
✾✳✶✷✳ ❚❤❡ ❈r❛s❤ ♦❢ ✶✾✷✾ ❛♥❞ ❈♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❲❛r❢❛r❡ ✽✼✾

✜♥❛❧❡ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✷✾✱ ✶✾✷✾✱ ✇❤❡♥ ✐♥✈❡st♦rs tr❛❞❡❞ ❛❜♦✉t ✶✻ ♠✐❧❧✐♦♥ s❤❛r❡s✳ ❍❡ ✇✐t✲
♥❡ss❡❞ t❤❡ ❞❡✈❛st❛t✐♥❣ ♣❛♥✐❝ ❝❛✉s❡❞ ❜② ❤✐s ♠❛❝❤✐♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❝♦♥❥✉♥❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤♦s❡
♦❢ ❤✐s ❝r♦♥✐❡s✱ ❥✉st ❜❡❢♦r❡ ❧❡❛✈✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛✱ ♠✉❝❤ ✇♦rs❡ ♦✛ t❤❛♥ ✇❤❡♥ ❤❡ ❛rr✐✈❡❞✳

❖♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✷✾✱ ❇❧❛❝❦ ❚✉❡s❞❛②✱ ❇❛r✉❝❤ t❤r❡✇ ❛ ❧❛✈✐s❤ ♣❛rt② ❛t ❤✐s ❋✐❢t❤
❆✈❡♥✉❡ ♠❛♥s✐♦♥ ✇❤❡r❡ ❢♦rt② ❣✉❡sts✱ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t✬s ❧❡❛❞✐♥❣ ❜❛♥❦❡rs ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❡rs✱
❤❡❧❞ ❛ ❥✉❜✐❧❛♥t ❝❡❧❡❜r❛t✐♦♥ t❤❛t ❧❛st❡❞ ✇❡❧❧ ♣❛st ♠✐❞♥✐❣❤t✳ ❲❤✐❧❡ r❡❣✉❧❛r ❆♠❡r✐❝❛♥s
❝♦♠♠✐s❡r❛t❡❞ ♦✈❡r t❤❡✐r ❞❡✈❛st❛t✐♥❣ ❧♦ss❡s✱ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✐♥ t❤❡ ♣❧✉♥❣❡ ♣❛rt✐❡❞✳
▼❛❝❉♦♥❛❧❞ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❢❡st✐✈✐t✐❡s✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥② s✉✐❝✐❞❡s✱ ❡✐t❤❡r ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❛❢t❡r t❤❡ ❝r❛s❤ ♦r ✇✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇ ②❡❛rs✳ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✵✱ t❤❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧s ❧❡❢t ♦♥ ❚❤❡
❇❡r❡♥❣❛r✐❛✳ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r♦t❡✱ ✏◆♦ ♦♥❡ ✇❤♦ ❤❛s ❢❛③❡❞ ♦♥ s✉❝❤ ❛ s❝❡♥❡ ❝♦✉❧❞
❞♦✉❜t t❤❛t t❤✐s ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❞✐s❛st❡r✱ ❤✉❣❡ ❛s ✐t ✐s✱ ❝r✉❡❧ ❛s ✐t ✐s t♦ t❤♦✉s❛♥❞s✱ ✐s ♦♥❧②
❛ ♣❛ss✐♥❣ ❡♣✐s♦❞❡ ✐♥ t❤❡ ♠❛r❝❤ ♦❢ ❛ ✈❛❧✐❛♥t ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡❛❜❧❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❜② ✜❡r❝❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ❛r❡ ❤❡✇✐♥❣ ♥❡✇ ♣❛t❤s ❢♦r ♠❛♥✱ ❛♥❞ s❤♦✇✐♥❣ t♦ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ♠✉❝❤ t❤❛t t❤❡②
s❤♦✉❧❞ ❛tt❡♠♣t ❛♥❞ ♠✉❝❤ t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❛✈♦✐❞✳✑ ❚❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ s❡r✈✐❝❡❛❜❧❡ ♣❡♦♣❧❡
♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❢♦✉❣❤t ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ✇❤❡r❡ ❛t ❧❡❛st ✶✶✺✱✵✵✵ s❡r✈✐❝❡❛❜❧❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s
♣❡r✐s❤❡❞✱ ❛♥❞ ✷✵✻✱✵✵✵ s✉✛❡r❡❞ s❡r✐♦✉s ✇♦✉♥❞s✳ ■♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ✷✾✹✱✵✵✵ s❡r✈✐❝❡❛❜❧❡
❆♠❡r✐❝❛♥s ♣❡r✐s❤❡❞✱ ❛♥❞ ✻✼✶✱✵✵✵ s✉✛❡r❡❞ ✇♦✉♥❞s❀ t❤❡ t♦t❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s❡r✈✐❝❡❛❜❧❡
❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❤♦ ♣❡r✐s❤❡❞ ✐♥ ❜♦t❤ ✇❛rs ❡q✉❛❧ ✹✵✾✱✵✵✵ ❛♥❞ t❤❡ t♦t❛❧ ✇♦✉♥❞❡❞ ✇❛s
✽✼✼✱✵✵✵✳ ■♥ ✶✾✷✾✱ ❇❛r✉❝❤ ❤❛❞ ♠❛❞❡ r❡♣❡❛t❡❞ tr✐♣s t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳
■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❛♥❞ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✷✾✱ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦rs ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡❞ ♦✈❡r ✩✶✵✵ ❜✐❧❧✐♦♥ ❢r♦♠
❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❛♥❞ ♦t❤❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❛r❦❡ts✳ ❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✻✱ ✶✾✷✾✱ ❇❛r✉❝❤ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞
✩✶✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ✐♥ ❣♦❧❞ ✭✶✻ t♦♥s✮ t❤❛t ❜❛♥❦❡rs s❤✐♣♣❡❞ t♦ ▲❛③❛r❞ ❋r❡r❡s✱ ●✉❛r❛♥t② ❚r✉st
❈♦♠♣❛♥②✱ ■r✈✐♥❣ ❚r✉st✱ ❛♥❞ ❍❡✐❞❡❧❜❛❝❤ ■❝❦❡❧❤❡✐♠❡r✳ ❲✐t❤✐♥ ✜✈❡ ✇❡❡❦s ❛❢t❡r t❤❡
❝r❛s❤✱ t❤❡ ❜❛♥❦❡rs s❤✐♣♣❡❞ ✩✸✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ✭✶✾✷✾ ♣r✐❝❡s✮ t♦ ❋r❛♥❝❡✳ ❆❢t❡r t❤❡ ❝r❛s❤✱ ❣♦❧❞
❡①♣♦rts ❡①❝❡❡❞❡❞ ✩✶✶✶ ♠✐❧❧✐♦♥ ✐♥ ❣♦❧❞✱ ❛❧❧ s❤✐♣♣❡❞ t♦ ❊✉r♦♣❡✳ ■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✷✾✱ ✩✻✽
♠✐❧❧✐♦♥ ✇❡♥t t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳

■♥ ✶✾✷✾✲✶✾✸✵✱ ❧✐❦❡ ✷✵✵✽✲✷✵✵✾✱ t❤❡ ❜❛♥❦s✱ ♣✉r♣♦rt❡❞❧② s❤♦rt ♦♥ r❡s♦✉r❝❡s✱ r❡❢✉s❡❞ t♦
♠❛❦❡ ❧♦❛♥s t♦ s♠❛❧❧ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✳ ❨❡t✱ ❏✳ P✳ ▼♦r❣❛♥✱ ❋✐rst ◆❛t✐♦♥❛❧
❇❛♥❦ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ❛♥❞ ❋✐rst ◆❛t✐♦♥❛❧ ❇❛♥❦ ♦❢ ❈❤✐❝❛❣♦ s❡♥t ♠❛ss✐✈❡ ❛♠♦✉♥ts ♦❢
♠♦♥❡② t♦ t❤❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡tt❧❡♠❡♥ts ✭❇■❙✮ ✐♥ ●❡♥❡✈❛✱ ✇❤✐❝❤ ✉❧t✐♠❛t❡❧②
❤❡❧♣❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ♣r❡♣❛r❡ ❊✉r♦♣❡ ❢♦r ❛♥♦t❤❡r ✇❛r✳ ❚❤❡♥ t❤❡ ❜❛♥❦❡rs s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧②
r❡❞✉❝❡❞ t❤❡ ♠♦♥❡② s✉♣♣❧② t♦ ♣r♦❧♦♥❣ t❤❡ ❝r✐s❡s ✐♥t♦ t❤❡ ❣r❡❛t ❞❡♣r❡ss✐♦♥✳ ❚❤❡ ♠✐❞❞❧❡
❝❧❛ss ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧② ❞❡❢❛✉❧t❡❞ ♦♥ ❧♦❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❜❛♥❦s r❡♣♦ss❡ss❡❞ ❢❛r♠s✱ ❤♦♠❡s ❛♥❞
❜✉s✐♥❡ss ♣r♦♣❡rt✐❡s✳ ❚❤❡ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❝r❛s❤ ❛♥❞ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t ❞❡♣r❡ss✐♦♥ ❢✉♥❝t✐♦♥❡❞
t♦ s❤✐❢t ❛ss❡ts ✉♣✇❛r❞s✳ ■t ❝❛✉s❡❞ ❥♦❜❧❡ss♥❡ss✱ ❤✉♥❣❡r✱ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥
❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦r✉♣t❝✐❡s✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ t❤❛t ❜❛♥❦s ✇❡r❡ ❝r✉♥❝❤✐♥❣ ❝r❡❞✐t ❛♥❞
❞❡✈❛❧✉✐♥❣ t❤❡ ♠♦♥❡② ✐♥ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ❜✉✐❧❞✲✉♣ ♦❢ t❤❡
♠✐❧✐t❛r② ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ■♥ ▼❛② ✶✾✷✾✱ ❞✉r✐♥❣ ❍♦♦✈❡r✬s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❜❡❢♦r❡
❘♦♦s❡✈❡❧t ♦✣❝✐❛❧❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤❡ ❋♦r❞ ▼♦t♦r ❈♦♠♣❛♥② ❝♦♥tr❛❝t❡❞
✇✐t❤ ❙t❛❧✐♥ t♦ ♦✈❡rs❡❡ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❢❛❝✐❧✐t②✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛❣r❡❡❞ t♦
♦r❞❡r ✼✷✱✵✵✵ ✉♥❛ss❡♠❜❧❡❞ ❋♦r❞s ♦✈❡r t❤❡ ♥❡①t ❞❡❝❛❞❡✳ ■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✵✱ ❆❧❜❡rt ❊✳
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❑❛❤♥✱ ■♥❝✳ ♦❢ ❉❡tr♦✐t✱ ▼✐❝❤✐❣❛♥✱ ❢♦✉♥❞❡❞ ❜② ❛ ●❡r♠❛♥❜♦r♥ ❏❡✇ ✇❤♦ ✐♠♠✐❣r❛t❡❞ ✐♥
✶✽✽✵✱ s✐❣♥❡❞ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts t♦ ❝❧♦♥❡ t❤❡ ❋♦r❞ ❘✐✈❡r ❘♦✉❣❡ ♦❢ ❉❡tr♦✐t
❛s ♣❛rt ♦❢ ❛ ♠❡❣❛ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❝♦♠♣❧❡① ❛t ●♦r❦②✱ ✇❤✐❝❤ s♦♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❙♦✈✐❡t ❉❡tr♦✐t✳

❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ t❤❛t ❜❛♥❦s ✇❡r❡ ❝r✉♥❝❤✐♥❣ ❝r❡❞✐t ❛♥❞ ❞❡✈❛❧✉✐♥❣ t❤❡ ♠♦♥❡② ✐♥
❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ❜✉✐❧❞✲✉♣ ♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✳ ■♥ ▼❛② ✶✾✷✾✱ ❞✉r✐♥❣ ❍♦♦✈❡r✬s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❜❡❢♦r❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♦✣❝✐❛❧❧②
r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤❡ ❋♦r❞ ▼♦t♦r ❈♦♠♣❛♥② ❝♦♥tr❛❝t❡❞ ✇✐t❤ ❙t❛❧✐♥ t♦
♦✈❡rs❡❡ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❢❛❝✐❧✐t②✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛❣r❡❡❞ t♦ ♦r❞❡r ✼✷✱✵✵✵
✉♥❛ss❡♠❜❧❡❞ ❋♦r❞s ♦✈❡r t❤❡ ♥❡①t ❞❡❝❛❞❡✳ ■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✵✱ ❆❧❜❡rt ❊✳ ❑❛❤♥✱ ■♥❝✳ ♦❢
❉❡tr♦✐t✱ ▼✐❝❤✐❣❛♥✱ ❢♦✉♥❞❡❞ ❜② ❛ ●❡r♠❛♥❜♦r♥ ❏❡✇ ✇❤♦ ✐♠♠✐❣r❛t❡❞ ✐♥ ✶✽✽✵✱ s✐❣♥❡❞
❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts t♦ ❝❧♦♥❡ t❤❡ ❋♦r❞ ❘✐✈❡r ❘♦✉❣❡ ♦❢ ❉❡tr♦✐t ❛s ♣❛rt ♦❢ ❛
♠❡❣❛ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❝♦♠♣❧❡① ❛t ●♦r❦②✱ ✇❤✐❝❤ s♦♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❙♦✈✐❡t ❉❡tr♦✐t✳ ❛ss❡ts ❛♥❞
✇❛✐t❡❞ ❢♦r t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢ ❇❛r✉❝❤❜❛❝❦❡❞ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳
■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✵✱ ❇❛r✉❝❤✱ ❛❢t❡r r❡t✉r♥✐♥❣ ❢r♦♠ ✈✐s✐t✐♥❣ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ s❡♥t ❛ ❝❛❜❧❡
❛✣r♠✐♥❣ ❤✐s ❢r✐❡♥❞✬s ✈✐❡✇s ❛❜♦✉t ❇r✐t✐s❤ ✇♦r❧❞ s✉♣r❡♠❛❝②✳ ❍❡ ✇r♦t❡✱ ✏■ ❜❡tt❡r
✉♥❞❡rst❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❤❡r ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ❤❡r tr❛❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ❤♦♣❡ t❤❛t ♥❡✇ ♣r♦s♣❡r✐t②
❛♥❞ ❤❛♣♣✐♥❡ss ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ t♦ ❤❡r ✐♥ ♦r❞❡r t❤❛t s❤❡ ♠❛② ❝♦♥t✐♥✉❡ ❢♦r t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❤❛t
s❤❡ ❤❛s ❞♦♥❡ ❢♦r s♦ ❧♦♥❣✳ ■ tr✉st t❤❛t ♦✉r ❝♦✉♥tr② ♠❛② ❥♦✐♥ ✇✐t❤ ②♦✉rs ✐♥ t❤❡ ❣r❡❛t
r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② t❤❛t ❧✐❡s ❜❡❢♦r❡ ✉s✳✑ ❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✶✱ ✶✾✸✵✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✬s ❢♦✉rt❤ ❧❛r❣❡st
❜❛♥❦✱ t❤❡ ❇❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❢❛✐❧❡❞✳ ■ts ✹✺✵✱✵✵✵ ❞❡♣♦s✐t♦rs ❤❛❞ ♥♦ r❡❝♦✉rs❡
❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❋❉■❈ ✐♥s✉r❛♥❝❡✳ ❆♥♦t❤❡r ✶✱✵✵✵ ❜❛♥❦s ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❢❛✐❧❡❞ ✐♥ ✶✾✸✵✳
✶✾✼✾ ■♥ ✶✾✸✵✱ ❜❛♥❦❡rs ❡①♣♦rt❡❞ ❛t ❧❡❛st ✩✺✷ ♠✐❧❧✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ t♦
●✉❛r❛♥t② ❚r✉st✱ ❛ ❝♦♠♣❛♥② t❤❛t ▼♦r❣❛♥ ❛♥❞ ▲❛③❛r❞ ❋rèr❡s ❧❛t❡r ❣♦❜❜❧❡❞ ✉♣✳

■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✷✱ ❍♦♦✈❡r✱ ❣♦✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ♠♦t✐♦♥s✱ t♦❧❞ ❘✐❝❤❛r❞ ❲❤✐t✲
♥❡②✱ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❙t♦❝❦ ❊①❝❤❛♥❣❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ ❝♦♥✈❡♥❡ ❛♥ ✐♥✈❡s✲
t✐❣❛t✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❝r❛s❤✳ ❚❤♦♠❛s ❲✳ ▲❛♠♦♥t✱ ✇❤♦ s♣♦❦❡ ❢♦r ♦t❤❡r ❜❛♥❦❡rs✱ t♦❧❞ ❤✐♠
t♦ ❢♦r❣❡t ❛❜♦✉t ✐t✳ ❍❡ ♣❡rs❡✈❡r❡❞✱ ❛♥❞ ❜② t❤❡ t❤✐r❞ q✉❛rt❡r ♦❢ ✶✾✸✷✱ ❛♥♦t❤❡r ❜❛♥❦✐♥❣
❝r✐s✐s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✳ ❚❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❞✐❞ ♥♦t r❡✲❡❧❡❝t ❍♦♦✈❡r✳ ❚❤❡ ❜❛♥❦❡rs ✇♦✉❧❞ ♥♦✇ ❜r✐♥❣
✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❤✐s ◆❡✇ ❉❡❛❧✳ ❇② ▼❛r❝❤ ✽✱ ✶✾✸✷✱ t❤❡ ❉♦✇ ❏♦♥❡s ■♥❞❡① ✇❛s ❞♦✇♥
t♦ ✩✹✶✳✷✷✱ t❤❡ ❜❛♥❦❡rs ❤❛❞ ✇✐♣❡❞ ♦✉t ♥❡❛r❧② ✾✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ✐ts ✈❛❧✉❡✳ ❚❤♦s❡ ✇✐t❤ ❝❛s❤
♣❛✐❞ t✇♦ ❝❡♥ts ♦♥ t❤❡ ❞♦❧❧❛r ❢♦r ❡q✉✐♣♠❡♥t✱ ❢❛r♠❧❛♥❞✱ ❛♥❞ r❡❛❧ ❡st❛t❡✖❛t t❤❡ ❡①♣❡♥s❡
♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛❞ ✇♦r❦❡❞ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s t♦ ❛❝q✉✐r❡ t❤❡✐r ❧❛♥❞ ❛♥❞ ❛ss❡ts✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡ t❤❡
♣❧✉♥❣❡rs ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡✐r ❤♦❧❞✐♥❣s✳ ✶✾✽✶ ❲✐t❤ ❡✈❡r② ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝r✐s✐s✱
❤✉❣❡ ♠✉❧t✐♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s ✇❤♦ ❝❛r❡ ❧✐tt❧❡ ❛❜♦✉t t❤❡ ❧❛♥❞ ♦r t❤❡ ❛♥✐♠❛❧s ❝♦♥✲
s✉♠❡ ♣r✐✈❛t❡ ❢❛r♠s ❛♥❞ r❛♥❝❤❡s✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❣✉❧❛t✐♦♥s r♦✉t✐♥❡❧② r❡str❛✐♥ t❤❡ ❢❡✇
r❡♠❛✐♥✐♥❣ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❢❛r♠❡rs ❛♥❞ r❛♥❝❤❡rs ❛✛❡❝t✐♥❣ t❤❡✐r ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r t❤❡✐r ♦✇♥
♣r♦♣❡rt②✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t♦✉r❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❣❛✐♥ ✭❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✶✲▼❛r❝❤ ✶✶✱ ✶✾✸✷✮
t♦ ❛rr❛♥❣❡ s✉♣♣♦rt ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ❛♥♦t❤❡r ✇❛r✳ ❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✾✱ ✶✾✸✷✱
❤❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛ s♣❡❡❝❤ t♦ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❈❧✉❜✳ ❍✐s ♦❧❞ ❢r✐❡♥❞s s❛t ♦♥ t❤❡
♣♦❞✐✉♠✖❇❛r✉❝❤✱ ❙❝❤✇❛❜✱ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ ❑❛❤♥✱ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ❙❛♠✉❡❧ ❙❡❛❜✉r②✱
▼❡r❧✐♥ ❍✳ ❆②❧❡s✇♦rt❤✱ ❏❛♠❡s ❙♣❡②❡r✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈✳ ❖s❜♦r♥✱ ◆❛t❤❛♥ ▼✐❧❧❡r✱ ❘❛②♠♦♥❞



✾✳✶✷✳ ❚❤❡ ❈r❛s❤ ♦❢ ✶✾✷✾ ❛♥❞ ❈♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❲❛r❢❛r❡ ✽✽✶

❇✳ ❋♦s❞✐❝❦ ❛♥❞ ❑❛r❧ ❇✐❝❦❡❧✳ ❍❡ t❤❛♥❦❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❢♦r ♣♦✉r✐♥❣ ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢
❞♦❧❧❛rs ✐♥t♦ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s s✐♥❝❡ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ✇❛r♥❡❞ ❛❜♦✉t
t❤❡ ❝r✐s✐s ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳ ▼❡②❡r✱ ❇❛r✉❝❤✱ ❙tr♦♥❣✱ ❛♥❞ ▼❡❧❧♦♥ ✐♥str✉❝t❡❞ t❤❡ ◆❡✇
❨♦r❦ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❇♦❛r❞ t♦ ♣✉r❝❤❛s❡ ✩✶✱✶✵✵✱✵✵✵✱✵✵✵ ♦❢ ❯❙ ❚r❡❛s✉r✐❡s ♦✈❡r ❛♥
❡❧❡✈❡♥✲✇❡❡❦ ♣❡r✐♦❞ t❤❡♥ ❛❜r✉♣t❧② st♦♣♣❡❞ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✸✷✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❧t❡❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝
r❡❝♦✈❡r② t♦ ♣r✐♠❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❣❡t r✐❞ ♦❢ ❍♦♦✈❡r✳ ❍♦♣❡ ❞✐s❛♣♣❡❛r❡❞ ✇❤❡♥ ❛♥♦t❤❡r
✺✱✵✵✵ ❜❛♥❦s ❝❧♦s❡❞ ✇❤✐❝❤ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞ t❤❡ ❜❛♥❦❡r✬s ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐✲
③❡♥s ❜❧❛♠❡❞ ❍♦♦✈❡r ❛♥❞ t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥s✳ ❚❤❡ ❝✐t✐③❡♥s r❡❛❞✐❧② ❡❧❡❝t❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞
t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛ts ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❢♦r t❤❡ ♥❡①t t✇♦ ❞❡❝❛❞❡s✳

❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✷✼✱ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ❉♦✇ ❏♦♥❡s ❜♦tt♦♠❡❞ ♦✉t✳ ❇❛r✉❝❤✬s ❝❛♥❞✐❞❛t❡✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱
✐♥❛✉❣✉r❛t❡❞ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✹✱ ✶✾✸✸✱ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❝❧♦s❡❞ t❤❡ ❜❛♥❦s ✉♥t✐❧ ▼❛r❝❤ ✶✺✱ ✶✾✸✸✳
❇② t❤❡♥✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✶✺✱✵✵✵✱✵✵✵ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ❇② ✶✾✸✼✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ st✐❧❧
❜❡ ✶✶✱✵✵✵✱✵✵✵ ✇✐t❤♦✉t ❥♦❜s✳ ■♥ ✶✾✸✸✱ ✜❛t ♠♦♥❡② r❡♣❧❛❝❡❞ ❣♦❧❞✳ ❚❤❡ ❝♦♥tr✐✈❡❞ ❝♦♥✲
tr❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ✇❛s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❜❛♥❦❡rs s❤✐♣♣✐♥❣ t❤❡ ❣♦❧❞ ♦✉t ♦❢ t❤❡
❝♦✉♥tr②✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ♣r✐♥t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ■❧❧✉♠✐♥❛t✐ s❡❛❧ ♦♥ ♦♥❡ ❞♦❧❧❛r ❜✐❧❧s ✐♥
✶✾✸✸✱ ❛ s❡❛❧ t❤❛t s②♠❜♦❧✐③❡s ✐ts ❝❧❛✐♠ t♦ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✱ r❡❣❛r❞❧❡ss ✇❤♦ ♦❝❝✉♣✐❡s
t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✾✱ ✶✾✸✸✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐ss✉❡❞ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❖r❞❡rs ✻✵✼✸✱ ✻✶✵✷✱
✻✶✶✶✱ ❛♥❞ ✻✷✻✵✱ ✇❤✐❝❤ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s ❜❛♥❦r✉♣t✳ ❍❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞✱ ✏❆❧❧ t❤❡
♣r♦♣❡rt② ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ♥♦✇ ❜❡❧♦♥❣s t♦ t❤❡ st❛t❡ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r t❤❡ ❣♦♦❞ ♦❢
t❤❡ st❛t❡✳✑ ❚❤❛t ❡✈❡♥✐♥❣✱ ❛ ❥♦✐♥t s❡ss✐♦♥ ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss ♣❛ss❡❞ t❤❡ ❊♠❡r❣❡♥❝② ❇❛♥❦✐♥❣
❆❝t✱ ❛♠✐❞ ❛♥ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ ❝❤❛♦s ❛♥❞ ✉♥❝❡rt❛✐♥t②✱ ✐♥ ❧❡ss t❤❛♥ ❛♥ ❤♦✉r✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣
♦♥❧② ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡✲❛♣♣r♦✈❡❞ ❜❛♥❦s t♦ ♦♣❡r❛t❡✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♦♥❡s st❛t❡❞✿

✏■♥ ♣♦❧✐t✐❝s✱ ♥♦t❤✐♥❣ ❤❛♣♣❡♥s ❜② ❛❝❝✐❞❡♥t✳ ■❢ ✐t ❤❛♣♣❡♥s✱ ②♦✉ ❝❛♥ ❜❡t ✐t

✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞ t❤❛t ✇❛②✳✏

❖♥ ❆♣r✐❧ ✺✱ ✶✾✸✸✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ st✐♣✉❧❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❊♠❡r❣❡♥❝② ❇❛♥❦✐♥❣ ❆❝t✱ ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t ♠❛❞❡ ✐t ✐❧❧❡❣❛❧ ❢♦r ❝✐t✐③❡♥s t♦ ♦✇♥ ❣♦❧❞✳ ❍❡ ♦r❞❡r❡❞ ♣❡♦♣❧❡ t♦ t✉r♥ ✐♥ ❛❧❧ ❣♦❧❞
❝♦✐♥s✱ ❣♦❧❞ ❜✉❧❧✐♦♥✱ ❛♥❞ ❣♦❧❞ ❝❡rt✐✜❝❛t❡s t♦ t❤❡ ❋❘ ❜❛♥❦s ❜② ▼❛② ✶ ✭■❧❧✉♠✐♥❛t✐ ✇❛s
❝r❡❛t❡❞ ♦♥ ▼❛② ✶✱ ✶✼✼✻✮✳ ❇❛r✉❝❤✱ t❤❡ s✐♥❣❧❡ ❣r❡❛t❡st ❤♦❧❞❡r ♦❢ ❣♦❧❞ ❜r✐❝❦s✱ r❡t❛✐♥❡❞
♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ❣♦❧❞✳ P❡♦♣❧❡ ❢❛❝❡❞ ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t ❛♥❞ ✜♥❡s ✐❢ t❤❡② ❢❛✐❧❡❞ t♦ s✉rr❡♥❞❡r
t❤❡✐r ❣♦❧❞✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✺✱ ✶✾✸✸✱ ❈♦♥❣r❡ss ❡♥❛❝t❡❞ ❛ ❥♦✐♥t r❡s♦❧✉t✐♦♥ ♦✉t❧❛✇✐♥❣ ❛❧❧ ❣♦❧❞
❝❧❛✉s❡s ✐♥ ❝♦♥tr❛❝ts✳ ◆♦✇ t❤❡ ❋❘ ✇❛s ❢r❡❡ t♦ ♣r✐♥t ✉♥❧✐♠✐t❡❞ ❛♠♦✉♥ts✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❋❘
❛✉❣♠❡♥t❡❞ t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❛❝t✐✈✐t✐❡s r❡❛❧❧② ❡♥❡r❣✐③❡❞ ✐t✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❛♥❞ ◆♦r♠❛♥ ❤❛❞ r❡♠♦✈❡❞ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ♣♦✉♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❣♦❧❞ st❛♥❞❛r❞ ✐♥ ✶✾✸✶✇❤✐❝❤
❛❧t❡r❡❞ ✇♦r❧❞ tr❛❞❡✳ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✶✱ ❇r✐t❛✐♥ ❞❡❢❛✉❧t❡❞ ♦♥ t❤❡✐r ❣♦❧❞ ♣❛②♠❡♥ts✱
✐♥t❡♥s✐❢②✐♥❣ t❤❡ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✳ ❘♦t❤s❝❤✐❧❞✬s ❇❛♥❦ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t❤✐s ♠♦✈❡ t♦
tr✐❣❣❡r ❛♥♦t❤❡r ✇❛r✳ ✶✾✽✼ ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦♦❦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦✛ t❤❡ ❞♦♠❡st✐❝ ❣♦❧❞
st❛♥❞❛r❞ ✇✐t❤ ❚❤❡ ●♦❧❞ ❘❡s❡r✈❡ ❆❝t ♦❢ ✶✾✸✹✱ ❛s r❡q✉❡st❡❞ ❜② ❇❛r✉❝❤ ✐♥ ❤✐s ♠❡❡t✐♥❣
✇✐t❤ t❤❡ ❋✐♥❛♥❝❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❛♥❞ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❈♦♠♠✐tt❡❡✳

❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ✇✐t❤ ❤✐s ❝♦♠♠✉♥✐st✐❝ ◆❡✇ ❉❡❛❧✱ str❡♥❣t❤❡♥❡❞ t❤❡ ❋❘ ❛♥❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ t❤❡
♣r❛❝t✐❝❡ ♦❢ ❞❡✜❝✐t s♣❡♥❞✐♥❣✱ t❤❡ ❜r❛✐♥❝❤✐❧❞ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✬s ❏♦❤♥ ▼❛②♥❛r❞ ❑❡②♥❡s✳ ■♥
✶✾✶✵✱ ▲❡♥✐♥ ❤❛❞ s❛✐❞✱ ✏❚❤❡ s✉r❡st ✇❛② t♦ ♦✈❡rt❤r♦✇ ❛♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ s♦❝✐❛❧ ♦r❞❡r ✐s
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t♦ ❞❡❜❛✉❝❤ ✐ts ❝✉rr❡♥❝②✳✑ ❑❡②♥❡s s❛✐❞✱ ✏❚❤❡ ♣r♦❝❡ss ❡♥❣❛❣❡s ❛❧❧ t❤❡ ❤✐❞❞❡♥ ❢♦r❝❡s
♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧❛✇ ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❝r❡❡♣✐♥❣ s♦❝✐♦✲❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡str✉❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❞♦❡s ✐t ✐♥
♠❛♥♥❡r ✇❤✐❝❤ ♥♦t ♦♥❡ ♠❛♥ ✐♥ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ✐s ❛❜❧❡ t♦ ❞✐❛❣♥♦s❡✳✑

❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✽✱ ✷✵✵✷✱ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❇❡♥ ❇❡r♥❛♥❦❡ s❛✐❞✱ ✏▲❡t ♠❡ ❡♥❞ ♠②
t❛❧❦ ❜② ❛❜✉s✐♥❣ s❧✐❣❤t❧② ♠② st❛t✉s ❛s ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡✳
■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ s❛② t♦ ▼✐❧t♦♥ ❛♥❞ ❆♥♥❛✱ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ●r❡❛t ❉❡♣r❡ss✐♦♥✳ ❨♦✉✬r❡
r✐❣❤t❀ ✇❡ ❞✐❞ ✐t✳ ❲❡✬r❡ ✈❡r② s♦rr②✳ ❇✉t t❤❛♥❦s t♦ ②♦✉✱ ✇❡ ✇♦♥✬t ❞♦ ✐t ❛❣❛✐♥✳✑ ✶✾✺✷ ❍❡
✇❛s r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ ▼✐❧t♦♥ ❋r✐❡❞♠❛♥ ❛♥❞ ❆♥♥❛ ❏✳ ❙❝❤✇❛rt③ ✇❤♦ ✇r♦t❡ ▼♦♥❡t❛r② ❍✐st♦r②
♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✶✽✻✼✲✶✾✻✵ ✐♥ ✶✾✼✶✳ ❍❡ t♦❧❞ t❤❡ tr✉t❤✳ ❘❛t❤❡r t❤❛♥ ❛ st♦❝❦
♠❛r❦❡t ❝r❛s❤ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❛ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✱ t❤❡② s✇✐t❝❤❡❞ t❛❝t✐❝s✳ ❙t❛rt✐♥❣ ❛t t❤❡ ❡♥❞
♦❢ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❇✉s❤ r❡❣✐♠❡✱ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss✱ t❤❡ ❜❛♥❦✬s ❛❝❝♦♠♣❧✐❝❡s✱ ✐♥✐t✐❛t❡❞
❜❛♥❦ ❜❛✐❧♦✉ts✱ ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥❝❡❛❧ t❤✐s ❤✉❣❡ r❡s♦✉r❝❡ tr❛♥s❢❡r ❜❡❤✐♥❞ ❛ ❝♦♥tr✐✈❡❞
❝r❛s❤✳ ❊✈❡r② ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝r✐s✐s r❡q✉✐r❡s t❤❡ s❛♠❡ ❝❛r❡❢✉❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s
❛s t❤❡ ✶✾✷✾ ❝r❛s❤✱ ❡①❡❝✉t❡❞ ❜② ♦✣❝✐❛❧s ❛t t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧ ♦❢ t✇♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✖
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛✳

✾✳✶✸ ❋r♦♠ ❇❛❧❢♦✉r t♦ ■sr❛❡❧

P❛❧❡st✐♥❡ ✇❛s ♣r♦♠✐s❡❞ t♦ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ❇❛❧❢♦✉rt ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r
✶ t♦ ❣❡t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳
❇✉t t❤✐s ✇❛s ✶✾✶✼ ❛♥❞ ■sr❛❡❧ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ✐♥ ✶✾✹✽✳ ❲❤② ❞✐❞ ✐t t❛❦❡ s♦ ❧♦♥❣ ❛♥❞ ✇❤❛t
❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐♥ ❜❡t✇❡❡♥❄

❚❤❡r❡ ✇❛s ♣❡❛❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s ❛♥❞ ❆r❛❜s ✉♥t✐❧ ✶✾✶✼✱ ❡✈❡r②✇❤❡r❡✳ ❚❤❡r❡ ❡①✐st❡❞ t❤❡
✏❉❤✐♠♠✐✲▲❛✇✏ ❜✉t t❤✐s ✇❛s ♥♦t s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❢♦r ❛❧❧ ❏❡✇s ❜✉t ❢♦r ❛❧❧ ♥♦♥✲♠✉s❧✐♠s✳ ■t
s❛✐❞ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✉♥❞❡r ❙❤❛r✐❛✲▲❛✇✱ ♥♦♥✲♠✉s❧✐♠s ❤❛❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ❡①✐sts ❜②
♣❛②✐♥❣ ❛ ❝❡rt❛✐♥ t❛①✳ ❚❤r♦✉❣❤ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣r❡ss✉r❡ t❤✐s ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ✈❛❧✐❞ ✐♥ t❤❡
♠✐❞❞❧❡ ♦❢ t❤❡ ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r② ✐♥ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ❛♥❞ t❤✐s ❧❛✇ ❜❡❝❛♠❡ ❧❡ss ❛♥❞
❧❡ss ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✷✵t❤ ❝❡♥t✉r②✳ ❚❤❡r❡ ❡①✐st❡❞ ❜✐❣ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ✐♥ t❤❡
❆r❛❜ ✇♦r❧❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛♥❞ ✇❡r❡ ❛ ❜✐❣ ❝♦♥tr✐❜✉t♦r ♦❢ ✇❡❛❧t❤ t♦ t❤❡ r❡❣✐♦♥✳
❆❧❧ ❏❡✇s ♦❢ t❤✐s r❡❣✐♦♥ ✇❡r❡ ❙❡♣❤❛r❞✐❝ ❏❡✇s ❛♥❞ ✇❡r❡ s❡❡♥ ❛s s❡♠✐t✐❝ ❜r♦t❤❡rs ❜②
t❤❡ ❆r❛❜s✳ ■♥ t❤❡ ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r②✱ ♠❛♥② ❆s❤❦❡♥❛③✐ ❏❡✇s ✢❡❞ ❢r♦♠ ❊✉r♦♣❡ t♦ P❛❧❡st✐♥❡
❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ♣r♦❣♦♠s ❜✉t ❏❡✇s ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ r❛r❡❧② ❛♠♦♥❣ t❤❡♠✳
❯♥t✐❧ ✶✾✶✼✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❝♦❡①✐st❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❛t✐✈❡s ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛✳

❚❤❡ tr♦✉❜❧❡ ❜❡❣❛♥ ✇❤❡♥ ❇r✐t❛✐♥ st❛rt❡❞ t♦ ❣❛✐♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❛ ❆r❛❜✐❝ ✇♦r❧❞ ❛❢t❡r
❞❡str♦②✐♥❣ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤✐s t✐♠❡✱ ❩✐♦♥✐s♠ ❜❡❝❛♠❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡
✐♠♣♦rt❛♥t✳ ▼❛♥② ❏❡✇s ❧♦♥❣❡❞ ❢♦r t❤❡✐r ♦✇♥ ❤♦♠❡❧❛♥❞ ❜✉t t❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s ❛❧s♦
r❡s❡♥t❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇s ✇❤♦ ❛ss✐♠✐❧❛t❡❞ ❢✉❧❧② ✐♥t♦ t❤❡✐r ❤♦st ♥❛t✐♦♥s✳ ■♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ❩✐♦♥✐s♠
✇❛s ♣r♦♠♦t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r② ❛♥❞ t❤❡ ❇❛❧❢♦✉rt✲❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✇❛s ♣r♦❜❛❜❧② ❛
❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡✳ ❇✉t t❤✐s ❞♦❝✉♠❡♥t ❛❧r❡❛❞② st❛rts ✇✐t❤ ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ✐♥ ✐ts ♥❛♠❡✳
■t ✇❛s ♥♦t ✇r✐tt❡♥ ❜② ❇❛❧❢♦✉rt✱ ❜✉t ❜② ▲♦r❞ ▼✐❧♥❡r✱ t❤❡ ♠❛st❡r♠✐♥❞ ♦❢ t❤❡ s❡❝r❡t



✾✳✶✸✳ ❋r♦♠ ❇❛❧❢♦✉r t♦ ■sr❛❡❧ ✽✽✸

❘♦✉♥❞ ❚❛❜❧❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ♣r♦♠♦t❡❞ ❇r✐t✐s❤ ✐♠♣❡r✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ r❛❝✐❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t②✳
❍❡ ✐s ❛❧s♦ ❦♥♦✇♥ ❛s ✏t❤❡ ❚s❛r ♦❢ t❤❡ Pr❡ss✏ t♦ ✇❤♦♠ ❜❡❧♦♥❣❡❞✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡rs✱ t❤❡
✏▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s✏✳ ▼✐❧♥❡r ✇❛s ❛ ❣♦♦❞ ❢r✐❡♥❞ t♦ ❈❡❝✐❧ ❘❤♦❞❡s✱ ✇❤♦ ✇❛s ❢✉♥❞❡❞ ❜②
▲✐♦♥❡❧ ❲❛❧t❤❡r ❘♦t❤s❝❤✐❧❞ ❢♦r ❤✐s ✏❉✐❛♠♦♥❞ ❛❞✈❡♥t✉r❡s✏ ✐♥ ❆❢r✐❝❛✳

❚✐♠❡ ❤❛s s❤♦✇♥ t❤❛t t❤❡ ❇❛❧❢♦✉rt ❉❡❝❧r❛t❛✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ✇♦rt❤ t❤❡ ♣❛♣❡r ✐t ✇❛s ♣r✐♥t❡❞
♦♥✳ ❊♥❣❧❛♥❞ ♥❡✈❡r ❝❛♠❡ t❤r♦✉❣❤ ✇✐t❤ t❤❡✐r ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❞❡❛❧✳ ■t st❛rt❡❞ ✇✐t❤ t✇♦
❞✐✛❡r❡♥t ✈❡rs✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❜❡✐♥❣ ❝r❡❛t❡❞✱ ♦♥❡ ❢♦r t❤❡ ❩✐♦♥✐sts✱ ♦♥❡ ❢♦r t❤❡
❆r❛❜s✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❆r❛❜s r❡❝❡✐✈❡❞ ✈❡r❜❛❧ ❛ss✉r❛♥❝❡s ❞✐r❡❝t❧② ✐♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦
t❤❡ ❛ss✉r❛♥❝❡s t❤❡ ❩✐♦♥✐sts r❡❝❡✐✈❡❞✳ ■♥ t♦❞❛②s ✈✐❡✇ ❛♥❞ ✇❤✐❧❡ ❧♦♦❦✐♥❣ ❛t ♠♦❞❡r♥
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❡❛st✱ ❍✐st♦r✐❛♥s ❛❣r❡❡ t❤❛t t❤❡ ❆r❛❜✲❏❡✇✐s❤ ❝♦♥✢✐❝t ✇❛s
st❛rt❡❞ ❜② ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❯♥t✐❧ t♦❞❛②✱ t❤✐s ✇❤♦❧❡ ❛r❡❛ ✐s ✐♥ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❝♦♥✢✐❝t ✇❤✐❝❤
❛❧✐❣♥s ✇✐t❤ ❇r✐t✐s❤ ❣❡♦str❛t❡❣✐❝ ❣♦❛❧s✳

❚❤❡ ❇❛❧❢♦✉rt ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜② t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s✿ ■t ✇❛s t❤❡
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣♦❛❧ t♦ ✇✐♥ t❤❡ ❏❡✇s t♦ ✜❣❤t ❢♦r t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❝❛✉s❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts
s❤♦✉❧❞ ♣✉t ❛❧❧ t❤❡✐r ❡✛♦rts✳ ❆ ♣r♦✲✇❡st❡r♥ ♥❛t✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜✉✐❧❞ ❛ ❜r✐❞❣❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❛
❇r✐t✐s❤✲❊❣②♣t ❛♥❞ ❛ ❇r✐t✐s❤✲▼❡s♦♣♦t❛♠✐❛ ❛♥❞ ♥♦t ♦t❤❡r ♣♦✇❡r s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥ ❜❡t✇❡❡♥✳
❖♥❡ s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ♥✉❧❧✐❢② t❤❡ ❙②❦❡s✲P✐❝♦t✲❆❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡ ❢r♦♠ ✶✾✶✻ ❛♥❞ ✇✐♥
❡①❝❧✉s✐✈❡ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r P❛❧❡st✐♥❡ ❛♥❞ ❢♦r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ r❡❛s♦♥s t❤❡② ♠❛❞❡ ✐t ❧♦♦❦
❧✐❦❡ t❤❛t ❣❛✐♥✐♥❣ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r P❛❧✐st✐♥❡ ✇❛s ❞♦♥❡ ❢♦r t❤❡ ♠♦r❛❧ r❡❛s♦♥ ❢♦r t❤❡ r✐❣❤t ♦❢
s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❚❤❡ ❆r❛❜s ✇❡r❡ ♥♦t ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❏❡✇✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥
t♦ t❤❡ ❛r❡❛✳ ❚❤✐s ♦♥❧② ❝❤❛♥❣❡❞ ✇❤❡♥ ✐t ❜❡❝♦♠❡ ♣✉❜❧✐❝ t❤❛t t❤❡r❡ ❡①✐st ❞✐✛❡r❡♥t
✈❡rs✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❇❛❧❢♦✉rt ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✳ ❯♥t✐❧ t❤❛t ♣♦✐♥t✱ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❆r❛❜s
❛♥❞ ❩✐♦♥✐sts ✇❡r❡ ❢r✐❡♥❞❧② ❛♥❞ ✐t ❧❡❞ t♦ t❤❡ ✏❋❛✐s❛❧✲❲❡✐③♠❛♥♥✲❆❣r❡❡♠❡♥t✏ ♦❢ ❏❛♥✉❛r②
✸r❞ ✶✾✶✾✳

❑✐♥❣ ❋❛✐s❛❧ ■ ✇❛s t❤❡ ❑✐♥❣ ♦❢ ❙②r✐❛ ✇❤♦ ❛❧s♦ r❡✐❣♥❡❞ ♦✈❡r P❛❧❡st✐♥❡✳ ❚❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t
✇❛s ❢♦r ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❛♥❞ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❧❡❞ t♦ t❤❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ ❙②r✐❛✳
❚❤❡ r❡✐❣♥ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ t❤✐s ❛r❡❛ s❤❛❧❧ ❜❡ ❡♥❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❑✐♥❣
❑❛✐s❛❧ ✇r♦t❡✿

✏❚❤❡ ❏❡✇s ❛♥❞ ❆r❛❜s ❛r❡ ❝❧♦s❡ ❜② ❜❧♦♦❞ ❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❜♦t❤ ♣❡♦♣❧❡ t❤❡r❡ ❡①✐st ♥♦
❝♦♥✢✐❝t✳✏ ❚♦ ❋❡❧✐① ❋r❛♥❦❢✉rt❡r ❤❡ ✇r♦t❡✿ ✏❲❡ ✇❡❧❝♦♠❡ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡✐r ❍♦♠❡ ✳✳✳ t❤❡
❏❡✇✐s❤ ♠♦✈❡♠❡♥t ✐s ♥❛t✐♦♥❛❧✐st✐❝ ❛♥❞ ♥♦t ✐♠♣❡r✐❛❧✐st✐❝ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✐s ❡♥♦✉❣❤ r♦♦♠ ❢♦r
❛❧❧ ♦❢ ✉s ✐♥ ❙②r✐❛✳✏

❇✉t ❛❧❧ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❜❡t✇❡❡♥ ❋❛✐s❛❧ ❛♥❞ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts r❡st❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥
t♦ r❡❧❡❛s❡ ❙②r✐❛ ✐♥t♦ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❚❤✐s ♣r♦♠✐s❡ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜② ❊♥❣❧❛♥❞ t♦ t❤❡ ❙②r✲
✐❛♥s ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✶ ✐❢ t❤❡ ❙②r✐❛♥s ❥♦✐♥ t❤❡ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✳
❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ♣r♦♠✐s❡ ✇❛s ♥❡✈❡r ❤♦♥♦r❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❋❛✐s❛❧✲❲❡✐③♠❛♥♥✲❆❣r❡❡♠❡♥t ♥❡✈❡r
❝❛♠❡ t♦ ❜❡✳ ❯♥t✐❧ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✶✾✱ ❇r✐t✐s❤ ❞✐s❤♦♥❡st② ❜❡❝❛♠❡ ❦♥♦✇♥ ❛♥❞ t❤❡
❙②r✐❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ ❝❤❛♥❣❡❞ ❞r❛st✐❝❛❧❧②✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛ ❜❛s✐s ♦❢ tr✉st ❛♥❞ t❤❡
✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ✇❛s ❞❡❝❧✐♥❡❞✳ ❇r✐t❛✐♥ t❤❡♥ ✇❡♥t ❡✈❡♥ ♦♥❡ st❡♣ ❢✉rt❤❡r ❛♥❞ ♣r♦✲
♠♦t❡❞ t❤❡ ❏❡✇ ❙✐r ❍❡r❜❡rt ❙❛♠✉❛❧ t♦ ❜❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤✐❣❤ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ♦❢ P❛❧❡st✐♥❡✳
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❚❤✐s ❏❡✇ ❞✐❞ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❡❛s❡ t❤❡ t❡♥s✐♦♥s✳ ❍❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ❢✉rt❤❡r ✐♠♠✐❣r❛✲
t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❛❣✐t❛t❡❞ t❤❡ ❙②r✐❛♥s ❛♥❞ ✐♥ t✉r♥✱ ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❜❛❞ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ❢♦r t❤❡ ❏❡✇s
❛❧r❡❛❞② ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡✳ ❋✐rst ♣♦❣r♦♠s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s ❤❛♣♣❡♥❡❞ ❛s s♦♦♥ ❛s ✶✾✷✵✱ t❤❡
✜rst ♣♦❣r♦♠s ♦❢ ❏❡r✉s❛❧❡♠✳ ❚❤❡ ❆r❛❜ ♣♦❧✐❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t
✐♥t❡r✈❡♥❡ ✐♥ t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣s✱ t❤❡② ❥✉st ❧❡t ✐t ❤❛♣♣❡♥✳ ❆❢t❡r✇❛r❞s✱ ❇r✐t❛✐♥ ❧♦♦❦❡❞ ✐♥t♦ t❤❡
♠❛tt❡r✱ ❝r❡❛t❡❞ ❛ r❡♣♦rt ❛♥❞ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❏❡✇s t♦ ❤❛✈❡ ✇❡❛♣♦♥s✳ ◆♦✇✱ ✇❡ ❤❛❞ ❆r❛❜s
✇✐t❤ ❣✉♥s ❛❣❛✐♥st ❏❡✇s ✇✐t❤ ❣✉♥s✳ ❇✉t ❍❡r❜❡rt ❙❛♠✉❡❧ ✇❛s st✐❧❧ ♥♦t ✜♥✐s❤❡❞✳

■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❣✉♥s t♦ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❇r✐t❛✐♥ ❛❧s♦ r❡❛r♠❡❞ t❤❡ ❙②r✐❛♥s t♦ s✉♣♣♦rt
❛ r✐♦t ❛❣❛✐♥st ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠✉st ❤❛✈❡ ❦♥♦✇♥ t❤❛t t❤❡s❡ ❣✉♥s
✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s ✈❡r② s♦♦♥ ❛♥❞ t♦ ♠❛❦❡ s✉r❡ t❤✐s ❤❛♣♣❡♥❡❞✱ ❛ ♠❛♥
♥❛♠❡❞ ❍❛❞✐❥ ❆♠✐♥ ❛❧✲❍✉ss❡✐♥ ✇❛s ✉s❡❞ ❜② ❙❛♠✉❡❧✱ t❤❡ ●r❛♥❞ ▼✉❢t✐ ♦❢ ❏❡r✉s❛❧❡♠
✭❛ ♠❛♥ ✇❤♦ s❤❛❧❧ ❧❛t❡r ✇♦r❦ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❢♦r ❝r❡❛t✐♥❣ ▼✉s❧✐♠ ❙❙ ❞❡✈✐s✐♦♥s ✐♥ t❤❡ t❡♥s
♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s✮✳ ❚❤✐s ❤❛♣♣❡♥❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ t❤❡ ▼✉s❧✐♠s✱
✇❤✐❝❤ s❛✇ ❍✉ss❡✐♥ ❛s ❛♥ ✐❧❧ ❡❞✉❝❛t❡❞ ❜❛♥❞✐t✳ ❍✉ss❡✐♥ ✇❛s ♥♦t ✉♥❦♥♦✇♥ t♦ ❇r✐t❛✐♥✱
s♦ t❤❡② ❦♥❡✇ ✇❤♦ t❤❡② ✇❡r❡ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❛♥❞ ✉s❡❞ ❤✐♠ ✐♥ ♣✉r♣♦s❡✳ ❍❡ ✇❛s ❛rr❡st❡❞
❜② ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✷✵ ❛♥❞ s❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ✶✺ ②❡❛rs ♦❢ ❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦✉r ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✇❛s ❛
str♦♥❣ ♣r♦t❛❣♦♥✐st ✐♥ t❤❡ ✜rst ❛♥t✐✲❩✐♦♥✐st ♣♦❣r♦♠s ❛♥❞ ❛♥ ❆r❛❜✐❝ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st✳ ❖♥❧②
♦♥❡ ②❡❛r ❧❛t❡r✱ ❇r✐t❛✐♥ ❣❛✈❡ ❤✐♠ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t♦ ✢❡❡ ❛♥❞ ❛❧s♦ t♦ r❡t✉r♥ t♦ P❛❧❡st✐♥❡✳
■t ✐s r❛t❤❡r str❛♥❣❡ t❤❛t ❙❛♠✉❡❧ s❤♦✉❧❞ ♣r♦♠♦t❡ t❤✐s ♠❛♥ t♦ ❜❡ t❤❡ ●r❛♥❞ ▼✉❢t✐ ♦❢
❏❡r✉s❛❧❡♠✱ ❛ ♠❛♥ ✇❤♦ ✇❛s ♥♦t q✉❛❧✐✜❡❞ ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❢♦r t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥✳

❍✉ss❡✐♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❞✐ss❛♣♦✐♥t ❇r✐t❛✐♥ ✇✐t❤ ❛ ❧❛❝❦ ♦❢ ❢❛♥❛t✐❝❛❧ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡
♥❡①t ♣♦❣r♦♠s ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐♥ ✶✾✷✷✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❇r✐t❛✐♥ t♦❧❡r❛t❡❞ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❞❡✲
❢❡♥s✐✈❡ ❏❡✇✐s❤ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❍❛❣❛♥❛❤✱ ✇❤♦s❡ ❢♦✉♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛rr❡st❡❞ ✐♥ ✶✾✷✵✳ ❆❧s♦
✐♥ ✶✾✷✷✱ t❤❡ ❯❙❆ st❛rt❡❞ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt❡❞ ❇r✐t✐s❤
♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❚❤✐s ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❣❛✈❡ ✜rst ❢r✉✐ts ✐♥ ✶✾✷✻✱ ✇❤❡♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ t❤❡ ❯❙ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡ ♣❛rt✐t✐♦♥❡❞ t❤❡ ■r❛q✐ P❡tr♦❧ ❈♦♠♣❛♥②✱ ✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞ ❣❡tt✐♥❣ ✺✷✳✺✪✱ ❋r❛♥❝❡
❛♥❞ t❤❡ ❯❙ ❣❡tt✐♥❣ ✷✶✳✷✺✪ ❡❛❝❤✳ ❚❤❡ ❆r❛❜s ❝♦✉❧❞ ❦❡❡♣ ♦♥❧② ✺✪✳ ❇r✐t❛✐♥ r❡❝❡✐✈❡❞
t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♠❛♥❞❛t❡ ❢♦r P❛❧❡st✐♥❡ ❢r♦♠ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✐♥ ✶✾✷✷ ❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❛t✱
❇r✐t❛✐♥ ✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐♥ t❤✐s ❛r❡❛✳ ❇r✐t❛✐♥ ♣r♦♠♦t❡❞
❛ str♦♥❣ st❛♥❝❡ ❢♦r t❤❡ ❆r❛❜s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s✱ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ❆r❛❜s ✇✐t❤ ♠♦♥❡②✱
✇❡❛♣♦♥s✱ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥ ❡①tr❡♠❡ ❆r❛❜✐❝✲♥❛t✐♦♥❛❧✐st✐❝ s♣✐r✐t✳
❚❤❡② ❛❧s♦ ♠❛❞❡ ❛❣❛✐♥ ♣r♦♠✐s❡s ❢♦r ❆r❛❜ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♥❡✈❡r ❦❡♣t✳ ❊✈❡♥
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ♣r♦♠✐♥❛♥t ✜❣✉r❡ ✐♥ t❤✐s✱ ❛s ❝❛♥ ❜❡ r❡❛❞ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❤✐t❡
❜♦♦❦✳ ■♥ t❤❡r❡ ❤❡ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ✏P❛❧❡st✐♥❡ ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❜❡❝♦♠❡ ❛s ❏❡✇✐s❤ ❛s ❊♥❣✲
❧❛♥❞ ✐s ❊♥❣❧✐s❤✏✳ ❆❣✐t❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s ❛♥❞ ❆r❛❜s ✐♥❝r❡❛s❡❞✱ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♣♦❣r♦♠s
❤❛♣♣❡♥❡❞✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❆r❛❜s st❛rt❡❞ t♦ t❤✐♥❦ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ✇❛♥t❡❞ t♦ ❝r❡❛t❡
t❤❡✐r ♦✇♥ ♥❛t✐♦♥ st❛t❡ ❛r♦✉♥❞ ❏❡r✉s❛❧❡♠✳

❊s♣❡❝✐❛❧❧② ✉♥t✐❧ ✶✾✷✾✱ ❛❧✲❍✉ss❡✐♥ ❦✐❧❧❡❞ ❏❡✇s ❛♥❞ ❆r❛❜s ❛❧✐❦❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞✬❛❝❝♦r❞
✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥✱ t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ ❛r❡❛ ❞❡✈✐❞❡❞✳ ❏✉st ❤♦✇ ♠✉❝❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ s❝❤❡♠❡s ✇❡r❡
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❆r❛❜ s♣✐r✐t ✇❛s s❤♦✇♥ ✐♥ ✶✾✸✵ ✐♥ t❤❡ ❆r❛❜ ♥❡✇s♣❛♣❡r ✏❆❧ ■♥q❞❛♠✏✿

✏❲❡ ❛r❡ ❧❡❞ ❜② ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ♠❡♥ ✇❤♦ s❡❧❧ ✉s ♦✉t ❛♥❞ ✇❤♦ ❜✉② ❛♥❞ s❡❧❧ ✉s ❧✐❦❡ ❦❡tt❧❡✳



✾✳✶✸✳ ❋r♦♠ ❇❛❧❢♦✉r t♦ ■sr❛❡❧ ✽✽✺

❚❤❡ ❆r❛❜ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛s ♥♦t ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ✐ts ❧❛st ✇♦r❞ ✐♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✳ ❲❤❡♥ t❤✐s
✇♦r❞ ✐s s♣♦❦❡♥✱ ✐t ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ ❛ ✇♦r❞ ♦❢ ❤❛t❡✱ ❜✉t ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❜r♦t❤❡r❤♦♦❞✱ ✐t ✇✐❧❧
❜❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❢♦r t✇♦ ❞✐✛❡r❡♥t ♣❡♦♣❧❡s ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡ st❛t❡✳✏

❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ❞✐st✉r❜❛♥❝❡s ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ②❡❛rs ♦❢ ✶✾✸✵ ✐♥ t❤❡ ❆r❛❜
st❛t❡s✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✳ P❡♦♣❧❡ ❢r♦♠ ❙②r✐❛ ❛♥❞ ▲❡❜❛♥♦♥ st❛rt❡❞ ❛ ♣❡t✐t✐♦♥ t♦ ❋r❛♥❝❡
t♦ ❛❧❧♦✇ ❥❡✇✐s❤ s❡tt❧❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡✐r ❧❛♥❞s✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❲✐❧❧✐❛♠ ❩✐✛ s❛✐❞ ✐♥
✶✾✸✽ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇✐s❤✲❆r❛❜ ❝♦♥✢✐❝t ✇❛s ♥♦t ❞✉❡ t♦ r❡❧✐❣✐♦✉s ♦r r❛❝✐❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✱ ❜✉t
✐♥✐t✐❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❏✉st ✐♠❛❣✐♥❡ ✇❤❛t t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❛ st❛t❡ ✇✐t❤
❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
❛♥ ❆r❛❜✲❏❡✇✐s❤ ❛❧❧✐❛♥❝❡✳ ❲❡ s❤♦✉❧❞ r❡♠✐♥❞ ✉s ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ ✇❤✐❝❤
✇❛s s♦❧❡❧② ❢♦r ❇r✐t✐s❤ ✐♠♣❡r✐❛❧✐st✐❝ ❣♦❛❧s✳ ▲❡❞ ❜② t❤❡ ♣r♦♠✐s❡ ✏❛❧❧ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐s ♠✐♥❡✏✱
❊♥❣❧❛♥❞ ♥❡✈❡r t❤♦✉❣❤t t✇✐❝❡ ❛❜♦✉t ❡✈❡♥ ✉s✐♥❣ ♣✐r❛t❡s✱ ❢❛♠✐♥❡s ♦r ❢❛♥❛t✐❝s t♦ ❢✉rt❤❡r
t❤❡✐r ❛♠❜✐t✐♦♥s✳ ❏✉st r❡♠✐♥❞ ②♦✉rs❡❧❢ ♦❢ t❤❡ ♣✐r❛t❡ ❋r❛♥❝✐s ❉r❛❦❡ ✐♥ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥s✱
✇❤✐❝❤ ❧❛t❡r ❜❡❝❛♠❡ ❙✐r ❋r❛♥❝✐s ❉r❛❦❡✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ♦❢t❡♥ ❧❡❞
t♦ ♥✉♠❡r♦✉s ❞❡❛❞ ♣❡♦♣❧❡✱ ❡✐t❤❡r t❤r♦✉❣❤ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ♦r ❤✉♥❣❡r✳ ❏✉st ✐♥ ■♥❞✐❛ ❛❧♦♥❡✱
t❤❡r❡ ❞✐❡❞ ♥❡❛r❧② ✺✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❢❛♠✐♥❡s ✐♥ ❛ s♣❛♥ ♦❢ ✸✵✵ ②❡❛rs ✉♥❞❡r t❤❡
r✉❧❡ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❇r✐t✐s❤ r❡♣♦rts ❝❧❛✐♠❡❞ ♦❢ ❝♦✉rs❡ t❤❛t t❤✐s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♣r❡✈❡♥t❡❞
❞✉❡ t♦ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥❛❧ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ❜✉t t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❚r❛❞✐♥❣ ❈♦♠♣❛♥② s❤♦✇
t❤❛t ♠❛ss✐✈❡ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ ❢♦♦❞ ✇❡r❡ st✐❧❧ ❡①♣♦rt❡❞ ✇❤✐❧❡ ❢❛♠✐♥❡s ✇❡r❡ t❛❦✐♥❣ ❧✐❢❡s✳
❇r✐t❛✐♥ t♦♦❦ r❡s♦✉r❝❡s ❜② ❢♦r❝❡✱ t❤❡② t♦♦❦ t❤❡ ♦✐❧ ✜❡❧❞s ♦❢ ▼♦ss✉❧ ❛❢t❡r ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❧❛st ✐♠♣❡r✐❛❧✐st✐❝ t❡♥❞❡♥❝✐❡s ✐♥ ❙♦✉t❤ ❆❢r✐❝❛ ✇❡r❡ t♦ t♦ ♠❛ss✐✈❡
r❡s♦✉r❝❡s ♦❢ ❣♦❧❞ ❛♥❞ ❞✐❛♠♦♥❞s✳ ❊♥❣❧❛♥❞ s✇✐t❝❤❡❞ ❛❧❧✐❛♥❝❡s ❛s ❢❛st ❛s t❤❡ ❝❤❛♥❣✐♥❣
♣♦❧✐t✐❝s ❞❡♠❛♥❞❡❞✳

❚❤❡ ✇❤♦❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❝❤❛♥❣❡❞ ✐♥ t❤❡ ✷✵t❤ ❈❡♥t✉r② ✇❤❡♥ t❤❡ ♠❛✐♥str❡❛♠ ♠❡❞✐❛ ❜❡✲
❝❛♠❡ ❢❛st ❡♥♦✉❣❤ t♦ s❡♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤✐♥ ♠✐♥✉t❡s✳ ❚❤✐s ❛❧❧♦✇❡❞
t❤❡ ✏❢r❡❡✏ ♣r❡ss t♦ ❣❛✐♥ ♠♦r❡ ✐♥✢✉❛♥❝❡ ❛♥❞ ✐t ❜❡❝❛♠❡ ❤❛r❞❡r t♦ ❤✐❞❡ t❤❡ ✐♠♣❡r✐❛❧✲
✐st s❝❤❡♠❡s ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✳ ❚❤✉s✱ ❞❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❜❡❝❛♠❡ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞s
❜✐❣❣❡st tr❛✐ts✳ ❚❤❛t ✇❛②✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❜❧❛♠❡ ♦t❤❡rs ❢♦r ❝r✐s✐s ❛♥❞ ✇❛r ✇❤✐❝❤
✐♥ r❡❛❧✐t② ♦♥❧② s❡r✈❡❞ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡st✳ ❇r✐t❛✐♥ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ❆r❛❜✲❏❡✇✐s❤ ❝♦♥✢✐❝t ✐♥
P❛❧❡st✐♥❡ ❜② ♠❛❦✐♥❣ ♣r♦♠✐s❡s t♦ t❤❡ ❆r❛❜s ✐t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❦❡❡♣ ✇❤✐❧❡ ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ t❤❡♠
t♦ ❤❛✈❡ ❛ str♦♥❣ st❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s ✭t♦ ✇❤♦♠ t❤❡② ♣r♦♠✐s❡❞ P❛❧❡st✐♥❡✮✳ ❚❤✐s
❝❛♥ ❜❡ ❛❧s♦ s❡❡♥ ✐♥ ♦t❤❡r ✐♥st❛♥❝❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t ❤✐st♦r②✳ ❇❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✶✱ ❊♥❣✲
❧❛♥❞ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ❙❡r❜✐❛ t♦ t❛❦❡ ❛ str♦♥❣ st❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ❆✉str✐❛✲❍✉♥❣❛r②
❛♥❞ ♠❛❞❡ ❝♦♥✢✐❝t ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳ ❇❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷✱ t❤❡② ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ P♦❧❛♥❞ t♦ ❤❛✈❡
❛ str♦♥❣ st❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❝r❡❛t✐♥❣ ❢✉rt❤❡r ❢r✐❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❛❣✐t❛t✐♦♥ ❛❧♦♥❣ t❤❡
❜♦r❞❡r✳ ❚❤❡② ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ P♦❧❛♥❞ t♦ ✐❣♥♦r❡ ❛❧❧ ❞❡s✐r❡s ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❜r♦❦❡ t❤❡✐r ♣r♦♠✐s❡s✱ ❢❡❡❞✐♥❣ t❤❡♠ ✜rst t♦ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡♥ t♦
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✭❛s ✇❡ ✇✐❧❧ s❡❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ❝❤❛♣t❡rs✮✳ ❚❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ❝❛r❡
❛❜♦✉t t❤❡ ❏❡✇s ❝♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ s❡❡♥ ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷✳ ●❡r♠❛♥② ❛s❦❡❞ ❢♦r ♦t❤❡r
❝♦✉♥tr✐❡s t♦ t❛❦❡ ❏❡✇✐s❤ r❡❢✉❣❡❡s ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❞❡❝❧✐♥❡❞✱ ❇r✐t❛✐♥ ❢♦✉♥❞ ✇✐t❤ r❡❝♦♥✲
♥❛✐ss❛♥❝❡ ♣❧❛♥❡s t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡② ✐❣♥♦r❡❞ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s



✽✽✻ ✾✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❢♦r P❡❛❝❡ ❜② ❍❡✐♥r✐❝❤ ❍✐♠♠❧❡r ✐♥ ✶✾✹✹✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡❞ s❡♥❞✐♥❣ ✶✵✵✳✵✵✵ ❍✉♥❣❛r✐❛♥
❏❡✇s t♦ P❛❧❡st✐♥❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ r❡❝❡✐✈❡ ✶✵✳✵✵✵ tr✉❝❦s ✐♥ r❡t✉r♥✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡ ✐t ✇❛s
❞❡❝❧✐♥❡❞✳ ✶✵ ❏❡✇✐s❤ ❧✐❢❡s ✇❡r❡ ♥♦t ✇♦rt❤ ✶ ❚r✉❝❦ ❢♦r ❇r✐t❛✐♥ ✇❤✐❧❡ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱
t❤❡② s✉♣♣♦rt❡❞ ❙t❛❧✐♥ ✇✐t❤ ♠❛t❡r✐❛❧✳

■♥ ✶✾✸✸✱ ❍❛❞✐❥ ❆♠✐♥ ❛❧✲❍✉ss❡✐♥ s❛✇ t❤❛t ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ❣♦❛❧s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜②
❢✉rt❤❡r ✇♦r❦✐♥❣ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥✳ ❆❢t❡r ✇♦r❦✐♥❣ t♦❣❡t❤❡r ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✵ ②❡❛rs✱ ✐t ✜♥❛❧❧②
❝❛♠❡ t♦ ❝♦♥✢✐❝ts ❛❢t❡r ❍✉ss❡✐♥ ❡①♣❛♥❞❡❞ ❤✐s ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥s t♦ ❇r✐t✐s❤ ♣❡rs♦♥❛❧✳ ❍❡
❤❛❞ t♦ ✢❡❡ ✐♥ ✶✾✸✼ ❛♥❞ tr✐❡❞ t♦ ❣❡t ✐♥t♦ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❜❡❝❛♠❡
❛♥ ❆❣❡♥t ✐♥ ✶✾✸✽✳ ❲✐t❤ ❍✐t❧❡rs s✉♣♣♦rt✱ ❛❧✲❍✉ss❡✐♥ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❤✐s ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ st❛♥❝❡
✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❡❛st✳ ❍❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛ r✐♦t ✐♥ ❇❛❞❣❞❛❞ ✶✾✹✶ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ t♦ s❤✉t ❞♦✇♥
❜② ❢♦r❝❡ ❜② ❇r✐t❛✐♥✳ ❍✉ss❡✐♥ ✇❛s ❢r❡❡ t♦ ♠♦✈❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♦t❤❡r ❆r❛❜✐❝ ❝♦✉♥tr✐❡s
❛♥❞ s♣r❡❛❞ ❤✐s ❤❛t❡ ❢♦r ❏❡✇s✳ ❍❡ ❝♦✉❧❞ ❡✈❡♥ tr❛✈❡❧ ❜❛❝❦ ❛♥❞ ❢♦rt❤ t♦ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞
❤❡ ✇❛s ♥❡✈❡r ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② ❇r✐t❛✐♥ ❞✉r✐♥❣ t❤✐s t✐♠❡✱ ✇❤✐❝❤ ♠❛❦❡s ♦♥❡ ❛ss✉♠❡ t❤❛t
❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ❝♦♥t❡♥t ✇✐t❤ ❤✐s ❛❝t✐♦♥s✳✳✳ ❤❡ ❥✉st ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❤✐s ♣♦❧✐❝② ✇❤✐❝❤ ❤❡ st❛rt❡❞
✉♥❞❡r ❇r✐t✐s❤ ❛✉t❤♦r✐t② ❛❢t❡r ❛❧❧✳ ❚❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✇❛s ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞
❜② ❛❧✲❍✉ss❡✐♥ ✐♥ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ ✭♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❛❧❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✐sts ❛♥❞ ♠❛ss ♠✉r❞❡r❡rs s❡❡♠
t♦ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛ ♣❧❛❝❡ t❤❡r❡✳✳✳✮ ❜✉t ❤❡ ✇❛s ❧❛t❡r ❞❡♣♦rt❡❞ t♦ ❋r❛♥❝❡✳ ■♥ t✉r♥✱ ❋r❛♥❝❡
❞❡❝❧✐♥❡❞ ❞❡♣♦rt✐♥❣ ❤✐♠ t♦ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✇❛s ❛ s❡❡♥ ❛s ❛ ❝r✐♠✐♥❛❧ ♦❢ ✇❛r ✐♥
t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡s ❞✐❞ ♥♦t ♣✉t ❤✐♠ t♦ tr✐❛❧✱ ✐♥st❡❛❞ t❤❡② ❧❡t ❤✐♠ ❣♦ t♦ ❊❣②♣t
✐♥ ♣❡❛❝❡ ✇❤❡r❡ ❤❡ ✇❛s ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛s ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❤❡r♦✳ ❋r♦♠ t❤❡r❡✱ ❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❤✐s
✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s✳ ❲❤❡♥ ❑✐♥❣ ❆❜❞✉❧❧❛❤ ❣❛✈❡ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ●r❛♥❞ ▼✉❢t✐ ♦❢
❏❡r✉s❛❧❡♠ t♦ ❛♥♦t❤❡r ♣❡rs♦♥ ✐♥ ✶✾✺✶✱ ❍✉ss❡✐♥ ❛ss❛ss✐♥❛t❡❞ ❤✐s s✉❝❝❡ss♦r✳ ❍❡ ❧❛t❡r
❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♠❡♥t♦r ♦❢ ❨❛ss✐r ❆r❛❢❛t ❛♥❞ ❤❡ ❞✐❡❞ ✐♥ ✶✾✼✹ ✐♥ ❡①✐❧❡ ✐♥ ❊❣②♣t ❜② ♥❛t✉r❛❧
❝❛✉s❡s✳

❇✉t ✇❤② ❛❧❧ t❤✐s❄ ❇r✐t❛✐♥ ❢❡❛r❡❞ ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ❏❡✇✐s❤✲❆r❛❜✐❝ ❊♠♣✐r❡ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡
❏❡✇s ❤❛❞ ♠❛♥② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♣❡♦♣❧❡ ❜❛❝❦✐♥❣ t❤❡♠✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡ ❘♦t❤s❝❤✐❧❞✬s✳ ❆❧❧
t❤❡ ✇❡❛❧t❤② ❏❡✇s ✐♥✈❡st✐♥❣ t❤❡✐r ♠♦♥❡② ✐♥ ❛ ♠✐❞❞❧❡ ❡❛st❡r♥ ❊♠♣✐r❡ ✇❛s ❝❡rt❛✐♥❧②
♥♦t❤✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✇❛♥t❡❞✳✳✳ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♠✐❞❞❧❡
❡❛st ❜❛s✐❝❛❧❧② ❛❧r❡❛❞② ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❛♥❞ t❤❡♠ ❝r❡❛t✲
✐♥❣ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇s ❛❧❧ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❲♦r❧❞ ✇❛s ♣r♦❜❛❜❧② ✐♥ ♥♦ ♦♥❡s ✐♥t❡r❡st
✐♥ t❤❡ ❲❡st✳

■♥ ✶✾✵✷✱ ■❜♥ ❙❛✉❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❣❡t ❛♥ ❡♠♣✐r❡ ♦❢ ❤✐s ♦✇♥✳ ❍❡ t❤♦✉❣❤t ❤✐♠s❡❧❢ t♦
❤❛✈❡ ❛ ♠✐ss✐♦♥ ♣r♦♠✐s❡❞ ❜② ❣♦❞✱ ❤❡ ✇❛s ❛ ❲❛❤❛❜✐ ❛♥❞ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❣❡t ▼❡❝❝❛ ❛♥❞
▼❡❞✐♥❛ ✉♥❞❡r ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❲❛❤❛❜✐s♠✳ ❍❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ s❡❡♥ ❛s ❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ■s❧❛♠✐st
t♦❞❛②✳ ❍❡ ✇❛s ✇❡❧❧ ✈❡rs❡❞ ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝s ❛♥❞ ❞✐♣❧♦♠❛❝②✱ ❤❡ str✐❢❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❧❛♥❞s✱
❝r❡❛t❡❞ ❛❧❧✐❛♥❝❡s t❤r♦✉❣❤ ♠❛rr✐❛❣❡s ✇✐t❤ ❧✐t❡r❛❧❧② ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ✇♦♠❡♥✳ ■t ✇❛s ❧✐❦❡
t❤✐s✿ ❆s ❛ ❲❛❤❛❜✐✱ ❤❡ ✇❛s ♦♥❧② ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ✹ ✇✐✈❡s ✭t❤✐s ♣♦♦r ♠❛♥✱ ❥✉st ✹✳✳✳✮✳
❲❤❡♥ ❤❡ ♠♦✈❡❞ t♦ ❛♥♦t❤❡r r❡❣✐♦♥✱ ❤❡ ❝❛st ♦✉t t❤❡s❡ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ t❤✐s ✇❛s ♥♦t ❛
♣r♦❜❧❡♠✱ ♥♦t ❢♦r ❤✐♠ ♦r ❢♦r t❤❡ ✇♦♠❡♥✳ ■♥ t❤❡ ✐s❧❛♠✐❝ ✇♦r❧❞✱ ❛ ✇♦♠❛♥ ✇❤♦ ❤❛❞ ❛
❧✐❛✐s♦♥ ✇✐t❤ ❛ ❞✐❣♥✐t❛r② ✇❛s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❞❡s✐r❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ♠❡♥✳ ■♥ t❤✐s ✇❛②✱ ■❜♥ ❙❛✉❞
❤❛❞ ✷✻✸ ❝♦♥✜r♠❡❞ s♦♥s✱ t❤❡ ❞❛✉❣❤t❡rs ✇❡r❡ ♥♦t ❝♦✉♥t❡❞✳ ❚❤❡ ❖tt♦♠❛♥s ❞✐❞ ♥♦t



✾✳✶✸✳ ❋r♦♠ ❇❛❧❢♦✉r t♦ ■sr❛❡❧ ✽✽✼

❧✐❦❡ ❤✐s ❛❝t✐♦♥s ❛♥❞ tr✐❡❞ t♦ ❝♦♥t❛✐♥ ❤✐♠✱ ✇❤✐❝❤ ❢❛✐❧❡❞✳ ❚❤❡✐r ❡rr♦r ✇❛s ✐♥ ❢♦❝✉s✐♥❣
t❤❡✐r ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ❆r❛❜✐❛ ✐♥t♦ t❤❡✐r ♥❛✈❛❧ ♣♦✇❡rs ❛♥❞ t❤❡② ❧❛❝❦❡❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤r♦✉❣❤
❣r♦✉♥❞ ❢♦r❝❡s✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ❛❜❧❡ t♦ st♦♣ ❙❛✉❞✬s tr♦♦♣s t❤❛t ✇❛②✳ ❙❛✉❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞
❤✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡ st❡❛❞✐❧② ❜✉t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢❛✐❧❡❞✱ ✐❢ ✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢♦r ❲♦r❧❞
❲❛r ✶✳ ❚❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ st❛rt❡❞ t♦ ❜✉✐❧❞ r❛✐❧✇❛②s ✐♥t♦ ❆r❛❜✐❛ ❛♥❞ t❤✐s ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❡♥❞❡❞ t❤❡ r❡✐❣♥ ♦❢ ■❜♥ ❙❛✉❞✳ ❚❤❡ r❛✐❧✇❛② t♦ ▼❡❦❦❛ ❛♥❞ ▼❡❞✐♥❛ ✇❛s ✜♥✐s❤❡❞
✐♥ ✶✾✵✻ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ❤❡❧♣ ❛♥❞ t❤❡ ❇❛❣❞❛❞✲❇❛❤♥ ❛❧s♦ ♠❛❞❡ ❢✉rt❤❡r ♣r♦❣r❡ss✳ ❲✐t❤
t❤❡s❡ ♠♦❞❡r♥ ♠❡❛♥s ♦❢ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡❛s✐❧② ♠♦✈❡❞ tr♦♦♣s ❛r♦✉♥❞ t♦ st♦♣
❙❛✉❞✬s tr♦♦♣s✳ ❇✉t ✇✐t❤ t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ❜② ❇r✐t❛✐♥✱ ❤❡ st✐❧❧ ❝♦✉❧❞
❦❡❡♣ ❤✐s ♣♦✇❡r✳ ■♥t❡r❡st✐♥❣❧② ❡♥♦✉❣❤✱ ❙❛✉❞ ✇❛s ♥❡❛r❧② ❞❡❢❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❚✉r❦s✱ ♥♦t
t❤r♦✉❣❤ ✇❡❛♣♦♥s ❜✉t t❤r♦✉❣❤ ❜❛❝t❡r✐❛✳ ❚❤❡ ❚✉r❦s ❝❛rr✐❡❞ ❢♦r t❤❡ ❆r❛❜s ✉♥✉s✉❛❧
✐♥t❡st✐♥❛❧ ❜❛❝t❡r✐❛ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❧❛❝❦✐♥❣ ❤②❣✐❡♥❡✱ ❛♥ ❡♣✐❞❡♠✐❝ ❛r♦s❡ ✐♥ ■❜♥ ❙❛✉❞✬s tr♦♦♣s
✇❤✐❝❤ st♦♣♣❡❞ t❤❡✐r ♠♦✈❡♠❡♥ts ❢♦r s❡✈❡r❛❧ ✇❡❡❦s✳ ❲❡ ❞♦ ♥♦t ❦♥♦✇ ✐❢ t❤❡ ❚✉r❦s ❞✐❞
♥♦t ✉s❡ t❤✐s ✐♥❝✐❞❡♥t t♦ t❤❡✐r ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦✉t ♦❢ ❤♦♥♦r ♦r st✉♣✐❞✐t②✳ ❋❛❝t ♦❢ t❤❡ ♠❛tt❡r
✐s✿ ■❜♥ ❙❛✉❞ ✇❛s s✉♣♣♦rt❡❞ ✇❛s ♠♦♥❡② ❛♥❞ ✇❡❛♣♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ❢r♦♠
t❤❡ st❛rt t♦ ❞❡st❛❜✐❧✐③❡ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✳

❚❤❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❙❛✉❞✐✲❆r❛❜✐❛ ✐♥ ✶✾✶✼ s❤♦✇❡❞ t❤❛t ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ♥❡✇ ❡♠♣✐r❡ ✐♥ t❤❡
♠✐❞❞❧❡ ❡❛st ✇❛s ♥♦t ❥✉st ✜❝t✐♦♥ ❜✉t r❡❛❧✐t② ❛♥❞ ✐❢ t❤❡ ♣♦✇❡r ✈❛❝✉✉♠ ❧❡❢t ❜② t❤❡
❞❡❢❡❛t ♦❢ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ ✉♣ ❜② ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ♦❢ ❆r❛❜s ❛♥❞
❏❡✇s✱ t❤❡♥ t❤❡ ✇❛r ✐♥ t❤✐s ❛r❡❛ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢♦r ♥♦t❤✐♥❣ ❢♦r ❇r✐t❛✐♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
✐❢ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛❧❧ r❡❧❡✈❛♥t ♦✐❧ r❡s❡r✈♦✐rs ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♦❢ ♠❛❥♦r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❢♦r t❤❡
❇r✐t✐s❤ ♥❛✈② t♦ ❦❡❡♣ t❤❡✐r ❡♠♣✐r❡ t♦❣❡t❤❡r✳ ❚❤❡ ❆r❛❜✐❝ ❧❡❛❞❡r ❦♥❡✇ ❜❡❢♦r❡ ✶✾✶✼ t❤❛t
❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♦♥❧② ❜❡♥❡✜❝✐❛❧✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t st✉♣✐❞ ♣❡♦♣❧❡✱ t❤❡②
st✉❞✐❡❞ ✐♥ ❯♥✐✈❡rs✐t✐❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ▲♦♥❞♦♥ s♦ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✇❛② t♦ t❤✐♥❦
t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t s❡❡ ❛ ✉s❡❢✉❧ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ ❝r❡❛t❡❞✳

◆♦✇ ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ ❧♦♦❦ ❛t t❤✐s ❢r♦♠ t❤❡ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✳ ❚❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢
❛ ❏❡✇✐s❤✲❆r❛❜✐❝ ❡♠♣✐r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ❜✐❣❣❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❝❛t❛str♦♣❤② ❢♦r t❤❡♠✳
◆♦t ♦♥❧② ✇♦✉❧❞ t❤❡② ✇♦✉❧❞ t❤❡② ❤❛✈❡ ❧♦st ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ♦✐❧ ✜❡❧❞s ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❤❛✈❡ ❥✉st
st♦❧❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✭♥♦ ♦t❤❡r ♦✐❧ ✜❡❧❞s ✇❡r❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❛t t❤❛t t✐♠❡✮✱ ❛❧s♦ t❤❡
❙✉❡③ ❈❤❛♥♥❡❧ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜❧♦❝❦❡❞ ❛♥❞ ✇✐t❤ ✐t t❤❡② ♥❛✈❛❧ ✇❛② t♦ ✐♥❞✐❛✳ ❆❞❞❡❞
t♦ t❤❛t ❝❛♠❡ t❤❡ ❢❡❛r t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ ❧❡❛❞✐♥❣ r♦❧❡ ✐♥ s✉❝❤ ❛♥ ❡♠♣✐r❡ ❛♥❞
✐t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡♠❡♠❜❡r❡❞ ❤♦✇ t❤❡② ✇❡r❡
tr❡❛t❡❞ ❜② ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ♣r✐♦r ❝❡♥t✉r✐❡s✳ ❖♥❡ s❤❛❧❧ ❛❧s♦ ♥♦t ❢♦r❣❡t t❤❡ ✐♥✢✉❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡
❇❛❣❞❛❞✲❇❛❤♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r r❡❛s♦♥s ✇❤② ❇r✐t❛✐♥ ✏♥❡❡❞❡❞✏ ✇❛r✳ ❚❤✐s
r❛✐❧✇❛② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ❇❡r❧✐♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❆r❛❜✐❝ ✇♦r❧❞ ❛♥❞ t❤❡ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥
♦❢ ♦✐❧ ❢r♦♠ ▼♦ss✉❧ t♦ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣♦ss✐❜❧❡ ❜② ♠❡❛♥s ✇❛② ❢❛st❡r t❤❛♥
t❤❛t ♦❢ s❤✐♣s✱ ♥♦ ♥❛✈❡❧ ♣♦✇❡r ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♠♣❡t❡❞✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞
❤❛✈❡ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ❆r❛❜✐❝ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤ ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✜♥❛❧❧② ❧❡❞
t♦ ❛ ●❡r♠❛♥✲❆r❛❜✐❝✲❏❡✇✐s❤ ❛❧❧✐❛♥❝❡✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❡♥♦✉❣❤ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛❢t❡r ❛❧❧
✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡♥❡✜t❡❞ t♦ ❣❡t t❤❡✐r ❤♦♠❡ ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡ ✐♥ ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ✇❛② ✇✐t❤ t❤❡
❤❡❧♣ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤✐s ✇❛s ❛ s❝❡♥❛r✐♦ ✇❤✐❝❤ st✐❧❧ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣♦ss✐❜❧❡



✽✽✽ ✾✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ✶ ✐❢ ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ s✉r❡ t❤❛t t❤❡ ❆r❛❜s ✇❡r❡ ❛❣✐t❛t❡❞
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s✳ ❚❤❡ ❝✉rr❡♥t ❞❡❛t❤ ❛♥❞ t❡rr♦r ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❡❛st ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s
❛♥❞ ❆r❛❜s ✐s ❞✐r❡❝t❧② ❝❛✉s❡❞ ❜② ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ✶✳ ❚❤✐s ❛❧s♦ ❤❡❧♣s
t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❞✐❞ ♥♦t r❡❛❧❧② ❛❧❧♦✇ t❤❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡
✇❤✐❝❤ ✇❤❡r❡ t♦ ❜❡ s❡♥❞ t❤❡r❡ ❜② ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ✶✾✸✵s ✭♠♦r❡ ♦♥ t❤❛t ✐♥ ❛♥♦t❤❡r
❈❤❛♣t❡r✮✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛ s❡r✐♦✉s t❤r❡❛t t♦ ❇r✐t❛✐♥ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ❛❝t✉❛❧❧② ♠✐❣❤t s❡❡
❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢ ❛s t❤❡ ♦♥❡ ✇❤♦ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t❤❡♠ t❤❡✐r ♣r♦♠✐s❡❞ ❤♦♠❡❧❛♥❞ ❛❢t❡r
❊♥❣❧❛♥❞ ❜r♦❦❡ t❤❡✐r ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ t❤❡ ❇❛❧❢♦✉rt ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✳ ❆ t✉r♥ ♦❢ ❡✈❡♥ts ♠❛♥②
♣❡♦♣❧❡ t♦❞❛② ❝❛♥✬t ❡✈❡♥ ❜❡❣✐♥ t♦ t❤✐♥❦ ❛❜♦✉t✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛❧✇❛②s ❥✉st✐✜❡❞ t❤❡✐r ❞❡♥✐❛❧
t♦ ❛❧❧♦✇ ❢✉rt❤❡r ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥t♦ P❛❧❡st✐♥❡ ❜② s❛②✐♥❣ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥
✐♥ t❤❡ ❆r❛❜ ✇♦r❧❞ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤✐s✱ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐❣♥♦r✐♥❣ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡
❝r❡❛t❡❞ t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐❧❧✐♥❣❧② ✐♥ t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡✳

❙t✐❧❧ ❞✉r✐♥❣ ❛❧❧ t❤✐s ❝♦♥✢✐❝t✱ t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ s❡❝✉r❡ ■sr❛❡❧ ♦♥ ▼❛② ✶✹t❤ ✶✾✹✽✳
❏✉st ♦♥❡ ②❡❛r ♣r✐♦r t❤❡r❡ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ♠❛ss✐✈❡ ♣♦❣r♦♠s ✇✐t❤ ♠❛♥② ❞❡❛❞ ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s
✜♥❛❧❧② ♣✉s❤❡❞ t♦ r❡❝❡✐✈❡ ❛ s❡r✐♦✉s ❛♥❞ s❛❢❡ r❡❢✉❣❡✳ ■♥t❡r❡st✐♥❣❧② ❡♥♦✉❣❤✱ t❤❡ ❋♦✉♥❞❡rs
♦❢ ■sr❛❡❧ ❜❛s✐❝❛❧❧② ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡
❜♦r❞❡rs ❛s ❛ ✇♦rst ❝❛s❡ s❝❡♥❛r✐♦✱ ❡✈❡♥ s♣❧✐tt✐♥❣ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ ❏❡r✉s❛❧❡♠✱ ❝r❡❛t❡ t❤❡
♠♦st ❞❡✈✐❞❡ ♣♦ss✐❜❧❡✱ ♠❛❦✐♥❣ s✉r❡ ❢r✐❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❆r❛❜s ❛♥❞ ❏❡✇s ♥❡✈❡r st♦♣s✳



✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

✶✵✳✶ ❚❤❡ ◆❛③✐ ❘❡❣✐♠❡

❈♦♠✐♥❣ t♦ P♦✇❡r

❲❤❡♥ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❜❡❝❛♠❡ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✸✵✱ ✶✾✸✸✱ ❤❡
✇❛s ♥♦t ②❡t ❢♦rt②✲❢♦✉r ②❡❛rs ♦❧❞✳ ❚❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✶✹ ❣❛✈❡ ❍✐t❧❡r
t❤❡ ✜rst r❡❛❧ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ❧✐❢❡✳ ❍❡ ❜❡❝❛♠❡ ❛ s✉♣❡r✲♣❛tr✐♦t✱ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❙✐①t❡❡♥t❤
❱♦❧✉♥t❡❡r ❇❛✈❛r✐❛♥ ■♥❢❛♥tr②✱ ❛♥❞ s❡r✈❡❞ ❛t t❤❡ ❢r♦♥t ❢♦r ❢♦✉r ②❡❛rs✳ ■♥ ❤✐s ✇❛② ❤❡
✇❛s ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t s♦❧❞✐❡r✳ ❆tt❛❝❤❡❞ t♦ t❤❡ r❡❣✐♠❡♥t❛❧ st❛✛ ❛s ♠❡ss❡♥❣❡r ❢♦r t❤❡ ❋✐rst
❈♦♠♣❛♥②✱ ❤❡ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❤❛♣♣②✱ ❛❧✇❛②s ✈♦❧✉♥t❡❡r✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ♠♦st ❞❛♥❣❡r♦✉s
t❛s❦s✳ ❍❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ♦♥ ❛❝t✐✈❡ s❡r✈✐❝❡ ❛t t❤❡ ❢r♦♥t ❢♦r ❢♦✉r ②❡❛rs✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❛t ♣❡r✐♦❞
❤✐s r❡❣✐♠❡♥t ♦❢ ✸✱✺✵✵ s✉✛❡r❡❞ ✸✱✷✻✵ ❦✐❧❧❡❞ ✐♥ ❛❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢ ✇❛s ✇♦✉♥❞❡❞
t✇✐❝❡✳ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ t❤❡ ♦♥❧② t✇♦ ♦❝❝❛s✐♦♥s ♦♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❧❡❢t t❤❡ ❢r♦♥t✳ ■♥ ❖❝t♦❜❡r
✶✾✶✽ ❤❡ ✇❛s ❜❧✐♥❞❡❞ ❜② ♠✉st❛r❞ ❣❛s ❛♥❞ s❡♥t t♦ ❛ ❤♦s♣✐t❛❧ ❛t P❛s❡✇❛❧❦✱ ♥❡❛r ❇❡r❧✐♥✳
❲❤❡♥ ❤❡ ❡♠❡r❣❡❞ ❛ ♠♦♥t❤ ❧❛t❡r ❤❡ ❢♦✉♥❞ t❤❡ ✇❛r ✜♥✐s❤❡❞✱ ●❡r♠❛♥② ❜❡❛t❡♥✱ ❛♥❞ t❤❡
♠♦♥❛r❝❤② ♦✈❡rt❤r♦✇♥✳ ❍❡ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❜❡❝♦♠❡ r❡❝♦♥❝✐❧❡❞ t♦ t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❯♥❛❜❧❡ t♦
❛❝❝❡♣t ❡✐t❤❡r ❞❡❢❡❛t ♦r t❤❡ r❡♣✉❜❧✐❝✱ r❡♠❡♠❜❡r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ❛s t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❣r❡❛t ❧♦✈❡ ♦❢
❤✐s ❧✐❢❡ ✭t❤❡ ✜rst ❜❡✐♥❣ ❤✐s ♠♦t❤❡r✮✱ ❤❡ st❛②❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❛r♠② ❛♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❜❡❝❛♠❡
❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s♣② ❢♦r t❤❡ ❘❡✐❝❤s✇❡❤r✱ st❛t✐♦♥❡❞ ♥❡❛r ▼✉♥✐❝❤✳ ■♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ s♣②✐♥❣ ♦♥
t❤❡ ♥✉♠❡r♦✉s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣r♦✉♣s ✐♥ ▼✉♥✐❝❤✱ ❍✐t❧❡r ❜❡❝❛♠❡ ❢❛s❝✐♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ r❛♥t✐♥❣s
♦❢ ●♦tt❢r✐❡❞ ❋❡❞❡r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✏✐♥t❡r❡st s❧❛✈❡r② ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✳✏ ❆s ❛ r❡s✉❧t ❤❡ ✇❛s ❛s❦❡❞
t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲♦r❦❡rs✬ P❛rt②✱ ❛♥❞ ❞✐❞ s♦✱ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ♦♥❡ ♦❢ ❛❜♦✉t s✐①t② r❡❣✉❧❛r
♠❡♠❜❡rs ❛♥❞ t❤❡ s❡✈❡♥t❤ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ✐ts ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲♦r❦❡rs✬ P❛rt② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞❡❞ ❜② ❛ ▼✉♥✐❝❤ ❧♦❝❦s♠✐t❤✱ ❆♥t♦♥
❉r❡①❧❡r✱ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✺✱ ✶✾✶✾✱ ❛s ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st✱ P❛♥✲●❡r♠❛♥✱ ✇♦r❦❡rs✬ ❣r♦✉♣✳ ■♥ ❛
❢❡✇ ♠♦♥t❤s ❈❛♣t❛✐♥ ❊r♥st ❘♦❤♠ ♦❢ ❋r❛♥③ ✈♦♥ ❊♣♣✬s ❝♦r♣s ♦❢ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❘❡✐❝❤s✇❡❤r
❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❛♥❞ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ❝♦♥❞✉✐t ❜② ✇❤✐❝❤ s❡❝r❡t ❘❡✐❝❤s✇❡❤r ❢✉♥❞s✱
❝♦♠✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❊♣♣✱ ✇❡r❡ ❝♦♥✈❡②❡❞ t♦ t❤❡ ♣❛rt②✳ ❍❡ ❛❧s♦ ❜❡❣❛♥ t♦ ♦r❣❛♥✐③❡ ❛
str♦♥❣✲❛r♠ ♠✐❧✐t✐❛ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❣r♦✉♣ ✭t❤❡ ❙t♦r♠ ❚r♦♦♣s✱ ♦r ❙❆✮✳ ❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❥♦✐♥❡❞
✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✶✾✱ ❤❡ ✇❛s ♣✉t ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ♣❛rt② ♣✉❜❧✐❝✐t②✳ ❙✐♥❝❡ t❤✐s ✇❛s t❤❡ ❝❤✐❡❢
❡①♣❡♥s❡✱ ❛♥❞ s✐♥❝❡ ❍✐t❧❡r ❛❧s♦ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♣❛rt②✬s ❧❡❛❞✐♥❣ ♦r❛t♦r✱ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ s♦♦♥
❝❛♠❡ t♦ r❡❣❛r❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❛s ❍✐t❧❡r✬s✱ ❛♥❞ ❘♦❤♠ ♣❛✐❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤s✇❡❤r✬s
❢✉♥❞s t♦ ❍✐t❧❡r ❞✐r❡❝t❧②✳ ❉✉r✐♥❣ ✶✾✷✵ t❤❡ ♣❛rt② ❣r❡✇ ❢r♦♠ ✺✹ t♦ ✸✱✵✵✵ ♠❡♠❜❡rs❀
✐t ❝❤❛♥❣❡❞ ✐ts ♥❛♠❡ t♦ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥ ❲♦r❦❡rs✬ P❛rt②✱ ♣✉r❝❤❛s❡❞ t❤❡
❱ö❧❦✐s❝❤❡r ❇❡♦❜❛❝❤t❡r ✇✐t❤ ✻✵✱✵✵✵ ♠❛r❦s ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ✈♦♥ ❊♣♣✬s ♠♦♥❡②✱ ❛♥❞ ❞r❡✇ ✉♣
✐ts ✏❚✇❡♥t②✲✜✈❡✲P♦✐♥t Pr♦❣r❛♠✳✏

❚❤❡ ♣❛rt② ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ✶✾✷✵ ✇❛s ♣r✐♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣❛rt② ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❢♦r t✇❡♥t②✲✜✈❡ ②❡❛rs✱

✽✽✾
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❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✶✿ ❚❤❡ ✢❛❣ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥②✳

❜✉t ✐ts ♣r♦✈✐s✐♦♥s ❜❡❝❛♠❡ ♠♦r❡ r❡♠♦t❡ ❢r♦♠ ❛tt❛✐♥♠❡♥t ❛s ②❡❛rs ♣❛ss❡❞✳ ❊✈❡♥ ✐♥
✶✾✷✵✱ ♠❛♥② ♦❢ ✐ts ❝❧❛✉s❡s ✇❡r❡ ♣✉t ✐♥ t♦ ✇✐♥ s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ t❤❡ ❧♦✇❡r ❝❧❛ss❡s r❛t❤❡r
t❤❛♥ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✇❡r❡ s✐♥❝❡r❡❧② ❞❡s✐r❡❞ ❜② t❤❡ ♣❛rt② ❧❡❛❞❡rs✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✭✶✮
P❛♥✲●❡r♠❛♥✐s♠❀ ✭✷✮ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡q✉❛❧✐t②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❛❜r♦❣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s❀ ✭✸✮ ❧✐✈✐♥❣ s♣❛❝❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❝♦❧♦♥✐❛❧ ❛r❡❛s❀ ✭✹✮ ●❡r✲
♠❛♥ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ t♦ ❜❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❜❧♦♦❞ ♦♥❧②✱ ✇✐t❤ ♥♦ ♥❛t✉r❛❧✐③❛t✐♦♥✱ ♥♦ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥
❢♦r ♥♦♥✲●❡r♠❛♥s✱ ❛♥❞ ❛❧❧ ❏❡✇s ♦r ✏♦t❤❡r ❛❧✐❡♥s✏ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞❀ ✭✺✮ ❛❧❧ ✉♥❡❛r♥❡❞ ✐♥❝♦♠❡s
t♦ ❜❡ ❛❜♦❧✐s❤❡❞✱ t❤❡ st❛t❡ t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❛❧❧ ♠♦♥♦♣♦❧✐❡s✱ t♦ ✐♠♣♦s❡ ❛♥ ❡①❝❡ss✲♣r♦✜ts t❛①
♦♥ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s✱ t♦ ✏❝♦♠♠✉♥❛❧✐③❡✏ t❤❡ ❧❛r❣❡ ❞❡♣❛rt♠❡♥t st♦r❡s✱ t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ s♠❛❧❧
❜✉s✐♥❡ss ✐♥ t❤❡ ❛❧❧♦t♠❡♥t ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦♥tr❛❝ts✱ t♦ t❛❦❡ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❧❛♥❞ ❢♦r ♣✉❜❧✐❝
♣✉r♣♦s❡s ✇✐t❤♦✉t ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ♦❧❞❛❣❡ ♣❡♥s✐♦♥s❀✭✻✮ t♦ ♣✉♥✐s❤ ❛❧❧ ✇❛r
♣r♦✜t❡❡rs ❛♥❞ ✉s✉r❡rs ✇✐t❤ ❞❡❛t❤❀ ❛♥❞ ✭✼✮ t♦ s❡❡ t❤❛t t❤❡ ♣r❡ss✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❝✉❧t✉r❡✱
❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦♥ ❝♦♥❢♦r♠ t♦ ✏t❤❡ ♠♦r❛❧s ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s s❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❛❝❡✳✏

❆s t❤❡ ♣❛rt② ❣r❡✇✱ ❛❞❞✐♥❣ ♠❡♠❜❡rs ❛♥❞ s♣r❡❛❞✐♥❣ ♦✉t t♦ ❧✐♥❦ ✉♣ ✇✐t❤ s✐♠✐❧❛r ♠♦✈❡✲
♠❡♥ts ✐♥ ♦t❤❡r ♣❛rts ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❍✐t❧❡r str❡♥❣t❤❡♥❡❞ ❤✐s ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣✳ ❍❡
❝♦✉❧❞ ❞♦ t❤✐s ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❤❛❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ♣❛rt② ♥❡✇s♣❛♣❡r ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❝❤✐❡❢ s♦✉r❝❡
♦❢ ♠♦♥❡② ❛♥❞ ✇❛s ✐ts ❝❤✐❡❢ ♣✉❜❧✐❝ ✜❣✉r❡✳ ■♥ ❏✉❧② ✶✾✷✶✱ ❤❡ ❤❛❞ t❤❡ ♣❛rt② ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥
❝❤❛♥❣❡❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❛❜s♦❧✉t❡ ♣♦✇❡r✳ ❍❡ ✇❛s ❡❧❡❝t❡❞ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ❆s ❛ ❝♦♥✲
s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ❡✈❡♥t✱ t❤❡ ❙❆ ✇❛s r❡♦r❣❛♥✐③❡❞ ✉♥❞❡r ❘ö❤♠✱ t❤❡ ✇♦r❞ ✏❙♦❝✐❛❧✐s♠✏
✐♥ t❤❡ ♣❛rt② ♥❛♠❡ ✇❛s ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ t♦ ♠❡❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ✭♦r ❛ s♦❝✐❡t② ✇✐t❤♦✉t ❝❧❛ss
❝♦♥✢✐❝ts✮✱ ❛♥❞ ❡q✉❛❧✐t② ✐♥ ♣❛rt② ❛♥❞ st❛t❡ ✇❛s r❡♣❧❛❝❡❞ ❤② t❤❡ ✏❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✏
❛♥❞ t❤❡ ❞♦❝tr✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ❡❧✐t❡✳ ❚❤❡ t❤❡ ♥❡①t t✇♦ ②❡❛rs t❤❡ ♣❛rt② ♣❛ss❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❛
s❡r✐❡s ♦❢ ❝r✐s❡s ♦❢ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ✇❛s t❤❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ P✉ts❝❤ ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✾✱ ✶✾✷✸✳
❉✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ❛♥❞ ✐❧❧❡❣❛❧✐t②✱ ❡✈❡♥ ♠✉r❞❡r✱ ✇❡r❡ ❝♦♥❞♦♥❡❞
❜② t❤❡ ❇❛✈❛r✐❛♥ ❛♥❞ ▼✉♥✐❝❤ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡s ♦❢ t❤✐s ♣❡r✐♦❞✱
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❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡ ❛❜♦rt✐✈❡ P✉ts❝❤✱ ❍✐t❧❡r ❜❡❝❛♠❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❤❡ ♠✉st ❝♦♠❡ t♦ ♣♦✇❡r
❜② ❧❡❣❛❧ ♠❡t❤♦❞s r❛t❤❡r t❤❛♥ ❜② ❢♦r❝❡✳ ❍❡ ❜r♦❦❡ ✇✐t❤ ▲✉❞❡♥❞♦r✛ ❛♥❞ ❝❡❛s❡❞ t♦ ❜❡
s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡✐❝❤s✇❡❤r❀ ❤❡ ❜❡❣❛♥ t♦ r❡❝❡✐✈❡ ❤✐s ❝❤✐❡❢ ✜♥❛♥❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ t❤❡
✐♥❞✉str✐❛❧✐sts❀ ❤❡ ♠❛❞❡ ❛ t❛❝✐t ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❇❛✈❛r✐❛♥ P❡♦♣❧❡✬s P❛rt② ❜② ✇❤✐❝❤
Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❍❡✐♥r✐❝❤ ❍❡❧❞ ♦❢ ❇❛✈❛r✐❛ r❛✐s❡❞ t❤❡ ❜❛♥ ♦♥ t❤❡ ◆❛③✐ P❛rt② ✐♥ r❡t✉r♥
❢♦r ❍✐t❧❡r✬s r❡♣✉❞✐❛t✐♦♥ ♦❢ ▲✉❞❡♥❞♦r✛✬s ❛♥t✐✲❈❤r✐st✐❛♥ t❡❛❝❤✐♥❣s❀ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❢♦r♠❡❞
❛ ♥❡✇ ❛r♠❡❞ ♠✐❧✐t✐❛ ✭t❤❡ ❙❙✮ t♦ ♣r♦t❡❝t ❤✐♠s❡❧❢ ❛❣❛✐♥st ❘♦❤♠✬s ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ♦❧❞
❛r♠❡❞ ♠✐❧✐t✐❛ ✭t❤❡ ❙❆✮✳ ✭❚❤❡ ❙❙ ❛♥❞ ❙❆ ✇❡r❡ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❛❧s♦ ♥❡❡❞❡❞ ❛s ♣r♦t❡❝t✐♦♥
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❢❛r ❣r❡❛t❡r ♥✉♠❜❡rs ✐♥ t❤❡ ✜rst ②❡❛rs✮

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✷✿ ●♦tt❢r✐❡❞ ❋❡❞❡r❡r ❛♥❞ ❤✐s ▼❛♥✐❢❡st♦ ❛❣❛✐♥st ✜♥❛♥❝✐❛❧ s❧❛✈❡r②✳

■♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✶✾✷✹✲✶✾✸✵ t❤❡ ♣❛rt② ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② r❡❛❧ ❣r♦✇t❤✱ ❛s ❛ ✏❧✉✲
♥❛t✐❝ ❢r✐♥❣❡✱✏ s✉❜s✐❞✐③❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧✐sts✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ❝♦♥tr✐❜✉t♦rs t♦ t❤❡
♣❛rt② ✐♥ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ✇❡r❡ ❈❛r❧ ❇❡❝❤st❡✐♥ ✭❇❡r❧✐♥ ♣✐❛♥♦ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡r✮✱ ❆✉❣✉st ❇♦rs✐❣
✭❇❡r❧✐♥ ❧♦❝♦♠♦t✐✈❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡r✮✱ ❊♠✐❧ ❑✐r❞♦r❢ ✭❣❡♥❡r❛❧ ♠❛♥❛❣❡r ♦❢ t❤❡ ❘❤❡♥✐s❤✲
❲❡st♣❤❛❧✐❛♥ ❈♦❛❧ ❙②♥❞✐❝❛t❡✮✱ ❋r✐t③ ❚❤②ss❡♥ ✭♦✇♥❡r ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❡❡❧ ❲♦r❦s ❛♥❞
♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ■♥❞✉str✐❛❧ ❈♦✉♥❝✐❧✮ ❛♥❞ ❆❧❜❡rt ❱ö❣❧❡r ✭❣❡♥❡r❛❧ ♠❛♥❛❣❡r ♦❢
t❤❡ ●❡❧s❡♥❦✐r❝❤❡♥ ■r♦♥ ❛♥❞ ❙t❡❡❧ ❈♦♠♣❛♥② ❛♥❞ ❢♦r♠❡r❧② ❣❡♥❡r❛❧ ♠❛♥❛❣❡r ♦❢ ❯♥✐t❡❞
❙t❡❡❧ ❲♦r❦s✮✳ ❉✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ♥❡✐t❤❡r ❍✐t❧❡r ♥♦r ❤✐s s✉♣♣♦rt❡rs ✇❡r❡ s❡❡❦✐♥❣ t♦
❝r❡❛t❡ ❛ ♠❛ss ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❚❤❛t ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♠❡ ✉♥t✐❧ ✶✾✸✵✳ ❇✉t ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ❡❛r❧✐❡r
♣❡r✐♦❞ t❤❡ ♣❛rt② ✐ts❡❧❢ ✇❛s st❡❛❞✐❧② ❝❡♥tr❛❧✐③❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❢t✐s❤ ❡❧❡♠❡♥ts ✭❧✐❦❡ t❤❡
❙tr❛ss❡r ❜r♦t❤❡rs✮ ✇❡r❡ ✇❡❛❦❡♥❡❞ ♦r ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✳ ■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✷✼✱ ❍✐t❧❡r s♣♦❦❡ t♦ ✹✵✵
✐♥❞✉str✐❛❧✐sts ✐♥ ❊ss❡♥❀ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✷✽✱ ❤❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❛ s✐♠✐❧❛r ❣r♦✉♣ ♦❢ ❧❛♥❞❧♦r❞s ❢r♦♠
❡❛st ♦❢ t❤❡ ❊❧❜❡❀ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✷ ❝❛♠❡ ♦♥❡ ♦❢ ❤✐s ❣r❡❛t❡st tr✐✉♠♣❤s ✇❤❡♥ ❤❡ s♣♦❦❡ ❢♦r
✸ ❤♦✉rs t♦ t❤❡ ■♥❞✉str✐❛❧ ❈❧✉❜ ♦❢ ❉üss❡❧❞♦r❢ ❛♥❞ ✇♦♥ s✉♣♣♦rt ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝♦♥tr✐❜✉✲
t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❛t ♣♦✇❡r❢✉❧ ❣r♦✉♣✳ ❇② t❤❛t ❞❛t❡ ❤❡ ✇❛s s❡❡❦✐♥❣ t♦ ❜✉✐❧❞ ❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t
✐♥t♦ ❛ ♠❛ss ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt② ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ s✇❡❡♣✐♥❣ ❤✐♠ ✐♥t♦ ♦✣❝❡✳ ❚❤✐s ♣r♦❥❡❝t ❢❛✐❧❡❞✳
❆s ✇❡ ❤❛✈❡ ✐♥❞✐❝❛t❡❞✱ ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✸✷ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ ✐♥❞✉str②
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝✉t ♦✛ ❜② P❛♣❡♥✱ ❛♥❞ ♣❛rt② ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✇❛s ❢❛❧❧✐♥❣ ❛✇❛②✱ ❝❤✐❡✢② t♦ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐sts✳ ❚♦ st♦♣ t❤✐s ❞❡❝❧✐♥❡✱ ❍✐t❧❡r ❛❣r❡❡❞ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r ✐♥ ❛ ❈❛❜✐♥❡t
✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♦♥❧② t❤r❡❡ ◆❛③✐s ❛♠♦♥❣ ❡❧❡✈❡♥ ♠❡♠❜❡rs✳



✽✾✷ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

P❛♣❡♥ ❤♦♣❡❞ ✐♥ t❤✐s ✇❛② t♦ ❝♦♥tr♦❧ t❤❡ ◆❛③✐s ❛♥❞ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❢r♦♠ t❤❡♠ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r
s✉♣♣♦rt ✇❤✐❝❤ P❛♣❡♥ ❤❛❞ s♦ s♦r❡❧② ❧❛❝❦❡❞ ✐♥ ❤✐s ♦✇♥ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦rs❤✐♣ ✐♥ ✶✾✸✷✳ ❇✉t
P❛♣❡♥ ✇❛s ❢❛r t♦♦ ❝❧❡✈❡r ❢♦r ❤✐s ♦✇♥ ❣♦♦❞✳ ❍❡✱ ❍✉❣❡♥❜❡r❣✱ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣✱ ❛♥❞ t❤❡ r❡st
♦❢ t❤❡ ✐♥tr✐❣✉❡rs ❤❛❞ ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t❡❞ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡ ❧❛tt❡r✱ ✐♥ r❡t✉r♥ ❢♦r ❍✉❣❡♥❜❡r❣✬s
❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ♥❡✇ ❡❧❡❝t✐♦♥s ♦♥ ▼❛r❝❤ ✺✱ ✶✾✸✸✱ ♣r♦♠✐s❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦
❈❛❜✐♥❡t ❝❤❛♥❣❡s ✇❤❛t❡✈❡r t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ✈♦t✐♥❣✳ ■♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡
◆❛③✐s ♦❜t❛✐♥❡❞ ♦♥❧② ✹✹ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❜❛❧❧♦ts ✐♥ t❤❡ ♥❡✇ ❡❧❡❝t✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r ❜❡❝❛♠❡
❞✐❝t❛t♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤✐♥ ❡✐❣❤t❡❡♥ ♠♦♥t❤s✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝❤✐❡❢ r❡❛s♦♥s ❢♦r t❤✐s s✉❝❝❡ss
r❡sts ♦♥ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ Pr✉ss✐❛ ✇✐t❤✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ Pr✉ss✐❛ ✇❛s t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♦❢ t❤❡
❢♦✉rt❡❡♥ st❛t❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❈♦✈❡r✐♥❣ ❛❧♠♦st t✇♦✲t❤✐r❞s ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ✐t ✐♥❝❧✉❞❡❞
❜♦t❤ t❤❡ ❣r❡❛t r✉r❛❧ ❛r❡❛s ♦❢ t❤❡ ❡❛st ❛♥❞ t❤❡ ❣r❡❛t ✐♥❞✉str✐❛❧ ❛r❡❛s ♦❢ t❤❡ ✇❡st✳
❚❤✉s ✐t ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ♠♦st ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♠♦st ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ♣♦rt✐♦♥s ♦❢
●❡r♠❛♥②✳ ❲❤✐❧❡ ✐ts ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❛s ❛❧♠♦st ❛s ❣r❡❛t ✉♥❞❡r t❤❡ r❡♣✉❜❧✐❝ ❛s ✐t ❤❛❞ ❜❡❡♥
✉♥❞❡r t❤❡ ❡♠♣✐r❡✱ t❤✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❛s ♦❢ q✉✐t❡ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ❤❛✈✐♥❣ ❝❤❛♥❣❡❞
❢r♦♠ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ❜✉❧✇❛r❦ ♦❢ ❝♦♥s❡r✈❛t✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧✐❡r ♣❡r✐♦❞ t♦ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ❛r❡❛ ♦❢
♣r♦❣r❡ss✐✈✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡r ♣❡r✐♦❞✳ ❚❤✐s ❝❤❛♥❣❡ ✇ ❛s ♠❛❞❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❜② t❤❡ ❧❛r❣❡
♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❡♥❧✐❣❤t❡♥❡❞ ❣r♦✉♣s ✐♥ t❤❡ ❘❤❡♥✐s❤ ❛r❡❛s ♦❢ Pr✉ss✐❛✱ ❜✉t ❝❤✐❡✢② ❜② t❤❡ ❢❛❝t
t❤❛t t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❲❡✐♠❛r ❈♦❛❧✐t✐♦♥ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛ts✱ ❈❡♥t❡r P❛rt②✱ ❛♥❞ ▲✐❜❡r❛❧
❉❡♠♦❝r❛ts r❡♠❛✐♥❡❞ ✉♥❜r♦❦❡♥ ✐♥ Pr✉ss✐❛ ❢r♦♠ ✶✾✶✽ t♦ ✶✾✸✷✳ ❆s ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢
t❤✐s ❛❧❧✐❛♥❝❡✱ ❛ ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛t✱ ❖tt♦ ❇r❛✉♥✱ ❤❡❧❞ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r ♦❢
Pr✉ss✐❛ ❢♦r ❛❧♠♦st t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣❡r✐♦❞ ✶✾✷✵✲✶✾✸✷✱ ❛♥❞ Pr✉ss✐❛ ✇❛s t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❜st❛❝❧❡ ✐♥
t❤❡ ♣❛t❤ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐s ❛♥❞ ♦❢ r❡❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ❞❛②s ❛❢t❡r ✶✾✸✵✳ ❆s ♣❛rt ♦❢ t❤✐s
♠♦✈❡♠❡♥t t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❈❛❜✐♥❡t ✐♥ ✶✾✸✵ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛❧❧♦✇ ❡✐t❤❡r ❈♦♠♠✉♥✐sts ♦r ◆❛③✐s
t♦ ❤♦❧❞ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ♦✣❝❡s ✐♥ Pr✉ss✐❛✱ ♣r♦❤✐❜✐t❡❞ Pr✉ss✐❛♥ ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts ❢r♦♠ ❤♦❧❞✐♥❣
♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✐♥ ❡✐t❤❡r ♦❢ t❤❡s❡ t✇♦ ♣❛rt✐❡s✱ ❛♥❞ ❢♦r❜❛❞❡ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ✉♥✐❢♦r♠✳

❚❤✐s ♦❜st❛❝❧❡ t♦ ❡①tr❡♠✐s♠ ✇❛s r❡♠♦✈❡❞ ♦♥ ❏✉❧② ✷✵✱ ✶✾✸✷✱ ✇❤❡♥ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣✱ ❜②
♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❞❡❝r❡❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❆rt✐❝❧❡ ✹✽✱ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ P❛♣❡♥ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ❢♦r Pr✉ss✐❛✳
P❛♣❡♥ ❛t ♦♥❝❡ ❞✐s♠✐ss❡❞ t❤❡ ❡✐❣❤t ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ❈❛❜✐♥❡t
❛♥❞ ❣r❛♥t❡❞ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥s t♦ ♠❡♥ ♥❛♠❡❞ ❜② ❤✐♠s❡❧❢✳ ❚❤❡ ❞✐s♠✐ss❡❞
♠✐♥✐st❡rs ✇❡r❡ r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡✐r ♦✣❝❡s ❜② t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ❛r♠②✱ ❜✉t ❛t ♦♥❝❡
❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ t❤❡ ❧❡❣❛❧✐t② ♦❢ t❤✐s ❛❝t✐♦♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❛t ▲❡✐♣③✐❣✳
❇② ✐ts ✈❡r❞✐❝t ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✷✺✱ ✶✾✸✷✱ t❤❡ ❝♦✉rt ❞❡❝✐❞❡❞ ❢♦r t❤❡ r❡♠♦✈❡❞ ♦✣❝✐❛❧s✳ ■♥
s♣✐t❡ ♦❢ t❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r✱ ❛❢t❡r ♦♥❧② ❛ ✇❡❡❦ ✐♥ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦rs❤✐♣✱ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦
♦❜t❛✐♥ ❢r♦♠ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣ ❛ ♥❡✇ ❞❡❝r❡❡ ✇❤✐❝❤ r❡♠♦✈❡❞ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ♠✐♥✐st❡rs ❢r♦♠
♦✣❝❡ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ❝♦♥❢❡rr❡❞ t❤❡✐r ♣♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❢❡❞❡r❛❧ ✈✐❝❡✲❝❤❛♥❝❡❧❧♦r✱ P❛♣❡♥✳
❈♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇❛s ❝♦♥❢❡rr❡❞ ♦♥ ❍❡r♠❛♥♥ ●ör✐♥❣✳ ❚❤❡ ◆❛③✐s
❛❧r❡❛❞② ❤❡❧❞✱ t❤r♦✉❣❤ ❲✐❧❤❡❧♠ ❋r✐❝❦✱ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ▼✐♥✐str② ♦❢ ■♥t❡r✐♦r ❛♥❞
t❤✉s ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝❡ ♣♦✇❡rs✳ ❚❤✉s ❍✐t❧❡r✱ ❜② ❋❡❜r✉❛r② ✼t❤✱ ❤❛❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡
♣♦❧✐❝❡ ♣♦✇❡rs ❜♦t❤ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ♦❢ Pr✉ss✐❛✳

❯s✐♥❣ t❤✐s ❛❞✈❛♥t❛❣❡✱ t❤❡ ◆❛③✐s ❜❡❣❛♥ ❛ t✇♦❢♦❧❞ ❛ss❛✉❧t ♦♥ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ●ör✐♥❣
❛♥❞ ❋r✐❝❦ ✇♦r❦❡❞ ✉♥❞❡r ❛ ❝❧♦❛❦ ♦❢ ❧❡❣❛❧✐t② ❢r♦♠ ❛❜♦✈❡✱ ✇❤✐❧❡ ❈❛♣t❛✐♥ ❘♦❤♠ ✐♥
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❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ P❛rt② st♦r♠ tr♦♦♣s ✇♦r❦❡❞ ✇✐t❤♦✉t ♣r❡t❡♥s❡ ♦❢ ❧❡❣❛❧✐t② ❢r♦♠
❜❡❧♦✇✳ ❆❧❧ ✉♥❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ♣♦❧✐❝❡ ♦✣❝✐❛❧s ✇❡r❡ r❡t✐r❡❞✱ r❡♠♦✈❡❞✱ ♦r ❣✐✈❡♥ ✈❛❝❛t✐♦♥s
❛♥❞ ✇❡r❡ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ◆❛③✐ s✉❜st✐t✉t❡s✱ ✉s✉❛❧❧② ❙t♦r♠ ❚r♦♦♣ ❧❡❛❞❡rs✳ ❖♥ ❋❡❜r✉❛r②
✹✱ ✶✾✸✸✱ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣ s✐❣♥❡❞ ❛♥ ❡♠❡r❣❡♥❝② ❞❡❝r❡❡ ✇❤✐❝❤ ❣❛✈❡ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❡
r✐❣❤t t♦ ♣r♦❤✐❜✐t ♦r ❝♦♥tr♦❧ ❛♥② ♠❡❡t✐♥❣s✱ ✉♥✐❢♦r♠s✱ ♦r ♥❡✇s♣❛♣❡rs✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② ♠♦st
♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♠❡❡t✐♥❣s ❛♥❞ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ✇❡r❡ ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❢r♦♠ r❡❛❝❤✐♥❣ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✳ ❚❤✐s
❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❢r♦♠ ❛❜♦✈❡ ✇❛s ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❛ ✈✐♦❧❡♥t ❛ss❛✉❧t ❢r♦♠
❜❡❧♦✇✱ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❜② t❤❡ ❙❆✳ ■♥ ❞❡s♣❡r❛t❡ ❛tt❛❝❦s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❡✐❣❤t❡❡♥ ◆❛③✐s ❛♥❞ ✜❢t②✲
♦♥❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞✱ ❛❧❧ ❈♦♠♠✉♥✐st✱ ♠♦st ❙♦❝✐❛❧✐st✱ ❛♥❞ ♠❛♥② ❈❡♥t❡r P❛rt②
♠❡❡t✐♥❣s ✇❡r❡ ❞✐sr✉♣t❡❞✳ ■♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❛❧❧ t❤✐s✱ ✐t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t ❛ ✇❡❡❦ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥
t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ♥♦t ❝♦♥✈✐♥❝❡❞✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣❧②✱ ✉♥❞❡r ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✇❤✐❝❤
❛r❡ st✐❧❧ ♠②st❡r✐♦✉s✱ ❛ ♣❧♦t ✇❛s ✇♦r❦❡❞ ♦✉t t♦ ❜✉r♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❛♥❞ ❜❧❛♠❡
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✭◆♦t❡✿ ❚❤❛♥❦s t♦ ♣♦st✲✇❛r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ♣❡♦♣❧❡ ❥✉st s❛② t❤❛t t❤❡
❘❡✐❝❤st❛❣ ✜r❡ ✇❛s ❞♦♥❡ ❜② t❤❡ ◆❛③✐s ✭❇❡❝❛✉s❡ s❛②✐♥❣ ❧✐t❡r❛❧❧② ❛♥②t❤✐♥❣ ❛❣❛✐♥st t❤❡
◆❛③✐s ✇✐t❤♦✉t ♣r♦♦❢ ✐s st✐❧❧ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛s tr✉t❤✮✳ ■♥ r❡❛❧✐t②✱ ♥♦ s✉❝❤ ♣r♦♦❢ ❡①✐sts ❛♥❞
❡✈✐❞❡♥❝❡ ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t t❤❡ ❤✐❣❤✲r❛♥❦✐♥❣ ◆❙❉❆P ♠❡♠❜❡rs ✇❡r❡ ✐♥ ♣❛♥✐❝ ❡①♣❡❝t✐♥❣ ❛
❝♦♠♠✉♥✐st ❝♦✉♣✳✮✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡ ♣❧♦tt❡rs ✇❡r❡ ❤♦♠♦s❡①✉❛❧s ❛♥❞ ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡
❛ ❞❡❣❡♥❡r❛t❡ ♠♦r♦♥ ❢r♦♠ ❍♦❧❧❛♥❞ ♥❛♠❡❞ ❱❛♥ ❞❡r ▲✉❜❜❡ t♦ ❣♦ ✇✐t❤ t❤❡♠✳ ❆❢t❡r
t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✇❛s s❡t ♦♥ ✜r❡✱ ❱❛♥ ❞❡r ▲✉❜❜❡ ✇❛s ❧❡❢t ✇❛♥❞❡r✐♥❣ ❛❜♦✉t ✐♥ ✐t ❛♥❞
✇❛s ❛rr❡st❡❞ ❜② t❤❡ ♣♦❧✐❝❡✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛t ♦♥❝❡ ❛rr❡st❡❞ ❢♦✉r ❈♦♠♠✉♥✐sts✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ♣❛rt② ❧❡❛❞❡r ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ✭❊r♥st ❚♦r❣❧❡r✮✳ ❚❤❡ ❞❛② ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡
✜r❡ ✭❋❡❜r✉❛r② ✷✽✱ ✶✾✸✸✮ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣ s✐❣♥❡❞ ❛ ❞❡❝r❡❡ s✉s♣❡♥❞✐♥❣ ❛❧❧ ❝✐✈✐❧ ❧✐❜❡rt✐❡s ❛♥❞
❣✐✈✐♥❣ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣♦✇❡r t♦ ✐♥✈❛❞❡ ❛♥② ♣❡rs♦♥❛❧ ♣r✐✈❛❝②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ r✐❣❤t t♦
s❡❛r❝❤ ♣r✐✈❛t❡ ❤♦♠❡s ♦r ❝♦♥✜s❝❛t❡ ♣r♦♣❡rt②✳ ❆t ♦♥❝❡ ❛❧❧ ❈♦♠♠✉♥✐st ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡
❘❡✐❝❤st❛❣✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♦t❤❡rs✱ ✇❡r❡ ❛rr❡st❡❞✱ ❛♥❞ ❛❧❧ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛♥❞
❙♦❝✐❛❧✲❉❡♠♦❝r❛t ♣❛♣❡rs ✇❡r❡ s✉s♣❡♥❞❡❞ ❢♦r t✇♦ ✇❡❡❦s✳

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✸✿ ❚❤❡ ❜✉r♥✐♥❣ ❘❡✐❝❤st❛❣✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✐s ❛ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❡❞✐✜❝❡ ✐♥

❇❡r❧✐♥✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❝♦♥str✉❝t❡❞ t♦ ❤♦✉s❡ t❤❡ ■♠♣❡r✐❛❧ ❉✐❡t ✭●❡r♠❛♥✿ ❘❡✐❝❤st❛❣✮✱ ♦❢ t❤❡

●❡r♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✳ ■t ✇❛s ♦♣❡♥❡❞ ✐♥ ✶✽✾✹ ❛♥❞ ❤♦✉s❡❞ t❤❡ ❉✐❡t ✉♥t✐❧ ✶✾✸✸✱ ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s

s❡✈❡r❡❧② ❞❛♠❛❣❡❞ ❛❢t❡r ✐t ✇❛s s❡t ♦♥ ✜r❡✳
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■♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❞r❛st✐❝ ♠❡❛s✉r❡s✱ t❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ▼❛r❝❤ ✺✱ ✶✾✸✸✱ ✇❛s ❛ ❢❛✐❧✉r❡ ❢r♦♠ t❤❡
◆❛③✐ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✳ ❍✐t❧❡r✬s ♣❛rt② r❡❝❡✐✈❡❞ ♦♥❧② ✷✽✽ ♦❢ ✻✹✼ s❡❛ts✱ ♦r ✹✸✳✾ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡
t♦t❛❧ ✈♦t❡✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧✐sts ♦❜t❛✐♥❡❞ ♦♥❧② ✽ ♣❡r❝❡♥t✳ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ♦❜t❛✐♥❡❞ ✽✶
s❡❛ts✱ ❛ ❞❡❝r❡❛s❡ ♦❢ ✶✾✱ ❜✉t t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐sts ♦❜t❛✐♥❡❞ ✶✷✺✱ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ♦❢ ✹✳ ❚❤❡ ❈❡♥t❡r
P❛rt② ❢❡❧❧ ❢r♦♠ ✽✾ t♦ ✼✹✱ ❛♥❞ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s P❛rt② ❢r♦♠ ✶✶ t♦ ✷✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧✐sts st❛②❡❞
❛t ✺✿ s❡❛ts✳ ■♥ t❤❡ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s ❡❧❡❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❉✐❡t✱ t❤❡ ◆❛③✐s ♦❜t❛✐♥❡❞
✷✶✶ ❛♥❞ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧✐sts ✹✸ ♦✉t ♦❢ ✹✼✹ s❡❛ts✳ ❚❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ▼❛r❝❤
✺✱ ✶✾✸✸✱ t♦ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✿✱ ✶✾✸✹✱ ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ P❡r✐♦❞
♦❢ ❈♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✭●❧❡✐❝❤s❝❤❛❧t✉♥❣✮✳ ❚❤❡ ♣r♦❝❡ss ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦♥✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ❡❧❡❝t♦r❛❧
❝❛♠♣❛✐❣♥ ❥✉st ✜♥✐s❤❡❞✱ ❜② ✐❧❧❡❣❛❧ ❛❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ❜❡❧♦✇ ❛♥❞ ❧❡❣❛❧✐st✐❝ ❛❝t✐♦♥s ❢r♦♠
❛❜♦✈❡✳ ❋r♦♠ ❜❡❧♦✇✱ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✼t❤ t❤r♦✉❣❤♦✉t ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❙❆ s✇❡♣t ❛✇❛② ♠✉❝❤
♦❢ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❜② ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ❞r✐✈✐♥❣ ✐t ✐♥t♦ ❤✐❞✐♥❣✳ ❚❤❡② ♠❛r❝❤❡❞ t♦ ♠♦st ♦✣❝❡s
♦❢ tr❛❞❡ ✉♥✐♦♥s✱ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧s✱ ❛♥❞ ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ s♠❛s❤✐♥❣ t❤❡♠ ✉♣✱ ❡①♣❡❧❧✐♥❣
t❤❡✐r ♦❝❝✉♣❛♥ts✱ ❛♥❞ r❛✐s✐♥❣ t❤❡ s✇❛st✐❦❛ ✢❛❣✳ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r✐♦r ❲✐❧❤❡❧♠ ❋r✐❝❦
❝♦♥❞♦♥❡❞ t❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s ❜② ♥❛♠✐♥❣ ◆❛③✐s ❛s ♣♦❧✐❝❡ ♣r❡s✐❞❡♥ts ✐♥ ✈❛r✐♦✉s ●❡r♠❛♥ st❛t❡s
✭❇❛❞❡♥✱ ❙❛①♦♥②✱ ❲ürtt❡♠❜✉r❣✱ ❇❛✈❛r✐❛✮✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ●❡♥❡r❛❧ ✈♦♥ ❊♣♣ ✐♥ ❇❛✈❛r✐❛✳

❚❤❡s❡ ♠❡♥ t❤❡♥ ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦ ✉s❡ t❤❡✐r ♣♦❧✐❝❡ ♣♦✇❡rs t♦ s❡✐③❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❛r❛t✉s
♦❢ st❛t❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ❘❡✐❝❤st❛❣ ♠❡t ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✸r❞ ❛t t❤❡ ❑r♦❧❧ ❖♣❡r❛
❍♦✉s❡✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ s❡❝✉r❡ ❛ ♠❛❥♦r✐t②✱ t❤❡ ◆❛③✐s ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ s❡ss✐♦♥ ❛❧❧ ♦❢
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛♥❞ ✸✵ ❙♦❝✐❛❧✐st ♠❡♠❜❡rs✱ ❛❜♦✉t ✶✵✾ ✐♥ ❛❧❧✳ ❚❤❡ r❡st ✇❡r❡ ❛s❦❡❞
t♦ ♣❛ss ❛♥ ✏❡♥❛❜❧✐♥❣ ❛❝t✏ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❣✐✈❡ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r ❢♦✉r ②❡❛rs t❤❡ r✐❣❤t
t♦ ❧❡❣✐s❧❛t❡ ❜② ❞❡❝r❡❡✱ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ s✐❣♥❛t✉r❡✱ ❛s ✐♥ ❆rt✐❝❧❡
✹✽✱ ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡str✐❝t✐♦♥s ❡①❝❡♣t ✐♥ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ ♣♦✇❡rs ♦❢ t❤❡
❘❡✐❝❤st❛❣✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤sr❛t✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥❝②✳

❇② ✉s✐♥❣ ❢✉rt❤❡r s❝❤❡♠❡s ♦♥ t❤❡ ✇❛② t♦ ♣♦✇❡r✱ ❜② ❆✉❣✉st ✶✾✸✹✱ t❤❡ ◆❛③✐ ♠♦✈❡♠❡♥t
❤❛❞ r❡❛❝❤❡❞ ✐ts ❣♦❛❧✖t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛♥ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ st❛t❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡
✇♦r❞ ✉s❡❞ ❤❡r❡ ✐s ✏❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥✱✏ ❢♦r✱ ✉♥❧✐❦❡ t❤❡ ❋❛s❝✐st r❡❣✐♠❡ ✐♥ ■t❛❧②✱ t❤❡ ◆❛③✐
r❡❣✐♠❡ ✇❛s ♥♦t t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✳ ■t ✇❛s ♥♦t t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❜❡❝❛✉s❡ t✇♦ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡
◗✉❛rt❡t ✇❡r❡ ♥♦t ❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞✱ ❛ t❤✐r❞ ♠❡♠❜❡r ✇❛s ❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞ ♦♥❧② ✐♥❝♦♠♣❧❡t❡❧②
❛♥❞✱ ✉♥❧✐❦❡ ■t❛❧② ♦r ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✱ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ ✇❛s ♥♦t r✉❧❡❞ ❜② t❤❡ st❛t❡
❜✉t ✇❛s s✉❜❥❡❝t t♦ ✏s❡❧❢✲r✉❧❡✳✏ ❆❧❧ t❤✐s ✐s ♥♦t ✐♥ ❛❝❝♦r❞ ✇✐t❤ ♣♦♣✉❧❛r ♦♣✐♥✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡
♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ s②st❡♠ ❡✐t❤❡r ❛t t❤❡ t✐♠❡ ✐t ✇❛s ✢♦✉r✐s❤✐♥❣ ♦r s✐♥❝❡✳ ◆❡✇s♣❛♣❡r
♠❡♥ ❛♥❞ ❥♦✉r♥❛❧✐st✐❝ ✇r✐t❡rs ❛♣♣❧✐❡❞ t❤❡ t❡r♠ ✏t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✏ t♦ t❤❡ ◆❛③✐ s②st❡♠✱ ❛♥❞
t❤❡ ♥❛♠❡ ❤❛s st✉❝❦ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② r❡❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ❢❛❝ts ❛s t❤❡② ❡①✐st❡❞✳ ■♥ ❢❛❝t✱
t❤❡ ◆❛③✐ s②st❡♠ ✇❛s ♥♦t t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❡✐t❤❡r ✐♥ t❤❡♦r② ♦r ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❡✳

❚❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s ❜✉✐❧t ✉♣ ❜② t❤❡ ◗✉❛rt❡t ❛s ❛ ❝♦✉♥t❡rr❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❢♦r❝❡ ❛❣❛✐♥st✱
✜rst✱ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ❛♥❞ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥st✱ s❡❝♦♥❞✱
t❤❡ ❞❛♥❣❡rs ♦❢ s♦❝✐❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❡♥❣❡♥❞❡r❡❞ ❜② t❤❡ ✇♦r❧❞
❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✳ ❚❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ♦♥❝❡ ✐t ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r ❛t t❤❡ ❜❡❤❡st ♦❢ t❤❡
◗✉❛rt❡t✱ t♦♦❦ ♦♥ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ❣♦❛❧s ♦❢ ✐ts ♦✇♥ q✉✐t❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠✱ ❛♥❞✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❧❛r❣❡❧②
✐♥✐♠✐❝❛❧ t♦✱ t❤❡ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ❣♦❛❧s ♦❢ t❤❡ ◗✉❛rt❡t✳ ◆♦ s❤♦✇❞♦✇♥ ♦r ♦♣❡♥ ❝♦♥✢✐❝t ❡✈❡r ❛r♦s❡



✶✵✳✶✳ ❚❤❡ ◆❛③✐ ❘❡❣✐♠❡ ✽✾✺

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✹✿ ❘❡❝❡♥t❧② ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❛s ●❡r♠❛♥ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r✱ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❣r❡❡ts Pr❡s✐❞❡♥t P❛✉❧

✈♦♥ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣ ✐♥ P♦ts❞❛♠✱ ●❡r♠❛♥②✱ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✶✱ ✶✾✸✸✳

❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ◗✉❛rt❡t✳ ■♥st❡❛❞✱ ❛ ♠♦❞✉s ✈✐✈❡♥❞✐ ✇❛s ✇♦r❦❡❞ ♦✉t ❜②
✇❤✐❝❤ t❤❡ t✇♦ ❝❤✐❡❢ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ◗✉❛rt❡t✱ ✐♥❞✉str② ❛♥❞ t❤❡ ❛r♠②✱ ♦❜t❛✐♥❡❞ t❤❡✐r
❞❡s✐r❡s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ◆❛③✐s ♦❜t❛✐♥❡❞ t❤❡ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ♣r✐✈✐❧❡❣❡s ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡② ②❡❛r♥❡❞✳
❚❤❡ s❡❡❞s ♦❢ ❝♦♥✢✐❝t ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❡①✐st ❛♥❞ ❡✈❡♥ t♦ ❣r♦✇ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❛♥❞
✐ts ❝r❡❛t♦rs✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇♦r❦❡❞ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧②
t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ s✉❜st✐t✉t❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ s②st❡♠ ❛♥❞ ❛ s✉❜st✐t✉t❡ ❛r♠② ♣❛r❛❧❧❡❧ t♦ t❤❡ ♦❧❞
✐♥❞✉str✐❛❧ s②st❡♠ ❛♥❞ t❤❡ ♦❧❞ ❘❡✐❝❤s✇❡❤r✳ ❍❡r❡ ❛❣❛✐♥ t❤❡ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ❝♦♥✢✐❝t ♥❡✈❡r
❜r♦❦❡ ♦✉t ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❤❛❞ t❤❡ ❞♦✉❜❧❡ r❡s✉❧t t❤❛t ✐t ❞❡♠♦♥str❛t❡❞
t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r s♦❧✐❞❛r✐t② ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ❛♥❞ ✐t ❜r♦✉❣❤t ❣r❡❛t ❜♦♦t② ❛♥❞
♣r♦✜ts t♦ ❜♦t❤ s✐❞❡s✖t♦ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧✐sts ❛♥❞ ❘❡✐❝❤s✇❡❤r ♦♥ ♦♥❡ ❤❛♥❞ ❛♥❞ t♦ t❤❡
♣❛rt② ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✳

❊①❝❡♣t ❢♦r t❤❡ r✐s❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛rt②✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦✜ts✱ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ ♣r❡st✐❣❡ ✇❤✐❝❤ ❛❝❝r✉❡❞ t♦
t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ✭❜✉t ♥♦t t♦ t❤❡ ♦r❞✐♥❛r② ♠❡♠❜❡rs✮ ♦❢ t❤❡ ♣❛rt②✱ t❤❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥
s♦❝✐❡t② ✇❛s ♥♦t ❞r❛st✐❝❛❧❧② ❝❤❛♥❣❡❞ ❛❢t❡r ✶✾✸✸✳ ■t ✇❛s st✐❧❧ s❤❛r♣❧② ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ t✇♦
♣❛rts✖t❤❡ r✉❧❡rs ❛♥❞ t❤❡ r✉❧❡❞✳
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❈❡rt❛✐♥ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❡r❛s ❛r❡ t✐♠❡❧❡ss ✐♥ t❤❡✐r ❢❛❝✐❧✐t② t♦ ✐♥s♣✐r❡ ❝✉r✐♦s✐t② ❛♥❞ ✐♠❛❣✐✲
♥❛t✐♦♥✳ ❆♥❝✐❡♥t ❊❣②♣t ❛♥❞ ❘♦♠❡ r❡❝❛❧❧ ❣r❛♥❞❡✉r ❛♥❞ ♣♦✇❡r ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❘❡♥❛✐ss❛♥❝❡
st❛♥❞s ❛s ❛ ♠❛r✈❡❧♦✉s ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❝r❡❛t✐✈✐t②✳ ◆❛♣♦❧❡♦♥✐❝ ❋r❛♥❝❡ ❞❡♠♦♥✲
str❛t❡s t❤❛t ♦♥❡ ♠❛♥✬s ♣✉r♣♦s❡ ❝❛♥ ❞❡✜♥❡ ❛♥ ❛❣❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❲✐❧❞ ❲❡st
♣❡rs♦♥✐✜❡s t❤❡ r✉❣❣❡❞♥❡ss ❛♥❞ ❛❞✈❡♥t✉r♦✉s s♣✐r✐t ♦❢ t❤❡ ♣✐♦♥❡❡r ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s t❤❛t
❝♦♥q✉❡r❡❞ ❛ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♠✉❝❤ t♦ ❜❡ ❧❡❛r♥❡❞ ❢r♦♠ ♠✐❧❡st♦♥❡s ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✱
t❤♦✉❣❤ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥t❡r♣r❡t ❡✈❡♥ts ❞✐✛❡r❡♥t❧②✱ ❝♦♥❢♦r♠✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❜❡❧✐❡❢s ❛♥❞
✐♥t❡r❡sts✳ ❆ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ♥❡✇❝♦♠❡r t♦ t❤❡ ❝❤r♦♥♦❧♦❣② ♦❢ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❡♣♦❝❤s ✐s ◆❛✲
t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥②✳ ❘✐❝❤❧② ✐♥tr✐❣✉✐♥❣ ❛♥❞ ♥♦t ✇✐t❤♦✉t ❛r♦✉s✐♥❣ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❛✇❡✱
s❤❡ ❡①❡rt❡❞ tr❡♠❡♥❞♦✉s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❤❡r t✐♠❡✳ ❚❤❡ ❛♥t✐t❤❡s✐s ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ✈❛❧✉❡s ✐♥
❛ ❝❡♥t✉r② ✇✐t♥❡ss✐♥❣ t❤❡ tr✐✉♠♣❤ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ ●❡r♠❛♥② ✇❡♥t ❞♦✇♥ ✜❣❤t✐♥❣✳ ❚❤❡
t❛s❦ ♦❢ r❡❝♦r❞✐♥❣ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ❧❛r❣❡❧② ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡
❝♦✉♥tr②✬s ❢♦r♠❡r ❡♥❡♠✐❡s✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ✢❛✇s ✐♥ t❤❡✐r ❛♥♥❛❧s ✐s t❤❡ s✉♣❡r✜❝✐❛❧ ❛ss✉♠♣✲
t✐♦♥ t❤❛t ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❛s ❛ r♦♦t❧❡ss ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❣r❛♠ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t ♦❢ ♦♥❡
♠❛♥✬s ✇♦r❧❞ ✈✐❡✇✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ✐♥ ❢❛❝t ❛ ❝♦♥s❝✐♦✉s ❡♥❞❡❛✈♦r ❜② t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts
t♦ ❛❧✐❣♥ ♣♦❧✐❝✐❡s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✉st♦♠s ❛♥❞ ♣r❛❝t✐❝❡s✳ ❚❤❡② ❜❡❧✐❡✈❡❞
t❤❡✐r ❣♦❛❧s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡❞ t♦ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ♣r♦❣r❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ❝♦♥t✐♥❡♥t ❛♥❞ ❢♦✉♥❞ t❤❡
❞✐❛♠❡tr✐❝❛❧ ❲❡st❡r♥✲❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❝♦♥❝❡♣t t♦ ❜❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❛♥❞ ✐♠♠♦r❛❧✳

❆ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝r❡❡❞ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ❝❤♦✐❝❡✱ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛s❝❡♥❞❡❞ ♥♦t t❤r♦✉❣❤
♣♦♣✉❧❛r ❛♣♣❡❛❧✱ ❜✉t t❤r♦✉❣❤ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡✳ ❚❤✐s ✐♥
♥♦ s❡♥s❡ ❞✐♠✐♥✐s❤❡s ✐ts ❝❧❛✐♠ t♦ ♠♦r❛❧ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✐♥ t❤❡ r❡❛❧♠ ♦❢ st❛t❡❝r❛❢t✳ ❆❣❛✐♥st
s♦♠❡✇❤❛t ♥♦✈❡❧ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❜❡❧✐❡❢s ✐♥ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✐s♠✱ ♠❛❥♦r✐t② r✉❧❡✱ ❢❡♠✐♥✐s♠✱ ✉♥✐✲
✈❡rs❛❧ ❡q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❣❧♦❜❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦♥❝❡ st♦♦❞ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ♦❢ ❊✉r♦♣❡
t❤❛t ❤❛❞ ♠❛t✉r❡❞ ♦✈❡r ❝❡♥t✉r✐❡s ♦❢ ❝♦♥✢✐❝t ❛♥❞ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡✱ ♦❢ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t✐♦♥ ❛♥❞
❞✐s❝♦✈❡r②✳ ❚❤❡ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ t❤❛t ❛ ♥❛t✐♦♥ ♣♦ss❡ss❡s ✐ts ♦✇♥ ❡t❤♦s✱ ❛ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ♣❡r✲
s♦♥❛❧✐t② ❜❛s❡❞ ♦♥ r❡❧❛t❡❞ ❡t❤♥✐❝ ❤❡r✐t❛❣❡ ❛♥❞ ♥♦t ❥✉st ♦♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱
❤❛s ♥♦ ♠❡r✐t ✐♥ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ t❤✐♥❦✐♥❣❀ ♥♦r ❞♦❡s t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ ❛ ♥❛t✉r❛❧ r❛♥❦✐♥❣ ✇✐t❤✐♥
♠❛♥❦✐♥❞ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❜② ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ✷✵t❤ ❈❡♥t✉r②✱ t✇♦
✇♦r❧❞ ✇❛rs ✉❧t✐♠❛t❡❧② ✐♠♣♦s❡❞ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ st❛t❡s t❤❛t ❤❛❞
❜❡❡♥ ♣✉rs✉✐♥❣ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✇❡❛♣♦♥s ✐♥ t❤❡ ❛r✲
s❡♥❛❧ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✇❛s ❛tr♦❝✐t② ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ■t ❞❡♠♦♥✐③❡❞ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ♠♦t✐✈❛t✐♥❣
❆❧❧✐❡❞ ❛r♠✐❡s ❛♥❞ ♣r♦♠♦t✐♥❣ t❤❡✐r ❝❛✉s❡ ❛❜r♦❛❞✳ ■t ❥✉st✐✜❡❞ t❤❡ ♠♦st r✉t❤❧❡ss ♠❡❛♥s
t♦ ❞❡str♦② ❤✐♠✳ ■t ❞❡✜♥❡❞ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❛s ♦♥❡ ♦❢ ❣♦♦❞ ✈❡rs✉s ❡✈✐❧✱ s✐♠♣❧✐❢②✐♥❣ ✉♥❞❡r✲
st❛♥❞✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈♦♠♠♦♥✇❡❛❧t❤✳
❚❤❡ ❛tr♦❝✐t✐❡s t❤❛t ❆❧❧✐❡❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts ❛ttr✐❜✉t❡ t♦ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❜❛❝❦❜♦♥❡ ♦❢ r❡s✐s✲
t❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ❲❡st❡r♥ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ r❡♠❛✐♥ ❧❛✈✐s❤❧② ♣✉❜❧✐❝✐③❡❞ t♦ t❤✐s ❞❛②✳ ❈♦♥❞✉❝t❡❞
♠♦r❡ ③❡❛❧♦✉s❧② ❜② t❤❡ ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t ✐♥❞✉str② t❤❛♥ ❜② ❤✐st♦r✐❛♥s✱ t❤✐s ✐s ❧❛r❣❡❧② ❛♥
❡♠♦t✐♦♥❛❧ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❧✉r✐❞ ❛♣♣❡❛❧ ♥❡❣❛t❡s ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❛ ❧♦❣✐❝❛❧✱ ✐♠♣❛rt✐❛❧
❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s✳ ❚❤✐s ✐s ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡✱ s✐♥❝❡ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✐s ♦♥❡ ♦❢
❧✐❢❡✬s ❜❡st t♦♦❧s ❢♦r ❧❡❛r♥✐♥❣✳
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■t ✐s ❛ ❝♦♠♠♦♥ tr❛✐t ♦❢ ❤✉♠❛♥ ♥❛t✉r❡ t♦ ♦❢t❡♥ ❥✉❞❣❡ t❤❡ ✈❛❧✐❞✐t② ♦❢ ❛♥ ❛r❣✉♠❡♥t ❧❡ss
❜② ✇❤❛t ✐s s❛✐❞ t❤❛♥ ❜② ✇❤♦ ✐s s❛②✐♥❣ ✐t✳ ❈❛st✐♥❣ ❞♦✉❜t ♦♥ t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥t❡❣r✐t② ♦❢
❛♥ ♦♣♣♦♥❡♥t ❝❛♥ ❜❡ ♠♦r❡ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ t❤❛♥ r❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ t♦ r❡❢✉t❡ ❤✐s ❞♦❝tr✐♥❡s✳
■♥ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❛ ✇❛rt✐♠❡ ❧❡❛❞❡r ✇❤♦s❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❛♥ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥✱
s♦❝✐❛❧✐st st❛t❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ s❡r✐♦✉s ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✳ ■♥❞✐❣♥❛♥t t❤❛t
❛♥②♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛r❜♦r s✉❝❤ ✈✐❡✇s ✐♥ s♦ ❡♥❧✐❣❤t❡♥❡❞ ❛♥ ❛❣❡✱ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞
♣r♦♠♦t❡ t❤❡♠ s♦ ❡✛❡❝t✐✈❡❧②✱ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❤✐st♦r✐❛♥s ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ♠②r✐❛❞ ♦❢ t❤❡♦r✐❡s
❢♦r ❤✐s ❞✐ss❡♥t✳ ❚❤✉s ✇❡ r❡❛❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ♦❜s❡ss✐♦♥ ✇✐t❤ ❜❧❛❝❦ ♠❛❣✐❝ ❛♥❞ ❛str♦❧♦❣②
✐♠♣❡❧❧❡❞ ❤✐♠ t♦ st❛rt t❤❡ ✇❛r✱ ❤❡ ✇❛s ♠❡♥t❛❧❧② ❞❡r❛♥❣❡❞ ❞✉❡ t♦ ✐♥❜r❡❡❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡
❢❛♠✐❧②✱ ❤❡ ✇❛s ❡♠❜❛rr❛ss❡❞ ❜② ❤✐s ❏❡✇✐s❤ ❛♥❝❡str②✱ ❤❡ ✇❛s ❤♦♠♦s❡①✉❛❧✱ ❤❡ ❤❛❞ ❛
❞②s❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❝❤✐❧❞❤♦♦❞✱ ❤❡ ❜❡❝❛♠❡ ❢r✉str❛t❡❞ ❜② ❢❛✐❧✐♥❣ ❛s ❛♥ ❛rt✐st✱ ❤❡ ✇❛s ❜♦r♥
✇✐t❤ ✉♥❞❡r❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t❡st✐❝❧❡s ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✳

■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦r❡ ✉s❡❢✉❧ ❢♦r t❤❡ ❛✉t❤♦rs ♦❢ s✉❝❤ ❧❡❣❡♥❞s t♦ q✉❡st✐♦♥ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ✇❤②✱
❛❢t❡r t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❆❧❧✐❡s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t❤r♦✉❣❤♦✉t ❊✉r♦♣❡
✐♥ ✶✾✶✾✱ t❤✐s st❛t❡ ❢♦r♠ ❜❡❝❛♠❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❡①t✐♥❝t t❤❡r❡ ✐♥ ✷✵ ②❡❛rs✳ ❘✉ss✐❛✱ ■t❛❧②✱
❍✉♥❣❛r②✱ P♦❧❛♥❞✱ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ❆✉str✐❛✱ ●❡r♠❛♥②✱ ●r❡❡❝❡✱ ❙♣❛✐♥✱ ❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ❛♥❞ s♦♦♥
t❤❡r❡❛❢t❡r ❋r❛♥❝❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ r❡❣✐♠❡s✳ ❙❡✈❡r❛❧ ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❝❧♦s❡❞
r❛♥❦s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❍✐t❧❡r ❣❛✈❡ ✈✐❛❜❧❡✱ ♣♦♣✉❧❛r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢♦r♠ t♦ ❛ ❣r♦✇✐♥❣ ❛♥t✐✲
❧✐❜❡r❛❧ t❡♥❞❡♥❝② ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ❱♦❧✉♥t❡❡rs ❢r♦♠ ♦✈❡r ✸✵ ♥❛t✐♦♥s ❡♥❧✐st❡❞ t♦ ✜❣❤t ✐♥
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❖♥❧② ❜② t❤❡ s✇♦r❞ ❞✐❞ t❤❡ ❲❡st❡r♥
❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❙♦✈✐❡t ❛❧❧② ❜r✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ❤❡❡❧✳ ❙✉r❡❧② t❤❡ ♠♦t✐✈❡s ♦❢ s✉❝❤ ♠❡♥
♠❡r✐t ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✳ ❙✐♠♣❧② ❞✐s♠✐ss✐♥❣ t❤❡ ❧❡❛❞❡r ✇❤♦ ❤❛r♥❡ss❡❞ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t❡❞ t❤❡s❡
❞②♥❛♠✐❝ ❤✉♠❛♥ r❡s♦✉r❝❡s ❛s ❛ ❞❡♠❡♥t❡❞ ♠❡❣❛❧♦♠❛♥✐❛❝ ✐s ♥♦ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✳

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✾✵✬s✱ ❘✉ss✐❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥s ❣❛✐♥❡❞ t❡♠♣♦r❛r② ❛❝❝❡ss t♦ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❝❧❛ss✐✜❡❞
❙♦✈✐❡t ✇❛r ❛r❝❤✐✈❡s✳ ■♥ r❡❝❡♥t ❞❡❝❛❞❡s✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❣r❛❞✉❛❧❧② r❡❧❡❛s❡❞
❧♦♥❣✲s❡❛❧❡❞✱ r❡❧❡✈❛♥t ♣❛♣❡rs t♦ t❤❡ P✉❜❧✐❝ ❘❡❝♦r❞ ❖✣❝❡✳ ❚❤❡✐r ♣❡r✉s❛❧ ♣r♦✈✐❞❡s ❛
♠♦r❡ ❜❛❧❛♥❝❡❞ ✐♥s✐❣❤t ✐♥t♦ t❤❡ ❝❛✉s❡s ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ t❤❡ ❛✐♠s ♦❢ ✇♦r❧❞ ❧❡❛❞❡rs
✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ❚❤✐s st✉❞② ❞r❛✇s ♦♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ r❡s❡❛r❝❤ ♦❢ ♣r✐♠❛r✐❧② ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥s✱
♠✐♥✐♠✐③✐♥❣ s♦✉r❝❡s ✐♥ ♣r✐♥t ✐♥ ❊♥❣❧✐s❤✳ ❚❤✐s ✐s t♦ ♣r♦✈✐❞❡ r❡❛❞❡rs ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ ✐♥
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦♠ ✇✐t❤ ♠❛t❡r✐❛❧ ♦t❤❡r✇✐s❡ ✉♥❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡♠✳ ▲✐❜❡r❛❧❧② q✉♦t✐♥❣
❢r♦♠ ●❡r♠❛♥ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧s ❝✐r❝✉❧❛t❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❡r❛ ✇✐❧❧ ❛❝q✉❛✐♥t t❤❡ st✉❞❡♥t ♦❢
❤✐st♦r② ✇✐t❤ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ✐❞❡♦❧♦❣② ❥✉st ❛s ✐t ✇❛s ♣r❡s❡♥t❡❞
t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝✳ ◆♦ ♦♥❡ ❝❛♥ ❛❝❝✉r❛t❡❧② ❥✉❞❣❡ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ❛ ♣❡♦♣❧❡ ❞✉r✐♥❣
❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❡♣♦❝❤ ✇✐t❤♦✉t ❣r❛s♣✐♥❣ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ t❤❡ t✐♠❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❧✐✈❡❞✳ ❚❤❡
❣♦❛❧ ♦❢ t❤✐s ❜♦♦❦ ✐s t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ t❤✐s ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✳

❚❤❡ ❘✐s❡ ♦❢ ▲✐❜❡r❛❧✐s♠

◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❛s ♥♦t ❛ s♣♦♥t❛♥❡♦✉s ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ t❤❛t ❞❡r❛✐❧❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s
❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞ ❧❡❞ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❛str❛②✳ ■t ✇❛s ❛ ♠♦✈❡♠❡♥t ❛♥❝❤♦r❡❞ ❞❡❡♣❧② ✐♥ t❤❡
tr❛❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ❤❡r✐t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡✐r ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts



✽✾✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❢♦r ❧✐❢❡✳ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❣❛✈❡ t❛♥❣✐❜❧❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡①♣r❡ss✐♦♥ t♦ ✐❞❡❛s ♥✉rt✉r❡❞ ❜② ♠❛♥②
♦❢ ❤✐s ❝♦✉♥tr②♠❡♥ t❤❛t t❤❡② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❝♦♠♣❧✐♠❡♥t❛r② t♦ t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✳
❚❤♦✉❣❤ ❤✐s ✑♦♣♣♦s✐t✐♦♥✑ ♣❛rt②✬s ♣♦♣✉❧❛r s✉♣♣♦rt ✇❛s ♠❛✐♥❧② ❛ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ ✉♥✐✈❡rs❛❧
❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞✐str❡ss✱ ❍✐t❧❡r✬s ❝♦♠✐♥❣ t♦ ♣♦✇❡r ✇❛s ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ❛ ❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡
♦❢ ●❡r♠❛♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ❚r✉❡ t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st tr❡♥❞ ♦❢ ❤✐s ❛❣❡✱ ❍✐t❧❡r ♣r♦♠♦t❡❞
●❡r♠❛♥②✬s s❡❧❢s✉✣❝✐❡♥❝② ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❍✐s ♣❛rt② ❛❞✈♦❝❛t❡❞ t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t②
♦❢ ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ❤❡❧♣❡❞ ♣❧❛❝❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❛❧♠✱ ♦r ❘❡✐❝❤✱ ♦♥ ❛ ❝♦❧❧✐s✐♦♥ ❝♦✉rs❡
✇✐t❤ ❛ ❞✐❛♠❡tr✐❝❛❧ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ♦❢ ❧✐❢❡✱ ❛ ✇♦r❧❞ ✐❞❡♦❧♦❣② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞
◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛ ❢♦r ✇❡❧❧ ♦✈❡r ❛ ❝❡♥t✉r②✿ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✳ ❉✉r✐♥❣ ❍✐t❧❡r✬s t✐♠❡✱ ✐t ❛❧r❡❛❞②
❡①❡r❝✐s❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ❲❡st❡r♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✳ ■t ✇❛s ❛♥ ❛♠❜✐t✐♦✉s ✐❞❡❛❧✱
✐♥s♣✐r✐♥❣ ❢♦❧❧♦✇❡rs ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s❡♥s❡ ♦❢ ♠✐ss✐♦♥ t♦ s♣r❡❛❞ ✑❧✐❜❡rt②✱ ❡q✉❛❧✐t②✱
❛♥❞ ❜r♦t❤❡r❤♦♦❞✑ t♦ ♠❛♥❦✐♥❞✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ r❡❥❡❝t❡❞ ❧✐❜❡r❛❧ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛s
r❡♣✉❣♥❛♥t t♦ ●❡r♠❛♥ ♠♦r❛❧✐t② ❛♥❞ t♦ ♥❛t✉r❛❧ ♦r❞❡r✳

▲✐❜❡r❛❧✐s♠ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝r✉❝✐❛❧ ❢♦r ❤✉♠❛♥✐t②✬s tr❛♥s✐t✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❛❣❡✳ ❉✉r✐♥❣
♠❡❞✐❡✈❛❧ t✐♠❡s✱ ❢❡✉❞❛❧✐s♠ ❤❛❞ ♣r❡✈❛✐❧❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ▲♦❝❛❧ ❧♦r❞s ♣❛r❝❡❧❡❞ ❧❛♥❞ t♦
❢❛r♠❡rs ❛♥❞ ❛rt✐s❛♥s ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ❢♦♦❞st✉✛s✱ ❧❛❜♦r ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② s❡r✈✐❝❡✳ ❚❤✐s
❢r❛❣♠❡♥t❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠✱ ✈♦✐❞ ♦❢ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❣r❛❞✉❛❧❧② s✉❝❝✉♠❜❡❞ t♦
t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t② ♦❢ ❦✐♥❣s✳ ❙✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ♥❛rr♦✇ str❛t❛ ♦❢ ♥♦❜❧❡ss❡ ❛♥❞ ❝❧❡r❣②✱ t❤❡
r♦②❛❧s ❜❡❝❛♠❡ ✑❛❜s♦❧✉t❡ ♠♦♥❛r❝❤s✑✱ s✉♣♣♦s❡❞❧② r✉❧✐♥❣ ❜② ❞✐✈✐♥❡ r✐❣❤t✳ ❈♦♠♠♦♥
♣❡♦♣❧❡ ❢♦✉♥❞ ❧✐tt❧❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥t✳ ❖♥❧② t❤♦s❡ ❝❤♦♦s✐♥❣ ❛ ❝❛r❡❡r ✇✐t❤
t❤❡ ❝❤✉r❝❤ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ❑✐♥❣❞♦♠s ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ❜❛s✐s ❢♦r ♠♦❞❡r♥ ❝❡♥tr❛❧
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❜✉t ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ❧✐tt❧❡ ❡❧s❡ t♦ ♣r♦❣r❡ss✳ ❚❤❡ ❘❡✈✐✈❛❧ ♦❢ ▲❡❛r♥✐♥❣✱ ✇✐t❤
✐ts ✐♥t❡r❡st ✐♥ s✉r✈✐✈✐♥❣ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❆♥❝✐❡♥t ❲♦r❧❞✱ ❧❡❞ ♠❡♥ t♦ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡
❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s t♦ t❤❡ s♦❝✐❛❧❧② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② st❛❣♥❛♥t r♦②❛❧ r❡❣✐♠❡♥✳ ❚❤❡ ❘❡♥❛✐ss❛♥❝❡
✇❛s ❊✉r♦♣❡✬s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ r❡❜❡❧❧✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ✑❛❜s♦❧✉t❡ ♠♦♥❛r❝❤②✑ ❛♥❞ ✐ts
s♣✐r✐t✉❛❧ ❛❧❧②✱ t❤❡ ❝❧❡r❣②✳ ❉❡❢②✐♥❣ r❡❧✐❣✐♦✉s s✉♣❡rst✐t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥t♦❧❡r❛♥❝❡✱ t❤❡ ❣r❡❛t
♠✐♥❞s ♦❢ t❤❡ ❛❣❡ ❡①❛❧t❡❞ r❡❛s♦♥ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧✳ ❆✇❛r❡♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ♠❛♥✬s ❧❛t❡♥t
♠❡♥t❛❧ ❛♣t✐t✉❞❡ ❛♥✐♠❛t❡❞ r❡s♣❡❝t ❢♦r t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✳ ▲✐❜❡r❛❧✐s♠ ❡♠❡r❣❡❞ ❛s ❤✐s
❧✐❜❡r❛t♦r ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦♥❞❛❣❡ ♦❢ ❛❜s♦❧✉t✐s♠✳ ■t ❞❡✜♥❡❞ t❤❡ st❛t❡✬s ♣r✐♠❛r② r♦❧❡ ❛s
❣✉❛r❛♥t♦r ♦❢ ♦♥❡✬s ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ r✐❣❤t t♦ r❡❛❧✐③❡ ❢✉❧❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✐♥ ❧✐❢❡✳

❚❤✐s ❝♦♥❝❡♣t ❛❝q✉✐r❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢♦r♠ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✽t❤ ❈❡♥t✉r②✳ ❉✐s❝♦✈❡r✐❡s ❜② ❇r✐t✐s❤
❛♥❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✐♥✈❡♥t♦rs ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛ s✉✐t❛❜❧❡ ❝♦♠♣❧✐♠❡♥t t♦ t❤❡ ♥❡✇ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ✐♥✲
t❡❧❧❡❝t✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ✶✼✼✻ ✲ ✶✼✽✸✱ ✇❛❣❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❈r♦✇♥✱
❢♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ✜rst ♠♦❞❡r♥ st❛t❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❧✐❜❡r❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✳ ■t r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ ♥❡❛r
r❡✈❡rs❛❧ ✐♥ t❤❡ r♦❧❡s ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥❡❞✿ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥
✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛ ❇✐❧❧ ♦❢ ❘✐❣❤ts t❤❛t ♣❧❛❝❡❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t② ♦❢ t❤❡
❡❧❡❝t❡❞ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s r❛t❤❡r t❤❛♥ ♦♥ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡♦r② t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ t❤❡♠✲
s❡❧✈❡s r✉❧❡❞✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❞❡♠♦❝r❛❝② t♦ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ♦♣❡♥❡❞
❛ ♣r♦♠✐s✐♥❣ ✜❡❧❞ ♦❢ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ♠❛♥✳ ❚❤❡ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❍✉♠❛♥
❘✐❣❤ts ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❝✐t✐③❡♥ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ t❤♦✉❣❤t ❛♥❞ ❡①♣r❡ss✐♦♥✱ ♣r✐✈❛t❡ ♦✇♥✲
❡rs❤✐♣ ❛♥❞ s❡❝✉r✐t②✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ❘❡♣✉❜❧✐❝ r❡❧❡❛s❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♣❡❛s❛♥t ❢r♦♠ ❜♦♥❞❛❣❡ ❛♥❞
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❞✐s♠❛♥t❧❡❞ r♦②❛❧ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ❝♦♠♠❡r❝❡✳ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❋r❛♥❝❡ ❢♦✉❣❤t ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ✇❛rs
❛❣❛✐♥st ❊✉r♦♣❡❛♥ ♠♦♥❛r❝❤✐❡s✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛r♠②✱ ❝♦♠♣r✐s✐♥❣ ❛❧❧ str❛t❛ ♦❢ s♦❝✐❡t②✱ ♠✐r✲
r♦r❡❞ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② s♣✐r✐t t❤❛t ❞❡t❤r♦♥❡❞ ❛❜s♦❧✉t✐s♠✳ ❚❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝✬s ♠✐♥✐st❡r
♦❢ ✇❛r✱ ◆✐❝♦❧❛s ❈❛r♥♦t✱ ❤❡❧❞ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs t♦ st❛♥❞❛r❞s ♦❢ ❝♦♥❞✉❝t t♦✇❛r❞
t❤❡✐r s✉❜♦r❞✐♥❛t❡s✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❡❧❞❡r ●❡♥❡r❛❧ P❤✐❧✐♣♣❡ ❞❡ ❈✉st✐♥❡ ♦♥❝❡ t❤r❡❛t❡♥❡❞
❞❡s❡rt❡rs ✇✐t❤ t❤❡ ✜r✐♥❣ sq✉❛❞✱ ❈❛r♥♦t r❡❜✉❦❡❞ ❤✐♠✱ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t❤❛t ✑❢r❡❡ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢
❋r❛♥❝❡ ♦❜❡② ♦r❞❡rs ♥♦t ♦✉t ♦❢ ❢❡❛r✱ ❜✉t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡✐r ❜r♦t❤❡rs✑ ✐♥
❝♦♠♠❛♥❞✳

■♥ ❛ ✶✾✹✵ ❡ss❛②✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❇❡r♥❤❛r❞ ❙❝❤✇❡rt❢❡❣❡r ❛♥❛❧②③❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❛r♠②✿ ✑■♥ t❤❡ ❛❜s♦❧✉t✐st st❛t❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ✶✽t❤ ❈❡♥t✉r②✱ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝✉st♦♠✲
❛r✐❧② r❡❣❛r❞❡❞ ❣r❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝s ✇✐t❤ ✐♥❞✐✛❡r❡♥❝❡✳ ❚❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ❞r❡✇ t❤❡
♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦ ✐ts ✈♦rt❡①✳ ✳ ✳ ✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s
t❤❛t ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r ❡✈❡r②♦♥❡ ❤❛❞ t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡ ❢❛t❤❡r❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❡♥t✐r❡ r❡s♦✉r❝❡s ♦❢
t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✇❡r❡ t❤❡r❡❢♦r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✐♥ ❛♥ ✐♥st❛♥t✳ ❲❤✐❧❡ ✇❛rs ✇❡r❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❥✉st
♣r✐✈❛t❡ ❛✛❛✐rs ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥❝❡s✱ ♥♦✇ t❤❡② ❡✈♦❧✈❡❞ ✐♥t♦ ❛ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ s✉r✈✐✈❛❧ ❢♦r t❤❡
❡♥t✐r❡ ♥❛t✐♦♥✳✑ ◆❛♣♦❧❡♦♥ ❇♦♥❛♣❛rt❡ ❜❡❝❛♠❡ ❡♠♣❡r♦r ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ✐♥ ✶✽✵✹✱ ❜✉t r❡t❛✐♥❡❞
❧✐❜❡r❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❛❞♦♣t❡❞ ❜② t❤❡ ❛r♠②✳ ❍❡ ❛rr❛♥❣❡❞ ❢♦r s♦❧❞✐❡rs ❞❡♠♦♥str❛t✐♥❣ ❧❡❛❞✲
❡rs❤✐♣ q✉❛❧✐t✐❡s t♦ ❜❡ ♣r♦♠♦t❡❞ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ❜✐rt❤ ♦r st❛t✉s✳ ❙✐♥❝❡ t✇♦ t❤✐r❞s ♦❢
❋r❛♥❝❡✬s ✐♠♣❡r✐❛❧ ♦✣❝❡rs ❤❛❞ ❧❡❢t s❡r✈✐❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ♣♦s✐t✐♦♥s
♦❢ ❝♦♠♠❛♥❞ ❜❡❝❛♠❡ ♦♣❡♥ t♦ ♠❡♥ ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ ❛❜✐❧✐t②✳ ◆❛♣♦❧❡♦♥ ❣r❛♥t❡❞ ✜❡❧❞ ♦✣❝❡rs
❣r❡❛t❡r ❧❛t✐t✉❞❡ ✐♥ ❥✉❞❣♠❡♥t ❝❛❧❧s ❞✉r✐♥❣ ❝♦♠❜❛t✳

■♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✽✵✻✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❝✐t✐③❡♥s✬ ❛r♠② r♦✉t❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❡❧✐t❡✱ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❛♥❞
❙❛①♦♥ ❛r♠✐❡s✱ ❛t ❏❡♥❛ ❛♥❞ ❆✉❡rst❛❞t✳ ❚❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ✐♥❢❛♥tr② ✇❛s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞ ❛♥❞
♦❜❡❞✐❡♥t ✇✐t❤ ❛ ❞❡✜♥❡❞ ❝♦♠♠❛♥❞ str✉❝t✉r❡✱ ✇❤✐❧❡ ◆❛♣♦❧❡♦♥ ♠❛❞❡ t❛❝t✐❝❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥s
❛s t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛♥❞ r❡❧✐❡❞ ♦♥ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ♦❢ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡s t♦ ♦✉t♠❛♥❡✉✲
✈❡r t❤❡ ❡♥❡♠② ❛s ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❛r♦s❡✳ ❆t ❆✉❡rst❛❞t✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢r♦♥t❧✐♥❡ tr♦♦♣s
r❡s✐st❡❞ ❜r❛✈❡❧② ❢♦r ❤♦✉rs✱ ✇❤✐❧❡ ✶✽✱✵✵✵ r❡s❡r✈❡s st♦♦❞ ✐❞❧② ❜② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡
♥♦ ♦r❞❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢✱ t❤❡ ❉✉❦❡ ♦❢ ❇r✉♥s✇✐❝❦✱ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡✳ ◆♦♥❡
♦❢ t❤❡✐r ♦✣❝❡rs ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❥✉❞❣♠❡♥t ❛♥❞ ❧❡❞ t❤❡ ♠❡♥ ❢♦r✇❛r❞✳ ❲✐t✲
♥❡ss✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡❛t ✇❛s t❤❡ ✐♥❢❛♥tr② ❈❛♣t❛✐♥ ◆❡✐❞❤❛r❞ ✈♦♥ ●♥❡✐s❡♥❛✉✳ ❍✐s
r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s ❢♦r r❡❢♦r♠✐♥❣ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❛r♠②✱ s✉♠♠❛r✐③❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❏✉❧②✱
♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ t❤❛t ♥♦t s✉♣❡r✐♦r str❛t❡❣②✱ ❜✉t ❛ ♥❡✇ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ♦❢ ❧✐❢❡ ✇❛s t❤❡ ❣❡♥❡s✐s
♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s s✉❝❝❡ss✿ ✑❚❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❤❛s ❛✇❛❦❡♥❡❞ ❛❧❧ t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥
❛♥❞ ❣✐✈❡♥ ❡❛❝❤ ❛♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ❡♥❞❡❛✈♦r✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② ❤❡r♦❡s ❝❛♠❡ t♦ ❧❡❛❞
t❤❡ ❛r♠②✱ st❛t❡s♠❡♥ t❤❡ ❧♦❢t✐❡st ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ♣♦sts✱ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② ❛t t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❛
❣r❡❛t ♣❡♦♣❧❡ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♠❛♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡♠✳ ❲❤❛t ❧✐♠✐t❧❡ss ♣♦✇❡r ❧✐❡s ✉♥❞❡✈❡❧♦♣❡❞
❛♥❞ ✉♥✉s❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ✇♦♠❜ ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥✦ ✳ ✳ ✳ ❲❤② ❞♦ t❤❡ ♥♦❜❧❡s ♥♦t ❝❤♦♦s❡ t❤✐s
s♦✉r❝❡ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡✐r ♣♦✇❡r ❛ t❤♦✉s❛♥❞✲❢♦❧❞✱ ❛♥❞ ♦♣❡♥ t❤❡ ♣♦rt❛❧ ♦❢ tr✐✉♠♣❤ ❢♦r
t❤❡ ♦r❞✐♥❛r② ❝✐t✐③❡♥✱ t❤❡ ♣♦rt❛❧ t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤ ♥♦✇ ♦♥❧② t❤❡ ♥♦❜✐❧✐t② ♠❛② ♣❛ss❄ ❚❤❡
♥❡✇ ❛❣❡ ♥❡❡❞s ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♥❝✐❡♥t ♥❛♠❡s✱ t✐t❧❡s✱ ❛♥❞ ♣❛r❝❤♠❡♥t✳ ■t ♥❡❡❞s ❢r❡s❤ ❞❡❡❞s
❛♥❞ ✈✐t❛❧✐t②✦✑
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●♥❡✐s❡♥❛✉ ❞❡✜♥❡❞ ❤♦✇ t♦ ♦✈❡r❝♦♠❡ ❋r❛♥❝❡✬s ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✿ ✑❙❤♦✉❧❞ t❤❡ ♦t❤❡r
st❛t❡s ✇❛♥t t♦ r❡st♦r❡ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡✱ t❤❡② ♠✉st ♦♣❡♥ t❤❡ s❛♠❡ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ✉t✐❧✐③❡
t❤❡♠✳ ❚❤❡② ♠✉st ❡♠❜r❛❝❡ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛s t❤❡✐r ♦✇♥✳✑ ❆t t❤❡
❚r❡❛t② ♦❢ ❚✐❧s✐t✱ ❇♦♥❛♣❛rt❡ ❤❛❞ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❦✐♥❣ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❥✉st ✹✷✱✵✵✵
♠❡♥ ✉♥❞❡r ❛r♠s✳ ❚❤✐s ❞r❛st✐❝❛❧❧② r❡❞✉❝❡❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❛❝t✐✈❡ ♦✣❝❡rs❀ ♦❢ ✶✹✸ ❣❡♥✲
❡r❛❧s ♦♥❧② ❡✐❣❤t r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥ s❡r✈✐❝❡✳ ●♥❡✐s❡♥❛✉ ❛♥❞ ●❡♥❡r❛❧ ●❡r❤❛r❞ ❏♦❤❛♥♥ ✈♦♥
❙❝❤❛r♥❤♦rst r❡str✉❝t✉r❡❞ t❤❡ ❛r♠❡❞ s❡r✈✐❝❡ ❢r❡❡ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ♣r♦❢❡s✲
s✐♦♥❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❤✐❡r❛r❝❤②✳ ▲♦❝❛❧ ♠✐❧✐t✐❛s ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♥✉❝❧❡✉s ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛r♠②✳ ❚❤❡
❜r♦❛❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧② ❜❡❣❛♥ s❤✐❢t✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ❢r♦♠
t❤❡ ♠♦♥❛r❝❤② t♦ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❆s t❤❡ ❦✐♥❣ r❡✈✐❡✇❡❞ t❤❡ ✜rst ♠✐❧✐t✐❛ ❜❛tt❛❧✐♦♥s✱ ❤❡
r❡♠❛r❦❡❞✱ ✑❚❤❡r❡ ❜❡❧♦✇ ♠❛r❝❤❡s t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳✑ ❆t t❤✐s t✐♠❡✱ ●❡r♠❛♥ ♣❛tr✐♦ts
s✉❝❤ ❛s ❋r❡✐❤❡rr ✈♦♥ ❙t❡✐♥✱ ❊r♥st ▼♦r✐t③ ❆r♥❞t ❛♥❞ ●♦tt❢r✐❡❞ ❋✐❝❤t❡ ♣r♦♠♦t❡❞ ❝✐✈✐❧
r❡❢♦r♠✱ ♣❛rt✐❛❧❧② ❛❞♦♣t✐♥❣ ❧✐❜❡r❛❧ ✈❛❧✉❡s✳ ❆ ♣♦♣✉❧✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♠♦✈❡♠❡♥t ❧❡❞ t♦
t❤❡ Pr✉ss✐❛♥✲ ●❡r♠❛♥ ✉♣r✐s✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ◆❛♣♦❧❡♦♥ ❛♥❞ ❞r♦✈❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♦✉t✳ ❯♥❧✐❦❡
❋r❛♥❝❡ ✐♥ ✶✼✽✾✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ♥♦t ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡❞ ✉♥❞❡r ❛ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❞✐❞ ♥♦t
r❡✈♦❧t ❛❣❛✐♥st t❤❡ r♦②❛❧ ❤♦✉s❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❛tr✐♦ts ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ✉♥✐t② ❛♠♦♥❣ t❤❡✐r
❝♦✉♥tr②♠❡♥✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧ ✇❛s t♦ r❡❢♦r♠ ❛♥❞ ♥♦t ♦✈❡rt❤r♦✇ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ♦r❞❡r✳ ❚❤✉s✱
❛❢t❡r ❛ ❧✐♠✐t❡❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ✶✽✹✽✱ ●❡r♠❛♥② ❡✈♦❧✈❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ♠♦♥❛r❝❤②✳

●❡r♠❛♥ r❡❢♦r♠s ✇❡r❡✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❛ ♥❡❝❡ss✐t②✳ ❆ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✈❛❞❡r ❤❛❞ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ❛♥❞
♣❛rt✐❛❧❧② ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ ◆❛♣♦❧❡♦♥ ❤❛❞ r✉t❤❧❡ss❧② ❞r❛✐♥❡❞ Pr✉ss✐❛ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s❀
t❤r❡❡ ♦✉t ♦❢ ❢♦✉r ❝❤✐❧❞r❡♥ ❜♦r♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✉♥❞❡r ❋r❡♥❝❤ r✉❧❡ ❞✐❡❞ ♦❢ ♠❛❧♥♦✉r✐s❤♠❡♥t✳
❚❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❛r✐st♦❝r❛❝② t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡ ❧❛♥❞ r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❛ r❡✈✐s❡❞
st❛t❡ ❢♦r♠✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ t❤✐♥❦❡rs r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡ r♦❧❡ t❤❛t t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♠✉st ♥♦✇
♣❧❛② ❛s ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢❛❝t♦r✳ ❚❤❡② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢
t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✳ ▼❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ❢❛✐t❤ ✐♥ st❛t❡ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞✐❞ ♥♦t
❡♥✈✐s✐♦♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣✉r❡❧② ❛s t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✬s s❡r✈❛♥t✳ ▲✐❜❡r❛❧✐s♠ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ❜❡❝❛♠❡
♣♦♣✉❧❛r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r②✳ ■t ❡❝❧✐♣s❡❞ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ❣r♦♣❡❞ ❢♦r ❛ ❜❛❧❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r✐t②✳
❚❤✐s ❧❛t❡♥t ❢♦r❝❡ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❝♦r♥❡rst♦♥❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ✐❞❡♦❧♦❣② ✐♥ t❤❡ t✐♠❡ t♦ ❝♦♠❡✳

❉❡♠♦❝r❛❝②

❆s ❊✉r♦♣❡ ❧♦st ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❢❡✉❞❛❧✲♠♦♥❛r❝❤✐❛❧ s②st❡♠ t❤❛t ❤❛❞ r✉❧❡❞ ❢♦r ❝❡♥✲
t✉r✐❡s✱ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ ♦✛❡r❡❞ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✳ ■ts ❣r❡❛t ❧❡❣❛❝② ✇❛s ♠❛❦✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡
❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ t❤❡✐r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts✱ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ❜✐rt❤✱ ❛♥❞ t❤❡✐r r✐❣❤t t♦ r❡♣✲
r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚♦ ♠❛♥②✱ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❝♦♥❝❡♣t ❜❡❝❛♠❡ s②♥♦♥②♠♦✉s
✇✐t❤ ❧✐❜❡rt② ✐ts❡❧❢✳ ❍✐t❧❡r ❣❛✐♥❡❞ ♣♦✇❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✸ t❤r♦✉❣❤ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧
♠❡❛♥s✱ ②❡t ❝❛♠♣❛✐❣♥❡❞ t♦ ❡r❛❞✐❝❛t❡ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ✐♥t❡r♣r❡t❡❞
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t❧②✱ ✐♥ ❛ ✇❛② ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❛r❣✉❡❞ ✇❛s ♠♦r❡ r❡❛❧✐st✐❝ ❢♦r
●❡r♠❛♥②✬s ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts ♣✉❜❧✐❝❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞
t❤❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✳ ❲r✐t✐♥❣ ✐♥ ❉✐❡ ❙❆ ✭❚❤❡ ❙✳❆✳✮✱ t❤❡ ✇❡❡❦❧② ♠❛❣❛③✐♥❡ ♦❢
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t❤❡ ♣❛rt②✬s st♦r♠ tr♦♦♣s✱ ❉r✳ ❚❤❡♦ ❘❡❤♠ ❝✐t❡❞ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✬s ❞❡❝✐s✐✈❡ r♦❧❡ ✐♥ ❧❡❛❞✐♥❣
●❡r♠❛♥② ✐♥t♦ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❛❣❡✿ ✑❚❤❛♥❦s t♦ t❤❡ tr✐✉♠♣❤ ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧ t❤✐♥❦✐♥❣✱ t❤❡ ♠✐❞✲
❞❧❡ ❝❧❛ss ❛♥❞ ♦t❤❡r s♦❝✐❛❧ str❛t❛ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❛ ♠❛❥♦r s♣✐r✐t✉❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♠♣❡t✉s✳
▼❛♥② ✈❛❧✉❛❜❧❡ ❡❧❡♠❡♥ts t❤❛t ✇♦✉❧❞ ♦t❤❡r✇✐s❡ ❤❛✈❡ ❧❛✐♥ ❢❛❧❧♦✇ ❛♥❞ ✉♥❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ✇❡r❡
✉♥❧❡❛s❤❡❞ t♦ t❤❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢ ❛❧❧ ❛♥❞ ♣✉t ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥✳ ■t s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ♥♦t ❜❡ ❢♦r❣♦tt❡♥
t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛rs ♦❢ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ✭❛❣❛✐♥st ◆❛♣♦❧❡♦♥✮✱ t❤❡ ❜❡st r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ ●❡r✲
♠❛♥ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ st♦♦❞ ❛t t❤❡ ✈❛♥❣✉❛r❞ ♦❢ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✬s ✉♥✐t② ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❡❣♦❝❡♥tr✐❝ ♣r✐♥❝❡❧② ❞②♥❛st✐❡s✳✑

❘❡❤♠ ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t❤❡ ❜❛s✐❝ ♣r❡♠✐s❡ ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✿ ✑❚❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ❢r❡❡❞♦♠
♦❢ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ ✇✐❧❧ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❥❡♦♣❛r❞✐③❡ t❤❡ ❜❡♥❡✜ts ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❧✐❢❡ ❢♦r ♣❡♦♣❧❡ ✐♥
❛ st❛t❡✳ ❆tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ♣❧❛❝❡ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✐s ✇r♦♥❣✳ ✳ ✳ ✳ ❋♦r
t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ t♦ ❧✐✈❡✱ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✜rst ♠✉st ✐ts❡❧❢ ❧✐✈❡❀ t❤✐s r❡q✉✐r❡s t❤❛t ♦♥❡ ❝❛♥♥♦t
❞♦ ✇❤❛t ❤❡ ✇❛♥ts✱ ❜✉t ♠✉st ❛❧✐❣♥ ❤✐♠s❡❧❢ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡
❛♥❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣❧② ❛❝❝❡♣t ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ❛♥❞ s❛❝r✐✜❝❡s✳✑

❍✐t❧❡r ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❛♥ ♦r❣❛♥✐❝ st❛t❡ ❢♦r♠✳ ▲✐❦❡ ❛ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ♦r❣❛♥✐s♠✱ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
♦r❣❛♥✐③❡s s♦❝✐❡t② s♦ t❤❛t ❡✈❡r② ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♣❡r❢♦r♠s ❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡
❝♦♠♠♦♥ ❣♦♦❞✳ ◆♦ s✐♥❣❧❡ str❛t✉♠ ❡❧❡✈❛t❡s ✐ts❡❧❢ t♦ t❤❡ ❞❡tr✐♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡rs✳
❚❤❡ ♦r❣❛♥✐s♠ ♣r♦s♣❡rs ❛s ❛♥ ❡♥t✐t②✳ ■♥ t❤✐s ✇❛②✱ s♦ ❞♦❡s ❡❛❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣❡rs♦♥
♦r ❝❧❛ss✳ ❙♦❝✐❡t② ✇♦r❦s ✐♥ ❤❛r♠♦♥②✱ ❤❡❛❧t❤② ❛♥❞ str♦♥❣❧② ✉♥✐✜❡❞ ❛❣❛✐♥st ❡①t❡r♥❛❧
✐♥✢✉❡♥❝❡s ♦r ✐♥tr✉s✐♦♥✳ ❆s ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧ ●❡r♠❛♥✐s❝❤❡s ▲❡✐t❤❡❢t ✭●❡r♠❛♥✐❝
●✉✐❞❡❧✐♥❡s✮✱ ✑❊✈❡r② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❡❧❡♠❡♥t ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ♣r❡s❡r✈❡s ✐ts ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t
❝❤❛r❛❝t❡r✱ ②❡t ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss s✉❜♦r❞✐♥❛t❡s ✐ts❡❧❢ t♦ ✐ts r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳✑ ■♥ ❍✐t❧❡r✬s
✇♦r❞s ❢r♦♠ ❛ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✵ s♣❡❡❝❤✱ ✑Pr♦♣❡r ✐s ✇❤❛t s❡r✈❡s t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②
❛♥❞ ♥♦t t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✳✳✳✳ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ✐s ♣❛r❛♠♦✉♥t✱ ✐s ❡ss❡♥t✐❛❧✳ ❖♥❧② t❤r♦✉❣❤ ✐t
❞♦❡s t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ r❡❝❡✐✈❡ ❤✐s s❤❛r❡ ✐♥ ❧✐❢❡✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ❤✐s s❤❛r❡ ❞❡✜❡s t❤❡ ❧❛✇s ♦❢ t❤❡
❡♥t✐t②✱ t❤❡♥ ❤✉♠❛♥ r❡❛s♦♥ ❞✐❝t❛t❡s t❤❛t t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♠✉st ♣r❡❝❡❞❡ ❤✐s
✐♥t❡r❡sts✳✑

❚♦ ♦r❣❛♥✐③❡ ♣❡rs♦♥s ✐♥t♦ ❛ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡✱ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❡t② r❡q✉✐r❡s t❤❛t ✐ts ♠❡♠❜❡rs
r❡♥♦✉♥❝❡ ❝❡rt❛✐♥ ♣❡rs♦♥❛❧ ❛♠❜✐t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ ♦t❤❡rs✳ ▼✉t✉❛❧ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s
s✐❣♥✐❢② ❛ ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ✇♦r❦ t♦❣❡t❤❡r✳ ❚❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❣♦❛❧s ♦❢ s♦❝✐❡t②✱ s✉❝❤ ❛s ❞❡❢❡♥s❡✱
tr❛❞❡✱ ♣r♦s♣❡r✐t②✱ ❝♦♠♣❛♥✐♦♥s❤✐♣✱ ❛♥❞ s❡❝✉r✐♥❣ ♥♦✉r✐s❤♠❡♥t✱ ♣❡♦♣❧❡ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤r♦✉❣❤
❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ❢♦r t❤❡ ❣♦♦❞ ♦❢ ❛❧❧✳ ❍✐t❧❡r ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❛ ♥❛t✐♦♥ ❞✐sr❡❣❛r❞✐♥❣ t❤✐s ✇✐❧❧
♥♦t s✉r✈✐✈❡✳ ❍❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥ ❛♥ ❛❞❞r❡ss ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✼✱ ✑❚❤✐s st❛t❡ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ❜❡✐♥❣✱
❛♥❞ ❛❧❧ st❛t❡s ❝♦♠❡ ✐♥t♦ ❜❡✐♥❣✱ t❤r♦✉❣❤ ♦✈❡r❝♦♠✐♥❣ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ♣✉r❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ✇✐❧❧
❛♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ s❡❧✜s❤♥❡ss✳ ❉❡♠♦❝r❛❝② st❡❡rs r❡❝❦❧❡ss❧② t♦✇❛r❞ ♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
✐♥ t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ❡✈❡r②t❤✐♥❣✳ ■♥ t❤❡ ❧♦♥❣ r✉♥✱ ✐t ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❡s❝❛♣❡ t❤❡ ❝r✐s✐s s✉❝❤ ❛
❝♦♥✢✐❝t ✇✐❧❧ ♣r♦❞✉❝❡✳✑ ■♥ ❉✐❡ ❙❆✱ ❘❡❤♠ ✇❛r♥❡❞ t❤❛t ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥tr♦❧s✱ t❤❡ ❢r❡❡ r❡✐❣♥
♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧ ❛♠❜✐t✐♦♥ ❧❡❛❞s t♦ ❛❜✉s❡✿ ✑■♥ ❛s ♠✉❝❤ ❛s ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ ✇❛s ♦♥❝❡ ♦❢ s❡r✈✐❝❡ ✐♥
♣r♦♠♦t✐♥❣ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❛♥❞ q✉❛❧✐t✐❡s ♦❢ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ✐ts ✐❞❡❛❧s ♦❢
❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ♣❡rs♦♥❛❧✐t② ❤❛✈❡ ❞❡❣❡♥❡r❛t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❞♦✇♥r✐❣❤t ❛r❜✐tr❛r②
❝♦♥❞✉❝t ✐♥ ♣❡rs♦♥❛❧ ❧✐❢❡✱ ❜✉t ❡✈❡♥ ♠♦r❡ s♦ ✐♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❧✐❢❡✳✑
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❆♥ ❛rt✐❝❧❡ ✐♥ t❤❡ ▼❛② ✶✾✸✼ ❉❡r ❙❝❤✉❧✉♥❣s❜r✐❡❢ ✭■♥str✉❝t✐♦♥❛❧ ❊ss❛②s✮✱ ❛ ♠♦♥t❤❧②
✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❥♦✉r♥❛❧✱ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✬s ♥❛✐✈❡ ❢❛✐t❤ ✐♥ ✑t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ❣♦♦❞♥❡ss ♦❢ t❤❡
❢r❡❡ ♣❡rs♦♥❛❧✐t②✳✑ ❚❤❡ ❛✉t❤♦r✱ ❊❜❡r❤❛r❞ ❑❛✉tt❡r✱ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❡ ❧♦❣✐❝ ♦❢ ❤♦✇ t❤✐s
❛♣♣❧✐❡s t♦ ❜✉s✐♥❡ss ❧✐❢❡ ✐♥ ❛ ❞❡♠♦❝r❛❝②✿ ✑▲✐❜❡r❛❧✐s♠ ❛ss✉♠❡s t❤❛t ♦♥❡ ♠✉st s✐♠♣❧②
❧❡❛✈❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts t♦ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛❝t✐✈❡ ✐♥ ❝♦♠♠❡r❝❡ ❛s ❤❡ ♣✉rs✉❡s ❤✐s
✐♥t❡r❡sts ✉♥❞✐st✉r❜❡❞✳✳✳✳ ❚❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ s♦❝✐❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ t❤❛t
t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✱ ✐♥ ❤❛r♠♦♥② ✇✐t❤ t❤❡ ❢r❡❡ ♣❧❛② ♦❢ ❢♦r❝❡s✱ ✇✐❧❧ ❧❡❛❞ t♦
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ❢♦r♠❡❞ ❛♥❞ ❢❛✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ♦r❞❡r✳✑ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ▲❛❜♦r ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ✐ts ✶✾✹✵✴✹✶ ②❡❛r❜♦♦❦ t❤❛t ❧✐❜❡r❛❧
❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝✐❡s ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ✑t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛♥② ♦r❞❡r❧② s♦❝✐❡t②✱✑ s✐♥❝❡ ♣❡rs♦♥s ✐♥
❝♦♠♠❡r❝❡ ✑❛r❡ r❡❧❡❛s❡❞ ❢r♦♠ ❡✈❡r② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳✑ ●❡r♠❛♥✐s❝❤❡s
▲❡✐t❤❡❢t s❛✇ ✐♥ t❤❡ ❢r❡❡ ♣❧❛② ♦❢ ❢♦r❝❡s ❛♥ ✉♥❜r✐❞❧❡❞ ♣✉rs✉✐t ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧ ✇❡❛❧t❤ t❤❛t
❝♦♥tr❛❞✐❝ts t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❡❞ s♦❝✐❡t②✿ ✑❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛ s❛❝r❡❞ ♠♦r❛❧
❜♦♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣❡rs♦♥ t♦ ❛ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ❛♥❞ ♥♦ ❜♦♥❞ ♦❢ ♣❡rs♦♥ t♦ ♣❡rs♦♥
t❤r♦✉❣❤ ❤♦♥♦r ♦r ♣❡rs♦♥❛❧ tr✉st✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♠✉t✉❛❧ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ♦r r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣
❛♠♦♥❣ t❤❡♠ ❜❡②♦♥❞ ♣✉r❡❧② ♠❛t❡r✐❛❧✱ s❡❧❢✲s❡❡❦✐♥❣ ✐♥t❡r❡sts❀ t❤❛t ✐s✱ ❛❝q✉✐r✐♥❣ ♠♦♥❡②✳✑
❚❤❡ ❥♦✉r♥❛❧✐st ●✐s❡❧❤❡r ❲✐rs✐♥❣ ❝✐t❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❡ ♣❛r❛❣♦♥ ♦❢ ❝❛♣✐t❛❧✐st
❢r❡❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✱ ❛s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❤♦✇ ❧✐❜❡r❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝✐❡s ❣r❛❞✉❛❧❧② ❝r❡❛t❡ s♦❝✐❛❧
✐♠❜❛❧❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❝r❛ss ❞✐s❝r❡♣❛♥❝✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ✇❛♥t ❛♥❞ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡✿ ✑❊✈❡♥ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛
❤❡rs❡❧❢✱ ❆♠❡r✐❝❛♥✐s♠ ♥♦ ❧♦♥❣❡r s♣r❡❛❞s ♣r♦s♣❡r✐t② ❛♥❞ ✐♠♣r♦✈❡s t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣
♦❢ t❤❡ ❜r♦❛❞ ♠❛ss❡s✱ ❜✉t ♦♥❧② ♠❛✐♥t❛✐♥s t❤❡ ❧✐❢❡st②❧❡ ♦❢ t❤❡ ♣r✐✈✐❧❡❣❡❞ ✉♣♣❡r ❝❧❛ss✳✑
●❡r♠❛♥ st✉❞② ♦♥ t❤❡ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✲❡r❛ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❲❛s ✇✐❧❧ ❘♦♦s❡✈❡❧t❄ ✭❲❤❛t
❉♦❡s ❘♦♦s❡✈❡❧t ❲❛♥t❄✮✱ ❛❞❞❡❞ t❤✐s✿ ✑❙♦ ✐♥ t❤❡ ❯❙❆✱ ♦♥❡ ✜♥❞s ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❞❛③③❧✐♥❣
❞✐s♣❧❛②s ♦❢ ✇❡❛❧t❤ ✐♥ ❡①tr❛✈❛❣❛♥t✱ ♣❛r✈❡♥✉ ❧✉①✉r②✱ ✉♥✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡ ♣♦✈❡rt② ❛♥❞ s♦❝✐❛❧
❞❡♣r❛✈✐t②✳ ✳✳✳ ■♥ t❤❡ r✐❝❤❡st ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ t❤❡ ✈❛✉♥t❡❞ ♣❛r❛❞✐s❡ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱
t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢❛♠✐❧✐❡s ❡♥❞✉r❡ t❤❡ ♠♦st ♠❡❛❣❡r ❡①✐st❡♥❝❡✳ ▼✐❧❧✐♦♥s
♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝✐t✐③❡♥s ❛r❡ ✉♥❞❡r❢❡❞✳✑

❆s ❢♦r t❤❡ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② s②st❡♠ ♦❢ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡ s❛♠❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥
❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ✐t ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ✑❚❤❡ ❞❡♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✇❛s ❥✉st✐✜❛❜❧❡ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡ ✐♥ t❤❡ ♥❡✇ ❛❣❡✱ ✇❤❡♥ ♣♦❧✐t✐❝s ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r
♣✉r❡❧② ❛♥ ❛✛❛✐r ♦❢ t❤❡ r✉❧✐♥❣ ❞②♥❛st✐❡s✳ ❚❤❡ ❞❛♠❛❣✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ✇❡❛❦♥❡ss ♦❢ t❤❡
♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ❢♦r♠ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s♦♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❛♣♣❛r❡♥t✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❡①✐sts ♦♥❧② ♦♥ ♣❛♣❡r✳ ■♥ r❡❛❧✐t②✱ ❝❛r❡❡r ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❣❡t r❡❣✉❧❛r❧② ❡❧❡❝t❡❞ t♦
♣❛r❧✐❛♠❡♥t t❤♦✉❣❤ ✈❛r✐♦✉s ♣❛rt✐❡s t❤❡② ❢♦✉♥❞❡❞✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ❛ ♥♦✈❡❧ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥
♦✉t ♦❢ t❤✐s ❛❝t✐✈✐t②✳ ❚❤❡② ❢♦❝✉s ♥♦t ♦♥ t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ st❛t❡✱
❜✉t ♦♥ t❤❡✐r ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡sts ♦r ❝❡rt❛✐♥ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝✐r❝❧❡s st❛♥❞✐♥❣ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡♠✳✑

❍✐t❧❡r ❛r❣✉❡❞ t❤❛t t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ s✉✣❝✐❡♥t st❛t❡ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥ ❛ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❡♥❛❜❧❡s
t❤❡ ✇❡❛❧t❤② ❝❧❛ss t♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠②✱ t❤❡ ♣r❡ss ❛♥❞ ❡❧❡❝t❡❞ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s
❢♦r ✐ts ♦✇♥ ❣❛✐♥✳ ❆ ✇✐❞❡♥✐♥❣ ❣✉❧❢ ❜❡t✇❡❡♥ ♣♦✈❡rt② ❛♥❞ ❛✤✉❡♥❝❡ ❞❡✈❡❧♦♣s✱ ❣r❛❞✉❛❧❧②
❞r❛❣❣✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❝❧❛ss t♦ r✉✐♥✳ ❆❞❞r❡ss✐♥❣ ❇❡r❧✐♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ✇♦r❦❡rs ✐♥ ❉❡❝❡♠✲
❜❡r ✶✾✹✵✱ ❤❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✬s ✈♦✐❝❡ ✐♥ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ s②st❡♠s ✐s ❛♥ ✐❧❧✉s✐♦♥✿ ✑■♥
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t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ♠♦♥❡② ✐♥ ❢❛❝t r✉❧❡s✳ ❚❤❛t ✉❧t✐♠❛t❡❧② ♠❡❛♥s ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❛ ❢❡✇ ❤✉♥❞r❡❞
♣❡rs♦♥s ✇❤♦ ♣♦ss❡ss ❡♥♦r♠♦✉s ❢♦rt✉♥❡s✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ s✐♥❣✉❧❛r ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ st❛t❡✱ t❤✐s ❣r♦✉♣ ✐s ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss t♦t❛❧❧② ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❛♥❞ ❢r❡❡✳✳✳✳ ❋r❡❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡
t❤✐s ❣r♦✉♣ ✉♥❞❡rst❛♥❞s ❛s t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠ ♥♦t ♦♥❧② t♦ ❛♠❛ss ❝❛♣✐t❛❧✱ ❜✉t ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t♦
✉s❡ ✐t ❢r❡❡❧②❀ t❤❛t ✐s✱ ❢r❡❡ ❢r♦♠ st❛t❡ ♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥✳ ✭◆♦t❡✿ ❚❤❡ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st
t❤❡s❡ ❢❡✇✱ s✉♣❡r r✐❝❤ ❝❛♣✐t❛❧✐sts ✐s t❤❡ r❡❛❧ r❡❛s♦♥ ✇❤② ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✐s s♦ ✉tt❡r❧②
❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t♦ t❤✐s ❞❛②✳✮

✑❙♦ ♦♥❡ ♠✐❣❤t ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❛t ✐♥ t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ✇❡❛❧t❤✱ ✉♥❤❡❛r❞✲♦❢
♣✉❜❧✐❝ ♣r♦s♣❡r✐t② ❡①✐sts✳ ✳✳✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ✐♥ t❤♦s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❝❧❛ss ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ❛r❡
t❤❡ ♠♦st ❝r❛ss ♦♥❡ ❝♦✉❧❞ t❤✐♥❦ ♦❢✿ ✉♥✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡ ♣♦✈❡rt② ♦♥ ♦♥❡ ❤❛♥❞ ❛♥❞ ❡q✉❛❧❧②
✉♥✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡ r✐❝❤❡s ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✳ ❚❤❡s❡ ❛r❡ t❤❡ ❧❛♥❞s t❤❛t ❝♦♥tr♦❧ t❤❡ tr❡❛s✉r❡s
♦❢ t❤❡ ❡❛rt❤✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ✇♦r❦❡rs ❧✐✈❡ ✐♥ ♠✐s❡r❛❜❧❡ ❞✉♠♣s✳ ✳✳✳ ■♥ t❤❡s❡ ❧❛♥❞s ♦❢ s♦✲
❝❛❧❧❡❞ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ♥❡✈❡r t❤❡ ♣r✐♠❛r② ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ P❛r❛♠♦✉♥t ✐s
t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ t❤♦s❡ ❢❡✇ ✇❤♦ ♣✉❧❧ t❤❡ str✐♥❣s ✐♥ ❛ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ t❤❡ s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞
♠❛❥♦r ❝❛♣✐t❛❧✐sts✳ ❚❤❡ ❜r♦❛❞ ♠❛ss❡s ❞♦♥✬t ✐♥t❡r❡st t❤❡♠ ✐♥ t❤❡ ❧❡❛st✱ ❡①❝❡♣t ❞✉r✐♥❣
❡❧❡❝t✐♦♥s✳✑

❉✐❡ ❙❆ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛♥♦t❤❡r ❢❛✉❧t ♦❢ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② s②st❡♠s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐r❦s♦♠❡ t♦
❍✐t❧❡r✿ ✑❚❤❡r❡ ✐s ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ♥♦ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ✐♥ ❛ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ❚❤❡ ❛♥♦♥②♠✐t② ♦❢ t❤❡
♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ♠♦♠❡♥t ❞❡❝✐❞❡s✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♠✐♥✐st❡rs ❛r❡ s✉❜❥❡❝t t♦ ✐t✱ ❜✉t t❤❡r❡
✐s ♥♦ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❤♦❧❞ t❤✐s ♠❛❥♦r✐t② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ t❤❡ ❞♦♦r ✐s ♦♣❡♥
t♦ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❛r❡❧❡ss♥❡ss ❛♥❞ ♥❡❣❧✐❣❡♥❝❡✱ t♦ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❛♥❞ ✜s❝❛❧ ♠✐s♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✳
❚❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ♠♦st❧② r❡♣r❡s❡♥ts ❛ ❤✐st♦r② ♦❢ s❝❛♥❞❛❧s✳✑ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
❲❛s ✇✐❧❧ ❘♦♦s❡✈❡❧t❄✱ ✑❈♦rr✉♣t✐♦♥ ❤❛s s♣r❡❛❞ s♦ ♠✉❝❤ t❤❛t✳✳✳♥♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥
❣❡ts ✉♣s❡t ❛♥②♠♦r❡ ♦✈❡r ✐♥❝✐❞❡♥ts ♦❢ s❤❛♠❡❧❡ss ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ✐♥ ❝✐✈✐❧ s❡r✈✐❝❡✱ ❜❡❝❛✉s❡
♠✐s♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✐s r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❛ ♥❛t✉r❛❧ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✑ ❍✐t❧❡r ♦♥❝❡
r❡❝❛❧❧❡❞ ❤♦✇ ❛ ✈✐s✐t ✐♥ ❤✐s ②♦✉t❤ t♦ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t r❡✈❡❛❧❡❞ ✑t❤❡ ♦❜✈✐♦✉s
❧❛❝❦ ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡ ♣❡rs♦♥✳✑ ●❡r♠❛♥✐s❝❤❡s ▲❡✐t❤❡❢t st❛t❡❞✱ ✑❆❜s❡♥❝❡ ♦❢
r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ✐s t❤❡ ♠♦st str✐❦✐♥❣ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❧❛❝❦ ♦❢ ♠♦r❛❧✐t②✳✑

❉❡♠♦❝r❛❝② ❢❛✐❧❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇❛s ❛ ♣r♦❞✉❝t ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✳ ❋♦❝✉s ♦♥ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
❧❡❞ t♦ ✑s❡❧❢✲✐❞♦❧❛tr② ❛♥❞ r❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ t❤❡ ✉♥r❛✈❡❧✐♥❣ ♦❢ ❤❡❛❧t❤②✱
♦r❞❡r❧② ♥❛t✉r❛❧ ❧✐❢❡✱✑ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❜r♦❝❤✉r❡ ❲♦❢✉❡r ❦❛❡♠♣❢❡♥ ✇✐r❄
✭❲❤❛t ❞♦ ✇❡ ✜❣❤t ❢♦r❄✮✳ ✑❚❤❡ ✐♥♦r❞✐♥❛t❡ ✈❛❧✉❡ ♣❧❛❝❡❞ ♦♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ♣♦ss❡ss✐♦♥s ❢r♦♠
t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ st❛♥❞♣♦✐♥t ❢♦r♠❡❞ s♦❝✐❛❧ ❝❧❛ss❡s ❛♥❞ ❢r❛❝t✉r❡❞ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ◆♦t
t❤♦s❡ ♦❢ ❣♦♦❞ ❝❤❛r❛❝t❡r ❡♥❥♦②❡❞ ❣r❡❛t❡r r❡s♣❡❝t✱ ❜✉t t❤❡ r✐❝❤✳ ✳ ✳ ✳ ▲❛❜♦r ♥♦ ❧♦♥❣❡r
s❡r✈❡❞ ❛s ❛ ♠❡❛♥s t♦ ❡❧❡✈❛t❡ t❤❡ ✇♦rt❤ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ❜✉t ♣✉r❡❧② ♦♥❡✬s ♦✇♥
✐♥t❡r❡sts✳ ❈♦♠♠❡r❝❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ st❛t❡✱ ✐♥t♦ ❛♥
❡♥t✐t② ✇❤♦s❡ ♦♥❧② ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s t♦ ♣✐❧❡ ✉♣ ❢♦rt✉♥❡s✳✑ ❚❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧ ◆❙ ❇r✐❡❢❡ ✭◆❙
❊ss❛②s✮ s✉♠♠❛r✐③❡❞✱ ✑❋r❡❡❞♦♠ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ♠❛❞❡ ✐❞❡♥t✐❝❛❧ t♦ ❛r❜✐tr❛r✐♥❡ss✱ ❧❛❝❦ ♦❢
r❡str❛✐♥t ❛♥❞ ❡❣♦✐st✐❝ ✐♥❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳✑

❍✐t❧❡r r❡❣❛r❞❡❞ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✬s ❞❡✲❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ❝♦♠♠✉♥❛❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❛s ❛♥ ♦❜st❛❝❧❡
t♦ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✉♥✐t②✳ ❍❡ ❡♥❞♦rs❡❞ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ t❤❡ st❛t❡s♠❛♥ ◆✐❝❝♦❧♦ ▼❛❝❤✐❛✈❡❧❧✐✿



✾✵✹ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

✑■t ✐s ♥♦t t❤❡ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✱ ❜✉t t❤❡ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ♦❢ ❛❧❧ t❤❛t ♠❛❦❡s ✉s
❣r❡❛t✳✑ ❍✐t❧❡r t♦♦❦ t❤❡ r❡✐♥ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❤❛♥❞ ✐♥ ❛ ❧✐❜❡r❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❧✐♠❛t❡✳ ❚♦
♦✈❡r❝♦♠❡ t❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ✐❞❡❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ❢♦r ♠❛♥② ✇❛s ❢r❡❡❞♦♠ ♣❡rs♦♥✐✜❡❞✱ ❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞
❛♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ st❛t❡ ❢♦r♠✳ ■t ❝r❡❛t❡❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r s❡❧❢✲❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ❜✉t ❛❧s♦
✐♥str✉❝t❡❞ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ♦❜❡❞✐❡♥❝❡✳ ■♥ s♦ ❞♦✐♥❣✱ ❍✐t❧❡r ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❛❝❤✐❡✈❡❞ t❤❡ ♣❛r✐t②
❜❡t✇❡❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧✐❜❡rt② ❛♥❞ st❛t❡ ❛✉t❤♦r✐t② ❧♦♥❣ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❡♥t✉r②✳

❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ❙t❛t❡

❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛s ❛♥ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ st❛t❡✳ ❚❤✐s
✇❛s r♦✉❣❤❧② ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ❝♦♥❝❡♣t t❤❛t ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s ❡①✐st
t♦ s❡r✈❡ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✱ ❛♥❞ ❛❜s♦❧✉t✐s♠✬s ❞♦❝tr✐♥❡ ❣r❛♥t✐♥❣ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡ s✉♣r❡♠❡
❛✉t❤♦r✐t② t♦ ♠❛❦❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥s✳ ■t ❞✐s❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t②✬s ✈♦✐❝❡ ✐♥ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t✱ ❜✉t ♣r♦♠♦t❡❞ t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ ❞✐✈❡rs❡ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❣r♦✉♣s ❡✈❡♥❧②✳ ❉✐❡
❙❆ ♦✛❡r❡❞ t❤✐s ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ st❛t❡✿ ✑■t r❡sts ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡
❧❡❛❞❡r ❛❧♦♥❡✳ ❍❡ ❢♦r♠s ❛♥❞ ❞✐r❡❝ts ❤✐s ❝❛❜✐♥❡t ✇❤✐❝❤ ♠❛❦❡s ♣♦❧✐❝② ❞❡❝✐s✐♦♥s✳ ❇✉t ❤❡
❛❧s♦ ❜❡❛rs s♦❧❡ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t② t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❢♦r ❤✐s ❛❝t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❞✐✈❡rs❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ str❛t❛ ♦❢ s♦❝✐❡t② ❤❡ ❜r✐♥❣s ✐♥t♦ ❤❛r♠♦♥② ❛♥❞ ❜❛❧❛♥❝❡s ✐♥ ❝♦♥❢♦r♠✐t② ✇✐t❤
t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤✐s ✐s ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❡♥❞❡❛✈♦rs ♦❢
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ✇❤♦ ✇♦r❦ ✇✐t❤✐♥ t❤❡✐r ❣r♦✉♣✬s r❡s♣❡❝t✐✈❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s✱ ❜✉t ♣♦ss❡ss ♥♦
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t②✳ ■♥ t❤✐s ✇❛②✱ ❝♦♥✢✐❝ts ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❛♥❞ ❝❧❛ss str✉❣❣❧❡ ❛r❡ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✱
❛s ✐s ✉♥✐❧❛t❡r❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ❜② ❛♥② ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s♣❡❝✐❛❧ ✐♥t❡r❡st ❣r♦✉♣✳✑

■♥ ✶✾✸✻✱ ❍✐t❧❡r str❡ss❡❞ t❤❛t ✑❛ r❡❣✐♠❡ ♠✉st ❜❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦❢ s✉❝❤ s♣❡❝✐❛❧ ✐♥t❡r❡sts✳
■t ♠✉st ❦❡❡♣ ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❡✈❡r②♦♥❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ♦♥❡✳✑ ❲✐t❤
r❡s♣❡❝t t♦ ❝♦♠♠❡r❝❡✱ ❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t ❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ ✑t♦ ❝r✉s❤ t❤❡ ✐❧❧✉s✐♦♥ t❤❛t t❤❡
❡❝♦♥♦♠② ✐♥ ❛ st❛t❡ ❝❛♥ ❝♦♥❞✉❝t ❛♥ ✉♥❜r✐❞❧❡❞✱ ✉♥❝♦♥tr♦❧❧❛❜❧❡✱ ❛♥❞ ✉♥s✉♣❡r✈✐s❡❞ ❧✐❢❡
♦❢ ✐ts ♦✇♥✳✑ ❆s ❋✉❤r❡r✱ ♦r ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✱ ❤❡ r❡s❡r✈❡❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ t❛❦❡ ✇❤❛t❡✈❡r
❛❝t✐♦♥ ❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡✳ ❉✉r✐♥❣ ❛ ✇❛rt✐♠❡ s♣❡❡❝❤ ❤❡ t♦❧❞ ♠✐❧✐t❛r② ♣❡rs♦♥✲
♥❡❧✱ ✑❲❤❡♥ ■ r❡❝♦❣♥✐③❡ ❛ ❝♦♥❝❡♣t ❛s ❝♦rr❡❝t✱ ■ ♥♦t ♦♥❧② ❤❛✈❡ t❤❡ ❞✉t② t♦ ❝♦♥✈❡② t❤✐s
t♦ ♠② ❢❡❧❧♦✇ ❝✐t✐③❡♥s✱ ❜✉t ♠♦r❡♦✈❡r t❤❡ ❞✉t② t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ❝♦♥tr❛r② ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥s✳✑

❯♥❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡ ✇✐❡❧❞❡❞ s✉♣r❡♠❡ ♣♦✇❡r✳ ❚❤✐s ✇❛s ✇✐t❤
t❤❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❛t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ❢❛✈♦r✐t✐s♠ ❞✐r❡❝t✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ ❛✛❛✐rs✱ ❛♥❞
t❤❛t ✑❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❧♦❢t✐❡st ✉♥❧✐♠✐t❡❞ ❛✉t❤♦r✐t②✱ t❤❡ ❧❡❛❞❡r ❜❡❛rs t❤❡ ✜♥❛❧✱ ❤❡❛✈✐❡st
r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱✑ ❛s st❛t❡❞ ✐♥ ◆❙ ❇r✐❡❢❡✳ ❘❡❤♠ ♦✛❡r❡❞ t❤✐s ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✐♥ ❉✐❡ ❙❆✿ ✑❚❤✐s
s②st❡♠ ❞✐✛❡rs ❢r♦♠ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ✐♥ t❤❛t t❤❡ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❧❡❛❞❡r ❛❝❝❡♣ts r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ✐s s✉st❛✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❍✐s ❛❝t✐♦♥s
✐♥s✉r❡ t❤❛t t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ st❛t❡ ✐s ✐♥ ❤❛r♠♦♥② ✇✐t❤ t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ✐♥t❡r❡sts ♦❢
t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐ts ✈✐❡✇s✳ ❚❤❡ ❡ss❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s s②st❡♠ ✐s ♦✈❡r❝♦♠✐♥❣ ♣❛rt② ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✱
❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❣❡♥✉✐♥❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ❛♥❞ t❤❡ ✉♥s✉r♣❛ss❡❞ ❣r❡❛t♥❡ss ♦❢ t❤❡
❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛s ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡s✳ ❚❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ st❛t❡ ♣❡rs♦♥✐✜❡s t❤❡
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❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✺✿ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❤✐❧❡ ❍✐t❧❡r ✐s ❣✐✈✐♥❣ ❛ s♣❡❡❝❤✳ ❉✐r❡❝t❧②

❜❡❤✐♥❞ ❤✐♠ s✐ts ❍❡r♠❛♥♥ ●ör✐♥❣ ❛s Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ❛♥❞ ❧❛t❡r ❛❧s♦ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲

✐♥✲❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ✭●❡r♠❛♥ ❆✐r❢♦r❝❡✮✳

♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❋r✐❡❞r✐❝❤ t❤❡ ●r❡❛t✿ ■ ❛♠ t❤❡ ✜rst s❡r✈❛♥t ♦❢ t❤❡ st❛t❡✳✑ ❉r✳ ❏♦s❡♣❤
●♦❡❜❜❡❧s✱ ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐♥ ❍✐t❧❡r✬s ❝❛❜✐♥❡t✱ ❝♦♥tr❛st❡❞ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✇✐t❤
t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ st❛t❡ ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ t♦ ❢♦r❡✐❣♥ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ✐♥ ●❡♥❡✈❛ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✸✿
✑❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛r❡ ♦♥❡✳ ❚❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐s t❤❡
✇✐❧❧ ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✈✐❝❡ ✈❡rs❛✳ ❚❤❡ ♠♦❞❡r♥ st❛t❡ ❢♦r♠ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐s ❛ r❡✜♥❡❞
t②♣❡ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜② ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡
♣❡♦♣❧❡✬s ♠❛♥❞❛t❡✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t t❤r♦✉❣❤ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ✢✉❝t✉❛t✐♦♥s✱
t❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❝❛♥ s♦♠❡❤♦✇ ❜❡ s✇❡♣t ❛s✐❞❡ ♦r r❡♥❞❡r❡❞ ✉♥♣r♦❞✉❝t✐✈❡✳ ✳ ✳
✳ ❚❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♠✐s✉♥❞❡rst♦♦❞ ✐❢ ♦♥❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡s ❢r♦♠ ✐t
t❤❛t ♥❛t✐♦♥s ✇❛♥t t♦ ❣♦✈❡r♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❚❤❡② ❝❛♥✬t ❞♦ ✐t ♥♦r ❞♦ t❤❡② ✇❛♥t t♦✳ ❚❤❡✐r
♦♥❧② ✇✐s❤ ✐s t❤❛t t❤❡ r❡❣✐♠❡ ❣♦✈❡r♥s ✇❡❧❧✳✑

❚❤❡ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ st❛t❡ ❢♦r♠ r❡q✉✐r❡❞ t❤❛t ♦♥❧② ♣❡rs♦♥s ❡①❤✐❜✐t✐♥❣ ♥❛t✉r❛❧ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣
❛❜✐❧✐t② ❛ss✉♠❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳ ❍✐t❧❡r s♣♦❦❡ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ✜♥❞✐♥❣
s✉❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❞✉r✐♥❣ ❛ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✸✿ ✑❲❡ ✇❛♥t t♦ r❡✲❡st❛❜❧✐s❤
t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧✐t② ❛s ❛♥ ❡t❡r♥❛❧ ♣r✐♦r✐t②❀ t❤❛t ✐s✱ t❤❡ ❝r❡❛t✐✈❡ ❣❡♥✐✉s ♦❢ t❤❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✳ ■♥ t❤✐s ✇❛②✱ ✇❡ ✇❛♥t t♦ s❡✈❡r t✐❡s ✇✐t❤ ❛♥② ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ ❛ ❧✐st❧❡ss
❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ❲❡ ✇❛♥t t♦ r❡♣❧❛❝❡ ✐t ✇✐t❤ t❤❡ t✐♠❡❧❡ss ❛✇❛r❡♥❡ss t❤❛t ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❣r❡❛t
❝❛♥ ♦♥❧② s♣r✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❢♦r❝❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣❡rs♦♥❛❧✐t②✱ ❛♥❞ t❤❛t ❡✈❡r②t❤✐♥❣
❞❡st✐♥❡❞ t♦ ❧❛st ♠✉st ❛❣❛✐♥ ❜❡ ❡♥tr✉st❡❞ t♦ t❤❡ ❛❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣❡rs♦♥❛❧✐t②✳✑
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◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❛❞♦♣t❡❞ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✬s ♣r❛❝t✐❝❡ ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r ❛❞✲
✈❛♥❝❡♠❡♥t ❢♦r ♣❡rs♦♥s ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ■t ❞✐s♣✉t❡❞ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✬s
r✐❣❤t ❛♥❞ ❛❜✐❧✐t② t♦ s❡❧❡❝t ❧❡❛❞❡rs✳ ❉❡♠♦❝r❛❝② ❛❧❧♦✇s t❤❡ ✈♦t❡rs t♦ ❝❤♦♦s❡ t❤❡✐r
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s✳ ❆s ❛ s❛❢❡❣✉❛r❞ ❛❣❛✐♥st t②r❛♥ts✱ t❤❡ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② s②st❡♠ ❢❛✈♦rs
♠♦❞❡r❛t✐♦♥✳ ■t s✉♣♣♦s❡❞❧② ❢r♦✇♥s ♦♥ ❛ss❡rt✐✈❡ ♣❡rs♦♥s ❛❝❝✉st♦♠❡❞ t♦ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t
✐♥✐t✐❛t✐✈❡✳ ❍✐t❧❡r ❛r❣✉❡❞ t❤❛t t❤✐s ♣r❛❝t✐❝❡ ✑t❤✇❛rts t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❝r❡✲
❛t✐✈❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧✐t② ❛♥❞ s❤❛❝❦❧❡s ❛♥② t❛❧❡♥t ❢♦r ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳✑ ❍❡ ❧❛t❡r
✇r♦t❡ t❤❛t t❤❡ ✑tr✉❡ ❧❡❛❞❡r ✇✐❧❧ ❞✐st❛♥❝❡ ❤✐♠s❡❧❢ ❢r♦♠ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t② t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t
❝♦♥s✐st ❢♦r t❤❡ ♠♦st ♣❛rt ♦❢ ❝r❡❛t✐✈❡ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐♦✉s♥❡ss✳✑ ❈♦♥✈❡rs❡❧②✱
✑t✐♠✐❞ ❞♦✲♥♦t❤✐♥❣s ❛♥❞ ❜❧❛❜❜❡r♠♦✉t❤s✱✑ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤♦s❡ ❢❡❛r✐♥❣ ❞❡❝✐s✐♦♥✲♠❛❦✐♥❣ ❛♥❞
❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②✱ ✇✐❧❧ s❡❡❦ ♦✣❝❡✿✸✽ ✑❉❡♠♦❝r❛❝② ✐s t❤❡ ♠♦rt❛❧ ❡♥❡♠② ♦❢ ❛❧❧ t❛❧❡♥t✳✑

❲❤❡♥ ●♦❡❜❜❡❧s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❛t t❤❡ ✶✾✸✸ ❇❡r❧✐♥ r❛❞✐♦ ❡①❤✐❜✐t✐♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s r❡✈♦❧✉✲
t✐♦♥ ❤❛s ✑❞❡t❤r♦♥❡❞ ✉♥❜r✐❞❧❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠✱✑ t❤✐s ❞✐❞ ♥♦t ✐♠♣❧② ❝✉rt❛✐❧✐♥❣ ❢r❡❡❞♦♠
❢♦r ♣❡rs♦♥❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ❍✐t❧❡r ❝❧❛r✐✜❡❞ ❤✐s ♣❛rt②✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❛ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✶ ❛❞✲
❞r❡ss✿ ✑❖✉r ✐❞❡❛❧ ✐s t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ■♥ ✐t ✇❡ ❜❡❤♦❧❞ ❛ ♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ ♣❤②s✐❝❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②
✇❤✐❝❤ ♣r♦✈✐❞❡♥❝❡ ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✇❛♥t❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❜❡❧♦♥❣ t♦✳ ❚❤r♦✉❣❤ ✐t
❛❧♦♥❡ ✇❡ ❝❛♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦✉r ❡①✐st❡♥❝❡✳ ✳✳✳ ■t r❡♣r❡s❡♥ts ❛ tr✐✉♠♣❤ ♦✈❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠✱
❜✉t ♥♦t ✐♥ t❤❡ s❡♥s❡ t❤❛t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛♣t✐t✉❞❡ ✐s st✐✢❡❞ ♦r t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✲
✈✐❞✉❛❧ ✐s ♣❛r❛❧②③❡❞❀ ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ s❡♥s❡ t❤❛t ❝♦♠♠♦♥ ✐♥t❡r❡sts st❛♥❞ ❛❜♦✈❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ❛❧❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✳✑ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛ss✐❣♥❡❞
●❡r♠❛♥ s❝❤♦♦❧s t♦ tr❛✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s ❝❛❞r❡ ♦❢ ❢✉t✉r❡ ❧❡❛❞❡rs✳ ❉❡r ❙❝❤✉❧✉♥❣s❜r✐❡❢
❞❡✜♥❡❞ ✐t ✐♥ t❤✐s ✇❛②✿ ✑❊❞✉❝❛t✐♦♥ r❡❝❡✐✈❡s t❤❡ t✇♦❢♦❧❞ t❛s❦ ♦❢ ♠♦❧❞✐♥❣ str♦♥❣ ♣❡r✲
s♦♥❛❧✐t✐❡s ❛♥❞ ❝♦♠♠✐tt✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ❝♦♠♠✉♥✐t② t❤✐♥❦✐♥❣✳ ❚❤❡ ♣r✐♠❛r② ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢
✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ✐♥str✉❝t✐♦♥ ✐s ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ s♦❧✐❞✱ ❝♦♠♠✉♥✐t②✲♦r✐❡♥t❡❞ ✈✐❡✇♣♦✐♥t✳ ❇✉✐❧❞✲
✐♥❣ ❛ss❡rt✐✈❡ ♣❡rs♦♥❛❧✐t✐❡s ❞❡♠❛♥❞s st❡❛❞② ❝♦♠♣❡t✐t✐✈❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✱ s❡❧❡❝t✐♥❣ t❤❡
♠♦st ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞✱ ❛♥❞ s❡tt✐♥❣ st❛♥❞❛r❞s ♦❢ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ q✉❡st✐♦♥s ♦❢
❝❤❛r❛❝t❡r✱ ✇✐❧❧ ❛♥❞ ❛❜✐❧✐t②✳ ❖♥❧② ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ❥✉st✐✜❡s ❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥t✳✑ ❖♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s
❢♦r s❡❧❢✲❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ st❛t❡ ❝♦♥❢♦r♠❡❞ t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st
❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠✿ ✑❇❡✐♥❣ ❢r❡❡ ✐s ♥♦t ❞♦✐♥❣ ✇❤❛t ②♦✉ ✇❛♥t✱ ❜✉t ❜❡❝♦♠✐♥❣
✇❤❛t ②♦✉ ❛r❡ s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❜❡✳✑

❙♦❝✐❛❧✐s♠

❚❤❡r❡ ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ s♦❝✐❛❧✐s♠ ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❛t ♦❢ ▼❛r①✐st ❞♦❝✲
tr✐♥❡✳ ❉✐❡ ❙❆ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ ❛ s♦❝✐❛❧✐st st❛t❡ ✐s ✑♥♦t t❤❡ ❣r❡❛t❡st
♣♦ss✐❜❧❡ ❣♦♦❞ ❢♦rt✉♥❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♦r ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♣❛rt②✱ ❜✉t t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ t❤❡
✇❤♦❧❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳✑ ▼❛r①✬s ♣✉r❡❧② ❡❝♦♥♦♠✐❝ s♦❝✐❛❧✐s♠ ✑st❛♥❞s ❛❣❛✐♥st ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣✲
❡rt②✳✳✳ ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡ ♦✇♥❡rs❤✐♣✳✑ ▼❛r① s❛✇ s♦❝✐❛❧✐s♠ ❛s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ✉♥✐❢②✐♥❣ t❤❡
✇♦r❧❞✬s ✇♦r❦✐♥❣ ❝❧❛ss ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ s♦❝✐❛❧ ♣❛r✐❛❤s ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✳ ❍❡ t❤❡r❡✲
❢♦r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ ♦♥❡✬s ♦✇♥
♥❛t✐♦♥✱ ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ s♦❝✐❛❧✐st ✐❞❡❛❧s✳ ❉✐❡ ❙❆ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t s✐♥❝❡ s♦❝✐❛❧✐s♠ r❡❛❧❧②
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st❛♥❞s ❢♦r ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ✇❡❧❢❛r❡✱ ✑▼❛r①✐st s♦❝✐❛❧✐s♠ ❞✐✈✐❞❡s t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ✐♥ t❤✐s ✇❛②
❜✉r✐❡s ❛♥② ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡ ❢♦r ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ❣❡♥✉✐♥❡ s♦❝✐❛❧✐st ❣♦❛❧s✳✑ ❍✐t❧❡r s❛✇ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠
❛s ❛ ♣❛tr✐♦t✐❝ ♠♦t✐✈❡ t♦ ♣❧❛❝❡ t❤❡ ❣♦♦❞ ♦❢ ♦♥❡✬s ❝♦✉♥tr② ❜❡❢♦r❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ❛♠❜✐t✐♦♥✳
❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❛s ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ t❤❛t ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❡ s❛♠❡ s✉❜✲
♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ s❡❧❢✲✐♥t❡r❡st ❢♦r t❤❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❆s ❍✐t❧❡r s❛✐❞ ✐♥ ✶✾✷✼✱
✑❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❛r❡ t❤❡ ❣r❡❛t ✜❣❤t❡rs ❢♦r ♦♥❡✬s ♦✇♥ ❦✐♥❞✱ ❛r❡ t❤❡ ❤❛r❞❡st
✜❣❤t❡rs ✐♥ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❢♦r s✉r✈✐✈❛❧ ♦♥ t❤✐s ❡❛rt❤✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡ t❤❡② ❛r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜❛tt❧❡
❝r✐❡s ❛❣❛✐♥st ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r✳✑ ❉✐❡ ❙❆ s✉♠♠❛r✐③❡❞✱ ✑▼❛r①✐s♠ ♠❛❦❡s t❤❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ♦❢
❤❛✈❡s ❛♥❞ ❤❛✈❡✲♥♦ts✳ ■t ❞❡♠❛♥❞s t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜r✐♥❣ ❛❧❧
♣r♦♣❡rt② ✐♥t♦ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ♣❧❛❝❡s t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ t❤❡
♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡❣r♦✉♥❞✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ ❛ ♣❡♦♣❧❡ ✐s ♥♦t
❛❝❤✐❡✈❡❞ t❤r♦✉❣❤ s✉♣❡r✜❝✐❛❧❧② ❡q✉❛❧ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ♣♦ss❡ss✐♦♥s✱ ❜✉t ❜② ❛❝❝❡♣t✐♥❣
t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ t❤❛t ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ st❛♥❞ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳✑

■t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤❡ ✢❛❣s❤✐♣ ▼❛r①✐st st❛t❡✱ t❤❡ r❡❣✐♠❡
❞❡❛❧t ✇✐t❤ t❤❡ ♥♦♥✲♣r♦❧❡t❛r✐❛t ❢❛r ♠♦r❡ ❤❛rs❤❧② t❤❛♥ ✇❤❛t ❞♦✇♥tr♦❞❞❡♥ ❧❛❜♦r s✉✛❡r❡❞
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ■♥❞✉str✐❛❧ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣♦❧✐❝❡ ♦✣❝✐❛❧
▼❛rt②♥ ▲❛ts✐s ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❞❡✜♥❡❞ t❤❡ ❝r✐t❡r✐❛ ❢♦r tr✐❛❧s ♦❢ ❞✐ss✐❞❡♥ts✿ ✑❉♦♥✬t s❡❡❦
♣r♦♦❢ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t ❤❡ r♦s❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✇✐t❤ ✇❡❛♣♦♥ ♦r ✇♦r❞✳ ❨♦✉ ♠✉st
✜rst ❛s❦ ❤✐♠ ✇❤❛t ❝❧❛ss ❤❡ ❜❡❧♦♥❣s t♦✱ ✇❤❛t ❡①tr❛❝t✐♦♥ ❤❡ ✐s✱ ✇❤❛t ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞
✇❤❛t ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❤❡ ❤❛s✳ ❚❤❡s❡ q✉❡st✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❞❡❝✐❞❡ t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❛❝❝✉s❡❞✳✑ ❚❤❡
❘✉ss✐❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❉✐♠✐tr✐ ❱♦❧❦♦❣♦♥♦✈ ✇r♦t❡ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ♣✉r❣❡s t❛r❣❡t❡❞ ✑t❤❡ ♠♦st
❡♥❡r❣❡t✐❝✱ ♠♦st ❝❛♣❛❜❧❡✱ ❢r✉❣❛❧ ❛♥❞ ✐♠❛❣✐♥❛t✐✈❡✑ ❡❧❡♠❡♥ts ✐♥ s♦❝✐❡t②✳ ❙②st❡♠❛t✐❝
♠❛ss st❛r✈❛t✐♦♥✱ ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t✱ ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ▼❛r①✐st ✉t♦♣✐❛ s♦
❞❡❝✐♠❛t❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞✐❝t❛t♦r✱ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✱ ❢♦r❜❛❞❡
t❤❡ ✶✾✸✼ ❝❡♥s✉s ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❉❡r ❙❝❤✉❧✉♥❣s❜r✐❡❢ st❛t❡❞ ✐♥ ❛ ✶✾✹✷ ✐ss✉❡✱
✑❚❤❡ s❡♥s❡❧❡ss ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ t❛❧❡♥t✱ r❡♣❧❛❝✐♥❣ ❡✈❡r② ✐♠♣✉❧s❡ ♦❢
♣❡rs♦♥❛❧✐t② ✇✐t❤ ♣❛ss✐✈❡ ❤❡r❞ ♠❡♥t❛❧✐t②✱ ❤❛s ✇✐♣❡❞ ♦✉t ❛♥② ♥❛t✉r❛❧ ❝r❡❛t✐✈❡ ❛♣t✐t✉❞❡✑
✐♥ ❘✉ss✐❛✳

❍✐t❧❡r r❡❣❛r❞❡❞ ▼❛r①✐st ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝② ❛s ♥♦ ❧❡ss r❡♣✉❣♥❛♥t t♦ ❣❡♥✉✐♥❡ s♦❝✐❛❧✐s♠ ❛s
t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❝❧❛ss ✇❛r❢❛r❡ ✇❛s✳ ▼❛r① ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❞❡♣r✐✈❛t✐③✐♥❣ ❛❧❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞
♣r♦♣❡rt②✳ ❙t❛t❡ ❝♦♥tr♦❧ ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦s❡❞❧② ✐♥s✉r❡ ❡q✉✐t❛❜❧❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ♠❛♥✉❢❛❝✲
t✉r❡❞ ❣♦♦❞s ❛♥❞ ❢♦♦❞st✉✛s✱ ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❝❛♣✐t❛❧✐st ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥✳
❍✐t❧❡r ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ♣r✐✈❛t❡ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ❛♥❞ ❢r❡❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥
❛♥❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r ♣❡rs♦♥❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✳ ❍❡ s❛✐❞
✐♥ ✶✾✸✹✱ ✑♦♥ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ t❤❡ ❢r❡❡ ♣❧❛② ♦❢ ❢♦r❝❡s ♠✉st ❜❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ❛s ❜r♦❛❞ ❛ ✜❡❧❞ ♦❢
❡♥❞❡❛✈♦r ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r✱ ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ str❡ss❡❞ t❤❛t t❤✐s ❢r❡❡ ♣❧❛② ♦❢ ❢♦r❝❡s
♠✉st r❡♠❛✐♥ ❢♦r t❤❡ ♣❡rs♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥❛❧ ❣♦❛❧s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡ r❡❢❡r
t♦ ❛s t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❖♥❧② ✐♥ t❤✐s ✇❛② ❝❛♥ ✇❡ ❛tt❛✐♥ ✳✳✳ t❤❡
❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ❛♥❞ ❤✉♠❛♥ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t②✳✑

❉❡r ❙❝❤✉❧✉♥❣s❜r✐❡❢ ❞✐s♠✐ss❡❞ ▼❛r①✬s ❞✐s♣❛r❛t❡ ❝❧❛♠♦r ❢♦r ❡q✉✐t❛❜❧❡ s❤❛r❡s ✐♥ ♥❛t✐♦♥❛❧
❛ss❡ts ❛♥❞ ❡q✉❛❧ ♣❛② ❢♦r ❛❧❧ ✇♦r❦ ❛s st✐✢✐♥❣ t♦ ♣❡rs♦♥❛❧ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥✿ ✑❚❤❡ ♠❛♥ ❝❛♣❛❜❧❡



✾✵✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

♦❢ ❣r❡❛t❡r ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡r❡st ✐♥ r❡❛❧✐③✐♥❣ ❤✐s ❢✉❧❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧✱ ✇❤❡♥ ❤❡ s❛✇
t❤❛t t❤❡ ❧❛③② ♠❛♥ s✐tt✐♥❣ ♥❡①t t♦ ❤✐♠ r❡❝❡✐✈❡❞ ❥✉st ❛s ♠✉❝❤ ❛s ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢✳ ✳ ✳ ✳
❆♥② ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ t♦ ❞♦ ♠♦r❡ ❛♥❞ ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❛❝❝❡♣t r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❞✐❡ ♦✉t
✉♥❞❡r t❤✐s s②st❡♠✳✑

❲❡❧❧ ❜❡❢♦r❡ t❛❦✐♥❣ ♣♦✇❡r✱ ❍✐t❧❡r ❝♦♠❜❛t❡❞ ❛ t❡♥❞❡♥❝② t♦✇❛r❞ ▼❛r①✐st s♦❝✐❛❧✐s♠ ✐♥
❤✐s ♦✇♥ ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✷✺✱ ❞✐str✐❝t ♣❛rt② ❧❡❛❞❡rs ✐♥ ❍❛♥♥♦✈❡r ♣r♦♣♦s❡❞
❞✐✈✐❞✐♥❣ ❧❛r❣❡ ❢❛r♠s ❛♥❞ ❞✐str✐❜✉t✐♥❣ t❤❡ ❧❛♥❞ ❛♠♦♥❣ ❢❛r♠❤❛♥❞s✳ ❚❤❡ st❛t❡ ✇♦✉❧❞
r❡q✉✐r❡ ❡✈❡r②♦♥❡ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛❣r❛r✐❛♥ ❡❝♦♥♦♠② t♦ ❥♦✐♥ ❛ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡✳ ■♥❞❡♣❡♥✲
❞❡♥t s❛❧❡ ♦❢ ❢♦♦❞st✉✛s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐❧❧❡❣❛❧✳ ✑❈r✐t✐❝❛❧ ✐♥❞✉str✐❡s✑ s✉❝❤ ❛s ♣♦✇❡r ❝♦♠♣❛✲
♥✐❡s✱ ❜❛♥❦s ❛♥❞ ❛r♠❛♠❡♥ts ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs ✇❡r❡ t♦ ②✐❡❧❞ ✺✶ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ s❤❛r❡s
❛s ✑♣r♦♣❡rt② ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✱✑ ✐♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s ❜❡❝♦♠❡ st❛t❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞✳ ❚❤❡ ♣r♦❣r❛♠
❛❧s♦ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❝q✉✐r❡ ✹✾ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ♦t❤❡r ❧❛r❣❡ ❜✉s✐♥❡ss
❡♥t❡r♣r✐s❡s✳ ■♥ ▼❛② ✶✾✸✵✱ ❍✐t❧❡r ♠❡t ✇✐t❤ ❛ ❇❡r❧✐♥ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡✱ ❖tt♦ ❙tr❛ss❡r✱ ✇❤♦
s✉♣♣♦rt❡❞ ❛ s✐♠✐❧❛r ♣r♦❣r❛♠✳ ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ❤✐♠ ❤✐s ✐❞❡❛s ✇❡r❡ ✑♣✉r❡ ▼❛r①✐s♠✑ ❛♥❞
✇♦✉❧❞ ✇r❡❝❦ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❡❝♦♥♦♠②✳✼✸ ❍❡ ❜♦✉♥❝❡❞ ❙tr❛ss❡r ♦✉t ♦❢ t❤❡ ♣❛rt② t❤❛t ❏✉❧②✱
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✉♥❞❡rs❝♦r✐♥❣ ❤✐s ✐♥t♦❧❡r❛♥❝❡ ♦❢ ▼❛r①✐st s♦❝✐❛❧✐s♠✳ ❍✐t❧❡r ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②
t♦ ❛❝q✉✐r❡ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt② ❛♥ ✐♥❝❡♥t✐✈❡ ❢♦r ✑❡t❡r♥❛❧✱ ❡♥t❡r♣r✐s✐♥❣ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥✐t✐❛✲
t✐✈❡✳✑ ❊♥❛❜❧✐♥❣ t❛❧❡♥t❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❡✐r ❢✉❧❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✐♥ ❧✐❢❡ ❛❧s♦ ❡❧❡✈❛t❡❞
t❤❡ s♦❝✐❡t② t❤❡② ❜❡❧♦♥❣ t♦ ❛♥❞ s❡r✈❡✳

◆❛t✐♦♥❛❧✐s♠

❆ ❞❡✜♥✐t✐✈❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❛s ✐ts r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❜❡❧✐❡❢s✱
❝✉st♦♠s ❛♥❞ ✐❞❡❛s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ■t ❤♦❧❞s t❤❛t ❛ ♥❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐sts
♦❢ ✐ts ❜❧♦♦❞ ❛♥❞ s♦✐❧✿ ❛♥ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ❤♦♠♦❣❡♥♦✉s ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ❧❛♥❞ t❤❡② ❝✉❧t✐✈❛t❡✱
t❤❡ ❞♦♠❛✐♥ t❤❛t ♣r♦✈✐❞❡s s❤❡❧t❡r✱ r❡❢✉❣❡ ❛♥❞ ♥♦✉r✐s❤♠❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ s♦✐❧ ✇❤❡r❡ t❤❡✐r
❛♥❝❡st♦rs ❧✐❡ ❜✉r✐❡❞✳ ❚❤r♦✉❣❤ s❡❧❢✲❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✇✐❧❧ ❛ ♣❡♦♣❧❡ r❡❛❧✐③❡ t❤❡✐r ♣♦t❡♥t✐❛❧❀
t❤r♦✉❣❤ ❛✇❛r❡♥❡ss ♦❢ t❤❡✐r ✐♥tr✐♥s✐❝ ✐❞❡♥t✐t② ✇✐❧❧ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ❢✉❧✜❧❧ t❤❡ r♦❧❡ ♥❛t✉r❡
❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡♥❝❡ ✐♥t❡♥❞❡❞✳ ❚❤❡ ◆❙❉❆P ❤❡❧❞ t❤❛t ❡✈❡r② ♥❛t✐♦♥ ❡①❤✐❜✐ts ❛ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡
♣❡rs♦♥❛❧✐t②✳ ❚❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♣❡♦♣❧❡s ✇❤♦s❡ ❧✐❢❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞
❛♥❝❡str② ❢♦r♠❡❞ t❤❡♠ ❞✐✛❡r❡♥t❧② ✇✐❧❧ ❞❡❜❛✉❝❤ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐s ❤❡♥❝❡ ✐♠♠♦r❛❧✳ ▲❡❡rs
s❛✇ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ ❛♥❞ ▼❛r①✐s♠ t♦ ●❡r♠❛♥② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r②
❛s ✑t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ t♦ ❞❡str♦② ♦✉r ♦✇♥ ✈❛❧✉❡s✳✳✳✳ ❚❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡
✐s ❛ ❝❡♥t✉r✐❡s✲❧♦♥❣ str✉❣❣❧❡ ❛❣❛✐♥st s♣✐r✐t✉❛❧ ❢♦r❡✐❣♥ ♣❡♥❡tr❛t✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ r❡❛❧♠s ♦❢
♣♦❧✐t✐❝s✱ ❧❛✇✱ tr❛❞✐t✐♦♥ ❛♥❞ ♦✉r ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡✱ ❛ str✉❣❣❧❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r
r❛❝❡ ❛♥❞ ♣❡r✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ♦✉r s♦✉❧s✳✑

❚❤❡ tr❡♥❞ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ ❝✉st♦♠ ❛♥❞ s♣✐r✐t ❜❡❝❛♠❡ ♠♦r❡ t❛♥❣✐❜❧❡
✐♥ t❤❡ ✶✽t❤ ❈❡♥t✉r②✳ ■t ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ ✇❛✈❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ♣r❡✈❛❧❡♥t ✐♥ t❤❡ ♥❡✇
●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❢♦✉♥❞❡❞ ✐♥ ✶✽✼✶✳ ❘❡❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ ✶✺t❤ ❈❡♥t✉r②✱ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❧♦♥❣✲❧♦st ●❡r♠❛♥✐❛ ✭❝♦♠♣❧❡t❡❞ ✐♥ ✾✽ ❆✳❉✳ ❜② t❤❡ ❘♦♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❈♦r♥❡❧✐✉s ❚❛❝✐t✉s✮
❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ♣r♦✈✐❞❡❞ ●❡r♠❛♥s ✇✐t❤ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ t❤❡✐r ❛♥❝❡st♦rs✳ ❚❛❝✐t✉s ❤❛❞ ✇r✐tt❡♥✱
✑❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥✐❛ ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ❝♦♥t❛♠✐♥❛t❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❜② ✐♥t❡r♠❛rr✐❛❣❡ ✇✐t❤
❢♦r❡✐❣♥❡rs ❜✉t r❡♠❛✐♥ ♦❢ ♣✉r❡ ❜❧♦♦❞✱ ❞✐st✐♥❝t ❛♥❞ ✉♥❧✐❦❡ ❛♥② ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥✳✑ ❍❡ ♣r❛✐s❡❞
❘♦♠❡✬s ❛♥❝✐❡♥t ❛❞✈❡rs❛r② ❢♦r t❤❡ ♠❡♥✬s ♣r♦✇❡ss ❛♥❞ ❝♦✉r❛❣❡ ✐♥ ❜❛tt❧❡✱ t❤❡ ✇♦♠❡♥✬s
✈✐rt✉❡✱ ❛♥❞ str♦♥❣ ❢❛♠✐❧② ✈❛❧✉❡s✿ ✑●♦♦❞ ♠♦r❛❧✐t② ✐s ♠♦r❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥✐❛ t❤❛♥
❣♦♦❞ ❧❛✇s ❛r❡ ❡❧s❡✇❤❡r❡✳✑

❚❤❡ ✇r✐t✐♥❣s ♦❢ ❚❛❝✐t✉s✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤♦s❡ ♦❢ ♦t❤❡r ❘♦♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥s✱ ♣r♦✈✐❞❡
❛❝❝♦✉♥ts ♦❢ t❤❡ ❡♠♣✐r❡✬s ✉♥s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❜✐❞ t♦ ❝♦♥q✉❡r ●❡r♠❛♥✐❛✳ ❚❤❡ ❞❡t❛✐❧s ❛r❡ ✇♦rt❤
s✉♠♠❛r✐③✐♥❣ ❤❡r❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡✐r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ s✉r❣❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠
✐♥ t❤❡ ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r② ❛♥❞ t❤❡✐r s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ✐❞❡♦❧♦❣②✳ ❙❧♦✇❧②
❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r②✱ t❤❡ ❘♦♠❛♥s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❝♦♠♠❡r❝❡✱ ❜✉✐❧t t♦✇♥s ❛♥❞
❝♦♥❝❧✉❞❡❞ tr✐❜❛❧ ❛❧❧✐❛♥❝❡s✳ ▼❛♥② ✐♥❞✐❣❡♥♦✉s ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts tr❛❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡♠ ♦r ❥♦✐♥❡❞
t❤❡✐r ❛r♠② ❛s ❛✉①✐❧✐❛r✐❡s✳ ❘♦♠❡ ❛❧s♦ ❣❛rr✐s♦♥❡❞ tr♦♦♣s✱ ❡♥❛❝t❡❞ ❧❛✇s ❛♥❞ ❧❡✈✐❡❞ t❛①❡s✳
❆✇❛r❡ ♦❢ ✐ts ♠✐❧✐t❛r② s✉♣❡r✐♦r✐t②✱ t❤❡ ❘♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ✇❛s ♥♦t ♣r♦♥❡ t♦ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡✳
❉❡❝❛❞❡s ❡❛r❧✐❡r ✐♥ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ●❛✉❧✱ t❤❡ ❈❡❧t✐❝ ♣r✐♥❝❡s ❤❛❞ ♦✛❡r❡❞ ❛r♠❡❞ r❡s✐st❛♥❝❡
t♦ ❘♦♠❛♥ r✉❧❡✳ ❚❤❡ ❘♦♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❏✉❧✐✉s ❈❛❡s❛r ♠❡r❝✐❧❡ss❧② ❝r✉s❤❡❞ ●❛✉❧✱ ❦✐❧❧✐♥❣



✾✶✵ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

♦r ❡♥s❧❛✈✐♥❣ ❛ t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳

❆r♠✐♥✐✉s ✭❛❧s♦ ❦♥♦✇♥ ❛s ❍❡r♠❛♥♥✮✱ t❤❡ s♦♥ ♦❢ ❛ ❝❤✐❡❢t❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ❈❤❡r✉s❦❛♥ ❝❧❛♥✱ ❧❡❞
s❡✈❡r❛❧ ❧❛r❣❡ ●❡r♠❛♥✐❝ tr✐❜❡s ✐♥ ✾ ❆✳❉✳ t♦ ✜❣❤t t❤❡ ❘♦♠❛♥s✳ ❆ ❧♦♦s❡❧② ✉♥✐✜❡❞ ♥❛t✐♦♥
♦❢ s♦♠❡ t❤r❡❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❢❛r♠❡rs ❢❛❝❡❞ ❛ s❡❛s♦♥❡❞✱ ✇❡❧❧✲❡q✉✐♣♣❡❞ ❛r♠② s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡
r❡s♦✉r❝❡s ♦❢ ❛♥ ❡♠♣✐r❡ ❡♥❝♦♠♣❛ss✐♥❣ ✻✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts✳ ❆r♠✐♥✐✉s ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦
t❤❡ ✈❛r✐♦✉s tr✐❜❡s t♦ r✐s❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❧❛✇s✱ t❛①❡s✱ ❣❛rr✐s♦♥s ❛♥❞ s❡tt❧❡♠❡♥ts
❣r❛❞✉❛❧❧② s♣r❡❛❞✐♥❣ ❛❝r♦ss t❤❡✐r ❧❛♥❞✳ ❆ss❛✐❧✐♥❣ t❤❡ s✉♠♠❡r ❡♥❝❛♠♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡
❘♦♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♦r ◗✉✐♥t✐❧✐✉s ❱❛r✉s✱ ♣r❡s✉♠❛❜❧② ❛t t❤❡ s✐t❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ●❡r♠❛♥ ❝✐t②
♦❢ ❍♦r♥✱ t❤❡ ❈❤❡r✉s❦❛♥s ❛♥❞ t❤❡✐r ❛❧❧✐❡s ❛♥♥✐❤✐❧❛t❡❞ t❤r❡❡ ❘♦♠❛♥ ❧❡❣✐♦♥s✳ ❆ ❘♦♠❛♥
❣❡♥❡r❛❧✱ ❉r✉s✉s ●❡r♠❛♥✐❝✉s✱ ❧❛✉♥❝❤❡❞ ♣✉♥✐t✐✈❡ ❡①♣❡❞✐t✐♦♥s ✐♥ ✶✺ ❆✳❉✳ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥
t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r✳ ❍❡ t♦❧❞ ❤✐s ❛r♠② ♦❢ ♦✈❡r ✽✵✱✵✵✵ ♠❡♥✱ ✑❚❤✐s ✇❛r ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ ♦✈❡r
✉♥t✐❧ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥ ✐s ❡①t❡r♠✐♥❛t❡❞✳✑ ❚❤❡ ❧❡❣✐♦♥s ✈❡♥❣❡❢✉❧❧② ♠❛ss❛❝r❡❞
♥✉♠❡r♦✉s ✈✐❧❧❛❣❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ❡♥ r♦✉t❡✱ ❜✉t ✇❡r❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❝❛♣t✉r❡ ❆r♠✐♥✐✉s✳ ❊❛r❧②
✐♥ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡ t✇♦ ❝❛♠♣❛✐❣♥ s❡❛s♦♥s✱ ●❡r♠❛♥✐❝✉s ✇✐t❤❞r❡✇ ❤✐s ❢♦r❝❡s ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
❛❢t❡r ❛ ♣✐t❝❤❡❞ ❜❛tt❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❛ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡ ❞✐s❝r❡❡t❧② ✉♥❞❡rst❛t❡❞ ❜②
❚❛❝✐t✉s✳

❚❤❡ ❘♦♠❛♥ ❡♠♣❡r♦r ❚✐❜❡r✐✉s ❝❛❧❧❡❞ ♦✛ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✐♥ ✶✻ ❆✳❉✳ ✑❍❡❛✈② ❧♦ss❡s ✐♥
❝♦♠❜❛t ❞✉r✐♥❣ ✶✺ ❛♥❞ ✶✻ ❆✳❉✳ ❜r♦❦❡ t❤❡ ❘♦♠❛♥ ✇✐❧❧ t♦ ✐♥✈❛❞❡ ❛♥❞ ❝♦♥q✉❡r✳ ❙t♦♣♣❡❞
✐♥ t❤❡✐r tr❛❝❦s✱ t❤❡ ❘♦♠❛♥s ❢r♦♠ t❤❡♥ ♦♥ ❛ss✉♠❡❞ t❤❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡✳✑ ❚❤✐s s♣❛r❡❞
●❡r♠❛♥② t❤❡ ▲❛t✐♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❛t ❤❡❧♣❡❞ s❤❛♣❡ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥s ♦❢ ■t❛❧②✱ ❙♣❛✐♥✱
❋r❛♥❝❡✱ ❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s✱ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡❛r ❊❛st✳ ❚♦ ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r② ♥❛t✐♦♥❛❧✐sts✱
❆r♠✐♥✐✉s ✇❛s t❤❡ ✑✜rst ●❡r♠❛♥✳✑ ❍❡ s❛✇ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❧♦❝❛❧ r✐✈❛❧r✐❡s t❤❛t ♠❛❞❡
❤✐s ♣❡♦♣❧❡ ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡ t♦ ❢♦r❡✐❣♥ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❍❡ ✉♥✐✜❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr✐❜❡s ✐♥ ❛
✇❛r ♦❢ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ t❤❛t ♣r❡s❡r✈❡❞ ❤✐s ❝♦✉♥tr②✬s ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❢♦r ❝❡♥t✉r✐❡s✳ ❍✐s ❧✐❢❡
❜❡❝❛♠❡ s②♠❜♦❧✐❝ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❧✐❞❛r✐t② ❛♥❞ r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ ❢♦r❡✐❣♥ ✈❛❧✉❡s✳ ■♥ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥
♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts✱ ❛ ❘♦♠❛♥ ❝♦♥q✉❡st ♦❢ ●❡r♠❛♥✐❛ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦rr✉♣t❡❞
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r ❛❧❧ t✐♠❡✳ ❏♦❤❛♥♥❡s ✈♦♥ ▲❡❡rs ❝✐t❡❞ t❤❡ ✑♠♦r❛❧❧② ❞❡str✉❝t✐✈❡
✐♥✢✉❡♥❝❡ ✳✳✳ t❤❡ ❤❛❜✐t✉❛❧ ❧②✐♥❣✱ s✇✐♥❞❧❡s✱ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❝r✉❡❧t②✱ tr❡❛❝❤❡r②✱ ❞✉♣❧✐❝✐t②✱
❛♥❞ ✐♥✇❛r❞ ✐♥s✐♥❝❡r✐t② ♦❢ t❤❡ s✐❝❦✱ ♠✐①❡❞ r❛❝❡ t❤❛t ✇❛♥t❡❞ t♦ r✉❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥✐❝
♣❡♦♣❧❡s✳✑ ❆r♠✐♥✐✉s r❡s❝✉❡❞ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ ●❛✉❧✱ ❛s ●❡r♠❛♥✐s❝❤❡s ▲❡✐t❤❡❢t
♠❛✐♥t❛✐♥❡❞✿ ✑❚❤❛♥❦s t♦ t❤❡ ❞❡❡❞s ♦❢ t❤❡ ❈❤❡r✉s❦❛♥ ♣r✐♥❝❡ ❍❡r♠❛♥♥ ✳ ✳ ✳ t❤❡
❤❡❛rt❧❛♥❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥✐❛ ✇❛s ♣r❡s❡r✈❡❞ ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ s✉❝❦❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ r❛❝✐❛❧❧② ❝❤❛♦t✐❝
✈♦rt❡① ♦❢ t❤❡ ❝r✉♠❜❧✐♥❣ ❘♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✳✑

❲❡❧❧ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✷✵t❤ ❈❡♥t✉r②✱ t❤❡ st♦r② ♦❢ ❆r♠✐♥✐✉s ❤❛❞ ✐♥s♣✐r❡❞ ●❡r♠❛♥s ✇✐t❤ ❛
s❡♥s❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✉♥✐t② ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ■t r❡♠❛✐♥❡❞ ♣♦♣✉❧❛r ✉♥❞❡r ❍✐t❧❡r✬s r✉❧❡✱
t❤♦✉❣❤ ♥♦t ❛❝❝♦r❞❡❞ ❛s ♠✉❝❤ ❛tt❡♥t✐♦♥ ❛s t❤❡ ✇❛rs ♦❢ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ◆❛♣♦❧❡♦♥✳
❚❤❡s❡ t✇♦ ❡✈❡♥ts ❜❡❝❛♠❡ ♣✐❧❧❛rs ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✬s st❛♥❞ ❛❣❛✐♥st ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✢✉✲
❡♥❝❡✱ ❜❡ ✐t ♠✐❧✐t❛r② ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♦r ♦❢ ❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ♥❛t✉r❡✳ ❋r❛♥❝❡✬s ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✱ ❜②
✈✐rt✉❡ ♦❢ ✐ts ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ✇❛s st✐❧❧ ❛ ♠❡♥❛❝❡✳ ✑❲❤❛t ♠❛❦❡s t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❢♦r ●❡r♠❛♥②✱✑ ✇r♦t❡ ●❛♥③❡r ✐♥ ❉❡r ❙❝❤✉❧✉♥❣s❜r✐❡❢✱ ✑✐s t❤❡
❢❛❝t t❤❛t ✐t ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❛s ❛ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❛ ♠✐ss✐♦♥✳ ■t ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ♠❛❦❡
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❞❡♠❛♥❞s ❢♦r ❛❧❧ ❤✉♠❛♥✐t②✳ ✳✳✳ ■t ♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ✬❝✐t✐③❡♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬ ❝♦♥❝❡♣t ❛s
❜✐♥❞✐♥❣ ❢♦r ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❡✈❡r② r❛❝❡✳✑ ●❛♥③❡r ❛❞❞❡❞ t❤❛t ❋r❡♥❝❤ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ ✑♥♦
❧♦♥❣❡r ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡s ❛s ✈❛❧✐❞ t❤❡ r❡❛❧✐t✐❡s ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ ♦r✐❣✐♥s✱ ❡t❤♥✐❝ ❤❛r♠♦♥② ❛♥❞
r❛❝✐❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✳✑

❈❡rt❛✐♥ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ♦❢ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r ✇❡r❡ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ ❢r♦♠ t❤❡ ◆❛✲
t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ✈✐❡✇♣♦✐♥t✳ ❈♦♠♠❡r❝❡✱ s♣♦rts ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥s ❧✐❦❡ t❤❡ ❖❧②♠♣✐❝s✱ ❛♥❞
❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s s✉❝❤ ❛s ❈❤r✐st✐❛♥ ❝❤❛r✐t✐❡s ♦r t❤❡ ❘❡❞ ❈r♦ss ❢♦st❡r ❣♦♦❞
✇✐❧❧ ❛♠♦♥❣ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ♥❛t✐♦♥s✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ✇❛s ❛♥♦t❤❡r ♠❛tt❡r✱ ❉✐❡ ❙❆ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✱
✐❢ ✑❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ s♣❡❝✐✜❝ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✇❤✐❝❤ ✉❧t✐♠❛t❡❧② s❡✈❡r t❤❡ ✐♥♥❡r ❜♦♥❞
♦❢ ❛ ♣❡rs♦♥ t♦ ❤✐s ♣❡♦♣❧❡✱ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❛ ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❤✉♠❛♥✐t② ❛♥❞ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t
t♦ s♦❝❛❧❧❡❞ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥ ❣♦❛❧s t♦ t❤❡ ❞❡tr✐♠❡♥t ♦❢ s❡r✈✐❝❡ t♦ ♦♥❡✬s ♦✇♥
♥❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ✐s ♥♦t t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢
♣❡❛❝❡❢✉❧ r❡❧❛t✐♦♥s ❛♠♦♥❣ ♥❛t✐♦♥s✱ ❜✉t ✉♥❞❡r♠✐♥✐♥❣ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✈✐t❛❧✐t② ❛♥❞ t❤❡ ✐♥♥❡r
❝♦❤❡s✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣❡♦♣❧❡✳✑ ❚❤❡ ◆❙❉❆P ❝❛♣✐t❛❧✐③❡❞ ♦♥ t❤❡ str♦♥❣ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❝✉rr❡♥t t❤❛t
t♦♦❦ s❤❛♣❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❡♥t✉r② ❛♥❞ ✇❛s ❝♦♠♠♦♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs
❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ❚❤❡ ♣❛rt② ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦ ♣r✐❞❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❤❡r✐t❛❣❡ ❛♥❞ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t
t❤❡ ❜❡♥❡✜ts ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s ✉♥♠♦❧❡st❡❞✱ ♥❛t✉r❛❧ ❤✐st♦r✐❝ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ❚❤❡s❡ ✐❞❡❛s
✇❡r❡ ❝❤❛✉✈✐♥✐st✐❝ ❜✉t ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❡①♣❡❞✐❡♥t ❛s ✇❡❧❧❀ ▼❛r①✐s♠ ✇❛s ❛ ❣❡♥✉✐♥❡ t❤r❡❛t
t♦ ●❡r♠❛♥ ❢r❡❡❞♦♠✳ Pr♦♠♦t✐♥❣ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ✇❛s ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❝♦✉♥t❡r✇❡✐❣❤t t♦ t❤✐s
❞❡str✉❝t✐✈❡ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳

❘❛❝✐❛❧ ❍②❣✐❡♥❡

❆ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ ❛♥❞ ▼❛r①✐s♠ ✐s t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❡q✉❛❧✐t②
♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞✳ ■t ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ t❤❡ ❜❛st✐♦♥ ♦❢ ❛❜s♦❧✉t✐s♠✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❤❡❧❞ t❤❛t ❛ s✉♣❡r✐♦r
♣r✐✈✐❧❡❣❡❞ ❝❧❛ss ✇❛s ♦r❞❛✐♥❡❞ t♦ r✉❧❡✳ ■t ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛ ♠♦r❛❧ ❛♥❞ ❧❡❣❛❧ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥
❢♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❞✐❝t✉♠ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ■♥✲
❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✱ t❤❛t ✑❛❧❧ ♠❡♥ ❛r❡ ❝r❡❛t❡❞ ❡q✉❛❧✱✑ ✉♥❞❡rs❝♦r❡❞ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❡q✉❛❧✐t② ✐♥
❛ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ s❡♥s❡ ❛s ✇❡❧❧✳ ■t ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ t❤❛t ✑❛❧❧ ✇❤♦ ❜❡❛r t❤❡ ❤✉♠❛♥ ❝♦✉♥t❡♥❛♥❝❡✑
♣♦ss❡ss ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ♥❛t✉r❛❧ ❛❜✐❧✐t② r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ♣❤②s✐❝❛❧ ❞✐ss✐♠✐❧✐t✉❞❡✱ ❣❡♥❞❡r ♦r ❤✐s✲
t♦r✐❝ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✳ ❙❝✐❡♥t✐sts ❛♥❞ ❤✐st♦r✐❛♥s ❞✐s♣✉t❡❞ t❤✐s ✈✐❡✇ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❍✐t❧❡r✬s
t✐♠❡✳ ❚❤❡ ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r② ❊♥❣❧✐s❤ ♥❛t✉r❛❧✐st✱ ❈❤❛r❧❡s ❉❛r✇✐♥✱ t❤❡♦r✐③❡❞ ♥❛t✉r❛❧ s❡✲
❧❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ st✉❞② ♦❢ ❛♥✐♠❛❧s ❛♥❞ ❢♦ss✐❧s✳ ❍❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t
s♣❡❝✐❡s ❞❡✈❡❧♦♣ ✉♥❡q✉❛❧❧②✱ ❛♥❞ t❤❛t ♥❛t✉r❡ str✐✈❡s ❢♦r ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ❜② ❢❛✈♦r✐♥❣ r❡♣r♦✲
❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ ❡①❤✐❜✐t✐♥❣ s✉♣❡r✐♦r tr❛✐ts ❛♥❞ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ ✉♥✜t✳ ❋r❛♥❝✐s ●❛❧t♦♥
r❡s❡❛r❝❤❡❞ t❤❡ ❤✉♠❛♥ ♣❡rs♦♥❛❧✐t②✱ ❞❡❞✉❝✐♥❣ t❤❛t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♣r♦✇❡ss ❛♥❞ ♠♦r❛❧✐t②
❛r❡ ✐♥❤❡r✐t❡❞ ❢r♦♠ ♣❛r❡♥ts✳ ❍❡ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ♠❛rr✐❛❣❡s ❛♠♦♥❣ t❛❧❡♥t❡❞ ♣❡♦♣❧❡✱ ❜❡❧✐❡✈✐♥❣
s✉♣❡r✐♦r ♦✛s♣r✐♥❣ ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛r✐st♦❝r❛ts ❆rt❤✉r ❞❡ ●♦❜✐♥❡❛✉ ❛♥❞ ●❡♦r❣❡s ❱❛❝❤❡r q✉❡st✐♦♥❡❞ ✉♥✐✈❡rs❛❧
❡q✉❛❧✐t② ❢r♦♠ ❛ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳ ●♦❜✐♥❡❛✉ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❛ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡



✾✶✷ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❣r♦✇t❤ ❛♥❞ ✈✐t❛❧✐t② ♦❢ ❝✉❧t✉r❡s ❛♥❞ t❤❡ r❛❝❡s t❤❛t ❢♦✉♥❞❡❞ t❤❡♠✳ ❇♦t❤ ♠❡♥ ❛r❣✉❡❞
t❤❛t ❛♥❝✐❡♥t ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥s ❧✐❦❡ P❡rs✐❛ ❛♥❞ ■♥❞✐❛ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❝r✉♠❜❧❡❞ ❛s t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧
✇❤✐t❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ✐♥t❡r♠❛rr✐❡❞ ✇✐t❤ ❝❛♣t✐✈❡ ♦r ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ♥♦♥✲✇❤✐t❡ tr✐❜❡s✳ P✉❜✲
❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✽✾✾✱ ❍♦✉st♦♥ ❙t❡✇❛r❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❚❤❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✶✾t❤ ❈❡♥✲
t✉r② ❛ttr✐❜✉t❡s ❛❧❧ ❣r❡❛t ❝✉❧t✉r❡s t♦ t❤❡ ❝r❡❛t✐✈✐t② ♦❢ ●❡r♠❛♥✐❝ ♣❡♦♣❧❡s✳ ●❡r♠❛♥
❧❛♥❣✉❛❣❡ ❡❞✐t✐♦♥s ♦❢ ●♦❜✐♥❡❛✉✬s ❛♥❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ✇r✐t✐♥❣ ❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛t
t❤❡ t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ❝❡♥t✉r②✳ ◆❡✇❧② ❢♦r♠❡❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s t❤❡r❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ t❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ❞♦❝✲
tr✐♥❡ ♦❢ ❡q✉❛❧✐t② ♦♥ s❝✐❡♥t✐✜❝ ❛♥❞ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❣r♦✉♥❞s✳ ❙✐♠✐❧❛r ♠♦✈❡♠❡♥ts ❝❛♠❡ t♦ ❧✐❢❡
✐♥ ❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛ ❛♥❞ ✐♥ ■t❛❧②✱ ✇❤❡r❡ P❛♦❧♦ ▼❛♥t❡❣❛③③❛ ❛♥❞ ●✐✉s❡♣♣❡ ❙❡r❣✐ ❢♦✉♥❞❡❞
❛❝❛❞❡♠✐❡s ❢♦r ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ❛♥❞ r❛❝❡ st✉❞✐❡s✳ ❊✉❣❡♥✐❝s✱ ●❛❧t♦♥✬s t❡r♠ ❢♦r t❤❡ ❜✐♦✲
❧♦❣✐❝❛❧ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❤❡r✐t❛❜❧❡ tr❛✐ts ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❧✐♥❡❛❣❡✱ ❜❡❝❛♠❡ r❛❝✐❛❧ ❤②❣✐❡♥❡ ✐♥
●❡r♠❛♥②✳ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ❡①❝❧✉❞❡❞ t❤❡s❡ st✉❞✐❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❝✉rr✐❝✉❧✉♠✳ ❘❛❝✐❛❧
❤②❣✐❡♥❡ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ❛❝q✉✐r❡❞ s♦♠❡ ❧❡❣✐t✐♠❛❝② ❡❛r❧② ✐♥ ✷✵t❤ ❈❡♥t✉r②✳ ●r♦✉♥❞❡❞ ✐♥
t❤❡ t❤❡♦r✐❡s ♦❢ ❉❛r✇✐♥ ❛♥❞ ●❛❧t♦♥✱ ✐ts ♣r♦♣♦♥❡♥ts ♦✛❡r❡❞ ❝♦❣❡♥t ❛r❣✉♠❡♥ts✱ ❜❛s❡❞
♦♥ r❡s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ❛♥❛❧②s✐s✱ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ✐t ❛s ❛ ✈❛❧✐❞ s❝✐❡♥❝❡✳ ■♥ ❛ ✶✾✷✺ st✉❞②✱ Pr♦❢❡ss♦r
❍❛♥s ●✉♥t❤❡r ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❛t ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r② ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❤❡❧♣❡❞ ❧♦✇❡r ❝❧❛ss ✐♥❞✐✈✐❞✲
✉❛❧s ❛❞✈❛♥❝❡ ✈♦❝❛t✐♦♥❛❧❧② ❛♥❞ s♦❝✐❛❧❧②✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♠♦r❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❛♠♦♥❣ t❤❡♠
❤❛❞ ❢❡✇❡r ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ✑t❤✐s ❞r❛✐♥❡❞ ❛✇❛② ♠♦r❡ ✈✐t❛❧✐t② t❤❛♥ ✐t ❢♦st❡r❡❞✳✑ ❆❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ ●✉♥t❤❡r✱ t❤✐s ❝♦♥tr❛❞✐❝t❡❞ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r✐♦r✐t② ❢♦r ❛ ❤❡❛❧t❤② s♦❝✐❡t②✿ ✑❚❤❡ ♣r♦❣r❡ss
♦❢ ❤✉♠❛♥✐t② ✳✳✳ ✐s ♦♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❛✉❣♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❤✐❣❤❡r✲q✉❛❧✐t② ❣❡♥❡t✐❝ tr❛✐ts✱
✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥s ❤❛✈✐♥❣ ❛ ❣r❡❛t❡r ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡ s✉♣❡r✐♦r ❛♥❞ st♦♣♣✐♥❣
♣r♦♣❛❣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✉♥✜t✳✑

❚❤❡ st✉❞② ♦❢ r❛❝❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ♣✉❜❧✐❝ ❢✉♥❞✐♥❣ ✐♥ ◆❛t✐♦♥❛❧✐st ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡
◆❙❉❆P ❢♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ❘❛❝✐❛❧ P♦❧✐❝② ❖✣❝❡ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✸✳ ■ts ❞✐r❡❝t♦r✱ ❉r✳ ❲❛❧t❡r
●r♦ss✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛rt✐❝❧❡s ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ✐♥ t❤❡ ♠♦♥t❤❧② ❉❡r ❙❝❤✉❧✉♥❣s❜r✐❡❢✳ ❚❤✐s
❥♦✉r♥❛❧ ✇❛s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♠❡❞✐✉♠ ❢♦r ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ✇✐t❤ ❛ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ♦❢
s❡✈❡r❛❧ ♠✐❧❧✐♦♥✳ ■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✹✱ ●r♦ss ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ ✑s❝✐❡♥t✐✜❝ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ✐♥ ❛ ❞❡♠♦❝r❛❝②
✳ ✳ ✳ ✉♥❞❡rst❛♥❞s ❛ ♥❛t✐♦♥ ♣✉r❡❧② ❛s ❛ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✉♥✐✜❡❞ ❜② ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡✱
❞✐sr❡❣❛r❞✐♥❣ ❜❧♦♦❞ t✐❡s✳✑ ❍✐s ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s r❡✈❡❛❧s ❤♦✇
❝❧♦s❡❧② ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❞♦❝tr✐♥❡ ❝♦♥❢♦r♠❡❞ t♦ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ●♦❜✐♥❡❛✉✱ ❈❤❛♠✲
❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ●✉♥t❤❡r✿ ✑❚❤❡ ♦❧❞ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ st❛t❡s ♦✇❡ t❤❡✐r ❡①✐st❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❆r②❛♥ ♠❛♥
♦❢ ◆♦r❞✐❝ ❜❧♦♦❞ ✇❤♦ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡♠ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❝✉❧t✉r❡s✳ ❲❤❡♥ ❤❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞
♥❛t✐✈❡s ✐♥ ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ❧❛♥❞✱ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ✐♥t❡r♠✐① ❜✉t s✉❜❥✉❣❛t❡❞ t❤❡♠✳ ❍❡ ♣❧❛❝❡❞ t❤♦s❡
♦❢ ❤✐s ♦✇♥ ❦✐♥❞ ♦✈❡r t❤❡♠ ❛s ❛ r✉❧✐♥❣ ❝❛st❡✳ ✑❊✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❡ ❛♥❝✐❡♥t ♣❡♦♣❧❡s ♣r♦✲
❞✉❝❡❞ ♦❢ ✈❛❧✉❡ ❛♥❞ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❝❛♠❡ ❢r♦♠ t❤✐s str❛t✉♠ ♦❢ ◆♦r❞✐❝ ❝♦♥q✉❡r♦r✳ ❚❤❡✐r
❣r❡❛t♥❡ss ❧❛st❡❞ ♦♥❧② s♦ ❧♦♥❣ ❛s t❤❡ ◆♦r❞✐❝ ❜❧♦♦❞ t❤❛t ❝r❡❛t❡❞ ✐t ✇❛s str♦♥❣ ❛♥❞
✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❡♥♦✉❣❤✳ ❆s s♦♦♥ ❛s t❤❡ ♣✉r❡ str❛✐♥ ❛♥❞ s❡♥s❡ ♦❢ ❛✇❛r❡♥❡ss ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s
❛♠♦♥❣ r❛❝❡s ❜❡❝❛♠❡ ❧♦st✱ ❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❜❧♦♦❞ ✐♥t❡r♠✐♥❣❧❡❞✱ s♦ ❜❡❣❛♥ t❤❡
❞❡❝❛② ♦❢ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ st❛t❡s✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ✐♥✢✉① ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❜❧♦♦❞ ✉♥❞❡r♠✐♥❡s
tr❛❞✐t✐♦♥s✱ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❣♦♦❞ ❝❤❛r❛❝t❡r ❛♥❞ ♠♦r❛❧✐t②✳✑

❚❤❡ ❘❛❝✐❛❧ P♦❧✐❝② ❖✣❝❡ ❝✐t❡❞ t❤r❡❡ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❢❛❝t♦rs ✇❤✐❝❤ ❝❛✉s❡ ❝✉❧t✉r❡s t♦ ♣❡r✐s❤✳
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❚❤❡ ✜rst ✇❛s ❛ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ ❜✐rt❤r❛t❡✳ ❚❤✐s ✑✇❡❛❦❡♥s t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ str❡♥❣t❤ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡
♦❢ ❛ s♦♠❡✇❤❛t str♦♥❣❡r ❣r♦✇✐♥❣ ♥❡✐❣❤❜♦r✳ ■t s❤✐❢ts t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡
t✇♦ ♣❡♦♣❧❡s s♦ t❤❛t t❤❡ ♥✉♠❡r✐❝❛❧❧② ✇❡❛❦❡r✱ ❞❡s♣✐t❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✐♥♥❡r s✉♣❡r✐♦r✐t②✱ ✇✐❧❧
❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❜❡ ♦✈❡r✇❤❡❧♠❡❞✳✑ ❆ ✶✾✸✼ ❛rt✐❝❧❡ ✐♥ ❉❡r ❙❝❤✉❧✉♥❣s❜r✐❡❢ ♦❜s❡r✈❡❞✱ ✑t♦❞❛②✱
t❤❡ ❜✐rt❤r❛t❡ ❛♠♦♥❣ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✇❤✐t❡ r❛❝❡ ✐s ❞❡❝❧✐♥✐♥❣ ♣❡r✐❧♦✉s❧②
s✇✐❢t❧②✳✑ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ❢❛❝t♦r ✇❛s ❛ ❞❡❝r❡❛s❡ ✐♥ ❜✐rt❤s ❛♠♦♥❣ s♦❝✐❡t②✬s ♠♦r❡ t❛❧❡♥t❡❞
❡❧❡♠❡♥ts✱ ✈❡rs✉s ❛ ♣❛r❛❧❧❡❧ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❢r♦♠ ❢❛♠✐❧✐❡s ❡①❤✐❜✐t✐♥❣ ✑♠❡❞✐♦❝r❡ ♦r
❜❡❧♦✇ ❛✈❡r❛❣❡ ❛❜✐❧✐t②✱ ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ♦r ♣❤②s✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠❡♥t❛❧ ❡♥❞♦✇♠❡♥t✳✑ ❖♥❡ ❛✉t❤♦r
❜❧❛♠❡❞ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ✐♥ ♠❛♥② ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ♦❢ ✑♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ✇❡❛❦ ❛♥❞ ✐❣♥♦r✐♥❣ ❞❡✈❡❧✲
♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ str♦♥❣✑ ♦♥ t❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ t❤❛t ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❤✉♠❛♥ ✐s ✑✉♥❝♦♥❞✐✲
t✐♦♥❛❧❧② ✇♦rt❤ ♣r❡s❡r✈✐♥❣✳✑ ❉❡r ❙❝❤✉❧✉♥❣s❜r✐❡❢ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t ❤♦✇ r❡❣❛r❞✐♥❣ ❡❞✉❝❛t✐♦♥
✐♥ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ st❛t❡s✱ t❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ❛❞♠✐♥✐str❛t♦r ✑❣r♦✉♣s t❤❡ ♠❡♥t❛❧❧② ❞❡✜❝✐❡♥t ✐♥t♦
s♠❛❧❧ ❝❧❛ss❡s ✐♥ s♣❡❝✐❛❧ s❝❤♦♦❧s st❛✛❡❞ ❜② ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧❧② ♣r♦✜❝✐❡♥t t❡❛❝❤❡rs✳ ❍❡ t❤❡♥
❥❛♠s ✺✵ t♦ ✻✵ t❛❧❡♥t❡❞ ❛♥❞ ❤❡❛❧t❤② ②♦✉♥❣st❡rs t♦❣❡t❤❡r ✐♥t♦ ❝❧❛ssr♦♦♠s t❤❛t ❛r❡ t♦♦
s♠❛❧❧ ❞✉❡ t♦ ❜✉❞❣❡t❛r② ❝♦♥str❛✐♥ts✱ ❛♥❞ ✐♥str✉❝ts t❤❡♠ ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ❜❛s✐❝s✳✑

▲❛r❣❡❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② ♠❛♥❦✐♥❞✬s ♠♦r❡ ❜❡♥❡✈♦❧❡♥t r❡❧✐❣✐♦♥s✱ s②♠♣❛t❤② ❢♦r t❤❡ ✇❡❛❦
♦r ❤❡❧♣❧❡ss ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ ♥❛t✉r❛❧ ❤✉♠❛♥ ❡♠♦t✐♦♥✳ ●r♦ss ❝♦✉♥t❡r❡❞ t❤✐s ✇✐t❤ s❝✐❡♥t✐✜❝
❛r❣✉♠❡♥ts✿ ✑❉❡❝✐s✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ❤✐st♦r✐❝ ❢❛t❡ ♦❢ ❛ ♣❡♦♣❧❡ ✐s ✇❤❡t❤❡r ♦✈❡r t❤❡ ❝❡♥t✉r✐❡s✱
❜❧♦♦❞❧✐♥❡s ♦❢ t❤❡ ❧♦❢t✐❡st ❛♥❞ ♠♦st ❣✐❢t❡❞ ❡❧❡♠❡♥ts ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ♥✉♠❜❡r ❛♥❞ ✐♥ s♦ ❞♦✐♥❣
❡❧❡✈❛t❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✱ ♦r ✳✳✳ ✐♥ t❤❡✐r ♣❧❛❝❡ t❤♦s❡ ❜❧♦♦❞❧✐♥❡s ❛✉❣♠❡♥t t❤❛t ❛r❡ ❣❡♥❡t✐❝❛❧❧②
✐♥❢❡r✐♦r ❛♥❞ ✉♥✜t✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❛t t❤❡ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣ t❛❧❡♥t ✇✐❧❧ ❣r❛❞✉❛❧❧②
❞✐s❛♣♣❡❛r✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❧❡ss ✇♦rt❤✇❤✐❧❡ ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ ❞♦♠✐♥❛♥t✳ ❙♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r t❤❛t
♠❡❛♥s t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❞♦✇♥❢❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✳✑ ❚❤❡ t❤✐r❞ ❢❛❝t♦r ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ t❤❡
❢❛❧❧ ♦❢ ❝✉❧t✉r❡s ❛❞❞r❡ss❡❞ ✐♥t❡r♠❛rr✐❛❣❡ ✇✐t❤ ❢♦r❡✐❣♥ r❛❝❡s✳ ❚❤✐s ❝❛✉s❡s ❛ ❞r♦♣ ✐♥
t❤❡ ❜✐rt❤r❛t❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❢♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣
r✐s❡ ✐♥ t❤❛t ♦❢ s♦❝✐❡t②✬s ❧❡ss ❝r❡❛t✐✈❡ ❡❧❡♠❡♥ts ❢r♦♠ ❝r♦ss✲❜r❡❡❞✐♥❣✿ ✑❚❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣
❣r♦✉♣ ♦❢ ✐♥t❡r♠✐①❡❞ t②♣❡s ❛♥❞ ❜❛st❛r❞s ❧❛❝❦s ✇❤❛t ❛❧♦♥❡ ❜r✐♥❣s ❡♥❞✉r✐♥❣ ✈✐t❛❧✐t②
t♦ t❤❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡❧② ♣✉r❡✲❜❧♦♦❞❡❞ ❡t❤♥✐❝ ❝♦♠♠✉♥✐t②✿ t❤❡ ❤❛r♠♦♥② ♦❢ ❜♦❞② ❛♥❞
s♦✉❧✱ ♦❢ s♣✐r✐t ❛♥❞ ❝❤❛r❛❝t❡r ✐♥ ❡✈❡r② ♣❡rs♦♥✳✑ ❉r✳ ❚❤❡♦❞♦r ❆rt③ ❧✐st❡❞ t❤❡ ✑❆❇❈✬s✑
♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣♦❧✐❝②✿ ✑❇r✐♥❣✐♥❣ ❢♦rt❤ s✉✣❝✐❡♥t ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♦✛s♣r✐♥❣✱ st✐✢✐♥❣
♣r♦❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥❢❡r✐♦r✱ ❛♥❞ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ r❛❝✐❛❧❧② ❢♦r❡✐❣♥ ❡❧❡✲
♠❡♥ts✳✑ ❲❤❛t ❝♦♥st✐t✉t❡s ✑r❛❝✐❛❧❧② ❢♦r❡✐❣♥ ❡❧❡♠❡♥ts✑ ✇❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❝♦♥tr♦✈❡rs②
✇✐t❤✐♥ t❤❡ ◆❙❉❆P✳ ❱❛r✐♦✉s ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s ❝♦♠♣r✐s❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✿ ◆♦r❞✐❝✱
●❛❧❧✐❝✱ ❇❛sq✉❡✱ ❙❧❛✈✐❝✱ ❇❛❧t✐❝✱ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✳ P✐♦♥❡❡r r❛❝✐❛❧ ❤②❣✐❡♥✲
✐sts ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ t❤❛t ✐♥t❡r♠❛rr✐❛❣❡ ❛♠♦♥❣ ❞✐✈❡rs❡ ✇❤✐t❡ ❝❧❛♥s ♣r♦❞✉❝❡s ❛ s✉♣❡r✐♦r
❜❡✐♥❣✳ ■♥ ✶✾✷✹✱ t❤❡ ❛♥❛❧②st ❍✐❧❞❡❜r❛♥❞t ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♥ ❡ss❛② ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣✱ ✑❚❤❡ ❤✐❣❤✲
❡st st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣ ❡✈♦❧✈❡❞ ✇❤❡r❡ t❤❡ ◆♦r❞✐❝ r❛❝❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ❜✉t
✐♥t❡r♠✐①❡❞ ✇✐t❤ ♦t❤❡rs ✇❤♦ ❛❞♦♣t❡❞ ✐ts ❝✉❧t✉r❡✳✑ ❍❛♥s ●✉♥t❤❡r ✇r♦t❡✱ ✑❚❤❡ ❋r❡♥❝❤
❛♥❛t♦♠✐st ❛♥❞ r❛❝❡ r❡s❡❛r❝❤❡r ❞❡ ◗✉❛tr❡s❛❣❡s ♦❜s❡r✈❡❞ ✐♥ ✶✽✺✼ t❤❛t t❤❡ ❣r❡❛t❡st
♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ ♣❤②s✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t② r❡sts ♥♦t ❛♠♦♥❣ t❤♦s❡ ♦❢ ♣✉r❡ r❛❝❡✱ ❜✉t ❛♠♦♥❣ r❛❝✐❛❧❧②
❝r♦ss✲❜r❡❞ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✳✑



✾✶✹ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

●✉♥t❤❡r ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ❥✉st ❛s ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❝❛♥ ♠♦t✐✈❛t❡ ♣❡♦♣❧❡✱ t❤❡ ♠❡r❣❡r ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t
❜❧♦♦❞❧✐♥❡s ❝r❡❛t❡s ❛ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♣s②❝❤❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♦r ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐ts❡❧❢✱
❛♥✐♠❛t✐♥❣ ❛ ❤✐t❤❡rt♦ ❧❛t❡♥t ③❡st ❢♦r str✉❣❣❧❡✿ ✑❙tr❡ss✱ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ✉r❣❡
t♦ ♣r❡✈❛✐❧ ♣r♦❞✉❝❡ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ♦❢ ♠✐♥❞ ❛♥❞ s♣✐r✐t✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♠♦r❡
♣♦t❡♥t✐❛❧ ❢♦r t❡♥s✐♦♥ ❛♥❞ ❛❧t❡r❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ r❛❝✐❛❧❧② ✐♥t❡r♠✐①❡❞ ♣❡rs♦♥ t❤❛♥ ✐s t❤❡
❝❛s❡ ❢♦r ❛ ♣✉r❡✲❜❧♦♦❞❡❞ ♦♥❡✳✳✳✳❚❤❡ ♣✉r❡✲❜❧♦♦❞❡❞ ♠❛♥ ❤❛r❜♦rs t♦♦ ❧✐tt❧❡ r❡st❧❡ss♥❡ss✳
●❡r♠❛♥s✱ ❊♥❣❧✐s❤♠❡♥✱ ♦r ♥♦♥✲❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛♥s ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❛r❡ str✉❝❦ ❜② t❤❡ ✬❛❧❧ t♦♦
♣❧❛❝✐❞ ❞❡♠❡❛♥♦r✬ ♦❢ ♠❛♥② ♣✉r❡❧② ◆♦r❞✐❝ ❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛♥s✳✑

❯♥❞❡r ●r♦ss✱ t❤❡ ❘❛❝✐❛❧ P♦❧✐❝② ❖✣❝❡ ✇❛❧❦❡❞ ❛ t❤✐♥ ❧✐♥❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♠♦r❡ r❡❧❛①❡❞
❝r✐t❡r✐❛ ❡♥✈✐s✐♦♥❡❞ ❜② ●✉♥t❤❡r ❛♥❞ ♠❛♥② ♦❢ ❤✐s ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ✑❜❧♦♥❞ r❛♣✲
t✉r❡✑ t❤❡② ❝❛✉t✐♦♥❡❞ ❛❣❛✐♥st✳ ■♥ ✶✾✸✹✱ ●r♦ss✬ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡✱ ❲♦❧❢❣❛♥❣ ❆❜❡❧✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞
❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❡t❤♥✐❝ tr✐❜❡s✿ t❤❡ ◆♦r❞✐❝✱ P❢❛❧③✐s❤✱ ❊❛st❡r♥ ❇❛❧t✐❝✱ ❉✐✲
♥❛r✐❝✱ ❆❧♣✐♥❡✱ ❲❡st❡r♥ ◆♦r❞✐❝✱ ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✳ ❍❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ♣❤②s✐❝❛❧
❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✱ ✐❧❧✉str❛t❡❞ ✇✐t❤ ❝❛♠❡r❛ ♣♦rtr❛✐ts r❡s❡♠❜❧✐♥❣ ♠✉❣ s❤♦ts✱ ❛♥❞ ❝♦❧❧❡❝✲
t✐✈❡ ♣❡rs♦♥❛❧✐t② tr❛✐ts ♦❢ ❡❛❝❤✳ ❆❜❡❧ ♦✛❡r❡❞ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤✐s ♣r♦✜❧❡ ♦❢ t❤❡ ◆♦r❞✐❝
t②♣❡✿ ✑❚❤❡ ❧❡❛st s♣♦♥t❛♥❡♦✉s✱ ❤❡ s✉r♣❛ss❡s ❛❧❧ ♦t❤❡r r❛❝❡s ✐♥ st❡❛❞❢❛st♥❡ss ♦❢ ♣✉r♣♦s❡
❛♥❞ ❝❛✉t✐♦✉s ❢♦r❡s✐❣❤t✳ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ❛❤❡❛❞✱ ❤❡ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡s ❤✐s ❞r✐✈✐♥❣ ✐♠♣✉❧s❡s t♦ ❧♦♥❣✲
r❛♥❣❡ ❣♦❛❧s✳ ❙❡❧❢✲❝♦♠♣♦s✉r❡ ✐s ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ♠♦st ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❛❜❧❡ tr❛✐t ♦❢ t❤❡ ◆♦r❞✐❝
r❛❝❡✳ ■♥ t❤✐s ❧✐❡s ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❝r❡❛t❡ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥s✳ ❘❛❝❡s ❧❛❝❦✐♥❣
t❤✐s q✉❛❧✐t② ❛r❡ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ ❧♦♥❣✲t❡r♠ P❢❛❧③
●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ✑♠♦r❡ st❡❛❞❢❛st t❤❛♥ ♣❧✐❛♥t✱ ♠♦r❡ ❣r♦✉♥❞❡❞ t❤❛♥ ❛❞❛♣t❛❜❧❡✱ ♠♦r❡
❧❡✈❡❧✲❤❡❛❞❡❞ t❤❛♥ ❞❛r✐♥❣✱ ♠♦r❡ ❢r❡❡❞♦♠✲❧♦✈✐♥❣ t❤❛♥ ♣♦✇❡r s❡❡❦✐♥❣✳✑ ❚❤❡ ❲❡st❡r♥
▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ ●❡r♠❛♥ ✑t❛❦❡s ❧✐❢❡ ❧❡ss s❡r✐♦✉s❧②✳ ❊♠♣t② ❢♦r♠✉❧❛ ❝♦✉rt❡s✐❡s ❛♥❞ ✐♥✲
s✐♥❝❡r❡ ❣❡st✉r❡s ♣❧❛② ❛ ♠❛❥♦r r♦❧❡✱ s✉❝❤ ❛s ♣r♦♠✐s✐♥❣ ❣✐❢ts ❛♥❞ ❡①t❡♥❞✐♥❣ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥s
❤❡ ❞♦❡s♥✬t r❡❛❧❧② ❡①♣❡❝t ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❛❝❝❡♣t✳ ❍✐s ✐♥❝❧✐♥❛t✐♦♥ t♦✇❛r❞ tr✉t❤❢✉❧♥❡ss ❛♥❞
❡t❤✐❝s ✐s ✇❡❛❦❡r t❤❛♥ t❤❡ ◆♦r❞✐❝ ♣❡rs♦♥✬s✳✑ ❍✐t❧❡r ❞✐s❛♣♣r♦✈❡❞ ♦❢ s✉❝❤ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥s✳
❍❡ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♦♣♣♦s❡❞ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ♣❤②s✐❝❛❧ ❝♦♥tr❛sts ♦❢ st❛t✉r❡✱ ❝♦❧♦r✐♥❣✱ ♦r ♣❤②s✲
✐♦❣♥♦♠② ❛♠♦♥❣ ●❡r♠❛♥ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s✳ ■♥ ✶✾✸✵ ❤❡ t♦❧❞ ❛♥ ❛✐❞✱ ✑❉✐s❝✉ss✐♦♥s ❛❜♦✉t
t❤❡ r❛❝❡ ♣r♦❜❧❡♠ ✇✐❧❧ ♦♥❧② ❞✐✈✐❞❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❢✉rt❤❡r✱ ✐♥❝✐t❡ t❤❡♠ ❛❣❛✐♥st
♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r✱ ❛t♦♠✐③❡ t❤❡♠✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤✐s ✇❛② ♠❛❦❡ t❤❡♠ ✐♥❝♦♥s❡q✉❡♥t✐❛❧ ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t
t♦ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs✳✑ ❍❡ ❛❞♠♦♥✐s❤❡❞ s❡♥✐♦r ♦✣❝✐❛❧s ♦❢ t❤❡ ♣❛rt② t♦ ❛✈♦✐❞ t❤❡ s✉❜❥❡❝t
♦❢ ❡t❤♥✐❝ ❞✐✈❡rs✐t② ✐♥ s♣❡❡❝❤❡s ❛♥❞ ❛rt✐❝❧❡s✿ ✑❊✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t ✉♥✐✜❡s ❛♥❞ ✇❡❧❞s t❤❡
❝❧❛ss❡s t♦❣❡t❤❡r ♠✉st ❜❡ ❜r♦✉❣❤t ❢♦rt❤✱ ✇❤❛t ❞✐✈✐❞❡s t❤❡♠✱ ✇❤❛t r❡✲❛♥✐♠❛t❡s ♦❧❞
♣r❡❥✉❞✐❝❡s✱ ♠✉st ❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞✳ ✳ ✳ ✳❚❤❡② ❛r❡ t❤❡ s✉r❡st ✇❛② t♦ ❞❡str♦② ❛ ❝♦♠♠✉✲
♥✐t②✳✑ ❍❡ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ s❡❧❡❝t❡❞ ❢♦r ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ r♦❧❡s ✑♥♦t ❛❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ ♦✉t✇❛r❞ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡✱ ❜✉t ❜② ❞❡♠♦♥str❛t✐♥❣ ✐♥✇❛r❞ ❛❜✐❧✐t②✳✑ ●♦❡❜❜❡❧s✱ ❤✐♠s❡❧❢ ❛
❞✐♠✐♥✉t✐✈❡ ♠❛♥ ✇✐t❤ ❛ s❧✐❣❤t ❧✐♠♣✱ r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✼✱ ✑❉✐s❝✉ss❡❞
r❛❝❡ ♣♦❧✐❝② ✇✐t❤ ❉r✳ ●r♦ss✳ ■ r❡♣r♦❛❝❤❡❞ ❤✐♠ ❢♦r ♦✉r ✢❛✇❡❞ st❛♥❞❛r❞s ❢♦r ♠❛❦✐♥❣
s❡❧❡❝t✐♦♥s✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡♠✱ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❡✈❡r② ♦✣❝❡r t♦❞❛② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐s♠✐ss❡❞✳✑

▲✐❦❡ t❤❡ ❡❛r❧✐❡r r❛❝❡ ❤②❣✐❡♥✐st ●✉♥t❤❡r✱ ❍✐t❧❡r ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ♠♦r❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ❛♥❞
✜t ❛♠♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s s❤♦✉❧❞ ♥♦t s❡t t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛❜♦✈❡ ♦t❤❡r ❣r♦✉♣s t♦ ♣r❡s❡r✈❡
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❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✻✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❘❛❝❡✲▲❛✇s ❢r♦♠ ❧❡❢t t♦ r✐❣❤t✿ P✉r❡✲●❡r♠❛♥✱ ♠✐①❡❞ ✷♥❞✲❣r❛❞❡✱

♠✐①❡❞ ✶st✲❣r❛❞❡✱ ❏❡✇✳ ❋r♦♠ t♦♣ t♦ ❜♦tt♦♠✿ ●r❛♥❞✲P❛r❡♥ts✱ P❛r❡♥ts✱ ❙♣♦✉s❡✳ ■❢ t❤❡ s♣♦✉s❡

✐s q✉❛rt❡r✲♥♦♥✲●❡r♠❛♥ t❤❡♥ t❤❡ ❝❤✐❧❞ ✇❛s st✐❧❧ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ●❡r♠❛♥✳

♦r ❛❞✈❛♥❝❡ t❤❡✐r ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❜❧♦♦❞❧✐♥❡✳ ■t ✇❛s t❤❡✐r ❞✉t② t♦ ❤❡❧♣ ❡❧❡✈❛t❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♥❛t✐♦♥ ❛s ❛♥ ❡♥t✐t②✳ ❆s s✉♠♠❛r✐③❡❞ ❜② ❤✐s ❝❤r♦♥✐❝❧❡r ❉r✳ ❍❡♥r② P✐❝❦❡r✱ ❍✐t❧❡r
✇❛s ✑✜r♠❧② r❡s♦❧✈❡❞ t♦ tr❛♥s❢❡r r❛❝✐❛❧❧② ❡①❝❡❧❧❡♥t ♠✐❧✐t❛r② ✉♥✐ts✱ s✉❝❤ ❛s ❢♦r♠❛t✐♦♥s
♦❢ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✱ t♦ ❡✈❡r② r❡❣✐♦♥ ✇❤❡r❡ t❤❡ ✐♥❞✐❣❡♥♦✉s ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ s✉❜st❛♥❞❛r❞✳
❚❤❡② ✇✐❧❧ ♣r♦✈✐❞❡ ❢♦r t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❜② r❡♣❧❡♥✐s❤✐♥❣ ✐ts ❜❧♦♦❞❧✐♥❡s✳✑ ✭❚❤❡ ❲❛✛❡♥
❙❙ ✇❛s ❛♥ ❡❧✐t❡ ❜r❛♥❝❤ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② r❡q✉✐r✐♥❣ ❤✐❣❤ ♣❤②s✐❝❛❧ st❛♥❞❛r❞s ❢♦r
❡♥r♦❧❧♠❡♥t✳✮ ❢♦r♠✐♥❣ ♦r ❡❧✐t✐st ❛tt✐t✉❞❡s ❛♠♦♥❣ ❤✐s ❝♦✉♥tr②♠❡♥✬s ♠♦r❡ ❣✐❢t❡❞ ♣❡rs♦♥s
♦r ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s✳ ❍❡ ♠❡❛s✉r❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ♥♦t ❜② ✇❤❛t ♥❛t✉r❡ ❣❛✈❡ t❤❡♠✱ ❜✉t ❜② ❤♦✇
t❤❡② ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t❤❡✐r t❛❧❡♥ts✱ ❜❡ t❤❡② ❧♦❢t② ♦r ♠♦❞❡st✱ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧
❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛ st❛♥❞❛r❞ ❡✈❡r② ●❡r♠❛♥ ❝♦✉❧❞ ❛s♣✐r❡ t♦✱ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ❤✐s
♦r ❤❡r st❛t✐♦♥ ✐♥ s♦❝✐❡t②✳ P❡rs♦♥❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ ❛♥❞ ❡♥❞❡❛✈♦r✱ ♥♦t t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ♦❢
❜✐rt❤✱ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡ s✉♣❡r✐♦r ❜❡✐♥❣✳

■♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ❛s ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❍✐t❧❡r ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ❝♦✉♥tr②
✐♥t♦ ❛ s♦❝✐❛❧✱ ♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❛♥❞ s♣✐r✐t✉❛❧ ❡♥t✐t②✿ ✑❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ❜❡✐♥❣ ♥♦
❞✐✛❡r❡♥t❧② t❤❛♥ ❛❧♠♦st ❡✈❡r② tr✉❧② ❝r❡❛t✐✈❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ♥❛t✐♦♥ ✇❡ ❦♥♦✇ ♦❢ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳
❆ ♥✉♠❡r✐❝❛❧❧② s♠❛❧❧✱ t❛❧❡♥t❡❞ r❛❝❡✱ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ♦r❣❛♥✐③✐♥❣ ❛♥❞ ❝r❡❛t✐♥❣ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✱
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐ts❡❧❢ ♦✈❡r ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡s ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ♠❛♥② ❝❡♥t✉r✐❡s✳ ■t ✐♥ ♣❛rt
❛❜s♦r❜❡❞ t❤❡♠✱ ✐♥ ♣❛rt ❛❞❛♣t❡❞ t♦ t❤❡♠✳ ❆❧❧ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ♦❢ ❝♦✉rs❡



✾✶✻ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t❤❡✐r s♣❡❝✐❛❧ t❛❧❡♥ts t♦ t❤✐s ✉♥✐♦♥✳ ■t ✇❛s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❝r❡❛t❡❞ ❜② ❛ ♥❛t✐♦♥✲
❛♥❞✲st❛t❡ ❢♦r♠✐♥❣ ❡❧✐t❡ ❛❧♦♥❡✳ ❚❤✐s r❛❝❡ ✐♠♣♦s❡❞ ✐ts ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ ♥❛t✉r❛❧❧② ♥♦t ✇✐t❤♦✉t
❜♦rr♦✇✐♥❣ ❢r♦♠ t❤♦s❡ ✐t s✉❜❥✉❣❛t❡❞✳ ❆♥❞ ❛❧❧ s❤❛r❡❞ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❢❛t❡ ❢♦r s♦ ❧♦♥❣✱
t❤❛t t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❞✐r❡❝t✐♥❣ t❤❡ ❛✛❛✐rs ♦❢ st❛t❡ ❜❡❝❛♠❡ ✐♥s❡♣❛r❛❜❧② ❜♦✉♥❞ t♦
t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❛ss✐♠✐❧❛t✐♥❣ ♦t❤❡r ♠❡♠❜❡rs✳ ❆❧❧ t❤❡ ✇❤✐❧❡✱ ❝♦♥q✉❡r♦r ❛♥❞
❝♦♥q✉❡r❡❞ ❤❛❞ ❧♦♥❣ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❚❤✐s ✐s ♦✉r ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t♦❞❛②✳ ✳ ✳
✳ ❖✉r ♦♥❧② ✇✐s❤ ✐s t❤❛t ❛❧❧ ♠❡♠❜❡rs ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t❤❡✐r ❜❡st t♦ t❤❡ ♣r♦s♣❡r✐t② ♦❢ ♦✉r
♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡✳ ❆s ❧♦♥❣ ❛s ❡✈❡r② ❡❧❡♠❡♥t ❣✐✈❡s ✇❤❛t ✐t ❤❛s t♦ ❣✐✈❡✱ t❤✐s ❡❧❡♠❡♥t ✐♥ s♦
❞♦✐♥❣ ✇✐❧❧ ❤❡❧♣ ❜❡♥❡✜t ❛❧❧ ♦✉r ❧✐✈❡s✳✑

❘❛❝✐s♠ ✈❡rs✉s ▼❛r①✐s♠

❚❤❡ ◆❙❉❆P ❛❧s♦ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ r❛❝✐❛❧ ❤②❣✐❡♥❡ ❛s ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥tr♦✈❡rs②✳ ❉❡r ❙❝❤✉✲
❧✉♥❣s❜r✐❡❢ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t❤❛t ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✑✐s t❤❡ ✜rst ✐❞❡♦❧♦❣② ✐♥ ❤✐st♦r② t♦
❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ t❤❡ ❧❛✇s ♦❢ ♥❛t✉r❡ ❛♥❞ ❛♣♣❧② t❤❡✐r ✇✐s❞♦♠ ❛♥❞ ❡✣❝✐❡♥❝② t♦
♠❛♥❦✐♥❞✳✑✶✵✽ ●❡r♠❛♥✐s❝❤❡s ▲❡✐t❤❡❢t ❝♦♥t❡♥❞❡❞ t❤❛t ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ r❛❝❡ ✐s t❤❡ ✑❛♥✲
t✐t❤❡s✐s ♦❢ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❢♦r♠❡r ❋r❛♥❝❡✳ ■t ✇❛s t❤❡r❡ t❤❛t t❤❡
❣r❛♥❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ t❤❡ ❡q✉❛❧✐t② ♦❢ ❛❧❧ ✇❤♦ ❜❡❛r t❤❡ ❤✉♠❛♥ ❝♦✉♥t❡♥❛♥❝❡✳
✳ ✳ ✳ ■♥t❡r♠✐①✐♥❣ ♦❢ ❤✉♠❛♥ t②♣❡s ✇❛s ❛ ♠❛✐♥ t❤r✉st ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳✑ ❚❤❡
r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ✶✼✽✾✱ t❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧ ♥♦t❡❞✱ ✇❛s ❛ ♣♦♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❢♦r s✉❝❤ ❛♥ ❛❧tr✉✐st✐❝
✐❞❡❛❧✿ ✑❚❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ♣♦✇❡r str✉❣❣❧❡ ❛♠♦♥❣ ❛♠❜✐t✐♦✉s ♣❛rt② ❧❡❛❞❡rs✳ ❚❤✐s
♥♦ ❧♦♥❣❡r ❧❡❞ t♦✇❛r❞ ❛ ♥❡✇ ♦r❞❡r✱ ❜✉t ❝❧✐♠❛①❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ ♣✉❜❧✐❝
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s st✐❧❧ ❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ t❤❡✐r r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② t♦ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ s♦✲
❝❛❧❧❡❞ r❡✐❣♥ ♦❢ t❡rr♦r ❜❡❣❛♥✳ ■t ❞❡♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❡♥t✐r❡ t♦✇♥s ❛♥❞ ❞✐str✐❝ts✳ ✬❉❡❛t❤ t♦ t❤❡
❜❧♦♥❞❡s✬ ✇❛s t❤❡ ❜❛tt❧❡ ❝r②✳✑

❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ✈✐❡✇❡❞ ▼❛r①✐s♠ ❛s t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡s❝❡♥❞❛♥t ♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r②
❋r❛♥❝❡✳ ■t ❧❡✈❡❧❡❞ ❤✉♠❛♥✐t② ♦✛ t♦ ❛ ✑❢❛❝❡❧❡ss ♠❛ss✑ ❜② ❞❡str♦②✐♥❣ s♦❝✐❡t②✬s ♠♦r❡
t❛❧❡♥t❡❞✱ ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ❡❧❡♠❡♥ts✳✶✶✵ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❉❡r ❙❝❤✉❧✉♥❣s❜r✐❡❢✱ ✑▼❛r①✐s♠ ✐s ❛
r❛❞✐❝❛❧✐③❡❞ ✈❛r✐❛♥t ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ str♦♥❣❧② r♦♦t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❜r✉t❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❘❡✈✲
♦❧✉t✐♦♥✳✑✶✶✶ ❚❤❡ ❥♦✉r♥❛❧ ❱♦❧❦ ✉♥❞ ❘❡✐❝❤ ◆❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❘❡❛❧♠✮ ✇r♦t❡✱ ✑❚❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦
r❡✈♦❧✉t✐♦♥ r❡❣❛r❞s ✐ts❡❧❢ ❛s t❤❡ ❧❡❣✐t✐♠❛t❡ s✉❝❝❡ss♦r t♦ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✳✑✶✶✷ ❇r✉t❛❧✐t② ✇❛s
✐♥❞❡❡❞ ❛♥ ❡❧❡♠❡♥t ❝♦♠♠♦♥ t♦ ❜♦t❤ ❋r❛♥❝❡✬s ❘❡✐❣♥ ♦❢ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❘✉ss✐❛✳
❚❤❡ ✜rst ❙♦✈✐❡t ❞✐❝t❛t♦r✱ ◆✐❝♦❧❛✐ ▲❡♥✐♥✱ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♦♥❧② ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧
P♦❧✐t❜✉r♦✱ t❤❡ ❣♦✈❡r♥✐♥❣ ❝♦✉♥❝✐❧✱ t♦ ❞✐❡ ❛ ♥❛t✉r❛❧ ❞❡❛t❤✳ ❙t❛❧✐♥ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ❛ ✑✇❛r ♦♥
t❡rr♦r✑ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✹✱ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ✇r✐t✐♥❣ ❛ ♥❡✇ ❧❛✇ ✐♠♣♦s✐♥❣ ❛ ❞❡❛t❤ s❡♥t❡♥❝❡
❢♦r ✑❛❝ts ♦❢ t❡rr♦r✐s♠✑ ❛♥❞ ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ♠❛ss✐✈❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥s ❢♦r s❡✈❡r❛❧ ②❡❛rs✳ ■♥ ✶✾✸✼✱
t❤❡ ❙♦✈✐❡t st❛t❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✸✺✸✱✵✼✹ ❞❡❛t❤ s❡♥t❡♥❝❡s✱ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r ✸✷✽✱✻✶✽✳✶✶✸
❍♦✉st♦♥ ❙t❡✇❛r❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❘✉ss✐❛✬s ❇♦❧s❤❡✈✐❦ r❡❣✐♠❡ ❛s ✉♥❞❡r ✑t❤❡
✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ✐❞❡❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛ ❝❡♥t✉r②✱ t✉r♥❡❞
❞❡❝❡♥t ♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦ ❤❛❧❢✲❜❡❛sts ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ❡♥✈② ❛♥❞ ❧♦❛t❤✐♥❣✳✑

●♦❡❜❜❡❧s ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ r✐s❡ ♦❢ t❤❡ ◆❙❉❆P ❛s ✑♦♥❡ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ✇✐t❤
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t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ ▼❛r①✐s♠✳✑ ❚❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ✇❡r❡ ❛t ❧♦❣❣❡r❤❡❛❞s r❡❣❛r❞✐♥❣ q✉❡st✐♦♥s
♦❢ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ r❛❝❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ st✉❞② ❉❡r ❜♦❧s❝❤❡✇✐st✐s❝❤❡ ❲❡❧t❜❡tr✉❣ ❚❤❡
❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❲♦r❧❞ ❙✇✐♥❞❧❡✮ ♣r♦✈✐❞❡s t❤✐s ❝♦♠♣❛r✐s♦♥✿ ✑❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ✇♦r❧❞
✈✐❡✇ ✐♥t❡r♣r❡ts t❤❡ ♥❛t✐♦♥ r❛❝✐❛❧❧②✱ ❛s ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❣r♦✉♥❞❡❞ ✐♥ ❝♦♠♠♦♥
❤✐st♦r✐❝❛❧ ❜❧♦♦❞ t✐❡s ♦❢ ✐ts ♣❡♦♣❧❡ ❛s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❜② ❢❛t❡✳ ❚❤❡ ♣r✐♠❛r② ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ♦❢
▼❛r①✐st ✐❞❡♦❧♦❣② ✐s t❤❡ ❝❧❛ss ❝♦♥❝❡♣t ❞❡✜♥✐♥❣ t❤♦s❡ ✇✐t❤ ♣♦ss❡ss✐♦♥s ❛♥❞ t❤♦s❡ ✇❤♦
♣♦ss❡ss ♥♦t❤✐♥❣✳ ❚❤✐s ❝❧❛ss ❝♦♥❝❡♣t ✐s ❜♦✉♥❞ ♥❡✐t❤❡r ❜② ♥❛t✐♦♥❛❧✐t② ♥♦r ❜② r❛❝❡✳ ■t
st❛♥❞s ❧✐❦❡ ❛ ❞✐✈✐❞✐♥❣ ✇❛❧❧ ❜❡t✇❡❡♥ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱
✐t ❥♦✐♥s ❛s ❜r♦t❤❡rs ♣❡rs♦♥s ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❞✐✈❡rs❡ r❛❝✐❛❧ t②♣❡s✳ ✬s♦❝✐❡t② ✐s ❞✐✈✐❞✐♥❣
✐♥t♦ t✇♦ ✐♠♠❡♥s❡✱ ❞✐❛♠❡tr✐❝❛❧✱ ❤♦st✐❧❡ ❝❛♠♣s✱ ❜♦✉r❣❡♦✐s ❛♥❞ ♣r♦❧❡t❛r✐❛t✱✬ ❞❡❝❧❛r❡❞
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ▼❛♥✐❢❡st♦✳✳✳✳ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✬s ❥✉❞❣♠❡♥t r✉♥s ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ❝♦✉rs❡✳ ■t
❞❡s✐r❡s t❤❡ ✉♥✐t② ♦❢ ♥❛t✉r❛❧❧② r❡❧❛t❡❞ ♣❡♦♣❧❡✱ t❤❡ r❡♠♦✈❛❧ ♦❢ ❝❧❛ss ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s✱ ❛♥❞
t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ❢❡❡❧✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ ❡✈❡r② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♦❢ ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②
t❤❛t t❤❡ ♣❡rs♦♥✱ t❤r♦✉❣❤ ❢❛t❡✱ ✇❛s ❜♦r♥ ✐♥t♦✳✑

❆ ♣r✐♠❛r② ❧✐❜❡r❛❧ ❛r❣✉♠❡♥t ❛❣❛✐♥st t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ r❛❝❡ ✐s ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐s♠✳ ❙✉♣✲
♣♦rt❡❞ ❜② ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ▼❛r①✐s♠ ❛❧✐❦❡✱ t❤✐s t❤❡♦r② ❤♦❧❞s t❤❛t ♥♦t r❛❝✐❛❧ ❛♥❝❡str②✱
❜✉t ❢❛❝t♦rs s✉❝❤ ❛s ❝❧✐♠❛t❡✱ ❛r❛❜❧❡ ❧❛♥❞✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❧✉❝❦✱ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s
❞❡t❡r♠✐♥❡ ❣r♦✉♣ ♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t✳ ❆s ❉❡r ❙❝❤✉❧✉♥❣s❜r✐❡❢ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐t✱
✑▼❛r①✐s♠ ✐s ❜✉✐❧t ♦♥ t❤❡ t❡❛❝❤✐♥❣ t❤❛t ❛❧❧ ♠❡♥ ❛r❡ ❡q✉❛❧ ❛t ❜✐rt❤✳ ❉✐✛❡r❡♥❝❡s t❤❛t
❜❡❝♦♠❡ ❛♣♣❛r❡♥t ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛ ❧✐❢❡t✐♠❡ ❛r❡ t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❡①t❡r♥❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡s✳
P❡rs♦♥❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t t❤❡r❡❢♦r❡ ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s✳ ❚❤❡ ♠♦r❡ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ t❤❡
❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ t❤❡ ❜❡tt❡r t❤❡ ♣❡rs♦♥ ✇✐❧❧ t✉r♥ ♦✉t✳✑ ❚❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧ ◆❙ ❇r✐❡❢❡ ❝♦✉♥✲
t❡r❡❞ t❤❛t t❤✐s ✈✐❡✇ ✑❞❡❣r❛❞❡s ♠❛♥ t♦ ❛ s❧❛✈❡ ♦❢ ❤✐s ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳✳✳✳ ❚❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣
❢❛❝t♦r s✉♣♣♦s❡❞❧② r❡sts ✇✐t❤ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❀ t❤❛t ♠❛♥ ❞♦❡s ♥♦t ♠♦❧❞ t❤❡ ❛❣❡✱ t❤❡
❛❣❡ ♠♦❧❞s t❤❡ ♠❛♥✳✑ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐s♠✬s ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢
st❛t❡ ♣♦❧✐❝②✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ●r♦ss✱ ❞❡♠♦♥str❛t❡s ❤♦✇ ✐♠♣r❛❝t✐❝❛❧ t❤❡ t❤❡♦r② ✐s✿ ✑❚❤❡
❤❛❜✐t✉❛❧ ❝r✐♠✐♥❛❧✱ t❤❡ ❝♦❧❞✲❜❧♦♦❞❡❞ ♠✉r❞❡r❡r ✇❤♦ s✐♥❝❡ ❜♦②❤♦♦❞ ✇❡♥t t❤r♦✉❣❤ ❧✐❢❡
❤❛r❜♦r✐♥❣ ❛s♦❝✐❛❧ ✐♥st✐♥❝ts ❞❡tr✐♠❡♥t❛❧ t♦ s♦❝✐❡t②✱ ✇❛s ❥✉st ❛ ✬✈✐❝t✐♠ ♦❢ ❤✐s s✉rr♦✉♥❞✲
✐♥❣s✳✬ ❚❤❡ r✉t❤❧❡ss ❡r❛❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ ♠❛♥✐❢❡st✐♥❣ s✉❝❤ ❜❡st✐❛❧✱ ♠❡♥❛❝✐♥❣ ♥❛t✉r❡s
✐s ♥♦t t❤❡ ♦❜✈✐♦✉s s♦❧✉t✐♦♥✱ ❜✉t ❛tt❡♥t✐✈❡✱ ♣❛✐♥st❛❦✐♥❣ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t
t❤r♦✉❣❤ tr❛♥s❢❡r t♦ ❛ ✬❜❡tt❡r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✬❀ t❤❡ ♣r✐s♦♥ ✇✐t❤ r❛❞✐♦s✱ ❜✐❧❧✐❛r❞s✱ ❛♥❞ ❛ ❧✐✲
❜r❛r②✳ ❍❡r❡ t❤❡ ❦✐❧❧❡r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ❛ ♠♦r❡ ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ❧✐❢❡st②❧❡ t❤❛♥ t❤❡ ❤❛r❞✲✇♦r❦✐♥❣
❧❛❜♦r❡r ✐♥ t❤❡ ❧❛♥❞✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡ ❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❡①t❡r✐♦r ✐♥✢✉✲
❡♥❝❡s ❞❡❝✐❞❡ ♦r ❝❛♥ ❛❧t❡r t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❛ ♣❡rs♦♥✳✑

❚❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧ ◆❙ ❇r✐❡❢❡ r❡❧❛t❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦s✐t✐♦♥✿ ✑◆♦ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥
❝❛♥ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ✐♥♥❡r s✉❜st❛♥❝❡ ♦❢ ❛ ♣❡rs♦♥✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ❢❛❝t♦rs t❤❛t ❞❡t❡r♠✐♥❡ ✇❤♦
❤❡ ✐s ❞♦ ♥♦t ❝♦♠❡ ❢r♦♠ ✇✐t❤♦✉t✳ ❚❤❡② r❡st ✇✐t❤✐♥ ❤✐♠✱ ❣✐✈❡♥ t♦ ❤✐♠ ❜② ❤✐s ♣❛r❡♥ts
❛♥❞ ❣r❛♥❞♣❛r❡♥ts✑ ●❡r♠❛♥✐s❝❤❡s ▲❡✐t❤❡❢t s✉♠♠❛r✐③❡❞ t❤❛t r❛❝❡ ❛❧♦♥❡ ✑♠❛❦❡s t❤❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ s♦❝✐❡t② ♠❛st❡rs ♦❢ t❤❡✐r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞ ❡①t❡r♥❛❧
❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ t♦ s❤❛♣❡ t❤❡♠ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ✇✐❧❧✳✑



✾✶✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❚❤❡ ◆❛t✐♦♥ ❛s ❖♥❡

❚❤❡ ❝r✉① ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ✐❞❡♦❧♦❣② ❛♥❞ st❛t❡ ❢♦r♠ ✇❛s ●❡r♠❛♥ ✉♥✐t②✳ ❍✐t❧❡r
♣r♦♠♦t❡❞ ✇❤❛t❡✈❡r ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤✐s ❣♦❛❧ ❛♥❞ r❡❥❡❝t❡❞ ✇❤❛t ❞✐❞ ♥♦t✳ ❆ ❧✐t❡r✲
❛t❡ ♠❛♥ ✇✐t❤ ❛ ♣r♦❢♦✉♥❞ ❣r❛s♣ ♦❢ ❤✐st♦r②✱ ❤❡ ❢❛s❤✐♦♥❡❞ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② t❤❛t
✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s ♣❛st ❛s ❛ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s✱ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ str✉❣❣❧❡ ❢♦r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡
❛♥❞ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❉✐s❤❛r♠♦♥② ❛♠♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❝♦st t❤❡♠ ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ❧✐❢❡✳
❚❤❡ ❘♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ❤❛❞ ✐♠♣♦s❡❞ ❛♥ ✐♠♠♦r❛❧ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❈❤❡r✉s❦❛♥
❆r♠✐♥✐✉s ✉♥✐✜❡❞ ♣r♦♠✐♥❡♥t ●❡r♠❛♥ tr✐❜❡s t♦ ❢♦r❝❡ t❤❡ ✐♥✈❛❞❡rs ♦✉t✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✼t❤
❈❡♥t✉r②✱ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❞✐s❝♦r❞❛♥t ●❡r♠❛♥② ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ❜❛tt❧❡❣r♦✉♥❞ ❢♦r t❤❡ ✸✵ ❨❡❛rs✬
❲❛r✳ ▼♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♣❡r✐s❤❡❞✳ ❚❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t P❡❛❝❡ ♦❢ ❲❡st♣❤❛❧✐❛
✐♥ ✶✻✹✽✱ ❡♥❣✐♥❡❡r❡❞ ❜② ❙✇❡❞❡♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ♣❛rt✐t✐♦♥❡❞ ●❡r♠❛♥② ✐♥t♦ ❛ ♠②r✐❛❞ ♦❢
✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❞✉❝❤✐❡s ❛♥❞ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✐t✐❡s✳ ❚❤❡ tr❡❛t② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t ❛t ❘❡✲
❣❡♥s❜✉r❣ ❢♦r t❤❡✐r ❝♦♠♠♦♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥✳ ✑❖✉r ❞✐♣❧♦♠❛❝② s❡t t❤❡ ✇❤❡❡❧s ♦❢ t❤❡
❘❡✐❝❤st❛❣ ✐♥ ♠♦t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ ❛♥② s❡r✐♦✉s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥②
✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱✑ ❜♦❛st❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❏❛❝q✉❡s ❇❛✐♥✈✐❧❧❡ ✐♥ ✶✾✶✺✳

❆✉str✐❛ ❛♥❞ Pr✉ss✐❛ r❡❣❛✐♥❡❞ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✐s❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✽t❤ ❈❡♥t✉r②✳
❉✉❡ t♦ ❛ ❧❛❝❦ ♦❢ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ r♦②❛❧ ❤✐❡r❛r❝❤② ❛♥❞ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ♥❡✐t❤❡r
st❛t❡ ❝♦✉❧❞ ❧❛t❡r r❡♣✉❧s❡ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❜② ◆❛♣♦❧❡♦♥✐❝ ❋r❛♥❝❡✳ ❈♦♥q✉❡r❡❞ ✐♥ ✶✽✵✻✱ ♦♥❧②
t❤r♦✉❣❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❞✐❞ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥s ❛❣❛✐♥ ❜❡❝♦♠❡ ❢r❡❡✳ Pr✉ss✐❛ ✉♥✐✜❡❞ ●❡r♠❛♥②
✐♥ ✶✽✼✶✱ ❛♥❞ t❤✐s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ♣r♦s♣❡r✐t② ❛♥❞ ♣r♦❣r❡ss✳ ❈r❛ss s♦❝✐❛❧ ❞✐s❝r❡♣❛♥❝✐❡s
♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ♣❡rs✐st❡❞✳ ❆t t❤❛t t✐♠❡✱ t❤❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤❡r ❋r✐❡❞r✐❝❤ ◆✐❡t③s❝❤❡ ❡①♣r❡ss❡❞
t❤❡ ②❡❛r♥✐♥❣ ❛♠♦♥❣ ❤✐s ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r ❛ ❞❡❡♣❡r✱ ❡♥❞✉r✐♥❣ ❜♦♥❞✿ ✑❚❤❡r❡ ❛r❡ ♠❛♥② ✜♥❡
t❤r❡❛❞s ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s♦✉❧✱ ❜✉t t❤❡② ❛r❡ ♥♦t ✇♦✈❡♥ ✐♥t♦ ❛ s✐♥❣❧❡✱ s♦❧✐❞ ❛♥❞ ♠✐❣❤t②
❦♥♦t❀ ❛ s♦rr② s♣❡❝t❛❝❧❡ ❛♥❞ ❛ s♦❧❡♠♥ ♣❡r✐❧✳ ❚❤✐s ♠✉st ❜❡ r❡♠❡❞✐❡❞✱ ❛ ❣r❡❛t❡r s♦❧✐❞❛r✐t②
✐♥ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ❛♥❞ s♦✉❧ ♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡ ❝r❡❛t❡❞✱ t❤❡ r✉♣t✉r❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛♥❞
t❤❡ ❡①t❡r♥❛❧ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✳ ■♥ t❤❡ ❧♦❢t✐❡st s❡♥s❡ ✇❡ ♠✉st str✐✈❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥ ✉♥✐t②✱ ❛♥❞
str✐✈❡ ♠♦r❡ ♣❛ss✐♦♥❛t❡❧② t❤❛♥ ❢♦r ♠❡r❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❈r❡❛t❡ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t
♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥✳✑

❍✐t❧❡r ❣r❡✇ ✉♣ ✐♥ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ♠✐❧✐❡✉ t❤❛t ◆✐❡t③s❝❤❡ ❝r✐t✐❝✐③❡❞ ❢♦r ✐ts ❝❧❛ss ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s✳
❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❞✉r✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❍✐t❧❡r s❛✇ ❝♦♠❜❛t ✐♥ ❛♥ ✐♥❢❛♥tr② r❡❣✐♠❡♥t✱ ✇❡❧❞❡❞ ✈❛r✐♦✉s
s♦❝✐❛❧ ❢❛❝t✐♦♥s ✐♥t♦ ❛♥ ❡♥t✐t②✳ ✑❆t t❤❡ ❢r♦♥t✱ t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❞❡st✐♥❡❞ t♦ ❜❡❧♦♥❣
t♦❣❡t❤❡r✱ t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ❛ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ✇❛s ❜② ❛♥❞ ❧❛r❣❡ r❡❜♦r♥✱✑ ●r♦ss ✇r♦t❡ ✐♥ ❉❡r
❙❝❤✉❧✉♥❣s❜r✐❡❢✳ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ❝♦♠r❛❞❡s ❢❡❧t s♦❧✐❞❛r✐t② ✐♥ t❤❡ tr❡♥❝❤❡s ❜✉t ❢♦✉♥❞ ✐t
✉♥❞❡r♠✐♥❡❞ ❜② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞✐s❝♦r❞ ❛t ❤♦♠❡✳ ✑❚❤❡ ❡♥❡♠② ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❢❛❝❡❞ t❤❡ ❢r♦♥t❧✐♥❡
s♦❧❞✐❡r ❥✉st ❛s ❛♥ ❤♦♥♦r❛❜❧❡ ✜❣❤t✐♥❣ ♠❛♥✱ ❜✉t ❛❧s♦ ♠❛❞❡ tr♦✉❜❧❡ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❢r♦♥t✱✑
❛ ❥♦✉r♥❛❧ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s r❡❧❛t❡❞✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♣♦st✲✇❛r ♣❡r✐♦❞✱ t❤❡
❝♦✉♥tr② s✉✛❡r❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞✐str❡ss✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞✐s❤❛r♠♦♥② ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥✳
❍✐t❧❡r ❧❛t❡r ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ✇❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✑❢♦r♠ ❛ ✉♥✐✜❡❞ ❜❧♦❝✱ t❤❡② ❛r❡ ❛
♣♦✇❡r✳ ❲❤❡♥ t❤❡② ❛r❡ ❞✐✈✐❞❡❞✱ t❤❡② ❛r❡ ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss ❛♥❞ ✐♠♣♦t❡♥t✳✑

❇② ❡♠♣❤❛s✐③✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ✉♥✐t②✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✐♥ t❤❡ ❢♦♦tst❡♣s ♦❢ t❤❡
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❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✼✿ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ●♦❡❜❜❡❧s s✉rr♦✉♥❞ ❜② ♣❡♦♣❧❡ ❛❞♦r✐♥❣ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ✜❣✉r❡s ♦❢ ●❡r✲

♠❛♥②✳

❘♦♠❛♥s✬ ♥❡♠❡s✐s ❆r♠✐♥✐✉s✱ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ r❡❢♦r♠❡rs ✇❤♦ r♦s❡ ❛❣❛✐♥st ◆❛♣♦❧❡♦♥✱ t❤❡
st❛t❡s♠❛♥ ❇✐s♠❛r❝❦✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡♠✐♥❡♥t ◆✐❡t③s❝❤❡✳ ❚❤❡ ♠❛tt❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♠♦r❛❧✱
s♦❝✐❛❧✱ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❤❛r♠♦♥② ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ t❤❡ ◆❙❉❆P✬s st❛♥❞ ♦♥ ✈✐rt✉❛❧❧② ❡✈❡r② ♠❛✲
❥♦r ✐ss✉❡✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ t❤❡ ❥♦✉r♥❛❧ ❉❡r ❙❆✳ ❋✉❤r❡r ✭❚❤❡ ❙❆ ❖✣❝❡r✮ ✇r♦t❡✱
r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t ✑t❤❡ ❧❛❜♦r q✉❡st✐♦♥ ✇❛s t❤❡ ❝❛r❞✐♥❛❧ s♦❝✐❛❧ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ t❤❡ ✶✾t❤ ❛♥❞
✷✵t❤ ❈❡♥t✉r✐❡s✳ ✳✳✳ ■t ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✬s ♠❛t❡r✐❛❧✐st✐❝✱ ❞✐st♦rt❡❞ ✐❞❡❛ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠✱
✇❤✐❝❤ ❧❡❛❞s t♦ ❛❜✉s❡ ❛♥❞ t♦ t❤❡ r✉❧❡ ♦❢ ❛ ❝❛♣✐t❛❧✐st ♠✐♥♦r✐t②✱ ✇✐t❤ ❛ ♥❡✇ ❢r❡❡❞♦♠❀ ♦♥❡
❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✇t❤ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❢❡❧❧♦✇ ❝✐t✐③❡♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t✳ ❯♥❧✐❦❡ t❤❡ ❞✐s❢r❛♥❝❤✐s❡♠❡♥t ♦❢ ❧❛❜♦r t❤r♦✉❣❤ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✱
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡s t❤❡ ✇♦r❦❡r ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥ s♦❝✐❡t②✱ ❡❧❡✈❛t✐♥❣ ❤✐♠ ❛♥❞
❤✐s ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤♠❡♥ts ♦♥t♦ ♣❛r ✇✐t❤ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳✑

❏✉❞❣✐♥❣ s♦♠❡♦♥❡✬s ✇♦rt❤ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✱ ❛s ❢❛r ❛s ❍✐t❧❡r ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱
s✉♣❡rs❡❞❡❞ q✉❡st✐♦♥s ♦❢ ❡t❤♥✐❝ st❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❚❤♦✉❣❤
♠❛♥② ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❜❛s❡❞ t❤❡✐r ✇♦r❧❞ ✈✐❡✇ ♦♥ s❝✐❡♥t✐✜❝ r❡s❡❛r❝❤ ♦♥ r❛❝❡✱ t❤❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡r ❍✐t❧❡r ❛❧s♦ r❡❧✐❡❞ ♦♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ t♦ r❡❛❧✐③❡ ❤✉♠❛♥ ♣♦t❡♥t✐❛❧✳ ●♦❡❜❜❡❧s
✇r♦t❡ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✸✻✱ ✑t❤❡ ❋✉❤r❡r s❤❛r♣❧② ❞✐s❛♣♣r♦✈❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ ❛❧❧
t❤❡ r❛❝❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡s✳✑ ❍✐t❧❡r ❜❛s❡❞ ❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ ♦♥ t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♥❡❣❛t✐✈❡ ✐♠♣❛❝t
s✉❝❤ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❝♦✉❧❞ ❡①❡r❝✐s❡ ♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✉♥✐t②✳

◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❛s ❧❛r❣❡❧② ❛ ♣r♦❞✉❝t ♦❢ ✶✽t❤ ❛♥❞ ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r② ✈❛❧✉❡s✳ ❍✐t❧❡r
s❛✇ ❤♦✇ t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ❛❜s♦❧✉t✐s♠ r❡❧❡❛s❡❞ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❢♦r❝❡s s❧✉♠❜❡r✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ ♠❛♥❦✐♥❞✳
❇✉t ❛s t❤❡ ❝r❡❛t✐✈❡ s✉r❣❡ ❜✉rst tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❜♦♥❞s ❛♥❞ r❡str❛✐♥ts ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡
♦❧❞ ♦r❞❡r✱ ✐t ❣❛✈❡ ❜✐rt❤ t♦ ❞♦❝tr✐♥❡s t❤❛t ❡✈♦❧✈❡❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ♦❢ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ❛♥❞
✇❡r❡ ✇✐t❤♦✉t ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♣r❡❝❡❞❡♥t✳ ▲✐❜❡r❛❧✐s♠✱ t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t ♣❤✐❧♦s♦♣❤②✱ s❤❛tt❡r❡❞
❝♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❛❧✐❦❡✱ ❡♥t❡r✐♥❣ ✉♥❝❤❛rt❡r❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✇❛t❡rs ✐♥ t❤❡ ✉♥❛s✲
s❛✐❧❛❜❧❡ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ t❤❛t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠ ✇❛s t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t②✳ ❈♦♠♣♦s❡❞ ❛t
t❤❡ ❞❛✇♥ ♦❢ t❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ❛❣❡✱ t❤❡ ❢❛❜❧❡ ♦❢ t❤❡ s♦r❝❡r❡r✬s ❛♣♣r❡♥t✐❝❡✱ ✇❤♦ t❛♠♣❡r❡❞ ✇✐t❤
❛♥❞ ✉♥❧❡❛s❤❡❞ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ♣♦✇❡rs ❤❡ ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❝♦♥tr♦❧✱ ♣r♦✈❡❞ ❛ ♣r♦♣❤❡t✐❝



✾✷✵ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❛❧❧❡❣♦r②✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ❡①❛❧t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥ t❤❡
❧✐❜❡r❛❧✲❞❡♠♦❝r❛t✐❝ s❡♥s❡ ✇♦✉❧❞ ✑❞✐ss♦❧✈❡ t❤❡ ❤❡❛❧t❤② s♦❝✐❛❧ ♦r❞❡r ❛♥❞ ❧❡❛❞ t♦ r✉✐♥✳✑
❚❤❡② ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss s❛♥❝t✐♦♥❡❞ t❤❡ ❢r❡❡ ♣❧❛② ♦❢ ❢♦r❝❡s✱ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ♣❡rs♦♥❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣✲
♠❡♥t ❛♥❞ ❢r❡❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✳ ❚❤❡ t❛s❦ ♦❢ t❤❡✐r ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s t♦ ♣r♦♠♦t❡
t❤❡s❡ ♣r❛❝t✐❝❡s✱ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ✐♥s✉r✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛✲
t✐♦♥ r❡♠❛✐♥ ❞❡❝✐s✐✈❡✳ ❆s t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ✐♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥②✱
s♦ ❞✐❞ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❍✐t❧❡r ❤❛r♥❡ss❡❞ ②❡t st✐♠✉❧❛t❡❞ t❤❡ ❢♦r❝❡s ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❝r❡❛t✐✈✐t②
r❡❛♥✐♠❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t✱ ❣✐✈✐♥❣ t❤❡♠ ❛ ❢♦r♠✱ ♣✉r♣♦s❡✱ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♥♦t
❡♥✈✐s✐♦♥❡❞ ❜② t❤❡ ♣✐♦♥❡❡rs ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳

✶✵✳✸ ❚❤❡ ◆❡✇ ●❡r♠❛♥②

❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✵✱ ✶✾✸✸✱ ❍✐t❧❡r ❞✐s❝✉ss❡❞ ❤✐s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦❣r❛♠ ❛t ❛ ♠❛ss ♠❡❡t✐♥❣
✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ❛s ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r✳ ❚❡❧❧✐♥❣ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡✱ ✑❲❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ❢❛✐t❤
✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❤❡❧♣✱ ✐♥ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ ♦✉ts✐❞❡ ♦✉r ♦✇♥ ♥❛t✐♦♥✑✱ t❤❡ ❋✉❤r❡r ♦♣✐♥❡❞ t❤❛t
●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦ ❢r✐❡♥❞s ❜❡②♦♥❞ ❤❡r ♦✇♥ ❜♦r❞❡rs✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❤❛❞ ❡♥❞❡❞ ✐♥ ✶✾✶✽
✇❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ❆✉str✐❛✲❍✉♥❣❛r② s✉rr❡♥❞❡r❡❞✱ ❛♥❞ ❤❛rs❤ t❡r♠s ✐♠♣♦s❡❞
❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡s✱ ❞❡s♣✐t❡ ❯✳❙✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥✬s ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ ❛♥ ❡q✉✐t❛❜❧❡
s❡tt❧❡♠❡♥t✱ ❤❛❞ ❧❡❢t t❤❡ ❘❡✐❝❤ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ♦♥ ❛ s♦❧✐t❛r② ❝♦✉rs❡✳ ❆❧❧✐❡❞ ❞❡❧❡❣❛t❡s
♦♣❡♥❡❞ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱ ❋r❛♥❝❡✱ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✶✾✳ ❚❤❡② ❞❡♠❛♥❞❡❞
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❛❝❝❡♣t ❜❧❛♠❡ ❢♦r t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ ❝♦♠♣❡♥s❛t❡ t❤❡ ✈✐❝t♦rs ❢♦r ❞❛♠❛❣❡s✳
❚❤✐s ❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡♠ t♦ ✐♥✐t✐❛t❡ r❡♣❛r❛t✐♦♥s r❡q✉✐r❡♠❡♥ts t❤❛t r❡❞✉❝❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
t♦ ✈✐rt✉❛❧ ❜♦♥❞❛❣❡✳ ❚♦ ❡①t♦rt t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s s✐❣♥❛t✉r❡ ♦♥t♦ t❤❡ tr❡❛t②✱ ❇r✐t❛✐♥✬s ❘♦②❛❧
◆❛✈② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❛ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ♦❢ ❢♦♦❞ ✐♠♣♦rts ❞❡st✐♥❡❞ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❜❧♦❝❦❛❞❡
❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ ❢♦r❝❡ s✐♥❝❡ ❡❛r❧② ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳ ❖✈❡r ✼✺✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✱ ♠❛✐♥❧②
❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ t❤❡ ❡❧❞❡r❧②✱ ♣❡r✐s❤❡❞ ❢r♦♠ ♠❛❧♥♦✉r✐s❤♠❡♥t✳

❉❡s♣✐t❡ ●❡r♠❛♥②✬s ❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❜❧♦❝❦ ❢♦♦❞ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s ✉♥t✐❧
t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✶✾✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✸ ♦❢ t❤❛t ②❡❛r✱ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❝❛❜✐♥❡t ♠✐♥✐st❡r ❲✐♥st♦♥
❈❤✉r❝❤✐❧❧ t♦❧❞ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✱ ✑❲❡ ❛r❡ ❤♦❧❞✐♥❣ ❛❧❧ ♦✉r ♠❡❛♥s ♦❢ ❝♦❡r❝✐♦♥
✐♥ ❢✉❧❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦r ✐♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r ✉s❡✳ ❲❡ ❛r❡ ❡♥❢♦r❝✐♥❣ t❤❡ ❜❧♦❝❦❛❞❡
✇✐t❤ ✈✐❣♦r✳ ❲❡ ❤❛✈❡ str♦♥❣ ❛r♠✐❡s r❡❛❞② t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ ❛t t❤❡ s❤♦rt❡st ♥♦t✐❝❡✳ ●❡r✲
♠❛♥② ✐s ✈❡r② ♥❡❛r st❛r✈❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ■ ❤❛✈❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♦✣❝❡rs s❡♥t
❜② t❤❡ ❲❛r ❖✣❝❡ ❛❧❧ ♦✈❡r ●❡r♠❛♥② s❤♦✇s ✜rst ♦❢ ❛❧❧✱ t❤❡ ❣r❡❛t ♣r✐✈❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ s✉✛❡r✐♥❣✱ ❛♥❞ s❡❝♦♥❞❧②✱ t❤❡ ❣r❡❛t ❞❛♥❣❡r ♦❢ ❛ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢
t❤❡ ❡♥t✐r❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ♦❢ ❤✉♥❣❡r
❛♥❞ ♠❛❧♥✉tr✐t✐♦♥✳ ◆♦✇ ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ t❤❡ ♠♦♠❡♥t t♦ s❡tt❧❡✳✑ ❆❧❧✐❡❞ ❧❡❛❞❡rs ❜❧✉♥t❧②
t♦❧❞ ●❡r♠❛♥ ❞❡❧❡❣❛t❡s ❛t ❱❡rs❛✐❧❧❡s t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ tr❡❛t② ♦r ❢❛❝❡ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥✈❛s✐♦♥
❛♥❞ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜❧♦❝❦❛❞❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s s✐❣♥❡❞ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✽✱ ✶✾✶✾✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡s✬
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞❡❣r❛❞❡❞ ●❡r♠❛♥② t♦ ❛ s❡❝♦♥❞❛r② ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡ ✈✐❝t♦rs ❞✐✈✐❞❡❞ ✶✸ ♣❡r❝❡♥t
♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s t❡rr✐t♦r② ❛♠♦♥❣ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ st❛t❡s✳ ❚❤❡ ✼✱✸✷✺✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥s r❡s✐❞✐♥❣
t❤❡r❡ ❜❡❝❛♠❡ s❡❝♦♥❞✲❝❧❛ss ❝✐t✐③❡♥s ✐♥ t❤❡✐r ♥❡✇ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ▲♦st ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞
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✐♥❞✉str② ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✻✼ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ③✐♥❝ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ✼✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ✐r♦♥ ♦r❡✱ ❛
t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦❛❧ ♦✉t♣✉t ❛♥❞ ✼✳✼ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❧❡❛❞✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡s ❞❡♠❛♥❞❡❞ t✇❡❧✈❡ ♣❡r❝❡♥t
♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❡①♣♦rts✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♦♣t✐♦♥ ♦❢ r❛✐s✐♥❣ t❤❡ ❛♠♦✉♥t t♦ ✷✺ ♣❡r❝❡♥t✱ ❢♦r t❤❡
♥❡①t ✹✷ ②❡❛rs✳ ❚❤❡ ♠❛❧♥♦✉r✐s❤❡❞ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥ ❛❧s♦ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ❝❛tt❧❡
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✶✹✾✱✵✵✵ ♠✐❧❦✐♥❣ ❝♦✇s✱ ♣❧✉s ✶✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❤❛r✈❡st✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡s ❝♦♥✜s✲
❝❛t❡❞ ❛ q✉❛rt❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ✜s❤✐♥❣ ✢❡❡t✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❧❛r❣❡ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ t✐♠❜❡r✱
✼✱✺✵✵ ●❡r♠❛♥ ❧♦❝♦♠♦t✐✈❡s ❛♥❞ ✷✵✵✱✵✵✵ ❢r❡✐❣❤t ❝❛rs ✇❡♥t t♦ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❡♥❡♠②✳ ●❡r✲
♠❛♥② ❛❧s♦ r❡❧✐♥q✉✐s❤❡❞ ❤❡r ♣r♦s♣❡r♦✉s ❆❢r✐❝❛♥ ❝♦❧♦♥✐❡s t♦ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ♦✈❡rs❡❛s
❡♠♣✐r❡s✳ ❊✈❡r② tr❛♥s♣♦rt ✈❡ss❡❧ ❡①❝❡❡❞✐♥❣ ✶✱✻✵✵ t♦♥s✱ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❡♥t✐r❡
♠❡r❝❤❛♥t ✢❡❡t✱ ❡♥r✐❝❤❡❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✬ ✇❛r ❜♦♦t②✳ ●❡r♠❛♥s ❢♦r❢❡✐t❡❞ ♣r✐✈❛t❡ ✐♥✈❡st♠❡♥ts
❛❜r♦❛❞✳

▼♦r❛❧❧② ❥✉st✐❢②✐♥❣ t❤❡ t❡r♠s✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ❉❛✈✐❞ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡✱ ❞❡✲
s❝r✐❜❡❞ ❤♦✇ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ✈✐❝t♦r② ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s ✑❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ♠✐❧✐t❛r✐s♠✳✑
❍❡ ❣❧♦❛t❡❞ ♦♥ ❛♥♦t❤❡r ♦❝❝❛s✐♦♥✱ ✑❲❡ ❤❛✈❡ ❣♦t ♠♦st ♦❢ t❤❡ t❤✐♥❣s ✇❡ s❡t ♦✉t t♦ ❣❡t✳
❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈② ❤❛s ❜❡❡♥ ❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠❡r❝❤❛♥t s❤✐♣♣✐♥❣ ❤❛s ❜❡❡♥
❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ ✉♣✳ ❖♥❡ ♦❢ ♦✉r ❝❤✐❡❢ tr❛❞❡
❝♦♠♣❡t✐t♦rs ❤❛s ❜❡❡♥ ♠♦st s❡r✐♦✉s❧② ❝r✐♣♣❧❡❞ ❛♥❞ ♦✉r ❛❧❧✐❡s ❛r❡ ❛❜♦✉t t♦ ❜❡❝♦♠❡ ●❡r✲
♠❛♥②✬s ❜✐❣❣❡st ❝r❡❞✐t♦rs✳ ❚❤✐s ✐s ♥♦ s♠❛❧❧ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t✦✑ ❇❡t✇❡❡♥ ✶✽✽✵ ❛♥❞ ✶✾✵✵✱
●❡r♠❛♥②✬s s❤❛r❡ ♦❢ ✇♦r❧❞ tr❛❞❡ ❤❛❞ r✐s❡♥ ❢r♦♠ ✶✵✳✼ ♣❡r❝❡♥t t♦ ✶✸✳✽ ♣❡r❝❡♥t✳ ❉✉r✐♥❣
t❤❛t ♣❡r✐♦❞✱ ❇r✐t❛✐♥✬s ❤❛❞ ❞❡❝❧✐♥❡❞ ❢r♦♠ ✷✷ t♦ ✶✻ ♣❡r❝❡♥t✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✬s ❢r♦♠ ✶✸ t♦
❡✐❣❤t ♣❡r❝❡♥t✳ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ r❡♠❛r❦❡❞ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✶✾✱ ✑■s t❤❡r❡ ❛♥② ♠❛♥ ♦r
✇♦♠❛♥✲❧❡t ♠❡ s❛②✱ ✐s t❤❡r❡ ❛♥② ❝❤✐❧❞✲✇❤♦ ❞♦❡s ♥♦t ❦♥♦✇ t❤❛t t❤❡ s❡❡❞ ♦❢ ✇❛r ✐♥
t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ✇♦r❧❞ ✐s ✐♥❞✉str✐❛❧ ❛♥❞ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ r✐✈❛❧r②❄ ❚❤✐s ✇❛s ❛♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❛♥❞
❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ✇❛r✳✑

❚❤❡ ✇❛r tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ❛ ✢♦✉r✐s❤✐♥❣ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣♦✇❡r t♦ ❛ ❞✐str❡ss❡❞
st❛t❡✳ ▼✐❧✐t❛r② s❡r✈✐❝❡ ❤❛❞ ❝♦st ✶✱✽✵✽✱✺✹✺ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs t❤❡✐r ❧✐✈❡s✳ ❆♥♦t❤❡r
✹✱✷✹✼✱✶✹✸ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇♦✉♥❞❡❞✳ ❚❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇❛s ❜❛♥❦r✉♣t ❢r♦♠ ❞❡❢❡♥s❡ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡s✳
▼❛r①✐st ❛❣✐t❛t✐♦♥ ♣r♦✈♦❦❡❞ ❧❛❜♦r ✇❛❧❦✲♦✉ts✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ✸✱✻✽✷ str✐❦❡s ✐♥ ✶✾✶✾✱ ✇❤✐❝❤
✐♠♣❛❝t❡❞ ✸✷✱✽✷✺ ❜✉s✐♥❡ss❡s ❛♥❞ ✷✱✼✺✵✱✵✵✵ ✇♦r❦❡rs✳✶✸ ❉❡❝❧✐♥❡ ✐♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♦✉t♣✉t
❛♥❞ r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❜✉r❞❡♥s ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ♠❛ss✐✈❡ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳ ❉❡♠♦❜✐❧✐③❡❞ s♦❧✲
❞✐❡rs ❝♦✉❧❞♥✬t ✜♥❞ ❥♦❜s✳ ❆ ♥❡✇ ❧❛✇ r❡q✉✐r❡❞ ♠❛♥❛❣❡rs t♦ r❡✐♥st❛t❡ ❢♦r♠❡r ❡♠♣❧♦②❡❡s
✇❤♦ ❤❛❞ s❡r✈❡❞ ♦♥ ❛❝t✐✈❡ ❞✉t② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r❀ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♠❛♥② ❜✉s✐♥❡ss ♦✇♥❡rs ✇❡r❡
❛♠♦♥❣ t❤❡ s❧❛✐♥ ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦♠♣❛♥✐❡s ✇❡r❡ ❣♦♥❡✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❢♦r✲
❡✐❣♥ ✇♦r❦❡rs ✇❡r❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❤❛✈✐♥❣ t❛❦❡♥ ♦✈❡r t❤❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢
♠❡♥ ✐♥❞✉❝t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❛r♠②✳ ❙♦❧❞✐❡rs r❡t✉r♥✐♥❣ ❤♦♠❡ ❢♦✉♥❞ t❤❡✐r ♣r❡✲✇❛r ❥♦❜s ♦❝✲
❝✉♣✐❡❞ ❜② ❡rs❛t③ ❧❛❜♦r✳ P❡♦♣❧❡ ♦✉t ♦❢ ✇♦r❦ ❧❛❝❦❡❞ ♣✉r❝❤❛s✐♥❣ ♣♦✇❡r✳ ❚❤✐s ❞❡❝r❡❛s❡❞
❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ❝♦♥s✉♠❡r ❣♦♦❞s✱ ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❝✉t✲❜❛❝❦s ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ❧❛②✲♦✛s✳
❯♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✢✉❝t✉❛t❡❞ ❞r❛♠❛t✐❝❛❧❧②✳ ❚❤❡ ❞♦✇♥✇❛r❞ s♣✐r❛❧ ❜❡❣❛♥ ❧❛t❡ ✐♥ ✶✾✷✼✳ ■♥
✶✾✸✶ ❛❧♦♥❡✱ ✶✸✱✼✸✻ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ✜❧❡❞ ❢♦r ❜❛♥❦r✉♣t❝②✳ ❆♥ ❛✈❡r❛❣❡ ♦❢ ✶✵✼✱✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡ ♣❡r
♠♦♥t❤ ❧♦st t❤❡✐r ❧✐✈❡❧✐❤♦♦❞✳ ■♥ ♠✐❞✲✶✾✸✷✱ ❛❧♠♦st ✷✸ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ✭✸✻ ♣❡r❝❡♥t ♦❢
t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✮ ✇❡r❡ r❡❝❡✐✈✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ ❛ss✐st❛♥❝❡✳
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❚❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ▼❛② ✺✱ ✶✾✷✶✱ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❛❣❣r❡❣❛t❡ ❞❡❜t ❛t
✶✸✷ ❜✐❧❧✐♦♥ r❡✐❝❤s♠❛r❦s ✭❘▼✮✳ ❖♥❡ ♠❛r❦ ❡q✉❛❧❡❞ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✺✵ ❝❡♥ts✳ ■t ❛❧s♦
✐♠♣♦s❡❞ ❛ ✑r❡tr♦❛❝t✐✈❡ ♣❛②♠❡♥t✑ ♦❢ t✇❡❧✈❡ ❜✐❧❧✐♦♥ ❣♦❧❞ ♠❛r❦s ♣❧✉s ❛♥♦t❤❡r ❜✐❧❧✐♦♥ ✐♥
✐♥t❡r❡st✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❲❡✐♠❛r ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♠❡❡t t❤❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥✳ ❲✐t❤♦✉t
❢♦r❡✐❣♥ ❝♦♠♠❡r❝❡✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ ✐♥❝♦♠❡✳ ❋❡❛r✐♥❣ ✐♥♦r❞✐♥❛t❡ t❛①❛t✐♦♥ t♦ ♠❡❡t
❆❧❧✐❡❞ ❞❡♠❛♥❞s✱ ❛✤✉❡♥t ●❡r♠❛♥s ✐♥✈❡st❡❞ ❝❛♣✐t❛❧ ❛❜r♦❛❞✳ ❚❤❡ ✢✐❣❤t ♦❢ ❝✉rr❡♥❝② ❛♥❞
t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡✜❝✐t ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ✐♥✢❛t✐♦♥✳ ■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✷✷✱ ❲❡✐♠❛r r❡q✉❡st❡❞ ❛
♠♦r❛t♦r✐✉♠ ♦♥ ❝❛s❤ ♣❛②♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ■♥t❡r✲❆❧❧✐❡❞ ❘❡♣❛r❛t✐♦♥s ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❞❡❝❧❛r❡❞
●❡r♠❛♥② ✐♥ ❞❡❢❛✉❧t✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛r♠② ❣❛rr✐s♦♥❡❞ t❤❡ ❘✉❤r✲▲✐♣♣❡ r❡❣✐♦♥✱ s♦✉r❝❡ ♦❢
❛❧♠♦st ✽✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❝♦❛❧✱ st❡❡❧ ❛♥❞ ♣✐❣ ✐r♦♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❉❡♠♦♥str❛t✐♥❣
♣❛ss✐✈❡ r❡s✐st❛♥❝❡✱ ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts ❛♥❞ ❧❛❜♦r❡rs t❤❡r❡ ❜♦②❝♦tt❡❞ t❤❡ ✇♦r❦ ♣❧❛❝❡s✳ ❚❤✐s
✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣❡rs♦♥s ♦♥ ♣✉❜❧✐❝ ❛✐❞ ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r r❡❞✉❝❡❞ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t②✳
❚❤❡ ❘✉❤r ❞❡❜❛❝❧❡ ♣r❡❝✐♣✐t❛t❡❞ t❤❡ ❝✉rr❡♥❝②✬s s❧✐❞❡ ✐♥t♦ ✇♦rt❤❧❡ss♥❡ss✳ ■♥✢❛t✐♦♥
✇✐♣❡❞ ♦✉t t❤❡ s❛✈✐♥❣s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss✳ ❆ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ❝❤❛✐r❡❞ ❜② t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❈❤❛r❧❡s ❉❛✇❡s ♠❛❞❡ r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s t♦ ❜❛❧❛♥❝❡ ●❡r♠❛♥②✬s ❜✉❞❣❡t ❛♥❞
st❛❜✐❧✐③❡ t❤❡ ♠♦♥❡② s②st❡♠✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡s ❛ss✉♠❡❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❇❛♥❦ ❛♥❞
s♦❧❞ s❤❛r❡s ✐♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ r❛✐❧r♦❛❞✳ ❚❤❡② ✜①❡❞ ❛♥♥✉❛❧ ♣❛②♠❡♥ts ❛t ✩✷✺✵ ♠✐❧❧✐♦♥✳
❆♥♦t❤❡r ❝♦♠♠✐tt❡❡ ❝♦♥✈❡♥❡❞ ✐♥ P❛r✐s ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✷✾ ✉♥❞❡r t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜❛♥❦❡r
❖✇❡♥ ❨♦✉♥❣✳ ❚❤❡ ❨♦✉♥❣ P❧❛♥ ❛rr❛♥❣❡❞ ❛ ♥❡✇ ♣❛②♠❡♥t ♣❧❛♥ ❢♦r ●❡r♠❛♥② t♦ ❡①t❡♥❞
t♦ ✶✾✽✽✳ ❙✐♥❝❡ ✶✾✷✹✱ ❲❡✐♠❛r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜♦rr♦✇✐♥❣ ❢r♦♠ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❜❛♥❦s t♦ ♠❡❡t
r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❞❡♠❛♥❞s✳ ❚❤❡ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ✜s❝❛❧ ❝r✐s✐s ♦❢ ✶✾✷✾ ❝✉rt❛✐❧❡❞ t❤✐s s♦✉r❝❡ ♦❢
❝❛♣✐t❛❧✳ ❉❡s♣✐t❡ t❛① ✐♥❝r❡❛s❡s✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ s✉✣❝✐❡♥t
r❡✈❡♥✉❡ t♦ r❡st♦r❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❇② ▼❛r❝❤ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❜t ❛♠♦✉♥t❡❞
t♦ ✷✹✳✺ ❜✐❧❧✐♦♥ r❡✐❝❤s♠❛r❦s✳

■♥ ♠✐❞✲✶✾✸✶✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡s r❡❧✉❝t❛♥t❧② ❛♣♣r♦✈❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s r❡q✉❡st ❢♦r ❛ ♦♥❡✲②❡❛r ♠♦r❛✲
t♦r✐✉♠ ♦♥ r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳ ■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✸✷✱ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❋r❛♥③ ✈♦♥ P❛♣❡♥ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ ❛ ❢✉r✲
t❤❡r t❤r❡❡ ②❡❛rs✬ s✉s♣❡♥s✐♦♥ ♦❢ ♣❛②♠❡♥ts✳ ❆♥♦t❤❡r ❜❡♥❡✜t ❢♦r ●❡r♠❛♥② ❛t t❤✐s t✐♠❡
✇❛s t✇♦ ❝♦♥s❡❝✉t✐✈❡ ♠✐❧❞ ✇✐♥t❡rs✳ ❚❤✐s ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❝❧✐♠❛t❡ ❢♦r ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡
❛♥❞ ♥❡✇ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✳ ❋r♦♠ ❏❛♥✉❛r② t♦ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✷✱ ❛♥♦t❤❡r ✺✻✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥s
❢♦✉♥❞ ❥♦❜s✳ ❊✈❡♥ ✇✐t❤ t❤✐s ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t✱ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t st✐❧❧ ❡①❝❡❡❞❡❞ ✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥✳
■♥ ❏✉❧② ✶✾✸✷✱ ❍✐t❧❡r ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✇♦❡s ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ❞✐str✐❜✉t❡❞ ♦♥
❣r❛♠♦♣❤♦♥❡ r❡❝♦r❞s ❞✉r✐♥❣ ❛♥ ❡❧❡❝t✐♦♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥✿ ✑❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢❛r♠❡r ❞❡st✐t✉t❡✱
t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss r✉✐♥❡❞✱ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❞❡str♦②❡❞✱ ❛ t❤✐r❞
♦❢ ❛❧❧ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥❛❧ ●❡r♠❛♥ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥ ♦✉t ♦❢ ✇♦r❦ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✇✐t❤♦✉t ❡❛r♥✲
✐♥❣s✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s ❛♥❞ ♣r♦✈✐♥❝❡s ✐♥ ❞❡❜t✱ r❡✈❡♥✉❡ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ✐♥ ❞✐s❛rr❛②
❛♥❞ ❡✈❡r② tr❡❛s✉r② ❡♠♣t②✳✑ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ ❆❧❧✐❡❞ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢
●❡r♠❛♥② ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ■t ❞❡❡♣❧② s❝❛rr❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❉♦❝t♦rs r❡♣♦rt❡❞
❛❧❛r♠✐♥❣ st❛t✐st✐❝s ♦❢ ✉♥❞❡r♥♦✉r✐s❤♠❡♥t ❛♠♦♥❣ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❚❤❡ ❞✐✈♦r❝❡ r❛t❡ ✇❛s ❞✐s✲
♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡❧② ❤✐❣❤✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝✬s ✶✸ ②❡❛rs✱ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥s
❝♦♠♠✐tt❡❞ s✉✐❝✐❞❡✱ ♠❛♥② ❞r✐✈❡♥ ❜② ❞❡s♣❛✐r ❛♥❞ ❢r✉str❛t✐♦♥ ♦✈❡r ♠♦♥t❤s ♦❢ ✐♥❛❝t✐✈✲
✐t②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✉t❤♦r ❘✉❞♦❧❢ ❇✐♥❞✐♥❣ ♣❧❛❝❡❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ❛t ✷✷✹✱✾✵✵✳ ❚❤r♦✉❣❤♦✉t
t❤❡ ♣❡r✐♦❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❡♥❞✉r❡❞ ✈✐♦❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡✐r s♦✈❡r❡✐❣♥t② ❜② ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❤♦s❡



✶✵✳✸✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ●❡r♠❛♥② ✾✷✸

❛r♠✐❡s ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❝♦♥q✉❡r❡❞ ●❡r♠❛♥② ❜✉t ❤❛❞ ♣❡rs✉❛❞❡❞ ❤❡r ❧❡❛❞❡rs t♦ s✉rr❡♥❞❡r
✐♥ ✶✾✶✽ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✐♥s✐♥❝❡r❡ ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ ❛ ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② ♣❡❛❝❡✳ ■t ✇❛s ❛ ❞✐s✐❧❧✉s✐♦♥❡❞
❛♥❞ ❞❡st✐t✉t❡ ♥❛t✐♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐♥❤❡r✐t❡❞ ✇❤❡♥ ❤❡ t♦♦❦ ♦✣❝❡ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✸✵✱ ✶✾✸✸✳

❚❤❡ ❘♦❛❞ t♦ ❘❡❝♦✈❡r②

❚✇♦ ❞❛②s ❛❢t❡r ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r✱ ❍✐t❧❡r ♦✉t❧✐♥❡❞ ❤✐s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦❣r❛♠ ✐♥ ❛ ♥❛✲
t✐♦♥❛❧ r❛❞✐♦ ❛❞❞r❡ss✿ ✑❲✐t❤✐♥ ❢♦✉r ②❡❛rs✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢❛r♠❡r ♠✉st ❜❡ r❡s❝✉❡❞ ❢r♦♠
♣♦✈❡rt②✳ ❲✐t❤✐♥ ❢♦✉r ②❡❛rs✱ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♠✉st ❜❡ ✜♥❛❧❧② ♦✈❡r❝♦♠❡✳✑ ❚❤❡ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ❡♥❛❝t❡❞ ❧❛✇s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ str❛t❡❣② ❝♦♥❝❡✐✈❡❞ ❜② ❋r✐t③ ❘❡✐♥❤❛r❞t✱ ❛ st❛t❡
s❡❝r❡t❛r② ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ▼✐♥✐str② ♦❢ ❋✐♥❛♥❝❡✳ ❚❤✐s ✉♥❛ss✉♠✐♥❣✱ ♣r❛❣♠❛t✐❝ ❡❝♦♥♦♠✐st
✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦❣r❛♠ t♦ ❝r❡❛t❡ ❥♦❜s ♦♥ t❤❡ ♣r❡♠✐s❡ t❤❛t ✐t ✐s ❜❡tt❡r t♦ ♣❛②
♣❡♦♣❧❡ t♦ ✇♦r❦ t❤❛♥ t♦ ❛✇❛r❞ t❤❡♠ ❥♦❜❧❡ss ❜❡♥❡✜ts✳ ❚❤❡ ▲❛❜♦r Pr♦❝✉r❡♠❡♥t ▲❛✇ ♦❢
❏✉♥❡ ✶✱ ✶✾✸✸✱ ❛❧❧♦tt❡❞ ❘▼ ✶ ❜✐❧❧✐♦♥ t♦ ✜♥❛♥❝❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♣r♦❥❡❝ts ♥❛t✐♦♥✇✐❞❡✳ ■t
❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ r❡♣❛✐r ♦r r❡♠♦❞❡❧✐♥❣ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❜✉✐❧❞✐♥❣s✱ ❜✉s✐♥❡ss str✉❝t✉r❡s✱ r❡s✐❞❡♥t✐❛❧
❤♦✉s✐♥❣ ❛♥❞ ❢❛r♠s✱ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ s✉❜❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❢❛r♠✐♥❣ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✱ r❡❣✉❧❛t✐♥❣
✇❛t❡r✇❛②s✱ ❛♥❞ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❣❛s ❛♥❞ ❡❧❡❝tr✐❝❛❧ ✇♦r❦s✳ ▼❡♥ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦✉t ♦❢ ✇♦r❦
t❤❡ ❧♦♥❣❡st ♦r ✇❤♦ ✇❡r❡ ❢❛t❤❡rs ♦❢ ❧❛r❣❡ ❢❛♠✐❧✐❡s r❡❝❡✐✈❡❞ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❤✐r✐♥❣✳ ◆♦♥❡
✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ✇♦r❦ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✹✵ ❤♦✉rs ♣❡r ✇❡❡❦✳ ❚❤❡ ❧❛✇ st✐♣✉❧❛t❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♠❛t❡r✐❛❧s ❜❡ ✉s❡❞✳

❆❧s♦ ♣❛ss❡❞ t❤❛t s✉♠♠❡r✱ t❤❡ ❇✉✐❧❞✐♥❣ ❘❡♣❛✐r ▲❛✇ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❘▼ ✺✵✵
♠✐❧❧✐♦♥ ❢♦r s♠❛❧❧❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣r♦❥❡❝ts✳ ❍♦♠❡ ♦✇♥❡rs r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❣r❛♥t ❝♦✈❡r✐♥❣ ✷✵
♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❝♦st ♦❢ ❡❛❝❤ ♣r♦❥❡❝t✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ r❡♣❛✐rs ❛♥❞ ❛❞❞✐t✐♦♥s✳ ❖✇♥❡rs ♦❢
❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥ts ❜❡❝❛♠❡ ❡❧✐❣✐❜❧❡ ❢♦r ❣r❛♥ts ❢♦r ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ r❡♥♦✈❛t✐♦♥s✱
♣❧✉s ❢♦r ✐♥st❛❧❧✐♥❣ ❡❧❡✈❛t♦rs ♦r ✈❡♥t✐❧❛t✐♦♥ s②st❡♠s✳ ❘❡♥t❡rs ❝♦✉❧❞ ❛♣♣❧② ❢♦r ❣r❛♥ts t♦
✉♣❣r❛❞❡ ❛♣❛rt♠❡♥ts✳ ❯♥❞❡r t❤❡ ❧❛✇✬s ♣r♦✈✐s✐♦♥s✱ ♣r♦♣❡rt② ♦✇♥❡rs r❡❝❡✐✈✐♥❣ ❣r❛♥ts
❜♦rr♦✇❡❞ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♥❡✇ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❝♦sts ❢r♦♠ ❧♦❝❛❧ ❜❛♥❦s ♦r s❛✈✐♥❣s ✫ ❧♦❛♥s✳
❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜♦rr♦✇❡rs ❝♦✉♣♦♥s t♦ r❡✐♠❜✉rs❡ t❤❡♠ ❢♦r t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦♥
t❤❡ ❧♦❛♥s✳ ❚❤❡ ❚❛① ❘❡❧✐❡❢ ▲❛✇ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✶✱ ✶✾✸✸✱ ♦✛❡r❡❞ ✐♥❝♦♠❡ ❛♥❞ ❝♦r♣♦r❛t❡
t❛① ❝r❡❞✐ts ❢♦r r❡♣❛✐rs✳ ❚❤❡ r❡❣✐♠❡ ❝♦✈❡r❡❞ ♥❡❛r❧② ✹✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❝♦st ❢♦r ❡❛❝❤
r❡♥♦✈❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❈♦♠♣❛♥② ❘❡✜♥❛♥❝✐♥❣ ▲❛✇✱ ❧❡❣✐s❧❛t❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛②✱ ❝♦♥✈❡rt❡❞ s❤♦rt
t❡r♠ ❧♦❛♥s ✐♥t♦ ❧♦♥❣ t❡r♠ ♦♥❡s ✇✐t❤ ❧♦✇❡r ✐♥t❡r❡st✳ ❚❤❡ ❧❛✇ r❡❞✉❝❡❞ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s
s❡✈❡♥ ♣❡r❝❡♥t ✐♥t❡r❡st r❛t❡ t♦ ❢♦✉r ✭❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② t♦ t❤r❡❡✮ ♣❡r❝❡♥t✳ ❚❤✐s ❞✐❞ ♥♦t
❤❛♠♣❡r ✜♥❛♥❝❡ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱ s✐♥❝❡ ✐t ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❞❡❢❛✉❧ts ♦♥ ❧♦❛♥s✳ ❚❤❡ r❡✜♥❛♥❝✐♥❣
❧❛✇ r❡❧❡❛s❡❞ ❜✉s✐♥❡ss❡s ❢r♦♠ t❤❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t♦ ♣❛② t❤❡✐r ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t
❜❡♥❡✜ts t♦ ❢♦r♠❡r ❛ss♦❝✐❛t❡s✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡♠ t♦ r❡✲❤✐r❡
❡♠♣❧♦②❡❡s ❛♥❞ ❡①♣❛♥❞ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳

❚❤❡ ▲❛❜♦r Pr♦❝✉r❡♠❡♥t ▲❛✇ ♣r♦✈✐❞❡❞ ♥❡✇❧②✇❡❞s ❧♦❛♥s ♦❢ ❘▼ ✶✱✵✵✵ ❛t ♦♥❡ ♣❡r❝❡♥t
♠♦♥t❤❧② ✐♥t❡r❡st✳ ❚❤❡ ❧♦❛♥s ❝❛♠❡ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❝♦✉♣♦♥s t♦ ❜✉② ❢✉r♥✐t✉r❡✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞
❛♣♣❧✐❛♥❝❡s ❛♥❞ ❝❧♦t❤✐♥❣✳ ❚♦ ❜❡ ❡❧✐❣✐❜❧❡✱ t❤❡ ❜r✐❞❡ ❤❛❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡♠♣❧♦②❡❞ ❢♦r ❛t
❧❡❛st s✐① ♠♦♥t❤s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s t✇♦ ②❡❛rs✱ ❛♥❞ ❤❛❞ t♦ ❛❣r❡❡ t♦ ❧❡❛✈❡ ❤❡r ❥♦❜✳



✾✷✹ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❘❡t✉r♥✐♥❣ ✇♦♠❡♥ t♦ t❤❡ ❤♦♠❡ ✈❛❝❛t❡❞ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ ❝♦♠♠❡r❝❡ ❛♥❞ ✐♥❞✉str②✱ ❝r❡❛t✐♥❣
♦♣❡♥✐♥❣s ❢♦r ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ♠❡♥✳ ❋♦r ❡❛❝❤ ❝❤✐❧❞ ❜♦r♥ t♦ ❛ ❝♦✉♣❧❡✱ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
r❡❞✉❝❡❞ t❤❡ ❧♦❛♥ ❜② ✷✺ ♣❡r❝❡♥t ❛♥❞ ❞❡❢❡rr❡❞ ♣❛②♠❡♥ts ♦♥ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ❢♦r ♦♥❡ ②❡❛r✳
❋♦r ❧❛r❣❡r ❢❛♠✐❧✐❡s✱ ✉♣♦♥ ❜✐rt❤ ♦❢ t❤❡ ❢♦✉rt❤ ❝❤✐❧❞✱ t❤❡ st❛t❡ ❢♦r❣❛✈❡ t❤❡ ❧♦❛♥✳ ■t
✜♥❛♥❝❡❞ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ❜② ✐♠♣♦s✐♥❣ s✉rt❛①❡s ♦♥ s✐♥❣❧❡ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥✳ ❇② ❏✉♥❡
✶✾✸✻✱ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♣♣r♦✈❡❞ ✼✺✵✱✵✵✵ ♠❛rr✐❛❣❡ ❧♦❛♥s✳ ❘❡✐♥❤❛r❞t ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡
♣♦❧✐❝② ♦❢ ❞✐✈❡rt✐♥❣ ✇♦♠❡♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❡❝♦♥♦♠② ❛s ✑st❡❛❞✐❧② r❡❣r♦✉♣✐♥❣ ♦✉r
●❡r♠❛♥ ✇♦♠❡♥ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ❧❛❜♦r ♠❛r❦❡t ❛♥❞ ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ s♦❝✐❛❧ ♣♦❧✐❝②✳
❚❤✐s r❡❣r♦✉♣✐♥❣ ❛❧♦♥❡ ✇✐❧❧ ✳✳✳ ✐♥ ❛ ❢❡✇ ②❡❛rs ❜❡ s✉✣❝✐❡♥t t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱
❛♥❞ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ✐♠♣❡t✉s ✐♥ ❡✈❡r② ❜r❛♥❝❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡✳✑
❚❤❡ ♠❛rr✐❛❣❡ ❧❛✇ r❡❧❡❛s❡❞ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✷✵✱✵✵✵ ✇♦♠❡♥ ♣❡r ♠♦♥t❤ ❢r♦♠ t❤❡ ✇♦r❦
❢♦r❝❡ ❛❢t❡r ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✸✳ ❚❤❡ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ♥❡✇❧②✇❡❞s ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ♥❡❡❞
❢♦r ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❤♦✉s✐♥❣✳ ▼♦r❡ tr❛❞❡s♠❡♥ ❢♦✉♥❞ ✇♦r❦ ✐♥ ♥❡✇ ❤♦♠❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✳ ■♥
t❤❡ ❢✉r♥✐t✉r❡ ✐♥❞✉str②✱ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❜② ✺✵ ♣❡r❝❡♥t ❞✉r✐♥❣ ✶✾✸✸✳ ❋❛❝t♦r✐❡s
♣r♦❞✉❝✐♥❣ st♦✈❡s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❦✐t❝❤❡♥ ❛♣♣❧✐❛♥❝❡s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❦❡❡♣ ♣❛❝❡ ✇✐t❤ ❝♦♥s✉♠❡r
❞❡♠❛♥❞✳ ❚❤❡ st❛t❡ ✐♠♣♦s❡❞ ♥♦ ♣r♦♣❡rt② t❛① ♦♥ ②♦✉♥❣ ❝♦✉♣❧❡s ♣✉r❝❤❛s✐♥❣ s♠❛❧❧
s✐♥❣❧❡ ❢❛♠✐❧② ❤♦♠❡s✳ ❆s ❘❡✐♥❤❛r❞t ♣r❡❞✐❝t❡❞✱ r❡❞✉❝❡❞ ♣❛②♠❡♥ts ✐♥ ❥♦❜❧❡ss ❜❡♥❡✜ts
❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ r❡✈❡♥✉❡ t❤r♦✉❣❤ ❝♦r♣♦r❛t❡✱ ✐♥❝♦♠❡ ❛♥❞ s❛❧❡s t❛①❡s ❧❛r❣❡❧② ♦✛s❡t t❤❡
❡♥♦r♠♦✉s ❝♦st ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ t♦ r❡❞✉❝❡ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❛♥❞ r❡✈✐✈❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❍❡
st❛t❡❞ ✐♥ ❇r❡♠❡♥ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✻✱ ✶✾✸✸✱ ✑■♥ t❤❡ ✜rst ✜✈❡ ♠♦♥t❤s ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ✜s❝❛❧
②❡❛r✱ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡s ❛♥❞ ✐♥❝♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜❛❧❛♥❝❡❞ ♦✉t✳✑

❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r t♦♦❦ ♣♦✇❡r✱ ❧❛❜♦r r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✹✻ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞
✽✷ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✬s ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✳✷✸ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥✐t✐❛t❡❞ ♠❛ss✐✈❡ ♣✉❜❧✐❝
✇♦r❦s ♣r♦❥❡❝ts t♦ ❡①♣❛♥❞ t❤❡ ❥♦❜ ♠❛r❦❡t ❢♦r ❧❛❜♦r✳ ■t ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ♦♥
✉♣❣r❛❞✐♥❣ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ r❛✐❧✇❛②✳ ❆❧s♦✱ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠♦❞❡r♥ s✉♣❡r❤✐❣❤✇❛② ❜❡❣❛♥
✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✸✱ ✇❤✐❝❤ ❢♦✉♥❞ ✇♦r❦ ❢♦r ❛♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✶✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ❡❛❝❤ ②❡❛r✳ ❚❤❡
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡❧✐✈❡r② ♦❢ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧s ❢♦r ♣❛✈❡♠❡♥t✱ ❜r✐❞❣❡s ❛♥❞ r❡st st♦♣s
s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❡♠♣❧♦②❡❞ ❛♥♦t❤❡r ✶✵✵✱✵✵✵✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❆✉t♦❜❛❤♥ ♣r♦❥❡❝t✱ ♦r✐❣✐♥❛❧❧②
♣❧❛♥♥❡❞ ❢♦r ♦✈❡r ✸✱✼✵✵ ♠✐❧❡s ♦❢ ♥❡✇ ❤✐❣❤✇❛② ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ r❡❧✐❡❞ ♣r✐♠❛r✐❧② ♦♥ ♠❛♥✉❛❧
❧❛❜♦r✳ ▲✐♠✐t✐♥❣ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ♠♦❞❡r♥ ♣❛✈✐♥❣ ♠❛❝❤✐♥❡r② ❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡ ❆✉t♦❜❛❤♥ ❝♦♠✲
♠✐ss✐♦♥ ♥♦t ♦♥❧② t♦ ❦❡❡♣ ♠♦r❡ ♠❡♥ ♦♥ t❤❡ ❥♦❜✱ ❜✉t ❞❡✈♦t❡ ✼✾ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❜✉❞❣❡t
t♦ ✇♦r❦❡rs✬ s❛❧❛r✐❡s✳ ❚❤❡ ❆✉t♦❜❛❤♥ ✇❛s ❛ t♦❧❧ r♦❛❞❀ ❤♦✇❡✈❡r✱ r❡❞✉❝❡❞ ✇❡❛r ♦♥ ✈❡❤✐✲
❝❧❡s ✉s✐♥❣ t❤✐s ❡✣❝✐❡♥t ❤✐❣❤✇❛② s②st❡♠ ❛♥❞ s❛✈✐♥❣s ✐♥ tr❛✈❡❧ t✐♠❡ ✇❡r❡ ✇♦rt❤✇❤✐❧❡
❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ t♦ ♠♦t♦r✐sts ❢♦r t❤❡ ❢❡❡✳

❖♥ t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣❧❛✐♥✱ ❍✐t❧❡r r❡❣❛r❞❡❞ ❛ r♦❜✉st ❛❣r❛r✐❛♥ ❝❧❛ss t♦ ❜❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❢♦r
❛ ❤❡❛❧t❤② ❣❡♥❡r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ t✉r❜✉❧❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❛❣❡✱ ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥
❛♥❞ ♣r♦❣r❡ss r❡♠♦✈❡❞ ♠❛♥ ❢✉rt❤❡r ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ❢r♦♠ ❤✐s ♥❛t✉r❛❧ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s✳ ❇♦✉♥❞
t♦ t❤❡ s♦✐❧ ❛♥❞ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ❤♦♠❡st❡❛❞ ❢♦r ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❢❛r♠✐♥❣ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✇❛s
❛♥ ❛♥❝❤♦r r♦♦t❡❞ ✐♥ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ●❡r♠❛♥ ❝✉st♦♠s ❛♥❞ ✈❛❧✉❡s✳ ■t ❞r❡✇ s✉st❡♥❛♥❝❡
❢r♦♠ t❤❡ ❧❛♥❞ ❛♥❞ ♣❛ss❡❞ ✐t ♦♥ t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❲❤✐❧❡ ❧❛❜♦r r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ ❞②♥❛♠✐❝
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢♦r❝❡✱ t❤❡ ❢❛r♠✐♥❣ str❛t✉♠ r❡♠❛✐♥❡❞ t❤❡ ✑❝♦r♥❡rst♦♥❡ ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ❧✐❢❡✳✑ ❚❤❡
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❋✉❤r❡r ❡st❡❡♠❡❞ s✉❝❤ s❡❧❢✲r❡❧✐❛♥t✱ r✉❣❣❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ❛s ❛♥ ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ♠❛✐♥st❛② ❢♦r t❤❡
♥❛t✐♦♥✳ ❆❞❞r❡ss✐♥❣ ❤❛❧❢ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ❢❛r♠ ❢♦❧❦ ✐♥ ❇✉❝❦❡❜❡r❣ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✸✱ ❤❡ st❛t❡❞✱
✑■♥ t❤❡ s❛♠❡ ♠❡❛s✉r❡ t❤❛t ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ▼❛r①✐s♠ ❞✐sr❡❣❛r❞ t❤❡ ❢❛r♠❡r✱
t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡s ❤✐♠ ❛s t❤❡ s♦✉♥❞❡st ♣✐❧❧❛r ♦❢ t❤❡
♣r❡s❡♥t✱ ❛s t❤❡ s♦❧❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡✳✑ ❍✐t❧❡r ♥♦t ♦♥❧② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s
❛❣r❛r✐❛♥ ❝❧❛ss ❜✉t ❛✉❣♠❡♥t❡❞ ✐t❀ ❤♦✉s✐♥❣ ♣❧❛♥♥❡rs s✐t❡❞ ♠❛♥② ♥❡✇ s❡tt❧❡♠❡♥ts ♦❢
s✐♥❣❧❡ ❢❛♠✐❧② ❤♦♠❡s ✐♥ r✉r❛❧ ❛r❡❛s ✇❤❡r❡ r❡s✐❞❡♥ts t♦♦❦ ✉♣ ❢❛r♠✐♥❣✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
♣r♦✈✐❞❡❞ ✐♥t❡r❡st✲❢r❡❡ ❧♦❛♥s ❛♥❞ ❣r❛♥ts ❢♦r t❤❡ ♣✉r❝❤❛s❡ ♦❢ ❢❛r♠ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts ❛❧♦♥❣
✇✐t❤ s♣❡❝✐❛❧ ♠❛rr✐❛❣❡ ❧♦❛♥s ❢♦r ♥❡✇❧②✇❡❞s✳ ❚❤❡ ❞❡❜ts ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❢♦r❣✐✈❡♥ ❛❢t❡r t❤❡
❢❛♠✐❧② ❤❛❞ ✇♦r❦❡❞ t❤❡ ❢❛r♠ t❡♥ ②❡❛rs✳

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✽✿ ❋r♦♠ ❧❡❢t t♦ r✐❣❤t✿ ❑✐♥❣ ❋r❡❞❡r✐❝❦ t❤❡ ●r❡❛t ♦❢ Pr✉ss✐❛✱ ❖tt♦ ✈♦♥ ❇✐s♠❛r❝❦✱

P❛✉❧ ✈♦♥ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣✱ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✿ ❲❤❛t t❤❡ ❑✐♥❣ ❝♦♥q✉❡r❡❞✱ t❤❡ Pr✐♥❝❡ s❤❛♣❡❞ ❛♥❞ t❤❡

❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ♣r♦t❡❝t❡❞ ✇❛s r❡s❝✉❡❞ ❛♥❞ ✉♥✐✜❡❞ ❜② t❤❡ s♦❧❞✐❡r✳

❚❛① r❡❢♦r♠ ✇❛s ❛ ♠❛❥♦r ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ ❘❡✐♥❤❛r❞t✬s r❡❝♦✈❡r② ♣r♦❣r❛♠✳ ■♥✐t✐❛❧ ♠❡❛s✉r❡s
❧❡❣✐s❧❛t❡❞ t♦ t❤✐s ❡♥❞ ❞❡♠♦♥str❛t❡ ✇❤❛t ❛ ❝r✐♣♣❧✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s r✉♥❛✇❛②
t❛①❛t✐♦♥ ❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❡①❡r❝✐s❡❞ ♦♥ ❝♦♠♠❡r❝❡✳ ❚❤❡ ✜rst t♦ ❜❡♥❡✜t ❢r♦♠ t❛① r❡❧✐❡❢
✇❛s ●❡r♠❛♥②✬s ❛✉t♦♠♦t✐✈❡ ✐♥❞✉str②✳ ❚❤❡ ▼♦t♦r ❱❡❤✐❝❧❡ ❚❛① ▲❛✇ ♦❢ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✸
❛❜♦❧✐s❤❡❞ ❛t ♦♥❡ str♦❦❡ ❛❧❧ ♦♣❡r❛t✐♥❣ t❛①❡s ❛♥❞ ❢❡❡s ❢♦r ♣r✐✈❛t❡❧② ♣✉r❝❤❛s❡❞ ❝❛rs ❛♥❞
♠♦t♦r❝②❝❧❡s ❧✐❝❡♥s❡❞ ❛❢t❡r ▼❛r❝❤ ✸✶ ♦❢ t❤❛t ②❡❛r✳ ❚❤❡ r❡❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ❝♦♥s✉♠❡r ❝♦sts
t♦ ♦✇♥ ❛♥❞ ♦♣❡r❛t❡ ❛ ❝❛r ✇❛s s♦ ❞r❛♠❛t✐❝ ❛s t♦ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❜♦♦st s❛❧❡s✳ ❲❤✐❧❡
t❤❡ ✐♥❞✉str② ♣r♦❞✉❝❡❞ ❥✉st ✹✸✱✹✸✵ ♣❛ss❡♥❣❡r ✈❡❤✐❝❧❡s ✐♥ ✶✾✸✷✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r r♦s❡ t♦
✾✷✱✶✻✵ ❞✉r✐♥❣ ❍✐t❧❡r✬s ✜rst ②❡❛r ✐♥ ♦✣❝❡✳ ◆❡✇ ❝❛r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❛♥♥✉❛❧❧②✳
❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ❝❧✐♠❜❡❞ ❢r♦♠ ✸✹✱✸✾✷ ✐♥
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✶✾✸✷ t♦ ✶✶✵✱✶✹✽ ✐♥ ❧❡ss t❤❛♥ ❢♦✉r ②❡❛rs✳ ❋r♦♠ ✶✾✸✸ t♦ ✶✾✸✺✱ t❤❡ ✐♥❞✉str② ❜✉✐❧t ✶✺
♠♦r❡ ❛ss❡♠❜❧② ♣❧❛♥ts✳

❯♥❞❡r t❤❡ ❘❡✐♥❤❛r❞t s②st❡♠✱ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❣r❛❞✉❛❧❧② s✉♣♣❧❛♥t❡❞ t❤❡ ♣❧❡t❤♦r❛
♦❢ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✱ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ❛♥❞ st❛t❡ t❛①❡s ❛♥❞ ❢❡❡s ✇✐t❤ ❛ s✐♥❣❧❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ t❛①✳ ❚❤❡
✜♥❛♥❝❡ ♦✣❝❡ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t❤❡ ❜✉❞❣❡ts ♦❢ ❧♦❝❛❧ ❛♥❞ st❛t❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s✱ ❝♦❧❧❡❝t❡❞
❛❧❧ r❡✈❡♥✉❡ ❛♥❞ ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✐t t♦ ❛❣❡♥❝✐❡s ❛♥❞ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧✐t✐❡s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ②❡❛r✱ ❡❛❝❤
❝✐t✐③❡♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛♥ ❛♥♥✉❛❧ ✐♥❝♦♠❡ t❛① ✐♥✈♦✐❝❡ ❛♥❞ ♣❛✐❞ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ✐♥ t✇❡❧✈❡ ♠♦♥t❤❧②
✐♥st❛❧❧♠❡♥ts✳ ❚❤✐s ❝♦✈❡r❡❞ ❤✐s ♦r ❤❡r t♦t❛❧ t❛① ❧✐❛❜✐❧✐t②✳ ❚❤❡ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ❣r❡❛t❧②
r❡❞✉❝❡❞ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❝♦sts ♦❢ ♠❛✐❧✐♥❣ ❧♦❝❛❧ t❛① ❜✐❧❧s✱ ❝♦❧❧❡❝t✐♥❣ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❢❡❡s ❛♥❞
♣✉rs✉✐♥❣ ❞❡❧✐♥q✉❡♥❝✐❡s✳ ■t ❛❧s♦ s✐♠♣❧✐✜❡❞ t❤❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s
♥♦ ❧♦♥❣❡r r❡q✉✐r❡❞ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ✇✐t❤❤♦❧❞✐♥❣ t❛①❡s ♦♥ ❡♠♣❧♦②❡❡s✬ s❛❧❛r✐❡s✳ ■♥ t❤❡
❧♦♥❣ r✉♥✱ ●❡r♠❛♥②✬s ♣♦❧✐❝② ♦❢ r❡❞✉❝✐♥❣ t❛①❡s t♦ ♣r♦♠♦t❡ ❝♦♠♠❡r❝❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ♣✉❜❧✐❝
r❡✈❡♥✉❡s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ❤❛❧❢ ♦❢ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ✜♥❛♥❝❡ ♦✣❝❡ r❡♣♦rt❡❞ ♦✈❡r ❘▼ ✽✳✸ ❜✐❧❧✐♦♥
✐♥ r❡✈❡♥✉❡✱ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ❘▼ ✻✳✻ ❜✐❧❧✐♦♥ ✐♥ ✜s❝❛❧ ②❡❛r ✶✾✸✷✴✸✸✳✸✵ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ ❡✈❡♥❧②
❛ss❡ss❡❞ t❛①❡s ✐♥ ✶✾✸✾✱ ♣❛✐❞ ❜② ❛ ❢✉❧❧② ❡♠♣❧♦②❡❞ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥❀ ♥♦t ❛♥ ✐♠❜❛❧❛♥❝❡❞✱
❡①❝❡ss✐✈❡ ❧✐❛❜✐❧✐t② ❜✉r❞❡♥✐♥❣ ✇♦r❦✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❥♦❜❧❡ss ❜❡♥❡✜ts ❢♦r t❤❡ ❧❡ss
❢♦rt✉♥❛t❡✳

■♥ ❛ ◆✉r❡♠❜✉r❣ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ✶✾✸✻✱ ❘❡✐♥❤❛r❞t ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥❝♦♠❡ t❛① ❛s ✑t❤❡ ♠❛✐♥ s♦✉r❝❡
♦❢ r❡✈❡♥✉❡✳ ■♥❝♦♠❡ t❛① ✐s ♠❡❛s✉r❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✭t❤❡ ❝✐t✐③❡♥✬s✮ ❛❝t✉❛❧ ✐♥❝♦♠❡ ❛♥❞
✐s t❤❡r❡❢♦r❡ t❤❡ ♠♦st s♦❝✐❛❧❧② ❥✉st ❢♦r♠ ♦❢ ❝♦❧❧❡❝t✐♥❣ t❛①❡s✳✑✸✶ ❆ ✶✾✸✸ ❙✇❡❞✐s❤ st✉❞②
❝♦♠♣❛r✐♥❣ t❛①❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ●r❡❛t P♦✇❡rs ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ♣❛✐❞
✷✸ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ✐♥❝♦♠❡ ✐♥ t❛①❡s✳ ■♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t❤❡ ❛♠♦✉♥t ✇❛s ✷✸✳✹
♣❡r❝❡♥t✱ ✐♥ ◆♦r✇❛② ✷✺✳✶ ♣❡r❝❡♥t✱ ❇r✐t❛✐♥ ✷✺✳✷ ❛♥❞ ■t❛❧② ✸✵✳✻ ♣❡r❝❡♥t✳✸✷ ✭❚❤❡ ✜❣✉r❡
❞✐❞ ♥♦t t❛❦❡ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t ❆♠❡r✐❝❛✬s ♥✉♠❡r♦✉s ❤✐❞❞❡♥ t❛①❡s t❤❛t ✇❡r❡ ♥♦♥❡①✐st❡♥t ✐♥
●❡r♠❛♥②✳✮

◆♦ ♣r♦❣r❛♠ t♦ r❡st♦r❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦s♣❡r✐t② ❝♦✉❧❞ ♦♠✐t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ tr❛❞❡✳ ❉❡♣r✐✈❡❞
♦❢ ✐ts ❝♦❧♦♥✐❡s✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❤❛❞ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❢♦r❡✐❣♥ ♠❛r❦❡ts t♦ ❛❝q✉✐r❡ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s
❢♦r ✐♥❞✉str② ❛♥❞ ❛ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢♦♦❞ s✉♣♣❧②✳ ❲✐t❤ ❣♦❧❞ r❡s❡r✈❡s ❡①❤❛✉st❡❞✱ t❤❡
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❤❛❞ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ s♦✉r❝❡ ♦❢ ♣✉r❝❤❛s✐♥❣
♣♦✇❡r✳ ❉❡s♣✐t❡ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t✱ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❇❛♥❦✱
❍✐t❧❡r ✇✐t❤❞r❡✇ ●❡r♠❛♥②✬s ♠♦♥❡② s②st❡♠ ❢r♦♠ t❤❡ ❣♦❧❞ st❛♥❞❛r❞✳ ●♦❧❞ ✇❛s t❤❡
r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ♠❡❞✐✉♠ ♦❢ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠❡r❝❡✳ ❖✈❡r ❝❡♥t✉r✐❡s✱ ✐t ❤❛❞
❜❡❝♦♠❡ ❛ ❝♦♠♠♦❞✐t② ❛s ✇❡❧❧✳ ❋✐♥❛♥❝✐❡rs ❜♦✉❣❤t ❛♥❞ s♦❧❞ ❣♦❧❞✱ s♣❡❝✉❧❛t❡❞ ♦♥ ✐ts
✢✉❝t✉❛t✐♦♥s ✐♥ ♣r✐❝❡✱ ❛♥❞ ❧♦❛♥❡❞ ✐t ❛❜r♦❛❞ ❛t ❤✐❣❤ ✐♥t❡r❡st✳ ❍✐t❧❡r s✉❜st✐t✉t❡❞ ❛ ❞✐r❡❝t
❜❛rt❡r s②st❡♠ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❞❡❛❧✐♥❣s✳ ●❡r♠❛♥ ❝✉rr❡♥❝② ❜❡❝❛♠❡ ❞❡✜♥❡❞ ❛s ♠❡❛s✉r✐♥❣
✉♥✐ts ♦❢ ❤✉♠❛♥ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t②✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●❡♥❡r❛❧ ❏✳❋✳❈✳ ❋✉❧❧❡r ♦❜s❡r✈❡❞✱ ✑●❡r♠❛♥②
✐s ❛❧r❡❛❞② ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦ ♦♣❡r❛t❡ ♠♦r❡ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❧❛❜♦r t❤❛♥ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢
♠♦♥❡②✳✑

■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✽✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞✐♣❧♦♠❛t ❑r✐st②❛♥ ❘❛❦♦✈s❦② ❝♦♠♠❡♥t❡❞ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♠♦♥❡② s②st❡♠✳ ❘❛❦♦✈s❦② ❤❛❞ ❤❡❧❞ ♣♦sts ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ ✐♥ P❛r✐s ❛♥❞ ✇❛s ❛❝q✉❛✐♥t❡❞
✇✐t❤ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ✜♥❛♥❝✐❡rs✳ ❍❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✱ ✑❍✐t❧❡r✱ t❤✐s ✉♥❡❞✉❝❛t❡❞ ♦r❞✐♥❛r② ♠❛♥✱ ❤❛s



✶✵✳✸✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ●❡r♠❛♥② ✾✷✼

♦✉t ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ ✐♥t✉✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❡❝❤♥✐❝✐❛♥ ❙❝❤❛❝❤t✱
❝r❡❛t❡❞ ❛♥ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❞❛♥❣❡r♦✉s ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠✳ ❆♥ ✐❧❧✐t❡r❛t❡ ✐♥ ❡✈❡r②

t❤❡♦r② ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝s ❞r✐✈❡♥ ♦♥❧② ❜② ♥❡❝❡ss✐t②✱ ❤❡ ❤❛s ❝✉t ♦✉t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧

❛s ✇❡❧❧ ❛s ♣r✐✈❛t❡ ❤✐❣❤ ✜♥❛♥❝❡✳ ❍✐t❧❡r ♣♦ss❡ss❡s ❛❧♠♦st ♥♦ ❣♦❧❞✱ ❛♥❞ s♦ ❤❡ ❝❛♥✬t
❡♥❞❡❛✈♦r t♦ ♠❛❦❡ ✐t ❛ ❜❛s✐s ❢♦r ❝✉rr❡♥❝②✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ♦♥❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❝♦❧❧❛t❡r❛❧ ❢♦r ❤✐s
♠♦♥❡② ✐s t❤❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛♣t✐t✉❞❡ ❛♥❞ ❣r❡❛t ✐♥❞✉str✐♦✉s♥❡ss ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱
t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛♥❞ ❧❛❜♦r ❜❡❝❛♠❡ ❤✐s ✬❣♦❧❞✬✳✳✳✳ ❆s ②♦✉ ❦♥♦✇✱ ❧✐❦❡ ♠❛❣✐❝ ✐t✬s ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞
❛❧❧ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ s✐① ♠✐❧❧✐♦♥ s❦✐❧❧❡❞ ❡♠♣❧♦②❡❡s ❛♥❞ ❧❛❜♦r❡rs✳✑

●❡r♠❛♥②✬s ✇✐t❤❞r❛✇❛❧ ❢r♦♠ t❤❡ ❣♦❧❞✲❜❛s❡❞✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❧② ❧✐♥❦❡❞ ♠♦♥❡t❛r② s②st❡♠
✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❛ ♠❡❞✐✉♠ ♦❢ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦✉♥❞❡❞ ♦♥ ❞♦♠❡st✐❝ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t② ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡❞
t♦ ❍✐t❧❡r✬s ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛♥ ✉♥✇❡❧❝♦♠❡
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ P❛r✐s ❛♥❞ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ✇❤❡r❡ ❝♦s♠♦♣♦❧✐t❛♥ ✐♥✈❡st♠❡♥t ❛♥❞
❜❛♥❦✐♥❣ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♣r♦✜t❡❞ ❢r♦♠ ❧♦❛♥✐♥❣ ♠♦♥❡② t♦ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ●❡r♠❛♥② ♥♦
❧♦♥❣❡r ❤❛❞ t♦ ❜♦rr♦✇ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ tr❛❞❡ ♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♠❛r❦❡t✳ ❋♦r❡✐❣♥ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r
●❡r♠❛♥ ❣♦♦❞s ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣❧② ❝r❡❛t❡❞ ♠♦r❡ ❥♦❜s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳

❯♣♦♥ t❛❦✐♥❣ ♦✣❝❡✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❛ss✐❣♥❡❞ t❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❛s ❤✐s ✜rst
♣r✐♦r✐t②✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst t✇❡❧✈❡ ♠♦♥t❤s ♦❢ ❤✐s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❞❡✲
❝❧✐♥❡❞ ❜② ♥❡❛r❧② ✷✳✸ ♠✐❧❧✐♦♥✳ ■♥ ✶✾✸✹✱ ✷✱✾✼✸✱✺✹✹ ♣❡rs♦♥s ✇❡r❡ st✐❧❧ ♦✉t ♦❢ ✇♦r❦✱ ❜✉t ❜②
◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✺✱ ✶✱✼✺✵✱✵✵✵ ♠♦r❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❢♦✉♥❞ ❢✉❧❧ t✐♠❡ ❥♦❜s✳ ❆❞❞r❡ss✐♥❣ t❤❡
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣❛rt② ❝♦♥❣r❡ss ✐♥ ◆✉r❡♠❜✉r❣ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✷✱ ✶✾✸✻✱ ❘❡✐♥❤❛r❞t
♣r❡s❡♥t❡❞ st❛t✐st✐❝s ❞❡♠♦♥str❛t✐♥❣ t❤❛t ✑♠❛ss ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❜❡❡♥
♦✈❡r❝♦♠❡✳ ■♥ s♦♠❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s✱ t❤❡r❡ ✐s ❛❧r❡❛❞② ❛ s❤♦rt❛❣❡ ♦❢ ✇♦r❦❡rs✳✑ ❍❡ st❛t❡❞
t❤❛t ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ♥❛t✐♦♥s✱ ♦❢ t❤❡ ✷✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ ♦✉t ♦❢ ✇♦r❦ ✐♥ ✶✾✸✷✱ ♦♥❧②
t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥ ❤❛❞ r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ✇♦r❦ ❢♦r❝❡ ♦✈❡r t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❢♦✉r ②❡❛rs ✭❚❤❡ st❛t✐st✐❝s
❞✐❞ ♥♦t ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ❯❙❙❘✱ s✐♥❝❡ ♥♦ ✜❣✉r❡s ✇❡r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✮✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ♣❡r✐♦❞
✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ❝r❡❛t❡❞ ❥♦❜s ❢♦r ♦✈❡r ✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞
♣❡rs♦♥s✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ✇♦r❦ ❞❛② ✇✐t❤✐♥ t❤✐s t✐♠❡ ❢r❛♠❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❢r♦♠ s✐①
❤♦✉rs ✷✸ ♠✐♥✉t❡s t♦ ♦✈❡r s❡✈❡♥ ❤♦✉rs ♣❡r s❤✐❢t✳

■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧❧② r❡❝♦r❞❡❞ ✹✻✶✱✷✹✹ ❝✐t✐③❡♥s ❛s
✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✳ ❚❤❡ st❛t✐st✐❝ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ ✇❡r❡ ♣❤②s✐❝❛❧❧② ♦r ♠❡♥t❛❧❧②
❞✐s❛❜❧❡❞✱ ♠♦st❧② ❤♦♠❡❜♦✉♥❞ ❛♥❞ ❤❡♥❝❡ ✉♥❡♠♣❧♦②❛❜❧❡✳ ■t ❛❧s♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ t❤❡ ♣♦♣✲
✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❆✉str✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✳ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❛♥♥❡①❡❞ t❤❡s❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧②
❞❡♣r❡ss❡❞ ❧❛♥❞s t❤❡ s❛♠❡ ②❡❛r✳ ❇♦t❤ ❤❛❞ s✉✛❡r❡❞ ♠❛ss✐✈❡ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤
❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦t ②❡t ❤❛❞ t✐♠❡ t♦ ❢✉❧❧② ❛❧❧❡✈✐❛t❡✳ ❋r♦♠ ✶✾✸✹ t♦ ✶✾✸✼✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢
✇♦♠❡♥ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❦ ❢♦r❝❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❢r♦♠ ✹✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦ ✺✳✼ ♠✐❧❧✐♦♥✳ ❉❡s♣✐t❡ ♣r♦❣r❛♠s
t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ✇♦♠❡♥ t♦ r❡t✉r♥ t♦ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❢❛♠✐❧② r♦❧❡s✱ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t
r❡str✐❝t t❤♦s❡ ❝❤♦♦s✐♥❣ ❛ ❝❛r❡❡r✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❡q✉❛❧❧② ❡❧✐❣✐❜❧❡ ❢♦r t❛① ✐♥❝❡♥t✐✈❡s ♦✛❡r❡❞
❢♦r st❛rt✐♥❣ s♠❛❧❧ ❜✉s✐♥❡ss❡s✳

❆♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s r❡❝♦✈❡r② ✐s t❤❛t ❍✐t❧❡r✱ ❛❣❛✐♥st t❤❡ r❡❝♦♠♠❡♥✲
❞❛t✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✜♥❛♥❝✐❡r✱ ❙❝❤❛❝❤t✱ ❛✉t❤♦r✐③❡❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦❣r❛♠s
❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② ❘❡✐♥❤❛r❞t✱ ❛ ♠❛♥ ♣♦ss❡ss✐♥❣ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡❧② ❧✐tt❧❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❆ ❞✐s❝✐♣❧❡
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♦❢ t❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ t❤❡♦r②✱ ❙❝❤❛❝❤t ❞✐s❛♣♣r♦✈❡❞ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ✐♥
❝♦♠♠❡r❝❡✳ ❍❡ ♦♣♣♦s❡❞ st❛t❡✲s♣♦♥s♦r❡❞ ♣r♦❣r❛♠s t♦ ❝♦♠❜❛t ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳ ❖tt♦
❲❛❣❡♥❡r✱ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ◆❙❉❆P✬s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝② ❜r❛♥❝❤✱ t♦❧❞ ❍✐t❧❡r t❤❛t ❙❝❤❛❝❤t ✇❛s
✑❛♥ ❡①♣♦♥❡♥t ♦❢ ✇♦r❧❞ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠✑ ❛♥❞ ❤♦st✐❧❡ t♦ t❤❡ st❛t❡✬s r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❛♣♣r♦❛❝❤
t♦ ❡❝♦♥♦♠✐❝s✳ ❍✐st♦r✐❛♥s ❤❛✈❡ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❙❝❤❛❝❤t ❛s ❛ ✑❣❡♥✐✉s ♦❢ ✐♠♣r♦✈✐✲
s❛t✐♦♥✑ ❛♥❞ ❛ ✑✜♥❛♥❝✐❛❧ ✇✐③❛r❞✳✑ ❖♥❡ ❇r✐t✐s❤ ❛✉t❤♦r ❝r❡❞✐ts t❤✐s ❆♠❡r✐❝❛♥✲❡❞✉❝❛t❡❞✱
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦❡r ✇✐t❤ ✑✜♥❛♥❝✐♥❣ ✳✳✳ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠s ❜② ❣r❡❛t❧② ❡①♣❛♥❞✲
✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ ✇♦r❦s ❛♥❞ st✐♠✉❧❛t✐♥❣ ♣r✐✈❛t❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✳✑ ❙❝❤❛❝❤t✬s ♣r❡✲✶✾✸✸ ✇r✐t✐♥❣s ❛♥❞
✈❡r❜❛❧ st❛t❡♠❡♥ts r❡✈❡❛❧ ♥♦ tr❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ✐❞❡❛s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② ❘❡✐♥❤❛r❞t t♦ r❡✈✐t❛❧✲
✐③❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞ ❝r❡❛t❡ ❥♦❜s✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ t❤❡ ✑s♦❧✉t✐♦♥s✑ ❙❝❤❛❝❤t
s✉❣❣❡st❡❞ ✇❡r❡ t♦ r❡❞✉❝❡ ✇♦r❦❡rs✬ ✇❛❣❡s✱ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ t❤r✐❢t✱ ❛♥❞ r❡s❡tt❧❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦✉t ♦❢
✇♦r❦ ✐♥ st❛t❡♦♣❡r❛t❡❞ ❝❛♠♣s✱

❚❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ st❛❜✐❧✐③❡ ●❡r♠❛♥②✬s ❡❝♦♥♦♠② ✇✐t♥❡ss❡❞ ♠❡❛s✉r❡s t❤❛t ✇❡r❡ ♦♥❧②
♣♦ss✐❜❧❡ ✐♥ ❛♥ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ st❛t❡✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♠❛①✐♠✱ ✑❝♦♠♠✉♥✐t② ✐♥✲
t❡r❡st ❜❡❢♦r❡ s❡❧❢✲✐♥t❡r❡st✱✑ ❣✉✐❞❡❞ ❛ ♣♦❧✐❝② t❤❛t ✇❛s ❡✣❝✐❡♥t ❛♥❞ ✉♥❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣✳
❆♠♦♥❣ t❤❡ ✜rst t♦ ❢❡❡❧ ✐ts ✇❡✐❣❤t ✇❡r❡ ●❡r♠❛♥②✬s tr❛❞❡ ✉♥✐♦♥s✳ ❇② ✶✾✸✷✱ t❤❡② ❤❛❞
❢❛r ❧❡ss ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❛♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❞❡❝❛❞❡✳ ❋❡✇ ✇♦r❦❡rs ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦
r✐s❦ t❤❡✐r ❥♦❜s ❜② str✐❦✐♥❣✳ ❯♥✐♦♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ✈♦✐❝❡❞ ♥♦ ♣r♦t❡st ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r✱ ✜✈❡
✇❡❡❦s ❛❢t❡r t❛❦✐♥❣ ♣♦✇❡r✱ ❜❛♥♥❡❞ t❤❡ ■r♦♥ ❋r♦♥t ❛♥❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤s❜❛♥♥❡r✳ ❚❤❡s❡ ♦r✲
❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❤❛❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ ♠✉s❝❧❡ ❛t ♣✉❜❧✐❝ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝
P❛rt②✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❝❧♦s❡❧② ❛✣❧✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❧❛❜♦r✳ ■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr❛❞❡
✉♥✐♦♥s ✐ss✉❡❞ ❛ ♣✉❜❧✐❝ st❛t❡♠❡♥t ❞❡❝❧❛r✐♥❣ t❤❡✐r ❞❡s✐r❡ t♦ ❝♦♦♣❡r❛t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❡✇
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❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳

❚❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡♥❛✐ss❛♥❝❡

●❡r♠❛♥②✬s tr✐✉♠♣❤ ♦✈❡r ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ ✇✐t❤♦✉t ❢♦r❡✐❣♥ ❤❡❧♣ ❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ ✇♦r❧❞✇✐❞❡
❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✱ ✇❛s ✐♥ ✐ts❡❧❢ ❛♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤♠❡♥t ❛♥② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ❜❡ s❛t✲
✐s✜❡❞ ✇✐t❤✳ ❋♦r ❍✐t❧❡r✱ ✐t ✇❛s ❛ st❡♣ t♦✇❛r❞ ❢❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣ s♦❝✐❛❧ ♣r♦❣r❛♠s ✐♥t❡♥❞❡❞
t♦ ❡❧❡✈❛t❡ ❛♥❞ ✉♥✐❢② t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ▲✐❦❡ ♦t❤❡r ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st r✉❧❡✱
s✉❜s❡q✉❡♥t r❡❢♦r♠s r❡❛❧✐③❡❞ ✐❞❡❛s t❤❛t ❧♦♥❣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ✐♥ ●❡r♠❛♥ s♦❝✐❡t②✳
❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♠✐❞✲✶✽t❤ ❈❡♥t✉r②✱ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ♠♦♥❛r❝❤ ❋r✐❡❞r✐❝❤ t❤❡ ●r❡❛t ❝r❡❛t❡❞ ❛♥
❡✣❝✐❡♥t st❛t❡ ❜✉r❡❛✉❝r❛❝② ❛♥❞ r❡✈✐s❡❞ t❛①❛t✐♦♥✳ ❍✐s ❧❛✇ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ♣❡♥s✐♦♥s ❢♦r ❝✐✈✐❧
s❡r✈❛♥ts ❛♥❞ ♦✣❝❡rs ✐♥✈✐t❡❞ ❝r✐t✐❝✐s♠ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❛♥❦r✉♣t t❤❡ tr❡❛s✉r②✳

❚❤❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥✲●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧ s❡r✈✐❝❡ ❧❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s
✜rst ❧❛❜♦r ❧❛✇ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝❡♥t✉r②✳ ❚❤❡ r❡❣✉❧❛t✐♦♥✱ r❛t✐✜❡❞ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✻✱ ✶✽✸✾✱ ❜❛♥♥❡❞
t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❡ ♦❢ ✇♦r❦✐♥❣ s♠❛❧❧ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✐♥ ♠✐♥❡s✳ ◆♦ ❜♦② ❝♦✉❧❞ ❡♥t❡r t❤❡ ✇♦r❦ ❢♦r❝❡
✉♥t✐❧ ❛❢t❡r ❛t ❧❡❛st t❤r❡❡ ②❡❛rs ♦❢ s❝❤♦♦❧✐♥❣✳ ■t ❜❡❝❛♠❡ ✐❧❧❡❣❛❧ ❢♦r ❝❤✐❧❞r❡♥ t♦ ✇♦r❦
♥✐❣❤t s❤✐❢ts ♦r ❙✉♥❞❛②s✳ ▼♦r❡ ❝❤✐❧❞ ❧❛❜♦r ❧❛✇s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✐♥ ✶✽✺✸✳ ❚❤♦✉❣❤ ♣r✐♠✐t✐✈❡ ❜②
♠♦❞❡r♥ st❛♥❞❛r❞s✱ t❤❡ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❢♦r t❤❡ t✐♠❡✳ ❚❤❡ ◆♦rt❤ ●❡r♠❛♥
▲❡❛❣✉❡✬s ❱♦❝❛t✐♦♥❛❧ ❉❡❝r❡❡ ♦❢ ✶✽✻✾ ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ♠❡❛s✉r❡s t♦ s❛❢❡❣✉❛r❞ ❧❛❜♦r ❛❢t❡r t❤❡
❝♦✉♥tr②✬s ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✽✼✶ ♣❧❛❝❡❞ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ❧❡❛❞ ❛♠♦♥❣ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♥❛t✐♦♥s
✐♥ t❤❡ r❡❛❧♠ ♦❢ s♦❝✐❛❧ r❡❢♦r♠✳

❚❤❡ s♦❝✐❛❧ ♣r♦❣r❛♠s ❍✐t❧❡r ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❤❛❞ t✇♦ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳ ❖♥❡ ✇❛s t♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡
st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❝✐t✐③❡♥✳ ❚❤❡ ♦t❤❡r ✇❛s t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ❝❧❛ss❧❡ss s♦❝✐✲
❡t② ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❜♦✉r❣❡♦✐s✱ ❧❛❜♦r✱ ❛❣r❛r✐❛♥ ❢♦❧❦ ❛♥❞ ♥♦❜✐❧✐t② ❡♥❥♦②❡❞ ❡q✉❛❧ st❛t✉s ❛s
❱♦❧❦s❣❡♥♦ss❡♥✳ ❚❤✐s tr❛♥s❧❛t❡s ❧✐t❡r❛❧❧② t♦ ✑❡t❤♥✐❝ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠r❛❞❡s✱✑ t❤♦✉❣❤ t❤❡
❡①♣r❡ss✐♦♥ ✑❢❡❧❧♦✇ ●❡r♠❛♥s✑ ❜❡tt❡r ❝♦♥✈❡②s ✐ts s♣✐r✐t✳ ❍✐t❧❡r ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t r❡♠♦✈✐♥❣
tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❝❧❛ss ❜❛rr✐❡rs ✇♦✉❧❞ ❝r❡❛t❡ s♦❝✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐t② ❢♦r t❛❧❡♥t❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s t♦ ❛❞✲
✈❛♥❝❡✳ ❆❧❧ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❜❡♥❡✜t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♠❛t✉r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠♦r❡ ♣r♦♠✐s✐♥❣
❤✉♠❛♥ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❆♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❢♦r ♣r♦♠♦t✐♥❣ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❝♦♠✲
♠✉♥✐t② ✈❛❧✉❡s ✇❛s t❤❡ ❱♦❧✉♥t❡❡r ▲❛❜♦r ❙❡r✈✐❝❡ ✭❋❆❉✮✳ ❋♦✉♥❞❡❞ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✶✱ t❤❡
❋❆❉ r❡❝r✉✐t❡❞ t❤❡ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ❢♦r ♣✉❜❧✐❝ ✇♦r❦s✳ P❛②✐♥❣ ✈♦❧✉♥t❡❡rs t✇♦ r❡✐❝❤s♠❛r❦s
❛ ❞❛②✱ ❛ ♣r✐♠❛r② ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ ❋❆❉ ✇❛s t♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ ♣❤②s✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠❡♥t❛❧ ✇❡❧❧✲
❜❡✐♥❣ ♦❢ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ❛♥❞ ✉♥♦❝❝✉♣✐❡❞ ②♦✉♥❣ ●❡r♠❛♥s✳ ❯♣♦♥ ❛ss✉♠✐♥❣ ♣♦✇❡r✱ ❍✐t❧❡r
❡①♣❛♥❞❡❞ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❛✐s❡❞ t❤❡ ♣❛② s❝❛❧❡✳ ■t ♥✉♠❜❡r❡❞ ✷✻✸✱✵✵✵ ♠❡♠❜❡rs
❜② ♠✐❞✲✶✾✸✸✳ ❚❤❡ ❋✉❤r❡r ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐t ✑s✉♣❡r❜❧② s✉✐t❡❞ ❢♦r ❝♦♥s❝✐♦✉s ✐♥str✉❝t✐♦♥
✐♥ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❛ ❱♦❧❦s❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ✭♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②✮✳✑✺✺ ▼❡♠❜❡rs❤✐♣ ✐♥ t❤❡
❋❆❉ ❞❡❝❧✐♥❡❞ ❛s ♠♦r❡ ❥♦❜s ❜❡❝❛♠❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳ ■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✸✺✱ ❍✐t❧❡r ❡♥❛❝t❡❞ ❛ ❧❛✇ ♠❛❦✲
✐♥❣ s✐① ♠♦♥t❤s✬ ❧❛❜♦r s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♣✉❧s♦r② ❢♦r t❡❡♥❛❣❡rs ✉♣♦♥ ❤✐❣❤ s❝❤♦♦❧ ❣r❛❞✉❛t✐♦♥✳
◆♦ ❧♦♥❣❡r ✈♦❧✉♥t❛r②✱ t❤❡ ❋❆❉ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ❘❆❉✿ ❘❡✐❝❤✬s ▲❛❜♦r ❙❡r✈✐❝❡✳ ▼❡♠❜❡rs
❛ss✐st❡❞ ✐♥ ❆✉t♦❜❛❤♥ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ ❞r❛✐♥❡❞ s✇❛♠♣s✱ ♣❧❛♥t❡❞ tr❡❡s✱ ✉♣❣r❛❞❡❞ ♣♦♦r❡r
❢❛r♠s ❛♥❞ ✐♠♣r♦✈❡❞ ✇❛t❡r✇❛②s✳
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❆t t❤❡ ◆❙❉❆P ❝♦♥❣r❡ss ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✺✱ ❍✐t❧❡r ❞❡✜♥❡❞ t❤❡ ❘❆❉✬s s♦❝✐❛❧ ♣✉r♣♦s❡
t♦ ✺✹✱✵✵✵ ❛ss❡♠❜❧❡❞ ♠❡♠❜❡rs✿ ✑❚♦ ✉s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts✱ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ s❡♥❞✐♥❣ ❛❧❧
●❡r♠❛♥s t❤r♦✉❣❤ ❛ s✐♥❣❧❡ s❝❤♦♦❧ ♦❢ ❧❛❜♦r ✐s ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ t❤✐s ♥❛t✐♦♥❛❧
❝♦♠♠✉♥✐t② ❛ r❡❛❧✐t②✳ ■♥ t❤✐s ✇❛②✱ ●❡r♠❛♥s ✇✐❧❧ ❣❡t t♦ ❦♥♦✇ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r✳ ❚❤❡
♣r❡❥✉❞✐❝❡s ❝♦♠♠♦♥ ❛♠♦♥❣ ❞✐✛❡r❡♥t ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s ✇✐❧❧ t❤❡♥ ❜❡ s♦ t❤♦r♦✉❣❤❧② ✇✐♣❡❞
❛✇❛② ❛s t♦ ♥❡✈❡r ❛❣❛✐♥ r❡s✉r❢❛❝❡✳ ▲✐❢❡ ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧② ❞✐✈✐❞❡s ✉s ✐♥t♦ ♠❛♥② ❣r♦✉♣s ❛♥❞
✈♦❝❛t✐♦♥s✳✳✳✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡ ♣r✐♠❛r② t❛s❦ ♦❢ t❤❡ ❧❛❜♦r s❡r✈✐❝❡❀ t♦ ❜r✐♥❣ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥s
t♦❣❡t❤❡r t❤r♦✉❣❤ ✇♦r❦ ❛♥❞ ❢♦r♠ t❤❡♠ ✐♥t♦ ❛ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳✑ ❆t ❛♥ ❡❛r❧✐❡r ◆❙❉❆P
❝♦♥❣r❡ss✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ❧❛❜♦r s❡r✈✐❝❡ ❛s ✑❛♥ ❛ss❛✉❧t ❛❣❛✐♥st ❛ ❤♦rr✐❜❧❡ ♣r❡✲
❝♦♥❝❡✐✈❡❞ ♥♦t✐♦♥✱ ♥❛♠❡❧② t❤❛t ♠❛♥✉❛❧ ❧❛❜♦r ✐s ✐♥❢❡r✐♦r✳✑ ❍❛✈✐♥❣ ❞✐s❜❛♥❞❡❞ t❤❡ tr❛❞❡
✉♥✐♦♥s ✐♥ ✶✾✸✸✱ ❍✐t❧❡r ✇❛♥t❡❞ ❛♥ ✉♠❜r❡❧❧❛ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❞❡✈♦t❡❞ t♦ t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢
❜♦t❤ ❧❛❜♦r ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✱ s♦ t❤❛t ✑❲✐t❤✐♥ ✐ts r❛♥❦s t❤❡ ✇♦r❦❡r ✇✐❧❧ st❛♥❞ ❜❡s✐❞❡
t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r✱ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❞✐✈✐❞❡❞ ❜② ❣r♦✉♣s ❛♥❞ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s t❤❛t s❡r✈❡ t♦ ♣r♦t❡❝t ❛
♣❛rt✐❝✉❧❛r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ str❛t✉♠ ❛♥❞ ✐ts ✐♥t❡r❡sts✳✑ ■♥ ❤✐s ♦✇♥ ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥
❞❡✜♥✐♥❣ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✬s ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✱ ❍✐t❧❡r st❛t❡❞✱ ✑■t ✐s ✐♥ ❡ss❡♥❝❡ t♦ ❜r✐♥❣ t♦❣❡t❤❡r
♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r tr❛❞❡ ✉♥✐♦♥s✱ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ♦✣❝❡ ✇♦r❦❡r ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡
❢♦r♠❡r ♠❛♥❛❣❡rs✬ ❧❡❛❣✉❡s ❛s ❡q✉❛❧ ♠❡♠❜❡rs✳✑

❚❤❡ str✉❝t✉r❡ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ str✐❢❡ ✇✐t❤✐♥ ✐♥❞✉str② ❜② ❡♥❝♦✉r✲
❛❣✐♥❣ ♠✉t✉❛❧ r❡s♣❡❝t✱ ❜❛s❡❞ ♥♦t ♦♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ❜✉t ♦♥ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✳ ❆s ❞❡✜♥❡❞ ✐♥
♦♥❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ✑❚❤❡r❡ ✐s ♥❡✐t❤❡r ❡♠♣❧♦②❡r ♥♦r ❡♠♣❧♦②❡❡✱ ❜✉t ♦♥❧② t❤♦s❡ ❡♥tr✉st❡❞
✇✐t❤ t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♥❛t✐♦♥✳✳✳✳ ❊✈❡r②♦♥❡ ✇♦r❦s ❢♦r t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢
✇❤❡t❤❡r ❛ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❡♠♣❧♦②❡r ♦r s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❡♠♣❧♦②❡❡✱ ❛s ✐t ✇❛s ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ♠✐❞❞❧❡
❝❧❛ss ♦r❞❡r✳✑ ❚❤✐s r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❞❡♣❛rt✉r❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝
♣❡r❝❡♣t✐♦♥✱ ❛s ❛♥♦t❤❡r ●❡r♠❛♥ st✉❞② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞✿ ✑■♥ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✐st s②st❡♠ ♦❢ t❤❡
♣❛st✱ ♠♦♥❡② ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ ✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❢♦r t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r✳
■t ✇❛s t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✬s ✇❛❣❡s t❤❛t ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ✇♦r❦ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ♣✉r♣♦s❡✳ ❚❤❡
❡♠♣❧♦②❡❡ s❛✇ t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r s✐♠♣❧② ❛s s♦♠❡♦♥❡ ✇❤♦ ✬❡❛r♥s ♠♦r❡✳✬ ❆♥❞ t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r
r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ st❛✛ ♦❢ ✇♦r❦❡rs ✐♥ ❤✐s ✜r♠ ♦♥❧② ❛s ❛ ♠❡❛♥s t♦ ❛♥ ❡♥❞✱ ❛♥ ✐♥str✉♠❡♥t
❢♦r ❤✐♠ t♦ ❡❛r♥ ♠♦r❡✳ ❚❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ t❤✐s t❤✐♥❦✐♥❣ ✇❡r❡ ♦♠✐♥♦✉s✳ ❙❤♦✉❧❞ t❤❡
✇♦r❦✐♥❣ ♠❛♥ ❤❛✈❡ ❛♥② ❛♠❜✐t✐♦♥ t♦ ✇♦r❦ ❛♥②♠♦r❡ ✇❤❡♥ ❤❡ s❛②s t♦ ❤✐♠s❡❧❢✱ ✬■✬♠ ♦♥❧②
✇♦r❦✐♥❣ s♦ t❤❛t t❤❡ ♠❛♥ ♦✈❡r ✐♥ t❤❡ ♦✣❝❡ ❝❛♥ ❡❛r♥ ♠♦r❡❄✬ ❈❛♥ ❛ ❜✉s✐♥❡ss ❞❡❧✐✈❡r
q✉❛❧✐t② ✇♦r❦ ✐❢ ❡✈❡r②♦♥❡ t❤✐♥❦s ♦♥❧② ♦❢ ❤✐♠s❡❧❢❄ ✳ ✳ ✳ ▲❛❜♦r✲✐ts ♣✉r♣♦s❡✱ ✐ts ❤♦♥♦r✱
t❤❡ ❝r❡❛t✐✈❡ ✈❛❧✉❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦❡r ❛s ❛ ♠❛st❡r ♦❢ ❤✐s tr❛❞❡ ❛♥❞ ❛ ♣r♦✉❞✱ ❝❛♣❛❜❧❡
✇♦r❦✐♥❣ ♠❛♥✱ ❛❧❧ t❤✐s ❜❡❝❛♠❡ s❡❝♦♥❞❛r②✳ ❘❡♦r❣❛♥✐③✐♥❣ ❧❛❜♦r ❞♦❡s ♥♦t ❥✉st ♠❡❛♥
r❡♠♦✈✐♥❣ t❤❡ ❝r❛ss ♠❛t❡r✐❛❧ ❞❡✜❝✐❡♥❝✐❡s ♦❢ ❧✐❢❡✳ ■t ♠✉st ♣❡♥❡tr❛t❡ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ♦❢
♣❡rs♦♥ t♦ ♣❡rs♦♥✳✑

■♥ ▼❛② ✶✾✸✸✱ t❤❡ ✜rst ❝♦♥❣r❡ss ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ▲❛❜♦r ❋r♦♥t t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳
❑♥♦✇♥ ❜② t❤❡ ❛❝r♦♥②♠ ❉❆❋✱ ✐t r❡♣❧❛❝❡❞ t❤❡ ❞✐s❜❛♥❞❡❞ ✉♥✐♦♥s ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡rs✬ ❛s✲
s♦❝✐❛t✐♦♥s✳ ❍✐t❧❡r st❛t❡❞✱ ✑❚❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ▲❛❜♦r ❋r♦♥t ✐s t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢
❣❡♥✉✐♥❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ❢❡❧❧♦✇s❤✐♣ ❛♥❞ ❡✣❝✐❡♥❝② ❛♠♦♥❣ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥s✳ ■t ♠✉st s❡❡ t♦ ✐t
t❤❛t ❡✈❡r② s✐♥❣❧❡ ♣❡rs♦♥ ❝❛♥ ✜♥❞ ❛ ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❛❝❝♦r❞✐♥❣
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t♦ ❤✐s ♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ ♣❤②s✐❝❛❧ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s t❤❛t ✇✐❧❧ ✐♥s✉r❡ ❤✐s ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❛❝❤✐❡✈❡✲
♠❡♥t✳ ■♥ t❤✐s ✇❛②✱ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❜❡♥❡✜t t♦ t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✇✐❧❧ ❜❡ r❡❛❧✐③❡❞✳✑
❚❤❡ ❉❆❋ t❤❡r❡❢♦r❡ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r✬s ❣♦❛❧ ♦❢ ✇❡❧❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥t♦ ❛ ❱♦❧❦s✲
❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t✳ ❍❡r❡✱ ❤❡ st❛t❡❞✱ ✑t❤❡ ❤❡❛❞ ❛♥❞ t❤❡ ❤❛♥❞ ❛r❡ ♦♥❡✳ ❚❤❡ ❡t❡r♥❛❧ ♣❡tt②
❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✇✐❧❧ ♦❢ ❝♦✉rs❡ st✐❧❧ ❡①✐st✳ ❇✉t t❤❡r❡ ♠✉st ❜❡ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ t❤❡
♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❛❧❧✱ t❤❛t ❣r♦✇s ❜❡②♦♥❞ t❤❡ r✐❞✐❝✉❧♦✉s✱ tr✐✈✐❛❧ ♣❡rs♦♥❛❧ sq✉❛❜❜❧❡s✱
♦❝❝✉♣❛t✐♦♥❛❧ r✐✈❛❧r✐❡s✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥✢✐❝ts ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✳✑ ❚❤❡ ❋✉❤r❡r✬s ❜❧✉❡♣r✐♥t ❢♦r
❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ ❝❧❛ss ❞✐✈✐s✐♦♥ ✇❛s ❧❛r❣❡❧② ❛♥ ❡q✉❛❧✐③❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss✳ ❚❤r♦✉❣❤ ✉s❡❢✉❧ ✇♦r❦✱
❡✈❡r②♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ❡❛r♥ t❤❡ r❡s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ✑◆♦ ♦♥❡ ❤❛s t❤❡ r✐❣❤t t♦ ❡❧❡✈❛t❡
❤✐♠s❡❧❢ s♦❝✐❛❧❧② ❛❜♦✈❡ ❛♥♦t❤❡r ❜❡❝❛✉s❡ s♦♠❡ ♦✉t✇❛r❞ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡ ♠❛❦❡s ❤✐♠ ❛♣✲
♣❡❛r ❜❡tt❡r✱✑ ❍✐t❧❡r ❛r❣✉❡❞✳ ✑❚❤❡ ❧♦❢t✐❡st ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐s ♥♦t t❤❡ ♦♥❡ ✇❤♦ ❤❛s t❤❡ ♠♦st✱
❜✉t t❤❡ ♦♥❡ ✇❤♦ ❞♦❡s t❤❡ ♠♦st ❢♦r ❡✈❡r②♦♥❡ ❡❧s❡✳✳✳✳ ❚❤❡ ❤♦♥❡st ♠❛♥✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ❤❡ ✐s
♣♦♦r✱ ✐s ✇♦rt❤ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ✇❡❛❧t❤② ♦♥❡ ♣♦ss❡ss✐♥❣ ❢❡✇❡r ✈✐rt✉❡s✳✑

❖♥❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♠❡❛s✉r❡✱ ❛♣♣❛❧❧✐♥❣ t♦ ❧❛✐ss❡③ ❢❛✐r❡ ❞✐s❝✐♣❧❡s ❧✐❦❡ t❤❡ ❜❛♥❦❡r ❙❝❤❛❝❤t✱
✇❛s t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s r❡❣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ s❛❧❛r✐❡s ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡r✐❛❧ ♣r✐✈✐❧❡❣❡s✳ ■t ✜rst ❛❞✲
❞r❡ss❡❞ t❤❡ ❝✉st♦♠ ✐♥ ♣r✐✈❛t❡ s❡❝t♦r ♦❢ ♣❛②✐♥❣ ✇❤✐t❡ ❝♦❧❧❛r ✇♦r❦❡rs ♠♦♥t❤❧② st✐♣❡♥❞s
❡✈❡♥ ✇❤❡♥ ❛❜s❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ❥♦❜✱ ✇❤✐❧❡ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ ♥♦ s✐♠✐❧❛r ❜❡♥❡✜t t♦ ❢❛❝t♦r② ♣❡r✲
s♦♥♥❡❧✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❜♦❧✐s❤❡❞ t❤✐s ❞✐s❝r❡♣❛♥❝②✳ ■t ❛rr❛♥❣❡❞ ✐♥st❡❛❞ ✑t♦ ✐♥s✉r❡
t❤❡ ❧❛❜♦r❡r ❛ ❝❡rt❛✐♥ ♠❡❛s✉r❡ ♦❢ ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ ✇❤❡♥ ♠✐ss✐♥❣ ✇♦r❦ ❞✉❡ t♦ ✐♠♣♦rt❛♥t
❢❛♠✐❧② ♠❛tt❡rs✱ ♣❧✉s ❛ ✜①❡❞✱ ❝♦♠♣❛♥②✲✜♥❛♥❝❡❞ s✉❜s✐❞② ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✐❧❧♥❡ss✳✑ ❚❤❡ ▲❛✇
❢♦r ❘❡❣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❲❛❣❡s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❣✉✐❞❡❧✐♥❡s ❢♦r ❝❛❧❝✉❧❛t✐♥❣ s❛❧❛r✐❡s✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ t❤❡
♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ♣❛② ❢♦r ❡q✉❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ♦♥ ❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✬s t✐♠❡ ❛♥❞ ❡♥❡r❣②✱
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✐ts ❣♦❛❧ ✇❛s t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❛ ❞❡❝❡♥t st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣ ❢♦r ❡✈❡r②♦♥❡ ✇❤♦ ✇♦r❦❡❞ ❤❛r❞✳
❚❤❡ ❧❛✇ st❛t❡❞✱ ✑●r❛❞✐♥❣ ♦❢ s❛❧❛r✐❡s ♠✉st ❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢ t❤❡
✇♦r❦ ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ■t t❤❡r❡❢♦r❡ ❞♦❡s♥✬t ♠❛tt❡r ✇❤❛t ❥♦❜ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❤❛s✳ P❡rs♦♥❛❧
❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ✐s t❤❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ ❢❛❝t♦r✳✑✻✻ ❚❤❡ r❡❣✉❧❛t✐♦♥ ❢✉rt❤❡r ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❛♥ ❛❞❥✉st♠❡♥t
✐♥ s❛❧❛r② ❢♦r ❡♠♣❧♦②❡❡s ✇✐t❤ ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❤❛r❞s❤✐♣s✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡
t❤❡✐r st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣✳ ❊✈❡♥ t✐♠❡ ❧♦st ❢r♦♠ ✇♦r❦ ❞✉❡ t♦ ✇❡❛t❤❡r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❜❡✲
❝❛♠❡ ❛ ❢❛❝t♦r✳ ■t ❛❧s♦ r❡q✉✐r❡❞ t❤❛t ❡✈❡r② ❝✐t✐③❡♥ r❡❝❡✐✈❡ ♣❛② ❢♦r ♦✈❡rt✐♠❡✳ ❚❤❡ ✇❛❣❡
❧❛✇ ❞✐❞ ♥♦t ❧❡✈❡❧ ♦✛ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥❝♦♠❡ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✳ ●r❛❞✐♥❣ t♦♦❦ s✉❝❤
❢❛❝t♦rs ✐♥t♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ❛s ♣❤②s✐❝❛❧ ♦r ♠❡♥t❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢ ❛ ❥♦❜✱ t❤❡ ♣r❡❝✐s✐♦♥ ♦r
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ r❡q✉✐r❡❞✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❤❛③❛r❞s ❛♥❞ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✳ ■ts ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s
t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ s②st❡♠ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ ♠♦st ❞✐✈❡rs❡ ❝❛r❡❡rs ❛♥❞ ❛❝t✐✈✐t✐❡s
❛♥❞ ❤❡❧♣ r❡❞✉❝❡ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✳ ■t ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❤♦♥❡st
❧❛❜♦r ❛♥❞ t❤❡ ♥❡❡❞ t♦ ❛❞❡q✉❛t❡❧② ❝♦♠♣❡♥s❛t❡ ❛❧❧ ✇❤♦ ♣❡r❢♦r♠ ✐t✳ ❆ ❣✉✐❞✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❧❡
♦❢ t❤❡ ✇❛❣❡ ❣r❛❞✐♥❣ ♣r♦❣r❛♠ ✇❛s ♥♦t t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣ ♦❢ ♣r❡✈✐♦✉s❧②
❤✐❣❤❡r ♣❛✐❞ ❛ss♦❝✐❛t❡s✱ ❜✉t t♦ ❡❧❡✈❛t❡ t❤❛t ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❡❛r♥❡❞ ❧❡ss✳

❋✉♥♥❡❧✐♥❣ ♦✣❝❡rs ✐♥t♦ t❤❡ s❛♠❡ ♠❡ss ❤❛❧❧ ❛s t❤❡ s❛✐❧♦rs ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r✬s
❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ ❞❡♠♦❧✐s❤ ❝❧❛ss ❜❛rr✐❡rs t❤r♦✉❣❤♦✉t s♦❝✐❡t②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈② ❝✉st♦♠
♦❢ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❢♦✉r ♠❡♥✉s ♣❡r s❤✐♣✱ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ♠❡❛❧s ✈❛r②✐♥❣ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ r❛♥❦✱ ❤❡
❛❧s♦ ❛❜♦❧✐s❤❡❞✳ ❖❜s❡r✈✐♥❣ ♦♥❝❡ ❛t ❞✐♥♥❡r t❤❛t ✑❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ t❤❡ ✜❡❧❞
❦✐t❝❤❡♥ ✇❛s ✐♥❝♦♠♣❛r❛❜❧② ❜❡tt❡r ✇❤❡♥ ♦✣❝❡rs ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❢❡❞ ❢r♦♠ ✐t t♦✱✑ ❍✐t❧❡r
❛rr❛♥❣❡❞ t❤❛t ❤❡♥❝❡❢♦rt❤✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♥♦✉r✐s❤ ❛❧❧ r❛♥❦s ✇✐t❤ t❤❡ s❛♠❡
r❛t✐♦♥s✳ ✑❚❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t ✐t ✇✐❧❧ ✇❡❛❦❡♥ ❛✉t❤♦r✐t② ✐❢ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ❛r❡ ♥♦t ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ✐s
❣r♦✉♥❞❧❡ss✱✑ ❤❡ ❝♦♥t❡♥❞❡❞✳ ✑❲❤♦❡✈❡r ❝❛♥ ❞♦ ♠♦r❡ ❛♥❞ ❦♥♦✇s ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♥♦t❤❡r ✇✐❧❧
❤❛✈❡ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t② ❤❡ ♥❡❡❞s✳ ❋♦r ♦♥❡ ✇❤♦ ✐s ♥♦t s✉♣❡r✐♦r ✐♥ ❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱
❤✐s r❛♥❦ ✐♥ ✇❤❛t❡✈❡r ♦✣❝❡ ❤❡ t❡♥❛♥ts ✇♦♥✬t ❤❡❧♣✳✑

❈♦rr❡❝t✐♦♥s ✐♥ s❛❧❛r②✱ ❜❡♥❡✜ts ❛♥❞ ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥s ♥♦t ♦♥❧② r❛✐s❡❞ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ♦❢
❧✐✈✐♥❣ ❢♦r ❧❛❜♦r✱ ❜✉t ❤❡❧♣❡❞ ✐♥t❡❣r❛t❡ ✐t s♦❝✐❛❧❧②✳ ❆❞✈❛♥t❛❣❡s ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❛ss♦❝✐❛t❡❞
✇✐t❤ ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss ♣r❡st✐❣❡ ❜❡❝❛♠❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧✳ ❚❤✐s ❞✐♠✐♥✐s❤❡❞ ♦♥❡ ♠♦r❡ st❛t✉s s②♠❜♦❧
❞✐✈✐❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠♣❧❛❝❡♥t✱ ♣r✐✈✐❧❡❣❡❞ ❝❛st❡ ❢r♦♠ t❤♦s❡ s❡❡❦✐♥❣ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞
♥♦ ❢❛✐t❤ ✐♥ t❤❡ ❣♦♦❞ ✇✐❧❧ ♦❢ t❤❡ ❜♦✉r❣❡♦✐s ❛♥❞ ✐♥ ❢❛❝t ❜❧❛♠❡❞ ✐t ❢♦r ●❡r♠❛♥②✬s ❝❧❛ss
❜❛rr✐❡rs✳ ❍❡ ♣❛ss❡❞ ❧❛✇s ♠❛❦✐♥❣ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❧❛❜♦r ❛ ♣✉♥✐s❤❛❜❧❡ ♦✛❡♥s❡✿ ✑❚❤✐s
♠✉st ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ♥❡❝❡ss❛r② ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡r❡ ❛r❡ ❡♠♣❧♦②❡rs ✇❤♦ ♥♦t ♦♥❧② ❤❛✈❡ ♥♦
s❡♥s❡ ♦❢ s♦❝✐❛❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱ ❜✉t ♣♦ss❡ss ♥♦t ❡✈❡♥ t❤❡ ♠♦st ♣r✐♠✐t✐✈❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ❢♦r
❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts✳✑ ■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✹✱ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡♥❛❝t❡❞ t❤❡ ▲❛✇ ❢♦r ❘❡❣✉❧❛t✐♦♥
♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▲❛❜♦r✱ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ✼✸ ♣❛r❛❣r❛♣❤s✳ ❆t ❛ ♣r❡ss ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❘❡✐❝❤✬s ▲❛❜♦r
▼✐♥✐st❡r ❋r❛♥③ ❙❡❧❞t❡ ❞❡✜♥❡❞ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛✇ ❛s r❡♠♦✈❛❧ ♦❢ ✑✉♥s❛✈♦r②✑ ❝❧❛ss
❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠②✱
✐♥ ❢❛✈♦r ♥♦✇ ♦❢ ✑❡♠♣❤❛s✐③✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❡st❡❡♠✱✑ ❛♥❞ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✐❞❡❛
✐♥ ❜✉s✐♥❡ss ❧✐❢❡✳ ❚❤❡ ❧❛✇✬s ✈♦❝❛❜✉❧❛r② r❡♣❧❛❝❡❞ t❤❡ t❡r♠s ✑❡♠♣❧♦②❡r ❛♥❞ ❡♠♣❧♦②❡❡✑
✇✐t❤ ✑❧❡❛❞❡r ❛♥❞ ❢♦❧❧♦✇❡r✳✑ ■t ❞❡s✐❣♥❛t❡❞ r❡s♣❡❝t✐✈❡ r♦❧❡s ✐♥ t❤✐s ✇❛②✿ ✑❚❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢
t❤❡ ❢❛❝✐❧✐t② ♠❛❦❡s ❞❡❝✐s✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ✐♥ ❛❧❧ ♠❛tt❡rs ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ s♦ ❢❛r ❛s
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t❤❡② ❢❛❧❧ ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❛✇✬s r❡❣✉❧❛t✐♦♥✳ ❍❡ ✐s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs✳
❚❤❡② ❛r❡ t♦ ❜❡ ❞✉t✐❢✉❧ t♦ ❤✐♠✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♠✉t✉❛❧ tr✉st ❡①♣❡❝t❡❞ ✐♥
❛ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳✑ ❚❤❡ ❧❛✇ ✐♠♣♦s❡❞ ♠♦r❛❧ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ♦♥ ❜♦t❤✳
❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐st ❉r✳ ❍❛♥s ▲❡✐str✐t③ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡s❡ ✇♦r❞s✿ ✑❇♦t❤ t❤❡
❢❛❝✐❧✐t② ❧❡❛❞❡r ❛♥❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ❛r❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❊❛❝❤ ❛❧✇❛②s
❢❛❝❡s t❤❡ s❛♠❡ ❝❤♦✐❝❡✱ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r ❤❡ s❤♦✉❧❞ ❢✉❧✜❧❧ ❤✐s ❞✉t② ♦r ❜❡❝♦♠❡ ❝❛✉❣❤t ✉♣ ✐♥
s❡❧❢✲s❡r✈✐♥❣ ❣♦❛❧s✳ ❇♦t❤ t❤❡ ❢❛❝✐❧✐t② ❧❡❛❞❡r ❛♥❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ❝❛♥ ❢❛❝❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r②
❛❝t✐♦♥ t❤❛t ♣✉♥✐s❤❡s tr❛♥s❣r❡ss✐♦♥s ❛❣❛✐♥st t❤✐s s♦❝✐❛❧ ❝♦❞❡ ♦❢ ❤♦♥♦r✳✑ ❚❤❡ ❧❛✇ ❝✐t❡❞
❡①❛♠♣❧❡s✱ s✉❝❤ ❛s ✑✐❢ ❛ ❝♦♥tr❛❝t♦r✱ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❢❛❝✐❧✐t② ♦r ♦t❤❡r s✉♣❡r✈✐s♦r② ♣❡rs♦♥♥❡❧
♠✐s✉s❡ t❤❡✐r ❛✉t❤♦r✐t② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❦♣❧❛❝❡ t♦ ✉♥❡t❤✐❝❛❧❧② ❡①♣❧♦✐t t❤❡ ❧❛❜♦rs ♦❢ ♠❡♠❜❡rs
♦❢ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♦r ✐♥s✉❧t t❤❡✐r ❡st❡❡♠✳✑ ❚❤❡ ❧❛✇ ❧✐❦❡✇✐s❡ ❤❡❧❞ ✇♦r❦❡rs ❛❝❝♦✉♥t❛❜❧❡
❢♦r ✑❥❡♦♣❛r❞✐③✐♥❣ t❤❡ ❤❛r♠♦♥② ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦♣❧❛❝❡ ❜② ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧❧② st✐rr✐♥❣ ✉♣ t❤❡✐r
❝♦✲✇♦r❦❡rs✳✑

❚❤♦✉❣❤ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛✉t♦♥♦♠② ✐♥ ❞❡❝✐s✐♦♥✲♠❛❦✐♥❣✱ t❤❡ ❧❛✇ ✐♥❝❧✉❞❡❞ s❡✲
r✐♦✉s r❡str✐❝t✐♦♥s ❛s ✇❡❧❧✳ ❇✉s✐♥❡ss ♦✇♥❡rs ❛♥❞ ❞✐r❡❝t♦rs ✇❡r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ♥♦t ♦♥❧②
❢♦r s♦✉♥❞ ✜s❝❛❧ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣❛♥②✱ ❜✉t ❢♦r t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❡♠♣❧♦②❡❡s
❢r♦♠ ❛❜✉s❡✳ ❚❤✐s ✇❛s ♥♦t ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛s ❜❡♥✐❣♥ ❛❞✈✐❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■t ✇❛s
❛ ❧❛✇ ✇♦r❞ ❢♦r ✇♦r❞✳ ■♥❝♦♠❡ ❛♥❞ ♣r♦✜t ✇❡r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r t❤❡ ♣r✐♠❛r② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢
❛♥ ❡♥t❡r♣r✐s❡✳ ❚❤❡ ✇❡❧❧❜❡✐♥❣ ♦❢ ✐ts ❛ss♦❝✐❛t❡s ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❝♦♥❝✉rr❡♥t ♣✉r♣♦s❡✳ ❚❤❡
❘❡✐❝❤✬s ▼✐♥✐str② ♦❢ ▲❛❜♦r ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛ t❛❜❧❡ ♦❢ ♦✛❡♥s❡s ✉♥❞❡r t❤❡ ❝❛t❡❣♦r② ♦❢ ✉♥❥✉st
❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❡♠♣❧♦②❡❡s✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ♣❛②✐♥❣ s❛❧❛r✐❡s ❜❡❧♦✇ ✜①❡❞ ✇❛❣❡ s❝❛❧❡s ♦r
❢❛✐❧✉r❡ t♦ ❝♦♠♣❡♥s❛t❡ ✇♦r❦❡rs ❢♦r ♦✈❡rt✐♠❡✱ r❡❢✉s✐♥❣ t♦ ❣r❛♥t ❡♠♣❧♦②❡❡s ✈❛❝❛t✐♦♥s✱
❝✉tt✐♥❣ ❜❛❝❦ ❤♦✉rs✱ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ✐♥s✉✣❝✐❡♥t ♠❡❛❧s✱ ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ ❤❡❛t✐♥❣ ♦❢ ✇♦r❦ st❛t✐♦♥s✱
❛♥❞ ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ❛♥ ✉♥❤②❣✐❡♥✐❝ ♦r ❤❛③❛r❞♦✉s ✇♦r❦ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❙✉♣❡r✈✐s♦rs ✇❡r❡
❡✈❡♥ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞ ❢♦r ❜r♦✇❜❡❛t✐♥❣ t❤❡✐r st❛✛ t♦ ✇♦r❦ ❤❛r❞❡r✳

❚❤❡ r❡❝♦r❞ ♦❢ ❝♦✉rt ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s ❢♦r ✶✾✸✾ ❞❡♠♦♥str❛t❡s t❤❛t t❤❡ ❧❛❜♦r ❧❛✇ ♣r✐♠❛r✐❧②
s❛❢❡❣✉❛r❞❡❞ t❤❡ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ♦❢ ❡♠♣❧♦②❡❡s r❛t❤❡r t❤❛♥ t❤❡✐r ♦✈❡rs❡❡rs✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❛t
②❡❛r✱ t❤❡ ❝♦✉rts ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✶✹ ❤❡❛r✐♥❣s ❛❣❛✐♥st ✇♦r❦❡rs ❛♥❞ ✶✺✸ ❛❣❛✐♥st ♣❧❛♥t ♠❛♥✲
❛❣❡rs✱ ❛ss✐st❛♥t ♠❛♥❛❣❡rs ❛♥❞ s✉♣❡r✈✐s♦rs✳ ■♥ s❡✈❡♥ ❝❛s❡s✱ t❤❡ ❞✐r❡❝t♦rs ❧♦st t❤❡✐r
❥♦❜s✳ ❋♦r ♠♦r❡ s❡r✐♦✉s ✈✐♦❧❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❧❛❜♦r ♠✐♥✐str② ❡♥❧✐st❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❙❡❝r❡t ❙t❛t❡
P♦❧✐❝❡✱ t❤❡ ●❡st❛♣♦✳ ❚❤✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛rr❡st ❛♥❞ ❝♦♥✜♥❡♠❡♥t ♦❢ ✑❛s♦✲
❝✐❛❧✑ ♠❛♥❛❣❡rs ❛♥❞ ✉s✉❛❧❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ❝❛s❡s ✇❤❡r❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❤❛③❛r❞♦✉s ♦r
✉♥s❛♥✐t❛r② ✇♦r❦✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♠♣❛✐r❡❞ ❛♥ ❡♠♣❧♦②❡❡✬s ❤❡❛❧t❤✳

❉❡s♣✐t❡ t❤❡ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ♦❢ ❧❛✇ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t✱ t❤❡ ❉❆❋✬s ❧♦♥❣✲t❡r♠ ❣♦❛❧ ✇❛s t♦ ✈♦❧✲
✉♥t❛r✐❧② ❝♦rr❡❝t ❛tt✐t✉❞❡s t❤❛t ❧❡❞ t♦ s♦❝✐❛❧ ✐♥❥✉st✐❝❡s✳ ❍✐t❧❡r ♦♣✐♥❡❞ t❤❛t ✑t❤❡ ♣♦❧✐❝❡
s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♦♥ ♣❡♦♣❧❡✬s ❜❛❝❦s ❡✈❡r②✇❤❡r❡✳ ❖t❤❡r✇✐s❡✱ ❧✐❢❡ ❢♦r ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ ❤♦♠❡✲
❧❛♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ ❥✉st ❧✐❦❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ♣r✐s♦♥✳ ❚❤❡ ❥♦❜ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ✐s t♦ s♣♦t ❛s♦❝✐❛❧
❡❧❡♠❡♥ts ❛♥❞ r✉t❤❧❡ss❧② st❛♠♣ t❤❡♠ ♦✉t✳✑ ❆ ✶✾✸✼ ✐ss✉❡ ♦❢ ❙♦③✐❛❧❡ Pr❛①✐s ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞✱
✑❚❤❡ st❛t❡ ❞♦❡s ♥♦t ✇❛♥t t♦ r✉♥ ❜✉s✐♥❡ss❡s ✐ts❡❧❢✳ ■t ♦♥❧② ✇❛♥ts t♦ ❛rr❛♥❣❡ t❤❛t t❤❡②
♦♣❡r❛t❡ ✇✐t❤ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❛✇❛r❡♥❡ss✳✑ ❚❤❡ ❉❆❋ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❛t ❛♥② ❧❛❜♦r
❧❛✇ ✇✐❧❧ ✑r❡♠❛✐♥ ✐♥❡✛❡❝t✐✈❡ ❛s ❧♦♥❣ ❛s ✐t ❢❛✐❧s t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ❛♥❞ ❢♦❧❧♦✇❡rs



✾✸✹ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

✇♦r❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝t♦r✐❡s ♦❢ t❤❡ ❝♦rr❡❝t♥❡ss ❛♥❞ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ s✉❝❤ ❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❧❛❜♦r✱
❛♥❞ tr❛✐♥ t❤❡♠ ✐♥ ❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ✈✐❡✇♣♦✐♥t✳

■♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✹✱ ❍✐t❧❡r ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛ ❞❡❝r❡❡ ❞❡✜♥✐♥❣ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ❛♥❞ t❤❡ t❛s❦s ♦❢ t❤❡
❉❆❋✳ ❍❡ ✇r♦t❡✱ ✑❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ▲❛❜♦r ❋r♦♥t ✐s t♦ ✐♥s✉r❡ ❤❛r♠♦♥② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❦ ♣❧❛❝❡
❜② ❝r❡❛t✐♥❣ ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛♠♦♥❣ ❢❛❝✐❧✐t② ❧❡❛❞❡rs ❢♦r t❤❡ ❥✉st✐✜❛❜❧❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts
♦❢ t❤❡✐r ❢♦❧❧♦✇❡rs✱ ❛♥❞ ❜❛❧❛♥❝✐♥❣ t❤✐s ✇✐t❤ ❛♥ ❛♣♣r❡❝✐❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ❢♦r
t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ♦❢ ❛♥❞ ❢♦r ✇❤❛t ✐s ❢❡❛s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡✐r ❢❛❝t♦r②✳✑ ■♥ t❤✐s s❡♥s❡✱ ❍✐t❧❡r
❛ss✐❣♥❡❞ t❤❡ ❉❆❋ ❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♠✐ss✐♦♥ ❛s ✇❡❧❧✳ ■t ✇❛s ❜✉t ❛ s✐♥❣❧❡ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ ❛♥
❡①t❡♥s✐✈❡✱ ❧❡♥❣t❤② ♣r♦❝❡ss ♦❢ ✑t♦t❛❧ ✐♥✇❛r❞ r❡✲❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❛s ❛ ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡✑
t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ✑❣❡♥✉✐♥❡ s♦❝✐❛❧✐s♠✳✑ ❆t t❤❡ ♣❛rt② ❝♦♥❣r❡ss ✐♥ ✶✾✸✺✱ ❍✐t❧❡r ♣❧❡❞❣❡❞ t♦
✑❝♦♥t✐♥✉❡ ❡❞✉❝❛t✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛ tr✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳✑

❍✐t❧❡r t♦❧❞ ●❡r♠❛♥ ②♦✉♥❣st❡rs ✐♥ ❛ ✶✾✸✽ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ◆✉r❡♠❜✉r❣ t❤❛t t❤❡ ❥♦❜ ♦❢ ✐♥✲
✇❛r❞❧② tr❛♥s❢♦r♠✐♥❣ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✑❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❜② ❛ ✉♥✐✜❡❞ ❜♦❞②
♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡✱ ✇❤✐❝❤ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♠❡ ✐♥t♦ ❜❡✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ✇✐s❤❡s ❛♥❞ ❤♦♣❡s✱ ❜✉t ♦♥❧②
t❤r♦✉❣❤ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ❚❤r♦✉❣❤ ✐t ❛❧♦♥❡ ❝❛♥ ✇❡ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✇❡ ♥❡❡❞✳✑ ■♥ t❤✐s
✇❛②✱ t❤❡ ❋✉❤r❡r str♦✈❡ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛rt②✬s s♦❝✐❛❧✐st ♣r♦❣r❛♠ ❛♠♦♥❣
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ ✈♦❧✉♥t❛r② ♦❜❡❞✐❡♥❝❡ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❝♦♠♣❧✐❛♥❝❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❧❛✇
❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t✳ ✑❲✐t❤ ♣♦❧✐❝❡✱ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s ❛♥❞ r✉❜❜❡r ❝❧✉❜s✱ ♥♦ r❡❣✐♠❡♥ ❝❛♥ ❜❡ ♠❛✐♥✲
t❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧♦♥❣ r✉♥✱✑ ❤❡ ✇❛r♥❡❞✳✽✼ ■♥ ✶✾✸✾✱ ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❞r❛st✐❝ r❡❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝❡ ❢♦r❝❡ t♦ r❡❧❡❛s❡ ♠❛♥♣♦✇❡r t♦ r❡❧✐❡✈❡ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❧❛❜♦r s❤♦rt❛❣❡✳



✶✵✳✸✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ●❡r♠❛♥② ✾✸✺

❘❡❛r♠✐♥❣ t❤❡ ❘❡✐❝❤

Pr♦♠♦t✐♥❣ ♣r♦❣r❛♠s t♦ ❛❧❧❡✈✐❛t❡ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ r❡❜✉✐❧❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞ s♦❝✐❛❧❧②
✉♥✐❢② t❤❡ ♥❛t✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r ❞❡✈♦t❡❞ ❢❛r ❧❡ss ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ str❡♥❣t❤❡♥✐♥❣ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❢❡♥s❡✳
Pr♦✈✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s tr❡❛t② ❤❛❞ r❡❞✉❝❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② t♦ ❛ ✶✵✵✱✵✵✵✲♠❛♥
❢♦r❝❡ ❝♦♠♣r✐s✐♥❣ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ s♦❧❞✐❡rs ✇✐t❤ ❧♦♥❣ ❡♥❧✐st♠❡♥ts✳ ■t ♣♦ss❡ss❡❞ ♥♦ ❛r♠♦r✱
❤❡❛✈② ❛rt✐❧❧❡r② ♦r ❝❤❡♠✐❝❛❧ ✇❡❛♣♦♥s✳ ❚❤❡ tr❡❛t② ❢♦r❜❛❞❡ ●❡r♠❛♥② t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛♥ ❛✐r
❢♦r❝❡✳ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❯❧t✐♠❛t✉♠✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❜❛♥♥❡❞ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♠♦t♦r✐③❡❞
❛✐r♣❧❛♥❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❚❤✐s ❞r♦✈❡ ●❡r♠❛♥②✬s ❧❡❛❞✐♥❣ ❛❡r♦♥❛✉t✐❝s ✜r♠s ❏✉♥❦❡rs✱
❉♦r♥✐❡r ❛♥❞ ❍❡✐♥❦❡❧ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❛✐r❝r❛❢t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ ❙✇❡❞❡♥✱ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ ❛♥❞
❘✉ss✐❛✳ ❆❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❤❛❞ r❡q✉✐r❡❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ♥❛✈② t♦ st❡❛♠ ✐ts
♠♦❞❡r♥ s✉r❢❛❝❡ ✢❡❡t t♦ ❛ ❇r✐t✐s❤ ♣♦rt✳ ❘❡♠❛✐♥✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❛✈②✱ r❡❞✉❝❡❞ t♦ ❥✉st
✶✺✱✵✵✵ s❛✐❧♦rs✱ ✇❡r❡ s✐① ♦❜s♦❧❡t❡ s❤✐♣s ♦❢ t❤❡ ❧✐♥❡✱ s✐① s♠❛❧❧ ❝r✉✐s❡rs✱ t✇❡❧✈❡ ❞❡str♦②❡rs
❛♥❞ t✇❡❧✈❡ t♦r♣❡❞♦ ❜♦❛ts✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ s✉❜♠❛r✐♥❡s✳

■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✶✾✱ ❋r❡♥❝❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ●❡♦r❣❡s ❈❧❡♠❡♥❝❡❛✉ ❤❛❞ st❛t❡❞✱ ✑●❡r♠❛♥ ❞✐s✲
❛r♠❛♠❡♥t r❡♣r❡s❡♥ts t❤❡ ✜rst st❡♣ t♦✇❛r❞ ♠✉❧t✐❧❛t❡r❛❧ r❡❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦❢
❛r♠s✳✳✳✳ ❆❢t❡r ●❡r♠❛♥② ❤❛s s❤♦✇♥ t❤❡ ✇❛②✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❛♥❞ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ♣♦✇❡rs ✇✐❧❧
❢♦❧❧♦✇ t❤❡ s❛♠❡ ♣❛t❤ ✐♥ ❝♦♠♣❧❡t❡ s❡❝✉r✐t②✳✑ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✷✵s✱ ❋r❛♥❝❡✱
❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ■t❛❧②✱ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘ ❤❛❞ r❡s✉♠❡❞ ❛ ♣❛rt✐❛❧ ❛r♠s
r❛❝❡✱ ❢♦❝✉s✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ♥❛✈❛❧ ❛♥❞ ❛✐r ❢♦r❝❡s✳ ❚❤✐s ❜r❡❛❝❤ ♦❢ ❢❛✐t❤ ♦✛❡r❡❞
●❡r♠❛♥② t❤❡ ♠♦r❛❧ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ t♦ r❡❛r♠ ✐♥ ❞❡✜❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ tr❡❛t②✳ ❚❤❛♥❦s t♦ t❤❡
s♠❛❧❧ s✐③❡ ❛♥❞ ❧✐♠✐t❡❞ ✇❡❛♣♦♥r② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✱ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ♣♦ss❡ss❡❞ ✈✐rt✉❛❧❧②
♥♦ ❛r♠❛♠❡♥ts ✐♥❞✉str② ✐♥ ✶✾✸✸✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ t♦ ❝♦♥❞✉❝t s❡❝r❡t ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛r♠♦r❡❞ ✈❡❤✐❝❧❡s✱ ❛rt✐❧❧❡r② ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❛✐r❝r❛❢t✱ s✐♥❝❡ ✐t ✇❛s st✐❧❧
✐❧❧❡❣❛❧✳ ❚❤♦✉❣❤ ❡♥❣✐♥❡❡rs r❡✲t♦♦❧❡❞ s♦♠❡ ❢❛❝t♦r✐❡s ❢♦r ❛r♠s ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r ✐♥✲
tr♦❞✉❝❡❞ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛r♠❛♠❡♥ts r❡❞✉❝t✐♦♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst t✇♦ ②❡❛rs
✐♥ ♦✣❝❡✳ ❉✉r✐♥❣ ✶✾✸✸ ❛♥❞ ✶✾✸✹✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❞❡✈♦t❡❞ ❧❡ss t❤❛♥ ❢♦✉r ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡
❜✉❞❣❡t t♦ ❞❡❢❡♥s❡✳ ❚❤✐s ✇❛s ♥♦t ❡✈❡♥ ❤❛❧❢ t❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ s♣❡♥t ❜② ❋r❛♥❝❡✱ ❏❛♣❛♥
❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ✇❤✐❝❤ ❛❧r❡❛❞② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❧❛r❣❡ ❛rs❡♥❛❧s✳ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥
t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ❛ ♠❛ss✐✈❡ r❡❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠✱ ❤❛❞ ❍✐t❧❡r ✇❛♥t❡❞ ✐t✱ ❜② ✶✾✸✻✳ ❋❛❝t♦✲
r✐❡s ✇❡r❡ ♦♣❡r❛t✐♥❣ ❛t ♥❡❛r❧② ❢✉❧❧ ❝❛♣❛❝✐t②✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤ ♣♦ss❡ss❡❞ ❛ ♠♦❞❡r♥✱ ❡✣❝✐❡♥t
♠❛❝❤✐♥❡ t♦♦❧ ✐♥❞✉str②✳ ❚❤❡ ❯❙❆ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ✼✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧ ❡①♣♦rt ♠❛r❦❡t ♦❢ t❤✐s ❝♦♠♠♦❞✐t②✱ ✇✐t❤ ♠✐♥✐♠❛❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ✐♠♣♦rt✳ ■♥
❢❛❝t✱ ✐♥ ✶✾✸✽ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ✶✳✸ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❛❝❤✐♥❡ t♦♦❧s ✐♥ ✐♥❞✉str②✱ t✇✐❝❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞✬s✳ ❚❤✐s ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♣r♦✈❡❞ ♦❢ ❧✐tt❧❡ ✈❛❧✉❡ t♦ ●❡r♠❛♥②✬s ❛r♠❡❞
❢♦r❝❡s ❜❡❝❛✉s❡ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ❛ss✐❣♥ ♣r✐♦r✐t② t♦ t❤❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❤❛r❞✇❛r❡✳

■♥❞✉str② ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ ❤♦✉s✐♥❣ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ ✇♦r❦✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
❢♦r ❧❛❜♦r✱ ♣✉❜❧✐❝ ✇♦r❦s✱ ❝♦♥s✉♠❡r ❣♦♦❞s✱ ❛♥❞ ❑❞❋ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡ ❛♥❞ s❤✐♣✲❜✉✐❧❞✐♥❣
♣r♦❣r❛♠s✳ ❚❤❡s❡ ♣r♦❥❡❝ts ❝♦♥s✉♠❡❞ ❧❛r❣❡ q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ♠❛t❡r✐❛❧s s✉❝❤ ❛s ♠❡t❛❧s✱
r✉❜❜❡r ❛♥❞ t✐♠❜❡r✱ ❛♥❞ ❡♠♣❧♦②❡❞ ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ s❦✐❧❧❡❞ ❧❛❜♦r✳ ◗✉❛❧✐✜❡❞
tr❛❞❡s♠❡♥✱ ❡♥❣✐♥❡❡rs ❛♥❞ t❡❝❤♥✐❝✐❛♥s ✇❡r❡ ✉♥❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❛r♠s ✐♥❞✉str②✳ ❖♥❡



✾✸✻ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✱ ✑■♥ t❤❡ s✐①✲❛♥❞✲❛✲❤❛❧❢ ②❡❛rs ✉♥t✐❧ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡
✇❛r✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❡♥♦r♠♦✉s s✉❝❝❡ss✳ ❇✉t t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡s❡ ❤✉❣❡
❡♥❞❡❛✈♦rs r❡♠❛✐♥❡❞ r❡❧❛t✐✈❡❧② s♠❛❧❧ ❢♦r t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✱ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ❞❡♠❛♥❞s
❢r♦♠ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥ s❡❝t♦r✳✑

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✶✵✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ r❛❧❧②✳

❖♥❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♠♦r❡ ❢❛♠♦✉s ♣✉❜❧✐❝ ✇♦r❦s✱ t❤❡ ❆✉t♦❜❛❤♥✱ ✇❛s ✇✐t❤♦✉t str❛t❡❣✐❝
✈❛❧✉❡✱ ❝♦♥tr❛r② t♦ ♣♦♣✉❧❛r ❛ss✉♠♣t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❡①✲
♣r❡ss✇❛② s②st❡♠ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦♦ ❡❛s② ❢♦r ❡♥❡♠② ❛✐r♠❡♥ t♦ s♣♦t ❢r♦♠ ❤✐❣❤ ❛❧t✐t✉❞❡ ✐♥
✇❛rt✐♠❡✱ ❛♥❞ ♠♦t♦r✐③❡❞ ✉♥✐ts ✉s✐♥❣ t❤❡ ❛✉t♦❜❛❤♥✱ ✐❢ str❛❢❡❞✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♥♦ ♣❧❛❝❡ t♦
t❛❦❡ ❝♦✈❡r✳ ❋❡✇ ♣r❡✇❛r ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r♠❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ♠♦t♦r✐③❡❞ ❛♥②✇❛②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❛r♠②
r❡❧✐❡❞ ♠❛✐♥❧② ♦♥ r❛✐❧ tr❛♥s♣♦rt✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st t♦ ❤✐s s❡♥✐♦r ❛r♠② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✱ ❋r❡✐❤❡rr
✈♦♥ ❋r✐ts❝❤ ❛♥❞ ▲✉❞✇✐❣ ❇❡❝❦✱ ❍✐t❧❡r ❢✉❧❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡ t❛❝t✐❝❛❧ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❛r♠♦r ✐♥
❢✉t✉r❡ ✇❛r❢❛r❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛s t♦ t❤❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ t❤✐s s❡r✈✐❝❡ ❜r❛♥❝❤✱ t❤❡ ❛tt❡♥t✐♦♥
❤❡ ❝✉st♦♠❛r✐❧② ❞❡✈♦t❡❞ t♦ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❝✐✈✐❧ ♣r♦❥❡❝ts ✇❛s ❛❣❛✐♥ ❧❛❝❦✐♥❣✳ ■♥ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢
❛ r❡♥♦✇♥❡❞ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❛❧②st✱ ❙✐r ❇❛s✐❧ ▲✐❞❞❡❧❧✲❍❛rt✱ ✑❍❡ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ♣❛✐❞ t❤❡ ♣❡♥❛❧t②
❢♦r ♥♦t ♣r♦♠♦t✐♥❣ ✐t ♠♦r❡ ❡♠♣❤❛t✐❝❛❧❧②✳✑

■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✹✱ t❤❡ ❆r♠② ❖r❞♥❛♥❝❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦♣t❡❞ ❢♦r t❤❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ♦❢
❛ ♠❛✐♥ ❜❛tt❧❡ t❛♥❦ ♠♦✉♥t✐♥❣ ❛ ✼✺ ♠♠ ❝❛♥♥♦♥✳ ❚❤❡ ❛r♠② ♣r♦❞✉❝❡❞ t✇♦ ❧✐❣❤t❧②
❛r♠♦r❡❞✱ ✉♥❞❡r✲❣✉♥♥❡❞ t②♣❡s✱ t❤❡ P❛♥③❡r ■ ❛♥❞ P❛♥③❡r ■■✱ ❢♦r tr♦♦♣ tr❛✐♥✐♥❣ ❞✉r✐♥❣
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❝♦♠❜❛t ♠♦❞❡❧✳ ■♥ t❤❡ ✐♥t❡r✐♠✱ t❤❡ ❛r♠② ❛❧s♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ t❤❡
P❛♥③❡r ■■■ ♠❡❞✐✉♠ t❛♥❦✱ ✇❤✐❝❤ ♣r♦✈❡❞ s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r ❢r♦♥t❧✐♥❡ s❡r✈✐❝❡✳ ❚❤❡ P❛♥③❡r ■❱✱
t❤❡ ♠❛✐♥ ❜❛tt❧❡ t❛♥❦ ❝♦♥tr❛❝t❡❞ ✐♥ ✶✾✸✹✱ ✇❛s ❛❝t✉❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ st❛❣❡ ❜❡❢♦r❡
❍✐t❧❡r t♦♦❦ ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡ ✜rst ❞✐❞ ♥♦t r♦❧❧ ♦✛ t❤❡ ❛ss❡♠❜❧② ❧✐♥❡ ✉♥t✐❧ ✶✾✸✻✳ ❉✉r✐♥❣
✶✾✸✻ ❛♥❞ ✶✾✸✼✱ t❤❡ ❢❛❝t♦r② ✐♥ ▼❛❣❞❡❜✉r❣ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ❥✉st ✸✺ P❛♥③❡r ■❱ t❛♥❦s✳ ■♥



✶✵✳✸✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ●❡r♠❛♥② ✾✸✼

✶✾✸✾✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ✇❛s ✹✺✳ ■♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡ ✐♥❞✉str② ♣r♦❞✉❝❡❞
✷✹✹✱✷✽✾ ❝❛rs ✐♥ ✶✾✸✻✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✜♥❛❧ ♠♦♥t❤s ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❤❡❧♣❡❞
✜❧❧ ♦✉t ✐ts ❢❡✇ ❛r♠♦r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇✐t❤ ❈③❡❝❤❜✉✐❧t t❛♥❦s ✐t ❛❝q✉✐r❡❞ ✇❤❡♥ ♦❝❝✉♣②✐♥❣
❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✳

Pr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♦t❤❡r ❝r✉❝✐❛❧ ♦r❞♥❛♥❝❡ s✉✛❡r❡❞ s✐♠✐❧❛r ♥❡❣❧❡❝t✳ ❇② t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢
✶✾✸✾✱ ●❡r♠❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡s ✇❡r❡ t✉r♥✐♥❣ ♦✉t ♦♥❧② ✸✵ ❤❡❛✈② ✜❡❧❞ ❤♦✇✐t③❡rs ♣❡r ♠♦♥t❤✳
❚❤❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ♦❢ ❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ✇❛s s♦ ❧✐♠✐t❡❞ t❤❛t ✇❤❡♥ ✇❛r ❜r♦❦❡ ♦✉t
✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ t❤❡ ❛r♠② ♦♥❧② ❤❛❞ ❡♥♦✉❣❤ st♦❝❦♣✐❧❡❞ ❢♦r s✐① ✇❡❡❦s ♦❢ ❝♦♠❜❛t✳ ❚❤❡ ❛✐r
❢♦r❝❡ ❤❛❞ ❛ t❤r❡❡♠♦♥t❤ s✉♣♣❧② ♦❢ ❧✐❣❤t ❛♥❞ ♠❡❞✐✉♠ ❜♦♠❜s ❛♥❞ ♥♦ r❡s❡r✈❡s ♦❢ ❤❡❛✈✐❡r
❝❛❧✐❜❡rs✳ ❈♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❛t ♠♦st ✇❡❛♣♦♥s ❛r❡ ❛ ♠❡❛♥s ♦❢ ❞❡❧✐✈❡r✐♥❣ ♣r♦❥❡❝t✐❧❡s t♦ ❛
t❛r❣❡t✱ ❛♥ ✐♥s✉✣❝✐❡♥t st♦r❡ ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❞❡❝✐s✐✈❡❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡s t❤❡✐r ❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss✳
❍✐t❧❡r ✉s❡❞ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✜rst ❛s ❛♥ ✐♥str✉♠❡♥t ♦❢ ❞✐♣❧♦♠❛❝②✳ ❍❡ t♦❧❞ ●❡♥❡r❛❧
❊r❤❛r❞ ▼✐❧❝❤ ✐♥ ✶✾✸✽✱ ✑◆♦ ♦♥❡ ❛s❦s ❛❜♦✉t ✇❤❡t❤❡r ■ ❤❛✈❡ ❜♦♠❜s ♦r ❤♦✇ ♠✉❝❤ ❛♠♠✉✲
♥✐t✐♦♥ ■ ❤❛✈❡✳ ❆❧❧ t❤❛t ♠❛tt❡rs ✐s t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❛✐r♣❧❛♥❡s ❛♥❞ ❝❛♥♥♦♥s✳✑✶✶✻ ❉✉r✐♥❣
✶✾✸✽✱ ●❡r♠❛♥② ♣r♦❞✉❝❡❞ ❧❡ss t❤❛♥ ♦♥❡s✐①t❤ t❤❡ ♠✉♥✐t✐♦♥s ✐ts ♣❧❛♥ts ✇♦✉❧❞ ♠❛♥✉❢❛❝✲
t✉r❡ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇❛r ②❡❛r ✶✾✹✹✳ ■♥ t❤❡ ✈❡r❞✐❝t ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣ ❚❤♦♠❛s✱ ❝❤✐❡❢
♦❢ t❤❡ ❆r♠❡❞ ❋♦r❝❡s ❆r♠❛♠❡♥ts ❙t❛✛✱ ✑●❡r♠❛♥② ✇❡♥t t♦ ✇❛r ✇✐t❤ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐♥✲
s✉✣❝✐❡♥t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳✳✳✳ ❚❤❡ ❡♥♦r♠♦✉s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s t❤❛t ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ✇❛r ✇❡r❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ♥♦t ❡✈❡♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳✑

❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❛ss✉♠❡❞ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦rs❤✐♣✱ ❤✐s ♥❛✈② ✇❛s s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② s♠❛❧❧❡r t❤❛♥
✢❡❡ts ♦❢ r✐✈❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦✇❡rs✳ ❇❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❛♥❞ ✶✾✸✶✱ ●❡r♠❛♥
✇❤❛r✈❡s ❧❛✐❞ ❦❡❡❧ ♦♥ t❤r❡❡ ♥❡✇ ✇❛rs❤✐♣s❀ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ♣❡r✐♦❞ ❋r❛♥❝❡ ❜✉✐❧t ✽✶✳✶✶✽
❚❤❡ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ◆❛✈❛❧ ❆❣r❡❡♠❡♥t✱ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✸✺✱ ❧✐♠✐t❡❞ t❤❡ s✐③❡ ♦❢
t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s s✉r❢❛❝❡ ✢❡❡t t♦ ✸✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✬s ❘♦②❛❧ ◆❛✈②✳ ❆t ✇❛r✬s ♦✉t❜r❡❛❦
♦✈❡r ❢♦✉r ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈② ❝♦♠♣r✐s❡❞ ❥✉st ✶✼✳✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ t♦♥♥❛❣❡ ♦❢
✐ts ♥❛✉t✐❝❛❧ ❛❞✈❡rs❛r②❀ ♦♥❧② ❤❛❧❢ ✇❤❛t ✇❛s ❛❧❧♦✇❡❞✳ ❙❤✐♣❜✉✐❧❞❡rs ❤❛❞ ♣♦st♣♦♥❡❞ t❤❡
♣r❡✲✇❛r ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❜❛tt❧❡s❤✐♣s ❇✐s♠❛r❝❦ ❛♥❞ ❚✐r♣✐t③ ❞✉❡ t♦
❛ s❤♦rt❛❣❡ ♦❢ st❡❡❧✳ ❙✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❑❞❋ ❧✐♥❡rs ❲✐❧❤❡❧♠ ●✉st❧♦✛
❛♥❞ ❘♦❜❡rt ▲❡②✱ ❛t ❛ ❝♦st ♦❢ ♦✈❡r ❘▼ ✺✵ ♠✐❧❧✐♦♥✱ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ♦♥ s❝❤❡❞✉❧❡✳

❙❤✐♣②❛r❞s ❜❡❣❛♥ ❢❛❜r✐❝❛t✐♥❣ s✉❜♠❛r✐♥❡s✱ ♦r ❯✲❜♦❛ts✱ ❛r♦✉♥❞ ✶✾✸✺✳ ❚❤✐s ✇❡❛♣♦♥✱
♣♦t❡♥t✐❛❧❧② t❤❡ ♠♦st ❞❡❝✐s✐✈❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✬s ❛rs❡♥❛❧✱ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❧♦✇ ♣r✐♦r✐t②✳ ❉✉r✐♥❣
✶✾✸✼✱ t❤❡ ②❡❛r ✇♦r❦ ❜❡❣❛♥ ♦♥ t❤❡ ❲✐❧❤❡❧♠ ●✉st❧♦✛✱ t❤❡ ✇❤❛r✈❡s ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❥✉st ♦♥❡
❯✲❜♦❛t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❜✉✐❧t ♥✐♥❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r ❛♥❞ ✶✽ ✐♥ ✶✾✸✾✳✶✷✵ ●❡r♠❛♥②
❜❡❣❛♥ t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ ✷✷ ❜♦❛ts ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❆t❧❛♥t✐❝ s♦rt✐❡s✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♦♥❧② ❛ t❤✐r❞ ❝♦✉❧❞
♣❛tr♦❧ t❛r❣❡t ❛r❡❛s ❛t ❛♥② ♦♥❡ t✐♠❡✳

▼✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ♠❡t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽ t♦ ❞✐s❝✉ss ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣ r❡❛r✲
♠❛♠❡♥t ❛♠♦♥❣ t❤❡ t❤r❡❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ s❡r✈✐❝❡ ❜r❛♥❝❤❡s✳ ❖♥❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❤✐st♦r✐❛♥
s✉♠♠❛r✐③❡❞✱ ✑❚❤❡ ✈❛❣✉❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❛s t♦ ❤♦✇ t❤❡s❡ ❛s ②❡t ✉♥s♣❡❝✐✜❡❞ ❛r♠❛♠❡♥ts
♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✇❡r❡ t♦ ❜❡ r❡❛❧✐③❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ♥❡①t s❡✈❡r❛❧ ②❡❛rs✱ ❞♦ ♥♦t s✉❣❣❡st t❤❛t ❍✐t❧❡r
❛t t❤✐s t✐♠❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❜❡ ❛t ✇❛r ❥✉st t❤r❡❡ q✉❛rt❡rs ♦❢ ❛ ②❡❛r ❧❛t❡r✳✑ ❇❡t✇❡❡♥
❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✼ ❛♥❞ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾✱ ●❡r♠❛♥ ✜r♠s ❤♦❧❞✐♥❣ ❛r♠s ❝♦♥tr❛❝ts ✜❧❧❡❞ ♦♥❧②



✾✸✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

✺✽✳✻ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♦r❞❡rs✳ ❉✉r✐♥❣ ✶✾✸✽✱ ❜❛r❡❧② ♥✐♥❡ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str②
♣r♦❞✉❝❡❞ ♠✐❧✐t❛r② ✇❛r❡s✳ ❚❤❡ ❛♠♦✉♥t ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❛s t❤❡ ✇❛r ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞✱ r❡❛❝❤✐♥❣
❛r♦✉♥❞ ✶✺ ♣❡r❝❡♥t ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✸✾✱ t❤♦✉❣❤ s♦♠❡ ❡st✐♠❛t❡s ❛r❡ s❧✐❣❤t❧② ❤✐❣❤❡r✳
❊♥❣❧❛♥❞ ❜② ❝♦♥tr❛st✱ s♣❡♥t ✶✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❤❡r ❜✉❞❣❡t ♦♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t ✐♥ ✶✾✸✺ ❛♥❞ ✸✽
♣❡r❝❡♥t ❞✉r✐♥❣ ✶✾✸✽✳ ❚❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐st ❉r✳ ❆♥❥❛ ❇❛❣❡❧✲❇♦❤❧❡♥ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❘❡✲
✐❝❤✬s ✑❛r♠s ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ r❡❛❧✐t② ♥❡✈❡r r❡❝❡✐✈❡❞ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ ♣r✐♦r✐t② ✐♥ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠②
❛s ✐t ❛♣♣❡❛r❡❞✳✳✳✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str② ✇❛s ✐♥ ♥♦ ✇❛② ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛♥ ❡①t❡♥❞❡❞
❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧✳✑

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❧❛❣❣❡❞ ✇❡❧❧ ❜❡❤✐♥❞ ♦t❤❡r ●r❡❛t P♦✇❡rs ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ♠❛♥♣♦✇❡r
❛s ✇❡❧❧✳ ■♥ ✶✾✸✺✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛r♠② ♥✉♠❜❡r❡❞ ✻✺✺✱✵✵✵ ♠❡♥✱ P♦❧❛♥❞✬s ✷✾✽✱✵✵✵✱ ❛♥❞ t❤❡
❈③❡❝❤ ❛r♠② ✶✹✵✱✵✵✵✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ✽✽✺✱✵✵✵ ♠❡♥ ✉♥❞❡r ❛r♠s✳ ◆♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡
❝♦✉♥tr✐❡s ✇❡r❡ ✇❡❧❧✲❞✐s♣♦s❡❞ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❤❛❞ ❤❛❞ ♥♦ ❞r❛❢t ❢♦r
t❤❡ ❧❛st ✶✺ ②❡❛rs✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ r❡s❡r✈✐sts✳ ❚❤❡s❡ ❛r❡ ♠✐❧✐t❛r✐❧②✲tr❛✐♥❡❞ ♠❡♥ ✇❤♦
r❡t✉r♥ t♦ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❧✐❢❡✱ ❜✉t ❝❛♥ ❜❡ r❡❝❛❧❧❡❞ t♦ ❛❝t✐✈❡ ❞✉t② ✐♥ ♦r❞❡r t♦ r❛♣✐❞❧② ❡①♣❛♥❞
❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✳ ❋r❛♥❝❡ ♣♦ss❡ss❡❞ ✹✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥✱ P♦❧❛♥❞ ✸✳✷ ♠✐❧❧✐♦♥✱
❛♥❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✶✳✸ ♠✐❧❧✐♦♥ r❡s❡r✈✐sts✳

❍✐t❧❡r ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❤✉♠❛♥ r❡s♦✉r❝❡s ♦♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ s♦❝✐❛❧ ♣r♦❣r❛♠s ❢♦r ❤✐s
♣❡♦♣❧❡ r❛t❤❡r t❤❛♥ ♦♥ ❝♦rr❡❝t✐♥❣ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐s♣❛r✐t②✳ ■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✸✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❛r♠② ❛♥❞ ♥❛✈② t♦t❛❧❡❞ ✶✶✸✱✺✷✸ ♣❡rs♦♥♥❡❧✳ ❇② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ②❡❛r✱ t❤❡ r♦st❡r r♦s❡
t♦ ❥✉st ✶✷✷✱✵✵✵✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✶✱ ✶✾✸✺✱ ❍✐t❧❡r r❡✐♥st✐t✉t❡❞ ❝♦♠♣✉❧s♦r② ♠✐❧✐t❛r② s❡r✈✐❝❡✳
❚❤❡ ❞r❛❢t ❞✐❞ ♥♦t ❛❝t✉❛❧❧② ❜❡❣✐♥ ✉♥t✐❧ ❖❝t♦❜❡r✳ ❚❤❡ ❛r♠② ❛❞❞❡❞ ✷✵✵✱✵✵✵ ♠♦r❡ ♠❡♥✱
t❤❡ ♥❛✈② ✶✵✱✵✵✵✳ ❆♥♦t❤❡r ✷✵✱✵✵✵ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ♥❡✇ ❛✐r ❢♦r❝❡✱ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
❡❝♦♥♦♠② ❤❛❞ ❝r❡❛t❡❞ ✸✳✻ ♠✐❧❧✐♦♥ ♥❡✇ ❥♦❜s ❜② ✶✾✸✺✳ ▼✐❧✐t❛r② r❡❝r✉✐t♠❡♥t t❤❡r❡❢♦r❡
♠❛❞❡ ❛ s♠❛❧❧ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ ❛❧❧❡✈✐❛t✐♥❣ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❢❛❝t
❜❡❣❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ tr♦♦♣ str❡♥❣t❤ ❜② tr❛♥s❢❡rr✐♥❣ ✺✻✱✵✵✵ ♣♦❧✐❝❡♠❡♥ t♦ t❤❡ ❛r♠②✳ ✑❚❤❡
❢r❡q✉❡♥t ❛r❣✉♠❡♥t t❤❛t ❍✐t❧❡r ❢♦✉♥❞ t❤❡ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✇♦r❦ ❛♥❞ ❜r❡❛❞
s♦❧❡❧② t❤r♦✉❣❤ ❛ ♠❛ss✐✈❡ ❜✉✐❧❞✲✉♣ ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✐s ✉♥t❡♥❛❜❧❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❛❝t✉❛❧
st❛t✐st✐❝s ❛r❡ ❡①❛♠✐♥❡❞✱✑ t❤❡ ❤✐st♦r✐❛♥ ❘❛❧❢ ❲✐ttr✐❝❤ ♦❜s❡r✈❡❞✳ ❙❝❤❛❝❤t ❝♦♥✜r♠❡❞
t❤✐s ✇❤❡♥ ❤❡ st❛t❡❞✱ ✑❚❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳✳✳ s✉❝❝❡❡❞❡❞
✇✐t❤♦✉t r❡❛r♠❛♠❡♥t✳✑

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❉❛✈✐❞ ❙❝❤♦❡♥❜❛✉♠ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✱ ✑■♥ ♠❛♥② r❡s♣❡❝ts✳✳✳t❤❡ ◆❛✲
t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ✇❡♥t t♦ ✇❛r ✇✐t❤ ❛ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ❡❝♦♥♦♠② r❛t❤❡r t❤❛♥ ❤❛✈✐♥❣ ❝r❡❛t❡❞ ❛
✇❛r✲❜❛s❡❞ ❡❝♦♥♦♠② ✐♥ ♣❡❛❝❡t✐♠❡✳✑ ❆♥ ✐♥❞❡♣t❤ st✉❞② ❜② ♣r♦❢❡ss♦rs ❲✐❧❧✐❛♠ ▲❛♥❣❡r
❛♥❞ ❊✈❡r❡tt ●❧❡❛s♦♥ st❛t❡❞✱ ✑◆❛③✐ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✇❛r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✾ ✇❡r❡
❣r❡❛t❧② ♦✈❡r❡st✐♠❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳ ❚❤❡r❡ ❝❛♥ ♥♦✇ ❜❡ ❧✐tt❧❡ ❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡
●❡r♠❛♥s ✐♥ ✶✾✸✾ ✇❡r❡ ❢❛r ❢r♦♠ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛ ❧♦♥❣ ✇❛r ♦♥ ❛ ❧❛r❣❡ s❝❛❧❡✳✳ ✳✇❛r ♣r♦✲
❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s ✐♥❢❡r✐♦r t♦ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ t❤❡② ❤❛❞ ✈❡r②
❧✐tt❧❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛② ♦❢ r❡s❡r✈❡s✳✑

❉❡s♣✐t❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ✉♥♣r❡♣❛r❡❞♥❡ss✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✇♦✉❧❞ ❝♦♥q✉❡r ❧❛r❣❡r✱
❜❡tt❡r ❡q✉✐♣♣❡❞ ❛r♠✐❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡❛r❧② ✇❛r ②❡❛rs✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✬s ❝✉st♦♠ ♦❢
tr❛✐♥✐♥❣ ❥✉♥✐♦r ♦✣❝❡rs✱ ❞♦✇♥ t♦ sq✉❛❞ ❧❡❛❞❡r✱ t♦ ❡①❡r❝✐s❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ✐♥



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✸✾

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✶✶✿ ❙❝❤✇❡r❡r ●✉st❛✈ ✭❊♥❣❧✐s❤✿ ❍❡❛✈② ●✉st❛❢✮✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✉s✉❛❧❧② ✉s❡❧❡ss ✏❙✉✲

♣❡r✇❡❛♣♦♥s✏ ❜✉✐❧❞ ❜② t❤❡ ◆❛③✐✬s✳

❝♦♠❜❛t ❣❛✈❡ ❍✐t❧❡r✬s tr♦♦♣s ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ t❛❝t✐❝❛❧ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦✈❡r t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ ❇r✐t✐s❤
❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❛r♠✐❡s ✇✐t❤ t❤❡✐r ✐♥✢❡①✐❜❧❡ ❝♦♠♠❛♥❞ str✉❝t✉r❡✳ ❆❞❥✉t❛♥t ❏✉❧✐✉s ❙❝❤❛✉❜
❧❛t❡r ✇r♦t❡ t❤❛t ❤❡ ♦❢t❡♥ ❤❡❛r❞ t❤❡ ❋✉❤r❡r ❝♦♠♣❧❛✐♥ t♦ ❤✐s ❝❧♦s❡st ❛ss♦❝✐❛t❡s✱ ✑❚❤✐s
❞❛♠♥❡❞ ✇❛r ❤❛s r✉✐♥❡❞ ❛❧❧ ♠② ♣❧❛♥s✳✳✳✐t✬s ✇r❡❝❦❡❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣✱ ❛❧❧ ♦❢ ♠② ❣r❛♥❞ ♣❧❛♥s
❢♦r r❡❜✉✐❧❞✐♥❣✳✑ ❍✐t❧❡r s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐♥❢❛♥tr② t❤r♦✉❣❤♦✉t ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s s❡✲
r✐♦✉s❧② ✇♦✉♥❞❡❞✳ ❍✐s ♠✐❧✐t❛r② s❡r✈✐❝❡ r❡❝♦r❞ st❛t❡s t❤❛t ❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥ ✽✹ ❜❛tt❧❡s✳
■t s❡❡♠s ✉♥❧✐❦❡❧② t❤❛t ❛ ♠❛♥ ✇❤♦ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ✜rst✲❤❛♥❞ t❤❡ ❞❡✈❛st❛t✐♦♥✱ ♣r✐✈❛t✐♦♥s
❛♥❞ ♣♦✐♥t❧❡ss♥❡ss ♦❢ ✇❛r ✐♥ s✉❝❤ ♠❡❛s✉r❡✱ ❝♦✉❧❞ ❛❣❣r❡ss✐✈❡❧② ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❤❡
❢♦✉❣❤t ❢♦r t♦ ♣r❡❝✐♣✐t❛t❡ ❛ s✐♠✐❧❛r ❝❛r♥❛❣❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❡ s❡❝♦♥❞❛r② r♦❧❡
❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧❧② ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ r❡❛r♠❛♠❡♥t✳

✶✵✳✹ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥②

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝❤❛♣t❡r ✐s ❛♥ ❡①❝❡r♣t ❢r♦♠ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✲ ❆ ❙t✉❞② ♦❢ ▼♦❞❡r♥

●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ✶✾✸✾✱ ✇r✐tt❡♥ ❜② ❆✳P✳ ▲❛✉r✐❡ ✭✶✽✻✶ ✲ ✶✾✹✾✮✱ ❛ ❙❝♦tt✐s❤ ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢
❝❤❡♠✐str②✱ ❛♥❞ ❣✐✈✐♥❣ ❤✐s ✐♠♣r❡ss✐♦♥s ❛❢t❡r ✈✐s✐t✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ❤✐♠s❡❧❢✳ ❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t



✾✹✵ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ❜② ❛ q✉✐❝❦ ♦♥❧✐♥❡ s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ✐t ♠✐❣❤t ❜❡ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ r❡❛❞ ✐t ✐♥ ❢✉❧❧✱
s✐♥❝❡ ■ ✇✐❧❧ ♥♦t ♣r❡s❡♥t ❛❧❧ ✶✽✵ ♣❛❣❡s ❤❡r❡✳

❚❤❡ ❋ü❤r❡r

■t ❤❛s ♦❢t❡♥ ❜❡❡♥ s❛✐❞ ❤❡r❡ ♦❢ t❤❡ ❋✉❤r❡r t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✑♦♥❧② ❛ ❤♦✉s❡ ♣❛✐♥t❡r✑ ♦r t❤❛t
❤❡ ❤❛❞ ✑♥♦ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✑✱ ❛♥❞ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ t❡♥❞❡♥❝② ♦❢ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐s t❤❛t ❤❡
✇❛s ♥♦t ❛ ♣✉❜❧✐❝ s❝❤♦♦❧ ♠❛♥ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✐s ♥♦t ♠✉❝❤ ❣♦♦❞✳ ❚❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ s❤♦✇s
♥♦t ♦♥❧② ❛ r❡❣r❡tt❛❜❧❡ s♥♦❜❜✐s❤♥❡ss✱ ❜✉t ❛ t♦t❛❧ ✐❣♥♦r❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥ ♦❢ s♦ ♠❛♥②
❣r❡❛t ♠❡♥✳ ■t ✐s ❛♥ ❡rr♦r ✇❤✐❝❤ ✇❡ ✐♥ ❙❝♦t❧❛♥❞ ❛r❡ ♥♦t ❧✐❦❡❧② t♦ ❢❛❧❧ ✐♥t♦✱ ❛s s♦ ♠❛♥②
♦❢ ♦✉r ❢❛♠♦✉s ❙❝♦ts♠❡♥ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ ❢r♦♠ ❛ s✐♠✐❧❛r st♦❝❦✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛ s✐♠✐❧❛r
✉♣❜r✐♥❣✐♥❣ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ t♦ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❋✉❤r❡r✳ ❚❤❡ ❍✐❣❤❧❛♥❞ ❝r♦❢t❡r ✇✐t❤ ❤✐s ✜❡r❝❡
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣♦♦r ❙❝♦tt✐s❤ st✉❞❡♥t ✇❤♦ ✇♦r❦❡❞ ♦♥ t❤❡ ❢❛r♠ ❛❧❧ s✉♠♠❡r t♦
♣❛② ❤✐s ✉♥✐✈❡rs✐t② ❢❡❡s✱ ❛r❡ ♦✉r ❡q✉✐✈❛❧❡♥t t♦ t❤❡ ✜♥❡st t②♣❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❡❛s❛♥t✱ ✇❤♦
♣r♦❞✉❝❡s ❛ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ❛♥❞ ❛ ❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ s♠❛❧❧ ❢❛r♠❡rs ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❤♦ ♣r♦❞✉❝❡❞
❛♥ ❆❜r❛❤❛♠ ▲✐♥❝♦❧♥✳

■t ✐s ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♣❡❛s❛♥ts ♦❢ ❊✉r♦♣❡ t❤❛t t❤❡ ♦❧❞ ❝✉st♦♠s ❛♥❞ tr❛❞✐t✐♦♥s ❛r❡ ♠❛✐♥✲
t❛✐♥❡❞❀ t❤❡ t♦✇♥s♣❡♦♣❧❡ t❡♥❞ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛❧❧ ♦❢ ♦♥❡ ♣❛tt❡r♥✱ ❛♥❞ ✐t ✐s t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr②
t❤❛t ✇❡ ♠✉st ❣♦ t♦ ✜♥❞ t❤❡ ♦❧❞ ❝♦st✉♠❡s ❤❛♥❞❡❞ ❞♦✇♥ ❢♦r ❝❡♥t✉r✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ♦❧❞
❧❡❣❡♥❞s ❛♥❞ ❢❛✐r② t❛❧❡s✳ ❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥ ❛♥❞ ❢♦r❡st ❞✐str✐❝ts ♦❢ ●❡r♠❛♥②
st✐❧❧ ❧✐✈❡ ✐♥ t❤❡ ❤♦✉s❡s✱ ❛♥❞ ✇❡❛r ♦♥ ❣❛❧❛ ❞❛②s t❤❡ ❝♦st✉♠❡s ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●r✐♠♠s
❢❛✐r② t❛❧❡s ❛r❡ ✐❧❧✉str❛t❡❞ ❀ t❤r♦✉❣❤ t❤❡s❡ t❛❧❡s ✇❡ ❧✐✈❡ ✐♥ ❛♥ ✐♠❛❣✐♥❛r② ✇♦r❧❞ ✐♥ ♦✉r
❝❤✐❧❞❤♦♦❞✱ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❢❛♠✐❧✐❛r ●r✐♠♠s ❢❛✐r② t❛❧❡s ❛r❡ ✐❧❧✉str❛t❡❞❀ t❤r♦✉❣❤ t❤❡s❡
t❛❧❡s ✇❡ ❧✐✈❡ ✐♥ ❛♥ ✐♠❛❣✐♥❛r② ✇♦r❧❞ ✐♥ ♦✉r ❝❤✐❧❞❤♦♦❞ ✇❤✐❝❤ ✐s t❤❡ ❢❛♠✐❧✐❛r ❡✈❡r② ❞❛②
✇♦r❧❞ t♦ t❤❡♠✳ ❍♦✇❡✈❡r str♦♥❣ ♠❛② ❜❡ ♦✉r ❧✐♥❦ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❧❛t❡r ❧✐❢❡✱ t❤r♦✉❣❤
t❤❡ Pr♦t❡st❛♥t r❡❧✐❣✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ♦✇❡ t♦ ❤❡r✱ ❛♥❞ t❤r♦✉❣❤ ❤❡r ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ❛♥❞ ♠✉s✐❝✱
t❤❡ t✐❡s ❢♦r♠❡❞ ❛t ♦✉r ♠♦st ✐♠♣r❡ss✐♦♥❛❜❧❡ ❛❣❡ ❛r❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♣❡❛s❛♥t✳ ■♥ t❤❡ ❞✐s✲
tr✐❝t ♦❢ ❲❛❧❞✈✐❡rt❡❧✱ ❧✐✈❡s ❛ r❛❝❡ ♦❢ ♣❡❛s❛♥ts ✇❤♦✱ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ ♣❛rt ♦❢ t❤❡
❆✉str✐❛♥ ❊♠♣✐r❡✱ st✐❧❧ s♣❡❛❦ t❤❡ ❇❛✈❛r✐❛♥ ❞✐❛❧❡❝t✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❝❧✉♥❣ ✜❡r❝❡❧② t♦ t❤❡✐r
tr❛❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ r❛❝✐❛❧ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ■♥ ✶✻✼✷ ❛ s♦♥ ✇❛s ❜♦r♥ t♦ t✇♦ ♦❢ t❤❡s❡ ♣❡❛s❛♥ts
✇❤♦ ❜♦r❡ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ❙t❡♣❤❛♥ ❍✐t❧❡r✳ ❍✐s ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ❧✐✈❡❞ ♦♥ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞✐str✐❝t✱
✉♥t✐❧ ❆❧♦✐s ❍✐t❧❡r✱ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ❢❛t❤❡r✱ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ s❡❡ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ s❡t ♦✛ ♦♥
❢♦♦t ❢♦r ❱✐❡♥♥❛✳ ❍❡ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❈✉st♦♠s ♦✣❝✐❛❧✱ ❜✉t ❧♦✈❡ ♦❢ t❤❡ s♦✐❧ ✇❛s str♦♥❣ ✐♥ ❤✐♠✱
❛♥❞ ❤❡ s♦♦♥ ❜♦✉❣❤t ❛ ❢❛r♠ ✐♥ t❤❡ ❜❡❛✉t✐❢✉❧ ❞✐str✐❝t ✇❤❡r❡ t❤❡ ■♥♥ ❥♦✐♥s t❤❡ ❉❛♥✉❜❡✱
✇❤❡r❡ ❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❤✐s ❢❛♠✐❧②✱ ❛♥❞ t♦ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ✇❡♥t ♦♥ ❤✐s r❡t✐r❡♠❡♥t t♦ t❛❦❡ ✉♣
❛❣❛✐♥ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ ❛ ❢❛r♠❡r ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧❡❞ ❜② ❤✐s ❛♥❝❡st♦rs✳

■t ✇❛s ❤❡r❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r ♣❛ss❡❞ ❤✐s ❡❛r❧② ❝❤✐❧❞❤♦♦❞✱ ❛♥❞ ❛tt❡♥❞❡❞ t❤❡ ♠♦♥❛st❡r② s❝❤♦♦❧
✇❤❡r❡ ❤❡ ✜rst s❛✇ t❤❡ ❙✇❛st✐❦❛ ❝❛r✈❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛r❝❤ ♦❢ ❛ st♦♥❡ ✇❡❧❧✳ ❆s ❛ ❜♦② ❤✐s ❞❡s✐r❡
✇❛s t♦ ❜❡ ❛♥ ❛rt✐st ✳ ❖♥ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ ❤✐s ♣❛r❡♥ts ❤❡ ✇❡♥t t♦ ❱✐❡♥♥❛ ✇✐t❤ ❛ ❢❡✇ ❝♦✐♥s
✐♥ ❤✐s ♣♦❝❦❡t t❛❦✐♥❣ ❤✐s ♣♦rt❢♦❧✐♦ ♦❢ ❞r❛✇✐♥❣s ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤♦♣❡❞ t♦ ❣❛✐♥ ❡♥tr❛♥❝❡ t♦
t❤❡ ❱✐❡♥♥❛ ❛rt s❝❤♦♦❧✳ ✑❨♦✉ ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❜❡ ❛ ♣❛✐♥t❡r✑✱ s❛✐❞ t❤❡ Pr♦❢❡ss♦r ✇❤♦ ❣❧❛♥❝❡❞
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t❤r♦✉❣❤ ❤✐s ❞r❛✇✐♥❣s✱ ✑❜✉t ②♦✉ s❤♦✇ s♦♠❡ t❛❧❡♥t ❢♦r ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✑✳ ❆♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣
♣r♦♣❤❡s② ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❜♦② ✇❤♦ ✇❛s t♦ s✉♣❡r✐♥t❡♥❞ t❤❡ r❡❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ ❇❡r❧✐♥✳
❘❡❥❡❝t❡❞ ❛s ❛ ♣✉♣✐❧ ❜♦t❤ ❛t t❤❡ s❝❤♦♦❧ ♦❢ ❛rt ❛♥❞ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱ ❤❡ ❢♦✉♥❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❛❧♦♥❡
✐♥ ❱✐❡♥♥❛ ✇✐t❤ ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ❝♦✐♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❤✐♠ ❛♥❞ st❛r✈❛t✐♦♥✳ ❇✉✐❧❞✐♥❣ ✇❛s ❣♦✐♥❣ ♦♥
❡✈❡r②✇❤❡r❡ ❛♥❞ ❤❡ ❢♦✉♥❞ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❛s ❛ ❜✉✐❧❞❡r✬s ❧❛❜♦✉r❡r✿ t❤❡ ❜♦② ♦❢ ✶✽ ❡♥t❡r✐♥❣
♦♥ ❛ ❧✐❢❡ ♦❢ ❞❡s♣❡r❛t❡ ♣♦✈❡rt② ❧❡❛r♥t t♦ ❦♥♦✇ ❛❧❧ t❤❛t ✇❛s ♠♦st s♦r❞✐❞ ❛♥❞ ❝r✉❡❧ ✐♥
t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ ❛ ❣r❡❛t ❝✐t②✳ ❋♦r ❧♦♥❣ ❤✐s ♦♥❧② ❤♦♠❡ ✇❛s t❤❡ ❝♦r♥❡r ♦❢ ❛ ❝❡❧❧❛r ✇❤✐❝❤ ❤❡
s❤❛r❡❞ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ✇♦r❦♠❡♥✳ ❍✐s ❢❡❧❧♦✇ ✇♦r❦♠❡♥ ✇❡r❡ ❛❧❧ ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢ ❑❛r❧ ▼❛r①✱ ❛♥❞
❡♥❞❧❡ss ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇❡♥t ♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ②♦✉♥❣ ❍✐t❧❡r ❥♦✐♥❡❞✳ ❍❡ ❜❡❝❛♠❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t
t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✇❡r❡ ♦♥ t❤❡ ✇r♦♥❣ ❧✐♥❡s✱ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ tr❛❞❡
✉♥✐♦♥ ❛♥❞ ❢♦r t❤✐s r❡❢✉s❛❧ s✉✛❡r❡❞ ❛♥ ❡❛r❧② ♠❛rt②r❞♦♠✱✲❤❡ ❤❛❞ ♥♦ s♦♦♥❡r ❣♦t ❛ ❥♦❜
t❤❛♥ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ✇♦r❦♠❡♥ ❤❛❞ ❤✐♠ ❞✐s♠✐ss❡❞✳

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✶✷✿ ❍✐t❧❡r ❛s ❛ ❝❤✐❧❞✱ ❛s ❛ ❙♦❧❞✐❡r ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✶ ❛♥❞ ❛s ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ◆❙❉❆P

❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝✳

❉✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ❤❡ ❧❡❛r♥t t❤❡ ❝❧♦s❡ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st ♠♦✈❡♠❡♥t
✐♥ ❱✐❡♥♥❛ ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❍❡ ❤❛s t♦❧❞ ✉s ♦❢ ❤✐s ❛st♦♥✐s❤♠❡♥t ✇❤❡♥ ❤❡ ♠❡t ✐♥ t❤❡
str❡❡t ❛ ❘❛❜❜✐ ✇✐t❤ ❧♦♥❣ ❧♦❝❦s ❞r❡ss❡❞ ✐♥ ❤✐s ❝❛❢t❛♥✳ ❍❡ r❡❛❧✐s❡❞ ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡
t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ ❤✐s ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❛♥ ❊❛st❡r♥ r❛❝❡ ❛♥❞
❊❛st❡r♥ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❢♦r❡✐❣♥ t♦ ❛❧❧ ❤✐s r❛❝✐❛❧ ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s tr❛❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ❡①❡r❝✐s✐♥❣ ❛♥
❡♥♦r♠♦✉s ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ✜♥❛♥❝❡✳ ❆ ♣❡♦♣❧❡ ❜♦✉♥❞ t♦❣❡t❤❡r ❜②
❞❡✈♦t✐♦♥ t♦ t❤❡✐r r❛❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ s✉r✈✐✈❡❞ ❜❡✐♥❣ s❝❛tt❡r❡❞ ❜r♦❛❞❝❛st t❤r♦✉❣❤ t❤❡
✇♦r❧❞ ❛♥❞ ♣❡rs❡❝✉t❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝❡♥t✉r✐❡s✳ ❋✐♥❞✐♥❣ ✐t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❡❛r♥ ❤✐s ❧✐✈✐♥❣
❛s ❛ ❧❛❜♦✉r❡r ✉♥❧❡ss ❤❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ t❡❛❝❤✐♥❣ ♦❢ ❑❛r❧ ▼❛r①✱ ❤❡ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ♣✐❝❦ ✉♣
❛ s❝❛♥t② ❧✐✈✐♥❣ ❜② ♣❛✐♥t✐♥❣ ❛♥❞ s❡❧❧✐♥❣ ❝❛r❞s✳ ▼❛♥② ♦❢ ❤✐s s❦❡t❝❤❡s ♠❛❞❡ ❛t t❤✐s t✐♠❡
s✉r✈✐✈❡✱ ❛♥❞ s❤♦✇ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❛rt✐st✐❝ t❛❧❡♥t✳ ❆❢t❡r ❛ t✐♠❡ ❤❡ ♠✐❣r❛t❡❞ ❢r♦♠ ❱✐❡♥♥❛
t♦ ▼✉♥✐❝❤ ❛♥❞ ❢♦✉♥❞ ❛ ❧♦❞❣✐♥❣ ✇✐t❤ ❛ s♠❛❧❧ ✇♦r❦✐♥❣ t❛✐❧♦r✬s ❢❛♠✐❧②✳ ❍❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞
t♦ ❡❛r♥ ❛ s♠❛❧❧ ♣✐tt❛♥❝❡ ❜② ❤✐s ♣❛✐♥t❡❞ ❝❛r❞s✱ ❛♥❞ ❜❡❣❛♥ t♦ ❞❡✈♦✉r ❛❧❧ t❤❡ ❜♦♦❦s
❤❡ ❝♦✉❧❞ ❣❡t ♦✉t ♦❢ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❜r❛r② ♦♥ ❤✐st♦r② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝s✳ ❚❤❡ t❛✐❧♦r ❛♥❞ ❤✐s
❢❛♠✐❧② ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s r❡♠❛✐♥❡❞ ❤✐s ❣♦♦❞ ❢r✐❡♥❞s✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ t❤❡ ♣❧❡❛s❛♥t❡st r❡❝♦❧❧❡❝t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❝♦✉rt❡♦✉s ②♦✉♥❣ ❆✉str✐❛♥ ✇❤♦ ✇❛s ❛❞♦r❡❞ ❜② t❤❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ♠❛❞❡ ❤✐s ❣♦♦❞
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❧❛♥❞❧❛❞② ❛♥①✐♦✉s ❢♦r ❤✐s ❤❡❛❧t❤ ❜② ❤✐s ♦♠♥✐✈❡r♦✉s r❡❛❞✐♥❣ ♦♥ ❤✐st♦r② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝s✱
✇❤✐❝❤ ♦❢t❡♥ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♥✐❣❤t✳

❍❡ ❞❡♥✐❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❜r❡❛❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ♠❡❛♥s t♦ ✈✐s✐t t❤❡ t❤❡❛tr❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
t❤❡ ❣r❡❛t ✇♦r❦s ♦❢ ❲❛❣♥❡r ✇❤♦♠ ❤❡ r❡✈❡r❡❞ ❛♥❞ st✐❧❧ r❡✈❡r❡s t♦❞❛②✳ ❲❤❡♥ ✇❛r ❜r♦❦❡
♦✉t ❤❡ ❣♦t ♣❡r♠✐ss✐♦♥ ❢r♦♠ ❆✉str✐❛ t♦ ❥♦✐♥ ❛ ●❡r♠❛♥ r❡❣✐♠❡♥t✱ ❛♥❞ ✇❡♥t ❥♦②❢✉❧❧② t♦
✜❣❤t ❢♦r ❤✐s ❜❡❧♦✈❡❞ ❋❛t❤❡r❧❛♥❞❀ ❛t ❧❛st✱ ❤❡ ❢❡❧t✱ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❞♦ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳
❍❡ ✇❛s ❝❤♦s❡♥ ❢♦r t❤❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s t❛s❦ ♦❢ ❞✐s♣❛t❝❤ ❝❛rr✐❡r ❢r♦♠ t❤❡ tr❡♥❝❤❡s✱ ✇❛s
t✇✐❝❡ ❞❡❝♦r❛t❡❞ ❢♦r ✈❛❧♦✉r✱ ✇❛s ✇♦✉♥❞❡❞✱ ❛♥❞ ✇♦♥ t❤❡ ❛✛❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❛❞♠✐r❛t✐♦♥ ♦❢
❤✐s ❢❡❧❧♦✇ s♦❧❞✐❡rs✳ ❍✐s ✜♥❛❧ ❞❡❝♦r❛t✐♦♥✱ t❤❡ ■r♦♥ ❈r♦ss ♦❢ t❤❡ ❋✐rst ❈❧❛ss✱ ✇❛s ✇♦♥
❢♦r ❝❛♣t✉r✐♥❣ s✐♥❣❧❡ ❤❛♥❞❡❞ ❛ s♠❛❧❧ ❋r❡♥❝❤ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ❧❡❛❞✐♥❣ t❤❡♠ ❜❛❝❦ t♦ ❤✐s ♦✇♥
tr❡♥❝❤❡s ❜② s❤❡❡r ❜❧✉✛ ❛♥❞ ♣❡rs♦♥❛❧✐t②✳ ❆t t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❤❡ ✇❛s ❜❧✐♥❞❡❞ ❜②
❛ ❣❛s ❛tt❛❝❦ ❛♥❞ ❧♦st ❤✐s s✐❣❤t ❢♦r s♦♠❡ t✐♠❡✱ ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② r❡t✉r♥❡❞ t♦ ▼✉♥✐❝❤
st✐❧❧ ✐♥ t❤❡ ❛r♠②✳ ▼✉♥✐❝❤ ❧✐❦❡ t❤❡ r❡st ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✐♥ ❛ st❛t❡ ♦❢ ❛♥❛r❝❤② ❛♥❞
❛❢t❡r ❛ ❞❡s♣❡r❛t❡ str✉❣❣❧❡ ❤❛❞ s✉♣♣r❡ss❡❞ ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st r✐s✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t❤❡
♠♦st ❜r✉t❛❧ ❛tr♦❝✐t✐❡s✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❡♠♣❧♦②❡❞ t♦ ❧❡❝t✉r❡ t♦ t❤❡ tr♦♦♣s t♦ ❝♦rr❡❝t t❤❡
❞✐s❛✛❡❝t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡♠ ❛♥❞ s❤♦✇ t❤❡♠ t❤❡ ❢♦❧❧✐❡s ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳

❆ ❢❡✇ ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r ❤✐s r❡t✉r♥ t❤❡ ❞✐s❛str♦✉s t❡r♠s ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✇❡r❡
♠❛❞❡ ❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ✉tt❡r ❞✐s♠❛②
✇❤✐❝❤ ✇❛s s♦♦♥ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❜② ♦♥❡ ♦❢ ❤♦♣❡❧❡ss ❞❡s♣❛✐r✳ ❍✐t❧❡r ✐♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ ❤❛❞
❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❤✐s ❧❡❝t✉r❡s t♦ t❤❡ s♦❧❞✐❡rs ✇❤❡r❡ ❤✐s r❡❛❧ ❢✉t✉r❡ ❧❛②✱ ❛♥❞ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞
t♦ r❡t✉r♥ t♦ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ❞❡✈♦t❡ ❤✐♠s❡❧❢ t♦ ♣♦❧✐t✐❝s✳ ❍❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡❞ ❛❧❧ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s
❣r♦✉♣s ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❢♦r♠❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ❡❛❝❤ s✉r❡ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ t❤❡ ♠❡❛♥s ♦❢ s❛✈✐♥❣
●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ❤❛❞ ❣r❛s♣❡❞ ✇❤❛t s❡❡♠❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r t❤❡ ♦♥❧② r♦❛❞ t♦
s❛❧✈❛t✐♦♥ ✳ ❍❡ ❛❧♦♥❡ ❝♦♥❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ❜♦❧❞ ✐❞❡❛ ♦❢ r❡❢✉s✐♥❣ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ ❡①❛❝t✐♦♥s ♦❢
t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s❀ ❜✉t ❤♦✇ ✇❛s ❤❡✱ ❛♥ ✉♥❦♥♦✇♥ s♦❧❞✐❡r✱ t♦ ❣❡t ❤✐s ✐❞❡❛s t♦ t❤❡
♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②❄ ❖♥❡ ♥✐❣❤t ❤❡ r❡❛❞ ❛ ♣❛♠♣❤❧❡t✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ ❤✐♠ ❛t
❛ ♠❡❡t✐♥❣✱ ❜② ❛ ✇♦r❦♠❛♥ ❝❛❧❧❡❞ ❆♥t♦♥ ❉r❡①❧❡r✱ ❛♥❞ r❡❛❧✐s❡❞ t❤❛t ❤❡r❡ ❛t ❧❛st ✇❛s
s♦♠❡♦♥❡ ✇❤♦ ✇❛s t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦♥❣ t❤❡ r✐❣❤t ❧✐♥❡s✳ ◆❡①t ❡✈❡♥✐♥❣ ❤❡ ✇❡♥t t♦ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢
t❤✐s ✑❉❡✉ts❝❤❡ ❆r❜❡✐t❡r♣❛rt❡✐✑✱ ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ s❡✈❡♥ ♠❡♥ ✇✐t❤ ♦♥❧② ✼✳✺✵ ♠❛r❦s ❢♦r ❢✉♥❞s✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s ❧❛t❡r t♦ ❡♠❡r❣❡ ❛s t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st P❛rt② ❛♥❞ s✇❡❡♣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢
●❡r♠❛♥②✳

❍✐t❧❡r ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ❜❡❝❛♠❡ t❤❡✐r ❧❡❛❞❡r ❛♥❞ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❡♠ t❤❛t t❤❡ ♦♥❧② ❝❤❛♥❝❡ ♦❢
s✉❝❝❡ss ✇❛s t♦ ❤♦❧❞ ♣✉❜❧✐❝ ♠❡❡t✐♥❣s✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡✐r ✜rst ♠♦❞❡st ✈❡♥t✉r❡s ✇❛s ❛ ♠❡❡t✐♥❣
✐♥ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❍♦❢❜r✐ ✉❦❡❧❧❡r✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡❧❞ ❛❜♦✉t ✶✸✵ ♣❡♦♣❧❡✳ ❍✐t❧❡r r♦s❡ t♦ ❛❞❞r❡ss
t❤❡♠ ❛♥❞ ❧❛✐❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡♠ ❤✐s ✇❤♦❧❡ ♣❧❛♥ ❢♦r r❡❣❡♥❡r❛t✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✳ ❆s ❤❡ s♣♦❦❡ t❤❡
❛✉❞✐❡♥❝❡ ❜❡❝❛♠❡ ✇✐❧❞❧② ❡♥t❤✉s✐❛st✐❝✳ ❍❡ r❡❛❧✐s❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ t❤❡ ❣✐❢t ♦❢ ♦r❛t♦r②✱ ❛♥❞
t❤❛t ❜② t❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤✐s ❣✐❢t ❤❡ ❝♦✉❧❞ r♦✉s❡ ●❡r♠❛♥② t♦ ❛❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✇❡♥t
♦✉t t♦ s♣r❡❛❞ ❡✈❡r②✇❤❡r❡ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡✐r ❢✉t✉r❡ ♠❡❡t✐♥❣s ❣r❡✇ ❧❛r❣❡r ❛♥❞
❢✉♥❞s ❜❡❣❛♥ t♦ ✢♦✇ ✐♥t♦ t❤❡ ❡♠♣t② ❝❛s❤ ❜♦①✳ ❚❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❜❡❝❛♠❡ ❛❧❛r♠❡❞ ❛♥❞
❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❜r❡❛❦ ✉♣ ❍✐t❧❡r✬s ♠❡❡t✐♥❣s ❜② ♣❤②s✐❝❛❧ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ❀ ❜✉t ❤❡ ❤❛❞ ❢♦r❡s❡❡♥ t❤✐s
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ ❤❛❞ ❝❛❧❧❡❞ t♦ ❤✐♠ ❛ ❤❛♥❞❢✉❧ ♦❢ ❤✐s ♦❧❞ ❝♦♠r❛❞❡s ♦❢ t❤❡ ❜❛tt❧❡✜❡❧❞



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✹✸

❛♥❞ ♦r❣❛♥✐s❡❞ t❤❡♠ ❛s ❛ ♠✐❧✐t❛♥t ❜♦❞② ✇❤♦♠ ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ ❤✐s ❙t♦r♠ ❚r♦♦♣❡rs✳

■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✷✶ ❤❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❤♦❧❞ ❛ ❣r❡❛t ♠❛ss ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ t♦ t❡st t❤❡ r❡❛❧
str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ❛♥❞ ✐❢ ✐t s✉❝❝❡❡❞❡❞ t♦ s♣r❡❛❞ ❤✐s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♦✈❡r t❤❡
✇❤♦❧❡ ❘❡✐❝❤ ✳ ❚❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t ✐t s❤♦✉❧❞ ❢❛✐❧✱ ❛♥❞ ❛rr❛♥❣❡❞ t♦ ♠❛❦❡
❛♥ ❛tt❛❝❦ ❛t t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ s♠❛s❤ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦♥❝❡ ❛♥❞ ❢♦r ❛❧❧✳ ❚❤❡
❛✉❞✐❡♥❝❡ s❛t ❛t ❧✐tt❧❡ t❛❜❧❡s ❛♥❞ r❡❢r❡s❤❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇✐t❤ ❜❡❡r ✇❤✐❧❡ ❧✐st❡♥✐♥❣ t♦ t❤❡
s♣❡❛❦❡r ✳ ■♥ ▼✉♥✐❝❤ t❤❡s❡ ❜❡❡r ♠✉❣s ❛r❡ ❤❡❛✈② ❡❛rt❤❡♥✇❛r❡ ✈❡ss❡❧s✳ ❲❤✐❧❡ ❍✐t❧❡r
✇❛s s♣❡❛❦✐♥❣ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❤❛❞ ❜❡❡♥ st♦r✐♥❣ t❤❡ ❡♠♣t② ♠✉❣s ✉♥❞❡r t❤❡✐r t❛❜❧❡s ❢♦r
❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❛t ❛ ❣✐✈❡♥ s✐❣♥❛❧ ❜❡❣❛♥ ❤✉r❧✐♥❣ t❤❡♠ ❛t t❤❡ ❤❡❛❞s ♦❢ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡
❛♥❞ ❛t ❍✐t❧❡r ✇❤♦ ✇❛s st❛♥❞✐♥❣ ♦♥ ❛ t❛❜❧❡ ✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ r❛✐♥ ♦❢ ♠✉❣s ❍✐t❧❡r ♥❡✈❡r
♠♦✈❡❞✱ ❛♥❞ ❜② s♦♠❡ ♠✐r❛❝❧❡ ✇❛s ♥♦t ❤✐t✳ ❍✐s ❙t♦r♠ ❚r♦♦♣❡rs ✇❡♥t ♣r♦♠♣t❧② ✐♥t♦
❛❝t✐♦♥ ❛♥❞ t❤♦✉❣❤ t❤❡② ✇❡r❡ ✉♥❛r♠❡❞ ❛♥❞ t❤❡✐r ♦♣♣♦♥❡♥ts ❤❛❞ ❦♥✐✈❡s ❛♥❞ ♦t❤❡r ✉❣❧②
✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ❣r❡❛t❧② ♦✉t♥✉♠❜❡r❡❞ t❤❡♠✱ t❤❡ ❙t♦r♠ ❚r♦♦♣❡rs ❛❢t❡r ❛ ❞❡s♣❡r❛t❡ ✜❣❤t
❞r♦✈❡ t❤❡♠ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣✳ ❚❤❡ s❝❡♥❡ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✇✐❧❞❡st ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛♥❞
t❤❡ ❤❛❧❧ ✇❛s ❧✐tt❡r❡❞ ✇✐t❤ ❜r♦❦❡♥ ♠✉❣s ❛♥❞ s♠❛s❤❡❞ t❛❜❧❡s ❛♥❞ ❝❤❛✐rs✳ ❍✐t❧❡r ❝❛❧♠❧②
❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ✇❤❡r❡ ❤❡ ❤❛❞ ❧❡❢t ♦✛ ❛s ✐❢ ♥♦t❤✐♥❣ ❤❛❞ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✳ ❍❡♥❝❡❢♦rt❤
t❤❡ ❙t♦r♠ ❚r♦♦♣❡rs ✇❡r❡ ❦♥♦✇♥ ❛s ✑❙t♦r♠ ❉❡t❛❝❤♠❡♥t✑ ✭❙t✉r♠ ❆❜t❡✐❧✉♥❣ ♦r ❙❆✳✮✳

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✶✸✿ ❍✐t❧❡r ❛s ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ◆❙❉❆P ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝✳

❲❤✐❧❡ t❤❡ ◆❛③✐ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s s♣r❡❛❞✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❇❛✈❛r✐❛✱ t❤❡ ❇❛✈❛r✐❛♥s ✇❡r❡ ❣❡tt✐♥❣
♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❞✐ss❛t✐s✜❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❛♥❞ ❛ ♠♦✈❡♠❡♥t
✇❛s s♣r❡❛❞✐♥❣ t♦ s❡♣❛r❛t❡ ❇❛✈❛r✐❛ ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝✳ ❚❤❡ ❇❛✈❛r✐❛♥ ▼✐♥✐st❡r ✈♦♥



✾✹✹ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❑♥✐❧❧✐♥❣ ❛♣♣♦✐♥t❡❞✱ ❍❡rr ✈♦♥ ❑❛❤r ❛s ❈♦♠♠✐ss❛r ✇✐t❤ ❛❧♠♦st ❛❜s♦❧✉t❡ ♣♦✇❡r✳ ❍❡rr
✈♦♥ ❑❛❤r ❜r♦❦❡ ♦✛ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ✇❛s ❥♦✐♥❡❞ ✐♥ ❤✐s r❡✈♦❧t ❜② t❤❡ ❤❡❛❞s ♦❢
t❤❡ ❛r♠② ❛♥❞ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ✐♥ ❇❛✈❛r✐❛✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s t❛❧❦ ♦❢ ❛ ♠❛r❝❤ ♦♥ ❇❡r❧✐♥✱ ✇❤✐❧❡ ❊❜❡rt
✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ♦r❞❡r✐♥❣ t❤❡ ❛r♠② ♦❢ t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝ t♦ ♠❛r❝❤ ♦♥
❇❛✈❛r✐❛ ✳ ❱♦♥ ❑❛❤r ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ✇❡r❡ ✐♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ❜✉t ✈♦♥ ❑❛❤r ❤❡s✐t❛t❡❞ ❛♥❞ ❢❛✐❧❡❞
t♦ ♣✉s❤ t❤❡ r❡❜❡❧❧✐♦♥✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✾t❤ ✶✾✷✸✱ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ▲✉❞❡♥❞♦r✛ ✇❡r❡ ♠❛r❝❤✐♥❣
t❤r♦✉❣❤ ▼✉♥✐❝❤ ❛t t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡✐r ❝♦♠r❛❞❡s ❛♥❞ ❢❡❧❧♦✇ ♠❡♠❜❡rs t❤r♦✉❣❤ ❝❤❡❡r✐♥❣
❝r♦✇❞s✱ ✇❤❡♥ t❤❡② ✇❡r❡ st♦♣♣❡❞ ❜② ❛ ❝♦r❞♦♥ ♦❢ ♣♦❧✐❝❡ ✇❤♦ ✜r❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡♠ ✳ ❚❤❡
s❝❡♥❡ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✇✐❧❞❡st ♣❛♥✐❝✱ t❤❡ str❡❡t ✇❛s str❡✇♥ ✇✐t❤ ❞❡❛❞ ❛♥❞ ✇♦✉♥❞❡❞✱
❡✐❣❤t❡❡♥ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❝♦♠r❛❞❡s ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞✱ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ✇❛s t❤r♦✇♥ ❞♦✇♥ ✐♥❥✉r✐♥❣ ❤✐s
s❤♦✉❧❞❡r✳ ❚❤✐s ❛tt❛❝❦ ❜② t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✉♣ ❜② t❤❡ ❛rr❡st ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ♠❛♥②
♦❢ ❤✐s ♣❛rt②✳ ❆t ❤✐s tr✐❛❧ ❤❡ ♠❛❞❡ ❛ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ✉♥❢♦❧❞❡❞ ❤✐s ✇❤♦❧❡ ♣♦❧✐❝②❀ ❛
s♣❡❡❝❤ ✇❤✐❝❤ ♠❛❞❡ ❛ ❣r❡❛t ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✳ ✑■t ✐s ♥♦t ②♦✉✱ ●❡♥t❧❡♠❡♥✑✱✲❤❡
t♦❧❞ t❤❡ ❈♦✉rt✲✑✇❤♦ ♣❛ss ❥✉❞❣♠❡♥t ♦♥ ✉s ✳ ❲❡ s❤❛❧❧ ❜❡ ❥✉❞❣❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡t❡r♥❛❧
❜❛r ♦❢ ❤✐st♦r②✳✑ ❍❡ ✇❛s ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t♦ ✜✈❡ ②❡❛rs ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❢♦rtr❡ss ♦❢
▲❛♥❞s❜❡r❣✱ ❛ s❡♥t❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛❢t❡r✇❛r❞s ❝♦♠♠✉t❡❞ t♦ ♥✐♥❡ ♠♦♥t❤s✱ ❛♥❞ ✇❛s
s♦♦♥ ❥♦✐♥❡❞ ✐♥ ♣r✐s♦♥ ❜② ♠❛♥② ♦❢ ❤✐s ❢♦❧❧♦✇❡rs ✇❤♦ ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ❜② t❤❡ ♣r✐s♦♥ r✉❧❡s
t♦ ♠✐① t♦❣❡t❤❡r ✐♥ t❤❡ ❞❛②t✐♠❡ ✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡r❡ ❧❡tt❡rs ❛♥❞ ♣r❡s❡♥ts ♣♦✉r❡❞ ✐♥ ❢r♦♠ ❛❧❧
♦✈❡r ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ❤✐s ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✇❛s r❛♣✐❞❧② ❢❛❧❧✐♥❣ t♦ ♣✐❡❝❡s ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡
♦❢ ✐ts ❧❡❛❞❡r✳ ■t ✇❛s ❞✉r✐♥❣ ❤✐s ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t t❤❛t ❤❡ ❞✐❝t❛t❡❞ ✑▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢✑ t♦ ❍❡ss✳

❲❤❡♥ ❤❡ ❧❡❢t ♣r✐s♦♥ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✷✹ ❤❡ ❤❛❞ ❝♦♠❡ t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t ❛ r❡✈♦✲
❧✉t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ❝♦✉♣ ❞✬❡t❛t ❞✐❞ ♥♦t ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦♥ ✇❤✐❝❤ t♦
❜✉✐❧❞ ❛ ♥❡✇ st❛t❡✱ ❛♥❞ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ✉♥❞❡rt❛❦❡ t❤❡ ❝♦❧♦ss❛❧ t❛s❦ ♦❢ ❝♦♥✈❡rt✐♥❣ t❤❡
✇❤♦❧❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ♦❜t❛✐♥✐♥❣ ♣♦✇❡r ❜② t❤❡✐r ✈♦t❡s✳ ■♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❢♦r❜✐❞❞❡♥
t♦ s♣❡❛❦ ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢❡❞❡r❛❧ st❛t❡s✱ ❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t ♠❛❞❡ r❛♣✐❞ ♣r♦❣r❡ss✱
❛♥❞ r❡t✉r♥❡❞ ❧❛r❣❡r ❛♥❞ ❧❛r❣❡r ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♠❡♠❜❡rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ❛t ❡❛❝❤ ❡❧❡❝✲
t✐♦♥ ✳ ❚❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♣ t❤✐s ❣r❡❛t ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✇❛s st✉♣❡♥❞♦✉s✱ ❛♥❞ ❞✉r✐♥❣
❡❧❡❝t✐♦♥s ❤❡ ✢❡✇ ✐♥ ❛ ♣❧❛♥❡ ❛❧❧ ♦✈❡r ●❡r♠❛♥② s♣❡❛❦✐♥❣ ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐s✐♥❣
❤✐s ❢♦❧❧♦✇❡rs✳ ❋✐♥❛❧❧② ❤❡ ❤❛❞ ❛ ❧❛r❣❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦✈❡r ❛♥② ♦t❤❡r ♣❛rt② ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✲
st❛❣✱ ❛♥❞ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣ ❝♦♥❢❡rr❡❞ ♦♥ ❤✐♠ t❤❡ ♣♦st ♦❢ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r✱ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✸✵✱ ✶✾✸✸✳
❍✐t❧❡r ❛s❦❡❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ❢♦r ❛❜s♦❧✉t❡ ♣♦✇❡r ❢♦r ❢♦✉r ②❡❛rs ❀ t❤✐s ✇❛s ❣r❛♥t❡❞✱ ❛♥❞
❛❢t❡r✇❛r❞s ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ P❧❛❝❡❞ ✐♥ ♣♦✇❡r✱
❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❢♦❧❧♦✇ t❤❡ ✉s✉❛❧ ♣r❛❝t✐❝❡ ♦❢ ❉✐❝t❛t♦rs ❛♥❞ s❤♦♦t ❤✐s ♦♣♣♦♥❡♥ts ✳ ❚❤❡
♠♦r❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❡r❡ ♣✉t ✐♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✱
✇❤❡r❡ t❤❡② s✉✛❡r❡❞ ♥♦ ♠♦r❡ ❤❛r❞s❤✐♣s t❤❛♥ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ s♦❧❞✐❡r✳ ❈✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts ♦♣✲
♣♦s❡❞ t♦ ❤✐♠ ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❢❡ss♦rs ❛♥❞ ❤❡❛❞s ♦❢ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ✇❡r❡ ♣❡♥s✐♦♥❡❞ ♦✛
❛t t❤❡ ❢✉❧❧ ✈❛❧✉❡ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥ ♦❧❞ ❛❣❡✳ ❚❤❡♥ ❜❡❣❛♥ t❤❡ ✈❛st t❛s❦ ♦❢
r❡✲♦r❣❛♥✐s✐♥❣ ●❡r♠❛♥②❀ t❤❡ ♠♦st ❜❧♦♦❞❧❡ss r❡✈♦❧✉t✐♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛s ❡✈❡r s❡❡♥ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ✳

❖♥❡ ❝❛♥♥♦t r❡❛❞ t❤❡ st♦r② ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❡❛r❧② ❧✐❢❡ ✇✐t❤♦✉t r❡❛❧✐s✐♥❣ t❤❛t ❡✈❡r②t❤✐♥❣
✇❡♥t t♦ ❢♦r♠ ❤✐s ♠✐♥❞ ❢♦r ❤✐s ❢✉t✉r❡ t❛s❦✳ ❈♦♥s❝✐♦✉s❧② ❤✐s ❛♠❜✐t✐♦♥ ✇❛s t♦ ❜❡❝♦♠❡



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✹✺

❛ ♣❛✐♥t❡r✱ ❜✉t ❤✐s ❡❛r❧② ❛❜s♦r♣t✐♦♥ ✐♥ ❤✐st♦r② ❛♥❞ ❣❡♦❣r❛♣❤② ♣♦✐♥t❡❞ ✐♥ ❛♥♦t❤❡r
❞✐r❡❝t✐♦♥✳ ❆s ❛ ②♦✉♥❣ ❜♦②✱ ❤❡ ❝❛♠❡ t♦ r❡❛❧✐s❡ ✇❤❛t ✐t ♠❡❛♥t t♦ ❜❡ s❡♣❛r❛t❡❞ ❢r♦♠
●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t♦ ❧✐✈❡ ✐♥ ❛♥ ❊♠♣✐r❡ ✇❤✐❝❤ ✐s ❧❛r❣❡❧② ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② ❛❧✐❡♥ ❙❧❛✈♦♥✐❝
✐♥✢✉❡♥❝❡s✳ ❍❡ r❡❛❞ ❛ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ✇❛r ♦❢ ✶✽✼✵ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ❛ ❜♦②✱ ❛♥❞ ❛s❦❡❞
❤✐♠s❡❧❢✱ ✇❤② ❞✐❞ ✇❡ ♥♦t ❣♦ t♦ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s❄ ❚❤❡ ❛♥s✇❡r ✇❛s ♣❧❛✐♥✳
❇❡❝❛✉s❡ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✇❡ ❛r❡ ●❡r♠❛♥s✱ ✇❡ ❛r❡ ❞✐✈✐❞❡❞ ❢r♦♠ ♦✉r ❜❧♦♦❞ ❜r♦t❤❡rs❀ t❤❡
♣❡♦♣❧❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❥♦✐♥❡❞✱ ❜✉t t❤❡ ♦✉ts✐❞❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ r✐✈❛❧ ❞②♥❛st✐❡s ❦❡♣t t❤❡♠
❛♣❛rt✳ ❈❛♥ ✇❡ ♥♦t s❡❡ ✐♥ t❤✐s ❞❡❡♣ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❡ r❡❛s♦♥ ❜❡❤✐♥❞ ❤✐s r❡s♦❧✈❡ t♦
✉♥✐t❡ ❆✉str✐❛ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❤✐s ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s
❜❛❝❦ t♦ t❤❡✐r ❢❛t❤❡r❧❛♥❞❄ ❍❡ ❤❛s ❞❡♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧② ♦❢ ❝♦♥q✉❡r✐♥❣ ❛♥❞ s✉❜❞✉✐♥❣
❢♦r❡✐❣♥ ♣❡♦♣❧❡s✳ ❍❡ ❤❛❞ ❛ ♣❡r❢❡❝t ❡①❛♠♣❧❡ ❜❡❢♦r❡ ❤✐♠ ✐♥ ❤✐s ②♦✉t❤✱ ✐♥ t❤❡ ❡♥❞❧❡ss
str✉❣❣❧❡s t♦ s✉❜❞✉❡ t❤❡ t✉r❜✉❧❡♥t s❧❛✈ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❊♠♣✐r❡✱ ✇❤✐❝❤
✜♥❛❧❧② ❝❛✉s❡❞ ✐ts ❞❡str✉❝t✐♦♥✳ ❍❡ ✇❛s ❤♦rr✐✜❡❞ ✇❤❡♥ ❤❡ ✈✐s✐t❡❞ ❛s ❛ ②♦✉♥❣ ♠❛♥ t❤❡
❆✉str✐❛♥ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t✱ ❛♥❞ ❢♦✉♥❞ ✐t ❢✉❧❧ ♦❢ ❙❧❛✈s ✇❤♦ ✇❡r❡ ♠❛❦✐♥❣ ❧♦♥❣ s♣❡❡❝❤❡s ✐♥
❧❛♥❣✉❛❣❡s ✇❤✐❝❤ ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ❝♦✉❧❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞✱ ❛♥❞ ✇❤♦s❡ r❛❝✐❛❧ ❤❛tr❡❞s ✜♥❛❧❧② ❜♦✐❧❡❞
✉♣ ✐♥t♦ ❛ ❢r❡❡ ✜❣❤t✳

❚❤❡ ❣r❡❛t s♦❝✐❛❧ r❡❢♦r♠s ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❝❛♥ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② ❜❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞
t♦ ❤✐s ❡❛r❧② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✳ ❍✐s s✉✛❡r✐♥❣s ♦❢ ♣♦✈❡rt②✱ ✉♥❝❡rt❛✐♥t② ♦❢ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ ❛♥❞
st❛r✈❛t✐♦♥ ✐♥ ❱✐❡♥♥❛✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ❧❡❢t ❛♥ ♦r♣❤❛♥ ❛t ❡✐❣❤t❡❡♥ ❛♥❞ ❤❛❞ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛
❧❛❜♦✉r❡r✱ ♠❛❞❡ ❛ ❞❡❡♣ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦♥ ❤✐s ♠✐♥❞✱ ❛♥❞ ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ❛❣❛✐♥✱ ❢❛t❡ ✇❛s
s❤❛♣✐♥❣ ❤✐s ❞❡st✐♥②✱ ❣✐✈✐♥❣ ❤✐♠ ❜② t❤✐s ❤❛rs❤ tr❡❛t♠❡♥t ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ✐♥s✐❣❤t
✐♥t♦ t❤❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ❛♥❞ str✉❣❣❧❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❝❧❛ss❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡
❤❛❞ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ❍❡ ❤❛s ❢♦✉❣❤t ❛♥❞ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ❢♦r ●❡r♠❛♥② t❤❡ t❡rr✐❜❧❡ ❞✐s❡❛s❡ ♦❢
✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ r❡♠❡♠❜❡r✐♥❣ ❤✐s ♦✇♥ ♠✐s❡r② ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ✇♦r❦❧❡ss✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡ss✐♥❣
❛♥①✐❡t② ♦❢ ✇❤❡r❡ t❤❡ ♥❡①t ♠❡❛❧ ✇❛s t♦ ❝♦♠❡ ❢r♦♠✳

❇r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ t❤❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❢❛✐t❤ ♦❢ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ✇♦r❦♠❡♥✱ ❤❡
✇❛s ❢❛❝❡❞ ❛t ❛♥ ❡❛r❧② ❛❣❡ ✇✐t❤ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s ✳ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❛✐♠s
❛t ❛ ❝❧❛ss ✇❛r ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ s♣❧✐t ❊✉r♦♣❡ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❧② ❛♥❞ r❡s✉❧t ✐♥ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❝♦♠♠✉♥✐st st❛t❡✳ ❍✐t❧❡r s❛✇ ✐♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❛♥ ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ❢♦r❝❡ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ✉♥✐t❡ ❛❧❧
t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥ ✐♥ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❥✉st✐❝❡ ❢♦r ❛❧❧ ❝❧❛ss❡s✳ ❈♦♠♠✉♥✐s♠
❛♣♣❡❛❧s t♦ ❤❛t❡✱ ❛♥❞ ❞❡♥✐❡s t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❜♦♥❞✱ ✇❤✐❧❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❛♣♣❡❛❧s t♦ t❤❡
♥❛t✉r❛❧ ❣♦♦❞ ❢❡❡❧✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❈♦♠♠✉♥✐s♠
✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❛♥t✐✲❈❤r✐st✐❛♥✱ ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ✐s ❈❤r✐st✐❛♥✱ s♦ ❧♦♥❣ ❛s ✐t ✐s
✉s❡❞ ❛s ❛ ♠♦t✐✈❡ ❢♦r ✐♥t❡r♥❛❧ r❡❢♦r♠✱ ❛♥❞ ❞♦❡s ♥♦t r❡s✉❧t✱ ❛s ✐t ❤❛s ❞♦♥❡ s♦ ♦❢t❡♥ ✐♥
t❤❡ ♣❛st✱ ✐♥ t❤❡ ♣r♦♦❢ ♦❢ ♣❛tr✐♦t✐s♠ ❜❡✐♥❣ t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ ♦✉r ❤❛tr❡❞ ♦❢ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s ✳
❇r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ✐♥t✐♠❛t❡ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❛s ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢♦r❝❡✱ ❛♥❞ ♥♦t
❛s ❛ s✉❜❥❡❝t ❢♦r ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✐♥ t❤❡ st✉❞②✱ ❤❡ ❧❡❛r♥t t♦ ❤❛t❡ ✐t✱ ❛♥❞ t♦ ❤❛t❡ t❤❡ ♠❡♥ ✇❤♦
✇❡r❡ ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❦♠❡♥ ❢♦r t❤❡✐r ♦✇♥ ♣✉r♣♦s❡s ✳ ❍✐s ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ❈♦♠♠✉♥✐s♠
✇❛s t❤❡r❡❢♦r❡ ❛ ♣❛rt ♦❢ ❤✐s tr❛✐♥✐♥❣ ❢♦r ❤✐s ❢✉t✉r❡ t❛s❦ ❀ st✐❧❧ ❛ ❜♦② ✐♥ ②❡❛rs✱ ❤❡ ❤❛❞
t♦ ❝❤♦♦s❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ r✐s❦ ♦❢ st❛r✈❛t✐♦♥ ♦r t❤❡ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❛♥❞ ❤❡
❝❤♦s❡ t♦ s✉✛❡r ❤✉♥❣❡r r❛t❤❡r t❤❛♥ ❜♦✇ t❤❡ ❦♥❡❡ t♦ t❤❡ ❣♦❞ ♦❢ ❤❛t❡ ❛♥❞ ❝❧❛ss ✇❛r✳ ❆s



✾✹✻ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❛ s♦❧❞✐❡r ✐♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡✜❡❧❞✱ ❤❡ ✇❛s t♦ ❧❡❛r♥ t❤❡ ❤♦rr♦r ❛♥❞ t❤❡ ♠❛❞ ❢✉t✐❧✐t② ♦❢ ✇❛r✱
❛♥❞ t❤❡ ✇✐❝❦❡❞♥❡ss ♦❢ ❤❛tr❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥ ✳ P❛tr✐♦t✐s♠✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
❍✐t❧❡r✱ ♠❡❛♥s✱ t❤♦✉ s❤❛❧t ❧♦✈❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤✐♥❡ ♦✇♥ ♥❛t✐♦♥ ❛s t❤②s❡❧❢ ✳ P❛tr✐♦t✐s♠
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ P❡❛❝❡ tr❡❛t✐❡s✱ ♠❡❛♥s✱ t❤♦✉ s❤❛❧t ❤❛t❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✳

❚❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s ✇❛s ❤❛♠♠❡r❡❞ ♦✉t ❜② t❤❡ ②♦✉♥❣ ❍✐t❧❡r
✐♥ s✉✛❡r✐♥❣✱ ❛♥❞ t❤❡ ❧❡ss♦♥s ❧❡❛r♥t ❜✉r♥t ✐♥t♦ ❤✐s s♦✉❧✳ ▼♦st ♠❡♥ ✇❤♦ ❤❛❞ ❡♥❞✉r❡❞
✇❤❛t ❤❡ ❤❛❞✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ r❛♥❦s ♦❢ t❤♦s❡ ♣r❡❛❝❤✐♥❣ t❤❡ ❣♦s♣❡❧ ♦❢ ❤❛t❡❀
❤❛tr❡❞ ♦❢ t❤❡ r✐❝❤ ❛♥❞ ♣♦✇❡r❢✉❧✱ ❛♥❞ ❤❛tr❡❞ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✳ ■t ✐s tr✉❡
t❤❛t ✐♥ ✑▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢✑✱ ❤❡ s❤♦✇s s♦♠❡t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ ❆❞❛♠✱ ❜✉t t❤❡ ✜r❡s ♦❢ s✉✛❡r✐♥❣
❤❛✈❡ ❜✉r♥t ❛❧❧ ❞r♦ss ♦✉t ♦❢ ❤✐s s♦✉❧✱ s♦ t❤❛t ❤❡ ❝♦♠❡s t♦❞❛② ❜❡❢♦r❡ ♠❡♥ ✇✐t❤ ❛ ♠❡ss❛❣❡
♦❢ P❡❛❝❡ ❛♥❞ ❣♦♦❞✇✐❧❧✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ♠❛♥② ✐♠♣r❡ss✐♦♥s ♦❢ ❍✐t❧❡r ❢r♦♠ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛✈❡
❦♥♦✇♥ ❤✐♠ ♣❡rs♦♥❛❧❧②✱ ❜✉t ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ♠♦st ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ✐s t❤❡ ♦♥❡ ❣✐✈❡♥ ❜② ❤✐s ❥❛✐❧❡r
✳ ❚❤❡ r❡❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❥❛✐❧❡r ❛♥❞ ♣r✐s♦♥❡r ✐s ♥❛t✉r❛❧❧② ❛ ❞✐✣❝✉❧t ♦♥❡✱ ❛♥❞ ②❡t ❤❡ s♣❡❛❦s
♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ✉♥❢❛✐❧✐♥❣ ❝♦✉rt❡s②✱ ❛♥❞ ♣r♦♠♣t r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ❢♦r ♣r✐s♦♥
❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✳ ❚❤❡ ❥❛✐❧❡r ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❧② ❤❛❞ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ②♦✉♥❣ ◆❛③✐s✱ ✇❤♦ ✇❡r❡
✐♥❞✐❣♥❛♥t ❛t t❤❡✐r ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ ❝❤❛❢❡❞ ❛t ♣r✐s♦♥ r✉❧❡s✳ ❲❤❡♥ tr♦✉❜❧❡ ❛r♦s❡ ❤❡
❤❛❞ ♦♥❧② t♦ ❣♦ t♦ ❍✐t❧❡r✱ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ s❛②✱ ✑❧❡❛✈❡ ✐t t♦ ♠❡✑✱ ❛♥❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❛s ♣✉t r✐❣❤t
✳ ❍❡ s♣❡❛❦s ♦❢ ❤✐s ✉♥❢❛✐❧✐♥❣ ❝❤❡❡r❢✉❧♥❡ss✱ ❤♦✇ ❤❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❤✐s ❢♦❧❧♦✇❡rs✱ ❛♥❞ ❦❡♣t
t❤❡♠ ✐♥t❡r❡st❡❞ t♦ ❜r❡❛❦ t❤❡ ♠♦♥♦t♦♥② ♦❢ ♣r✐s♦♥ ❧✐❢❡✱ ❛♥❞ ♦❢ ❤✐s ✐♥✈✐♥❝✐❜❧❡ ❝♦✉r❛❣❡
✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❛r❡♥t ✇r❡❝❦❛❣❡ ♦❢ ❤✐s ♣❛rt②✳ ❍✐s ❦✐♥❞❧② ♣❡rs♦♥❛❧✐t②✱ s✐♠♣❧✐❝✐t②✱
♠♦❞❡st② ❛♥❞ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ❛❧❧ ♣r❡t❡♥❝❡ ❛r❡ s♣♦❦❡♥ ♦❢ ❜② ❡✈❡r②♦♥❡ ✳ ❲❤❡♥ ❤✐s ♦❧❞
▼✉♥✐❝❤ ❧❛♥❞❧❛❞② s✉♠♠♦♥❡❞ ✉♣ ❝♦✉r❛❣❡ t♦ ❝❛❧❧ ✉♣♦♥ ❤✐♠✱ s❤❡ ❤❛❞ ♦♥❧② t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t♦
t❤❡ t✇♦ ❙✳ ❙✳ ♠❡♥ ♦♥ ❣✉❛r❞ t❤❛t s❤❡ ❤❛❞ ❦♥♦✇♥ ❍✐t❧❡r ✐♥ t❤❡ ♦❧❞ ❞❛②s✱ t♦ ❤❛✈❡ ❡✈❡r②
❞♦♦r ♦♣❡♥❡❞ t♦ ❤❡r ❛♥❞ t♦ ❜❡ ❣r❡❡t❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ❛s ❛ ❞❡❛r ♦❧❞ ❢r✐❡♥❞✳ ❲❤✐❧❡ ❍✐t❧❡r ❤❛s
t❤✐s ❝❤❛r♠✐♥❣ ♣❡rs♦♥❛❧✐t②✱ ❤❡ ✐s ♦❢ t❤❡ st❡r♥ st✉✛ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥s ❛r❡
♠❛❞❡ ✳ ❍❡ st❛♥❞s ❛♣❛rt ❛♥❞ ❧✐❦❡ ❛❧❧ ♠❡♥ ♦❢ ❣❡♥✐✉s ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❧❡❞ ❣r❡❛t ♠♦✈❡♠❡♥ts ❤❡
✐s s✐♠♣❧❡ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t✱ ❛♥❞ ♣✉③③❧❡s ❛♥❞ ❛❧❛r♠s t❤❡ ❝♦♠♣❧❡① ❝♦♥❢✉s❡❞ ♣❡rs♦♥❛❧✐t✐❡s ♦❢
t❤❡ ♦r❞✐♥❛r② ❞✐♣❧♦♠❛t✐st❀ ②❡t ❛♥②♦♥❡ ✇❤♦ ✇✐❧❧ ✇✐t❤ ❛♥ ♦♣❡♥ ♠✐♥❞ st✉❞② ❤✐s s♣❡❡❝❤❡s
❛♥❞ ✇❛t❝❤ ❤✐s ❛❝t✐♦♥s ❝❛♥ ❧❡❛r♥ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❤✐♠ ✳ ❉✇❡❧❧✐♥❣ ❛♠♦♥❣ ❤✐s ❜❡❧♦✈❡❞
♠♦✉♥t❛✐♥s ❤❡ ♠❛❦❡s ❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❝❛rr✐❡s t❤❡♠ ♦✉t s✇✐❢t❧② ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛❜s♦❧✉t❡
❝❡rt❛✐♥t②✳

❍❡ ❜✉r♥s ✇✐t❤ ♦♥❡ ❝♦♥s✉♠✐♥❣ ♣❛ss✐♦♥✱ ❤✐s ❧♦✈❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱
r✐❝❤ ❛♥❞ ♣♦♦r✱ ♦❧❞ ❛♥❞ ②♦✉♥❣✱ ❛♥❞ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ t❤❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✳ ✑❍♦✇ ✇♦♥❞❡r❢✉❧✑✱ ❤❡
❤❛s s❛✐❞✱ ✑❛r❡ t❤❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳✑ ❍❡ ❢❡❡❧s ❜✐tt❡r❧② ❤❡r ✇r♦♥❣s✱ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢
❱❡rs❛✐❧❧❡s ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❛t ❢♦❧❧♦✇❡❞✳ ❚❤❡ ✇r✐t❡r ♦❢ ✑▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢✑ ✐s t❤❡r❡ t♦❞❛②✱ ✇✐t❤
✐ts ❝②♥✐❝❛❧ ❡①♣♦s✉r❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ st❛t❡s♠❛♥s❤✐♣✱ ❛♥❞ ✐ts ❝❛❧❧ ❢♦r r❡✈❡♥❣❡✱ ❜✉t ❤❡ ❤❛s
❢♦✉♥❞ ❛ ❜❡tt❡r ✇❛②✳ ❍❡ ❤❛s r❡❛❧✐s❡❞ t❤❛t t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ t❤❡ ✐♥❢❛♠♦✉s ❚r❡❛t② ✇❡r❡
s②♠♣t♦♠s ♦❢ ❛ ❞❡❡♣ r♦♦t❡❞ ❞✐s❡❛s❡ ❛♥❞ t❤❛t ❊✉r♦♣❡ ♠✉st ❜❡❣✐♥ ❛♥❡✇✳ ❍❡ ❜❛s❡s ❤✐s
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝r❡❡❞ ♦♥ ❛♥ ✐❞❡❛❧✐s❡❞ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t②✱ ❛♥❞ ♦❢ r❛❝❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♥❛t✐♦♥✲
❛❧✐t② ✐s t❤❡ ✢♦✇❡r✳ ●♦❞✱ ❤❡ t❡❧❧s ✉s✱ ❤❛s ♠❛❞❡ ❞✐✛❡r❡♥t ♥❛t✐♦♥s✳ ❊❛❝❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t②
❤❛s s♦♠❡ t❤✐♥❣ t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❜✉t t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❧✐❡s ✐♥
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❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✶✹✿ ❍✐t❧❡r ❛s ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳

✐ts ❜❡✐♥❣ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ♥❛t✐♦♥❛❧✳ ❚❤♦s❡ ✇❤♦ s❛② t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐s ♦✉t ❢♦r t❤❡ ❝♦♥q✉❡st ♦❢
♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡s s❤♦✇ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ♠✐s❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ❜❡❧✐❡❢s✳ ❚♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❛♥ ❛❧✐❡♥
❡❧❡♠❡♥t ❜② ❝♦♥q✉❡st ♦❢ ❛♥♦t❤❡r ❝♦✉♥tr② ✐s t♦ ✐♥❥✉r❡ ②♦✉r ♦✇♥✳ ❆ r❛❝❡ ❝❛♥ ♦♥❧② r❡❛❝❤
✐ts ❤✐❣❤❡st ♣❡r❢❡❝t✐♦♥ ✐❢ ✐t ✐s ❦❡♣t ♣✉r❡✱ ❛♥❞ ❛ ♥❛t✐♦♥ ♠✉st ✇♦r❦ ♦✉t ✐ts ♦✇♥ s❛❧✈❛t✐♦♥
❛♥❞ ♠✉st ❝❛r❡ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ❡❧s❡ ❢♦r ✐ts ♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡✳ P❛tr✐♦t✐s♠ ✐♥ ✐ts ❤✐❣❤❡st ❢♦r♠ ♠❡❛♥s
t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ s✉❜❥✉❣❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❣❛✐♥ ❢♦r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡s
t❤❛t ♥♦ ❛❧✐❡♥ ❡❧❡♠❡♥t ❝❛♥ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ✇♦r❦ ✐♥ ✇✐t❤ t❤✐s ✐❞❡❛❧✱ ❛♥❞ ❤❡r❡✐♥ ❧✐❡s ♦♥❡
♦❢ ❤✐s ♠❛✐♥ ❛r❣✉♠❡♥ts ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳

■♥st❡❛❞ ♦❢ s✉♣♣r❡ss✐♥❣ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t✐❡s✱ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ tr❡❛t✐❡s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡
s✉♣♣♦rt❡❞✱ ❤❡ t❛❦❡s t❤❛t ❞❡❡♣ ❡♠♦t✐♦♥✲❧♦✈❡ ♦❢ ❝♦✉♥tr②✲❛♥❞ ❜❡♥❞s ✐t t♦ ❛ ♥❡✇ ♣✉r♣♦s❡✱
s❡r✈✐❝❡ t♦ ♦♥❡✬s ♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ♦♥❡✬s ♥❡✐❣❤❜♦✉rs✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ t✐♠❡s ✇❤❡♥
●♦❞ ✐♥ ❝♦♠♣❛ss✐♦♥ ❢♦r t❤❡ s❡❧❢ ✐♥✢✐❝t❡❞ s✉✛❡r✐♥❣s ♦❢ ♠❡♥ s❡♥❞s ❛ ♠❛♥ s✐♠♣❧❡ ❛♥❞
❞✐r❡❝t ✐♥ t❤♦✉❣❤t ❛♥❞ ✐♥s♣✐r❡❞ ❜② ♦♥❡ ♣❛ss✐♦♥✱ t♦ ❝❛rr② ♦✉t ❛♥ ✐❞❡❛❧ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥tr♦❧s
❤✐♠✳ ❍✐t❧❡r ❤❛s ❜❡❡♥ ❡♥tr✉st❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ t❛s❦ ♥♦t ♦♥❧② ♦❢ s❛✈✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱
❜✉t ♦❢ s❡❝✉r✐♥❣ ♣❡❛❝❡ ✐♥ ❛ ❞✐str❛❝t❡❞ ❊✉r♦♣❡✳ ❋✉t✉r❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ✇✐❧❧ r❡❝♦❣♥✐s❡ ❤✐♠
❛s t❤❡ ♠❛♥ ✇❤♦ ❧❡❞ ❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦ t❤❡ ♣❛t❤s ♦❢ ♣❡❛❝❡✳

❙✐❞❡ ♥♦t❡✿ ●❡♥❡r❛❧ ▲❡♦♥ ❉❡❣r❡❧❧❡ ♦♥ t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❆❞♦❧❢ ❍✐❧t❡r

✏❍✐t❧❡r ✇❛s s❡❧❢✲t❛✉❣❤t ❛♥❞ ❤❡ ♠❛❞❡ ♥♦ ❛tt❡♠♣t t♦ ❤✐❞❡ t❤❡ ❢❛❝t✳ ❚❤❡ s♠✉❣ ❝♦♥❝❡✐t
♦❢ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✱ t❤❡✐r s❤✐♥② ✐❞❡❛s ♣❛❝❦❛❣❡❞ ❧✐❦❡ s♦ ♠❛♥② ✢❛s❤❧✐❣❤t ❜❛tt❡r✐❡s✱ ✐rr✐t❛t❡❞
❤✐♠ ❛t t✐♠❡s✳ ❍✐s ♦✇♥ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❤❡ ❤❛❞ ❛❝q✉✐r❡❞ t❤r♦✉❣❤ s❡❧❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ✉♥r❡♠✐tt✐♥❣
st✉❞②✱ ❛♥❞ ❤❡ ❦♥❡✇ ❢❛r ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❞✐♣❧♦♠❛✲❞❡❝♦r❛t❡❞ ❛❝❛❞❡♠✐❝s✳ ■
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❞♦♥✬t t❤✐♥❦ ❛♥②♦♥❡ ❡✈❡r r❡❛❞ ❛s ♠✉❝❤ ❛s ❤❡ ❞✐❞✳ ❍❡ ♥♦r♠❛❧❧② r❡❛❞ ♦♥❡ ❜♦♦❦ ❡✈❡r②
❞❛②✱ ❛❧✇❛②s ✜rst r❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥❞❡① ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❣❛✉❣❡ t❤❡ ✇♦r❦✬s
✐♥t❡r❡st ❢♦r ❤✐♠✳ ❍❡ ❤❛❞ t❤❡ ♣♦✇❡r t♦ ❡①tr❛❝t t❤❡ ❡ss❡♥❝❡ ♦❢ ❡❛❝❤ ❜♦♦❦ ❛♥❞ t❤❡♥
st♦r❡ ✐t ✐♥ ❤✐s ❝♦♠♣✉t❡r✲❧✐❦❡ ♠✐♥❞✳ ■ ❤❛✈❡ ❤❡❛r❞ ❤✐♠ t❛❧❦ ❛❜♦✉t ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ s❝✐❡♥t✐✜❝
❜♦♦❦s ✇✐t❤ ❢❛✉❧t❧❡ss ♣r❡❝✐s✐♦♥✱ ❡✈❡♥ ❛t t❤❡ ❤❡✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳

❍✐s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❝✉r✐♦s✐t② ✇❛s ❧✐♠✐t❧❡ss✳ ❍❡ ✇❛s r❡❛❞✐❧② ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ t❤❡ ✇r✐t✐♥❣s ♦❢
t❤❡ ♠♦st ❞✐✈❡rs❡ ❛✉t❤♦rs✱ ❛♥❞ ♥♦t❤✐♥❣ ✇❛s t♦♦ ❝♦♠♣❧❡① ❢♦r ❤✐s ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥✳ ❍❡
❤❛❞ ❛ ❞❡❡♣ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ❇✉❞❞❤❛✱ ❈♦♥❢✉❝✐✉s ❛♥❞ ❏❡s✉s ❈❤r✐st✱
❛s ✇❡❧❧ ❛s ▲✉t❤❡r✱ ❈❛❧✈✐♥✱ ❛♥❞ ❙❛✈♦♥❛r♦❧❛❀ ♦❢ ❧✐t❡r❛r② ❣✐❛♥ts s✉❝❤ ❛s ❉❛♥t❡✱ ❙❝❤✐❧❧❡r✱
❙❤❛❦❡s♣❡❛r❡ ❛♥❞ ●♦❡t❤❡❀ ❛♥❞ ❛♥❛❧②t✐❝❛❧ ✇r✐t❡rs s✉❝❤ ❛s ❘❡♥❛♥ ❛♥❞ ●♦❜✐♥❡❛✉✱ ❈❤❛♠✲
❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❙♦r❡❧✳ ❍❡ tr❛✐♥❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ❜② st✉❞②✐♥❣ ❆r✐st♦t❧❡ ❛♥❞ P❧❛t♦✳
❍❡ ❝♦✉❧❞ q✉♦t❡ ❡♥t✐r❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤s ♦❢ ❙❝❤♦♣❡♥❤❛✉❡r ❢r♦♠ ♠❡♠♦r②✱ ❛♥❞ ❢♦r ❛ ❧♦♥❣
t✐♠❡ ❝❛rr✐❡❞ ❛ ♣♦❝❦❡t ❡❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❙❝❤♦♣❡♥❤❛✉❡r ✇✐t❤ ❤✐♠✳ ◆✐❡t③s❝❤❡ t❛✉❣❤t ❤✐♠ ♠✉❝❤
❛❜♦✉t ✇✐❧❧♣♦✇❡r✳

❍✐s t❤✐rst ❢♦r ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ✇❛s ✉♥q✉❡♥❝❤❛❜❧❡✳ ❍❡ s♣❡♥t ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❤♦✉rs st✉❞②✐♥❣ t❤❡
✇♦r❦s ♦❢ ❚❛❝✐t✉s ❛♥❞ ▼♦♠♠s❡♥✱ ♠✐❧✐t❛r② str❛t❡❣✐sts s✉❝❤ ❛s ❈❧❛✉s❡✇✐t③✱ ❛♥❞ ❡♠♣✐r❡
❜✉✐❧❞❡rs s✉❝❤ ❛s ❇✐s♠❛r❝❦✳ ◆♦t❤✐♥❣ ❡s❝❛♣❡❞ ❤✐♠✿ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r② ♦r t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢
❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥s✱ t❤❡ st✉❞② ♦❢ t❤❡ ❇✐❜❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ❚❛❧♠✉❞✱ ❚❤♦♠✐st✐❝ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ❛♥❞ ❛❧❧
t❤❡ ♠❛st❡r♣✐❡❝❡s ♦❢ ❍♦♠❡r✱ ❙♦♣❤♦❝❧❡s✱ ❍♦r❛❝❡✱ ❖✈✐❞✱ ❚✐t✉s ▲✐✈✐✉s ❛♥❞ ❈✐❝❡r♦✳ ❍❡
❦♥❡✇ ❏✉❧✐❛♥ t❤❡ ❆♣♦st❛t❡ ❛s ✐❢ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❤✐s ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r②✳ ❍✐s ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛❧s♦
❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ♠❡❝❤❛♥✐❝s✳ ❍❡ ❦♥❡✇ ❤♦✇ ❡♥❣✐♥❡s ✇♦r❦❡❞❀ ❤❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ ❜❛❧❧✐st✐❝s
♦❢ ✈❛r✐♦✉s ✇❡❛♣♦♥s❀ ❛♥❞ ❤❡ ❛st♦♥✐s❤❡❞ t❤❡ ❜❡st ♠❡❞✐❝❛❧ s❝✐❡♥t✐sts ✇✐t❤ ❤✐s ❦♥♦✇❧❡❞❣❡
♦❢ ♠❡❞✐❝✐♥❡ ❛♥❞ ❜✐♦❧♦❣②✳

❚❤❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐t② ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♠❛② s✉r♣r✐s❡ ♦r ❞✐s♣❧❡❛s❡ t❤♦s❡ ✉♥❛✇❛r❡ ♦❢ ✐t✱
❜✉t ✐t ✐s ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ❛ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❢❛❝t✿ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❝✉❧t✐✈❛t❡❞ ♠❡♥ ♦❢
t❤✐s ❝❡♥t✉r②✳ ▼❛♥② t✐♠❡s ♠♦r❡ s♦ t❤❛♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠❡❞✐♦❝r✐t②❀ ♦r t❤❛♥
P✐❡rr❡ ▲❛✈❛❧✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❛ ♠❡r❡❧② ❝✉rs♦r② ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ❤✐st♦r②❀ ♦r t❤❛♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t❀ ♦r
❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ✇❤♦ ♥❡✈❡r ❣♦t ❜❡②♦♥❞ ❞❡t❡❝t✐✈❡ ♥♦✈❡❧s✳✑ ✲ ▲❡♦♥ ❉❡❣r❡❧❧❡ ✭✶✾✾✸✮

❚❤❡ ❇❡❧❡❛❣✉❡r❡❞ ❈✐t②

■♥ ♦r❞❡r t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱ ✐t ✐s ♥❡❝❡ss❛r②
t♦ r❡❛❧✐s❡ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛t t❤❡ t✐♠❡ ❤❡ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ t♦
❝♦♠♣❛r❡ t❤❡ ♠❛♣ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛♣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r✳ ●❡r♠❛♥②
✐s ❜♦✉♥❞❡❞ ❜② ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❡①❝❡♣t ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❇❛❧t✐❝✱ ❛♥❞ ✐❢ ✇❡ ♣r♦❝❡❡❞ t♦ tr❛❝❡
t❤✐s ♣♦st✲✇❛r ❢r♦♥t✐❡r ✇❡ s❤❛❧❧ ✜♥❞ t❤❛t t❤❡ t✐t❧❡ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r ✇❛s ❢✉❧❧②
❥✉st✐✜❡❞ ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ❲❡ s❤❛❧❧ ❜❡❣✐♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r ❢❛❝✐♥❣ ❋r❛♥❝❡✳ ❆❧s❛❝❡ ❛♥❞
▲♦rr❛✐♥❡✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥② s✐♥❝❡ t❤❡ ✇❛r ♦❢ ✶✽✼✵✱ ✇❡r❡ r❡st♦r❡❞ t♦
❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡s❡ t❡rr✐t♦r✐❡s ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥ ❛ ♠✐①❡❞ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱
❤❛✈❡ ❝❤❛♥❣❡❞ ❤❛♥❞s ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❝❡✳ ▲♦✉✐s ❳■❱ s❡✐③❡❞ t❤❡♠ ✐♥ t✐♠❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ ❛♥❞
t❤❡② ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❜❡ ♣❛rt ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛❢t❡r t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛♣♦❧❡♦♥✐❝ ✇❛rs✱ t♦ ❜❡



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✹✾

r❡❣❛✐♥❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✽✼✵✳ ❋r❛♥❝❡ ♥❡✈❡r ❝❡❛s❡❞ t♦ ❧♦♦❦ ❢♦r✇❛r❞ t♦ t❤❡✐r r❡❝♦✈❡r②❀
t❤❡ st❛t✉❡s ✐♥ P❛r✐s r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ t✇♦ ♣r♦✈✐♥❝❡s ❜❡✐♥❣ ❛❧✇❛②s ❞r❛♣❡❞ ✐♥ ❜❧❛❝❦✳ ■t ✐s
♣r♦❜❛❜❧❡ t❤❛t ✐❢ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ❜② ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✽✼✵✱ t❤❡ ✇❛r ♦❢ ✶✾✶✹ ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥✜♥❡❞ t♦ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✇❛s ❜❡✐♥❣
❞r❛❢t❡❞✱ ❋♦❝❤ ✇✐s❤❡❞ t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ❘❤✐♥❡ Pr♦✈✐♥❝❡s ❛❞❞❡❞ t♦ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞
❞✉r✐♥❣ t❤❡✐r ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❛❢t❡r t❤❡ ❚r❡❛t② ✇❛s s✐❣♥❡❞✱ ❛tt❡♠♣ts ✇❡r❡ ♠❛❞❡ t♦ ❛❣✐t❛t❡
❢♦r t❤❡✐r s❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ t❛❦❡♥ ✐♥ t❤❡ ❙❛❛r ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢
✐ts ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ▲❡❛❣✉❡✱ s❤♦✇❡❞ ❝❧❡❛r❧② t❤❛t t❤❡s❡ ♣r♦✈✐♥❝❡s ❤❛❞ ♥♦ ❞❡s✐r❡
❢♦r s❡♣❛r❛t✐♦♥✱ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧ ③♦♥❡✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✇❡r❡
❢♦r❜✐❞❞❡♥ t♦ ❡♥t❡r t❤❡♠✳ ❋r❛♥❝❡ ❜✉✐❧t t❤❡ ▼❛❣✐♥♦t ❧✐♥❡ ♦❢ ❢♦rts ✇✐t❤✐♥ ✜✈❡ ♠✐❧❡s
♦❢ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r✱ ❛r♠❡❞ ✇✐t❤ ♣♦✇❡r❢✉❧ s✐❡❣❡ ❣✉♥s ❛❜❧❡ t♦ t❤r♦✇ s❤❡❧❧s t✇❡♥t② ♠✐❧❡s
✐♥s✐❞❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❚❤❡s❡ ❢♦rts ❡①t❡♥❞❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❘❤✐♥❡ t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡rs ♦❢
▲✉①❡♠❜♦✉r❣✳

❚❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s r❡✲❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ♦❢ P♦❧❛♥❞ ♦✉t ♦❢ ❘✉ss✐❛♥✱ ●❡r♠❛♥
❛♥❞ ❆✉str✐❛♥ t❡rr✐t♦r②✱ ❛♥❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❣✐✈❡ P♦❧❛♥❞ ❛♥ ♦✉t❧❡t t♦ t❤❡ s❡❛✱ ♣r❡s❡♥t❡❞
❤❡r ✇✐t❤ ❛ ❜r♦❛❞ str✐♣ ♦❢ ❧❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❱✐st✉❧❛✱ ❡♥❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ t♦✇♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✱ ✇❤✐❝❤
✇❛s ♠❛❞❡ ❛ ❢r❡❡ ❝✐t② ✉♥❞❡r t❤❡ s✉③❡r❛✐♥t② ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ✳ ❚❤✐s str✐♣ ♦❢
t❡rr✐t♦r② ❝✉ts ♦✛ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❢r♦♠ t❤❡ r❡st ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❉✐✣❝✉❧t✐❡s ❤❛✈❡ ❛r✐s❡♥ ♦✈❡r
❉❛♥③✐❣✱ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✐s ♠♦r❡ t❤❛♥ ✾✵✪ ●❡r♠❛♥✱ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞ ❜✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ♥❡✇ ♣♦rt ♦❢ ●❞②♥✐❛ ✐♥ t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦✉r❤♦♦❞✱ ♦♥
P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r②✱ t♦ ✇❤✐❝❤ ❤❡r s❡❛✲❣♦✐♥❣ tr❛❞❡ ✐s ❜❡✐♥❣ ❞✐✈❡rt❡❞✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦rr✐❞♦r
❝♦♥t❛✐♥s ❛ ♠✐①❡❞ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❡s ❛♥❞ ●❡r♠❛♥s✱ ❛♥❞ ✇❛s ❣✐✈❡♥ t♦ P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t
❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❡♥s✉s ♦❢ ✶✾✶✵✱ ✐t ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢
●❡r♠❛♥s✳ ❆ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❙✐❧❡s✐❛✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤r❡❡ q✉❛rt❡rs ♦❢ t❤❡ ✈❛❧✉❛❜❧❡
❙✐❧❡s✐❛♥ ❝♦❛❧ ✜❡❧❞s✱ ✇❛s ❣✐✈❡♥ t♦ P♦❧❛♥❞ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ r❡t❡♥t✐♦♥
❜② ●❡r♠❛♥②✳ ❆s t❤✐s ❡①t❡♥s✐✈❡ ♠✐♥❡✜❡❧❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥ ❝❛♣✐t❛❧✱ ❛♥❞
❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ t❤✐s r❡❣✐♦♥ ❤❛s ❛❧s♦ ❜❡❡♥ t❤❡ s♦✉r❝❡ ♦❢
❡♥❞❧❡ss ❞✐✣❝✉❧t✐❡s✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝❛✉s❡s ♦❢ tr♦✉❜❧❡ ✐s t❤❡ ❧♦✇ st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣ ❛♥❞
✇❛❣❡s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥❡r✱ ✇❛❣❡s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥❡r ✇❤♦ ✇❛s ❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r ❤❛s
❤❛❞ t♦ ❛❝❝❡♣t✳

❚❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❝❛r✈❡❞ ✉♣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❆✉str✐❛♥ ❊♠♣✐r❡✱ ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡ ♥❡✇ ❝♦✉♥✲
tr② ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ s✐① ❞✐✛❡r❡♥t r❛❝❡s ♦✈❡r ✇❤♦♠ t❤❡ ❈③❡❝❤s✱
❤❛✈✐♥❣ ❛ s♠❛❧❧ ♠❛❥♦r✐t②✱ ❤❛✈❡ r✉❧❡❞✳ ❇♦❤❡♠✐❛ ✇❤✐❝❤✱ ❛s ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ♠❛♣✱
❝✉ts ✐♥t♦ t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❛s ❢♦r♠❡r❧② ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❢r✐❡♥❞❧② ❆✉str✐❛♥ ❊♠♣✐r❡✱
❜✉t ♥♦✇ ❜❡❧♦♥❣s t♦ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✳ ■t ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ ❜♦♥❡ ♦❢ ❝♦♥t❡♥t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡
❈③❡❝❤s ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❢♦r ❝❡♥t✉r✐❡s✱ ❝♦♥t❛✐♥s ❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦♥❡ t❤✐r❞ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞
t✇♦ t❤✐r❞s ❈③❡❝❤✱ ❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❝✐t② ♦❢ Pr❛❣✉❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ s✉✛❡r❡❞ s❡✈❡r❡❧② ✉♥❞❡r ❈③❡❝❤ r✉❧❡❀ t❤❡ ❈③❡❝❤s ♥❡✈❡r ❤❛✈✐♥❣ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t
t❤❡ ❝❧❛✉s❡s ✐♥ t❤❡ P❡❛❝❡ tr❡❛t✐❡s ❞❡s✐❣♥❡❞ ❢♦r t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✳ ❈③❡❝❤♦✲
❙❧♦✈❛❦✐❛ ✐s ❛ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ ❜✉t ❛ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ♥♦ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ t♦ ❛♥ ❛❧✐❡♥
r❛❝❡ ✐♥ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♠✐♥♦r✐t②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈③❡❝❤s ❦❡♣t t❤❡✐r ♣r✐s♦♥s ❢✉❧❧ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦✲



✾✺✵ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❧✐t✐❝❛❧ ♣r✐s♦♥❡rs✳ ■t ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② ❛❞♠✐tt❡❞ t♦❞❛② t❤❛t t❤❡ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡rs ✇❤♦ ❞r❡✇
✉♣ t❤❡ ♥❡✇ ❢r♦♥t✐❡rs s❤♦✇❡❞ ✈❡r② ❧✐tt❧❡ ✇✐s❞♦♠ ♦r ❦♥♦✇ ❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♣❡♦♣❧❡s
✇❤♦s❡ ❢❛t❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❞❡❝✐❞✐♥❣ ✐♥ ❛♥ ❛r❜✐tr❛r② ♠❛♥♥❡r✳ ❚❤❡② r❡❢✉s❡❞ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡
✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r♦♠✐s❡❞ ❜② ❲✐❧s♦♥ ✇❤❡♥❡✈❡r ✐t s✉✐t❡❞ t❤❡✐r ♣✉r♣♦s❡✳

■❢ ✇❡ ♥♦✇ ❧♦♦❦ ❛t t❤❡ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛s ❛ ✇❤♦❧❡ ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❝❛♠❡
✐♥t♦ ♣♦✇❡r✱ ✐t ✐s ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t s❤❡ ❤❛❞ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❢r♦♥t✐❡rs ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤
✇❡r❡ ♣❡♦♣❧❡s ✇❤♦ ✇❡r❡ ❢❛r ❢r♦♠ ❢r✐❡♥❞❧②✱ ♥♦t t❤r♦✉❣❤ ❛♥② ❢❛✉❧ts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡
♦❢ t♦❞❛②✱ ❜✉t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❧♦♥❣ ❡♥♠✐t② ❡①t❡♥❞✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ ♣❛st✳ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦❡s s✐♥❝❡ t❤❡ ❞❛②s ♦❢ ▲♦✉✐s ❳■❱ ❜♦t❤ ❢♦r r❛❝✐❛❧ ❛♥❞ ❤✐st♦r✐❝❛❧ r❡❛s♦♥s✱ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡ ❤❛st❡♥❡❞✱ ❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡ ✇❛r ✇❛s ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✱ t♦ ❜✉✐❧❞ ✉♣ ❛♥ ❛r♠② ❢❛r ♠♦r❡
❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ t❤❛♥ t❤❡ ♦♥❡ s❤❡ ❤❛❞ ♣♦ss❡ss❡❞ ✐♥ ✶✾✶✹✱ t♦ ♠❛❦❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡s ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞
❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t♦ ❧❡♥❞ t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❧❛r❣❡ s✉♠s
t♦ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡♠ t♦ ❜✉② ❛r♠s✳ ■♥ ❇♦❤❡♠✐❛✱ ✐♥ ♣❧❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❢r✐❡♥❞❧② ❆✉str✐❛♥ ❊♠♣✐r❡✱
●❡r♠❛♥② ❤❛❞ t❤❡ ❈③❡❝❤s ✇❤♦ ✇❡r❡ ❤❡r ❤❡r❡❞✐t❛r② ❢♦❡s✱ ❛♥❞ r❡s✉s❝✐t❛t❡❞ P♦❧❛♥❞ ✇❛s
♥♦t t♦♦ ❢r✐❡♥❞❧② t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❤♦ ❛ss✐st❡❞ ✐♥ ❝❛r✈✐♥❣ ✉♣ ❤❡r t❡rr✐t♦r② ✐♥ t❤❡ ✶✽t❤
❝❡♥t✉r②✳ ❇❡❤✐♥❞ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❧✐❡s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❘❡♣✉❜❧✐❝ ✇❤✐❝❤ ❤❛s t✇♦
r❡❛s♦♥s ❢♦r ❤❛t✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✿ t❤❡ r❛❝✐❛❧ r❡❛s♦♥ t❤❛t ❛s ❙❧❛✈s t❤❡② ❤❛t❡ ●❡r♠❛♥s ❀ ❛♥❞
t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❛s♦♥ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✐s ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❜✐tt❡r❧② ♦♣♣♦s❡❞ t♦
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ t❤❡ ◆❛③✐ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❜❡✐♥❣ ❥✉st ✐♥ t✐♠❡ t♦ ♣r❡✈❡♥t ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st
r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛❢t❡r t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ▲♦❝❛r♥♦✱
✇❤✐❝❤ s❡❡♠❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ●❡r♠❛♥② s♦♠❡ s❡❝✉r✐t②✱ ❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛
✇❤✐❝❤ ❈③❡❝❤♦✲ ❙❧♦✈❛❦✐❛ ❛❧s♦ ❥♦✐♥❡❞✳ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ♦✛❡r❡❞ ❇♦❤❡♠✐❛ t♦ ❘✉ss✐❛ ❛s
❛ ❜❛s❡ ❢♦r ❤❡r ❜♦♠❜✐♥❣ ♣❧❛♥❡s✱ ✇✐t❤✐♥ ✶✺✵ t♦ ✷✺✵ ♠✐❧❡s ♦❢ ❡✈❡r② ✐♠♣♦rt❛♥t ❝✐t② ✐♥
●❡r♠❛♥② ❡①❝❡♣t ❍❛♠❜✉r❣✱ ❛♥❞ ♣r♦♠✐s❡❞ ❛ ❢r❡❡ ♣❛ss❛❣❡ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s t❤r♦✉❣❤
❤❡r t❡rr✐t♦r② t♦ ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥②✳

◆♦ ♦♥❡ t❤❡r❡❢♦r❡ ✇❤♦ ❧♦♦❦s ❛t t❤❡ ♠❛♣ ❝❛♥ ❞♦✉❜t t❤❡ ❝♦rr❡❝t♥❡ss ♦❢ t❤❡ t✐t❧❡ ■ ❤❛✈❡
❣✐✈❡♥ t♦ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r✳ ❚❤❡ ❤✉❣❡ ❣✉♥s ♦❢ t❤❡ ▼❛❣✐♥♦t ❧✐♥❡ ❝❛♥ ❞❡str♦② t❤❡ ●❡r♠❛♥
t♦✇♥s t♦ ✷✵ ♠✐❧❡s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r✱ ❛♥❞ ✐t ❢♦r♠s ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❜❛s❡ ❢♦r t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❘❤✐♥❡ ♣r♦✈✐♥❝❡s ❀ ✇❤✐❧❡ ❛ ❘✉ss✐❛♥ ✢❡❡t ♦❢ ❜♦♠❜✐♥❣ ♣❧❛♥❡s ♣❧❛♥t❡❞ ✐♥ ❇♦❤❡♠✐❛
❝❛♥ ❞❡str♦② t❤❡ ❝✐t✐❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘✉❤r ❜② ❋r❛♥❝❡ ✐♥ t✐♠❡ ♦❢
♣❡❛❝❡ ❤❛❞ s❤♦✇♥ ●❡r♠❛♥② ✇❤❛t t♦ ❡①♣❡❝t ❢r♦♠ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs ✐❢ s❤❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥
t❤✐s ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❡♥❡♠② ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❣❛t❡s✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❛t t❤❡ t✐♠❡
✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ♣♦✇❡r✱ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ✈♦t❡ ❤❛❞ r✐s❡♥ t♦ ✼ ♠✐❧❧✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ t❤❡ ❤♦rr♦rs ♦❢ ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st r✐s✐♥❣ ✐♥ ▼✉✲
♥✐❝❤✱ ❈❡♥tr❛❧ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❘✉❤r ❱❛❧❧❡② ❛♥❞ ✐♥ ❍❛♠❜✉r❣✳ ❍♦rr♦rs t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ r❡♣❡❛t❡❞ ❛❧❧ ♦✈❡r ●❡r♠❛♥② ✐❢ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦t ❛❝t❡❞ ♣r♦♠♣t❧②✳ ●❡r♠❛♥②✬s ✈❡r②
❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡♣❡♥❞❡❞ ♦♥ ❛ ❤✐❣❤❧② ❝❡♥tr❛❧✐s❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❀ ❛ st❡r♥ ✐♥t❡r♥❛❧ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❀
t❤❡ tr❛✐♥✐♥❣ t♦ ❛r♠s ♦❢ t❤❡ ②♦✉♥❣ ♠❡♥❀ t❤❡ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ ♠✉♥✐t✐♦♥s ♥♦t ✐♥❢❡r✐♦r t♦
❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs❀ ❛♥❞ t❤❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♥❛t✐♦♥ ❢♦r ♦♥❡ ♣✉r♣♦s❡✱ t❤❡ ♣r❡s❡r✲
✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❢r♦♠ ❛tt❛❝❦✳ ●❡r♠❛♥② ✐s ♥♦t ✐♥ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❛tt❛❝❦✱
♥♦r ❞❡s✐r♦✉s ♦❢ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❛♥② ♥❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡❀ ❜✉t ♥♦ ♥❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✺✶

t♦❧❡r❛t❡ ❢♦r ❧♦♥❣ t❤✐s ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ✇✐t❤♦✉t t❛❦✐♥❣ ♠❡❛s✉r❡s ❢♦r ❞❡❢❡♥❝❡✳

◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠

❇❡❢♦r❡ ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ ✐t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ ✐❞❡❛s t❤❛t ✐♥s♣✐r❡❞
t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠s ♦❢ t❤❡ ✶✾t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ✇❤✐❝❤ s❛✇ t❤❡ r❛♣✐❞ s♣r❡❛❞ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝
❢♦r♠s ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦r✐❣✐♥❛t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ✇r✐t❡rs ♦❢ t❤❡ ✶✽t❤ ❝❡♥t✉r② ✳ ❇r♦✉❣❤t ✉♣
❢r♦♠ ❝❤✐❧❞❤♦♦❞ ✐♥ t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❉❡♠♦❝r❛❝② ✇❛s t❤❡ ❧❛st ✇♦r❞ ✐♥ ♣❡r❢❡❝t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
■ ♠❛② ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❝r✐t✐❝✐③❡ ✐t ✐♥ ♠② ♦❧❞ ❛❣❡✳ ❚❤❡ str❡ss ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ t❤❡ ❛❢t❡r♠❛t❤
♦❢ ✇❛r ❤❛s ❧❡❞ ♥♦t ♦♥❧② t♦ t❤❡ ✢✐❣❤t ♦❢ ❑✐♥❣s ❜✉t t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥ts ❛♥❞
t❤❡ r✐s❡ t♦ ♣♦✇❡r ♦❢ r✉❧❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✳ ❉✐❝t❛t♦rs ❣♦✈❡r♥ ♦r ♥♦♥✲♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r②
r❡❣✐♠❡s ❡①✐st ✐♥ ❚✉r❦❡②✱ ❘✉ss✐❛✱ P♦❧❛♥❞✱ ●❡r♠❛♥②✱ ■t❛❧② ❛♥❞ ❙♣❛✐♥✱ ❞✐❝t❛t♦rs ✇❤♦
❤❛✈❡ r✐s❡♥ t♦ ♣♦✇❡r ❜② t❤❡ s❤❡❡r ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✳ ❚❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♠❛♥✱ ♣❡❛s❛♥t
♦r ✇♦r❦♠❛♥✱ ✐s ♥♦t ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡♦r✐❡s ♦❢ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✳ ❆❧❧ ❤❡ ❛s❦s ✐s ❧❛✇ ❛♥❞
♦r❞❡r ❛♥❞ ❛ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ♠♦❞✐❝✉♠ ♦❢ ❤♦♥❡st② ❛♥❞ ❡✣❝✐❡♥❝②✳ ❚❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ t♦ ♦❜t❛✐♥ t❤✐s
♠✐♥✐♠✉♠ ❤❛s r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ t❤❡ r✐s❡ ♦❢ ❉✐❝t❛t♦rs✱ t♦ r❡♣❧❛❝❡ ❛♥❛r❝❤② ❛♥❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❜②
❧❛✇ ❛♥❞ ♦r❞❡r✳

❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ♦✉r ❝♦✉♥tr②✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❣r♦✇♥ ✉♣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝❡♥t✉r✐❡s ❛♥❞ ❧✐❦❡
❛ ♣❛t❝❤❡❞ ♦❧❞ ❝♦❛t s✐ts ❝♦♠❢♦rt❛❜❧② ♦♥ t❤❡ s❤♦✉❧❞❡rs ♦❢ ❏♦❤♥ ❇✉❧❧✱ ✐s ♥♦t t♦ ❜❡ t❛❦❡♥
❛s ❛ t②♣✐❝❛❧ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✳ ❆rt✐✜❝✐❛❧❧② ❝r❡❛t❡❞ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s
❛r❡ ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t✳ ❆ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❣✐✈❡s ❡✈❡r② ❛❞✉❧t ❝✐t✐③❡♥ ❛ ✈♦t❡ ❢♦r
t❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t ❛♥❞ ❢r♦♠ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t
t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❞❛② ✐s ❝❤♦s❡♥ ✳ ❍❡ t❤❡r❡❢♦r❡ ❤❛s ❛ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
❛♥❞ t❤❡ ✉t♠♦st ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐s ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❛❧❧♦✇❡❞ s♦ t❤❛t t❤❡ ❡❧❡❝t♦r ❝❛♥
❞❡❝✐❞❡ ✇❤❛t ❤❡ ✇❛♥ts ❛♥❞ ✈♦t❡ ❛❝❝♦r❞✐♥❣❧②✳ ❚❤❡ ❞❡❢❡❝t ✐♥ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐s t❤❛t ✇❤✐❧❡
✐t ❣✐✈❡s t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❝✐t✐③❡♥ ❝❡rt❛✐♥ ♣♦✇❡rs ❛♥❞ ♣r✐✈✐❧❡❣❡s ✐t ❛s❦s ♥♦t❤✐♥❣ ❢r♦♠ ❤✐♠
✐♥ r❡t✉r♥ ❢♦r t❤❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ■♥ ❢❛❝t t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❤❛s ♥♦ ♦r❣❛♥✐③❡❞
❝♦♥s❝✐♦✉s ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡✳ ❚❤❡ ✈♦t❡r ❤❛✈✐♥❣ r❡❝♦r❞❡❞ ❤✐s ✈♦t❡ ❤❛s ♥♦ ❢✉rt❤❡r ❞✉t✐❡s t♦
t❤❡ ❙t❛t❡ t❤❛♥ t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ ❧❛✇ ❛♥❞ ❛✈♦✐❞ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡✳ ■t ✐s tr✉❡ t❤❡ ❝✐t✐③❡♥ ♠❛② ❜❡
❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ ❜② t❤❡ ❙t❛t❡ t♦ ✜❣❤t ❛s ❛ s♦❧❞✐❡r✱ ❜✉t ✐♥ t✐♠❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ♥♦t❤✐♥❣ ✐s ❛s❦❡❞ ♦❢
❤✐♠ ✳ P❛r❧✐❛♠❡♥t ♠❛② ♣❛ss ❧❛✇s ❢♦r t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❣♦♦❞ ❜✉t t❤❡② ❛r❡ ❛❞♠✐♥✐st❡r❡❞ ❜②
❙t❛t❡ ♦✣❝✐❛❧s✳ ❚❤❡ ♦♥❧② ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❧✐❢❡ ✇✐t❤ ❛♥ ❡t❤✐❝❛❧ ✐❞❡❛ ♦❢ s❡r✈✐❝❡ ✐s ❝❡♥tr❡❞ r♦✉♥❞
t❤❡ ❈❤✉r❝❤❡s ♦r ✈♦❧✉♥t❛r② ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✳ ❚❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❙t❛t❡ ❤❛✈✐♥❣ ❣✐✈❡♥ t❤❡
✉t♠♦st t♦❧❡r❛♥❝❡ t♦ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ♦♣✐♥✐♦♥ ❧❡❛✈❡s t❤❡ ❝✐t✐③❡♥ t♦ ❛❝t ❛s ❜❡st ❤❡ ❝❛♥ ❢♦r ❤✐s
♦✇♥ ❛❣❣r❛♥❞✐s❡♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❙t❛t❡ ❝♦♥s✐sts ♦❢ s❡♣❛r❛t❡ ❞✐s❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✉♥✐ts ❛♥❞ ✐s ♥♦t ❛
❧✐✈✐♥❣ ♦r❣❛♥✐s♠ ✳ ■t ❤❛s ♠❛❞❡ ❛ ●♦❞ ♦❢ ■♥t❡❧❧❡❝t ❜✉t ❧❡❢t ♦✉t ❊t❤✐❝s ✳ ■t ✐s ♥♦t♦r✐♦✉s
t❤❛t ✐♥ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ P❛r❧✐❛♠❡♥ts ❡❛❝❤ P❛rt② ✐s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ s❛❝r✐✜❝❡ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❣♦♦❞
t♦ ✐ts ♦✇♥ ❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ✐♥❝♦♠♣❡t❡♥t ❛♥❞ ❛♣t t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❝♦rr✉♣t✳

❲❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❛✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡s❡ ❞❡❢❡❝ts ❜❡❝❛✉s❡ ❝❡♥t✉r✐❡s ♦❢ tr❛❞✐t✐♦♥ ❤❛✈❡ ♣❧❛♥t❡❞
✐♥ ✉s ❝❡rt❛✐♥ ✐♥st✐♥❝ts ✇❤✐❝❤ ❝❛✉s❡ ✉s t♦ r❡❣❛r❞ t❤❡ ❜♦❞② ♣♦❧✐t✐❝ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡ ❛♥❞ t♦
♣✉❧❧ t♦❣❡t❤❡r ✐♥ t✐♠❡s ♦❢ ❝r✐s✐s ✐♥ ❞❡❢❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❀ ❜✉t t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✐❧②
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❤❛♣♣❡♥ ✐♥ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳ ❖✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✐s s♦ ❝♦♠♣❧❡①✱ ✇✐t❤ ❛ ▼♦♥❛r❝❤②✱
✇✐t❤ ❛ ❍♦✉s❡ ♦❢ ▲♦r❞s✱ ✇✐t❤ tr❛❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ❝✉st♦♠s ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♣❛st✱ ❛♥❞ ✇✐t❤
❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡s ✢♦✇✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡✱ t❤❛t ✐t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤
❛♥② ♦t❤❡r ❉❡♠♦❝r❛❝②✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ tr❛❞✐t✐♦♥s ♦❢ s❡r✈✐❝❡ ✇❤✐❝❤ ❝♦♠❡ ❢r♦♠ t❤❡
❆r✐st♦❝r❛❝② ❛♥❞ ❧❛♥❞❡❞ ❝❧❛ss❡s ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✇❤♦✱ t❤♦✉❣❤ ❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ ♣♦✇❡r ❛♥❞ t♦
❛ ❣r❡❛t ❡①t❡♥t ♦❢ ✇❡❛❧t❤✱ st✐❧❧ ♦❝❝✉♣② t❤❡ ❢r♦♥t ♣❛❣❡s ❛s ♥❡✇s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✇❤❛t t❤❡②
st♦♦❞ ❢♦r ✐♥ t❤❡ ♣❛st✱ ❛♥❞ st✐❧❧ ✐♥ ♠❛♥② ✐♥st❛♥❝❡s st❛♥❞ ❢♦r t♦✲❞❛②✳ ■t ✐s tr✉❡ t❤❡ ♥❡✇
r✐❝❤ ❛♥❞ t❤❡ ♠♦r❡ ❢r✐✈♦❧♦✉s ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❆r✐st♦❝r❛❝② ❤❛✈❡ ❧♦✇❡r❡❞ t❤❡ st❛♥❞❛r❞✱
❜✉t t❤❡ ❜❡st ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ ❢❛♠✐❧✐❡s ❝♦♥t✐♥✉❡ q✉✐❡t❧② t❤❡✐r s♦❝✐❛❧ ❞✉t✐❡s✳ ■ ❝❛♥ ❛❞♠✐r❡
❛♥ ♦❧❞ ❢❛♠✐❧② ✇❤♦✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ❈❡❝✐❧s✱ t❤r♦✉❣❤ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ ♣r❡s❡r✈❡❞ ❛ st❛♥❞❛r❞ ♦❢
♣✉❜❧✐❝ s❡r✈✐❝❡✱ ❜✉t ■ ❝❛♥♥♦t ❛❞♠✐r❡ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ s♦❛♣ ❜♦✐❧❡r✳

❚♦ t❤❡♠ ✇❡ ♦✇❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♦✉r ♣✉❜❧✐❝ s❝❤♦♦❧s st✐❧❧ ❝❛rr② ♦♥ t❤❛t ✐❞❡❛❧ ♦❢ s❡r✈✐❝❡✲
t❤♦✉❣❤ ♥❡✈❡r ❡①♣r❡ss❡❞✲t♦ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛♥❞ t❤❡ ❊♠♣✐r❡✱ ❛♥❞ t❤❡ r✉❧✐♥❣ ❝❧❛ss❡s tr❛✐♥❡❞
✐♥ t❤❡♠ st✐❧❧ ❦❡❡♣ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■t ✐s ♥♦t ✇✐t❤♦✉t ✐♥t❡r❡st t❤❛t ❥✉st
❛s ♦✉r ♣✉❜❧✐❝ s❝❤♦♦❧s ✇✐t❤ t❤❡✐r s②st❡♠ ♦❢ ♠♦♥✐t♦rs ❛♥❞ ❤❡❛❞s ♦❢ ❣❛♠❡s ❛♥❞ ❤♦✉s❡s
❛r❡ tr❛✐♥✐♥❣ ❜♦②s t♦ r✉❧❡ ✐♥ t❤❡ ❜❡st s❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❞✱ s♦ ❍✐t❧❡r ❤❛s ❢♦✉♥❞ t❤❡
♥❡❡❞ ❢♦r t❤❡ s❛♠❡ ✐❞❡❛ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❨♦✉t❤ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐s
❣✐✈✐♥❣ t❤❛t tr❛✐♥✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ✐s s♦ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ❛❜s❡♥t ❢r♦♠ t❤❡
●❡r♠❛♥ s❝❤♦♦❧s✳ ❚❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤❡❞ ❈❤✉r❝❤ ❤❛s ❛❧s♦ ❦❡♣t ✉♣ ❛ tr❛❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❈❤r✐st✐❛♥
❝♦♥❞✉❝t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦❝✐❡t② ♦❢ ❋r✐❡♥❞s ❤❛s ❛❧✇❛②s s❡t ❛ ❤✐❣❤ st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ s❡r✈✐❝❡✳
■ r❡♠❡♠❜❡r ✈✐s✐t✐♥❣ ❛ ❧✐♥❡♥ ♠✐❧❧ ❛t ❇❡❧❢❛st ♠❛♥② ②❡❛rs ❛❣♦ ❛♥❞ ❜❡✐♥❣ ❤♦rr✐✜❡❞ t♦
s❡❡ t❤❡ ❣✐r❧s ❛t t❤❡ ♠❛❝❤✐♥❡s ✐♥ ❛ r♦♦♠ ❢✉❧❧ ♦❢ st❡❛♠✱ s♦❛❦❡❞ t♦ t❤❡ ✇❛✐st✱ ❛♥❞ ✇✐t❤
♥♦ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦❢ ❝❤❛♥❣✐♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❣♦✐♥❣ ❤♦♠❡ ✐♥ t❤❡ ❜✐tt❡r ❝♦❧❞ ♦✉ts✐❞❡✳ ■ ❛s❦❡❞✿
✑❆r❡ ❛❧❧ ②♦✉r ♠✐❧❧s ❧✐❦❡ t❤✐s❄✑ ✑❆❧❧ ❜✉t ♦♥❡✑✱ ✇❛s t❤❡ r❡♣❧②✱ ✑❜✉t✑✱ ✇✐t❤ ❛ s❤r✉❣ ♦❢ t❤❡
s❤♦✉❧❞❡rs✱ ✑t❤❛t ❜❡❧♦♥❣s t♦ ❛ ◗✉❛❦❡r✑✳

❲❡ ❝❛♥ ❝❛❧❧ ♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❛ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐❢ ✇❡ ❧✐❦❡✱ ❜✉t ✐t ✐s ♠♦❞✐✜❡❞ ❜② tr❛❞✐t✐♦♥s
❞r❛✇♥ ❢r♦♠ t❤❡ ♣❛st ✇❤✐❝❤ ♠❛❦❡ ✐t ✇♦r❦❛❜❧❡✳ ❆❧❧ t❤❡s❡ tr❛❞✐t✐♦♥s ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡
❛r❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❛❜s❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❤❡r ❤✐st♦r②✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞✳
❲❡ ❤❛✈❡ ❛♥♦t❤❡r ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦✇✐♥❣ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❛ st❛❜❧❡ t❤♦✉❣❤ ❝❤❛♥❣✐♥❣ ❢♦r♠ ♦❢
●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❡①✐st❡❞ s♦ ❧♦♥❣ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ▲✐❦❡ ♣❡❜❜❧❡s ✐♥ ❛ str❡❛♠✱ ✇❡ ❤❛✈❡
r✉❜❜❡❞ t♦❣❡t❤❡r ✉♥t✐❧ ✇❡ ❛r❡ r♦✉♥❞❡❞ ❛♥❞ tr❛✐♥❡❞ ✐♥ t♦❧❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠♦❞❡r❛t✐♦♥ ✳ ■t



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✺✸

✇❛s t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥② ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛s ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ✇❤♦❧❡ t❤❛t ❧❡❞ t❤❡ t❤✐♥❦❡rs ♦❢
t❤❡ ✶✽t❤ ❛♥❞ ❡❛r❧② ✶✾t❤ ❝❡♥t✉r② t♦ tr② t♦ ♣❧❛♥ ❛ ❙t❛t❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ s❡r✈❡❞
t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ■❢ ❜② ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❡ ♠❡❛♥ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛s ❛♥ ♦r❣❛♥✐❝ ✇❤♦❧❡ t♦
✇❤✐❝❤ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♠❡♠❜❡rs ♠✉st r❡♥❞❡r s❡r✈✐❝❡✱ ✐t ✐s ❛s ♦❧❞ ❛sP❧❛t♦✬s ❘❡♣✉❜❧✐❝✱ ❛♥❞
❝❡rt❛✐♥ ❡❛r❧② ✇r✐t❡rs ♦♥ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ ❛♥❞ ❍❡❣❡❧ ✐♥ ❤✐s P♦❧✐t✐❝❛❧ P❤✐❧♦s♦♣❤②✱ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞
t❤✐s ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ✳ ❉❡♠♦❝r❛❝② ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❢❛❧s❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝s
♦❢ ❆❞❛♠ ❙♠✐t❤ ✐♥t♦ ❛ r✉❧❡ ♦❢ ❝♦♥❞✉❝t✱ ❤❛❞ r❡❞✉❝❡❞ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② t♦ s✉❝❤
❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❜② t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ t❤❡ ✶✾t❤ ❝❡♥t✉r② t❤❛t ✐❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❤❛❞ ♥♦t ✐♥t❡r❢❡rr❡❞
❜② ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✱ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ r❛❝❡ s✉✐❝✐❞❡✦

❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧② ❢♦r t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ❑❛r❧ ▼❛r①✱ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❛♥
✉♥s♦✉♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ t❤❡♦r②✱ s✐❞❡✲tr❛❝❦❡❞ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st ♠♦✈❡♠❡♥t ❢r♦♠ ✐ts ♣✉r♣♦s❡ ♦❢
r❡♠♦❞❡❧❧✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❙t❛t❡✱ ✐♥t♦ ❛ ❝❧❛ss ✇❛r ❜② ✇❤✐❝❤ t❤❡ Pr♦❧❡t❛r✐❛t ✇❛s t♦ s❡✐③❡
❛❧❧ t❤❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss✳ ❚❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t t♦✇❛r❞s
❛ tr✉❡ ❙♦❝✐❛❧✐st✐❝ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ♦✇❡ t♦ ❘✉s❦✐♥✱ ❖✇❡♥✱ ❑✐♥❣❧❡r②✱
❛♥❞ ❉✐sr❛❡❧✐✱ ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❝❧❛ss ✇❛r ✇❤✐❝❤ ❤❛s ♣r♦❞✉❝❡❞ r❡❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥
❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ❜❡❡♥ ❜❛rr❡♥ ♦❢ ❛♥② ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ r❡s✉❧ts ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ❙♦❝✐❛❧ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥
❤❛s ❜❡❡♥ ♣❛ss❡❞ ❜② ❜♦t❤ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❛♥❞ ▲✐❜❡r❛❧ ♣❛rt✐❡s✱ ❜✉t s✐♥❝❡ ❛ s❡♣❛r❛t❡
▲❛❜♦✉r P❛rt② ✇❛s ❢♦r♠❡❞✱ t❤♦✉❣❤ t✇✐❝❡ ✐♥ ♦✣❝❡✱ t❤❡② ❤❛✈❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ♥♦ r❡s✉❧ts✱
t❤❡ ❧❛st ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ♣✐❡❝❡ ♦❢ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✲t❤❡ ❍♦✉s✐♥❣ ❛♥❞ ❯♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❆❝ts✲❤❛✈✐♥❣
❜❡❡♥ ♣❛ss❡❞ ❜② t❤❡ ❈♦❛❧✐t✐♦♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡r ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡✳ ❚❤❡ ❛tt❡♠♣ts t♦
❝r❡❛t❡ ❛ ❝❧❛ss ♣❛rt② ❛♥❞ ❛ ❝❧❛ss ✇❛r ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❤❛✈❡ ♣r♦✈❡❞ ❛ ❢❛✐❧✉r❡✳ ❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡
♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ t✐r❡❞ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ str✐❢❡✱ ❤❛✈❡ ♥♦✇ t✇✐❝❡ r❡t✉r♥❡❞ ❜② ❧❛r❣❡ ♠❛❥♦r✐t✐❡s ❛
❈♦❛❧✐t✐♦♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ♥♦t ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❛❞♠✐r❡ ✐ts ❝❛♣❛❝✐t② ♦r ❡✣❝✐❡♥❝②
❜✉t ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❛r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ♥♦t t♦ tr✉st t❤❡ ❝♦✉♥tr② ♦r t❤❡ ❊♠♣✐r❡ t♦ t❤♦s❡
✇❤♦ ❧❡❛❞ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt② ❛♥❞ st✐❧❧ ♠✉♠❜❧❡ t❤❡ ✐❞❡❛s ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠ ❑❛r❧ ▼❛r①✳ ❚❤❡
❇♦✈r✐❧ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ♠✐①❡❞ ✇✐t❤ ❧✉❦❡ ✇❛r♠ ✇❛t❡r ❞♦❡s ♥♦t ❛ttr❛❝t t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢
✈♦t❡rs✳ ❚❤❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥t ✐s ♠❛❞❡ t❤❛t t❤❡ ②♦✉t❤ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr② t❛❦❡s ♥♦ ✐♥t❡r❡st ✐♥
♣♦❧✐t✐❝s✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ t♦♦ ♠✉❝❤ s❡♥s❡✳

❚❤❡ t✐♠❡ ❤❛s ❝♦♠❡ ✇❤❡♥ ✇❡ ♠✉st r❡t✉r♥ t♦ P❧❛t♦ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛s
❛♥ ♦r❣❛♥✐❝ ✇❤♦❧❡ t♦ ✇❤✐❝❤ ❡❛❝❤ ❝✐t✐③❡♥ ♠✉st ❣✐✈❡ s❡r✈✐❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡ s❛❝r✐✜❝❡ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✲
✉❛❧ ✐♥t❡r❡sts ❢♦r t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❣♦♦❞✳ ❲❡ ♠✉st r❡♠❡♠❜❡r t❤❛t ✇❡ ♣r♦❢❡ss ❈❤r✐st✐❛♥✐t②
❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❣♦✈❡r♥✐♥❣ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ t♦ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇s ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❧❛✐❞ ❞♦✇♥ ❢♦r ❛❧❧ t✐♠❡ ✐♥ t❤❡ ●♦s♣❡❧s✱ ❛♥❞ ❣✐✈❡♥ ✉s t❤❡ r✐❣❤t ✐❞❡❛❧s ♦♥ ✇❤✐❝❤ t♦
❢♦✉♥❞ ❛ ❧✐✈✐♥❣ ♦r❣❛♥✐❝ ❙t❛t❡✳ ❚❤✐s ❞♦❡s ♥♦t ♠❡❛♥ t❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ ❞❡♥② ❉❡♠♦❝r❛❝②✱
❜✉t ♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r② ❡♥❞♦✇ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✇✐t❤ ❛♥ ❡t❤✐❝❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳ ❲❡ ❛r❡ ♥♦t ✇❛♥t✐♥❣
❛s ❛ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✐♥ ❡t❤✐❝❛❧ ✐♥st✐♥❝ts ❛♥❞ ❞❡s✐r❡ t♦ ❜❡♥❡✜t ♦✉r ❢❡❧❧♦✇ ❝r❡❛t✉r❡s✱ ❜✉t t❤❡
✇❤♦❧❡ ♥❡❡❞s ❝♦✲♦r❞✐♥❛t✐♥❣ ❛s ❛ ❝♦♥s❝✐♦s✉ ❡t❤✐❝ ❣✉✐❞✐♥❣ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ✐♥❞✐✲
✈✐❞✉❛❧✳ ❲✐t❤♦✉t s✉❝❤ ❛♥ ❡t❤✐❝✱ ❉❡♠♦❝r❛❝② ❞❡♠♦r❛❧✐③❡s t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ ❛♥❞ t❤❡ Pr❡ss✳
❲❡ ♥❡❡❞ t❤❡r❡❢♦r❡ t♦ r❡t✉r♥ t♦ ❛ ❣❡♥✉✐♥❡ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ t❤❛t ✐s✱ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❙t❛t❡ ❛s ❛♥ ♦r❣❛♥✐❝ ❧✐✈✐♥❣ ❡♥t✐t② ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ s❡r✈✐❝❡ ❛♥❞ s❛❝r✐✜❝❡ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❣❛✐♥
❢r♦♠ ✐ts ♠❡♠❜❡rs✱ ❛♥❞ ❡♥❞✐♥❣ ❝❧❛ss ✇❛r ❛♥❞ s♣♦❧✐❛t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ t✐♠❡s ✐♥ ❤✐st♦r②
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✇❤❡♥ ❛ ❣r❡❛t ❧❡❛❞❡r ❛r✐s❡s ❛♥❞ s✇❡❡♣✐♥❣ ❛s✐❞❡ ❛❧❧ ❢♦r♠s ♦❢ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❡st❛❜❧✐s❤❡s ❛
♣❡rs♦♥❛❧ r✉❧❡✳ ❙✉❝❤ ❛ ❝r✐s✐s ❤❛❞ ❛r✐s❡♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❣r❡❛t
❧❡❛❞❡r✱ ❜✉t t❤❡ ♠❛✐♥ ✐♥t❡r❡st t♦ t❤❡ st✉❞❡♥t ✐s ♥♦t ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ r✉❧❡ ❜✉t t❤❡ ✐❞❡❛❧
♦❢ ❛ ❙t❛t❡ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛s ❡✈♦❧✈❡❞ ❛♥❞ ✐s ✇♦r❦✐♥❣ ♦✉t ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ✐s t❤❡ ♣r♦❞✉❝t
♦❢ ❛❧❧ t❤♦s❡✱ ❢r♦♠ P❧❛t♦ ♦♥✇❛r❞s✱ ✇❤♦ ❤❛✈❡ ✐♠❛❣✐♥❡❞ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛s ❛♥ ♦r❣❛♥✐❝ ✇❤♦❧❡
❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ❣✉✐❞❡❞ ❜② ❛♥ ❡t❤✐❝❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❛♥❞ ❝❛❧❧✐♥❣ ♦♥ ✐ts ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♠❡♠❜❡rs t♦
♣❧❛② t❤❡✐r ♣❛rt ❡❛❝❤ ✐♥ ❤✐s ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❤❡❧♣✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ t❤❡ ❡t❤✐❝❛❧ ✐❞❡❛ ❜② ✇❤✐❝❤ t❤❡
❙t❛t❡ ✐s ❣✉✐❞❡❞✳ ❍✐s ♦r✐❣✐♥❛❧✐t② ❧✐❡s ✐♥ ❝♦♥✈❡rt✐♥❣ t❤❡s❡ ❛❜str❛❝t ✐❞❡❛s ✐♥t♦ ❛ ❧✐✈✐♥❣
♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❧✐❢❡ ❜② s✉❜st✐t✉t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❛❜str❛❝t✐♦♥ t❤❡ ❙t❛t❡✱ t❤❡ ❧✐✈✐♥❣ r❡❛❧✐t②✲t❤❡
●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥✳

❚❤❡ s✉✛❡r✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ t❤❡♠ ❛r❞❡♥t ◆❛t✐♦♥❛❧✐sts✳ ❚❤❡
❋❛t❤❡r❧❛♥❞✱ ❝r✉s❤❡❞ ❛♥❞ tr❛♠♣❧❡❞ ♦♥ ❜② t❤❡ ◆❛t✐♦♥s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ s✉✛❡r✐♥❣ ❡✈❡r②
❤✉♠✐❧✐❛t✐♦♥✱ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t❤❡ ♦♥❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ t❤❡✐r ❞❡✈♦t✐♦♥✳ ❚❤❡
❧♦✈❡ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❧✐✈✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♥s✉♠✐♥❣ ✢❛♠❡✳ ❍✐t❧❡r ❤❛s s❡✐③❡❞ ✉♣♦♥
t❤❛t ❛♥❞ ❞✐r❡❝t❡❞ ✐t t♦ ❛♥ ❡t❤✐❝❛❧ ❛✐♠✳ ■❢ ✇❡ ✇✐s❤ t♦ ❛♣♣❡❛❧ t♦ ②♦✉t❤ ✇❡ ♠✉st ❛s❦
t❤❡♠ ❢♦r s❡r✈✐❝❡ ❛♥❞ ✐❢ ♥❡❡❞ ❜❡ s❛❝r✐✜❝❡ ✳ ❖♥❧② ✐♥ t❤❛t ✇❛② ❝❛♥ ✇❡ ✉t✐❧✐③❡ t❤❡✐r
❡t❤✐❝❛❧ ✐♥s♣✐r❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ s♦ ❤❡ ❤❛s ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦ t❤❡ ②♦✉t❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✳ ❍❡ ✇✐❧❧ ❛❝❝❡♣t
♥♦ ❝❧❛ss ❞✐✈✐s✐♦♥❀ ❤❡ ✇✐❧❧ st❛♠♣ ♦✉t ❛❧❧ ❝❧❛ss ✇❛r✳ ◆♦ ♠❛♥ ❝❛♥ ❛s❦ ♠♦r❡ t❤❛♥ t♦ ❜❡
❛ ❝✐t✐③❡♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❜♦❞② ❝♦r♣♦r❛t❡ t❤❛t
❍✐t❧❡r ❛❞❞r❡ss❡s ❤✐s ❛♣♣❡❛❧ t♦ ❤✐♠✳ ❍❡ ❤❛s ❢✉s❡❞ ❛❧❧ ♣❛rt✐❡s t♦❣❡t❤❡r t♦ ❝❛st t❤❡♠
✐♥ ❛ ♥❡✇ ♠♦✉❧❞ ✳ ❍❡ ❤❛s ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛s ❤❡ ❢♦✉♥❞
✐t✱ t❤♦✉❣❤ ❤❡ ✐s ♠♦❞✐❢②✐♥❣ ✐t ✐♥ ♠❛♥② ✇❛②s ❜② t❤❡ ❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡✱ ❛♥❞ ✇❤✐❧❡ ❤❡
❤❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♠❛♥② s♦✉♥❞ r❡❢♦r♠s ♣r♦❢♦✉♥❞❧② ♠♦❞✐❢②✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱
t❤❡s❡ ❛r❡ ♠❡r❡❧② t❤❡ ♦✉t✇❛r❞ ❛♥❞ ✈✐s✐❜❧❡ s✐❣♥✳ ❍❡ ✐s ❛✐♠✐♥❣ ❛t ❛ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ❤❡❛rt✱
❛ ♥❡✇ ✐❞❡❛❧ ♦❢ ❛❝t✐♦♥✱ ❛ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ✇✐t❤♦✉t ✇❤✐❝❤ ❡①t❡r♥❛❧
♠❛❝❤✐♥❡r② ✐s ♦❢ ❧✐tt❧❡ ✉s❡✳ ❉♦✉❜t❧❡ss ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ✇✐❧❧ ❢❛✐❧ ❛♥❞ ❢r❡s❤ ♣❧❛♥s
❜❡ ✇♦r❦❡❞ ♦✉t✱ ❜✉t ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡ ❡t❤✐❝❛❧ ✐❞❡❛ ✐s t❤❡r❡✱ r❡❢♦r♠s ❛r❡ ❡❛s② ✇❤✐❝❤ ❤❡r❡
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t✳

■t ♠✉st ❜❡ r❡♠❡♠❜❡r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s ❛r❡ ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t t♦ ♦✉rs✱
❜❡✐♥❣ ❛❧♠♦st ❡♥t✐r❡❧② ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣✐t❛t♦rs✳ ❖❜✈✐♦✉s❧② t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢
❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s ✇❤♦s❡ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ♣❛✐❞ t♦ ♣r♦♠♦t❡ ❝❧❛ss ✇❛r✱ ✇❛s ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡ t♦ t❤❡
◆❛③✐ ✐❞❡❛✱ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r s✉❜st✐t✉t❡❞ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t✱ ✇✐t❤
❝♦♠♠✐tt❡❡s ♦❢ ♠❛st❡rs ❛♥❞ ♠❡♥ ❡❧❡❝t❡❞ ❜② s❡❝r❡t ❜❛❧❧♦t✱ ❛♥❞ ❙t❛t❡ ♦✣❝✐❛❧s ✇❤♦ ❛❝t
❛s ♦✈❡rs❡❡rs ❛♥❞ ❤❛✈❡ t❤❡ ❧❛st ✇♦r❞✳ ▼♦st ❡❧❛❜♦r❛t❡ ❧❛❜♦✉r ❧❛✇s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣❛ss❡❞
❣✉❛r❞✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❦♠❛♥ ✐♥ ❡✈❡r② ❦✐♥❞ ♦❢ ✇❛②✱ ❛♥❞ ✇❤✐❧❡ ✇❛❣❡s ❛r❡ ❧♦✇ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢
❧✐❢❡ ❛r❡ ✈❡r② ♠✉❝❤ ✐♠♣r♦✈❡❞✳ ◆♦t ♦♥❧② ❛r❡ ❢✉❧❧ ✇❛❣❡s ♣❛✐❞ ❞✉r✐♥❣ ❛❧❧ ❤♦❧✐❞❛②s ❜✉t t❤❡
✑❙tr❡♥❣t❤ t❤r♦✉❣❤ ❏♦②✑ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❤❛s ❜r♦✉❣❤t t♦ ❡✈❡r② ✇♦r❦♠❛♥ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②
♦❢ ❛tt❡♥❞✐♥❣ ❝♦♥❝❡rts ❛♥❞ t❤❡❛tr❡s ❛♥❞ ♦❢ ❝❤❡❛♣ ❤♦❧✐❞❛② tr❛✈❡❧ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s❡❛ ✈♦②❛❣❡s
❛♥❞ ✈✐s✐ts t♦ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚✇♦ s♣❡❝✐❛❧ ✷✺✱✵✵✵ t♦♥ s❤✐♣s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜✉✐❧t ❛♥❞
❢♦✉r ♦t❤❡rs ❝❤❛rt❡r❡❞ ❢♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡✱ ❛♥❞ ❤✐❦✐♥❣ ❤♦st❡❧s ❛r❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❡✈❡r②✇❤❡r❡✳
❍♦✉s✐♥❣ ✐s ❜❡✐♥❣ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♦♥ ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s s❝❛❧❡✱ ❜♦t❤ ✐♥ t♦✇♥ ❛♥❞ ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✺✺

❢❛❝t♦r✐❡s ❛r❡ ♥♦t ♦♥❧② ❜❡✐♥❣ ♠❛❞❡ s❛♥✐t❛r② ❜✉t ♣❧❡❛s❛♥t t♦ ✇♦r❦ ✐♥ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥
♦❢ ❞✐♥✐♥❣ r♦♦♠s ❛♥❞ ❜❛t❤✐♥❣ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✳ ❚❤❡r❡ ✐s st✐❧❧ ♠✉❝❤ ❞✐str❡ss ✐♥ ❜✐❣ ❝✐t✐❡s ❛♥❞
t❤❡ ♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛♥❞ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ✈♦❧✉♥t❛r② ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ❝r❡❛t❡❞ t♦ ❞❡❛❧
✇✐t❤ t❤✐s ♣r♦❜❧❡♠✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ✑♦♥❡ ♣♦t ♠❡❛❧✑ ❡✈❡r② ♠♦♥t❤ ❞✉r✐♥❣ ✇✐♥t❡r ❤❛s ❤❡❧♣❡❞
t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❢✉♥❞s✳ ■t ♠❛② ❜❡ tr✉t❤❢✉❧❧② s❛✐❞ t❤❛t ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❧❛st ✇✐♥t❡r ♥♦ ♣❡rs♦♥
✇❡♥t ✇✐t❤♦✉t s✉✣❝✐❡♥t ❢♦♦❞ ❛♥❞ ❝❧♦t❤✐♥❣ ❛♥❞ ❡♥♦✉❣❤ ❝♦❛❧ t♦ ❦❡❡♣ ♦♥❡ ✜r❡ ❜✉r♥✐♥❣✳
❚❤❡ ◆❛③✐ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♣✉ts ❛t t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ✇✐❧❧✐♥❣
✈♦❧✉♥t❛r② ✇♦r❦❡rs✳

❍✐t❧❡r ❤❛s s❛✐❞ t❤❛t ❛ ❤❡❛❧t❤② ❙t❛t❡ ✐s ❜✉✐❧t ♦♥ t❤❡ ♣❡❛s❛♥t✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ♦✈❡r
❤❛❧❢ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡❛s❛♥t ❢❛♠✐❧✐❡s ❝✉❧t✐✈❛t✐♥❣ t❤❡✐r ♦✇♥ ❧❛♥❞✳ ❖✉r ♣❡❛s❛♥ts ❛❧❛s ❛r❡
❧❛♥❞❧❡ss✳ ❍❡ ❤❛s ♠❛❞❡ t❤❡ ❤♦✉s❡ ❛♥❞ ❧❛♥❞ t❤❡ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ❢♦r ❛❧❧ t✐♠❡
❞❡s❝❡♥❞✐♥❣ ❢r♦♠ ❢❛t❤❡r t♦ s♦♥✱ ❛♥❞ ❤❛s ♠❛❞❡ ✐t ✐❧❧❡❣❛❧ t♦ ♠♦rt❣❛❣❡ t❤❡ ❤♦✉s❡ ❛♥❞
❢❛r♠✳ ❆♥② ❞❡st✐t✉t❡ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ❤❛s t❤❡ r✐❣❤t t♦ ❢♦♦❞ ❛♥❞ s❤❡❧t❡r ✐♥ t❤❡
❛♥❝❡str❛❧ ❤♦♠❡✳ Pr✐❝❡s ❛r❡ ✜①❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❙t❛t❡ ♦r❣❛♥✐③❡s ❞✐str✐❜✉t✐♦♥✳ ●♦♦❞ ❢♦♦❞ ✐s
❝❤❡❛♣ ❛♥❞ ♣❧❡♥t✐❢✉❧ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ②❡t t❤❡ ♣❡❛s❛♥t ✐s ❞♦✐♥❣ ✇❡❧❧✳ ❚❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♠❛♥ ✐s
r❡t❛✐♥❡❞ ❢♦r ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❜✉t ❝❛♥ ♥♦ ❧♦♥❣❡r r✐❣ t❤❡ ♠❛r❦❡t ❛♥❞ r✉✐♥ t❤❡ ❢❛r♠❡r ✇✐t❤
❧♦✇ ♣r✐❝❡s✱ ❛♥❞ ♣❧✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♥s✉♠❡r✳ ❚❤❡ ♦♥❧② ✇❛② t❤❡ tr❛✈❡❧❧❡r ❝❛♥ ❥✉❞❣❡ ✐♥t❡r♥❛❧
♣r✐❝❡s ✐s ❜② ✇❤❛t ❤❡ ♣❛②s ✐♥ r❡st❛✉r❛♥ts✳ ❚✇♦ ♦❢ ✉s ♠❛❞❡ ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t ♠❡❛❧ ♦♥ r♦❛st
✈❡♥✐s♦♥ ✇✐t❤ ❝r❛♥❜❡rr② s❛✉❝❡✱ ❙✇✐ss ❝❤❡❡s❡✱ ❜✉tt❡r✱ ❜r♦✇♥ ❜r❡❛❞ ❛♥❞ ❜❡❡r ❢♦r ❛ t♦t❛❧
♦❢ t❤r❡❡ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ♠❛r❦s ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣✳

❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r ✜rst ❣♦t ❝♦♥tr♦❧ t❤❡r❡ ✇❡r❡ s✐① ♠✐❧❧✐♦♥ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚♦✲❞❛②
t❤❡r❡ ✐s ❛ s❤♦rt❛❣❡ ♦❢ ✇♦r❦♠❡♥✱ ❛♥❞ ■t❛❧✐❛♥✱ ❉✉t❝❤ ❛♥❞ P♦❧✐s❤ ✇♦r❦♠❡♥ ❛r❡ ❜❡✐♥❣
❜r♦✉❣❤t ✐♥✳ ❚❤♦s❡ ❢♦r ✇❤♦♠ ✇♦r❦ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❢♦✉♥❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ②❡❛rs ✇❡r❡
❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ r♦❛❞ ♠❛❦✐♥❣✱ ❧❛♥❞ r❡❝❧❛♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ s✐♠✐❧❛r t❛s❦s✳ ❚❤❡② ❤❛❞ t♦ ♠♦✈❡ ❢r♦♠
♣❧❛❝❡ t♦ ♣❧❛❝❡ ❛♥❞ s♦ ❧✐✈❡ ✐♥ ❝❛♠♣✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ✉♥❞❡r ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ t♦ ❡♥s✉r❡
♦r❞❡r ❛♥❞ tr❛✐♥ t❤❡♠ t♦ ❛ ❢♦r♠ ♦❢ ❧❛❜♦✉r ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♥❡✇ t♦ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡♠✳ ❖✉r ♣❧❛♥ ♦❢
♣❛②✐♥❣ ♠❡♥ t❤❡ ❞♦❧❡ ❛♥❞ ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ❧♦❛❢ ✐♥ ✐❞❧❡♥❡ss ✐s ✉tt❡r❧② ❛❜❤♦rr❡♥t t♦ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♠✐♥❞✳ ❚❤❡ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ♦♥ ♣✉❜❧✐❝ ✇♦r❦s ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②
✇❛s ❞❡str♦②❡❞ ❜② t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ st❛♥❞❛r❞ r❛t❡s ♦❢ ✇❛❣❡s ❢♦r ✉♥s❦✐❧❧❡❞
❧❛❜♦✉r✳ ❚❤❡ ❝♦st ✇❛s ♣r♦❤✐❜✐t✐✈❡✳ ❈❧♦t❤❡❞✱ ❢❡❞ ❛♥❞ ❤♦✉s❡❞✱ ❛♥❞ ❤✐s ❢❛♠✐❧② ❧♦♦❦❡❞
❛❢t❡r✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ❛r❡ ❣❧❛❞ t♦ ✇♦r❦✳ ❚❤✐s ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② ♦✉r
▲❛❜♦✉r P❛rt② ❛s s❧❛✈❡ ❧❛❜♦✉r✳ ◆♦ ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦r❡ ❛st♦♥✐s❤❡❞ t❤❛♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥
✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ❛t s✉❝❤ ❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ■ s❤❛❧❧ ❞❡❛❧ ✐♥ ♠♦r❡ ❞❡t❛✐❧ ✇✐t❤ ♣❛rts ♦❢ t❤✐s s♦❝✐❛❧
r❡✲♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✐♥ s✉❜s❡q✉❡♥t ❝❤❛♣t❡rs✱ ❜✉t ■ ❤❛✈❡ s❛✐❞ ❡♥♦✉❣❤ t♦ s❤♦✇ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧
❧✐♥❡s ✳ ❚❤❡② ✇✐❧❧ ♠❛❦❡ ♠✐st❛❦❡s❀ ❜✉t t❤❡ t❡❛♠ s♣✐r✐t ✐s t❤❡r❡ ❛♥❞ t❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥
t♦ s✉❝❝❡❡❞✳ ❖✉r P♦❧✐❝② ✉♥❞❡r t❤❡ ❢❛❧s❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❡❛❝❤✐♥❣ ♦❢ ❆❞❛♠ ❙♠✐t❤
✇❛s ✐♥ t❤❡ ✶✾t❤ ❝❡♥t✉r② t♦ ♣✉t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❣❛✐♥ ✜rst✳ ❍✐t❧❡r✬s ♣♦❧✐❝② ❤❛s ❜❡❡♥ t♦ ♣✉t
t❤❡ ✇❡❧❧ ❜❡✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✜rst✱ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ r❛❝❡ ♥♦t t❤❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❣♦♦❞s✳
❍❡ ❤❛s ❜❡❡♥ r❡✇❛r❞❡❞ ❜② s✉❝❝❡ss ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝s✳

◆♦t❤✐♥❣ ❤❛s ❝❛✉s❡❞ ♠♦r❡ ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ t❤❛♥ t❤❡✐r ❤❛♥❞❧✐♥❣ ♦❢
t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✳ ■ ❞♦ ♥♦t ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❞❡❢❡♥❞ ✐t✱ ❜✉t ❣✐✈❡ ❝❡rt❛✐♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s
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✇❤✐❝❤ ❛r❡ ✇♦rt❤② ♦❢ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ ■t ✐s ♣❡r❤❛♣s ✉♥♥❡❝❡ss❛r② t♦ s❛② t❤❛t t❤❡ ✇❤♦❧❡
❜✉s✐♥❡ss ❤❛s ❜❡❡♥ ❣r♦ss❧② ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞ ❛♥❞ ❛❝t✐✈❡ ✐♠❛❣✐♥❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛t ✇♦r❦
✐♥✈❡♥t✐♥❣ ✉♥s♣❡❛❦❛❜❧❡ ❤♦rr♦rs✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❡❛r❧② ❞❛②s ♦❢ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❜r✉t❛❧✐t✐❡s
✇❡r❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ♦♥ ❜♦t❤ s✐❞❡s✱ ♠❛♥② ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❢♦❧❧♦✇❡rs ❜❡✐♥❣ s❤♦t ❞♦✇♥ ❜② ❈♦♠✲
♠✉♥✐sts✱ ❛♥❞ r✐❣❤t❧② ♦r ✇r♦♥❣❧② t❤❡② ❤♦❧❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤❛t ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐s ❛ ❏❡✇✐s❤
r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❤❛tr❡❞ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t ✐s ♥♦t ❝♦♥✜♥❡❞ t♦
●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ♣♦❣r♦♠s t❤❛t ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ s♦ ❞r❡❛❞❢✉❧
t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t ❛❧❧♦✇ ❛♥② ♥❡✇s ♦❢ t❤❡♠ t♦ ❧❡❛✈❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱
❛♥❞ t❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t ❍✐t❧❡r✱ ❜② ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♠❛tt❡r ✉♥❞❡r ❧❛✇ ❛♥❞
r❡❣✉❧❛t✐♦♥✱ s❛✈❡❞ t❤❡ ❏❡✇s ❢r♦♠ ♠❛ss❛❝r❡✳ ■t ✐s ❞✐✣❝✉❧t ❢♦r ✉s t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤✐s
❜✐tt❡r ❤❛tr❡❞ ✳ ❲❡ ✜♥❞ t❤❡ ❏❡✇ ❛ ❧❛✇✲❛❜✐❞✐♥❣✱ ❤❛r❞✲✇♦r❦✐♥❣ ❝✐t✐③❡♥✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ♥♦
❝♦♠♣❧❛✐♥t t♦ ♠❛❦❡✳ ■t ✐s ❞♦✉❜t❧❡ss tr✉❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇ ❛s ♦❢ ❛❧❧ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s✱ t❤❛t ❣♦♦❞
tr❡❛t♠❡♥t ♠❛❦❡s ❛ ❣♦♦❞ ❝✐t✐③❡♥ ❛♥❞ ❜❛❞ tr❡❛t♠❡♥t ❛ ❜❛❞ ❝✐t✐③❡♥✳

❚❤❡ ♦♥❧② ❧❛✇ ♣❛ss❡❞ ❜② t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✱ ✇❤❡♥
❍✐t❧❡r ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ♣♦✇❡r✱ ✇❛s t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ▲❛✇ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ♠❛rr✐❛❣❡✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡
t♦✲❞❛② s♦♠❡ ✺✵✵✱✵✵✵ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❜✉t t❤❡② ❛r❡ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ♠❛♥② ♣r♦❢❡ss✐♦♥s
❛♥❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❡r✈✐❝❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞ t❤❡② ❤❛✈❡ t❤❡✐r ♦✇♥ ❝✉❧t✉r❛❧ s♦❝✐❡t②✱
t❤❡❛tr❡s ❛♥❞ ❝♦♥❝❡rts ❛♥❞ ❛r❡ ♣r♦t❡❝t❡❞ ❢r♦♠ ✐❧❧ tr❡❛t♠❡♥t ❜② t❤❡ P♦❧✐❝❡✳ ▼✐①❡❞ ✉♣
✇✐t❤ t❤✐s ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✐s t❤❡ r❛❝✐❛❧ q✉❡st✐♦♥✳ ❚❤❡ ◆♦r❞✐❝ ♣❡♦♣❧❡s ❞✐✛❡r ❢r♦♠ t❤❡
▲❛t✐♥ ♣❡♦♣❧❡s ✐♥ ❣✉❛r❞✐♥❣ ❥❡❛❧♦✉s❧② t❤❡ ♣✉r✐t② ♦❢ t❤❡ ❜❧♦♦❞ ✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ✐♥ t❤✐s
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❝♦✉♥tr② ♦❜❥❡❝t❡❞ t♦ ✐♥t❡r♠✐①❡❞ ♠❛rr✐❛❣❡s ✇✐t❤ ❏❡✇s✱ ❜✉t ❛♥ ♦✣❝❡r ✐♥ t❤❡ ❛r♠② ✐♥
■♥❞✐❛ ✇❤♦ ♠❛rr✐❡s ❛ ❍✐♥❞✉ ❣✐r❧ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ r❡s✐❣♥ ❤✐s ❝♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ✇❤✐❧❡ ✐♥ t❤❡ ❯
✳❙ ✳❆✳ ❛♥❞ ❙♦✉t❤ ❆❢r✐❝❛ ❡t❝✳ t❤❡ s❧✐❣❤t❡st t❛✐♥t ♦❢ ♥❡❣r♦ ❜❧♦♦❞ ♠❡❛♥s s♦❝✐❛❧ ♦str❛❝✐s♠✳
■♥ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤✐s ❞✐✣❝✉❧t q✉❡st✐♦♥ ■ ♠❡r❡❧② ✇✐s❤ t♦ ♣♦✐♥t ♦✉t t❤❛t ❡♥♠✐t② t♦ t❤❡
❏❡✇ ✐s ♥♦t ♣❡❝✉❧✐❛r t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐t ✐s ❜❡tt❡r t♦ r❡❣✉❧❛t❡ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦s✐t✐♦♥
❜② ❧❛✇ t❤❛♥ t♦ ❤❛✈❡ ♦✉t❜r❡❛❦s ♦❢ ❢❛♥❛t✐❝✐s♠✳ ❚r✉❡✱ ❑❛r❧ ▼❛r① ✇❛s ❛ ❏❡✇ ❛♥❞ r✐❣❤t❧②
♦r ✇r♦♥❣❧②✱ ❛s ■ ❤❛✈❡ s❛✐❞✱ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐s r❡❣❛r❞❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛s ❜❡✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐♥
♦r✐❣✐♥ ❛♥❞ ❜❡✐♥❣ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜② ❏❡✇s✳

❚❤❡ ❞✐s♠✐ss❛❧ ❢r♦♠ t❤❡✐r ♣♦sts ♦❢ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ♠❡♥ ♦❢ ❧❡❛r♥✐♥❣✱ ❛rt✐sts✱ ♠✉s✐❝✐❛♥s✱
s❝❤♦❧❛rs ❛♥❞ ♠❡♥ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✇❡r❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❜❧♦♦❞ ❣❛✈❡ ❣r❡❛t ♦✛❡♥❝❡
❛♠♦♥❣ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❝❧❛ss❡s✳ ❆rt✱ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❧❡❛r♥✐♥❣ r❡❝♦❣♥✐③❡s ♥♦ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s
♦❢ r❛❝❡✳ ❲❤❛t ✇❛s ♥♦t ❦♥♦✇♥ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✇❛s t❤❛t t❤❡s❡ ♠❡♥ ✇❡r❡ ♦✛❡r❡❞ ❢✉❧❧
r❡t✐r✐♥❣ ♣❡♥s✐♦♥s ✐❢ t❤❡② r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ✜❧❧
❛ ❧❛r❣❡ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦sts t♦ t❤❡ ❡①❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥s✳ ■t ✐s tr✉❡ t❤❛t ♦✉r
●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ❞♦✐♥❣ ✐ts ❜❡st t♦✲❞❛② t♦ ❡①❝❧✉❞❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✉s✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ❛❝t♦rs ❢r♦♠
t❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ ❛ ♠♦st ✐♥❞❡❢❡♥s✐❜❧❡ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ♠❛❦❡s ✐t ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❝r✐t✐❝✐③❡ t❤❡
❛❝t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ✐t ✇❛s t❤❡ ❞✐s♠✐ss❛❧ ❣✐✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ❤✐❣❤❡st r❛♥❦s ♦❢ ❧❡❛r♥✐♥❣
t❤❛t s❤♦❝❦❡❞ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❊✈❡r② r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t ❧✐❦❡ ❡✈❡r②
r❡❧✐❣✐♦✉s ♠♦✈❡♠❡♥t ❤❛s ✐ts ❡①❝❡ss❡s ❛♥❞ ✐♥t♦❧❡r❛♥❝❡s✱ ❛♥❞ ❢❛r t♦♦ ♠✉❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ♠❛❞❡
♦❢ t❤❡✐r ❜❧✉♥❞❡rs✳ ❚♦✲❞❛② ✇❡ r❡❣❛r❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛❧❧ ✐ts ❤♦rr♦rs ❛♥❞
❡①❝❡ss❡s ❛s ♠❛r❦✐♥❣ ❛ st❡♣ ❢♦r✇❛r❞ ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❤✐st♦r②✳ ■t ✐s ♦♥❧② ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❧♦♦❦
❜❛❝❦ ❛t ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ✇r✐t✐♥❣ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② t♦ r❡❛❧✐③❡ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t s❡❡ t❤❡ ✇♦♦❞ ❢♦r
t❤❡ tr❡❡s✳ ❚❤❡ q✉❛rr❡❧ ✇✐t❤ ❘♦♠❡ ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❱❛t✐❝❛♥ ✇✐❧❧ ✐♥t❡r❢❡r❡
✐♥ ♣♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥❞ ❥✉st ❛s ✇❡ ❤❛❞ t♦ ✜❣❤t t❤❡ ❱❛t✐❝❛♥ t♦ ❛ ✜♥✐s❤ ❢♦r t✇♦ ❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs✱
s♦ ❛♥② str♦♥❣ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ✇✐s❤❡s t♦ ❜❡ ♠❛st❡r ✐♥ ✐ts ♦✇♥ ❤♦♠❡ ❤❛s s♦♦♥❡r
♦r ❧❛t❡r t♦ ❢❛❝❡ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❘♦♠❡✳ ❲❡ ❛t ❛♥② r❛t❡ s❤♦✉❧❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❛♥❞
s②♠♣❛t❤✐③❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳

❚♦ ✉s t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦♣✐♥✐♦♥s ✐s ❛❜❤♦rr❡♥t✱ ❜✉t ✇❡ ❞♦ ♥♦t
❤❡s✐t❛t❡ t♦ ❛rr❡st ❛♥❞ ✐♠♣r✐s♦♥ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♣r✐s♦♥❡rs ✇✐t❤♦✉t tr✐❛❧ ✐♥ ■♥❞✐❛✱ ❛♥❞ ✐♥
❇❡❧❢❛st t♦✲❞❛② ❛♥② ❘♦♠❛♥ ❈❛t❤♦❧✐❝ ✐s ❧✐❛❜❧❡ t♦ ❛rr❡st ❛♥❞ tr✐❛❧ ❜❡❢♦r❡ ❛ s❡❝r❡t tr✐❜✉♥❛❧
❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ✐♠♣r✐s♦♥❡❞ ♠❡r❡❧② ♦♥ ✑s✉s♣✐❝✐♦♥✑ ✇✐t❤♦✉t tr✐❛❧✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r✐s♦♥❡rs ❛r❡
♥♦t ♣❡❝✉❧✐❛r t♦ ●❡r♠❛♥② ✳ ❆❧❧ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❈③❡❝❤♦✲
❙❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❤❛✈❡ t❤❡✐r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r✐s♦♥❡rs ❛♥❞ s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡✳

❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ ●❡r♠❛♥②

❇❡❢♦r❡ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✐t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ ❜r✐❡✢②
t❤❡ ♠❡♥t❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ t♦✇❛r❞s ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✱ ❛s ❡①♣r❡ss❡❞ ❜②
t❤❡✐r Pr❡ss ❛♥❞ t❤❡✐r ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ✲ ❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ❝❧❡❛r❧② r❡✈❡❛❧❡❞ ❜② ❛❧❧
t❤❛t ❤❛s ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ ❝✐✈✐❧ ✇❛r✳ ❚❤✐s ❝✐✈✐❧ ✇❛r ❤❛s
✐♥❡✈✐t❛❜❧② r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥t ♥❛t✐♦♥s t❛❦✐♥❣ s✐❞❡s✱ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② s✉♣♣♦rt✐♥❣



✾✺✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❋r❛♥❝♦✱ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ▼❛❞r✐❞✱ ✇❤✐❧❡ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❜♦t❤
s✐❞❡s ❛r❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❝✐✈✐❧ ✇❛r ❛r♠❛♠❡♥t ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs
✐♥ ❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜✉s② s✉♣♣❧②✐♥❣ ♠✉♥✐t✐♦♥s t♦ ❜♦t❤ s✐❞❡s✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦
♠✉♥✐t✐♦♥s t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ✈♦❧✉♥t❡❡rs ❤❛✈❡ ♣♦✉r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ♠♦r❡ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❢r♦♠
■t❛❧② ✇❤❡r❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛r❡ ❜♦t❤ ✈✐♦❧❡♥t❧② ♣r♦✲❋r❛♥❝♦ ✳ ❖✉r
●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❜② s❡tt✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ♥♦♥✲✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ❤❛✈❡ tr✐❡❞ t♦ r❡str❛✐♥
t❤❡ ✢♦♦❞ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts✳ ●❡r♠❛♥② ✇❛s t❤❡ ✜rst t♦ ♣r♦♣♦s❡ t❤❛t ❛❧❧ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts
♣❧❡❞❣❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ r❡str❛✐♥ t♦ t❤❡ ❜❡st ♦❢ t❤❡✐r ❛❜✐❧✐t② t❤❡ ❡♥tr❛♥❝❡ ✐♥t♦ ❙♣❛✐♥
♦❢ ✈♦❧✉♥t❡❡rs✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞❡❧❛② t❤❡ ♥♦♥✲✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ❛❞♦♣t❡❞
t❤❛t ♣♦❧✐❝②✳

❙✐♥❝❡ t❤❡ ❞❛t❡ ✇❤❡♥ t❤❛t ♣❧❡❞❣❡ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜♦t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡✲
♣❡❛t❡❞❧② ❛❝❝✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❊♥❣❧✐s❤ Pr❡ss ❛♥❞ ❜② ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ♦❢
❤❛✈✐♥❣ ❜r♦❦❡♥ ❢❛✐t❤ ✐♥ t❤✐s ♠❛tt❡r✱ ♦♥ ♥♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❡①❝❡♣t t❤❡ ❡①❝✐t❡❞ st❛t❡♠❡♥ts ♦❢
t❤❡ ▼❛❞r✐❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❡ r✉♠♦✉rs ❝♦❧❧❡❝t❡❞ ❛♥❞ tr❛♥s♠✐tt❡❞ ❛s ❢❛❝ts ❜② t❤❡
❥♦✉r♥❛❧✐sts✳ ❚❤❡ ♠♦st ♦✉tr❛❣❡♦✉s st❛t❡♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❛❝❝✉s❛✲
t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ r❛✐❞ ♦♥ ●✉❡r♥✐❝❛ ✇❛s ♦r❞❡r❡❞ ❢r♦♠ ❇❡r❧✐♥✱ t♦ t❤❡ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥
❜② ▲✐t✈✐♥♦✛ t❤❛t t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❡r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ♣✐r❛t❡ s✉❜♠❛r✐♥❡s✳
❆♥②t❤✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✇❛② ♦❢ ✉♥r❡❧✐❛❜❧❡ r✉♠♦✉rs ❝❛♥ ❜❡ ❡①❝✉s❡❞ t♦ t❤❡ ▼❛❞r✐❞ ●♦✈❡r♥✲
♠❡♥t✱ s✉✛❡r✐♥❣ ❢r♦♠ ✇❛r ❤②st❡r✐❛✱ ❜✉t t❤❡ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s ✐♥ ♦✉r Pr❡ss ❛♥❞ ❜② ♣r♦♠✐♥❡♥t
♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛r❡ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ♠❛tt❡r✳

▲❡t ✉s ♣r♦❜❡ ❛ ❧✐tt❧❡ ❞❡❡♣❡r ✐♥t♦ t❤✐s ♠❡♥t❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ❞✐str✉st✳ ❋r❛♥❝❡ ❤❛s ❜✉s✐❡❞
❤❡rs❡❧❢ ♠❛❦✐♥❣ ✑♠✉t✉❛❧ s❡❝✉r✐t②✑ P❛❝ts ❛♥❞ ❧❡♥❞✐♥❣ ❧❛r❣❡ s✉♠s ❢♦r t❤❡ ♣✉r❝❤❛s❡
♦❢ ❛r♠s t♦ ✈❛r✐♦✉s ♥❛t✐♦♥s✱ s♦ ❛s t♦ s❡❝✉r❡ ❛♥ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❢♦r❝❡
❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✳ ❚❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ t❤✐s ♣♦❧✐❝② ✐s t❤❛t ♦✇✐♥❣ t♦
t❤❡ r❛♣❛❝✐♦✉s ✐♥st✐♥❝ts ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ P❡❛❝❡ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❦❡♣t ❜② t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ✇❛r✱ ❛♥❞
❜② ❝♦❧❧❡❝t✐♥❣ ♦♥ ♦♥❡ s✐❞❡ t❤❡ ❜✐❣❣❡st ❜❛tt❛❧✐♦♥s ✳ ❖✉r ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡ ✐s
♠❛❞❡ ♦♥ t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥ ✐s r❡❛❞② ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t t♦ ♠❛❦❡ ❛♥
✉♥♣r♦✈♦❦❡❞ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥ ❛❝t✐♦♥ ♦❢ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥ ❤❛s
♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❣✉✐❧t②✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ❛t❛✈✐st✐❝ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ♥❛t✐♦♥s
✐s t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❈♦✈❡♥❛♥t ✐ts❡❧❢✳ ■♥ t❤❛t ❈♦✈❡♥❛♥t t❤❡ ◆❛t✐♦♥s s♦❧❡♠♥❧②
♣❧❡❞❣❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ r❡❢❡r ❞✐s♣✉t❡s t♦ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t t❤❡ ▲❡❛❣✉❡✬s ❞❡❝✐s✐♦♥✱
❛♥❞ ❡✈❡♥ ✐❢ t❤✐s ♣r♦✈❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ t♦ ❞❡❧❛② ✇❛r ❢♦r s♦ ♠❛♥② ♠♦♥t❤s✳ ❨❡t ✐♥ ❆rt✐❝❧❡s
✶✵✲✶✻ ✐t ✐s ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ t❤❡s❡ ◆❛t✐♦♥s ❛r❡ ❝❛♣❛❜❧❡
❛t ❛♥② t✐♠❡ ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ ✉♥♣r♦✈♦❦❡❞ ❛tt❛❝❦s ♦♥ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❛❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ t❤❡ s✉♣♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ P♦❧✐❝②✱ P❡❛❝❡ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ♣r❡s❡r✈❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡s❡
tr❡❛❝❤❡r♦✉s r✉✣❛♥s ❜② ♦r❣❛♥✐③✐♥❣ ✉♥❞❡r t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❛♥ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡
❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ❛ s✐♠✐❧❛r ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ s❝♦✉♥❞r❡❧s✳

■❢ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❝❛♥♥♦t ❜❡ tr✉st❡❞✱ t❤❡ ♠✉t✉❛❧ s❡❝✉r✐t② ♣❛❝ts ❛r❡
✇♦rt❤❧❡ss✱ ❛s ❛❧❧ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ❜❡t✇❡❡♥ ♣❡♦♣❧❡ ♦r ♥❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡
♠❡♥t❛❧✐t② ♦❢ ❝r♦♦❦s ✐s ✉♥r❡❧✐❛❜❧❡✳ ■ ❞♦ ♥♦t ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❜❡ ❧❡❞ ❤❡r❡ ✐♥t♦ ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡① ❛♥❞ ❤✐❣❤❧② ❞✐s♣✉t❛t✐♦✉s q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❏❛♣❛♥ ✐♥ ▼❛♥❝❤✉r✐❛ ❛♥❞ ■t❛❧② ✐♥
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❆❜②ss✐♥✐❛✱ ❜✉t ✐♥ s♦ ❢❛r ❛s ❊✉r♦♣❡ ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢
◆❛t✐♦♥s ♦♥❧② t❤r❡❡ ❝❛s❡s ♦❢ ✉♥♣r♦✈♦❦❡❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ✲ t❤❡
s❡✐③✉r❡ ♦❢ ❱✐❧♥❛ ❜② P♦❧❛♥❞✱ ♦❢ ▼❡♠❡❧ ❜② ▲✐t❤✉❛♥✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘✉❤r ❜②
❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❛t ✇❛rs ♠❛② ❛r✐s❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✐s q✉✐t❡ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❚❤❡ ❚r❡❛t✐❡s ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s
❛♥❞ ❚r✐❛♥♦♥ ❤❛✈❡ s♦✇♥ t❤❡ s❡❡❞s ♦❢ ♥✉♠❡r♦✉s ✇❛rs✱ ❜✉t t❤❡ ✜rst st❡♣ t♦✇❛r❞s P❡❛❝❡
✐s t❤❛t ◆❛t✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❛❝❝❡♣t ❛♥❞ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❡ ❤♦♥❡st ✐♥t❡♥t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡s✐r❡ ❢♦r P❡❛❝❡
❛♥❞ ❢♦r ❢❛✐r ♣❧❛② ♦❢ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ ❞❡♣❛rt❡❞ s♦ ❢❛r ❢r♦♠ t❤✐s r❡❛s♦♥❛❜❧❡
❛tt✐t✉❞❡ ✐s ♥♦t ❞✉❡ t♦ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ❜✉t t♦ t❤❡✐r Pr❡ss ❛♥❞ t❤❡✐r ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✳
■❢ ■ ♣r✐♥t ✐♥ ❛ ♥❡✇s♣❛♣❡r t❤❛t ▼r ✳ ❏♦♥❡s ✐s ❛ ❧✐❛r ❛♥❞ ❛ tr❡❛❝❤❡r♦✉s s❝♦✉♥❞r❡❧ ▼r✳
❏♦♥❡s ✐s ❛❜❧❡ t♦ ❜r✐♥❣ ❛♥ ❛❝t✐♦♥ ❢♦r ❧✐❜❡❧✱ ❜✉t t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❧❛✇ ♦❢ ❧✐❜❡❧ ❢♦r ◆❛t✐♦♥s ♦r
t❤❡ r✉❧❡rs ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠♦st t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡ ✐s ❢♦r t❤❡ ❛❣❣r✐❡✈❡❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
t♦ ❞❡♠❛♥❞ ❛♥ ❛♣♦❧♦❣②✳ ❲❤❡♥ ❛ ✈❡r② ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ ❝❛❧❧s ❍✐t❧❡r ❛ ❣❛♥❣st❡r
✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s t❤❡r❡ ✐s ♥♦ r❡❞r❡ss✳

❊✈✐❧ s♣❡❛❦✐♥❣✱ ❧②✐♥❣ ❛♥❞ s❧❛♥❞❡r✐♥❣ ✐s s♣❡❝✐❛❧❧② ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ✐♥ t❤❡ Pr❛②❡r ❇♦♦❦ ❜✉t
❛♣♣❛r❡♥t❧② ✐t ❞♦❡s ♥♦t ❛♣♣❧② t♦ ◆❛t✐♦♥s ♦r t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳ ❲❤❡♥ ▼✳
❇❧✉♠ ♠❛❞❡ ❛ s♣❡❡❝❤ ✇❤✐❧❡ st✐❧❧ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ♣r♦♠✐s❡❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛
t❤❛t ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛♥ ✉♥♣r♦✈♦❦❡❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❜② ●❡r♠❛♥②✱ ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r✱ ❤❡
❛ss✉♠❡❞ t❤❛t ❛♥ ✉♥♣r♦✈♦❦❡❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✇❛s ❥✉st t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ t❤✐♥❣ t❤❛t ●❡r♠❛♥②
✇♦✉❧❞ ✐♥❞✉❧❣❡ ✐♥✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t♦❧❞ ✐♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ Pr❡ss t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✐♥t❡♥❞s t♦
♠❛❦❡ ✇❛r ♦♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ t❤❛t ♥❡①t s♣r✐♥❣ s❤❡ ✐♥t❡♥❞s t♦ ❛tt❛❝❦ ❋r❛♥❝❡✱ t❤❛t
s❤❡ ✐s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛ t♦ ❝♦♥q✉❡r ❛♥❞ ❛♥♥❡① t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡✳ ■ ❤❛✈❡
❞✐s❝✉ss❡❞ t❤✐s ♠❡♥t❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ ❛t s♦♠❡ ❧❡♥❣t❤ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✐s s♦ ✉♥✐✈❡rs❛❧ t❤❛t ✐t ✐s
❛ss✉♠❡❞ ❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❣r♦ss❡st ✐♥s✉❧ts ❛❣❛✐♥st ❛ ❢r✐❡♥❞❧② P♦✇❡r
❛r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ✐♥ P❛r❧✐❛♠❡♥t ✇✐t❤ ♥♦ ♣r♦t❡st ❢r♦♠ ♦✉r ♠✐♥✐st❡r ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs✳ ■♥
❞✐s❝✉ss✐♥❣✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ■ ❛♠ ❤❛♥❞✐❝❛♣♣❡❞ ❜② t❤❡ r❡♣❧②
t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤❡s ✐s t❡❧❧✐♥❣ ❧✐❡s t♦ ❞❡❝❡✐✈❡ ❊✉r♦♣❡✳ ■t ✐s ♥♦ ✉s❡ st❛t✐♥❣ t❤❛t
❤✐s ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✐s t❤♦r♦✉❣❤❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✳

❚❤❡ r❡♣❧② ✐s t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ♦r❞❡r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❞r❡❛❞ ♦❢ ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t t♦ ❞❡❝❡✐✈❡ ❢♦r❡✐❣♥✲
❡rs✱ ❛♥❞ q✉♦t❛t✐♦♥s t♦r♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ❛♥❞ t❛❦❡♥ ❢r♦♠ ✑▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢✑ ❛r❡ ❣✐✈❡♥
❛s ♣r♦♦❢ ♦❢ t❤❡✐r ❞✉♣❧✐❝✐t② ✳ ◆♦ ♦♥❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢✱ r❡❣❛r❞s
t❤❡ ❡①tr❡♠❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✐♥ ✑▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢✑ ❛s ❛ ❣✉✐❞❡ t♦ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②
t♦✲❞❛②✳ ▲❡t ♠❡ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡s ❞♦ ♠② ❜❡st t♦ ❡①♣❧❛✐♥ ✳ ❲❡ ❤❛✈❡
s❡❡♥ t❤❛t t❤❡ ◆❛③✐ ♠♦✈❡♠❡♥t ✐s ♦♥❡ ✇❡❧❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦ ❛ ❧✐✈✐♥❣ ♦r❣❛♥✐❝
❙t❛t❡ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ t❤❡✐r ♦✇♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t② ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡✳ ❋r♦♠ t❤✐s ❞❡✈♦t✐♦♥ t♦ t❤❡✐r ♦✇♥
♥❛t✐♦♥❛❧✐t② ❝♦♠❡s ❛ r❡s♣❡❝t ❢♦r ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✳ ❍✐t❧❡r ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ❢❛✐t❤ ✇✐t❤✐♥ ❤✐♠
✇❤❡♥ ❤❡ s❛✐❞ ●♦❞ ❤❛s ❝r❡❛t❡❞ ❞✐✛❡r❡♥t ♥❛t✐♦♥s t❤❛t ❡❛❝❤ s❤♦✉❧❞ ❢✉❧✜❧ ✐ts ♦✇♥ ❧✐❢❡
❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡ ❛s ✐ts ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✳ ❍❡ t❤❡r❡❢♦r❡ r❡❣❛r❞s t❤❡ ❝♦♥q✉❡st ♦❢
❛♥♦t❤❡r ◆❛t✐♦♥ ❛s ❛ ❝r✐♠❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡❛✱ ❛♥❞ t❡rr✐t♦r② s♦ ❛❝q✉✐r❡❞ ❛s ❛
s♦✉r❝❡ ♦❢ ✇❡❛❦♥❡ss t♦ t❤❡ ❝♦♥q✉❡r✐♥❣ ◆❛t✐♦♥✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❛❧✐❡♥ ❡❧❡♠❡♥ts ❛r❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞
✐♥t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❤❡❧❞ ✐♥ s✉❜❥❡❝t✐♦♥✱ t❤✉s
❞❡str♦②✐♥❣ t❤❡✐r r✐❣❤t t♦ ❢✉❧✜❧ t❤❡✐r ♦✇♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡ ✳ ❍❡ ♣♦✐♥ts ♦✉t t❤❛t ❊✉r♦♣❡
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❤❛s ❜❡❡♥ ❡♥❣❛❣❡❞ ❢♦r ❝❡♥t✉r✐❡s ✐♥ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝♦♥q✉❡sts ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❡♥❞ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s
❤❛✈❡ r❡t❛✐♥❡❞ t❤❡✐r ♦r✐❣✐♥❛❧ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s✳ ❍❡ r❡❣❛r❞s ✇❛r ❢♦r t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝♦♥q✉❡st ✐♥
❊✉r♦♣❡ ❛s ❛ ❝r✐♠❡ ❛❣❛✐♥st ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ✉s❡❧❡ss ❛♥❞ ✉♥✇✐s❡ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ♦❢ ❢♦r❝❡✳
■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ✐❢ ❆❧s❛❝❡ ❛♥❞ ▲♦rr❛✐♥❡ ✇❡r❡ ♦✛❡r❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥② ❛s ❛ ❣✐❢t s❤❡ ✇♦✉❧❞
r❡❢✉s❡ ✳ ❍❡ t❤❡r❡❢♦r❡ q✉✐t❡ tr✉t❤❢✉❧❧② s❛②s ❤❡ ❝❛♥♥♦t ❝♦♥❝❡✐✈❡ ♦❢ ❛♥② ♣♦ss✐❜❧❡ ❝❛✉s❡
❢♦r q✉❛rr❡❧ ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✳

❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥ ✐s ✐♥t❡♥s❡❧② ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✉♥❞❡r
✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥s ❛r❡ ❧✐✈✐♥❣ ✉♥❞❡r ❛❧✐❡♥ r✉❧❡✱ ❛♥❞ ✐t ❤❛s ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t t❤❡
●❡r♠❛♥s ✐♥ ❆✉str✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥ ❛r❡❛ ✇♦✉❧❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧②
❜❡❝♦♠❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✳ ❲❤❡r❡✈❡r ●❡r♠❛♥s ❛r❡ ❧✐✈✐♥❣ t❤❡② ✇✐s❤ t❤❡♠ t♦
❜❡❝♦♠❡ ❝♦♥✈❡rt❡❞ t♦ t❤❡ ◆❛③✐ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❙t❛t❡✱ ❜✉t t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t ♠❡❛♥ ❞✐s✲
❧♦②❛❧t② t♦ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♠♦♥❣ ✇❤♦♠ t❤❡② ❞✇❡❧❧✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r② ✐t ✇✐❧❧ ♠❛❦❡ t❤❡♠
❜❡tt❡r ❝✐t✐③❡♥s✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t❤✐♥❣ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ t♦✇❛r❞s ♦t❤❡r ◆❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ◆❛③✐ ❢❛✐t❤✱
❛♥❞ ♠❛♥② ♣❛ss❛❣❡s ✐♥ ✑▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢ ✑ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠✐s✉♥❞❡rst♦♦❞ ❜❡❝❛✉s❡ ❍✐t❧❡r ✐s
❞✐s❝✉ss✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❛❧✐❡♥ ❧❛♥❞s✳ ❚❤✐s ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ tr✉❡ ❛tt✐t✉❞❡
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥ t♦ ♦t❤❡r ◆❛t✐♦♥s ✐s t❤♦r♦✉❣❤❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ■❢ ✇❡
❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❡ ✜♥❞ t❤✐s ♥❡✇ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ r✉♥♥✐♥❣ t❤r♦✉❣❤
t❤❡✐r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐♦♥✳ ❍✐t❧❡r ❤❛s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛ ♥❡✇ ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥
❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥ ❤✐s P❡❛❝❡ P❛❝ts✱ ❛ ❚r❡❛t② ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ♥❡✐❣❤❜♦✉r✐♥❣ ❙t❛t❡s ♥♦t t♦ ♠❛❦❡
✇❛r ♦♥ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ❢♦r ❛ t❡r♠ ♦❢ ②❡❛rs✳ ❚❤✐s ❚r❡❛t② ❝♦♥t❛✐♥s ♥♦ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s t♦ ❛❝t
❛s ❛❧❧✐❡s ❛❣❛✐♥st ♦t❤❡r ◆❛t✐♦♥s✳ ■t ✐s t❤❡ ♦♥❧② ❣❡♥✉✐♥❡ P❡❛❝❡ ❚r❡❛t② ❡✈❡r s✉❣❣❡st❡❞✱
❛❧❧ ♦t❤❡r ❚r❡❛t✐❡s ❜❡✐♥❣ ❛❧❧✐❛♥❝❡s ❢♦r ♣✉r♣♦s❡s ♦❢ ✇❛r✳ ❚❤✐s ✐❞❡❛ ✐s tr❛♥s❢♦r♠✐♥❣ t❤❡
✇❤♦❧❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r s✐❣♥ ❛❣❛✐♥ ❛ ❚r❡❛t② ❧✐❦❡ t❤❡
❚r❡❛t② ♦❢ ▲♦❝❛r♥♦ ✇❤✐❝❤ ♣❧❡❞❣❡❞ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs t♦ ✇❛r ✉♥❞❡r ❝❡rt❛✐♥ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱
♥♦r ❥♦✐♥ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✇❤✐❧❡ ❆rt✐❝❧❡ ✶✻ ✐s ♦♣❡r❛t✐✈❡✳ ❙❤❡ ❛❧♦♥❡ ♦❢ ❛❧❧ ◆❛t✐♦♥s
✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✐s ❢r❡❡ ❢r♦♠ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s t♦ ♠❛❦❡ ✇❛r ✉♥❞❡r ❝❡rt❛✐♥ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✳ ❚❤❡
❡①t❡♥t t♦ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❛r❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ♥♦ ❝✐t✐③❡♥ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❦♥♦✇s✳

●❡r♠❛♥② ❤❛s ♦✛❡r❡❞ t❤❡s❡ P❡❛❝❡ P❛❝ts t♦ ❛❧❧ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♦✉rs❡❧✈❡s✳
■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❛❣r❡❡❞ t♦ ❛ ♥❛✈② ♦♥❧② ♦♥❡ t❤✐r❞ t❤❡ s✐③❡ ♦❢ ♦✉rs✱ ❛♥❞
❤❛s ♣❧❡❞❣❡❞ ❤❡rs❡❧❢ t♦ r❡s♣❡❝t t❤❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ♦❢ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✳
❙❤❡ ❤❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✈❡r② ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ■t❛❧② ❛s t❤❡② ❜♦t❤ ❞r❡❛❞ t❤❡ s♣r❡❛❞
♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❜✉t s❤❡ ✇✐❧❧ ❢♦r♠ ♥♦ ❚r❡❛t② ♦r ❆❧❧✐❛♥❝❡ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣
♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ✇❛r✳ ●❡r♠❛♥② ✐s ✈❡r② ❢❛r r❡♠♦✈❡❞ ✐♥ ❤❡r ♠❡♥t❛❧✐t② ❢r♦♠ ❛ P❛❝✐✜st
♣♦❧✐❝②✳ ❙❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡s ✐♥ ❛r♠❡❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❢❡♥❝❡ ❛♥❞ q✉✐❝❦ r❡♣r✐s❛❧s t♦ ❛♥ ♦✉tr❛❣❡ ❧✐❦❡
t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✑❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✑✱ ❜✉t ❤❡r ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r✐❣❤t r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ◆❛t✐♦♥s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐s s♦ ♥❡✇ ❛♥❞ t❤❡ ♠❡♥t❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥
♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s t♦✇❛r❞s ❡❛❝❤ ♦t❤❡r s♦ ❛t❛✈✐st✐❝ t❤❛t ✐t ✐s ❛ ❞✐✣❝✉❧t ♠❡♥t❛❧ ❣✉❧❢ ❢♦r t❤❡♠
t♦ ❝r♦ss✱ ❛♥❞ ②❡t ✐t ✐s ♣❧❛✐♥ ♦r❞✐♥❛r② ❝♦♠♠♦♥ s❡♥s❡✳

❆ str✐❦✐♥❣ ✐♥st❛♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ✐s t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t t❤❛t s❤❡ ❤❛s ♠❛❞❡ ✇✐t❤
❇❡❧❣✐✉♠ ✳ ❯♥❞❡r t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ▲♦❝❛r♥♦✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❡r❡ ♣❧❡❞❣❡❞ t♦ ❣♦ t❤❡
❛ss✐st❛♥❝❡ ♦❢ ❇❡❧❣✐✉♠ ✐❢ ❛tt❛❝❦❡❞✱ ❛♥❞ ❇❡❧❣✐✉♠ ✇❛s ❡q✉❛❧❧② ♦❜❧✐❣❡❞ t♦ ❣♦ t♦ t❤❡✐r



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✻✶

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✶✺✿ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❜❡❝❛♠❡ ❚✐♠❡ ▼❛❣❛③✐♥❡✬s ✏P❡rs♦♥ ♦❢ t❤❡ ❨❡❛r✏ ✐♥ ✶✾✸✽✳ ■♥

✶✾✾✾✱ ❚✐♠❡ ▼❛❣❛③✐♥❡ s❡❛r❝❤❡❞ ❢♦r t❤❡ ✏P❡rs♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈❡♥t✉r②✏ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❤❛✈✐♥❣ t❤❡ ❧❡❛❞

✐♥ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ✈♦t❡ ❜✉t t❤❡ ❡❞✐t♦rs ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤✐s t✐t❧❡ t♦ ❆❧❜❡rt ❊✐♥st❡✐♥ ✐♥st❡❛❞✳

❛ss✐st❛♥❝❡✳ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ❇❡❧❣✐✉♠ t❤❡ r❡♥❡✇❛❧ ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ ❛rr❛♥❣❡✲
♠❡♥ts ❜✉t ❍✐t❧❡r ❞r♦♣♣❡❞ ❛♥ ❡①♣❧♦s✐✈❡ ❜♦♠❜ ✐♥t♦ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❜② ❛♥♥♦✉♥❝✐♥❣
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♣❧❡❞❣❡ ❤❡rs❡❧❢ t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ♦❢ ❇❡❧❣✐✉♠
✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❇❡❧❣✐❛♥s ❜❡✐♥❣ ❛st✉t❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐sts ✉s❡❞ t❤✐s t♦ ❝♦♠♣❡❧
❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ t♦ ❞r♦♣ t❤❡ ❝❧❛✉s❡ r❡q✉✐r✐♥❣ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ ❇❡❧❣✐✉♠ ✐♥ ❝❛s❡ t❤❡②
✇❡r❡ ❛tt❛❝❦❡❞✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♣r♦❝❡❡❞❡❞ ❛t ♦♥❝❡ t♦ s♣❡♥❞ ✈❛st s✉♠s ♦♥ ❛ ❧✐♥❡ ♦❢ ❢♦rts
❜❡t✇❡❡♥ ❤❡rs❡❧❢ ❛♥❞ ❤❡r ♦❧❞ ❛❧❧②✳ ❚❤❡ ❚r❡❛t② ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❇❡❧❣✐✉♠ ❤❛s ♥♦✇
❜❡❡♥ r❛t✐✜❡❞ ✳ ●❡r♠❛♥② ♣❧❡❞❣❡s ❤❡rs❡❧❢ ♥♦t ♦♥❧② t♦ r❡s♣❡❝t ❇❡❧❣✐❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❜✉t t♦
❣♦ t♦ ❤❡r ❞❡❢❡♥❝❡ ✐❢ s❤❡✳ ✐s ✐♥✈❛❞❡❞✱ t❤✉s ♣r♦t❡❝t✐♥❣ ❤❡r ❢r♦♠ ❛♥ ❛❝t ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❜②
❋r❛♥❝❡ ✳ ❆s t❤❡ ❉❛✐❧② ❊①♣r❡ss s❛②s✱ t❤❡ ♥❡✇ ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ ❇❡❧❣✐✉♠ ✐s ■♥❞❡♣❡♥✲
❞❡♥❝❡ ❢r♦♠ ❋r❛♥❝❡✳ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❝❧♦s❡st r❡❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ✇✐t❤
■t❛❧②✱ ❛♥❞ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ ❤❛s s✐❣♥❡❞ ❛ P❡❛❝❡ P❛❝t ✇✐t❤ ■t❛❧② ❛♥❞ ❇✉❧❣❛r✐❛ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♠♦❞❡❧ ✳ ❇✉❧❣❛r✐❛ ❤❛s s✐❣♥❡❞ ❛ ❚r❡❛t② ♦❢✳ ❋r✐❡♥❞s❤✐♣ ❛♥❞ ♦❢ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ❢♦r ♠✉t✉❛❧
❛r❜✐tr❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❚✉r❦❡②✱ ❛♥❞ ❚✉r❦❡② ❤❛s s✐❣♥❡❞ ❛ P❡❛❝❡ P❛❝t ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠♦❞❡❧
✇✐t❤ P❡rs✐❛✱ ■r❛q ❛♥❞ ❆❢❣❤❛♥✐st❛♥ ✳ ❲❡ ❛❧♦♥❡ ❤❛✈❡ ❢❛✐❧❡❞ t♦ r❡❛❧✐s❡ t❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s
♦❢ ❛ P❡❛❝❡ P❛❝t✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ s❤♦✇♥ ♠♦r❡ ❤♦st✐❧✐t② t♦ ●❡r♠❛♥② s✐♥❝❡ ✇❡ s✐❣♥❡❞ ✐t t❤❛♥
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■♥ ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❚r❡❛t✐❡s ✐s t❤❡r❡ ❛ ❤✐♥t ♦❢ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❢♦r ♣✉r♣♦s❡s ♦❢ ✇❛r✳ ❚❤❡
P❛① ●❡r♠❛♥✐❝❛ ♥♦✇ ❡①t❡♥❞s ❢r♦♠ t❤❡ ❈❤❛♥♥❡❧ t♦ t❤❡ ❇❛❧t✐❝✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ t♦
t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✱ ❛♥❞ t♦ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡rs ♦❢ ■♥❞✐❛✳ ❯❧t✐♠❛t❡❧② t❤❡ P❡❛❝❡ P❛❝ts ✇✐❧❧
r❡s✉❧t ✐♥ t❤❡ ❞❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠✉t✉❛❧ s❡❝✉r✐t② ♣❛❝ts ✳ P♦❧❛♥❞ ❤❛✈✐♥❣ s✐❣♥❡❞ ❛
P❡❛❝❡ P❛❝t ❜♦t❤ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ ✐s ❣❡tt✐♥❣ r❡st✐✈❡ ❛❜♦✉t ❤❡r ♠✉t✉❛❧
s❡❝✉r✐t② ♣❛❝t ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✱ ✇❤✐❝❤ s❤❡ r❡❛❧✐s❡s ✐s ❛♥ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t❤❛t ♠✐❣❤t ❢♦r❝❡ ❤❡r
✐♥t♦ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❛ ❢r✐❡♥❞❧② ♥❡✐❣❤❜♦✉r✳ ❚❤❡ ❣r❡❛t ♠❛ss ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞ ❛s❦ ❢♦r P❡❛❝❡ ❛♥❞
s❡❝✉r✐t② ❛❜r♦❛❞✱ ❛♥❞ ❧❛✇✱ ♦r❞❡r✱ ❛♥❞ ❡✣❝✐❡♥t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛t ❤♦♠❡✳ ❆❧♦♥❡ ❛♠♦♥❣
❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥s ❜② ❤❡r ❤♦♠❡ ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ●❡r♠❛♥② ✐s s❡❝✉r✐♥❣ t❤✐s ❢♦r t❤❡
♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ t❤❡ s♠❛❧❧❡r ♥❛t✐♦♥s ❛r❡ ❝❧✉st❡r✐♥❣ r♦✉♥❞ ●❡r♠❛♥②✳
❚❤❡r❡ ✐s ❛♥♦t❤❡r ❛s♣❡❝t ♦❢ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ t❤❛t r❡q✉✐r❡s t♦ ❜❡ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ ❜❡❢♦r❡ ❧❡❛✈✐♥❣
✐t✳ ■t ✐s ♣r♦❜❛❜❧② tr✉❡ t❤❛t ✐♥ ✶✾✶✹ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✇❛s ✈❡r② ❧❛r❣❡❧② ❞✉❡ t♦
t❤♦s❡ ✐♥ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ❚❤❡ ❧❛st s❡r✐♦✉s ✇❛r
✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ ✶✽✼✵✳ ■t ✇❛s q✉✐❝❦❧② ♦✈❡r✱ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ❧✐❢❡ ✇❛s ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
♦✉r ♣r❡s❡♥t st❛♥❞❛r❞s ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t✱ ❛♥❞ ✐t ❞✐❞ ♥♦t ♣r♦❢♦✉♥❞❧② ❞✐st✉r❜ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝s
♦❢ ❊✉r♦♣❡ ♦r ❡✈❡♥ ♦❢ ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤♦s❡ ✐♥ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ ✶✾✶✹
❡♥✈✐s❛❣❡❞ ❛ ✇❛r ❧✐❦❡ t❤❛t ♦❢ ✶✽✼✵ ❛♥❞ ✐❢ t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ♣r♦♠♦t❡ ✇❛r✱ ❞✐❞
♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❛✈❡rt ✐t✳ ❆❢t❡r ❛❧❧ ✇❛r ✐s ❛ s♦❧❞✐❡r✬s ❜✉s✐♥❡ss✳ ❚♦✲❞❛② t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ✈❡r②
❞✐✛❡r❡♥t✳ ❚❤♦s❡ ✐♥ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❝♦♠♠❛♥❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❞r❡❛❞ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ✇❛r✱ ❛s t❤❡②
r❡❛❧✐③❡ ❢r♦♠ t❤❡✐r ✐♥t✐♠❛t❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ✇❤❛t ❛ ❢❡❛r❢✉❧ ❜✉s✐♥❡ss ✐t ✇✐❧❧ ❜❡✳ ❚❤❡ ❞❡♠❛♥❞
❢♦r ✇❛r ❝♦♠❡s ♥♦t ❢r♦♠ t❤❡ ❚♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❙t❛t❡s✱ ♥♦t ❢r♦♠ t❤❡ ❞✐❝t❛t♦r ♦r t❤❡ s♦❧❞✐❡r✱
❜✉t ❢r♦♠ t❤❡ ♣❛rt✐❡s ♦❢ t❤❡ ❧❡❢t ✐♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢
❋r❛♥❝❡ ✇❛s ❢♦r♠❡r❧② ❞✐r❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ ♦♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛
❞✐✈✐❞❡❞ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ❋r❛♥❝❡ s❡tt✐♥❣ ✜r❡ t♦ ❊✉r♦♣❡ ✇❛s ♠✉❝❤ ✐♥❝r❡❛s❡❞
❜② ❤❛✈✐♥❣ ❛ ♣❛rt② ♦❢ t❤❡ ❧❡❢t ✐♥ ♣♦✇❡r ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✳ ❉❛❧❛❞✐❡r ❤❛❞ t♦
❜r❡❛❦ ✇✐t❤ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❜❡❢♦r❡ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❣❡t ❤✐s P❡❛❝❡ P❛❝t s✐❣♥❡❞✳

❆t❤❡♥s ✇❡ ❦♥♦✇ ✇❛s ❢♦r❝❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❙②r❛❝✉s❛♥ ✇❛r ❜② t❤❡ ♠♦❜✱ ❛♥❞ t♦✲❞❛② ✐t ✐s
t❤❡ ♣❛rt✐❡s ♦❢ t❤❡ ❧❡❢t ✇❤♦ ❛r❡ ❛❧✇❛②s ❝❧❛♠♦✉r✐♥❣ ❢♦r ✇❛r✳ ❚❤❡② ✇♦r❦ t❤❡♠s❡❧✈❡s
✐♥t♦ ❛ st❛t❡ ♦❢ ❤②st❡r✐❛ ♦✈❡r t❤❡ s❡♥s❛t✐♦♥❛❧✱ ✉♥✈❡r✐✜❡❞ ❛♥❞ ♦♥❡✲s✐❞❡❞ st❛t❡♠❡♥ts
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ Pr❡ss✱ ❛♥❞ ♣❛ss r❡s♦❧✉t✐♦♥s ❛t ♣✉❜❧✐❝ ♠❡❡t✐♥❣s ✉r❣✐♥❣ ✇❛r ♦♥ t❤❡
●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❆❜②ss✐♥✐❛♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ■ ✇❛s ♣r❡s❡♥t ❛t ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢
t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❆❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ▼r✳ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ ✐♥ t❤❡ ❝❤❛✐r✱ ❛ ❜♦❞② ✇❤✐❝❤ ❝♦♥s✐sts ♦❢
◆♦♥❝♦♠❢♦r♠✐sts ❛♥❞ ▲✐❜❡r❛❧s✳ ❚❤❡② ❝❛rr✐❡❞ ❛ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✇✐t❤ ♦♥❡ ❞✐ss❡♥t✐❡♥t ✈♦t❡✱
✇❤✐❝❤ ■ ❣❛✈❡✱ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ ❛ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ♦❢ t❤❡ ❙✉❡③ ❈❛♥❛❧ ❛♥❞ t❤❡ ❘❡❞ ❙❡❛ ❜② ♦✉r ✢❡❡t✳
❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ♦♥❧② ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t ✇❛r ✇✐t❤ ■t❛❧② ❜✉t ❛s ■t❛❧② ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ✐♥ ♣♦ss❡ss✐♦♥
♦❢ ❆❜②ss✐♥✐❛✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t s❡r✐♦✉s ❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ♦t❤❡r P♦✇❡rs ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ❆t ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt② ♥♦t ❧♦♥❣ ❛❣♦ t❤❡② ❝❛rr✐❡❞ ❛ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✐♥
❢❛✈♦✉r ♦❢ ♦✉r ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ♦♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ❜❡❝❛✉s❡✱ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ❡①♣❧❛✐♥❡❞✱ ✐❢ r❡t✉r♥❡❞
t♦ ♣♦✇❡r t❤❡② ✇♦✉❧❞ r❡q✉✐r❡ t❤❡s❡ ❛r♠❛♠❡♥ts t♦ ♠❛❦❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r ♦♥ ♥❛t✐♦♥s ❧✐❦❡
●❡r♠❛♥② ✇❤♦s❡ ❢♦r♠ ♦❢ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ❛♣♣r♦✈❡✱ ♦r ✉♥❞❡rt❛❦❡ ✈❡♥t✉r❡s
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❧✐❦❡ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ■t❛❧② ♦r ❏❛♣❛♥✳ ❚❤❡ ❛❜s✉r❞✐t② ♦❢ t❤❡✐r ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s t❤❡ ✉s❡ ♦❢
❜♦♠❜✐♥❣ ♣❧❛♥❡s ❜② ❏❛♣❛♥ ✐s t❤❛t ✇❡ ❛r❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❛ ❤✉❣❡ ✢❡❡t ♦❢ ❜♦♠❜✐♥❣ ♣❧❛♥❡s t♦
✉s❡ ✐♥ ❡①❛❝t❧② t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② ✐❢ t❤❡r❡ ✐s ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ♦❢ ●❡r♠❛♥② t♦
❧✐♠✐t t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❜♦♠❜✐♥❣ ♣❧❛♥❡s t♦ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❜❛tt❧❡ ❛r❡❛s ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ r❡❥❡❝t❡❞ ♦r
❛t ❛♥② r❛t❡ ✐❣♥♦r❡❞ ❜② ♦✉r ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❆s ●❡♥❡r❛❧ ●♦❡r✐♥❣ s❛✐❞ ✇❤❡♥ ❛❞❞r❡ss✐♥❣
t❤❡ ✇❛r ✈❡t❡r❛♥s✱ ✑■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤♦s❡ ✇❤♦ r❛tt❧❡ t❤❡ s❛❜r❡s ❤❛✈❡ ♥♦t ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥
✇❛r✳✑

■♥ ♣r❡✲✇❛r ❞❛②s ✇❡ ✉s❡❞ t♦ ❝♦♠♣❧❛✐♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❊♠♣❡r♦r r❛tt❧✐♥❣ t❤❡ s❛❜r❡✳
❚♦✲❞❛② t❤❡ r❛tt❧✐♥❣ ✐s ❞♦♥❡ ❜② t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❧❡❛❞❡rs ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ r❡❛❧ ❞❛♥❣❡r ♦❢
✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt② ✐♥ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥✳ ❲❤✐❧❡
♣r❡t❡♥❞✐♥❣ t♦ ❜❡ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ ♣❡❛❝❡ t❤❡② ❛r❡ t❤❡ ✜r❡❜r❛♥❞s t❤❛t ♠✐❣❤t s❡t ❊✉r♦♣❡
❛❧✐❣❤t✳ ■t ✐s ♠❛❞♥❡ss t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ♠♦❜ ♦❢ t❤❡ ❧❡❢t ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❛♥❞ ✐♥s✉❧t✐♥❣ ◆❛t✐♦♥
❛❢t❡r ◆❛t✐♦♥ ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ♠❡❡t✐♥❣s✱ ❛♥❞ ♦✉r ❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡ ❡♥t❡r✐♥❣ ✐♥t♦ ❝♦♠♠✐t♠❡♥ts
✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✉♥❧❡ss ✇❡ ❛r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛t ♦♥❝❡ t♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❲❡ s❡♥t ♦✉r
❤❛❧❢ tr❛✐♥❡❞ ❜♦②s t♦ ✜❣❤t tr❛✐♥❡❞ s♦❧❞✐❡rs ✐♥ ✶✾✶✹ ✇✐t❤ t❤❡ r❡s✉❧t t❤❛t ✐♥ t❤❡ ✇❛r ♦❢
❛ttr✐t✐♦♥ t❤❛t ❊❛r❧ ❍❛✐❣ ✇❛s ❛❧✇❛②s t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤r❡❡ ❊♥❣❧✐s❤ s♦❧❞✐❡rs ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞
❢♦r ♦♥❡ ●❡r♠❛♥✳ ■s t❤❡ s❛♠❡ s❧❛✉❣❤t❡r ♦❢ ♦✉r ②♦✉t❤ t♦ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ❛❣❛✐♥❄ ❲❤② ❝❛♥
✇❡ ♥♦t ❣♦ q✉✐❡t❧② ❛❜♦✉t ♦✉r ❧❛✇❢✉❧ ♦❝❝❛s✐♦♥s ❛♥❞ ❧❡❛✈❡ ♦t❤❡r ◆❛t✐♦♥s ❛❧♦♥❡❄

❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②

■♥ r❡❣❛r❞ t♦ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ t❤❡r❡ ❤❛s ❡①✐st❡❞ ♥♦ r❡❛s♦♥ ❢♦r ❝♦♠♣❧❛✐♥t
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛st t✇❡♥t② ②❡❛rs✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ✇✐t❤
❛ ✈✐❡✇ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛ ❜❡tt❡r ❛♥❞ ❝❧♦s❡r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❜✉t ❛❧❧ ✇✐t❤♦✉t ❛✈❛✐❧✳ ❚❤❡r❡
✐s ♥♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t♦ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡s❡ ●❡r♠❛♥ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ✇❡r❡ ♥♦t ♠❛❞❡ ❤♦♥❡st❧② ❛♥❞
❢❛✐r❧②✳ ■ ✇✐❧❧ q✉♦t❡ ♦♥❧② t✇♦ ❡①❛♠♣❧❡✇ ❢r♦♠ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s✉❝❤ st❛t❡♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ✜rst
✐s t❤❡ r❡❧❛t✐✈❡ ♣❛ss❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ❋✐✐❤r❡r✬s s♣❡❡❝❤ ♦❢ ❆♣r✐❧ ✷✽✱ ✶✾✸✾✱ ✇❤❡♥ ❤❡ st❛t❡❞✿

✑❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ♠② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ■ ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ❡①♣♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛
❝❧♦s❡ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❛♥❞ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ■♥ ♠② ▼♦✈❡♠❡♥t
■ ❢♦✉♥❞ ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ ♦t❤❡rs ♦❢ ❧✐❦❡ ♠✐♥❞✳ P❡r❤❛♣s t❤❡② ❥♦✐♥❡❞ ♠❡ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ♠②
❛tt✐t✉❞❡ ✐♥ t❤✐s ♠❛tt❡r✳ ❚❤✐s ❞❡s✐r❡ ❢♦r ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❛♥❞ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥
❝♦♥❢♦r♠s ♥♦t ♠❡r❡❧② ✇✐t❤ s❡♥t✐♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ r❡s✉❧t ❢r♦♠ t❤❡ r❛❝✐❛❧ ♦r✐❣✐♥s ♦❢ ♦✉r t✇♦
♣❡♦♣❧❡s✱ ❜✉t ❛❧s♦ t♦ ♠② r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❢♦r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞ ♦❢
t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✳ ■ ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ❧❡❢t r♦♦♠ ❢♦r ❛♥② ❞♦✉❜t ♦❢ ♠②
❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ❊♠♣✐r❡ ✐s ❛♥ ✐♥❡st✐♠❛❜❧❡ ❢❛❝t♦r ♦❢ ✈❛❧✉❡ ❢♦r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢
❤✉♠❛♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡✳ ❇② ✇❤❛t❡✈❡r ♠❡❛♥s ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛s ❛❝q✉✐r❡❞
❤❡r ❝♦❧♦♥✐❛❧ t❡rr✐t♦r✐❡s✲❛♥❞ ■ ❦♥♦✇ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ t❤♦s❡ ♦❢ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ♦❢t❡♥ ❜r✉t❛❧✐t②✲
♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss ■ ❦♥♦✇ ❢✉❧❧ ✇❡❧❧ t❤❛t ♥♦ ♦t❤❡r ❊♠♣✐r❡ ❤❛s ❡✈❡r ❝♦♠❡ ✐♥t♦ ❜❡✐♥❣ ✐♥ ❛♥②
♦t❤❡r ✇❛②✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ✜♥❛❧ r❡s♦rt ✐t ✐s ♥♦t s♦ ♠✉❝❤ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s t❤❛t ❛r❡ t❛❦❡♥
✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t ✐♥ ❤✐st♦r② ❛s s✉❝❝❡ss✱ ❛♥❞ ♥♦t t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s ❛s s✉❝❤✱ ❜✉t
r❛t❤❡r t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❣♦♦❞ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s ②✐❡❧❞✳ ◆♦✇ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡
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❆♥❣❧♦✲❙❛①♦♥ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ✐♠♠❡❛s✉r❛❜❧❡ ❝♦❧♦♥✐③✐♥❣ ✇♦r❦ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳
❋♦r t❤✐s ✇♦r❦ ■ ❤❛✈❡ ❛ s✐♥❝❡r❡ ❛❞♠✐r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ t❤♦✉❣❤t ♦❢ ❞❡str♦②✐♥❣ t❤✐s ❧❛❜♦✉r
❛♣♣❡❛r❡❞ ❛♥❞ st✐❧❧ ❛♣♣❡❛rs t♦ ♠❡✱ s❡❡♥ ❢r♦♠ ❛ ❤✐❣❤❡r ❤✉♠❛♥ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✱ ❛s ♥♦t❤✐♥❣
❜✉t t❤❡ ❡✤✉❡♥❝❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ✇❛♥t♦♥ ❞❡str✉❝t✐✈❡♥❡ss✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s s✐♥❝❡r❡ r❡s♣❡❝t ♦❢
♠✐♥❡ ❢♦r t❤✐s ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ❞♦❡s ♥♦t ♠❡❛♥ ❢♦r❡❣♦✐♥❣ t❤❡ s❡❝✉r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ ♠②
♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ■ r❡❣❛r❞ ✐t ❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛ ❧❛st✐♥❣ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❆♥❣❧♦✲❙❛①♦♥ ♣❡♦♣❧❡s ✐❢ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡ ❞♦❡s ♥♦t r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❛t t❤❡r❡
❛r❡ ●❡r♠❛♥ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✱ t❤❛t ♥♦t ♦♥❧② ✐s t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ t❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣ ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ❇r✐t✐s❤❡rs✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❛t ❢♦r
●❡r♠❛♥s t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ✐s t❤❡✐r ❧✐❢❡ ♣✉r♣♦s❡✳
❆ ❣❡♥✉✐♥❡✱ ❧❛st✐♥❣ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ t✇♦ ♥❛t✐♦♥s ✐s ♦♥❧② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ♦♥ t❤❡
❜❛s✐s ♦❢ ♠✉t✉❛❧ r❡❣❛r❞✳ ❚❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ r✉❧❡ ❛ ❣r❡❛t ❊♠♣✐r❡✳ ❚❤❡② ❜✉✐❧t ✉♣ t❤✐s ❊♠♣✐r❡
❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ✐♥t❡r♥❛❧❧② ✇❡❛❦ ✳ Pr❡✈✐♦✉s❧② ●❡r♠❛♥② ❤❛❞
❜❡❡♥ ❛ ❣r❡❛t ❊♠♣✐r❡✳ ❆t ♦♥❡ t✐♠❡ s❤❡ r✉❧❡❞ t❤❡ ❖❝❝✐❞❡♥t✳ ■♥ ❜❧♦♦❞② str✉❣❣❧❡s ❛♥❞
r❡❧✐❣✐♦✉s ❞✐ss❡♥t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ ✐♥t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥✱ t❤✐s ❡♠♣✐r❡
❞❡❝❧✐♥❡❞ ✐♥ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❣r❡❛t♥❡ss ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② ❢❡❧❧ ✐♥t♦ ❛ ❞❡❡♣ s❧❡❡♣✳ ❇✉t ❛s t❤✐s ♦❧❞
❡♠♣✐r❡ ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ❤❛✈❡ r❡❛❝❤❡❞ ✐ts ❡♥❞✱ t❤❡ s❡❡❞s ♦❢ ✐ts r❡❜✐rt❤ ✇❡r❡ s♣r✐♥❣✐♥❣
✉♣✳ ❋r♦♠ ❇r❛♥❞❡♥❜✉r❣ ❛♥❞ Pr✉ss✐❛✳ t❤❡r❡ ❛r♦s❡ ❛ ♥❡✇ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❘❡✐❝❤✱
❛♥❞ ♦✉t ♦❢ ✐t ❤❛s ❣r♦✇♥ ❛t ❧❛st t❤❡ ●❡r♠❛♥ P❡♦♣❧❡✬s ❘❡✐❝❤✳ ❆♥❞ ■ ❤♦♣❡ t❤❛t ❛❧❧
❊♥❣❧✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ✇❡ ❞♦ ♥♦t ♣♦ss❡ss t❤❡ s❧✐❣❤t❡st ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ✐♥❢❡r✐♦r✐t②
t♦ ❇r✐t✐s❤❡rs✳ ❖✉r ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♣❛st ✐s ❢❛r t♦♦✱ ❣r❡❛t ❢♦r t❤❛t✦

❊♥❣❧❛♥❞ ❤❛s ❣✐✈❡♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♠❛♥② ❣r❡❛t ♠❡♥✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ♥♦ ❢❡✇❡r✳ ❚❤❡ s❡✈❡r❡
str✉❣❣❧❡ ❢♦r t❤❡ ♠❛✐♥t❛✐♥❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡ ❤❛s ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤r❡❡
❝❡♥t✉r✐❡s ❝♦st ❛ s❛❝r✐✜❝❡ ✐♥ ❧✐✈❡s✱ ✇❤✐❝❤✱ ❢❛r ❡①❝❡❡❞s t❤❛t ✇❤✐❝❤ ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡s ❤❛✈❡
❤❛❞ t♦ ♠❛❦❡ ✐♥ ❛ss❡rt✐♥❣ t❤❡✐r ❡①✐st❡♥❝❡✳ ■❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❛ ❝♦✉♥tr② t❤❛t ✇❛s ❢♦r ❡✈❡r
❜❡✐♥❣ ❛tt❛❝❦❡❞✱ ✇❛s✱ ♥♦t ❛❜❧❡ t♦ r❡t❛✐♥ ❤❡r ♣♦ss❡ss✐♦♥s✱ ❜✉t ✇❛s ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ s❛❝r✐✜❝❡
♠❛♥② ♦❢ ❤❡r ♣r♦✈✐♥❝❡s✱ t❤✐s ✇❛s ❞✉❡ ♦♥❧② t♦ ❤❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠✐s❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ ❤❡r
✐♠♣♦t❡♥❝❡ ❛s ❛ r❡s✉❧t t❤❡r❡♦❢✳ ❚❤❛t ❀ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❤❛s ♥♦✇ ❜❡❡♥ ♦✈❡r❝♦♠❡ ✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡
✇❡ ●❡r♠❛♥s ❞♦ ♥♦t ❢❡❡❧ ✐♥ t❤❡ ❧❡❛st ✐♥❢❡r✐♦r t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ◆❛t✐♦♥✳ ❖✉r s❡❧❢❡st❡❡♠
✐s ❥✉st ❛s ❣r❡❛t ❛s t❤❛t ♦❢ ❛♥ ❊♥❣❧✐s❤♠❛♥ ❢♦r ❊♥❣❧❛♥❞✳ ■♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡✱
♥♦✇ ♦❢ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② t✇♦ t❤♦✉ s❛♥❞ ②❡❛rs st❛♥❞✐♥❣✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ♦❝❝❛s✐♦♥s ❛♥❞ ❛❝t✐♦♥s
❡♥♦✉❣❤ t♦ ✜❧❧ ✉s ✇✐t❤ s✐♥❝❡r❡ ♣r✐❞❡✳ ◆♦✇ ✐❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❝❛♥♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞ ♦✉r ♣♦✐♥t
♦❢ ✈✐❡✇✱ t❤✐♥❦✐♥❣ ♣❡r❝❤❛♥❝❡ s❤❡ ♠❛② ❧♦♦❦ ✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥② ❛s ❛ ✈❛ss❛❧ st❛t❡✱ t❤❡♥ ♦✉r
❧♦✈❡ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞❧② ❢❡❡❧✐♥❣s ❤❛✈❡ ✐♥❞❡❡❞ ❜❡❡♥ ✇❛st❡❞ ♦♥ ❤❡r ✳ ❲❡ s❤❛❧❧ ♥♦t ❞❡s♣❛✐r
♦r ❧♦s❡ ❤❡❛rt ♦♥ t❤❛t ❛❝❝♦✉♥t✱ ❜✉t✲r❡❧②✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss ♦❢ ♦✉r ♦✇♥ str❡♥❣t❤
❛♥❞ ♦♥ t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ ♦✉r ❢r✐❡♥❞s✲✇❡ s❤❛❧❧ t❤❡♥ ✜♥❞ ✇❛②s ❛♥❞ ♠❡❛♥s t♦ s❡❝✉r❡
♦✉r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✇✐t❤♦✉t ✐♠♣❛✐r✐♥❣ ♦✉r ❞✐❣♥✐t②✳ ■ ❤❛✈❡ ❤❡❛r❞ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡
❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t ❤❡ ✐s ♥♦t ❛❜❧❡ t♦ ♣✉t ❛♥② tr✉st ✐♥ ●❡r♠❛♥
❛ss✉r❛♥❝❡s✳ ❯♥❞❡r t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ■ ❝♦♥s✐❞❡r ✐t ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❝♦✉rs❡ t❤❛t ✇❡ ♥♦
❧♦♥❣❡r ✇✐s❤ t♦ ❡①♣❡❝t ❤✐♠ ♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❜❡❛r t❤❡ ❜✉r❞❡♥ ♦❢ ❛ s✐t✉❛t✐♦♥
✇❤✐❝❤ ✐s ♦♥❧② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ✐♥ ❛♥ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ ♠✉t✉❛❧ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡✳ ❲❤❡♥ ●❡r♠❛♥②
❜❡❝❛♠❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❛♥❞ t❤✉s ♣❛✈❡❞ t❤❡ ✇❛② ❢♦r ❤❡r ♥❛t✐♦♥❛❧ r❡s✉rr❡❝t✐♦♥✱ ✐♥
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♣✉rs✉❛♥❝❡ ♦❢ ♠② ✉♥s✇❡r✈✐♥❣ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ♦❢ ♠② ♦✇♥ ❛❝❝♦r❞
■ ♠❛❞❡ t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r ❛ ✈♦❧✉♥t❛r② r❡str✐❝t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈❛❧ ❛r♠❛♠❡♥ts✳ ❚❤❛t
r❡str✐❝t✐♦♥ ✇❛s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❜❛s❡❞ ♦♥ ♦♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥✱ ♥❛♠❡❧②✱ t❤❡ ✇✐❧❧ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥
t❤❛t ❛ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❛❣❛✐♥ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❚❤✐s ✇✐s❤
❛♥❞ t❤✐s ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ✐s ❛❧✐✈❡ ✐♥ ♠❡ t♦❞❛②✳✑

❙❡❝♦♥❞❧②✱ ✐♥ ✑▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢✑ t❤❡r❡ ❛r❡ ♠❛♥② ❧♦♥❣ r❡❢❡r❡♥❝❡s t♦ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞
❛❧❧ ♦❢ t❤❡♠ ❛r❡ ❝♦✉❝❤❡❞ ✐♥ t♦♥❡s ♦❢ ❣r❡❛t ❛♣♣r❡❝✐❛t✐♦♥✳ ❍✐t❧❡r s❛②s t❤❛t ✐❢ ●❡r♠❛♥
st❛t❡s♠❡♥ ❤❛❞ ❤❛❞ s✉✣❝✐❡♥t ❢♦r❡s✐❣❤t t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞ ❡❛r❧② ✐♥
t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ❛s ❏❛♣❛♥ ❞✐❞ ✐♥ ✶✾✵✹✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦ ●r❡❛t ❲❛r✳
❆♥♦t❤❡r ✐♠♣♦rt❛♥t ♠✐st❛❦❡ ♠❛❞❡ ❜② ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✇❛s t♦ ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t❡ t❤❡
✜❣❤t✐♥❣ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✳ ❇r✐t❛✐♥✬s t♦t❛❧ ❡✛❡❝t✐✈❡s ✇❡r❡ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ✐♥
t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❤❡r st❛♥❞✐♥❣ ❛r♠②✱ ❛ ♠♦st ❢❛t❛❧ ♠✐st❛❦❡ ✳ ■♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡①✐♦♥ ❍✐t❧❡r ✇r✐t❡s
✑❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ♣♦ss❡ss ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛r♠② ♣r♦✈❡❞ ♥♦t❤✐♥❣❀ ❢♦r ✐t ✐s ♥♦t
t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ♠✐❧✐t❛r② str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦♠❡♥t t❤❛t ♠❛tt❡rs✱ ❜✉t r❛t❤❡r t❤❡ ✇✐❧❧ ❛♥❞
❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ ✉s❡ ✇❤❛t❡✈❡r ♠✐❧✐t❛r② str❡♥❣t❤ ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳ ❊♥❣❧❛♥❞ ❤❛s ❛❧✇❛②s
❤❛❞ t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥t ✇❤✐❝❤ s❤❡ ♥❡❡❞❡❞✳ ❙❤❡ ❛❧✇❛②s ❢♦✉❣❤t ✇✐t❤ t❤♦s❡ ✇❡❛♣♦♥s ✇❤✐❝❤
✇❡r❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r s✉❝❝❡ss✳ ❙❤❡ s❡♥t ♠❡r❝❡♥❛r② tr♦♦♣s t♦ ✜❣❤t ❛s ❧♦♥❣ ❛s ♠❡r❝❡♥❛r✐❡s
s✉✣❝❡❞❀ ❜✉t s❤❡ ♥❡✈❡r ❤❡s✐t❛t❡❞ t♦ ❞r❛✇ ❤❡❛✈✐❧② ❛♥❞ ❞❡❡♣❧② ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡st ❜❧♦♦❞
♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♥❛t✐♦♥ ✇❤❡♥ ✈✐❝t♦r② ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ♦♥❧② ❜② s✉❝❤ ❛ s❛❝r✐✜❝❡✳ ❆♥❞
✐♥ ❡✈❡r② ❝❛s❡ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ s♣✐r✐t✱ ❞♦❣❣❡❞ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✉s❡ ♦❢ ❜r✉t❛❧ ♠❡❛♥s ✐♥
❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s r❡♠❛✐♥❡❞ t❤❡ s❛♠❡✳ ❇✉t ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♠❡❞✐✉♠ ♦❢ t❤❡ s❝❤♦♦❧s✱ t❤❡ Pr❡ss ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♠✐❝ ♣❛♣❡rs✱ ❛♥ ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡
❊♥❣❧✐s❤♠❛♥ ✇❛s ❣r❛❞✉❛❧❧② ❢♦r♠❡❞ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❜♦✉♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② t♦ ❧❡❛❞ t♦ t❤❡ ✇♦rst
❦✐♥❞ ♦❢ s❡❧❢✲❞❡❝❡♣t✐♦♥ ✳ ❚❤✐s ❛❜s✉r❞✐t② s❧♦✇❧② ❜✉t ♣❡rs✐st❡♥t❧② s♣r❡❛❞ ✐♥t♦ ❡✈❡r②
q✉❛rt❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❧✐❢❡✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s ❛♥ ✉♥❞❡r✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ❤❛❞ t♦
♣❛② ❛ ❤❡❛✈② ♣❡♥❛❧t②✳

❚❤❡ ❞❡❧✉s✐♦♥ ✇❛s s♦ ♣r♦❢♦✉♥❞ t❤❛t t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤♠❛♥ ✇❛s ❧♦♦❦❡❞ ✉♣♦♥ ❛s ❛ s❤r❡✇❞
❜✉s✐♥❡ss ♠❛♥✱ ❜✉t ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❛ ❝♦✇❛r❞ ❡✈❡♥ t♦ ❛♥ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ❞❡❣r❡❡✳ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱
♦✉r ❧♦❢t② t❡❛❝❤❡rs ♦❢ ♣r♦❢❡ss♦r✐❛❧ ❤✐st♦r② ❞✐❞ ♥♦t ❜r✐♥❣ ❤♦♠❡ t♦ t❤❡ ♠✐♥❞s ♦❢ t❤❡✐r
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♣✉♣✐❧s t❤❡ tr✉t❤ t❤❛t ✐t ✐s ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❜✉✐❧❞ ✉♣ s✉❝❤ ❛ ♠✐❣❤t② ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛s t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ❜② ♠❡r❡ s✇✐♥❞❧❡ ❛♥❞ ❢r❛✉❞✳ ❚❤❡ ❢❡✇ ✇❤♦ ❝❛❧❧❡❞ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ t❤❛t
tr✉t❤ ✇❡r❡ ❡✐t❤❡r ✐❣♥♦r❡❞ ♦r s✐❧❡♥❝❡❞✳ ■ ❝❛♥ ✈✐✈✐❞❧② r❡❝❛❧❧ t♦ ♠✐♥❞ t❤❡ ❛st♦♥✐s❤❡❞
❧♦♦❦s ♦❢ ♠② ❝♦♠r❛❞❡s ✇❤❡♥ t❤❡② ❢♦✉♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❢❛❝❡ t♦ ❢❛❝❡ ❢♦r t❤❡
✜rst t✐♠❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❚♦♠♠✐❡s ✐♥ ❋❧❛♥❞❡rs✳ ❆❢t❡r ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ♦❢ ✜❣❤t✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s✲
♥❡ss s❧♦✇❧② ❞❛✇♥❡❞ ♦♥ ♦✉r s♦❧❞✐❡rs t❤❛t t❤♦s❡ ❙❝♦ts♠❡♥ ✇❡r❡ ♥♦t ❧✐❦❡ t❤❡ ♦♥❡s ✇❡ ❤❛❞
s❡❡♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛♥❞ ❝❛r✐❝❛t✉r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♠✐❝ ♣❛♣❡rs ❛♥❞ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♠✉✲
♥✐q✉❡s✳✑❙♦♦♥ ❛❢t❡r t❤❡ ❲❛r t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ♠♦✈❡♠❡♥t ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞
❛s ❛ ❧❡✐t♠♦t✐❢ t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ■♥❞✐❛✳ ❖♥ t❤✐s ♣♦✐♥t ❍✐t❧❡r ✇r✐t❡s ✐♥ ✑▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢✑✿

✑ ■ r❡♠❡♠❜❡r ✇❡❧❧ t❤❡ ❝❤✐❧❞✐s❤ ❛♥❞ ✐♥❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐❜❧❡ ❤♦♣❡s ✇❤✐❝❤ ❛r♦s❡ s✉❞❞❡♥❧②
✐♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❝✐r❝❧❡s ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ✶✾✷✵✲✷✶✱ t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❛s ❥✉st ♥❡❛r✐♥❣
✐ts ❞♦✇♥❢❛❧❧ ✐♥ ■♥❞✐❛ ✳ ❆ ❢❡✇ ❆s✐❛t✐❝ ♠♦✉♥t❡❜❛♥❦s✱ ✇❤♦ ♣✉t t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢♦r✇❛r❞ ❛s
t❤❡ ❝❤❛♠♣✐♦♥s ♦❢ ■♥❞✐❛♥ ❋r❡❡❞♦♠✬✱ t❤❡♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ♣❡r❡❣r✐♥❛t❡ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❊✉r♦♣❡
❛♥❞ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ✐♥s♣✐r✐♥❣ ♦t❤❡r✇✐s❡ q✉✐t❡ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✜①❡❞ ♥♦t✐♦♥
t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❲♦r❧❞ ❊♠♣✐r❡✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ✐ts ♣✐✈♦t ✐♥ ■♥❞✐❛✱ ✇❛s ❥✉st ❛❜♦✉t t♦
❝♦❧❧❛♣s❡ t❤❡r❡✳ ❚❤❡② ♥❡✈❡r r❡❛❧✐s❡❞ t❤❛t t❤❡✐r ♦✇♥ ✇✐s❤ ✇❛s t❤❡ ❢❛t❤❡r ♦❢ ❛❧❧ t❤❡s❡
✐❞❡❛s✳ ◆♦r ❞✐❞ t❤❡② st♦♣ t♦ t❤✐♥❦ ❤♦✇ ❛❜s✉r❞ t❤❡✐r ✇✐s❤❡s ✇❡r❡ ✳ ❋♦r ✐♥❛s♠✉❝❤ ❛s
t❤❡② ❡①♣❡❝t❡❞ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ❛♥❞ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞✬s ♣♦✇❡r t♦ ❢♦❧❧♦✇ t❤❡
❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ ✐ts ❞♦♠✐♥✐♦♥ ♦✈❡r ■♥❞✐❛✱ t❤❡② t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ■♥❞✐❛ ✇❛s ♦❢ t❤❡
♠♦st ♦✉tst❛♥❞✐♥❣ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❢♦r ❊♥❣❧❛♥❞✳ ◆♦✇ ✐♥ ❛❧❧ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ t❤❡ ❞❡❡♣ ♠②st❡r✐❡s
♦❢ t❤✐s ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♣r♦❜❧❡♠ ♠✉st ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❦♥♦✇♥ ♥♦t ♦♥❧② t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲
◆❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦♣❤❡ts ❜✉t ❛❧s♦ t♦ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛❞ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r② ✐♥ t❤❡✐r
❤❛♥❞s✳ ■t ✐s ❞♦✇♥ r✐❣❤t ♣✉❡r✐❧❡ t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐ts❡❧❢ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢
■♥❞✐❛ ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✇❛s ♥♦t ❛❞❡q✉❛t❡❧② ❛♣♣r❡❝✐❛t❡❞ ✳ ❆♥❞ ✐t ✐s ❛ ♣r♦♦❢ ♦❢
❤❛✈✐♥❣ ❧❡❛r♥❡❞ ♥♦t❤✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❛♥❞ ♦❢ t❤♦r♦✉❣❤❧② ♠✐s✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦r
❦♥♦✇✐♥❣ ♥♦t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t ❆♥❣❧♦✲❙❛①♦♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ ✇❤❡♥ t❤❡② ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞
❝♦✉❧❞ ❧♦s❡ ■♥❞✐❛ ✇✐t❤♦✉t ✜rst ❤❛✈✐♥❣ ♣✉t ❢♦rt❤ t❤❡ ❧❛st ♦✉♥❝❡ ♦❢ ❤❡r str❡♥❣t❤ ✐♥ t❤❡
str✉❣❣❧❡ t♦ ❤♦❧❞ ✐t ✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ✐t s❤♦✇s ❤♦✇ ❝♦♠♣❧❡t❡ ✐s t❤❡ ✐❣♥♦r❛♥❝❡ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ✐♥
●❡r♠❛♥② ❛s t♦ t❤❡ ♠❛♥♥❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ♣❡r♠❡❛t❡s ❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐st❡rs
❤❡r ❊♠♣✐r❡ ✳ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❧♦s❡ ■♥❞✐❛ ✉♥❧❡ss s❤❡ ❛❞♠✐ts r❛❝✐❛❧ ❞✐sr✉♣t✐♦♥ ✐♥ t❤❡
♠❛❝❤✐♥❡r② ♦❢ ❤❡r ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✭✇❤✐❝❤ ❛t ♣r❡s❡♥t ✐s ❡♥t✐r❡❧② ♦✉t ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✐♥
■♥❞✐❛✮✱ ♦r ✉♥❧❡ss s❤❡ ✐s ♦✈❡r❝♦♠❡ ❜② t❤❡ s✇♦r❞ ♦❢ s♦♠❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❡♥❡♠② ✳ ❇✉t ■♥❞✐❛♥
r✐s✐♥❣s ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❜r✐♥❣ t❤✐s ❛❜♦✉t✳ ❲❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛✈❡ ❤❛❞ s✉✣❝✐❡♥t ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ t♦
❦♥♦✇ ❤♦✇ ❤❛r❞ ✐t ✐s t♦ ❝♦❡r❝❡ ❊♥❣❧❛♥❞ ✳ ❆♥❞✱ ❛♣❛rt ❢r♦♠ ❛❧❧ t❤✐s✱ ■ ❛s ❛ ●❡r♠❛♥
✇♦✉❧❞ ❢❛r r❛t❤❡r s❡❡ ■♥❞✐❛ ✉♥❞❡r ❇r✐t✐s❤ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ t❤❛♥ ✉♥❞❡r t❤❛t ♦❢ ❛♥② ♦t❤❡r
♥❛t✐♦♥✳✑

❚❤❡ r❡❛❧ ❊♥❡♠② ♦❢ ❊✉r♦♣❡

■♥ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❝❤❛♣t❡rs ■ ❤❛✈❡ tr✐❡❞ t♦ s❤♦✇ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✐s ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣
✉♣ ❛ st❛t❡ ♦♥ ♥❡✇ ❛♥❞ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❧✐♥❡s ✇❤✐❝❤ ✐s ❡♥t✐r❡❧② ❤❡r ♦✇♥ ❛✛❛✐r✱ ✇❤❡t❤❡r ✇❡
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❧✐❦❡ ✐t ♦r ♥♦t✱ ❤❛s ♥♦ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❞❡s✐❣♥s ♦♥ ❛♥② ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ ✇✐s❤❡s t♦ ❜❡ ❧❡❢t
❛❧♦♥❡ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❤❡r ✐♥t❡r♥❛❧ ❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞ ❡①t❡r♥❛❧ tr❛❞❡✳ ❙❤❡ ✐s ❛❧s♦ q✉✐t❡ ✇✐❧❧✐♥❣
t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ♣❛② t❤❡ s❛❧❛r✐❡s ♦❢ Pr♦t❡st❛♥t P❛st♦rs ❛♥❞ ❘♦♠❛♥ ❈❛t❤♦❧✐❝ Pr✐❡sts
♦♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ t❤❛t t❤❡② ❧❡❛✈❡ ♣♦❧✐t✐❝s ❛❧♦♥❡ ❛♥❞ ❞♦ ♥♦t ✉s❡ t❤❡ ♣✉❧♣✐t t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡
●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤✐s ❜❡✐♥❣ ❤❡r ♣♦❧✐❝② t❤❡r❡ s❡❡♠s ♥♦ r❡❛s♦♥ ✇❤② ♦t❤❡r ◆❛t✐♦♥s ❛♥❞
♦t❤❡r ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❧❡❢t ❤❡r ❛❧♦♥❡✳ ❙❤❡ ✐s✱ ✐t ✐s tr✉❡✱ str♦♥❣❧② ❛r♠❡❞ ❜✉t
s♦ ❛r❡ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs ❛♥❞ t❤❡② ❜❡❣❛♥ ✐t✳

❆❢t❡r t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ✇❛r ❜② ❜♦t❤ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ♦✈❡r t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥
q✉❡st✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♥♦t t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ♦❢ ❡✐t❤❡r ♦❢ ✉s✱ s❤❡ ♥❛t✉r❛❧❧② ❢♦rt✐✜❡❞ ❤❡r ❋r❡♥❝❤
❢r♦♥t✐❡r✱ ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ♥❡t ♦❢ ❞❡❢❡♥❝❡✳ ❆s ❢❛r ❛s ✇❡ ❛r❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛s ✇❡ ❤❛❞ ❢❛❧❧❡♥ ❢❛r
❜❡❧♦✇ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✐t ✇❛s ✐♥ ❛♥ ✉♥❝❡rt❛✐♥ ✇♦r❧❞✱ ❜✉t ✐t ✐s ♦❜✈✐♦✉s
t❤❛t t❤❡s❡ ❛r♠❛♠❡♥ts ❛r❡ ♥♦t ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✉♥❧❡ss ♦✉r ✐♥t❡♥t✐♦♥ ✐s ❛ ✇❛r
♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ ◆♦r ✐s ●❡r♠❛♥② ❛r♠✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ✉s✳ ❙❤❡ ❤❛s ♥♦ ❝❛✉s❡ ♦❢ q✉❛rr❡❧ ✇✐t❤
✉s ❛♥❞ ♥♦ r❡❛s♦♥ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❛s ❧♦♥❣ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ ❛ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ s♣✐t❡
♦❢ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❛tt❛❝❦s ✐♥ ♦✉r Pr❡ss ❛♥❞ ❜② ❝❡rt❛✐♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ t❤❛t s❤❡ ❤❛s ❛♥②
r❡❛s♦♥ t♦ ❢❡❛r ❤♦st✐❧✐t② ♦♥ ♦✉r ♣❛rt✳ ❙❤❡ ✐s ♥♦t ❧♦♦❦✐♥❣ t♦✇❛r❞s ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞
❜✉t ✐s ❧♦♦❦✐♥❣ ❛❝r♦ss t❤❡ ♣❧❛✐♥s ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛t ❛ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❡♥❡♠②✳ ❚❤❡
❙♦✈✐❡t ✇✐t❤ ✷✱✵✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ♦♥ ❛ P❡❛❝❡ ❢♦♦t✐♥❣ ✉♥❞❡r ❛r♠s✱ s♣❡♥t ❧❛st ②❡❛r ➾✶✱✵✵✵
♠✐❧❧✐♦♥s ♦♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❛r♠❛♠❡♥ts ❛♥❞ ❤❛s ❜❡❤✐♥❞ ❤❡r ❛♥ ✉♥❧✐♠✐t❡❞ s✉♣♣❧② ♦❢ ♠❛♥
♣♦✇❡r ✐♥ ❆s✐❛✳

❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r② ✇❤✐❧❡ s❤♦✇✐♥❣ ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧ ♥❡r✈♦✉s♥❡ss ❛t ♦✉r ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ♦♥ ❛r♠❛✲
♠❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ✐❢ ❛ ♣♦♣✉❧❛r ❢r♦♥t ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ♣♦✇❡r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st
❤❡r✱ s❤❡ r❡❛❧✐s❡s t❤❛t ❛❧❧ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❋r❛♥❝❡✱ ■t❛❧② ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞
♠❛② ❜❡ ♥❡❡❞❡❞ t♦ r❡s❝✉❡ ❊✉r♦♣❡ ❢r♦♠ ❛♥ ❆s✐❛t✐❝ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♠♦r❡ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ t❤❛♥ ❛♥②
♦❢ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♣❛st✳ ■ ♠②s❡❧❢ s❤❛r❡ ❤❡r ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ ♦✉r ♣❡❛❝❡❢✉❧ ✐♥t❡♥t✐♦♥✳
❚♦✲❞❛② ●❡r♠❛♥② ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛♥①✐♦✉s t♦ ❦❡❡♣ ❛ ✇❛t❝❤ ♦♥ t❤❡ ❘❤✐♥❡✱ ❜✉t ♦♥ t❤❡
❉♥❡✐♣❡r✳ ❚❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥s t❤❡r❡❢♦r❡ ♦❢ ❛ ♠✉t✉❛❧ r❡❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts ❜❡t✇❡❡♥
❋r❛♥❝❡✱ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❛r❡ ♥♦✇ ♦✉t ♦❢ ❞❛t❡ t❤♦✉❣❤ ❛t ♦♥❡ t✐♠❡ ●❡r♠❛♥②
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡♠✳ ❙❤❡ ✇♦✉❧❞ r❛t❤❡r s❛② ❦❡❡♣ ✉♣ ②♦✉r ❜♦♠❜✐♥❣ ♣❧♦ts ❛♥❞
②♦✉r ♠✉♥✐t✐♦♥s✳ ❚❤❡② ♠❛② ❛❧❧ ❜❡ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❞❡❢❡♥❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❣♦✐♥❣
❞♦✇♥ ✐♥ ❛ ❤✐❞❡♦✉s ♠❛ss❛❝r❡✳

■t ✐s ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❤♦✇ ✇❡ s❤✉t ♦✉r ❡②❡s t♦ t❤✐s ❞❛♥❣❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❤♦rr✐❜❧❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢
❙♣❛✐♥ ❜❡❢♦r❡ ✉s✳ ❍♦✇ ✇❡ t❛❧❦ ❛❜♦✉t t❤❡ ❤❡❧♣ ❣✐✈❡♥ t♦ ❋r❛♥❝♦ ❜② ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧②
❜✉t ✐❣♥♦r❡ t❤❡ ❤❡❧♣ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ❘❡❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ◆❛③✐ ❢♦r♠
♦❢ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s✱ ❛s ❍✐t❧❡r ❤❛s s❛✐❞ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥✱ ✐♥t❡♥❞❡❞ ❢♦r ❤♦♠❡ ❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥✱
❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ✐s ❝❛rr②✐♥❣ ♦♥ ❛♥ ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ ❛❣✐t❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t
t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ ✐♥s✐♥✉❛t✐♥❣ ✐ts❡❧❢ ✐♥t♦ s♦❝✐❡t② ❛♥❞ ♦t❤❡r ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✉♥❞❡r ✈❛r✐♦✉s
♣❧❛✉s✐❜❧❡ ♥❛♠❡s ❛♥❞ ❞✐s❣✉✐s❡s✱ ❤❛✈✐♥❣ ❛t ✐ts ❞✐s♣♦s❛❧ t❤❡ ♠♦st ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ s❡❝r❡t
s♦❝✐❡t② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❋r❡❡ ▼❛s♦♥r②✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛ ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t ❛✛❛✐r t♦
♦✉r ❛♠✐❛❜❧❡ ❋r❡❡ ▼❛s♦♥r② ♦✈❡r ❤❡r❡✱ ❛♥❞ ✐s r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❛♥❞ ❛♥t✐✲❈❤r✐st✐❛♥✳ ❚❤❡
❝❡♥tr❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠✐♥t❡r♥ ✐s ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❣❛✈❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s



✾✻✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✶✻✿ ◆❛③✐✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❞❡♣✐❝t✐♥❣ t❤❡ ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞✿ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ❛♥❞ ❍✐❣❤✲

❋✐♥❛♥❝❡✳

❛✇❛② ✇❤❡♥ t❤❡② ❜r♦❦❡ ♦❢ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❍✉♥❣❛r② ❜❡❝❛✉s❡ s❤❡ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡
❛♥t✐✲❈♦♠✐♥t❡r♥ ♣❛❝t✳

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝❧❡✈❡r❡st ❧✐❡s ♣✉t ❢♦rt❤ ❜② t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t❡❞ ♦✈❡r ❤❡r❡✱ ✐s t❤❛t
t❤❡ ❛♥t✐✲❈♦♠✐♥t❡r♥ ♣❛❝t ✐s ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ❉❡♠♦❝r❛❝②✳ ■t ✐s tr✉❡ ●❡r♠❛♥② r❡s❡♥ts
t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❛tt❛❝❦s ♠❛❞❡ ✉♣♦♥ ❤❡r ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❧②
s❤♦✇s ✉♣ t❤❡ ❝❧❛✐♠s ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝② t♦ ❜❡ t❤❡ ♦♥❡ ♣❡r❢❡❝t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠✱ ❜✉t s❤❡
❤❛s ♥♦ ❞❡s✐r❡ t♦ ❛tt❛❝❦ ♦r r❡♣❧❛❝❡ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ ❛♥② ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❝♦✉♥tr② ❜② ❛♥♦t❤❡r
s②st❡♠✳ ❚♦ ❡❛❝❤ ❝♦✉♥tr② t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐t ♣r❡❢❡rs✱ ✐s ❤❡r ♠♦tt♦✳ ■t ✐s tr✉❡ t❤❛t
t❤❡r❡ ✐s ◆❛③✐ ❛❣✐t❛t✐♦♥ ✐♥ s♦♠❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞
♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ ❛ ◆❛③✐ ❙t❛t❡✱ ❜✉t s✉❝❤ ❛❣✐t❛t✐♦♥ ✐s ♥♦t
❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐s ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t
♦r❣❛♥✐s✐♥❣ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❡✈❡r② ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ ✐t ❤❛s ♥♦✇ ❜❡❡♥ ❝❧❡❛r❧② ❞❡♠♦♥str❛t❡❞
t❤❛t t❤❡ ❤✐❞❡♦✉s ♠❛ss❛❝r❡s ✐♥ ❙♣❛✐♥ ♦❢ Pr✐❡sts✱ ▼♦♥❦s ❛♥❞ ◆✉♥s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❜✉r♥✐♥❣
♦❢ ❈❤✉r❝❤❡s ✇❛s ❝♦♥♥✐✈❡❞ ❛t ❜② t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❛❞✈❡♥t✉r❡rs ✐♥ ▼❛❞r✐❞ ♠❛❞❡
✉♣ ♦❢ ❛❞✈❡♥t✉r❡rs ✇❤♦ ❤❛❞ s❡✐③❡❞ ♣♦✇❡r✳

❚❤❡ s✉st❛✐♥❡❞ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♣❛❣❛t✐♦♥ ♦❢ ❧✐❡ ✉♣♦♥
❧✐❡ t❤r♦✉❣❤ ♦✉r Pr❡ss ❛♥❞ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❛♥ ❡♥❞❧❡ss str❡❛♠ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ✐s t♦ ❜❡
tr❛❝❡❞ ❜❛❝❦ t♦ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❲❤✐❧❡ ❛❝t✐✈❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛❣✐t❛t✐♦♥ ❤❛s ♠❛❞❡
❧✐tt❧❡ ♣r♦❣r❡ss ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ ■♥❞✐❛ ❛♥❞ ❇✉r♠❛❤ ❛r❡ r♦tt❡♥ ✇✐t❤ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❛♥❞
❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐s ✇✐s❤✐♥❣ t♦ s❡t t❤❡ ❢♦✉r P♦✇❡rs ❛t ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✬s t❤r♦❛ts✳ ❲❤❡♥❡✈❡r ❛
st❡♣ ❤❛s ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ t♦✇❛r❞s ❛❣r❡❡♠❡♥t ✐t s✇✐♥❣s ❜❛❝❦ ❛❣❛✐♥✱ t❤r♦✉❣❤ ❛ ♣♦✐s♦♥♦✉s
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ Pr❡ss ❧❡❛❞s✳ ❈❡rt❛✐♥ ❡♥♠✐t② t♦ ●❡r♠❛♥② ✐s t❤❡r❡❢♦r❡
t♦ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ❙♦❝✐❛❧✐sts✱ ❊①tr❡♠❡ Pr♦t❡st❛♥ts ❛♥❞ t❤❡ ❘♦♠❛♥ ❈❛t❤♦❧✐❝
❈❤✉r❝❤✳ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❛❧s♦ ❛♥♦t❤❡r ❡♥❡♠②✲■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❋✐♥❛♥❝❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ s❤❡ ✇✐❧❧
♥♦t ❜♦rr♦✇ ♠♦♥❡② ♦✉ts✐❞❡ ❜✉t ✐s ❤♦❧❞✐♥❣ ✉♣ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡r❡ ✐s



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✻✾

♥♦ r♦♦♠ ❢♦r t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝✐❡r✳

■❢ s❤❡ ✇♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜♦rr♦✇ ➾✶✵✵✱✵✵✵✱✵✵✵ ✐♥ t❤❡ ❈✐t② ❛❧❧ ♦✉r Pr❡ss ✇♦✉❧❞ ❝♦♦ ❧✐❦❡ s✉❝❦✐♥❣
❞♦✈❡s ❛♥❞ ♦✉r ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ♦r ❤♦st✐❧✐t② t♦ t❤❡ ♥❡✇ ❙♣❛♥✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ❞❡♣❡♥❞ ♦♥
✇❤❡t❤❡r s❤❡ ❝♦♥s✉❧ts t❤❡ ❈✐t② ❢♦r ♠♦♥❡②✳ ❆❧❧ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t s♦✉r❝❡s ♦❢ ❤♦st✐❧✐t② ❛r❡ ❛t
✇♦r❦✱ ❜✉t t❤❡② ❞♦ ♥♦t ❛❝❝♦✉♥t ❢♦r t❤❡ ♣❡rs✐st❡♥t ❛❣✐t❛t✐♦♥ ♦♥ ✇❤✐❝❤ ❧❛r❣❡ s✉♠s ♦❢
♠♦♥❡② ❛r❡ ❜❡✐♥❣ s♣❡♥t✱ ❛♥ ❛❣✐t❛t✐♦♥ ❢♦r ❛ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ♣✉r♣♦s❡✱ ❛ ✇❛r ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❢♦✉r
❈❛♣✐t❛❧✐st ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ❞❡str♦② ❡❛❝❤ ♦t❤❡r s♦ t❤❛t ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st st❛t❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❜✉✐❧t ♦♥
t❤❡ r✉✐♥s✱ ❛♥❞ t❤❡ ♦♥❡ ♦r❣❛♥✐s❡❞ s♦✉r❝❡ ♦❢ t❤✐s ♣❡rs✐st❡♥t ❛❣✐t❛t✐♦♥ ✐s t❤❡ ❈♦♠✐♥t❡r♥
✇✐t❤ ❛♠♣❧❡ ❢✉♥❞s ❜❡❤✐♥❞ ✐t ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳

❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❛r ✐♥ ❈❤✐♥❛ ✐s ♥♦t ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ ❈❤✐♥❛ ♦r
❢♦r t❤❡ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ t❡rr✐t♦r②✳ ■t ✐s ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t✳ ❚❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❝♦♥tr♦❧
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♦✈❡r ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛♠♣❧② ♣r♦✈❡❞✳ ❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r s❛✐❞ ❤❡
✇♦✉❧❞ ✐❢ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ ✜❣❤t ❤✐s ✇❛② ✐♥t♦ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥② ✐t ✇❛s ♥♦t ♦♥❧② t♦ ❢r❡❡ t❤❡
❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ❜✉t t♦ ❝❧♦s❡ t❤❡ ♦♣❡♥ ❞♦♦r ✐♥t♦ ❊✉r♦♣❡ ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛r♠✐❡s✳ ❆s
■ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t ✐❢ ✇❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s♦ r❛s❤ ❛s t♦ ♣❧✉♥❣❡ ❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦ ✇❛r
♦♥ t❤❛t q✉❡st✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥✈✐t❡ t❤❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✱ ❊✉r♦♣❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
❞♦♦♠❡❞✳ ■♥ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s ♦❢ P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ❣✉♥s ❛r❡ ♥♦✇
♣♦✐♥t❡❞ ♥♦t t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥② ❜✉t t♦✇❛r❞s ❘✉ss✐❛✳ ❍✉♥❣❛r② ✐♥ ♣❛st ❝❡♥t✉r✐❡s ❢♦✉❣❤t
❜r❛✈❡❧② ❛❣❛✐♥st ❆s✐❛t✐❝ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❤♦❧❞✐♥❣ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❉❛♥✉❜❡
t✉r♥s ❛❜r✉♣t❧② t♦ t❤❡ ❡❛st✳ ❲❡ ❝❛♥♥♦t tr✉st t❤❡ ❙❧❛✈♦♥✐❝ ♣❡♦♣❧❡s ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡✐r
r❛❝✐❛❧ ❛✣♥✐t② ❛♥❞ ❇❡♥❡s ❞✐❞ ❤✐s ❜❡st t♦ ♦r❣❛♥✐s❡ t❤❡♠ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ■❢ ❙♣❛✐♥
❤❛❞ t✉r♥❡❞ r❡❞ ❛♥❞ ✇❡ ❤❛❞ s✉♣♣♦rt❡❞ ❇❡♥❡s ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❞❛② ♠✐❣❤t ❛❧r❡❛❞②
❤❛✈❡ ❛rr✐✈❡❞ ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✐s ✇❛✐t✐♥❣✳ ❊✈❡r②♦♥❡ ✇❤♦ ❤♦✇❡✈❡r ✐♥♥♦❝❡♥t❧② ❤❡❧♣s
t❤❡ ❛❣✐t❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐s ♣❧❛②✐♥❣ ❢♦r ✇❛r ❛♥❞ t❤❡ tr✐✉♠♣❤ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳

❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✈s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠

■ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❞❡❛❧t ✇✐t❤ t❤❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s ✇❛r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt② ✐♥ t❤✐s
❝♦✉♥tr② s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✇❤♦ ❞♦ ♥♦t ❜❡❧♦♥❣ t♦ t❤❡ P❛rt②✱ ❜✉t ✐t ✐s ♥❡❝❡ss❛r②
t♦ ❧♦♦❦ ❛ ❧✐tt❧❡ ❞❡❡♣❡r ✐♥t♦ t❤✐s ♠❛tt❡r✳ ❚❤❡ ✇♦r❞ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✐s ✉s❡❞ ✇✐t❤ s♦ ♠❛♥②
❞✐✛❡r❡♥t ♠❡❛♥✐♥❣s t❤❛t ✐t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② ❜❡❢♦r❡ ✇r✐t✐♥❣ t❤❡s❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s t♦ ❞❡✜♥❡ ✐♥
✇❤✐❝❤ s❡♥s❡ ✐t ✐s ✉s❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❜r♦❛❞❡st ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ✐s t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❛
❙t❛t❡ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛ ❧✐✈✐♥❣ ♦r❣❛♥✐❝ ✇❤♦❧❡✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛r❡ ✐♥s♣✐r❡❞
❛♥❞ ❣✉✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ❞✉t② ♦❢ s❡r✈✐❝❡ t♦ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛s ♣❛r❛♠♦✉♥t✳ ❚❤❛t ✐s t❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣
❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ✇♦r❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ t♦✲❞❛② ✇❤❡♥ ❤❡ ❞❡s❝r✐❜❡s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❙t❛t❡ ❛s ❛
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❙t❛t❡✳

❚❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣ ❛tt❛❝❤❡❞ t♦ t❤❡ ✇♦r❞ ❜② t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❛♥❞ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ♦✉r
▲❛❜♦✉r P❛rt② ✇❤♦ ❛r❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢ t❤❡ ❏❡✇ ❑❛r❧ ▼❛r①✱ ✐s q✉✐t❡ ❞✐✛❡r❡♥t✳ ❇② ❙♦❝✐❛❧✐s♠
t❤❡② ♠❡❛♥ t❤❡ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦❢ ❛❧❧ ❈❛♣✐t❛❧ ❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥
❛♥❞ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❜② t❤❡ ❙t❛t❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❞✉❝❡r ❛♥❞ tr❛❞❡r ❢♦r ♣r✐✈❛t❡
♣r♦✜t✳ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞✐✛❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ▲❛❜♦✉r P❛rt② ▲❡❛❞❡rs✱ ♥♦t ✐♥ ❤✐s ❛✐♠
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❜✉t ✐♥ ❤✐s ♠❡t❤♦❞✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝❡rt❛✐♥❧② s♦♠❡✇❤❛t ❞r❛st✐❝✳ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣r♦♣♦s❡s
❝♦♥✜s❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ♣r✐✈❛t❡ ❈❛♣✐t❛❧✱ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt② ❧❡❛❞❡rs ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❜✉② ♦✉t t❤❡
♦✇♥❡r ♦❢ ❈❛♣✐t❛❧ ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt②✳ ❍❡ ✐s t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ♣❡♥s✐♦♥❡r ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ♥♦
❧♦♥❣❡r ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ✉s❡ ❤✐s ❈❛♣✐t❛❧ ❢♦r ♣r✐✈❛t❡ ✈❡♥t✉r❡✱ ❛ ♣r♦♣♦s❛❧ ♠♦r❡ s♦♦t❤✐♥❣ t♦
t❤❡ ❈❛♣✐t❛❧✐st t❤❛♥ t❤❡ ✜r✐♥❣ ❧✐♥❡✳ ❚❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ♦❢ ♦✉r ▲❛❜♦✉r P❛rt② ✐s t❤❡ ❇♦✈r✐❧
♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❞✐❧✉t❡❞ ✇✐t❤ ❧✉❦❡ ✇❛r♠ ✇❛t❡r✳

❚❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ♦❢ r✉♥♥✐♥❣ ❛ ❙t❛t❡ ♦♥ t❤❡s❡ ❧✐♥❡s ✐s ❜❡✐♥❣ tr✐❡❞ ✐♥ ❘✉ss✐❛ t♦✲❞❛②✱ ❜✉t
✐t ✐s t♦♦ ❡❛r❧② t♦ s❛② ✇❤❡t❤❡r ✐t ❝❛♥ ❜❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ❞♦♥❡ ❛♥❞ ✇❤❡t❤❡r ✐t ✐♠♣r♦✈❡s
t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♠❛ss❡s ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ■ ❞♦ ♥♦t ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ ♠❡r✐ts
❛♥❞ ❞❡♠❡r✐ts ♦❢ s✉❝❤ ❛ s②st❡♠✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♣r✐✈❛t❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ✐s r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❛ ❤✉❣❡
❜✉r❡❛✉❝r❛❝②✱ ✐♥ ✇❤❛t❡✈❡r ❢♦r♠ ✐t ❜❡ ❞✐s❣✉✐s❡❞ ✳ ■ ♠❡r❡❧② ✇✐s❤ t♦ ♣♦✐♥t ♦✉t t❤❛t s✉❝❤
❛ s②st❡♠ ✐s ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ ❉❡♠♦❝r❛❝②✱ ❛ ❢r❡❡ P❛r❧✐❛♠❡♥t✱ ❛♥❞ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ t❤❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛s ✇❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✐t✳ ❆s ✇❡ s❡❡ ✐♥ ❘✉ss✐❛ t♦✲❞❛② s✉❝❤ ❛ s②st❡♠ r❡s✉❧ts ✐♥
♣♦❧✐t✐❝❛❧ tr✐❛❧s ❛♥❞ t❤❡ ✜r✐♥❣ sq✉❛❞✳ ❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❛♥♥♦t ❛♥❞ ❞❛r❡ ♥♦t ❛❧❧♦✇ t❤❡
s❧✐❣❤t❡st ❞✐✈❡r❣❡♥❝❡ ✐♥ ❛❝t✐♦♥ ♦r ♦♣✐♥✐♦♥ ✳ ❚❤❡s❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ tr✐❛❧s ❛r❡ ❛♥ ✐♥str✉❝t✐✈❡
♣r❡❧✐♠✐♥❛r② t♦ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ✉♥✐✈❡rs❛❧ s✉✛r❛❣❡ ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ r❡♠✐♥❞ ♠❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦❧♦♥❡❧
✇❤♦ s❤♦t ❡✈❡r② t❡♥t❤ s♦❧❞✐❡r ✐♥ ❛ r❡❣✐♠❡♥t ✑♣♦✉r ❡♥❝♦✉r❛❣❡r ❧❡s ❛✉tr❡s✑✳ ❚❤❡ ▲❛❜♦✉r
P❛rt② ❤❛s ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❝♦♥✈❡rt t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ t♦ t❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝ t❤❡♦r②
♦❢ ❛ ❙t❛t❡✳ ■t ✐s tr✉❡ t❤❛t ❜② ❛❞♦♣t✐♥❣ t❤❡ ♥❛♠❡ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt②✱ t❤❡② ❤❛✈❡ s✇❡♣t
✐♥t♦ t❤❡✐r ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s ❛♥❞ r❡❧② ♦♥ t❤❡♠ ❛s ❛ s♦✉r❝❡ ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ ❛♥❞
s♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ❝❧❛ss ♣❛rt② ✇❤✐❝❤ ✐s s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ❛ ❧❛r❣❡ ♠✐♥♦r✐t② ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧② ❝♦♠♣♦s❡❞
♦❢ ✇❛❣❡ ❡❛r♥❡rs❀ ❜✉t t❤❡s❡ ✇❛❣❡ ❡❛r♥❡rs ❛r❡ ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢ ❑❛r❧ ▼❛r①
❛♥❞ ♠❛♥②✱ ✇❤✐❧❡ s✉❜s❝r✐❜✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ✉♥✐♦♥ t♦ t❤❡ ♣❛rt② ❢✉♥❞s✱ ✈♦t❡ ❢♦r t❤❡
❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐ss✉❡ ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ❝♦♥❢✉s❡❞✳

❚❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❤❛s ❜❡❡♥ ❛♥❞ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠ ✐♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞
tr❛❞❡✱ ♠♦❞✐✜❡❞ ✐♥ t✇♦ ❞✐r❡❝t✐♦♥s✱ ✲♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ✇❛❣❡ ❡❛r♥❡r✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ♦♣❡♥
✉♥r❡❣✉❧❛t❡❞ ❜❛rt❡r ❤❛s ♣r♦✈❡❞ ✐♥❡✣❝✐❡♥t✱ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ✐t ❜② ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❛♠♦✉♥t ♦❢
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ♦❢ ♣r✐❝❡s ❜② t❤❡ ❙t❛t❡✳ ■❢ ✇❡ t✉r♥ ♥♦✇ t♦ ●❡r♠❛♥② ✇❡
✜♥❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛✈❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❛♥❞ ✉tt❡r❧② r❡♣✉❞✐❛t❡❞ ❑❛r❧ ▼❛r① ❙♦❝✐❛❧✐s♠✳
❚❤❡ ❜❡st ♣r♦♦❢ ♦❢ t❤✐s ✐s✱ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡✐r ✇❤♦❧❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ ♦♥ t❤❡
♣❡❛s❛♥t ♣r♦♣r✐❡t♦r✱ ❛♥❞ ❞♦✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡② ❝❛♥ t♦ ❝♦♥s❡r✈❡ ❛♥❞ str❡♥❣t❤❡♥ ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥✱
t❤✉s ♣✉rs✉✐♥❣ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ♣♦❧✐❝② t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✇❤✐❝❤ tr✐❡❞ t♦ ❛❜♦❧✐s❤ t❤❡ ♣❡❛s❛♥t
♣r♦♣r✐❡t♦r ❛♥❞ ❝♦♥✈❡rt ❤✐♠ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛❣❡ s❧❛✈❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❆❢✲
t❡r ❛ ✜❡r❝❡ str✉❣❣❧❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♠✐❧❧✐♦♥s ❞✐❡❞ ♦❢ st❛r✈❛t✐♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❤❛✈❡ ❛rr✐✈❡❞ ❛t
❛ ❣r✉❞❣✐♥❣ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♣❡❛s❛♥t ✐s ❛❧❧♦✇❡❞ ❛ ❧✐tt❧❡ ❧❛♥❞ ❛♥❞ ❛ s♠❛❧❧
♠♦❞✐❝✉♠ ♦❢ st♦❝❦ ♦❢ ❤✐s ♦✇♥✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ❛r❡ ❛❧❧ ♦♥ ♦✉r
❧✐♥❡s✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ❝❛rr✐❡❞ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛❣❡ ❡❛r♥❡r ♠✉❝❤ ❢✉rt❤❡r t❤❛♥ ✇❡
❤❛✈❡✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❛s ✉♥✐✈❡rs❛❧ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ t❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥
t❤❡ r❛✐❧✇❛②s ❢♦r s❡tt❧✐♥❣ ❞✐s♣✉t❡s ❛❜♦✉t ✇❛❣❡s✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ✐♠♣r♦✈❡❞ ♦♥ ♦✉r ❢❛❝t♦r②
✐♥s♣❡❝t♦rs ❜② ❛♣♣♦✐♥t✐♥❣ st❛t❡ ♦✣❝✐❛❧s ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❝♦❣♥✐③❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
♦❢ ❧❛❜♦✉r✳
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■♥ t❤❡ ♦t❤❡r ♣r♦✈✐♥❝❡ t❤❡② ❛r❡ ❜r✐♥❣✐♥❣ ✐♥ ❙t❛t❡ r❡❣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ♣r✐❝❡s ✇❤❡♥ t❤❡②
t❤✐♥❦ t❤❛t ❢r❡❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ r✉✐♥♦✉s t♦ t❤❡ s♠❛❧❧ ♣r♦❞✉❝❡r✱ ✐♥❥✉r✐♦✉s t♦ t❤❡
❝♦♥s✉♠❡r✱ ❛♥❞ ♦♥❧② ❜❡♥❡✜t❡❞ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♠❛♥ ✇✐t❤ r❡❛❞② ❈❛♣✐t❛❧ ❛t t❤✐s ❝♦♠♠❛♥❞✳
❚❤❡r❡ ✐s ❛♥♦t❤❡r ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ♣♦✐♥t ✐♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s
❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♣ ✐♥ tr❛❞❡✱ ✐♥ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡✱ ✐♥ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡✱ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ♦❢ t❤♦s❡ ❡♥❣❛❣❡❞
✐♥ t❤❡ ✐♥❞✉str② ✇✐t❤ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ♦❢ ❙t❛t❡ ❝♦♥tr♦❧✱ ✐♥ ❞✐r❡❝t ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ t♦ ❑❛r❧
▼❛r① ❙♦❝✐❛❧✐st ✐❞❡❛s✱ ❛♥❞ ♣r❡s❡r✈✐♥❣ ✐♥ t❤❛t ✇❛② t❤❡ ❧✐❜❡rt② ♦❢ t❤❡ ♣r♦❞✉❝❡r ❢r♦♠
t♦♦ ♠✉❝❤ ❙t❛t❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛♥❞ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ t❤❡ ❧✐♥❡s ✇❡ ❤❛✈❡
❛❧✇❛②s ❢♦❧❧♦✇❡❞✱ ❜❛s✐♥❣ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❙t❛t❡ ♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❡✛♦rt ✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✐s t❤❛t
t❤❡✐r ❜✐tt❡r❡st ❡♥❡♠✐❡s t♦✲❞❛② ❛r❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢ ❑❛r❧ ▼❛r① ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇ t♦ t❤❡
❚✳❯✳❈✳ ❚❤❡② ❛tt❛❝❦ ❛♥❞ ♠✐sr❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ◆❛③✐ r✉❧❡ ♦♥ ❡✈❡r② ♣❧❛t❢♦r♠ ❛♥❞ ❛r❡ r❡❛❞②
t♦ ♣❧✉♥❣❡ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐♥t♦ ✇❛r t♦ ❝r✉s❤ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ ❛❞♦♣t❡❞
❜② t❤❡ ◆❛③✐ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❆s t❤❡ r❡❛❧ ✐ss✉❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛♣♣❡❛❧ t♦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✱ t❤❡② r❛✐s❡
❛ ❢❛❧s❡ ❝r② ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ ❞❛♥❣❡r✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡② ❛❞✈♦❝❛t❡ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ ✇❤✐❝❤
✇♦✉❧❞ ❞❡str♦② ❉❡♠♦❝r❛❝②✳ ❚❤❡r❡ ♥❡❡❞ ❜❡ ♥♦ q✉❛rr❡❧ ❛❜♦✉t ❢♦r♠s ♦❢ ●♦✈❡r♠❡♥t
❜❡t✇❡❡♥ ✉s ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡② ❢r❛♥❦❧② ♣r❡❢❡r t❤❡✐r ♦✇♥ ❛s ✇❡ ❢r❛♥❦❧② ♣r❡❢❡r ♦✉rs❀
❜✉t t❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦ ❞❡s✐r❡ t♦ ❢♦r❝❡ t❤❡✐r ♦♣✐♥✐♦♥ ♦♥ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✱ ✇❤✐❧❡ ♦✉r ▲❛❜♦✉r
P❛rt② ❛r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❣♦ t♦ ❡①tr❡♠❡s t♦ ❢♦r❝❡ t❤❡✐r ♦♣✐♥✐♦♥ ♦♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❆ ♣r♦♠✐♥❡♥t
▲❛❜♦✉r ❧❡❛❞❡r s❛✐❞ ❛t ❛ ✑P❡❛❝❡✑ ♠❡❡t✐♥❣ t❤❡ ♦t❤❡r ❞❛② t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ ❤✐s s♦♥
s❤♦✉❧❞ ✜❣❤t ❛♥❞ ❞✐❡ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ◆❛③✐ r✉❧❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♣❛rt② ✐♥ ❊✉r♦♣❡ t♦✲❞❛② ✐s ♥♦t t❤❡ ◆❛③✐ ♣❛rt② ❜✉t t❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢
❑❛r❧ ▼❛r① ✇❤❡t❤❡r t❤❡② ❝❛❧❧ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❈♦♠♠✉♥✐sts ♦r ❙♦❝✐❛❧✐sts✳ ❚❤✐s q✉❛rr❡❧
t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ◆❛③✐s ❛♥❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢ ❑❛r❧ ▼❛r① ✐s ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ ❢♦r❡✐❣♥
♣♦❧✐t✐❝s ❛♥❞ ♦✉r ❢♦r❡✐❣♥ r❡❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ✇❛r✳ ■t ✐s t❤❡r❡❢♦r❡
♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ s♦❜❡r ❇r✐t✐s❤ ❝✐t✐③❡♥ t♦ r❡❣❛r❞ ✇✐t❤ s✉s♣✐❝✐♦♥ ✇❤❛t ❤❡ r❡❛❞s ✐♥
t❤❡ Pr❡ss ✐♥ t❤❡ ❥♦✉r♥❛❧✐st✐❝ ✇♦r❧❞ ❤❡r❡ ❛♥❞ ❛❜r♦❛❞✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ✈❡r② ✐r♦♥② ♦❢
❢❛t❡ ✐❢ ✇❡ ✇❡r❡ ❞r❛❣❣❡❞ ✐♥t♦ ❛ ✇❛r t♦ ♣r♦♠♦t❡ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❛❜r♦❛❞ ✇❤❡♥ ✇❡ ❤❛✈❡
r❡❥❡❝t❡❞ ✐t ❛t ❤♦♠❡✳ P❛ss✐♥❣ ❢r♦♠ ✐♥t❡r♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ t♦ ❡①t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝s✱ ✇❡ ✜♥❞
●❡r♠❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜② ❛ r❡✈♦❧t ❛❣❛✐♥st ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ❜② ❛ s✉♣❡r
❙t❛t❡ ❝❡♥tr❡❞ ❛t ●❡♥❡✈❛ s♦ t❤❛t ✇❤❡t❤❡r ✇❡ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡✐r ❞♦♠❡st✐❝ ♦r ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱
✇❡ ✜♥❞ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠✱ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥ ❤✐s ♦✇♥
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ❛♥❞ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✭t❤❡ ♥❛t✐♦♥✮ ✐♥ ✐ts ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳
❚❤❡s❡ ✐❞❡❛s ❛r❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ str✐❦❡ ♠✉❝❤ ❞❡❡♣❡r t❤❛♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳
❇❡❤✐♥❞ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt② ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐s t❤❡ ❈♦♠✐♥t❡r♥ ❝❛rr②✐♥❣ ♦♥ ❈♦♠♠✉♥✐st
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐♥ ❡✈❡r② ❝♦r♥❡r ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■t ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ✉s t♦ r❡❝♦❣♥✐s❡
✇❤❛t ✐s t❤❡ r❡❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❜❛tt❧❡ ✇❤✐❝❤ ✐s ❣♦✐♥❣ ♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ■t ✐s t❤❡ ❜❛tt❧❡
❜❡t✇❡❡♥ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥s ♥♦t ♦♥❧② t❤❡ ❙t❛t❡ ♦✇♥❡rs❤✐♣
♦❢ ❛❧❧ ♣r♦♣❡rt②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝r✉s❤✐♥❣ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❡♥t❡r♣r✐s❡✱ ❜✉t t❤❡ ❞❡♥✐❛❧ ♦❢ ●♦❞ ❛♥❞
t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❈❤r✐st✐❛♥✐t②❀ ❛♥❞ t❤❡ ✐❞❡❛✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ♦❢ ❛ ❙t❛t❡ ❜✉✐❧t ♦♥
t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ❛♥❞ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt② ✇❤✐❝❤ ❛r❡ t❤❡
❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ♦♥ ✇❤✐❝❤ ❧✐❜❡rt② ✐s ❜✉✐❧t✳
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❚❤❡ ✐ss✉❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❝❧❡✈❡r❧② ❢❛❧s✐✜❡❞ ❜② r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ♦❢ t❤❡ t✇♦ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s
❛s ❛ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❛♥❞ ✑❈❛♣✐t❛❧✐s♠✑✳ ■❢ ❜② ✑❈❛♣✐t❛❧✐s♠✑ ✇❡ ♠❡❛♥ t❤❡
r✐❣❤t t♦ ♣r✐✈❛t❡ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦❢ ♣r♦♣❡rt②✱ t❤❡♥ t❤❡ ✇❛r ✐s r✐❣❤t❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❜❡✐♥❣
❜❡t✇❡❡♥ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❛♥❞ ✑❈❛♣✐t❛❧✐s♠✱✑ ❜✉t t❤❡ ✇♦r❞ ✑❈❛♣✐t❛❧✐s♠✑ ❝❛❧❧s ✉♣ ❛ ✈✐s✐♦♥
♦❢ ❛ ❢❛t ✜♥❛♥❝✐❡r s♠♦❦✐♥❣ ❝✐❣❛rs ❛t ✜✈❡ s❤✐❧❧✐♥❣s ❛♣✐❡❝❡✱ ❛s ❤❡ r✐❞❡s t♦ t❤❡ ❝✐t② ✐♥ ❤✐s
❘♦❧❧s ❘♦②❝❡✳ ❚❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❛♥❞ ✐ts ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♥❡❝❡ss✐t❛t❡s ❛
r✉t❤❧❡ss t②r❛♥♥② ♦✈❡r t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✳ ❲❡ ❤❡❛r ❧✐tt❧❡ ❛❜♦✉t ❘✉ss✐❛ ❢r♦♠ t❤❡ ▲❛❜♦✉r
P❛rt② t♦✲❞❛②✳ ■t ✐s ❜✉r✐❡❞ ✉♥❞❡r ❛ ❜❧❛❝❦ ❝❧♦✉❞ t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤ ❝♦♠❡s t❤❡ r❛tt❧❡ ♦❢
t❤❡ s❤♦ts ❢r♦♠ t❤❡ ✜r✐♥❣ sq✉❛❞s✳ ■❢ ✇❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞r❛❣❣❡❞ ✐♥t♦ ✇❛r ♦✈❡r t❤❡ q✉❛rr❡❧
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❈③❡❝❤s ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦✉❣❤t ✇✐t❤ ❙t❛❧✐♥ ❛s ♦✉r ❛❧❧②✱
❛♥❞ ✇❡ ❤❛✈❡ r✐❣❤t❧② ❞r❛✇♥ ❜❛❝❦ s❤✉❞❞❡r✐♥❣ ❢r♦♠ s✉❝❤ ❛ ❝❛t❛str♦♣❤❡✳ ❚❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥
✐♥ ❙♣❛✐♥ ❜❡❣❛♥ ✇✐t❤ ❤♦rr✐❜❧❡ ♠❛ss❛❝r❡s ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❜❡st✐❛❧ ❝r✉❡❧t② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✐t ✐s
❡st✐♠❛t❡❞ s♦♠❡ ✹✵✵✱✵✵✵ ♣❡r✐s❤❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢❡r♦❝✐t② ♦❢ t❤❡ ♠✉r❞❡r❡rs ✇❛s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧②
❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❈❤✉r❝❤✳

❇❡❤✐♥❞ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s✱ t❤❡ P♦❧❡s ❛♥❞ t❤❡ ❍✉♥❣❛r✐❛♥s✱ ❢♦r
❢r❡❡❞♦♠ ❢r♦♠ ❈③❡❝❤ r✉❧❡✱ t❤❡ r❡❛❧ ❝♦♥t❡st ✇❛s ✇✐t❤ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳ ❲❤❡♥ ❇❡♥❡s ♠❛❞❡
❤✐s tr❡❛t② ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ ✐t ✇❛s ❤❛✐❧❡❞ ❜② t❤❡ ❈♦♠✐♥t❡r♥ ❛s ❛ ✈✐❝t♦r② ❢♦r ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱
❛♥❞ ❇❡♥❡s ✇❛s ❛ ❢❛✈♦✉r❡❞ ❣✉❡st ❛t ▼♦s❝♦✇ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❤❛❞ ♦♣❡♥❡❞ t❤❡ ❞♦♦r ❢♦r
t❤❡ ❡♥tr② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛r♠✐❡s ✐♥t♦ t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡ ✜rst ❛❝t ♦❢ t❤❡ ♥❡✇
●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❈③❡❝❤♦✲ ❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛s ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❛s t❤❡ ❢♦r♠❡r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
❤❛s ❜❡❡♥ t♦ ❜r❡❛❦ t❤❡ tr❡❛t② ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞ s✉♣♣r❡ss t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts s♦❝✐❡t✐❡s✳
❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❤❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ✐ts s❡✈❡r❡st ❜❧♦✇ s✐♥❝❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❞❡❢❡❛t❡❞
❜② t❤❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ P♦❧❛♥❞✳ ❋r❛♥❝❡ ❤❛s ♦s❝✐❧❧❛t❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ✇✐t❤✳
❛♥❞ ❡♥♠✐t② ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ♣❛rt✐❡s ♦❢ t❤❡ r✐❣❤t ♦r t❤❡ ❧❡❢t
✇❡r❡ ✐♥ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt② r❡❢✉s❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt ❉❛❧❛❞✐❡r ✐♥ ❤✐s ♣♦❧✐❝②
♦❢ r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ str✐❦❡ t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ s✐❣♥✐♥❣
♦❢ t❤❡ P❡❛❝❡ P❛❝t✱ ❛♥❞ ▼✳ ❇❧✉♠✱ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛♥❞ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣❛rt②✱ ❤❛s
❞❡❝❧❛r❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ P❡❛❝❡ P❛❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ✇♦r❧❞ str✉❣❣❧❡ ✐s ♥♦t ❜❡t✇❡❡♥ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❛♥❞ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❢♦r♠s ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
❜✉t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❜✉✐❧t ♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧✐❜❡rt② ♦❢ ❛❝t✐♦♥
❛♥❞ t❤❡ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt②✱ ❛♥❞ ❛ ❙t❛t❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ ❛r❡ ✇❛❣❡ s❧❛✈❡s✿
✇❤♦✱ ✐❢ t❤❡② ❢❛✐❧ ✐♥ t❤❡✐r q✉♦t❛ ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛r❡ s❤♦t✳ ❚❤❡ s❤♦♦t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❜r✐❧❧✐❛♥t
✐♥✈❡♥t♦r ✇❤♦ ❞❡s✐❣♥❡❞ t❤❡ ♣❧❛♥❡s ✇❤✐❝❤ r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ◆♦rt❤ P♦❧❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡
♣❧❛♥❡s ❝❛♠❡ ❞♦✇♥✱ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✜❧❧❡❞ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐s❡❞ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤ ❤♦rr♦r✳ ❚❤❡ ❛♠✐❛❜❧❡
✐❞❡❛❧✐sts ♦❢ ♦✉r ▲❛❜♦✉r P❛rt② t❤✐♥❦ t❤❡② ❝❛♥ ❣❡t t❤❡ ❜❡st ♦❢ ❜♦t❤ ✇♦r❧❞s ✇✐t❤ ♦♥❡ ❢♦♦t
✐♥ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❝❛♠♣ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r ✐♥ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❝❛♠♣✳ ■t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❞♦♥❡✳ ■t
✐s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❝♦✉♥tr✐❡s t♦ ❞❡❝✐❞❡ ♦♥ ✇❤✐❝❤ s✐❞❡ t❤❡② st❛♥❞✳ ❚❤❡r❡
♥❡❡❞ ❜❡ ♥♦ q✉❛rr❡❧ ❜❡t✇❡❡♥ ❉❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠❀ ✇❡ ❜♦t❤ ❤❛✈❡ t❤❡
t❛s❦ ♦❢ s❛✈✐♥❣ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥r♦❛❞s ♦❢ ❆s✐❛t✐❝ ❜❛r❜❛r✐❛♥s ✐♥s♣✐r❡❞
❜② ❛ t❤❡♦r② ✇❤✐❝❤ ✐s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ♦✉r ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✳ ❚❤❡
✈❛♥❣✉❛r❞ ❢❛❝✐♥❣ ❈♦♠♠✉♥✐st✐❝ ❆s✐❛ ✐s ●❡r♠❛♥②✱ s✇♦r❞ ✐♥ ❤❛♥❞✱ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ ❊✉r♦♣❡✳



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✼✸

❚❤❡ ❍✐t❧❡r ❨♦✉t❤ ▼♦✈❡♠❡♥t

❲❡ r❡❣r❡t ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ♠❛♥② ●❡r♠❛♥s ✇✐t❤ ✇❤♦♠ ■ ❤❛✈❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ ♠❛tt❡r
s❤❛r❡ t❤❡ r❡❣r❡t✱ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❨♦✉t❤ ♠♦✈❡♠❡♥t s♦ ❝❧♦s❡❧② ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ♠♦❞❡❧
♦❢ t❤❡ ❇♦② ❙❝♦✉ts✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ ✐♥t♦ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ❚❤❡② t♦❧❞ ♠❡ t❤❛t
♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ ✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇♦② ❙❝♦✉ts ♠♦✈❡♠❡♥t ❤❛❞ ❜❡❡♥ st❛rt❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ❡ss❡♥t✐❛❧ ❛t t❤❡ ♣r❡s❡♥t st❛❣❡ ♦❢ t❤❡ tr❛✐♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❝♦✉♥tr② t♦
❛ ♥❡✇ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❛ ◆❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✱ ❜♦✉♥❞ t♦ s❡r✈✐❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡✱ t♦ ❤❛✈❡ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ●❡r♠❛♥ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ■ s②♠♣❛t❤✐s❡ ✇✐t❤ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ❛♥❞ ❛♠ ❣❧❛❞ t❤❛t t❤❡ ❢r✐❡♥❞❧✐❡st r❡❧❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
❛♥❞ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ✈✐s✐t✐♥❣ ♠❡♠❜❡rs ❛rr❛♥❣❡❞✱ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❧✐❡
❤❛s ❢r❡q✉❡♥t❧② ❜❡❡♥ r❡♣❡❛t❡❞ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❨♦✉t❤ ♠♦✈❡♠❡♥t ✐s
♠✐❧✐t❛r② ✐♥ ✐ts ♦❜❥❡❝t ❛♥❞ ♣r❛❝t✐❝❡✳ ❚❤✐s ✐s ❛♥ ✐♥✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠② ❛♥❞ ✐s ♥♦t tr✉❡✳
■ ♦✇❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❨♦✉t❤ ▼♦✈❡♠❡♥t t♦ ❇❛❧❞✉r ✈♦♥ ❙❝❤✐r❛❝❤✳

◆♦t❤✐♥❣ ✐s ♠♦r❡ s✉✐t❡❞ t♦ ❛ ❢r✐❡♥❞❧② ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ♦♣✐♥✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧✐sts ♦❢
❞✐✛❡r❡♥t ♥❛t✐♦♥s t❤❛♥ t❤❡ ♠❛tt❡r ♦❢ ②♦✉t❤❢✉❧ ✉♣❜r✐♥❣✐♥❣✳ ❚❤❡ ♠♦r❡ t❤❡ ②♦✉t❤ ❧❡❛❞❡rs
✐♥ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♥❛t✐♦♥s ♦❢ ❝✉❧t✉r❡ s✉❝❝❡❡❞ ✐♥ ❛❣r❡❡✐♥❣ ♦♥ ❝❡rt❛✐♥ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣♦✐♥ts✱
t❤❡ ♠♦r❡ ❝❤❛♥❝❡ t❤❡r❡ ✐s ♦❢ ♦✉r ②♦✉♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ❣r♦✇✐♥❣ ✉♣ ✐♥ ❛ ❢r✐❡♥❞❧② s♣✐r✐t t♦✇❛r❞
❡❛❝❤ ♦t❤❡r ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❛♥t❛❣♦♥✐st✐❝✳ ■♥ t❤✐s ✜❡❧❞ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❡
❛✐♠ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ t♦ ❡✛❡❝t ❝❡rt❛✐♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐❞❡❛s ❛♥❞ ♠❛①✐♠❡s ❜✉t r❛t❤❡r t❤❡ ♠♦r❡
❤✉♠❛♥ ❛s♣❡❝ts✱ t❤♦s❡ ♦❢ ♠✉t✉❛❧ r❡s♣❡❝t✱ ❝♦♠r❛❞❡s❤✐♣ ❛♥❞ r❡❛❧ s✐♥❝❡r✐t②✳ ❚❤❡ ♠♦r❡
t❤❡ ②♦✉t❤ ♦❢ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ❣❡ts t♦ ❦♥♦✇ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧ ❝♦♥t❛❝t t❤❡
♠♦r❡ ✐t ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ t♦ r❡s♣❡❝t ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✬s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐t✐❡s ❛♥❞ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❡①✐st✐♥❣
❞✐✛❡r❡♥❝❡s✱ ❢♦r ❡❛❝❤ ❝♦✉♥tr② ♣r♦❞✉❝❡s t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ②♦✉t❤ ♠♦✈❡♠❡♥t ❡①♣r❡ss✐✈❡ ♦❢ ✐ts
❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛♥❞ ✐ts ♥❛t✉r❡✳ ■ ❛♠ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t t❤❡ ❍✐t❧❡r ❜♦②✱ ❥✉st ❛s t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤
❜♦② s❝♦✉t ❛♥❞ t❤❡ s♠❛❧❧ ❢r② ♦❢ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❇❛❧✐❧❛ t②♣✐✜❡s t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ q✉❛❧✐t✐❡s ♦❢ ❤✐s
♥❛t✐✈❡ ❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❨♦✉t❤ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ ✶✾✷✻ ♦✉t ♦❢ ❛♥ ❡♥t❤✉s✐❛s♠
❢❡❧t ❜② ❛ ❢❡✇ ②♦✉♥❣ ●❡r♠❛♥s ❢♦r t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧✐t② ❛♥❞ t❤❡ ✐❞❡❛s ♦❢ ♦✉r ❋✐✐❤r❡r✳ ❚❤❡
♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❧❛✐❞ ❞♦✇♥ ✐♥ t❤❡ ✈❡r② ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱ ✲ ✑❨♦✉t❤ ♠✉st ❜❡ ❧❡❞ ❜② ②♦✉t❤✑ ✲ s✉♣♣❧✐❡s
t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❜❛❧❛♥❝❡ t♦ ♣✉r❡ ❙❝❤♦♦❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❡❛r❧② s❤♦✉❧❞❡r✐♥❣ ♦❢ ❞✉t✐❡s ❛♥❞
♣❡rs♦♥❛❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳ ❚❤❡ ♠✐st❛❦❡s t❤❛t ♠❛② st✐❧❧ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤✐s s②st❡♠ ❛♥❞ ✐ts
♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡✜❝✐❡♥❝✐❡s✱ ✐♥ ♠② ♦♣✐♥✐♦♥✱ ❢❛❞❡ ❛✇❛② ✇❤❡♥ ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❡♥♦r♠♦✉s ❣❛✐♥
r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛r❧② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❛tt❡♥❞❛♥t st✐♠✉❧✉s
t♦ ❡①❡rt ❛❧❧ ❢❛❝✉❧t✐❡s✳ ❚❤❡ ❦❡② t♦ ❡❛❝❤ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ❡✣❝✐❡♥❝② ❛♥❞ t❤❡ ❡✣❝✐❡♥❝② ♦❢ ❛
②♦✉♥❣ ♣❡rs♦♥ ✐s ♥♦ ❧❡ss ✈❛❧✉❛❜❧❡ t❤❛♥ t❤❛t ♦❢ ❛♥ ♦❧❞❡r ♦♥❡✳

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❨♦✉t❤ ▼♦✈❡♠❡♥t t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ❛r♦s❡ ❢♦r ♦r❣❛✲
♥✐③❡❞ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ✳ ❆♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❣✐r❧s ✇❡r❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✈❡r②
❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ ❛ s♣❡❝✐❛❧ ❜♦❞② ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ❇ ✳❉✳▼✳ ✭❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ●✐r❧s✮✱
t❤❡ ❜♦②s ❢r♦♠ ✶✵ t♦ ✶✹ ❣r♦✉♣❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ✑❨♦✉♥❣ ❋♦❧❦✑ ❛♥❞ ❢r♦♠ ✶✹ t♦ ✶✽ ❛s t❤❡
✑❍✐t❧❡r ❨♦✉t❤✑✱ ❛❧❧ t❤❡s❡ ✇❡r❡ ❞✐✈✐❞❡❞ ✉♣ ✐♥t♦ ❛ s♣❡❝✐❛❧ s②st❡♠ ♦❢ ✉♥✐ts✳ ❚❤❡ tr❛✐♥✐♥❣
♦❢ ❧❡❛❞❡rs ❢♦r t❤❡s❡ ✈❛r✐♦✉s ✉♥✐ts t❛❦❡s ♣❧❛❝❡ ✐♥ s♣❡❝✐❛❧ tr❛✐♥✐♥❣ s❝❤♦♦❧s ✇❤✐❝❤ ❛r❡
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❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✶✼✿ ❈❤✐❧❞r❡♥ ✇❡r❡ s❡❡♥ ✐♥ ❤✐❣❤ r❡❣❛r❞ ❛s t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳

❛❧♠♦st ✇✐t❤♦✉t ❡①❝❡♣t✐♦♥ t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❜❡❛✉t✐❢✉❧ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s ✳ ❍❡r❡ t❤❡② ❣♦ ✐♥ ❢♦r
s♣♦rt✱ r❡❝❡✐✈❡ ♣❤②s✐❝❛❧ tr❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ✐♥str✉❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ ❧✐❢❡ ✇✐t❤
t❤❡ t❡❛♠ s♣✐r✐t ♣❡r✈❛❞✐♥❣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣✳ ❈♦♥tr❛r② t♦ ♠❛♥② ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s t❤❡ ②♦✉♥❣
♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛r❡ ♥♦t tr❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞❧✐♥❣ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❡✛❡❝t✐✈❡s✳ ❙❤♦♦t✐♥❣
✇❤✐❝❤ ✐s ♣r❛❝t✐s❡❞ t♦ ❛ ✈❡r② s♠❛❧❧ ❞❡❣r❡❡ ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ tr❛✐♥✐♥❣ s❝❤♦♦❧s ❢♦r ❧❡❛❞❡rs ✐s
♦♥❧② ✇✐t❤ ❛✐r ❣✉♥s ❛♥❞ ✐s ❛ ❢♦r♠ ♦❢ s♣♦rt✳ ❙✉❝❤ ✇♦r❞s ❛s ✑❤♦♠❡✑✱ ✑❝❛♠♣✑ ❛♥❞ ✑♦✉t✐♥❣✑
❛r❡ s♦ ♠✉❝❤ ❛ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❜♦②s t❤❛t ■ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❢❛✐❧ t♦ t♦✉❝❤ ♦♥ t❤❡♠ ❜r✐❡✢②✳
❚❤❡ ❤♦♠❡s ❛r❡ ❛s ✐t ✇❡r❡ ❝❧✉❜s ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❛ ♣❧❛❝❡ ♦❢ ❝♦♥❣r❡❣❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❜♦②s ❛♥❞
♠❛❦✐♥❣ t❤❡♠ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦❢ ❝❛❢❡s ❛♥❞ s♦ ♦❢ ❛❧❝♦❤♦❧ ❛♥❞ ♥✐❝♦t✐♥❡✳ ■♥ t❤❡ ✑❍♦✉r ♦❢ t❤❡
❨♦✉♥❣ ◆❛t✐♦♥✑ ❜r♦❛❞❝❛st t❤r♦✉❣❤♦✉t ●❡r♠❛♥② t❤❡ ✉♥✐❢♦r♠ s♣✐r✐t ✐s ✐♥❝✉❧❝❛t❡❞✳ ❇②
❝❛♠♣✐♥❣ ✐s ♥❛t✉r❛❧❧② ♠❡❛♥t t❡♥t ❧✐❢❡ ✇❤✐❝❤ ♣r♦✈✐❞❡s ❛♥ ❡q✉❛❜❧❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ❢♦r t❤❡ ❝✐t②
❧❛❞s✱ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ❢♦r t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ✇♦r❦❡rs✳ ❚❤❡ ❞❛②s ✐♥ ❝❛♠♣ ❛r❡ s♣❡♥t ✐♥ ♣❧❛② ❛♥❞
t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣s r♦✉♥❞ ❛♥ ♦♣❡♥ s♣❛❝❡ ✇✐t❤ s✐♥❣✐♥❣ ❛♥❞ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❡t❝✳ ❖♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s
❛r❡ ❣✐✈❡♥ ❢♦r s✇✐♠♠✐♥❣ ❛♥❞ r✐❞✐♥❣✳ ▲❛st ②❡❛r ❛❜♦✉t ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ②♦✉t❤s s❧❡♣t ♦✉t
✐♥ t❡♥ts ❛♥❞ ✇❡ ❤♦♣❡ ❜❡❢♦r❡ ❧♦♥❣ t❤❛t t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ❍✐t❧❡r ❜♦②s ✇❤♦ ❤❛✈❡ ♥♦t
s♣❡♥t ❛t ❧❡❛st t❤r❡❡ ✇❡❡❦s ❛ ②❡❛r ♦✉t ❝❛♠♣✐♥❣✳ ❚❤❡ ❤✐❦✐♥❣ ❍✐t❧❡r ②♦✉t❤ ✐s ❛✛♦r❞❡❞
❝❤❡❛♣ ♥✐❣❤t ❧♦❞❣✐♥❣s t❤r♦✉❣❤ ❛ s♣❡❝✐❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❢♦r s♦❥♦✉r♥✳ ❚❤✐s
✐s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❨♦✉t❤ ❍♦st❡❧ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ s♦♠❡ ✷✱✵✵✵ ❤♦st❡❧s s❝❛tt❡r❡❞
t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✐♥ ❝❛st❧❡ r✉✐♥s ♦r ♦❧❞ t♦✇♥ t✉rr❡ts ❛♥❞ t❤❡ ❧✐❦❡ ✇❤✐❝❤ ❛r❡
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❢♦r t❤❡ ②♦✉t❤❢✉❧ ✇❛♥❞❡r❡rs✳

❘❡❢❡rr✐♥❣ ♥♦✇ t♦ t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛s♣❡❝t ♦❢ ♠② ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ■ s❤♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ♣♦✐♥t
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♦✉t ✜rst ❛♥❞ ❢♦r❡♠♦st t❤❛t t♦❞❛② ❛s ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t❤❡ ♣r✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❨♦✉t❤
✐s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ②♦✉♥❣ ✇♦r❦♠❡♥ ❛r❡ ✇✐t❤ ✉s ✇❤♦♠ ✇❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ str✉❣❣❧✐♥❣ t♦ ✇✐♥
♦✈❡r ❢♦r s♦ ❧♦♥❣✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ t❤❡ r❡❣✐♠❡ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st
②♦✉t❤ ✇❛s ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ❡♥❞❡❞ ❀ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ t❤❡ ❤❛r❞ ✜❣❤t ❢♦r ❡✛❡❝t✐♥❣ t❤❡
❝❧❛✐♠ t♦ t♦t❛❧✐t② ❜❡❣❛♥ ❛♥❞ ✇✐t❤ ✐t t❤❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ q✉❡st✐♦♥ ✇❤❡t❤❡r ♦t❤❡r ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s
❛♥❞ ✉♥✐ts ❛s✐❞❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❨♦✉t❤ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤❡ r✐❣❤t t♦ tr❛✐♥ t❤❡ r✐s✐♥❣
❣❡♥❡r❛t✐♦♥✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ t❤❡♥ ❛s ♥♦✇ t❤❛t ♦✉ts✐❞❡ t❤❡
s❝❤♦♦❧s t❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❜♦❞② ✐♥ ●❡r♠❛♥② ♦t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❨♦✉t❤✳
❚❤✐s ✈✐❡✇♣♦✐♥t ✇❛s ♣r♦♣♦✉♥❞❡❞ ✐♥ ✶✾✸✸ ✳ ❆t t❤❡ ❝♦♠♠❡♥❝❡♠❡♥t ♦❢ ✶✾✸✹ t❤❡ ✐♥❝❧✉s✐♦♥
♦❢ ❛❧❧ ♣r♦t❡st❛♥t ②♦✉t❤ ✇❛s ♣r♦✈✐s✐♦♥❛❧❧② ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❛♥❞ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❨♦✉t❤
t❤❡r❡ ✇❛s ♦♥❧② ♦♥❡ ♦t❤❡r ②♦✉t❤ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱ ❛ ❝❛t❤♦❧✐❝ ♦♥❡✱ ❛❧❧ ♦t❤❡r ❜❡❧♦♥❣ t♦
♦✉r ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ t❤❡ ❢❡❧❧♦✇s❤✐♣ ♦❢ ②♦✉♥❣ ●❡r♠❛♥②✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡r❡ ✐s ❛ ♣❧❛♥❡
♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❝♦♥❢❡ss✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✐s ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❥✉st✐✜❡❞ ❛♥❞ r❡❝♦❣♥✐s❡❞ ❜② t❤❡
❍✐t❧❡r ❨♦✉t❤✳ ■❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r r❡❢r❛✐♥s ❢r♦♠ ❡①❡rt✐♥❣ t❡♠♣♦r❛❧ ♣♦✇❡rs ❛♥❞ ❝♦♥✜♥❡s ✐ts
s♣❤❡r❡ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡ t♦ ♠❛tt❡rs ♦❢ t❤❡ s♦✉❧ ■ s❡❡ ♥♦ r❡❛s♦♥ ✇❤② t❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦
❝♦♥❢❡ss✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ②♦✉t❤ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳

❆♥❞ ♥♦✇ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ s♦♠❡t❤✐♥❣ ♦❢ ♠❛t❡r✐❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ❖❢ ❛❧❧ t❤❡ ❍✐t❧❡r
❨♦✉t❤ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ t♦✉❝❤ ♦♥ ❜✉t ♦♥❡ ❤❡r❡✱ ♥❛♠❡❧②✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❈r❛❢ts
❈♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ②♦✉t❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ♦r❣❛♥✐③❡❞ ✐♥ ❝♦♥❥✉♥❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥
▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t✳ ❚❤✐s ✐s ❧♦♦❦❡❞ ✉♣♦♥ ❜② t❤❡ ②♦✉♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ❛s t❤❡ ♠♦st ✐❞❡❛❧✐st✐❝ ❛✈♦✇❛❧
♦❢ ❛♥ ❡♥t✐r❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ t♦ ●❡r♠❛♥ ▲❛❜♦✉r✳ ■♥ ❤✐s ✑❲✐❧❤❡❧♠ ▼❡✐st❡r✑ ●♦❡t❤❡ ❞❡♥♦t❡❞
r❡s♣❡❝t ❛s t❤❡ ❦❡②♥♦t❡ t♦ ❛❧❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ✳ ❚❤❡ ②♦✉t❤ ✇❤♦s❡ ❧❡❛❞❡r ■ ❤❛✈❡ t❤❡ ❤♦♥♦✉r



✾✼✻ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

t♦ ❜❡ ✐s ❛✐♠✐♥❣ ❛t t❤✐s ✐❞❡❛❧ ✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ▼❛st❡r ✇❤♦ ❤❛s ♥❛♠❡❞ ✐t ❛s t❤❡
❛✐♠ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ②♦✉t❤ ❝♦♠♠♦♥ t♦ ❛❧❧ ❛♥❞ ✉♥✐t✐♥❣ ❛❧❧✳ ❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r ✇❛s r❡✈✐❡✇✐♥❣ t❤❡
❍✐t❧❡r ②♦✉t❤ ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣ t❤❡ ♦t❤❡r ❞❛② ❤❡ s❛✐❞✱ ❣✐✈✐♥❣ ✉s ❛ ❣❧✐♠♣s❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❤❡❛rt
❛♥❞ s♦✉❧ ♦❢ t❤❡ ♠❛♥✱ ✑❍♦✇ ✇♦♥❞❡r❢✉❧ ❤♦✇ ❜❡❛✉t✐❢✉❧ ❛r❡ t❤❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✑✳

❚❤❡ ❲✐♥t❡r ❍❡❧♣ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥

❆♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ❡①tr❡♠❡ ♣♦✈❡rt② ✇❤✐❝❤ s❡❡♠s t♦ ❤❛✉♥t ♦✉r ♠♦❞❡r♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ❡s♣❡✲
❝✐❛❧❧② ✐♥ ❧❛r❣❡ ❝✐t✐❡s✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛s s✉✛❡r❡❞ t❡rr✐❜❧② ♥♦t ♦♥❧② ❢r♦♠ t❤❡ ✇❛r ❜✉t ❢r♦♠
t❤❡ r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♣❛②♠❡♥ts❀ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘✉❤r ✇❤✐❝❤✱ ✉♥❞❡r t❤❡ ✐♥❝♦♠♣❡t❡♥t
s♦❝✐❛❧✐st ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t t❤❡ ✢✐❣❤t ❢r♦♠ t❤❡ ♠❛r❦ r✉✐♥✐♥❣ t❤♦✉s❛♥❞s
♦❢ ❤♦♠❡s ❀ ❛♥❞ ❧❛t❡r ♦♥ t❤❡ ❛♣♣❛❧❧✐♥❣ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦✲
❝✐❛❧✐st P❛rt② ❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡② ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ♣♦✇❡r ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞✐str❡ss✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
✐♥ ❣r❡❛t ❝✐t✐❡s✱ q✉✐t❡ ❛♣❛rt ❢r♦♠ ●♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❧✐❡❢ ❛♥❞ ✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✱
r❡q✉✐r❡❞ t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧ t♦✉❝❤ ♦❢ ❛ ✈♦❧✉♥t❛r② ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❛♥❞ s♦ ✇✐t❤ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝
●❡r♠❛♥ t❤♦r♦✉❣❤♥❡ss t❤❡② ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦ ❞♦ ✐t✳ ■♥ t❤✐s ❛s ✐♥ ❛❧❧ ♦t❤❡r ♠❛tt❡rs ✇❤❡r❡
t❤❡ ✈♦❧✉♥t❡❡r ✇♦r❦❡r ✐s ✇❛♥t❡❞✱ t❤❡ ◆❛③✐ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❝♦✈❡r✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❝♦✉♥tr② ✐s
♦❢ ❝♦✉rs❡ ✐♥✈❛❧✉❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ❛✐♠ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❲❡❧❢❛r❡ ❙♦❝✐❡t② ✐s t❤❡ r❡❧✐❡❢ ♦❢
♣❡rs♦♥s ✇❤♦ ❛r❡ ♣❤②s✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ♠❡♥t❛❧❧② s♦✉♥❞✱ ❜✉t ✇❤♦✱ ✐♥ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ ❛❞✈❡rs❡
❣❡♥❡r❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❤❛✈❡ ❢❛❧❧❡♥ ✐♥t♦ ❛ st❛t❡ ♦❢ ❞✐str❡ss ✇❤✐❝❤ t❤r❡❛t❡♥s t❤❡ ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❜♦t❤ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❞❡♣❡♥❞❡♥ts✳

■♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤✐s ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ♣r❡s❡r✈✐♥❣ t❤❡ ❤❡❛❧t❤② ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛✲
t✐♦♥✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❲❡❧❢❛r❡ ❙♦❝✐❡t② ❞♦❡s ♥♦t ❤❡❧♣ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ ❤❡r❡❞✐t❛r✐❧②
❞✐s❡❛s❡❞ ♦r s✉✛❡r✐♥❣ ❢r♦♠ ✐♥❝✉r❛❜❧❡ ♠❡♥t❛❧ ♦r ♣❤②s✐❝❛❧ ❞✐s❡❛s❡s✳ ❚❤❡s❡ ♣❡rs♦♥s ❛r❡
❝❛r❡❞ ❢♦r ❜② t❤❡ ❙t❛t❡✳ ❆♥② ♣❡rs♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ♠❛② ❜❡ ❣✐✈❡♥ r❡❧✐❡❢ ❜② t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙♦❝✐❛❧✐st ❲❡❧❢❛r❡ ❙♦❝✐❡t②✱ ✇❤❡t❤❡r ❤❡ ✐s ❡♠♣❧♦②❡❞ ♦r ♥♦t✳ ❙♣❡❝✐❛❧ ❛tt❡♥t✐♦♥ ✐s ♣❛✐❞
t♦ ♣❡rs♦♥s ✇❤♦ ❛r❡ ❡♠♣❧♦②❡❞✱ ❜✉t ✇❤♦s❡ ✇❛❣❡s s❝❛r❝❡❧② s✉✣❝❡ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡✐r ❧❛r❣❡
❢❛♠✐❧✐❡s✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❲✐♥t❡r ❍❡❧♣ ❙❝❤❡♠❡✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣❡rs♦♥s
❛ss✐st❡❞ ❤❛s ❞❡❝r❡❛s❡❞ st❡❛❞✐❧② ❢r♦♠ ✶✻✱✻✶✼✱✻✽✶ ✐♥ ✶✾✸✸✴✸✹ t♦ ✶✸✱✽✻✻✱✺✼✶ ✐♥ ✶✾✸✹✴✸✺
❛♥❞ ✶✷✱✾✵✾✱✹✻✾ ✐♥ ✶✾✸✺✴✸✻ ❛♥❞ ✶✵✱✼✶✶✱✺✷✻ ✐♥ ✶✾✸✻✴✸✼✱ ♦✇✐♥❣ t♦ t❤❡ ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ ❞❡✲
✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❛♥❞ tr❛❞❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ■t ✐s t♦ ❜❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡s❡ ✜❣✉r❡s
✐♥❝❧✉❞❡ ❢❛♠✐❧② ♠❡♠❜❡rs✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❲❡❧❢❛r❡ ❙♦❝✐❡t② ♥❡✈❡r ❞✐str✐❜✉t❡s
♠♦♥❡② ❛s r❡❧✐❡❢✳ ❘❡❧✐❡❢ ❛❧✇❛②s t❛❦❡s t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❣♦♦❞s✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② ❛♥② ♣♦ss✐❜✐❧✐t②
♦❢ t❤❡ r❡❧✐❡❢ ❜❡✐♥❣ ✉s❡❞ ❢♦r ♦t❤❡r ♣✉r♣♦s❡s ♦r ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ♣✉r❝❤❛s❡s ✐s ❛✈♦✐❞❡❞ ✳ ■♥
♦r❞❡r t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❝❤♦✐❝❡✱ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ✉s❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ ♦❢ ✈♦✉❝❤❡rs
❢♦r ❢♦♦❞✱ ❝❧♦t❤✐♥❣✱ ❡❧❡❝tr✐❝✐t②✱ ❣❛s ❛♥❞ ♦t❤❡r ♥❡❝❡ss✐t✐❡s✳

❚❤❡ ❲✐♥t❡r ❍❡❧♣ ❙❝❤❡♠❡ ♦♣❡r❛t❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ s✐① ♠♦♥t❤s ❢r♦♠ ❖❝t♦❜❡r t♦ ▼❛r❝❤
✇❤✐❝❤ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❤❛s s❤♦✇♥ t♦ ❜❡ t❤❡ ♠♦st ❝r✐t✐❝❛❧ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t❤❡ ②❡❛r ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦
❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❛♥❞ s✉st❡♥❛♥❝❡✳ ▼❛♥② s❡❛s♦♥❛❧ tr❛❞❡s ❤❛✈❡ t♦ ❝❡❛s❡ ✇♦r❦ ❞✉r✐♥❣ ❛ ❣r❡❛t
♣❛rt ♦❢ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ♦✇✐♥❣ t♦ ✐♥❝❧❡♠❡♥t ✇❡❛t❤❡r✱ ❛♥❞ ❢♦r t❤❡ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ❛♥❞ t❤♦s❡
✐♥ r❡❝❡✐♣t ♦❢ s♠❛❧❧ ♣❡♥s✐♦♥s t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ❜✉②✐♥❣ ❤❡❛t✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧s ❛♥❞ ✇✐♥t❡r



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✼✼

❝❧♦t❤✐♥❣ ✇❡✐❣❤s ❤❡❛✈✐❧② ♦♥ ❛ ❜✉❞❣❡t ❛❧r❡❛❞② ❜✉r❞❡♥❡❞ ❜② t❤❡ ♥♦r♠❛❧ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥
♣r✐❝❡ ♦❢ ♠❛♥② ❢♦♦❞st✉✛s ❞✉r✐♥❣ ✇✐♥t❡r t✐♠❡✳ ❚❤❡ ❲✐♥t❡r ❍❡❧♣ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❜❡❣❛♥
✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✸✱ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥✐t✐❛❧ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ✶✺✱✵✵✵✱✵✵✵ ♠❛r❦s ❜② t❤❡ ❙t❛t❡✳ ■t
❝♦❧❧❡❝t❡❞ ♥♦t ♦♥❧② ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ✐♥ ❦✐♥❞✱ ❜✉t ❛❧s♦ ♠♦♥❡t❛r② ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ✐♥ ♠❛♥②
❛♥❞ ✈❛r✐❡❞ ❛♣♣❡❛❧s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ ✉s❡❞ t❤❡ ❢✉♥❞s ❝♦❧❧❡❝t❡❞ ❢♦r ❧❛r❣❡
s❝❛❧❡ ❜✉②✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t✐❡s ❢♦r ❞❛✐❧② ❧✐❢❡✱ t❤✉s ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ♠♦♥❡② ❣♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧②
❢✉rt❤❡r t❤❛♥ ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❣♦♥❡ ❤❛❞ ✐t ❜❡❡♥ ❞✐str✐❜✉t❡❞ ❛s ♠♦♥❡②✳ ❆♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡
✐♥✐t✐❛❧ ❣✐❢t ♠❡♥t✐♦♥❡❞✱ t❤✐s ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ r❡❝❡✐✈❡s ♥♦ ❙t❛t❡ ❛ss✐st❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ✐s s✉♣♣♦rt❡❞
❡♥t✐r❡❧② ❜② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❛♥❞ s❛❝r✐✜❝❡s✳
■t ✐s ❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ t❤❛t t❤❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♠✉st ❜❡ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ✈♦❧✉♥t❛r② ✳
◆♦ ♦♥❡ ✐s ✐♥ t❤❡ s❧✐❣❤t❡st ✇❛② ❢♦r❝❡❞ t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❲❡❧❢❛r❡
❙♦❝✐❡t②✬s ♠❛✐♥ s♦✉r❝❡s ♦❢ ✐♥❝♦♠❡ ❛r❡ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

❈♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❢r♦♠ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✳ ❚❤❡s❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♠❛② ❜❡ ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ t✇♦
❦✐♥❞s ✳ ❋✐rst t❤❡r❡ ❛r❡ t❤♦s❡ ❢r♦♠ ♣❡rs♦♥s ✐♥ r❡❝❡✐♣t ♦❢ ✇❛❣❡s✱ ✇❤♦ ♠❛② ✈♦❧✉♥t❡❡r
❛ ♠♦♥t❤❧② ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❛♠♦✉♥t ❡q✉❛❧ t♦ ❛❜♦✉t ✶✵ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ♠♦♥t❤❧②
❲❛❣❡s ❚❛①✳ ❚❤✐s s✉♠ ✐s ❝♦❧❧❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ ✜r♠✱ ✐♥ s♦ ❢❛r ❛s t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡❡s ❤❛✈❡ ❞❡❝❧❛r❡❞
t❤❡✐r ❝♦♥s❡♥t✳ ❙❡❝♦♥❞❧②✱ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ ♥♦t ❡♠♣❧♦②❡❞✱ ❜✉t ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ✐♥❝♦♠❡✱
✈♦❧✉♥t❡❡r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ s♠❛❧❧ ❞❡❞✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡✐r P♦st❛❧ ♦r ❇❛♥❦
❛❝❝♦✉♥ts✳ ❙♣❡❝✐❛❧ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ❛r❡ ❣❛✐♥❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❢r❡❡ tr❛♥s♣♦rt ♦❢ ❝♦❛❧ ❢♦r t❤❡
❲✐♥t❡r ❍❡❧♣ ❣✐✈❡♥ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❛✐❧✇❛②s✳ ❚❤❡ tr❛♥s♣♦rt ❝♦sts ♠✉st ❜❡ ♣❛✐❞✱ ❜✉t
❛r❡ r❡❢✉♥❞❡❞ ❧❛t❡r✳ ❈♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❜② ●❡r♠❛♥s ❧✐✈✐♥❣ ❛❜r♦❛❞✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❝♦❧❧❡❝t❡❞ ❜②
t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st P❛rt② ✳ ❚❤❡ ♣r♦❝❡❡❞s ❢r♦♠ t❤❡
✑❖♥❡ P♦t ▼❡❛❧ ✑✳ ❖♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❙✉♥❞❛② ✐♥ ❡✈❡r② ♠♦♥t❤✱ ❛ s✐♠♣❧❡ ♠❡❛❧ ✐s ♣r❡♣❛r❡❞
✐♥ ❛❧❧ ❤♦✉s❡❤♦❧❞s ✳ ❚❤❡ ♠♦♥❡② s❛✈❡❞ ❜② ❣✐✈✐♥❣ ✉♣ ❛ ♠♦r❡ ❝♦st❧② ♠❡❛❧ ✐s ❢♦r✇❛r❞❡❞
t♦ t❤❡ ❲✐♥t❡r ❍❡❧♣✳

✶✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❲❡❧❢❛r❡ ❙♦❝✐❡t② ✐s ♦r❣❛♥✐③❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ ❤❡❧♣✐♥❣ s♦
❢❛r ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❛❧❧ t❤♦s❡ ✐♥ ♥❡❡❞ ♦❢ r❡❧✐❡❢ ✳ ❚❤✐s ✐s ♦♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡
♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥ ✈♦❧✉♥t❛r② ❛ss✐st❛♥❝❡ ✇♦r❦✳ ❚❤❡ ✑❤❡❧♣❡rs✑ ❛r❡ t❤✉s
❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ t✇♦ ❝❧❛ss❡s ✲ t❤♦s❡ ✐♥ r❡❝❡✐♣t ♦❢ s❛❧❛r✐❡s ♦r r❡♠✉♥❡r❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❤♦♥♦r❛r②
♣❡r♠❛♥❡♥t ❛♥❞ ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧ ❤❡❧♣❡rs✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✉♥✐♦♥s
❛r❡ ❛❧s♦ ❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ t♦ ❤❡❧♣✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♦t❤❡r s♦❝✐❡t✐❡s ❞❡❞✐❝❛t❡❞ t♦ s♦❝✐❛❧ ✇♦r❦ ❛♥❞
✇❤♦s❡ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✐s ❡♥t✐r❡❧② ✈♦❧✉♥t❛r②✳
✷✳ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❲❡❧❢❛r❡ ❙♦❝✐❡t② ✐s ♦r❣❛♥✐③❡❞ ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✉♥✐✜❡❞ s②s✲
t❡♠✿
❛✮ ❇❧♦❝❦ ▲❡❛❞❡r✳ ❚❤✐s ❧❡❛❞❡r ✐s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r s♦❝✐❛❧ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ✐♥ ❛ ❜❧♦❝❦ ✇❤✐❝❤
✉s✉❛❧❧② ❝♦♥t❛✐♥s t❤r❡❡ ♦r ❢♦✉r t❡♥❡♠❡♥ts✳ ❍❡ ❝♦❧❧❡❝ts t❤❡ r❡❣✉❧❛r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❛♥❞
❤✐s ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✉t② ✐s t♦ ❛s❝❡rt❛✐♥ ♣❡rs♦♥s ✐♥ ♥❡❡❞ ♦❢ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❛♥❞ t♦ s✉♣❡r✈✐s❡
t❤❡✐r r❡❧✐❡❢✳ ❚❤✐s ✐s ❛ ❞✐✣❝✉❧t ❛♥❞ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❛s ♦❢t❡♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡
♦❢ t❤❡ ♠♦st r❡s♣❡❝t❛❜❧❡ ♣❡♦♣❧❡ ✲ t❤♦s❡ ✐♥ ❞✐str❡ss ❛r❡ r❡❧✉❝t❛♥t t♦ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t❤❡✐r
❝♦♥❞✐t✐♦♥✳ ❆❧❧ t❤❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❝♦❧❧❡❝t❡❞✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡ r❡♣♦rts ♦♥ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥
♦❢ t❤♦s❡ ✐♥ ♥❡❡❞ ♦❢ r❡❧✐❡❢ ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ❛r❡ ❞✐r❡❝t❡❞ t♦ t❤❡



✾✼✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❜✮ ❈❡❧❧ ▲❡❛❞❡r ✳ ❚❤✐s ♦✣❝✐❛❧ ✐s ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ❡✐❣❤t t♦ t❡♥ ❜❧♦❝❦s✱ ❛♥❞ ❤❡ ❣✐✈❡s ❡①❛❝t✱
❛♥❞ ✇❤❡r❡ ♥❡❝❡ss❛r②✱ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝❛s❡s r❡♣♦rt❡❞✱ t♦ t❤❡
❝✮ ▲♦❝❛❧ ●r♦✉♣ ✳ ❚❤❡ ▲♦❝❛❧ ●r♦✉♣ ❛❧s♦ r❡❝❡✐✈❡s ❛❧❧ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ✐♥ ♠♦♥❡② ❛♥❞ ✐♥
❦✐♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❝❡❧❧ ❧❡❛❞❡r ✳ ❚❤❡ ▲♦❝❛❧ ●r♦✉♣✱ ❛❢t❡r ❝♦♥s✉❧t✐♥❣ t❤❡ ❇❧♦❝❦ ❛♥❞ ❈❡❧❧
▲❡❛❞❡rs✱ ❞❡❝✐❞❡s t❤❡ r❡❧✐❡❢ ✇❤✐❝❤ ♠✉st ❜❡ ❛❞♠✐♥✐st❡r❡❞✳ ❞✮ ❚❤❡ ❉✐str✐❝t ●r♦✉♣✱ t❤❡
❘❡❣✐♦♥❛❧ ●r♦✉♣ ❛♥❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤
❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛r❡ ❝♦♠♣❡t❡♥t t♦ ❛❞♠✐♥✐str❛t❡ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦✲
❝✐❛❧✐st ❲❡❧❢❛r❡ ❙♦❝✐❡t②✱ ❛♥❞ t♦ ❛❞♠✐♥✐str❛t❡ t❤❡ ♠♦♥❡t❛r② ♣r♦❝❡❡❞s✳

❚❤❡ ❉✐str✐❝t ❛♥❞ ❘❡❣✐♦♥❛❧ ●r♦✉♣s r❡❝❡✐✈❡ ♠♦st❧② ❣♦♦❞s ♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ❜✉s✐♥❡ss
❝♦♥❝❡r♥s ✳ ❚❤❡ ❉✐str✐❝t ●r♦✉♣s ❤❛✈❡ ♦❢t❡♥ st♦❝❦s ♦❢ ❝❧♦t❤✐♥❣✱ ❡t❝ ✳✱ ❛♥❞ t❤❡ ❘❡❣✐♦♥❛❧
●r♦✉♣s ❛❧✇❛②s ❤❛✈❡ s✉♣♣❧✐❡s ✳ ❆♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ s♠❛❧❧❡r r❡❧✐❡❢✱ s✉❝❤ ❛s ♣♦t❛t♦❡s✱ ❝♦❛❧
❛♥❞ ❢♦♦❞✱ ❣✐✈❡♥ r❡❣✉❧❛r❧② ❜② t❤❡ ▲♦❝❛❧ ●r♦✉♣✱ t❤❡ ❘❡❣✐♦♥❛❧ ●r♦✉♣ ♣r♦✈✐❞❡s ♠♦r❡
r❡❧✐❡❢ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❝❧♦t❤✐♥❣✱ s❤♦❡s✱ ❞♦♠❡st✐❝ ✉t❡♥s✐❧s✱ ❢✉r♥✐t✉r❡✱ ❛♥❞ s❡♥❞s ♣❡♦♣❧❡
t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr② t♦ r❡❝♦✈❡r t❤❡✐r ❤❡❛❧t❤ ✳ ❚❤❡ ♣❡rs♦♥ ✐♥ ♥❡❡❞ ♦❢ r❡❧✐❡❢ ✐s ♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤
t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t✐❡s ♦♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝❡rt✐✜❝❛t❡ ❢r♦♠ ❤✐s ▲♦❝❛❧ ●r♦✉♣✳

❆❧❧ t❤❡ ♠♦♥❡② ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ✐s ❛❞♠✐♥✐st❡r❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡❣✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❘❡✐❝❤ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳
❆s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ♥♦ r❡❧✐❡❢ ✐s ❣✐✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ♠♦♥❡②✱ s♦ t❤❡s❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❛r❡
✉s❡❞ t♦ ❜✉② ❧❛r❣❡ q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ❣♦♦❞s✱ ✇❤✐❝❤ ♠❛❦❡s ✐t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧②
❧♦✇❡r ♣r✐❝❡s✳ ❚❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡s❡ ✇❤♦❧❡s❛❧❡ ♣r✐❝❡s ❛♥❞ t❤❡ r❡t❛✐❧ ✈❛❧✉❡s ♦❢ t❤❡
❣♦♦❞s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ❛♣♣❡❛rs ❛s ✑❛❞❞❡❞ ✈❛❧✉❡✑ ✐♥ t❤❡ ❛❝❝♦✉♥ts ♦❢ t❤❡ ❙♦❝✐❡t②✳ ❚❤❡ ❝♦sts
♦❢ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ♦❢ ✇❛❣❡s ❛♥❞ ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❤❡❧♣❡rs ❛r❡ ❡①tr❡♠❡❧② s♠❛❧❧✳
❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❲✐♥t❡r ✶✾✸✻✴✸✼ t❤❡ t♦t❛❧ ❝♦sts ❢♦r s❛❧❛r✐❡s✱ ✇❛❣❡s✱ ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥✱ ♦✣❝❡
✇♦r❦✱ ♣r✐♥t✐♥❣✱ r❡♥t✱ ❧✐❣❤t✱ ❤❡❛t✐♥❣ ❡t❝ ✳ ❝❛♠❡ t♦ ✶ ✳✽✹ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ♣r♦❝❡❡❞s✳
❚❤❡ t♦t❛❧ ✐♥❝♦♠❡ ❢♦r ✶✾✸✻✴✸✼ ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ✸✽✼✱✵✽✽✱✵✵✵ ♠❛r❦s ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ✑❛❞❞❡❞
✈❛❧✉❡✑✳ ❚❤✐s s❝❤❡♠❡ ❤❛s s❡✈❡r❛❧ ❣♦♦❞ ♣♦✐♥ts ✇♦rt❤② ♦❢ ♦✉r ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡
✜rst ♣❧❛❝❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❣r♦✉♥❞ ♦❢ ❝❤❛r✐t❛❜❧❡ r❡❧✐❡❢ ✐s ❝♦✈❡r❡❞ ❜② ♦♥❡ ❙♦❝✐❡t②✳ ❚❤❡r❡ ✐s
♥♦ ♦✈❡r❧❛♣♣✐♥❣✳ ■♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣❧❛❝❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ❛ ❝✐t② ✐s ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ s♠❛❧❧ ❝✐r❝❧❡s
♦❢ t❤r❡❡ ♦r ❢♦✉r t❡♥❡♠❡♥ts ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ t❤❡ ❇❧♦❝❦ ▲❡❛❞❡r✱ t❤✉s ❡♥❛❜❧✐♥❣ t❤❡ ❝❧♦s❡
♣❡rs♦♥❛❧ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧❡✈✐❛t✐♥❣ r❡❛❧ ❞✐str❡ss r❡q✉✐r❡s t♦ ♣r❡✈❡♥t ❢r❛✉❞✳ ■♥ t❤❡
t❤✐r❞ ♣❧❛❝❡ t❤❡ ♣❛②♠❡♥t ✐s ✐♥ ❦✐♥❞ ✳ ❚❤✐s ❞♦❡s ♥♦t ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ t❤❡ s❛❧❡ ♦❢
❢♦♦❞ t✐❝❦❡ts ❢♦r ❞r✐♥❦ ❛♥❞ s✐♠✐❧❛r ❛❜✉s❡s✱ ❜✉t ✐t ✐s t❤❡ ❜❡st t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡✱ ❛♥❞
t❤❡ ❇❧♦❝❦ ▲❡❛❞❡r ✇✐❧❧ s♦♦♥ ❞✐s❝♦✈❡r s✉❝❤ ❝❛s❡s ♦❢ ❢r❛✉❞✳

❚❤❡ r❡♠❛r❦❛❜❧② ❧♦✇ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❡①♣❡♥s❡✳ ❚❤❡ ❙♦❝✐❡t② ❤❛s ✶✱✸✹✾✱✵✵✽ ❤❡❧♣❡rs ♦❢
✇❤♦♠ ♦♥❧② ✽✱✻✺✷ ❛r❡ ♣❛✐❞✳ ❚❤❡ ✑❖♥❡ P♦t ▼❡❛❧✑ ✐s ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t ✐❞❡❛ ❛♥❞ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡
✉♥✐✈❡rs❛❧ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ■t ✐s ❛ ❞❡✜♥✐t❡ r❡♠✐♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢ ♦✉r ♣♦♦r❡r ❜r❡t❤r❡♥
❛♥❞ ❛ s✐♠♣❧❡ s❛❝r✐✜❝❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡✳ ■t ✐s ♥♦t ♦♥❧② ❛ s♦✉r❝❡ ♦r ✐♥❝♦♠❡ ❜✉t
❤❛s ❛ s②♠❜♦❧✐❝❛❧ ♠❡❛♥✐♥❣ ❛♥❞ ❛♥ ❡t❤✐❝❛❧ ✈❛❧✉❡✳ ■t ✐s t❤❡ ❜♦❛st ♦❢ t❤❡ ❙♦❝✐❡t② t❤❛t ✐♥
❇❡r❧✐♥ ❧❛st ❲✐♥t❡r ♥♦t ♦♥❡ ♣❡rs♦♥ ✇❛s ✐♥❛❞❡q✉❛t❡❧② ❢❡❞ ♦r ❝❧♦t❤❡❞ ♦r ✇✐t❤♦✉t ❛ ✜r❡ ❛❧❧
t❤❡ ✇✐♥t❡r ✐♥ ♦♥❡ r♦♦♠✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✐s t❤❛t
✐t ✐s ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ✐ts ♦✇♥ s②♠❜♦❧✐s♠ ✳ ❚❤❡ ♠❛r❝❤ ♦❢ t❤❡ ❜✉r♥✐s❤❡❞ s♣❛❞❡s✱ t❤❡ s❧♦✇❧②
♠♦✈✐♥❣ r✐✈❡r ♦❢ t❤❡ ❜❧♦♦❞ r❡❞ ✢❛❣s ✐♥ t❤❡ ❙t❛❞✐✉♠ ✐♥ t❤❡ t❡♠♣❧❡ ♦❢ ❧✐❣❤t✱ t❤❡ ♦♥❡



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✼✾

♣♦t ♠❡❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ ❛ s♦❝✐❛❧ s❛❝r❛♠❡♥t✱ ❛r❡ ❛❧❧ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ t❤✐s s②♠❜♦❧✐s♠
t♦ ✐♠♣r❡ss t❤❡ ❤❡❛rts ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♠✐♥❞s ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ ❛ ♥❡✇ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢
s❡r✈✐❝❡ ♦♥❡ t♦ ❛♥♦t❤❡r✳

❚❤❡ ❋♦✉r ❨❡❛rs P❧❛♥

❊①tr❛♦r❞✐♥❛r② ♠✐s❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ ❢♦✉r ②❡❛rs✬ ♣❧❛♥ ❤❛✈❡
❜❡❝♦♠❡ ❝♦♠♠♦♥ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❉❛✐❧② ❊①♣r❡ss ♦✉r ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡
❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ✐t ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ ♠♦r❡ ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② t❤❛t t❤❡ ❢♦✉r
②❡❛rs✬ ♣❧❛♥ ❜❡ ✇✐t❤❞r❛✇♥✱ ❛ ♠♦st r❡♠❛r❦❛❜❧❡ r❡q✉❡st ❛s ♠② r❡❛❞❡rs ✇✐❧❧ ❛❣r❡❡ ✇❤❡♥
■ ❤❛✈❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✇❤❛t t❤❡ ♣❧❛♥ ✐s✳ ❚❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ✇✐t❤ ♥♦ ❣♦❧❞
r❡s❡r✈❡s✱ ❤❡❛✈✐❧② ✐♥❞❡❜t❡❞ ❛❜r♦❛❞ ❛♥❞ ✇✐t❤ ♥♦ ❝♦❧♦♥✐❡s ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✈❡st♠❡♥ts✱ ❤❛s
❜❡❡♥ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ ❛❧r❡❛❞②✳ ❊✈✐❞❡♥t❧② ✉♥❞❡r t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s s❤❡ ✐s t❤r♦✇♥ ❡♥t✐r❡❧②
♦♥ ❤❡r ♦✇♥ r❡s♦✉r❝❡s✱ ❛♥❞ ♠✉st ✜♥❞ ✇❤❛t ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛r❡ t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞
✇✐t❤✐♥ ❤❡r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✳ ■t ✐s ❛❧s♦ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❤❡r t♦ ❝♦♥s✐❞❡r ✇❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛♣♣❡♥
✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜② t❤❡ ❛❧❧✐❡❞ ♣♦✇❡rs ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ■♥ t❤❡ ❧❛st ✇❛r s❤❡ ✇❛s st❛r✈❡❞
♦✉t ❛♥❞ ❤❛❞ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ ❛ s❡r✐♦✉s s❤♦rt❛❣❡ ♦❢ ♠❛t❡r✐❛❧s r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r ♠✉♥✐t✐♦♥s✳ ❙❤❡
♠✉st t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r t❤✐s ❡✈❡♥t✉❛❧✐t②✳

❚❤❡s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ❛r❡ ♥♦t ❛❜s❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦✉♥❝✐❧s ♦❢ ♦t❤❡r ◆❛t✐♦♥s ✳ ❲❡ ❛r❡
t❛①✐♥❣ ❛❧❧ ✉s❡rs ♦❢ ♣❡tr♦❧ t♦ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡ ■✳❈✳■✳ t♦ ♠❛❦❡ ♣❡tr♦❧ ❢r♦♠ ❝♦❛❧ ✇✐t❤♦✉t ❛
❧♦ss ❛♥❞ ❛r❡ ❤❡❛✈✐❧② s✉❜s✐❞✐③✐♥❣ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡ ✇✐t❤♦✉t✱ ✐t ♠✉st ❜❡ ❛❞♠✐tt❡❞✱ ♠✉❝❤
s✉❝❝❡ss✳ ■t ✐s ❛❧s♦ ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t ✐♥❝r❡❛s❡❞ ✉s❡ ♦❢ ✐♠♣♦rt❡❞ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❢♦r ♣✉r♣♦s❡s
♦❢ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ✇✐❧❧ ♥♦t ❞♦ ❛♥②t❤✐♥❣ t♦ r❡❧✐❡✈❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❙❤❡ ♠✉st s❡❡❦ t♦ ✉t✐❧✐③❡
t❤❡ ❧❛♥❞ t♦ ✐ts ❤✐❣❤❡st ❝❛♣❛❝✐t② t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ❢♦♦❞✱ ❛♥❞ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ ❝❛❧❧ ✉♣♦♥ t❤❡
✐♥❣❡♥✉✐t② ♦❢ ❤❡r ❝❤❡♠✐sts t♦ ✉t✐❧✐③❡ ❢✉❧❧② ❤❡r t✇♦ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ❝♦❛❧ ❛♥❞ ✇♦♦❞✳ ■♥
♦r❞❡r t♦ ❝❛rr② ♦✉t t❤✐s t❛s❦ ✐♥ ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♠❛♥♥❡r ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧❧ ●♦❡r✐♥❣ ❤❛s
❜❡❡♥ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❛s t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❢♦✉r ②❡❛rs✬ ♣❧❛♥ ❛♥❞ ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥
❝r❡❛t❡❞ ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ s✐① ♦✣❝❡s✳ ❚❤❡ ❇♦❛r❞ ❢♦r t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❤❛s
✉♥❞❡rt❛❦❡♥

❛✮ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱
❜✮ t❤❡ ♣r❡✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ ✇❛st❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❢♦r ♣✉r♣♦s❡s ♥♦t ❛❜s♦✲
❧✉t❡❧② ♥❡❝❡ss❛r②✱
❝✮ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ s②♥t❤❡t✐❝ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s s✉❝❤ ❛s ♣❡tr♦❧✱ ♠✐♥❡r❛❧ ♦✐❧s✱ r✉❜✲
❜❡r ❛♥❞ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ✇♦♦❧ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ♠❛❞❡ ❢r♦♠ ❝♦❛❧ ♦r ✇♦♦❞✱
❞✮ t❤❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t ♦❢ r❡❧❡✈❛♥t r❡s❡❛r❝❤ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ❝♦♠♣❧❡① ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ s✉❜s♦✐❧✱
❡✮ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❢❛ts✳

❚❤❡ s❡❝t✐♦♥ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡ ❤❛s t♦ ❛✐♠ ❛t ♣r♦❞✉❝✐♥❣ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ✇❤✐❝❤ ❛r❡
s❝❛r❝❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❤❡r❡✈❡r t❤❡r❡ ✐s ❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡ ❜❡✐♥❣ ❛❜❧❡ t♦ ❞♦ s♦✳
❚❤❡ ❝✉❧t✐✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦②❛ ❜❡❛♥ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❛ s✉♣♣❧② ♦❢ ✈❡❣❡t❛❜❧❡ ❢❛ts ✐s ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t
❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ✈❡❣❡t❛❜❧❡ ✜❜r❡s ❛♥❞ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ s❤❡❡♣ ❢❛r♠✐♥❣ t♦ ❛❞❞✳



✾✽✵ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

t♦ t❤❡ s✉♣♣❧② ♦❢ ✇♦♦❧✳ ■t ✐s ❛❧s♦ t❤❡ ❞✉t② ♦❢ t❤✐s ❞❡♣❛rt♠❡♥t t♦ t❛❦❡ ❛❧❧ ♣♦ss✐❜❧❡
st❡♣s t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❢♦♦❞✳ ■♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ❢♦♦❞ ❛♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣
❡♥q✉✐r② ✐s t♦ ❜❡ ♠❛❞❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❧♦ss ❛♥❞ ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ❢♦♦❞st✉✛s ✐♥ tr❛♥s✐t ❛♥❞ ✐♥
t❤❡ ❤♦♠❡✳ ❚❤❡ ❡st✐♠❛t❡❞ ❧♦ss ❢r♦♠ t❤❡s❡ t✇♦ ❝❛✉s❡s ✐s ♣✉t ❛t ✶✱✺✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❛r❦s ❛
②❡❛r✳ ❲❤❡♥ ✇❡ ❝♦♥s✐❞❡r ❤♦✇ ❝❛r❡❢✉❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤♦✉s❡✇✐❢❡ ✐s✱ t❤❡
❧♦ss ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐s ♣r♦❜❛❜❧② ♠✉❝❤ ❣r❡❛t❡r✳ ❚❤❡ s❛✈✐♥❣s ✐♥ t❤✐s ❞✐r❡❝t✐♦♥ ✐♥✈♦❧✈❡
❝♦rr❡❝t st♦r❛❣❡ ♦❢ ♣❡r✐s❤❛❜❧❡ ❢♦♦❞s ❛♥❞ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ r❡❢✉s❡✳
❚❤✐s ❤♦✉s❡❤♦❧❞ r❡❢✉s❡ ✐s t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❢❡❡❞✐♥❣ ♣✐❣s✳ ❙♦♠❡ ✹✱✵✵✵ ♣✐❣s ❛r❡ ❢❡❞ ✐♥ t❤✐s
✇❛② ♦♥ ❙t❛t❡ ♣r♦♣❡rt② ✐♥ ▼❛❣❞❡❜✉r❣✳ ❆ s✐♠✐❧❛r ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ♣r❡✈❛✐❧s ✐♥ ♦t❤❡r ❝✐t✐❡s✳
P♦✇❡rs ❛r❡ ❣✐✈❡♥ ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ♣r✐❝❡s✳

❚❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ t♦✲❞❛② ✐s ✇❡❧❧
✐❧❧✉str❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✜❣✉r❡s✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r s❤❡ ❤❛❞ ✸✵✱✵✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❛r❦s
✐♥✈❡st❡❞ ❛❜r♦❛❞❀ t♦✲❞❛② s❤❡ ❤❛s ❢♦r❡✐❣♥ ❞❡❜ts ♦❢ ✶✸✱✵✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❛r❦s✳ ❍❡r ❡①♣♦rt
tr❛❞❡ ❤❛s ♥♦✇ ✐♠♣r♦✈❡❞ s✉✣❝✐❡♥t❧② t♦ s❤♦✇ ❛ s✉r♣❧✉s ✇❤✐❝❤ ✐s s✉✣❝✐❡♥t ❜✉t ♥♦ ♠♦r❡
t❤❛♥ s✉✣❝✐❡♥t t♦ ♣❛② t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦♥ ❤❡r ❢♦r❡✐❣♥ ❞❡❜ts✳ ❚❤❡ ❛✐♠ ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣❧❛♥ ✐s
♥♦t s❡❧❢✲s✉✣❝✐❡♥❝②✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❜♦t❤ ✉♥❞❡s✐r❛❜❧❡ ❛♥❞ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ ❜✉t t❤❡ ♠❛❦✐♥❣ ♦❢ ❛♥
❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② s♦✉♥❞ ●❡r♠❛♥② ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❡❛❞ t♦ ❛ ♥❛t✉r❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❤❡r ❡①♣♦rt
❛♥❞ ✐♠♣♦rt tr❛❞❡✳

❚❤❡ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t

❚♦ ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❛t ✇❤❡♥ ✇❡ s♣❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❜❡❢♦r❡ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❡ ❛r❡ s♣❡❛❦✐♥❣ ♦❢ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ t❤❡ s❛♠❡ ❛s ♦✉r ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s
✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ ✐s t♦ ♠✐sr❡❛❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥ t❤❛t ❡①✐st❡❞ ✐♥ ✶✾✸✸✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡
t❤r❡❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✇❤✐❝❤ t❤❡ ✇❛❣❡ ❡❛r♥✐♥❣ ❝❧❛ss ❤❛✈❡ ❜✉✐❧t ✉♣ ❢♦r



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✽✶

t❤❡♠s❡❧✈❡s✱✲t❤❡ ❋r✐❡♥❞❧② ❙♦❝✐❡t✐❡s✱ t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ❈♦✲♦♣❡r❛t✐✈❡ ❙♦❝✐❡t✐❡s✳
❚❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s✱ ❜✉✐❧t ✉♣ t❤r♦✉❣❤ ②❡❛rs ♦❢ str✉❣❣❧❡ ✇❤❡♥ t❤❡② ✇❡r❡ ✐❧❧❡❣❛❧ ✐♥st✐✲
t✉t✐♦♥s✱ ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ r❡❝♦❣♥✐s❡❞ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♦❢ ▲❛❜♦✉r ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②
❛♥❞ ✐♥ s♦♠❡ ❝❛s❡s ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ s❝❤❡♠❡ ❢♦r ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s ✇❤✐❝❤ ❛r✐s❡ ❜❡✲
t✇❡❡♥ ▲❛❜♦✉r ❛♥❞ ❈❛♣✐t❛❧ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❧✐❦❡ t❤❛t ✇❤✐❝❤ ❡①✐sts ✐♥ ♦✉r r❛✐❧✇❛②s✱
✇✐t❤ t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s✱ t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡rs ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ r❛✐❧✇❛② ❜♦❛r❞ ❛s ✜♥❛❧
❛r❜✐t❡rs✳ ■t ✐s ❛❧s♦ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ r❡♠❡♠❜❡r t❤❛t t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s ♥♦t ♦♥❧② r❡♣r❡s❡♥t
t❤❡ ♦r❣❛♥✐s❡❞ ✇♦r❦❡rs ✐♥ ❧❛❜♦✉r ❞✐s♣✉t❡s ❜✉t ❛r❡ ❛❧s♦ ❜❡♥❡✜t s♦❝✐❡t✐❡s✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦
♥❡❝❡ss❛r② ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥✐s♠ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ r❡❛s♦♥
✇❤② ❛ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥ s❡❝r❡t❛r② s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ Pr✐♠r♦s❡ ▲❡❛❣✉❡ ❛♥❞
✇❛❧❦ ♦♥ t♦ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❣r❡ss ✇✐t❤ ❛ ♣r✐♠r♦s❡ ✐♥ ❤✐s ❜✉tt♦♥❤♦❧❡✱ ❡①❝❡♣t
t❤❛t ✐t ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ t❤✐♥❣s ✇❤✐❝❤ ✐s ♥♦t ❞♦♥❡✳ ❚♦✲❞❛② ❤❡ ✐s ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❜❡ ❛ ♠❡♠❜❡r
♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt② ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t ✇✐t❤♦✉t q✉❡st✐♦♥ t❤❡ ♣❛❧❡ ♣✐♥❦ ❜r❛♥❞ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧✐s♠
♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ ❇✉r❡❛✉❝r❛t✐❝ ♠✐♥❞✱ t❤❡ ♠❡r❡ t❤♦✉❣❤t ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♠❛❦❡s ❛ ❣❡♥✉✐♥❡
❈♦♠♠✉♥✐st ✈♦♠✐t✳

❚❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st r❡s♦❧✉t✐♦♥s ♣❛ss❡❞ ❡✈❡r② ②❡❛r ❜② t❤❡ ❚✳❯✳❈✳ ❞♦ ♥♦ ❤❛r♠ t♦ ❛♥②♦♥❡✱
❛♥❞ ❞♦ ♥♦t ♣r♦❞✉❝❡ t❤❡ ♠✐❧❞❡st ✢✉tt❡r ♦♥ t❤❡ ❙t♦❝❦ ❊①❝❤❛♥❣❡✳ ❊✈❡r② ♠❛♥ ✈♦t✐♥❣
❢♦r t❤❡♠ ✐s ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ❛ ❈❛♣✐t❛❧✐st✱ t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s t❤❡♠s❡❧✈❡s ❤❛✈❡ t❤❡✐r ❢✉♥❞s
✇❡❧❧ ✐♥✈❡st❡❞✱ t❤❡ ❋r✐❡♥❞❧② ❙♦❝✐❡t✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❈♦✲♦♣❡r❛t✐✈❡ ❙♦❝✐❡t✐❡s ❤❛✈❡ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢
♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ✐♥✈❡st❡❞ ❝❛♣✐t❛❧✳ ❍❛r❝♦✉rt ♦♥❝❡ s❛✐❞ ✇❡ ❛r❡ ❛❧❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ♥♦✇✳ ❍❡ ♠✐❣❤t
❛s ✇❡❧❧ ❤❛✈❡ s❛✐❞ ✇❡ ❛r❡ ❛❧❧ ❈❛♣✐t❛❧✐sts ♥♦✇✳ ❑❡✐r ❍❛r❞✐❡ ❞✐❞ t❤❡ ✇♦r❦♠❛♥ ❛ ❜❛❞
t✉r♥ ✇❤❡♥ ❤❡ ♣❡rs✉❛❞❡❞ t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s t♦ ❤♦✐st t❤❡ ❜❛♥♥❡r ❡♠❜r♦✐❞❡r❡❞ ❜② t❤❡
❢❛✐r ❤❛♥❞s ♦❢ ▼rs✳ ❲❡❜❜✱ ❜✉t ❤❡ s❡❝✉r❡❞ ❛♠♣❧❡ ❢✉♥❞s ❢♦r t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳
❇♦t❤ t❤❡ ▲✐❜❡r❛❧ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt✐❡s ❝❛♥ ❝❧❛✐♠ ❝r❡❞✐t ❢♦r t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ✐♥
s♦❝✐❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ❖♥❧② ♦♥❡ P❛rt② ✐s ❛❜s♦❧✉t❡❧② st❡r✐❧❡ ❛♥❞ ❢♦r t❤✐s
r❡❛s♦♥✱ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❛ ❞♦❣♠❛ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♦r✐❣✐♥✱ ❛ ♣❛t❡♥t ♠❡❞✐❝✐♥❡ t♦ ❝✉r❡
❛❧❧ s♦❝✐❛❧ ✐❧❧s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤♠❛♥ r✐❣❤t❧② ❞✐str✉sts ❝✉r❡ ❛✐❧s ❛♥❞ s✉s♣❡❝ts ❛ ♥❡❛t❧②
❧♦❣✐❝❛❧ s②st❡♠ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✐♥st✐♥❝t✐✈❡❧② ❞✐str✉sts ❧♦❣✐❝ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❇♦♦❦ ♦❢ ❊✉❝❧✐❞✳
❚❤❡ ♠❛rr✐❛❣❡ ♦❢ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥✐s♠ t♦ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛♥ ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ ♠❛rr✐❛❣❡ ❢♦r
t❤❡ ✇♦r❦♠❛♥✱ ❜✉t ✐t ❤❛s ♥♦t ✇r❡❝❦❡❞ t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳

■❢ ✇❡ ♥♦✇ st✉❞② t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥✐s♠ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❜❡❢♦r❡ ✶✾✸✸✱ ✇❡ ✜♥❞ t❤❡ ❚r❛❞❡s
❯♥✐♦♥s r✉♥ ❜② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❞✈❡♥t✉r❡rs✱ ❡♥t✐r❡❧② ❛❜s♦r❜❡❞ ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝s✱ r✐❞❞❧❡❞ ✇✐t❤ ❈♦♠✲
♠✉♥✐s♠✱ ❤♦♣❡❧❡ss❧② ✐♥ ❞❡❜t✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥❝♦♠❡ ✐♥s✉✣❝✐❡♥t t♦ ♣❛② t❤❡ ♦✣❝✐❛❧
s❛❧❛r✐❡s✳ ■t ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦♠❛♥ t♦ s✇❡❡♣ ❛✇❛② t❤❡
✇❤♦❧❡ r♦tt❡♥ s②st❡♠ ❜② ✇❤✐❝❤ ❤❡ ✇❛s ❜❡✐♥❣ ❡①♣❧♦✐t❡❞✳ ■t ✐s ❢♦r❣♦tt❡♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❛s
❛ ②♦✉t❤ ❛♥❞ ②♦✉♥❣ ♠❛♥ ❧✐✈❡❞ ✐♥ ❣r❡❛t ♣♦✈❡rt② ♣✐❝❦✐♥❣ ✉♣ ❝❛s✉❛❧ ❧❛❜♦✉r ✐♥ ❱✐❡♥♥❛✱
❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ t❤❡ ✐♥❡st✐♠❛❜❧❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ st✉❞②✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❝♦♠✲
♠✉♥✐s♠ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥s✐❞❡✱ ❛ ✈✐❝t✐♠ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❛♥❞ ❝r✐t✐❝❛❧ ♠✐♥❞✳ ❍❡ ❢♦✉♥❞ ♦✉t
t✇♦ t❤✐♥❣s ✐♥ ❱✐❡♥♥❛✱ ✲♦♥❡ t❤❛t t❤❡ ❝❧❛ss ✇❛r ❧❡❛❞s ♥♦✇❤❡r❡✱ t❤❡ ♦t❤❡r t❤❛t t❤❡ ♦♥❧②
♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ♠❛❞❡ ♠♦♥❡② ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝❧❛ss ✇❛r ✇❡r❡ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❍❡ ❤✐♠s❡❧❢✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡
✇♦r❦❡rs ❛♥❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t✐♠s✱ ❤❛❞ ❧♦♥❣ t❤♦✉❣❤t ♦✉t ❤✐s s♦❧✉t✐♦♥ ✇❤❡♥ ❤❡ ♦r❞❡r❡❞



✾✽✷ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❤✐s ❢♦❧❧♦✇❡rs t♦ t❛❦❡ ♦✈❡r t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✱ t♦ ❞✐s♠✐ss t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♣❛r❛✲
s✐t❡s✱ ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐s❡ ✐♥ ✐ts ♣❧❛❝❡ t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t✱ ✇❤✐❝❤ t♦♦❦ ♦✈❡r t❤❡ ❧✐❛❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡
♦❧❞ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s ❛♥❞ s❡❝✉r❡❞ ❢♦r t❤❡ ♦❧❞ ♠❡♠❜❡rs t❤❡ ❜❡♥❡✜ts ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❤❛❞
♣❛✐❞ t❤❡ ♠♦♥❡② ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ sq✉❛♥❞❡r❡❞✳ ◗✉✐t❡ ❛♣❛rt ❢r♦♠ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱
t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s ✇❡r❡ r♦tt❡♥✱ ✇❡r❡ ❜❛♥❦r✉♣t ❛♥❞ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ ✐♥ t❤❡
✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦✐♥❣ ♠❛♥✳

❚❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t ✐s ❛♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞✉str② ✇♦r❦s❤♦♣ ❜②
✇♦r❦s❤♦♣✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ t❤♦s❡ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r ❛♥❞
❡♠♣❧♦②❡❞ ❛r❡ ✐♥ ♦♥❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ ❤♦♥❡st ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❣♦♦❞
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❨♦✉r ✐♥t❡r❡sts✱ s❛✐❞ ❍✐t❧❡r✱ ❛r❡ ♥♦t ❞✐✈✐❞❡❞✱ t❤❡② ❛r❡ t❤❡
s❛♠❡✳ ❲❤✐❧❡ ②♦✉ q✉❛rr❡❧ ♦✈❡r t❤❡ s❤❛r❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛②♠❡♥t ❢♦r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥
✐ts❡❧❢ ❝❡❛s❡s✳ ❍❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ r❡♣❧❛❝❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ ♦❢ t❤❡ ✶✾t❤ ❝❡♥t✉r②✱
✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤ ❧❛❜♦✉r ✐s ❜♦✉❣❤t ❛s ❛ t♦♥ ♦❢ ❝♦❛❧ ✐s ❜♦✉❣❤t ❛♥❞ t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r ❛❞♠✐ts ♥♦
r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② t♦ t❤❡ ✇♦r❦❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙t❛t❡ ❤❛s t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ❛t ❡✈❡r② st❛❣❡ t♦ ♣r♦t❡❝t
❤✐s ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❧✐❢❡✱ ❜② t❤❡ ✐❞❡❛s ♣❡r♠❡❛t✐♥❣ t❤❡ ♦❧❞ ♠❡❞✐❛❡✈❛❧ ❣✉✐❧❞s✳ Pr♦❞✉❝t✐♦♥
✇❛s t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❤✉♠❛♥ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ✐♥❤✉♠❛♥✳ ❲❡ ❧♦♦❦ ❜❛❝❦ ✇✐t❤ ❤♦rr♦r ✉♣♦♥ t❤❡
❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❤✐❧❞ ❧❛❜♦✉r ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ t❤❡ ✶✾t❤ ❝❡♥t✉r②✳ ❑❛r❧ ▼❛r① ❛♥❞ ❍✐t❧❡r
✇❡r❡ ❡q✉❛❧❧② ❤♦rr✐✜❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥❤✉♠❛♥ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✶✾t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ❜✉t ❑❛r❧
▼❛r① ❛ ❥♦✉r♥❛❧✐st✱ s❛✇ ✐t ❢r♦♠ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡ ✳ ❍✐t❧❡r ❧✐✈❡❞ ❛♥❞ s✉✛❡r❡❞ ✐♥s✐❞❡ t❤❡
s②st❡♠✱ ❛♥❞ ❑❛r❧ ▼❛r① ❣❛✈❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛ ♠❡ss❛❣❡ ♦❢ ❤❛t❡✱ ♦❢ s♣♦✐❧❛t✐♦♥✱ ♦❢ ❛ ❜r✉t❛❧
♠❛t❡r✐❛❧✐s♠✱ ✇❤✐❧❡ ❍✐t❧❡r ❜r♦✉❣❤t ✐t ❛ ♠❡ss❛❣❡ ♦❢ P❡❛❝❡ ❛♥❞ r❡✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ♠❡ss❛❣❡
♦❢ t❤❡ ❣♦s♣❡❧✳ ❨♦✉ ❛r❡ ❛❧❧ ✇r♦♥❣✱ ❤❡ ❝r✐❡s t♦ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❙♦❝✐❛❧✐sts✱ ②♦✉r ✇❛②
✐s t❤❡ ✇❛② ♦❢ ❞❡❛t❤✳ ❚❤❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ♦❢ ❡✈✐❧ ♠✉st ❜❡ ❞r✐✈❡♥ ♦✉t ❜② t❤❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ♦❢ ❣♦♦❞
✳ ❲❡ ♥❡❡❞ ❛♥ ❡t❤✐❝❛❧ ✐❞❡❛ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t♦ ♣❡r♠❡❛t❡ t❤❡ ❜♦❞② ♣♦❧✐t✐❝✳ ▲❡♥✐♥ ✐♥ ❤✐s
❢r❡♥③② ✉s❡❞ t♦ ❝r② ♦✉t ❢♦r t♦rr❡♥ts ♦❢ ❜❧♦♦❞✳ ❍❡ ❜❛t❤❡❞ ✐♥ t❤❡♠ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡♥❞✱ ❛♥❞
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ✇♦r❦♠❛♥ ❤❛s ❣♦t ❛ ♥❡✇ ♠❛st❡r✱ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♦✣❝✐❛❧✳ ✑❍❡ ❜❡❛t ②♦✉
✇✐t❤ ✇❤✐♣s ❜✉t ■ ✇✐❧❧ ❜❡❛t ②♦✉ ✇✐t❤ s❝♦r♣✐♦♥s✳✑

▼❛♥ ♠♦✈❡s ❢♦r✇❛r❞ ❜② ♥❡✇ ❡t❤✐❝❛❧ ✐❞❡❛s ♦r r❛t❤❡r ❜② t❤❡ ✉♥❢♦❧❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✐♥♥❡r
♠❡❛♥✐♥❣ ♦❢ ♦❧❞ ✐❞❡❛s ❧✐❦❡ t❤❡ ♦♣❡♥✐♥❣ ♦❢ ❛ ✢♦✇❡r ❢r♦♠ ✐ts ❣r❡❡♥ ❝❛s❡✱ ♣❡t❛❧ ❛❢t❡r
♣❡t❛❧ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❛♥❞ ❡❛❝❤ ♠❡❛♥s ❛ st❡♣ ✉♣✇❛r❞s✳ ■ ❞♦ ♥♦t ❞❡♥② t❤❛t ♦✉r ❊♥❣❧✐s❤
❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ t❤♦✉❣❤ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ ✐t t♦ ❜❡ ✇r♦♥❣ ♦♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐♥❡s✱ ✐s ❛♥ ❡t❤✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t✱
❜✉t ❈♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✐s ❛♥❞ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t ❛✛❛✐r ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ♠❡♥
❧✉st✐♥❣ ❢♦r ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ ❧❛❜♦✉r ❢♦r ✐ts ♦✇♥ ❡♥❞s✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♦❢
❧❛❜♦✉r ✐s ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t✱ ✇❤✐❝❤ ♥♦t ♦♥❧② ❝❛rr✐❡s ♦♥ t❤❡ ♦❧❞ ❜❡♥❡✜ts ♦❢
t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s✱ ❛♥❞ s✉♣♣❧✐❡s t❤❡♠ ❢♦r ❤❛❧❢ t❤❡ s✉❜s❝r✐♣t✐♦♥ ❜✉t ❤❛s ✉♥❞❡rt❛❦❡♥
♥❡✇ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ✑❙tr❡♥❣t❤ t❤r♦✉❣❤ ❏♦②✑ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r t❤♦✉❣❤t
♦❢ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ■t ❤❛s ❛❧s♦ ♠❛❞❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧ t❤❡ ♣❛②♠❡♥t ❢♦r ❤♦❧✐❞❛②s✱ ✇❤✐❝❤ ✐s
❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦♠❛♥ ❛s ❛ ♠❛♥ ✇✐t❤ r✐❣❤ts ❛s ❛
❝✐t✐③❡♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❙t❛t❡✱ ❛♥❞ ♥♦t ♠❡r❡❧② ❛ ♣❡♥♥②✲✐♥t❤❡✲ s❧♦t ♠❛❝❤✐♥❡ ✇❤♦ ✐s ♦♥❧②
t♦ ❜❡ ♣❛✐❞ ✇❤❡♥ ❤✐s ✇❤❡❡❧s t✉r♥ ✐♥s✐❞❡✳ ■❢ t❤❡ ❚✳❯✳❈✳ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ♣❛ss✐♥❣ ❙♦❝✐❛❧✐st
r❡s♦❧✉t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ✉♣ t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ t❛s❦s ♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ✜♥❞
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✉♥✐✈❡rs❛❧ s✉♣♣♦rt ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ ❞♦✉❜❧❡ t❤❡✐r ♠❡♠❜❡rs❤✐♣✳

❇❡s✐❞❡s t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥s t♦✲❞❛② ♦✈❡r ✷✵✱✵✵✵✱✵✵✵ ♠❡♠❜❡rs✱ t❤❡ ◆❛✲
t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ♣❛ss❡❞ ❛♥ ❡❧❛❜♦r❛t❡ ▲❛❜♦✉r ▲❛✇ ✇❤✐❝❤ ■ s❤❛❧❧ ♠❛❦❡
s♦♠❡ ❛tt❡♠♣t t♦ ❞❡s❝r✐❜❡✱ ❜✉t ❜❡❢♦r❡ ❞♦✐♥❣ s♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s
❛❣❛✐♥st t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ str✐❦❡s✳ ❙tr✐❦❡s
❛r❡ ❛ ❢♦r♠ ♦❢ ✇❛r✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ❛r❡ ❢r❡q✉❡♥t❧② ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❛❝t✉❛❧ ✇❛r❢❛r❡✱
❛♥❞ ❛r❡ ❞❡str✉❝t✐✈❡ ❛♥❞ r✉✐♥♦✉s t♦ ❜♦t❤ ♣❛rt✐❡s ❛♥❞ t♦ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ■t t♦♦❦ ✉s
❛ ❧♦♥❣ t✐♠❡ t♦ r❡❝♦✈❡r ❢r♦♠ t❤❡ ❜❧♦✇ t♦ tr❛❞❡ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙tr✐❦❡✳ ■ r❡♠❡♠❜❡r ✐♥
t❤❡ ❈♦❛❧ ❙tr✐❦❡ ♦❢ ✶✾✷✶✱ t❤❡ ▼✐♥❡rs ❯♥✐♦♥ ❝❛❧❧❡❞ ♦✉t t❤❡ ♠❡♥ ❛t t❤❡ ♣✉♠♣s✱ t❤✉s
❞❡str♦②✐♥❣ ♠❛♥② ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣♦✉♥❞s ♦❢ ♣r♦♣❡rt② ♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡✐r ♦✇♥ ❧✐✈✐♥❣ ❞❡♣❡♥❞❡❞✳
❆t t❤❛t t✐♠❡ ❜❡✐♥❣ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❚❡❝❤♥✐❝❛❧ ❈♦❧❧❡❣❡ ✐♥ ❊❞✐♥❜✉r❣❤✱ ■ ✇✐r❡❞ ❢♦r ♦✉r ♠✐♥✲
✐♥❣ st✉❞❡♥ts t♦ r❡t✉r♥ ❢r♦♠ t❤❡✐r ❤♦❧✐❞❛②s ❛♥❞ ❣♦ str❛✐❣❤t t♦ t❤❡ ❋✐❢❡ ❝♦❛❧ ✜❡❧❞s ❛♥❞
♠❛♥ t❤❡ ♣✉♠♣s✳ ■♥ t✇♦ ❞❛②s t❤❡ ✇❛t❡r ✇❛s ✉♥❞❡r ❝♦♥tr♦❧✱ ❜✉t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❤♦
❤❛❞ ♣r♦♠✐s❡❞ t♦ s❡♥❞ s♦❧❞✐❡rs t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡ ♠✐♥❡s ✇❡r❡ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ♥♦t r❡❛❞②✱ s♦ t❤❡
♠♦❜ ♦❢ ♠✐♥❡rs t❤r❡✇ ♦✉t ♦✉r ❜♦②s✱ t❤❡ ♠✐♥❡s ✇❡r❡ ✢♦♦❞❡❞ ❛♥❞ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣♦✉♥❞s
♦❢ ♣r♦♣❡rt② ❞❡str♦②❡❞✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ str✐❦❡ ✇❛s ♦✈❡r t❤❡ ❋✐❢❡ ♠✐♥❡rs ❤❛❞ t♦ ✇❛✐t s✐①
♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡② ❝♦✉❧❞ r❡s✉♠❡ t❤❡✐r ✇♦r❦ ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞✳

■ ✇❛s ✈✐♦❧❡♥t❧② ❛❜✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❋✐❢❡ ♠✐♥❡rs s❡❝r❡t❛r② ✇❤♦ ❛❢t❡r✇❛r❞s ❜❡❝❛♠❡ ❙❡❝r❡t❛r②
❢♦r ❙❝♦t❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ▲❛❜♦✉r ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r t❛❦✐♥❣ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ♠✐♥❡ ♦✇♥❡rs✳ ■
r❡♣❧✐❡❞ ■ ❤❛✈❡ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ t❤❡ q✉❛rr❡❧ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♠✐♥❡rs ❛♥❞ t❤❡ ♠✐♥❡
♦✇♥❡rs✳ ❚❤❡ ♠✐♥❡s ❞♦ ♥♦t ❜❡❧♦♥❣ ❡✐t❤❡r t♦ t❤❡ ♠✐♥❡ ♦✇♥❡rs ♦r t❤❡ ♠✐♥❡rs✳ ❚❤❡②
❛r❡ ♠② ♣r♦♣❡rt② ❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈♦♠♠♦♥✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ■ ❤❛✈❡ ❛ r✐❣❤t t♦
♣r♦t❡❝t ♠② ♣r♦♣❡rt②✱ ❛ s♦✉♥❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳ ■t ♠✉st ♥♦t ❜❡ ❢♦r❣♦tt❡♥
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t❤❛t ✇❤✐❧❡ str✐❦❡s ❛r❡ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ❧♦❝❦ ♦✉ts ❛r❡ ❛❧s♦ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❛ ❧♦❝❦✲♦✉t ♦❢
t❤❡ ♠✐♥❡rs ❜② t❤❡ ♠✐♥❡ ♦✇♥❡rs✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❤❛❞ r❡♣♦rt❡❞✱ t❤❛t ❝❛✉s❡❞
t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ str✐❦❡✳ ■❢ t❤❡ ❞r❡❛♠s ♦❢ t❤❡ ❚✳❯✳❈✳ ❛r❡ ❢✉❧✜❧❧❡❞ ❛♥❞ ✇❡ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❙♦❝✐❛❧✐st
❙t❛t❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✜rst ❛❝ts ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ✇✐❧❧ ❜❡ t♦ ❛❜♦❧✐s❤ t❤❡ ❚r❛❞❡s ❯♥✐♦♥s ❛♥❞ ❢♦r❜✐❞
str✐❦❡s✳

❚❤❡ ▲❛❜♦✉r ▲❛✇

❚❤❡ ▲❛❜♦✉r ▲❛✇ ✐s s♦ ✉tt❡r❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ ❛♥② ❆❝t ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t ✐♥ ✐ts ✐❞❡❛s
❛♥❞ ❡①♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ✐t ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❢♦❧❧♦✇ ❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣✐❜❧❡ ♣❛t❤ t❤r♦✉❣❤ ✐ts ✐♥tr✐❝❛t❡
♣r♦♣♦s❛❧s✳ ■♥ t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡ t❤❡r❡ ✐s t❤❡ ♥❡✇ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧
❝♦✉♥❝✐❧ ✐♥ ❡✈❡r② ❢❛❝t♦r②✳ ❚❤✐s ❜♦❞② ❝♦♥t❛✐♥s r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❢r♦♠ ❡✈❡r② s❡❝t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ✐♥❞✉str②✱ t❤❡ ✇♦r❦♠❛♥✬s r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❜❡✐♥❣ ❝❤♦s❡♥ ❜② s❡❝r❡t ❜❛❧❧♦t ❢r♦♠ ❛ ❧✐st
♣r❡♣❛r❡❞ ✐♥ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t✱ ❛ ❧✐st ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❝❡rt❛✐♥ q✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥s
❛r❡ ♥❡❝❡ss❛r② s✉❝❤ ❛s t❤❛t t♦ ❜❡ ♦♥ t❤❡ ❧✐st✱ ❛ ✇♦r❦♠❛♥ ♠✉st ❜❡ ♦✈❡r ✷✺ ❛♥❞ ♠✉st
❤❛✈❡ ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❢♦r ❛ ②❡❛r✱ ✇✐t❤ ♥♦t ❧❡ss t❤❛♥ t✇♦ ②❡❛rs✬ ♣r❡✈✐♦✉s
❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐♥ ❛ s✐♠✐❧❛r ✐♥❞✉str②✳ ❚❤❡ ♦✣❝❡ ♦❢ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥❝✐❧ ✐s ❛♥ ❤♦♥♦r❛r②
♦♥❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r ♦r ♠❛♥❛❣❡r ✐s ❜♦✉♥❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ❝♦✉♥❝✐❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♥❡❝❡ss❛r②
❢♦r ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t t❤❡✐r ❞✉t✐❡s✳

❚❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r ♦r ♠❛♥❛❣❡r ✐s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦❡rs ❛♥❞ t❤❡ ❝♦✉♥❝✐❧
✐s t♦ ❛ss✐st t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r ✐♥ ❤✐s ❞✉t✐❡s ✇✐t❤ ❛ ✈✐❡✇ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ❡✣❝✐❡♥❝② ♦❢ t❤❡
❢❛❝t♦r② ❛♥❞ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❛♥② ❞✐s♣✉t❡s ❛r✐s✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r ❛♥❞ t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡❞✳
❚❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥❝✐❧ ♠✉st ❛❧❧ ❜❡❧♦♥❣ t♦ t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ❚❤❡
♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥❝✐❧ ♠❛② ❧♦❞❣❡ ❛♥ ❛♣♣❡❛❧ ✐♥ ✇r✐t✐♥❣ t♦ t❤❡ ✑▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t✑ ❛❣❛✐♥st
❛♥② ❞❡❝✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r ✳ ❚❤❡ ✈♦t✐♥❣ ❧✐st ❢♦r ♠❡♠❜❡rs ✐s ❞r❛✇♥ ✉♣ ❜② t❤❡
❡♠♣❧♦②❡r ❛♥❞ t❤❡ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❝❡❧❧ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✳ ❚❤❡ ✑▲❛❜♦✉r
❚r✉st❡❡✑ ✐s ❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧ ❛♥❞ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t♦ s✉♣❡r✈✐s❡ ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❢❛❝t♦r✐❡s❀ ❤❡
❤❛s ♥♦ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ tr❛❞❡ ♦r ✐♥❞✉str②✳ ❚❤❡ ❞✉t✐❡s ♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❚r✉st❡❡ ❛r❡ ❛s
❢♦❧❧♦✇s✿ ❚❤❡② s✉♣❡r✈✐s❡ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❝♦✉♥❝✐❧s ❛♥❞
❣✐✈❡ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛ ❞✐s♣✉t❡✳ ❚❤❡② ❞❡❝✐❞❡ ✐♥ ❝❛s❡s ♦❢ ❛♣♣❡❛❧ ❜② t❤❡ ❝♦✉♥❝✐❧
❛♥❞ ♠❛② r❡✈❡rs❡ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❡♠♣❧♦②❡r ❛♥❞ ✐ss✉❡ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② r✉❧✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳

❚❤❡ ▲❛❜♦✉r ❚r✉st❡❡ ❞❡❝✐❞❡s r❡s♣❡❝t✐♥❣ ♣r♦♣♦s❡❞ ❞✐s♠✐ss❛❧s ✳ ❚❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r ✐s ❜♦✉♥❞
t♦ ❣✐✈❡ ♥♦t✐❝❡ ✐♥ ✇r✐t✐♥❣ ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✾ ❞✐s♠✐ss❛❧s ♦✉t ♦❢ ❛ ✶✵✵ ❡♠♣❧♦②❡❡s✱ ❛♥❞ ♠♦r❡
t❤❛♥ ✶✵✪ ♦❢ ❞✐s♠✐ss❛❧s ♦✈❡r ✶✵✵ ✳ ❚❤❡ ❞✐s♠✐ss❛❧s ❝❛♥♥♦t t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ✉♥t✐❧ ❢♦✉r ✇❡❡❦s
❛❢t❡r t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❚r✉st❡❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ♥♦t✐✜❡❞ ✳ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t r✉❧❡s ♦❢ ❤♦✉rs ❛♥❞ ✇❛❣❡s
❛♥❞ ❣r♦✉♥❞s ❢♦r ❞✐s♠✐ss❛❧ ✇✐t❤♦✉t ♥♦t✐❝❡ ♠✉st ❜❡ ✐ss✉❡❞ ✐♥ ✇r✐t✐♥❣ ❜② t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡r
t♦ t❤❡ ✇♦r❦ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡ ▲❛❜♦✉r ❚r✉st❡❡s ♠❛② ❧❛② ❞♦✇♥ ❣✉✐❞✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❢♦r ❡❛❝❤
❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❛♥❞ r✉❧❡s ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧ r❛t❡s ✇❤❡r❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t
❛r❡ ♥❡❡❞❡❞✱ ❢♦r t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡ ▲❛❜♦✉r ❚r✉st❡❡ ❤❛s ❣r❡❛t
♣♦✇❡rs ♦✈❡r ❤✐s ❞✐str✐❝t ❛♥❞ ❝❛♥ ♠❛❦❡ r✉❧❡s t♦ ❛♣♣❧② t♦ t❤❡ s♣❡❝✐❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢
t❤❛t ❞✐str✐❝t✳ ❚❤❡ ▲❛❜♦✉r ❚r✉st❡❡ ❛♣♣♦✐♥ts ❛♥ ❛❞✈✐s♦r② ❝♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❡①♣❡rts ❢♦r t❤❡



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✽✺

✈❛r✐♦✉s ❜r❛♥❝❤❡s ♦❢ ✐♥❞✉str② ✐♥ ❤✐s ❞✐str✐❝t ❢♦r ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ♦♥ q✉❡st✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛r❡
♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ♥❛t✉r❡ ♦r ✇❤✐❝❤ ✐♥✈♦❧✈❡ ❛ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳ ❚❤r❡❡ ❢♦✉rt❤s ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡rts ♠✉st
❜❡ ❝❤♦s❡♥ ❢r♦♠ ❧✐sts ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❞r❛✇♥ ✉♣ ❜② t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t✳

❊♠♣❧♦②❡rs ❛♥❞ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❝♦✉♥❝✐❧s s❤❛❧❧ ❜❡ s❡❧❡❝t❡❞ ✐♥ ❡q✉❛❧ ♥✉♠✲
❜❡rs ✳ ❖♥❡ ❢♦✉rt❤ ♦❢ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ❝❛♥ ❜❡ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❜② t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❚r✉st❡❡ ❢r♦♠
s✉✐t❛❜❧❡ ♣❡rs♦♥s ✐♥ t❤❡ ❞✐str✐❝t✳ ❚❤❡ ▲❛❜♦✉r ❚r✉st❡❡ ❝❛♥ ❛♣♣♦✐♥t ❛ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢
❡①♣❡rts t♦ ❛❞✈✐s❡ ✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❝❛s❡s✳

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ✐❞❡❛s ✐♥ t❤❡ ▲❛❜♦✉r ▲❛✇ ✐s t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❍♦♥♦✉r ❈♦✉rt✳
❚❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❍♦♥♦✉r ❈♦✉rt ✐s t❤❛t ❛ ♣❡rs♦♥ ❝❛♥ ❤❛r♠ t❤❡ ❙t❛t❡ ❜② ❛❝t✐♦♥s
✇❤✐❝❤ ❛r❡ ♥♦t ✐❧❧❡❣❛❧ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❡♠♣❧♦②❡rs ❛♥❞ ❡♠♣❧♦②❡❡s ✐♥ ❛ ✇♦r❦✐♥❣ ❝♦♠♠✉♥✐t②
❤❛✈❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s t♦ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✱ t❤❡ ✇♦r❦s ❛♥❞ t❤❡ ❙t❛t❡✳ ❖✛❡♥❝❡s ✉♥❞❡r t❤✐s
❝❛t❡❣♦r② ❛r❡ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ■❢ ❛♥ ❡♠♣❧♦②❡r ❡①♣❧♦✐ts ❤✐s ✇♦r❦♠❡♥✱ ♦r ❛❜✉s❡s ❤✐s ❛✉t❤♦r✐t②✱
♦r ✐s ❞✐s♦❜❡❞✐❡♥t t♦ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❣✐✈❡♥ ❜② t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❚r✉st❡❡✿ ■❢ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡
❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❝♦✉♥❝✐❧ r❡✈❡❛❧s ✇✐t❤♦✉t ❛✉t❤♦r✐t② ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦r t❡❝❤♥✐❝❛❧
♦r ❜✉s✐♥❡ss s❡❝r❡ts ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ ❦♥♦✇♥ t♦ ❤✐♠ t❤r♦✉❣❤ ❤✐s ❞✉t✐❡s ❛s ❛ ♠❡♠❜❡r
♦❢ t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❝♦✉♥❝✐❧✿ ■❢ ❛♥ ❡♠♣❧♦②❡❡ ❡♥❞❛♥❣❡rs ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣❡❛❝❡ ❜② ♠❛❧✐❝✐♦✉s❧②
♣r♦✈♦❦✐♥❣ ♦t❤❡r ❡♠♣❧♦②❡❡s✱ ♦r ✐❢ ❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ♠❛♥ ✐♥t❡r❢❡r❡s ✉♥❞✉❧② ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢
t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✱ ♦r ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② ❞✐st✉r❜s t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② s♣✐r✐t✳ ❚❤❡ ❍♦♥♦✉r ❈♦✉rt
❝♦♥s✐sts ♦❢ ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ❥✉❞✐❝✐❛r② ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❜② t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❏✉st✐❝❡
❛♥❞ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ▲❛❜♦✉r✱ ❛s ❝❤❛✐r♠❛♥✱ ♦♥❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ ❛♥ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t
❛♥❞ ♦♥❡ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ♠❛♥ ❛s ❛ss❡ss♦rs✳ ❚❤❡s❡ t✇♦ ❛r❡ s❡❧❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❝❤❛✐r♠❛♥ ❢r♦♠
❛ ❧✐st ❞r❛✇♥ ✉♣ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t✳ ❚❤❡ ❍♦♥♦✉r ❈♦✉rts ♠❛② ✐♠♣♦s❡ ❛
✇❛r♥✐♥❣✱ ❛ r❡♣r✐♠❛♥❞✱ ❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r② ✜♥❡✱ ❞✐sq✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❧❡❛❞❡r✱
♦r ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ♠❛♥✱ ❛♥❞ r❡♠♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ♦✛❡♥❞❡r ❢r♦♠ ❤✐s ♣♦st✳ ❉❡❝✐s✐♦♥s ♦♥ ♦✛❡♥❝❡s
❛❣❛✐♥st s♦❝✐❛❧ ❤♦♥♦✉r ❛r❡ ❣✐✈❡♥ ♦♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❚r✉st❡❡ ❜② ❛♥
❍♦♥♦✉r ❈♦✉rt ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❢♦r ❡❛❝❤ ▲❛❜♦✉r ❚r✉st❡❡✬s ❞✐str✐❝t✳

❙tr❡♥❣t❤ t❤r♦✉❣❤ ❏♦②

❚❤❡r❡ ♠✉st ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ t✐♠❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❜❧❛❝❦ ❝❧♦✉❞ ♦❢ ✐♥❞✉str✐❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣♦✉r✐♥❣ ❢r♦♠
❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ❢❛❝t♦r② ❝❤✐♠♥❡②s ❞❡str♦②❡❞ ❥♦② ✐♥ ❧✐❢❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❤♦✇❡✈❡r ♣♦♦r t❤❡②
♠❛② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❤❛❞ s♦♠❡ ❝♦♠♠✉♥❛❧ ♣❧❡❛s✉r❡s✳ ❚❤❡ ❢♦❧❦ s♦♥❣s✱ t❤❡ ♣❡❛s❛♥t ❞❛♥❝✐♥❣✱
t❤❡ ❜❡❛✉t✐❢✉❧ ♣❡❛s❛♥t ❝♦st✉♠❡s ✇♦r♥ ♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♦❝❝❛s✐♦♥s ❛❧❧ ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❛t s✉❝❤
❛ t✐♠❡ ♦♥❝❡ ❡①✐st❡❞ ✳ ❚❤❡ ❜❡❛✉t② ♦❢ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ✐♥ ♦✉r ✈✐❧❧❛❣❡s ❛❧s♦ s❤♦✇ ❛ ♣❡♦♣❧❡
❧✐✈✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❧❛♥❞ ✇❤♦ ❤❛❞ t❤❡ ❝❛♣❛❝✐t② ❢♦r ❛♣♣r❡❝✐❛t✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ♣❧❡❛s✉r❡ ✐♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣
t❤❡ ❤♦✉s❡ ❛♥❞ t❤❡ ❈❤✉r❝❤ ✳ ▼❛♥❦✐♥❞ ❞♦❡s ♥♦t ❧✐✈❡ ❜② ❜r❡❛❞ ❛❧♦♥❡ ❛♥❞ t❤✐s ✐s t❤❡
❝❡♥tr❛❧ ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ ✑❙tr❡♥❣t❤ t❤r♦✉❣❤ ❥♦②✑ ✭❑❞❋✱ ❑r❛❢t ❞✉r❝❤ ❋r❡✉❞❡✮ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
✇❤✐❝❤ ✐s ❛ ❜r❛♥❝❤ ♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t✳

❚❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❤❛s t❛❦❡♥ ❢♦✉r ❞✐r❡❝t✐♦♥s✳ ❖♥❡ ✐s t❤❛t t❤❡ ♣❧❡❛s✉r❡s ♦❢ t❤❡ t❤❡❛tr❡✱
t❤❡ ❝♦♥❝❡rt ❤❛❧❧ ❛♥❞ tr❛✈❡❧✱ ❡✈❡♥ ❛s ❢❛r ❛s ▼❛❞❡✐r❛ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣✉t ✐♥ t❤❡ r❡❛❝❤ ♦❢ ❛❧❧
❛t ❛ ✈❡r② s♠❛❧❧ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ❜② t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✳ ▲❛st ②❡❛r ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ t❤❡ ✑❙tr❡♥❣t❤



✾✽✻ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

t❤r♦✉❣❤ ❥♦②✑ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✹✱✽✺✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦ ♣❡♦♣❧❡ ❛tt❡♥❞❡❞ t❤❡❛tr❡s✳ ❚r❛✈❡❧✲
❧✐♥❣ ❝♦♠♣❛♥✐❡s t❤❛t ❣♦ ❢r♦♠ ✈✐❧❧❛❣❡ t♦ ✈✐❧❧❛❣❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦r❣❛♥✐s❡❞✱ t❤❡ t❤❡❛tr❡s ❤❛✈❡
❛❣r❡❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ❝❡rt❛✐♥ s♣❡❝✐❛❧ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❛t ❝❤❡❛♣ ♣r✐❝❡s✱ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❤❛s
♥♦t ♦♥❧② ❜r♦✉❣❤t t❤❡ t❤❡❛tr❡ t♦ ❡✈❡r② ❞♦♦r ❜✉t ❤❛s ♣r♦✈❡❞ ♣r♦✜t❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡ t❤❡❛tr❡s
t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❊①❝❡❧❧❡♥t ♠✉s✐❝ ✐s ♥♦✇ ❛❧s♦ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤❛s ❛❧✇❛②s ❤❛❞ ❛
❧♦✈❡ ❢♦r ❣♦♦❞ ♠✉s✐❝✳

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✶✽✿ ❙tr❡♥❣t❤ t❤r♦✉❣❤ ❏♦② ♣r♦❣r❛♠ ❢r♦♠ ❧❡❢t t♦ r✐❣❤t✿ ❱❲ ❇❡❡t❧❡✱ t❤❡ ❑❞❋ ❝❛r✳

❆✉t♦❜❛❤♥ s✐❣❤t s❡❡✐♥❣ ♣r♦❣r❛♠✳ ❑❞❋ ❲✐♥t❡r✲❙♣♦rts✳

❚❤❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♦❢ tr❛✈❡❧ ❞✉r✐♥❣ ❤♦❧✐❞❛②s ❛t ✜rst ❝♦♥✜♥❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥② ✐s ♥♦✇ ❜❡✐♥❣
❡①t❡♥❞❡❞ ♦✈❡rs❡❛s ❛♥❞ t❤❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐s ♥♦✇ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✐ts ♦✇♥ s❤✐♣s ❢♦r ❤♦❧✐❞❛②
❡①❝✉rs✐♦♥s✳ ▲❛st ②❡❛r ❡❧❡✈❡♥ ♠✐❧❧✐♦♥ ✇♦r❦❡rs ❡♥❥♦②❡❞ tr❛✈❡❧ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❛❜r♦❛❞
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡✐r ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐s t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
♦❢ ♠✉s✐❝ ❛♥❞ ❞r❛♠❛t✐❝ s♦❝✐❡t✐❡s ❛♥❞ ❛t❤❧❡t✐❝ ❝❧✉❜s✳ ❆❧❧ t❤✐s ♦❢ ❝♦✉rs❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❜② ❛ ❝❡♥tr❛❧ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❢❛❝t ✐s t❤❡ ✑❙tr❡♥❣t❤ t❤r♦✉❣❤ ❏♦②✑
✐❞❡❛ ❤❛s ❝❛✉❣❤t ♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛ ❧✐tt❧❡ ❣✉✐❞❛♥❝❡ ❢r♦♠ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs t❤❡
✈✐❧❧❛❣❡s ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❦s❤♦♣s ❛r❡ ♦r❣❛♥✐s✐♥❣ t❤❡s❡ t❤✐♥❣s ❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣
✐s ❜❡✐♥❣ ✉s❡❞ t♦ tr❛♥s♠✐t t❤❡ ❜❡st ♦❢ t❤❡✐r ❧♦❝❛❧ ❡✛♦rts✳ ❚❤❡ t❤✐r❞ ✐❞❡❛ ✐s ✐♠♣r♦✈✐♥❣
❢❛❝t♦r② ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ♥♦t ♦♥❧② ❜② ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ✇❛s❤✐♥❣ ❛♥❞ ❜❛t❤✐♥❣ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❛♥❞ ❞✐♥✐♥❣
r♦♦♠s✱ ❜✉t ❜② ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ❢❛❝t♦r✐❡s ✐♥s✐❞❡ ♠♦r❡ ♣❧❡❛s❛♥t ♣❧❛❝❡s✱ ❛♥❞ t✉r♥✐♥❣ ✇❛st❡
❣r♦✉♥❞ ♦✉ts✐❞❡ ✐♥t♦ ❣❛r❞❡♥s✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❝♦♥✈❡rt✐♥❣ t❤❡ ❤✐❞❡♦✉s ❞✉♠♣s ✐♥t♦ t❤✐♥❣s
♣❧❡❛s❛♥t t♦ ❧♦♦❦ ❛t✳ ❋❛❝t♦r✐❡s ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛r❡ ♦❢t❡♥ ♣❧❡❛s❛♥t ♣❧❛❝❡s ❛♥❞ ✇❡❧❧
❡q✉✐♣♣❡❞✳ ❇r②❛♥t ❛♥❞ ▼❛②s ✐♥ ❊❛st ▲♦♥❞♦♥ ✐s s✉rr♦✉♥❞❡❞ ❜② ❣❛r❞❡♥s ❛♥❞ t❡♥♥✐s
❣r♦✉♥❞s ❢♦r t❤❡✐r ❡♠♣❧♦②❡❡s✳ ❇✉t ✐t ✐s ♦♥❧② ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ♣❡♥❡tr❛t❡ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧
q✉❛rt❡rs ♦❢ ▼❛♥❝❤❡st❡r✱ ♦❢ t❤❡ ❋✐✈❡ ❚♦✇♥s✱ ♦❢ ❇✐r♠✐♥❣❤❛♠✱ ♦r ♦❢ ●❧❛s❣♦✇✱ t♦ r❡❛❧✐s❡
t❤❡✐r ❛♣♣❛❧❧✐♥❣❧② ❞r❡❛r② ✉❣❧✐♥❡ss✳

✺✵✱✵✵✵✱✵✵✵ ♠❛r❦s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s♣❡♥t ♦♥ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ t❤❡ ❢❛❝t♦r✐❡s s✐♥❝❡ t❤❡ ✑❙tr❡♥❣t❤
t❤r♦✉❣❤ ❏♦②✑ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s st❛rt❡❞✱ ❛♥❞ ♣r✐③❡s ❛r❡ ❣✐✈❡♥ ❢♦r t❤❡ ♠♦st ❜❡❛✉t✐❢✉❧
✈✐❧❧❛❣❡s✳ ❚❤❡ ❢♦✉rt❤ s✐❞❡ ✐s t❤❡✐r ✈❡r② ❝♦♠♣❧❡t❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ✇♦r❦✳



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✽✼

❚❤❡ ❛st♦✉♥❞✐♥❣ s✉❝❝❡ss ♦❢ t❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❝❤✐❡✈❡❞✱ ❛s ■ ❤❛✈❡
s❛✐❞✱ ❜② ❛ ❝❡♥tr❛❧ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛❧♦♥❡✳ ❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❤❛✈❡ ❣r❛s♣❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛
♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛ ❧✐tt❧❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ s✉❣❣❡st✐♦♥s ❢r♦♠ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs
❛r❡ ✇♦r❦✐♥❣ ♦✉t t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s ✳ ❍✐t❧❡r ✐s r✐❣❤t ✇❤❡♥ ❤❡
s❛②s✱ ✑■ r❡♣r❡s❡♥t t♦✲❞❛② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ♠♦r❡ ❝❧♦s❡❧② t❤❛♥ ❛♥② Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r
♦❢ ❛ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❝♦✉♥tr②✑✳ ❚❤❡ ❧✐❣❤t❡st t♦✉❝❤ ♦♥ t❤❡ ✇❤❡❡❧ ❢r♦♠ t❤❡ ❝❛♣t❛✐♥ ✐s ❛❧❧
t❤❛t ✐s ♥❡❡❞❡❞ t♦ st❡❡r t❤❡ s❤✐♣✳

▼✉♥✐❝❤ ❛♥❞ ❆❢t❡r

❙✐♥❝❡ t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ P❡❛❝❡ P❛❝t ❜❡t✇❡❡♥ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r
❡✈❡♥ts ❤❛✈❡ ♠♦✈❡❞ r❛♣✐❞❧② ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡ r❡♣❧② ✐♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ t♦ t❤❡ P❡❛❝❡ P❛❝t
✇❛s ❛ ✈✐♦❧❡♥t ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ Pr❡ss ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ♣♦❧✐❝② ❜♦t❤ ❜② t❤❡ ❖♣♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ P❛r❧✐❛♠❡♥t ❛♥❞ ❜② ♠❛♥② ♠❡♠❜❡rs
♦❢ ❤✐s ♦✇♥ ♣❛rt②✳ ❚❤❡ P❡❛❝❡ P❛❝t ✇❛s ✐❣♥♦r❡❞ ❛♥❞ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛s ❛
♠❛tt❡r ♦❢ ❝♦✉rs❡ ✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ♦♥❧② ❛❜❧❡ t♦ s❛✈❡ ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥ ❜② ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❡♥♦r✲
♠♦✉s❧② t❤❡ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ♦♥ ❛r♠❛♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✱
✇❤♦ ❜❡❧✐❡✈❡ ❛ ❣♦♦❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❡ss❡♥t✐❛❧ ❤❛❞ ♥♦ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦❢
♣✉tt✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ t❤❡✐r ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss✳ ❚❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t ✇❡r❡
✐♥t✐♠✐❞❛t❡❞ ❜② t❤❡ ♣r❡ss ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❚❤❡ ♦♥❧② ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❧❡❢t ✇❤❡r❡ ❛ ❢r❡❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥
♦❢ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ✇❛s t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ▲♦r❞s✳ ❚❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡rs ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜♦t❤
t❤❡ ♣r❡ss ❛♥❞ t❤❡ ❇✳❇✳❈✳

❚❤❡ ✜♥❛❧ ✈✐❝t♦r② ♦❢ ❋r❛♥❝♦ ❡♥♦r♠♦✉s❧② str❡♥❣t❤❡♥❡❞ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆①✐s ✐♥
❊✉r♦♣❡ t♦ t❤❡ ❣r❡❛t ❛st♦♥✐s❤♠❡♥t ♦❢ ♦✉r ♣r❡ss ✇❤♦✱ ❤❛✈✐♥❣ ♣✉rs✉❡❞ ❤✐♠ ✇✐t❤ ❛ ✈✐❧❡
❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ❝❛❧✉♠♥② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ❛ss✐st❡❞ ❜② ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣✐t❛t✐♦♥ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✱
✐♠❛❣✐♥❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❥♦✐♥ ✇✐t❤ ✉s✳ ❋r❛♥❝♦✬s r❡♣❧② t♦ ♦✉r ❛❞✈❛♥❝❡s ✇❛s t♦ ❥♦✐♥ t❤❡
❛♥t✐✲❈♦♠✐♥t❡r♥ P❛❝t ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ✇❤♦ ❤❛❞ t❛❦❡♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ ❢♦✉♥❞
❤❡rs❡❧❢ ✇✐t❤ t❤r❡❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❡♥❡♠✐❡s ♦♥ ❤❡r t❤r❡❡ ❢r♦♥t✐❡rs✳ ❍✉♥❣❛r② ❛❧s♦ ❥♦✐♥❡❞
t❤❡ ❛♥t✐✲❈♦♠✐♥t❡r♥ P❛❝t✱ ❛♥❞ ❏✉❣♦s❧❛✈✐❛ ❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❝❧♦s❡st ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ✇✐t❤
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧②✱ s♦ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❢♦✉♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ ❛
❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❜❧♦❝ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s t❤❡② ❤❛❞ tr❡❛t❡❞ ✇✐t❤ ❤♦st✐❧✐t② ♦r ✐♥❞✐✛❡r❡♥❝❡✳
Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ♥❡①t ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧②✳ ❚❤❡ Pr❡ss
❛♥❞ t❤❡ ✇✐r❡❧❡ss ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ❢♦r ♠♦♥t❤s t♦ s♣r❡❛❞ ❧✐❡s ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✇❤❡♥
t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r❡♣❛r❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♠❛❞❡ ❛ ✈✐♦❧❡♥t ❛tt❛❝❦ ♦♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧②✱
❛♥❞ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡♠ ❛♥❞ ❛ tr❛❞❡ ❜♦②❝♦tt✳
❆s ❙❡♥❛t♦r P✐tt♠❛♥ ♣✉t ✐t ❝❧❡❛r❧②✱ ✑❲❤② ❦✐❧❧ t❤❡♠ ✇❤❡♥ ✇❡ ❝❛♥ st❛r✈❡ t❤❡♠❄✑ ❚❤❡s❡
♣r♦♣♦s❛❧s ❜② ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❡r❡ ❛❝❝❧❛✐♠❡❞ ❜② ♦✉r Pr❡ss ❜✉t ✐t s♦♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t
t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ✇❡r❡ ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ❞r❛✇♥ ✐♥t♦ ❛♥♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ❛♥❞
t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇♦✉❧❞ ✜♥❞ ✐t ✈❡r② ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❣❡t t❤❡ ◆❡✉tr❛❧✐t② ▲❛✇ ❛❧t❡r❡❞ s♦ t❤❛t
❤❡ ❝♦✉❧❞ ✐❢ ❤❡ ❝❤♦s❡ s✉♣♣❧② ♠✉♥✐t✐♦♥s t♦ ♦♥❡ s✐❞❡ ❛♥❞ ♥♦t t♦ t❤❡ ♦t❤❡r✱ t❤✉s ♣✉tt✐♥❣
✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ♦❢ P❡❛❝❡ ♦r ❲❛r✳



✾✽✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

■t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ✐❣♥♦r❡ t❤❡ ❢❡✈❡r✐s❤
♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✇❛r ✐♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳✱ ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② t✇♦
❞r❛♠❛t✐❝ ❡✈❡♥ts t♦♦❦ ♣❧❛❝❡✱ ♦♥❡ q✉✐❝❦❧② ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✳ ❙❧♦✈❛❦✐❛ s❡♣❛r❛t❡❞
❤❡rs❡❧❢ ❢r♦♠ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❝❧❛✐♠✐♥❣ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ❈③❡❝❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❢❛❝❡❞
❜② ✐♥t❡r♥❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❛s❦❡❞ ●❡r♠❛♥② t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❇♦❤❡♠✐❛
❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♥❣ t❤❡♠ ❛s ❛ Pr♦t❡❝t♦r❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ■t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡
❛♥② ❧♦♥❣❡r t♦ t♦❧❡r❛t❡ t❤✐s ♣r♦♠♦♥t♦r② ♣❡♥❡tr❛t✐♥❣ ❞❡❡♣ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥❡❞
❜② ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❧❛r❣❡❧② ❝♦♠♠✉♥✐st✐❝ ❛♥❞ ❤♦st✐❧❡ t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥ ❛r❡❛ ✇❤✐❝❤
❋r❡♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❤❛❞ ♦♣❡♥❧② st❛t❡❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s ❛ ❜❛s❡ ❢♦r ❜♦♠❜✐♥❣
♣❧❛♥❡s✱ ❛✐♠✐♥❣ ❛t ❞❡str♦②✐♥❣ t❤❡ ❝✐t✐❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ r❡♣❧✐❡s
♠❛❞❡ ❜② ▼r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① t❤❛t t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t r❡❣❛r❞ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥
♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛ ❛s ❛ ♠❛tt❡r ❛✛❡❝t✐♥❣ ♦✉r ✐♥t❡r❡sts✱ ❛s✱ ♦✇✐♥❣ t♦ t❤❡ ❜r❡❛❦
❛✇❛② ♦❢ ❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❤❛❞ ❝❡❛s❡❞ t♦ ❡①✐st ❛♥❞ ❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❜② ●❡r♠❛♥
tr♦♦♣s ♠❛❞❡ ❛t t❤❡ r❡q✉❡st ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ❤❛r❞❧② ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s
❛♥ ❛❝t ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳

❚❤❡♥ t❤❡ st♦r♠ ❝❧♦✉❞✱ ♦r❣❛♥✐s❡❞ ❜② t❤♦s❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❢♦r ✇❛r✱ ❜✉rst ❛♥❞ ❤❛s s✇❡♣t
t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❧✐❦❡ ❤❡❧♣❧❡ss ❧♦❣s ✐♥ ✐ts t♦rr❡♥t t♦✇❛r❞s ✇❛r✳ ❚❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❡①❝✐t❡♠❡♥t
✇❛s ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❜② t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ Pr❡ss ♦❢ ❛ ♠❡ss❛❣❡ ♣✉r♣♦rt✐♥❣ t♦
❝♦♠❡ ❢r♦♠ ❘✉♠❛♥✐❛ ✲ ❜✉t ♥♦✇ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥❝♦❝t❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ t♦ t❤❡
❡✛❡❝t t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❘✉♠❛♥✐❛ ✇✐t❤ ✇❛r ✐❢ s❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❣✐✈❡ ❤❡r ❛
❝♦♠♣❧❡t❡ ♠♦♥♦♣♦❧② ♦❢ ❛❧❧ ❤❡r ❡①t❡r♥❛❧ tr❛❞❡✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✇❛s
✐♥str✉❝t❡❞ t♦ ❧♦❞❣❡ ❛ ♣r♦t❡st ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ t♦ t❡❛r ✉♣ t❤❡ P❡❛❝❡
P❛❝t s✐❣♥❡❞ ❜② ❍❡rr ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ▼r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✳ ❚❤✐s ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❧❛t❡r ❜② t❤❡
♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❆❧❜❛♥✐❛ ❜② ■t❛❧② t❤✉s s❡❝✉r✐♥❣ t❤❡ ❆❞r✐❛t✐❝ ❢r♦♠ t❤❡ ❤♦st✐❧❡ ✢❡❡ts ♦❢
❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❜♦♠❜❛r❞✐♥❣ ■t❛❧✐❛♥ t♦✇♥s✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ▼r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ t❤❡s❡ t✇♦ ♥❡❝❡ss❛r② ❛❝ts ♦❢ s❡❧❢ ❞❡❢❡♥❝❡ ✜❧❧❡❞ t❤❡
✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤ ✑❤♦rr♦r✑✳ ■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ②♦✉♥❣ ❛♥❞ ♥♦✇ ❛♠ ♦❧❞ ❛♥❞ ✐♥ ♠② ❧✐❢❡t✐♠❡
■ ❤❛✈❡ s❡❡♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❛❣❡ ✇❛r ❛❢t❡r ✇❛r t♦ ✑❡①t❡♥❞✑ t❤❡ ❊♠♣✐r❡✳ ■t ✐s ♥♦t ❢♦r
✉s✱ s❛t✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❝♦♥q✉❡st✱ ❛♥❞ ♦♣♣r❡ss✐♥❣ t♦❞❛② ❜② ❢♦r❝❡ t❤❡ ❆r❛❜s ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡✱
❛ ❝♦✉♥tr② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❛r❡ ✐♥t❡r❧♦♣❡rs✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧② ♦❝❝✉♣✐❡s ❛ str❛t❡❣✐❡
♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✱ t♦ ❝r✐t✐❝✐s❡ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡s❡ t✇♦
✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❛❝ts ✇❡r❡ r❡❝❡✐✈❡❞ q✉✐t❡ ❝❛❧♠❧② ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❜✉t ✇❡r❡ ♠❛❞❡ t❤❡ ❡①❝✉s❡ ❢♦r ❛
❢r❡s❤ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❤❡r❡ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❙t❛t❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✐t ✇❛s st❛t❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧②
♠❡❛♥t t♦ ✐♥✈❛❞❡ ❛♥❞ ❛♥♥❡① ❛❧❧ t❤❡ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛s ❛ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② t♦ ✇♦r❧❞
❝♦♥q✉❡st✱ ❛♥❞ ♦✉r Pr❡ss ❛rr❛♥❣❡❞ ❢♦r ❛❧❛r♠✐st ♠❡ss❛❣❡s ❢r♦♠ ❡✈❡r② ❝❛♣✐t❛❧ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳
❆♥ ✐♠❛❣✐♥❛r② ❝r✐s✐s ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❣❛t❤❡r❡❞ t❤❡✐r ❢♦r❝❡s
t♦ t✉r♥ ❤✐♠ ♦✉t ♦❢ ♦✣❝❡✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❊❞❡♥✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ❢r✐❡♥❞s ✇♦r❦❡❞ ♥✐❣❤t ❛♥❞ ❞❛②
t♦ ♦r❣❛♥✐s❡ ❛ r❡✈♦❧t ✐♥ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt②✱ ❛♥❞ ❋❧❡❡t ❙tr❡❡t s❛✐❞ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t
r❡♠❛✐♥ ✐♥ ♣♦✇❡r ❢♦r ❛♥♦t❤❡r ✇❡❡❦✳ ■❢ ❤❡ ❢❡❧❧ ❊❞❡♥✱ ✇❤♦ ❝❛♥♥♦t s♣❡❛❦ ✇✐t❤♦✉t s❤♦✇✐♥❣
❤✐s ✐♥s♦❧❡♥t ❛tt✐t✉❞❡ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ t❤❡✐r ❢r✐❡♥❞s ✇♦✉❧❞ ❢♦r♠
❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ t❤❡✐r ❢r✐❡♥❞s ✇♦✉❧❞ ❢♦r♠ ❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✽✾

s❛✈❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❜② ❤✐s s♣❡❡❝❤ ✐♥ ❇✐r♠✐♥❣❤❛♠ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ ❜② ♣r♦♣♦s✐♥❣ t♦
r❡s✉s❝✐t❛t❡ t❤❡ ♦❧❞ ♣❧❛♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ♦♥❧② ❛ ②❡❛r ❛❣♦ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❛s ✉♥✇♦r❦❛❜❧❡✱ ❛
❝♦❛❧✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳

❲✐t❤♦✉t ✇❛✐t✐♥❣ t♦ ❜❡ ❛s❦❡❞✱ ✇❡ ♣r♦♠✐s❡❞ P♦❧❛♥❞ t♦ ❞❡❢❡♥❞ ❤❡r ✐❢ ●❡r♠❛♥② ❛tt❛❝❦❡❞
❤❡r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✱ ✇❡♥t r♦✉♥❞ ❊✉r♦♣❡ tr②✐♥❣ t♦ ❞r❛✇ t❤❡ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ✐♥t♦ ❛ ❝♦♠✲
❜✐♥❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❢♦r t❤❡ s❛♠❡ ♣✉r♣♦s❡✳ ❲❤❡♥
■t❛❧② ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❆❧❜❛♥✐❛✱ ✇❡ ❤❛st❡♥❡❞ t♦ ♦✛❡r ●r❡❡❝❡ ❛♥❞ ❆❧❜❛♥✐❛ ♦✉r ❞❡❢❡♥❝❡ ✐❢ t❤❡✐r
✐♥❞❡♣❡♥❞❛♥❝❡ ✇❛s ❛tt❛❝❦❡❞✳ ❚❤❡ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡s❡ ❡✛♦rts ❤❛s ❜❡❡♥ ✈❡r② r❡♠❛r❦✲
❛❜❧❡✳ ❚❡♥ ♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ■t❛❧②✱ ❛r❡ ✐♥ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❢r♦♥t✐❡r✳ ❖❢ t❤❡s❡ ❇❡❧❣✐✉♠ ✐s ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ❜② ❊♥❣❧❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❖❢ t❤❡
♦t❤❡r ♥✐♥❡✱ ♦♥❧② P♦❧❛♥❞ ❤❛s ❛❝❝❡♣t❡❞✳ ❚❤❡ ♦t❤❡r ❡✐❣❤t ❤❛✈❡ ❞❡❝❧✐♥❡❞ ♦✉r ♦✛❡r ♦❢
♣r♦t❡❝t✐♦♥✱ s❛②✐♥❣ t❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦ ❝❛✉s❡ ❢♦r ❛❧❛r♠✱ ❛♥❞ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ◆♦r✇❛②✱ ❙✇❡❞❡♥✱
❋✐♥❧❛♥❞✱ ▲❛t✈✐❛✱ ❊st♦♥✐❛ ❛♥❞ ❇✉❧❣❛r✐❛ st❛♥❞ ❛❧♦♦❢✳ ❆ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ▼✐♥✐st❡r s♣❡❛❦✐♥❣
t❤❡ ♦t❤❡r ❞❛②✱ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❢♦r t❤r❡❡ ❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs✱ t❤❡ ❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ✜❣❤t✐♥❣ ✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞ ❢♦r t❤❡ r✐❣❤t t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡✐r ♥❡✉tr❛❧✐t②✳ ❘✉♠❛♥✐❛ ❛♥❞
●r❡❡❝❡ ❤❛✈❡ t❤❛♥❦❡❞ ✉s ❢♦r ♦✉r ♦✛❡r t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡♠✱ ❜✉t ❤❛✈❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡②
❤❛✈❡ ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❡♥t❡r✐♥❣ ✐♥t♦ ❛ r❡❝✐♣r♦❝❛❧ tr❡❛t② ❛♥❞ ♦♥❧② P♦rt✉❣❛❧✱ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞
❚✉r❦❡②✱ ❤❛✈❡ ❛❣r❡❡❞ t♦ ❛ ♠✉t✉❛❧❧② ❞❡❢❡♥s✐✈❡ tr❡❛t②✳

❘✉♠❛♥✐❛ ❤❛s ❜❡❡♥ r❡✇❛r❞❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❧♦❛♥ ♦❢ ✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣♦✉♥❞s✱ ❢♦r ❣r❛❝✐♦✉s❧② ❛❧❧♦✇✐♥❣
✉s t♦ ❞❡❢❡♥❞ ❤❡r✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ♦✉r ❜❡s❡❡❝❤✐♥❣ ❛tt✐t✉❞❡ ❤❛s s♦ ❢❛r ♥♦t ❝♦♠❡
t♦ ❛♥② ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ✉s✳ ❚❤❡ ♣❛rt t❤❡② ✇✐❧❧ ♣❧❛② ✐❢ ✇❛r s❤♦✉❧❞ ❝♦♠❡✱ ✐s t❤❛t ♦❢ t❤❡
❥❛❝❦❛❧ ❢❡❛st✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❝♦r♣s❡s ♦❢ t❤❡ s❧❛✐♥✳ ❆❧❧ ✇❡ ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ✐s t♦ ♣r❡s❡♥t ❍✐t❧❡r ✇✐t❤ ❛
s♣❧❡♥❞✐❞ t❡st✐♠♦♥✐❛❧ ❢r♦♠ t❤❡ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❏✉st ❛s ✇❡ ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ ❜② t❤❡
✑❈✐t②✑ t♦ ❝r✉s❤ t❤❡ s♠❛❧❧ ✐♥❞❡♣❡♥❞❛♥t ❇♦❡r ❘❡♣✉❜❧✐❝ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❣❛✐♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡
❣♦❧❞ ♠✐♥❡s✱ s♦ t❤❡ r❡❛❧ r❡❛s♦♥ ✇❤② ✇❡ ❛r❡ ✐♥t❡r❢❡r✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❘✉♠❛♥✐❛ ❛♥❞ ●r❡❡❝❡✱
✐s t❤❛t ♦✉r ✜♥❛♥❝✐❡rs ❤❛✈❡ ❧❛r❣❡ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦❛❧ ♠✐♥❡s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ♠✐♥❡rs
✇❛❣❡s ❛r❡ ❞✐s❣r❛❝❡❢✉❧❧② ❧♦✇✱ ❘✉♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧ ❛♥❞ ●r❡❡❦ ❜❛♥❦✐♥❣✳ ❆ ♣✐♣❡ ❧✐♥❡ r✉♥s ❢r♦♠
t❤❡ ♦✐❧ ✜❡❧❞s ♦❢ ♣♦✈❡rt② str✐❝❦❡♥ ❘✉♠❛♥✐❛ t♦ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ▲♦♥❞♦♥✱ ♣♦✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❡❛❧t❤ ♦❢
t❤❛t ❝♦✉♥tr② ✐♥t♦ t❤❡ ♣♦❝❦❡ts ♦❢ ♦✉r ✜♥❛♥❝✐❡rs ✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥②
❜❡ ✇❛r♥❡❞ ♦✛ t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡② ❤❛✈❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛ ♠♦♥♦♣♦❧② ♦❢ ✜♥❛♥❝✐❛❧
❝♦♥tr♦❧✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ❛r❡ ❞❡❝❡✐✈❡❞ ❜② t❤❡ ❝r② ✑❉❡❢❡♥❞ t❤❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢
s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✑✳

❚❤❡ ❛tt❡♠♣t ✇❡ ❛r❡ ♠❛❦✐♥❣ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t t♦ ✐♥✈❛❞❡ ❊✉r♦♣❡ ♣♦✉r✐♥❣ ✐♥
❤♦r❞❡s ♦❢ ❜❛r❜❛r✐❝ tr♦♦♣s ❢r♦♠ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛♥❞ ❆s✐❛t✐❝ ❘✉ss✐❛✱ ✇❤♦s❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞
❜❡ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❈♦♠♠✉♥✐st r✐s✐♥❣s ❛♥❞ ♠❛ss❛❝r❡s✱ ✐s ♣r♦❜❛❜❧② t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❝r✐♠❡
❛❣❛✐♥st ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ❛♥❞ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❇② ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤✐s
❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦✉r ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s s✐♥♥❡❞ ❛❣❛✐♥st ❢♦✉r ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ✇❤✐❝❤
s❤♦✉❧❞ ❣♦✈❡r♥ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✳ ◆♦ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s t❤❡ r✐❣❤t t♦ ♣❧❡❞❣❡
t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ❡①❝❡♣t ✐♥ s❡❧❢ ❞❡❢❡♥❝❡ ♦r ❞❡❢❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ✈✐t❛❧ ✐♥t❡r❡st✳ ❚❤❡
✐♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛ ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ t♦✉❝❤❡s ♥♦ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ♦✉rs✳ ◆♦ ●♦✈❡r♥♠❛♥t ❤❛s
❛ r✐❣❤t t♦ ❤❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ✐ts ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② t♦ ❛♥♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥ ♦r ♥❛t✐♦♥s✳ ▲❡t ✉s



✾✾✵ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

s✉♣♣♦s❡✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ t❤❛t ●r❡❡❝❡ q✉❛rr❡❧❧❡❧ ✇✐t❤ ■t❛❧② ❛♥❞ t❤❡② ✇❡♥t t♦ ✇❛r❀ ✇❡ ❛r❡
❜♦✉♥❞ t♦ ✜❣❤t ❢♦r ●r❡❡❝❡ ✇❤❡t❤❡r s❤❡ ✐s r✐❣❤t ♦r ✇r♦♥❣✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ q✉♦t❛t✐♦♥
❢r♦♠ ❛ s♣❡❡❝❤ ♠❛❞❡ ❜② ❈❛♣t❛✐♥ ❊✉❛♥ ❲❛❧❧❛❝❡✱ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❚r❛♥s♣♦rt✱ ❛t ❇♦❣♥♦r✱
❝♦♥❞❡♠♥s t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ♠♦✉t❤s✳ ✑▲❡t ✉s ♠❛❦❡ ♥♦
♠✐st❛❦❡ ❛❜♦✉t ✐t✱ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ✇❤❡t❤❡r ✇❡ ✇✐❧❧ ✜❣❤t ❤❛s ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❤❛♥❞s
♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ♦✉r ❣♦✈❡r♥♦rs✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡
❝♦♠♠✐t♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❛✉t♦♠❛t✐❝✳ ■❢ t❤♦s❡ ❝♦♠♠✐t♠❡♥ts ❛r❡ ❜r♦❦❡♥✱ t❤✐s ❝♦✉♥tr②
✐s ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❢♦r ❜❡tt❡r ♦r ❢♦r ✇♦rs❡ t♦ t❛❦❡ ✉♣ ❛r♠s✳✑

■t ✐s t❤❡ ❞✉t② ♦❢ ❛ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ r❡❞✉❝❡ ♦✉ts✐❞❡ ❝♦♠♠✐t♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ♠❛② ❧❡❛❞ t♦
✇❛r✱ ❛♥❞ t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ♦❢ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✳ ❖✉r ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ✐♥❝r❡❛s❡❞ ♦✉r
❝♦♠♠✐t♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ♠❛② ❧❡❛❞ t♦ ✇❛r✱ ❛♥❞ ❜② t❤✐s ❛❝t✐♦♥ ❝❛✉s❡❞ t❤❡ P❡❛❝❡ P❛❝t ❛♥❞
t❤❡ ◆❛✈❛❧ ❚r❡❛t② ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② t♦ ❜❡ t♦r♥ ✉♣ ✳ ❲❡ ❤❛❞✬ t♦r♥ ✉♣ t❤❡ P❡❛❝❡ P❛❝t ❛♥❞
●❡r♠❛♥② ❤❛s ♥♦✇ q✉✐t❡ r❡❛s♦♥❛❜❧② ❞❡♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ◆❛✈❛❧ P❛❝t ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♦❢ ❣r❡❛t
✈❛❧✉❡ t♦ ✉s✳ ❚❤❡ ✜♥❛❧ r❡s✉❧t ♦❢ ♦✉r ❛❝t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐s ❢r❡❡❞ ❢r♦♠ ❤✐s
P❡❛❝❡ ❚r❡❛t② ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❛♥② r❡str❛✐♥t ✐♥ str❡♥❣t❤❡♥✐♥❣ ❤✐s ♥❛✈②✱ s♦ t❤❛t ❤❡ ✐s
❧❡❢t ✇✐t❤ ❛ ❞✐st✐♥❝t ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❣❛✐♥ ❜② ♦✉r ❛❝t✐♦♥✳ ◆♦ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s t❤❡ r✐❣❤t t♦
❧✉r❡ ❛ ♥❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ✇❛r ✇✐t❤ ❛ t❤✐r❞ ♥❛t✐♦♥ ✐❢ t❤❡② ❝❛♥♥♦t ❢✉❧✜❧ t❤❡✐r ♦✛❡rs ♦❢ ❤❡❧♣✳ ■❢
P♦❧❛♥❞✱ ❤❛✈✐♥❣ ❛❝❝❡♣t❡❞ ♦✉r ❛❞✈❛♥❝❡s✱ ♠❛❦❡s ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜② ❛♥②
♣♦ss✐❜✐❧✐t② ❣♦ t♦ ❤❡r ❛ss✐st❛♥❝❡✳ ❆s t❤❡ ❋✉❤r❡r ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t ✐♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ♦♥ ❆♣r✐❧
✷✽✱ ✶✾✸✾✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ✜rst s✐❣♥❡❞ ❛ P❡❛❝❡ P❛❝t ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ❤❡ ♠❛❞❡ ♥♦ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s t♦
t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ✑▼✉t✉❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❚r❡❛t②✑ ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡❀ ❜✉t ❢♦r P♦❧❛♥❞✱ ❤❛✈✐♥❣ s✐❣♥❡❞
t❤❡ P❡❛❝❡ P❛❝t✱ t♦ ♠❛❦❡ ❛ tr❡❛t② ✇✐t❤ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✉♥❞❡rt❛❦✐♥❣ t♦ ♠❛❦❡ ✇❛r ♦♥
●❡r♠❛♥② ✉♥❞❡r ❝❡rt❛✐♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ✐s ❛♥ ♦❜✈✐♦✉s ❜r❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡ P❡❛❝❡ P❛❝t✳

❲❤❛t ❞♦❡s P♦❧❛♥❞ ✐♠❛❣✐♥❡ s❤❡ ❣❛✐♥s ❜② t❤✐s ♠♦✈❡❄ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦rr✐❞♦r ✐s ❛♥
✐♥❥✉st✐❝❡ t♦ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ❛st♦♥✐s❤❡❞ t❤❛t s❤❡ ❤❛s ♣✉t ✉♣ ✇✐t❤ ✐t
s♦ ❧♦♥❣✳ ❉❛♥③✐❣ ✐s ❛s ♠✉❝❤ ❛ ●❡r♠❛♥ ❝✐t② ❛s ▲✐✈❡r♣♦♦❧ ✐s ❊♥❣❧✐s❤✳ ❙✉♣♣♦s❡ ✇❡ ❤❛❞
❧♦st t❤❡ ❲❛r ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ▲✐✈❡r♣♦♦❧ t♦ ❉❡ ❱❛❧❡r❛ ❄ ❍♦✇ ❧♦♥❣ ✇♦✉❧❞
✇❡ ❤❛✈❡ t♦❧❡r❛t❡❞ t❤❛t st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs❄ ❍✐t❧❡r ♠❛❞❡ t❤❡ P❡❛❝❡ P❛❝t ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞
❛♥❞ ❤❛s ❢❛✐t❤❢✉❧❧② ♦❜s❡r✈❡❞ ✐t✳ ◆♦✇ t❤❡② ❤❛✈❡ ❜r♦❦❡♥ ✐t ❤❡ ✐s ❢r❡❡ t♦ t❛❦❡ ❜❛❝❦
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦rr✐❞♦r ❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞❡ ❉❛♥③✐❣ ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ■❢ P♦❧❛♥❞ ✐♠❛❣✐♥❡s t❤❛t s❤❡
❝❛♥ ❞r❛❣ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥t♦ ❛ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛❜♦✉t ❉❛♥③✐❣ s❤❡ ✐s ❣r❡❛t❧② ♠✐st❛❦❡♥✳
❖✉r ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❜❡❡♥ ❝❛r❡❢✉❧ t♦ ❣✉❛r❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♦♥ t❤❛t ♣♦✐♥t✳ ❙✉♣♣♦s✐♥❣
P♦❧❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡s ✇❛r ❛♥❞ ❞♦❡s ♠❛♥❛❣❡ t♦ ❜r✐♥❣ ✉s ✐♥ ✐t ✇✐❧❧ ♥♦t s❛✈❡ ❤❡r✳ ❲❡ ❛r❡ ❛s
❤❡❧♣❧❡ss t♦ s❛✈❡ ❤❡r ❛s ✐❢ s❤❡ ✇❛s ♦♥ t❤❡ P❧❛♥❡t ▼❛rs✳ ❋♦r ✉s t♦ t❡♠♣t ❤❡r t♦ ♠❛❦❡
s✉❝❤ ❛ s✉✐❝✐❞❛❧ ✇❛r ✐s ❛♥ ❛❝t ♦❢ ♠✐s❝❤✐❡❢ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❞✐st✉r❜✐♥❣ t❤❡ P❡❛❝❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳
❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❤♦ ❤♦♣❡s ❢♦r ❛ t❤✐r❞ t❡r♠ ♦❢ ♦✣❝❡ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❧❛♥❞❡❞ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳
✇✐t❤ ❛ ❤✉❣❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❞❡❜t ❛♥❞ ✷✵ ♠✐❧❧✐♦♥s ♣❡♦♣❧❡ ♦♥ t❤❡ ❞♦❧❡✱ ✇❛s ❧♦♦❦✐♥❣ ♦✉t ❢♦r
❛ ❣♦♦❞ s❧♦❣❛♥ ❛♥❞ t❤♦✉❣❤t t❤❛t ❛ ❝❛❧❧ t♦ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s t♦ ❞❡❢❡♥❞ ✑❈❤r✐st✐❛♥✐t②✱
❉❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ●♦♦❞ ❋❛✐t❤✑ ✇♦✉❧❞ ❞♦✳

❍❡ ❤❛s ❤❛❞ t♦ r❡tr❡❛t✱ ❛♥❞ ❤❛s t❤r♦✇♥ ♦✉t ❛ s♠♦❦❡ s❝r❡❡♥ t♦ ❤✐❞❡ ❤✐s r❡tr❡❛t ❜②
s❡♥❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❲♦r❧❞ Pr❡ss ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❛♥ ❛❜s✉r❞ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✾✶

t❤❡② ❛r❡ t♦❧❞ t♦ ♣❧❡❞❣❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ P❡❛❝❡ ❢♦r ✷✺ ②❡❛rs ✇✐t❤ ❛ ❧♦♥❣ ❧✐st ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞
t❤❡♥ ❤❛♥❞ t❤❡✐r ❢✉t✉r❡ ♦✈❡r t♦ ❛ ✇♦r❧❞ ❝♦♥❣r❡ss ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ t❤r❡❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s
✇❤♦ ✇❡r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✳ ❚❤✐s ❤❛s ❜❡❡♥ ❤❛✐❧❡❞ ❛s ❛ ✇♦♥❞❡r❢✉❧
❞♦❝✉♠❡♥t ❜② t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ P❡❛❝❡
❛♠♦♥❣ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❉❛♥✉❜❡ ❇❛s✐♥ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s ✐s ❜❡✐♥❣ ❛ss✉r❡❞ ❜②
❍✐t❧❡r ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ✇❤♦ ❛r❡ ❤❛✈✐♥❣ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡rs
❛♥❞ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r✐❡s✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ t❤r❡❡ ❞❛♥❣❡rs t♦ P❡❛❝❡✱ ✲ t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❞❡♠❛♥❞s
♦❢ ❍✉♥❣❛r② ❛♥❞ ♦❢ ❇✉❧❣❛r✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡ tr♦✉❜❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❈r♦❛t✐❛♥s✱ ❜✉t ✇✐t❤ t❤❡ ❢r✐❡♥❞❧②
❛ss✐st❛♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ❜♦t❤ ♥❛t✐♦♥s ✇✐❧❧ ❞♦✉❜t❧❡ss ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝♦♠❡ t♦ t❡r♠s
✇✐t❤ t❤❡✐r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs✳

❚❤❡s❡ ♥❛t✐♦♥s ❛r❡ ❛❧❧ ❝❡♥t❡r✐♥❣ r♦✉♥❞ t❤❡ ❆①✐s ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇✐❧❧ ❣✐✈❡ t❤❡♠ t❤❡ t❤r❡❡
t❤✐♥❣s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ♠♦st ❞❡s✐r❡✱ P❡❛❝❡✱ ♦r❞❡r❡❞ st❛❜❧❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱
❛♥❞ tr❛❞❡ ✳ ❚❤❡ ❚♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❙t❛t❡s st❛♥❞ ❢♦r ❝❡rt❛✐♥ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s P❡❛❝❡
❛♠♦♥❣ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s✱ ❡❛❝❤ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♦✉t ✐ts ♦✇♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐t❤ ♦♥❧②
♦♥❡ ♦❜❥❡❝t t❤❡ ❣♦♦❞ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ✉s❡❞ ❢♦r t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❢♦r ♣♦✇❡r
♦❢ r✐✈❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ P❛rt✐❡s✳ ❚❤❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐t✐❝✐❛♥s✳ ❚❤❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✉s❡ ♦❢
t❤❡ Pr❡ss ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❣r♦✉♣s t♦ ♣r♦♠♦t❡ ✇❛r ❜② s♣r❡❛❞✐♥❣ ❧✐❡s✳ ❆ ❤✐❣❤❡r
❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ t♦ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ♥♦t ♠❡r❡❧②
♥❡❣❛t✐✈❡✲t❤❡ ♦❜❡②✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❧❛✇✲❜✉t ♣♦s✐t✐✈❡✱✲t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❜❡✐♥❣ t❤❡
✜rst ❞✉t②✳

❆ st❛❜❧❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ s②st❡♠ ❛♥❞ ✇♦r❦ ❢♦r ❛❧❧✳ ❋r❡❡❞♦♠ ❢r♦♠ ❝♦♥tr♦❧ ❜②
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝❡✳ ❆r♠s ❢♦r ❞❡❢❡♥❝❡ ❜✉t ♥♦t ❢♦r ❛tt❛❝❦✳ ■t ✐s ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t t❤❡
❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥s ❛r❡ ❣r♦✉♣✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ ❢r✐❡♥❞❧② ❛❧❧✐❛♥❝❡ r♦✉♥❞ t❤❡ ❆①✐s ❛♥❞ ✐t
✐s t✐♠❡ ✇❡ r❡❝♦❣♥✐s❡❞ t❤❛t ❢❛❝t ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ♦✛❡r❡❞ ✉s
❜② ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧②✳ ■t ✐s ❛❧s♦ t✐♠❡ t❤❛t ❋r❛♥❝❡✱ ❢♦r ❧♦♥❣ ✉♥❞❡r t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ♦✉r
❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡ ✇✐t❤ ✐ts ♣❡r♥✐❝✐♦✉s tr❛❞✐t✐♦♥s✱ r❡✈❡rs❡❞ ❤❡r ♣♦❧✐❝② ❛♥❞ ♠❛❞❡ ❢r✐❡♥❞s ✇✐t❤
❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs ✇❤♦ ❤❛✈❡ ♥♦ q✉❛rr❡❧ ✇✐t❤ ❤❡r✱ s❡tt❧❡❞ t❤❡ q✉✐t❡ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❞❡♠❛♥❞s
♦❢ ■t❛❧②✱ ❛♥❞ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ tr❛❞❡ ✇✐t❤ t❤❡ t❤r❡❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦♥ ❤❡r ❢r♦♥t✐❡rs✳ ❲❤② s❤♦✉❧❞
❋r❛♥❝❡ s❛❝r✐✜❝❡ s♦ ♠✉❝❤ ❜❡❝❛✉s❡ ✇❡ ❝❤♦♦s❡ t♦ q✉❛rr❡❧ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②❄ ❚❤❡r❡ ✇✐❧❧
♣r♦❜❛❜❧② ❜❡ ♥♦ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❜❡❝❛✉s❡ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ st❛♥❞ ❢♦r P❡❛❝❡✳ ❚❤❡
❊✉r♦♣❡❛♥s ❛r❡ s❡tt❧✐♥❣ ❞♦✇♥ t♦ ❛ ❧♦♥❣ P❡❛❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ❝❧❡❛rs t❤❡ ❞❡❝❦ ❢♦r t❤❡ ❧❛r❣❡r
q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❚r❛❞❡ ❛♥❞ t❤❡ ❤✉❣❡ ♠♦♥♦♣♦❧② ♦❢ ●♦❧❞✱ ❘❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❛♥❞ tr♦♣✐❝❛❧
❛♥❞ s✉❜✲tr♦♣✐❝❛❧ ♣r♦❞✉❝ts ❤❡❧❞ ❜② t❤❡ t❤r❡❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✳ ■♥ ❡✈❡r②
s♣❡❡❝❤ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❤❛✈❡ ❣✐✈❡♥ ✇❛r♥✐♥❣ ♦♥ t❤✐s ♠❛tt❡r ❛♥❞ t❤❡② ♥♦t ♦♥❧②
r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ❜✉t ♠❛♥② ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ♦❢ ❝♦✉rs❡
✐s ✇❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐s r❡❛❧❧② t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❜♦✉t✳ ❍❡ ✐s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♣❧✉♥❣❡ ✐♥t♦ ❛ ❲♦r❧❞
❲❛r t♦ ❞❡❢❡♥❞ ▼♦♥♦♣♦❧② ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ✑❈❤r✐st✐❛♥✐t②✱ ❉❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ●♦♦❞ ❋❛✐t❤✳✑
❚❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ▼♦♥♦♣♦❧✐sts ✐s ❝♦❧♦ss❛❧ ✳ ❚❤❡② ♣♦ss❡ss t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ✇❡❛❧t❤✱ r✉❧❡ ❛
❣r❡❛t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❛t t❤❡✐r ❝♦♠♠❛♥❞ ♦✉r ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣
s❡❛ ♣♦✇❡r✱ ✇❤✐❝❤ ❡♥❛❜❧❡s t❤❡♠ t♦ ❝♦♥tr♦❧ tr❛❞❡ ♦♥ t❤❡ ❤✐❣❤ s❡❛s✱ ❛♥❞ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡
s❡❡♥✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ♣r♦♣♦s❡❞ t❤❛t ❛ tr❛❞❡ ❜♦②❝♦tt ❢♦r❝❡ t❤❡ ❍❛✈❡ ◆♦ts ✐♥t♦



✾✾✷ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

s✉❜♠✐ss✐♦♥✳

■t ✐s r❡❛❧❧② ❢♦r t❤✐s r❡❛s♦♥ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✐s s❡❡❦✐♥❣ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ tr❛❞❡ ♦♥ t❤❡ ♦❧❞ tr❛❞❡
r♦✉t❡ ❢r♦♠ ❆s✐❛ t♦ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ✐t ✐s ❢♦r t❤✐s r❡❛s♦♥ t❤❛t ✇❡ ❛r❡ tr②✐♥❣ t♦ ♣r❡✈❡♥t ✐t✳
❲❤✐❧❡ ✐♥ P❛r❧✐❛♠❡♥t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t❛❧❦ ❛❜♦✉t s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t✐❡s✱ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡
P❛rt② ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ ✐ts ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥str✉❝t♦rs ✐s t❡❧❧✐♥❣ ✉s t❤❛t ✇❡ ❞♦ ♥♦t ❝❛r❡
✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥s t♦ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t✐❡s✱ ❜✉t ✇❡ ♠✉st st♦♣ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s
tr❛❞❡ ✐♥ t❤❡ ❉❛♥✉❜❡ ❇❛s✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s s♦ ❛s t♦ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ st❛r✈❡ ❤❡r ♦✉t ❜② ❛
❜❧♦❝❦❛❞❡✳ ■t ✐s ♦❜✈✐♦✉s❧② ♥♦t ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ t❤❡ ❍❛✈❡ ◆♦ts✱ ❜✉t ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡
✇♦r❧❞ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ♦❢ t❤❡ ▼♦♥♦♣♦❧✐sts t❤❡♠s❡❧✈❡s t❤❛t t❤❡ tr❛❞❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❜❡ s❡t ❢r❡❡✳
❙tr❛♥❣❡❧② ❡♥♦✉❣❤ t❤❡ ▼♦♥♦♣♦❧✐sts ❛r❡ s✉✛❡r✐♥❣ ♠♦st ❢r♦♠ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣♦❧✐❝② ❤❛✈✐♥❣
❤✉❣❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s ❛ ❋r❡❡ ❚r❛❞❡ ❊♠♣✐r❡
❤❛❞ t❤❡ ❣♦♦❞✇✐❧❧ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚♦✲❞❛② ✇❤❡♥ ✐t ❤❛s s✉rr♦✉♥❞❡❞ ✐ts❡❧❢ ✇✐t❤ t❛r✐✛s✱
❖tt❛✇❛ ❛❣r❡❡♠❡♥ts✱ q✉♦t❛s ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ♦✉t♣✉t✱ ✐t ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❤❛s
t❤❛t ❣♦♦❞✇✐❧❧ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✐ts r❡❛❧ str❡♥❣t❤✱ ❛♥❞ ♣✐❧✐♥❣ ❛r♠❛♠❡♥ts ♦♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ✐s
♥♦t t❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✳

◆♦t s♦ ✐♠♣♦rt❛♥t ❜✉t ♦❢ ❣r❡❛t ✐♥t❡r❡st ✐s t❤❡ ●♦❧❞ ♠♦♥♦♣♦❧②✱ ❛ ♠♦♥♦♣♦❧② ♥♦t ♦♥❧② ♦❢
t❤❡ ●♦❧❞ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❜✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ●♦❧❞ ♠✐♥❡s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ▼♦♥♦♣♦❧✐sts s❤❛r❡ ✇✐t❤ t❤❡
❙♦✈✐❡t✳ ❚❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ✐s st✐❧❧ ❤♦❛r❞✐♥❣ ❧❛r❣❡r ❛♥❞ ❧❛r❣❡r q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ●♦❧❞✳ ■t ❞♦❡s ♥♦t
s❡❡♠ t♦ ♦❝❝✉r t♦ ❤❡r ❡❝♦♥♦♠✐sts t❤❛t t♦ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❣♦♦❞s ❢♦r ●♦❧❞✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❜✉r✐❡❞
✐♥ t❤❡✐r ❇❛♥❦ ❱❛✉❧ts ❛♥❞ ✐s ✑st❡r✐❧✐③❡❞✑ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❙t♦❝❦ ❊①❝❤❛♥❣❡ ❥❛r❣♦♥✱ ✐s t♦ ❣✐✈❡
❛✇❛② t❤❡✐r ❣♦♦❞s ❢♦r ♥♦t❤✐♥❣✳ ❚r❛❞❡ ✐s t❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ❣♦♦❞s ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❛ ✉t✐❧✐t②
✈❛❧✉❡ ❢♦r ♦t❤❡r ❣♦♦❞s ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❛ ✉t✐❧✐t② ✈❛❧✉❡✱ ❛♥❞ st❡r✐❧✐③❡❞ ❣♦❧❞ ❤❛s ♥♦ ✉t✐❧✐t②
✈❛❧✉❡ ❛t ❛❧❧✳ ❆s ❧♦♥❣ ❛s ●♦❧❞ ✐s st✐❧❧ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ✇❡❛❧t❤ ❜② t❤❡ ♠❛ss ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞✱
✐t ✐s t❤♦✉❣❤t ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❛ tr❛❞✐♥❣ ♥❛t✐♦♥ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ●♦❧❞ r❡s❡r✈❡✱ ❜✉t ●❡r♠❛♥② ✲
❞❡♣r✐✈❡❞ ❜② ❤❡r ❝r❡❞✐t♦rs ♦❢ ❛❧❧ ❤❡r ●♦❧❞ ✲ ❤❛s ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ t❤❛t ✐❞❡❛ ❛♥❞ ✐s ❜✉✐❧❞✐♥❣
✉♣ ❛♥ ❡①♣♦rt tr❛❞❡ ✇✐t❤♦✉t ✐t ❛♥❞ ✐s t♦✲❞❛② ♦✉r ❧❛r❣❡st ❝✉st♦♠❡r✳ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ♥♦t
♦♥❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠ ♦❢ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s ❜✉t t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ ♦❢
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♠♦♥♦♣♦❧✐❡s✱ ❛♥❞ ✐t ✐s t♦ t❤❛t ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❛t
❛❧❧ t❤❡ ❛tt❛❝❦s ✐♥ t❤❡ Pr❡ss ❛♥❞ t❤❡ ❛tt❡♠♣ts t♦ ❢♦r❝❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐♥t♦
✇❛r ❛r❡ ❞✉❡✳

■❢ ●❡r♠❛♥② s✉❝❝❡❡❞s ✐♥ ❤❡r ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ ♦❢ ❜❛s✐♥❣ ❤❡r ❝✉rr❡♥❝② ♦♥ ❧❛❜♦✉r ✈❛❧✉❡s
❛♥❞ ❡①❝❤❛♥❣✐♥❣ ❣♦♦❞s ❢♦r ❣♦♦❞s✱ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ●♦❧❞ st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❇❛♥❦ ✈❛✉❧ts
♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ❝❛♥ ❜❡ ✇r✐tt❡♥ ♦✛ ❛s ❛ ❞❡❛❞ ❧♦ss✱ ❛♥❞ ●♦❧❞ ♠✐♥✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❞❡♣❡♥❞s
♦♥ s❡❧❧✐♥❣ ●♦❧❞ ❛t ❛ ❤✐❣❤❡r ❛♥❞ ❤✐❣❤❡r ♣r✐❝❡ t♦ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇❤♦ ❜✉② t❤❡ ●♦❧❞
❜❛rs ❛♥❞ ❞♦ ♥♦t❤✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡♠✱ ✇✐❧❧ ❝♦❧❧❛♣s❡✳ ❚❤❡ ♦❧❞ st♦r② ♦❢ ❑✐♥❣ ▼✐❞❛s ✇❤♦
st❛r✈❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❤❡ t♦✉❝❤❡❞ t✉r♥❡❞ t♦ ●♦❧❞ ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ tr✉❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s s❤♦✇♥ t❤❛t ●♦❧❞ ✐s ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r② ❛♥❞ t❤❛t ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ r❡❛s♦♥s ❢♦r
t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♣✉rs✉❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡♠ ❜② ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ▼✐❧❧✐♦♥s ❛r❡
❜❡✐♥❣ s♣❡♥t ♦♥ t❤✐s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❜✉t ✇❤❡♥ ♦♥❝❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡
❛♥❞ t❤❡ ❯ ✳❙✳❆✳ r❡❛❧✐s❡ t❤❛t t❤❡ ❝r② t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❛✐♠s ❛t ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❞♦♠✐♥✐♦♥ ✐s ❛
❧✐❡ t♦✲❞❛② ❥✉st ❛s ✐t ✇❛s ❛ ❧✐❡ ✐♥ ✶✾✶✹❀ t❤❛t t❤❡ ♦♥❧② ❞❛♥❣❡r ❢❛❝✐♥❣ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐s ✐ts



✶✵✳✹✳ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✾✾✸

♦✇♥ ♠✐sr✉❧❡✱ ✇❡❛❦♥❡ss ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ✈❡st❡❞ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ s❛❝r✐✜❝❡ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥t❡r❡st
t♦ t❤❡ ❣r❡❡❞② s❝r❛♠❜❧❡ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❢♦r ♣♦✇❡r❀ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ❞r✐✈❡♥ ❧✐❦❡ s❤❡❡♣
t♦ t❤❡ s❧❛✉❣❤t❡r ❜② ❜✐❣ ✜♥❛♥❝❡ ❥✉st ❛s t❤❡② ✇❡r❡ ❞r✐✈❡♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❇♦❡r ✇❛r✱ t❤❡② ✇✐❧❧
t✉r♥ ✐♥ r❡✈♦❧t ✳ ❚❤❡ r❡✈♦❧t ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ❜❡❣✉♥ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ t❤♦✉❣❤ ♥♦t r❡♣♦rt❡❞ ❜②
♦✉r Pr❡ss✳ ●❡r♠❛♥② ❤❛s s②♠❜♦❧✐③❡❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝❡ ❜② ❝❛❧❧✐♥❣ ✐t ✑t❤❡ ❏❡✇✑✳
■t ✐s tr✉❡ ❏❡✇s ❛r❡ t♦ ❛ ❣r❡❛t ❡①t❡♥t ✐♥t❡r❡st❡❞✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝❡ ✐s t❤❡ ♣✉❜❧✐❝
❡♥❡♠② ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♠♦t❡r ♦❢ ✇❛r ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s✱ ❜✉t t❤♦s❡ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ✐t ❜❡❧♦♥❣
t♦ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ❝❡♥tr❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ P❛r✐s ❛♥❞ ◆❡✇ ❨♦r❦✳ ❚❤❡ ✑❈✐t②✑ r✉❧❡s
t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤❡② t❤r❡✇ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt② ♦✉t ♦❢ ♣♦✇❡r ✇❤❡♥ ✐t s✉✐t❡❞ t❤❡♠✱ ❛♥❞
t❤❡② ❝♦♥tr♦❧ ♦✉r ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦❞❛②✳ ❲❤❡♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ♦✉r ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❛② t❤❡②
❛r❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r ❤♦✇ t♦ s❡t ❢r❡❡ t❤❡ s✉♣♣❧② ♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s t❤❡② ❛r❡ ♣r♦♠✐s✐♥❣
✇❤❛t t❤❡② ❝❛♥♥♦t ♣❡r❢♦r♠ ❛s t❤❡② ❛r❡ ❤❡❧♣❧❡ss ✐♥ t❤❡ ❣r✐♣ ♦❢ t❤❡ ❤✉❣❡ ❝♦♠❜✐♥❡s✳ ❖♥❧②
t❤❡ ❚♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❙t❛t❡s ❛r❡ ❢r❡❡ st❛t❡s✳ ❑✐♥❣ ▼✐❞❛s ✐s t❤❡ P✉❜❧✐❝ ❊♥❡♠② ♥✉♠❜❡r ♦♥❡✳
❲❤✐❧❡ t❤❡ ▼♦♥♦♣♦❧✐sts ❝♦♠❜✐♥❡ t♦ ❛❝❝✉♠✉❧❛t❡ ●♦❧❞ ✐t ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡✐r
♣❛♣❡r ❝✉rr❡♥❝②✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ♦✉rs❡❧✈❡s ❛❜♦❧✐s❤❡❞ t❤❡ r❛t✐♦ ❜❡t✇❡❡♥ ●♦❧❞ ❛♥❞ ♣❛♣❡r✱ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡ ❞❡✈❛❧✉❡s t❤❡ ❋r❛♥❝ ❛t ✐♥t❡r✈❛❧s✳ ❚❤❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝✉rr❡♥❝✐❡s
❝♦♥t✐♥✉❡s ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❡♥❞ ✐♥ ❛ ❝♦❧❧❛♣s❡✳ ❚❤❡ ♦♥❧② s♦✉♥❞ ❝✉rr❡♥❝② t♦✲❞❛② ✐s t❤❡ ●❡r♠❛♥
❝✉rr❡♥❝②✳

■t ✐s ❛❧s♦ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦ r❡t✉r♥ ✐♥ s♦♠❡ ❢♦r♠ ♦r ♦t❤❡r t♦ ❋r❡❡ ❚r❛❞❡✱ ❜✉t ✐t
♠✉st ❜❡ ❛ ❋r❡❡ ❚r❛❞❡ t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t ❝❛✉s❡ ❛ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❞✐✛❡r❡♥t st❛♥❞❛r❞s
♦❢ ❧✐✈✐♥❣✳ ●❡r♠❛♥② ❤❛s s♦❧✈❡❞ t❤❡s❡ ♣r♦❜❧❡♠s ❜② ❡①❝❤❛♥❣✐♥❣ ❣♦♦❞s ❢♦r ❣♦♦❞s ❜❛s❡❞
♦♥ ❜❛rt❡r✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡s❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ q✉❡st✐♦♥s ❛r❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ ▼♦♥♦♣♦❧✐sts ❤❛✈❡
t♦ ❛s❦ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❤②✱ ✇✐t❤ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❡❛❧t❤ ✐♥ t❤❡✐r ♣♦ss❡ss✐♦♥✱ t❤❡② s✉✛❡r ❢r♦♠
s❡r✐♦✉s ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s r❡❛❝❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ t❤❡ ❛♣♣❛❧❧✐♥❣ ✜❣✉r❡ ♦❢ ✷✵
♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ ♦♥ t❤❡ ❞♦❧❡✱ ✇❤✐❧❡ ●❡r♠❛♥② ❤❛s t♦ ❤✐r❡ s✉r♣❧✉s ❧❛❜♦✉r ❛❜r♦❛❞ ✳ ❚❤❡②
♠✉st r❡❢♦r♠ t❤❡✐r ♦✇♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ ❜❡❢♦r❡ t❤❡② r❡❢♦r♠ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ❛❧s♦
t♦ ❛s❦ t❤❡♠s❡❧✈❡s t✇♦ ✈❡r② ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ q✉❡st✐♦♥s✱ ♥❛♠❡❧②✱ ✐s ✐t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❝♦♠❜✐♥❡
t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ✐❞❡❛ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ t❤❛t t❤❡ ✜rst ❞✉t② ♦❢ t❤❡ ❝✐t✐③❡♥ ✐s t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡
♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❤♦♥❡st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♥♦t ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ s❝❡♥❡s ❜②
t❤❡ ❋✐♥❛♥❝✐❡rs✳

❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s ❛r❡ ✐♥ ♠❛♥② ❝❛s❡s ✜♥❛♥❝✐❛❧❧② ❝♦rr✉♣t ●♦✈❡r♥♠❡♥ts✳ ■♥ ♦✉r ❝❛s❡ t❤❛t ✐s
♥♦t tr✉❡ ❜✉t ♦✉r ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ P❛r❧✐❛♠❡♥t ❛r❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② ❞✐s❤♦♥❡st✳ ❚r✉t❤ ✐s
s❛❝r✐✜❝❡❞ ❡✈❡r② ❞❛② t♦ ❛ ♣❛rt② ❛❞✈❛♥t❛❣❡✳ ■❢ ❧✐❡s ✇❡r❡ ♦♥❧② ❝♦♥s❝✐♦✉s❧② t♦❧❞ ✐t ✇♦✉❧❞
♥♦t ❜❡ s♦ s❡r✐♦✉s ❜✉t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧✐❢❡ ♣r♦❞✉❝❡s ❛ ♠❡♥t❛❧ ❞❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✐t ✐s ♥♦
❧♦♥❣❡r ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s t♦ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤ ❜❡t✇❡❡♥ tr✉t❤ ❛♥❞ ❢❛❧s❡❤♦♦❞✳ ❆♥
❡①❝❡❧❧❡♥t ❡①❛♠♣❧❡ ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s t❤❡ ♦t❤❡r ❞❛② ✇❤❡♥ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs
♦❢ t❤❡ ❖♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛❝❝✉s❡❞ ❋r❛♥❝♦ ♦❢ ❞r♦♣♣✐♥❣ ❢r♦♠ ❤✐s ♣❧❛♥❡s ❝❤♦❝♦❧❛t❡ ❜♦①❡s ❝♦♥✲
t❛✐♥✐♥❣ ✐♥❢❡r♥❛❧ ♠❛❝❤✐♥❡s s♦ t❤❛t ✇❤❡♥ ❝❤✐❧❞r❡♥ ♣✐❝❦❡❞ t❤❡♠ ✉♣ t❤❡② ✇❡r❡ ❜❧♦✇♥ t♦
♣✐❡❝❡s✳ ▼❡♥ ✇❤♦ ❝❛♥ s❛② s✉❝❤ t❤✐♥❣s ❛r❡ r❡❛❧❧② ♠❡♥t❛❧❧② ✐♥s❛♥❡ ❛♥❞ t❤❡s❡ ❝❤❛♠♣✐♦♥s
♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝② ❛r❡ ♦✉r r✉❧❡rs t♦ ✇❤♦♠ ✇❡ s✉❜♠✐t t❤❡ s❛❢❡t② ♦❢ ♦✉r ❙t❛t❡✳ ❚❤❡ P❛r❧✐❛✲
♠❡♥t❛r② s②st❡♠ ✐s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✉♥✇♦r❦❛❜❧❡✳ ❚❤❡ P❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s✱ ♦✇✐♥❣ t♦



✾✾✹ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

t❤❡ ✐r♦♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝✐t②✱ ❛r❡ ❞✉♠❜ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❞r✐✈❡♥ t♦ ✇❛r ✇✐t❤♦✉t ❛ ♣r♦t❡st✳
❊✈❡♥ ❛ ♣✐❣ ✐s ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ sq✉❡❛❧ ❜❡❢♦r❡ ❤❡ ✐s ❦✐❧❧❡❞✳ ❲❡ s❤❛❧❧ ♦✇❡ t♦ ●❡r♠❛♥② ♥♦t ♦♥❧②
t❤❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐t✐❝✐❛♥✱ ❜✉t ❛ ♥❡✇ ❡t❤✐❝❛❧ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ P❡❛❝❡
✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❛ r❡❢♦r♠❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ tr❛❞✐♥❣ s②st❡♠ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ r❡❝♦♥str✉❝t ✇♦r❧❞
❡❝♦♥♦♠✐❝s ❛♥❞ ❛❜♦❧✐s❤ t❤❡ ❡✈✐❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ❤✉❣❡ tr❛❞✐♥❣
♠♦♥♦♣♦❧✐❡s✳

❚❤❡ ❣r❡❛t s♣❡❡❝❤ ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ❋ü❤r❡r ❤❛s ❞❡✢❛t❡❞ t❤❡ ✇❛r ❜❛❧❧♦♦♥ ❜❧♦✇♥ ♦✉t ✇✐t❤
♣♦✐s♦♥ ❣❛s ❜② t❤❡ Pr❡ss✳ ●❡r♠❛♥② ♠❛❦❡s ♥♦ t❤r❡❛t ♦❢ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❛♥② ♥❛t✐♦♥✳ ❚❤❡
✇❛r ❛♥①✐❡t② ❛♠♦♥❣ t❤❡ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐s ♥♦t ❞✉❡ t♦ ●❡r♠❛♥ ❛❝t✐♦♥ ❜✉t t♦
t❤❡ ✉♥❝❡rt❛✐♥t② ❛s t♦ ✇❤❡t❤❡r ✇❡ ❞♦ ♥♦t ✐♥t❡♥❞ t♦ ♣r♦✈♦❦❡ ✇❛r ❛♥❞ t❤❡ ❢❡❛r ♦❢ ♦✉r
❤②st❡r✐❝❛❧ ❛♥❞ ✉♥❜❛❧❛♥❝❡❞ ❉❡♠♦❝r❛❝②✱ ❢♦r t❤❡② ❦♥♦✇ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐s ❞❛♥❣❡r♦✉s
✇❤❡♥ s❤❡ ✐s ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ♠♦r❛❧ ✐♥❞✐❣♥❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ s✐♥s ♦❢ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs✳ ❲❤❡♥ t❤❡
❣✐❛♥ts ❛r❡ ✜❣❤t✐♥❣ t❤❡ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ✇✐❧❧ s✉✛❡r✳ ■t ✐s tr✉❡ ❍♦❧❧❛♥❞ ✐s ❜✉s② ❛r♠✐♥❣
❤❡r ❢r♦♥t✐❡r ❢❛❝✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ❜✉t s❤❡ ✐s ❥✉st ❛s ❜✉s② ❛r♠✐♥❣ ❤❡r ❤❛r❜♦✉rs ❢❛❝✐♥❣
❊♥❣❧❛♥❞✳ ❋r❛♥❝❡ ✐s ❡✈✐❞❡♥t❧② ❤❡s✐t❛t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ P❡❛❝❡✱ ❚r❛❞❡ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ✇✐t❤
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❜❡✐♥❣ ❢✉rt❤❡r ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ♦✉r r❡❝❦❧❡ss ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳ ■t ✐s s❛✐❞ t❤❛t ♦✉r
❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✐s t❤❡ ♣r✐❝❡ ✇❡ ❛r❡ ♣❛②✐♥❣ t♦ ❦❡❡♣ ❤❡r ✇✐t❤ ✉s✳ ❇❡❢♦r❡ ✜♥❛❧❧②
❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❡ t✇♦ ♣♦❧✐❝✐❡s ♣✉t ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤✐s
❝♦✉♥tr② ❜② t❤❡ ❋✐✐❤r❡r ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②✱ ❧❡t ✉s ❜r✐❡✢② ❧♦♦❦ ❛t
t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛s r❡✈❡❛❧❡❞ ❜② ♦✉r ❛tt❡♠♣ts t♦ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡ ✐t ✐♥ ❛ ♥❡✇
♣♦❧✐❝② ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❉❡♥♠❛r❦✱ ◆♦r✇❛②✱ ❙✇❡❞❡♥✱
❋✐♥❧❛♥❞✱ ❊st♦♥✐❛✱ ▲❛t✈✐❛ ❛♥❞ ▲✐t❤✉❛♥✐❛ ❞❡♥② t❤❛t t❤❡② ❢❡❛r ❛♥② ❛❝t ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♦♥
t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ r❡❢✉s❡ t♦ ❜❡ ❞r❛✇♥ ✐♥t♦ ❛♥② ❛❧❧✐❛♥❝❡ t❤❛t ♠❛② ❝♦♠♠✐t t❤❡♠ t♦
✇❛r✱ ❛♥❞ st❛t❡ t❤❛t ✐❢ ✇❛r ❝♦♠❡s t❤❡② ✇✐❧❧ r❡♠❛✐♥ ♥❡✉tr❛❧✳ ●❡r♠❛♥②✱ ■t❛❧②✱ ❙♣❛✐♥✱
❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ❍✉♥❣❛r② ❛♥❞ ❏✉❣♦s❧❛✈✐❛ ❛r❡ ✉♥✐t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❧♦s❡st ❜♦♥❞s ♦❢ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❛♥❞
♠✉t✉❛❧ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡✳ ❘✉♠❛♥✐❛ ❛♥❞ ●r❡❡❝❡✱ ✇❤✐❧❡ ♥♦t r❡❢✉s✐♥❣ ♦✉r ♦✛❡r ♦❢ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✐❢
❛tt❛❝❦❡❞✱ ✇✐❧❧ ♥♦t s✐❣♥ ❛ ❚r❡❛t② ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❝♦♠♠✐t t❤❡♠ t♦ ✇❛r✳ ❆ ❝❤❛✐♥
♦❢ P❡❛❝❡ P❛❝ts ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ ■t❛❧② ❥♦✐♥s ■t❛❧② t♦ ❏✉❣♦s❧❛✈✐❛✱ ❏✉❣♦s❧❛✈✐❛ t♦ ❇✉❧❣❛r✐❛✱
❇✉❧❣❛r✐❛ t♦ ❚✉r❦❡②✳ P♦❧❛♥❞ ❛❧♦♥❡ ❤❛s ❢♦r♠❡❞ ❛ ♠✉t✉❛❧ s❡❝✉r✐t② ♣❛❝t ✇✐t❤ ✉s✱ ❛♥❞
❜② s♦ ❞♦✐♥❣ ❜r♦❦❡♥ ❤❡r P❡❛❝❡ P❛❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

❋r❛♥❝❡ ✐s ✐s♦❧❛t❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ t♦✲❞❛② ❛♥❞ ❤❛s ❝❤♦s❡♥ t♦ q✉❛rr❡❧ ✇✐t❤ ❤❡r t❤r❡❡ ♥❡✐❣❤✲
❜♦✉rs ♦♥ ❤❡r ❢r♦♥t✐❡rs✲❙♣❛✐♥✱ ■t❛❧② ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t② ❝❛♥ ❜❡
❡♥❞❡❞ ✇❤❡♥ s❤❡ ❝❤♦♦s❡s✱ ❛♥❞ ❣r❛♥ts t❤❡ q✉✐t❡ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ r❡q✉❡sts ♦❢ ■t❛❧②✳ ❇❡❢♦r❡
❍✐t❧❡r r♦s❡ t♦ ♣♦✇❡r ❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❤❛❞ ❛r♠❡❞ ❛♥❞ ❛ ❝r✐ss ❝r♦ss ♦❢ ♠✉t✉❛❧
s❡❝✉r✐t② ♣❛❝ts ♠❛❞❡ ✇❛r ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥❞ ♥♦ ♦♥❡ ❝♦✉❧❞ s❛② ✇❤❡r❡ ✐t ✇♦✉❧❞ st♦♣✳ ❙✐♥❝❡
●❡r♠❛♥② r♦s❡ t♦ ♣♦✇❡r t❤❡ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦ ❢r✐❡♥❞❧② ♥❛t✐♦♥s ♣r♦♠♦t✐♥❣
tr❛❞❡ ❤❛s ♣r♦❝❡❡❞❡❞ ❛♣❛❝❡✳ ❆ ❝❡♥tr❛❧ ❛r❡❛ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡rs ♦❢ ❍♦❧❧❛♥❞
t♦ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡rs ♦❢ ❘✉♠❛♥✐❛✱ ❛♥❞ ✉♥✐t❡❞ t♦ ■t❛❧② ❛♥❞ ❙♣❛✐♥ ✐s s❡tt❧❡❞ ❛s ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t
❛r❡❛ ♦❢ P❡❛❝❡✱✲❛♥ ❛r❡❛ ❡q✉❛❧ t♦ t❤❡ ♦❧❞ ❆✉str✐❛♥ ❊♠♣✐r❡ ❛♥❞ ✉♥✐t❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥② ❜②
❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ♥♦t ❜② ❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ♦❢ ❛ ❝❡♥tr❛❧ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ❛❝t✐♥❣
❥♦✐♥t❧② ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ s❡tt❧❡ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❛❜♦✉t ❧❛♥❞ ❢r♦♥t✐❡rs ❜❡t✇❡❡♥ ❍✉♥❣❛r② ❛♥❞



✶✵✳✺✳ ❋✐♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠② ✾✾✺

❘✉♠❛♥✐❛✱ t❤✐s ✇✐❧❧ ❡①t❡♥❞ t♦ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛✳ ❋♦r♠❡r❧② P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞✳
❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧② ❢♦r ❤❡r s❤❡ ❤❛s ❜r♦❦❡♥ ❛✇❛② ♦✇✐♥❣ t♦ ♦✉r ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡✳ ❚❤✐s P❛① ●❡r✲
♠❛♥✐❝❛ ✇❤✐❝❤ ✐s ❣r❛❞✉❛❧❧② ❡①t❡♥❞✐♥❣ ♦✈❡r ❊✉r♦♣❡ ✐s t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ t✇♦ ♠❡♥✲❍✐t❧❡r ❛♥❞
▼✉ss♦❧✐♥✐✳

▲❡t ✉s ♥♦✇ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ t✇♦ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦✛❡r❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞ ❛♥❞ ♦✉r
●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✳ ❚♦ ❍✐t❧❡r ✇❡ ♦✇❡ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ P❡❛❝❡ P❛❝ts✳ ❚✇♦ ♥❛t✐♦♥s
❛❣r❡❡ ♥♦t t♦ ❣♦ t♦ ✇❛r ❢♦r ❛ t❡r♠ ♦❢ ②❡❛rs✳ ❚❤✐s ❞♦❡s ♥♦t ✐♥✈♦❧✈❡ ❛♥② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st
❛ t❤✐r❞ P♦✇❡r✳ ❚❤✐s ♣♦❧✐❝② ❤❛s s♣r❡❛❞ ♦✈❡r ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ✐♥t♦ ❆s✐❛✳ ❚✉r❦❡②✱ ■r❛q✱
P❡rs✐❛ ❛♥❞ ❆❢❣❤❛♥✐st❛♥ ❛r❡ ✉♥✐t❡❞ ❜② P❡❛❝❡ P❛❝ts✳ ❚❤❡ ✜rst P❡❛❝❡ P❛❝t ❜❡t✇❡❡♥
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❢r✐❡♥❞❧② s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ✈❡r② ❞❡❧✐❝❛t❡ ❛♥❞ ❞✐✣❝✉❧t
♣♦✐♥ts ❛♥❞ ✐t ✐s ❞✐s❛str♦✉s ❢♦r ❤❡r t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❤❛s ❜r♦❦❡♥ ✐t✳ ❚❤❡ ♦t❤❡r ♣♦❧✐❝② ♦❢
♠✉t✉❛❧ s❡❝✉r✐t② ♣❛❝ts ✐s s✐♠♣❧② t❤❡ P♦❧✐❝② ♦❢ ❚r❡❛t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ♥❛t✐♦♥s ❞✐r❡❝t❡❞
❛❣❛✐♥st ❛ t❤✐r❞ ♥❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r ❛ ♥❡✇ ♥❛♠❡ ✇❤✐❝❤ ❡①✐st❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ ❤❛❞ s✉❝❤
❞✐s❛str♦✉s ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦ ❆✉str✐❛✱ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦
❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ s♦ ❛♥ ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❇❛❧❦❛♥ ✇❛r ✐♥✈♦❧✈❡❞ ❛❧❧ ❊✉r♦♣❡
✐♥ ❛ ❝❛t❛str♦♣❤❡ ✳ ❚❤✐s ♣♦❧✐❝② ✇❛s tr✐❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ r❡✐❣♥ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝❡❞
✉♥r❡st ❛♥❞ ❢❡❛r ♦❢ ✇❛r ❛❧❧ ♦✈❡r ❊✉r♦♣❡✳ ■t ♠❡❛♥s t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ❜② ❛ ♥❛t✐♦♥ ♦❢
♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s t♦ ✜❣❤t ❢♦r ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦✈❡r ✇❤✐❝❤ ✐t ❤❛s ♥♦ ❝♦♥tr♦❧✱ ❛♥❞ ✐t ❡♥s✉r❡s
❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❛ ❧♦❝❛❧ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ♣♦✇❡rs ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❛❧❧ t❤♦s❡ ❧✐♥❦❡❞ ❜② ♠✉t✉❛❧
s❡❝✉r✐t② ♣❛❝ts✳ ❆ ❜r❡❛❦ ❛t ❛♥② ♣♦✐♥t ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ ❝❤❛✐♥ ✐♥✈♦❧✈❡s t❤❡ ✇❤♦❧❡
✐♥ ❞✐s❛st❡r✳ ■t ♠❡❛♥s ❞✐✈✐❞✐♥❣ ❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦ t✇♦ ❤♦st✐❧❡ ❝❛♠♣s✱ ✇❤✐❝❤ ♠✉st ❡♥❞ ✐♥
✇❛r s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r✳ ❍✐t❧❡r ❤❛s ❛❧✇❛②s ❞❡♥♦✉♥❝❡❞ ♠✉t✉❛❧ s❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②
❜❡②♦♥❞ ❤❡r ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡❣r✐t② ♦❢ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ ♦❢ ❙❧♦✈❛❦✐❛ ✐s ❢r❡❡ ❢r♦♠ ❛❧❧ s✉❝❤
❝♦♠♠✐t♠❡♥ts✳ ❖✉r ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞✐s❛str♦✉s t♦ ❜♦t❤ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛s
♥❡✐t❤❡r ❝♦✉♥tr② ✐s ❢r❡❡ t♦ ❢♦❧❧♦✇ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② s✉✐t❡❞ t♦ ✐ts ♦✇♥ ✐♥t❡r❡sts✳ ■t ✐s✱
❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❢♦r ❋r❛♥❝❡ t♦✲❞❛② t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❙♣❛✐♥ ❛♥❞
■t❛❧②✱ ❛♥❞ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ▼❛♥② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❋r❡♥❝❤♠❡♥ ❝✉rs❡ t❤❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡
✇✐t❤ ✉s ❞r❛❣❣✐♥❣ ❋r❛♥❝❡ ✐♥t♦ ♦✉r ❞✐s❛str♦✉s ❛♥❞ r❡❝❦❧❡ss ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝②✳

❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ❤❛✈❡ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡ ♦❢
❛❞♦♣t✐♥❣ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ P❡❛❝❡✱ ♦r ♦❢ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❤♦ ✐s ❜❡✐♥❣ ❞r✐✈❡♥ ❜②
❢♦r❝❡s ❤♦st✐❧❡ t♦ ●❡r♠❛♥② t♦ ✇❛r✳ ■ t❤❛♥❦ ●♦❞ t❤❛t t❤❡ P❡❛❝❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐s ✐♥ t❤❡
❣✉❛r❞✐❛♥s❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❋✐✐❤r❡r ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❢r❛♥t✐❝ ❡✛♦rts ♦❢ ❛❧❧ t❤♦s❡
❤❡r❡ ❛♥❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❤♦ ✇❛♥t ✇❛r✱ s❡❝✉r❡✳

✶✵✳✺ ❋✐♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠②

❇❧❡❡❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ❉r②

❋r♦♠ ✏❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❲❛r ♦♥ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②✱ ❆rt✐❝❧❡ ❢r♦♠ ❚❤❡ ❇❛r♥❡s
❘❡✈✐❡✇✱ ❏❛♥✳✴❋❡❜✳ ✷✵✵✶✱ ♣♣✳ ✹✶✲✹✺✳✏✱ ✇❡ ❧❡❛r♥✿



✾✾✻ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

▲♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❡❣❛♥ r❡str✐❝t✐♥❣ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s✱
t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❢♦r♠❛❧❧② ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ t❤❡ ✏◆❡✇
●❡r♠❛♥②✏ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✐♥ ●❡r✲
♠❛♥② ✇❡r❡ ✉r❣✐♥❣ ❝❛✉t✐♦♥ ✐♥ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❡✇ ❍✐t❧❡r r❡❣✐♠❡✳ ❚❤❡ ✇❛r ❜② t❤❡
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦♥ ●❡r♠❛♥② ♥♦t ♦♥❧② s♣❛r❦❡❞ ❞❡✜♥✐t❡ r❡♣r✐s❛❧s ❜② t❤❡
●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜✉t ❛❧s♦ s❡t t❤❡ st❛❣❡ ❢♦r ❛ ❧✐tt❧❡✲❦♥♦✇♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛❧❧✐❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❤♦
❤♦♣❡❞ t❤❛t t❤❡ t❡♥s✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ ♠❛ss✐✈❡
❡♠✐❣r❛t✐♦♥ t♦ P❛❧❡st✐♥❡✳ ■♥ s❤♦rt✱ t❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s ❛ t❛❝t✐❝❛❧ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ◆❛③✐s
❛♥❞ t❤❡ ❢♦✉♥❞❡rs ♦❢ t❤❡ ♠♦❞❡r♥✲❞❛② st❛t❡ ♦❢ ■sr❛❡❧ ✲ ❛ ❢❛❝t t❤❛t ♠❛♥② t♦❞❛② ✇♦✉❧❞
♣r❡❢❡r ❜❡ ❢♦r❣♦tt❡♥✳

❚♦ t❤✐s ❞❛②✱ ✐t ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② ✭❛❧t❤♦✉❣❤ ✐♥❝♦rr❡❝t❧②✮ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✇❤❡♥ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r
✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ●❡r♠❛♥ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ♦❢ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❡✲
❣❛♥ ♣♦❧✐❝✐❡s t♦ s✉♣♣r❡ss t❤❡ ❏❡✇s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ r♦✉♥❞✐♥❣ ✉♣ ♦❢ ❏❡✇s ❛♥❞
♣✉tt✐♥❣ t❤❡♠ ✐♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ❛♥❞ ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ ❝❛♠♣❛✐❣♥s ♦❢ t❡rr♦r ❛♥❞ ✈✐♦❧❡♥❝❡
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞♦♠❡st✐❝ ❏❡✇✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡ s♣♦r❛❞✐❝ ❡r✉♣t✐♦♥s ♦❢ ✈✐✲
♦❧❡♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛❢t❡r ❍✐t❧❡r ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r✱ t❤✐s ✇❛s ♥♦t ♦✣❝✐❛❧❧②
s❛♥❝t✐♦♥❡❞ ♦r ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞✳ ❆♥❞ t❤❡ tr✉t❤ ✐s t❤❛t ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ s❡♥t✐♠❡♥ts ✐♥ ●❡r♠❛♥②
✭♦r ❡❧s❡✇❤❡r❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✮ ✇❡r❡ ❛❝t✉❛❧❧② ♥♦t❤✐♥❣ ♥❡✇✳ ❆s ❛❧❧ ❏❡✇✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥s ❛tt❡st
✇✐t❤ ♠✉❝❤ ❢❡r✈♦r✱ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ✉♣r✐s✐♥❣s ♦❢ ✈❛r✐♦✉s ❞❡❣r❡❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡✈❡r✲♣r❡s❡♥t ✐♥
❊✉r♦♣❡❛♥ ❤✐st♦r②✳ ■♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ ✐♥ ❡❛r❧② ✶✾✸✸✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦t t❤❡ ✉♥❞✐s♣✉t❡❞ ❧❡❛❞❡r
♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ♥♦r ❞✐❞ ❤❡ ❤❛✈❡ ❢✉❧❧ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❛ ♠❛❥♦r
✜❣✉r❡ ✐♥ ❛ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❜✉t ❤❡ ✇❛s ❢❛r ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤✐♠s❡❧❢✳
❚❤❛t ✇❛s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❛ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❡✈♦❧✈❡❞ ❧❛t❡r✳

❊✈❡♥ ●❡r♠❛♥②✬s ❏❡✇✐s❤ ❈❡♥tr❛❧ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ❱❡r❡✐♥✱ ❝♦♥t❡st❡❞ t❤❡
s✉❣❣❡st✐♦♥ ✭♠❛❞❡ ❜② s♦♠❡ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ♦✉ts✐❞❡ ●❡r♠❛♥②✮ t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✇❛s ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ♣r♦✈♦❦✐♥❣ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ✉♣r✐s✐♥❣s✳ ❚❤❡ ❱❡r❡✐♥ ✐ss✉❡❞ ❛ st❛t❡♠❡♥t t❤❛t
✏t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❬✐✳❡✳ t❤❡ ❍✐t❧❡r r❡❣✐♠❡❪ ❛r❡ ✉♥❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡
t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ s✐t✉❛t✐♦♥✱✏ s❛②✐♥❣✱ ✏✇❡ ❞♦ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ ♦✉r ●❡r♠❛♥ ❢❡❧❧♦✇ ❝✐t✐③❡♥s ✇✐❧❧ ❧❡t
t❤❡♠s❡❧✈❡s ❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ❛✇❛② ✐♥t♦ ❝♦♠♠✐tt✐♥❣ ❡①❝❡ss❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s✳✏ ❉❡s♣✐t❡ t❤✐s✱
❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥ t❤❛t ✐t ✇❛s
♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❧❛✉♥❝❤ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❍✐t❧❡r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✶✷✱ ✶✾✸✸ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❈♦♥❣r❡ss ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❛ ♠❛ss✐✈❡ ♣r♦t❡st ❛t ▼❛❞✐s♦♥ ❙q✉❛r❡ ●❛r❞❡♥s
❢♦r ▼❛r❝❤ ✷✼✳ ❆t t❤❛t t✐♠❡ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❲❛r ❱❡t❡r❛♥s ❝❛❧❧❡❞
❢♦r ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜♦②❝♦tt ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❣♦♦❞s✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡✱ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✸✱ ✷✵✱✵✵✵
❏❡✇s ♣r♦t❡st❡❞ ❛t ◆❡✇ ❨♦r❦✬s ❈✐t② ❍❛❧❧ ❛s r❛❧❧✐❡s ✇❡r❡ st❛❣❡❞ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ◆♦rt❤
●❡r♠❛♥ ▲❧♦②❞ ❛♥❞ ❍❛♠❜✉r❣✲❆♠❡r✐❝❛♥ s❤✐♣♣✐♥❣ ❧✐♥❡s ❛♥❞ ❜♦②❝♦tts ✇❡r❡ ♠♦✉♥t❡❞
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥ ❣♦♦❞s t❤r♦✉❣❤♦✉t s❤♦♣s ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss❡s ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t②✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❚❤❡ ❉❛✐❧② ❊①♣r❡ss ♦❢ ▲♦♥❞♦♥ ♦❢ ▼❛r❝❤ ✷✹✱ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞②
❧❛✉♥❝❤❡❞ t❤❡✐r ❜♦②❝♦tt ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❤❡r ❡❧❡❝t❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❤❡❛❞❧✐♥❡
r❡❛❞ ✏❏✉❞❡❛ ❉❡❝❧❛r❡s ❲❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥② ✲ ❏❡✇s ♦❢ ❆❧❧ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❯♥✐t❡ ✲ ❇♦②❝♦tt ♦❢



✶✵✳✺✳ ❋✐♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠② ✾✾✼

●❡r♠❛♥ ●♦♦❞s ✲ ▼❛ss ❉❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✳✏ ❚❤❡ ❛rt✐❝❧❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛ ❢♦rt❤❝♦♠✐♥❣ ✏❤♦❧②
✇❛r✏ ❛♥❞ ✇❡♥t ♦♥ t♦ ✐♠♣❧♦r❡ ❏❡✇s ❡✈❡r②✇❤❡r❡ t♦ ❜♦②❝♦tt ●❡r♠❛♥ ❣♦♦❞s ❛♥❞ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥
♠❛ss ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥t❡r❡sts✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❊①♣r❡ss✿

✏❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ■sr❛❡❧ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐s ✉♥✐t✐♥❣ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞
✜♥❛♥❝✐❛❧ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙✇❛st✐❦❛ ❛s t❤❡ s②♠❜♦❧ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇
●❡r♠❛♥② ❤❛s r❡✈✐✈❡❞ t❤❡ ♦❧❞ ✇❛r s②♠❜♦❧ ♦❢ ❏✉❞❛s t♦ ♥❡✇ ❧✐❢❡✳ ❋♦✉rt❡❡♥ ♠✐❧❧✐♦♥ ❏❡✇s
s❝❛tt❡r❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞ ❛r❡ t✐❣❤t t♦ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ❛s ✐❢ ♦♥❡ ♠❛♥✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞❡❝❧❛r❡
✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡rs❡❝✉t♦rs ♦❢ t❤❡✐r ❢❡❧❧♦✇ ❜❡❧✐❡✈❡rs✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✇❤♦❧❡s❛❧❡r
✇✐❧❧ q✉✐t ❤✐s ❤♦✉s❡✱ t❤❡ ❜❛♥❦❡r ❤✐s st♦❝❦ ❡①❝❤❛♥❣❡✱ t❤❡ ♠❡r❝❤❛♥t ❤✐s ❜✉s✐♥❡ss✱ ❛♥❞
t❤❡ ❜❡❣❣❛r ❤✐s ❤✉♠❜❧❡ ❤✉t✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ❤♦❧② ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✬s ♣❡♦♣❧❡✳✏

❚❤❡ ❊①♣r❡ss s❛✐❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✏♥♦✇ ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜♦②❝♦tt ♦❢
✐ts tr❛❞❡✱ ✐ts ✜♥❛♥❝❡s✱ ❛♥❞ ✐ts ✐♥❞✉str②✳✳✳✳ ■♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ P❛r✐s ❛♥❞ ❲❛rs❛✇✱
❏❡✇✐s❤ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ ❛r❡ ✉♥✐t❡❞ t♦ ❣♦ ♦♥ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝r✉s❛❞❡✳✏ ❚❤❡ ❛rt✐❝❧❡ s❛✐❞
✏✇♦r❧❞✇✐❞❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ♠❛❞❡ t♦ ♦r❣❛♥✐③❡ ♣r♦t❡st ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✱✏ ❛♥❞
r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ♦❧❞ ❛♥❞ r❡✉♥✐t❡❞ ♥❛t✐♦♥ ♦❢ ■sr❛❡❧ ❣❡ts ✐♥ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ♥❡✇ ❛♥❞
♠♦❞❡r♥ ✇❡❛♣♦♥s t♦ ✜❣❤t ♦✉t ✐ts ❛❣❡ ♦❧❞ ❜❛tt❧❡ ❛❣❛✐♥st ✐ts ♣❡rs❡❝✉t♦rs✳✏ ❚❤✐s tr✉❧②
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ✏t❤❡ ✜rst s❤♦t ✜r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳✏

■♥ ❛ s✐♠✐❧❛r ✈❡✐♥✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♥❡✇s♣❛♣❡r ◆❛ts❝❤❛ ❘❡ts❝❤ ✇r♦t❡✿

✏❚❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ❜❡ ✇❛❣❡❞ ❜② ❛❧❧ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✱ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✱



✾✾✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❝♦♥❣r❡ss❡s✳✳✳ ❜② ❡✈❡r② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❏❡✇✳ ❚❤❡r❡❜② t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ✐❞❡♦✲
❧♦❣✐❝❛❧❧② ❡♥❧✐✈❡♥ ❛♥❞ ♣r♦♠♦t❡ ♦✉r ✐♥t❡r❡sts✱ ✇❤✐❝❤ r❡q✉✐r❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❜❡ ✇❤♦❧❧②
❞❡str♦②❡❞✳ ❚❤❡ ❞❛♥❣❡r ❢♦r ✉s ❏❡✇s ❧✐❡s ✐♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛s
❛ ✇❤♦❧❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❧②✳ ■t ♠✉st ❜❡ r❡♥❞❡r❡❞ ❤❛r♠❧❡ss ❢♦r ❛❧❧ t✐♠❡✳✳✳✳ ■♥ t❤✐s
✇❛r ✇❡ ❏❡✇s ❤❛✈❡ t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡✱ ❛♥❞ t❤✐s ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ str❡♥❣t❤ ❛♥❞ ♠✐❣❤t ✇❡ ❤❛✈❡
❛t ♦✉r ❞✐s♣♦s❛❧✳✏

❍♦✇❡✈❡r✱ ♥♦t❡ ✇❡❧❧ t❤❛t t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ♣✉t ♦✉t ❛ t❡❧❡❣r❛♠ ♦♥ t❤❡
✷✻t❤ ♦❢ ▼❛r❝❤ r❡❥❡❝t✐♥❣ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥s ♠❛❞❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts
❛s ✏♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱✏ ✏♠❡♥❞❛❝✐♦✉s✏ ❛♥❞ ✏s❡♥s❛t✐♦♥❛❧✳✏ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❢❛❝t✐♦♥ ❤❛❞
❡✈❡r② r❡❛s♦♥ t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❡ ♣❡r♠❛♥❡♥❝❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ✐❞❡♦❧♦❣② ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳
❑❧❛✉s P♦❧❦❡❤♥✱ ✇r✐t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ P❛❧❡st✐♥❡ ❙t✉❞✐❡s ✭✏❚❤❡ ❙❡❝r❡t ❈♦♥t❛❝ts✿
❩✐♦♥✐s♠ ❛♥❞ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②✱ ✶✾✸✸✲✶✾✹✶✏❀ ❏P❙ ✈✳ ✸✴✹✱ s♣r✐♥❣✴s✉♠♠❡r ✶✾✼✻✮✱ ❝❧❛✐♠s
t❤❛t t❤❡ ♠♦❞❡r❛t❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✇❛s ❞✉❡ t♦ t❤❡✐r ✈❡st❡❞ ✐♥t❡r❡st ✐♥ s❡❡✐♥❣
t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✈✐❝t♦r② ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ t♦ ❢♦r❝❡ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ t♦ P❛❧❡st✐♥❡✳ ❚❤✐s
❧✐tt❧❡✲❦♥♦✇♥ ❢❛❝t♦r ✇♦✉❧❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❝♦♠❡ t♦ ♣❧❛② ❛ ♣✐✈♦t❛❧ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣
❜❡t✇❡❡♥ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s✳

■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡✱ t❤♦✉❣❤✱ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❑♦♥st❛♥t✐♥ ✈♦♥ ◆❡✉r❛t❤ ❝♦♠✲
♣❧❛✐♥❡❞ ♦❢ t❤❡ ✏✈✐❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥✏ ❛♥❞ s❛✐❞✿

✏❆s ❝♦♥❝❡r♥s ❏❡✇s✱ ■ ❝❛♥ ♦♥❧② s❛② t❤❛t t❤❡✐r ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts ❛❜r♦❛❞ ❛r❡ r❡♥❞❡r✐♥❣
t❤❡✐r ❝♦✲r❡❧✐❣✐♦♥✐sts ✐♥ ●❡r♠❛♥② ♥♦ s❡r✈✐❝❡ ❜② ❣✐✈✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝✱ t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r
❞✐st♦rt❡❞ ❛♥❞ ✉♥tr✉t❤❢✉❧ ♥❡✇s ❛❜♦✉t ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ❛♥❞ t♦rt✉r❡ ♦❢ ❏❡✇s✱ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥
t❤❛t t❤❡② ❛❝t✉❛❧❧② ❤❛❧t ❛t ♥♦t❤✐♥❣✱ ♥♦t ❡✈❡♥ ❛t ❧✐❡s ❛♥❞ ❝❛❧✉♠♥②✱ t♦ ✜❣❤t t❤❡ ♣r❡s❡♥t
●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✶✾✿ ▼❛ss✐✈❡ ❛♥t✐✲◆❛③✐s ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ❝❛❧❧s ❢♦r ❛ ❇♦②❝♦tt ♦❢ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②✱ ✐♥

▼❛❞✐s♦♥ ❙q✉❛r❡ ●❛r❞❡♥✱ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t②✱ ▼❛r❝❤ ✶✺✱ ✶✾✸✼✳



✶✵✳✺✳ ❋✐♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠② ✾✾✾

❚❤❡ ✢❡❞❣❧✐♥❣ ❍✐t❧❡r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐ts❡❧❢ ✇❛s ❝❧❡❛r❧② tr②✐♥❣ t♦ ❝♦♥t❛✐♥ t❤❡ ❣r♦✇✐♥❣ t❡♥✲
s✐♦♥ ✲ ❜♦t❤ ✇✐t❤✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t✳ ■♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❡✈❡♥ ❯✳❙✳ ❙❡❝r❡t❛r②
♦❢ ❙t❛t❡ ❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧ ✇✐r❡❞ ❘❛❜❜✐ ❙t❡♣❤❡♥ ❲✐s❡ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❈♦♥❣r❡ss
❛♥❞ ✉r❣❡❞ ❝❛✉t✐♦♥✿

✏❲❤❡r❡❛s t❤❡r❡ ✇❛s ❢♦r ❛ s❤♦rt t✐♠❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♣❤②s✐❝❛❧ ♠✐str❡❛t♠❡♥t ♦❢ ❏❡✇s✱
t❤✐s ♣❤❛s❡ ♠❛② ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✈✐rt✉❛❧❧② t❡r♠✐♥❛t❡❞✳✳✳✳ ❆ st❛❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♣♣❡❛rs t♦ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ r❡❛❝❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧ ♠✐str❡❛t♠❡♥t✳✳✳✳ ■ ❢❡❡❧ ❤♦♣❡❢✉❧ t❤❛t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥
✇❤✐❝❤ ❤❛s ❝❛✉s❡❞ s✉❝❤ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ❝♦♥❝❡r♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✇✐❧❧ s♦♦♥ r❡✈❡rt
t♦ ♥♦r♠❛❧✳✏

❉❡s♣✐t❡ ❛❧❧ t❤✐s✱ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② r❡❢✉s❡❞ t♦ r❡❧❡♥t✳ ❖♥ ▼❛r❝❤
✷✼ t❤❡r❡ ✇❡r❡ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s ♣r♦t❡st r❛❧❧✐❡s ❛t ▼❛❞✐s♦♥ ❙q✉❛r❡ ●❛r❞❡♥✱ ✐♥ ❈❤✐❝❛❣♦✱
❇♦st♦♥✱ P❤✐❧❛❞❡❧♣❤✐❛✱ ❇❛❧t✐♠♦r❡✱ ❈❧❡✈❡❧❛♥❞ ❛♥❞ ✼✵ ♦t❤❡r ❧♦❝❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦
r❛❧❧② ✇❛s ❜r♦❛❞❝❛st ✇♦r❧❞✇✐❞❡✳ ❚❤❡ ❜♦tt♦♠ ❧✐♥❡ ✐s t❤❛t ✏t❤❡ ◆❡✇ ●❡r♠❛♥②✏ ✇❛s
❞❡❝❧❛r❡❞ t♦ ❜❡ ❛♥ ❡♥❡♠② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ t❤✉s ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❜❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧②
str❛♥❣❧❡❞✳ ❚❤✐s ✇❛s ❜❡❢♦r❡ ❍✐t❧❡r ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❜♦②❝♦tt ❏❡✇✐s❤ ❣♦♦❞s✳ ■t ✇❛s ✐♥ ❞✐r❡❝t
r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤✐s t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❛ ♦♥❡✲❞❛② ❜♦②❝♦tt ♦❢ ❏❡✇✲
✐s❤ ❜✉s✐♥❡ss❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✳ ●❡r♠❛♥ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ▼✐♥✐st❡r ❉r✳ ❏♦s❡♣❤
●♦❡❜❜❡❧s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t ✐❢✱ ❛❢t❡r t❤❡ ♦♥❡✲❞❛② ❜♦②❝♦tt✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❢✉rt❤❡r ❛tt❛❝❦s
♦♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❜♦②❝♦tt ✇♦✉❧❞ ❜❡ st♦♣♣❡❞✳ ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢ r❡s♣♦♥❞❡❞ t♦ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
❜♦②❝♦tt ❛♥❞ t❤❡ t❤r❡❛ts ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✽ ✲ ❢♦✉r ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❏❡✇✐s❤
❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ✲ s❛②✐♥❣✿

✏◆♦✇ t❤❛t t❤❡ ❞♦♠❡st✐❝ ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❱♦❧❦
✐ts❡❧❢✱ ✇❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ ✇❛✐t✐♥❣ ❢♦r ✇✐❧❧ ♥♦t ❝♦♠❡ t♦ ♣❛ss✳ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st
❛♥❞ ▼❛r①✐st ❝r✐♠✐♥❛❧s ❛♥❞ t❤❡✐r ❏❡✇✐s❤✲✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ✐♥st✐❣❛t♦rs✱ ✇❤♦✱ ❤❛✈✐♥❣ ♠❛❞❡
♦✛ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❝❛♣✐t❛❧ st♦❝❦s ❛❝r♦ss t❤❡ ❜♦r❞❡r ✐♥ t❤❡ ♥✐❝❦ ♦❢ t✐♠❡✱ ❛r❡ ♥♦✇ ✉♥❢♦❧❞✐♥❣
❛♥ ✉♥s❝r✉♣✉❧♦✉s✱ tr❡❛s♦♥♦✉s ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ❛❣✐t❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❱♦❧❦ ❛s ❛
✇❤♦❧❡ ❢r♦♠ t❤❡r❡✳✳✳✳ ▲✐❡s ❛♥❞ s❧❛♥❞❡r ♦❢ ♣♦s✐t✐✈❡❧② ❤❛✐r✲r❛✐s✐♥❣ ♣❡r✈❡rs✐t② ❛r❡ ❜❡✐♥❣
❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥②✳ ❍♦rr♦r st♦r✐❡s ♦❢ ❞✐s♠❡♠❜❡r❡❞ ❏❡✇✐s❤ ❝♦r♣s❡s✱ ❣♦✉❣❡❞ ♦✉t
❡②❡s ❛♥❞ ❤❛❝❦❡❞ ♦✛ ❤❛♥❞s ❛r❡ ❝✐r❝✉❧❛t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❞❡❢❛♠✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❱♦❧❦ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❢♦r t❤❡ s❡❝♦♥❞ t✐♠❡✱ ❥✉st ❛s t❤❡② ❤❛❞ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❞♦✐♥❣ ♦♥❝❡
❜❡❢♦r❡ ✐♥ ✶✾✶✹✳✏

❚❤✉s✱ t❤❡ ❢❛❝t ✲ ♦♥❡ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❧② ❧❡❢t ♦✉t ♦❢ ♥❡❛r❧② ❛❧❧ ❤✐st♦r② ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ✲ ✐s t❤❛t
❍✐t❧❡r✬s ▼❛r❝❤ ✷✽✱ ✶✾✸✸ ❜♦②❝♦tt ♦r❞❡r ✇❛s ✐♥ ❞✐r❡❝t r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢
✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥② ❜② t❤❡ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❥✉st ❢♦✉r ❞❛②s ❡❛r❧✐❡r✳ ❚♦❞❛②✱
❍✐t❧❡r✬s ❜♦②❝♦tt ♦r❞❡r ✐s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❛ ♥❛❦❡❞ ❛❝t ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ②❡t t❤❡ ❢✉❧❧ ❝✐r❝✉♠✲
st❛♥❝❡s ❧❡❛❞✐♥❣ ✉♣ t♦ ❤✐s ♦r❞❡r ❛r❡ s❡❧❞♦♠ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❡✈❡♥ t❤❡ ♠♦st ♣♦♥❞❡r♦✉s
❛♥❞ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❤✐st♦r✐❡s ♦❢ ✏t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st✏✳ ◆♦t ❡✈❡♥ ❙❛✉❧ ❋r✐❡❞❧❛♥❞❡r ✐♥ ❤✐s ♦t❤❡r✇✐s❡
❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝②✱ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s✱ ♠❡♥t✐♦♥s
t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ ❜♦②❝♦tt ♣r❡❝❡❞❡❞ ❍✐t❧❡r✬s s♣❡❡❝❤ ♦❢
▼❛r❝❤ ✷✽✱ ✶✾✸✸✳ ❉✐s❝❡r♥✐♥❣ r❡❛❞❡rs ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇✐s❡ t♦ ❛s❦ ✇❤② ❋r✐❡❞❧❛♥❞❡r ❢❡❧t t❤✐s
✐t❡♠ ♦❢ ❤✐st♦r② s♦ ✐rr❡❧❡✈❛♥t✳ ❚❤❡ s✐♠♣❧❡ ❢❛❝t ✐s t❤❛t ✐t ✇❛s ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❏❡✇r② ❛s ❛



✶✵✵✵ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡♥t✐t② ✲ ❛♥❞ ♥♦t ❡✈❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♣❡r s❡ ✲ t❤❛t ❛❝t✉❛❧❧②
✐♥✐t✐❛t❡❞ t❤❡ ✜rst s❤♦t ✐♥ t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

●❡r♠❛♥②✬s r❡s♣♦♥s❡ ✇❛s ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✲ ♥♦t ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ✲ ♠❡❛s✉r❡✳ ❲❡r❡ t❤❛t ❢❛❝t
✇✐❞❡❧② ❦♥♦✇♥ t♦❞❛②✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❝❛st ♥❡✇ ❧✐❣❤t ♦♥ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t ❡✈❡♥ts t❤❛t ✉❧t✐♠❛t❡❧②
❧❡❞ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ❝♦♥✢❛❣r❛t✐♦♥ t❤❛t ❢♦❧❧♦✇❡❞✳ ❚♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❍✐t❧❡r✬s r❡❛❝t✐♦♥ t♦
t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✱ ✐t ✐s ✈✐t❛❧ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧ st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ❛t t❤❡ t✐♠❡✳ ■♥ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ✇❛s ✐♥ ❛ s❤❛♠❜❧❡s✳ ❙♦♠❡
✸ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ♦♥ ♣✉❜❧✐❝ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✻ ♠✐❧❧✐♦♥ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✳
❍②♣❡r✲✐♥✢❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❞❡str♦②❡❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✈✐t❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥✳ ❋✉rt❤❡r✲
♠♦r❡✱ t❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♣♦✉r✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ♣r❡ss str❡♥❣t❤❡♥❡❞ t❤❡
r❡s♦❧✈❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❡♥❡♠✐❡s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡ P♦❧❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❤❛✇❦✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ❤✐❣❤
❝♦♠♠❛♥❞✳

❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ♥♦t ❜❧✉✣♥❣✳ ❚❤❡ ❜♦②❝♦tt ✇❛s ❛♥ ❛❝t ♦❢ ✇❛r ♥♦t s♦❧❡❧② ✐♥
♠❡t❛♣❤♦r✿ ✐t ✇❛s ❛ ♠❡❛♥s✱ ✇❡❧❧ ❝r❛❢t❡❞✱ t♦ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥② ❛s ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ s♦❝✐❛❧
❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❡♥t✐t②✳ ❚❤❡ ❧♦♥❣ t❡r♠ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❜♦②❝♦tt ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②
✇❛s t♦ ❜❛♥❦r✉♣t ❤❡r ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♣❛②♠❡♥ts ✐♠♣♦s❡❞ ♦♥ ●❡r♠❛♥②
❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❛♥❞ t♦ ❦❡❡♣ ●❡r♠❛♥② ❞❡♠✐❧✐t❛r✐③❡❞ ❛♥❞ ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ❜♦②❝♦tt✱
✐♥ ❢❛❝t✱ ✇❛s q✉✐t❡ ❝r✐♣♣❧✐♥❣ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❏❡✇✐s❤ s❝❤♦❧❛rs s✉❝❤ ❛s ❊❞✇✐♥ ❇❧❛❝❦ ❤❛✈❡
r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t✱ ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ❜♦②❝♦tt✱ ●❡r♠❛♥ ❡①♣♦rts ✇❡r❡ ❝✉t ❜② ✶✵ ♣❡r❝❡♥t✱
❛♥❞ t❤❛t ♠❛♥② ✇❡r❡ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ s❡✐③✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❛ss❡ts ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ✭❊❞✇✐♥
❇❧❛❝❦✱ ❚❤❡ ❚r❛♥s❢❡r ❆❣r❡❡♠❡♥t ✲ ❚❤❡ ❯♥t♦❧❞ ❙t♦r② ♦❢ t❤❡ ❙❡❝r❡t P❛❝t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡
❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ P❛❧❡st✐♥❡✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ✶✾✽✹✮✳ ❚❤❡ ❛tt❛❝❦s ♦♥ ●❡r♠❛♥② ❞✐❞
♥♦t ❝❡❛s❡✳ ❚❤❡ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❜❡❝❛♠❡ ❡✈❡r t❤❡ ♠♦r❡ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ❛♥❞
✇♦r❦❡❞ ✐ts❡❧❢ ✐♥t♦ ❛ ❢r❡♥③②✳ ❆♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇✐s❤ ❇♦②❝♦tt ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s ❤❡❧❞
✐♥ ❆♠st❡r❞❛♠ t♦ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡ t❤❡ ♦♥❣♦✐♥❣ ❜♦②❝♦tt ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ■t ✇❛s ❤❡❧❞ ✉♥❞❡r t❤❡
❛✉s♣✐❝❡s ♦❢ t❤❡ s❡❧❢✲st②❧❡❞ ❲♦r❧❞ ❏❡✇✐s❤ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❋❡❞❡r❛t✐♦♥✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❢❛♠♦✉s ◆❡✇
❨♦r❦ ❈✐t② ❛tt♦r♥❡② ❛♥❞ ❧♦♥❣t✐♠❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ❜r♦❦❡r✱ ❙❛♠✉❡❧ ❯♥t❡r♠②❡r✱ ✇❛s
❡❧❡❝t❡❞ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ❯♣♦♥ r❡t✉r♥✐♥❣ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ t❤❡ ✇❛❦❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱
❯♥t❡r♠②❡r ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛ s♣❡❡❝❤ ♦✈❡r ❲❆❇❈ ❘❛❞✐♦ ✭◆❡✇ ❨♦r❦✮✱ ❛ tr❛♥s❝r✐♣t ♦❢ ✇❤✐❝❤
✇❛s ♣r✐♥t❡❞ ✐♥ ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ♦♥ ❆✉❣✉st ✼✱ ✶✾✸✸✳



✶✵✳✺✳ ❋✐♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠② ✶✵✵✶

❯♥t❡r♠❡②❡r✬s ✐♥✢❛♠♠❛t♦r② ♦r❛t♦r② ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❛ ✏s❛❝r❡❞ ✇❛r✏ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ♠❛❦✲
✐♥❣ t❤❡ ✢❛t✲♦✉t ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❛ ♣❧❛♥ t♦ ✏❡①t❡r♠✐♥❛t❡ t❤❡
❏❡✇s✳✏ ❍❡ s❛✐❞ ✭✐♥ ♣❛rt✮✿

✏✳✳✳●❡r♠❛♥② ❬❤❛s❪ ❜❡❡♥ ❝♦♥✈❡rt❡❞ ❢r♦♠ ❛ ♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❝✉❧t✉r❡ ✐♥t♦ ❛ ✈❡r✐t❛❜❧❡ ❤❡❧❧
♦❢ ❝r✉❡❧ ❛♥❞ s❛✈❛❣❡ ❜❡❛sts✳ ❲❡ ♦✇❡ ✐t ♥♦t ♦♥❧② t♦ ♦✉r ♣❡rs❡❝✉t❡❞ ❜r❡t❤r❡♥ ❜✉t t♦
t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞ t♦ ♥♦✇ str✐❦❡ ✐♥ s❡❧❢✲❞❡❢❡♥s❡ ❛ ❜❧♦✇ t❤❛t ✇✐❧❧ ❢r❡❡ ❤✉♠❛♥✐t② ❢r♦♠
❛ r❡♣❡t✐t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ♦✉tr❛❣❡✳✳✳✳ ◆♦✇ ♦r ♥❡✈❡r ♠✉st ❛❧❧ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
❡❛rt❤ ♠❛❦❡ ❝♦♠♠♦♥ ❝❛✉s❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡✳✳✳ s❧❛✉❣❤t❡r✱ st❛r✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥✳✳✳
✜❡♥❞✐s❤ t♦rt✉r❡✱ ❝r✉❡❧t② ❛♥❞ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ t❤❛t ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ✐♥✢✐❝t❡❞ ❞❛② ❜② ❞❛② ✉♣♦♥
t❤❡s❡ ♠❡♥✱ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳✳✳✳ ❲❤❡♥ t❤❡ t❛❧❡ ✐s t♦❧❞✳✳✳ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐❧❧ ❝♦♥❢r♦♥t ❛
♣✐❝t✉r❡ s♦ ❢❡❛r❢✉❧ ✐♥ ✐ts ❜❛r❜❛r♦✉s ❝r✉❡❧t② t❤❛t t❤❡ ❤❡❧❧ ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ❇❡❧❣✐❛♥
❛tr♦❝✐t✐❡s ♣❛❧❡ ✐♥t♦ ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ❛s ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤✐s ❞❡✈✐❧✐s❤❧②✱ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧②✱ ❝♦❧❞✲
❜❧♦♦❞❡❞❧② ♣❧❛♥♥❡❞ ❛♥❞ ❛❧r❡❛❞② ♣❛rt✐❛❧❧② ❡①❡❝✉t❡❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢♦r t❤❡ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢
❛ ♣r♦✉❞✱ ❣❡♥t❧❡✱ ❧♦②❛❧✱ ❧❛✇✲❛❜✐❞✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡✳✳✳ ❚❤❡ ❏❡✇s ❛r❡ t❤❡ ❛r✐st♦❝r❛ts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳
❋r♦♠ t✐♠❡ ✐♠♠❡♠♦r✐❛❧ t❤❡② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣❡rs❡❝✉t❡❞ ❛♥❞ ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤❡✐r ♣❡rs❡❝✉t♦rs
❝♦♠❡ ❛♥❞ ❣♦✳ ❚❤❡② ❛❧♦♥❡ ❤❛✈❡ s✉r✈✐✈❡❞✳ ❆♥❞ s♦ ✇✐❧❧ ❤✐st♦r② r❡♣❡❛t ✐ts❡❧❢✱ ❜✉t t❤❛t
❢✉r♥✐s❤❡s ♥♦ r❡❛s♦♥ ✇❤② ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♣❡r♠✐t t❤✐s r❡✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ❛ ♦♥❝❡ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥ t♦
t❤❡ ❉❛r❦ ❆❣❡s ♦r ❢❛✐❧ t♦ r❡s❝✉❡ t❤❡s❡ ✻✵✵✱✵✵✵ ❤✉♠❛♥ s♦✉❧s ❢r♦♠ t❤❡ t♦rt✉r❡s ♦❢ ❤❡❧❧✳✳✳✳
✳✳✳❲❤❛t ✇❡ ❛r❡ ♣r♦♣♦s✐♥❣ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❣♦♥❡ ❢❛r t♦✇❛r❞ ❞♦✐♥❣✱ ✐s t♦ ♣r♦s❡❝✉t❡ ❛
♣✉r❡❧② ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜♦②❝♦tt t❤❛t ✇✐❧❧ ✉♥❞❡r♠✐♥❡ t❤❡ ❍✐t❧❡r r❡❣✐♠❡ ❛♥❞ ❜r✐♥❣
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ t❤❡✐r s❡♥s❡s ❜② ❞❡str♦②✐♥❣ t❤❡✐r ❡①♣♦rt tr❛❞❡ ♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡✐r
✈❡r② ❡①✐st❡♥❝❡ ❞❡♣❡♥❞s✳ ✳✳✳❲❡ ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❛♥❞ ❛r❡ ♦r❣❛♥✐③✐♥❣ ✇♦r❧❞ ♦♣✐♥✐♦♥ t♦ ❡①♣r❡ss
✐ts❡❧❢ ✐♥ t❤❡ ♦♥❧② ✇❛② ●❡r♠❛♥② ❝❛♥ ❜❡ ♠❛❞❡ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞✳✳✳✳✏

❯♥t❡r♠❡②❡r t❤❡♥ ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❤✐s ❧✐st❡♥❡rs ✇✐t❤ ❛ ✇❤♦❧❧② ❢r❛✉❞✉❧❡♥t ❤✐s✲
t♦r② ♦❢ t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦②❝♦tt ❛♥❞ ❤♦✇ ✐t ♦r✐❣✐♥❛t❡❞✳ ❍❡ ❛❧s♦
♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❜❡♥t ♦♥ ❛ ♣❧❛♥ t♦ ✏❡①t❡r♠✐♥❛t❡ t❤❡ ❏❡✇s✏✿

✏❚❤❡ ❍✐t❧❡r r❡❣✐♠❡ ♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ❛♥❞ ❛r❡ ✜❡♥❞✐s❤❧② ♣r♦s❡❝✉t✐♥❣ t❤❡✐r ❜♦②❝♦tt t♦ ❡①t❡r✲
♠✐♥❛t❡ t❤❡ ❏❡✇s ❜② ♣❧❛❝❛r❞✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ s❤♦♣s✱ ✇❛r♥✐♥❣ ●❡r♠❛♥s ❛❣❛✐♥st ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤
t❤❡♠✱ ❜② ✐♠♣r✐s♦♥✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ s❤♦♣❦❡❡♣❡rs ❛♥❞ ♣❛r❛❞✐♥❣ t❤❡♠ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ str❡❡ts ❜②
t❤❡ ❤✉♥❞r❡❞s ✉♥❞❡r ❣✉❛r❞ ♦❢ ◆❛③✐ tr♦♦♣s ❢♦r t❤❡ s♦❧❡ ❝r✐♠❡ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❏❡✇s✱ ❜② ❡❥❡❝t✐♥❣
t❤❡♠ ❢r♦♠ t❤❡ ❧❡❛r♥❡❞ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡♠ ❤❛❞ ❛tt❛✐♥❡❞ ❡♠✐♥❡♥❝❡✱ ❜②
❡①❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡✐r ❝❤✐❧❞r❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ s❝❤♦♦❧s✱ t❤❡✐r ♠❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❧❛❜♦r ✉♥✐♦♥s✱ ❝❧♦s✐♥❣
❛❣❛✐♥st t❤❡♠ ❡✈❡r② ❛✈❡♥✉❡ ♦❢ ❧✐✈❡❧✐❤♦♦❞✱ ❧♦❝❦✐♥❣ t❤❡♠ ✐♥ ✈✐❧❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s
❛♥❞ st❛r✈✐♥❣ ❛♥❞ t♦rt✉r✐♥❣ t❤❡♠ ✇✐t❤♦✉t ❝❛✉s❡ ❛♥❞ r❡s♦rt✐♥❣ t♦ ❡✈❡r② ♦t❤❡r ❝♦♥✲
❝❡✐✈❛❜❧❡ ❢♦r♠ ♦❢ t♦rt✉r❡✱ ✐♥❤✉♠❛♥ ❜❡②♦♥❞ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥✱ ✉♥t✐❧ s✉✐❝✐❞❡ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ t❤❡✐r
♦♥❧② ♠❡❛♥s ♦❢ ❡s❝❛♣❡✱ ❛♥❞ ❛❧❧ s♦❧❡❧② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❛r❡ ♦r t❤❡✐r r❡♠♦t❡ ❛♥❝❡st♦rs ✇❡r❡
❏❡✇s✱ ❛♥❞ ❛❧❧ ✇✐t❤ t❤❡ ❛✈♦✇❡❞ ♦❜❥❡❝t ♦❢ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♥❣ t❤❡♠✳✏

❯♥t❡r♠②❡r ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❤✐s ❧❛r❣❡❧② ❢❛♥t❛st✐❝ ❛♥❞ ❤②st❡r✐❝❛❧ ❛❞❞r❡ss ❜② ❞❡❝❧❛r✐♥❣ t❤❛t
✇✐t❤ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ✏❈❤r✐st✐❛♥ ❢r✐❡♥❞s✳✳✳ ✇❡ ✇✐❧❧ ❞r✐✈❡ t❤❡ ❧❛st ♥❛✐❧ ✐♥ t❤❡ ❝♦✣♥ ♦❢
❜✐❣♦tr② ❛♥❞ ❢❛♥❛t✐❝✐s♠✳✳✳✳✏ ❚❤❛t ❤✐s ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ❧♦♥❣
❜❡❢♦r❡ ❡✈❡♥ ❏❡✇✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥s t♦❞❛② ❝❧❛✐♠ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛♥② ❣❛s ❝❤❛♠❜❡rs ♦r ❡✈❡♥ ❛



✶✵✵✷ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

♣❧❛♥ t♦ ✏❡①t❡r♠✐♥❛t❡✏ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❞✐s♣❧❛②s t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥
❝♦♥❢r♦♥t✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❞✉r✐♥❣ t❤✐s s❛♠❡ ♣❡r✐♦❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ s♦♠❡ ✉♥✉s✉❛❧
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ❛t ✇♦r❦✿ ❚❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✸ ❛❧s♦ ✇✐t♥❡ss❡❞ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❛ ♣❡r✐♦❞
♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t
✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P❛❧❡st✐♥❡ ✭❛♥❞ ❛❝t✉❛❧❧② ✇♦r❧❞✇✐❞❡✮ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ✢♦✇ ♦❢ ●❡r♠❛♥✲
❏❡✇✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ❛♥❞ ❝❛♣✐t❛❧ t♦ P❛❧❡st✐♥❡✳

❚❤❡ ♠♦❞❡r♥✲❞❛② s✉♣♣♦rt❡rs ♦❢ ❩✐♦♥✐st ■sr❛❡❧ ❛♥❞ ♠❛♥② ❤✐st♦r✐❛♥s ❤❛✈❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥
❦❡❡♣✐♥❣ t❤✐s ◆❛③✐✲❩✐♦♥✐st ♣❛❝t ❛ s❡❝r❡t t♦ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝ ❢♦r ❞❡❝❛❞❡s ❛♥❞ ✇❤✐❧❡
♠♦st ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛✈❡ ♥♦ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦✉t✲
r✐❣❤t ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ◆❛③✐ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛♥❞ t❤❡ ❢♦✉♥❞❡rs ♦❢ ✇❤❛t ❜❡❝❛♠❡
t❤❡ st❛t❡ ♦❢ ■sr❛❡❧✱ t❤❡ tr✉t❤ ❤❛s ❜❡❣✉♥ t♦ ❡♠❡r❣❡✳ ❉✐ss✐❞❡♥t ❏❡✇✐s❤ ✇r✐t❡r ▲❡♥♥✐
❇r❡♥♥❛r✬s ❩✐♦♥✐s♠ ■♥ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ t❤❡ ❉✐❝t❛t♦rs✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❛ s♠❛❧❧ ♣r❡ss ❛♥❞ ♥♦t
❣✐✈❡♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✐t② ✐t ❞❡s❡r✈❡s ❜② t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏♠❛✐♥str❡❛♠✏ ♠❡❞✐❛ ✭✇❤✐❝❤ ✐s ♦t❤❡r✲
✇✐s❡ ♦❜s❡ss❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st ❡r❛✮✱ ✇❛s ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ✜rst ♠❛❥♦r ❡♥❞❡❛✈♦r ✐♥ t❤✐s
r❡❛❧♠✳ ■♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ ❇r❡♥♥❛r ❛♥❞ ♦t❤❡rs✱ t❤❡ ❩✐♦♥✐st r❡❛❝t✐♦♥ ❤❛s ✉s✉❛❧❧② ❝♦♥s✐st❡❞
♦❢ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s t❤❛t t❤❡✐r ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ s♦❧❡❧② t♦
s❛✈❡ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ❏❡✇s✳ ❇✉t t❤❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✇❛s ❛❧❧ t❤❡ ♠♦r❡ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t
t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ♠❛♥② ❏❡✇s ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❛ ❜♦②❝♦tt
♦❢ ●❡r♠❛♥②✳

❚♦ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❧❡❛❞❡rs✱ ❍✐t❧❡r✬s ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡r ❤❡❧❞ ♦✉t t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ ✢♦✇
♦❢ ✐♠♠✐❣r❛♥ts t♦ P❛❧❡st✐♥❡✳ Pr❡✈✐♦✉s❧②✱ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s✱ ✇❤♦ ✐❞❡♥t✐✜❡❞
t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s ●❡r♠❛♥s✱ ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ s②♠♣❛t❤② ✇✐t❤ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❝❛✉s❡ ♦❢ ♣r♦♠♦t✐♥❣
t❤❡ ✐♥❣❛t❤❡r✐♥❣ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❏❡✇r② t♦ P❛❧❡st✐♥❡✳ ❇✉t t❤❡ ❩✐♦♥✐sts s❛✇ t❤❛t ♦♥❧② t❤❡
❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❧✐❦❡❧② t♦ ♣✉s❤ t❤❡ ❛♥t✐✲❩✐♦♥✐st ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s ✐♥t♦ t❤❡ ❛r♠s
♦❢ ❩✐♦♥✐s♠✳ ❋♦r ❛❧❧ t❤❡ ♠♦❞❡r♥✲❞❛② ✇❛✐❧✐♥❣ ❜② ✇♦r❧❞✇✐❞❡ s✉♣♣♦rt❡rs ♦❢ ■sr❛❡❧ ✭♥♦t
t♦ ♠❡♥t✐♦♥ t❤❡ ■sr❛❡❧✐s t❤❡♠s❡❧✈❡s✮ ❛❜♦✉t ✏t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st✏✱ t❤❡② ♥❡❣❧❡❝t t♦ ♠❡♥t✐♦♥
t❤❛t ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛s ✉♥❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❏❡✇s ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ✲
✐♥ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✲ ✇❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥✳ ❚❤✐s ✇❛s
t❤❡ ❣❡♥❡s✐s ♦❢ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❚r❛♥s❢❡r ❆❣r❡❡♠❡♥t✱ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜❡t✇❡❡♥ ❩✐♦♥✐st ❏❡✇s
❛♥❞ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ tr❛♥s❢❡r ●❡r♠❛♥ ❏❡✇r② t♦ P❛❧❡st✐♥❡✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❏❡✇✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❲❛❧t❡r ▲❛q✉❡✉r ❛♥❞ ♠❛♥② ♦t❤❡rs✱ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s ✇❡r❡
❢❛r ❢r♦♠ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ t♦ P❛❧❡st✐♥❡ ✇❛s t❤❡ ❛♥s✇❡r✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱
❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s r❡❢✉s❡❞ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ❛s t❤❡✐r
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡rs✱ ✐t ✐s ❝❧❡❛r t❤❛t ❍✐t❧❡r ♣r♦t❡❝t❡❞ ❛♥❞ ❝♦♦♣❡r❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts
❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡s ♦❢ ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ ✜♥❛❧ s♦❧✉t✐♦♥✿ t❤❡ ♠❛ss tr❛♥s❢❡r ♦❢ ❏❡✇s t♦ t❤❡
▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✳ ❊❞✇✐♥ ❇❧❛❝❦✱ ✐♥ ❤✐s ♠❛ss✐✈❡ t♦♠❡ ❚❤❡ ❚r❛♥s❢❡r ❆❣r❡❡♠❡♥t ✭▼❛❝♠✐❧❧❛♥✱
✶✾✽✹✮✱ st❛t❡❞ t❤❛t ❛❧t❤♦✉❣❤ ♠♦st ❏❡✇s ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t t♦ ✢❡❡ t♦ P❛❧❡st✐♥❡ ❛t ❛❧❧✱ ❞✉❡
t♦ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t✬s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇✐t❤✐♥ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ❛ ❏❡✇✬s ❜❡st ❝❤❛♥❝❡ ♦❢
❣❡tt✐♥❣ ♦✉t ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❜② ❡♠✐❣r❛t✐♥❣ t♦ P❛❧❡st✐♥❡✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ t❤❡ ❚r❛♥s❢❡r
❆❣r❡❡♠❡♥t ✐ts❡❧❢ ♠❛♥❞❛t❡❞ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ❝❛♣✐t❛❧ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② t♦ ❣♦ P❛❧❡st✐♥❡✳

❚❤✉s✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts✱ ❛ ❏❡✇ ❝♦✉❧❞ ❧❡❛✈❡ ●❡r♠❛♥② ♦♥❧② ✐❢ ❤❡ ✇❡♥t t♦ t❤❡



✶✵✳✺✳ ❋✐♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠② ✶✵✵✸

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✷✵✿ ◆❡✇s♣❛♣❡r ❛rt✐❝❧❡ ❢r♦♠ ✶✾✸✾✱ ♦♥❡ ♠♦♥t❤ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r st❛rt❡❞✳

▲❡✈❛♥t✳ ❚❤❡ ♣r✐♠❛r② ❞✐✣❝✉❧t② ✇✐t❤ t❤❡ ❚r❛♥s❢❡r ❆❣r❡❡♠❡♥t ✭♦r ❡✈❡♥ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ s✉❝❤
❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t✮ ✇❛s t❤❛t t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❬✦✦✦❀ ❙❝r✐♣t♦r✐✉♠❪ ✇❡r❡ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣✱ ❛s ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥
♦❢ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥✱ t❤❛t ❡❛❝❤ ✐♠♠✐❣r❛♥t ♣❛② ✶✱✵✵✵ ♣♦✉♥❞s st❡r❧✐♥❣ ✉♣♦♥ ❛rr✐✈❛❧ ✐♥ ❍❛✐❢❛
♦r ❡❧s❡✇❤❡r❡✳ ❚❤❡ ❞✐✣❝✉❧t② ✇❛s t❤❛t s✉❝❤ ❤❛r❞ ❝✉rr❡♥❝② ✇❛s ♥❡❛r❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦
❝♦♠❡ ❜② ✐♥ ❛ ❝❛s❤✲str❛♣♣❡❞ ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧❧② ✐♥✢❛t✐♦♥❛r② ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ♠❛✐♥
✐❞❡❛ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ✜♥❛❧ ❚r❛♥s❢❡r ❆❣r❡❡♠❡♥t✳ ▲❛q✉❡✉r ✇r✐t❡s✿

✏❆ ❧❛r❣❡ ●❡r♠❛♥ ❜❛♥❦ ✇♦✉❧❞ ❢r❡❡③❡ ❢✉♥❞s ♣❛✐❞ ✐♥ ❜② ✐♠♠✐❣r❛♥ts ✐♥ ❜❧♦❝❦❡❞ ❛❝✲
❝♦✉♥ts ❢♦r ●❡r♠❛♥ ❡①♣♦rt❡rs✱ ✇❤✐❧❡ ❛ ❜❛♥❦ ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥tr♦❧ t❤❡ s❛❧❡ ♦❢
●❡r♠❛♥ ❣♦♦❞s t♦ P❛❧❡st✐♥❡✱ t❤❡r❡❜② ♣r♦✈✐❞✐♥❣ t❤❡ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ✇✐t❤ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r②
❢♦r❡✐❣♥ ❝✉rr❡♥❝② ♦♥ t❤❡ s♣♦t✳ ❙❛♠ ❈♦❤❡♥✱ ❝♦✲♦✇♥❡r ♦❢ ❍❛♥♦❛✐❛❤ ▲t❞✳ ❛♥❞ ✐♥✐t✐❛t♦r
♦❢ t❤❡ tr❛♥s❢❡r ❡♥❞❡❛✈♦rs✱ ✇❛s ❤♦✇❡✈❡r s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❧♦♥❣✲❧❛st✐♥❣ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ❤✐s
♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② ❤❛❞ t♦ ❝♦♥❝❡❞❡ t❤❛t s✉❝❤ ❛ tr❛♥s❢❡r ❛❣r❡❡♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡
❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ♦♥ ❛ ♠✉❝❤ ❤✐❣❤❡r ❧❡✈❡❧ ✇✐t❤ ❛ ❜❛♥❦ ♦❢ ✐ts ♦✇♥ r❛t❤❡r t❤❛♥ t❤❛t ♦❢ ❛ ♣r✐✈❛t❡
❝♦♠♣❛♥②✳ ❚❤❡ r❡♥♦✇♥❡❞ ❆♥❣❧♦✲P❛❧❡st✐♥❡ ❇❛♥❦ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ t❤✐s
tr❛♥s❢❡r ❞❡❛❧ ❛♥❞ ❝r❡❛t❡ ❛ tr✉st ❝♦♠♣❛♥② ❢♦r ❬t❤✐s❪ ♣✉r♣♦s❡✳✏



✶✵✵✹ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❖❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤✐s ✐s ♦❢ ♠❛❥♦r ❤✐st♦r✐❝❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐♥ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣
❜❡t✇❡❡♥ ❩✐♦♥✐s♠ ❛♥❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ✶✾✸✵s✳ ❚❤❡ r❡❧❛t✐♦♥✲
s❤✐♣ ✇❛s ♥♦t ♦♥❡ ♠❡r❡❧② ♦❢ ♠✉t✉❛❧ ✐♥t❡r❡st ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢❛✈♦r✐t✐s♠ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢
❍✐t❧❡r✱ ❜✉t ❛ ❝❧♦s❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ❜❛♥❦✐♥❣ ❢❛♠✐❧✐❡s ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧
✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛s ✇❡❧❧✳ ❇❧❛❝❦ ✇r✐t❡s✿

✏■t ✇❛s ♦♥❡ t❤✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❩✐♦♥✐sts t♦ s✉❜✈❡rt t❤❡ ❛♥t✐✲◆❛③✐ ❜♦②❝♦tt✳ ❩✐♦♥✐s♠
♥❡❡❞❡❞ t♦ tr❛♥s❢❡r ♦✉t t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ ♠❡r❝❤❛♥❞✐s❡ ✇❛s t❤❡ ♦♥❧②
❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♠❡❞✐✉♠✳ ❇✉t s♦♦♥ ❩✐♦♥✐st ❧❡❛❞❡rs ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡
❏❡✇✐s❤ P❛❧❡st✐♥✐❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❡①tr✐❝❛❜❧② ❜♦✉♥❞ ✉♣ ✇✐t❤ t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡
◆❛③✐ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❙♦ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✇❛s ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ ❣♦ ❢✉rt❤❡r✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
❡❝♦♥♦♠② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ s❛❢❡❣✉❛r❞❡❞✱ st❛❜✐❧✐③❡❞✱ ❛♥❞ ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r② r❡✐♥❢♦r❝❡❞✳ ❍❡♥❝❡✱
t❤❡ ◆❛③✐ ♣❛rt② ❛♥❞ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ♦r❣❛♥✐③❡rs s❤❛r❡❞ ❛ ❝♦♠♠♦♥ st❛❦❡ ✐♥ t❤❡ r❡❝♦✈❡r② ♦❢
●❡r♠❛♥②✳✏

❚❤✉s ♦♥❡ s❡❡s ❛ r❛❞✐❝❛❧ ✜ss✉r❡ ✐♥ ✇♦r❧❞ ❏❡✇r② ❛r♦✉♥❞ ✶✾✸✸ ❛♥❞ ❜❡②♦♥❞✳ ❚❤❡r❡
✇❡r❡✱ ✜rst✱ t❤❡ ♥♦♥✲❩✐♦♥✐st ❏❡✇s ✭s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② t❤❡ ❲♦r❧❞ ❏❡✇✐s❤ ❈♦♥❣r❡ss ❢♦✉♥❞❡❞
✐♥ ✶✾✸✸✮✱ ✇❤♦✱ ♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❡ ❜♦②❝♦tt ❛♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢
●❡r♠❛♥②✳ ❇❧❛❝❦ ♥♦t❡s t❤❛t ♠❛♥② ♦❢ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ♥♦t ❥✉st ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❛♥❞
❆♠st❡r❞❛♠✱ ❜✉t ❛ ♠❛❥♦r s♦✉r❝❡ ❢♦r t❤✐s ❛❧s♦ ❝❛♠❡ ❢r♦♠ P❛❧❡st✐♥❡ ♣r♦♣❡r✳ ❖♥ t❤❡
♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ♦♥❡ ❝❛♥ s❡❡ t❤❡ ❥✉❞✐❝✐♦✉s ✉s❡ ♦❢ s✉❝❤ ❢❡❡❧✐♥❣s ❜② t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ❢♦r t❤❡ s❛❦❡
♦❢ ❡✈❡♥t✉❛❧ r❡s❡tt❧❡♠❡♥t ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ✐t ❝❛♥ ❜❡ s❛✐❞ ✭❛♥❞ ❇❧❛❝❦ ❞♦❡s
❤✐♥t ❛t t❤✐s✮ t❤❛t ❩✐♦♥✐s♠ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t✱ s✐♥❝❡ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦✈✐♥❣ t♦ t❤❡ ▲❡✈❛♥t✱
❝❛♣✐t❛❧ ✢✐❣❤t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❛♥② ♥❡✇ ❡❝♦♥♦♠② t♦ ❢✉♥❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s
t❤❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❛t ❩✐♦♥✐s♠ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❛❧❧② ✐ts❡❧❢ ✇✐t❤ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ s♦
t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✐♠♣❡❞❡ t❤❡ ✢♦✇ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❝❛♣✐t❛❧ ♦✉t ♦❢ t❤❡
❝♦✉♥tr②✳

■t s❡r✈❡❞ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ✐♥t❡r❡sts ❛t t❤❡ t✐♠❡ t❤❛t ❏❡✇s ❜❡ ❧♦✉❞ ✐♥ t❤❡✐r ❞❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥s
♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣r❛❝t✐❝❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s t♦ s❝❛r❡ t❤❡♠ ✐♥t♦ t❤❡ ▲❡✈❛♥t✱ ❜✉t✱ ♦♥ t❤❡
♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ▲❛q✉❡✉r st❛t❡s t❤❛t ✏❚❤❡ ❩✐♦♥✐sts ❜❡❝❛♠❡ ♠♦t✐✈❛t❡❞ ♥♦t t♦ ❥❡♦♣❛r❞✐③❡
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ♦r ❝✉rr❡♥❝②✳✏ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡
❏❡✇✐s❤ ❉✐❛s♣♦r❛ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ s✉❜t❡r❢✉❣❡ ❛♥❞ ✉♥❞❡r❤❛♥❞❡❞♥❡ss✱ ✇✐t❤ ♦♥❧② t❤❡ ❛❞✈❡♥t
♦❢ ●❡r♠❛♥ ❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞s ❏❡✇r② ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❏❡✇s t❤❛t ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✇❛s
t❤❡ ♦♥❧② ❡s❝❛♣❡✳ ❚❤❡ ❢❛❝t ✐s t❤❛t t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ st❛t❡ ♦❢ ■sr❛❡❧
✇❛s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❢r❛✉❞✳ ❚❤❡ ❩✐♦♥✐sts ❞✐❞ ♥♦t r❡♣r❡s❡♥t ❛♥②t❤✐♥❣ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ s♠❛❧❧
♠✐♥♦r✐t② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s ✐♥ ✶✾✸✸✳ ❖♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❢❛t❤❡rs ♦❢ ■sr❛❡❧
✇❛♥t❡❞ ❧♦✉❞ ❞❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ✏❝r✉❡❧t✐❡s✏ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❏❡✇s ✇❤✐❧❡ ❛t t❤❡
s❛♠❡ t✐♠❡ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ♠♦❞❡r❛t✐♦♥ s♦ t❤❛t t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞
r❡♠❛✐♥ st❛❜❧❡✱ ✜♥❛♥❝✐❛❧❧② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②✳ ❚❤✉s ❩✐♦♥✐s♠ ❜♦②❝♦tt❡❞ t❤❡ ❜♦②❝♦tt✳

❋♦r ❛❧❧ ✐♥t❡♥ts ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡s✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s t❤❡ ❜❡st t❤✐♥❣ t♦
❤❛♣♣❡♥ t♦ ❩✐♦♥✐s♠ ✐♥ ✐ts ❤✐st♦r②✱ ❢♦r ✐t ✏♣r♦✈❡❞✏ t♦ ♠❛♥② ❏❡✇s t❤❛t ❊✉r♦♣❡❛♥s ✇❡r❡
✐rr❡❞❡❡♠❛❜❧② ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ❛♥❞ t❤❛t P❛❧❡st✐♥❡ ✇❛s t❤❡ ♦♥❧② ❛♥s✇❡r✿ ❩✐♦♥✐s♠ ❝❛♠❡ t♦
r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❏❡✇s s♦❧❡❧② ❜② tr✐❝❦❡r② ❛♥❞ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤
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❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✳ ❋♦r t❤❡ ❩✐♦♥✐sts✱ ❜♦t❤ t❤❡ ❞❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝✐❡s t♦✇❛r❞s
❏❡✇s ✭t♦ ❦❡❡♣ ❏❡✇s ❢r✐❣❤t❡♥❡❞✮✱ ♣❧✉s t❤❡ r❡✐♥✈✐❣♦r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ✭❢♦r
t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ✜♥❛❧ r❡s❡tt❧❡♠❡♥t✮ ✇❛s ✐♠♣❡r❛t✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ❩✐♦♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ■r♦♥✐❝❛❧❧②✱
t♦❞❛② t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❧❡❛❞❡rs ♦❢ ■sr❛❡❧ ❝♦♠♣❧❛✐♥ ❜✐tt❡r❧② ❛❜♦✉t t❤❡ ❤♦rr✐✜❝ ❛♥❞ ✐♥❤✉♠❛♥
r❡❣✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts✳ ❙♦ t❤❡ ❢r❛✉❞ ❝♦♥t✐♥✉❡s✳

❯s✐♥❣ t❤❡ ●r❡❡♥❜❛❝❦✲❙②st❡♠

❋r♦♠ ✏❚❤❡ ❲❡❜ ♦❢ ❉❡❜t✏ ✇❡ ❧❡❛r♥✿

❚❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❤❛❞ ✐♠♣♦s❡❞ ❝r✉s❤✐♥❣ r❡♣❛r❛t✐♦♥s ♣❛②♠❡♥ts ♦♥ ●❡r♠❛♥②✳
❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ r❡✐♠❜✉rs❡ t❤❡ ❝♦sts ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❢♦r ❛❧❧ ♣❛r✲
t✐❝✐♣❛♥ts ✕ ❝♦sts t♦t❛❧✐♥❣ t❤r❡❡ t✐♠❡s t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♣r♦♣❡rt② ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳
❙♣❡❝✉❧❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠❛r❦ ❤❛❞ ❝❛✉s❡❞ ✐t t♦ ♣❧✉♠♠❡t✱ ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♥❣ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡
✇♦rst r✉♥❛✇❛② ✐♥✢❛t✐♦♥s ✐♥ ♠♦❞❡r♥ t✐♠❡s✳ ❆t ✐ts ♣❡❛❦✱ ❛ ✇❤❡❡❧❜❛rr♦✇ ❢✉❧❧ ♦❢ ✶✵✵
❜✐❧❧✐♦♥✲♠❛r❦ ❜❛♥❦♥♦t❡s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜✉② ❛ ❧♦❛❢ ♦❢ ❜r❡❛❞✳ ❚❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ tr❡❛s✉r② ✇❛s
❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❜r♦❦❡✱ ❛♥❞ ❤✉❣❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❤♦♠❡s ❛♥❞ ❢❛r♠s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧♦st t♦ t❤❡ ❜❛♥❦s
❛♥❞ s♣❡❝✉❧❛t♦rs✳ P❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ❤♦✈❡❧s ❛♥❞ st❛r✈✐♥❣✳ ◆♦t❤✐♥❣ ❧✐❦❡ ✐t ❤❛❞ ❡✈❡r
❤❛♣♣❡♥❡❞ ❜❡❢♦r❡ ✕ t❤❡ t♦t❛❧ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝✉rr❡♥❝②✱ ✇✐♣✐♥❣ ♦✉t ♣❡♦♣❧❡✬s
s❛✈✐♥❣s✱ t❤❡✐r ❜✉s✐♥❡ss❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ❣❡♥❡r❛❧❧②✳

❲❤❛t t♦ ❞♦❄ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❧❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●r❡❡♥❜❛❝❦✲
❡rs ❛♥❞ ✐ss✉❡❞ ✐ts ♦✇♥ ✜❛t ♠♦♥❡②✳ ❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t✱ t❤❡♥ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❡♥tr❛❧
❜❛♥❦✱ ✐s q✉♦t❡❞ ✐♥ ❛ ❜✐t ♦❢ ✇✐t t❤❛t s✉♠s ✉♣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✏●r❡❡♥❜❛❝❦✑
♠✐r❛❝❧❡✳ ❆♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜❛♥❦❡r ❤❛❞ ❝♦♠♠❡♥t❡❞✱ ✏❉r✳ ❙❝❤❛❝❤t✱ ②♦✉ s❤♦✉❧❞ ❝♦♠❡ t♦
❆♠❡r✐❝❛✳ ❲❡✬✈❡ ❧♦ts ♦❢ ♠♦♥❡② ❛♥❞ t❤❛t✬s r❡❛❧ ❜❛♥❦✐♥❣✳✑ ❙❝❤❛❝❤t r❡♣❧✐❡❞✱ ✏❨♦✉ s❤♦✉❧❞
❝♦♠❡ t♦ ❇❡r❧✐♥✳ ❲❡ ❞♦♥✬t ❤❛✈❡ ♠♦♥❡②✳ ❚❤❛t✬s r❡❛❧ ❜❛♥❦✐♥❣✳✑ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡
✇❡r❡ ✐♥ s✉❝❤ ❞❡s♣❡r❛t❡ str❛✐ts t❤❛t t❤❡② r❡❧✐♥q✉✐s❤❡❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr② t♦ ❛
❞✐❝t❛t♦r✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤✐s t❤❡② ♦❜✈✐♦✉s❧② ❞❡✈✐❛t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✏❆♠❡r✐❝❛♥ s②st❡♠✱✑ ✇❤✐❝❤
♣r❡s✉♣♣♦s❡❞ ❛ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝❛❧❧②✲❣♦✈❡r♥❡❞ ❈♦♠♠♦♥✇❡❛❧t❤✳ ❇✉t ❛✉t♦❝r❛t✐❝ ❛✉t❤♦r✐t②
❞✐❞ ❣✐✈❡ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●r❡❡♥❜❛❝❦❡rs ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❞r❡❛♠ ❛❜♦✉t
✕ t♦t❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠②✳

❍❡ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ t❡st t❤❡✐r t❤❡♦r✐❡s✱ ❛♥❞ ❤❡ ♣r♦✈❡❞ t❤❛t t❤❡② ✇♦r❦❡❞✳ ▲✐❦❡ ❢♦r ▲✐♥❝♦❧♥✱
❍✐t❧❡r✬s ❝❤♦✐❝❡s ✇❡r❡ t♦ ❡✐t❤❡r s✉❜♠✐t t♦ t♦t❛❧ ❞❡❜t s❧❛✈❡r② ♦r ❝r❡❛t❡ ❤✐s ♦✇♥ ✜❛t
♠♦♥❡②❀ ❛♥❞ ❧✐❦❡ ▲✐♥❝♦❧♥✱ ❤❡ ❝❤♦s❡ t❤❡ ✜❛t s♦❧✉t✐♦♥✳ ❍❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❛ ♣❧❛♥ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝
✇♦r❦s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❧✐♥❡s ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② ❏❛❝♦❜ ❈♦①❡② ❛♥❞ t❤❡ ●r❡❡♥❜❛❝❦❡rs ✐♥ t❤❡ ✶✽✾✵s✳
Pr♦❥❡❝ts ❡❛r♠❛r❦❡❞ ❢♦r ❢✉♥❞✐♥❣ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✢♦♦❞ ❝♦♥tr♦❧✱ r❡♣❛✐r ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ❛♥❞
♣r✐✈❛t❡ r❡s✐❞❡♥❝❡s✱ ❛♥❞ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♥❡✇ ❜✉✐❧❞✐♥❣s✱ r♦❛❞s✱ ❜r✐❞❣❡s✱ ❝❛♥❛❧s✱ ❛♥❞
♣♦rt ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✳ ❚❤❡ ♣r♦❥❡❝t❡❞ ❝♦st ♦❢ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♣r♦❣r❛♠s ✇❛s ✜①❡❞ ❛t ♦♥❡ ❜✐❧❧✐♦♥
✉♥✐ts ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝✉rr❡♥❝②✳ ❖♥❡ ❜✐❧❧✐♦♥ ♥♦♥✐♥✢❛t✐♦♥❛r② ❜✐❧❧s ♦❢ ❡①❝❤❛♥❣❡✱ ❝❛❧❧❡❞
▲❛❜♦r ❚r❡❛s✉r② ❈❡rt✐✜❝❛t❡s ✭▼♦♥❡② ❜❛❝❦❡❞ ❜② ✇♦r❦✮✱ ✇❡r❡ t❤❡♥ ✐ss✉❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤✐s
❝♦st✳ ▼✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ♣✉t t♦ ✇♦r❦ ♦♥ t❤❡s❡ ♣r♦❥❡❝ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❦❡rs ✇❡r❡
♣❛✐❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❚r❡❛s✉r② ❈❡rt✐✜❝❛t❡s✳ ❚❤❡ ✇♦r❦❡rs t❤❡♥ s♣❡♥t t❤❡ ❝❡rt✐✜❝❛t❡s ♦♥ ❣♦♦❞s



✶✵✵✻ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❛♥❞ s❡r✈✐❝❡s✱ ❝r❡❛t✐♥❣ ♠♦r❡ ❥♦❜s ❢♦r ♠♦r❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡ ❝❡rt✐✜❝❛t❡s ✇❡r❡ ❛❧s♦ r❡❢❡rr❡❞
t♦ ❛s ▼❊❋❖ ❜✐❧❧s✱ ♦r s♦♠❡t✐♠❡s ❛s ✏❋❡❞❡r ♠♦♥❡②✳✑ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ❛❝t✉❛❧❧② ❞❡❜t✲❢r❡❡❀
t❤❡② ✇❡r❡ ✐ss✉❡❞ ❛s ❜♦♥❞s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣❛✐❞ ✐♥t❡r❡st ♦♥ t❤❡♠✳ ❇✉t t❤❡②
❝✐r❝✉❧❛t❡❞ ❛s ♠♦♥❡② ❛♥❞ ✇❡r❡ r❡♥❡✇❛❜❧❡ ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧②✱ ❛♥❞ t❤❡② ❛✈♦✐❞❡❞ t❤❡ ♥❡❡❞ t♦
❜♦rr♦✇ ❢r♦♠ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❡♥❞❡rs ♦r t♦ ♣❛② ♦✛ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❜ts✳

❲✐t❤✐♥ t✇♦ ②❡❛rs✱ t❤❡ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♣r♦❜❧❡♠ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s♦❧✈❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇❛s
❜❛❝❦ ♦♥ ✐ts ❢❡❡t✳ ■t ❤❛❞ ❛ s♦❧✐❞✱ st❛❜❧❡ ❝✉rr❡♥❝② ❛♥❞ ♥♦ ✐♥✢❛t✐♦♥✱ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥
♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❲❡st❡r♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❡r❡ st✐❧❧ ♦✉t ♦❢
✇♦r❦ ❛♥❞ ❧✐✈✐♥❣ ♦♥ ✇❡❧❢❛r❡✳ ●❡r♠❛♥② ❡✈❡♥ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ r❡st♦r❡ ❢♦r❡✐❣♥ tr❛❞❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤
✐t ✇❛s ❞❡♥✐❡❞ ❢♦r❡✐❣♥ ❝r❡❞✐t ❛♥❞ ✇❛s ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜♦②❝♦tt ❛❜r♦❛❞✳ ■t ❞✐❞
t❤✐s ❜② ✉s✐♥❣ ❛ ❜❛rt❡r s②st❡♠✿ ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦♠♠♦❞✐t✐❡s ✇❡r❡ ❡①❝❤❛♥❣❡❞ ❞✐r❡❝t❧②
✇✐t❤ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❝✐r❝✉♠✈❡♥t✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦s✳ ❚❤✐s s②st❡♠ ♦❢ ❞✐r❡❝t
❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❝❝✉rr❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❞❡❜t ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t tr❛❞❡ ❞❡✜❝✐ts✳ ●❡r♠❛♥②✬s ❡❝♦♥♦♠✐❝
❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ ❧✐❦❡ ▲✐♥❝♦❧♥✬s✱ ✇❛s s❤♦rt✲❧✐✈❡❞❀ ❜✉t ✐t ❧❡❢t s♦♠❡ ❧❛st✐♥❣ ♠♦♥✉♠❡♥ts t♦ ✐ts
s✉❝❝❡ss✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❢❛♠♦✉s ❆✉t♦❜❛❤♥✱ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ✜rst ❡①t❡♥s✐✈❡ s✉♣❡r❤✐❣❤✇❛②✳

❋✐❣✉r❡ ✶✵✳✷✶✿ ❙❛♠❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r t❤❛♥ ❜❡❢♦r❡ ❢r♦♠ ✶✾✸✾ s❤♦✇✐♥❣ t❤❛t ●❡r♠❛♥②✬s ❜❛rt❡r

s②st❡♠ ❢♦r ✇♦r❧❞ tr❛❞❡ ✇❛s s❡❡♥ ❛s ❛ ✏♥✉✐s❛♥❝❡✏ ❢♦r t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✐sts✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙t❡♣❤❡♥ ❩❛r❧❡♥❣❛ ✐♥ ❚❤❡ ▲♦st ❙❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ▼♦♥❡②✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❡①♣♦s❡❞ t♦
t❤❡ ✜❛t✲♠♦♥❡② s♦❧✉t✐♦♥ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ❛ss✐❣♥❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥ ❆r♠② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ ✇❛t❝❤
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲♦r❦❡rs P❛rt② ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ❍❡ ❛tt❡♥❞❡❞ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ t❤❛t ♠❛❞❡
❛ ❞❡❡♣ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦♥ ❤✐♠✱ ❛t ✇❤✐❝❤ t❤❡ ✈✐❡✇s ♦❢ ●♦tt❢r✐❡❞ ❋❡❞❡r ✇❡r❡ ♣r♦♣♦✉♥❞❡❞✿
❚❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❋❡❞❡r✬s ✐❞❡❛s ✇❛s t❤❛t t❤❡ st❛t❡ s❤♦✉❧❞ ❝r❡❛t❡ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ✐ts ♠♦♥❡②
s✉♣♣❧② t❤r♦✉❣❤ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧✐③❡❞ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❤❛✈❡ ✐t ❝r❡❛t❡❞ ❜② ♣r✐✈❛t❡❧②
♦✇♥❡❞ ❜❛♥❦s✱ t♦ ✇❤♦♠ ✐♥t❡r❡st ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ♣❛✐❞✳ ❋r♦♠ t❤✐s ✈✐❡✇ ❞❡r✐✈❡❞ t❤❡
❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t ✜♥❛♥❝❡ ❤❛❞ ❡♥s❧❛✈❡❞ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❜② ✉s✉r♣✐♥❣ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✬s ❝♦♥tr♦❧



✶✵✳✺✳ ❋✐♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠② ✶✵✵✼

♦❢ ♠♦♥❡②✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❡♥♦r♠♦✉s❧② ♣♦♣✉❧❛r ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ❛t ❧❡❛st ❢♦r ❛
t✐♠❡✳ ❩❛r❧❡♥❣❛ s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤✐s ✇❛s ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ t❡♠♣♦r❛r✐❧② r❡s❝✉❡❞ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠
❊♥❣❧✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ t❤❡♦r② ✕ t❤❡ t❤❡♦r② t❤❛t ♠♦♥❡② ♠✉st ❜❡ ❜♦rr♦✇❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❣♦❧❞
r❡s❡r✈❡s ♦❢ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❜❛♥❦✐♥❣ ❝❛rt❡❧ r❛t❤❡r t❤❛♥ ✐ss✉❡❞ ♦✉tr✐❣❤t ❜② t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳
❆❣❛✐♥✱ t❤❡ r❡❛s♦♥s ❢♦r ✇❛r ❛r❡ ❝♦♠♣❧❡①❀ ❜✉t ❩❛r❧❡♥❣❛ ♣♦st✉❧❛t❡s ♦♥❡ t❤❛t ✐s ♥♦t
❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ❜♦♦❦s✿

✏P❡r❤❛♣s ❬●❡r♠❛♥②❪ ✇❛s ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❜♦rr♦✇ ❣♦❧❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❧②✱ ❛♥❞ t❤❛t ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ♠❡❛♥t ❡①t❡r♥❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ❤❡r ❞♦♠❡st✐❝ ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❍❡r ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ✉s❡ ❛❧t❡r✲
♥❛t✐✈❡s t♦ ❣♦❧❞✱ ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ t❤❛t t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝✐❡rs ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦
❡①❡r❝✐s❡ t❤✐s ❝♦♥tr♦❧ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦❧❞ st❛♥❞❛r❞✱ ✳ ✳ ✳ ❛♥❞ t❤✐s ♠❛②
❤❛✈❡ ❧❡❞ t♦ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ●❡r♠❛♥② t❤r♦✉❣❤ ✇❛r❢❛r❡ ✐♥st❡❛❞✳✏

❉r✳ ❍❡♥r② ▼❛❦♦✇✱ ❛ ❈❛♥❛❞✐❛♥ r❡s❡❛r❝❤❡r✱ ❛❞❞s s♦♠❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢♦r t❤✐s t❤❡♦r②✳ ❍❡
q✉♦t❡s ❢r♦♠ t❤❡ ✶✾✸✽ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ♦❢ ❈✳ ●✳ ❘❛❦♦✈s❦②✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❢♦✉♥❞❡rs ♦❢ ❙♦✈✐❡t
❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ❛♥❞ ❛ ❚r♦ts❦② ✐♥t✐♠❛t❡✱ ✇❤♦ ✇❛s tr✐❡❞ ✐♥ s❤♦✇ tr✐❛❧s ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ✉♥❞❡r
❙t❛❧✐♥✳ ❘❛❦♦✈s❦② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❛❝t✉❛❧❧② ❜❡❡♥ ❢✉♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦❡rs t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ❛❣❡♥t ❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❙t❛❧✐♥✱ ✇❤♦
❤❛❞ ✉s✉r♣❡❞ ♣♦✇❡r ❢r♦♠ t❤❡✐r ❛❣❡♥t ❚r♦ts❦②✳ ❇✉t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❛♥ ❡✈❡♥ ❜✐❣❣❡r
t❤r❡❛t t❤❛♥ ❙t❛❧✐♥ ✇❤❡♥ ❤❡ t♦♦❦ t❤❡ ❜♦❧❞ st❡♣ ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ ❤✐s ♦✇♥ ♠♦♥❡②✳ ❘❛❦♦✈s❦②
s❛✐❞✿

✏❬❍✐t❧❡r❪ t♦♦❦ ♦✈❡r ❢♦r ❤✐♠s❡❧❢ t❤❡ ♣r✐✈✐❧❡❣❡ ♦❢ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ♠♦♥❡② ❛♥❞ ♥♦t ♦♥❧②
♣❤②s✐❝❛❧ ♠♦♥❡②s✱ ❜✉t ❛❧s♦ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♦♥❡s❀ ❤❡ t♦♦❦ ♦✈❡r t❤❡ ✉♥t♦✉❝❤❡❞ ♠❛❝❤✐♥❡r② ♦❢
❢❛❧s✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣✉t ✐t t♦ ✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢ t❤❡ st❛t❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ❆r❡ ②♦✉ ❝❛♣❛❜❧❡
♦❢ ✐♠❛❣✐♥✐♥❣ ✇❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ ✳ ✳ ✳ ✐❢ ✐t ❤❛❞ ✐♥❢❡❝t❡❞ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♦t❤❡r st❛t❡s
❛♥❞ ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❛✉t❛r❝❤②✳ ■❢ ②♦✉ ❝❛♥✱ t❤❡♥ ✐♠❛❣✐♥❡ ✐ts
❝♦✉♥t❡r✲r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❢✉♥❝t✐♦♥s✳✏

❆✉t❛r❝❤② ✐s ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝② t❤❛t ❛✐♠s ❛t ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ s❡❧❢s✉✣❝✐❡♥❝② ❛♥❞
❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ✐♠♣♦rts✳ ❈♦✉♥tr✐❡s t❤❛t t❛❦❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥✐st ♠❡❛s✉r❡s ❛♥❞ tr②
t♦ ♣r❡✈❡♥t ❢r❡❡ tr❛❞❡ ❛r❡ s♦♠❡t✐♠❡s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❛✉t❛r❝❤✐❝❛❧✳ ❘❛❦♦✇s❦②✬s st❛t❡♠❡♥t
r❡❝❛❧❧s t❤❡ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ ❚❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s✱ ✇❛r♥✐♥❣ t❤❛t ✐❢ ▲✐♥❝♦❧♥✬s
●r❡❡♥❜❛❝❦ ♣❧❛♥ ✇❡r❡ ♥♦t ❞❡str♦②❡❞✱ ✏t❤❛t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ❢✉r♥✐s❤ ✐ts ♦✇♥ ♠♦♥❡②
✇✐t❤♦✉t ❝♦st✳ ■t ✇✐❧❧ ♣❛② ♦✛ ❞❡❜ts ❛♥❞ ❜❡ ✇✐t❤♦✉t ❛ ❞❡❜t✳ ■t ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛❧❧ t❤❡ ♠♦♥❡②
♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❝❛rr② ♦♥ ✐ts ❝♦♠♠❡r❝❡✳ ■t ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ ♣r♦s♣❡r♦✉s ❜❡②♦♥❞ ♣r❡❝❡❞❡♥t
✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✑ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✇❡❧❧ ♦♥ ✐ts
✇❛② t♦ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ t❤♦s❡ ❣♦❛❧s✳ ❍❡♥r② ❈ ❑ ▲✐✉ ✇r✐t❡s ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s r❡♠❛r❦❛❜❧❡
tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥✿

✏❚❤❡ ◆❛③✐s ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✸✱ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ✐ts ❡❝♦♥♦♠② ✇❛s ✐♥
t♦t❛❧ ❝♦❧❧❛♣s❡✱ ✇✐t❤ r✉✐♥♦✉s ✇❛r✲r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ❛♥❞ ③❡r♦ ♣r♦s♣❡❝ts ❢♦r ❢♦r❡✐❣♥
✐♥✈❡st♠❡♥t ♦r ❝r❡❞✐t✳ ❨❡t t❤r♦✉❣❤ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝② ♦❢ s♦✈❡r❡✐❣♥ ❝r❡❞✐t
❛♥❞ ❛ ❢✉❧❧✲❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♣✉❜❧✐❝✲✇♦r❦s ♣r♦❣r❛♠✱ t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ t✉r♥ ❛
❜❛♥❦r✉♣t ●❡r♠❛♥②✱ str✐♣♣❡❞ ♦❢ ♦✈❡rs❡❛s ❝♦❧♦♥✐❡s ✐t ❝♦✉❧❞ ❡①♣❧♦✐t✱ ✐♥t♦ t❤❡ str♦♥❣❡st



✶✵✵✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❡❝♦♥♦♠② ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇✐t❤✐♥ ❢♦✉r ②❡❛rs✱ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ ❛r♠❛♠❡♥t s♣❡♥❞✐♥❣ ❜❡❣❛♥✳✏

■♥ ❇✐❧❧✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❇❛♥❦❡rs✱ ❉❡❜ts ❢♦r t❤❡ P❡♦♣❧❡ ✭✶✾✽✹✮✱ ❙❤❡❧❞♦♥ ❊♠r② ❛❧s♦ ❝r❡❞✐t❡❞
●❡r♠❛♥②✬s st❛rt❧✐♥❣ r✐s❡ ❢r♦♠ ❜❛♥❦r✉♣t❝② t♦ ❛ ✇♦r❧❞ ♣♦✇❡r t♦ ✐ts ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ✐ss✉❡
✐ts ♦✇♥ ♠♦♥❡②✳ ❍❡ ✇r♦t❡✿

✏●❡r♠❛♥② ✜♥❛♥❝❡❞ ✐ts ❡♥t✐r❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✇❛r ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ✶✾✸✺ t♦ ✶✾✹✺
✇✐t❤♦✉t ❣♦❧❞ ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ✭♥❛t✐♦♥❛❧✮ ❞❡❜t ✭❞❡❜t t♦ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❛s st✐❧❧ t❤❡r❡✮✱
❛♥❞ ✐t t♦♦❦ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❈❛♣✐t❛❧✐st ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ✇♦r❧❞ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦✇❡r
♦✈❡r ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❜r✐♥❣ ❊✉r♦♣❡ ❜❛❝❦ ✉♥❞❡r t❤❡ ❤❡❡❧ ♦❢ t❤❡ ❇❛♥❦❡rs✳ ❙✉❝❤ ❤✐st♦r② ♦❢
♠♦♥❡② ❞♦❡s ♥♦t ❡✈❡♥ ❛♣♣❡❛r ✐♥ t❤❡ t❡①t❜♦♦❦s ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ✭❣♦✈❡r♥♠❡♥t✮ s❝❤♦♦❧s t♦❞❛②✳✏

❲❤❛t ❞♦❡s ❛♣♣❡❛r ✐♥ ♠♦❞❡r♥ t❡①t❜♦♦❦s ✐s t❤❡ ❞✐s❛str♦✉s r✉♥❛✇❛② ✐♥✢❛t✐♦♥ s✉✛❡r❡❞
✐♥ ✶✾✷✸ ❜② t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝ ✭t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ♥❛♠❡ ❢♦r t❤❡ r❡♣✉❜❧✐❝ t❤❛t ❣♦✈❡r♥❡❞
●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ✶✾✶✾ t♦ ✶✾✸✸✮✳ ❚❤❡ r❛❞✐❝❛❧ ❞❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠❛r❦ ✐s ❝✐t❡❞
❛s t❤❡ t❡①t❜♦♦❦ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ✇❤❛t ❝❛♥ ❣♦ ✇r♦♥❣ ✇❤❡♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛r❡ ❣✐✈❡♥ t❤❡
✉♥❢❡tt❡r❡❞ ♣♦✇❡r t♦ ♣r✐♥t ♠♦♥❡②✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤❛t ✐t ✐s ❝✐t❡❞ ❢♦r❀ ❜✉t ❛❣❛✐♥✱ ✐♥ t❤❡
❝♦♠♣❧❡① ✇♦r❧❞ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝s✱ t❤✐♥❣s ❛r❡ ♥♦t ❛❧✇❛②s ❛s t❤❡② s❡❡♠✳

✭◆♦t❡✿ ❇② ✶✾✸✾✱ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ❞✐❞ ✐♥❞❡❡❞ s✉✛❡r ❢r♦♠ ❤❡❛✈② ✐♥✢❛t✐♦♥ s❤♦✇✐♥❣ t❤❛t
②♦✉ ❝❛♥✬t ❥✉st ♣r✐♥t ♠♦♥❡② ❛t ✇✐❧❧ ✇✐t❤♦✉t s✉✛❡r✐♥❣ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳ ❨❡t✱ t❤❡② ✇❡r❡
❢r❡❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❜t s❧❛✈❡r②✳ ❚❤❡ ◆❛③✐s t❤❡♠s❡❧✈❡s ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ r✉♥ ✐♥t♦
s♦♠❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦❜❧❡♠s ❜② ✶✾✹✷ ✭✇❛r ♥♦t ❡①♣❡❝t❡❞✮✱ ❜✉t ♥♦t ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝
❝♦❧❧❛♣s❡✳ ❚❤✐s ✐s ✉s✉❛❧❧② ❢❛❧s❡❧② ❣✐✈❡♥ ❛s ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤ ♥❡❡❞❡❞ ✇❛r t♦
s✉r✈✐✈❡✳✮



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✵✾

✶✵✳✻ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥

❚❤❡ ❜♦♦❦ ✏●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ Pr♦❜❧❡♠✏ ❜② ❉r✳ ❋✳ ❑✳ ❲✐❡❜❡ ❢r♦♠ ✶✾✸✾ ❞❡✲
s❝r✐❜❡s ✏❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥✏ ❢r♦♠ t❤❡ ✈✐❡✇♣♦✐♥t ♦❢ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ■t
✇❛s ❜✉❜❧✐s❤❡❞ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r t❤❡ ❙t✉❞② ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ Pr♦❜❧❡♠✱ ❇❡r❧✐♥✳
❙♦♠❡ ❡①❝❡r♣ts ❛r❡ t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ❤❡r❡✿

■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❊✈❡r s✐♥❝❡ t❤❡ ❞❛② ✇❤❡♥ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ♣♦✇❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡r❡❜②
♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡❢r♦♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐t✐❝s✱ ♣✉❜❧✐❝
♦♣✐♥✐♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦✈❡r ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❛t ♣r♦❜❧❡♠✳ ❆♥t✐✲
s❡♠✐t✐s♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ❢r❡q✉❡♥t❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❛ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ❝♦♥✜♥❡❞ t♦
●❡r♠❛♥②✱ ❛s ❛ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ✐♥✈❡♥t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ♠✉st ♥❡❝❡ss❛r✐❧② r❡♠❛✐♥ ✐♥❝♦♠♣r❡✲
❤❡♥s✐❜❧❡ t♦ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❇✉t t♦✲❞❛② ✐t ✐s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✐s
❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ❛ ♣✉r❡❧② ●❡r♠❛♥ q✉❡st✐♦♥✱ t❤❛t ✐t ❝❛✉s❡s ♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r② ❣r❛✈❡ ❛♥①✐❡t②
t♦ st❛t❡s♠❡♥ ✐♥ ♠❛♥② ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐♥ ♠❛♥② ❧❛♥❞s ❛ ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤
r❡❛❝t✐♦♥ ❤❛s ❛❧r❡❛❞② s❡t ✐♥✳ ❲❡ ❞♦ ♥♦t ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❡♥q✉✐r❡✱ ❢♦r t❤❡ ♠♦♠❡♥t✱ ✇❤❡t❤❡r
t❤❡s❡ ♣❤❡♥♦♠❡♥❛ ❛r❡ ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❡①❛♠♣❧❡ s❡t ❜② ●❡r♠❛♥②✳ ■t ✐s s✉✣❝✐❡♥t t♦ r❡❣✲
✐st❡r t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ❤❛s✱ ♦r ✐s ❛❜♦✉t t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ❛❝✉t❡✱
❛♥❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✐s s❝❛r❝❡❧② ❛ ❝♦✉♥tr② ♥♦✇❛❞❛②s ✇❤✐❝❤ ❞♦❡s ♥♦t ✜♥❞ ✐ts❡❧❢ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞
t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ ✐♥ s♦♠❡ ✇❛② ♦r ♦t❤❡r t♦ ✐ts s♦❧✉t✐♦♥✳

■t ✐s ❛ ♠✐st❛❦❡ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ❤❛s ♦♥❧② ❛r✐s❡♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❧❛st ❢❡✇
②❡❛rs✱ ♦r✱ ✐♥❞❡❡❞✱ t❤❛t ✐ts ♦r✐❣✐♥ ✐s t♦ ❜❡ s♦✉❣❤t ✐♥ ♠♦❞❡r♥ t✐♠❡s✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥
✐s ♥♦t ❛♥ ✐♥✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ ♥♦r ✐s ✐t ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐❝
♠♦✈❡♠❡♥ts t❤❛t ♠❛r❦❡❞ t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ t❤❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✳ ■❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❝❛♥
❧❛② ❝❧❛✐♠ t♦ ❛♥② ♦r✐❣✐♥❛❧✐t② ✐♥ t❤❡ ♠❛tt❡r✱ t❤❡♥ ♦♥❧② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st
P❛rt② ✇❛s t❤❡ ✜rst t♦ ❞❡❞✉❝❡ t❤❡ ❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s ❢r♦♠ ❛ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❢❛❝t✳ ❚❤❡
♣r❡s❡♥t ●❡r♠❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡
♠❛❞❡ ❜② ❊✉r♦♣❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t✇♦ t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs✳ ❆♥❞ t❤✐s ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❤❛s ❜❡❡♥
❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❜❛❞ ♦♥❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛st ❢❡✇ ❞❡❝❛❞❡s✳ ❚❤❡
❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧② ❞❛t❡s ❜❛❝❦ s♦♠❡ t✇♦ t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs✳ ❙tr✐❝t❧② s♣❡❛❦✐♥❣
✐t ✐s ❡✈❡♥ ♦❧❞❡r ✖ ♥❛♠❡❧②✱ ❛s ♦❧❞ ❛s t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥
❛r✐s❡s ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ✇❤❡r❡ t❤❡ ♥♦♠❛❞✐❝ ❏❡✇✐s❤ r❛❝❡ ❝♦♠❡s ✐♥t♦ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ♦t❤❡r
♣❡♦♣❧❡s ❤❛✈✐♥❣ ❛ s❡tt❧❡❞ ❛❜♦❞❡✳

❚❤✐s ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❢❛❝t ✐s ❛❞♠✐tt❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇s t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❚❤❡ ❏ü❞✐s❝❤❡ ▲❡①✐❦♦♥✱ ✇❤✐❝❤
✐s t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s✖♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ ◆❛✲
t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ t♦ ♣♦✇❡r✖❝♦♥✜r♠s t❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❝♦♥t✐♥✉✐t② ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥
t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❝❡♥t✉r✐❡s ✇❤❡♥ ✐t ✇r✐t❡s ✭✈♦❧✳ ■■■✱ ❝♦❧✉♠♥ ✹✷✶✮✿ ✏t❤✐s ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠
✐s ❛s ♦❧❞ ❛s t❤❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞❧② ❞✐✛❡r❡♥t✐❛t❡❞ ❛♥❞ ❞✐ss✐♠✐❧❛r ❏❡✇✐s❤
♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡s✳✏ ■t ✐s ❛ ✉♥✐q✉❡✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛st r❡s♦rt ✐♥❡①♣❧✐❝❛❜❧❡ ♣❤❡✲



✶✵✶✵ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

♥♦♠❡♥♦♥✱ t❤❛t ♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ✜♥❞ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t
❤♦♠❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❡①✐st❡♥❝❡ ✏s✉✐ ❣❡♥❡r✐s✱✏ ✇❤✐❧❡ ♦♥ t❤❡
♦t❤❡r ❤❛♥❞ t❤❡② ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ♣r♦✈❡❞ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❛❜s♦r❜❡❞ ❜② ❛♥② ♦❢ t❤❡ ✐♥♥✉✲
♠❡r❛❜❧❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❤❛✈❡ s♦✉❣❤t ❤♦s♣✐t❛❧✐t②✳ ❚❤✐s ♣❡❝✉❧✐❛r ❞❡st✐♥② ♦❢ t❤❡
❏❡✇s ✐s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ s✉❜❥❡❝t t♦ ✈❛r✐❛t✐♦♥s✳ ❇✉t t❤❡s❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥s✱ ✐♥ t❤❡✐r t✉r♥✱ ❛r❡ ♦♥❧②
t❤❡ ♣❡r♣❡t✉❛❧ ❡❜❜✐♥❣ ❛♥❞ ✢♦✇✐♥❣ ♦❢ ❛♥ ✉♥❜r♦❦❡♥ t✐❞❡✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ t✐♠❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤
t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ❛♣♣❡❛r❡❞ ❞❡✜♥✐t❡❧② s♦❧✈❡❞✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ❛♣✲
♣❡❛r❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❛ss✐♠✐❧❛t❡❞ ❛♥❞ t♦ ❤❛✈❡ ❧♦st t❤❡✐r ❞✐st✐♥❝t ❡t❤♥✐❝❛❧
♣❡rs♦♥❛❧✐t②✳ ■♥ s✉❝❤ ❤❛❧❝②♦♥ ❞❛②s ♥♦ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ s❡❡♠❡❞ t♦ ❡①✐st✳ ❇✉t s♦♦♥❡r ♦r
❧❛t❡r t❤❡ ✐❧❧✉s✐♦♥ ✇❛s ❞✐s♣❡❧❧❡❞✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r ♠❛♥② ②❡❛rs ♦❢ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ r❡st ❛♥❞ q✉✐❡t
❆❤❛s✉❡r✉s ✇❛s ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ ❛❣❛✐♥ r❡s✉♠❡ ❤✐s ❡t❡r♥❛❧ ✇❛♥❞❡r✐♥❣s✳

❚❤❡ ✜rst ❡①♣✉❧s✐♦♥s ♦❢ ❏❡✇s ♦♥ ❛ ❧❛r❣❡ s❝❛❧❡ ♦❝❝✉rr❡❞ ❛❧r❡❛❞② ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧✐❡st ❤✐s✲
t♦r② ♦❢ P❛❧❡st✐♥❡✳ ✼✵✵ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❡r❛ t❤❡ ❆ss②r✐❛♥ ❑✐♥❣ ❙❛rr✉❦✐♥
❢♦r❝❡❞ t❤❡ ❏❡✇s t♦ ❧❡❛✈❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ ❤✐s ❡①❛♠♣❧❡ ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✐♥ ✺✽✻ ❇✳ ❈✳ ❜②
❑✐♥❣ ◆❡❜✉❝❤❛❞♥❡③③❛r ♦❢ ❇❛❜②❧♦♥✳ P❡rs❡❝✉t✐♦♥s ✐♥ ❆❧❡①❛♥❞r✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢
❏❡r✉s❛❧❡♠ ❜② t❤❡ ❘♦♠❛♥s ✐♥ ❆✳ ❉✳ ✼✵ ♦♣❡♥❡❞ ❛ ♣❡r✐♦❞ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥
✇❛s ♥♦t ❧❡ss ❛❝✉t❡ t❤❛♥ ✐t ✐s t♦✲❞❛②✳ ❋✉rt❤❡r ♠✐❧❡st♦♥❡s ✐♥ t❤❡ ❡t❡r♥❛❧ ✇❛♥❞❡r✐♥❣s ♦❢
t❤❡ ❏❡✇s ❛r❡ t❤❡ ❝r✉s❛❞❡s✱ t❤❡ ❡①♣✉❧s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ❢r♦♠ ❊♥❣❧❛♥❞ ✉♥❞❡r ❊❞✇❛r❞ ■
✐♥ ✶✷✾✵✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ❡①♣✉❧s✐♦♥ ❢r♦♠ ❙♣❛✐♥ ✉♥❞❡r ❋❡r❞✐♥❛♥❞ ❛♥❞ ■s❛❜❡❧❧❛ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ✐♥
✶✹✾✷✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ❝❡♥t✉r② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥ ❡①♣✉❧s✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ❤❛s ♥♦t t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡✳
❊✈❡r② ♥❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❤❛s s♦✉❣❤t t♦ ♣r❡s❡r✈❡ ✐ts❡❧❢ ❛❣❛✐♥st ❏❡✇✐s❤ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❜②
❛❧❧ t❤❡ ♠❡❛♥s ❛t ✐ts ❞✐s♣♦s❛❧✳

■t ✐s ❛♥ ✐♥❝♦♥tr♦✈❡rt✐❜❧❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❢❛❝t t❤❛t t❤♦s❡ ♣❡♦♣❧❡s ✇✐t❤ ❛ s❡tt❧❡❞ ❛❜♦❞❡ ✇❤♦
t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❛❣❡s ❛✛♦r❞❡❞ ❤♦s♣✐t❛❧✐t② t♦ ♥♦♠❛❞✐❝ ❏❡✇✐s❤ tr✐❜❡s✱ ✐♥✈❛r✐❛❜❧② r❡✲
❣❛r❞❡❞ t❤❡ ❧❛tt❡r ❛s ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❞✐ss✐♠✐❧❛r r❛❝❡ ❛♥❞ ♥♦t ♠❡r❡❧② ❛s ❛ ❞✐✛❡r❡♥t r❡✲
❧✐❣✐♦✉s ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❍❡♥❝❡ ❤♦s♣✐t❛❧✐t② ✇❛s ♦♥❧② ❣r❛♥t❡❞ t♦ t❤❡ ❏❡✇s ✉♥❞❡r s♣❡❝✐❛❧
❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ♦❜s❡r✈❡ ✐♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ t❤❛t ✐♥ ❡✈❡r② ❝❛s❡ ✇❤❡r❡ ❛
❊✉r♦♣❡❛♥ ❙t❛t❡ ✇❛s ✇❡❛❦ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧❧② ✐♠♣♦✈❡r✐s❤❡❞✱ t❤❡ r❡str✐❝t✐♦♥s ✐♠♣♦s❡❞ ♦♥
t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❣r❡❛t❧② r❡❧❛①❡❞ ❛♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❛❜r♦❣❛t❡❞✳ ❚❤❡ ♥✉♠❡r✐❝❛❧ ♣r❡♣♦♥❞❡r✲
❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ✖ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ r❡s❡r✈♦✐r ♦❢ ❏❡✇r② ✐♥
♠♦❞❡r♥ t✐♠❡s ✖ ✐s t♦ ❛ ❧❛r❣❡ ❡①t❡♥t ❛ttr✐❜✉t❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✇❡❛❦✲
♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❑✐♥❣❞♦♠ ♦❢ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ♦♣❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏♠♦❞❡r♥ ❡r❛✏
s❡❡♠❡❞ ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss t♦ ❤❡r❛❧❞ ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ r❡st ❢♦r t❤❡ ❤✐t❤❡rt♦
r❡st❧❡ss ✇❛♥❞❡r✐♥❣ ❏❡✇✳ ■t ✇❛s t❤❡ ❡r❛ ♦❢ ❡♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t✱ ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✱ ♦❢ ❜❡❧✐❡❢ ✐♥
t❤❡ ✐❞❡❛❧s ♦❢ ♣r♦❣r❡ss ❛♥❞ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ ♠❛♥✳ ❈♦♥❢♦r♠❛❜❧② ✇✐t❤ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ✐♥
✈♦❣✉❡ ✐♥ t❤✐s ❡r❛✱ t❤❡ ❏❡✇s ♦♥❧② ❞✐✛❡r❡❞ ❜② t❤❡✐r r❡❧✐❣✐♦♥ ❢r♦♠ ♦t❤❡r ❝✐t✐③❡♥s ❛♥❞ ❛s
s✉❝❤ ❡♥❥♦②❡❞ ❡q✉❛❧✐t② ✇✐t❤ t❤❡ ❛❞❤❡r❡♥ts ♦❢ ♦t❤❡r r❡❧✐❣✐♦✉s ❜♦❞✐❡s✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♥♦
❧♦♥❣❡r ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s ❛♣♣❡rt❛✐♥✐♥❣ t♦ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t r❛❝❡✱ ✐♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s ❛s str❛♥❣❡rs✳
❉✐✛❡r❡♥t✐❛t✐♦♥ ♦♥ ❡t❤♥✐❝❛❧ ❣r♦✉♥❞s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✐✈❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✇❛s
♦♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❛❜♦❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤✐s ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✇❛s ❛❞❤❡r❡❞ t♦
❛❧✐❦❡ ❜② t❤❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❝✉st♦♠ ♦❢ ❡♥s✉✐♥❣ ❞❡❝❛❞❡s✳
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❚❤❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r② ✇❛s t❤✉s ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ t❡♥❡t ♦❢ t❤❡ ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ❛♥❞
❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✳ ■t ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❜❡st ♥♦t ❡✈❡♥ t♦ ♠❡♥t✐♦♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
q✉❡st✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ❛❝t ❛s ✐❢ s✉❝❤ ❛ q✉❡st✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ❡①✐st✳ ■♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ ❲❡st❡r♥
❊✉r♦♣❡ t❤❡ ❏❡✇s t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❡r❡ ❛♥✐♠❛t❡❞ ❜② ❛♥ ✐♥t❡♥s❡ ❞❡s✐r❡ ❢♦r ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥✳
❈♦♥✈❡rs✐♦♥s ❛♥❞ ♠✐①❡❞ ♠❛rr✐❛❣❡s ✇❡r❡ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♠❡❛♥s ❡♠♣❧♦②❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇s
❢♦r ❛❝q✉✐r✐♥❣✱ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❍❡✐♥❡✱ ❤✐♠s❡❧❢ ❛ ❏❡✇✱ ❛♥ ✏❛❞♠✐ss✐♦♥ t✐❝❦❡t t♦
❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✉❧t✉r❡✏✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❜② ❛❝q✉✐r✐♥❣ ❛ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛t✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❝✉❧✲
t✉r❛❧✱ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡✳ ■t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❡✇s ✇❡r❡ ✐♥s♣✐r❡❞ ❜② ❛
s✐♥❝❡r❡ ❞❡s✐r❡ t♦ t❤r♦✇✲♦✛ t❤❡✐r s❦✐♥ ❛♥❞ ♦❜❧✐t❡r❛t❡ ❛s ❢❛r ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❡✐r ❤❡r❡❞✐t❛r②
tr❛❝❦s✳ ❚❤✐s ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ r❡❛❝❤❡❞ ✐ts ❝✉❧♠✐♥❛t✐♥❣ ♣♦✐♥t ✐♥ t❤❡ ✜rst t❤r❡❡
❞❡❝❛❞❡s ♦❢ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ❞✉r✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ■sr❛❡❧ ❜❡❝❛♠❡ ❑✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥
✇♦r❧❞✳ ❇✉t ✐t ❝❛♥♥♦t ❜❡ r❡❛s♦♥❛❜❧② ❞♦✉❜t❡❞ t❤❛t t❤✐s ❡♣♦❝❤ ❤❛s ❝♦♠❡ t♦ ❛♥ ❡♥❞✳ ❚❤❡
♠♦st ❢❛rs✐❣❤t❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛❞ ❝❧❡❛r❧② ♣❡r❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ r❡❛❝t✐♦♥✳
❋♦rt② ②❡❛rs ❛❣♦ ❛ ❧❡❛❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇✱ ❉r✳ ❲❛❧t❤❡r ❘❛t❤❡♥❛✉✱ ✐♥ ❛ ❜♦♦❦ ❡♥t✐t❧❡❞
❍ör❡✱ ■sr❛❡❧✦ ❤❛❞ ❝r✐t✐❝✐s❡❞ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✉tt❡r❡❞ ❛ ✇❛r♥✐♥❣ ❢♦r t❤❡
❜❡♥❡✜t ♦❢ t❤♦s❡ ♦❢ ❤✐s ❝♦✲r❛❝✐sts ✇❤♦ ♦❝❝✉♣✐❡❞✱ ♦r ✇❡r❡ ❛❜♦✉t t♦ ♦❝❝✉♣②✱ ♣r♦♠✐♥❡♥t
♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ✏❚❤❡② ❛♣♣❛r❡♥t❧② ❞♦ ♥♦t ❡✈❡♥ ❞r❡❛♠✳✏ ✇r♦t❡ ❘❛t❤❡♥❛✉✱ ✏t❤❛t
♦♥❧② ✐♥ ❛♥ ❡♣♦❝❤ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ t❤❡ ❢♦r❝❡s ♦❢ ◆❛t✉r❡ ❛r❡ ❛rt✐✜❝✐❛❧❧② ❡♥❝❤❛✐♥❡❞✱ ❝❛♥ t❤❡②
❜❡ ♣r♦t❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❛t ✇❤✐❝❤ t❤❡✐r ❢❛t❤❡rs ❡♥❞✉r❡❞✳✏

❚❤❛t ♠♦❞❡r♥ ❏❡✇r② ❞✐❞ ♥♦t ❤❡❡❞ t❤❡ ♠❛♥② ✇❛r♥✐♥❣ ✈♦✐❝❡s ✐♥ ✐ts ♦✇♥ r❛♥❦s ❛✛♦r❞s
❛♥♦t❤❡r ♣r♦♦❢ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❈❤✐❧❞r❡♥ ♦❢ ■sr❛❡❧ ❤❛✈❡ ♥♦t ❧❡❛r♥t✱ ♦r ✇✐s❤❡❞ t♦
❧❡❛r♥✱ t❤❡ ❧❡ss♦♥s t❛✉❣❤t ❜② t❤❡✐r ♦✇♥ ❢❛t❡ ✖ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❜❧✐♥❞ t♦ t❤❡ ❡rr♦rs
s♦ ♦❢t❡♥ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜② t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ t❤❡✐r s❡❧❢❝♦♠♣❧❛❝❡♥❝②✳ ■t ✐s ❛❧s♦ t②♣✐❝❛❧ ♦❢
t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♠✐♥❞ t❤❛t ❡✈❡♥ ❲❛❧t❤❡r ❘❛t❤❡♥❛✉ ❤✐♠s❡❧❢ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❞r❛✇ t❤❡ ❧♦❣✐❝❛❧
❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ❢r♦♠ ❤✐s ♦✇♥ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ✉❧t✐♠❛t❡ ❡✈❡♥ts✳ ❙♦♠❡ ❢♦rt② ②❡❛rs ❛❣♦ ❛
❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡❧② s♠❛❧❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❡✇s✱ ❤❡❛❞❡❞ ❜② ❉r✳ ❚❤❡♦❞♦r❡ ❍❡r③❧✱ ❢♦✉♥❞❡❞ ✇❤❛t
✐s ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ❩✐♦♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✉s❡❧❡ss♥❡ss
✖ ♥❛②✱ ❤❛r♠❢✉❧♥❡ss ✖ ♦❢ t❤❡ ✏❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝②✱✏ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s t❤❛t
✇❡r❡ ❜♦✉♥❞ t♦ ❢♦❧❧♦✇✳ ❚❤❡ ❩✐♦♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛♥ ❡✛♦rt t♦ ❛✈♦✐❞ t❤♦s❡
❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳ ■♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② t❤❡ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t t❤❛t ❛r♦s❡ ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ❛t t❤❡
❝❧♦s❡ ♦❢ t❤❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r② ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❉r❡②❢✉s ❝❛s❡✱ ❍❡r③❧ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞
t♦ ❤✐s ❝♦✲r❛❝✐sts t❤❡ ❞♦❝tr✐♥❡✿ ✏r❡t✉r♥ t♦ P❛❧❡st✐♥❡✳✏ ❙✉❝❤ ❛ ❞♦❝tr✐♥❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❜❛❝❦❡❞
❜② ❛♥ ❡♥❡r❣② ✐♥s♣✐r❡❞ ❜② ❍❡r③❧✬s ❧♦❢t② ♣❡rs✉❛s✐✈❡ ✐❞❡❛❧✐s♠✱ ❛♣♣❡❛r❡❞ ♥♦t❤✐♥❣ s❤♦rt
♦❢ ❛st♦✉♥❞✐♥❣ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝②✏ ❤❛❞ r❡❛❝❤❡❞ ✐ts
③❡♥✐t❤✳ ❍❡♥❝❡ ✐t ✇❛s ❡①♣❧✐❝❛❜❧❡ t❤❛t ❍❡r③❧✬s ❡①❤♦rt❛t✐♦♥ ❢♦✉♥❞ ❛ r❡s♦✉♥❞✐♥❣ ❡❝❤♦
❝❤✐❡✢② ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❣r❡❛t ♠❛ss ♦❢ ❊❛st ❊✉r♦♣❡❛♥ ❏❡✇s✱ ✐♥ ❏❡✇r②✬s ✐♠♠❡♥s❡ r❡s❡r✈♦✐r❡
✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ❛♥❞ ❘✉♠❛♥✐❛✳ ❚❤❡s❡ ❏❡✇s ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❤❛❞ ❛♥② s❤❛r❡ ✐♥ t❤❡
❜❡♥❡✜ts ♦❢ ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✏❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥✳✏ ❚❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s
❛s ❛ ❣❡♥❡r❛❧ r✉❧❡ ✉♥s❛t✐s❢❛❝t♦r②✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s s✉❝❤ ❛s t♦ r❡♥❞❡r
t❤❡♠ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ t♦ ❛♥ ❛♣♣❡❛❧ t♦ ❢♦✉♥❞ t❤❡✐r ♦✇♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❤♦♠❡ ✐♥ ❛♥
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❏❡✇✐s❤ ❙t❛t❡✳



✶✵✶✷ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❇✉t ❞❡s♣✐t❡ t❤❡✐r ♥✉♠❡r✐❝❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t②✱ t❤❡s❡ ❊❛st ❊✉r♦♣❡❛♥ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♦❢ ♠✐♥♦r
✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ r❡❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ ❍❡r③❧✬s ❛♠❜✐t✐♦✉s ♣❧❛♥s✱ ❢♦r
t❤❡② ❧❛❝❦❡❞ ❜♦t❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡✳ ❊❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②✱
t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❲❡st ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛♥❞ ◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s ✇❛s ❞❡❝✐s✐✈❡✱ ❛♥❞ ❢♦r
t❤❡s❡ t❤❡ ♥♦✈❡❧ ❞♦❝tr✐♥❡ ♣r❡❛❝❤❡❞ ❜② ❍❡r③❧ ✇❛s ❧✐❦❡ ✉♥t♦ t❤❡ s❡❡❞ s♦✇♥ ♦♥ r♦❝❦②
❛♥❞ ❤❡♥❝❡ ✉♥❢r✉✐t❢✉❧ ❣r♦✉♥❞✳ ❇❧✐♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ❛❧❧✉r✐♥❣ ❣❧✐tt❡r ♦❢ ❛♥ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ✏❣♦❧❞❡♥
❛❣❡✱✏ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❏❡✇s ❤❛❞ ♦♥❧② ❛♥ ✐r♦♥✐❝❛❧ s♠✐❧❡ ❢♦r ✇❤❛t t❤❡② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s t❤❡
✈❛❣❛r✐❡s ♦❢ ❩✐♦♥✐s♠✱ t♦ ✇❤✐❝❤✱ ♠♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡② ✇❡r❡ ♣r♦❢♦✉♥❞❧② ❤♦st✐❧❡✳ ❆♥❞ ❡✈❡♥
❛❢t❡r t❤✐s ♠✉❝❤ ❞❡r✐❞❡❞ ❩✐♦♥✐s♠ ❤❛❞ ❛ss✉♠❡❞ ❛ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ❝♦♥❝r❡t❡ s❤❛♣❡ ✐♥ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❡❝❛❞❡s✱ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s ❛❧♠♦st ❡①✲
❝❧✉s✐✈❡❧② ❝♦♥✜♥❡❞ t♦ ✜♥❛♥❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt✳ Pr❛❝t✐❝❛❧ ❩✐♦♥✐sts ❛♠♦♥❣ t❤❡♠ ✇❡r❡ ✈❡r② ❢❡✇
✐♥ ♥✉♠❜❡r✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❍❡r③❧✬s ♣❧❛♥ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ❏❡✇✐s❤ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❍♦♠❡
s♦♦♥ ❛✇❛❦❡♥❡❞ ❣r❡❛t ✐♥t❡r❡st ❛♠♦♥❣ ❲❡st❡r♥ ♥❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ t❤❡ q✉❡st✐♦♥❛❜❧❡
♣r✐✈✐❧❡❣❡ ♦❢ ❤❛r❜♦✉r✐♥❣ t❤❡ ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ♦❢ ❆❜r❛❤❛♠✳ ❆❧r❡❛❞② ✐♥ ✶✾✵✸ ❏♦s❡♣❤ ❈❤❛♠✲
❜❡r❧❛✐♥ ✖ t❤❡ ❢❛t❤❡r ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ✖ ✐♥ ❤✐s ❝❛♣❛❝✐t② ❛s ❈♦❧♦♥✐❛❧
❙❡❝r❡t❛r②✱ s✉❜♠✐tt❡❞✱ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛ ♣❧❛♥ ❢♦r ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛
❏❡✇✐s❤ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦♥ ❛ ❧❛r❣❡ s❝❛❧❡ ✐♥ ❯❣❛♥❞❛✳ ❚❤❡ r❡❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♣r❛❝t✐❝❛❧ ♣❧❛♥✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s ❧❛✐❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❈♦♥❣r❡ss ✐♥ ❇â❧❡✱ ✇❛s ❢r✉str❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❞♦❝tr✐✲
♥❛✐r❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts✱ ✇❤♦ ✐♥s✐st❡❞ ♦♥ ❛♥ ❡①❝❧✉s✐✈❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥
P❛❧❡st✐♥❡✳

■t ✇✐❧❧ t❤✉s ❜❡ s❡❡♥ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❝♦❣♥✐s❡❞ ❡①♣r❡ss❧② t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡
♦❢ ❛ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ✐ts s♦❧✉t✐♦♥✱ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ t❤❡
❜❧❡ss✐♥❣s ♦❢ ❛♥ ✏❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❛❝❡✏ ♣r❡✈❛✐❧❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥t❡st❛t✐♦♥ ✐♥
●❡r♠❛♥②✳ ■♥ ✶✾✶✼ ❩✐♦♥✐s♠ ✇♦♥ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ ✈✐❝t♦r② ✇✐t❤ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇❛❧❢♦✉r
❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ♣r♦♠✐s❡❞ ✉♥r❡s❡r✈❡❞ ❇r✐t✐s❤ s✉♣♣♦rt
♦❢ t❤❡ ❡♥❞❡❛✈♦✉r t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ❏❡✇✐s❤ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❍♦♠❡ ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡✳ ❚❤❡ ❢✉❧✜❧♠❡♥t ♦❢
t❤✐s ♣r♦♠✐s❡ ❜❡❣❛♥ s❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡ ●r❡❛t ❲❛r✳ ❇✉t ❛❢t❡r t❤❡ ❧❛♣s❡ ♦❢ t✇❡♥t② ②❡❛rs
t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❡✛♦rt ✐s ♦❜✈✐♦✉s✳ ■♥ t❤❡ ❧✐❣❤t ♦❢ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ ❍❡r③❧✬s s❝❤❡♠❡ ❤❛s
❜❡❡♥ ♣r♦✈❡❞ ✐♠♣r❛❝t✐❝❛❜❧❡✳ ❍❡r③❧ ❞✐❞ ♥♦t ❢♦r❡s❡❡ t❤❡ ✇❛✈❡ ♦❢ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ✇❤✐❝❤ ✐s
♥♦✇ s✇❡❡♣✐♥❣ ♦✈❡r ❊✉r♦♣❡ ✖ ♦r✱ ❛t ❛♥② r❛t❡✱ ❞✐❞ ♥♦t ❝❛❧❝✉❧❛t❡ ✐ts r❛♣✐❞✐t②✳ ❲❤❛t
✇❡ ♠❛② ❝❛❧❧ t❤❡ ✏❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ❡r❛✏ ❤❛s ❝♦♠❡ t♦ ❛♥ ❡♥❞ ❛❢t❡r ❛❜♦✉t ✶✺✵ ②❡❛rs✱ ✇✐t❤♦✉t
❛♥② ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ❢♦r t❤❡ ❏❡✇s t♦ ❡s❝❛♣❡ ✐♥ t✐♠❡ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ ❛♥
✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡ r❡❛❝t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥♦ ❞♦✉❜t ✇❤❛t❡✈❡r t❤❛t t❤❡ ❝♦✉♥t❡r✲❝✉rr❡♥t
♦❢ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ✐s r❛♣✐❞❧② ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ✐♥ str❡♥❣t❤ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦✈❡r✳ ❊✈❡♥ ❛ ❝✉rs♦r②
❣❧❛♥❝❡ ❛t t❤❡ ♣❛♣❡rs ♦❢ ♠❛♥② ❧❛♥❞s s✉✣❝❡s t♦ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢
st❛t❡s ✐♥ ❛❧❧ ❝♦r♥❡rs ♦❢ t❤❡ ❣❧♦❜❡ ❛r❡ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ ✐♥ ✈❛r②✐♥❣ ❞❡❣r❡❡s t♦ t❛❦❡ ❛❝❝♦✉♥t
♦❢ t❤✐s ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥✳ ❋♦r❡✐❣♥ ❝r✐t✐❝s ✇❤♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❛t ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ✐s ❧✐♠✐t❡❞ t♦
●❡r♠❛♥② ♠❛② ❜❡ r❡♠✐♥❞❡❞ ♦❢ t❤❡ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ✇♦r❞s ♦❢ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❝❤❛♠♣✐♦♥ ❉r✳
❈❤❛✐♠ ❲❡✐③♠❛♥♥ t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐s ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ t✇♦ ❣r♦✉♣s✿ ♥❛♠❡❧②✱ t❤♦s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s
✇❤✐❝❤ ❞❡s✐r❡ t♦ ❡①♣❡❧ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ t❤♦s❡ ✇❤✐❝❤ ❞♦ ♥♦t ❞❡s✐r❡ t♦ r❡❝❡✐✈❡ t❤❡♠✳

❚❤❡ ✜rst ♦❢ t❤❡s❡ ❣r♦✉♣s ✐♥❝❧✉❞❡s ♥♦t ♦♥❧② ●❡r♠❛♥② ❜✉t ❛❧s♦ ■t❛❧②✳ ■♥ t❤❡ ❧❛tt❡r



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✶✸

❝♦✉♥tr② ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❧✐❦❡ t♦ ❡①❝❧✉❞✐♥❣
■t❛❧✐❛♥ ❏❡✇s ❢r♦♠ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡ ❛♥❞ t♦ ❣❡tt✐♥❣ r✐❞ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❏❡✇s✳ ▼❡♥t✐♦♥ ♠❛② ❛❧s♦
❜❡ ♠❛❞❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤ ❛ ❏❡✇✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✈❡r t❤r❡❡ ♠✐❧❧✐♦♥s✱ ♦r ♦✈❡r ✶✵✪
♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ◆♦t ♦♥❧② ❤❛✈❡ ✈❛r✐♦✉s s♣❡❝✐✜❡❞ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥
❡♥t✐r❡❧② ❝❧♦s❡❞ t♦ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ ♦✣❝✐❛❧❧② st❛t❡❞ ✐♥ ❲❛rs❛✇
t❤❛t t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ s♦❧✈❡❞ ❜② ❡♠✐❣r❛t✐♦♥✳ ■♥ ❍✉♥❣❛r②✱
❛ ❇✐❧❧✱ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ❜r♦✉❣❤t ✐♥ ❜② t❤❡ ❉❛r❛♥②✐ ❈❛❜✐♥❡t ❛♥❞ r❡✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ ■♠r❡❞②
❈❛❜✐♥❡t✱ ❛✐♠s ❛t r❡str✐❝t✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡✳ ■♥
❘✉♠❛♥✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s s♦♠❡ ✶✱✺✵✵✱✵✵✵ ❏❡✇s✱ t❤❡ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t ❤❛s ❜② ♥♦
♠❡❛♥s ❝♦♠❡ t♦ ❛♥ ❡♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ●♦❣❛ ♠✐♥✐str②✱ ❛s ✐s s❤♦✇♥ ❜② t❤❡
❡①t❡♥s✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s s✐♥❝❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❛♥❞ ❜② ❛✐♠✐♥❣ ❛t t❤❡ ❞❡♣r✐✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r r❡❝❡♥t❧②
❛❝q✉✐r❡❞ ❘✉♠❛♥✐❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t② ♦❢ ❛❧❧ ❏❡✇s ✇❤♦ ❤❛✈❡ ✐♠♠✐❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ ❘✉♠❛♥✐❛ s✐♥❝❡
t❤❡ ●r❡❛t ❲❛r✳ ❚❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ✐s ❝♦♥st❛♥t❧② ♣r♦❣r❡ss✐♥❣
✐♥ ❘✉♠❛♥✐❛ ❛♥❞ ✇✐❧❧ s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ❞♦♠✐♥❛t✐♥❣ ❢❛❝t♦r ✐♥ t❤❛t ❝♦✉♥tr②✳

❚❤❡ ❛❜♦✈❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛r❡ t❤♦s❡ ✇❤♦s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❛❞♦♣t❡❞
♣r♦♥♦✉♥❝❡❞❧② ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐❝ ♠❡❛s✉r❡s✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦♦ ❢❛r ✇❡r❡ ✇❡ t♦ ❡♥✉♠❡r❛t❡
t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✖ s✉❝❤ ❛s ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✖ ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ♥♦t
❛❞♦♣t❡❞ s✐♠✐❧❛r ♠❡❛s✉r❡s✱ ❜✉t ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛r❡ ♥♦♥❡ t❤❡ ❧❡ss
♥♦t✐❝❡❛❜❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐❝ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ♦♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐s ♥♦♥❡
t❤❡ ❧❡ss ✐♥❝r❡❛s✐♥❣✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❝♦✉♥tr✐❡s ✖ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❞♦ ♥♦t ❞❡s✐r❡ t♦
r❡❝❡✐✈❡ t❤❡ ❏❡✇s ✖ ❝♦♠♣r✐s❡s t❤❡ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ ✇❤✐❝❤ ❏❡✇✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ❤❛✈❡ ♣♦✉r❡❞
❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❣r♦✇✐♥❣ ❛♥t✐s❡♠✐t✐❝ ♣❡r✐❧✳ ❚❤❡② ❛r❡ ♠♦st❧② ♦✈❡rs❡❛ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ✜rst
❛♥❞ ❢♦r❡♠♦st ❛♠♦♥❣ t❤❡♠ ❜❡✐♥❣ ❙♦✉t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❡♣✉❜❧✐❝s ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐♦♥ ♦❢ ❙♦✉t❤
❆❢r✐❝❛✳ ❚❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞ ❛t ✜rst ♦♣❡♥❡❞ t❤❡✐r ❞♦♦rs ✇✐❞❡ t♦ ❏❡✇✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥
❛♥❞ ♦✛❡r❡❞ t❤❡ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ❛ ✇✐❞❡ ✜❡❧❞ ❢♦r t❤❡ ❡①❡r❝✐s❡ ♦❢ t❤❡✐r ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳ ❇✉t t❤❡②
❤❛✈❡ ❤❛❞ ♠❡❛♥✇❤✐❧❡ ❡✈❡r② r❡❛s♦♥ t♦ r❡❣r❡t t❤❡✐r ❤♦s♣✐t❛❧✐t②✳ ❚❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ✐s
t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ r❡str✐❝t ❡✈❡r ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ t❤❡ ❡①tr❡♠❡❧② ❧✐❜❡r❛❧
r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ❡♥❛❝t❡❞ ❜② t❤❡♠ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥✱ s♦ t❤❛t t♦✲❞❛② t❤❡r❡
✐s ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ♥♦ ❝♦✉♥tr② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❏❡✇✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ❝❛♥ ❤♦♣❡ t♦ ✜♥❞ ❛❞❡q✉❛t❡
♠❡❛♥s ♦❢ s✉❜s✐st❡♥❝❡✳ ❚❤✐s ✇❛s ❝❧❡❛r❧② s❤♦✇♥ ❛t t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❛t
❊✈✐❛♥✱ ❝♦♥✈❡♥❡❞ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✽ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠
♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡♠✐❣r❛t✐♦♥✱ ❜✉t ✇❤✐❝❤ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛♥② ❝♦♥❝r❡t❡ r❡s✉❧t ❢♦r t❤❡ r❡❛s♦♥
t❤❛t ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♥✉♠❡r♦✉s ❙t❛t❡s r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❞❡❝❧❛r❡
✐ts r❡❛❞✐♥❡ss t♦ ❛❞♠✐t ❏❡✇✐s❤ r❡❢✉❣❡❡s✳ ✭◆♦t❡✿ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✽✱ ❞❡❧❡❣❛t❡s ❢r♦♠
t❤✐rt②✲t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ♠❡t ❛t t❤❡ ❋r❡♥❝❤ r❡s♦rt ♦❢ ❊✈✐❛♥✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝❤♦s❡ ♥♦t t♦ s❡♥❞
❛ ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ♦✣❝✐❛❧✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ st❛t❡✱ t♦ ❊✈✐❛♥❀ ✐♥st❡❛❞✱ ▼②r♦♥ ❈✳
❚❛②❧♦r✱ ❛ ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥ ❛♥❞ ❝❧♦s❡ ❢r✐❡♥❞ ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s✱ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ❯❙ ❛t t❤❡
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♥✐♥❡✲❞❛② ♠❡❡t✐♥❣✱ ❞❡❧❡❣❛t❡ ❛❢t❡r ❞❡❧❡❣❛t❡ r♦s❡ t♦ ❡①♣r❡ss
s②♠♣❛t❤② ❢♦r t❤❡ r❡❢✉❣❡❡s✳ ❇✉t ♠♦st ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞
❇r✐t❛✐♥✱ ♦✛❡r❡❞ ❡①❝✉s❡s ❢♦r ♥♦t ❧❡tt✐♥❣ ✐♥ ♠♦r❡ ❏❡✇✐s❤ r❡❢✉❣❡❡s✳ ❘❡s♣♦♥❞✐♥❣ t♦ ❊✈✐❛♥✱
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ st❛t❡ ✇✐t❤ ❣r❡❛t ♣❧❡❛s✉r❡ ❤♦✇ ✏❛st♦✉♥❞✐♥❣✏ ✐t
✇❛s t❤❛t ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ❝r✐t✐❝✐③❡❞ ●❡r♠❛♥② ❢♦r t❤❡✐r tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❜✉t



✶✵✶✹ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ✇❛♥t❡❞ t♦ ♦♣❡♥ t❤❡ ❞♦♦rs t♦ t❤❡♠ ✇❤❡♥ ✏t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦✛❡r❬❡❞❪✳✏✮

■t ❤❛s ❜❡❡♥ ♣r♦✈❡❞ ❜❡②♦♥❞ ❛♥② ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ ❞♦✉❜t t❤❛t ❏❡✇✐s❤ r❡❢✉❣❡❡s✱ ✢❡❡✐♥❣
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♠❡♥❛❝❡ ♦❢ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❧❛♥❞s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ✇❡r❡ ❢♦r♠❡r❧② ❞♦♠✐✲
❝✐❧❡❞✱ ❜r✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡♠ t❤❡ ❞❡❛❞❧② ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐❝ ❜❛❝✐❧❧✉s ✐♥t♦ t❤❡ ♣r♦♠✐s❡❞ ❧❛♥❞ ✐♥
✇❤✐❝❤ t❤❡② ❤❛❞ ❢♦♥❞❧② ❤♦♣❡❞ t♦ ❢♦✉♥❞ ❛ ♥❡✇ ❤♦♠❡✳ ❚❤❡r❡❜② ✐s ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ♣r♦✈❡❞
t❤❡ ❢❛❝t✱ s♦❧✐❞❧② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ♦❢ ♠✐❧❧❡♥♥✐✉♠s✱ t❤❛t ❏❡✇r② ❛♥❞ ❆♥t✐✲
s❡♠✐t✐s♠ ❛r❡ ✐♥t❡r❝❤❛♥❣❡❛❜❧❡ t❡r♠s✱ t❤❛t t❤❡ ❲❛♥❞❡r✐♥❣ ❏❡✇ ✐s ❤✐♠s❡❧❢ t❤❡ ❝❛rr✐❡r
❛♥❞ tr❛♥s♠✐tt❡r ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐❝ ❣❡r♠✳ ❍❡♥❝❡ ✐t ✐s ❡①♣❧✐❝❛❜❧❡ t❤❛t ✐♥ ❝♦✉♥tr✐❡s
✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ✇❛s ❢♦r♠❡r❧② ✉♥❦♥♦✇♥✱ ❛♥❞ t♦ ✇❤✐❝❤ ❏❡✇✐s❤ ❡♠✐❣r❛♥ts ❤❛✈❡
r❡❝❡♥t❧② ✢♦❝❦❡❞✱ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐❝ ❝✉rr❡♥ts s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝r❡❛t❡❞✱ s✉✣❝✐❡♥t❧② str♦♥❣
❢♦r ♥♦ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ✐❣♥♦r❡ t❤❡♠✳

✏❬❆♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠❪ ✐s ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ ❏❡✇✐s❤ ❞❡❢❡❝ts✏ ✲ ❚❤❡♦❞♦r ❍❡r③❧✱
t❤❡ ❢♦✉♥❞❡r ♦❢ ♠♦❞❡r♥ ❩✐♦♥✐s♠

❆♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ✐s ♥♦t❤✐♥❣ ❜✉t t❤❡ ❛♥t❛❣♦♥✐st✐❝ ❛tt✐t✉❞❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ♥♦♥✲❏❡✇s ❜②
t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣✳ ❚❤✐s ✐s ❛ ♥♦r♠❛❧ s♦❝✐❛❧ r❡❛❝t✐♦♥✳ ✲ ❆❧❜❡rt ❊✐♥st❡✐♥

❚❤✉s ♥♦ ♦♥❡ ✇❤♦ ✐s ❢❛r r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♦✈❡r❤❡❛t❡❞ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛t♠♦✲
s♣❤❡r❡✱ ❛♥❞ ✇❤♦ s❡r✐♦✉s❧② ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛ ❞✉❡ s❡♥s❡ ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② st✉❞✐❡s t❤❡ ❏❡✇✐s❤
q✉❡st✐♦♥✱ ❝❛♥ ❝♦♥s❝✐❡♥t✐♦✉s❧② ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❛t ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ✐s ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ❝♦♥✜♥❡❞ t♦
●❡r♠❛♥②✳ ❙✉❝❤ ❛♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ st✉❞② ♠✉st ❛❧s♦ ❧❡❛❞ t♦ ❛ ♥❡❣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥
♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❧② ❢♦r♠✉❧❛t❡❞✱ t❤❛t t❤❡ s♣r❡❛❞ ♦❢ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ✐s ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ❛ttr✐❜✉t❛❜❧❡
t♦ t❤❡ ❡①❛♠♣❧❡ s❡t ❜② ●❡r♠❛♥②✳ ❆s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ♣❧❛✐♥ ❢❛❝t✱ ❝❛♥ ❛♥②♦♥❡ r❡❛❧❧② ❜❡❧✐❡✈❡
t❤❛t s✉❝❤ ❛ ❞♦❝tr✐♥❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛rt✐✜❝✐❛❧❧② ❢♦st❡r❡❞ ✐♥ ❛ ❝♦✉♥tr② ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ✉♥r❡✲
❝❡♣t✐✈❡ t♦ ✐t❄ ❖r ✇❛s ✐t ♥♦t r❡❛❧❧② t❤❡ ❝❛s❡ t❤❛t t❤❡ s❡❡❞ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ s♦✇♥ ♦♥
❣r♦✉♥❞ s♦ ❢❡rt✐❧❡✱ t❤❛t ✐t ♦♥❧② ♥❡❡❞❡❞ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❝❤❛✐♥ ♦❢ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s t♦ ❝❛✉s❡ ✐t t♦
❜❡❛r ❢r✉✐t❄

●❡r♠❛♥②✬s ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ r✐❣❤t❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ ♦♥❧② ✐❢
✇❡ ❝♦♥s✐❞❡r ✐t ❢r♦♠ t❤❡ st❛♥❞♣♦✐♥t ♦❢ ❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ♦❢ ❤✐st♦r② ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥
♦❢ t❤❡ r❛❝❡ ❛s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❢❛❝t♦r ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✖ ✐✳ ❡✳ ♦❢ t❤❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ✇❤✐❝❤
❢r♦♠ t❤❡ ♦✉ts❡t ❤❛s ✐♥s♣✐r❡❞ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❡✛♦rt t♦ r❡❝♦♥str✉❝t ❛♥❞ r❡♦r❣❛♥✐s❡
t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤✐s ♣❤✐❧♦s♦♣❤②✱ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t✐❛t✐♦♥
❛♥❞ ✈❛r✐❡t② ♦❢ t❤❡ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❤✉♠❛♥ r❛❝❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ✇❤♦ ❞❡s❝❡♥❞
❢r♦♠ t❤❡♠✱ ❝♦♥st✐t✉t❡ ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❉✐✈✐♥❡ ❝r❡❛t✐✈❡ ♣✉r♣♦s❡✳ Pr♦
✈✐❞❡♥❝❡ ❤❛s ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ ❡❛❝❤ ♣❡♦♣❧❡ t❤❡ t❛s❦ ♦❢ ❢r❡❡❧② ❛♥❞ ❢✉❧❧② ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ✐ts ♦✇♥
s♣❡❝✐✜❝ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ tr❛✐ts✳ ❍❡♥❝❡ ✐t ✐s ❝♦♥tr❛r② t♦ t❤❡ ❉✐✈✐♥❡ ♣✉r♣♦s❡ ✐❢ ❛ ♣❡♦♣❧❡
❛❧❧♦✇s ✐ts ❞❡st✐♥② t♦ ❜❡ s❤❛♣❡❞ ❜② ❡①tr❛♥❡♦✉s ❢♦r❝❡s❀ ❛♥❞ s✉❝❤ ❛ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐❧❧ ❛ss✉r❡❞❧②
♣❡r✐s❤ ✐♥ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❢♦r ❡①✐st❡♥❝❡✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥tr✐♥s✐❝ ✈❛❧✉❡ ♦❢ s✉❝❤ ❢♦r❝❡s
✐s ✐rr❡❧❡✈❛♥t✳ ❚❤❡ s♦❧❡ t❤✐♥❣ t❤❛t ♠❛tt❡rs ✐s t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❡①tr❛♥❡♦✉s ✖ t❤❛t t❤❡②
❤❛✈❡ ♥♦ ♣❛rt ✐♥ ♦r r❡❧❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❤❡r❡❞✐t❛r② str✉❝t✉r❡✱ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧✱ ♦❢
t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♠♦♥❣ ✇❤♦♠ t❤❡② ♦♣❡r❛t❡✳ ◆♦ ❝❧❡❛r❡r ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s tr✉t❤ ❤❛s
❜❡❡♥ ❢✉r♥✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛♥ ❜② t❤❡ ❞♦✇♥❢❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❘♦♠❛♥ ❡♠♣✐r❡✱



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✶✺

✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞♦♦♠❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✇❤❡♥ t❤❡ ❛♥❝✐❡♥t ❘♦♠❛♥ ❡❧❡♠❡♥t t❤❛t ❢♦r♠❡❞
✐ts ♥✉❝❧❡✉s ❜❡❣❛♥ t♦ ❜❡ st✐✢❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥r♦❛❞ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡s✳ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ❧✐❢❡ ✖
♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ s♦❝✐❛❧✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ ♠✐❧✐t❛r② ✖ ♦❢ t❤❡ ❘♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ✇❛s ✜♥❛❧❧② ❞♦♠✐♥❛t❡❞
❜② ❛❧✐❡♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡s✱ t❤❡ r❡s✉❧t ❜❡✐♥❣ ❛ r❛❝✐❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ s②♥❝r❡t✐s♠ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ♥♦t
❜✉t ♣r♦✈❡ ❢❛t❛❧ t♦ t❤❡ ❊♠♣✐r❡ ✐♥ t❤❡ ❧♦♥❣ r✉♥✳

❚❤❡ ❢❛♠✐❧②✱ ❛s t❤❡ ❝❡❧❧ ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ✐s ♥❛t✉r❛❧❧② s✉❜❥❡❝t t♦ t❤❡ s❛♠❡
❧❛✇ ♦❢ ❤❡r❡❞✐t② ❛s t❤❡ ❛❣❣r❡❣❛t❡✳ ❚❤♦s❡ ♣❡♦♣❧❡s ✇❤♦ ❛r❡ ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥✐❝
r❛❝❡✱ t♦ ❝✐t❡ ♦♥❧② t❤✐s ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❤❛✈❡ ❛ str♦♥❣❧② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❢❛♠✐❧② ✐♥st✐♥❝t✳
❚❤❡② ❦♥♦✇✱ t❤❛♥❦s t♦ ✐♥st✐♥❝t✐✈❡ ✐♥t✉✐t✐♦♥ ❢♦rt✐✜❡❞ ❜② ❤❡r❡❞✐t❛r② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ t❤❛t
t❤❡ ❞❡st✐♥② ♦❢ ❡✈❡r② ❢❛♠✐❧② ✐s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t s✉❝❝❡ss✐✈❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ❜② t❤❡
♣r❡❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❢❛❝t♦rs✳ ❍❡♥❝❡ ✐♥ ❛❧❧ ❢❛♠✐❧✐❡s
✇❤❡r❡ t❤❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss ♦❢ t❤✐s tr✉t❤ ❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ ♦❜❧✐t❡r❛t❡❞✱ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♣♦ss✐❜❧❡
❝❛r❡ ✐s ✐♥✈❛r✐❛❜❧② t❛❦❡♥ t❤❛t t❤❡r❡ s❤❛❧❧ ❜❡ ♥♦ ❛❞♠✐①t✉r❡ ♦❢ ♥❡✇ ❜❧♦♦❞ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡
♦❢ ❛❞✉❧t❡r❛t✐♥❣ t❤❡ r❛❝✐❛❧ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦r ❞❡❜❛s✐♥❣ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ st❛♥❞❛r❞ ♦❢ t❤❡
❢❛♠✐❧②✳ ❆ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❛♠✐❧✐❡s ✐❧❧✉str✐♦✉s ✐♥ ❤✐st♦r② ❤❛✈❡ ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ t❤✐s
st❛♥❞❛r❞ ❜② ❛ r✐❣♦r♦✉s ❛❞❤❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❝♦♥s❛♥❣✉✐♥✐t②✳ ●❡r♠❛♥②✱ st❛rt✐♥❣
❢r♦♠ ❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ♦❢ ❤✐st♦r② ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ r❛❝✐❛❧ ❞✐✛❡r❡♥t✐❛t✐♦♥✱ ✐s t❤❡
✜rst ❝♦✉♥tr② t♦ ❤❛✈❡ ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ❞r❛✇♥ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❧❡ss♦♥s
♦❢ t❤❡ ♣❛st t✇♦ t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✳ ❚❤♦s❡ ❧❡ss♦♥s
❤❛✈❡ t❛✉❣❤t ✉s t❤❡ r❡❛s♦♥ ✇❤② t❤❡ ❛tt❡♠♣t t♦ s♦❧✈❡ t❤❛t q✉❡st✐♦♥ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ t❤❡
❛❜♦rt✐✈❡ ❛tt❡♠♣t t♦ ❛ss✐♠✐❧❛t❡ t❤❡ ❏❡✇s ✇❛s ♣r❡✲❞♦♦♠❡❞ t♦ ❢❛✐❧✉r❡✳ ❚❤♦s❡ ❧❡ss♦♥s
❤❛✈❡ ♣r♦✈❡❞ t♦ t❤❡ ❤✐❧t t❤❡ ✉tt❡r ✐♠♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡
s❤♦✇♥ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧ r❡❝✉rr❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ✐♥ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡✳

❚❤❡ ❧❡ss♦♥s t❛✉❣❤t ❜② t❤❡ ♣❛st t✇♦ t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs ♠❛② ❜❡ rés✉♠é❞ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✶✮ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✐s ♥♦t ❛ r❡❧✐❣✐♦✉s✱ ❜✉t ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ❛ r❛❝✐❛❧✱ q✉❡st✐♦♥✳ ❚❤❡
❏❡✇s✱ t❤❡ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ✇❤♦♠ ❛r❡ ♦❢ ❖r✐❡♥t❛❧✱ ✐✳ ❡✳ ◆❡❛r ❊❛st❡r♥ ❞❡s❝❡♥t✱
❤❛✈❡ ♥♦ r❛❝✐❛❧ ❛✣♥✐t② ✇❤❛t❡✈❡r ✇✐t❤ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ■t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♦❜s❡r✈❡❞
t❤❛t t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦✇❛r❞s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✐s ❞✐❝t❛t❡❞
s♦❧❡❧② ❜② t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ❛r❡ ❛♥ ❛❧✐❡♥ r❛❝❡✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
✐♥tr✐♥s✐❝ ✈❛❧✉❡ ♦❢ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝ q✉❛❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❛t r❛❝❡✳ ❊✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ❡r❛ ♦❢ ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥✱
❞✉r✐♥❣ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♦♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s
♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❝❤❛r❛❝t❡r✐s❡❞ ❜② t❤❡ ✏❝♦♥✈❡rs✐♦♥✏ ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢
❏❡✇s t♦ ❈❤r✐st✐❛♥✐t②✱ ✐t ♣r♦✈❡❞ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❜❧♦t ♦✉t t❤❡ tr❛❝❡s ♦❢ t❤❡✐r ✐♥❡r❛❞✐❝❛❜❧②
❛❧✐❡♥ ♥❛t✉r❡✳ ❙✉✣❝✐❡♥t ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ❢❛❝t ✐s ❢♦rt❤❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ ❏❡✇✐s❤ s♦✉r❝❡s✳
■♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ❍ör❡✱ ■sr❛❡❧✱ t❤❡ ❧❛t❡ ❉r✳ ❲❛❧t❤❡r ❘❛t❤❡♥❛✉ ✇r♦t❡✿ ✏■♥ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ t❤❡ ❏❡✇s ❛r❡ ❛ ❝❧❡❛r❧② ❞✐✛❡r❡♥t✐❛t❡❞ ❛❧✐❡♥ r❛❝❡ ✳ ✳ ✳ ■♥ t❤❡
▼❛r❝❤❡s ♦❢ ❇r❛♥❞❡♥❜✉r❣ t❤❡② ❛r❡ ❧✐❦❡ ✉♥t♦ ❛♥ ❆s✐❛t✐❝ ❤♦r❞❡✳✏ ❚❤❡ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ❏❡✇✐s❤
❛✉t❤♦r ❏❛❦♦❜ ❑❧❛t③❦✐♥ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✇✐t❤ r❡❢r❡s❤✐♥❣ ❝❛♥❞♦✉r ✐♥ ❤✐s ✇♦r❦ ❑r✐s✐s
✉♥❞ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣ ✐♠ ❏✉❞❡♥t✉♠ ✭✶✾✷✶✮ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ✏❊✈❡r②✇❤❡r❡ ✇❡ ❛r❡ str❛♥❣❡rs ✐♥
t❤❡ ❧❛♥❞s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❧✐✈❡✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ♦✉r ✐♥✢❡①✐❜❧❡ r❡s♦❧✈❡ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ♦✉r r❛❝✐❛❧
✐❞✐♦s②♥❝r❛s②✳✏



✶✵✶✻ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

✷✮ ❋♦r t❤❡ ♣❛st ✷✵✵✵ ②❡❛rs t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❛❝❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣❡r♣❡t✉❛❧❧② ♦♥ t❤❡ ♠♦✈❡✳
❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ✐s ✐ts ❤♦♠❡✱ ❝♦♥❢♦r♠❛❜❧② ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦tt♦ ✉❜✐ ❜❡♥❡✱ ✐❜✐ ♣❛tr✐❛✳
❚r✉❡ t♦ t❤❡✐r ❞❡st✐♥②✱ t❤❡ ❏❡✇s ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❛❞♠✐t ❜❡✐♥❣ ❜♦✉♥❞ ❜② ❛♥② ♥❛t✐♦♥❛❧ t✐❡s✳
❚❤❡ ❛❜♥♦r♠❛❧ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♥❡✐t❤❡r ♣❡❛s❛♥ts ♥♦r
❤❛♥❞✐❝r❛❢ts♠❡♥ ✜♥❞ ❛ ♣❧❛❝❡✱ r❡♥❞❡rs ✐t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❏❡✇s t♦ ❛❞❛♣t t❤❡♠s❡❧✈❡s
t♦ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❧✐❢❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❤✐❝❤ ❣✐✈❡ t❤❡♠ ❤♦s♣✐t❛❧✐t②✳

✸✮ ❘❛❝✐❛❧ ♣r❡❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❞❡st✐♥② ❝♦♠❜✐♥❡ t♦ ✐♥❝❧✐♥❡ t❤❡ ❏❡✇s t♦
❝❡rt❛✐♥ ❝❛t❡❣♦r✐❡s ♦❢ ❛❝t✐✈✐t②✱ ✇❤♦s❡ s♣❤❡r❡ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐s✱ ❜② t❤❡✐r ✈❡r② ♥❛t✉r❡✱
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳ ■t ✐s ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ❡①♣❧✐❝❛❜❧❡ t❤❛t✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡r❛ ♦❢ ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥✱
t❤❡ ❏❡✇s s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② s♦✉❣❤t t♦ ♦❜t❛✐♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❛✮ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✱ ❜✮
t❤❡ st♦❝❦ ❛♥❞ s❤❛r❡ ♠❛r❦❡ts✱ ❝✮ ✇❤♦❧❡s❛❧❡ ❛♥❞ r❡t❛✐❧ tr❛❞❡✱ ❞✮ ❝❡rt❛✐♥ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧
❝✉❧t✉r❛❧ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✖ ❧❛st✱ ❜✉t ♥♦t ❧❡❛st ✖ ❡✮ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧✐❢❡✳ ❆t t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢
t❤❡ ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ❡r❛ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❏❡✇s ❡♥❥♦②❡❞ ❛ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ♠♦♥♦♣♦❧② ♦❢ ❛❧❧ t❤❡
♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❡①❡rt✐♥❣ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❚❤✐s ❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡♠ t♦ st❛♠♣
t❤❡✐r ❡♥t✐r❡❧② ❛❧✐❡♥ ❢❡❛t✉r❡s ♦♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳

✹✮ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ r❡s✉❧ts ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✏❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥✏ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡r❛ ♦❢
❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ✇❛s t❤❡ r❡❧❡❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❢r♦♠ t❤❡✐r ❣❤❡tt♦s✱ ❛♥❞
t❤❡✐r ❡♠✐❣r❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♠♦r❡ ❧✐❜❡r❛❧✲♠✐♥❞❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ◆♦rt❤
❆♠❡r✐❝❛✳ ❇❡t✇❡❡♥ ✶✽✾✵ ❛♥❞ ✶✾✵✵✱ s♦♠❡ ✷✵✵✱✵✵✵ ❊❛st ❊✉r♦♣❡❛♥ ❏❡✇s ❢♦✉♥❞ t❤❡✐r ✇❛②
✐♥t♦ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❡✇s ✇❤♦ ❡♠✐❣r❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜❡t✇❡❡♥
✶✾✶✷ ❛♥❞ ✶✾✸✺ ✐s ❝♦♠♣✉t❡❞ ❛t ✉♣✇❛r❞s ♦❢ ✶✱✺✵✵✱✵✵✵✳ ■❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ❤❛s t♦✲
❞❛② ❛tt❛✐♥❡❞ s✉❝❤ ✈✐t❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✱ t❤✐s ✐s t♦ ❛ ❧❛r❣❡ ❡①t❡♥t ❞✉❡ t♦ t❤♦s❡ ♠✐❣r❛t✐♦♥s
♦❢ ❏❡✇s ✖ ♠✐❣r❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤✱ ♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ t❤❡ ✐❧❧✉s♦r② ♥❛t✉r❡ ♦❢
t❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✬ ❝❛♣❛❝✐t② ❢♦r ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥✱ ❛♥❞✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✱ ❤❛st❡♥❡❞ t❤❡
♣r♦❝❡ss ♦❢ t❤❡ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❲❡st ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛♥❞ ◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙t❛t❡s ❜② ❏❡✇✐s❤
❡❧❡♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ♣r♦❝❡ss ✐♥ q✉❡st✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❜❡❢♦r❡
t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ t♦ ♣♦✇❡r✳ ❆♥ ❛❧✐❡♥ r❛❝❡✱ ✇✐t❤♦✉t r♦♦ts ✐♥ ●❡r♠❛♥
s♦✐❧ ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❡✈❡♥ t❤❡ ♠♦st r❡♠♦t❡ ❛✣❧✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ❤❛❞ t❛❦❡♥
♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ♣♦✐s♦♥ ♦❢ ❛♥ ❛❧✐❡♥ s♣✐r✐t✱ ♦❢ ❛♥ ❛❧✐❡♥ ♠❛♥♥❡r ♦❢ t❤✐♥❦✐♥❣✱
❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥st✐❧❧❡❞✱ ❝✉♥♥✐♥❣❧② ❛♥❞ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧②✱ ✐♥t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥❞✳ ❍❡♥❝❡ t❤❡
✇❤♦❧❡ ●❡r♠❛♥ ♦r❣❛♥✐s♠ ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❝♦♥✈❡②❡❞ ❛ t♦t❛❧❧② ♠✐s❧❡❛❞✐♥❣ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t♦ ❛♥
♦❜s❡r✈❡r ❢r♦♠ ♦✉ts✐❞❡✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❛s t❤❡r❡❢♦r❡ ❢❛❝❡❞ ❜② t❤❡ ✉r❣❡♥t ♥❡❝❡ss✐t②
♦❢ s♦❧✈✐♥❣ ❛ ♣r♦❜❧❡♠ ✇❤✐❝❤ ✈✐t❛❧❧② ❛✛❡❝t❡❞ t❤❡ ✈❡r② ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥✳

■♠♣❛rt✐❛❧ ❢♦r❡✐❣♥ ♦❜s❡r✈❡rs ❤❛❞ ❧♦♥❣ s✐♥❝❡ r❡❝♦❣♥✐s❡❞ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ r❛❞✐✲
❝❛❧ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❆❧r❡❛❞② ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r✱ ✶✾✶✵✱ t❤❡
❚✐♠❡s✱ ✐♥ ❛ r❡✈✐❡✇ ♦❢ ❍♦✉st♦♥ ❙t❡✇❛rt ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❜♦♦❦ ✏❚❤❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
◆✐♥❡t❡❡♥t❤ ❈❡♥t✉r②✱✏ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ♥❡❛r❧② ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❝♦♠❡ ✉♥❞❡r
❏❡✇✐s❤ ❝♦♥tr♦❧ ✖ ♥♦t ♦♥❧② ❜✉s✐♥❡ss ❧✐❢❡✱ ❜✉t t❤❡ Pr❡ss✱ t❤❡ t❤❡❛tr❡✱ t❤❡ ✜❧♠✱ ❡t❝✳✱ ✐♥
s❤♦rt✱ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ ●❡r♠❛♥ s♣✐r✐t✉❛❧ ❧✐❢❡✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞
❜❡ ✐♥❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝♦✉❧❞ t♦❧❡r❛t❡ s✉❝❤ ❛ st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs ✐♥ t❤❡ ❧♦♥❣
r✉♥✳ ❆ ❝❧❛s❤ ♠✉st s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ♦❝❝✉r✱ ✐♥ t❤❡ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❚✐♠❡s✳ ❙✐♥❝❡ ❛



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✶✼

s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ t❤❡ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❛❝❡✱ ♦❢ ✐ts
❛❜s♦r♣t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡✱ ❤❛❞ ♣r♦✈❡❞ ✇❤♦❧❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ t❤❡r❡ r❡♠❛✐♥❡❞
t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❜✉t t❤❡ s✐♥❣❧❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♦❢ s♦❧✈✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥
❜② t❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❛t ✉♥❛ss✐♠✐❧❛❜❧❡ r❛❝❡ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✳ ❋♦r❡✐❣♥ ❝r✐t✐❝s t❛❦❡
♣❛rt✐❝✉❧❛r ❡①❝❡♣t✐♦♥ t♦ t❤✐s ✈✐❡✇✳ ❊✈❡♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❜s❡r✈❡rs✱ ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✲
s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❛s❝❡♥❞❡♥❝② ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥❡✈✐t❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❛♥ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐❝
r❡❛❝t✐♦♥✱ ❝♦♥❞❡♠♥ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s ❛❞♦♣t❡❞ ❜② ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❢♦r t❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛s ✐♥❤✉♠❛♥ ❛♥❞ ❜❛r❜❛r♦✉s ✇❤❡♥ ♣✉s❤❡❞ t♦ t❤❡✐r ♦♥❧②
❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✳ ❲❤❡t❤❡r ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❢r♦♠ ❛ ♣✉r❡❧② ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧✱ ♦r ❢r♦♠ ❛ ❝♦♥✲
❝r❡t❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✱ t❤✐s ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❛tt✐t✉❞❡ ✐s ❜♦✉♥❞ t♦ ❡①❡rt
❣r❡❛t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ●❡r♠❛♥②✬s r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ■t ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ♥❡❝❡ss❛r②
t♦ ❝❛r❡❢✉❧❧② ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ❣r♦✉♥❞s ♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❛t ❝r✐t✐❝✐s♠ ✐s ❜❛s❡❞✳ ■t ✐s ✐♥❝♦♥t❡st❛❜❧❡
✖ ✐♥ ❢❛❝t ♥♦ ❛tt❡♠♣t ❤❛s ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ t♦ ❞❡♥② ♦r ❡✈❡♥ t♦ ♠✐♥✐♠✐s❡ t❤❡ ❢❛❝t ✖ t❤❛t
t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦✇❛r❞s t❤❡ ❏❡✇s ❤❛s ❡♥t❛✐❧❡❞ ♥✉♠❡r♦✉s ❤❛r❞✲
s❤✐♣s ✖ ❛♠♦✉♥t✐♥❣ ✐♥ ❝❡rt❛✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❝❛s❡s t♦ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ♠✐s❝❛rr✐❛❣❡ ♦❢ ❥✉st✐❝❡✳
■t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❞❡♥✐❡❞ t❤❛t ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❡✇s ❛✛❡❝t❡❞ ❜② r❡❝❡♥t ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s
❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r r❛❝❡ ❤♦♥❡st❧② ❢❡❧t t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❜❡ t❤♦r♦✉❣❤❣♦✐♥❣ ●❡r♠❛♥s✳
❙✉❝❤ ❏❡✇s ❤❛❞ ❞♦♥❡ t❤❡✐r ❜❡st t♦ r❡♥❞❡r s❡r✈✐❝❡ t♦ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛s ❢✉♥❝t✐♦♥❛r✐❡s✱ ❛rt✐sts✱
♠❡♥ ♦❢ ❧❡tt❡rs✱ s❝✐❡♥t✐sts✱ ❛♥❞ ✖ ❧❛st ❜✉t ♥♦t ❧❡❛st ✖ ❛s s♦❧❞✐❡rs ✐♥ t❤❡ ●r❡❛t ❲❛r✳

■♥ ♦r❞❡r t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✇❤② ●❡r♠❛♥② ❤❛s ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦ s✉❝❤ ❛ r❛❞✐❝❛❧ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ♠❡t❤♦❞s ♦❢ s✉❝❤ r❡❧❡♥t❧❡ss s❡✈❡r✐t②✱ ✐t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② t♦
♠❛❦❡ ❛❜str❛❝t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❝❛s❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t❤❡② ♠❛② ❜❡ ✐♥tr✐♥s✐❝❛❧❧②✱
❛♥❞ t♦ ❜❡❛r ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t ♥♦ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡✱ ♥♦r ✐♥❞❡❡❞ ❛♥② ❢❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣ ♣♦❧✐t✐✲
❝❛❧ ❛❝t✐♦♥✱ ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥❝❡✐✈❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ❞♦❡s ♥♦t ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ❡♥t❛✐❧ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ♥✉♠❡r♦✉s
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❤❛r❞s❤✐♣s✳ ❇✉t ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s t❤❡
❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✐t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❣♦ st✐❧❧ ❢❛rt❤❡r ✖ t♦ r❡♠❡♠❜❡r ✭❛s ❤❛s ❛❧r❡❛❞②
❜❡❡♥ ✐♥❞✐❝❛t❡❞✮ t❤❛t t❤❡ ✉♥❝❡❛s✐♥❣ ❡♥❝r♦❛❝❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ♦♥ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♣✉❜❧✐❝
❧✐❢❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❧❛st ❢❡✇ ❞❡❝❛❞❡s ✜♥❛❧❧② r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛ t❡rr✐❜❧❡ ♥❛t✐♦♥❛❧
❝❛t❛str♦♣❤❡✳ ❚❤❡ ❞✐s❛str♦✉s ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t ❲❛r ❢♦r ●❡r♠❛♥②✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❛s ✐t ✇❛s
❜② ❝♦♠♣❧❡t❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦❧❧❛♣s❡✱ ❜② ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ♠♦r❛❧ ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✱ ❜②
✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♦♥ ❛ ❝♦❧♦ss❛❧ s❝❛❧❡ ✇✐t❤ ✐ts ❝♦♥s❡q✉❡♥t ✐♠♣♦✈❡r✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛❧❧ s♦❝✐❛❧
❝❧❛ss❡s t♦ ❛ ❞❡❣r❡❡ ❤✐t❤❡rt♦ ✉♥❞r❡❛♠t✲♦❢ ✐♥ ♠♦❞❡r♥ t✐♠❡s ✖ t❤✐s ❡♣♦❝❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s
❣r❡❛t❡st ❛♥❞ ♠♦st ❝r✉❡❧ ❤✉♠✐❧✐❛t✐♦♥ ❝♦✐♥❝✐❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✜♥❛❧ tr✐✉♠♣❤ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡♠❛♥✲
❝✐♣❛t✐♦♥✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❝✉❧♠✐♥❛t✐♥❣ ♣♦✐♥t ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❛s❝❡♥❞❡♥❝② ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❥✉st ❛s t❤❡
❛❢♦r❡♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✇r✐t❡r ✐♥ t❤❡ ❚✐♠❡s ❤❛❞ ♣r♦♣❤❡s✐❡❞ ✐♥ ✶✾✶✵✳

❆❧r❡❛❞② ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❛❣♦✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st s✐♥❝❡r❡ ❛♥❞ ❢❛rs✐❣❤t❡❞ ♠✐♥❞s ✐♥
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇r②✱ t❤❡ ❧❛t❡ ❩✐♦♥✐st ❧❡❛❞❡r ❚❤❡♦❞♦r❡ ❍❡r③❧✱ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤✐s ✐♥t❡r❞❡✲
♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ ❣❡♥❡r❛❧ ❞✐str❡ss ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ❛s❝❡♥❞❡♥❝② ✐♥ ❛ ♣❛ss❛❣❡ ♦❢ ❤✐s ❩✐♦♥✐st✐s❝❤❡
❙❝❤r✐❢t❡♥ ✭✈♦❧✳ ✶✱ ♣♣✳ ✷✸✽✴✾✮✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ s♦❧❡❧② t♦ ●❡r♠❛♥②✱
❜✉t ✇❤✐❝❤ ❤❛s✱ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ✈❛❧✐❞✐t②✳ ❚❤❡r❡✐♥ ❍❡r③❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐s❡❞ ❛s
❢♦❧❧♦✇s t❤❡ ♣❛rt ♣❧❛②❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇s✿



✶✵✶✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

✏❚❤❡r❡ ❛r❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡♠ ❛ ❢❡✇ ♣❡rs♦♥s ✇❤♦ ❤♦❧❞ ✐♥ t❤❡✐r ❤❛♥❞s t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ t❤r❡❛❞s
t❤❛t ❡♥✈❡❧♦♣ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❆ ❢❡✇ ♣❡rs♦♥s ✇❤♦ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❝♦♥tr♦❧ t❤❡ s❤❛♣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♠♦st
✈✐t❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s✳ ❊✈❡r② ✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥
❛r❡ ❢♦r t❤❡✐r s♦❧❡ ❜❡♥❡✜t✱ ✇❤✐❧st ❡✈❡r② ♠✐s❢♦rt✉♥❡ ✐♥❝r❡❛s❡s t❤❡✐r ♣♦✇❡r✳ ❆♥❞ t♦ ✇❤❛t
✉s❡ ❞♦ t❤❡② ♣✉t t❤✐s ♣♦✇❡r❄ ❍❛✈❡ t❤❡② ❡✈❡r ♣❧❛❝❡❞ ✐t ❛t t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ♦❢ ❛♥② ♠♦r❛❧
✐❞❡❛❧ ✖ ♥❛②✱ ❤❛✈❡ t❤❡② ❡✈❡r ♣❧❛❝❡❞ ✐t ❛t t❤❡ ❞✐s♣♦s❛❧ ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ✇❤♦ ❛r❡
✐♥ ❞✐r❡ ❞✐str❡ss❄ ✳ ✳ ✳ ❲✐t❤♦✉t t❤♦s❡ ♣❡rs♦♥s ♥♦ ✇❛r ❝❛♥ ❜❡ ✇❛❣❡❞ ❛♥❞ ♥♦ ♣❡❛❝❡ ❜❡
❝♦♥❝❧✉❞❡❞✳ ❚❤❡ ❝r❡❞✐t ♦❢ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❡♥t❡r♣r✐s❡s ❛r❡ ❛❧✐❦❡ ❛t t❤❡ ♠❡r❝② ♦❢
t❤❡✐r r❛♣❛❝✐♦✉s ❛♠❜✐t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✐♥✈❡♥t♦r ♠✉st ❤✉♠❜❧② ✇❛✐t ❛t t❤❡✐r ❞♦♦rs✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡✐r
❛rr♦❣❛♥❝❡ t❤❡② ❝❧❛✐♠ t♦ s✐t ✐♥ ❥✉❞❣♠❡♥t ♦♥ t❤❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡✐r ❢❡❧❧♦✇ ❜❡✐♥❣s✳✏

◆♦t❤✐♥❣ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡tt❡r ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t♦ ❝❧❡❛r ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ t❤❡ r❡♣r♦❛❝❤ ♦❢ s✐♥♥✐♥❣
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❧❛✇s ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t②✱ t❤❛♥ ❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❡♥✉♠❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝ts ✇❤✐❝❤ ♣r♦✈❡
t♦ ✇❤❛t ❛♥ ❛♣♣❛❧❧✐♥❣ ❞❡❣r❡❡ ●❡r♠❛♥② ❤❡rs❡❧❢ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ t❤❡ tr✉t❤ ♦❢ ❍❡r③❧✬s ✇♦r❞s
✖ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝ts ✇❤✐❝❤ ✐♥❝♦♥t❡st❛❜❧② s❤♦✇ ✇❤❛t ✐♠♠❡❛s✉r❛❜❧② ❜✐tt❡r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ❤❛✈❡
❢♦r❝❡❞ ●❡r♠❛♥② t♦ s❡❡❦ ❛ r❛❞✐❝❛❧ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠✱ ❛s ❢❛r ❛s s❤❡ ✐s
❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ ❜② t❤❡ r✉t❤❧❡ss ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❧✐❢❡✳ ❚❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝❤❛♣t❡rs ❡♥❞❡❛✈♦✉r t♦ ♣r❡s❡♥t ❛ rés✉♠é ♦❢ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛rt ♣❧❛②❡❞
❜② t❤❡ ❏❡✇s ❛t t❤❡ ♣❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ❡r❛ ♦❢ ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ✖ ✐✳❡✳ ✉♣ t♦ t❤❡ ❛❞✈❡♥t t♦ ♣♦✇❡r
♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✳

P♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❙tr✉❝t✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s

■t ✐s ❡ss❡♥t✐❛❧✱ ✐♥ t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡✱ t♦ ❣❡t ❛♥ ❛❝❝✉r❛t❡ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♥✉♠❡r✐❝❛❧ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡
♦❢ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s ✐♥ t❤♦s❡ ❞❛②s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡✐r r❡❣✐♦♥❛❧ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤
❛♥❞ t❤❡✐r s♦❝✐❛❧ str✉❝t✉r❡✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❝❡♥s✉s ✐♥ ✶✾✷✺ ✖ t❤❡ ❧❛st t♦ ❜❡ ❤❡❧❞
❜❡❢♦r❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐s♠ t♦♦❦ ♦✈❡r ♣♦✇❡r ✖ s❤♦✇❡❞ t❤❛t ♦✉t ♦❢ ❛ t♦t❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
♦❢ ✻✷✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥s t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✺✹✻✱✸✼✾ ♣r♦❢❡ss✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❢❛✐t❤✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ t❤✐s
✇❛s ❥✉st ❧❡ss t❤❛♥ ✶✪ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ■t ♠✉st ❜❡ ♥♦t❡❞ ❤♦✇❡✈❡r t❤❛t t❤✐s
st❛t✐st✐❝ ♠❡r❡❧② ❡♠❜r❛❝❡❞ t❤♦s❡ ❏❡✇s ♣r♦❢❡ss✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ❢❛✐t❤ ❛♥❞ ♥♦t t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❡r❡
❏❡✇s ❜② ❜❧♦♦❞ ❛♥❞ r❛❝❡ ❜✉t ✇❤♦ ❢♦r s♦♠❡ r❡❛s♦♥ ♦r ❛♥♦t❤❡r ❤❛❞ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛ ❈❤r✐st✐❛♥
❢❛✐t❤✳ ◆♦ ♠❡t❤♦❞ ✇❤❛ts♦❡✈❡r ❡①✐st❡❞ ❢♦r ❝♦♠♣✐❧✐♥❣ st❛t✐st✐❝s ✐♥ r❡s♣❡❝t ♦❢ t❤✐s ❧❛tt❡r
❝❛t❡❣♦r②✳ ❆❧❧ t❤❛t ♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ❞♦ ✇❛s t♦ s❡t ✉♣ ❛ st❛t✐st✐❝ ❢♦r t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ♦rt❤♦❞♦①
❏❡✇s✳ ❍❡♥❝❡ ❛❧❧ st❛t✐st✐❝s t❤❛t ❢♦❧❧♦✇ ❛r❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❧② st✐❧❧ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ✜❣✉r❡s ❢♦r
♦rt❤♦❞♦① ❏❡✇r②✳

❲❡ ❤❛✈❡ s❤♦✇♥ t❤❛t t❤❡ t♦t❛❧ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥❢❡ss✐♦♥❛❧ ❏❡✇s ✐♥ ✶✾✷✺ ✇❛s
❥✉st ❜❡❧♦✇ ✶✪✱ t♦ ❜❡ ❡①❛❝t✱ ✵✳✾✵✪✳ ❇✉t t❤✐s ❞✐❞ ♥♦t ♠❡❛♥ t❤❛t t❤❡ r❡❣✐♦♥❛❧ ❞✐str✐❜✉✲
t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✇❛s ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ s❝❛❧❡✳ ❲❤❡r❡❛s t❤❡ ♣✉r❡❧② r✉r❛❧ ❞✐str✐❝ts ♦❢
▼❡❝❦❧❡♥❜✉r❣✱ ❖❧❞❡♥❜✉r❣✱ ❚❤✉r✐♥❣✐❛ ♦r ❆♥❤❛❧t ♣♦ss❡ss❡❞ ♦♥❧② ❛ ✈❡r② s♣❛rs❡ ❏❡✇✐s❤
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✵✳✶✻ t♦ ✵✳✸✷✪✮✱ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❤❡❛✈✐❧② ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✐♥ t❤❡
❧❛r❣❡ ✉r❜❛♥ ❛r❡❛s✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ Pr✉ss✐❛✱ ❍❛♠❜✉r❣ ♦r ❍❡ss❡♥ ✭✶✳✵✺ t♦ ✶✳✼✷✪✮✳ ■♥
Pr✉ss✐❛✱ t❤❡ ❧❛r❣❡st ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢❡❞❡r❛❧ st❛t❡s✱ t❤❡ ❝❡♥s✉s s❤♦✇❡❞ t❤❛t ♥❡❛r❧② ✼✸✪



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✶✾

♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛r❣❡ ❝✐t✐❡s ✇✐t❤ ❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✵✵✱✵✵✵ ✖ ✇❤❡r❡❛s t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ r ❛t✐♦ ❢♦r t❤❡ ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ♣♦♣✉✲
❧❛t✐♦♥ r❡❛❝❤❡❞ ❜❛r❡❧② ✸✵✪✳ ❆ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❝❡♥s✉s s✐♥❝❡
✶✽✼✶ s❤♦✇s t❤❛t t❤❡ st❛t✉s ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ r✉r❛❧ ❞✐str✐❝ts ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❝♦♥s✐st❡♥t❧②
❞❡❝r❡❛s❡❞✱ ✇❤❡r❡❛s ❛❧❧ ✉r❜❛♥ ❞✐str✐❝ts ❤❛✈❡ s❤♦✇♥ ❛ ❝♦♥st❛♥t ✐♥❝r❡❛s❡✳ ❚❤✐s ❝❛♥ ❜❡
❛s❝r✐❜❡❞ t♦ ❛ ✈❡r✐t❛❜❧❡ ❛♥❞ ♣❤❡♥♦♠❡♥❛❧ ❞♦♠❡st✐❝ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ❧❛st ✺✵ ②❡❛rs t♦✇❛r❞s t❤❡ ❧❛r❣❡ ✉r❜❛♥ ❛r❡❛s✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤✐s
❏❡✇✐s❤ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ✇❛s ❇❡r❧✐♥✱ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❡✇s
❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ tr❡❜❧❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✽✼✶ ❛♥❞ ✶✾✶✵✱ ✭✸✻✱✵✵✵✖✾✵✱✵✵✵✮✳ ■♥ t❤✐s ♠❡tr♦♣♦❧✐s✱
t❤❡ ❝❡♥tr❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛❝t✐✈✐t②✱ ❏❡✇s ❤❛❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡✐r
❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✳ ❍❡r❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ✉♥❤❛♠♣❡r❡❞ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣❡❝✉❧✐❛r r❛❝✐❛❧
❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✳

❚❤❡ ✶✾✷✺ ❝❡♥s✉s r❡t✉r♥s ❢♦r ❇❡r❧✐♥ s❤♦✇❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✶✼✷✱✺✵✵ ❏❡✇s ♦r ✹✳✷✺✪
♦✉t ♦❢ ❛ t♦t❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✹ ♠✐❧❧✐♦♥s✳ ❚❤✐s ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ✐s ❢♦✉r t✐♠❡s
❣r❡❛t❡r t❤❛♥ t❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❇❡r❧✐♥✱ t❤❡
❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ Pr✉ss✐❛✱ t❤❡ ❧❛r❣❡st ♦❢ t❤❡ ❢❡❞❡r❛❧ st❛t❡s✱ t❤❡r❡❢♦r❡ ♣♦ss❡ss❡❞ ✹✷✪ ♦❢ t❤❡
✹✵✵✱✵✵✵ Pr✉ss✐❛♥ ❏❡✇s✳ ❚✇❡♥t②✲✜✈❡ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡s❡ ✶✼✷✱✺✵✵ ❇❡r❧✐♥ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❛❧✐❡♥s✳
❚❤✐s ❢❛❝t ❛❧♦♥❡ ✐❧❧✉str❛t❡s ❝❧❡❛r❧② t❤❡ t♦t❛❧ ❧❛❝❦ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❛✣♥✐t② ❢♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ t✐❡s
❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡♥t✐♠❡♥t✳ ◆❡❛r❧② ♦♥❡✲q✉❛rt❡r ♦r ✶✽✳✺✪ ♦❢ t❤❡ ✹✵✵✱✵✵✵ ❏❡✇s ✐♥ Pr✉ss✐❛
♣♦ss❡ss❡❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t②✳

■t ✐s s❡❧❢✲❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ♦♥❡✲s✐❞❡❞ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡✐r
s②st❡♠❛t✐❝ ♠✐❣r❛t✐♦♥ t♦✱ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ✐♥✱ t❤❡ ❧❛r❣❡ ✉r❜❛♥ ❛r❡❛s ✇❛s ❛♥ ✉♥s♦✉♥❞
♣♦❧✐❝② ❛♥❞ ❞✐s❛str♦✉s ♥♦t ♦♥❧② ❢♦r t❤❡ ❏❡✇s ❜✉t ❛❧s♦ ❢♦r t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳
❇✉t t❤❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡ ❛❧s♦ s✉✛❡r❡❞ ❢r♦♠ t❤✐s ♠♦r❜✐❞ ♦♥❡✲s✐❞❡❞♥❡ss✳
❍❡r❡ st❛t✐st✐❝s s❤♦✇ t❤❛t ❏❡✇r② ✇❛s ❛ tr❡❡ ✇✐t❤♦✉t r♦♦ts✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❛♥❝❤♦r❛❣❡
✇❤❛ts♦❡✈❡r ✐♥ s♦❝✐❛❧ ❧✐❢❡✳ ❚❤✐s ❛❜♥♦r♠❛❧ s♦❝✐❛❧ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡
❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ♣r❡❢❡rr❡❞ t❤❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❛♥❞ st❡❡r❡❞ ❝❧❡❛r
♦❢ ❛❧❧ ♠❛♥✉❛❧ ✇♦r❦✳ ❚❤❡s❡ ❢❛❝ts ❝❛♥ ❜❡ ❝❤❡❝❦❡❞ ❜② t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ tr❛❞❡s r❡❝♦r❞s
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ●❡r♠❛♥ ❢❡❞❡r❛❧ st❛t❡s ✐♥ ✶✾✷✺✳ ■♥ Pr✉ss✐❛✱ ❲ürt❧❡♠❜❡r❣
❛♥❞ ❍❡ss❡♥✱ t❤❡s❡ ❝❡♥s✉s ❣❛✈❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ r❡s✉❧ts ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢
❏❡✇s ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❣r♦✉♣s✿

●r♦✉♣ Pr✉ss✐❛ ❲✉❡rtt❡♠❜❡r❣ ❍❡ss❡♥
❚r❛❞❡ ✫ ❈♦♠♠❡r❝❡ ✺✽✳✽✪ ✻✹✳✻✪ ✻✾✪

■♥❞✉str② ✷✺✳✽✪ ✷✹✳✻✪ ✷✷✪
❆❣r✐❝✉❧t✉r❡ ✶✳✼✪ ✶✳✽✪ ✹✪

■t ✐s ♦❢t❡♥ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t ❡①t❡r♥❛❧ ♣r❡ss✉r❡✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s✱ ❛s ✇❡❧❧
❛s ❣❤❡tt♦ ❛♥❞ ❜♦②❝♦tt ❤❛✈❡ sq✉❡❡③❡❞ t❤❡ ❏❡✇s ♦✉t ♦❢ ❤❛♥❞✐❝r❛❢t tr❛❞❡s ❛♥❞ ❢♦r❝❡❞
t❤❡♠ ✐♥t♦ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ s♣❤❡r❡s✳ ❍❡r❡ ❤♦✇❡✈❡r ✇❡ ♠✉st r❡♣❧② ❜② st❛t✐♥❣ t❤❛t ✐♥ r✉r❛❧
❞✐str✐❝ts✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠❡r ♣r♦✈✐♥❝❡ ♦❢ P♦s❡♥ ❛♥❞ ✐♥ ❍❡ss❡♥✲◆❛ss❛✉✱ t❤❡ ❏❡✇s
❤❛❞ ❡✈❡r② ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦❢ ✇♦r❦✐♥❣ ❛s ❢❛r♠❡rs ♦r ❝r❛❢ts♠❡♥✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦



✶✵✷✵ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

r❡str✐❝t✐♦♥s ♣❧❛❝❡❞ ♦♥ t❤❡♠✳ ❋❡❧✐① ❆✳ ❚❤❡✐❧❤❛❜❡r✱ t❤❡ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ❏❡✇✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐st✱
r❡♣♦rt✐♥❣ ❤✐s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❝❛✉s❡s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✐♥ ❉❡r ❯♥t❡r❣❛♥❣
❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❏✉❞❡♥ ✖ ❚❤❡ ❉❡❝❧✐♥❡ ❛♥❞ ❋❛❧❧ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇r②✖ ✭❇❡r❧✐♥ ✶✾✷✶✮✱
❝♦♥✜r♠s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t s♦✲❝❛❧❧❡❞ ♣r✐♠✐t✐✈❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐s ♥♦t ✐♥ ❦❡❡♣✐♥❣ ✇✐t❤ ❏❡✇✐s❤
❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✳ ❍❡ ❛❞♠✐ts✱ ♣r✐♠❛r✐❧②✱ t❤❛t r❛❝✐❛❧ t❛❧❡♥ts ❢♦r❝❡ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥t♦ t❤❡
s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❛s t❤❡② ❛r❡ ♠♦r❡ ❡❛s✐❧② ❛❜❧❡ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧
s✉❝❝❡ss ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❛❧ s❡❝✉r✐t②✳ ❚❤❡✐❧❤❛❜❡r ✜♥❛❧❧② ❛rr✐✈❡s ❛t t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✿

✏❆❣r✐❝✉❧t✉r❡ ❤❛s ❧✐tt❧❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛ttr❛❝t✐♦♥ ❢♦r ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s✳ ✳ ✳ ❘❛❝✐❛❧ ✐♥st✐♥❝ts✱
tr❛❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❝♦♠♣❡❧ t❤❡♠ t♦ ❝❤♦♦s❡ ♦t❤❡r ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ✳ ✳
✳ ❍❡♥❝❡ ✐t ✐s ♥❛t✉r❛❧ t❤❛t ❝❡rt❛✐♥ t②♣❡s ❞♦♠✐♥❛t❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇r②✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
❝❧♦t❤✐❡rs✱ ❛❣❡♥ts✱ ❧❛✇②❡rs ❛♥❞ ❞♦❝t♦rs✳ ❏❡✇✐s❤ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛♥❞ ♣❡❝✉❧✐❛r✐t✐❡s ❛r❡
❛❧s♦ ❡✈✐❞❡♥t ✐♥ ♦t❤❡r ❜r❛♥❝❤❡s ✭❞❡♣❛rt♠❡♥t❛❧ st♦r❡s✱ ❢✉rs✱ t♦❜❛❝❝♦ ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤❡ ♣r❡ss✮✳
❖♥❡ ♣❡❝✉❧✐❛r ❏❡✇✐s❤ ❢❡❛t✉r❡ ✐s t❤❡ ❝r❛✈✐♥❣ ❢♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠✱✖ t❤❡ ✉r❣❡ t♦ ❜❡❝♦♠❡
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❛♥❞ ✇❡❛❧t❤②✳✏

❆♠♦♥❣ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ♥❛♠❡❞ ❜② t❤✐s ❏❡✇✐s❤ ❛✉t❤♦r✱ t❤❛t ♦❢ ♠❡❞✐❝✐♥❡
❛♥❞ ❧❛✇ ✇❡r❡ t❤❡ t✇♦ ♠♦st ❛ttr❛❝t✐✈❡✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s t❤❛t ♦✛❡r❡❞ ♠♦st
♠❛t❡r✐❛❧ ❣❛✐♥✳ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡s❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ✇❛s t❤❡r❡❢♦r❡ ♠♦st ♠❛r❦❡❞ ❛♥❞
✜♥❛❧❧② ❛ss✉♠❡❞ ❛ ❞♦♠✐♥❛t✐♥❣ ❝❤❛r❛❝t❡r✳■♥ ✶✾✸✷ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✺✵✱✵✵✵
●❡r♠❛♥ ♠❡❞✐❝❛❧ ♣r❛❝t✐t✐♦♥❡rs ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✻✱✹✽✽✱ ✖ ✶✸✪ ✖ ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❚❤❛t ✐s t♦
s❛②✱ ❛ ✜❣✉r❡ t❡♥ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r t❤❛♥ t❤❛t t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ✇❡r❡ ❡♥t✐t❧❡❞ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ r❛t✐♦✳ ■t ✐s ♥♦t❡✇♦rt❤② t♦ ♠❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡①✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢
t❤❡s❡ ❏❡✇✐s❤ ❞♦❝t♦rs ❝❧❛ss❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s s♣❡❝✐❛❧✐sts ✐♥ ✈❡♥❡r❡❛❧ ❞✐s❡❛s❡s✳ ■♥ ❇❡r❧✐♥✱
t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ t❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❞♦❝t♦rs ✇❛s st✐❧❧ ❣r❡❛t❡r✳ ❚❤❡
✜❣✉r❡ ✇❛s ✹✷✪ ❛♥❞ ✺✷✪ ❢♦r t❤❡ ♣❛♥❡❧ ❞♦❝t♦rs✳ ■♥ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❇❡r❧✐♥ ❤♦s♣✐t❛❧s ✹✺✪
♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ❞♦❝t♦rs ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❆♥ ❛❜♥♦r♠❛❧ ❛♥❞ ❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡ st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs ❛❧s♦
❡①✐st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❡❣❛❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❛s ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ r❛t✐♦✳ ■♥ ✶✾✸✸ t❤❡r❡
✇❡r❡ ✶✶✱✼✾✺ ❧❛✇②❡rs ♣r❛❝t✐s✐♥❣ ✐♥ Pr✉ss✐❛ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✸✱✸✺✵ ♦r ♥❡❛r❧② ✸✵✪ ✇❡r❡ ❏❡✇s❀
✷✱✵✺✶ ♦r ✸✸✪ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✻✱✷✸✻ ♣✉❜❧✐❝ ♥♦t❛r✐❡s ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ■♥ ❇❡r❧✐♥ ✐ts❡❧❢
t❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ✇❛s ♠✉❝❤ ❤✐❣❤❡r✱ ✖ ❜♦r❞❡r✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ✹✽✪ ❛♥❞ ✺✻✪✳

■♥ ✶✾✸✶✱ ✐♥ t❤❡ ❜✐❣❣❡r ❝✐t✐❡s✱ ❧❛✇ t❡❛❝❤❡rs ✇❡r❡ ❛r♦✉♥❞ ✸✵✪ ❏❡✇✐s❤✱ ♠❡❞✐❝✐♥❡ t❡❛❝❤❡rs
✇❡r❡ ♥❡❛r❧② ✹✵✪ ❏❡✇✐s❤ ❛♥❞ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② t❡❛❝❤❡rs ✇❡r❡ ❛r♦✉♥❞ ✸✵✪ ❏❡✇✐s❤✳ ❚✇♦ ♦❢
t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♣❤❛s❡s ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡✱ ❧❛✇ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ❤❡❛❧t❤ ✇❡r❡ t❤✉s ✐♥ ❞❛♥❣❡r
♦❢ ❝♦♠✐♥❣ ✉♥❞❡r ❝♦♠♣❧❡t❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♥tr♦❧✳

❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ▲✐❢❡

❏❡✇✐s❤ ♣❡♥❡tr❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡ ✇❛s st✐❧❧ ♠♦r❡ ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞✳ ■♥ str✐❝t
❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s r❡❢❡rr❡❞ t♦ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❤❛♣t❡r✱ tr❛❞❡ ❛♥❞ ❝♦♠✲
♠❡r❝❡ ✇❡r❡ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ s♣❤❡r❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❏❡✇s ❝❡♥tr❡❞ t❤❡✐r ❛tt❡♥t✐♦♥✳ ❚❤❡✐r ♣❡❛❦
❛❝t✐✈✐t② ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t✱ ❜❡ ✐t ♥♦t❡❞✱ ✇❛s r❡❛❝❤❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝✉rr❡♥❝② ✐♥✢❛t✐♦♥ ❢r♦♠
✶✾✶✾ t♦ ✶✾✷✸✳ ■♥ t❤❛t ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♣❡r✐♦❞ ✈❡r② ❧✐tt❧❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❜❡♥❡✜t ❛❝❝r✉❡❞ t♦ ❛♥②♦♥❡



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✷✶

❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ❛♥❞ str❡♥✉♦✉s ✇♦r❦✳ ❆♥ ✐♥st✐♥❝t ❢♦r s♣❡❝✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♠♠❡r✲
❝✐❛❧ s❤r❡✇❞♥❡ss ✇❛s t❤❡ r✉❧✐♥❣ ❢❛❝t♦r ✐♥ t❤♦s❡ ❞❛②s✳ ■t ✐s ♥♦ ✇♦♥❞❡r t❤❡r❡❢♦r❡ t❤❛t
❏❡✇✐s❤ ❜✉s✐♥❡ss ❝♦♥❝❡r♥s s♣r❛♥❣ ✉♣ ❧✐❦❡ ♠✉s❤r♦♦♠s ♦✈❡r♥✐❣❤t ✐♥ t❤❛t ♣❡r✐♦❞✳ ❲❡
♥❡❡❞ ♦♥❧② r❡❝❛❧❧ s✉❝❤ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ❏❡✇✐s❤ ♥❛♠❡s ❛s ❏❛❦♦❜ ▼✐❝❤❛❡❧✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❑❛❤♥ ❛♥❞
❏❛❝♦❜ ❙❤❛♣✐r♦ ♦r t❤❡ ❝♦rr✉♣t ❜✉s✐♥❡ss ❝♦♥❝❡r♥s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❏❡✇✐s❤
s♣❡❝✉❧❛t♦rs✱ ❙✐❡❣❢r✐❡❞ ❇♦s❡❧ ❛♥❞ ❈❛st✐❣❧✐♦♥✐✱ t✇♦ ♥❛♠❡s t❤❛t ❜❡❝❛♠❡ ♥♦t♦r✐♦✉s ❢❛r
❜❡②♦♥❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❢r♦♥t✐❡rs✳ ❆t ❤✉❣❡ ❝♦st t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❜✉❞❣❡t ❛❧❧ t❤❡s❡ ❝♦♥❝❡r♥s
✜♥❛❧❧② ❝♦❧❧❛♣s❡❞ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥ ❝✉rr❡♥❝② ✇❛s st❛❜✐❧✐③❡❞✳

■♥ ✶✾✸✶✱ ❉r✳ ❆❧❢r❡❞ ▼❛r❝✉s✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ st❛t✐st✐❝✐❛♥ ♣r❡✈✐♦✉s❧② r❡❢❡rr❡❞ t♦✱ ❝❛r❡❢✉❧❧②
❡①❛♠✐♥❡❞ ❏❡✇✐s❤ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❜r❛♥❝❤❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥ tr❛❞❡ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦
❉✐❡ ✇✐rts❝❤❛❢t❧✐❝❤❡ ❑r✐s❡ ❞❡s ❞❡✉ts❝❤❡♥ ❏✉❞❡♥✱ ✖ ❚❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❈r✐s✐s ♦❢ ●❡r♠❛♥
❏❡✇s✳ ✖ ❍✐s ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s ❧❡❞ t♦ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ r❡s✉❧ts✿

■♥ ✶✾✸✵✱ ✸✹✻ ♦r ✺✼✳✸✪ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ♦❢ ✻✵✸ ✜r♠s ✐♥ t❤❡ ♠❡t❛❧ tr❛❞❡s ✇❡r❡ ✐♥ ❏❡✇✐s❤
❤❛♥❞s❀ ✐♥ s❝r❛♣✲♠❡t❛❧ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✺✶✹ ✜r♠s ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✷✶✶ ♦r ✹ ✶✪ ✇❡r❡ ❏❡✇s❀ ❣r❛✐♥
♠❡r❝❤❛♥ts t♦t❛❧❧❡❞ ✻✱✽✵✾ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✶✱✺✹✸ ♦r ✷✷✳✼✪ ✇❡r❡ ❏❡✇s❀ t❡①t✐❧❡ ✇❤♦❧❡s❛❧❡rs
♥✉♠❜❡r❡❞ ✾✱✾✽✹ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✸✱✾✸✽ ♦r ✸✾✳✹✪ ✇❡r❡ ❏❡✇s❀ ✐♥ t❤❡ ❧❛❞✐❡s ❞r❡ss ❜r❛♥❝❤ t❤❡r❡
✇❡r❡ ✽✶ ❏❡✇✐s❤ ✜r♠s ♦✉t ♦❢ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✶✸✸✱ ♦r ✻✵✳✾✪✳ ■♥ t❤❡ ❛rt ❛♥❞ ❜♦♦❦s❡❧❧❡rs tr❛❞❡s✱
❜♦t❤ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♣♦ss❡ss ❛♥ ❡①tr❡♠❡❧② ❝✉❧t✉r❛❧ ✈❛❧✉❡✱ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ✜r♠s
✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✳ ❲❡ ♥❡❡❞ ♦♥❧② ♠❡♥t✐♦♥ ❙✳ ❋✐s❝❤❡r✱ ❈❛ss✐r❡r✱ ❋❧❡❝❤t❤❡✐♠✱ ❯❧❧st❡✐♥ ❛♥❞
❙♣r✐♥❣❡r✳

❙t✐❧❧ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ✐s t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♦r ❜❛♥❦✐♥❣ ❜✉s✐♥❡ss✳ ❍❡r❡ ✇❡❧❧✲♥✐❣❤ ❡✈❡r② ❧❡❛❞✲
✐♥❣ ❜✉s✐♥❡ss ✇❛s ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ❏❡✇s✳ ❆ ❢❡✇ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥st❛♥❝❡s ❝❛♥ ❜❡ q✉♦t❡❞✳
❇♦t❤ t❤❡ ❣♦✈❡r♥✐♥❣ ❞✐r❡❝t♦rs ♦❢ t❤❡ ❉❡✉ts❝❤❡ ❇❛♥❦ ✉♥❞ ❉✐s❝♦♥t♦❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✭✶✾✷✾✮
❛♥❞ ❢♦✉r ♦❢ ✐ts t✇❡❧✈❡ ❜♦❛r❞ ♠❡♠❜❡rs ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❚❤❡ ❝❤❛✐r♠❛♥✱ t✇♦ ✈✐❝❡✲❝❤❛✐r♠❡♥
❛♥❞ t❤r❡❡ ♦❢ t❤❡ ✜✈❡ ❣♦✈❡r♥✐♥❣ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ t❤❡ ❉❛r♠stä❞t❡r ✉♥❞ ◆❛✲
t✐♦♥❛❧❜❛♥❦ ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❚❤❡ ❝❤❛✐r♠❛♥✱ ✈✐❝❡✲❝❤❛✐r♠❛♥ ❛♥❞ t❤r❡❡ ♦❢ t❤❡ s❡✈❡♥ ♠❡♠❜❡rs
♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥✐♥❣ ❜♦❛r❞ ♦❢ t❤❡ ❉r❡s❞♥❡r ❇❛♥❦ ✭✶✾✷✽✮ ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ❡✈❡r② ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ t❤r❡❡ ♦✇♥❡rs ♦❢ t❤❡ ❇❡r❧✐♥❡r ❍❛♥❞❡❧s❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❏❡✇s✳ ❚❤❡ ❜✐❣ ♣r✐✈❛t❡
❜❛♥❦s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♥❡❛r❧② ❛❧❧ ✐♥ ❏❡✇✐s❤ ❤❛♥❞s✳ ❲❡ ♥❡❡❞ ♦♥❧② r❡❝❛❧❧ s✉❝❤ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥
✜r♠s ❛s ❆r♥❤♦❧❞✱ ❇❡❤r❡♥s✱ ❲❛r❜✉r❣✱ ❇❧❡✐❝❤rö❞❡r✱ ▼❡♥❞❡❧s♦❤♥✱ ●♦❧❞s❝❤♠✐❞t✱ ❘♦t❤✲
s❝❤✐❧❞✱ ❉r❡②❢✉ss✱ ❇♦♥❞✐ ❛♥❞ ▼❛r♦♥✱ ❆✉❢❤ä✉s❡r✱ ❖♣♣❡♥❤❡✐♠✱ ▲❡✈②✱ ❙♣❡②❡r✲❊❧❧✐ss❡♥✱
❍❡✐♠❛♥♥✱ ❙t❡r♥✳ ❇② ♠❡❛♥s ♦❢ t❤❡s❡ ❦❡② ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✇♦r❧❞ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✲
✢✉❡♥❝❡ ♣❡♥❡tr❛t❡❞ ❜② ✇❛② ♦❢ t❤❡ ❜♦❛r❞s ♦❢ ❞✐r❡❝t♦rs t♦ ❡✈❡r② s❡❝t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥
✐♥❞✉str②✳ ❚❤❡ ❆❞r❡ss ❇✉❝❤ ❞❡r ❉✐r❡❦t♦r❡♥ ✉♥❞ ❆✉❢s✐❝❤tsrät❡ ✖ ❆ ●✉✐❞❡ t♦ ❈♦♠✲
♣❛♥② ❉✐r❡❝t♦rs ✫ ❇♦❛r❞s ♦❢ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ✖ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✸✵✱ ✐✳❡✳ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡
♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐sts ❛ss✉♠❡❞ ♣♦✇❡r ✖ ♣r♦✈❡s t❤❡ ❛❧❛r♠✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❝❛♣✐t❛❧
♦r ❝❛♣✐t❛❧ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❏❡✇s ♦♥ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡✳

❖✉tst❛♥❞✐♥❣ ❛♠♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✜♥❛♥❝✐❡rs ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t ✇❛s ❏❛❝♦❜ ●♦❧❞s❝❤♠✐❞t✱ ❛ ♠❡♠✲
❜❡r ♦❢ t❤❡ ❜♦❛r❞s ♦❢ ♥♦ ❧❡ss t❤❛♥ ✶✶✺ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✳ ❍❡ ✇❛s ❝❧♦s❡❧② ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ▲♦✉✐s
❍❛❣❡♥✱ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❜❛♥❦❡r✱ ✇✐t❤ ✻✷ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥ts✳ ❚❤✐r❞ ♦♥ t❤❡ ❧✐st ✇❛s ❛ ❈❤r✐st✐❛♥
❧❛✇②❡r✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞ s✉❝❝❡ss✐✈❡❧② ❜② ❢♦✉r ❏❡✇✐s❤ ❜❛♥❦❡rs ✇❤♦ t♦❣❡t❤❡r ❤❡❧❞ ✶✻✻ ♣♦s✐t✐♦♥s



✶✵✷✷ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

♦♥ t❤❡ ❜♦❛r❞s ♦❢ ✈❛r✐♦✉s ❝♦♠♣❛♥✐❡s✳ ❋✉rt❤❡r ❞♦✇♥ t❤✐s ❧✐st ❏❡✇s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ♣❧❛② ❛
✈❡r② ♣r♦♠✐♥❡♥t r♦❧❡✳ ❚❤✐s ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❜✉s✐♥❡ss✲❝♦♠♣❛♥② ❛✉t❤♦r✐t② ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s
♦❢ ❛ s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✜♥❛♥❝✐❡rs ✇❛s ❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♥s❝✐❡♥✲
t✐♦✉s ❢✉❧✜❧♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❡①❛❝t✐♥❣ ❞✉t✐❡s ♦❢ ❛ ❝♦♠♣❛♥② ❞✐r❡❝t♦r✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞ ♥♦
❡✛♦rt ♦r ✇♦r❦ ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② ✐♥ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❤❛♥❞s♦♠❡ r❡t✉r♥s✳ ❚❤✐s ✇❛s
♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❢❛❝t♦rs t❤❛t ❧❡❞ t♦ ❞✐s❝r❡❞✐t✐♥❣ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝
s②st❡♠s ♦❢ t❤❛t ♣❡r✐♦❞✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❢♦r♠❡❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝❛✉s❡s ✇❤✐❝❤ ❧❡❞ t♦ ❛ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞
❣r♦✇t❤ ♦❢ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❜r♦❛❞ ♠❛ss❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str② ❜② ❛ s②st❡♠ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❜♦❛r❞s ♦❢ ❜✉s✐♥❡ss ❞✐✲
r❡❝t♦rs ❝❡rt❛✐♥❧② ✇❡♥t ❤❛♥❞ ✐♥ ❤❛♥❞ ✇✐t❤ ❞✐r❡❝t ❏❡✇✐s❤ ♣❡♥❡tr❛t✐♦♥ ❛♥❞ s✉❜s❡q✉❡♥t
❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤✐s ✈❛st ✜❡❧❞ ❛♥❞ ✐ts
❝♦♠♣❧❡① str✉❝t✉r❡ ♠❛❦❡s ✐t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❣✐✈❡ ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ❡①❤❛✉st t❤❡ r❡❛❧ ❡①t❡♥t ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡①♣❛♥s✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ❡❧❡❝tr✐❝❛❧ ❜r❛♥❝❤ ❢♦r
❡①❛♠♣❧❡✱ ♠❡♥t✐♦♥ ♠✉st ❜❡ ♠❛❞❡ ♦❢ t❤❡ ❆❊●✱ ✖ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❈♦♠✲
♣❛♥②✳ ❚❤✐s ❝♦♠♣❛♥② ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇ ❊♠✐❧ ❘❛t❤❡♥❛✉ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ●r❡❛t
❲❛r✱ ✇❛s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t✇♦ ❏❡✇s✳ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ♠❡t❛❧ ♠❛r❦❡t ✇❛s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞
❜② t❤❡ ❏❡✇ ▼❡rt♦♥✱ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ▼❡t❛❧ ❇❛♥❦✳ ❚❤❡ ❖sr❛♠ ❈♦♠♣❛♥②✱ t❤❡
❧❡❛❞✐♥❣ ❡❧❡❝tr✐❝ ❣❧♦❜❡ ❝♦♥❝❡r♥✱ ✇❛s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ▼❡✐♥❤❛r❞t✱ ❛ ❏❡✇✳ ❚❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t❛❧
❘✉❜❜❡r ❈♦♠♣❛♥② ✐♥ ❍❛♥♥♦✈❡r✱ ●❡r♠❛♥②✬s ❧❛r❣❡st ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ♣❧❛♥t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈❛❧✲
♠♦♥ ❘✉❜❜❡r ❈♦♠♣❛♥② ❛t ❍❛♠❜✉r❣ ✇❡r❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❏❡✇s✳ ❆❞❧❡r✱
❖♣♣❡♥❤❡✐♠✱ ❙❛❧❛♠❛♥❞❡r ❛♥❞ ❈♦♥r❛❞ ❚❛❝❦ ✫ ❈♦✳✱ ❢♦✉r ❏❡✇✐s❤ ✜r♠s✱ ❞♦♠✐♥❛t❡❞ t❤❡
❡♥t✐r❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛t❤❡r ✐♥❞✉str②✳ ❚❤❡ ✐r♦♥ ♠❛r❦❡t ✇❛s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇ ❖tt♠❛r
❙tr❛✉ss✳ ❍✉❣♦ ❍❡r③❢❡❧❞✱ ❛ ❏❡✇✱ ❡①❡r❝✐s❡❞ ❛ ❞❡❝✐❞❡❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ♣♦t❛s❤ ✐♥❞✉str②✳
■♥ t❤❡ ♠✐♥✐♥❣ ✐♥❞✉str② s❡❝t✐♦♥✱ P❛✉❧ ❙✐❧✈❡r❜❡r❣ ❞♦♠✐♥❛t❡❞ t❤❡ ❘❤❡♥✐s❤ ❧✐❣♥✐t❡ ♦r
❜r♦✇♥ ❝♦❛❧ ✐♥❞✉str② ✇❤✐❧st t✇♦ ❝♦✲r❡❧✐❣✐♦♥✐sts✱ t❤❡ P❡ts❝❤❡❦ ❜r♦t❤❡rs ❤❛❞ ❛ s✐♠✐❧❛r
❢✉♥❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ●❡r♠❛♥ ❧✐❣♥✐t❡ ❞✐str✐❝t✳

❏❡✇✐s❤ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✇❛s ❛❧s♦ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r✐❧② ❧❛r❣❡ ✐♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥
♦✣❝✐❛❧ ♦r❣❛♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡✳ ❚❤✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞
✐♥ t❤❡ ❈❤❛♠❜❡rs ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡ ❛♥❞ ■♥❞✉str②✳ ❚♦ q✉♦t❡ ♦♥❡ ❡①❛♠♣❧❡✿ ❚❤❡ ❇❡r❧✐♥
❈❤❛♠❜❡r ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡ ❛♥❞ ■♥❞✉str②✱ t❤❡ ❧❛r❣❡st ♦❢ ✐ts ❦✐♥❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❤❛❞ ✾✽
♠❡♠❜❡rs ✐♥ ✶✾✸✶ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♥♦ ❧❡ss t❤❛♥ ✺✵ ✇❡r❡ ❏❡✇s ♦r ❤❛❧❢✲❝❛st❡ ❏❡✇s✳ ❋♦✉r❤✉♥✲
❞r❡❞ ♦❢ t❤❡ ✶✱✸✵✵ ♠❡♠❜❡rs ❛tt❛❝❤❡❞ t♦ t❤❡ ❈❤❛♠❜❡r ❛s ❛❞✈✐s♦r② ❡①♣❡rts ✇❡r❡ ❏❡✇s✱
✇❤✐❧st ✶✸✶ ♦❢ t❤❡ ✷✵✾ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❥✉❞❣❡s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❜② t❤❡ ❈❤❛♠❜❡r ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❏❡✇s✳
❚❤❡ ❈❤❛♠❜❡r ✐ts❡❧❢ ✇❛s ♣r❡s✐❞❡❞ ♦✈❡r ❜② ❛ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ✜✈❡ ✈✐❝❡✲♣r❡s✐❞❡♥ts✳ ❚❤❡
♣r❡s✐❞❡♥t ❤✐♠s❡❧❢ ❛♥❞ t❤r❡❡ ♦❢ ❤✐s ❞❡♣✉t✐❡s ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❚❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s ❢❛r ✇♦rs❡
♦♥ t❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡s✳ ❲❡ ♥❡❡❞ ❞♦ ♥♦ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❣✐✈❡ t❤❡ ❇❡r❧✐♥ ❊①❝❤❛♥❣❡✱ t❤❡ ♠♦st
✐♠♣♦rt❛♥t ♦♥❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡✳ ❚✇❡♥t②✲✜✈❡ ♦❢ t❤❡ ✸✻ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ♠❡♠✲
❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❙❡❝✉r✐t✐❡s ❛♥❞ ❇♦♥❞s ❊①❝❤❛♥❣❡ ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❚✇❡❧✈❡ ♦❢ t❤❡ ✶✻ ❝♦♠♠✐tt❡❡
♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ Pr♦❞✉❝❡ ❊①❝❤❛♥❣❡ ✇❡r❡ ❏❡✇s ❛♥❞ t❡♥ ♦❢ t❤❡ ✶✷ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ♠❡♠❜❡rs
♦❢ t❤❡ ▼❡t❛❧ ❊①❝❤❛♥❣❡ ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❏❡✇s✳ ❚❤❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❊①❝❤❛♥❣❡ ✇❛s
❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ✼✵ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ✇❤♦♠ ✹✺ ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❆tt❡♥❞❛♥❝❡ ❛t t❤❡ ❊①❝❤❛♥❣❡ ✇❛s



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✷✸

❛❧s♦ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ❛ ❏❡✇✐s❤ ♠♦♥♦♣♦❧②✳ ■♥ ✶✾✸✵ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ❛tt❡♥❞❛♥❝❡ ❛t t❤❡
❙❡❝✉r✐t✐❡s ❛♥❞ ❇♦♥❞s ❊①❝❤❛♥❣❡ t♦t❛❧❧❡❞ ✶✱✹✼✹ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♥✉♠❜❡r ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✶✱✷✵✵
✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❚❤❡ Pr♦❞✉❝❡ ❊①❝❤❛♥❣❡ ❤❛❞ ❛♥ ❛tt❡♥❞❛♥❝❡ ♦❢ ✺✼✽ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✺✷✵ ✇❡r❡ ❏❡✇s✱
❛♥❞ ❛t t❤❡ ▼❡t❛❧ ❊①❝❤❛♥❣❡ ♦✉t ♦❢ ❛♥ ❛tt❡♥❞❛♥❝❡ ♦❢ ✽✾ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✽✵ ❏❡✇s✳

■t ✐s ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t t❤❡ ❘❡✐❝❤s❜❛♥❦✱ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❜❛♥❦ ❢♦r t❤❡ ✐ss✉❡ ♦❢ ♣❛♣❡r ♠♦♥❡②✱ ✇❛s
✐♥ ♥♦ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ r❡s✐st ♣❡r♠❛♥❡♥t❧② t❤✐s ✇❡❧❧✲♥✐❣❤ ❏❡✇✐s❤ ♠♦♥♦♣♦❧② ♦❢ ❝❛♣✐t❛❧ ❛♥❞
❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥t❡r❡sts✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s t❤❛t ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✷✺ ❛♥❞ ✶✾✷✾ ❢♦✉r
♦❢ t❤❡ s✐① ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❜♦❛r❞ ♦❢ ❘❡✐❝❤s❜❛♥❦ ❞✐r❡❝t♦rs ✇❡r❡ ❏❡✇s ♦r
❤❛❧❢✲❝❛st❡ ❏❡✇s✳ ❆❧❧ t❤r❡❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤s❜❛♥❦ ❛♥❞
t✇♦ ♦❢ t❤❡✐r ❞❡♣✉t✐❡s ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ■t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② ♥♦✇ t♦ s✉♣♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ❛❢♦r❡♠❡♥✲
t✐♦♥❡❞ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡ ❜② ❛
q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ♦♥❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❢❛❝ts ♠✉st ❜❡ ❜♦r♥❡ ✐♥ ♠✐♥❞✿ ❲❤❡♥ ❝♦♠♣✐❧✐♥❣
t❤❡ ❛❢♦r❡♠❡♥t✐♦♥❡❞ st❛t✐st✐❝s ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ ❝❡rt❛✐♥ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ●❡r♠❛♥
st❛t❡s s✐♥❝❡ ✶✾✷✺✱ ✐t ✇❛s ❛s❝❡rt❛✐♥❡❞ t❤❛t ✐♥ Pr✉ss✐❛✱ t❤❡ ❧❛r❣❡st ❙t❛t❡✱ ♦✉t ♦❢ ❛ t♦t❛❧
♦❢ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✸ ♠✐❧❧✐♦♥ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ✖ ❡✐t❤❡r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ♦r ✐♥
❧❡❛❞✐♥❣ ❝❛♣❛❝✐t✐❡s ✖ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✾✷✱✵✵✵ ✇❡r❡ ♦rt❤♦❞♦① ❏❡✇s✳

❚❤✐s ♠❡❛♥s t❤❛t ✹✽✪ ♦❢ ❛❧❧ ❏❡✇s ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧❧② ❡♠♣❧♦②❡❞ ❤❡❧❞ ❧❡❛❞✐♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥s✱
✇❤❡r❡❛s t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ r❛t✐♦ ❢♦r t❤❡ r❡♠❛✐♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦
♦♥❧② ✶✻✪✳ ■❢ ✇❡ ❝♦♠♣❛r❡ t❤✐s ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ s❤❛r❡ ✐♥ t❤❡ ♥♦♥✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♠❛♥✉❛❧
✇♦r❦ ❜r❛♥❝❤✱ t❤❡♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❛❜♥♦r♠❛❧ s♦❝✐❛❧ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ❏❡✇r② st❛♥❞s r❡✈❡❛❧❡❞ ✐♥
✐ts tr✉❡ ❧✐❣❤t✿ ❲❤❡r❡❛s Pr✉ss✐❛ ✐♥ ✶✾✷✺ ❡♠♣❧♦②❡❞ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✽✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ♦r❞✐♥❛r②
✇♦r❦❡rs ✭✐✳ ❡✳ ✹✻✳✾✪ ♦❢ t❤❡ s✉♠ t♦t❛❧ ♦❢ ❛❧❧ ✐♥ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✮✳ ❏❡✇s t♦t❛❧❧❡❞ ♦♥❧②
✶✻✱✵✵✵ ✐✳❡✳ ✭✽✳✹✪ ♦❢ ❛❧❧ ❏❡✇s ✐♥ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✮✳ ❚❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ❏❡✇s ✭✇❤✐❝❤ ✐♥
t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥s ✇❛s t❤r❡❡ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r t❤❛♥ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✮
❞r♦♣♣❡❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✐♥ t❤❡ ♠❛♥✉❛❧ tr❛❞❡s t♦ ♦♥❡s✐①t❤ ♦❢ t❤❡ ✜❣✉r❡ ❢♦r t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❢♦r ❛❧❧ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ♣✉r♣♦s❡s ❤❛❞ r❡❛❝❤❡❞ ③❡r♦✳ ❚❤✐s s✉♣♣❧❡♠❡♥t❛r②
q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❛ss❡ss♠❡♥t ♠❛❦❡s ✐t ♣❡r❢❡❝t❧② ♣❧❛✐♥ t❤❛t ♣r✐♦r t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐st
r❡❣✐♠❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡ ❤❛❞ r❡❛❝❤❡❞ t❤❛t ❛❧❛r♠✐♥❣ st❛❣❡ ✇❤❡r❡
✐t ✇❛s ✉♥❞❡r ❢♦r❡✐❣♥ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❜② ❏❡✇s ❛♥❞ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧② ❜② ❏❡✇s ✐♥ ❧❡❛❞✐♥❣ ❦❡②
♣♦s✐t✐♦♥s✳

❙✉♠♠❛r✐③✐♥❣ t❤❡ ❛❢♦r❡♠❡♥t✐♦♥❡❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛rs✱ ✐t ♠✉st ❜❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ t❤❛t
t❤❡ ❏❡✇s ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ♦♥ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✉♥❞❡rt❛❦✲
✐♥❣s ❛♥❞ ❛ss✉♠❡❞ t❤❡r❡✐♥ ❛❜s♦❧✉t❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥s✳ ❆❣r✐❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♠❛♥✉❛❧
✇♦r❦ ✇❡r❡ s❡✈❡r❡❧② ❧❡❢t ❛❧♦♥❡✳ ❆❜♥♦r♠❛❧ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ ❧❛r❣❡ ❝✐t✐❡s✱ ♣❛r✲
t✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ♠✉st ♥♦t ❜❡ ❢♦r❣♦tt❡♥✳ ■t ❞♦❡s ♥♦t r❡q✉✐r❡ ♠✉❝❤ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦
r❡❛❧✐③❡ t❤❛t s✉❝❤ ❛♥ ❛❜♥♦r♠❛❧ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ r❡❣✐♦♥❛❧ str✉❝t✉r❡ ♠✉st ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❧❡❛❞ t♦
❛ st❛t❡ ♦❢ s❡✈❡r❡ t❡♥s✐♦♥✱ ✐❢ ♥♦t t♦ s❡r✐♦✉s ❞✐st✉r❜❛♥❝❡s ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡✳



✶✵✷✹ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❏❡✇s ❛♥❞ ❈♦rr✉♣t✐♦♥

■t ✐s ♥♦ ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥ t♦ s❛② t❤❛t ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡ ✐♥ t❤♦s❡ ❞❛②s ✇❛s ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜② ❛♥ ❡♣✐✲
❞❡♠✐❝ ♦❢ ❝♦rr✉♣t✐♦♥✳ ❚❤✐s ✇❛s ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ❝♦♥✜♥❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❡r❡ s✐♠✐❧❛r❧② ❛✛❡❝t❡❞✳ ❏❡✇s ♣❧❛②❡❞ ❛ ❧❡❛❞✐♥❣ ♣❛rt ✐♥ ❝♦r✲
r✉♣t✐♦♥ s❝❛♥❞❛❧s ❡✈❡r②✇❤❡r❡✳ ■♥ ❋r❛♥❝❡ ✐t ✇❛s ❍❛♥❛✉✱ ❖✉str✐❝ ❛♥❞ ❙t❛✈✐s❦②❀ ✐♥ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✐t ✇❛s ■♥s✉❧❧ ❛♥❞ ✐♥ ❆✉str✐❛✱ ❇♦s❡❧✱ ❇❡r❧✐♥❡r ❛♥❞ ❈❛st✐❣❧✐♦♥✐
✇❡r❡ t❤❡ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣ ✜❣✉r❡s✳ ❋✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ✐t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t t❤✐s ♣❧❛❣✉❡ ♦❢
❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ♠♦st ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ❛♥❞ ❛❝✉t❡ ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✇❤✐❝❤ ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❞✐s✲
❛str♦✉s ❲♦r❧❞ ❲❛r✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✐s t②♣✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇ ❛♥❞ ❤✐s
❝❤❛r❛❝t❡r t❤❛t ❤❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❜❡❛r❡r ❛♥❞ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❜❡♥❡✜❝✐❛r② ♦❢ t❤✐s ♣r♦❝❡ss
♦❢ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥✳ ■t ✐s ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥②✱ ❛s t❤❡ ❧♦s❡r ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❜❡❝❛♠❡
✐♥❢❡❝t❡❞ t♦ ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❛❝✉t❡ ❞❡❣r❡❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❣❡r♠ ♦❢ ❝♦rr✉♣t✐♦♥✳ ❉✉r✐♥❣ ✐ts ♠♦st
❞✐str❡ss❢✉❧ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ tr✐❛❧ ❛♥❞ tr✐❜✉❧❛t✐♦♥ ✖ t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❉✐❝t❛t❡ ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✖
●❡r♠❛♥② t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡❝❛♠❡ ❛❝q✉❛✐♥t❡❞ ✇✐t❤ ❏❡✇r② ❛s t❤❡ ❡①♣❧♦✐t❡rs ❛♥❞ ❜❡♥❡✜❝✐❛r✐❡s
♦❢ ✐ts ♥❛t✐♦♥❛❧ ♠✐s❢♦rt✉♥❡s✳ ◆♦ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr② ❝❛♥ ♣♦✐♥t t♦ ❛ s✐♠✐❧❛r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✳

❚❤❡ ❧✐st ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦✜t❡❡rs ✐♥ t❤♦s❡ ②❡❛rs ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐str❡ss ✇❤♦ ✈❡r✐t❛❜❧② s✇❛♠♣❡❞
t❤❡ ❝r✉♠❜❧✐♥❣ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② ✇❡r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ✐ts
t♦t❛❧ ❝♦❧❧❛♣s❡ ❛♥❞ r✉✐♥ ✖ r❛♥❣❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦♠♣❛♥② ♣r♦♠♦t❡r t②♣❡ ❛♥❞ ✐♥✢❛t✐♦♥
♣r♦✜t❡❡r t♦ ❛❧❧ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s t②♣❡s ♦❢ s♦❧❞✐❡rs ♦❢ ❢♦rt✉♥❡ ❛♥❞ ❧❛r❣❡✲s❝❛❧❡ s✇✐♥❞❧❡rs✳ ■♥
♥♦ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❝♦♥♦♠② ❤❛s ❏❡✇✐s❤ ♥❛t✉r❡ ✇✐t❤ ✐ts s❡❧✜s❤♥❡ss✱ ✐ts ✉♥s❝r✉♣✉❧♦✉s✲
♥❡ss ❛♥❞ ✐ts ✉r❣❡ ❢♦r q✉✐❝❦ ♣r♦✜ts ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐ts❡❧❢ s♦ ✉♥r❡str✐❝t❡❞❧② ❛s ✐♥ ●❡r♠❛♥②
t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❛t ♣❛rt✐❝✉❧❛r tr❛❣✐❝ ♣❡r✐♦❞✳ ❊✈❡♥ t❤❡ ✇❛r ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❞✉r✐♥❣ t❤❡
●r❡❛t ❲❛r ❛tt❡♥❞❡❞ t♦ t❤❡ s✉♣♣❧✐❡s ♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❝♦♠❡ ♠♦r❡ ❛♥❞
♠♦r❡ ✉♥❞❡r ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ❧❛r❣❡st ❝♦♥❝❡r♥ ♦❢ ✐ts ❦✐♥❞✱ t❤❡ ❩❡♥tr❛❧ ❊✐♥❦❛✉❢✲
s❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✖ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❇✉②✐♥❣ ❈♦♠♣❛♥② ✖ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✇❛s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❛
❏❡✇✳ ❚❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❑r✐❡❣s ▼❡t❛❧❧ ❈♦♠♣❛♥② ✖ t❤❡ ❲❛r ▼❡t❛❧s ❈♦♠♣❛♥② ✖ ✇❛s ✐♥
❝❤❛r❣❡ ♦❢ ✶✹ ❣♦✈❡r♥✐♥❣ ♠❡♥ ♦❢ ✇❤♦♠ ✶✷ ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❆ ♣✉❜❧✐❝ s❝❛♥❞❛❧ ❛s t❤❡ r❡s✉❧t
♦❢ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ♠❡t❤♦❞s ♦❢ t❤✐s ❝♦♠♣❛♥② ✇❛s ❛✈♦✐❞❡❞ ❢♦r t❤❡ s✐♠♣❧❡ r❡❛s♦♥ t❤❛t t❤❡
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❛♥❞
♠♦r❡ ♣r❡ss✐♥❣ t❛s❦s✳

❏❡✇r②✬s ❣r❡❛t ❛♥❞ tr✐✉♠♣❤❛♥t ❤♦✉r ♦❢ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❝❛♠❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t
❲❛r✳ ❚❤❡ ❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥ts ❢❛❝t♦r✐❡s ❛♥❞ t❤❡ s❛❧❡ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② st♦r❡s ❛♥❞
❡q✉✐♣♠❡♥t ♦✛❡r❡❞ s♣❧❡♥❞✐❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r ❤❛♥❞s♦♠❡ ♣r♦✜ts ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡
♥♦t ❜❛❝❦✇❛r❞ ✐♥ ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ t❤✐s st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs✳ ❚❤❡ ❏❡✇✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❑❛❤♥✱ t♦ ♠❡♥t✐♦♥
❛♥ ❡①❛♠♣❧❡✱ ♠❛❞❡ ❛ ❝♦♥tr❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ ❉❡✉ts❝❤❡ ❲❡r❦❡ ✖ t❤❡ ❧❛r❣❡st st❛t❡✲♦✇♥❡❞
❛r♠❛♠❡♥ts ♣❧❛♥t ✖ ✇❤❡r❡❜② t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ✐ts ✈❛❧✉❛❜❧❡ st♦❝❦ ✇❛s s♦❧❞ t♦ ❤✐♠ ❛t s❝r❛♣✲
♠❡t❛❧ ♣r✐❝❡✳ ❇✉s✐♥❡ss ✐♥ ❞❡✢❛t❡❞ ❝✉rr❡♥❝② ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ✶✾✶✾ t♦ ✶✾✷✸ ❜r♦✉❣❤t ♠❛♥②
♦✉tst❛♥❞✐♥❣ tr✐✉♠♣❤s t♦ ❝♦rr✉♣t✐✈❡ ❛♥❞ s♣❡❝✉❧❛t✐✈❡ ❞❡❛❧❡rs✳ ❚❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r
✇❡r❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥ ✢♦❛t✐♥❣ ❧❛r❣❡ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ❛s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ s❤❛❞② tr❛♥s❛❝t✐♦♥s ♦♥ t❤❡
❡①❝❤❛♥❣❡✳ ❚❤❡s❡ ❝♦♥❝❡r♥s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♥♦♥❡ t♦♦ s❡❝✉r❡❧② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✱ ♣❛✐❞ ♦✉t ❧❛r❣❡



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✷✺

❞✐✈✐❞❡♥❞s ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② st❛❣❡s ❜❡❢♦r❡ ✜♥❛❧❧② ❝r❛s❤✐♥❣✳ ❚❤❡ ♠♦st ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ♥❛♠❡s ✐♥
t❤✐s r❡s♣❡❝t ❛r❡ t❤❡ ❏❡✇s ❏❛❦♦❜ ▼✐❝❤❛❡❧✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❑❛❤♥ ❛♥❞ t❤❡ ❊❛st❡r♥ ❏❡✇ ❈✐♣r✉t
❛♥❞ ❤✐s ❜r♦t❤❡r✳ ❚❤❡s❡ t✇♦ ❜r♦t❤❡rs ❛r❡ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❜② P✐♥♥❡r✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❛✉t❤♦r✱ ✐♥
❤✐s ❜♦♦❦ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② q✉♦t❡❞✳ ❍❡ st❛t❡s✿ ✏❚❤❡ ❈✐♣r✉t ❜r♦t❤❡rs ❛r❡ ♦❢
t❤❡ ❜r❡❡❞ t❤❛t ❝♦♠❡s ❢r♦♠ t❤❡ s♦✉t❤✲❡❛st❡r♥ ♣❧❛✐♥s ♦❢ ❘♦✉♠❛♥✐❛ ♦r P❡rs✐❛❀ s♦❧❞✐❡rs
♦❢ ❢♦rt✉♥❡ ❛ttr❛❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❞❡❝♦♠♣♦s✐♥❣ st❡♥❝❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❝✉rr❡♥❝②✳✏

❆❧❧ t❤❡s❡ ❝❛s❡s ❤♦✇❡✈❡r ✇❡r❡ ♥♦t t❤❡ ❞❡❝✐❞✐♥❣ ❢❛❝t♦rs t❤❛t t✉r♥❡❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥
✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥t♦ ❛ ♠♦st ❜✉r♥✐♥❣ ♣r♦❜❧❡♠ ❢♦r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♥❛t✐♦♥✳ ◆♦✳ ❚❤❡② t♦♦❦ ♣❧❛❝❡
❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❛❧❧ ♣❤❛s❡s ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❛✇ ❛♥❞ ♦r❞❡r ✇❡r❡ ❡①tr❡♠❡❧② ❧❛①✳
❚♦ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❡①t❡♥t t❤❡② ❡✈❡♥ ♣❛ss❡❞ ✉♥♥♦t✐❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❝❤❛♦t✐❝ st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ♣♦st✲✇❛r ②❡❛rs✳ ❇✉t ♥♦t❤✐♥❣ ✇❛s ♠♦r❡ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t♦ ♦♣❡♥ t❤❡ ❡②❡s ♦❢
t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❢❛♥ t❤❡ ✢❛♠❡ ♦❢ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ t❤❛♥ t❤❡ ❤✉❣❡ ✇❛✈❡
♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛ss✉♠❡❞ s✉❝❤ ❛ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r t❤❛t ♦♥❡ ♣✉❜❧✐❝
s❝❛♥❞❛❧ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❛♥♦t❤❡r ✐♥ r❛♣✐❞ s✉❝❝❡ss✐♦♥✳ ❲❡ r❡❢❡r ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t♦ t❤❡ ✜✈❡ ❙❦❧❛r③
❜r♦t❤❡rs✱ t❤❡ t❤r❡❡ ❇❛r♠❛t✱ t❤❡ t❤r❡❡ ❙❦❧❛r❡❦ ❛♥❞ t❤❡ t✇♦ ❘♦tt❡r ❜r♦t❤❡rs ❛s ✇❡❧❧ ❛s
t❤❡ s❝❛♥❞❛❧s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ▼✐❝❤❛❡❧ ❍♦❧③♠❛♥♥ ❛♥❞ ▲✉❞✇✐❣ ❑❛t③❡♥❡❧❧❡♥❜♦❣❡♥✳ ❆❧❧
t❤❡s❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❛st✲♠❛st❡rs ✐♥ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ✇❡r❡✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❑❛t③❡♥❡❧❧❡♥❜♦✲
❣❡♥✱ ❊❛st❡r♥❡rs ✐✳ ❡✳ ●❛❧✐❝✐❛♥ ♦r P♦❧✐s❤ ❏❡✇s ✇❤♦ ❤❛❞ ♠✐❣r❛t❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥② ❡✐t❤❡r
❞✉r✐♥❣ ♦r ❛❢t❡r t❤❡ ●r❡❛t ❲❛r✳ ❚❤❡ ✜rst ♦❢ t❤❡ ❜✐❣ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❝❛s❡s ✇❛s t❤❡ ♦♥❡
✐♥ ❝♦♥♥❡①✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✜✈❡ ❙❦❧❛r③ ❜r♦t❤❡rs✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❝♦♥♥❡①✐♦♥s
✐♥ t❤❡ s♦❝✐❛❧✲❞❡♠♦❝r❛t ♣❛rt② t❤❡② s✉❝❝❡❡❞❡❞✱ s❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ✐♥ ♦❜t❛✐♥✐♥❣ ❛
♠♦♥♦♣♦❧② ❢♦r s✉♣♣❧✐❡s t♦ t❤♦s❡ tr♦♦♣s t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ t❛s❦ ♦❢
r❡st♦r✐♥❣ ❞♦♠❡st✐❝ ❧❛✇ ❛♥❞ ♦r❞❡r✳ ❚❤❡s❡ ❝♦♥tr❛❝ts ❧❡❞ t♦ ❡♥♦r♠♦✉s ♣r♦✜ts ✇✐t❤✐♥ ❛
s❤♦rt s♣❛❝❡ ♦❢ t✐♠❡✳ ❚❤❡s❡ ❜r♦t❤❡rs ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡✐r ✇❡❛❧t❤ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② ❜② ❢✉rt❤❡r
s❤❛❞② ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❜② ❞✐s❝r❡❡t ❜r✐❜❡s t♦ ❧❡❛❞✐♥❣ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧s✳ ❆❧❧ t❤✐s
❤❡❧♣❡❞ t❤❡s❡ ✉♥s❝r✉♣✉❧♦✉s ❏❡✇✐s❤ ❜❧❛❝❦❣✉❛r❞s ♠❛t❡r✐❛❧❧② ✇❤❡♥ t❤❡② s✉❜s❡q✉❡♥t❧②
❝❛♠❡ ✉♣ ❢♦r tr✐❛❧✳ ❱❡r② ❧✐tt❧❡ ❧✐❣❤t ❝♦✉❧❞ ❜❡ t❤r♦✇♥ ♦♥ t❤❡✐r s❤❛❞② ❝♦♥❞✉❝t ❛♥❞
❛❢t❡r ❛ ✇❡❧❧✲♥✐❣❤ ❡♥❞❧❡ss tr✐❛❧✱ ♦♥❧② ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✜✈❡ ❜r♦t❤❡rs ✇❛s ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ✐♥ ✶✾✷✻✳
❚❤❡s❡ ✜✈❡ ❜r♦t❤❡rs ✇❡r❡ ❛❜❧② ❛ss✐st❡❞ ❜② ❛ ❘✉ss✐❛♥ ❏❡✇✱ P❛r✈✉s✲❍❡❧♣❤❛♥❞✱ ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ♠♦st ✉♥s❝r✉♣✉❧♦✉s ❜❧❛❝❦❣✉❛r❞s ❛♥❞ s✇✐♥❞❧❡rs ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ ✇❛r✳ ❍❡ ✉t✐❧✐③❡❞
t❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ❤❡ ♠❛❞❡ ♦✉t ♦❢ ✇❛r s✉♣♣❧✐❡s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❣♦♦❞ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡
s♦❝✐❛❧✲❞❡♠♦❝r❛ts ✐♥ ♣♦✇❡r ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ❆s ❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✇✐r❡✲♣✉❧❧❡r ❤❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥
t❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♦❢ ♠❛♥② ❝♦rr✉♣t✐♦♥ s❝❛♥❞❛❧s✳ ◆♦ ♦♥❡ ❞❛r❡❞ t♦ ✐♥st✐t✉t❡ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s
❛❣❛✐♥st ❛ ♠❛♥ ✇❤♦ ❤❛❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ❜r✐❜❡❞ s♦ ♠❛♥② ❧❡❛❞✐♥❣ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧s✳

❚❤❡ t❤r❡❡ ❇❛r♠❛t ❜r♦t❤❡rs ✇❡r❡ ❛rt✐sts ✐♥ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ♦♥ ❛ ♠♦r❡ ✐♠♣♦s✐♥❣ s❝❛❧❡✳
❚❤❡✐r ❤♦♠❡ ✇❛s ❛t ❑✐❡✈ ❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r t❤❡② ✇❡r❡ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❜✉s✐♥❡ss ✐♥ ❍♦❧✲
❧❛♥❞ ❛s ❢♦♦❞ ♠❡r❝❤❛♥ts✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ ❍❡✐❧♠❛♥♥✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥✱ t❤❡ ✜✈❡
❙❦❧❛r③ ❜r♦t❤❡rs ❛♥❞ P❛r✈✉s ✲ ❍❡❧♣❤❛♥❞ t❤❡s❡ t❤r❡❡ ❇❛r♠❛t ❜r♦t❤❡rs ✉❧t✐♠❛t❡❧② r❡✲
❝❡✐✈❡❞ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ t♦ s❡tt❧❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❇② ♠❡❛♥s ♦❢ r✉t❤❧❡ss ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥
✇❡❛❦♥❡ss❡s✱ s♠❛❧❧ ❛♥❞ ❧❛r❣❡ ❢❛✈♦✉rs ✇❤✐❝❤ ❝✉❧♠✐♥❛t❡❞ ✐♥ ❞✐r❡❝t ❜r✐❜❡s✱ t❤❡s❡ ❜r♦t❤✲
❡rs ✇❡r❡ ❛❜❧❡ ✜♥❛❧❧② t♦ ✇✐♥ t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❢r✐❡♥❞s ❛♥❞ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡
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❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② t❤❡② s♦♦♥ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♦✇♥❡rs ♦❢ t❡♥ ❜❛♥❦s ❛♥❞ ❛ ❣r❡❛t
♥✉♠❜❡r ♦❢ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❝♦♥❝❡r♥s✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ ❢r❛✉❞✉❧❡♥t ❜❛❧❛♥❝❡ s❤❡❡ts t❤❡② ♣r♦✲
❝✉r❡❞ ❛ ❧♦❛♥ ♦❢ ✸✽ ♠✐❧❧✐♦♥ ▼❛r❦s✱ ♣❛rt❧② ❣r❛♥t❡❞ ❜② t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❙t❛t❡ ❜❛♥❦ ❛♥❞
♣❛rt❧② ❜② t❤❡ ❘❡✐❝❤ ▼✐♥✐str② ♦❢ P♦sts ❛♥❞ ❚❡❧❡❣r❛♣❤s✳ ❲❤❡♥ ✜♥❛❧❧② t❤✐s ✐♥✢❛t❡❞
❇❛r♠❛t ❝♦♥❝❡r♥ ❝r❛s❤❡❞✱ ✐ts ❞❡❜ts ✇❡r❡ ❡st✐♠❛t❡❞ ❛t ✼✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ❣♦❧❞ ▼❛r❦s✱ ❛♥❞ ❤❛❧❢
♦❢ t❤✐s s✉♠ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❝♦✈❡r❡❞ ❜② t❤❡ s❛✈✐♥❣s ♦❢ s♠❛❧❧ ✐♥✈❡st♦rs✳ ❚❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t
❝♦✉rt ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s ❛❣❛✐♥st t❤❡s❡ ❇❛r♠❛t ❜r♦t❤❡rs ❡♥❞❡❞ ✐♥ ✈❡r② s♠❛❧❧ t❡r♠s ♦❢ ✐♠✲
♣r✐s♦♥♠❡♥t✳ ❍❡rr ❇❛✉❡r✱ t❤❡ s♦❝✐❛❧✲❞❡♠♦❝r❛t ❘❡✐❝❤ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ✇❤♦
❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s ✇❛s ❢♦r❝❡❞ t♦ r❡s✐❣♥✳ ❆❢t❡r t❤❡ ❝r❛s❤✱ ❏✉❧✐✉s
❇❛r♠❛t ✇❡♥t ❛❜r♦❛❞ ❛❣❛✐♥✳ ■♥ ❤✐s ♥❡✇ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s ❤❡ ❛♣♣❧✐❡❞ ✇✐t❤ ❣r❡❛t s✉❝❝❡ss
t❤❡ ♠❡t❤♦❞s ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ❛❞♦♣t❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❇② ❜r✐❜✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s
❤❡ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❧♦❛♥s ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② ❞❡❢r❛✉❞❡❞ t❤❡ ❇❡❧❣✐❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❇❛♥❦ ♦❢ ✸✹
♠✐❧❧✐♦♥ ❣♦❧❞ ❢r❛♥❝s✳ ❍❡ ❡✈❛❞❡❞ t❤❡ ❧❛✇ ❜② ❝♦♠♠✐tt✐♥❣ s✉✐❝✐❞❡ ✐♥ ✶✾✸✼✳ ❚❤❡ t❤r❡❡
❏❡✇s✱ ■✇❛♥ ❇❛r✉❝❤✱ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❑✉t✐s❦❡r ❛♥❞ ▼✐❝❤❛❡❧ ❍♦❧③♠❛♥♥ ✇❡r❡ ❧❡ss s✉❝❝❡ss❢✉❧
✐♥ t❤❡✐r ❡✛♦rts t❤❛♥ t❤❡✐r ♣r❡❞❡❝❡ss♦rs✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss t❤❡② ❛r❡ ✇♦rt❤② ♦❢ ♠❡♥t✐♦♥✳
❚❤❡② t✉r♥❡❞ t❤❡✐r ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❙t❛t❡ ❇❛♥❦ ✇❤✐❝❤ ❇❛r♠❛t ❤❛❞ ♣r❡✈✐✲
♦✉s❧② ❞❡❢r❛✉❞❡❞✳ ❚❤❡② ❛❧s♦ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❞❡❢r❛✉❞✐♥❣ t❤✐s ✐♥st✐t✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢
✶✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ❣♦❧❞ ▼❛r❦s✳ ❇② ❢❛r t❤❡ ❧❛r❣❡st s❝❛♥❞❛❧ ❤♦✇❡✈❡r ✇❛s ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t ❜② t❤❡
❙❦❧❛r❡❦ ❜r♦t❤❡rs ♦❢ ✇❤♦♠ t❤❡r❡ ✇❡r❡ t❤r❡❡✳ ❚❤❡ ❝❛s❡ ✐s ❝❡rt❛✐♥❧② ✉♥♣❛r❛❧❧❡❧❡❞ ✐♥ t❤❡
❤✐st♦r② ♦❢ ❝r✐♠❡✱ ♣♦❧✐t✐❝s✱ ❜✉s✐♥❡ss ❛♥❞ ❜r✐❜❡r②✳ ❚❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ s✉✛❡r❡rs ✇❡r❡ t❤❡ ❝✐t②
❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳

❚❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥ P♦❧✐t✐❝❛❧ ▲✐❢❡

■♥ ■♠♣❡r✐❛❧ ●❡r♠❛♥② t❤❡ ❏❡✇s ❞✐❞ ♥♦t ♣❧❛② ❛♥② ✐♠♣♦rt❛♥t r♦❧❡s ✐♥ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧✐❢❡
♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ t❤❛t ✐s t♦ s❛②✱ ♥♦t ✐♥s♦❢❛r ❛s t❤❡② ✇❡r❡ ✐♥ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ ✐♠♣♦rt❛♥t
❦❡② ♣♦s✐t✐♦♥s✳ ❇✉t t❤✐s st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs ❝❤❛♥❣❡❞ r❛❞✐❝❛❧❧② ✇✐t❤ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡
✶✾✶✽ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♥❡❡❞ ❤❡r❡ t♦
❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r t❤✐s ♥❡✇ st❛t❡ str✉❝t✉r❡ ✇❛s ✐♥ ❧✐♥❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❣♦✈✲
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❡r♥✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐❞❡❛s ♦❢ ❏❡✇r②✳ ❚❤❡ ❢❛❝ts✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛r❡ t❤❛t ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♠♠❡♥❝❡♠❡♥t
♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✶✽✱ ❛ ✈❡r✐t❛❜❧❡ r✉s❤ ✇❛s ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ❏❡✇s t♦ ❝❛♣t✉r❡ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣
❦❡② ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❢❡❞❡r❛❧ st❛t❡s✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ s✐① s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏❘❡♣r❡✲
s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ P❡♦♣❧❡✏ ✇❤♦ ❢♦r♠❡❞ t❤❡ ✜rst ❘❡✐❝❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❢t❡r t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡✱
t❤❡r❡ ✇❡r❡ t✇♦ ❏❡✇s✱ ❍✉❣♦ ❍❛❛s❡ ❛♥❞ ❖tt♦ ▲❛♥❞s❜❡r❣✳ ❑✉rt ❊✐s♥❡r✱ ❛ ❏❡✇✱ ❤❡❛❞❡❞
t❤❡ ❧✐st ❛s ▼✐♥✐st❡r✲Pr❡s✐❞❡♥t ✐♥ ❇❛✈❛r✐❛❀ ✐♥ Pr✉ss✐❛ t❤❡ ❏❡✇ P❛✉❧ ❍✐rs❝❤ ❛ss✉♠❡❞
❛ s✐♠✐❧❛r ❢✉♥❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✜rst ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✶✾ ♦♥ ❛ ♣❛r❧✐❛♠❡♥✲
t❛r② ❜❛s✐s ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✜✈❡ ❏❡✇s✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ✐♥ t❤❡
❘❡✐❝❤ ♠✐♥✐str✐❡s ✇❡r❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❏❡✇s✳ ❚♦ t❤♦r♦✉❣❤❧② ❛♣♣r❡❝✐❛t❡ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡
♦❢ t❤✐s ❢❛❝t✱ ♦♥❡ ♠✉st ❜❡❛r ✐♥ ♠✐♥❞✱ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ✉s✉r♣❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣
❝♦♠♠❡♥❝❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❛♥ ❡♣♦❝❤ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✇❡❛❦♥❡ss ✇❤✐❝❤✱ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥
❛✛❛✐rs ❧❡❞ t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ s✉rr❡♥❞❡r ❛♥❞ s❤❛♠❡❢✉❧ s❡r✈✐❧✐t②❀ ✐♥ t❤❡ ❞♦♠❡st✐❝ s♣❤❡r❡ t♦
❝♦♠♣❧❡t❡ ❞✐s✉♥✐♦♥ ❛♥❞ ❞✐sr✉♣t✐♦♥✳

❚❤♦s❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ✐♥ ♥♦ ✇❛② s❛t✐s✜❡❞ t❤❛t ❛ ❝❤❛♥❣❡ ❢r♦♠
❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ♠♦♥❛r❝❤② t♦ ❛ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r②✲r❡♣✉❜❧✐❝❛♥ r❡❣✐♠❡ ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ✐♥
●❡r♠❛♥ ❛✛❛✐rs✳ ❚❤✐s ✐s t❡st✐✜❡❞ t♦ ❜② t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❛✉t❤♦r✱ ❘✉❞♦❧❢ ❙❝❤❛②✱ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦
❏✉❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ P♦❧✐t✐❦ ✭❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥ P♦❧✐t✐❝s✮ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✷✾✳ ❍❡
st❛t❡s✿

✏❆♠♦♥❣ t❤❡ ❡❧❡♠❡♥ts ✇❤♦ ❝❛rr② ♦♥ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ♥♦t ❛❝❝❡♣t ❛ ❢r❡❡
❛♥❞ ❜♦✉r❣❡♦✐s ❛♥❞ ❛ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝r❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ♦r❞❡r ✖ ❜✉t ✇❤♦ ✐♥s✐st ♦♥ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡
❢✉❧✜❧❧♠❡♥t ♦❢ ❛❧❧ s♦❝✐❛❧ ❞❡♠❛♥❞s✱ ✖ ❏❡✇s ❤❛✈❡ ♣❧❛②❡❞ ❛ ❞♦♠✐♥❛♥t r♦❧❡❀ ✈✐③✿ ❘♦s❛
▲✉①❡♠❜✉r❣✱ ❊✐s♥❡r ❛♥❞ ▲❛♥❞❛✉❡r ✳ ✳ ✳✏

❚❤✐s ❝♦♠♣❧❡t❡ ❢✉❧✜❧❧♠❡♥t ♦❢ ❛❧❧ s♦❝✐❛❧✐st ❞❡♠❛♥❞s ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ ❡❧s❡ t❤❛♥ ❛ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ♠❛♥✐❢❡st ✐♥s♣✐r❡❞ ❛♥❞ ❞✐❝t❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇ ❑❛r❧ ▼❛r①✳ ❇✉t t❤❛t
✇❛s ♦♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡ ❜② ❝♦♠♣❧❡t❡❧② s✉rr❡♥❞❡r✐♥❣ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡❛s ❛♥❞ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥✳ ■t ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✇❡r❡ ♣❧❛②✐♥❣
❛ ❧❡❛❞✐♥❣ r♦❧❡✱ ❡✈❡♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ●r❡❛t ❲❛r✱ ✐♥ ❛❧❧ t❤♦s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❛✐♠❡❞ ❛t
✉♥❞❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② str❡♥❣t❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❲❤✐❝❤ ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞
❝♦✉♥tr✐❡s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ st❡♣s t♦ ♣✉♥✐s❤ t❤❡ ❛✉t❤♦r ♦❢ ❛ tr❡❛❝❤❡r♦✉s
❛rt✐❝❧❡ s✉❝❤ ❛s t❤❛t ✇❤✐❝❤ ❛♣♣❡❛r❡❞ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✷✵✱ ✶✾✶✽✱ ✐♥ t❤❡ s♦❝✐❛❧✲❞❡♠♦❝r❛t✐❝
♣❛♣❡r ❱♦r✇ärts✱ ✇r✐tt❡♥ ❜② ✐ts ❡❞✐t♦r✱ t❤❡ ❏❡✇ ❋r✐❡❞r✐❝❤ ❙t❛♠♣❢❡r✳ ❍❡ st❛t❡❞✿

✏●❡r♠❛♥② ♠✉st ✖ t❤❛t ✐s ♦✉r ✐♥✢❡①✐❜❧❡ ✇✐❧❧ ❛s s♦❝✐❛❧✐sts ✲ str✐❦❡ ❤❡r ✇❛r ✢❛❣ ❢♦r
❡✈❡r✱ ✇✐t❤♦✉t ❜❡❛r✐♥❣ ✐t ❤♦♠❡ ✐♥ ✈✐❝t♦r② ❢♦r t❤❡ ❧❛st t✐♠❡✳✏

Pr♦♠✐♥❡♥t ❛♠♦♥❣ t❤❡s❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✇❛s t❤❡ ◆❡✉❡s ❱❛t❡r❧❛♥❞ ✭❚❤❡ ◆❡✇ ❋❛t❤❡r❧❛♥❞✮
s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❦♥♦✇♥ ❛s ✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ▲❡❛❣✉❡ ❢♦r ❍✉♠❛♥ ❘✐❣❤ts✳✏ ■ts ♣♦❧✐❝② ✇❛s
♣r✐♥❝✐♣❛❧❧② ❞✐❝t❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇s ❲✐tt✐♥❣✱ ●r❡❧❧✐♥❣✱ ❇❡r♥st❡✐♥✱ ▼❛❣♥✉s✱ ❍✐rs❝❤❢❡❧❞✱
❍❡②♠❛♥♥✱ ●✉♠❜❡❧✱ ❲✉❧❢s♦❤♥ ❡t❝✳ ❚❤❡ ♣❛❝✐✜st ❨♦✉t❤ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✇❛s ❛❧s♦ ❧❡❞ ❜②
❏❡✇s✿ ▼❛① ❍♦❞❛♥♥✱ ❏❛❦♦❜ ❋❡❧❞♥❡r✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐st ❙❝❤♦❧❡♥ ❛♥❞ t❤❡ ❤❛❧❢✲❝❛st❡
❏❡✇✐s❤ s♦♥s ♦❢ ❑❛r❧ ▲✐❡❜❦♥❡❝❤t✳ ■t ✐s ♥♦t ♦✉r ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ❝r✐t✐❝✐③❡ ♣❛❝✐✜s♠ ❛s s✉❝❤✳
❯♥q✉❡st✐♦♥❛❜❧② ♣❛❝✐✜s♠ ✐s ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ♦❢ ❣r❡❛t ♠♦r❛❧ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ❛♥❞ ✐s



✶✵✷✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❝❡rt❛✐♥❧② ✇♦rt❤② ♦❢ ❡✈❡r② ❡✛♦rt t♦ s✉♣♣♦rt ✐t✳

Pr♦♠✐♥❡♥t ✐♥ t❤✐s ✇♦r❦ ✐s t❤❡ ❏❡✇ ❛❧r❡❛❞② r❡❢❡rr❡❞ t♦✱ ❉r✳ ❘✐❝❤❛r❞ ●r❡❧❧✐♥❣ ✖ ❛
♥❛♠❡ ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧② st✐❧❧ ✇❡❧❧✲r❡♠❡♠❜❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❆❧❧✐❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡
❲❛r ❤❡ ❡♠✐❣r❛t❡❞ t♦ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡r❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❤✐s t✇♦ ❜♦♦❦s ❏✬❛❝❝✉s❡ ❛♥❞
❉❛s ❱❡r❜r❡❝❤❡♥ ✭❚❤❡ ❈r✐♠❡✮ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ♣r♦✈❡ ●❡r♠❛♥②✬s ❛❧❧❡❣❡❞ ❣✉✐❧t
❢♦r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✳ ❚❤✐s ❜♦♦❦ ✇❛s ✈❡r② ✇✐❞❡❧② ❝✐r❝✉❧❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞
❛♥❞ ♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛s ❛♥ ✏❛✉t❤♦r✐t❛t✐✈❡ ❛♥❞ ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣✏ ♣❡rs♦♥❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥t ♦❢
●❡r♠❛♥②✬s ✇❛r ❣✉✐❧t ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ❛tt❡♥❞❛♥t ❤♦rr♦rs✳ ■♥ ✶✾✶✼✱ ❑❛r❧ ❋❡❞❡r♥✱ ●r❡❧❧✐♥❣✬s
❝♦✲r❡❧✐❣✐♦♥✐st ❛♥❞ ❛❧s♦ ❛♥ ❛✉t❤♦r✱ r❡♣❧✐❡❞ ❜② ❞❡♥♦✉♥❝✐♥❣ ●r❡❧❧✐♥❣✬s ❝♦♥❞✉❝t ❛s ✏❞✐s✲
❤♦♥♦✉r❛❜❧❡✏ ❛♥❞ st❛t✐♥❣ ❢✉rt❤❡r t❤❛t ●r❡❧❧✐♥❣ ❤❛❞ ❜✉✐❧t ✉♣ ❤✐s ❝❛s❡ ✏❜② ❧✐❡s ❛♥❞ t❤❡
✉s❡ ♦❢ ❢❛❧s❡ ❛♥❞ ❢♦r❣❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳✏ ●r❡❧❧✐♥❣ ♥❡✈❡r r❡♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡s❡ s❡✈❡r❡ ❝❤❛r❣❡s
✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❝♦♥st❛♥t❧② r❡♣❡❛t❡❞ ✐♥ ❧❛t❡r ②❡❛rs✳ ●❡❤❡✐♠r❛t ❲✐❧❧✐♥❣✱ ❛ ❤✐❣❤❧② ♣❧❛❝❡❞
●❡r♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧✱ ❜r♦t❤❡r ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❛✉t❤♦r ▼❛①✐♠✐❧✐❛♥ ❍❛r❞❡♥✱ ✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡
❢♦r t❤❡ ✉♥❧❛✇❢✉❧ ❛♥❞ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ♣❛♠♣❤❧❡t ❢♦r♠ ♦❢ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ♠❡♠♦r❛♥✲
❞✉♠ ✭✏▼② ▲♦♥❞♦♥ ▼✐ss✐♦♥✏✮✱ t❤❡ ♣r♦♣❡rt② ♦❢ ❈♦✉♥t ▲✐❝❤♥♦✇s❦②✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ●❡r♠❛♥
❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳ ❚❤✐s ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♦❢ ❛ ♣✉r❡❧② ♣❡r✲
s♦♥❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r ❜✉t t❤❡✐r ✉♥❧❛✇❢✉❧ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s ❥✉st ❛s ❞✐s❛str♦✉s t♦ ●❡r♠❛♥②✬s
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ❛s t❤❡ ✇♦r❦s ♦❢ ●r❡❧❧✐♥❣✳

❏❡✇s ❛❧s♦ t♦♦❦ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ ♣❧❛♥♥✐♥❣ t❤❡ ✶✾✶✽ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥
●❡r♠❛♥② ✇❤✐❝❤ ✜♥❛❧❧②✱ ❧❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✳ ■t ✇❛s ❉r✳
❖s❝❛r ❈♦❤♥✱ t❤❡ s♦❝✐❛❧✲❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❞❡♣✉t② ✇❤♦ ❡❛r❧② ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✶✽ ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡
s✉♠ ♦❢ ❢♦✉r ♠✐❧❧✐♦♥ ❣♦❧❞ r♦✉❜❧❡s ❢r♦♠ ▼✳ ❏♦✛❡✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲❘✉ss✐❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦
❇❡r❧✐♥ ✐♥ t❤♦s❡ ❞❛②s✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❛ ❏❡✇✳ ❚❤✐s ♠♦♥❡② ✇❛s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ✜♥❛♥❝❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥
r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❍✉❣♦ ❍❛❛s❡✱ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❘❡✐❝❤st❛❣ ❞❡♣✉t②✱ ✇❛s t❤❡ ♠❛st❡r✲♠✐♥❞ ❜❡❤✐♥❞
t❤❡ ❙❛✐❧♦rs✬ r❡✈♦❧t ❛t ❑✐❡❧✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❡ s✐❣♥❛❧ ❢♦r ❣❡♥❡r❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t
●❡r♠❛♥②✳ ❆t t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ ♣r♦t❡st ❤❡❧❞ ♦♥ ▼❛② ✶✷✱ ✶✾✶✾✱ ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s
✉♥❛♥✐♠♦✉s❧② ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ✈♦t❡ ❛❣❛✐♥st s✐❣♥✐♥❣ t❤❡ ♣❡❛❝❡ t❡r♠s✱ ✐t ✇❛s t❤❡ ❏❡✇ ❍❛❛s❡✱
❛s ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛ts✱ ✇❤♦ ❛❧♦♥❡ ✐♥s✐st❡❞ ♦♥ ❛❝❝❡♣t✐♥❣ t❤❡
t❡r♠s✳ ■t ♠✉st ❛❧s♦ ❜❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t ✐♥ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❉✐❡t ♦❢ t❤❛t ♣❡r✐♦❞ ✐t ✇❛s ❛ ❏❡✇✱
❑✉rt ❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ✇❤♦ ♦♥ ▼❛② ✼✱ ✶✾✶✾✱ ♦♥ t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ♦❢ ❛ s✐♠✐❧❛r ♣r♦t❡st ♠❡❡t✐♥❣
❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡s❡ t❡r♠s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❝❡♣t❡❞✳

■t ✐s ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❞❡❢❡❛t✐s♠ ✇✐t❤♦✉t ♠❡♥t✐♦♥✐♥❣
t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿ ■t ✐s tr✉❡ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ●❡r♠❛♥s ✇❤♦
❜♦t❤ ❞✉r✐♥❣ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ❝♦♠♠✐tt❡❞ tr❡❛s♦♥ ♦♥ str✐❝t❧② ❏❡✇✐s❤ ❧✐♥❡s✳ ❇✉t t❤❡
❏❡✇✐s❤ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ✐♥ t❤✐s ❞❛st❛r❞❧② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✇♦r❦ ✐s ♥♦t ♦♥❧② r❡❧❛t✐✈❡ ❜✉t ❛❝t✉❛❧❧②
✐♥❝♦♠♣❛r❛❜❧② ❤✐❣❤❡r✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ✐s s♦ ❛❜♥♦r♠❛❧❧② ❣r❡❛t✱ t❤❛t t❤❡ ❧✐st ♦❢
♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ♣❡r♣❡tr❛t♦rs ✐s ❛❧♠♦st ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t✳ ❙❡❡❦✐♥❣ ❢♦r ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s
❝✉r✐♦✉s ❢❛❝t ♦♥❡ ✜♥❞s t❤❛t ❏❡✇r② ✐s ♦✉t✇❛r❞❧② ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥✇❛r❞❧② ❝♦♠♣❧❡t❡❧② r♦♦t❧❡ss❀
♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ✐ts r❛❝✐❛❧ ❤❛❜✐ts ❛♥❞ ✐ts ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♣❛st ✐t r❡❝♦❣♥✐③❡s ♥♦ t✐❡s ✇❤✐❝❤ ❝❛♥
✐♥ ❛♥② ✇❛② ❜❡ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ ❧♦✈❡ ❢♦r ❛ ❤♦♠❡❧❛♥❞✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
t❤✐s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ❝❧❡❛r❧② s❤♦✇s ✉♣ t❤❡ ❣❧❛r✐♥❣ ✐♥❣r❛t✐t✉❞❡ ✇❤✐❝❤



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✷✾

t❤❡② ❤❛✈❡ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❝♦✉♥tr② ✇❤❡r❡ t❤❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♦❢
❏❡✇✐s❤ ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦r❡ ❥✉st❧② ❢✉❧✜❧❧❡❞ t❤❛♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②❀ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✐s
♥♦t ❛♥♦t❤❡r ❝♦✉♥tr② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❏❡✇s ✇❡r❡ s♦ ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♥❣❧② ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ✜❧❧ ♣♦s✐t✐♦♥s
✐♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ s❡r✈✐❝❡s✳ ❇✉t ✐♥ ♥♦ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛✈❡ ❏❡✇s ✐♥ t✐♠❡s ♦❢
s❡✈❡r❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐str❡ss ♣❧❛②❡❞ s✉❝❤ ❛♥ ✐♥❣❧♦r✐♦✉s✱ ❞❡str✉❝t✐✈❡ ❛♥❞ tr❡❛❝❤❡r♦✉s r♦❧❡
❛s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ Pr❡ss

❏❡✇s ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ♣♦ss❡ss❡❞ ❛ s♣❡❝✐❛❧ ❛♣t✐t✉❞❡ ❢♦r ❥♦✉r♥❛❧✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥
♦❢ ♣r❡ss ✇♦r❦✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣❧②✱ t❤❡② ♣❧❛②❡❞ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢
●❡r♠❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs✳ ❍❛r❞❧② ❛♥② ♦t❤❡r ❢✉♥❝t✐♦♥ ❤❛s ❣✐✈❡♥ t❤❡♠ s♦ ♠✉❝❤ ♣♦✇❡r ❛s
t❤❡✐r ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ♣r❡ss✳ ❚❤❡② s♦♦♥ ♣r♦✈❡❞ ❤♦✇❡✈❡r t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ ♦r ♥♦
✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❛t s❡♥s❡ ♦❢ ❤✐❣❤ ♠♦r❛❧ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✐s t❤❡ ❞✉t② ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡
r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✳ ■❢ ♦♥❡ ❡①❛♠✐♥❡s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞
●❡r♠❛♥ ♣r❡ss ♦❢ t❤❡ ❧❛st ❞❡❝❛❞❡s✱ ♦♥❡ r❡❛❧✐③❡s t❤❛t ❢♦r ♣✉r❡❧② ♠❛t❡r✐❛❧ r❡❛s♦♥s ✐t
s❡r✈❡❞ ❛ ❝r❛✈✐♥❣ ❢♦r s❡♥s❛t✐♦♥✱ ❢♦r ✈❛♥✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❧♦✇❡r ✐♥st✐♥❝ts ♦❢ t❤❡ ♠❛ss❡s✳
❈✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ✇❛s ✐♥❝r❡❛s❡❞ ✐♥ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❛s ♥❡✇s♣❛♣❡rs ✉♥❞❡r♠✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠♦st ❣r❛✈❡
♠❛♥♥❡r ❛❧❧ r❡s♣❡❝t ❢♦r ♠♦r❛❧s✱ ❧❛✇ ❛♥❞ ♦r❞❡r✳ ❚❤❡ t✇♦ ❧❛r❣❡st ●❡r♠❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡r
❝♦♥❝❡r♥s ✇❡r❡✱ ❜❡❢♦r❡ ✶✾✸✸✱ ✐♥ ❏❡✇✐s❤ ❤❛♥❞s✿ ✈✐③✳ ❯❧❧st❡✐♥ ❛♥❞ ▼♦ss❡✳ ❇♦t❤ t❤❡s❡
✜r♠s ✇❡r❡ ❢♦✉♥❞❡❞ ❜② ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡✐r ❞✐r❡❝t♦r❛t❡s ❛♥❞ ❡❞✐t♦r✐❛❧ st❛✛s ✇❡r❡ ❝♦♠♣r✐s❡❞
♦❢ ♥❡❛r❧② ❛❧❧ ❏❡✇s✳

❯❧❧st❡✐♥✳ P✉❜❧✐s❤❡rs ✫ Pr✐♥t❡rs

❚❤❡ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❧❛r❣❡st ♥❡✇s♣❛♣❡r ❝♦♥❝❡r♥ ❛✈❡r❛❣❡❞ ✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞❛✐❧②✳ ❚❤❡②
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✜✈❡ ❧❛r❣❡ ❞❛✐❧② ♥❡✇s♣❛♣❡rs✱ s❡✈❡r❛❧ ✇❡❡❦❧② ♣❛♣❡rs ❛♥❞ ♠❛♥② ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧s
❛♥❞ ♠❛❣❛③✐♥❡s ♦❢ ❡✈❡r② ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❯❧❧st❡✐♥ ◆❡✇s ❆❣❡♥❝② ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❛ ❣r❡❛t
♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ♣❛♣❡rs✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤✐s✱ ❯❧❧st❡✐♥ ♣♦ss❡ss❡❞ ❛❧s♦ ❛♥ ❡①t❡♥s✐✈❡
❜♦♦❦ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❜r❛♥❝❤✳ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ t❤❡ s❤❛r❡s ✐♥ t❤✐s ✈❛st ❝♦♥❝❡r♥ ✇❡r❡ ❤❡❧❞ ❜② t❤❡
✜✈❡ ❏❡✇✐s❤ ❯❧❧st❡✐♥ ❜r♦t❤❡rs✳ ❚❤❡ ❞✐r❡❝t♦r❛t❡ ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ t❤❡s❡ ❜r♦t❤❡rs✱ t❤r❡❡ ♦t❤❡r
❏❡✇s ❛♥❞ ♦♥❧② t✇♦ ❈❤r✐st✐❛♥s✳ ❚❤❡ ❧❛r❣❡st ♥❡✇s♣❛♣❡r ✐ss✉❡❞ ❜② t❤✐s ❝♦♥❝❡r♥ ✇❛s t❤❡
❇❡r❧✐♥❡r ▼♦r❣❡♥♣♦st ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛ ❧❛r❣❡r ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ t❤❛♥ ❛♥② ♦t❤❡r ●❡r♠❛♥ ♣❛♣❡r
✭♠♦r❡ t❤❛♥ ✻✵✵✱✵✵✵ ❞❛✐❧②✮✳ ❇❡s✐❞❡s ❛ ❏❡✇✐s❤ ❡❞✐t♦r t❤✐s ♣❛♣❡r ❤❛❞ ✐♥ ✶✾✷✼ t❡♥ ♦t❤❡r
❏❡✇s ❛s ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❡❞✐t♦r✐❛❧ st❛✛✳ ❚❤❡ ❡❞✐t♦r✐❛❧ st❛✛ ♦❢ t❤❡ ❱♦ss✐s❝❤❡ ❩❡✐t✉♥❣ ✖
❛♥ ❡①tr❡♠❡❧② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r❣❛♥ ✖ ✇❛s ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇ ●❡♦r❣ ❇❡r♥❤❛r❞
❛♥❞ ❢♦✉rt❡❡♥ ❏❡✇✐s❤ s✉❜✲❡❞✐t♦rs✳ ❇❡r♥❤❛r❞ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ✇❛s ❦❡❡♥ ♦♥ ♠❛❦✐♥❣ ❛ ♥❛♠❡
❢♦r ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝s✳ ❚❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❯❧❧st❡✐♥ ♣❛♣❡rs ✇❛s
♣r❛❝t✐❝❛❧❧② t❤❡ s❛♠❡✳

▼♦ss❡✳ P✉❜❧✐s❤❡rs ✫ Pr✐♥t❡rs

❚❤✐s ✜r♠ ✇❛s✱ ❛s ❢❛r ❛s s✐③❡ ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ ♥♦t s♦ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛s ❯❧❧st❡✐♥✳ ■ts ❞❛✐❧②
❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ✇❛s ✸✺✵✱✵✵✵✳ ❊st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♥❞ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❛s ❛ ❢❛♠✐❧② ❝♦♥❝❡r♥ ❜② t❤❡



✶✵✸✵ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❊❛st❡r♥ ❏❡✇✱ ❘✉❞♦❧❢ ▼♦ss❡ ✭❢♦r♠❡r❧② ▼♦s❡s✮✱ ✐ts ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❛s ♥♦♥❡ t❤❡ ❧❡ss ✈❡r②
❣r❡❛t✳ ■ts ❝❤✐❡❢ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s t❤❡ ❇❡r❧✐♥❡r ❚❛❣❡❜❧❛tt ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ✶✾✸✸✳
■t ✇❛s t❤✐s ♣❛♣❡r ✇❤✐❝❤ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs ✇❛s ❧♦♦❦❡❞ ✉♣♦♥ ❛❜r♦❛❞ ❛s r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡
♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✳ ❚❤❡ ❡❞✐t♦r ♦❢ t❤✐s ♣❛♣❡r ✇❛s t❤❡ ❏❡✇ ❚❤❡♦❞♦r ❲♦❧✛✱
✇❤♦ ❛❧s♦ t♦♦❦ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣❛rt ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝s✳ ❆♣❛rt ❢r♦♠ ❤✐♠ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦s✐t✐♦♥s
♦♥ t❤❡ ❡❞✐t♦r✐❛❧ st❛✛ ✇❡r❡ ✜❧❧❡❞ ❜② s❡✈❡♥t❡❡♥ ♦t❤❡r ❏❡✇s✳ ■♥ ✜✈❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❛♣✐t❛❧s
♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❘❡✐❝❤ t❤❡ ❇❡r❧✐♥❡r ❚❛❣❡❜❧❛tt ✇❛s r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ❏❡✇s✳ ❆♥♦t❤❡r ♣❛♣❡r
✐ss✉❡❞ ❜② t❤✐s ❝♦♥❝❡r♥ ✇❛s t❤❡ ❆❝❤t✲❯❤r✲ ❆❜❡♥❞❜❧❛tt✱ ❛♥♦t❤❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧
♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❞♦♠✐♥❛♥t ✇✐t❤ ❛ ❝❤✐❡❢ ❡❞✐t♦r ❛♥❞ ❡✐❣❤t ❝♦✲r❡❧✐❣✐♦♥✐sts
❛s s✉❜✲❡❞✐t♦rs✳

■t ✇❛s ♦♥❧② ♥❛t✉r❛❧ t❤❛t t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss ❝♦✉❧❞ ♣❧❛② ♦♥❧② ❛ ✈❡r② ✐♥✲
s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♣❛rt ✇❤❡♥ ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ t❤❡s❡ t✇♦ ♠❛♠♠♦t❤ ❝♦♥❝❡r♥s✳
◆❡✐t❤❡r t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ♣r❡ss ✇✐t❤ ✐ts ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞✐s✉♥✐t② ♥♦r t❤❡ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❤♦✉s❡ ♦❢
❆✉❣✉st ❙❝❤❡r❧ ✖ t❤❡ ♦♥❧② ❧❛r❣❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ✉♥❞❡rt❛❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ✖ ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦
❡①❡r❝✐s❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ s✉✣❝✐❡♥t t♦ s❡r✐♦✉s❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡ ✉♥✐t❡❞ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡s❡ t✇♦ ❜✐❣
❛❧❧✲❏❡✇✐s❤ ✉♥❞❡rt❛❦✐♥❣s✳ ❚❤❛t t❤❡ ♠❛r①✐st ♣❛rt② ♣r❡ss ✇❛s ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣❧② ❞✐r❡❝t❡❞
❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② ❏❡✇s ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ st❛t❡❞ ❛❜♦✈❡✳ ▼♦r❡♦✈❡r t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♣r❡ss
❞❡♣❛rt♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✖ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ Pr✉ss✐❛ ✖ ✇❡r❡ ❛❧s♦ ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢
❏❡✇s✳ ❚❤❡ t❤r❡❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♣r❡ss ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ✐♥ Pr✉ss✐❛✱ t❤❡ ❧❛r❣❡st ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❢❡❞❡r❛❧ st❛t❡s ✇❡r❡✱ ✐♥ ✶✾✸✵ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ❢♦✉r ❏❡✇s✳ ■t ✇❛s
t❤❡r❡❢♦r❡ ♦♥❧② ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❝♦✉rs❡ t❤❛t t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s
♦❢ ●❡r♠❛♥ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ❝❛♠❡ ❡♥t✐r❡❧② ✉♥❞❡r ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ❧❛r❣❡st ♦❢ t❤❡s❡
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤s✈❡r❜❛♥❞ ❞❡r ❞❡✉ts❝❤❡♥ Pr❡ss❡ ✖ t❤❡ ●❡r♠❛♥ Pr❡ss ❆ss♦✲
❝✐❛t✐♦♥ ✖ ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs ❛♥❞ ✉♥t✐❧ ✶✾✸✸ ❜② t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝❤✐❡❢ ❡❞✐t♦r ♦❢
t❤❡ ❱♦ss✐s❝❤❡ ❩❡✐t✉♥❣✱ ●❡♦r❣ ❇❡r♥❤❛r❞✳ ■♥ t❤❡ ❱❡r❡✐♥ ❇❡r❧✐♥❡r Pr❡ss❡ ✖ t❤❡ ❇❡r❧✐♥
Pr❡ss ❯♥✐♦♥ ✖ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ❜❡♥❡✜t s♦❝✐❡t② ❢♦r ❛❧❧ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ✐♥
t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✱ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ♥♦♠✐♥❛t❡ ❛♥❞ ❡❧❡❝t ♠❡♠❜❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✈❡st❡❞ ❢r♦♠ ✶✽✽✽ ✐♥
t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ❛ ♣✉r❡❧② ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✐tt❡❡✳

❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♦❢ ✏❢r❡❡ ❧❛♥❝❡✏ ●❡r♠❛♥ ✇r✐t❡rs✱ t❤❡ ❙❝❤✉t③✈❡r❜❛♥❞
❞❡✉ts❝❤❡r ❙❝❤r✐❢tst❡❧❧❡r ✇❛s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❛ ❞✐r❡❝t♦r❛t❡ ✇❤✐❝❤✱ ✐♥ ✶✾✷✽ ❛♥❞ ✶✾✷✾✱
❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ✾✵✪ ❏❡✇s✳ ■ts ♣r❡s✐❞❡♥t ✇❛s ❛t t❤❛t t✐♠❡ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣✉❜❧✐❝✐st ❆r♥♦❧❞
❩✇❡✐❣✱ ❛✉t❤♦r ♦❢ t❤❡ ✇❛r ♥♦✈❡❧✱ ❙tr❡✐t ✉♠ ❞❡♥ ❙❡r❣❡❛♥t❡♥ ●r✐s❝❤❛✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡
❢♦✉❧❧② ❜❡s♠✐r❝❤❡❞ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❤♦♥♦✉r ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ■♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡①✐♦♥ ✐t ✐s
♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ✇♦r❦ ❛♥❞ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ t❤♦s❡ ❏❡✇s ✇❤♦ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs
✇❡r❡ r❡❣❛r❞❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❛❜r♦❛❞ ❛s t❤❡ ♠♦st ❛✉t❤❡♥t✐❝ ❛♣♦st❧❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥
♣✉❜❧✐❝✐s♠✳ ❲❡ r❡❢❡r ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t♦ ●❡♦r❣ ❇❡r♥❤❛r❞✱ ❚❤❡♦❞♦r ❲♦❧✛ ❛♥❞ ▼❛①✐♠✐❧✐❛♥
❍❛r❞❡♥✳ ❆❧❧ t❤r❡❡ ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❆❧❧ t❤r❡❡ ✇❡r❡ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ♦❢ s✉r♣❛ss✐♥❣ t❡❝❤♥✐❝❛❧ s❦✐❧❧✱
♠❡♥ ✇❤♦✱ t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ♠❛st❡r❧② ❤❛♥❞❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇r✐tt❡♥ ✇♦r❞ ❛❧♦♥❡✱ ✇❡r❡ ✇❡❧❧ ❛❜❧❡
t♦ ♠❛❦❡ ✏❝♦♥✈❡rts✏ t♦ t❤❡ ✐❞❡❛s t❤❡② r❡♣r❡s❡♥t❡❞✳

❇✉t ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ✇✐♥♥✐♥❣ ❡①t❡r✐♦r ✇❛s ❤✐❞❞❡♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s s♣✐r✐t ♦❢ ❞❡♥✐❛❧
♦❢ ❛❧❧ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✈❛❧✉❡s✱ ♦❢ ❝r✐t✐❝✐s♠ ❢♦r ❝r✐t✐❝✐s♠✬s s❛❦❡✱ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ❞❡str✉❝t✐♦♥✱



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✸✶

❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥st❛❜✐❧✐t② ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ ❛s t❤❡ ♠❛✐♥
❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ ❏❡✇r② ✐♥ ❛❧❧ s♣❤❡r❡s✳ ■t ✐s ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧❧② s✐❣♥✐✜❝❛♥t t❤❛t ●❡♦r❣
❇❡r♥❤❛r❞✬s r❡❛❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ✇❛s t❤❛t ♦❢ ❜❛♥❦❡r ❛♥❞ st♦❝❦ ❡①❝❤❛♥❣❡ ✜♥❛♥❝✐❡r✳ ❍❡
❜❡❧♦♥❣❡❞ ✉♥t✐❧ s❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●r❡❛t ❲❛r t♦ s♦❝✐❛❧ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ ❛♥❞ ❤✐s ✇❤♦❧❡ ❧✐❢❡
❞✐s♣❧❛②s ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ✈❛❝✐❧❧❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ s✉❝❤ ❝♦♥tr❛❞✐❝t♦r② t❤✐♥❣s ❛s st♦❝❦
❡①❝❤❛♥❣❡ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠ ❛♥❞ ♠❛r①✐st ❛❝t✐✈✐t②✳ ❚❤❡♥✱ ✐♥ ✶✾✶✸✱ ❤❡ ✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❝❤✐❡❢
❡❞✐t♦r ♦❢ ❯❧❧st❡✐♥✬s ❱♦ss✐s❝❤❡ ❩❡✐t✉♥❣✳ ■♥ t❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥✱ ✐♥ t✇♦ ❞✐✛❡r❡♥t ❤♦✉rs ♦❢
❞❡st✐♥② ✐♥ ●❡r♠❛♥②✬s ♣♦st✲✇❛r ❤✐st♦r②✱ ❤❡ ♣❧❛②❡❞ ❛ ❝❛❧❛♠✐t♦✉s ♣❛rt✿

■♥ t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ✇❡❡❦s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t②✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ✐ts ❧❡❛❞❡rs ✇❡❧❧✲♥✐❣❤ ✉♥❛♥✐♠♦✉s❧② r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡ ❛♥❞ ❤❛rs❤ ❝♦♥❞✐✲
t✐♦♥s ♦❢ t❤❛t ❞✐❝t❛t❡❞ ♣❡❛❝❡✱ ❤❡ ♠❛❞❡ ❝♦♠♠♦♥ ❝❛✉s❡ ✇✐t❤ t❤♦s❡ r❡❛❧❧② ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡❧②
❢❡✇ ♠❡♥ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❤♦✱ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♠❡❞✐✉♠ ♦❢ t❤❡ s♣♦❦❡♥ ❛♥❞ ♣r✐♥t❡❞
✇♦r❞✱ r✉t❤❧❡ss❧② s✉♣♣r❡ss❡❞ ❡✈❡r② ✢✐❝❦❡r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ r❡s✐st❛♥❝❡✱ ❛♥❞
t❤❡r❡❜② ❞❡str♦②❡❞ ❛❧❧ ❤♦♣❡s ♦❢ s❡❝✉r✐♥❣ ♠♦r❡ ❜❡❛r❛❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❖♥❡ r❡q✉✐r❡s ♦♥❧②
t♦ ❣❧❛♥❝❡ ❛t t❤❡ ♦❧❞ ✐ss✉❡s ♦❢ t❤❡ ❱♦ss✐s❝❤❡ ❩❡✐t✉♥❣ ❢♦r t❤♦s❡ ✇❡❡❦s ❛♥❞ ♠♦♥t❤s
t♦ r❡❛❧✐③❡ ❤♦✇ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ❇❡r♥❤❛r❞ ✇❡♥t ❛❜♦✉t t❤✐s ✇♦r❦ ✭◆♦t❡✿ ❲❤❡♥ r❡❛❞✐♥❣
t❤❡s❡ ❧✐♥❡s✱ ✐t r❡♠✐♥❞s ♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥str❡❛♠ ♠❡❞✐❛ ✐♥ t❤❡ ❯❙ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥s
✏❚r✉♠♣ ✈s✳ ❈❧✐♥t♦♥✏✱ ♦r ❤♦✇ t❤❡ ✏r✐s❡✏ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♣❛rt② ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐s
❤❛♥❞❧❡❞ st❛rt✐♥❣ ♠✐❞✲✷✵✶✺✮✳ ❊✈❡♥ t❤❡ ♠♦st ❤✉♠✐❧✐❛t✐♥❣ t❡r♠s ♦❢ t❤✐s tr❡❛t② ✖ t❤❡
✏❲❛r✲●✉✐❧t✏ ❝❧❛✉s❡✱ ❤❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ r❡♣r❡s❡♥t ❛s ❛ ♠❡r❡ ❜❛❣❛t❡❧❧❡✳ ❚❤✉s ❤❡ ✇r♦t❡
✖ t♦ ❣✐✈❡ ♦♥❧② ♦♥❡ ❡①❛♠♣❧❡ ✖ ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✽t❤ ✶✾✶✾✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ◆♦t❡ ✇✐❧❧ ♠♦st ❡❛s✐❧② ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ r❡❝♦♥❝✐❧❡ ❤✐♠s❡❧❢ ✇✐t❤
t❤♦s❡ ♣❛rts ✇❤✐❝❤ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♦r✐❣✐♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ q✉❡st✐♦♥
♦❢ ❣✉✐❧t ❢♦r ✐t ✳ ✳ ✳ ✐❢ ♦♥❡ r❡❣❛r❞s t❤❡ ♠❛tt❡r ✐♥ t❤✐s ♠❛♥♥❡r✱ ♦♥❡ ❝❛♥♥♦t t❛❦❡ t❤❡
s❝♦❧❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✇❛r✲❣✉✐❧t ♣❛r❛❣r❛♣❤ tr❛❣✐❝❛❧❧②✳✏

❲✐t❤ t❤❡s❡ ✇♦r❞s ❇❡r♥❤❛r❞ ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢r♦♠ ❜❡❤✐♥❞ ✇❤✐❧st t❤❡
❧❛tt❡r ✇❛s ✇❛❣✐♥❣ ❛ ❞r❛♠❛t✐❝ str✉❣❣❧❡ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡s❡ ♣♦✐♥ts ♦❢ ❤♦♥♦✉r✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r
t❤❡ ❝❧❛✉s❡ r❡❧❛t✐♥❣ t♦ ✇❛r✲❣✉✐❧t ❛♥❞ t❤❡ r❡❧❡❛s❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝❡rs✳ ■t ✇✐❧❧ ❜❡ ✉♥✲
❞❡rst♦♦❞ ♦✉ts✐❞❡ ●❡r♠❛♥② ❛s ✇❡❧❧ t❤❛t ✇❡ ❝❛♥♥♦t ❢♦r❣❡t s✉❝❤ ❛ ❜❡tr❛②❛❧ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧
✐♥t❡r❡sts✱ s✉❝❤ ❛ ❧❛❝❦ ♦❢ ♣r♦♣❡r ♣r✐❞❡ ❛♥❞ ❢❡❡❧✐♥❣ ❢♦r ❤♦♥♦✉r ❛s ✇❛s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❜② t❤❡
❏❡✇✐s❤ ❥♦✉r♥❛❧✐st ❇❡r♥❤❛r❞✳ ■♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❝❛s❡✱ ✇❡ ❛❧r❡❛❞② ✜♥❞ ❇❡r♥❤❛r❞ ❝♦♠♠✐t✲
t✐♥❣ ♦♣❡♥ ❝r✐♠✐♥❛❧ tr❡❛s♦♥✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞✱ t❤❡r❡ ❛r♦s❡
✐♥ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ③♦♥❡ ❛ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ s✉♣♣♦rt❡❞ ❛♥❞ ❢♦r✇❛r❞❡❞ ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❛s♦♥s ❜②
❢♦r❡✐❣♥ ♠♦♥❡②✱ ✇❤✐❝❤ str♦✈❡ t♦ ♣r❡✈❡♥t ❢♦r ❡✈❡r t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞
t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ❛♥❞ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ✐ts ❝♦♠♣❧❡t❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ●❡♦r❣ ❇❡r♥❤❛r❞ ✇✐t❤ ❤✐s
❱♦ss✐s❝❤❡ ❩❡✐t✉♥❣ ❣♦t ✐♥t♦ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ t❤❡s❡ ❘❤❡♥✐s❤ s❡♣❛r❛t✐sts✳ ❚❤❡ s❡♣❛r❛t✐sts
r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ ❤✐♠ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❞✈✐❝❡ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt✳ ■♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✵✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡
♦✇♥❡rs ♦❢ ❯❧❧st❡✐♥✱ t❤❡ ❏❡✇ ❉r✳ ❋r❛♥③ ❯❧❧st❡✐♥✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ t❤✐s ❢❛❝t ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧
❚❛❣❡❜✉❝❤✳ ❍❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ●❡♦r❣ ❇❡r♥❤❛r❞✬s ❛❣❡♥t ✐♥ P❛r✐s✱ t❤❡ ❏❡✇ ❉r✳ ▲❡♦ ❙t❛❤❧✱
❤❛❞ ♣❛✐❞ ❛ s✉♠ ♦❢ ♠♦♥❡② t♦ ▼❛tt❤❡s✱ t❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ s❡♣❛r❛t✐sts✱ ❛♥❞ t❤❛t ❇❡r♥✲
❤❛r❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡❞ ❛♥❞ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ▼❛tt❤❡s✳ ❚❤✐s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s❝❛♥❞❛❧



✶✵✸✷ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

❢♦r❝❡❞ ❇❡r♥❤❛r❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② t♦ r❡t✐r❡ ❢r♦♠ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠✳ ❍❡ ❜❡❝❛♠❡✱ ❛♥❞ t❤✐s
✐s ❛❧s♦ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝✱ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❛ ❧❛r❣❡ ❞❡♣❛rt♠❡♥t❛❧ st♦r❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ ❙✐♥❝❡ ✶✾✸✸
❤❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❜✉s② ❛❜r♦❛❞ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❛♥ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❡♠✐❣r❡ ♣❛♣❡r✳

❚❤❡♦❞♦r ❲♦❧✛✱ t❤❡ ❡❞✐t♦r ♦❢ t❤❡ ❇❡r❧✐♥❡r ❚❛❣❡❜❧❛tt ❜❡❤❛✈❡❞ ✐♥ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ❜✉t ❡q✉❛❧❧②
♦❜❥❡❝t✐♦♥❛❧ ♠❛♥♥❡r✳ ❆♥ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ♠♦♥❛r❝❤✐st ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡r❡
✇❛s✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ♥♦ ♦♥❡ ✇❤♦ r❡✈✐❧❡❞ ❛♥❞ s❧❛♥❞❡r❡❞
t❤❡ ❞❡♣♦s❡❞ ❍♦❤❡♥③♦❧❧❡r♥s ✐♥ s♦ ❡✈✐❧ ❛ ♠❛♥♥❡r ❛s ❲♦❧✛✳ ❊✈❡♥ ✐❢ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❢♦r❣✐✈❡
❤✐♠ s✉❝❤ ♦♣♣♦rt✉♥✐s♠✱ q✉✐t❡ ✐♥❡①❝✉s❛❜❧❡ ✐s ❤✐s ❜❡❤❛✈✐♦✉r ❛t t❤❡ t✐♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡
✐♥❝r❡❛s✐♥❣ s♣r❡❛❞ ♦❢ ✐♥❞❡❝❡♥❝② ❛♥❞ ✐♠♠♦r❛❧✐t② ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❢♦r❝❡❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✐♥ ✶✾✷✻ t♦ t❛❦❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ st❡♣s ❢♦r t❤❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ✜❧t❤② ❛♥❞ ♦t❤❡r✇✐s❡ ❧♦✇✲
❣r❛❞❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡✳ ❚❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ✇❛s✱ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧✱ t♦ ♣r♦t❡❝t ②♦✉t❤ ❢r♦♠ ❝♦❛rs❡♥✐♥❣ ❛♥❞
✐♥❞❡❝❡♥t ✐♥✢✉❡♥❝❡s✳ ❚❤❡♦❞♦r ❲♦❧✛ ♦♣❡♥❧② ♦♣♣♦s❡❞ t❤✐s ❡✛♦rt✳ ❍❡ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t❤❡
♥❡✇ ❧❛✇ ❛♥❞ ❛s ❛ ♣r♦t❡st✱ r❡s✐❣♥❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣❛rt② ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ❤❡❧♣❡❞
t♦ ❢♦✉♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤❛❞ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ♥❡✇ ♠❡❛s✉r❡✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡
✇❤♦❧❡ ❢r✐✈♦❧♦✉s ✐rr❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ♦❢ t❤✐s ❏❡✇✐s❤ ♣✉❜❧✐❝✐st✱ ♦♥❡ ♠✉st ❦♥♦✇ ❥✉st ❤♦✇ ❢❛r
t❤❡ ✢♦♦❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦♦❦ ❛♥❞ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧ ♠❛r❦❡ts ✇✐t❤ ❞✐rt②✱ ♣♦r♥♦❣r❛♣❤✐❝
♣r♦❞✉❝t✐♦♥s ❤❛❞ ❣♦♥❡✳ ❲❡ s❤❛❧❧ ❤❛✈❡ ♠♦r❡ t♦ s❛② ❛❜♦✉t t❤✐s ❧❛t❡r ♦♥✳ ❙t✐❧❧ ♠♦r❡
✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ t❤❛♥ ●❡♦r❣ ❇❡r♥❤❛r❞ ❛♥❞ ❚❤❡♦❞♦r ❲♦❧✛✱ ❝❡rt❛✐♥❧② t❤❡ ♠✐❣❤t✐❡st ♠❛♥ ♦❢
t❤❡ ♣❡♥ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❢♦r ❛ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥✱ ✇❛s ▼❛①✐♠✐❧✐❛♥ ❍❛r❞❡♥✱ ❛ ❜r♦t❤❡r ♦❢
❲✐tt✐♥❣✱ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❏❡✇✐s❤ ❞❡❢❡❛t✐st✳ ❲✐t❤ ❤✐s ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧✱ ❉✐❡ ❩✉❦✉♥❢t
✖ ❚❤❡ ❋✉t✉r❡ ✖ ❤❡ ✐♥❞✉❧❣❡❞ ✐♥ ❤✐❣❤ ♣♦❧✐t✐❝s ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ t✇❡♥t② ②❡❛rs✳ ❍❛r❞❧② ❛♥②
♦t❤❡r ♠❛♥ ❤❛s s❤♦✇♥ s♦ ♠✉❝❤ ✢✉❝t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❝❤❛r❛❝t❡r ❛♥❞ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❛s ❤❡✳ ❍❡ ❜❡❣❛♥
❜② s❡tt✐♥❣ ❤✐♠s❡❧❢ ✉♣ ❛s ❥✉❞❣❡ ♦❢ ♠♦r❛❧✐t② ✐♥ ■♠♣❡r✐❛❧ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❞❡❛❧t ❛ ❞❡❛t❤
❜❧♦✇ t♦ t❤❡ r❡♣✉t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠♦♥❛r❝❤✐❝ s②st❡♠ ❜② ❤✐s ❥♦✉r♥❛❧✐st✐❝ s❝❛♥❞❛❧♠♦♥❣❡r✐♥❣
❛❜♦✉t t❤❡ ❍♦❤❡♥③♦❧❧❡r♥ ❝♦✉rt✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ●r❡❛t ❲❛r ❤❡ ✇❛s ❝❡rt❛✐♥❧② t❤❡ ♦♥❧②
r❡❛❧ ✏❛♥♥❡①❛t✐♦♥✐st✏ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ❛s t❤❡ ♣r✐❝❡ ♦❢ ✈✐❝t♦r② t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢
❇❡❧❣✐✉♠✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❝♦❛st ♦♣♣♦s✐t❡ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♥❣♦ ❇❛s✐♥✱ ✭❱✐❞❡ ❩✉❦✉♥❢t
♦❢ ✶✼t❤ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✶✹✮✳ ❚❤❡♥ ✇❤❡♥ t❤❡ ❢♦rt✉♥❡s ♦❢ ✇❛r✱ ✐♥ ✶✾✶✻✱ ❜❡❣❛♥ t♦ t✉r♥
❛✇❛② ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✱ ❍❛r❞❡♥ ❛❧s♦ r❡tr❡❛t❡❞✳ ❍❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ♣♦❧✐❝② ❛♥❞
❜❡❝❛♠❡ ❛♥ ❡♥t❤✉s✐❛st✐❝ ❛❞♠✐r❡r ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥✳ ■♥ ✶✾✶✾✱ ❤❡ ✜♥❛❧❧② ❝♦♥❞✉❝t❡❞
❛ ❝♦✇❛r❞❧② ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ t❤❡ t②r❛♥♥✐❝❛❧ ♣❡❛❝❡ tr❡❛t②
t❡r♠s✱ ♥❛♠✐♥❣ t❤✐s r❡s✐st❛♥❝❡ ✏❛rt✐✜❝✐❛❧❧②✲❢♦r❝❡❞ ❤②st❡r✐❛ ❛♥❞ ♠✐s❡r❛❜❧❡ ❢❛❧s❡❤♦♦❞✳✏

❚❤❡ ❞r✐✈✐♥❣ ❢♦r❝❡s ♦❢ s✉❝❤ ❝❤❛r❛❝t❡r❧❡ss ❜❡❤❛✈✐♦✉r ✇❡r❡ ✈❛♥✐t② ❛♥❞ ♣❡tt② s❡❧✜s❤ ❛♠❜✐✲
t✐♦♥✳ ❍❛r❞❡♥ ✐s r✐❣❤t❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② t❤❡ ✇♦r❧❞✲r❡♥♦✇♥❡❞ ❤✐st♦r✐❛♥✱ ❋r✐❡❞r✐❝❤ ❚❤✐♠♠❡✱
❛s ✏❚❤❡ ❏✉❞❛s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳✏

❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❆rt ❛♥❞ ▲✐t❡r❛t✉r❡

▼❛♥② ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ré❣✐♠❡✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❲❛r ❛♥❞
♣r✐♦r t♦ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✇❤❡♥ ❏❡✇✐s❤ ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ❤❛❞ r❡❛❝❤❡❞ ✐ts ❝❧✐♠❛①✱ ❛♥①✐♦✉s ♦❜✲
s❡r✈❡rs ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t❤❛t ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❤❛r❞❧② ❞❡s❡r✈❡❞ t❤❡ ❡♣✐t❤❡t ♦❢



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✸✸

✏●❡r♠❛♥✏ ❛♥② ♠♦r❡ ❛♥❞ t❤❛t ✐t ❤❛❞ ❛❝t✉❛❧❧② ❜❡❝♦♠❡ ❛ ♠❡r❡❧② ❏❡✇✐s❤ s♣❤❡r❡ ♦❢ ❛❝✲
t✐✈✐t②✳ ❚❤❡ ❝r✐s✐s ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡ ❤❛s ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ♠♦r❡ ❛♣t❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛♥❞
t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ❤❛s ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ ❝❧❡❛r❡r t❡r♠s t❤❛♥ ✐♥ t❤❡ ❛rt✐❝❧❡
❜② t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❡ss❛②✐st ▼♦r✐t③ ●♦❧❞st❡✐♥✱ ❛❧r❡❛❞② ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛s ❡❛r❧② ❛s ✶✾✶✷ ✐♥ t❤❡
❑✉♥st✇❛rt ✭✐ss✉❡ ❞❛t❡❞ ▼❛r❝❤ ✶✾✶✷✮✱ ❛ ●❡r♠❛♥ ❆rt ♠❛❣❛③✐♥❡ ♦❢ ✈❡r② ❤✐❣❤ st❛♥❞✐♥❣✳
●♦❧❞st❡✐♥ ❞❡♣✐❝ts ❤♦✇ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡✐r ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥✱ ❣❡♥❡r❛❧❧②
✐♥✈❛❞❡❞ ❛❧❧ ❜r❛♥❝❤❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡ ❛♥❞✱ ❛s ❛❧❡rt s❝❤♦❧❛rs✱ s♦♦♥ ❝♦♠♠❡♥❝❡❞
t♦ s✉♣♣❧❛♥t t❤❡✐r ♠❛st❡rs✳ ●♦❧❞st❡✐♥ ❣✐✈❡s t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ s②♥♦♣s✐s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s
r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✿

✏❏❡✇s s✉❞❞❡♥❧② ✜❧❧❡❞ ❛❧❧ t❤♦s❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ♥♦t ✇✐t❤❤❡❧❞ ❢r♦♠ t❤❡♠ ❜② ❢♦r❝❡✱
t❤❡② ❤❛✈❡ ❝♦♥✈❡rt❡❞ ●❡r♠❛♥ ❛✐♠s ❛♥❞ t❛s❦s ✐♥t♦ t❤❡✐r ♦✇♥ ❛♥❞ t❤❡② str✐✈❡ ❢♦r t❤❡♠
❛❝❝♦r❞✐♥❣❧②✳ ■t s❡❡♠s ❛s ✐❢ ●❡r♠❛♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② tr❛♥s❢❡rr❡❞
✐♥t♦ ❏❡✇✐s❤ ❤❛♥❞s✳ ❚❤✐s ✇❛s ♥❡✐t❤❡r ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ♥♦r ❞❡s✐r❡❞ ❜② t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥s ❛t t❤❡
t✐♠❡ t❤❡② ❣r❛♥t❡❞ t❤❡ ♣❛r✐❛❤ ✐♥ t❤❡✐r ♠✐❞st ❛ s❤❛r❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡✳ ❚❤❡②
❜❡❣❛♥ t♦ t❛❦❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s✱ t❤❡② r❡s✉♠❡❞ t❤❡✐r ❝✉st♦♠ ♦❢ ❝❛❧❧✐♥❣ ✉s ❛❧✐❡♥s✱
t❤❡② ❝♦♠♠❡♥❝❡❞ t♦ r❡❣❛r❞ ✉s ❛s ❛ ❞❛♥❣❡r ✐♥ t❤❡ ❚❡♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡✐r ❆rt✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②
✇❡ ❛r❡ ♥♦✇ ❢❛❝❡❞ ❜② t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣r♦❜❧❡♠✳ ❲❡ ❏❡✇s ❣✉✐❞❡ ❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐str❛t❡ t❤❡
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♣r♦♣❡rt② ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❞❡♥✐❡s ♦✉r q✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♠♣❡t❡♥❝② t♦
❞♦ s♦✳✏

●♦❧❞st❡✐♥ ❞❡s❝r✐❜❡s t❤✐s ❏❡✇✐s❤ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛rt ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡
❛s ❛ ✏♣r♦❞✐❣✐♦✉s ❢❛❝t✳✏ ❆ r❡tr♦s♣❡❝t✐✈❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❧✐❢❡ ❛s ✐t
✇❛s ❜❡❢♦r❡ ✶✾✸✸ ✇✐❧❧ ❝♦rr♦❜♦r❛t❡ ●♦❧❞st❡✐♥✬s t❡st✐♠♦♥②✳ ■♥ ❛❧❧ s♣❤❡r❡s✱ ❜❡ ✐t ♦♥ t❤❡
st❛❣❡✱ ✐♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ ♠✉s✐❝✱ ♣❛✐♥t✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ♣❧❛st✐❝ ❛rts✱ ❜❡ ✐t ✐♥ t❤❡ ✜❧♠ ♦r✱ ♠♦r❡
r❡❝❡♥t❧②✱ ✐♥ ❜r♦❛❞❝❛st✐♥❣✱ ❏❡✇s ❛❧✇❛②s ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥s✱ ❝♦♠♣❡❧❧✐♥❣ ❛❧❧
t♦ ❢♦❧❧♦✇ t❤❡✐r ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❣✉✐❞❛♥❝❡✳ ❚♦ t❛❦❡ t❤❡ t❤❡❛tr❡✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ✖ t❤❡ ❇❡r❧✐♥
st❛❣❡s✱ ✇❤✐❝❤✱ ❛s t❤❡ ♠♦st ♠♦❞❡r♥✱ ❛r❡ ♥❛t✉r❛❧❧② ❛❧✇❛②s ✐♠✐t❛t❡❞ ❜② t❤❡ t❤❡❛tr❡s ♦❢
❛❧❧ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝❡s✱ ✇❡r❡ ❛❧❧ ✉♥❞❡r ❏❡✇✐s❤ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❝❤♦✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s
✇❛s ♠❛❞❡ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛♥ ❡♥t✐r❡❧② ❏❡✇✐s❤ ♦✉t❧♦♦❦ ❛♥❞ t❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s t❤❛t ❏❡✇✐s❤
❛✉t❤♦rs ♣r❡❞♦♠✐♥❛t❡❞✳

■♥ t❤❡ ❞♦♠❛✐♥ ♦❢ ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ t❤❡ ❜❡st✲s❡❧❧❡rs ✇❡r❡ ✐♥✈❛r✐❛❜❧② t❤❡ ♦✉t♣✉t ♦❢ ❏❡✇✐s❤
❛✉t❤♦rs ♦r ♣✉❜❧✐s❤❡rs✳ ❘❡❛❞❡rs ❛❜r♦❛❞✱ ✇❤♦ t♦♦❦ ❛♥ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡
❞✉r✐♥❣ t❤♦s❡ ❞❛②s✱ ✇✐❧❧ st✐❧❧ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ r❡❝❛❧❧ s✉❝❤ ♥❛♠❡s ❛s ❊♠✐❧ ▲✉❞✇✐❣✱ ❏❛❦♦❜
❲❛ss❡r♠❛♥♥✱ ❆r♥♦❧❞ ❩✇❡✐❣✱ ▲✐♦♥ ❋❡✉❝❤t✇❛♥❣❡r ❛♥❞ ✈❛r✐♦✉s ♦t❤❡rs✳ ❚❤❡ s❛❧❡ ♦❢ t❤❡✐r
❜♦♦❦s ♦✉t✇❡✐❣❤❡❞ t❤❛t ♦❢ ❛❧❧ ♦t❤❡r ●❡r♠❛♥ ❛✉t❤♦rs ❜② ❢❛r✳ ❙t❛t✐st✐❝s ❤❛✈❡ s❤♦✇♥
t❤❛t ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② t❤❡ ❤❛❧❢ ♦❢ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ❜❡❧❧❡tr✐st✐❝ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❝✐r❝✉❧❛t✐♥❣ ❛❜r♦❛❞ ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ❧❛st t❡♥ ②❡❛rs ✇❛s t❤❡ ♣r♦❞✉❝t ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❛✉t❤♦rs✳ ▼✉s✐❝ ❧✐❢❡ ✇❛s s✐♠✐❧❛r❧② ❞♦♠✐✲
♥❛t❡❞ ❜② ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ■♥ t❤❡ ❣r❡❛t ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❝❛s❡s✱ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♥❞✉❝t♦rs✬
♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝❡s ✇❡r❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② ❏❡✇s✳ ❚❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧
✐♥✢✉❡♥❝❡ r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤✐s tr❡♥❞ ✇❛s ❞❡❝✐s✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ❝❤♦✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦s ❛♣♣❡❛r✐♥❣
♦♥ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡s ♦❢ ♦♣❡r❛ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡rt ❤❛❧❧✳ ❚❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠✲
♣♦s❡rs ❣r❡✇ t♦ ❛st♦♥✐s❤✐♥❣ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳ ✖ ●✉st❛✈ ▼❛❤❧❡r ❛♥❞ ❆r♥♦❧❞ ❙❝❤ö♥❜❡r❣



✶✵✸✹ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

✇❡r❡ s✉❜st✐t✉t❡❞ ❢♦r ❇❡❡t❤♦✈❡♥✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❲❛❣♥❡r ❛♥❞ ❍❛♥s P✜t③♥❡r ✇❡r❡ s✉♣♣❧❛♥t❡❞
❜② ❋r❛♥③ ❙❝❤r❡❦❡r✳ ▼✉s✐❝ ❝r✐t✐q✉❡s ✇r✐tt❡♥ ❜② ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❢❡s✲
s✐♦♥❛❧ ❛❣❡♥❝✐❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② t♦t❛❧❧② ✐♥ ❏❡✇✐s❤ ❤❛♥❞s✱ ♥❛t✉r❛❧❧② ❞✐❞ t❤❡✐r
♣❛rt t♦ s✉♣♣♦rt t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳

❚❤✐s t❡♥❞❡♥❝② ✇❛s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❡✈✐❞❡♥t ✐♥ t❤❡ s♣❤❡r❡ ♦❢ t❤❡ ❧✐❣❤t❡r t②♣❡ ♦❢ ❡♥t❡r✲
t❛✐♥♠❡♥t ♠✉s✐❝ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ♦♣❡r❡tt❛✱ t❤❡ ✜❧♠✱ ✐♥ t❤❡ ❣r❛♠♦♣❤♦♥❡ ✐♥❞✉str② ❛♥❞ ✐♥
❜r♦❛❞❝❛st✐♥❣✳ ❆♥ ❡✈❡r ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✉♣♦♥ ❝♦♥s❡r✈❛t♦r✐❡s✱ ✐♥ t❤❡ ♣✉❜✲
❧✐s❤✐♥❣ ❜r❛♥❝❤ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡ ❛♥❞ ✐♥ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ♠✉s✐❝ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♦❜s❡r✈❡❞ s♦
t❤❛t✱ t❛❦❡♥ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✱ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✇❛s ❥✉st✐✜❡❞ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ✐♥
♠✉s✐❝ ❧✐❢❡ ✇❛s ✐♥❞❡❡❞ ❛❧❛r♠✐♥❣✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s ♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡
♣❧❛st✐❝ ❛rts ❛♥❞ ♣❛✐♥t✐♥❣✳ ❏❡✇✐s❤ ❛rt tr❛✣❝ ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ❛rt ❧✐t❡r❛t✉r❡ ♣❛✈❡❞ t❤❡ ✇❛②
t♦ s✉❝❝❡ss ❢♦r ❛ ✇❤♦❧❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣❛✐♥t❡rs ❛♥❞ s❝✉❧♣t♦rs✱ ✖ ❛ ✇❛② ✇❤✐❝❤
✇❛s ❜❛rr❡❞ t♦ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛rt✐sts✳ ❋✐❧♠ ❛♥❞ ❜r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ✇❡r❡ ♣r❛❝t✐✲
❝❛❧❧② ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② r❡s❡r✈❡❞ t♦ ❏❡✇✐s❤ ❛❝t✐✈✐t②✱ s♦ t❤❛t ✐t ✐s ♥❡❛r❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ s♣❡❛❦
♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡s❡ ❞♦♠❛✐♥s✳ ❚♦ ❞❡str♦② ❛♥② ♣♦ss✐❜❧❡ ❞♦✉❜t ❛s t♦ t❤❡
❛❝❝✉r❛❝② ♦❢ t❤❡s❡ st❛t❡♠❡♥ts r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧✲
❧❡❝t✉❛❧ ❧✐❢❡✱ ✐t ✐s ♠❡r❡❧② ♥❡❝❡ss❛r② t♦ r❡✈❡rt t♦ t❤❡ t❡st✐♠♦♥② ♦❢ s✉❝❤ ❛ tr✉st✇♦rt❤②
❏❡✇ ❛s ▼♦r✐t③ ●♦❧❞st❡✐♥ ✇❤♦✱ ❛❧r❡❛❞② ✐♥ ✶✾✶✷✱ ♠❛❞❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ✐♥
t❤❡ ❡ss❛② q✉♦t❡❞ ❛❜♦✈❡✿

✏◆♦❜♦❞② ❛❝t✉❛❧❧② q✉❡st✐♦♥s t❤❡ ♣♦✇❡r t❤❡ ❏❡✇s ❡①❡r❝✐s❡ ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss✳ ❈r✐t✐❝✐s♠✱
✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❛t ❧❡❛st ❛s ❢❛r ❛s t❤❡ ❧❛r❣❡r t♦✇♥s ❛♥❞ t❤❡✐r ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛r❡
❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ s❡❡♠s t♦ ❜❡ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❛ ❏❡✇✐s❤ ♠♦♥♦♣♦❧②✳ Pr❡❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
❡❧❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ t❤❡❛tr❡ ✐s ❛❧s♦ ❣❡♥❡r❛❧❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞✿ ♥❡❛r❧② ❛❧❧ t❤❡ ♠❛♥❛❣❡rs ♦❢ ❇❡r❧✐♥
st❛❣❡s ❛r❡ ❏❡✇s❀ t❤❡ s❛♠❡ ♠❛② ❜❡ s❛✐❞ ♦❢ ❛ ❧❛r❣❡ ♣❛rt✱ ❡✈❡♥ ♣❡r❤❛♣s ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t②
♦❢ t❤❡ ❛❝t♦rs✱ ✇❤✐❧st t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❝♦♥❝❡rt ❛♥❞ t❤❡❛tr❡ ❛r❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥t ✉♣♦♥ t❤❡
❏❡✇✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ✐s ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ❜❡✐♥❣ ♣r♦✉❞❧② ❛ss❡rt❡❞ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❞❡♣❧♦r❡❞ ✳ ✳ ✳ ▼❛♥②
❛♥ ❛♣♦st❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛rt ❤❛s ❜❡❡♥ ❢♦r❝❡❞✱ ♠✉❝❤ ❛❣❛✐♥st ❤✐s ✇✐❧❧✱ t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ❤✐♠s❡❧❢
♦❢ t❤❡ ❡♥♦r♠♦✉s ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❡✇s ❛♠♦♥❣st ●❡r♠❛♥ ♣♦❡ts✳✏

❙✐♥❝❡ ✶✾✶✷ t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣r♦❣r❡ss❡❞ ✈❡r② r❛♣✐❞❧②✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ❝❛✉s❡ ✇❛s t❤❛t
❏❡✇s ❡✈❡♥ ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❧✐❢❡✳ ❚❤❡② ✇❡r❡
❣r❛♥t❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❧♦s❡❞ t♦ t❤❡♠ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❲❛r✳ ❋♦r
♠❛♥② ②❡❛rs t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❧❛✇②❡r ❙❡❡❧✐❣ ❛❝t❡❞ ❛s t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
❢♦r ❚❤❡❛tr❡s ✐♥ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ▼✐♥✐str② ❢♦r ❈✉❧t✉r❡✱ ✇❤✐❧st t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❢♦r ▼✉s✐❝
✇❛s ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❏❡✇ ▲❡♦ ❑❡st❡♥❜❡r❣✳ ❆s t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss ✇❛s
❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❏❡✇s✱ ✐♥❞❡❡❞✱ t❤❡ s✉♣r❡♠❡ ♦✣❝✐❛❧ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜②
❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❲❡✐s♠❛♥♥✱ ✐t ✐s ❡❛s✐❧② ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❝♦♥❥❡❝t✉r❡ t♦ ✇❤❛t ❛♥ ❡①t❡♥t t❤❡
❏❡✇✐s❤ ✉s✉r♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❧✐❢❡ ✇❛s ♦✣❝✐❛❧❧② s♣♦♥s♦r❡❞ ❛♥❞
♣r♦♣❛❣❛t❡❞✳ ❚❤✐s ❏❡✇✐s❤ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ✇❛s ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧
s✉♣❡r✐♦r✐t②✱ ♦❢ ❣r❡❛t❡r t❛❧❡♥ts ♦r ❝r❡❛t✐✈❡ ♣♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❛❝❡✳ ❖♥
t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ✐t ✇❛s ♠❛✐♥❧② t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛s❝❡♥❞❡♥❝② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛❜♦✈❡ ✇❤✐❝❤
❧ ❡ ❞ t♦ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ❞♦♠✐♥❛♥t ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡✳ ❚❤✐s
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❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ✇❛s t❤❡ ✐♥str✉♠❡♥t t♦ ❛tt❛✐♥ t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ■♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✐t ✐s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t t♦
❜❡❛r ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛tt✐t✉❞❡✱ ✇❤✐❝❤ ♠❛♥✐❢❡st❡❞
✐ts❡❧❢ ✐♥ ❛❧❧ s♣❤❡r❡s ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡✱ ❞❡❝✐s✐✈❡❧② ❢❛✈♦✉r❡❞ t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ❝r❛✈✐♥❣
❢♦r ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥❝❡✳ ❚❤❡✐r ❧❛❝❦ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡♥t✐♠❡♥t✱ t❤❡✐r ❡❣♦✐s♠✱ t❤❡✐r ❛❜s♦❧✉t❡
r❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ t❤❡✐r ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ s❝r✉♣❧❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ❤❛❜✐t ♦❢ s♣❡❝✉❧❛t✐♥❣
✉♣♦♥ t❤❡ ❜❛s❡st ✐♥st✐♥❝ts✱ ✖ tr❛✐ts ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❤❛♣t❡r
❞❡✈♦t❡❞ t♦ ❏❡✇✐s❤ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠✱ ✖ ✇❡r❡ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝ s✉❝❝❡ss✱
✉♣♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡✐r ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ✇❛s ❜❛s❡❞✳

❚❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ✇❛s t❤❡ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡❝❛② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡✳ ❆s ❛
♠❛tt❡r ♦❢ ❢❛❝t✱ ✐t ✇❛s ♥♦t s♦ ♠✉❝❤ t❤❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣♦✇❡r✱ ♥♦r t❤❡ ❡①t❡♥t
♦❢ t❤❡ ❛❧✐❡♥ ✉s✉r♣❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❛r♦✉s❡❞ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦t❡st ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥✱ ✜♥❛❧❧② ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ♠♦st ❛❝✉t❡ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠✱ ❜✉t ✐t ✇❛s r❛t❤❡r t❤❡
❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ❏❡✇✐s❤ ♠♦r❛❧ st❛♥❞♣♦✐♥t✱ t❤❡✐r ✐♥♥❛t❡ s♣✐r✐t ❛♥❞ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s ❛♣♣❧✐❡❞
❜② t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❛❝❡ t♦ ✉s❡ ❛♥❞ ❛❜✉s❡ t❤✐s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♣♦✇❡r✳

❚❤❡ ❜♦♦❦ t❤❡♥ ❣♦❡s ♦♥ t♦ ❞❡♣✐❝t ❞❡t❛✐❧❡❞ ❡①❛♠♣❧❡s ✐♥ ▲✐t❡r❛t✉r❡✱ ❚❤❡❛tr❡ ❛♥❞ ❈✐♥❡♠❛
s♣❛♥♥✐♥❣ ✷✵ ♣❛❣❡s✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ r❡❛❞❡r ❝❛♥ ✜♥❞ t❤❡ ❜♦♦❦ ✇✐t❤ ❛ q✉✐❝❦ ♦♥❧✐♥❡ s❡❛r❝❤
❢♦r ❢r❡❡✳ ❚❤❡✐r ❝♦♥❧❝✉s✐♦♥✿

❚❤❡ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡❝❛② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❧✐❢❡ ✉♥❞❡r ❏❡✇✐s❤ s✉♣r❡♠❛❝② ❛r❡
♠♦st ❛♣♣❛r❡♥t ❛♥❞ ❛ss✉♠❡ t❤❡✐r ❝r✉❞❡st ❛s♣❡❝ts ✐♥ t❤❡ s♣❤❡r❡ ♦❢ ❧✐❣❤t ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t
❛rt✳ ■♥ t❤❡ ♦♣❡r❡tt❛✱ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡ r❡✈✉❡✱ ❢r✐✈♦❧✐t② ❛♥❞ ❧✐❝❡♥t✐♦✉s♥❡ss ❤❛❞ ❞❡✈❡❧✲
♦♣❡❞ t♦ s✉❝❤ ❛♥ ✉♥❜❡❧✐❡✈❛❜❧❡ ❡①t❡♥t t❤❛t ❇❡r❧✐♥ ✇❛s r❡❣❛r❞❡❞ ❛s t❤❡ ♠♦st ✐♠♠♦r❛❧
t♦✇♥ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐♥ t❤♦s❡ ❞❛②s❀ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s t❤✐s ✇❛s ♥♦t ❛t ❛❧❧ ❛st♦♥✲
✐s❤✐♥❣✳ ◆♦♥❡ ♦t❤❡rs t❤❛♥ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ t❤❡ ♥❡✇ ❢♦r♠ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❛♠✉s❡♠❡♥t✱
t❤❡ r❡✈✉❡✱ ❛ ❜r❛♥❝❤ ♦❢ ❛rt ✉tt❡r❧② ✉♥❦♥♦✇♥ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥② ♦❢ ♣r❡✲❲❛r ❞❛②s✳ ◆♦t
❝♦♥t❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♥♦✈❡❧t②✱ t❤❡② ❛❜✉s❡❞ ✐t ❛♥❞ ❝♦♥✈❡rt❡❞ t❤❡ r❡✈✉❡
✐♥t♦ t❤❛t s♣❡❝✐❡s ♦❢ ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ✇❛s t♦ ❜❧❛♠❡ ❢♦r q✉✐t❡ ❛ ❧❛r❣❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡
❞❡♣r❛✈✐t② ❛♥❞ ❧❛①✐t② ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛tt❛❝❦❡❞ ●❡r♠❛♥ ♠♦r❛❧ ❧✐❢❡✳

■t ✐s ❡①tr❡♠❡❧② ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ t❤❛t ❡✈❡r② ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❇❡r❧✐♥ ❘❡✈✉❡ ♣r♦♣r✐❡t♦rs ✖ ✐♥ t❤❡
♣r♦✈✐♥❝❡s t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✈❡r② ❢❡✇ ❡♥t❡r♣r✐s❡s ♦❢ t❤✐s ♥❛t✉r❡ ✖ ✇❡r❡ ❏❡✇s ✇✐t❤♦✉t ❛ s✐♥❣❧❡
❡①❝❡♣t✐♦♥✳ ▼❛♥② ❛ ❢♦r♠❡r ✈✐s✐t♦r t♦ ❇❡r❧✐♥ ✇✐❧❧ st✐❧❧ ❛ss♦❝✐❛t❡ s✉❝❤ ♥❛♠❡s ❛s ❏❛♠❡s
❑❧❡✐♥✱ ❍❡r♠❛♥♥ ❍❛❧❧❡r✱ ❘✉❞♦❧❢ ◆❡❧s♦♥✱ t❤❡ t✇♦ ❘♦tt❡r ❜r♦t❤❡rs ❛♥❞ ❊r✐❝ ❈❤❛r❡❧❧
✇✐t❤ ♠♦st ✉♥♣❧❡❛s❛♥t r❡❝♦❧❧❡❝t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r② st❛✛ ♦❢ ❛✉t❤♦rs✱ ❝♦♠♣♦s❡rs✱
❞✐r❡❝t♦rs ❛♥❞ st❛rs ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❝❤♦s❡♥ ❛♠♦♥❣st t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
r❛❝❡✳ ❚❤❡s❡ r❡✈✉❡s ✇❡r❡ ✈❡r✐t❛❜❧❡ ♦r❣✐❡s ♦❢ s❡①✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❧✐❝❡♥t✐♦✉s♥❡ss✳ ❆❧❧ r❡❛❧✐t✐❡s
♦❢ ❧✐❢❡ ✇❡r❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♦♥❡ ❛♥❞ ♦♥❧② ❛s♣❡❝t ♦❢ ❡r♦t✐❝ ❞❡s✐r❡ ❛♥❞ ✐ts s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥✳
▼♦❞❡st② ❛♥❞ ❞❡❝❡♥❝② ✇❡r❡ s❝♦✛❡❞ ❛t ❛s ❜❡✐♥❣ ♦❧❞ ❢❛s❤✐♦♥❡❞ ❛♥❞ r✐❞✐❝✉❧♦✉s✳ ❚❤❡ ❧♦✉❞
❛♥❞ ✈✉❧❣❛r t✐t❧❡s ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡s❡ r❡✈✉❡s✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❡♥♦r♠♦✉s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✇❛s ♠❛❞❡✱
s♣❡❛❦ ❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ tr❛♥s❧❛t✐♦♥s ❣✐✈❡ ❛♥ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ✇❤❛t ✇❛s
♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✿



✶✵✸✻ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

✏❯♥❞r❡ss ②♦✉rs❡❧✈❡s✏ ✲ ✏❆ t❤♦✉s❛♥❞ ◆❛❦❡❞ ❲♦♠❡♥✏ ✖ ✏❚❤❡ ❙✐♥s ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞✏
✲ ✏❍♦✉s❡s ♦❢ ▲✉st✏ ✖ ✏❙tr✐❝t❧② Pr♦❤✐❜✐t❡❞✏ ✲ ✏❖ ●❡❡✱ ❆ t❤♦✉s❛♥❞ Pr❡tt② ●✐r❧s✏ ✖
✏❙✇❡❡t ❛♥❞ ❙✐♥❢✉❧✳✏

❚❤❡ ❛❞✈❡rt✐s❡♠❡♥ts ❢♦r ❏❛♠❡s ❑❧❡✐♥✬s ❘❡✈✉❡ ✏❯♥❞r❡ss ②♦✉rs❡❧✈❡s✏ ✇❡r❡ ❞❡❧✐❜❡r✲
❛t❡❧② ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❛✇❛❦❡♥ t❤❡ ❧♦✇❡st ✐♥st✐♥❝ts ♦❢ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❜② ❡♥t✐❝✐♥❣ ✐t ✇✐t❤ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❡♥✉♠❡r❛t✐♦♥✿ ✏❆♥ ❡✈❡♥✐♥❣ ✇✐t❤♦✉t ♠♦r❛❧s ❛♥❞ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ✖ ❙✐①t② ♥✉❞❡
♠♦❞❡❧s✱ ✇✐♥♥❡rs ♦❢ ❜❡❛✉t② ♣r✐③❡s ✖ ❚❤❡ ❛❞✈❡♥t✉r❡s ♦❢ ❜❡❛✉t✐❢✉❧ ✇♦♠❡♥ ✖ ❊①♣❡r✐✲
❡♥❝❡s ✇✐t❤ ❛ ❣✐r❧ ♦❢ ✜❢t❡❡♥ ✖✳✏

❚❤❡ ♣♦st❡rs ❛❞✈❡rt✐s✐♥❣ t❤❡ r❡✈✉❡ ✏❆ ❚❤♦✉s❛♥❞ ◆❛❦❡❞ ❲♦♠❡♥✏ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞✿ ✏❚❤❡
❣r❛♥❞ r❡✈✉❡ ♦❢ ❋r❡❡ ▲♦✈❡ ✖ ❋♦rt② P✐❝t✉r❡s ♦❢ ▼♦r❛❧✐t② ❛♥❞ ■♠♠♦r❛❧✐t②✳✏

❚❤❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❢✉❧✜❧❧❡❞ t❤❡ ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ s❝❡♥❡s ♦♥ t❤❡
st❛❣❡ r❡✈❡❛❧❡❞ ❛❧❧ ✇❤❛t t❤❡ ♠♦st ❞❛r✐♥❣ ♣❤❛♥t❛s② ❝❛♥ ✐♠❛❣✐♥❡✱ ✐♥ s❤♦rt✱ ❛ ❞✐s♣❧❛② ♦❢
❛❜s♦❧✉t❡ ❧✐❜❡rt✐♥✐s♠ ❛♥❞ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ s✉rr❡♥❞❡r t♦ s❡♥s✉❛❧ ♣❛ss✐♦♥s✳

❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❙❤❛r❡ ✐♥ ■♠♠♦r❛❧✐t②

❊✈❡♥ ❛ str✐❝t❧② ✐♠♣❛rt✐❛❧ ❛♥❞ s♦❜❡r ♦❜s❡r✈❡r ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐❝
✈✐❡✇s ❝❛♥♥♦t ❛♥② ❧♦♥❣❡r r❡♠❛✐♥ ✉♥✐♠♣r❡ss❡❞ ❜② s✉❝❤ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ ❧❛①✐t② ❛♥❞ ❢r✐✈♦❧✐t②
✇❤✐❝❤ ❛❧❧ ♣♦✐♥t t♦ t②♣✐❝❛❧ ❏❡✇✐s❤ ✐♥❞❡❝❡♥t ❛♥❞ ✐♠♠♦r❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡
t✐♠❡ s✉❝❤ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛r❡ ❝♦♥tr❛r② t♦ t❤❡ s♣✐r✐t ✇❤✐❝❤ ❛♥✐♠❛t❡s ❛❧❧ ❝✉❧t✉r❡❞ ♥❛✲
t✐♦♥s✳ ❋♦r ❛❧❧ t❤❛t✱ t❤❡ r❡♣r♦❛❝❤ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ❛r❡ ❛♥ ✐♥❢❡r✐♦r r❛❝❡✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡s❡ ❢❛❝ts
r❡✈❡❛❧✱ ✐s s♦ ❣r❛✈❡ t❤❛t ✐t s❡❡♠s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❢❡✇ ❢✉rt❤❡r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ✐♥ t❤✐s
r❡s♣❡❝t✳ ■t ✇✐❧❧ ❜❡ s❡❡♥ ❤♦✇❡✈❡r ❛s ❢❛r ❛s ●❡r♠❛♥② ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ t❤❛t ❡✈❡r②✇❤❡r❡
✇❤❡r❡ ❡①✐st✐♥❣ ♠♦r❛❧ st❛♥❞❛r❞s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② r❡❧❛①❡❞ ✖ ✇❤❡r❡ ✐♠♠♦r❛❧✐t②
✇❛s ♠❛❞❡ ✐♥t♦ ❛ ❜✉s✐♥❡ss ✖ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t✱ ✐❢ ♥♦t ❞♦♠✐♥❛♥t ✐♥ t❤✐s ✇♦r❦✳ ❊✈❡♥
t❤❡ s♦❝❛❧❧❡❞ ✏❙❡①✉❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡✏ ✖ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✉♥s❛✈♦✉r② ♣r♦❞✉❝ts ♦❢ t❤❡ ❧❛st ❝❡♥t✉r②
✖ ✇❛s ❛ ♣✉r❡❧② ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❛♥❞ ❡①♣❧♦✐t❡❞ ❜② t❤❡♠ ✐♥t♦ ❛ ♠♦st ✢♦✉r✐s❤✐♥❣ ❛♥❞
❧✉❝r❛t✐✈❡ ❜r❛♥❝❤ ♦❢ tr❛❞❡✳

❚❤❡ ❛✉t❤❡♥t✐❝ ✏❏❡✇✐s❤ ❊♥❝②❝❧♦♣❡❞✐❛✏ ✇❛s ❡✈❡♥ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ ❛❞♠✐t ❛ ♠❛r❦❡❞ r❛❝✐❛❧
s❡①✉❛❧✐t② ✐♥ ✐ts ❝♦✲r❡❧✐❣✐♦♥✐sts✳ ❈❛✉t✐♦✉s❧② ✐t st❛t❡❞✿ ✏❚❤❡ ❇✐❜❧❡ ✐ts❡❧❢ ❝♦♥t❛✐♥s ♠❛♥②
r❡❢❡r❡♥❝❡s t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ s❡♥s✉❛❧ ❡❧❡♠❡♥t ✐♥ s❡①✉❛❧ ✐♥t❡r❝♦✉rs❡ ✇❛s ♦❢t❡♥ ✈❡r②
♣r♦♥♦✉♥❝❡❞ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ t❤❡ Pr♦♣❤❡ts r❡s♦✉♥❞ ✇✐t❤ ❝♦♠♣❧❛✐♥ts ❛♥❞ t❤r❡❛ts ✐♥
r❡❣❛r❞ t♦ ❛❞✉❧t❡r② ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♦♥❡ ❤❡❛rs s♦ ♠✉❝❤✳✏ ✭❱♦❧✳ ❱✱ ♣✳ ✸✽✹✳✮ ❲✐t❤ t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢
❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ t❤✐s ❏❡✇✐s❤ ✉r❣❡✱ r❡str❛✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ❣❤❡tt♦s ♦❢ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❛❣❡s✱ ♣♦✉r❡❞
❢♦rt❤ ✐♥t♦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ st❛t❡✳ ❆ ❝❧❡❛r ✜❡❧❞ ❤♦✇❡✈❡r ✇❛s ♦♥❧② ❣✐✈❡♥ t♦ ✐t ✇❤❡♥✱
❛s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✶✽✱ ❛❧❧ ❜❛rr✐❡rs ♦❢ ❧❛✇✱ ♦r❞❡r ❛♥❞
❝❡♥s♦rs❤✐♣ ✇❡r❡ ❜r♦❦❡♥ ❞♦✇♥✳ ❆ ✈❡r✐t❛❜❧❡ st♦r♠ ✢♦♦❞ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♠♠♦r❛❧ ❧✐t❡r❛t✉r❡✱
♦❜s❝❡♥❡ ✜❧♠s ❛♥❞ ♣❧❛②s t❤❡♥ ❜r♦❦❡ ♦✈❡r ●❡r♠❛♥②✳ ❈✐♥❡♠❛s ❛♥❞ t❤❡❛tr❡s ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞②
❜❡❡♥ ❡①❤❛✉st✐✈❡❧② ❞❡❛❧t ✇✐t❤✳ ■t r❡♠❛✐♥s t♦ ❜❡ s❛✐❞ t❤❛t ✐♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❛❧❧ ❛✉t❤♦rs ♦❢
♦❜s❝❡♥❡ ✇♦r❦s ✇❡r❡ ❏❡✇s ✐♥ ❡✈❡r② ❝❛s❡✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❜♦♦❦s



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✸✼

❝♦♥✜s❝❛t❡❞ ❜② t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐sts ✐♥ ✶✾✸✸ ✈❡r② ❢❛♠✐❧✐❛r ♥❛♠❡s r❡♣❡❛t❡❞❧② ❝r♦♣♣❡❞
✉♣✳ ❚♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ✜r♠s s✉❝❤ ❛s ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❍❛r③✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❏❛❝♦❜st❤❛❧✱ ▲❡♦♥
❍✐rs❝❤✱ ▼✳ ❏❛❝♦❜s♦❤♥ ♦r ❏❛❝♦❜st❤❛❧ ✫ ❈♦✳ ♠❡♥t✐♦♥ ♠✉st ❜❡ ♠❛❞❡ ♦❢ t❤❡ ♣✉❜❧✐s❤❡rs
♦❢ ❑✉❧t✉r❢♦rs❝❤✉♥❣ ✖ ❈✉❧t✉r❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ✖ ❛ ❱✐❡♥♥❛ ✜r♠ ✇❤♦s❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s
s✉✣❝✐❡♥t t♦ ✜❧❧ ♠❛♥② ❧✐❜r❛r✐❡s✳ ❚❤❡ t✐t❧❡s s♣❡❛❦ ❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❙✐tt❡♥❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s
▲❛st❡rs ✭❚❤❡ ▼♦r❛❧ ❙t♦r② ♦❢ ❉❡♣r❛✈✐t②✮✱ ❙✐tt❡♥❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡r ❙❝❤❛♠❧♦s✐❣❦❡✐t ✭❚❤❡
▼♦r❛❧ ❙t♦r② ♦❢ Pr♦✢✐❣❛❝②✮✱ ❇✐❧❞❡r❧❡①✐❦♦♥ ❞❡r ❊r♦t✐❦ ✭■❧❧✉str❛t❡❞ ▲❡①✐❝♦♥ ♦❢ ❙❡①✉❛❧
▲♦✈❡✮✱ ❙✐tt❡♥❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ●❡❤❡✐♠❡♥ ✉♥❞ ❱❡r❜♦t❡♥❡♥ ✭❚❤❡ ▼♦r❛❧ ❙t♦r② ♦❢ ❙❡❝r❡t
❛♥❞ ❋♦r❜✐❞❞❡♥ ❚❤✐♥❣s✮✱ ❡t❝✳ ❡t❝✳

❆♠♦♥❣ t❤❡ ♣✉❜❧✐s❤❡rs✱ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♠✉st ❜❡ r❡❝❛❧❧❡❞ t♦ ♠✐♥❞✿ ❉r✳ ▲✉❞✇✐❣ ▲❡✈②✲
▲❡♥③✱ ▲❡♦ ❙❝❤✐❞r♦✇✐t③✱ ❉r✳ ■✇❛♥ ❇❧♦❝❤✱ ❋r❛♥③ ❘❛❜✐♥♦✇✐ts❝❤✱ ●❡♦r❣ ❈♦❤❡♥✱ ❉r✳
❆❧❜❡rt ❊✉❧❡♥❜✉r❣✱ ❉r✳ ▼❛❣♥✉s ❍✐rs❝❤❢❡❧❞✳ ■✇❛♥ ❇❧♦❝❤ ❛♥❞ ▼❛❣♥✉s ❍✐rs❝❤❢❡❧❞ ✇❡r❡
✐♥ r❡❛❧✐t② t❤❡ r❡❛❧ ❡①♣♦♥❡♥ts ♦❢ t❤✐s s♦✲❝❛❧❧❡❞ s❝✐❡♥t✐✜❝ s❡①✉❛❧ r❡s❡❛r❝❤✳ ■♥ r❡❛❧✐t② ✐t
✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ ❡❧s❡ t❤❛♥ ❛ ❞♦✇♥r✐❣❤t tr❡❛t✐s❡ ♦♥ ♦❜s❝❡♥❡ s✉❜❥❡❝ts ❛♥❞ ❛ ❞❡❣r❛❞❛t✐♦♥ ♦❢
❛❧❧ ♠❛rr✐❛❣❡ ❛♥❞ ❢❛♠✐❧② t✐❡s✳ ❚❤❡✐r ❛ss✐st❛♥ts ✇❡r❡ ❋❡❧✐① ❆❜r❛❤❛♠ ❛♥❞ ▲❡✈②✲▲❡♥③✳
◆♦ ❛♠♦✉♥t ♦❢ s❡❛r❝❤ ✇✐❧❧ ❡✈❡r r❡✈❡❛❧ ❛ ❈❤r✐st✐❛♥ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r ✐♥ t❤✐s ✏s❡①✉❛❧ s❝✐❡♥❝❡✳✏
❚❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ✐ss✉❡❞ ❜② t❤❡s❡ ♦❜s❝❡♥❡ ♣s❡✉❞♦✲s❝✐❡♥t✐sts t❡❧❧ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r
st♦r② ♦❢ ✇❤❛t t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ▼❛❣♥✉s ❍✐rs❝❤❢❡❧❞✬s ✏■♥st✐t✉t✐♦♥ ❢♦r ❙❡①✉❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡✏
❛♥❞ ✐♥ s✐♠✐❧❛r ❝♦♥❝❡r♥s✿ ✏❙❡①✉❛❧ ❈❛t❛str♦♣❤❡s✱✏ ✏❙❡①✉❛❧ P❛t❤♦❧♦❣②✱✏ ✏▲♦✈❡ ❈❤❛✐♥s✱✏
✏❍♦✇ t♦ ❛✈♦✐❞ Pr❡❣♥❛♥❝②✏ ✭❜② ▼❛❣♥✉s ❍✐rs❝❤❢❡❧❞✮✱ ✏❚❤❡ P❡r✈❡rt❡rs✱✏ ✏Pr♦st✐t✉t✐♦♥✱✏
✏❙❡①✉❛❧ ▲✐❢❡ ✐♥ ♦✉r ❆❣❡✏ ✭❜② ■✇❛♥ ❇❧♦❝❤✮✱ ✖ t❤❡s❡ ✇❡r❡ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r s✉❜❥❡❝ts✳

■t ✇❛s ❞✉❡ t♦ t❤❡✐r ✉♥r❡str✐❝t❡❞ ❛♥❞ ✐♥❢❛♠♦✉s ❡✛♦rts t❤❛t t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝ ❜❡❝❛♠❡
❛❝q✉❛✐♥t❡❞ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ ♥♦✐s② t❛❧❦ ♦❢ ❢r❡❡ ❧♦✈❡✱ ❛ ❝❛❧❧ ❢♦r ✉♥❧✐♠✐t❡❞ r✐❣❤t t♦ ❛❧❧♦✇ ❛❧❧
♣❛ss✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥st✐♥❝ts t♦ r✉♥ r✐♦t✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❞❡♠❛♥❞ t♦ ♠❛❦❡ ❤♦♠♦✲s❡①✉❛❧✐t② ❛♥❞
❛❜♦rt✐♦♥ ♥♦♥✲♣✉♥✐s❤❛❜❧❡ ♦✛❡♥❝❡s✳ ❆ ❤❡❛t❡❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇❛s ✇❛❣❡❞ ♦♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥
♦❢ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ ❛♥❞ ♥♦♥✲♣✉♥✐s❤❛❜❧❡ ❛❝ts ♦❢ ❛❜♦rt✐♦♥ ❝❤❛♠♣✐♦♥❡❞ ❜② ❏❡✇s✿ ❉r✳ ▼❛①
❍♦❞❛♥♥✱ ❉r✳ ▲♦t❤❛r ❲♦❧❢✱ ❉r✳ ▲❡✈②✲▲❡♥③✱ ▼❛rt❤❛ ❘✉❜❡♥✲❲♦❧❢✱ ❋❡❧✐① ❍❛❧❧❡ ❛♥❞
❆❧❢♦♥s ●♦❧❞s❝❤♠✐❞t✳ ❚❤✐s ❝✐r❝❧❡ ♦❢ ❏❡✇s ✐ss✉❡❞ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ♥✉♠❡r♦✉s ♣✉❜❧✐❝❛✲
t✐♦♥s ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ ❣r❡❛t❡r ❜✐rt❤ r❡str✐❝t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❛✈♦✐❞❛♥❝❡ ♦❢ ♣r❡❣♥❛♥❝②✳ ❋✐♥❛❧❧②
✇❡ ♠✉st ♥♦t ♦✈❡r❧♦♦❦ ❉r✳ ▼❛① ❍♦❞❛♥♥✱ ❇❡r❧✐♥✬s ▼❡❞✐❝❛❧ ❖✣❝❡r ♦❢ ❍❡❛❧t❤✳ ❲✐t❤ ❤✐s
✏❲♦r❦❡rs✬ ❙❡①✉❛❧ ▼❛❣❛③✐♥❡✏ ❤❡ ❝♦♥tr✐✈❡❞ t♦ ✐♥❥❡❝t t❤❡ ♣♦✐s♦♥ ♦❢ ♠♦r❛❧ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥
✐♥t♦ t❤❡ ❜r♦❛❞ ♠❛ss❡s✳ ❍❡ ❛❧s♦ ❡❛r♥❡❞ ❢♦r ❤✐♠s❡❧❢ ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✉♥s❛✈♦✉r② r❡♣✉t❛✲
t✐♦♥ ❢♦r ❤✐s ♦✉ts♣♦❦❡♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❢♦r s❡①✉❛❧ s❡❧❢✲❛❜✉s❡✳ ❍r✳ ❙❝❛✈❡♥✐✉s✱ t❤❡ ❉❛♥✐s❤
❈❤❛r❣é ❞✬❆✛❛✐r❡s ❛t t❤❡ ❍❛❣✉❡✱ ✇❛s ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧② r✐❣❤t ✇❤❡♥ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤r❡❡ ②❡❛rs
❛❣♦ ✐♥ ❛ ✇✐r❡❧❡ss ❧❡❝t✉r❡ t❤❛t ✏●❡r♠❛♥② ❛t t❤❛t t✐♠❡ ✇❛s t❤❡ ♣♦r♥♦❣r❛♣❤✐❝ ❝❡♥tr❡ ♦❢
t❤❡ ✇♦r❧❞✳✏

❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❙❤❛r❡ ✐♥ ❈r✐♠❡

■t ✐s ❞✐✣❝✉❧t ✐♥❞❡❡❞ t♦ ❛s❝❡rt❛✐♥ t❤❡ r❡❛❧ ❡①t❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇✐s❤ s❤❛r❡ ✐♥ ❝r✐♠❡
t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❢♦r t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ r❡❛s♦♥s✿ ❚❤❡ ❝r✐♠✐♥❛❧ r❡❝♦r❞s ❦❡♣t ✐♥ ●❡r✲



✶✵✸✽ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

♠❛♥② s✐♥❝❡ ✶✽✽✷ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ♦♥❧② ♦rt❤♦❞♦① ❏❡✇s✳ ❚❤♦s❡ ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ ❏❡✇s ✇❤♦ ❤❛❞
❛❝❝❡♣t❡❞ ❛ ❈❤r✐st✐❛♥ ❢❛✐t❤ ♦r ✇❤♦ ✇❡r❡ ♥♦t ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛♥② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ r❡❧✐❣✐♦♥✱
✇❡r❡ ♥❡✈❡r ❡♠❜r❛❝❡❞ ✐♥ t❤❡s❡ r❡❝♦r❞s✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡ ❛ ❣r❡❛t ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝r✐♠✐♥❛❧s✱ ❏❡✇✐s❤
❜② r❛❝❡✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❜s♦r❜❡❞ ✐♥ ♦t❤❡r st❛t✐st✐❝❛❧ ❝❛t❡❣♦r✐❡s✳ ❚♦ t❤✐s ♠✉st ❜❡ ❛❞❞❡❞
t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❝♦♠♠❡♥❝✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✶✽✱ ❝r✐♠✐♥❛❧ r❡❝♦r❞s ❝❡❛s❡❞ t♦ s❤♦✇ ❛♥②
s✉❜❞✐✈✐s✐♦♥ ✐♥t♦ ❝♦♥❢❡ss✐♦♥s✳ ❚❤✐s st❡♣ ✇❛s ✐♥ ❛❧❧ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❏❡✇✐s❤
✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ st❛t✐st✐❝s t❤❡r❡ ❢♦r❡ ❝❛♥♥♦t ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s
❝♦♠♣❧❡t❡✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss t❤❡② ❛r❡ ❢♦♦❞ ❢♦r t❤♦✉❣❤t ✐♥ t❤r♦✇✐♥❣ ❧✐❣❤t ♦♥ ❏❡✇✐s❤ ❝❤❛r✲
❛❝t❡r✐st✐❝s✳ ❲❤❡♥ t❛❦✐♥❣ ❛❧❧ t❤✐s ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t✱ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ✏❙t❛t✐st✐❝s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❘❡✐❝❤✏ ✭◆❡✇ ❊❞✐t✐♦♥✱ ❱♦❧✳ ✶✹✻✮ r❡✈❡❛❧ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ❝r✐♠❡s ✇❡r❡
❝♦♠♠✐tt❡❞ ♠♦r❡ ❢r❡q✉❡♥t❧② ❜② ❏❡✇s t❤❛♥ ❜② ❈❤r✐st✐❛♥s✳ ❚❛❦✐♥❣ ❛♥ ❛✈❡r❛❣❡ ✈❛❧✉❛t✐♦♥
❢♦r t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✶✽✾✷ t♦ ✶✾✵✶✱ ✇❡ ♦❜t❛✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❛❜❧❡✿

❈r✐♠❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ ❈❤r✐st✐❛♥ ❝r✐♠✐♥❛❧s
❋r❛✉❞ ✫ ❚r✐❝❦❡r② ✶✹ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r

❯s✉r② ✶✸ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r
❈♦♣②r✐❣❤t ✐♥❢r✐♥❣❡♠❡♥t ✶✶ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r
❋r❛✉❞✉❧❡♥t ❜❛♥❦r✉♣t❝② ✾ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r
❋r❛✉❞✉❧❡♥t ✐♥s♦❧✈❡♥❝② ✻ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r

❘❡❝❡✐✈✐♥❣ st♦❧❡♥ ♣r♦♣❡rt② ✺ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r

■t ✇✐❧❧ ❜❡ s❡❡♥ ❢r♦♠ t❤✐s t❤❛t ❏❡✇s ❤❛✈❡ ❛ str♦♥❣ ❧✐❦✐♥❣ ❢♦r ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❝r✐♠❡✳ ❚❤❛t
t❤✐s ❢❛❝t ❤❛s ✐♥ ♥♦ ✇❛② ❜❡❡♥ s✉✣❝✐❡♥t❧② ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ❧❛r❣❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ❏❡✇s
✐♥ ❜✉s✐♥❡ss ✐s r❡✈❡❛❧❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇ ❘✉♣♣✐♥✳ ■♥ ❤✐s
❜♦♦❦✱ ❉✐❡ ❏✉❞❡♥ ❞❡r ●❡❣❡♥✇❛rt ✖ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❏❡✇s ✖ ✭❇❡r❧✐♥ ✶✾✵✹✮✱ ✇✐t❤ t❤❡
❛✐❞ ♦❢ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ st❛t✐st✐❝s ❘✉♣♣✐♥ ❛rr✐✈❡s ❛t ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② ❣r❡❛t❡r ✜❣✉r❡s ❢♦r ❝♦♠✲
♠❡r❝✐❛❧ ❝r✐♠❡ t❤❛♥ ❏❡✇✐s❤ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ❝♦♠♠❡r❝❡ ✇♦✉❧❞ s❡❡♠ t♦ ✐♥❞✐❝❛t❡✳ ❚❤❡
❏❡✇ ❲❛ss❡r♠❛♥♥ ❛rr✐✈❡s ❛t t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ❇❡r✉❢✱ ❑♦♥❢❡ss✐♦♥ ✉♥❞
❱❡r❜r❡❝❤❡♥✱ ✖ Pr♦❢❡ss✐♦♥✱ ❈♦♥❢❡ss✐♦♥ ❛♥❞ ❈r✐♠❡ ✖✱ ✭▼✉♥✐❝❤ ✶✾✵✼✮✳ ❍❡ ♣r♦✈❡s t❤❛t
❏❡✇✐s❤ ❝r✐♠✐♥❛❧✐t② ✐♥ ❜❛♥❦r✉♣t❝② ✐♥ ✶✾✵✵ ✇❛s s❡✈❡♥ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r t❤❛♥ ❛♠♦♥❣ ♥♦♥✲
❏❡✇✐s❤ ❝r✐♠✐♥❛❧s ❛♥❞ s✐① t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r ✐♥ ❝❛s❡s ♦❢ ❢r❛✉❞✉❧❡♥t ✐♥s♦❧✈❡♥❝②✳ ❲❛ss❡r♠❛♥♥
♦❜t❛✐♥❡❞ t❤❡s❡ st❛t✐st✐❝s ❜② ❜❡✐♥❣ ❣✉✐❞❡❞ ❡①♣r❡ss❧② ❜② t❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥
❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s✳ ❚❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ✏❙t❛t✐st✐❝s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✏ ❢♦r t❤❡ ♣❡r✐♦❞
✶✾✶✵ t♦ ✶✾✶✹ ❢✉rt❤❡r♠♦r❡ ♣r♦✈❡ t❤❛t ❛t ❛ ❧❛t❡r st❛❣❡ ✈❡r② ❧✐tt❧❡ ❛❧t❡r❛t✐♦♥ ❤❛❞ t❛❦❡♥
♣❧❛❝❡✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❛❜❧❡ ❡①❡♠♣❧✐✜❡s t❤✐s✿



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✸✾

❈r✐♠❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ ❈❤r✐st✐❛♥ ❝r✐♠✐♥❛❧s
❈♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❋r❛✉❞ ✸ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r

❯s✉r② ✶✷ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r
❈♦♣②r✐❣❤t ✐♥❢r✐♥❣❡♠❡♥t ✽ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r
❋r❛✉❞✉❧❡♥t ❜❛♥❦r✉♣t❝② ✶✸ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r

❋r❛✉❞ ✷ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r
❘❡❝❡✐✈✐♥❣ st♦❧❡♥ ♣r♦♣❡rt② ✺ t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r

◗✉✐t❡ ❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡s❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❝r✐♠❡s ❏❡✇s ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ❛ st✐❧❧ ❣r❡❛t❡r s❤❛r❡
✐♥ ♦t❤❡r ❜r❛♥❝❤❡s ♦❢ ❝r✐♠❡ ❢❛r ♠♦r❡ r❡♣r❡❤❡♥s✐❜❧❡✳ ❲❡ r❡❢❡r t♦ t❤❡ ❞r✉❣ tr❛✣❝
❛♥❞ ♣r♦st✐t✉t✐♦♥✱ ✐❧❧✐❝✐t ❣❛♠❜❧✐♥❣ ❛♥❞ ♣✐❝❦♣♦❝❦❡t✐♥❣✳ ❚❤❡ ✏❈❡♥tr❛❧ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❢♦r
❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❉r✉❣ ❈r✐♠❡✏ ❤❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❛t ✐♥ ✶✾✸✶✱ ♦✉t ♦❢ ✷✼✷ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞r✉❣
tr❛✣❝❦❡rs ♥♦ ❧❡ss t❤❛♥ ✻✾ ✭✷✺✪✮ ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ■♥ ✶✾✸✷ t❤❡ ✜❣✉r❡s ✇❡r❡ ✷✾✹ ❛♥❞ ✼✸
✭❛❣❛✐♥ ✷✺✪✮✳ ■♥ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ❤❛❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ t♦ ✸✵✪✳ ❚❤❡ ❈❡♥tr❛❧
❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❢♦r ❈♦♠❜❛tt✐♥❣ ❯♥❧❛✇❢✉❧ ●❛♠❜❧✐♥❣ ❛♥❞ ●❛♠❡s ♦❢ ❈❤❛♥❝❡ r❡❣✐st❡r❡❞
✺✼ ❏❡✇s ♦✉t ♦❢ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✾✹ ❝❛s❡s ✇❤✐❝❤ ❝❛♠❡ t♦ ✐ts ♥♦t✐❝❡ ✐♥ ✶✾✸✸✳ ■♥ ✹✶✶ ❝❛s❡s ♦❢
♣✐❝❦♣♦❝❦❡t✐♥❣ ✐♥ ✶✾✸✷ ✶✾✸ ❏❡✇s ✇❡r❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ■♥ t❤❡ s❛♠❡ ②❡❛r ✐t ✇❛s ❢♦✉♥❞ t❤❛t
❛♠♦♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣✐❝❦♣♦❝❦❡t✐♥❣ ❣❛♥❣s✱ ♦✉t ♦❢ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✶✻✸ ❝r✐♠✐♥❛❧s ✶✸✹ ✇❡r❡
❏❡✇s ♦r ✽✷✪✳ ❚❤❡ ❤✐❣❤ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ ✐♠♠♦r❛❧ ❝r✐♠❡ ✖ ❛❧r❡❛❞② r❡❢❡rr❡❞ t♦
✐♥ t❤❡ ❝❤❛♣t❡r ♦♥ ❏❡✇✐s❤ ✐♠♠♦r❛❧✐t② ✖ ✐s ❢r❛♥❦❧② ❛❞♠✐tt❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇✐s❤ s❝✐❡♥t✐st
❘✉♣♣✐♥✱ t♦ ✇❤♦♠ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② r❡❢❡rr❡❞✳ ❍❡ ✇r✐t❡s✿

✏❚❤❛t ❏❡✇s ❧✐✈❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❧❛r❣❡ t♦✇♥s ❛♥❞ ❝✐t✐❡s ✐s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❢❛❝t
t❤❛t ❝❡rt❛✐♥ ❝r✐♠❡s ✉s✉❛❧❧② ❧✐♠✐t❡❞ t♦ ❝✐t② ❧✐❢❡ ❛r❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡♠❀ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
♣r♦❝✉r❛t✐♦♥✱ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ✐♠♠♦r❛❧✐t②✳✏

■♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❧✐♠✐t❡❞ s♣❛❝❡ ❛t ♦✉r ❞✐s♣♦s❛❧✱ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ♦♥❧② ❣✐✈❡ ❛ r é s
✉ ♠ é ♦❢ t❤❡ ♣❛rt ♣❧❛②❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❜❡❢♦r❡ ✶✾✸✸✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡❛s②
t♦ ✇r✐t❡ ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ✈♦❧✉♠❡ ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t✶✮✳ ❇✉t ❡✈❡♥ s✉❝❤ ❛ ✇♦r❦ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧②
r❡❛❝❤ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s ❛t ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❡✈❡r② ♣❛❣❡✳ ❖✉r r é s ✉ ♠ é ✇✐❧❧ s✉✣❝❡
t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ✉♥♣r❡❥✉❞✐❝❡❞ ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡❧② ♠✐♥❞❡❞ r❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❛t ✇❤✐❝❤ ✐t ✇❛s ♦✉r
♦❜❥❡❝t t♦ ♣r♦✈❡✲♥❛♠❡❧②✱ t❤❛t t❤❡ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛t✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞
✐♥t♦ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝❛❧❛♠✐t② ♦❢ t❤❡ ✇♦rst s♦rt ❢♦r ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❝✐t❡❞
✇♦r❞s ♦❢ ❚❤❡♦❞♦r❡ ❍❡r③❧✱ ✏❡✈❡r② ♠✐s❢♦rt✉♥❡ ✐♥❝r❡❛s❡s t❤❡✐r ♣♦✇❡r✱✏ ❤❛✈❡ ♣r♦✈❡❞ ✐♥
t❤❡ r❡s✉❧t t♦ ❜❡ ♦♥❧② t♦♦ tr✉❡✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐str❡ss ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤
❛s❝❡♥❞❡♥❝② ❤❛s s❝❛r❝❡❧② ❡✈❡r ❜❡❡♥ ♠❛♥✐❢❡st❡❞ ✇✐t❤ s✉❝❤ ❧✉♠✐♥♦✉s ❝❧❡❛r♥❡ss ❛s ✐♥
●❡r♠❛♥②✳ ❯♥❞❡r t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ ✐t s✉r❡❧② ❜❡❤♦✈❡s ✉s t♦ s❡❡❦ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞
t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ r❡❛s♦♥s ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛s ✐t ❤❛s
♣r❡s❡♥t❡❞ ✐ts❡❧❢ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❛st ❞❡❝❛❞❡s✳

❆♥✐♠❛t❡❞ ❜② ❛ ❞❡s✐r❡ t♦ s♦❧✈❡ t❤✐s ❛♥❝✐❡♥t ♣r♦❜❧❡♠ ✐❢ ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❜② t❤❡ ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥
❛♥❞ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡❧❡♠❡♥ts✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ s❤♦✇♥ ❤❡rs❡❧❢ ♠♦r❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ t♦
t❤❡ ❛❜s♦r♣t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s t❤❛♥ ♠❛♥② ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞ ❞♦♥❡✳ ❆❧❧ ❜❛rr✐❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥
t❛❦❡♥ ❞♦✇♥✱ ❛❧❧ r❡str✐❝t✐♦♥s ❛❜♦❧✐s❤❡❞✱ ❛❧❧ s♣❤❡r❡s ♦❢ ❛❝t✐✈✐t② ♦♣❡♥❡❞ ✉♥r❡s❡r✈❡❞❧②



✶✵✹✵ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

t♦ t❤❡ ❏❡✇s ✖ ♥❛②✱ ❧❡❛❞✐♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥s ✇❡r❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ t❤❡♠ ❡✈❡♥ ✐♥ t❤♦s❡ ❞♦♠❛✐♥s
✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✈✐t❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❢♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡✳ ❚❤❡ ❏❡✇s✱ ✇❤♦ ♥✉♠❜❡r❡❞
❧❡ss t❤❛♥ ✶✪ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ ❦❡② ♣♦sts ✐♥ ●❡r♠❛♥
✐♥❞✉str②✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✇❛s t♦ ❛ ❧❛r❣❡ ❡①t❡♥t ✐♥ t❤❡✐r ❤❛♥❞s✳ ❚❤❡ Pr❡ss ❛♥❞
❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❡r❡ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ✉♥❞❡r t❤❡✐r ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❚❤❡✐r ❛❣❣r❡❣❛t❡
✐♥❝♦♠❡ ❡①❝❡❡❞❡❞ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ✾✾✪ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts ❜② ♦✈❡r ♦♥❡✲t❤✐r❞✳ ❚r✉❧②✱ t❤❡
❏❡✇s ❤❛❞ ❡✈❡r② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ♠❡r❣✐♥❣ t❤❡✐r ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡
❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✖ ❛ ❞✐st✐♥❝t✐✈❡♥❡ss✱ ♠♦r❡♦✈❡r✱ ❢r❡q✉❡♥t❧②
❞❡♣❧♦r❡❞ ❜② s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❜❡st ❏❡✇✐s❤ ❡❧❡♠❡♥ts✳ ❇✉t t❤❡ ❏❡✇s ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ✐❣♥♦r❡❞
t❤❡ r✉❧❡s ♦❢ ❢❛✐r ♣❧❛② ❛s ❢❛r ❛s t❤❡✐r ❝r❡❞✉❧♦✉s ●❡r♠❛♥ ♣❛rt♥❡r ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✳ ❚❤❡
♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡♠ ♥❡✈❡r ❞❡s✐r❡❞ t♦ ❜❡ ♠❡r❣❡❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥✱
❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡✐r r❛❝✐❛❧ ❞✐ss✐♠✐❧❛r✐t② ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❛♥
✐♥s✉♣❡r❛❜❧❡ ♦❜st❛❝❧❡ t♦ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ②❡❛rs ♦❢ ❣r❡❛t tr✐❜✉❧❛t✐♦♥ t❤❡② ♥❡✈❡r
❤❡s✐t❛t❡❞ t♦ ❜❡tr❛② ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t♦ s❤❛♠❡❧❡ss❧② ♠✐s✉s❡ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❛✛♦r❞❡❞
t❤❡♠ ✐♥ s✉❝❤ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ❢♦r t❤❡✐r ♦✇♥ ❡❣♦✐st✐❝❛❧ ♣✉r♣♦s❡s ❛♥❞ ✐♥t❡r❡sts✳ ❉❡❢❡❛t✐s♠
❛♥❞ tr❡❛s♦♥✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡❣r❛❞❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦rr✉♣t✐♦♥✱ ♠♦r❛❧ ❞❡♣r❛✈✐t②✱ t❤❡
❞❡❜❛s❡♠❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s ✈❛❧✉❡s ✖ t❤❡s❡ ✇❡r❡ t❤❡ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣ ❢❡❛t✉r❡s
♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥② ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❛❧✐❡♥ ❏❡✇✐s❤ r❛❝❡✳

●❡r♠❛♥② ❤❛❞ t♦ ♣❛② ❞❡❛r❧② ❢♦r t❤❡ ✐❧❧✉s✐♦♥ t❤❛t ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ s♦❧✈❡ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡s✲
t✐♦♥ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❛ ❣❡♥❡r♦✉s ❡✛♦rt t♦ ❛ss✐♠✐❧❛t❡ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❙❤❡ ❤❛❞ r❡❝❦♦♥❡❞ ✇✐t❤♦✉t
❛ ❢❛❝t♦r ♦❢ ❞❡❝✐s✐✈❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✿ ♥❛♠❡❧②✱ t❤❡ ❝♦♥❣❡♥✐t❛❧✱ ✐♥❣r❛✐♥❡❞✱ ❜♦✉♥❞❧❡ss ✐♥❣r❛t✐✲
t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❛❝❡✳ ◆♦t t❤❡ ❧❡❛st ♦❢ t❤❡ r❡❛s♦♥s ❢♦r t❤❡ ✉♥❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣ ❛tt✐t✉❞❡
♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ✖ ❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ t❤❛t ❤❛s ♦❢t❡♥ ❜❡❡♥ ♠✐s✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛❜r♦❛❞
✖ ✐s t❤❡ ❣❧❛r✐♥❣ ❝♦♥tr❛st✱ ✐rr❡❢✉t❛❜❧② ❡✈✐❞❡♥❝❡❞ ❜② t❤❡ ❡✈❡♥ts ♦❢ t❤❡ ♣❛st ❞❡❝❛❞❡s✱
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✐♥❝♦♥t❡st❛❜❧❡ ❣♦♦❞ ❢❛✐t❤ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❝②♥✐❝❛❧ ✐♥❣r❛t✐t✉❞❡
♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❚❤❛t t❤✐s ❝♦♥tr❛st ❝♦♥st✐t✉t❡s✱ s♦ t♦ s♣❡❛❦✱ t❤❡ ♥✉❝❧❡✉s ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡
❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣✉❜❧✐❝❧② ❛❞♠✐tt❡❞ ❜② t✇♦ ❧❡❛❞✐♥❣ ❏❡✇s✳ ❚❤❡ ❈❤✐❡❢ ❘❛❜❜✐
♦❢ ❍❛♠❜✉r❣✱ ❉r✳ ❏♦s❡♣❤ ❑❛r❧❡❜❛❝❤✱ ✇r♦t❡ ✐♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❡✈✐❡✇ ❉❡r ▼♦r❣❡♥ ✭✈♦❧✳
■■✱ ♣✳ ✶✷✾✱ ✶✾✸✵✮✿ ✏t♦ ❜❡ ❛ ❏❡✇✱ ✐s t♦ ❜❡ ♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥
❜❡✐♥❣s✳✏ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❏❡✇ ❇❡r♥❛r❞ ▲❛③❛r❡✱ ✇❤♦ ✇❛s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ❛t t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ t❤❡
❧❛st ❝❡♥t✉r②✱ ✇❛s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❝❛♥❞✐❞ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ❧✬❆♥t✐sé♠✐t✐s♠❡✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ♣✉ts t❤❡
q✉❡st✐♦♥✿ ✏❇② ✇❤❛t q✉❛❧✐t✐❡s ♦r ❞❡❢❡❝ts ❤❛s t❤❡ ❏❡✇ ❞r❛✇♥ ✉♣♦♥ ❤✐♠s❡❧❢ s✉❝❤ ✉♥✐✈❡r✲
s❛❧ r❡♣r♦❜❛t✐♦♥❄ ❲❤② ❤❛s ❤❡ ❛❧t❡r♥❛t❡❧② ❛♥❞ ✐♥ ❡q✉❛❧ ♠❡❛s✉r❡ ❜❡❡♥ ♠❛❧tr❡❛t❡❞ ❛♥❞
❤❛t❡❞ ❜② ❊❣②♣t✐❛♥s ❛♥❞ ❘♦♠❛♥s✱ ❜② P❡rs✐❛♥s ❛♥❞ ❆r❛❜s✱ ❜② ❚✉r❦s ❛♥❞ ❈❤r✐st✐❛♥
♥❛t✐♦♥s❄ ■t ✐s ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❏❡✇ ✐s ❡✈❡r②✇❤❡r❡✱ ❛♥❞ r✐❣❤t ❞♦✇♥ t♦ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❞❛② ❤❛s
r❡♠❛✐♥❡❞✱ ❛♥ ❛s♦❝✐❛❧ ❜❡✐♥❣✳✏

❚❤❡s❡ ❛❞♠✐ss✐♦♥s ❜② ❝❛♥❞✐❞ ❏❡✇✐s❤ ✇r✐t❡rs✱ ✇❤♦s❡ ❛✉t❤♦r✐t② ✐s ✉♥❞✐s♣✉t❡❞✱ ❡①♣❧❛✐♥
❜❡tt❡r t❤❛♥ ❛♥② ✇♦r❞s ♦❢ ♦✉rs ✇❤② ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❛s ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ❛ ❞❡❢✲
✐♥✐t❡ ❛♥❞ ✜♥❛❧ s♦❧✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✱ s♦ ❢❛r ❛s ●❡r♠❛♥② ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✳
❆♥t✐✲s❡♠✐t✐❝ ❢❡❡❧✐♥❣ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ r♦✉s❡❞ t♦ s✉❝❤ ❛ ❞❡❣r❡❡ ❜② t❤❡ ♠❡r❡
❢❛❝t ♦❢ t❤❡ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ♦❢ ❛♥ ✉tt❡r❧② ❛❧✐❡♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ❜✉t ❜② t❤❡ s♣✐r✐t ✉♥❞❡r❧②✐♥❣



✶✵✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✶✵✹✶

t❤❛t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ✐♥s❡♣❛r❛❜❧❡ ❢r♦♠ ✐t ✖ ❛ s♣✐r✐t ♦❢ ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❛s♦❝✐❛❧ ♥❛t✉r❡✱
✇❤✐❝❤ r❡q✉✐t❡❞ ❡✈✐❧ ❢♦r ❣♦♦❞ ❛♥❞ ✐♥✈❛r✐❛❜❧② ♣r♦♠♣t❡❞ t❤♦s❡ ✐♥s♣✐r❡❞ ❜② ✐t t♦ r❡✲
♣❛② ❤♦s♣✐t❛❧✐t② ❛♥❞ ❜❡♥❡✈♦❧❡♥❝❡ ✇✐t❤ tr❡❛❝❤❡r② ❛♥❞ ✉♥r❡❧❡♥t✐♥❣✱ ❞❡str✉❝t✐✈❡ ❤❛tr❡❞✳
❲❤❡♥ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ♣♦✇❡r ✐♥ ✶✾✸✸✱ t❤❡② ❡♥❞❡❛✈♦✉r❡❞ t♦ s♦❧✈❡ t❤❡
❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ❜② ♠❡t❤♦❞s ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t♦ ♣❡❛❝❡❢✉❧❧② r❡❞✉❝❡ t❤❡ ❡①❝❡ss✐✈❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡
♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ♦♥ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡ t♦ ♣r♦♣♦rt✐♦♥s ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡✱ ✜rst❧②✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❏❡✇s ❛s ❛♥ ❛❧✐❡♥ r❛❝❡✱ ❛♥❞✱ s❡❝♦♥❞❧②✱ ✇✐t❤ t❤❡✐r ♥✉♠❜❡r ✖ ✇❤✐❝❤✱ ❛s ❤❛s ❛❧r❡❛❞②
❜❡❡♥ s❛✐❞✱ ✇❛s ❧❡ss t❤❛♥ ✶✪ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢
♠✐s❢♦rt✉♥❡ ❜r♦✉❣❤t ♦♥ ●❡r♠❛♥② ❜② t❤❡ ❏❡✇s ♣r✐♦r t♦ ✶✾✸✸ ✐s r❡❝❛❧❧❡❞✱ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s
❛❞♦♣t❡❞ t♦ ❞✐♠✐♥✐s❤ t❤❡✐r ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡ ♠✉st ❜❡ ❛❝❝♦✉♥t❡❞ r❡♠❛r❦✲
❛❜❧② ♠♦❞❡r❛t❡✱ ❛♥❞ ❛s ❡✈✐❞❡♥❝✐♥❣ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② r❡str❛✐♥t ❛♥❞ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡
❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❢❛❝t ✐s t♦♦ ❡❛s✐❧② ♦✈❡r❧♦♦❦❡❞✱ t❤❛t t❤❡ ❛❞✈❡♥t t♦
♣♦✇❡r ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ tr✉❡st s❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❞✱
❛♥❞ ✐t ♠❛② ✇✐t❤♦✉t ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥ ❜❡ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t s❝❛r❝❡❧② ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❤✐st♦r②
❤❛s ❜❡❡♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ✇✐t❤ s✉❝❤ ❡①❡♠♣❧❛r② ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✳

❚❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ▲❛✇s ♦❢ ✶✾✸✺ ❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❛♥❞ ♦r❞❡r❧② s❡tt❧❡♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❇✉t t❤❡ ❏❡✇s t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❡r❡ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ t♦
r❡❝❦♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥❝♦♥t❡st❛❜❧❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡✐r ❡r❛ ♦❢ ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s
❞❡✜♥✐t❡❧② ❛t ❛♥ ❡♥❞✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ t❤❡✐r ✉s✉r♣❡❞ s✉♣r❡♠❛❝②
✇✐t❤♦✉t ❛ str✉❣❣❧❡✱ ❛♥❞ s✐♥❝❡ t❤✐s ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♣♦ss✐❜❧❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐ts❡❧❢✱ t❤❡②
❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② st✐rr❡❞ ✉♣ ❛♥ ❛❣✐t❛t✐♦♥ ❛❜r♦❛❞✱ ❤❛r❞❧② ❧❡ss ❞❛♥❣❡r♦✉s t❤❛♥ ❛♥ ♦♣❡♥❧②
♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ✇❛r✳ ❇② ♠❡❛♥s ♦❢ ❛ ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♣♦✐s♦♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s♦✉r❝❡s
♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✱ t❤❡② ❤❛✈❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ❝❛r✐❝❛t✉r❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✐♥✢❛♠✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦♣✐♥✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❧❛tt❡r✳ ❇② ♦r❣❛♥✐s✐♥❣ ❛
❜♦②❝♦tt ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❣♦♦❞s✱ t❤❡② ❤❛✈❡ ❡♥❞❡❛✈♦✉r❡❞ t♦ t❤r♦tt❧❡ ●❡r♠❛♥② ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧②✳
❚❤❡② ❤❛✈❡ ❡✈❡♥ ❣♦♥❡ s♦ ❢❛r ❛s t♦ r❡♣❧② t♦ t❤❡ ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st
●♦✈❡r♥♠❡♥t ❜② t❤❡ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❲✐❧❤❡❧♠ ●✉st❧♦✛ ❛♥❞ ❊r♥st ✈♦♠ ❘❛t❤✳

❚❤❡ ✇♦r❧❞✲❡♠❜r❛❝✐♥❣ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❏❡✇r② ❛s ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦✇❡r✱
❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❛s♦❝✐❛❧ s♣✐r✐t ❛♥✐♠❛t✐♥❣ ✐t✱ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡❞ ✐♥ ♠♦r❡ ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣
♠❛♥♥❡r t❤❛♥ ❜② ✐ts s✉❝❝❡ss ✐♥ ♣✉tt✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ✐♥st❛♥t❛♥❡♦✉s❧②✱ s♦ t♦ s♣❡❛❦✱
✐♥t♦ ♠♦✈❡♠❡♥t ❛❣❛✐♥st ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥②✳ ❋♦r t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛s t❛❦❡♥ ✈❡r②
♠✉❝❤ ❧❡ss ♥♦t✐❝❡ ♦❢ ♣r♦❝❡ss❡s ♦❢ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❡❧s❡✇❤❡r❡ ♦♥ ❛ ❢❛r ❣r❡❛t❡r
s❝❛❧❡✳ ❲❤♦ ❤❛s ❝❤❛♠♣✐♦♥❡❞ t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ t❤♦s❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❘✉ss✐❛♥s ❞r✐✈❡♥ ❢r♦♠ t❤❡✐r
❧❛♥❞ ❜② t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ♦r ✇❤♦✱ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❡s❝❛♣❡ ✐♥ t✐♠❡✱ ✇❡r❡ t♦rt✉r❡❞
❛♥❞ ♠❛ss❛❝r❡❞❄ ❲❤♦ ❡✈❡r s♣❡♥t ❛ t❤♦✉❣❤t ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙t❛t❡s✱ ✽✵✪
♦❢ ✇❤♦♠ ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❡♠✐❣r❛t❡ ❛❢t❡r t❤❡ ●r❡❛t ❲❛r✱ ❛♥❞ ✇❤♦ t♦ ❛ ❧❛r❣❡ ❡①t❡♥t
❛r❡ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t♦ ❛ ❧✐❢❡ ♦❢ ♣❡r♣❡t✉❛❧ ❤❛r❞s❤✐♣ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s❄ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r
❤❛♥❞✱ ✇❤❡r❡✈❡r t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❡✈❡♥ ❛ s✐♥❣❧❡ ❏❡✇ ❛r❡ ❛✛❡❝t❡❞✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇r②
❤♦✇❧s ❢♦r r❡❞r❡ss ❛♥❞ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✉♥t✐❧ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣❡❛❝❡ ✐s s❡r✐♦✉s❧② ♠❡♥❛❝❡❞ ❜② ✐ts
❜❡❧❧♦✇✐♥❣s✳ ●❡r♠❛♥② ❦♥♦✇s ❢✉❧❧ ✇❡❧❧ ✇❤❡r❡ t❤❡ s♦✉r❝❡ ♦❢ t❤❡ ❡✈❡r❧❛st✐♥❣ ❞✐sq✉✐❡t
✐s t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞✱ ✇❤✐❝❤ ♣❡r♣❡t✉❛❧❧② ❡♥❡r✈❛t❡s t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛♥❞ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ♣r❡✈❡♥ts t❤❡



✶✵✹✷ ✶✵✳ ❚❤❡ ✸r❞ ❘❡✐❝❤

r❡❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ❡✛♦rts t♦ r❡❛❝❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ ✐ts r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s✱ ❤❛s ❞r❛✇♥ t❤❡ ❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ❛♥❞
s✉r❡❧② ❛♥❞ ❞❡✜♥✐t❡❧② ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞ ❛❧❧ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ♦❢ ✇❤❛t❡✈❡r ♥❛t✉r❡ ✐t ♠❛② ❜❡✱
❛t ❤♦♠❡✳ ■t ❤❛s t❤✉s ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞✱ ❢♦r ✐ts ♣❛rt✱ t♦ ❣❡tt✐♥❣ r✐❞ ♦❢ ❛♥ ❡❧❡♠❡♥t ✇❤✐❝❤✱ ✐♥
t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ t❤❡ ✐❧❧✉str✐♦✉s ❤✐st♦r✐❛♥ ❚❤❡♦❞♦r ▼♦♠♠s❡♥✱ ✐s ✏❛♥ ♦♣❡r❛t✐✈❡ ❢❡r♠❡♥t ♦❢
♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥✳✏

❆t t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ ♦✉r st✉❞② ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ❛r✐s❡s ♦❢
✇❤❛t ✐s t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❋♦r ✐t ✐s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦✇❛r❞s t❤❡ ❏❡✇s ❝❛♥♥♦t r❡♠❛✐♥ ❝♦♥✜♥❡❞ s♦❧❡❧② t♦ ●❡r♠❛♥②✱
❜✉t ♠✉st ❜❡ ❢❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣✳ ❆♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛✇❛❦❡♥❡❞ ✐♥ ❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❤❡r❡
❜❡❧✐❡❢ ✐♥ t❤❡ ❜❧❡ss✐♥❣s ♦❢ ✏❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥✏ ❤❛s ❜❡❡♥ r✉❞❡❧② s❤❛❦❡♥ ❜② t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢
❡✈❡♥ts✱ ❛♥❞ ❜② t❤❡ s♣✐r✐t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡♥❛s❝❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ❝❤❛r❛❝t❡r✐s❡s t❤❡ ♣r❡s❡♥t
❡r❛✳ ❚❤❡ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡♠✐❣r❛♥ts ❝❛rr② ✇✐t❤ t❤❡♠ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✱ ✇✐t❤ ❛❧❧
✐ts ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✱ ✐♥t♦ s✉❝❤ ♥❡✇ ✏❤♦♠❡s✏ ❛s ♠❛② ❜❡ ♦♣❡♥❡❞ t♦ t❤❡♠✳ ❍❡♥❝❡
✐t ✐s ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ✐s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ♦❢ s♦❧✉t✐♦♥ ♦♥❧② ♦♥ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❜❛s✐s✳ ❚❤❡ ❏❡✇s t❤❡♠s❡❧✈❡s ❤❛✈❡ ✉♥❛♠❜✐❣✉♦✉s❧② r❡❝♦❣♥✐s❡❞ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t✐❡s ❛r✐s✐♥❣
♦✉t ♦❢ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❏ü❞✐s❝❤❡s ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥❜❧❛tt ♦❢ ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✵✱ ✶✾✸✽✱
✇r♦t❡✿ ✏❋♦r ❛❧❧ ✇❤♦ ✇✐s❤ t♦ s❡❡✱ ✐t ✐s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❡rr✐t♦r✐❡s ✇✐❧❧ ❡r❡ ❧♦♥❣ ❜❡ r❡q✉✐r❡❞
❢♦r t❤❡ s❡tt❧❡♠❡♥t✱ ♥♦t ♦♥❧② ♦❢ ❏❡✇s ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ♦❢ ❏❡✇s ❢r♦♠ ♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥
❝♦✉♥tr✐❡s ❛❧s♦✳ ❲❤♦❡✈❡r ✐s ❛❜❧❡ t♦ ✐♥t❡r♣r❡t ❝✉rr❡♥t ❡✈❡♥ts ❝❛♥♥♦t ❢❛✐❧ t♦ ♦❜s❡r✈❡ t❤❡
r❛♣✐❞✐t② ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✐s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ✉r❣❡♥t ✐♥ ❛ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❙t❛t❡s ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥t ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣❧② r❛♣✐❞ s♦❧✉t✐♦♥
♦❢ ✐t✳✏ ■t ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ♣r♦❥❡❝t❡❞ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❍♦♠❡ ❢♦r
❏❡✇s ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡ ✇✐❧❧ ♥♦t ❛✛♦r❞ ❛ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠✳ ❲❤❛t ✐s ♥❡❡❞❡❞✱ ✐s
t♦ ✜♥❞ t❡rr✐t♦r✐❡s✱ t❤❡ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✐s ♥♦t✱ ❛s ✐s t❤❡ ❝❛s❡ ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡✱ ❝❧❛✐♠❡❞
❜② ♦t❤❡rs ✖ t❡rr✐t♦r✐❡s ✇❤✐❝❤ ❜② ✈✐rt✉❡ ♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❛❣r❡❡♠❡♥t s❤❛❧❧ ❜❡ ❛❧❧♦tt❡❞
❡①❝❧✉s✐✈❡❧② t♦ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❚❤✐s ♥❡❡❞ ✐s r❡✢❡❝t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❡✈❡♥ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ t❤❡
▼❛♥❞❛t♦r② P♦✇❡r✱ ❤❡rs❡❧❢✱ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ s❡tt❧✐♥❣ ❏❡✇s ✐♥ ♦✈❡rs❡❛s t❡rr✐t♦r✐❡s ✐s
❡♥✈✐s❛❣❡❞✳ ●❡r♠❛♥②✱ ❤❛✈✐♥❣ ♥♦ ❝♦❧♦♥✐❡s✱ ✐s ♥♦t ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② ❡✛❡❝t✐✈❡
❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ t❤❡s❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s✳

❘❛❝✐❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛♥❞ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❞❡st✐♥② ❝♦♠❜✐♥❡ t♦ r❡♥❞❡r ✐t s♦♠❡✇❤❛t ♠♦r❡
t❤❛♥ ♣r♦❜❧❡♠❛t✐❝❛❧ t❤❛t t❤❡ ❛tt❡♠♣t t♦ s♦❧✈❡ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ t❤❡
❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❙t❛t❡ ❝❛♥ ❡✈❡r ❤♦♣❡ t♦ ❜❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❡①♣♦s❡❞ t❤✐s ♣♦✐♥t
♦❢ ✈✐❡✇ ✐♥ ❞❡t❛✐❧ ✇❤❡♥ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ P❛❧❡st✐♥❡✳ ■♥ t❤❡ ❧♦♥❣ r✉♥ ✐t ♠✉st
❞❡♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡ ❏❡✇s t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡✐r ✐♠♠❡♥s❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♣♦✇❡r✱ ✇❤❡t❤❡r t❤❡
✉♥✐t❡❞ ❡✛♦rts ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❝♦✉♥tr✐❡s t♦ ✜♥❞ ❛ s♦❧✉t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❜❡ ❢r✉✐t❢✉❧ ♦r ♥♦t ✖
✇❤❡t❤❡r✱ ❛❢t❡r t✇♦ t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs ♦❢ ✐♥❝❡ss❛♥t ✇❛♥❞❡r✐♥❣s✱ ❆❤❛s✉❡r✉s ✇✐❧❧ ❡✈❡♥t✉❛❧❧②
✜♥❞ r❡st✳

❚♦ s❤♦✇ t❤❛t ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❡r❡ s❡❡✐♥❣ ✏❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥✏ ✐♥ ❛ s✐♠✐❧❛r ♠❛tt❡r✳✳✳
❋r♦♠ ✏❍✐t❧❡r✬s ❲❛r✏ ✇❡ ❧❡❛r♥✿

❊❛r❧② ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ❍✐t❧❡r✬s ✉♥❝r✐t✐❝❛❧ ❧♦②❛❧t② t♦ ❤✐s P❛rt② ❤❡♥❝❤♠❡♥ ✇❛s ♣✉t
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t♦ ✐ts ♠♦st s❡✈❡r❡ t❡st ✕ ❜② ❛♥ ✐♥❝✐❞❡♥t s②♠♣t♦♠❛t✐❝ ♦❢ r❛❝✐❛❧ tr♦✉❜❧❡s t❤❛t ❤❛❞
❜❡❡♥ ❢❡st❡r✐♥❣ ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡ ❢♦r ♠❛♥② ❞❡❝❛❞❡s✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ✇❛s ❛t
✐ts r♦♦t✳ ■♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✷✺✾✱✵✵✵ ❏❡✇s❀ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t
♣♦♣✉❧❛r✱ ❛♥❞ t❤❡ ♥❡✇ r❡❣✐♠❡ st❡❡r❡❞ ❛ ❞❡❧✐❝❛t❡ ❝♦✉rs❡✱ ♣❛♥❞❡r✐♥❣ t♦ ✐ts ♣♦✇❡r❢✉❧
♥❡✐❣❤❜♦✉r✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❊♠✐❧ ❍❛❝❤❛✱ t❤❡ ✈❡♥❡r❛❜❧❡ ❧❛✇②❡r ✇❤♦ ❤❛❞ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❇❡♥❡s✱
✐♥✐t✐❛t❡❞ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ♠❡❛s✉r❡s✱ ♦❜❧✐❣✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐♥❞✉str✐❛❧✐sts t♦ r❡s✐❣♥✳
❚❤❡ ✐♥✢✉① ♦❢ ❏❡✇✐s❤ r❡❢✉❣❡❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ t❡rr✐t♦r✐❡s ❧❡❞ t♦ ❢r❡s❤ ❛♥t✐s❡♠✐t✐s♠✱
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❛❝❛❞❡♠✐❝s ✇❤♦ ♣✉❜❧✐❝❧② ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❡ r❡♠♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡s❡
❵✐♠♠✐❣r❛♥ts✳✬ ■♥ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛❜♦✉t ✾✾✱✵✵✵ ❏❡✇s❀ ✐♥ ❙❧♦✈❛❦✐❛
✽✼✱✵✵✵✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ t✐♥② ❈❛r♣❛t❤♦✲❯❦r❛✐♥❡ ♥♦ ❢❡✇❡r t❤❛♥ ✻✻✱✵✵✵ ✭♦r ✶✷ ♣❡r❝❡♥t ♦❢
t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳✮ ❙❧♦✈❛❦✐❛ ❡❛❣❡r❧② ❡♥❛❝t❡❞ t❤❡ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ❞❡❝r❡❡s t❤❛t t❤❡ ❘❡✐❝❤
❞❡♠❛♥❞❡❞✳ ❆ ✇❛✈❡ ♦❢ ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥s ❜❡❣❛♥✳ ◆♦❜♦❞②✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❤♦✉s❡ t❤❡s❡
❤♦♠❡❧❡ss ❏❡✇s✳ ❲❤❡♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✭❘❡✐❝❤ ❋♦r❡✐❣♥❣ ▼✐♥✐st❡r✮ ❥♦✉r♥❡②❡❞ t♦ P❛r✐s
✇✐t❤ ♠✉❝❤ ♣♦♠♣ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r t♦ s✐❣♥ t❤❡ ❥♦✐♥t ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ✜rst
s✉❣❣❡st❡❞ t♦ ❋r❛♥ç♦✐s✲P♦♥❝❡t✱ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r ●❡♦r❣❡s ❇♦♥♥❡t ❜❡❣❣❡❞ ❤✐♠ ♥♦t t♦
✢♦♦❞ ❋r❛♥❝❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s✱ ❛s t❤❡② ❛❧r❡❛❞② ❤❛❞ ❡♥♦✉❣❤ ❏❡✇s ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥✳
✭❵■♥ ❢❛❝t✱✬ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❍✐t❧❡r✱ ❵t❤❡② ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ▼❛❞❛❣❛s❝❛r ❢♦r t❤✐s
♣✉r♣♦s❡✳✬✮ P♦❧❛♥❞✬s ❛tt✐t✉❞❡ ✇❛s ♥♦ ♠♦r❡ s②♠♣❛t❤❡t✐❝✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❏♦s❡♣❤ ▲✐♣s❦✐
❤❛❞ ❛ss✉r❡❞ ❍✐t❧❡r ❛s r❡❝❡♥t❧② ❛s ❖❝t♦❜❡r ✷✶ t❤❛t ✐❢ ❤❡ ❡✈❡r s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ s♦❧✈✐♥❣
❊✉r♦♣❡✬s ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠✱ ❲❛rs❛✇ ✇♦✉❧❞ ❤❛♣♣✐❧② ❡r❡❝t ❛ st❛t✉❡ ✐♥ ❤♦♥♦✉r ♦❢ ❤✐s
❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts t❤r♦✉❣❤♦✉t ✶✾✸✽
♠♦st ❝❧♦s❡❧②✳ ❋❡❛r✐♥❣✱ ❛❢t❡r ❍✐t❧❡r✬s ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛✱ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ r❡♣❛tr✐❛t❡
t❤❡ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s ❢r♦♠ ❱✐❡♥♥❛✱ ✐♥ ▼❛r❝❤ t❤❡② ❤❛❞ s♣❡❡❞✐❧② ❡♥❛❝t❡❞ ❛
▲❛✇ ♦❢ ❊①♣❛tr✐❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❞❡♣r✐✈❡ s✉❝❤ ❏❡✇s ♦❢ t❤❡✐r ♥❛t✐✈❡ P♦❧✐s❤ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣✳
❚❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♣❛♥✐❝❦❡❞ ❲❛rs❛✇ ✐♥t♦ t❤❡ ❢✉rt❤❡r r✉❧✐♥❣ t❤❛t ❛❢t❡r ❖❝t♦❜❡r
✸✶ ♥♦ ❡①♣❛tr✐❛t❡ P♦❧❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ❜❛❝❦ ✐♥t♦ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr② ✇✐t❤♦✉t ❛ s♣❡❝✐❛❧
❡♥tr② ✈✐s❛✳ ❚❤❡ ❧❛st ❞❛②s ♦❢ ❖❝t♦❜❡r t❤✉s s❛✇ ❢r❡♥③✐❡❞ s❝❡♥❡s ♦♥ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❲❤✐❧❡
P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ♦✣❝✐❛❧s s❧❡♣t✱ t❤❡ ◆❛③✐s q✉✐❡t❧② s❤✉♥t❡❞ ✉♥s❝❤❡❞✉❧❡❞ tr❛✐♥s ❧♦❛❞❡❞
✇✐t❤ ❏❡✇s ❛❝r♦ss t❤❡ ❧✐♥❡ ✐♥t♦ P♦❧❛♥❞✳
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✶✶✳✶ ❚❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss

❆✉str✐❛✲❍✉♥❣❛r②✱ r✉❧❡❞ ❜② t❤❡ ❍❛♣s❜✉r❣ ❞②♥❛st②✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ●❡r♠❛♥②✬s ❛❧❧② ❞✉r✐♥❣
❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ■♥ ✶✾✶✾✱ t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ♣♦✇❡rs ❞✐s♠❡♠❜❡r❡❞ t❤✐s ✈❛st✱ ♠♦t❧❡② ❡♠♣✐r❡✳
❍✉♥❣❛r② ❛♥❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❜❡❝❛♠❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❖t❤❡r ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❢❡❧❧
t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❘✉♠❛♥✐❛✱ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ ❛♥❞ ■t❛❧②✳ ▼✉❧t✐♣❧❡ ❝✉❧t✉r❡s ♦❢t❡♥ ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❡❛❝❤
r❡❣✐♦♥✳ ■t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❛♣♣♦rt✐♦♥ ♣r♦✈✐♥❝❡s t♦ t❤❡✐r r❡s♣❡❝t✐✈❡ ♥❡✇ ❝♦✉♥tr✐❡s
✇✐t❤♦✉t ♣❧❛❝✐♥❣ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ❝♦❧♦♥✐❡s ✐♥❤❛❜✐t✐♥❣ t❤❡♠ ✉♥❞❡r t❤❡ ❞♦♠✐♥✐♦♥
♦❢ t❤❡ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ❢♦r❡✐❣♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t②✳ ❆✉str✐❛✱ t❤❡ ♥✉❝❧❡✉s ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ r❡❛❧♠✱ s❤r✉♥❦
❢r♦♠ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦✈❡r ♥❡❛r❧② ✸✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❛ ❞✐♠✐♥✉t✐✈❡✱ ❧❛♥❞❧♦❝❦❡❞ r❡♣✉❜❧✐❝
♦❢ ✻✱✺✵✵✱✵✵✵ ♣❡rs♦♥s✳ ❙♦✉t❤❡r♥ ❛♥❞ ❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✬s s♠❛❧❧❡r ♥❛t✐♦♥s ❤❛❞ tr❛❞✐t✐♦♥✲
❛❧❧② ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ ❧❛r❣❡r ❡♠♣✐r❡s✳ ❚❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❛t❡s ❢♦r
t❤❡♠ ❝♦♥❢♦r♠❡❞ t♦ ❲✐❧s♦♥✬s ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ✐❞❡❛❧ ♦❢ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥❀ t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ ❡✈✲
❡r② ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❣♦✈❡r♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❯✳❙✳ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❘♦❜❡rt ▲❛♥s✐♥❣ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞
❲✐❧s♦♥✬s ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❝ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ✏■❢ t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ✇❡r❡
s♦✉♥❞ ✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❛♥❞ ✉♥✐❢♦r♠❧② ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ ✐♥ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❧❧❡❣✐❛♥❝❡ ❛♥❞
t❡rr✐t♦r✐❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱ t❤❡ ❡♥❞❡❛✈♦r ♦❢ t❤❡ ❙♦✉t❤❡r♥ ❙t❛t❡s t♦ s❡❝❡❞❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❆♠❡r✲
✐❝❛♥ ❯♥✐♦♥ ✐♥ ✶✽✻✶ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✇❤♦❧❧② ❥✉st✐✜❛❜❧❡✳✏

❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✷✱ ✶✾✶✽✱ ❆✉str✐❛✬s ♣r♦✈✐s✐♦♥❛❧ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛ss❡♠❜❧② ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐ts ❝♦✉♥tr②
✏❛ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡♣✉❜❧✐❝✳✑ ■t ♦✣❝✐❛❧❧② ❛❞♦♣t❡❞ t❤❡ ♥❛♠❡ ✏●❡r♠❛♥ ❆✉s✲
tr✐❛✳✑ ❚❤✐s ❝♦♥tr❛❞✐❝t❡❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❈❡♥tr❛❧ P♦✇❡rs
❛s ❛ ❢✉t✉r❡ r✐✈❛❧✳ ❚♦ s❛♥❝t✐♦♥ t❤❡ ❆✉str✐❛♥✲●❡r♠❛♥ ✉♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❡❧♣❡❞ r❡st♦r❡
t❤❡ ❘❡✐❝❤ t♦ ✐ts ♣r❡✲✇❛r ♠❛❣♥✐t✉❞❡✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❤❛✈❡ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡❞ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝
✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥ ❛♥❞ ❉❛♥✉❜❡ r❡❣✐♦♥s✳ ❆❧❧✐❡❞ ❞❡❧❡❣❛t❡s ❛t t❤❡ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
✐♥❢♦r♠❡❞ ❆✉str✐❛ t❤❛t s❤❡ ♠✉st ✏❛❜st❛✐♥ ❢r♦♠ ❛♥② ❛❝t ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❞✐r❡❝t❧② ♦r ✐♥❞✐✲
r❡❝t❧②✱ ♦r ❜② ❛♥② ♠❡❛♥s ✇❤❛ts♦❡✈❡r✱ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ❤❡r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳✏ ■t ❛❧s♦ ❢♦r❜❛❞❡
t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❢r♦♠ ✉s✐♥❣ t❤❡ ♥❛♠❡ ●❡r♠❛♥✲❆✉str✐❛✳ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❑❛r❧ ❘❡♥♥❡r ♣r♦t❡st❡❞
t♦ t❤❡ ❆❧❧✐❡s t❤❛t t❤✐s ✈✐♦❧❛t❡s t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✬s r✐❣❤t t♦ s❡❧❢❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ t♦ ✇❤✐❝❤
t❤❡② r❡s♣♦♥❞❡❞ t❤❛t t❤✐s r✐❣❤t ❞♦❡s ♥♦t ❡①t❡♥❞ t♦ ❞❡❢❡❛t❡❞ ❡♥❡♠② ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❇r✐t❛✐♥
❢♦r❝❡❞ ❱✐❡♥♥❛ t♦ ❝♦♠♣❧② ❜② t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ t♦ r❡s✉♠❡ t❤❡ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ♦❢ ❢♦♦❞st✉✛s✳

P♦st✲✇❛r ❆✉str✐❛ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♦♥❧② ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❍❛❜s❜✉r❣ r❡❛❧♠ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤
t❤❡ ❊♥t❡♥t❡ ❞❡♠❛♥❞❡❞ r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳ ❉❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ ✐ts ✐♥❞✉str✐❛❧ ❜❛s❡✱ ✇❤✐❝❤ ❢❡❧❧ t♦
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❍✉♥❣❛r②✬s ❛❣r❛r✐❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞ t❤❡ ❉❛♥✉❜❡ ❡①♣♦rt ♠❛r❦❡t✱ t❤✐s
✇❛s ❝❛t❛str♦♣❤✐❝ ❢♦r t❤❡ ❧✐tt❧❡ ❝♦✉♥tr②✳ ❉✐s❝❤❛r❣❡❞ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ●❡r♠❛♥✲s♣❡❛❦✐♥❣
❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts ❢r♦♠ t❤❡ ❧♦st ♣r♦✈✐♥❝❡s r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❤♦♠❡❧❛♥❞✱ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ✜♥❞ ✇♦r❦✳
❯♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t r♦s❡ t♦ ✺✺✼✱✵✵✵✳ ▼♦st ❆✉str✐❛♥s ❢❛✈♦r❡❞ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

✶✵✹✺



✶✵✹✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❍✐t❧❡r✱ r❡❛r❡❞ ✐♥ ▲✐♥③✱ s❤❛r❡❞ t❤✐s s❡♥t✐♠❡♥t✳ ■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✹✱ ❤❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s
❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❛ r❡♣♦rt ❞❡✜♥✐♥❣ ♣♦❧✐❝②✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ t❤❡ r❡♣♦rt ♦♣✐♥❡❞ t❤❛t ✏●❡r♠❛♥ ❡✛♦rts ✐♥ t❤✐s ❞✐r❡❝t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❜❡ ❢r✉s✲
tr❛t❡❞ ❜② t❤❡ ✉♥❛♥✐♠♦✉s r❡s✐st❛♥❝❡ ♦❢ ❛❧❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ ●r❡❛t P♦✇❡rs✳✏ ■♥ ❛ ❘❡✐❝❤st❛❣
s♣❡❡❝❤ ✐♥ ▼❛②✱ ❍✐t❧❡r ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❤❛✈❡✱ ♦✉t ♦❢ t❤❡ s✐♠♣❧❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ s♦❧✐❞❛r✐t② t♦✇❛r❞ ❝♦♠♠♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❤❡r✐t❛❣❡✱ t❤❡ ✉♥✲
❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡ ✇✐s❤ t❤❛t ♥♦t ❥✉st ❢♦r❡✐❣♥ ♣❡♦♣❧❡s✱ ❜✉t ❛❧s♦ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❡✈❡r②✇❤❡r❡
✇✐❧❧ ❜❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✳✏

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✶✿ ▼❛♣ ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ ♦❢ ✶✾✸✽✳

❚❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣✳ ■♥ ✶✾✸✶✱ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❡❧❡❝t❡❞
❊♥❣❡❧❜❡rt ❉♦❧❧❢✉ss ❇✉♥❞❡s❦❛♥③❧❡r ✭◆❛t✐♦♥❛❧ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r✮✳ ❍❡ ❞✐ss♦❧✈❡❞ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t ✐♥
✶✾✸✸✱ ❢♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ❋❛t❤❡r❧❛♥❞ ❋r♦♥t✱ ❛♥❞ ♣r♦s❝r✐❜❡❞ ♦t❤❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt✐❡s✳ ❉♦❧❧❢✉ss
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❞❡t❡♥t✐♦♥ ❝❛♠♣s ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦rr❛❧❧❡❞ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❈♦♠✲
♠✉♥✐st ❛♥❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣❛rt✐❡s✳ ❉♦❧❧❢✉ss r❡✐♥st✐t✉t❡❞ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♣❡♥❛❧t②✳ ❚❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❋❡❜r✉❛r②✱ ❤❡ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ t♦ ❞✐s❛r♠ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛ts✬ ❉❡❢❡♥s❡
▲❡❛❣✉❡✳ ❚❤✐s ❧❡❞ t♦ ❛r♠❡❞ r❡s✐st❛♥❝❡ ✐♥ ❱✐❡♥♥❛ ❛♥❞ ✐♥ ▲✐♥③✳ ❉♦❧❧❢✉ss ❞❡♣❧♦②❡❞ t❤❡
❛r♠②✱ ✇❤✐❝❤ ❜♦♠❜❛r❞❡❞ ✇♦r❦❡rs✬ ❤♦✉s✐♥❣ ❞✐str✐❝ts ✐♥ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ✇✐t❤ ❛rt✐❧❧❡r②✳ ❖✈❡r
✸✵✵ ♣❡♦♣❧❡ ❞✐❡❞ ✐♥ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣✳ ❍❛✈✐♥❣ s✉♣♣r❡ss❡❞ t❤❡ r❡✈♦❧t✱ ❤❡ ❜❛♥♥❡❞ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧
❉❡♠♦❝r❛t✐❝ P❛rt②✱ ❛❜♦❧✐s❤❡❞ t❤❡ tr❛❞❡ ✉♥✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❤❛♥❣❡❞ ❡❧❡✈❡♥ ❉❡❢❡♥s❡ ▲❡❛❣✉❡
♠❡♠❜❡rs✳ ❚❤❡ ❜❛♥t❛♠ ❞✐❝t❛t♦r ❞✐❡❞ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✸✹✱ ❞✉r✐♥❣ ❛♥ ❡q✉❛❧❧② ❛❜♦rt✐✈❡ ❝♦✉♣
st❛❣❡❞ ❜② ❱✐❡♥♥❛✬s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ ✭◆♦ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣r♦✈❡♥✮✳ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❏✉st✐❝❡ ❑✉rt ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ r❡♣❧❛❝❡❞
❉♦❧❧❢✉ss✳ ❯♥❞❡r t❤❡ ♥❡✇ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r✱ ✶✸ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs r❡❝❡✐✈❡❞ ❞❡❛t❤ s❡♥t❡♥❝❡s✱
❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ♣r♦♣♦s❡❞ st❛t✉t❡ ♥♦t s✐❣♥❡❞ ✐♥t♦ ❧❛✇ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❞❛② ❛❢t❡r t❤❡✐r ❡①❡❝✉t✐♦♥✳
❚❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ❛rr❡st❡❞ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ❞❡❢❡♥s❡ ❛tt♦r♥❡② t❤r❡❡ ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ tr✐❛❧✳ ❲✐t❤♦✉t ❛
❤❡❛r✐♥❣✱ ❤❡ s♣❡♥t t❤❡ ♥❡①t s✐① ♠♦♥t❤s ✐♥ t❤❡ ❲ö❧❧❡rs❞♦r❢ ❞❡t❡♥t✐♦♥ ❝❛♠♣✳

❍❛✈✐♥❣ ❛tt❛✐♥❡❞ ♣♦✇❡r ✇✐t❤♦✉t ❛ s✐♥❣❧❡ ✈♦t❡✱ ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ r❡❧✐❡❞ ♦♥ t❤❡ ❋❛t❤❡r❧❛♥❞
❋r♦♥t t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❞✐ss✐❞❡♥ts✱ ❧✉♠♣❡❞ t♦❣❡t❤❡r ❛s ✏♥❛t✐♦♥❛❧
♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱✑ ❧❛♥❞❡❞ ✐♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✳ ❉♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❝❛s❡s ♦❢ ✐♥♠❛t❡ ❛❜✉s❡ ✐♥✲



✶✶✳✶✳ ❚❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss ✶✵✹✼

❝❧✉❞❡ ❝♦♥✜♥❡♠❡♥t ✇✐t❤♦✉t tr✐❛❧✱ ❤♦✉s❡ ❛rr❡st ❢♦r ♣r✐s♦♥❡rs✬ r❡❧❛t✐✈❡s✱ t✇♦ ♦r ♠♦r❡
tr✐❛❧s ❛♥❞ s❡♥t❡♥❝❡s ❢♦r t❤❡ s❛♠❡ ❝r✐♠❡✱ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s ❛♥❞ ✜♥❡s ✇✐t❤♦✉t ❡✈✐❞❡♥❝❡✱ t❤❡
♣r❡s✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ❣✉✐❧t ✉♥t✐❧ ♣r♦✈❡♥ ✐♥♥♦❝❡♥t✱ ✇✐t❤❤♦❧❞✐♥❣ ♠❡❞✐❝❛❧ ❝❛r❡ ❢r♦♠ ✐♥♠❛t❡s
✇❤♦ ✇❡r❡ ✐❧❧✱ s♦♠❡t✐♠❡s r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ❞❡❛t❤✱ ❛♥❞ ❢♦r❝❡❞ ❝♦♥❢❡ss✐♦♥s✳ ❚❤❡ r❡❣✐♠❡ ❞❡✲
♥✐❡❞ ♣❡rs♦♥s ♦❢ ✏❞❡✜❝✐❡♥t ❝✐✈✐❝ r❡❧✐❛❜✐❧✐t②✑ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ♣r❛❝t✐❝❡ t❤❡✐r ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✳
❙❝❤✉ss♥✐❣❣ ❥✉❞✐❝✐❛❧❧② ♣❡rs❡❝✉t❡❞ ❆✉str✐❛♥s ✇❤♦ ❢❛✈♦r❡❞ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳
❚❤❡ ✈❡r❞✐❝t ♦❢t❡♥ ❢❡❧❧ ♦♥ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❝❤♦r❛❧ s♦❝✐❡t✐❡s ❛♥❞ s♣♦rts ❝❧✉❜s ♥✉rt✉r✐♥❣ ❝✉❧✲
t✉r❛❧ t✐❡s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ✏❙✉s♣✐❝✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st✐❝ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s✑ ❝♦st ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts
t❤❡✐r ❥♦❜s✳ ❚❤✐s ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❢♦r❢❡✐t✉r❡ ♦❢ ♣❡♥s✐♦♥ ❛♥❞ ❧♦ss ♦❢ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❝♦♠♣❡♥✲
s❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❞✐❝t❛t♦r s♦✉❣❤t ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ■t❛❧② t♦ s✉♣♣♦rt ❆✉str✐❛♥ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳
❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡✱ ❇❡♥✐t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ t❤❛t ❛♥ ❆✉str✐❛♥✲●❡r♠❛♥
✉♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❥❡♦♣❛r❞✐③❡ ❤✐s ❝♦✉♥tr②✬s ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ s♦✉t❤❡r♥ ❚✐r♦❧✳ ❚❤❡ ❊♥t❡♥t❡ ❤❛❞
❛✇❛r❞❡❞ t❤✐s ♣r♦✈✐♥❝❡✱ ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❜② ✷✺✵✱✵✵✵ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s✱ t♦ ■t❛❧② ❛❢t❡r ❲♦r❧❞
❲❛r ■✳ ❉✉r✐♥❣ ❉♦❧❧❢✉ss✬s t❡♥✉r❡✱ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❤❛❞ s✉♣♣❧✐❡❞ ❛✐❞ t♦ ❆✉str✐❛✳ ❚❤❡ ♥❡✇
❇✉♥❞❡s❦❛♥③❧❡r ❢❛✐❧❡❞ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡ ❣♦♦❞ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ t❤❛t ❉♦❧❧❢✉ss ❤❛❞ ❝✉❧t✐✈❛t❡❞
✇✐t❤ ❘♦♠❡✳ ❚❤❡ ✈✐✈❛❝✐♦✉s ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❞✐❞ ♥♦t r❡❧❛t❡ ✇❡❧❧ t♦ t❤❡ ❛✉st❡r❡✱ ✐♠♣❡rs♦♥❛❧
❙❝❤✉ss♥✐❣❣✳ ❚❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts ✈✐♦❧❛t✐♦♥s ❛❧✐❡♥❛t❡❞ ❋r❛♥❝❡
❛♥❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥✲●❡r♠❛♥ ❞✐ss♦♥❛♥❝❡ t❤❛t ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ ❤♦♣❡❞ t♦ ❝❛♣✲
✐t❛❧✐③❡ ♦♥ ❞✐♠✐♥✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✸✻✳ ❲❤❡♥ ■t❛❧② ✐♥✈❛❞❡❞ ❆❜②ss✐♥✐❛✱ s❤❡ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ❞❡❢②
▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s s❛♥❝t✐♦♥s t❤r♦✉❣❤ ❍✐t❧❡r✬s ❡❝♦♥♦♠✐❝ s✉♣♣♦rt✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❛❞✈✐s❡❞
❙❝❤✉ss♥✐❣❣ t♦ ♥♦r♠❛❧✐③❡ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

❍✐t❧❡r✱ ✉♥❥✉st❧② ❜❧❛♠❡❞ ❢♦r t❤❡ ✶✾✸✹ ❝♦✉♣ t♦ t♦♣♣❧❡ ❉♦❧❧❢✉ss✱ s♦✉❣❤t t♦ ❜r❡❛❦ t❤❡
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❞❡❛❞❧♦❝❦✳ ❍❡ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❋r❛♥③ ✈♦♥ P❛♣❡♥✱ ❛ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❛r✐st♦❝r❛t ❞✐s✲
t❛♥t t♦ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❛ ❞❡✈♦✉t ❈❛t❤♦❧✐❝✱ s♣❡❝✐❛❧ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❱✐❡♥♥❛✳ P❛✲
♣❡♥ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❆✉str✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❊❣♦♥ ❇❡r❣❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❞r❛❢t ❢♦r ❛♥ ❆✉str✐❛♥✲
●❡r♠❛♥ ✏●❡♥t❧❡♠❛♥✬s ❆❣r❡❡♠❡♥t✳✑ ❚❤❡ ❝♦♠♣❛❝t ❝♦rr♦❜♦r❛t❡❞ ❍✐t❧❡r✬s str❛t❡❣② ❢♦r
✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♥❣ ❆✉str✐❛ ❛s ❛♥ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣r♦❝❡ss✱ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧
t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❜♦t❤ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚❤❡ ♣r❡❛♠❜❧❡ st❛t❡❞✱ ✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t
r❡❝♦❣♥✐③❡s t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦❢ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ st❛t❡✳✑ ■t ❜♦✉♥❞ ●❡r✲
♠❛♥② ♥♦t t♦ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✐♥ ❆✉str✐❛✬s ✐♥t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✛❛✐rs✳ ■♥ r❡t✉r♥✱ t❤❡ ♣r❡❛♠❜❧❡
♦❜❧✐❣❛t❡❞ ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ ✏✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✱ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛ ❜❛s✐❝ ♣♦s✐t✐♦♥
t❤❛t ❝♦♥❢♦r♠s t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❆✉str✐❛ s❡❡s ❤❡rs❡❧❢ ❛s ❛ ●❡r♠❛♥ st❛t❡✳✏ ❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t
r❡q✉✐r❡❞ t❤❛t ✏❛❧❧ ❞❡❝✐s✐✈❡ ❡❧❡♠❡♥ts ❢♦r s❤❛♣✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ❜♦t❤ ❝♦✉♥tr✐❡s s❤❛❧❧
s❡r✈❡ t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ♠✉t✉❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ♥♦r♠❛❧ ❛♥❞
❢r✐❡♥❞❧②✳✑ ❚❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦✛❡r❡❞ ❣❡♥❡r❛❧ ❣✉✐❞❡❧✐♥❡s ❢♦r ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❝♦♠♠❡r❝❡✱ s✉❝❤ ❛s
❧✐❢t✐♥❣ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ tr❛✈❡❧ ❛♥❞ tr❛❞❡ ❛❝r♦ss t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ ❛❣r❡❡❞ t♦ ❛❧✲
❧♦✇ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ✏♥❛t✐♦♥❛❧ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✑ t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❍❡ r❡❧❡❛s❡❞
✶✺✱✺✽✸ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r✐s♦♥❡rs✳ ▼❛♥② ✇❡r❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ✇❤♦♠ ❍✐t❧❡r ❛rr❛♥❣❡❞ t♦
r❡s❡tt❧❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❯♣♦♥ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ✐♥s✐st❡♥❝❡✱ ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ r❡❧❛①❡❞ r❡str✐❝t✐♦♥s
♦♥ t❤❡ ♣r❡ss✳ ❆♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t st✐♣✉❧❛t❡❞✱ ✏❇♦t❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts
✇✐❧❧ ❡①❝❤❛♥❣❡ ✈✐❡✇s ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♠❛tt❡rs t❤❛t ❛✛❡❝t ❜♦t❤ ❝♦✉♥tr✐❡s✳✏ P❛♣❡♥
❛♥❞ ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ s✐❣♥❡❞ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✐♥ ❱✐❡♥♥❛ ♦♥ ❏✉❧② ✶✶✱ ✶✾✸✻✳ ●❡r♠❛♥②✬s ❛s✲
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s✉r❛♥❝❡ t♦ r❡s♣❡❝t ❆✉str✐❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❞r❡✇ ♣r❛✐s❡ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r❡ss✱
❡✈❡♥ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❍✐t❧❡r s✉♠♠♦♥❡❞ ❏♦s❡❢ ▲❡♦♣♦❧❞✱ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙♦❝✐❛❧✐sts✱ ❛♥❞ ✐♥str✉❝t❡❞ ❤✐♠ t♦ t❛❦❡ t❤❡ ♥❡✇ tr❡❛t② ✏✈❡r② s❡r✐♦✉s❧②✳✑ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r
✇❛r♥❡❞ ▲❡♦♣♦❧❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛♥t❡❞ ♥♦ ❡♥❝♦r❡ ♦❢ t❤❡ ✶✾✸✹ ❝♦✉♣✿ ✏❚❤❡ ❆✉str✐❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙♦❝✐❛❧✐sts ♠✉st ♠❛✐♥t❛✐♥ ❡①❡♠♣❧❛r② ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❛♥❞ r❡❣❛r❞ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❛s ❛♥ ✐♥t❡r♥❛❧
●❡r♠❛♥ ♠❛tt❡r✱ ❛ s♦❧✉t✐♦♥ t♦ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ s❝♦♣❡ ♦❢ ♥❡❣♦t✐❛✲
t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ❱✐❡♥♥❛✳✏ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❤♦♣❡❢✉❧✱ t❤❛♥❦s ✐♥ ♣❛rt t♦ ❙❝❤✉ss♥✐❣❣✬s
❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ r❡♠❛r❦ t❤❛t ❆✉str✐❛♥✲●❡r♠❛♥ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✇❛s ✏❛♥ ❛tt❛✐♥❛❜❧❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♦❜❥❡❝t✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡✳✑

❚❤❡ ❇✉♥❞❡s❦❛♥③❧❡r✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❤♦♥♦r✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠♣❛❝t✳ ❍❡ ♦♣❡♥❧②
❝r✐t✐❝✐③❡❞ ❍✐t❧❡r ❢♦r ❛❧❧❡❣❡❞❧② ♠✐s✐♥t❡r♣r❡t✐♥❣ t❤❡ ♠✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✿ ✏❲✐t❤ ❤✐s
❛ss❡rt✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ✉♥✐t② ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❤❛r♠♦♥② ♦❢ t❤❡ r❛❝❡ ❛♥❞ t❤❡
❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❧✐✈✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ ✐t✱ ❍✐t❧❡r ❤❛s ❢❛❧s✐✜❡❞ ❛♥❞ ❜❡tr❛②❡❞ t❤❡ s♣✐r✐t
♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤ ✐s ♥♦t ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❜② r❛❝❡ ❛♥❞ ✐s ♥♦t ❤❡❛t❤❡♥✐s❤❀ ✐t ✐s
❈❤r✐st✐❛♥ ❛♥❞ ✉♥✐✈❡rs❛❧✳✏ ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ ♣✉❜❧✐❝❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❆✉str✐❛ ❛s ✏t❤❡ ❧❛st ❜✉❧✇❛r❦
♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐♥ ❝❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡✱✑ ❛ st✉❞✐❡❞ ✐♥s✉❧t t♦ ❤✐s ❡t❤♥✐❝ ♥❡✐❣❤❜♦r t♦ t❤❡ ♥♦rt❤✳
❉✉r✐♥❣ ✶✾✸✼✱ ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ ❡♥tr❡❛t❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❆✉str✐❛♥
s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳ ❚❤✐s ❝❧❛♥❞❡st✐♥❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♠❛♥❡✉✈❡r✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ✉♥❢r✐❡♥❞❧② ♣✉❜❧✐❝
st❛t❡♠❡♥ts r❡❣❛r❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✱ ❞✐r❡❝t❧② ✈✐♦❧❛t❡❞ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t s✐❣♥❡❞ ✐♥ ❏✉❧②✳

❊✉r♦♣❡ ✇❛s ✐♥ t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠❀ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❆✉str✐❛♥ r❡❥❡❝t❡❞ ❙❝❤✉ss♥✐❣❣✬s
❧✐❜❡r❛❧ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛ ❛s ❛ ✉♥✐✈❡rs❛❧ r❡❛❧♠ tr❛♥s❝❡♥❞✐♥❣ ❡t❤♥✐❝ r♦♦ts ❛♥❞ ❝✉s✲
t♦♠s✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇❛❧❧♦✇❡❞ ✐♥ t❤❡ t❤r♦❡ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡r❝❡
✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✢♦✉r✐s❤❡❞✳ ❯♥✐✜❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ♣r♦♠✐s❡❞ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❛♥❞ ♣r♦s✲
♣❡r✐t②✳ ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ ✇❛s ❤✐♠s❡❧❢ ❛ ❞✐❝t❛t♦r❀ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❛r❣✉❡ t❤❛t ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♥❣
❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐♥t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ st❛t❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦st ❆✉str✐❛♥s t❤❡✐r ❧✐❜❡r✲
t✐❡s✳ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ s❤♦✇❡❞ ♥♦ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❣✉❛r❛♥t❡❡✐♥❣ ❛ ❝♦✉♥tr② t❤❛t ✢♦✉t❡❞
❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✳ ■♥ ❛♥ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛❧ ✉♥r❡st ❛♥❞ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ✐s♦❧❛t✐♦♥✱
t❤❡ ❇✉♥❞❡s❦❛♥③❧❡r t✉r♥❡❞ ❛❣❛✐♥ t♦ ●❡r♠❛♥②✳

❍✐t❧❡r ✐♥✈✐t❡❞ ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ t♦ ♠❡❡t ❛t t❤❡ ❇❡r❣❤♦❢ ♦♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✷✱ ✶✾✸✽✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r
❤♦♣❡❞ t♦ ❣❡t ❆✉str✐❛♥✲●❡r♠❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❛❝❦ ♦♥ tr❛❝❦ t♦✇❛r❞ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❛s ❛♥ ❡✈♦❧✉✲
t✐♦♥❛r② ♣r♦❝❡ss✳ ❆ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ❆✉str✐❛✬s ✏♥❛t✐♦♥❛❧ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱✑ ❆rt❤✉r ❙❡②ss✲■♥q✉❛rt✱
♣r❡♣❛r❡❞ ❛ ❧✐st ♦❢ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ❙❝❤✉ss♥✐❣❣ ❛s ❛ ❜❛s✐s ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✐♥ ❇❡r❝❤t❡s✲
❣❛❞❡♥✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❜r✐♥❣✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦♣♣♦♥❡♥ts ✐♥t♦ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■♥❢♦r♠❡❞
♦❢ t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧s✱ ❍✐t❧❡r ♣r❡♣❛r❡❞ ❤✐s ♦✇♥ ❧✐st✳ ❚❤❡ t❡♥ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤✲
❡rs✱ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❥♦✐♥t ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♠❛tt❡rs ♠✉t✉❛❧❧② ❛✛❡❝t✐♥❣ ❆✉str✐❛
❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♠♥❡st② ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r✐s♦♥❡rs✱ ♣❡♥s✐♦♥s ❢♦r ❞✐s♠✐ss❡❞ ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts✱
❛♥❞ ❧❡❣❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣❛rt② ✐♥ ❆✉str✐❛✳ ❚❤❡② ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❢r❡❡❞♦♠
♦❢ t❤❡ ♣r❡ss ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s t♦ ♠❡r❣❡ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s✬ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠s✳ ❚❤✐s ❧❛st
✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❜❡♥❡✜❝✐❛❧ t♦ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❧✐st r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞
s❡✈❡r❛❧ ♥❛♠❡s ✲ ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ❤❛r❞✲❧✐♥❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ✲❢♦r ❝❛❜✐♥❡t ♣♦sts✱ ✐♥❝❧✉❞✲
✐♥❣ ❙❡②ss✲■♥q✉❛rt✳ P♦✐♥t ❡✐❣❤t ♣r♦♣♦s❡❞ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♦✣❝❡rs ❡①❝❤❛♥❣❡ ♣r♦❣r❛♠✱ ❥♦✐♥t



✶✶✳✶✳ ❚❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss ✶✵✹✾

❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✱ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❝❛♠❛r❛❞❡r✐❡✱ ❛♥❞ s❤❛r✐♥❣ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ✐♥ ✇❡❛♣♦♥s
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳

❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❛tt❡♥❞❡❞ t❤❡ ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥ s❡ss✐♦♥ ✇✐t❤ ❤✐s ♠✐❧✐t❛r② ❛❞❥✉t❛♥t✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t✲
❈♦❧♦♥❡❧ ❇❛rt❧✱ ❛♥❞ ●✉✐❞♦ ❙❝❤♠✐❞t✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✐♥✐t✐❛❧ ♣r✐✈❛t❡ s❡ss✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡
t✇♦ ❤❡❛❞s ♦❢ st❛t❡✱ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❜❡❝❛♠❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❛♥❞ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ❤❡✱ ♥♦t
❍✐t❧❡r✱ ✇❤♦ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❆✉str✐❛✳ ❍✐t❧❡r✱ ❜♦r♥ ❛♥ ❆✉str✐❛♥✱ r❡t♦rt❡❞✱ ✏❏✉st ♦♥❝❡✱ tr②
❤♦❧❞✐♥❣ ❛ ❢r❡❡ ❡❧❡❝t✐♦♥ ✐♥ ❆✉str✐❛✱ ✇✐t❤ ②♦✉ ❛♥❞ ■ ♦♣♣♦s✐♥❣ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ❛s ❝❛♥❞✐❞❛t❡s✳
❚❤❡♥ ✇❡✬❧❧ s❡❡✳✏ ❉✉r✐♥❣ ♣❛r❛❧❧❡❧ t❛❧❦s ❜❡t✇❡❡♥ ●✉✐❞♦ ❙❝❤♠✐❞t ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✬s ♥❡✇❧②
❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r✱ ❏♦❛❝❤✐♠ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦♥
s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s✳ ■t r❡❞✉❝❡❞ t❤❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t♦ ❥♦✐♥t ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✲
✐❝② ♠❛tt❡rs t♦ ✏❛♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ t❤♦✉❣❤ts✳✑ ■t ❧✐♠✐t❡❞ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙♦❝✐❛❧✐sts ✐♥ ❆✉str✐❛✳ ❍✐t❧❡r ❛❣r❡❡❞ t♦ ♣✉❜❧✐❝❧② ❝♦♥❞❡♠♥ ✐❧❧❡❣❛❧ ❛❝ts✱ s✉❝❤ ❛s s❛❜♦t❛❣❡✱
♦❢ ❤✐s ❢♦❧❧♦✇❡rs t❤❡r❡✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ❛♣♣r♦✈❡❞ ❱✐❡♥♥❛✬s r❡q✉❡st t❤❛t ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙♦❝✐❛❧✐sts ❜❡ r❡❧♦❝❛t❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇✐t❤❞r❡✇ t❤♦s❡ ❝❛♥❞✐❞❛t❡s s✉❣✲
❣❡st❡❞ ❢♦r ❆✉str✐❛♥ ❝❛❜✐♥❡t ♣♦sts t❤❛t ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ♦❜❥❡❝t❡❞ t♦✳ ❇❡r❧✐♥ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞
✐ts ♣❧❛♥ ❢♦r ❛ ❥♦✐♥t ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠ ❛♥❞ r❡❞✉❝❡❞ t❤❡ s❝♦♣❡ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳
❆t t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣✱ ✏❚❤✐s ✐s t❤❡ ❜❡st ✇❛②✳
❚❤❡ ❆✉str✐❛♥ q✉❡st✐♦♥ ✐s r❡❣✉❧❛t❡❞ ❢♦r t❤❡ ♥❡①t ✜✈❡ ②❡❛rs✳✏ ◆❡✇s♣❛♣❡rs ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱
❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❆ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ♣r❡s❡♥t❡❞ ❤✐s ❞❡♠❛♥❞s ❛s ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✱
✐♥t✐♠✐❞❛t❡❞ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❜② ✐♥✈✐t✐♥❣ t❤r❡❡ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s t♦ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❛♥❞
t❤r❡❛t❡♥❡❞ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✐❢ t❤❡ ❇✉♥❞❡s❦❛♥③❧❡r ❢❛✐❧❡❞ t♦ s✐❣♥✳ ❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❆✉str✐❛♥s
♥❡❣♦t✐❛t❡❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❞❡♠♦♥str❛t❡s t❤❛t ●❡r♠❛♥②✬s ♣r♦♣♦s❛❧s ✇❡r❡ ♥♦t
❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧s ❛tt❡♥❞❡❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ♦♥ q✉❡st✐♦♥s ♦❢ ✐♥t❡✲
❣r❛t✐♥❣ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s✬ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❜r♦✉❣❤t ❛❧♦♥❣ ❤✐s ♦✇♥ ♠✐❧✐t❛r②
❛❞✈✐s♦r✳ ●✉✐❞♦ ❙❝❤♠✐❞t t❡st✐✜❡❞ ❧❛t❡r t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥♦ r❡❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ t❤r❡❛t
t♦ ✐♥✈❛❞❡ ❆✉str✐❛✳

P❛♣❡♥ st❛t❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ❤✐s ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❡♥❥♦②❡❞ ❢✉❧❧ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ❞❡✲
❝✐s✐♦♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ s❡ss✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❇✉♥❞❡s❦❛♥③❧❡r ❝♦♥❢❡ss❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉♥❞❡r
❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♠❡♥t❛❧ str❡ss ❜✉t ♥♦t❤✐♥❣ ♠♦r❡✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❆✉str✐❛✱ ❙✐r
❈❤❛r❧❡s P❛❧❛✐r❡t✱ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ▲♦♥❞♦♥ ♦♥ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✐♥✐t✐❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ✇❤✐❝❤ ❍✐t❧❡r
✇✐t❤❞r❡✇✳ ❍❡ ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❛t ❙❝❤♠✐❞t t♦❧❞ ❤✐♠ ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ ●❡r♠❛♥ t❤r❡❛ts✳ P❛❧❛✐r❡t
❝✐t❡❞ ✏❍❡rr ❍✐t❧❡r✬s ❞❡s✐r❡ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❤✐s ❛✐♠s ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ ❆✉str✐❛ ❜② ❡✈♦❧✉t✐♦♥✲
❛r② ♠❡❛♥s✳✏ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❝❤♦✐❝❡✱ ❆rt❤✉r ❙❡②ss✲■♥q✉❛rt✱ ✐♥t❡r✐♦r
♠✐♥✐st❡r ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝❡ ❝❤✐❡❢ ♦♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✺✳ ❚❤❡ ♥❡①t ❞❛② ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❙❡②ss✲
■♥q✉❛rt t♦❧❞ ❍✐t❧❡r ♦❢ ❤✐s ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ♦♣❡r❛t❡ ✏str✐❝t❧② ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❛ s❡❧❢✲s✉✣❝✐❡♥t
❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❆✉str✐❛✑ ❛♥❞ ✏✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥✳✏ ❍✐t❧❡r ❛❝✲
❝❡♣t❡❞ t❤✐s✳ ❆❞❞r❡ss✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t ♦♥ ❋❡❜r✉❛r② ✷✵✱ t❤❡ ❋ü❤r❡r t❤❛♥❦❡❞
❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❢♦r ❤✐s ✏✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ❦✐♥❞♥❡ss✳✑ ❍❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t ✏❢r✐❡♥❞❧② ❝♦♦♣✲
❡r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥ ❡✈❡r② ✜❡❧❞ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ss✉r❡❞✳✑ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱
❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❆✉str✐❛✬s ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❧❡❛❞❡r✱ ❏♦s❡❢ ▲❡♦♣♦❧❞✳ ❈❛❧❧✐♥❣
❤✐s ❛❝t✐✈✐t✐❡s ✏✐♥s❛♥❡✱✑ ❤❡ ❜r✉sq✉❡❧② ♦r❞❡r❡❞ ▲❡♦♣♦❧❞ ❛♥❞ ❤✐s ❢♦✉r ❝❤✐❡❢ ❧✐❡✉t❡♥❛♥ts
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t♦ ♣❛❝❦ ✉♣ ❛♥❞ ♠♦✈❡ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❍✐t❧❡r ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ❝♦♠♣❛❝t ✐♥s✉r❡❞ ❛ ♣❡✲
r✐♦❞ ♦❢ ❤❛r♠♦♥② t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❜r✐♥❣ ❆✉str✐❛ ✐♥t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❛❧♠ t❤r♦✉❣❤
❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♠❡❛♥s✳ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❞✐❞ ♥♦t s❤❛r❡ t❤✐s ❜❡❧✐❡❢✳ ❚❤❡♦❞♦r ❍♦r♥❜♦st❡❧✱ ❝❤✐❡❢
♦❢ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❙t❛t❡ ❈❤❛♥❝❡r②✱ t♦❧❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t❤❛t ♠♦♥t❤✱ t❤❛t t❤❡
❧♦♦s❡❧② ❞❡✜♥❡❞ ❣✉✐❞❡❧✐♥❡s ♦❢ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡❛s② t♦ ❝✐r❝✉♠✲
✈❡♥t✳ ❍♦r♥❜♦st❡❧ ❝♦♥✜❞❡❞ t❤❛t ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✏r❡❛❧❧② ❞♦❡s♥✬t ✇❛♥t t♦ ♣✉t t❤❡♠ ✐♥t♦
♣r❛❝t✐❝❡✳✏

❙t❛❜✐❧✐t② ✐♥ ❆✉str✐❛ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞❡t❡r✐♦r❛t❡❞✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ st♦❝❦ ❡①❝❤❛♥❣❡✱ ✇✐t❤
✐ts ✉s✉❛❧ ♥♦s❡ ❢♦r ♦♠✐♥♦✉s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts✱ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❛ s✉❞❞❡♥ ✢✐❣❤t ❢r♦♠ t❤❡ ❆✉s✲
tr✐❛♥ s❤✐❧❧✐♥❣✳ ❆✉str✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜♦♥❞s ♣❧✉♠♠❡t❡❞ ✐♥ ✈❛❧✉❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ ▲♦♥❞♦♥
❛♥❞ ❩✉r✐❝❤✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st s②♠♣❛t❤✐③❡rs ✐♥ t❤❡ ❋❛t❤❡r❧❛♥❞ ❋r♦♥t ❛♥❞ ✐♥ t❤❡
❆✉str✐❛♥ ②♦✉t❤ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s st❡❛❞✐❧② tr❛♥s❢♦r♠❡❞ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡
❣r♦✉♣s✳ ❙♣♦♥t❛♥❡♦✉s ♠❛ss ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ❜② ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ❡♥❥♦②❡❞ ♣♦♣✉❧❛r
s✉♣♣♦rt✳ ●r❛③✱ ❢♦r ❛❧❧ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ♣✉r♣♦s❡s✱ ❝❛♠❡ ✉♥❞❡r t❤❡✐r ❝♦♥tr♦❧✳ ■♥ ♠❛♥② ❛r❡❛s✱
❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣✬s ❢♦❧❧♦✇❡rs s❝❛r❝❡❧② r✐s❦❡❞ ❛♣♣❡❛r✐♥❣ ✐♥ ♣✉❜❧✐❝✳ ❉✐s♣❧❛②✐♥❣ ❤✐s ❝✉st♦♠❛r②
❧❛❝❦ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✜♥❡ss❡✱ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ t♦♦❦ ❛ ❞❡s♣❡r❛t❡ st❡♣ t♦ r❡s❝✉❡ ❤✐s ❝❛r❡❡r✳ ■♥
■♥♥s❜r✉❝❦ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✾✱ ❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ t♦ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❢♦✉r ❞❛②s✬
t✐♠❡✳ ❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s t♦ ❣✐✈❡ ✈♦t❡rs t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❛✣r♠ t❤❡✐r ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡ ❢♦r ❆✉str✐❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❙✉❝❤ ❛ ♣♦❧❧ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❛❝❝❡♥✲
t✉❛t❡ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❆✉str✐❛♥✳ ■t tr❛♥s❣r❡ss❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ s♣✐r✐t
♦❢ t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♥❣ t❤❡ t✇♦ ❝✉❧t✉r❡s✱ ❛ ♣r♦❝❡ss ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣
❤❛❞ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜② s✐❣♥✐♥❣ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✷✿ ❉♦❧❧❢✉ss ✭❧❡❢t✮ ❛♥❞ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ✭r✐❣❤t✮

❙✐♥❝❡ ♥♦ ❡❧❡❝t✐♦♥s ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ s✐♥❝❡ ✶✾✸✷✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❝✉rr❡♥t ❧✐sts ♦❢ r❡❣✐st❡r❡❞
✈♦t❡rs✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ✐♥s✉✣❝✐❡♥t t✐♠❡ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ♥❡✇ r♦st❡rs✳ ❖♥❧② ❝✐t✐③❡♥s ❛❜♦✈❡ ✷✺
②❡❛rs ♦❢ ❛❣❡ ✇❡r❡ ❡❧✐❣✐❜❧❡✳ ❚❤✐s ♣r❡✈❡♥t❡❞ ②♦✉♥❣ ❛❞✉❧ts✱ ❛ ❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡❧② ❧❛r❣❡
♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ✇❤♦♠ ❜❛❝❦❡❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ ❢r♦♠ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧
s❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❋❛t❤❡r❧❛♥❞ ❋r♦♥t✱ ●✉✐❞♦ ❩❡r♥❛tt♦✱ ♣r❡♣❛r❡❞ ❣✉✐❞❡❧✐♥❡s t❤❛t ❛❧❧♦✇❡❞
♦♥❧② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ r❡✐❣♥✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt② t♦ st❛✛ t❤❡ ❜❛❧❧♦t✐♥❣ st❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡



✶✶✳✶✳ ❚❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss ✶✵✺✶

❜❛❧❧♦t ❝❛r❞s ❤❛❞ t❤❡ ✇♦r❞ ✏②❡s✑ ♣r✐♥t❡❞ ♦♥ ♦♥❡ s✐❞❡ ❜✉t ✇❡r❡ ❜❧❛♥❦ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✳
❚❤✐s r❡q✉✐r❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ✈♦t✐♥❣ ✏♥♦✑ t♦ ✇r✐t❡ t❤❡ ✇♦r❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ s✐③❡ ❝❤❛r❛❝t❡rs ♦♥
t❤❡ ❜❛❝❦ ♦❢ t❤❡ ❝❛r❞✳ P♦❧❧✐♥❣ st❛t✐♦♥ ♣❡rs♦♥♥❡❧✱ ❛❧❧ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❋❛t❤❡r❧❛♥❞ ❋r♦♥t✱
✇♦✉❧❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ✐❞❡♥t✐❢② ❞✐ss❡♥t❡rs✳ ❉✉r✐♥❣ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥✱
t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r❡ss ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t ❛♥②♦♥❡ ✈♦t✐♥❣ ✏♥♦✑ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣✉✐❧t② ♦❢ tr❡❛s♦♥✳
P✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ❞❡t❛✐❧s ❡✈♦❦❡❞ ♣r♦t❡sts ❢r♦♠ t❤❡ ✏♥❛t✐♦♥❛❧ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳✑ ❋❡❛r✐♥❣
●❡r♠❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✱ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ❢♦r ❛ss✐st❛♥❝❡✳ ■♥
t❤❡ ♠✐❞st ♦❢ ❛♥♦t❤❡r ❝❛❜✐♥❡t ❝r✐s✐s✱ ❋r❛♥❝❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t r❡s♣♦♥❞✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡❝♦❣♥✐③❡❞
t❤❡ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ❛s ❛ ✢❛❣r❛♥t ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ ❍✐t❧❡r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ❛
✏❜❧✉♥❞❡r✳✑ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣✬s ♠❛♥❡✉✈❡r ✏❢♦♦❧✐s❤
❛♥❞ ♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡✳✏✻✺ ❍❡ ❜❧❛♥❞❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❞✐❝t❛t♦r t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞
♦✛❡r ♥❡✐t❤❡r ❛❞✈✐❝❡ ♥♦r ♣r♦t❡❝t✐♦♥✳ ❍❛❧✐❢❛① ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❡❧♣ ❛❞❞✐♥❣ t❤❛t ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣
❢❛✐❧❡❞ t♦ s❡❡❦ ❇r✐t❛✐♥✬s ❝♦✉♥s❡❧ ❜❡❢♦r❡ ❛♥♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❡ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡✱ ✏✇❤✐❝❤ ❤❛s ❝❛✉s❡❞
s♦ ♠✉❝❤ tr♦✉❜❧❡✳✏

❍✐t❧❡r ✇❛s ❛❣❤❛st t❤❛t ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ✈✐♦❧❛t❡❞ t❤❡✐r ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦♥❧② ✇❡❡❦s ❛❢t❡r s✐❣♥✐♥❣✳
❆t ✜rst ❤❡ s✐♠♣❧② r❡❢✉s❡❞ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❡ ♥❡✇s❀ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♦♥❝❡ ❤❡ ❞✐❞✱ ❤✐s r❡❛❝t✐♦♥ ✇❛s
t❡♠♣❡r❛t❡✳ ❍❡ ✢❡✇ ❤✐s ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ tr♦✉❜❧❡s❤♦♦t❡r✱ ❲✐❧❤❡❧♠ ❑❡♣♣❧❡r✱ t♦ ❱✐❡♥♥❛✳ ❑❡♣✲
♣❧❡r✬s ✐♥str✉❝t✐♦♥s ✇❡r❡ t♦ ❡✐t❤❡r ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ✏✇✐t❤♦✉t ♠✐❧✐t❛r② t❤r❡❛ts✑ ♦r
❛t ❧❡❛st ❛rr❛♥❣❡ ❢♦r ✐t t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ✈♦t❡ ❢♦r ❆♥s❝❤❧✉ss✱ ♦r ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥✱
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❙❡②ss✲■♥q✉❛rt ❛♥❞ ●❡♥❡r❛❧ ❊❞♠✉♥❞ ✈♦♥ ●❧❛s❡✲❍♦rst❡♥❛✉✱ ♠✐♥♦r✐t②
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ✐♥ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❝❛❜✐♥❡t✱ ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣✳ ❚❤❡② ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t
t❤❛t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❜❛❧❧♦t✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ❞r❛✇♥ ✉♣ ❜② t❤❡ ❋❛t❤❡r❧❛♥❞ ❋r♦♥t ✈✐♦❧❛t❡❞ t❤❡ ❝♦♥✲
st✐t✉t✐♦♥✳ ❚❤❡② ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❛ ♣♦st♣♦♥❡♠❡♥t✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ t✐♠❡ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ✐♥
✇❤✐❝❤ ❛❧❧ ♣❛rt✐❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢❛✐r❧② r❡♣r❡s❡♥t❡❞✳ ❚❤❡ ❞✐❝t❛t♦r s✉♠♠♦♥❡❞ ❉❡❢❡♥s❡ ❙❡❝r❡✲
t❛r② ●❡♥❡r❛❧ ❩❡❤♥❡r✱ s❡❝✉r✐t② ❝❤✐❡❢ ❈♦❧♦♥❡❧ ❙❦✉❜❧✱ ❛♥❞ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t✲▼❛rs❤❛❧ ❍ü❧❣❡rt❤
♦❢ t❤❡ ❋❛t❤❡r❧❛♥❞ ❋r♦♥t ♠✐❧✐t✐❛✳ ❍❡ ❛s❦❡❞ ✇❤❡t❤❡r ❛r♠❡❞ r❡s✐st❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ❛ ●❡r✲
♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✇❛s ❢❡❛s✐❜❧❡✳ ❚❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❛r♠②✱ r❡❞✉❝❡❞ t♦ ✸✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ❜② t❤❡ ✶✾✶✾
tr❡❛t②✱ ✇❛s ♥♦t ♠♦❜✐❧✐③❡❞✳ ❙❦✉❜❧ ❞✐s♠✐ss❡❞ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ❢♦r❝❡ ❛s t♦♦ s❛t✉r❛t❡❞ ✇✐t❤ ◆❛✲
t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts t♦ ❜❡ r❡❧✐❛❜❧❡✳ ❖♥❧② t❤❡ ♠✐❧✐t✐❛✱ ❍ü❧❣❡rt❤ ❛ss✉r❡❞ t❤❡ ❇✉♥❞❡s❦❛♥③❧❡r✱
✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞✳ ❘❡❝♦❣♥✐③✐♥❣ t❤✐s ❢♦r❝❡ ❛s ✐♥s✉✣❝✐❡♥t✱ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❛tt❡♠♣t❡❞ ✇✐t❤♦✉t
s✉❝❝❡ss t♦ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t♦ s♦❧✐❝✐t ♠✐❧✐t❛r② ❛✐❞✳ ❖✉t ♦❢ ♦♣t✐♦♥s✱ ❤❡ r❡s✐❣♥❡❞ ❛s
❝❤❛♥❝❡❧❧♦r✳ ❚❤✐s t❡r♠✐♥❛t❡❞ t❤❡ ❡r❛ ♦❢ ❛ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ ✇❤♦ ❡♥tr❡❛t❡❞ ❆✉str✐❛✬s ✇❛rt✐♠❡
❡♥❡♠✐❡s ❋r❛♥❝❡✱ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ ■t❛❧②✱ ❛♥❞ ❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ ❤✐s ♦✇♥ ❢♦❧❧♦✇❡rs ❛s ✇❡❧❧✱ t♦
tr❛♥s❢♦r♠ ❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐♥t♦ ❛ ❜❛tt❧❡❣r♦✉♥❞ ✐♥ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❤✐s ●❡r♠❛♥ ❜r❡t❤r❡♥ ❛♥❞
❢♦r♠❡r ❝♦♠r❛❞❡s✲✐♥✲❛r♠s ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳

❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣✬s ❡♥t✐r❡ ❝❛❜✐♥❡t ✇✐t❤❞r❡✇✱ ❛♥❞ ❆✉str✐❛ ✇❛s✱ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② s♣❡❛❦✐♥❣✱ ✇✐t❤✲
♦✉t ❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❧❛♥❞✱ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❆✉str✐❛✬s ❙❆ ❛♥❞ ✐ts s♠❛❧❧❡r✱
❡❧✐t❡ ❝♦✉s✐♥✱ t❤❡ ❙❙✱ ❜❡❣❛♥ ❛ss✉♠✐♥❣ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❢✉♥❝t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱
▼❛r❝❤ ✶✷✱ ✶✾✸✽✱ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❝r♦ss❡❞ ✐♥t♦ ❆✉str✐❛✳ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ❆✉s✲
tr✐❛♥ ❛r♠② ♥♦t t♦ r❡s✐st✳ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ♠✐❧✐t❛r✐❧② ♦❝❝✉♣② ❆✉str✐❛ ✇❛s ♥❡✐t❤❡r
♣r❡♠❡❞✐t❛t❡❞ ♥♦r ❞❡s✐r❡❞ ❜② ❤✐♠✳ ❍❡ ❤❛❞ ❤♦♣❡❞ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛ s❡♠❜❧❛♥❝❡ ♦❢ ❧❡❣❛❧✐t②



✶✵✺✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✐♥ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♥❣ ❆✉str✐❛✳ ❲✐t❤ ❙❡②ss✲■♥q✉❛rt ❛s ❇✉♥❞❡s❦❛♥③❧❡r ❛♥❞ ❛ ♥❡✇ ❝❛❜✐♥❡t✱ t❤❡
t✇♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞ t❤❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ s♠♦♦t❤❧② ✈✐❛ t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥✲
❛r② ♣r♦❝❡ss✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ❤❛❞ ♥♦ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ♣❧❛♥ ❢♦r ❛♥
✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛ ✐♥ ♣❧❛❝❡❀ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♠❛♥❡✉✈❡r ✇❛s ✐♠♣r♦♠♣t✉✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ✇❛s
❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❜❛❞ ♣✉❜❧✐❝✐t② ❛❜r♦❛❞ s✉❝❤ ❛♥ ❛♣♣❛r❡♥t ❛❝t ♦❢ ❢♦r❝❡ ✇♦✉❧❞ ❣❡♥❡r❛t❡❀ ❤♦✇✲
❡✈❡r✱ ❤❡ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ❆✉str✐❛♥ ▼❛r①✐sts ♠✐❣❤t ❝❛♣✐t❛❧✐③❡ ♦♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s ♠♦♠❡♥t❛r②
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✈❛❝✉✉♠ ❛♥❞ st❛❣❡ ❛♥ ✉♣r✐s✐♥❣✳ ●ör✐♥❣ ✇❛r♥❡❞ ♦❢ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t t❤❡
❆❧♣✐♥❡ r❡♣✉❜❧✐❝✬s ♥❡✐❣❤❜♦rs ♠✐❣❤t ❛❧s♦ ❡①♣❧♦✐t ✐ts t❡♠♣♦r❛r② ✇❡❛❦♥❡ss✳ ■t❛❧② ❝♦✉❧❞
♦❝❝✉♣② ❡❛st❡r♥ ❚✐r♦❧✱ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ t❤❡ ❑är♥t❡♥ ♣r♦✈✐♥❝❡✱ ♦r ❍✉♥❣❛r② t❤❡ ❇✉r❣❡♥❧❛♥❞✳
❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❛♥♥❡①❡❞ ♣❛rt ♦❢ ❑är♥t❡♥ ✐♥ ✶✾✶✾ ❞✉r✐♥❣ ❆✉str✐❛✬s ♣♦st✲✇❛r
✐♠♣♦t❡♥❝❡✳

❉❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❜② t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣r❡ss✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✬s ❛❞✈❛♥❝❡ ♠❛❞❡ ❛
✇❡❧❝♦♠❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ✐♥s✐❞❡ ❆✉str✐❛✳ ❆ s❡r❣❡❛♥t ✐♥ t❤❡ ❙❙ ❙✐❣♥❛❧s ❇❛tt❛❧✐♦♥ r❡❧❛t❡❞
❤✐s ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✇❤✐❧❡ s❡♥t ✇✐t❤ ❛ ❝♦♠r❛❞❡ ❛❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦❧✉♠♥ t♦ r❡❝♦♥♥♦✐t❡r t❤❡
r♦✉t❡ t♦ ❱✐❡♥♥❛✳ ❚✇♦ ❞❛②s ✉♥❞❡r ✇❛②✱ t❤❡ ♣❛✐r st♦♣♣❡❞ ❛t ❛♥ ✐♥♥✳ ❆s t❤❡ s♦❧❞✐❡rs
❡♥t❡r❡❞✱ ✏❆❧♠♦st ❡✈❡r②♦♥❡ ♣r❡s❡♥t r♦s❡ ❛♥❞ ❣r❡❡t❡❞ ✉s ✇✐t❤ s❤♦✉ts ♦❢ ✬❍❡✐❧✦ ✬✳✳✳ ❲❡
✇❡r❡ ♣r❡ss❡❞ t♦ ❛ t❛❜❧❡✱ t❤❡ ✇❛✐t❡rs r✉s❤❡❞ ♦✈❡r ✇✐t❤ ❝♦✛❡❡ ❛♥❞ ♣❛str✐❡s✱ ❛♥❞ ✇❡ ❦❡♣t
s❤❛❦✐♥❣ ❤❛♥❞s ✇✐t❤ ♣❡♦♣❧❡✱ ❛♥s✇❡r✐♥❣ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❡①♣r❡ss✐♥❣ ♦✉r ❣r❛t✐t✉❞❡ ❢♦r ❛❧❧
t❤❡ ❛tt❡♥t✐♦♥✳✳✳✳ ■t ✇❛s ❤❛r❞❡r t♦ ❧❡❛✈❡ t❤❡ ✐♥♥✳ ❚❤❡ ❣✉❡sts st♦♦❞ ✉♣✱ ❝❧❛♣♣❡❞✱ ✇✐s❤❡❞
✉s ✇❡❧❧ ❛♥❞ st✉✛❡❞ ❝✐❣❛r❡tt❡s ✐♥ ♦✉r ♣♦❝❦❡ts✳✏ ❆♥♦t❤❡r ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❜❛tt❛❧✐♦♥
❣❛✈❡ t❤✐s ❛❝❝♦✉♥t✿ ✏❚❤❡ ❝❧♦s❡r t❤❡ ❝♦❧✉♠♥ ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ ❱✐❡♥♥❛✱ t❤❡ ❣r❡❛t❡r ✇❛s t❤❡
r❡❥♦✐❝✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❧✐♥✐♥❣ t❤❡ r♦❛❞s✳ ❖❢t❡♥ ✇✐t❤ t❡❛rs ✐♥ t❤❡✐r ❡②❡s✱ t❤❡② ❣❛✈❡ ❢✉❧❧
❡①♣r❡ss✐♦♥ t♦ t❤❡✐r ❥♦②✱ s❤♦♦❦ ❤❛♥❞s ✇✐t❤ t❤❡ s♦❧❞✐❡rs ✐♥ t❤❡ ✈❡❤✐❝❧❡s ❛♥❞ t♦ss❡❞ ✢♦✇❡rs
❛♥❞ ♣❛❝❦s ♦❢ ❝✐❣❛r❡tt❡s t♦ t❤❡♠✳ ❊✈❡r②♦♥❡ s❡❡♠❡❞ s❡✐③❡❞ ✇✐t❤ ❢r❡♥③②✳✏ ❚❤r♦✉❣❤♦✉t
t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛✱ ❧❛r❣❡❧② s②♠❜♦❧✐❝ ✐♥ ♥❛t✉r❡✱ ♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡ s❤♦t ✇❛s
✜r❡❞ ♥♦r ✇❛s ♦♥❡ ♣❡rs♦♥ ✐♥❥✉r❡❞✳

❍✐t❧❡r s❝❤❡❞✉❧❡❞ ❥♦✐♥t ♣❧❡❜✐s❝✐t❡s ✐♥ ❆✉str✐❛ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❢♦r ❆♣r✐❧ ✶✵✱ ✶✾✸✽✳ ❇♦t❤
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ❞❡❝✐❞❡❞ ♦♥ ✇❤❡t❤❡r t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥t♦ ❛ s✐♥❣❧❡ st❛t❡✳
❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❆✉str✐❛ ❝❛st ✾✾✳✼✸ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ❜❛❧❧♦ts ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❆♥s❝❤❧✉ss ✇✐t❤
●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✈♦t❡❞ ✾✾✳✵✽ ♣❡r❝❡♥t ❢♦r ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❆s t❡st✐♠♦♥② t♦ ❤♦✇
❞✐st❛♥t ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t♦ t❤❡ ❤❡❛rt❜❡❛t ♦❢ ❤✐s ♥❛t✐♦♥✱ ❤❡ ❤❛❞ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❡st✐✲
♠❛t❡❞ ✐♥ ❡❛r❧② ▼❛r❝❤ t❤❛t ✼✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛❝❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ❤✐s r❡❣✐♠❡✬s
♣♦❧✐❝② ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✶✽✱ ✶✾✸✽✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♥♦t✐✜❡❞ t❤❡
▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s t❤❛t ❆✉str✐❛ ❤❛❞ ❝❛♥❝❡❧❧❡❞ ✐ts ❛✣❧✐❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜♦❞②✱
✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ♥❡✈❡r ♠❛♥✐❢❡st ❝♦♥❝❡r♥ ❢♦r t❤❡ ♣❧✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❞✐str❡ss❡❞ ❧✐tt❧❡ ♥❛t✐♦♥✱ ♥♦✇
❞❡❜❛t❡❞ ✇❤❡t❤❡r ●❡r♠❛♥② ✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ♣❛②✐♥❣ ❆✉str✐❛✬s ❞❡❧✐♥q✉❡♥t ♠❡♠❜❡r✲
s❤✐♣ ❞✉❡s ♦❢ ✺✵✱✵✵✵ ❙✇✐ss ❢r❛♥❝s ❢r♦♠ ❏❛♥✉❛r② ✶ t♦ ▼❛r❝❤ ✶✸✳ ❚❤✐s ❡♥❞❡❞ t❤❡ ❝❤❛✐♥
♦❢ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❤♦♠❡❧❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❘❡✐❝❤✱ ❛♥ ❡✈❡♥t ❦♥♦✇♥ t♦ ❤✐st♦r② ❛s ✏t❤❡ r❛♣❡ ♦❢ ❆✉str✐❛✳✑
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❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✸✿ ❆✉str✐❛♥s ✇❡❧❝♦♠✐♥❣ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ✐♥ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✳

✶✶✳✷ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛

❆ ❢❡✇ ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r t❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss ❬✇✐t❤ ❆✉str✐❛❪✱ ●❡r♠❛♥② ❛♥♥❡①❡❞ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥✲
❧❛♥❞✱ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② ❧✐♥✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♣❤❡r② ♦❢ ✇❡st❡r♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳
❚❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ t❤❡ r❡❣✐♦♥ t♦ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥tr♦❧ ♣r♦✈♦❦❡❞ ❛ s❡r✐♦✉s ✇❛r s❝❛r❡✳ ❚❤❡ ❝♦♥✲
tr♦✈❡rs② tr❛❝❡❞ ✐ts ♦r✐❣✐♥ t♦ t❤❡ ✶✾✶✾ ❱❡rs❛✐❧❧❡s s②st❡♠✳ ❉✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❈③❡❝❤s
s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❆✉str♦✲❍✉♥❣❛r✐❛♥ ❛r♠②✳ ■♠♠✐❣r❛♥ts ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ P❛r✐s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
t❤❡ ❈③❡❝❤ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✹✱ ✶✾✶✺✳ ❚✇♦ ❈③❡❝❤s ✐♥ ❡①✐❧❡✱ ❚♦♠❛s ▼❛s❛r②❦
❛♥❞ ❊❞✉❛r❞ ❇❡♥❡s✱ ✇♦♥ t❤❡ ❊♥t❡♥t❡✬s ❡♥❞♦rs❡♠❡♥t ❢♦r ❛ ❢✉t✉r❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ st❛t❡
t♦ ❜❡ ❝❛r✈❡❞ ❢r♦♠ ♣♦rt✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❍❛♣s❜✉r❣ r❡❛❧♠✳ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✽✱ ✶✾✶✽✱ ❈③❡❝❤s ✐♥
P❛r✐s ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❯❙❆ ❝❧❛✐♠❡❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ❝♦✉♥tr② ❤❛❞
t❤r❡❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ❋✉rt❤❡st ❡❛st ✇❛s ❘✉t❤❡♥✐❛✱ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✈♦❧✉♥t❛r✐❧②
❥♦✐♥❡❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ■♥ t❤❡ ❝❡♥t❡r ✇❛s ❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ❛♥❞ ♠❛♥② ❙❧♦✈❛❦s ✇❛♥t❡❞ ✐♥❞❡✲
♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦r ❛t ❧❡❛st ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❛✉t♦♥♦♠②✳ ❚❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣❛rt ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛
❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛✱ ✇❤❡r❡ t❤r❡❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥ ❆✉str✐❛♥s ❞✇❡❧❧❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❈③❡❝❤s✳ ❚❤❡s❡
●❡r♠❛♥s ✇✐s❤❡❞ t♦ r❡♠❛✐♥ ✇✐t❤ ❆✉str✐❛✳

▼❛s❛r②❦ ❛♥❞ ❇❡♥❡s ❡♥❥♦②❡❞ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❢❛s❤✐♦♥✐♥❣ t❤❡ ♣♦st✲✇❛r str✉❝t✉r❡
♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ▼❛s❛r②❦ ♣❡rs✉❛❞❡❞ ❲✐❧s♦♥ t♦ ❛❧t❡r ❤✐s ✶✹ ♣♦✐♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ♣r♦♠✐s❡❞
❡❛❝❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t② ♦❢ ❆✉str✐❛✲❍✉♥❣❛r② t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ❛✉t♦♥♦♠♦✉s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱
t♦ ❡①❝❧✉❞❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❇❡♥❡s ❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t❡❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r✲
♠❛♥s ❜② ♥❡❛r❧② ❛ ♠✐❧❧✐♦♥✳ ❍❡ ❢❛❧s❡❧② ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ❛ ✉♥✐✜❡❞ ♠✐♥♦r✐t②✱
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❜✉t ❧✐✈❡❞ ✐♥ s❡tt❧❡♠❡♥ts ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✇✐t❤ ❈③❡❝❤s✳ ✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛r❡ ♦♥❧②
❝♦❧♦♥✐sts✱✑ ❤❡ ❛ss❡rt❡❞✳

❘✐❝❤ ✐♥ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❛♥❞ ✐♥❞✉str②✱ t❤❡ ❜♦r❞❡r t❡rr✐t♦r② ♦✛❡r❡❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❛
t♦♣♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❜❛rr✐❡r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❇❡♥❡s ❜❛s❡❞ ❤✐s ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥s ♠♦r❡
♦♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ str❛t❡❣✐❝ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s t❤❛♥ ♦♥ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ r✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳
❚❤❡ ✶✾✶✵ ❝❡♥s✉s ♦✛❡r❡❞ ❛ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✏❝♦❧♦♥✐sts✑ ✇✐s❤✐♥❣
t♦ r❡♠❛✐♥ ✇✐t❤ ❆✉str✐❛ ✐♥ t❤❡ ❛✛❡❝t❡❞ ❛r❡❛s t♦ ❈③❡❝❤s r❡s✐❞✐♥❣ t❤❡r❡✳ ■♥ ❇♦❤❡♠✐❛
❧✐✈❡❞ ✷✱✵✼✵✱✹✸✽ ●❡r♠❛♥s t♦ ✶✶✻✱✷✼✺ ❈③❡❝❤s❀ ✐♥ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ✻✹✸✱✽✵✹ ●❡r♠❛♥s
t♦ ✷✺✱✵✷✽ ❈③❡❝❤s❀ ✐♥ t❤❡ ❇♦❤❡♠✐❛♥ ❋♦r❡st ✶✼✻✱✷✸✼ ●❡r♠❛♥s t♦ ✻✱✶✸✶ ❈③❡❝❤s❀ ✐♥
s♦✉t❤❡r♥ ▼♦r❛✈✐❛ ✶✽✵✱✹✹✾ ●❡r♠❛♥s ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ✶✷✱✹✼✼ ❈③❡❝❤s✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ P❛r✐s
♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✉♥t✐❧ ♠✐❞✲✶✾✶✾✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦✈✐♥❝❡s ✇❡r❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧❧②
st✐❧❧ ♣❛rt ♦❢ ❆✉str✐❛ ✇❤❡♥ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ r❡♣✉❜❧✐❝ ❤❡❧❞ ✐ts ✜rst ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❡❧❡❝t✐♦♥ t❤❛t
❋❡❜r✉❛r② ✶✻✳ ❚❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ♣r❡♣❛r❡❞ ❜❛❧❧♦ts t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡✳ ❚❤❡ ❈③❡❝❤ ❛r♠②
❢♦r❝✐❜❧② ❞✐sr✉♣t❡❞ t❤❡ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✹✱ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s
♦r❣❛♥✐③❡❞ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡✐r t♦✇♥s ❛♥❞ ✈✐❧❧❛❣❡s t♦ ♣r♦t❡st✳ ❈③❡❝❤
s♦❧❞✐❡rs ✜r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✉♥❛r♠❡❞ ❝r♦✇❞s✱ ❦✐❧❧✐♥❣ ✺✹ ●❡r♠❛♥s✱ ✷✵ ♦❢ t❤❡♠ ✇♦♠❡♥✳

❚❤❡ ❆❧❧✐❡s ✜♥❛❧✐③❡❞ ❛ ❝♦♠♣❛❝t ✇✐t❤ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❢♦r♠❛❧❧② r❡❝♦❣♥✐③✐♥❣ ❤❡r st❛t❡✲
❤♦♦❞✳ ❚❤❡ ♣r❡❛♠❜❧❡ t♦ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥❞♦rs❡❞ t❤❡ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t✱ ✏✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥
t❤❛t t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛✱ ▼♦r❛✈✐❛✱ ❛♥❞ ♣❛rt ♦❢ ❙✐❧❡s✐❛✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❙❧♦✲
✈❛❦✐❛ ❤❛✈❡ ❞❡❝✐❞❡❞ ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ❢r❡❡ ✇✐❧❧ t♦ ❥♦✐♥ ✐♥t♦ ❛ ❧❛st✐♥❣ ✉♥✐♦♥✳✑ ❇❡♥❡s ♣r♦♠✐s❡❞
t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✏t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛❧❧ r✐❣❤ts t❤❡② ❛r❡ ❡♥t✐t❧❡❞ t♦✳ ✳ ✳ ✳ ■t ✇✐❧❧ ❛❧❧ ✐♥ ❛❧❧ ❜❡
❛ ✈❡r② ❧✐❜❡r❛❧ r❡❣✐♠❡✳✏ ❉❡♥✐❣r❛t✐♥❣ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ t♦ ✏✐♠♠✐❣r❛♥t✑ st❛✲
t✉s✱ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥st✐t✉t❡❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✏r❛♣✐❞ ❞❡✲●❡r♠❛♥✐③✐♥❣✑ ✐♥ ❇♦❤❡♠✐❛
❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✳ Pr❛❣✉❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ♠✐❧✐t❛r② ❣❛rr✐s♦♥s✱ r❛✐❧r♦❛❞ ♣❡rs♦♥♥❡❧✱
❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts✱ ♣r✐s♦♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❤♦s♣✐t❛❧ ♣❛t✐❡♥ts ✐♥ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡rs t❤❡r❡
t♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ t❤❡ ❝❡♥s✉s ✜❣✉r❡s✳ ❈③❡❝❤ ♦✣❝✐❛❧s t❛❧❧✐❡❞ ❈③❡❝❤ tr❛♥s✐❡♥ts ❛s r❡s✐❞❡♥ts✱
❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ✏r❡s✐❞❡♥❝②✑ s❡❧❞♦♠ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜❡②♦♥❞ t✇♦ ❞❛②s✳ ■♥ ❚r❛✉t❡♥❛✉ ✐♥ ♥♦rt❤❡r♥
❇♦❤❡♠✐❛✱ ❛ ✻✵✵✲♠❛♥ ❈③❡❝❤ ✐♥❢❛♥tr② ❜❛tt❛❧✐♦♥ s♣❡♥t ♦♥❡ ✇✐♥t❡r ❞❛② ✐♥ ❛♥ ✉♥✜♥✐s❤❡❞
❜❛rr❛❝❦s t♦ ❜❡ ❝♦✉♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ s✉r✈❡②✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣ st❛t✐st✐❝s ❞❡♣r✐✈❡❞ ●❡r♠❛♥ ❞✐s✲
tr✐❝ts ♦❢ ❛❞❡q✉❛t❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t✳ Pr❛❣✉❡ ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❧② ❡♠♣❧♦②❡❞ ❧❡ss
s✉❜t❧❡ ♠❡❛♥s t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ✐ts ♠✐♥♦r✐t✐❡s✬ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♠♣♦t❡♥❝❡✳ ❆t ❛♥ ❡❧❡❝t✐♦♥ r❛❧❧② ♦❢
t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥ P❛rt② ✐♥ ❚❡♣❧✐t③✲❙❝❤ö♥❛✉ ✐♥ ✶✾✸✼✱ t❤❡ ❦❡② s♣❡❛❦❡r✱ ❑❛r❧ ❋r❛♥❦✱
❝r✐t✐❝✐③❡❞ ❇❡♥❡s✳ ❈③❡❝❤ ♣♦❧✐❝❡ s❝❛tt❡r❡❞ t❤❡ ❛ss❡♠❜❧②✳ ❋✐❢t②✲t❤r❡❡ ●❡r♠❛♥s ❞✐❡❞ ✐♥
t❤❡ ♠❡❧❡❡ ❛♥❞ ❤✉♥❞r❡❞s s✉✛❡r❡❞ ✐♥❥✉r✐❡s✳

Pr❛❣✉❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❝❧♦s❡❞ s♠❛❧❧❡r ●❡r♠❛♥ s❝❤♦♦❧s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✳ ❚❤❡②
r❡♣❧❛❝❡❞ t❤❡♠ ✇✐t❤ ❈③❡❝❤ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ♦❢t❡♥ r❡q✉✐r✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ②♦✉♥❣st❡rs
t♦ ❛tt❡♥❞✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❧♦s❡❞ ♥✐♥❡ ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛✬s ✶✾ ●❡r♠❛♥ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s✳ ❖♥❧②
✹✳✼ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ st❛t❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✇❡♥t t♦ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧❧❡❣❡ st✉❞❡♥ts✱ ❛❧t❤♦✉❣❤
❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ❝♦♠♣r✐s❡❞ ♥❡❛r❧② ❛ ❢♦✉rt❤ ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✬s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ✐ss✉❡❞ ❛❧❧ ♣✉❜❧✐❝ ❢♦r♠s ❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐♥ ❈③❡❝❤ ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ ❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡
❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✳ ❍❛❧❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ❛♥❞ r✉r❛❧ ♦✣❝✐❛❧s ❧♦st t❤❡✐r ❥♦❜s✱ ✹✶ ♣❡r✲



✶✶✳✷✳ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✶✵✺✺

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✹✿ ▼❛♣ ♦❢ ❈③❡❝❤❡s❧♦✈❛❦✐❛ ❜❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷✳

❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦st♠❡♥ ❛♥❞ ✹✽✳✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ r❛✐❧r♦❛❞ ♣❡rs♦♥♥❡❧✳ ❚❤❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s ▲❛♥❞ ❘❡❢♦r♠ ❆❝t r❡❞✐str✐❜✉t❡❞ r❡❛❧ ❡st❛t❡ s♦ t❤❛t ❡✈❡r② r✉r❛❧ ❢❛♠✐❧②
✇♦✉❧❞ r❡❝❡✐✈❡ s✉✣❝✐❡♥t ❛❝r❡❛❣❡ t♦ s✉❜s✐st ❢r♦♠ t❤❡ s♦✐❧✳ ❚❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠✱
❑❛r❡❧ ❱✐s❦♦✈s❦②✱ ❞❡✜♥❡❞ t❤❡ r❡s✉❧ts ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ✏❚❤❡ s♦✐❧ ✐s ♣❛ss✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢
t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥❡rs ✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♣❡♦♣❧❡✳✏✽✵ ▼♦st ✇❡♥t t♦ ❈③❡❝❤ ❧❡❣✐♦♥♥❛✐r❡s
❛♥❞ t❤❡✐r ❢❛♠✐❧✐❡s✳ ❱✐s❦♦✈s❦② ❛✉❝t✐♦♥❡❞ ♦✛ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ t♦ ❛✤✉❡♥t ❈③❡❝❤s ❛♥❞ ❙❧♦✲
✈❛❦s✳ ❚❤❡② ♣✉r❝❤❛s❡❞ t❤❡ ♣r♦♣❡rt✐❡s ❜❡❧♦✇ ♠❛r❦❡t ✈❛❧✉❡✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❢♦r♠❡r ♦✇♥❡rs
t♦ r❡t✉r♥ ❛s t❡♥❛♥t ❢❛r♠❡rs✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛ ❧♦st ✷✺ ♣❡r❝❡♥t
♦❢ t❤❡✐r ❧❛♥❞ t♦ ❈③❡❝❤s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ st❛t❡✲s♣♦♥s♦r❡❞ ❧❛♥❞ r❡❢♦r♠✳ ❆♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ♦♥❡
t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ✇♦♦❞❧❛♥❞s✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ t❤❡ st❛t❡ t♦♦❦ ♦✈❡r ❛❞♠✐♥✲
✐str❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❞✐s♠✐ss❡❞ s♦♠❡ ✹✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❡str② ✇♦r❦❡rs✱ r❡♣❧❛❝✐♥❣
t❤❡♠ ✇✐t❤ ❈③❡❝❤s✳ ❇② ✶✾✸✶✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ tr❛❞❡s♠❡♥ ♦✉t ♦❢ ✇♦r❦
✇❛s t❤r❡❡ t✐♠❡s t❤❛t ♦❢ ❈③❡❝❤s✳ ❘❡❧✐❡❢ ❡✛♦rts ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ♦♥ ❛r❡❛s ✇✐t❤ ♣r❡❞♦♠✐✲
♥❛♥t❧② ❈③❡❝❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✳ ❆ st✉❞② ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✐♥ ✶✾✸✻ ❡st✐♠❛t❡❞
t❤❛t ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✬s ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥② ✲ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✷✷ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✲
❝♦♠♣r✐s❡❞ ✻✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✳✽✶ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ♠♦st ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ❞✐str❡ss❡❞
❛r❡❛s ✇❛s ❘❡✐❝❤❡♥❜❡r❣✱ ♦♥❝❡ ❤♦♠❡ t♦ ❛ t❤r✐✈✐♥❣ ❣❧❛ss ❛♥❞ t❡①t✐❧❡ ✐♥❞✉str②✳ ❇❡t✇❡❡♥
✶✾✷✷ ❛♥❞ ✶✾✸✻✱ ✶✺✸ ❢❛❝t♦r✐❡s t❤❡r❡ ❝❧♦s❡❞✳ Pr❛❣✉❡ ❛✇❛r❞❡❞ ❝♦♥tr❛❝ts ❢♦r ❝♦♥str✉❝t✐♦♥
❛♥❞ ♦t❤❡r ♣✉❜❧✐❝ ✇♦r❦s ♣r♦❥❡❝ts ❢♦r ❘❡✐❝❤❡♥❜❡r❣ t♦ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ✇❤♦ ❜r♦✉❣❤t
✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❧❛❜♦r✳

❇❡♥❡s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤✐s ♣❡♦♣❧❡ ❛s ✏♠♦rt❛❧ ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳✏✽✸ ■♥ ▼❛② ✶✾✶✾✱
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✐♥❛✉❣✉r❛t✐♦♥ ❝❡r❡♠♦♥② ✐♥ P✐✐s❡♥ ❢♦r Pr❡s✐❞❡♥t ❚♦♠❛s ■♥ ✶✾✷✶✱ ▼❛s❛r②❦
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❞❡♣❧♦②❡❞ ❈③❡❝❤ tr♦♦♣s ✐♥ ●❡r♠❛♥ s❡tt❧❡♠❡♥ts ✇✐t❤♦✉t ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥✳ ■♥ ●r❛ss❧✐t③✱ ❢♦✉r
♠✐❧❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ♣r♦t❡st♦rs ❝❧❛s❤❡❞ ✇✐t❤ ❡♥t❡r✐♥❣ ❈③❡❝❤ ♠✐❧✐✲
t❛r② ♣❡rs♦♥♥❡❧✳ ❚❤❡ s♦❧❞✐❡rs s❤♦t ✶✺ ❇♦❤❡♠✐❛♥ ●❡r♠❛♥s ❞❡❛❞✳ ❯♥❞❡r t❤❡ ✏▲❛✇ t♦
Pr♦t❡❝t t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝✱✑ ❈③❡❝❤ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❛rr❡st❡❞ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ s❡❧❢✲
❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❛s tr❛✐t♦rs ♦r s♣✐❡s✳ ❚❤❡② ❥❛✐❧❡❞ ❢♦r ❡s♣✐♦♥❛❣❡ t♦✉r✐sts ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②
✈✐s✐t✐♥❣ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❢♦r s♣♦rts ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥s ♦r ❢♦r ❡t❤♥✐❝ ❢❡st✐✈❛❧s✳ ❇❡t✇❡❡♥ ✶✾✷✸
❛♥❞ ✶✾✸✷✱ t❤❡ st❛t❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✽✱✾✼✷ ❧❡❣❛❧ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s ❛❣❛✐♥st ❞✐ss✐❞❡♥t ♠❡♠❜❡rs
♦❢ ❡t❤♥✐❝ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✳ ❉❡❢❡♥❞❛♥ts ✐♥ s❡❞✐t✐♦♥ tr✐❛❧s ♦❢t❡♥ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s
❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦ s♣♦rts ❧❡❛❣✉❡s✱ ②♦✉t❤ ❣r♦✉♣s✱ s✐♥❣✐♥❣ s♦❝✐❡t✐❡s✱ ♦r ❜❛❝❦♣❛❝❦✐♥❣ ❝❧✉❜s✳
Pr❛❣✉❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♥ ✐♠♠❡♥s❡ ✏❜♦r❞❡r ③♦♥❡✑ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❧✐✈❡❞ ✽✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ❙✉❞❡✲
t❡♥ ●❡r♠❛♥s✱ t❤❡ ❡♥t✐r❡ P♦❧✐s❤ ❛♥❞ ❘✉t❤❡♥✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✾✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡
❍✉♥❣❛r✐❛♥ ❝♦❧♦♥②✳ ■t ❝❛♠❡ ✉♥❞❡r ♣❡r♠❛♥❡♥t ♠❛rt✐❛❧ ❧❛✇✳ ❚❤❡ ❛r♠② s✉♣❡r✈✐s❡❞ t❤❡
❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ ♠❛❥♦r ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♣r♦❥❡❝ts✱ ♣✉❜❧✐❝ ✇♦r❦s✱ t❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡
s❡r✈✐❝❡ ❛♥❞ ❢♦r❡str②✳ ▼✐❧✐t❛r② ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❧✐♠✐t❡❞ t❤❡ ❝✐✈✐❧ ❧✐❜❡rt✐❡s ♦❢ ❝✐t✐③❡♥s ✐♥ t❤❡
✏❜♦r❞❡r ③♦♥❡✱✑ ✇❤✐❝❤ ❝♦♠♣r✐s❡❞ ✺✻ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤✐s ❞✐❞ ♥♦t ♣r❡✈❡♥t
❇❡♥❡s ❢r♦♠ ❧❛✉❞✐♥❣ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❛s ❛ ✏❧✐❣❤t❤♦✉s❡ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳✏

❆❧t❤♦✉❣❤ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ②❡❛rs ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❝❤❛♥❝❡❧❧♦rs❤✐♣✱ ❢❡✇ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣✉❜❧✐❝ ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❢♦r ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢✱ t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡✲
t❡♥❧❛♥❞ s②♠❜♦❧✐③❡❞ t❤❡ tr❛❣❡❞② ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✉♥❞❡r ❢♦r❡✐❣♥ r✉❧❡✳ ❚❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ♣❡♦♣❧❡
✇❛❣❡❞ ❛ ❞♦❣❣❡❞✱ s♦❧✐t❛r② str✉❣❣❧❡ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡✐r ●❡r♠❛♥ ✐❞❡♥t✐t②✳ ❍✐t❧❡r ♠❛❞❡ ✐t
❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ♠✐ss✐♦♥ t♦ r❡❝♦✈❡r t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✳ ❍❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ t❤❡ t♦♣✐❝ ❞✉r✐♥❣ t❤❡
❘❡✐❝❤st❛❣ s♣❡❡❝❤ ♦♥ ❋❡❜r✉❛r② ✷✵✱ ✶✾✸✽✿ ✏❆s ❧♦♥❣ ❛s ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❤❡rs❡❧❢ ✇❡❛❦ ❛♥❞
❞❡❢❡♥s❡❧❡ss✱ s❤❡ ❤❛❞ t♦ s✐♠♣❧② ❛❝❝❡♣t t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡
❛❧♦♥❣ ♦✉r ❜♦r❞❡rs✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ♣r♦t❡❝✲
t✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ ❢❡❧❧♦✇ ●❡r♠❛♥s ✇❤♦ ❛r❡ ✉♥❛❜❧❡ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥✱ ♦♥ ♦✉r ✈❡r② ❢r♦♥t✐❡r✱ t♦
✐♥s✉r❡ t❤❡✐r r✐❣❤t t♦ ❜❛s✐❝ ❤✉♠❛♥✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❢r❡❡❞♦♠s✳✏

❇❡♥❡s r❡♣❧❛❝❡❞ t❤❡ ✽✺✲②❡❛r ♦❧❞ ▼❛s❛r②❦ ❛s ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ r❡♣✉❜❧✐❝ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r
✶✾✸✺✳ ❖♥❧② ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ❇❡♥❡s ❛s ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r ❤❛❞ ❝♦♥✲
❝❧✉❞❡❞ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡ ♣❛❝t ♣r♦✈✐❞❡❞ ❢♦r s✐❣♥✐✜❝❛♥t
❈③❡❝❤✲❘✉ss✐❛♥ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❇② t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✻✱ t❤❡ ❈③❡❝❤s ❤❛❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ✸✷
❛✐r ✜❡❧❞s s✐t❡❞ ♥❡❛r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢r♦♥t✐❡r ❛s ❜❛s❡s ❢♦r t❤❡ r❛♣✐❞❧② ❡①♣❛♥❞✐♥❣ ❘❡❞ ❆✐r
❋♦r❝❡✳ ❚❤❡② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❞❡♣♦ts t♦ st♦❝❦♣✐❧❡ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❢✉❡❧✱ ❛❡r✐❛❧ ❜♦♠❜s ❛♥❞ ♦t❤❡r
✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧✳ ❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② st❛t✐♦♥❡❞ tr♦♦♣s ✐♥ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛ t♦ ✉♥❞❡r❣♦
♣❛r❛❝❤✉t❡ tr❛✐♥✐♥❣ ❢♦r ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ❛✐r❜♦r♥❡ ❛ss❛✉❧t ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ■t tr❛♥s❢❡rr❡❞
♦✣❝❡rs t♦ t❤❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛♥ ❲❛r ▼✐♥✐str② ✐♥ Pr❛❣✉❡ ❛♥❞ t♦ ❧♦❝❛❧ ❝♦♠♠❛♥❞ ❝❡♥✲
t❡rs✳ ❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✷✱ ✶✾✸✼✱ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❉❛✐❧② ▼❛✐❧ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r
r❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ Pr❛❣✉❡✲▼♦s❝♦✇ ♣❛❝t✱ ❘✉ss✐❛♥ ✢✐❣❤t ♦✣❝❡rs ✐♥s♣❡❝t❡❞ ❈③❡❝❤ ❛✐r
❜❛s❡s ❛♥❞ ❢✉❡❧ ❞✉♠♣s ❢♦r t❤❡✐r ❛✐r ❢♦r❝❡✳ ❍❡♥❝❡✱ ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ❝♦♠♠✉♥✐st t❤r❡❛t ✇❛s
❛❣❛✐♥ r✐❣❤t ❛t ●❡r♠❛♥②✬s ❞♦♦rst❡♣✳

Pr❛❣✉❡ ✇❛s ❛ ❝♦♥✈❡r❣✐♥❣ ♣♦✐♥t ❢♦r ❈♦♠♠✉♥✐st ✐♠♠✐❣r❛♥ts ✇❤♦ ❤❛❞ ✢❡❞ ●❡r♠❛♥②
✐♥ ✶✾✸✸ ❛♥❞ ❆✉str✐❛ ❛❢t❡r t❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss✳ ❙✐r ❖r♠❡ ❙❛r❣❡♥t ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥



✶✶✳✷✳ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✶✵✺✼

❖✣❝❡ ❝❛❧❧❡❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❛ ✏❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❝❡♥t❡r✑ ❢♦r ❙t❛❧✐♥✬s ❈♦♠✐♥t❡r♥ ♣r♦♣❛✲
❣❛♥❞❛ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳✾✶ ❲✐t❤ ❋r❛♥❝❡✱ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘ ❝♦♥♥❡❝t❡❞
❜② ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡s s✐♥❝❡ ✶✾✸✻✱ t❤❡ ❋ü❤r❡r ❢❡❧t ❜♦①❡❞ ✐♥✳ ❲❤❡♥ ❤❡ r❡✲❣❛rr✐s♦♥❡❞
t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✼ ♦❢ t❤❛t ②❡❛r✱ ❇❡♥❡s ♦✛❡r❡❞ ❋r❛♥❝❡ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛♥ ❛r♠② ❢♦r ❛ ❥♦✐♥t ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♠♦♥t❤s t♦ ❢♦❧❧♦✇✱
✐t s✇❡❧❧❡❞ t♦ ❛ ❢♦r❝❡ ♦❢ ✶✱✹✺✸✱✵✵✵ ♠❡♥✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ✉♥❞❡❝✐❞❡❞ ♦♥ ❤♦✇ t♦ r❡❝♦✈❡r t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✳ ■♥ ✶✾✸✽✱ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ Pr❛❣✉❡✱ ❙✐r ❇❛s✐❧ ◆❡✇t♦♥✱ ❛❞✈✐s❡❞ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ✏❍♦✇
♣r❡❝✐s❡❧② t❤❡② ✇✐❧❧ ♣r♦❝❡❡❞ ✐t ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ♣r♦♣❤❡s②✱ ❜✉t t❤❡ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s ❛r❡ t❤❛t
t❤❡② ✇✐❧❧ ❛t ✜rst s❡❡❦ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡✐r ❛✐♠s ❜② ❢r✐❡♥❞❧② ❞✐♣❧♦♠❛❝② r❛t❤❡r t❤❛♥ ❜②
♣❤②s✐❝❛❧ ♦r ❡❝♦♥♦♠✐❝ t❡rr♦r✐s♠✳✏ ❖♥ ▼❛② ✻✱ ❇r✐t✐s❤ ♥❡✇s♣❛♣❡r ♠❛❣♥❛t❡ ▲♦r❞ ❍❛r♦❧❞
❘♦t❤❡r♠❡r❡ ♣r❛✐s❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛s ✏✈❡r② ♣❛t✐❡♥t ♣❡♦♣❧❡✑ ✐♥ ❛♥ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ✐♥ t❤❡ ❉❛✐❧②
▼❛✐❧✳ ❚❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❆♥s❝❤❧✉ss ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥ P❛rt②✱ t❤❡ ❙❞P✳
❯♥❞❡r t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ ✐ts ❢♦✉♥❞❡r✱ ❑♦♥r❛❞ ❍❡♥❧❡✐♥✱ ✐t ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ✇♦♥ ✹✹ s❡❛ts
✐♥ t❤❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛♥ ❝❤❛♠❜❡r ♦❢ ❞❡♣✉t✐❡s ❛♥❞ ✷✸ ✐♥ t❤❡ s❡♥❛t❡ ✐♥ t❤❡ ▼❛② ✶✾✸✺
❡❧❡❝t✐♦♥s✳ ❆t ❛♥ ❙❞P ❛ss❡♠❜❧② ✐♥ ❈❛r❧s❜❛❞ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✷✺✱ ✶✾✸✽✱ ❍❡✐♥❧❡✐♥ ❞❡♠❛♥❞❡❞
❛✉t♦♥♦♠② ❢♦r t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ r❡❣✐♦♥✳ ❲✐t❤ ✾✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❙✉❞❡t❡♥ ✈♦t❡rs ❜❡❤✐♥❞
❤✐♠✱ ❤❡ ❤❛❞ s✉✣❝✐❡♥t ✐♥✢✉❡♥❝❡ t♦ ❝♦♠♣❡❧ t❤❡ ❈③❡❝❤s t♦ ❡♥t❡r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❍❡♥❧❡✐♥
❛♥❞ ❑❛r❧ ❋r❛♥❦ ❤❛❞ ♠❡t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✽✱ ❜✉t ✇❡r❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡
t❤❡ ❋ü❤r❡r t♦ ♣r❡ss✉r❡ t❤❡ ❈③❡❝❤s✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t♦❧❞ t❤❡ t✇♦ ❣✉❡sts t❤❛t ✐t ✇❛s
♥♦t ●❡r♠❛♥②✬s t❛s❦ ✏t♦ ♦✛❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ s✉❣❣❡st✐♦♥s ❛s t♦ ✇❤❛t ❞❡♠❛♥❞s s❤♦✉❧❞ ❜❡
♠❛❞❡ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✑ ❇❡r❧✐♥ ✐♥str✉❝t❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♠❜❛ss② ✐♥
Pr❛❣✉❡ t♦ ❧✐♠✐t s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❙❞P t♦ ♣r✐✈❛t❡ t❛❧❦s ✇✐t❤ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛♥ st❛t❡s♠❡♥✱
✏✐❢ t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ♣r❡s❡♥ts ✐ts❡❧❢✳✏ ❚❤❡ ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦st✲✇❛r ❤✐st♦r✐❛♥s t❤❛t ❛t t❤❡
♠❡❡t✐♥❣✱ ❍✐t❧❡r ♦r❞❡r❡❞ ❍❡♥❧❡✐♥ t♦ ✐♠♣♦s❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t❡r♠s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r♦✈♦❦❡ t❤❡
❈③❡❝❤s✱ ✐s ✇✐t❤♦✉t s✉❜st❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠♦♥✐t♦r❡❞ t❤❡ ❡s❝❛❧❛t✐♥❣
❝♦♥tr♦✈❡rs②✳ ✏❚❤❡ ♣❧❛✐♥ ❢❛❝t ✐s t❤❛t t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❞❡✉ts❝❤❡ ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ♦♣♣r❡ss❡❞ ❜② t❤❡
❈③❡❝❤s✱✑ ♥♦t❡❞ ❱❛♥s✐tt❛rt✳ ◆❡✇t♦♥ s❡♥t ▲♦♥❞♦♥ ❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❛♥❛❧②s✐s ❢r♦♠ Pr❛❣✉❡ ♦♥
▼❛r❝❤ ✶✺✳ ❍❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡② ❝❛♥ r❡❝❦♦♥ ✇✐t❤ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ s✉♣♣♦rt
✐♥ ♣r❡s❡♥t ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❞❡t❡rr❡❞ ❢r♦♠ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐❢ t❤❡② ❝♦♥s✐❞❡r
✐t ♥❡❝❡ss❛r②✳ ■❢ P❛r✐s ❛♥❞ ▲♦♥❞♦♥ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ Pr❛❣✉❡ t♦ r❡s✐st ❝♦♠♣r♦♠✐s❡✱ ✇❛r ✐s
✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳

❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ◆❡✇t♦♥ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ❝❛♥♥♦t ♣r❡✈❡♥t ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣
♦✈❡rr✉♥✳ ❆t ♠♦st t❤❡② ❝❛♥ ✇❛❣❡ ✇❛r t♦ r❡st♦r❡ ❛ st❛t✉s q✉♦ t❤❛t ✐s ❛❧r❡❛❞② ♣r♦✈✲
✐♥❣ ✉♥✇♦r❦❛❜❧❡✳ ❍❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ♥♦ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ❛❝❝❡♣t ✏❛ ❤♦st✐❧❡
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✐♥ t❤❡✐r ✢❛♥❦✳✑ ❍❛✈✐♥❣ r❡❛❞ ◆❡✇t♦♥✬s r❡♣♦rt✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r
✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥✱ ❝❛❜❧❡❞ ❤✐s ♠✐♥✐str② ♦♥ ▼❛② ✶✼✱ ✏■ s❤❛r❡ ✉♥r❡s❡r✈❡❞❧② ❛♥❞ ✐♥
❛❧❧ r❡s♣❡❝ts ✈✐❡✇s ❡①♣r❡ss❡❞ ❜② ▼r✳ ◆❡✇t♦♥ ✐♥ ❤✐s t❡❧❡❣r❛♠✳✏ ❚❤❡ ❈❛❜✐♥❡t ❈♦♠♠✐t✲
t❡❡ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ❞✐s❝✉ss❡❞ ◆❡✇t♦♥✬s ❛♥❛❧②s✐s t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✳ ❆s ✐ts ♠✐♥✉t❡s
r❡❝♦r❞✱ ✏❚❤❡ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❈♦✲♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❡❢❡♥❝❡ s❛✐❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ str✉❝❦ ❜②
▼r✳ ◆❡✇t♦♥✬s ✈✐❡✇ t❤❛t ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✬s ♣r❡s❡♥t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ♣❡r♠❛✲



✶✵✺✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♥❡♥t❧② t❡♥❛❜❧❡ ❛♥❞ t❤❛t s❤❡ ✇❛s ✐♥ ❢❛❝t ❛♥ ✉♥st❛❜❧❡ ✉♥✐t ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡✳ ■❢✱ ❛s ❤❡
❜❡❧✐❡✈❡❞✱ t❤✐s tr✉❧② r❡♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❤❡ ❝♦✉❧❞ s❡❡ ♥♦ r❡❛s♦♥ ✇❤② ✇❡ s❤♦✉❧❞
t❛❦❡ ❛♥② st❡♣s t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ s✉❝❤ ❛ ✉♥✐t ✐♥ ❜❡✐♥❣✳✏

❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✶✱ t❤❡ ❝❤✐❡❢s ♦❢ st❛✛ s✉❜♠✐tt❡❞ ❛ r❡♣♦rt t♦ t❤❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣
t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❛r♠✐❡s ✇❡r❡ t♦♦ ✇❡❛❦ t♦ ❣♦ t♦ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱
■t❛❧②✱ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ✐♥ ❛♥ ❡①♣❛♥❞✐♥❣ ❝♦♥✢✐❝t ♦✈❡r ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞
❍❛❧✐❢❛① ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛ss❡ss♠❡♥t ✏❛♥ ❡①tr❡♠❡❧② ♠❡❧❛♥❝❤♦❧② ❞♦❝✉♠❡♥t✳✑
❍❛❧✐❢❛① s✉♠♠❛r✐③❡❞ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✷✼✱ ✏◆❡✐t❤❡r ✇❡ ♥♦r ❋r❛♥❝❡ ✇❡r❡ ❡q✉✐♣♣❡❞ ❢♦r ❛ ✇❛r ✇✐t❤
●❡r♠❛♥②✳✏ ❚❤❛t ♠♦♥t❤✱ ❍✐t❧❡r ♦r❞❡r❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ❲✐❧❤❡❧♠ ❑❡✐t❡❧✱ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❆r♠❡❞
❋♦r❝❡s ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦♠♠❛♥❞ ✭❖❑❲✮✱ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❛ st✉❞② ♦♥ t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❍❡ t♦❧❞ ❑❡✐t❡❧ t❤❛t ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❛t ♣r❡s❡♥t ✐♥t❡♥❞ t♦ ✐♥✈❛❞❡✳ ●✉✐❞❡❧✐♥❡s
❍✐t❧❡r ❢✉r♥✐s❤❡❞ t❤❡ ❖❑❲ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ r❡❥❡❝t ❛♥② s❝❡♥❛r✐♦ ♣r♦♣♦s✐♥❣
❛ ✏str❛t❡❣✐❝ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝❧❡❛r s❦② ✇✐t❤♦✉t ❣r♦✉♥❞s ♦r ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢
❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥✳✑ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✏❛♥ ✉♥t❡♥❛❜❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❢♦r ✉s s❤♦✉❧❞ t❤❡ ♠❛❥♦r
❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳✳✳ ✇✐t❤ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ❡✈❡r ❝♦♠❡✳✳✳✳ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✇♦✉❧❞ t❤❡♥
❜❡ t❤❡ s♣r✐♥❣❜♦❛r❞ ❢♦r t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ ❛ ❧❛♥❞✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ❢♦r ✐ts ❛✐r ❢♦r❝❡✳✏ ❲❤✐❧❡
❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛❧r❡❛❞② ❤❛❞ t❤❡✐r ❤❛♥❞s ✐♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱
❤✐s ❢♦r❡s✐❣❤t ✇❛s ❝♦rr❡❝t✱ ❧✐❦❡ ❛❧r❡❛❞② ❞❡s❝r✐❜❡❞✳

❖♥ ▼❛② ✷✵✱ ❇❡♥❡s ❝❛❧❧❡❞ ✉♣ ♦✈❡r ✶✺✵✱✵✵✵ ♠✐❧✐t❛r② r❡s❡r✈✐sts t♦ ❛❝t✐✈❡ ❞✉t②✱ ❝❧❛✐♠✲
✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ♠❡❛s✉r❡ ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❛ s❡❝r❡t ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ❚❤❡ ❈③❡❝❤ ✇❛r ♦✣❝❡ ❝❤❛r❣❡❞ t❤❛t ❡✐❣❤t t♦ t❡♥ ●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡
♠❛r❝❤✐♥❣ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ❛tt❛❝❤é ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❝❛✲
❜❧❡❞ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t ❤❡ s❛✇ ♥♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❧❛r❣❡r tr♦♦♣ ♠♦✈❡♠❡♥ts✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥
s❡♥t t✇♦ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠② ♦✣❝❡rs ♦♥ ❤✐s ❇❡r❧✐♥ ❡♠❜❛ss② st❛✛ ♦♥ ❛♥ ❡①t❡♥s✐✈❡ r❡❝♦♥♥❛✐s✲
s❛♥❝❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r ♣r♦✈✐♥❝❡s ♦❢ ❙❛①♦♥② ❛♥❞ ❙✐❧❡s✐❛✳ ❍❡ ✇r♦t❡ ❧❛t❡r✱
✏❚❤❡② ❝♦✉❧❞ ❞✐s❝♦✈❡r ♥♦ s✐❣♥ ♦❢ ✉♥✉s✉❛❧ ♦r s✐❣♥✐✜❝❛♥t ●❡r♠❛♥② ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐✈✐t②✱ ♥♦r
✐♥❞❡❡❞ ❝♦✉❧❞ ❛♥② ♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛tt❛❝❤és ♦❢ ♦t❤❡r ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐ss✐♦♥s ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ✇❤♦
✇❡r❡ s✐♠✐❧❛r❧② ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ s❝♦✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳✏ ❍✐t❧❡r ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ✐❣♥♦r❡❞ ❇❡♥❡s✬
♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦♦❦ ♥♦ ❛❝t✐♦♥✱ ♠✐❧✐t❛r② ♦r ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ❏♦✉r♥❛❧✐sts ✐♥ P❛r✐s✱ Pr❛❣✉❡✱
▲♦♥❞♦♥✱ ❛♥❞ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❇❡♥❡s✬ s♣✉r✐♦✉s ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥s ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣
❞❡♣❧♦②♠❡♥ts✳ ❚❤❡② ♣✉❜❧✐s❤❡❞ st♦r✐❡s ❛❜♦✉t ❤♦✇ t❤❡ ❋ü❤r❡r ❤❛❞ ♠❛ss❡❞ ❤✐s ❞✐✈✐s✐♦♥s
t♦ ❜❧✉✛ t❤❡ ❈③❡❝❤s ✐♥t♦ s✉❜♠✐tt✐♥❣ t♦ ❤✐s ❞❡♠❛♥❞s✳ ❲❤❡♥ ❇❡♥❡s ❞❡✜❛♥t❧② ❝♦✉♥t❡r❡❞
✇✐t❤ ❤✐s ♦✇♥ ♣❛rt✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r s✉♣♣♦s❡❞❧② ✏❜❛❝❦❡❞ ❞♦✇♥✑ ❛♥❞ r❡❝❛❧❧❡❞ ❤✐s
❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ❛ ♣r♦❢♦✉♥❞ ❤✉♠✐❧✐❛t✐♦♥ ❢♦r ❛ ❞✐❝t❛t♦r ✇❤♦ ✇❛s ✏✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❛❝t✐♥❣ ♦♥
❤✐s ♦✇♥ t❤r❡❛ts✳✏ ❍✐s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ✇❡r❡ ✏♥♦t❤✐♥❣ ❜✉t ❤♦t
❛✐r✳✑ ❚❤✐s ✐s ❥✉st ♦♥❡ ✐♥st❛♥❝❡ ❤♦✇ t❤❡ ✏❢r❡❡ ♣r❡ss✏ ♣r♦❞✉❝❡s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✇❤✐❝❤ ❢♦♦❧s
t❤❡ ♠❛ss❡s✳

❍❛❧✐❢❛① ✇❛r♥❡❞ ❍❡r❜❡rt ✈♦♥ ❉✐r❦s❡♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ t❤❛t ❛
❈③❡❝❤✲●❡r♠❛♥ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ❛❣❛✐♥st t❤❡
❘❡✐❝❤✳ ❚❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ s❡❝r❡t❛r② t❤❡♥ ❝♦♠♣♦s❡❞ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ❧❡tt❡r t♦ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛❞♠♦♥✲
✐s❤✐♥❣ ❤✐♠ ♦❢ t❤❡ ❤❛③❛r❞s ❛♥② ✏r❛s❤ ❛❝t✐♦♥s✑ ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ ❢♦r ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✐✈✐❧✐③❛✲
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t✐♦♥✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥ r❡❝♦r❞❡❞✱ ✏❲❤❛t ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ♥♦t st♦♠❛❝❤ ✇❛s t❤❡ ❡①✉❧t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
♣r❡ss✳✳✳✳ ❊✈❡r② ♥❡✇s♣❛♣❡r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛ ❥♦✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❤♦r✉s✳ ✬◆♦✬ ❤❛❞
❜❡❡♥ s❛✐❞✱ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦r❝❡❞ t♦ ②✐❡❧❞✳ ❚❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣♦✇❡rs ❤❛❞ ❜r♦✉❣❤t
t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ st❛t❡s t♦ ❤❡❡❧✱ ❡t❝✳✏ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♣❛rt✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡✐r ✢❡❡t ❛♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❣❛rr✐s♦♥❡❞ t❤❡✐r ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r✱
❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ❜♦t❤ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡✐r ❈③❡❝❤ ❛❧❧② ❤❛❞ ✐♥st✐❣❛t❡❞ t❤❡ ❝r✐s✐s✳ ❋♦r ❍✐t❧❡r✱
t❤r❡❛ts ❛♥❞ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s ♦❢ ❝♦✇❛r❞✐❝❡ ✇❡r❡ ❤✐s r❡✇❛r❞ ❢♦r t❤❡ ❢♦r❜❡❛r❛♥❝❡ ❤❡ ❤❛❞
❡①❡r❝✐s❡❞✳

❚❤❡ ▼❛② ❝r✐s✐s ✐♠♣r❡ss❡❞ ❍✐t❧❡r ✇✐t❤ ❤♦✇ ❤♦st✐❧❡ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ❛♥❞
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✇❡r❡ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❊✈❡♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ❤❛❞ ♣✉❜❧✐❝❧② r❡❛✣r♠❡❞ ✐ts
♠✐❧✐t❛r② ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❈③❡❝❤s✳ ❍❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡
❙✉❞❡t❡♥ ✐ss✉❡ ✇❛s ✉♥❧✐❦❡❧②✳ ❖♥ ▼❛② ✸✵✱ ❤❡ r❡✈✐s❡❞ t❤❡ ❡❛r❧✐❡r ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❞✐r❡❝t✐✈❡
❛❞❞r❡ss✐♥❣ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❈③❡❝❤s t♦ ❜❡❣✐♥ ✇✐t❤ t❤❡ s❡♥t❡♥❝❡✱ ✏■t ✐s ♠② ✉♥❛❧✲
t❡r❛❜❧❡ r❡s♦❧✈❡ t♦ s♠❛s❤ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ t❤r♦✉❣❤ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡s❡❡❛❜❧❡
❢✉t✉r❡✳✑ ❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t str❡ss❡❞ t❤❛t ✏♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❛r❡ t♦ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✇✐t❤♦✉t
❞❡❧❛②✳✏

❍✐st♦r✐❛♥s ♣r❡s❡♥t t❤✐s st❛t❡♠❡♥t ❛s ♣r♦♦❢ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ✇❛r❧✐❦❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❨❡t ❥✉st ✶✽
❞❛②s ❧❛t❡r✱ ❤❡ r❡✈✐s❡❞ t❤❡ ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❞✐r❡❝t✐✈❡✱ ❞❡❧❡t✐♥❣ t❤❡ s❡♥t❡♥❝❡ ❛❜♦✉t t❤❡ r❡s♦❧✈❡
t♦ s♠❛s❤ t❤❡ ❈③❡❝❤s✳ ❍❡ st❛t❡❞ ✐♥st❡❛❞ t❤❛t t❤❡ ✏s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ q✉❡st✐♦♥✑
✇❛s ✏t❤❡ ♥❡❛r✲t❡r♠ ♦❜❥❡❝t✐✈❡✳✑ ❚❤❡r❡ ✐s ❧✐tt❧❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❤❡r❡ ♦❢ ❛ ❝❧❡❛r ✐♥t❡♥t t♦ ✇❛❣❡
✇❛r✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ✇r♦t❡ ❍❛❧✐❢❛①✱ ✏■t st❛♥❞s t♦ r❡❛s♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢ ♠✉st ❡q✉❛❧❧②
❜❡ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛❧❧ ❡✈❡♥t✉❛❧✐t✐❡s✳ ❇✉t ❢r♦♠ t❤❡r❡ t♦ s❛② t❤❛t ❤❡ ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ❞❡❝✐❞❡❞
♦♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ t❤✐s ❛✉t✉♠♥ ✐s✱ ■ t❤✐♥❦✱ ✉♥tr✉❡✳✏ ❚❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✇r♦t❡ ❛❣❛✐♥ ✐♥ ❆✉❣✉st✱ ✏❇✉t ■ ❞♦ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ ❤❡ ✇❛♥ts ✇❛r✳✑
■♥ ❤✐s ♦✇♥ ♠❡♠♦✐rs✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❧❛t❡r r❡✢❡❝t❡❞ ♦♥ t❤❡ ▼❛② ❝r✐s✐s✿ ✏❲❤❡♥ ✇❡ ✇❡r❡
t❤✐♥❦✐♥❣ ♦♥❧② t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♦♥ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ❛tt❛❝❦✐♥❣ t❤❡ ❈③❡❝❤s✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
✇❡r❡ ❛♣♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ❧❡st t❤❡ ❧❛tt❡r ♠❡❛♥t t♦ ♣r♦✈♦❦❡ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ❜❡❢♦r❡ t❤❡②
t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❡r❡ r❡❛❞② ❢♦r ✐t✳✏

❍✐t❧❡r st✐❧❧ ♣♦ss❡ss❡❞ ❛ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ tr✉♠♣❀ ❞❡♠♦❝r❛❝②✬s ♦✇♥ ❛r❣✉♠❡♥ts ❛❜♦✉t ❤✉♠❛♥
r✐❣❤ts✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ♣✉❜❧✐❝❧② st❛t❡❞✱ ✏❲❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥s✐st ♦♥ ✐s t❤❡ r✐❣❤t t♦
s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t❤❛t ❡✈❡r② ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥ ❛❧s♦ ♣♦ss❡ss❡s✳ ✳✳✳ ■ ❞❡♠❛♥❞ t❤❛t t❤❡
♦♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❡✲❛♥❞✲❛✲❤❛❧❢ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ st♦♣✱ ❛♥❞ t❤❛t
✐♥ ✐ts ♣❧❛❝❡ t❤❡ ❢r❡❡ r✐❣❤t t♦ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ st❡♣ ✐♥✳✏ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ❆❝❤✐❧❧❡s ❤❡❡❧
♦❢ ❤✐s ❛❞✈❡rs❛r✐❡s✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❝♦♥❢❡ss❡❞✱ ✏❖♥ t❤❡ ❜r♦❛❞❡st ♠♦r❛❧ ❣r♦✉♥❞s ✐t ✇❛s
t❤✉s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❥✉st✐❢② ♦✛❤❛♥❞ t❤❡ r❡❢✉s❛❧ ♦❢ t❤❡ r✐❣❤t t♦ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ t❤❡
✷✱✼✺✵✱✵✵✵ ❙✉❞❡t❡♥s ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ s♦❧✐❞ ❜❧♦❝❦s ❥✉st ❛❝r♦ss ●❡r♠❛♥②✬s ❜♦r❞❡r✳ ■ts ✢❛t ❞❡♥✐❛❧
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥tr❛r② t♦ ❛ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✐ts❡❧❢ ✇❛s
❢♦✉♥❞❡❞✱ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ r❛❧❧✐❡❞ t♦ ✉s t❤❡ ✇❤♦❧❡❤❡❛rt❡❞ s✉♣♣♦rt
❡✐t❤❡r ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ P❡♦♣❧❡ ♦r ♦❢ t❤❛t ❊♠♣✐r❡✳✏ ❚❤❡ ♣❡r♠❛♥❡♥t ✉♥❞❡rs❡❝r❡t❛r② ❢♦r
t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❈❛❞♦❣❛♥✱ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ♣r♦❜❧❡♠ ✏✇❛s
♥♦t ❛♥ ✐ss✉❡ ♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♦♥ ✈❡r② str♦♥❣ ❣r♦✉♥❞ ❢♦r ♣❧✉♥❣✐♥❣ ❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦
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✇❛r✳✏ ❇✉t ✐t ❜❡❝♦♠❡s q✉✐t❡ ❛♣♣❛r❡♥t t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ♣❧❛② ❊✉r♦♣❡✬s ♣♦❧✐❝❡
❢♦r❝❡ ✐❢ s♦♠❡t❤✐♥❣ ♠✐❣❤t ❤❛♣♣❡♥ t❤❛t ❣♦❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ♣♦❧✐❝②✱ ❡✈❡♥ ✐❢ t❤❡✐r ❡♠♣✐r❡
✐s♥✬t t❤r❡❛t❡♥❡❞ ✐♥ ❛♥② ✇❛②✳

❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛ss❡ss❡❞ ❊♥❣❧❛♥❞✬s ♣♦s✐t✐♦♥✿ ❍✐s ❝♦✉♥tr② ❤❛❞ ♥♦t ②❡t s✉✣❝✐❡♥t❧② r❡❛r♠❡❞
t♦ ❤♦♥♦r t❤❡ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ s✉♣♣♦rt ❋r❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r ✭♠❡❛♥✐♥❣ t❤❛t t❤❡②
❤❛✈❡ t♦ st❛❧❧ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡✐r ❛r♠❛♠❡♥ts ✜rst✮✳ ❚♦ ❛❧❧♦✇ ❍✐t❧❡r ❛ ❢r❡❡ ❤❛♥❞
t♦ s❡tt❧❡ ❛❝❝♦✉♥ts ✇✐t❤ ❇❡♥❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❛rr❡❞ ❇r✐t✐s❤ ❡st❡❡♠ ❛❜r♦❛❞❀ ✏❲❡ s❤❛❧❧
❜❡ ❞❡s♣✐s❡❞ ❢♦r❡✈❡r✱✑ ✈❡♥t✉r❡❞ ❍❛❧✐❢❛①✬s s❡❝r❡t❛r②✱ ❙✐r ❖❧✐✈❡r ❍❛r✈❡②✳ ❆ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡
❢♦r t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ❛❧s♦ ❤❛❞ ♣✐t❢❛❧❧s✳ Pr❛❣✉❡ ♦♣♣♦s❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ♣r❡❝❡✲
❞❡♥t ✇♦✉❧❞ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s✱ ❍✉♥❣❛r✐❛♥s✱ P♦❧❡s✱ ❛♥❞ ❘✉t❤❡♥✐❛♥s t♦ ❞❡♠❛♥❞
♦♥❡ ❛s ✇❡❧❧✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡s❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s s✉✛❡r❡❞ ✉♥❞❡r✲r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞
❢r♦♠ ♦♣♣r❡ss✐♦♥✱ t❤❡ r❡s✉❧t ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡❧② ❞✐ss♦❧✈❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❉❛❧❛❞✐❡r ♣r♦♣♦s❡❞
❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡✿ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✇♦✉❧❞ ❝❡❞❡ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ t♦ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤♦✉t
❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡✳ ■♥ t❤✐s ✇❛②✱ t❤❡ ❈③❡❝❤ st❛t❡ ✇♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥ r❡❛s♦♥❛❜❧② ✐♥✲
t❛❝t✳ ■ts ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ ❋r❛♥❝❡✱ ❛s ❉❛❧❛❞✐❡r ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ✇❛s t❤❛t ✏✐♥
❛♥② ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥ t❤❡r❡ ❛r❡ ✇♦♥❞❡r❢✉❧ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ❢♦r ❛tt❛❝❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ t❡rr✐t♦r②✳✏ ❋r❡♥❝❤ ❆✈✐❛t✐♦♥ ▼✐♥✐st❡r P✐❡rr❡ ❈♦t ❡❝❤♦❡❞ t❤✐s ❛tt✐t✉❞❡
✇✐t❤ ❛ r❡♠❛r❦ q✉♦t❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✬s ◆❡✇s ❈❤r♦♥✐❝❧❡ ♦❢ ❏✉❧② ✶✱ ✶✾✸✽✳ ❈♦t st❛t❡❞ t❤❛t
❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ♥❡❡❞❡❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ✏❜❡❝❛✉s❡ ❢r♦♠ t❤✐s st❛t❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str② ❛r❡ ♠♦st ❡❛s✐❧② t♦ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞ ✇✐t❤ ❜♦♠❜s✳✳✳
❏♦✐♥t ❛tt❛❝❦s ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❈③❡❝❤ ❛✐r ❢♦r❝❡s ❝❛♥ ✈❡r② q✉✐❝❦❧② ❞❡str♦② ❛❧❧ ●❡r♠❛♥
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✳✏

■♥ ❆✉❣✉st✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♣r♦♣♦s❡❞ tr❛✈❡❧❧✐♥❣ t♦ ●❡r♠❛♥② t♦ ♠❡❡t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r t♦ s❡t✲
t❧❡ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ q✉❡st✐♦♥ t♦❣❡t❤❡r✳ ❍❡ ❡❧✐❝✐t❡❞ ❛ ♣r♦♠✐s❡ ❢r♦♠ ❤✐s ❤♦st t❤❛t ●❡r♠❛♥②
✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ♥♦ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❈③❡❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❑❛♠✐❧
❑r♦❢t❛ t♦❧❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t❤❛t ❤✐s ❝♦✉♥tr② r❡❢✉s❡❞ t♦ ❝❡❞❡ t❤❡
❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ▲♦♥❞♦♥ ❝♦✉♥t❡r❡❞ ❜❧✉♥t❧②✱ ✏❚❤❡ ❋r❛♥❝♦✲❇r✐t✐s❤ ♣❧❛♥ ✐s t❤❡
♦♥❧② ♠❡❛♥s ♦❢ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦✱✑ ❛♥❞ t❤❛t ✐❢ Pr❛❣✉❡ r❡❥❡❝ts
✐t✱ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇✐❧❧ ♥♦t ✐♥t❡r✈❡♥❡ ✭✐✳❡✳ ❚❤❡② ❝♦✉❧❞♥✬t ❡✈❡♥ ✐❢ t❤❡② ✇❛♥t❡❞
t♦✮ ✐❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥✈❛❞❡s ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✶✱ ❇❡♥❡s ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧②
❛❝q✉✐❡s❝❡❞ t♦ t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧✳ ❉✉r✐♥❣ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✈✐s✐t❡❞ ●❡r♠❛♥② t❤r❡❡
t✐♠❡s✳ ❚❤❡ ✜rst ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✺✳
❚❤❡ s❡ss✐♦♥ ✇❛s ❝♦r❞✐❛❧ ❛♥❞ ❝♦♥str✉❝t✐✈❡✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♣♣r♦✈❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧s
❢♦r t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ❛r❡❛s t♦ ❜❡ ❛♥♥❡①❡❞✳ ❍❛❧✐❢❛① ✇r♦t❡ ❤✐s ❛♠❜❛ss❛❞♦rs✱ ✏■♥ ❢❛❝t ✐t ❝♦r✲
r❡s♣♦♥❞❡❞ ✈❡r② ❝❧♦s❡❧② t♦ t❤❡ ❧✐♥❡ ✇❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❛♠✐♥✐♥❣✳✏ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ s♣❡♥t t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✇❡❡❦ ✐♥ ♠❡❡t✐♥❣s ✇✐t❤ ❉❛❧❛❞✐❡r ❛♥❞ t❤❡ ❈③❡❝❤s t♦ ♦❜t❛✐♥ t❤❡✐r ❝♦♥s❡♥t✳
■♥ ❇❡r❧✐♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ st❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ▼✐♥✐str② ♦❢ ❆✈✐❛t✐♦♥ ❡❛✈❡s✲
❞r♦♣♣❡❞ ♦♥ ❛ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❇❡♥❡s ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❈♦❧♦♥✐❛❧ ▼✐♥✐st❡r
●❡♦r❣❡s ▼❛♥❞❡❧✳ ❯♥❞❡r♠✐♥✐♥❣ ❉❛❧❛❞✐❡r✱ ▼❛♥❞❡❧ t♦❧❞ ❇❡♥❡s✱ ✏P❛r✐s ❛♥❞ ▲♦♥❞♦♥ ❤❛✈❡
♥♦ r✐❣❤t t♦ ❞✐❝t❛t❡ ②♦✉r ❛tt✐t✉❞❡ t♦ ②♦✉✳ ■❢ ②♦✉r t❡rr✐t♦r② ✐s ✈✐♦❧❛t❡❞✱ ②♦✉ s❤♦✉❧❞ ♥♦t
✇❛✐t ❛ s❡❝♦♥❞ t♦ ✐ss✉❡ ♦r❞❡rs t♦ ②♦✉r ❛r♠② t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡ ❤♦♠❡❧❛♥❞✳✳✳ ■❢ ②♦✉ ✜r❡ t❤❡



✶✶✳✷✳ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✶✵✻✶

✜rst s❤♦t ✐♥ s❡❧❢❞❡❢❡♥s❡✳✳✳ t❤❡ ❝❛♥♥♦♥s ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❙♦✈✐❡t ❘✉s✲
s✐❛ ✇✐❧❧ ❜❡❣✐♥ ✜r✐♥❣ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥✳✏ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛❧s♦ ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s
❜❡t✇❡❡♥ Pr❛❣✉❡ ❛♥❞ ✐ts ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ P❛r✐s ❡♠❜❛ss✐❡s✳ ❚❤❡ ❇❡♥❡s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞
✐♥str✉❝t❡❞ t❤❡♠ t♦ st❛❧❧ ❢♦r t✐♠❡ ✉♥t✐❧ t❤❡ ✏✇❛r ♣❛rt✐❡s✑ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ✐♥ ❋r❛♥❝❡
t♦♣♣❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❉❛❧❛❞✐❡r✳

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✺✿ Pr❡s✐❞❡♥ts ♦❢ ❈③❡❝❤❡s❧♦✈❛❦✐❛✿ ❇❡♥❡s ✭❧❡❢t✮ ❛♥❞ ❍❛❝❤❛ ✭r✐❣❤t✮✳

❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✷✱ ❍✐t❧❡r ❝♦♥❢❡rr❡❞ ✇✐t❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛t t❤❡ ❍♦t❡❧ ❉r❡❡s❡♥ ✐♥ ❇❛❞
●♦❞❡s❜❡r❣✳ ❘❡♣♦rts ♦❢ ♠♦✉♥t✐♥❣ ✉♥r❡st ✐♥ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ❝❧♦✉❞❡❞ t❤❡ ❛t♠♦✲
s♣❤❡r❡✳ ❍❡♥❧❡✐♥ ❤❛❞ ❢♦r♠❡❞ ❛♥ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t✐❛✱ ♥✉♠❜❡r✐♥❣ ♥❡❛r❧② ✹✵✱✵✵✵
♠❡♥✱ ✇❤✐❝❤ s❦✐r♠✐s❤❡❞ ✇✐t❤ ❈③❡❝❤ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ♣♦❧✐❝❡✳ ❚❤❡ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦r✲
r❡s♣♦♥❞✐♥❣❧② ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ♠♦r❡ r❡♣r❡ss✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s✳ ■♥ ✶✹ ❞❛②s✱ ✶✷✵✱✵✵✵ ❙✉❞❡t❡♥
●❡r♠❛♥s ❝r♦ss❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ t♦ ❡s❝❛♣❡ t❤❡ ✈✐♦❧❡♥❝❡✳ ❍❡♥❧❡✐♥ ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r
t♦ s❡♥❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✱ ✏t♦ ♣✉t ❛♥ ❡♥❞ t♦ ❛♥② ♠♦r❡ ♠✉r❞❡rs r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠
❈③❡❝❤ ❢❛♥❛t✐❝✐s♠✳✏ ❆t ❇❛❞ ●♦❞❡s❜❡r❣✱ t❤❡ ❋ü❤r❡r ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ♠✐❧✐t❛r✐❧②
♦❝❝✉♣② t❤❡ t❡rr✐t♦r② t♦ ❜❡ ❛♥♥❡①❡❞ ✐♥ ❢♦✉r ❞❛②s✳ ❍❡ ❝✐t❡❞ ♠♦✉♥t✐♥❣ t✉r♠♦✐❧ t❤❡r❡ ❛s
❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s t❛❦❡♥ ❛❜❛❝❦✳ ❇✐tt❡r ❤❛❣❣❧✐♥❣ ❢♦❧❧♦✇❡❞✳ ❚❤❡ t❡♥s✐♦♥
♣❡r✈❛❞❡❞ t❤❡ ♥❡①t ♥✐❣❤t✬s ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ✉♥t✐❧ ❛♥ ♦r❞❡r❧② ✐♥t❡rr✉♣t❡❞ ✇✐t❤ ♥❡✇s t❤❛t
❇❡♥❡s ❤❛❞ ❥✉st ❞❡❝❧❛r❡❞ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✳ ❆♥♦t❤❡r ✶✳✷ ♠✐❧❧✐♦♥ ❈③❡❝❤ r❡s❡r✈✐sts
✇❡r❡ r❡t✉r♥✐♥❣ t♦ ❛❝t✐✈❡ ❞✉t②✳ ❍✐t❧❡r t❤❡r❡✉♣♦♥ r❡❛ss✉r❡❞ ❤✐s ❊♥❣❧✐s❤ ❣✉❡st t❤❛t ❤❡
✇♦✉❧❞ ❦❡❡♣ ❤✐s ♣r♦♠✐s❡ t♦ ✇✐t❤❤♦❧❞ ❛♥② ♠✐❧✐t❛r② r❡s♣♦♥s❡✱ ✏❞❡s♣✐t❡ t❤✐s ✉♥❤❡❛r❞✲♦❢
♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥✳✏ ❚❤✐s r❡❧❛①❡❞ t❤❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ❛♥❞ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❛ss✉♠❡❞ ❛ ❢r✐❡♥❞❧✐❡r
t♦♥❡✳

■♥ t❤❡ ❞❛②s ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❈③❡❝❤s✳
❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✉❧t✐♠❛t❡❧② ♣r❡✈❛✐❧❡❞ ✉♣♦♥ ❍✐t❧❡r t♦ r❡❧❛① ❤✐s ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧
❞❡♠❛♥❞s✳ ●ör✐♥❣ s❤♦✇❡❞ ❍❡♥❞❡rs♦♥ tr❛♥s❝r✐♣ts ♦❢ t❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❞✐❛❧♦❣s ❜❡t✇❡❡♥
❇❡♥❡s ❛♥❞ ❏❛♥ ▼❛s❛r②❦ ✐❧❧✉♠✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ ❈③❡❝❤ ✐♥tr✐❣✉❡s✳ ◆❡✐t❤❡r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥♦r
t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❞♦✉❜t❡❞ t❤❡✐r ❛✉t❤❡♥t✐❝✐t②✳ ❆t ▼✉♥✐❝❤ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✽✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱
❍✐t❧❡r✱ ❉❛❧❛❞✐❡r✱ ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✜♥❛❧✐③❡❞ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ t❤❡ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞
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✇❤✐❝❤ Pr❛❣✉❡ ❤❛❞ ❛❣r❡❡❞ t♦ ♦♥ t❤❡ ✷✶st✳ ❆♥❣r② ✇✐t❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❏❛♥ ▼❛s❛r②❦
❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❧✉st❡r✱ ✏❲❤❛t ❜❛❞ ❧✉❝❦ t❤❛t t❤✐s st✉♣✐❞✱ ❜❛❞❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ♣❡rs♦♥ ✐s t❤❡
❊♥❣❧✐s❤ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r✳✏ ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ●❡♦r❣❡s ❇♦♥♥❡t ♣r❛✐s❡❞ ❍✐t❧❡r ❢♦r
s♦❢t❡♥✐♥❣ ❤✐s ●♦❞❡s❜❡r❣ t❡r♠s✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ❛❧s♦ r❡❛♣❡❞ ❛♥ ❛❝❝♦❧❛❞❡ ✐♥ t❤❡ ▲♦♥✲
❞♦♥ ❚✐♠❡s ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✷ ❢♦r ❤✐s ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ❛♥❞ ❢♦r r❡❞✉❝✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡❛s✉r❡s t♦
✏s♦❧❡❧② ❛ s②♠❜♦❧✐❝ ♣❛rt✐❛❧ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✳✏ ❈❤♦♦s✐♥❣ ❡①✐❧❡ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❇❡♥❡s ❧❛t❡r t♦❧❞ ❛♥
❛ss♦❝✐❛t❡✱ ✏❲❡ ♥❡❡❞❡❞ ❛ ✇❛r ❛♥❞ ■ ❞✐❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ♦♥✳✏

❖♥❝❡ ❇❡♥❡s ✇❛s ❣♦♥❡✱ ●❡r♠❛♥② ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ✐♠♣r♦✈❡ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ Pr❛❣✉❡✳ ❚❤❡r❡
r❡♠❛✐♥❡❞ ✸✼✽✱✵✵✵ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ♣♦rt✐♦♥s ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛✲▼♦r❛✈✐❛ ♥♦t ❛♥♥❡①❡❞ ❜②
t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❍✐t❧❡r ♦r❞❡r❡❞ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✸ t❤❛t t❤✐s ♠✐♥♦r✐t②✱ ✇❤✐❧❡ ♥✉rt✉r✐♥❣ ✐ts ❝✉❧t✉r❛❧
❤❡r✐t❛❣❡✱ ✇❛s t♦ r❡❧✐♥q✉✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t② t♦✇❛r❞ ❛✉t♦♥♦♠② ♦r r❡t✉r♥✐♥❣ ✐ts ❧❛♥❞s
t♦ ●❡r♠❛♥ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳ ❍❡ ♠❡t ✇✐t❤ t❤❡ ♥❡✇ ❈③❡❝❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r✱ ❋r❛♥t✐s❡❦
❈❤✈❛❧❦♦✈s❦②✱ ♦♥ t❤❡ ✶✹t❤✳ ❍✐t❧❡r ✉r❣❡❞ ❤✐♠ t♦ ❤❡❧♣ ✏♥♦r♠❛❧✐③❡ r❡❧❛t✐♦♥s ✐♥ ❛ ❢r✐❡♥❞❧②
✇❛②✳✏ ■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r✱ t❤❡ ❧❡❣❛❧ ❞❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ s✉❜♠✐tt❡❞
❛ ❞r❛❢t ❢♦r ❛ ❈③❡❝❤✲●❡r♠❛♥ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ tr❡❛t②✳ ❚❤♦✉❣❤ ❍✐t❧❡r ♣♦st♣♦♥❡❞ t❤❡ ♠❛tt❡r
✉♥t✐❧ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✱ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ✐♥❞✐❝❛t❡s ❤✐s ✐♥t❡r❡st ✐♥ ✇♦r❦✐♥❣ ✇✐t❤ Pr❛❣✉❡✳ ❍✐s
✜rst ❣❡st✉r❡ t♦ t❤❡ ♥❡✇ r❡❣✐♠❡ ✇❛s ❛ ❣❡♥❡r♦✉s ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞ ❈③❡❝❤ r❡s✐❞❡♥ts ♦❢ t❤❡
❛♥♥❡①❡❞ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ✼✹✸✱✵✵✵ ♦❢ t❤❡♠ ✇❤♦ ✐♥✐t✐❛❧❧② ❝❛♠❡ ✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥
❞♦♠✐♥✐♦♥✳ ✷✻✵✱✵✵✵ ❈③❡❝❤ s♦❧❞✐❡rs✱ ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts ❛♥❞ t❤❡✐r ❢❛♠✐❧✐❡s r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❈③❡❝❤
t❡rr✐t♦r② ✉♥❞❡r ♦r❞❡rs ❢r♦♠ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❆♥♦t❤❡r ✶✻✵✱✵✵✵ ♥♦t ✇✐s❤✐♥❣ t♦ ❧✐✈❡
✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♠✐❣r❛t❡❞ ✈♦❧✉♥t❛r✐❧②✳

❆ tr❡❛t② t❤❡ t✇♦ st❛t❡s r❛t✐✜❡❞ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵ ♣❡r♠✐tt❡❞ ❈③❡❝❤s ❛♥❞ ❙❧♦✈❛❦s r❡✲
♠❛✐♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ t♦ ❝❤♦♦s❡ t❤❡✐r ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣✳ ▼❡♥ ❛t ❧❡❛st ✷✽ ②❡❛rs ♦❢ ❛❣❡✱
t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡✐r ✇✐✈❡s ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ r❡❝❡✐✈❡❞ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ✉♣♦♥ r❡q✉❡st✳
❚❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❧❧♦✇❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ♦♣t✐♥❣ t♦ r❡♠❛✐♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ ♥❛t✐♦♥❛❧s t♦
st❛② ♦♥ ❛s ❣✉❡st r❡s✐❞❡♥ts✳ P❡♦♣❧❡ ❧❡❛✈✐♥❣ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ t❡rr✐t♦r② r❡t❛✐♥❡❞ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦❢
♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt② t❤❡r❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♦♣t✐♦♥ t♦ s❡❧❧ ♦r r❡♥t ✐t✳ ❯♥❞❡r t❤❡ tr❡❛t②✬s ♣r♦✈✐s✐♦♥s✱
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts r❡s♣❡❝t✐✈❡❧② ❝♦✉❧❞ ❡①♣❡❧ ❢♦r❡✐❣♥❡rs ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛
♣♦❧✐t✐❝❛❧ r✐s❦✳ ❖✉t ♦❢ t❤❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✸✵✵✱✵✵✵ ❈③❡❝❤s ❝❤♦♦s✐♥❣ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❧✐✈❡ ✐♥ t❤❡
❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞❡♣♦rt❡❞ ❥✉st ✶✹✵ ✏✉♥❞❡s✐r❛❜❧❡ ♣❡rs♦♥s✳✑ ❍✐t❧❡r ❡①❡♠♣t❡❞
❈③❡❝❤s ❛♥❞ ❙❧♦✈❛❦s ❛❜s♦r❜❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❢r♦♠ s❡r✈✐❝❡ ✐♥ ✐ts ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳

❚❤❡ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② r❡s✐❞✐♥❣ ✐♥ Pr❛❣✉❡✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞ s❡❝t✐♦♥s ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛✲
▼♦r❛✈✐❛ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ t❤❡ r❡s❡♥t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤s ❛❢t❡r t❤❡✐r ❞❡❢❡❛t ❛t ▼✉♥✐❝❤✳
❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ❧♦st t❤❡✐r ❥♦❜s✳ ▼❛♥② ✇❡r❡ ✉♥♥❡❝❡ss❛r✐❧② ✇❛t❝❤❡❞ ❜② t❤❡
♣♦❧✐❝❡✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞❡♥✐❡❞ t❤❡♠ ❛♥❞ t❤❡✐r ❢❛♠✐❧✐❡s ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❜❡♥❡✜ts✳
❈③❡❝❤ ❤❡❛❧t❤ ✐♥s✉r❛♥❝❡ ❝♦♠♣❛♥✐❡s r❡❢✉s❡❞ ❝❧❛✐♠s ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✉♥✐✈❡rs✐t② ❝❧✐♥✐❝ ✐♥
Pr❛❣✉❡✳ ❍✐t❧❡r ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ❈❤✈❛❧❦♦✈s❦② ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✷✶✱ ✶✾✸✾✱ ✇✐t❤ ❛ ❧✐st ♦❢ ❣r✐❡✈❛♥❝❡s
r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ ✇❤❛t ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ ❛ ❧✐♥❣❡r✐♥❣ ✏❇❡♥❡s ♠❡♥t❛❧✐t②✑ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ r❡♣✉❜✲
❧✐❝✳ ❈✐t✐♥❣ t❤❡ ❤♦st✐❧❡ t♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♣r❡ss✱ t❤❡ ❋ü❤r❡r ✇❛r♥❡❞ t❤❛t ♥♦ ●r❡❛t
P♦✇❡r ❝❛♥ t♦❧❡r❛t❡ ❛ s♠❛❧❧❡r ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❝♦✉♥tr② r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ ❛ ♣❡r♣❡t✉❛❧ t❤r❡❛t ✐♥
✐ts ✢❛♥❦✳ ❍❡ str❡ss❡❞ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣
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r❡❛❞ ❈❤✈❛❧❦♦✈s❦② ♣❛ss❛❣❡s ❢r♦♠ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❈③❡❝❤ ♥❡✇s♣❛♣❡rs✳ ❖♥❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞✱ ✏❋♦✉r
♠♦♥t❤s ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤ ✐t ✐s ❛❧r❡❛❞② ❝❧❡❛r t❤❛t ❛ ✇❛r ✐s ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡✳✑ ❆♥♦t❤❡r r❡❛❞✱
✏❚❤❡ ♠♦♠❡♥t❛r② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ✉♥❝❤❛♥❣❡❛❜❧❡ ❛♥❞ ❛ ♣❡r✲
♠❛♥❡♥t ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡✳✏ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❛❞✈✐s❡❞ ❱♦②t❡❝❤ ▼❛st♥②✱ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r
✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ t♦ ✉r❣❡ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❛✈♦✐❞ ❛❜✉s❡ ♦❢ ✐ts ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ r❡s✐❞❡♥ts✳

◆♦♥❡ ♦❢ t❤❡ r✐✈❛❧r✐❡s ✐♥ t❤✐s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥st❡❧❧❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♠❛tt❡r ❧♦♥❣✳ ❚❤❡ ▼✉✲
♥✐❝❤ ❆❝❝♦r❞✱ ❡♥❣✐♥❡❡r❡❞ ❜② t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s t♦ s❛✈❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ✇❛s
✐r♦♥✐❝❛❧❧② ❤❡r ❞❡❛t❤ s❡♥t❡♥❝❡✳ ■ts ♣r❡❝❡❞❡♥t ❢♦r s❡❧❢❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t❤❡
❝♦✉♥tr②✬s ♦t❤❡r ❝❛♣t✐✈❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s t♦ ❢♦❧❧♦✇ t❤❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s✳
▼♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t ❛♠♦♥❣ t❤❡♠ ✇❡r❡ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s✳ ❚❤❡ ❈③❡❝❤ ❛r♠② ❛♥❞ ♠✐❧✐t✐❛ ❤❛❞
♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡✐r ❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✶✾✳ ❚♦♠❛s ▼❛s❛r②❦ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ♦♥ ❤✐s ♣r♦♠✐s❡ ♦❢
r❡❣✐♦♥❛❧ ❛✉t♦♥♦♠②✳ ◆♦r ✇❡r❡ ❙❧♦✈❛❦s ❡q✉❛❧❧② r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥❀
♦❢ ✽✱✵✵✵ ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts ✐♥ Pr❛❣✉❡✬s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✣❝❡s✱ ❥✉st ✷✵✵ ✇❡r❡ ❙❧♦✈❛❦✳ ❍✐t❧❡r
✇✐s❤❡❞ t♦ r❡♠❛✐♥ ♥❡✉tr❛❧ ✐♥ t❤❡ ❢r✐❝t✐♦♥ ❞✐✈✐❞✐♥❣ ❈③❡❝❤s ❛♥❞ ❙❧♦✈❛❦s✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r
✶✾✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❞✐r❡❝t❡❞ ✐ts ♠✐ss✐♦♥ ✐♥ Pr❛❣✉❡ t♦ ✇❛t❝❤ ❡✈❡♥ts ✇✐t❤
r❡s❡r✈❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛ ♥♦♥✲♣❛rt✐s❛♥ ❛tt✐t✉❞❡
✐♥ r❡♣♦rt✐♥❣ ♦♥ t❡♥s✐♦♥s ✐♥ ❙❧♦✈❛❦✐❛✳ ❍✐t❧❡r ♦r❞❡r❡❞✱ ✏❋♦r t❤❡ t✐♠❡ ❜❡✐♥❣✱ ♥♦ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
t❛❧❦s ✇✐t❤ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s ❛r❡ ♦♣♣♦rt✉♥❡✳✏

Pr❛❣✉❡ ❧♦st ✐ts ❣r✐♣ ♦♥ t❤❡ ❞✐s❛✛❡❝t❡❞ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✳ ■♥ ❖❝t♦❜❡r✱ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s ❛♥❞ ❘✉t❤❡✲
♥✐❛♥s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ r❡❣✐♦♥❛❧ ♣❛r❧✐❛♠❡♥ts❀ ❛ r✐❣❤t ✜♥❛❧❧② ❝♦♥❝❡❞❡❞ ❜② t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ❛s ❛ st❡♣ t♦✇❛r❞ ❛✉t♦♥♦♠②✳ ❉❡❧❡❣❛t❡s ✉s❡❞ t❤❡✐r ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r✐t②
t♦ st❡❡r t❤❡ r❡❣✐♦♥s ♠♦r❡ t♦✇❛r❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ❈③❡❝❤ ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ❉r✳ ❊♠✐❧
❍❛❝❤❛✱ r❡s♦rt❡❞ t♦ t❤❡ ✉s✉❛❧ ❤❛♠♠❡r ♠❡t❤♦❞s✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✻✱ ❤❡ ❞❡♣❧♦②❡❞ tr♦♦♣s ✐♥
t❤❡ ❈❛r♣❛t♦✲❯❦r❛✐♥❡ ❛♥❞ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ▲❡✈ Pr❝❤❛❧❛✱ t❤❡✐r ❝♦♠♠❛♥❞❡r✱ ♠✐♥✐st❡r
♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✐♦r ❛♥❞ ✜♥❛♥❝❡✳ ■♥ ❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ❍❛❝❤❛ ❞✐ss♦❧✈❡❞ t❤❡ r❡❣✐♦♥❛❧ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t✳ ❍❡
♣❧❛❝❡❞ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✱ Pr❡ss❜✉r❣✱ ✉♥❞❡r ♠❛rt✐❛❧ ❧❛✇ ❛♥❞ ❥❛✐❧❡❞ ✻✵ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✳
❈③❡❝❤ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ♣♦❧✐❝❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ Pr❡ss❜✉r❣✳ ❍❛❝❤❛ ❢❛❝❡❞ ♠♦✉♥t✐♥❣ ❝❤❛♦s ❛♥❞
t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ♦♣❡♥ r❡❜❡❧❧✐♦♥✳ ❍❡ ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦ ❉r✳ ❏♦s❡♣❤ ❚✐s♦✱ ✇❤♦♠ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s ❤❛❞
❡❧❡❝t❡❞ t❤❡✐r ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r✱ t♦ ❤❡❧♣ r❡st♦r❡ ♦r❞❡r✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✶✸✱ ❚✐s♦ ✈✐s✐t❡❞ ❇❡r❧✐♥
t♦ ❛s❦ ❍✐t❧❡r ❤♦✇ ❤❡ ✇♦✉❧❞ r❡❛❝t t♦ ❛ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡
❋ü❤r❡r r❡♣❧✐❡❞ ♦♥❧② t❤❛t ❤❡ ❤❛s ♥♦ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ♦❝❝✉♣②✐♥❣ ❙❧♦✈❛❦✐❛✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ❧❛♥❞ ❤❛❞
♥❡✈❡r ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✳

❚✐s♦ r❡t✉r♥❡❞ t♦ Pr❡ss❜✉r❣✳ ❍❡ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✐♥ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t
t❤❡ ♥❡①t ❞❛②✳ ❋❡❛r✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❍✉♥❣❛r✐❛♥ ❛r♠② ✇♦✉❧❞ ✐♥✈❛❞❡ ❛♥❞ ❛♥♥❡① ❙❧♦✈❛❦✐❛✱
❚✐s♦ ❛s❦❡❞ ❢♦r ●❡r♠❛♥ ♣r♦t❡❝t✐♦♥✳ ❍✐t❧❡r r❡♣❧✐❡❞✱ ✏■ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t❤❡ r❡❝❡✐♣t ♦❢
②♦✉r t❡❧❡❣r❛♠ ❛♥❞ ❤❡r❡❜② ❛ss✉♠❡ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♦❢ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ st❛t❡✳✑ ❖♥ t❤✐s ❞❛②✱
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❝❡❛s❡❞ t♦ ❡①✐st ❛s ❛ r❡♣✉❜❧✐❝✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r ♣❛❝✐✜❡❞ t❤❡
❍✉♥❣❛r✐❛♥s ❜② ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ♦❝❝✉♣② t❤❡ ❈❛r♣❛t♦✲❯❦r❛✐♥❡✳ ❍❛❝❤❛ r❡q✉❡st❡❞ ❛♥
❛✉❞✐❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ❍❡ ❛♥❞ ❈❤✈❛❧❦♦✈s❦② ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❜② tr❛✐♥ t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢ t❤❡
✶✹t❤✳ ❙✐♥❝❡ t❛❦✐♥❣ ♦✣❝❡✱ ❜♦t❤ ♠❡♥ ❤❛❞ ✇♦r❦❡❞ t♦ ✐♠♣r♦✈❡ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳
❚❤❡ ♠❛❝❤✐♥❛t✐♦♥s ♦❢ ❇❡♥❡s✬s r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❛ss♦❝✐❛t❡s✱ t❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♣r❡ss✱ ❛♥❞ ❛
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♣✉❜❧✐❝ ❛tt✐t✉❞❡ t❛✐♥t❡❞ ❜② ♥❡❛r❧② ✷✵ ②❡❛rs ♦❢ ❈③❡❝❤ ❝❤❛✉✈✐♥✐s♠ ♣r♦♠♦t❡❞ ❜② ❇❡♥❡s
❤❛❞ s❛❜♦t❛❣❡❞ t❤❡✐r ❡✛♦rts✳ Pr✐♦r t♦ ♠❡❡t✐♥❣ ❍✐t❧❡r✱ ❍❛❝❤❛ t♦❧❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t❤❛t ❤❡
❤❛❞ ❝♦♠❡ t♦ ✏♣❧❛❝❡ t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ st❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❋ü❤r❡r✳✏

❉✉r✐♥❣ t❤❡✐r s✉❜s❡q✉❡♥t ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ❍❛❝❤❛ t❤❛t ❤❡ ✇❛s s❡♥❞✐♥❣ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❛❝r♦ss t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✳ ❍❡ ❤❛❞ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ❖❑❲ t♦
♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ t❤r❡❡ ❞❛②s ❡❛r❧✐❡r✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ❛❞✈✐s❡❞ ❤✐s ❣✉❡sts t♦ ♦r❞❡r
t❤❡ ❈③❡❝❤ ❛r♠② ♥♦t t♦ r❡s✐st✿ ✏■♥ t❤✐s ❝❛s❡ ②♦✉r ♣❡♦♣❧❡ st✐❧❧ ❤❛✈❡ ❣♦♦❞ ♣r♦s♣❡❝ts
❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡✳ ■ ✇✐❧❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡♠ ❛✉t♦♥♦♠② ❢❛r ❜❡②♦♥❞ ✇❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❡✈❡r
❤❛✈❡ ❞r❡❛♠❡❞ ♦❢ ✐♥ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ❆✉str✐❛✳✏ ❍❛❝❤❛ ❞✉❧② r❡❧❛②❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ ❤✐s ❛r♠②
❝❤✐❡❢✱ ●❡♥❡r❛❧ ❏❛♥ ❙②r♦✈②✱ t♦ st❛♥❞ ❞♦✇♥✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✇❤♦ ❡♥t❡r❡❞ ❈③❡❝❤
t❡rr✐t♦r② ❛t ✻✿✵✵ ❛✳♠✳ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✺ ❤❛❞ ♦r❞❡rs ❢♦r❜✐❞❞✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ✜r❡ t❤❡✐r ✇❡❛♣♦♥s✳
❆❞✈❛♥❝❡❞ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ ▼♦r❛✈❛✲❖str❛✈❛ ✐♥❞✉str✐❛❧
❝♦♠♣❧❡① ♥❡❛r t❤❡ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❲❛rs❛✇ ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ ❡①♣❧♦✐t t❤❡ ♠♦♠❡♥t❛r②
t✉r♠♦✐❧ ✐♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ t♦ ♠✐❧✐t❛r✐❧② s❡✐③❡ t❤❡ ❝❡♥t❡r ❛♥❞ ❤♦❧❞ ✐t ❢♦r P♦❧❛♥❞✳ ▲♦❝❛❧
❈③❡❝❤ r❡s✐❞❡♥ts ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❛♥❞ ♦✛❡r❡❞ ♥♦ r❡s✐st❛♥❝❡✳✶✸✹ ❚❤❡
P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❛♥❣r② ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❢♦r t❤✐s r❡❜✉✛ ♦❢ ✐ts ❛♠❜✐t✐♦♥s✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ♠♦❧❧✐✜❡❞ t❤❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❤♦st✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♣❡♦♣❧❡✱ ❧❛r❣❡❧② t❤❛♥❦s t♦
t❤❡ ❡✛♦rts ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧s♦③✐❛❧✐st✐s❝❤❡ ❱♦❧❦s✇♦❤❧❢❛❤rt ✭◆❙❱✮✱ ●❡r♠❛♥②✬s ♥❛t✐♦♥❛❧
s♦❝✐❛❧ ✇❡❧❢❛r❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ✜rst t❡♥ ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ✐t ❞✐str✐❜✉t❡❞
❘▼ ✼✱✵✵✵✱✵✵✵ ✇♦rt❤ ♦❢ ❢♦♦❞ t♦ t❤❡ ❞✐str❡ss❡❞ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ◆❙❱ ❢r❡❡❧② ❤❛♥❞❡❞
♦✉t ❘▼ ✺✱✵✵✵✱✵✵✵ ✇♦rt❤ ♦❢ ❝❧♦t❤✐♥❣✳ ❚❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ♦♥ ❝✐t✐❡s ❛♥❞
✐♥❞✉str✐❛❧ r❡❣✐♦♥s✱ ✇❤❡r❡ s❤♦rt❛❣❡s ✇❡r❡ ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ ♦❝❝✉r t❤❛♥ ✐♥ r✉r❛❧ ❛r❡❛s✳ ❚❤❡
●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❛❧s♦ ❛rr❛♥❣❡❞ ❢♦r t❤❡ ♣r♦♠♣t r❡st♦❝❦✐♥❣ ♦❢ ❣r♦❝❡r② ❛♥❞
❞❡♣❛rt♠❡♥t st♦r❡s✳ ❘❡❧✐❡❢ ❡✛♦rts ❢❛✈♦r❡❞ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♣♦♣✉❧❛❝❡ ❛♥❞ ♥♦t t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣
❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥②✳ ❚❤❡ ❛r♠② ❛❧s♦ ❣✉❛r❞❡❞ ❛❣❛✐♥st s♣♦♥t❛♥❡♦✉s ❛tt❡♠♣ts ❜②
♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧❱♦❧❦s❞❡✉ts❝❤❡ P❛rt❡✐ ✭❊t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ P❛rt②✮ t♦ ❣❛✐♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢
t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ♦r ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❡♥t❡r❡❞ ❛ ❧❛♥❞ ✇✐t❤ ✶✹✽✱✵✵✵
✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✳ ❉❡♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❛r♠② s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r✳
❚❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ▼✐♥✐str② ♦❢ ▲❛❜♦r ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ♦✣❝❡s ✐♥ t❤❡ ❈③❡❝❤ Pr♦t❡❝t♦r❛t❡ ✲ ❛s ✐t
♥♦✇ ❜❡❝❛♠❡ ❦♥♦✇♥ ✲ t♦ r❡❝r✉✐t ♦✉t✲♦❢✲✇♦r❦ ♣❡rs♦♥s ❢♦r ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str②✳ ❉✉r✐♥❣
t❤❡ ✜rst ♠♦♥t❤ ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ✶✺✱✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡ t♦♦❦ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②
❛♥❞ ❢♦✉♥❞ ❥♦❜s✳ ❖✈❡r t❤❡ ♥❡①t ❢❡✇ ♠♦♥t❤s✱ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❞❡❝❧✐♥❡✱ ❛♥❞
✐♥ ❏✉♥❡✱ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ tr❛❞❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ◆♦r✇❛②✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱
❛♥❞ s❡✈❡r❛❧ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s t♦ ❜♦♦st ❝♦♠♠❡r❝❡✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❡♥t❡r❡❞ ❛ ❧❛♥❞ ✇✐t❤ ✶✹✽✱✵✵✵ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✳ ❉❡♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤
❛r♠② s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ▼✐♥✐str② ♦❢ ▲❛❜♦r ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
♦✣❝❡s ✐♥ t❤❡ ❈③❡❝❤ Pr♦t❡❝t♦r❛t❡ ✲ ❛s ✐t ♥♦✇ ❜❡❝❛♠❡ ❦♥♦✇♥ ✲ t♦ r❡❝r✉✐t ♦✉t✲♦❢✲✇♦r❦
♣❡rs♦♥s ❢♦r ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str②✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ♠♦♥t❤ ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ✶✺✱✵✵✵ ♣❡♦✲
♣❧❡ t♦♦❦ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❛♥❞ ❢♦✉♥❞ ❥♦❜s✳ ❖✈❡r t❤❡ ♥❡①t ❢❡✇ ♠♦♥t❤s✱
✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❞❡❝❧✐♥❡✱ ❛♥❞ ✐♥ ❏✉♥❡✱ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♥❡❣♦t✐✲
❛t❡❞ tr❛❞❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ◆♦r✇❛②✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❛♥❞ s❡✈❡r❛❧ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s t♦ ❜♦♦st



✶✶✳✸✳ ❚❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✶✵✻✺

❝♦♠♠❡r❝❡✳ ❚❤❡✐r ●❡r♠❛♥ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❈♦♠♠❛♥❞ ✸ ❡st✐♠❛t❡❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ r♦✉❣❤❧②
✶✹✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥ r❡❢✉❣❡❡s ❛♥❞ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ✐♥ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ❛♥❞ ❇♦❤❡♠✐❛✲▼♦r❛✈✐❛
✇❤♦ ❤❛❞ s❡tt❧❡❞ t❤❡r❡ t♦ ❡s❝❛♣❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st r✉❧❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝❡ ❛rr❡st❡❞
✷✱✺✵✵ ❈♦♠♠✉♥✐sts✳ ❚❤❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♣♦❧✐❝❡ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡❞ t❤❡ r♦✉♥❞✲✉♣✳ ❖♥
❏✉♥❡ ✼✱ ❍✐t❧❡r ❞❡❝❧❛r❡❞ ❣❡♥❡r❛❧ ❛♠♥❡st② ❢♦r ❛❧❧ ❈③❡❝❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r✐s♦♥❡rs ✐♥ t❤❡ ❙✉❞❡✲
t❡♥❧❛♥❞ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❢♦r❝❡ ♦❢
✺✱✵✵✵ ♣♦❧✐❝❡ ♦✣❝❡rs t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ Pr♦t❡❝t♦r❛t❡ t♦ ❝♦♠❜❛t s❛❜♦t❛❣❡ ❛♥❞ ❈♦♠♠✉✲
♥✐st s✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ❚❤❡ ❈③❡❝❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ♠♦r❡ ❛✉t♦♥♦♠②✱ ❝✐✈✐❧ ❧✐❜❡rt② ❛♥❞
❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥ ❤❡❣❡♠♦♥② t❤❛♥ ❚♦♠❛s ▼❛s❛r②❦ ❛♥❞ ❇❡♥❡s
❤❛❞ ❛❝❝♦r❞❡❞ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥✱ ❙❧♦✈❛❦✱ ❛♥❞ ❍✉♥❣❛r✐❛♥ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡
❡❛r❧✐❡r ②❡❛rs ♦❢ t❤❡ r❡♣✉❜❧✐❝✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝♦♥✜s❝❛t❡❞ ♠♦st ❈③❡❝❤ ❛r♠② ♦r❞♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐t ✐♥t♦ t❤❡✐r ♦✇♥
❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❜r✐❡✢② ❡♥t❡r❡❞ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ t❡rr✐t♦r② t♦ ❡♠♣t② ❈③❡❝❤ ♠✐❧✐✲
t❛r② ❞❡♣♦ts ♥❡❛r t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❚❤❡ ✈❛st q✉❛♥t✐t② ♦❢ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧ s✉❜st❛♥t✐❛t❡❞ ❍✐t❧❡r✬s
♣r♦t❡st t❤❛t ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✐♥ ❛ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦✇❡rs r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛
t❤r❡❛t t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ✇❡❡❦ ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s s❤✐♣♣❡❞ ✷✹
❢r❡✐❣❤t tr❛✐♥s ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ♠✐❧✐t❛r② ❤❛r❞✇❛r❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❚❤❡② ❡st✐♠❛t❡❞ ✺✵✵ tr❛✐♥s
✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ t❤❡ tr❛♥s❢❡r✳ ◗✉❛rt❡r♠❛st❡r ●❡♥❡r❛❧ ❊❞✉❛r❞ ❲❛❣♥❡r
✇r♦t❡ ❤✐s ✇✐❢❡ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✸✵ t❤❛t t❤❡ q✉❛♥t✐t② ♦❢ ❝♦♠❜❛t ♦r❞♥❛♥❝❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ✐♥ t❤✐s
s♠❛❧❧ ❝♦✉♥tr② ✇❛s ✏❞♦✇♥r✐❣❤t ❢r✐❣❤t❡♥✐♥❣✳✏✶✸✾ ❚❤❡ ✐♥✈❡♥t♦r② ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✶✱✺✽✷ ❛✐r❝r❛❢t✱
✷✱✶✼✺ ✜❡❧❞ ❣✉♥s✱ ✹✻✽ t❛♥❦s✱ ✺✵✶ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❣✉♥s✱ ✼✽✺ ♠♦rt❛rs✱ ✹✸✱✽✺✻ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s✱
♦✈❡r ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ r✐✢❡s✱ t❤r❡❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❛rt✐❧❧❡r② r♦✉♥❞s✱ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❛rr❛② ♦❢ ♠✐❧✐t❛r②
s♣❡❝✐❛❧t② ✐t❡♠s s✉❝❤ ❛s ❜r✐❞❣❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛♥❞ s❡❛r❝❤❧✐❣❤ts✱ ♣❧✉s ♦✈❡r ❛ ❜✐❧✲
❧✐♦♥ r✐✢❡ r♦✉♥❞s ❢♦r t❤❡ ✐♥❢❛♥tr②✳ ■t ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ✉♣✲t♦✲❞❛t❡✱ ✇❡❧❧✲❞❡s✐❣♥❡❞ ✇❡❛♣♦♥r②✳
▼♦❞❡r♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❙❦♦❞❛ ♣❧❛♥t ✇❡r❡ ❡①♣❛♥s✐✈❡ ❡♥♦✉❣❤ t♦ s✐✲
♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ✜❧❧ ❞❡❢❡♥s❡ ❝♦♥tr❛❝ts ❢♦r t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ s❡♥t ❉r✳ ❋r✐❡❞r✐❝❤
❇❡r❜❡r t♦ Pr❛❣✉❡ ✇✐t❤ ❛ s♣❡❝✐❛❧ r❡s❡❛r❝❤ st❛✛ t♦ ♣❡r✉s❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❈③❡❝❤
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❛r❝❤✐✈❡s ❞❛t✐♥❣ ❢r♦♠ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✽ t♦ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡ t❡❛♠ ❡①❛♠✐♥❡❞
r❡❝♦r❞s ✏r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ t❤❡ ❈③❡❝❤ q✉❡st✐♦♥✳✑

❇❛s❡❞ ♦♥ ❛♥ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥t❛r② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛ss❡ss❡❞ ❜♦t❤ ✐♥ Pr❛❣✉❡ ❛♥❞ ❛
❢❡✇ ♠♦♥t❤s ❡❛r❧✐❡r ✐♥ ❱✐❡♥♥❛✱ ❇❡r❜❡r✬s ❛♥❛❧②s✐s ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ▲♦♥❞♦♥ ❤❛❞ s②s✲
t❡♠❛t✐❝❛❧❧② ✐♥t❡r✈❡♥❡❞ ✏✐♥ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝s ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s✑ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✏♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡✐r
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ✇❡❛❦❡♥ ●❡r♠❛♥②✳✑ ❚❤❡ r❡❝♦r❞s ❛❧s♦ r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✏❤❛✈❡
❛❝t❡❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♠❛♥♥❡r r❡❣❛r❞✐♥❣ P♦❧❛♥❞✱✑ t❤❡ r❡♣♦rt ❞❡❞✉❝❡❞✳ ❍✐t❧❡r ❝♦♥❝❧✉❞❡❞
❢r♦♠ t❤❡ ✜♥❞✐♥❣s t❤❛t ✏❊♥❣❧❛♥❞ ✇❛♥ts ✇❛r✳✏

✶✶✳✸ ❚❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t

❚❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❤❡❧❞ ✐♥ ▼✉♥✐❝❤ ♦♥ ✷✾ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ❛t ✇❤✐❝❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❢♦r
❇r✐t❛✐♥✱ ❉❛❧❛❞✐❡r ❢♦r ❋r❛♥❝❡✱ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❢♦r ■t❛❧② ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ s❡t ❞♦✇♥ t❤❡ ♣r♦✲



✶✵✻✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❝❡❞✉r❡ ❢♦r t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❛s t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡
❱❡rs❛✐❧❧❡s ♣♦❧✐t✐❝s t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♥♦ ❧♦♥❣✲❧❛st✐♥❣ ❡①✐st❡♥❝❡✿

✶✳ ❜❡❝❛✉s❡ ♥♦ st❛t❡ ✐s ✈✐❛❜❧❡ ✇❤✐❝❤✱ t♦ ❛ ❧❛r❣❡ ❡①t❡♥t✱ ❝♦♠♣r✐s❡s ❡t❤♥✐❝ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✱
❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t❡s ❛♥❞ t❡rr♦r✐③❡s t❤❡s❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✇✐t❤ ❛❧❧ ✐ts st❛t❡✲❛♣♣r♦✈❡❞
♠❡❛♥s❀
✷✳ ❜❡❝❛✉s❡ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ❙t❛t❡✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ s♣❡❛❦s ♦❢ ✏❞❡♠♦❝r❛❝②✑✱ ✏❡q✉❛❧✐t②✑✱
✏❛✉t♦♥♦♠②✑ ❛♥❞ t❤❡ ✏✇✐❧❧ t♦ ♠✉t✉❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✑✱ ❜✉t ♣r❛❝t✐❝❡s t❤❡ ❡①❛❝t ♦♣♣♦s✐t❡✱
t❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥♦ t❤♦✉❣❤t ♦❢ r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ❞♦♠❡st✐❝ ❛✛❛✐rs❀
✸✳ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ✐♥ t❤❡ ❙t❛t❡ ✕ t❤❡ ❈③❡❝❤s ✕ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❣❛✐♥ t❤❡ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣
♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠✐♥♦r✐t② ❣r♦✉♣s ♥♦r ♦❢ ❛♥② ♦❢ t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦✉r✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s❀ ✐♥
❢❛❝t✱ t❤❡s❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✭♣r✐♥❝✐♣❛❧❧② t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s✮ ❛♥❞ ♥❡✐❣❤❜♦✉r✐♥❣ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❍✉♥✲
❣❛r② ✇❡r❡ ❡✈❡♥ ✇♦r❦✐♥❣✱ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤
❙t❛t❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝r✉❝✐❛❧ ②❡❛r ♦❢ ✶✾✸✽❀
✹✳ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ st❛t❡ ❢♦r ♣✉r❡❧② str❛t❡❣✐❝ r❡❛s♦♥s ❛s ✇❛s ❞♦♥❡ ❜② t❤❡ ✈✐❝✲
t♦r✐♦✉s ❲♦r❧❞ P♦✇❡rs✸✮ ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦ ❢♦✉♥❞❡r✱ ❛s s♦♦♥ ❛s ❞❡❝✐s✐✈❡ str❛t❡❣✐❝ ✇❡✐❣❤ts
✇♦✉❧❞ s❤✐❢t ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t✐♠❡✳ ❚❤✉s✱ ✐♥ ✶✾✸✽ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ str❛t❡❣✐❝ ❛s♣❡❝ts
❝❤❛♥❣❡❞ ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ ✶✾✶✾✿
❛✮ ❋r♦♠ ❛ ♠✐❧✐t❛r② st❛♥❞♣♦✐♥t✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ s❡r✐♦✉s❧② ❛❣❛✐♥ ✐♥ ✶✾✸✽✱
✇❤✐❧❡ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ✇❡❛❦❡♥❡❞ ✐♥ ❤❡r ✐♥t❡r♥❛❧ ❛✛❛✐rs✳ ❜✮ ❚❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss ♦❢ ❆✉str✐❛ ❧❡❞
t♦ ❛♥ ❛❧♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞ ♦♣❡♥❡❞ ✉♣
❛ ❜♦r❞❡r ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♥♦t ❢♦rt✐✜❡❞ ♦♥ t❤❡ ❈③❡❝❤ s✐❞❡✳
❝✮ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲❡st ❲❛❧❧ ✭❙✐❡❣❢r✐❡❞ ▲✐♥❡✮✱ ✉♥❞❡r ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ s✐♥❝❡ ✶✾✸✻✱ ❤❛st✐❧②
❛❝❝❡❧❡r❛t❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ ▼❛② ✶✾✸✽ ❝r✐s✐s t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r♦✈♦❦❡❞ ❜② ❇❡♥❡s✱ ✇❛s ♥❡❛r✐♥❣
❝♦♠♣❧❡t✐♦♥ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ❛♥❞✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ✇♦✉❧❞ ❢r✉str❛t❡ ❛♥② ♣r♦♠♣t ❛ss✐st❛♥❝❡
❢r♦♠ ❋r❛♥❝❡ t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ Pr❛❣✉❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳
❞✮ ❚❤❡ str❛t❡❣✐❝ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ t♦ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ❞❡♣❡♥❞❡♥t
✉♣♦♥ ✇❤❡t❤❡r ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✹✵ ●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛✲▼♦r❛✈✐❛
❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣✐♥♥❡❞ ❞♦✇♥ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛r♠② ❝♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤
❛❝r♦ss t❤❡ ❘❤✐♥❡✳ ❚❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss✱ t❤❡ ❙✐❡❣❢r✐❡❞ ▲✐♥❡✱ t❤❡ s✉♣❡r✐♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❛✐r ❢♦r❝❡ ♦✈❡r t❤❡ ❈③❡❝❤ ❛✐r ❢♦r❝❡ ❛♥❞ t❤❡ s❡❝✉r❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②
♥✉❧❧✐✜❡❞ t❤❡s❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✳
❡✮ ❚❤❡ Pr❛❣✉❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ♣r♦❞✉❝❡❞ ❞✉r✐♥❣ ✐ts ✷✵✲②❡❛r r✉❧❡ s✉❝❤ ❛♥ ❛❣❣r❛✈❛t❡❞
❞♦♠❡st✐❝ s✐t✉❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ s♦❧❞✐❡rs ✕ ❢r♦♠ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✕ ❝♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r
❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s r❡❧✐❛❜❧❡✳
❢✮ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ✶✾✶✽ ❥♦✐♥t ✈✐❝t♦r ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✱ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ✇✐t❤❞r❡✇ ❛❢t❡r t❤❡ ❋✐rst
❲♦r❧❞ ❲❛r✱ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♥❣ ♦♥ ❤❡r ❊♠♣✐r❡✱ ❛♥❞ ✇❛s ✐♥ ✶✾✸✽ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❣❡t ❞r❛✇♥
✐♥t♦ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ❜② ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛❀ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s✐♥❝❡ ✐t ✇❛s ♣❡r❢❡❝t❧② ♣❧❛✐♥ ❢♦r
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇♦✉❧❞ ❡①♣❧♦✐t s✉❝❤ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ❢♦r t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ❇♦❧s❤❡✈✐st ✇♦r❧❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ✐♥t❡r❡sts✳
❣✮ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ♥♦t ❛❜❧❡ ✐♥ ✶✾✸✽ t♦ r❛❧❧② ❛♥② s✉♣♣♦rt ❢♦r ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❢r♦♠ ❊❛st❡r♥
❊✉r♦♣❡✱ s✐♥❝❡ ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ ✕ ❛♥❞ t❤❡② ♠❛❞❡ t❤✐s ✈❡r② ❝❧❡❛r
t♦ P❛r✐s✦ ✕ t♦ ❧✐❢t ❛ ✜♥❣❡r ❢♦r t❤❡ Pr❛❣✉❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❝❛t❡❣♦r✐✲



✶✶✳✸✳ ❚❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✶✵✻✼

❝❛❧❧② r❡❢✉s❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ❛♥② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥ ❢♦r ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s t♦ ❜❡ ♣❛ss✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r
t❡rr✐t♦r✐❡s✳ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❘✉♠❛♥✐❛ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❢❡❛r❡❞ ✏t❤❛t t❤❡ s❡❝r❡t ✐♥t❡♥t✐♦♥ ❜❡❤✐♥❞
❘✉ss✐❛✬s r❡q✉❡st ✇❛s t♦ r❡❝❛♣t✉r❡ ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ✇✐t❤♦✉t ❛ ✜❣❤t✑✳ P♦❧❛♥❞✱ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱
✇❛s ♠❛❦✐♥❣ ❞❡♠❛♥❞s ❤❡rs❡❧❢ ♦♥ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❛❧s♦ ♥♦
❧♦♥❣❡r ✐♥ t✉♥❡ ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✱ ♥♦t ❤❛✈✐♥❣ ❣♦t ♦✈❡r t❤❡ ❋r❡♥❝❤✲ ❙♦✈✐❡t ▼✉t✉❛❧ ❆ss✐st❛♥❝❡
P❛❝t ♦❢ ✶✾✸✺✴✸✻✳

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✻✿ ❋r♦♠ ❧❡❢t t♦ r✐❣❤t✿ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❉❛❧❛❞✐❡r✱ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✳

✏❚❤❡ ❛❞❥♦✐♥✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❡r❡ ❤♦st✐❧❡ ♦r ✐♥❞✐✛❡r❡♥t t♦✇❛r❞s ❈③❡❝❤♦✲ ❙❧♦✈❛❦✐❛✳
P♦❧❛♥❞✱ ❍✉♥❣❛r② ❛♥❞ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ ♦♣❡♥❧② ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❡✐r ❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞s t❤❡ Pr❛❣✉❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❘✉♠❛♥✐❛ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛❧❧♦✇ ❘✉ss✐❛♥ tr♦♦♣s t♦ ♣❛ss t❤r♦✉❣❤ ❤❡r t❡rr✐t♦r②✳
❚❤✉s t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s❡t ❢♦rt❤ ❜② ❘✉ss✐❛ ❢♦r ❤❡r ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❬✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲
❙❧♦✈❛❦✐❛❪ ✇❡r❡ ♥♦t ❢✉❧✜❧❧❡❞✳✑

❤✮ ❚❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❧❧✐❡s ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✕ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥
✕ ❞✐❞ ❛♥ ❛❜♦✉t✲t✉r♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ❈③❡❝❤ ♣r♦té❣é ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ s❤✐❢t ✐♥
t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✳ ❲✐t❤ t❤✐s ❛❝t✐♦♥✱ t❤❡② t❤✇❛rt❡❞ ❊✳ ❇❡♥❡s✬
✐♥t❡♥t✐♦♥s t♦ s♦❧✈❡ ❤✐s ♣r♦❜❧❡♠s ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛✛❛✐rs ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳

❚❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✇✐t❤ ❤❡r ✹✾✳✺✪ ♠✐♥♦r✐t✐❡s t❤❛t ♥❡✈❡r ✇❛♥t❡❞ t♦
❝♦✲❡①✐st ✐♥ ❛ st❛t❡ r✉❧❡❞ ❜② t❤❡ ❈③❡❝❤s ✇❛s q✉❡st✐♦♥❛❜❧❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✳ ❚❤❡
❇r✐t✐s❤ ▲♦r❞ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r✱ ▲♦r❞ ▼❛✉❣❤❛♠✱ ✇❛s t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✐♥ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
❞❡❜❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ▲♦r❞s t❤❛t t❤✐s st❛t❡✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ♦♥❡ ❤❛❞ ❣♦♥❡ t♦ t❤❡ ❜r✐♥❦ ♦❢



✶✵✻✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✇❛r✱ s❤♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❡t ✉♣✳✽✮ ❱✐s❝♦✉♥t ❘♦t❤❡r♠❡r❡✱ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ▼✐♥✐str②
♦❢ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥✬s ♣r❡ss ♦✣❝❡ ❛t t❤❡ t✐♠❡✱ ❥✉❞❣❡❞ s✐♠✐❧❛r❧②✿

✏❚❤✐s ❝❛r✐❝❛t✉r❡ ♦❢ ❛ ❝♦✉♥tr② ✉♥❞❡r ✐ts ❈③❡❝❤ ❧❡❛❞❡rs ❤❛s ❢r♦♠ t❤❡ ♠♦♠❡♥t ♦❢ ✐ts
❜✐rt❤ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❛❧♠♦st ❡✈❡r② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ❢♦❧❧②✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❛❧s♦ ✇❛s t♦ ✐♥❢♦r♠ ♦♥ ✾ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽
❤✐s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s t❤❛t ♦♥❡ ❤❛❞ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r ❝❛r❡❢✉❧❧②

✏ ✇❤❡t❤❡r ✐t ✇❛s ✇♦rt❤✇❤✐❧❡ t♦ ♠❛❦❡ ✇❛r ❢♦r s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❛t ♥♦❜♦❞② ❝❛♥ ♠❛✐♥t❛✐♥
❛♥❞ t❤❛t ♥♦❜♦❞② s❡r✐♦✉s❧② ✇❛♥ts t♦ r❡st♦r❡✳ ✑

❆ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t✱ ❈♦✉♥t ●r③②❜♦✇s❦✐✱ ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r✐❡♥❞ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r
❇❡❝❦✱ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❤✐s ❋r❡♥❝❤ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ❈♦✉❧♦♥❞r❡
♦♥ ✷✻ ▼❛② ✶✾✸✽✱ t❤✉s ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✿

✏ ❚r②✐♥❣ t♦ s❛✈❡ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✐s ❛ ✇✐❧❞ ❞r❡❛♠✳ ❙♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r s❤❡ ✇✐❧❧ ❝♦❧❧❛♣s❡
❧✐❦❡ ❛ ❤♦✉s❡ ♦❢ ❝❛r❞s✳✑

❊✈❡♥ ▼❛rs❤❛❧ P✐❧s✉❞s❦✐ ❤❛s✱ ❡✈❡r s✐♥❝❡ ✶✾✶✽✱ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ t♦ ❜❡ ♥♦t
✈✐❛❜❧❡ ✕ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② ❛s ❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❆✉str✐❛ t♦ ❜❡ ♥♦t ✈✐❛❜❧❡✳ ❋♦r ❤✐♠ t❤❡ ♦♥❧②
q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ✇❤✐❝❤ ♦❢ t❤❡ t✇♦ st❛t❡s ✇♦✉❧❞ ❞✐s❛♣♣❡❛r ✜rst✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✲
✐st❡r✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦✱ ❤❛❞ r❡❣❛r❞❡❞ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ✏✇✐t❤ ✇❤♦♠ ♦♥❡ ❝❛♥♥♦t ❡♥❣❛❣❡
✐♥ ♣♦❧✐t✐❝s ❛♥②✇❛②✑✱ ♠❡r❡❧② ❛s ❛♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❞✐s❣r❛❝❡✳ ❖♥ ✷✺✲✷✻ ▼❛② ✶✾✸✽ ✕ ♠♦♥t❤s
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✦ ✕ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ✇❛s t♦ ❧❡t t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥ts ❦♥♦✇✱ ✏t❤❛t ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ❛♥ ❛r❜✐tr❛r② ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ✇♦r❞s✱ ♦❢ s❡✈❡r❛❧
❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧❧② ♠✉t✉❛❧❧② ❤♦st✐❧❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✱ ✇❛s ❛ ❝♦✉♥tr② ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳✑

✏❆❧r❡❛❞② ❛t t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❛❢t❡r t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r t❤❡ ❈③❡❝❤ ❵▼❡♠♦✲
r❛♥❞✉♠ ✸✬ ❞❡♥✐❡❞ t♦ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❛s t❤❡②
✇❡r❡ ❤❡❧❞ t♦ ❜❡ t❤❡ ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ❛♥❞ s❡tt❧❡rs✳✑

❆ ❈③❡❝❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❡ ❢❛❝t ❛s ✇❡❧❧✿

✏❚❤❡ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ✐♥
▼✉♥✐❝❤✱ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❝♦✉❧❞ ❤♦❧❞ ❤❡r ♦✇♥ ❣r♦✉♥❞ ✐s ♥♦t ❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ ❢❛❝ts✳ ❚❤✐s
✐s ♦♥❧② ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛♥② ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐st ❧❡❣❡♥❞s ✇❤✐❝❤ ❢♦✉♥❞ t❤❡✐r ✇❛② ✐♥t♦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝
♠✐♥❞✳✑

❚❤❡ ❛♥t❛❣♦♥✐s♠ t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ tr❛❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡ ✇❛s ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧②
❛❞❞❡❞ t♦ ❜② t❤❡ ✕ s✐♥❝❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✶✾✶✾ ✕ ❡①✐st✐♥❣ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤s ✐♥
t❤❡✐r ❞r✐✈❡ ♦❢ ✐♥✢✐❝t✐♥❣ ❞❛♠❛❣❡ t♦ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❡♥t✐t② ❧✐✈✐♥❣ ❛❧♦♥❣s✐❞❡ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r
✇❤♦ ❤❛❞ r❡s✐❣♥❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ t❤❡ ♥❡✇❧② ✕ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ✇✐❧❧ ✕ ❝r❡❛t❡❞ ♦r❞❡r✱
✐♥ ❛ s♦❝✐❛❧✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ✇❛②✱ t♦ s♣♦✐❧ t❤❡✐r ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦ t❤✐s
st❛t❡ ❛♥❞ t♦ ❢♦r❝❡ t❤❡♠ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳

✏❋r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t❤❡ ❈③❡❝❤s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❜❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ r❡♣r❡✲
s❡♥t❡❞ t❤❡ st❛t❡ ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t t❤✐♥❦ ✐t ✇♦rt❤✇❤✐❧❡ t♦ tr② t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ t✇♦ ♠❛✐♥ ♠✐♥♦r✐t✐❡s
✕ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❙❧♦✈❛❦ ✕ t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ st❛t❡ ✇❛s ❛❧s♦ t❤❡✐rs✳✑



✶✶✳✸✳ ❚❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✶✵✻✾

❋✳ ●❛✉s❡ st❛t❡s✿

✏❚❤❡ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✇❛s ♥♦t ♦♥❧② t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢
❍✐t❧❡r✬s ❝♦♠✐♥❣ t♦ ♣♦✇❡r ✐♥ ✶✾✸✸✱ ❜✉t ✇❛s ❡q✉❛❧❧② ❛s ✇❡❧❧ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡
❝♦♥❞✉❝t ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❜② t❤❡ ❈③❡❝❤s ✐♥ t❤❡ s♣❤❡r❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ st❛t❡✳
❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡✐r ❡✛♦rts t♦ ♦❜t❛✐♥ ❛✉t♦♥♦♠② ✇✐t❤✐♥ t❤❡ st❛t❡ ✇❡r❡ ❣❡♥✉✐♥❡✱ ❛♥❞ t❤❡
s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✇❛s s❡❧❢✲✐♥❞✉❝❡❞ ❜② ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✇❤❡♥ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s
❢♦r ❝♦♥❝♦r❞ ✇❡r❡ r❡❥❡❝t❡❞✳✑

❚❤❡ ❝✉❧t✉r❡ ✇❛r ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♣❡♦♣❧❡ ✇❛s ♥♦t ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠
❜✉t r❛t❤❡r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥ tr❛❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠
❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s✐♥❝❡ t❤✐s ✜❣❤t ❢♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡♥t✐t② ✇❛s
❛❧r❡❛❞② ❜❡❣✉♥ ✐♥ ✶✾✶✾✳ ▼❛♥② ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❡✛❡❝t✐✈❡ t❤❡ ❈③❡❝❤
♥❡✇s♣❛♣❡rs ❤❛❞ ❛❞♦♣t❡❞ t❤❡ ❤❛❜✐t ✕ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ✕ ♦❢ ❝✐r❝✉❧❛t✐♥❣
✐♥ t❤✐s t❤♦r♦✉❣❤❧② ✉♥❢r✐❡♥❞❧② t♦♥❡✿

✏❚❤❡ ❵❈❡s❦❡ s❧♦✈♦✬ ♦❢ ✷✾ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✷✵ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t ♦♥❡ ♦✉❣❤t ♥♦t t♦ ❣✐✈❡ ❡q✉❛❧
r✐❣❤ts t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❵❤❛✈❡ t❤❡♠ ❤❛♥❣❡❞ ❢r♦♠ ❣❛❧❧♦✇s ❛♥❞ ❝❛♥❞❡❧❛❜r❛s✬✳
❵❩❧❛t❛ Pr❛❤❛✬ st❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦❦♦❧ ❢❡st✐✈❛❧ ✐♥ ✶✾✶✾ t❤❛t ♦♥❡ ♦✉❣❤t t♦
❤❛✈❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❵✢♦❣❣❡❞✬ ❛❝r♦ss t❤❡ ❜♦r❞❡r✳ ❵❱♦♥❦♦✈✬ r❡❣r❡tt❡❞ ♦♥ ✻ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✷✻
t❤❛t t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ♥♦t t❛❦❡♥ ✉♣ ❛r♠s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❈③❡❝❤s ❛❢t❡r t❤❡ ♣✉ts❝❤
✐♥ ✶✾✶✽✱ ❛s t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ❜❡st ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❵❢♦r s♦rt✐♥❣ t❤✐♥❣s ♦✉t✬✳
❚❤❡ ♦✣❝✐❛❧ st❛t❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❵❈❡s❦♦✲❙❧♦✈❡♥s❦❛✬ ✇r♦t❡ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✷✶✿ ❵❚❤❡ ●❡r♠❛♥
♠✐♥♦r✐t② ✐♥ ❇rü♥♥ ✇✐❧❧ ♠❡❧t ❛✇❛② ❧✐❦❡ ❛ ♣✐❡❝❡ ♦❢ ✐❝❡ ✐♥ t❤❡ s✉♥ ❛♥❞ ♥♦t❤✐♥❣ ❝❛♥ s❛✈❡
t❤❡♠✳ ❚♦ ❜❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ t♦ t❤❡ ❛❝❝❡❧❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐s ❛ s❡❧❢✲❡✈✐❞❡♥t
❞✉t② ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♠❛❥♦r✐t②✬✳✑

❆t ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝❡❧❡❜r❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✷✸ ✐♥ P♦❞❡rs❛♠ ❛ ❈③❡❝❤ s♣❡❛❦❡r st❛t❡❞✿

✏❲❡ ❈③❡❝❤s ♠✉st str✐✈❡ t♦ s❡✐③❡ ❛❧❧ ✐♥❞✉str②✳ ❋♦r ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡ ❧❛st ❝❤✐♠♥❡② st❛❝❦
♦❢ ●❡r♠❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡s ❤❛s ♥♦t✳ ✳ ✳ ❞✐s❛♣♣❡❛r❡❞✱ ❛♥❞ ❛s ❧♦♥❣ ❛s ●❡r♠❛♥ ❛ss❡ts ❛r❡ ♥♦t
❛❧❧ ✐♥ ♦✉r ❤❛♥❞s✱ ✉♥t✐❧ t❤❡♥ ✇❡ ♠✉st ✜❣❤t✳✑

❚❤✐s ❛tt✐t✉❞❡✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛s ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ✉♥❞❡r ❈③❡❝❤ r✉❧❡
❤❛❞ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ✐♥❢❛♥t ♠♦rt❛❧✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❤✐❣❤❡st s✉✐❝✐❞❡ r❛t❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✇❛s s✉r❡❧②
♥♦t ❛♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♣❡♦♣❧❡
✐♥ t❤❡ ❆✉str♦✲❍✉♥❣❛r✐❛♥ ♠♦♥❛r❝❤②✳

❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✇❛s ❡✈❛❧✉❛t❡❞ ❛♥❞ ✈✐❡✇❡❞ ❜② ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❛❧♠♦st ❡①❝❧✉s✐✈❡❧②
♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ♠✐❧✐t❛r② ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ♥♦t ❛s ❛ ❢r❡❡ st❛t❡
t❤❛t ♠✐❣❤t ❛❧s♦ ❛t s♦♠❡ st❛❣❡ ❤❛✈❡ ❣♦♦❞ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ♦r t❤❛t ♠✐❣❤t
❛t ❧❡❛st ❜❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t♦ ❛❞♦♣t ❛ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❧✐♥❡ ♦❢ ❝♦♥❞✉❝t ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡
✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡ ❝✉❧t✉r❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ✐♥st✐❣❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❈③❡❝❤s
❛♥❞ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t ✏❝r✐♠❡s ❛❣❛✐♥st ❤✉♠❛♥✐t②✑ ✇❡r❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ♦✈❡r❧♦♦❦❡❞ ✐♥ t❤❡
❝❛♣✐t❛❧s ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ■♥ ❋r❛♥❝❡ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❤❛❞ ♦t❤❡r ✐♥t❡r❡sts✳
■♥ ✶✾✶✾ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ▼❛rs❤❛❧ ❋♦❝❤ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ✐♥ ❤✐s ❝❛♣❛❝✐t② ❛s ♣r✐♥❝✐♣❛❧



✶✵✼✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♠✐❧✐t❛r② ❛❞✈✐s♦r ❛t t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ♣❡❛❝❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✿

✏❨♦✉ s❡❡ ❬❧♦♦❦✐♥❣ ❛t ❛ ♠❛♣ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛❪✱ ❤❡r❡ ✐s ❛ ❣r❡❛t ❜❛st✐♦♥✳ ❨♦✉ ✇✐❧❧
♥♦t ❣✐✈❡ ♠❡ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ t♦ ❡①t❡♥❞ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r t♦ t❤❡ ❘❤✐♥❡✱ t❤❡♥ ❛t ❧❡❛st ❧❡❛✈❡ ♠❡
t❤✐s ❜✉❧✇❛r❦✳✑

■♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛❧s♦ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤✐s ❛tt✐t✉❞❡✿

✏❚❤❡ ♠❡r❡ ♥❡✉tr❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ♠❡❛♥s t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t✇❡♥t②✜✈❡
●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ t❤r❡❛t❡♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❢r♦♥t❀ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ✇❤✐❝❤ ✐t ✇✐❧❧
♦♣❡♥ ✉♣ ❢♦r t❤❡ tr✐✉♠♣❤❛♥t ◆❛③✐s t❤❡ r♦❛❞ t♦ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛✳ ✳✳✳ ❚❤❡ s✉❜❥✉❣❛t✐♦♥ ♦❢
❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ r♦❜❜❡❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ✳ ✳ ♦❢ t✇❡♥t②✲♦♥❡ r❡❣✉❧❛r✱ ✜❢t❡❡♥ ♦r s✐①t❡❡♥ s❡❝♦♥❞✲
❧✐♥❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ✳ ✳ ✑

❆ ❤✐st♦r✐❛♥ ❝♦rr♦❜♦r❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ♦❧❞ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ❛❧❧✐❡❞ t♦ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✏❛ ❞❛❣❣❡r ♣♦✐♥t❡❞ ❛t ●❡r♠❛♥②✬s ❤❡❛rt✱ ❛ ❤♦st✐❧❡ str♦♥❣❤♦❧❞ r✐❣❤t
✐♥s✐❞❡ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r②✱ ❛ ❣❛t❡ ♦❢ ❡♥tr② ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤s✬ ❡♥❡♠✐❡s✑✳ ❙❤❡ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❢♦r
t❤✐s ♣✉r♣♦s❡✳

❚❤❛t ❊❞✉❛r❞ ❇❡♥❡s✱ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❈③❡❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ✇❛s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡
②❡❛rs ✶✾✶✽✲✶✾✷✶ ✐♥ t❤❡ ❡♥❢♦r❝❡❞ tr❛♥s❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② t♦ P♦❧❛♥❞ ✐s ♠❡♥✲
t✐♦♥❡❞ ♦♥❧② ✐♥ ♣❛ss✐♥❣✳ ❚❤✐s ❇❡♥❡s✱ ❤❛✈✐♥❣ ❛❞✈❛♥❝❡❞ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ✐♥ ✶✾✸✺✱ ❞❡❡♠❡❞
❤✐♠s❡❧❢ q✉❛❧✐✜❡❞ ✐♥ ❤♦♠❡ ❛✛❛✐rs ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❤✐s str❛t❡❣② ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs✱ ❛s
❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✿

✏❉✉r✐♥❣ ❛❧❧ t❤♦s❡ ❡①❛❝t✐♥❣ ❛♥❞ ❡①❤❛✉st✐♥❣ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✭❢r♦♠ ✶✾✸✺ ♦♥✇❛r❞s✮✱ ■
tr✐❡❞ ♠② ✉t♠♦st t♦ st❡❡r ❛ str❛✐❣❤t ❝♦✉rs❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♦♥ ♦♥❡ s✐❞❡ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✹t❤ ✶✾✸✻✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❡❧❡❝t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥
t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ P♦♣✉❧❛r ❋r♦♥t✱ t❤❡ ♥❡✇ Pr❡♠✐❡r✱ ▲é♦♥ ❇❧✉♠✱
❤❛❞ s❡♥t ♠❡ ❛ ♠❡ss❛❣❡ t❤❛t ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❛❣❛✐♥ ❜❡❤❛✈❡ ✇✐t❤ s✉❝❤ ✇❡❛❦♥❡ss ❛s
❤✐s ♣r❡❞❡❝❡ss♦r ❤❛❞ ❞♦♥❡ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❡❢t ❜❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❘❤✐♥❡
❛♥❞ ❛ss✉r❡❞ ♠❡ t❤❛t ❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❜❡ str♦♥❣ ❛♥❞ ✜r♠ t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t❤❛t ✇❡ ♠✐❣❤t ❝♦✉♥t ♦♥ t❤✐s✳ ❚❤✐s ✇❛s r❡❛❧❧② ❋r❛♥❝❡✬s ❧❛st st❛♥❞✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥
▼✐♥✐st❡r✱ ❏✳ P❛✉❧✲❇♦♥❝♦✉r✱ s❡♥t ♠❡ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♠❡ss❛❣❡s ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ str❛✐♥✳ ❍❡
tr✐❡❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t♦ r❡❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ❊❛st❡r♥ ❢r♦♥t ♦❢ t❤❡ ▲✐tt❧❡ ❊♥t❡♥t❡ ❛♥❞ ❤❡ ❛❧s♦
tr✐❡❞ t♦ ✇✐♥ ♦✈❡r P♦❧❛♥❞✳✑

■t ♥♦✇ ❜❡❝♦♠❡s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❈③❡❝❤♦✲
❙❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞ ❛ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❣❡❛r❡❞ ❢♦r ✇♦r❧❞ ❝♦♥q✉❡st✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♣✉r❝❤❛s✐♥❣ ♦❢ ❙♦✈✐❡t
❜♦♠❜❡rs ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ❝♦♠♠♦♥
❢r♦♥t✐❡r✱ ❛s ✇❡❧❧ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛tt❡♠♣t t♦ ♦♣❡♥ ✉♣ ❛ r♦✉t❡ t♦ Pr❛❣✉❡ ❢♦r t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✱ ✇❛s t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❞✐s❛str♦✉s ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳

❍✳❊✳ ❇❛r♥❡s st❛t❡s✿

✏❘✉ss✐❛ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t❤r❡❡ ❤✉♥❞r❡❞ ✇❛r ♣❧❛♥❡s t♦ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ❛♥❞
✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ s❡✈❡r❛❧ sq✉❛❞r♦♥s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♣❧❛♥❡s ✇❡r❡ ♦♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ ❛✐r✜❡❧❞s✳✑



✶✶✳✸✳ ❚❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✶✵✼✶

◆♦t ❍✐t❧❡r✱ ❜✉t ❊❞✉❛r❞ ❇❡♥❡s✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❣❣r❛✈❛t✐♥❣ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ❝r✐s✐s ♠♦r❡ ❛♥❞
♠♦r❡✦ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r ✇❛s t♦ ❝♦♥✜r♠ t❤❛t ✏■♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✽
❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t s❡❡ ❤✐s ✇❛② ❝❧❡❛r❧②✑✱ ❜✉t t❤❛t ❇❡♥❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ s❡tt❧❡
❤✐s ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ♣r♦❜❧❡♠ ✕ ✏✐♥s♦❧✉❜❧❡ ❛t ❤♦♠❡✑ ✕ ✏♦♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜❡❧❞✑✳ ❚❤❡
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡❝♦r❞s s❤♦✇ t❤❛t ♦♥ ✶✷ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✽ t❤❡ ❛ss✉r❛♥❝❡ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜② ●ör✐♥❣ t♦
t❤❡ ❈③❡❝❤s t❤❛t ✏●❡r♠❛♥② ✐s ♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❛❦✐♥❣ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✑✳
❆❢t❡r t❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss✱ ❍✐t❧❡r st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ✏s♦❧✈✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s
♥♦t ✉r❣❡♥t✑✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♣r♦♦❢ t❤❛t ❤❡ ❛❝t❡❞ ♦t❤❡r✇✐s❡✳

P✳❍✳ ◆✐❝♦❧❧ st❛t❡s✿

✏■t ✐s ♦❢t❡♥ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ◆❛③✐s ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② r♦✉s❡❞ ✉♣ ♦t❤❡r✇✐s❡ ❝♦♥t❡♥t❡❞ ●❡r♠❛♥
♠✐♥♦r✐t✐❡s t♦ ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❡✐r ❣r✐❡✈❛♥❝❡s ❛♥❞ ♠❛❦❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❛♣✐t❛❧ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ♦✉t ♦❢
t❤❡♠✳ ❚❤❡ ✐♠♣❛rt✐❛❧ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s ♦❢ ▲♦r❞ ❘✉♥❝✐♠❛♥ ❡✛❡❝t✉❛❧❧② r♦✉t❡❞ t❤✐s ❝❤❛r❣❡✳
❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦t st✐rr❡❞ ✉♣ ❞✐s❝♦♥t❡♥t ✐♥ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✦ ●❡r♠❛♥
❞✐♣❧♦♠❛ts ✐♥ ❇♦❤❡♠✐❛ tr✐❡❞ t♦ ❤♦❧❞ ❜❛❝❦ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ❛♥②
❈③❡❝❤ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❡①❝✐t❡♠❡♥t ♦✈❡r t❤❡ ✉♥✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②
✇❛s ❛t ✐ts ♣❡❛❦✳✑

❖t❤❡r ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ❡①❛♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦
q✉❡st✐♦♥ ✏❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ ❤✐s ✐♥t❡♥t✐♦♥s✑✳ ✏◆♦t ♦♥❧② ❞✐❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ✉r❣❡ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❈③❡❝❤s✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛❧s♦ ✉r❣❡❞ ❍✐t❧❡r ✭❛❧r❡❛❞②
♦♥ ✶✵ ▼❛② ✶✾✸✽✮ t♦ ♠❛❦❡ ❞❡♠❛♥❞s✳ ❚❤✐s t♦♦❦ ❤✐♠ ❜② s✉r♣r✐s❡✳✑

❇❡❢♦r❡ t❤❡ ▼❛② ✶✾✸✽ ❝r✐s✐s✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ♦♥ s✐① ♦❝❝❛s✐♦♥s ❡♥❞❡❛✈♦✉r❡❞
t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✇✐t❤ ❇❡♥❡s✳ ❍❡ t✉r♥❡❞ ❞♦✇♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❡❣♦t✐❛t♦rs ❡✈❡r② t✐♠❡✳ ❚❤❡
▼❛② ❝r✐s✐s ✐♥ ✶✾✸✽ ✇❛s tr✐❣❣❡r❡❞ ♦✛ ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❇❡♥❡s ✇✐t❤ ❤✐s ♦r❞❡r ❢♦r ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ ❛r♠②✳ ❆s ❛ ♣r❡t❡①t ❤❡ ✉s❡❞ r✉♠♦✉rs ♦❢ ❛❧❧❡❣❡❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢
●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ♦♥ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❜♦r❞❡r✳ ❚❤❡ s♦✉r❝❡ ♦❢ t❤❡s❡ r✉♠♦✉rs ✇❡r❡ ❇r✐t✐s❤ ♥❡✇s
s❡r✈✐❝❡s✱ ✏❛♣♣❛r❡♥t❧② ❢r♦♠ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✑✳ ■♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ t❤❡② ✇❡r❡ ♦r✐❣✐♥❛t✐♥❣ ❢r♦♠
t❤❡ s❛♠❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❝✐t② ✇❤❡♥❝❡ ✐t ❤❛❞ ❥✉st r❡❝❡♥t❧② ❜❡❡♥ ♣✉t t♦ ❍✐t❧❡r t♦ ♠❛❦❡ ❞❡♠❛♥❞s
✐♥ r❡s♣❡❝t t♦ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✏✇❤✐❝❤ ❤❛❞ s✉r♣r✐s❡❞ ❤✐♠ ✈❡r② ♠✉❝❤✑✳ ◆❡❡❞❧❡ss t♦ s❛②
t❤❛t t❤❡s❡ r✉♠♦✉rs ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ s❤❛♣❡ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥
❧✐❦❡✇✐s❡ ✏s✉r♣r✐s❡❞✑ ❤✐♠✳

✏■♥ ❛❝t✉❛❧ ❢❛❝t t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✕ ❛s ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
❜❡②♦♥❞ ❛ ❞♦✉❜t ❛t t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧s ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳ ❲❤❛t t❤❡♥ ✐♥❞✉❝❡❞ t❤❡ ❈③❡❝❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ st❛rt t❤❡s❡ ❝❧❡❛r ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s ❢♦r ✇❛r❄ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ♦♥❧② t✇♦ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s✱
t❤❡ ❛❝❝✉r❛❝② ♦❢ ✇❤✐❝❤✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❝♦♥❥❡❝t✉r❡ ❢♦r ♥♦✇✳ ❊✐t❤❡r
t❤❡ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ s✐♠✐❧❛r t♦ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ✇✐t❤ ❤✐s ❵♣❧❡❜✐s❝✐t❡✬✱ s✐♠♣❧② t♦♦❦ ❛ ❧❡❛♣
❢♦r✇❛r❞ ❛♥❞ q✉✐t❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ♣r♦✈♦❦❡❞ ❛ ✇❛r✳ ✳ ✳ ❚❤❡r❡ ✐s t❤❡ ♦t❤❡r ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ✐♥
t❤❛t ●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡ ❝✐r❝❧❡s ❧❡❛r♥❡❞ ♦❢ t❤❡ ❞r❛✇✐♥❣ ✉♣ ♦❢ t❤❡ s❡❝♦♥❞ s✉r✈❡② ❵●r❡❡♥✬✱
❜✉t ♥♦t t❤❡ ❝♦♥t❡♥ts✳ P♦ss✐❜❧② ▲♦♥❞♦♥ ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ ♦❢ t❤❡ ❞❡s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤✐s st✉❞② ✕
❛♥t✐✲◆❛③✐ ❝✐r❝❧❡s ❛t t❤❡ ❤✐❣❤❡st ♠✐❧✐t❛r② ❧❡✈❡❧ ✇❡r❡ ✐♥ ❢❛❝t ❣✐✈✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
♠♦st s❡❝r❡t ♠✐❧✐t❛r② ♥❛t✉r❡ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✕ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡



✶✵✼✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❞r❛✇♥ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t t❤❡ st✉❞② ✇❛s ❛ s❤♦rt✲t❡r♠ ♣❧❛♥ ♦❢ ❛tt❛❝❦✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤
❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ♣r❡ss ✐s ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ❛❧❛r♠✐♥❣ r❡♣♦rts✳ ❲❛r s❡❡♠s ❞✐r❡❝t❧② ✐♠♠✐♥❡♥t✦
❍❡♥❞❡rs♦♥✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❛❞✈✐s❡s ❤✐s ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts t♦ s❡♥❞ t❤❡✐r
✇✐✈❡s ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❜❛❝❦ ❤♦♠❡✳ ❍❡ ♠❛❦❡s t❤❡ s❛♠❡ r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♣r❡ss
❝♦r♣s✳ ❚❤❡ ♣r♦t❡sts ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ♣♦✉r ✐♥ ✕ ♥♦t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❈③❡❝❤ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ❜✉t
❛❣❛✐♥st t❤❡ ♥♦♥✲❡①✐st❡♥t ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣ ♠♦✈❡♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♦♣❡♥❧② t❤r❡❛t❡♥ ✇✐t❤ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳✑

■♥ ❢❛❝t✱ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ s✐❣♥✐✜❡s t♦ ❜❡ ✐♥ ❛ st❛t❡ ♦❢ ✇❛r✱ ❡✈❡♥ t♦❞❛② ❛❢t❡r t❤❡ ❙❡❝♦♥❞
❲♦r❧❞ ❲❛r✦ ❇❡♥❡s ✇❛s ✉♣❤♦❧❞✐♥❣ t❤❡ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ t❤❡ r✉♠♦rs t❤❛t ❤❛❞
❜❡❡♥ ✉s❡❞ ❛s ♣r❡t❡①t ✇❡r❡ ❞✐s♣r♦✈❡♥ ❜② ✭♥❡✉tr❛❧✮ ❢♦r❡✐❣♥ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r②
❛tt❛❝❤és❀ t❤❡ r❡s❡r✈✐sts ✇♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ❞❡♠♦❜❜❡❞ ♠✐❞ ❏✉♥❡ ✶✾✸✽✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱
✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❛♣♣❡❛❧s✱ ♥❡✈❡r ❛❞✈✐s❡❞ t❤❡ ❈③❡❝❤s t♦ ❝❛♥❝❡❧ t❤❡✐r ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✦
❚❤❡ ❈③❡❝❤s✱ ✇❡r❡ ♥♦t ❝♦♥t❡♥t ✇✐t❤ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦♥❧②✳ ❚❤❡② ✇❡r❡✱ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱
✐♥t❡♥s✐❢②✐♥❣ t❤❡✐r ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts ♦❢ t❤❡ ❜♦r❞❡r ③♦♥❡s ❛♥❞
✇❡r❡ ❛❧s♦ ❡s❝❛❧❛t✐♥❣ t❤❡✐r ❤♦st✐❧❡ ♣r❡ss ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦❝❦✐♥❣ ❛r❣✉♠❡♥t✱ ❍✐t❧❡r✬s
r❡str❛✐♥t ❛♥❞ ✐♥❛❝t✐✈✐t② ✇❛s t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ ❛s ❛ s✐❣♥ ♦❢ ✇❡❛❦♥❡ss✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❛s ❍✐t❧❡r
❤❛❞ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ❛❧r❡❛❞② r❡tr❡❛t❡❞ ❢r♦♠ t✐♥② ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ❤♦✇ ❡❛s② ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡✱
t❤❡♥✱ ❢♦r t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs t♦ ✜♥✐s❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤✦ ❚❤✉s✱ t❤✐s ❛♥❞ ♠♦r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ t❤r✉st ❛t
●❡r♠❛♥② ✇✐t❤♦✉t r✉♥♥✐♥❣ ❛♥② r✐s❦ ✇❤❛ts♦❡✈❡r✦ ❚❤❡ ♣r❡ss ♦❢ t❤❡ ❲❡st ❝♦❧❧❛❜♦r❛t❡❞
❛♥❞

✏✇❛s ♣r❛✐s✐♥❣ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ♠❛❝❤✐♥❡ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ ❢♦r t❤❡ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞
❡✣❝✐❡♥❝② ❛♥❞ q✉✐❝❦♥❡ss ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ✐t ✇❛s ✇♦r❦✐♥❣✳ ❲❡ r❡❣❛✐♥❡❞ ♦✉r ❝♦♥✜❞❡♥❝❡✱
s❡❡✐♥❣ t❤❛t ✇❡ ✇❡r❡ ♥♦t ❛❧♦♥❡✳✑

❍♦✇ ♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡ t❤❡ ♠♦✈❡s ✇❡r❡ ❢r♦♠ ❊❞✉❛r❞ ❇❡♥❡s ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ ❡✈✐❞❡♥t ✐♥ t❤❡
✇❡❡❦s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❜❡ ♣❡rs✉❛❞❡❞ ❜② t❤❡
♣r❡ss✉r❡ ❡①❡rt❡❞ ❜② t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs t♦ ♣r♦♣♦s❡ ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ s♦❧✉t✐♦♥ t♦ t❤❡
❙✉❞❡t❡♥✲●❡r♠❛♥s✳ ❚❤❡ r❡❛s♦♥ ❢♦r t❤✐s ✇❛s t❤❛t ❜❡s✐❞❡s t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ❤❡
❝♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ②❡t ❛♥♦t❤❡r ✏❢r✐❡♥❞✑ ✐♥t♦ t❤❡ ❣❛♠❡✿ ❙t❛❧✐♥✳

✏❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐ts❡❧❢ r❡❛❞② t♦ ❢✉❧✜❧ ✐ts ❝♦♠♠✐t♠❡♥ts
✉♥❞❡r t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲❈③❡❝❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ❝♦♥✜r♠❡❞ ✐♥ ♠✐❞✲▼❛② ✶✾✸✽ ✐ts ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❞❡✲
❢❡♥❞ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❛❣❛✐♥st ❛♥② ❛❣❣r❡ss♦r✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ❋r❛♥❝❡ s❤♦✉❧❞ r❡❢✉s❡ t♦ ❤❡❧♣✳✑
✏❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡
s❡✈❡r❛❧ t✐♠❡s s✉❣❣❡st✐♥❣ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲ ❙❧♦✈❛❦✐❛✳ ✳ ✳ ✳
❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐ts❡❧❢ r❡❛❞② t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲ ❙❧♦✈❛❦✐❛✱
❡✈❡♥ ✐❢ ❋r❛♥❝❡ ✇❡r❡ ♥♦t t♦ ❣r❛♥t ❤❡r s✉♣♣♦rt✱ ✇❤✐❝❤✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ ♣r❡r❡q✉✐✲
s✐t❡ ❢♦r ❙♦✈✐❡t ❛✐❞✳ ✳ ✳ ❡✈❡♥ ✐❢ P♦❧❛♥❞ ♦r✳ ✳ ✳ ❘✉♠❛♥✐❛ s❤♦✉❧❞ r❡❢✉s❡ t♦ ❛❧❧♦✇ ❙♦✈✐❡t
tr♦♦♣s t♦ ♣❛ss t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r t❡rr✐t♦r②✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
❛♥❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❛ss✐st ❈③❡❝❤♦✲
❙❧♦✈❛❦✐❛ ✉♥❞❡r ♦♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥✿ ✇❤❡♥ ❈③❡❝❤♦✲ ❙❧♦✈❛❦✐❛ ✐s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❞❡❢❡♥❞ ❤❡rs❡❧❢ ❛♥❞
✇✐❧❧ ❛s❦ ❢♦r ❙♦✈✐❡t ❤❡❧♣✳✑



✶✶✳✸✳ ❚❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✶✵✼✸

❋♦r t❤❡ r❡st✱ t❤✐s ❙♦✈✐❡t ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ ❛✐❞ ✇❛s ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧✱ ✐✳❡✳ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦❢ t❤❡
❧❡❣❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ✏q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r✑✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙♦✈✐❡t t❡❛❝❤✐♥❣✱
❡✈❡r②❜♦❞② ✐s ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r ❛♥②✇❛②✱ ✇❤♦ ❤❛s ❜❡❡♥ ❧❛❜❡❧❧❡❞ ❛s s✉❝❤ ❜② t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱
✐rr❡s♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳ ❊✈❡♥ t❤❡ ❯❙ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s✱ ❇✉❧❧✐t✱ s❡❡♠❡❞
t♦ ❜❡ ❣❡tt✐♥❣ ♣❡rt✉r❜❡❞ ❜② t❤❡ ❝r✐s✐s✲ ❛♥❞ ✇❛r✲♣r♦♠♦t✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ♦❢ ✷✷ ▼❛② ✶✾✸✽
❤❡ ❛❞✈✐s❡❞ t❤❛t t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦r❞❡r❡❞ ❜② t❤❡ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t

✏❤❛s t♦ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s ♣r♦✈♦❦✐♥❣ ✇❛r✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♦♥❧② ♦♥❡ r❡s✉❧t✿ ❡st❛❜✲
❧✐s❤✐♥❣ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ♦♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳✑

❚❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ✇❤✐❝❤ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ❢♦✉r ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r t❤❡s❡ ❡✈❡♥ts✱ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❛✈♦✐❞❡❞ ✐❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❇❡♥❡s ❤❛❞ ❛❝❝♦r❞❡❞ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t✐❡s t❤❡ r✐❣❤ts
✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ✐♥ ✶✾✶✾✱ ❛♥❞ ✐❢ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t ❧❡t ❤✐♠s❡❧❢ ❣❡t ❝❛rr✐❡❞
❛✇❛② ✐♥ ❝♦♥t✐♥✉❛❧ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❝❡rt✐t✉❞❡ ♦❢ ❡♥❥♦②✐♥❣ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❤✐s ♠❛♥②
❛♥❞ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛♥❞✱ s♦♠❡t✐♠❡s✱ ❣♦❛❞✐♥❣ ✏❢r✐❡♥❞s✑✳

❆t t❤❛t t✐♠❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✺✵✵✱✵✵✵ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✱ ✇✐t❤♦✉t
❛♥② s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ ✐♥s✉r❛♥❝❡ ❜❡♥❡✜ts ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❛ss✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ tr❛❞❡ ✉♥✐♦♥ ♦r
❤❡❛❧t❤ ❢✉♥❞s ✭♦✉t ♦❢ ✽✵✵✱✵✵✵ ✐♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✮❀ t♦ t❤♦s❡ ♥✉♠❜❡rs t❤❡
❞❡st✐t✉t❡ ❞❡♣❡♥❞❛♥ts ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ ❛❞❞❡❞ ✕ s✉❝❤ ❛ st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs ❝♦✉❧❞ ♥♦t r❡♠❛✐♥
✉♥❝❤❛♥❣❡❞✳ ■♥ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ♣❛②♠❡♥t ♦❢ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❜❡♥❡✜ts ✇❛s t✐❡❞ t♦
♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ♦❢ ❛ tr❛❞❡ ✉♥✐♦♥ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ✐♥ t❤✐s ✐♥st❛♥❝❡ st✐❧❧ ♦♥❧② ❜❡ ♣❛✐❞ ❢♦r s✐①
♠♦♥t❤s✳ ❚❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t ♣❤❛s❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ s♦❝✐❛❧ ✇❡❧❢❛r❡ ♦r t❤❡ r❡❧✐❡❢ ❢✉♥❞ ♦❢ t❤❡
❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❛♠♦✉♥t t♦ ❛ ✇❡❡❦❧② ♣❛②♠❡♥t ✭♠♦♥t❤❧② ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ♠♦♥❡②
❢r♦♠ t❤❡ r❡❧✐❡❢ ❢✉♥❞✮ ♦❢ ✶✵ ❈r♦✇♥s ❢♦r s✐♥❣❧❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ✷✵ ❈r♦✇♥s ✭♦♥❡ t♦ t✇♦
❘❡✐❝❤s♠❛r❦✮ ❢♦r ♠❛rr✐❡❞ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤✐s ✇❤♦❧❡ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ♠✐s❡r② ✐s ❡♥❧❛r❣❡❞ ❜② t❤❡
❝♦♥s❡q✉❡♥t✐❛❧ r❡s✉❧t ♦❢ t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ♠❛❧♥✉tr✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❞✐s❡❛s❡✱ ❛ r✐s✐♥❣
❞❡❛t❤ r❛t❡ ❛♥❞ ❛ s❡✈❡r❡ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ ♠❛rr✐❛❣❡s ❛♥❞ ❜✐rt❤s✳ ❚❤❡ s②st❡♠❛t✐❝ ♦✉st✐♥❣
♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞ t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡✐r
❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ●❡r♠❛♥ s♣❤❡r❡s✱ r❡♠❛✐♥❡❞ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥❝❡♣t✱ ❛♥❞ ❛s s✉❝❤ ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦
❧❡❛❞ t♦ ❛♥ ❛❣❣r❛✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✷✵✵ ♣❛r❛❣r❛♣❤ ✏❉❡❢❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❘❡❛❧♠
❆❝t✑ ❛♥❞ ✐ts ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡❝r❡❡s ♦❢ ✷✸ ❏✉♥❡ ✶✾✸✻ s✉♣♣❧✐❡❞ t❤❡ ✏❧❡❣❛❧ ❜❛s✐s✑ ❢♦r t❤❡
❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✇❡❡❞✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ❝♦♠♣❧❡t❡ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞
tr❛❞✐t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ❧❛✇ ✇❛s ❡♠❜❛r❦❡❞ ✉♣♦♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❜② t❤❡ ♥❡✇❧② ❡❧❡❝t❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t
❛♥❞ t❤✉s ✏❈♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✑✱ ❊❞✉❛r❞ ❇❡♥❡s✱ ✉♣♦♥ ❤✐s ❡❧❡❝t✐♦♥
♦♥ ✶✽ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✺✱ ❛♥❞ ✐t r❡♠❛✐♥❡❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❧♦♥❣❡st ❧❛st✐♥❣ ❝♦r♣✉s ♦❢ ❧❛✇✳ ❲✐t❤
t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ ❛♠❜✐❣✉♦✉s ♣❤r❛s❡♦❧♦❣② ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ✏♥❛t✐♦♥❛❧ ✉♥r❡❧✐❛❜✐❧✐t②✑✱ ❛♥② ❡♠♣❧♦②❡❡
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐s♠✐ss❡❞ ❛♥❞ ❛♥② ❡♠♣❧♦②❡r ❞✐s♣♦ss❡ss❡❞✱ ✇❤♦ ❞✐❞ ♥♦t s✉✐t t❤❡ Pr❛❣✉❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❆♥② r❡♠❛✐♥✐♥❣ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ❧❡❢t t♦ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ❢♦r ❡❦✐♥❣ ♦✉t
❛ ❧✐✈✐♥❣✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❝♦✈❡r❡❞ ❜② t❤✐s ❧❛st r❡❣✉❧❛t✐♦♥✱ ✇❡r❡ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞ ❜②
t❤❡ ✏❜♦r❞❡r❧❛♥❞✑ r✉❧❡✳ ❚❤❡ r❡❢✉s❛❧ t♦ ❡①❡rt ❛♥② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡s❡ ❡♥t✐r❡
❤❛♣♣❡♥✐♥❣s✱ t❤❡ ✢✐❣❤t ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✷✶✹✱✵✵✵ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ❛❝r♦ss t❤❡ ❜♦r❞❡r t♦
●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ s❧❛②✐♥❣ ♦❢ ✷✵✵ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ ♠✉❝❤ s✉✛❡r✐♥❣ ✇❡r❡ ❜♦✉♥❞ t♦



✶✵✼✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❜r✐♥❣ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✱ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② t♦ ❛ ❤❡❛❞✳ ❊✈❡r②
❢♦r❡✐❣♥ ✈✐s✐t♦r✱ ✇❤♦ ✇❛s tr❛✈❡❧❧✐♥❣ ✐♥ t❤♦s❡ ♣❛rts ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ✇❛s ❛❣r❡❡❞ t❤❛t t❤✐s
st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs ✇❛s ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡✳ ▲♦r❞ ❘✉♥❝✐♠❛♥✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s s♣❡❝✐❛❧
❊♥✈♦②✱ ✇❤♦ st❛②❡❞ ✐♥ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❢r♦♠ ✷✺ ❏✉❧② ✉♥t✐❧ ♠✐❞✲❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ t♦
✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ s♣♦t✱ ✇❛s ❥✉st ♦♥❡ ❛♠♦♥❣st ♠❛♥②✳

❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦t ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✳
■t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧✐❦❡✇✐s❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② ♦t❤❡r ♣♦✇❡rs ❛♥❞ ❥✉st✐✜❡❞ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞s ♦❢ ❛
❝♦♠♠♦♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✐♥t❡r❡st✳ ■♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❯❙ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t
✐s✱ ♠♦r❡ ♦❢t❡♥ t❤❛♥ ♥♦t✱ ♠✐s❥✉❞❣❡❞✳ ❨❡t ✐t ✇❛s ❤❡ ✇❤♦✱ ♦♥ ✷✻ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱
✇❛s ✉r❣✐♥❣ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❉❛❧❛❞✐❡r✱ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❇❡♥❡s ✐♥ ♣❡rt✐♥❡♥t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s
t♦ ❝❛❧❧ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ s♦❧✈❡ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ q✉❡st✐♦♥✳ ❙✐♥❝❡
❘♦♦s❡✈❡❧t t♦♦❦ ♠❛♥② ♦❢ ❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥s ✐♥ s❡❝r❡t✱ ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ♦r ❝♦✉♥s❡❧❧✐♥❣
❢r♦♠ ❛♥②♦♥❡ ✐♥ ❤✐s ❈❛❜✐♥❡t✱ ❛♥❞ s✐♥❝❡ t❤❡ ❯❙ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ t❤❡
▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❛r❡✱ t♦ ❛ ❧❛r❣❡ ❡①t❡♥t✱ st✐❧❧ ✉♥❛✈❛✐❧❛❜❧❡✱ ♦♥❡ ❝❛♥ ♦♥❧② ❣✉❡ss ❛t
❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♠♦t✐✈❡s✳

✏▼❡❛♥✇❤✐❧❡ ✇❡ ❤❛✈❡ s♦♠❡ ❝❧✉❡s✱ ❛❧❧ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♣♦✐♥t ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥✱ ♥❛♠❡❧②✱
t❤❛t ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❞✐❞ ♥♦t r❡❣❛r❞ ▼✉♥✐❝❤ ❛s ❛♥② ✜♥❛❧ s❡tt❧❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❜✉t
❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐t ♠✐❣❤t ❧❡❛❞ t♦ ✇❛r ❛t ♥♦ ❞✐st❛♥t ♣❡r✐♦❞✳ ❍❡♥❝❡✱ ❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❤✐s
♣❧❛♥s ❢♦r ❛ ✈❛st ❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠✱ ✇✐t❤ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❡❧♣
t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ s✐♥❡✇s ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ ♠❛❦❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
r❡❛❞② ❢♦r ♣♦ss✐❜❧❡ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ str✉❣❣❧❡✳✑

❘♦♦s❡✈❡❧t ❦♥❡✇✱ ♦r s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❦♥♦✇♥✱ ✇❤❛t ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ ❜❡ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ ❛t t❤❡
▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❇✉t ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤✐s ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ st❛t✉s q✉♦ ✐♥ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✳ ❍❡ ❢❛✈♦✉r❡❞ t❤❡ ❋r❛♥❝♦✲❇r✐t✐s❤
❞❡❝✐s✐♦♥ ❢♦r ❛ tr❛♥s❢❡r ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ✭♠❡ss❛❣❡s ❢r♦♠ ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t ♦❢ ✷✻ ❙❡♣t❡♠❜❡r✮✳ ❙❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡ r❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥ ✭✷✾ ❙❡♣t❡♠❜❡r✮✱
❤✐s ♠❛♥♦❡✉✈r❡s ✇❡r❡ s✉❝❤ ✏t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ♠❛❞❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡
✇❤♦❧❡ ❞✐s❣r❛❝❡✑✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❤❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ▲♦♥❞♦♥✱ P❛r✐s✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❲❛rs❛✇

✏✳ ✳ ✳ t♦ t❛❦❡ ❛ st❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ t♦ ●❡r♠❛♥② t❤❛t ✇❛s ❧✐❦❡❧②✱ ✐❢ ♥♦t s✉r❡✱ t♦ ❜r✐♥❣ ✇❛r✳✳✳✑

❚❤❡ ❜❛❝❦❞r♦♣ t♦ t❤✐s st❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥✱ ✐♥ t❤❡ ♠❛✐♥✱ ❝♦rr❡❝t❧② ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤
❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❏❡r③② P♦t♦❝❦✐✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡ t❤r❡❛❞s ✇❤✐❝❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t
❤❛❞ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ✇♦✈❡♥ ❢♦r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ r❡♠❛✐♥❡❞ ❤✐❞❞❡♥ ❢r♦♠ ❤✐♠✳ ❖♥ ✶✷
❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✱ P♦t♦❝❦✐ ✇r♦t❡ t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✿

✏■ ❝❛♥ ♦♥❧② ❛❞❞ t❤❛t✱ ❛s ❛♥ ❛st✉t❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ ❛♥❞ ❡①♣❡rt ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡♥t❛❧✐t②✱ ❤❡
❬Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t❪ ❤❛s s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ q✉✐❝❦❧② ❛♥❞ ❛❞r♦✐t❧② ❞✐✈❡rt✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥
❢r♦♠ t❤❡ tr✉❡ ❞♦♠❡st✐❝ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t❤❛t ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡
❵♠♦❞✉s ♦♣❡r❛♥❞✐✬ ✇❛s ♣❡r❢❡❝t❧② s✐♠♣❧❡✳ ❆❧❧ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ t♦ ❞♦ ✇❛s t♦ st❛❣❡ ❝♦rr❡❝t❧②✱
♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ t❤❡ ♠❡♥❛❝❡ ♦❢ ✇♦r❧❞✲✇❛r ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t ❜② ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❍✐t❧❡r✱ ✇❤✐❧❡
♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❛ ❜♦❣❡② ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❣❛❜❜❧❡ ❛❜♦✉t ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥
t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ❜② t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚❤❡ ▼✉♥✐❝❤ P❛❝t ✇❛s ✐♥❞❡❡❞ ❛ ❣♦❞s❡♥❞



✶✶✳✸✳ ❚❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✶✵✼✺

t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❍❡ ❧♦st ♥♦ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ✐♥ tr❛♥s❧❛t✐♥❣ ✐t ❛s ❋r❛♥❝❡✬s ❛♥❞
❊♥❣❧❛♥❞✬s ❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥ t♦ ❜❡❧❧✐❝♦s❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r✐s♠✳ ❆s ♣❡♦♣❧❡ s❛② ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✿
❍✐t❧❡r ❞r❡✇ ❛ ❣✉♥ ♦♥ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ❤❛❞ ♥♦ ❝❤♦✐❝❡
❛♥❞ ❤❛❞ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❛ ♠♦st s❤❛♠❡❢✉❧ ♣❡❛❝❡✳✑

❇✉t ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❜❡ ❞r❛✇♥ ✐♥t♦ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ♦✈❡r ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛
❜② ❇❡♥❡s ♦r ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ✇❤♦ ❧✐❦❡❞ t♦ ❝❛❧❧ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✏❛ ❢❛r❛✇❛②
❝♦✉♥tr②✑ ❛♥❞ t❤❡ ❈③❡❝❤s ✏♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ✇❤♦♠ ✇❡ ❦♥♦✇ ♥♦t❤✐♥❣✑✱

✏❜❡❧✐❡✈❡❞ ❛❧s♦ t❤❛t t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❵✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✉s ✐❢ ✇❡ ❤❛❞ tr✐❡❞ t♦ ❧❡❛❞
✐t ✐♥t♦ ✇❛r t♦ ♣r❡✈❡♥t ❛ ♠✐♥♦r✐t② ❢r♦♠ ♦❜t❛✐♥✐♥❣ ❛✉t♦♥♦♠②✱ ♦r ❡✈❡♥ ❢r♦♠ ❝❤♦♦s✐♥❣
t♦ ♣❛ss ✉♥❞❡r s♦♠❡ ♦t❤❡r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬✳✑

❚❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❡❢♦r❡ ▼✉♥✐❝❤ ✇❡r❡ ♥♦t ❞✐❝t❛t❡❞ ❜② ❢❡❛r ♦❢
✇❛r✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❛ ✏❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❛ ♠♦r❛❧ r✐❣❤t t♦ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥
●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r✐❡s✑✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② st❛t❡❞ ✐♥ ▼❛② ✶✾✸✽✿

✏ t❤❛t ♥♦t ❡✈❡♥ ❛ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ♣❡❛❝❡ ✇♦✉❧❞ r❡st♦r❡ t❤❡✐r ❬❈③❡❝❤❪ ♣r❡s❡♥t ❢r♦♥t✐❡rs✳✑

❚❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ✐♥❞✉❝❡❞ t❤❡ ❈③❡❝❤s ♦♥ ✶✾ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ t♦ ❝❡❞❡ t❤❡ ❙✉❞❡✲
t❡♥ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r✐❡s t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥❡✐t❤❡r ❜❡❡♥ ❝♦♥s✉❧t❡❞ ❛❜♦✉t t❤✐s
❞❡❝✐s✐♦♥ ♥♦r ❛❜♦✉t t❛❧❦s ✇✐t❤ t❤❡ Pr❛❣✉❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞②
❝❛♣✐t✉❧❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❡✐❣❤t ❞❛②s ♣r✐♦r t♦ t❤❡ ▼✉✲
♥✐❝❤ ❛❝❝♦r❞s ❛♥❞ ✇❛s ♥♦t✱ ❛s ✐t ✐s st✐❧❧ ❝♦♠♠♦♥❧② ❞❡♣✐❝t❡❞ t♦ t❤✐s ❞❛②✱ ❞❡str♦②❡❞ ❜②
✏▼✉♥✐❝❤✑✳ ❙♦ ✐t ✇❛s t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❉❛❧❛❞✐❡r ✢❡✇ t♦ ▼✉♥✐❝❤ ✇✐t❤ ♣r❡❝✐s❡
✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡✐r ❈❛❜✐♥❡ts ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❛❧r❡❛❞② ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜② t❤❡
❈③❡❝❤s✳ ❆t ▼✉♥✐❝❤ ✐t ✇❛s ♠❡r❡❧② ❛ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ s♦rt✐♥❣ ♦✉t t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ❲♦r❞✲❢♦r✲
✇♦r❞✱ t❤✐s ✐s ✇❤❛t t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t st❛t❡s✿

✏●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦♠✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ■t❛❧②✱ t❛❦✐♥❣ ✐♥t♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ t❤❡
❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❧r❡❛❞② r❡❛❝❤❡❞ ✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❢♦r t❤❡ ❝❡ss✐♦♥ t♦ ●❡r♠❛♥②
♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r②✱ ❤❛✈❡ ❛❣r❡❡❞ ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❡r♠s ❛♥❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
❣♦✈❡r♥✐♥❣ t❤❡ s❛✐❞ ❝❡ss✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♠❡❛s✉r❡s ❝♦♥s❡q✉❡♥t t❤❡r❡♦♥✳✳✳✑

◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡♥s✉✐♥❣✱ q✉✐t❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ❞❡❜❛t❡s ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡
♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✿

✏❲❡ ❞✐❞ ♥♦t ❣♦ ❬t♦ ▼✉♥✐❝❤❪ t♦ ❞❡❝✐❞❡ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ●❡r♠❛♥ ❛r❡❛s ✐♥
t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♣❛ss❡❞ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✳ ❚❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡❝✐❞❡❞
❛❧r❡❛❞②✳✑

❚❤❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♠❡♠❜❡r ❘❛✐❦❡s✱ st❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❍♦✉s❡✿

✏❉♦ ♥♦t ❢♦r❣❡t t❤❛t t❤❡ ❈③❡❝❤s ❛♥♥❡①❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r❡❛s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢
❱❡rs❛✐❧❧❡s ❛❝❝❡♣t❡❞ ✐t✳ ❍♦♥♦r❛❜❧❡ ▼❡♠❜❡rs t❛❧❦ ❛❜♦✉t t✐♠❡ ❧✐♠✐ts✱ ❜✉t ■ ✇♦✉❧❞ r❡♠✐♥❞
t❤❡ ❍♦✉s❡ t❤❛t ✐t t♦♦❦ t❤❡ ❈③❡❝❤s t✇❡♥t② ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ r✐❣❤ts ✇❡r❡ ❝♦♥❢❡rr❡❞ ♦♥ t❤❡
❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s✳✑

❙✐r ❍✳ ❈r♦❢t r❡♠❛r❦❡❞ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ♦❝❝❛s✐♦♥✿



✶✵✼✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✏❚❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt② ❛♥❞ t❤❡ ▲✐❜❡r❛❧ P❛rt② ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ tr❡❛t② ✇❡r❡ ♠♦st
❡♠♣❤❛t✐❝ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ t❤✐s ♣❛t❝❤✇♦r❦✲q✉✐❧t ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✳✑

❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✢❡✇ t♦ ▼✉♥✐❝❤ ❛♥❞ ♥♦t ❍✐t❧❡r t♦ ▲♦♥❞♦♥ ❝❛♥♥♦t ❜❡
✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ❛s ❛ ❵❞✐❝t❛t❡✬ ❜② ❍✐t❧❡r✳ ❲❤✐❧❡ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❥✉st✐✜❛❜❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ t❤❛t ❤♦st✐❧❡
❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ♠✐❣❤t r✉✐♥ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡s ♦❢ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ s♦ ✐t
✜tt❡❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ♣♦❧✐❝② t♦ ❝♦♠❡ t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ❛s ❤❡ ✇r♦t❡ ✐♥ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❧❡tt❡r ♦♥
✶✸ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✿

✏■♥❞❡❡❞ ✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ s✉✐t❡❞ ♠❡ ❬✐❢ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❝♦♠❡ t♦ ▲♦♥❞♦♥❪✱ ❢♦r ✐t ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❞❡♣r✐✈❡❞ ♠② ❝♦✉♣ ♦❢ ♠✉❝❤ ♦❢ ✐ts ❞r❛♠❛t✐❝ ❢♦r❝❡✳✑

❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥ ❤✐s ✐♠♣♦rt❛♥t s♣❡❡❝❤ ✐♥ ❇✐r♠✐♥❣❤❛♠ ♦♥ ✶✼ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✿

✏◆♦t ♦♥❡ ✈♦✐❝❡ ♦❢ ❝r✐t✐❝✐s♠ ✇❛s t♦ ❜❡ ❤❡❛r❞ ✇❤❡♥ ■ ✜rst ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t ■ ✇♦✉❧❞
❣♦ t♦ ▼✉♥✐❝❤✳ ❊✈❡r②❜♦❞② ❛♣♣❧❛✉❞❡❞ t❤❛t ❡①♣❡r✐♠❡♥t✳✑

❉✉r✐♥❣ t❤❛t s❛♠❡ s♣❡❡❝❤ ❤❡ ❛❞❞❡❞✿

✏■t ❬t❤❡ ❝❡❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ t♦ ●❡r♠❛♥②❪ ✇❛s s♦♠❡t❤✐♥❣ ✐♥ ❡①✐st❡♥❝❡ ❡✈❡r
s✐♥❝❡ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱ ❛ ♣r♦❜❧❡♠ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s♦❧✈❡❞ ❧♦♥❣ ❛❣♦ ✐❢ t❤❡
st❛t❡s♠❡♥ ♦❢ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ✷✵ ②❡❛rs ❤❛❞ ♦♥❧② ❤❛❞ ❛ ♠♦r❡ ❣❡♥❡r♦✉s✱ ♠♦r❡ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❛♥❞
♠♦r❡ ❡♥❧✐❣❤t❡♥❡❞ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s t❤❡✐r ❞✉t✐❡s✳ ■t ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❧✐❦❡ ❛ ❧♦♥❣ ♥❡❣❧❡❝t❡❞
♠❛❧❛❞②✱ ❛♥❞ ❛ s✉r❣✐❝❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ s❛✈❡ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✳✑

■t s❡❡♠s ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ t❤❛t ❢r♦♠ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽ ♦♥✇❛r❞s t❤❡r❡ ❛♣♣❡❛rs ❛ ♣❡rs✐st❡♥t ❢♦♥❞✲
♥❡ss ❢♦r ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❛s ❛ ♣r✐♠❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ✏❝②♥✐❝❛❧ ♣♦✇❡r
♣♦❧✐t✐❝s ♦❢ ❞✐❝t❛t♦rs ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♣❡❛❝❡✲❧♦✈✐♥❣ ❛♥❞ ❢❛✐r✲❛❝t✐♥❣ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✑✳ ❇②
❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❡ ❢❛❝ts ✐t ✐s ❛❜s✉r❞ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ✏t❛❦❡♥
❜② s✉r♣r✐s❡✑✱ ✏❤✉♠✐❧✐❛t❡❞✑ ♦r s✉❝❤❧✐❦❡ ❤✐s ♦♣♣♦s✐t❡ ♥✉♠❜❡r ❛t t❤❡ t❛❧❦s✱ ❛ ❝❧❛✐♠ t❤❛t
✐♥ ❢❛❝t ✇❛s ♥❡✈❡r ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ t✇♦ ❲❡st❡r♥ ❤❡❛❞s ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❆❢t❡r
t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t t❤❡ t✇♦ ❲❡st❡r♥ st❛t❡s♠❡♥ ✇❡r❡ ♥♦t ♦♥❧② ✇✐❧❞❧②
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❛❝❝❧❛✐♠❡❞ ✐♥ P❛r✐s ❛♥❞ ▲♦♥❞♦♥ ❜② t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭❛s ✐♥❞❡❡❞ ❛❧s♦ ✐♥ ▼✉♥✐❝❤✮✱ ❜✉t ❛❧s♦
t❤❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡ ♣❛r❧✐❛♠❡♥ts ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡✐r ❛♣♣r♦✈❛❧ ❜② ❛♥ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ♠❛❥♦r✐t②✳

❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ♦♥❡ ❝❛♥♥♦t ❛ss❡rt ❛❢t❡r✇❛r❞s✱ ❛s ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❞✐❞ ♦♥ ✶✼ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ❛t
❇✐r♠✐♥❣❤❛♠✱ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ s♣r✉♥❣ ✉♣♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ q✉❡st✐♦♥
✏❛♥ ✉♥♣❧❡❛s❛♥t s✉r♣r✐s❡✑ ✇❤✐❝❤ ✏s❤♦❝❦❡❞ ❛♥❞ ❛✛r♦♥t❡❞ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t
t❤❡ ✇♦r❧❞✳✑ ❚❤❡ ✏♦✛❡♥❞✐♥❣ s✉r♣r✐s❡✑ ✐s t♦ ❜❡ ❝❤❛r❣❡❞ ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② t♦ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s
✏♣❡❛❝❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✑✱ ❛s ✐♥❞❡❡❞ ✇❛s ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❉❛❧❛❞✐❡r ✇✐t❤ t❤❡✐r
s✐❣♥❛t✉r❡s ✐♥ ▼✉♥✐❝❤✳ ❆❢t❡r ❛❧❧✱ ❛♥②t❤✐♥❣ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❛♠❡ ✏❱❡rs❛✐❧❧❡s✑ ❛❢t❡r
t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ ✇❛s ❢❛r ♠♦r❡ t❤❛♥ ✏❛♥ ♦✛❡♥❞✐♥❣ s✉r♣r✐s❡✑✦ ❚❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❛ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❤❛❞ ✐t ♥♦t ❜❡❡♥ ❢♦r t❤❡ ✈✐❝t♦rs✬ ♣r❛❝t✐❝❡ ♦❢ tr❛♥s❣r❡ss✐♥❣
❛❣❛✐♥st ❛❧❧ ❡q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❥✉st✐❝❡ ❢♦r t❤❡ ♣❛st t✇❡♥t② ②❡❛rs✳ ❚❤❡ ✏♣❡❛❝❡❛❜❧❡ ♠❡t❤♦❞s✑
♦❢ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ❤❛❞ ❜❡❡♥ tr✐❡❞ ❛♥❞ t❡st❡❞ ❢♦r t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❤❛✐r✲r❛✐s✐♥❣ st❛t❡ ♦❢
❛✛❛✐rs ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❜② t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❢♦r t✇❡♥t② ②❡❛rs ✕ ❛❧❧
✇✐t❤♦✉t s✉❝❝❡ss✳ ❙♦ ✐t ✐s ❤❛r❞❧② s✉r♣r✐s✐♥❣✱ ✇❤❡♥ ❛❢t❡r t✇❡♥t② ②❡❛rs ♦❢ ♣❛t✐❡♥❝❡ t❤❡
♠❛♥♥❡r ♦❢ ❛♠✐❝❛❜❧② ❛s❦✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❛✐♥✐♥❣ ✐s ❜❡✐♥❣ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❝❤❛♥❣❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦
❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡s❡ ✉r❣❡♥t ♠❛tt❡rs ♦❢ ❝♦♥❝❡r♥✳ ❲✐t❤♦✉t ❛ ❞♦✉❜t✱ t❤❡ ②✐❡❧❞✐♥❣ ❛t t❤✐s
❧❛t❡ st❛❣❡ ✇❛s ♦♥❧② ❛tt❛✐♥❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♥♦t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ✇❛r ✇❤✐❝❤ ❤♦✇❡✈❡r✱
s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♣❧❛❝❡❞ s♦❧❡❧② ♦♥ ❍✐t❧❡r✬s s❤♦✉❧❞❡rs✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ♦♥❡ ✇❤♦ ✇❛s ❝❛❧❧✐♥❣
❢♦r ✇❛r ❛♥❞ ✇❤♦ ❝❛✉s❡❞ t❤❡ t❡♥s✐♦♥ t♦ ✐♥t❡♥s✐❢② ✐♥t♦ t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ✇❛r ✇❛s ❊❞✉❛r❞
❇❡♥❡s✦ ❚♦ t❤✐s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❞❞❡❞ ❝❡rt❛✐♥ ❝✐r❝❧❡s ✐♥ t❤❡ ✏❲❡st❡r♥ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✑ ❛s ✇❡❧❧
❛s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✦
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❚❤❡ ✏❜r✉t❛❧ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❧✐tt❧❡✱ ❞❡❢❡♥❝❡❧❡ss ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✑ ✕ ❛ st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ✇❛s
❣✐✈❡♥ ❛s r❡❛s♦♥ ❢♦r ❝♦♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❜r♦❦❡♥ ❤✐s ♣r♦♠✐s❡ ❛♥❞ ✇❛s ❛❧s♦
✐♥ ❜r❡❛❝❤ ♦❢ tr✉st ✕ ✇❛s ❛♥♦t❤❡r ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❧s❡❤♦♦❞ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✉♥❝❡❛s✐♥❣❧②
♣♦✉♥❞❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ♠❛ss❡s ❜② t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥✲♠❛❦❡rs ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✳ ❚❤❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♦♥ ♦❢
❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛ ✐♥t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❤❛❞ ❡q✉❛❧❧② ❛s ❧✐tt❧❡ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥
♦❢ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝❧❛✐♠s ❛s ✐t ❤❛❞ ✇✐t❤ ❛ ♣❧❛♥ ♦❢ ❛tt❛❝❦✱ ❛ ✏♣❧♦t ❛❣❛✐♥st ♣❡❛❝❡✑✱ ♦r t❤❡
✏❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣❧❛t❢♦r♠ ❢♦r t❤❡ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❢♦r ❛ ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤ t♦ t❤❡
❇❧❛❝❦ ❙❡❛✑✳ ❚❤✐s ❛❝t✐♦♥ ❛r♦s❡ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡r♣❧❛② ♦❢
✈❛r✐♦✉s ❤✐st♦r✐❝❛❧✱ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❝✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❢❛❝t♦rs✳

❚❤❡ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♠✉❧t✐✲❝✉❧t✉r❛❧ ❝r❡❛t✐♦♥✱ ❥♦✐♥❡❞ t♦❣❡t❤❡r ✐♥ t♦t❛❧ ❞✐sr❡❣❛r❞
♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ●❡r♠❛♥ ❤❡❧♣ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞
❛❧r❡❛❞② ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ ❛❜♦✉t ✐♥ ✶✾✶✽ ❤❛❞ ♥♦t ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❜❡❡♥ ✉tt❡r❧② ❛♥❞
t♦t❛❧❧② ❞❡str♦②❡❞✳ ❲❤♦ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐s ❛✇❛r❡ ♥♦✇❛❞❛②s t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✐♥ ❡①✐st❡♥❝❡
✕ ❥✉st t♦ ❣✐✈❡ ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐✈❡rs❡ t❡♥s✐♦♥✲♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❡❧❡♠❡♥ts ✐♥ t❤✐s ❙t❛t❡ ✕
✐♥ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❧❛♥❣✉❛❣❡s ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♠✐♥♦r✐t② ❣r♦✉♣s✱
❡✈❡♥ t✇♦ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥t❤❡♠s✱ ♦♥❡ ❢♦r t❤❡ ❈③❡❝❤s ❛♥❞ ♦♥❡ ❢♦r t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s❄ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞
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❍✉♥❣❛r② ✇❡r❡ ❛ss❡rt✐♥❣ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝❧❛✐♠s ❛♥❞ ❈❛r♣❛t❤♦✲ ❯❦r❛✐♥✐❛♥s ✇❡r❡ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣
t❤❡✐r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡ P❡♦♣❧❡✬s P❛rt② ♦❢ ❍❧✐♥❦❛ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ✐♥s✐st✐♥❣ str♦♥❣❧② ❛t
❲❤✐ts✉♥ ✶✾✸✽ ✭✸✵ ▼❛②✮ ✕ ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♥❡✇ ❙✉❞❡t❡♥ s♦❧✉t✐♦♥✦ ✕ ❛❝t✉❛❧❧② ♦♥ t❤❡
♦❝❝❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❛♥♥✐✈❡rs❛r② ♦❢ t❤❡ P✐tts❜✉r❣❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ♦♥ ❛✉t♦♥♦♠② ❢♦r
t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s✳ ❚❤❡ P✐tts❜✉r❣❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ ✸✶ ▼❛② ✶✾✶✽ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ❜② ❚♦♠❛s ●✳ ▼❛s❛r②❦✱ ✇❤♦ ✇❛s t♦ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ✜rst ♣r❡s✐❞❡♥t
♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦ ❘❡♣✉❜❧✐❝✱ ❛♥❞ ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ❡♠✐❣r❛♥ts t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳ ■t ✇❛s t❤❡ ✏P✐tts❜✉r❣❤ P♦st✑ t❤❛t ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡♥ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣
♦❢ t❤✐s ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✳

✏Pr♦❢❡ss♦r ❚✳●✳ ▼❛s❛r②❦ ✇❛s t❤❡ ♦♥❧② r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ s♠❛❧❧❡st ❈③❡❝❤ ♣❛rt②
✕ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ Pr♦❣r❡ss✐✈❡s ✕ ✐♥ t❤❡ ❱✐❡♥♥❛ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t✳ ❍❡ ✇❛s ✐♥ ♥♦ ✇❛② ❡♥t✐t❧❡❞
t♦ s♣❡❛❦ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♥❛t✐♦♥✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ❤✐s ❝♦♥❞✉❝t ✇❛s s❤❛r♣❧②
❝r✐t✐❝✐s❡❞ ❛❜r♦❛❞ ❛♥❞ ✐♥ ❇♦❤❡♠✐❛✳✳✳ ❚❤❡ ❈③❡❝❤ ♣❡♦♣❧❡ ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ❡❝❤♦❡❞ ▼❛s❛r②❦✬s
❜❛tt❧❡✲❝r②✿ ❵❉❡str♦② ❆✉str✐❛✦✬ ✑

❚❤❡ ❙❧♦✈❛❦s ❢♦r t❤❡✐r ♣❛rt ✇❡r❡ ✐♥s✐st✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ✏❙❧♦✈❛❦✐❛♥
▲❡❛❣✉❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✑ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t② t♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s t❤❡ ❡①❡❝✉t♦r
❢♦r t❤❡ ❙❧♦✈❛❦ ♣❡♦♣❧❡✳✷✮ ❆t ❛♥② r❛t❡✱ t❤❡r❡ ✐s ✕ ♦✉t ♦❢ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ❢♦r ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧✲
s♦♥ ❛❧♦♥❡✱ ♦♥ ✇❤♦s❡ ❛♣♣r♦✈❛❧ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣r♦❥❡❝t ❞❡♣❡♥❞❡❞ ✐♥ ✶✾✶✽ ✕ ✐♥ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t
❛♥ ❛ss✉r❛♥❝❡ ❣✐✈❡♥ ❢♦r ❛ ❝✉❧t✉r❛❧ s♣❡❝✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s✱ ✐✳❡✳ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡
✐♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ♠❛tt❡rs✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ ✐t ✇❛s s❡t ❢♦rt❤ t❤❛t t❤❡ ❡❧❡❝t❡❞ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢
t❤❡ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡ s❤♦✉❧❞✱ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♥❡①t t❡♥ ②❡❛rs ❛t t❤❡ ❧❛t❡st✱ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ♦♣✲
♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❞❡❝✐❞❡ ❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s ♦♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ ❙❧♦✈❛❦✐❛✳ ❚❤❡ P✐tts❜✉r❣❤ tr❡❛t②
❤❛❞ ♣❧❛❝❡❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ♦r r❛t❤❡r t❤❡ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t✱ ♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ st❛t❡ ✉♥❞❡r t❤❡
♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ t❤✐s ❢❛❝t ✐♥ t❤❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ♦r❣❛♥✐③❡ ♦♥ ❢❡❞❡r❛❧ ❧✐♥❡s
t❤❡ st❛t❡ t❤❛t ✇❛s t♦ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳ ❆❧r❡❛❞② ✐♥ ✶✾✶✾ t❤❡ P✐tts❜✉r❣❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s
❜r♦❦❡♥ ✇❤❡♥ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆ss❡♠❜❧② t❤❛t ✇❛s ♥♦t ♠❛❞❡ ✉♣
♦❢ ❧❛✇❢✉❧❧② ❡❧❡❝t❡❞ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❜✉t ✇❛s r❛t❤❡r ❛r❜✐tr❛r✐❧② ♣✉t t♦✲
❣❡t❤❡r ✕ ❛♥❞ ✇❤❡r❡ ❙❧♦✈❛❦s ✇❡r❡ ❛❝t✉❛❧❧② r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ❈③❡❝❤ ❞❡❧❡❣❛t❡s ✕ ❛♣♣r♦✈❡❞
❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ✇❤✐❝❤ ❞✐❞ ♥♦t r❡s♣❡❝t ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧
❝❧❛✉s❡s ♦❢ t❤❡ P✐tts❜✉r❣❤ ❛❝❝♦r❞✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ P♦✇❡rs ✇❡r❡ ♥♦t ❧✐❢t✐♥❣ ❛ ✜♥❣❡r
❢♦r t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s ❛s ❧❛✐❞ ❞♦✇♥ ✐♥ t❤❡ P✐tts❜✉r❣❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ s♦ ♦✈❡r t❤❡
②❡❛rs ❛ ❝♦♥st❛♥t❧② ❣r♦✇✐♥❣ t❡♥s✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❡①❛❝❡r❜❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣
✐♥ Pr❛❣✉❡✱ ✇❛s ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❈③❡❝❤s ❛♥❞ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s✳

❆s ❛❧❧ t❤❡ ♣♦s✐t❡❞ ❞❡♠❛♥❞s ♠❛❞❡ ♦♥ t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❛♥♥✐✈❡rs❛r② ♦❢
t❤❡ P✐tts❜✉r❣❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡♥✐❡❞✱ ❛❧❧ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t✱
✇✐t❤ t❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛ts ✕ t❤❡r❡ ✇❛s ♥❡✐t❤❡r
♣r❡ss✉r❡ ♥♦r ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r ✕ ♦♥ t❤❡ ✻ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽ ✇❡r❡ r❡q✉❡st✐♥❣
❛✉t♦♥♦♠② ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥✳ ❚❤✐s ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♠❡ ❛❜♦✉t✱ ✜rst ❛♥❞ ❢♦r❡♠♦st✱ ❛s ❛ r❡❛❝t✐♦♥ t♦
t❤❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ P✐tts❜✉r❣❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t
❛♥❞ ✐ts ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❈③❡❝❤s✳

❋♦r t✇❡♥t② ❧♦♥❣ ②❡❛rs t❤❡ ❈③❡❝❤s ❤❛✈❡ ✢♦✉t❡❞ t❤❡✐r ❝♦♠♠✐t♠❡♥ts✳ ❖♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢
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t❤❡ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ❞❡❝✐s✐♦♥ ♦❢ ✻ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✱ ❉r✳ ❚✐s♦ ❤❛❞ ❢♦r♠❡❞ ♦♥ t❤❡ ✼ ❖❝t♦❜❡r
✶✾✸✽ ❛♥ ❛✉t♦♥♦♠♦✉s ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ Pr❡ss❜✉r❣ ✇❤✐❝❤ ✇❛s r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❜②
t❤❡ Pr❛❣✉❡ ❈❛❜✐♥❡t✱ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❛❝❝♦r❞ st✐❧❧ ❢r❡s❤ ✐♥ t❤❡✐r ♠✐♥❞s✳ ■♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❛❢t❡r✱ ♦♥ ✾ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✱ t❤❡ ❈❛r♣❛t❤♦✲❯❦r❛✐♥❡ ❧✐❦❡✇✐s❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ✐♥ ❯s❝❤❤♦r♦❞ ❛♥
❛✉t♦♥♦♠♦✉s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡r ❇r♦❞②✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛❧s♦ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜② Pr❛❣✉❡✳ ❚❤❡ t✇♦
Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡rs ♦❢ ❜♦t❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ✇❡r❡ s✇♦r♥ ✐♥ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ✐♥
Pr❛❣✉❡✱ ❤❛✈✐♥❣ ♥♦✇ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡♣✉❜❧✐❝✳ ❖♥ t❤❡ ✷✷ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ❛ ❢♦r♠❛❧
❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❛♠❡♥❞♠❡♥t ✐♥ Pr❛❣✉❡ ✕ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦ ❆✉t♦♥♦♠② ▲❛✇ ✕ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ❢♦r❝❡✳
❆❧t❤♦✉❣❤ ✐ts ♣r♦✈✐s✐♦♥s ❞✐❞ ♥♦t s❛t✐s❢② t❤❡ ❤♦♣❡s ♦❢ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ✐t ✇❛s✱
♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❛ ❢✉rt❤❡r ♠✐❧❡st♦♥❡ ❛❧♦♥❣ t❤❡ r♦✉t❡ ♦❢ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
✇❤❡r❡ s❡❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ❛❣✐t❛t✐♥❣ ❢♦r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣
♦❢ t❤✐s ❆✉t♦♥♦♠② ▲❛✇ ❛ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ❙❧♦✈❛❦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❡♥✈✐s❛❣❡❞✿ ■t ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❛♥❞ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ♣♦✇❡rs✱ ✐✳❡✳ ❛ ❙❧♦✈❛❦ ❉✐❡t ✭♣❛r❧✐❛♠❡♥t✮ ✇✐t❤ ✇✐❞❡
❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ❜✉t ❝❡rt❛✐♥ s✉❜❥❡❝ts ♦❢ ❝♦♠♠♦♥ ✐♥t❡r❡st ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡s❡r✈❡❞ ❢♦r
t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ Pr❛❣✉❡✳

❍✐t❧❡r ❤❛❞✱ ❛t ✜rst✱ ❡✈❡♥ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❈③❡❝❤ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✐♠♣❛t✐❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙❧♦✲
✈❛❦✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ❛❧s♦ t♦ t❤❡ ❍✉♥❣❛r✐❛♥ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝❧❛✐♠s ❛❢t❡r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r✲
❡♥❝❡✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❤❡ ❤❛❞ ❡♥❞❡❛✈♦✉r❡❞ st✐❧❧ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾ t♦ ✐♠♣❡❞❡ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥
str✉❣❣❧❡ ❢♦r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✭❚❤❡r❡ ✇❡r❡ st✐❧❧ ✶✶✸✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❙❧♦✈❛❦✐❛✮✳ ❨❡t✱ ❍✐t❧❡r
❝♦✉❧❞ ♥♦t r❡s♦❧✈❡ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ t❤❡s❡ t✇♦ ♣❡♦♣❧❡s✳ ❇② ✐♥✈♦❦✐♥❣ t❤❡
❙❧♦✈❛❦ ❆✉t♦♥♦♠② ▲❛✇ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s ✇❡r❡ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣✱ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✾✱ t❤❡ r✐❣❤t
t♦ ❤❛✈❡ ❛ s❛② ✐♥ t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❛①❡s✱ t❤❡ r✐❣❤t t♦ s❡❧❢✲❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ❜❡
❣✐✈❡♥ ❛ ✈♦✐❝❡ ❞❡❝✐❞✐♥❣ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤♦✲ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ❚❤❡
❈③❡❝❤s t✉r♥❡❞ ❞♦✇♥ t❤❡s❡ ❞❡♠❛♥❞s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s r❡♠❛✐♥❡❞ s❡❝♦♥❞ ❝❧❛ss ❝✐t✐③❡♥s
✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦✇ ❛❜❧❡✱ ✐♥ ❝♦♥tr❛st t♦ ♣r❡✈✐♦✉s t✐♠❡s✱ t♦
✐♥t❡♥s✐❢② t❤❡✐r ❛❝t✐♦♥s ❢♦r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ Pr❛❣✉❡✱
◆❡✇t♦♥✱ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② r❡♣♦rt❡❞ ♦♥ ✻ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ t❤❛t ✏r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❈③❡❝❤s ❛♥❞
❙❧♦✈❛❦s t♦ ❜❡ ❵❤❡❛❞✐♥❣ ❢♦r ❛ ❝r✐s✐s✬ ✑✱ s♦ t❤❡ ✏❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦♥ t❤❡ P♦✲
s✐t✐♦♥ ♦❢ ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ♣♦ss✐❜❧❡ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ♦❢ t❤❡
❙❧♦✈❛❦ ❈r✐s✐s✑ ♦❢ ✶✸ ▼❛r❝❤ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ✏❚❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❙❧♦✈❛❦✐❛✑ ❛s ✏t❤♦r♦✉❣❤❧② ✉♥✲
s❛t✐s❢❛❝t♦r② s✐♥❝❡ ▼✉♥✐❝❤✑✳ ■t ❝♦♥✈❡②❡❞ t❤❡ ❡①♣❡❝t❛♥❝② t❤❛t ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣r❡ss r❡♣♦rts ♦♥ ❈③❡❝❤ ❛❝ts ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❍✐t❧❡r ♠❛② ❜❡ ♠❛r❝❤✐♥❣ ✉♣♦♥ Pr❛❣✉❡✱ ❛♥❞
✐t st❛t❡❞ ✐♥ t❤❡s❡ ❛❝t✉❛❧ ✇♦r❞s✿

✏❯♥t✐❧ ✈❡r② r❡❝❡♥t❧② t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ s✐❣♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❧✐♥❡s ♦❢
✭❜✮✳✳✳ ❬❜ ❂ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ st❛t❡ ❜② ●❡r♠❛♥②✳❪ ❇♦t❤
t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❈③❡❝❤ ❜r♦❛❞❝❛st ❛♥❞ ❉r✳ ❈❤✈❛❧❦♦✇s❦② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦
❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t s✉❝❤ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥s♣✐r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ♦r ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥
♠✐♥♦r✐t② ✐♥ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✳✳✳ ❚❤❡ ♠♦st ❧✐❦❡❧② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t s✐t✉❛t✐♦♥
✇♦✉❧❞ t❤❡r❡❢♦r❡ s❡❡♠ t♦ ❜❡ ❛ ❙❧♦✈❛❦✐❛ ❡✐t❤❡r ♥♦♠✐♥❛❧❧② ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦r ❜♦✉♥❞ ❜②
❡✈❡♥ ❧♦♦s❡r ❢❡❞❡r❛❧ t✐❡s t❤❛♥ ❛t ♣r❡s❡♥t t♦ Pr❛❣✉❡ ❛♥❞ ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ✐♥ ❡✐t❤❡r ❡✈❡♥t ❜②
●❡r♠❛♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳✑



✶✵✽✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❚❤❡ Pr❛❣✉❡ ❝r✐s✐s ✐♥t❡♥s✐✜❡❞ t♦ s✉❝❤ ❛♥ ❡①t❡♥t t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱
❍❡♥❞❡rs♦♥✱ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞✱ ♦♥ ❤✐s ♦✇♥ ❛✉t❤♦r✐t②✱ t♦ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❊♥✈♦②✱ ▼❛st♥②✱ t♦ ❤❛✈❡
t❤❡✐r ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❈❤✈❛❧❦♦✇s❦✐ ❝♦♠❡ t♦ ❇❡r❧✐♥✳

❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r st❛t❡s✿

✏❍❡ ❬❍✐t❧❡r❪ ❛❝t❡❞ ♦♥❧② ✇❤❡♥ ❡✈❡♥ts ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❞❡str♦②❡❞ t❤❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ▼✉✲
♥✐❝❤✳✑

❚❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♥♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r t♦ ✐♥❞✉❝❡ P♦❧❛♥❞ t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ t❤❡
❖❧s❛ t❡rr✐t♦r② t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ t♦✇♥ ♦❢ ❚❡s❝❤❡♥✱ ✇❤❡r❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✇❛s
●❡r♠❛♥✳ ❋✉rt❤❡r✱ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t ♦r❞❡r❡❞ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ❡❧❡❝t✐♦♥s ✐♥ ❙❧♦✈❛❦✐❛
❛♥❞ ❈❛r♣❛t❤♦✲❯❦r❛✐♥❡ ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ♣r❡✲❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡✐r r❡s✉❧t✳ ❚❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ t❤❡r❡
❤❛❞ ✈♦t❡❞ ✾✽✪ ❛♥❞ ✾✷✳✹✪ r❡s♣❡❝t✐✈❡❧② ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ s❡tt✐♥❣ ✉♣ ❛♥ ❛✉t♦♥♦♠♦✉s ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t ❛♥❞ ❛❣❛✐♥st ❝❡♥tr❛❧✐s♠ ❢r♦♠ Pr❛❣✉❡✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ♥♦ ❢❛✉❧t ❛tt❛❝❤❡s t♦ ❍✐t❧❡r
❢♦r t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❢♦r t❤❡ ❈③❡❝❤s✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❜r❡❛❦✐♥❣
❛✇❛② ♦❢ ❙❧♦✈❛❦✐❛✱ t❤❡r❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ❛ ❢r♦♥t✐❡r ❛r❡❛ ♦❢ ♦♥❧② ✺✵ ❦✐❧♦♠❡tr❡s ❜♦r❞❡r✐♥❣ t❤❡
♦✉ts✐❞❡ ✇♦r❧❞ ✇❤✐❝❤✱ ❛❝t✉❛❧❧② ✐♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ ✇❛s ❛ ❢❛r ❢r♦♠ ❢r✐❡♥❞❧② P♦❧❛♥❞✳ ❍✐t❧❡r
❤❛❞ ♥♦t s✉♠♠♦♥❡❞ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦ ❧❡❛❞❡r✱ Pr♦❢✳ ❚✉❦❛✱ t♦ ❇❡r❧✐♥✳ ▼♦r❡ ❛❝❝✉r❛t❡❧②✱ ❤❡
❝❛♠❡ ♦♥ ❤✐s ♦✇♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ♦♥ ✶✷ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾ ❜❡❝❛✉s❡✱ ✐♥ ❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥✱ ✏❝♦♥t✐♥✉❡❞
❝♦✲❡①✐st❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❈③❡❝❤s ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s✑✳ ❍❡ ✇❛s ❧❛②✐♥❣
t❤❡ ❞❡st✐♥② ♦❢ ❤✐s ♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦ ✏②♦✉r ❤❛♥❞s✱ ♠② ❋ü❤r❡r ✭❤❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❍✐t❧❡r ❛s ❵▼②
❋ü❤r❡r✬✮❀ ♠② ♣❡♦♣❧❡ ❛✇❛✐t t❤❡✐r ❝♦♠♣❧❡t❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❜② ②♦✉✑ ✾✮✳ ■♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ r❡✲
q✉❡st ❢♦r ●❡r♠❛♥ ♣r♦t❡❝t✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s st✐❧❧ r❡❢✉s✐♥❣✱ ✐♥ t❤✐s ♠♦♥t❤ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❝r✐s✐s✱
t♦ ❛❞✈♦❝❛t❡ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❙❧♦✈❛❦ st❛t❡✳

✏❍✐t❧❡r ❛♥s✇❡rs ❡✈❛s✐✈❡❧②✳ ❍❡ ✇❛♥ts ♦♥ ♥♦ ❛❝❝♦✉♥t t♦ t✐❡ ❤✐♠s❡❧❢ ❞♦✇♥ ❛♥❞ ❤❡
❢❡❛rs t❤❛t ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥s ❝♦✉❧❞ ❞♦ ❤❛r♠
t♦ t❤❡ ♥❡✇❧② r❡❛❝❤❡❞ ●❡r♠❛♥✲❋r❡♥❝❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ❍✐t❧❡r ✳✳✳ ♠❡r❡❧② ❛ss✉r❡s t❤❛t ❤❡
✇✐❧❧✱ ✐❢ ❙❧♦✈❛❦✐❛ s❤♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t✱ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡
♣❡♦♣❧❡ ✇❛♥t✳✑

❚❤❡ ✐♠♣r♦♣❡r ❞✐ss♦❧✈✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❘✉t❤❡♥✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦♥ ✻ ▼❛r❝❤ ❛♥❞ t❤❡ ❡q✉❛❧❧②
✉♥❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡♠♦✈❛❧ ❢r♦♠ ♦✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❚✐s♦ ❛♥❞ t✇♦
♦❢ ❤✐s st❛✛✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❛rr❡st ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ❙✐❞♦r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜② t❤❡ Pr❛❣✉❡ ♣♦✇❡rs✲t❤❛t✲❜❡✱ ❛❧❧ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ♦♥ t❤❡ ✾ ❛♥❞
✶✸ ▼❛r❝❤ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❤❡❧♣ ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✳ ❑✳ ❩❡♥t♥❡r ✇r✐t❡s✿

✏❚❤❡ ❈③❡❝❤ ❛❝t✐♦♥s ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ❡✈❡r②♦♥❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t♦t❛❧❧② ❜② s✉r♣r✐s❡✳ ❍✐t❧❡r ✐s
✐♥ ❱✐❡♥♥❛ ❛tt❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❝❡❧❡❜r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛♥♥✐✈❡rs❛r② ♦❢ t❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss✱ ●ör✐♥❣ ✐s
♦♥ ❤♦❧✐❞❛② ✐♥ ❙❛♥ ❘❡♠♦✳✳✳✳ ❍✐t❧❡r✬s ❛♥❣❡r ❛t t❤❡ r❡♣❡❛t❡❞ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥ ✕ ❢♦r t❤✐s ✐s
❤♦✇ ❤❡ ♣❡r❝❡✐✈❡s t❤❡ ❈③❡❝❤ ❝♦♥❞✉❝t ✕ ❦♥♦✇s ♥♦ ❜♦✉♥❞s✳ ❍❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♦r❞❡rs t♦
♣r❡♣❛r❡ ❢♦r ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✳✑

■❢ ❉r✳ ❚✐s♦✱ ❛❢t❡r t❤❡s❡ ❤❛♣♣❡♥✐♥❣s ✐♥ ❙❧♦✈❛❦✐❛✱ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛s❦✐♥❣ ❢♦r ❛ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥
✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ✐❢✱ s✉❜s❡q✉❡♥t❧②✱ ❤❡ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦ ❉✐❡t ❞❡❝❧❛r❡ ✉♥❛♥✐♠♦✉s❧②



✶✶✳✹✳ Pr❛❣✉❡ ✶✵✽✶

t❤❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡✱ t❤❡♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❤❡❧❞ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡
❢♦r t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❣r♦✉♥❞ ❢♦r ❛ss✉♠✐♥❣ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞
❝❛✉s❡❞ ♦r r❡q✉❡st❡❞ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❈❛r♣❛t❤♦✲ ❯❦r❛✐♥✐❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ✶✹ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ♦r t❤❡✐r ❛♣♣❡❛❧ ❢♦r ♣r♦t❡❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ◆♦r
❤❛❞ ❍✐t❧❡r ❛❞✈✐s❡❞✱ ♠✉❝❤ ❧❡ss ♦r❞❡r❡❞✱ t❤❡ ❍✉♥❣❛r✐❛♥s✱ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ❛s ❛ tr✐❣❣❡r ✕ s♦ t♦ s♣❡❛❦ ✕ ❢♦r ❢✉rt❤❡r r❛❞✐❝❛❧ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ t❤❛t ❛r❡❛
✭P♦❧❛♥❞ ✇❛s ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ▼ä❤r✐s❝❤✲❖str❛✉ ❛♥❞ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❡❛r❧② ♦♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞
♠✐❧✐t❛r② r❡✐♥❢♦r❝❡♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r✮✱ t♦ ✐♥✈❛❞❡ ❈❛r♣❛t❤♦✲❯❦r❛✐♥❡ ✕ ♦♥ t❤❡ ✶✹ ▼❛r❝❤
✶✾✸✾✳ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s t♦ ❛❞♠✐t t❤❛t t❤❡ ❍✉♥❣❛r✐❛♥ tr♦♦♣s ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡
❡❛st❡r♥ ♣r♦✈✐♥❝❡ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✭❈❛r♣❛t❤♦✲❘✉ss✐❛✮ ✇❡r❡ s❡❝r❡t❧② ❜❡✐♥❣ s✉♣♣♦rt❡❞
❜② P♦❧❛♥❞ ✕ ♥♦t ●❡r♠❛♥②✦ ✕ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❤❛❞ st❛t❡❞ ♣✉❜❧✐❝❧②
✐♥ ❲❛rs❛✇ ♦♥ ✶✹ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱

✏t❤❛t ❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❢✉❧❧ s②♠♣❛t❤② ✇✐t❤ t❤❡ ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s✳✑

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s t❤❡ ✜rst t♦ s❛② ♦♣❡♥❧② t❤❛t t❤❡ ❞✐ss♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲
❙❧♦✈❛❦✐❛ ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳ ■♥ st❛r❦ ❝♦♥tr❛st t♦ ❍✐t❧❡r✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦✱ ✇❤♦ ❧✐❦❡❞ t♦
❝❛❧❧ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❛ ✏t❡♠♣♦r❛r② ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t✑ ❛♥❞ ✏❛ ❝❛r✐❝❛t✉r❡ ♦❢ ❛ st❛t❡✑✱ s❡t
t♦ ✇♦r❦ ❛❢t❡r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t♦✇❛r❞s ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ t❤❡ ❢✉rt❤❡r ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥
♦❢ t❤✐s st❛t❡✱ ❛ ❝♦♠♠♦♥ P♦❧✐s❤✲❍✉♥❣❛r✐❛♥ ❢r♦♥t✐❡r ❛♥❞ t❤❡ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥
❛r❡❛s ♦❢ t❡rr✐t♦r② ❛♥❞ ♦❢ ❈③❡❝❤ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❛r❡❛s ❜② r❡s♦rt✐♥❣ t♦ ✏❡①tr❡♠❡❧② str♦♥❣ ✳ ✳ ✳
♣r❡ss✉r❡✑✱ ✏✐❢ ♥❡❝❡ss❛r②✱ ❜② ❢♦r❝❡✳✑ ●✳ ❇♦♥♥❡t ✇r✐t❡s✿

✏❊✈❡♥ ♠♦r❡ s♦✱ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❤❛❞ t♦ ❞✐s❛♣♣❡❛r
✐♥ t❤❡ ♥❡❛r ❢✉t✉r❡✱ ❛♥❞ s❤❡ ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❤❡rs❡❧❢ t♦ t❛❦❡ ❛ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❧❡❣❛❝②✳ ■ ❢♦r ♠②
♣❛rt s♣♦❦❡ ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s✱ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✱ ♦♥ t❤✐s ✈❡r② s✉❜❥❡❝t ♦♥
✷✺ ▼❛② ✶✾✸✽ ❛♥❞ r❡q✉❡st❡❞ t❤❛t ❤❡ ✉r❣❡ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ♣✉t ✐ts❡❧❢ ✇✐❧❧✐♥❣❧② ♦♥ t❤❡
s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs t❤❛t ❞❡❢❡♥❞❡❞ ❈③❡❝❤♦✲ ❙❧♦✈❛❦✐❛✳ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③ ❛♥s✇❡r❡❞ t❤❛t
❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✇❛s ❛ st❛t❡ ❛r❜✐tr❛r✐❧② ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ♥✉♠❡r♦✉s ♠✐♥♦r✐t✐❡s ❞❡❝✐❞❡❞❧②
❤♦st✐❧❡ t♦✇❛r❞s ♦♥❡ ♦t❤❡r✱ ❛ ❝♦✉♥tr② ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳ ❚♦ tr②✱ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❛❧❧✱ t♦
♣r❡s❡r✈❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❣r❛✈❡ ❡rr♦r ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳✑

❚❤❡ ❈③❡❝❤ Pr❡s✐❞❡♥t ❊❞✉❛r❞ ❇❡♥❡s ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ♦♥ ✷✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ✐♥ ❤✐s r❡✲
s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✲❋r❡♥❝❤ ♣❧❛♥ ✕ ♥♦t ❜❡✐♥❣ ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❛♠❡♥❞♠❡♥ts
t♦✇❛r❞s ❢❡❞❡r❛t✐✈❡ ❛❧✐❣♥♠❡♥t ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ t❤❛t ✇❡r❡ t♦ ❢♦❧❧♦✇ ❧❛t❡r ✕ str❡ss❡❞✿

✏■♥ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ❛ ♣r♦♣♦s❛❧ ♦❢ t❤✐s ❦✐♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡
t❛♥t❛♠♦✉♥t t♦ ❛❝q✉✐❡s❝❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ♠✉t✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ✐♥ ❡✈❡r② r❡s♣❡❝t❀
❢r♦♠ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❛t ♦❢ tr❛♥s♣♦rt✱ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✇♦✉❧❞
❜❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♣❛r❛❧②s❡❞✱ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ s❤❡ ✇♦✉❧❞ ✜♥❞ ❤❡rs❡❧❢
✐♥ ❛♥ ❡①tr❡♠❡❧② ❞✐✣❝✉❧t s✐t✉❛t✐♦♥❀ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②✱ s❤❡ ✇♦✉❧❞ s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r ❢❛❧❧ ✉♥❞❡r
t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳✑

◆♦ ♦♥❡ ❝❛♥ s❡r✐♦✉s❧② ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❛t ❛❧❧ s♠❛❧❧ st❛t❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✕ ❤❡r❡ ✇❡ ❛r❡ ❞✐s❝✉ss✐♥❣
❍✉♥❣❛r② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ✕ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✏✈❛ss❛❧s ♦❢ ❍✐t❧❡r✑✳ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ❛❧s♦
s✉r♣r✐s❡❞ ❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡ ✇❤✐❝❤ ❞✐❞ ♥♦t s✉✐t ❤✐s ♣❧❛♥s✿
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✏❲❡ s❡❡ t❤❡♠ ❬t❤❡ P♦❧❡s❪ ❤✉rr②✐♥❣✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ♠✐❣❤t ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❣❧♦✇❡r❡❞ ✉♣
❛❣❛✐♥st t❤❡♠✱ t♦ ❣r❛s♣ t❤❡✐r s❤❛r❡ ♦❢ t❤❡ ♣✐❧❧❛❣❡ ❛♥❞ r✉✐♥ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✳ ❉✉r✐♥❣
t❤❡ ❝r✐s✐s t❤❡ ❞♦♦r ✇❛s s❤✉t ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦rs✱ ✇❤♦
✇❡r❡ ❞❡♥✐❡❞ ❡✈❡♥ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❙t❛t❡✳ ■t ✐s ❛ ♠②st❡r②
❛♥❞ tr❛❣❡❞② ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❤✐st♦r② t❤❛t ❛ ♣❡♦♣❧❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❡✈❡r② ❤❡r♦✐❝ ✈✐rt✉❡✱ ❣✐❢t❡❞✱
✈❛❧✐❛♥t✱ ❝❤❛r♠✐♥❣✱ ❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✱ s❤♦✉❧❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② s❤♦✇ s✉❝❤ ✐♥✈❡t❡r❛t❡ ❢❛✉❧ts ✐♥
❛❧♠♦st ❡✈❡r② ❛s♣❡❝t ♦❢ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❧✐❢❡✳ ✳✳✳ ❚❤❡ ❍✉♥❣❛r✐❛♥s ❤❛❞ ❛❧s♦ ❜❡❡♥
♦♥ t❤❡ ❢r✐♥❣❡ ♦❢ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s✳ ❍♦rt❤② ❤❛❞ ✈✐s✐t❡❞ ●❡r♠❛♥② ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢
❆✉❣✉st✱ ✶✾✸✽✱ ❜✉t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✈❡r② r❡s❡r✈❡❞ ✐♥ ❤✐s ❛tt✐t✉❞❡✳✑

❚❤❡ ❈③❡❝❤ ♦r❞❡r ♦❢ ✷✸ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ❢♦r ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ✕
❤✐❣❤❧② ❞❛♥❣❡r♦✉s ❛♥❞ ♠❡♥❛❝✐♥❣ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✕ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡ ❢♦r ❛ ❵♠♦t❤❡r✲s❤✐♣✬ ❜❛s❡✱ ❞❡♣♦s✐t✐♥❣ ✇❛r ♣❧❛♥❡s ♦♥ ❈③❡❝❤ ❛✐r✜❡❧❞s✱ ✇❡r❡ ♥♦t✱
♦♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡✱ ♠❛❞❡ ✐♥♦♣❡r❛t✐✈❡ ❛❢t❡r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥
❛ s♣❡❡❝❤ ❢r♦♠ ❙♣❡❡❝❤ ♦♥ ✶✹ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✽ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✿

✏◆♦ ❞♦✉❜t t❤❡② ❬t❤❡ ❈③❡❝❤s❪ ❛r❡ ♦♥❧② ❛ s♠❛❧❧ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❙t❛t❡✱ ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❡② ❤❛✈❡
❛♥ ❛r♠② ♦♥❧② t✇♦ ♦r t❤r❡❡ t✐♠❡s ❛s ❧❛r❣❡ ❛s ♦✉rs✱ ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❡② ❤❛✈❡ ❛ ♠✉♥✐t✐♦♥s
s✉♣♣❧② ♦♥❧② t❤r❡❡ t✐♠❡s ❛s ❣r❡❛t ❛s t❤❛t ♦❢ ■t❛❧②✳✳✳✑

❋♦r ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ t❤✐s ✇❛s ❜✉t ❤❛r♠❧❡ss ♥✉♠❜❡r ❣❛♠❡s✳ ❇✉t ❢♦r ●❡r♠❛♥②
✐t ✇❛s ❞❡❛❞❧② r❡❛❧✐t②✳ ❊✈❡♥ ♠♦r❡ s♦✱ ❛s ✐♥ ❡✈❡r② ❧♦♦♠✐♥❣ ❝r✐s✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ❈③❡❝❤♦✲
❙❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞ ❤❡r ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧②✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ♣❧✉s ❋r❛♥❝❡✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦r♠❡❞ ❛
❝♦♠♠♦♥ ❢r♦♥t ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t✲❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ ♠✉t✉❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ ♠❛❞❡
❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❛❝t✐✈✐t✐❡s t❤❛t ✇❡r❡ ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ ♦♥ ❛ ❜r♦❛❞ s❝❛❧❡ ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥②✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ❜❡❝❛♠❡ ♠✐♥❞❢✉❧ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ st✐rr✐♥❣ ✉♣ r✉♠♦✉rs t♦ ♣❧❛♥t ✐♥
t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ♠✐♥❞✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s t♦ ✜♥❞ ♦✉t ❛❜♦✉t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠❛♠❡♥t✱ ❛❜♦✉t t❤❡
❢♦r❡❝❛st ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❜r❡❛❦✲✉♣✱ t❤❡ ✐♥t✐♠✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ ■t❛❧②✱ t❤❡ ❞✐s❞❛✐♥ s❤♦✇♥
❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❡♠♣ts t♦✇❛r❞s ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t
♣r♦♣♦s❛❧s ✕ ♦♥❧② t❤❡♥ ❞✐❞ ❤❡ ❞❡❝✐❞❡ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s r❛t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ❈③❡❝❤s✳
P✳❍✳ ◆✐❝♦■❧ ✇r✐t❡s✿

✏■♥ ❧❡❛❞❡r ❛rt✐❝❧❡s t❤❛t ✇❡r❡ ❣✐✈❡♥ ❛ ❜✐❣ s♣r❡❛❞ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣r❡ss t❤❡ ❛ss❡rt✐♦♥
✇❛s ♠❛❞❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❜r♦❦❡♥ ❤✐s ♣r♦♠✐s❡✱ ♠❛❞❡ ❛t t❤❡ ❙♣♦rt♣❛❧❛st ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ♦♥
✷✻ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ♥♦t t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② ❢✉rt❤❡r t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝❧❛✐♠s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ■t ✇❛s
❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t ❦❡♣t ❤✐s ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❣✐✈❡♥ ✇♦r❞ ❛♥❞✱ s✉❜s❡q✉❡♥t❧②✱ ❤❡ ✇❛s
♥♦ ❧♦♥❣❡r t♦ ❜❡ tr✉st❡❞✳ ◆♦ ♠❡♥t✐♦♥ ✇❛s ♠❛❞❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛❜♦✉t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❣♦✐♥❣
❜❛❝❦ ♦♥ ❤✐s ✇♦r❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ t♦ ❍✐t❧❡r ♦♥ ✸✵ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦
t❤❡ ❇r✐t✐s❤✲●❡r♠❛♥ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ✐♥❢♦r♠✐♥❣ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ✶✶ ❛♥❞ ✶✹ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✱ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ✉s✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥
❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r ✕ ✇❡❡❦s ❜❡❢♦r❡ ❍✐t❧❡r t♦♦❦ ❛♥② st❡♣s ❛❣❛✐♥st ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✳✑

■♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤✐s ❇r✐t✐s❤ ❛❝t✐✈✐t② ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r ✏▼✉♥✐❝❤✑✱ ♠❛tt❡rs ♠✐❣❤t st✐❧❧ ❤❛✈❡
❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❞✐✛❡r❡♥t❧②✱ ❤❛❞ ♥♦t t❤❡ ❈③❡❝❤s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ♦♣♣r❡ss✐♥❣ t❤❡✐r ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✐♥ t❤❡
❛❝❝✉st♦♠❡❞ ♠❛♥♥❡r ❛s ♣r❛❝t✐s❡❞ s✐♥❝❡ ✶✾✶✾✱ ❛♥❞ ❤❛❞ t❤❡ P♦❧❡s ♥♦t ❝❛✉s❡❞ ❛ ❝❤❛♥❣❡
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✐♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❜② ❞❡❧✐✈❡r✐♥❣ ♦♥❡ ✉❧t✐♠❛t✉♠ ❛❢t❡r ❛♥♦t❤❡r t♦ Pr❛❣✉❡✳ ❚❤❡ ❙❧♦✈❛❦s ❞✐❞
♥♦t ❤❛✈❡ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✐♠♣♦s❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡♠✱ ❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢
t❤❛t ❤❛❞ ❢♦r❝❡❞ t❤❡✐r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✱ ❜✉t ❚✐s♦✱ t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ t❤❡ ❛✉t♦♥♦♠♦✉s
❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✇❛s ♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ❙❧♦✈❛❦ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✇❛s ♦♥❧② t❤❡♥
❣✉❛r❛♥t❡❡❞✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ✉♥✇❛rr❛♥t❡❞ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s✱
❍✉♥❣❛r✐❛♥s ❛♥❞ ❈③❡❝❤s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ♦♣♣♦s❡❞✳

❚❤❡ ✏◆♦✑ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ r❡♣❧② t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♣r♦♣♦s❛❧s
r❡❣❛r❞✐♥❣ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r t❤r♦✉❣❤ ❲❡st Pr✉ss✐❛ ❛❧s♦ ❛❝❝❡❧❡r❛t❡❞ ❡✈❡♥ts ✐♥
❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ✐❢ ✐♥❞❡❡❞ ✐t ❞✐❞ ♥♦t tr✐❣❣❡r t❤❡♠✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ✏◆♦✑ ✇❛s ❜❡❝♦♠✐♥❣✱
❢r♦♠ ❏❛♥✉❛r②✱ ❋❡❜r✉❛r② ❛♥❞ ▼❛r❝❤ ♦❢ ✶✾✸✾ ♦♥✇❛r❞s✱ ❡✈❡r ♠♦r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞✱ ❛♥❞
✐t ✇❛s ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♦❢ ♦♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❧❡♠❡♥t ✕ ✐♥ t❤❡ ❖❧s❛ r❡❣✐♦♥ ❛❧r❡❛❞② s✐♥❝❡ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽ ✕ ❛s ✇❡❧❧ ❛s
❡✈❡r ♠♦r❡ ✉♥r❡str❛✐♥❡❞ ❥♦✉r♥❛❧✐st✐❝ ❡♥❞❡❛✈♦✉rs✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ◆❡✈✐❧❧❡
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ✶✻ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✿

✏❲✐t❤ t❤❛t ❬t❤❡ ❜r❡❛❦✐♥❣ ✉♣ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥s✐❞❡❪✱ ❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ❤❛s
❝❡❛s❡❞ t♦ ❡①✐st ✇❤✐❝❤ ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❛❧✇❛②s r❡❣❛r❞❡❞ ❛s t❡♠♣♦r❛r②✳✑

❲✐t❤ t❤❛t st❛t❡♠❡♥t✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛❧s♦✱ s✐♥❝❡
t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❤❛❞ ♥♦t r❛t❡❞ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡s ♦❢ ❛ ❧♦♥❣ ❧✐❢❡ ✈❡r② ❤✐❣❤ ❢♦r t❤❡
r❡♠❛✐♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❙t❛t❡✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢♦r ✐t t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♣r❡♣❛r❡❞
t❤✐s ♠❛r❝❤ ♦♥ Pr❛❣✉❡ ✇✐t❤ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ❛♥❞ ♣r❡❝✐s❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣✱ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ♣♦ss✐❜❧② ❤❛✈❡
✇❛rr❛♥t❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ st❡♣s t❛❦❡♥ s✐♥❝❡ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✳ ❚❤❡ ❈③❡❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r
❈❤✈❛❧❦♦✇s❦② st❛t❡❞ ✐♥ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ♦❢ ✷✶ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾ t❤❛t ✇❛s ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜② t❤❡
■♥t❡r✲❛❧❧✐❡❞ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✹✺✲✶✾✹✻

✏t❤❛t ❤❡ ❬❍✐t❧❡r❪ ❤❛❞ str✐❝t❧② ❢✉❧✜❧❧❡❞ t❤❡ ♣r♦♠✐s❡ ♠❛❞❡ ♦♥ ✶✹ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✱ ❛❧✲
t❤♦✉❣❤ ✉♥❞❡r ✈❡r② tr②✐♥❣ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳✑

❆❢t❡r ❛❧❧✱ ✐t ❣♦❡s ✇✐t❤♦✉t s❛②✐♥❣✱ t❤❛t t❤✐s ❤♦t❜❡❞ ♦❢ ✉♥r❡st ❝❛❧❧❡❞ ❈③❡❝❤♦✲ ❙❧♦✈❛❦✐❛
✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾ ✕ ✇✐t❤♦✉t ❍✐t❧❡r✬s ❤❡❧♣ ✕ ❝♦✉❧❞ ❡❛s✐❧② ❤❛✈❡ s♣❛r❦❡❞ ♦✛ ❛ ✇❛r ❛♥❞
✐♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ t❤❛t ❜② r❡✲❛rr❛♥❣✐♥❣ ❛✛❛✐rs ✐♥ t❤✐s ✇❛② t❤❡ s❤❡❞❞✐♥❣ ♦❢ ❜❧♦♦❞ ✐♥ t❤❡
❤❡❛rt❧❛♥❞ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ♥♦t ❤❛✈❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ❧✐♠✐t❡❞ t♦ ❧♦❝❛❧ ❛r❡❛s ♦♥❧②✱ ✇❛s
❛✈❡rt❡❞✳❚❤❡r❡ ✐s ♣❧❡♥t✐❢✉❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ s❤♦✇✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ st❛t❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
✇❤✐❧❡ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡✐r ♣r❡s❡♥t ♣♦❧✐❝②✱ ❛❢t❡r t❤❡ s❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞
✇❛s✱ ✐♥ t❤❡ ❧♦♥❣ t❡r♠✱ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛❜❧❡ t♦ ❡①✐st✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❇❡♥❡s t♦❧❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ♦♥ ✶✾ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✿

✏❚❤❡ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ♣❧❛♥ ♦❢ ✶✾ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ❬❝❡ss✐♦♥ ♦❢ t❡rr✐t♦r✐❡s ✇✐t❤ ♠♦r❡
t❤❛♥ ✺✵✪ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥❪ s✐❣♥✐✜❡s t❤❡ ❝r✐♣♣❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ st❛t❡✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣❛r❛❧②s✐s✱
str❛t❡❣✐❝❛❧❧② t❤❡ ❤❛♥❞✐♥❣ ♦✈❡r t♦ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡t❡ s✉❜❥✉❣❛t✐♦♥ t♦ ●❡r♠❛♥② ✐♥
t❤❡ ♥❡❛r ❢✉t✉r❡✳✑

❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❛❧s♦ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❛s ❣❡♥✉✐♥❡ ❜② t❤❡ ■▼❚ ✭■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❛❧ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✮✱ ❛❧s♦ ♠❛❦❡ ✐t ❝❧❡❛r✿



✶✵✽✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✏■♥ ❙❧♦✈❛❦✐❛ t❤❡ ❧♦♥❣✲❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ❝r✐s✐s ❝❛♠❡ ♦♥ ✶✵ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✳✑

❖♥❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❞✐s♠✐ss❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ♠✐♥✐st❡rs✱ t❤❛t ✐s✱ ❛❢t❡r t❤❡ Pr❛❣✉❡✲tr✐❣❣❡r❡❞
❝r✐s✐s✱ ❛r❡ t❤❡r❡ r❡❢❡r❡♥❝❡s ❛♣♣❡❛r✐♥❣ ✐♥ t❤♦s❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts t♦ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛❝t✐♦♥ ✕ r❡✲
❛❝t✐♦♥✱ ✐♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦r❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ✕ ❛♥❞ ♥♦t ❜❡❢♦r❡✳ ❚❤✐s✱ t❤♦✉❣❤✱
✐rr❡s♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❙❧♦✈❛❦ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❧❡❛❞❡r✱ Pr♦❢✳ ❚✉❦❛✱ ❤❛❞ ❛❧✲
r❡❛❞② ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾ t✉r♥❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❛♣♣❡❛❧ ❢♦r t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s
❝♦✉♥tr② ❢r♦♠ ❈③❡❝❤ r✉❧❡✳ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ st❛t❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ r❡✲✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥②✿

✏■ ✈❡♥t✉r❡ t♦ t❤✐♥❦ t❤❛t ✐♥ ❢✉t✉r❡ t❤❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ ❙t❛t❡ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞
❛s ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❡♥t✐t②✳ ✳ ✳ P❡r❤❛♣s t❤❡② ❬❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛❪ ♠❛② ❥♦✐♥ ✐t ❬t❤❡ ◆❛③✐
r❡❣✐♠❡❪ ✐♥ ❞❡s♣❛✐r ♦r ✐♥ r❡✈❡♥❣❡✳✑

❚❤❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❍✉♥❣❛r② ❛♥❞ t❤❡ ❡✛♦rts ❜② t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s ❛♥❞
❈❛r♣❛t❤♦✲❯❦r❛✐♥✐❛♥s t♦ ❛tt❛✐♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♠❛r❦❡❞ t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❢♦r❡❝❛st✳ ❚❤❡ st❛t❡ ❞✐ss♦❧✈❡❞ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② t❤❛t ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱
♦♥ ✶✹ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ t❤❛t ✐s ♦♥❡ ✇❤♦❧❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠❛r❝❤ ♦♥ Pr❛❣✉❡✱ ❝♦✉❧❞
st❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s t❤❛t ♥♦ ✉♥♣r♦✈♦❦❡❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♦♥ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛
❤❛❞ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ❜② ●❡r♠❛♥②✳ P✳❍✳ ◆✐❝♦❧❧ ✇r✐t❡s✿

✏❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❙✐r ❏♦❤♥ ❙✐♠♦♥✱ st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ❛♥❞ ❘✉t❤❡♥✐❛♥
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ ♦r s✉♣♣r❡ss✐♥❣✱
s✐❣♥❛❧❧❡❞ t❤❡ ❞❡♠✐s❡ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ st❛t❡✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❜♦r✲
❞❡rs ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✉♥♥❡❝❡ss❛r②✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ◆❡✈✐❧❧❡ ❍❡♥❞❡rs♦♥✱ ✇❤♦ ✇❛s ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ ❛♣♣❡❛s❡✲
♠❡♥t ❛♥❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❛t✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣✉t ✉♥❞❡r ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♣r❡ss✉r❡ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r
t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✱ ✇r♦t❡ ❛❜♦✉t t❤✐s ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✐♥ ✶✾✹✶✿

✏❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧② t❤❡ ❈③❡❝❤s ✇❡r❡ ✐♥❝r❡❞✐❜❧② s❤♦rt✲s✐❣❤t❡❞✿ t❤❡② ✇❡r❡ ❞♦♠✐♥❡❡r✐♥❣
✐♥ t❤❡✐r tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s✱ ❛♥❞ t❤❡ s❡♣❛r❛t✐sts ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❧❛tt❡r ✇❡r❡ ♥♦
❧❡ss ❜❧✐♥❞❧② ❞✐s❧♦②❛❧ ✐♥ t❤❡✐r ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❈③❡❝❤s✳ ■t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t t❤❡
❝♦♥tr♦✈❡rs② ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛r✐s❡♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡♠ ✇❛s ❡①♣♦s✐♥❣ ❜♦t❤ ❡q✉❛❧❧② t♦ ●❡r♠❛♥
✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❡❡❦ ✇❤✐❝❤ ♣r❡❝❡❞❡❞ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ Pr❛❣✉❡ ■ ❞✐❞ ♠②
✉t♠♦st t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ t❤❡ ❈③❡❝❤ ▼✐♥✐st❡r ❛t ❇❡r❧✐♥ t♦ ✉s❡ ❛❧❧ ❤✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❤✐s
●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ✐♥❞✉❝❡ ✐t t♦ ❧♦s❡ ♥♦ t✐♠❡ ✐♥ s❡tt❧✐♥❣ ✐ts ❞✐s♣✉t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s ❛♥❞
✐♥ ✇✐t❤❞r❛✇✐♥❣ ✐ts tr♦♦♣s ❢r♦♠ ❇r❛t✐s❧❛✈❛ ❜❡❢♦r❡ ✐t ✇❛s t♦♦ ❧❛t❡✳✳✳✳✑

❚❤❡ ❈③❡❝❤ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❉r✳ ❍❛❝❤❛✱ tr❛✈❡❧❧❡❞ t♦ ❇❡r❧✐♥ ♦♥ t❤❡ ✶✹ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ✕ ♦❢ ❤✐s
♦✇♥ ❢r❡❡ ✇✐❧❧ ❛♥❞ ❛t ❤✐s ♦✇♥ r❡q✉❡st✳ P✳❍✳ ◆✐❝♦❧❧ ❢✉rt❤❡r ✇r✐t❡s✿

✏❚❤❡ ❜r❡❛❦ ❛✇❛② ❜② ❙❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞ ❘✉t❤❡♥✐❛ ✇❛s t♦ ❧❡❛❞ t♦ ❛ ❣r❛✈❡ ❝r✐s✐s ✐♥ Pr❛❣✉❡✱
❛♥❞ ❙✐r ❇❛s✐❧ ◆❡✇t♦♥✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♥✈♦② ✐♥ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ❛❞✈✐s❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❍❛❝❤❛
t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡st t♦ tr❛✈❡❧ t♦ ❇❡r❧✐♥ t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳✑

■♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ ✐t ✇❛s ♥♦t ❍✐t❧❡r ✇❤♦ ✏❜r♦✉❣❤t t❤✐♥❣s t♦ ❛ ❤❡❛❞✑✳✹✵✮ ❲✐t❤ ♣r✐♦r ❛♣♣r♦✈❛❧
❢r♦♠ ❤✐s ❈❛❜✐♥❡t✱ ❉r✳ ❍❛❝❤❛ s❡t ♦✉t ❢♦r ❤✐s ❥♦✉r♥❡② t♦ ❇❡r❧✐♥ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❛✈❡rt
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❝❤❛♦s ❜r❡❛❦✐♥❣ ♦✉t ✐♥ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ t♦ ❡r✉♣t ✉♥❧❡ss
t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥t❡r✈❡♥❡❞✱ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❜② t❤❡
❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ❉✐❡t ♦♥ ✶✹ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✳ ❉r✳ ❍❛❝❤❛✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡
❥♦✉r♥❡② ❜② ❛✐r ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❤✐s ❤❡❛rt tr♦✉❜❧❡ ❛♥❞ ❤❛❞ ❧❡❢t Pr❛❣✉❡ ❜② s♣❡❝✐❛❧ tr❛✐♥✱

✏ ✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ✇✐t❤ ❢✉❧❧ ♠✐❧✐t❛r② ❤♦♥♦✉rs ❞✉❡ t♦ ❛ ✈✐s✐t✐♥❣ ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡✿ ❚❤❡
❣✉❛r❞ ♦❢ ❤♦♥♦✉r ✇❛s ♣r❡s❡♥t✐♥❣ ❛r♠s ❛t t❤❡ st❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ s♦✉♥❞ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❛♥❞
●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥t❤❡♠s r✐♥❣✐♥❣ ♦✉t✳ ❆t t❤❡ ❘❡✐❝❤s❦❛♥③❧❡✐ ✭❘❡✐❝❤ ❈❤❛♥❝❡❧❧❡r②✮ t❤❡
❵▲❡✐❜st❛♥❞❛rt❡ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✬ ✭s♣❡❝✐❛❧ ❜♦❞②✲❣✉❛r❞ ❢♦r t❤❡ ❋ü❤r❡r✮ st❛♥❞s t♦ ❛tt❡♥t✐♦♥✱
t❤❡ ❜❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❵▲❡✐❜st❛♥❞❛rt❡✬ ✐s ♣❧❛②✐♥❣ t❤❡ Präs❡♥t✐❡r♠❛rs❝❤✱ ✇❤✐❧❡ ❉r✳ ❍❛❝❤❛
✐♥s♣❡❝ts t❤❡ ❣✉❛r❞ ♦❢ ❤♦♥♦✉r✳✑

❆❧r❡❛❞② ♦♥ t❤❡ ✇❛② ❢r♦♠ t❤❡ st❛t✐♦♥ t♦ ❤✐s q✉❛rt❡rs ❛t t❤❡ ❍♦t❡❧ ❆❞❧♦♥✱ ❉r✳ ❍❛❝❤❛
✇❛s t❡❧❧✐♥❣ ❙t❛t❡ ❙❡❝r❡t❛r② ▼❡✐ss♥❡r ❵✐♥ ❡①❝✐t❡❞ t♦♥❡s✬✱

✏t❤❛t ❤❡ ❤❛❞✱ ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ♥♦✇ ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ ❝♦♠❡ t♦
t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❛s❦ t❤❡ ❋ü❤r❡r ❛♥❞ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❢♦r ❤❡❧♣ ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t✐♦♥✱
❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ❤♦♣✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ♠✐❣❤t ✜♥❞ ❤✐♠ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❣r♦✉♥❞✳✑

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✼✿ ❍❛❝❤❛ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❛❜♦✉t t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤s ❛♥❞ ❜❡❝♦♠✐♥❣

❛ ♣r♦t❡❝t♦r❛t❡✳

❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✇❤✐❝❤ ❡♥t✐t❧❡s ❢♦r❡✐❣♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t♦ s❝r❡❛♠ ❜❧✉❡
♠✉r❞❡r ✇❤❡♥ ❛ ❢r❡❡❧② ❡❧❡❝t❡❞ ❛♥❞ ❝♦♥✜r♠❡❞ ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ✇❤♦ ✐s ❝♦♥❣r❛t✉❧❛t❡❞ ❜② ❤✐s
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♣r❡❞❡❝❡ss♦r✱ ❊❞✉❛r❞ ❇❡♥❡s✱✹✹✮ ✈♦❧✉♥t❛r✐❧② tr❛♥s❢❡rs t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦❢ ❤✐s st❛t❡ t♦
❛ s✉♣❡r✐♦r ♣♦✇❡r ❛s ❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐s ✐♥ ❛ ❤♦♣❡❧❡ss s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ♠✉❝❤ tr❛❣❡❞②
❛♥❞ ❡①♣❧♦s✐✈❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ♠✐❣❤t ❜❡ ❡♠❜♦❞✐❡❞ ✐♥ s✉❝❤ ❛♥ ❛❝t ❛s ❉r✳ ❍❛❝❤❛✬s✱ s♦ t❤❡r❡
❛r❡ ♦❢t❡♥ ✈❛r✐❡❞ ❢❛❝t♦rs t❤❛t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ♣✉t ❞♦✇♥ t♦ t❤❡ ✏♠❛❧✐❝✐♦✉s✑ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ♦♥❡
s♦❧✐t❛r② ♠❛♥ ✇❤✐❝❤ ♠❛❦❡ ✐t ♥❡❝❡ss❛r② ❡✈❡r② ♥♦✇ ❛♥❞ t❤❡♥ t♦ ❤❛✈❡ t♦ t❛❦❡ ❞❡❝✐s✐♦♥s
♦❢ t❤✐s ♠❛❣♥✐t✉❞❡✳ ❉❡s❡rt❡❞ ❜② t❤❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✭❡✈❡♥ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s
t❤❡r❡ st✐❧❧ r❡♠❛✐♥❡❞ ✸✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❛ st❛t❡ ♦❢ ✼ ♠✐❧❧✐♦♥ ❈③❡❝❤s✮✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❜②
❤❡r ❜✐❣ ❢r✐❡♥❞s ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘✱ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❜② ❍✉♥❣❛r② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✱
❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ✇✐t❤♦✉t ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r✐❧② ❤❡❧♣❧❡ss✱ Pr❛❣✉❡ ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ✐♥
❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ❢❛❝t✱ t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ t❤❡ ❍✉♥❣❛r✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s
❉r✳ ❚✐s♦ ❢♦r t❤❡ ❙❧♦✈❛❦s ❛♥❞ ❉r✳ ❍❛❝❤❛ ❢♦r t❤❡ ❈③❡❝❤s✱ ❤❛❞ ❝♦♥s✉❧t❡❞ ❍✐t❧❡r ❛♥❞
▼✉ss♦❧✐♥✐ r❛t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ❢♦✉r ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦❢ ▼✉♥✐❝❤✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ❍✉♥❣❛r✲
✐❛♥ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝❧❛✐♠s ❛❞❥✉❞✐❝❛t❡❞ ❜② ❛♥ ✐♠♣❛rt✐❛❧ ❛r❜✐t❡r✱ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❧❛✐❞ t♦ ❍✐t❧❡r✬s
❝❤❛r❣❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✏❱✐❡♥♥❛ ❛r❜✐tr❛t✐♦♥ ❛✇❛r❞✑ ♦❢ ✷
◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❧❡♥❞✐♥❣ ❤❡r ❞❡❝✐s✐✈❡ s✉♣♣♦rt t♦ t❤❡ ❈③❡❝❤s✱ ✇❤✐❝❤ ✐s
❛❧❧ t❤❡ ♠♦r❡ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❛s t❤❡ ❈③❡❝❤s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧✐✈✐♥❣ ❢♦r t✇♦ ❢✉❧❧ ❞❡❝❛❞❡s ✕ ✐♥ ❢❛❝t✱
r✐❣❤t ✉♣ t♦ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ r❡❝❡♥t ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ✕ ❛t ❞❛❣❣❡rs ❞r❛✇♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱
✇❤✐❧❡ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇❛s ❛❧❧✐❡❞ ✐♥ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ t♦ ❍✉♥❣❛r②✳ ❋✉rt❤❡r✲
♠♦r❡ ✐s t❤✐s ❱✐❡♥♥❛ ❛r❜✐tr❛❧ ❛✇❛r❞ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♣r♦♦❢ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ♠❛❦✐♥❣
❧♦♥❣✲t❡r♠ ♣❧❛♥s✱ ♦r t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ✏✐♥t❡♥❞❡❞✑ ❛♥②✇❛②✱ t♦ s♠❛s❤ ♦r ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ❈③❡❝❤♦✲
❙❧♦✈❛❦✐❛✳ ■❢ t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡✱ t❤❡♥ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ ♠♦r❡
❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❛s ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ♣r❡s❡♥t❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s r❡q✉❡st ❛t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
✐♥ ❱✐❡♥♥❛✳

❚❤❛t ❍✐t❧❡r✱ ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ ❉r✳ ❍❛❝❤❛✬s ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❇❡r❧✐♥ ✈✐s✐t✱ ✐♥t❡r✈❡♥❡❞ ❛❝t✐✈❡❧② ✐♥
t❤❡s❡ ❝❤❛♥❣❡s t❤❛t ✇❡r❡ t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❈③❡❝❤ s♣❤❡r❡✱ ♦♥❡ ♠❛② ✜♥❞ r❡❣r❡tt❛❜❧❡✳
❚♦ ♣❛ss ❥✉❞❣♠❡♥t ♦♥ t❤✐s ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥✐s♠✱ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡
♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❜✐♥❞✐♥❣ s②st❡♠ ♦❢ ✈❛❧✉❡s ❛r✐s✐♥❣ ❢r♦♠ ♦❝❝✐❞❡♥t❛❧ ❡t❤✐❝s✱ ❝♦✉❧❞ ♣r♦✈❡
❡①tr❡♠❡❧② ❞✐✣❝✉❧t✳ ❚❤♦s❡ P♦✇❡rs✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❤♦ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐t ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ t♦ ❝♦♠♣❡❧
✸✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ✇✐❧❧ t♦ ❤❛✈❡ t♦ ❧✐✈❡ ✇✐t❤✐♥ ❛ st❛t❡ ♦❢ ✼ ♠✐❧❧✐♦♥
❈③❡❝❤s✱ ❛♥❞ ✇❤♦ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❤❛❞ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡❞✱ ✇✐t❤ ✈❛r②✐♥❣ ❞❡❣r❡❡s ♦❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱
❝♦❧♦♥✐❛❧ t❡rr✐t♦r✐❡s ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t♦r❛t❡s ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❦❡❡♣✐♥❣
t❤❡♠ ❢♦r❡✈❡r✱ ❛r❡ t❤❡♥ ♠♦st ❡♠♣❤❛t✐❝❛❧❧② ♥♦t ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ♣r♦t❡st✱ ✇❤❡♥ ❧❛t❡r ♦♥
t❤❡ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢❡❧t ✐♥❞✉❝❡❞ t♦ ❡♥❞♦rs❡ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦
❛ st❛t❡ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ✼✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s✱ ✇❤✐❧❡ r❡t❛✐♥✐♥❣ t❤❡✐r ❛✉t♦♥♦♠②✳ ■❢ ❍✐t❧❡r
❤❛❞ r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥❛❝t✐✈❡✱ t❤❡♥ ❤✐s ♣❛ss✐✈✐t② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ❛ ♣❡❛❝❡❛❜❧❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥✱
❜✉t t❤❡ r❡s✉❧ts ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❤❛✈❡ ♣r♦✈❡❞ ❞✐s❛str♦✉s ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✐♥ t❤✐s ❛r❡❛ ❛♥❞ ❢♦r
t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦t❤❡r ♣♦✇❡rs ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡①♣❧♦✐t❡❞ t❤❡s❡ ❝❤❛♥❣❡s
❛♥❞✱ ✇✐t❤♦✉t q✉❡st✐♦♥✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✕
✐♥ ❢❛❝t✱ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳

❚❤❡ ❈③❡❝❤ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡♥t✐t② ✇❛s ♥♦t ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❞❡♠❡❛♥❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧



✶✶✳✺✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs ✶✵✽✼

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✽✿ ❈③❡❝❤❡s❧♦✈❛❦✐❛ ❛❢t❡r t❤❡ ❝r✐s✐s✳

❛✉t♦♥♦♠② ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦s♣❡r✐t② t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇❛r ✇❛s ❡♥s✉r❡❞✱ ♥♦ ❈③❡❝❤ ✇❛s
❝♦♥s❝r✐♣t❡❞ ❢♦r ♠✐❧✐t❛r② s❡r✈✐❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥tr② ❛♥❞ s❡tt❧❡♠❡♥t ✐♥ ❇♦❤❡♠✐❛ r❡q✉✐r❡❞ ❛
s♣❡❝✐❛❧ ♣❡r♠✐t✳ ❚❤✉s ❞✐❞ ❍✐t❧❡r ✏✈✐♦❧❛t❡✑ ❛ ❝♦✉♥tr② t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤
❢♦r ✶✱✵✵✵ ②❡❛rs✱ ✇❤❡r❡ ✐♥ t❤❡ ❝❡♥tr❡ ✇❛s t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ t❤❡ ♦❧❞❡st ❛♥❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st
♦✉tst❛♥❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s✱ ②❡s✱ ✇❤♦s❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❝✐t② Pr❛❣✉❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥✱ ❢♦r ♠♦r❡
t❤❛♥ ✜❢t② ②❡❛rs ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❆❣❡s✱ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❲❤❛t t❤❡ ❈③❡❝❤s
❤❛❞ ♥❡✈❡r ❣r❛♥t❡❞ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ✕ ❛✉t♦♥♦♠②✱ ❜❡✐♥❣ ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥
♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ❡①❡♠♣t✐♦♥ ❢r♦♠ ♠✐❧✐t❛r② s❡r✈✐❝❡ ✕ t❤✐s ✇❛s
♦✛❡r❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r t♦ t❤❡ ♣r♦t❡❝t♦r❛t❡✳

✶✶✳✺ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs

❆♠❡r✐❝❛♥ Pr❡ss ❖♣✐♥✐♦♥ ❘❡❧❛t✐✈❡ t♦ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞

■♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t❤❡ ♥❡✇s ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞ ❡✈♦❦❡❞ ♥❛t✐♦♥✲
✇✐❞❡ ✐♥t❡r❡st✳ ❚❤❡ ❇❛❧t✐♠♦r❡ ❙✉♥ ❛♥❞ t❤❡ ▲♦✉✐s✈✐❧❧❡ ❈♦✉r✐❡r✲❏♦✉r♥❛❧ ✇❡r❡ s✉s♣✐❝✐♦✉s
♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙❛♥ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❈❤r♦♥✐❝❧❡ ✇❛s ❝♦♥✜❞❡♥t t❤❛t ❛♥②t❤✐♥❣
t❤❛t ❡♠❛♥❛t❡❞ ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❝♦✉♥t❡r❢❡✐t✿ ✏❚❤❡ ✇♦r❧❞ ❞♦❡s ♥♦t tr✉st ❤✐♠ ❛t ❛❧❧✳✏
❚❤❡ ❖❦❧❛❤♦♠❛ ❈✐t② ❉❛✐❧② ❖❦❧❛❤♦♠❛♥ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ✇❛s ✐♠✲
♠✐♥❡♥t✳ ❆❢t❡r t❤✐s ❍✐t❧❡r ❝♦✉♣✱ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ✏❡♥s✉❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧②✳✏ ❚❤❡ ❊♠♣♦r✐❛ ●❛③❡tt❡
s❤❛r❡❞ t❤✐s ✈✐❡✇✿ ✏❚❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ❞r❛✇s ♥❡❛r❡r✳✏ ❚❤❡ P♦rt❧❛♥❞ ▼♦r♥✲
✐♥❣ ❖r❡❣♦♥✐❛♥ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❜❡ ❢r✐❣❤t❡♥❡❞ ❜② t❤❡ s♣❡❝t❡r ♦❢ ✇❛r✱ ❛♥❞ t❤❡ ❍❡❛rst ♣r❡ss
♣✉t ♦♥ ❛ s✐♠✐❧❛r ❜r❛✈❡ ❢r♦♥t✳ ❚❤❡ ✺✏✴✳ ▲♦✉✐s P♦st✲❉✐s♣❛t❝❤ ✇❛s ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ❧♦♦❦ ✇✐t❤
❢❛✈♦r ✉♣♦♥ ❍✐t❧❡r✬s ♣❡❛❝❡ ♣r♦♣♦s❛❧s✿ ✐t ✇❛s ❤✐❣❤ t✐♠❡ ❢♦r ❛ ◆❡✇ ❉❡❛❧ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡
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❖♠❛❤❛ ❲♦r❧❞✲❍❡r❛❧❞ ❡①♣r❡ss❡❞ ❛ s✐♠✐❧❛r ♦♣✐♥✐♦♥✿ ✏❖♥❡ ❝❛♥ ♦♥❧② ✇❛✐t ❛♥❞ s❡❡✖❛♥❞
❤♦♣❡✳ ❍✐t❧❡r ♣r❡s❡♥ts t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t ❤❡ ♠❛② ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ♣♦st✲✇❛r ♣❡❛❝❡♠❛❦❡r✳✳✳
✳ ❚❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t② ❝♦✉❧❞ ✇❡❧❧ ❜❡ s❛❝r✐✜❝❡❞ ❢♦r s✉❝❤ ♣♦s✐t✐✈❡ ❣❛✐♥s✳✏ ❚❤❡ ❈✐♥❝✐♥✲
♥❛t✐ ❊♥q✉✐r❡r ✇❡♥t s♦ ❢❛r ❛s t♦ ❞❡❢❡♥❞ ❍✐t❧❡r✬s ❜♦❧❞ ♠♦✈❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞✿ ✏●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ♥♦t t♦ ♠❡♥t✐♦♥ ❘✉ss✐❛✱ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛r❡ ❛t ✇♦r❦
❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞❧② ❣r❡❛t ♠✐❧✐t❛r② ♠❛❝❤✐♥❡s✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ P♦✇❡rs✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ❤❛✈❡
♥♦ ❧♦❣✐❝❛❧ ♦❜❥❡❝t✐♦♥ t♦ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❍✐t❧❡r✬s ♥❡✇❡st ♠♦✈❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞✳✏

P♦✐♥ts ♦❢ ❋r✐❝t✐♦♥ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❋r♦♥t

❚❤✐s r✐s✐♥❣ t✐❞❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐s❧✐❦❡ ❢♦r ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♥♦t ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✇✐t❤✐♥
str♦♥❣ ❞②❦❡s ♦❢ ♠✉t✉❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥t❡r❡st✳ ❚❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦♠♠❡r❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s s❡r✐♦✉s❧② ❛✛❡❝t❡❞ ❜② ❞✐✛❡r❡♥t t❤❡♦r✐❡s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
tr❛❞❡✳ ❯♥❞❡r t❤❡ t❡r♠s ♦❢ t❤❡ ❚r❛❞❡ ❆❣r❡❡♠❡♥ts ❆❝t ♦❢ ✶✾✸✹✱ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ♣✉s❤❡❞
❛ ♣r♦❣r❛♠ ✇❤✐❝❤ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❡q✉❛❧✐t② ♦❢ tr❡❛t♠❡♥t ❛s t❤❡ ❜❛s✐s
♦❢ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❍❡ ✇❛s ✐♥s✐st❡♥t t❤❛t t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❡q✉❛❧✐t② s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡
❞❡❢❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ✐♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s ♦❢ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❝♦♥tr♦❧s✱ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t ♠♦♥♦♣♦❧✐❡s✱ ❛♥❞ q✉♦t❛s✳ ❍❡ ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❜❛rt❡r ❞❡❛❧s✳ ■♥ ✶✾✸✹✱
Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ♥❛♠❡❞ ●❡♦r❣❡ ◆✳ P❡❡❦ t♦ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❚r❛❞❡ ❆❞✈✐s❡r✱
❛♥❞ P❡❡❦ ❧♦st ♥♦ t✐♠❡ ✐♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♥❣ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛ ❜❛rt❡r ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❤❡r❡❜② t❤❡
◆❛③✐ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❜✉② ✽✵✵✱✵✵✵ ❜❛❧❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦tt♦♥ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s
♦❢ t❤❡ ❊①♣♦rt✲ ■♠♣♦rt ❇❛♥❦✳ P❛②♠❡♥t ❢♦r t❤✐s ❝♦tt♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛rr❛♥❣❡❞ s♦ t❤❛t
♦♥❡✲❢♦✉rt❤ ♦❢ t❤❡ ♣r✐❝❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣❛✐❞ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞♦❧❧❛rs ❛♥❞ t❤r❡❡✲❢♦✉rt❤s ✐♥ ●❡r✲
♠❛♥ ❝✉rr❡♥❝② ♣❧✉s ❛ ♣r❡♠✐✉♠ ♦❢ ✷✷✳✺ ♣❡r ❝❡♥t✳ ❚❤❡ ❜❛♥❦s ✇♦✉❧❞ s❡❧❧ t❤✐s ❝✉rr❡♥❝②
t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♠♣♦rt❡rs ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❣♦♦❞s ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ ✉s❡ ✐t ❢♦r t❤❡✐r ♣✉r❝❤❛s❡s✳

❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ✈♦✐❝❡❞ ✈❡❤❡♠❡♥t ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ t❤✐s ❜❛rt❡r ❞❡❛❧ ❛♥❞ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ s❡❝✉r❡
♥♦t ♦♥❧② ✐ts ❞❡❢❡❛t ❜✉t ❛❧s♦ t❤❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❚r❛❞❡ ❆❞✈✐s❡r✳
◆❡❡❞❧❡ss t♦ s❛②✱ t❤✐s ❛❝t✐♦♥ ✇❛s ❛ ❜❧♦✇ t♦ ❡✈❡r②♦♥❡ ✇❤♦ ❤❛❞ ❤♦♣❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞❡✲
✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ t✐❡s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ♠✐❣❤t ❧❡❛❞ t♦ ❜❡tt❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s✳
❚❤❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ♦❢ ✶✾✸✹ ❡①♣❛♥❞❡❞ ✐♥t♦ ❢✉rt❤❡r ❢r✐❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✻✳ ❯♥❞❡r t❤❡ t❡r♠s ♦❢ ❛
r✉❧✐♥❣ ❜② t❤❡ ❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥ ❢♦r s✉❜s✐❞✐③✐♥❣ ❡①♣♦rts ✇❛s ❝❧❛ss✐✲
✜❡❞ ❛s ❛ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t♦r② tr❛❞❡ ♣r❛❝t✐❝❡✳ ❚❤❡ ❚r❡❛s✉r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t t❤❡♥ ❛♣♣❧✐❡❞ t❤❡
❛♥t✐❜♦✉♥t② ♣r♦✈✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❚❛r✐✛ ❆❝t ♦❢ ✶✾✸✵ ✇✐t❤ ❝♦✉♥t❡r✈❛✐❧✐♥❣ ❞✉t✐❡s r❛♥❣✐♥❣
❢r♦♠ ✷✷ t♦ ✺✻ ♣❡r ❝❡♥t ♦♥ ❛❜♦✉t ❛ ❞♦③❡♥ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠♦❞✐t✐❡s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ❛t ♦♥❝❡ s❡♥t ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❡①♣❡rts t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✐♥ ❛♥ ❡✛♦rt t♦ ♦❜t❛✐♥ t❤❡
r❡♠♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡s❡ ❤✐❣❤ ❞✉t✐❡s✳✺✶ ❋❛✐❧✐♥❣ ✐♥ t❤✐s ❡♥❞❡❛✈♦r✱ ✐t t❤❡♥ tr✐❡❞ t♦ ❝♦♥❝✐❧✐❛t❡ t❤❡
❚r❡❛s✉r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❜② ✐ss✉✐♥❣ ❛ ❞❡❝r❡❡ ✇❤✐❝❤ ❢♦r❜❛❞❡ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❆s❦✐ ♠❛r❦s ❛♥❞
❜❛rt❡r ❞❡❛❧s ✐♥ ●❡r♠❛♥✲ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr❛❞❡✳ ❚❤❡ ❚r❡❛s✉r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t r❡❢✉s❡❞ t♦ ❧♦♦❦
✇✐t❤ ❢❛✈♦r ✉♣♦♥ t❤❡s❡ ❣❡st✉r❡s ♦❢ ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥✳ ■♥st❡❛❞✱ ✐t str✉❝❦ ❛♥♦t❤❡r ❜❧♦✇
❛t ●❡r♠❛♥✲ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr❛❞❡ ❜② ✐♥str✉❝t✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♥s✉❧❛r ♦✣❝✐❛❧s ✐♥ ●❡r♠❛♥②
t♦ r❡q✉✐r❡ t❤❛t ❡✈❡r② ✐♥✈♦✐❝❡ ♦❢ ❡①♣♦rt❡❞ ●❡r♠❛♥ ❣♦♦❞s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❛
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❝♦♠♣❧❡t❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✏❛♥② ❜❡♥❡✜ts ♦r ♣r✐✈✐❧❡❣❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♠❛r❦s s✉❜❥❡❝t t♦ s♣❡❝✐❛❧
❡①❝❤❛♥❣❡✏ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ t❤❡ s❤✐♣♣❡r ❜② ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❙✐♥❝❡ ✉♥❞❡r
●❡r♠❛♥ ❧❛✇ t❤❡ r❡✈❡❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❜✉s✐♥❡ss s❡❝r❡ts t♦ ❢♦r❡✐❣♥❡rs ✇❛s str✐❝t❧② ❢♦r❜✐❞❞❡♥✱
t❤❡ ♥❡✇ r❡❣✉❧❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❚r❡❛s✉r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✇❛s ❤✐❣❤❧② ❡✛❡❝t✐✈❡ ✐♥ ❞❡♣r❡ss✐♥❣
t❤❡ ✈♦❧✉♠❡ ♦❢ tr❛❞❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✺❄ ❖♥ ❆✉❣✉st ✶✸
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t s✉❜s✐❞✐❡s ♦♥ ❡①♣♦rts t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐s❝♦♥t✐♥✉❡❞✳ ❚❤❡ ❚r❡❛s✉r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❝❛✉t✐♦✉s❧② r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤❡ ❝♦✉♥✲
t❡r✈❛✐❧✐♥❣ ❞✉t✐❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡✈♦❦❡❞ ✇❤❡♥ s❛t✐s❢❛❝t♦r② ❛ss✉r❛♥❝❡s ✇❡r❡ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❛t
●❡r♠❛♥ ❡①♣♦rts ❛❝t✉❛❧❧② ❞✐❞ ♥♦t r❡❝❡✐✈❡ ❛♥② ❛rt✐✜❝✐❛❧ st✐♠✉❧❛t✐♦♥✳ ❚♦ ❝♦♥s❡r✈❡ t❤❡
s♠❛❧❧ ✈♦❧✉♠❡ ♦❢ tr❛❞❡ t❤❛t ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❞❡s♣✐t❡ ❛❧❧ t❤❡s❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s✱ t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t❛❧
❊①♣♦rt ❛♥❞ ■♠♣♦rt ❈♦♠♣❛♥② ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t♦ ❛❝t ❛s ❛ ❝❧❡❛r✐♥❣❤♦✉s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥✲
❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❡①❝❤❛♥❣❡s✳ ❊①♣♦rt❡rs ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ✇❡r❡ ❜r♦✉❣❤t
✐♥t♦ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♠♣♦rt❡rs ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❣♦♦❞s✱ ❛♥❞ ❛ ❜❛❧❛♥❝❡ ✇❛s str✉❝❦
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡ ❞❡❜✐ts ❛♥❞ ❝r❡❞✐ts✳ ■t ✇❛s ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ tr❛❞❡ ✉♣♦♥ ✇❡❛❦
❝r✉t❝❤❡s ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② t❤❛t ❡✐t❤❡r ♠✐❣❤t s❧✐♣ ♦r ❜r❡❛❦ ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t✳

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✾✿ ▼❛♣ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❖✈❡r❧❛②❡❞ ♦♥ t♦♣ ♦❢ ❚❡①❛s ✐s ●❡r♠❛♥②

✐♥ t❤❡ ❜♦r❞❡rs ❛❢t❡r ✶✾✾✵ ❢♦r s✐③❡✲❝♦♠♣❛r✐s♦♥✳

❙❡❝r❡t❛r② ■❝❦❡s ❲✐❞❡♥s t❤❡ ❇r❡❛❝❤ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ●❡r✲

♠❛♥②

■♥ t❤❡ ❡❛r❧② ♠♦♥t❤s ♦❢ ✶✾✸✼ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡ ❜❡❝❛♠❡ ❞❡❡♣❧② ✐♥t❡r❡st❡❞
✐♥ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ tr❛✈❡❧ ❜② ❛✐rs❤✐♣s✳ ❚❤✐s t②♣❡ ♦❢ tr❛✈❡❧ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞



✶✵✾✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t♦ ❛ ♣♦✐♥t ♦❢ ❤✐❣❤ ❡✣❝✐❡♥❝② ❜② ●❡r♠❛♥ s❝✐❡♥t✐sts✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣ ❛s t❤❡ t❡st
❞✐r✐❣✐❜❧❡✳ ❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✷✱ ✶✾✸✼✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ❏♦❤♥s♦♥✱ t❤❡ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❈♦♠✲
♠❡r❝❡✱ ✇r♦t❡ t♦ ❲❛❧t♦♥ ▼♦♦r❡✱ t❤❡ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ t♦ ✐♥❢♦r♠ ❤✐♠ t❤❛t
t❤❡ ♠❛tt❡r ♦❢ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✢✐❣❤ts ❢♦r ✏t❤❡ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣ t♦ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❤❛s ❜❡❡♥ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛t t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳ ❚❤❡ r❡❛❝t✐♦♥ t❤❡r❡ ✐s ❢❛✈♦r❛❜❧❡✳✏ ■♥ ✈✐❡✇ ♦❢
t❤✐s ❢❛❝t t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡ ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❣r❛♥t ❛ ●❡r♠❛♥ r❡q✉❡st ❢♦r ❛
✏r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✢✐❣❤ts✱ s❛② t❡♥ ♦r t✇❡❧✈❡✳✏ ❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✼ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
❣r❛♥t❡❞ ✏♣❡r♠✐ss✐♦♥ ❢♦r ♥♦t t♦ ❡①❝❡❡❞ ❡✐❣❤t❡❡♥ r♦✉♥❞ tr✐♣ ✢✐❣❤ts ❜② t❤❡ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣
❜❡t✇❡❡♥ ❋r❛♥❦❢♦rt✲♦♥✲t❤❡✲▼❛✐♥✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ▲❛❦❡❤✉rst✱ ◆❡✇ ❏❡rs❡②✳✏ ❚❤❡ ❍✐♥❞❡♥✲
❜✉r❣ ✇❛s ♠❛❦✐♥❣ ✐ts ✜rst ✢✐❣❤t ✉♥❞❡r t❤✐s ♣❡r♠✐ss✐♦♥ ✇❤❡♥ ✐t ❡①♣❧♦❞❡❞ ❛♥❞ ❜✉r♥❡❞
♦♥ ▼❛② ✻✳ ❙❡❝r❡t❛r② ❘♦♣❡r ✇❛s ❞❡❡♣❧② s❤♦❝❦❡❞ ❜② t❤✐s ❞✐s❛st❡r✱ ❛♥❞ ♦♥ ▼❛② ✶✷ ❤❡
✐ss✉❡❞ ❛ st❛t❡♠❡♥t t♦ t❤❡ ♣r❡ss ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ✏s♦♠❡ ✇❡❧❧❣✉❛r❞❡❞ ♣❧❛♥
✇✐❧❧ ❜❡ ✇♦r❦❡❞ ♦✉t ✇❤❡r❡❜② ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s ❢r♦♠ ♦✉r r❡s❡r✈❡s ❝❛♥ ❜❡ ♠❛❞❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r
✇♦r❧❞ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ♥❡❡❞s ✇✐t❤♦✉t ✳ ✳ ✳ ❛♥② s❛❝r✐✜❝❡ ✇❤❛t❡✈❡r ♦❢ ♦✉r ♣❡❛❝❡ ♣♦❧✐❝②✳✏
❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② ❈♦❧♦♥❡❧ ❏♦❤♥s♦♥ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥s ❝♦✉❧❞ ❧♦♦❦
❢♦r✇❛r❞ t♦ ❛ ✏♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝② ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ r❡❧❡❛s❡ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠
❢♦r ✉s❡ ❜❡②♦♥❞ ♦✉r ♦✇♥ ❢r♦♥t✐❡rs✳✏

Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❝t❡❞ ♣r♦♠♣t❧② ✐♥ t❤✐s ♠❛tt❡r ❛♥❞ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❛ ✜✈❡✲♠❡♠❜❡r
✐♥t❡r✲❈❛❜✐♥❡t ❝♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ✏❢♦r♠✉❧❛t❡ ❛♥❞ r❡❝♦♠♠❡♥❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ❢♦r t❤❡ s❛❧❡ ❛♥❞
❡①♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s✳✏ ❖♥ ▼❛② ✷✺ t❤✐s ❝♦♠♠✐tt❡❡ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r✐❡s ♦❢
❙t❛t❡✱ ❲❛r✱ ◆❛✈②✱ ❈♦♠♠❡r❝❡✱ ❛♥❞ ■♥t❡r✐♦r s❡♥t ❛ ❧❡tt❡r t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t st❛t✐♥❣ t❤❛t
t❤❡ ❤❡❧✐✉♠ r❡s❡r✈❡s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❡r❡ ✏❛❞❡q✉❛t❡ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs✳✏ ■t t❤❡r❡❢♦r❡
r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❡ ❛✉t❤♦r✐③❡❞ t♦ ✏♠❛❦❡ ❜♦t❤ ❞♦♠❡st✐❝ ❛♥❞ ❡①♣♦rt
s❛❧❡s ❢♦r ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❧✐❣❤t❡rt❤❛♥✲ ❛✐r ❝r❛❢t ♣❧②✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✳✏ ■t ✇❛s ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡s❡ s❛❧❡s ❝♦✉❧❞ ❜❡ s✉rr♦✉♥❞❡❞ ✇✐t❤
s❛❢❡❣✉❛r❞s t❤❛t ✇♦✉❧❞ ✏♣r❡✈❡♥t t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❜② ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ❢♦r ♠✐❧✐t❛r②
♣✉r♣♦s❡s✳✏ ❈♦♥❣r❡ss r❡s♣♦♥❞❡❞ t♦ t❤✐s ❊①❡❝✉t✐✈❡ ♣r❡ss✉r❡ ❜② ♣❛ss✐♥❣ t❤❡ ❍❡❧✐✉♠
❆❝t ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✼✱ ✇❤✐❝❤ ♣❡r♠✐tt❡❞ t❤❡ ❡①♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s ❢♦r ✉s❡ ✐♥
✏❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❛✐rs❤✐♣s ♦♣❡r❛t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr②✳✏
❙❛❧❡s ♦❢ t❤✐s ❣❛s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❛♣♣r♦✈❡❞ ❜② t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▼✉♥✐t✐♦♥s ❈♦♥tr♦❧
❇♦❛r❞ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r✐❡s ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❚r❡❛s✉r②✱ ❲❛r✱ ◆❛✈②✱ ❛♥❞ ❈♦♠♠❡r❝❡✳
❚❤❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r✐♦r ✇❛s ❛❞❞❡❞ ❛s ❛♥ ❡①tr❛ ♣r❡❝❛✉t✐♦♥
❛❣❛✐♥st ❛♥② ✉♥✇✐s❡ s❛❧❡ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s✳ ❘❡❣✉❧❛t✐♦♥s ❣♦✈❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❡①♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢
❤❡❧✐✉♠ ✇❡r❡ ♣r♦♠✉❧❣❛t❡❞ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✳

■♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ t❡r♠s ♦❢ t❤❡s❡ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❩❡♣♣❡❧✐♥ ❈♦♠♣❛♥②✱
t❤r♦✉❣❤ ✐ts ❛❣❡♥t✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❩❡♣♣❡❧✐♥ ❚r❛♥s♣♦rt✱ ■♥❝✳✱ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢
❙t❛t❡ ❢♦r ❛♥ ❛❧❧♦t♠❡♥t ♦❢ ✶✼✱✾✵✵✱✵✵✵ ❝✉❜✐❝ ❢❡❡t ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✸✱ ✶✾✸✼✱
t❤✐s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s ❣r❛♥t❡❞ ❜② t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ✇✐t❤ ✏t❤❡ ✉♥❛♥✐♠♦✉s ❛♣♣r♦✈❛❧
♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▼✉♥✐t✐♦♥s ❈♦♥tr♦❧ ❇♦❛r❞ ❛♥❞ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢
t❤❡ ■♥t❡r✐♦r✳✏ ❖♥ ❏❛♥✉❛r② ✸✶✱ ✶✾✸✽✱ ❛ ❧✐❝❡♥s❡ ✇❛s ✐ss✉❡❞ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❩❡♣♣❡❧✐♥
❚r❛♥s♣♦rt✱ ■♥❝✳✱ t♦ ❡①♣♦rt ✷✱✻✵✵✱✵✵✵ ❝✉❜✐❝ ❢❡❡t ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s✳ ❚❤❡ ❝♦♠♣❛♥② t❤❡♥



✶✶✳✺✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs ✶✵✾✶

s✉❜♠✐tt❡❞ t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r✐♦r ❛ ❝♦♥tr❛❝t ❢♦r t❤❡ ♣✉r❝❤❛s❡ ♦❢ ✶✵✱✵✵✵✱✵✵✵
❝✉❜✐❝ ❢❡❡t ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s✱ ❛♥❞ ❞❡♣♦s✐t❡❞ ✇✐t❤ ❤✐♠ ❛ ❝❤❡❝❦ ❢♦r ✩✼✻✱✽✺✵ ❛s r❡q✉✐r❡❞
❜② t❤❡ s❛❧❡s r❡❣✉❧❛t✐♦♥s✳ ❆❧❧ ❢♦r♠❛❧✐t✐❡s ❤❛❞ ♥♦✇ ❜❡❡♥ ❢✉❧✜❧❧❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♠♣❛♥②
✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ ✏❜② ♦✣❝❡rs ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r✐♦r ❉❡♣❛rt♠❡♥t t❤❛t t❤❡ ❝♦♥tr❛❝t ✇♦✉❧❞ ❜❡
r❡❛❞② ❢♦r s✐❣♥❛t✉r❡ ✇✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s✳✏ ❆❢t❡r r❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤✐s ❛ss✉r❛♥❝❡✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❩❡♣♣❡❧✐♥ ❚r❛♥s♣♦rt✱ ■♥❝✳✱ s❡♥t ❛ ✈❡ss❡❧ t♦ ❍♦✉st♦♥✱ ❚❡①❛s✱ ✇✐t❤ ❡♠♣t② ❣❛s ❝♦♥t❛✐♥❡rs
❢♦r t❤❡ ♣r♦♠✐s❡❞ s✉♣♣❧② ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s✳ ❇✉t t❤✐s ♠❛tt❡r ♦❢ t❤❡ s❛❧❡ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s
❛ss✉♠❡❞ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛s♣❡❝t ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ♠♦♥t❤s ♦❢ ✶✾✸✽ ✇❤❡♥ ✐t ❜❡❝❛♠❡ ❛♣♣❛r❡♥t
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥s t♦✇❛r❞s ❆✉str✐❛✳ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❇r✉❝❡
❇❛rt♦♥✱ ❏♦❤♥ ▼✳ ❖✬❈♦♥♥❡❧❧✱ ❉♦♥❛❧❞ ▲✳ ❖❚♦♦❧❡✱ ❆❧❢r❡❞ ◆✳ P❤✐❧❧✐♣s✱ ❏❛♠❡s ●✳ P♦❧❦✱
❛♥❞ ▼❛r❦ ❲✐❧❝♦① ✈♦✐❝❡❞ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s t♦ t❤❡ s❛❧❡ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ t♦ ❛♥② ●❡r♠❛♥ ❛❣❡♥❝②✱ t❤❡✐r
♠❛✐♥ ❛r❣✉♠❡♥t ❜❡✐♥❣ t❤❛t s✉❝❤ ❛ s❛❧❡ ✇♦✉❧❞ ✏❡①❤❛✉st ❢♦r ❛ ②❡❛r t❤❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ s✉♣♣❧②
♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❛♥❞ t❤✉s ❥❡♦♣❛r❞✐③❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❢❡♥s❡✳✏ ❚❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r✱ ❆❞♠✐r❛❧
▲❡❛❤②✱ ❛♥❞ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❡①♣❡rts ✐♥ t❤❡ ❲❛r ❛♥❞ ◆❛✈② ❞❡♣❛rt♠❡♥ts t❡st✐✜❡❞ t❤❛t ✐t
✇❛s ✏❛❧♠♦st ✐♥❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡ t❤❡ ✉s❡
♦❢ t❤✐s ❤❡❧✐✉♠ ❢♦r ❜♦♠❜✐♥❣ ♣✉r♣♦s❡s ♦r t❤❛t ✐t ❝♦✉❧❞ ❝❛rr② ♦✉t s✉❝❤ ❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥✳✏
❆❢t❡r r❡✈✐❡✇✐♥❣ t❤❡s❡ ❢❛❝ts✱ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐✈❡ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▼✉♥✐t✐♦♥s ❈♦♥tr♦❧
❇♦❛r❞ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ✏r❡❝❡♥t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞♦ ♥♦t ❛✛❡❝t
t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ✐ss✉❡s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤✐s ❝❛s❡✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❧❛②
✐ts❡❧❢ ♦♣❡♥ t♦ ❛ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ❜❛❞ ❢❛✐t❤ ✐❢ ✐t ✇❡r❡ ♥♦✇ t♦ r❡❢✉s❡ t♦ ♣❡r♠✐t t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞
❡①♣♦rt❛t✐♦♥ ♦r t♦ ❡♠♣❧♦② ✐♥❞✐r❡❝t ♠❡❛♥s s✉❝❤ ❛s t❤❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥t ♦❢ ❛♥ ❡①♦r❜✐t❛♥t
❜♦♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♣✉r❝❤❛s❡r ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❡①♣♦rt❛t✐♦♥ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳✏

❚❤✐s ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ✏❜❛❞ ❢❛✐t❤✏ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❞❡✜♥✐t❡ s✉❜st❛♥❝❡ ❜② t❤❡ ✈❡r② ✏✐♥❞✐r❡❝t ♠❡❛♥s✏
t❤❛t ▼r✳ ●r❡❡♥ ❤❛❞ ❢❡❛r❡❞✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✸✶❛ ♥❡✇ s❡t ♦❢ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ✇❛s ✐ss✉❡❞ ✇❤✐❝❤
♣r♦✈✐❞❡❞ ✏❜♦t❤ ❢♦r t❤❡ ♣♦st✐♥❣ ♦❢ ❛ ❜♦♥❞ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ ♥♦♥✲✉t✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠
❢♦r ✇❛r ♣✉r♣♦s❡s ❛♥❞ ❢♦r ❝♦♥tr♦❧ ✇✐t❤✐♥ ●❡r♠❛♥② ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✣❝❡rs ♦❢ t❤❡ ❞✐s✲
♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠✳✏ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❍✉❣❤
❲✐❧s♦♥ t❤❛t ✏❜♦t❤ ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❡r❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ♦❢ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ❢♦r t❤❡ r❡❛✲
s♦♥ t❤❛t t❤❡② ❝❛st ❞♦✉❜t ✉♣♦♥ t❤❡ ❣♦♦❞ ❢❛✐t❤ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏ ❲✐❧s♦♥
❤✐♠s❡❧❢ ❡①♣r❡ss❡❞ t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s
✏s✐♥❝❡r❡ ✐♥ ✐ts ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❝♦♥st✐t✉t❡ ❛♥ ✉♥❢❛✐r ❞❡♣❛rt✉r❡
❢r♦♠ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✳✏ ❍❡ ✇❛s ❛❢r❛✐❞ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❛r♦✉s❡ ✏s♦ ❞❡❡♣
❛ r❡s❡♥t♠❡♥t✏ ✐♥ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t t❤❡r❡❛❢t❡r t♦ ✏♦❜t❛✐♥
❡✛❡❝t✐✈❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❢❛✐r tr❡❛t♠❡♥t ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞ ✐♥t❡r❡sts✏ ✐♥
●❡r♠❛♥②✳ ❆s s♦♦♥ ❛s ❍✉❣♦ ❊❝❦❡♥❡r✱ t❤❡ ❣❡♥✐✉s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❩❡♣♣❡❧✐♥ ❈♦♠✲
♣❛♥②✱ ❤❡❛r❞ ♦❢ t❤❡ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ ▼❛r❝❤ ✸✶✱ ❤❡ s❡♥t ❛ t❡❧❡❣r❛♠ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t
✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✐t ✇❛s t❤❡ ✉♥❛♥✐♠♦✉s ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ❡①♣❡rts ✐♥
●❡r♠❛♥② t❤❛t ✐t ✇❛s ✏❛❜s♦❧✉t❡❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✏ ❢♦r ❛ ❤❡❧✐✉♠✲✐♥✢❛t❡❞ ❛✐rs❤✐♣ t♦ ❝♦♥❞✉❝t
♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳ ❍❡ t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡❣❣❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t♦ t❛❦❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❢❛✈♦r❛❜❧❡
❛❝t✐♦♥ ✉♣♦♥ t❤❡ ♣❡♥❞✐♥❣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❡①♣♦rt ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s✳ ■t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s
t❤❛t ❛ ❝r✐s✐s ✐♥ ●❡r♠❛♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣✱ ❛♥❞ ♠❛♥②
✐♠♣♦rt❛♥t ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ❛♣♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♦❢ ✇❤❛t ♠✐❣❤t ❤❛♣♣❡♥✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
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❛ ❝♦♠♣❡t❡♥t ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦❜s❡r✈❡r ✇❤♦ ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ✈✐s✐t❡❞ ●❡r♠❛♥②✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ✏❡①✲
❝❡❡❞✐♥❣❧② ♣❡rt✉r❜❡❞ ❛t t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞
t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛❣❛✐♥st ❤✐♠ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❛♥❞ t♦ t❤❡ ◆❛③✐ r❡❣✐♠❡ ✐♥
❣❡♥❡r❛❧✳✏ ❙❡❝r❡t❛r② ■❝❦❡s s❤❛r❡❞ t❤✐s ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ❞❡❡♣ ❞✐s❧✐❦❡ ❢♦r ❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❤✐s
r❡❢✉s❛❧ t♦ ❛♣♣r♦✈❡ ❛♥② ❝♦♥tr❛❝t ❢♦r t❤❡ s❛❧❡ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s t♦ ●❡r♠❛♥② t❤❛t s❤❛tt❡r❡❞
t❤❡ ❤♦♣❡ ♦❢ ❉r✳ ❊❝❦❡♥❡r✳ ▼❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥s r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❙❡❝r❡t❛r② ■❝❦❡s ❛s
✉♥❢♦rt✉♥❛t❡✳ ❚❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✈✐❛t✐♦♥ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♥ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ✇❤✐❝❤ ❝♦♠✲
♠❡♥t❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ♥❡✇ r❡❣✉❧❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ r❡q✉✐r❡❞ t❤❡ ♣♦st✐♥❣ ♦❢ ❛ ❜♦♥❞ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡
t❤❡ ♥♦♥✲♠✐❧✐t❛r② ✉s❡ ♦❢ ♣✉r❝❤❛s❡❞ ❤❡❧✐✉♠✳ ❍♦✇ ❛♥②

✏❞♦♠❡st✐❝ ❜♦♥❞✐♥❣ ❛❣❡♥❝② ❝❛♥ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❛t ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦♥✲
✜s❝❛t❡ ❤❡❧✐✉♠ ✐♥ t✐♠❡ ♦❢ ✇❛r ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤♦s❡ ♠❛tt❡rs ❜❡②♦♥❞ ❤✉♠❛♥ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥✳ ❚❤❡
✐r♦♥② ✐♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❤❡❧✐✉♠ ❜✉s✐♥❡ss ✐s t❤❛t ❙❡❝r❡t❛r② ■❝❦❡s ✐s ❣♦✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥
t❤❛t ❤❡❧✐✉♠ ❢♦r ❧✐❣❤t❡r✲t❤❛♥✲❛✐r ❝r❛❢t ✐s ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ✈❛❧✉❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡
◆❛✈② ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❤❛s r❡❢✉s❡❞ t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ ❛♥② ♠✐❧✐t❛r② ✈❛❧✉❡ ✐♥ t❤❡ ❞✐r✐❣✐❜❧❡✳ ✳ ✳ ✳
❲❡ ❢❡❛r t❤❛t ❙❡❝r❡t❛r② ■❝❦❡s ❤❛s ❛❝q✉✐r❡❞ ❛♥♦t❤❡r ♦♥❡ ♦❢ ❤✐s ♣✉❜❧✐❝✐t② ♣❤♦❜✐❛s✳✏

❖♥ ❆♣r✐❧ ✷✼ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ▼✉♥✐t✐♦♥s ❈♦♥tr♦❧ ❇♦❛r❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛ ♠❡♠♦✲
r❛♥❞✉♠ ✇❤✐❝❤ ❢r❛♥❦❧② st❛t❡❞ t❤❛t ❛❧❧ t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ❜♦❛r❞ ✐♥❞✐❝❛t❡❞
t❤❛t ♥❡✐t❤❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❩❡♣♣❡❧✐♥ ❈♦♠♣❛♥② ♥♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ✏❛♥②
✐♥t❡♥t✐♦♥ ✇❤❛t❡✈❡r ♦❢ ✉s✐♥❣ ❛♥② ♦❢ t❤❡ ❤❡❧✐✉♠✱ t♦ ❜❡ ❡①♣♦rt❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❛❧❧♦t♠❡♥t
♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ♦t❤❡r✇✐s❡ t❤❛♥ ❢♦r t❤❡ ✐♥✢❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛✐rs❤✐♣ ▲❩✲✶✸✵ ✐♥ ❝♦♠♠❡r✲
❝✐❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏✶✶ ❉✉r✐♥❣ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❲✐❧s♦♥ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✷✽✱ ●❡♥❡r❛❧ ●♦r✐♥❣ s♣♦❦❡ ✇✐t❤ ✏❞❡❡♣ ❡♠♦t✐♦♥ ❛♥❞
❜❧✉♥t♥❡ss✏ ❛❜♦✉t t❤❡ ❤❡❧✐✉♠ ♠❛tt❡r✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❡✈❡rs❛❧ ♦❢ ♣♦❧✐❝② ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡
s❛❧❡ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❩❡♣♣❡❧✐♥ ❈♦♠♣❛♥② ✏❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ♠❡❛♥ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ✉♥✲
❢r✐❡♥❞❧✐♥❡ss ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜r♦✉❣❤t

✏t♦ t❤❡ ❧♦✇❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ♣♦✐♥t ❛♥❞ t❤✐s ♦✈❡r ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ♠✐♥♦r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ ❜♦t❤
♥❛t✐♦♥s✳ ❍❡ s❛✐❞ ✏■ ❝❛♥♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✇❤❛t ❧❡❛❞s ❛ ♥❛t✐♦♥ t♦ ❡❛r♥ t❤❡ ❡♥♠✐t② ♦❢
❛♥♦t❤❡r ♦✈❡r s✉❝❤ ❛ ❧✐tt❧❡ t❤✐♥❣✳✏ ✳ ✳ ✳ ■❢ ✐t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❣❡t ❤❡❧✐✉♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣❡♦♣❧❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❢♦r❣❡t ❆♠❡r✐❝❛✬s ❛tt✐t✉❞❡✳✏
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■♥ ❛ ✜♥❛❧ ❡✛♦rt t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡ ❞❡❧✐✈❡r② ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐♥ ▼❛②
✶✾✸✽✱ s❡♥t ❉r✳ ❊❝❦❡♥❡r t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ t❛❧❦ ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✣❝✐❛❧s✳ ❖♥ ▼❛②
✷✶✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❉✐❡❝❦❤♦✛ ❛♥❞ ❉r✳ ❊❝❦❡♥❡r ✇❡r❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❤♦
✇❛s ✏♣❧❛✐♥❧② ❡♠❜❛rr❛ss❡❞✳✏ ❍❡ ❣r❡❡t❡❞ t❤❡♠ ✐♥ ❛♥ ✏❡①❝❡ss✐✈❡❧② ❢r✐❡♥❞❧② ♠❛♥♥❡r✏ ❛♥❞
s❛✐❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✏✜r♠❧② ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❤❡❧✐✉♠ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ ✉s✳✏ ❘❡❣r❡t ✇❛s
❡①♣r❡ss❡❞ t❤❛t t❤❡ st✉❜❜♦r♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❙❡❝r❡t❛r② ■❝❦❡s ❤❛❞ ❞❡❧❛②❡❞ ❛♥② ❞❡❝✐s✐♦♥
✐♥ t❤❡ ♠❛tt❡r✳ ◆♦t❤✐♥❣ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦♥❡ ✇✐t❤♦✉t ❤✐s ❛♣♣r♦✈❛❧✳ ❇✉t t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡
s❛❧❡ ♦❢ ❤❡❧✐✉♠ t♦ ●❡r♠❛♥② ✇❛s st✐❧❧ ✉♥❞❡r ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s ✏❤♦♣❡✏ t❤❛t ✐t
✇♦✉❧❞ ✜♥❛❧❧② ❜❡ s❡tt❧❡❞ t♦ t❤❡ ✏s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥✏ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❩❡♣♣❡❧✐♥ ❈♦♠♣❛♥②✳ ❚❤❡s❡
❤♦♣❡s ✇❡r❡ ♥❡✈❡r r❡❛❧✐③❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❤❡❧✐✉♠ ❣❛s ✇❛s ♥❡✈❡r s❤✐♣♣❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❖♥
▼❛② ✶✹✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❲✐❧s♦♥ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ❤♦st✐❧❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ✇❛s r✉♥♥✐♥❣ ✏❡①❝❡❡❞✐♥❣❧②
❤✐❣❤ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❝✐r❝❧❡s ❛♠♦♥❣ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ ❛✇❛r❡ ♦❢ ♦✉r ❞❡❝✐s✐♦♥ r❡s♣❡❝t✐♥❣ ❤❡❧✐✉♠✳✏
■t ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❛t r❡str❛✐♥t ❤❛❞ ✏❜❡❡♥ ❡①❡r❝✐s❡❞ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss✱✏
❛♥❞ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❛s s❡❡♠✐♥❣❧② ❛♥①✐♦✉s t♦ ❝✉❧t✐✈❛t❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦♦❞ ✇✐❧❧✳ ❆
✇❡❡❦ ❧❛t❡r ❲✐❧s♦♥ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ♠❛❦✐♥❣ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ st✉❞②
♦❢ t❤❡ ✏❝✉rr❡♥t str❛✐♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s✏ ✐♥ t❤❡ ❤♦♣❡ ♦❢ ✜♥❞✐♥❣ ❛ ❜❛s✐s
❢♦r ❛ ✏r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t✳✏ ■♥ t❤✐s r❡❣❛r❞ ✐t ✇❛s s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣
❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❞✐r❡❝t❧②✱ ♣r♦♣♦s✐♥❣ ❛ ❥♦✐♥t ❡✛♦rt t♦ ❧✐q✉✐❞❛t❡ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣
✏❝♦♥tr♦✈❡rs✐❡s✳✏ ❇❡❢♦r❡ ♠❛❦✐♥❣ s✉❝❤ ❛ ♣r♦♣♦s❛❧ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ t❛❦❡ st❡♣s t♦ ❝✉r❜
t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ●❡r♠❛♥ s♦❝✐❡t✐❡s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❍❡ ✇❛s r❡❛❞② t♦ t❛❦❡
t❤❡s❡ st❡♣s✳

❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt ❍❛s ❙♦♠❡ ■♠♣♦rt❛♥t ❈♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s

❆ ❢❡✇ ❞❛②s ❛❢t❡r t❤✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❈❤❛♥❝❡❧❧❡r② ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❆♠✲
❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ♣❛② ❛ ✈✐s✐t t♦ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞✐s❝♦✈❡r
✐❢ t❤❡ s❤✐♣ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❡❛❝❡ ✇❡r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ ❢♦✉♥❞❡r ✉♣♦♥ s♦♠❡ ❤✐❞❞❡♥ r♦❝❦ ♦❢ ♠✐s✲
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✳ ❉✉r✐♥❣ ❤✐s ✈✐s✐t t♦ ❲❛rs❛✇✱ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✹✲✶✼✱✶✾✸✼✱ ❤❡ ❤❛❞ s♦♠❡ ❡①✲
t❡♥❞❡❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ ✐♠♣♦rt❛♥t P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs✳ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥
▼✐♥✐st❡r✱ ❝♦♥✜❞❡❞ t♦ ❤✐♠ t❤❛t ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥②

✏✐♥ t❤❡ ♥❡❛r ❢✉t✉r❡ ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ s♦♠❡ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ✳ ✳ ✳ ❍❡ ❛♥❞
▼❛rs❤❛❧ ❙♠✐❣❧②✲❘②❞③ ❜♦t❤ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✐♥t❡r✈❡♥❡ t♦
s❛✈❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ✳ ✳ ✳ ■ ❬❇✉❧❧✐tt❪ ❞✐s❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥ ❛s ■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❛t
t❤❡ ♣r❡s❡♥t ♠♦♠❡♥t t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✇♦✉❧❞ ♠♦❜✐❧✐③❡ ❛t ♦♥❝❡ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦
♦♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❡✐t❤❡r ❞✐r❡❝t ♦r t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛✳ ■ ❞♦ ♥♦t ❦♥♦✇
❤♦✇ ❧♦♥❣ t❤✐s st❛t❡ ♦❢ ♠✐♥❞ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ♣r❡✈❛✐❧✳ ✳ ✳
✳ ■ ❛s❦❡❞ ❇❡❝❦ ✇❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❞♦ ✐♥ ❝❛s❡ ❋r❛♥❝❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ✇❛r
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❇❡❝❦ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ✐♥
t❤❡ ❤②♣♦t❤❡t✐❝❛❧ ❝❛s❡ ■ ❤❛❞ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✳ ✳ ✳ P♦❧❛♥❞ ♣♦s✐t✐✈❡❧② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ♠❛r❝❤ ✉♥❞❡r
♥♦ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✇♦✉❧❞ P♦❧❛♥❞ ❜❡❝♦♠❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ ❋r❡♥❝❤ s❛t❡❧❧✐t❡s ✐♥
❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ✳ ✳ ✳ ■♥ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✱



✶✵✾✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❇❡❝❦ s❛✐❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ▲✐♣s❦✐✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱
t❤❡ ♠♦st ❛❜s♦❧✉t❡ ❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t ❤❡ ❝❛r❡❞ t♦♦ ♠✉❝❤ ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥②✬s ❣♦♦❞ r❡❧❛t✐♦♥s
✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ t♦ ♣❡r♠✐t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♦❢ ❉❛♥③✐❣ t♦ ❞♦ ❛♥②t❤✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦t❛❧❧②
✐♥❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ t♦ P♦❧❛♥❞✳✏

❋r♦♠❲❛rs❛✇✱ ❇✉❧❧✐tt ✇❡♥t t♦ ❇❡r❧✐♥ ✇❤❡r❡ ❤❡ ❤❛❞ s❡✈❡r❛❧ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥
♦✣❝✐❛❧s✳ ❍❡ ❢♦✉♥❞ ❇❛r♦♥ ✈♦♥ ◆❡✉r❛t❤✱ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ t♦ ❜❡ ✏s✉♣r❡♠❡❧② s❡❧❢✲
❝♦♥✜❞❡♥t✏ ❛♥❞ t❤❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ ✏t❤❡ ❲✐❧❤❡❧♠str❛ss❡ ✇❛s ❛s ❝♦❝❦② ❛s ❜❡❢♦r❡ t❤❡
✇❛r✳✏ ◆❡✉r❛t❤ ❣❛✈❡ ❛ss✉r❛♥❝❡s t❤❛t

✏●❡r♠❛♥② ❝❡rt❛✐♥❧② ❞❡s✐r❡❞ ♣❡❛❝❡✳ ❙♦ ❢❛r ❛s ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ t❤❡r❡ ✇❛s
❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣ q✉❡st✐♦♥ ✇❤❛ts♦❡✈❡r ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳ ✳ ✳ ✳
❚❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❡s ♦❢ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s s✉♣♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ♣❡r❢❡❝t❧②✱ ❛♥❞
t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ r❡❛s♦♥ ✇❤② t❤❡✐r tr❛❞❡ s❤♦✉❧❞ ❝♦♥✢✐❝t✳ ✳ ✳ ✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❤❛❞ ♠❛❞❡ ✐t ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ r❡❛❞② t♦ r❡t✉r♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥✐❡s t❤❡② ❤❛❞
❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ ❜② t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱ ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ ❛ s✐♠✐❧❛r
❝♦✉rs❡✳✳✳✳ ❍❡ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ❡①tr❡♠❡❧② st✐✛✲♥❡❝❦❡❞ ♦♥ t❤❡
s✉❜❥❡❝t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥✐❡s✳ ✳ ✳ ✳✏ ■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ◆❡✉r❛t❤ s❛✐❞ t♦ ♠❡✿ ✏❚❡❧❧ ②♦✉r
❋r❡♥❝❤ ❢r✐❡♥❞s t❤❛t ✇❡ ❛r❡ q✉✐t❡ r❡❛❞② t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ❜❡st ♣♦ss✐❜❧❡ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤
t❤❡♠✳✏

❇✉❧❧✐tt ❢♦✉♥❞ t❤❛t ❉r✳ ❙❝❤❛❝❤t ✇❛s r❛t❤❡r ❝❛✉t✐♦✉s ✐♥ ❤✐s ❝♦♠♠❡♥ts✳ ❍❡ ❞✐❞ ❢❡❡❧
✐♠♣❡❧❧❡❞ t♦ s♣❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ✏❛❜s♦❧✉t❡ ♥❡❝❡ss✐t② ❢♦r ❞♦✐♥❣ s♦♠❡t❤✐♥❣ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ♣❡❛❝❡ ✐♥
❊✉r♦♣❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r t♦✇❛r❞ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t ✇❛s ❞r✐❢t✐♥❣✳✏ ❍✐t❧❡r
✇❛s ✏❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❆✉str✐❛ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❛♥❞ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❛t ❧❡❛st ❛✉t♦♥♦♠② ❢♦r t❤❡
●❡r♠❛♥s ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛✳✏ ❚❤❡ ♦♥❡ ✇❛② ✏❤❡ ❝♦✉❧❞ s❡❡ ♣❡❛❝❡ ✇❛s t❤r♦✉❣❤ ❞✐r❡❝t ♥❡❣♦t✐❛✲
t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳✏ ●❡♥❡r❛❧ ●♦r✐♥❣ ✇❛s q✉✐t❡ ✈♦❧✉❜❧❡✳ ❍❡ r❡♣❡❛t❡❞
❉r✳ ❙❝❤❛❝❤t✬s ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ r❡❛❧ q✉❛rr❡❧ ❜❡t✇❡❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳
❲✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s t❤❛t ❢❛❝❡❞ ●❡r♠❛♥②✱ ●♦r✐♥❣ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐♠s❡❧❢
✐♥ ❣r❡❛t ❞❡t❛✐❧✿

✏■ ❛s❦❡❞ ●♦❡r✐♥❣ ✐❢ ✳ ✳ ✳ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❛♥♥❡① ❆✉str✐❛
t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❍❡ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇❛s ❛♥ ❛❜s♦❧✉t❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ✳ ✳ ✳ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ t♦❧❡r❛t❡ ♥♦ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ q✉❡st✐♦♥
♦t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✳ ✳ ✳ ✳ ■ ❛s❦❡❞ ●♦❡r✐♥❣
✐❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❛s ❞❡❝✐❞❡❞ ✐♥ ✐ts ✈✐❡✇s ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
✐♥ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛s ✐t ✇❛s ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❆✉str✐❛✳ ❍❡ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♦♥❧② ♦♥❡
✜♥❛❧ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s q✉❡st✐♦♥✿ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ♠✉st ❡♥t❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤
❛s ❛❧❧ ♦t❤❡r ●❡r♠❛♥s ✇❤♦ ❧✐✈❡❞ ❝♦♥t✐❣✉♦✉s t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ●♦❡r✐♥❣ t❤❡♥ ✇❡♥t ♦♥ t♦
s❛② t❤❛t ❤❡ ❞❡♣❧♦r❡❞ ❣r❡❛t❧② t❤❡ ♣r❡s❡♥t st❛t❡ ♦❢ tr❛❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ tr❛❞❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❛s ❝❡❛s✐♥❣ t♦ ❜❡ ♦❢
❛♥② ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❝♦♥tr❛r② t♦ ❛❧❧ r❡❛s♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❍❡ t❤❡♥ ❛s❦❡❞ ♠❡ ✇❤② ■
❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡r❡ ✇❛s s✉❝❤ ❤♦st✐❧✐t② t♦ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t
t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥② s♦✉r❝❡s ♦❢ t❤✐s ❤♦st✐❧✐t②✳ ❆❧❧ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ ❞❡✈♦t❡❞ t♦ t❤❡ ✐❞❡❛❧
♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ❚❤❡r❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✳ ✳ ✳ ✇❤✐❝❤
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❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞ ❛♥❞ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ◆❛③✐ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣✳✳✳✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥
●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✉t♠♦st ✈✐♦❧❡♥❝❡ t❤❡ ❏❡✇s✱ t❤❡
❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❤✉r❝❤ ❛♥❞ t❤❡ Pr♦t❡st❛♥t ❈❤✉r❝❤✳ ✳ ✳ ✳ ❍❡ t❤♦✉❣❤t t❤❛t t❤❡ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ♦❢
t❤❡ r❡❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♣r♦❜❛❜❧② ✇❛s ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❏❡✇s✳ ■ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ✐♥
s♦♠❡ ♠❡❛s✉r❡ ✐t ✇❛s ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❏❡✇s ❛s ✇❛s ♦♥❧② ♥❛t✉r❛❧✳ ✳ ✳ ✳ ■ t❤❡♥ ❛❞❞❡❞ t❤❛t ✳ ✳
✳ ✐t ❛♣♣❡❛r❡❞ t❤❛t t❤❡ ◆❛③✐ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❢♦r♠✐♥❣ ◆❛③✐ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s
✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ◆❡✐t❤❡r t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♥♦r t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❝♦✉❧❞ t♦❧❡r❛t❡ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡✐r s♦✐❧ ♦❢ ❛♥② ♥❛t✐♦♥❛❧ ❣r♦✉♣ ✳ ✳ ✳ ❞✐r❡❝t❡❞ ❜②
❛♥② ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr②✳ ✳ ✳ ✳ ●♦❡r✐♥❣ s❛✐❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤✐s ❡♥t✐r❡❧② r❡❛s♦♥❛❜❧❡
❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ❛♥② ●❡r♠❛♥
❝✐t✐③❡♥ t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ ❛♥② ✇❛② ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ s✉❝❤ ❣r♦✉♣s✳ ✳ ✳ ✳ ●♦❡r✐♥❣ t❤❡♥
s❛✐❞ t❤❛t ❤❡ ❤♦♣❡❞ ■ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡r❡ ✇❛s ❛♥ ✐♥t❡♥s❡ ❞❡s✐r❡ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❜❡tt❡r r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏

❍✐t❧❡r P❧❛②s ❍♦st t♦ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①

●❡r♠❛♥② ❞❡s✐r❡❞ ✏❜❡tt❡r r❡❧❛t✐♦♥s✏ ♥♦t ♦♥❧② ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜✉t ❛❧s♦ ✇✐t❤
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ●♦r✐♥❣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✈❡r② ❢r❛♥❦ ✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt ✇✐t❤ r❡❣❛r❞
t♦ t❤❡ ❛❜s♦r♣t✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛✳ ❚❤✐s s❛♠❡ ❝❛♥❞♦r ♠✐❣❤t ♣❛② ❜✐❣ ❞✐✈✐❞❡♥❞s ✇✐t❤ s♦♠❡
✐♠♣♦rt❛♥t ❇r✐t✐s❤ st❛t❡s♠❛♥✳ ●♦r✐♥❣ ❢❡❧t t❤❛t ❤❡ ❛♥❞ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ❛ ❝♦♠♠♦♥
❞❡♥♦♠✐♥❛t♦r ♦❢ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❛t ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❜② ❛ ♠✉t✉❛❧ ❧♦✈❡ ♦❢ ❤✉♥t✐♥❣✳ ■♥ t❤❡
❛✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✸✼✱ ●♦r✐♥❣✱ ❛s ❣❛♠❡ ✇❛r❞❡♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ✐♥✈✐t❡❞ ❍❛❧✐❢❛① t♦ ❇❡r❧✐♥
t♦ ❛tt❡♥❞ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❊①❤✐❜✐t✐♦♥ ♦❢ ❍✉♥t✐♥❣✳ ❆s ❛ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ♠❛st❡r ♦❢ ❢♦①✲
❤♦✉♥❞s✱ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❛❝❝❡♣t❡❞ ❖s❝❛r ❲✐❧❞❡✬s t❛rt ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ ❢♦① ❤✉♥t✐♥❣✿
✏❚❤❡ ♣✉rs✉✐t ♦❢ t❤❡ ✉♥❡❛t❛❜❧❡ ❜② t❤❡ ✉♥s♣❡❛❦❛❜❧❡✳✏

❇❡❢♦r❡ ❍❛❧✐❢❛① r❡❛❝❤❡❞ ❇❡r❧✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♠❛❞❡ ❛ q✉✐❝❦ s✉r✈❡② ♦❢ t❤❡
s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❋r❛♥③ ✈♦♥ P❛♣❡♥ ❤❛❞ ❧❡❢t ❱✐❡♥♥❛ ❢♦r ❛ ❜r✐❡❢ ✈✐s✐t t♦ P❛r✐s ✇❤❡r❡ ❤❡ ❞✐s✲
❝✉ss❡❞ ✇✐t❤ ❋r❡♥❝❤ st❛t❡s♠❡♥ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣r♦❜❧❡♠s t❤❛t r❡q✉✐r❡❞ ♣r♦♠♣t
s❡tt❧❡♠❡♥t✳ ❍❡ ✇❛s ❛ ♠♦r❡ ❞❡✈✐♦✉s ♣❡rs♦♥ t❤❛♥ ●♦r✐♥❣ ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t s♣❡❛❦ ❛s ❢r❛♥❦❧②
♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ✉❧t✐♠❛t❡ ❛✐♠s✳ ■♥ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❋✐♥❛♥❝❡ ❤❡
❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ❤♦♣❡ t❤❛t ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ✏st♦♣ ❝❛❧❧✐♥❣ ❡✈❡r② ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥✢✉✲
❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❉❛♥✉❜❡ r❡❣✐♦♥ ❛ t❤r❡❛t t♦ ❋r❡♥❝❤ ✐♥t❡r❡sts✳✏ ❲❤❡♥ ❇♦♥♥❡t ✐♥q✉✐r❡❞ ❛s
t♦ t❤❡ r❡❛❧ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❛t r❡❣✐♦♥✱ ✈♦♥ P❛♣❡♥ ❛♥s✇❡r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❣❧✐❜
❧✐❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇✐s❤❡❞ ♠❡r❡❧② t❤❡ ✏❝❧♦s❡st ❝♦♠♠✉♥✐t② ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧
✐♥t❡r❡sts✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳✏ ▲❛t❡r ✇❤❡♥ t❛❧❦✐♥❣ ✇✐t❤
Pr❡♠✐❡r ❈❤❛✉t❡♠♣s✱ ✈♦♥ P❛♣❡♥ r❡♣❡❛t❡❞ t❤✐s ❡①❡r❝✐s❡ ✐♥ ♠❡♥❞❛❝✐t②✳ ❍❡ ❞✐❞ ♥♦t
r❡✈❡❛❧ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ ❛❜s♦r❜ ❆✉str✐❛✳ ❚❤❡ ❋✐✐❤r❡r ❞❡s✐r❡❞ ❛ ✏♠❛r❦❡❞ ❡①✲
t❡♥s✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❆✉str✐❛ ♦❜t❛✐♥❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♠❡❛♥s✳✏ ❲❤❡♥
❈❤❛✉t❡♠♣s ❤❡❛r❞ ✈♦♥ P❛♣❡♥✬s ❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡ ❉❛♥✉❜✐❛♥ r❡❣✐♦♥
✇❛s ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② r❛t❤❡r t❤❛♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r②✱ ❤❡ ✇❛s s♦ ♦✈❡r❝♦♠❡ ✇✐t❤ ❡♠♦t✐♦♥ t❤❛t
❤❡ ✐♠♣✉❧s✐✈❡❧② ❡♠❜r❛❝❡❞ t❤❡ ◆❛③✐ ❞✐♣❧♦♠❛t ❛♥❞ ❡①❝❧❛✐♠❡❞ ✇✐t❤ ❞❡❧✐❣❤t✿ ✏❚❡❧❧ t❤❡
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❋✐✐❤r❡r ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ♠✐❧❡st♦♥❡ ✐♥ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r② ✐❢ ✇❡ t✇♦ ✇❡r❡ t♦ ♣❧❛❝❡ ❊✉r♦♣❡❛♥
♣♦❧✐t✐❝s ♦♥ ❛ ♥❡✇ ❛♥❞ ❤❡❛❧t❤✐❡r ❜❛s✐s✳✏

■♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ❛ ❜r✐❡❢ t❛❧❦ ✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡
t♦ ❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ✈✐s✐t t♦ ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥✳ ■t ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t t❤❛t ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s
✇✐t❤ t❤❡ ❋✐✐❤r❡r ✇♦✉❧❞ ❞❡❛❧ ♠❛✐♥❧② ✇✐t❤ t❤❡ ✏❆✉str✐❛♥ ❛♥❞ ❈③❡❝❤ q✉❡st✐♦♥s✱✏ ❛♥❞
✇✐t❤ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ♠❛tt❡r ♦❢ t❤❡ r❡st♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥✐❡s✳ ❍❛❧✐❢❛① str❡ss❡❞
t❤❡ ✈✐❡✇♣♦✐♥t t❤❛t ❛ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ✏♠❡❛♥ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢
❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✳✏ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s ❞✐r❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡♥ ♦❜s❡r✈❡❞ t❤❛t
✏♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡s✐r❡❞ s✉❝❤ ❛ ❝♦♥✢✐❝t✳✏

❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✵✱ ❍❛❧✐❢❛① ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ s♦♦♥ ❤❛❞ ❛ t❛❧❦ ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ●♦r✐♥❣
✇❤♦ ❝♦♥✜❞❡❞ t♦ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❜❡♥t ✉♣♦♥ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♥❣
❆✉str✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❍❡ ♠❛❞❡ t❤❡ ❢✉rt❤❡r st❛t❡♠❡♥t t❤❛t
❍✐t❧❡r ❛❧s♦ ✇✐s❤❡❞ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ t♦ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❛ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦rr✐❞♦r ♣r♦❜❧❡♠✳ ❆❢t❡r ❤❡❛r✐♥❣ ●♦r✐♥❣✬s ❝❛♥❞✐❞ st❛t❡♠❡♥ts ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣
t❤❡ ❛✐♠s ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❍❛❧✐❢❛① ✇❡♥t t♦ ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥ t♦ ♠❛t❝❤ ✇✐ts
✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾ ❤❡ ❤❛❞ ❤✐s ♠♦♠❡♥t♦✉s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❋✐✐❤r❡r✳
❚❤❡r❡ ❛r❡ ❢♦✉r ✈❡rs✐♦♥s ♦❢ t❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✱ t❤r❡❡ ♦❢ t❤❡♠ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥
❖✣❝❡✱✸✸ t❤❡ ❢♦✉rt❤ ❢r♦♠ t❤❡ ✉♥♣✉❜❧✐s❤❡❞ r❡♣♦rt ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ♠❛❞❡ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✳ ❆ ❝♦♣② ♦❢ t❤✐s ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✈❡rs✐♦♥ ✇❛s s❡♥t t♦ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ ❙t❛t❡ ✐♥ ♦r❞❡r t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❛♥ ✏✐♥s✐❞❡ ♣✐❝t✉r❡✏ ♦❢ t❤❡
❊✉r♦♣❡❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝r✐s✐s✳

❆❢t❡r t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦r♠❛❧❧② ♦♣❡♥❡❞ ❜② ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❍✐t❧❡r r❡♠❛r❦❡❞
t❤❛t ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜❡t✇❡❡♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ■t❛❧② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ✇♦rt❤
♠✉❝❤ ✏✉♥❧❡ss ✐t t♦♦❦ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ r❡❛❧✐t✐❡s ❤♦✇❡✈❡r ✉♥♣❧❡❛s❛♥t✳✏ ❚❤❡ st❛t✉s q✉♦ ✏❝♦✉❧❞
♥♦t ❧❛st ❢♦r❡✈❡r✳ ❈❤❛♥❣❡s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t ❜② ✭✶✮ t❤❡ ♣❧❛② ♦❢ ❢♦r❝❡s✖✇❤✐❝❤
♠❡❛♥t ✇❛r❀ ✭✷✮ s❡tt❧❡♠❡♥t ❜② r❡❛s♦♥✳ ❲❡ ❤❛❞ ❤❛❞ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ♦❢ ✭✶✮ ❛♥❞ ✐t ✇❛s
t❤❡r❡❢♦r❡ ✐♠♣❡r❛t✐✈❡ t♦ t✉r♥ t♦ ✭✷✮✱ t❤❡ ✇❛② ♦❢ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥✳✏ ❍✐t❧❡r t❤❡♥
❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ✏❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ✇❡r❡ ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❞♦ ❜✉s✐♥❡ss ✇✐t❤ ♦✇✐♥❣ t♦ t❤❡ ♣❛rt②
s②st❡♠ ❛♥❞ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✳ ❆❧❧ ❤✐s ♣r❡✈✐♦✉s ❡✛♦rts ❡①❝❡♣t t❤❡ ◆❛✈❛❧ ❆❣r❡❡♠❡♥t
❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ ♦✇✐♥❣ t♦ t❤✐s ❞✐✣❝✉❧t② ♦❢ ❞♦✐♥❣ ❜✉s✐♥❡ss ✇✐t❤ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳✏ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①
❞r✐❧② r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ✏✐❢ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❤❛❞ t♦ ✇❛✐t ✉♣♦♥ t❤❡ ❛❜❛♥❞♦♥♠❡♥t ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❜②
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ✐t ✇❛s ❛ ✇❛st❡ ♦❢ t✐♠❡ t♦ t❛❧❦ ♦❢ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳✏ ❍✐t❧❡r t❤❡♥ ❤✉rr✐❡❞❧②
r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ❤✐s r❡❢❡r❡♥❝❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✏♠❛✐♥❧② t♦ ❋r❡♥❝❤ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳✏

❍❛❧✐❢❛① t❤❡♥ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐t ✇❛s ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ✏♣❡r❢❡❝t❧② ♣♦ss✐❜❧❡
t♦ ❝❧❡❛r ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛② t❤❡ ♠✐s✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣s ✇❤✐❝❤ ❡①✐st❡❞ ❛t t❤❡ ♣r❡s❡♥t ♠♦♠❡♥t✏
❜❡t✇❡❡♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ s♦✉❣❤t ❢♦r ♠✐❣❤t ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❛♥ ✏♦♣❡♥
❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ✈✐❡✇s✳✏ ❚❤❡s❡ ✈✐❡✇s ❝♦✉❧❞ ♣♦ss✐❜❧② ❧❡❛❞ t♦ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t t❤❛t ✇♦✉❧❞
✐♥❝❧✉❞❡ ♥♦t ♦♥❧② ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❜✉t ❛❧s♦ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ■t❛❧②✳ ❍✐t❧❡r t❤♦✉❣❤t t❤❛t
s✉❝❤ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❣♦ ♠✉❝❤ ❢❛rt❤❡r t❤❛♥ ♠❡r❡❧② ✏♠✉t✉❛❧❧② ♣♦❧✐t❡ r❡❧❛t✐♦♥s✳✏
●❡r♠❛♥② s❤♦✉❧❞ ✜rst ♦❢ ❛❧❧ ❜❡ tr❡❛t❡❞ ❛s ❛ ♥❛t✐♦♥ t❤❛t ✏♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜♦r❡ t❤❡ ♠♦r❛❧
♦r ♠❛t❡r✐❛❧ st✐❣♠❛ ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✳✏ ❚❤❡ ♥✉❝❧❡✉s ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ✇❛s t❤❡



✶✶✳✺✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs ✶✵✾✼

q✉❡st✐♦♥ ❛s t♦ ✏✇❤❛t ❛❝t✐✈❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❝♦r❞❡❞ ❜② ❛ ❝♦✉♥tr②
✇❤✐❝❤ ✐♥ ♦t❤❡r r❡s♣❡❝ts ✇❛s ♥♦t ❡✈❡♥ ❛❝❝♦r❞❡❞ t❤❡ ♠♦st ✉r❣❡♥t ♥❡❝❡ss✐t✐❡s ♦❢ ❧✐❢❡✳✏
❍❛❧✐❢❛① q✉✐❝❦❧② r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❡✈❡r②♦♥❡ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✏r❡s♣❡❝t❡❞ ●❡r♠❛♥② ❛s ❛ ❣r❡❛t ❛♥❞
s♦✈❡r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ♦♥❧② ✉♣♦♥ t❤✐s ❜❛s✐s t❤❛t s❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ tr❡❛t❡❞✳✏
❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡ st❛t✉s q✉♦ ✏♠✉st ❜❡
♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ✉♥❞❡r ❛❧❧ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳✏ ❈❤❛♥❣❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ♦♥❧② ✉♣♦♥
✏t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts r❡❛s♦♥❛❜❧② r❡❛❝❤❡❞✳✏

❇✉t ❍✐t❧❡r ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ❢❡❛r t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t ❢♦r ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡
✏r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts✏ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ❡①❡rt❡❞ ❜② ❞❡♠❛❣♦❣✉❡s✳ ■♥ t❤❡
♠❛tt❡r ♦❢ r❡st♦r✐♥❣ t❤❡ ❝♦❧♦♥✐❡s t❛❦❡♥ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ❛t t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r
❤❡ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ✇♦✉❧❞ ✈✐❣♦r♦✉s❧② ♦♣♣♦s❡ s✉❝❤ ❛ ♠❡❛s✉r❡✳
❚❤❡ ✏s❛♠❡ ✇❛s t❤❡ ❝❛s❡ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✳✏ P♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt✐❡s ✇✐t❤ t❤❡✐r ❝♦♥st❛♥t ♥❡❡❞ t♦
❜✉✐❧❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢❡♥❝❡s ✇♦✉❧❞ ❡r❡❝t ❤✐❣❤ ❜❛rr✐❡rs ❛❧♦♥❣ t❤❡ r♦❛❞ t♦ r❡❛❧✐s♠✳ ▲♦r❞
❍❛❧✐❢❛① s❤❛r♣❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ t❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s t❤❡ ✏s❧❛✈❡✏ ♦❢
♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✇✐t❤ ❞❡♠❛❣♦❣✐❝ ✈✐❡✇s✳ ■♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ♥♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✏✇❤✐❝❤ ✇❛s ✇♦rt❤② ♦❢
t❤❡ ♥❛♠❡ ✇❛s ✉♥❞❡r t❤❡ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉ts✐❞❡ ♣❛rt✐❡s✳✏ ❍❡ ✇✐s❤❡❞ ❛❧s♦ t♦ ♠❛❦❡ ✐t
❝❧❡❛r t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❞✐❞ ♥♦t t❛❦❡ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥
❝♦❧♦♥✐❡s ♠✉st ♥♦t ❜❡ ❞✐s❝✉ss❡❞✳ ❇r✐t✐s❤ st❛t❡s♠❡♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❡r❡ ✜r♠ ✐♥ t❤❡✐r ❜❡❧✐❡❢
t❤❛t ✐t ✇❛s ❛ ♣r♦❜❧❡♠ t❤❛t r❡q✉✐r❡❞ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ s❡tt❧❡♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
❜❡t✇❡❡♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♠❡r❡❧② ♦❢ ❛ ♣r❡♣❛r❛t♦r② ❝❤❛r❛❝t❡r✳

❆s ❢❛r ❛s ❆✉str✐❛ ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❍✐t❧❡r r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ❆✉str♦✲●❡r♠❛♥ ❆❣r❡❡♠❡♥t
♦❢ ❏✉❧② ♥ ✱ ✶✾✸✻✱ ❛♥❞ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ❤♦♣❡ t❤❛t ✏✐t ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ t❤❡ r❡♠♦✈❛❧ ♦❢ ❛❧❧
❞✐✣❝✉❧t✐❡s✳✏ ■♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ t❤❡ ❈③❡❝❤s t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❡r❡ ✐♥ ❛ ✏♣♦s✐t✐♦♥
t♦ ❝❧❡❛r ❛✇❛② ❛♥② ❡①✐st✐♥❣ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s✳✏ ●❡r♠❛♥② ✏s❡t ❣r❡❛t st♦r❡ ❜② ❣♦♦❞ r❡❧❛t✐♦♥s
✇✐t❤ ❛❧❧ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs✳✏ ■♥ ❤✐s r❡♣♦rt t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①
r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t t❤❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ❛t ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥ ❛♥❞ t❤❡

✏✇❤♦❧❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇❛s q✉✐❡t ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞❧② ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r s❤♦✇❡❞ ❛
❝❡rt❛✐♥ r❡s❡r✈❡ ❞✉❡ ♣❡r❤❛♣s t♦ t✐r❡❞♥❡ss ♦r ♣❡r❤❛♣s t♦ ❛ ❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t ❤✐s ♦✉t❧♦♦❦ ❤❛s
s♦ ❧✐tt❧❡ ✐♥ ❝♦♠♠♦♥ ✇✐t❤ t❤❛t ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts✳ ❍❡rr ❍✐t❧❡r s❛✐❞ t❤❛t
❤❡ ❤♦♣❡❞ ✇❡ ♠✐❣❤t ❣❡t ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ ✏✐♠♠✐♥❡♥t ❝❛t❛str♦♣❤❡✳✏ ❚❤❡
s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❛s ♥♦t ❞❛♥❣❡r♦✉s ❛♥❞ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦♥❧② ❘✉ss✐❛ ♠✐❣❤t t❤✐♥❦
♦❢ ✇❛r t♦❞❛②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❛♥❞ ♦t❤❡rs ❣❛✈❡ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡
♥♦t ❧✐❦❡❧② t♦ ❡♠❜❛r❦ ♦♥ ❛❞✈❡♥t✉r❡s ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❢♦r❝❡ ♦r ❛t ❧❡❛st ✇❛r✳✳✳✳ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①
❢♦r♠❡❞ t❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♣✉rs✉❡ t❤❡✐r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ♦r ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡
✐♥ ❛ ❢❛s❤✐♦♥ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣❡r❤❛♣s ✉♥❧✐❦❡❧② t♦ ❣✐✈❡ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s ❝❛✉s❡ ♦r ❛t ❧❡❛st
t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳✏

❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✾✱ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ Pr❡♠✐❡r ❛♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✳ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①
r❡✈✐❡✇❡❞ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ✏❣❡♥❡r❛❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✏ t❤❛t
●❡r♠❛♥② t❤♦✉❣❤t t❤❛t ✐t ✇❛s ♥♦✇ ✉♣ t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ ✏♣r♦♣♦s❡ ❛ s♦❧✉t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❝♦❧♦♥✐❛❧ q✉❡st✐♦♥ ✐❢ t❤❡② ✇❛♥t❡❞ ♦♥❡✳✏ ■♥ t❤✐s r❡❣❛r❞ ●❡r♠❛♥② ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t
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✏❛❧❧ ❤❡r ❢♦r♠❡r ❆❢r✐❝❛♥ ❝♦❧♦♥✐❡s s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡st♦r❡❞✳✏ ❍❛❧✐❢❛① t❤❡♥ ❣❛✈❡ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧
✐♠♣r❡ss✐♦♥s ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❍✐s ♠❛✐♥ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ✇❛s

✏t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ♣r❡ss t❤❡✐r ❝♦❧♦♥✐❛❧ ❝❧❛✐♠✱ ❜✉t t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♥♦t
♣r❡ss ✐t t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ✇❛r✳ ❯♥❧❡ss t❤❡ ❝❧❛✐♠ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♠❡t ✐♥ s♦♠❡ ❢♦r♠ ✐t ✇♦✉❧❞
❜❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ✐♠♣r♦✈❡ r❡❧❛t✐♦♥s ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② ❛s t♦ ♠❛❦❡ ❛♥ ❛❞✈❛♥❝❡ t♦✇❛r❞s t❤❡
♦❜❥❡❝t ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❛❧❧ ❤❛❞ ✐♥ ✈✐❡✇✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✇❡ ❤❛❞ t♦ ❛s❦ ♦✉rs❡❧✈❡s✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ✇❛s
✇❤❡t❤❡r ✐t ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ✉s❡ t❤✐s ♣r♦❜❧❡♠ ❛s ❛ ❧❡✈❡r ❢♦r ❣❡tt✐♥❣ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ t❤✐♥❣s
❜♦t❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇❛♥t❡❞✱ s✉❝❤ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❛s ❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥
❜② ●❡r♠❛♥② t♦✇❛r❞s ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❡❛❝❡✳✳✳✳ ❍✐s ❬▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✬s❪ ❜r♦❛❞ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ✇❛s
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❡①tr❡♠❡❧② ❛♥①✐♦✉s ❢♦r ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ✉s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦
✇❤♦♠ ❤❡ ❤❛❞ s♣♦❦❡♥ ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❛♥①✐♦✉s t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ❤✐♠ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦ ❞✐r❡❝t
❝❛✉s❡ ♦❢ ❞✐✣❝✉❧t② ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✳ ✳ ✳ ✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ✇❤✐❧❡ ❤❡ ❬❍✐t❧❡r❪ ❞❡s✐r❡❞ t♦ ❜❡
❢r✐❡♥❞❧② ✇✐t❤ ✉s✱ t❤❡ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ✇❛s ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ r✉♥ ❛❢t❡r ✉s ❛♥❞ ✇❛s ❝♦♥s❝✐♦✉s
♦❢ ❤✐s ♦✇♥ str❡♥❣t❤✳ ❍❡ ✇❛s ♥♦t ❜❡♥t ♦♥ ❡❛r❧② ❛❞✈❡♥t✉r❡s✱ ♣❛rt❧② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡s❡ ♠✐❣❤t
❜❡ ✉♥♣r♦✜t❛❜❧❡✱ ❛♥❞ ♣❛rt❧② ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✇❛s ❜✉s② ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♣ ●❡r♠❛♥② ✐♥t❡r♥❛❧❧②✳ ✳
✳ ✳ ●❡♥❡r❛❧ ●♦❡r✐♥❣ ❤❛❞ ❛ss✉r❡❞ ❤✐♠ t❤❛t ♥♦t ♦♥❡ ❞r♦♣ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❜❧♦♦❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡
s❤❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✉♥❧❡ss ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❢♦r❝❡❞ t♦ ✐t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❣❛✈❡ ❤✐♠
❬▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①❪ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t t✐♠❡ ✇❛s ♦♥ t❤❡✐r s✐❞❡ ❛♥❞ ♦❢
✐♥t❡♥❞✐♥❣ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡✐r ❛✐♠s ✐♥ ♦r❞❡r❧② ❢❛s❤✐♦♥✳✏

r❡♠✐❡r ❈❤❛✉t❡♠♣s ❜r♦❦❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❍❛❧✐❢❛① ❞✐s❝♦✉rs❡ ❛♥❞ ❛s❦❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ s✐♥❝❡r✐t② ♦❢
❍✐t❧❡r✬s ✏r❡❛ss✉r✐♥❣ ✇♦r❞s ❛❜♦✉t ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳✏ ❍❛❧✐❢❛① r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥
✏s✉r♣r✐s❡❞ ❛t t❤❡ ♠♦❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❍❡rr ❍✐t❧❡r✬s r❡♠❛r❦s ♦♥ t❤✐s ♣♦✐♥t✳ ❍❡ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧②
s✉♣♣♦s❡ t❤❡ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ♣❡r♠❛♥❡♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ✐♥ ♣❛rt ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ ●❡r♠❛♥②✬s ❣❡♥❡r❛❧ ✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ♠✐❣❤t ❡①❡r❝✐s❡ ♦♥ t❤❡ ❧❛t❡r ❞❡✈❡❧✲
♦♣♠❡♥ts ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝②✳✏ ■t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s✱ ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞✱ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ❛✇❛✐t✐♥❣ ❢♦r
s♦♠❡ ❝♦♥❝r❡t❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ♦♥ t❤❡ ❝♦❧♦♥✐❛❧ ✐ss✉❡ ❜❡❢♦r❡ ❡♥❣❛❣✐♥❣ ✐♥ ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ♦t❤❡r
✐ss✉❡s✳ ❙❤♦rt❧② ❛❢t❡r Pr❡♠✐❡r ❈❤❛✉t❡♠♣s r❡t✉r♥❡❞ t♦ P❛r✐s✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt ❤❛❞
❛ ❧♦♥❣ t❛❧❦ ✇✐t❤ ❤✐♠ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❈❤❛✉t❡♠♣s st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡

✏❜❡❧✐❡✈❡❞ ❛♥② ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❞✉❡ t♦ t❤❡
✉♥✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❝♦❧♦♥✐❛❧ ❞♦♠❛✐♥ t♦ ●❡r✲
♠❛♥②✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❤✐s ❬❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s❪ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞
❜❡❣✉♥ t♦ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❞❡❧✐❝❛t❡❧② t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r ❋r❛♥❝❡ ♠✐❣❤t ❜❡ ❞✐s♣♦s❡❞ t♦
❤❛♥❞ t❤❡ ❈❛♠❡r♦♦♥s t♦ ●❡r♠❛♥② ❛t ♦♥❝❡ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② q✉✐❞ ♣r♦ q✉♦✳ ❈❤❛♠❜❡r✲
❧❛✐♥ ❤❛❞ ♥♦t ♠❛❞❡ ❛♥② ❞✐r❡❝t st❛t❡♠❡♥t ♦♥ t❤✐s s✉❜❥❡❝t✱ ❜✉t ❤❡✱ ❈❤❛✉t❡♠♣s✱ ❤❛❞
♣❡r❝❡✐✈❡❞ ✇❤❛t ✇❛s ✐♥ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s t❤♦✉❣❤ts ❛♥❞ ❤❛❞ t❤❡r❡❢♦r❡ s❛✐❞ ❛t ♦♥❝❡ t❤❛t
❋r❛♥❝❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♣❧❛❝❡ ❤❡rs❡❧❢ ✐♥ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❜❡✐♥❣ t❤❡ ♦♥❧② ❝♦✉♥tr② t♦ ♠❛❦❡
❝♦♥❝❡ss✐♦♥s t♦ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ❝♦❧♦♥✐❛❧ ❞♦♠❛✐♥ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❞♦ s♦ ♦♥❧② ✐❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❛s
♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♠❛❦❡ s✐♠✐❧❛r ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✐❢ s✉❝❤ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ♣❛rt ♦❢ ❛
❣❡♥❡r❛❧ s❡tt❧❡♠❡♥t✳ ✳ ✳ ✳✏



✶✶✳✺✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs ✶✵✾✾

❆♠❡r✐❝❛♥ ❘❡❛❝t✐♦♥ t♦ ❆♥s❝❤❧✉ss

❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❛❜s♦r♣t✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛ ❜② ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ✇❛s r❡❝♦✉♥t❡❞ ✐♥
❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞❡t❛✐❧ ✐♥ t❤❡ ❞✐s♣❛t❝❤❡s ♦❢ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❉✐❡❝❦❤♦❢❚✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✶✷ t❤❡
❛♠❜❛ss❛❞♦r ❝❛❧❧❡❞ ❛t t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❆✉str✐❛✳
❆❧t❤♦✉❣❤ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❛s❦❡❞ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ q✉❡st✐♦♥s✱ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ✏❡①♣r❡ss ❛♥② ❝r✐t✐❝❛❧
♦r ❡✈❡♥ ❞✐s❛♣♣r♦✈✐♥❣ ❛tt✐t✉❞❡✳✏ ❚❤✐s ✇❛s ❛❧s♦ ❧❛r❣❡❧② tr✉❡ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss ♦♥
▼❛r❝❤ ✶✷ ❛♥❞ ✶✸✱ ❜✉t t❤❡ ♥❡①t ❞❛② ❛ ✏s✉❞❞❡♥ ❝❤❛♥❣❡ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡✳✏ ❚❤❡ ❛❜s♦r♣t✐♦♥ ♦❢
❆✉str✐❛ ✇❛s ♥♦✇ st✐❣♠❛t✐③❡❞ ❛s ✏❛ ❜r❡❛❝❤ ♦❢ tr❡❛t②✱ ❛s ♠✐❧✐t❛r✐s♠✱ ❛s t❤❡ r❛♣❡ ♦❢ ❞❡✲
❢❡♥❝❡❧❡ss ❧✐tt❧❡ ❆✉str✐❛ ❜② ❤❡r ❜✐❣ ♥❡✐❣❤❜♦r ❜r✐st❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❛r♠s✳✏ ❆s ❢❛r ❛s t❤❡ ✏s❤❛♣✐♥❣
♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱✏ t❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ❜❡❧✐❡✈❡❞
t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞ ✏✐♥t❡r✈❡♥❡❞ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❛♥❞ ❣❛✈❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ ❜♦t❤
t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡ss✳✏ ■♥ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ✏t❤❡② ✇❡r❡ ♣r♦❜✲
❛❜❧②✱ ❢r♦♠ t❤❡ ✈❡r② ♦✉ts❡t✱ t❤✐♥❦✐♥❣ ❧❡ss ♦❢ ❆✉str✐❛ t❤❛♥ ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ✇✐t❤ ❛❧❧
t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳✏ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✶✹✱ ❉✐❡❝❦❤♦r❚ ❤❛❞ ❛♥♦t❤❡r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤
❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ✇❤♦ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❛ ❝❛❧♠ ❛♥❞ ❝♦✉rt❡♦✉s ❞❡♠❡❛♥♦r✱ ❜✉t ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s
r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇✐t❤ ❛ s♦✉r ❡①♣r❡ss✐♦♥✳ ■♥❞❡❡❞✱ ✐♥ ❛ ❞✐s♣❛t❝❤ t♦
t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✺✱ ❉✐❡❝❦❤♦✛ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ❲❡❧❧❡s ✏❣❛✈❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥
t♦ ❛ s♦rt ♦❢ ♠❛❧❡✈♦❧❡♥t ❜✐tt❡r♥❡ss✏ ✇❤❡♥ ❤❡ ❛❧❧✉❞❡❞ t♦ t❤❡ ◆❛③✐ ❛❜s♦r♣t✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛✳

■♥ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ t❤❡r❡ ✐s ❛ ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❉✐❡❝❦❤♦✛ ❛♥❞
❲❡❧❧❡s ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✹✳ ❆❢t❡r t❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ❤❛❞ t✉r♥❡❞ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r②
♦❢ ❙t❛t❡ t❤❡ t❡①ts ♦❢ t❤❡ ❞❡❝r❡❡s ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♥❣ ❆✉str✐❛ ✐♥t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ❤❡ ❡✈✐❞❡♥t❧②
❡①♣❡❝t❡❞ ❲❡❧❧❡s t♦ ♠❛❦❡ s♦♠❡ ❝♦♠♠❡♥ts ✉♣♦♥ t❤❡♠✳ ❲❤❡♥ ❲❡❧❧❡s r❡♠❛✐♥❡❞ s✐❧❡♥t✱
❉✐❡❝❦❤♦✛✱ ✇✐t❤ ❛ s❤♦✇ ♦❢ ✏✈❡r② ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ♥❡r✈♦✉s ❡①❝✐t❡♠❡♥t✱✏ ❜r♦❦❡
♦✉t ✇✐t❤ t❤❡ ❡①❝❧❛♠❛t✐♦♥✿ ✏❚❤✐s ✐s ❛ ❣r❡❛t ❞❛②✱ ❛ ✇♦♥❞❡r❢✉❧ ❞❛② ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳✏ ❲❤❡♥
❲❡❧❧❡s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ r❡♠❛✐♥ s✐❧❡♥t✱ ❉✐❡❝❦❤♦✛ t❤❡♥ ✏❡♠❜❛r❦❡❞ ✉♣♦♥ ❛ t✐r❛❞❡✏ ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❝r✐t✐❝s ♦❢ t❤❡ r❡❝❡♥t ❆♥s❝❤❧✉ss✳ ❍❡ ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❞✐st✉r❜❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ❝♦♠♠❡♥ts
✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❛s ♦✉tr✐❣❤t ✏❧✐❡s✳✏ ◆❡①t ❤❡ s❤❛r♣❧② ❛t✲
t❛❝❦❡❞ t❤❡ ❏❡✇s ❛♥❞ ❛s❦❡❞ ❲❡❧❧❡s ✇❤② t❤❡② ✇❡r❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ ✏t♦ ❞♦♠✐♥❛t❡ t❤❡ ♣r❡ss
❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✳✏ ❚❤❡ ❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ❞❡♥✐❡❞ t❤❡ tr✉t❤ ♦❢ s✉❝❤ ❛ st❛t❡♠❡♥t ❛♥❞
t❤❡♥ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❡❧❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s
♦♥❧② ❛ s♠❛❧❧ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ♦✉r t♦t❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❢❡❧t t❤❛t t❤❛t ❡❧❡♠❡♥t ❛♠♦♥❣ t❤❡♠ ✇❛s ❛s ♠✉❝❤ ❛ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❛s ❛♥② ♦t❤❡r ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳✏

❉r✳ ●♦❡❜❜❡❧s✱ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ✇❛s ❛❧s♦ ❣r❡❛t❧② ♣❡rt✉r❜❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ❤♦st✐❧❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss✳ ❍❡ t❤♦✉❣❤t t❤❛t ✐t ✇❛s

✏❧❛♠❡♥t❛❜❧❡ t❤❛t t❤✐s ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ❤❛tr❡❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦♥✳ ❍❡ ❞✐❞ ♥♦t ✐♥ ❛♥②
✇❛② ❡①♣❡❝t t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❡s❝❛♣❡ ❝r✐t✐❝✐s♠✱ ❜✉t✳✳ ✳ ✇❤❛t ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❡①♣❡❝t
❛♥❞ ✇❤❛t ❤❡ ❞❡❡♣❧② ❞❡♣❧♦r❡❞ ✇❡r❡ ✇✐❧❢✉❧ ♠✐sst❛t❡♠❡♥ts ♦❢ ❢❛❝t ❛♥❞ s❧❛♥❞❡r ❛♥❞ ❧✐❜❡❧
❛❣❛✐♥st t❤❡ ♣❡rs♦♥s ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❛♥❞ t❤♦s❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛r♦✉♥❞ ❤✐♠✳ ❍❡
s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ♣❡rs♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋✉❡❤r❡r ✇❛s ✈❡♥❡r❛t❡❞ ❜② ❡✈❡r② ●❡r♠❛♥✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡
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t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞❡❡♣❧② r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ❛tt❛❝❦s ✉♣♦♥ ❤✐♠✳ ✳ ✳ ✳ ❍❡ ✇❛s s✉r❡ t❤❛t
✐♥ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ♠♦♥t❤s ■ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢r❡q✉❡♥t ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ t❛❧❦ ✇✐t❤ ❛♥❞ ❦♥♦✇ t❤❡
❋✉❡❤r❡r✱ ❛♥❞ ■ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜✉t ❜❡ ✐♠♣r❡ss❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s✐♥❣❧❡♥❡ss ♦❢ ♣✉r♣♦s❡ ❛♥❞ t❤❡
✉♥❞❡✈✐❛t✐♥❣ ❤♦♥❡st② ♦❢ t❤❡ ♠❛♥✬s ❝❤❛r❛❝t❡r✳ ✳ ✳✳✏

▼❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❢❡❧t t❤❛t r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❡r❡ s♦ ❜❛❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡
♣r❡ss t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ✉s❡ tr②✐♥❣ t♦ ❞♦ ❛♥②t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t ✐t✳ ✳ ✳ ✳ ❇✉t ❤❡ ✇❛s ♥♦t ♦♥❡
♦❢ t❤♦s❡ ❛♥❞ s✉❝❤ ❛ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ✇❛s t♦ ❤✐♠ ❛ st✉❧t✐❢②✐♥❣ ❛tt✐t✉❞❡✳ ❍❡ t❤♦✉❣❤t t❤❡r❡
✇❡r❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ ✐t ❜❡tt❡r ❛♥❞ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐❢ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ✇♦r❦ ✇✐t❤ s♦♠❡
♠❡❛s✉r❡ ♦❢ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛♥ ✐♠♣r♦✈❡❞ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
❲✐❧s♦♥ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡

✏♠♦st ❝r✉❝✐❛❧ t❤✐♥❣ t❤❛t st♦♦❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❛♥② ❜❡tt❡r♠❡♥t ♦❢ ♦✉r Pr❡ss r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣
✇❛s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❍❛tr❡❞s s♦ ❞❡❡♣ ❛s t❤♦s❡ ✇❤✐❝❤ ❡①✐st❡❞ ✐♥ ♠② ❝♦✉♥tr②
♦♥ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♠✐t✐❣❛t❡❞ ✐♥ ✇❡❡❦s ♦r ❡✈❡♥ ♠♦♥t❤s✳ ■t ✇❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢
②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ s✉❝❤ ❤❛tr❡❞s ✇♦✉❧❞ ❧❡ss❡♥ ♦r ❜❡ ❢♦r❣♦tt❡♥✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ♦♥❧② ✐❢ ♥❡✇ ✐♥❝✐❞❡♥ts
❞✐❞ ♥♦t ❣✐✈❡ ❢r❡s❤ ❢✉❡❧ t♦ t❤❡ ✢❛♠❡s✳✏

❚✉r♥✐♥❣ ❢r♦♠ t❤✐s ♦✉tst❛♥❞✐♥❣ q✉❡st✐♦♥✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❲✐❧s♦♥ t❤❡♥ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t
♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥② ✇❛s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❛ ❋r❡✉❞✐❛♥
❝♦♠♣❧❡①

✏❜② ✇❤✐❝❤ ❞❡❡♣ ❛✛❡❝t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✐s s❤❛tt❡r❡❞ t✉r♥s ✐♥❡✈✐t❛❜❧② t♦ ❤❛tr❡❞✳ ✳ ✳ ✳
❆♠❡r✐❝❛♥s ♦❢ ♠② ❛❣❡ ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❝❝✉st♦♠❡❞ t♦ s❡❡ t❤❡ ❜❡st ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s
✐♥ ♦✉r ❝♦✉♥tr② ❣♦ t♦ ●❡r♠❛♥② ❢♦r ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ✐♥ ♠❡❞✐❝✐♥❡✱ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ♠❛tt❡rs✱ ❛rts✱ ❛♥❞
s♦ ♦♥❀ ✳ ✳ ✳ t❤❛t t❡♥ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❢❛♠✐❧✐❡s ❤❛❞ ●❡r♠❛♥ r❡❧❛t✐✈❡s✳ ❚❤✉s t❤❡ ❜♦♥❞s
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❧❛♥❞s ✇❡♥t s♦ ❞❡❡♣ t❤❛t ✇❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t r❡❣❛r❞ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐♥
●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ ✐♥❞✐✛❡r❡♥❝❡✳✏

●♦❡❜❜❡❧s ❝♦♥❢❡ss❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇❛s ✏❛♥ ❡♥t✐r❡❧② ♥❡✇ ❛♥❞ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✱✏ ❛♥❞
❤❡ ✈♦✐❝❡❞ t❤❡ ❤♦♣❡ t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ♦❢t❡♥ t♦ t❛❧❦ ♦✈❡r
♠❛tt❡rs ♦❢ ❝♦♠♠♦♥ ✐♥t❡r❡st✳✹✺ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❧✐tt❧❡ ❞♦✉❜t t❤❛t ●♦❡❜❜❡❧s ✇❛s ❛♥①✐♦✉s t♦
❡①♣❧♦r❡ t❤❡ r❡❛s♦♥s t❤❛t ❧❛② ❜❡❤✐♥❞ ●❡r♠❛♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❤♦st✐❧✐t②✳ ❍❡ ❤❛❞ ✉♥❝♦✈❡r❡❞
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♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❛✉s❡s ❢♦r ❢r✐❝t✐♦♥ ✇❤❡♥ ❤❡ r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✈❡♥❡r❛t✐♦♥
❢♦r ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ❝❡❛s❡❧❡ss ❛tt❛❝❦s ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss ✉♣♦♥ t❤❡ ❋✐✐❤r❡r✳ ■t ✇❛s
♦❜✈✐♦✉s t♦ ♠❛♥② ❝❧♦s❡ ♦❜s❡r✈❡rs ♦❢ t❤❡ s❝❡♥❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤❛t ●♦❡❜❜❡❧s ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞
❜❡❡♥ ✐♥❞❡❢❛t✐❣❛❜❧❡ ✐♥ ❤✐s ❡✛♦rts t♦ ❝r❡❛t❡ t❤✐s ✈❡♥❡r❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❋✐✐❤r❡r✳ ❍✐s s♣❡❡❝❤ ♦♥
❆♣r✐❧ ✷✵✱ ✐♥ ❤♦♥♦r ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❜✐rt❤❞❛②✱ ✇❛s ❛ t②♣✐❝❛❧ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ●♦❡❜❜❡❧s r❤❡t♦r✐❝
✐♥ t❤✐s r❡❣❛r❞✳ ❍❡ ✇❛s ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t ❛♥ ❛✐r ♦❢ ❞✐✈✐♥✐t② s✉rr♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r✳ ❍❡
r❡❝♦✉♥t❡❞ t❤❛t ❛❢t❡r ❍✐t❧❡r ❡♥t❡r❡❞ ❆✉str✐❛ ❤✐s ❛tt❡♥❞❛♥ts s❛✇ ❛ ♠❛♥ ✏r✉s❤ ✉♣ t♦
t❤❡ ❋✐✐❤r❡r✬s ❝❛r ✇✐t❤ ❤✐s ❤❛♥❞s ✉♣❧✐❢t❡❞ ✐♥ ♣r❛②❡r✱ ❛♥❞ ✇❡ ❤❛❞ t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t
❤❡r❡ t❤❡ ❡♠♦t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❤✉♠❛♥ s♦✉❧ ❤❛❞ ❢♦✉♥❞ ✐ts ❝♦♥s✉♠♠❛t❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥✳✏ ❲✐t❤
✈❛st ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ●❡r♠❛♥s s❤❛r✐♥❣ t❤✐s ✈✐❡✇♣♦✐♥t ✐t ❜❡❝❛♠❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❞✐✣❝✉❧t
t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❤❡♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss
❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✐ts ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ❝r✐t✐❝✐s♠ ❛♥❞ r✐❞✐❝✉❧❡✳

❚❤✐s ♠❛tt❡r ♦❢ t❤❡ ❤♦st✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② t❤r✉st ✐ts❡❧❢ ✐♥t♦ t❤❡
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♣✐❝t✉r❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❆♣r✐❧✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❲✐❧s♦♥ ❤❛❞ ❛ ❧♦♥❣ t❛❧❦
✇✐t❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛♥❞ t❤❡ ❢❛♠✐❧✐❛r t♦♣✐❝ ♦❢ ♣r❡ss ❝r✐t✐❝✐s♠ ✐♥❡✈✐t❛❜❧②
❝❛♠❡ ✉♣ ❢♦r ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ s❛✐❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❥✉st ❜❡❡♥ ❧♦♦❦✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❛
♠❛ss ♦❢ ❝❧✐♣♣✐♥❣s ❢r♦♠ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞ t❤❡② s❤♦✇❡❞

✏❛ ❞❡♣t❤ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t② ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ st❛rt❧❡❞ ❛♥❞ s❤♦❝❦❡❞ ❤✐♠✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❧❛❝❦ ♦❢
❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥ ♦❢ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❞♦♥❡ ❛♥❞ ❛♥ ✐♠♠❡♥s❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢
❝♦♠♣❧❡t❡ ♠✐sst❛t❡♠❡♥t ♦❢ ❢❛❝t✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡s❡ r❡♣♦rts ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ ❣♦ss✐♣
❛♥❞ r✉♠♦r ❛♥❞ ✉s✉❛❧❧② ♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ❢r♦♠ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❜② r❛❝❡ ♦r ♣♦❧✐t✐❝s ✇❡r❡ ❤♦st✐❧❡ t♦
t❤❡ r❡❣✐♠❡ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ❞✐st♦rt ❢❛❝ts✳✏

❍❡ t❤❡♥ ♦❜s❡r✈❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞

✏s♣❡♥t ❛ ❧♦♥❣ ❛♥❞ ❤❛♣♣② t✐♠❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛s ❛ ❜♦②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥ ❈❛♥❛❞❛❀
t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥✉♠❡r♦✉s ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢r✐❡♥❞s ✇✐t❤ s♦♠❡ ♦❢ ✇❤♦♠ ❤❡ st✐❧❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡❞❀
t❤❛t ♥♦ ♦♥❡ ❝♦✉❧❞ s♣❡♥❞ ❛ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ②♦✉t❤ ✐♥ ❛ ❝♦✉♥tr② ✇✐t❤♦✉t ❧❡❛✈✐♥❣ ❛ ❜✐t ♦❢
❤✐s ❤❡❛rt t❤❡r❡❀ ✳ ✳ ✳ ❤❡♥❝❡ ✐t ✇❛s ❞♦✉❜❧② ❞❡♣r❡ss✐♥❣ t♦ ❤✐♠ t❤❛t t❤✐s ♦✉t♣♦✉r✐♥❣ ♦❢
✇r❛t❤ s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ❛❣❛✐♥st ❤✐s ❝♦✉♥tr②✳✏

❲✐❧s♦♥ ✐♥t❡rr✉♣t❡❞ t❤✐s ❞✐s❝♦✉rs❡ t♦ ✈❡♥t✉r❡ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤✐s ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤♦st✐❧✐t②
t♦ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♠❛♥② ❝❛✉s❡s✳ ❚❤❡ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥s ♦❢ Pr♦t❡st❛♥ts ❛♥❞ ❈❛t❤♦❧✐❝s✱ t❤❡
✐♥t✐♠❛t❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠❛♥✲
♥❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ◆❛③✐ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❛❜s♦r❜❡❞ ❆✉str✐❛ ✇❡r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❢❛❝t♦rs ✐♥
❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ❞✐s❧✐❦❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❢♦r t❤❡ ◆❛③✐ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t❤❡♥
❝♦♠♠❡♥t❡❞ ✉♣♦♥ t❤✐s ❢❛❝t♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛❜s♦r♣t✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡
✇❡r❡ ❢❛r ♠♦r❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ q✉❡st✐♦♥ t❤❛♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ②❡t t❤❡
♣r❡ss ✐♥ t❤♦s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞ t❛❦❡♥ ❛ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡ t❤❛♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣r❡ss✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❞✐t♦rs r❡❛❞ t❤❡ ✈❡❤❡♠❡♥t ❝r✐t✐❝✐s♠s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✇s♣❛✲
♣❡rs✱ t❤❡② ♣r♦♠♣t❧② ✏♣❧❡❞ ❢♦r t❤❡ r✐❣❤t t♦ r❡♣❧② t♦ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡✐r ♣r❡ss✳ ❙♦ ❢❛r t❤❡
●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ r❡❢✉s❡❞ t♦ ♣❡r♠✐t ✐t✳ ❍❡ ❞❡✜❡❞ ♠❡ ❬❲✐❧s♦♥❪✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱
t♦ ✜♥❞ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳✏ ❲✐❧s♦♥ ♠❛❞❡ ♥♦ ❛tt❡♠♣t t♦ ❞✐s✲



✶✶✵✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♣r♦✈❡ t❤✐s st❛t❡♠❡♥t✳ ❍❡ ♠❡r❡❧② ❝♦♥❢❡ss❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❛❢r❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ❤♦st✐❧✐t② ✐♥
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss ✏✇♦✉❧❞ ♥♦t ❞✐s❛♣♣❡❛r ❢♦r s♦♠❡ ②❡❛rs✳✏ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ ✐t ✇❛s
♦❜✈✐♦✉s❧② t❤❡ ✏♣❛rt ♦❢ t❤♦s❡ ❞❡❛❧✐♥❣ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs t♦ tr②✏ t♦ ❤♦❧❞ ✏t❤❡✐r ❝♦✉♥tr✐❡s
✐♥ ♥♦r♠❛❧ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✳✏

❆♠❜❛ss❛❞♦r ❲✐❧s♦♥ ✇❛s ❡♥t✐r❡❧② ❝♦rr❡❝t ✐♥ ❤✐s ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤❡ ❝r✐t✐❝✐s♠s ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✲
✐❝❛♥ ♣r❡ss ♦❢ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ✏♥♦t ❞✐s❛♣♣❡❛r ❢♦r s♦♠❡ ②❡❛rs✳✏ ❆s t❤❡② ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱
t❤❡ r❡❛❝t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❜❡❝❛♠❡ ♠♦r❡ ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞✳ ❖♥ t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✵ ❛
r❡❝❡♣t✐♦♥ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❊♠❜❛ss② ✐♥ ❤♦♥♦r ♦❢ ▼❛rs❤❛❧ ❇❛❧❜♦✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡
❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣✱ ▼r✳ ❘✐❞❞❧❡❜❡r❣❡r✱ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ st❛✛ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❊♠❜❛ss②✱ ❤❛❞ ❛ t❛❧❦ ✇✐t❤ ▼❛rs❤❛❧ ●♦r✐♥❣ ✇❤♦ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛s❝r✐❜❡❞ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡
❤♦st✐❧✐t② ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥② t♦ t❤❡ ♠❛❝❤✐♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡♥
❧❛✉♥❝❤❡❞ ✐♥t♦ ❛

✏❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠✳ ❍❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t ✇✐t❤✐♥ ✏t❡♥ ②❡❛rs ❢r♦♠ t❤✐s
♥✐❣❤t✏ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ♠♦st ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡
✇♦r❧❞✳ ✳ ✳ ✳ ■ ❬▼r✳ ❘✐❞❞❧❡❜❡r❣❡r❪ s❛✐❞ t♦ ●❡♥❡r❛❧ ●♦❡r✐♥❣ t❤❛t t❤✐s st❛t❡♠❡♥t
r❡s♣❡❝t✐♥❣ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ ✐♥t❡r❡st❡❞ ♠❡
❛❧t❤♦✉❣❤ ■ ♥❛t✉r❛❧❧② ❞✐❞ ♥♦t ❛❣r❡❡ ✇✐t❤ ❤✐s ♣r❡❞✐❝t✐♦♥✳ ■ s❛✐❞ t❤❛t ✇✐t❤♦✉t ❣♦✐♥❣
✐♥t♦ ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝② ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ ❏❡✇s✱ ■ ✇❛s s✉r❡ ❤❡ ✇♦✉❧❞
✉♥❞❡rst❛♥❞ ❤♦✇ t❤✐s ♣♦❧✐❝② ❤❛❞ ❝❛✉s❡❞ ❣r❛✈❡ ❝♦♥❝❡r♥ t♦ ♦✉r ❛♥❞ ♦t❤❡r ●♦✈❡r♥♠❡♥ts
✇✐t❤✐♥ ✇❤♦s❡ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s ✇❡r❡ s❡❡❦✐♥❣ r❡❢✉❣❡✳ ✳ ✳ ✳ ●❡♥❡r❛❧
●♦❡r✐♥❣ ♠❛❞❡ ♥♦ ❛♥s✇❡r t♦ t❤✐s✱ ❜✉t ✇❡♥t ♦♥ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ♠✉st ❜❡
❡❧✐♠✐♥❛t❡❞ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡✳ ✳ ✳ ✳ ❘❡t✉r♥✐♥❣ ❛❣❛✐♥ t♦ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢
●❡r♠❛♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s✱ ●❡♥❡r❛❧ ●♦❡r✐♥❣ s❛✐❞ t❤❛t ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦♥❡ t♦♦
❤❛r♠♦♥✐♦✉s✱ ✐t ✇❛s ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❞❡s♣❛✐r ❛♥❞ t❤❛t ✇❡ ♠✉st ❤♦♣❡ ❢♦r ❜❡tt❡r ❞❛②s✳
✳ ✳ ✳ ❍❡ ❡♥❞❡❞ ❤✐s r❡♠❛r❦s ❜② st❛t✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ◆❡❣r♦❡s ❛♥❞ ❏❡✇s
✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❧❛tt❡r ❢✉r♥✐s❤✐♥❣ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ✇❛s ❛ ♠❛tt❡r t❤❛t
s❤♦✉❧❞ ❣✐✈❡ r✐s❡ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❛♥①✐❡t② ❛s t♦ ♦✉r ❢✉t✉r❡✳✏

■t ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❲✐❧s♦♥ t❤❛t ✇❤✐❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦r❞✐❛❧❧②
❞✐s❧✐❦❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss ✐t ✇❛s ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss q✉✐t❡ ❛♥①✐♦✉s t♦ r❡♠❛✐♥ ♦♥ ❢r✐❡♥❞❧②
t❡r♠s ✇✐t❤ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✳ ❋♦r t❤✐s r❡❛s♦♥ ❲✐❧s♦♥ ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥
t♦ ❛tt❡♥❞ t❤❡ ◆❛③✐ P❛rt② ❝❡❧❡❜r❛t✐♦♥ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❛t ◆✐✐r♥❜❡r❣✳ ❍❡ ♠❛❞❡ ♣❧❛♥s
t♦ ❜❡ ♣r❡s❡♥t ✏❞✉r✐♥❣ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② t❤❡ s❛♠❡ ♣❡r✐♦❞ ❛s t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤
❆♠❜❛ss❛❞♦rs✳✏ ❚❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥ ❡✈♦❦❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❇✬♥❛✐ ■sr❛❡❧ ❏❡✇✐s❤ ❈❡♥tr❡ ♦❢ ❇r♦♦❦❧②♥✱
◆❡✇ ❨♦r❦✱ ❛ s♣✐r✐t❡❞ ♣r♦t❡st✳ ❆tt❡♥❞❛♥❝❡ ❛t t❤❡ ◆✐✐r♥❜❡r❣ ❝❡❧❡❜r❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛
✏t❛❝✐t ❝♦♥❞♦♥❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ r❛❝✐❛❧ ❛♥❞ ♠✐♥♦r✐t② ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥✳✏ ❚❤❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤✐s ✈✐❡✇♣♦✐♥t✱ ❛♥❞ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❲✐❧s♦♥ ✇❡♥t
t♦ ◆✐✐r♥❜❡r❣ ✇✐t❤ ❤✐s ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s✳

■t ✇❛s t❤❡ ❧❛st ◆✐✐r♥❜❡r❣ ❝❡❧❡❜r❛t✐♦♥ t❤❛t ❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇♦✉❧❞ ❛tt❡♥❞✳
❯♥❞❡r♥❡❛t❤ t❤❡ s✉r❢❛❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥② ♣♦✐♥ts ♦❢
❞✐✛❡r❡♥❝❡ t❤❛t ❝♦♥st❛♥t❧② t❤r❡❛t❡♥❡❞ t♦ ♣✐❡r❝❡ t❤❡ t❤✐♥ t❡①t✉r❡ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝❝♦r❞✳
❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss ✇❛s ✉♥❝❡❛s✐♥❣ ✐♥ ✐ts ❛tt❛❝❦s ✉♣♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡ ❛♥❞
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✐♥ ♠❛♥② ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❣❡st✉r❡s ♦❢ ❝♦♥t❡♠♣t t❤❛t ♠✉st ❤❛✈❡
✐♥❢✉r✐❛t❡❞ t❤❡ ◆❛③✐ ❧❡❛❞❡rs✳ ❖♥ t❤❡ ❛♠✉s❡♠❡♥t ♣✐❡r ❛t ❱❡♥✐❝❡✱ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛✱ t❤❡r❡ ✇❛s
❛♥ ❛r❝❤❡r② st❛♥❞ t❤❛t ✉s❡❞ ❛ ❧✐❢❡✲s✐③❡ ♣❛✐♥t✐♥❣ ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛s ❛ t❛r❣❡t ❢♦r ❛ ♣❛tr♦♥❛❣❡ t❤❛t
✇❛s ✏♠♦st❧② ❏❡✇✐s❤✱ ■t❛❧✐❛♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥✳✏✺✷ ■♥ ♦t❤❡r ❝✐t✐❡s ❍✐t❧❡r ✇❛s ❞❡♣✐❝t❡❞ ♦♥
t♦✐❧❡t ♣❛♣❡r ❛♥❞ ♦♥ ♦t❤❡r ❛rt✐❝❧❡s ♦❢ t♦✐❧❡t ✉s❡✳ ❚❤❡s❡ ❢♦r♠s ♦❢ ✈✉❧❣❛r r✐❞✐❝✉❧❡ ✇❡r❡
✐♥❢✉r✐❛t✐♥❣ t♦ ♠✉❧t✐t✉❞❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡② ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❢♦r ❡✈❡♥t✉❛❧
✇❛r✳ ❍❛tr❡❞ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❤❡r❛❧❞s ♦❢ ❝♦♥✢✐❝t ❛♥❞ ❛❧r❡❛❞② ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✽ ❤❡
✇❛s ❜✉s✐❧② ❜❧♦✇✐♥❣ ✉♣♦♥ ❤✐s tr✉♠♣❡t ❛❧❧ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢r♦♥t✳ ❆❢t❡r
▼✉♥✐❝❤ ❤✐s ❜❧❛sts ✇♦✉❧❞ ❣❛✐♥ ✐♥ ✈♦❧✉♠❡ ❛♥❞ ✐♥ t❡♠♣♦✱ ❜✉t ♠♦st ❆♠❡r✐❝❛♥s ❝❧♦s❡❞
t❤❡✐r ❡❛rs t♦ ❤✐s ❞✐♥ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❝❤❡r✐s❤ t❤❡ ❤♦♣❡ t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t
✇♦✉❧❞ ❦❡❡♣ t❤❡♠ ♦✉t ♦❢ ✇❛r✳ ❚❤❡② ❞✐❞ ♥♦t r❡❛❧✐③❡ t❤❛t✱ ❧✐❦❡ ▲✐♥❝♦❧♥✱ ❤❡ ✇❛s s♦ ❢♦♥❞
♦❢ ♣❡❛❝❡ t❤❛t ❤❡ ✇❛s r❡❛❞② t♦ ✜❣❤t ❢♦r ✐t✳

❑❡♥♥❡❞② Pr❡❞✐❝ts ❯✳❙✳ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■

■♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❡❞② ✇❛s ✇❛t❝❤✐♥❣ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ Pr❛❣✉❡ ❛♥❞ ◆✐✐r♥❜❡r❣
✇✐t❤ ❡✈✐❞❡♥t ❛♣♣r❡❤❡♥s✐♦♥✳ ❉✉r✐♥❣ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❤❡ ✈♦✐❝❡❞ t❤❡
♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ✐t ✇❛s ✏❡ss❡♥t✐❛❧ t♦ t❛❦❡ ❡✈❡r② ♣♦ss✐❜❧❡ st❡♣ t♦ ❛✈♦✐❞ ❛ ♠✐s✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣
✐♥ ❍❡rr ❍✐t❧❡r✬s ♠✐♥❞✳✏ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡❛❞② ❢♦r ❛♥② ❡♠❡r❣❡♥❝②
❛♥❞ ❤❡ ✇♦♥❞❡r❡❞ ✐❢ ✏✐t ♠✐❣❤t ♥♦t ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ♠❛❦❡ s♦♠❡
♠♦✈❡♠❡♥t t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❝♦♠♣❡❧ ❛tt❡♥t✐♦♥✱ s✉❝❤ ❛s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❡r♦♣❧❛♥❡s ♥❡❛r
t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r✳✏ ❆s ❢❛r ❛s ❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥t❡r❡st❡❞ t♦ ♥♦t✐❝❡ t❤❛t
✏❆♠❡r✐❝❛♥ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇❛s ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ❡①❝✐t❡❞ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ♥♦✇ t❤❛♥ ❤❡ ❤❛❞ ❡✈❡r
❦♥♦✇♥ ✐t✳✏ ■❢ ❇r✐t❛✐♥ ✇❡r❡ ❞r❛✇♥ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ♥♦✇ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ ✐❢ ▲♦♥❞♦♥
✇❡r❡ ❜♦♠❜❡❞✱ t❤❡ ✏❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❧❛st ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡♣❡❛t❡❞✱ ❧❡❛❞✐♥❣ ❛ ❣♦♦❞ ❞❡❛❧
♠♦r❡ r❛♣✐❞❧② t❤❛♥ ✐♥ t❤❡ ❧❛st ✇❛r t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳✼✵ ❲❤✐❧❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
❑❡♥♥❡❞② ✇❛s ♣r❡❞✐❝t✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ❛ s❡❝♦♥❞ ✇♦r❧❞ ✇❛r ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢
❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❤❛r❣❡ ❞✬❛✛❛✐r❡s ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇❛s ✇r✐t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❦❡②✳
❆❧t❤♦✉❣❤ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s tr②✐♥❣ t♦ ♣r❡s❡r✈❡ ♣❡❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ✐t ✇❛s ✈❡r②
❧✐❦❡❧② t❤❛t ✐❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❝❛✉s❡❞ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ ❝♦♠❡
t♦ t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤s✱ t❤❡♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✏❢♦✉♥❞ ♦♥ t❤❡✐r s✐❞❡✳✏

❆s ❛♥ ♦✛s❡t t♦ t❤❡s❡ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ r✉♠♦rs ♦❢ ♣r♦❜❛❜❧❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ❛♥②
♥❡✇ ✇❛r t❤❛t ♠✐❣❤t ❜r❡❛❦ ♦✉t ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❛t ❛ ♣r❡ss ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
✭❙❡♣t❡♠❜❡r ✾✮✱ ❜❧❛♠❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❢♦r ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ✇❛r ♣s②❝❤♦s✐s✳ ❆♥②
✐♥❢❡r❡♥❝❡ t❤❛t ❤❡ ✇❛s r❡❛❞② t♦ s✉♣♣♦rt ✏t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛❝✐❡s✏ ❛❣❛✐♥st t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥
❜❧♦❝ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r ✇❛s ♥♦t ✇❛rr❛♥t❡❞ ❜② ❤✐s ❢♦r♠❛❧ ♦r ✐♥❢♦r♠❛❧ r❡♠❛r❦s✳ ■❢
♥❡✇s♣❛♣❡r♠❡♥ ✇♦✉❧❞ ♣❛② ❝❛r❡❢✉❧ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ ❤✐s ❡①❛❝t ✇♦r❞s t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❞✐s❝♦✈❡r
t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✏✶✵✵ ♣❡r ❝❡♥t ✇r♦♥❣✳✏
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Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❊①t❡♥❞s ▼♦♥r♦❡ ❉♦❝tr✐♥❡

❆s t❡♥s✐♦♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ♦✈❡r t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s✱ Pr❡s✐❞❡♥t
❘♦♦s❡✈❡❧t ❜❡❝❛♠❡ ❞❡❡♣❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✳ ■♥ ❏❛♥✉❛r②
✶✾✸✽ ❤❡ ❤❛❞ ✈❛✐♥❧② ❡♥❞❡❛✈♦r❡❞ t♦ s❡❝✉r❡ ❇r✐t✐s❤ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❛ ♣❧❛♥ ❢♦r ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡✱
❜✉t Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤❛❞ r❡❥❡❝t❡❞ t❤✐s ❛♣♣❡❛❧ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ t❤❛t ✐t ♠✐❣❤t
❛❞✈❡rs❡❧② ❛✛❡❝t ❤✐s ❡✛♦rts t♦ ❝♦♥❝✐❧✐❛t❡ ■t❛❧② ❛♥❞ t❤✉s ❞✐s❧♦❞❣❡ t❤❡ ✉♥❡❛s② ❉✉❝❡ ❢r♦♠
t❤❡ ❡❛❣❡r ❛r♠s ♦❢ ❍✐t❧❡r✳ ■♥ t❤❡ ♠✐❞s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✽ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ t❛❦❡ ❛♥
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❡♣ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✇❤✐❝❤ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❧♦♥❣ ❛ r♦❛❞ ❢❛♠✐❧✐❛r
t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥s s✐♥❝❡ ✶✽✷✸✳ ❍❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ❝♦✉♥tr②♠❡♥ r❛✐s❡ t❤❡✐r ❡②❡s ❢r♦♠
❛❝❝✉st♦♠❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ s✐❣❤ts t♦ ❛ ❞✐st❛♥t ❤♦r✐③♦♥ ✇❤❡r❡ ❛ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❝♦♥❝❡♣t ❝♦✉❧❞
❜❡ ❞✐♠❧② s❡❡♥✳ ❙✐♥❝❡ ✶✾✸✷ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧✉st✐❧② s✐♥❣✐♥❣ ✐♥ ❛ ❝❤♦r✉s ♦❢ ✐s♦❧❛t✐♦♥✐sts ❜✉t
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢✉rt✐✈❡❧② ❡②❡✐♥❣ t❤❡ ❡①♦t✐❝ ✇❡♥❝❤ ♦❢ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ s❡❝✉r✐t② ✇❤♦ ✇❛✐t❡❞ ✐♥ t❤❡
✇✐♥❣s ❢♦r t❤❡ ❝✉❡ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ❝♦♠❡✳

■♥ ♦r❞❡r t♦ ❣✐✈❡ t❤✐s ❝✉❡ ✐♥ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣r❡ss✐✈❡ ♠❛♥♥❡r✱ ❤❡ ♣❛✐❞ ❛ ✈✐s✐t t♦ ◗✉❡❡♥s ❯♥✐✲
✈❡rs✐t② ✐♥ ❑✐♥❣st♦♥✱ ❖♥t❛r✐♦ ✭❆✉❣✉st ✶✽✮ ❢♦r t❤❡ ♦st❡♥s✐❜❧❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ r❡❝❡✐✈✐♥❣ ♦♥❡
♦❢ ❤✐s ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ ❤♦♥♦r❛r② ❞❡❣r❡❡s✳ ❆s ❛ ♣❛rt ♦❢ t❤✐s r✐t✉❛❧ ❢♦r s❡❝✉r✐♥❣ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡
❜② ❞❡❣r❡❡s✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤❡♥ ♠❛❞❡ ❛♥ ❛❞❞r❡ss ✇❤✐❝❤ ❢♦r♠❛❧❧② ♣❧❛❝❡❞ ❈❛♥❛❞❛ ✉♥❞❡r
t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼♦♥r♦❡ ❉♦❝tr✐♥❡✿ ✏■ ❣✐✈❡ t♦ ②♦✉ ❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ♥♦t st❛♥❞ ✐❞❧② ❜② ✐❢ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❈❛♥❛❞✐❛♥ s♦✐❧ ✐s t❤r❡❛t❡♥❡❞
❜② ❛♥② ♦t❤❡r ❡♠♣✐r❡✳✏ ❆❢t❡r t❤✐s ❜r♦❛❞ ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❤❡ t❤❡♥ ❜❡❣❛♥ t♦ t❛❧❦
❛s t❤♦✉❣❤ t❤❡ ▼♦♥r♦❡ ❉♦❝tr✐♥❡ ❤❛❞ s♦♠❡ ❢❛r✲✢✉♥❣ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❍❡ ♠❛❞❡ ✐t ❝❧❡❛r
t❤❛t t❤❡ ❉♦♠✐♥✐♦♥ ♦❢ ❈❛♥❛❞❛ ✇❛s ❛ ✏♣❛rt ♦❢ t❤❡ s✐st❡r❤♦♦❞ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✳✏
❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ t❤❡♥ ❛r♦s❡✿ ✐❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ❤❡❧♣ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ s✐st❡rs ✐♥ ❞✐str❡ss ✇♦✉❧❞
s❤❡ st❛♥❞ ✐❞❧② ❜② ✐❢ t❤❡ ♦t❤❡rs ✇❡r❡ r❡❞✉❝❡❞ t♦ ❞✐r❡ str❛✐ts❄ ■♥ ♣❛rt✐❛❧ ❛♥s✇❡r t♦ t❤✐s
q✉❡r② ❤❡ r❡♣❡❛t❡❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❍✉❧❧ ❝❧✐❝❤❡s t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t ✏✇❡ ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛s ❛r❡
♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛ ❢❛r✲❛✇❛② ❝♦♥t✐♥❡♥t✱ t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❡❞❞✐❡s ♦❢ ❝♦♥tr♦✈❡rs✐❡s ❜❡②♦♥❞ t❤❡ s❡❛s
❝♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ♥♦ ✐♥t❡r❡st ♦r ♥♦ ❤❛r♠✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ✈❛st ❛♠♦✉♥t ♦❢ ♦✉r r❡s♦✉r❝❡s✱ t❤❡ ✈✐❣♦r
♦❢ ♦✉r ❝♦♠♠❡r❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ ♦✉r ♠❡♥ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ✉s ✈✐t❛❧ ❢❛❝t♦rs ✐♥ ✇♦r❧❞
♣❡❛❝❡ ✇❤❡t❤❡r ✇❡ ❝❤♦♦s❡ ♦r ♥♦t✳✏

❙♦♠❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❛❞❞r❡ss ❛t ❑✐♥❣st♦♥ ❛s ❛ ✏s♦♠❡✲
✇❤❛t st❛rt❧✐♥❣ st❛t❡♠❡♥t✏ ♦❢ ❛ ❢❛♠✐❧✐❛r ❢❛❝t✱✷ ❜✉t ✐t ✇❛s ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥
✐t ❛ ✏❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ♣♦rt❡♥t♦✉s♥❡ss✏ ❜② t✐♠✐♥❣ ✐t ❛t ✏❛ t❡♥s❡ ♠♦♠❡♥t ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❛✛❛✐rs✳✏✸ ■♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❏✳ ▲✳ ●❛r✈✐♥✱ ♥♦t❡❞ ❡❞✐t♦r ♦❢ t❤❡ ❖❜s❡r✈❡r✱ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t✬s ✇♦r❞s ❛s ❛♥ ✏✐♥t✐♠❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣s t❤❛t ❛t ❛ ♣✐♥❝❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❦❡❡♣ ♦✉t✱✏✹ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ▼❛♥❝❤❡st❡r ●✉❛r❞✐❛♥ ✇❛s ❝❡rt❛✐♥
t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ✏✈✐rt✉❛❧❧② ❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ ❤❡❧♣ ❛❣❛✐♥st ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳✏

■♥ ❋r❛♥❝❡✱ t❤❡ ❑✐♥❣st♦♥ ❛❞❞r❡ss ✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ❛s ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ❛ss✉r❛♥❝❡ ♦❢ s✉♣♣♦rt t♦
t❤❡ ✏❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✏ ✐❢ ❛ s❡r✐♦✉s ❝r✐s✐s ❛r♦s❡✳ ❇♦♥♥❡t✱ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ✇❛s ♠♦✈❡❞
t♦ ♠❛❦❡ s❡✈❡r❛❧ s✉❣❣❡st✐♦♥s t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt✳ ❍❡ t❤♦✉❣❤t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❤❡❧♣❢✉❧ ✐❢
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✇❡r❡ ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ ✐♥❢♦r♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥



✶✶✳✺✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs ✶✶✵✺

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✶✵✿ ❚❤❡ ▼♦♥r♦❡ ❉♦❝tr✐♥❡ ✇❛s ❛ ❯✳❙✳ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♦♣♣♦s✐♥❣ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦❧♦♥✐❛❧✐s♠

✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛s ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ ✶✽✷✸✳ ■t st❛t❡❞ t❤❛t ❢✉rt❤❡r ❡✛♦rts ❜② ❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥s t♦

t❛❦❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❛♥② ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❛t❡ ✐♥ ◆♦rt❤ ♦r ❙♦✉t❤ ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✈✐❡✇❡❞ ❛s ✏t❤❡

♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ✉♥❢r✐❡♥❞❧② ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱

t❤❡ ❞♦❝tr✐♥❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯✳❙✳ ✇♦✉❧❞ r❡❝♦❣♥✐③❡ ❛♥❞ ♥♦t ✐♥t❡r❢❡r❡ ✇✐t❤ ❡①✐st✐♥❣ ❊✉r♦♣❡❛♥

❝♦❧♦♥✐❡s ♥♦r ♠❡❞❞❧❡ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❝♦♥❝❡r♥s ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳

❖✣❝❡ t❤❛t t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❛t Pr❛❣✉❡ ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❈③❡❝❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✏♦✛❡r❡❞ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s
❢♦r s✉❝❝❡ss✳✏ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ ✏✉s❡ ♦❢ ❢♦r❝❡✏ t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❡s❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡
r❡❣❛r❞❡❞ ✇✐t❤ ❞✐s❢❛✈♦r✳ ❇♦♥♥❡t ❛❧s♦ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ✏✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❞✐r❡ ♥❡❝❡ss✐t②✏ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t ❝♦✉❧❞ ♦✛❡r t♦ s❡r✈❡ ❛s ❛ ♠❡❞✐❛t♦r ✐♥ t❤❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❈③❡❝❤s
❛♥❞ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤✉s s❛✈❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❆ ❢❡✇ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ ▲❡♦♥ ❇❧✉♠✱
❢♦r♠❡r Pr❡♠✐❡r ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ✉r❣❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✏t♦ ❛❞❞r❡ss ❤✐♠s❡❧❢ t♦ ❊✉r♦♣❡ ✇✐t❤
❛❧❧ t❤❡ ♣r❡st✐❣❡ ♦❢ ❤✐s ♣❡rs♦♥ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ✇❤♦s❡ ♠♦r❛❧
♦r ♠❛t❡r✐❛❧ s✉♣♣♦rt ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✜♥❛❧❧② ❞❡❝✐s✐✈❡ ✐♥ ❛♥② ❣❡♥❡r❛❧ ✇❛r✳✏✼ ■t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s
t❤❛t ❛ ❧❛r❣❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❛s ❧♦♦❦✐♥❣ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❢♦r ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✐♥ ❛
❝r✐s✐s t❤❛t t❤r❡❛t❡♥❡❞ ✇❛r✱ ❛♥❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s str♦♥❣❧② t❡♠♣t❡❞ t♦ r❡s♣♦♥❞ t♦
t❤✐s ♣r❡ss✉r❡✳ ❇✉t Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ❞❡✈✐s✐♥❣ ❛ s❡tt❧❡♠❡♥t
t❤r♦✉❣❤ ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t✱ s♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈❤✐❡❢ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❤❛❞ t♦ ❜✐❞❡ ❤✐s t✐♠❡✳

❆♠❡r✐❝❛♥ ❖♣✐♥✐♦♥ ♦❢ ▼✉♥✐❝❤

❚❤✐s Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ✐♥❞✐✛❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s ♥♦t
s❤❛r❡❞ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss✳ ❚♦ t❤❡ ▼✐❛♠✐ ❍❡r❛❧❞✱ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ ▼✉♥✐❝❤✱ ✐t
s❡❡♠❡❞ t❤❛t ❊✉r♦♣❡ ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ ❜❡ ✏♣❧✉♥❣❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ♠❛ss ♠✉r❞❡r ♦❢ ♠♦❞❡r♥ ✇❛r
❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ ♦♥❡ ♠❛♥✳✏ ❚❤❡ ❘✐❝❤♠♦♥❞ ❚✐♠❡s✲❉✐s♣❛t❝❤ ✇❛s ❝♦♥✜❞❡♥t t❤❛t



✶✶✵✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❤❡ ✏r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ✇❛r✱ ✐❢ ✐t ❝♦♠❡s✱ ✇✐❧❧ r❡♠❛✐♥ ♦♥ t❤❡ s❤♦✉❧❞❡rs ♦❢ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②✱
✇❤❡r❡ ✐t ❜❡❧♦♥❣s✱✏ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡✇ ❖r❧❡❛♥s ❚✐♠❡s✲P✐❝❛②✉♥❡ ✈♦✐❝❡❞ ❛ s✐♠✐❧❛r ♦♣✐♥✐♦♥✿ ✏■♥
t❤❡ ❡✈❡♥t t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐s t❤r♦✇♥ ❛❣❛✐♥ ✐♥t♦ ❝❤❛♦s✱ t❤❡ ✇❛r ❣✉✐❧t ❛❧♠♦st ✐♥❡✈✐t❛❜❧②
✇✐❧❧ ❜❡ ❝❤❛✐♥❡❞ t♦ t❤❡ ♥❡❝❦ ♦❢ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✳✏

❲❤❡♥ t❤❡ t❡①t ♦❢ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s ♠❛❞❡ ♣✉❜❧✐❝ ♠❛♥② ♣❛♣❡rs ❤❛❞ ✇♦r❞s ♦❢
♣r❛✐s❡ ❢♦r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❍❡r❛❧❞✲ ❚r✐❜✉♥❡ t❤♦✉❣❤t t❤❛t t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡
✏♦♥❧② ❤❡❛rt❢❡❧t ❛♣♣❧❛✉s❡ ❢♦r t❤❡ s❝r✉♣✉❧♦✉s ✐♥t❡❣r✐t② ❛♥❞ t❤❡ s❡❧❢✲s❛❝r✐✜❝✐♥❣ ❞❡✈♦t✐♦♥
✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❬Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥❪ ❧❛❜♦r❡❞ ❢♦r ♣❡❛❝❡✳✏ ❖t❤❡r ♣❛♣❡rs ✇❡r❡
❡q✉❛❧❧② ❧❛✉❞❛t♦r②✳ ❚❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❛s ❛ st❡♣ ❞♦✇♥ t❤❡
r♦❛❞ t♦ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡ s❛❝r✐✜❝❡s ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤s ✇♦✉❧❞ ✏s❡❡♠ ❛ s♠❛❧❧ ♣r✐❝❡ t♦ ♣❛② ❢♦r ♣❡❛❝❡✱
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐❢ t❤❡ ♣❡❛❝❡ t❤❡r❡❜② ♦❜t❛✐♥❡❞ ✐s st❛❜✐❧✐③❡❞✳✏ ❚❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❊✈❡♥✐♥❣
❙t❛r ❤❛❞ ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ✏✇♦♥ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ✈✐❝t♦r②✱✏ ❜✉t ♦❢ ✏♣❛r❛♠♦✉♥t
✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❛ ❜❧♦♦❞❧❡ss s♦❧✉t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞ ❢♦r t❤❡ ❣r❛✈❡st t❤r❡❛t
t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ tr❛♥q✉✐❧✐t② ✐♥ t❤❡ ❧❛st q✉❛rt❡r ♦❢ ❛ ❝❡♥t✉r②✳✏ ❚❤❡ ❆t❧❛♥t❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥
t❤♦✉❣❤t t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❛❝❝♦r❞ ❤❛❞ ♠❛♥② ✐♠♣❡r❢❡❝t✐♦♥s✱ ❜✉t ✏❤♦♣❡ ❤❛s ❝♦♠❡ ✇❤❡r❡ ♦♥❧②
②❡st❡r❞❛② ✇❛s ❞❡s♣❛✐r✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝❛♥ t❛❦❡ ❤❡❛rt ❛♥❡✇✳✏

❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❤❛❞ ✇♦r❞s ♦❢ ♣r❛✐s❡ ❢♦r ▼✉♥✐❝❤✿ ✏▲❡t ♥♦ ♠❛♥ s❛② t❤❛t t♦♦
❤✐❣❤ ❛ ♣r✐❝❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣❛✐❞ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✉♥t✐❧ ❤❡ ❤❛s s❡❛r❝❤❡❞ ❤✐s s♦✉❧ ❛♥❞
❢♦✉♥❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ r✐s❦ ✐♥ ✇❛r t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ ♥❡❛r❡st ❛♥❞ ❞❡❛r❡st t♦
❤✐♠✳✏ ❚❤❡ ❈❤✐❝❛❣♦ ❚r✐❜✉♥❡ ✇❛s ❛❧s♦ ✐♠♣r❡ss❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ♣r❡s❡r✈✐♥❣ t❤❡
♣❡❛❝❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✿ ✏◆♦ ❞♦✉❜t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥❡✉r♦t✐❝s ❛♥❞ ❤♦t❤❡❛❞s ✐♥ ❛❧❧ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s
❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❡❛❣❡r ❢♦r ✇❛r✱ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ ♦✉t♥✉♠❜❡r❡❞ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ t♦ ♦♥❡
❜② t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ♠❛❦❡ s✉❜st❛♥t✐❛❧ s❛❝r✐✜❝❡s ❢♦r ♣❡❛❝❡✳✏ ❚❤❡ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s
❚✐♠❡s ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ t❤✐s ❧❛r❣❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ ♣❛♣❡rs t❤❛t ❤❛❞ ✇♦r❞s ♦❢ ♣r❛✐s❡ ❢♦r t❤❡ r❡s✉❧ts
♦❢ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✿ ✏❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t ✇❛r ✇❛s ♥❛rr♦✇❧② ❛✈❡rt❡❞ ❛t
▼✉♥✐❝❤✳✏ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✏✇✐t❤ ✐ts ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s ✐t r❛t❡s ❛♠♦♥❣
t❤❡ ✜rst ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ♦❢ ❤✐st♦r②✳✏ ❚❤❡ ❈❧❡✈❡❧❛♥❞ Pr❡ss ❤❛❞ ❛ s✐♠✐❧❛r
✈✐❡✇♣♦✐♥t✳ ❚❤❡ ❝r✐t✐❝s ✇❤♦ ❤❡❛♣❡❞ ❜❧❛♠❡ ✉♣♦♥ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❉❛❧❛❞✐❡r s❤♦✉❧❞
♣❛✉s❡ ❛ ♠♦♠❡♥t ❛♥❞ t❤✐♥❦ ♦❢ t❤❡ ❤♦rr♦rs ♦❢ ✇❛r✳ ❚❤❡♥ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ✏t❤❛♥❦ ●♦❞
❢♦r t❤❡ tr✉❝❡ t❤✉s ❛❝❤✐❡✈❡❞✳✏ ❚❤❡ ❇♦st♦♥ ❊✈❡♥✐♥❣ ❚r❛♥s❝r✐♣t str❡ss❡❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t
t❤❡ ✏❜✐❣ t❤✐♥❣ ❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✐s t❤❛t t❤❡r❡ ✐s st✐❧❧ ♣❡❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❘❡❛s♦♥ ❤❛s
♥♦t ❛❜❞✐❝❛t❡❞✱ ✐t ✐s ♦♥❧② tr❛♠♣❧❡❞ ❛ ❜✐t✳✏ ❚❤✐s t❤❡♠❡ ✇❛s r❡♣❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥
❙❝✐❡♥❝❡ ▼♦♥✐t♦r✿ ✏❘❡❛s♦♥ ❤❛s ♣❧❛②❡❞ ❛ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ✳ ✳ ✳ ■t ✐s ❛
♣❡❛❝❡ ♠❛❞❡ ✇✐t❤♦✉t ✇❛r✖♣♦ss✐❜❧② t❤❡ ♠♦st ♥♦t❛❜❧❡ ♦♥❡ ✐♥ ❤✐st♦r②✳✏

❚❤❡s❡ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❝♦♠♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss ✇❡r❡ ❜❛❧❛♥❝❡❞ ❜② ❛❞✈❡rs❡ r❡♠❛r❦s ✐♥ ♠❛♥②
♦t❤❡r ♣❛♣❡rs✳ ❚❤❡ P❤✐❧❛❞❡❧♣❤✐❛ ■♥q✉✐r❡r ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✏❛s♣❡❝ts ♦❢ t❤✐s s♦✲❝❛❧❧❡❞
s❡tt❧❡♠❡♥t ✳ ✳ ✳ ✇❤✐❝❤ t❤♦✉❣❤t❢✉❧ ♣❡rs♦♥s t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦✈❡r ♠✉st ✈✐❡✇ ✇✐t❤ ❛ ♣r♦❢♦✉♥❞
s❡♥s❡ ♦❢ ❢✉t✐❧✐t② ❛♥❞ ❢♦r❡❜♦❞✐♥❣✳✏ ❚❤❡ ◆♦r❢♦❧❦ ❱✐r❣✐♥✐❛♥✲P✐❧♦t ❝♦✉❧❞ s❡❡ ♥♦t❤✐♥❣ t♦
♣r❛✐s❡ ✐♥ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ♥❡t r❡s✉❧t ✇❛s ❛♥ ✏✐❧❧✲s♠❡❧❧✐♥❣ ♣❡❛❝❡✳✏ ❚❤❡
❊♠♣♦r✐❛ ●❛③❡tt❡ s❛✇ t❤❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ❛t ▼✉♥✐❝❤ ❛s ♦♥❧② ❛ st♦♣❣❛♣✳ ❘❡❛❧ ♣❡❛❝❡ ❤❛❞
♥♦t ❜❡❡♥ ❛❝❤✐❡✈❡❞✿ ✏❆♠❡r✐❝❛ ♠❛② ❜r❡❛t❤❡ ❞❡❡♣❧② ♥♦✇✱ ❜✉t s❤❡ s❤♦✉❧❞ t✐❣❤t❡♥✲✉♣ ❤❡r
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❜❡❧t ❢♦r t♦♠♦rr♦✇✱ ❣✐r❞ ✉♣ ❤❡r ❧♦✐♥s ❢♦r t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ str✐❢❡✳✏ ❚❤❡ P♦rt❧❛♥❞ ❖r❡❣♦♥✐❛♥
✇❛s ♦♣❡♥❧② ❞❡r✐s✐✈❡ ♦❢ ❛ ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✿ ✏❲❤❛t ❣♦♦❞ ✐s ❛ ♣❡❛❝❡ ♣❛❝t ✇✐t❤ t❤✐s
❝✉rs❡r ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ t♦rt✉r❡r ♦❢ ❏❡✇s✱ ❝♦❡r❝❡r ♦❢ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✱ ❛♥❞ ♠❛❡str♦ ♦❢ ❜r✉t❛❧
♣r✐s♦♥ ❝❛♠♣s➽❵

❚❤❡ ❆t❧❛♥t❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✇❛s ♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t ❝♦♥❝❧✉s✐✈❡❧②
s❤♦✇❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❝♦✉❧❞ ✏♥♦ ❧♦♥❣❡r tr✉st ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡
❡♠♣✐r❡ ✐s ❡①♣❡❞✐❡♥❝② ❛♥❞ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❝❛♥♥♦t r❡❧② ✉♣♦♥ ❊♥❣❧❛♥❞✬s ✇♦r❞
✉♥❞❡r t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳✏ ❚❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛❞ ✇❛r♠ ✇♦r❞s ♦❢ ♣r❛✐s❡
❢♦r t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ■t ✇❛s ❤❡ ✇❤♦ ❤❛❞ ✏❛❧♠♦st s✐♥❣❧❡❤❛♥❞❡❞❧②
t✉❣❣❡❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❜❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❡ ❜r✐♥❦✳ ✳ ✳ ✳ ❚♦ ❤✐s ❡t❡r♥❛❧ ❝r❡❞✐t✱ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t
❞✐❞ ♥♦t ❢❛❧t❡r ✐♥ ❤✐s ♣✉r♣♦s❡✱ ♥♦✇ s♦ ❞r❛♠❛t✐❝❛❧❧② ❜r♦✉❣❤t t♦ ❛ ❢r✉✐t❢✉❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✳✏
❚❤❡ ❍❡❛rst ♣r❡ss ❤❛❞ t❤❡ s❛♠❡ s✉r♣r✐s✐♥❣ ✈✐❡✇♣♦✐♥t✿ ✏❚❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t
✐❢ ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❛❞❥✉st♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❝r✐s✐s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✐s ❛❝❤✐❡✈❡❞✱ ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❋♦✉r✲
P♦✇❡r ❛❣r❡❡♠❡♥t ✐♥ ▼✉♥✐❝❤✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ❡♥♦r♠♦✉s❧②
t♦ t❤❛t ❡♥❞✳✳✳✳

◆♦t t♦ ❜❡ ♦✉t❞♦♥❡ ✐♥ ♣❛ss✐♥❣ ♦✉t ✇♦r❞s ♦❢ ♣r❛✐s❡ ❢♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ s✉♣♣♦s❡❞❧②
✇♦r❦❡❞ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❉❛✐❧② ◆❡✇s ❤❛❞ s♦♠❡ ❢r✐❡♥❞❧② ✇♦r❞s ❢♦r
❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✿ ✏◆♦✇ ✐s t❤❡ t✐♠❡ ❢♦r ❤❛t❡rs ♦❢ ❍✐t❧❡r t♦ ❤♦❧❞ t❤❡✐r ❤❛rs❤ ✇♦r❞s✳ ❍❡ ❤❛s
♠❛❞❡ ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❣❡st✉r❡ t♦✇❛r❞s ♣❡❛❝❡❀ ♦♥❡ t❤❛t ♥♦❜♦❞② ❜✉t ❤✐♠s❡❧❢ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
♠❛❞❡ ❛t t❤✐s t✐♠❡✳✏

❚❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❖✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ■s ❆❝❝❡❧❡r❛t❡❞

❲❤✐❧❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ❞❛✐❧② ❜❡❝♦♠✐♥❣ ♠♦r❡ str❛✐♥❡❞✱ ❙❡❝r❡t❛r②
❍✉❧❧ ✇✐❞❡♥❡❞ t❤❡ ❜r❡❛❝❤ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥
❖✣❝❡ ❜② ♣✉s❤✐♥❣ ✇✐t❤ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❛r❞♦r ❤✐s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ■♥
♦r❞❡r ❢♦r ❤✐s tr❛❞❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ♣r♦❣r❛♠ t♦ ❜❡ r❡❛❧❧② ❡✛❡❝t✐✈❡ ✐t ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❤✐♠
t♦ ❡♥❧✐st t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✳ ■♥ t❤❡ ❡❛r❧② ♣❛rt ♦❢ ✶✾✸✻✱ ❍✉❧❧ ❜❧✉♥t❧② ✐♥❢♦r♠❡❞
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ t❤❛t t❤❡ ✏❝❧❡❛r✐♥❣ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts r❡❛❝❤❡❞ ❜②
❇r✐t❛✐♥ ✇✐t❤ ❆r❣❡♥t✐♥❛✱ ●❡r♠❛♥②✱ ■t❛❧② ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❡r❡ ❤❛♥❞✐❝❛♣♣✐♥❣ t❤❡
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❡✛♦rts ♦❢ t❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❝❛rr② ❢♦r✇❛r❞ ✐ts ❜r♦❛❞ ♣r♦❣r❛♠ ✇✐t❤ t❤❡ ❢❛✈♦r❡❞✲
♥❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ ✐t✳✏ ❚❤❡ t❡♥❞❡♥❝② ✐♥ ♠♦st ♦❢ t❤❡s❡ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ✇❛s ✏t♦
❞r✐✈❡ str❛✐❣❤t t♦✇❛r❞ ❜✐❧❛t❡r❛❧ tr❛❞✐♥❣ ❛♥❞ t♦ r❡str✐❝t ❛♥❞ ♦❜str✉❝t t❤❡ s✉♠ t♦t❛❧ ♦❢
✇♦r❧❞ tr❛❞❡✳✏ ❚❤❡s❡ r❡str✐❝t✐♦♥s ❛♥❞ ♦❜str✉❝t✐♦♥s ✇❡r❡ ♠✐❧❡st♦♥❡s ❛❧♦♥❣ t❤❡ r♦❛❞ t♦
✇❛r✳

■♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✻✱ ❍✉❧❧ ✐♥str✉❝t❡❞ ❏❛♠❡s ❈✳ ❉✉♥♥✱ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥
❉✐✈✐s✐♦♥✱ t♦ ✇r✐t❡ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✐♥❣❤❛♠ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s ♣❧❛❝❡❞
sq✉❛r❡❧② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ◆♦ t✐♠❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❧♦st ✐♥ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣
✏s♦✉♥❞ ❛♥❞ s✉❜st❛♥t✐❛❧ tr❛❞❡ ✉♣♦♥ ❛ ✜r♠ ❜❛s✐s ♦❢ ❡q✉❛❧✐t② ♦❢ tr❡❛t♠❡♥t ❛♥❞ ❡①❝❤❛♥❣❡
♦❢ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r tr❛❞❡ t♦ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❡①t❡♥t ❡❛❝❤ ♥❛t✐♦♥ ❝❛♥ ♣♦ss✐❜❧② ❝♦♥tr✐❜✉t❡✳✏
❲✐❞❡♥❡❞ tr❛❞❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ✇♦✉❧❞ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ❜❛s✐s ❢♦r ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡✳

❋✐♥❛❧❧②✱ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✼✱ ✶✾✸✽✱ ❛ ❢♦r♠❛❧ ❝❡r❡♠♦♥② ✇❛s ❤❡❧❞ ❛t t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❛t
✇❤✐❝❤ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧✱ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ▼❛❝❦❡♥③✐❡ ❑✐♥❣ ♦❢ ❈❛♥❛❞❛✱ ❛♥❞ ❙✐r ❘♦♥❛❧❞
▲✐♥❞s❛②✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ s✐❣♥❡❞ ✐♠♣♦rt❛♥t tr❛❞❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢
t❤❡✐r r❡s♣❡❝t✐✈❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ❝❛♣st♦♥❡ ✇❛s t❤✉s ♣❧❛❝❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❧❛r❣❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝
str✉❝t✉r❡ s♣♦♥s♦r❡❞ ❜② ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧✳ ❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t tr❛❞✐♥❣ ♥❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ♥♦✇
❧♦✇❡r✐♥❣ ❜❛rr✐❡rs ✇❤✐❧❡ ♠❛♥② ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❡r❡ r❛✐s✐♥❣ t❤❡✐rs✳ ❚❤❡ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ♣r♦✲
✈✐❞❡❞ ❢♦r ✐♥ t❤❡s❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇❡r❡ ✏❣❡♥❡r❛❧✐③❡❞✏ s♦ t❤❛t ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢
♥❛t✐♦♥s ❝♦✉❧❞ ♣r♦✜t ❜② t❤❡♠ ✐❢ t❤❡② ❝♦✉❧❞ s✉♣♣❧② ❛♥② ♦❢ t❤❡ ♣r♦❞✉❝ts ❛✛❡❝t❡❞✳ ❆♠❡r✲
✐❝❛♥ ❢❛r♠❡rs ✇❡r❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❜❡♥❡✜t❡❞ ❜② r❡❞✉❝❡❞ r❛t❡s ♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧
❡①♣♦rts✳ ❉✉t✐❡s ✇❡r❡ ❡♥t✐r❡❧② r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ ✇❤❡❛t ❛♥❞ ❧❛r❞✳ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s
t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥❝❧✉❞❡❞ r❡❞✉❝t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❞✉t✐❡s ♦♥ ❢r✉✐ts✱ ✈❡❣❡t❛❜❧❡s✱ ❛♥❞
t②♣❡s ♦❢ ♠❛❝❤✐♥❡r② ♥♦t ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❉♦♠✐♥✐♦♥✳ ■♥ r❡t✉r♥✱ t❤r❡❡ ♦❢ ❈❛♥❛❞❛✬s
♠❛❥♦r ❡①♣♦rts t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❡r❡ ✏❜♦✉♥❞✏ t♦ t❤❡ ❢r❡❡ ❧✐st✖♣✉❧♣✇♦♦❞✱ ✇♦♦❞
♣✉❧♣✱ ❛♥❞ ♥❡✇s♣r✐♥t ♣❛♣❡r✳ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❛♥s✇❡r t♦ ▼✉♥✐❝❤ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ✐♥ str♦♥❣ ❡❝♦✲
♥♦♠✐❝ ❛❝❝❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❣r❛t❡❞ ❧♦✉❞❧② ✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥ ❡❛rs t❤❛t ✇❡r❡ ❝❧♦s❡❧② ❛tt✉♥❡❞ t♦
t❤❡ ❞✉❜✐♦✉s ❤❛r♠♦♥✐❡s ♦❢ ❜✐❧❛t❡r❛❧ ❛❣r❡❡♠❡♥ts✳

●❡r♠❛♥② ■s ❆♥①✐♦✉s ❢♦r ❛♥ ❆❝❝♦r❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s

❚❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❛♥❞ t❤❡ ❛❝✐❞✉❧♦✉s ❝♦♠♠❡♥ts ♦❢ ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s s❡❡♠❡❞
t♦ ♣♦✐♥t t❤❡ ✇❛② t♦ ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥✲ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ▼r✳
●✐❧❜❡rt✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝❤❛r❣❡ ❞✬❛✛❛✐r❡s ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ t❤♦✉❣❤t t❤❛t ✐t ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t
❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❜r❡❛❦ ♦✛ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✏✐♠♠❡✲
❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r ❈❤r✐st♠❛s✳✏ ❍❡ ❤❛❞ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ❋✐✐❤r❡r ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✏❡①❝❡❡❞✐♥❣❧②
✐r❛t❡✏ ✉♣♦♥ ❜❡✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❡❞ ♦❢ t❤❡ r❡♣❧② ♦❢ ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s t♦ t❤❡ ♣r♦t❡st ♦❢ ❉r✳ ❚❤♦♠✲
s❡♥ r❡❧❛t✐✈❡ t♦ t❤❡ t❛rt r❡♠❛r❦s ♦❢ ❙❡❝r❡t❛r② ■❝❦❡s ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✽✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❛s
❜❡❧✐❡✈❡❞ t♦ ❜❡ ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❛ ❝♦✉♥t❡r❜❧❛st t♦ t❤❡ ♣✉♥❣❡♥t ❝♦♠♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢
t❤❡ ■♥t❡r✐♦r✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❞✐❞ ♥♦t ♠❛❦❡ t❤✐s ❡①♣❡❝t❡❞ ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
♦✣❝✐❛❧s✱ ▼r✳ ●✐❧❜❡rt ✇❛s t♦❧❞ t❤❛t ✏❝❡rt❛✐♥ ❡①tr❡♠✐sts✏ ❝❧♦s❡ t♦ ❍✐t❧❡r ✇❡r❡ ✏✉r❣✐♥❣ ❛
❜r❡❛❦ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏ ❇✉t s✉❝❤ ❛ ❜r❡❛❦ ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ✏♣♦♣✉❧❛r
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❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✶✶✿ ●❉P ♦❢ ❚❤❡ ❙❡✈❡♥ P♦✇❡rs ♠❡❛s✉r❡❞ ✐♥ ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❉♦❧❧❛rs ✐♥ t♦❞❛②s ✈❛❧✉❡✳

❏✉st ❧✐❦❡ ❜❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✶✱ ●❡r♠❛♥② ❜❡❝♦♠❡s ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ♣♦✇❡r❢✉❧ ✇✐t❤ ❛ ❜✐❣❣❡r ●❉P

t❤❛♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ❝♦♠❜✐♥❡❞✳

✐♥ ●❡r♠❛♥②✱✏ ❛♥❞ t❤❡ ❝❤❛r❣❡ ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ❞❡t❡❝t ✏❡✈❡♥ ❛ ❤✐♥t✏ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t②
✐♥ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧s✳

❋r♦♠ P❛r✐s✱ ❍✉❣❤ ❲✐❧s♦♥ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ❉r✳ ●♦❡❜❜❡❧s ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② r❡q✉❡st❡❞ t❤❡
❍❛✈❛s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✏♥♦t t♦ ♣r❡s❡♥t ✐♥ ❤✐s ❞❡s♣❛t❝❤❡s t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥✲
❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s ✐♥ t♦♦ ❣❧♦♦♠② ❢❛s❤✐♦♥✳✏ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ✏♥♦ ✐♥t❡♥✲
t✐♦♥ ♦❢ ❛❣❣r❛✈❛t✐♥❣ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❝♦♥✢✐❝t ❛♥❞ s✐♥❝❡r❡❧② ❞❡s✐r❡❞ t❤❡ r❡✲❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t
♦❢ ♥♦r♠❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s✳✏ ■t ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t t❤❛t ●♦❡❜❜❡❧s ❛♥❞
♦t❤❡r ◆❛③✐ ♦✣❝✐❛❧s ❛✇❛✐t❡❞ ✇✐t❤ ❞❡❡♣ ✐♥t❡r❡st t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ♠❡ss❛❣❡ t♦ ❈♦♥❣r❡ss
✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✳ ■t ❝♦♥t❛✐♥❡❞ t❤❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ✇❛r♥✐♥❣ t❤❛t ❛❝ts ♦❢ ♥❡✇ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✇❡r❡
❛❧❧ ✏❛❜♦✉t ✉s✏ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ✏●♦❞✲❢❡❛r✐♥❣ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✏ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✏❢♦r❡✈❡r
❧❡t ♣❛ss ✇✐t❤♦✉t ❡✛❡❝t✐✈❡ ♣r♦t❡st✏ t❤❡s❡ t❤r❡❛ts t♦ t❤❡✐r ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡✳ ❇✉t ✐t ✇❛s ♠❛❞❡
❝❧❡❛r t❤❛t ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣r♦t❡sts ♠✉st ❜❡ ❛❧♦♥❣ ✏♣❡❛❝❡❢✉❧ ❧✐♥❡s✳✏ ■t ✇❛s ❛❧s♦ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞
t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥② ♠❡t❤♦❞s ✏s❤♦rt ♦❢ ✇❛r✏ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡♠♣❧♦②❡❞ t♦ ❜r✐♥❣ ❤♦♠❡
t♦ ❛❣❣r❡ss♦r ♥❛t✐♦♥s ✏t❤❡ ❛❣❣r❡❣❛t❡ s❡♥t✐♠❡♥ts ♦❢ ♦✉r ♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡✳✏ ❚❤❡ t❡♠♣❡r❛t❡
❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ t❤✐s Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ♠❡ss❛❣❡ t♦ ❈♦♥❣r❡ss ❣❛✈❡ r❡❛ss✉r❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥
●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❧❡❞ ✐t t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡ r❡❝❡♥t ❣❡st✉r❡s ♦❢ ❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥✳ ❚❤❡s❡ ❣❡st✉r❡s
✇❡r❡ ❧✐st❡❞ ❜② ▼r✳ ●✐❧❜❡rt ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✶✮ ❆ ❝❡ss❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✉♥r❡str❛✐♥❡❞ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✳
✷ ✮ ❚❤❡ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❊✈✐❛♥ ❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ❝♦♠❡ t♦ ❇❡r❧✐♥✳
✸✮ ▼♦r❡ ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② r❡♣❧✐❡s t♦ ♦✉r ♥♦t❡s r❡s♣❡❝t✐♥❣ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❝❡rt❛✐♥
❝❧❛ss❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥s t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ♣✉❜❧✐❝✐t② ❣✐✈❡♥ t♦ r❡❝❡♥t ❡①❝❤❛♥❣❡s✳
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❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r t❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s ✇❡r❡ ✏❣❡st✉r❡s ❢♦r ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❡♥❞s✏ ♦r ✇❤❡t❤❡r
t❤❡② r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ ✏❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ♣♦❧✐❝②✏ r❡♠❛✐♥❡❞ t♦ ❜❡ s❡❡♥✳ ■t s❤♦✉❧❞
❛♣♣❡❛r ♦❜✈✐♦✉s t♦ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs t❤❛t ✏s❡❧❢✲✐♥t❡r❡st ✇♦✉❧❞ s✉❣❣❡st t❤❡ ❞❡s✐r❛❜✐❧✐t②
♦❢ ❜❡tt❡r r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏ ❚❤✐s s❡❧❢✲✐♥t❡r❡st ❧❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ●♦r✐♥❣ t♦
❤❛✈❡ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ▼r✳ ❘✉❜❧❡❡ ♦♥ t❤❡ r❡❢✉❣❡❡ ♣r♦❜❧❡♠ ❛♥❞ t♦ ❛rr❛♥❣❡ ❢♦r ❛ s❡r✐❡s
♦❢ t❛❧❦s ❜❡t✇❡❡♥ ❘✉❜❧❡❡ ❛♥❞ ▼✐♥✐st❡r✐❛❧ ❉✐r❡❦t♦r ❲♦❤❧t❛t✳ ●♦r✐♥❣ t❤❡♥ ✐♥✈✐t❡❞ ▼r✳
●✐❧❜❡rt t♦ ❤✐s ♣r✐✈❛t❡ r❡s✐❞❡♥❝❡ ❢♦r ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡
❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ✇❛s

✏♠♦st ❝♦r❞✐❛❧ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞❧② ❛♥❞ ●♦❡r✐♥❣ str❡ss❡❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❛♥①✐♦✉s
t♦ ✜♥❞ ❛ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠✳ ❍❡ ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ❜❡ ❢✉❧❧② ❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ t❤❡
✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ s❡tt❧✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ❢r♦♠ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ♦❢ ❣♦♦❞ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤
♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ✳ ✳ ✳ ❍❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢
❏❡✇✐s❤ ❡♠✐❣r❛t✐♦♥ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ♠♦✈✐♥❣
r❛♣✐❞❧②✳✳✳✳ ■♥ ❝♦♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✱ ●♦❡r✐♥❣ ❧❛✐❞ ❣r❡❛t str❡ss ❛t ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡
❧❡♥❣t❤ ♦♥ t❤❡ ❞❡s✐r❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❣♦♦❞ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
❖✉ts✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ❤❡ s❛✇ ♥♦ ❝♦♥❝r❡t❡ ♣r♦❜❧❡♠s ✇❤✐❝❤ s❤♦✉❧❞ tr♦✉❜❧❡
r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s✳✏

❉r✳ ❙❝❤❛❝❤t ✇❛s ❡q✉❛❧❧② ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r②✳ ■♥ ❛ t❛❧❦ ✇✐t❤ ❉♦♥❛❧❞ ❍❡❛t❤✱ t❤✐r❞ s❡❝r❡t❛r②
♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊♠❜❛ss②✱ ❤❡ s❛✐❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ✏t❛❦✐♥❣ ♦✈❡r ❛♥②
✇♦rt❤✲✇❤✐❧❡ ♣r♦❥❡❝t ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❜❡ ♦✛❡r❡❞ ❤✐♠ ❡✐t❤❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ♦r ❛❜r♦❛❞✳✏ ❆❢✲
t❡r t❤✐s ✐♥t✐♠❛t✐♦♥ t❤❛t ❤❡ ♠✐❣❤t ❜❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❛❝❝❡♣t ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇✐t❤ s♦♠❡ ❧❛r❣❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❜❛♥❦✐♥❣ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❤❡ st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❧❛r❣❡❧② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ✐♥✲
✈✐t❛t✐♦♥ t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ▼r✳ ❘✉❜❧❡❡ t♦ ✈✐s✐t ❇❡r❧✐♥ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡
r❡❢✉❣❡❡ ♣r♦❜❧❡♠✳ ■t ✇❛s ❞✉❡ t♦ ✏❤✐s ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✏ t❤❛t t❤❡ r❡❝❡♥t ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥
❘✉❜❧❡❡ ❛♥❞ ◆❛③✐ ♦✣❝✐❛❧s ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡✳ ❍❡ ❤❛❞ ♣❡rs♦♥❛❧❧② s✉❣❣❡st❡❞ t❤❡ ♠❛tt❡r t♦
✏❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤❛❞ ❤✐s ❛♣♣r♦✈❛❧ ❜❡❢♦r❡ ❤❡ st❛rt❡❞ ❤✐s t❛❧❦s✳✏ ❍❡ ❤❛❞ ❛❧s♦ ✏❣♦tt❡♥ ❍✐t❧❡r✬s
❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ ❡❛❝❤ st❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✳✏

●❡r♠❛♥② ❋❡❛rs t❤❡ ❯✳❙✳ ❲✐❧❧ ■♥t❡r✈❡♥❡ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■

❋r♦♠ ▲♦♥❞♦♥✱ ❑❡♥♥❡❞② s❡♥t ❢✉rt❤❡r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥
❊✉r♦♣❡✳ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ❛s❦❡❞ t❤❡ ◆❛③✐ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✭✈♦♥ ❉✐r❦s❡♥✮ ✇❤② ❍✐t❧❡r✱
✐❢ ❤❡ r❡❛❧❧② ✇✐s❤❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ♣❡❛❝❡✱ ✇❛s ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❤✐s ✏t❡rr✐✜❝ ❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠✳✏
❉✐r❦s❡♥ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ✏t❤❡② ✇❡r❡ ❣r❡❛t❧② ❞✐st✉r❜❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛t t❤❡ ❛❧♠♦st ✇❡❡❦❧②
✉tt❡r❛♥❝❡s ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞
t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ t♦ t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♥♦t ✐♥ t✇♦
②❡❛rs✱ ❜✉t ♣r♦❜❛❜❧② ✐♥ t✇♦ ❞❛②s ❛♥❞ t❤❡② t❤❡r❡❢♦r❡ ❢❡❧t t❤❛t t❤❡ ♦♥❧② t❤✐♥❣ t♦ ❞♦ ✇❛s
t♦ ❦❡❡♣ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s str♦♥❣✳✏ ■t ✇❛s ❑❡♥♥❡❞②✬s ♦✇♥ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤❡ ✏t♦♣✲s✐❞❡
♠❡♥✏ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛s❦❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❡✈❡r② ♥✐❣❤t ❤♦✇ ❍✐t❧❡r✱ ✐♥ t❤❡
❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❝♦✉❧❞ ♣♦ss✐❜❧② ♣r♦❝❡❡❞ t♦
❛ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ❜❛s✐s✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❧✐tt❧❡ ❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡ ✏❧♦♥❣✲t❡r♠ ♦✉t❧♦♦❦ ❢♦r ❊♥❣❧❛♥❞



✶✶✳✺✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs ✶✶✶✶

✇❛s ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ❞❛r❦✳✏

❚❤❡s❡ ●❡r♠❛♥ ❢❡❛rs ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ s❡❝♦♥❞ ✇♦r❧❞ ✇❛r ✇❡r❡
❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② t❤❡ st❛t❡♠❡♥ts ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts ❧✐❦❡ ❑❡♥♥❡❞② ❛♥❞ ❇✉❧❧✐tt✳ ❇❡❢♦r❡
t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝r✐s✐s✱ ❑❡♥♥❡❞② r❡♣❡❛t❡❞❧② t♦❧❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ r✉s❤
t♦ t❤❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✉♥♣r♦✈♦❦❡❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ ❇✉❧❧✐tt
❤❛❞ ❜❡❡♥ ♠♦r❡ ❝❛✉t✐♦✉s ❜✉t ❛t t✐♠❡s ❤❡ ❣❛✈❡ s✐♠✐❧❛r ❛ss✉r❛♥❝❡s✳ ■♥ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
✇✐t❤ ❈♦✉♥t P♦t♦❝❦✐✱ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛t ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❤❡ s♣♦❦❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t②
♦❢ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳ ❲❤❡♥ ❛s❦❡❞ ✐❢ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ❡♥t❡r s✉❝❤ ❛ ✇❛r ❤❡ r❡♣❧✐❡❞✿ ✏❯♥❞♦✉❜t❡❞❧② ②❡s✱ ❜✉t ♦♥❧② ❛❢t❡r
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ♠❛❞❡ t❤❡ ✜rst ♠♦✈❡✳✏ ❙❡♥t✐♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✇❛s ✏s♦ t❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st ◆❛③✐s♠ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✐s♠✏ t❤❛t ✐t ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ❛ ✏♣s②❝❤♦s✐s✏ s✐♠✐❧❛r
t♦ t❤❛t ✇❤✐❝❤ ❡①✐st❡❞ ✏❜❡❢♦r❡ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✶✼✳✏
❆❢t❡r st❛t✐♥❣ t❤❛t t❤✐s ✏♣s②❝❤♦s✐s✏ ✇❛s ♣❛rt❧② ❝r❡❛t❡❞ ❜② ✏❡♠✐❣r❛♥ts ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✏ ✇❤♦ ✐♥❝✐t❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❜② t❤❡ ✉s❡
♦❢ ✏✈❛r✐♦✉s ❝❛❧✉♠♥✐❡s✱✏ ❤❡ ✜♥❛❧❧② ❝❛♠❡ t♦ t❤❡ t♦♣✐❝ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❡♥t✐♠❡♥t t♦✇❛r❞s
❘✉ss✐❛✿

✏■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ♥♦t❡ t❤❛t ✐♥ t❤✐s ❡①tr❡♠❡❧② ✇❡❧❧✲♣❧❛♥♥❡❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇❤✐❝❤ ✐s
❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ❛❣❛✐♥st ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ✐s ❛❧♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✳ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✱ ✐❢ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❛t ❛❧❧✱ ✐s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ ❛ ❢r✐❡♥❞❧② ♠❛♥♥❡r ❛♥❞
t❤✐♥❣s ❛r❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ s❡❡♠ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❡r❡
❝♦✲♦♣❡r❛t✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❜❧♦❝ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ st❛t❡s✳ ❚❤❛♥❦s t♦ t❤❡ ❝❧❡✈❡r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
t❤❡ s②♠♣❛t❤✐❡s ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❛r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❘❡❞ ❙♣❛✐♥✳✏

❖♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✹✱ ❇✉❧❧✐tt ❤❛❞ ❛ ❧❛st t❛❧❦ ✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P♦t♦❝❦✐ ❜❡❢♦r❡ ❧❡❛✈✐♥❣ ❢♦r
P❛r✐s ✇✐t❤ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❍❡ st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦
❛ss✉r❡ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ r❡❧② ✉♣♦♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣r❡♣❛r❡❞ ✏t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ❛❝t✐✈❡❧② ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✐♥ ❝❛s❡
♦❢ ✇❛r✳✏ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s r❡❛❞② t♦ ✏♣❧❛❝❡ ✐ts ✇❤♦❧❡ ✇❡❛❧t❤ ♦❢ ♠♦♥❡② ❛♥❞ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s
❛t t❤❡✐r ❞✐s♣♦s❛❧✳✏✺✻ ■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾✱ ❛❢t❡r ❤❡ r❡❛❝❤❡❞ P❛r✐s✱ ❇✉❧❧✐tt ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ❏✉❧❡s ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✱ t❤❛t ✐❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s s❤♦✉❧❞ ❜r❡❛❦ ♦✉t ♦♥❡ ❝♦✉❧❞
✏❢♦r❡s❡❡ r✐❣❤t ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ t❤❡ ✇❛r
♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✳✏

❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ▼❛❦❡s ❛ ❙t❛t❡♠❡♥t ♦♥ ❯✳❙✳ P♦❧✐❝②

❚❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ✇❛s ✈✐❡✇❡❞ ✇✐t❤ ♦♣❡♥
❞✐s♠❛② ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✳ ❆s ❡❛r❧② ❛s ▼❛② ✶✾✸✼✱ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠✲
❜❡r❧❛✐♥ ❤❛❞ ❡①♣r❡ss❡❞ ❣r❡❛t ❝♦♥❝❡r♥ ❛❜♦✉t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st ❛♥❞ ❤❛❞
♣r♦♣♦s❡❞ ❛♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ✈✐❡✇s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢
❙t❛t❡ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ✈❛r✐♦✉s ♠❡❛♥s ✇❤❡r❡❜② ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥✲❏❛♣❛♥❡s❡ r❡❧❛t✐♦♥s
❝♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣r♦✈❡❞✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✶✱ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❤❛♥❞❡❞ t♦ ❙✐r ❘♦♥❛❧❞ ▲✐♥❞s❛② ❤✐s
r❡♣❧② t♦ t❤✐s ❇r✐t✐s❤ ♣r♦♣♦s❛❧✳ ■t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥t✐♠❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡



✶✶✶✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❤❛t ❏❛♣❛♥ ♠✐❣❤t ❜❡ r❡❛❞② t♦ ❛❞♦♣t ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✏❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦rs ✐♥
t❤❡ ❋❛r ❊❛st ❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ P♦✇❡rs t❤❛t ❤❛❞ ❣r❡❛t ✐♥t❡r❡sts t❤❡r❡✳✏ ❚❤✐s ✐♥t✐♠❛t✐♦♥
❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ❜② ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ✇✐t❤ ❣r❡❛t ✐♥t❡r❡st✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✏t❤❡r❡ ✇❡r❡
❢♦r❝❡s ✇✐t❤✐♥ ❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ ❈❤✐♥❛ ✇♦r❦✐♥❣ t♦✇❛r❞ ♣❡❛❝❡✳✏ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t✱
❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❛t ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜r❡❛❦ ♦✉t ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞
❢♦❧❧♦✇ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ♣r♦❝❡❞✉r❡s ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❢❛✈♦r❡❞ ❛ ✏❝♦♠❜✐♥❡❞ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡♠❛r❝❤❡✏ ✐♥ ❚♦❦②♦
❛♥❞ ◆❛♥❦✐♥❣✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ●r❡✇ s❡♥t ❛ ❧♦♥❣ ❞✐s♣❛t❝❤ t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ✇❤✐❝❤ st❛t❡❞
t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠❜❛ss② ✐♥ ❚♦❦②♦ ✇❛s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❛♥② ♣r❡❝✐♣✐t❛t❡ ❛❝t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt
♦❢ ❙❡❝r❡t❛r② ❊❞❡♥✳ ❆ str♦♥❣ s✉❣❣❡st✐♦♥ ❛❧♦♥❣ t❤✐s ❧✐♥❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡♥t t♦ ▲♦♥❞♦♥✳ ❆s
❢❛r ❛s ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛❝t✐♦♥ ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ ●r❡✇ ❛❞✈✐s❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
r❡❢r❛✐♥ ❢r♦♠ ♦✛❡r✐♥❣ ✐ts ❣♦♦❞ ♦✣❝❡s t♦✇❛r❞ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ◆♦rt❤ ❈❤✐♥❛ ✐♥❝✐❞❡♥t✳✏
❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ✏t❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ✇❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs ❛s ❛ ❢❛❝t♦r ✐♥ ❋❛r ❊❛st❡r♥ ♣♦❧✐t✐❝s✳✏ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦
r❡❛s♦♥✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ❢♦r ❛♥② ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ ❧♦♦❦ ✇✐t❤ ❢❛✈♦r ✉♣♦♥ ❛♥② ❛tt❡♠♣t
❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛t✐♦♥✳ ■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ●r❡✇ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ r❡❝❡♥t
✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ✐♥ ❏❛♣❛♥❡s❡✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s ❤❛❞ r❡s✉❧t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ❤❛❞ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t❤❡ str❡ss ♦❢ ✐ts r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s t♦ ❏❛♣❛♥ ❢r♦♠
❛♥ ✏❡♥❞❡❛✈♦r t♦ r❡str❛✐♥ t❤❡ ✉s❡ ❜② ❏❛♣❛♥ ♦❢ ❢♦r❝❡ t♦ t❤❡ ❧❛②✐♥❣ ❞♦✇♥ ♦❢ r❡s❡r✈❛t✐♦♥s
♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ r✐❣❤ts ✐♥ ❈❤✐♥❛✳✏

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✶✷✿ ❋r♦♠ ❧❡❢t t♦ r✐❣❤t✿ ❯❙ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧✱ ❯❙ ❆♠❜❛ss❛❞♦r

❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt✱ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❊❞✇❛r❞ ❲♦♦❞ ✭▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✮ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛s✲

s❛❞♦r ❍❡♥r✐ ❇♦♥♥❡t✳

❆❢t❡r ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ✐t ❝❧❡❛r t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t❤❛t ❤❡ ♣r❡❢❡rr❡❞
t♦ ❢♦❧❧♦✇ ❛ ♣♦❧✐❝② ❛❧♦♥❣ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t r❛t❤❡r t❤❛♥ ❥♦✐♥t ❧✐♥❡s✱ ❤❡ ✐ss✉❡❞ ✭❏✉❧② ✶✻✮ ❛
♣✉❜❧✐❝ st❛t❡♠❡♥t ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣ t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡
t♦ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳ ❍❡ ❜❡❣❛♥ ❜② ❡①♣r❡ss✐♥❣ ❛ ✈✐❡✇♣♦✐♥t ✇❤✐❝❤ ❤❛❞
❜❡❝♦♠❡ q✉✐t❡ ❢❛♠✐❧✐❛r✿ ✏❚❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥♦ s❡r✐♦✉s ❤♦st✐❧✐t✐❡s ❛♥②✇❤❡r❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞
✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ♥♦t ✐♥ ♦♥❡ ✇❛② ♦r ❛♥♦t❤❡r ❛✛❡❝t ✐♥t❡r❡sts ♦r r✐❣❤ts ♦r ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ♦❢ t❤✐s
❝♦✉♥tr②✳✏ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐❝②✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ str♦♥❣❧② ❛❝❝❡♥t❡❞ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ s❡tt❧✐♥❣
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s♣✉t❡s ❜② ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♠❡❛♥s✳ ❖t❤❡r ✐t❡♠s ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝r❡❡❞ ✇❡r❡
t❤❡♥ ❝✐t❡❞✿ ✏❲❡ ❛❞✈♦❝❛t❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❧❢✲r❡str❛✐♥t✳ ❲❡ ❛❞✈♦❝❛t❡



✶✶✳✺✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs ✶✶✶✸

❛❜st✐♥❡♥❝❡ ❜② ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ❢r♦♠ ✉s❡ ♦❢ ❢♦r❝❡ ✐♥ ♣✉rs✉✐t ♦❢ ♣♦❧✐❝② ❛♥❞ ❢r♦♠ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡
✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛✛❛✐rs ♦❢ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✳✏

❖♥ ❏✉❧② ✷✶ ❤❡ r❡♣❡❛t❡❞ t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❙❛✐t♦ ❤✐s ❡❛r♥❡st ❞❡s✐r❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✐♥ t❤❡
❋❛r ❊❛st ❛♥❞ ❣❛✈❡ ❢✉rt❤❡r ❛ss✉r❛♥❝❡s ♦❢ ❤✐s ✏✐♠♣❛rt✐❛❧✏ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s ❜♦t❤ ♥❛✲
t✐♦♥s✳✷✵ ❲❤❡♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ●r❡✇ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r
t❤❡s❡ s❡♥t✐♠❡♥ts ♦❢ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧✱ ❍✐r♦t❛ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s st✐❧❧ ❤♦♣❡❢✉❧ ❢♦r ♣❡❛❝❡✳
❊✈❡r②t❤✐♥❣ ❞❡♣❡♥❞❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ✏t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❞r❛✇♥ ✉♣ ♦♥ ❏✉❧② ✶✶ ❛♥❞
s✐❣♥❡❞ ♦♥ ❏✉❧② ✶✾ ❜② ●❡♥❡r❛❧ ❈❤❛♥❣✳✏ ❏❛♣❛♥ ✇❛s ♥♦t ❛s❦✐♥❣ ◆❛♥❦✐♥❣ t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡
t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✏❜✉t ♦♥❧② t❤❛t ✐t s❤❛❧❧ ✇✐t❤❤♦❧❞ ♦❜str✉❝t✐♦♥✳✏

❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ ❆❞♠✐r❛❧ ■♥❣❡rs♦❧❧ t♦ ▲♦♥❞♦♥

■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t♦ ♠♦st st❛t❡s♠❡♥ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❝♦✉❧❞ ❡①❡rt ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❏❛♣❛♥
♦♥❧② ✐♥ ❝❧♦s❡ ❝♦♥❝❡rt ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ✇❛② ❢♦r t❤❛t
❝♦♥❝❡rt✱ ❙✐r ❘♦❜❡rt ❈r❛✐❣✐❡✱ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❚♦❦②♦✱ ❦❡♣t ❤❛♠♠❡r✐♥❣ ✉♣♦♥
t❤✐s t❤❡♠❡ ✐♥ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ●r❡✇✳ ❍❡ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✏s❤♦✉❧❞ st❛♥❞ s❤♦✉❧❞❡r t♦ s❤♦✉❧❞❡r ✇✐t❤ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ ♦♣♣♦s✐♥❣ ❏❛♣❛♥❡s❡
❞❡♣r❡❞❛t✐♦♥s ❜❡❝❛✉s❡ ✐♥❥✉r② t♦ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st ✇♦✉❧❞ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧②
✐♥❥✉r❡ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏ ●r❡✇ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡ ❞❛♥❣❡r t❤❛t ❛tt❡♥❞❡❞
t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❝❧♦s❡ ❝♦♥❝❡rt ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦
♣❛② t❤❡ ♣r✐❝❡ ✏♦❢ ❇r✐t✐s❤ ✐♥❡♣t✐t✉❞❡s✱ ❜♦t❤ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ❛♥❞ ♦❢ st❛t❡♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡
❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t❤❡✐r ❢✉❧❧ ♠❡❛s✉r❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ❡①❛❝❡r❜❛t✐♦♥
♥♦✇ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✳✏

Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ♥♦✇ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♠♦✈❡ ❝❧♦s❡r t♦ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞
✇✐t❤ t❤✐s t❤♦✉❣❤t ✐♥ ♠✐♥❞ ❤❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ s❡♥❞ ❆❞♠✐r❛❧ ❘✳ ❊✳ ■♥❣❡rs♦❧❧ t♦ ▲♦♥❞♦♥ t♦
❡①♣❧♦r❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ■♥❣❡rs♦❧❧ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠❡tr♦♣♦❧✐s ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✽✳
❚❤❡ ✏♣r✐♠❛r② ♣✉r♣♦s❡✏ ♦❢ ❤✐s ♠✐ss✐♦♥ ✇❛s

✏t♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ ❛♥❞ t♦ t❛❧❦ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆❞♠✐r❛❧t② ♦✣❝✐❛❧s ❛s t♦ ✇❤❛t ✇❡ ❝♦✉❧❞
❞♦ ✐❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ✜♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛t ✇❛r ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ✐♥ t❤❡
P❛❝✐✜❝✱ t♦ ❡①♣❧♦r❡ ❛❧❧ t❤❡ ♠❡❛♥s✱ ✇❤❛t ♠❡❛♥s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞✱ ✇❤❛t ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts
✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ♠❛❦❡ ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ ❝♦♠♠❛♥❞ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✱ ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♥❣ ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✱ ♦❢ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❧✐❛✐s♦♥ ♦✣❝❡rs ❛♥❞ ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❝❡rt❛✐♥
❝♦❞❡s ❛♥❞ ❝✐♣❤❡rs✱ ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✳✏

❆❢t❡r ❡①t❡♥s✐✈❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧s ✐♥ t❤❡ ❲❛r P❧❛♥s ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❆❞♠✐r❛❧t② ✐t ✇❛s ❛rr❛♥❣❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ✏❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❝♦❞❡s ❛♥❞
❝✐♣❤❡rs✳✏ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❞❡✜♥✐t❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡s❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✱ ❜✉t t❤❡
❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❥♦✐♥t ❛❝t✐♦♥ ✇❛s s✐❣♥✐✜❝❛♥t✳ ❆s
❆❞♠✐r❛❧ ■♥❣❡rs♦❧❧ ❢r❛♥❦❧② st❛t❡❞✿ ✏❊✈❡r②❜♦❞② ❦♥❡✇ ❛s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❜② t❤✐s tr✐♣ t❤❛t ■
♠❛❞❡ t♦ ▲♦♥❞♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽✱ t❤❛t s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r✱ ✇❡ ✇❡r❡ ❛❧❧ ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛
✇❛r ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ❉✉t❝❤✱ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ♣♦ss✐❜❧②✱ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱



✶✶✶✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ ❛♥❞ ♦✉rs❡❧✈❡s✱ ❛♥❞ ✇❡ ❤❛❞ t♦ ♠❛❦❡ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts t♦ ❡①♣❧♦r❡
✇❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦♥❡ t♦ ❛rr❛♥❣❡ ❢♦r ❛ ♠❡❛♥s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♥❣ ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳✏ ■❢
✏❡✈❡r②❜♦❞②✏ ✐♥ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝✐r❝❧❡ ❦♥❡✇ t❤❛t ✏s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r✏ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ✐♥t❡r✈❡♥❡
✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ t❤❡ ♣♦✐♥t❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s ✐♥ ✶✾✹✵ t♦ t❤❡ ❝♦♥tr❛r② ✇♦✉❧❞
✐♥❞✐❝❛t❡ ❤♦✇ ❤❡ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ♠❛st❡r ♦❢ ♠❡♥❞❛❝✐t②✳

❚❤❡ ❘♦❧❡ ♦❢ ❘✉ss✐❛ ❇❡❝♦♠❡s ■♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ■♠♣♦rt❛♥t

❆s ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❞r❡❛♠s ♦❢ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❜❡❣❛♥ t♦ ❢❛❞❡
❤❡ s❧♦✇❧② t✉r♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛♥♦t❤❡r ❞✐❝t❛t♦r✱ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✳ ■♥ t❤❡ t❤✐r❞
✇❡❡❦ ✐♥ ▼❛r❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ❞❡✈✐s❡❞ ❛ ❢♦✉r✲♣♦✇❡r ❢♦r♠✉❧❛ t❤❛t ♠✐❣❤t st♦♣ ❍✐t❧❡r✱ ❜✉t
t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ♦❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❛♥② ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
❞✐❞ ♥♦t ❜❧❛♠❡ t❤❡ P♦❧❡s ❢♦r t❤❡✐r s✉s♣✐❝✐♦✉s ❛tt✐t✉❞❡ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞ ❧♦♥❣
❝❤❡r✐s❤❡❞ ❛ ✏♠♦st ♣r♦❢♦✉♥❞ ❞✐str✉st ♦❢ ❘✉ss✐❛✳✏ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ s❤❛r❡❞
t❤✐s ✈✐❡✇♣♦✐♥t ❛♥❞ ✇❛s r❡❛❞② t♦ ✏r❡❧❡❣❛t❡ ❘✉ss✐❛ t♦ ❛ s❡❝♦♥❞ ❧✐♥❡ ♦❢ ❞❡❢❡♥❝❡ ♥♦t ♦♥❧②
❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ♦❢ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❤❡r ✐♥ ❛♥② ❛❣r❡❡♠❡♥t r❡❛❝❤❡❞ ✇✐t❤
t❤❡ P♦❧❡s ❜✉t ❛❧s♦ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤❛✈❡ ❧✐tt❧❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ ❘✉ss✐❛✬s r❡❧✐❛❜✐❧✐t②✳✏

▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❝❛✉t✐♦✉s❧② ❦❡♣t t❤❡ ❧✐♥❡ t♦ ▼♦s❝♦✇ ♦♣❡♥✱ ❛♥❞ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✶✱ ❤❡
❤❛❞ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ▼❛✐s❦②✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳ ❍❡ ❢♦✉♥❞ ▼❛✐s❦②
✏❝②♥✐❝❛❧ ❛❜♦✉t t❤❡ ✇❤♦❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❛t❤❡r ♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❢❛t ✐s ✐♥ t❤❡ ✜r❡
❛s ❢❛r ❛s ❡✈❡r②❜♦❞② ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ s✐tt✐♥❣ ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ❧✐♥❡s✳✏ ❚❤✐s ❝❛♥❞✐❞
❝②♥✐❝✐s♠ ❝❛✉s❡❞ ❍❛❧✐❢❛① ✏❝♦♠♣❧❡t❡❧② t♦ ❞✐str✉st✏ ▼❛✐s❦② ❛♥❞ ❧❡❞ ❤✐♠ t♦ r❡❢r❛✐♥ ❢r♦♠
t❡❧❧✐♥❣ t❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ❛♥②t❤✐♥❣ ♦❢ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❢♦r ❢❡❛r t❤❛t ✐t ♠✐❣❤t ❜❡ ♣❛ss❡❞ ♦♥ t♦
♣♦ss✐❜❧❡ ❡♥❡♠✐❡s✳ ❋r❡♥❝❤ ♦✣❝✐❛❧s ❢❡❧t ♠✉❝❤ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛②✳ ❇♦♥♥❡t ✐♥❢♦r♠❡❞ ❇✉❧❧✐tt
t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ✏r❡♣❧✐❡❞ ❡✈❛s✐✈❡❧②✏ t♦ ❋r❡♥❝❤ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ♠✐❧✐t❛r②
❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥ st❛✛ ♦✣❝❡rs✳ ❍❡ ❢♦✉♥❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡
✏♠✉❝❤ str♦♥❣❡r ✐♥ t❤❡✐r s♣❡❡❝❤❡s ❛♥❞ st❛t❡♠❡♥ts t❤❛♥ t❤❡② ✇❡r❡ ✇❤❡♥ ✐t ❝❛♠❡ t♦
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥✳✏ ❇✉t ❇♦♥♥❡t ❤❛❞ ♣❡rs✐st❡❞ ✐♥ ❛s❦✐♥❣ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❢♦r ❛ ✏✉♥✐❧❛t❡r❛❧ ❣✉❛r✲
❛♥t❡❡✏ ♦❢ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ❢r♦♥t✐❡rs ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❛t ❝♦✉♥tr②✳
❍❡ ❤❛❞ ❛❧s♦ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ s❡r✐♦✉s❧② ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♦❢
❛♥ ✏❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡ ❢♦r ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r s✐♠✐❧❛r t♦ t❤❡
❆♥❣❧♦✲P♦❧✐s❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t✳✏

■t ✐s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❞✐str✉st t❤❛t ❜♦t❤ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ❢♦r ❘✉ss✐❛✱
t❤❡② st✐❧❧ tr✐❡❞ t♦ ❡①tr❛❝t ❢r♦♠ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ s♦♠❡ ♣r♦♠✐s❡s ♦❢ ❛✐❞ ✐❢
❍✐t❧❡r ♠❛❞❡ ❛♥♦t❤❡r st❡♣ ❛❧♦♥❣ t❤❡ r♦❛❞ t♦ ●❡r♠❛♥ ❡①♣❛♥s✐♦♥✳ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✶✺✱ ❙✐r
❲✐❧❧✐❛♠ ❙❡❡❞s✱ ❛t ▼♦s❝♦✇✱ ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ ▲✐t✈✐♥♦✈ ❛ s✉❣❣❡st✐♦♥ t❤❛t ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❛❝t✐♦♥✱ s❤♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ✉♣♦♥ ✐ts ♦✇♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❛ ♣✉❜❧✐❝
❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ t❤❛t ✏✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛♥② ❛❝t ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❛♥② ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❙t❛t❡
t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❛t ❙t❛t❡ ✇❡r❡ t♦ r❡s✐st✱ t❤❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥✱ ✐❢ t❤❡ ❞❡s✐r❡ ❢♦r ✐t ✇❡r❡ ❡①♣r❡ss❡❞✳✏

❇♦♥♥❡t t♦❧❞ ❇✉❧❧✐tt t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ r❡❥❡❝t❡❞ t❤✐s ❇r✐t✐s❤ ♣r♦♣♦s❛❧



✶✶✳✺✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆✛❛✐rs ✶✶✶✺

❛♥❞ ❤❛❞ s✉❣❣❡st❡❞ ✐♥st❡❛❞ t❤❛t ✏●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ s❤♦✉❧❞
❝♦♥❝❧✉❞❡ ❛❝❝♦r❞s ❢♦r ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♠✐❧✐t❛r② s✉♣♣♦rt ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ s✐♠✐❧❛r t♦
t❤❡ ♣❛❝t r❡❝❡♥t❧② ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳✏✺✹ ❆♣♣❛r❡♥t❧② t❤❡
❘✉ss✐❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡❞ s✉❣❣❡st✐♦♥s t❤❛t ❇r✐t✐s❤ ❛ss✐st❛♥❝❡ t♦ P♦❧❛♥❞ s❤♦✉❧❞
❜❡ r❡str✐❝t❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❣❡♥❝② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛♥❞ t❤❛t ❛♥② P♦❧✐s❤✲❘♦♠❛♥✐❛♥
❛❧❧✐❛♥❝❡ s❤♦✉❧❞ ❛♣♣❧② t♦ ❛❧❧ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ♥♦t ♠❡r❡❧② t♦ ❘✉ss✐❛✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤
❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛t ▼♦s❝♦✇✱ ●r③❜♦✇s❦✐✱ t❤❡ t❡r♠s ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ✐♥❝❧✉❞❡❞
♣❡r♠✐ss✐♦♥ ❢♦r ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s t♦ ❡♥t❡r P♦❧❛♥❞ ❜② ♥♦rt❤❡r♥ ❛♥❞ s♦✉t❤❡r♥ r♦✉t❡s ❛♥❞
❢♦r ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❜② ❇r✐t❛✐♥ t❤❛t ❤❡r ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♣♣❧✐❡❞ ♦♥❧② t♦ ❤❡r ✇❡st❡r♥
❢r♦♥t✐❡r✳✺✺ ❏✉❧❡s ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✱ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛t P❛r✐s✱ ❛❞❞s t❤❛t ❘✉ss✐❛ ❛❧s♦
✇✐s❤❡❞ ❛ ❢r❡❡ ❤❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s ❛♥❞ ❛ P♦❧✐s❤✲❘✉ss✐❛♥ tr❡❛t② ✇✐t❤ ❢❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣
✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳

❇✉t ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ P♦❧✐s❤ ♦✣❝✐❛❧s ❦♥❡✇ ♦❢ t❤❡s❡ ❘✉ss✐❛♥ ❤♦♣❡s t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❤❡r ❢✉t✉r❡✱
t❤❡② ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ r❡❥❡❝t ❛♥② ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✻✱
❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ♣r❡ss❡❞ ✉♣♦♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲✐♣s❦✐ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t t❤❛t ✇♦✉❧❞
✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ✏r❡✉♥✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❡①tr❛✲
t❡rr✐t♦r✐❛❧ ♠♦t♦r✲r♦❛❞ ❛♥❞ r❛✐❧✇❛② ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ❊❛st Pr✉ss✐❛✳✏
▲✐♣s❦✐ ❝✉rt❧② ❝♦✉♥t❡r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ r❡♠❛r❦ t❤❛t ✏❛♥② ❢✉rt❤❡r ♣✉rs✉❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡s❡ ●❡r♠❛♥
♣❧❛♥s ✳ ✳ ✳ ♠❡❛♥t ✇❛r ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳✏✺✼ ❇② ▼❛② ✷ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss ❤❛❞ ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦
t❤❡ ♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ ❛ ❞❡♠❛♥❞ ✇❛s ♠❛❞❡ t❤❛t ✏❉❛♥③✐❣ ❜❡❝♦♠❡ P♦❧✐s❤✳✏✺✽ ❲✐t❤ ❲❛rs❛✇
❡①♣r❡ss✐♥❣ ❛ r✐s✐♥❣ s❡♥t✐♠❡♥t ♦❢ P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ t❤❡r❡ ✇❛s ❧✐tt❧❡ ♣r♦s♣❡❝t ❢♦r ❛
●❡r♠❛♥✲ P♦❧✐s❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳

❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❇❡❣✐♥s t♦ P✉rs✉❡ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ P❤❛♥t♦♠

❇r✐t✐s❤ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❘✉ss✐❛♥ ❞❡♠❛♥❞s ❜❡❝❛♠❡ ✇❡❛❦❡r ❛s t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ s✐t✉❛t✐♦♥
❣r❡✇ ♠♦r❡ ❣r❛✈❡✳ ❇② t❤❡ ❧❛st ♦❢ ❏✉♥❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❛s r❡❛❞② t♦ ❣♦ t♦
❣r❡❛t ❧❡♥❣t❤s t♦ ❛♣♣❡❛s❡ ❘✉ss✐❛✳ ❚❤✐s st♦r② ✇❛s t♦❧❞ ✈❡r② ❢r❛♥❦❧② ❜② ❉❛❧❛❞✐❡r t♦
❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt✿

✏❉❛❧❛❞✐❡r s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❡r❡ ♥♦✇ ❢❛❧❧✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❛❝❝❡❞❡ t♦ t❤❡
❘✉ss✐❛♥ ❞❡♠❛♥❞s✳ ❚✇♦ t❡①ts ❢♦r s✉❜♠✐ss✐♦♥ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❜❡❡♥
♣r❡♣❛r❡❞ t♦❞❛②✳ ❚❤❡ ✜rst ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ♥♦ s♣❡❝✐✜❝ ♠❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙t❛t❡s✱ t❤❡
◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✱ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✱ ❜✉t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❛ s❡❝r❡t ♠❡♠✲
♦r❛♥❞✉♠ ❝♦✈❡r✐♥❣ t❤❡♠✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥
❞❡♠❛♥❞s✳ ❙tr❛♥❣ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥str✉❝t❡❞ t♦♥✐❣❤t ♦r t♦♠♦rr♦✇ t♦ ♣r❡s❡♥t
t❤❡s❡ t✇♦ t❡①ts t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t♦ st❛t❡ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤
♣r❡❢❡rr❡❞ t❤❡ ✜rst t❡①t ❜✉t ✇❡r❡ r❡❛❞② t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ s❡❝♦♥❞ ✐❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s s❤♦✉❧❞
✐♥s✐st✳ ■ ❛s❦❡❞ ❉❛❧❛❞✐❡r ✐❢ ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ♦r
✐❢ ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇♦✉❧❞ ✐♥s✐st ✉♣♦♥ s✉❜❥❡❝t✐♥❣ t❤✐s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝❝♦r❞ t♦ t❤❡
❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛ ❢✉t✉r❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ❍❡ s❛✐❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ✉r❣❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦
t❛❦❡ ✉♣ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❜❡❢♦r❡ t❛❦✐♥❣ ✉♣ t❤❡
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♠❛tt❡r ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜✉t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤❛❞ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❞♦ t❤✐s✳ ❍❡ ✇❛s ❜②
♥♦ ♠❡❛♥s ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇♦✉❧❞ s✉rr❡♥❞❡r t❤✐s ❞❡♠❛♥❞ ❛♥❞ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t
t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ♠✐❣❤t ❜❡ ❞r❛❣❣❡❞ ♦✉t ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧②✳ ✳ ✳ ✳ ❍❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t
●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② ❛ss✉r❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts t❤❛t ✐t ✇❛s
♥♦t ♥❡❣♦t✐❛t✐♥❣ ✐♥ ❛♥② ✇❛② ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏

❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ▼❛❦❡ ◆❡✇ ❖✈❡rt✉r❡s t♦ ❘✉ss✐❛

❉❛❧❛❞✐❡r ❤❛❞ s♦♠❡ ❞♦✉❜ts ❛❜♦✉t ❘✉ss✐❛♥ ❛ss✉r❛♥❝❡s✱ ❜✉t ❤❡ ❤❛❞ ♥♦ ✐❞❡❛ t❤❛t t❤❡
◆❛③✐✲❙♦✈✐❡t ❛❝❝♦r❞ ✇❛s r❡❛❧❧② ♠♦✈✐♥❣ t♦✇❛r❞s ❛♥ ❡❛r❧② ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✳ ▲❡❣❡r ❡①♣r❡ss❡❞
t♦ ❇✉❧❧✐tt t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ✏t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❡✐❣❤t② ❝❤❛♥❝❡s ✐♥ ❛ ❤✉♥❞r❡❞✏ t❤❛t t❤❡ ❆♥❣❧♦✲
❋r❡♥❝❤ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ▼♦❧♦t♦✈ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✏✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ✐♥
t❤❡ ♥❡❛r ❢✉t✉r❡✳✏ ❇✉t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦t❤❡r ❞✐✣❝✉❧t✐❡s✿

✏❘❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ❛❣❛✐♥ ❜❡❝♦♠❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r✐❧② ✉♥♣❧❡❛s✲
❛♥t✳ ❆t ❛ ♠♦♠❡♥t ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❡ss❡♥t✐❛❧ ❢♦r t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦
❦♥♦✇ t❤❡ ❡①❛❝t t❤♦✉❣❤ts ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❉❛♥③✐❣✱ t❤❡ P♦❧✐s❤
❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s ✇❛s s♦ ♥❡r✈♦✉s ❛♥❞ ✐rr✐t❛❜❧❡ t❤❛t ✐t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❤❛✈❡ ❛♥②
r❡❛❧❧② ✐♥t✐♠❛t❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❤✐♠✳ ❍❡ ❤❛❞ ✐♥s✉❧t❡❞ ❜♦t❤ ❉❛❧❛❞✐❡r ❛♥❞ ❇♦♥♥❡t
s♦ ❣r♦ss❧② t❤❛t ❉❛❧❛❞✐❡r ✇♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r s❡❡ ❤✐♠ ❛♥❞ ❇♦♥♥❡t ❝♦✉❧❞ ❣❡t ♥♦t❤✐♥❣ ♦✉t
♦❢ ❤✐♠✳ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ❇❡❝❦ ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❤❛❞ ♥♦ r❡❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❛♥ ✐♥t✐♠❛t❡ ♥❛t✉r❡ ✇✐t❤ t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ ❛❧❧ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ▼✐♥✐st❡rs ❢r♦♠ ❉❛❧❛❞✐❡r ❞♦✇♥ ✇❡r❡
r❡❧✉❝t❛♥t t♦ ❞♦ ❛♥②t❤✐♥❣ ♦❢ ❛ ❝♦♥❝r❡t❡ ♥❛t✉r❡ ❢♦r P♦❧❛♥❞✳✏

▲❡❣❡r✬s ♦♣t✐♠✐s♠ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ s❛t✐s❢❛❝t♦r② ♣r♦❣r❡ss ♦❢ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲ ❋r❡♥❝❤ ♥❡❣♦t✐✲
❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❞✐st✐♥❝t❧② ♣r❡♠❛t✉r❡✳ ❚❤❡ ♠❛tt❡r ♦❢ ❣✉❛r✲
❛♥t❡❡s ❝❛✉s❡❞ s❡r✐♦✉s ❝♦♥❝❡r♥ ❜❡❝❛✉s❡ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ st❛t❡s t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦✈❡r❡❞ ❜②
t❤❡s❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ♣❧❡❞❣❡s ✇❡r❡ ♦♣❡♥❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡♠✳ ❋✐♥❧❛♥❞✱ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✱ ❛♥❞
❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ str♦♥❣❧② ✈♦✐❝❡❞ t❤❡✐r ♦❜❥❡❝t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ✜rst ✇❡❡❦ ✐♥ ❏✉❧②✱✷✽ ❛♥❞ t❤✐s ❢❛❝t
❢♦r❝❡❞ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ s❡❡❦ ❞❡s♣❡r❛t❡❧② ❢♦r s♦♠❡ ❢♦r♠✉❧❛ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣❡♥❡r✲
❛❧❧② s❛t✐s❢❛❝t♦r②✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✇❛s ❛❧s♦ ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ ✐♥❞✐❝❛t❡
t❤❡ ✏♣r❡❥✉❞✐❝✐❛❧ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ❢r♦♥t ✭✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ♦r ♣r✐✈❛t❡ ♦❜❥❡❝t✐♦♥ ❜②
❇❛❧t✐❝ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❘✉♠❛♥✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ✉♥❦♥♦✇♥ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ❍♦❧❧❛♥❞ t♦ ❛ ❙♦✈✐❡t ♦r tr✐✲
♣❛rt✐t❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡✮ ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ❞❡♠❛♥❞s ❢♦r ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ tr❡❛t② ♦❢ ❛ ❧✐st ♦❢ ❙t❛t❡s
❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ❛❣❛✐♥st ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳✏ ❍❡ s❤♦✉❧❞ ❡①♣r❡ss ❇r✐t✐s❤ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡ ❢♦r t❤❡ ❡♥✉♠❡r✲
❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ st❛t❡s ✐♥ ❛ s❡❝r❡t s✉♣♣❧❡♠❡♥t❛r② ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ■t ✇❛s ❛❧s♦
✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✱ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ♣♦ss✐❜❧② ▲✉①❡♠❜✉r❣ ✐♥ t❤❡
❧✐st ♦❢ st❛t❡s ✇❤♦s❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞✳

▼♦❧♦t♦✈ ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ❧✐st ♦❢ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ st❛t❡s ❡①t❡♥❞❡❞ s♦ ❛s t♦ ✐♥❝❧✉❞❡
❇❡❧❣✐✉♠✱ ❊st♦♥✐❛✱ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ●r❡❡❝❡✱ ▲❛t✈✐❛✱ P♦❧❛♥❞✱ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❛♥❞ ❚✉r❦❡②✱ ❜✉t ❤❡
str♦♥❣❧② ♦❜❥❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ ❛❞❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❛♥❞ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ ✉♥❧❡ss ♣❛❝ts
♦❢ ♠✉t✉❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯✳❙✳❙✳❘✳ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❚✉r❦❡② ❜❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❝♦♥❝❧✉❞❡❞✳ ❍❡ ❛❧s♦ ✇✐s❤❡❞ t❤❡ t❡r♠ ✏✐♥❞✐r❡❝t ❛❣❣r❡ss✐♦♥✏ t♦ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ❛s ✏❛♥ ✐♥t❡r♥❛❧
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❝♦✉♣ ❞✬❡t❛t ♦r ❛ r❡✈❡rs❛❧ ♦❢ ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r✳✏

❚❤❡r❡ ✇❡r❡ s❡✈❡r❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❢♦r♠✉❧❛s ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ✏✐♥❞✐r❡❝t ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱✏ ❜✉t ♥♦♥❡
♦❢ t❤❡♠ ✇❛s s❛t✐s❢❛❝t♦r② ❛♥❞ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❝♦♥t✐♥✉❡❞✳ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✉♣♦♥ t❤❡ ♠❛tt❡r
♦❢ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥ ✇❛s ❛❧s♦ ❞✐✣❝✉❧t✳ ❖♥ ❏✉❧② ✼✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s r❡❛❞② t♦
♠❛❦❡ ❢✉rt❤❡r ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❍❡ ✇♦✉❧❞ ❛❝❝❡♣t t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✲
✐♥❣ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞✐r❡❝t ❛❣❣r❡ss✐♦♥✿ ✏❆❝t✐♦♥ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜② ❙t❛t❡ ✐♥ q✉❡st✐♦♥ ✉♥❞❡r
t❤r❡❛t ♦❢ ❢♦r❝❡ ❜② ❛♥♦t❤❡r P♦✇❡r ❛♥❞ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❛❜❛♥❞♦♥♠❡♥t ♦❢ ✐ts ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦r
♥❡✉tr❛❧✐t②✳✏ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ t♦ ❡♥❞❡❛✈♦r t♦ ✐♥❝❧✉❞❡
✏❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ ♦r ▲✉①❡♠❜✉r❣✳✏ ■❢
❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ♦♥ t❤✐s s✉❣❣❡st✐♦♥ t❤❡♥ ❤❡ ✇❛s t♦ tr② t♦ s❡❝✉r❡ ❛ ✏❧✐♠✐t❡❞
tr✐♣❛rt✐t❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ♦❢ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❢♦r ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡
❡✈❡♥t ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❛♥♦t❤❡r P♦✇❡r✳✏ ■t ✇❛s ♠❛❞❡ ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖❢✲
✜❝❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✏❛❣r❡❡ t♦ ♠❛❦❡ ❡♥tr② ✐♥t♦ ❢♦r❝❡ ♦❢ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢
♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✳✏

❙♦♠❡ t✇♦ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r ❬❏✉❧② ✶✾❪✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ♠❛❞❡ ❛♥♦t❤❡r ❝♦♥❝❡ss✐♦♥
❜✉t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛❝❝❡♣t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣r♦❣r❛♠✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s t❡rs❡❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞
t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❡❞② ❜② ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✿

✏❍❛❧✐❢❛① s❛✐❞ t❤❛t t❤❡✐r ✜♥❛❧ ✇♦r❞s t♦ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ♥♦✇ ✐s t❤❛t t❤❡② ✇✐❧❧ ❛❝❝❡♣t
t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣❛❝t ❜✉t ✇✐❧❧ ♥♦t ❛❝❝❡♣t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✬ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞✐r❡❝t ❛❣❣r❡ss✐♦♥
❛♥❞ ✐❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✐♥s✐st ♦♥ ✐t t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❝❛❧❧ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❞❡❛❧ ♦✛✳✏

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② ❑❡♥♥❡❞② ❤❛❞ ❛ t❛❧❦ ✇✐t❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✳ ❆❧t❤♦✉❣❤
❤❡ ✇❛s ❢❛✐r❧② ♦♣t✐♠✐st✐❝ ❛❜♦✉t t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♦✉t❧♦♦❦ ❢♦r t❤❡ ♥❡①t t❤✐rt② ❞❛②s✱ ❤❡ ✇❛s

✏s✐❝❦ ❛♥❞ ❞✐s❣✉st❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❛♥❞ ✇❤✐❧❡ ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❛r❡
✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❛❧❦✐♥❣ ✇✐t❤♦✉t ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤✐♥❣ ❛♥②t❤✐♥❣✱ ❤✐s ♣❛t✐❡♥❝❡ ✐s ❡①❤❛✉st❡❞✳
❍❡ t♦❧❞ ♠❡ ❤❡ ❤❛❞ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ Pr✐♥❝❡ P❛✉❧✱ ♦❢ ❏✉❣♦s❧❛✈✐❛✱ ❛♥❞ Pr✐♥❝❡ P❛✉❧
✇❛s ❞❡✜♥✐t❡❧② ♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ✐❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥s✉♠♠❛t❡ ❛ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡
❘✉ss✐❛♥s✱ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞✳ ❚❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r s❛✐❞ ❤❡ ❞♦❡s ♥♦t ❢❡❡❧ t❤❡r❡ ✐s ❛♥②
❞❛♥❣❡r ♦❢ t❤❛t✳✏

❖♥ ❆✉❣✉st ✺✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① s❡♥t t♦ ❙✐r ❘♦♥❛❧❞ ▲✐♥❞s❛②✱ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❛ ❜r✐❡❢ ♥♦t❛✲
t✐♦♥✿ ✏❆t ✐♥t❡r✈✐❡✇ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷♥❞✱ ▼♦❧♦t♦✈ ❛❣❛✐♥ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t ♦✉r ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢
✐♥❞✐r❡❝t ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳✏ ❚❤❡ ❣❛♠❡ ✇❛s ❥✉st ❛❜♦✉t ✉♣ ❛♥❞ ▼♦❧♦t♦✈ ✇❛s ❛❧♠♦st r❡❛❞② t♦
s❤♦✇ ❤✐s ❤❛♥❞✳ ❚❤❡ ❢❛r❝❡ ♦❢ ❢✉rt❤❡r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✷ ✇❤❡♥ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ♠✐ss✐♦♥s ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳ ❱♦r♦s❤✐❧♦✈ ♣r♦♠♣t❧② ❛s❦❡❞
t❤❡ ❤✐❣❤❧② ❡♠❜❛rr❛ss✐♥❣ q✉❡st✐♦♥ ✇❤❡t❤❡r P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❘♦♠❛♥✐❛ ✇♦✉❧❞ ♣❡r♠✐t t❤❡
♣❛ss❛❣❡ ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ tr♦♦♣s t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r t❡rr✐t♦r✐❡s ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡s✲
s✐♦♥✳ ●❡♥❡r❛❧ ❉♦✉♠❡♥❝ t❡❧❡❣r❛♣❤❡❞ t♦ P❛r✐s ❛♥❞ ✉r❣❡❞ t❤❡ ❉❛❧❛❞✐❡r ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦
❛❝❝❡♣t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✈✐❡✇♣♦✐♥t ❛♥❞ ❡①❡rt ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s
t♦ ❘✉ss✐❛✳ ✭◆♦t❡✿ ■♥t❡r❡st✐♥❣❧②✱ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s r❡❛❞② t♦ ♣✉t ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ P♦❧❛♥❞ ❢♦r ❛
❇r✐t✐s❤✲❙♦✈✐❡t ♣❛❝t ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ♣✉t ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ P♦❧❛♥❞
❢♦r ❢✉rt❤❡r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ✇❛r ❢r♦♠ st❛rt✐♥❣✳✮



✶✶✶✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✶✶✳✻ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤

❍✐t❧❡r✬s ❇✐❞ ❢♦r ❇r✐t✐s❤ ❋r✐❡♥❞s❤✐♣

❚❤❡ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✇❛s t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❊✉r♦♣❡❛♥ ✐ss✉❡ ❛❢t❡r t❤❡
▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❆♥ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❝♦✉❧❞ ♠❡❛♥ ♣❡❛❝❡✱ ♣r♦s♣❡r✐t②✱
❛♥❞ s❡❝✉r✐t② ❢♦r ❊✉r♦♣❡✳ ❆ ♥❡✇ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ❞❡str✉❝t✐♦♥✱ r✉✐♥✱
❛♥❞ ❞❡s♣❛✐r✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❡r ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♦✛❡r ♥♦t❤✐♥❣ t♦ t❤❡ ❞♦❝tr✐♥❡ ♦❢ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠✱
✇❤✐❝❤ t❤r✐✈❡❞ ♦♥ ❤✉♠❛♥ ♠✐s❡r②✳ ❚❤❡ ❧❛tt❡r s✐t✉❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♣r❡s❡♥t ❛ ✉♥✐q✉❡ ♦♣♣♦r✲
t✉♥✐t② ❢♦r ❡①♣❛♥s✐♦♥ t♦ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐st ❧❡❛❞❡rs✳ ■t ✐s ♥♦t t♦ ❜❡ ✇♦♥❞❡r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇♦❧✲
s❤❡✈✐st ❧❡❛❞❡rs ❤❛t❡❞ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❛♥ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥
✇❛r✳ ❚❤❡② ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ❢r♦♠ ✐ts ❛❢t❡r♠❛t❤ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣
✇♦✉❧❞ ❡♠❡r❣❡✳

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥② ✇❛s t❤❡ ❝r✉① ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠✳ ❚❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢
❍✐t❧❡r t♦✇❛r❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❢r♦♠ t❤❡ st❛♥❞♣♦✐♥t ♦❢ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ t❤❡
♣❡r♠❛♥❡♥t ♣❡❛❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ♥❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡♥✈✐s❛❣❡❞ ✐♥ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲
●❡r♠❛♥ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✵✱ ✶✾✸✽✳ ❍✐t❧❡r ❤♦♣❡❞ t♦ ❛✈♦✐❞ ✇❤❛t
❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡s ♦❢ ❍♦❤❡♥③♦❧❧❡r♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞
t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛ ❧❛r❣❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈②✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜r✐❧❧✐❛♥t❧② ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❜❡❢♦r❡ ✶✾✶✹
❜② ❆❞♠✐r❛❧ ✈♦♥ ❚✐r♣✐t③✳ ❍❡ ✇❛s ✉♥❡♥t❤✉s✐❛st✐❝ ❛❜♦✉t t❤❡ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥
❝♦❧♦♥✐❡s ♦✈❡rs❡❛s✱ ❛♥❞ ❤❡ r❡❣❛r❞❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❧❡❣❛❧ r✐❣❤t t♦ ❤❡r ❢♦r♠❡r ❝♦❧♦♥✐❡s ❛s ❛
♠❡r❡ ❜❛r❣❛✐♥✐♥❣ ❝♦✉♥t❡r✳ ❍✐t❧❡r ♦♣♣♦s❡❞ tr❛❞❡ r✐✈❛❧r② ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥✳ ❍❡ ✇✐s❤❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ ♣r❡s❡r✈❡ t❤❡✐r ✇♦r❧❞ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ s✉♣r❡♠❛❝②✳ ❚❤❡
❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❢❛♠✐❧✐❛r t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs✳ ❚❤❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t ▲❛❜♦✉r P❛rt②
s♣♦❦❡s♠❛♥✱ ●❡♦r❣❡ ▲❛♥s❜✉r②✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ▲❛❜♦✉r P❛rt②
✉♥t✐❧ ✶✾✸✺✱ ❤❛❞ ❞♦♥❡ ✇❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ t♦ ✐♥❢♦r♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢
❍✐t❧❡r✬s ✐❞❡❛s✳ ▲❛♥s❜✉r② ♠❡t ❍✐t❧❡r ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✱ ✶✾✸✼✳ ❍❡ ✇❛s ❣r❡❛t❧②
✐♠♣r❡ss❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡r✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❞❡s✐r❡ ✇❛r✳
▲❛♥s❜✉r② ❞✐s❝✉ss❡❞ ❍✐t❧❡r ✇✐t❤ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❛♥❞ ❤❡ r❡♥❞❡r❡❞ str♦♥❣ s✉♣♣♦rt t♦
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❍❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❛t ♥♦ ✐♠♣♦rt❛♥t
s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦♣♣♦s❡❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s tr✐♣ t♦ ▼✉♥✐❝❤✳

❆r♥♦❧❞ ❚♦②♥❜❡❡✱ ❛ ❧❡❛❞✐♥❣ ❊♥❣❧✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❛♥❞ ❛♥ ❡①♣❡rt ♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✛❛✐rs✱
❤❛❞ ✈✐s✐t❡❞ ❍✐t❧❡r ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✻✳ ❍❡ r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇✐t❤ ❛ ❝❧❡❛r ✐♠♣r❡ss✐♦♥
♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ✐❞❡❛s✳ ❍❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❙t❛♥❧❡② ❇❛❧❞✇✐♥ t❤❛t
❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❛ s✐♥❝❡r❡ ❛❞✈♦❝❛t❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❝❧♦s❡ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤♦♠❛s ❏♦♥❡s✱ t❤❡ ❝❧♦s❡st ❢r✐❡♥❞ ♦❢ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ ❛♥❞ ❙t❛♥❧❡②
❇❛❧❞✇✐♥✱ ❤❛❞ ❡①❝❡❧❧❡♥t ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s ✇✐t❤ ❇r✐t✐s❤ st❛t❡s♠❡♥✳ ❍❡ ✇❛s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ✐♥
▼✉♥✐❝❤ ♦♥ ▼❛② ✶✼✱ ✶✾✸✻✳ ❏♦♥❡s ✇❛s ♦♥ ❝❧♦s❡ t❡r♠s ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s
❢✉❧❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ❛❜♦✉t ❍✐t❧❡r✬s ❛tt✐t✉❞❡s✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ s❛✐❞ t❤❛t✱ ✐❢ ❛♥ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇❛s ❛❝❤✐❡✈❡❞✱ ✏♠② ❜✐❣❣❡st ❧✐❢❡✬s ❞❡s✐r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞✳✏ ❏♦♥❡s
♣r♦♠✐s❡❞ ❍✐t❧❡r ✐♥ ▼✉♥✐❝❤ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤♦♣❡❞ ✏t♦ ❣❡t ❛❧♦♥❣s✐❞❡ ●❡r♠❛♥②✱✏



✶✶✳✻✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤ ✶✶✶✾

❛♥❞ ❤❡ ♣r❛✐s❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♣r✐♦r✐t② ❛❢t❡r ●❡r♠❛♥✱
✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s❝❤♦♦❧s✱ ❛s ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ ❢✉t✉r❡ ❝♦♥t❛❝ts ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡
t✇♦ ♥❛t✐♦♥s✳

▲❡♦♣♦❧❞ ❆♠❡r②✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ st❛t❡s♠❡♥✱ ✇❛s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ♦♥ ❛
✈❛❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✺✳ ❍❡ ✇❛s ❤♦st✐❧❡ t♦✇❛r❞ ❍✐t❧❡r✬s ❛s♣✐r❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t
✐♥t❡♥❞❡❞ ✈✐s✐t✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡r✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❛t ❆♠❡r② ✇❛s ✐♥ ●❡r✲
♠❛♥② ❛♥❞ ❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❡①t❡♥❞❡❞ ❛♥ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥ t♦ ❤✐♠✳ ❍❡ ❛♥❞ ❆♠❡r② ❞✐s❝✉ss❡❞
r❡❝❡♥t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❢✉t✉r❡ ●❡r♠❛♥ ❛✐♠s ❢♦r s❡✈❡r❛❧ ❤♦✉rs✳ ❍✐t❧❡r
❛ss✉r❡❞ ❆♠❡r② t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦rr✐❞♦r s❡tt❧❡♠❡♥t✱ ❛♥❞ ❤❡ ❤♦♣❡❞
♦♥❡ ❞❛② t♦ ❜❡ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ♦✛❡r P♦❧❛♥❞ ❛ ●❡r♠❛♥ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ ❤❡r ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥✲
t✐❡r✳ ❆♠❡r② r❡❧✉❝t❛♥t❧② ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ✏♥♦t ✉♥♣❧❡❛s❛♥t❧② ❜♦❛st❢✉❧✱✏ ❛♥❞
❤❡ ✇❛s ❝❤❛r♠❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r✬s st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ❤❡ ✏❝♦✉❧❞ ♥♦t ❝❧❛✐♠ ♦r✐❣✐♥❛❧✐t② ❢♦r ❛♥② ♦❢
❤✐s r❡❢♦r♠s✳✏ ❱✐s❝♦✉♥t ❘♦t❤❡r♠❡r❡ ✇❛s ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❇r✐t✐s❤ ♥❡✇s♣❛♣❡r ♣✉❜❧✐s❤❡r ❛♥❞
❛ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠❛♠❡♥t ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❍❡ ✇❛s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ✐♥ ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥ ✐♥
✶✾✸✼ s❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❍✐t❧❡r✲❍❛❧✐❢❛① ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✳ ❘♦t❤❡r♠❡r❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡
❍✐t❧❡r ✇✐t❤ ✇❤♦♠ ❤❡ s♣♦❦❡ ✇❛s ✏❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛❧❧❡❞ ❢r♦♠ ❤✐s s♦❝✐❛❧
♦❜s❝✉r✐t② t♦ ♣♦✇❡r ♥♦t t♦ ♠❛❦❡ ✇❛r✱ ❜✉t t♦ ♣r❡s❡r✈❡ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ r❡❜✉✐❧❞ ❜♦t❤ s♣✐r✐t✉❛❧
❛♥❞ ♣❤②s✐❝❛❧ ●❡r♠❛♥②✳✏ ❘♦t❤❡r♠❡r❡ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ✇❡r❡ ❛❧s♦ ✐♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡✳ ❍✐t❧❡r
✇r♦t❡ t♦ ❘♦t❤❡r♠❡r❡ t❤❛t ❤✐s ✉❧t✐♠❛t❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✇❛s ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣
❛♠♦♥❣ ●❡r♠❛♥②✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❘♦t❤❡r♠❡r❡ ❛❧s♦ r❡♠❛✐♥❡❞
✐♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✉♥t✐❧ ❛ ❢❡✇ ✇❡❡❦s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞
❲❛r ■■ ✐♥ ✶✾✸✾✳ ❘♦t❤❡r♠❡r❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥ ❛ ✇❛rt✐♠❡ ❜♦♦❦✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛♥ ✐♥tr♦✲
❞✉❝t✐♦♥ ❜② ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ t❤❛t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ✉♥❢r✐❡♥❞❧② t♦✇❛r❞
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳

❉❛✈✐❞ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡✱ t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❇r✐t✐s❤ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ●♦✈❡r♥✲
♠❡♥t ♦❢ ✶✾✶✽✱ ✈✐s✐t❡❞ ❍✐t❧❡r ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✻✳ ❍✐t❧❡r ♠❛❞❡ ♥♦ s❡❝r❡t ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t
t❤❛t ❤❡ ✇❛s tr❡♠❡♥❞♦✉s❧② ✐♠♣r❡ss❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❛rt✐♠❡
❧❡❛❞❡r✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❡①t❡♥s✐✈❡❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ❛❜♦✉t ❤✐s ❝❛r❡❡r✳ ▲❧♦②❞
●❡♦r❣❡ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤❡ ✏✇❛s ❞❡❡♣❧② t♦✉❝❤❡❞ ❜② t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧ tr✐❜✉t❡ ♦❢ t❤❡ ❋ü❤r❡r
❛♥❞ ✇❛s ♣r♦✉❞ t♦ ❤❡❛r ✐t ♣❛✐❞ t♦ ❤✐♠ ❜② t❤❡ ❣r❡❛t❡st ●❡r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❛❣❡✳✏ ▲❧♦②❞
●❡♦r❣❡ r❡t✉r♥❡❞ t♦ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ❛ ❍❡r❝✉❧❡❛♥
t❛s❦ ✐♥ r❡st♦r✐♥❣ ♣r♦s♣❡r✐t② ❛♥❞ ❤❛♣♣✐♥❡ss t♦ tr✉♥❝❛t❡❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t
❇r✐t✐s❤ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❧❡❛❞❡r✱ ▲♦r❞ ▲♦♥❞♦♥❞❡rr②✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ❇r✐t✐s❤ ❥♦✉r♥❛❧✐st✱
❲❛r❞ Pr✐❝❡✱ ❜♦t❤ ✈✐s✐t❡❞ ❍✐t❧❡r ♦♥ ♥✉♠❡r♦✉s ♦❝❝❛s✐♦♥s✳ ❊❛❝❤ ♦❢ t❤❡s❡ ♠❡♥ ♣✉❜❧✐s❤❡❞
❜♦♦❦s ✐♥ ✶✾✸✽ ✇❤✐❝❤ ❢❛✈♦r❡❞ ❛♥ ❆♥❣❧♦✲ ●❡r♠❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❡①♣❧❛✐♥❡❞
t❤❡ ❛✐♠s ❛♥❞ ✐❞❡❛s ♦❢ ❍✐t❧❡r t♦ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②♠❡♥✳ ❍✐t❧❡r tr✐❡❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② t♦ ❛rr❛♥❣❡
❛ ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❙t❛♥❧❡② ❇❛❧❞✇✐♥ ✐♥ ✶✾✸✻✱ ❜✉t ♥❡✐t❤❡r ❤❡ ♥♦r
❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ♦✈❡r❝♦♠❡ ❇❛❧❞✇✐♥✬s ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♣r❡❥✉❞✐❝❡s✳ ❇❛❧❞✇✐♥ r❡✲
♠❛r❦❡❞ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ❤✐s r❡t✐r❡♠❡♥t ♦♥ ❆♣r✐❧ ✷✵✱ ✶✾✸✼✱ t❤❛t ❤❡ ✏❡♥✈✐❡❞ ▲❛♥s❜✉r② t❤❡
❢❛✐t❤ ✇❤✐❝❤ ❡♥❛❜❧❡❞ ❤✐♠ t♦ ❣♦ ❛♥❞ t❛❝❦❧❡ ❍✐t❧❡r✳✏ ❍❡ ♠✐❣❤t ❛❧s♦ ❤❛✈❡ ❡♥✈✐❡❞ ❍✐t❧❡r
t❤❡ ❢❛✐t❤ ✇❤✐❝❤ ❡♥❛❜❧❡❞ ❤✐♠ t♦ s❡❡❦ ♦✉t ❇❛❧❞✇✐♥ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✐♥ ❛ ✈❛✐♥



✶✶✷✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❡✛♦rt t♦ ❛♣♣❡❛s❡ t❤❡✐r ❞✐str✉st ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳

❍✐t❧❡r ❦♥❡✇ t❤❛t ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ✈✐s✐t t♦ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❜❡❢♦r❡ ❛♥ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ✉♥✲
❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❝❤✐❡✈❡❞✱ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤✐s ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥
♣r❡❥✉❞✐❝❡✳ ❍❡ ❤❛❞ ♦✛❡r❡❞ t♦ ♠❡❡t ❇❛❧❞✇✐♥ ❛t s❡❛ ✐♥ t❤❡ ✈✐❝✐♥✐t② ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❝♦❛st✳
▲❛t❡r ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤r❡❡ ✈✐s✐ts ❢r♦♠ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❜✉t t❤❡s❡ ♦❝❝✉rr❡❞
❞✉r✐♥❣ ❛ ❝r✐s✐s ✇❤❡♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❡r❡ ♥♦t ♥♦r♠❛❧✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♥♦t❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r
✏s❡❡♠❡❞ ✈❡r② s❤②✏ ❛t t❤❡✐r ✜rst ♠❡❡t✐♥❣ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✺✱ ✶✾✸✽✳ ❍✐t❧❡r ❝♦♥❢❡ss❡❞
❤✐s ❢❡❛r t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ✏❜❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ✇✐t❤ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ♦❢ ❞✐s❛♣♣r♦✈❛❧✏ ✐❢ ❤❡ ✈✐s✐t❡❞
❊♥❣❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛❣r❡❡❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇✐s❡ t♦ ❝❤♦♦s❡ t❤❡ r✐❣❤t ♠♦♠❡♥t✳

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♥❡✈❡r ♠❡t ❍✐t❧❡r✳ ❍❡ ✇❛s ✐♥ ▼✉♥✐❝❤ ❢♦r ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ✐♥ ❆♣r✐❧
✶✾✸✷ ❛♥❞ ❤❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ❛ ❞❡s✐r❡ t♦ s❡❡ ❍✐t❧❡r✳ ❍❡ ❝❧❛✐♠❡❞ ❧❛t❡r✱ ♦♥ t❤❡ str❡♥❣t❤
♦❢ ❛♥ ✉♥❧✐❦❡❧② s✉♣♣♦s✐t✐♦♥✱ t❤❛t ❍✐t❧❡r r❡❢✉s❡❞ t♦ s❡❡ ❤✐♠ ❜❡❝❛✉s❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞
❛❧❧❡❣❡❞❧② ❝r✐t✐❝✐③❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❊r♥st ❍❛♥❢stä♥❣❧✱ ✇❤♦ ✇❛s
❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r t♦ ❡♥t❡rt❛✐♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥ ▼✉♥✐❝❤✱ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s
✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❞✐str❛❝t❡❞ ❜② s❡✈❡r❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝r✐s❡s ❞✉r✐♥❣ ❛ ❝r✉❝✐❛❧
♣❤❛s❡ ♦❢ ❤✐s str✉❣❣❧❡ ❢♦r ♣♦✇❡r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♠❛❞❡ ♥♦ ❡✛♦rt t♦ s❡❡ ❍✐t❧❡r ❛❢t❡r t❤❡ ❧❛tt❡r
✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❝r✐t✐❝✐③❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❛tt✐✲
t✉❞❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❏❡✇s ♣r✐♦r t♦ ✶✾✸✷✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r♦t❡ ✐♥ ✶✾✸✼✿ ✏■❢ ♦✉r ❝♦✉♥tr② ✇❡r❡
❞❡❢❡❛t❡❞ ■ ❤♦♣❡ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ✜♥❞ ❛ ❝❤❛♠♣✐♦♥ ❛s ✐♥❞♦♠✐t❛❜❧❡ t♦ r❡st♦r❡ ♦✉r ❝♦✉r❛❣❡ ❛♥❞
❧❡❛❞ ✉s ❜❛❝❦ t♦ ♦✉r ♣❧❛❝❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s✳✏ ❚❤❡ ❝❤❛♠♣✐♦♥ t♦ ✇❤♦♠ ❤❡ r❡❢❡rr❡❞
✇✐t❤ s✉❝❤ ❡♥t❤✉s✐❛s♠ ✇❛s ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✳ ❆♥t❤♦♥② ❊❞❡♥ ♠❡t ❍✐t❧❡r ♦♥ s❡✈❡r❛❧ ♦❝❝❛✲
s✐♦♥s✳ ❚❤❡ ✜rst ♠❡❡t✐♥❣ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ✶✾✸✹❀ ❊❞❡♥ ♥♦t❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ✏r❡str❛✐♥❡❞
❛♥❞ ❢r✐❡♥❞❧②✏ ❛♥❞ ✏s❤♦✇❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♠❛st❡r ♦❢ ❤✐s s✉❜❥❡❝t ✭❊✉r♦♣❡❛♥ ❛r♠❛✲
♠❡♥ts✮✳✏ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✺ ❛❢t❡r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
❤❛❞ s❡✈❡r❡❧② ❝r✐t✐❝✐③❡❞ ❍✐t❧❡r ❢♦r ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❛ ❢❡✇
❞❛②s ❡❛r❧✐❡r✳ ❚❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❊❞❡♥ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r r❡♠❛✐♥❡❞ ❢r✐❡♥❞❧② ❛t
t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♠❡❡t✐♥❣✳ ❇✉t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t ♠✉❝❤ r❡❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❊❞❡♥
❤❛❞ ❧✐tt❧❡ ❛✇❛r❡♥❡ss ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❚❤✐s ❢❛❝t ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t ❛t ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥
❜❡t✇❡❡♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❊❞❡♥ ❛♥❞ ◆❡✈✐❧❧❡ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❛t ❈❧✐✈❡❞❡♥ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✷✹✱
✶✾✸✼✳ ❚❤♦♠❛s ❏♦♥❡s ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ●❡r♠❛♥② ✏❤❛s ❧✐✈❡❞ ✐♥
t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❡ t❛❧❦❡❞ ❛❜♦✉t ❛♥❞ ❊❞❡♥ ❤❛s ♥♦t ❛♥❞ t❤✐s ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t✳✏

❙✐r ❏♦❤♥ ❙✐♠♦♥✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝❧♦s❡st ❛❞✈✐s❡rs t♦ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✐♥ ✶✾✸✽✱ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞
❊❞❡♥ t♦ ❇❡r❧✐♥ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✺✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛❢t❡r✇❛r❞ r❡❝♦r❞❡❞ ❤✐s ✐♠♣r❡ss✐♦♥s ♦❢ ❍✐t❧❡r
❛t t❤❛t ♠❡❡t✐♥❣✳ ❍❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❞✐s♣❧❛②❡❞ ♥♦ ❞❡s✐r❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡✐r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
t♦ ♣❧❛② t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❞✐❝t❛t♦r✳ ❍❡ ❤❛❞ ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s s✐♥❝❡r❡ ✐♥ ❤✐s ❞❡s✐r❡
❢♦r ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✳ ❍❡ ✇❛s ❡q✉❛❧❧② ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t
❍✐t❧❡r ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ♠♦r❛❧ r❡❤❛❜✐❧✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❞❡❢❡❛t❡❞ ●❡r♠❛♥② ❛♥ ✉r❣❡♥t t❛s❦✳ ❇✉t
❙✐♠♦♥ ❛❧s♦ r❡♠❛✐♥❡❞ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ❛ ✈✐t❛❧ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡st t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ❍✐t❧❡r
❛t t❤❡ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ♠♦♠❡♥t✳ ■t ✇❛s t❤✐s ❛tt✐t✉❞❡✱ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♣r❡❥✉❞✐❝❡✱
✇❤✐❝❤ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ t❤❡ ❣r❡❛t ♦❜st❛❝❧❡ t♦ ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
●❡r♠❛♥②✳



✶✶✳✻✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤ ✶✶✷✶

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✶✸✿ ❲♦r❧❞ ▼❛♣ ♦❢ ✶✾✸✽✳

❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❋❛✐❧✉r❡ t♦ ❈r✐t✐❝✐③❡ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r

❚❤❡ ✜rst ❢❡✇ ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛ st❛rt❧✐♥❣ r❡✈❡❧❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❞❡♣t❤ ♦❢ r❡s❡♥t♠❡♥t t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥② ❛♠♦♥❣ ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝✐❛❧s✳ ■t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡♠✲
♣❤❛s✐③❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s t❤❡ ❤♦st✐❧✐t② ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥st✐t✉t❡❞
t❤❡ ❞❛♥❣❡r✳ ❚❤❡ ♠❛ss ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ♦❜✈✐♦✉s❧② ❞❡s✐r♦✉s ♦❢ ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤
●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ♦✈❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ♦♥ t❤❡ r❛✐♥② ❋r✐❞❛②
❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✵✱ ✶✾✸✽✱ ✇❤❡♥ ❤❡ r❡t✉r♥❡❞ ❢r♦♠ ▼✉♥✐❝❤✱ ✇❛s ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞✳
❍❡ ✇❛s t❤❡ ❤❡r♦ ♦❢ t❤❡ ❤♦✉r ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ♣❡♦♣❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❤❛❞ ♣r❡✈❡♥t❡❞
✇❛r✳ ❚❤❡ ❡♥t❤✉s✐❛s♠ r❡♠❛✐♥❡❞ ✉♥❜r♦❦❡♥ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❞❡❜❛t❡s ♦♥ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
♦♣❡♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ P❛r❧✐❛♠❡♥t ♦♥ ▼♦♥❞❛②✱ ❖❝t♦❜❡r ✸✱ ✶✾✸✽✳ ❑✐♥❣ ●❡♦r❣❡ ❱■ ❞❡✲
♣❛rt❡❞ ❢♦r ❇❛❧♠♦r❛❧ ❝❛st❧❡ ✐♥ ❙❝♦t❧❛♥❞ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✷♥❞✳ ❍❡ ✐ss✉❡❞ ❛♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t
♣r✐♦r t♦ ❤✐s ❞❡♣❛rt✉r❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐s ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❤✐s
❤♦♣❡ t❤❛t t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣r❡s❡r✈❡❞✳

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❛r ❡♥t❤✉s✐❛sts ❧♦st ♥♦ t✐♠❡ ✐♥ ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ t❤❡✐r ❡✛♦rt t♦ s♣♦✐❧ t❤❡ ❝❡❧❡✲
❜r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡ ✜rst ❜❧♦✇ ✇❛s ❛ ♠❡ss❛❣❡ t♦ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❢r♦♠ P❛r❧✐❛♠❡♥t❛r②
❋✐rst ▲♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t②✱ ❆❧❢r❡❞ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r✱ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✱ ✶✾✸✽✳ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r
❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t ❤❡ ❞✐str✉st❡❞ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛✈♦✐❞❡❞ ✇❛r✳ ❍❡ ✇❛s r❡s✐❣♥✐♥❣
❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈❛❜✐♥❡t✱ ❛♥❞ ❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❛ ♠❛❥♦r s♣❡❡❝❤ ✐♥ P❛r❧✐❛♠❡♥t
t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ r❡♣❧✐❡❞ ✐♥ ♠✐❧❞ t♦♥❡s t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡
❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ❡①✐st❡❞✳ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r ✇❛s ❛♥ ✐❞❡❛❧ ❛❧❧② ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
✐♥ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❛❣❛✐♥st ♣❡❛❝❡✳ ❍❡ ❤❛t❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ❞✐s❧✐❦❡❞ t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡ s✐♥❝❡ ❤✐s st✉❞❡♥t ❞❛②s✳ ❍❡ ✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞
❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❢♦r ❲❛r ✐♥ ✶✾✸✺✱ ❛♥❞ ❜② t❤❛t t✐♠❡ ❤✐s ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝♦♥❝❡r♥ ✇❛s t❤❡
✏❡✈❡r✲❣r♦✇✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ♠❡♥❛❝❡✳✏ ❍❡ ❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ ❙✐r ❘♦❜❡rt ❱❛♥s✐tt❛rt✱ t❤❡ P❡r♠❛✲



✶✶✷✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♥❡♥t ❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ❛t t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ t❤❛t ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♣♦ss✐❜❧❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦♥❡
t♦ ♣r❡✈❡♥t ■t❛❧② ❢r♦♠ ❛❧✐❣♥✐♥❣ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ♠♦r❡
✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ♦♣♣♦s❡ ❍✐t❧❡r t❤❛♥ t♦ ♦♣♣♦s❡ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳ ❍❡ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡
●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥ ❛s ❛ ✏❝r✉❡❧ ♣❡♦♣❧❡✱✏ ❛♥❞ ❤❡ ❝r✐t✐❝✐③❡❞ ❊♥❣❧✐s❤♠❡♥ ✇❤♦ ✇❡r❡ ✐♥❝❧✐♥❡❞
t♦ ❢♦r❣❡t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✏❝r✐♠❡s✏ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ❍❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ s✐♥❝❡ ✶✾✸✻✱
❛s ❤❛❞ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ t❤❛t ❛♥ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ✇❛r ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳

❚❤❡ ❞❡r♦❣❛t♦r② ❝♦♠♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♠❛❞❡ ❛❜♦✉t ❍✐t❧❡r ❛❢t❡r t❤❡✐r ✜rst
♠❡❡t✐♥❣ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❛♣♣❡❛s❡ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r✳ ❍❡ ✇❛♥t❡❞ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❤❡ ❢❡❛r❡❞
t❤❛t t❤❡ ❝❤❛♥❝❡ ♠✐❣❤t ❜❡ ❧♦st✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❞♦ ♠♦r❡ t♦ ♣r♦♠♦t❡ ✇❛r ✐❢ ❤❡
❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❢❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t✳ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r ✇❛s
❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❞❡❧✐✈❡r t❤❡ ✜rst s♣❡❡❝❤ ♦❢ t❤❡ ❞❡❜❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ♦♥ ❖❝t♦❜❡r
✸✱ ✶✾✸✽✳ ❍❡ ❝r✐t✐❝✐③❡❞ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r ♥♦t ❛ss✉♠✐♥❣ ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ❈③❡❝❤ ❝r✐s✐s✳ ❍❡ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r
t❤❡ ❈③❡❝❤s✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛♥ ✐♥s✉✣❝✐❡♥t ❜❛s✐s ❢♦r ✇❛r✳ ❍❡ ✐♥s✐st❡❞
t❤❛t s❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♣r❡❝✐♦✉s t♦
s♦♠❡ ❇r✐t✐s❤ ❤❡❛rts✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ❤✐s ♠✐ss✐♦♥ ❛♥❞ t❤❛t ♦❢ ❤✐s ❝♦✉♥tr② t♦
♣r❡✈❡♥t ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ❛ ❞♦♠✐♥❛♥t ♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳

❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛st♦♥✐s❤❡❞ ❤✐s ❝r✐t✐❝s ❜② r❡❢✉s✐♥❣ t♦ r❡♣❧② t♦ t❤✐s ❝♦♥❞❡♠♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s
♣♦❧✐❝② ❜② ❛ ❢♦r♠❡r s✉❜♦r❞✐♥❛t❡✳ ❍❡ s❛✐❞ ✐♥st❡❛❞✱ ✐♥ t❤❡ t♦♥❡s ♦❢ ♠❛✇❦✐s❤ s❡♥t✐♠❡♥✲
t❛❧✐t② ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❢r❡q✉❡♥t❧② ❡♠♣❧♦②❡❞✱ t❤❛t ❤❡ ❛❧✇❛②s ✇❛s ♠♦✈❡❞ ❜② t❤❡ r❡s✐❣♥❛t✐♦♥
s♣❡❡❝❤❡s ♦❢ ❈❛❜✐♥❡t ♠✐♥✐st❡rs✳ ■t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t ❤❡ ❝❤❡r✐s❤❡❞ ❛ ❞❡❡♣ ❛✛❡❝t✐♦♥ ❢♦r
❉✉✛ ❈♦♦♣❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡♠ ✇❡r❡ t❤♦s❡ ♦❢ t❛❝t✐❝s r❛t❤❡r t❤❛♥
❜❛s✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✳ ❍❡ ♣r❛✐s❡❞ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r ❢♦r ❞♦✐♥❣ ❛ ❣♦♦❞ ❥♦❜ ❛t t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t②✱ ❛♥❞
❤❡ ❛♣♦❧♦❣✐③❡❞ ❢♦r ❤✐♠ ❜② ♦❜s❡r✈✐♥❣ t❤❛t ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t ♠✐♥✐st❡rs ✇♦✉❧❞ ❝❛rr②
t❤❡ s❝❛rs ♦❢ t❤❡ r❡❝❡♥t ❝r✐s✐s ❢♦r ❛ ❧♦♥❣ t✐♠❡ t♦ ❝♦♠❡✳

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❚♦r✐❡s ✐♥ ❋✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❆❣r❡❡♠❡♥t

❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥t ❜❡t✇❡❡♥ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r ❛❜♦✉t t❤❡ ❛♥t✐✲
q✉❛t❡❞ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡ t❤❡♦r② ❤❛❞ ✜rst ❜❡❡♥ ❡s♣♦✉s❡❞
✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ✶✻t❤ ❝❡♥t✉r② ❜② ❚❤♦♠❛s ❈r♦♠✇❡❧❧✱ ❛ ❞✐s❝✐♣❧❡ ♦❢ ▼❛❝❤✐❛✈❡❧❧✐✱ ❛♥❞
❛ ✇❡❛❧t❤② ❛❞✈❡♥t✉r❡r ✇❤♦ ❤❛❞ ✇✐t♥❡ss❡❞ ❛t ✜rst ❤❛♥❞ t❤❡ ❧❛t❡ ♣❤❛s❡ ♦❢ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢
♣♦✇❡r ❞✐♣❧♦♠❛❝② ✐♥ ❘❡♥❛✐ss❛♥❝❡ ■t❛❧②✳ ■t ✇❛s ❚❤♦♠❛s ❈r♦♠✇❡❧❧ ✇❤♦ ♣❡rs✉❛❞❡❞
❈❛r❞✐♥❛❧ ❲♦❧s❡② t♦ ❝♦♥❞✉❝t ❊♥❣❧✐s❤ ♣♦❧✐❝② ❛❧♦♥❣ t❤❡s❡ ❧✐♥❡s✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐❝② ❤❛❞ ❜❡❡♥
❡♠♣❧♦②❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t ❛ str♦♥❣ st❛t❡✱ s✉❝❤ ❛s ▼✐❧❛♥✱ ❢r♦♠ ❣❛✐♥✐♥❣ s✉♣r❡♠❛❝② ♦✈❡r t❤❡
✇❡❛❦❡r ■t❛❧✐❛♥ st❛t❡s✳ ■t ✇❛s ✉s❡❧❡ss ✇❤❡♥ ♦✉ts✐❞❡ P♦✇❡rs s✉❝❤ ❛s ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❙♣❛✐♥
❛♣♣❡❛r❡❞ ♦♥ t❤❡ s❝❡♥❡ ✇✐t❤ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ ❝r✉s❤❡❞ ❛ ❞✐✈✐❞❡❞ ■t❛❧②✳ ❚❤❡
❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❜② ❊♥❣❧❛♥❞ ❢♦r s❡✈❡r❛❧
❝❡♥t✉r✐❡s t♦ ♣r❡✈❡♥t ❛♥② s✐♥❣❧❡ P♦✇❡r ❢r♦♠ ❛tt❛✐♥✐♥❣ t❤❡ s♦rt ♦❢ s✉♣r❡♠❛❝② ♦✈❡r t❤❡
❞✐✈✐❞❡❞ ❝♦♥t✐♥❡♥t ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❡♥❥♦②❡❞ ✐♥ ◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❢t❡r
✶✽✻✺✳ ■t ♠❡❛♥t t❤❡ r❡❧❡♥t❧❡ss ❝✉rt❛✐❧♠❡♥t ♦❢ ❛♥② s❡❡♠✐♥❣❧② ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥t ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧



✶✶✳✻✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤ ✶✶✷✸

st❛t❡✱ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ t❤❡ ❞♦♠❡st✐❝ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦r ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ s✉❝❤ ❛ st❛t❡✳ ❚❤❡
♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ✇❛s t♦ ❣✐✈❡ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r
t❤❡ ❞❡st✐♥✐❡s ♦❢ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦rs✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❢✉t✐❧❡ ❜② t❤❡ ✶✾✸✵✬s✱ ✇❤❡♥ ♦✉ts✐❞❡
P♦✇❡rs s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❡r❡ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❛♣♣❡❛r
✉♣♦♥ t❤❡ s❝❡♥❡ ✇✐t❤ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ t♦ s❤❛r❡ ❞♦♠✐♥✐♦♥ ♦✈❡r ❛ ❝r✉s❤❡❞ ❛♥❞
❞✐✈✐❞❡❞ ❊✉r♦♣❡✳

❚❤❡r❡ ✇❡r❡ s❡✈❡r❛❧ ♦❝❝❛s✐♦♥s✱ ❛❢t❡r ❚❤♦♠❛s ❈r♦♠✇❡❧❧ ❛♥❞ ❍❡♥r② ❱■■■✱ ✇❤❡♥ ❊♥❣❧✐s❤
♣♦❧✐❝② r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r✳ ❖❧✐✈❡r ❈r♦♠✇❡❧❧✱ t❤❡ ▲♦r❞ Pr♦t❡❝t♦r ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✻✺✵✬s✱ ✇❛s s❝♦r♥❢✉❧ ♦❢ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r t❤❡♦r②✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ r❡❣❛r❞❡❞
❛s ❛ ❞❡❝❛❞❡♥t ❜❛s✐s ❢♦r ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ♣♦❧✐❝② ✇❛s r❡✈✐✈❡❞ ❜② ❑✐♥❣
❲✐❧❧✐❛♠ ■■■ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ✶✻✾✵✬s ✐♥ ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ s❡r✐❡s ♦❢ s♣❡❡❝❤❡s ❢r♦♠ t❤❡
t❤r♦♥❡ t♦ P❛r❧✐❛♠❡♥t✳ ❑✐♥❣ ❲✐❧❧✐❛♠✱ t❤❡ ❣r❡❛t✲❣r❛♥❞s♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r✐♥❝❡ ♦❢
◆❛ss❛✉✲❖r❛♥❣❡✱ ❲✐❧❧✐❛♠ t❤❡ ❙✐❧❡♥t✱ ✇❛s ✢❡①✐❜❧❡ ✐♥ ❤✐s ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧♦②❛❧t✐❡s✳ ❍❡ ❜✉✐❧t
✉♣ ❊♥❣❧✐s❤ ♣♦✇❡r ❛t t❤❡ ❡①♣❡♥s❡ ♦❢ ❤✐s ♥❛t✐✈❡ ❍♦❧❧❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s
❣r❡❛t❡r r❡s♣❡❝t ❢♦r t❤❡ ♠♦♥❛r❝❤✐❝❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝❤❡r✐s❤❡❞✳ ❲✐❧❧✐❛♠ ✉s❡❞
❋r❡♥❝❤ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❙❝♦t❝❤✲❊♥❣❧✐s❤ ❙t✉❛rts ❛s t❤❡ ♣r❡t❡①t ❢♦r ♣❧✉♥❣✐♥❣
❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ❆✉❣s❜✉r❣✱ ❜✉t ❤❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ✇❛s
✇❡❧❧ ✉♥❞❡r ✇❛② t❤❛t t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ✇❛s ❤✐s ♣r✐♠❛r② ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ✇❛s ✉s❡❞ t♦ ❥✉st✐❢② ❊♥❣❧✐s❤ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♥❡①t ♠❛❥♦r
❊✉r♦♣❡❛♥ ❛♥❞ ❖✈❡rs❡❛s str✉❣❣❧❡✱ t❤❡ ❲❛r ♦❢ t❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ ❙✉❝❝❡ss✐♦♥✳ ❊♥❣❧❛♥❞ ♠❛❞❡
❣r❡❛t ❣❛✐♥s ✇❤❡♥ s❤❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡ ❛t ❯tr❡❝❤t ✐♥ ✶✼✶✸✱
❛♥❞ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ♥❡✇ ❧❡❛s❡ ♦♥ ❧✐❢❡✱ ♦♥❝❡ t❤❡ ❤♦rr♦rs ♦❢ t❤❡ ✇❛r
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦r❣♦tt❡♥✳ ❚❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ st❛t❡s♠❛♥✱ ❏❛♠❡s ❙t❛♥❤♦♣❡✱ ❧❡❞ ❛ ❜r✐❡❢ ❛tt❡♠♣t t♦
♦r❣❛♥✐③❡ ❛ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥t ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❙t❛t❡s✱ ❜✉t ✐t ❝♦❧❧❛♣s❡❞ ✐♥ ✶✼✷✵ ❞✉r✐♥❣ ❛
s❡✈❡r❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡♣r❡ss✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ ❊♥❣❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳ ❊♥❣❧❛♥❞ r❡t✉r♥❡❞ t♦
t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ✉♥❞❡r ❘♦❜❡rt ❲❛❧♣♦❧❡✱ ❛♥❞ ♥♦ s✉❜s❡q✉❡♥t ❊♥❣❧✐s❤ ❙t❛t❡s♠❛♥
✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ❡q✉❛❧ ❤✐s s❦✐❧❧ ✐♥ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❊♥❣❧✐s❤ ♣♦❧✐❝② ✉♥❞❡r t❤✐s s②st❡♠✳ ❍❡ ❦❡♣t
❊♥❣❧❛♥❞ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❲❛r ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❙✉❝❝❡ss✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✶✼✸✵✬s ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡
r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ✇❛s ♥♦t t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❜② t❤❡ ✇❛r✳ ❍❡ ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦
♣r❡✈❡♥t ❊♥❣❧❛♥❞✬s ❡♥tr② ✐♥t♦ ❛♥ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❙♣❛✐♥ ✐♥ ✶✼✸✾✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s
s♦♦♥ ❢♦r❝❡❞ ❢r♦♠ ♣♦✇❡r✳

❊♥❣❧❛♥❞ ✇❛s t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ P♦✇❡r ✇❤❡♥ ❤❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❛✐♥❧❛♥❞ ❝♦❧♦♥✐❡s
r❡✈♦❧t❡❞ ✐♥ ✶✼✼✺✳ ❙❤❡ ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❝r✉s❤ t❤❡ ✐♥s✉r❣❡♥t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦❧♦♥✐❡s ❜❡❝❛✉s❡
♦❢ ❤❡r ✐♥❛❜✐❧✐t② t♦ ❤✐r❡ s✉✣❝✐❡♥t ♠❡r❝❡♥❛r② tr♦♦♣s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❜✉t s❤❡ ❞❡❢❡♥❞❡❞ ❤❡r
❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❡❛s❡ ❛❣❛✐♥st ❛♥ ❡♥❡♠② ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❋r❛♥❝❡✱
❙♣❛✐♥✱ ❛♥❞ ❍♦❧❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs s♦✉❣❤t t♦ ❢r✉str❛t❡ t❤❡ ❛tt❡♠♣ts ♦❢ ❘✉ss✐❛✱
❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ❙♣❛✐♥ t♦ ❡①♣❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❞❡❝❛❞❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✇❛r
✐♥ ✶✼✽✸ ❛♥❞ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❋r❛♥❝❡✳ ◆♦ s✐♥❣❧❡
P♦✇❡r ♦✛❡r❡❞ ❛♥ ✐♠♣r❡ss✐✈❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ❚❤❡
❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r r❡❝❡✐✈❡❞ ❞r❛♠❛t✐❝ ❡♠♣❤❛s✐s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❢♦✉r ✇❛rs ♦❢ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ✇❛❣❡❞
❛❣❛✐♥st ❋r❛♥❝❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ✜rst ❘❡♣✉❜❧✐❝✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r ✶✽✵✹ ✉♥❞❡r t❤❡ ✜rst ◆❛♣♦❧❡♦♥✐❝



✶✶✷✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❊♠♣✐r❡✳ ❚❤❡ ❢♦✉rt❤ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ✇❛❣❡❞ ❛ s❡❝♦♥❞ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ◆❛♣♦❧❡♦♥ ✇❤❡♥ ❤❡ r❡t✉r♥❡❞
❢r♦♠ ❊❧❜❛ ✐♥ ✶✽✶✺✳ ❚❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ✇❛s ✉s❡❞ ♦♥ s❡✈❡r❛❧ ♦❝❝❛s✐♦♥s ❞✉r✐♥❣ t❤✐s
♣❡r✐♦❞ t♦ ❥✉st✐❢② t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❊♥❣❧✐s❤ ✇❛r❢❛r❡ ❛❣❛✐♥st ❋r❛♥❝❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♦t❤❡r
❡♥❡♠✐❡s ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ❧❡❢t t❤❡ ✜❡❧❞✳ ❘♦❜❡rt ❈❛st❧❡r❡❛❣❤ ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❇r✐t✐s❤
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✇❤❡♥ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ❝r✉s❤❡❞ ✐♥ ✶✽✶✺✱ ❛♥❞ ❤❡ ❤♦♣❡❞ t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ t❤❡
❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ♣♦❧✐❝②✳

❊♥❣❧❛♥❞ ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ♣♦❧✐❝② ✇✐t❤♦✉t ✐♥t❡rr✉♣t✐♦♥ ❛❢t❡r ✶✽✷✷✳ ❚❤✐s
✇❛s tr✉❡ ❡✐t❤❡r ✇❤❡♥ s❤❡ ✇❛s ✐♥ ✏s♣❧❡♥❞✐❞ ✐s♦❧❛t✐♦♥s✏ ♦r ✇❤❡♥ s❤❡ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢
s♦♠❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ s②st❡♠✳ ❊♥❣❧❛♥❞ s✉♣♣♦rt❡❞ ◆❛♣♦❧❡♦♥ ■■■ ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛ ✐♥ t❤❡ ❈r✐♠❡❛♥
❲❛r ♦❢ t❤❡ ✶✽✺✵✬s ❜❡❝❛✉s❡ s❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❘✉ss✐❛ ✇❛s str♦♥❣❡r t❤❛♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❙❤❡
r❡❢✉s❡❞ t♦ ♣r♦t❡❝t ❇❡❧❣✐✉♠ ❢r♦♠ ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✐♥ ✶✽✽✼✱ ❜❡❝❛✉s❡ s❤❡
❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❛ ❋r❛♥❝♦✲❘✉ss✐❛♥ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✇❛s ♠♦r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ t❤❛♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
❤❡r ❛❧❧✐❡s✳ ❉❡❝✐s✐♦♥s ✇❡r❡ ❞✐✣❝✉❧t ❞✉r✐♥❣ t❤❡s❡ ②❡❛rs✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦♣♣♦s✐♥❣ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡
❛❧♠♦st ✐♥ ♣❡r❢❡❝t ❜❛❧❛♥❝❡ ✇✐t❤♦✉t ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❚❤✐s ♠❡❛♥t✱ ♦♥ t❤❡ ♣♦s✐t✐✈❡ s✐❞❡✱ t❤❛t
❊♥❣❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♣✉rs✉❡ ❤❡r ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ♣♦❧✐❝② ✐♥ ✏s♣❧❡♥❞✐❞ ✐s♦❧❛t✐♦♥✏ ✇✐t❤♦✉t
♣r♦♠♦t✐♥❣ ❛ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ s②st❡♠ ♦❢ ❛❧❧✐❛♥❝❡s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❛t ♦♥❡ t✐♠❡ s❤❡ ✇❛s ❝❧♦s❡❧②
❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❇✐s♠❛r❝❦✬s ❚r✐♣❧❡ ❆❧❧✐❛♥❝❡✳

❚❤❡r❡ ✇❛s ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❣r❡❛t ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ✐♥ ❊♥❣❧✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✽✾✵✬s✳
❚❤❡ ✜✈❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ P♦✇❡rs ✇❡r❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ✐♥t♦ t✇♦ ❛❧❧✐❛♥❝❡ s②st❡♠s✳ ■t
✇❛s ❢❡❛r❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ t❤❛t t❤❡ t✇♦ s②st❡♠s ♠✐❣❤t ❝♦♠❜✐♥❡ ❛❣❛✐♥st ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥ ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ❢r❡q✉❡♥t ❝♦❧♦♥✐❛❧ ❝r✐s❡s ♦❢ t❤❡s❡ ②❡❛rs✳ ❏♦s❡♣❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ t❤❡ ❢❛t❤❡r ♦❢ ◆❡✈✐❧❧❡✱
❧❡❞ ❛ ❣r♦✉♣ ✇❤♦ ❢❛✈♦r❡❞ ❛♥ ❊♥❣❧✐s❤ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ♣♦❧✐❝②✳ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❙❛❧✐s❜✉r② ♦♣♣♦s❡❞
❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ♣♦❧✐❝②✳ ❍❡ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ❛❧❧✐❛♥❝❡s ✇❡r❡ s✉♣❡r✢✉♦✉s ❢♦r ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞
✐♠♣❛✐r t❤❡ ✢❡①✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❊♥❣❧✐s❤ ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡ ♠✐❧✐t❛r② r❡✈❡rs❡s s✉✛❡r❡❞ ❜② ❊♥❣❧❛♥❞
✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ♣❤❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❇♦❡r ❲❛r ❤❡❧♣❡❞ t♦ ❝❛rr② t❤❡ ❞❛② ❢♦r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞
❛❧❧✐❛♥❝❡s✳ ❙❛❧✐s❜✉r② ✇❛s r✐❣❤t ✇❤❡♥ ❤❡ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ s❤♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞r❛✇♥✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ P♦✇❡rs ❞✐❞ ♥♦t ✐♥t❡r✈❡♥❡ ❛❣❛✐♥st ❊♥❣❧❛♥❞
✐♥ t❤✐s ❝r✐s✐s ✇❤❡♥ s❤❡ ✇❛s ♠♦st ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ❣r♦✇t❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞
♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ♣♦✇❡r ❞✉r✐♥❣ t❤❡s❡ ②❡❛rs ✇❛s ♣❤❡♥♦♠❡♥❛❧✱ ❛♥❞ ✐t s❡❡♠❡❞ t♦ ♠♦r❡ t❤❛♥
❝♦♠♣❡♥s❛t❡ ❢♦r t❤❡ r❡✈❡rs❡s ❝✉rr❡♥t❧② s✉✛❡r❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❛✛❛✐rs✳
▼❛♥② ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❜❡❣❛♥ t♦ s✉s♣❡❝t t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❣r♦✇t❤ ✇❛s ❛ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦
t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ❤❛❞ ✐ts ♦✇♥ ♠♦r❛❧✐t②✳ ❆♥② ♥❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤
s❡❡♠❡❞ t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ tr❡❛t❡❞ ❛s ❛♥ ❡♥❡♠②✳ ✐t ❞✐❞ ♥♦t ♠❛tt❡r ✇❤❡t❤❡r
♦r ♥♦t ●❡r♠❛♥② ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❛tt❛❝❦ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✱ ♦r ✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t s❤❡ ✇❛s ✐♥ ❛
♣♦s✐t✐♦♥ t♦ str✐❦❡ ❛ ❜❧♦✇ ❛t ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ♣r♦s♣❡❝t t❤❛t s❤❡ ♠✐❣❤t ❜❡❝♦♠❡ str♦♥❣❡r
t❤❛♥ ❛♥② ♣♦ss✐❜❧❡ ❤♦st✐❧❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s t✐♠❡ ✏t♦
r❡❞r❡ss t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r✳✏

❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ t❤❛♥ ✐t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞✉r✐♥❣ ❡❛r❧✐❡r ❝❡♥t✉r✐❡s✳ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❤❡r ❛❧❧✐❛♥❝❡ ♣♦❧✐❝② ❜② ❝♦♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛♥ ❆♥❣❧♦✲❏❛♣❛♥❡s❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✐♥
✶✾✵✷✱ ❜✉t ✐t ✇❛s ❡❛s② t♦ s❡❡ t❤❛t t❤❡ r✐s✐♥❣ ✐♠♣❡r✐❛❧ ♣♦✇❡r ♦❢ ❏❛♣❛♥ ♠✐❣❤t ❜❡❝♦♠❡
❛ r❡❛❧ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ ❆s✐❛✳ ❇♦t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②



✶✶✳✻✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤ ✶✶✷✺

s✉r♣❛ss❡❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ str❡♥❣t❤ ❜❡❢♦r❡ ✶✾✶✹✳ ❇r✐t✐s❤ ♣♦✇❡r s✐♥❝❡ ✶✼✺✵
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜❛s❡❞ ♠♦r❡ ♦♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❛♥❞ ♥❛✈❛❧ s✉♣r❡♠❛❝② t❤❛♥ ♦♥ ❞✐♣❧♦♠❛❝②✱ ❛♥❞ t❤❡
❧♦ss ♦❢ ✐♥❞✉str✐❛❧ s✉♣r❡♠❛❝② ♠❛❞❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦s✐t✐♦♥ ♠♦r❡ ❞✐✣❝✉❧t✳ ❆ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡
t♦ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♣❧❛② ✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❥✉st ❛s ❛ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦
❆♠❡r✐❝❛✱ ✇❤✐❝❤ ❛❧♠♦st ♦❝❝✉rr❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✽✾✺✲✶✽✾✻ ❱❡♥❡③✉❡❧❛♥ ❝r✐s✐s✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
♣❧❛②❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❈❡❝✐❧ ❘❤♦❞❡s✱ t❤❡ ❛r❝❤✐t❡❝t ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ✐♠♣❡r✐❛❧
❡①♣❛♥s✐♦♥ ✐♥ ❆❢r✐❝❛✱ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤✐s ❞✐❧❡♠♠❛✱ ❛♥❞ t❤✐s ♣r♦♠♣t❡❞ ❤✐♠ t♦ ❛❞✈♦❝❛t❡
♣❡r♠❛♥❡♥t ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t t❤❡ ❛❜❛♥❞♦♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ♣♦❧✐❝②✱ ❜✉t
❈❡❝✐❧ ❘❤♦❞❡s ✇❛s s✉✣❝✐❡♥t❧② s❤r❡✇❞ t♦ s❡❡ t❤❛t t❤❡ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ♦❜s♦❧❡t❡✳ ❚❤❡ r✉❧✐♥❣
❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❞✐❞ ♥♦t s❡❡ ✐t t❤❛t ✇❛② ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ s✉✛❡r❡❞ ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ❧♦ss
♦❢ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ♣r❡st✐❣❡ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❞❡s♣✐t❡ ❤❡r ✈✐❝t♦r② ♦✈❡r ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ❡♠❡r❣❡ ❛s ❛♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❣✐❛♥t ♦❢ ✐♥❝❛❧❝✉❧❛❜❧❡ ♣♦✇❡r ❞✉r✐♥❣
t❤❡ t✇♦ ❞❡❝❛❞❡s ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛t ❧❡❛st ❢♦✉r ♥❛t✐♦♥s
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♦r ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ❢❛r ♠♦r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ t❤❛♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤❡s❡ ❢♦✉r ♥❛t✐♦♥s
✇❡r❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✳ ❚❤✐s ✇❛s ❞✐✛❡r❡♥t
t❤❛♥ ✐♥ t❤❡ ♦❧❞ ❞❛②s ✇❤❡♥ ✐t ❤❛❞ ♠❡r❡❧② ❜❡❡♥ ❛ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ♦♥❡ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥t ❙♣❛✐♥✱
♦r ♦♥❡ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥t ❋r❛♥❝❡✳ ■t s❡❡♠❡❞ ♠♦♠❡♥t❛r✐❧② t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ♠✐❣❤t ❜❡
r❡t✉r♥✐♥❣ t♦ t❤❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ ❙t❛♥❤♦♣❡ ❛♥❞ ❈❛st❧❡r❡❛❣❤ ✇❤❡♥ s❤❡ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡
♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✐♥ ✶✾✶✾✳ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧② t❤✐s ✇❛s ♥♦t t❤❡ ❝❛s❡✳ ❋r❛♥❝❡ ❛❢t❡r ✶✾✶✾ ✇❛s ♥♦
❧♦♥❣❡r ❛s ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛s ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❜✉t s❤❡ ❡♥❥♦②❡❞ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ❢♦r
s❡✈❡r❛❧ ②❡❛rs ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ tr❡❛t② r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ✐♥tr✐♥s✐❝ ❢❡❡❜❧❡♥❡ss ♦❢
■t❛❧②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❞✐s❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ ❆✉str✐❛✲❍✉♥❣❛r②✳ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ✉♣❤❡❛✈❛❧s ❛❢t❡r t❤❡
❞❡❢❡❛t ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ t❡♠♣♦r❛r✐❧② r❡❞✉❝❡❞ ❘✉ss✐❛♥ ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡s♣♦♥❞❡❞ ❜②
❡♠♣❧♦②✐♥❣ t❤❡✐r ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ♣♦❧✐❝② ❛❣❛✐♥st ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡r❡ ❤❛❞✱ ❜❡❡♥ ♥♦t♦r✐♦✉s
r✐✈❛❧r② ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ♥❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ◆❡❛r ❊❛st ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢
♦✐❧ ❛♥❞ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ♣r❡st✐❣❡ ❢❛❝t♦rs✱ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥❡❛r❧② s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ✏❜✐✣♥❣✏ t❤❡
❋r❡♥❝❤ ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ❙②r✐❛♥ ❝❧❛✐♠s✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ t♦♦❦ ♦♣♣♦s✐t❡ s✐❞❡s ✐♥
t❤❡ ♣♦st✲✇❛r str✉❣❣❧❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ●r❡❡❦s ❛♥❞ t❤❡ ❚✉r❦s✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦
♦♣♣♦s❡ ❋r❡♥❝❤ ♣♦❧✐❝✐❡s ✇✐t❤ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ✈✐❣♦r ✇❤❡♥ t❤❡ ❚✉r❦s ❡♠❡r❣❡❞ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ✇✐t❤
❋r❡♥❝❤ s✉♣♣♦rt✳

❚❤❡ ❝❧✐♠❛① ❝❛♠❡ ✇❤❡♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ♦♣♣♦s❡❞ t❤❡ ❡✛♦rts ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇❡❧❣✐✉♠ t♦
❝♦❧❧❡❝t r❡♣❛r❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❘✉❤r ✐♥ ✶✾✷✸✲✶✾✷✹✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✇❡r❡ ❝♦♥✜❞❡♥t❧② ♣✉rs✉✐♥❣
❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✉♥❞❡r P♦✐♥❝❛ré✬s ❜♦❧❞ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ❜✉t t❤❡ ❞❡❜❛❝❧❡ s✉✛❡r❡❞
✐♥ t❤❡ ❘✉❤r ✇❛s ❛ st✉♥♥✐♥❣ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❜❧♦✇ t♦ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✳ ❊❞♦✉❛r❞ ❍❡rr✐♦t✱ ✇❤♦
t♦♦❦ t❤❡ r❡✐♥s ♦❢ ♣♦❧✐❝② ❢r♦♠ P♦✐♥❝❛ré✱ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ♥♦t❤✐♥❣ ❝♦✉❧❞ s✉❝❝❡❡❞ ✇✐t❤♦✉t
❇r✐t✐s❤ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❧❛t❡r ✐♥st❛♥❝❡s ♦❢ ❢r✐❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥✱ ❜✉t t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ❛❧✇❛②s ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞✳ ■t
✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t t♦ ❡✈❡r②♦♥❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❝r✐s✐s ✐♥ ✶✾✸✽ t❤❛t ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ♣♦❧✐❝②
✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❧② ♣✉rs✉❡❞ ♣♦❧✐❝✐❡s ✇❤✐❝❤ s❡❡♠❡❞
t♦ str❡♥❣t❤❡♥ ❋r❡♥❝❤ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ❚❤❡② ❥♦✐♥❡❞ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ■t❛❧②





✶✶✳✻✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤ ✶✶✷✼

❚♦r② ❛♥❞ ▲❛❜♦✉r ❲❛r ❙❡♥t✐♠❡♥t

❚❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s s❡❡♠❡❞ t♦ ✐♥❝❧✐♥❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r ✇❤❡♥
✐t ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s r❡❧✐❡✈❡❞ t♦ ❡s❝❛♣❡ ❢r♦♠ ❛ ✇❛r
✏✇❤✐❝❤✱ ✐♥ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ ♠♦st s❡❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❛❧♠♦st ❝❡rt❛✐♥❧②
❤❛✈❡ ❧♦st✳✏ ❚❤❡ ❚✐♠❡s ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t ✏▼r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇✐❧❧ ✜♥❞ ♣❧❡♥t② ♦❢ ❝r✐t✐❝s✏ ✐♥
t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ❞❡❜❛t❡s✳ ■t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ r❡❝❛❧❧ t❤❛t ●❡♦✛r❡② ❉❛✇s♦♥✱
t❤❡ ❡❞✐t♦r ♦❢ t❤❡ ❚✐♠❡s✱ ❤❛❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✈❛❧✉❛❜❧❡ s✉♣♣♦rt ❢♦r ❍❛❧✐❢❛① ❛♥❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❝r✐s✐s✳ ❖♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✻✱ ✶✾✸✽✱ ❤❡ ❤❛❞ r❡✈✐s❡❞ t❤❡
❢❛♠♦✉s ❛rt✐❝❧❡ ✇❤✐❝❤ ❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❚✐♠❡s ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱ ❛♥❞ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ t❤❡
❝❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ❞✐str✐❝ts t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❉❛✇s♦♥ ✇❛s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❝❧♦s❡ t♦ ❍❛❧✐❢❛①✱
✇❤♦♠ ❤❡ ❤❛❞ ♠❡t ✐♥ ❙♦✉t❤ ❆❢r✐❝❛ ✐♥ ✶✾✵✺✳ ❍❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♥ ❛rt✐❝❧❡ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✵✱
✶✾✷✺✱ ✇❤✐❝❤ ♣r❛✐s❡❞ ❍❛❧✐❢❛① ✇✐t❤♦✉t st✐♥t ♦r ❧✐♠✐t ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥
t❤❛t t❤❡ ❧❛tt❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❱✐❝❡r♦② ♦❢ ■♥❞✐❛✳ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ❉❛✇s♦♥
❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ♣r✐✈❛t❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❤✐s ✈✐s✐t t♦ ❍✐t❧❡r ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✼✱ ❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ t♦❧❞
❉❛✇s♦♥ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✇❡❧❧✲s❛t✐s✜❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✈✐s✐t✳ ❉❛✇s♦♥ ♥♦t❡❞ t❤❛t ❍❛❧✐❢❛① ♣r♦❜❛❜❧②
❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ ❛ ❧❛st✐♥❣ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ❤❛❞ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❛❣r❡❡❞ t♦ r❡♠❛✐♥ ❛❧♦♦❢ ❢r♦♠ ♣♦ss✐❜❧❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
❤❡r ❡❛st❡r♥ ♥❡✐❣❤❜♦rs✳ ❉❛✇s♦♥ ❛❧s♦ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s ♥♦t ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❞♦ t❤✐s✳

■t ✇❛s s✐❣♥✐✜❝❛♥t t❤❛t t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❥♦✉r♥❛❧✐st✐❝
♦r❣❛♥ ♦❢ ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❝r✐s✐s✱ ❜❡❣❛♥ t♦ ❛❞♦♣t ❛ ♠♦r❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ❛tt✐t✉❞❡
t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥② ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ■t ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ♣♦❧✐❝②
♦❢ ❍❛❧✐❢❛① ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t✳ ❚❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡s ♦❢ t❤❡ ❚✐♠❡s ❛♥❞
♦❢ t❤❡ ❉❛✐❧② ❊①♣r❡ss t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥② ❜❡❝❛♠❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞✳ ❚❤✐s ✇❛s
❜❡❝❛✉s❡ ▲♦r❞ ❇❡❛✈❡r❜r♦♦❦✱ t❤❡ ♦✇♥❡r ♦❢ t❤❡ ❉❛✐❧② ❊①♣r❡ss✱ ✇❛s ❛ s✐♥❝❡r❡ ❛❞✈♦❝❛t❡
♦❢ ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t ❛s ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♣♦❧✐❝②✱ ✇❤❡r❡❛s ●❡♦✛r❡② ❉❛✇s♦♥ ✇❛s ♥♦t✳ ❚❤❡
❉❛✐❧② ❊①♣r❡ss ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❤♦♣❡ ❛♥❞ t♦ ♣r❡❞✐❝t t❤❛t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ✇❛r ✇✐t❤
●❡r♠❛♥② ✉♥t✐❧ ✇✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✸✾✳ ❚❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ r❡✢❡❝t❡❞ t❤❡ ✇✐s❤❡s ♦❢ ✇✐❞❡ s❡❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
✐♥ t❤❡ ❛✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✸✽✱ ❛♥❞ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽ t❤❡ ❉❛✐❧② ❊①♣r❡ss ♥♦t❡❞ t❤❛t ✐ts
❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ❤❛❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ t♦ ♦✈❡r ✷ ♠✐❧❧✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ ❛ ✈❡r② s❤♦rt t✐♠❡✱ ✇❤✐❝❤ ❣❛✈❡ ✐t
t❤❡ ❧❛r❣❡st ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥② ♥❡✇s♣❛♣❡r ✐♥ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r②✳ ❲❤❡♥ ❍❛❧✐❢❛① ❛t ❧❛st
❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛ ❣✐❣❛♥t✐❝ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ t♦ s❡❧❧ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣✉❜❧✐❝
♦♥ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ❉❛✐❧② ❊①♣r❡ss ❣r❛❞✉❛❧❧② ❜❡❝❛♠❡ ❛
❧✐❛❜✐❧✐t② ❢♦r ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛♥ ❛ss❡t✳ ■t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t ❇❡❛✈❡r❜r♦♦❦
✜♥❛❧❧② ♠❛❞❡ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s t♦ t❤❡ ✇❛r❧✐❦❡ ♠♦♦❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r❡s❡r✈❡ ❤✐s ♥❡✇s♣❛♣❡r✳ ■t
❜❡❝❛♠❡ ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❛ ❧❛r❣❡✲❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ❇r✐t✐s❤ ♥❡✇s♣❛♣❡r ✇✐t❤ ❝♦♥s✐st❡♥t ♣r✐♥❝✐♣❧❡s
✇❛s ❛♥ ✐♠♣♦ss✐❜✐❧✐t② ✐♥ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❛❣❡✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♣❛✐❞ s♣❡❝✐❛❧ tr✐❜✉t❡ t♦ ❍❛❧✐❢❛①
✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✱ ✶✾✸✽✳ ❍❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ❍❛❧✐❢❛① ❢❡❧t ❛
❞✉t② ♥♦t ♦♥❧② t♦ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❜✉t t♦ ❛❧❧ ❤✉♠❛♥✐t②✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♣♦✐♥t ✐♥ ✇♦♥❞❡r✐♥❣ ✇❤❛t
♣r♦♠♣t❡❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ t♦ ♠❛❦❡ t❤✐s s❡♥t✐♠❡♥t❛❧ st❛t❡♠❡♥t✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇❛s ❝♦♥s✐st❡♥t
✇✐t❤ ❤✐s ✉s✉❛❧ ♦r❛t♦r✐❝❛❧ st②❧❡✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ r❡❝♦r❞ t❤❛t ❍❛❧✐❢❛① ❡✈❡r r❡❝❛♥t❡❞ ❤✐s
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♠❛✐❞❡♥ s♣❡❡❝❤ t♦ P❛r❧✐❛♠❡♥t✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❞❡♥✐❡❞ t❤❛t ❛❧❧ ♠❡♥ ✇❡r❡ ❡q✉❛❧ ❛♥❞ ✐♥s✐st❡❞
t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❡r❡ t❤❡ ✏s✉♣❡r✐♦r r❛❝❡✏ ✇✐t❤✐♥ ❛♥ ❊♠♣✐r❡ ✇❤✐❝❤ ❝♦♠♣r✐s❡❞ ♠♦r❡
t❤❛♥ ❛ q✉❛rt❡r ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❧❡❛♥❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣r❡st✐❣❡
♦❢ ❍❛❧✐❢❛① t♦ ♣r♦t❡❝t ❤✐s ♦✇♥ ♣♦s✐t✐♦♥✳

❚❤❡ ❲❛r P❛rt② ❤♦♣❡❞ t❤❛t ❜② ❝♦♥t❡st✐♥❣ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t❤❡②
❝♦✉❧❞ ❡✐t❤❡r ✉♥s❡❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♦r ♣✉s❤ ❤✐♠ ✐♥t♦ ❛♥ ❛♥t✐✲ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡②
❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ▲❛❜♦✉r ❖♣♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s ♠✉❝❤ t♦♦ ✇❡❛❦ ✐♥ P❛r❧✐❛♠❡♥t t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤
t❤✐s r❡s✉❧t ✇✐t❤♦✉t ✐♠♣♦rt❛♥t ❛❧❧✐❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt②✳ ❚❤❡ ▲❛❜♦✉r
P❛rt② ❧❡❛❞❡rs ♣r♦❢❡ss❡❞ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥②
✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs ✇♦✉❧❞ ❞✐s❝♦✉r❛❣❡ ♥❡❝❡ss❛r② r❡❢♦r♠s ❛t ❤♦♠❡✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❝♦♥t✐♥✲
✉❡❞ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ❜② r❡❛❞✐♥❣ t❤❡ t❡①t ♦❢ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ♦❢
❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✵✱ ✶✾✸✽✳ ❍❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t❤❛t t❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ ✉♥❧❡ss
t❤❡r❡ ✇❛s ❣♦♦❞ ✇✐❧❧ ♦♥ ❜♦t❤ s✐❞❡s✳ ❚❤✐s ❧❡❢t r♦♦♠ t♦ ❝❧❛✐♠ ❧❛t❡r t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤❛❞
t♦ ♦♣♣♦s❡ ●❡r♠❛♥② ❜❡❝❛✉s❡ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t s❤♦✇ ❣♦♦❞ ✇✐❧❧ t♦✇❛r❞ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❈❤❛♠✲
❜❡r❧❛✐♥ ♥♦t❡❞ t❤❛t ▼✉♥✐❝❤ ❤❛❞ ♠❡r❡❧② ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡
str✉❝t✉r❡ ✇❛s st✐❧❧ ❧❛❝❦✐♥❣✳ ❍❡ t❤❡♥ t✉r♥❡❞ t♦ ❤✐s ❢❛✈♦r✐t❡ t❤❡♠❡ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠❛♠❡♥t✱
❛♥❞ ❤❡ r❡♠✐♥❞❡❞ t❤❡ ❍♦✉s❡ ✇✐t❤ ♣r✐❞❡ t❤❛t t❤❡ ♣❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠❛♠❡♥t ❝❛♠✲
♣❛✐❣♥ ✇❛s ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❞❛✐❧②✳ ❍❡ ♣r♦♠✐s❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t r❡❧❛① ❤❡r
❡✛♦rts ✉♥❧❡ss t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❞✐s❛r♠❡❞✳ ❍❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t
t❤❛t ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r ✇❛s t❤❡ ❦❡② t♦ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❇r✐t✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛❝②✳

❍❛❧✐❢❛① ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t s♣❡❡❝❤ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❍♦✉s❡ ♦❢ ▲♦r❞s ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✱
✶✾✸✽✳ ❍❡ s❤❛r❡❞ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ ❍♦❛r❡ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ s❤♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ✜❣❤t ❢♦r ❛
❢♦r❡✐❣♥ st❛t❡ ✉♥❧❡ss s❤❡ ✇❛s ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ r❡st♦r❡ ✐ts ♦❧❞ ❢r♦♥t✐❡rs ❛❢t❡r ❛ ✈✐❝t♦r✐✲
♦✉s ✇❛r✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ✐❞❡❛✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇❤❡♥ ♦♥❡ ❝♦♥s✐❞❡rs t❤❛t ❍❛❧✐❢❛①
r❡❢✉s❡❞ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❤❡♥ ❤❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞
t❤❡ ❆♥❣❧♦✲P♦❧✐s❤ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ♦❢ ❆✉❣✉st ✷✺✱ ✶✾✸✾✳ ■t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t t❤✐s ❛r❣✉♠❡♥t
✇❛s ❧❛r❣❡❧② s♦♣❤✐str② t♦ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❛♥❞ ❛ s♦♣ t♦ ❛♣♣❡❛s❡ t❤❡ ❖♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❍❡ r❡✈❡❛❧❡❞
t♦ t❤❡ ▲♦r❞s t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❞♦♥❡ ✇❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❇r✐t✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜② ♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡ ❜❧❛♠❡ s♦❧❡❧② ♦♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ❢♦r r❡❢✉s✐♥❣ t♦ ✐♥✲
✈✐t❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts t♦ ▼✉♥✐❝❤✳ ❚❤❡ ❦❡② t♦ t❤❡ ❍❛❧✐❢❛① s♣❡❡❝❤ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✸r❞ ✇❛s t❤❡
st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥② ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✵✱ ✶✾✸✽✳
❍❛❧✐❢❛①✱ ❧✐❦❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❞❡✈♦t❡❞ t❤❡ ❧❛tt❡r ♣❛rt ♦❢ ❤✐s s♣❡❡❝❤ t♦ ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛r♠❛♠❡♥t ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❍❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ♠♦r❡ ✇❡❛♣♦♥s ✇❛s
t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥❝❡r♥ ❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t✳

❇❛❧❞✇✐♥ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ▲♦r❞s ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✳ ❍❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ✐t ❤❛❞
❜❡❡♥ ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ♣❡rs♦♥❛❧ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ■t❛❧✐❛♥ ❞✐❝t❛t♦rs
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❛st ✜✈❡ ②❡❛rs✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛♥ ❛st♦♥✐s❤✐♥❣ st❛t❡♠❡♥t ✇❤❡♥ ♦♥❡ r❡❝❛❧❧s t❤❛t
❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♠❛❞❡ r❡♣❡❛t❡❞ ❡✛♦rts t♦ ♠❡❡t ❇❛❧❞✇✐♥ ❛t ❛♥② t✐♠❡ ♦r ♣❧❛❝❡ ✇❤✐❧❡ t❤❡
❧❛tt❡r ✇❛s Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✳ ❇❛❧❞✇✐♥ ❞r♦♣♣❡❞ t❤❡ ♠❛s❦ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✇❤❡♥ ❤❡ ❝❧❛✐♠❡❞
t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ♥❡❡❞❡❞ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ✶✾✶✹ t♦ s♦❧✈❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ✇♦r❧❞ ♣r♦❜❧❡♠s✳



✶✶✳✻✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤ ✶✶✷✾

❍❡ ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞❧② ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ♣❡❛❝❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❜✉t ✐♥ r❡❛❧✐t② ❤❡
✇❛s ✐♥✈♦❦✐♥❣ t❤❡ ❣❧♦r② ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✶✹✳

■t ✇❛s ❦♥♦✇♥ t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✽ ❤❛❞ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❛ ✇♦r❧❞
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣r♦❜❧❡♠s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ❜♦t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡ ▲❛❜♦✉r ❧❡❛❞❡rs ❛❞♦♣t❡❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
s❧♦❣❛♥ ❛♥❞ str❡ss❡❞ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✈♦✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥❝✐❧s
♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ▲❡s❧✐❡ ❇✉r❣✐♥✱ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❚r❛♥s♣♦rt✱ s♣♦❦❡ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱
❛♥❞ ❤❡ r❡♣❡❛t❡❞ t❤❡ ❛r❣✉♠❡♥t t❤❛t ❛ ✇❛r ❢♦r t❤❡ ❈③❡❝❤s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♠♠♦r❛❧✱
✉♥❧❡ss ✐t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❤♦✇♥ t❤❛t ✐t ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ r❡st♦r❡ t❤❡ ❈③❡❝❤ st❛t❡ ✐♥
✐ts ❡♥t✐r❡t② ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳ ■t ✐s ❛st♦♥✐s❤✐♥❣ t❤❛t t❤❡s❡ s❛♠❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ✇❛r ♦♥
❜❡❤❛❧❢ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❛ ♠✉r♠✉r✱ ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s ❛❢t❡r ❆✉❣✉st ✷✷✱ ✶✾✸✾✱ t❤❛t
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ❤♦st✐❧❡ t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢
♦♣♣♦s✐♥❣ ❘✉ss✐❛✳ ■t s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛♣♣❛r❡♥t t♦ ❛♥②♦♥❡ t❤❛t t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ●❡r♠❛♥②
✇♦✉❧❞ ♥♦t ❡♥❛❜❧❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ r❡st♦r❡ t❤❡ ♥❡✇ P♦❧✐s❤ st❛t❡✳ ■♥ r❡❛❧✐t②✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ♥♦t tr✉❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛❜♦✉t ❡✐t❤❡r t❤❡ ❈③❡❝❤s ♦r t❤❡ P♦❧❡s✳ ❚❤❡ s❛♠❡
❛r❣✉♠❡♥t ❛❜♦✉t ♥♦t ❜❡✐♥❣ ❛❜❧❡ t♦ r❡st♦r❡ t❤❡ ❈③❡❝❤s ✇❛s r❡♣❡❛t❡❞ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✹t❤
❜② ❙✐r ❚❤♦♠❛s ■♥s❦✐♣✱ ❛♥♦t❤❡r ❇r✐t✐s❤ ❈❛❜✐♥❡t ♠❡♠❜❡r✳ ■♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✇❡❡❦s
t❤❡ ❛r❣✉♠❡♥t ✇❛s r❡♣❡❛t❡❞ ❛❞ ♥❛✉s❡❛♠✳ ■t s❡❡♠s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t ❛♥②♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❢♦r❣♦tt❡♥ ✐t ✇✐t❤✐♥ t❤❡ s❤♦rt s♣❛♥ ♦❢ ♦♥❡ ②❡❛r✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡ ❞❡❧✉❣❡ ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❛❢t❡r ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ✇❛s s♦ ❣r❡❛t t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡❛s② t♦ ❢♦r❣❡t
t❤❡ ❚❡♥ ❈♦♠♠❛♥❞♠❡♥ts✳

❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✺✱ ✶✾✸✽✱ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✇✐t❤ ❤✐s ❧♦♥❣ ❛✇❛✐t❡❞ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥
s♣❡❡❝❤✳ ❚❤❡ ♦t❤❡r ❊♥❣❧✐s❤ ✇❛r ❡♥t❤✉s✐❛sts ❤♦♣❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❤✐s s♣❡❡❝❤
❛s ♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❞✐s❛♣♣♦✐♥t t❤❡♠✳ ❍❡ ❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ ❤✐s
❝❧♦s❡ ❢r✐❡♥❞ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤✱ t❤❛t ❍✐t❧❡r s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ✏❣❡t
❛✇❛② ✇✐t❤ ✐t✳✏ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❡①tr❛❝t❡❞ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ❛t
♣✐st♦❧ ♣♦✐♥t✱ ❛♥❞ ❤❡ ❧♦✈❡❞ t♦ ✉s❡ t❤❡ ✐♠❛❣❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛s ❛ ❤✐❣❤✇❛②♠❛♥ ♦r ❛ ❣❛♥❣st❡r✳
❍❡ ❤♦♣❡❞ t♦ ✇♦rr② ❍✐t❧❡r ❜② ✐♥t✐♠❛t✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❝♦♥t❛❝ts ✇✐t❤ ❛♥ ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞
♠♦✈❡♠❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❆♥❣❧♦✲❋r❛♥❝♦✲❙♦✈✐❡t ❢r♦♥t ✐♥
s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡♥❛❜❧❡❞ ❛♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇✐t❤✐♥ ●❡r♠❛♥②
t♦ ❝❛✉s❡ tr♦✉❜❧❡ ❢♦r ❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ ♣♦ss✐❜❧② t♦ ♦✈❡rt❤r♦✇ ❤✐♠✳ ❍❡ ✉s❡❞ ✢♦✇❡r② r❤❡t♦r✐❝
t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞❧② ♠♦✉r♥❢✉❧ ❈③❡❝❤s s❧✐♣♣✐♥❣ ❛✇❛② ✐♥t♦ ❛ ❞❛r❦♥❡ss ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡
t♦ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❍♦❧❡ ♦❢ ❈❛❧❝✉tt❛✳ ❚❤❡ s♣❡❡❝❤ ✇❛s ❝♦✉❝❤❡❞ ✐♥ ❡❧❡❣❛♥t ♣❤r❛s❡s ❞❡❛r t♦
t❤❡ ❤❡❛rts ♦❢ ♠❛♥② ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❝♦✉♥tr②♠❡♥✳ ❚❤❡ s✐♠♣❧❡ ❛♥❞ st❛r❦ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡
s♣❡❡❝❤ ✇❛s t♦ ❢♦♠❡♥t ❛ ✇❛r ♦❢ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs✱ ❜✉t ❤❡ ❤❛❞
♠❛❞❡ ❝♦✉♥t❧❡ss s♣❡❡❝❤❡s✱ ❛♥❞ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ r❡♠❛✐♥❡❞ tr❡♠❡♥❞♦✉s✳ ❍❡ ❤❛❞
♣r♦♣❛❣❛t❡❞ t❤❡ ♠②t❤ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ❞✐s❛r♠❡❞ ✐♥ ✶✾✸✷✱ ✐♥❞❡❡❞✱ t❤❛t s❤❡
❤❛❞ ✇r♦♥❣❧② ♣r❛❝t✐❝❡❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✉♥✐❧❛t❡r❛❧ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ♥♦❜❧❡
s❡♥t✐♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❈♦✈❡♥❛♥t✳ ■♥ r❡❛❧✐t②✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✐♥
✶✾✸✷ ✇❛s ❣✐❣❛♥t✐❝ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❛t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ♠✉❝❤ ❧❛r❣❡r t❤❛♥ t❤❛t ♦❢ t❤❡
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❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❧❡ss t❤❛♥ ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♥ ✐♥ ❛❧❧ ♦❢ ❤❡r ❣r♦✉♥❞
❢♦r❝❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❊♠♣✐r❡✱ ❜✉t ✐t ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝② t♦
♠❛✐♥t❛✐♥ ❛ ❧❛r❣❡ st❛♥❞✐♥❣ ❛r♠②✳ ❙❤❡ ❤❛❞ t❤❡ ❧❛r❣❡st ♥❛✈② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ✶✾✷✶✲✶✾✷✷ ✇❤✐❝❤ ❡♥✈✐s❛❣❡❞ ❡✈❡♥t✉❛❧ ❇r✐t✐s❤ ❡q✉❛❧✐t② ✇✐t❤
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♦❢ ❛ ♥❛✈② ✇❛s ♥♦ ❧❡ss ❡①♣❡♥s✐✈❡ ♦r ♠✐❧✐t❛r✐st✐❝
t❤❛♥ t❤❡ ✉♣❦❡❡♣ ♦❢ ❛♥ ❛r♠②✳

❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛♥ ✉♥✐♥t❡rr✉♣t❡❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ❛❣✐t❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②
s✐♥❝❡ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✸✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ❛ ✈❡t❡r❛♥ ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞✳ ❙♦♠❡ ♦❢ ❤✐s ✐♥❛❝❝✉r❛t❡ st❛t❡✲
♠❡♥ts ❛❜♦✉t ❛❧❧❡❣❡❞ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ✐♥ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ❛r❡ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✐♥ ❤✐s ✶✾✹✽
✈♦❧✉♠❡✱ ❚❤❡ ●❛t❤❡r✐♥❣ ❙t♦r♠✱ ❛♥❞ ✐♥ ❤✐s ✶✾✸✽ ❜♦♦❦ ♦❢ s♣❡❡❝❤❡s✱ ❲❤❡♥ ❊♥❣❧❛♥❞
❙❧❡♣t✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ❤✐s ❝♦✉♥tr②♠❡♥ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜②
❛♥ ✐♥s❛t✐❛❜❧❡ ❞❡s✐r❡ ❢♦r ✇♦r❧❞ ❝♦♥q✉❡st✳ ■♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✺✱ ✶✾✸✽✱ ❤❡ ❞✐❞ ♠♦r❡
t❤❛♥ ❛♥②♦♥❡ ❡❧s❡ t♦ ✇❛r♥ ❍✐t❧❡r t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✐♥ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ❜❡✐♥❣ str❛♥❣❧❡❞ ❜② ❛
❇r✐t✐s❤ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ st②❧❡ ♦❢ ✶✾✶✹✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞♦❡s ♥♦t ❜❡❛r ❞✐r❡❝t r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r
t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✾✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✇❛s ♥♦t ❛❞♠✐tt❡❞ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈❛❜✐♥❡t
✉♥t✐❧ t❤❡ ❞✐❡ ✇❛s ❝❛st✳ ❚❤❡ ❝r✉❝✐❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥s ♦♥ ♣♦❧✐❝② ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ✇✐t❤♦✉t ❤✐s ❦♥♦✇❧✲
❡❞❣❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ❢r❛♥❦❧② ❛♠❛③❡❞ ✇❤❡♥ ❍❛❧✐❢❛① s✉❞❞❡♥❧② s❤✐❢t❡❞ t♦ ❛ ✇❛r ♣♦❧✐❝② ✐♥
▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ✉s❡❢✉❧ t♦ ❍❛❧✐❢❛① ✐♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♣ ❇r✐t✐s❤ ♣r❡❥✉❞✐❝❡ ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ❤❡ ✇❛s ❛ ♠❡r❡ ✐♥str✉♠❡♥t✱ ❛t t❤❡ ♠♦st✱ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝②
✐♥ ✶✾✸✽ ❛♥❞ ✶✾✸✾✳
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❚❤❡ ❛❧❛r♠✐st ♣✉❜❧✐❝ ✉tt❡r❛♥❝❡s ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs✱ ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❞♦♥❡ ♥♦t❤✲
✐♥❣ ❝♦♥tr❛r② t♦ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲ ●❡r♠❛♥ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ✇❡r❡ ♠✐❧❞
❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ st❛t❡♠❡♥ts ♠❛❞❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝❤❛♥♥❡❧s ♦❢ s❡❝r❡t ❞✐♣❧♦♠❛❝②✳ ❚❤❡ ❏❛♥✲
✉❛r② ✶✾✸✾ ✈✐s✐t ♦❢ ❍❛❧✐❢❛① ❛♥❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ t♦ ❘♦♠❡ ♦✛❡r❡❞ ❡❧♦q✉❡♥t t❡st✐♠♦♥② ♦❢
❤♦st✐❧❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡♥t✐♦♥s t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ✐♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t s♣✐r✲
✐ts ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ s✉❝❝❡ss❡s ♦❢ t❤❡ ❛❡r✐❛❧ ❛r♠❛♠❡♥t ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❢t❡r t❤❡
▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ✜❣❤t❡r ❛✐r❝r❛❢t ✇❛s ✷✺✪ ❜❡②♦♥❞ t❤❡
✜❣✉r❡ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r❡❞✐❝t❡❞ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ▼✉♥✐❝❤ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❛✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✸✽✳
❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡①♣❡rt ❈❤❛r❧❡s ▲✐♥❞❜❡r❣❤✱ ✇❤♦ ❧✐✈❡❞ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ♠❛❞❡ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r✲
❛❜❧❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❜❡❢♦r❡ ▼✉♥✐❝❤ ✇✐t❤ ❤✐s r❡♣♦rt ♦♥ ●❡r♠❛♥ ❛✐r
♣♦✇❡r✳ ▲✐♥❞❜❡r❣❤ ♣r❛✐s❡❞ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛❡r✐❛❧ ❛r♠❛♠❡♥t ✐♥ t❤❡ str♦♥❣❡st
t❡r♠s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❢❛❝ts ✇♦✉❧❞ ♣❡r♠✐t✳ ❍❡ ✇❛s ❣❧❛❞ t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ ✇❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ t♦
♣♦✐♥t✐♥❣ ♦✉t t❤❡ s❡♥s❡❧❡ss♥❡ss ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✱ ❛♥❞ ❤❡ s✉r♠✐s❡❞ ❝♦rr❡❝t❧②
t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡ ✇❛s t❤❡ ❦❡② ❢❛❝t♦r ✐♥ ❞❡❝✐❞✐♥❣ ✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞
❜❡ s✉❝❤ ❛ ✇❛r✳ ❍❡ ✇❛s ♦✈❡r❥♦②❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇s ♦❢ ▼✉♥✐❝❤✱ ❛♥❞ ❤❡ s✐♥❝❡r❡❧② ❤♦♣❡❞
t❤❛t ♣❡❛❝❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❛✈❡❞✳

❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞ ✐♥ t❤❡ ❛✐r ✇❛s
✈❡r② ♥❛rr♦✇ ✐♥ ✶✾✸✽✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ♠❡r❡❧② ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ❞❡❢❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st ❛ ♣♦ss✐❜❧❡



✶✶✳✻✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤ ✶✶✸✶

●❡r♠❛♥ ❛❡r✐❛❧ ♦✛❡♥s✐✈❡✳ ❚❤❡② ❤♦♣❡❞ t❤❛t t❤❡✐r ♦✇♥ ❛✐r ♣♦✇❡r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡
♦✛❡♥s✐✈❡ ✐♥str✉♠❡♥t ✐♥ ❛ ❢✉t✉r❡ ✇❛r✳ ❇r✐t✐s❤ ❛❡r✐❛❧ str❛t❡❣② s✐♥❝❡ ✶✾✸✻ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❞♦❝tr✐♥❡ ♦❢ ♠❛ss ❛tt❛❝❦s ❛❣❛✐♥st ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❢❛r ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②
❢r♦♥t✳ ❚❤❡✐r str❛t❡❣② ❝♦♥tr❛st❡❞ s❤❛r♣❧② ✇✐t❤ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ✇❤♦ ❤♦♣❡❞ t❤❛t
❛❡r✐❛❧ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡str✐❝t❡❞ t♦ ❢r♦♥t❧✐♥❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢
✇❛r✳ ❚❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ✐♥ str❛t❡❣② ✇❛s r❡✢❡❝t❡❞ ✐♥ t❤❡ t②♣❡s ♦❢ ❛✐r❝r❛❢t ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜②
t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ●❡r♠❛♥② ♣r♦❞✉❝❡❞ ♠❛♥② ❧✐❣❤t ❛♥❞ ♠❡❞✐✉♠ ❜♦♠❜❡rs ❢♦r t❛❝t✐❝❛❧
♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❣r♦✉♥❞ tr♦♦♣s✱ ❜✉t t❤❡ ♠❛❥♦r ❇r✐t✐s❤ ❡♠♣❤❛s✐s ✇❛s ♦♥ t❤❡
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❤❡❛✈② ❜♦♠❜❡rs t♦ ❛tt❛❝❦ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❢❛r ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❢r♦♥t✳ ❚❤❡
❇r✐t✐s❤ ❉❡❢❡♥❝❡ ❘❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡❝✐❞❡❞ ❛s ❡❛r❧② ❛s ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✹ t❤❛t ✏t❤❡
✉❧t✐♠❛t❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❡♥❡♠②✏ ✐♥ ❛♥② ♠❛❥♦r ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♥ t❤❡ ❙♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✽ ✇❡r❡ ❤♦♣✐♥❣ t♦ ❜✉✐❧❞ ✽✱✵✵✵ ♠✐❧✐t❛r② ❛✐r❝r❛❢t ✐♥ t❤❡
②❡❛r ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾✱ ❛♥❞ t❤✐s ❣♦❛❧ ✇❛s ❧❛t❡r ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❛♥❞ s✉r♣❛ss❡❞✳ ❚❤❡② ❤❛❞
❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❜✉✐❧❞ ♦♥❧② ✹✱✵✵✵ ♠✐❧✐t❛r② ❛✐r❝r❛❢t ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ❆♣r✐❧ ✶✾✸✽ t♦ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾✱ ❜✉t
t❤❡② ✇❡r❡ ❢❛r ❛❤❡❛❞ ♦❢ s❝❤❡❞✉❧❡ ❜② ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ❦❡② s❡❝r❡t ❞❡❢❡♥s❡ ✇❡❛♣♦♥✱
t❤❡ ✏r❛❞❛r ♣r♦❥❡❝t✱✏ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❣✐❣❛♥t✐❝ str✐❞❡s s✐♥❝❡ ✶✾✸✺✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❛♥❞
❡①♣❡rts ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡✐r ❛✐r ❞❡❢❡♥s❡s✱ ❜✉t t❤❡② ❤❛❞ ♥♦t ❧♦st s✐❣❤t ♦❢ ❛
♣♦ss✐❜❧❡ ❛❡r✐❛❧ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ r❛t✐♦ ♦❢
✜❣❤t❡rs t♦ ❜♦♠❜❡rs ✐♥ t❤❡ ❛✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✸✽ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ❆✐r ▼✐♥✐st❡r ❙✐r ❑✐♥❣s❧❡②
❲♦♦❞ ✇❛s ✶✿✶✳✼✳ ❚❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♠❡❞✐✉♠ ❜♦♠❜❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞✐s❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ❛♥❞
t❤❡ ❡♠♣❤❛s✐s ✇❛s s♦❧❡❧② ♦♥ ❤❡❛✈② ❜♦♠❜❡rs ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❞✐st❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳
❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❝❡♥t❡rs
t♦ ♠❡❡t ●❡r♠❛♥ r❡t❛❧✐❛t✐♦♥ ❜♦♠❜✐♥❣ ✇❛s ✏✐♥s✉✣❝✐❡♥t t♦ ❞✐s♣❡❧ ❛♥①✐❡t②✏ ❞✉r✐♥❣ t❤❡
✜♥❛❧ ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞
t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ r❡❛s♦♥❛❜❧② s❡❝✉r❡ ❛❣❛✐♥st s✉❝❝❡ss❢✉❧ ●❡r♠❛♥ r❡t❛❧✐❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡♥❝❡
t❤❡ str❛t❡❣② ❢♦r t❤❡ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♠❛ss❡s ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✇✐t❤
s✐♥❣❧❡✲♠✐♥❞❡❞ ❡♥❡r❣②✳

▼✉ss♦❧✐♥✐ ❋r✐❣❤t❡♥❡❞ ❜② ❍❛❧✐❢❛① ❛♥❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥

■t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t t❤❡ s✉❞❞❡♥ ❛♥❞ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r ♠❛❞❡
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ♠♦r❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✐♥ ❛tt✐t✉❞❡✱ ❛♥❞ t❤✐s ✇❛s r❡✢❡❝t❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ❝♦♥✈❡r✲
s❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❧❡❛❞❡rs✳ ■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ■t❛❧✐❛♥
r❡❝♦r❞s ♦❢ t❤❡s❡ t❛❧❦s✳ ❚✇♦ ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱
❍❛❧✐❢❛①✱ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ❛♥❞ ❈✐❛♥♦✱ ♦♥❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❍❛❧✐❢❛① ❛♥❞ ❈✐❛♥♦✱ ❛♥❞ ♦♥❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐✳ ❚❤❡ ✜rst ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢♦✉r ❧❡❛❞❡rs t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ❛t
▼✉ss♦❧✐♥✐✬s ♦✣❝❡ ✐♥ t❤❡ P❛❧❛③③♦ ❱❡♥❡③✐❛ ✐♥ ❘♦♠❡ ♦♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ ❏❛♥✉❛r② ✶✶✱
✶✾✸✾✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡❝♦r❞ ♥♦t❡❞ t❤❛t ▼✉ss♦❧✐♥✐ ♣❧❡❞❣❡❞ ■t❛❧② t♦ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❢♦r
✐♥t❡r♥❛❧ r❡❛s♦♥s✱ ❛♥❞ ❢♦r t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❧❡❛❞❡r ❛ss❡rt❡❞
t❤❛t ❛ ♥❡✇ ✇❛r ❝♦✉❧❞ ❞❡str♦② ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡ ❞❡♣❧♦r❡❞ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❋♦✉r
▼✉♥✐❝❤ P♦✇❡rs t♦ ❝♦♦♣❡r❛t❡ ♠♦r❡ ❝❧♦s❡❧② t♦ ♣r❡s❡r✈❡ ♣❡❛❝❡✳ ❍❡ r❡♠✐♥❞❡❞ ❈❤❛♠❜❡r✲



✶✶✸✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❧❛✐♥ ❛♥❞ ❍❛❧✐❢❛① t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❡♥✈✐s❛❣❡❞ ❝❧♦s❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❤❡♥ ❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛ ❋♦✉r
P♦✇❡r P❛❝t ♦❢ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❛♠♦♥❣ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ■t❛❧②✱ ❛♥❞
●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✸✳ ❍❡ ❢❛✈♦r❡❞ t❤❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠s✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ❞✐s✲
❝✉ss❡❞✱ ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ st❛t❡❞ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❜❡st s♦❧✉t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦r
❛❧❧ ❏❡✇s t♦ ❝♦♠❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❛✇s ♦❢ ❛ s♦✈❡r❡✐❣♥ ❏❡✇✐s❤ st❛t❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡② ♥❡❡❞ ♥♦t
❛❧❧ ❧✐✈❡ t❤❡r❡✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤
t❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦✇❛r❞ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✸✽✱ ❜✉t t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❝❤❛♥❣❡❞ ❤✐s ♠✐♥❞✳ ❍❡ ❝❧❛✐♠❡❞
t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ r❡❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✇❛s ❞✐s❛♣♣♦✐♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt✐t✉❞❡✳

▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ❈✐❛♥♦✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❛♥❞ ❍❛❧✐❢❛① ♠❡t ❛t t❤❡ P❛❧❛③③♦ ❱❡♥❡③✐❛ ❛❣❛✐♥ ♦♥
t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ ❏❛♥✉❛r② ✶✷✱ ✶✾✸✾✳ ❋r❛♥❝♦✲■t❛❧✐❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ♦♥ t❤❡ ❛❣❡♥❞❛✳ ❚❤❡
■t❛❧✐❛♥ ❧❡❛❞❡rs ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❤❡ ♠②st❡r✐♦✉s r❡❝❡♥t ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ❋r❛♥❝❡ ✐♥
t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❈❤❛♠❜❡r ♦❢ ❉❡♣✉t✐❡s ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✸✵✱ ✶✾✸✽✱ ✇❡r❡ ❡♥t✐r❡❧② s♣♦♥t❛♥❡♦✉s✳
❚❤❡② ❜❧❛♠❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❢♦r ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ r❡❝❡♥t t❡♥s✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ■t❛❧② ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱
✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❝✉❧♠✐♥❛t❡❞ ✐♥ t❤✐s ✐♥❝✐❞❡♥t✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ t✉r♥❡❞ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ t♦ ●❡r✲
♠❛♥②✳ ❍❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t♦ ❜❡ ✐♠♣r❡ss❡❞ ❜② r✉♠♦rs ♦❢ s✐♥✐st❡r ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❍❡
❤❛❞ ❤❡❛r❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♣❧❛♥♥✐♥❣ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❯❦r❛✐♥❡✱ ❛♥❞ t♦
❛tt❛❝❦ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✭❋❛❧s❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣✐✈❡♥
t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✮✳

▼✉ss♦❧✐♥✐ ❛ss✉r❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ✇❡r❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡✱ ❛♥❞
t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦ ♣❧❛♥s ❢♦r ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❯❦r❛✐♥❡ ♦r ❢♦r ❛tt❛❝❦s ♦♥ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s
❝♦✉♥tr✐❡s ✇❤✐❝❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤❛❞ ♠❡♥t✐♦♥❡❞✳ ❍❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❞❡s✐r❡❞ ♣❡❛❝❡✳
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❞✐s❛❣r❡❡❞✳ ❍❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❛r♠s ✇❡r❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ s✉✣❝✐❡♥t t♦
❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❛tt❛❝❦s ❢r♦♠ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❞❥❛❝❡♥t t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡♥❝❡
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♠✉st ❜❡ ❤❛r❜♦r✐♥❣ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♣❧❛♥s✳ ❍❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱
♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇❛s ♠❡r❡❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ ❤❡rs❡❧❢ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♠❡♥❛❝❡✳ ❍❡ ❞❡❢❡♥❞❡❞ t❤❡ ❡①tr❡♠✐sts ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt②✱ ❛♥❞ ❤❡ ❞❡♥✐❡❞
t❤❛t ❛♥②♦♥❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❛ ❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r✲
♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ■t❛❧✐❛♥ ❧❡❛❞❡rs ❛❣r❡❡❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡
t❤❡ ❈③❡❝❤s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❢♦r♠✉❧❛ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❤❛❞
♣r❡✈✐♦✉s❧② r❡❥❡❝t❡❞✳ ❚❤✐s ❢♦r♠✉❧❛ st✐♣✉❧❛t❡❞ ♥♦ ❛✐❞ t♦ t❤❡ ❈③❡❝❤s ✉♥❧❡ss t❤r❡❡ ♦❢ t❤❡
❋♦✉r ▼✉♥✐❝❤ P♦✇❡rs ❛❣r❡❡❞ t❤❛t ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ♠❡♥t✐♦♥❡❞
❛ s❡r✐❡s ♦❢ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r st❛❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❈③❡❝❤
st❛t❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ♠❡t ❜❡❢♦r❡ ❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✳ ❚❤❡ ❝♦♥✲
✈❡rs❛t✐♦♥ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✇✐t❤ ❝♦♠♠❡♥ts ❛❜♦✉t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝t✐♦♥ ♣❧❛♥♥❡❞ ❢♦r
t❤❡ ❛✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✹✵ ❛♥❞ t❤❡ ❘♦♠❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❊①♣♦s✐t✐♦♥ s❝❤❡❞✉❧❡❞ ❢♦r ✶✾✹✷✳ ▼✉s✲
s♦❧✐♥✐ ✇❛s ♠✉❝❤ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛❜♦✉t ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ❘♦♠❡ ❊①♣♦s✐t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
♠❛❞❡ t❤❡ ♦❜✈✐♦✉s r❡♠❛r❦ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡✳

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛❧s♦ ♥❡❣❧❡❝t❡❞ ❛♥♦t❤❡r ♠❛❥♦r ♣♦✐♥t ♠❛❞❡ ❜② ▼✉ss♦❧✐♥✐✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❧❡❛❞❡r
❝♦✉❧❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥❝❡r♥ ❛❜♦✉t r✉♠♦rs s✉❣❣❡st✐♥❣ ❛♥ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ❛tt❛❝❦ ♦♥
t❤❡✐r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr② ♦r ♦♥ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❋r❛♥❝❡✳ ❍❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❛♣♣r❡❝✐❛t❡ t❤❡✐r ❛♣♣❛r❡♥t



✶✶✳✻✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤ ✶✶✸✸

❝♦♥❝❡r♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❞❡♥✐❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞
♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ❞✐s♠❡♠❜❡r♠❡♥t ♦❢ ❘✉ss✐❛✱ ❜✉t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t r❡❢r❛✐♥ ❢r♦♠ ❝♦♠♠❡♥t✐♥❣
t❤❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐♥ ❘✉ss✐❛ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❜❧❡ss✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳
❚❤✐s r❡♠❛r❦ ❞✐❞ ♥♦t ✐♠♣r❡ss t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ s✇♦r❡ t❤❛t ❤❡ ❦♥❡✇
✇✐t❤ ❛❜s♦❧✉t❡ ❝❡rt❛✐♥t② t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦ ❤♦st✐❧❡ ♣❧❛♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❲❡st✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐
❛❧s♦ ✇❛s s✉r♣r✐s❡❞ t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ♣r❡❞✐❝t✐♥❣ tr♦✉❜❧❡ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
P♦❧❛♥❞✳ ❍❡ s❤❛r❡❞ t❤❡ ♦♣t✐♠✐s♠ ♦❢ ❍✐t❧❡r t❤❛t ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛tt❛✐♥❡❞✳ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇❡❝❦ ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ✈✐s✐t❡❞
❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ✇❛s s❝❤❡❞✉❧❡❞ t♦ ✈✐s✐t ❇❡❝❦ ❛t ❲❛rs❛✇ ✐♥
❛ ❢❡✇ ❞❛②s✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❧❡❛❞❡r ✇❛s ✉♥❛✇❛r❡ t❤❛t P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❘❛❝③②♥s❦✐ ✐♥
▲♦♥❞♦♥ ❤❛❞ r❡q✉❡st❡❞ ❇r✐t✐s❤ s✉♣♣♦rt ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ♦r t❤❛t
❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ❡①♣r❡ss❡❞ ❛ ❞❡s✐r❡ t♦ s✉♣♣♦rt P♦❧❛♥❞ ❛t ❉❛♥③✐❣ ❛s ❡❛r❧② ❛s ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✸✽✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇❛r♥❡❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♥♦t t♦ ❜❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② ❛♥t✐✲◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ str✐❞❡♥t❧② ❞❡♥✐❡❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s ❝❧❛✐♠s ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥ ❞❡✲
❢❡♥s✐✈❡ ♥❡❡❞s✱ ❛♥❞ ❤❡ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ❘✉ss✐❛ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❤❡ str❡♥❣t❤ t♦ ❜❡ ❛ ♠❡♥❛❝❡
t♦ ❛♥②♦♥❡✳ ❖♥❡ ✐s r❡♠✐♥❞❡❞ ❤❡r❡ ♦❢ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ♦❢ ❆♥t❤♦♥② ❊❞❡♥ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✺
t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ✇❛❣❡ ❛ ✇❛r ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❢♦r
✜❢t② ②❡❛rs✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇❛s ❛♠❛③❡❞ ❜② ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s r❡♠❛r❦✱ ❛♥❞ ❤❡ r❡♣❡❛t❡❞ t❤❛t
●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❣♦♦❞ r❡❛s♦♥ t♦ ❢❡❛r ❛ ❤♦st✐❧❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ♦❢ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ str❡♥❣t❤✳

❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❧❡❛❞❡r ✉s❡❞ ❡✈❡r② ♣♦ss✐❜❧❡ ❛r❣✉♠❡♥t t♦ ❝♦♣❡ ✇✐t❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❛♥t✐✲
●❡r♠❛♥ ♣❤♦❜✐❛✳ ❍❡ ❝✐t❡❞ t❤❡ ❙✐❡❣❢r✐❡❞ ❧✐♥❡✱ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢r♦♥t✐❡r ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡
❛♥❞ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❛s ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t✳ ❈❤❛♠✲
❜❡r❧❛✐♥ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ✇❛s ❢❛r t♦♦ ✐♠♣r❡ss✐✈❡✱ ❛♥❞ ❤❡ s✉❣❣❡st❡❞
t❤❛t ❍✐t❧❡r s❤♦✉❧❞ s♣❡❛❦ ♣✉❜❧✐❝❧② ♦❢ ❤✐s ❞❡s✐r❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡✱ ✐❢ ❤❡ ✇❛s tr✉❧② ♣❡❛❝❡❢✉❧✳
❚❤✐s s✉❣❣❡st✐♦♥ ❛st♦♥✐s❤❡❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ❛♥❞ ❤❡ ✐♥q✉✐r❡❞ ✐❢ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ✉♥❛✇❛r❡
♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ◆❡✇ ❨❡❛r ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❛♥✉❛r② ✶✱ ✶✾✸✾✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡r
❤❛❞ ♣r♦❢❡ss❡❞ ❛ ❢❡r✈❡♥t ❞❡s✐r❡ ❢♦r t❤❡ ♣❡r♣❡t✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❡❛❝❡✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐
r❡♣❡❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❝✉rr❡♥t s❝♦♣❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ✇❛s ❢✉❧❧② ❥✉st✐✜❡❞ ❜② t❤❡ ❡①✲
✐st✐♥❣ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❍❡ ✇✐s❤❡❞ t♦ ❜❡ ❤❡❧♣❢✉❧ ✐♥ ❛❧❧❛②✐♥❣ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❛❧❧❡❣❡❞ ❢❡❛r ♦❢
●❡r♠❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❍❡ ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❝♦♦♣❡r❛t❡ ✇✐t❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✐♥ ♦r❣❛♥✐③✐♥❣
❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❢♦r q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❙♣❛✐♥ ❤❛❞ ❡♥❞❡❞✳
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ♥♦ ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ✐♥♥❡r
✐♥st❛❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ st❛t❡✱ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤s t♦ ❞✐ss♦❧✈❡ t❤❡✐r t✐❡s ✇✐t❤
❘✉ss✐❛ ♦r t♦ ❛❞♦♣t ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♥❡✉tr❛❧✐t②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ ❈③❡❝❤ ❜♦r❞❡rs ✐♥
♠❛♥② ❞✐r❡❝t✐♦♥s ❤❛❞ ♥♦t r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡✐r ✜♥❛❧ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❜② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❜♦r❞❡r ❝♦♠♠✐ss✐♦♥s✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ r❡❝♦r❞ ✇❛s ❡♠♣❤❛t✐❝ ✐♥ st❛t✐♥❣ t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s r❡♠❛r❦s ❛❜♦✉t t❤❡ ❈③❡❝❤s✳

❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ r❡❝♦r❞ ❛❧s♦ s❤♦✇s t❤❛t ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇❛s ❞✐s❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❜② ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s
❛tt✐t✉❞❡✳ ❚❤❡ ✈✐s✐t ✇❛s s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❜✉t ✉♥s✉❝❝❡ss❢✉❧
❢r♦♠ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ st❛♥❞♣♦✐♥t✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ ❤♦♣❡❞ t♦ ✐♥t✐♠✐❞❛t❡ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱
❛♥❞ t♦ ❞✐s❝♦✉r❛❣❡ ❤✐♠ ❢r♦♠ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❍✐t❧❡r ✐❢ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ✇❛r ❝❛♠❡✳ ❚❤❡② ✇❡r❡
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s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ t❤✐s ❡✛♦rt✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤✐s ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ s✉❝❝❡ss ✇❛s ❝❛♥❝❡❧❧❡❞ ✐♥ ✶✾✹✵ ❜❡✲
❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥s✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❤❛❞ ❤♦♣❡❞
t❤❛t t❤❡✐r ❛ss✉r❛♥❝❡s ✇♦✉❧❞ ♣r♦♠♣t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ ❛❞♦♣t ❛ ♠♦r❡ t♦❧❡r❛♥t ❛tt✐t✉❞❡
t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❛ ♠♦r❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞ t❤❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ❝✉rr❡♥t
❊✉r♦♣❡❛♥ ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❢✉❧❧② ❞✐s❛♣♣♦✐♥t❡❞ ✐♥ t❤✐s ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥✳ ■t ✇❛s ❡✈✐✲
❞❡♥t t❤❛t ❇r✐t✐s❤ ❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✐♠♣❧❛❝❛❜❧❡✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡
s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▼❛❝❦❡♥s❡♥ ❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠❜❛ss② r❡❝❡♣t✐♦♥ ♦♥
t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❏❛♥✉❛r② ✶✸✱ ✶✾✸✾✳ ❍❡ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ✈✐s✐t ✇❡r❡ ♠❡❛❣❡r✱
❛♥❞ ❤❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❤✐♠ ❢❡❡❧ ❧✐❦❡ ❛ ❧❛✇②❡r ✐♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡✐r
❝♦✉rts ✇❤❡♥ ❤❡ ❤❛❞ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❡①♣❧❛✐♥ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❡✐❣♥
♣♦❧✐❝②✳ ❍❡ ❧❡❢t ♥♦ ❞♦✉❜t ✐♥ ▼❛❝❦❡♥s❡♥✬s ♠✐♥❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ r❡❛❞②
t♦ ✜♥❞ ●❡r♠❛♥② ❣✉✐❧t② ♦❢ ❡✈❡r② ❝r✐♠❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡❝❡✐✈❡❞ ❢✉rt❤❡r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❛❜♦✉t t❤❡ ❘♦♠❡ ✈✐s✐t ❢r♦♠ ■t❛❧✐❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❆tt♦❧✐❝♦ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✼✱
✶✾✸✾✳ ❚❤✐s ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t ❝♦♥❞❡♥s❡❞ s✉♠♠❛r② ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❛♥✉❛r②
✶✶✱ ✶✾✸✾✳ ■t ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❛ r❡♣♦rt ❢r♦♠ ▼❛❝❦❡♥s❡♥✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛♥ ❛❝❝♦✉♥t
♦❢ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♦❢ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❍❛❧✐❢❛①✱ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ❛♥❞ ❈✐❛♥♦ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✷✱
✶✾✸✾✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t t❤❡✐r ❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠ ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ♠❛✐♥ t♦♣✐❝
♦❢ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ▼❛❝❦❡♥s❡♥ ❛❧s♦ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❧❡✈❡r ✐♥ ♠❛❦✲
✐♥❣ t❛❜❧❡✲t❛❧❦ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✇✐t❤ ▼✉ss♦❧✐♥✐✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ■t❛❧② ❛♥❞ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❛s ✐♠♣❡r✐❛❧ P♦✇❡rs✱ ✇✐t❤ ❝♦❧♦♥✐❡s ♦✈❡rs❡❛s✱ ✐♥ ❝♦♥tr❛st t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ❛ ♠❡r❡
❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ♥❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ✇❛s s❛t✐s❢❛❝t♦r② t♦ ❍✐t❧❡r✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ♥♦ ❞❡s✐r❡ t♦ ❤♦✐st t❤❡
●❡r♠❛♥ ✢❛❣ ✐♥ ❞✐st❛♥t ♣❛rts✳

❍✐t❧❡r✬s ❈♦♥t✐♥✉❡❞ ❖♣t✐♠✐s♠

❚❤❡ tr❛❣❡❞② ✇❤✐❝❤ ♦✈❡rt♦♦❦ ■t❛❧② ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s ❛❧❛r♠
❛t ❇r✐t✐s❤ ❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾ ✇❛s ❛♠♣❧② ❥✉st✐✜❡❞✳ ❚❤❡r❡ ❤❛❞
❜❡❡♥ ♥♦ ●❡r♠❛♥ ♠♦✈❡s s✐♥❝❡ ▼✉♥✐❝❤✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡ s❛♠❡ ❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r
✇❤♦ ❤❛❞ ♣❡rs✉❛❞❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ s✐❣♥ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ♦♥
❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✵✱ ✶✾✸✽✱ ✇❛s ❜r❛♥❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r ♥❛t✐♦♥ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✳
❍✐s ❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s r❡❛❞② ❢♦r ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❛t ❤❡
❡♥✈✐s❛❣❡❞ t❤❡ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ♦❢ ❛ ❝♦♥✢✐❝t✱ ❛♥❞ ❤✐s ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞
●❡r♠❛♥② ✇❛s ♦♠✐♥♦✉s✳

❈♦❤♥ ❇r♦♦❦s ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❇r✐t✐s❤ ✇r✐t❡rs ♦❢ t❤❡ ✶✾✸✵✬s ✇❤♦ ❛❞✈♦❝❛t❡❞
❤✉❣❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠❛♠❡♥ts✳ ❍❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥ ❤✐s ♣❡rs✉❛s✐✈❡ ❜♦♦❦✱ ❈❛♥ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
❙❛✈❡ ❇r✐t❛✐♥❄ ❚❤❡ ▲❡ss♦♥ ♦❢ ▼✉♥✐❝❤✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✱ t❤❛t ✏t❤❡
❋♦✉r P♦✇❡r ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ▼✉♥✐❝❤ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ❣❛✈❡ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❡✐t❤❡r ❛♥
✉♥❡❛s② ♣♦st♣♦♥❡♠❡♥t ♦❢ ❝♦♥✢✐❝t ♦r t❤❡ ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ ❛ ❧❛st✐♥❣ ♣❡❛❝❡✳✬ ❚❤✐s ✇❛s tr✉❡✱ ❜✉t
t❤❡ ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ ❧❛st✐♥❣ ♣❡❛❝❡ ✇❛s ✉♥❞❡r♠✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs
t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❇r♦♦❦s ✇❛s ❛♥ ❛❧❛r♠✐st✳ ❍❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ✐♥
♣❡r✐❧ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ✇❛s t❤r❡❛t❡♥❡❞✳ ❍❡ ❝❛❧❧❡❞ ♦♥ ❇r✐t✐s❤ ②♦✉t❤ t♦



✶✶✳✻✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤ ✶✶✸✺

❜❡ ❡q✉❛❧ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♠♣❡r✐❛❧✐st✐❝ tr❛❞✐t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♥♦t t♦ ❜❡ ❢✉rt❤❡r ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ✐♥
t❤❡✐r ❛tt✐t✉❞❡s ❜② t❤❡ ✉♥✉s✉❛❧❧② ❤❡❛✈② ❧♦ss❡s s✉✛❡r❡❞ ❜② ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r
■✳ ❍❡ r❡♠✐♥❞❡❞ ❤✐s r❡❛❞❡rs t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ s♣❡♥t ✶✵✷ ②❡❛rs ✜❣❤t✐♥❣ ♠❛❥♦r
✇❛rs ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❛st ✷✸✻ ②❡❛rs s✐♥❝❡ ✶✼✵✷✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❤❛❞ ❢♦✉❣❤t ♠❛♥② ♠✐♥♦r ✇❛rs
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♦t❤❡r✇✐s❡ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ✐♥t❡r✈❛❧s✳ ❍❡ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❛
r❡❝♦r❞ ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥ ✉♥❡q✉❛❧❧❡❞ ❜② ❛♥② ♦t❤❡r P♦✇❡r ✐♥ ♠♦❞❡r♥ t✐♠❡s✳
❍❡ ✇✐s❤❡❞ ❇r✐t✐s❤ ②♦✉t❤ t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤✐s ♦❜✈✐♦✉s ❢❛❝t✱ ❛♥❞ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r t❤❡ ♥❡✇
str✉❣❣❧❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳

❑❛r❧ ❍❡✐♥③ P❢❡✛❡r✱ ❛ ❝♦s♠♦♣♦❧✐t❛♥ ●❡r♠❛♥ ❡①♣❡rt ♦♥ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛tt✐✲
t✉❞❡s✱ ❛tt❡♠♣t❡❞ ✐♥ ❛ ✶✾✹✵ ❜♦♦❦✱ ❊♥❣❧❛♥❞✿ ❱♦r♠❛❝❤t ❞❡r ❜✉❡r❣❡r❧✐❝❤❡♥ ❲❡❧t ✭❊♥❣✲
❧❛♥❞✿ ●✉❛r❞✐❛♥ ♦❢ t❤❡ ❜♦✉r❣❡♦✐s ❲♦r❧❞✮✱ t♦ ❡①♣❧❛✐♥ ❇r✐t✐s❤ ❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②
❞✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞✳ ❍❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ❇r✐t✐s❤ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❜❡t✇❡❡♥ ❲♦r❧❞
❲❛r ■ ❛♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇❛s ❛ ♠②t❤✱ ❜✉t t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡❧✲
✉❣❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ❣r♦✉♣s ❧❛t❡ ✐♥ ✶✾✸✶✱ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ t❤❡
♠✉❝❤✲❤❡r❛❧❞❡❞ ❣❡♥❡r❛❧ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✷✳ ❋r❡♥❝❤ ♦❜str✉❝✲
t✐♦♥ ✇r❡❝❦❡❞ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❜❡❣❛♥ t♦ s❡❛r❝❤ ❢♦r ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r
❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ❤❡r ❛❧r❡❛❞② ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❛r♠❛♠❡♥t✳ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✇❛s ♥❡❡❞❡❞ t♦ ♦✈❡r✲
❝♦♠❡ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ❧♦♥❣✐♥❣ ❢♦r ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❡
❛♥s✇❡r✱ ❛♥❞ t❤✐s ♣❛rt✐❛❧❧② ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❤❛t❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥
t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✶✾✸✷✲✶✾✸✽✳

❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇❛r♥❡❞ ❜② ▼✉ss♦❧✐♥✐✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♦❢ ❏❛♥✉❛r② ✷✱ ✶✾✸✽✱
t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② t♦ ❛rr✐✈❡ ❛t ❛ ❧❛st✐♥❣ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❊♥❣✲
❧❛♥❞✱ ❜❡❢♦r❡ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❤✐s ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ♣❡❛❝❡❢✉❧ r❡✈✐s✐♦♥✱ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ♥❡✇
❝♦♥✜r♠❛t✐♦♥✳ ❍✐t❧❡r ❤♦♣❡❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❤✐s ♣r♦❣r❛♠ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
✇❡r❡ r❡❛❞② t♦ ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♣❡rs✉❛❞❡ t❤❡♠ ❛❢t❡r✇❛r❞ t♦ ❛❝❝❡♣t
t❤❡ ♥❡✇ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡ s♦❧❡ ❛♥s✇❡r t♦ t❤❡ ❞✐❧❡♠♠❛ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❤♦st✐❧✐t②
✐♥ t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ❇✐s♠❛r❝❦✳ ■t ♦✛❡r❡❞ ❛ ❢❛✐r ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ s✉❝❝❡ss✱ ❜✉t ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❞r✐❢t
♦✛❡r❡❞ ♥♦♥❡ ❛t ❛❧❧✳ ●❡r♠❛♥② ✇❛s t❤❡ ♠❛❥♦r P♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ r❡❣✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ❲❡st ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳ ❇r✐t✐s❤ ❤♦st✐❧✐t② ✇❛s
r❡❛❝❤✐♥❣ ❛ ❝r❡st✱ ❛♥❞ t❤❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s ✇❡r❡ ♣❡❛❝❡ ♦r ✇❛r✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢
t❤❡ str❡❛♠✳ ❍❡ ✇❛s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ ❤✐❣❤ ❜❛♥❦✳ ❍❡ ✇✐s❤❡❞ t♦ r❡s❝✉❡ ●❡r✲
♠❛♥② ❢r♦♠ t❤❡ s✇❛♠♣❧❛♥❞ ♦❢ ✐♥s❡❝✉r✐t②✱ ❞❡❝❧✐♥❡✱ ❛♥❞ ❞❡s♣❛✐r✳ ❍❡ ✇✐s❤❡❞ ●❡r♠❛♥②
t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t② ❛♥❞ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥
t❤❡ ❤❡r✐t❛❣❡ ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❢♦r ♠❛♥② ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s✳ ❍❡ ❤♦♣❡❞
t♦ ❜r✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ♦✉t ♦❢ ❞❛♥❣❡r✱ ❛♥❞ t♦ r❡❛❝❤ s♦❧✐❞ ❣r♦✉♥❞ ✇❤✐❝❤ ✇❛s s❛❢❡ ❢r♦♠
❛♥② ❤♦st✐❧❡ ❇r✐t✐s❤ t✐❞❡✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤✐s ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛tt❛✐♥❡❞ ✇✐t❤♦✉t
❤❛r♠✐♥❣ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ ❛♥② ✇❛②✳ ❍✐t❧❡r ❧♦♦❦❡❞ ❢♦r✇❛r❞ t♦ ❛♥
❡r❛ ♦❢ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥✲●❡r♠❛♥ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ❜❡st ♣♦ss✐❜❧❡
❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ st❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ ♣❡❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❣♦♦❞ r❡❛s♦♥ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ ✐♥
❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾ t❤❛t t❤✐s ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ♣❡r✐❧s ✇❤✐❝❤ ❢❛❝❡❞
●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ✈❡r② ❣r❡❛t✳ ❚❤❡ ✇♦rst ♦❢ t❤❡s❡ ✇❛s ❇r✐t✐s❤ ❤♦st✐❧✐t② ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤✳
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✶✶✳✼ ❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ Pr♦❜❧❡♠

❚❤❡ ❘❡♣✉❞✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❙❡❧❢✲❉❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❛t ❉❛♥③✐❣

❚❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❋r❡❡ ❈✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❜② t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❆❧❧✐❡❞ ❛♥❞
❆ss♦❝✐❛t❡❞ P♦✇❡rs ✐♥ ✶✾✶✾ ✇❛s t❤❡ ❧❡❛st ❞❡❢❡♥s✐❜❧❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❱❡r✲
s❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t②✳ ■t ✇❛s s♦♦♥ ❡✈✐❞❡♥t t♦ ♦❜s❡r✈❡rs ✐♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❲♦r❧❞✱ ❛♥❞ t♦ t❤❡
♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❉❛♥③✐❣✱ t❤❛t t❤✐s ✐♥❝r❡❞✐❜❧② ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❢✉♥❝t✐♦♥ s❛t✐s❢❛❝t♦r✐❧②✳ ❉❛♥③✐❣ ✐♥ ✶✾✶✾ ✇❛s ❛♥ ♦r❞✐✲
♥❛r② ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ●❡r♠❛♥ ❝✐t② ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ ♦r ❞❡s✐r❡ t♦ ♦❝❝✉♣② ❛ ❝❡♥tr❛❧
♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ st❛❣❡ ♦❢ ✇♦r❧❞ ♣♦❧✐t✐❝s✳ ❚❤❡ ❉❛♥③✐❣❡rs ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✇❡❧❝♦♠❡❞ s♣❡❝✐❛❧
P♦❧✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r✐✈✐❧❡❣❡s ✐♥ t❤❡✐r ❝✐t② ❛s ❛ ♠❡❛♥s ♦❢ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠♠❡r❝❡ ♦❢
t❤❡✐r ♣♦rt✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❤♦rr✐✜❡❞ ❛t t❤❡ ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❞❡t❛❝❤❡❞ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ s❡♣❛r❛t❡❧② ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ✐♥ ❛♥ ❛♥♦♠❛❧♦✉s ♣♦s✐t✐♦♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦❢ ❛♥
❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❣✐♥ t♦ ❡①✐st ✉♥t✐❧ ✶✾✷✵✳ ❖♥❡ ♠✐❣❤t
✇❡❧❧ ❛s❦ ✇❤❛t t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ P♦rt❧❛♥❞✱ ❖r❡❣♦♥✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐❢ t❤❡✐r ❝✐t②
✇❡r❡ s✉❞❞❡♥❧② ❞❡t❛❝❤❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ❣✉❛r❛♥t❡❡✐♥❣ s♣❡❝✐❛❧ ♣♦rt ❢❛❝✐❧✐t✐❡s t♦ ❈❛♥❛❞❛
♥❡❛r t❤❡ ❡st✉❛r② ♦❢ t❤❡ ❈♦❧✉♠❜✐❛ ❘✐✈❡r✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ s♠❛❧❧ ❝♦♥s♦❧❛t✐♦♥ t♦ r❡❝❛❧❧
t❤❛t t❤❡ ❛r❡❛ ❛r♦✉♥❞ P♦rt❧❛♥❞✱ ❜❡❢♦r❡ ♣❛ss✐♥❣ ✉♥❞❡r t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✐♥ ✶✽✹✻✱ ✇❛s s❡tt❧❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❍✉❞s♦♥ ❇❛② ❈♦♠♣❛♥②✳ ❚❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧❧②
❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❈❛♥❛❞✐❛♥s ❛♥❞ P♦rt❧❛♥❞❡rs ✇♦✉❧❞ s♦♦♥ ❞❡t❡r✐♦r❛t❡ ✉♥❞❡r
s✉❝❤ ❡①❛❝❡r❜❛t✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ■t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ♦❢ ❆❞♦❧❢
❍✐t❧❡r ✇♦♥ ❛♥ ❡❧❡❝t♦r❛❧ ♠❛❥♦r✐t② ❛t ❉❛♥③✐❣ ❜❡❢♦r❡ t❤✐s ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡
❉❛♥③✐❣❡rs ❤♦♣❡❞ t❤❛t ♣❡r❤❛♣s ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ❞♦ s♦♠❡t❤✐♥❣ t♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❞✉r✐♥❣ ✶✾✶✾ ❛♥❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛rs✳

❚❤❡ ✐ss✉❡ ❡①♣❧♦✐t❡❞ ❜② ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❜❡✲
t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ✇❛s t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ♣r♦❜❧❡♠✳ ❚❤❡ ✜♥❛❧ ❝♦❧✲
❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ st❛t❡ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❧❡ss ❡✛❡❝t ✐♥ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ P♦❧❛♥❞✱
✇❤❡r❡ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ✇❡❧❝♦♠❡ t❤❡ ❡✈❡♥t✱ t❤❛♥ ✐♥ t❤❡ ❞✐st❛♥t ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ ❛❣r❡❡❞ t❤❛t t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ▼❡♠❡❧ ❢r♦♠ ▲✐t❤✉❛♥✐❛ t♦
●❡r♠❛♥② ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦♥st✐t✉t❡ ❛♥ ✐ss✉❡ ♦❢ ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ❍✐t❧❡r ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❝❧❛✐♠ ♦♥❡ ✐♥❝❤ ♦❢ P♦❧✐s❤
t❡rr✐t♦r②✱ ❛♥❞ t❤❛t s❤❡ ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ♦♥
❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❜❛s✐s✳ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ❤❛❞ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ❛ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥
r❡q✉❡sts ❢♦r ✐♠♣r♦✈❡❞ tr❛♥s✐t t♦ ●❡r♠❛♥ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ♣r❡s❡♥t ❛♥ ✐♥s✉♣❡r✲
❛❜❧❡ ♣r♦❜❧❡♠✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ❞✐st✉r❜❡❞ ❜② P♦❧✐s❤ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇✐t❤✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤✐s ♣r♦❜❧❡♠
❛s ❛♥ ✐ss✉❡ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ♣r♦❞✉❝❡ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ st❛t❡s✳ ■t ✇❛s ♣r✐♠❛r✐❧②
❉❛♥③✐❣ ✇❤✐❝❤ ♠❛❞❡ t❤❡ ❜r❡❛❝❤✳ ■t ✇❛s t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ♣r♦♠♣t❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs t♦ ✇❛r♥ ❍✐t❧❡r t❤❛t t❤❡ ♣✉rs✉❛♥❝❡ ♦❢
●❡r♠❛♥ ❛✐♠s ✐♥ t❤✐s ❛r❡❛ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❞✉❝❡ ❛ P♦❧✐s❤✲●❡r♠❛♥ ✇❛r✳



✶✶✳✼✳ ❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ Pr♦❜❧❡♠ ✶✶✸✼

P♦❧✐s❤ ❞❡✜❛♥❝❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r ♦♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ q✉❡st✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ♦❝❝✉r ✉♥t✐❧ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛ ✈✐❣♦r♦✉s ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ♣♦❧✐❝② ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ t❤r♦tt❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❘❡✐❝❤✳ ■t ✐s ✈❡r② ✉♥❧✐❦❡❧② t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❞❡✜❡❞ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ t❤❡②
♥♦t ❡①♣❡❝t❡❞ ❇r✐t✐s❤ s✉♣♣♦rt✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ss✉r❛♥❝❡s ❡✈❡r s✐♥❝❡
❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt t❤❡♠ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r ❛t ❉❛♥③✐❣✳
▼❛♥② ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs s❛✐❞ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦✉❣❤t t♦ ❢r✉str❛t❡ ●❡r♠❛♥
❛✐♠s ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❤❛❞ P♦❧❛♥❞ ❜❡❡♥ ✇✐t❤♦✉t ❛♥ ❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ s❡❡❦✐♥❣
t♦ ❡♠♣❤❛s✐③❡ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❛tt❛❝❤❡❞ t♦ ❉❛♥③✐❣ ✐♥ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ ✇❤❛t t❤❡②
♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ✐♥ t❤✐s ❤②♣♦t❤❡t✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ❞♦❡s ♥♦t ♠❡❛♥ t❤❛t t❤❡② ❛❝t✉❛❧❧②
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦✉❣❤t ❢♦r ❉❛♥③✐❣ ✐♥ ❛ r❡❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❦✐♥❞✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ❞♦✉❜t❢✉❧ ✐❢
P✐❧s✉❞s❦✐ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦✉❣❤t ❢♦r ❉❛♥③✐❣ ✐♥ ✶✾✸✾ ❡✈❡♥ ✇✐t❤ ❇r✐t✐s❤ s✉♣♣♦rt✳ ■t ✐s
❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ✇❛s t❤❡ ✐ss✉❡ s❡❧❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs t♦ ❞❡❢② ❍✐t❧❡r ❛❢t❡r
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤❛❞ ♦✛❡r❡❞ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ t♦ P♦❧❛♥❞✳

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✶✺✿ ▼❛♣ ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡ ♦❢ ✶✾✸✾✳ ❉❛♥③✐❣ ✐s ♠❛r❦❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥

❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ❊❛st Pr✉ss✐❛✳

❚❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ✉s✉❛❧❧② ✐♠♣❡r✈✐♦✉s t♦ ❧♦❣✐❝ ✇❤❡♥ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ❞✐s❝✉ss❡❞✳ ❚❤✐s ✐♥ ✐ts❡❧❢
♠❛❞❡ ❛ ♣r❡♣♦st❡r♦✉s s✐t✉❛t✐♦♥ ♠♦r❡ ❞✐✣❝✉❧t✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦♥
t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❣❡♥❡r♦✉s t❡r♠s ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣♦ss✐❜❧❡ ❤❛❞ ✐t ♥♦t ❜❡❡♥ ❢♦r
❇r✐t✐s❤ ♠❡❞❞❧✐♥❣✳

❚❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t② ❘❡❣✐♠❡

❉❛♥③✐❣ ✇❛s ❤✐st♦r✐❝❛❧❧② t❤❡ ❦❡② ♣♦rt ❛t t❤❡ ♠♦✉t❤ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ❱✐st✉❧❛ ❘✐✈❡r ❛rt❡r②✳
❚❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❝✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ❢♦✉♥❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ✶✹t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ✐♥✲
❤❛❜✐t❡❞ ❛❧♠♦st ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ❜② ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✳ ❚❤❡r❡ ❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧②
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❜❡❡♥ ❛ ✜s❤✐♥❣ ✈✐❧❧❛❣❡ ❛t ❉❛♥③✐❣ ✐♥❤❛❜✐t❡❞ ❜② ❧♦❝❛❧ ♥♦♥✲P♦❧✐s❤ ❲❡st ❙❧❛✈s ✇❤✐❝❤ ✇❛s
♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ ❛ ❝❤✉r❝❤ ❝❤r♦♥✐❝❧❡ ♦❢ t❤❡ ✶✵t❤ ❝❡♥t✉r②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✜rst ❝❛♠❡ t♦
t❤❡ ❉❛♥③✐❣ r❡❣✐♦♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡❛st✇❛r❞ ❝♦❧♦♥✐③❛t✐♦♥ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡
✐♥ t❤❡ ❧❛t❡ ▼✐❞❞❧❡ ❆❣❡s✳ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ♣r♦✈✐♥❝❡ ♦❢ ❲❡st
Pr✉ss✐❛ ✇❤❡♥ t❤❡ ✈✐❝t♦rs ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ s❡♣❛r❛t❡ t❤✐s ❇❛❧t✐❝ ♣♦rt ❢r♦♠
●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❝✐t② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ❝❛♣✐t❛❧ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❑✐♥❣❞♦♠ ♦❢
Pr✉ss✐❛ ♣r✐♦r t♦ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ◆♦rt❤ ●❡r♠❛♥ ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✽✻✼ ❛♥❞ ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❙❡❝♦♥❞ ❊♠♣✐r❡ ✐♥ ✶✽✼✶✳

❚❤❡ ❆❧❧✐❡❞ P♦✇❡rs ✐♥ ✶✾✷✵ ❝♦♥✈❡rt❡❞ ❉❛♥③✐❣ ❢r♦♠ ❛ ●❡r♠❛♥ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ❝❛♣✐t❛❧ t♦ ❛
●❡r♠❛♥ ❝✐t② st❛t❡ ✐♥ t❤❡ st②❧❡ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❍❛♥s❡❛t✐❝ ❝✐t✐❡s ♦❢ ❇r❡♠❡♥✱
❍❛♠❜✉r❣✱ ❛♥❞ ▲ü❜❡❝❦✳ ❚❤❡ ❧❛tt❡r t❤r❡❡ ❝✐t✐❡s r❡♠❛✐♥❡❞ s❡♣❛r❛t❡ ❢❡❞❡r❛❧ st❛t❡s ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ❝r❡❛t❡❞ ❜② ❇✐s♠❛r❝❦✳ ❚❤❡ r❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❜② ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t② r❡❣✐♠❡ ✇❛s st✐♣✉❧❛t❡❞ ❜② ❛rt✐❝❧❡s ✶✵✵ t♦ ✶✵✽ ♦❢
t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t②✳ ❆ ▲❡❛❣✉❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ✇❛s t♦ ❜❡ t❤❡ ✜rst ✐♥st❛♥❝❡ ♦❢
❛♣♣❡❛❧ ✐♥ ❞✐s♣✉t❡s ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ r❡❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇❡r❡
❞❡❧❡❣❛t❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t② ✇❛s t♦ ❜❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝✉st♦♠s
❛r❡❛✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ ✉s❡ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❝❛♥❛❧s✱ ❞♦❝❦s✱ r❛✐❧r♦❛❞s✱
❛♥❞ r♦❛❞s ❢♦r tr❛❞✐♥❣ ♣✉r♣♦s❡s ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❞❡❧❡❣❛t❡❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r r✐✈❡r tr❛✣❝✱ ❛♥❞
♦✈❡r t❡❧❡❣r❛♣❤✱ t❡❧❡♣❤♦♥❡✱ ❛♥❞ ♣♦st❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❉❛♥③✐❣
❤❛r❜♦r✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ❤❛❞ t❤❡ ♣r✐✈✐❧❡❣❡ ♦❢ ✐♠♣r♦✈✐♥❣✱ ❧❡❛s✐♥❣✱ ♦r s❡❧❧✐♥❣ tr❛♥s✐t ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✳
❚❤❡ r❡s✐❞❡♥ts ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❢♦r❢❡✐t❡❞ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❢♦r♠❛❧ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ✇❛s
♠❛❞❡ ❢♦r ❛❞✉❧ts t♦ r❡q✉❡st ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ✇✐t❤✐♥ ❛ t✇♦ ②❡❛r ♣❡r✐♦❞✳ ❉♦✉❜❧❡
❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❢♦r❜✐❞❞❡♥✳ ❚❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✱ ❛s t❤❡
❙♦✈❡r❡✐❣♥ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ✇❛s ❣r❛♥t❡❞ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦✈❡r ❛❧❧ ♣♦ss❡ss✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞
Pr✉ss✐❛♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s ♦♥ ❉❛♥③✐❣ t❡rr✐t♦r②✳

❚❤❡ ❢♦r♠❛❧ tr❡❛t② ✇❤✐❝❤ ❛ss✐❣♥❡❞ s♣❡❝✐✜❝ ♣r♦♣❡rt② ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇❛s r❛t✐✜❡❞ ♦♥ ▼❛②
✸✱ ✶✾✷✸✳ ❋❛❝✐❧✐t✐❡s ✇❡r❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ t❤❡ ❋r❡❡ ❍❛r❜♦r ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ s✉♣❡r✈✐s❡❞ ❜② t❤❡
▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ P♦❧❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞✳ ❚❤❡ P♦❧❡s r❡q✉❡st❡❞ ❛ ♠✉♥✐t✐♦♥s
❞❡♣♦t ❛♥❞ ❜❛s❡ ❢♦r ❛ s♠❛❧❧ P♦❧✐s❤ ❆r♠② ❣❛rr✐s♦♥✳ ❚❤❡ ❲❡st❡r♣❧❛tt❡ ♣❡♥✐♥s✉❧❛ ❝❧♦s❡
t♦ t❤❡ ❞❡♥s❡❧② ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ◆❡✉❢❛❤r✇❛ss❡r ❞✐str✐❝t ✇❛s ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r
✷✷✱ ✶✾✷✺✳ ❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ P❛r❧✐❛♠❡♥t ♣r♦t❡st❡❞ ✐♥ ✈❛✐♥ t❤❛t t❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥ ❝♦♥st✐t✉t❡❞
✏❛ ♥❡✇ r❛♣❡ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✳✏ ❚❤❡ P♦❧❡s ❛❧s♦ r❡❝❡✐✈❡❞ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ t♦ st❛t✐♦♥ ✇❛rs❤✐♣s ❛♥❞
♥❛✈❛❧ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛✳ ❚❤❡s❡ ✈❛r✐♦✉s ❛✇❛r❞s ♠❡❛♥t t❤❛t ❜② ✶✾✷✺ t❤❡ P♦❧✐s❤
●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s t❤❡ ❧❛r❣❡st ♦✇♥❡r ♦❢ ♣r♦♣❡rt② ✐♥ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t② ❛r❡❛✳

❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✇❛s ♣r♦♠✉❧❣❛t❡❞ ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✹✱ ✶✾✷✷✱ ❛❢t❡r ❛♣♣r♦✈❛❧ ❜② P♦❧❛♥❞
❛♥❞ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❢♦r ❛ ❱♦❧❦st❛❣ ✭❛ss❡♠❜❧②✮ ♦❢
✶✷✵ ♠❡♠❜❡rs ✇✐t❤ ❢♦✉r ②❡❛r t❡r♠s✳ ■t ✇❛s ♣r✐♠❛r✐❧② ❛ ❝♦♥s✉❧t❛t✐✈❡ ❜♦❞② ✇✐t❤ t❤❡
r✐❣❤t t♦ ❞❡♠❛♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t ♣✉❜❧✐❝ ♣♦❧✐❝②✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❢♦r♠❛❧ ❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢
t❤❡ ❱♦❧❦st❛❣ ❢♦r ❝✉rr❡♥t ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ❡♥❛❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ✇❛s r❡q✉✐r❡❞✳ ❚❤❡ ❙❡♥❛t❡
✇✐t❤ ✐ts ✷✷ ♠❡♠❜❡rs ✇❛s t❤❡ s❡❛t ♦❢ ❝❛r❡❢✉❧❧② ❝✐r❝✉♠s❝r✐❜❡❞ ❧♦❝❛❧ ❛✉t♦♥♦♠②✳ ❚❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r s❡✈❡♥ ♠❛❥♦r ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ♦✣❝❡rs✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ t♦



✶✶✳✼✳ ❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ Pr♦❜❧❡♠ ✶✶✸✾

❝✐t② ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡rs✱ ✇❡r❡ ❡❧❡❝t❡❞ ❢♦r ❢♦✉r ②❡❛rs ❛♥❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ✜①❡❞ s❛❧❛r✐❡s✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤
●♦✈❡r♥♠❡♥t ♣❧❛②❡❞ ❛ ♠♦r❡ ❛❝t✐✈❡ r♦❧❡ t❤❛♥ ❛♥② ♦t❤❡r P♦✇❡r✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ P♦❧❛♥❞✱ ✐♥
t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ r❡❣✐♠❡✳ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❞❡❝✐s✐✈❡ ✐♥ t❤❡ r❡❣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢
❡❛r❧② ❞✐s♣✉t❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛t ❉❛♥③✐❣ ❢✉r♥✐s❤❡❞ t❤❡ ✜rst
t❤r❡❡ ▲❡❛❣✉❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡rs✱ ❙✐r ❘❡❣✐♥❛❧❞ ❚♦✇❡r✱ ●❡♥❡r❛❧ ❙✐r ❘✐❝❤❛r❞ ❍❛❦✐♥❣✱
❛♥❞ ▼❛❧❝♦❧♠ ❙✳ ▼❛❝❉♦♥♥❡❧❧✱ ❛♥❞ t❤❡ ❧❛st ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡rs✱ ❛❢t❡r
❛♥ ■t❛❧✐❛♥ ❛♥❞ ❉❛♥✐s❤ ✐♥t❡r❧✉❞❡✱ ✇❛s ❙❡❛♥ ▲❡st❡r ❢r♦♠ ❯❧st❡r✱ ✇❤♦ ❤❡❧❞ ♦✣❝❡ ❢r♦♠
✶✾✸✹ ✉♥t✐❧ ❧❛t❡ ✶✾✸✻✳ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡st ✇❛s ❧❛r❣❡❧② ❛ r❡✢❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ✐♥✈❡st♠❡♥t
❛♥❞ tr❛❞❡✱ ❛♥❞ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❝❛♠❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢
❇r✐t✐s❤ ❝✐t✐③❡♥s ❞✉r✐♥❣ t❤❡s❡ ②❡❛rs✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛❧s♦ ♣❧❛②❡❞ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ r♦❧❡ ✐♥ s❡❝✉r✐♥❣
t❤❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦❢ ❈❛r❧ ❏❛❝♦❜ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✱ t❤❡ ❙✇✐ss ❤✐st♦r✐❛♥ ✇❤♦ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ▲❡st❡r
❛♥❞ ✇❤♦ ❤❡❧❞ ♦✣❝❡ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❜② ●❡r♠❛♥② ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✳
❚❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❜② t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♦♥ ▼❛r❝❤ ✸✵✱ ✶✾✹✺✱ r❡❢❡rr❡❞ t♦
✐♥ r❡❝❡♥t ❡❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❊♥❝②❝❧♦♣❛❡❞✐❛ ❇r✐t❛♥✐❝❛✱ ✇❛s ❛❝t✉❛❧❧② t❤❡ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❝✐t②✳

❚❤❡ t❡rr✐t♦r② ♦❢ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t② ❤❛❞ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✸✻✺✱✵✵✵ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts ✐♥ ✶✾✷✷✳ ❚❤❡
P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t② ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❧❡ss t❤❛♥ ✸✪ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ❜✉t t❤❡
❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✐♥✢✉① ♦❢ P♦❧❡s r❛✐s❡❞ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ t♦ ✹✪ ❜② ✶✾✸✾✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ✈♦t❡
✇❛s ❜❛❞❧② s♣❧✐t ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✉s✉❛❧ ❛ss♦rt♠❡♥t ♦❢ ❲❡✐♠❛r ●❡r♠❛♥ ♣❛rt✐❡s✳ ❚❤❡ ❈♦♥✲
s❡r✈❛t✐✈❡s ✭❉◆❱P✮ ❡❧❡❝t❡❞ ✸✹ ❞❡♣✉t✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❡❧❡❝t❡❞ ✶✶✳ ❚❤❡ ❙♦❝✐❛❧
❉❡♠♦❝r❛t ▼❛r①✐sts ❡❧❡❝t❡❞ ✸✵ ❛♥❞ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❡♥t❡r ✶✺✳ ❚❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ✷✺ ❞❡♣✉t✐❡s
✇❡r❡ ❡❧❡❝t❡❞ ❜② str✐❝t❧② ❧♦❝❛❧ ❉❛♥③✐❣ ●❡r♠❛♥ ♣❛rt✐❡s✳ ❚❤✐s ❞✐s❛str♦✉s ❢r❛❣♠❡♥t❛t✐♦♥
✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ❛ ❝r✐s✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s ❝❤❛♥❣❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ✇♦♥ t❤❡
❉❛♥③✐❣ ❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✶✾✸✸✳ ❚❤❡ ❞✐✈✐❞❡❞ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡ ♣r❡s✐❞❡❞ ♦✈❡r ❜② ❛ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡
♣r❡s✐❞❡♥t ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❛ ✉♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❙❡♥❛t❡✳ ❚❤✐s ❝r❡❛t❡❞ ❛ s❧✐❣❤t❧②
♠♦r❡ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❢♦r ❝♦♣✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦✈❡s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❉✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ❛t
❉❛♥③✐❣✳

❚❤❡ P♦❧❡s ✇✐t❤ ✈❛r②✐♥❣ s✉❝❝❡ss ❜❡❣❛♥ ❛♥ ✉♥✐♥t❡rr✉♣t❡❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥ ✶✾✷✵ t♦ ♣✉s❤
t❤❡✐r r✐❣❤ts ❛t ❉❛♥③✐❣ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❡①♣❧✐❝✐t t❡r♠s ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❛♥❞ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t
tr❡❛t✐❡s✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧✐❡st P♦❧✐s❤ ❛✐♠s ✇❛s t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt
❛s t❤❡ ✜♥❛❧ ❝♦✉rt ♦❢ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦✈❡r ❉❛♥③✐❣ ❧❛✇✳ ❚❤✐s ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✇❛s ♥❡✈❡r ❛❝❤✐❡✈❡❞
❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡rs✱ ❜✉t P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❡✈❡♥t✉✲
❛❧❧② ❛❜❧❡ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❤❡r ❲❡st❡r♣❧❛tt❡ ❣❛rr✐s♦♥ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❡❛r❧② ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ▲❡❛❣✉❡
❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ●❡♥❡r❛❧ ❙✐r ❘✐❝❤❛r❞ ❍❛❦✐♥❣✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ♥❡✈❡r ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ t❤❡s❡
❡✛♦rts✱ ❛♥❞ ❡✈❡r②♦♥❡ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡✐r ✉❧t✐♠❛t❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✇❛s ❛♥♥❡①❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t②✳ ❚❤❡ ❡①✐st✐♥❣ s②st❡♠ ✇❛s ✉♥s❛t✐s❢❛❝t♦r② ❢♦r P♦❧❛♥❞✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞
❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ✇✐s❤❡❞ t♦ ✉s✉r♣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡✱ ❛♥❞ ❜♦t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
❉❛♥③✐❣ ❢❛✈♦r❡❞ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ st❛t❡ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✳ ❚❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦
t❛❧❦ ♦❢ t❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ s②st❡♠ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✸ ❛❧✐❡♥❛t✐♥❣ t❤❡ ❉❛♥③✐❣❡rs✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ✇♦♥ t❤❡✐r ♠❛❥♦r✐t② ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❜❡❢♦r❡ t❤✐s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞
✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ s②st❡♠ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♠❛t❝❤❡❞ ❜② t❤❡ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢
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❉❛♥③✐❣ ✉♥❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳

❉❛♥③✐❣✬s ❛t ❙❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②

❉❛♥③✐❣ s❛✇ ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ ✇❛r ♦r ✐♥✈❛s✐♦♥ ❢r♦♠ ✶✽✶✹ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✶✽✳
❚❤❡ ❉❛♥③✐❣❡rs ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ ♥❡✇ P♦❧✐s❤
st❛t❡ ✉♥t✐❧ ❛❢t❡r t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❛ss✉r❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r
❍❡rt❧✐♥❣ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✶✽ t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥✬s ♣❡❛❝❡ ♣r♦❣r❛♠ ✇✐t❤ ✐ts ✶✸t❤ P♦✐♥t
♦♥ P♦❧✐s❤ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❙❡❛ ❞✐❞ ♥♦t t❤r❡❛t❡♥ t❤❡✐r ❛✣❧✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❛♥②
✇❛②✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❤❛❞ ❛ss✉r❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t t❤✐s
✇❛s t❤❡ ❝❛s❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ♣♦✐♥t ❛❜♦✉t P♦❧✐s❤ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❙❡❛ ✇❛s ❞✐s❝✉ss❡❞ ❜❡❢♦r❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❡♥tr② ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥ts ♣r♦❣r❛♠ ✇❛s ❜❛s❡❞ ♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❧❢✲
❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ●❡r♠❛♥✳ ❚❤❡ ❉❛♥③✐❣❡rs t❤♦✉❣❤t ♦❢ ♣♦rt
❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❢♦r t❤❡ P♦❧❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❤❛r❜♦rs ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❧✐♥❡s s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❣r❛♥t❡❞ t♦ t❤❡
❈③❡❝❤s ❛t ❍❛♠❜✉r❣ ❛♥❞ ❙t❡tt✐♥✳ ❚❤✐s ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t s❛t✐s✜❡❞ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r
❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❙❡❛✳ ◆♦ ♦♥❡ t❤♦✉❣❤t ♦❢ P♦❧✐s❤ r✉❧❡ ❛t ❉❛♥③✐❣ ✉♥t✐❧ ✐t ❜❡❝❛♠❡ ❦♥♦✇♥ t❤❛t
t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ❉❛♥③✐❣ ❛t t❤❡ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥
❢❛✈♦r❡❞ t❤❡✐r ❝❛s❡✳ ❚❤❡ ❞✐s✐❧❧✉s✐♦♥❡❞ ❉❛♥③✐❣❡rs ♣❡t✐t✐♦♥❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s
❛t ❲❡✐♠❛r t♦ r❡❥❡❝t ❛♥② ♣❡❛❝❡ t❡r♠s ✇❤✐❝❤ ❡♥✈✐s❛❣❡❞ t❤❡ s❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❢r♦♠
●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s st✐❧❧ s♦♠❡ ❤♦♣❡ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✶✾✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❆❧❧✐❡s r❡❢✉s❡❞ t♦ ♣❡r♠✐t
P♦❧✐s❤ tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ ❲❡st ✉♥❞❡r ●❡♥❡r❛❧ ❍❛❧❧❡r t♦ r❡t✉r♥ t♦ P♦❧❛♥❞ ❜② ✇❛② ♦❢ ❉❛♥③✐❣✳
●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❉❛♥③✐❣ ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ❛♥❞ t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ r❡q✉✐r❡❞ t♦ r❡t✉r♥
❤♦♠❡ ❜② r❛✐❧✳

❚❤❡ ❉❛♥③✐❣❡rs ✇❡r❡ ✐♥ ❞❡s♣❛✐r ❛❢t❡r r❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤❡ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ❞r❛❢t ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s
❚r❡❛t② ✐♥ ▼❛② ✶✾✶✾✳ ❚❤❡② ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❛t s♦♠❡ q✉❡❡r ❢❛t❡ ✇❛s ❝♦♥s♣✐r✐♥❣ t♦ ❢♦r❝❡
t❤❡♠ ✐♥t♦ t❤❡ ❧✉❞✐❝r♦✉s ❛♥❞ ❞✉❜✐♦✉s s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ s❡♣❛r❛t❡✬ st❛t❡✳ ❉❛♥③✐❣ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞
✐♥ ▼❛② ✶✾✶✾ t❤❛t t❤❡ ✶✹ P♦✐♥ts ❛♥❞ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ tr✐❝❦✱ ❛ r✉s❡ ❞❡
❣✉❡rr❡ ❛ ❧✬❛♠❡r✐❝❛✐♥❡✱ ❛♥❞ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✶✾✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ tr❡❛t② ❜② t❤❡
❲❡✐♠❛r ●♦✈❡r♥♠❡♥t❀ ✐t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ♠✉st t✉r♥ ❤❡r ❜❛❝❦ ♦♥ ❤❡r ●❡r♠❛♥
❋❛t❤❡r❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡❞ s♣♦❦❡s♠❡♥ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ✉r❣❡❞ ❤❡r t♦ ❤❛st❡♥ ❛❜♦✉t ✐t✱ ❛♥❞ ♥♦t
❜❡ s❡♥t✐♠❡♥t❛❧✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ tr✐❝❦❡❞ ❛♥❞ ♦✉ts♠❛rt❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ❆❢t❡r
❛❧❧✱ ❉❛♥③✐❣ ❤❛❞ ❧♦st ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳

P♦❧❛♥❞✬s ❉❡s✐r❡ ❢♦r ❛ ▼❛r✐t✐♠❡ ❘♦❧❡

❚❤❡ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ P♦❧✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥✱ ❖s❦❛r ❍❛❧❡❝❦✐✱ ❤❛s ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢
❉♠♦✇s❦✐ ❛t ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✇❡r❡ ✏✉♥❛♥✐♠♦✉s❧② ♣✉t ❢♦r✇❛r❞ ❜② t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♥❛t✐♦♥✳✏ P♦❧✐s❤
s♣♦❦❡s♠❡♥ ❤❛✈❡ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❤❡ ❡♥t✐r❡ P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥ ✇❛s ❧♦♥❣✐♥❣ ❢♦r ❛ ❢r❡❡ ♠❛r✐♥❡
❢r♦♥t✐❡r ✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤✱ ❛♥❞ ❢♦r ❛ ❝♦❛st❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❡♥❛❜❧❡ P♦❧❛♥❞ t♦ ♣❧❛②
❛♥ ❛❝t✐✈❡ ♠❛r✐t✐♠❡ r♦❧❡✳ ❚❤✐s ✇❛s ❞♦✉❜t❧❡ss tr✉❡ ❛❢t❡r ✶✾✶✽✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥
t❤r❡❡ ❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs✱ ✇❤❡♥ P♦❧❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✶✺t❤ t♦ t❤❡ ✶✽t❤ ❝❡♥t✉r✐❡s ❤❡❧❞ ♠♦st



✶✶✳✼✳ ❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ Pr♦❜❧❡♠ ✶✶✹✶

♦❢ t❤❡ ❲❡st Pr✉ss✐❛♥ ❝♦❛st❧✐♥❡✱ t❤❡ P♦❧❡s ♣❧❛②❡❞ ♥♦ ♠❛r✐t✐♠❡ r♦❧❡✳ P♦❧❛♥❞ ♠❛❞❡ ♥♦
❡✛♦rt t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ♠❡r❝❤❛♥t ♠❛r✐♥❡ ♦r t♦ ❛❝q✉✐r❡ ❝♦❧♦♥✐❡s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣
●❡r♠❛♥ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✐t② ♦❢ ❇r❛♥❞❡♥❜✉r❣✱ ✇✐t❤ ❛ ❧❡ss ❢❛✈♦r ❛❜❧❡ ✶✼t❤ ❝❡♥t✉r② ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝
❛♥❞ ♠❛r✐t✐♠❡ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ tr❛❞❡ ❛♥❞ ❛❝q✉✐r❡❞ ❝♦❧♦♥✐❡s ✐♥ ❆❢r✐❝❛✳
❚❤❡s❡ ❢❛❝ts ✐♥ ♥♦ ✇❛② ❞✐♠✐♥✐s❤❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ r✐❣❤t t♦ ♣❧❛② ❛ ♠❛r✐t✐♠❡ r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ✷✵t❤
❝❡♥t✉r②✱ ❜✉t ✐t ✇❛s ✉♥✇❛rr❛♥t❡❞ ❢♦r P♦❧✐s❤ s♣♦❦❡s♠❡♥ t♦ ♠✐s❧❡❛❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡♦♣❧❡
❛❜♦✉t t❤❡✐r ♣❛st✳

❆♥ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❝r❛ss ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ✇❛s ♦✛❡r❡❞ ❜② ❊✉❣❡♥✐✉s③ ❑✇✐❛t❦♦✇s❦✐✱ ❱✐❝❡✲
Pr❡♠✐❡r ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❢r♦♠ ✶✾✸✺ t♦ ✶✾✸✾✱ ❛♥❞ ❢r♦♠ ✶✾✷✻ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✜❣✉r❡ ✐♥
P♦❧✐s❤ ❝♦♠♠❡r❝❡ ❛♥❞ ✐♥❞✉str②✳ ❑✇✐❛t❦♦✇s❦✐ ✇❛s ❛ ❝❧♦s❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r✐❡♥❞ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t
▼♦s❝✐❝❦✐✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ❡♥tr✉st❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ■♥❞✉str✐❛❧ ❘❡❣✐♦♥
✭❈❖P✮ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❜❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❍❡ ✇❛s ❛♥ ❡①♣❡rt ❡♥❣✐♥❡❡r ✇❤♦ ❤❛❞ st✉❞✐❡❞
✐♥ ❑r❛❦♦✇✱ ▲✈♦✈✱ ❛♥❞ ▼✉♥✐❝❤✱ ❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ❡❛r♥❡❞ t❤❡ ♣r♦✉❞ t✐t❧❡ ✏❝r❡❛t♦r ♦❢ ●❞②♥✐❛✏
❢♦r ❤✐s ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❉❛♥✐s❤ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ✐♥ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞✬s ♣r✐♥❝✐♣❛❧
♣♦rt✳ ❑✇✐❛t❦♦✇s❦✐✱ ❧✐❦❡ s♦♠❡ ♦t❤❡r s❝✐❡♥t✐sts✱ ✇❛s ❣✉✐❧t② ♦❢ ❞✐st♦rt✐♥❣ ❤✐st♦r②✱ ❛♥❞ ❤❡
✇❡♥t t♦ ❛❜s✉r❞ ❧❡♥❣t❤s t♦ ✐❞❡♥t✐❢② P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❡sts ♦❢ ❲❡st ❙❧❛✈✐❝ ♣✐r❛t❡s ♦❢ t❤❡
❡❛r❧② ▼✐❞❞❧❡ ❆❣❡s ✇❤♦ ❤❛❞ ♦♣❡r❛t❡❞ ❢r♦♠ ❘ü❣❡♥ ■s❧❛♥❞ ♦✛ t❤❡ ❝♦❛st ♦❢ P♦♠❡r❛♥✐❛✳
❑✇✐❛t❦♦✇s❦✐ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❛t ❛ ♠❛r✐t✐♠❡ ❝❡❧❡❜r❛t✐♦♥ ♦♥ ❏✉❧② ✸✶✱ ✶✾✸✷✱ t❤❛t✱ ✐❢ t❤❡
❤❡r♦❡s ♦❢ P♦❧❛♥❞✬s ❣r❡❛t ♥❛✈❛❧ ♣❛st ❝♦✉❧❞ r❛✐s❡ t❤❡✐r ✈♦✐❝❡s ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥✱ ✏♦♥❡ ❣r❡❛t✱
♠✐❣❤t②✱ ✉♥❡♥❞✐♥❣ ❝r② ✇♦✉❧❞ r❡s♦✉♥❞ ❛❧♦♥❣ ❛ str❡t❝❤ ♦❢ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♠✐❧❡s ❢r♦♠ t❤❡
❖❞❡r t♦ t❤❡ ▼❡♠❡❧✿ ✬▲♦♥❣ ❧✐✈❡ P♦❧❛♥❞✦✬✳✏

❆t P❛r✐s t❤❡ P♦❧❡s ❤❛❞ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡✐r ❢✉t✉r❡ ♠❛r✐t✐♠❡
♣♦s✐t✐♦♥✳ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ ❢r✉str❛t❡❞ t❤❡✐r ♣❧❛♥ t♦ ❛♥♥❡① ❉❛♥③✐❣✱ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ t♦❧❞
❜② t❤❡ ❉❛♥❡s t❤❛t t❤❡ ❲❡st Pr✉ss✐❛♥ ❝♦❛st ♥♦rt❤ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ s❛♠❡
♣❤②s✐❝❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛s t❤❡ ♥♦rt❤✲❡❛st❡r♥ ❝♦❛st ♦❢ ❉❛♥✐s❤ ❩❡❡❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❉❛♥❡s
❤❛❞ ❜✉✐❧t ❈♦♣❡♥❤❛❣❡♥✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ r❡❛s♦♥ ✇❤② t❤❡ P♦❧❡s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜✉✐❧❞ t❤❡✐r
♦✇♥ ♣♦rt ✐♥st❡❛❞ ♦❢ s❡❡❦✐♥❣ t♦ ❝♦♥✜s❝❛t❡ ❛ ❝✐t② ❜✉✐❧t ❜② ❛♥♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ P♦❧❡s
✇❡r❡ ❢❛s❝✐♥❛t❡❞ ❜② t❤✐s ♣r♦s♣❡❝t✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ s♦♦♥ ❜✉s② ✇✐t❤ ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡
♣♦rt ♦❢ ●❞②♥✐❛✳ ❚❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ●❞②♥✐❛ ❛♥❞ P♦❧✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ ✐♥
❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❝✐t② ❛❢t❡r ✶✾✷✹ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ tr❛❞❡ ♦❢ t❤❡
✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ ❉❛♥③✐❣❡rs✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ❤❛❞ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ✇❛s t❤❡ ♦♥❡
❣r❡❛t ♣♦rt t❤❡② ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡✐r ♠❛r✐t✐♠❡ ❛❝❝❡ss✳ ❚❤❡② s♦♦♥ ❜❡❣❛♥ t♦ s♣❡❛❦
♦❢ ♠♦❞❡r♥ s❡❛ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❡❛s② t♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❛t ♦♥❡ ♣♦rt ✇❛s ❛ ♥❛rr♦✇
❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❛ ♠❛❥♦r ♥❛✈❛❧ ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❉❛♥③✐❣ ❛s t❤❡✐r s❡❝♦♥❞ ❧✉♥❣✱
✇❤✐❝❤ t❤❡② ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❜r❡❛t❤❡ ♣r♦♣❡r❧②✳ ■t ✇❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❝♦♠♣❧❡t❡ ✐♥❞✐✛❡r❡♥❝❡ t♦
t❤❡♠ t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ❞✐❞ ♥♦t ✇✐s❤ t♦ ❜❡ ❛ P♦❧✐s❤ ❧✉♥❣✳

❚❤❡② ✇❡r❡ ❡q✉❛❧❧② ✉♥♠♦✈❡❞ ❜② t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ t❤❡✐r ❯❦r❛✐♥✐❛♥ s✉❜❥❡❝ts ❞✐❞
♥♦t ❝❛r❡ t♦ ❧✐✈❡ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ st❛t❡✱ ❛♥❞ t❤❛t ♥❡❛r❧② ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❧❡❢t
P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❞❡s♣❛✐r ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡✐❣❤t❡❡♥ ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✳ ▲✐❢❡ ❤❛❞
❜❡❡♥ ♠❛❞❡ s✉✣❝✐❡♥t❧② ♠✐s❡r❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡♠ t♦ ❞♦ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ■t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t❤❛t
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❡✈❛❝✉❛t❡ ❛ P♦❧✐s❤ ❉❛♥③✐❣✱ ❛♥❞ t❤✉s ♠❛❦❡ r♦♦♠ ❢♦r ❛ P♦❧✐s❤



✶✶✹✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

●❞❛♥s❦✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t♦ ❤♦♣❡ ❢♦r t❤✐s r❡s✉❧t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡
♠❛♥✐❢❡st❧② r✐❞✐❝✉❧♦✉s ❛♥❞ ❤✉♠✐❧✐❛t✐♥❣ s✐t✉❛t✐♦♥ ❝r❡❛t❡❞ ❢♦r ❉❛♥③✐❣ ❜② t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢
❱❡rs❛✐❧❧❡s✳

P✐❧s✉❞s❦✐✬s ♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ✇❛r ♣❧❛♥s ❞❛t❡❞ ❢r♦♠ ✶✾✸✸✱ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✇❡❛❦✳ ❆❢✲
t❡r t❤❡ ✶✾✸✹ P❛❝t✱ t❤❡ P♦❧❡s ♦♣❡♥❡❞ ❛♥ ✐♥t❡♥s✐✈❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡
❈③❡❝❤s✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦s♣❡❝ts ❢♦r ❛ P♦❧✐s❤ s✉❝❝❡ss ❛t ❚❡s❝❤❡♥✱ ✐♥ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r✲
♠❛♥②✱ ✇❡r❡ ♥♦t ❡♥t✐r❡❧② ✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡✳ ■t s❡❡♠❡❞ ❜② ❝♦♥tr❛st t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣
♠♦r❡ t♦ s❡❡❦ ❛t ❉❛♥③✐❣✳ P✐❧s✉❞s❦✐ ❤❛❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✺ t❤❛t ♥♦ P♦✇❡r ♦♥
❡❛rt❤ ❝♦✉❧❞ ✐♥t✐♠✐❞❛t❡ ●❡r♠❛♥② ❛♥② ❧♦♥❣❡r✳ ❍✐t❧❡r t❛❧❦❡❞ ✇✐t❤ ❣♦♦❞ s❡♥s❡ ❛♥❞ ❝♦♥✲
✈✐❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❜❛♥❞♦♥✐♥❣ ❝❧❛✐♠s t♦ ♠❛♥② ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r✐❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❧♦st ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s ❤❡❧❞ ❜② ❉❡♥♠❛r❦ ✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤✱
❋r❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❲❡st✱ ■t❛❧② ✐♥ t❤❡ ❙♦✉t❤✱ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳ ❍✐t❧❡r ❡①♣❡❝t❡❞
P♦❧❛♥❞ t♦ r❡❝✐♣r♦❝❛t❡ ❜② ❝♦♥❝❡❞✐♥❣ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ ❤❡r ❡❛r❧✐❡r ❡✛♦rt t♦ ❛❝q✉✐r❡ ❉❛♥③✐❣✳
❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❝♦♥❝❡❞❡ t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ❧♦st t♦ ●❡r♠❛♥② ♠❡r❡❧② ❜❡❝❛✉s❡
s❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❧❛❝❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ s❤❛❞♦✇② ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡✳ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ❛
●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❝♦♠♠✉♥✐t② ♣❧❛❣✉❡❞ ✇✐t❤ ❛ P♦❧✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡♣r❡ss✐♦♥
❛♥❞ ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❢r♦♠ ♣✉rs✉✐♥❣ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ r❡❝♦✈❡r② t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❤❡r ♣♦s✐t✐♦♥✳ ❉❛♥③✐❣
✇✐s❤❡❞ t♦ r❡t✉r♥ t♦ ●❡r♠❛♥②✳

❍✐t❧❡r✬s ❊✛♦rt t♦ Pr❡✈❡♥t ❋r✐❝t✐♦♥ ❛t ❉❛♥③✐❣

❚❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ s❡❡❦✐♥❣ t♦ ❡①t❡♥❞ t❤❡✐r ♣r✐✈✐❧❡❣❡s ❛t ❉❛♥③✐❣ ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❛♣✲
♣♦✐♥t❡❞ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ✐♥ ✶✾✸✸✳ ❚❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❤r♦♥✐❝ t❡♥s✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞
P♦❧❛♥❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ ✶✾✶✾
s❡tt❧❡♠❡♥t ❛t ❉❛♥③✐❣ ✈✐rt✉❛❧❧② ♣r❡❝❧✉❞❡❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❛♥② ♦t❤❡r ❦✐♥❞✳ ❚❤❡ ✐♠♣r♦✈❡✲
♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s s❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞
❜② ❛ t❡♠♣♦r❛r② r❡❧❛①❛t✐♦♥ ♦❢ t❡♥s✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❉❛♥③✐❣✱ ❜✉t ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
r❡q✉✐r❡❞ ❛ s✉♣❡r❤✉♠❛♥ ❡✛♦rt t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛ ❧❛st✐♥❣ ❞ét❡♥t❡ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢
t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s st❛t✉s q✉♦✳ ❍❡r♠❛♥♥ ❘❛✉s❝❤♥✐♥❣✱ t❤❡ ✜rst ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❉❛♥③✐❣
❙❡♥❛t❡ ❧❡❛❞❡r✱ ✇❛s ❦♥♦✇♥ t♦ ❜❡ ❡①tr❡♠❡❧② ❤♦st✐❧❡ t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t ❍✐t❧❡r ♣❡rs✉❛❞❡❞
❤✐♠ t♦ ❣♦ t♦ ❲❛rs❛✇ ❢♦r t❛❧❦s ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✸✸✳ ❘❛✉s❝❤♥✐♥❣ ✇❛s
❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❙❡♥❛t♦r ❆rt✉r ●r❡✐s❡r✱ ✇❤♦ ✇❛s ❦♥♦✇♥ ❢♦r ❤✐s ♠♦❞❡r❛t❡ ✈✐❡✇s ♦♥
P♦❧❛♥❞✳ ❆ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✺✱ ✶✾✸✸✳ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞
❛❣r❡❡❞ t♦ s❡tt❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✐s♣✉t❡s ❜② ❜✐❧❛t❡r❛❧ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❝❛rr②✐♥❣ t❤❡✐r
❝♦♠♣❧❛✐♥ts t♦ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳ ❊✐t❤❡r ♣❛rt② ✇❛s ♦❜❧✐❣❡❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s✬
♥♦t✐❝❡ ❜❡❢♦r❡ ❛♣♣❡❛❧✐♥❣ t♦ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ✐❢ ❜✐❧❛t❡r❛❧ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❢❛✐❧❡❞✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ❛❧s♦
❛❣r❡❡❞ t♦ ♠♦❞✐❢② t❤❡✐r ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❉❛♥③✐❣✱ ❜✉t t❤❡②
❢❛✐❧❡❞ t♦ ❦❡❡♣ t❤✐s ♣r♦♠✐s❡✳

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r ✇❛s r❡❧❛t✐✈❡❧② ❝❛❧♠ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥② ✐rr✐t❛t✐♥❣ ♠✐♥♦r
✐♥❝✐❞❡♥ts ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss✉r❡ ❣r♦✉♣s
♦♥ ❉❛♥③✐❣ t❡rr✐t♦r②✳ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣❛❝t ♦♥ ❆✉❣✉st



✶✶✳✼✳ ❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ Pr♦❜❧❡♠ ✶✶✹✸

✽✱ ✶✾✸✹✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ♠✉t✉❛❧ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦♥ t❛①❡s ❛♥❞ t❤❡ ♠❛r❦❡t✐♥❣ ♦❢ P♦❧✐s❤
❣♦♦❞s ✐♥ ❉❛♥③✐❣ t❡rr✐t♦r②✳ ❚❤❡ ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② tr❡♥❞ ❛t ❉❛♥③✐❣ ✇❛s str❡♥❣t❤❡♥❡❞ ✇❤❡♥
●r❡✐s❡r s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❘❛✉s❝❤♥✐♥❣ ❛s ❙❡♥❛t❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✸✱ ✶✾✸✹✳ ❚❤❡ P♦❧❡s
❤❛❞ ♥♦ ❝♦♠♣❧❛✐♥ts ❛❜♦✉t ●r❡✐s❡r✱ ❜✉t t❤❡② ♦❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❆❧❜❡rt ❋♦rst❡r✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙♦❝✐❛❧✐st ❉✐str✐❝t P❛rt② ▲❡❛❞❡r✳ ❋♦rst❡r ✇❛s ❛♥ ❡♥❡r❣❡t✐❝ ❛♥❞ ❢♦r❝❡❢✉❧ ❋r❛♥❝♦♥✐❛♥
✇✐t❤ t❤❡ ❙t✉r❤❡✐t ✭st✉❜❜♦r♥♥❡ss✮ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ t❤❡ ♠❡♥ ♦❢ ❤✐s ❞✐str✐❝t✳ ❍❡ ✇❛s
♦♥❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❜❡st ♠❡♥✱ ❛♥❞ ❤✐s ❛ss✐❣♥♠❡♥t ❛t ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ s❡r✐♦✉s♥❡ss ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❋♦rst❡r ✇❛s ❧❡ss ❝♦s♠♦♣♦❧✐t❛♥ t❤❛♥ ●r❡✐s❡r✱
❜✉t ❤❡ ✇❛s ❤✐❣❤❧② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t✱ ❛♥❞ ❤❡ ❢✉❧❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ s❝♦♣❡ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢
t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ♣r♦❜❧❡♠ ❞❡s♣✐t❡ ❤✐s ❲❡st ●❡r♠❛♥ ♦r✐❣✐♥✳ ❍❡ ✇❛s ❛ st✉❜❜♦r♥ ♥❡❣♦t✐❛t♦r
✇✐t❤ ❜♦t❤ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡✱ ❜✉t ❤❡ ❧♦②❛❧❧② s✉♣♣♦rt❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ♣❧❛♥s ❢♦r ❛ ❧❛st✐♥❣
❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳ ❍❡ ❛❧s♦ s❤❛r❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❡♥t❤✉s✐❛s♠ ❢♦r ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤
❊♥❣❧❛♥❞✳ ▲♦r❞ ❱❛♥s✐tt❛rt ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❋♦rst❡r ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs ❛s ✏❛ r♦❣✉❡ ❬❋♦rst❡r ✇❛s
❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧❧② ❤❛♥❞s♦♠❡❪ ✇❤♦ ❝❛♠❡ t♦ ♦✉r ❤♦✉s❡ ✇✐t❤ ❣❧✐❜ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❛♥❞ ❛ ❧♦✈✐♥❣
♠❛t❡ ❬❋♦rst❡r✬s ✇✐❢❡ ✇❛s ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧❧② ❜❡❛✉t✐❢✉❧❪✳✏ ❚❤✐s ❜r✐❡❢ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❋♦rst❡r ❜②
t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❇r✐t✐s❤ ●❡r♠❛♥♦♣❤♦❜❡ t❛❧❧✐❡❞ ❝❧♦s❡❧② ✇✐t❤ t❤❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡
P♦❧❡s✳

❚❤❡ ❡✛♦rt ♦❢ ❍✐t❧❡r t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❣r❡❛t❡r ❤❛r♠♦♥② ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ❛t ❉❛♥③✐❣ ❞✐❞ ♥♦t ❛❝❤✐❡✈❡
❧❛st✐♥❣ r❡s✉❧ts✳ ❋r✐❝t✐♦♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ ❛❣❛✐♥ ❡❛r❧② ✐♥ ✶✾✸✺✱ ❛♥❞ t❤✐s tr❡♥❞ ❝♦♥t✐♥✲
✉❡❞ ✉♥t✐❧ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✐♥ ✶✾✸✾✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❞✐s♣✉t❡s ✇❡r❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥
♥❛t✉r❡✳ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ❡①♣❡r✐❡♥❝✐♥❣ ❛ s❡✈❡r❡ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st
r❡❣✐♠❡ ✇✐s❤❡❞ t♦ ❞♦ ♠♦r❡ t♦ ❤❡❧♣ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ t❤❛♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞♦♥❡ ❜② t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡
r❡❣✐♠❡ ✐♥ t❤❡ ♣❛st✳ ❚❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠ ♠❛❞❡ ✐t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❡♠✉❧❛t❡ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣
♣r♦s♣❡r✐t② ✇❤✐❝❤ ❡①✐st❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❞❡✢❛t✐♦♥❛r② ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ P♦❧❛♥❞
✇❡r❡ ❛♥❛t❤❡♠❛ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❉❛♥③✐❣❡r ●✉❧❞❡♥ ✇❛s t✐❡❞ t♦ t❤❡ s❝❛r❝❡ ❩❧♦t②
♦❢ t❤❡ P♦❧❡s✳ ❆♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ❢r❡❡ t❤❡ ●✉❧❞❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❩❧♦t②✱ ✇✐t❤♦✉t ❧❡❛✈✐♥❣ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❝✉st♦♠s ✉♥✐♦♥✱ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ ❝r✐s✐s ✐♥ ▼❛② ✶✾✸✺✳ ❉❛♥③✐❣ r❡❝❡✐✈❡❞ ♠✉❝❤ ❡①♣❡rt
❛❞✈✐❝❡ ❢r♦♠ ❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t✳ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤s❜❛♥❦✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤
✜♥❛♥❝✐❛❧ ❡①♣❡rts r❡❣❛r❞❡❞ t❤✐s ❛s ✉♥✇❛rr❛♥t❡❞ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❛✛❛✐rs ♦❢
●❡r♠❛♥ ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡ ❝r✐s✐s r❡❛❝❤❡❞ ❛ ❝❧✐♠❛① ♦♥ ❏✉❧② ✶✽✱ ✶✾✸✺✱ ✇❤❡♥ P♦❧❛♥❞ ♣✉t
❉❛♥③✐❣ ✉♥❞❡r ❛ ❜❧♦❝❦❛❞❡✱ ❛♥❞ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ t❤❡ s❤✐♣♠❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ❣♦♦❞s t❤r♦✉❣❤ ●❞②✲
♥✐❛✳ ❉❛♥③✐❣ r❡s♣♦♥❞❡❞ ❜② ♦♣❡♥✐♥❣ ❤❡r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ✐♥ ❞❡✜❛♥❝❡
♦❢ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤✐s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ❝✐r❝✉♠✈❡♥t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝✉st♦♠s ✐♥s♣❡❝t♦rs
❛♥❞ t♦ ✐❣♥♦r❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ t❛r✐✛ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✳ ❍✐t❧❡r ✐♥t❡r✈❡♥❡❞ ❛t t❤✐s ❝r✐t✐❝❛❧ ♣♦✐♥t
❛♥❞ ✉s❡❞ ❤✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡ t♦ ♦❜t❛✐♥ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ ❆✉❣✉st ✽✱ ✶✾✸✺✱ ✇❤✐❝❤ ❛♠♦✉♥t❡❞
t♦ ❛ t♦t❛❧ r❡tr❡❛t ❢♦r ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤✐s ❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥ ❡♥❞❡❞ ❛♥② ❤♦♣❡ t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ♠✐❣❤t
❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❛♠❡❧✐♦r❛t❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡♣r❡ss✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ ❤❡r ♦✇♥ ❡✛♦rts✳
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❆ t②♣✐❝❛❧ ❞✐s♣✉t❡ ♦❢ t❤✐s ❞r❛❜ ♣❡r✐♦❞ tr❛♥s♣✐r❡❞ ✐♥ ✶✾✸✻ ✇❤❡♥ t❤❡ P♦❧❡s ❛❜r✉♣t❧②
✐ss✉❡❞ r❡❣✉❧❛r ❆r♠② ✉♥✐❢♦r♠s t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝✉st♦♠s ✐♥s♣❡❝t♦rs ✐♥ t❤❡ ❤♦♣❡ ♦❢ ❛❝✲
❝✉st♦♠✐♥❣ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ t♦ ❛ r❡❣✉❧❛r P♦❧✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✳ ❚❤❡
❉❛♥③✐❣ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r♦t❡st❡❞✱ ❜✉t t❤❡ P♦❧❡s✱ ❛s ✉s✉❛❧✱ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t ♣r♦t❡sts
❢r♦♠ ❉❛♥③✐❣✳ ❆ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ✇❛s ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦♥st❛♥t ❛❣✐t❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss✉r❡ ❣r♦✉♣s✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ▼❛r✐♥❡ ❛♥❞ ❈♦❧♦♥✐❛❧ ▲❡❛❣✉❡ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞
✐♥ ❲❛rs❛✇ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✸✻ ❢♦r t❤❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ P♦❧✐s❤ ♣r✐✈✐❧❡❣❡s ❛t ❉❛♥③✐❣✱
❛♥❞ ✐ts ❛❝t✐✈✐t✐❡s ✇❡r❡ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❛ ♥❡✇ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ❉❛♥③✐❣ ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤
♣r❡ss✳ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❉❛♥③✐❣ ✇❡r❡ ❛s ❜❛❞ ❛s t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ r❡❞✉❝❡ ❢r✐❝t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡
st❛t✉s q✉♦✱ ❜✉t t❤✐s ❡✛♦rt ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞✳

❚❤❡ ❉❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙✐t✉❛t✐♦♥ ❛❢t❡r ✶✾✸✻

■ss✉❡s ♦❢ ❞✐s♣✉t❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ ♠❛r❦❡❞❧② ♦♥ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤r♦✉❣❤✲
♦✉t ✶✾✸✼✳ ❈❤♦❞❛❝❦✐ ❧❛t❡r ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ✜❢t❡❡♥ ♦♥❡ t❤♦✉s❛♥❞ ♣❛❣❡ ✈♦❧✉♠❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡
r❡q✉✐r❡❞ t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ ❉❛♥③✐❣✲P♦❧✐s❤ ❞✐s♣✉t❡s ♣r✐♦r t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❚❤❡r❡ ❝❛♥
❜❡ ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✼ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ✐ts s❤❛r❡✳ ❚✐♠❡s r❡♠❛✐♥❡❞ ❤❛r❞ ✐♥ ❜♦t❤
❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❣r❡❛t ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❞✐s♣✉t❡s ✇❡r❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥ ♥❛t✉r❡✳ ❚❤❡
P♦❧❡s ♣❧❛❝❡❞ ❤❡❛✈② ❡①❝✐s❡ t❛①❡s ♦♥ ✐♠♣♦rts ❢r♦♠ t❤❡ ❤✉❣❡ ❉❛♥③✐❣ ♠❛r❣❛r✐♥❡ ✐♥❞✉s✲
tr② t♦ ♣r♦t❡❝t P♦❧✐s❤ ❝♦♠♣❡t✐t♦rs✳ ❚❤❡② r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ t❤❛t t❤✐s
♠❡❛s✉r❡ ✇❛s ❛ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆✉❣✉st ✻✱ ✶✾✸✹✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ tr❡❛t✐❡s t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ tr❛❞❡
❜❛rr✐❡rs ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚❤✐s s✐♥❣❧❡ ❞✐s♣✉t❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛♥ ❡♥❞❧❡ss s❡r✐❡s
♦❢ r❡♣r✐s❛❧s ❛♥❞ r❡❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥s✳ ■rr❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ✜s❤✐♥❣ ✐♥ tr♦✉❜❧❡❞ ✇❛t❡rs ❜② ❢♦r❡✐❣♥❡rs
❛❧s♦ ♦❝❝❛s✐♦♥❡❞ ♠✉❝❤ ❜❛❞ ❢❡❡❧✐♥❣✳ ❆ t②♣✐❝❛❧ ❡①❛♠♣❧❡ ✇❛s t❤❡ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ r✉♠♦rs
❜② t❤❡ ❉❛✐❧② ❚❡❧❡❣r❛♣❤✱ ❛♥ ❊♥❣❧✐s❤ ♥❡✇s♣❛♣❡r✳ ❚❤❡ ❉❛✐❧② ❚❡❧❡❣r❛♣❤ r❡♣♦rt❡❞ ♦♥
▼❛② ✶✵✱ ✶✾✸✼✱ t❤❛t ❏♦s❡♣❤ ●♦❡❜❜❡❧s ❤❛❞ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ❛♥♥❡①
❉❛♥③✐❣ ✐♥ t❤❡ ♥❡❛r ❢✉t✉r❡✳ ■t ✐s ❡❛s② t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ❡✛❡❝t ♣r♦❞✉❝❡❞ ♦♥ t❤❡ ❡①✲
❝✐t❛❜❧❡ P♦❧❡s ✐♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❛r❡❛ ❜② s✉❝❤ r❡♣♦rt✐♥❣✱ ❛♥❞ ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ ♣❧❡❛s❛♥t
s✉r♣r✐s❡ ✐❢ t❤✐s ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♥❡✇s♣❛♣❡r ♦❢ ❑❛✐s❡r✲✐♥t❡r✈✐❡✇ ❛♥❞ ❍♦❛r❡✲▲❛✈❛❧ P❛❝t ❢❛♠❡
❤❛❞ ♥♦t ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ❛❧❛r♠✐s♠ ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡ st❛t❡♠❡♥t ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ ●♦❡❜❜❡❧s
✐♥ t❤✐s ✐♥st❛♥❝❡ ✇❛s ♣✉r❡❧② ❛♥ ✐♥✈❡♥t✐♦♥✳ ❇② ✶✾✸✽✱ t❡♥s✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜✉✐❧t ✉♣ t♦ ❛
♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ ✐♥❝✐❞❡♥ts ♦❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ♣❧❛②❡❞ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ♣r♦♠✐♥❡♥t r♦❧❡✳ ▼❡❡t✐♥❣s ♦❢
♣r♦t❡st✱ ♠♦r❡ ❢r❡q✉❡♥t❧② t❤❛♥ ♦t❤❡r✇✐s❡ ❛❜♦✉t ✐♠❛❣✐♥❛r② ✇r♦♥❣s✱ ✇❡r❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜②
♣r❡ss✉r❡ ❣r♦✉♣s ✐♥ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ P♦❧✐s❤ t♦✇♥s✳ ❚❤❡② ✐♥✈❛r✐❛❜❧② ❡♥❞❡❞ ✇✐t❤ ❝r✐❡s ♦❢✿
✏❲❡ ✇❛♥t t♦ ♠❛r❝❤ ♦♥ ❉❛♥③✐❣➼❵ ❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♠✉r❞❡r♦✉s s❧♦❣❛♥✿ ✏❑✐♥ t❤❡ ❍✐t❧❡r✐t❡s➼❵

❈❤♦❞❛❝❦✐ t♦❧❞ ❙♠✐❣❧②✲❘②❞③ ❛t P♦❧✐s❤ ❆r♠② ♠❛♥❡✉✈❡rs ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✼ t❤❛t t❤❡
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ✈✐rt✉❛❧❧② ❝♦♠♣❧❡t❡❞✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ✏●❧❡✲
✐❝❤s❝❤❛❧t✉♥❣✏ ✭❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥✮ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s②st❡♠ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❝❤✐❡✈❡❞✳
❚❤❡ ♦♥❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ✇❛s t❤❛t ❉❛♥③✐❣ st✐❧❧ ❤❛❞ ❤❡r ♠❛❞❡✲✐♥ P♦❧❛♥❞ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✱ ✇❤❡r❡❛s
●❡r♠❛♥② ✇❛s s✇✐♠♠✐♥❣ ✐♥ ♣❧❡♥t②✳ ❚❤❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✇♦r❦ ♦❢ ❆❧❜❡rt ❋♦rst❡r
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❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❡ P♦❧❡s t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ❛t ❧❛st s❧✐♣♣✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ✜♥❣❡rs✳ ❆✇❛r❡✲
♥❡ss ♦❢ t❤✐s ✐♥❝r❡❛s❡❞ P♦❧✐s❤ ❡①❛s♣❡r❛t✐♦♥✳ ❈❤♦❞❛❝❦✐ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ✐♥ ✶✾✸✽ ♦♥❡ ♦❢ ❤✐s
s♣❡❡❝❤❡s ❛t ❚♦r✉♥ ♦r ❡❧s❡✇❤❡r❡ ✐♥ ❲❡st Pr✉ss✐❛ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s✉✣❝✐❡♥t t♦ s❡t ❛
❝r♦✇❞ ♦❢ t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♠❛r❝❤✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ❉❛♥③✐❣✳ ❍❡ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♦❢t❡♥
t❡♠♣t❡❞ t♦ ❞❡❧✐✈❡r s✉❝❤ ❛ s♣❡❡❝❤✳ ❍❡ ❢❡❧t ❣♦❛❞❡❞ ❜② ❢❛♥t❛st✐❝ ❛tt❛❝❦s ✐♥ t❤❡ ❑r❛❦♦✇
♣r❡ss t❤❛t ❤❡ ✇❛s t♦♦ ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② t♦✇❛r❞ ❉❛♥③✐❣✳

❚❤❡ ◆❡❡❞ ❢♦r ❛ ❙♦❧✉t✐♦♥

❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ ♣r♦❜❧❡♠ ❜② ✶✾✸✽ ✇❛s ❛ s❦❡✐♥ ♦❢ ❝♦♥✢✐❝t✐♥❣ ✐♥t❡r❡sts ❜❡t✇❡❡♥ ❡①❛s♣❡r❛t❡❞
P♦❧❡s ❛♥❞ ✐♠♣❛t✐❡♥t ❉❛♥③✐❣❡rs✳ ❚❤❡ ❛❜s✉r❞ r❡❣✐♠❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛t ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✇❛s ❛
❢❛✐❧✉r❡✳ ❍✐t❧❡r ✐♥t❡r✈❡♥❡❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② ❢♦r ♠♦❞❡r❛t✐♦♥✱ ❜✉t ❤❡ ✇❛s ♥♦ ❧❡ss ❞✐s❣✉st❡❞
✇✐t❤ t❤❡ ❤✉♠✐❧✐❛t✐♥❣ ❢❛r❝❡ t❤❛♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣❡rs✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ✇❡❛r② ♦❢ ❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ❛t
❉❛♥③✐❣✬s ❡①♣❡♥s❡✳ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❢♦r❡✐❣♥ ♦❜s❡r✈❡rs ❡①♣❡❝t❡❞ t❤✐s ❛tt✐t✉❞❡✳ ▲♦r❞ ❍❛❧✲
✐❢❛①✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ♦✉t✲♠❛♥❡✉✈❡r❡❞ ●❛♥❞❤✐ ♦❢ ■♥❞✐❛ ♦♥ ♠❛♥② ♦❝❝❛s✐♦♥s✱ ✈✐s✐t❡❞ ❍✐t❧❡r
❛t ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✱✶✾✸✼✳ ❍❡ ✐♥q✉✐r❡❞ ✇❤❡t❤❡r ❍✐t❧❡r ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❞♦
s♦♠❡t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t ❉❛♥③✐❣✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧② ❡✈❛s✐✈❡ ✐♥ ❤✐s r❡♣❧②✱ ❜✉t ❍❛❧✐❢❛①
♠❛❞❡ ♥♦ s❡❝r❡t ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❤❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ●❡r♠❛♥ ❛❝t✐♦♥ t♦ r❡❝♦✈❡r ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡
❝✉rr❡♥t ♠❡♥t❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❛t ❛ s♦❧✉t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t✱
❛♥❞ ✐t ✐s ♣❛✐♥❢✉❧ t♦ r❡❝❛❧❧ t❤❛t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♣r♦❜❧❡♠ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❡①✐st❡❞ ❤❛❞ ❉❛♥③✐❣
♥♦t ❜❡❡♥ ♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ❛ ❢❛♥t❛st✐❝ s✐t✉❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ ♣❡❛❝❡♠❛❦❡rs ♦❢ ✶✾✶✾✳ ❚❤❡ ❉❛♥③✐❣
♣r♦❜❧❡♠ r❡s✉❧t❡❞ ❢r♦♠ ❛ ✇r❡t❝❤❡❞ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ❜❡t✇❡❡♥ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ ❛♥❞ ❲♦♦❞r♦✇
❲✐❧s♦♥✳ ■t ❡♣✐t♦♠✐③❡❞ t❤❡ ❝♦♠♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝✐st✱ P♦rt❡r ❙❛r❣❡♥t✿ ✏❚❤❡
❆♥❣❧♦✲❙❛①♦♥ ♣❡♦♣❧❡s ❤❡❧❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐♥ t❤❡ ♣❛❧♠s ♦❢ t❤❡✐r ❤❛♥❞s✱ ❛♥❞ ✇❤❛t ❛ ♠❡ss
t❤❡② ♠❛❞❡ ♦❢ ✐t✏✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ ❧❡❢t ❜✉t t♦ tr② ❢♦r ❛ s♦❧✉t✐♦♥✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ s❝❛♥t
❝♦♥s♦❧❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❢❛✐❧✉r❡ t♦ ❦♥♦✇ t❤❛t t❤❡ ❜❧❛♠❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ s❤❛r❡❞ ❜② ♠❡♥
♦❢ t✇♦ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❝♦st ♦❢ ❢❛✐❧✉r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣❛✐❞ ❜② ✉♥t♦❧❞ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s✳

✶✶✳✽ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✶✾✶✽ ✕ ✶✾✸✾

P♦❧❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✉♣♦♥ t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ t❤❡
❈❡♥tr❛❧ P♦✇❡rs ✐♥ ✶✾✶✽✳ ❋r❛♥❝❡ s✉♣♣♦rt❡❞ P♦❧✐s❤ ❝❧❛✐♠s ❢♦r ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ t❡rr✐t♦r② ✐♥
♦r❞❡r t♦ str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡ ❡♠❡r❣✐♥❣ st❛t❡✳ ❲✐❧s♦♥ r❡♠❛r❦❡❞✱ ✏❚❤❡ ♦♥❧② r❡❛❧ ✐♥t❡r❡st ♦❢
❋r❛♥❝❡ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✐s ✐♥ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ❜② ❣✐✈✐♥❣ P♦❧❛♥❞ t❡rr✐t♦r② t♦ ✇❤✐❝❤ s❤❡
❤❛s ♥♦ r✐❣❤t✳✏❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❛❧②st ❏❛❝q✉❡s ❇❛✐♥✈✐❧❧❡ ♦❜s❡r✈❡❞✱
✏❚❤❡ ❧✐❜❡r❛t❡❞ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ❊❛st ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡♥tr✉st❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ t❛s❦ ♦❢ s❡r✈✐♥❣ ❛s ❛
❝♦✉♥t❡r✇❡✐❣❤t t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✉❧t✐t✉❞❡✳✏

❆t t❤✐s t✐♠❡✱ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s ✉♥❞❡r ▲❡♥✐♥ ✇❡r❡ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♥❣ t❤❡✐r ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❘✉s✲
s✐❛✳ ❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐♥✈❛❞❡❞ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✐♥ ❏❛♥✉❛r②
✶✾✶✾✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ❞r♦✈❡ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❢♦r❝❡s ❜❛❝❦✳ P♦❧❛♥❞✬s ♣♦♣✉❧❛r ♠✐❧✐t❛r②
❧❡❛❞❡r✱ ▼❛rs❤❛❧ ❏♦s❡♣❤ P✐❧s✉❞s❦✐✱ ❜❡❝❛♠❡ ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡✳ ❆♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✜❡❧❞ ❝♦♠♠❛♥✲
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❞❡r✱ ❤❡ ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✷✵ t♦ ❞❡str♦② ❛ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥
♦♥ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❇❡❧✐❡✈✐♥❣ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ♠✉st ❜❡❝♦♠❡ ✏❛ ♣♦✇❡r ❡q✉❛❧ t♦ t❤❡ ❣r❡❛t
♣♦✇❡rs ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱✑ P✐❧s✉❞s❦✐ ❝♦♥q✉❡r❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s ✇❤❡r❡ ❧❡ss t❤❛♥ ✜✈❡ ♣❡r❝❡♥t ♦❢
t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✇❛s P♦❧✐s❤✳ ❚❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❘✐❣❛ ❡♥❞❡❞ t❤❡ s❡❡✲s❛✇ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✽✱ ✶✾✷✶✱ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ❣❛✐♥✐♥❣ ●❛❧✐❝✐❛✳ ❖♥ P♦❧❛♥❞✬s ✇❡st❡r♥
❢r♦♥t✐❡r ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✶✽✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ s❡❝r❡t ♠✐❧✐t❛r② ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱ P♦❧s❦❛ ❖r❣❛♥✐✲
③❛❝②❛ ❲♦❥s❦♦✈❛ ✭P❖❲✮✱ s❡✐③❡❞ P♦s❡♥✱ ✇❤❡r❡ P♦❧✐s❤ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ r❡s✐❞❡♥ts ❧✐✈❡❞ ✐♥
❤❛r♠♦♥②✳ ●❡r♠❛♥ ❋r❡✐❦♦r♣s ♠✐❧✐t✐❛ ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❝♦✉♥t❡rt❤r✉st✳ ❋r❛♥❝❡✬s
❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ❋❡r❞✐♥❛♥❞ ❋♦❝❤ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐t❤❞r❛✇
t❤❡s❡ tr♦♦♣s ❢r♦♠ P♦s❡♥✳ ❚♦♦ ✇❡❛❦ t♦ r❡s✐st t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✉❧t✐♠❛t✉♠✱ ●❡r♠❛♥ Pr✐♠❡
▼✐♥✐st❡r ❋r✐❡❞r✐❝❤ ❊❜❡rt ❝♦♠♣❧✐❡❞✳ P♦❧✐s❤ ✐♥s✉r❣❡♥ts ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥
✈✐❧❧❛❣❡s ✐♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥✳

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✶✻✿ ❚❤❡ ✢❛❣ ♦❢ P♦❧❛♥❞✳

Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ❢♦r ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts t♦
❝❤♦♦s❡ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✳ ✷✷✱✵✵✵ P❖❲ ♠❡♥ st❛❣❡❞ ❛♥ ✐♥s✉rr❡❝t✐♦♥ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✶✾ t♦
t❛❦❡ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ❜② ❢♦r❝❡✳ ❚❤❡ ❋r❡✐❦♦r♣s ❜r♦❦❡ t❤❡ r❡✈♦❧t ✐♥ ❧❡ss t❤❛♥ ❛ ✇❡❡❦✳ ■♥
❋❡❜r✉❛r② ✶✾✷✵✱ t❤❡ ■♥t❡r✲❆❧❧✐❡❞ ❈♦♥tr♦❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛ss✉♠❡❞ t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢
❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✳ ❖✈❡r ✶✶✱✵✵✵ ❋r❡♥❝❤ s♦❧❞✐❡rs✱ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② s♠❛❧❧ ❝♦♥t✐♥❣❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡
■t❛❧✐❛♥ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠✐❡s✱ ❛rr✐✈❡❞ t♦ s✉♣❡r✈✐s❡ t❤❡ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡✳ ■♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ✶✾✷✶
♣♦❧❧✱ ✼✵✻✱✽✷✵ ❙✐❧❡s✐❛♥s ❝❛st ❢♦r ✉♥✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✹✼✾✱✹✶✹ ❢♦r P♦❧❛♥❞✳ ▼❛♥②
P♦❧✐s❤ r❡s✐❞❡♥ts ✈♦t❡❞ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳

❲❤✐❧❡ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ❢✉♠❜❧❡❞ ✇✐t❤ ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s✱
t❤❡ P❖❲ st❛❣❡❞ ❛♥♦t❤❡r ✉♣r✐s✐♥❣ ✐♥ ▼❛② ✶✾✷✶✳ ❙✉♣♣❧✐❡❞ ✇✐t❤ ❋r❡♥❝❤ ✇❡❛♣♦♥s✱ t❤❡
✐♥s✉r❣❡♥ts ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛♥ ❛r♠② ♦❢ ✸✵✱✵✵✵ ♠❡♥✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧❧② ❞❡♥✐❡❞
s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❲♦❥❝✐❡❝❤ ❑♦r❢❛♥t②✱ t❤❡ ✐♥st✐❣❛t♦r ♦❢ t❤❡ r❡✈♦❧ts✳ ❚❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❢♦r



✶✶✳✽✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✶✾✶✽ ✕ ✶✾✸✾ ✶✶✹✼

t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s ♦❜s❡r✈❡❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ tr❛✐♥s ♣❛ss✐♥❣ r❡❣✉❧❛r❧② ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞ ✐♥t♦
❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✳ ❚❤❡ ❢r♦♥t✐❡r ✇❛s ❛s ✏❢r❡❡❧② tr❛✈❡rs❡❞ ❛s ♦✉r ▲♦♥❞♦♥ ❇r✐❞❣❡✑ ❤❡ ✇r♦t❡ ♦♥
▼❛② ✶✵✳ ❚❤♦✉❣❤ ♦✉t♥✉♠❜❡r❡❞✱ ✷✺✱✵✵✵ ❋r❡✐❦♦r♣s ✈♦❧✉♥t❡❡rs ❝♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦❡❞ ♦♥ ▼❛②
✷✶✱ ❛♥❞ ❢♦r❝❡❞ t❤❡ P♦❧❡s ♦♥t♦ t❤❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡✳ ❖♥❝❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❜❡❣❛♥ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡✱ t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ st❡♣♣❡❞ ✐♥ t♦ r❡st♦r❡ ♦r❞❡r✳ ■♥ ❖❝t♦❜❡r✱ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s
❛✇❛r❞❡❞ ♥❡❛r❧② ❛ t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❡st❡❞ t❡rr✐t♦r② t♦ P♦❧❛♥❞✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡✱
t❤❡ ❡♥t✐r❡ r❡❣✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢❛❧❧❡♥ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ t❤❡ ♣♦rt✐♦♥ ❣r❛♥t❡❞ P♦❧❛♥❞
❞✇❡❧❧❡❞ ✹✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ■t ❝♦♥t❛✐♥❡❞ s✐①✲s❡✈❡♥t❤s ♦❢
t❤❡ ③✐♥❝ ❛♥❞ ❧❡❛❞ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❛❧❧ t❤❡ ✐r♦♥✱ ❛♥❞ ✾✶ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❝♦❛❧✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡
❧❛♥❞s ●❡r♠❛♥② ❧♦st ✇❛s ❛ ✻✱✸✵✵ sq✉❛r❡✲♠✐❧❡ ✈❡rt✐❝❛❧ str✐♣ ♦❢ ❲❡st Pr✉ss✐❛ ❡①t❡♥❞✐♥❣
❢r♦♠ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❝♦❛st ❞♦✇♥ t♦ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✳ P♦❧❛♥❞ r❡q✉✐r❡❞ t❤✐s ❝♦rr✐❞♦r✱ t❤❡
❆❧❧✐❡s r❡❛s♦♥❡❞✱ t♦ ♣❡r♠✐t ❤❡r t♦ ❤❛✈❡ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ s❡❛✳ ❲✐t❤✐♥ t❤❡
❝♦rr✐❞♦r ✇❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦rt ♦❢ ❉❛♥③✐❣✳ ❏✉st ✶✺✱✵✵✵ ♦❢ t❤❡ ❝✐t②✬s ✹✵✵✱✵✵✵ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts
✇❡r❡ P♦❧✐s❤✳ ❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣❧② ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❢♦r ✉♥✐♦♥ ✇✐t❤
●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t t❤❡ P❡❛❝❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❢❛✈♦r❡❞ P♦❧❛♥❞✳ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡✬s t❡♥❛❝✐♦✉s
r❡s✐st❛♥❝❡ ❢♦r❝❡❞ ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡✿ t❤❡ t♦✇♥ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ✏❋r❡❡ ❈✐t②✑ ✉♥❞❡r ▲❡❛❣✉❡ ♦❢
◆❛t✐♦♥s ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥✱ s✉❜❥❡❝t t♦ P♦❧✐s❤ ❝✉st♦♠s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝✱ ❡✈❡r② ●❡r♠❛♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠♦st ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt✐❡s ❤❛❞ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ P♦❧❛♥❞✬s ❞❡str✉❝t✐♦♥✳ ❚❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ ♣r❡✈❛✐❧❡❞ ✐♥ t❤❡
❘❡✐❝❤✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤s✇❡❤r ❛s ✇❡❧❧✳ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✷✷✱ ●❡♥❡r❛❧
❍❛♥s ✈♦♥ ❙❡❡❝❦t ✇r♦t❡ t♦ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❏♦s❡♣❤ ❲✐rt❤✱ ✏P♦❧❛♥❞✬s ❡①✐st❡♥❝❡ ✐s ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡
❛♥❞ ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✬s ✈✐t❛❧ ✐♥t❡r❡sts✳ ■t ♠✉st ❞✐s❛♣♣❡❛r✱ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❞♦ s♦
t❤r♦✉❣❤ ✐ts ♦✇♥ ✇❡❛❦♥❡ss ❛♥❞ t❤r♦✉❣❤ ❘✉ss✐❛ ✇✐t❤ ♦✉r ❛✐❞✳✏

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s ♦♣♣r❡ss✐✈❡ ♠✐♥♦r✐t② ♣♦❧✐❝② ♣r♦✈♦❦❡❞ t❤❡ ✐r❡ ♦❢ ♦t❤❡r ❊✉✲
r♦♣❡❛♥ st❛t❡s✳ P♦❧❛♥❞✬s ❏❡✇✐s❤✱ ❯❦r❛✐♥✐❛♥✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s s✉✛❡r❡❞ ❧❡❣❛❧
♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ t♦ ❞✐s❡♥❢r❛♥❝❤✐s❡ t❤❡♠✱ str✐♣ t❤❡♠ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ♦r ❢♦r❝❡ t❤❡✐r ♠✐✲
❣r❛t✐♦♥ ♦✉t✳ ❚❤❡ r❡❣✐♠❡ ❞✐s♠✐ss❡❞ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧s ❛♥❞ ❡♠♣❧♦②❡❡s ❢r♦♠ ❝✐✈✐❧ s❡r✈✐❝❡✳
■t ❝♦♥✜s❝❛t❡❞ ●❡r♠❛♥ ❢❛r♠s✱ ❝❧♦s❡❞ ❡t❤♥✐❝ s❝❤♦♦❧s ❛♥❞ ❢♦r❝❡❞ t❤❡ ♣✉♣✐❧s t♦ ❡♥r♦❧❧ ✐♥
P♦❧✐s❤ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳ ❚❤❡s❡ ♠❡❛s✉r❡s ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ ♠❛♥② Pr✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ❙✐❧❡✲
s✐❛♥ ●❡r♠❛♥s t♦ ♠♦✈❡ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❆ q✉❛rt❡r ♦❢ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❤❛❞
❧❡❢t P♦❧❛♥❞ ❜② ✶✾✷✻✳ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❇rü♥✐♥❣✱ ●❡r♠❛♥ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r ❢r♦♠ ✶✾✸✵✲✶✾✸✷✱ ♣✉rs✉❡❞
❛ tr❛❞❡ ♣♦❧✐❝② t❤❡ P♦❧❡s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡♦✉s t♦ t❤❡✐r ❝♦♠♠❡r❝❡✳ P✐❧s✉❞s❦✐
r❡s♣♦♥❞❡❞ ❜② ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ♠❛♥❡✉✈❡rs ❛♥❞ ♠❛ss✐♥❣ tr♦♦♣s ♥❡❛r ●❡r♠❛♥②✬s
❜♦r❞❡r✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ✐♥ ❛ r✐♥❣ ❛r♦✉♥❞ ❊❛st Pr✉ss✐❛✱
❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧❧② s❡♣❛r❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦rr✐❞♦r ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ■♥ ✶✾✸✵✱ ▼♦❝❛rst✇♦✇✐❡❝
✭❚❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ●r❡❛t P♦✇❡rs✮✱ ❛ ♥❡✇s♣❛♣❡r ♠✐rr♦r✐♥❣ P✐❧s✉❞s❦✐✬s ✈✐❡✇s✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞
t❤✐s ❡❞✐t♦r✐❛❧✿ ✏❲❡ ❦♥♦✇ t❤❛t ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞✳
❲❡ ♠✉st ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r t❤✐s ✇❛r s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ❡♥❡r❣❡t✐❝❛❧❧②✳ ✳✳✳ ■♥ t❤✐s ✇❛r t❤❡r❡
✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ♣r✐s♦♥❡rs t❛❦❡♥✳ ❚❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ♣❧❛❝❡ ❢♦r ❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥ ❢❡❡❧✐♥❣s✳✏ ❚❤❡
P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇❡✐❣❤✐♥❣ ♦♣t✐♦♥s ❢♦r ✐♥✈❛❞✐♥❣ t❤❡ ❘❡✐❝❤ s✐♥❝❡ ✶✾✷✶✳
●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t t♦ P♦❧✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r ♦❢ ❏♦s❡♣❤



✶✶✹✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❇❡❝❦✱ ❛♥ ❛r♠② ❝♦❧♦♥❡❧ ❛♥❞ ❝♦♥✜❞❛♥t ♦❢ P✐❧s✉❞s❦✐✬s✱ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✷ ❛s ✐♥❞✐❝❛t✐✈❡
♦❢ ❛ ♠♦r❡ ♠✐❧✐t❛♥t ♣♦❧✐❝②✳

P♦❧✐s❤ s❛❜❡r✲r❛tt❧✐♥❣ ♣r♦✈♦❦❡❞ r❡s❡♥t♠❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡
r❡❢✉s❡❞ t♦ r❡♥❡✇ ❡✈❡♥ ♠✐♥♦r ❝♦♠♣❛❝ts ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ❛❜♦✉t t♦ ❡①♣✐r❡✳ ❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r
❜❡❝❛♠❡ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✸✱ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❤✐s ❡❛st❡r♥ ♥❡✐❣❤❜♦r ✇❡r❡ str❛✐♥❡❞
t♦ t❤❡ ✉t♠♦st✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ✈✐❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡
♥❡✇ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r✳ P✐❧s✉❞s❦✐ ❞❡♣❧♦②❡❞ ❝♦♠❜❛t ❞✐✈✐s✐♦♥s ♥❡❛r ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ r❡✐♥❢♦r❝❡❞ t❤❡
✽✷✲♠❛♥ ❣❛rr✐s♦♥ ❣✉❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❲❡st❡r♣❧❛tt❡✳

■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✸✱ P✐❧s✉❞s❦✐ ❛s❦❡❞ P❛r✐s ❢♦r t❤❡ s❡❝♦♥❞ t✐♠❡ ✐♥ ❧❡ss t❤❛♥ t✇♦ ♠♦♥t❤s t♦
❥♦✐♥ ✐♥ ❛ ✏♣r❡✈❡♥t❛t✐✈❡ ✇❛r✑ t♦ ✐♥✈❛❞❡ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ s❤♦✇❡❞ ♥♦ ✐♥t❡r❡st✳ ❚❤❡
●❡r♠❛♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ❍❛♥s ✈♦♥ ▼♦❧t❦❡✱ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❡ ♣❧❛♥ ❛♥❞ ❞✉❧②
✇❛r♥❡❞ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r s✐❞❡st❡♣♣❡❞ ❛ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥✳ ❉✉r✐♥❣ ❤✐s ✜rst ♠❡❡t✐♥❣
✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❡♥✈♦② ♦♥ ▼❛② ✷✱ ✶✾✸✸✱ ❤❡ ♣r♦✈❡❞ ❣r❛❝✐♦✉s ❛♥❞ r❡❛ss✉r✐♥❣✳ ❍✐t❧❡r
❛❣r❡❡❞ t♦ ❛ ♣✉❜❧✐❝ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ t❤❛t ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ♦❜s❡r✈❡ ❛❧❧ P♦❧✐s❤✲●❡r♠❛♥
tr❡❛t✐❡s ❝✉rr❡♥t❧② ✐♥ ❢♦r❝❡✳ ■♥ ❤✐s ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② s♣❡❡❝❤ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ♦♥ ▼❛②
✶✼✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r s♣♦❦❡ ♦❢ ✏✜♥❞✐♥❣ ❛ s♦❧✉t✐♦♥ t♦ s❛t✐s❢② t❤❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✲
❛❜❧❡ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❥✉st ❛s ♠✉❝❤ ❛s ●❡r♠❛♥②✬s ♥❛t✉r❛❧ r✐❣❤ts✳✏ ■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r✱
❍✐t❧❡r ♦✛❡r❡❞ P✐❧s✉❞s❦✐ ❛ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❛♥❞ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t✳ ❖♥❧② ❛❢t❡r ❛♥♦t❤❡r
❞✐s❝r❡❡t✱ ✉♥s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❜✐❞ t♦ ❡♥❧✐st ❋r❛♥❝❡ ❢♦r ❤✐s ✏♣r❡✈❡♥t❛t✐✈❡ ✇❛r✑ ❤♦❜❜②❤♦rs❡ ❞✐❞
t❤❡ ♠❛rs❤❛❧ ❛❣r❡❡✳ ❚❤❡ t✇♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts r❛t✐✜❡❞ ❛ t❡♥✲②❡❛r tr❡❛t② t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❏❛♥✲
✉❛r②✳ ◆❡✇ tr❛❞❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛ ❢r❡s❤ ♠❛r❦❡t ❢♦r P♦❧❛♥❞✬s ❞❡♣r❡ss❡❞ ❡❝♦♥♦♠②✳
❍✐t❧❡r ❜❛♥♥❡❞ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❡❞✐t♦r✐❛❧s ❛❞❞r❡ss✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❝❧❛✐♠s ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳ ❲❛rs❛✇
r❡❧❛①❡❞ t❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ t❡♥❞❡♥❝② ♦❢ ✐ts ♦✇♥ ♣r❡ss✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ❞✐r❡❝t❡❞ ❉❛♥③✐❣✬s
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st s❡♥❛t❡ t♦ ❝❡❛s❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥✐♥❣ t♦ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❛❜♦✉t P♦❧✐s❤
✈✐♦❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❧❡❣❛❧ ❝♦♠♣❛❝ts t❤❡r❡✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❞✐s❛♣♣r♦✈❡❞ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t t♦✇❛r❞ P♦❧❛♥❞✳ ❯✳❙✳
❆♠❜❛ss❛❞♦r ❲✐❧❧✐❛♠ ❉♦❞❞ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ❡✈❡♥ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts ✇❡r❡
❞✐s✐❧❧✉s✐♦♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ❋ü❤r❡r ❤❛❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❛ ♣❛❝t ✇✐t❤ ❲❛rs❛✇✳ Pr✉ss✐❛♥ ♥♦❜❧❡s
✐♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡ ❤❛r❜♦r❡❞ ❛♥t✐✲P♦❧✐s❤ s❡♥t✐♠❡♥ts ❛♥❞ ❧✐❦❡✇✐s❡
r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ♣♦❧✐❝②✳ ■♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✺✱ ▼♦❧t❦❡ ❝❛❜❧❡❞ ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇✱ ✏❚♦❞❛②
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❢❡❡❧s ❧❡❢t ✐♥ t❤❡ ❧✉r❝❤ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✳✏ ❍✐t❧❡r
st❛②❡❞ ♦♥ ❝♦✉rs❡✳ ❲❛rs❛✇✬s ♥❡✇ ❡♠✐ss❛r② ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❏♦s❡♣❤ ▲✐♣s❦✐✱ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❛
✇❛r♠t❤ ❛♥❞ ♣♦♣✉❧❛r✐t② ❛♠♦♥❣ ❤✐s ❤♦sts ♣r❡✈✐♦✉s❧② ✉♥✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡ ❢♦r ❛ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦✲
♠❛t✳

❆❢t❡r P✐❧s✉❞s❦✐✬s ❞❡❛t❤ ✐♥ ▼❛② ✶✾✸✺✱ t✇♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧s ❛ss✉♠❡❞ ✈✐rt✉❛❧ ❛✉t♦♥✲
♦♠② ✐♥ t❤❡✐r r❡s♣❡❝t✐✈❡ ♠✐♥✐str✐❡s✱ ♠✉❝❤ t♦ t❤❡ ❞❡tr✐♠❡♥t ♦❢ P♦❧✐s❤✲●❡r♠❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s✳
❚❤❡s❡ ✇❡r❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇❡❝❦ ❛♥❞ t❤❡ ❛r♠② ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢✱ ▼❛rs❤❛❧ ❊❞✲
✇❛r❞ ❘②❞③✲❙♠✐❣❧②✳ ❇♦t❤ ✇❡r❡ ❞✐s❝✐♣❧❡s ♦❢ ❛♥ ❡①♣❛♥s✐♦♥✐st ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳

❚❤❡ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ tr❡❛t② ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❡✈♦❦❡❞ ❧✐tt❧❡ s❡♥s❡ ♦❢ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ♦♥ P♦❧❛♥❞✬s ♣❛rt✳
❋r♦♠ ❲❛rs❛✇✱ ▼♦❧t❦❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤✐s s✉♣❡r✐♦rs✱ ✏❚❤❡ P♦❧❡s t❤✐♥❦ t❤❛t t❤❡② ♥♦ ❧♦♥❣❡r



✶✶✳✽✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✶✾✶✽ ✕ ✶✾✸✾ ✶✶✹✾

♥❡❡❞ t♦ r❡str✐❝t t❤❡✐r st❡♣s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✳ ❚❤❡② ♠✉st ❜❡ ❣❛✐♥✐♥❣ t❤❡
✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ❛♥② r❡❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss✱ t❤❛t ❛❧❧ ✐♥❢r✐♥❣❡♠❡♥ts
✇✐❧❧ ❜❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ♦❜❥❡❝t✐♦♥✳✏■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✻✱ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❝♦♥s✉❧ ❣❡♥❡r❛❧ ✐♥ ❚❤♦r♥✱ ❑✐✐❝❤❧❡r✱ ✇r♦t❡ ❇❡r❧✐♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡
tr❛♥s❢❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❢❛r♠s ✐♥t♦ P♦❧✐s❤ ❤❛♥❞s t❤r♦✉❣❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✲✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❧❛♥❞
r❡❢♦r♠✿ ✏❆s ♠✉❝❤ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❡rt② ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ✐s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❜❡ ❜r♦❦❡♥ ✉♣ ❜❡❢♦r❡
❡①♣✐r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❡♥✲②❡❛r ❛❣r❡❡♠❡♥t✳✏ ❈♦♥s✉❧ ◆ö❧❞❡❦❡ ✐♥ ❑❛t♦✇✐❝❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤♦✇ ♦♥
▼❛r❝❤ ✶✺✱ ✏■♥ ❑ö♥✐❣s❤✐✐tt❡✱ ❛♥ ❛ss❡♠❜❧② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋❛r♠❡rs ❯♥✐♦♥ ✇❛s ❞✐s♣❡rs❡❞
❜② ❛ ♠♦❜ ❛r♠❡❞ ✇✐t❤ st✐❝❦s ❛♥❞ ❝❧✉❜s✱ ❞✉r✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥ ♣❡r❢♦r♠❡rs ♦❢ t❤❡ ❯♣♣❡r
❙✐❧❡s✐❛♥ ❝♦✉♥tr② t❤❡❛t❡r ✇❤♦ ✇❡r❡ ✉♥✐♥✈♦❧✈❡❞ ❜②st❛♥❞❡rs ✇❡r❡ ♣❤②s✐❝❛❧❧② ❛❜✉s❡❞✳✏

❉✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❢✉rt❤❡r ❞❡t❡r✐♦r❛t❡❞ ❞✉❡ t♦ ❛
s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s t❛r✐✛ ❞✐s♣✉t❡✳ ❉✐ss❛t✐s✜❡❞ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✬s ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ ❢♦r ❝♦❛❧ tr❛✐♥s
❝r♦ss✐♥❣ t❤❡ ❝♦rr✐❞♦r ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡✐❝❤ t♦ s✉♣♣❧② ❊❛st Pr✉ss✐❛✬s ❡♥❡r❣② ♥❡❡❞s✱ ❲❛rs❛✇
❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✻ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❝✉rt❛✐❧ ✺✵ t♦ ✽✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ r❛✐❧
tr❛✣❝ t❤❡r❡✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ▼✐♥✐str② ♦❢ ❚r❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ t❤r❡❛t❡♥❡❞ t♦ ❜❧♦❝❦ ✐t ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
❞✉r✐♥❣ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ■♥ ▼❛r❝❤✱ ❇❡❝❦ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s r❡❛❞②
t♦ ❥♦✐♥ ❋r❛♥❝❡ ✐♥ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ▼❛rs❤❛❧ ❘②❞③✲❙♠✐❣❧② ✈✐s✐t❡❞ P❛r✐s ✐♥
❙❡♣t❡♠❜❡r✳ ❍❡ ♣❡rs✉❛❞❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ t♦ ❧♦❛♥ P♦❧❛♥❞ ✩✺✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ✐♥ ❝❛s❤ ❛♥❞ ✇❛r
♠❛t❡r✐❡❧ t♦ ✉♣❣r❛❞❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠②✳ ❲❛rs❛✇ ❛❧r❡❛❞② ❞❡✈♦t❡❞ ♦✈❡r ❛ t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡
❜✉❞❣❡t t♦ ❛r♠❛♠❡♥ts✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❝♦✉♥tr② s✉✛❡r❡❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ✐❧❧✐t❡r❛❝②
r❛t❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❧✐✈❡❞ ✐♥ ♣♦✈❡rt②✳ ❘②❞③✲❙♠✐❣❧② ♦r❞❡r❡❞
●❡♥❡r❛❧ ❚❛❞❡✉s③ ❑✉tr③❡❜❛ t♦ ❞r❛❢t ❛ ✇❛r ♣❧❛♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❈♦♠♣❧❡t❡❞ ✐♥
❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✽✱ t❤❡ st✉❞② ❡♥✈✐s✐♦♥❡❞ ❛ ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❢♦r ✶✾✸✾✳ ❚♦ ❞❛t❡✱ ❍✐t❧❡r
❤❛❞ ♥❡✈❡r ♠❛❞❡ ❛ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ❣❡st✉r❡ t♦ P♦❧❛♥❞✳

❖❢ ❛❧❧ t❡rr✐t♦r✐❡s r♦❜❜❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❢❡❧t
♠♦st ❦❡❡♥❧② t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ ❧❛♥❞s t❛❦❡♥ ❜② P♦❧❛♥❞✳ ❚♦ ♣❧❛❝❛t❡ ❤✐s ♦✇♥
♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ r❡♠♦✈❡ ♦♥❡ ♠♦r❡ ♦❜st❛❝❧❡ t♦ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❲❛rs❛✇✱ ❍✐t❧❡r
r❡q✉✐r❡❞ ❛t ❧❡❛st ❛ ♥♦♠✐♥❛❧ ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t✳ ❍❡ ❧✐♠✐t❡❞ ❤✐s
♣r♦♣♦s❛❧ t♦ t✇♦ r❡✈✐s✐♦♥s✳ ❋✐rst✱ ❤❡ ❛s❦❡❞ t♦❝♦♥str✉❝t ❛♥ ❆✉t♦❜❛❤♥ ❛♥❞ r❛✐❧r♦❛❞ ❧✐♥❡
❛❝r♦ss t❤❡ ❝♦rr✐❞♦r t♦ ❝♦♥♥❡❝t ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ ❊❛st Pr✉ss✐❛✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t
❏✉❧✐✉s ❙❝❤♥✉rr❡ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② s✉❣❣❡st❡❞ t❤✐s t♦ ❇❡❝❦ ✐♥ ✶✾✸✺ ✇✐t❤♦✉t r❡❝❡✐✈✐♥❣ ❛♥
❛♥s✇❡r✳ ❙❡❝♦♥❞❧②✱ ❍✐t❧❡r ✇❛♥t❡❞ ❉❛♥③✐❣ t♦ ❝♦♠❡ ✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳ ■♥
r❡t✉r♥✱ ❤❡ ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ●❡r♠❛♥②✬s ❡❛st❡r♥ ❜♦r❞❡r ✜①❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡❞
P❡❛❝❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛s ✜♥❛❧✱ s♦♠❡t❤✐♥❣ ♥♦ ❲❡✐♠❛r ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❤✐t❤❡rt♦ ❞♦♥❡✱
❛♥❞ ♦✛❡r P♦❧❛♥❞ ❛ ✷✺✲②❡❛r ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t✳

❚❤❡ ❆✉t♦❜❛❤♥ ♣❧❛♥ ♠❡❛♥t t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ r❡♥♦✉♥❝❡ ❛♥ ❡♥t✐r❡ ♣r♦✈✐♥❝❡ ✐♥
❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ❛ str✐♣ ♦❢ r❡❛❧ ❡st❛t❡ ✇✐❞❡ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t❡ ❛ ❤✐❣❤✇❛②✳ ❋✐♥❛♥❝❡❞
❜② t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ t❤❡ ♣r♦❥❡❝t ✇♦✉❧❞ ✉t✐❧✐③❡ P♦❧✐s❤ ❧❛❜♦r ❛♥❞ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♠❛t❡r✐❛❧s t♦
❤❡❧♣ r❡❧✐❡✈❡ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ r❡❝♦✈❡r② ♦❢ ❉❛♥③✐❣ r❡q✉✐r❡❞ ❡✈❡♥ ❧❡ss ♦❢
❲❛rs❛✇✳ ❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ t❡rr✐t♦r②✱ ❡♥❝♦♠♣❛ss✐♥❣ ✼✸✵ sq✉❛r❡ ♠✐❧❡s✱ ✇❛s ✉♥❞❡r ▲❡❛❣✉❡ ♦❢
◆❛t✐♦♥s✱ ♥♦t P♦❧✐s❤✱ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❝✐t②✬s ✈❛❧✉❡ ❛s ❛ ❤❛r❜♦r✱ t❤❡ P♦❧❡s



✶✶✺✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✶✼✿ ❋r♦♠ ❧❡❢t t♦ r✐❣❤t✿ ❏♦③❡❢ P✐❧s✉❞s❦✐ ✭✶✽✻✼ ✲ ✶✾✸✺✮ ✇❛s ❛ P♦❧✐s❤ st❛t❡s♠❛♥✱ ❤❡

✇❛s ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛t❡ ✭✶✾✶✽✕✷✷✮✱ ✧❋✐rst ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ P♦❧❛♥❞✧ ✭❢r♦♠ ✶✾✷✵✮✱ ❛♥❞ ❞❡ ❢❛❝t♦ ❧❡❛❞❡r

✭✶✾✷✻✕✸✺✮ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ P♦❧✐s❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝✱ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ▼✐❧✐t❛r② ❆✛❛✐rs✳ ❊❞✇❛r❞ ❘②❞③✲❙♠✐❣➟②

✭✶✽✽✻ ✲ ✶✾✹✶✮✱ ✇❛s ❛ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥✱ st❛t❡s♠❛♥✱ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✭❛❢t❡r P✐❧s✉❞s❦✐✮ ❛♥❞

❈♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❈❤✐❡❢ ♦❢ P♦❧❛♥❞✬s ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ❏♦s❡♣❤ ❇❡❝❦ ✇❛s ❛ P♦❧✐s❤ st❛t❡s♠❛♥ ✇❤♦

s❡r✈❡❞ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛s ❛ ❞✐♣❧♦♠❛t ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ♦✣❝❡r✱ ❛♥❞ ✇❛s ❛ ❝❧♦s❡

❛ss♦❝✐❛t❡ ♦❢ P✐❧s✉❞s❦✐✳ ❇❡❝❦ ✐s ♠♦st ❢❛♠♦✉s ❢♦r ❜❡✐♥❣ P♦❧✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r ✐♥ t❤❡ ✶✾✸✵s✱

✇❤❡♥ ❤❡ ❧❛r❣❡❧② s❡t P♦❧✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳

♥♦ ❧♦♥❣❡r ♥❡❡❞❡❞ ✐t ❢♦r ♥❛✉t✐❝❛❧ ❡①♣♦rt❀ ❢✉rt❤❡r ✉♣ t❤❡ ❝♦❛st t❤❡② ❤❛❞ ❝♦♥str✉❝t❡❞
t❤❡ ♣♦rt ❝✐t② ♦❢ ●②❞♥✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ♦♣❡♥❡❞ ✐♥ ✶✾✷✻✳ ❖✛❡r✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s t♦
s❤✐♣♣❡rs✱ t❤❡② ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✬s ❝♦♠♠❡r❝❡ ❜② ✶✾✸✵✳ ❍✐t❧❡r✬s
♣❛❝❦❛❣❡ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❢♦r❢❡✐t✉r❡ ♦❢ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ✇✐t❤ ✐ts ✈❛❧✉❛❜❧❡ ✐♥❞✉str②✱
P♦s❡♥ ❛♥❞ ❲❡st Pr✉ss✐❛✳ ❚❤❡s❡ ♣r♦✈✐♥❝❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ●❡r♠❛♥ ❢♦r ❝❡♥t✉r✐❡s ❛♥❞ ❤❛❞
❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥② ❧❡ss t❤❛♥ ✷✵ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❛❜❛♥❞♦♥
♥❡❛r❧② ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s r❡s✐❞✐♥❣ t❤❡r❡ t♦ ❢♦r❡✐❣♥ r✉❧❡✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t
s✐♥❝❡ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❤❛❞ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ✶✺✱✵✵✵ ❝❛s❡s ♦❢ ❛❜✉s❡
❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✬s ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥②✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ♣✉❜❧✐❝❧② ❛♥♥♦✉♥❝❡
t❤❛t ♥♦ ♠♦r❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ✐ss✉❡s ❡①✐st ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳ ◆♦ ❲❡✐♠❛r ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞
❤❛✈❡ s✉r✈✐✈❡❞ s✉❝❤ ❛♥ ♦✛❡r✳

▼❡❡t✐♥❣ ✐♥ ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥ ✇✐t❤ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲✐♣s❦✐ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✷✹✱ ✶✾✸✽✱
❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❜r♦✉❣❤t t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡✈✐s✐♦♥s t♦ t❤❡ t❛❜❧❡✳ ❍✐s ❣✉❡st ❞✐s♣✉t❡❞ t❤❡ ❘❡✲
✐❝❤✬s ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✬s st❛t✉s ❛s ❛ ✏♣r♦❞✉❝t ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✳✑ ❖♥❧② P♦❧❛♥❞✬s r✐s❡✱
▲✐♣s❦✐ ❝♦♥t❡♥❞❡❞✱ ❤❛❞ ❧✐❢t❡❞ t❤❡ ❝✐t② ❢r♦♠ ✏✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡✳✑ ❍❡ t♦❧❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t❤❛t
♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❛❝❝❡♣t t❤❡ ❝✐t②✬s tr❛♥s❢❡r t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❲❛rs❛✇ r❡❛✣r♠❡❞
▲✐♣s❦✐✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ✇r✐t✐♥❣ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✶✳ ❚❤❡ ❧❡tt❡r ❝♦♥❝❡❞❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♣r❡✲
♣❛r❡❞ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ ✏❉❛♥③✐❣✬s ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✑ t♦ ♣r❡s❡r✈❡ ✐ts ♥❛t✐♦♥❛❧
❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ✐❞❡♥t✐t②✳ ❉❡s❝r✐❜✐♥❣ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝✐t② t❤❛t ✇❛s ✾✻ ♣❡r❝❡♥t ●❡r✲
♠❛♥ ❛s ❛ ♠✐♥♦r✐t② ✇❛s ❛ st✉❞✐❡❞ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❍✐t❧❡r ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ♦✈❡r❧♦♦❦✳ ❚❤❡
P♦❧✐s❤ ♣r❡ss ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② r❡s✉♠❡❞✳

❖♥ ❏❛♥✉❛r② ✺✱ ✶✾✸✾✱ ❇❡❝❦ ✈✐s✐t❡❞ ●❡r♠❛♥② t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r
✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ❉❛♥③✐❣✬s r❡t✉r♥ t♦ ●❡r♠❛♥② ♠✉st ❜❡ ❛ ♣❛rt ♦❢ ❛♥② ✜♥❛❧ s❡tt❧❡♠❡♥t ✇✐t❤



✶✶✳✽✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✶✾✶✽ ✕ ✶✾✸✾ ✶✶✺✶

P♦❧❛♥❞✳ ❍❡ r❡❛ss✉r❡❞ ❇❡❝❦ t❤❛t t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r s✐♠♣❧② ❞❡❝❧❛r❡ t❤❛t t❤❡ ❝✐t②
❤❛s r❡t✉r♥❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ♣r❡s❡♥t ❲❛rs❛✇ ✇✐t❤ ❛ ❢❛✐t ❛❝❝♦♠♣❧✐✳ ❍❡ ♣❧❡❞❣❡❞ t❤❛t
♥♦ ✜♥❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❞❡♣r✐✈❡ P♦❧❛♥❞ ♦❢ ❤❡r ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ s❡❛✳ ❇❡❝❦ ❛s❦❡❞ ❢♦r
t✐♠❡ t♦ ✇❡✐❣❤ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❝❛r❡❢✉❧❧②✳ ■♥ ♠✐❞✲❏❛♥✉❛r②✱ ❇❡❝❦ t♦❧❞ ❘②❞③✲❙♠✐❣❧② ♦❢ ❤✐s
❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ r❡❥❡❝t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s✱ t❤♦✉❣❤ t✇♦ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r ❤❡ ♠❡♥❞❛❝✐♦✉s❧②
r❡❛ss✉r❡❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t❤❛t ❤❡ ✇❛s st✐❧❧ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t✐♥❣ t❤❡ ♠❛tt❡r✳ ❆ ✇❛✈❡ ♦❢ ❢r❡s❤
♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ s✇❡♣t ♦✈❡r t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✳ ❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✷✺✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❛♠❜❛ss❛❞♦r t❤❡r❡✱ ❙✐r ❍♦✇❛r❞ ❑❡♥♥❛r❞✱ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❍❛❧✐❢❛① ♦♥ ❛ ❞✐❛❧♦❣ ✇✐t❤ ▼♦❧t❦❡
❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❢❛r♠❤❛♥❞s ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ ✇♦r❦❡rs ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❤♦ ✏✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❞✐s♠✐ss❡❞
❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤❛♣♣❡♥❡❞ t♦ ❜❡ ●❡r♠❛♥s✳✑ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❢♦r❝❡❞ ❝❧♦s✐♥❣ ♦❢ ●❡r♠❛♥
s❝❤♦♦❧s✱ ✐t ✇❛s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ❛ ●❡r♠❛♥ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ t♦ ❡❛r♥
❡♥♦✉❣❤ t♦ ❡①✐st✳ ❑❡♥♥❛r❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ✏❧✐tt❧❡ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤
❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❞♦✐♥❣ ❛♥②t❤✐♥❣ t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ♠❛tt❡rs✳✏

❆♥ ✉♥r❡❧❛t❡❞ ❡♣✐s♦❞❡ ❛❣❣r❛✈❛t❡❞ t❡♥s✐♦♥s✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✷✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡❝♦✈❡r❡❞
▼❡♠❡❧ ❢r♦♠ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛ ♥❛rr♦✇✱ ✼✵✵✲sq✉❛r❡ ♠✐❧❡ str✐♣ ♦❢ ♥♦rt❤❡❛st❡r♥
Pr✉ss✐❛ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ▲✐t❤✉❛♥✐❛♥s s❡✐③❡❞ ❜② ❢♦r❝❡ ✐♥ ✶✾✷✸✳ ❚❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❞❡✲
♠❛♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ t❡rr✐t♦r② ❜❡ ❣♦✈❡r♥❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✳ ■♥ t❤❡
✶✾✷✺ ❡❧❡❝t✐♦♥s✱ ✾✹ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ✈♦t❡rs ✕ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♠❛♥② ▲✐t❤✉❛♥✐❛♥ r❡s✐❞❡♥ts ✕ ❝❛st
❢♦r ●❡r♠❛♥ ♣❛rt✐❡s✳ ❚❤❡ ▲✐t❤✉❛♥✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❑❛✉♥❛s r❡❢✉s❡❞ t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❡
r❡s✉❧ts✳ ❚❤❡ ❡♥t✐r❡ ❝♦✉♥tr② ❢❡❧❧ ✉♥❞❡r ❛ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r✳ ❚❤❡ ❛✉t❤♦r✲
✐t✐❡s ❜❡❣❛♥ ❥❛✐❧✐♥❣ Pr✉ss✐❛♥ r❡s✐❞❡♥ts ❢♦✉♥❞ ❣✉✐❧t② ♦❢ ✏♣r❡s❡r✈✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❤❡r✐t❛❣❡✳✏

❆❢t❡r t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❆♥s❝❤❧✉ss✱ ▼❡♠❡❧✲●❡r♠❛♥s ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♣✉❜❧✐❝ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✳ ■♥
◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ❑❛✉♥❛s ♦✛❡r❡❞ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✇✐t❤ ❇❡r❧✐♥ ♦✈❡r t❤❡ r❡❣✐♦♥✬s ❢✉t✉r❡✳ ■♥
❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❧② s✉♣❡r✈✐s❡❞ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r✱ ✽✼ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ✈♦t❡rs ❞❡❝✐❞❡❞
❢♦r ✉♥✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ♣r♦♠✐s❡❞ ▲✐t❤✉❛♥✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❏✉♦③❛s
❯r❜s②s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s ❢♦r ❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ❯♣♦♥ t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ ▼❡♠❡❧ ❜❛❝❦ t♦
●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ▲✐t❤✉❛♥✐❛♥s ❡♠♣❧♦②❡❞ t❤❡✐r ♦✇♥ ❞♦❝❦ ✇♦r❦❡rs ❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ♣❡r✲
s♦♥♥❡❧ ❛t t❤❡ ❤❛r❜♦r t❤❡r❡✳ ❚❤❡② ❛❧s♦ ♦♣❡r❛t❡❞ ❛ r❛✐❧r♦❛❞ ❛❝r♦ss t❤❡ ♥♦✇✲●❡r♠❛♥
str✐♣ ♦❢ ▼❡♠❡❧ t❡rr✐t♦r② ❞✐r❡❝t❧② ❝♦♥♥❡❝t✐♥❣ t❤❡ ♣♦rt t♦ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✳ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡
s❛♠❡ s♦❧✉t✐♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ❲❛rs❛✇ r❡❣❛r❞✐♥❣ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦rr✐✲
❞♦r✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❡❡❦s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✜♥❛❧ s❡tt❧❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❑❛✉♥❛s✱ ❇❡r❧✐♥ ❞❡♣❧♦②❡❞ t❤❡
t❤r❡❡ ❛r♠② ❞✐✈✐s✐♦♥s ❣❛rr✐s♦♥❡❞ ✐♥ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ ▼❡♠❡❧✳ ❘②❞③✲
❙♠✐❣❧② ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤✐s t♦ ❜❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ ❛♥♥❡① ❉❛♥③✐❣✳ ❖♥
▼❛r❝❤ ✷✸✱ ✶✾✸✾✱ ❤❡ ❛❝❝♦r❞✐♥❣❧② ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛ ❧❛r❣❡ ♣❛rt ♦❢ P♦❧❛♥❞✬s ❛r♠② r❡s❡r✈❡✳ ❙✐♥❝❡
▼❡♠❡❧ ✇❛s ❛t t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝❡ ❢r♦♠ ❉❛♥③✐❣✱ t❤❡ t❤r❡❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡
❛❝t✉❛❧❧② ♠♦✈✐♥❣ ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡ ❝✐t② t❤❛t ❘②❞③✲❙♠✐❣❧② ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❜♦✉t t♦
s❡✐③❡✳ ❚❤❡ ▼❡♠❡❧ ❛✛❛✐r ❝♦✐♥❝✐❞❡❞ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✬s ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ r✉♠♣✲
st❛t❡ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✺✳ ❇❡❝❦ ❡①♣❧♦✐t❡❞ t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✇✐t❤ ▲♦♥❞♦♥ t♦ ❢♦r♠
❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✹✱ ❇❡❝❦ t♦❧❞ ▲✐♣s❦✐ ❛♥❞ s❡♥✐♦r ♠❡♠❜❡rs
♦❢ ❤✐s st❛✛ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ❧♦s✐♥❣ t❤❡ ❢❛❝✉❧t② t♦ t❤✐♥❦ ❛♥❞ ❛❝t r❛t✐♦♥❛❧❧②✳ P♦❧❛♥❞✬s
✏❞❡t❡r♠✐♥❡❞ r❡s✐st❛♥❝❡✑ ♠✐❣❤t ❜r✐♥❣ ❤✐♠ t♦ ❤✐s s❡♥s❡s✳ ❖t❤❡r✇✐s❡✱ ❇❡❝❦ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞✱



✶✶✺✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✏❲❡ ✇✐❧❧ ✜❣❤t➼❵

❍✐t❧❡r ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❛ ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② ♣♦st✉r❡✳ ❍✐s ❛r♠② ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢✱ ●❡♥❡r❛❧
❇r❛✉❝❤✐ts❝❤✱ ♥♦t❡❞✱ ✏❋ü❤r❡r ❞♦❡s ♥♦t ✇❛♥t t♦ s❡tt❧❡ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ q✉❡st✐♦♥ ❜② ❢♦r❝❡✳✑
❍✐t❧❡r ❝❛♥❝❡❧❧❡❞ ❛ ▼❛r❝❤ ✷✹ ❞✐r❡❝t✐✈❡ t❤❛t t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t ❊r♥st ✈♦♥ ❲❡✐③sä❝❦❡r ❤❛❞
♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ▼♦❧t❦❡ ❛s ❛ ❣✉✐❞❡❧✐♥❡ ❢♦r r❡s✉♠✐♥❣ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ❝♦♥s✐❞❡r❡❞
✐t ✏s♦♠❡✇❤❛t ❤❛rs❤❧② ❢♦r♠✉❧❛t❡❞✑ ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t❡❞ t♦ ✐ts t❡♥♦r ✏❝♦♥❢r♦♥t✐♥❣ t❤❡ P♦❧❡s
✇✐t❤ ❛ s♦rt ♦❢ ❢r✐❡♥❞✲♦r✲❢♦❡ ♦♣t✐♦♥✳✏

❘❡t✉r♥✐♥❣ t♦ ❇❡r❧✐♥✱ ▲✐♣s❦✐ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✻ ❢♦r♠❛❧❧②
r❡❥❡❝t✐♥❣ t❤❡ ❉❛♥③✐❣✲❆✉t♦❜❛❤♥ ♣r♦♣♦s❛❧✳ ▲✐♣s❦✐ ❜❧✉♥t❧② t♦❧❞ ❤✐s ❤♦st✱ ✏❆♥② ❢✉rt❤❡r
♣✉rs✉✐t ♦❢ t❤❡s❡ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛s ❢❛r ❛s t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ t♦ t❤❡
❘❡✐❝❤ ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ ✇✐❧❧ ♠❡❛♥ ✇❛r ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳✏❚❤✐s t❤r❡❛t✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❘②❞③✲
❙♠✐❣❧②✬s ♣❛rt✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ✈✐♦❧❛t❡❞ t❤❡ ✶✾✸✹ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛♥❞
❢r✐❡♥❞s❤✐♣ tr❡❛t②✿ ❚❤❡ ♣❛❝t st❛t❡❞ ✇♦r❞ ❢♦r ✇♦r❞✱ ✏❯♥❞❡r ♥♦ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✇✐❧❧ ✭t❤❡
s✐❣♥❛t♦r✐❡s✮ r❡s♦rt t♦ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❢♦r❝❡ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ s❡tt❧✐♥❣ ✐ss✉❡s ✐♥ ❝♦♥tr♦✈❡rs②✳✏

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡s♣♦♥❞❡❞ ❢❛✈♦r❛❜❧② t♦ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ✇❡st❡r♥ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s
❤❛❞ ❥✉st ❧♦st ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❛s ❛♥ ❛❧❧② ✢❛♥❦✐♥❣ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❍❡r ♠✐❧✐t❛r②✲✐♥❞✉str✐❛❧
r❡s♦✉r❝❡s ✇❡r❡ ♥♦✇ ❛t ●❡r♠❛♥ ❞✐s♣♦s❛❧✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠② ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛ ✇❛r♥❡❞
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡tt❡r t♦ ❤❛✈❡
P♦❧❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✬ s✐❞❡✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✸✵✱ ❑❡♥♥❛r❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ▲♦♥✲
❞♦♥ t♦ ♣r❡s❡♥t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♦✛❡r t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ P♦❧❛♥❞✳ ❇❡❝❦ ❛❝❝❡♣t❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✳
❚❤❡ ♥❡①t ❞❛②✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❡ ❞❡t❛✐❧s ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✿ ✏■♥
t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛♥② ❛❝t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❝❧❡❛r❧② t❤r❡❛t❡♥s P♦❧✐s❤ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❝❝♦r❞✐♥❣❧② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐t ✈✐t❛❧ t♦ r❡s✐st ✇✐t❤ t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❢♦r❝❡s✱
❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❢❡❡❧ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❜♦✉♥❞ ❛t ♦♥❝❡ t♦ ❧❡♥❞ t❤❡ P♦❧✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❧❧ s✉♣♣♦rt ✐♥ t❤❡✐r ♣♦✇❡r✳✏

❇❡❝❦ ✈✐s✐t❡❞ ▲♦♥❞♦♥ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❞❡t❛✐❧s ❢♦r t❤❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✸✳ ❖♥ t❤❡ ✷✸r❞✱
❲❛rs❛✇ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛♥♦t❤❡r ✸✸✹✱✵✵✵ ❛r♠② r❡s❡r✈✐sts✱ ❛❣❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ t❤r❡❛ts
❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✳

❍✐t❧❡r ❛❞❞r❡ss❡❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✷✽✳ ❍❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❤♦✇ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲ P♦❧✐s❤
❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❜❧✐❣❛t❡❞ t❤❡ P♦❧❡s t♦ t❛❦❡ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦s✐t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ s❤♦✉❧❞ ✐t
❡♥t❡r ✐♥t♦ ❛♥ ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ❛♥② st❛t❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ❜② ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❍✐t❧❡r ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱
✏❚❤✐s ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ❝♦♥tr❛❞✐❝ts t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ■ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ♠❛❞❡ ✇✐t❤ ▼❛rs❤❛❧ P✐❧s✉❞s❦✐❀
s✐♥❝❡ t❤❡ ✭✶✾✸✹✮ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦♥❧② t❛❦❡s ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ❛❧r❡❛❞② ✐♥ ❡①✐st❡♥❝❡
❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ♥❛♠❡❧② P♦❧❛♥❞✬s ❝♦♠♠✐t♠❡♥ts r❡❣❛r❞✐♥❣ ❋r❛♥❝❡✳ ❚♦ ❜❡❧❛t❡❞❧② ❡①♣❛♥❞
t❤❡s❡ ❝♦♠♠✐t♠❡♥ts ✐s ❝♦♥tr❛r② t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t✳ ❯♥❞❡r
t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ ■ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤✐s ♣❛❝t ❜❛❝❦ t❤❡♥❀ ❢♦r ✇❤❛t
s❡♥s❡ ❞♦❡s ✐t ♠❛❦❡ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t✱ ✐❢ ✐t ❧❡❛✈❡s ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡①❝❡♣t✐♦♥s
❢♦r ♦♥❡ ♣❛rt♥❡r ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ✇✐❞❡ ♦♣❡♥➽❵ ❍✐t❧❡r ✈♦✐❞❡❞ t❤❡ ❝♦♠♣❛❝t✳ ❍❡ ❛❞❞❡❞ ✐♥ ❤✐s
s♣❡❡❝❤ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ✇❡❧❝♦♠❡ ❛ P♦❧✐s❤ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❛ ♥❡✇ tr❡❛t② ❣♦✈❡r♥✐♥❣
P♦❧✐s❤✲●❡r♠❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s✳



✶✶✳✽✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✶✾✶✽ ✕ ✶✾✸✾ ✶✶✺✸

❲❛rs❛✇✬s ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ▲♦♥❞♦♥ ♦♣❡♥❡❞ ❛ ✢♦♦❞❣❛t❡ ♦❢ ✇❛r s❝❛r❡s ❛♥❞ ❤♦st✐❧❡ ❡❞✐✲
t♦r✐❛❧s ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥s✉❧ ❣❡♥❡r❛❧ ✐♥ P♦s❡♥ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❇❡r❧✐♥
♦♥ ▼❛r❝❤ ✸✶✱ ✏❙❝❛r❝❡❧② ❛ ❞❛② ❣♦❡s ❜② ✐♥ ✇❤✐❝❤ P♦s❡♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❞♦♥✬t ♣✉❜❧✐s❤ ♠♦r❡
♦r ❧❡ss ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❛rt✐❝❧❡s ♦r ✐♥s✉❧t✐♥❣ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥s✳✏ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❍✐t❧❡r
❤❛❞ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ✐♥str✉❝t❡❞ ❤✐s ❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡ t❤❛t t❤❡r❡ ♠✉st ❜❡ ✏♥♦ t❛❧❦ ♦❢ ✇❛r✑ ✐♥
t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ▲❡♦♥ ◆♦❡❧✱ r❡♣♦rt❡❞ t♦ P❛r✐s✱
✏P❛tr✐♦t✐❝ s❡♥t✐♠❡♥t ❛♠♦♥❣ t❤❡ P♦❧❡s ❤❛s r❡❛❝❤❡❞ ❛ ③❡♥✐t❤ ✐♥ ❛❧❧ ♣❛rt✐❡s ❛♥❞ ❝❧❛ss❡s✱
t❤❛♥❦s t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❤r❡❛ts✳✏

P♦❧❛♥❞✬s ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t② s✉✛❡r❡❞ t❤❡ ❜❛❝❦❧❛s❤ ♦❢ ♠❡❞✐❛✲❣❡♥❡r❛t❡❞ P♦❧✐s❤
❝❤❛✉✈✐♥✐s♠✳ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✶✸✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥s✉❧ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❝❛❜❧❡❞ t♦ ❇❡r❧✐♥ t❤❛t r✉r❛❧
●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡ ❝♦rr✐❞♦r ✏❛r❡ s♦ ❝♦✇❡❞ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❜✉r✐❡❞ t❤❡✐r ♠♦st
✈❛❧✉❛❜❧❡ ♣♦ss❡ss✐♦♥s✳ ❚❤❡② ♥♦ ❧♦♥❣❡r r✐s❦ tr❛✈❡rs✐♥❣ r♦❛❞s ❛♥❞ ✜❡❧❞s ❜② ❞❛②❧✐❣❤t✳
❚❤❡② s♣❡♥❞ t❤❡✐r ♥✐❣❤ts ✐♥ ❤✐❞✐♥❣ ♣❧❛❝❡s ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❢❛r♠s✱ ❢♦r ❢❡❛r ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❛tt❛❝❦❡❞✳✏

❚❤❡ ▼❛② ✶✶ ❡❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❉③✐❡♥♥✐❦ ❇②❞❣♦s❦✐ ❇r♦♠❜❡r❣ ❉❛✐❧②
◆❡✇s✮ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♥ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ❛ss❡rt✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✏❦♥♦✇ t❤❛t ✐♥
❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r✱ ♥♦ ✐♥❞✐❣❡♥♦✉s ❡♥❡♠② ✇✐❧❧ ❡s❝❛♣❡ ❛❧✐✈❡✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ✐s ❢❛r ❛✇❛② ❜✉t t❤❡
P♦❧✐s❤ s♦❧❞✐❡r ❝❧♦s❡ ❜②✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ✇♦♦❞s t❤❡r❡✬s ♥♦ s❤♦rt❛❣❡ ♦❢ ❧✐♠❜s✳✑ ❚❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s
♠♦♥t❤✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠❛②♦r ♦❢ ❇r♦♠❜❡r❣✱ ❛ t♦✇♥ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡❧② ❧❛r❣❡ ●❡r♠❛♥
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ t♦❧❞ ❥♦✉r♥❛❧✐sts t❤❛t ✐❢ ❍✐t❧❡r ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡r❡✱ ❤❡✬❞ ❜❡ st❡♣♣✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡
❝♦r♣s❡s ♦❢ ❇r♦♠❜❡r❣✬s ●❡r♠❛♥s✳

❇❡❝❦ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❤✐s ♣♦❧✐❝② t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t ♦♥ ▼❛② ✺✳ ❍❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ❉❛♥③✐❣
✇❛s ♥♦t ●❡r♠❛♥✱ ❜✉t ❤❛s ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞ ❢♦r ❝❡♥t✉r✐❡s✳ ❍❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t❤❡ ❝✐t②✬s
♣r♦s♣❡r✐t② t♦ ❝♦♠♠❡r❝❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞ ❢❡rr②✐♥❣ ❡①♣♦rt ✇❛r❡s ✐♥t♦ ❉❛♥③✐❣ ✈✐❛
t❤❡ ❱✐st✉❧❛ ❘✐✈❡r✱ ♦♠✐tt✐♥❣ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ✇❛t❡r✇❛② ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♥❛✈✐❣❛❜❧❡✱
t❤❛♥❦s t♦ ✶✾ ②❡❛rs ♦❢ ✐♠♣r♦♣❡r ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ✉♥❞❡r P♦❧✐s❤ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ❇❡❝❦ ❞✐s✲
♣❛r❛❣❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ♦✛❡r t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ P♦❧✐s❤ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦✈❡r t❤❡ ❝♦rr✐❞♦r✱ P♦s❡♥✱ ❛♥❞
❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ❉❛♥③✐❣✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝❡s ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ✐♥❝♦r♣♦✲
r❛t❡❞ ✐♥t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❤❡ ❛r❣✉❡❞✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❣✐✈✐♥❣ ♥♦t❤✐♥❣ ✐♥ r❡t✉r♥✳ ✏❆ ♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤
s❡❧❢r❡s♣❡❝t ♠❛❦❡s ♥♦ ♦♥❡✲s✐❞❡❞ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s✱✑ ❤❡ ❝r♦✇❡❞✳

❍✐st♦r✐❛♥s ♣r❛✐s❡ ❇❡❝❦ ❢♦r ❞❡✜❛♥t❧② ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ ❤✐s ❝♦✉♥tr② ❢r♦♠ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❛ ●❡r✲
♠❛♥ s❛t❡❧❧✐t❡✳ ❙✐♥❝❡ ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛♥ ♦✛❡r ❢♦r P♦❧❛♥❞ t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ❆♥t✐✲
❈♦♠✐♥t❡r♥ P❛❝t✱ r❡❛❝❤✐♥❣ ❛ ❉❛♥③✐❣ s❡tt❧❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s✉♣♣♦s❡❞❧②
❞r❛✇♥ t❤❡ P♦❧❡s ✐♥t♦ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❲❛rs❛✇ ✇♦✉❧❞
t❤❡♥ ❤❛✈❡ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❜❡❝♦♠❡ ❡♠❜r♦✐❧❡❞ ✐♥ ❍✐t❧❡r✬s ♣❧❛♥♥❡❞ ♠✐❧✐t❛r② ❝r✉s❛❞❡ ❛❣❛✐♥st
❘✉ss✐❛✳ ❇❡②♦♥❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♥♦ ●❡r♠❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❡①✐st t♦ s✉♣♣♦rt t❤✐s t❤❡♦r②✱
✐t ♦✈❡r❧♦♦❦s t❤❡ ❡ss❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❆♥t✐✲ ❈♦♠✐♥t❡r♥ P❛❝t✳ ■ts ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s t♦ ♣r♦♠♦t❡
❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ♥❛t✐♦♥s t♦ ♣r❡✈❡♥t ✐♥t❡r♥❛❧ ❈♦♠♠✉♥✐st s✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥ts ✇♦✉❧❞ s❤❛r❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ♠✉❝❤ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② t❤❛t ■♥t❡r♣♦❧ ❛✣❧✐❛t❡s ❞♦
t♦ ❝♦♠❜❛t ❣❧♦❜❛❧ t❡rr♦r✐s♠ t♦❞❛②✳ ❆❧s♦✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐s ♦❢t❡♥✲q✉♦t❡❞ ✐❞❡❛s
❛❜♦✉t ✐♥✈❛❞✐♥❣ ❘✉ss✐❛ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇r♦t❡ ▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❞❡❝❛❞❡✳ ❆❢✲
t❡r t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡❞ ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❈③❛r✐st ❡♠♣✐r❡✱ t❤❡ ❋ü❤r❡r ♥♦



✶✶✺✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❧♦♥❣❡r ❛❞✈♦❝❛t❡❞ s✉❝❤ ❛♥ ♦♣t✐♦♥✳

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✶✽✿ ▼❛♣ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❜❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷✳

❚❤r♦✉❣❤ ♣❡rs♦♥❛❧ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇✐t❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥
✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ❝♦♥✈❡② t♦ ▲♦♥❞♦♥ ❛ r❡❛❧✐st✐❝ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♦♣✐♥✐♦♥✳ ❍❡ ✇r♦t❡ ❍❛❧✐❢❛①
✐♥ ▼❛②✱ ✏■t ♠✉st ❜❡ ❜♦r♥❡ ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦rr✐❞♦r ✇❛s t❤❡ ❜✐❣ q✉❡st✐♦♥
♣r✐♦r t♦ ✶✾✸✸✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✉♥♣♦♣✉❧❛r ❛❝t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❍✐t❧❡r ❡✈❡r ❞✐❞ ✇❛s ❤✐s ✶✾✸✹
tr❡❛t② ✇✐t❤ P✐❧s✉❞s❦✐✳ ❍❡ ❤❛❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ❤✐s ♣❛rt② ❛❣❛✐♥st ❤✐♠✳ ❚♦❞❛② t❤❡ ♠♦st
♠♦❞❡r❛t❡ ●❡r♠❛♥s✱ ✇❤♦ ❛r❡ ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❛ ✇♦r❧❞ ✇❛r✱ ❛r❡ ❜❡❤✐♥❞ ❤✐♠ ✐♥ ❤✐s ♣r❡s❡♥t
♦✛❡r t♦ P♦❧❛♥❞✳✑ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❛❞❞❡❞ t❤❛t ❢♦r❡✐❣♥ ❡♠✐ss❛r✐❡s ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛❧s♦ ❝♦♥s✐❞❡r
❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧s ❥✉st✐✜❛❜❧❡✿ ✏❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♠② ❇❡❧❣✐❛♥ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡✱ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❛❧❧ t❤❡
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❤❡r❡ r❡❣❛r❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦✛❡r ✐♥ ✐ts❡❧❢ ❛s ❛ s✉r♣r✐s✐♥❣❧②
❢❛✈♦r❛❜❧❡ ♦♥❡✳✏

❍❡♥❞❡rs♦♥ ❣r❛s♣❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ♣❛❝❦❛❣❡ ✇❛s ♥♦t ❛ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r② ❜✉t
❛❝❝❡♣t❡❞ ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❧♦ss ♦❢ ❢♦r♠❡r❧② ●❡r♠❛♥ ❧❛♥❞s t♦ P♦❧❛♥❞✳ ■♥ ❛ ▼❛② ✶✼ ❞✐s♣❛t❝❤
t♦ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ✇r♦t❡✱ ✏❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✇❤❛t ✇❛s r❡❣❛r❞❡❞ ❤❡r❡ ❛s ❛ ❣❡♥❡r♦✉s
♦✛❡r ♦❢ ❛ ✷✺✲②❡❛r ●❡r♠❛♥ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r
❛ s❛t✐s❢❛❝t♦r② s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ❈♦rr✐❞♦r ♣r♦❜❧❡♠ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❥❡❝t❡❞
♦✉t ♦❢ ❤❛♥❞ ❜② P♦❧❛♥❞ ❤❛s ♥♦t ♦♥❧② ✐♥❝❡♥s❡❞ ❍❡rr ❍✐t❧❡r ♣❡rs♦♥❛❧❧②✱ ❜✉t ❤❛s ♠❛❞❡
❛ ❞❡❡♣ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✳✏ ❚❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ❛❧s♦ r❡❢❡rr❡❞ t♦
✏t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ●❡r♠❛♥ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ❤❛tr❡❞ ❢♦r P♦❧❛♥❞✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ t❤❡ ❛r♠②✱ ❛♥❞
P♦❧✐s❤ ✐♥❣r❛t✐t✉❞❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✬s ♣❛st s❡r✈✐❝❡s✳✑ ❖♥ ▼❛② ✶✻✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ s✉♠♠❛r✐③❡❞
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❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❲❡✐③sä❝❦❡r ✐♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❙✐r ▼✐❧❡s ❈❛❞♦❣❛♥✱ t❤❡ ✉♥❞❡rs❡❝r❡t❛r②
✐♥ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✿ ✏❍❡ ❧✐❦❡ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥s ❢❡❡❧s ❜✐tt❡r❧② ❛❜♦✉t t❤❡ P♦❧❡s✳ ❚❤❡②
❣r❛❜❜❡❞ ✇❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❛❢t❡r ❱✐❡♥♥❛ ❛♥❞ ▼✉♥✐❝❤ ❛♥❞ t❤❡♥ ❜✐t t❤❡ ❤❛♥❞ t❤❛t ❢❡❞
t❤❡♠ ♦♥ t❤❡s❡ ♦❝❝❛s✐♦♥s✳ ❚❤❛t ✐s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✈✐❡✇ ♥♦r ✐s t❤❡r❡ ❛ s✐♥❣❧❡ ●❡r♠❛♥ ✇❤♦
❞♦❡s ♥♦t r❡❣❛r❞ ❍✐t❧❡r✬s ♦✛❡r t♦ P♦❧❛♥❞ ❛s ❡①❝❡ss✐✈❡❧② ❣❡♥❡r♦✉s ❛♥❞ ❜r♦❛❞♠✐♥❞❡❞✳✏

❍✐t❧❡r ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ♥♦r♠❛❧✐③❡ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❛
❉❛♥③✐❣ s❡tt❧❡♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❢♦r P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ r♦❜❜❡❞ ❍✐t❧❡r ♦❢ t❤❡ ♦♣✲
♣♦rt✉♥✐t② t♦ ✇✐t❤❞r❛✇ ❤✐s ❞❡♠❛♥❞s ✇✐t❤♦✉t ❧♦s✐♥❣ ❢❛❝❡✳ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✸✱ ✶✾✸✾✱ ❤❡ ♦r❞❡r❡❞
t❤❡ ❖❑❲ t♦ ❞r❛❢t ❛ st✉❞② ❢♦r ❝♦♠❜❛t ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✳ ❍❡ st✐♣✉❧❛t❡❞ t❤❛t
t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② s♦❧✉t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ❡①❡r❝✐s❡❞ ✏✐❢ ❲❛rs❛✇ r❡✈✐s❡s ✐ts ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❛ss✉♠❡s ❛ ♣♦st✉r❡ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳✏

❇❡r❧✐♥ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ r❡❝❡✐✈❡ r❡♣♦rts ❢r♦♠ ✐ts ❝♦♥s✉❧❛t❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞ r❡❣❛r❞✐♥❣ ❤❛rs❤
tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥② t❤❡r❡✳ ❖♥ ▼❛② ✽✱ ♦♥ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✱
♣r❡ss ❝❤✐❡❢ ❖tt♦ ❉✐❡tr✐❝❤ ❞✐r❡❝t❡❞ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❡❞✐t♦rs t♦ ✏♣r❛❝t✐❝❡ ❛ ❝❡rt❛✐♥ r❡str❛✐♥t
✐♥ r❡♣♦rt✐♥❣ s✉❝❤ ✐♥❝✐❞❡♥ts✑ ❛♥❞ ♥♦t ♣✉❜❧✐s❤ t❤❡♠ ♦♥ t❤❡ ❢r♦♥t ♣❛❣❡✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣
t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠❡❞✐❛✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ♦❜s❡r✈❡❞✱ ✏❚❤❡ ❢❛♥t❛st✐❝ ❝❧❛✐♠s ♦❢ ✐rr❡s♣♦♥s✐❜❧❡ P♦❧✐s❤
❡❧❡♠❡♥ts ❢♦r ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦✈❡r ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ ♦t❤❡r ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② ❛✛♦r❞ ❝❤❡❛♣
❢✉❡❧ t♦ t❤❡ ✢❛♠❡s✳✏

■♥ ❏✉♥❡✱ ❍✉❜❡rt ●❧❛❞✇②♥ ❏❡❜❜ ❛♥❞ ❙✐r ❲✐❧❧✐❛♠ ❙tr❛♥❣ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡
✈✐s✐t❡❞ ❲❛rs❛✇✳ ❏❡❜❜ s❡♥t ❜❛❝❦ ❛ r❡♣♦rt ♦♥ t❤❡ ✾t❤ t❤❛t s✉♠♠❛r✐③❡❞ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s
✇✐t❤ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠✐♥✐st❡rs ❛♥❞ ❛r♠② ♦✣❝❡rs✳ ❍❡ q✉♦t❡❞ ❛ P♦❧✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐st
✐♥ ❲❛rs❛✇✬s ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐str② ❛s ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ ❤♦✇ P♦❧✐s❤ ❢❛r♠❡rs ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ❣❡♥❡r♦✉s
❣r❛♥ts ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❧❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❏❡❜❜ ♦♣✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤
❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ✇❛s ✏♦✈❡r❧② ♦♣t✐♠✐st✐❝✑ ❛♥❞ t❤❛t ♦✣❝✐❛❧s ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✏❛♠❛③✲
✐♥❣❧② ❛rr♦❣❛♥t✑ s✐♥❝❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡✳✶ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♠♦♥t❤✱ ❇r✐t✐s❤ ●❡♥❡r❛❧
❙✐r ❊❞♠✉♥❞ ■r♦♥s✐❞❡ ✈✐s✐t❡❞ P♦❧❛♥❞✳ ❘②❞③✲❙♠✐❣❧② t♦❧❞ ❤✐♠ t❤❛t ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②
✐s ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡✳ ◆♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❡♠✐ss❛r✐❡s s❛✐❞ ❛♥②t❤✐♥❣ t♦ t❤❡ P♦❧❡s t♦ ♠♦❧❧✐❢②
t❤✐s ❜❡❧❧✐❝♦s❡ ❛tt✐t✉❞❡✳ ❙✐♥❝❡ ❏✉♥❡✱ ❛s r❡♣♦rt❡❞ ❜② ▼♦❧t❦❡✱ ✼✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
✐♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ✇❡r❡ ♦✉t ♦❢ ✇♦r❦✱ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞✬s ♥❛t✐♦♥❛❧ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t r❛t❡
♦❢ ✶✻ ♣❡r❝❡♥t✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❣✐st❡r❡❞ ✼✵✱✵✵✵ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ r❡❢✉❣❡❡s
✇❤♦ ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ✢❡❞ P♦❧✐s❤ s♦✈❡r❡✐❣♥ t❡rr✐t♦r②✳ ❆♥♦t❤❡r ✶✺✱✵✵✵ ❤❛❞ t❛❦❡♥ r❡❢✉❣❡
✐♥ ❉❛♥③✐❣✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ❛❝ts ♦❢ ❜r✉t❛❧✐t② ✐♥✢✐❝t❡❞ ♦♥ t❤♦s❡ st✐❧❧ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ ✜✈❡
❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❝❛s❡s ♦❢ ❝❛str❛t✐♦♥✳ ❑❡♥♥❛r❞ ♣r♦t❡st❡❞ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❜♦✉t
t❤❡ ❛❜✉s❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✳ ❚❤❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥t ✏❞✐❞ ♥♦t ❛♣♣❡❛r t♦ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛♥②
❞❡✜♥✐t❡ r❡s✉❧ts✱✑ ❤❡ ♥♦t✐✜❡❞ ❤✐s s✉♣❡r✐♦rs✳

❚❤❡ ❝r✐s✐s ❛❧s♦ ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ ❉❛♥③✐❣✱ st✐❧❧ ❛❞♠✐♥✐st❡r❡❞ ❜② ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❈♦♠♠✐s✲
s✐♦♥❡r ❈❛r❧ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❜✉t ✉♥❞❡r P♦❧❛♥❞✬s ❝✉st♦♠s ✉♥✐♦♥✳ ❚❤❡ ❝✐t②✬s s❡♥❛t❡ ✇❛s
❡♠❜r♦✐❧❡❞ ✐♥ ❛ ♣❡r♣❡t✉❛❧ ❝♦♥tr♦✈❡rs② ♦✈❡r t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ t❛r✐✛ ✐♥s♣❡❝t♦rs✳
❖r✐❣✐♥❛❧❧② ♥✉♠❜❡r✐♥❣ s✐①✱ ✐♥ ✶✾✸✾ t❤❡ r♦st❡r ❤❛❞ ❝❧✐♠❜❡❞ t♦ ✇❡❧❧ ♦✈❡r ✶✵✵✳ P♦❧✐s❤
♦✣❝✐❛❧s ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ t❤❡s❡ ❞✉t✐❡s r♦❛♠❡❞ ❛r❡❛s ❜❡②♦♥❞ t❤❡✐r ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥✱ ♣r✐♠❛r✐❧②
✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞❡t❛✐❧s✳ ❚❤❡② r❡♥❞❡③✈♦✉s❡❞ ❛t ❉❛♥③✐❣✬s r❛✐❧ t❡r♠✐✲



✶✶✺✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♥❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✉♥❞❡r P♦❧✐s❤ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ❆ tr❛♥s♠✐tt❡r t❤❡r❡ r❡❧❛②❡❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
t♦ ❲❛rs❛✇✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✱ t❤❡ ✐♥s♣❡❝t♦rs ✇❡r❡ t♦ ❧❡❛❞ ✐rr❡❣✉❧❛r tr♦♦♣s✱ s✉♣✲
♣❧✐❡❞ ❢r♦♠ ❛r♠s ❝❛❝❤❡s ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝✐t②✱ t♦ ❤♦❧❞ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ✉♥t✐❧ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❛r♠② ❛rr✐✈❡❞✳ ❉❛♥③✐❣✬s s❡♥❛t❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ❆rt❤✉r ●r❡✐s❡r✱ ♣r♦t❡st❡❞ t♦ t❤❡ P♦❧✲
✐s❤ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ▼❛r❥❛♥ ❈❤♦❞❛❦✐✱ ♦♥ ❏✉♥❡ ✸✱ ✶✾✸✾✱ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝✉st♦♠s
✐♥s♣❡❝t♦rs✳ ❈❤♦❞❛❦✐ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❤✐s ❝✉st♦♠s ❛❣❡♥ts ✇❛s st✐❧❧ ✐♥s✉✣✲
❝✐❡♥t✱ ❜❡❝❛✉s❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥s♣❡❝t♦rs ✇❡r❡ ♥♦t ❞♦✐♥❣ t❤❡✐r ❥♦❜✳ ❍❡ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝
s❛♥❝t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ❉❛♥③✐❣✳ ■♥ ❛♥♦t❤❡r ♥♦t❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✹✱ ❈❤♦❞❛❦✐ st❛t❡❞ t❤❛t P♦❧✐s❤
❝✉st♦♠s ♦✣❝✐❛❧s ✇♦✉❧❞ ❤❡♥❝❡❢♦rt❤ ❜❡ ❛r♠❡❞✳ ■♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❛❝t✐✈✐t② ✇♦✉❧❞
r❡s✉❧t ✐♥ ❛♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ r❡♣r✐s❛❧ ❛❣❛✐♥st ❉❛♥③✐❣❀ t❤❡ P♦❧❡s t❤r❡❛t❡♥❡❞ t♦ ❜❧♦❝❦ t❤❡
✐♠♣♦rt ♦❢ ❢♦♦❞st✉✛s✳ ❇❡❝❦ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❑❡♥♥❛r❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ♠✐❧✐t❛r✐❧②
✐❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ s❡♥❛t❡ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❝♦♠♣❧② ✇✐t❤ P♦❧✐s❤ t❡r♠s✳

❖♥ ❆✉❣✉st ✾✱ ❲❡✐③sä❝❦❡r ♠❡t ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝❤❛r❣é ❞❡ ❛✛❛✐r❡s ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ▼✐❝❤❛❡❧
▲✉❜♦♠✐rs❦✐✳ ❍❡ ♣r♦t❡st❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ✉❧t✐♠❛t✉♠ t♦ ❉❛♥③✐❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✹✳ ❙❛♥❝t✐♦♥s
❛❣❛✐♥st t❤❡ ✏❋r❡❡ ❈✐t②✏✱ ❲❡✐③sä❝❦❡r ✇❛r♥❡❞✱ ♠❛② r❡s✉❧t ✐♥ ❉❛♥③✐❣ s❡❡❦✐♥❣ str♦♥❣❡r
❡❝♦♥♦♠✐❝ t✐❡s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❤❡rs❡❧❢✳ ❚❤❡ ♥❡①t ❞❛②✱ ❛♥ ✉♥❞❡rs❡❝r❡t❛r② ✐♥ ❲❛rs❛✇✬s
❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐str② t♦❧❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❤❛r❣é ❞❡ ❛✛❛✐r❡s t❤❛t ❛♥② ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ❜② t❤❡
❘❡✐❝❤✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ✐ss✉❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞ ❛s ❛♥ ❛❝t ♦❢
✇❛r✳ ❘②❞③✲❙♠✐❣❧② ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❡♥s✐♦♥s ✇✐t❤ r❡♠❛r❦s ♠❛❞❡ ✐♥ ❛ ♣✉❜❧✐❝ s♣❡❡❝❤✿
✏❙♦♦♥ ✇❡✬❧❧ ❜❡ ♠❛r❝❤✐♥❣ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❤❡r❡❞✐t❛r② ●❡r♠❛♥ ❡♥❡♠② t♦ ✜♥❛❧❧② ❦♥♦❝❦ ♦✉t
❤✐s ♣♦✐s♦♥ ❢❛♥❣s✳ ❚❤❡ ✜rst st❡♣ ♦♥ t❤✐s ♠❛r❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡ ❉❛♥③✐❣✳ ✳ ✳ ✳ ❑❡❡♣ r❡❛❞②
❢♦r t❤❡ ❞❛② ♦❢ r❡❝❦♦♥✐♥❣ ✇✐t❤ t❤✐s ❛rr♦❣❛♥t ●❡r♠❛♥✐❝ r❛❝❡➼❵ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❞❡s❝r✐❜❡❞
P♦❧❛♥❞✬s ✐♥t❡♥t✐♦♥s ❛s ✏❡①❝❡ss✐✈❡❧② ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t✳✏

❲❛rs❛✇ ✐ss✉❡❞ ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ♣r❡ss r❡❧❡❛s❡ ❞❡t❛✐❧✐♥❣ ❤♦✇ ●r❡✐s❡r ❤❛❞ ✇✐t❤❞r❛✇♥ ❤✐s ❞❡✲
♠❛♥❞s ❛❢t❡r t❤❡ ♥♦t❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ✇✐t❤ ❈❤♦❞❛❦✐✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss✱ ❛
s✐♥❣❧❡✱ ♠✐❧❞❧② ❤❛rs❤ ♥♦t❡ ❤❛❞ ✏❢♦r❝❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ ❤✐s ❦♥❡❡s✳✏ ❚❤❡ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ♠❡❞✐❛
tr✐✉♠♣❤❛♥t❧② r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t t❤❡ ❋ü❤r❡r ❤❛❞ ❤❛❞ t♦ ✏❝❧✐♠❜ ❞♦✇♥✳✑ ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ❇✉r❝❦✲
❤❛r❞t ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✶✱ ✏❚❤❡ ♣r❡ss s❛✐❞ ■ ❧♦st ♠② ♥❡r✈❡✱ t❤❛t t❤r❡❛ts ❛r❡ t❤❡ ♦♥❧② ✇❛② t♦
❞❡❛❧ ✇✐t❤ ♠❡✳ ❚❤❛t ✇❡ ❜❛❝❦❡❞ ❞♦✇♥ ✇❤❡♥ t❤❡ P♦❧❡s st♦♦❞ ✜r♠✱ t❤❛t ■ ❤❛❞ ♦♥❧② ❜❡❡♥
❜❧✉✣♥❣ ❧❛st ②❡❛r✱ ❛♥❞ ♠② ❜❧✉✛ ✢♦♣♣❡❞ t❤❛♥❦s t♦ P♦❧❛♥❞✬s ❝♦✉r❛❣❡ t❤❛t t❤❡ ❈③❡❝❤s
❞✐❞♥✬t ❤❛✈❡✳ ■✬✈❡ r❡❛❞ ✐❞✐♦t✐❝ r❡♠❛r❦s ✐♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♣r❡ss t❤❛t ■ ❧♦st ♠② ♥❡r✈❡ ✇❤✐❧❡
t❤❡ P♦❧❡s ❦❡♣t t❤❡✐rs✳✏

❍✐t❧❡r ❛s❦❡❞ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✱ ✏❈♦✉❧❞ ②♦✉ ❣♦ ②♦✉rs❡❧❢ t♦ ▲♦♥❞♦♥❄ ■❢ ✇❡ ✇❛♥t t♦ ❛✈♦✐❞
❝❛t❛str♦♣❤❡s✱ t❤❡ ♠❛tt❡r ✐s r❛t❤❡r ✉r❣❡♥t✳✏❍❛❧✐❢❛①✱ ❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦ ❢r✐❡♥❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱
❝❛❜❧❡❞ ❑❡♥♥❛r❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✺✱ ✏■ ❤❛✈❡ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐s st✐❧❧ ✉♥❞❡❝✐❞❡❞
❛♥❞ ❛♥①✐♦✉s t♦ ❛✈♦✐❞ ✇❛r✳✏ ❚❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡✱ ❘♦❣❡r ▼❛❦✐♥s ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡
✇r♦t❡ ❊♥❣❧❛♥❞✬s ❞❡❧❡❣❛t❡ ✐♥ ●❡♥❡✈❛✱ ❋r❛♥❦ ❲❛❧t❡r✱ t❤❛t t❤❡ ❋ü❤r❡r ✇❛♥t❡❞ t♦ ♦♣❡♥
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s t♦ ♣r❡✈❡♥t ❛♥ ❛r♠❡❞ ❝❧❛s❤✳ ❍✐st♦r✐❛♥s ❛ss❡rt t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞
t♦ ✐♥✈❛❞❡ P♦❧❛♥❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❤❛❞ t❤✐s ❜❡❡♥ ❤✐s ✐♥t❡♥t✐♦♥✱ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐♥str✉❝t❡❞
t❤❡ ❉❛♥③✐❣ s❡♥❛t❡ t♦ ♣❛ss ❛ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ❛❜♦❧✐s❤✐♥❣ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ❛♥❞
r❡t✉r♥✐♥❣ t❤❡ ❝✐t② t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣r♦✈♦❦❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤
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♠✐❧✐t❛r② r❡s♣♦♥s❡ ❇❡❝❦ ✇❛r♥❡❞ ♦❢✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ t❤❡♥ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ✇✐t❤ ❤❡r ♦✇♥
❛r♠② ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✬s r✐❣❤t t♦ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✳ ●✐✈❡♥
t❤❡ s❡♥s✐t✐✈❡ ✐ss✉❡ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s str✐❦✐♥❣ t❤❡
✜rst ❜❧♦✇✱ ✐t ✇♦✉❧❞ t❤❡♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞✐✣❝✉❧t ❢♦r ❇r✐t❛✐♥ t♦ ❥✉st✐❢② s✉♣♣♦rt ❢♦r P♦❧❛♥❞
✉♥❞❡r t❤❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r♦✉♥❞❡❞ ✉♣ ✏❞✐s❧♦②❛❧✑ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ tr❛♥s♣♦rt❡❞ t❤❡♠
t♦ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✳ ❆✉t❤♦r✐t✐❡s ❝❧♦s❡❞ ❞❛✐❧② tr❛✣❝ ❜❡t✇❡❡♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❛♥❞
●❡r♠❛♥②✱ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠ ❝♦♠♠✉t✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ❥♦❜s ✐♥
t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ P♦❧✐s❤ ❝♦❛st❛❧ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❜❛tt❡r✐❡s ✜r❡❞ ♦♥ ▲✉❢t❤❛♥s❛ ♣❛ss❡♥❣❡r ♣❧❛♥❡s
✢②✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ t♦ ❊❛st Pr✉ss✐❛✳ ❚❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✜❣❤t❡r ❡s❝♦rts
❢♦r t❤❡ ❛✐r❧✐♥❡rs✳ ■♥ ❉❛♥③✐❣✱ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ❝❤✐❡❢ ❢♦r♠❡❞ ❤✐s ❧❛✇ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t ♣❡rs♦♥♥❡❧
✐♥t♦ t✇♦ r✐✢❡ r❡❣✐♠❡♥ts✳ ■♥ ❞❡✜❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❝❤❛rt❡r✱ t❤❡ ❝✐t② r❡✲
♠✐❧✐t❛r✐③❡❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s tr❛♥s❢❡rr❡❞ ❛ ❜❛tt❛❧✐♦♥ ❢r♦♠ ❙❙ ❉❡❛t❤✬s ❍❡❛❞ ❘❡❣✐♠❡♥t ✹
t♦ ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡ ✶✱✺✵✵✲♠❛♥ ✏❙❙ ❍♦♠❡ ●✉❛r❞ ❉❛♥③✐❣✑ ♣❛r❛❞❡❞ ♣✉❜❧✐❝❧② ♦♥ ❉❛♥③✐❣✬s
▼❛② ❋✐❡❧❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ❡✈❛❝✉❛t❡❞ t❤❡ ❢❛♠✐❧✐❡s ♦❢ t❤❡✐rs ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts✱
❢♦rt✐✜❡❞ ♣✉❜❧✐❝ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ❛♥❞ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❛r♠♦r ♣❧❛t❡ ♦r ❜❛r❜❡❞ ✇✐r❡ ❛♥❞ ♣♦st❡❞
♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥ ♥❡sts ❛t ❜r✐❞❣❡s✳

■♥ ❤✐s ❞✐r❡❝t✐✈❡ t♦ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❆♣r✐❧✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❝✐t❡❞ ✐s♦❧❛t✐♥❣
P♦❧❛♥❞ ❛s ❛ ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡ ❢♦r t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣t✐♦♥✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✷✸✱ ●❡r♠❛♥② ❝♦♥❝❧✉❞❡❞
❛ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡ ♣❛❝t✱ s✐❣♥❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ ❝♦♥t❛✐♥❡❞
❛ s❡❝r❡t ❝❧❛✉s❡ ❞❡✜♥✐♥❣ ♠✉t✉❛❧ s♣❤❡r❡s ♦❢ ✐♥t❡r❡st✳ ■t st❛t❡❞✱ ✏❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r
♦r ♥♦t ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t P♦❧✐s❤ st❛t❡ ✇✐❧❧ ❛♣♣❡❛r ❞❡s✐r❛❜❧❡ ❢♦r ❜♦t❤ ♣❛rt✐❡s✬
✐♥t❡r❡sts✱ ❛♥❞ ❤♦✇ t❤✐s st❛t❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✈✐❞❡❞✱ ❝❛♥ ❜❡ ❝❧❛r✐✜❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢
❢✉rt❤❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts✳✑ ■♥ r❡t✉r♥ ❢♦r r♦✉❣❤❧② ❤❛❧❢ ♦❢ P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❞✐❝t❛t♦r ❣❛✈❡ ●❡r♠❛♥② ❛ ❢r❡❡ ❤❛♥❞ t♦ ✐♥✈❛❞❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤♦♣❡❞ t❤❛t ♥❡✇s ♦❢
❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❞❡♠♦♥str❛t❡ t♦ ❇❡❝❦ t❤❛t ❤✐s ❝♦✉♥tr②✬s ♣♦s✐t✐♦♥
❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ♣r❡❝❛r✐♦✉s✱ ❝♦♠♣❡❧❧✐♥❣ ❤✐♠ t♦ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t❛❜❧❡✳ ❇❡❝❦
❤♦✇❡✈❡r✱ ❞✐s♠✐ss❡❞ t❤❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❛s ✉♥t❡♥❛❜❧❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❤❛r❜♦r❡❞
❛ s❡r✐♦✉s ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ r✐✈❛❧r②✳ ❆ ❲❛rs❛✇ ❝♦♠♠✉♥✐q✉é st❛t❡❞✱ ✏❚❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡
♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t ❤❛s ♥♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ P♦❧❛♥❞✬s s✐t✉❛t✐♦♥ ♦r ♣♦❧✐❝②✳✏

❖♥ ❆✉❣✉st ✷✸✱ ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ❤✐s ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❛❞❥✉t❛♥t t❤❛t t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♠✉st ❜❡ r❡❛❞②
t♦ ✐♥✈❛❞❡ P♦❧❛♥❞ ❜② t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✷✻t❤ ✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r t❤❡♥ ♣♦st♣♦♥❡❞ t❤❡
❛tt❛❝❦✱ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t♦ ●❡♥❡r❛❧ ❑❡✐t❡❧ t❤❛t ❤❡ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ✏❣❛✐♥ t✐♠❡ ❢♦r ❢✉rt❤❡r ♥❡❣♦t✐✲
❛t✐♦♥s✱✑ st✐❧❧ s❡❡❦✐♥❣ ❛ ✏s♦❧✉t✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ❜❧♦♦❞s❤❡❞✳✏ ❚❤❡ P♦❧❡s✱ ✇✐t❤♦✉t ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥
❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✱ ❝❧♦s❡❞ ❉❛♥③✐❣✬s ❜♦r❞❡rs✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ♠❡tr♦♣♦❧✐s ✐♠♣♦rt❡❞ ♠✉❝❤ ♦❢ ✐ts
❢♦♦❞st✉✛s✱ t❤✐s ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❝r✐t✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ●ör✐♥❣ r❡✲
q✉❡st❡❞ ❇r✐t✐s❤ ♠❡❞✐❛t✐♦♥ t♦ ❤❡❧♣ ♣❡rs✉❛❞❡ ❲❛rs❛✇ t♦ r❡s✉♠❡ t❛❧❦s✳ ❋r♦♠ ❲❛rs❛✇✱
❑❡♥♥❛r❞ ❝❛❜❧❡❞ ▲♦♥❞♦♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✺ t❤❛t✱ ✇❡r❡ ❇❡❝❦ ♦r ▲✐♣s❦✐ t♦ s❡❡❦ ❛♥ ❛✉❞✐❡♥❝❡
✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✱ t❤❡ ❋ü❤r❡r ✇♦✉❧❞ ❝♦♥s✐❞❡r t❤✐s ❛ ✏s✐❣♥ ♦❢ ✇❡❛❦♥❡ss✑ ❛♥❞ r❡s♣♦♥❞ ✇✐t❤
❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛②✳

❆❧♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r✱ P♦❧✐s❤ ❜♦r❞❡r ❣✉❛r❞s ✜r❡❞ ♦♥ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥



✶✶✺✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

r❡❢✉❣❡❡s ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ✢❡❡ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ●❡r♠❛♥ ✐♥❢❛♥tr② ♣❛tr♦❧s ❝r♦ss❡❞ ✐♥t♦
P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❢♦✉❣❤t t♦ ❢r❡❡ t❤❡♠✳ ❖♥ t❤❡ ✷✻t❤✱ ❛ P♦❧✐s❤ ❝❛✈❛❧r② ✉♥✐t r♦❞❡ ❜♦❧❞❧②
t❤r♦✉❣❤ ●❡r♠❛♥ ✈✐❧❧❛❣❡s ♥❡❛r ◆❡✐❞❡♥❜✉r❣ ✐♥ ❊❛st Pr✉ss✐❛✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✬s
❆rt✐❧❧❡r② ❘❡❣✐♠❡♥t ✺✼ ❡♥❣❛❣❡❞ t❤❡ ❤♦rs❡♠❡♥ ♦♥ s♦✈❡r❡✐❣♥ ❘❡✐❝❤ t❡rr✐t♦r②✳ ❚❤❡ P♦❧❡s
✇✐t❤❞r❡✇✱ ❧❡❛✈✐♥❣ ✹✼ ❞❡❛❞ ♦♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡✜❡❧❞✳ ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ✏■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦
t❤✐♥❦ t❤❛t ❇❡❝❦ ❛♥❞ ▲✐♣s❦✐ ❤❛✈❡ ❣♦♦❞ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❇✉t t❤❡② ❛r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ✐♥ ❝♦♥tr♦❧
♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❝❛♣t✐✈❡s ♦❢ ❛ ♣✉❜❧✐❝ ❛tt✐t✉❞❡ t❤❛t ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ✇❤✐t❡✲❤♦t
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❡①❝❡ss❡s ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♥❞ t❤❡ ❜r❛❣❣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②✳ ❊✈❡♥
✐❢ t❤❡② ✇❛♥t❡❞ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡✱ t❤❡② ❛r❡♥✬t ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❞♦ s♦✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡ r❡❛❧ r♦♦t ♦❢
t❤❡ tr❛❣❡❞②✳✑ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❛♥❞❡❞ ❍✐t❧❡r ❛ t❡❧❡❣r❛♠ ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ t❤r❡❡ ❢✉rt❤❡r ✐♥❝✐❞❡♥ts
♦❢ P♦❧✐s❤ ❣✉♥♥❡rs ✜r✐♥❣ ♦♥ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❛✐r❝r❛❢t✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r r❡s♣♦♥❞❡❞✱
✏❚❤✐s ✐s ♣✉r❡ ❛♥❛r❝❤②✳ ❲❤❛t ❛r❡ ✇❡ s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❞♦➽❵

❖♥ ❆✉❣✉st ✷✾✱ ❍✐t❧❡r r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❤❛❧❢✲❤❡❛rt❡❞ ♣❧❡❞❣❡ ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥ t♦ ✉r❣❡ t❤❡ P♦❧❡s t♦
❡♥t❡r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ✇✐t❤♦✉t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ st❛t✐♥❣ ✇❤❡♥✳ ❚✐r❡❞ ♦❢ t❤❡s❡ ❞✐❧❛t♦r② t❛❝t✐❝s✱
❍✐t❧❡r ✇r♦t❡ ❜❛❝❦ t❤❛t ❤❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❛ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t ❡♠♣♦✇❡r❡❞ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❜②
t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✳ ❊①❛♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ♥♦t❡ ✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ ❍✐t❧❡r t❤❛t ❡✈❡♥✐♥❣✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥
♣r♦t❡st❡❞ t❤❛t ✐t ✏❤❛s t❤❡ r✐♥❣ ♦❢ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✳✑ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r r❡t♦rt❡❞✱ ✏❚❤✐s s❡♥t❡♥❝❡
♦♥❧② ❡♠♣❤❛s✐③❡s t❤❡ ✉r❣❡♥❝② ♦❢ t❤❡ ♠♦♠❡♥t✳ ❈♦♥s✐❞❡r t❤❛t ❛t ❛♥② t✐♠❡ ✐t ❝♦✉❧❞
❝♦♠❡ t♦ ❛ s❡r✐♦✉s ✐♥❝✐❞❡♥t✱ ✇❤❡♥ t✇♦ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛r♠✐❡s ❛r❡ ❝♦♥❢r♦♥t✐♥❣ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r✳✑
❍❡♥❞❡rs♦♥ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞❡❛❞❧✐♥❡ ✇❛s t♦♦ s❤♦rt✳ ❍✐t❧❡r r❡s♣♦♥❞❡❞✱ ✏❲❡✬✈❡ ❜❡❡♥
r❡♣❡❛t✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣ ❢♦r ❛ ✇❡❡❦✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤✐s s❡♥s❡❧❡ss ❣❛♠❡ ❝❛♥✬t ❣♦ ♦♥ ❢♦r❡✈❡r✳✳✳✳
▼② ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ❜❧❡❡❞✐♥❣ ❞❛② ❛❢t❡r ❞❛②✳✏ ■♥ ❲❛rs❛✇✱ ❇❡❝❦✱ ❘②❞③✲❙♠✐❣❧② ❛♥❞ t❤❡
❞❡❢❡♥s❡ ♠✐♥✐st❡r✱ ❚❛❞❡✉s③ ❑❛s♣r③②❝❦✐✱ ❝♦♥❢❡rr❡❞✳ ❚❤❡② ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ❣❡♥❡r❛❧
♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ t❤❡ ♥❡①t ♠♦r♥✐♥❣✳

●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts ❛♥❞ ❧❛✇②❡rs s♣❡♥t t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✸✵ ♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤❡ ✶✻✲
♣♦✐♥t ▼❛r✐❡♥✇❡r❞❡r ♣r♦♣♦s❛❧ ❛s ❛ ❜❛s✐s ❢♦r ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧❡s✳ ❚❤❡ s❛❧✐❡♥t
♣♦✐♥ts ✇❡r❡ ❉❛♥③✐❣✬s ✐♠♠❡❞✐❛t❡ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ❛ ●❡r♠❛♥ tr❛♥s✐t r♦✉t❡ ❧✐♥❦✲
✐♥❣ ❊❛st Pr✉ss✐❛ t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ●②❞♥✐❛ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ✉♥❞❡r P♦❧✐s❤ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱ ❛ ♠✐✲
♥♦r✐t② ♣r♦t❡❝t✐♦♥ tr❡❛t②✱ ❛♥❞ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ❢♦r t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥♦rt❤❡r♥ ❝♦rr✐✲
❞♦r r❡❣✐♦♥✳ ●ör✐♥❣ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ ❋ü❤r❡r ✐s tr②✐♥❣ t♦ ❛✈♦✐❞ ✐♥❢r✐♥❣❡♠❡♥t ♦❢
P♦❧❛♥❞✬s ✈✐t❛❧ ✐♥t❡r❡sts✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❝♦♥❢❡ss❡❞ t♦ ▲♦♥❞♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐s ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣
❤♦✇ ❣❡♥❡r♦✉s ❤❡ ❝❛♥ ❜❡✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❝❛❜✐♥❡t ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ❞♦❡s ♥♦t
❤❛r♠ P♦❧❛♥❞✬s ✐♥t❡r❡sts ♥♦r t❤r❡❛t❡♥ ❤❡r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❊✈❡♥ t❤❡ s✉❣❣❡st❡❞ ❝♦rr✐❞♦r
♣❧❡❜✐s❝✐t❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❲❛rs❛✇✱ s✐♥❝❡ ✐t ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
t❤❡r❡ ✇❛s ✾✵ ♣❡r❝❡♥t P♦❧✐s❤✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ t♦ t❤❡ P♦❧❡s t❤❛t
t❤❡② ♥❡❣♦t✐❛t❡✳ ▲♦♥❞♦♥ t❡❧❡❣r❛♣❤❡❞ ❑❡♥♥❛r❞✱ ✐♥str✉❝t✐♥❣ ❤✐♠ t♦ ❢♦r♠❛❧❧② ♣r♦t❡st
P♦❧❛♥❞✬s r❡❝❡♥t ♣r❛❝t✐❝❡ ♦❢ s❤♦♦t✐♥❣ ❛t ●❡r♠❛♥ r❡❢✉❣❡❡s✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ✐♥t❡r♣r❡t ❛♥② ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss ♦♥
✐ts ♣❛rt t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❛s ❛ s✐❣♥ ♦❢ ✇❡❛❦♥❡ss✳ ■♥ r❡❛❧✐t②✱ s✐♠♣❧② r❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥
✶✻✲♣♦✐♥t ♣❧❛♥ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ♥♦ t❤r❡❛t t♦ P♦❧❛♥❞✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♦♣❡♥❡❞ ❛ ❞✐❛❧♦❣✱ ❛♥❞
❛t t❤❡ ✈❡r② ❧❡❛st ♣♦st♣♦♥❡❞ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜r♦❦❡♥ ♦✛



✶✶✳✽✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✶✾✶✽ ✕ ✶✾✸✾ ✶✶✺✾

t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✐❢ ❇❡r❧✐♥ ✐♠♣♦s❡❞ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✳ ❚❤❡② ❝♦✉❧❞ t❤❡♥ ❤❛✈❡ ❢✉❧❧② r❡❧✐❡❞
♦♥ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs✳ ❇❡❝❦ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛♥t❡❞ ♥♦ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❖♥
❆✉❣✉st ✸✶✱ ❤❡ ❝❛❜❧❡❞ ▲✐♣s❦✐ ✇✐t❤ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ ✐♥❢♦r♠ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t❤❛t ❲❛rs❛✇ ✇✐❧❧
✏✇❡✐❣❤ t❤❡ r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✭t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡✮ ✐♥ ❛ ❢❛✈♦r❛❜❧❡
❧✐❣❤t ❛♥❞ ❣✐✈❡ ❛ ❢♦r♠❛❧ ❛♥s✇❡r t♦ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ✐♥ ❛ ❢❡✇ ❤♦✉rs✳✏

■♥ t❤❡ s❛♠❡ ♠❡ss❛❣❡✱ ❇❡❝❦ ✐♥str✉❝t❡❞ ❤✐s ❛♠❜❛ss❛❞♦r ♥♦t t♦ ❞✐s❝✉ss ❛♥②t❤✐♥❣ ✇✐t❤
t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ✐s ♥♦t ❛✉t❤♦r✐③❡❞ t♦ r❡❝❡✐✈❡ t❤❡✐r ♣r♦♣♦s❛❧s✳ ❚❤❛t ♠♦r♥✐♥❣✱
❙✐r ●❡♦r❣❡ ❖❣✐❧✈✐❡✲❋♦r❜❡s tr✐❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ❛ ❝♦♣② ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ✶✻✲ ♣♦✐♥t ♣r♦❣r❛♠ t♦ ▲✐♣s❦✐
❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ❚❤❡ P♦❧❡ r❡❢✉s❡❞✱ r❡♣❧②✐♥❣ t❤❛t ✏✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✱
❝✐✈✐❧ str✐❢❡ ✇✐❧❧ ❜r❡❛❦ ♦✉t ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ P♦❧✐s❤ tr♦♦♣s ✇✐❧❧ ♠❛r❝❤ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② t♦
❇❡r❧✐♥✳✏

❚❤❡ r❛❞✐♦ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ st❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❆✐r ▼✐♥✐str② ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❇❡❝❦✬s tr❛♥s✲
♠✐ss✐♦♥ ♦r❞❡r✐♥❣ ▲✐♣s❦✐ ♥♦t t♦ ❛❝❝❡♣t ❛ ❝♦♣② ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ▼❛r✐❡♥✇❡r❞❡r ♣r♦♣♦s❛❧s✳
❍✐t❧❡r ♥♦✇ ❦♥❡✇ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ♦✈❡r ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦rr✐❞♦r✳ ❍❡
♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ♣♦st♣♦♥❡❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦♥❝❡ ♠♦r❡✱ ✉♣♦♥ ●ör✐♥❣✬s r❡q✉❡st ❢♦r
❛ ❧❛st✲♠✐♥✉t❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❙✇❡❞✐s❤ ♠❡❞✐❛t♦r ❇✐r❣❡r ❉❛❤❧❡r✉s✳
▲❛t❡r t❤❛t ❞❛②✱ ●ör✐♥❣✬s ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡✳ ❍❡ s❤♦✇❡❞ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❛ tr❛♥s❝r✐♣t
♦❢ ❇❡❝❦✬s ✐♥str✉❝t✐♦♥s s❡♥t t♦ ▲✐♣s❦✐✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ✇r♦t❡ ❍❛❧✐❢❛①✱ ✏❚❤❡ ❤✐❣❤❧② ❡✣❝✐❡♥t
●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s②st❡♠ ♣r♦✈❡❞ ✐ts ✇♦rt❤ t❤❛t ❛❢t❡r♥♦♦♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ❇❡❝❦✬s t❡❧❡✲
♣❤♦♥❡ ❝❛❧❧✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ s❡❝r❡t ♠❡ss❛❣❡✱ ✇❛s ✐♥st❛♥t❧② ❞❡❝♦❞❡❞✳ ❍❡r❡ ✇❛s ♣r♦♦❢ t♦
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ P♦❧❛♥❞✬s ❞❡❧❛②✐♥❣ t❛❝t✐❝s ❛♥❞ r❡❢✉s❛❧ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ s❡r✐✲
♦✉s❧②✳✏ ❚❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❛♥❞ ●ör✐♥❣ ✇❛s ❝♦r❞✐❛❧✱ ❜✉t ❢❛✐❧❡❞ t♦ r❡❛❝❤
❛ s♦❧✉t✐♦♥✳ ❆ s❡ss✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ▲✐♣s❦✐ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t❤❡ s❛♠❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ✇❛s ❛❧s♦
❢r✉✐t❧❡ss✳ ❍✐t❧❡r s✉♠♠♦♥❡❞ ❑❡✐t❡❧ ❛t ✾✿✵✵♣✳♠✳ ❚❤❡ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ❤❡ ❣❛✈❡ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧
❜❡❣❛♥✱ ✏◆♦✇ t❤❛t ❛❧❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ❢♦r r❡❧✐❡✈✐♥❣ t❤❡ ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r
●❡r♠❛♥② ♦♥ ❤❡r ❡❛st❡r♥ ❜♦r❞❡r ❜② ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♠❡❛♥s ❛r❡ ❡①❤❛✉st❡❞✱ ■ ❤❛✈❡ ❞❡❝✐❞❡❞ ❢♦r
❛ s♦❧✉t✐♦♥ ❜② ❢♦r❝❡✳✑ ▲❡ss t❤❛♥ ❡✐❣❤t ❤♦✉rs ❧❛t❡r✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✐♥✈❛❞❡❞
P♦❧❛♥❞✳



✶✶✻✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❍✐st♦r✐❝❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts r❡✈❡❛❧ t❤❛t t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❛ st❡♣ ✐♥ ❛ ❧♦♥❣✲
♣❧❛♥♥❡❞✱ s②st❡♠❛t✐❝ ♣r♦❣r❛♠ t♦ ❡①♣❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❧✐✈✐♥❣ s♣❛❝❡✳ ❍✐t❧❡r ♦r❞❡r❡❞ t❤❡
♦✛❡♥s✐✈❡ ✉♣♦♥ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ s❡tt❧❡♠❡♥t✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦r✲
t❛♥t ✐ss✉❡s ✇❛s t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥② ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❜♦r❞❡rs✱
t❤♦✉❣❤ t♦ ✇❛❣❡ ✇❛r ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ r❡❧❛t❡❞ ❜② ❜❧♦♦❞✱ ❜✉t ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜② ♥❛✲
t✐♦♥❛❧✐t②✱ ♠❛② t♦❞❛② s❡❡♠ ✉♥❥✉st✐✜❡❞✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t✲❞❛② ✏❣❧♦❜❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②✑ ❝♦♥❝❡♣t
r❡❥❡❝ts t❤❡ ♥♦t✐♦♥ t❤❛t ❛ ♥❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ♠♦r❡ ❜② ✐ts r❛❝❡ t❤❛♥ ❜② ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧
❜♦✉♥❞❛r✐❡s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✸✵✬s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♣r✐❞❡ ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ❤❡r✐t❛❣❡ ✇❛s ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❢♦r❝❡
✐♥ t❤❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❡♦♣❧❡s✳ ❚❤❡ ✶✾✸✽ ▼✉♥✐❝❤ ❆❝❝♦r❞✱ ❜② ✇❤✐❝❤
●❡r♠❛♥② r❡❣❛✐♥❡❞ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ t❡rr✐t♦r② ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❜② ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ✉♥❞❡r ❢♦r❡✐❣♥
r✉❧❡✱ ✇❛s r❡❣❛r❞❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❛s ❛ ❧❡❣❛❧ ♣r❡❝❡❞❡♥t✿ ✏❚❤❡ r✐❣❤t ♦❢
♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ♠♦t❤❡r st❛t❡ ✇❛s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ ♦♥❝❡ ❛♥❞ ❢♦r ❛❧❧✱
t❤r♦✉❣❤ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛❝t ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❢♦✉r ●r❡❛t P♦✇❡rs ❛♥❞ t❤r❡❡ ♦t❤❡r st❛t❡s
t♦♦❦ ♣❛rt✳✏ ■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ❍✐t❧❡r ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ❛ s❡r✐♦✉s s✐t✉❛t✐♦♥ r❡❣❛r❞✐♥❣ ❉❛♥③✐❣
❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❇❧♦❝❦❛❞❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧❡s s✐♥❝❡ ❆✉❣✉st ✷✹✱ t❤❡
❋r❡❡ ❈✐t②✬s ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❢❛❝❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r✉✐♥ ❛♥❞ ♣♦t❡♥t✐❛❧ st❛r✈❛t✐♦♥✳ ❉✉r✐♥❣
t❤❡ ♠♦♥t❤✬s ✜♥❛❧ ❞❛②s✱ P♦❧✐s❤ r❛❞✐❝❛❧s ♠✉r❞❡r❡❞ ♦✈❡r ✷✵✵ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ r❡s✐❞❡♥ts ♦❢
✇❡st❡r♥ P♦❧❛♥❞✳ ✏●❡r♠❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❧❡❣✐t✐♠❛t❡ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤
♦♥ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ♠♦t❤❡r st❛t❡ t♦ ♣r♦t❡❝t ✐ts ❡t❤♥✐❝ ❢❛♠✐❧✐❡s ❧✐✈✐♥❣ ✉♥❞❡r
❢♦r❡✐❣♥ r✉❧❡✱ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡✐r r✐❣❤t t♦ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱✑
❛s ❛ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t ❛ss❡rt❡❞✳ ❍✐t❧❡r ✇r♦t❡ ❉❛❧❛❞✐❡r ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✼✱ ✏■ ✇♦✉❧❞ ❞❡✲
s♣❛✐r ♦❢ ❛♥ ❤♦♥♦r❛❜❧❡ ❢✉t✉r❡ ❢♦r ♠② ♣❡♦♣❧❡✱ ✐❢ ✉♥❞❡r s✉❝❤ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✇❡ ✇❡r❡ ♥♦t
r❡s♦❧✈❡❞ t♦ s❡tt❧❡ t❤❡ ♠❛tt❡r ♥♦ ♠❛tt❡r ✇❤❛t✳✏

❇❡②♦♥❞ t❤❡ ♠♦r❛❧ ❛♥❞ ❧❡❣❛❧ ✐ss✉❡s ✇❛s t❤❛t ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t②✳ ❆s ♠❡♥t✐♦♥❡❞✱
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥ ❱✐❡♥♥❛ ❛♥❞ Pr❛❣✉❡ r❡✈❡❛❧✐♥❣ ❛ ❝♦✈❡rt
♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t♦ ✇❡❛❦❡♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❛r❜✐tr❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ✶✾✸✽ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ❝r✐s✐s ❤❛❞ s❛t✐s✜❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡♠❛♥❞s ❜✉t ❛❧s♦ ❤❛❞ r❡s❝✉❡❞
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛❀ ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❡q✉✐♣♣❡❞ t♦ ✇❛❣❡ ✇❛r
t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤✐s s♠❛❧❧ ❜✉t ✉s❡❢✉❧ ❛❧❧②✳ ❖♥❝❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❝♦❧❧❛♣s❡❞ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱
t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ❧♦st ❛♥ ✐♥t❡❣r❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ✏❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ s❡❝✉r✐t②✑ ❛❧❧✐❛♥❝❡
s②st❡♠✳ ▲♦♥❞♦♥✬s ♣✉❜❧✐❝ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✳ ❍✐t❧❡r s✉r♠✐s❡❞
t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ♣✉r♣♦s❡ ❢♦r t❤✐s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✇❛s t♦ t✉r♥ P♦❧❛♥❞ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱
t♦ r❡♣❧❛❝❡ ♦♥❡ ❤♦st✐❧❡ st❛t❡ ♦♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t✐❡r ✇✐t❤ ❛♥♦t❤❡r✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r
t♦❧❞ ❤✐s ❛r❝❤✐t❡❝t✱ ❍❡r♠❛♥♥ ●✐❡s❧❡r✱ t❤❛t ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❢♦r♠✐♥❣
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇❛♥t❡❞ ✇❛r✿ ✏■ ♠✉st str✐✈❡ t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥②
♦r ♣✉♥❝❤ t❤r♦✉❣❤ ✐t✱ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ✇❤❛t ❞✐r❡❝t✐♦♥✳✏

❖♥ ❆✉❣✉st ✾✱ ✶✾✸✾✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❤❛❞ ✇r✐tt❡♥ ❯♥❞❡rs❡❝r❡t❛r② ❈❛❞♦❣❛♥ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ t❤❛t
❜♦t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥s ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❛tt❡♠♣t t♦ s❡tt❧❡
t❤❡ ❞✐s♣✉t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❜② ❢♦r❝❡ t❤❛t ②❡❛r✱ ❜❡❢♦r❡ ❇r✐t✐s❤ s✉♣♣♦rt ❜❡❝♦♠❡s ❧✉❦❡✲
✇❛r♠✳ ■♥ ❲❛rs❛✇✱ ❛r♠② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❛♥❞ ❝❡rt❛✐♥ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞
❝❤❛❧❧❡♥❣✐♥❣ ●❡r♠❛♥② s♦♦♥✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ❝♦st ♦❢ ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧② ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ s♦ ♠❛♥② s♦❧✲



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✻✶

❞✐❡rs ♦♥ ❛❝t✐✈❡ ❞✉t② ✇❛s t♦♦ ❣r❡❛t ❛ str❛✐♥ ♦♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❜✉❞❣❡t✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧
♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✸✵ ✇❛s ❛♥♦t❤❡r ♦♠✐♥♦✉s s✐❣♥ ❢♦r ❍✐t❧❡r✳
❋❡❡❧✐♥❣ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❜♦t❤ t♦ t❤❡ ❡❛st ❛♥❞ t♦ t❤❡ ✇❡st✱ ❤❡ ♦♣t❡❞ t♦ str✐❦❡ ✜rst✳ ❖♥❡
❝♦✉❧❞ ♣❡r❤❛♣s ❥✉❞❣❡ ❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥ ✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ❛ ♠❛①✐♠ ♦❢ Pr✉ss✐❛✬s ✶✽t❤ ❈❡♥t✉r②
♠♦♥❛r❝❤ ❋r✐❡❞r✐❝❤ t❤❡ ●r❡❛t✳ ❍❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ✐♥ ✇❛r✱ t❤❡ r❡❛❧ ❛❣❣r❡ss♦r ✐s ❤❡ ✇❤♦
❢♦r❝❡s t❤❡ ❡♥❡♠② t♦ ✜r❡ t❤❡ ✜rst s❤♦t✳

✶✶✳✾ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r

●❡r♠❛♥ ❚❡rr✐t♦r✐❡s ✐♥ P♦❧✐s❤ ❍❛♥❞s

❆❢t❡r t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ t❤❡ ✏❘✐❣❤t ♦❢ ❙❡❧❢✲❉❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✑ ✇❛s t♦
✐♥❛✉❣✉r❛t❡ ❛♥ ❡r❛ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ ❛s ❛ ♥❡✇ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣❧②✱ t❤❡
❯✳❙✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✳ ❲✐❧s♦♥ tr✐❡❞ t♦ ❞r❛✇ t❤❡ ❜♦r❞❡rs ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡
❛❧♦♥❣ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❝ s❡tt❧❡♠❡♥t ❧✐♥❡s✱ r❡s♣❡❝t✐♥❣ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ♠❛❥♦r✐t②✳ ❆❧t❤♦✉❣❤
✇❛♥t✐♥❣ t♦ s❡❝✉r❡ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ ❢♦r P♦❧❛♥❞✱ ❤✐s ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ t❡r♠✱
❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛s t♦ ❞❡❝❧❛r❡ t❤❡ ❱✐st✉❧❛ ✭❲❡✐❝❤s❡❧✮ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❉❛♥③✐❣ ❛s ❛ ❢r❡❡
♣♦rt✳ ❇✉t P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ✇❛✐t ❢♦r t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s P❡❛❝❡
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t❤❛t ✇❛s str❡t❝❤✐♥❣ ♦✈❡r ♠❛♥② ♠♦♥t❤s ❛♥❞✱ ✐♥st❡❛❞✱ ✉s❡❞ t❤❡ ❛r♠✐st✐❝❡
♦❢ ●❡r♠❛♥② t♦ ♦❝❝✉♣② t❤❡ P♦s❡♥ r❡❣✐♦♥ ❛♥❞ ♣❛rts ♦❢ ✇❡st❡r♥ Pr✉ss✐❛✳ ❲✐❧s♦♥✱ ✇❤♦
❡✈✐❞❡♥t❧② ❤❛❞ ♥♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❤✐st♦r✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❊❛st❡r♥
❊✉r♦♣❡✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❤♦♦❞✇✐♥❦❡❞✱ ✐♥ t❤❡ ❡♥❞✱ ♥♦t ♦♥❧② ❜② t❤❡ t❤r❡❡ ❧❡❛❞✐♥❣ P♦❧✐s❤
❛❣✐t❛t♦rs ❙♦s♥♦✇s❦✐✱ ❉♠♦✇s❦✐ ❛♥❞ P❛❞❡r❡✇s❦✐✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❜② t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ ✇❤♦ ✇❡r❡
✉s✐♥❣ ❢❛❧s✐✜❡❞ ♠❛♣s ❛♥❞ ❢❛❦❡❞ st❛t✐st✐❝s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❞r❛✇✐♥❣ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤
❡❧❡❝t♦r❛❧ ✈♦t❡s ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ❚❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s P❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞
t❤❡ ❢❛✐t ❛❝❝♦♠♣❧✐✱ ✇✐t❤ t❤❡ st✐♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❛t t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ t❡rr✐t♦r② ✇❛s
♠❛❞❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞
❏❡✇✐s❤ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ❢❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧
❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡✳ ■rr❡s♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❜♦r❞❡r r✉❧✐♥❣✱ t❤❡
P♦❧❡s st✐❧❧ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❜❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❱✐st✉❧❛ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♦t❤❡r ❞✐str✐❝ts ♦❢ ❲❡st
Pr✉ss✐❛✱ t❤✉s ❞❡♥②✐♥❣ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ❛❝❝❡ss t♦ t❤✐s r✐✈❡r✳

❋r❛♥❝❡✱ t❤❛t ✇❛s t♦ ♦❝❝✉♣② ❛ ❞♦♠✐♥❛♥t ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦❧✐t✐❝s ❛❢t❡r t❤❡ ❋✐rst
❲♦r❧❞ ❲❛r ❛♥❞ ✇❛s t♦ ❢❛✈♦✉r ❛♥ ❡❛st❡r♥ ❜✉✛❡r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✏❢♦r s❡❝✉r✐t② r❡❛✲
s♦♥s✑✱✹✮ ✇❛s ❧❡♥❞✐♥❣ ❤❡r s✉♣♣♦rt t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ r❡❜❡❧s✬ ❝❛♠♣❛✐❣♥s ♦❢ t❡rr♦r ❛❣❛✐♥st t❤❡
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥ ❡❛st❡r♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t♦ t❤❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❝♦♥st✐t✉❡♥❝✐❡s
t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡✳ ❯❧t✐♠❛t❡❧②✱ t❤✐s r✐❝❤ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❛r❡❛ ✇❛s ♠❛❞❡ ♦✈❡r t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❞❡s♣✐t❡
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇✐♥♥✐♥❣ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ✐♥ ✶✾✷✶✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② P♦❧❛♥❞ ❛❝q✉✐r❡❞
✇r♦♥❣❢✉❧❧② ❛ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② ♦❢ ✹✻✱✶✺✵ sq✉❛r❡ ❦✐❧♦♠❡tr❡s t❤❛t ✇❛s ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ✐♥
t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ❜② ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤❛t ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✏♣❡❛❝❡ tr❡❛t②✑✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✏❛♥♦t❤❡r ✇❛②
♦❢ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✑✱ ✏❛ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✑ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ✏❜❡❝♦♠❡ ❛♥ ❡✈❡♥
❣r❡❛t❡r ❡✈✐❧ ❢♦r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ t❤❛♥ t❤❡ ✇❛r ✐ts❡❧❢✑✱✻✮ ❣❛✈❡ ♠♦r❡ t♦ P♦❧❛♥❞ t❤❛♥ ✇❛s
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❞❡s❡r✈❡❞ ❛♥❞ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ t❤❛♥ s❤❡ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝❧❛✐♠❡❞✳ ◆♦t ♦♥❧② ❤✐st♦r✐❛♥s ❢r♦♠
❛❜r♦❛❞ ❜✉t st❛t❡s♠❡♥ ♦❢ t❤❛t ♣❡r✐♦❞✱ ②❡s✱ ❡✈❡♥ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ❞✐❞ ♥♦t ❣r♦✇ t✐r❡❞
♦❢ ♣♦✐♥t✐♥❣ t♦ t❤❡ ✐♥❥✉st✐❝❡ ❤❡r❡❜② ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ t♦ t❤❡ s❡❡❞❧✐♥❣ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ✇❛r ❤❡r❡❜②
♣❧❛♥t❡❞✳ ▼❛rs❤❛❧ P✐❧s✉❞s❦✐✬s ❢❛♠♦✉s r❡♠❛r❦✿

✏❙♦ ②♦✉ ❛r❡ ❧✉st✐♥❣ ❛❢t❡r ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛❄ ❇✉t r❡❛❧❧② ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ✐s ❛♥ ❛❣❡✲♦❧❞
Pr✉ss✐❛♥ ❝♦❧♦♥②✦✑

■♥❞❡❡❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❞❡s✐r♦✉s ♦❢ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✳ ▼❛♥② ②❡❛rs ♦❢ ❣r♦✉♥❞✇♦r❦ ❤❛❞ ❜❡❡♥
♣✉t ✐♥ ❜② P♦❧✐s❤ ❛❣✐t❛t♦rs ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ✕ ❤❡r❡ ✇✐t❤ ♠♦r❡ s✉❝❝❡ss✳
❚❤✉s ❙♦s♥♦✇s❦✐✱ ✐♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥ ❞❛t❡❞ ✼ ❆♣r✐❧ ✶✾✶✼✱ ✇❛s ❞❡♠❛♥❞✐♥❣
❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞s t❤❛t ✐t ✇❛s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡ ❝♦❛❧ ❛♥❞ ❝♦❦❡ ✐♥❞✉str② t❤❛t
✇❛s ♠✐♥✐♥❣ t❤❛t ❛r❡❛✱ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ r❡❧❛t❡❞ ❜②✲♣r♦❞✉❝ts✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ♣♦✇❡r
❜❛s❡ ♦❢ Pr✉ss✐❛♥ ♠✐❧✐t❛r✐s♠ ❛♥❞ t❤❛t t❤✐s t❤r❡❛t ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❜❡ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✳ ❚❤❛t t❤❡r❡
✇❛s t❤❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ r❡q✉❡st ✐♥ t❤❛t ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❢♦r t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ Pr✉ss✐❛✱ t❤❡
❞✐s♠❡♠❜❡r♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ✏r❡st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦❛st❛❧ t❡rr✐t♦r✐❡s st♦❧❡♥ ❢r♦♠
P♦❧❛♥❞✑ ✭♣r♦♥♦✉♥❝❡❞ ❊❛st Pr✉ss✐❛✮✱ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ ♣❛ss✐♥❣✳ ❯♥❞❡r❧②✐♥❣
❉♠♦✇s❦✐✬s ❛❣✐t❛t✐♥❣ ✇❛s t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ✏♦♥❧② ❛ t♦t❛❧ r❡♠♦❞❡❧❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥
str✉❝t✉r❡ ♦❢ st❛t❡s✑ ❝♦✉❧❞ r❡st♦r❡ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ✏✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥
❡①♣❛♥s✐♦♥✐s♠✑✱ ❛♥❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ❢♦❝✉s ♦❢ t❤❡ ♥♦♥✲●❡r♠❛♥
❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡ ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡ ✇❛s ❢♦r P♦❧❛♥❞ t♦ ❜❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②
str♦♥❣✱ ❛♥❞ t❤❛t r❡❛s♦♥ ♠❛❞❡ ❤❡r ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✱
❛ ♥❡❝❡ss✐t②✳ ❚❤♦s❡ s❛♠❡ ✏st❛t❡s♠❡♥✑✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ♣❛rt✐t✐♦♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡✐r
❝♦✉♥tr② ✭❜② ❢❛r t❤❡ ❧❛r❣❡st ♣❛rt ✇❡♥t t♦ ❘✉ss✐❛✮ ❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❜✐❣❣❡st ❝r✐♠✐♥❛❧ ❛❝ts
✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❜✉t ✇❤♦ ✐♥ t✉r♥ ✇❡r❡ ❡❧❡✈❛t✐♥❣ ❥✉st s✉❝❤ ❞✐✈✐❞✐♥❣✲✉♣
❛♥❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ♥❡✐❣❤❜♦✉r st❛t❡ ✭●❡r♠❛♥②✮ ✐♥t♦ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t
♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥✐♥❣ s②st❡♠✱ ✇❡r❡ ♥♦✇ t❤❡ ♥❡✇ ♠❛st❡rs ♦❢ P♦❧❛♥❞✳

■t ❣♦❡s ✇✐t❤♦✉t s❛②✐♥❣ t❤❛t t❤❡② ❦♥❡✇✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s P✐❧s✉❞s❦✐✱ ✇❤♦ ♣✉❜❧✐❝❧② st❛t❡❞ ✐t
♦♥ ✺ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✶✾✱ t❤❛t t❤❡ ✏✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡rs ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ ❛ ❣✐❢t ♦❢ t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥✑✱
❜✉t t❤✐s ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ✇❛s ♥❡✈❡r t♦ ❜❡ r❡✢❡❝t❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡✱ t❤❡
❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ P❛r✐s ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✿

✏■ t❡❧❧ ②♦✉ ♦♥❝❡ ♠♦r❡✱ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ t❤♦✉❣❤t ♦❢ ❣✐✈✐♥❣ t♦ P♦❧❛♥❞ ❛ ♣r♦✈✐♥❝❡
t❤❛t ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ P♦❧✐s❤ ❢♦r t❤❡ ❧❛st ✾✵✵ ②❡❛rs✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦♠✲
♠✐ss✐♦♥ t❤❛t ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♣❧❛❝❡ ✷✱✶✵✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥s ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❛ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤✐❝❤
✐s ♦❢ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t r❡❧✐❣✐♦♥ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ♥❡✈❡r ♣r♦✈❡❞ ✐ts ❝❛♣❛❝✐t② ❢♦r st❛❜❧❡ s❡❧❢✲
❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤r♦✉❣❤♦✉t ✐ts ❤✐st♦r②✱ ♠✉st✱ ✐♥ ♠② ❥✉❞❣♠❡♥t✱ ❧❡❛❞ s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r t♦ ❛
♥❡✇ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❊❛st ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳✳✳✑

❚❤❡② ❦♥❡✇ t❤✐s✳✳✳ ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t❤✐♥❣✳ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥✬s ✇♦r❞s ♦❢ ✼ ❆♣r✐❧ ✶✾✶✾ ❛❧s♦
✇❡♥t ✉♥❤❡❡❞❡❞✿

✏❋r❛♥❝❡✬s ♦♥❧② r❡❛❧ ✐♥t❡r❡st ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❛s t♦ ✇❡❛❦❡♥ ●❡r♠❛♥② ❜② ❣✐✈✐♥❣ t❤❡ P♦❧❡s
❛r❡❛s t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦ ❝❧❛✐♠✳✑



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✻✸

❯✳❙✳ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❘♦❜❡rt ▲❛♥s✐♥❣✱ r❡♠❛r❦❡❞ ♦♥ ✽ ▼❛② ✶✾✶✾✿

✏❉♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ tr❡❛t② ❛♥❞ ②♦✉ ✇✐❧❧ ✜♥❞ t❤❛t ✇❤♦❧❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✱ ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r
✇✐❧❧✱ ✇❡r❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛t❡❞ t❤❡♠✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝
r❡s♦✉r❝❡s ✇❡r❡ s♥❛t❝❤❡❞ ❛✇❛② ❛♥❞ ❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r t♦ ♦t❤❡rs✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ s✉❝❤ ❞✐r❡❝t✐✈❡s
❤❛s t♦ ❜❡ ❤❛tr❡❞ ❛♥❞ ❜✐tt❡r♥❡ss✱ ✐❢ ♥♦t ❞❡s♣❛✐r✳ ■t ♠❛② t❛❦❡ ②❡❛rs ✉♥t✐❧ t❤❡s❡ ♦♣♣r❡ss❡❞
♥❛t✐♦♥s ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ s❤❛❦❡ ♦✛ t❤❡ ②♦❦❡✱ ❜✉t ❛s s✉r❡ ❛s ♥✐❣❤t ❢♦❧❧♦✇s ❞❛②✱ t❤❡ t✐♠❡ ✇✐❧❧
❝♦♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡② ✇✐❧❧ tr② t♦ ❜r❡❛❦ ❢r❡❡✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❛ ♣❡❛❝❡✲tr❡❛t②✱ ❜✉t ✐t ✇✐❧❧ ♥♦t ❜r✐♥❣
❧❛st✐♥❣ ♣❡❛❝❡✱ ❛s ✐t ✇❛s ❢♦✉♥❞❡❞ ♦♥ t❤❡ q✉✐❝❦s❛♥❞ ♦❢ s❡❧✜s❤♥❡ss✳✑

❚❤❡ ❢♦r♠❡r ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❉✬❆❜❡r♥♦♥✱ ♦♥ ✷✸ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✷✻✿

✏❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦rr✐❞♦r r❡♠❛✐♥s t❤❡ ❣r❡❛t ♣♦✇❞❡r ❦❡❣ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✦✑

❊✈❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣r❡ss s✉♣♣♦rt❡❞ ❛t t❤❛t t✐♠❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡♠❛♥❞s ❢♦r ❛ r❡✈✐s✐♦♥✳
❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ Pr♦❢❡ss♦r ♦❢ ❙❧❛✈♦♥✐❝ st✉❞✐❡s✱ ❘❡♥é ▼❛rt❡❧✱ ✐♥ ✶✾✷✾✿

✏❆♠♦♥❣st t❤❡ t❤♦r♥② q✉❡st✐♦♥s t❤❛t ❤❛✈❡ tr♦✉❜❧❡❞ ✉s s✐♥❝❡ t❤❡ ✇❛r✱ ♥♦♥❡ ✐s ❛s
r❡❣r❡tt❛❜❧❡ ❛♥❞ t❡rr✐❜❧❡ ❛s t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❜♦r❞❡rs ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t ♦♥❡
♣❡rs♦♥ ♥♦✇❛❞❛②s t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t ❦♥♦✇ t❤✐s tr✉t❤✳✑

■t s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ ♥♦t❡❞ ❤❡r❡ t❤❛t ♥♦ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡s❡ ❜♦r❞❡rs ❢r♦♠
✶✾✷✵ t✐❧❧ ✶✾✸✸ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❛❧✇❛②s ♦♣❡♥ ❢♦r r❡✈✐s✐♦♥✳ ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢ ✇❛s t❤❡
♦♥❧② ♦♥❡ ✇❤♦ ♦✛❡r❡❞ t❤❡s❡ ❜♦r❞❡rs t♦ ❜❡ ✜♥❛❧✐③❡❞ ❜✉t ❤✐s ♦✛❡r❡s ✇❡r❡ ❛❧✇❛②s ✐❣♥♦r❡❞✳

P♦❧❛♥❞ ❉❡♠❛♥❞s ❚❡rr✐t♦r✐❡s ♦✉ts✐❞❡ P♦❧❛♥❞

❊✈❡♥ t❤❡ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✏❈♦rr✐❞♦r✑ ❛♥❞ ❊❛st❡r♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❞✐❞ ♥♦t s❛t✐s❢②
P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ ❤❛❞ t❤❡ r❡♣r♦❛❝❤ ♦❢ ✐♠♣❡r✐❛❧✐s♠ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t P♦❧❛♥❞ ✐♥
✶✾✶✾ ❛❧r❡❛❞② ❜② t❤❡ ❈❤✐❡❢ P♦✇❡rs ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❛ st❛t❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥s✐❞❡r t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❡①♣❛♥s✐♦♥ t♦ t❤❡ ✇❡st ❛s
✈✐t❛❧✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ❛✈❛✐❧❛❜✐❧✐t② ♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❛♥❞ t❤✉s s❡❝✉r❡ ❢♦r
P♦❧❛♥❞ t❤❡ st❛t✉s ♦❢ ❛ ❧❡❛❞✐♥❣ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❝❧❛✐♠s ❛❢t❡r ✶✾✶✽ ❦♥❡✇
♥♦ ❜♦✉♥❞s✳ ❚❤❡② ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❊❛st Pr✉ss✐❛✱ ❉❛♥③✐❣✱ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✱ ♣❛rts ♦❢ ▼✐❞ ❙✐❧❡s✐❛
❛♥❞ t❤❡ ✏❖❞❡r t❡rr✐t♦r✐❡s✑✳ ❚❤❡s❡ ❤✐❣❤❧② ✐♠❛❣✐♥❛t✐✈❡ ❛♠❜✐t✐♦♥s ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❛ss✉♠❡❞
❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r ✐♥ ♥✉♠❡r♦✉s st❛t❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣✐t❛t♦rs ❙♦s♥♦✇s❦✐✱
❉♠♦✇s❦✐ ❛♥❞ P❛❞❡r❡✇s❦✐✱ ♦r r❛t❤❡r ✐♥ t❤❡ st❛t❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♠✲
♠✐tt❡❡✱ ❢♦✉♥❞❡❞ ✐♥ P❛r✐s ✐♥ ✶✾✶✼✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ✇r✐t✐♥❣s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡❛❝❡ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥
✐♥ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱ ✇❤♦s❡ ♠❛✐♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ✇❡r❡ ❉♠♦✇s❦✐ ❛♥❞ P❛❞❡r❡✇s❦✐✳

❲❤✐❧❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢ ❉♠♦✇s❦✐✬s ♣♦❧✐❝✐❡s ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❋✐rst
❲♦r❧❞ ❲❛r ♠❛❦✐♥❣ ❞❡♠❛♥❞s✱ ❞✉r✐♥❣ ❛ ❧❡❝t✉r❡ t❛❧❦ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ t❤❛t P♦❧❛♥❞ t❛❦❡
♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛✱ ♦❢ P♦s❡♥✲❲❡st Pr✉ss✐❛✱ ♦❢ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❛♥❞ t✇♦ ❞✐s✲
tr✐❝ts ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥t② ♦❢ ❇r❡s❧❛✉✱ s♦ ❉♠♦✇s❦✐ ✇❛s ❞❡♠❛♥❞✐♥❣✱ ✐♥ ❛ tr❡❛t✐s❡ ❢r♦♠ ❏✉❧②
✶✾✶✼✱ t❤❡ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥ ♦❢ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✯✮✱ ❛ s♠❛❧❧ ♣❛rt ♦❢ ▼✐❞ ❙✐❧❡s✐❛✱ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝❡ ♦❢
P♦s❡♥✯✮✱ ❲❡st Pr✉ss✐❛✯✮ ❛♥❞ t❤❡ ❞✐str✐❝ts ♦❢ ▲❛✉❡♥❜✉r❣ ❛♥❞ ❇üt♦✇ ✐♥ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝❡ ♦❢



✶✶✻✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

P♦♠❡r❡❧❧❡♥ ❛♥❞ ❊❛st Pr✉ss✐❛✳ ■♥ ❤✐s ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❤❡ ♣✉t ❛ ❝❤♦✐❝❡ ♦❢ t✇♦ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s
t♦ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✿

✏❖♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ ✷ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❊❛st Pr✉ss✐❛ s❤❛❧❧ ❜❡ s❡❝✉r❡❞
❛t t❤❡ ❡①♣❡♥s❡ ♦❢ ✷✺✲✸✵ ♠✐❧❧✐♦♥ P♦❧❡s✳ ❆♠♦♥❣ t❤♦s❡ ✷ ♠✐❧❧✐♦♥✱ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♥✉♠❜❡r
✇♦✉❧❞ ❜❡ ●❡r♠❛♥ ❜② ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦♥❧②❀ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡♠ ✇♦✉❧❞ st✐❧❧ r❡♠❡♠❜❡r t❤❛t t❤❡② ❛r❡
♦❢ P♦❧✐s❤ ♦r ▲✐t❤✉❛♥✐❛♥ ♦r✐❣✐♥✱ ❛♥❞ ♦❢t❡♥ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ ❤♦st✐❧❡ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s
t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦r P♦❧❛♥❞ t♦
❡st❛❜❧✐s❤ ❤❡r ❙t❛t❡ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❜♦r❞❡rs✳ ❵■♥ t❤❛t ✇❛② t❤❡ ✭❛❜♦✈❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞✮
●❡r♠❛♥✐③❡❞ str✐♣ ♦❢ ❧❛♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡ ❝✉t ♦✛ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✱ ✇✐❧❧ q✉✐❝❦❧② ❜❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞
❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ❛♥❞✱ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ✇✐❧❧ ❜❡ ♦♣❡♥❡❞ ✉♣ t♦ P♦❧✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ t♦
P♦❧✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥✳ ■t ✐s ♥♦t ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❞❡❝✐❞❡ ✇❤✐❝❤ ♦❢ t❤❡ t✇♦ s♦❧✉t✐♦♥s ✐s t❤❡
♠♦r❡ ❤✉♠❛♥❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ✐♥ ❛❝❝♦r❞ ✇✐t❤ ❥✉st✐❝❡✬✳✑

❲❤❛t ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ t❤✐s ✏❥✉st✐❝❡✑ ✇❛s t♦ ❤❛♣♣❡♥ t♦ t❤❡ ❊❛st Pr✉ss✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
✇❛s ❝❧❡❛r❧② ❛rt✐❝✉❧❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ✏s♣❡❝✐❛❧✐sts✬ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠✑ ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✾✶✾✱ ✇❤✐❝❤
✇❛s ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ t❤❡ P❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✿

✏❚❤❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛✱ t❤✐s s❡❛t ♦❢ Pr✉ss✐❛♥ ♠✐❧✐t❛r✐s♠✱ ✐s ♥❡❝✲
❡ss❛r② ❢♦r ❛ ❧❛st✐♥❣ ♣❡❛❝❡✱ ❛♥❞ t❤✐s ♠✉st r❡s✉❧t ✐♥ ❛ ✈♦❧✉♥t❛r② ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❞❡✲
●❡r♠❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ✐♠♣♦rt❛♥t str❛t❡❣✐❝ ❛r❡❛✱ ❢r♦♠ ✇❤❡♥❝❡ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❞②♥❛st②
❤❛s s❡t ♦✛ t♦ ❝♦♥q✉❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✳✑

❉♠♦✇s❦✐ ❛❧s♦ ❢♦✉♥❞ ❛r❣✉♠❡♥ts ❢♦r r❡q✉❡st✐♥❣ t❤❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✐♥t♦ t❤✐s
♥❡✇ P♦❧❛♥❞✱ s✐♥❝❡ ❤❡ ❤❛❞ ❢❛❧s✐✜❡❞ t♦t❛❧❧② t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤✐s ●❡r♠❛♥ ❝✐t②✿

✏❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ ♦❢ t♦❞❛② ✐s ●❡r♠❛♥❀ ❜✉t ✉♥❞❡r ♥♦r♠❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ t❤❛t ✐s✱ ✇✐t❤ t❤❡
r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♦❢ ❛ ♥❛t✉r❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ✐t ✇✐❧❧ ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ❜❡❝♦♠❡ ❛ P♦❧✐s❤
❝✐t②✳✑

❉♠♦✇s❦✐ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ st✐❧❧ ♠♦r❡ ❝❧❡❛r❧② ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧② q✉♦t❡❞ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠
♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✾✶✾✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✐s s✉♣❡r✜❝✐❛❧ ❛♥❞✱ ❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡ P♦❧❡s ❤❛✈❡ t❤❡
r✐❣❤t t♦ s❡tt❧❡ t❤❡r❡✱ t❤❡ ❝✐t② ✇✐❧❧ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❜❡❝♦♠❡ P♦❧✐s❤ ✭r❡❞❡✈✐❡♥❞r❛ ♣♦❧♦♥❛✐s❡✮✱
❥✉st ❧✐❦❡ ❑r❛❦♦✇ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝✐t✐❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❛t ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❡r❛ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛ ●❡r♠❛♥
♠❛❥♦r✐t②✳✳✳✑

❯♣ t♦ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ ✶✾✶✽✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛♠❜✐t✐♦♥s ✇❡r❡ ♠❡t ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ♦♥❧② ✇✐t❤
r❡s✐st❛♥❝❡ ❛♥❞ s❤❛❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❤❡❛❞✳ ❉♠♦✇s❦✐ ❤✐♠s❡❧❢ ✇r♦t❡✿

✏■♥ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✱ ♥♦t ♦♥❧② ❛♠♦♥❣st ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❛♠♦♥❣ ♠❡♥ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡✱
❣❡♦❣r❛♣❤❡rs✱ st❛t✐st✐❝✐❛♥s✱ ✇❛s t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t t❤❡ ❝♦❛st❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ ✉♣ t♦ t❤❡
♠♦✉t❤ ♦❢ t❤❡ ◆✐❡♠❡♥ ✇❛s ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ●❡r♠❛♥ s♦ ❡♥tr❡♥❝❤❡❞ t❤❛t
✇❤❡♥ ■ ❜❡❣❛♥ t♦ t❛❧❦ ❛❜♦✉t ♦✉r t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝❧❛✐♠s t♦ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❝♦❛st✱ t❤❡② st❛rt❡❞
r✉❜❜✐♥❣ t❤❡✐r ❡②❡s✱ ❧♦♦❦✐♥❣ ❛t ♠❡ ❛s ✐❢ ■ ✇❡r❡ ❤❛❧❢ ♠❛❞✳ ❚❤✐s ✇❡♥t ♦♥ ❢♦r ❛❜♦✉t t❤r❡❡
②❡❛rs✳ ■t ✐s ❞✐✣❝✉❧t ❢♦r ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❣❡t r✐❞ ♦❢ ❞❡❡♣✲s❡❛t❡❞ ✇❛②s ♦❢ t❤✐♥❦✐♥❣✳ ❙t✐❧❧ ✐♥
t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✶✽✱ ❛ ❤✐❣❤✲r❛♥❦✐♥❣ ❋r❡♥❝❤ ❞✐♣❧♦♠❛t✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❞❡✈♦t❡❞ ♠✉❝❤ t✐♠❡ t♦



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✻✺

t❤❡ P♦❧✐s❤ q✉❡st✐♦♥✱ t♦❧❞ ♠❡✿ ❵❇✉t ✐t ✇♦✉❧❞ tr✉❧② ❜❡ ❛ ♠✐r❛❝❧❡✱ ❙✐r✱ ✐❢ t❤✐♥❣s ✇❡r❡ t♦
❤❛♣♣❡♥ ❛s ②♦✉ s❛② ❛♥❞ ②♦✉r st❛t❡ r❡❛❝❤❡❞ ✉♣ t♦ t❤❡ ❇❛❧t✐❝✦✬ ❵P❡r❤❛♣s ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛
♠✐r❛❝❧❡✱✬ ■ r❡♣❧✐❡❞✱ ❵❜✉t t❤❡ ♠✐r❛❝❧❡ ♠✉st ❤❛♣♣❡♥✱ ✐❢ ❜♦t❤ ②♦✉r ❝♦✉♥tr②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✇❡
P♦❧❡s✱ ✇❛♥t t♦ ❡①✐st ❛s ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♥❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✬ ❲❡ ❤❛✈❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ t❤❛t ♣✐❡❝❡ ♦❢
❝♦❛st❧✐♥❡ ♦♥❧② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ✇❛r ❧❛st❡❞ s♦ ❧♦♥❣✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ✉s t✐♠❡ t♦ ❝r❡❛t❡ ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡
❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t♦ s♣r❡❛❞ ♣r❡❝✐s❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ tr✉❡ st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs
✐♥ P♦♠❡r❛♥✐❛✳✑

■t ✇❛s ♥♦t ❝❧❡❛r t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥ ✕ ❛s ✐♥❞❡❡❞ ♠❛♥② ❛r❣✉♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡
♥♦t ❝❧❡❛r t♦ ❤✐♠ ✕ ✇❤② P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡
♦❢ ◆❛t✐♦♥s✱ s❤♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ✏❛❝t✐♥❣ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❜♦❞②✑ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❨❡t
♥♦♥❡ ♦❢ t❤✐s st♦♣♣❡❞ ❉♠♦✇s❦✐✬s ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦❢ ✽ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✶✽ ♥♦t ♦♥❧② ❢r♦♠
❜❡✐♥❣ ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ t❤❡ ❯❙ Pr❡s✐❞❡♥t ❛s ✇❡❧❧ ❛s t♦ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s P❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱
❜✉t ❛❧s♦ ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ s❡r✐♦✉s❧② ❞✐s❝✉ss❡❞ ✕ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡s❡ ♣r♦♣♦s❛❧s✱
t❤✐s ♥❡✇ P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ♣r♦❞✉❝❡ ✺✵✪ ♦❢ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts ♦❢ P♦❧✐s❤ ♦r✐❣✐♥✳ ■♥
t❤✐s ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ✇❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ✏❝♦♥❞✐t✐♦♥s t❤❡r❡ ❜❡✐♥❣ ♣♦s✐t✐✈❡❧②
♠❡❞✐❡✈❛❧✑✱ ✇❤❡r❡ ✏t❤❡ ♣❡❛s❛♥t ♠❛ss❡s ✇❡r❡ ❦❡♣t ✐♥ ♥❡❛r✲s❧❛✈❡r② ❛♥❞ ✇❡r❡ ❜r♦✉❣❤t ✉♣
✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ s❡r✈✐t✉❞❡✑✳ ■❢ ✏s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❣r❡ss✑ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞
t❤❡r❡✱ t❤❡♥✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❉♠♦✇s❦✐ ✕ ❛♥❞ t❤✐s r❡♣♦rt ♦❢ ❤✐s ✇❛s s✉❜♠✐tt❡❞ ✐♥ t❤❡
♥❛♠❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡✦ ✕ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❤❛❞ t♦ ❣♦ t♦ P♦❧❛♥❞✳

✏✳ ✳ ✳ ❨❡t t❤❡ P♦❧✐s❤ r✉❧✐♥❣ ❝❧❛ss ❛♥❞ P♦❧✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❤❛❞ ❛✐♠❡❞ ❛t t❤❡ r❡st♦r❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ❛ P♦❧❛♥❞ ❜♦✉♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ❢r♦♥t✐❡rs ♦❢ ✶✼✼✷✳ ❚❤❡s❡ ❢r♦♥t✐❡rs ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✐♥ ❛♥②
✇❛② ❝♦rr❡s♣♦♥❞ ✇✐t❤ ❡t❤♥✐❝❛❧ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s✱ ❛♥❞ ❛ ❙t❛t❡ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡♠ ✇♦✉❧❞
♥♦t ❜❡ ❛ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙t❛t❡✳ ❍✐st♦r✐❝❛❧ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❛ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙t❛t❡✱ ❜✉t ❛ ♠✉❧t✐♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❊♠♣✐r❡ ✇❤✐❝❤ ❛r♦s❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❝❡♥t✉r✐❡s ✇❤❡♥ t❤❡ ❞♦❣♠❛ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱
❛s ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✐♥ ♠♦❞❡r♥ t✐♠❡s✱ ❞✐❞ ♥♦t ❡①✐st✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ❇❛❧❢♦✉r✱ ❛❧s♦ ❡♥❡r❣❡t✐❝❛❧❧② ♦♣♣♦s❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✇✐t❤
t❤❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✿

✏■ ❤❛✈❡ ❧✐st❡♥❡❞ t♦ t❤✐s r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❝♦♥❝❡r♥❀ t❤❡ P♦❧❛♥❞ ♦❢ ✶✼✼✷ s❤❛❧❧
❜❡❝♦♠❡ t❤❛t ♦❢ ✶✾✶✽✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ②♦✉r r❡♣♦rts✳ ❲❡ ❞✐❞ ♥♦t ♣❧❡❞❣❡ ♦✉rs❡❧✈❡s t♦ t❤❛t✳
❲❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ♦✉rs❡❧✈❡s t♦ ✐s t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ P♦❧❛♥❞ ❝♦♠♣r✐s✐♥❣ P♦❧❡s
✭P♦❧♦♥❛✐s✮✳ ❚❤❡ ❙t❛t❡ ♦❢ ✶✼✼✷ ❞♦❡s ♥♦t ♠❡❡t t❤✐s ♦❜❥❡❝t✐✈❡✳✑

❆❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ t❤❡ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r r❡✈✐s✐♥❣ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t② r❡s♦✉♥❞❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t
P♦❧❛♥❞ ❛❢t❡r ✶✾✶✾✳ ❚❤✐s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛s ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s t♦ ♠❡❛♥
♠❡r❡❧② t❤❡ ❢✉❧✜❧♠❡♥t ♦❢ ❢✉rt❤❡r ❝❧❛✐♠s✱ ✜rst ❛♥❞ ❢♦r❡♠♦st t❤❡ ❝❧❛✐♠ ❢♦r ❊❛st Pr✉ss✐❛
❛♥❞ ❉❛♥③✐❣✳ ❘♦♠❛♥ ❉♠♦✇s❦✐✱ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ P♦❧✐s❤ ❛❣✐t❛t♦r ❛t ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥
✶✾✷✸✿

✏■ ♥❡✈❡r ❢♦✉❣❤t ❢♦r t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✕ s✐♥❝❡ t❤❛t ✇❛s t❛❦❡♥ ❢♦r ❣r❛♥t❡❞ ✕ ✇❤❛t
■ ✇❛s ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r ✇❛s t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ●r❡❛t❡r P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t❞❛② P♦❧❛♥❞ ✐s
♥♦t s♠❛❧❧✱ ❜✉t ✇❡ ♠✉st ❛❧❧ ❦❡❡♣ ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t ✐t ✐s ♦♥❧② t❤❡ ✜rst ✐♥st❛❧♠❡♥t ❢♦r ❛
tr✉❧② ●r❡❛t❡r P♦❧❛♥❞✳ ❆s ②❡t P♦❧❛♥❞ ✐s ♥♦t ❛ t♦t❛❧❧② ❝♦♠♣❧❡t❡ ❡♠♣✐r❡✱ ❜✉t s❤❡ ♠✉st



✶✶✻✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❡①♣❛♥❞ ✉♥t✐❧ s❤❡ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ♦♥❡✱ ✐❢ ❤❡r ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❡①✐st❡♥❝❡ ✐s ❡✈❡r t♦ ❜❡ ♣❡r♠❛♥❡♥t✳✑

❘♦♠❛♥ ❉♠♦✇s❦✐ ✇❛s ♥♦t ❛❧♦♥❡ ✐♥ t❤✐s✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❲♦❥❝✐❡❝❤♦✇s❦✐ ✇❛s ❡♠♣❤❛s✐③✐♥❣
t❤❡ r❡q✉❡st ❢♦r ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ t❡rr✐t♦r✐❡s ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ ●r❡❛t❡r P♦❧❛♥❞✳ ■♥
t❤❡ s❛♠❡ ②❡❛r ♦❢ ✶✾✷✸✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❆rts✱ ❙t❛♥✐s❧❛✇
●r❛❜s❦✐✱ ✐♥ ❤✐s ✇♦r❦ ✏❖❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❤✐st♦r✐❝❛❧ ▼♦♠❡♥t ♦❢ P♦❧❛♥❞✑✱ ❤❛❞
❡❧❡✈❛t❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♥♦rt❤✇❛r❞s ✐♥t♦ t❤❡ s✉♣r❡♠❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❢♦r P♦❧❛♥❞✬s
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤✐s ♣♦❧✐❝② ✇❛s t♦ ❜❡

✏r❡✐♥❢♦r❝✐♥❣ t❤❡ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ✈✐❝t♦r② ✐♥ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② t❤❛t ✇❛s ♥♦t
②❡t ❛t ❛♥ ❡♥❞✳✳✳ ❚❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❝♦❛st ✇✐❧❧✱ s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r✱ ❜❡ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ ❛ ❝❧❛s❤
❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ✳ ✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ❝❛♥♥♦t ❛❝❝❡♣t t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡
♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ✐♥ t❤❡ ▼❛s✉r❡♥ r❡❣✐♦♥ ❛s t❤❡ ✜♥❛❧ ✈❡r❞✐❝t ✐♥ t❤✐s ❛✛❛✐r✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡
♦❢ t❤❡ r❡♣✉❜❧✐❝ ❝❛♥ ♦♥❧② ❡✈❡r ❜❡ ♦❢ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♥❛t✉r❡ ♦♥❝❡ ✇❡ ❛r❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ✐♥ t❤❡
✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳✑

❍❡r❡ ✇❡ ❤❛✈❡ P♦❧✐s❤ ♦✣❝✐❛❧s ❛❧r❡❛❞② t❤✐♥❦✐♥❣ ♦❢ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✇❤❡♥ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r
❤❛❞♥✬t ❡✈❡♥ ✇r✐tt❡♥ ▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢ ②❡t✳ ❚❤❡ r✐❣❤t✲✇✐♥❣ ♣❛rt✐❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②
t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧✲❉❡♠♦❝r❛ts✱ ✇❡r❡ r❡❥❡❝t✐♥❣ ❛ ❜♦r❞❡r r❡✈✐s✐♦♥ ❛❧♦♥❣ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ♣r✐♥✲
❝✐♣❧❡s ❛❧r❡❛❞② ❢♦r t❤❡ r❡❛s♦♥ t❤❛t t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❤❛❞ ♥♦t s❛t✐s✜❡❞ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡✐r
t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❞❡♠❛♥❞s✳ ❇✉t ❛❧s♦ t❤❡ ❈❡♥tr❡ ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❢t ✇❡r❡ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❣♦ ❛❧♦♥❣
✇✐t❤ ✐t✳✶✽✮ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧✲ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣❛rt② ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❦❡❡♣✐♥❣ ❛❧✐✈❡ t❤❡✐r ♣❛♥✲
❙❧❛✈✐❝ ❡①♣❛♥s✐♦♥✐s♠✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❛❣r❡❡❞ ✉♣♦♥ ❛s ❛ ❘✉ss✐❛♥✲P♦❧✐s❤ ✇❛r
❛✐♠ ✐♥ ♠✐❞ ❆✉❣✉st ✶✾✶✹ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❙❛s♦♥♦✈ ❛♥❞ ❉♠♦✇s❦✐
❛♥❞ ✇❛s ❝♦♥❞♦♥❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ❜② t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs✶✾✮ ❞✉r✐♥❣ t❤❡
♣❡r✐♦❞ ✶✾✶✾✲✶✾✸✾✳ ❉♠♦✇s❦✐✬s ♣❛rt② ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ●✐❡rt②❝❤ ✇r♦t❡ ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ t❤❡
❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✿

✏❯♥❞❡r t❤❡ tr❡❛t②✱ P♦❧❛♥❞ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❢❛r ♠♦r❡ ♦❢ t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❡s str✐♣♣❡❞ ❢r♦♠ ●❡r✲
♠❛♥② t❤❛♥ ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r st❛t❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ♣✉t t♦❣❡t❤❡r✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❋r❛♥❝❡✳ ✳ ✳ ■❢ ❛♥②
❝♦✉♥tr② ❝❛♥ ❧♦♦❦ ✉♣♦♥ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t② ❛s ❛ ❣r❡❛t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ tr✐✉♠♣❤✱ t❤❛t ❝♦✉♥tr②
✐s P♦❧❛♥❞✳ ✳✳✳ ❲❡ ❝❛♥ s❛② ✇✐t❤♦✉t ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥ t❤❛t✱ ❛❢t❡r t❤❡ ✉♥✐♦♥ ✇✐t❤ ▲✐t❤✉❛♥✐❛
✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✸✽✻✱ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t② ❝♦♥st✐t✉t❡s t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ♦❢ P♦❧✐s❤
❞✐♣❧♦♠❛❝② ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ♦✉r t❤♦✉s❛♥❞✲②❡❛r ❤✐st♦r②✳✳✳ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✐s t❤❡ ♦♥❧② ♣♦❧✐t✐❝❛❧
✈✐❝t♦r② ✐♥ ♦✉r ❤✐st♦r② s✐♥❝❡ t❤❡ ✶✼t❤ ❝❡♥t✉r②✳✑ ❘♦♠❛♥ ❉♠♦✇s❦✐✱ ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ✐♥ P♦s❡♥
✶✾✷✸✱ t♦♦❦ ✏t❤❡ ❣✐❢ts ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❛t t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡rs✱ ✇❤❡r❡ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞
♥♦t ❛tt❛✐♥❡❞ ❛♥②t❤✐♥❣ ❜② ❤❡r ♦✇♥ ❡✛♦rts✑ ♠❡r❡❧② ❢♦r ✏❛ s♠❛❧❧ ❞♦✇♥✲♣❛②♠❡♥t ❢♦r ❛
tr✉❧② ●r❡❛t❡r P♦❧❛♥❞✑✳

❍✐s ◆❛t✐♦♥❛❧✲❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❞♦❝tr✐♥❡ ❞✐❞ ♥♦t s✐♠♣❧② ✐♥t❡♥❞ t♦ ❝❧❛✐♠ ❢♦r P♦❧❛♥❞ ✇❤❛t
✇❛s P♦❧✐s❤✱ ❜✉t r❛t❤❡r

✏t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞ ❛s ♠✉❝❤ ❛s s❤❡ ❝♦✉❧❞ ♠❛♥❛❣❡ t♦ P♦❧♦♥✐③❡✳✑

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❛♣❡r ❉③✐❡♥ P♦❧s❦✐ st❛t❡❞ ✐♥ ✶✾✷✸✿

✏❚❤❡ t❛❦✐♥❣ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼❡♠❡❧❧❛♥❞ ✇❛s t♦ ❜❡ ♦♥❧② t❤❡ tr✐❛❧ r✉♥ ❢♦r t❤❡



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✻✼

❡✈❡♥t✉❛❧ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❜② P♦❧❛♥❞✳✑

●❛③❡t❛ ●❞❛♥s❦ ♦♥ ✾ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✷✺✿

✏P♦❧❛♥❞ ♠✉st ✐♥s✐st ♦♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t s❤❡ ❝❛♥♥♦t ❡①✐st ✇✐t❤♦✉t ❑ö♥✐❣s❜❡r❣ ❛♥❞ t❤❡
✇❤♦❧❡ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛✳ ❲❡ ♠✉st ♥♦✇ ❞❡♠❛♥❞ ❛t ▲♦❝❛r♥♦ t❤❛t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❊❛st Pr✉ss✐❛
❜❡ ❞✐ss♦❧✈❡❞✳ ■t ❝❛♥ ❤❛✈❡ ❛♥ ❛✉t♦♥♦♠② ✇✐t❤ P♦❧✐s❤ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳ ❚❤❡♥ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ♥♦
❧♦♥❣❡r ❜❡ ❛ ❈♦rr✐❞♦r✳ ❙❤♦✉❧❞ t❤✐s ♥♦t ❝♦♠❡ ❛❜♦✉t ✐♥ ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ✇❛②✱ t❤❡♥ t❤❡r❡ ✇✐❧❧
❜❡ ❛ s❡❝♦♥❞ ❚❛♥♥❡♥❜❡r❣ ✭❜❛tt❧❡ ❢r♦♠ ✶✹✶✵✮ ❛♥❞ t❤❡♥✱ ❤♦♣❡❢✉❧❧②✱ ✇♦✉❧❞ ❛❧❧ ❞♦♠❛✐♥s
r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ ❢♦❧❞ ♦❢ t❤❡✐r ❜❡❧♦✈❡❞ ♠♦t❤❡r❧❛♥❞✳✑

❆ ❤✐❣❤✲r❛♥❦✐♥❣ P♦❧✐s❤ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ♦✣❝❡r✱ ❍✳ ❇❛❣✐♥s❦✐✱ ✐♥ ❛ ❜♦♦❦ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥
❲❛rs❛✇ ✐♥ ✶✾✷✼ ❛♥❞ ❛✇❛r❞❡❞ t❤❡ ❛♥♥✉❛❧ ♣r✐③❡ ♦❢ t❤❡ ✏P♦❧✐s❤ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ❢♦r ✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥✑✱ s♣❡❝✐✜❡❞ t❤❡ ♠❛✐♥ ❛✐♠s ♦❢ P♦❧✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✿
❛♥♥❡①❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✱ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ ♠♦st ♦❢ ❙✐❧❡s✐❛✳

✏❚❤❡r❡ ❝❛♥ ♥❡✈❡r ❜❡ ♣❡❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✉♥t✐❧ ❛❧❧ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r✐❡s ❛r❡ r❡st♦r❡❞ t♦
P♦❧❛♥❞✱ ✉♥t✐❧ t❤❡ ♥❛♠❡ Pr✉ss✐❛✱ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ✐♥ ❡①✐st❡♥❝❡✱ ✐s ❡r❛s❡❞
❢r♦♠ t❤❡ ♠❛♣ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ✉♥t✐❧ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛✈❡ ♠♦✈❡❞ t❤❡✐r ❝❛♣✐t❛❧ ✇❡st✇❛r❞s ❢r♦♠
❇❡r❧✐♥✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ t♦ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ ▼❛❣❞❡❜✉r❣ ♦♥ t❤❡ ❊❧❜❡✱ ♦r ▼❡rs❡❜✉r❣
♦♥ t❤❡ ❙❛❛❧❡✱ ✉♥t✐❧ t❤❡✐r st❛t❡ ❤❛s ❛❣❛✐♥ ❛ss✉♠❡❞ ✐ts ❢♦r♠❡r ♥❛♠❡ ❛♥❞ ✉♥t✐❧ t❤❡② ❤❛✈❡
st♦♣♣❡❞ ❞r❡❛♠✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ ❵r❡✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ❜♦r❞❡r ✐♥ t❤❡ ❊❛st✬✳✑

❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ❙❧❛✈♦♥✐❝ st✉❞✐❡s✱ ❘❡♥é ▼❛rt❡❧✱ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✷✾✿

✏❆❧❧ P♦❧✐s❤ ✐❞❡❛s ❡♥❞ ✉♣✱ ❜❛s✐❝❛❧❧②✱ ❛s ♣❧❛♥s ❢♦r ❡①♣❛♥s✐♦♥✳ ❋❛r ❢r♦♠ ✇✐s❤✐♥❣ t♦
r❡s♦❧✈❡ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r ✐♥ ❛ ♠❛♥♥❡r ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ t♦ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡② ❛r❡
❞r❡❛♠✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ♦❢ ❡①t❡♥❞✐♥❣ t❤❛t t❡rr✐t♦r② ❜② ❛♥♥❡①✐♥❣ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ❊❛st Pr✉ss✐❛
✐♥ ♦♥❡ ✇❛② ♦r ❛♥♦t❤❡r✳✑

❆♥ ❛rt✐❝❧❡ ❛♣♣❡❛r✐♥❣ ✐♥ ✶✾✸✵ ✐♥ t❤❡ r❡✈✐❡✇ ▼♦❝❛rst✇♦✇✐❡❝ ✭✏❚❤❡ ❣r❡❛t ♣♦✇❡r ❧❡❛❣✉❡✑✮✱
❝❧♦s❡ t♦ P✐❧s✉❞s❦✐ ❛♥❞✱ ❧✐❦❡ ❛❧❧ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✱ s✉❜❥❡❝t t♦ st❛t❡ ❝❡♥s♦rs❤✐♣✱ r❡❛❞ ✐♥ ♣❛rt✿

✏❲❡ ❛r❡ ❛✇❛r❡ t❤❛t ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞✳ ❲❡
♠✉st s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ❡♥❡r❣❡t✐❝❛❧❧② ♣r❡♣❛r❡ ♦✉rs❡❧✈❡s ❢♦r t❤✐s ✇❛r✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t
❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ✇✐❧❧ s❡❡ t❤❛t ❛ ♥❡✇ ✈✐❝t♦r② ❛t ●r✉♥✇❛❧❞ ✭❛❧❧✉s✐♦♥ t♦ t❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ ❚❛♥✲
♥❡♥❜❡r❣ ✶✹✶✵✮ ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥s❝r✐❜❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣❛❣❡s ♦❢ ❤✐st♦r②✳ ❇✉t ✇❡ s❤❛❧❧ ✜❣❤t t❤✐s
●r✉♥✇❛❧❞ ✐♥ t❤❡ s✉❜✉r❜s ♦❢ ❇❡r❧✐♥✳ ❖✉r ✐❞❡❛❧ ✐s t♦ r♦✉♥❞ P♦❧❛♥❞ ♦✛ ✇✐t❤ ❢r♦♥t✐❡rs
♦♥ t❤❡ ❖❞❡r ✐♥ t❤❡ ❲❡st ❛♥❞ t❤❡ ◆❡✐ss❡ ✐♥ ▲❛✉s❛t✐❛✱ ❛♥❞ t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ Pr✉ss✐❛✱
❢r♦♠ t❤❡ Pr❡❣❡❧ t♦ t❤❡ ❙♣r❡❡✳ ■♥ t❤✐s ✇❛r ♥♦ ♣r✐s♦♥❡rs ✇✐❧❧ ❜❡ t❛❦❡♥✱ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦
r♦♦♠ ❢♦r ❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥ ❢❡❡❧✐♥❣s✳ ❲❡ s❤❛❧❧ s✉r♣r✐s❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ✐♥ ♦✉r ✇❛r ✇✐t❤
●❡r♠❛♥②✳✑

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✵✲✶✾✸✶ t❤❡r❡ ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙❡❥♠ ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠
✏❆✐♠s ♦❢ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝②✑ ♦❢ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str② ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❖❞❡r
❛♥❞ ❙✉❞❡t❡♥ ❛r❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s t❤❡ ✇❡st❡r♥✲❜♦r❞❡r✲❛s♣✐r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐sts
✇❡r❡ ♠❛❦✐♥❣ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ❢♦r ▼❡♠❡❧ ❛♥❞ ▲✐t❤✉❛♥✐❛♥ t❡rr✐t♦r②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s
❈③❡❝❤ ❛♥❞ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ❛ss❡ts✳



✶✶✻✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✏❋♦r t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss ✐t ✇❛s ♥♦t ❡♥♦✉❣❤ t❤❛t ❡✈❡r② r❡q✉❡st ❢♦r ❛ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❜♦r❞❡rs ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❥❡❝t❡❞✱ ❜✉t ✇❛s ♣r♦♣❛❣❛t✐♥❣ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r
❵t❤❡ r❡st♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r✐❡s t♦ P♦❧❛♥❞✬✳ ❚❤✉s ✇❡ ♠❛② r❡❛❞✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
✐♥ t❤❡ ❑❛❧❡♥❞❛r③ ▼♦rs❦✐ ✭●❞✐♥❣❡♥✮ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ❵✇✐t❤ ❛❧❧ r❡s♦❧✉t❡♥❡ss✬
♠✉st ❞❡♠❛♥❞ ❵t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛✬ ❛♥❞✱ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ t❤✐s ♥♦t ❤❛♣♣❡♥✐♥❣✱
❵t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇♦✉❧❞ ❛✇❛❦❡ ♦♥❡ ❞❛② ❛♠✐❞ ❛ t❤✉♥❞❡r♦✉s r♦❛r✐♥❣ ♦❢ ✇❛r✬✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t
♦❢ t❤❡ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡s ✐♥ ❊❛st ❛♥❞ ❲❡st Pr✉ss✐❛ ♦❢ ✶✾✷✵ ✇❛s ✜❡r❝❡❧② ❛tt❛❝❦❡❞ ❛t ❡✈❡r②
♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❛s ❛ ❢❛❧s✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ tr✉❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳ P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t r❡❧✐♥q✉✐s❤
❤❡r ❵❛♥❝✐❡♥t r✐❣❤ts✬✳✳✳✑

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦✱ ✐♥ ✶✾✸✷✿

✏P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❜❡ ❝♦♥t❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ st❛t✉s q✉♦✳✑

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✶✾✿ ●❡r♠❛♥✲s♣❡❛❦✐♥❣ ❛r❡❛s ❛r❡ ♠❛r❦❡❞ ✐♥ ❜❧✉❡✱ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❜♦r❞❡rs ✐♥ r❡❞✳

■♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾ ❛❧s♦✱ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❡r❡ r❡♣❡❛t❡❞❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥
✐♥❝r❡❛s✐♥❣ t❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♣❛❣❛t✐♥❣ ♦❢ t❤❡s❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ✕ q✉✐t❡
❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ❝❡♥s♦r❡❞ ♣r❡ss t❤❛t ✇❛s ❦❡②❡❞ ✐♥t♦ t❤✐s t✉♥❡ ❛♥②✇❛②✳ ■t ✐s r❡❣r❡tt❛❜❧❡
t❤❛t ✐♥ ❛❧❧ t❤✐s ♥♦❜♦❞② t❤♦✉❣❤t ♦❢ r❡♣r♦❛❝❤✐♥❣ ❛♥② ♦❢ t❤❡♠ ❢♦r ✏❜❡✐♥❣ ✈❡♥❣❡❢✉❧✑ ❛♥❞
✏✇❛r✲♠♦♥❣❡r✐♥❣✑✱ ❛♥❞ ❛ ❧❛✇ ❢♦r❜✐❞❞✐♥❣ t❤❡ ✏st✐rr✐♥❣✲✉♣ ♦❢ ❤❛tr❡❞ ❛♠♦♥❣st ♥❛t✐♦♥s✑
❛♥❞ ✏r❛❝✐❛❧ ♠❛♥✐❛✑ ❞✐❞ ♥♦t ❡①✐st ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❡✐t❤❡r✳

❖♥ ✸ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❱✐❝❡ Pr❡♠✐❡r ❑✇✐❛t❦♦✇s❦✐ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❛t t❤❡ ♦♣❡♥✐♥❣ ♠❡❡t✲
✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ P♦♠♠❡r❡❧❧❡♥✿

✏P♦♠♠❡r❡❧❧❡♥ ✐s✱ ❛♥❞ ❡✈❡r ✇✐❧❧ r❡♠❛✐♥✱ P♦❧❛♥❞✬s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✑



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✻✾

❊q✉❛❧❧②✱ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❲❡❧❢❛r❡ ▼✐♥✐st❡r ❑♦s❝✐❛❧❦♦✇s❦✐ st❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ✹ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾✱ ♦♥ t❤❡
♦❝❝❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✉♥✈❡✐❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ P✐❧s✉❞s❦✐ ▼❡♠♦r✐❛❧ ❚❛❜❧❡t ❛t ❈✐❡❝❤♦❝✐♥❡❦✿

✏❚❤❡ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ P♦♠♠❡r❡❧❧❡♥ ✐s ❛♥ ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r P♦❧❛♥❞✬s ❡❝♦✲
♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦s♣❡r✐t②✳ ✳ ✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛ str✉❣❣❧❡ ❜❡✐♥❣ ❢♦r❝❡❞ ✉♣♦♥ P♦❧❛♥❞✱
t♦ r❡❣❛✐♥ t❤♦s❡ ❛♥❝✐❡♥t P♦❧✐s❤ r❡❣✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ♦✉❣❤t t♦ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ t♦ P♦❧❛♥❞ ❧♦♥❣ ❛❣♦✱
✐s t❤❡ ❛✐♠ ♦❢ t❤✐s ✜❣❤t✳✑

❆♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ ♣r❡ss r❡♣♦rts ❛♥❞ st❛t❡♠❡♥ts t❤❛t ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ❜② ❧❡❛❞✐♥❣
s♣♦❦❡s♠❡♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s❛♠❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ③❡❛❧✱ t❤❡r❡
✇❡r❡ ✜✈❡ ❜♦♦❦s ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❡♥❞♦rs❡ t❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ♠✐♥❞✿

❚❤❡ ✜rst ♦❢ t❤❡s❡ ❜♦♦❦s✿
❈♦♥s✉❧✐❜✉s ✏❊①♣❡r✐❡♥❝❡s ❛♥❞ ❡rr♦rs ♦❢ ♦✉r ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ t❛s❦s ♦❢
t❤❡ ♣r❡s❡♥t✑✱ ❲❛rs❛✇ ✶✾✷✻✳ ❈♦♥t❡♥t✿ ❉❡♠❛♥❞s ♣❛rt✐t✐♦♥ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❜❡t✇❡❡♥
P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ▲✐t❤✉❛♥✐❛ ❛♥❞ ♦❢ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✳
❚❤❡ s❡❝♦♥❞✿
▼❡❧❝❤✐♦r ❲❛♥❦♦✇✐❝③ ✏❖♥ t❤❡ tr❛✐❧ ♦❢ t❤❡ ❙♠❡♥t❡❦✑✱ ❲❛rs❛✇ ✶✾✸✻✳ ❈♦♥t❡♥t✿ ❆ ❥♦✉r✲
♥❡② t❤r♦✉❣❤ ❊❛st Pr✉ss✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ r❡✈❡❛❧ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ♦♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼❛③✉rs✱
✇❤♦✱ ❢♦r t❤❡✐r ♣❛rt✱ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❛❧♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❛❧✐❡♥❛t❡❞ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞✳
❚❤❡ t❤✐r❞✿
❏✳ ❑✐❧❛rs❦✐ ✏●❞❛♥s❦✑✱ P♦s❡♥ ✶✾✸✼✳ ❈♦♥t❡♥t✿ ❚❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✐s ♣❛ss❡❞ ♦✛ ❛s ❜❡✲
✐♥❣ ❢♦r♠❡r❧② P♦❧✐s❤❀ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐s ❛❧❧❡❣❡❞❧② ♦♥❧② ❛✇❛✐t✐♥❣ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡✐r
❵✇❤✐t❡✲✇❛s❤ ❝♦❛t✐♥❣✬ ♦❢ ●❡r♠❛♥♥❡ss✳
❚❤❡ ❢♦✉rt❤✿
❙t❛♥✐s❧❛✇ ❲❛s②❧❡✇s❦✐ ✏■♥ t❤❡ ❖♣♣❡❧♥❡r ❙✐❧❡s✐❛✑✱ ❑❛tt♦✇✐t③ ✶✾✸✼✳ ❈♦♥t❡♥t✿ ❆✐♠ ❛♥❞
♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤✐s ❜♦♦❦ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✕ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❛✉t❤♦r ✕ t♦ ❛❝q✉❛✐♥t t❤❡ P♦❧✐s❤
♣✉❜❧✐❝ ✇✐t❤ ❛ ❤❛r❞❧② ♥♦t✐❝❡❞ ♣✐❡❝❡ ♦❢ ❣r♦✉♥❞✱ ♥❡❣❧❡❝t❡❞ ❛♥❞ ❢♦r❣♦tt❡♥ ❜② P♦❧❛♥❞ ❢♦r
❝❡♥t✉r✐❡s✳
❚❤❡ ✜❢t❤✿
❏♦③❡❢ ❑✐s✐❡❧❡✇s❦✐ ✏❚❤❡ s♦✐❧ ♣r❡s❡r✈❡s t❤❡ ♣❛st✑✱ P♦s❡♥ ✶✾✸✾✳ ❈♦♥t❡♥t✿ ✏❲❡ ✇❡r❡ ♦♥
t❤❡ ❊❧❜❡✱ ✇❡ ✇❡r❡ ♣✉s❤❡❞ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❖❞❡r✳✳✳ ❆ ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ ✇✐♥❞ ✐s ✜❧❧✐♥❣ ♦✉r s❛✐❧s✳
❆❢t❡r ❛ ❧♦♥❣ s♣❛♥ ♦❢ ❞✐s❢❛✈♦✉r✳✳✳✑

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❞❡♠❛♥❞s ❢♦r ●❡r♠❛♥ ❧❛♥❞ ✇❡r❡ ♥♦t ✐s♦❧❛t❡❞ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s✳ ❚❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♣r♦✲
❣r❛♠♠❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❲❡st ▼❛r❝❤❡s ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ❛s ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✷✻✱ ❞❡♠❛♥❞❡❞
t❤❡ ❞r❛✇✐♥❣ ✉♣ ♦❢ ❛ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ❢r♦♠ t❤❡ ❖❞❡r ✐♥ t❤❡ ✇❡st ✭t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ❙t❡tt✐♥✮ ✉♣
t♦ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❛♥❞ ❧♦✇❡r ❉✉♥❛ ✐♥ t❤❡ ❡❛st ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❘✐❣❛✮✳

❲❤❡♥ ✐♥ ✶✾✷✶ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❞r❛✇✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r ✭tr❡❛t② ♦❢ ❘✐❣❛ ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞
❛♥❞ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✮✱ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♥❣ s❡✈❡♥ ♠✐❧❧✐♦♥ ❯❦r❛✐♥✐❛♥s ❛♥❞ t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥ ❲❤✐t❡
❘✉ss✐❛♥s ✐♥t♦ ❤❡r st❛t❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ❞✐❞ t❤✐s s✐❣♥✐❢② t❤❛t t❤❡ ❞r❡❛♠s
♦❢ ❛ ●r❡❛t P♦❧✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t❤r❡❡ s❡❛s ✕ t❤❡ ◆♦rt❤ ❙❡❛✱ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛
❛♥❞ t❤❡ ❆❞r✐❛t✐❝ ✕ ♦❢ t❤❡ ✏❣❡♦♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❣✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞✑ ✇❡r❡ ♥♦✇ ♦✈❡r✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤
♠❛❣❛③✐♥❡ ◆❛s③❛ Pr③②s③❧♦s❝ ✇❛s ♣r♦♣♦s✐♥❣ ❛ P♦❧✐s❤✲❏❛♣❛♥❡s❡ ❜♦r❞❡r ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❯r❛❧s



✶✶✼✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾✳ P♦❧✐s❤ ♠❛♣s ❞❡♣✐❝t✐♥❣ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❢r♦♥t✐❡rs r❡❛❝❤✐♥❣ t❤❡ ❱♦❧❣❛✱
❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✉tt❡r❛♥❝❡s ❜② ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ P♦❧❡s✱ ✇❡r❡ ♥♦
✐s♦❧❛t❡❞ ❡✛♦rts✳✸✾✮ ❚❤❡ ●r❡❛t❡r P♦❧✐s❤ ♥♦t✐♦♥s ♦❢ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♥❣ t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡ ✉♣ t♦
❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❑✐❡✈ ❛♥❞ ❛♥ ♦✈❡r❧❛♥❞ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛ ✇❡r❡ ❛s ❛❧✐✈❡ ✐♥
✶✾✸✾ ✐♥ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝✐r❝❧❡s ❛s t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ ✶✾✶✾✲✶✾✷✵✳

✏▼r✳ ❇❡❝❦ ❵♠❛❞❡ ♥♦ s❡❝r❡t ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❞✐r❡❝t❡❞ t♦✇❛r❞s
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯❦r❛✐♥❡✬✱ ✇❤❡♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✈✐s✐t❡❞ ❲❛rs❛✇ ♦♥ ✶ ❋❡❜r✉❛r② ❬✶✾✸✾❪✳✑

❋♦r ②❡❛rs t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t♦❧❡r❛t✐♥❣ t❤❡s❡ tr❡♥❞s✱ ❤❛✈❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞
t❤❡♠✱ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡♠ ❛♥❞ ❥✉st✐✜❡❞ t❤❡♠✳ ◆♦t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❞❡♠❛♥❞s ❤❛✈❡ ❝♦♠❡
❛❜♦✉t ❢r♦♠ ❛♥② s♦✲❝❛❧❧❡❞ ♥❡❡❞ ❢♦r ❤❛✈✐♥❣ t♦ ♦✛❡r r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st
❢♦r♠ ♦❢ r✉❧❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ♦r ✐♥❞❡❡❞ t♦ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐t✐❝s ♦❢ t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤✳ ✏❚❤❡
P✐❛st✐❛♥ ✐❞❡❛✑ ♦❢ ✇❡st✇❛r❞ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ✇❛s ❛♥ ❡q✉❛❧❧② ♣✉r❡❧② P♦❧✐s❤ ❜♦❞② ♦❢ t❤♦✉❣❤t
❛s ✇❛s t❤❛t ♦❢ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♥♦rt❤✇❛r❞s ❛♥❞ ❡❛st✇❛r❞s✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♣r♦♦❢ t❤❛t t❤❡ ❛✐♠ ♦❢
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝ ❜❡❢♦r❡ ✶✾✸✸ ❛♥❞ ❛❢t❡r ✶✾✸✸ ✇❛s ❡①❛❝t❧② t❤❡ s❛♠❡✿ t♦ ❞r✐✈❡
♦✉t ❛♥❞ t♦ ❞✐s♣❧❛❝❡ t❤❡ ❊❛st ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳

❋r♦♠ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ❤❡r r❡♥❡✇❡❞ ❢♦✉♥❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✶✻✱ ♦r r❛t❤❡r ✶✾✶✽✱ ✉♣ t♦
✶✾✸✾✱ P♦❧❛♥❞ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛t ✇❛r ✇✐t❤ ❡✈❡r② ♦♥❡ ♦❢ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs ✭❡①❝❡♣t ❘✉♠❛♥✐❛✮
♦r ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ t♦ ❣♦ t♦ ✇❛r✳ ❖❢ t❤❡ ✺✱✶✹✼ ❦✐❧♦♠❡tr❡s ♦❢ P♦❧✐s❤ ❜♦r❞❡r ❛❧♠♦st
✹✱✵✵✵ ❦✐❧♦♠❡tr❡s ❛r❡ ❞✐s♣✉t❡❞✳ ■♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❤❡r ♣❛✐♥❢✉❧ ✇♦✉♥❞s ●❡r♠❛♥② r❡♠❛✐♥❡❞
✐♥ t❤❡s❡ t✇❡♥t② ②❡❛rs t❤❡ ♦♥❧② ♥❡✐❣❤❜♦✉r✐♥❣ ❝♦✉♥tr② ✇✐t❤ ✇❤♦♠ P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❡♥❥♦②
t❡♠♣♦r❛r② ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s ✕ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❍✐t❧❡r ♣❡r✐♦❞✦

■♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❘❛❝③②♥s❦✐✱ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❛t ♣♦❧✐❝②
❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✏P✐❧s✉❞s❦✐ ✇❡❧❧ ❦♥❡✇ ❤♦✇ ♠✉❝❤ P♦❧❛♥❞ ♦✇❡❞ t♦ t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❆❧❧✐❡s ♦❢ t❤❡ ✜rst
✇❛r✳ ❍❡ ✇❛s ♥♦t ❜❧✐♥❞ ❡✐t❤❡r t♦ t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ♦r t♦ t❤❡ ❢❛❝t
t❤❛t t❤❡✐r ♦✇♥ ✐♥t❡r❡st ♣r♦♠♣t❡❞ t❤❡♠ t♦ ❤❡❧♣ P♦❧❛♥❞ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛ ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡
s✉♥✱ ❞❡s♣✐t❡ ♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs t♦ t❤❡ ❊❛st ❛♥❞ ❲❡st✳ ❇✉t ❤❡ ✇❛s ♠♦r❡
✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ r❡❧② ♦♥ ❤✐s ♦✇♥ r❡s♦✉r❝❡s t❤❛♥ ♦♥ t❤❡ ❣♦♦❞✇✐❧❧ ♦❢ ❆❧❧✐❡s ✇❤♦♠ ❤❡ ❧❛❝❦❡❞
❡✐t❤❡r t❤❡ ♠❡❛♥s ♦r t❤❡ ✐♥❝❧✐♥❛t✐♦♥ t♦ ❣❡t t♦ ❦♥♦✇ ♠♦r❡ ❝❧♦s❡❧②✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ P✐❧s✉❞s❦✐✱
❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤♦s❡ ♦❢ ❤✐s ❞✐s❝✐♣❧❡s ✇❤♦ ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r ❛❢t❡r ❤✐♠✱ s✉✛❡r❡❞✱ ♣❡r❤❛♣s
✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s❧②✱ ❢r♦♠ ❛♥ ✐♥❢❡r✐♦r✐t② ❝♦♠♣❧❡①✳ ■t ✇❛s✱ ✐♥ t❤❡✐r ❡②❡s✱ ✈✐t❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t t♦
❝✉r❡ t❤❡✐r ❢❡❧❧♦✇✲❝♦✉♥tr②♠❡♥ ♦❢ t❤❡✐r s✉♣♣♦s❡❞❧② s✉❜♠✐ss✐✈❡ ❛♥❞ ❞❡❢❡r❡♥t✐❛❧ ❛tt✐t✉❞❡
t♦✇❛r❞s ❢♦r❡✐❣♥❡rs✱ ❞✉❡ t♦ ✉♥❝r✐t✐❝❛❧ ❛❞♠✐r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛tt❡r ♠❛t❡r✐❛❧ ♦r ❝✉❧t✉r❛❧
s✉♣❡r✐♦r✐t②✳ ❚❤✐s ❢r❛♠❡ ♦❢ ♠✐♥❞ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ P✐❧s✉❞s❦✐ ❛♥❞ ❤✐s s✉❝❝❡ss♦rs ❣❛✈❡
r✐s❡ t♦ t❤❡ s♦❝❛❧❧❡❞ ❵●r❡❛t P♦✇❡r ♣♦❧✐❝②✬✳ ■♥ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧✬s ❞❛② t❤✐s ✇❛s ♥♦ ❞♦✉❜t
❥✉st✐✜❡❞ ❜② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥❀ ❜✉t ❛❢t❡r ❤✐s ❞❡❛t❤ ✐t ❞❡❣❡♥❡r❛t❡❞ ✐♥t♦ ❛ ♥♦①✐♦✉s
✜❝t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤r❡❛t❡♥❡❞ t❤❡ ✈❡r② ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❙t❛t❡✳✑

❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ♣r❡✈❡♥t ❘❛❝③②♥s❦✐ t♦ s✉❜s❝r✐❜❡ t♦ t❤❡ ✈❡r② s❛♠❡
❡①♣❛♥s✐♦♥✐st ❛♥❞ ❣r❡❛t✲♣♦✇❡r✲♣♦❧✐❝② ♠❡♥t❛❧✐t② ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝❤❛r❣❡❞ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳
❚❤✐s ❡♠❡r❣❡s ♣♦✇❡r❢✉❧❧② ❢r♦♠ ❤✐s ♦♣❡♥ ❧❡tt❡r t♦ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ ♦❢ ✷✺ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✿



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✼✶

■♥ t❤✐s ❧❡tt❡r ❤❡ ❛❝❝✉s❡❞ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ t♦ ❜❡ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ P♦❧✐s❤
❞❡❢❡❛t✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐♥ ✶✾✶✾ ❤❡ ❤❛❞ ❛✇❛r❞❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞ ❛ ✏str❛t❡❣✐❝❛❧❧② ✐♥❞❡❢❡♥s✐❜❧❡✑ ❢r♦♥✲
t✐❡r ❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❤❛❞ ♣r❡✈❡♥t❡❞ ✏t❤❡ ❞❡♠✐❧✐t❛r✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛✑ ❛♥❞ ✏t❤❡
r❡st♦r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝ ✉♥✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✑✳ ❚❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣
✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✾ ✇❛s ♠❛❦✐♥❣ ❝❧❛✐♠s t♦ ❝♦❧♦♥✐❡s ❛♥❞ ✇❛s ✐♥t❡♥❞✐♥❣ t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡s❡
✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤r❡❡ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s ❣✐✈✐♥❣ t❤❡
✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ❢✉❧❧ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥✐st
❡♥❞❡❛✈♦✉rs ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✕ ♦r ♣r❡❝✐s❡❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❛t❄ ✕ s❤♦✉❧❞ ❥✉st ❜❡
♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ ♣❛ss✐♥❣✳

❍✳ ❙❡t♦♥✲❲❛ts♦♥ ✇r✐t❡s✿

✏❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ tr✉❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✐♠ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ r✉❧✐♥❣ ❝❧❛ss ✇❛s ♥♦t ♥❛t✐♦♥❛❧✐st
❛t ❛❧❧ ❜✉t ✐♠♣❡r✐❛❧✐st✱ t❤❛t ✐t ✐♥✈♦❧✈❡❞ t❤❡ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❡s ♦✈❡r ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢
♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ♦r✐❣✐♥ ♦t❤❡r t❤❛♥ P♦❧✐s❤✱ ❤❛s ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ s✉✣❝✐❡♥t❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✐♥ ❲❡st❡r♥
❊✉r♦♣❡✳✏

❆♥♦t❤❡r ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ♥♦t❡s✿

✏■❢ ②♦✉ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✈✐s✐t❡❞ P♦❧❛♥❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r ②♦✉ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤♦✉❣❤t t♦ ❜❡
✐♥ ❛ ❤✉❣❡ ♠❡♥t❛❧ ❢❛❝✐❧✐t②✳✏

P♦❧❛♥❞✬s P♦❧✐❝② ♦♥ ❤❡r ▼✐♥♦r✐t✐❡s ❋✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ P♦s✐t✐♦♥

■♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛t② ❢♦r t❤❡ Pr♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ▼✐♥♦r✐t✐❡s✱ ❛s ❞❡❝r❡❡❞ ❜② t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢
◆❛t✐♦♥s✱ P♦❧❛♥❞ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ P♦s❡♥✲❲❡st Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ♠✐s❛♣♣r♦♣r✐❛t❡❞ ♣❛rt ♦❢ ❯♣✲
♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣✱ t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❡s t♦ ❜❡ ✏P♦❧♦♥✐③❡❞✑ ♦♥❝❡
❛♥❞ ❢♦r ❛❧❧✳ ❚❤❡s❡ ❛✐♠s ✇❡r❡ ♦♣❡♥❧② ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ r❡❧❡✈❛♥t ♠❡❛s✉r❡s ✇❡r❡ t❛❦❡♥
st❛❣❡ ❜② st❛❣❡ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛✛❡❝t❡❞✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ✉s✐♥❣
❡✈❡r② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ♠❡❛♥s ✐♥ t❤✐s str✉❣❣❧❡ ❢♦r t❤❡ ❝✉❧t✉r❛❧✱ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧
❡❧❡♠❡♥t ❛♥❞ ✐❞❡♥t✐t② ✭❱♦❧❦st✉♠✮✳ ❚❤❡ ②❡❛r❧② ❛❣r❛r✐❛♥ r❡❢♦r♠s ❛♥❞ t❤❡ r❡♣❛r❝❡❧❧✐♥❣
♦❢ t❤❡ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❧❛♥❞ ✭✏❋❧✉r❜❡r❡✐♥✐❣✉♥❣✑✮✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❜♦r❞❡r ③♦♥❡ ❧❛✇s✱ ❛❧❧
❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ❛ ❜❧♦♦❞❧❡ss ❞✐s♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆ r❡❢❡r❡♥❞✉♠
❢♦r t❤❡ ❝❤♦✐❝❡ ♦❢ ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♥❛t✐♦♥❛❧✐t② ✭❖♣t✐♦♥✮✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t
✇✐t❤♦✉t ✐♥❢♦r♠✐♥❣ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝ ❜❡❢♦r❡❤❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s t❤❛t ❛ ♣♦s✐t✐✈❡
❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ✐♥❝✉r✱ ❧❡❞ ❛❧r❡❛❞② ✐♥ ✶✾✷✵✲✶✾✷✶ t♦ t❤❡ ❡①♣✉❧s✐♦♥ ♦❢
❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛s ♦✣❝✐❛❧ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✇❛s t♦
❜❡ ♣r♦❤✐❜✐t❡❞ ❛♥❞ s❡✈❡r❡❧② ❝♦♥str✐❝t❡❞ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ❊①♦r❜✐t❛♥t t❛①❡s✱ ❝♦♥✜s❝❛t✐♦♥ ♦❢
❝♦♠♠✉♥✐t② ❜✉✐❧❞✐♥❣s ❛♥❞ ♥❡✇s♣❛♣❡r ♦✣❝❡s✱ s②st❡♠❛t✐❝ ❜♦②❝♦tt✐♥❣ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✜r♠s
❛♥❞ s❤♦♣s✱ ❜✐❛s❡❞ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♣r❡ss✱ ❧❛✇s✉✐ts ❛♥❞ ❜✉r❡❛✉❝r❛t✐❝ ❤❛r❛ss✲
♠❡♥t ❛❧❧ ❧❡❞ t♦ ✜♥❛♥❝✐❛❧ str❛✐♥✱ t❤❡♥ t♦ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r✉✐♥ ❛♥❞✱ ✜♥❛❧❧②✱ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣❡♦♣❧❡ ❜❡✐♥❣ t✉r♥❡❞ ♦✉t ❢r♦♠ t❤❡✐r ❤♦♠❡❣r♦✉♥❞✳ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s
✇❡r❡ ❜❛♥♥❡❞✱ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❧✐❝❡♥❝❡s r❡❢✉s❡❞ ♦r r❡✈♦❦❡❞✱ ❜✉s✐♥❡ss❡s ❡①♣r♦♣r✐❛t❡❞✳ ●❡r✲
♠❛♥ ✇♦r❦❡rs ✇❡r❡ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ❧❛✐❞ ♦✛✱ t❤❡♥ ❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❜❡♥❡✜t ❛♥❞



✶✶✼✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❡✈✐❝t❡❞ ❢r♦♠ ❝♦♠♣❛♥② ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥✳ ❆❧❧ ❥♦❜s ✐♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ s❡❝t♦r ✇❡r❡ ❛❧❧♦tt❡❞ t♦
P♦❧✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛♥ts✳ ❚r❛❞❡ ❛♥❞ ❝♦♠♠❡r❝❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ❤❡❛❞✐♥❣ t♦✇❛r❞s
r✉✐♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s✐♥❝❡ ②♦✉♥❣ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❞❡♥✐❡❞ ❛♣♣r❡♥t✐❝❡s❤✐♣s✳ ●❡r♠❛♥ s❝❤♦♦❧s
✇❡r❡ ❝❧♦s❡❞✱ ●❡r♠❛♥ t❡❛❝❤❡rs ✐♥t✐♠✐❞❛t❡❞ ✐❢ ♥♦t ❞✐s♠✐ss❡❞✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ st✉❞❡♥ts
✇❡r❡ ❡①♣❡❧❧❡❞ ❢r♦♠ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ❛♥❞ t❤❡r❡❜② ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❢r♦♠ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ tr❛✐♥✐♥❣✳

✏❖❢ t❤❡ ✻✺✼ ♣✉❜❧✐❝ s❝❤♦♦❧s ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✷✺ ✭✶✾✷✼✿ ✹✾✽✮✱
t❤❡r❡ r❡♠❛✐♥❡❞✱ ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s❝❤♦♦❧ ②❡❛r ✶✾✸✽✲✸✾✱ ♦♥❧② ✶✽✺ ✭✶✺✵ ✐♥ P♦s❡♥✲
❲❡st Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ ✸✺ ✐♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✮✳ ❘❡s✐st❛♥❝❡ t♦ t❤✐s ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❢❛❝❡❞ ❞♦✇♥
✇✐t❤ t❤❡ ♠♦st ❞r❛st✐❝ ♠❡❛s✉r❡s✳✳✳ ■♥ ✶✾✷✹ ❛❧♦♥❡✱ ❛❜♦✉t ❛ t❤✐r❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❤♦❧❞✐♥❣s
✭✺✶✵✱✵✵✵ ❤❡❝t❛r❡s✮ ✇❡♥t ✐♥t♦ ❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥✳✑

■♥s✉❧ts ❛♥❞ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ✇❡r❡ ❛❧s♦ t❤❡ ♦r❞❡r ♦❢ t❤❡ ❞❛②✱ ❛♥❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝❡ ✇♦✉❧❞ r❡❢✉s❡✱
✐♥ ♠♦st ❝❛s❡s✱ t♦ ❣✐✈❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✈✐❝t✐♠s✳ ❚❤❡ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✇❛s t❤✉s ♣❛r❛❧②s❡❞ ❜② t❤❡s❡ ♠❡❛s✉r❡s✳ ❚❤❡ ✏❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥
❡st❛t❡s ❛♥❞ t❤❡ ❞❡✲●❡r♠❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣r♦✈✐♥❝❡s✑ ✇❛s ♥♦ ❛❝❝✐❞❡♥t❛❧ ♣✉❜❧✐❝
✉tt❡r❛♥❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❢♦r♠❡r Pr❡♠✐❡r ❙✐❦♦rs❦✐ ✐♥ ✶✾✷✸❀ ✐t ✇❛s ✉♥❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
♣♦❧✐❝② ✷✮ ✕ s✐♥❝❡ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✶✾✳ ■♥ ❖❝t♦❜❡r ♦❢ t❤❛t ②❡❛r✱ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r
❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❆rts✱ ❙t❛♥✐s❧❛✇ ●r❛❜s❦✐✱ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞✱ ❛t ❛ ❞❡❧❡❣❛t❡s✬ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱
t❤❡ ✏P♦s❡♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡✑ ✇✐t❤ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✇♦r❞s✿

✏❲❡ ✇❛♥t t♦ ❜❛s❡ ♦✉r r❡❧❛t✐♦♥s ♦♥ ❧♦✈❡✱ ❜✉t t❤❡r❡ ✐s ❛ ❧♦✈❡ ❢♦r ❢❡❧❧♦✇ ❝♦✉♥tr②♠❡♥
❛♥❞ ❛♥♦t❤❡r ❧♦✈❡ ❢♦r ❢♦r❡✐❣♥❡rs✳ ❚❤❡✐r ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ❛♠♦♥❣st ✉s ✐s ❜② ❢❛r t♦♦ ❤✐❣❤✳
P♦s❡♥ ❝❛♥ s❤♦✇ ✉s ❤♦✇ ✶✹ ♣❡r ❝❡♥t ♦r ❡✈❡♥ ✷✵ ♣❡r ❝❡♥t ❝❛♥ ❜❡ r❡❞✉❝❡❞ t♦ ✶✳✺✵ ♣❡r
❝❡♥t✳ ❚❤❛t ❢♦r❡✐❣♥ ❡❧❡♠❡♥t ✇✐❧❧ ♥❡❡❞ t♦ ❞❡❝✐❞❡ ✇❤❡t❤❡r ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ❜❡tt❡r ♦✛ s♦♠❡✇❤❡r❡
❡❧s❡✳ P♦❧❛♥❞ ✐s ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ❢♦r t❤❡ P♦❧❡s✦✑

❋♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛ ❢❡✇ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♠❡❛♥s ♦❢ ❞✐s♣❧❛❝❡♠❡♥t✿

✏❲✐t❤❤♦❧❞✐♥❣ ♦r ✇✐t❤❞r❛✇❛❧ ♦❢ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❡①♣✉❧s✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ t❡rr✐✲
t♦r② ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞s ♦❢ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❛ ✏❢♦r❡✐❣♥❡r✑✱ ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ ❢♦r♠❡r ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts✱
t❡❛❝❤❡rs ❛♥❞ ♦t❤❡r ♣✉❜❧✐❝ ❡♠♣❧♦②❡❡s t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡✐r ❢❛♠✐❧✐❡s✱ ♦♥❡✲s✐❞❡❞ ❛❞♠✐♥✲
✐str❛t✐♦♥ ♦❢ t❛①❡s ✕ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♦❢ t❤❡ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ t❛① r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♦❢ t❤❡
r✉❧❡s ❢♦r t❤❡ ❆❣r❛r✐❛♥ ❘❡❢♦r♠✱ ✇✐t❤❞r❛✇❛❧ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐t❧❡♠❡♥t t♦ ♣r❛❝t✐s❡ ♦♥❡✬s ♦❝❝✉✲
♣❛t✐♦♥ ✭❜② r❡✈♦❦✐♥❣ ♦❢ ❧✐❝❡♥❝❡s✱ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s✱ ♣❡r♠✐ts✮ ✇✐t❤ t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ ✇r❡❝❦✐♥❣ t❤❡
❜❛s✐s ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡✱ ❝❛❧❧s ❢♦r ❜♦②❝♦tt t♦❧❡r❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳ ❵❚❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥t
❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ✐♥s❡❝✉r✐t② ✇✐t❤ r❡❣❛r❞s t♦ ❥✉st✐❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❛✇❛r❡♥❡ss ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❛t t❤❡ ♠❡r❝②
♦❢ ❛♥ ❛❧✐❡♥ P♦✇❡r ❣❛✈❡ r✐s❡ t♦ ❛ st❛t❡ ♦❢ ♣❛♥✐❝ ❛♠♦♥❣st t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❧❡❛❞✐♥❣ t♦
♣❛♥✐❝ s❡❧❧✐♥❣ ♦❢ ♣r♦♣❡rt② ❛♥❞ ❡♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ s✉❝❤ ♠❛❣♥✐t✉❞❡ t❤❛t ✐t ❡✈❡♥ ❡①❝❡❡❞❡❞
t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥t✐❛❧ r❡s✉❧t ♦❢ ❛♥② P♦❧✐s❤ ❢♦r❝❡ ❜r♦✉❣❤t t♦ ❜❡❛r✳✬ ❚❤✐s ♣♦❧✐❝② ❢♦r❝❡❞ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ ❲❡st Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ P♦s❡♥ t♦ ❡♠✐❣r❛t❡ ❡♥ ♠❛ss❡ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✶✾ ❛♥❞
✶✾✷✻✳✑

●❡r♠❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛tt❡sts✿

✏❚❤❡ ❤❛tr❡❞ ❢♦r ●❡r♠❛♥✐s♠ ❤❛❞ s♣♦❦❡s♠❡♥ ✐♥ ❡✈❡r② ♣❛rt②✳ ◆❡①t t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧✲



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✼✸

❉❡♠♦❝r❛ts st♦♦❞ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥✲❉❡♠♦❝r❛t ❑♦r❢❛♥t② ❛♥❞ t❤❡ P✐❧s✉❞s❦✐❢♦❧❧♦✇❡r ❛♥❞
❱♦✐✈♦❞❡ ♦❢ ❙✐❧❡s✐❛✱ ●r❛③②♥s❦✐✳ ❇✉t ❡✈❡♥ str♦♥❣❡r t❤❛♥ t❤❡ s✇❛② ❤❡❧❞ ❜② ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♣❛rt✐❡s ♦✈❡r ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇❛s t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥✲
st✐t✉t✐♦♥s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ♠♦st ♦❢ ❛❧❧ ✐t ✇❛s t❤❡ ♣r❡ss t❤❛t ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st
❡✈❡r②t❤✐♥❣ ●❡r♠❛♥ t♦ ❜❡ t❤❡✐r s♦❧❡ ❞✉t②✳ ❋♦r❡♠♦st ♦❢ t❤❡s❡ ✐s t♦ ❜❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞
t❤❡ ❵❲❡st❡r♥ ▼❛r❝❤❡s ❙♦❝✐❡t②✬✱ ✇❤♦s❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ♣✉r♣♦s❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t♦ s❡❝✉r❡ ❛ P♦❧✐s❤
♥❛t✐♦♥❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r ✐♥ t❤❡ ♥❡✇ ✇❡st❡r♥ t❡rr✐t♦r✐❡s ❜② ❛ ♣♦ss✐❜❧② ❝♦♠♣❧❡t❡ ❞✐s♣❧❛❝❡✲
♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❧❡♠❡♥t✱ ❜✉t ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ s♦♦♥ ❡①t❡♥❞❡❞ ✐ts ❛❝t✐✈✐t✐❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t
P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡s❡ ❝♦♥s✐st❡❞ ✐♥ t❤❡ r❡❣✉❧❛r ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❤♦❧❡ ✇❡❡❦s ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱
❛♥❞ ❛❧s♦ ✐♥ ❵s♣♦♥t❛♥❡♦✉s ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✬ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ✉♥❧❡❛s❤❡❞✱ ❛❢t❡r ❞✉❡ ♣r❡♣❛r❛✲
t✐♦♥✱ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥ s❝❤♦♦❧s✱ ♥❡✇s♣❛♣❡rs✱ ❜♦♦❦s❤♦♣s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧
s❛❢❡t② ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤❡ ❵❲❡st❡r♥ ▼❛r❝❤❡s ❙♦❝✐❡t②✬ ✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡
❵❇❧❛❝❦ P❛❧♠ ❙✉♥❞❛②✬ ✶✾✸✸ ✐♥ ▲♦❞③✱ ✇❤❡♥ ♦♥ t❤❛t ❞❛② ●❡r♠❛♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s
✭♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❤♦✉s❡✱ s❝❤♦♦❧✱ ❜♦♦❦s❤♦♣s ❡t❝✳ ✇❡r❡ ✇r❡❝❦❡❞✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ P♦❧✐s❤
✐♥s✉r❣❡♥t ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ✐♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❛♥❞ P♦s❡♥ ✇❡r❡ t♦ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❜②
t❤❡✐r r❛❞✐❝❛❧✱ ♦❢t❡♥ ❜r✉t❛❧✱ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❛tt✐t✉❞❡s✳ ❚❤❡② s❛✇ t♦ ✐t t❤❛t ❡✈❡♥ ✐♥ t✐♠❡s✱
✇❤❡♥ ❛♥ ♦❜✈✐♦✉s ❡❛s✐♥❣ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ t❡♥s✐♦♥ ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t✱ t❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♠♦♦❞ ✇❛s
❦❡♣t ❛❧✐✈❡✳✑

❆❣❛✐♥✱ ✐t ♠✉st ❜❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞✱ t❤✐s ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠❡✳
❲❤❛t❡✈❡r ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛r❡ ❝♦♥s✉❧t❡❞✱ ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ✐s t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ❞❡♣r❡ss✐♥❣
❡✈✐❞❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤✱ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ Pr✉ss✐❛♥ ♦r ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝✐❡s ✈✐sà✲ ✈✐s t❤❡ P♦❧❡s ♦❢ s✉❝❤
s✐♥❣❧❡✲♠✐♥❞❡❞♥❡ss ❛♥❞ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ❤❛❞ ❤✐t❤❡rt♦ ❜❡❡♥ ✉♥❦♥♦✇♥✳ ❲❤❛t❡✈❡r
P♦❧❛♥❞ ♠✐❣❤t s❛② ♦❢ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❑✉❧t✉r❦❛♠♣❢ ♦❢ t❤❡ ✶✽✼✵s✱ t❤❡ ❙❡tt❧❡♠❡♥t ▲❛✇



✶✶✼✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♦❢ ✶✽✽✻ ♦r t❤❡ ❊①♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ▲❛✇ ♦❢ ✶✾✵✽✼✮✱ t❤❡ ❢❛❝t r❡♠❛✐♥s t❤❛t ❛❢t❡r ❛ ❝❡♥t✉r②
♦❢ ●❡r♠❛♥ r✉❧❡ ✭✶✽✶✺✲✶✾✶✽✮✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✐♥ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝❡ ♦❢ P♦s❡♥ ✹✶✳✸ ♣❡r ❝❡♥t ❛♥❞
✐♥ ❲❡st Pr✉ss✐❛ ✷✹✳✶ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ r✉r❛❧ ❧❛♥❞ ❤♦❧❞✐♥❣s ✐♥ t❤❡ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐s❤
❧❛♥❞♦✇♥❡rs✳✽✮ ❚❤❡ ❣❡♥❡r♦s✐t② ♦❢ Pr✉ss✐❛ ❡✈❡♥ ✇❡♥t s♦ ❢❛r ❛s t♦ ♠❛❦❡ ✐t ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❛t
t❤❡ t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ❝❡♥t✉r②✱ ❢♦r P♦❧✐s❤ s❡❛s♦♥❛❧ ✇♦r❦❡rs t♦ ❛❝q✉✐r❡ ♣r✐✈❛t❡ ❧❛♥❞ ♦♥ ❛ s❝❛❧❡
♦❢ ✷✾✱✵✵✵ ❤❡❝t❛r❡s ✐♥ t❤❡ ♣✉r❡❧② ●❡r♠❛♥ r❡❣✐♦♥ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛✱ ✇❤❡r❡ t❤❡r❡ ❤❛❞
♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❛ P♦❧✐s❤ s❡tt❧❡♠❡♥t ❜❡❢♦r❡✳ ❚❤❡s❡ s❡❛s♦♥❛❧ ✇♦r❦❡rs ✇❡r❡ ❞✐r❡❝t❡❞ ❜② t❤❡
❲❡st ▼❛r❝❤❡s ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✭❲❡st♠❛r❦❡♥✈❡r❜❛♥❞✮✱ t❤❡ ✏▲❛♥❞❜❛♥❦✑✱ ❢♦✉♥❞❡❞ ✐♥ P♦s❡♥
✐♥ ✶✽✽✻✱ ❛♥❞ ❛ ❝❧♦s❡ ♥❡t✇♦r❦ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❈♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ❜❛♥❦s ❛♥❞ ✐♥st✐t✉t❡s ❡♥❣❛❣❡❞
✐♥ t❤❡ ♣❛r❝❡❧❧✐♥❣✲♦✉t ♦❢ ❧❛♥❞✳ ■♥ t❤❡ ♥♦t♦r✐♦✉s ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦❢ ✽ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✶✽✱
✇❤✐❝❤ ❘♦♠❛♥ ❉♠♦✇s❦✐ ❤❛❞ ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥✱ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣
❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ❢♦r P♦❧❛♥❞✱ t❤✐s P♦❧✐s❤ ❛❣✐t❛t♦r ❛❞♠✐tt❡❞ ✕ ❛♥❞
t❤❡r❡❜② t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ P♦❧✐s❤ ❛❣✐t❛t✐♦♥ t♦ t❤✐s ❞❛② ✐s r❡❞✉❝❡❞ t♦ ❛❜s✉r❞✐t②✿

✏❆❧❧ t❤❡ ❡♥❞❡❛✈♦✉rs ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ♥♦t
❜r❡❛❦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ r❡s✐st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ P♦❧✐s❤
♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦❢ ♣r♦♣❡rt② ✇❡r❡ ❣r♦✇✐♥❣ st❡❛❞✐❧② ❛♥❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥✱ ❛s ✇❡❧❧
❛s P♦❧✐s❤ ✐♥❞✉str②✱ ✇❛s r❛♣✐❞❧② ❣❛✐♥✐♥❣ ❛ ❢♦♦t❤♦❧❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥
❝♦♠♠❡r❝❡ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str②✳ ❚❤✐s ✐s ♣r♦♦❢ ♦❢ t❤❡ str❡♥❣t❤ ❛♥❞ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦
s✉r✈✐✈❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❡♥t✐r❡ t❡rr✐t♦r②✱ ❛♥❞ ✐s✱ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❛❧s♦
t❤❡ ♠♦st str✐❦✐♥❣ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❝t✐♥❣ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇✐❧❧ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡r❡st
♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t ✇✐❧❧ r❡t❛✐♥ ✐ts ❞❡str✉❝t✐✈❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡
P♦❧✐s❤ ♣r♦✈✐♥❝❡s ❛r❡ ♣❛rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳✑

▲❡t ❤✐st♦r② r❡❝♦r❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿ ❲❤✐❧❡ ✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥ r✉❧❡✱ ✏P♦❧✐s❤ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦❢
♣r♦♣❡rt② ✇❛s ❣r♦✇✐♥❣ st❡❛❞✐❧②✑✱ ❛♥❞ P♦❧✐s❤ ❝♦♠♠❡r❝❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s P♦❧✐s❤ ✐♥❞✉str②✱
✏✇❛s r❛♣✐❞❧② ❣❛✐♥✐♥❣ ❛ ❢♦♦t❤♦❧❞ ❛♠♦♥❣st t❤❡✐r ❝♦♠♣❡t✐t♦rs✑✦ ❚❤✐s P♦❧❛♥❞ ♦❢ t❤❡
t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r② ❧♦♦❦❡❞ ✉♣♦♥ ❝♦✲❡①✐st❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
❞✐✛❡r❡♥t ❧✐❣❤t✿

✏❲❡✐❣❤t② ❛❧s♦ ✇❡r❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ♠❡❛s✉r❡s ♣✉t ✉♣♦♥ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡
❬●❡r♠❛♥❪ ♠✐♥♦r✐t②✿ ❡①♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❢♦r❡st ❛♥❞ ❢❛r♠❧❛♥❞✱ ❞✐s♠✐ss❛❧ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞
♣r✐✈❛t❡ ❡♠♣❧♦②❡❡s✱ r❡❢✉s❛❧ t♦ t❛❦❡ ♦♥ ❛♣♣r❡♥t✐❝❡s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❛♣♣❧✐❝❛♥ts ❢♦r ❡♠♣❧♦②♠❡♥t
♦r t♦ ❛❝❝❡♣t ❛♣♣❧✐❝❛♥ts ❢♦r ❝✐✈✐❧ s❡r✈✐❝❡ ♣♦sts✱ r❡❢✉s❛❧ t♦ ♣r♦♠♦t❡ ♣✉❜❧✐❝ s❡r✈❛♥ts ♦♥ t❤❡
❣r♦✉♥❞s ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t②✱ ❝❛♥❝❡❧❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐t❧❡♠❡♥t t♦ ♣❡♥s✐♦♥s ❛♥❞ st❛t❡✲❜❡♥❡✜t
✐♥❝♦♠❡✱ r❡❢✉s❛❧ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r ●❡r♠❛♥✲♦✇♥❡❞ ❜✉s✐♥❡ss❡s ❢♦r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ♣✉❜❧✐❝ ♦r❞❡rs✳
❚❤✐s ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❛✛❡❝t❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❜♦t❤ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❚❤❡
♣❡rs♦♥s ❛✛❡❝t❡❞ ❜② t❤❡s❡ ❛♥❞ s✐♠✐❧❛r r❡str✐❝t✐♦♥s ♦❢ r✐❣❤ts s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛❞ r❡❝♦✉rs❡
t♦ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳ ■♥ r❡tr♦s♣❡❝t ✐t ❤❛s t♦ ❜❡ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞
✇✐t❤ ❞❡❡♣ r❡❣r❡t t❤❛t t❤❡ ✇❛② t❤✐s ❞✉t② ✇❛s ❞✐s❝❤❛r❣❡❞ ❜② t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ✇❛s q✉✐t❡
✐♥❛❞❡q✉❛t❡✳ ❆❧r❡❛❞② t❤❡ ♣r♦❝❡❞✉r❛❧ ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡s✐❣♥❡❞ ❢♦r t❤❡
❝♦♠♣❧❛✐♥ts ♦❢ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✱ ✇❡r❡ ❞❡tr✐♠❡♥t❛❧ t♦ ❛ s♣❡❡❞② ❛♥❞ ❜❡♥❡✈♦❧❡♥t s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢
s✉❝❤ ❝❛s❡s❀ s♦ ✐t ✇❛s t❤❛t ♥♦t ❡✈❡♥ ❛ t✇❡♥t✐❡t❤ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♣❡t✐t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥
s❡♥t t♦ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✷✵ ❛♥❞ ✶✾✸✵✱ ✇❡r❡ ❣✐✈❡♥ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ r✉❧✐♥❣✳



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✼✺

❚❤❡ ♦t❤❡r ✾✺✳✺ ♣❡r ❝❡♥t ✇❡r❡ ❡✐t❤❡r r❡❥❡❝t❡❞ ♦r r❡♠❛✐♥❡❞ ✉♥✜♥✐s❤❡❞✳✑

■♥ ✶✾✸✻ ▼❛rs❤❛❧ ❙♠✐❣❧②✲❘②❞③✬s ♣❛♣❡r✱ t❤❡ ❲❛rs❛✇ ❑✉r❥❡r P♦r❛♥②✱ ❝♦♠♠❡♥t❡❞ ♦♥
t❤✐s s✉❜❥❡❝t✿

✏❖♥❡ ❝❛♥♥♦t ❛❝t✉❛❧❧② st❛t❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇✐❧❧ s✉❝❝❡❡❞ ✐♥ st♦♣♣✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✲
✉✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❞❡✲●❡r♠❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ r❡❣✐♦♥s✱ ❜✉t t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t
t❤❡② ✐♥t❡♥❞ t♦ ♣✉t ♦❜st❛❝❧❡s ✐♥ t❤❡ ✇❛② ♦❢ t❤✐s ♣r♦❝❡ss✳ ❚❤✉s t❤❡ P♦❧❡s ❝♦✉❧❞ ❜❡ s✉r❡
♦❢ ❣❡tt✐♥❣ ❡✈❡r ❝❧♦s❡r t♦ t❤❡✐r ❣♦❛❧ ♦❢ ❡❥❡❝t✐♥❣ ♦r ❛❜s♦r❜✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❧❡♠❡♥t✳ ❚❤❡
♦♥❧② t❤✐♥❣ t❤❡② ♥❡❡❞ ❢❡❛r ❢r♦♠ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❛s ❛ ❝❡rt❛✐♥ s❧♦✇✐♥❣ ♦❢
t❤❡ ♣❛❝❡✳✑

❖❢ ❝♦✉rs❡✱ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ♣r♦t❡st❡❞ ♥♦✇ ❛♥❞ t❤❡♥ ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ❜✉t
✇✐t❤♦✉t ❛♥② ✈✐❣♦✉r ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❡✛❡❝t✳ ❚❤❡ ▼❛♥❝❤❡st❡r ●✉❛r❞✐❛♥ r❡♣♦rt❡❞
❢r♦♠ P♦❧❛♥❞ ♦♥ ✶✹ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✶✿

✏❚❤❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛r❡ t♦ ❞✐s❛♣♣❡❛r✳ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝② ♠❛❦❡s s✉r❡ t❤❛t t❤❡②
❞♦ ♥♦t ❞✐s❛♣♣❡❛r ♦♥ ♣❛♣❡r ♦♥❧②✳ ❚❤✐s ♣♦❧✐❝② ✐s r❡❝❦❧❡ss❧② ♣✉s❤❡❞ ❢♦r✇❛r❞✱ ✇✐t❤♦✉t
t❤❡ ❧❡❛st r❡❣❛r❞ ❢♦r ✇♦r❧❞ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ tr❡❛t✐❡s ♦r t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢
◆❛t✐♦♥s✳ ❯♥❞❡r P♦❧✐s❤ r✉❧❡ t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❤❡❧❧✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ❝❛♥ ❜❡ s❛✐❞
♦❢ ❲❤✐t❡ ❘✉ss✐❛ ✇✐t❤ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❛✐♠ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝② ✐s t❤❡
❞✐s❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✱ ♦♥ ♣❛♣❡r ❛♥❞ ✐♥ r❡❛❧✐t②✳✑

❚❤❡ s❛♠❡ ❇r✐t✐s❤ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❤❛❞ st❛t❡❞ ❛ ②❡❛r ❡❛r❧✐❡r✱ ♦♥ ✶✼ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✵✿

✏❚❤❡ P♦❧✐s❤ t❡rr♦r ✐♥ t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡ ✐s t♦❞❛② ✇♦rs❡ t❤❛♥ ❛♥②t❤✐♥❣ ❡❧s❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳
❚❤❡ ❯❦r❛✐♥❡ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❧❛♥❞ ♦❢ ❞❡s♣❛✐r ❛♥❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ❛❧❧ t❤❡
♠♦r❡ ♦❢ ❛ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥✱ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❛t ✇❤✐❧❡ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ❯❦r❛✐♥✐❛♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ✉♥❞❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s r❡♠❛✐♥s ❞❡❛❢ t♦ ❛❧❧ t❤❡✐r
❛♣♣❡❛❧s ❛♥❞ r❡q✉❡sts ❛♥❞ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❦♥♦✇s ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝ts✱ ♦r ❡❧s❡
❞♦❡s ♥♦t ❝❛r❡✳✳✳✑

❆♥ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❥✉st ❤♦✇ ❝❤❛r❣❡❞ ✇❡r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡❢♦r❡ ✶✾✸✸ ✐s
t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✉♣ t♦ ✶✾✷✸ ♦✈❡r ❤❛❧❢✲❛✲♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ t♦ ❧❡❛✈❡ t❤❡✐r ❤♦♠❡❧❛♥❞
P♦s❡♥✲❲❡st Pr✉ss✐❛ ❛♥❞✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ P♦❧✐s❤ q✉❛rt❡rs✱ t❤❛t ♥✉♠❜❡r ❤❛❞ r✐s❡♥ t♦ ♦♥❡
♠✐❧❧✐♦♥ ❜② ✶✾✸✶✳ ❚❤❛t ✜❣✉r❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✕ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ ❍✐t❧❡r ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r ✕ ❛❧♠♦st
❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ●❡r♠❛♥ r❡s✐❞❡♥ts✦ ❇② ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ❛❜♦✉t ♦♥❡❛♥❞✲ ❛✲❤❛❧❢ ♠✐❧❧✐♦♥
✭✶✳✺ ♠✮ ♦✉t ♦❢ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥ ❛♥❞ t✇♦ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ✭✷✳✷ ♠✮ ●❡r♠❛♥s
❢r♦♠ t❤❡ t❡rr✐t♦r② ♦❢ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r ❛♥❞ ❊❛st✲❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ✢❡❡ t♦ t❤❡
❘❡✐❝❤✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾ ❛❧♦♥❡✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ r❡❢✉❣❡❡s ♣✉t ✉♣ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❝❛♠♣s
❛♠♦✉♥t❡❞✱ ❜② t❤❡ ✷✶ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ t♦ s❡✈❡♥t② t❤♦✉s❛♥❞ ✭✼✵✱✵✵✵✮✱ ♥♦t ❝♦✉♥t✐♥❣ t❤♦s❡
r❡❢✉❣❡❡s ✇❤♦ ❤❛❞ ❢♦✉♥❞ ♣r✐✈❛t❡ s❤❡❧t❡r ♦r t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ s❤♦t ♦r ❝❛♣t✉r❡❞ ❞✉r✐♥❣
t❤❡✐r ✢✐❣❤t✳

❆ ❉✉t❝❤♠❛♥✱ ▲♦✉✐s ❞❡ ❏♦♥❣✱ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❙t❛t❡ ■♥st✐t✉t❡
❢♦r ❲❛r ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ❆♠st❡r❞❛♠✱ ✇❛s ❣✐✈❡♥ t❤❡ t❛s❦ ❜② ❯◆❊❙❈❖✱ ❛❢t❡r t❤❡
❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ t♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ❢r❡q✉❡♥t❧② q✉♦t❡❞ ❛♥❞ s❡❝r❡t✐✈❡ ●❡r♠❛♥ ✏❋✐❢t❤



✶✶✼✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❈♦❧✉♠♥✑ ✐♥ ❛ ❤✐st♦r✐❝❛❧✲s❝✐❡♥t✐✜❝ ✇❛②✳ ❍✐s r❡s✉❧ts✿

✏❚❤❡ P♦❧✐s❤✲●❡r♠❛♥ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t✱ ❞❛t✐♥❣ ❢r♦♠ ✶✾✸✹✱ ✇❛s ♦❢ ♥♦ r❡❛❧ ♠♦✲
♠❡♥t✳ ❇♦t❤ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡✐r ♣r❡ss✉r❡ ♦♥
t❤❡ ✏❱♦❧❦s❞❡✉ts❝❤❡♥✴●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✳✑ ✏◆♦ ●❡r♠❛♥ ❞❛t❛✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡
❦♥♦✇♥ t❤❛t ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ t❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t t❤❡ ❧❛r❣❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ✏❘❡✐❝❤s❞❡✉ts❝❤❡♥✑
❛♥❞ ✏❱♦❧❦s❞❡✉ts❝❤❡♥✑ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ♣❧❛②❡❞ ❛ ♣❛ss✐✈❡ ♣❛rt ✉♣ t♦ t❤❡ ❛rr✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s✳✑ ✏❇✉t ✐t ✐s ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♣r♦✈❡♥ ♦r ❡✈❡♥ ❝❧❡❛r ❝♦♥✲
♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❢♦r ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ r❡♣♦rt❡❞ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s✳✑
✏❉✉r✐♥❣ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s✱ ❛♥ ❛✣❞❛✈✐t ♦❢
❇♦❤❧❡✬s ✇❛s r❡❛❞✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t ♥❡✐t❤❡r t❤❡ ❆✉s❧❛♥❞s✲ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♥♦r
✐ts ♠❡♠❜❡rs ❤❛❞ ❡✈❡r ❵✐♥ ❛♥② ✇❛② r❡❝❡✐✈❡❞ ♦r❞❡rs t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❜❡
❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s ❋✐❢t❤ ❈♦❧✉♠♥ ❛❝t✐✈✐t②✬ ✕ ❡✐t❤❡r ❢r♦♠ ❘✉❞♦❧❢ ❍❡ss✱ ✇❤♦s❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡
s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ❇♦❤❧❡ ✇❛s✱ ♥♦r ❢r♦♠ ❤✐♠s❡❧❢✳ ◆♦r ❤❛❞ ❍✐t❧❡r ❡✈❡r ❣✐✈❡♥ ❛♥② ❞✐r❡❝t✐✈❡s
✐♥ t❤❛t r❡s♣❡❝t✱ ❇♦❤❧❡ s❛✐❞✳ ❍❡ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ●❡r♠❛♥s ❛❜r♦❛❞ ✇❤♦
❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ❢♦r ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ♣✉r♣♦s❡s✱ ❜✉t t❤❛t s♦rt ♦❢ ✇♦r❦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❜②
t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❢♦r t❤❡✐r ❡s♣✐♦♥❛❣❡ s❡r✈✐❝❡s ❛s ✇❡❧❧✱ ❛♥❞ ✐♥ ❛♥② ❝❛s❡ t❤❡
❡s♣✐♦♥❛❣❡ ✇♦r❦ ❞♦♥❡ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ q✉❡st✐♦♥ ❤❛❞ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣ ✇❤❛ts♦❡✈❡r t♦ ❞♦
✇✐t❤ t❤❡✐r ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✐♥ t❤❡ ❆✉s❧❛♥❞s✲❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳✑

✏❚❤❡ ❛r❣✉♠❡♥ts ✉s❡❞ ❜② ❍❡ss ❛♥❞ ❇♦❤❧❡ ✇❡r❡ ♥♦t ♣r✐♥t❡❞ ❜② t❤❡ ✇♦r❧❞ ♣r❡ss✳✑

Pr♦❢❡ss♦r ❍❛♥s ❑♦❝❤✱ ❛♥ ❛✉t❤♦r✐t② ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧s ❛❜r♦❛❞✱
st❛t❡❞✿

✏❑✉rt ▲ü❝❦✱ ❛ ❧❡❛❞✐♥❣ ❡①♣❡rt ♦♥ ●❡r♠❛♥✲❙❧❛✈✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s✱ ❤❛s ❝♦♠♣✐❧❡❞ ❛ ❧❡①✐❝♦♥
✇❤❡r❡ ✐♥ ♦✈❡r ✜❢t② ♣❛❣❡s ❛r❡ r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥s✉❧t✐♥❣ ❛♥❞ ♦❜s❝❡♥❡ P♦❧✐s❤ s♦♥❣s ❛❜♦✉t t❤❡
●❡r♠❛♥s❀ ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ♥✉♠❜❡r ♦❢ s♦♥❣s ♦❢ ❛❧♠♦st ♣❛t❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛rr♦❣❛♥❝❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛r❡ ✉s✉❛❧❧② ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ❞♦❣s✳ ❖♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✐❞❡✱ s♦♥❣s ♦❢ s✉❝❤
♣r♦❢♦✉♥❞ r❡♣✉❣♥❛♥❝❡ ❛r❡ ♥♦t ✐♥ ❡①✐st❡♥❝❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✐t ✐s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ t❤❛t
✇❡ ❤❛✈❡ r❛t❤❡r ❛ ✇❤♦❧❡ ❛rr❛② ♦❢ s♦♥❣s ❡①♣r❡ss✐♥❣ s②♠♣❛t❤② ❢♦r t❤❡ P♦❧❡s✳ ✳ ✳ ❏✉st ❛s
t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ♥♦✈❡❧ ♦r ♣♦❡♠ ❛❜♦✉t t❤❡ ♠❛r❝❤ ♦♥ ▼♦s❝♦✇✱ s♦ t❤❡r❡ ✐s ♥♦t
♦♥❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦♦❦ ✇❤✐❝❤ s♣❡❛❦s ❛❜♦✉t t❤❡ ♠❛r❝❤ ♦♥ ❲❛rs❛✇✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡r❡ ❡①✐sts
❛ t✇♦✲✈♦❧✉♠❡ P♦❧✐s❤ ✇♦r❦✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❚❤♦r♥ ✐♥ ✶✾✷✼✱ ❛❜♦✉t ❛ ♠❛r❝❤ ♦♥ ❇❡r❧✐♥✳ ✳ ✳ ✑

■♥ ✶✾✸✼ ❊r✇✐♥ ❍❛ss❜❛❝❤✱ s❡♥❛t♦r ❛♥❞ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞✱
❛♥❞ ❘✉❞♦❧❢ ❲✐❡s♥❡r✱ r❡❣✐♦♥❛❧ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❨♦✉t❤ P❛rt② ✭❏✉♥❣❞❡✉ts❝❤❡♥✮✱
♦♥❝❡ ♠♦r❡ ❧♦❞❣❡❞ ❛ ❝♦♠♣❧❛✐♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❙❡❥♠✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❧❡♠❡♥t ✐♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡✱ ❛❢t❡r ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ✜❢t❡❡♥ ②❡❛rs
♦❢ t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥✱ ❛ st❛r✈✐♥❣✱ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ❛♥❞ ❞❡s♣❡r❛t❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✳
❊✈❡r②t❤✐♥❣ ❤❛s ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ❛✇❛② ❢r♦♠ ✉s✱ ♦✈❡r ❡✐❣❤t② ♣❡r ❝❡♥t ❛r❡ ✇✐t❤♦✉t ❥♦❜s ❛♥❞
st❛r✈✐♥❣ ✐♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✱ ♦✉r ②♦✉t❤ ✐s ❣r♦✇✐♥❣ ✉♣ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❝❤❛♥❝❡ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❛♣✲
♣r❡♥t✐❝❡❞❀ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥st ♦✉r ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥ ❛♥❞ tr❛❞❡r ❛ r❡❧❡♥t❧❡ss ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐s ✇❛❣❡❞✳
▼✉st ✇❡ ❛❧s♦ ❧♦s❡ ♦✉r ❧❛♥❞❄ ❚❤❡ ❙t❛t❡ ❛♥❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ♥❡❡❞ t♦ ❝❧❡❛r❧② ✉♥✲
❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ♣♦✈❡rt② ❛♥❞ st❛r✈❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ ❧✐♠✐ts ✇❤✐❝❤ ♠✉st ♥♦t ❜❡ ❝r♦ss❡❞✳ ❚❤❡r❡



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✼✼

❤❛s ❜❡❡♥ ❡♥♦✉❣❤ t❛❧❦ ❛❜♦✉t ❡q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❡q✉❛❧ r✐❣❤ts t♦ ❥♦❜s ❛♥❞ ❜r❡❛❞ ❢♦r ❛❧❧✳ ❲❡
●❡r♠❛♥s ✇❛♥t ✜♥❛❧❧② t♦ s❡❡ ❛❝t✐♦♥✳ ❋r♦♠ ♥♦✇ ♦♥ ✇❡ ✐♥t❡♥❞ t♦ ♣✉s❤ t❤r♦✉❣❤ ♦✉r
♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r✐❣❤ts ❜② ❡①❡r❝✐s✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❤❛♥♥❡❧s✳
❚❤❡ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ s✐❞❡✱ t❤♦✉❣❤✱ ✐s ❢♦r t❤❡♠ t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ t❤❡✐r ✐♥t❡♥t✐♦♥s
♦❢ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥✳✑

❚❤❡ ✐♥❢♦r♠❛❧ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s✱ ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② ❇❡r❧✐♥✱ ❜② ❡①♣❡rts ❢r♦♠ t❤❡✐r r❡s♣❡❝t✐✈❡ ▼✐♥✲
✐str✐❡s ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r✐♦r ✇✐t❤ ❛ ✈✐❡✇ t♦ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✐♥
t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛s ❛❧s♦ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ✇❡r❡ r❡♣❡❛t❡❞❧② r❡❥❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳

■♥t❡♥s✐✜❡❞ ❆❝t✐♦♥ ✶✾✸✽✲✶✾✸✾

❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❝❛✉s❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❡❣♦t✐✲
❛t✐♦♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ♠❛❞❡ t♦ P♦❧❛♥❞ ♦♥ ✷✹ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽ ♦r✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥
♦❢ Pr❛❣✉❡ ♦♥ ✶✺ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾❀ ❜✉t t❤❡② ❛r❡ ❞✐r❡❝t❧② ✐♥t❡rr❡❧❛t❡❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇✐t❤ t❤❡
❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ P♦❧✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦♠✐s❡ ❢r♦♠
▲♦♥❞♦♥ t♦ ❲❛rs❛✇ ✐♥ ❆✉❣✉st✴❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ t♦ s✉♣♣♦rt P♦❧❛♥❞ ✏❛s ♠✉❝❤ ❛s ♣♦ss✐✲
❜❧❡✑ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❆❧r❡❛❞② ❛❢t❡r t❤❡ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❖❧s❛ t❡rr✐t♦r②✱
❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✱ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ r✉t❤❧❡ss ❡♥❢♦r❝✐♥❣ ♠❡❛✲
s✉r❡s s✉❝❤ ❛s ♠❛ssr❡❞✉♥❞❛♥❝✐❡s✱ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛s ♦✣❝✐❛❧ ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ ✇❤✐❝❤
❡✈❡♥ t❤❡ ❈③❡❝❤s ❤❛❞ t♦❧❡r❛t❡❞✱ t❤❡ ❜❛♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✱ ♦❢ ❤♦❧❞✐♥❣ ❛ss❡♠❜❧✐❡s✱ ♦❢
♦r❣❛♥✐③✐♥❣ ♦✣❝✐❛❧ ❡✈❡♥ts✱ ✇❤✐❧❡ ♦✉tr❛❣❡s ❛♥❞ ❛rr❡sts ✇❡r❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❛♠♦♥❣st ♦t❤❡rs✱ ❜✉t ❛❧s♦ ♦♥ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ✭■♥ t❤❡ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r②
❡❧❡❝t✐♦♥s ♦❢ ✶✾✸✺ ✐♥ ❚❡s❝❤❡♥ ❛♥❞ ❖❞❡r❜❡r❣✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❛❝❤✐❡✈❡❞ r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②
✹✻✳✽✪ ❛♥❞ ✹✵✪ ♦❢ t❤❡ ✈♦t❡s✱ t❤❡ P♦❧❡s ✶✵✪ ❛♥❞ ✷✵✪✳✮ ✷✵✪ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✲
✉❧❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❚❡s❝❤❡♥ r❡❣✐♦♥ ✕ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✺✱✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡ ✕ ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❧❡❛✈❡
✇✐t❤✐♥ t❤❡ ✜rst ♠♦♥t❤ ♦❢ P♦❧✐s❤ r✉❧❡✳✾✮ ❚❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝♦♥t❛❝ts ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞
●❡r♠❛♥② r❡♠❛✐♥❡❞ ✉♥❛✛❡❝t❡❞ ❜② t❤❡s❡ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s✱ ♦✇✐♥❣ t♦ t❤❡ r❡str❛✐♥t ♦❢ t❤❡
❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✭❍✐t❧❡r✬s ♦r❞❡rs✱ ♥♦t t♦ ♣✉❜❧✐s❤ ❛♥②t❤✐♥❣ ✉♥❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ t♦ P♦❧❛♥❞✮✳

■♥ t❤❡✐r ❜✐t✐♥❣ ❛tt❛❝❦s ♦♥ ●❡r♠❛♥② t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ✇❛✐t ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣✉❛r❛♥t❡❡❀ r❛t❤❡r t❤❡② ✇❡r❡ s❛t✐s✜❡❞ ✇✐t❤ s❡❝r❡t ❛ss✉r❛♥❝❡s ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥ ✐♥ ❆✉❣✉st
❛♥❞ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♥❡✇s ❢r♦♠ ❏❛♥✉❛r② t♦ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠
▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❆❧r❡❛❞② ♦♥❡ ♠♦♥t❤ ❜❡❢♦r❡ ❍✐t❧❡r✬s ❡♥tr② ✐♥t♦ Pr❛❣✉❡✱ ♦♥
✶✺ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾✱

✏P♦❧❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✱ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ✇❛r♥✐♥❣s ❢r♦♠ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ❛❣❛✐♥st ❞♦✐♥❣
s♦✱ t❤❡ ▲✐st ♦❢ ◆❛♠❡s ♦❢ ♣r♦♣❡rt✐❡s ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ s♦♦♥ t♦ ❜❡ r❡q✉✐s✐t✐♦♥❡❞ ❢♦r ♣❛r❝❡❧❧✐♥❣
✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ❆❣r❛r✐❛♥ ❘❡❢♦r♠✳ ❚❤❡ ❧✐st ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛♥ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❧❛r❣❡
♥✉♠❜❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♥❛♠❡s✳ ❖♥ ✷✹ ❛♥❞ ✷✺ ❋❡❜r✉❛r② t❤❡r❡ ♦❝❝✉rr❡❞ s❡r✐♦✉s ❛♥t✐✲
●❡r♠❛♥ ❡①❝❡ss❡s ❜② t❤❡ st✉❞❡♥t ❜♦❞②✳✑

❲❤✐❧❡ t❤❡ ❧❛♥❞ r❡❢♦r♠ r♦❜❜❡❞ t❤❡ ♠✐♥♦r✐t② ●❡r♠❛♥s ✐♥ ✶✾✸✽ ♦❢ t✇♦ t❤✐r❞s ♦❢ t❤❡✐r
❛r❛❜❧❡ ❧❛♥❞✱ s♦ t❤❡ ❋r♦♥t✐❡r ❩♦♥❡ ▲❛✇ ❛♥❞ ❆❣r❛r✐❛♥ ❘❡❢♦r♠ ❡①♣r♦♣r✐❛t❡❞ ✐♥ ❋❡❜r✉✲



✶✶✼✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❛r② ✶✾✸✾ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❧❛♥❞✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✼✷✪ ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✭✐♥ ♣r❡✈✐♦✉s
②❡❛rs t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❤❛❞ ❛✈❡r❛❣❡❞ ✻✻✪✮✳ ❲✐t❤✐♥ ❛ ✸✵ ❦✐❧♦♠❡tr❡s ✇✐❞❡ ❜♦r❞❡r str✐♣
●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ♦✇♥ ❧❛♥❞❀ t❤✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ✽✺✲✶✶✵ ❦✐❧♦♠❡✲
tr❡s ✇✐❞❡ ✏❈♦rr✐❞♦r✑ ♥❡❛r❧② ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❲❡st Pr✉ss✐❛♥ r❡❣✐♦♥✳✶✸✮ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡r❡ ✇❛s
t❤❡ ❛❝t✐✈✐t② ♦❢ t❤❡ ❲❡st ▼❛r❝❤❡s ❙♦❝✐❡t②✱ ✏t❤❡ ♦♥❧② ♣♦✐♥t ♦♥ ✇❤♦s❡ ♣r♦❣r❛♠❬♠❡❪ ✐s
❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❧❡♠❡♥t ❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✐❡r✑✳✶✸✮ ❚❤❡ ❤❡❛❞
♦❢ t❤✐s ❲❡st ▼❛r❝❤❡s ❙♦❝✐❡t②✱ ▼✳ ❩❛❧❡s❦✐✱ ✇❛s ❝❧❛✐♠✐♥❣ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤
♠❛❞❡ ❛t ❑❛tt♦✇✐t③ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ♠❛❞❡ t❤❡ ♣❛❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✹ ♦♥❧② ❢♦r
t❛❝t✐❝❛❧ r❡❛s♦♥s✱ s♦ ❛s t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❢♦r ❛ ❢✉t✉r❡ ❝♦♥✢✐❝t❀ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡
❛ ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ s❝r❡❡♥ ❢♦r t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❤✐❞❡ ❜❡❤✐♥❞ ✇❤✐❧❡ t❤❡② ❝♦✉❧❞ r✐❞
t❤❡♠s❡❧✈❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✳

❚❤♦s❡ ✇✐t❤ s♣❡❝✐❛❧✐③❡❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❡❛r❧✐❡r r❡❛❧✐③❡❞
t❤❡s❡ r❡❛❧✐t✐❡s✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧② t♦ t❤❡ ❆❣r❛r✐❛♥ ❘❡❢♦r♠✱ ❝♦✉♥t❧❡ss ●❡r♠❛♥ ❡♥t❡r♣r✐s❡s✱
❝♦♠♠✉♥✐t② ❜✉✐❧❞✐♥❣s ❛♥❞ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❝❧♦s❡❞✱ ❝♦♥✜s❝❛t❡❞ ♦r ❞❡♠♦❧✐s❤❡❞✱ ●❡r✲
♠❛♥ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✇❡r❡ t♦r♠❡♥t❡❞ ✐♥ s❝❤♦♦❧ ❜② t❤❡✐r P♦❧✐s❤ s❝❤♦♦❧ ♠❛t❡s✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ t❛✉❣❤t
t♦ ❤❛t❡ t❤❡♠✱ ●❡r♠❛♥ ❢❛r♠❤♦✉s❡s ✇❡r❡ s❡t ♦♥ ✜r❡✱ ✏❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥s✑ ✇❡r❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛ss✲❛rr❡sts✱ ❡①♣✉❧s✐♦♥s ✐♥✐t✐❛t❡❞✱ ✜❣❤t✐♥❣ t♦❧❡r✲
❛t❡❞ ❛♥❞ ❢♦♠❡♥t❡❞✱ ✇♦r❦❡rs ✇❡r❡ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ❞✐s♠✐ss❡❞✱ t❤❡ ❞❡✜♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ st❛t❡ ♦❢
❡♠❡r❣❡♥❝② ✐♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r ③♦♥❡ ✇❛s ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ♦✈❡r ♦♥❡ t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ s♦✈❡r❡✐❣♥
t❡rr✐t♦r②✱✶✺✮ ❛♥❞ ✇✐❞❡✲r❛♥❣✐♥❣ ❧✐sts ♦❢ ❛rr❡st ✇❛rr❛♥ts ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r❡❞✳

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❜❛❝❦✐♥❣✱ ❤✐♥t❡❞ ❛t s✐♥❝❡ ❆✉❣✉st✴❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ t❤❡♥ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❜❧❛♥❦
❝❤❡q✉❡ ♦❢ ✸✶ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❡ ❣♦❛❞✐♥❣ t♦♥❡ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❜♦♦st❡❞
P♦❧✐s❤ ❝❤❛✉✈✐♥✐s♠ ✐♥t♦ ♦♣❡♥ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠✐♥♦r✐t② ●❡r♠❛♥s✳ ❋♦r s❡✈❡r❛❧
♠♦♥t❤s ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❛r❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇❛r♥✐♥❣ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡
❞❛♥❣❡r♦✉s ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ t❤❡s❡ P♦❧✐s❤ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❧s♦ ✇❛s
r❡♣❡❛t❡❞❧② ❞r❛✇✐♥❣ ▲♦♥❞♦♥✬s ❛tt❡♥t✐♦♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ ♠♦♥t❤s ♦❢ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾ ✕
❆♣r✐❧ t♦ ❆✉❣✉st ✕ t♦ t❤❡ ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ❣r❛✈❡ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❋❛❝t✉❛❧❧② ❝♦rr❡❝t
✕ ❛♥❞ ♥❡✈❡r r❡❢✉t❡❞ ❜② ❤✐st♦r✐❝❛❧ r❡s❡❛r❝❤ ✕ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲❤✐t❡ ❇♦♦❦ ❛s❝❡rt❛✐♥❡❞ ✐♥
t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾✿

✏●❡r♠❛♥ ♣r♦t❡sts ✇❡r❡ ♦❢ ♥♦ ❛✈❛✐❧ ✭◆♦✳ ✸✻✵✮✳ ❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❆♣r✐❧✱ ❛ ♣✉❜❧✐❝



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✼✾

❛♣♣❡❛❧ ♣r♦❝❧❛✐♠✐♥❣ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣r♦❣r❛♠❬♠❡❪ ❢♦r ❞❡✲●❡r♠❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②
✇❛s ❝✐r❝✉❧❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t P♦❧❛♥❞ ✭◆♦✳ ✸✺✽✮✳ ❚♦✇❛r❞s t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ ❆♣r✐❧✱ t❤❡ ✜rst
●❡r♠❛♥ ❢✉❣✐t✐✈❡s ❝r♦ss❡❞ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r ✭◆♦✳ ✸✺✾✮✳ ■t ✇❛s ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r
t❤❡ ❈♦♥s✉❧❛t❡s t♦ r❡♣♦rt ❡✈❡r② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❝❛s❡ ✭◆♦✳ ✸✻✶✮✳ ❆♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❛❣✐t❛t✐♦♥
r❛❣❡❞ ✉♥❝❤❡❝❦❡❞ ✐♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ✭◆♦✳ ✸✻✷✮✳ ❘❡♣♦rts ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❈♦♥s✉❧s
✇❡r❡ ❢✉❧❧ ♦❢ t❡rr♦r✐st ❛❝ts ✭◆♦✳ ✸✻✸✮✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ■♥s✉r❣❡♥ts ❙♦❝✐❡t② ❣❛✈❡ t❤❡ ♦r❞❡rs
❢♦r t❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s ✭◆♦✳ ✸✻✹✮✳ ❖♥ ▼❛② ✻✱ t❤❡ ❈♦♥s✉❧✲●❡♥❡r❛❧ ✐♥ ❑❛tt♦✇✐t③ r❡♣♦rt❡❞
t✇♦ ❤✉♥❞r❡❞ ❛❝ts ♦❢ t❡rr♦r ✭◆♦✳ ✸✻✺✮ ❛♥❞ ♦♥ ▼❛② ✶✾✱ ❛♥♦t❤❡r ❤✉♥❞r❡❞✱ ❛❧❧ ♦❢ ✇❤✐❝❤
❤❛❞ ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❛❧♦♥❡ ✭◆♦✳ ✸✼✷✮✳ ❆❧❧ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ✐♥ ❢❡❛r ♦❢ t❤❡✐r
❧✐✈❡s ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt②✳ ❚❡rr♦r✐s♠ s♣r❡❛❞ ❛❧s♦ t♦ ❈♦♥❣r❡ss P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ✇❛s ✐♥t❡♥s✐✜❡❞ ❜②
s②st❡♠❛t✐❝ ❛❝ts ♦❢ ✐♥❝❡♥❞✐❛r✐s♠ ✭◆♦✳ ✸✻✻✮✳ ❚❤❡ ❧❛st str♦♥❣❤♦❧❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❝✉❧t✉r❡
✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞ ✭◆♦✳ ✸✻✾✱ ✸✼✸✱ ✸✼✹✱ ✸✼✼✱ ✸✼✾✱ ✸✽✸✱ ✸✽✺✱ ✸✾✵✱ ✸✾✶✱ ✸✾✾✱ ❡t❝✳✮✳ ■♥ ❞❡s♣❛✐r✱
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ Pr❡s✐❞❡♥t ✭◆♦✳ ✸✻✾✮✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤
●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❦❡♣t ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❊♠❜❛ss② ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ♦❢ t❤❡
♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ❡♥❞❛♥❣❡r❡❞ ♣❡❛❝❡ ✭◆♦✳ ✸✻✽✮✱ r❡♠❛✐♥❡❞
✐♥❛❝t✐✈❡✳ ❚♦✇❛r❞s t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ ▼❛②✱ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥t♦
♣♦❣r♦♠s✱ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❤✉♥t❡❞ ✏❧✐❦❡ ✉♥♣r♦t❡❝t❡❞
❣❛♠❡✑ ✭◆♦s✳ ✸✼✵✱ ✸✼✶✮✳ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢✉❣✐t✐✈❡s ✐♥❝r❡❛s❡❞ ✭◆♦✳ ✸✼✹✮ ❛s ❞✐❞ P♦❧✐s❤
✏s❛❜r❡✲r❛tt❧✐♥❣✑✱ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥✐st ✇❛r ❛✐♠s ✭◆♦s✳ ✸✻✼✱ ✸✼✽✮ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝
✐♥s✉❧ts ❛♥❞ ❛✛r♦♥ts t♦ t❤❡ ❋✉❡❤r❡r ✇❤✐❝❤ ❧❡❞ t♦ r❡♥❡✇❡❞ ♣r♦t❡sts ✭◆♦✳ ✸✽✷✮✳ ■♥
t❤❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ✇♦r❧❞✱ ●❡r♠❛♥ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐✈❡ s♦❝✐❡t✐❡s✱ ❞❛✐r✐❡s ❛♥❞ ♣❤❛r♠❛❝✐❡s ✇❡r❡
s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ❧✐q✉✐❞❛t❡❞ ✭◆♦s✳ ✸✽✵✱ ✸✾✺✮✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✼ ❛ r❡♣♦rt ❢r♦♠ ▲♦❞③ st❛t❡❞✿
✏❚❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ❞❡❛t❤✱ t♦rt✉r❡ ❡t❝✳✱ ❢♦r ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧s✱ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛♥ ❡✈❡r②❞❛②
♠❛tt❡r ♦❢ ❝♦✉rs❡✳✑ ❲❤♦❧❡ ❢❛♠✐❧✐❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❝♦♥st❛♥t t❤r❡❛ts ♦❢ ♠✉r❞❡r✱ ♣❛ss❡❞ t❤❡✐r
♥✐❣❤ts ✐♥ t❤❡ s❤❡❧t❡r ♦❢ t❤❡ ✇♦♦❞s ✭◆♦✳ ✸✽✶✮✳ ❚❤❡ ♦♥❧② ❛♥s✇❡r t♦ ♣r♦t❡sts ❧♦❞❣❡❞
✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❛s ❛ s❤r✉❣ ♦❢ t❤❡ s❤♦✉❧❞❡rs ❛♥❞ t❤❡ t❛❝✐t ❛✈♦✇❛❧ t❤❛t
♥♦t❤✐♥❣ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦♥❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❛♥❞ P♦❧✐s❤ ❝❤❛✉✈✐♥✐s♠ ✭◆♦s✳
✸✽✷✱ ✸✽✺✮✳ ✳ ✳ ✳ P♦❧✐s❤ ❜✐s❤♦♣s ✇❡r❡ r❡q✉❡st❡❞ ❜② ❛ ❝♦❧♦♥❡❧ ♦♥ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ t♦
♣r❛② ✏t❤❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ tr✐❜✉❧❛t✐♦♥ ❢♦r ♦✉r P♦❧✐s❤ ❜r❡t❤r❡♥ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r ♠✐❣❤t
❜❡ s❤♦rt❡♥❡❞ ❛♥❞ t❤❛t ❛♥♦t❤❡r ●r✉♥✇❛❧❞ ♠✐❣❤t r❡❧❡❛s❡ t❤❡♠ ❢r♦♠ ❜♦♥❞❛❣❡✑ ✭◆♦✳
✸✾✷✮✳✳ ✳ ✳ ❚✐♠❡ ❛♥❞ t✐♠❡ ❛❣❛✐♥ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s t❤❡♠s❡❧✈❡s ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡
❢♦r t❤✐s ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥ ✭◆♦✳ ✸✾✻✮✳ ✳ ✳ ✳ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ●❛❧✐❝✐❛ ✇❡r❡ ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤
❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥❀ t❤❡ ♦✉t❧♦♦❦ ✇❛s ❤♦♣❡❧❡ss✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ✇✐t❤ ❛rs♦♥ ❛♥❞
♠✉r❞❡r ✭◆♦✳ ✹✵✼✮✳ ❲❤❛t ✇❛s ❧❡❢t ✉♥❞♦♥❡ ❜② ♦♣❡♥ t❡rr♦r✐s♠ ✇❛s ♠❛❞❡ ✉♣ ❢♦r ❜②
❛♥ ✐♥s✉♣♣♦rt❛❜❧❡ ❜✉r❞❡♥ ♦❢ t❛①❡s ❛♥❞ ❝❤✐❝❛♥❡r② ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✭◆♦✳
✹✵✽✮✳✑

■♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❤✐st♦r✐❛♥s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❝♦♥✜r♠✐♥❣ t❤❡s❡ ❢❛❝ts ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳ ❙✳▲✳ ❙❤❛r♣
✇r✐t❡s✿

✏❲❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾ ✇❛s ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s s✉r♣r✐s✐♥❣✳ ❚❤❡ ♦✉t❝♦♠❡
❤❛❞✱ ❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❢❛❝t✱ ❜❡❡♥ ♣r❡❞✐❝t❡❞ q✉✐t❡ ❡❛r❧② ✐♥ t❤❡ t✇❡♥t✐❡s ❜② t❤♦✉❣❤t❢✉❧
❛♥❛❧②sts ❛♥❞ ❛ ❤❛♥❞❢✉❧ ♦❢ st❛t❡s♠❡♥✳ ❨❡t t❤❡s❡ ❡❛r❧② ♣r❡❞✐❝t✐♦♥s ✇❡r❡ ❡❛s✐❧② ❢♦r❣♦tt❡♥✳



✶✶✽✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❚❤❡ s✉♣❡r✜❝✐❛❧ st❛❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ✇✐s❤❢✉❧ t❤✐♥❦✐♥❣✱
❡♠♦t✐♦♥❛❧ ❥✉❞❣♠❡♥t✱ ❛♥❞ ❛♥ ❡rr♦♥❡♦✉s ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡❛❧ str❡♥❣t❤ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡
s❛❜r❡✲r❛tt❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ P✐❧s✉❞s❦✐✲✐t❡ r❡❣✐♠❡✱ ❝♦♠❜✐♥❡❞ t♦ ❝r❡❛t❡✱ ✐♥ t❤❡ t❤✐rt✐❡s✱ t❤❡
❢❛❧s❡ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❛ P♦❧❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ s❡❡♠✐♥❣❧② ❝♦♠❡ t♦ st❛②✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ✉♥❞❡r s♦♠❡✇❤❛t
❞✐✣❝✉❧t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ st❛t❡ ♠✉st ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ ❛s ❛ s❤♦❝❦
t♦ ♠❛♥② ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡①♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ ♦♣t✐♠✐st✐❝ ♣✐❝t✉r❡ ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❜✉❧❦ ♦❢ t❤❡
P♦❧✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ♠✐s❧❡❞ ✐♥t♦ ✐♥t❡r♣r❡t✐♥❣ ✐ts ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s ❜❧✉st❡r ❛s str❡♥❣t❤✮✳ ❚♦
t❤❡ ✇❡❧❧ ✐♥❢♦r♠❡❞ ✐t ✇❛s ❤❛r❞❧② ❛ s✉r♣r✐s❡❀ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♣r❡t❡♥❝❡ ♦❢ ❜❡✐♥❣ s❤♦❝❦❡❞
❜② ✇❤❛t ✇❛s ♣❡r❢❡❝t❧② ♣r❡❞✐❝t❛❜❧❡ ✐s ❛ st❛♥❞❛r❞ ❢♦r♠ ♦❢ ❜❡❤❛✈✐♦✉r ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
r❡❧❛t✐♦♥s✳✑

▲✳ ❞❡ ❏♦♥❣ ✇r✐t❡s✿

✏▼♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ♦r❞❡rs
❢♦r ❞r❛✇✐♥❣ ✉♣ ❧✐sts ♦❢ s✉s♣❡❝t ❘❡✐❝❤s❞❡✉ts❝❤❡ ❛♥❞ ❱♦❧❦s❞❡✉ts❝❤❡✳ ❚❤✐s ✇❛s ♣r♦❜❛❜❧②
❞♦♥❡ ✐♥ ❆♣r✐❧ ❛♥❞ ▼❛②✱ ✶✾✸✾✱ ❛t ❛❜♦✉t t❤❡ t✐♠❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❞❡♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲
P♦❧✐s❤ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t✳ ❙♦♠❡ ❣r♦✉♣s ♦❢ ❱♦❧❦s❞❡✉ts❝❤❡✱ ❛s ✇❡ s❛✇✱ ✇❡r❡ t❛❦❡♥
✐♥t♦ ❝✉st♦❞② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ ✇❡r❡ ❝♦♥✈❡②❡❞ t♦ ✐♥t❡r♥♠❡♥t ❝❛♠♣s✳✑

◆♦t❡✿ ■ s❦✐♣ ❢✉rt❤❡r q✉♦t❡s ❛❜♦✉t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✐♥
P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ❛✉t❤♦r ♦❢ t❤✐s ❡①❝❡r♣t ✭❲❛❧❡♥❞②✮ q✉♦t❡s ❛r♦✉♥❞ ✷✵ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❤✐st♦r✐❛♥s
❛❜♦✉t t❤✐s s✉❜❥❡❝t✳

❆ ❇r✐t✐s❤ ♣✉❜❧✐❝✐st✱ ✇❤♦ ❤❛❞ st✐❧❧ ❜❡❡♥ tr❛✈❡❧❧✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢
✶✾✸✾✱ ♥♦t❡❞✿

✏❖♥❡ ♠✉st ❛s❦ ✇❤❡t❤❡r ✐t ✐s ✐♥ ❦❡❡♣✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ♦r ♥❛t✐♦♥✲
❛❧✐t✐❡s t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ t❤✉s ❜❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ❙t❛t❡s ✇❤❡r❡ t❤❡② ❛r❡ ❡①♣♦s❡❞ t♦ s✉❝❤
tr❡❛t♠❡♥t✳ P♦❧❛♥❞ ❤❛s tr✐❡❞ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s r❡❧✐♥q✉✐s❤ t❤❡✐r ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞
❝✉st♦♠s❀ s❤❡ ❤❛s ❢❛✐❧❡❞✱ ❞❡s♣✐t❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ t✇❡♥t② ②❡❛rs ♦❢ ❛❝t✐✈✐t✐❡s s✉❝❤ ❛s ■ ❤❛✈❡
❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r✳ ❇✉t t❤❡ ❛tt❡♠♣ts ❛r❡ st✐❧❧ ❣♦✐♥❣ ♦♥✳ ❖♥❡ ❜❡❣✐♥s t♦ ✇♦♥❞❡r
✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❯❦r❛✐♥✐❛♥s✱ ❲❤✐t❡ ❘✉ss✐❛♥s ❛♥❞ ●❡r♠❛♥s s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❛❧s♦ ❡♥❥♦② s♦♠❡
♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❢r♦♠ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ♦r ♠✉st ✐t ♦♥❧② ❜❡ t❤❡ P♦❧❡s❄✑

❚❤❡ ✜rst ❜❧♦♦❞ t❤❛t ✇❛s ✢♦✇✐♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✇❛s
t❤❡ ❜❧♦♦❞ ♦❢ ♠✐♥♦r✐t② ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ■♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲
❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t ❛♥❞ t❤❡ t❡♥s✐♦♥ ✐♥ P♦❧✐s❤✲❙♦✈✐❡t r❡❧❛t✐♦♥s✱ t❤❡ P♦❧❡s ❞✐❞ ♥♦t s❤② ❛✇❛②
❢r♦♠ ✐♥t❡♥s✐❢②✐♥❣ t❤❡ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥
t❤❡ ♣r❡ss✳ ❇② ♠✐❞✲❆✉❣✉st✱ ✼✻✱✺✸✺ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ✢❡❞ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ t❤♦✉❣❤
❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦t ❜❡❝❛✉s❡ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❢♦r❝❡❞ t❤❡♠✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ✷✵✱✵✵✵
❞❡❛❞ t♦ ♠♦✉r♥ ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ ❝❧❛s❤❡s✱ ♦❢ ✇❤♦♠ ✶✷✱✺✵✵ ❝♦✉❧❞ ❜❡
✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❜② ♥❛♠❡✳ ❚❤❛t ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ ♥❡❛r❧② ❞♦✉❜❧❡ t❤❡ ❞❡❛t❤ t♦❧❧ ♦❢ ❱♦❧❦s❞❡✉ts❝❤❡
t❤r♦✉❣❤ ♠✉r❞❡r t❤❛♥ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❦✐❧❧❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡♥t✐r❡ P♦❧❛♥❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥
✭✶✵✱✺✼✷✮✳ ❚❤❡s❡ ❡①❝❡ss❡s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❡①❝✉s❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ♣r❡t❡①t t❤❛t ✐t ✇❛s t❤❡
❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❧♦s✐♥❣ t❤❡✐r ❣r✐♣ ♦♥ ❛ ✏♠❛ss✲♠♦✈❡♠❡♥t✑ ❣❡tt✐♥❣ ♦✉t ♦❢
❤❛♥❞✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇♦r❦✐♥❣ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ❢♦r ♠♦♥t❤s✱ ②❡s✱ ❡✈❡♥



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✽✶

②❡❛rs✱ t♦✇❛r❞s t❤✐s ✈❡r② ❡♥❞✦

❲❤❛t ✐s t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ P♦❧✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r❄ ▲✳ ❞❡ ❏♦♥❣ ✇r✐t❡s✿

✏❚❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ♥♦t s♦rr② ❢♦r ✇❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞♦♥❡✳✑

❋r♦♠ ▼✉♥✐❝❤ t♦ t❤❡ ❖✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲❛r

❚❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✶✾✸✽✲✶✾✸✾ ✇❛s t❤❡ s❛♠❡ ❛s ❤❡r ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡
❛♥❞ ❤❡r str❛t❡❣②✳ ❚♦✇❛r❞s t❤❡ ❡♥❞ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✽ P♦❧❛♥❞ r❡♠♦✈❡❞ ❤❡rs❡❧❢
❢r♦♠ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ✏♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❝♦✲♦♣❡r❛t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❍✐t❧❡r✲❘❡✐❝❤✑✳ ❆ st❡❛❞✐❧②
✇♦rs❡♥✐♥❣ ❝r✐s✐s✱ ✇❤♦s❡ ♣❡❛❝❡❛❜❧❡ s❡tt❧❡♠❡♥t t❤r♦✉❣❤ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❛s r❡❢✉s❡❞ ❜②
P♦❧❛♥❞✱ ✇❛s t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡✳ ●✐✈❡♥ t❤✐s ❜❛s✐❝ ♣♦s✐t✐♦♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥
s✉❣❣❡st✐♦♥s✱ ❡✈❡♥ t❤❡ ♦♥❡ ♦❢ ✷✾ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✇❡♥t ♥♦ ❢✉rt❤❡r t❤❛♥
t❤❛t ♦❢ ✷✹ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✷✮✱ ✇❡r❡ r❡❛❧❧② ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ❝❛❧❧✐♥❣ ❛♥ ❛r♠✐st✐❝❡✱ ❢♦r

✏❆ st❛t❡ ♦❢ ❤❛❧❢✲✇❛r ❛♠♦✉♥t✐♥❣ t♦ ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ❛r♠✐st✐❝❡ ❤❛❞ ❡①✐st❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ s✐♥❝❡
▼❛r❝❤✱ ❛♥❞ ❜② ❏✉❧② ✇❡ ✇❡r❡ ❞r✐❢t✐♥❣ r❛♣✐❞❧② t♦✇❛r❞s ✇❛r✳✑

❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇❡❝❦ ❤❛❞ s❤♦✇♥ ❤✐♠s❡❧❢ ✇✐❧❧✐♥❣✱ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✱ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡
✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❛❜♦✉t ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ❛❜♦✉t ✐♠♣r♦✈✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞
❑ö♥✐❣s❜❡r❣✳✯✮ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❤❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❞❡❧❛②❡❞ t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡s❡ ✉♥✇❡❧❝♦♠❡
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ❢♦r ❤❡ ✇✐s❤❡❞ t♦ ✇❛✐t✲❛♥❞✲s❡❡ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞s t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠❛♠❡♥t ❛♥❞
✇❛♥t❡❞ t♦ t❤✇❛rt ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❛s ②❡t ♥♦ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤
❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❛❧✐③❡❞ ✇❛s ♥♦t ❛ r❡❛s♦♥ ❢♦r ❇❡❝❦ t♦ ✇✐t❤❞r❛✇ ❢r♦♠ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
✇✐t❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ◆♦t ♦♥❧② t❤❛t✱ ❜✉t ❤❡ ✇❛s ❝❤❛❧❧❡♥❣✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ ❤✐s t❤r❡❛t
♦❢ ✇❛r✱ t❤❡ ♣❛rt✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ t❤❡ ♣❧❛♥s ❢♦r ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡✱ t❤❡ r❡♥❡✇❡❞ ✐♥t❡♥s✐✜❡❞
♣r❡ss✉r❡ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❢✉t✉r❡
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❤❡❧❞ ❢✉❧❧② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❡✈❡r② ❛❝t✐♦♥ t❛❦❡♥ ❜② t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡ ✭✷✸✱ ✷✻
❛♥❞ ✷✽ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✮✱ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡✱ s♦
t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❞❡♠♦♥str❛t❡ ❤✐s ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ●r❡❛t✲ P♦✇❡r✲♣♦❧✐❝②✳

❖❢ ❝♦✉rs❡✱ s✐♥❝❡ ❆✉❣✉st ❛♥❞ ❛❧s♦ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ❞✐❞ ❇❡❝❦ ❤❛✈❡ t❤❡ ❛ss✉r❛♥❝❡ ❵✐♥
t❤❡ ❜❛❣✬ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt P♦❧❛♥❞ ❵❛s ♠✉❝❤ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✬ ❛t ❉❛♥③✐❣✳
❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ t❤❡r❡ ✇❛s ❛❧s♦ ✐♥ ❡✈✐❞❡♥❝❡✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✽✴✶✾✸✾✱
❛♥ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ s②♠♣❛t❤② ❢♦r P♦❧❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✇❤♦s❡ ❞✐♣❧♦✲
♠❛ts ✏❛❧s♦ ♣r♦❜❛❜❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡❞✑ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥
♣r♦♣♦s❛❧ ♦❢ ✷✻ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ✇❛s ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡✱ s✐♥❝❡ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❝❛✉s❡
✇❤❛ts♦❡✈❡r ❢♦r ❛♥s✇❡r✐♥❣ t❤✐s ✇✐t❤ ✇❛r✲t❤r❡❛ts✱ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ❛❣❣r❛✈❛t❡❞ ♠✐♥♦r✐t②
♣♦❧✐❝✐❡s✱ ✇✐t❤ t❤❡ ✏❛✇❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♠♦♦❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢
❡✈❡r② s♦❝✐❛❧ str❛t❛ ❛♥❞ ❝✐r❝❧❡✑ ❛♥❞✱ ❧❛st❧②✱ t♦ ✉♥❞❡r❧✐♥❡ ✐t ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ❛
❇r✐t✐s❤ ❝❛rt❡✲❜❧❛♥❝❤❡✳ ❚❤❡ ❛ss❡rt✐♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ❡♥tr② ✐♥t♦ Pr❛❣✉❡ ♦♥ ✶✺ ▼❛r❝❤
✶✾✸✾ ✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤✐s r❡s♣♦♥s❡ ✐s ❞❡♠♦♥str❛❜❧② ❢❛❧s❡✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱
✏t❤❡ ♦♥❧② ♦♥❡ ♥♦t t♦ ❤❛✈❡ ✐ss✉❡❞ ❛ ❢♦r♠❛❧ ♣r♦t❡st ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥ ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲
❙❧♦✈❛❦✐❛✑✱ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣r♦t❡❝t♦r❛t❡ ✕ ❞♦♥❡ ✇✐t❤ t❤❡



✶✶✽✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✦ ✕ ❛s ❜❡✐♥❣ ❛ t❤r❡❛t t♦ P♦❧❛♥❞✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡② ✇❡r❡
t❤❡ ♦♥❡s ✇❤♦ ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ✈✐❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞✱ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱
✐t ✇❛s t❤❡② ✇❤♦ ✇❡r❡ ✇♦r❦✐♥❣ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❢✉rt❤❡r ♣❛rt✐t✐♦♥✐♥❣ ♦❢ t❤✐s ❙t❛t❡ ✇✐t❤
t❤❡✐r ❝❧❛✐♠s ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❛ ❛❢t❡r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ ❛
❝♦♠♠♦♥ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ ❍✉♥❣❛r②✳ ❆❧r❡❛❞② ♦♥ ✷✼ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ✈♦♥ ▼♦❧t❦❡✱ ❤❛❞ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✿

✏❆s ■ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② st❛t❡❞ ✐♥ r❡♣♦rt P❱ ✹✼ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✶✹ ✶✾✸✽✱ P♦❧❛♥❞ ✐s tr②✐♥❣ t♦
✐♥❞✉❝❡ ❙❧♦✈❛❦✐❛ t♦ ❜r❡❛❦ ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✉♥✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ s❤❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❥♦✐♥❡❞
✉♥t✐❧ ♥♦✇✳✑

❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇❡❝❦ ❡①♣r❡ss❡❞ s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❡✈❡♥t✉❛❧ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❜✲
t❛✐♥❡❞ ❜② ❙❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❤✐s r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✉♥❞❡r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇
❛❧r❡❛❞② ♦♥ ✶✺ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ✇❤❡♥ ❛❞♦♣t✐♥❣ ❤❡r ♠❡❛s✉r❡s ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②
♦♥ ✷✻ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ P♦❧❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ r❡❢❡r t♦ ●❡r♠❛♥②✬s ❛❝t✐♦♥s ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦
Pr❛❣✉❡❀ t♦ ❞♦ s♦ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t ❛ r❡❛❧✐st✐❝ ❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦✇❡r✱ ✇❤✐❝❤
✇❛s ♥♦t ✐♥ ❡①✐st❡♥❝❡ ✐♥ P♦❧❛♥❞ r✐❣❤t ✉♣ t♦ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱
♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ✇❛s ❝✐t✐♥❣ t✐♠❡ ❛♥❞ t✐♠❡ ❛❣❛✐♥ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡s✐r❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡✱ ❍✐t❧❡r✬s ♣❡r✲
❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❞❛♥❣❡r ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✬s ♠✐❧✐t❛r② ✇❡❛❦♥❡ss ❛s s♦ ♠❛♥② r❡❛s♦♥s
✇❤② t❤❡✐r ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s ❜♦r❡ ♥♦ r✐s❦ ✇❤❛ts♦❡✈❡r✳ ❇❡❝❦✱ ❞✉r✐♥❣ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤
❘✉♠❛♥✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ●❛❢❡♥❝✉ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✿

✏❯♥❧✐❦❡ ❛❧❧ ❤✐s ♣r❡❞❡❝❡ss♦rs✱ ❍✐t❧❡r ✐s ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ r❡❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❞❛♥✲
❣❡r✳ ❍❡ ❤❛s ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ✜❣❤t✐♥❣ ✐t✳ ■ ❦♥♦✇ t❤❛t ♣r❡❝✐s❡❧② t❤✐s ✐s ❢♦r ❍✐t❧❡r✬s ♥❡✇
●❡r♠❛♥② t❤❡ ♣✐✈♦t❛❧✱ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❛♥❞ t❤❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ ♣r♦❜❧❡♠✱ ❜❡s✐❞❡s ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ ♦t❤❡r
♣r♦❜❧❡♠s ♣❛❧❡ ✐♥t♦ ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡✳ ❍♦✇ t❤❡♥ ❞♦❡s ✐t ❢♦❧❧♦✇ ❢r♦♠ t❤✐s ❢♦r ●❡r♠❛♥②
t♦ ❜❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ✜❣❤t✐♥❣ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞❄ ❖♥❝❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❜❛st✐♦♥ ❢❛❧❧s✱ t❤❡♥ t❤❡
❣❛t❡✇❛② ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♦♣❡♥ t♦ ❙♦✈✐❡t ❡①♣❛♥s✐♦♥✳ ■s t❤✐s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❜❡ ✇❤❛t
❍✐t❧❡r ✇❛♥ts❄ ■ ❦♥♦✇ t❤❛t ❤❡ ❞♦❡s ♥♦t✦ ❖❢ ❝♦✉rs❡ ❤❡ ✇❛♥ts ❉❛♥③✐❣ ❜❛❝❦✱ ❜✉t ❤❡
✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♣❛② s✉❝❤ ❛ ♣r✐❝❡ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❣❛✐♥ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t②✳✑

❇❡❝❦✬s ✐♥t❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❢r♦♠ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽ ♦♥✇❛r❞s
✇❡r❡ t♦ ❤♦❧❞ ♦✉t ❤♦♣❡s ❢♦r ❛ r❡✈✐❡✇ ♠♦r❡ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❧✐♥❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ❛♥❞
②❡t r❡❢r❛✐♥ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❢r♦♠ ♠❛❦✐♥❣ ❛♥② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s✳ ❚❤✐s st❛♥❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ❡✈❡♥t✉❛❧❧②
r❡❛❝❤❡❞ ❛ t❡♠♣♦r❛r② ❝❧✐♠❛① ✇✐t❤ t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ✇❛r✱ t❤❡ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❤❡✐❣❤t❡♥❡❞
♣r❡ss✉r❡ ♦♥ t❤❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❜❧❛♥❦ ❝❤❡q✉❡ ✐♥
▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❤❛❞ ❥✉st ❛s ❧✐tt❧❡ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♠❛tt❡r ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s
❛s ✐t ❞✐❞ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤❛♥❞❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ♦r ✐♥❞❡❡❞ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝②
❛s s✉❝❤✳ ❊✈❡♥ t❤❡ ✏P♦❧✐s❤ ❲❤✐t❡ ❇♦♦❦✑ ♦♥ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♣r❡✲✇❛r ♣❡r✐♦❞ ❝♦♥✜r♠s
t❤✐s✿

✏❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ❙t❛t❡s ✇❤♦✱ ❞♦✇♥ t✐❧❧ ✶✾✸✽
✐♥❝❧✉s✐✈❡✱ ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❝♦✲♦♣❡r❛t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❘❡✐❝❤✱ ❛❝t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥
t❤❛t t❤❡② ♠✉st ♥❡❣❧❡❝t ♥♦t❤✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ♣r❡s❡r✈❡ ❊✉r♦♣❡ ❢r♦♠ ✇❛r✳✑

❚❤✐s st❛t❡♠❡♥t ❡st❛❜❧✐s❤❡s ✉♥❡q✉✐✈♦❝❛❧❧② t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡✐r



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✽✸

❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥② ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✸✽❀ t❤❡② ❞❡❝❧✐♥❡❞ ✕ t♦ ♣✉t ✐t ♠✐❧❞❧②✱ ❛s ✐♥
t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ t❤✐s P♦❧✐s❤ st❛t❡♠❡♥t ✕ ❢r♦♠ t❤✐s t✐♠❡ ♦♥✱ ❛♥② ❢✉rt❤❡r ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✇✐t❤
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t❡❞ ✏♦✈❡rs✐❣❤ts ❛♥❞ ♥❡❣❧❡❝ts✑ ✐♥ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ❡✛♦rts✱ ✐♥s♦❢❛r
❛s t❤❡s❡ ✏♥❡❣❧❡❝ts✑✱ ❛♥②✇❛②✱ ✇❡r❡ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡✐r ♥❡✇ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❜❛s❡❧✐♥❡✦ ❚❤❡
r❡s✉❧t✱ ✐♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ ✇❛s t❤❛t ✏♠❛♥② ❢♦r❡✐❣♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✐♥ ❲❛rs❛✇ s❡❡ t❤❛t ♣✉❜❧✐❝
♦♣✐♥✐♦♥ ❤❡r❡ ❛t ♣r❡s❡♥t ✐s ❜❡❧❧✐❝♦s❡ ❛♥❞ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥t❡♥❞s
t♦ ❢♦r❝❡ ❛♥ ✐ss✉❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✑✳ ❆❧r❡❛❞② ♦♥ ✶✻ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ◆♦ë❧✱ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✿

✏❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ♥♦❜♦❞② ❝♦✉❧❞ ❢❛✐❧ t♦ ♥♦t✐❝❡ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s❡ ♦❢ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥
s❡♥t✐♠❡♥t ❛♠♦♥❣st P♦❧❡s ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❞✐✈❡rs❡ s♦❝✐❛❧ ❝❧❛ss❡s ❛♥❞ ❝✐r❝❧❡s ♦❢ s♦❝✐❡t②✳✑

❇❡❝❦ ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❜❧❛♥❦ ❝❤❡q✉❡ ♦♥ ✸✶ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ❛♥❞ ♦♥ ✺ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾ ♠❛❞❡
❛ r❡❝✐♣r♦❝❛❧ ♦✛❡r ♦❢ ❤❡❧♣ t♦ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ✐rr❡s♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ ✇❤❛t❡✈❡r ❛❝t✐♦♥ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ✕ ❛♣❛rt ❢r♦♠ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ■s❧❡s ✕ ✇❛s t♦ r❡❣❛r❞ ❛s ❛ t❤r❡❛t t♦
❤❡r ✈✐t❛❧ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ t♦ ✇❤✐❝❤ s❤❡ ✇♦✉❧❞ r❡s♣♦♥❞ ✇✐t❤ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡❛s✉r❡s✳ ❲❤❛t
❤❛❞ ✐♥❞✉❝❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r t♦ ❣♦ ❞♦✇♥ t❤✐s ❢♦♦❧❤❛r❞② r♦❛❞✱ ✇❤❡♥ ❤❡✱
❢♦r ❤✐s ♣❛rt✱ ❤❛❞ r❡❥❡❝t❡❞ ▲♦♥❞♦♥✬s ❞❡♠❛♥❞s✿ t❤❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘✱ t❤❡
❛❝❝❡♣t✐♥❣ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛r♠s ❢♦r t❤❡ ❡✈❡♥t✉❛❧✐t② ♦❢ ❛ ✇❛r✱ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠✐❧✐t❛r②
❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❘✉♠❛♥✐❛ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❍✉♥❣❛r②❄ ❇❡❝❦ ❤❛❞ ❝♦♠❡ t♦ r❡❛❧✐③❡

✏t❤❛t t❤❡ ♠❡t❤♦❞ ❜② ✇❤✐❝❤ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❤❛♥❞❧❡❞ t❤✐s ♠❛tt❡r ❤❛❞ ♠❛❞❡ ✐t t❤r❡❡
t✐♠❡s ❡❛s✐❡r t♦ ❣❡t P♦❧❛♥❞ t♦ ❛❣r❡❡ t♦ ❛❧♠♦st ❛♥②t❤✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛♥t❡❞✳✑

❇❡❝❦ ❦♥❡✇ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦t t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❤✐♠ ❛♥❞ ✏❞✐❞ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥②
❤❛❞ ❛♥② ♦✛❡♥s✐✈❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✑✳ ❇❡❝❦ ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ t❤r❡❛t❡♥
P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❢✉t✉r❡ ❡✐t❤❡r✱ ❛s ❤❡

✏❜❛s✐❝❛❧❧② ✇❛s ❛ t✐♠✐❞ ❆✉str✐❛♥ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ♥♦t r✐s❦ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❛ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❛♥❞
str♦♥❣ ♦♣♣♦♥❡♥t✳✑

❇❡❝❦ str❡ss❡❞ ✐♥ ❤✐s ▲♦♥❞♦♥ t❛❧❦s ❢r♦♠ ✹✲✻ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ✏❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ❛ ❧✉❧❧ ❛t
t❤❡ ♠♦♠❡♥t✑✱ s✐♥❝❡ ✏❛❢t❡r t❤❡ r❡❝❡♥t ❡✈❡♥ts t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
t❛❦❡♥ ❜❛❝❦ ❜② t❤❡ r❡❛❝t✐♦♥ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❝r❡❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✑ ✭❝❢✳ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛ ♣r♦t❡❝t♦r❛t❡ ♦♥ ✶✺ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✮✳ ❇❡❝❦ ❦♥❡✇ t❤❛t ❤✐s
♣♦❧✐❝② ♠✉st ✏♠❛❦❡ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❛❧❧ ❤✐s ❝❤✐❡❢s ❢✉r✐♦✉s✑✳ ❍❡ ✇❛s✱ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ❝♦✉♥t✐♥❣
♦♥ ❍✐t❧❡r ❞✐s♣❛t❝❤✐♥❣ ✏✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ t♦❦❡♥s ♦❢ ❢r✐❡♥❞❧✐♥❡ss✑ ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r t♦
❲❛rs❛✇✱ ✇❤♦♠ ♦♥❧② r❡❝❡♥t❧② ❇❡❝❦ ❤❛❞ ❝❤♦s❡♥ t♦ ♣♦rtr❛② ❛s ❛ ✏❞❛♥❣❡r♦✉s ❢♦♦❧✑✳ ●✐✈❡♥
t❤❡ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❇❡❝❦ ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ❝♦✉❧❞ t❤❡♥ ❞❡❝✐❞❡ ✏t❤❡
❧✐♠✐ts ♦❢ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✑ ♦r ✇❤❡♥ t♦ tr✐❣❣❡r ♦✛ t❤❡ ✇❛r t❤❛t ✏✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ●❡r♠❛♥②
❢♦✉♥❞❡r✑✳ ❇❡❝❦ ✇❛s

✏♠♦r❡ t❤❛♥ ❤❛♣♣② t♦ ❤❛✈❡ ❊♥❣❧❛♥❞✬s s✉♣♣♦rt ❣✐✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ✇❛② t❤❛t ✐t ✇❛s✱ ✐✳❡✳
t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✐s t❤❡ ♦♥❡ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ✇❤❡♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐s t♦ ❝♦♠❡ t♦ ❤❡r r❡s❝✉❡✳✑

❚❤❡ ❢❡❛rs ❛❧r❡❛❞② ❡①♣r❡ss❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇ ♦♥ ✺ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽

✏t❤❛t r❡❝❡♥t ❡✈❡♥ts ✇✐❧❧ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❤✐♠ ❬❇❡❝❦❪ st✐❧❧ ❢✉rt❤❡r t♦ ✐❣♥♦r❡ ❛♥② ♣r❡ss✉r❡



✶✶✽✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♦r ❛❞✈✐❝❡ ❢r♦♠ ✉s✱✑

✇❡r❡ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ r❡❛❧✐③❡❞✳ ■♥ ❇❡❝❦✬s ✈✐❡✇✱ t❤❡ ✐♠♣❡t✉s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ♦✉❣❤t t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❛s ❜❡✜tt✐♥❣ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥
●r❡❛t P♦✇❡r✳ ❇❡❝❦ ✇❛♥t❡❞ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ♥♦t s♣❛r✐♥❣ ✐♥ ❤✐s
t❤r❡❛ts ♦❢ ✇❛r ❛❧r❡❛❞② ❛t t❤❡ t✐♠❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡✳ ❚❤✐s ♠❛♥ ✇✐t❤
✏t❤❡ ❧❡ss st❛t❡s♠❛♥❧✐❦❡ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ❤✐s ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ❛♠❜✐t✐♦♥ ❛♥❞
✈❛♥✐t②✑✱ ✇❤♦ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✏t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❧♦s❡ ❜② t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ❞✐r❡❝t ❛❝t✐♦♥✑✱
❤❛❞ ❢♦✉♥❞ t❤❡ ♣❛rt♥❡r ✇❤♦✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② s❝r✉♣❧❡s✱ ❣❛✈❡ ❤✐♠ ❢r❡❡ r❡✐♥ t♦ ♣✉rs✉❡ t❤✐s
❝♦✉rs❡✦

P❧❛✐♥❧②✱ t❤✐s ✇❛s ✐♥❝✐t❡♠❡♥t t♦ ✇❛r✱ ✇❤✐❝❤ ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❤❛✈❡ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❛r❣✉♠❡♥ts
♦❢ ❛♥ ✏❛❣❣r❡ss✐✈❡✑ ♦r ✏❧✉st✐♥❣✲❛❢t❡r✲✇♦r❧❞✲❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✑ ♦r✱ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ t❤❡ ✏✇❛r✇✐❧❧✐♥❣✑
❍✐t❧❡r✳ ◗✉✐t❡ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡✳ ❇❡❝❦ st❛rt❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t
✇❛♥t ✇❛r✱ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❛✛♦r❞ ❛ ✇❛r ❛♥❞✱ ❢♦r t❤✐s r❡❛s♦♥✱ ✇♦✉❧❞ s✇❛❧❧♦✇
♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❡✈✐❧ ❦✐♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✏❞❡t❡r♠✐♥❡❞✑ ❛♥❞ ✇✐❧❧✐♥❣✲t♦✜❣❤t P♦❧❛♥❞
❛♥❞ st✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❞✐s♣❛t❝❤ ✏✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ t♦❦❡♥s ♦❢ ❢r✐❡♥❞❧✐♥❡ss✑ ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r t♦
❲❛rs❛✇✦ ❇r✐t❛✐♥✱ ❤❛✈✐♥❣ ❢✉❧❧ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ ♠♦t✐✈❡s ❛♥❞ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡
♦❢ ♣♦✇❡r✱ ✇❛s ❧❡♥❞✐♥❣ ❛ ❤❡❧♣✐♥❣ ❤❛♥❞ ✐♥ t❤✐s ✉♥❞❡rt❛❦✐♥❣✱ ❛❧r❡❛❞② ♠❛♥② ♠♦♥t❤s
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② ✐♥t❡♥s✐❢②✐♥❣ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ t❡♥s✐♦♥ r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❝❧✐♠❛①✳ ■t
r❡♣r❡s❡♥ts ❛ s✐♥❣✉❧❛r❧② ✉♥♣❛r❛❧❧❡❧❡❞ ❝②♥✐❝✐s♠ t♦ t❤❡♥ s♣❡❛❦✱ ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢
✇❛r✱ ♦❢ ✏♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s♠❛❧❧❡r ♥❛t✐♦♥s✑✱ ♦❢ ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ✏♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✐♥ ✜❣❤t✐♥❣ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✑✳

❚❤❡ ✉♥❝❡❛s✐♥❣ ❇r✐t✐s❤ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t✱ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡✱ ✇❛s ❡✈❡♥ r❡❝✲
♦❣♥✐③❡❞ ❜② P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ❛s ❛ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ❢♦r ✇❛r✿

✏■t ✐s ❝❤✐❧❞✐s❤❧② ♥❛✐✈❡✱ ❛♥❞ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ✉♥❢❛✐r✱ t♦ ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❛ ♥❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤
✐s ✐♥ s✉❝❤ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❛s P♦❧❛♥❞ t❤❛t s❤❡ s❤♦✉❧❞ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ❤❡r r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ s♦
♣♦✇❡r❢✉❧ ❛ ♥❡✐❣❤❜♦✉r ❛s ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t♦ ❡①♣♦s❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦ t❤❡ ❝❛t❛str♦♣❤❡ ♦❢
❛ ♥❡✇ ✇❛r✱ ♦♥❧② ❢♦r t❤❡ ❣r❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ▼r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ✐♥t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ■t
✇♦✉❧❞ ❜❡ st✐❧❧ ♠♦r❡ ♥❛✐✈❡ ♦❢ t❤❡♠ t♦ ♣r❡s✉♠❡ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t
✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ r❡❛❧ ♠❡❛♥✐♥❣ ♦❢ t❤✐s ♠❛♥♦❡✉✈r❡ ❛♥❞ ✐ts ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳✑

❚❤✐s s❡r✐♦✉s ❝❤❛r❣❡ ✇❛s ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s✱ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✱ ♦♥
✷✾ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ✐♥ ❛ r❡♣♦rt t♦ ❤✐s ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✳ ❚❤✐s st❛t❡♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤
✐s ♥♦t t❤❡ ♦♥❧② ♦♥❡✱✷✷✮ ✐s ❛♥ ✉♥♠✐st❛❦❛❜❧❡ ♣r♦♦❢ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞✱
❛❧r❡❛❞② ❜❡❢♦r❡ ❇r✐t❛✐♥✬s ❝❛rt❡ ❜❧❛♥❝❤❡✱ t♦ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ t❤❡✐r r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t♦ ✉♥❧❡❛s❤ ❛ ✇❛r✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t q✉✐❝❦❧② ❜❡❝❛♠❡ ❡①♣❡rt ❛t t❤✐s ❧❛♥❣✉❛❣❡✳
❑✳ ❩❡♥t♥❡r ✇r✐t❡s✿

✏❙tr❛✐❣❤t ❛❢t❡r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡✲❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❜② t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡✱ t❤❡r❡ ❜❡❣❛♥ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛ ♠❛❧✐❝✐♦✉s ❛♥t✐✲ ●❡r♠❛♥ r❛❜❜❧❡✲
r♦✉s✐♥❣✳ ✳ ✳ ❉❡♠❛♥❞s ❢♦r t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛♣♣❡❛r ✐♥ P♦❧✐s❤ ♥❡✇s✲
♣❛♣❡rs✳ ❙♦ ✐t ❝♦♥t✐♥✉❡s✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ✐s t♦ ♠❛r❝❤ ✐♥t♦ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ t♦ ❛♥♥❡①
t❤✐s ♣❛rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❖t❤❡r ♣❛♣❡rs ❝❧❛✐♠ ❡✈❡♥ ♠♦r❡✿ t❤❡ ❜♦r❞❡rs ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❤❛✈❡ t♦



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✽✺

❜❡ ♣✉s❤❡❞ ❢♦r✇❛r❞ t♦ t❤❡ ❖❞❡r✳ ❆t ♣✉❜❧✐❝ ♠❡❡t✐♥❣s✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ❞❡♠❛♥❞s ♠❛❞❡ ✇❤✐❝❤
❜♦r❞❡r ♦♥ ❧✉♥❛❝②✳ ◆♦t t❤❡ ❖❞❡r ❜✉t t❤❡ ❊❧❜❡ ✐s P♦❧❛♥❞✬s ❲❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r✳ ❇❡r❧✐♥ ✐s
♥♦t ❛ ●❡r♠❛♥ ❝✐t②✱ ❜✉t ❛♥ ❛♥❝✐❡♥t ❙❧❛✈✐❝ ♦♥❡✱ ❛♥ ❛♥❝✐❡♥t P♦❧✐s❤ s❡tt❧❡♠❡♥t✦ P♦❧❛♥❞
st❛rts ♦✛ ✇✐t❤ ♣❛rt✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ❧❛r❣❡ ♣♦st❡rs ❛♣♣❡❛r ♦♥ t❤❡ ✇❛❧❧s ♦❢ ❤♦✉s❡s✿ ❵▲❡t✬s
❣♦ t♦ ❇❡r❧✐♥✦✬ ✑

❇❡❝❦ ❝❛rr✐❡❞ ♦♥ ❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣ ❤✐♠s❡❧❢✿ ■♥ ❤✐s ♥♦t❡ ♦❢ ✷✻ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤
❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❤❡ ❤❛❞ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛♥② ❢✉rt❤❡r ❤❛♥❞❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠❛tt❡rs ♦❢
❝♦♥❝❡r♥ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❛s ❛ r❡❛s♦♥ ❢♦r ✇❛r✱ ❛♥❞ ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❆♣r✐❧ ❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞
t❤✐s t♦ ❤✐s ✐♥t❡r❧♦❝✉t♦rs ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳ ❇❡❝❦✱ ✇❤♦ ②❡t ♦♥ ✷✵ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾ ❤❛❞ ❛s❝❡rt❛✐♥❡❞
✐♥ ❤✐s ❜r✐❡✜♥❣s t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ❛❜r♦❛❞ t❤❛t ❛❧t❤♦✉❣❤ ❜② ♥♦✇ t❤❡ r❡❝✐♣r♦❝❛❧
❇r✐t✐s❤✲P♦❧✐s❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❤❛❞ ❝♦♠❡ ✐♥t♦ ❢♦r❝❡ ✏♥♦ s✐❣♥ ♦❢ ❛♥② ❤❛st❡ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢
●❡r♠❛♥②✑ ✇❛s ✐♥ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❜✉t✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❛t ❛ ✏♥❡✇ ✇❛✈❡ ♦❢ r✉♠♦✉rs✑
❤❛❞ ❜❡❡♥ ♥♦t✐❝❡❞✱ ✇❛s ❣✐✈✐♥❣ ❛ s♣❡❡❝❤ ♦♥ t❤❡ ✺ ▼❛② ✶✾✸✾✱ t❤✉s ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❧❛t❡r✱
✐♥ t❤❡ ❙❡❥♠ ✇❤✐❝❤ ✕ ❛s ✐t ✇❛s ❞✐s❤♦♥❡st ❛♥❞ ✇❛s ♠✐sr❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ st❛t❡
♦❢ ❛✛❛✐rs ✕ ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦ ❛♣♣❡❛r ❧✐❦❡ ❛♥ ♦✉tr✐❣❤t ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✳ ❲✐t❤ t❤✐s t❛❧❦
❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡❧② r❡❥❡❝t❡❞ ❛♥② ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ✐♥ ✇❤❛t❡✈❡r ❢♦r♠✳ ❇❡❝❦✬s ✉tt❡r❛♥❝❡✱ ✏❲❡ ✐♥
P♦❧❛♥❞ ❞♦ ♥♦t r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❵♣❡❛❝❡ ❛t ❛♥② ♣r✐❝❡✬ ✑✱ ❝♦✉❧❞ ❤❛r❞❧② ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ♠♦r❡ ❝②♥✐❝❛❧ ❛♥❞ ✇❛r✲♠✐♥❞❡❞✱ ❣✐✈❡♥ t❤❡ r❡❝❡♥t ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❛❞✐♥❡ss t♦ r❡❛❝❤ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ❆♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ✉♥tr✉❡ ❛ss❡rt✐♦♥
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♦♥❧② ♠❛❦✐♥❣ ❞❡♠❛♥❞s ✇✐t❤♦✉t ❣✐✈✐♥❣ ❛♥②t❤✐♥❣ ✐♥ r❡t✉r♥✱ t❤❡r❡
✐s ❛❧s♦ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♣♦rtr❛②❛❧ ♦❢ ❇❡❝❦✬s ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♣♦st✉r✐♥❣✱ ❛❧❜❡✐t
❤✐st♦r✐❝❛❧❧② ❢❛❧s✐✜❡❞✿

✏■ ✐♥s✐st ♦♥ t❤❡ t❡r♠ ❵♣r♦✈✐♥❝❡ ♦❢ P♦♠♦r③❡✬✳ ❚❤❡ ✇♦r❞ ❵❈♦rr✐❞♦r✬ ✐s ❛♥ ❛rt✐✜❝✐❛❧
✐♥✈❡♥t✐♦♥✱ ❢♦r t❤✐s ✐s ❛♥ ❛♥❝✐❡♥t P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r② ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢
●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥✐sts✳✑

❚❤❡ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❣✐✈❡♥ ❜② ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ✏❜❧✐♥❞❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞✲
❡rs❤✐♣ t♦ t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✑✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞
♥❡✈❡r ♣✉t ❛♥② ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ P♦❧❛♥❞✱ ♥♦r ❤✐♥t❡❞ ❛t s✉❝❤✱ ❤❛❞ ♥♦t s❡t ❛♥② ❞❡❛❞❧✐♥❡s
❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ♠❛❦❡ ❛♥② ✉♥r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❞❡♠❛♥❞s✳ ❍✐t❧❡r✬s ♣♦❧✐❝② ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡
❧✐❦❡♥❡❞ t♦ ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ✏❧✉❧❧✑✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❇❡❝❦✬s ♦✇♥ st❛t❡♠❡♥t ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳ ❨❡t✱ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ♣❧❛❝❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❛t t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ✇❛r❡❛❣❡r
P♦❧✐s❤ ♣✉❜❧✐❝✱ ❞✐s♣❛t❝❤❡❞ ✐♥✢❛♠♠❛t♦r② ❛♥❞ ❢❛❧s❡ r✉♠♦✉rs t♦ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❛♥❞ ❤❡
❞✐❞ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ♣r❡✈❡♥t ♦r t♦ r❡str✐❝t t❤❡ ❡①❝❡ss❡s ♦❢ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇❝♦✉♥tr②♠❡♥✳ ●✳ ❘❤♦❞❡
✇r✐t❡s✿

✏❚❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ♦♥ ✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ ✐s ♥♦✇ s❡❡♥ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛s ❛ t♦t❛❧❧②
✉♥❞❡s❡r✈❡❞❧② ❡♥❞✉r❡❞ ❛tt❛❝❦ ❜② t❤❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ●❡r♠❛♥ ♥❡✐❣❤❜♦✉r✱ ❧✐❦❡ ❛ ❜♦❧t ♦✉t ♦❢
t❤❡ ❜❧✉❡✱ ❛s ✐t ✇❡r❡✱ ❢❛❧❧✐♥❣ ♦♥ ❛♥ ✉♥s✉s♣❡❝t✐♥❣ ❧❛♥❞✱ ❢♦r❣❡tt✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
t❤❛t s✐♥❝❡ ▼❛r❝❤ ♦❢ t❤❛t ②❡❛r P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ ❛ st❛t❡ ♦❢ ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② r✐s✐♥❣
✇❛r❧✐❦❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡✱ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ♥✉♠❡r♦✉s ❛rt✐❝❧❡s ❛♥❞ ❧❡tt❡rs ❢r♦♠ r❡❛❞❡rs ❛♣♣❡❛r✲
✐♥❣ ✐♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ✇❛r ✇❛s str♦♥❣❧② ❞❡s✐r❡❞✱ t❤❛t ♦✇✐♥❣ t♦ ❝❡rt❛✐♥ ❛❝t✐♦♥s✱ s✉❝❤ ❛s
t❤❡ ✈♦❧✉♥t❡❡r✐♥❣ ❢♦r ❛ ❝♦♠♠❛♥❞♦ ✉♥✐t ♦❢ ❵❤✉♠❛♥ t♦r♣❡❞♦❡s✬ ✭❛❢t❡r ❛ ♠✐s✉♥❞❡rst♦♦❞



✶✶✽✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❏❛♣❛♥❡s❡ ♠♦❞❡❧✮ ❛♥❞ t❛❧❦s ❣✐✈❡♥ ❜② P♦❧✐s❤ ♦✣❝❡rs ♣r❛✐s✐♥❣ t❤❡ q✉❛❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤
s♦❧❞✐❡rs t♦ t❤❡ s❦② ✇❤✐❧❡ ❞❡✜♥✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛s ✐♥❢❡r✐♦r✱ t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ ❛♥
❛ss✉r❡❞ ✈✐❝t♦r② ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✱ ✇✐t❤ ❞r❡❛♠s ♦❢ ❛ q✉✐❝❦ ♠❛r❝❤ ♦♥ ❇❡r❧✐♥✳✑

◆♦t❤✐♥❣ r❡♠♦t❡❧② s✐♠✐❧❛r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✾✦ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t
♦♥❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥✱ ♥♦t ♦♥❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✱ ♥♦t ♦♥❡ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ♥♦t ♦♥❡
●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝✐st✱ ✇❤♦ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✏✇❛r ♦r ♣❡❛❝❡✑ ❛s ✉♥✐♠♣♦rt❛♥t✳ ❚♦
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s✱ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✱ ❤♦✇❡✈❡r ✕ ❛♥❞ t♦ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ✐♥
❣❡♥❡r❛❧ ✕ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ ✐♥❞✐✛❡r❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ❇♦♥♥❡t✱
❝❛♠❡ t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤✐s ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s tr②✐♥❣ t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t♦ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢
t❤❡ ❇r✐t✐s❤✲❋r❡♥❝❤✲❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② t❛❧❦s✳

✏❲❡ ❛r❡ ♥♦t ❛❢r❛✐❞ ♦❢ ❛♥②t❤✐♥❣✳ ❘✉ss✐❛ ✇✐❧❧ ♥♦t ❧❡t ●❡r♠❛♥② t♦✉❝❤ ✉s❀ ●❡r♠❛♥②
✇✐❧❧ ♣r❡✈❡♥t ❘✉ss✐❛ ❢r♦♠ ❞♦✐♥❣ ✉s ❛♥② ❤❛r♠✳✑

❆t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ✷✹ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❛tt❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ t❤❡ ♦✉t❧✐♥❡ ♦❢
P♦❧✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✱ ✇❤❡r❡❜②✱ ✐❢ t❤❡ ✏♣❡r✐♠❡t❡r ♦❢ ♦✉r ❞✐r❡❝t ✐♥t❡r❡sts
❛♥❞ ♦✉r ♥♦r♠❛❧ ♥❡❡❞s✑ ✇❛s t♦ ❜❡ ✐♠♣❛✐r❡❞ ✕ ✏✇❡ ✇✐❧❧ ✜❣❤t✑✳✯✮ ❚❤✐s ❞❡♥✐❛❧ ♦❢ ❛♥② ❢❡❛r
✇❤❛ts♦❡✈❡r✱ ❛❧r❡❛❞② ❛♣♣❛r❡♥t ✐♥ ❡❛r❧② ✶✾✸✼ ✐♥ r❡♠❛r❦s ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ Pr❡s✐❞❡♥t✱
■❣♥❛❝② ▼♦s❝✐❦✐✱ ✇❛s t♦ ❛❝q✉✐r❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✉♥❞❡rt♦♥❡s ✐♥ ✶✾✸✾ t♦ s✉❝❤ ❛ ♣♦✐♥t t❤❛t t❤❡
P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ s❤♦✇❡❞ s❝❛♥t r❡❣❛r❞ ❢♦r ✏✇♦r❧❞ ♦♣✐♥✐♦♥✑ ✇❤✐❧❡ t❤❡② ❞❡♠♦♥str❛t❡❞
t❤❡✐r ✐♥t❡♥❞❡❞ ❣♦❛❧s✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤❡ ❢❡✇ ✇❡❧❧♠❡❛♥✐♥❣ ♣✐❡❝❡s ♦❢ ❛❞✈✐❝❡ ♣r♦✛❡r❡❞ ❢r♦♠
❛ ❢r✐❡♥❞❧② s✐❞❡ ✇❡r❡ ❛rr♦❣❛♥t❧② r❡❜✉✛❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛st ❞❛②s ❛♥❞ ❤♦✉rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡
♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✳ ❙♦ ♥♦t ✇✐t❤♦✉t r❡❛s♦♥ ✇❛s ❛ t❡❧❡❣r❛♠ s❡♥t ♦♥ ✷ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾ ✭s❤♦rt❧②
❜❡❢♦r❡ ❇❡❝❦✬s ✈✐s✐t t♦ ▲♦♥❞♦♥✮ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇ t♦ ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥
▼✐♥✐st❡r✿

✏❚❤❡ ❝❤✐❡❢ ❞✐✣❝✉❧t② ✐s t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❤✐t❤❡rt♦ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❡❞✉❝❛t❡
♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❧✐♥❡s t❤❛t ❛♥② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ❛r❡ ♥❡❝❡ss❛r②✳✑

◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ♥♦ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s ✇❡r❡ ❞r❛✇♥ ❢r♦♠ t❤✐s ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❢♦r t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥
♦❢ ♣❡❛❝❡✳ ❖♥ ✶✼ ▼❛② ✶✾✸✾✱ t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❛
♠✐❧✐t❛r② ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜② ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❜r❡❛❦
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✏❙✐❡❣❢r✐❡❞ ▲✐♥❡✑ ♦♥ t❤❡ ✜❢t❡❡♥t❤ ❞❛② ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✳ ❲✐t❤
t❤✐s ✇❛s t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛s♣✐r❛t✐♦♥ ✏❢♦r ❛ ♠♦❜✐❧❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦♥ ❇❡r❧✐♥✑✱✸✹✮ ❜r♦✉❣❤t ❝❧♦s❡r t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❢✉❧✜❧♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤
❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ❇♦♥♥❡t✱ ❛❧s♦ ❝❛♠❡ t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ✐♥t❡♥t✐♦♥s t❤❡ ❞❛② t❤❛t t❤❡
P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✱ ❤❛❞ ✉r❣❡❞ ❤✐♠ t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ t❤❡ s❡❝r❡t ❝❧❛✉s❡ ✕
t❤❛t ✏❉❛♥③✐❣ ✐s ♦❢ ✈✐t❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ P♦❧❛♥❞✑ ✕ ✐♥t♦ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t t❤❛t ✇❛s t♦ ❜❡
❝♦♥❝❧✉❞❡❞✳ ❇♦♥♥❡t ✇r♦t❡ ❛❜♦✉t t❤✐s ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✿

✏■t s❡❡♠❡❞ t♦ ♠❡ t❤❛t ❇❡❝❦✬s s✉❜t❧❡ ❣❛♠❡ ✇❛s t♦ ❡①♣❧♦✐t t❤❡ ❋r❡♥❝❤✲❇r✐t✐s❤ ❛❧❧✐❛♥❝❡
❜② ❢♦r❝✐♥❣ ❢r♦♠ ♦♥❡ ♦❢ ✉s✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r✱ ❡✈❡r ♠♦r❡ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❛♥❞ ♠♦r❡
♣r❡❝✐s❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s✳✑

❚❤❡ ❝r✐s✐s ✇❛s ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ❛ ❝❧✐♠❛①✱ ❛♥❞ ②❡t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❢✉s❡❞ t♦ ❞✐s❝✉ss



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✽✼

❛ s❡tt❧❡♠❡♥t✳ ❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r ✇r✐t❡s✿

✏❚❤❡ P♦❧❡s ❢❛❝❡❞ t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ❝r✐s✐s ✐♠♣❡rt✉r❜❛❜❧②✱ ❝♦♥✜❞❡♥t t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞
❜❡ ❡①♣♦s❡❞ ❛s ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❥✉st✐✜❡❞ ❣r✐❡✈❛♥❝❡s ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇♦✉❧❞ t❤❡♥
❜❡ ❢♦r❣♦tt❡♥✳✑

❚❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ❈❛r❧ ❏✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✱
✇r♦t❡ ♦♥ t❤❡ ✷✻ ❏✉❧② ✶✾✸✾ t♦ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡✱ ❏♦s❡♣❤ ❆✈❡♥♦❧✿

✏❆ ❞❛♥❣❡r♦✉s ♠♦♦❞ ✐s ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦ ❡♠❡r❣❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ P♦❧❡s✳ ❋r❡q✉❡♥t❧② ✐t ❤❛s
❜❡❡♥ ❛❞♠✐tt❡❞ ♦r✱ ❡✈❡♥ ✇♦rs❡✱ ♦♣❡♥❧② st❛t❡❞ t❤❛t ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ t❤❡ ♦♥❧②
s❛❧✈❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝✳ ❲❤❛t ✐s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❞❛♥❣❡r♦✉s ✐s t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❜❡❣✉♥
t♦ ❣❡t ✉s❡❞ t♦ t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t ❛ ❝❛t❛str♦♣❤❡ ✐s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡❀ ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞ st❛t❡♠❡♥ts ❛r❡
♠❛❞❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥❞ r❡s✉❧t ✐s ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ♣♦✐s♦♥✐♥❣ ✐♥ t❤✐s ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ ❝✐t②✳
❚❤❡r❡ ✇❛s ❛rr✐✈✐♥❣ ❛ str❡❛♠ ♦❢ ❝❛♠♣✲❢♦❧❧♦✇❡rs ❛s t❤❡ ❜r✐♥❣❡rs ♦❢ ❜❛❞ t✐❞✐♥❣s ❛♥❞
❛♥ ♦♠❡♥ ♦❢ ❢♦r❡❜♦❞✐♥❣ ✇❤♦ ❢r❡q✉❡♥t❧② ✇❡r❡ ♦♥❧② ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ✐♥t❡♥s✐❢②✐♥❣ t❤❡ ❝r✐s✐s✱
❡✐t❤❡r ❜② ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❧♦❝❛❧✐③❡❞ q✉❛rr❡❧ ♦r ❜② ❢❛♥❝✐❢✉❧ r❡♣♦rts✳✑

❇✉t ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✦ ❆❢t❡r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈❛❜✐♥❡t
❤❛❞ ❞r❛✇♥ ✉♣ ❛ st❛t❡♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝② ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ P♦❧❛♥❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s
t♦ ❜❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❜② ▼r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✱

✏❇❡❝❦ ❛s❦❡❞ ❍❛❧✐❢❛① ❬♦♥ ✺ ❏✉❧②❪ t♦ ♦♠✐t t❤❡ ❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣ ♣❤r❛s❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ s❛✐❞
t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❵✇♦✉❧❞ ❛♣♣r♦❛❝❤ s✉❝❤ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✭✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✮
♦❜❥❡❝t✐✈❡❧② ❜✉t ✇✐t❤ ❣♦♦❞ ✇✐❧❧✬✳ ❚❤❡ ♣❤r❛s❡ ✇❛s ♦♠✐tt❡❞ ✇❤❡♥ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ s♣♦❦❡
✐♥ t❤❡ ❈♦♠♠♦♥s ♦♥ ❏✉❧② ✶✵✳✑

❆ tr❛✈❡❧ r❡♣♦rt t❤❛t ✇❛s ✇r✐tt❡♥ ❜② t✇♦ ❇r✐t✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ♦♥ ✾ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾ t♦ ❜❡
♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ t❤❡✐r t❤❡♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❤❛s ♥♦✇✱ ❛❢t❡r ❢♦rt② ②❡❛rs✱
❜❡❡♥ ♠❛❞❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❜② t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✳ ❚❤❡ ✇r✐t❡rs ✇❡r❡ ❙✐r ❲✐❧❧✐❛♠
❙tr❛♥❣✱ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ❍❡❛❞ ♦❢ ❞❡♣❛rt♠❡♥t ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✲❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛t
t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ ●❧❛❞✇②♥ ❏❡❜❜✱ ♣r✐✈❛t❡ ❙❡❝r❡t❛r② t♦ t❤❡ P❡r♠❛♥❡♥t
❯♥❞❡r✲❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❛❧s♦ ❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ r❡♣♦rt ✇❛s
❞r❛✇♥ ✉♣ ❜② t❤❡ ❧♦✇❡r r❛♥❦✐♥❣ ❏❡❜❜ ❛♥❞ t❤❡♥ ❛♣♣r♦✈❡❞ ❜② ❙tr❛♥❣✱ t❤❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s
r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥ ✐t r❡♣r❡s❡♥t❡❞✱ ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❛ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥✳ ❚❤❡ t✐t❧❡ ♦❢ t❤❡
❛❝❝♦✉♥t ✐s ✏❱✐s✐t ♦❢ ▼r✳ ❙tr❛♥❣ ❛♥❞ ▼r✳ ❏❡❜❜ t♦ P♦❧❛♥❞✑ ❛♥❞ ✐s ✐♥✐t✐❛❧❧❡❞ ✇✐t❤ t❤❡
❞❛t❡ ♦❢ ✶✸ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾ ❜② ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ s✉❝❤ ♠❛tt❡rs✳ ●❧❛❞✇②♥
❏❡❜❜ ✇r♦t❡✿

✏❲❤❛t str✉❝❦ ♠❡ ♠♦st ✇❛s t❤❡ ❛♣♣❛r❡♥t ❝❛❧♠ ❛♥❞ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s ✇✐t❤
✇❤♦♠ ■ t❛❧❦❡❞✳ ■ t❤✐♥❦ s♦♠❡ ✇❡r❡ ♦✈❡r✲❝♦♥✜❞❡♥t✱ ❛♥❞ ✐❣♥♦r❛♥t ♦❢ t❤❡ ✈❡r② r❡❛❧
❞❛♥❣❡rs ♦❢ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜② t❤❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞ ❛♥❞ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❍✳▼✳
❱✐❝❡✲❈♦♥s✉❧ ❛t ❑❛tt♦✇✐t③✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ t♦❧❞ ♠❡ t❤❛t t❤❡ ❧♦❝❛❧ P♦❧✐s❤ ♦✣❝✐❛❧s ❤❛❞
❜❡❡♥ ❵t❡rr✐❜❧② ✉♣♣✐s❤✬ s✐♥❝❡ ♦✉r ❣✉❛r❛♥t❡❡✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ t❛❧❦✐♥❣ ♦❢ ❛ q✉✐❝❦ ❞❡❢❡❛t ♦❢
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❇r❡s❧❛✉✳ ❆❣❛✐♥✱ t❤❡ ♣❡❛s❛♥ts ♦♥ ❛♥ ❡st❛t❡ s♦✉t❤ ♦❢
❚❤♦r♥✱ ✇❤❡r❡ ■ s♣❡♥t ❛ ♠♦st r❡❢r❡s❤✐♥❣ ✇❡❡❦✲❡♥❞✱ ✇❡r❡ ✭■ ✇❛s ❛ss✉r❡❞ ❜② t❤❡ s♦♥ ♦❢
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t❤❡ ❤♦✉s❡✮ ❧♦♥❣✐♥❣ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❣♦ ❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤✐s ✇❛s ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② t❤❡ ❤✐❣❤❧②
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝s ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ▼✐♥✐str② ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ▼r✳
❲s③❡❧❛❦✐✱ ✇❤♦ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ❜❡❧❧✐❝♦s✐t② ❛♥❞ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥✐s♠ ♦❢ t❤❡ ♣❡❛s❛♥ts ✇❡r❡
❞✉❡ ♣❛rt❧② t♦ r❛❝✐❛❧ ❛♥❞ ♣❛rt❧② t♦ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡❛s♦♥s ✭✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❛♥❞
❝♦♥s❡q✉❡♥t ❤✉♥❣❡r ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢❛r♠❡rs✬ ❧❛♥❞✮✳ ❲s③❡❧❛❦✐✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ✇❡♥t s♦ ❢❛r ❛s
t♦ s❛② t❤❛t✱ ✐❢ ✇❛r ❜r♦❦❡ ♦✉t✱ ❤❡ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ❛ t❡rr✐❜❧❡ ♠❛ss❛❝r❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤
♣❡❛s❛♥ts ♠✐❣❤t ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t t♦ ♣r❡✈❡♥t✳ ❋✉rt❤❡r✱ ✐t s❡❡♠s t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡❛s❛♥ts✱
✇❤✐❧❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❛♥t✐✲❘✉ss✐❛♥✱ ❛r❡ ♥♦✇ ❧❡ss ❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❞❛♥❣❡r✳ ▼②
❢r✐❡♥❞s ✇❡r❡ ♥♦t ❞✐s♣♦s❡❞ t♦ s❛② t❤❛t t❤✐s ✇♦✉❧❞ r❡s✉❧t ✐♥ ❛♥② r❡t✉r♥ ♦❢ ♣❛♥✲ ❙❧❛✈✐s♠✱
❜✉t t❤❡② ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❧♦♥❣ r✉♥✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss✉r❡✱
s♦♠❡t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❦✐♥❞ ♠✐❣❤t r❡s✉❧t✳ ✳✳✳ ■ ❝❛♥♥♦t✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ♣r♦❢❡ss t♦ ❦♥♦✇ ✇❤❛t t❤❡
P♦❧✐s❤ ▼✐❧✐t❛r② ❛r❡ t❤✐♥❦✐♥❣✳ ❆❧❧ ■ ❝❛♥ s❛② ✐s t❤❛t t❤❡ ❈♦❧♦♥❡❧ t♦ ✇❤♦♠ ■ s❛t ♥❡①t ❛t
❞✐♥♥❡r ✕ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❛ss✐st❛♥t t♦ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛❝❤✐❡✇✐t③✱ t❤❡ ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ✕
✇❛s ❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❛♥❞ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ♠❛♥✳ ❍❡ ❛❞♠✐tt❡❞ ❢r❡❡❧② t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ✇❛s
❞❡✜❝✐❡♥t ✐♥ s♦♠❡ r❡s♣❡❝ts✱ ❜✉t ✇❛s ❝♦♥✜❞❡♥t t❤❛t✱ ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r②✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❛❝q✉✐t
t❤❡♠s❡❧✈❡s ✈❡r② ✇❡❧❧✳ P❛rt❧② ❢r♦♠ ❤✐♠ ❛♥❞ ♣❛rt❧② ❢r♦♠ ♦t❤❡r ♣❡rs♦♥s ■ ❣❛t❤❡r❡❞ t❤❛t
t❤❡ ✐❞❡❛ ✇❛s t♦ ❛tt❛❝❦ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❛t t❤❡ ♦✉ts❡t ♦❢ ✇❛r✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞ ✜♥❞
✐t ✈❡r② ❞✐✣❝✉❧t t♦ r❡✐♥❢♦r❝❡ t❤✐s ♣r♦✈✐♥❝❡ q✉✐❝❦❧② ❛♥❞ ❛❞❡q✉❛t❡❧②✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ✐t ✇❛s
❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❛tt❛❝❦❡❞ ❢r♦♠ ♠❛♥② ♣♦✐♥ts s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧②✳ ❚❤❡ ❜♦♦st❡r ❡✛❡❝t ♦❢ ❛♥
♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❑ö♥✐❣s❜❡r❣ ♠✐❣❤t✱ ✐t ✇❛s ❤♦♣❡❞✱ ❝♦✉♥t❡r❜❛❧❛♥❝❡ ❛♥ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ r❡tr❡❛t
❢r♦♠ t❤❡ ❲❡st❡r♥ s❛❧✐❡♥t✳ ■♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❜❡ ❞❡❢❡❛t❡❞
❡✈❡♥ ✐❢ s❤❡ ✇✐t❤❞r❡✇ t♦ t❤❡ ❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ❱✐st✉❧❛✳ ❆♥❞ ❜② t❤❡ t✐♠❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠✐❡s
✇❡r❡ ❜❛❝❦ t❤❡r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ P♦❧❡s✱ ♠✐❣❤t ✇❡❧❧ ❜❡ r✉♥♥✐♥❣ s❤♦rt ♦❢
❝❡rt❛✐♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ s✉♣♣❧✐❡s✳ ❊♠♣❤❛s✐s t❡♥❞❡❞ t♦ ❜❡ ❧❛✐❞ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ ✇❛r ✐♥
t❤❡ ❊❛st ❜❡✐♥❣ ❛♥ ❵♦♣❡♥✬ ✇❛r ✇✐t❤ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ♠❛♥♦❡✉✈r❡ ❛♥❞ t❤❛t t❤✐s ♠✐❣❤t t❡♥❞✱
✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② st❛❣❡s ❛t ❧❡❛st✱ t♦ ❢❛✈♦✉r t❤❡ P♦❧❡s✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❞r❛✇ ♠② P♦❧✐s❤ ❢r✐❡♥❞s ■
✉s✉❛❧❧② ❛t ❛ ❝❡rt❛✐♥ st❛❣❡✱ ❛s❦❡❞ t❤❡♠ ✇❤❛t t❤❡② ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
✇❤❡♥ t❤❡ ❢♦rt✉♥❡ ♦❢ ✇❛r ❤❛❞ ✕ ❛s t❤❡② ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✇❛s ♣r♦❜❛❜❧❡ ✕ ❞❡❝✐❞❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ❢❛✈♦✉r✳
◆♦ t✇♦ ♣❡rs♦♥s ❣❛✈❡ t❤❡ s❛♠❡ ❛♥s✇❡r t♦ t❤✐s ❛✇❦✇❛r❞ q✉❡st✐♦♥✳ ❇✉t t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧
❧✐♥❡ s❡❡♠❡❞ t♦ ❜❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ♦✉❣❤t t♦ ❜❡ ❝❛r✈❡❞ ✉♣ ✐♥t♦ t✇♦ ♦r ♠♦r❡ ♣✐❡❝❡s ❛♥❞
t❤❛t t❤❡ ❧❛r❣❡r s❡❝t✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ❛ ❙♦✉t❤❡r♥ ❛♥❞ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❜❧♦❝✱ ♣❡r❤❛♣s
✉♥❞❡r t❤❡ ❆r❝❤❞✉❦❡ ❖tt♦ ❬✈♦♥ ❍❛❜s❜✉r❣❪✳ ■♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ t❤❡r❡ s❡❡♠❡❞ t♦ ❜❡ ❛ ❣❡♥❡r❛❧
✐❞❡❛ t❤❛t ❊❛st Pr✉ss✐❛ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥♥❡①❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞✲✐♥✲❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢
t❤❡ ❊❛st❡r♥ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❡♥t ✐♥❞❡❡❞ s♦ ❢❛r ❛s t♦ s❛② ❞❡✜♥✐t❡❧②
t❤❛t t❤✐s ✇❛s t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❧❛♥✳ ❍❡ ❥✉st✐✜❡❞ ✐t ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞s t❤❛t t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ✇❛s ❞❡❝❧✐♥✐♥❣❀ t❤❛t ♠✉❝❤ ♦❢ ✐t ✇❛s r❡❛❧❧② P♦❧✐s❤ ❛♥②❤♦✇❀ t❤❛t ✐♥
❛♥② ❝❛s❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ tr❛♥s❢❡rs ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛rr❛♥❣❡❞❀ ❛♥❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❛s ❛ ②♦✉♥❣ ❛♥❞
r❛♣✐❞❧② ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❙t❛t❡ ♦✉❣❤t t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❝♦❛st✲❧✐♥❡ ❝♦♠♠❡♥s✉r❛t❡ ✇✐t❤ ❤❡r ♥❛t✐♦♥❛❧
✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ❇✉t t❤❡r❡ ✐s✱ ✉♥❧❡ss ■ ❛♠ ✇r♦♥❣✱ ❛ st✐❧❧ ❧❛r❣❡r ❛♥❞ ♠♦r❡ s❤❛❞♦✇② ♣r♦❥❡❝t
✐♥ ❡①✐st❡♥❝❡ ❢♦r P♦❧❛♥❞✬s ❢✉t✉r❡ ❛❢t❡r ❵❛ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✬✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡
❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❢❡❞❡r❛❧ P♦❧❛♥❞✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ✇✐t❤ s♦♠❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❛✉t♦♥♦♠② ❢♦r
t❤❡ ❘✉t❤❡♥✐❛♥s✳ ❲❛rs❛✇✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤✐s ❞r❡❛♠✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❝❡♥tr❡ ♦❢ ❛
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❤✉❣❡ ❛❣❣❧♦♠❡r❛t✐♦♥✱ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✐❡rs ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❜❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ❛❧♠♦st t♦ t❤❡
❖❞❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ s♦✉t❤❡r♥ ♠❛r❝❤ ✇✐t❤ ❛ r❡❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❍✉♥❣❛r②✳ ✳✳✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ❢❡✇ P♦❧❡s
✐♥ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ■ t❤✐♥❦✱ ✇❤♦ ❛r❡ ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ t❤❡ ✈❡r② r❡❛❧ ❞❛♥❣❡rs ♦❢ ❛ ✇❛r ✇✐t❤
●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ♠❛♥② s❡❡♠ t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❛t t❤✐s ♠✐❣❤t ✐♥ ❢❛❝t ♠❡❛♥ ❛ st❡❛❞② r❡tr❡❛t
✐♥t♦ t❤❡ ✐♥t❡r✐♦r ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t q✉✐t❡ ✇❡❧❧ ♥♦t ❜❡ ❝♦✉♥t❡r❜❛❧❛♥❝❡❞ ❜②
t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ st❛♥❞✐♥❣ ❞❡❢❡♥❝❡s ✭❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ♣r❡s❡♥t
r❡✐♥❢♦r❝❡♠❡♥t ❞✐✣❝✉❧t②✮ ❛r❡ ✈❡r② str♦♥❣✳ ❚❤❡✐r ❜❡❧✐❡❢✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✐s t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧
✇❛r ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❜❡❧✐❡✈❡ ✇♦✉❧❞ ❢♦❧❧♦✇ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ P♦❧❛♥❞✱ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❜❡
❞❡❢❡❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡♥❞✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆r♠②✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ❜❛❞❧② ♠❛✉❧❡❞✱ ✇♦✉❧❞ t❤❡♥ r❡✲
❡♠❡r❣❡ ❢r♦♠ t❤❡ Pr✐♣❡t ♠❛rs❤❡s ♦r t❤❡ ❵❏✉♥❣❧❡✬ ♦❢ ❇✐❛❧♦✇✐❡③❛ ❛♥❞ ♣r♦❝❡❡❞ t♦ ♦❝❝✉♣②
●r❡❛t❡r P♦❧❛♥❞ ✐♥ ♠✉❝❤ t❤❡ s❛♠❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ❛s ✐♥ ✶✾✶✾✳ ◆♦r ✐s t❤✐s ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ ❛♥②
✇❛② ♣❛t❤❡t✐❝ ♦r ❢❛♥t❛st✐❝✳ P♦❧❡s ♣♦✐♥t ♦✉t✱ ■ t❤✐♥❦ ✇✐t❤ ❥✉st✐❝❡✱ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥
s✐t✉❛t✐♦♥✱ ✇❤❡t❤❡r ♠✐❧✐t❛r②✱ ✐♥t❡r♥❛❧ ♦r ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ ✐s ❢❛r ❧❡ss str♦♥❣ t❤❛♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♠❛❝❤✐♥❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✉s ❜❡❧✐❡✈❡✳ ❚❤❡② ❤♦❧❞ t❤❛t s♦♠❡ ❢♦r♠ ♦❢ ●❡r♠❛♥
❝♦❧❧❛♣s❡ ✇✐t❤✐♥ ❛ ②❡❛r ♦❢ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❛r ✐s ❛ ✈❡r② r❡❛❧ ♣♦ss✐❜✐❧✐t②❀ ❛♥❞
✇❤✐❧❡ t❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇✐❧❧ ✜❣❤t ❡①tr❡♠❡❧② ✇❡❧❧ ✐♥ t❤❡ ✐♥✐t✐❛❧
st❛❣❡s✱ t❤❡② ❛r❡ ❝♦♥✜❞❡♥t t❤❛t t❤❡ r✐♥❣ ✇✐❧❧ ❤♦❧❞ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ ❛ ❜❧♦❝❦❛❞❡
✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦t✐❝❡❛❜❧❡ ❢❛r s♦♦♥❡r t❤❛♥ ✐t ✇❛s ✐♥ ✶✾✶✹✲✶✽✳✳✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛♥❞ ✇❛s r❡s✐❣♥❡❞ t♦ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞
♥♦t ✇❛♥t✐♥❣ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✭✇❤② ♥♦t t❛❦❡ ❜❛❝❦ t❤❡✐r ❝❧❡❛♥ s❧❛t❡ ❛♥❞ ❢♦r❝❡ P♦❧❛♥❞ t♦
♥❡❣♦t✐❛t❡❄✮✳ ❘❡s✉❧t✿ ♠♦r❡ ✇❛r ❝r✐❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❈❤♦❞❛❝❦✐✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r
●❡♥❡r❛❧ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ✇❛s t❤❡ ♠❛♥✱ ✇❤♦ ✇❛s r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝② ❛t t❤❡ ❝❡♥tr❡ ♦❢
●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✇❤♦ s♣♦❦❡ r❡♣❡❛t❡❞❧② ❛❜♦✉t ✇❛r ❛s✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❛t t❤❡
t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❉❛♥③✐❣ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❧❡t ✐ts ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❜❡ st❛r✈❡❞ ♦✉t ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡
✈❡r② ❧✐✈❡❧✐❤♦♦❞ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❛s t❤r❡❛t❡♥❡❞ ✇✐t❤ r✉✐♥ ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡
❡①❡rt❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ✇❤❡♥✱ ✐♥st❡❛❞✱ ❉❛♥③✐❣ ✇❛♥t❡❞ t♦ ♦♣❡♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ ❊❛st
Pr✉ss✐❛✳

❖♥ ✶✵ ❆✉❣✉st✱ ✐♥ t❤❡ ❤❡❛✈✐❧② ❝❡♥s♦r❡❞ ❑✉r✐❡r P♦❧s❦✐✱ ✐t ✇❛s ✇r✐tt❡♥ t❤❛t

✏❏✉st ❛s ❈❛rt❤❛❣❡ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞ ✷✱✵✵✵ ②❡❛rs ❛❣♦✱ t♦❞❛② ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡
✈♦✐❝❡s ❛r❡ ❤❡❛r❞ ❝❛❧❧✐♥❣ t♦ ♣✉t ❛♥ ❡♥❞✱ ♦♥❝❡ ❛♥❞ ❢♦r ❛❧❧✱ t♦ ●❡r♠❛♥②✬s ❝r❛✈✐♥❣ ❢♦r
♣♦✇❡r ♦✈❡r t❤❡ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ✳✳✳ ❊✈❡r ♠♦r❡ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ✇❛s t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧
♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❧❛♥❞ t❤❛t ✏❈❛rt❤❛❣❡✑ ♠✉st ❜❡ ❞❡str♦②❡❞✳ ❚❤❡ t✐♠❡ ✐s ❢❛st ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣✱
✇❤❡♥ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧❧② ❤❡❧❞ t❤❛t t❤❡ r❡♠♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❢❡st❡r✐♥❣ s♦r❡ ✐♥ t❤❡ ❝❡♥tr❡
♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐s ❛ ♥❡❝❡ss✐t②✳ ❆❧❧ t❤❛t ✇✐❧❧ ❜❡ ❧❡❢t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡♥✱ ✇✐❧❧ ❜❡ ♦♥❧② ❛ ❤❡❛♣
♦❢ r✉✐♥s✳✑

❚❤✐s ❞❡♠❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❛♥ ✐s♦❧❛t❡❞ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡✲✇❛r ♣r❡ss✱ r❛t❤❡r✱
✐t ✇❛s t❤❡ ❜❛s✐❝ t❡♥♦r ♦❢ ❛ str♦♥❣❧② ❝❡♥s✉r❡❞ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠✳ ❲❤❡♥✱ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦
t❤✐s✱ ♥♦t❡❞ s♣♦❦❡s♠❡♥ ♦❢ t❤✐s ❙t❛t❡ ✇❡r❡ ✇❤✐♣♣✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ ✉♥❝❡❛s✐♥❣
✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ s♣❡❡❝❤❡s ❛♥❞ ✇❡r❡ ♦♣❡♥❧② ♣r♦❝❧❛✐♠✐♥❣ t❤❡✐r ❛♥♥❡①❛t✐♦♥✐st ❣♦❛❧s✱ t❤❡♥
t❤✐s ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✇❛r✦ ✹✶✮ ❚❤❡ ♦♥❡ t♦ st❛rt t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛❞✈❛♥❝❡ ❜②
❣✐✈✐♥❣ t❤❡ ♦r❞❡r ✜rst ✐s ♥♦t t❤❡ ♦♥❡ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❜r❛♥❞❡❞ ❛s ❣✉✐❧t② ❢♦r t❤❡ ✇❛r✱ ❜✉t
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r❛t❤❡r ✐t ✐s t❤❡ ♦♥❡ ✇❤♦✱ ♦✈❡r ❛ ❧♦♥❣ ♣❡r✐♦❞✱ ❤❛s s♦ ❣❡❛r❡❞ ❤✐s ✇❤♦❧❡ ♣♦❧✐❝② ❛s t♦ ❢♦r❝❡
t❤❡ ♦♣♣♦♥❡♥t ✐♥t♦ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇❤♦ ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r✐♦r ♦❢ t❤❡
❝♦✉♥tr② t✉r♥❡❞ t❤❡ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✐♥t♦ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t st❛t❡
♦❢ ❛✛❛✐rs✦ ❈❛r❧ ❏✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✱ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✐♥
❉❛♥③✐❣✱ ❤❛❞ st❛t❡❞ ✐♥ ❛ r❡♣♦rt ♦❢ ✷✵ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✽✿

✏❚❤❡ P♦❧❡s ❤❛✈❡ ❛ ❜✐t ♦❢ ❛ ♠❛❞ str❡❛❦✳ ❆t ♠✐❞♥✐❣❤t t❤❡② st❛rt s♠❛s❤✐♥❣ t❤❡✐r
❣❧❛ss❡s✳ ❚❤❡② ❛r❡ t❤❡ ♦♥❧② ✉♥❤❛♣♣② ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❧♦♥❣✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❜❛tt❧❡✜❡❧❞✳
❚❤❡② ❛r❡ t❤✐rst✐♥❣ ❢♦r ❣❧♦r②✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❛t t❤❡② ❦♥♦✇ ♥♦ ❜♦✉♥❞s✳ ❚❤❡r❡ ✐s ▼r✳ ❇❡❝❦✱
❜✉t t❤❡r❡ ✐s ❛❧s♦ t❤❡ ❛r♠② ❛♥❞ ❛ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ r❡❛❞② t♦ ❡①♣❧♦❞❡ ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t✳✑

❘♦❣❡r ▼❛❦✐♥s✱ ❇r✐t✐s❤ ❞❡❧❡❣❛t❡ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ✐♥ ❇❛s❡❧✱ r❡♣♦rt❡❞ ♦♥ ✶✶ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾
❛❜♦✉t ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✿

✏▼r✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❞❡t❡❝t❡❞ ❝❡rt❛✐♥ s②♠♣t♦♠s ♦❢ P♦❧✐s❤ ✐♠♣❡r✐❛❧✐s♠✱ ❛♥❞ ❢♦r♠❡❞
t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ✉❧t✐♠❛t❡ P♦❧✐s❤ ❛✐♠s ✇❡r❡ ♦❢ ✇✐❞❡ s❝♦♣❡✳✑

❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❈♦✉❧♦♥❞r❡✿

✏❚❤❡✐r ♦♥❧② s❛❧✈❛t✐♦♥ ❬♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ♦❢ ❘✉♠❛♥✐❛❪ ❧❛② ✐♥ ♣r❡s❡r✈✐♥❣ t❤❡ ♣❡❛❝❡✱ ❜✉t
t❤❡② ♠❛❞❡ ♥♦ ♠♦✈❡ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ✐t✳✑

▼✳ ❋r❡✉♥❞✱ ❛ ❤✐st♦r✐❛♥ ✇❡❧❧✲❦♦✇♥ ❢♦r t❤❡✐r ❛♥t❛❣♦♥✐s♠ t♦ ❍✐t❧❡r✿

✏❚❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛st ❢❡✇ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✐s ❛
❤✐st♦r② ♦❢ ❤❡r♦✐s♠ ❛♥❞ ❢♦❧❧②✳ ❆❧s♦✱ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② P♦❧❛♥❞ s✉❝❝✉♠❜❡❞ t♦ ❛♥ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥
❢❡r✈♦✉r✳ ❇✉t st✐❧❧✱ ✐t ❝❛♥ ❤❛r❞❧② ❜❡ ❞❡♥✐❡❞ t❤❛t ✐♥ ❡✈❡r② ❝❧❛s❤ t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❛❧✇❛②s
❛❞♦♣t✐♥❣ t❤❡ ✜❡r❝❡st r❡❛❝t✐♦♥ ✲ ❛♣❛rt ❢r♦♠ ✇❛r ✲ ♣♦ss✐❜❧❡✳✑

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❢♦r ❝♦♥st❛♥t❧② ❛❣❣r❛✈❛t✐♥❣ t❤❡ ❝r✐s✐s ✐♥
❡✈❡r② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ s♣❤❡r❡✿ ✐♥ t❤❡✐r ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②
❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✱ ✐♥ t❤❡ ❞✐s♣❧❛❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✱ ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s
s❡❝t♦r ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♦♥ r❛❞✐♦ ❛♥❞ ♦♥ ❜✐❧❧❜♦❛r❞s✱ ✐♥ t❤❡✐r ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ ✐♥ t❤❡
♣✉❜❧✐❝ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ ❧❡❛❞✐♥❣ s♣❡❛❦❡rs✱ ✐♥ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s t❛❦❡♥ ❛❣❛✐♥st ❉❛♥③✐❣✱ ✐♥ t❤❡
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ s♥✉❜❜✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❡✐❣❤❜♦✉r✱ ✐♥ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❢r❡q✉❡♥t ❜♦r❞❡r
✈✐♦❧❛t✐♦♥s ✭t❤❡ ■❧✉str♦✇❛♥② ❑✉r❥❡r ♦❢ ✼ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ ❡✈❡♥ ❢❡❛t✉r❡❞ ❛♥ ❛rt✐❝❧❡ ❛❜♦✉t
❛ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ P♦❧✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ✉♥✐ts ♦❢ ❞❡str♦②✐♥❣ ❛♥❞ s❡✐③✐♥❣ ❲❡❤r♠❛❝❤t
❡q✉✐♣♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❜♦r❞❡r✮✱✹✽✮ ✐♥ ♣✉tt✐♥❣ t❤❡ tr♦♦♣s ♦♥ st❛♥❞✲❜②
❢♦r ❛tt❛❝❦✱ ✇✐t❤ ♦✣❝✐❛❧ t❤r❡❛ts ♦❢ ✇❛r✱ ✐♥ t❤❡ ♦r❞❡r t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲✐♣s❦✐✱ ✐ss✉❡❞ ❛t
t❤❡ ❤❡✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❝r✐s✐s✱ ✏ ♥♦t t♦ ❧❡t ❤✐♠s❡❧❢ ❣❡t ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛♥② ♣❡rt✐♥❡♥t t❛❧❦s✑✱ ❛♥❞
✐♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡✳ ❚❤❡
✜r✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ✉♥❞❡❢❡♥❞❡❞ ●❡r♠❛♥ t♦✇♥ ♦❢ ❇❡✉t❤❡♥ ✇✐t❤ ❛rt✐❧❧❡r② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥✐❣❤t
❢r♦♠ ✸✶ ❆✉❣✉st t♦ ✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✇❛s ❛s ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ✐♥ t❤✐s ❝❤❛✐♥ ♦❢ ❡✈❡♥ts ❛s ✇❛s
t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ tr❛♥s♠✐tt✐♥❣ st❛t✐♦♥ ✐♥ ●❧❡✐✇✐t③✱ ❛❧t❤♦✉❣❤
♥♦t ❛ ❞❡❝✐❞✐♥❣ ❢❛❝t♦r✳ ❇② t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❧❛st❧② ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t✇♦ ✐♥❝✐❞❡♥ts t❤❡ ❞✐❡
✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❝❛st✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦♥❞✉❝t ✐♥ t❤❡ ❧❛st ❞❛②s ♦❢



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✾✶

♣❡❛❝❡ ♠❡r✐t ❛ s❡♣❛r❛t❡ ❛❝❝♦✉♥t❀ ②❡t t❤✐s ✇✐❧❧ ♠❡r❡❧② ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦♥✜r♠ t❤❡
✇❤♦❧❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦✉rs❡ ♦❢ ❆❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❉❛♥③✐❣

❈✳ ❍ö❧t❥❡ ✇r♦t❡✿

✏P♦❧❛♥❞✬s ❝♦♥st❛♥t ❡✛♦rts ♦❢ tr②✐♥❣ t♦ ❡①t❡♥❞ ❤❡r ❛✉t❤♦r✐t② ✐♥ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t② ♦❢
❉❛♥③✐❣✱ ✇✐t❤ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❛✐♠ ♦❢ r❡✈♦❦✐♥❣ ✐ts ❛✉t♦♥♦♠②✱ ❧❡❞ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❛❧ ❝♦♥✢✐❝ts✳✑

❚❤❡s❡ ✏❝♦♥st❛♥t ❡✛♦rts✑ ❣♦ ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✶✾✱ ❛♥❞ t❤❡② ❛r❡ ❛ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ t❡rr✐t♦✲
r✐❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ♠❛❞❡ ❜② P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ✐♥t❡♥s✐✜❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ②❡❛r
✶✾✸✾✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ st❛t❡♠❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ●❡♥❡r❛❧ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱
❈❤♦❞❛❝❦✐✱ ✏✜❢t❡❡♥ ♦♥❡ t❤♦✉s❛♥❞ ♣❛❣❡ ✈♦❧✉♠❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡q✉✐r❡❞ t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡
❉❛♥③✐❣✲P♦❧✐s❤ ❞✐s♣✉t❡s✑ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾✳✷✮ ❉❛♥③✐❣✱ ❛ ❝✐t② ✉♥❞✐s♣✉t❡❞❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞
❛s ●❡r♠❛♥ ❛❧s♦ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❝❤❛♥❣❡❞ ❜② t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s
✏tr❡❛t②✑ ✐♥t♦ ❛ ✏❋r❡❡ ❈✐t②✑ ♦♥ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡✱ ❜✉t ✐♥ r❡❛❧✐t② ❧✐tt❧❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ♦❢ t❤✐s ✏❢r❡❡✲
❞♦♠✑✳ ❚❤❡s❡ r✐❣❤ts✱ ✇❤✐❝❤ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❡✈❡r s✐♥❝❡ ✶✾✶✾ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ✇❡r❡ s♦
❡①t❡♥s✐✈❡ t❤❛t ❲❛rs❛✇ ❡①❡r❝✐s❡❞ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞ t❤✉s ♦♥ t❤❡
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❝✐t②✿ P♦❧❛♥❞ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❉❛♥③✐❣ ❛❜r♦❛❞✱ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ❛❧s♦ ✐♥ t❤❡
▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛s r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❜② ❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r✱ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ♦t❤❡r st❛t❡s ❜② ❛ ❝♦♥s✉❧ ❛t ❜❡st✳ P♦❧❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❉❛♥③✐❣✬s ❜♦r❞❡r ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤❡ ♦♥❡ ✇✐t❤ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❡ ❝✉st♦♠s t❛r✐✛s ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❤❡r
♦✇♥ ❞✐s❝r❡t✐♦♥✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ t✇❡♥t②t❤r❡❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❜❡s✐❞❡s ❤❡r ♦✇♥
♣♦st ♦✣❝❡✳ P♦❧❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐st❡r❡❞ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ r❛✐❧✇❛②s ❛♥❞ ✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡
✏♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❢❡♥❝❡✑ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❦❡❡♣✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❲❡st❡r♣❧❛tt❡✱ ✇✐t❤✐♥ t❤❡
✏❋r❡❡ ❈✐t②✑✲t❡rr❛✐♥✱ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥t✐♥❣❡♥t ❛♥❞ ❛ ♠✉♥✐t✐♦♥s st♦r❡✳

❚❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✱ ✏♣r♦t❡❝t♦r✑ ♦❢ t❤❡ ✏❋r❡❡ ❈✐t②✑ ❛♥❞ ✐ts ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❛✉t❤♦✲
r✐③❡❞ ❛ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r✱ ❡❧❡❝t❡❞ ❢♦r ❛ t❤r❡❡✲②❡❛r t❡r♠✱ ✇❤♦ ✇❛s t♦ ♣r❡✈❡♥t ♦✉ts✐❞❡
❡♥❝r♦❛❝❤♠❡♥ts ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛❧ ✉♥r❡st ♦r r❛t❤❡r✱ t♦ ❤❛✈❡ t❤❡s❡ s❡tt❧❡❞✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡✐r ❡♥✲
❞❡❛✈♦✉rs ❛t ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❉❛♥③✐❣✱ ♠♦r❡ ♦❢t❡♥ t❤❛♥ ♥♦t✱ ❜r♦❦❡ ❞♦✇♥✱
s♦ ✐t ✇❛s ❧❡❢t ✉♣ t♦ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ✐♥ ●❡♥❡✈❛✱ ❛s t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❥✉❞✐❝✐❛❧ ❛✉✲
t❤♦r✐t②✱ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❉❛♥③✐❣✲♠❛tt❡rs ❛t ♥❡❛r❧② ❛❧❧ ✐ts s✐tt✐♥❣s✳ ❇✉t t❤✐s ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ t❤❡
▲❡❛❣✉❡ ♥❡✐t❤❡r ♣♦ss❡ss❡❞ ❛♥ ❡①♣❧✐❝✐t ❛✉t❤♦r✐t② ♥♦r ❞✐❞ ✐t ❤❛✈❡ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ♣♦✇❡r t♦
❝❛rr② t❤r♦✉❣❤ ❛ ❝♦♥str✉❝t✐✈❡ s♦❧✉t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✻ ✐t ❝r❡❛t❡❞ ❛ s♦✲❝❛❧❧❡❞
✏❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ ❚❤r❡❡✑ ✇❤♦s❡ ♠❡♠❜❡rs ✇❡r❡ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡rs ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❋r❛♥❝❡
❛♥❞ P♦rt✉❣❛❧ ✭❧❛t❡r ♦❢ ❙✇❡❞❡♥✮✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛s✱ ❛s ✏r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs
♦❢ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t②✑✱ ❛❧s♦ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤✐s ❈♦♠♠✐tt❡❡✳ ❚❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❧❡❞ t♦ ❛ ♣❛r❛❞♦①✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛❧r❡❛❞② ❛t t❤❛t t✐♠❡✿ ✏❚❤❡ r♦❧❡s ♦❢ t❤❡
▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❛t ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ❜❡ r❡✈❡rs❡❞✳✑ ✸✮ ❚❤✐s ❈♦♠♠✐tt❡❡
♦❢ ❚❤r❡❡ ✇❛s t♦ t❛❦❡ ♦✈❡r ❢r♦♠ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ✐ss✉❡s✳
❚❤❡ r❡❛❧✐t② ✇❛s t❤❛t ✇✐t❤ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❝♦♠♠✐tt❡❡ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❜❡✲
❝❛♠❡ ♠♦r❡ ❤❡❛✈✐❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ t❤❛♥ t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜❡❢♦r❡✳ ❍❡♥❝❡❢♦rt❤✱ t❤❡



✶✶✾✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♦✣❝✐❛❧ ❝❤❛♥♥❡❧s ❢♦r t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ r❛♥ ❞✐r❡❝t❧② t♦ ❛♥❞ ❢r♦
❜❡t✇❡❡♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ P❛r✐s✳

❚❤✐s ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ✇❛s ✉♥s❛t✐s❢❛❝t♦r② ❢♦r ❛❧❧ ❝♦♥❝❡r♥❡❞✳ ■t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱
t❤❛t t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡rs ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ✇✐t❤♦✉t ❡①❝❡♣t✐♦♥✱ ✇❡r❡
❛r❣✉✐♥❣ ❢♦r ❛ r❡❛❞❥✉st♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❇② t❤✐s t❤❡② ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ r❡✲
✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s✐♥❝❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡t❡①t ♦❢ ♥❡❡❞✐♥❣
❛ ♣♦rt ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡♥❞❡r❡❞ ✐♥✈❛❧✐❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❛♥❞ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ ●❞✐♥❣❡♥✱ ✇✐t❤
t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧ str❛♥❣❧✐♥❣ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞✱ ❢✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ✇✐t❤ t❤❡ s❡❝✉r✐♥❣ ♦❢ ❛ ❢r❡❡
♣♦rt ❛r❡❛ ❢♦r P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✳ ❈♦✉♥t ▼❛♥❢r❡❞♦ ●r❛✈✐♥❛✱ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ♦❢
t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❢r♦♠ ✶✾✷✾ t♦ ✶✾✸✷✱ ❤❛❞ ♣r♦♣♦s❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❤✐s t❡r♠ ♦❢ ♦✣❝❡✿

t♦ ❧✐♥❦ ❊❛st Pr✉ss✐❛ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❜② ❡①t❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ t❡rr✐t♦r② t♦ t❤❡ ✇❡st❀
t♦ ❡♠♣♦✇❡r t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✱ ❛s t❤❡ ♣r♦t❡❝t♦r ♦❢ ❉❛♥③✐❣✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r②
❛✉t❤♦r✐t②❀
t♦ ❢r❡❡ ❉❛♥③✐❣ ❢r♦♠ ❛❧❧ r❡str✐❝t✐♦♥s ✐♠♣♦s❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞ ✭r❛✐❧✇❛②✱ ❝✉st♦♠s✱ ❡❝♦♥♦♠②✱
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ ❡t❝✳✮❀
t♦ tr❛♥s❢❡r ●❞✐♥❣❡♥ ❛♥❞ t❤❡ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ r❡❣✐♦♥✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛ ❢r❡❡ ♣♦rt ❛r❡❛ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱
t♦ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t♦ s❡❝✉r❡ t❤✐s ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❢r♦♠ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛✲
t✐♦♥s✳

❈✳ ❏✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❤❛❞ ❛❧s♦ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✼ ❛♥❞ ❧❛t❡r ♦♥ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣
t♦ ●❡r♠❛♥② ❛s ✐♠♣❡r❛t✐✈❡✳✹✮ ❇✉t ❤❡ t♦♦ ❤❛❞ t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♣♦✇❡r❧❡ss t♦
❝❤❛♥❣❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s t♦ ❛❞♠✐t t❤❛t ✐t ❤❛❞ ❡✈❡♥ ❜❡❡♥ ♣✉t t♦ ❤✐♠ ♣r✐✈❛t❡❧②
❢r♦♠ ❛ ♥♦t ✉♥❛✉t❤♦r✐t❛t✐✈❡ ♣❛rt② t♦ ❞✐s♣❡♥s❡ ✇✐t❤ ❤✐s ❛tt❡♠♣ts ♦❢ ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t ✐♥
❉❛♥③✐❣✱ ❛s t❤❡s❡ ✇❡r❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ✏❤❛r♠❢✉❧✑✳ ❙✐♥❝❡ ✶✾✸✺✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❯♥❞❡r ❙t❛t❡
❙❡❝r❡t❛r② ❛t t❤❡ ▼✐♥✐str② ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ❈♦✉♥t ❙③❡♠❜❡❦✱ ♠❛❞❡ t❤✐s
❡♥tr② ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✿

✏■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ t♦ s❡❡ ❛ ✇♦rs❡♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤✲
❉❛♥③✐❣ r❡❧❛t✐♦♥s✱ P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐sts ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❉❛♥③✐❣❡r ●❡r♠❛♥s ❤♦st✐❧❡ t♦ ❍✐t❧❡r✱
❏❡✇s ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss ♠❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ♣♦rt ♦❢ ●❞✐♥❣❡♥✳ ✳ ✳ ✑✱

t❤❡ s❛♠❡ ❣r♦✉♣s ❤❛✈❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ❛❝t✐✈❡✱ ✐♥ t❤❡ s❡♥s❡ ❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜②
❙③❡♠❜❡❝❦✳ ❚❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ❜② ❍✐t❧❡r ♠❛❞❡ t♦ P♦❧❛♥❞ ♦♥ ✷✹ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽ ✇❛s ❝♦♥✲
s✐❞❡r❛❜❧② ♠♦r❡ ♠♦❞❡st t❤❛♥ ❛♥② ♦❢ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❉❛♥③✐❣ ❞❡♠❛♥❞s ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✳ ■t ✇❛s ❝♦♥✈❡②❡❞ ✕ ❛♥❞ t❤✐s ✐s ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② ❛❧❧ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t❧②
❝♦❧❧❡❝t❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts✦ ✕ ✇✐t❤ t❤❡ s✐♥❝❡r❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ♣❧❛❝✐♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❊❛st✲
❡r♥ ♥❡✐❣❤❜♦✉r ♦♥ ❛ ❜❡tt❡r ❛♥❞ ♠♦r❡ s❡❝✉r❡ ❢♦♦t✐♥❣✳ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥❡✐t❤❡r t❤r❡❛t❡♥ ♥♦r
❞✐❞ ❤❡ ❡✈❡♥ ❢❛✐♥t❧② ❤✐♥t ❛t ❝♦❡r❝✐♦♥✱ ❛s ❛ ♠❡❛♥s ❢♦r ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ❤✐s ❣♦❛❧s✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s
♥♦ q✉❡st✐♦♥✱ ❡✐t❤❡r✱ ♦❢ ❛♥② ❞❡❛❞❧✐♥❡✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ r✐❣❤t ✉♣ t♦ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢
✇❛r✱ ❍✐t❧❡r r❡♣❡❛t❡❞❧② ✉r❣❡❞ ♠♦❞❡r❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡✱ ✇❤✐❧❡✱ ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱
♠❛❦✐♥❣ ✐t q✉✐t❡ ❝❧❡❛r✱ t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ❤❛❞ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐✈❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳

■t ✐s ❛ ♣r♦✈❛❜❧❡ ❢❛❝t t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐♥t❡r✈❡♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❤❛♣♣❡♥✐♥❣s ♦♥❧② ❛❢t❡r t❤❡



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✾✸

P♦❧✐s❤ ✉❧t✐♠❛t✉♠ ♦❢ ✹ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✳ ❚❤✐s ❤❡ ❞✐❞ ❜②
❛✮ s✉♠♠♦♥✐♥❣ ●❛✉❧❡✐t❡r ❋♦rst❡r ✭t❤❡ ❉✐str✐❝t ❤❡❛❞✮ t♦ ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥ t♦ ♠❛❦❡ ❛ r❡✲
♣♦rt ✭✶✵ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✮✱ ❛♥❞ ❤❡ ♦r❞❡r❡❞ t♦ ✏❛✈♦✐❞ ❛♥② ❢r❡s❤ ✐♥❝✐❞❡♥t ✐♥ ❉❛♥③✐❣ s♦ ❛s
♥♦t t♦ ❛❣❣r❛✈❛t❡ ♠❛tt❡rs t❤❡r❡✑❀
❜✮ ❛s❦✐♥❣ ❈❛r❧ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✱ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ❢♦r
♠❡❞✐❛t✐♦♥❀
❝✮ ❛❞✈✐s✐♥❣ P♦❧❛♥❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ t♦❧❡r❛t✐♥❣ t♦ ❤❛✈❡ ❉❛♥③✐❣ s✉❜❥❡❝t❡❞
t♦ st❛r✈❛t✐♦♥ ♦r ♠✐❧✐t❛r② ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ✕ t❤✐s r❡❛❝t✐♦♥ ✇❛s ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥ ❛ P♦❧✐s❤ st❛t❡✲
♠❡♥t ❢r♦♠ ✶✵ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ s❤♦✉❧❞ ✐t ❜❡ t♦ t❤❡ ❞❡tr✐♠❡♥t ♦❢ P♦❧✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✱ ❛s ❛♥
✏❛❝t ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✑✳

❉✳ ❍♦❣❣❛♥ ✇r✐t❡s✿

✏❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦t ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❛♥② ♦❢ P♦❧❛♥❞✬s ❢✉rt❤❡r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❛t ❉❛♥③✐❣✱
❜✉t ❤❡ ✇❛s r❡s♦❧✈❡❞ ♥❡✈❡r t♦ ♣❡r♠✐t t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❣✐♠❡
❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ◆❛③✐s✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ❆✉str✐❛♥s ❜❡❢♦r❡ t❤❡♠✱ ❜✉✐❧t ✉♣ t❤❡ t❡♥s✐♦♥
❣r❛❞✉❛❧❧② ✇✐t❤♦✉t ❣✉✐❞❛♥❝❡ ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✳ ■♥ ❉❛♥③✐❣ t❤❡ t❡♥s✐♦♥ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❝♦♠♣❧❡t❡❀
❛♥❞ ❍✐t❧❡r✱ s♦ ❢❛r ❛s ❤❡ ❞✐❞ ❛♥②t❤✐♥❣✱ ❤❡❧❞ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ◆❛③✐s ❜❛❝❦✳✑

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ❇❡❝❦✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇❛s ♣✉rs✉✐♥❣ ❤✐s ♣♦❧✐❝② ✐♥
❉❛♥③✐❣ ✏♥♦t ❢♦r ❉❛♥③✐❣ ❛s s✉❝❤✱ ❜✉t ♦✉t ♦❢ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✕ ❉❛♥③✐❣ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❦✐♥❞ ♦❢
s②♠❜♦❧✑✳ ❇✉t ✇❤❛t ❞✐❞ t❤✐s ✏♣r✐♥❝✐♣❧❡✲♣♦❧✐❝②✑ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❧♦♦❦
❧✐❦❡❄ ❙✉❝❤ ✐s t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s✱ ❖tt♦ ❆❜❡t③✿

✏❚❤❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❵s♣♦♥t❛♥❡♦✉s✬ ❛✇❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢ P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤
❞♦❡s ♥♦t ❜❡❛r ❝❧♦s❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ✇❡r❡ t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❜② ❢❛r t♦♦ ♠❛♥②
❛♥❞ t♦♦ t❤✐♥❧② s♣r❡❛❞ ♣❧❛❝❡s✱ t❤❡ ❜♦②❝♦tt ♦❢ ●❡r♠❛♥✲s♣❡❛❦✐♥❣ ❜✉s✐♥❡ss❡s ✇❛s t♦♦ ✇❡❧❧
s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞✱ t❤❡ st♦♥❡ t❤r♦✇✐♥❣ ❛t ✇✐♥❞♦✇s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥s✉❧❛t❡ ❣❡♥❡r❛❧ ✐♥ ❚❤♦r♥ ✇❛s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣ t♦♦ ❝❧♦s❡ t♦❣❡t❤❡r ✐♥ t✐♠❡ ❢♦r
❛♥② s♣♦♥t❛♥❡✐t② t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧✐❦❡❧②✳✑

❲✐t❤ t❤❡ ❜❛❝❦✐♥❣ ❢r♦♠ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❲❛rs❛✇ ✇❛s ❢♦r❝❡❢✉❧❧② ❞r✐✈✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ ❤❡r
P♦❧♦♥✐③✐♥❣ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❢♦r ❛❣❣r❛✈❛t✐♥❣ ♠❛tt❡rs ❧❛②✱ ❛s
s♦ ♦❢t❡♥ s✐♥❝❡ ✶✾✶✾✱ s♦❧❡❧② ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ✕ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❛s ❧❡❛❞✐♥❣ P♦❧❛♥❞ ✏❢❛r ✉♣
t❤❡ ❣❛r❞❡♥ ♣❛t❤✑✳ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇❡❝❦ t♦❧❞ ❛ ❢r✐❡♥❞ ✐♥ ❤✐s ❘✉♠❛♥✐❛♥ ❡①✐❧❡✱ ❛❢t❡r
t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✿

✏◆♦ ♦♥❡ ✐♥ ❤✐s r✐❣❤t ♠✐♥❞ ❝❛♥ ❝❧❛✐♠ t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ✇❛s t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳✑

❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✸✽✱ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ✐ss✉✐♥❣ st❛♠♣s ✇❤✐❝❤ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❉❛♥③✐❣ ❛s ✐❢ ✐t ✇❡r❡
❛ P♦❧✐s❤ ❝✐t②✳

❈✳ ❚❛♥s✐❧❧ ✇r✐t❡s✿

✏❇② ▼❛② ✷ ✶✾✸✾ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss ❤❛❞ ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ ❛ ❞❡♠❛♥❞ ✇❛s
♠❛❞❡ t❤❛t ❵❉❛♥③✐❣ ❜❡❝♦♠❡ P♦❧✐s❤✬✳ ❲✐t❤ ❲❛rs❛✇ ❡①♣r❡ss✐♥❣ ❛ r✐s✐♥❣ s❡♥t✐♠❡♥t ♦❢



✶✶✾✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ t❤❡r❡ ✇❛s ❧✐tt❧❡ ♣r♦s♣❡❝t ❢♦r ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳✑

❖♥ ✺ ▼❛② ✶✾✸✾ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ❇❡❝❦✱ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ t♦ t❤❡ ❉✐❡t✱
t❤❡ P♦❧✐s❤ P❛r❧✐❛♠❡♥t✿

✏❚❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✐s t♦✲❞❛② ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ●❡r♠❛♥✱ ❜✉t ✐ts ❧✐✈❡❧✐❤♦♦❞
❛♥❞ ♣r♦s♣❡r✐t② ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦t❡♥t✐❛❧✐t✐❡s ♦❢ P♦❧❛♥❞✳ ❲❤❛t ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s
❤❛✈❡ ✇❡ ❞r❛✇♥ ❢r♦♠ t❤✐s ❢❛❝t❄ ❲❡ ❤❛✈❡ st♦♦❞ ❛♥❞ st❛♥❞ ✜r♠❧② ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ♦❢ t❤❡
r✐❣❤ts ❛♥❞ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ♦✉r s❡❛✲❜♦r♥❡ tr❛❞❡ ❛♥❞ ♦✉r ♠❛r✐t✐♠❡ ♣♦❧✐❝② ✐♥ ❉❛♥③✐❣✳✑

❖♥ ✶✶ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾✱ ❲❛rs❛✇ ❛❣❛✐♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✐ts ❝✉st♦♠s ♦✣❝✐❛❧s ✐♥
❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❜✉r❞❡♥ t❤✉s ✐♥❝✉rr❡❞ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ❜② t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳
❚❤✐s ♠❡❛s✉r❡ ✇❛s ❛❧❧ t❤❡ ♠♦r❡ ♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡ ❛s t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ P♦❧✐s❤ ❝✉st♦♠s ✐♥s♣❡❝t♦rs
✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❤❛❞ r✐s❡♥ t♦ ❢♦✉r t✐♠❡s t❤❡ ♥✉♠❜❡r ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ✶✾✷✾✱ ✇❤✐❧❡
✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♣❡r✐♦❞ t❤❡ tr❛❞❡ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ❝✉t ❞♦✇♥ t♦ ♦♥❡ t❤✐r❞ ♦❢ ✐ts t✉r♥♦✈❡r
✈❛❧✉❡✳✶✾✮ ■♥ t❤❡ s❛♠❡ ♠♦♥t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤✲❉❛♥③✐❣ ❜♦r❞❡r ✇❛s ❝❧♦s❡❞ ❞♦✇♥ t♦ ●❡r♠❛♥s✳
❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♦✣❝✐❛❧ P♦❧✐s❤ ✜❣✉r❡s✱ ✏✶✵✳✾ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ P♦❧❛♥❞✬s ♦✈❡rs❡❛s ❡①♣♦rt ✇❡r❡
❝❛rr✐❡❞ ❜② ✇❛t❡r✇❛②s ✐♥ ✶✾✷✹✑✳ ✶✾✸✼ t❤❡ ✜❣✉r❡ ✇❛s ✹ ♣❡r ❝❡♥t✱ ❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✽ ✐t ✇❛s
✷✳✸ ♣❡r ❝❡♥t✳✷✵✮ ❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t② ❧❡❛❞❡r ✐♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣
❱♦❧❦st❛❣✱ ❇✉❞③②♥s❦✐✱ ❛ss✉r❡❞ ❤✐s ❢❡✇ ❢❡❧❧♦✇ ❉❛♥③✐❣ P♦❧❡s ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛t t❤❡
P♦❧✐s❤ ✏❋❡st✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙❡❛✑ t❤❛t t❤❡ ✉♥✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞
❜② t❤❡ ❛r♠②✳

❖♥ ✶✶ ❏✉❧② ✶✾✸✾ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤✐s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❛❜♦✉t ❛ t❛❧❦
❤❡❧❞ ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ❈♦✉♥t ❘❛❝③②♥s❦✐✱ ✇❤♦ ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② r❡t✉r♥❡❞ t♦
▲♦♥❞♦♥✿

✏❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦ ✐s ❛✇❛r❡ t❤❛t t❤❡ ❵P♦❧✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇❛s t♦♦ ❡①❝✐t❡❞✬✱ s♦ t❤❛t
❤❡ ❢❡❧t ♦❜❧✐❣❡❞ t♦ st❛t❡ ❤❡ ❵❤♦♣❡❞ t❤❛t ✐t ♠✐❣❤t ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❞♦ s♦♠❡t❤✐♥❣ t♦
t♦♥❡ ✐t ❞♦✇♥✬✳ ✳ ✳ ❇❡❝❦ ❛❞♠✐ts t❤❛t ♥♦t❤✐♥❣ ❤❛❞ ❵♠❛t❡r✐❛❧❧② ❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✱
❛♥❞ ❉❛♥③✐❣ ✐ts❡❧❢ ✇❛s st✐❧❧ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞✬✳✳✳ ❇✉t ❇❡❝❦ ❤❛❞ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❵t♦
✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡✐r ♠✐❧✐t❛r② ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s r♦✉♥❞ ❉❛♥③✐❣✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦ ❢❡❧t
t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦♥t✐♥✉❡ ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧② ♦♥ ✐ts ♣r❡s❡♥t ❧✐♥❡s✱ ❛s t❤❡r❡ ✇❛s t❤❡
❞❛♥❣❡r ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❢❛✐t ❛❝❝♦♠♣❧✐✬✳✳✳ ❵❆❧t❤♦✉❣❤ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t ②❡t ❝♦♠❡ t♦
❛♥② ❞❡✜♥✐t❡ ❞❡❝✐s✐♦♥✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦ t❤♦✉❣❤t t❤❛t ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ❜❡st ✇❛② ✐♥ ✇❤✐❝❤
t♦ ❝❛❧❧ ❛ ❤❛❧t ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦ s❡❧❡❝t ✈❡r② ❝❛r❡❢✉❧❧② ♦♥❡ ♣❡r❢❡❝t❧② ❝❧❡❛r ❜r❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡
❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❜② ❉❛♥③✐❣✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♦❢ s♦ ❣r❛✈❡ ❛ ♥❛t✉r❡ ❛s t♦ ❝❛✉s❡ ❛♥
✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❡①♣❧♦s✐♦♥✳ ■❢ ❛ st❛♥❞ ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ♦♥ t❤✐s ❝❛r❡❢✉❧❧② ❝❤♦s❡♥ ❣r♦✉♥❞✱ t❤❡
❉❛♥③✐❣❡rs ♠✐❣❤t ❜❡ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ ❜❡❛t ❛ r❡tr❡❛t✳ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦ ❤❛❞ ✐♥ ✈✐❡✇ s♦♠❡
❥♦✐♥t tr✐♣❛rt✐t❡ ❛❝t✐♦♥✱ ♥♦t ❛t ❇❡r❧✐♥ ❜✉t ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❍❡ t❤♦✉❣❤t t❤✐s ♣r❡❢❡r❛❜❧❡✱ ❛s
✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦♥❢r♦♥t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❞✐r❡❝t❧② ✇✐t❤ ❛♥② ♣♦ss✐❜❧❡ ❧♦ss ♦❢ ❢❛❝❡✱
❛♥❞ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡❛s✐❡r ❢♦r ❤✐♠ t♦ ❡✛❡❝t ❛ r❡tr❡❛t t❤r♦✉❣❤ ❉❛♥③✐❣✬✳✳✳ ❵❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦
✇❛s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♦♣♣♦s❡❞ t♦ s❡♥❞✐♥❣ str♦♥❣ ♥♦t❡s ✇✐t❤♦✉t ❝❛r❡❢✉❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✱ s✐♥❝❡
t❤❡② ♠✐❣❤t ♦♥❧② ❧❡❛❞ t♦ ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ r❡s✉❧ts✬✳ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦ ✇❛s ♥♦t✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ t❛❦✐♥❣
✐♥t♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ❛♥② t❛❧❦s ❵♦♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ q✉❡st✐♦♥✳ ✳ ✳ ❛♥❞ t❤♦✉❣❤t t❤❛t ❛ t✉❣ ♦❢



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✾✺

✇❛r ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ r❡✲❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❛s t❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t♦♦
♠❛♥② ❜r❡❛❝❤❡s ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙t❛t✉t❡✳✬ ✑

❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ ❡①♣❧✐❝✐t❧② ❛✇❛r❡✱ ❜② t❤❡
♠✐❞❞❧❡ ♦❢ ❏✉❧② ✶✾✸✾ ❛t t❤❡ ❧❛t❡st✱
❛✮ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♣❧❛♥♥✐♥❣ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛❝t✐✈❡ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞✱ ❜② ❝♦♥tr✐✈❡❞ ♠❡❛♥s✱
❞✐♠✐♥✐s❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❡r❡✱ ✇✐t❤ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❛✐♠ ♦❢ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ ✐t ❛❧t♦✲
❣❡t❤❡r✱ ❛♥❞
❜✮ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ✐♥ ♥♦ ❤✉rr② ✇❤❡r❡ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ ❛♥❞ t❤❛t
❤❡ ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝❤❛♥♥❡❧s ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✭✏❲❡ ❛r❡
❤❛✈✐♥❣ r❡❝♦✉rs❡ t♦ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ❛♥❞ ♥♦t t♦ ●❡♥❡✈❛ ✐ts❡❧❢✑✮✱✷✷✮ t❤❡② s❡♥t
s❤♦rt❧② ❛❢t❡r ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♠✐ss✐♦♥ t♦ ▼♦s❝♦✇ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❛✐♠
♦❢ ❡♥❧✐st✐♥❣ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ P♦✇❡r ❢♦r t❤❡ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳

❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❏✉❧②✱ P♦❧❛♥❞✬s r❡❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ●❛✉❧❡✐t❡r✱
❋♦rst❡r✱ t♦ ❞r♦♣ ✏❛❧❧ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡❛s✉r❡s ♥♦✇ t❛❦❡♥ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✑ ✐❢ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❞ét❡♥t❡
✐♥ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ✇❛s s✉❝❤ t❤❛t ❡✈❡♥ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ t❤❡ ✇❛r♥✐♥❣ ✐ss✉❡❞ t♦ ❲❛rs❛✇
t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s t♦ ❛✈♦✐❞ ❛♥② ✏♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡ ❛ss❡rt✐♦♥s t❤❛t t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛r❡ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣✑✳✷✸✮ ❇✉t t❤✐s t♦♦ ✇❛s ♦❢ ♥♦ ❛✈❛✐❧✳ ❖♥ ✶ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱
❲❛rs❛✇ t❡r♠✐♥❛t❡❞ t❤❡ ❡①♣♦rt ♦❢ ❞✉t②✲❢r❡❡ ❤❡rr✐♥❣ ❛♥❞ ♠❛r❣❛r✐♥❡ ❢r♦♠ ❉❛♥③✐❣ t♦
P♦❧❛♥❞✳ ❚❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥ ❛✛❡❝t❡❞ t❡♥ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ tr❛❞❡ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✳ ◆♦ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❡①✲
♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✐s r❡q✉✐r❡❞ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❤♦✇ ♠✉❝❤ t❤✐s ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♠❡❛s✉r❡ ✇♦✉❧❞ ❢✉rt❤❡r
✐♠♣❛✐r t❤❡ ❛❧r❡❛❞② s❡✈❡r❡❧② r❡str✐❝t❡❞ ❜❛s✐❝ ♥❡❝❡ss✐t✐❡s ♦❢ ❧✐❢❡ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤
❈♦♥s✉❧ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ♦♥ ✶ ❆✉❣✉st✿

✏❆s t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ❤❛s ❛❞♦♣t❡❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ s✐❧❡♥❝❡ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ r❡♣❡❛t❡❞ P♦❧✐s❤
♣r♦t❡sts ✐♥ ♠❛tt❡rs ♦❢ ❝✉st♦♠s ✐♥s♣❡❝t✐♦♥✱ s♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ♥♦✇ t❛❦❡♥
❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡t❛❧✐❛t♦r② ♠❡❛s✉r❡s ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❣r❛✈❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳✏

❆❧❧ t❤✐s ✇❛s t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ✐♥ P♦❧❛♥❞ t❤❛t ✏❤✐t❤❡rt♦
t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ❤❛❞ ♥❡✈❡r r✐s❦❡❞ ❝♦♠✐♥❣ t♦♦ ❢❛r ✐♥t♦ t❤❡ ♦♣❡♥✳ ✳ ✳ ❛♥❞ t❤❛t ❛♥② t❤r❡❛t ♦❢ ❛
❝✉st♦♠s ✉♥✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② s❤♦✉❧❞ ❬♥♦t❪ ❜❡ t❛❦❡♥ t♦♦ s❡r✐♦✉s❧②✑✳ ■♥ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥
♦❢ ✷ ❆✉❣✉st ❛❜♦✉t t❤❡s❡ ♠❛tt❡rs t❤❡ ❱✐❝❡✲▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ❆r❝✐s③❡✇s❦✐✱
❣❛✈❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❛r❞ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✏t❤❛t t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ♠✐❣❤t
❜❡❝♦♠❡ ❝r✐t✐❝❛❧ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤✐s ♠♦♥t❤✳✳✳✑

✏❍❡ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♠✐❣❤t ❞❡✈❡❧♦♣ ✇✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇ ❤♦✉rs ❢r♦♠ t❤❡ ♣♦❧✐t✲
✐❝❛❧ t♦ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣❤❛s❡✳✑

■♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s❡✈❡r❛♥❝❡ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ✐♥ t♦t❛❧ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥
t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❡♠♣t② r❤❡t♦r✐❝ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ s✉r✈✐✈❡ ✇✐t❤♦✉t ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤✐s
st❡♣ ♦❢ ❝❡❛s✐♥❣ tr❛❞✐♥❣ ✇✐t❤ ❉❛♥③✐❣ ✕ ❛❧r❡❛❞② s✐♥❝❡ ✶✾✶✾ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧②
❝✉tt✐♥❣ ❞♦✇♥ ❤❡r tr❛❞❡ ✇✐t❤ ❉❛♥③✐❣ ✕ ✇❛s✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ♠❡❛♥t t♦ s❡r✈❡ ♠✐❧✐t❛♥t ❣♦❛❧s✳

❖♥ ✹ ❆✉❣✉st P♦❧❛♥❞ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ t❤❡ ✏❋r❡❡ ❈✐t②✑ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✱ ✇✐t❤ ❛ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥
♦❢ s❡✈❡♥t❡❡♥ ❤♦✉rs✱ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ r❡t❛❧✐❛t♦r② ❛❝t✐♦♥s ❛♥❞ r❡♣r✐s❛❧s ✐♥ t❤❡



✶✶✾✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❡✈❡♥t t❤❛t ❛♥ ✭❛❧❧❡❣❡❞✱ ❜✉t ♥♦t ✐ss✉❡❞✮ ♦r❞❡r ❢r♦♠ t❤❡ ❙❡♥❛t❡✱ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢
❛❝t✐✈✐t② ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝✉st♦♠s ✐♥s♣❡❝t♦rs✱ ✇❛s ♥♦t ✇✐t❤❞r❛✇♥ ❛♥❞ ❛tt❡♠♣ts ❜❡ ♠❛❞❡
t♦ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✐♥ t❤❡ ❞✉t✐❡s ♦❢ t❤❡✱ ❤❡♥❝❡❢♦rt❤✱ ❛r♠❡❞ P♦❧✐s❤ ❝✉st♦♠s ✐♥s♣❡❝t♦rs ♦r t♦
✐♠♣❡❞❡ t❤❡♠✳ ❚❤❡ r❡❛s♦♥ ❢♦r t❤✐s✿ ❛ r✉♠♦✉r✳ ▼✳ ❋r❡✉♥❞ ✇r✐t❡s✿

✏❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇ ✐s ♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛❝t✐♦♥ ✇❛s ❛
t❛❝t✐❝❛❧ ♠✐st❛❦❡✳ ❆❧s♦✱ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱
Pr♦❢❡ss♦r ❇✉r❝❦❤❛r❞t✱ ♠❛✐♥t❛✐♥s t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ✉❧t✐♠❛t✉♠ ♦❢ ✹ ❆✉❣✉st ❤❛s r✉✐♥❡❞
❛❧❧ ❛tt❡♠♣ts ❛t ❡❛s✐♥❣ t❤❡ t❡♥s✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t P♦❧❛♥❞✱ ✐♥ t❤✐s ✐♥st❛♥❝❡✱
❤❛s ❜r♦✉❣❤t t♦ ❛ ❤❡❛❞ ❛♥ ❛❧t❡r❝❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ✇❡❧❧ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡✈❛❞❡❞ ✇✐t❤♦✉t
❧♦s✐♥❣ ❛♥② ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ♠❛t❡r✐❛❧ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡✳✑

■♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ✺ ❆✉❣✉st✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡✱
●r❡✐s❡r✱ ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ✐♠♣♦rt ♦❢ ❛❧❧ ❢♦♦❞ ♣r♦❞✉❝ts ✇♦✉❧❞ ❜❡ st♦♣♣❡❞✱ s❤♦✉❧❞
❉❛♥③✐❣ ❞❡❢② t❤❡ ✉❧t✐♠❛t✉♠ ♦❢ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❞❛②✳ ●r❡✐s❡r✱ ✇❤♦ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❛t ✏t❤❡
t❡♥♦r ♦❢ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t✉♠✱ t❤❡ s❤♦rt ❞❡❛❞❧✐♥❡ ❛♥❞ t❤❡ s✉❜st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❛t ♠❛❦❡ ❛♥②
❛♥s✇❡r ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✑✱ t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦
s♣❡❛❦ ♦♥ t❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ●❡♥❡r❛❧ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ❈❤♦❞❛❝❦✐✱
s♦ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ r❡❝t✐❢② t❤❡ tr✐❣❣❡r✲❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝ts ♦❢ t❤❡ ❝❛s❡ ❛♥❞ t❤✉s ♣r♦✈❡
t❤❡ ❣r♦✉♥❞❧❡ss♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥✳✷✼✮ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❈❤♦❞❛❝❦✐ ❛❣r❡❡❞ t♦ tr② t♦ ❣❡t ❤✐s
❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ❛s ❛ ✈❡r❜❛❧ ♥♦t❡✱ ❤❡ ❞✐❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
✐♥s✐st t❤❛t t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡ ❝♦♥✜r♠ ✐♥ ✇r✐t✐♥❣ t❤❡ ✏❝♦♠♣❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤
❞❡♠❛♥❞s✑✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡✱ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❤❛❞ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ ♥♦t✐✜❡❞ ❜② ❈❤♦❞❛❝❦✐ t❤❛t
t❤❡ ✇✐✈❡s ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥ts ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ❡✈❛❝✉❛t❡❞✳ ❇②
❞❡❧✐✈❡r✐♥❣ t❤✐s t❤r❡❛t t♦ st❛r✈❡ ♦✉t ❉❛♥③✐❣✱ ✇✐t❤ ♥♦ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❝❛✉s❡✱ t❤❡ P♦❧✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ✐♥❢r✐♥❣✐♥❣ ✉♣♦♥ t❤❡ ✈✐t❛❧ s♣❤❡r❡s ♦❢ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳
P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❝❛rr②✐♥❣ t❤❡ ❝r✐s✐s t♦ ❢✉rt❤❡r ❡①tr❡♠❡s ✐♥ t❤❛t s❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ✇✐t❤❞r❛✇ t❤❡
✉❧t✐♠❛t✉♠ ❛♥❞ t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❜✉t ❛❧s♦ ✐♥ t❤❛t s❤❡ ♥❡✈❡r r❡✈♦❦❡❞ t❤❡ ❛r♠✐♥❣
♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝✉st♦♠s ✐♥s♣❡❝t♦rs✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✐t ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ ♣r❡t❡①t
❢♦r t❤✐s ❛❝t✐♦♥ ✇❛s ✐♥❞❡❢❡♥s✐❜❧❡✳

❖♥ ✻ ❆✉❣✉st✱ ▼❛rs❤❛❧ ❙♠✐❣❧②✲❘②❞③ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t♦ ✶✺✵✱✵✵✵ ❧❡❣✐♦♥♥❛✐r❡s ❣❛t❤❡r❡❞ ✐♥
❑r❛❦♦✇

✏t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ♠❡❡t ❵❢♦r❝❡ ✇✐t❤ ❢♦r❝❡✬ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ♦♣♣♦s❡ ❡♠✲
♣❤❛t✐❝❛❧❧② ❡✈❡r② ❛tt❡♠♣t ❛t tr❛♥s❣r❡ss✐♥❣ ✉♣♦♥ ❤❡r ✐♥t❡r❡sts✱ ❞✐r❡❝t❧② ♦r ✐♥❞✐r❡❝t❧②✳
❉❛♥③✐❣✱ ❜♦✉♥❞ t♦ P♦❧❛♥❞ ❢♦r ♠❛♥② ❝❡♥t✉r✐❡s✱ ❤❡ ❛❞❞❡❞✱ ✇❛s t❤❡ ❧✉♥❣ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤
❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❲❛rs❛✇ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❞❡✜♥❡❞ t❤❡✐r ♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥
t❤✐s ✐ss✉❡ ❝❧❡❛r❧② ❛♥❞ ✉♥❡q✉✐✈♦❝❛❧❧②✳✑

❚❤❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P♦❧✐s❤ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❈③❛s ❝♦♠♠❡♥t❡❞ ♦♥ t❤✐s s♣❡❡❝❤ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
❞❛②✱ t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t

✏t❤❛t ✐❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣❡r ◆❛③✐s ✇❡r❡ tr②✐♥❣ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ❛ ❢❛✐t ❛❝❝♦♠♣❧✐✱ t❤❡ P♦❧✐s❤
❝❛♥♥♦♥s ✇♦✉❧❞ r♦❛r✳ ❚❤❡ ❣✉♥s ✇❤✐❝❤ ♣r♦t❡❝t t❤❡ ❤♦♥♦✉r ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛r❡ ♣♦✐♥t✐♥❣ ❛t
❉❛♥③✐❣✳ ❊✈❡r②❜♦❞② ♠✉st r❡❛❧✐③❡ t❤❛t t❤❡s❡ ❣✉♥s ✇✐❧❧ ❜❡ ✜r❡❞ ✐❢ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ♦❢



✶✶✳✾✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛♥ts ❲❛r ✶✶✾✼

t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t②✱ ❝♦♥tr❛r② t♦ t❤❡ ♦❜✈✐♦✉s ✐♥t❡r❡st ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❛r❡ ❣♦✐♥❣
t♦ ❝♦♥❢r♦♥t P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤ ❛ ❢❛✐t ❛❝❝♦♠♣❧✐✳✑

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❏❡r③② P♦t♦❝❦✐✱ t❤✉s ❞r❡✇ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❢r♦♠
❤✐s t❛❧❦s ✐♥ ❲❛rs❛✇ ♦♥ t❤✐s ✼ ❆✉❣✉st✿

✏P♦❧❛♥❞ ♣r❡❢❡rs ❉❛♥③✐❣ t♦ ♣❡❛❝❡✳✑

❖♥ t❤❡ ✾ ❆✉❣✉st t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❡❞ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇❡❝❦ t❤❛t ❛ r❡♣❡✲
t✐t✐♦♥ ♦❢ ❞❡♠❛♥❞s ♠❛❞❡ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠ t♦ ❉❛♥③✐❣ ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ ❣r❡❛t❡r
t❡♥s✐♦♥ ✐♥ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❛t ❛♥ ❡♠❜❛r❣♦ ✇♦✉❧❞
❢♦r❝❡ ❉❛♥③✐❣✱ t❤❡ ✏❋r❡❡ ❈✐t②✑✱ t♦ s❡❡❦ ♦t❤❡r ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ❢♦r ❤❡r ✐♠♣♦rts ❛♥❞ ❡①♣♦rts✳
❆❧t❤♦✉❣❤ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❤❡r❡ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ st❛♥❞ ❜② ❉❛♥③✐❣✱ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t✱ ❤♦✇✲
❡✈❡r✱ t❤r❡❛t❡♥✳ ❚❤✐s P♦❧✐s❤ ♥♦t❡ ❢r♦♠ t❤❡ ✶✵ ❆✉❣✉st ✇❛s ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❝♦♥✜r♠❛t✐♦♥
t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ t♦t❛❧❧② ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ❉❛♥③✐❣ ✕ ❛❧s♦ ✐♥
t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ✕ ❛♥❞ t♦ ❛❝t ✇✐t❤ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❢♦r❝❡ t❤❡r❡✳ ❖♥❝❡ ❛❣❛✐♥✱ P♦❧❛♥❞
❤❛❞ ❛❣❣r❛✈❛t❡❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ t♦ s✉❝❤ ❛ ❞❡❣r❡❡ t❤❛t ❡✈❡♥ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ♦♥ ✶✺ ❆✉❣✉st✱
s✉❣❣❡st❡❞✱ ✏✳ ✳ ✳ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❬s❤♦✉❧❞❪✳ ✳ ✳ ❢r♦♠ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ♦❢ ✇♦r❧❞
♦♣✐♥✐♦♥✳ ✳ ✳ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♦✈❡r ❉❛♥③✐❣✳ ✳ ✳ ❛♥❞ t♦ ❣✐✈❡ ❤✐♠
❬❍✐t❧❡r❪ ♥♦ ❡①❝✉s❡ ❢♦r ❛❝t✐♥❣✳✑ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❤❛❞ ❛❧s♦ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡ s✐❣♥✐✜✲
❝❛♥❝❡ ♦❢ t❤✐s P♦❧✐s❤ ♥♦t❡ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✏❜❡❧✐❡✈❡✑ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ❛s
❝❛❧♠ ❛s ❤❡✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❞✐❞ ✇❤❡♥ ❤❡ ❧❡❛r♥t ❛❜♦✉t t❤✐s ♥♦t❡✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ♥♦t ❛❧♦♥❡ ✐♥ t❤✐s✿ ❖♥ ✶✸ ❆✉❣✉st ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇❡❝❦
✇❛s ❛❜❧❡ t♦ s❤♦✇ t♦ t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ♦❢ t❤❡ ❯❙❆ ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ❇✐❞❞❧❡✱ ❛ r❡♣♦rt ❢r♦♠
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❘❛❝③②♥s❦✐✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ t❤❡ ❡①♣❧✐❝✐t ❛♣♣r♦✈❛❧
♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r ❛❧❧ r❡❝❡♥t P♦❧✐s❤ ♠❡❛s✉r❡s✳✹✶✮ ❚❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❢❡❡❧ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❜② t❤✐s ❣♦❡s ✇✐t❤♦✉t s❛②✐♥❣✳ ❚❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ✇❡r❡ t♦
❢♦❧❧♦✇✳ ❖♥ ✶✽ ❆✉❣✉st t❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ●❡♥❡r❛❧ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ❈❤♦❞❛❝❦✐✱ ♦✛❡r❡❞
t♦ r❡♠♦✈❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❡♠❜❛r❣♦ ✐❢ t❤❡ ✕ ♠❡❛♥✇❤✐❧❡ ❛r♠❡❞ ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r r❡✐♥❢♦r❝❡❞
✕ ❝✉st♦♠s ✐♥s♣❡❝t♦rs ❛♥❞ ❢r♦♥t✐❡r ❣✉❛r❞s ✇❡r❡ ❣r❛♥t❡❞ t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ ♦♣✲
❡r❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ t❡rr✐t♦r②✳ ❚❤❡ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ❞❡♠❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t
♠✐❧✐t❛r② ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❛♥❞✱ ✇✐t❤ t❤❛t✱ t❤❡ P♦❧♦♥✐③✐♥❣ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✳ ❙♦ ♥♦✇ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s
✈✐rt✉❛❧❧② ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ ❛ s❡❝♦♥❞ ✉❧t✐♠❛t✉♠ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧♦✇❡❞ ❢♦r ♦♥❧② ❢♦✉r ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s✿

❛✮ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❝✉st♦♠s str❛♥❣✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤✉s t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ♦r
r❛t❤❡r t❤❡✐r ❧✐✈❡❧✐❤♦♦❞✱ ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡ t♦♦ ✭s✐♥❝❡ ✶ ❆✉❣✉st P♦❧✐s❤ ♠❡❛s✉r❡s ❛❧♦♥❣
t❤♦s❡ ❧✐♥❡s ✇❡r❡ ✐♥ ❢♦r❝❡✦✮❀
❜✮ ❝♦♥s❡♥t✐♥❣ t♦ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❜② P♦❧❛♥❞❀
❝✮ ♦♣❡♥✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r t♦ ❊❛st Pr✉ss✐❛ t♦ ❛✈♦✐❞ st❛r✈❛t✐♦♥ ✕ t❤✉s ❛❝❝❡♣t✐♥❣ ❛
❧✐❦❡❧② st❛t❡ ♦❢ ✇❛r ❛s ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞ ❢♦r s✉❝❤ ♠❡❛s✉r❡❀ ❞✮ s❡❡❦✐♥❣
❤❡❧♣ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✱ ❛♥❞ t❤✉s ❛❧s♦ ❛❝❝❡♣t✐♥❣ ❛ ❧✐❦❡❧② st❛t❡ ♦❢ ✇❛r ❛s ❤❛❞
❜❡❡♥ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞ ❢♦r s✉❝❤ ♠❡❛s✉r❡✳

❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ str❛♥❣✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡♠❛✐♥❡❞ ♣❛ss✐✈❡✳ ❚❤❡
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❇r✐t✐s❤ ❈♦♥s✉❧ ●❡♥❡r❛❧✱ ❙❤❡♣❤❡r❞✱ ❧❡❢t t❤❡ ✏❋r❡❡ ❈✐t②✑ ♦♥ ✷✹ ❆✉❣✉st ✇✐t❤♦✉t t❛❦✐♥❣
❧❡❛✈❡ ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡✳ ❍❡ ✇❛s ♥♦t t♦ r❡t✉r♥ ❛❣❛✐♥✳ ❚❤❡ r❡♣♦rts ♦❢ t❤✐s ❡①♣❡rt
✇❡r❡ ♥♦t ✉t✐❧✐③❡❞ ❜② ❍❛❧✐❢❛① ❢♦r ❛♥② ♣❡❛❝❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ q✉❡s✲
t✐♦♥ ♦❢ ❝✉st♦♠s ✐♥s♣❡❝t♦rs ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ✇❡r❡ ❜r♦❦❡♥ ♦✛ ❜② P♦❧❛♥❞ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛②✱
t❤❡ ✷✹ ❆✉❣✉st✳ ❊✈❡♥ ✐❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛s r❡♣r✐♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❆❉❆P✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
✇❤✐❝❤ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡ ✇❛s ✏❡♠♣❧♦②✐♥❣ ❞❡❧❛②✐♥❣✑ t❛❝t✐❝s ✐♥ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤
P♦❧❛♥❞✱ ❜❡ ❣❡♥✉✐♥❡✱ ✐t ✐s s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♠♣❧❛✐♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ♠❛♥♥❡r
♦❢ ♥❡❣♦t✐❛t✐♥❣ ❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞ t❤❛t t❤❡ t❛❧❦s ❜❡ ♣✉t ✐♥ ❝♦♥❝r❡t❡ t❡r♠s✳✹✺✮ ❲✐t❤ ❜r❡❛❦✲
✐♥❣ ♦✛ t❤❡ t❛❧❦s✱ t❤❡ r❡❢✉s❛❧ t♦ ❡✈❡♥ ❛tt❡♠♣t ✜♥❞✐♥❣ ❛ ♠❡❞✐❛t♦r ✭❡✳❣✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t
♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✮✱ ❛♥❞ t❤❡ ♦✉tr✐❣❤t r❡❥❡❝t✐♦♥✱ r✐❣❤t ✉♣ t♦ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢
✇❛r✱ t♦ ❤♦❧❞ ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ✇❤❛ts♦❡✈❡r ✇✐t❤ ❡✐t❤❡r t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡ ♦r t❤❡
●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞✱ ✜♥❛❧❧②✱ ✇✐t❤ t❤❡ ✉♥❡q✉✐✈♦❝❛❧❧② ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥✐st
❞❡♠❛♥❞s✱ P♦❧❛♥❞ ❤❛s ❡①♣❧✐❝✐t❧② ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❤❡r ❧❛❝❦ ♦❢ ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❡s❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s
❛♥❞ r❡✈❡❛❧❡❞ ❤❡r tr✉❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❖♥ t❤❡ ✷✻ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣✱ ❈❤♦❞❛❝❦✐
✉r❣❡♥t❧② r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ t♦ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ❈❛r❧
❏✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✱ t♦ ❡✈❛❝✉❛t❡ ❤✐s ❢❛♠✐❧② q✉✐❝❦❧②✱ ✏s✐♥❝❡ t❤❡r❡ ♠✐❣❤t ❜❡ ❝❧❛s❤❡s ❛♥② ❞❛②
♥♦✇✱ ❛♥❞ t❤❡ t♦✇♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❜♦♠❜❡❞✑✳ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲✐♣s❦✐ ✇r♦t❡

✏t❤❛t✱ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✱ ✉♥r❡st ✐s ❣♦✐♥❣ t♦ ❜r❡❛❦ ♦✉t ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❛t t❤❡
P♦❧✐s❤ tr♦♦♣s ✇♦✉❧❞ ♠❛r❝❤ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ♦♥ ❇❡r❧✐♥✳✑

❙✐♥❝❡ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ r❡❢✉s❡❞ ❛❧❧ t❛❧❦s ✇✐t❤ t❤❡
❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡r t❤r❡❛t ♦❢ ✇❛r✱ ❤❛❞ ♦♣♣♦s❡❞ ❡✈❡r② ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ❛♥❞✱ ❡✈❡♥
✇❤❡♥ ❝r✐s✐s ♣♦✐♥t ✇❛s r❡❛❝❤❡❞✱ ✇❛s r❡❥❡❝t✐♥❣ ❡✈❡r② ❣❡st✉r❡ ♦❢ ❣♦♦❞✇✐❧❧ ❢♦r ❤♦❧❞✐♥❣ ♥❡✲
❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❆❧r❡❛❞② ♦♥ ✷✼ ▼❛② ✶✾✸✾✱ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇❡❝❦ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ t♦ ❇✉r❝❦❤❛r❞t
t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ✏❤❡ ✇❛s ❣✐✈✐♥❣ ❤✐♠ ✐♥str✉❝t✐♦♥s✱ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ ✇✐t❤ ❤✐♠
✇❛②s ♦❢ ✇♦r❦✐♥❣ t♦❣❡t❤❡r✑✳✹✽✮ ✏❲✐t❤✐♥ t❤❡ ♠♦♠❡♥t❛r② t❡♥s✐♦♥✑✱ s♦ st❛t❡❞ ❇❡❝❦ ✐♥ t❤✐s
❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✱ ✏♥♦ t❛❧❦s ❜❡t✇❡❡♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ❲❛rs❛✇ ❛r❡ ♣♦ss✐❜❧❡✑✳✹✽✮
❙✉❝❤ ✏❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s✑ ❛r❡ ♥♦ ❡①❝✉s❡ ❢♦r t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ❛♥② ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✐♥
t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ t❡♥s✐♦♥✳ ❆s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❜❡❢♦r❡✱ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ♥♦t t❤❡ ♦♥❧②
❣♦❛❧ ❢♦r P♦❧❛♥❞✱ ♥♦t t❤❡ ♦♥❧② t❛r❣❡t ❢♦r ❤❡r ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❛ ♠❡❛♥s t♦ ❛♥
❡♥❞✳ P♦❧❛♥❞✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❤❡r ❊♥❣❧✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❢r✐❡♥❞s✱ ✇❛s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❞❡♣r✐✈❡
t❤❡ ✏❋r❡❡ ❈✐t②✑ ♦❢ t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠ t♦ ❧✐✈❡ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❤❡r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ t✐❡s✱ ②❡s✱
t❤❡② ✇❡r❡ ❡✈❡♥ ❛t ♣❛✐♥s t♦ ❢✉rt❤❡r ❧✐♠✐t ❉❛♥③✐❣✬s ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧ ❜❛s✐❝ ♥❡❝❡ss✐t✐❡s✳ ❚❤✐s
✉♥❞❡rt❛❦✐♥❣ ✇❛s ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❥✉st✐✜❡❞ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ t❤❛t t❤❡ ✏❢r❡❡❞♦♠✑ ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡
✇♦r❧❞ ✇❛s ♠❡♥❛❝❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r✳

❇✳ ❞❡ ❈♦❧♦♥♥❛✱ ✇❛s ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs ❛ s♣❡❝✐❛❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❢♦r ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ◆❡✇
❩❡❛❧❛♥❞ ♥❡✇s♣❛♣❡rs✱ ✇r♦t❡✿

✏❉❛♥③✐❣ ✐s ●❡r♠❛♥✳ ❚❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥s ❛❧♦♥❡ ♣r♦✈❡ t❤✐s✳ ■ ❤❛✈❡ q✉♦t❡❞ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥s ♦❢
❢❛♠♦✉s ♠❡♥✳ ◆♦ ♦♥❡ ❝❛♥ ❞❡♥② t❤❛t t❤❡ ✈❛st ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣❡rs ❛r❡ ●❡r♠❛♥s✱
♦r t❤❛t t❤❡② ✇✐s❤ t♦ ❥♦✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❇✉t ✐❢ t❤❡ P♦❧❡s ❜❡❧✐❡✈❡ t♦ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ✇❤② ♥♦t
❤♦❧❞ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ✉♥❞❡r ❊♥❣❧✐s❤ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❛❜✐❞❡ ❜② t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥❄ ❲❛rs❛✇ ✇♦✉❧❞✱
❛s ■ ✇❛s t♦❧❞ t❤❡r❡✱ r❡❢✉s❡ s✉❝❤ ❛ s♦❧✉t✐♦♥✱ ❦♥♦✇✐♥❣ t❤❡ r❡s✉❧t ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡✳ P♦❧❡s t♦❧❞
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♠❡ t❤❛t t❤✐s ✇❛s ♥♦t ❛ ❢❛✐r t❡st s✐♥❝❡ t❤❡② ❤❛❞ ❝❧❛✐♠s t♦ t❤❡ ♠♦✉t❤ ♦❢ t❤❡ ❱✐st✉❧❛✳
❇✉t ■ ❤❛✈❡ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ t❤♦s❡ ❝❧❛✐♠s ✐♥ ❛♥ ❡❛r❧✐❡r ❝❤❛♣t❡r✱ ❛♥❞ ❝❛♥ ♦♥❧② r❡♣❡❛t t❤❛t
s✉❝❤ ❛r❣✉♠❡♥ts ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t t♦ ❣✐✈✐♥❣ t❤❡ ❉✉t❝❤ ❡st✉❛r② ♦❢ t❤❡ ❘❤✐♥❡ t♦
●❡r♠❛♥②✱ ♦r t❤❡ P♦rt✉❣✉❡s❡ ❛r❡❛ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❚❛❣✉s t♦ ❋r❛♥❝♦ ❙♣❛✐♥✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦
s❡♥s❡ ✐♥ ✜❣❤t✐♥❣ t♦ ❦❡❡♣ ♦♥❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❢r♦♠ ❥♦✐♥✐♥❣ ❛♥♦t❤❡r ❣r♦✉♣
♦❢ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❛♥t❛♠♦✉♥t t♦ s♦♠❡ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr② ❣♦✐♥❣ t♦
✇❛r t♦ ♣r❡✈❡♥t ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ◆❡✇ ❩❡❛❧❛♥❞ ❢r♦♠ s❤❛r✐♥❣ ❛ s✐♥❣❧❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐❢ t❤❡②
✇❛♥t❡❞ t♦✳ ❉❛♥③✐❣✱ ❛s ❛ ❝✐t②✱ ✇❛s ❢♦✉♥❞❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤❛t ❙❧❛✈s ♠❛②✱ ♠❛♥②
❝❡♥t✉r✐❡s ❛❣♦✱ ❤❛✈❡ ♦♣❡♥❡❞ ❛ tr❛❞✐♥❣ ❝❡♥tr❡ ♦♥ t❤❡ s✐t❡ ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❋r❡❡ ❈✐t② ✐s
♥♦ r❡❛s♦♥ ❢♦r ❣✐✈✐♥❣ t❤❡ ❛r❡❛ t♦ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❙❡r❜s ❛r❡ ❛❧s♦ ❙❧❛✈s✱ ❛♥❞ ♦♥❡ ♠✐❣❤t
❛s ✇❡❧❧ ❛✇❛r❞ ✐t t♦ t❤❡♠✱ ❢♦r ✇❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ♣r♦♦❢ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ❛r❡ t❤❡ ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts
♦❢ s✉❝❤ ❙❧❛✈s✳ ■♥❞❡❡❞✱ ❤✐st♦r✐❛♥s ❞❡❝❧❛r❡ t❤❡② ❛r❡ ♥♦t✳ ❇✉t ❤✐s ♣♦✐♥t ✐s ♥♦t ❡✈❡♥ ♦❢
❛❝❛❞❡♠✐❝ ✐♥t❡r❡st✱ ❛♥❞ ✐❢ ✇❡ ❜❛s❡ ❝❧❛✐♠s ♦♥ ❛♥❝✐❡♥t ❞❛②s ♦❢ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ✇❡ ♠❛② ❛s
✇❡❧❧ ❜❡❣✐♥ ❜② ♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❊❛st ❝♦❛st ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ t♦ ❉❡♥♠❛r❦✱ ❢♦r ✐t ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦
t❤❡ ❉❛♥❡s ❧♦♥❣ ❛❢t❡r t❤❡ ❙❧❛✈s ✇❤♦ ♠❛② ❤❛✈❡ ❢♦✉♥❞❡❞ ❛ tr❛❞✐♥❣ ❝❡♥tr❡ ✐♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣
r❡❣✐♦♥ ❤❛❞ ♠✐❣r❛t❡❞✳ ■♠❛❣✐♥❡ ●❡r♠❛♥② ✕ ♦r ❢♦r t❤❛t ♠❛tt❡r ❋r❛♥❝❡✱ ❘✉ss✐❛✱ ♦r ■t❛❧②
✕ ✇✐s❤✐♥❣ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❉❡♥♠❛r❦ t❤❡ ❊❛st ❝♦❛st ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ♦♥ ❤✐st♦r✐❝ ❣r♦✉♥❞s✦ ❚❤❡
❤✐st♦r✐❝❛❧ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❛r❣✉♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❞❡♥✐❡❞ ✕ ❜✉t ✐ts ✉tt❡r ❛❜s✉r❞✐t② ✇♦✉❧❞
♠❛❦❡ ❛❧❧ ❊✉r♦♣❡ ❧❛✉❣❤✳✑

✶✶✳✶✵ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❋r✐❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✫ ✶✾✸✾

❚❤❡ ❖❜st❛❝❧❡s t♦ ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣

■t ✇❛s ❛ tr❛❣❡❞② ❢♦r ❊✉r♦♣❡ t❤❛t t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s ❧✐♠✐t❡❞ t♦ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥
q✉❡st✐♦♥ ❛♥❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ❛ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤
▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇❛s ♣r♦❜❛❜❧② r✐❣❤t ✐♥ ❢❛✈♦r✐♥❣ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❧✐♠✐t❡❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♣r✐♦r t♦
❛♥② ❣❡♥❡r❛❧ ❝♦♥❝❧❛✈❡✳ ■t ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❤❡❧♣❡❞ ❤❛❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ♣r✐③❡ s✉❝❤
❛s ❍❡❧❣♦❧❛♥❞ ❛t ▼✉♥✐❝❤✳ ❚❤❡ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ❈②♣r✉s ❛t ❇❡r❧✐♥ ✐♥ ✶✽✼✽ ❤❛❞ ♠❛❞❡
♣❛❧❛t❛❜❧❡ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ♦❢ ❉✐sr❛❡❧✐ t❤❛t ❤❡ r❡t✉r♥❡❞ ❜r✐♥❣✐♥❣ ✏♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ❤♦♥♦✉r✳✏
❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❡r❡ ♥♦t ❛❝❝✉st♦♠❡❞ t♦ ❛tt❡♥❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ tr❛♥s❢❡rs ♦❢ t❡rr✐t♦r②
✇✐t❤♦✉t ❛❝q✉✐r✐♥❣ ♥❡✇ t❡rr✐t♦r② t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❢♦✉r ♠❛❥♦r ♦❜st❛❝❧❡s t♦ ❛
●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛❢t❡r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♦❢
t❤❡s❡ ✇❛s t❤❡ ♥♦t✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs t❤❛t t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❛ ♥❡✇ ✇❛r
✇♦✉❧❞ s❡r✈❡ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ♣r❡✈❛❧❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ ❛❢t❡r t❤❡ ❞❡❛t❤
♦❢ P✐❧s✉❞s❦✐ ✇❛s ✐♠♣❧✐❝✐t ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛tt❡♠♣t t♦ ❢♦♠❡♥t ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞ ❝r✐s✐s ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✻✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ t✇♦ ♣r✐♠❛r② r❡❛s♦♥s ❢♦r t❤✐s
P♦❧✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t r❡❛❧❧② ❛tt❛✐♥ t❤❡ st❛t✉s ♦❢
❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ●r❡❛t P♦✇❡r ✐❢ s❤❡ ✇❛s ♦✈❡rs❤❛❞♦✇❡❞ ❜② ❛♥② ♦❢ ❤❡r ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♥❡✐❣❤❜♦rs✳
❚❤❡r❡ ✇❛s t❤❡ ❞✐ss❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ♣r♦✈✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t②✱
❛♥❞ t❤❡ ❤♦♣❡ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs t❤❛t ❢✉t✉r❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ❛t ●❡r♠❛♥ ❡①♣❡♥s❡



✶✷✵✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ◆❡✐t❤❡r ♦❢ t❤❡s❡ r❡❛s♦♥s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝❛rr✐❡❞ ♠✉❝❤ ✇❡✐❣❤t ❛❢t❡r
▼✉♥✐❝❤ ❤❛❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥♦t r❡✈❡rt❡❞ t♦ ❛ ❤♦st✐❧❡ ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ❤✐♥❞r❛♥❝❡ ✇❛s t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❡ ❞❛♥❣❡r t♦
P♦❧❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❙♦✈✐❡t ❋♦r❡✐❣♥ ❈♦♠♠✐ss❛r ▼❛①✐♠ ▲✐t✈✐♥♦✈ ❛♥❞ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt✱ ♦♥❝❡ tr❛✈❡❧❧❡❞ t♦❣❡t❤❡r ♦♥ t❤❡ tr❛✐♥ t♦ ▼♦s❝♦✇✱
✇❤❡♥ ❇✉❧❧✐tt ✇❛s ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡② ❛rr✐✈❡❞ ❛t t❤❡ t♦✇♥ ♦❢
❇✐❛❧②st♦❦ ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ▲✐t✈✐♥♦✈ ❝♦♠♠❡♥t❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇❛s ❤✐s ♥❛t✐✈❡ ❝✐t②✳
❇✉❧❧✐tt ♦❜s❡r✈❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞✐♣❧♦♠❛t ✇❛s ♦❢ P♦❧✐s❤ ❜✐rt❤✳
▲✐t✈✐♥♦✈ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♥♦t ♦❢ P♦❧✐s❤ ❜✐rt❤ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❇✐❛❧②st♦❦ ✇♦✉❧❞
♥♦t r❡♠❛✐♥ P♦❧✐s❤✳ ❚❤✐s ✐♥❝✐❞❡♥t ♦❝❝✉rr❡❞ s❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❛❞♠✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ t♦ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ▲✐t✈✐♥♦✈ ✇❛s t❤❡ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞
❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❛tt❡♠♣ts t♦ ♦✉t❧❛✇ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ ❇✉❧❧✐tt r❡♣❡❛t❡❞ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t t♦
P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇❡❝❦✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❤❛❞ ♥♦ ✐❧❧✉s✐♦♥s ❛❜♦✉t t❤❡
❙♦✈✐❡t ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ♥❡✇ P♦❧✐s❤ st❛t❡✱ ❜✉t ❤❡ ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t❡❞ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧
str❡♥❣t❤ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② str✐❦✐♥❣ ♣♦✇❡r ♦❢ ❘✉ss✐❛✳ ●❡♦r❣❡s ❇♦♥♥❡t ❧❛t❡r s❛✐❞ t❤❛t ❤❡
❞✐❞ ♥♦t r❡q✉✐r❡ ❛ ❜❛tt❧❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞ t♦ ❜❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ♦❢ ❙♦✈✐❡t str❡♥❣t❤✱ ❛♥❞ t❤✐s
✇❛s ❞♦✉❜t❧❡ss tr✉❡✳ ❚❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✇❡r❡ ♣r❡❥✉❞✐❝❡❞ ❛❣❛✐♥st
❈♦♠♠✉♥✐s♠ t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ❜❧✐♥❞♥❡ss✱ ❛♥❞ t❤❡② s✐♠♣❧② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❛❞♠✐t t❤❛t t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st s②st❡♠ ✇❛s ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ t❤❡ ♠♦st ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ♠✐❧✐t❛r② str✐❦✐♥❣
♣♦✇❡r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✉♥t✐❧ t❤❡② ✇❡r❡ s❤♦✇♥ ❜② ✐rr❡✈♦❝❛❜❧❡ ❡✈❡♥ts✳ ❆♥t❤♦♥② ❊❞❡♥ ❞❡❝❧❛r❡❞
❛❢t❡r ❤✐s ✈✐s✐t t♦ ▼♦s❝♦✇ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✺ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡
♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ♥❡①t ✜❢t② ②❡❛rs✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✾✱ ✶✾✸✽✱ ❝✐r❝✉❧❛t❡❞ ❛ ❝♦♠♣❧❛❝❡♥t s✉r✈❡② ♦❢ t❤❡
❙♦✈✐❡t s❝❡♥❡ ❛♠♦♥❣ ✐ts ♠✐ss✐♦♥s ❛❜r♦❛❞✳ ❚❤❡ ❝✉rr❡♥t ❚❡rr♦r ✐♥ ❘✉ss✐❛ ✇❛s s❡❡♥
t♦ ❜❡ t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t ❢❛❝t♦r ♦♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ✐♥t❡r♥❛❧ ❢r♦♥t✱ ❛♥❞ t❤❡ ✶✾✸✻ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝
❙♦✈✐❡t ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✇❛s ❝♦rr❡❝t❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❛ ❢r❛✉❞✳ ❚❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ r❡♣♦rt ✇❛s
♣r❡♦❝❝✉♣✐❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ❞❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❝✉rr❡♥t P♦♣✉❧❛r
❋r♦♥t t❛❝t✐❝s ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt✐❡s ❛❜r♦❛❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❛ ♣r♦t❡❝t✐✈❡
❢r♦♥t t♦ ✈❡✐❧ t❤❡ ✇❡❛❦♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ s✉❣❣❡st✐♦♥ t❤❛t t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♠✐❣❤t ❡♠❡r❣❡ ♠♦r❡ r✉t❤❧❡ss❧② ❛♥❞ ❡✣❝✐❡♥t❧② ✉♥✐t❡❞ t❤❛♥ ❡✈❡r ❜❡❢♦r❡
✇❤❡♥ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♣✉r❣❡s ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❞✳ ❆ r❡❛❧✐st✐❝ P♦❧✐s❤ ❛♣♣r❛✐s❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❞❛♥❣❡r ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❢♦r❝❡ ✐♥ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳
❚❤❡ ❝♦♥t❡♠♣t✉♦✉s ❞✐s♠✐ss❛❧ ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ♣♦✇❡r ♣r❡✈❡♥t❡❞ t❤❡ P♦❧❡s ❢r♦♠ ♣❡r❝❡✐✈✐♥❣
t❤❡✐r ❝♦♠♠♦♥ ✐♥t❡r❡sts ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ■t ❛❧s♦ ❝❛✉s❡❞ t❤❡♠ t♦ s✉s♣❡❝t s♦♠❡ s✐♥✐st❡r
♠♦t✐✈❡ ✐♥ t❤❡ r❡♣❡❛t❡❞ ●❡r♠❛♥ ❛tt❡♠♣ts t♦ ❢♦r♠ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❢r♦♥t ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ❛❣❛✐♥st
❇♦❧s❤❡✈✐s♠✳

❚❤❡ t❤✐r❞ ♣r♦❜❧❡♠ r❡s✉❧t❡❞ ❢r♦♠ ❢❡❡❧✐♥❣s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥s❡❝✉r✐t② ❛❜♦✉t t✇♦ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ❊❛st ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♥❡✐t❤❡r ✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥ ♥♦r P♦❧✐s❤ r✉❧❡✳
❚❤❡s❡ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ✇❡r❡ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ▼❡♠❡❧✱ ✇✐t❤ ❛ t♦t❛❧ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢
♠♦r❡ t❤❛♥ ✺✵✵✱✵✵✵✳ ▼❛♥② ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ❊❛st ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉♣r♦♦t❡❞ s✐♥❝❡
✶✾✶✽✱ ❛♥❞ t❤❡ t❤♦✉❣❤t ✇❛s ✉♥❜❡❛r❛❜❧❡ t♦ ♠❛♥② ●❡r♠❛♥s t❤❛t t❤✐s ♠✐❣❤t ❛❧s♦ ❤❛♣✲



✶✶✳✶✵✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❋r✐❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✫ ✶✾✸✾ ✶✷✵✶

♣❡♥ t♦ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ▼❡♠❡❧✱ ❛❢t❡r ●❡r♠❛♥② ✇❛s str♦♥❣ ❛❣❛✐♥✳ ❚❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦
❧❛st✐♥❣ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✉♥t✐❧ t❤❡s❡ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ✇❡r❡ r❡✲
st♦r❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥❝❡r♥ ❛❜♦✉t ▼❡♠❡❧ ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ▼❛r❝❤
✶✾✸✽ P♦❧✐s❤✲▲✐t❤✉❛♥✐❛♥ ❝r✐s✐s✳ ❚❤✐s ♦❝❝✉rr❡❞ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss ❜❡t✇❡❡♥
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❆✉str✐❛✱ ✇❤❡♥ ❇❡❝❦ ✇❛s ✈✐s✐t✐♥❣ ✐♥ ■t❛❧②✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱
❈♦✉♥t ●❛❧❡❛③③♦ ❈✐❛♥♦✱ ✇❤♦ r❛r❡❧② s❡❡♠❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❣♦♦❞ ✇♦r❞ ❛❜♦✉t ❛♥②♦♥❡✱ r❡✲
❢❡rr❡❞ t♦ ❇❡❝❦ ❛s ♥♦t ✏♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② str♦♥❣ ♥♦r s✐♥❣✉❧❛r❧② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t✳✏ ❆ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r
❣✉❛r❞ ✇❛s ❦✐❧❧❡❞ ♦♥ ▲✐t❤✉❛♥✐❛♥ t❡rr✐t♦r② ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✶✱ ✶✾✸✽✳ P♦❧✐s❤ ❙❡♥❛t♦r ❑❛③✲
✐♠✐❡r③ ❋✉❞❛❦♦✇s❦✐ ✐♥s✐st❡❞✱ ✐♥ ❛ ❙❡♥❛t❡ ✐♥t❡r♣❡❧❧❛t✐♦♥ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✹t❤✱ t❤❛t ▲✐t❤✉❛♥✐❛
s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ s✉❜♠✐t t♦ ❡①t❡♥s✐✈❡ P♦❧✐s❤ ❞❡♠❛♥❞s✳ ■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡
P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ✐♥ ❛ ♠♦♦❞ t♦ s❝♦r❡ s♦♠❡ s✉❝❝❡ss ❛t ▲✐t❤✉❛♥✐❛♥ ❡①♣❡♥s❡✱ t♦ ♣❛r✲
❛❧❧❡❧ ❍✐t❧❡r✬s tr✐✉♠♣❤ ✐♥ ❆✉str✐❛✳ ❇❡❝❦ r❡t✉r♥❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✻✱ ✶✾✸✽✱ ❜②
✇❛② ♦❢ ❱✐❡♥♥❛✱ ✇❤❡r❡ ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❜r✐❡❢ ❣❧✐♠♣s❡ ♦❢ t❤❡ ❡①❝✐t❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠❡r
❆✉str✐❛♥ ❝❛♣✐t❛❧✳ ❇❡❝❦ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❛t ♠❛♥② P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❞❡♠❛♥❞s ♦♥
▲✐t❤✉❛♥✐❛ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ❡①♦r❜✐t❛♥t ✉♥❞❡r t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞
t❤❛t ▲✐t❤✉❛♥✐❛ ✇♦✉❧❞ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❝♦♠❡ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♦r❜✐t ✐❢ t♦♦ ♠✉❝❤ ✇❛s ♥♦t
❛tt❡♠♣t❡❞ ❛❧❧ ❛t ♦♥❝❡✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞ ❲✐❧♥❛ ❢❛✈♦r✐♥❣
t❤❡ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ▼❡♠❡❧ ❜② P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❡✇ P♦❧✐s❤ ♣♦rt ♦♥ t❤❡
❇❛❧t✐❝ ❙❡❛✳

❚❤❡ ❢♦✉rt❤ ♦❜st❛❝❧❡ t♦ ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇❛s t❤❡ r✉t❤❧❡ss P♦❧✐s❤ tr❡❛t✲
♠❡♥t ♦❢ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✳ ❚❤✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ♣r✐♠❛r✐❧② t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐str❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥s✱ ❜✉t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛tt❡♠♣t t♦ str❛♥❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✺✵✱✵✵✵ ♦❢ t❤❡✐r ❏❡✇✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧s
✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ✐♥ ✶✾✸✽✱ ❛❧s♦ ❤❛❞ ❛ ❜❛❞ ❡✛❡❝t ♦♥ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤
♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤✐s ♠❛♥❡✉✈❡r t♦ r✐❞ P♦❧❛♥❞ ♦❢ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s ✇❛s ❜♦t❤
❝r✉❡❧ ❛♥❞ ❛✉❞❛❝✐♦✉s✳ ❚❤❡ st❡♣ ✐ts❡❧❢ ✐s ♥♦t ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐❜❧❡ ✉♥❧❡ss ♦♥❡ t❛❦❡s ❛❝❝♦✉♥t
♦❢ t❤❡ r✐s✐♥❣ t✐❞❡ ♦❢ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ❢❡❡❧✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❡❛r❧② ✐♥ ✶✾✸✽✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ P❛ss♣♦rt ❈r✐s✐s

❈♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ✇❛s ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ❡♠✐❣r❛t✐♦♥
❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ❢r♦♠ ✶✾✸✸ t♦ ✶✾✸✽✱ ❜✉t ❢❛r ♠♦r❡ ❏❡✇s ❞❡♣❛rt❡❞ ❢r♦♠
P♦❧❛♥❞ t❤❛♥ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ❞✉r✐♥❣ t❤❡s❡ ②❡❛rs✳ ❆♥ ❛✈❡r❛❣❡ ✶✵✵✱✵✵✵ ❏❡✇s ✇❡r❡
❡♠✐❣r❛t✐♥❣ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞ ❡❛❝❤ ②❡❛r ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ✷✺✲✷✽✱✵✵✵ ❏❡✇s ❧❡❛✈✐♥❣ ●❡r♠❛♥②
❛♥♥✉❛❧❧②✳ ❋r♦♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✸ t♦ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ❛ s♣❡❝✐❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❣r❡❡♠❡♥t
✭❍❛✈❛r❛❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t✮ ❡♥❛❜❧❡❞ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s t♦ tr❛♥s❢❡r t❤❡✐r ❛ss❡ts t♦ P❛❧❡st✐♥❡✱ ❛♥❞
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✇❡r❡ ❢❛r ♠♦r❡ ❧✐❜❡r❛❧ ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t t❤❛♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡r❡
✇❡r❡ ❛❧s♦ s♣❡❝✐❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ❢♦r ✇❡❛❧t❤② ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥② t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ t❤❡
❡♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ♦t❤❡rs ❜② ❝❛♣✐t❛❧ tr❛♥s❢❡rs t♦ ✈❛r✐♦✉s ♣❧❛❝❡s✳ ✶✼✵✱✵✵✵ ❏❡✇s ❤❛❞ ❧❡❢t
●❡r♠❛♥② ❜② ◆♦✈❡♠❜❡r ✾✱ ✶✾✸✽✱ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✺✼✺✱✵✵✵ ✇❤♦ ❤❛❞ ❞❡✲
♣❛rt❡❞ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ②❡❛rs✳ ■t ✇❛s ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❏❡✇s ✇❤♦
❧❡❢t ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✸ r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❛❢t❡r ✶✾✸✹✱ ❛♥❞ t❤❛t s❝❛r❝❡❧② ❛♥② ♦❢



✶✷✵✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❤❡ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s r❡t✉r♥❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ♣❡r✐♦❞✳

P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❏❡r③② P♦t♦❝❦✐ ♠❛❞❡ ✐t ❝❧❡❛r t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❯♥❞❡r✲❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡
❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✽ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇✐s❤❡❞ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ❡♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐s❤
❏❡✇s✱ ❛♥❞ ❲❡❧❧❡s ❛❣r❡❡❞ t♦ ❛✐❞ t❤❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s ✐♥ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❛♥❞
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤❡ r✐❝❤ ❝♦✉♥tr② ♦❢ ❱❡♥❡③✉❡❧❛✳ ❆ s♣❡❝✐❛❧ P♦❧✐s❤ ♠✐ss✐♦♥ ✉♥❞❡r ▼❛❥♦r
▼✐❝❤❛❧ ▲❡♣❡❝❦✐ ✇❛s s❡♥t t♦ ▼❛❞❛❣❛s❝❛r ✐♥ ✶✾✸✼ t♦ st✉❞② t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ❢♦r ❏❡✇✐s❤
s❡tt❧❡♠❡♥t ✐♥ t❤❛t r✐❝❤✱ ❜✉t s♣❛rs❡❧② ♣♦♣✉❧❛t❡❞✱ ❋r❡♥❝❤ ♣♦ss❡ss✐♦♥✳ ■t ✇❛s ❝❧❡❛r t❤❛t
t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ s❡❡❦✐♥❣ t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ t❤❡ ❡♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢
❏❡✇s ❛t t❤❡ ❧❡❛st ♣♦ss✐❜❧❡ ❝♦st✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✐❞❞❧❡ r❡♣♦rt❡❞ ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇
♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✽✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t ♠❛♥② P♦❧✐s❤ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ✇❡❧❝♦♠❡ ❛ ♥❡✇ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳ ❚❤❡
❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ P♦❧✐s❤ st❛t❡ ♠✐❣❤t ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ st❛t✉s ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ ♠❛♥②
♦❢ t❤❡♠ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ❛ ✈❡r✐t❛❜❧❡ ♣❛r❛❞✐s❡ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞✳
❇✐❞❞❧❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❝♦♥st❛♥t❧② ♠♦r❡
✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡✱ ❛♥❞✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤✐s tr❡♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❏❡✇✐s❤ ❞✐s❧♦②❛❧t② t♦✇❛r❞ P♦❧❛♥❞✳
❇✐❞❞❧❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❜♦t❤ ❏❡✇✐s❤ ❛♥❞ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❢❛✈♦r❡❞ ♠❛①✐♠✉♠ ❏❡✇✐s❤ ❡♠✲
✐❣r❛t✐♦♥✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡② ❞✐❞ s♦ ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t r❡❛s♦♥s✳ ❚❤❡ ❏❡✇s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❝❝✉s❡❞
♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♣❛♥✐❝ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✽ P♦❧✐s❤✲▲✐t❤✉❛♥✐❛♥ ❝r✐s✐s✱ ✇❤❡♥
t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ♥♦t✐❝❡❛❜❧❡ r✉♥ ♦♥ t❤❡ s❛✈✐♥❣s ❜❛♥❦s✳ ❉✐str✉st ❛♥❞ ❞✐s❧✐❦❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥
P♦❧❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ r✐❣❤t t♦ t❤❡ t♦♣✳ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❙t❛✇♦❥✲❙❦t❛❞❦♦✇s❦✐ ❝❧❛✐♠❡❞✱ ✐♥ ❛
❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ▲❡❛❣✉❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❛t ❲❛rs❛✇ ✐♥ ✶✾✸✼✱ t❤❛t
✻✵✪ ♦❢ ❛❧❧ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❛♥❞ t❤❛t ✾✵❈♦♠♠✉♥✐sts ✇❡r❡ ❏❡✇s✳

❇✐❞❞❧❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✾✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❙❡❥♠ ✇❛s ♣❛ss✐♥❣ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠✲
❜❡r ♦❢ ♥❡✇ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ❧❛✇s✳ ❍❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ✺✸✪ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❧❛✇②❡rs ✇❡r❡ ❏❡✇s✱
✇❤❡r❡❛s t❤❡ ❏❡✇s ❛❝❝♦✉♥t❡❞ ❢♦r ♠❡r❡❧② ✽✪ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ P♦❧✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❛✐♠
♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦ ❧✐♠✐t ❏❡✇✐s❤ ❧❛✇②❡rs t♦ ❛ q✉♦t❛ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡✐r ♣r♦✲
♣♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s t②♣❡ ♦❢ ❧❛✇ ✇❛s s♣♦♥s♦r❡❞ ❜② t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❜✉t
t❤❡r❡ ✇❛s ❛❧✇❛②s t❤❡ ❞❛♥❣❡r t❤❛t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❣❡t ♦✉t ♦❢ ❤❛♥❞✳ ❆ ❜✐❧❧ ♣❛ss❡❞
t❤❡ ❙❡❥♠ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✽ ✇❤✐❝❤ ♠❛❞❡ t❤❡ ❡❛t✐♥❣ ♦❢ ❦♦s❤❡r ♠❡❛t ✐❧❧❡❣❛❧✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✷✳✺
♠✐❧❧✐♦♥ ❏❡✇s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛t❡ ♦♥❧② ❦♦s❤❡r ♠❡❛t✳ ❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♥❛t✉r❛❧❧② ❢❡❛r❡❞ t❤❡
❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠❡❛t ✐♥❞✉str② ♦❢ s✉❝❤ ❛ ❢♦r❝❡❞ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥ t♦ ✈❡❣❡t❛r✐❛♥✐s♠✱ ❛♥❞
st❡♣s ✇❡r❡ t❛❦❡♥ t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❧❛✇✳ ❚❤❡ ❡①tr❡♠✐t② ♦❢ t❤❡
❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛ ❣♦♦❞ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❤❛tr❡❞ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❆ ❧❛✇
❛❧s♦ ♣❛ss❡❞ t❤❡ ❙❡❥♠ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✽✱ ✇❤✐❝❤ ♣❡r♠✐tt❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛r❜✐✲
tr❛r✐❧② t♦ ✇✐t❤❞r❛✇ P♦❧✐s❤ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ❢r♦♠ ♥❛t✐♦♥❛❧s ❛❜r♦❛❞✳ ❚❤❡ s♣❡❝✐✜❝ ♣r♦✈✐s✐♦♥s
st✐♣✉❧❛t❡❞ t❤❛t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ st❛t❡❧❡ss ✐❢ t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦✉t ♦❢ t❤❡
❝♦✉♥tr② ❢♦r ✜✈❡ ②❡❛rs✳ ❚❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛✇ ✇❛s ♣♦st♣♦♥❡❞ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❈③❡❝❤
❝r✐s✐s ❤❛❞ r✉♥ ✐ts ❝♦✉rs❡✳ ❚❤❡ ❧❛✇ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❛ss❡❞ ❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✶✾✸✽ P♦❧✐s❤ ❛♥t✐✲
❏❡✇✐s❤ ♣r♦❣r❛♠✱ ❛♥❞ ✐ts ♦❜✈✐♦✉s ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ r❡t✉r♥ t♦ P♦❧❛♥❞ ♦❢ ❛s
♠❛♥② ❏❡✇s ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤✲❏❡✇✐s❤ ❝✐t✐③❡♥s ❛❜r♦❛❞ ✇❡r❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳
❋r✐❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ✇❤❡♥ t❤❡ P♦❧❡s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♥
♦r❞✐♥❛♥❝❡ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✺✱ ✶✾✸✽✱ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✽ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ❧❛✇✳
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❚❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ✇❡❧❧ ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✳ ❨❡❛rs
❤❛❞ ♣❛ss❡❞ s✐♥❝❡ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❤✐s ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐❝② ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❤✐s
♣r♦❣r❛♠ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❧❡❣❛❧ s❛♥❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❘❡✐❝❤st❛❣ ❧❛✇s ♦❢ ✶✾✸✺✳ ❍✐t❧❡r
❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❣r❛♥t✐♥❣ ❢✉❧❧ ❧❡❣❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡q✉❛❧✐t② t♦ t❤❡ ❏❡✇s✱ ✇❤✐❝❤
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❞♦♣t❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❡♥t✉r②✱ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❛ ❣r❡❛t ♠✐st❛❦❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐♥t❡r✲♠❛rr✐❛❣❡ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥s
❛♥❞ ❏❡✇s ❤❛r♠❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐s❝♦♥t✐♥✉❡❞✳ ❍❡ s❤❛r❡❞ t❤❡
❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ♦❢ ❘♦♠❛♥ ❉♠♦✇s❦✐ ✐♥ P♦❧❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❤❛r♠❢✉❧ ✐♥ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝
❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ s♣❤❡r❡s✳ ❍❡ ❛❧s♦ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐t✐❝s
❤❛❞ ✇❡❛❦❡♥❡❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❍✐t❧❡r ✇♦r❦❡❞ ❢♦r t❤❡ ❞❛② ✇❤❡♥ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ♠♦r❡
❏❡✇✐s❤ s✉❜❥❡❝ts ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❥✉st ❛s ❆❜r❛❤❛♠ ▲✐♥❝♦❧♥ ✐♥ ❤✐s ❧❛st ②❡❛rs ❤❛❞ ✇♦r❦❡❞
❢♦r ❛♥ ❡①♦❞✉s ♦❢ ◆❡❣r♦❡s ❢r♦♠ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❍✐t❧❡r✬s ✈✐❡✇ ♦♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s
✐♥t♦❧❡r❛♥t✱ ❛♥❞ t❤✐s ✇❛s ♣❡r❢❡❝t❧② ❝❧❡❛r t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✇❤❡♥ t❤❡② ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞
t❤❡ ❧❛✇ ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✽✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ♠❛❞❡ s❡✈❡r❛❧ ❡✛♦rts t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ t❤❡ P♦❧❡s t♦ ❝❛♥❝❡❧ t❤❡✐r
❞❡❝r❡❡✱ ❜✉t t❤❡s❡ ❡✛♦rts ♠❡t ✇✐t❤ ♥♦ s✉❝❝❡ss✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s t♦♦❦ ❣r❡❛t
♣❛✐♥s t♦ ❛❝t ✇✐t❤♦✉t ❣✉✐❧t ♦r ❜❧❛♠❡✳ ❚❤❡② ♦r❣❛♥✐③❡❞ t❤❡ tr❛♥s♣♦rt ♦❢ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s ✇✐t❤
❣r❡❛t ❝❛r❡✱ ❛♥❞ t❤❡② ♠❛❞❡ ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t t❤❡ tr❛✈❡❧❧❡rs ❤❛❞ ❣♦♦❞ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
♣❧❡♥t② ♦❢ s♣❛❝❡ ❛♥❞ ❛♠♣❧❡ ❣♦♦❞ ❢♦♦❞✳ ❚❤❡ st♦r② t♦❧❞ ②❡❛rs ❧❛t❡r ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❥♦✉r♥❛❧✐st✳ ❲✐❧❧✐❛♠ ❙❤✐r❡r✱ ❛❜♦✉t ✏❏❡✇s ❞❡♣♦rt❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❜♦①❝❛rs✏ ✉♥❞❡r ❜r✉t❛❧
❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ✇❛s ❝❧❡❛r❧② ✜❝t✐t✐♦✉s✳ ❚❤❡ ✜rst tr❛✐♥s ♣❛ss❡❞ t❤❡ ❜♦r❞❡r t♦ P♦❧✐s❤ st❛t✐♦♥s
❜❡❢♦r❡ t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ st♦♣ t❤❡♠✳ ❆❢t❡r t❤❛t✱ t❤❡ ✉♥❜❡❧✐❡✈❛❜❧❡ ❤❛♣♣❡♥❡❞✳
❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❧❛st ❞❛② ❢♦r ✐ss✉❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ st❛♠♣s ✇❛s ♥♦t ✉♥t✐❧ ❖❝t♦❜❡r ✷✾t❤✱ ❛♥❞ t❤❡
♥❡✇ ❡①❝❧✉s✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ♥♦t s❝❤❡❞✉❧❡❞ t♦ t❛❦❡ ❡✛❡❝t ✉♥t✐❧ ❖❝t♦❜❡r ✸✵t❤✱ ❛♥❞ P♦❧✐s❤
❜♦r❞❡r ♣♦❧✐❝❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❏❡✇s ❢r♦♠ ❡♥t❡r✐♥❣ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s
❤❛❞ ♠❛❞❡ ♥♦ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢♦r t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ❛♥❞ s♦♦♥ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s
✇❡r❡ ♣♦✉r✐♥❣ ✐♥t♦ ❛ ❢❡✇ s♠❛❧❧ ❜♦r❞❡r t♦✇♥s ✐♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❛♥❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡✳ ❲✳❑✳
❇❡st✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝❡ ♦✣❝✐❛❧ ✐♥ ❈❤❛r❣é ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ✏t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ♠❛ss✐♥❣ ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s ✐♥ ❛ ❢❡✇ ❜♦r❞❡r t♦✇♥s ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲ P♦❧✐s❤
❢r♦♥t✐❡r✱ s♦♠❡ ✈❡r② ❞✐s❛❣r❡❡❛❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s r❡s✉❧t❡❞✳✏ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦
❜r✐♥❣ ❛s ♠❛♥② ❏❡✇s ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ✐♥t♦ P♦❧❛♥❞ ❛t ♥✐❣❤t ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ t❤❡ ✏❣r❡❡♥ ❜♦r❞❡r✱✏
✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥t ❜② ♦❜s❝✉r❡ ♣❛t❤s ✐♥ ❤❡❛✈✐❧② ✇♦♦❞❡❞ ❛r❡❛s ♦r ❛❝r♦ss ✉♥❣✉❛r❞❡❞ ♠❡❛❞♦✇s✳
❚❤✐s ✇❛s ❞❛♥❣❡r♦✉s ✇♦r❦✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ s♠❛❧❧✲❛r♠s ✜r❡ ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤
s✐❞❡✱ ❜✉t ♥♦ ❛❝t✉❛❧ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥ts ♦❝❝✉rr❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡ P♦❧❡s ❛❧♦♥❣
t❤❡ ❜♦r❞❡r✳

❚❤❡ P♦❧❡s r❡t❛❧✐❛t❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❜② ❞r✐✈✐♥❣ ❛❝r♦ss t❤❡ ❜♦r❞❡r ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥② s♠❛❧❧
♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❏❡✇s ❢r♦♠ ❲❡st❡r♥ P♦❧❛♥❞✱ ✇❤♦ ❤❛❞ r❡t❛✐♥❡❞ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐③❡♥ s❤✐♣ s✐♥❝❡
❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐ss✉❡❞ ❛ ❞❡❝r❡❡ ♦♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r
✷✾✱ ✶✾✸✽✱ ❢♦r t❤❡ ❡①♣✉❧s✐♦♥ ♦❢ ❡♥♦✉❣❤ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠ P♦s❡♥ ❛♥❞ ❲❡st Pr✉ss✐❛
t♦ ♠❛❦❡ ✉♣ ❢♦r t❤❡ ❞✐s❝r❡♣❛♥❝② ✐♥ ♥✉♠❜❡rs ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣s✳ ❚❤✐s
P♦❧✐s❤ ❛❝t ♦❢ ❞❡✜❛♥❝❡ ❜r♦✉❣❤t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛❝t✐♦♥ t♦ ❛ ❤❛❧t✳ ■t ✇❛s ❢❡❛r❡❞ t❤❛t



✶✷✵✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❤❡ P♦❧❡s✱ ✇✐t❤ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥✱ ✇♦✉❧❞ ♦r❣❛♥✐③❡ ✈❛st tr❛♥s♣♦rts ♦❢ ●❡r♠❛♥s✱
❛♥❞ ❡①♣❧♦✐t t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ t♦ ❡♠♣t② t❤❡ ❢♦r♠❡r Pr✉ss✐❛♥ ♣r♦✈✐♥❝❡s ♦❢ t❤❡✐r r❡♠❛✐♥✐♥❣
●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ❧✐❦❡ t❤❡ ❜✐tt❡r ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❛✛❛✐r✱
❛♥❞ ❤❡ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s ♠✐❣❤t ❜❡ ✇r❡❝❦❡❞ ✐❢ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t ✇❛s ♥♦t
❝❤❡❝❦❡❞✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❤❛❞ ♥♦t r✉s❤❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤✲❏❡✇s ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ❤♦♠❡s ✉♥❞❡r
t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❜❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ r❡t✉r♥✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❡①♣❧✐❝✐t
✐♥ ♣r♦♠✐s✐♥❣ t❤❡♠ t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ r❡t✉r♥✱ ✇❤❡♥ t❤❡✐r ♣❛ss♣♦rts ✇❡r❡ ✈❛❧✐❞❛t❡❞ ✐♥
P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡ P♦❧❡s ❣❛✈❡ t❤❡♠ r❡✲❡♥tr② ♣❡r♠✐ts✳ ❚❤❡ ♣❛r❡♥ts ❛♥❞ s✐st❡rs
♦❢ ❍❡rs❝❤❡❧ ●r②♥s③♣❛♥✱ ❛ s②♣❤✐❧✐t✐❝ ❞❡❣❡♥❡r❛t❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ P❛r✐s✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦♥ ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr❛♥s♣♦rts✳ ●r②♥s③♣❛♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ♣♦st ❝❛r❞ ❢r♦♠ ♦♥❡ ♦❢ ❤✐s s✐st❡rs ♦♥
◆♦✈❡♠❜❡r ✸✱ ✶✾✸✽✳ ❚❤✐s ♣♦st❝❛r❞ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ❥♦✉r♥❡② t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t ✐t ❞✐❞ ♥♦t
❝♦♥t❛✐♥ ❛♥② s♣❡❝✐❛❧ ❝♦♠♣❧❛✐♥t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ tr❛♥s♣♦rts ✇❡r❡ ❝❛r❡❢✉❧❧② ♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤
❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❛♥❞ ❛❞❡q✉❛t❡ ❢♦♦❞✳ ●r②♥s③♣❛♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧✐✈✐♥❣ ✇✐t❤ ❛♥ ✉♥❝❧❡ ✐♥
P❛r✐s s✐♥❝❡ ✶✾✸✻✱ ❜✉t t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❋r❡♥❝❤ ♣♦❧✐❝❡ ♦r❞❡r ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ❤✐s ❡①♣✉❧s✐♦♥ ❢r♦♠
❋r❛♥❝❡✳ ●r②♥s③♣❛♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤r♦✇♥ ♦✉t ♦❢ ❤✐s ✉♥❝❧❡✬s ❤♦✉s❡ ♦♥ t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡ ❤❡
❛ss❛✉❧t❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✱ ❊r♥st ✈♦♠ ❘❛t❤✳ ●r②♥s③♣❛♥ ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ♠✉r❞❡r
●❡r♠❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❲❡❧❝③❡❝❦✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛❝t✉❛❧❧② s♣♦❦❡ t♦ ❤✐♠ ✇✐t❤♦✉t r❡❝♦❣♥✐③✐♥❣
❤✐♠ ✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❊♠❜❛ss② ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✼✱ ✶✾✸✽✳ ❆❢t❡r✲
✇❛r❞ ❤❡ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❊♠❜❛ss②✱ ❛♥❞ ❤❡ ✜r❡❞ ❤✐s r❡✈♦❧✈❡r ❛t ✈♦♠ ❘❛t❤ ❛❢t❡r
❤❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❛t ❲❡❧❝③❡❝❦ ✇❛s ❛❜s❡♥t✳ ●r②♥s③♣❛♥ ✇❛s st✐❧❧ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ P❛r✐s ❛❢t❡r
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❛♥❞ t❤❡ st♦r② ♦❢ ❤✐s tr✐❛❧ ❛♥❞ ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t ❜② t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ ❛♥❞ ♦❢ ❤✐s
✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ✐s ❛♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❝❤❛♣t❡r ✐♥ ❧❡❣❛❧ ❤✐st♦r②✳ ❉♦r♦t❤②
❚❤♦♠♣s♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s♣♦♥s♦r❡❞ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❧❛r❣❡ s✉♠s ❢♦r t❤❡ ❧❡❣❛❧
❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞❧② ❤❡r♦✐❝ ②♦✉♥❣ ❏❡✇✱ ✇❤♦ ❛❝t✉❛❧❧② ❜❡❧♦♥❣❡❞ ✐♥ ❛♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛✛❛✐r ❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❊♠❜❛ss②✳ ■r♦♥✐❝❛❧❧②✱ ❊r♥st ✈♦♠ ❘❛t❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛
r❡s♦❧✉t❡ ♦♣♣♦♥❡♥t ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐❝②✳

❑r✐st❛❧❧♥❛❝❤t

❚❤❡ ♠✉r❞❡r ♦❢ ✈♦♥ ❘❛t❤ ✇❛s t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❑✐rst❛❧❧♥❛❝❤t✱ t❤❡ ✏❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ♣♦❣r♦♠s✏
❢r♦♠ ◆♦✈❡r♠❜❡r ✾✳ ❛♥❞ ✶✵✳✱ ✶✾✸✽✳ ✭◆♦t❡✿ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❡①t ♦❢ t❤✐s ✏❑r✐st❛❧❧♥❛❝❤t✲
❈❤❛♣t❡r✏ ✐s ❢r♦♠ ✏❍✐t❧❡r✬s ❲❛r✏ ❜② ❉❛✈✐❞ ■r✈✐♥❣✮

❚❤❛t ❡✈❡♥✐♥❣ ❤❡ ✇❛s ✐♥ ❤✐s ♠♦❞❡st❧② ❢✉r♥✐s❤❡❞ ▼✉♥✐❝❤ ❛♣❛rt♠❡♥t ✐♥ Pr✐♥③r❡❣❡♥t❡♥
❙tr❛ss❡ ✇❤❡♥ ✇♦r❞ ❛rr✐✈❡❞ t❤❛t ❈♦✉♥s❡❧❧♦r ✈♦♠ ❘❛t❤ ❤❛❞ ♥♦✇ ❞✐❡❞ ♦❢ ❤✐s ❣✉♥s❤♦t
✐♥❥✉r②✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ●♦❡❜❜❡❧s✱ ❤❡ t♦❧❞ ❍✐t❧❡r t❤❛t t❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ❞❡♠♦♥✲
str❛t✐♦♥s ✐♥ t✇♦ ♣r♦✈✐♥❝❡s✳ ❍✐s ❞✐❛r② r❡❝♦r❞s✿ ❵❚❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t ❘❛t❤
s❤♦t ❜② t❤❡ ❏❡✇ ✐♥ P❛r✐s ✐s st✐❧❧ ✈❡r② ❣r❛✈❡✱✬ ❛♥❞ ❵❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss ♦♣❡♥s ✉♣ ✇✐t❤ ❛
✇✐❧❧✳✬ ❚❤❡♥ ❤❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ❵❤❛✈❡ ❛ ❢❡✇ t❤✐♥❣s ❝♦♠✐♥❣ t❤❡✐r ✇❛②✳✬ ❍❡ r❡❝❡✐✈❡❞
✇♦r❞ ♦❢ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ✐♥ ❑❛ss❡❧ ❛♥❞ ❉❡ss❛✉✱ ❛♥❞ ♦❢ s②♥❛❣♦❣✉❡s ❜❡✐♥❣ s❡t ♦♥ ✜r❡✳
❆t ✜✈❡ ♣✳♠✳ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♣r❡ss ❛❣❡♥❝② ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t ❘❛t❤ ❤❛❞ ❞✐❡❞
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♦❢ ❤✐s ✐♥❥✉r✐❡s✳ ❆s ●♦❡❜❜❡❧s ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❧❡❢t t♦ ❛tt❡♥❞ t❤❡ ◆❛③✐ ❢❡st✐✈✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ♦❧❞
❝✐t② ❤❛❧❧✱ ♥❡✇s ❛rr✐✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ♣♦❧✐❝❡ ✇❡r❡ ❝r❛❝❦✐♥❣ ❞♦✇♥ ♦♥ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤
❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✳ ❍✐t❧❡r r✉❧❡❞✱ s❛✐❞ ●♦❡❜❜❡❧s ❧❛t❡r✱ t❤❛t t❤❡ P❛rt② ✇❛s ♥♦t t♦ ♦r❣❛♥✐s❡
❛♥② s✉❝❤ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ✕ ❜✉t ✉♥❞❡r t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✐t ✇❛s ♥♦t t♦ q✉❡❧❧ t❤❡♠ ✐❢
t❤❡② s❤♦✉❧❞ ♦❝❝✉r s♣♦♥t❛♥❡♦✉s❧②✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ♦♥❧② ●♦❡❜❜❡❧s✬s ✇♦r❞ ❢♦r t❤✐s✱ q✉♦t❡❞ ❛t
❛ s✉❜s❡q✉❡♥t ✐♥t❡r♥❛❧ P❛rt② ✐♥q✉✐r②❀ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② ❤❡ ✇r♦t❡✱ ❵❈♦❧♦ss❛❧ ❛❝t✐✈✐t②✳ ■ ❜r✐❡❢
t❤❡ ❋ü❤r❡r ♦♥ t❤❡ ❛✛❛✐r✳ ❍❡ ❞❡❝✐❞❡s✿ ❆❧❧♦✇ t❤❡ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡✳ ❍♦❧❞
❜❛❝❦ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡✳ ❚❤❡ ❏❡✇s ♠✉st ❜❡ ❣✐✈❡♥ ❛ t❛st❡ ♦❢ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❣❡r ❢♦r ❛ ❝❤❛♥❣❡✳✬
●♦❡❜❜❡❧s t❤❡♥ ❧❡❢t ❍✐t❧❡r ❛s ❤❡ ❤❛❞ t♦ s♣❡❛❦ t♦ ❛♥ ❛ss❡♠❜❧② ♦❢ P❛rt② ♥♦t❛❜❧❡s ✐♥
▼✉♥✐❝❤✬s ♦❧❞ ❝✐t② ❤❛❧❧✳ ❚❤❡ ♠✐♥✐st❡r ✐♥str✉❝t❡❞ ❤✐s ❧✐st❡♥❡rs✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♦♥❡ ✈❡r✲
s✐♦♥✱ t❤❛t ❢✉rt❤❡r s✉❝❤ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ♦r❣❛♥✐s❡❞ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ◆❛③✐ ♣❛rt②
♠✉st ♥♦t ❛♣♣❡❛r r❡s♣♦♥s✐❜❧❡✳ ■♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱ ❤❡ ♣r♦✉❞❧② r❡❝♦r❞❡❞ ❤✐s ♦✇♥ ❧❡❛❞✐♥❣ r♦❧❡
✐♥ ✇❤❛t ✇❛s t♦ ♣r♦✈❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st s❤❛♠❡❢✉❧ ❡♣✐s♦❞❡s ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s r✉❧❡✿ ❵❆ ❢❡✇ ❣❛✉
♦✣❝✐❛❧s ❣❡t ❝♦❧❞ ❢❡❡t✳ ❇✉t ■ ❦❡❡♣ ♣✉❧❧✐♥❣ ❡✈❡r②❜♦❞② t♦❣❡t❤❡r✳ ❲❡ ♠✉st ♥♦t ❛❧❧♦✇
t❤✐s ❝♦✇❛r❞❧② ♠✉r❞❡r t♦ ❣♦ ✉♥♣✉♥✐s❤❡❞✳ ▲❡t t❤✐♥❣s r✉♥ t❤❡✐r ❝♦✉rs❡✳ ❚❤❡ ❙t♦sstr✉♣♣
❬s❤♦❝❦tr♦♦♣❪ ✏❍✐t❧❡r✑ s❛❧❧✐❡s ❢♦rt❤ ❛t ♦♥❝❡ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ▼✉♥✐❝❤✳ ❆♥❞ t❤✐♥❣s ❤❛♣♣❡♥
r✐❣❤t ❛✇❛②✳ ❆ s②♥❛❣♦❣✉❡ ✐s s♠❛s❤❡❞ t♦ s♠✐t❤❡r❡❡♥s✳ ■ tr② t♦ s❛✈❡ ✐t ❢r♦♠ t❤❡ ✢❛♠❡s✱
❜✉t ❢❛✐❧✳✬ ❍❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✿ ❵❖✈❡r t♦ ❣❛✉ ❍◗ ✇✐t❤ ❬●❛✉❧❡✐t❡r ❆❞♦❧❢❪ ❲❛❣♥❡r✳ ■ ♥♦✇
✐ss✉❡ ❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❝✐r❝✉❧❛r s❡tt✐♥❣ ♦✉t ✇❤❛t ♠❛② ❜❡ ❞♦♥❡ ❛♥❞ ✇❤❛t ♥♦t✳ ❲❛❣♥❡r ❣❡ts
❝♦❧❞ ❢❡❡t ❛♥❞ tr❡♠❜❧❡s ❢♦r ❤✐s ❬▼✉♥✐❝❤✬s❪ ❏❡✇✐s❤ s❤♦♣s✳ ❇✉t ■ ✇♦♥✬t ❜❡ ❞❡t❡rr❡❞✳
▼❡❛♥✇❤✐❧❡ t❤❡ ❙t♦sstr✉♣♣ ❣♦❡s ❛❜♦✉t ✐ts ❜✉s✐♥❡ss✳ ❆♥❞ ✇✐t❤ ♥♦ ❤❛❧❢ ♠❡❛s✉r❡s✳ ■
❞✐r❡❝t ❬❲❡r♥❡r ❪ ❲ä❝❤t❡r ❬❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❜✉r❡❛✉❪ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ t♦ s❡❡ t❤❛t
t❤❡ s②♥❛❣♦❣✉❡ ✐♥ ❋❛s❛♥❡♥ ❙tr❛ss❡ ✐s s♠❛s❤❡❞✳✬ ✭◆♦t❡✿ t❤❡ ❑r✐st❛❧❧♥❛❝❤t r✐♦ts ✇❡r❡
❛❧s♦ ❢✉❡❧❧❡❞ ❜② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ✐ts ❝✐t✐③❡♥s✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❛t ✇❛s r❛♠♣❡❞ ✉♣ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② ❢r♦♠ ✶✾✸✸✲ ✶✾✸✽✳ ❚❤❡ str❛✇
t❤❛t ❜r♦❦❡ t❤❡ ❝❛♠❡❧✬s ❜❛❝❦ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❛s t❤❡ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❊r♥st ✈♦♠
❘❛t❤ ❜② ❍❡rs❝❤❡❧ ●r②♥s③♣❛♥✳✮

❚❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s t❤✉s s❡❡♠ ❝❧❡❛r❧② ❞❡✜♥❡❞✳ ❆ s✉❜s❡q✉❡♥t ❛❝t✐♦♥ r❡♣♦rt ❜② t❤❡
❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❙❆ ●r♦✉♣ ◆♦r❞♠❛r❦ ✇♦✉❧❞ st❛t❡✿

❆t ❛❜♦✉t t❡♥ ♣✳♠✳ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✾✳ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛s ♣✉t t♦ ❛
♥✉♠❜❡r ♦❢ ❣❛✉❧❡✐t❡rs ❛ss❡♠❜❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❍♦t❡❧ ❙❝❤♦tt❡♥❤❛♠♠❡❧ ❜② ❛♥ ❛♥♦♥②✲
♠♦✉s ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ P❛rt②✬s ❘❡✐❝❤s❧❡✐t✉♥❣ ✭❘❡✐❝❤ ❞✐r❡❝t♦r❛t❡✮✳ ■ t❤❡r❡✉♣♦♥
✈♦❧✉♥t❡❡r❡❞ t❤❡ s❡r✈✐❝❡s ♦❢ ♠② ❙❆ ●r♦✉♣ ◆♦r❞♠❛r❦ t♦ t❤❡ ❣❛✉❧❡✐t❡r ❬♦❢ ❙❝❤❧❡s✇✐❣✲
❍♦❧st❡✐♥❪✱ ❍✐♥r✐❝❤ ▲♦❤s❡✳ ❆t ❛❜♦✉t ✶✵✿✸✵ ♣✳♠✳ ❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ ❤✐s ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛ ✐♥ ❑✐❡❧✿
❵❆ ❏❡✇ ❤❛s ✜r❡❞ ❛ s❤♦t✳ ❆ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t ✐s ❞❡❛❞✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ✇❤♦❧❧② s✉♣❡r✢✉♦✉s
♣❧❛❝❡s ♦❢ ❝♦♥❣r❡❣❛t✐♦♥ ✐♥ ❋r✐❡❞r✐❝❤st❛❞t✱ ❑✐❡❧✱ ❛♥❞ ▲ü❜❡❝❦❀ ❛♥❞ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ st✐❧❧
tr❛❞✐♥❣ ✐♥ s❤♦♣s ✐♥ ♦✉r ♠✐❞st✳ ❲❡ ❞♦♥✬t ♥❡❡❞ ❡✐t❤❡r t❤❡ ♦♥❡ ♦r t❤❡ ♦t❤❡r✳ ❚❤❡r❡✬s
t♦ ❜❡ ♥♦ ♣❧✉♥❞❡r✐♥❣✱ ♥♦r ❛♥② ♠❛♥❤❛♥❞❧✐♥❣✳ ❋♦r❡✐❣♥ ❏❡✇s ❛r❡ ♥♦t t♦ ❜❡ ♠♦❧❡st❡❞✳
■❢ t❤❡r❡✬s ❛♥② r❡s✐st❛♥❝❡✱ ✉s❡ ②♦✉r ✜r❡❛r♠s✳ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐s t♦ ❜❡ ✐♥ ♣❧❛✐♥
❝❧♦t❤❡s✱ ❛♥❞ ✐s t♦ ❜❡ ♦✈❡r ❜② ✜✈❡ ❛✳♠✳✬

❚♦✇❛r❞ ♠✐❞♥✐❣❤t ❍✐t❧❡r ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❧❡❛✈❡ ❤✐s ❛♣❛rt♠❡♥t ❢♦r t❤❡ s♣❡❝t❛❝✉❧❛r ❙❙



✶✷✵✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✷✵✿ ◆❡✇s♣❛♣❡r ❛rt✐❝❧❡ ❢r♦♠ ▼❛r❝❤ ✷✶✱ ✶✾✸✽✱ ♠♦♥t❤✬s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❑r✐st❛❧❧♥❛❝❤t✱

❛❧r❡❛❞② ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ ❛♥ ❛❧❧❡❣❡❞ ♣❧❛♥ ❜② t❤❡ ◆❙❉❆P t♦ ❜♦②❝♦tt t❤❡ ❏❡✇s✳

s✇❡❛r✐♥❣✲✐♥ ❝❡r❡♠♦♥②✳ ❍✐♠♠❧❡r ♦❢ ❝♦✉rs❡ ✇❛s ✇✐t❤ ❤✐♠✳ ❍✐♠♠❧❡r✬s ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛
❑❛r❧ ❲♦❧✛ ❛rr✐✈❡❞ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥❞✐❣♥❛♥t ♠❡ss❛❣❡ ❢r♦♠ ❍❡②❞r✐❝❤ ❛t t❤❡ ❍♦t❡❧ ❱✐❡r
❏❛❤r❡s③❡✐t❡♥✿ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ●❡st❛♣♦ ❍◗ ❤❛❞ ❥✉st ♣❤♦♥❡❞✱ r❡♣♦rt✐♥❣ t❤❛t ●♦❡❜❜❡❧s✬s ❞✐s✲
tr✐❝t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♦✣❝❡s ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ✇❡r❡ ✇❤✐♣♣✐♥❣ ✉♣ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s
❛♥❞ ♦r❞❡r✐♥❣ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ✕ ❍✐♠♠❧❡r✬s ♣♦❧✐❝❡ ✕ ♥♦t t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡✳ ❍✐♠♠❧❡r t✉r♥❡❞ t♦
❍✐t❧❡r ❢♦r ❣✉✐❞❛♥❝❡✳ ❍✐t❧❡r r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡st❛♣♦ ✇❡r❡ t♦ ♣r♦t❡❝t ❏❡✇✐s❤ ♣r♦♣❡rt②
❛♥❞ ❧✐✈❡s✳ ■t ✇❛s ❝❧❡❛r t♦ ❍✐♠♠❧❡r t❤❛t t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❛✛❛✐r ❤❛❞ ❝♦♠❡ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❜❧✉❡ t♦
t❤❡ ❋ü❤r❡r✳ ❆❢t❡r t❤❡ ♠✐❞♥✐❣❤t ❝❡r❡♠♦♥②✱ ❜❛❝❦ ❛t ❤✐s ❛♣❛rt♠❡♥t✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞
❛t ♦♥❡ ❛✳♠✳ ❜② ♦♥❡ ♦❢ ❤✐s ❲❡❤r♠❛❝❤t ❛❞❥✉t❛♥ts t❤❛t t❤❡ ❍♦t❡❧ ❱✐❡r ❏❛❤r❡s③❡✐t❡♥ ❤❛❞
♥♦✇ t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ t♦ ❛s❦ t❤❡♠ t♦ ❝♦♠❡ ❛♥❞ r❡tr✐❡✈❡ t❤❡✐r ❜❛❣❣❛❣❡ ❛s t❤❡ s②♥❛❣♦❣✉❡
♥❡①t ❞♦♦r ✇❛s ♦♥ ✜r❡✳ ❏✉❧✐✉s ❙❝❤❛✉❜✱ ❍✐t❧❡r✬s ♣❡rs♦♥❛❧ ❛✐❞❡✲❞❡✲❝❛♠♣✱ ✇r♦t❡ ❛❢t❡r t❤❡
✇❛r ❛ ❣r❛♣❤✐❝ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ❡♥s✉✐♥❣ ♥✐❣❤t ♦❢ ❤♦rr♦r✱ ❜✉t ●♦❡❜❜❡❧s✬s ❞✐❛r② ❞❡s❝r✐❜❡s
❙❝❤❛✉❜ ❛s ❜❡✐♥❣ ✐♥ t♦♣ ❢♦r♠✱ ❵❤✐s ♦❧❞ ❙t♦sstr✉♣♣ ♣❛st ❝♦♠❡s ✢♦♦❞✐♥❣ ❜❛❝❦✳✬ ❵❆s ■
❞r✐✈❡ ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❤♦t❡❧✱✬ ❝♦♥t✐♥✉❡s t❤✐s ❡♥tr②✱ ❵t❤❡r❡ ✐s t❤❡ s♦✉♥❞ ♦❢ ❜r❡❛❦✐♥❣ ❣❧❛ss✳
❇r❛✈♦✦ ❇r❛✈♦✦ ▲✐❦❡ ❣✐❣❛♥t✐❝ ♦❧❞ ❦✐❧♥s✱ t❤❡ s②♥❛❣♦❣✉❡s ❛r❡ ❜❧❛③✐♥❣✳✬

❚❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝❛❧❧s ❜❡❣❛♥ ❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ ♣r✐✈❛t❡ ❝✐t✐③❡♥s r❡♣♦rt✐♥❣ ❢r❡s❤ ♦✉t❜r❡❛❦s ♦❢ ❛rs♦♥
❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ❜✉s✐♥❡ss❡s ❜❡✐♥❣ ❧♦♦t❡❞ ❛❧❧ ♦✈❡r ▼✉♥✐❝❤✳ P❡r♣❧❡①❡❞✱ ❍✐t❧❡r s❡♥t ❢♦r ❙❙
●r✉♣♣❡♥❢ü❤r❡r ❋r✐❡❞r✐❝❤ ❑❛r❧ ✈♦♥ ❊❜❡rst❡✐♥✱ t❤❡ ❝✐t②✬s ♣♦❧✐❝❡ ❝❤✐❡❢✱ ❛♥❞ ♦r❞❡r❡❞ ❤✐♠
t♦ r❡st♦r❡ ♦r❞❡r ❛t ♦♥❝❡✳ ❍❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ ●♦❡❜❜❡❧s ❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞❡❞✿ ❵❲❤❛t✬s ❣♦✐♥❣
♦♥❄✬ ❍❡ s❡♥t ♦✉t ❙❝❤❛✉❜ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❤✐s st❛✛ t♦ st♦♣ t❤❡ ❧♦♦t✐♥❣ ❛♥❞
❛rs♦♥✳ ❍❡ ♦r❞❡r❡❞ s♣❡❝✐❛❧ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❢❛♠♦✉s ❛♥t✐q✉❡ ❞❡❛❧❡rs✱ ❇❡r♥❤❡✐♠❡r✬s✳
❆t ✷✿✺✻ ❛✳♠✳ ❛ t❡❧❡① ✇❛s ✐ss✉❡❞ ❜② ❘✉❞♦❧❢ ❍❡ss✬s st❛✛ ❛s ❉❡♣✉t② ♦❢ t❤❡ ❋ü❤r❡r ✕ ❛♥❞
✇❛s r❡♣❡❛t❡❞ t♦ ❛❧❧ ❣❛✉❧❡✐t❡rs ❛s P❛rt② ❖r❞✐♥❛♥❝❡ ◆♦✳ ✶✼✹ ✕ ❢♦r❜✐❞❞✐♥❣ t❤❡ ❛rs♦♥✿
❵❖♥ ❡①♣r❡ss ♦r❞❡rs ✐ss✉❡❞ ❛t t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡r❡ ✐s t♦ ❜❡ ♥♦ ❛rs♦♥ ♦r t❤❡
❧✐❦❡✱ ✇❤❛t❡✈❡r✱ ✉♥❞❡r ❛♥② ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ ❛❣❛✐♥st ❏❡✇✐s❤ ❜✉s✐♥❡ss❡s✳✬✯ ❆t ✸✿✹✺ ❛✳♠✳



✶✶✳✶✵✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❋r✐❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✫ ✶✾✸✾ ✶✷✵✼

t❤❡ ❇❡r❧✐♥ ●❡st❛♣♦ r❡♣❡❛t❡❞ t❤✐s ♣r♦❤✐❜✐t✐♦♥✳ ●♦❡❜❜❡❧s✱ ♥♦✇ ✐♥ ♥♦ ❞♦✉❜t ✇❤❡r❡
❍✐t❧❡r✬s r❡❛❧ ❢❛✈♦✉r ❧❛②✱ ❛❧s♦ s♣❡♥t t❤❡ ♥✐❣❤t ♦♥ t❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡ tr②✐♥❣ t♦ ❡①t✐♥❣✉✐s❤
t❤❡ ❝♦♥✢❛❣r❛t✐♦♥ t❤❛t ❤✐s ♠✐s❝❤✐❡✈♦✉s t♦♥❣✉❡ ❤❛❞ ✐❣♥✐t❡❞✳

❚❤❡ ❞❛♠❛❣❡ ❤❛❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❜❡❡♥ ❞♦♥❡✱ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❧❡❢t ❍✐t❧❡r ✐♥ ♥♦ ❞♦✉❜t ♦❢ t❤✐s✳
❍✐t❧❡r r❡s♣♦♥❞❡❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❣❡t r✐❞ ♦❢ ●♦❡❜❜❡❧s ♥♦✇ ✕ ♥♦t ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ❛❜♦✉t
t♦ ♥❡❡❞ ❤✐♠ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❡✈❡r✳ ❍❡ ❞✐❞ s❡♥❞ ❢♦r ●♦❡❜❜❡❧s t❤❡ ♥❡①t ♠♦r♥✐♥❣✱ ◆♦✈❡♠❜❡r
✶✵✱ t♦ ❞✐s❝✉ss ❵✇❤❛t t♦ ❞♦ ♥❡①t✬ ✕ t❤❡ ♠✐♥✐st❡r ✉s❡❞ t❤❡ ✇♦r❞ ♥✉♥♠❡❤r✱ ✇❤✐❝❤ ✐♠♣❧✐❡❞
❛♥ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ ❛♣♣r❡❤❡♥s✐♦♥✳ ●ör✐♥❣ ♣r♦t❡st❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r t❤❛t ●❡r♠❛♥ ✐♥s✉r❛♥❝❡
✜r♠s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ♣❛② t❤❡ ❏❡✇s ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥❀ t❤❡ ❝♦st ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❝✉rr❡♥❝② ✇♦✉❧❞
❜❡ ❤✉❣❡✱ ❛s t❤❡ ❜r♦❦❡♥ ♣❧❛t❡✲❣❧❛ss ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ r❡♣❧❛❝❡❞ ✇✐t❤ ✐♠♣♦rts ❢r♦♠
❇❡❧❣✐✉♠✳ ❍✐t❧❡r r❡❢✉s❡❞ t♦ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ●♦❡❜❜❡❧s ❛s t❤❡ ❘❡✐❝❤s❢ü❤r❡r ❙❙ ❞❡♠❛♥❞❡❞✳
◆♦r✱ ❡①❝❡♣t ✐♥ t❤❡ ♠♦st s❛✈❛❣❡ ✐♥st❛♥❝❡s✱ ✇❡r❡ t❤❡ ❤✉♠❜❧❡ P❛rt② ♠❡♠❜❡rs ✇❤♦ ❤❛❞
❛❝t✉❛❧❧② ❝♦♠♠✐tt❡❞ t❤❡ ♦✉tr❛❣❡s ❜r♦✉❣❤t t♦ ❜♦♦❦✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ♥✐♥❡t②♦♥❡ ❏❡✇s ❤❛❞ ❜❡❡♥
♠✉r❞❡r❡❞ t❤❛t ♥✐❣❤t✳ ●♦❡❜❜❡❧s s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ❛r❣✉❡❞✱ ♦✈❡r ❧✉♥❝❤ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✱ t❤❛t t❤❡
♣♦❣r♦♠ ❤❛❞ s❤♦✇♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇r② t❤❛t ●❡r♠❛♥s ❛❜r♦❛❞ ✇❡r❡ ♥♦t ❢❛✐r ❣❛♠❡
❢♦r ❏❡✇✐s❤ ❛ss❛ss✐♥s✳ ❵❚❤✐s ✐s ♦♥❡ ❞❡❛❞ ♠❛♥ ✇❤♦ ✐s ❝♦st✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇s ❞❡❛r✱✬ ●♦❡❜❜❡❧s
❣❧♦❛t❡❞ ✐♥ ❤✐s ♣r✐✈❛t❡ ❞✐❛r②✳ ❵❖✉r ❞❛r❧✐♥❣ ❏❡✇s ✇✐❧❧ t❤✐♥❦ t✇✐❝❡ ✐♥ ❢✉t✉r❡ ❜❡❢♦r❡ s✐♠♣❧②
❣✉♥♥✐♥❣ ❞♦✇♥ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts✳✏

❚❤❡r❡ ✇❛s tr❡♥❝❤❛♥t ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ t❤✐s ●♦❡❜❜❡❧s ❡①tr❛✈❛❣❛♥③❛ ❢r♦♠ ❡✈❡r② ♦t❤❡r ❧❡❛❞✐♥❣
◆❛③✐ ✭❡①❝❡♣t ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢✮✳ ❵❚❤❡ ♦r❞❡r ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜② t❤❡ ❘❡✐❝❤ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛❧❡✐t✉♥❣
❬●♦❡❜❜❡❧s❪✱✬ r❡❝♦r❞❡❞ ❍✐♠♠❧❡r✱ ❵❛♥❞ ■ s✉s♣❡❝t t❤❛t ●♦❡❜❜❡❧s✱ ✐♥ ❤✐s ❝r❛✈✐♥❣ ❢♦r ♣♦✇❡r✱
✇❤✐❝❤ ■ ♥♦t✐❝❡❞ ❧♦♥❣ ❛❣♦✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ ✐♥ ❤✐s ❡♠♣t②✲❤❡❛❞❡❞♥❡ss✱ st❛rt❡❞ t❤✐s ❛❝t✐♦♥ ❥✉st
❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ✈❡r② ❣r❛✈❡✳ ✳ ✳ ✳ ❲❤❡♥ ■ ❛s❦❡❞ t❤❡
❋ü❤r❡r ❛❜♦✉t ✐t✱ ■ ❤❛❞ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ ❛♥②t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡s❡
❡✈❡♥ts✳✬ ❍✐t❧❡r ♣♦st ❢❛❝t♦ ❡♥❞♦rs❡❞ t❤❡ ❡①❝❡ss❡s ♦❢ ❤✐s ❤❡♥❝❤♠❛♥✳ ❲❤❡♥ ●ör✐♥❣
s❡♥t ❤✐♠ ❛ s❤❛r♣ ❧❡tt❡r ♦❢ ♣r♦t❡st ❍✐t❧❡r r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤❡ s❤♦✉❧❞ ❞r♦♣ t❤❡ ♠❛tt❡r❀
❜✉t ❛s ❛ s♦♣ t♦ ❤✐♠ ❤❡ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t❤❡ ✜❡❧❞ ♠❛rs❤❛❧ t♦ ❝♦✲♦r❞✐♥❛t❡ ❛❧❧ ❢✉rt❤❡r ♠♦✈❡s
✐♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠✳ ❆ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ✜♥❡ ♦❢ ♦♥❡ ❜✐❧❧✐♦♥ ♠❛r❦s ✇❛s ✐♠♣♦s❡❞ ♦♥ t❤❡
❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❢♦r t❤❡ ♠✉r❞❡r✳ ❆❢t❡r ❍✐t❧❡r r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❇❡r❧✐♥ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r
✶✺✱ ●♦❡❜❜❡❧s s♠✉❣❧② ❡♥t❡r❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✿ ❵❍❡✬s ✐♥ ✜♥❡ ❢❡tt❧❡✳ ❙❤❛r♣❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡
❏❡✇s✳ ❚❤♦r♦✉❣❤❧② ❡♥❞♦rs❡s ♠②✱✬ ❛ ❋r❡✉❞✐❛♥ s❧✐♣ ✇❤✐❝❤ ❛t ♦♥❝❡ ❡①♣❛♥❞❡❞ t♦✱ ❵❛♥❞
♦✉r✱ ♣♦❧✐❝✐❡s✳✬

✭❋♦♦t♥♦t❡ ❜② ❉❛✈✐❞ ■r✈✐♥❣✿ ❙♦♠❡ ✇r✐t❡rs ♥♦✇ ❛r❣✉❡ t❤❛t t❤❡ ◆❛③✐s ❤❛❞ ❢❛❧❧❡♥ ✐♥t♦
❛ ❩✐♦♥✐st tr❛♣✳ ❚❤❡ ❍❛❣❛♥❛❤ ♦✣❝✐❛❧s ✇✐t❤ ✇❤♦♠ ❆❞♦❧❢ ❊✐❝❤♠❛♥♥ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ ♦♥ ❤✐s
tr✐♣ t♦ P❛❧❡st✐♥❡ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✼ ❤❛❞ ❤✐♥t❡❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ s❡r✈❡ t❤❡✐r ✐♥t❡r❡sts
✐❢ t❤✐♥❣s ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ❤♦t ❢♦r ●❡r♠❛♥②✬s ❏❡✇s✱ t♦ ❛❝❝❡❧❡r❛t❡ ❏❡✇✐s❤ ❡♠✐❣r❛t✐♦♥ t♦
P❛❧❡st✐♥❡✳ ■t ❞❡s❡r✈❡s ❝♦♠♠❡♥t t❤❛t ●r②♥s③♣❛♥✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❛ ❞❡st✐t✉t❡ ②♦✉t❤✱ ✇❛s
❛❜❧❡ t♦ r❡s✐❞❡ ✐♥ ❛ ❤♦t❡❧ ✐♥ ✶✾✸✽ ❛♥❞ ♣✉r❝❤❛s❡ ❛ ❤❛♥❞❣✉♥ ❢♦r ✷✺✵ ❢r❛♥❝s✱ ❛♥❞ t❤❛t
❤✐s ❞❡❢❡♥❝❡ ❝♦✉♥s❡❧ ▼♦r♦ ●✐❛✛❡r✐ ✇❛s t❤❡ ❜❡st t❤❛t t❤❡ ♠♦♥❡② ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
▲❡❛❣✉❡ ❛❣❛✐♥st ❆♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✭❵❧✐❝❛✬✮ ❝♦✉❧❞ ❜✉②❀ ❧✐❝❛✬s P❛r✐s ♦✣❝❡ ✇❛s ❛r♦✉♥❞ t❤❡
❝♦r♥❡r ❢r♦♠ ●r②♥s③♣❛♥✬s ❤♦t❡❧✳✮



✶✷✵✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❈♦♥t✐♥✉❡❞ ❛s ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ✏❚❤❡ ❋♦r❝❡❞ ❲❛r✏ ❜② ❍♦❣❣✐♥s✿

❚❤❡ tr❛❣❡❞② ✐♥ P❛r✐s ✇❛s ❡①♣❧♦✐t❡❞ ❜② ●♦❡❜❜❡❧s ✐♥ ❛♥ ♦❜✈✐♦✉s ❡✛♦rt t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡
s❡✈❡r✐t② ♦❢ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞ t❤❡ ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ ●❡r♠❛♥✲❏❡✇s✳ ❆t t❤❡
t✐♠❡ ♦❢ ❛ ♣r❡✈✐♦✉s ♠✉r❞❡r ♦❢ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ●❡r♠❛♥ ❛❜r♦❛❞ ❜② ❛ ❏❡✇✱ ✐♥ ✶✾✸✻✱ ●♦❡❜❜❡❧s
❤❛❞ ✇❛r♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ♥❡①t ✐♥❝✐❞❡♥t ♦❢ t❤✐s t②♣❡ ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ s❡✈❡r❡ ♠❡❛s✉r❡s ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❏❡✇s✳ ❲❤❡♥ ✈♦♠ ❘❛t❤ ❞✐❡❞ ♦❢ ❤✐s ✇♦✉♥❞s ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✾✱ ✶✾✸✽✱ ●♦❡❜❜❡❧s ❞✐❞
✇❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ t♦ ❝❛rr② ♦✉t t❤✐s t❤r❡❛t✳ ❍❡ ❣❛✈❡ ❛♥ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ s♣❡❡❝❤ ❛t ▼✉♥✐❝❤
♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✾t❤ ✇❤✐❝❤ ✇❛s s❡✐③❡❞ ✉♣♦♥ ❜② ●❡r♠❛♥ ❙✳❆✳ ❧❡❛❞❡rs ❛s ❛♥ ❡①❝✉s❡ t♦
❛tt❛❝❦ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦♣❡rt②✳ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ s②♥❛❣♦❣✉❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞
❜② ✜r❡s s❡t ❜② ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❣r♦✉♣s ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✵✱ ✶✾✸✽✱ ❛♥❞ ♠✉❝❤ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦♣❡rt②
✇❛s ❞❛♠❛❣❡❞✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❡✈❡♥ts ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♠♦r❡ ✈✐❣♦r♦✉s t❤❛♥
❡❧s❡✇❤❡r❡✱ ❛♥❞ ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ✐t ❛♣♣❡❛r❡❞ t❤❛t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r ❏❡✇✐s❤ ❧✐❢❡ ✇❡r❡
❜❡❝♦♠✐♥❣ ✇♦rs❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤❛♥ ✐♥ ❛♥② ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr② ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳

❍✐t❧❡r ✇❛s ♣❡rs✉❛❞❡❞ ❜② ●♦❡❜❜❡❧s✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✱ t♦ ❧❡✈② ❛ ✶ ❜✐❧❧✐♦♥ ▼❛r❦
✭✷✺✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛r✮ ✜♥❡ ♦♥ t❤❡ ✇❡❛❧t❤② ❛♥❞ ♠♦❞❡r❛t❡❧② ✇❡❛❧t❤② ❏❡✇s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳
●♦❡❜❜❡❧s ❤❛❞ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ♦t❤❡r✇✐s❡ t❤❡ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣♦❝❦❡t ✈❛st ❛♠♦✉♥ts
♦❢ ♠♦♥❡② ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥s✉r❛♥❝❡ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❛ss❡ts ❞❛♠❛❣❡❞ ♦r
❞❡str♦②❡❞ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✵✱ ✶✾✸✽✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❤❡❛✈✐❧② ✐♥s✉r❡❞✳ ❚❤❡ ♣♦♦r❡r ❏❡✇s ✇❤♦
❤❛❞ ❧❡ss t❤❛♥ ✺✱✵✵✵ ▼❛r❦s ✐♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❝❛s❤ ❛ss❡ts ✇❡r❡ ❡①❡♠♣t❡❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
✐♥s✉r❛♥❝❡ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ✇❡r❡ ♦r❞❡r❡❞ t♦ ♣❛② t❤❡ ❏❡✇s ♣r♦♠♣t❧② ❢♦r ❛❧❧ ❞❛♠❛❣❡s s✉✛❡r❡❞
t♦ ♣r♦♣❡rt② ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✵t❤✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ♣❡r♠✐ss✐❜❧❡ t♦ ✉s❡ ♣❛rt ♦❢ t❤✐s ♠♦♥❡②
✐♥ ♣❛②✐♥❣ t❤❡ ✜♥❡✳ ❚❤❡ ✜♥❡ ✇❛s t♦ ❜❡ ♣❛✐❞ ✐♥ ❢♦✉r ✐♥st❛❧❧♠❡♥ts✱ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✺✱
✶✾✸✽✱ ❋❡❜r✉❛r② ✶✺✱ ▼❛② ✶✺✱ ❛♥❞ ❆✉❣✉st ✶✺✱ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡ ❏❡✇s ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡✐r
t♦t❛❧ ❝❛♣✐t❛❧ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ✇❛s ♦♥❧② ✽ ❜✐❧❧✐♦♥ ▼❛r❦s✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡
✜♥❡ ✇❛s t❛♥t❛♠♦✉♥t t♦ t❤❡ ❝♦♥✜s❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❧❛r❣❡ s❤❛r❡ ♦❢ t❤❡✐r ❛ss❡ts✳ ❆ ●❡r♠❛♥
❧❛✇ ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✻✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ❏❡✇✐s❤ r❡t❛✐❧ st♦r❡s✱
❛♥❞ ✐ts ♣r♦✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡ t♦ ❣♦ ✐♥t♦ ❡✛❡❝t ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✱ ✶✾✸✾✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ✐t
✇❛s ♣r♦♠✐s❡❞ t❤❛t ✇❡❧❢❛r❡ ❝❛r❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r st❛t❡ r❡❧✐❡❢ ♠❡❛s✉r❡s ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❛ss♣♦rt ❝r✐s✐s ❛♥❞ ✐ts r❡♣❡r❝✉ss✐♦♥s ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s
♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦t❤❡r t❤❛♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳

P❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ▼✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞

❚❤❡ ❡♥t✐r❡ ②❡❛r ♦❢ ✶✾✸✽ ✇❛s ❛ ❜❛❞ ♣❡r✐♦❞ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡
♦❢ t❤❡ ✐♥t❡♥s✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ P♦❧✐s❤ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♠❡❛s✉r❡s✳ ■t s❡❡♠❡❞ ❛s ✐❢
t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ s✉❞❞❡♥❧② ✐♥ ❛ ❣r❡❛t ❤✉rr② t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✳ ❚❤❡
P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs r❛t✐♦♥❛❧✐③❡❞ t❤❡✐r ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♣❡rs❡❝✉t✐♥❣ ●❡r♠❛♥s ✇✐t❤ t❤❡ s♣❡❝✐♦✉s
❛r❣✉♠❡♥t t❤❛t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢❛❝✐♥❣ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ✇♦rs❡ t❤❛♥
❡✈❡r ❜❡❢♦r❡✳ P♦❧✐s❤ ❝♦♠♣❧❛✐♥ts r❡❛❝❤❡❞ ❛ st❛❝❝❛t♦ ♣❡❛❦ ✇❤❡♥ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ▼❛②
✶✺✱ ✶✾✸✽✱ ❝❡♥s✉s ✇❡r❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞✱ ❛♥❞ ❛ ♠❡r❡ ✶✺✱✵✵✵ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❝❧❛✐♠❡❞



✶✶✳✶✵✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❋r✐❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✫ ✶✾✸✾ ✶✷✵✾

t♦ ❜❡ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② P♦❧✐s❤✳ ❚❤✐s r❡s✉❧t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs✳ ❚❤❡
❯♥✐♦♥ ♦❢ P♦❧❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❜❡❣❛♥ ❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦♥ ♦r❞❡rs ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇ t♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡
t❤❛t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t② ✇❛s ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♥❣✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥
❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ r❡str✐❝t❡❞ ✐♥ ♠❛♥② s♣❤❡r❡s✳ ❚❤❡
●❡r♠❛♥s r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ ❣r✐❡✈❛♥❝❡s ♦❢ ❛ ♠✐♥♦r✐t② ❛r❡ ♥❡✈❡r ❡♥t✐r❡❧② ✐♠❛❣✐♥❛r②✱
❛♥❞ t❤❡② ❤♦♣❡❞ t♦ ❛♣♣❡❛s❡ t❤❡ P♦❧❡s ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ t❤❡ ♠✉❝❤ ❧❛r❣❡r ●❡r♠❛♥
♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ▼✐♥✐str② ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r✐♦r ♣r♦♠✐s❡❞ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤
P♦❧✐s❤ ❝♦♠♣❧❛✐♥ts ❛❢t❡r ❝❛❧❧✐♥❣ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ❡①♣❡rts✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ✉♥❞❡r str♦♥❣
♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t♦ ❞♦ t❤✐s✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❞✈✐s❡❞ t❤❛t t❤❡
P♦❧✐s❤ ♣r❡ss ✇❛s ✏❞r❛✇✐♥❣ ✉❣❧② ♣❛r❛❧❧❡❧s ✇✐t❤ t❤❡ ♦♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t②
✐♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳✏ ■t ✇❛s ♥♦t❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ✇❛r✲♠♦♥❣❡r✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✏
❤❛❞ t❛❦❡♥ ✉♣ t❤❡ t❤❡♠❡✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ▼✐♥✐str② ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r✐♦r ✐♥ ❛ r❡♣♦rt ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✹✱ ✶✾✸✽✱ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t
❝❡rt❛✐♥ P♦❧✐s❤ ❣r✐❡✈❛♥❝❡s ✏❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ s♦♠❡ ❡①t❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥✳✏ ■♥✲
st❛♥❝❡s ♦❢ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st P♦❧✐s❤ st✉❞❡♥ts ❛♥❞ ♦❢ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❞✐str✐❜✉✲
t✐♦♥ ♦❢ ❜♦♦❦s ❜② P♦❧✐s❤ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞✳ ●❡r♠❛♥ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ t❤❡
■♥t❡r✐♦r ❲✐❧❤❡❧♠ ❋r✐❝❦ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t②✱ ❛♥❞ ❤❡ ♣r♦♠✐s❡❞
t❤❡♠ t❤❛t P♦❧✐s❤ ❣r✐❡✈❛♥❝❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡♠❡❞✐❡❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ▼✐♥✐str② ♦❢ t❤❡ ■♥✲
t❡r✐♦r ❛❧s♦ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞ ♦✛❡r❡❞ ❢❛r
❣r❡❛t❡r ❝❛✉s❡ ❢♦r ❝♦♠♣❧❛✐♥t✏ ❚❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ♣❡r✐♦❞✐❝ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❛♠♦♥❣ r❡♣r❡s❡♥t❛✲
t✐✈❡s ❢r♦♠ t❤❡ t✇♦ ♥❛t✐♦♥s ✇❛s str❡ss❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❛s s❡❝r❡t❧②
✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇❛s ✏t❤❡ ♦♥❧② ❡✛❡❝t✐✈❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ❛❧❧❡✈✐❛t✐♥❣ t❤❡ ❞✐✣❝✉❧t ♣♦s✐t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞✳✏ ❚❤❡ ▼✐♥✐str② ♦❢ ■♥t❡r✐♦r r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ✉♥✐❧❛t❡r❛❧
❝♦♥❝❡ss✐♦♥s t♦ t❤❡ P♦❧❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♥♦t s♦❧✈❡ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❈♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝✐❡s ✇❛s ❞❡♠❛♥❞❡❞✱ ❜✉t ✐t ✇❛s
♣r❡❝✐s❡❧② t❤✐s ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ♥❡✈❡r ❛❜❧❡ t♦ ❛tt❛✐♥✳

❋r✐❝❦✬s r❡❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t② ❧❡❛❞❡rs ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✹✱ ✶✾✸✽✱ ✇❛s ♣✉❜❧✐❝✐③❡❞ ✐♥ t❤❡
P♦❧✐s❤ ♣r❡ss✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ●❛③❡t❛ P♦❧s❦❛ ❛r❣✉❡❞ ✐♥ ❛♥ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ❞❡✈♦t❡❞
t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ t❤❛t ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦❧✐❝✐❡s ❜② t❤❡ t✇♦ ♥❛t✐♦♥s ✇❛s ✉♥♥❡❝❡ss❛r②✳
❚❤❡ ❡❞✐t♦rs t♦♦❦ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ t❤❛t ♠✐♥♦r✐t② q✉❡st✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❜❡ tr❡❛t❡❞ ❛s ❛ ♣✉r❡❧②
❞♦♠❡st✐❝ ❝♦♥❝❡r♥ ❜② ❡❛❝❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤✐s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✇❛s t❛♥t❛♠♦✉♥t t♦ ❛♥
❛❜r♦❣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✼ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t② ♣❛❝t✱ ✇❤✐❝❤ st✐♣✉❧❛t❡❞
♦✣❝✐❛❧ P♦❧✐s❤ ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❡ P♦❧❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ♦✣❝✐❛❧ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❡
●❡r♠❛♥s ♦❢ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❞✐✣❝✉❧t② ✇❛s t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❛s
♠♦r❡ ♥✉♠❡r♦✉s ❛♥❞ ♣r♦♠✐♥❡♥t t❤❛♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ■t ✇❛s ❡❛s② ❢♦r
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t t❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛r❣❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥
P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❝♦♠♣❡♥s❛t❡ ❢♦r ❛♥② ♣♦ss✐❜❧❡ ❧♦ss❡s t♦ t❤❡ P♦❧❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥②
✇❡r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❣♦❛❞❡❞ ✐♥t♦ r❡t❛❧✐❛t✐♦♥✳ ■♥❞❡❡❞✱ ❛ ❧❡ss t♦❧❡r❛♥t ●❡r♠❛♥
♣♦❧✐❝② ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❛ r❡✈✐✈❛❧ ♦❢ P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❛♠♦♥❣ t❤❡ P♦❧❡s ♦❢
●❡r♠❛♥②✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤✲s♣❡❛❦✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ♣r♦✉❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥
♣r♦s♣❡r✐t② ❛♥❞ ❡✣❝✐❡♥❝②✱ ❛♥❞ t❤❡② ♣r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ●❡r♠❛♥✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤
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❧❡❛❞❡rs ❤♦♣❡❞ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ r❡❞✐s❝♦✈❡r t❤❡✐r P♦❧✐s❤ ❤❡❛rts ✐❢ ●❡r♠❛♥② ❛❞♦♣t❡❞ ❛
❧❡ss ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ♣♦❧✐❝② ♦r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❛♥♦t❤❡r ❞✐s❛st❡r ❛s ❜❛❞ ♦r ✇♦rs❡ t❤❛♥ ✶✾✶✽✳ ■♥
t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ t❤❡② ❝♦✉❧❞ t❛❦❡ ❝❛r❡ ♦❢ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ■t ✇❛s ♠✉❝❤ ❛s ✐❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ ♥❛t✐♦♥s ❛t ✇❛r✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ❤❛❞ ❛ ✈❛st ♥✉♠❜❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❤♦st❛❣❡s ❛♥❞
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② s♠❛❧❧❡r ♥✉♠❜❡r ♦❢ P♦❧❡s✳ ❚❤❡ r❡❝✐♣r♦❝✐t② ✇❤✐❝❤
s♦♠❡t✐♠❡s ♣r♦♠♣ts ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ♥❛t✐♦♥s t♦ tr❡❛t ♣r✐s♦♥❡rs ❤✉♠❛♥❡❧②✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♠❛♥② ♦❢
t❤❡✐r ♦✇♥ P❡♦♣❧❡ ❛r❡ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ✇❛s s❛❞❧② ❧❛❝❦✐♥❣ ✐♥ t❤✐s ✐♥st❛♥❝❡✳

❚❤❡r❡ ✇❡r❡ s✐❣♥s t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❞❡s✐st ❢♦r❡✈❡r ❢r♦♠
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐str❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② t❤❡ ♠❛❥♦r ❡♠♣❤❛s✐s
✇❤✐❝❤ ✐t ❞❡s❡r✈❡❞✳ ▲✐♣s❦✐ ❛♣♣❡❛r❡❞ ❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✸✽✱ t♦
♣r♦t❡st ❛❜♦✉t ♦❜st❛❝❧❡s t♦ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❡✇ P♦❧✐s❤ s❝❤♦♦❧ ❢♦r ❣✐r❧s ❛t ❘❛t✐❜♦r
✐♥ ❲❡st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✳ ❚❤❡ ❧♦❝❛❧ ●❡r♠❛♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✇❡r❡ ❡①❛s♣❡r❛t❡❞ ❛❜♦✉t t❤✐s
♥❡✇ s❝❤♦♦❧✳ ❚❤❡② ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ❜❡✐♥❣ ❡r❡❝t❡❞ ♦♥ t❤❡ ✇r♦♥❣ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r✱
❜❡❝❛✉s❡ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❣✐r❧s st✉❞②✐♥❣ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t s❡❡♠❡❞
❛ ♠✐♥♦r ♦♥❡ t♦ ❙t❛t❡ ❙❡❝r❡t❛r② ❲❡✐③sä❝❦❡r✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛❞♠✐tt❡❞ t♦ ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s t❤❛t
❤❡ ✇❛s s♦r❡❧② t❡♠♣t❡❞ t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ▲✐♣s❦✐ ❛❜♦✉t ❝✉rr❡♥t P♦❧✐s❤ ♠❡❛s✉r❡s ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t ❤❡ ❤❛❞ ❞❡s✐st❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❝r✐s✐s✳ ❆t ❧❛st✱ ♦♥
❏✉♥❡ ✶✼✱ ✶✾✸✽✱ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✐ss✉❡❞ ❛♥ ♦r❞❡r ❢♦r ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✐♥
P♦❧❛♥❞ t♦ ❛ss❡♠❜❧❡ ❛ ❧✐st ♦❢ ❣r✐❡✈❛♥❝❡s ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ■t ✇❛s
❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ t♦♦ ❢❛r ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❛s
r❡❧✉❝t❛♥t❧② ❝♦♥t❡♠♣❧❛t✐♥❣ r❡❝♦✉rs❡ t♦ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♣r♦t❡sts ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
✐♥ P♦❧❛♥❞✳

❙❡♥❛t♦r ❍❛s❜❛❝❤✱ t❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ●❡r♠❛♥ ❢❛❝t✐♦♥ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ✇❛s ❛♣✲
♣❛❧❧❡❞ ❜② t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❍❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❝♦♥✜♥❡
✐ts❡❧❢ t♦ r❡q✉❡sts ❢♦r t❤❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♠✐♥♦r✐t② ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❍❡ ✇❛s t❡rr✐✜❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥✲
❝r❡❛s✐♥❣ t❡♥s✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ P♦❧❡s ✐♥ ❲❡st❡r♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ r✉♠♦rs
t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ r❡t❛❧✐❛t❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss
❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛♥❞ ❍❛s❜❛❝❤ ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❞✐s❛st❡r✳ ❍❡ ♣❧❡❛❞❡❞ ✇✐t❤
●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✐♥ P♦❧❛♥❞ t❤❛t ♣r❡ss r❡t❛❧✐❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ✇❤✐♣ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ P♦❧❡s
✐♥t♦ ❛ ❢r❡♥③②✳ ❚❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ t♦❧❞ ❜② t❤❡✐r ❧♦❝❛❧ ♥❡✇s♣❛♣❡rs t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♥❡✈❡r
❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ ❛❜♦✉t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ ❛♥♦t❤❡r ❝♦✉♥tr② ✉♥❧❡ss t❤❡② ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❝♦♥q✉❡r ✐t✳
❍❛s❜❛❝❤ ♣r❡❞✐❝t❡❞ ❢❡❛r❢✉❧ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ✐❢ t❤❡ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss ✇❡r❡
r❡♠♦✈❡❞✳ ▼♦❧t❦❡ ❞✐❞ ♥♦t ❢❛✈♦r ❝♦♠♣❧❡t❡ ♣r❡ss s✐❧❡♥❝❡ ❛❜♦✉t P♦❧✐s❤ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✱ ❜✉t ❤❡ ❞✐❞ ❛❣r❡❡ ✇✐t❤ ❍❛s❜❛❝❤ t❤❛t t❤❡ q✉❡st✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❤❛♥❞❧❡❞
✇✐t❤ ❣r❡❛t ❝❛✉t✐♦♥✳ ▼♦❧t❦❡ ✇❛s s❝♦r♥❢✉❧ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥ts ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t②
✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❤❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❛❞♠✐tt❡❞ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞
♥♦ ❝♦♠♣❧❛✐♥t ❛❜♦✉t ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s♣❤❡r❡✳ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥
✇❛s t❤❡ ♠❛❥♦r ✐ss✉❡ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡② ❛❧s♦ ❤❛❞ t♦ ❢❛❝❡ ♠✉❝❤
♠♦r❡ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ t❤❛♥ t❤❡ P♦❧❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳

▼♦❧t❦❡ r❡♣♦rt❡❞ ✇✐t❤ ❣r❡❛t ✐♥❞✐❣♥❛t✐♦♥ ♦♥ ❏✉❧② ✼✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ❤❛❞ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛ ♣r❡ss ❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ ❡①♣♦s❡ P♦❧✐s❤ ♠✐str❡❛t♠❡♥t ♦❢
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t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❤❛❞ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❛s
❝♦❧❧❡❝t✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛❜♦✉t P♦❧✐s❤ ♦✉tr❛❣❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡❞✐t♦rs ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦ ❞♦ ❧✐❦❡✇✐s❡✳
❚❤❡② ❤❛❞ s❡♥t ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ s❡✈❡r❛❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ts ❜② ♣✉❜❧✐❝ t❡❧❡♣❤♦♥❡✱ ❛♥❞ ✐♥
P♦❧❛♥❞ ✇❤❡r❡ t❤❡ ✇✐r❡s ✇❡r❡ t❛♣♣❡❞ t❤✐s ✇❛s ❡q✉✐✈❛❧❡♥t t♦ ❜r♦❛❞❝❛st✐♥❣ t❤❡ ♥❡✇s✳
▼♦❧t❦❡ str♦♥❣❧② ❛❞✈✐s❡❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥ s♦♠❡ ❛ss✉r❛♥❝❡s
❛❜♦✉t t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✇❛r♥✐♥❣ ❢r♦♠ ▼♦❧t❦❡ s✉❣❣❡st❡❞ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥
❖✣❝❡ t❤❛t ▲✐♣s❦✐ ♠✐❣❤t r❛✐s❡ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ❆ s♣❡❝✐❛❧ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ✇❛s
♣r❡♣❛r❡❞ ♦♥ ❏✉❧② ✽✱ ✶✾✸✽✱ ❢♦r ✉s❡ ✐♥ ♣♦ss✐❜❧❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✳ ■t ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛ ❢❡✇ ♦❢ t❤❡
♠❛❥♦r ❣r✐❡✈❛♥❝❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ♠✐str❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ✶✾✸✽
❛♥♥✉❛❧ ❧❛♥❞ r❡❢♦r♠ ❧❛✇ ✇❛s ❤❡❛✈✐❧② ❜✐❛s❡❞ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡r❡sts✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡
❧❛r❣❡r ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❤♦❧❞✐♥❣s ✐♥ P♦s❡♥ ❛♥❞ ❲❡st Pr✉ss✐❛ ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ P♦❧❡s✱ ❛♥❞ ♦♥❧②
t❤❡s❡ ❧❛r❣❡r ❤♦❧❞✐♥❣s ✇❡r❡ s✉❜❥❡❝t t♦ ❝♦♥✜s❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❛✇✳
◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡s❡ t✇♦ ♣r♦✈✐♥❝❡s ✇❡r❡ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ s✉♣♣❧② ♠♦r❡
t❤❛♥ t✇♦ t❤✐r❞s ♦❢ t❤❡ ❛❝r❡❛❣❡ ❢♦r ❝♦♥✜s❝❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽✳ ❚❤❡ ♥❡✇ P♦❧✐s❤ ♣r♦❣r❛♠
♦❢ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛ t❤✐rt② ❦✐❧♦♠❡t❡r ❜♦r❞❡r ③♦♥❡✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝♦✉❧❞ ♦✇♥ ♥♦
❧❛♥❞✱ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛❧❧ ♦❢ ❊❛st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❛♥❞ ❜r♦❛❞ str✐♣s ♦❢ P♦s❡♥ ❛♥❞ ❲❡st Pr✉ss✐❛✳

❚❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❛❝❝✉s❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ♦❢ t♦❧❡r❛t✐♥❣ ❛♥❞ ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ ❛
♣r✐✈❛t❡ ❜♦②❝♦tt ♦❢ ❛❧❧ ✐♥❞✉str✐❛❧ ✜r♠s ✇❤✐❝❤ ❡♠♣❧♦②❡❞ ●❡r♠❛♥s✳ ❊✐❣❤t② ♣❡r❝❡♥t ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❛❜♦r ❢♦r❝❡ ✐♥ ❊❛st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ✇❛s ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t
t❤❛t ❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❞❡s♣❡r❛t❡ ②♦✉♥❣ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❛❜❛♥❞♦♥✐♥❣ t❤❡✐r ❤♦♠❡s
✐♥ t❤❛t ❛r❡❛✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ②♦✉t❤ ✇❡r❡ ❞❡♥✐❡❞ t❤❡ ❛♣♣r❡♥t✐❝❡s❤✐♣s ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡♠ t♦ ✜♥❞ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ♠❛♥② ❝r❛❢t ♣r♦❢❡ss✐♦♥s✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ❤❛❞ ✐♥t❡♥✲
s✐✜❡❞ t❤❡✐r ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ❝❧♦s✐♥❣ ●❡r♠❛♥ s❝❤♦♦❧s✳ ❚❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠✱ ✇❤✐❝❤ s❦❡t❝❤❡❞
t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧ t❡r♠s✱ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ t❤❛t ❢✉t✉r❡
❝♦♥❝❡ss✐♦♥s t♦ t❤❡ P♦❧❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ t❤❡ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ♦❢
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ▼♦❧t❦❡ ✇❛s ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ t❡❧❧ ❇❡❝❦✱ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛②✱ t❤❛t t❤❡
❝♦♠♣❧❛✐♥t ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❡①t❡♥s✐✈❡ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤✐s ❝♦♠♣❧❛✐♥t ✐♥
t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss ❤❛❞ ❞♦♥❡ ✏❡①tr❡♠❡❧② ❣r❡❛t ❞❛♠❛❣❡ ✐♥ ♠❛♥② r❡s♣❡❝ts✳✏ ❚❤❡ r❡s♣♦♥s❡
♦❢ ❇❡❝❦ ✇❛s ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝✳ ❍❡ ❛❣r❡❡❞ t♦ ✐♥❢♦r♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ▼✐♥✐str② ♦❢ ■♥t❡r✐♦r ♦❢
▼♦❧t❦❡✬s ❝♦♠♣❧❛✐♥t✱ ❜✉t ❤❡ ❛❞❞❡❞ ♣♦✐♥t❡❞❧② t❤❛t t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ✇✐t❤✐♥ ❤✐s
❝♦♠♣❡t❡♥❝❡ ❛s ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✳ ❚❤✐s st❛t❡♠❡♥t ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❧✐♥❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❜② t❤❡
●❛③❡t❛ P♦❧s❦❛✱ ❛♥❞ ✐t ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ✶✾✸✼ ♠✐♥♦r✐t② ♣❛❝t ❛s ❛
❞❡❛❞ ❧❡tt❡r✳

■t ✇❛s ❢❡❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ♥♦t r❛✐s❡ ❛ ✜♥❣❡r t♦
♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❞♦♦♠ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✽ t❤❡ P♦❧✐t✐❝❛❧
❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❢♦r
❲❡r♥❡r ▲♦r❡♥③✱ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❆❣❡♥❝② ❢♦r ●❡r♠❛♥s ❆❜r♦❛❞✳ ❚❤✐s ♦r❣❛♥✐③❛✲
t✐♦♥ ❤❛❞ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ str✐❝t ♥❡✉tr❛❧✐t② t♦✇❛r❞ t❤❡ ❢❡✉❞s ❛♥❞ ❝♦♥✢✐❝ts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣r♦✉♣s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ✇✐s❤ t❤❡ ❆❣❡♥❝② t♦ ♣✉rs✉❡ ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ♣♦❧✐❝②
✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❤❡ ✐♥t❡r✈❡♥❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢r♦♠ r❡❛❝❤✐♥❣ ▲♦r❡♥③✳ ❚❤❡
t❡①t ♦❢ t❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ✇❛s ✐♥ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✬s ♣♦❧✐❝②✳ ■t s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ♥♦
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❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ❤✐❣❤❡r ♣♦❧✐❝② ❝♦✉❧❞ ❥✉st✐❢② t❤❡ ❛❜❛♥❞♦♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐✲
♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠❡r Pr✉ss✐❛♥✱ ❆✉str✐❛♥✱
❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥ s❡❝t✐♦♥s ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❛♥❞ ✉♥✐t②
❛♠♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ✇❛s ❞❡♣❧♦r❡❞✳ ■t ✇❛s ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣r✐♥✲
❝✐♣❛❧ P♦❧✐s❤ ❡✛♦rt ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✐♥ ❢♦r♠❡r Pr✉ss✐❛♥
t❡rr✐t♦r②✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ❤❛❞ ❡①♣❧♦✐t❡❞ t❤❡ ✶✾✸✹ P❛❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② t♦ ✐♥t❡♥s✐❢②
t❤❡✐r ❞❡✲●❡r♠❛♥✐③❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝✐❡s✳

P♦❧✐s❤ ❉❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ❆❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②

▼♦❧t❦❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♠✐♥♦r✐t② ✐♥ ❛ r❡♣♦rt ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✱ ✶✾✸✽✳ ❍❡ ❜❧❛♠❡❞ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ tr♦✉❜❧❡ ♦♥
t❤❡ ❖❩❖◆ ✭❈❛♠♣ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❯♥✐t②✮ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞❡❞ ❜② ❈♦❧♦♥❡❧ ❆❞❛♠
❑♦❝✳ ❚❤✐s ✈❛st ♦✣❝✐❛❧❧②✲s♣♦♥s♦r❡❞ ♣r❡ss✉r❡ ❣r♦✉♣ ✇❛s s❡❡❦✐♥❣ t♦ s❡❝✉r❡ ❛ ❜r♦❛❞
❜❛s✐s ♦❢ ♣♦♣✉❧❛r s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ▼♦❧t❦❡ ❝❤❛r❣❡❞
t❤❛t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❉❡♣❛rt♠❡♥ts ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ ✉♥❞❡r ❖❩❖◆ ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❛t
t❤❡② ✇❡r❡ s❡❡❦✐♥❣ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡✐r ♣♦♣✉❧❛r✐t② ❜② ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ ❛♥❞ ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ t❤❡
r✐s✐♥❣ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ s❡♥t✐♠❡♥t✳ ❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s tr②✐♥❣ t♦ ❜❡ ♠♦r❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥
t❤❛♥ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ ♦♣♣♦s✐♥❣ ♣♦♣✉❧❛r s✉♣❡rst✐t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r❡❥✉❞✐❝❡ ❛❜♦✉t
t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤✐s ♣♦❧✐❝② ✇❛s ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ t❤❡ ✶✾✸✹ P❛❝t✳ ❚❤❡
●❡r♠❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✇❛s st✐♠✉❧❛t❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥
s✉❝❝❡ss❡s✳ ❚❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss ❤❛❞ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝ ❡✛❡❝t✱ ❛♥❞ t❤❡ ✉♥❡❛s✐♥❡ss
❛♥❞ ❡①❝✐t❡♠❡♥t ❤❛❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♦♣❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ❝r✐s✐s✳ ❚❤❡ P♦❧❡s
❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ♠✐❧✐t❛♥t ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✇❛s t❤❡ ♠♦st
♣♦✇❡r❢✉❧ ❛❧❧② ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ✐♥ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❈③❡❝❤s✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞ s❤♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥ ✐♥t✐♠✐❞❛t❡❞✳ ▼♦❧t❦❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t ❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣
♥✉♠❜❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ s❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ♣r✐s♦♥ ❜② P♦❧✐s❤ ❝♦✉rts ❢♦r s✉❝❤ ❛❧❧❡❣❡❞
r❡♠❛r❦s ❛s ✏t❤❡ ❋ü❤r❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ str❛✐❣❤t❡♥ t❤✐♥❣s ♦✉t ❤❡r❡✱✏ ♦r ✏✐t ✇♦✉❧❞ s♦♦♥
❜❡ P♦❧❛♥❞✬s t✉r♥✳✏ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ✇❛② ♦❢ ❦♥♦✇✐♥❣ ❤♦✇ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡s❡ ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❡r❡ ❡♥t✐r❡❧② ✐♥♥♦❝❡♥t ♦❢ t❤❡ r❡♠❛r❦s ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡♠✳

❚❤❡ ✢❛♠❡s ✇❡r❡ ❢❛♥♥❡❞ ❜② P♦❧❡s ✇❤♦ r❡t✉r♥❡❞ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ t❤❡ ❝❧❛✐♠ t❤❛t
t❤❡② ❤❛❞ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✳ ■t ✇❛s s❛✐❞
t❤❛t ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts ✇❡r❡ ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ t❤❡ ❯❦r❛✐♥✐❛♥s t♦ r❡✈♦❧t ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞
t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ▼♦❧t❦❡ ✇❛s
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛♥♥♦②❡❞ ❜② t❤❡ ❛♣♣❛r❡♥t ✐♥❞✐✛❡r❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦✇❛r❞
t❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♠❛ss ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✳ ❍❡ ✇❛s ✐♥❞✐❣♥❛♥t t❤❛t
❣r♦✉♣s ♦❢ P♦❧❡s ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ❛♣♣❡❛r❡❞ ❜❡❢♦r❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥s✉❧❛t❡s✱ ✇✐t❤♦✉t ♦✣❝✐❛❧
✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡✱ t♦ s✐♥❣ t❤❡ ♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡ ❘♦t❛✱ ❛ ♣♦♣✉❧❛r ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ s♦♥❣ ✇✐t❤ ♠❛♥②
❞✐✛❡r❡♥t ✈❡rs✐♦♥s✳ ❖♥❡ ❝❡♥tr❛❧ t❤❡♠❡ ✐♥ ✶✾✸✽ ✇❛s t❤❛t ●♦❞ ✇♦✉❧❞ r❡✇❛r❞ P♦❧❡s ✇❤♦
❤❛♥❣❡❞ ●❡r♠❛♥s✳ ▼♦❧t❦❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❤✐s r❡♣♦rt ✇✐t❤ ❛ ❧✐st ♦❢ ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s
✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❤♦ ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ❛❞♦♣t❡❞ ❛ ♠♦r❡ ❤♦st✐❧❡ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡
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r❡♠❛✐♥❡❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞❡❝❡✐✈❡❞ ❛❜♦✉t ❏♦③❡❢ ❇❡❝❦✱ ✇❤♦♠ ❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ r❡❣❛r❞ ❛s
♣r♦✲●❡r♠❛♥✳ ■t ✇❛s ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ ❢♦r ❍✐t❧❡r t❤❛t ▼♦❧t❦❡ ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ♣❡♥❡tr❛t❡
❇❡❝❦✬s ❛tt✐t✉❞❡ t♦ s♦♠❡ ❡①t❡♥t✳ ❍✐t❧❡r ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ❛✈♦✐❞ t❤❡ tr❛♣ t❤❛t
❍❛❧✐❢❛① ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ❤✐♠ ❤❛❞ ❤❡ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ❇❡❝❦ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ ❤✐s ❡♥❡♠✐❡s✳

❚❤❡ ❖✉tr❛❣❡s ❛t ❚❡s❝❤❡♥

❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛t ❚❡s❝❤❡♥ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽ ♦✛❡r❡❞ ❛ ✈✐✈✐❞ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠
❝r❡❛t❡❞ ❜② P♦❧✐s❤ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ P♦❧❛♥❞ ❢✉❧❧ s✉♣♣♦rt
✐♥ ❤❡r s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❡✛♦rt t♦ ❛❝q✉✐r❡ t❤✐s ❞✐str✐❝t ❢r♦♠ t❤❡ ❈③❡❝❤s✳ ❚❤❡ P♦❧❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦ tr❡❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ♣r♦✲●❡r♠❛♥ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❞✐str✐❝t ❛s ❛r❝❤✲
❡♥❡♠✐❡s✳ ❉❡✲●❡r♠❛♥✐③❛t✐♦♥ ♠❡❛s✉r❡s ❜❡❣❛♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐❧✐t❛r②
♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛r❡❛✳ ❊✈❡r② ●❡r♠❛♥ s❝❤♦♦❧ ✐♥ t❤❡ ❞✐str✐❝t ✇❛s ❝❧♦s❡❞ ❛t ♦♥❝❡✳ ❚❤❡
♦r✐❣✐♥❛❧ st❛✛s ♦❢ ●❡r♠❛♥ t❡❛❝❤❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞✐s♠✐ss❡❞✳ ■t ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t P♦❧✐s❤
✇❛s t❤❡ s♦❧❡ ♦✣❝✐❛❧ ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❞♦❝t♦rs ❛♥❞ ❧❛✇②❡rs ♦❢ t❤❡ ❛r❡❛ ✇❡r❡ t♦❧❞
t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ♣r❛❝t✐❝❡ ✉♥❧❡ss t❤❡② ❧❡❛r♥❡❞ P♦❧✐s❤ ✇✐t❤✐♥ t❤r❡❡
♠♦♥t❤s✳ ❇❛♥❦ ❛ss❡ts ✇❡r❡ ❢r♦③❡♥ ❢♦r ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♣❡r✐♦❞✱ ❛♥❞ ♣❡♥s✐♦♥s ❛♥❞ st❛t❡
s❛❧❛r✐❡s t♦ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ r❡❞✉❝❡❞✳ ❚❤❡ ♠❛②♦rs ♦❢ ❜♦t❤ ❚❡s❝❤❡♥ ❛♥❞ ❖❞❡r❜❡r❣ ✇❡r❡
r❡♠♦✈❡❞✳ ▼❛②♦r ❑♦③❞♦♥ ♦❢ ❚❡s❝❤❡♥ ✇❛s t❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❙❧♦♥③❛❦ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛ s♠❛❧❧ ❲❡st ❙❧❛✈✐❝ ❣r♦✉♣ s✐♠✐❧❛r t♦ t❤❡ ❑❛ss✉❜✐❛♥s ♦❢ ❲❡st Pr✉ss✐❛✱
♦r t❤❡ ▲✉s❛t✐❛♥ ❙♦r❜s ♦❢ ❙❛①♦♥②✳ ❲❤❡♥ ❑♦③❞♦♥ ✇❛s ❞✐s❣r❛❝❡❞ ❛♥❞ s❡♥t t♦ ♣r✐s♦♥
✐♥ P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❙❧♦♥③❛❦ ❝♦♠♠✉♥✐t② r❡♣❧✐❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s❝♦r♥❢✉❧ s❧♦❣❛♥ t❤❛t t❤❡②
✇♦✉❧❞ r❛t❤❡r ❜❡ ✐♥♠❛t❡s ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣ t❤❛♥ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢
P♦❧❛♥❞✳

❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✱ ✶✾✸✽✱ ❛❢t❡r t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❚❡s❝❤❡♥✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠❡❞
❢♦r❝❡s ♣✉s❤❡❞ ♦♥ t♦ ❚r②♥❡t③✱ ▲❛③②✱ ❛♥❞ ❑❛r✇✐♥ ✐♥ t❤❡ ❚❡s❝❤❡♥ ❞✐str✐❝t ❛❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡
s❝❤❡❞✉❧❡ ❛❣r❡❡❞ ✉♣♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❈③❡❝❤s✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❡①❝✉s❡ ❢♦r t❤❡ r❛♣✐❞ ❛❞✈❛♥❝❡
✇❛s t❤❡ ❤♦st✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ●❛③❡t❛ P♦❧s❦❛ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s
♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ✏●❡r♠❛♥ s❤♦❝❦ tr♦♦♣s✏ ❛t ❖❞❡r❜❡r❣✳ ■t ✇❛s
❛❞❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✇❡r❡ ♥♦t ♣❡r♠✐tt✐♥❣ t❤❡s❡ ❢♦r❝❡s t♦ r❡❝❡✐✈❡ ❛r♠s
❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ r❡❛❧✐t②✱ t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ♥♦t ✜❣❤t✐♥❣ ●❡r♠❛♥ s❤♦❝❦ tr♦♦♣s✱ ✇❤✐❝❤ ❞✐❞
♥♦t ❡①✐st✱ ❜✉t ❛ ❢❡✇ ❞❡s♣❡r❛t❡ ❙❧♦♥③❛❦ ✇♦r❦❡rs ❛♥❞ ❢❛r♠❡rs✳ P♦❧✐s❤ ♣❧❛❝❛r❞s ♣♦st❡❞
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❞❛② ✇❡r❡ t♦r♥ ❞♦✇♥ ❛t ♥✐❣❤t✱ ❛♥❞ ❛ ♣✐t❝❤❡❞ ❜❛tt❧❡ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ P♦❧✐s❤ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ t❤❡ ❙❧♦♥③❛❦s ❛t ❚r②♥❡t③✳ ●♦✈❡r♥♦r ●r❛③②♥s❦✐ ♦❢ ❊❛st ❯♣♣❡r
❙✐❧❡s✐❛✱ ✇❤♦ ✇❛s s❝❤❡❞✉❧❡❞ t♦ ❛❞♠✐♥✐st❡r t❤❡ ♥❡✇ ❞✐str✐❝t ❢♦r P♦❧❛♥❞✱ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t
t❤❡ ❙❧♦♥③❛❦s ♥❡❡❞❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ r❡✲❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ✉s❡❢✉❧ P♦❧✐s❤
❝✐t✐③❡♥s✳ ❆ ✜rst ♠❛❥♦r st❡♣ ✐♥ t❤❡ P♦❧♦♥✐③❛t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠ ✇❛s t♦ ❞r✐✈❡ ♦✉t ❛s ♠❛♥②
●❡r♠❛♥s ❛♥❞ ❈③❡❝❤s ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❛♥❞ t♦ ❜r✐♥❣ ✐♥ P♦❧✐s❤ s♣❡❝✐❛❧✐sts ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧
✇♦r❦❡rs ❢r♦♠ ❊❛st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✳

❆♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✷✵✪ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞✐str✐❝t ✢❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ✜rst
♠♦♥t❤ ♦❢ P♦❧✐s❤ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❤♦✉s❡ ✺✱✵✵✵ ♦❢ t❤❡ r❡❢✉❣❡❡s ✐♥



✶✷✶✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❡♠❡r❣❡♥❝② ❝❛♠♣s ✐♥ ❲❡st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ r❡❢✉❣❡❡s r❡❝❡✐✈❡❞ t❡♠♣♦r❛r②
q✉❛rt❡rs ✐♥ ♣r✐✈❛t❡ ●❡r♠❛♥ ❤♦♠❡s✳ ●♦✈❡r♥♦r ●r❛③②♥s❦✐ ❤❛❞ r❛✐s❡❞ ❢❡❡❧✐♥❣s t♦ ❛
✇❤✐t❡ ❤❡❛t ❛♠♦♥❣ ❤✐s ❢♦❧❧♦✇❡rs ✇✐t❤ ❝❤❛r❣❡s t❤❛t t❤❡ ❚❡s❝❤❡♥ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❣✉✐❧t②
♦❢ ❛♥ ✐♥s✉rr❡❝t✐♦♥❛r② ❝♦♥s♣✐r❛❝②✳ ❆ s❡r✐❡s ♦❢ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♠❡❛s✉r❡s ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ t❤❡
♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❙❡❥♠ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ❧❡❛❞❡rs
✉r❣❡❞ t❤❡✐r ♣❡♦♣❧❡ t♦ ✈♦t❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❝❛♥❞✐❞❛t❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❡①tr❛❝t✐♦♥ ✇❡r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r
❛❧❧♦✇❡❞ t♦ st❛♥❞ ❢♦r ❡❧❡❝t✐♦♥✳ ❋♦✉r ♦❢ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ s✐① ●❡r♠❛♥ s❡❝♦♥❞❛r② s❝❤♦♦❧s ✐♥
P♦s❡♥ ♣r♦✈✐♥❝❡ ✇❡r❡ ❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ t❤❡✐r st❛t✉s ❛s ♣✉❜❧✐❝ s❝❤♦♦❧s ❛t t❤✐s t✐♠❡ ❛♥❞ t❤❡②
❢♦r❢❡✐t❡❞ ❜♦t❤ t❤❡ s♣❡❝✐❛❧ st❛t❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡✐r
t❛① ♣r✐✈✐❧❡❣❡s✳ ●♦✈❡r♥♦r ●r❛③②♥s❦✐ ♦❢ ❊❛st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛♥ ❡❧❡❝t✐♦♥ ❛
❢❛✈♦r❛❜❧❡ t✐♠❡ t♦ ❛❣✐t❛t❡ ♣✉❜❧✐❝❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❍❡ ♣r❡s✐❞❡❞ ❛t ❛ ♠❡❡t✐♥❣
✇❤✐❝❤ ❤❛❞ t❤❡ t❡♠❡r✐t② t♦ r❡s♦❧✈❡ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ ❲❡st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛
s❤♦✉❧❞ ♣❧❛❝❡ ✐ts ❛❧❧❡❣✐❛♥❝❡ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ❛❧s♦ ✐♥t❡♥s✐✜❡❞ ❤✐s
❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡ ❞✐s❝❤❛r❣❡ ♦❢ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦❡rs ✐♥ ❊❛st ❯♣♣❡r
❙✐❧❡s✐❛♥ ♠✐♥✐♥❣ ❛♥❞ ✐♥❞✉str②✳

◆❡✇ P♦❧✐s❤ ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ s❝❤♦♦❧ ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ✇❡r❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ❲❡st Pr✉ss✐❛✳ ❚❤❡
✐♥❞❡① ♦❢ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ●❡r♠❛♥✐❝ ❜♦♦❦s ✇❛s ❡①♣❛♥❞❡❞ t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ s✉❝❤ ✇♦r❦s ❛s t❤❡ ◆✐✲
❜❡❧✉♥❣❡♥❧✐❡❞ ✭t❤❡ ♠♦st ❤✐❣❤❧② ♣r✐③❡❞ ❡❛r❧② ●❡r♠❛♥ ❤❡r♦✐❝ ❡♣✐❝✮✱ ●♦❡t❤❡✬s P♦❡tr② ❛♥❞
❚r✉t❤✱ ❉❡❢♦❡✬s ❘♦❜✐♥s♦♥ ❈r✉s♦❡✱ ❛♥❞ ❙t❛♥❧❡②✬s ❚❤r♦✉❣❤ ❉❛r❦❡st ❆❢r✐❝❛✳ ❚❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣
●❡r♠❛♥ ❝❤❛r✐t② ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ●r✉❞③✐❛❞③ ✭●r❛✉❞❡♥③✮ ✇❛s ❝❧♦s❡❞ ❛♥❞ ✐ts
♣r♦♣❡rt② ✇❛s ❝♦♥✜s❝❛t❡❞✳ ❚❤❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ●❡r♠❛♥ ♣r✐✈❛t❡ s❝❤♦♦❧ ✐♥ ❧✐tt❧❡ ◆❡✉st❛❞t
✇❛s t♦❧❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ t♦ ❤♦❧❞ ✐ts ❛♥♥✉❛❧ ❈❤r✐st♠❛s ♣❧❛② ✐♥ ✶✾✸✽✳ ❚❤❡
❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ♣r❡ss✉r❡ ❣r♦✉♣✱ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❨♦✉♥❣ P♦❧❛♥❞✱ ♣❧❛♥♥❡❞
❛ ♠❛❥♦r ❜♦②❝♦tt ❛❣❛✐♥st ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ✜r♠s ✐♥ P♦❧✐s❤ ❲❡st Pr✉ss✐❛ ❢♦r ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✱
❛♥❞ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ✐t ✇❛s ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ♣✐❝❦❡t ●❡r♠❛♥ ✜r♠s ✇✐t❤♦✉t ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ❢r♦♠
P♦❧✐s❤ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ ❜♦②❝♦tt ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛tt❡♠♣t❡❞
❤❛❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❣✐✈❡♥ t❤❡ s❧✐❣❤t❡st ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♦♣♣♦s❡ ✐t✳
❚❤❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t ♦❢ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♠❡❛s✉r❡s ✇❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠✉❧❛ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ s❡❡❦✐♥❣ t♦ ♣r♦♠♦t❡ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r✐t② ♦❢ t❤❡✐r r❡❣✐♠❡✳ ■t ✐s ✐♥❝r❡❞✐✲
❜❧❡ ✉♥❞❡r t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s t♦ r❡❛❞ ✐♥ ❛ ✇✐❞❡❧②✲❛❝❝❡♣t❡❞ P♦❧✐s❤ s♦✉r❝❡✱ ♦✉ts✐❞❡ ♦❢
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♦r❜✐t ❛♥❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ t✇❡♥t② ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ t❤❛t t❤❡ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❡♥t✐r❡❧② ✏✐♠❛❣✐♥❛r②✳✏

■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❝❧♦s❡ ♦♥❡ ❡②❡ t♦ ❛ ❣r❡❛t ❛♠♦✉♥t ♦❢ P♦❧✐s❤
♠✐str❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✳ ■t ✇❛s ♥♦t ❝❧❡❛r ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✸✽ ❤♦✇ ❢❛r t❤❡
P♦❧❡s ✇♦✉❧❞ ♣✉s❤ t❤✐s ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❢✉t✉r❡✱ ♦r ✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞
❜❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ t♦❧❡r❛t❡ ✇❤❛t❡✈❡r t❤❡ P♦❧❡s ♠✐❣❤t ❞❡❝✐❞❡ t♦ ❞♦✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t
❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ❤❛❞ t❤❡ P♦❧❡s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡
s❡tt❧❡♠❡♥t ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❧✐♥❡s ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥② ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✷✹✱ ✶✾✸✽✳ ■t ✐s ♣r♦❜❛❜❧❡
t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐♥ s✉❝❤ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ❛♥❞ ❢♦r r❡❛s♦♥s ♦❢ ❤✐❣❤❡r ♣♦❧✐❝② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐❣♥♦r❡❞
❛♥②t❤✐♥❣ t❤❡② ❝❤♦s❡ t♦ ❞♦ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♦❢ P♦❧❛♥❞ s❤♦rt ♦❢ s❧❛✉❣❤t❡r✐♥❣ t❤❡♠✳
❚❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s t♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣



✶✶✳✶✵✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❋r✐❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✫ ✶✾✸✾ ✶✷✶✺

●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❢r✐❝t✐♦♥ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✸✽✳

●❡r♠❛♥ ❈♦♥❢✉s✐♦♥ ❛❜♦✉t P♦❧✐s❤ ■♥t❡♥t✐♦♥s

▲❡❛❣✉❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ❇✉r❝❦❤❛r❞t ✇❛s ✈✐s✐t✐♥❣ ❇❡❝❦ ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❛t t❤❡ t✐♠❡
♦❢ ▲✐♣s❦✐✬s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✳ ❍❡ ✇❛s ♣❧❡❛s❡❞ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r t❤❛t ❇❡❝❦
s❡❡♠❡❞ t♦ ❜❡ ✐♥ ❛ ✈❡r② ❢r✐❡♥❞❧② ♠♦♦❞ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❇❡❝❦ t♦❧❞ ❇✉r❝❦❤❛r❞t t❤❛t
❤❡ ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ s✉rr❡♥❞❡r t❤❡ P♦❧✐s❤ r✐❣❤t t♦ r❡♣r❡s❡♥t ❉❛♥③✐❣ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝❛❧❧② ✐♥
❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ❉❛♥③✐❣ s❤♦✉❧❞ r❡❝❡✐✈❡ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❤❡r ♦✇♥
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡✳ ❍❡ ❞❡♣r❡❝❛t❡❞ t❤❡
r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❇❡❝❦ ♦❜s❡r✈❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞✬s ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s
♠❛✐♥❧② ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ ❛♥❞ ♥♦t ♣♦❧✐t✐❝❛❧✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ✇❛s ❞❡❧✐❣❤t❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s r❡♠❛r❦✱ ❛♥❞
❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ✐t ❛s ❛ ❝♦♥❢❡ss✐♦♥ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❤❛✈❡ ●❡r♠❛♥② ❛❝q✉✐r❡
❉❛♥③✐❣✳ ❍❡ ❛❞✈✐s❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✶✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t ✏♦♥❧② ❛ ●❡r♠❛♥
s✉❣❣❡st✐♦♥ ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳✏ ❚❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤✐s r❡♣♦rt ♦♥
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐s ❡❛s② t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞✳ ❚❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ ✇❤❡r❡ t❤❡② st♦♦❞ ✇✐t❤
P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❞✐s❝r❡♣❛♥❝② ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❇✉r❝❦❤❛r❞t r❡♣♦rts ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✾t❤ ❛♥❞
◆♦✈❡♠❜❡r ✷✶st ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s✳ ❚❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❛s❡ t❤❡✐r ♣♦❧✐❝② ♦♥ t❤❡ r❡♠❛r❦s ✇❤✐❝❤
❇❡❝❦ ♠❛❞❡ t♦ ❛ ▲❡❛❣✉❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ t❤❛t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
♦♥ ❉❛♥③✐❣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ ♣r♦❣r❡ss ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ❢♦r ❢♦✉r ✇❡❡❦s✳ ❚❤❡
❛❞❛♠❛♥t ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ▲✐♣s❦✐ ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♦♥ ❉❛♥③✐❣ t✇♦ ❞❛②s ❡❛r❧✐❡r ❞✐❞ ♥♦t ♣❡r♠✐t
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts t♦ s❤❛r❡ t❤❡ ♦♣t✐♠✐s♠ ♦❢ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✳

❍✐t❧❡r ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❡✈❡r② ♣♦ss✐❜❧❡ ♠❡❛♥s ♦❢ r❡s♦❧✈✐♥❣ t❤❡ ❞✐❧❡♠♠❛✳ ❍❡ ✇♦♥❞❡r❡❞
✐❢ ✐t ♠✐❣❤t ♥♦t ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❣❛♠❜❧❡ ♦♥ ❇❡❝❦✬s ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❛❝❝❡♣t ❛ ❢❛✐t ❛❝❝♦♠♣❧✐✳
◆❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❝♦♠♣❛r❛❜❧② ❡❛s✐❡r ♦♥❝❡ ●❡r✲
♠❛♥② ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❍✐t❧❡r ✐ss✉❡❞ ❛♥ ♦r❞❡r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s
♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✹✱ ✶✾✸✽✱ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r t❤❡ s✇✐❢t ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧②
♦❢ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳ ❍❡ ♣❧❛❝❡❞ s♣❡❝✐❛❧ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♥♦t
❝♦♥t❡♠♣❧❛t✐♥❣ ❛ ✇❛r ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t t❤❛t ❤❡ ✇✐s❤❡❞ t♦ ❜❡ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ✏❛ ♣♦❧✐t✐✲
❝❛❧❧② ❢❛✈♦r❛❜❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳✏ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❛ ❉❛♥③✐❣ ❝♦✉♣ ❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✇❤❡♥
r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ ❛s ❝♦r❞✐❛❧ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥❞ ✇❤❡♥ P♦❧✐s❤ ❛r♠❡❞ r❡♣r✐s❛❧s
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ❧❡❛st ❧✐❦❡❧②✳ ❚❤✐s ❞✐❞ ♥♦t ♠❡❛♥ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ t❛❦❡
s✉❝❤ ❛ ❣❛♠❜❧❡ ♦♥ t❤❡ ❞❛② t❤❛t ❤❡ ✐ss✉❡❞ t❤❡ ♦r❞❡r✳ ❚❤❡ r✐s❦ ✇❛s t♦♦ ❣r❡❛t ❜❡❝❛✉s❡
❤❡ ❦♥❡✇ ✈❡r② ❧✐tt❧❡ ❛❜♦✉t t❤❡ r❡❛❧ P♦❧✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡✳ ■t ✇❛s ❡①tr❡♠❡❧② s✐❣♥✐✜❝❛♥t t❤❛t
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛② t♦ ❝♦♥✈❡② ❢✉❧❧ ✐♥✲
❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❧❡❛❞❡rs ❛❜♦✉t t❤❡ ❝✉rr❡♥t ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥✳ ❚❤❡
❉❛♥③✐❣ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❦❡♣t ❛❜r❡❛st ♦❢ ❛❧❧ ❢✉t✉r❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts✳ ❍✐t❧❡r ♠✐❣❤t ♥♦t
❤❛✈❡ t❛❦❡♥ t❤✐s st❡♣ ❤❛❞ ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ s✐♠♣❧❡ ♠❛tt❡r t♦ r❡❛❝❤ ❛ s❡t✲
t❧❡♠❡♥t ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❍❡ ✇✐s❤❡❞ ❋♦rst❡r ❛♥❞ ●r❡✐s❡r t♦ ❜❡ ❢✉❧❧② ✐♥❢♦r♠❡❞
s♦ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡ st❡♣s ✇✐t❤ t❤❡♠ ♦♥ t❤❡ s❤♦rt❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ♥♦t✐❝❡✳

■t ✇❛s ✉s❡❢✉❧ ❢♦r t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❧❡❛❞❡rs t♦ ❤❛✈❡ ❛❝❝✉r❛t❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞✐r❡❝t❧② ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✳
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❇✉r❝❦❤❛r❞t ❤❛❞ r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❉❛♥③✐❣ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✶✱ ✶✾✸✽✱ ❛♥❞ ❤✐s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡ ✐♥ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❧❡❛❞❡rs ✇❛s ❡♥t✐r❡❧② t♦♦ ❢❛✈♦r✲
❛❜❧❡✳ ❍❡ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ❛ ❘✉t❤❡♥✐❛♥ s♦❧✉t✐♦♥ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ t♦ P♦❧❛♥❞ ♠✐❣❤t ❜❡ ❛❞❡q✉❛t❡
❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ t♦ ❇❡❝❦ ❢♦r t❤❡ ❛❜❛♥❞♦♥♠❡♥t ♦❢ P♦❧✐s❤ ♦❜str✉❝t✐♦♥ t❛❝t✐❝s ❛t ❉❛♥③✐❣✳
❇✉r❝❦❤❛r❞t ❤❛❞ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ❤✐s ❧✐st❡♥❡rs t❤❛t P♦❧❛♥❞
✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ✇❛② ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❍❡ s❡❡♠❡❞ t♦ t❤✐♥❦ t❤❛t P♦❧❛♥❞✬s ✐♠♣r♦✈❡❞
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♣r♦♠♣t ❤❡r t♦ ❜❡ ❣❡♥❡r♦✉s✳ ❍❡ ♦❜s❡r✈❡❞ t❤❛t ✏P♦❧❛♥❞
✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ✐♥ t❤❡ ✈❡r② ❞✐✣❝✉❧t s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❢♦✉r ✇❡❡❦s ❛❣♦✱ ❛♥❞ t❤❛t s❤❡ ❝♦✉❧❞
♥♦✇ ❛❣❛✐♥ ❝♦✉♥t ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ♦♥ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②
s✐♥❝❡ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ✐♥❥✉r❡❞ ❤❡rs❡❧❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②✱ ❛t ❧❡❛st ❢♦r t❤❡ ♣r❡s❡♥t✱ t❤r♦✉❣❤ ❤❡r
❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s✳✏ ❇✉r❝❦❤❛r❞t t♦❧❞ t❤❡ ❉❛♥③✐❣❡rs t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛ ❤✉♥t✲
✐♥❣ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ●ör✐♥❣✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ s✐t✉❛t✐♦♥
✇✐t❤ ●♦❡❜❜❡❧s ❜❡❢♦r❡ r❡t✉r♥✐♥❣ t♦ ❉❛♥③✐❣✳ ❍❡ ♦❜✈✐♦✉s❧② ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❛♥ ❛✉s♣✐❝✐♦✉s
♠♦♠❡♥t ❤❛❞ ❛rr✐✈❡❞ t♦ s❡tt❧❡ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ q✉❡st✐♦♥✳

❇✉r❝❦❤❛r❞t ✇❛s ❞✐s❣✉st❡❞ ❜② t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ P♦❧❛♥❞✱
❆♥t❤♦♥② ❇✐❞❞❧❡✱ ✇❤♦ ♣r❡❞✐❝t❡❞ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ✇♦✉❧❞ ✜❣❤t
●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ♥❡❛r ❢✉t✉r❡✳ ❇✐❞❞❧❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ✇❡❧❝♦♠❡ t❤✐s ❞❡✈❡❧✲
♦♣♠❡♥t✳ ❍❡ r❡♠✐♥❞❡❞ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ❤❛tr❡❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ♠♦st
✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ q✉❛rt❡rs✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛❧s♦ ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡
✇♦✉❧❞ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ✐♥ ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ✇❛r✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t s✉♠♠❛r✐③❡❞ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
✇✐t❤ ❇✐❞❞❧❡ ✐♥ ♣✐t❤② ❢❛s❤✐♦♥✿ ✏❋✐♥❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s✦ ❈❛❧✈✐♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ♦❢
▲✉t❤❡r✱ ❛♥❞ ▲❡♥✐♥ ❛s ❈❛❧✈✐♥✬s ❛❧❧②✳✏

❙❡❝r❡t ❖✣❝✐❛❧ P♦❧✐s❤ ❍♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②

▲✐♣s❦✐ r❡t✉r♥❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✷✱ ✶✾✸✽✱ t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ ❉❛♥③✐❣ s✐t✉❛t✐♦♥✳
❍✐s ❛ss✉r❛♥❝❡ t♦ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛❜♦✉t t❤❡ s✉♣❡r❤✐❣❤✇❛② ❛♥❞ t❤❡ r❛✐❧✇❛② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛
♠❡r❡ r✉s❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❛♣♣❡❛s❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❛❣r❡❡❞ t❤❛t ♥♦
❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛❞❡ t♦ ●❡r♠❛♥② ❡✐t❤❡r ❛t ❉❛♥③✐❣ ♦r ✐♥ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r tr❛♥s✐t
q✉❡st✐♦♥✳ ❚❤❡ ❛✛❛❜❧❡ ♠❛♥♥❡r ♦❢ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❛❞❛♠❛♥t P♦❧✐s❤ st❛♥❞ ♦♥
❉❛♥③✐❣✱ ✐♠♣r❡ss❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs✳ ❇❡❝❦ s♣❡❝✉❧❛t❡❞ t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ♠✐❣❤t ♥♦t ❜❡
t❤❡ ✐ss✉❡ ❛❢t❡r ❛❧❧ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❞✉❝❡ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ❍❡
s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ♠✐❣❤t ❜❡ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✉♥✉s✉❛❧ ❧✐❜❡rt② ✐♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣
q✉❡st✐♦♥ t♦ s❡❡ ✇❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤✳ ▲✐♣s❦✐✬s ❛tt✐t✉❞❡ ✇❛s s✐♠✐❧❛r t♦ ❇❡❝❦✬s✳
❍✐s ❧❛t❡st ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❛❞ ❝❛✉s❡❞ ❤✐♠ t♦ ♠♦❞✐❢② ❤✐s ❡❛r❧✐❡r ♦♣✐♥✐♦♥
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r r❡tr❡❛t ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❍❡ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t t❤❡ ✐♥❥✉r② ❞♦♥❡
t♦ ●❡r♠❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜② t❤❡ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐❝② ♠✐❣❤t ❛✛❡❝t
●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞ P♦❧❛♥❞✳ ▲✐♣s❦✐ t❡♥❞❡❞ t♦ ❡①❛❣❣❡r❛t❡ t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦♥ ●❡r♠❛♥
❢♦r❡✐❣♥ r❡❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r
✶✵✱ ✶✾✸✽✳ ❍❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t ❛ ❋r❛♥❝♦✲●❡r♠❛♥ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❧❡❛❞❡rs s✐♥❝❡ t❤❡ ♣r❡❝❡❞✐♥❣ ♠♦♥t❤✱ ✇♦✉❧❞



✶✶✳✶✵✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❋r✐❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✫ ✶✾✸✾ ✶✷✶✼

♥❡✈❡r ❜❡ s✐❣♥❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✳
❚❤✐s ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ ❢❛❧s❡✱ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ s✐❣♥❡❞ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❛t P❛r✐s
♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✻✱ ✶✾✸✽✳

▲✐♣s❦✐ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✇❡r❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ❥✉❞❣♠❡♥t ♦❢ t❤✐s
q✉❡st✐♦♥ ❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t ❜② ❛ r❡♣♦rt ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❡❧❡❣r❛♣❤❡❞ ❜② ❈♦✉♥t ❏❡r③②
P♦t♦❝❦✐ ❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉✳❈✳✱ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✶✱ ✶✾✸✽✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② ❲✐❧❧✐❛♠ ❈✳ ❇✉❧❧✐tt✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❋r❛♥❝❡ ✇❤♦ ✇❛s
✈✐s✐t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❜r✐♥❣
❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡ ♥❡①t ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳ ❇✉❧❧✐tt ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ P♦t♦❝❦✐ ❛t ❣r❡❛t ❧❡♥❣t❤
t❤❛t ❤❡ ❡♥❥♦②❡❞ t❤❡ s♣❡❝✐❛❧ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❇✉❧❧✐tt ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t
❛ ❧♦♥❣ ✇❛r ✇♦✉❧❞ s♦♦♥ ❜r❡❛❦ ♦✉t ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ ✏♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❤❡r ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r✱
❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✱ ❤❡ s♣♦❦❡ ✇✐t❤ ❡①tr❡♠❡ ✈❡❤❡♠❡♥❝❡ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❜✐tt❡r ❤❛tr❡❞✳✏ ❍❡ s✉❣❣❡st❡❞
t❤❛t t❤❡ ✇❛r ♠✐❣❤t ❧❛st s✐① ②❡❛rs✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ t❤❛t ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦✉❣❤t t♦ ❛
♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ♥❡✈❡r r❡❝♦✈❡r✳ P♦t♦❝❦✐ ❞✐❞ ♥♦t s❤❛r❡ t❤❡ ❡♥t❤✉s✐❛s♠
♦❢ ❇✉❧❧✐tt ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢♦r ✇❛r ❛♥❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥✳ ❍❡ ❛s❦❡❞ ❤♦✇ s✉❝❤ ❛ ✇❛r ♠✐❣❤t
❛r✐s❡✱ s✐♥❝❡ ✐t s❡❡♠❡❞ ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ✉♥❧✐❦❡❧② t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥
♦r ❋r❛♥❝❡✳ ❇✉❧❧✐tt s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ❛ ✇❛r ♠✐❣❤t ❜r❡❛❦ ♦✉t ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
s♦♠❡ ♦t❤❡r P♦✇❡r✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ✇♦✉❧❞ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛r✳
❇✉❧❧✐tt ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛♥ ❡✈❡♥t✉❛❧ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ ✇❛r ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t
●❡r♠❛♥②✱ ❛❢t❡r ❛♥ ❡♥❡r✈❛t✐♥❣ ✇❛r ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ ✇♦✉❧❞ ❝❛♣✐t✉❧❛t❡ t♦ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs✳
❍❡ ❛ss✉r❡❞ P♦t♦❝❦✐ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ t❤✐s ✇❛r✱ ✐❢ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♠❛❞❡ t❤❡ ✜rst ♠♦✈❡✳ ❇✉❧❧✐tt ✐♥q✉✐r❡❞ ❛❜♦✉t P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝②✱ ❛♥❞
P♦t♦❝❦✐ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ✜❣❤t r❛t❤❡r t❤❛♥ ♣❡r♠✐t ●❡r♠❛♥② t♦ t❛♠♣❡r
✇✐t❤ ❤❡r ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❇✉❧❧✐tt✱ ✇❤♦ ✇❛s str♦♥❣❧② ♣r♦✲P♦❧✐s❤✱ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐t ✇❛s
❤✐s ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ r❡❧② ♦♥ P♦❧❛♥❞ t♦ st❛♥❞ ✜r♠❧② ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥②✳

P♦t♦❝❦✐ ✐♥❝♦rr❡❝t❧② ❛ttr✐❜✉t❡❞ t❤❡ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ s♦❧❡❧② t♦ ❏❡✇✐s❤
✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❍❡ ❢❛✐❧❡❞ t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❤✐s ❡♥t♦✉r❛❣❡ ❝♦♥s✐❞✲
❡r❡❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ ❣r❡❛t ❛❞✈❡♥t✉r❡✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❜✐tt❡r ❛❜♦✉t
t❤♦s❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❤♦ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❛❞♦♣t ❛ ❝②♥✐❝❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐✲
t❛r✐s♠ ❛❢t❡r Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s q✉❛r❛♥t✐♥❡ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ✶✾✸✼✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t
❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❢❡✇ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✐♥ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠♣❧❛❝❡♥t ✶✾✷✵✬s✳ ❙✉❝❤ ❢❛❝t♦rs ✇❡r❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ s✉✣❝✐❡♥t
t♦ ♣r♦♠♣t ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦ ❛❞♦♣t ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ❤❛❞ ♥♦
str♦♥❣ ♣r♦✲ ❏❡✇✐s❤ ❢❡❡❧✐♥❣s❀ ❤❡ ❥♦❦✐♥❣❧② s❛✐❞ ❛t t❤❡ ✶✾✹✺ ❨❛❧t❛ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ t❤❛t ❤❡
✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ❆r❛❜✐❛♥ ❧❡❛❞❡r✱ ■❜♥ ❙❛✉❞✱ ✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s✳ ❚❤❡
❏❡✇✐s❤ ✐ss✉❡ ✇❛s ♠❛✐♥❧② ❛ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ♣r❡t❡①t t♦ ❥✉st✐❢② ♦✣❝✐❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤♦st✐❧✐t②
t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t♦ ❡①♣❧♦✐t t❤❡ t②♣✐❝❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ s②♠♣❛t❤② ❢♦r t❤❡ ✉♥❞❡r✲❞♦❣
✐♥ ❛♥② s✐t✉❛t✐♦♥✳ P♦t♦❝❦✐ ♦✈❡r❡st✐♠❛t❡❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❤✐s ♦✇♥ ✐♥✲
t❡♥s❡ ♣r❡❥✉❞✐❝❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ s❤❛r❡❞ ❜② t❤❡ ❡♥t✐r❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳
❍❡ ✇❛s ❤✐❣❤❧② ❝r✐t✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥
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❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ✉♥q✉❡st✐♦♥❛❜❧② ♣r❡♣♦♥✲
❞❡r❛♥t✱ ✇❛s ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❛ r❛♣✐❞ ❞❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ st❛♥❞❛r❞s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
❍❡ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❲❛rs❛✇ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇❛s ♠❡r❡❧②
t❤❡ ♣r♦❞✉❝t ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♠❛❝❤✐♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ P♦❧❡s t❤❡♠s❡❧✈❡s ❤❛❞ ❛ ❣r✐❡✈❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ r❡❝❡♥t ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✱ ❜✉t ✐t ✇❛s ♥♦t ♣r♦♠♣t❡❞
❜② ❛♥② s②♠♣❛t❤② ❢♦r t❤❡ ❏❡✇s✳ ❚❤❡② r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t r❡❝❡♥t ●❡r♠❛♥ ♠❡❛s✉r❡s
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s ♣❧❛❝❡❞ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❛ ❜❡tt❡r ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❝♦♠♣❡t❡ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ✐♥
❞✐s♣♦s✐♥❣ ♦❢ ❤❡r ❏❡✇s ❛❜r♦❛❞✳ ❚❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❛t
❧❛st r❡❛❞② t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❡♠✐❣r❛t✐♦♥ ✇❛s ❜❡tt❡r ❢♦r t❤❡♠ t❤❛♥ ❧✐❢❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞
♠♦st ♦❢ t❤❡♠ ✇❡r❡ ✐♥ ❛ ❢❛r ❜❡tt❡r ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡ ❡♠✐❣r❛t✐♦♥ t❤❛♥
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s✳

▼♦❧t❦❡ r❡♣♦rt❡❞ ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✷✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss ❤❛❞
♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ r❡s❡r✈❡ ✐♥ ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ ✏t❤❡ r❡♣r✐s❛❧ ❛❝t✐♦♥ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛❣❛✐♥st
❏❡✇r②✳✏ ❚❤❡ ❉③✐❡♥♥✐❦ ◆❛r♦❞♦✇② ✭◆❛t✐♦♥❛❧ ❉❛✐❧②✮ ❤❛❞ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥②
✇❛s r✐❣❤t ✐♥ s❡❡❦✐♥❣ t♦ ❣❡t r✐❞ ♦❢ ❤❡r ❏❡✇s✱ ❜✉t ✇r♦♥❣ ✐♥ ❤❡r ♠❡t❤♦❞s✳ ❖♥❧② ❛ ❢❡✇ ♦❢
t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ t❤❡✐r ✉♥r❡s❡r✈❡❞ ❛♣♣r♦✈❛❧ t♦ t❤❡ r❡❝❡♥t ●❡r♠❛♥
♠❡❛s✉r❡s✳ ❈③❛s ✭❚❤❡ ❚✐♠❡s✮ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❣♦♥❡ t♦♦ ❢❛r ✐♥ s♦♠❡
✐♥st❛♥❝❡s✳ ▼♦❧t❦❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢❡❛r❡❞ ❛ ❯❦r❛✐♥✐❛♥ ✐♥s✉rr❡❝t✐♦♥✱
❛♥❞ t❤❛t t❤✐s ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ✇❛s ♣r♦♠♣t✐♥❣ t❤❡♠ t♦ s❧♦✇ ❞♦✇♥ t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❏❡✇s ✇✐t❤✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡② ✇❡r❡ st❡♣♣✐♥❣ ✉♣ t❤❡✐r ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝
♦✛❡♥s✐✈❡ t♦ ✜♥❞ ♥❡✇ ❣♦❛❧s ❢♦r t❤❡ P♦❧✐s❤✲❏❡✇✐s❤ ❡①♦❞✉s✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞
t❤❛t t❤❡ r❡❝❡♥t ❡✈❡♥ts ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❤❛♥❞✐❝❛♣ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡s❡ ❡✛♦rts✳ ▲✐♣s❦✐
❝❧❛✐♠❡❞ ❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✷✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t t❤❡r❡
✇❛s ❛ ❜r✐❣❤t s✐❞❡ t♦ t❤✐s ♣✐❝t✉r❡✳ ❍❡ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❛❧✐❡♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ r❡❝❡♥t ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ♠❡❛s✉r❡s✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤✐s ❤❛❞ s❤❛❦❡♥ t❤❡
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♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❍✐t❧❡r r❡❣✐♠❡✳ ❍❡ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ❛ str♦♥❣ P♦❧✐s❤ st❛♥❞ ♦♥ ❉❛♥③✐❣
♠✐❣❤t t❤r❡❛t❡♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ❍✐t❧❡r t❤❛t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❛s ♥♦t
❛♥ ❛❜❧❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✳ P♦❧✐s❤ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ▼❛r❥❛♥ ❈❤♦❞❛❝❦✐✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❝♦♠❡ t♦
❲❛rs❛✇ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ✇❛s q✉✐❝❦ t♦ ❛❣r❡❡ ✇✐t❤ ▲✐♣s❦✐✳ ❍❡ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞
♠✐❣❤t ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❜② ❛❞♦♣t✐♥❣ ❛ ♠♦r❡ st❡r♥ ♣♦❧✐❝② ✐♥ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡
❉❛♥③✐❣ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳ ❇❡❝❦ ❞✐❞ ♥♦t s❡❡♠ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥
♦❢ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s ❛❢t❡r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❍❡ t♦❧❞ ❏❛♥ ❙③❡♠❜❡❦ ♦♥
❉❡❝❡♠❜❡r ✼✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ r❡❛❝❤❡❞ ❛♥ ✐♠♣❛ss❡✳ ❚❤✐s ✇❛s
❛ s✐♠♣❧❡ st❛t❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❇❡❝❦ ✇❛s ♥♦t ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ r❡♠❡❞②✳ ❍❡ st✐❧❧
❤♦♣❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt ❤✐♠ ✐♥ ❘✉t❤❡♥✐❛✱ ❛♥❞ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ ❢♦r ♦♥❡
♠♦♠❡♥t t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ✉s❡ ❘✉t❤❡♥✐❛ ❛s ❛ ❜❛s❡ ❢♦r ❯❦r❛✐♥✐❛♥ ✐rr❡❞❡♥t✐s♠✳
❍❡ ❦♥❡✇ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s s✐♥❝❡r❡❧② ♣r♦✲P♦❧✐s❤✱ ❛♥❞ ❤❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❙③❡♠❜❡❦ t❤❛t
✐t ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ♦❜t❛✐♥ ♠♦r❡ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ❢r♦♠ ❤✐♠ ❤❛❞ ✐t ♥♦t ❜❡❡♥
❢♦r t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲P♦❧✐s❤ ❏✉♥❦❡r ❛r✐st♦❝r❛❝②✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❈❛❜✐♥❡t ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧
P❡♦♣❧❡✬s P❛rt②✳

❇❡❝❦ ✐♥❞✉❧❣❡❞ ✐♥ s♦♠❡ ✇✐s❤❢✉❧ t❤✐♥❦✐♥❣ ✇❤❡♥ ❤❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t♦ ❙③❡♠❜❡❦ t❤❛t ❍✐t❧❡r
❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❡r❡ ♥♦t ✐♥ ❝❧♦s❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ◆❡✉r❛t❤✱ ❛♥❞ ♥♦t
❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ✏✇❤♦ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛♥❞ ❡①❡❝✉t❡❞ ♣❡r❢❡❝t❧② t❤❡ ♣r♦❥❡❝ts ❛♥❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s
♦❢ ❍✐t❧❡r✳✏ ◆❡✉r❛t❤ ✇❛s ❛❝t✉❛❧❧② ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✇❤♦♠ ❇❡❝❦ ❤❛❞
❝♦♥❞❡♠♥❡❞✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ❢❛r ❧❡ss t♦❧❡r❛♥t t♦✇❛r❞ P♦❧❛♥❞ t❤❛♥ ✇❛s ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✳ ❚❤❡
s✐♠✐❧❛r✐t② ❜❡t✇❡❡♥ ❇❡❝❦✬s ❝❛r❡❡r ❛♥❞ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r st✐♠✉❧❛t❡❞
❇❡❝❦✬s ❞✐s❧✐❦❡ ❢♦r ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ◆❡✐t❤❡r ❇❡❝❦ ♥♦r ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❡r❡ ❛❝t✉❛❧❧②
❝❛r❡❡r ❞✐♣❧♦♠❛ts✳ ❇❡❝❦ ❤❛❞ ♣✉rs✉❡❞ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝❛r❡❡r ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs✱ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣
❤❛❞ ❡❛r♥❡❞ ❛ ❢♦rt✉♥❡ ❛s ❛ ♠❡r❝❤❛♥t ❛❢t❡r s❡r✈✐♥❣ ❛s ❛ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ♦✣❝❡r ✐♥ ❲♦r❧❞
❲❛r ■✳ ■t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ❜♦t❤ ♠❡♥ t♦ ♦❜t❛✐♥ t♦♣ ♣♦sts ✐♥ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝
s❡r✈✐❝❡s ♦❢ t❤❡✐r r❡s♣❡❝t✐✈❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❢♦r t❤❡ s❛♠❡ r❡❛s♦♥✳ ❇❡❝❦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥t✐♠❛t❡
✇✐t❤ P✐❧s✉❞s❦✐ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs✱ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❛❞ ✇♦♥ t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡
t✇♦ ♠❡♥ ❤❛❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡✐r s✉♣r❡♠❛❝② ♦✈❡r t❤❡ ❝❛r❡❡r ❞✐♣❧♦♠❛ts ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡②
❡♥❥♦②❡❞ t❤❡ ❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡✐r r❡s♣❡❝t✐✈❡ ❞✐❝t❛t♦rs✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❞❡❝✐❞❡❞
t❤❛t ▲✐♣s❦✐✱ ❢♦r t❛❝t✐❝❛❧ r❡❛s♦♥s✱ s❤♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ t❛❦❡ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞
t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✉♣❡r❤✐❣❤✇❛②✱ ❜✉t t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♥♦t t♦ ✐♥✈♦❧✈❡ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❛♥② ❞❡✜♥✐t❡
❝♦♠♠✐t♠❡♥ts✱ ♥♦r ❛❞♠✐t t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ❛♥② ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s ♦❢
❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ❈♦rr✐❞♦r tr❛♥s✐t✳ ❇❡❝❦ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ♣r❡ss ❢♦r ❛ ❜✐❧❛t❡r❛❧ tr❡❛t②
✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦ ❜❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ●❡r♠❛♥ r❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✳ ❇❡❝❦ s✉s♣❡❝t❡❞
t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ✐♥s✐st ♦♥ t❤❡ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✱ ❜✉t ❤❡ ✇❛s ♥♦t ❝❡rt❛✐♥ ❛❜♦✉t
✐t✱ ❛♥❞✱ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧✱ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ ❤♦✇ ❧♦♥❣ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❝♦✉♥t ♦♥ ❍✐t❧❡r✬s ♣❛t✐❡♥❝❡✳

❇❡❝❦ ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❞✐r❡❝t ❤✐s ♠❛✐♥ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦✇❛r❞ ❆♥❣❧♦✲P♦❧✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞
❤✐s ❡♥t✐r❡ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♦❜t❛✐♥ ❇r✐t✐s❤ s✉♣♣♦rt
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❇❡❝❦ ✇❛s ❝❧❡✈❡r ✐♥ ❤✐s r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✳ ❍❡ ✇✐s❤❡❞ t♦
✐♠♣r❡ss t❤❡♠ ✇✐t❤ ❤✐s ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛♥❞ t♦ t❛♥t❛❧✐③❡ t❤❡♠ ❜② t❤❡ r❡s❡r✈❡ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤
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❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❍❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ ❈♦✉♥t ❘❛❝③②♥s❦✐ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ t♦
t❡❧❧ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦✛❡r ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✷✹✱ ✶✾✸✽✱ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞
st❛♥❞ ✜r♠❧② ❛❣❛✐♥st ❛♥② ●❡r♠❛♥ ❞❡♠❛♥❞s✱ ❜✉t ❤❡ ❞❡♥✐❡❞ ❘❛❝③②♥s❦✐ ♣❡r♠✐ss✐♦♥
t♦ ❝♦♠❡ t♦ ❲❛rs❛✇ t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ■t ✇❛s ♥❡❛r❧② t✇♦ ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇❛s ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❛♣♣❡❛r ✐♥ ❲❛rs❛✇ t♦ ❞✐s❝✉ss ❇❡❝❦✬s ♣❧❛♥ ❢♦r ❛♥
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✳ ❇❡❝❦ ❛❣r❡❡❞ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✽ t♦ ❝♦♠❡ t♦ ▲♦♥❞♦♥
✇✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇ ♠♦♥t❤s t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝✐❡s✱ ❜✉t ❤❡
❜❛❧❛♥❝❡❞ ❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜② ❛rr❛♥❣✐♥❣ ♦♥ ❤✐s ♦✇♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❢♦r ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r
✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✳ ❍❡ ✇✐s❤❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ ❦♥♦✇ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❛ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡
●❡r♠❛♥s ✐❢ ❤❡ ❞❡s✐r❡❞ ✐t✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛ss✉♠❡❞ ❝♦rr❡❝t❧② t❤❛t t❤✐s ✇♦✉❧❞ ✐♥❝r❡❛s❡ P♦❧✐s❤
♣r❡st✐❣❡ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳ ❍❡ ❞✐❞ ♥♦t ✇✐s❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ r❡❣❛r❞ P♦❧❛♥❞ ❛s ❛ ♠❡r❡ ♣✉♣♣❡t
st❛t❡ ✐♥ t❤❡ st②❧❡ ♦❢ ❆✉str✐❛ ♦r ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❇❡❝❦ ❤❛❞ ❧❡❛r♥❡❞ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ s✐♥❝❡
❤✐s ❤✉rr✐❡❞ ✈✐s✐t t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✻✱ ❛♥❞ ❤✐s ✈❛✐♥ ♣❧❡❛ ❢♦r ❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✐t❛r②
✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳

❆ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❯♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❋❡❛r❡❞ ❜② ❍❛❧✐❢❛①

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t✱ ❖❣✐❧✈✐❡✲❋♦r❜❡s✱ r❡♣♦rt❡❞ ❢r♦♠ ❇❡r❧✐♥ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✾✱ ✶✾✸✽✱
t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❢r❡q✉❡♥t r✉♠♦rs ♦❢ ❛♥ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜❡t✇❡❡♥
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ■t s❡❡♠❡❞ t♦ ❤✐♠ ♦♥❧② ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ t✐♠❡ ❜❡❢♦r❡ ✏t❤❡ r✐♣❡ ❢r✉✐t✏
♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❢❡❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❛♣✱ ❜✉t ❤❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ✐♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢
●❡r♠❛♥ tr❛♥s✐t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r✳ ❍❡ s♣❡❝✉❧❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♠✐❣❤t s❡❡❦
t♦ ♦✛❡r P♦❧❛♥❞ s♣❡❝✐❛❧ ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ ❢♦r ❛ tr❛♥s✐t ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ❜② s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❤❡♠
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❈③❡❝❤s✱ t❤❡ ▲✐t❤✉❛♥✐❛♥s✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✳ ❖❣✐❧✈✐❡✲❋♦r❜❡s ❤❛❞
r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❢r♦♠ P♦❧✐s❤ ❝✐r❝❧❡s ✐♥ ❇❡r❧✐♥ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❣❡♥✉✐♥❡ P♦❧✐s❤
❞❡s✐r❡ t♦ ✏❝♦♠♣♦✉♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ▼❛♠♠♦♥ ♦❢ ■♥✐q✉✐t②✳✏ ❍❡ ❝♦rr❡❝t❧② ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t t❤✐s
q✉❛✐♥t r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❛♠✉s❡ ❛♥❞ ♣❧❡❛s❡ ❍❛❧✐❢❛①✳ ❍❡ ✇❛s ❛❧s♦ ✇❛t❝❤✐♥❣
♦✉t ❢♦r ❤✐s ♦✇♥ ✐♥t❡r❡st✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ t♦ ❜❡ ♣r♦✲❍✐t❧❡r✳
❍❡ ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇♦✉❧❞ s♦❧✈❡ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢
●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❢r✐❝t✐♦♥✳ ❍❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ✏❛ s♣❡❡❞② s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤
q✉❡st✐♦♥s ✐♥ ❛ ♠❛♥♥❡r ♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐❞❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❜♦t❤ ♣❛rt✐❡s ✇♦✉❧❞ s❡❡♠ t♦ ❜❡ ❛ ♠✐r❛❝❧❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♥♦t ❡✈❡♥
❍✐t❧❡r ✐s ❝❛♣❛❜❧❡✳✏

❲✐❧❧✐❛♠ ❙tr❛♥❣✱ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ♣r❡✲
❞✐❝t❡❞ t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❛r❞ ✐♥ ❲❛rs❛✇ ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② t❤❛t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡
tr♦✉❜❧❡ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ❍❡ ✐♥str✉❝t❡❞ ❑❡♥♥❛r❞✱ ✏②♦✉ ✇✐❧❧ ♥♦ ❞♦✉❜t
❜❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ t♦ ❦♥♦✇ t❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ r❡❝❡✐✈❡❞ r❡❧✐❛❜❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t
❍✐t❧❡r ♥♦✇ ❤♦❧❞s t❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❤❛s ♥♦t ②❡t ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡❞ ❤❡r ♣♦s✐t✐♦♥ ❛s ❛♥
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❛t❡✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛s ♣❧❛♥s ❢♦r ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ q✉❡st✐♦♥✳ ❍❡
❡①♣❡❝ts t♦ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❞♦ t❤✐s ✇✐t❤♦✉t ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳✏ ❙tr❛♥❣ ✐♥✈❡♥t❡❞ t❤✐s r✉♠♦r
✐♥ t❤❡ ❤♦♣❡ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❇❡❝❦ ♥❡r✈♦✉s ✇❤❡♥ ❑❡♥♥❛r❞ r❡♣❡❛t❡❞ ✐t t♦ ❤✐♠✱ ❛♥❞



✶✶✳✶✵✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❋r✐❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✫ ✶✾✸✾ ✶✷✷✶

t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❞✐s❝♦✉r❛❣❡ ❛♥② t❡♠♣t❛t✐♦♥ ❤❡ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ t♦ r❡❛❝❤ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤
❍✐t❧❡r✳ ❑❡♥♥❛r❞ ❢❡❛r❡❞ ❛t t❤✐s t✐♠❡ t❤❛t ❇❡❝❦ ✇♦✉❧❞ ❛❝❝❡♣t ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧s ❛❜♦✉t
❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ❈♦rr✐❞♦r tr❛♥s✐t✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❤❡ ❤♦♣❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❢r✐❝t✐♦♥ ✐♥
t❤❡ ♠✐♥♦r✐t② q✉❡st✐♦♥ ✇♦✉❧❞ s♣♦✐❧ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ♣♦✐♥ts✳

❑❡♥♥❛r❞ ❞❡♥✐❡❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❡✐t❤❡r ♥❡r✈♦✉s ♦r ✐♥ ❛♥② ❤✉rr② t♦ s❡tt❧❡ t❤❡✐r
❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ✈✐s✐t
t♦ ❲❛rs❛✇ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ t❤❛t t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r s❤❛r❡❞ ❤✐s ❜❡❧✐❡❢
t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ r❡❧✐♥q✉✐s❤ ❉❛♥③✐❣ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❑❡♥♥❛r❞ r❡♠✐♥❞❡❞
❍❛❧✐❢❛① t❤❛t ♥♦t❤✐♥❣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞♦♥❡ s✐♥❝❡ t❤❡ ❚❡s❝❤❡♥ ❝r✐s✐s t♦ s❡❝✉r❡ ❢♦r P♦❧❛♥❞ t❤❡
♣❡r♠❛♥❡♥t s❡❛t ♦♥ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ✇❤✐❝❤ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❛❞✈♦❝❛t❡❞✱
❛♥❞ ❤❡ ✇❛r♥❡❞ ❤✐♠ t❤❛t ❇❡❝❦ ✇♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥ ❝r✐t✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✉♥t✐❧
t❤✐s ♣♦✐♥t ✇❛s s❡tt❧❡❞✳ ❑❡♥♥❛r❞ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ♥♦ s❡❝r❡t ♦❢ ❤✐s ❤❛tr❡❞ ❢♦r ●❡r♠❛♥② ✇❤❡♥
❤❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙✇✐ss ❞✐♣❧♦♠❛t ✐♥ t✉r♥ ❧♦st
♥♦ t✐♠❡ ✐♥ s✉♣♣❧②✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇✐t❤ ❢✉❧❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t ❑❡♥♥❛r❞✬s ❛tt✐t✉❞❡
t♦✇❛r❞ t❤❡♠✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ✐♥t❡r❡st❡❞ t♦ ❧❡❛r♥ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇✱
✇❤♦ ❡♥❥♦②❡❞ t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ♦❢ ❍❛❧✐❢❛①✱ ✇❛s ❛♥ ❡♥❡♠② ♦❢ ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t✳ ❍❛❧✐❢❛① ❞✐❞
♥♦t ❧✐❦❡ t♦ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ♠✐❣❤t
✐❞❡♥t✐❢② ❤✐♠s❡❧❢ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❍❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❑❡♥♥❛r❞
t❤❛t ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❤❛❞ ❜❡❡♥ t♦❧❞ ✐♥ ✶✾✸✼ t❤❛t t❤❡ ♠❛✐♥ ♦❜❥❡❝t ♦❢ ❤✐s ♠✐ss✐♦♥ ✇❛s ✏t♦
♣r❡✈❡♥t ✳✳✳✳ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛ ❢✉❧❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st r❡❣✐♠❡ ✐♥ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t②✳✏ ■t
✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t❤❛t ❍❛❧✐❢❛① ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤✐s ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ✇❤❡♥ ♦♥❡ r❡❝❛❧❧s t❤❛t
❤❡ t♦❧❞ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ✐♥ ▼❛② ✶✾✸✽ t❤❛t ❤❡ ❤♦♣❡❞ ❉❛♥③✐❣ ✇♦✉❧❞ r❡t✉r♥ t♦ ●❡r♠❛♥② ❜②
♠❡❛♥s ♦❢ ❛ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ s❡tt❧❡♠❡♥t✳

❍❛❧✐❢❛① ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❘❛❝③②♥s❦✐ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✹✱ ✶✾✸✽✱ ✐♥
t❤❡ ❤♦♣❡ ♦❢ ♦❜t❛✐♥✐♥❣ ♠♦r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝✉rr❡♥t P♦❧✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞
❛ s❡tt❧❡♠❡♥t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❘❛❝③②♥s❦✐ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦❜❧❡♠ ❢♦r P♦❧❛♥❞
❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✇❛s t♦ ♦❜t❛✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✐❞ t♦ r✐❞ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ♦❢ ✐ts ❏❡✇✐s❤
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❍❡ ❛ss✉r❡❞ ❍❛❧✐❢❛① t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ✏❛ r❡❛❧❧② ❜✐❣ ♣r♦❜❧❡♠✏
✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❘❛❝③②♥s❦✐ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❢❛✈♦r❡❞ ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝② ✐♥
❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✏✐t ✇❛s ♣❡r❤❛♣s ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t
t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ❞✐r❡❝t❧② ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❢❛s❤✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ tr♦✉❜❧❡ ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳✏
■t ✇❛s ❝❧❡❛r t♦ ❜♦t❤ ❍❛❧✐❢❛① ❛♥❞ ❘❛❝③②♥s❦✐ t❤❛t ❇r✐t✐s❤ s♦❧❞✐❡rs ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❧❛♥❞❡❞
♦♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦❛st ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✱ ❜✉t ❘❛❝③②♥s❦✐ ❤♦♣❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇♦✉❧❞
♥♦t ❞✐s✐♥t❡r❡st t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛✳ ❍❛❧✐❢❛① ♣r♦♠✐s❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦
❣✐✈❡ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ s✉♣♣♦rt t♦ P♦❧❛♥❞ ❝❛r❡❢✉❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s
❛♥♥♦②❡❞ t❤❛t ❇❡❝❦ ❤❛❞ ♥♦t ❛❧❧♦✇❡❞ ❘❛❝③②♥s❦✐ t♦ ❣✐✈❡ ❤✐♠ t❛♥❣✐❜❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t
❝✉rr❡♥t ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❝❡rt❛✐♥t② ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❝♦♥✢✐❝t ✇❛s
❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❡❧❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ♣❧❛♥s✳

❍❡ ✐♥str✉❝t❡❞ ❑❡♥♥❛r❞ t♦ ✉s❡ ❡✈❡r② ♠❡❛♥s t♦ ❞✐s❝♦✈❡r ❇❡❝❦✬s r❡❛❧ ❛tt✐t✉❞❡✳ ❑❡♥✲
♥❛r❞ ✐♥❣❡♥✐♦✉s❧② s✉❣❣❡st❡❞ t♦ ❇❡❝❦ t❤❛t ✐t ♠✐❣❤t ❜❡ ❜❡tt❡r t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
t♦ t❛❦❡ ❉❛♥③✐❣ ♥♦✇✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ ♣❡r♠✐t t❤❡♠ ❧❛t❡r t♦ ❧✐♥❦ ❉❛♥③✐❣ ✇✐t❤ ❞❡♠❛♥❞s



✶✷✷✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❢♦r t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❈♦rr✐❞♦r✳ ❇❡❝❦ ✏st❛t❡❞ ❝❛t❡❣♦r✐❝❛❧❧② t❤❛t ❛♥② q✉❡st✐♦♥
♦❢ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r ✇♦✉❧❞ ✐♥✈♦❧✈❡ ✇❛r✳✏ ❑❡♥♥❛r❞ ❡❛❣❡r❧② ✐♥q✉✐r❡❞ ✐❢ t❤✐s
✇♦✉❧❞ ❛♣♣❧② t♦ ❛ ●❡r♠❛♥ r❡q✉❡st ❢♦r tr❛♥s✐t ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❛❝r♦ss t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r✳ ❇❡❝❦
r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❛♥② s✉❝❤ ●❡r♠❛♥ s✉❣❣❡st✐♦♥ ✏❝♦✉❧❞ ❤❛r❞❧② ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✱✏ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❤❡
❤❛❞ ❛❧❧♦✇❡❞ ▲✐♣s❦✐ t♦ ♥♦✉r✐s❤ t❤❡ ✐❧❧✉s✐♦♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t❤❛t P♦❧❛♥❞ ♠✐❣❤t
❛❝❝❡♣t t❤✐s✳ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇❛s
✈✐rt✉❛❧❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❝❤✐♠❡r❛ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❛✐❞ t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡
❢❛❝t t❤❛t ❇❡❝❦ ✇❛s ❝✉rr❡♥t❧② r❡❢✉s✐♥❣ t♦ ✐♥❢♦r♠ ❤✐♠ ❛❜♦✉t ❤✐s ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡
●❡r♠❛♥s✳

P♦❧❛♥❞ ❊♥❞❛♥❣❡r❡❞ ❜② ❇❡❝❦✬s ❉✐♣❧♦♠❛❝②

❚❤❡ t♦rt✉♦✉s ❞✐♣❧♦♠❛❝② ♦❢ ❇❡❝❦ ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ❤❛❞ ❛ ❞♦✉❜❧❡ ♣✉r♣♦s❡✳ ❚❤❡
❇r✐t✐s❤ ✇❡r❡ ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❢r♦♠ t❛❦✐♥❣ ❢♦r ❣r❛♥t❡❞ P♦❧✐s❤ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ●❡r♠❛♥② ❛t ❛
t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t ✇❛s t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝②✳ ■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❧❡❛❞❡rs ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❡❞✉❝❛t❡ t❤❡✐r ♣✉❜❧✐❝ t♦ ❤❛t❡ ❛♥❞ ❢❡❛r ●❡r♠❛♥② ❜❡❢♦r❡ ❛ s❤✐❢t ✐♥
❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝② ❝♦✉❧❞ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♣❡r♠✐t ❛ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ P♦❧❛♥❞✳
❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t ❦♥❡✇ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ tr❡❛t❡❞ ❛s ❛♥ ❡q✉❛❧ ❜② ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥
✉♥❧❡ss ❤❡ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❛ s✐♠✐❧❛r r❡s❡r✈❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ ❤✐s ♦✇♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s
✇❡r❡ ❞❡❝❡✐✈❡❞ ❛❜✉t P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ❣❛✐♥✐♥❣ t✐♠❡✳ ❇❡❝❦ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t
❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠♦r❡ r♦♦♠ t♦ ♠❛♥❡✉✈❡r ✐❢ ❤❡ t✐♣♣❡❞ ❤✐s ❤❛♥❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ r❡❛❞② t♦ ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ♣❛t✐❡♥❝❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❤✐s
❣r❡❛t❡st ❛ss❡t✱ ❛♥❞ ❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ●❡r♠❛♥② ✇❤❡♥ t❤❡ t✐♠❡ ✇❛s r✐♣❡✱ r❛t❤❡r
t❤❛♥ t♦ r❡❝❡✐✈❡ ❛♥ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ ●❡r♠❛♥ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡✳ ❚❤✐s t♦rt✉♦✉s ❞✐♣❧♦♠❛❝② ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ❤❛❞ ❇❡❝❦ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❜❡st
❜❡ s❡r✈❡❞ ❜② ❥♦✐♥✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❢r♦♥t ❛❣❛✐♥st ❇♦❧s❤❡✈✐s♠✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞
♦✛❡r❡❞ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❛♥❞ ❤♦♥♦r❛❜❧❡ t❡r♠s ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❤✐❣❤❧② ❛❞✈❛♥t❛❣❡♦✉s t♦ P♦❧❛♥❞✳
❚❤❡ ❢r✐❝t✐♦♥ ❝❛✉s❡❞ ❜② t❤❡ ♠✐♥♦r✐t② q✉❡st✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ ♠✐♥♦r ✐ss✉❡ ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ ❢❛r t♦♦
❞✐s✉♥✐t❡❞ ❛♥❞ ✐♥t✐♠✐❞❛t❡❞ t♦ ❝❛✉s❡ tr♦✉❜❧❡ ✐❢ ❍✐t❧❡r ❣❛✐♥❡❞ ❛ s✉❝❝❡ss ❛t ❉❛♥③✐❣✱ ❛♥❞
❛ ●❡r♠❛♥ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞
t❤❡ ❢❡✇ ❝❤❛✉✈✐♥✐sts ❛♠♦♥❣ t❤❡♠ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♣♦✐♥t ✐♥ ❤♦♣✐♥❣ ❢♦r ✉♥✐♦♥ ✇✐t❤
t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣❧❛②❡❞ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t r♦❧❡ ❛s ❛ ❜✉❧✇❛r❦ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥
❞❡❢❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st ❇♦❧s❤❡✈✐s♠✱ ❛♥❞✱ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ s✉♣♣♦rt✱ s❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ st♦♦❞ ❛ ❣♦♦❞
❝❤❛♥❝❡ ♦❢ s✉r✈✐✈✐♥❣ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ♦✛❡r P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡✐r ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤✐♥❧② ✈❡✐❧❡❞ ❜② ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t ✇❤✐❧❡ t❤❡② ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ✇❛r✱ ♣❧❛❝❡❞ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❡♥✈✐❛❜❧❡ r♦❧❡ ♦❢ t❡rt✐✉s ❣❛✉❞❡♥s✳ ❆ s✉✐❝✐❞❛❧ ✐♥t❡r♥❡❝✐♥❡ str✉❣❣❧❡
❛♠♦♥❣ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✐st ♣♦✇❡rs ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✇❛s t❤❡ ❛♥s✇❡r t♦ ❛ ❙♦✈✐❡t ▼❛r①✐st ♣r❛②❡r✳
❚❤❡ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇❛s s✉❝❤ t❤❛t s❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ✜rst ✈✐❝t✐♠ ♦❢
✉❧t✐♠❛t❡ ❙♦✈✐❡t ❡①♣❛♥s✐♦♥ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❲❡st✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❞✐❞ ♥♦t ✐♥t❡♥❞ t♦



✶✶✳✶✵✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❋r✐❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✫ ✶✾✸✾ ✶✷✷✸

s❡♥❞ ❛ ❧❛r❣❡ ❛r♠② t♦ ❊✉r♦♣❡✱ ❛s t❤❡② ❤❛❞ ❞♦♥❡ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ◆❛✈②
❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❆✐r ❋♦r❝❡ ❝♦✉❧❞ ♦✛❡r ♥♦ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ t♦ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❞r❡❛♠ ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t
P♦❧❛♥❞ ♦❢ ✶✼✺✵ ✇❛s t❤❡ ❢❛t❡❢✉❧ ❧❡❣❛❝② ✇❤✐❝❤ ❝❧♦✉❞❡❞ t❤❡ ❥✉❞❣♠❡♥t ♦❢ ❇❡❝❦✳ P✐❧s✉❞s❦✐
❤❛❞ s❤❛r❡❞ t❤✐s ❞r❡❛♠✱ ❜✉t ❤❡ ✇❛s ❛❧s♦ ❛ r❡❛❧✐st ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢
♠❛❦✐♥❣ ♠❛♥② ♠❛❥♦r ❛❞❥✉st♠❡♥ts ✐♥ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝②✳ ■t ✇❛s t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞ t♦ ✜♥❞
❤❡rs❡❧❢ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❡♣✐❣♦♥✐ ❛t t❤❡ ♠♦st ❝r✉❝✐❛❧ ♠♦♠❡♥t ♦❢ ❤❡r ❤✐st♦r②✳ ❚❤❡r❡
✇❛s ♥♦ s✐❣♥ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ❛✇❛❦❡ t♦ t❤❡ r❡❛❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥
s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❤❡♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✽ ❞r❡✇ t♦ ❛ ❝❧♦s❡✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❚❡rr♦r ✐♥ ❊❛st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✐♥ ❊❛st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ♠❛ss ❛rr❡sts
❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✹✱ ✶✾✸✾✱ ❛♥❞ t❤❡② ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦ ❝❧♦s❡ ❛♥❞
❝♦♥✜s❝❛t❡ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❜✉s✐♥❡ss❡s✱ ❝❧✉❜s✱ ❛♥❞ ✇❡❧❢❛r❡ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡
P♦❧❡s ✇❡r❡ ❢✉r✐♦✉s ❜❡❝❛✉s❡ ❱✐❦t♦r ❙③✇❛❣✐❡❧✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡✐r ♣♦❧✐❝❡ ♦✣❝✐❛❧s✱ ✇❛s s❤♦t ❛♥❞
✇♦✉♥❞❡❞ ❜② ❛ ❨♦✉♥❣ ●❡r♠❛♥ P❛rt② ♠❡♠❜❡r ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ♣❤❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❛rr❡sts✳
❚❤❡ ❛rr❡st❡❞ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ♥♦t ✐♥t❡r♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛✱ ❜✉t ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ♠❛r❝❤ t♦✇❛r❞
t❤❡ ✐♥t❡r✐♦r ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ♣r✐s♦♥❡r ❝♦❧✉♠♥s✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ s❡❡❦✐♥❣ t♦
❡s❝❛♣❡ ❛rr❡st ❜② ❝r♦ss✐♥❣ t❤❡ ❜♦r❞❡r ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡✐r ❡✛♦rts ✇❡r❡ s♦♠❡t✐♠❡s
❛✐❞❡❞ ❜② s♦✲❝❛❧❧❡❞ s♠✉❣❣❧❡rs✱ ✇❤♦ ❧❡❞ t❤❡♠ ❛❝r♦ss t❤❡ ✏❣r❡❡♥ ❜♦r❞❡r✏ ✭❛✇❛② ❢r♦♠
♠❛✐♥ t❤♦r♦✉❣❤❢❛r❡s ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ st❛t✐♦♥s✮ ❢♦r ♣r✐❝❡s r❛♥❣✐♥❣ ❢r♦♠ t♦ ✶✵ t♦ ✻✵✵ ❩❧♦t②✳
❚❤❡ r❡❢✉❣❡❡s ♥♦t❡❞ t❤❛t ✐♥ s♦♠❡ ❝❛s❡s t❤❡ s♠✉❣❣❧❡rs ✇♦r❦❡❞ ✐♥ ❝♦♥♥✐✈❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡
❜♦r❞❡r ❝♦♥tr♦❧ ♦✣❝✐❛❧s✱ ✇❤♦ s②♠♣❛t❤✐③❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣❧✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❙❡♥❛t♦r
❘✉❞♦❧❢ ❲✐❡s♥❡r✱ t❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❨♦✉♥❣ ●❡r♠❛♥ P❛rt②✱ ✇❛s ❛rr❡st❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤
❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❛t ✶✶✿✺✵ ♣✳♠✳ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✻✱ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❡
s❛♠❡ ❞❛② t❤❛t ♦✣❝✐❛❧ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ♥♦t ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ ❢♦r ❛♥② ❉❛♥③✐❣ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡
♣❧❛♥✳ ❆✉❣✉st P❛♣❞❡✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ t♦ t❤❡ ❱❛t✐❝❛♥✱ ❣❛✈❡ ❛ ♥❡❣❛t✐✈❡ r❡♣❧②
t♦ t❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ ♦❢ ❈❛r❞✐♥❛❧ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ▲✉✐❣✐ ▼❛❣❧✐♦♥❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✻t❤ t❤❛t
P♦❧❛♥❞ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❜② ♣❡r♠✐tt✐♥❣ ●❡r♠❛♥② t♦ r❡❝♦✈❡r
❉❛♥③✐❣✳ P❛♣❞❡ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ✐♥✈❛❞❡ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ ♦r ✇✐t❤♦✉t ❇r✐t✐s❤
❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ s✉♣♣♦rt ✐❢ ❍✐t❧❡r ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ t♦ t❤❡
❘❡✐❝❤✳

❚❤❡ ✈❛r✐♦✉s ●❡r♠❛♥ ❣r♦✉♣s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ ❢r❛♥t✐❝ ❜② t❤✐s t✐♠❡✱ ❛♥❞ t❤❡② ❢❡❛r❡❞ t❤❛t
t❤❡ P♦❧❡s ♠✐❣❤t ❛tt❡♠♣t t❤❡ t♦t❛❧ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t
♦❢ ✇❛r✳ ●❡r♠❛♥ ❈❤❛r❣é ❞✬❆✛❛✐r❡s ❇❛r♦♥ ❲ü❤❧✐s❝❤ ❛t ❲❛rs❛✇ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❞❡s♣❡r❛t❡
❛♥❞ ❤✐❣❤❧② ❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣ s❡❝r❡t ❛♣♣❡❛❧ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② s♣♦❦❡s♠❡♥ ♦♥
❆✉❣✉st ✶✺t❤✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s r❡q✉❡st❡❞ t♦ ❝♦♠♠❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆✐r
❋♦r❝❡✱ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✱ t♦ ❞r♦♣ ❧❡❛✢❡ts ✐♥ P♦❧❛♥❞ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ r❡♣r✐s❛❧s ❛❣❛✐♥st
t❤❡ P♦❧❡s ❢♦r ❢✉rt❤❡r ❛tr♦❝✐t✐❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss
❞❡♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♠❛ss ❛rr❡sts✱ ❛♥❞ t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ✇❛r♥❡❞ ♥♦t t♦ r❡❣❛r❞
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ❛s ❤❡❧♣❧❡ss ❤♦st❛❣❡s ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❜✉t❝❤❡r❡❞ ✇✐t❤ ✐♠♣✉♥✐t②✳
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❚❤❡ ❈r✐s✐s ❛t ❉❛♥③✐❣

❈❤♦❞❛❝❦✐ r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❲❛rs❛✇ ❜② ❛✐r♣❧❛♥❡ ❢r♦♠ ❉❛♥③✐❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✻✱ ✶✾✸✾✱ t♦ ❞✐s❝✉ss
t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❇❡❝❦✳ ❆♥ ✉♥r❡✇❛r❞✐♥❣ ❛♥❞ ❧❡♥❣t❤② ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❈❤♦❞❛❝❦✐
❛♥❞ ❙❡♥❛t❡ Pr❡s✐❞❡♥t ●r❡✐s❡r t❤❛t ♠♦r♥✐♥❣ ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ♠♦❞✐❢② t❤❡ ❞❡❛❞❧♦❝❦ ❜❡t✇❡❡♥
❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ❈❤♦❞❛❝❦✐ t♦❧❞ ●r❡✐s❡r t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜♦②❝♦tt ❛❣❛✐♥st
❉❛♥③✐❣ ♣r♦❞✉❝ts ✇♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ ✉♥t✐❧ ❉❛♥③✐❣ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡ ✉♥❧✐♠✐t❡❞ r✐❣❤t ♦❢ t❤❡
P♦❧✐s❤ ✐♥s♣❡❝t♦rs t♦ ♣❡r❢♦r♠ t❤❡✐r ❢✉♥❝t✐♦♥s ❛♥②✇❤❡r❡ ♦♥ ❉❛♥③✐❣ t❡rr✐t♦r②✳ ❚❤❡
P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ✇♦✉❧❞ ❝❛♣✐t✉❧❛t❡ ✐♥ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ✇❡r❡ ✐t ♥♦t
❢♦r ❤❡r ✐♥t❡r❡st ✐♥ s❡❝r❡t❧② ✉♥❧♦❛❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❛r♠s ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❋r❡❡
❈✐t②✳ ▲❡❛❣✉❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ❛❧✇❛②s t♦❧❞ ❤✐♠ t❤❛t ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ●r❡✐s❡r ❤❛❞
✏❣♦♥❡ r✐❣❤t✏ ✇❤❡♥ ✐♥ ❢❛❝t ♥♦t❤✐♥❣ ❤❛❞ ✏❣♦♥❡ r✐❣❤t✳✏ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ✇❛s ❛❧s♦ ❢✉r✐♦✉s ✇✐t❤
t❤❡ ❉❛♥③✐❣❡r ❱♦r♣♦st❡♥ ✭❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥t✐♥❡❧✮ ❢♦r t❤❡ ✐♥❞✐s❝r❡❡t ♣r✐♥t✐♥❣ ♦❢ ♥❡✇s
❛❜♦✉t ❤✐s s✉♣♣♦s❡❞❧② s❡❝r❡t ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✶t❤✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❤❛❞
✐♥t❡♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥✱ ❇r✐t✐s❤✱ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞
❉❛♥③✐❣ ❧❡❛❞❡rs✱ ❜✉t ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧❡s✳ ❍❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ❤✐s r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤
t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ s✉✣❝✐❡♥t❧② ✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❝❤❛r❣❡ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣
✐♠♣♦rt❛♥t ❊✉r♦♣❡❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♠✐ss✐♦♥s ❢♦r ❍✐t❧❡r✳

●❡r♠❛♥ ❈❤❛r❣é ❞✬❆✛❛✐r❡s ❲ü❤❧✐s❝❤ ❛t ❲❛rs❛✇ ✇❛r♥❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡
♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽✱ ✶✾✸✾✱ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❛❜♦✉t t♦ ❧❛✉♥❝❤ ❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ♠❛ss ❛rr❡sts
❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛s ♦❢ P♦s❡♥✱ ❲❡st Pr✉ss✐❛✱ ❛♥❞ ❈❡♥tr❛❧ P♦❧❛♥❞✱
✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❊❛st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ❥✉st✐✜❡❞ t❤❡ ♠❛ss ❛rr❡sts ✐♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛
❜② ❝❤❛r❣✐♥❣ t❤❛t ✏t❤❡ ❛rr❡sts ✐♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❛r❡ ♦❜✈✐♦✉s❧② t♦ ❜❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❞✐✈❡rs✐♦♥❛r② ❣r♦✉♣s ✇❤✐❝❤ ✐s ❞♦♥❡ ❢r♦♠ ✈❛r✐♦✉s ❝❡♥t❡rs ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳✏
❚❤❡ P♦❧❡s ♥♦✇ ❝❤❛r❣❡❞ t❤❛t s✐♠✐❧❛r ❣r♦✉♣s ❡①✐st❡❞ ✐♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❞✐str✐❝ts✳ ❚❤❡ ❡✈❡♥ts
✐♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ ♣r❡❧✉❞❡ ❢♦r ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ t❡rr♦r t❤r♦✉❣❤♦✉t
P♦❧❛♥❞✳ P♦❧✐s❤ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ❈❤♦❞❛❝❦✐ r❡t✉r♥❡❞ ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽t❤
✇✐t❤ ♥❡✇ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢♦r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●r❡✐s❡r ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❍❡ t♦❧❞ t❤❡ ❙❡♥❛t❡
Pr❡s✐❞❡♥t t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❛ ❜❧❛♥❦ ❝❤❡❝❦ t♦ r❡♠♦✈❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❡♠❜❛r❣♦ ♦❢
❉❛♥③✐❣ ✐❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❣r❛♥t❡❞ t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❋r❡❡
❈✐t② ❢♦r ❜♦t❤ ❝✉st♦♠ ✐♥s♣❡❝t♦rs ❛♥❞ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ❣✉❛r❞s✳ ●r❡✐s❡r ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t
t❤✐s ❞❡♠❛♥❞ ✇❛s ❡q✉✐✈❛❧❡♥t t♦ ❛ t♦t❛❧ P♦❧✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✳ ●r❡✐s❡r
♣r♦♠✐s❡❞ t♦ r❡❧❡❛s❡ t✇♦ ✐♥s♣❡❝t♦rs ❛rr❡st❡❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✹t❤ ❢♦r ✐❧❧❡❣❛❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✱
❜✉t ❤❡ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛❝❝❡❞❡ t♦ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ P♦❧✐s❤ ❞❡♠❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ♥♦ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✐♥
t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ tr❡❛t② r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ❈❤♦❞❛❝❦✐ t✉r♥❡❞ t❤❡
s✉❜❥❡❝t t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❝r✐s✐s✱ ❛♥❞ ❤❡ ♦❜s❡r✈❡❞ ✇✐t❤ ❜✐t✐♥❣ s❛r❝❛s♠ t❤❛t t❤❡
❜❛s✐s ❢♦r ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞ t♦ ❜❡ ♥❛rr♦✇✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❇❡❝❦
❤❛❞ ❛ss✉r❡❞ ❤✐♠ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s✳ ❈❤♦❞❛❝❦✐
❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❧❛✉♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✉♥❧❡ss
●❡r♠❛♥② ❛tt❛❝❦❡❞ P♦❧✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✱ ❜✉t ❤❡ ✇❛r♥❡❞ ●r❡✐s❡r t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥
✇♦✉❧❞ st❛♥❞ t♦❣❡t❤❡r ❛s ❛ ♥❛t✐♦♥ ♦❢ s♦❧❞✐❡rs ✐♥ ❛♥② ✇❛r✳
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◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❉✐str✐❝t P❛rt② ▲❡❛❞❡r ❋♦rst❡r ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❛❢t❡r t❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣♦s✐t✐♦♥ ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❛ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♠❜❛r❣♦ ❝r✐s✐s✳ ❍❡ ❛❞✈✐s❡❞ ❊❞✲
♠✉♥❞ ❱❡❡s❡♥♠❛②❡r✱ ❛♥ ❛ss✐st❛♥t ♦❢ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✈✐s✐t✐♥❣ ❛t ❉❛♥③✐❣✱ t❤❛t t❤❡ ❧♦❝❛❧
❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦r❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧❡s ✐❢ t❤❡② ❛❞♦♣t❡❞ ❛ ♠♦r❡ ✈✐❣♦r♦✉s
♣♦s✐t✐♦♥✳ ❱❡❡s❡♥♠❛②❡r ❞✐s❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s ✈✐❡✇✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❡①❡r❝✐s❡ r❡str❛✐♥t ❛♥❞ t♦ ♣❡r♠✐t t❤❡ P♦❧❡s t♦ s❤♦✉❧❞❡r
t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ✇❤❛t❡✈❡r ❤❛♣♣❡♥❡❞ ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ❋♦rst❡r ✇❛s s❝♦r♥❢✉❧ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r
t❤❛t t❤r❡❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❛rr❡st❡❞ ✐♥ ❲❡st Pr✉ss✐❛ ❛s ❛❣❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ●♦✈❡r♥✲
♠❡♥t✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ tr❡❛t✐♥❣ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❋r❡❡ ❈✐t② ❛s ❛ s❡♣❛r❛t❡ ❤♦st✐❧❡ P♦✇❡r✳
❆ s❡♥s❛t✐♦♥ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❛t ❉❛♥③✐❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✶st ✇❤❡♥ ❙❡♥❛t♦r ❘✉❞♦❧❢ ❲✐❡s♥❡r
❛rr✐✈❡❞ ♦♥ t❤❡ t❡rr✐t♦r② ♦❢ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t② ❛❢t❡r ❡s❝❛♣✐♥❣ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞✳ ❍❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❛rr❡st❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧❡s ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✻t❤ ♦♥ s✉s♣✐❝✐♦♥ ♦❢ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ❢♦r ●❡r✲
♠❛♥② ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❲✐❡s♥❡r✱ ✇❤♦ ✇❛s t❤❡ ♠♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②
❧❡❛❞❡rs ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ ❝✉rr❡♥t s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❛t ❉❛♥③✐❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✷♥❞✳ ❍❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧
❣r♦✉♣ ❤❛❞ s♦✉❣❤t t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❧♦②❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ st❛t❡✱ ❜✉t t❤❛t t❤✐s
❡✛♦rt ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞✳ ❍❡ ❤❛❞ ✈❛✐♥❧② ❤♦♣❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❡t❤♥✐❝ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss ✇♦✉❧❞ ♥♦t
❜❡ ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ ❧♦②❛❧ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❲✐❡s♥❡r s♣♦❦❡ ♦❢ ❛ ❞✐s❛st❡r ✏♦❢
✐♥❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ♠❛❣♥✐t✉❞❡✏ s✐♥❝❡ t❤❡ ❡❛r❧② ♠♦♥t❤s ♦❢ ✶✾✸✾✳ ❍❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❧❛st
●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞✐s♠✐ss❡❞ ❢r♦♠ ❥♦❜s ✇✐t❤♦✉t ❜❡♥❡✜t ♦❢ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t r❡❧✐❡❢✱ ❛♥❞
t❤❛t ❤✉♥❣❡r ❛♥❞ ♣r✐✈❛t✐♦♥ ✇❡r❡ st❛♠♣❡❞ ♦♥ t❤❡ ❢❛❝❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳
●❡r♠❛♥ ✇❡❧❢❛r❡ ❛❣❡♥❝✐❡s✱ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡s✱ ❛♥❞ tr❛❞❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞✳
❚❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧ ♠❛rt✐❛❧ ❧❛✇ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧✐❡r ❢r♦♥t✐❡r ③♦♥❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡①t❡♥❞❡❞
t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ t❡rr✐t♦r② ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ st❛t❡✳ ❚❤❡ ♠❛ss ❛rr❡sts✱
❞❡♣♦rt❛t✐♦♥s✱ ♠✉t✐❧❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❜❡❛t✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ♣❛st ❢❡✇ ✇❡❡❦s s✉r♣❛ss❡❞ ❛♥②t❤✐♥❣
✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ❜❡❢♦r❡✳ ❚❤❡ tr❛❣❡❞② ✇❛s t❤❛t t❤✐s ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ✇❛s ✉♥❞❡s❡r✈❡❞✳
❲✐❡s♥❡r ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ❧❡❛❞❡rs ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❤♦♣❡ ❢♦r ❛ ♣❡❛❝❡✲
❢✉❧ s♦❧✉t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t s❡❡❦✐♥❣ ❛ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✳ ❚❤❡② ♠❡r❡❧② ❞❡s✐r❡❞ t❤❡ r❡st♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ t❤❡ ❜❛♥✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡
s♣❡❝t❡r ♦❢ ✇❛r✱ ❛♥❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ❧✐✈❡ ❛♥❞ ✇♦r❦ ✐♥ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts
❛♥❞ ❉❛♥③✐❣ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❲✐❡s♥❡r
st❛t❡♠❡♥ts ♠✐❣❤t ❛❧❧❡✈✐❛t❡ t❤❡ ✇r❡t❝❤❡❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✳ ❆❧❜❡rt
❋♦rst❡r✱ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st P❛rt② ❝❤✐❡❢✱ ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡
t❤❡ ❝❛s❡✳ ❍❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t s✉❝❤ ♣r♦t❡st❛t✐♦♥s ♦❢ ❣♦♦❞ ❢❛✐t❤✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❜❡st✐❛❧ ♣❡rs❡✲
❝✉t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡♥❞✉r❡❞✱ ✇♦✉❧❞ ❞❡❜❛s❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇✐t❤♦✉t ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡
❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s✳ ❍❡ ✇❛s r❡❧✐❡✈❡❞ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r t❤❛t ❲❡r♥❡r ▲♦r❡♥③✱ ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡
❖✣❝❡ ❢♦r ❊t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ ❤✐s ❛♥❛❧②s✐s ✐♥ ❛ r❡♣♦rt ♦♥ t❤❡
❲✐❡s♥❡r ♠❛t❡r✐❛❧ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✷✷✱ ✶✾✸✾✳

❚❤❡ ❲✐❡s♥❡r ❡♣✐s♦❞❡ ❛r♦✉s❡❞ ❋♦rst❡r t♦ ❛♥ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ ❞❡❣r❡❡✳ ❚❤❡ ♥❡✇s ♦❢ t❤❡
❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ ♣❛❝t ✇❛s ♠❛❞❡ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❛t t❤✐s t✐♠❡✱ ❛♥❞ ❋♦rst❡r
✉r❣❡❞ t❤❛t t❤❡ t✐♠❡ ❤❛❞ ❝♦♠❡ ❢♦r ❉❛♥③✐❣ t♦ ❝❤❛♥❣❡ ❤❡r ♦✇♥ ♣♦❧✐❝② t♦ ❝♦✐♥❝✐❞❡ ✇✐t❤
t❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤✐s tr❡❛t②✳ ❍❡ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❛ ✜r♠ ♣♦❧✐❝② ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ r❡str✐❝t t❤❡
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❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ P♦❧✐s❤ ❝✉st♦♠s ✐♥s♣❡❝t♦rs ❛♥❞ ❢r♦♥t✐❡r ❣✉❛r❞s t♦ t❤❡ ❛r❡❛s st✐♣✉❧❛t❡❞ ❜②
t❤❡ tr❡❛t✐❡s✳ ❍❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♠❡❡t✐♥❣ ❢♦r❝❡ ✇✐t❤ ❢♦r❝❡ ✐❢ t❤❡ P♦❧❡s r❡❛❝t❡❞ ✈✐✲
♦❧❡♥t❧② t♦ t❤✐s ✜r♠ ❛tt✐t✉❞❡✳ ❚❤❡s❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇❡r❡ r❡❧❛②❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r✱ ✇❤♦ s✉♣♣♦rt❡❞
❋♦rst❡r✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ♠❛❦❡
❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❣❡st✉r❡ ✐♥ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ✐♥❛✉❣✉r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♥❡✇ ♣♦❧✐❝②✳ ❍❡ ❛❞✈✐s❡❞
t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡ ❧❡❛❞❡rs t♦ ♣r♦❝❧❛✐♠ t❤❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦❢ ❋♦rst❡r ❛s ❈❤✐❡❢✲♦❢✲❙t❛t❡
✐♥ ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❋♦rst❡r t❤❡ ❢♦r♠❛❧ t✐t✉❧❛r ❝❤✐❡❢ ❛t ❉❛♥③✐❣✱ ❛♥❞ ●r❡✐s❡r
✇♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❛s ❞❡ ❢❛❝t♦ Pr❡♠✐❡r ✐♥ ❤✐s ❝❛♣❛❝✐t② ❛s Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡✳
❚❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ ♦❢ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❛♣♣r♦✈❡❞ ❜② t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❧❡❛❞❡rs✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞ t♦
♣r♦❝❧❛✐♠ ❋♦rst❡r ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡ ❛t ♥♦♦♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸✱ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡ ❞❛②s ♦❢ ❛❝q✉✐❡s❝❡♥❝❡
✐♥ P♦❧✐s❤ ❡♥❝r♦❛❝❤♠❡♥ts ❛t ❉❛♥③✐❣ ✇❡r❡ ♥❡❛r❧② ♦✈❡r✱ ♦r ❛t ❧❡❛st ✉♥t✐❧ ▼❛r❝❤ ✸✵✱ ✶✾✹✺✱
✇❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ❛t ❉❛♥③✐❣ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ t♦ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛❢t❡r t❤❡ ❝✐t② ✐ts❡❧❢
❤❛❞ ❞✐s❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ r✉❜❜❧❡ ❛♥❞ ❛s❤❡s ✉♥❞❡r t❤❡ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛rt✐❧❧❡r② ❛♥❞
❛❡r✐❛❧ ❛tt❛❝❦s✳ ●❡r♠❛♥ ❉❛♥③✐❣ ❜② t❤❛t t✐♠❡ ❡①✐st❡❞ s♦❧❡❧② ✐♥ t❤❡ ❤❡❛rts ♦❢ ❤❡r s✉r✲
✈✐✈✐♥❣ ❝✐t✐③❡♥s✳ ❚❤❡ r✉✐♥❡❞ s❤❡❧❧ ♦❢ t❤❡ ❝✐t② ✇❛s ♣r♦✈✐s✐♦♥❛❧❧② ✐♥❤❡r✐t❡❞ ❜② P♦❧❡s ✇❤♦
✇❡r❡ t❤❡ ✐♥✈♦❧✉♥t❛r② s❧❛✈❡s ♦❢ t❤❡✐r t✐♥② ❈♦♠♠✉♥✐st ♠✐♥♦r✐t②✱ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ♣♦✇❡r❢✉❧
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ r❡❢✉s❛❧ t♦ ♣❡r♠✐t t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ t♦ ●❡r♠❛♥② ❡♥❞❡❞
✐♥ ✐♥❞❡s❝r✐❜❛❜❧❡ tr❛❣❡❞② ❢♦r ❜♦t❤ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❙t✐✛❡♥✐♥❣ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❆♥t✐✲●❡r♠❛♥ ▼❡❛s✉r❡s

❚❤❡ P♦❧❡s r❡s♣♦♥❞❡❞ t♦ t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ ♣❛❝t ❜② ✐♥t❡♥s✐❢②✐♥❣
t❤❡✐r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ▼✐str❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②
✇❛s ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❜② r❡❝❦❧❡ss ❝❤❛r❣❡s t❤❛t ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❛❝ts ♦❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ✇❡r❡ ♦❝❝✉rr✐♥❣
❛❣❛✐♥st t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❆ ❝♦♥✢✐❝t ♦❢ ♦♣✐♥✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❋♦rst❡r ❛♥❞
●r❡✐s❡r r❡s✉❧t❡❞ ❛t ❉❛♥③✐❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✹t❤ ✇❤❡♥ s❡✈❡r❛❧ P♦❧✐s❤ ❝✉st♦♠s ✐♥s♣❡❝t♦rs
✇❡r❡ ❛rr❡st❡❞ ❢♦r ❞✐st✉r❜✐♥❣ t❤❡ ♣❡❛❝❡✳ ❈❤♦❞❛❝❦✐ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ♠❡♥ ❜❡ r❡❧❡❛s❡❞
❛t ♦♥❝❡ ✇✐t❤♦✉t ♣r❡❢❡r♠❡♥t ♦❢ ❝❤❛r❣❡s✳ ●r❡✐s❡r ✐♥s✐st❡❞ t♦ ❋♦rst❡r t❤❛t t❤❡ ❉❛♥③✐❣
●♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❛♣✐t✉❧❛t❡✳ ❍❡ ❤❛❞ ♥♦t ❢❛✈♦r❡❞ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♦✛❡♥❞✐♥❣ P♦❧❡s ✐♥
t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡✱ ❛♥❞ ❤❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛♥② ❛tt❡♠♣t t♦ ❡♥❢♦r❝❡ t❤❡ ❧❛✇ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ✇❤❡♥ t❤✐s
✇❛s ❞✐s♣❧❡❛s✐♥❣ t♦ t❤❡ P♦❧❡s✱ ❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❢✉t✐❧❡✳ ❚❤❡ ♠❛❥♦r t♦♣✐❝ ♦❢ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✐♥
P♦❧❛♥❞ ✇❛s t❤❡ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ ♣❛❝t✳ ❚❤❡ ♠♦r❡ ❇❡❝❦ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱
t❤❡ ❣r❡❛t❡r ❤✐s s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡✳ ❍❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇✐t❤ ❛♠✉s❡♠❡♥t t♦ ◆♦ë❧ t❤❛t ✏✐t
✐s ♥♦✇ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❤♦ ✐s ♣r♦✈✐♥❣ t❤❡ ❜❛❞ ❢❛✐t❤ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✳✏ ❚❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ●❛③❡t❛
P♦❧s❦❛ ❛❧❧❡❣❡❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✹t❤ t❤❛t t❤❡ ♣❛❝t ✇❛s ❛♥ ✉♥s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❜❧✉✛✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t
❤❛❞ ♣r♦❞✉❝❡❞ ♥♦ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ♥❡r✈❡s ♦❢ P♦❧❡s✱ ❋r❡♥❝❤♠❡♥✱ ♦r ❊♥❣❧✐s❤♠❡♥✳ ❚❤❡
❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❈③❛s ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ♣❛❝t ❛ ❜❧✉✛ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② ✏t❤❡ ♥❡✇
❝♦♠❡❞② ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳✏ ❚❤❡ ■❧✉str♦✇❛♥② ❑✉r✐❡r ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❍✉♥❣❛r✐❛♥ ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞
❞❡♥♦✉♥❝❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ♣❡r✐❧✳ ❖♥❡ P♦❧✐s❤
❥♦✉r♥❛❧✐st ❛ss✉r❡❞ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ ♣❛❝t ✇❛s ♦❢ ♥♦ ♠✐❧✐t❛r② ✈❛❧✉❡ t♦
●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❑✉r✐❡r ❲❛rs③❛✇s❦✐ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ tr✐✉♠♣❤❛♥t❧② t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ ❛❣r❡❡♠❡♥t
❢✉r♥✐s❤❡❞ ❝♦♥❝❧✉s✐✈❡ ♣r♦♦❢ ♦❢ t❤❡ ✇❡❛❦♥❡ss ♦❢ ❜♦t❤ ✐ts ♣❛rt♥❡rs✳
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❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✷✶✿ P♦❧✐s❤ ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡✐r ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ P♦❧❡s t♦♦❦ ♥♦t✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ♦❧❞ r❡st♦r❡❞ ●❡r♠❛♥ ❜❛tt❧❡s❤✐♣ ❛♥❞ tr❛✐♥✐♥❣
s❤✐♣✱ ❙❝❤❧❡s✇✐❣✲❍♦❧st❡✐♥✱ ✇❛s s❝❤❡❞✉❧❡❞ t♦ ✈✐s✐t ❉❛♥③✐❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✹t❤ ❞✉r✐♥❣ ❛ tr✐♣
✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ♠✉❝❤ ❡❛r❧✐❡r✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❤❛❞ ❡①♣r❡ss❡❞ ♥♦
♦❜❥❡❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ✈✐s✐t✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t t❤❡ s❤✐♣ ✇❛s t♦♦ ✇❡❛❦ t♦
♣r❡s❡♥t ❛ ♠✐❧✐t❛r② t❤r❡❛t t♦ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❉❛♥③✐❣ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ s❡❧❡❝t❡❞ ❆❧❜❡rt
❋♦rst❡r t♦ ❤❡❛❞ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t② ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❛t ❤❡
✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ❤✐s ♦❛t❤ ♦❢ ♦✣❝❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✸✵✱ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❢✉s❡❞ t♦
❛♣♣r♦✈❡ t❤✐s ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t✳ ❈❤♦❞❛❝❦✐ s✉❜♠✐tt❡❞ ❛♥ ♦♠✐♥♦✉s ♣r♦t❡st ♥♦t❡ t♦ ❉❛♥③✐❣
♦♥ ❆✉❣✉st ✷✹t❤ ✇❤✐❝❤ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❢✉❧❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ❛❧❧ ❡♥s✉✐♥❣ ♠❡❛s✉r❡s t❛❦❡♥
❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❢❛❧❧ ♦♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡✳ ❇♦♥♥❡t ✇❛s ❛❧❛r♠❡❞ ❜②
t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ❛♥❞ ❤❡ ✐♥str✉❝t❡❞ ◆♦ë❧ t♦ ❛❞✈✐s❡ ❇❡❝❦ t♦ r❡❢r❛✐♥ ❢r♦♠ ❛❧❧ ♠✐❧✐t❛r②
❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡ ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t②
t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❇❡❝❦ r❡❥❡❝t❡❞ t❤✐s ❛❞✈✐❝❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ r❡s♣♦♥❞
✇✐t❤ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡ t♦ ❛♥② ●❡r♠❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ❛♥♥❡① ❉❛♥③✐❣✳ ❍❡ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❛t
❤❡ ✇❛s ♥♦t ♦♣♣♦s❡❞ ✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ t♦ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤✱ ❜✉t ✐❢
❛❝t✐♦♥ ✇❛s ✐♥✐t✐❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✱ t❤❡ P♦❧❡s ♠✐❣❤t ❜❡ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ ❜② t❤❡
♣r❡ss✉r❡ ♦❢ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s t♦ ❛❝t ✉♥✐❧❛t❡r❛❧❧② ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥s✉❧t✐♥❣ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs✳

♣r❡s❡♥t❡❞ ✐t t♦ ◆♦ë❧✳ ●❡r♠❛♥ ❈❤❛r❣é ❞✬❆✛❛✐r❡s ❲ü❤❧✐s❝❤ r❡♣♦rt❡❞ ❢r♦♠❲❛rs❛✇ t❤❛t
P♦❧✐s❤ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ✉♥s❤❛❦❡♥
❜② t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ ♣❛❝t✳ ■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ P❛❝t ❤❛❞ ♥♦t
♣r♦♠♣t❡❞ t❤❡ P♦❧❡s t♦ ❛❞♦♣t ❛ ♠♦r❡ ♠♦❞❡r❛t❡ ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥② ♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥
♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t♦♦❦ st♦❝❦ ♦❢ ✐ts ❤✉❣❡ ✜❧❡ ♦❢ s♣❡❝✐✜❝
r❡♣♦rts ♦❢ ❡①❝❡ss❡s ❛❣❛✐♥st ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ▼♦r❡ t❤❛♥ t❡♥
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❞❡t❛✐❧❡❞ r❡♣♦rts ✇❡r❡ ❛rr✐✈✐♥❣ ❡❛❝❤ ❞❛②✱ ❛♥❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✺✵✵ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ r❡♣♦rts ❤❛❞
❜❡❡♥ r❡❝❡✐✈❡❞ s✐♥❝❡ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡② ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ st❛❣❣❡r✐♥❣ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❜r✉t❛❧✐t② ❛♥❞
❤✉♠❛♥ ♠✐s❡r②✳ ❆❧❜❡rt ❋♦rst❡r ❤❛❞ ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❲❡st Pr✉ss✐❛
❛♥❞ P♦s❡♥ ✇✐t❤ ❊❞♠✉♥❞ ❱❡❡s❡♥♠❛②❡r✱ t❤❡ s♣❡❝✐❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ♦❢ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ♦♥
t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ ❆✉❣✉st ✷✸✱ ✶✾✸✾✳ ■t ✇❛s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❞❡❝✐❞❡ ✇❤❛t ❛❞✈✐❝❡ ✐❢ ❛♥② s❤♦✉❧❞
❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡s❡ ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✳ ■t s❡❡♠❡❞ t♦ ❋♦rst❡r t❤❛t
t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❡✐t❤❡r ❜❡ t♦❧❞ t♦ st❛② ✇❤❡r❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❛♥❞ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❤❡♥
❛tt❛❝❦❡❞✱ ♦r t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❞✈✐s❡❞ t♦ ❝♦♥❝❡❛❧ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ◆❡✐t❤❡r ♣r♦s♣❡❝t ✇❛s
♣r♦♠✐s✐♥❣✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦ ♠❡❛♥s ❜② ✇❤✐❝❤ t♦ r❡s✐st ❛♥❞ ❧✐tt❧❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢
s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❝♦♥❝❡❛❧♠❡♥t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t r❡♣❡❛t❡❞ ✐ts ❡❛r❧✐❡r ♣❧❡❞❣❡ t♦ t❤❡
❙❧♦✈❛❦ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛t ❇r❛t✐s❧❛✈❛ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸r❞ t❤❛t t❤❡ ❙❧♦✈❛❦ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✇♦✉❧❞
♥♦t ❜❡ r❡q✉✐r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r ♦r r❡q✉❡st❡❞ t♦ ♦♣❡r❛t❡ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡✐r ♦✇♥ t❡rr✐t♦r②✳
●❡r♠❛♥② ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r t♦ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ t❡rr✐t♦r✐❡s t♦ ❙❧♦✈❛❦✐❛
✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡✐③❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✽✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t
✐t ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ ✶✾✸✽ ❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ❢r♦♥t✐❡r ❛❣❛✐♥st ❍✉♥❣❛r②✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✺t❤ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ ❛ ●❡r♠❛♥ ♣r♦t❡st t❤❛t t❤r❡❡
●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❛✐r♣❧❛♥❡s ❝❛rr②✐♥❣ ♣❛ss❡♥❣❡rs ❛♥❞ ✢②✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ ❤❛❞
❜❡❡♥ ✜r❡❞ ✉♣♦♥ ❜② P♦❧✐s❤ ❜❛tt❡r✐❡s ♦♥ t❤❡ ❍❡❧❛ ♣❡♥✐♥s✉❧❛✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ❛❞♠✐tt❡❞
✜r✐♥❣ ♦♥ ♦♥❧② ♦♥❡ ●❡r♠❛♥ ❛✐r♣❧❛♥❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✹t❤✱ ❛♥❞ t❤❡② ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ✐t ❤❛❞
❜❡❡♥ s✐❣❤t❡❞ ✢②✐♥❣ ♦✈❡r P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r② ♣r✐♦r t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛tt❛❝❦✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
♣r❡ss ❞❡✈♦t❡❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ s♣❛❝❡ t♦ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❛❝❝♦✉♥ts ♦❢ ✐♥❝✐❞❡♥ts ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥s
✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❱ö❧❦✐s❝❤❡r ❇❡♦❜❛❝❤t❡r ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t ♠♦r❡ t❤❛♥ ✽✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥
r❡❢✉❣❡❡s ❤❛❞ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ r❡❛❝❤✐♥❣ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② ❜② ❆✉❣✉st ✷✵✱ ✶✾✸✾✱ ❛♥❞ t❤❛t
s♦♠❡ ♦❢ t❤❡♠ ❤❛❞ ❝♦♠❡ ❢r♦♠ ❞✐st❛♥t ❱♦❧❤②♥✐❛ ♥❡❛r t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❚❤❡ ❲❡st❡r♥
❞✐♣❧♦♠❛ts ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✇❡r❡ ❛✇❛r❡ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♥♦✇ ♠❛❦✐♥❣ s✇❡❡♣✐♥❣ ❝❤❛r❣❡s ♦❢
●❡r♠❛♥ ♠✐str❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t②✱ ❜✉t ✐t ✇❛s ♥♦t❡❞ t❤❛t s♣❡❝✐✜❝ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
✐♥❝✐❞❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❝♦♠♠♦♥ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss✱ ✇❡r❡ ❝♦♥s♣✐❝✉♦✉s❧② ❧❛❝❦✐♥❣✳ ❚❤❡
P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✇❡r❡ ❛s❦❡❞ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧❧② ✇❤② t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ♠❛❦❡ ❛♥ ❡✛♦rt
t♦ ❛ss❡♠❜❧❡ ❡①❛❝t ❛♥❞ ❞❡t❛✐❧❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t ❛❧❧❡❣❡❞ ✐♥❝✐❞❡♥ts ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡
P♦❧❡s ❝♦♥✜❞❡❞ t❤❛t s✉❝❤ ✐♥❝✐❞❡♥ts ✇❡r❡ ❢❛r ❛♥❞ ❢❡✇ ❜❡t✇❡❡♥ ❛♥❞ ❤❛r❞ t♦ ✜♥❞✳ ❚❤❡②
❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇❛s ♥♦t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠❛❣♥❛♥✐♠✐t②✱ ❜✉t ❜❡❝❛✉s❡ ●❡r♠❛♥②
❞❡s✐r❡❞ t♦ ♣r❡s❡r✈❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐♥♦r✐t② ❛s ❛ ❤♦st❛❣❡ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥
P♦❧❛♥❞✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛ r✐❞✐❝✉❧♦✉s ❝❤❛r❣❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❤❛❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✱
❛♥❞ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ♥♦ s❡❝r❡t ♦❢ t❤❡✐r ♦♣✐♥✐♦♥✱ t❤❛t ❞❡❝❡♥t tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s ✐♥
●❡r♠❛♥② ❢❛✐❧❡❞ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ t❤❡ s❧✐❣❤t❡st ❡✛❡❝t ♦♥ P♦❧✐s❤ ♠✐str❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♠✐♥♦r✐t②✳



✶✶✳✶✶✳ ❯❙ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✶✷✷✾

✶✶✳✶✶ ❯❙ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t

❚❤❡ ❙❡❝r❡t P♦❧✐s❤ ❉♦❝✉♠❡♥ts

▼✉❝❤ ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ✇r✐tt❡♥ ❛❜♦✉t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ❛♥❞ ♦✉tr✐❣❤t
❧✐❡s ✐♥ ❣❡tt✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ✐♥ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ♣r✐♦r t♦ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✶✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❛✐❞ t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱ ❤✐s ❛❝ts
♦❢ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ✐♥ ❛♥ ❡✛♦rt t♦ ♣r♦✈♦❦❡ ❛ ●❡r♠❛♥ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥
♦❢ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❤✐s ❛✉t❤♦r✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✈❛st ✏❞✐rt② tr✐❝❦s✏ ❝❛♠♣❛✐❣♥
❛❣❛✐♥st ❯✳❙✳ ❝✐t✐③❡♥s ❜② ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛❣❡♥ts ✐♥ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱
❛♥❞ ❤✐s ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t✉♠s ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ✇❤✐❝❤ ❜r♦✉❣❤t ♦♥ t❤❡ ❛tt❛❝❦
❛❣❛✐♥st P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✕ ❛❧❧ t❤✐s ✐s ❡①t❡♥s✐✈❡❧② ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❛♥❞ r❡❛s♦♥❛❜❧② ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥✳

◆♦t s♦ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ✐s t❤❡ st♦r② ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❡♥♦r♠♦✉s r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦
♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✐ts❡❧❢✳ ❚❤✐s ❡ss❛② ❢♦❝✉s❡s ♦♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s s❡❝r❡t ❝❛♠♣❛✐❣♥
t♦ ♣r♦✈♦❦❡ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ♣r✐♦r t♦ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✳ ■t
❞❡❛❧s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✇✐t❤ ❤✐s ❡✛♦rts t♦ ♣r❡ss✉r❡ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ✐♥t♦ ✇❛r
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✽ ❛♥❞ ✶✾✸✾✳ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♥♦t ♦♥❧② ❝r✐♠✐♥❛❧❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞
❆♠❡r✐❝❛ ✐♥ ❛ ✇❛r ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❡♥❣✉❧❢❡❞ ❊✉r♦♣❡✳ ❍❡ ❜❡❛rs ❛ ❣r❛✈❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②
❜❡❢♦r❡ ❤✐st♦r② ❢♦r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❞❡str✉❝t✐✈❡ ✇❛r ♦❢ ❛❧❧ t✐♠❡✳ ❚❤✐s ♣❛♣❡r
r❡❧✐❡s ❤❡❛✈✐❧② ♦♥ ❛ ❧✐tt❧❡✲❦♥♦✇♥ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ s❡❝r❡t P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❢❡❧❧ ✐♥t♦
●❡r♠❛♥ ❤❛♥❞s ✇❤❡♥ ❲❛rs❛✇ ✇❛s ❝❛♣t✉r❡❞ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✳ ❚❤❡s❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts
❝❧❡❛r❧② ❡st❛❜❧✐s❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❝r✉❝✐❛❧ r♦❧❡ ✐♥ ❜r✐♥❣✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳ ❚❤❡②
❛❧s♦ r❡✈❡❛❧ t❤❡ ❢♦r❝❡s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❤✐❝❤ ♣✉s❤❡❞ ❢♦r ✇❛r✳

❲❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦♦❦ ❲❛rs❛✇ ✐♥ ❧❛t❡ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ t❤❡② s❡✐③❡❞ ❛ ♠❛ss ♦❢
❞♦❝✉♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ▼✐♥✐str② ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✳ ■♥ ❛ ❧❡tt❡r ♦❢ ✽ ❆♣r✐❧ ✶✾✽✸✱
❉r✳ ❑❛r❧ ❖tt♦ ❇r❛✉♥ ♦❢ ▼✉♥✐❝❤ ✐♥❢♦r♠❡❞ ♠❡ t❤❛t t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❡r❡ ❝❛♣t✉r❡❞
❜② ❛♥ ❙❙ ❜r✐❣❛❞❡ ❧❡❞ ❜② ❋r❡✐❤❡rr ✈♦♥ ❑✉❡♥s❜❡r❣✱ ✇❤♦♠ ❇r❛✉♥ ❦♥❡✇ ♣❡rs♦♥❛❧❧②✳ ■♥
❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦✱ t❤❡ ❜r✐❣❛❞❡ ❝❛♣t✉r❡❞ t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ❲❛rs❛✇ ❛❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ r❡❣✉❧❛r
●❡r♠❛♥ ❛r♠②✳ ❱♦♥ ❑✉❡♥s❜❡r❣ t♦❧❞ ❇r❛✉♥ t❤❛t ❤✐s ♠❡♥ t♦♦❦ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤
❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str② ❥✉st ❛s ▼✐♥✐str② ♦✣❝✐❛❧s ✇❡r❡ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❜✉r♥✐♥❣ ✐♥❝r✐♠✐♥❛t✐♥❣
❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❉r✳ ❇r❛✉♥ ✇❛s ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✸✽
❛♥❞ ✶✾✹✺✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❝❤♦s❡ ❍❛♥s ❆❞♦❧❢ ✈♦♥ ▼♦❧t❦❡✱ ❢♦r♠❡r❧② t❤❡
❘❡✐❝❤✬s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ t♦ ❤❡❛❞ ❛ s♣❡❝✐❛❧ ❆r❝❤✐✈❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ t♦ ❡①❛♠✐♥❡
t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ s♦rt ♦✉t t❤♦s❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❜❡ s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✳
❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✵✱ ✶✻ ♦❢ t❤❡s❡ ✇❡r❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❜♦♦❦ ❢♦r♠ ✉♥❞❡r t❤❡ t✐t❧❡
P♦❧♥✐s❝❤❡ ❉♦❦✉♠❡♥t❡ ③✉r ❱♦r❣❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s ❑r✐❡❣❡s ❬✏P♦❧✐s❤ ❉♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ t❤❡ Pr❡✲
❍✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❲❛r✏❪✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❡❞✐t✐♦♥ ✇❛s s✉❜t✐t❧❡❞ ✏●❡r♠❛♥ ❲❤✐t❡ ❇♦♦❦
◆♦✳ ✸✳✏ ❚❤❡ ❜♦♦❦ ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✈❛r✐♦✉s ❢♦r❡✐❣♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❡❞✐t✐♦♥s
✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ s♦♠❡ ♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝❛♣✐t❛❧s✳ ❆♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡❞✐t✐♦♥ ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥
◆❡✇ ❨♦r❦ ❜② ❍♦✇❡❧❧✱ ❙♦s❦✐♥ ❛♥❞ ❈♦♠♣❛♥② ❛s ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲❤✐t❡ P❛♣❡r✳ ❍✐st♦r✐❛♥
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❈✳ ❍❛rt❧❡② ●r❛tt❛♥ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧② ❝❛✉t✐♦✉s ❛♥❞ r❡s❡r✈❡❞ ❢♦r❡✇♦r❞✳

❚❤❡ tr❛♥s❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❢♦r t❤❡ ❯✳❙✳ ❲❤✐t❡ P❛♣❡r ❡❞✐t✐♦♥ ✇❛s ✐♥❡①❝✉s✲
❛❜❧② ❜❛❞✳ ❲❤♦❧❡ s❡♥t❡♥❝❡s ❛♥❞ ♣❛rts ♦❢ s❡♥t❡♥❝❡s ✇❡r❡ ♠✐ss✐♥❣ ❛♥❞ ♣♦rt✐♦♥s ✇❡r❡
❣r♦ss❧② ♠✐str❛♥s❧❛t❡❞✳ ❍✳ ❑❡✐t❤ ❚❤♦♠♣s♦♥ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ♠❡ ✇❤② t❤✐s ✇❛s s♦ ❞✉r✲
✐♥❣ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♦♥ ✷✷ ▼❛r❝❤ ✶✾✽✸ ❛♥❞ ✐♥ ❛ ❧❡tt❡r ♦❢ ✶✸ ▼❛② ✶✾✽✸✳ ❆ ♣♦♦r ✜rst
❞r❛❢t ❊♥❣❧✐s❤✲❧❛♥❣✉❛❣❡ tr❛♥s❧❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r❡♣❛r❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ s❡♥t t♦ ❆♠❡r✲
✐❝❛✳ ■t ✇❛s ❣✐✈❡♥ t♦ ●❡♦r❣❡ ❙②❧✈❡st❡r ❱✐❡r❡❝❦✱ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣r♦✲●❡r♠❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣✉❜❧✐❝✐st ❛♥❞ ❧✐t❡r❛r② ❛❞✈✐s♦r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ▲✐❜r❛r② ♦❢ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦
❈✐t②✳ ❚❤♦♠♣s♦♥ ❦♥❡✇ ❱✐❡r❡❝❦ ✐♥t✐♠❛t❡❧② ❛♥❞ s❡r✈❡❞ ❛s ❤✐s ❝❤✐❡❢ ❛✐❞❡ ❛♥❞ r❡✲✇r✐t❡r✳
❱✐❡r❡❝❦ ❤❛❞ ❤✉rr✐❡❞❧② r❡❞r❛❢t❡❞ t❤❡ tr❛♥s❧❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❇❡r❧✐♥ ✐♥t♦ ♠♦r❡ r❡❛❞❛❜❧❡ ♣r♦s❡
❜✉t ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦❢ ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ✐t t♦ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ P♦❧✐s❤ t❡①t ✭✇❤✐❝❤ ❤❡
❝♦✉❧❞ ♥♦t r❡❛❞ ✐♥ ❛♥② ❝❛s❡✮ ♦r ❡✈❡♥ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ●❡r♠❛♥✲❧❛♥❣✉❛❣❡ ✈❡rs✐♦♥✳ ■♥ ♠❛❦✐♥❣
st②❧✐st✐❝ ❝❤❛♥❣❡s ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ r❡❛❞❛❜✐❧✐t②✱ t❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts
✇❛s t❤❡r❡❜② ✐♥❛❞✈❡rt❡♥t❧② ❞✐st♦rt❡❞✳

❚❤❡ ♠❛tt❡r ✇❛s ❛❧s♦ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛t ❛ s♠❛❧❧ ❞✐♥♥❡r ❢♦r ▲❛✇r❡♥❝❡ ❉❡♥♥✐s ❤♦st❡❞ ❜②
❚❤♦♠♣s♦♥ ❛t ❱✐❡r❡❝❦✬s ❛♣❛rt♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❍♦t❡❧ ❇❡❧❧❡❝❧❛✐r❡ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t② ✐♥ ✶✾✺✻✳
❱✐❡r❡❝❦ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ ❤✐❣❤❧② ♣❛✐❞ ❧✐t❡r❛r② ❝♦♥s✉❧t❛♥t t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❡✛❡❝t ♦❢ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡
❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ tr❛♥s❧❛t✐♦♥ ❣r♦✉♥❞✇♦r❦ ♥♦r♠❛❧❧② ❞♦♥❡ ❜② ❝❧❡r❦s✳ ❊✈❡♥ t❤❡ ♠♦st
❝❛r❡❢✉❧ tr❛♥s❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐s ❛♣t t♦ ❞✐st♦rt t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ♠❡❛♥✐♥❣✱
❛♥❞ ❧✐t❡r❛r② ❡❞✐t✐♥❣ ✐s ❝❡rt❛✐♥ t♦ ❞♦ s♦✱ ❱✐❡r❡❝❦ s❛✐❞✳ ❚❤♦♠♣s♦♥ ❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ t❤❛t
✈✐❡✇✳

▼❡❞✐❛ ❙❡♥s❛t✐♦♥

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ♠❛❞❡ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣✉❜❧✐❝ ♦♥ ❋r✐❞❛②✱ ✷✾ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✵✳
■♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ❢r♦♠ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ✇❡r❡ ❣✐✈❡♥
❢❛❝s✐♠✐❧❡ ❝♦♣✐❡s ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛♥❞ tr❛♥s❧❛t✐♦♥s ✐♥ ●❡r♠❛♥✳ ❥♦✉r✲
♥❛❧✐sts ✇❡r❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❛♥
❡♥♦r♠♦✉s ♣✐❧❡ ♦❢ ♦t❤❡r ❞♦❝✉♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str②✳ ❚❤❡ r❡❧❡❛s❡ ♦❢
t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❛s ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♠❡❞✐❛ s❡♥s❛t✐♦♥✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❣❛✈❡
t❤❡ st♦r② ❧❛r❣❡ ❢r♦♥t ♣❛❣❡ ❤❡❛❞❧✐♥❡ ❝♦✈❡r❛❣❡ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❧❡♥❣t❤② ❡①❝❡r♣ts ❢r♦♠ t❤❡
❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❇✉t t❤❡ ✐♠♣❛❝t ✇❛s ♠✉❝❤ ❧❡ss t❤❛♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❤♦♣❡❞
❢♦r✳ ▲❡❛❞✐♥❣ ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧s ✇❛st❡❞ ♥♦ t✐♠❡ ✐♥ ✈❡❤❡♠❡♥t❧② ❞❡♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❡
❞♦❝✉♠❡♥ts ❛s ♥♦t ❛✉t❤❡♥t✐❝✳ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧ st❛t❡❞✿ ✏■ ♠❛② s❛② ♠♦st
❡♠♣❤❛t✐❝❛❧❧② t❤❛t ♥❡✐t❤❡r ■ ♥♦r ❛♥② ♦❢ ♠② ❛ss♦❝✐❛t❡s ✐♥ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡
❤❛✈❡ ❡✈❡r ❤❡❛r❞ ♦❢ ❛♥② s✉❝❤ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❛s t❤♦s❡ ❛❧❧❡❣❡❞✱ ♥♦r ❞♦ ✇❡ ❣✐✈❡ t❤❡♠ t❤❡
s❧✐❣❤t❡st ❝r❡❞❡♥❝❡✳

❚❤❡ st❛t❡♠❡♥ts ❛❧❧❡❣❡❞ ❤❛✈❡ ♥♦t r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❛t ❛♥② t✐♠❡ t❤❡ t❤♦✉❣❤t ♦r
t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏ ❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦
P❛r✐s ✇❤♦ ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r② ✐♥❝r✐♠✐♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞✿ ✏■ ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r



✶✶✳✶✶✳ ❯❙ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✶✷✸✶

♠❛❞❡ t♦ ❛♥②♦♥❡ t❤❡ st❛t❡♠❡♥ts ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ ♠❡✳✏ ❆♥❞ ❈♦✉♥t ❏❡r③② P♦t♦❝❦✐✱ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇❤♦s❡ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ r❡♣♦rts t♦ ❲❛rs❛✇ ✇❡r❡ t❤❡
♠♦st r❡✈❡❛❧✐♥❣✱ ❞❡❝❧❛r❡❞✿ ✏■ ❞❡♥② t❤❡ ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥s ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ ♠② r❡♣♦rts✳ ■ ♥❡✈❡r
❤❛❞ ❛♥② ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛✬s ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ✇❛r✳✏

❚❤❡s❡ ❝❛t❡❣♦r✐❝❛❧ ♣✉❜❧✐❝ ❞❡♥✐❛❧s ❜② t❤❡ ❤✐❣❤❡st ♦✣❝✐❛❧s ❤❛❞ t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ ❛❧♠♦st
❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥❞❡r❝✉tt✐♥❣ t❤❡ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♠♣❛❝t ♦❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ■t ♠✉st ❜❡ r❡✲
♠❡♠❜❡r❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇❛s s❡✈❡r❛❧ ❞❡❝❛❞❡s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ♦❢ t❤❡ ❱✐❡t♥❛♠ ✇❛r
❛♥❞ ❲❛t❡r❣❛t❡ ❤❛❞ t❛✉❣❤t ❛♥♦t❤❡r ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s t♦ ❜❡ ❤✐❣❤❧② s❦❡♣t✐❝❛❧ ♦❢
s✉❝❤ ♦✣❝✐❛❧ ❞❡♥✐❛❧s✳ ■♥ ✶✾✹✵✱ t❤❡ ✈❛st ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ tr✉st❡❞ t❤❡✐r
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡rs t♦ t❡❧❧ t❤❡♠ t❤❡ tr✉t❤✳

❆❢t❡r ❛❧❧✱ ✐❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♠❛❞❡ ♣✉❜❧✐❝ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✇❡r❡ ✐♥ ❢❛❝t ❛✉t❤❡♥t✐❝ ❛♥❞ ❣❡♥✉✐♥❡✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ t❤❛t t❤❡ ❣r❡❛t ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✇❛s ❛ ♠❛♥ ✇❤♦ ❧✐❡❞ t♦ ❤✐s ♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ❜r♦❦❡ ❤✐s ♦✇♥ ❝♦✉♥✲
tr②✬s ❧❛✇s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦❧❞ t❤❡ tr✉t❤✳ ❚♦ ❛❝❝❡♣t t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❜❡
q✉✐t❡ ❛ ❧♦t t♦ ❡①♣❡❝t ♦❢ ❛♥② ♥❛t✐♦♥✱ ❜✉t ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♦❢ t❤❡ tr✉st✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝✳
❈♦♠♠❡♥t ❢r♦♠ ❈❛♣✐t♦❧ ❍✐❧❧ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❡❝❤♦❡❞ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✈✐❡✇✳ ❙❡♥❛t♦r
❑❡② P✐tt♠❛♥✱ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❈❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ❝❛❧❧❡❞
t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✏✉♥♠✐t✐❣❛t❡❞ ❢❛❧s❡❤♦♦❞ ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❝r❡❛t❡ ❞✐ss❡♥s✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳✏ ❙❡♥❛t♦r ❈❧❛✉❞❡ P❡♣❡r✱ ❉❡♠♦❝r❛t ♦❢ ❋❧♦r✐❞❛✱ ❞❡❝❧❛r❡❞✿ ✏■t✬s ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❛✲
❣❛♥❞❛ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞♥✬t ❛✛❡❝t ♦✉r ♣♦❧✐❝✐❡s ✐♥ t❤❡ ❧❡❛st✳✏ ❖♥❧② ❛ ❢❡✇ ✇❡r❡ ♥♦t ✐♠♣r❡ss❡❞
✇✐t❤ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❞❡♥✐❛❧s✳ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❍❛♠✐❧t♦♥ ❋✐s❤ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ t❤❡ r❛♥❦✐♥❣
❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❛ ❈♦♥❣r❡s✲
s✐♦♥❛❧ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥ ❛ r❛❞✐♦ ❛❞❞r❡ss✿ ✏■❢ t❤❡s❡ ❝❤❛r❣❡s ✇❡r❡ tr✉❡✱ ✐t
✇♦✉❧❞ ❝♦♥st✐t✉t❡ ❛ tr❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❛❝t✳ ■❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛s ❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ s❡❝r❡t
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣s ♦r ❝♦♠♠✐t♠❡♥ts ✇✐t❤ ❢♦r❡✐❣♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t♦ ✐♥✈♦❧✈❡ ✉s ✐♥ ✇❛r✱ ❤❡
s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣❡❛❝❤❡❞✳✏

❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs str❡ss❡❞ t❤❡ ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ❞❡♥✐❛❧s ✐♥ r❡♣♦rt✐♥❣ t❤❡ r❡❧❡❛s❡ ♦❢ t❤❡
❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❤❡❛❞❧✐♥❡ r❡❛❞✿ ❯✳❙✳ ❇❘❆◆❉❙ ❆❙ ❋❆▲❙❊ ◆❆❩■
❉❖❈❯▼❊◆❚❙ ❈❍❆❘●■◆●❲❊ ❋❖❙❚❊❘❊❉❲❆❘ ■◆ ❊❯❘❖P❊ ❆◆❉ P❘❖▼■❙❊❉
❚❖ ❏❖■◆ ❆▲▲■❊❙ ■❋ ◆❊❊❉❊❉✳ ❚❤❡ ❇❛❧t✐♠♦r❡ ❙✉♥ ❤❡❛❞❧✐♥❡❞✿ ◆❆❩■ ❉❖❈❯✲
▼❊◆❚❙ ▲❆❨■◆● ❲❆❘ ❇▲❆▼❊ ❖◆ ❯✳❙✳ ❆❘❊ ❆❙❙❆■▲❊❉ ■◆ ❲❆❙❍■◆●❚❖◆✳

❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❜♦♦❦ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❛s ❧❛❜❡❧❡❞ ✏✜rst s❡r✐❡s✱✏ ♥♦ ❢✉rt❤❡r ✈♦❧✉♠❡s
❡✈❡r ❛♣♣❡❛r❡❞✳ ❋r♦♠ t✐♠❡ t♦ t✐♠❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ♣✉❜❧✐❝ ❛❞✲
❞✐t✐♦♥❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r❝❤✐✈❡s✳ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❜♦♦❦ ❢♦r♠
✐♥ ✶✾✹✸ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ♥✉♠❡r♦✉s ♦t❤❡r ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠ t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str② ❛♥❞ ♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛r❝❤✐✈❡s✱ ✉♥❞❡r t❤❡ t✐t❧❡ ❘♦♦s❡✈❡❧ts
❲❡❣ ✐♥ ❞❡♥ ❑r✐❡❣✿ ●❡❤❡✐♠❞♦❦✉♠❡♥t❡ ③✉r ❑r✐❡❣s♣♦❧✐t✐❦ ❞❡s Pr❛❡s✐❞❡♥t❡♥ ❞❡r ❱❡r❡✲
✐♥✐❣t❡♥ ❙t❛❛t❡♥ ❬✏❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❲❛② ■♥t♦ ❲❛r✿ ❙❡❝r❡t ❉♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ t❤❡ ❲❛r P♦❧✐❝②
♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✏❪✳

❆♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ✉♥❛♥s✇❡r❡❞ q✉❡st✐♦♥ ✐s✿ ❲❤❡r❡ ❛r❡ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts



✶✷✸✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t♦❞❛②❄ ❯♥❧❡ss t❤❡② ✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥✢❛❣r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡② ♣r❡s✉♠❛❜❧②
❢❡❧❧ ✐♥t♦ ❡✐t❤❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦r ❙♦✈✐❡t ❤❛♥❞s ✐♥ ✶✾✹✺✳ ■♥ ✈✐❡✇ ♦❢ r❡❝❡♥t ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
♣♦❧✐❝② ♦♥ s❡❝r❡t ❛r❝❤✐✈❛❧ ♠❛t❡r✐❛❧✱ ✐t ✐s ✈❡r② ✉♥❧✐❦❡❧② t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ st✐❧❧ ❜❡ s❡❝r❡t
t♦❞❛② ✐❢ t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❝q✉✐r❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ▼② ❣✉❡ss ✐s t❤❛t ✐❢ t❤❡②
✇❡r❡ ♥♦t ❞❡str♦②❡❞✱ t❤❡② ❛r❡ ♥♦✇ ❡✐t❤❡r ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ♦r ❛t t❤❡ ❊❛st ●❡r♠❛♥ ❈❡♥tr❛❧
❙t❛t❡ ❆r❝❤✐✈❡s ✐♥ P♦ts❞❛♠✳ ✭◆♦t❡✿ ❚❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❛✉t❤♦r ♦❢ t❤✐s t❡①t ✇r♦t❡ ✐t ✐♥ ✶✾✽✸✱
▼❛r❦ ❲❡❜❡r✮ ■t ✐s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ❦❡❡♣ ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t t❤❡s❡ s❡❝r❡t r❡♣♦rts
✇❡r❡ ✇r✐tt❡♥ ❜② t♦♣ ❧❡✈❡❧ P♦❧✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦rs✱ t❤❛t ✐s✱ ❜② ♠❡♥ ✇❤♦ t❤♦✉❣❤ ♥♦t ❛t
❛❧❧ ❢r✐❡♥❞❧② t♦ ●❡r♠❛♥② ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ r❡❛❧✐t✐❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ P♦❧✐t✐❝s ❢❛r
❜❡tt❡r t❤❛♥ t❤♦s❡ ✇❤♦ ♠❛❞❡ ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ P♦❧✐s❤
❛♠❜❛ss❛❞♦rs r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ❜❡❤✐♥❞ ❛❧❧ t❤❡✐r r❤❡t♦r✐❝ ❛❜♦✉t ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ❤✉♠❛♥
r✐❣❤ts✱ ❛♥❞ ❡①♣r❡ss✐♦♥s ♦❢ ❧♦✈❡ ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❡ ❏❡✇s ✇❤♦ ❛❣✐t❛t❡❞ ❢♦r ✇❛r
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ❛❝t✉❛❧❧② ❞♦✐♥❣ ♥♦t❤✐♥❣ ♦t❤❡r t❤❛♥ r✉t❤❧❡ss❧② ❢✉rt❤❡r✐♥❣ t❤❡✐r
♦✇♥ ♣✉r❡❧② s❡❝t❛r✐❛♥ ✐♥t❡r❡sts✳ ▼❛♥② ❝❡♥t✉r✐❡s ♦❢ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐♥ ❧✐✈✐♥❣ ❝❧♦s❡❧② ✇✐t❤
t❤❡ ❏❡✇s ❤❛❞ ♠❛❞❡ t❤❡ P♦❧❡s ❢❛r ♠♦r❡ ❛✇❛r❡ t❤❛♥ ♠♦st ♥❛t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ s♣❡❝✐❛❧
❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ t❤✐s ♣❡♦♣❧❡✳

❚❤❡ P♦❧❡s ✈✐❡✇❡❞ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❙❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ✶✾✸✽ ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t❧② t❤❛♥ ❞✐❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t
❛♥❞ ❤✐s ❝✐r❝❧❡✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❜✐tt❡r❧② ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ❣❛✈❡
s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ t❤r❡❡ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞
s❡tt❧❡❞ ❛ ♠❛❥♦r ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝r✐s✐s✱ ❛s ❛ s❤❛♠❡❢✉❧ ❛♥❞ ❤✉♠✐❧✐❛t✐♥❣ ❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥ t♦ ●❡r✲
♠❛♥ ❜❧❛❝❦♠❛✐❧✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ✇❛r② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠✐❣❤t✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s✉♣♣♦rt❡❞
t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ✐♥ ♣❛rt ❜❡❝❛✉s❡ ❛ s♠❛❧❧ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r② ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛
♣❛rt ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇✐s❤❡s ♦❢ ✐ts ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts ✇❛s ✉♥✐t❡❞ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞
❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❙❡tt❧❡♠❡♥t✳ ■t ✐s ❜❡②♦♥❞ t❤❡ s❝♦♣❡ ♦❢ t❤✐s ♣❛♣❡r t♦ ❣♦ ✐♥t♦ t❤❡ ❝♦♠✲
♣❧❡①✐t✐❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✸✸ ❛♥❞ ✶✾✸✾ ❛♥❞ t❤❡ r❡❛s♦♥s ❢♦r t❤❡
●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ❛t ❞❛✇♥ ♦♥ t❤❡ ✜rst ❞❛② ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✳ ❍♦✇❡✈❡r✱
✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❡✈❡♥ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ♦✈❡r s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥
❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ P♦❧✲
✐s❤ ❈♦rr✐❞♦r✳ ❍✐t❧❡r ❢❡❧t ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ r❡s♦rt t♦ ❛r♠s ✇❤❡♥ ❤❡ ❞✐❞ ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦
❛ ❣r♦✇✐♥❣ P♦❧✐s❤ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ t❡rr♦r ❛♥❞ ❞✐s♣♦ss❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♦♥❡ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢
♠✐❧❧✐♦♥ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ✉♥❞❡r P♦❧✐s❤ r✉❧❡✳ ■♥ ♠② ✈✐❡✇✱ ✐❢ ❡✈❡r ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥ ✇❛s
❥✉st✐✜❡❞✱ ✐t ✇❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✳

❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r t❤❡ ❆❧❧✐❡❞✲❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❥✉❞❣❡s ❛t t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧
st❛❣❡❞ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛❞♠✐t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛s ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢♦r t❤❡
●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥s❡✳ ❍❛❞ t❤❡s❡ ♣✐❡❝❡s ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❜❡❡♥ ❛❞♠✐tt❡❞✱ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✉♥✲
❞❡rt❛❦✐♥❣ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧❡ss ❛ ✈✐❝t♦rs✬ s❤♦✇ tr✐❛❧ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❛ ❣❡♥✉✐♥❡❧② ✐♠♣❛rt✐❛❧
❝♦✉rt ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❥✉st✐❝❡✳



✶✶✳✶✶✳ ❯❙ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✶✷✸✸

❆✉t❤❡♥t✐❝✐t② ❇❡②♦♥❞ ❉♦✉❜t

❚❤❡r❡ ✐s ♥♦✇ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦ q✉❡st✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥
▼✐♥✐str② ✐♥ ❲❛rs❛✇ ♠❛❞❡ ♣✉❜❧✐❝ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛r❡ ❣❡♥✉✐♥❡ ❛♥❞ ❛✉✲
t❤❡♥t✐❝✳

❈❤❛r❧❡s ❈✳ ❚❛♥s✐❧❧✱ ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❤✐st♦r② ❛t ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❯♥✐✲
✈❡rs✐t②✱ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡♠ ❣❡♥✉✐♥❡✳ ✏✳✳✳ ■ ❤❛❞ ❛ ❧♦♥❣ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ▼✳ ▲✐♣s❦②✱
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✇❛r ②❡❛rs✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛ss✉r❡❞ ♠❡ t❤❛t t❤❡
❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲❤✐t❡ P❛♣❡r ❛r❡ ❛✉t❤❡♥t✐❝✱✏ ❤❡ ✇r♦t❡✳ ❬✽❪ ❍✐st♦r✐❛♥ ❛♥❞
s♦❝✐♦❧♦❣✐st ❍❛rr② ❊❧♠❡r ❇❛r♥❡s ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤✐s ❛ss❡ss♠❡♥t✿ ✏❇♦t❤ Pr♦❢❡ss♦r ❚❛♥s✐❧❧
❛♥❞ ♠②s❡❧❢ ❤❛✈❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡ t❤♦r♦✉❣❤ ❛✉t❤❡♥t✐❝✐t② ♦❢ t❤❡s❡ ❞♦❝✲
✉♠❡♥ts✳✏ ■♥ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❙❡❝♦♥❞ ❈r✉s❛❞❡✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❍✳ ❈❤❛♠❜❡r❧✐♥ r❡♣♦rt❡❞✿ ✏■ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ♣r✐✈❛t❡❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② ❛♥ ❡①tr❡♠❡❧② r❡❧✐❛❜❧❡ s♦✉r❝❡ t❤❛t P♦t♦❝❦✐✱ ♥♦✇ r❡s✐❞✐♥❣
✐♥ ❙♦✉t❤ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❡ ❛❝❝✉r❛❝② ♦❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ s♦ ❢❛r ❛s ❤❡ ✇❛s ❝♦♥✲
❝❡r♥❡❞✳✏ ▼♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❧②✱ ❊❞✇❛r❞ ❘❛❝③②♥s❦✐✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥
❢r♦♠ ✶✾✸✹ t♦ ✶✾✹✺✱ ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❡ ❛✉t❤❡♥t✐❝✐t② ♦❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱ ✇❤✐❝❤
✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✻✸ ✉♥❞❡r t❤❡ t✐t❧❡ ■♥ ❆❧❧✐❡❞ ▲♦♥❞♦♥✳ ■♥ ❤✐s ❡♥tr② ❢♦r ✷✵ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵✱
❤❡ ✇r♦t❡✿ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❆♣r✐❧ ❛ ❲❤✐t❡ ❇♦♦❦ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❢r♦♠
t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s ♦❢ ♦✉r ▼✐♥✐str② ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ r❡♣♦rts ❢r♦♠ P♦t♦❝❦✐
✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③ ✐♥ P❛r✐s ❛♥❞ ♠②s❡❧❢✳ ■ ❞♦ ♥♦t ❦♥♦✇ ✇❤❡r❡ t❤❡② ❢♦✉♥❞
t❤❡♠✱ s✐♥❝❡ ✇❡ ✇❡r❡ t♦❧❞ t❤❛t t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞✳ ❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛r❡
❝❡rt❛✐♥❧② ❣❡♥✉✐♥❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢❛❝s✐♠✐❧❡s s❤♦✇ t❤❛t ❢♦r t❤❡ ♠♦st ♣❛rt t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❣♦t
❤♦❧❞ ♦❢ ♦r✐❣✐♥❛❧s ❛♥❞ ♥♦t ♠❡r❡❧② ❝♦♣✐❡s✳

■♥ t❤✐s ✬❋✐rst ❙❡r✐❡s✬ ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ■ ❢♦✉♥❞ t❤r❡❡ r❡♣♦rts ❢r♦♠ t❤✐s ❊♠❜❛ss②✱ t✇♦
❜② ♠②s❡❧❢ ❛♥❞ t❤❡ t❤✐r❞ s✐❣♥❡❞ ❜② ♠❡ ❜✉t ✇r✐tt❡♥ ❜② ❇❛❧✐♥s❦✐✳ ■ r❡❛❞ t❤❡♠ ✇✐t❤
s♦♠❡ ❛♣♣r❡❤❡♥s✐♦♥✱ ❜✉t t❤❡② ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ♥♦t❤✐♥❣ ❧✐❛❜❧❡ t♦ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ♠②s❡❧❢ ♦r t❤❡
❊♠❜❛ss② ♦r t♦ ✐♠♣❛✐r r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ♦✉r ❇r✐t✐s❤ ❤♦sts✳

■♥ ✶✾✼✵ t❤❡✐r ❛✉t❤❡♥t✐❝✐t② ✇❛s r❡❝♦♥✜r♠❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❉✐♣❧♦♠❛t ✐♥ P❛r✐s
✶✾✸✻✲✶✾✸✾✳ ❚❤✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ✇♦r❦ ❝♦♥s✐sts ♦❢ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♣❛♣❡rs ❛♥❞ ♠❡♠♦✐rs ♦❢ ❏✉❧✐✉s③
▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ P❛r✐s ✇❤♦ ❛✉t❤♦r❡❞ s❡✈❡r❛❧ ♦❢ t❤❡
s❡❝r❡t ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡♣♦rts ♠❛❞❡ ♣✉❜❧✐❝ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥
✇❛s ❡❞✐t❡❞ ❜② ❲❛❝❧❛✇ ❏❡❞r③❡❥❡✇✐❝③✱ ❛ ❢♦r♠❡r P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t ❛♥❞ ❝❛❜✐♥❡t ♠❡♠❜❡r✱
❛♥❞ ❧❛t❡r Pr♦❢❡ss♦r ❊♠❡r✐t✉s ♦❢ ❲❡❧❧❡s❧❡② ❛♥❞ ❘✐♣♦♥ ❝♦❧❧❡❣❡s✳ Pr♦❢❡ss♦r ❏❡❞r③❡❥❡✇✐❝③
❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♠❛❞❡ ♣✉❜❧✐❝ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❣❡♥✉✐♥❡✳ ❍❡
q✉♦t❡❞ ❡①t❡♥s✐✈❡❧② ❢r♦♠ s❡✈❡r❛❧ ♦❢ t❤❡♠✳ ▼r✳ ❚②❧❡r ●✳ ❑❡♥t ❤❛s ❛❧s♦ ✈♦✉❝❤❡❞ ❢♦r
t❤❡ ❛✉t❤❡♥t✐❝✐t② ♦❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❍❡ st❛t❡s t❤❛t ✇❤✐❧❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❛t t❤❡ ❯✳❙✳ ❡♠❜❛ss②
✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✐♥ ✶✾✸✾ ❛♥❞ ✶✾✹✵✱ ❤❡ s❛✇ ❝♦♣✐❡s ♦❢ ❯✳❙✳ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♠❡ss❛❣❡s ✐♥ t❤❡ ✜❧❡s
✇❤✐❝❤ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡❞ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❡✐r ❛❝❝✉r❛❝②✳
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❚✇♦ ❑❡② ❉✐♣❧♦♠❛ts

❚✇♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✇❤♦ ♣❧❛②❡❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❝r✉❝✐❛❧ r♦❧❡s ✐♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝r✐s✐s
♦❢ ✶✾✸✽✲✶✾✸✾ ❛r❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ♦❢t❡♥ ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ✜rst ♦❢ t❤❡s❡ ✇❛s
❲✐❧❧✐❛♠ ❈✳ ❇✉❧❧✐tt✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❤✐s ♦✣❝✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s ❯✳❙✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❋r❛♥❝❡✱
❤❡ ✇❛s ✐♥ r❡❛❧✐t② ♠✉❝❤ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❛t✳ ❍❡ ✇❛s ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ✏s✉♣❡r ❡♥✈♦②✏ ❛♥❞
♣❡rs♦♥❛❧ ❞❡♣✉t② ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ▲✐❦❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❇✉❧❧✐tt ✏r♦s❡ ❢r♦♠ t❤❡ r✐❝❤✳✏ ❍❡ ✇❛s
❜♦r♥ ✐♥t♦ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t P❤✐❧❛❞❡❧♣❤✐❛ ❜❛♥❦✐♥❣ ❢❛♠✐❧②✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝✐t②✬s ✇❡❛❧t❤✐❡st✳
❍✐s ♠♦t❤❡r✬s ❣r❛♥❞❢❛t❤❡r✱ ❏♦♥❛t❤❛♥ ❍♦r✇✐t③✱ ✇❛s ❛ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇ ✇❤♦ ❤❛❞ ❝♦♠❡
t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❢r♦♠ ❇❡r❧✐♥✳ ■♥ ✶✾✶✾ ❇✉❧❧✐tt ✇❛s ❛♥ ❛ss✐st❛♥t t♦ Pr❡s✐❞❡♥t
❲✐❧s♦♥ ❛t t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❚❤❛t s❛♠❡ ②❡❛r✱ ❲✐❧s♦♥ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤
Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ s❡♥t ❤✐♠ t♦ ❘✉ss✐❛ t♦ ♠❡❡t ✇✐t❤ ▲❡♥✐♥ ❛♥❞ ❞❡t❡r♠✐♥❡
✐❢ t❤❡ ♥❡✇ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞❡s❡r✈❡❞ r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ❇✉❧❧✐tt ♠❡t ✇✐t❤
▲❡♥✐♥ ❛♥❞ ♦t❤❡r t♦♣ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs ❛♥❞ ✉♣♦♥ ❤✐s r❡t✉r♥ ✉r❣❡❞ r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇
r❡❣✐♠❡✳ ❇✉t ❤❡ ❤❛❞ ❛ ❢❛❧❧✐♥❣✲♦✉t ✇✐t❤ ❲✐❧s♦♥ ❛♥❞ ❧❡❢t ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ s❡r✈✐❝❡✳ ■♥ ✶✾✷✸ ❤❡
♠❛rr✐❡❞ ▲♦✉✐s❡ ❇r②❛♥t ❘❡❡❞✱ t❤❡ ✇✐❞♦✇ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐st ❧❡❛❞❡r ❏♦❤♥ ❘❡❡❞✳
■♥ ❊✉r♦♣❡ ❇✉❧❧✐tt ❝♦❧❧❛❜♦r❛t❡❞ ✇✐t❤ ❙✐❣♠✉♥❞ ❋r❡✉❞ ♦♥ ❛ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝❛❧ ❜✐♦❣r❛♣❤②
♦❢ ❲✐❧s♦♥✳ ❲❤❡♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❜❡❝❛♠❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✐♥ ✶✾✸✸✱ ❤❡ ❜r♦✉❣❤t ❇✉❧❧✐tt ❜❛❝❦ ✐♥t♦
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❧✐❢❡✳

■♥ ❋r❛♥❝❡✱ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ♥♦t❡❞✱ ❇✉❧❧✐tt ✏✇❛s ❛❝❝❧❛✐♠❡❞ t❤❡r❡ ❛s ✬t❤❡ ❈❤❛♠✲
♣❛❣♥❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✬ ♦♥ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ❧❛✈✐s❤♥❡ss ♦❢ ❤✐s ♣❛rt✐❡s✱ ❜✉t ❤❡ ✇❛s ❢❛r ♠♦r❡
t❤❛♥ t❤❡ ❡♥✈♦② t♦ P❛r✐s✿ ❍❡ ✇❛s Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ✐♥t✐♠❛t❡ ❛❞✈✐s❡r ♦♥ ❊✉r♦♣❡❛♥
❛✛❛✐rs✱ ✇✐t❤ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛t ❛♥② ❤♦✉r✳✏ ❇✉❧❧✐tt ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t
✇❡r❡ ❢♦♥❞ ♦❢ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ❛♥❞ s❛✇ ❡②❡ t♦ ❡②❡ ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✐ss✉❡s✳ ❇♦t❤ ✇❡r❡ ❛r✐s✲
t♦❝r❛ts ❛♥❞ t❤♦r♦✉❣❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts ✇❤♦ s❤❛r❡❞ ❞❡✜♥✐t❡ ✈✐❡✇s ♦♥ ❤♦✇ t♦ r❡♠❛❦❡
t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛♥❞ ❛ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❞❡st✐♥❡❞ t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❛t ❣r❛♥❞ r❡♦r✲
❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❛s ❏♦s❡♣❤
P✳ ❑❡♥♥❡❞②✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛t t❤❡ ❈♦✉rt ♦❢ ❙t✳ ❏❛♠❡s✳ ▲✐❦❡ ❇✉❧❧✐tt ❤❡ ✇❛s
❛ ✇❡❛❧t❤② ❜❛♥❦❡r✳ ❇✉t t❤✐s ❇♦st♦♥ ❈❛t❤♦❧✐❝ ♦❢ ■r✐s❤ ❛♥❝❡str② ✇❛s ♦t❤❡r✇✐s❡ ❛ ✈❡r②
❞✐✛❡r❡♥t s♦rt ♦❢ ♠❛♥✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t s❡♥t ❑❡♥♥❡❞②✱ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣❛rt② ✜❣✉r❡
❛♥❞ ❢❛t❤❡r ♦❢ ❛ ❢✉t✉r❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❢♦r ♣✉r❡❧② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❛s♦♥s✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t
❞✐s❧✐❦❡❞ ❛♥❞ ❞✐str✉st❡❞ ❑❡♥♥❡❞②✱ ❛♥❞ t❤✐s s❡♥t✐♠❡♥t ❣r❡✇ ❛s ❑❡♥♥❡❞② ♦♣♣♦s❡❞ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t✬s ✇❛r ♣♦❧✐❝✐❡s ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ✈❡❤❡♠❡♥t❧②✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❑❡♥♥❡❞② ❞❡s♣✐s❡❞
❤✐s ❝♦✉♥t❡r♣❛rt ✐♥ P❛r✐s✳ ■♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❤✐s ✇✐❢❡✱ ❤❡ ✇r♦t❡✿ ✏■ t❛❧❦ t♦ ❇✉❧❧✐tt ♦❝❝❛s✐♦♥✲
❛❧❧②✳ ❍❡ ✐s ♠♦r❡ r❛tt❧❡❜r❛✐♥❡❞ t❤❛♥ ❡✈❡r✳ ❍✐s ❥✉❞❣♠❡♥t ✐s ♣❛t❤❡t✐❝ ❛♥❞ ■ ❛♠ ❛❢r❛✐❞
♦❢ ❤✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ❋✳❉✳❘✳ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② t❤✐♥❦ ❛❧✐❦❡ ♦♥ ♠❛♥② t❤✐♥❣s✳✏ ✭■ ✇♦♥❞❡r ✐❢
❑❡♥♥❡❞② t♦❧❞ ❤✐s s♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞❡❝❡♣t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞
❤✐s ♣♦❧✐❝✐❡s ❛s Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❧❡❞ t♦ ❤✐s ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥✮✳
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❚❤❡ ❉♦❝✉♠❡♥ts

❍❡r❡ ♥♦✇ ❛r❡ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❡①❝❡r♣ts ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❚❤❡② ❛r❡
❣✐✈❡♥ ✐♥ ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ♦r❞❡r✳ ❚❤❡② ❛r❡ r❡♠❛r❦❛❜❧② ❧✉❝✐❞ ❢♦r ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡♣♦rts ❛♥❞
s♣❡❛❦ ❡❧♦q✉❡♥t❧② ❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s✳

❖♥ ✾ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✽✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❈♦✉♥t ❏❡r③② P♦t♦❝❦✐✱
r❡♣♦rt❡❞ t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ✐♥ ❲❛rs❛✇ ♦♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r♦❧❡ ✐♥ ♠❛❦✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✿ ❚❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ♦♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❙t❛t❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❡✈❡r ♠♦r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ✳✳✳ ✳✳✳ ❚❤❡ ❏❡✇s ❛r❡ r✐❣❤t ♥♦✇ t❤❡
❧❡❛❞❡rs ✐♥ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ✇❛r ♣s②❝❤♦s✐s ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♣❧✉♥❣❡ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞ ✐♥t♦ ✇❛r ❛♥❞
❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❣❡♥❡r❛❧ ❝❛t❛str♦♣❤❡✳ ❚❤✐s ♠♦♦❞ ✐s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❛♣♣❛r❡♥t✳
■♥ t❤❡✐r ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ st❛t❡s✱ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❝r❡❛t❡❞ r❡❛❧ ❝❤❛♦s✿ t❤❡②
❤❛✈❡ ♠✐①❡❞ t♦❣❡t❤❡r t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐s♠ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ r❛✐s❡❞
t❤❡ ❜❛♥♥❡r ♦❢ ❜✉r♥✐♥❣ ❤❛tr❡❞ ❛❣❛✐♥st ◆❛③✐s♠✳ ❚❤✐s ❤❛tr❡❞ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❢r❡♥③②✳ ■t
✐s ♣r♦♣❛❣❛t❡❞ ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ❛♥❞ ❜② ❡✈❡r② ♠❡❛♥s✿ ✐♥ t❤❡❛t❡rs✱ ✐♥ t❤❡ ❝✐♥❡♠❛✱ ❛♥❞ ✐♥
t❤❡ ♣r❡ss✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛r❡ ♣♦rtr❛②❡❞ ❛s ❛ ♥❛t✐♦♥ ❧✐✈✐♥❣ ✉♥❞❡r t❤❡ ❛rr♦❣❛♥❝❡ ♦❢
❍✐t❧❡r ✇❤✐❝❤ ✇❛♥ts t♦ ❝♦♥q✉❡r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ❛♥❞ ❞r♦✇♥ ❛❧❧ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t② ✐♥ ❛♥
♦❝❡❛♥ ♦❢ ❜❧♦♦❞✳ ■♥ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❏❡✇✐s❤ ♣r❡ss r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ■ ❤❛✈❡ r❡♣❡❛t❡❞❧②
❝♦♠❡ ✉♣ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✐♥❡①♦r❛❜❧❡ ❛♥❞ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ✈✐❡✇ t❤❛t ✇❛r ✐s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳ ❚❤✐s
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇r② ❡①♣❧♦✐ts ❡✈❡r② ♠❡❛♥s ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t♦ ♦♣♣♦s❡ ❛♥② t❡♥❞❡♥❝②
t♦✇❛r❞s ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ♥❛t✐♦♥s✳ ■♥ t❤✐s ✇❛②✱
t❤❡ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ✐s ❣r♦✇✐♥❣ st❡❛❞✐❧② ❜✉t s✉r❡❧② ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ❤❡r❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s
❛♥❞ t❤❡✐r s❛t❡❧❧✐t❡s✱ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❢❛s❝✐s♠✱ ❛r❡ ❡♥❡♠✐❡s ✇❤♦ ♠✉st ❜❡ s✉❜❞✉❡❞ ❜② t❤❡
✬❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ✇♦r❧❞✳✬

❖♥ ✷✶ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P♦t♦❝❦✐ s❡♥t ❛ r❡♣♦rt t♦ ❲❛rs❛✇ ✇❤✐❝❤ ❞✐s❝✉ss❡❞
✐♥ s♦♠❡ ❞❡t❛✐❧ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❤✐♠s❡❧❢ ❛♥❞ ❇✉❧❧✐tt✱ ✇❤♦ ❤❛♣♣❡♥❡❞ t♦ ❜❡ ❜❛❝❦
✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✿ ❚❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡ ②❡st❡r❞❛② ■ ❤❛❞ ❛ ❧♦♥❣ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❆♠❜❛s✲
s❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt✱ ✇❤♦ ✐s ❤❡r❡ ♦♥ ✈❛❝❛t✐♦♥✳ ❍❡ ❜❡❣❛♥ ❜② r❡♠❛r❦✐♥❣ t❤❛t ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s
❡①✐st❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❤✐♠s❡❧❢ ❛♥❞ ❬P♦❧✐s❤❪ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③ ✐♥ P❛r✐s✱ ✇❤♦s❡ ❝♦♠✲
♣❛♥② ❤❡ ❣r❡❛t❧② ❡♥❥♦②❡❞✳ ❙✐♥❝❡ ❇✉❧❧✐tt r❡❣✉❧❛r❧② ✐♥❢♦r♠s Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❜♦✉t
t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❛❜♦✉t ❘✉ss✐❛✱ ❣r❡❛t ❛tt❡♥t✐♦♥
✐s ❣✐✈❡♥ t♦ ❤✐s r❡♣♦rts ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳ ❇✉❧❧✐tt
s♣❡❛❦s ❡♥❡r❣❡t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ✐♥t❡r❡st✐♥❣❧②✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ❤✐s r❡❛❝t✐♦♥ t♦ ❡✈❡♥ts ✐♥ ❊✉r♦♣❡
r❡s❡♠❜❧❡s t❤❡ ✈✐❡✇ ♦❢ ❛ ❥♦✉r♥❛❧✐st ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❛t ♦❢ ❛ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ ✳✳✳ ❆❜♦✉t ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❍✐t❧❡r ❤❡ s♣♦❦❡ ✇✐t❤ ❣r❡❛t ✈❡❤❡♠❡♥❝❡ ❛♥❞ str♦♥❣ ❤❛tr❡❞✳ ❍❡ s❛✐❞
t❤❛t ♦♥❧② ❢♦r❝❡✱ ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❛ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ♣✉t ❛♥ ❡♥❞ t♦ t❤❡ ✐♥s❛♥❡ ❢✉t✉r❡ ●❡r♠❛♥
❡①♣❛♥s✐♦♥✐s♠✳ ❚♦ ♠② q✉❡st✐♦♥ ❛s❦✐♥❣ ❤♦✇ ❤❡ ✈✐s✉❛❧✐③❡❞ t❤✐s ❝♦♠✐♥❣ ✇❛r✱ ❤❡ r❡♣❧✐❡❞
t❤❛t ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ♠✉st r❡❛r♠ tr❡♠❡♥❞♦✉s❧② ✐♥
♦r❞❡r t♦ ❜❡ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ♦♣♣♦s❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦✇❡r✳ ❖♥❧② t❤❡♥✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♠♦♠❡♥t
✐s r✐♣❡✱ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❇✉❧❧✐tt ❢✉rt❤❡r✱ ✇✐❧❧ ♦♥❡ ❜❡ r❡❛❞② ❢♦r t❤❡ ✜♥❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥✳ ■ ❛s❦❡❞
❤✐♠ ✐♥ ✇❤❛t ✇❛② ❛ ❝♦♥✢✐❝t ❝♦✉❧❞ ❛r✐s❡✱ s✐♥❝❡ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ♥♦t ❛tt❛❝❦
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❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✜rst✳ ■ s✐♠♣❧② ❝♦✉❧❞ ♥♦t s❡❡ t❤❡ ❝♦♥♥❡❝t✐♥❣ ♣♦✐♥t ✐♥ t❤✐s ✇❤♦❧❡
❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥✳

❇✉❧❧✐tt r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥❡❡❞❡❞ ❛♥♦t❤❡r t✇♦ ②❡❛rs
✉♥t✐❧ t❤❡② ✇❡r❡ ❢✉❧❧② ❛r♠❡❞✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡✱ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❤❛✈❡ ❛❞✲
✈❛♥❝❡❞ ✇✐t❤ ✐ts ❡①♣❛♥s✐♦♥ ✐♥ ❛♥ ❡❛st❡r❧② ❞✐r❡❝t✐♦♥✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ✇✐s❤ ♦❢ t❤❡
❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❝♦✉♥tr✐❡s t❤❛t ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t ✇♦✉❧❞ ❜r❡❛❦ ♦✉t t❤❡r❡✱ ✐♥ t❤❡ ❊❛st ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛✳ ❆s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s ♣♦t❡♥t✐❛❧ str❡♥❣t❤ ✐s ♥♦t ②❡t
❦♥♦✇♥✱ ✐t ♠✐❣❤t ❤❛♣♣❡♥ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠♦✈❡❞ t♦♦ ❢❛r ❛✇❛② ❢r♦♠ ✐ts ❜❛s❡✱
❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t♦ ✇❛❣❡ ❛ ❧♦♥❣ ❛♥❞ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ ✇❛r✳ ❖♥❧② t❤❡♥ ✇♦✉❧❞ t❤❡
❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥②✱ ❇✉❧❧✐tt ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ❛♥❞ ❢♦r❝❡ ❤❡r t♦ ❝❛♣✐t✉❧❛t❡✳
■♥ r❡♣❧② t♦ ♠② q✉❡st✐♦♥ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ♣❛rt ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛r✱ ❤❡
s❛✐❞✱ ✬❯♥❞♦✉❜t❡❞❧② ②❡s✱ ❜✉t ♦♥❧② ❛❢t❡r ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ❧❡t ❧♦♦s❡ ✜rst✦✬
❋❡❡❧✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s ♥♦ ✐♥t❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st ◆❛③✐s♠ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✐s♠✱ t❤❛t ❛
♣s②❝❤♦s✐s ❛❧r❡❛❞② ♣r❡✈❛✐❧s t♦❞❛② ❛♠♦♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥s s✐♠✐❧❛r t♦ t❤❛t ❜❡❢♦r❡ ❆♠❡r✐❝❛✬s
❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✶✼✳ ❇✉❧❧✐tt ❞✐❞ ♥♦t ❣✐✈❡ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦❢
❜❡✐♥❣ ✈❡r② ✇❡❧❧ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ❝♦♥✈❡rs❡❞
✐♥ ❛ r❛t❤❡r s✉♣❡r✜❝✐❛❧ ✇❛②✳

❆♠❜❛ss❛❞♦r P♦t♦❝❦✐✬s r❡♣♦rt ❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ♦❢ ✾ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾ ❞❡❛❧t ✐♥ ❧❛r❣❡ ♣❛rt
✇✐t❤ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❛♥♥✉❛❧ ❛❞❞r❡ss t♦ ❈♦♥❣r❡ss✿ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❝ts ♦♥
t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❞✐❝t❛t♦r✐❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✱ ♦♥❧②
✉♥❞❡rst❛♥❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❢♦r❝❡✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡ ❤❡ ❤❛s ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ r❡❛❝t t♦ ❛♥② ❢✉t✉r❡ ❜❧♦✇s
❜② ♠❛t❝❤✐♥❣ t❤❡♠✳ ❚❤✐s ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❜② t❤❡ ♠♦st r❡❝❡♥t ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ✐s s✉❜❥❡❝t t♦ ❛♥ ❡✈❡r ♠♦r❡ ❛❧❛r♠✐♥❣ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✇❤✐❝❤ ✐s ✉♥❞❡r
❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ❝♦♥❥✉r❡s ✉♣ t❤❡ s♣❡❝t❡r ♦❢ t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ✇❛r✳
❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤✐s t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛✈❡ str♦♥❣❧② ❛❧t❡r❡❞ t❤❡✐r ✈✐❡✇s ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②
♣r♦❜❧❡♠s✱ ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ ❧❛st ②❡❛r✳

❖❢ ❛❧❧ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥ t❤✐s ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥✱ t❤❡ ♠♦st r❡✈❡❛❧✐♥❣ ✐s ♣r♦❜❛❜❧② t❤❡ s❡❝r❡t
r❡♣♦rt ❜② ❆♠❜❛ss❛❞♦r P♦t♦❝❦✐ ♦❢ ✶✷ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾ ✇❤✐❝❤ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ t❤❡ ❞♦♠❡st✐❝
s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤✐s r❡♣♦rt ✐s ❣✐✈❡♥ ❤❡r❡ ✐♥ ❢✉❧❧✿

❚❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ♥♦✇ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ♠❛r❦❡❞ ❜② ❛ ❣r♦✇✐♥❣ ❤❛tr❡❞ ♦❢
❋❛s❝✐s♠ ❛♥❞✱ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧✱ ♦❢ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ ◆❛③✐s♠✳
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐s ♠♦st❧② ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ✇❤♦ ❝♦♥tr♦❧ ❛❧♠♦st ✶✵✵ ♣❡r❝❡♥t r❛✲
❞✐♦✱ ✜❧♠✱ ❞❛✐❧② ❛♥❞ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧ ♣r❡ss✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ t❤✐s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐s ❡①tr❡♠❡❧② ❝♦❛rs❡
❛♥❞ ♣r❡s❡♥ts ●❡r♠❛♥② ❛s ❜❧❛❝❦ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ✕ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ r❡❧✐❣✐♦✉s ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥✲
❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ❛r❡ ❡①♣❧♦✐t❡❞ ✕ t❤✐s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐s ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss ❡①tr❡♠❡❧② ❡✛❡❝t✐✈❡
s✐♥❝❡ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❤❡r❡ ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐❣♥♦r❛♥t ❛♥❞ ❦♥♦✇s ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥
❊✉r♦♣❡✳ ❘✐❣❤t ♥♦✇ ♠♦st ❆♠❡r✐❝❛♥s r❡❣❛r❞ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ◆❛③✐s♠ ❛s t❤❡
❣r❡❛t❡st ❡✈✐❧ ❛♥❞ ❣r❡❛t❡st ❞❛♥❣❡r t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❤❡r❡ ♣r♦✈✐❞❡s
❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t ♣❧❛t❢♦r♠ ❢♦r ♣✉❜❧✐❝ s♣❡❛❦❡rs ♦❢ ❛❧❧ ❦✐♥❞s✱ ❢♦r ❡♠✐❣r❛♥ts ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②



✶✶✳✶✶✳ ❯❙ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✶✷✸✼

❛♥❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✇❤♦ ❞♦♥✬t s♣❛r❡ ❛♥② ✇♦r❞s t♦ ✐♥❝✐t❡ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❤❡r❡ ✇✐t❤ ❡✈✲
❡r② ❦✐♥❞ ♦❢ s❧❛♥❞❡r✳ ❚❤❡② ♣r❛✐s❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧✐❜❡rt② ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❝♦♥tr❛st ✇✐t❤ t❤❡
t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ st❛t❡s✳

■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ♥♦t❡ t❤❛t ✐♥ t❤✐s ❡①tr❡♠❡❧② ✇❡❧❧✲♣❧❛♥♥❡❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝♦♥✲
❞✉❝t❡❞ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ❛❣❛✐♥st ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ✐s ❛❧♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❡①✲
❝❧✉❞❡❞✳ ■❢ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❛t ❛❧❧✱ ✐t ✐s ♦♥❧② ✐♥ ❛ ❢r✐❡♥❞❧② ♠❛♥♥❡r ❛♥❞ t❤✐♥❣s ❛r❡ ♣r❡s❡♥t❡❞
✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② ❛s ✐❢ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ✇❡r❡ ✇♦r❦✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❜❧♦❝ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ st❛t❡s✳
❚❤❛♥❦s t♦ t❤❡ ❝❧❡✈❡r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t❤❡ s②♠♣❛t❤② ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❘❡❞ ❙♣❛✐♥✳ ❇❡s✐❞❡s t❤✐s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❛ ✇❛r ♣s②❝❤♦s✐s ✐s ❜❡✐♥❣ ❛rt✐✜✲
❝✐❛❧❧② ❝r❡❛t❡❞✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ t♦❧❞ t❤❛t ♣❡❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✐s ❤❛♥❣✐♥❣ ♦♥❧②
❜② ❛ t❤r❡❛❞ ❛♥❞ t❤❛t ✇❛r ✐s ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡
❛r❡ ✉♥❡q✉✐✈♦❝❛❧❧② t♦❧❞ t❤❛t ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛ ✇♦r❧❞ ✇❛r✱ ❆♠❡r✐❝❛ ♠✉st ❛❧s♦ t❛❦❡ ❛♥ ❛❝t✐✈❡
♣❛rt ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡ s❧♦❣❛♥s ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳

Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s t❤❡ ✜rst t♦ ❡①♣r❡ss ❤❛tr❡❞ ❛❣❛✐♥st ❋❛s❝✐s♠✳ ■♥ ❞♦✐♥❣ s♦ ❤❡
✇❛s s❡r✈✐♥❣ ❛ ❞♦✉❜❧❡ ♣✉r♣♦s❡✿ ❋✐rst✱ ❤❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❞✐✈❡rt t❤❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✲
✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❢r♦♠ ❞♦♠❡st✐❝ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ t❤❡ str✉❣❣❧❡
❜❡t✇❡❡♥ ❝❛♣✐t❛❧ ❛♥❞ ❧❛❜♦r✳ ❙❡❝♦♥❞✱ ❜② ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ✇❛r ♣s②❝❤♦s✐s ❛♥❞ ❜② s♣r❡❛❞✐♥❣
r✉♠♦rs ❛❜♦✉t ❞❛♥❣❡r t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ❊✉r♦♣❡✱ ❤❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❣❡t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦
❛❝❝❡♣t ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠ ✇❤✐❝❤ ❡①❝❡❡❞s t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♦❢
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ✜rst ♣♦✐♥t✱ ✐t ♠✉st ❜❡ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ s✐t✉❛✲
t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❧❛❜♦r ♠❛r❦❡t ✐s st❡❛❞✐❧② ❣r♦✇✐♥❣ ✇♦rs❡✳ ❚❤❡ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ t♦❞❛② ❛❧r❡❛❞②
♥✉♠❜❡r t✇❡❧✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥✳ ❋❡❞❡r❛❧ ❛♥❞ st❛t❡ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡s ❛r❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❞❛✐❧②✳ ❖♥❧② t❤❡
❤✉❣❡ s✉♠s✱ r✉♥♥✐♥❣ ✐♥t♦ ❜✐❧❧✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡ tr❡❛s✉r② ❡①♣❡♥❞s ❢♦r ❡♠❡r❣❡♥❝② ❧❛❜♦r
♣r♦❥❡❝ts✱ ❛r❡ ❦❡❡♣✐♥❣ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ♣❡❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤✉s ❢❛r t❤❡r❡ ❤❛✈❡
♦♥❧② ❜❡❡♥ t❤❡ ✉s✉❛❧ str✐❦❡s ❛♥❞ ❧♦❝❛❧ ✉♥r❡st✳ ❇✉t ❤♦✇ ❧♦♥❣ t❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❛✐❞ ❝❛♥ ❜❡ ❦❡♣t ✉♣ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞✳ ❚❤❡ ❡①❝✐t❡♠❡♥t ❛♥❞ ✐♥❞✐❣♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝
♦♣✐♥✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ s❡r✐♦✉s ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ ♣r✐✈❛t❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡s ❛♥❞ ❡♥♦r♠♦✉s tr✉sts ♦♥
t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❧❛❜♦r ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✱ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ♠❛♥② ❡♥❡♠✐❡s ❢♦r ❘♦♦s❡✈❡❧t
❛♥❞ ❛r❡ ❝❛✉s✐♥❣ ❤✐♠ ♠❛♥② s❧❡❡♣❧❡ss ♥✐❣❤ts✳

❆s t♦ ♣♦✐♥t t✇♦✱ ■ ❝❛♥ ♦♥❧② s❛② t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❛s ❛ ❝❧❡✈❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❧❛②❡r
❛♥❞ ❛♥ ❡①♣❡rt ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡♥t❛❧✐t②✱ s♣❡❡❞✐❧② st❡❡r❡❞ ♣✉❜❧✐❝ ❛tt❡♥t✐♦♥ ❛✇❛②
❢r♦♠ t❤❡ ❞♦♠❡st✐❝ s✐t✉❛t✐♦♥ t♦ ❢❛st❡♥ ✐t ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡ ✇❛② t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤✐s
✇❛s s✐♠♣❧❡✳ ❖♥❡ ♥❡❡❞❡❞✱ ♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ t♦ ❝♦♥❥✉r❡ ✉♣ ❛ ✇❛r ♠❡♥❛❝❡ ❤❛♥❣✐♥❣ ♦✈❡r
t❤❡ ✇♦r❧❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ s♣❡❝t❡r
❜② ❜❛❜❜❧✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ st❛t❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
❚❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ♣❛❝t ❝❛♠❡ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛s ❛ ❣♦❞s❡♥❞✳ ❍❡ ♣♦rtr❛②❡❞ ✐t ❛s ❛
❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ t♦ ❜❡❧❧✐❝♦s❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r✐s♠✳ ❆s ♣❡♦♣❧❡ s❛②
❤❡r❡✿ ❍✐t❧❡r ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛t ♣✐st♦❧✲♣♦✐♥t✳ ❍❡♥❝❡✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ❤❛❞
♥♦ ❝❤♦✐❝❡ ❛♥❞ ❤❛❞ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❛ s❤❛♠❡❢✉❧ ♣❡❛❝❡✳

❚❤❡ ♣r❡✈❛❧❡♥t ❤❛tr❡❞ ❛❣❛✐♥st ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ✐s ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥
◆❛③✐s♠ ✐s ❢✉rt❤❡r ❦✐♥❞❧❡❞ ❜② t❤❡ ❜r✉t❛❧ ♣♦❧✐❝② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❜②



✶✷✸✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❤❡ é♠✐❣ré ♣r♦❜❧❡♠✳ ■♥ t❤✐s ❛❝t✐♦♥✱ ✈❛r✐♦✉s ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞✿ ❢♦r
✐♥st❛♥❝❡✱ ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤❀ t❤❡ ●♦✈❡r♥♦r ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❙t❛t❡✱ ▲❡❤♠❛♥❀ t❤❡ ♥❡✇❧②
❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❥✉❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt✱ ❋❡❧✐① ❋r❛♥❦❢✉rt❡r❀ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛s✉r②
▼♦r❣❡♥t❤❛✉❀ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ✇❤♦ ❛r❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r✐❡♥❞s ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❚❤❡② ✇❛♥t
t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t♦ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ❝❤❛♠♣✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts✱ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥ ❛♥❞
s♣❡❡❝❤✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠❛♥ ✇❤♦ ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ✇✐❧❧ ♣✉♥✐s❤ tr♦✉❜❧❡✲♠❛❦❡rs✳ ❚❤❡s❡ ❣r♦✉♣s ♦❢
♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ♦❝❝✉♣② t❤❡ ❤✐❣❤❡st ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✇❛♥t t♦
♣♦s❡ ❛s r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ ✬tr✉❡ ❆♠❡r✐❝❛♥✐s♠✬ ❛♥❞ ✬❞❡❢❡♥❞❡rs ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✬ ❛r❡✱ ✐♥
t❤❡ ❧❛st ❛♥❛❧②s✐s✱ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ❜② ✉♥❜r❡❛❦❛❜❧❡ t✐❡s ✇✐t❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇r②✳

❋♦r t❤✐s ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ✐ts
r❛❝❡✱ t♦ ♣♦rtr❛② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛s t❤❡ ✬✐❞❡❛❧✐st✬ ❝❤❛♠♣✐♦♥ ♦♥
❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts ✇❛s ❛ ✈❡r② ❝❧❡✈❡r ♠♦✈❡✳ ■♥ t❤✐s ♠❛♥♥❡r t❤❡② ❤❛✈❡ ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❞❛♥❣❡r♦✉s
❤♦t❜❡❞ ❢♦r ❤❛tr❡❞ ❛♥❞ ❤♦st✐❧✐t② ✐♥ t❤✐s ❤❡♠✐s♣❤❡r❡ ❛♥❞ ❞✐✈✐❞❡❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐♥t♦ t✇♦
❤♦st✐❧❡ ❝❛♠♣s✳ ❚❤❡ ❡♥t✐r❡ ✐ss✉❡ ✐s ✇♦r❦❡❞ ♦✉t ✐♥ ❛ ♠❛st❡r❧② ♠❛♥♥❡r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛s
❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❛❝t✐✈❛t✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ ❛♥❞ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧②
❤❛s ❜❡❡♥ ♣r♦❝✉r✐♥❣ ❡♥♦r♠♦✉s ♠✐❧✐t❛r② st♦❝❦s ❢♦r t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ✇❛r✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❡✇s
❛r❡ str✐✈✐♥❣ ✈❡r② ❝♦♥s❝✐♦✉s❧②✳ ❲✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❞♦♠❡st✐❝ ♣♦❧✐❝②✱ ✐t ✐s ✈❡r② ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t
t♦ ❞✐✈❡rt ♣✉❜❧✐❝ ❛tt❡♥t✐♦♥ ❢r♦♠ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝♦♥st❛♥t❧② ❣r♦✇✐♥❣ ✐♥ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❜② t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ r❡❧✐❣✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
❧✐❜❡rt② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♦♥s❧❛✉❣❤t ♦❢ ❋❛s❝✐s♠✳

❖♥ ✶✻ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✱ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P♦t♦❝❦✐ r❡♣♦rt❡❞ t♦ t❤❡ ❲❛rs❛✇ ❋♦r❡✐❣♥
▼✐♥✐str② ♦♥ ❛♥♦t❤❡r ❧❡♥❣t❤② ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❤❡ ❤❛❞ ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♣❡rs♦♥❛❧ ❡♥✈♦②✱
❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt✿ ❚❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡ ②❡st❡r❞❛②✱ ■ ❤❛❞ ❛ ❧♦♥❣❡r ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
❇✉❧❧✐tt ✐♥ t❤❡ ❊♠❜❛ss② ✇❤❡r❡ ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ ♦♥ ♠❡✳ ❇✉❧❧✐tt ❧❡❛✈❡s ♦♥ t❤❡ ✷✶st ♦❢ t❤✐s ♠♦♥t❤
❢♦r P❛r✐s✱ ❢r♦♠ ✇❤❡r❡ ❤❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❜s❡♥t ❢♦r ❛❧♠♦st t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s✳ ❍❡ ✐s s❛✐❧✐♥❣ ✇✐t❤
❛ ✇❤♦❧❡ ✬tr✉♥❦✬ ❢✉❧❧ ♦❢ ✐♥str✉❝t✐♦♥s✱ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t✐✈❡s ❢r♦♠ Pr❡s✐❞❡♥t
❘♦♦s❡✈❡❧t✱ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❛♥❞ ❙❡♥❛t♦rs ✇❤♦ ❜❡❧♦♥❣ t♦ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥
❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✳ ■♥ t❛❧❦✐♥❣ ✇✐t❤ ❇✉❧❧✐tt ■ ❤❛❞ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞
❢r♦♠ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛ ✈❡r② ♣r❡❝✐s❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ t❛❦❡♥ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s t♦✇❛r❞s t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝r✐s✐s✳ ❍❡ ✇✐❧❧ ♣r❡s❡♥t t❤✐s ♠❛t❡r✐❛❧ ❛t t❤❡ ◗✉❛✐
❞✬❖rs❛② ❬t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str②❪ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ♠❛❦❡ ✉s❡ ♦❢ ✐t ✐♥ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇✐t❤
❊✉r♦♣❡❛♥ st❛t❡s♠❡♥✳ ❚❤❡ ❝♦♥t❡♥ts ♦❢ t❤❡s❡ ❞✐r❡❝t✐✈❡s✱ ❛s ❇✉❧❧✐tt ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❡♠ t♦
♠❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❧❛st✐♥❣ ❤❛❧❢ ❛♥ ❤♦✉r✱ ✇❡r❡✿

✶✳ ❚❤❡ ✈✐t❛❧✐③✐♥❣ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ✇❤♦
s❡✈❡r❡❧② ❛♥❞ ✉♥❛♠❜✐❣✉♦✉s❧② ❝♦♥❞❡♠♥s t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳

✷✳ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✇❛r ♦♥ s❡❛✱ ❧❛♥❞ ❛♥❞ ❛✐r ✇✐❧❧ ❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛t ❛♥
❛❝❝❡❧❡r❛t❡❞ ♣❛❝❡ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❝♦♥s✉♠❡ t❤❡ ❝♦❧♦ss❛❧ s✉♠ ♦❢ ✶✳✷✺ ❜✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs✳

✸✳ ■t ✐s t❤❡ ❞❡❝✐❞❡❞ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❤❛t ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ♠✉st ♣✉t ❛♥
❡♥❞ t♦ ❛♥② s♦rt ♦❢ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ✇✐t❤ t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚❤❡② ♠✉st ♥♦t ❣❡t
✐♥t♦ ❛♥② ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ❛✐♠✐♥❣ ❛t ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝❤❛♥❣❡s✳



✶✶✳✶✶✳ ❯❙ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✶✷✸✾

✹✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ t❤❡ ♠♦r❛❧ ❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ❛❜❛♥❞♦♥ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢
✐s♦❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❜❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ❛❝t✐✈❡❧② ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✐♥
❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r✳ ❆♠❡r✐❝❛ ✐s r❡❛❞② t♦ ♣❧❛❝❡ ✐ts ✇❤♦❧❡ ✇❡❛❧t❤ ♦❢ ♠♦♥❡② ❛♥❞ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s
❛t t❤❡✐r ❞✐s♣♦s❛❧✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ P❛r✐s✱ ❏✉❧✐✉s③ ✭❏✉❧❡s✮ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✱ s❡♥t ❛ t♦♣ s❡❝r❡t r❡♣♦rt
t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str② ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾ ✇❤✐❝❤ ♦✉t❧✐♥❡❞
❯✳❙✳ ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞s ❊✉r♦♣❡ ❛s ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❤✐♠ ❜② ❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt✿ ❆ ✇❡❡❦ ❛❣♦✱
t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt r❡t✉r♥❡❞ t♦ P❛r✐s ❛❢t❡r ❛ t❤r❡❡
♠♦♥t❤s✬ ❧❡❛✈❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ■ ❤❛✈❡ ❤❛❞ t✇♦ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❤✐♠ ✇❤✐❝❤
❡♥❛❜❧❡ ♠❡ t♦ ✐♥❢♦r♠ ②♦✉ ♦❢ ❤✐s ✈✐❡✇s r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ❣✐✈❡
❛ s✉r✈❡② ♦❢ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✬s ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s r❡❣❛r❞❡❞ ❜② ♦✣❝✐❛❧
❝✐r❝❧❡s ❛s ❡①tr❡♠❡❧② s❡r✐♦✉s ❛♥❞ ✐♥ ❝♦♥st❛♥t ❞❛♥❣❡r ♦❢ ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❚❤♦s❡ ✐♥
❛✉t❤♦r✐t② ❛r❡ ♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ✐❢ ✇❛r s❤♦✉❧❞ ❜r❡❛❦ ♦✉t ❜❡t✇❡❡♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡
♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✱ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡
❜❡ ❞❡❢❡❛t❡❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞ ❡♥❞❛♥❣❡r t❤❡ r❡❛❧ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦♥
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ❋♦r t❤✐s r❡❛s♦♥✱ ♦♥❡ ❝❛♥ ❢♦r❡s❡❡ r✐❣❤t ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣
t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ t❤❡ ✇❛r ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✱
♥❛t✉r❛❧❧② s♦♠❡ t✐♠❡ ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❆s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt ❡①♣r❡ss❡❞
✐t✿ ✬❙❤♦✉❧❞ ✇❛r ❜r❡❛❦ ♦✉t ✇❡ s❤❛❧❧ ❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦t t❛❦❡ ♣❛rt ✐♥ ✐t ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱ ❜✉t
✇❡ s❤❛❧❧ ✜♥✐s❤ ✐t✳✬

❖♥ ✼ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P♦t♦❝❦✐ s❡♥t ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧② ❧✉❝✐❞ ❛♥❞ ♣❡r❝❡♣t✐✈❡ r❡♣♦rt
♦♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② t♦ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❲❛rs❛✇✳ ❚❤✐s ❞♦❝✉♠❡♥t ✇❛s ✜rst
♠❛❞❡ ♣✉❜❧✐❝ ✇❤❡♥ ❧❡❛❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐t ✐♥ ●❡r♠❛♥ tr❛♥s❧❛t✐♦♥✱
❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❛ ❢❛❝s✐♠✐❧❡ r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✜rst ♣❛❣❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♦r✐❣✐♥❛❧✱ ✐♥ t❤❡✐r
❡❞✐t✐♦♥s ♦❢ ✷✽ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✵✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣❛rt② ♥❡✇s♣❛♣❡r✱ t❤❡
❱♦❡❧❦✐s❝❤❡r ❇❡♦❜❛❝❤t❡r✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✬s r❡♣♦rt ✇✐t❤ t❤✐s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✿

❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐ts❡❧❢ ♥❡❡❞s ♥♦ ❝♦♠♠❡♥t❛r②✳ ❲❡ ❞♦ ♥♦t ❦♥♦✇✱ ❛♥❞ ✐t ❞♦❡s ♥♦t ❝♦♥❝❡r♥
✉s✱ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛s r❡♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t ✐s
❝♦rr❡❝t ✐♥ ❡✈❡r② ❞❡t❛✐❧✳ ❚❤❛t ♠✉st ❜❡ ❞❡❝✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛❧♦♥❡✳ ❇✉t ✐♥
t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ tr✉t❤ ✐t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ❢♦r ✉s t♦ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣
❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛❝②✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❛r❡ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ r❡✈❡❛❧❡❞ ❛♥❞
♣r♦✈❡♥ ❜② t❤✐s ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ■t st✐❧❧ r❡♠❛✐♥s ❛ s❡❝r❡t ❥✉st ✇❤♦✱ ❛♥❞ ❢♦r ✇❤❛t ♠♦t✐✈❡s✱
❤❛✈❡ ❞r✐✈❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛❝② t♦ t❤✐s ❝♦✉rs❡✳ ■♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ t❤❡ r❡s✉❧ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
❞✐s❛str♦✉s ❢♦r ❜♦t❤ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❊✉r♦♣❡ ✇❛s ♣❧✉♥❣❡❞ ✐♥t♦ ✇❛r ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛
❤❛s ❜r♦✉❣❤t ✉♣♦♥ ✐ts❡❧❢ t❤❡ ❤♦st✐❧✐t② ♦❢ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ♥♦r♠❛❧❧② ❤❛✈❡ ♥♦ ❞✐✛❡r✲
❡♥❝❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❤❛✈❡ ♥♦t ❜❡❡♥ ✐♥ ❝♦♥✢✐❝t ❜✉t ❤❛✈❡ ❧✐✈❡❞
❢♦r ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ❛s ❢r✐❡♥❞s ❛♥❞ ✇❛♥t t♦ r❡♠❛✐♥ s♦✳

❚❤✐s r❡♣♦rt ✇❛s ♥♦t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ✇❛s r❡❧❡❛s❡❞ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✵
❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✏●❡r♠❛♥ ❲❤✐t❡ ❇♦♦❦ ◆♦✳ ✸✏ ✭♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲❤✐t❡
P❛♣❡r✮✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✹✸ ❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❡♥t✐t❧❡❞ ✏❘♦♦✲
s❡✈❡❧t✬s ❲❛② ■♥t♦ ❲❛r✳✏ ❆s ❢❛r ❛s ■ ❝❛♥ ❞❡t❡r♠✐♥❡✱ t❤✐s ❊♥❣❧✐s❤ tr❛♥s❧❛t✐♦♥ ✐s t❤❡
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✜rst t❤❛t ❤❛s ❡✈❡r ❛♣♣❡❛r❡❞✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P♦t♦❝❦✐✬s s❡❝r❡t r❡♣♦rt ♦❢ ✼ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ✐s
❤❡r❡ ❣✐✈❡♥ ✐♥ ❢✉❧❧✿

❚❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s r✐❣❤t ♥♦✇ ❝♦♥❝❡r♥s ♥♦t ♦♥❧② t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
❜✉t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❛s ✇❡❧❧✳ ❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❡❧❡♠❡♥ts ❛r❡ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝
st❛t❡♠❡♥ts ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ■♥ ❛❧♠♦st ❡✈❡r② ♣✉❜❧✐❝ s♣❡❡❝❤ ❤❡ r❡❢❡rs ♠♦r❡ ♦r
❧❡ss ❡①♣❧✐❝✐t❧② t♦ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ❛❝t✐✈❛t✐♥❣ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❝❤❛♦s ♦❢ ✈✐❡✇s
❛♥❞ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡s❡ st❛t❡♠❡♥ts ❛r❡ ♣✐❝❦❡❞ ✉♣ ❜② t❤❡ ♣r❡ss ❛♥❞ t❤❡♥
❝❧❡✈❡r❧② ✜❧t❡r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ♠✐♥❞s ♦❢ ❛✈❡r❛❣❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② ❛s t♦ str❡♥❣t❤❡♥
t❤❡✐r ❛❧r❡❛❞② ❢♦r♠❡❞ ♦♣✐♥✐♦♥s✳ ❚❤❡ s❛♠❡ t❤❡♠❡ ✐s ❝♦♥st❛♥t❧② r❡♣❡❛t❡❞✱ ♥❛♠❡❧②✱ t❤❡
❞❛♥❣❡r ♦❢ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ s❛✈✐♥❣ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ❢r♦♠ ✐♥✉♥❞❛t✐♦♥ ❜② ❡♥❡♠②
❢❛s❝✐s♠✳ ■♥ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ ♣✉❜❧✐❝ st❛t❡♠❡♥ts t❤❡r❡ ✐s ♥♦r♠❛❧❧② ♦♥❧② ❛ s✐♥❣❧❡ t❤❡♠❡✱
t❤❛t ✐s✱ t❤❡ ❞❛♥❣❡r ❢r♦♠ ◆❛③✐s♠ ❛♥❞ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② t♦ ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢
t❤❡s❡ s♣❡❡❝❤❡s✱ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✐s ❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ t♦ s✉♣♣♦rt r❡❛r♠❛♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ s♣❡♥❞✐♥❣
♦❢ ❡♥♦r♠♦✉s s✉♠s ❢♦r t❤❡ ♥❛✈② ❛♥❞ t❤❡ ❛✐r ❢♦r❝❡✳ ❚❤❡ ✉♥♠✐st❛❦❛❜❧❡ ✐❞❡❛ ❜❡❤✐♥❞ t❤✐s
✐s t❤❛t ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛♥ ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❝❛♥♥♦t st❛② ♦✉t ❜✉t ♠✉st t❛❦❡
❛♥ ❛❝t✐✈❡ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ♠❛♥❡✉✈❡rs✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ s♣❡❡❝❤❡s ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t
❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ ♣r❡ss✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ✐s t♦❞❛② ❜❡✐♥❣
❝♦♥s❝✐❡♥t✐♦✉s❧② ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡❞ t♦ ❤❛t❡ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t s♠❛❝❦s ♦❢ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✐s♠ ❛♥❞
❢❛s❝✐s♠✳ ❇✉t ✐t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❯❙❙❘ ✐s ♥♦t ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ❛❧❧ t❤✐s✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣✉❜❧✐❝ ❝♦♥s✐❞❡rs ❘✉ss✐❛ ♠♦r❡ ✐♥ t❤❡ ❝❛♠♣ ♦❢ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ st❛t❡s✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛❧s♦
t❤❡ ❝❛s❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ ❝✐✈✐❧ ✇❛r ✇❤❡♥ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ▲♦②❛❧✐sts ✇❡r❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s
❞❡❢❡♥❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ✐❞❡❛✳

❚❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦♣❡r❛t❡s ✇✐t❤♦✉t ❛ttr❛❝t✐♥❣ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ❛tt❡♥t✐♦♥✱ ❛❧✲
t❤♦✉❣❤ ✐t ✐s ❦♥♦✇♥ t❤❛t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❬❈♦r❞❡❧❧❪ ❍✉❧❧ ❛♥❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t
s✇❡❛r ❛❧❧❡❣✐❛♥❝❡ t♦ t❤❡ s❛♠❡ ✐❞❡❛s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❍✉❧❧ s❤♦✇s ♠♦r❡ r❡s❡r✈❡ t❤❛♥ ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t✱ ❛♥❞ ❤❡ ❧♦✈❡s t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ◆❛③✐s♠ ❛♥❞ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❍✐t❧❡r ♦♥
t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✳ ❍❡ ❝♦♥s✐❞❡rs t❤✐s ❢♦r♠ ♦❢ ❞✐❝t❛✲
t♦r✐❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛ t❡♠♣♦r❛r② ✏♥❡❝❡ss❛r② ❡✈✐❧✳✏ ■♥ ❝♦♥tr❛st✱ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
✐s ✉♥❜❡❧✐❡✈❛❜❧② ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ ✐ts ✐♥t❡r♥❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♦♣❡♥❧② ✇♦rr✐❡s
✐ts❡❧❢ ♦✈❡r ✐ts ✇❡❛❦♥❡ss❡s ❛♥❞ ❞❡❝❧✐♥❡✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ r❡❛s♦♥ ❢♦r ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t❡r❡st
✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✐s t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳ ❚❤❡ ❝✉rr❡♥t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❜❡
❣❧❛❞ t♦ s❡❡ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❡♠❡r❣❡ ❛s t❤❡ ✈✐❝t♦r ✐♥ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✳ ❚❤❛t✬s ✇❤②
t❤❡ s②♠♣❛t❤✐❡s ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛r❡ ❝❧❡❛r❧② ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❈❤✐♥❛✱ ✇❤✐❝❤ r❡❝❡♥t❧②
r❡❝❡✐✈❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛✐❞ ❛♠♦✉♥t✐♥❣ t♦ ✷✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs✳

❊❛❣❡r ❛tt❡♥t✐♦♥ ✐s ❣✐✈❡♥ t♦ ❛❧❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♣♦sts ❛s ✇❡❧❧ ❛s t♦ t❤❡
s♣❡❝✐❛❧ ❡♠✐ss❛r✐❡s ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❤♦ s❡r✈❡ ❛s ❆♠❜❛ss❛❞♦rs ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❢r❡q✉❡♥t❧② ❝❛❧❧s ❤✐s r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❢r♦♠ ❛❜r♦❛❞ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❢♦r
♣❡rs♦♥❛❧ ❡①❝❤❛♥❣❡s ♦❢ ✈✐❡✇s ❛♥❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡♠ s♣❡❝✐❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s✳
❚❤❡ ❛rr✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❡♥✈♦②s ❛♥❞ ❛♠❜❛ss❛❞♦rs ✐s ❛❧✇❛②s s❤r♦✉❞❡❞ ✐♥ s❡❝r❡❝② ❛♥❞ ✈❡r②
❧✐tt❧❡ s✉r❢❛❝❡s ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss ❛❜♦✉t t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡✐r ✈✐s✐ts✳ ❚❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
❛❧s♦ t❛❦❡s ❝❛r❡ t♦ ❛✈♦✐❞ ❣✐✈✐♥❣ ♦✉t ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡s❡
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✐♥t❡r✈✐❡✇s✳ ❚❤❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ✇❛② ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♠❛❦❡s ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✐s ♠♦st
❡✛❡❝t✐✈❡✳ ❍❡ ❣✐✈❡s ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ ❤✐s r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❛❜r♦❛❞✱ ♠♦st ♦❢ ✇❤♦♠
❛r❡ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r✐❡♥❞s✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ❧❡❞ ❞♦✇♥ ❛ ❞❛♥❣❡r♦✉s ♣❛t❤
✐♥ ✇♦r❧❞ ♣♦❧✐t✐❝s ✇✐t❤ t❤❡ ❡①♣❧✐❝✐t ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❛❜❛♥❞♦♥✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ♣♦❧✐❝②
♦❢ ✐s♦❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t r❡❣❛r❞s t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛s ❛ ♠❡❛♥s ♦❢
s❛t✐s❢②✐♥❣ ❤✐s ♦✇♥ ♣❡rs♦♥❛❧ ❛♠❜✐t✐♦♥✳ ❍❡ ❧✐st❡♥s ❝❛r❡❢✉❧❧② ❛♥❞ ❤❛♣♣✐❧② t♦ ❤✐s ❡❝❤♦ ✐♥
t❤❡ ♦t❤❡r ❝❛♣✐t❛❧s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■♥ ❞♦♠❡st✐❝ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss
♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s t❤❡ ♦♥❧② ♦❜❥❡❝t t❤❛t st❛♥❞s ✐♥ t❤❡ ✇❛② ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❤✐s
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t ❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥s q✉✐❝❦❧② ❛♥❞ ❛♠❜✐t✐♦✉s❧②✳ ❖♥❡ ❤✉♥❞r❡❞ ❛♥❞
✜❢t② ②❡❛rs ❛❣♦✱ t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❣❛✈❡ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ♣r❡r♦❣❛t✐✈❡s t♦
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ♠❛② ❝r✐t✐❝✐③❡ ♦r r❡❥❡❝t t❤❡ ❧❛✇ ♦❢ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳

❚❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛s r❡❝❡♥t❧② ❜❡❡♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ ✐♥t❡♥s❡
❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❧♦✇❡r ❤♦✉s❡ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❙❡♥❛t❡✱ ❛♥❞ t❤✐s ❤❛s ❝❛✉s❡❞ ❡①❝✐t❡♠❡♥t✳
❚❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ■s♦❧❛t✐♦♥✐sts✱ ♦❢ ✇❤♦♠ t❤❡r❡ ❛r❡ ♠❛♥② ✐♥ ❜♦t❤ ❤♦✉s❡s✱ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ ♦✉t
str♦♥❣❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✳ ❚❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❛♥❞ s❡♥❛t♦rs ✇❡r❡ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✉♣✲
s❡t ♦✈❡r t❤❡ r❡♠❛r❦s ❜② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡
s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ❜♦r❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❧✐❡ ♦♥ t❤❡ ❘❤✐♥❡✳ ❇✉t Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t
✐s ❛ s✉♣❡r❜ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❧❛②❡r ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣❛r❧✐❛♠❡♥t✳ ❍❡ ❤❛s ❤✐s ♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡ t❤❡r❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ❦♥♦✇s ❤♦✇ t♦ ✇✐t❤❞r❛✇ ❢r♦♠ ❛♥
✉♥❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ r✐❣❤t ♠♦♠❡♥t✳ ❱❡r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t❧② ❛♥❞ ❝❧❡✈❡r❧② ❤❡ t✐❡s
t♦❣❡t❤❡r t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✇✐t❤ t❤❡ ✐ss✉❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t✳ ❍❡
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② str❡ss❡s t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ s♣❡♥❞✐♥❣ ❡♥♦r♠♦✉s s✉♠s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛
❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♣❡❛❝❡✳ ❍❡ s❛②s s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ♥♦t ❛r♠✐♥❣ ✐♥ ♦r❞❡r t♦
✐♥t❡r✈❡♥❡ ♦r t♦ ❣♦ t♦ t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ♦r ❋r❛♥❝❡ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❜❡❝❛✉s❡
♦❢ t❤❡ ♥❡❡❞ t♦ s❤♦✇ str❡♥❣t❤ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ♣r❡♣❛r❡❞♥❡ss ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛♥ ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t
✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ■♥ ❤✐s ✈✐❡✇ t❤✐s ❝♦♥✢✐❝t ✐s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❡✈❡r ♠♦r❡ ❛❝✉t❡ ❛♥❞ ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡✳

❙✐♥❝❡ t❤❡ ✐ss✉❡ ✐s ♣r❡s❡♥t❡❞ t❤✐s ✇❛②✱ t❤❡ ❤♦✉s❡s ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss ❤❛✈❡ ♥♦ ❝❛✉s❡ t♦ ♦❜❥❡❝t✳
❚♦ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ t❤❡ ❤♦✉s❡s ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ ❜✐❧❧✐♦♥
❞♦❧❧❛rs✳ ✭❚❤❡ ♥♦r♠❛❧ ❜✉❞❣❡t ✐s ✺✺✵ ♠✐❧❧✐♦♥✱ t❤❡ ❡♠❡r❣❡♥❝② ✺✺✷ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs✳✮
❍♦✇❡✈❡r✱ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝❧♦❛❦ ♦❢ ❛ r❡❛r♠❛♠❡♥t ♣♦❧✐❝②✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝♦♥t✐♥✉❡s t♦
♣✉s❤ ❢♦r✇❛r❞ ❤✐s ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ ✇❤✐❝❤ ✉♥♦✣❝✐❛❧❧② s❤♦✇s t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢
✇❛r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ ♦✉t ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ st❛t❡s ✇✐t❤ ❛❧❧
♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♣♦✇❡r✳

■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✐t ❝❛♥ ❜❡ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠♦r❛❧ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣❡♦♣❧❡ ❢♦r ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ❛ ✇❛r✲✐❢ ♦♥❡ s❤♦✉❧❞ ❜r❡❛❦ ♦✉t ✐♥ ❊✉r♦♣❡✲✐s ♣r❡❝❡❞✐♥❣
r❛♣✐❞❧②✳ ■t ❛♣♣❡❛rs t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ t♦ t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ✇✐t❤ ❛❧❧ ✐ts r❡s♦✉r❝❡s r✐❣❤t ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ■ ❦♥♦✇ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❛♥❞ s❡♥❛t♦rs ✇❤♦ ❛❧❧ ❤❛✈❡ t❤❡ ✜♥❛❧ ✇♦r❞✱ ❛♥❞ ■ ❛♠ ♦❢
t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ✇✐❧❧ ❡♥t❡r ✇❛r ❛s ✐♥ ✶✾✶✼ ✐s ♥♦t ❣r❡❛t✳
❚❤❛t✬s ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ st❛t❡s ✐♥ t❤❡ ♠✐❞✲❲❡st ❛♥❞ ❲❡st✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ r✉r❛❧



✶✷✹✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❡❧❡♠❡♥t ♣r❡❞♦♠✐♥❛t❡s✱ ✇❛♥t t♦ ❛✈♦✐❞ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❞✐s♣✉t❡s ❛t ❛❧❧ ❝♦sts✳
❚❤❡② r❡♠❡♠❜❡r t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t② ❛♥❞ t❤❡ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ♣❤r❛s❡
t❤❛t t❤❡ ✇❛r ✇❛s t♦ s❛✈❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❢♦r ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ◆❡✐t❤❡r t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t② ♥♦r
t❤❛t s❧♦❣❛♥ ❤❛✈❡ r❡❝♦♥❝✐❧❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ t❤❛t ✇❛r✳ ❋♦r ♠✐❧❧✐♦♥s t❤❡r❡ r❡♠❛✐♥s
♦♥❧② ❛ ❜✐tt❡r ❛❢t❡rt❛st❡ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✉♥♣❛✐❞ ❜✐❧❧✐♦♥s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ st❛t❡s st✐❧❧ ♦✇❡
❆♠❡r✐❝❛✳

❏✉❧✐✉s③ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✱ P♦❧❛♥❞✬s ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❋r❛♥❝❡✱ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❲❛rs❛✇ ♦♥ ✷✾
▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ❛❜♦✉t ❢✉rt❤❡r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❯✳❙✳ ❡♥✈♦② ❇✉❧❧✐tt ✐♥ P❛r✐s✳ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③
❞✐s❝✉ss❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❡✛♦rts t♦ ❣❡t ❜♦t❤ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ t♦ ❛❞♦♣t ❛ t♦t❛❧❧② ✉♥✲
❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣ ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥②✱ ❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ str♦♥❣ s❡♥t✐♠❡♥t ❢♦r ♣❡❛❝❡✳
❚❤❡ r❡♣♦rt ❝♦♥❝❧✉❞❡s ✇✐t❤ t❤❡s❡ ✇♦r❞s✿ ✳✳✳ ■ ❝♦♥s✐❞❡r ✐t ♠② ❞✉t② t♦ ✐♥❢♦r♠ ②♦✉ ♦❢ ❛❧❧
t❤❡ ❛❢♦r❡s❛✐❞ ❜❡❝❛✉s❡ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt ✐♥ s✉❝❤
❞✐✣❝✉❧t ❛♥❞ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ t✐♠❡s ♠❛② ♣r♦✈❡ ✉s❡❢✉❧ t♦ ✉s✳ ■♥ ❛♥② ❝❛s❡ ✐t ✐s ❛❜s♦❧✉t❡❧②
❝❡rt❛✐♥ t❤❛t ❤❡ ❛❣r❡❡s ❡♥t✐r❡❧② ✇✐t❤ ♦✉r ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ❛♥❞ ✐s ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r t❤❡ ♠♦st
❡①t❡♥s✐✈❡ ❢r✐❡♥❞❧② ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡ ❡✛♦rts ♦❢ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❬❏♦s❡♣❤ ❑❡♥♥❡❞②❪✱ ■ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❆♠✲
❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✐t ✐s ♥♦t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠❛② tr❡❛t t❤❡
❡✛♦rts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐t❤ ✇❡❧❧✲❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ❝♦♥t❡♠♣t✳ ❍❡ ❛♥s✇❡r❡❞ t❤❛t ■ ❛♠
♣r♦❜❛❜❧② r✐❣❤t✱ ❜✉t t❤❛t ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛s ❛t ✐ts ❞✐s♣♦s❛❧ t❤❡ ♠❡❛♥s
t♦ r❡❛❧❧② ❜r✐♥❣ ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❍❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈✐♥❣ s❡r✐♦✉s ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ t♦
♠♦❜✐❧✐③✐♥❣ t❤❡s❡ ♠❡❛♥s✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❈♦✉♥t ❊❞✇❛r❞ ❘❛❝③②♥s❦✐✱ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❲❛rs❛✇
♦♥ ✷✾ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝r✐s✐s ❛♥❞ ♦♥ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❤❡ ❤❛❞
✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❏♦s❡♣❤ ❑❡♥♥❡❞②✱ ❤✐s ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦✉♥t❡r♣❛rt✳ ❑❡♥♥❡❞②✬s r❡♠❛r❦s
t♦ ❘❛❝③②♥s❦✐ ❝♦♥✜r♠❡❞ ❇✉❧❧✐tt✬s r❡♣✉t❛t✐♦♥ ✐♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝✐r❝❧❡s ❛s ❛♥ ✐♥❞✐s❝r❡❡t ❜✐❣
♠♦✉t❤✿ ■ ❛s❦❡❞ ▼r✳ ❑❡♥♥❡❞② ♣♦✐♥t ❜❧❛♥❦ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ✐s s✉♣♣♦s❡❞
t♦ ❤❛✈❡ ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ✇✐t❤ ❬❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r❪ ▼r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣
P♦❧❛♥❞✳ ❑❡♥♥❡❞② ✇❛s s✉r♣r✐s❡❞ ❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❝❛t❡❣♦r✐❝❛❧❧② t❤❛t ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♦❢ s✉❝❤
s♣❡❝✐❛❧ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♥❡✈❡r t♦♦❦ ♣❧❛❝❡✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❜② ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♥❣ ❤✐s
♦✇♥ ❛ss❡rt✐♦♥ t♦ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❡①t❡♥t✱ ❑❡♥♥❡❞② ❡①♣r❡ss❡❞ ❞✐s♣❧❡❛s✉r❡ ❛♥❞ s✉r♣r✐s❡ t❤❛t
❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ✐♥ P❛r✐s ❛♥❞ ❲❛rs❛✇ ❬❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt ❛♥❞ ❆♥t❤♦♥② ❇✐❞❞❧❡❪ ✬✇❤♦ ❛r❡
♥♦t✱ ❛s ❤✐♠s❡❧❢✱ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❣❡t ❛ ❝❧❡❛r ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✬ s❤♦✉❧❞
t❛❧❦ s♦ ♦♣❡♥❧② ❛❜♦✉t t❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✳ ▼r✳ ❑❡♥♥❡❞②✲✇❤♦ ♠❛❞❡ ♠❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞
t❤❛t ❤✐s ✈✐❡✇s ✇❡r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t
❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❤❡r❡✲❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t s❤♦✉❧❞ P♦❧❛♥❞ ❞❡❝✐❞❡ ✐♥ ❢❛✈♦r
♦❢ ❛r♠❡❞ r❡s✐st❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❉❛♥③✐❣✱ ✐t ✇♦✉❧❞
❞r❛✇ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥ ✐ts ✇❛❦❡✳

❚❤✐s ❝♦♥❝❧✉❞❡s t❤❡ ❡①❝❡r♣ts ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ r❡♣♦rts✳
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❚❤❡ P❛t❤ ❚♦ ❲❛r

❚❤❡ s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❝♦♥✜r♠❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ r❡❧❡❛s❡ ♦❢ ❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡♣♦rt ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❙✐r ❘♦♥❛❧❞ ▲✐♥❞s❛②✳
❉✉r✐♥❣ ❤✐s t❤r❡❡ ②❡❛rs ♦❢ s❡r✈✐❝❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ t❤❡ ✈❡t❡r❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t ❤❛❞ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞
❧✐tt❧❡ r❡❣❛r❞ ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛✬s ❧❡❛❞❡rs✳ ❍❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥ ❛♠✐❛❜❧❡ ❛♥❞ ✐♠♣r❡s✲
s✐♦♥❛❜❧❡ ❧✐❣❤t✇❡✐❣❤t✱ ❛♥❞ ✇❛r♥❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t❤❛t ✐t s❤♦✉❧❞ ♥♦t t❡❧❧
❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt ❛♥②t❤✐♥❣ ❜❡②♦♥❞ ✇❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞♥✬t ♠✐♥❞ r❡❛❞✐♥❣ ❧❛t❡r ✐♥ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
♥❡✇s♣❛♣❡r✳

❖♥ ✶✾ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ✕ t❤❛t ✐s✱ ❛ ②❡❛r ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✕
❘♦♦s❡✈❡❧t ❝❛❧❧❡❞ ▲✐♥❞s❛② t♦ ❛ ✈❡r② s❡❝r❡t ♠❡❡t✐♥❣ ❛t t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳ ❆t t❤❡
❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡✐r ❧♦♥❣ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ▲✐♥❞s❛②✬s ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❞✐s♣❛t❝❤
t♦ ▲♦♥❞♦♥✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✏❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ❛❜s♦❧✉t❡ s❡❝r❡❝②✳ ◆♦❜♦❞② ♠✉st
❦♥♦✇ ■ ❤❛❞ s❡❡♥ ❤✐♠ ❛♥❞ ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ✇♦✉❧❞ t❡❧❧ ♥♦❜♦❞② ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇✳ ■ ❣❛t❤❡r❡❞
♥♦t ❡✈❡♥ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳✏ ❚❤❡ t✇♦ ❞✐s❝✉ss❡❞ s♦♠❡ s❡❝♦♥❞❛r② ♠❛tt❡rs ❜❡❢♦r❡
❘♦♦s❡✈❡❧t ❣♦t t♦ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣♦✐♥t ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ✏❚❤✐s ✐s t❤❡ ✈❡r② s❡❝r❡t ♣❛rt ♦❢
❤✐s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐t ♠✉st ♥♦t ❜❡ ❦♥♦✇♥ t♦ ❛♥②♦♥❡ t❤❛t ❤❡ ❤❛s ❡✈❡♥ ❜r❡❛t❤❡❞
❛ s✉❣❣❡st✐♦♥✳✏ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t♦❧❞ t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t❤❛t ✐❢ ♥❡✇s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
✇❛s ❡✈❡r ♠❛❞❡ ♣✉❜❧✐❝✱ ✐t ❝♦✉❧❞ ♠❡❛♥ ❤✐s ✐♠♣❡❛❝❤♠❡♥t✳ ❆♥❞ ♥♦ ✇♦♥❞❡r✳ ❲❤❛t
❘♦♦s❡✈❡❧t ♣r♦♣♦s❡❞ ✇❛s ❛ ❝②♥✐❝❛❧❧② ❜r❛③❡♥ ❜✉t ❤❛r❡❜r❛✐♥❡❞ s❝❤❡♠❡ t♦ ✈✐♦❧❛t❡ t❤❡
❯✳❙✳ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❛♥❞ ❞✉♣❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳

❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t s❛✐❞ t❤❛t ✐❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✏✇♦✉❧❞ ✜♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢♦r❝❡❞ t♦ ✇❛r✏
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❛❧s♦ ❥♦✐♥✳ ❇✉t t❤✐s ✇♦✉❧❞ r❡✲
q✉✐r❡ s♦♠❡ ❝❧❡✈❡r ♠❛♥❡✉✈❡r✐♥❣✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ s❤♦✉❧❞ ✐♠♣♦s❡ ❛ t♦t❛❧ ❜❧♦❝❦❛❞❡
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤♦✉t ❛❝t✉❛❧❧② ❞❡❝❧❛r✐♥❣ ✇❛r ❛♥❞ ❢♦r❝❡ ♦t❤❡r st❛t❡s ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣
♥❡✉tr❛❧s✮ t♦ ❛❜✐❞❡ ❜② ✐t✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❝❡rt❛✐♥❧② ♣r♦✈♦❦❡ s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r②
r❡s♣♦♥s❡✱ ❜✉t ✐t ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❢r❡❡ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❢r♦♠ ❤❛✈✐♥❣ t♦ ❛❝t✉❛❧❧② ❞❡❝❧❛r❡
✇❛r✳ ❋♦r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♣✉r♣♦s❡s✱ t❤❡ ✏❜❧♦❝❦❛❞❡ ♠✉st ❜❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❧♦❢t✐❡st ❤✉♠❛♥✐t❛r✲
✐❛♥ ❣r♦✉♥❞s ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❞❡s✐r❡ t♦ ✇❛❣❡ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ✇✐t❤ ♠✐♥✐♠✉♠ ♦❢ s✉✛❡r✐♥❣ ❛♥❞
t❤❡ ❧❡❛st ♣♦ss✐❜❧❡ ❧♦ss ♦❢ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt②✱ ❛♥❞ ②❡t ❜r✐♥❣ t❤❡ ❡♥❡♠② t♦ ❤✐s ❦♥❡❡s✳✏
❘♦♦s❡✈❡❧t ❝♦♥❝❡❞❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇♦✉❧❞ ✐♥✈♦❧✈❡ ❛❡r✐❛❧ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t✱ ❜✉t ✏❜♦♠❜✐♥❣ ❢r♦♠
t❤❡ ❛✐r ✇❛s ♥♦t t❤❡ ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ✇❤✐❝❤ ❝❛✉s❡❞ r❡❛❧❧② ❣r❡❛t ❧♦ss ♦❢ ❧✐❢❡✳✏ ❚❤❡
✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦✐♥t ✇❛s t♦ ✏❝❛❧❧ ✐t ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s ♦r ❛♥②t❤✐♥❣ ♣❧❛✉s✐❜❧❡ ❜✉t ❛✈♦✐❞
❛❝t✉❛❧ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✳✏ ❚❤❛t ✇❛②✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❜❡❧✐❡✈❡❞ ❤❡ ❝♦✉❧❞ t❛❧❦ t❤❡ ❆♠❡r✐✲
❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s❤✐♣♠❡♥ts ♦❢ ✇❡❛♣♦♥s t♦
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ❜② ✐♥s✐st✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s st✐❧❧ t❡❝❤♥✐❝❛❧❧② ♥❡✉tr❛❧
✐♥ ❛ ♥♦♥✲❞❡❝❧❛r❡❞ ❝♦♥✢✐❝t✳ ✏❚❤✐s ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ✇❛r ❜② ❜❧♦❝❦❛❞❡ ✇♦✉❧❞ ✐♥
❤✐s ❬❘♦♦s❡✈❡❧t✬s❪ ♦♣✐♥✐♦♥ ♠❡❡t ✇✐t❤ ❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐❢ ✐ts ❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥
♣✉r♣♦s❡ ✇❡r❡ str♦♥❣❧② ❡♠♣❤❛s✐③❡❞✱✏ ▲✐♥❞s❛② r❡♣♦rt❡❞✳

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ■t❛❧②✱ ❲✐❧❧✐❛♠ P❤✐❧❧✐♣s✱ ❛❞♠✐tt❡❞ ✐♥ ❤✐s ♣♦st✇❛r ♠❡♠✲
♦✐rs t❤❛t t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ ❣♦✐♥❣ t♦ ✇❛r ♦♥ t❤❡



✶✷✹✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

s✐❞❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✐♥ ❧❛t❡ ✶✾✸✽✳ ✏❖♥ t❤✐s ❛♥❞ ♠❛♥② ♦t❤❡r ♦❝❝❛s✐♦♥s✱✏ P❤✐❧❧✐♣s
✇r♦t❡✱ ✏■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ❤❛✈❡ t♦❧❞ ❤✐♠ ❬❈♦✉♥t ❈✐❛♥♦✱ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r❪
❢r❛♥❦❧② t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧②
❜❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ❇✉t ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ ♠② ♦✣❝✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ■ ❝♦✉❧❞
♥♦t ♣r♦♣❡r❧② ♠❛❦❡ s✉❝❤ ❛ st❛t❡♠❡♥t ❈❛r❧ ❏✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✱ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❍✐❣❤
❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r t♦ ❉❛♥③✐❣✱ r❡♣♦rt❡❞ ✐♥ ❤✐s ♣♦st✇❛r ♠❡♠♦✐rs ♦♥ ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❝♦♥✈❡rs❛✲
t✐♦♥ ❤❡❧❞ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✸✽ ✇✐t❤ ❆♥t❤♦♥② ❉r❡①❡❧ ❇✐❞❞❧❡✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
t♦ P♦❧❛♥❞✳ ❇✐❞❞❧❡ ✇❛s ❛ r✐❝❤ ❜❛♥❦❡r ✇✐t❤ ❝❧♦s❡ t✐❡s t♦ t❤❡ ▼♦r❣❛♥ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❡♠♣✐r❡✳
❆ t❤♦r♦✉❣❤❣♦✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st✱ ❤❡ ✇❛s ❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❛ ❣♦♦❞ ❢r✐❡♥❞ ♦❢ ❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t✱ ❛ ❙✇✐ss ♣r♦❢❡ss♦r✱ s❡r✈❡❞
❛s ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✸✼ ❛♥❞ ✶✾✸✾✳ ◆✐♥❡ ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢
❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t✱ ♦♥ ✷ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ❇✐❞❞❧❡ t♦❧❞ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ✇✐t❤ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ s❛t✲
✐s❢❛❝t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ r❡❛❞② t♦ ✇❛❣❡ ✇❛r ♦✈❡r ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡② ✇♦✉❧❞ ❝♦✉♥t❡r
t❤❡ ♠♦t♦r✐③❡❞ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇✐t❤ ❛❣✐❧❡ ♠❛♥❡✉✈❡r❛❜✐❧✐t②✳ ✬■♥ ❆♣r✐❧✱✬
❤❡ ❬❇✐❞❞❧❡❪ ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ✬❛ ♥❡✇ ❝r✐s✐s ✇♦✉❧❞ ❜r❡❛❦ ♦✉t✳ ◆♦t s✐♥❝❡ t❤❡ t♦r♣❡❞♦✐♥❣ ♦❢ t❤❡
▲✉s✐t❛♥✐❛ ❬✐♥ ✶✾✶✺❪ ❤❛❞ s✉❝❤ ❛ r❡❧✐❣✐♦✉s ❤❛tr❡❞ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② r❡✐❣♥❡❞ ✐♥ ❆♠❡r✲
✐❝❛ ❛s t♦❞❛②✦ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❉❛❧❛❞✐❡r ❬t❤❡ ♠♦❞❡r❛t❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❧❡❛❞❡rs❪
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❧♦✇♥ ❛✇❛② ❜② ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛ ❤♦❧② ✇❛r✦✇✐t❤♦✉t ✐♥str✉❝t✐♦♥s
❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡s❡ ■ ♥❡✈❡r r❡❝❡✐✈❡❞✳✏

❚❤❡ ❢❛t❡❢✉❧ ❇r✐t✐s❤ ♣❧❡❞❣❡ t♦ P♦❧❛♥❞ ♦❢ ✸✶ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ t♦ ❣♦ t♦ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r✲
♠❛♥② ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛ P♦❧✐s❤✲●❡r♠❛♥ ❝♦♥✢✐❝t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ ✇✐t❤♦✉t str♦♥❣
♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳ ❖♥ ✶✹ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❙❧♦✈❛❦✐❛ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐ts❡❧❢ ❛♥ ✐♥❞❡✲
♣❡♥❞❡♥t r❡♣✉❜❧✐❝✱ t❤❡r❡❜② ❞✐ss♦❧✈✐♥❣ t❤❡ st❛t❡ ❦♥♦✇♥ ❛s ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❚❤❛t s❛♠❡
❞❛②✱ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ Pr❡s✐❞❡♥t ❊♠✐❧ ❍❛❝❤❛ s✐❣♥❡❞ ❛ ❢♦r♠❛❧ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❡s✲
t❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛ ●❡r♠❛♥ ♣r♦t❡❝t♦r❛t❡ ♦✈❡r ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛✱ t❤❡ ❈③❡❝❤ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥✐t✐❛❧❧② ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ♥❡✇ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❜✉t t❤❡♥
❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥t❡r✈❡♥❡❞✳

■♥ t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧❧② s②♥❞✐❝❛t❡❞ ❝♦❧✉♠♥ ♦❢ ✶✹ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ✉s✉❛❧❧② ✈❡r② ✇❡❧❧ ✐♥✲
❢♦r♠❡❞ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ❉r❡✇ P❡❛rs♦♥ ❛♥❞ ❘♦❜❡rt ❙✳ ❆❧❧❡♥ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ♦♥
✶✻ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ✏s❡♥t ❛ ✈✐rt✉❛❧ ✉❧t✐♠❛t✉♠ t♦ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✏ ❞❡♠❛♥❞✲
✐♥❣ t❤❛t ❤❡♥❝❡❢♦rt❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t str♦♥❣❧② ♦♣♣♦s❡ ●❡r♠❛♥②✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ P❡❛rs♦♥ ❛♥❞ ❆❧❧❡♥✱ ✇❤♦ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② s✉♣♣♦rt❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♠♦✈❡✱ ✏t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
✇❛r♥❡❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❝♦✉❧❞ ❡①♣❡❝t ♥♦ ♠♦r❡ s✉♣♣♦rt✱ ♠♦r❛❧ ♦r ♠❛t❡r✐❛❧ t❤r♦✉❣❤ t❤❡
s❛❧❡ ♦❢ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ ✐❢ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ♣♦❧✐❝② ❝♦♥t✐♥✉❡❞✳✏ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❣❛✈❡ ✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ♥❡①t
❞❛②✱ ✶✼ ▼❛r❝❤✱ ❡♥❞❡❞ ❇r✐t❛✐♥✬s ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ❛t
❇✐r♠✐♥❣❤❛♠ ❜✐tt❡r❧② ❞❡♥♦✉♥❝✐♥❣ ❍✐t❧❡r✳ ❚✇♦ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❢♦r♠❛❧❧② ♣❧❡❞❣❡❞ ✐ts❡❧❢ t♦ ✇❛r ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✳ ❇✉❧❧✐tt✬s r❡s♣♦♥s❡
t♦ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦t❡❝t♦r❛t❡ ♦✈❡r ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛ ✇❛s t♦ t❡❧❡✲
♣❤♦♥❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞✱ ✐♥ ❛♥ ✏❛❧♠♦st ❤②st❡r✐❝❛❧✏ ✈♦✐❝❡✱ ✉r❣❡ ❤✐♠ t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❞r❛♠❛t✐❝
❞❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛s❦ ❈♦♥❣r❡ss t♦ r❡♣❡❛❧ t❤❡ ◆❡✉tr❛❧✐t②
❆❝t✳



✶✶✳✶✶✳ ❯❙ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✶✷✹✺

■♥ ❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ t❡❧❡❣r❛♠ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❞❛t❡❞ ✾ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾✱ ❇✉❧❧✐tt r❡♣♦rt❡❞ ❢r♦♠
P❛r✐s ♦♥ ❛♥♦t❤❡r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✳ ❍❡ ❤❛❞ t♦❧❞ t❤❡ P♦❧✐s❤
❡♥✈♦② t❤❛t ❛❧t❤♦✉❣❤ ❯✳❙✳ ❧❛✇ ♣r♦❤✐❜✐t❡❞ ❞✐r❡❝t ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛✐❞ t♦ P♦❧❛♥❞✱ ✐t ♠✐❣❤t ❜❡
♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❝✐r❝✉♠✈❡♥t ✐ts ♣r♦✈✐s✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♠✐❣❤t ❜❡ ❛❜❧❡
t♦ s✉♣♣❧② ✇❛r ♣❧❛♥❡s t♦ P♦❧❛♥❞ ✐♥❞✐r❡❝t❧② t❤r♦✉❣❤ ❇r✐t❛✐♥✳ ✏❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
❛s❦❡❞ ♠❡ ✐❢ ✐t ♠✐❣❤t ♥♦t ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r P♦❧❛♥❞ t♦ ♦❜t❛✐♥ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❤❡❧♣ ❛♥❞ ❛❡r♦♣❧❛♥❡s
❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ■ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡ ❏♦❤♥s♦♥ ❆❝t ✇♦✉❧❞ ❢♦r❜✐❞ ❛♥②
❧♦❛♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ P♦❧❛♥❞ ❜✉t ❛❞❞❡❞ t❤❛t ✐t ♠✐❣❤t ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r
❊♥❣❧❛♥❞ t♦ ♣✉r❝❤❛s❡ ♣❧❛♥❡s ❢♦r ❝❛s❤ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ t✉r♥ t❤❡♠ ♦✈❡r t♦
P♦❧❛♥❞✳✏

❖♥ ✷✺ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾✱ ❢♦✉r ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✱ ❇✉❧❧✐tt ❝❛❧❧❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥
♥❡✇s♣❛♣❡r ❝♦❧✉♠♥✐st ❑❛r❧ ✈♦♥ ❲✐❡❣❛♥❞✱ ❝❤✐❡❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧ ◆❡✇s ❙❡r✈✐❝❡✱ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ❡♠❜❛ss② ✐♥ P❛r✐s ❛♥❞ t♦❧❞ ❤✐♠✿ ✏❲❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡
❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡❝✐❞❡❞ ✉♣♦♥✳ P♦❧❛♥❞ ❤❛s t❤❡ ❛ss✉r❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ②✐❡❧❞ t♦ ♥♦ ❞❡♠❛♥❞s ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✳ ❆♠❡r✐❝❛ ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛r
s♦♦♥ ❛❢t❡r ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❡♥t❡r ✐t✳✏ ■♥ ❛ ❧❡♥❣t❤② s❡❝r❡t ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❛t ❍②❞❡
P❛r❦ ♦♥ ✷✽ ▼❛② ✶✾✸✾✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛ss✉r❡❞ t❤❡ ❢♦r♠❡r Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱
❉r✳ ❊❞✈❛r❞ ❇❡♥❡s✱ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ❛❝t✐✈❡❧② ✐♥t❡r✈❡♥❡ ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳

■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t s❡❝r❡t❧② ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
s❤♦✉❧❞ ❡st❛❜❧✐s❤ ✏❛ ♣❛tr♦❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇❛t❡rs ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❆t❧❛♥t✐❝ ✇✐t❤ ❛ ✈✐❡✇ t♦
❞❡♥②✐♥❣ t❤❡♠ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛✈② ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✳✏ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡
r❡❝♦r❞ ♦❢ t❤✐s ♦✛❡r ♥♦t❡❞ t❤❛t ✏❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ✇❛s ✈❛❣✉❡ ❛♥❞ ✇♦♦❧❧② ❛♥❞ ♦♣❡♥
t♦ ❝❡rt❛✐♥ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s✱ ✇❡ ❛ss❡♥t❡❞ ✐♥❢♦r♠❛❧❧② ❛s t❤❡ ♣❛tr♦❧ ✇❛s t♦ ❜❡ ♦♣❡r❛t❡❞ ✐♥ ♦✉r
✐♥t❡r❡sts✳✏ ▼❛♥② ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ●❡♦r❣❡s ❇♦♥♥❡t✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r
✐♥ ✶✾✸✾✱ ❝♦♥✜r♠❡❞ ❇✉❧❧✐tt✬s r♦❧❡ ❛s ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❞❡♣✉t② ✐♥ ♣✉s❤✐♥❣ ❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐♥t♦
✇❛r✳ ■♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❍❛♠✐❧t♦♥ ❋✐s❤ ❞❛t❡❞ ✷✻ ▼❛r❝❤ ✶✾✼✶✱ ❇♦♥♥❡t ✇r♦t❡✿ ✏❖♥❡ t❤✐♥❣
✐s ❝❡rt❛✐♥ ✐s t❤❛t ❇✉❧❧✐tt ✐♥ ✶✾✸✾ ❞✐❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❤❡ ❝♦✉❧❞ t♦ ♠❛❦❡ ❋r❛♥❝❡ ❡♥t❡r t❤❡
✇❛r✳✏ ❆♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♥✜r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝r✉❝✐❛❧ r♦❧❡ ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥
♣✉s❤✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥ ✐♥t♦ ✇❛r ❝♦♠❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❞✐❛r② ♦❢ ❏❛♠❡s ❱✳ ❋♦rr❡st❛❧✱ t❤❡ ✜rst ❯✳❙✳
❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✳ ■♥ ❤✐s ❡♥tr② ❢♦r ✷✼ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✺✱ ❤❡ ✇r♦t❡✿ P❧❛②❡❞ ❣♦❧❢
t♦❞❛② ✇✐t❤ ❬❢♦r♠❡r ❆♠❜❛ss❛❞♦r❪ ❏♦❡ ❑❡♥♥❡❞②✳ ■ ❛s❦❡❞ ❤✐♠ ❛❜♦✉t ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s
✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❬❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r❪ ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❢r♦♠ ✶✾✸✽ ♦♥✳ ❍❡
s❛✐❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✇❛s t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t♦
✜❣❤t ❛♥❞ t❤❛t s❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t r✐s❦ ❣♦✐♥❣ t♦ ✇❛r ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ❑❡♥♥❡❞②✬s ✈✐❡✇✿ ❚❤❛t
❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦✉❣❤t ❘✉ss✐❛ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❧❛t❡r ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐❢ ✐t ❤❛❞
♥♦t ❜❡❡♥ ❢♦r ❬❲✐❧❧✐❛♠❪ ❇✉❧❧✐tt✬s ✉r❣✐♥❣ ♦♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾ t❤❛t
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♠✉st ❜❡ ❢❛❝❡❞ ❞♦✇♥ ❛❜♦✉t P♦❧❛♥❞❀ ♥❡✐t❤❡r t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♥♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ P♦❧❛♥❞ ❛ ❝❛✉s❡ ♦❢ ✇❛r ✐❢ ✐t ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥st❛♥t ♥❡❡❞❧✐♥❣
❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❇✉❧❧✐tt✱ ❤❡ s❛✐❞✱ ❦❡♣t t❡❧❧✐♥❣ ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞♥✬t
✜❣❤t❀ ❑❡♥♥❡❞② t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♦✈❡rr✉♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱



✶✷✹✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❤❡ s❛②s✱ st❛t❡❞ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❏❡✇s ❤❛❞ ❢♦r❝❡❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳
■♥ ❤✐s t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
❦❡♣t t❡❧❧✐♥❣ ❤✐♠ t♦ ♣✉t s♦♠❡ ✐r♦♥ ✉♣ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❜❛❝❦s✐❞❡✳

❲❤❡♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P♦t♦❝❦✐ ✇❛s ❜❛❝❦ ✐♥❲❛rs❛✇ ♦♥ ❧❡❛✈❡ ❢r♦♠ ❤✐s ♣♦st ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱
❤❡ s♣♦❦❡ ✇✐t❤ ❈♦✉♥t ❏❛♥ ❙③❡♠❜❡❦✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str② ❯♥❞❡r✲❙❡❝r❡t❛r②✱
❛❜♦✉t t❤❡ ❣r♦✇✐♥❣ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ✇❛r✳ ■♥ ❤✐s ❞✐❛r② ❡♥tr② ♦❢ ✻ ❏✉❧② ✶✾✸✾✱ ❙③❡♠❜❡❦ r❡❝♦r❞❡❞
P♦t♦❝❦✐✬s ❛st♦♥✐s❤♠❡♥t ❛t t❤❡ ❝❛❧♠ ♠♦♦❞ ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ■♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✇❛r
♣s②❝❤♦s✐s t❤❛t ❤❛❞ ❣r✐♣♣❡❞ t❤❡ ❲❡st✱ P♦❧❛♥❞ s❡❡♠❡❞ ❧✐❦❡ ❛ r❡st ❤♦♠❡✳ ✏■♥ t❤❡ ❲❡st✱✏
t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦❧❞ ❙③❡♠❜❡❦✱ ✏t❤❡r❡ ❛r❡ ❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ❡❧❡♠❡♥ts ♦♣❡♥❧② ♣✉s❤✐♥❣ ❢♦r
✇❛r✿ t❤❡ ❏❡✇s✱ t❤❡ s✉♣❡r✲❝❛♣✐t❛❧✐sts✱ t❤❡ ❛r♠s ❞❡❛❧❡rs✳ ❚♦❞❛② t❤❡② ❛r❡ ❛❧❧ r❡❛❞② ❢♦r
❛ ❣r❡❛t ❜✉s✐♥❡ss✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤❛✈❡ ❢♦✉♥❞ ❛ ♣❧❛❝❡ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ s❡t ♦♥ ✜r❡✿ ❉❛♥③✐❣❀
❛♥❞ ❛ ♥❛t✐♦♥ t❤❛t ✐s r❡❛❞② t♦ ✜❣❤t✿ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡② ✇❛♥t t♦ ❞♦ ❜✉s✐♥❡ss ♦♥ ♦✉r ❜❛❝❦s✳
❚❤❡② ❛r❡ ✐♥❞✐✛❡r❡♥t t♦ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ❝♦✉♥tr②✳ ■♥❞❡❡❞✱ s✐♥❝❡ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇✐❧❧
❤❛✈❡ t♦ ❜❡ r❡❜✉✐❧t ❧❛t❡r ♦♥✱ t❤❡② ❝❛♥ ♣r♦✜t ❢r♦♠ t❤❛t ❛s ✇❡❧❧✳✏

❖♥ ✷✹ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ❥✉st ❛ ✇❡❡❦ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s
❝❧♦s❡st ❛❞✈✐s♦r✱ ❙✐r ❍♦r❛❝❡ ❲✐❧s♦♥✱ ✇❡♥t t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❡❞② ✇✐t❤ ❛♥ ✉r❣❡♥t
❛♣♣❡❛❧ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❘❡❣r❡tt✐♥❣ t❤❛t
❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ✉♥❡q✉✐✈♦❝❛❧❧② ♦❜❧✐❣❛t❡❞ ✐ts❡❧❢ ✐♥ ▼❛r❝❤ t♦ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r✱ ❈❤❛♠✲
❜❡r❧❛✐♥ ♥♦✇ t✉r♥❡❞ ✐♥ ❞❡s♣❛✐r t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛s ❛ ❧❛st ❤♦♣❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡✳ ❍❡ ✇❛♥t❡❞ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t t♦ ✏♣✉t ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ t❤❡ P♦❧❡s✏ t♦ ❝❤❛♥❣❡ ❝♦✉rs❡ ❛t t❤✐s ❧❛t❡ ❤♦✉r
❛♥❞ ♦♣❡♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❇② t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❑❡♥♥❡❞② t♦❧❞ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt✲
♠❡♥t t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✏❢❡❧t t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t✱ ❣✐✈❡♥ t❤❡✐r ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s✱ ❞♦ ❛♥②t❤✐♥❣
♦❢ t❤✐s s♦rt ❜✉t t❤❛t ✇❡ ❝♦✉❧❞✳✏ Pr❡s❡♥t❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦
♣♦ss✐❜❧② s❛✈❡ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡❥❡❝t❡❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❞❡s♣❡r❛t❡ ♣❧❡❛
♦✉t ♦❢ ❤❛♥❞✳ ❆t t❤❛t✱ ❑❡♥♥❡❞② r❡♣♦rt❡❞✱ t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❧♦st ❛❧❧ ❤♦♣❡✳ ✏❚❤❡
❢✉t✐❧✐t② ♦❢ ✐t ❛❧❧✱✏ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤❛❞ t♦❧❞ ❑❡♥♥❡❞②✱ ✏✐s t❤❡ t❤✐♥❣ t❤❛t ✐s ❢r✐❣❤t❢✉❧✳ ❆❢t❡r
❛❧❧✱ ✇❡ ❝❛♥♥♦t s❛✈❡ t❤❡ P♦❧❡s✳ ❲❡ ❝❛♥ ♠❡r❡❧② ❝❛rr② ♦♥ ❛ ✇❛r ♦❢ r❡✈❡♥❣❡ t❤❛t ✇✐❧❧
♠❡❛♥ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ❊✉r♦♣❡✳✏

❘♦♦s❡✈❡❧t ❧✐❦❡❞ t♦ ♣r❡s❡♥t ❤✐♠s❡❧❢ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛s ❛ ♠❛♥ ♦❢
♣❡❛❝❡✳ ❚♦ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞❡❣r❡❡✱ t❤❛t ✐s st✐❧❧ ❤✐s ✐♠❛❣❡ t♦❞❛②✳ ❇✉t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝②♥✐❝❛❧❧②
r❡❥❡❝t❡❞ ❣❡♥✉✐♥❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s t♦ ❛❝t ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✇❤❡♥ t❤❡② ✇❡r❡ ♣r❡s❡♥t❡❞✳ ■♥ ✶✾✸✽
❤❡ r❡❢✉s❡❞ ❡✈❡♥ t♦ ❛♥s✇❡r r❡q✉❡sts ❜② ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇♦♥♥❡t ♦♥ ✽ ❛♥❞
✶✷ ❙❡♣t❡♠❜❡r t♦ ❝♦♥s✐❞❡r ❛r❜✐tr❛t✐♥❣ t❤❡ ❈③❡❝❤✲●❡r♠❛♥ ❞✐s♣✉t❡✳ ❆♥❞ ❛ ②❡❛r ❧❛t❡r✱
❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✱ ❛ ♠❡❧❛♥❝❤♦❧② ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❡❞② ❜❡s❡❡❝❤❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t
t♦ ❛❝t ❜♦❧❞❧② ❢♦r ♣❡❛❝❡✳ ✏■t s❡❡♠s t♦ ♠❡ t❤❛t t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ♠❛② ❝r②st❛❧❧✐③❡ t♦ ❛
♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❝❛♥ ❜❡ t❤❡ s❛✈✐♦r ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱✏ ❑❡♥♥❡❞② ❝❛❜❧❡❞ ♦♥ ✶✶
❙❡♣t❡♠❜❡r ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥✳ ✏❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛s s✉❝❤ ❝❡rt❛✐♥❧② ❝❛♥♥♦t ❛❝❝❡♣t
❛♥② ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✱ ❜✉t t❤❡r❡ ♠❛② ❜❡ ❛ ♣♦✐♥t ✇❤❡♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❤✐♠s❡❧❢
♠❛② ✇♦r❦ ♦✉t ♣❧❛♥s ❢♦r ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡✳ ◆♦✇ t❤✐s ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♠❛② ♥❡✈❡r ❛r✐s❡✱ ❜✉t ❛s
❛ ❢❛✐r❧② ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❢❡❧❧♦✇ ❛❧❧ ♠② ❧✐❢❡✱ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ✐t ✐s ❡♥t✐r❡❧② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t ❝❛♥ ❣❡t ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥ ❛ s♣♦t ✇❤❡r❡ ❤❡ ❝❛♥ s❛✈❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✳✳✳✏



✶✶✳✶✶✳ ❯❙ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✶✷✹✼

❇✉t ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡❥❡❝t❡❞ ♦✉t ♦❢ ❤❛♥❞ t❤✐s ❝❤❛♥❝❡ t♦ s❛✈❡ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❚♦ ❛
❝❧♦s❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝r♦♥②✱ ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ ❑❡♥♥❡❞②✬s ♣❧❡❛ ✏t❤❡ s✐❧❧✐❡st ♠❡ss❛❣❡ t♦ ♠❡ t❤❛t ■ ❤❛✈❡
❡✈❡r r❡❝❡✐✈❡❞✳✏ ❍❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ t❤❛t ❤✐s ▲♦♥❞♦♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ ❜✉t ❛ ♣❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ♥❡❝❦✿ ✏❏♦❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛♥ ❛♣♣❡❛s❡r ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❛❧✇❛②s ❜❡
❛♥ ❛♣♣❡❛s❡r ✳✳✳ ■❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ♠❛❞❡ ❛ ❣♦♦❞ ♣❡❛❝❡ ♦✛❡r t♦♠♦rr♦✇✱ ❏♦❡ ✇♦✉❧❞
st❛rt ✇♦r❦✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❑✐♥❣ ❛♥❞ ❤✐s ❢r✐❡♥❞ t❤❡ ◗✉❡❡♥ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡r❡ ♦♥ ❞♦✇♥ t♦ ❣❡t
❡✈❡r②❜♦❞② t♦ ❛❝❝❡♣t ✐t✳✏

■♥❢✉r✐❛t❡❞ ❛t ❑❡♥♥❡❞②✬s st✉❜❜♦r♥ ❡✛♦rts t♦ r❡st♦r❡ ♣❡❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ♦r ❛t ❧❡❛st ❧✐♠✐t
t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t t❤❛t ❤❛❞ ❜r♦❦❡♥ ♦✉t✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥str✉❝t❡❞ ❤✐s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇✐t❤ ❛ ✏♣❡r✲
s♦♥❛❧✏ ❛♥❞ ✏str✐❝t❧② ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧✏ t❡❧❡❣r❛♠ ♦♥ ✶✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ t❤❛t ❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥
♣❡❛❝❡ ❡✛♦rt ✇❛s t♦t❛❧❧② ♦✉t ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✳ ❚❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐t ❞❡❝❧❛r❡❞✱
✏s❡❡s ♥♦ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♥♦r ♦❝❝❛s✐♦♥ ❢♦r ❛♥② ♣❡❛❝❡ ♠♦✈❡ t♦ ❜❡ ✐♥✐t✐❛t❡❞ ❜② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❬s✐❝❪ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ♥♦t s✉♣♣♦rt ❛♥②
♠♦✈❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✐♥✐t✐❛t❡❞ ❜② t❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡ ♦r ♠❛❦❡ ♣♦ss✐❜❧❡
❛ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ ❛ r❡❣✐♠❡ ♦❢ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳✏

❍❛♠✐❧t♦♥ ❋✐s❤ ❲❛r♥s ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥

■♥ t❤❡ ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t ❜r♦❦❡ ♦✉t ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ♠♦st ✈✐❣♦r♦✉s
❛♥❞ ♣r♦♣❤❡t✐❝ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✈♦✐❝❡ ♦❢ ✇❛r♥✐♥❣ ❛❣❛✐♥st Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❝❛♠♣❛✐❣♥
t♦ ✐♥❝✐t❡ ✇❛r ✇❛s t❤❛t ♦❢ ❍❛♠✐❧t♦♥ ❋✐s❤✱ ❛ ❧❡❛❞✐♥❣ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❝♦♥❣r❡ss♠❛♥ ❢r♦♠
◆❡✇ ❨♦r❦✳ ■♥ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❤❛r❞✲❤✐tt✐♥❣ r❛❞✐♦ s♣❡❡❝❤❡s✱ ❋✐s❤ r❛❧❧✐❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♣✉❜❧✐❝
♦♣✐♥✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❞❡❝❡♣t✐✈❡ ✇❛r ♣♦❧✐❝②✳ ❍❡r❡ ❛r❡ ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ❡①❝❡r♣ts ❢r♦♠
s♦♠❡ ♦❢ t❤♦s❡ ❛❞❞r❡ss❡s✳

❖♥ ✻ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✱ ❋✐s❤ t♦❧❞ ❛ ♥❛t✐♦♥✇✐❞❡ r❛❞✐♦ ❛✉❞✐❡♥❝❡✿ ❚❤❡ ✐♥✢❛♠♠❛t♦r② ❛♥❞
♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡ ♠❡ss❛❣❡ ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t♦ ❈♦♥❣r❡ss ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❬❣✐✈❡♥ t✇♦ ❞❛②s
❜❡❢♦r❡❪ ❤❛s ✉♥♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❛❧❛r♠❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ❝r❡❛t❡❞✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤
❛ ❜❛rr❛❣❡ ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❡♠❛♥❛t✐♥❣ ❢r♦♠ ❤✐❣❤ ◆❡✇ ❉❡❛❧ ♦✣❝✐❛❧s✱ ❛ ✇❛r ❤②st❡r✐❛✱
❞❛♥❣❡r♦✉s t♦ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ ♦♥❧② ❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t♦ s✉❝❤
s♣❡❡❝❤❡s ✐s ❛♥♦t❤❡r ✇❛r ❢♦✉❣❤t ♦✈❡rs❡❛s ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❧❞✐❡rs✳ ❆❧❧ t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥
♥❛t✐♦♥s r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✳✳✳ ❤❛✈❡♥✬t t❤❡ ❢❛✐♥t❡st t❤♦✉❣❤t ♦❢ ♠❛❦✐♥❣
✇❛r ♦♥ ✉s ♦r ✐♥✈❛❞✐♥❣ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳ ■ ❞♦ ♥♦t ♣r♦♣♦s❡ t♦ ♠✐♥❝❡ ✇♦r❞s ♦♥ s✉❝❤ ❛♥
✐ss✉❡✱ ❛✛❡❝t✐♥❣ t❤❡ ❧✐❢❡✱ ❧✐❜❡rt② ❛♥❞ ❤❛♣♣✐♥❡ss ♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡ t✐♠❡ ❤❛s ❝♦♠❡ t♦ ❝❛❧❧
❛ ❤❛❧t t♦ t❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡rs ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❉❡❛❧✱ ❜❛❝❦❡❞ ❜② ✇❛r ♣r♦✜t❡❡rs✱ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱
❛♥❞ ❤②st❡r✐❝❛❧ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts✱ ✇❤♦ ✇❛♥t ✉s t♦ q✉❛r❛♥t✐♥❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥
❜❧♦♦❞ ❛♥❞ ♠♦♥❡②✳ ❍❡ ❬❘♦♦s❡✈❡❧t❪ ❡✈✐❞❡♥t❧② ❞❡s✐r❡s t♦ ✇❤✐♣ ✉♣ ❛ ❢r❡♥③② ♦❢ ❤❛t❡ ❛♥❞
✇❛r ♣s②❝❤♦s✐s ❛s ❛ r❡❞ ❤❡rr✐♥❣ t♦ t❛❦❡ t❤❡ ♠✐♥❞s ♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡ ♦✛ t❤❡✐r ♦✇♥ ✉♥s♦❧✈❡❞
❞♦♠❡st✐❝ ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❍❡ ✈✐s✉❛❧✐③❡s ❤♦❜❣♦❜❧✐♥s ❛♥❞ ❝r❡❛t❡s ✐♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ♠✐♥❞ ❛ ❢❡❛r
♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✈❛s✐♦♥s t❤❛t ❡①✐sts ♦♥❧② ✐♥ ❤✐s ♦✇♥ ✐♠❛❣✐♥❛t✐♦♥✳

❖♥ ✺ ▼❛r❝❤✱ ❋✐s❤ s♣♦❦❡ t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ♦✈❡r t❤❡ ❈♦❧✉♠❜✐❛ r❛❞✐♦ ♥❡t✇♦r❦✿ ❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡
♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❛♥t ♣❡❛❝❡ ❜✉t ♦✉r ✇❛r♠♦♥❣❡rs ❛r❡ ❝♦♥st❛♥t❧② ✐♥❝✐t✐♥❣



✶✷✹✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❤❡♠ t♦ ❞✐sr❡❣❛r❞ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ P❛❝t ❛♥❞ r❡s♦rt t♦ t❤❡ ❛r❜✐tr❛♠❡♥t ♦❢ ❛r♠s✳ ■❢ ♦♥❧② ✇❡
✇♦✉❧❞ st♦♣ ♠❡❞❞❧✐♥❣ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❧❛♥❞s t❤❡ ♦❧❞ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠♣♦s❡ t❤❡✐r
♦✇♥ q✉❛rr❡❧s ❜② ❛r❜✐tr❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❝❡ss❡s ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ ❜✉t ❛♣♣❛r❡♥t❧② ✇❡ ✇♦♥✬t ❧❡t
t❤❡♠✳ ❋✐s❤ ❛❞❞r❡ss❡❞ t❤❡ ❧✐st❡♥❡rs ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❈♦♠♣❛♥② ♥❡t✇♦r❦
♦♥ ✺ ❆♣r✐❧ ✇✐t❤ t❤❡s❡ ✇♦r❞s✿

❚❤❡ ②♦✉t❤ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❛r❡ ❛❣❛✐♥ ❜❡✐♥❣ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛♥♦t❤❡r ❜❧♦♦❞ ❜❛t❤ ✐♥ ❊✉r♦♣❡
✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ s❛❢❡ ❢♦r ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ■❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ◆❛③✐ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
r❡❣❛✐♥ ▼❡♠❡❧ ♦r ❉❛♥③✐❣✱ t❛❦❡♥ ❛✇❛② ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ❜② t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t②✱ ❛♥❞
✇❤❡r❡ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐s ✾✵ ♣❡r❝❡♥t ●❡r♠❛♥✱ ✇❤② ✐s ✐t ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ✐ss✉❡ t❤r❡❛ts ❛♥❞
❞❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥❝✐t❡ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡ t♦ ✇❛r❄ ■ ✇♦✉❧❞ ♥♦t s❛❝r✐✜❝❡ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ ♦♥❡
❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❧❞✐❡r ❢♦r ❛ ❤❛❧❢ ❞♦③❡♥ ▼❡♠❡❧s ♦r ❉❛♥③✐❣s✳ ❲❡ r❡♣✉❞✐❛t❡❞ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s
❚r❡❛t② ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇❛s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❣r❡❡❞ ❛♥❞ ❤❛tr❡❞✱ ❛♥❞ ❛s ❧♦♥❣ ❛s ✐ts ✐♥❡q✉❛❧✐t✐❡s
❛♥❞ ✐♥❥✉st✐❝❡s ❡①✐st t❤❡r❡ ❛r❡ ❜♦✉♥❞ t♦ ❜❡ ✇❛rs ♦❢ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ s♦♦♥❡r ❝❡rt❛✐♥
♣r♦✈✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t② ❛r❡ s❝r❛♣♣❡❞ t❤❡ ❜❡tt❡r ❢♦r t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳
■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ✐❢ t❤❡ ❛r❡❛s t❤❛t ❛r❡ ❞✐st✐♥❝t❧② ●❡r♠❛♥ ✐♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛r❡ r❡st♦r❡❞ t♦
●❡r♠❛♥②✱ ❡①❝❡♣t ❆❧s❛❝❡✲▲♦rr❛✐♥❡ ❛♥❞ t❤❡ ❚②r♦❧✱ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ✇❛r ✐♥ ✇❡st❡r♥
❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡r❡ ♠❛② ❜❡ ❛ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ◆❛③✐s ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ ❜✉t ✐❢ t❤❡r❡
✐s t❤❛t ✐s ♥♦t ♦✉r ✇❛r ♦r t❤❛t ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ♦r ❋r❛♥❝❡ ♦r ❛♥② ♦❢ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳
◆❡✇ ❉❡❛❧ s♣♦❦❡s♠❡♥ ❤❛✈❡ st✐rr❡❞ ✉♣ ✇❛r ❤②st❡r✐❛ ✐♥t♦ ❛ ✈❡r✐t❛❜❧❡ ❢r❡♥③②✳ ❚❤❡ ◆❡✇
❉❡❛❧ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♠❛❝❤✐♥❡ ✐s ✇♦r❦✐♥❣ ♦✈❡rt✐♠❡ t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ♠✐♥❞s ♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r
✇❛r✱ ✇❤♦ ❛r❡ ❛❧r❡❛❞② s✉✛❡r✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ ❜❛❞ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r ❥✐tt❡rs✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐s
t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦♥❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❛♥❞ ✐s ❧❛r❣❡❧② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❢❡❛r t❤❛t
♣❡r✈❛❞❡s t❤❡ ◆❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❣✐✈❡♥ t❤❡ st♦❝❦ ♠❛r❦❡t ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛
❜❛❞ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❥✐tt❡rs✳ ■ ❛❝❝✉s❡ t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥st✐❣❛t✐♥❣ ✇❛r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
❛♥❞ ❤②st❡r✐❛ t♦ ❝♦✈❡r ✉♣ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ❛♥❞ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❉❡❛❧ ♣♦❧✐❝✐❡s✱ ✇✐t❤ ✶✷
♠✐❧❧✐♦♥ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ❞❡str♦②❡❞✳ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ ✇❡ ❤❛✈❡ ❢❛r ♠♦r❡ t♦
❢❡❛r ❢r♦♠ ♦✉r ❡♥❡♠✐❡s ❢r♦♠ ✇✐t❤✐♥ t❤❛♥ ✇❡ ❤❛✈❡ ❢r♦♠ ✇✐t❤♦✉t✳ ❆❧❧ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts
❛r❡ ✉♥✐t❡❞ ✐♥ ✉r❣✐♥❣ ✉s t♦ ❣♦ t♦ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ❢♦r t❤❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢
❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳

●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ st✐❧❧ ❡①♣❡❝ts ❡✈❡r② ❆♠❡r✐❝❛♥ t♦ ❞♦ ❤❡r ❞✉t②✱ ❜② ♣r❡s❡r✈✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❊♠♣✐r❡ ❛♥❞ ❤❡r ❝♦❧♦♥✐❡s✳ ❚❤❡ ✇❛r ♣r♦✜t❡❡rs✱ ♠✉♥✐t✐♦♥s ♠❛❦❡rs ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❜❛♥❦❡rs ❛r❡ ❛❧❧ s❡t ✉♣ ❢♦r ♦✉r ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ✇❛r✳ ❖♥ ✷✶ ❆♣r✐❧✱ ❋✐s❤
❛❣❛✐♥ s♣♦❦❡ t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ♦✈❡r ♥❛t✐♦♥✇✐❞❡ r❛❞✐♦✿ ■t ✐s t❤❡ ❞✉t② ♦❢ ❛❧❧ t❤♦s❡ ❆♠❡r✲
✐❝❛♥s ✇❤♦ ❞❡s✐r❡ t♦ ❦❡❡♣ ♦✉t ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❡♥t❛♥❣❧❡♠❡♥ts ❛♥❞ t❤❡ r♦tt❡♥ ♠❡ss ❛♥❞ ✇❛r
♠❛❞♥❡ss ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❆s✐❛ t♦ ♦♣❡♥❧② ❡①♣♦s❡ t❤❡ ✇❛r ❤②st❡r✐❛ ❛♥❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t❤❛t
✐s ✐♠♣❡❧❧✐♥❣ ✉s t♦ ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❲❤❛t ✇❡ ♥❡❡❞ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✐s ❛ st♦♣ ✇❛r ❝r✉s❛❞❡✱
❜❡❢♦r❡ ✇❡ ❛r❡ ❢♦r❝❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ✇❛r ❜② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts ❛♥❞ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐sts ❛t
❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ✇❤♦ s❡❡♠ t♦ ❜❡ ♠♦r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ s♦❧✈✐♥❣ ✇♦r❧❞ ♣r♦❜❧❡♠s r❛t❤❡r t❤❛♥
♦✉r ♦✇♥✳ ■♥ ❤✐s r❛❞✐♦ ❛❞❞r❡ss ♦❢ ✷✻ ▼❛②✱ ❋✐s❤ st❛t❡❞✿ ❍❡ ❬❘♦♦s❡✈❡❧t❪ s❤♦✉❧❞ r❡♠❡♠✲
❜❡r t❤❛t t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss ❤❛s t❤❡ s♦❧❡ ♣♦✇❡r t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ❛♥❞ ❢♦r♠✉❧❛t❡ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥
♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❤❛s ♥♦ s✉❝❤ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ♣♦✇❡r✳ ❍❡



✶✶✳✶✶✳ ❯❙ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✶✷✹✾

✐s ♠❡r❡❧② t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♦r❣❛♥ t♦ ❝❛rr② ♦✉t t❤❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss✳
❲✐t❤♦✉t ❦♥♦✇✐♥❣ ❡✈❡♥ ✇❤♦ t❤❡ ❝♦♠❜❛t❛♥ts ✇✐❧❧ ❜❡✱ ✇❡ ❛r❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❛❧♠♦st ❞❛✐❧② ❜②
t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts ❛♥❞ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐sts ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ t❤❛t ✇❡ ♠✉st ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ t❤❡
♥❡①t ✇♦r❧❞ ✇❛r✳

❖♥ ✽ ❏✉❧② ✶✾✸✾✱ ❋✐s❤ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❈♦♠♣❛♥② r❛❞✐♦ ♥❡t✲
✇♦r❦✿ ■❢ ✇❡ ♠✉st ❣♦ t♦ ✇❛r✱ ❧❡t ✐t ❜❡ ✐♥ ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❜✉t ♥♦t ✐♥ ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ t❤❡
♠✉♥✐t✐♦♥s ♠❛❦❡rs✱ ✇❛r ♣r♦✜t❡❡rs✱ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ t♦ ❝♦✈❡r ✉♣ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡s ♦❢ t❤❡ ◆❡✇
❉❡❛❧✱ ♦r t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❛♥ ❛❧✐❜✐ ❢♦r ❛ t❤✐r❞ t❡r♠✳ ■t ✐s ✇❡❧❧ ❢♦r ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s t♦ ❦♥♦✇ t❤❛t
✇❡ ❞♦ ♥♦t ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❣♦ t♦ ✇❛r ♦✈❡r ❉❛♥③✐❣✱ ♣♦✇❡r ♣♦❧✐t✐❝s✱ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦❧♦♥✐❡s✱ ♦r t❤❡
✐♠♣❡r✐❛❧✐st✐❝ ✇❛rs ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ♦r ❛♥②✇❤❡r❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳

P♦✇❡rs ❇❡❤✐♥❞ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t

Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ❧✐tt❧❡ t♦ ✐♥❝✐t❡ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇✐t❤♦✉t ❤❡❧♣
❢r♦♠ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛❧❧✐❡s✳ ❇❡❤✐♥❞ ❤✐♠ st♦♦❞ t❤❡ s❡❧❢✲s❡r✈✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛♥❞
❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❜❡♥t ♦♥ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥
✇❤✐❝❤ ❞r✉♠♠❡❞ ✉♣ ♣✉❜❧✐❝ s✉♣♣♦rt ❢♦r ❯✳❙✳ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ♣r✐♦r
t♦ t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❛tt❛❝❦ ✇❛s t❤❡ ❝❧❡✈❡r❧② ♥❛♠❡❞ ✏❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ❉❡❢❡♥❞ ❆♠❡r✲
✐❝❛ ❜② ❆✐❞✐♥❣ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳✏ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥✐t✐❛t❡❞ ✐ts ❢♦✉♥❞✐♥❣✱ ❛♥❞
t♦♣ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦✣❝✐❛❧s ❝♦♥s✉❧t❡❞ ❢r❡q✉❡♥t❧② ✇✐t❤ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❧❡❛❞❡rs✳ ❆❧t❤♦✉❣❤
❤❡❛❞❡❞ ❢♦r ❛ t✐♠❡ ❜② ❛♥ ❡❧❞❡r❧② s♠❛❧❧✲t♦✇♥ ❑❛♥s❛s ♥❡✇s♣❛♣❡r ♣✉❜❧✐s❤❡r✱ ❲✐❧❧✐❛♠
❆❧❧❡♥ ❲❤✐t❡✱ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✇❛s ❛❝t✉❛❧❧② ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜② ♣♦✇❡r❢✉❧ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✐♥t❡r❡sts
✇❤✐❝❤ st♦♦❞ t♦ ♣r♦✜t tr❡♠❡♥❞♦✉s❧② ❢r♦♠ ❧♦❛♥s t♦ ❡♠❜❛tt❧❡❞ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❢r♦♠ s❤r❡✇❞
✐♥✈❡st♠❡♥ts ✐♥ ❣✐❛♥t ✇❛r ✐♥❞✉str✐❡s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳

❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✹✵✱ ❲❡st ❱✐r❣✐♥✐❛ ❙❡♥❛t♦r ❘✉s❤ ❉✳ ❍♦❧t ✐ss✉❡❞ ❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✇❤✐❝❤ ❡①♣♦s❡❞ t❤❡ ❜❛s❡ ✐♥t❡r❡sts ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ✐❞❡❛❧✐st✐❝✲s♦✉♥❞✐♥❣
s❧♦❣❛♥s✿ ❚❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❤❛s ♣♦✇❡r❢✉❧ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s ✇✐t❤ ❜❛♥❦s✱ ✐♥s✉r❛♥❝❡ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱
✜♥❛♥❝✐❛❧ ✐♥✈❡st✐♥❣ ✜r♠s✱ ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❝♦♥❝❡r♥s✳ ❚❤❡s❡ ✐♥ t✉r♥ ❡①❡rt ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥
❝♦❧❧❡❣❡ ♣r❡s✐❞❡♥ts ❛♥❞ ♣r♦❢❡ss♦rs✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♦♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs✱ r❛❞✐♦ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♠❡❛♥s
♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡s ✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❣r♦✉♣ ✐s t❤❡ ✬✹✵✵✬
❛♥❞ s♦❝✐❛❧ s❡t✳ ❚❤❡ st♦r② ✐s ❛ s♦r❞✐❞ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❜❡tr❛②❛❧ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥t❡r❡st✳ ❚❤❡
♣♦✇❡r❢✉❧ ❏✳P✳ ▼♦r❣❛♥ ✐♥t❡r❡st ✇✐t❤ ✐ts ❤♦❧❞✐♥❣s ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ❤❡❧♣❡❞ ♣❧❛♥
t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞♦♥❛t❡❞ ✐ts ✜rst ❡①♣❡♥s❡ ♠♦♥❡②✳

❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ✜❣✉r❡s ❛❝t✐✈❡ ✐♥ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✇❡r❡ r❡✈❡❛❧❡❞ ❜② ❍♦❧t✿ ❋r❡❞✲
❡r✐❝ ❘✳ ❈♦✉❞❡rt✱ ❛ ♣❛✐❞ ✇❛r ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐st ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r❀ ❘♦❜❡rt ❙✳ ❆❧❧❡♥ ♦❢ t❤❡ P❡❛rs♦♥ ❛♥❞ ❆❧❧❡♥ s②♥❞✐❝❛t❡❞
❝♦❧✉♠♥❀ ❍❡♥r② ❘✳ ▲✉❝❡✱ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♣✉❜❧✐s❤❡r ♦❢ ❚✐♠❡✱ ▲✐❢❡✱ ❛♥❞ ❋♦rt✉♥❡ ♠❛❣✲
❛③✐♥❡s❀ ❋✐♦r❡❧❧❛ ▲❛●✉❛r❞✐❛✱ t❤❡ ✜❡r② ❤❛❧❢✲❏❡✇✐s❤ ▼❛②♦r ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t②❀ ❍❡r❜❡rt
▲❡❤♠❛♥✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ●♦✈❡r♥♦r ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✇✐t❤ ✐♠♣♦rt❛♥t ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❤♦❧❞✐♥❣s ✐♥ ✇❛r
✐♥❞✉str✐❡s❀ ❛♥❞ ❋r❛♥❦ ❆❧ts❝❤✉❧✱ ❛♥ ♦✣❝❡r ✐♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈❡st♠❡♥t ✜r♠ ♦❢ ▲❛③❛r❞
❋r❡r❡s ✇✐t❤ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❤♦❧❞✐♥❣s ✐♥ ♠✉♥✐t✐♦♥s ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② s✉♣♣❧② ❝♦♠♣❛♥✐❡s✳ ■❢ t❤❡



✶✷✺✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❈♦♠♠✐tt❡❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❣❡tt✐♥❣ t❤❡ ❯✳❙✳ ✐♥t♦ ✇❛r✱ ❍♦❧t ✇❛r♥❡❞✱ ✏❆♠❡r✐❝❛♥ ❜♦②s ✇✐❧❧
s♣✐❧❧ t❤❡✐r ❜❧♦♦❞ ❢♦r ♣r♦✜t❡❡rs✱ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ✬♣❛②tr✐♦ts✳✬ ■❢ ✇❛r ❝♦♠❡s✱ ♦♥ t❤❡ ❤❛♥❞s
♦❢ t❤❡ s♣♦♥s♦rs ♦❢ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❜❧♦♦❞✲t❤❡ ❜❧♦♦❞ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❦✐❧❧❡❞
✐♥ ❛ ♥❡❡❞❧❡ss ✇❛r✳✏

■♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✶ ❛ ❧✐st ♦❢ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡✬s ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❜❛❝❦❡rs ✇❛s ♠❛❞❡ ♣✉❜❧✐❝✳
■t r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❢♦r❝❡s ❡❛❣❡r t♦ ❜r✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳
P♦✇❡r❢✉❧ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦✐♥❣ ✐♥t❡r❡sts ✇❡r❡ ✇❡❧❧ r❡♣r❡s❡♥t❡❞✳ ❏✳P✳ ▼♦r❣❛♥✱ ❏♦❤♥
❲✳ ▼♦r❣❛♥✱ ❚❤♦♠❛s ❲✳ ▲❛♠♦♥t ❛♥❞ ♦t❤❡rs ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ▼♦r❣❛♥ ❜❛♥❦✐♥❣ ❤♦✉s❡
✇❡r❡ ❧✐st❡❞✳ ❖t❤❡r ✐♠♣♦rt❛♥t ♥❛♠❡s ❢r♦♠ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✇♦r❧❞ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ▼r✳
❛♥❞ ▼rs✳ P❛✉❧ ▼❡❧❧♦♥✱ ❋❡❧✐① ▼✳ ❛♥❞ ❏❛♠❡s ❋✳ ❲❛r❜✉r❣✱ ❛♥❞ ❏✳ ▼❛❧❝♦❧♠ ❋♦r❜❡s✳
❈❤✐❝❛❣♦ ❞❡♣❛rt♠❡♥t st♦r❡ ♦✇♥❡r ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡r ▼❛rs❤❛❧❧ ❋✐❡❧❞ ✇❛s ❛ ❝♦♥tr✐❜✉t♦r✱
❛s ✇❛s ❲✐❧❧✐❛♠ ❆✈❡r✐❧❧ ❍❛rr✐♠❛♥✱ t❤❡ r❛✐❧r♦❛❞ ❛♥❞ ✐♥✈❡st♠❡♥t ♠✐❧❧✐♦♥❛✐r❡ ✇❤♦ ❧❛t❡r
s❡r✈❡❞ ❛s ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡✱ ❏❡✇✐s❤ ♥❛♠❡s ♠❛❞❡ ✉♣ ❛
s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧♦♥❣ ❧✐st✳ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ ✜❧♠ ❝③❛r ❙❛♠✉❡❧ ●♦❧❞✇②♥ ♦❢ ●♦❧❞✇②♥
❙t✉❞✐♦s ✇❛s t❤❡r❡✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❉❛✈✐❞ ❉✉❜✐♥s❦②✱ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▲❛❞✐❡s
●❛r♠❡♥t ❲♦r❦❡rs ❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡ ❲✐❧❧✐❛♠ ❙✳ P❛❧❡② ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡t
✉♣ ❜② t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❣✐❛♥t ❈♦❧✉♠❜✐❛ ❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❙②st❡♠✱ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡
❈♦♠♠✐tt❡❡✳ ❚❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ▼rs✳ ❍❡r❜❡rt ❍✳ ▲❡❤♠❛♥✱ ✇✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ●♦✈❡r♥♦r✱
✇❛s ❛❧s♦ ♦♥ t❤❡ ❧✐st✳

❲✐t❤♦✉t ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ❤✐s ✐♥t✐♠❛t❡ t✐❡s t♦ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❏❡✇r②✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♣♦❧✐❝✐❡s
♠❛❦❡ ❧✐tt❧❡ s❡♥s❡✳ ❆s ❏❡✇✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ▲✉❝② ❉❛✇✐❞♦✇✐❝③ ♥♦t❡❞✿ ✏❘♦♦s❡✈❡❧t ❤✐♠s❡❧❢
❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ❤✐s ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❝✐r❝❧❡ ♠♦r❡ ❏❡✇s t❤❛♥ ❛♥② ♦t❤❡r Pr❡s✐❞❡♥t ❜❡❢♦r❡ ♦r
❛❢t❡r ❤✐♠✳ ❋❡❧✐① ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✱ ❇❡r♥❛r❞ ▼✳ ❇❛r✉❝❤ ❛♥❞ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✇❡r❡ ❤✐s
❝❧♦s❡ ❛❞✈✐s❡rs✳ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❱✳ ❈♦❤❡♥✱ ❙❛♠✉❡❧ ❘♦s❡♥♠❛♥ ❛♥❞ ❉❛✈✐❞ ❑✳ ◆✐❧❡s ✇❡r❡ ❤✐s
❢r✐❡♥❞s ❛♥❞ tr✉st❡❞ ❛✐❞❡s✳✏ ❚❤✐s ✐s ♣❡r❤❛♣s ♥♦t s♦ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ✐♥ ❧✐❣❤t ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s
r❡♣♦rt❡❞❧② ♦♥❡✲❡✐❣❤t❤ ❏❡✇✐s❤ ❛♥❝❡str②✳ ■♥ ❤✐s ❞✐❛r② ❡♥tr② ♦❢ ✶ ▼❛② ✶✾✹✶✱ ❈❤❛r❧❡s ❆✳
▲✐♥❞❜❡r❣❤✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✈✐❛t♦r ❤❡r♦ ❛♥❞ ♣❡❛❝❡ ❧❡❛❞❡r✱ ♥❛✐❧❡❞ t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ t❤❛t ✇❛s
♣✉s❤✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ ✇❛r✿ ❚❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ❢♦r ✇❛r ✐s ❤✐❣❤ ❛♥❞ ♠♦✉♥t✐♥❣✳ ❚❤❡
♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ✐t✱ ❜✉t t❤❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ s❡❡♠s t♦ ❤❛✈❡ ✬t❤❡ ❜✐t ✐♥ ✐ts t❡❡t❤✬
❛♥❞ ❬✐s❪ ❤❡❧❧✲❜❡♥t ♦♥ ✐ts ✇❛② t♦ ✇❛r✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❛r❡
❜❡❤✐♥❞ ✇❛r✱ ❛♥❞ t❤❡② ❝♦♥tr♦❧ ❛ ❤✉❣❡ ♣❛rt ♦❢ ♦✉r ♣r❡ss ❛♥❞ r❛❞✐♦ ❛♥❞ ♠♦st ♦❢ ♦✉r
♠♦t✐♦♥ ♣✐❝t✉r❡s✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ❛❧s♦ t❤❡ ✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✱✬ ❛♥❞ t❤❡ ✬❆♥❣❧♦♣❤✐❧❡s✱✬ ❛♥❞ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛❣❡♥ts ✇❤♦ ❛r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ❢r❡❡ r❡✐♥✱ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✐♥t❡r❡sts✱ ❛♥❞
♠❛♥② ♦t❤❡rs✳

❏♦s❡♣❤ ❑❡♥♥❡❞② s❤❛r❡❞ ▲✐♥❞❜❡r❣❤✬s ❛♣♣r❡❤❡♥s✐♦♥s ❛❜♦✉t ❏❡✇✐s❤ ♣♦✇❡r✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡
♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ❤❡ ♣r✐✈❛t❡❧② ❡①♣r❡ss❡❞ ❝♦♥❝❡r♥s ❛❜♦✉t ✏t❤❡ ❏❡✇s ✇❤♦ ❞♦♠✐♥❛t❡
♦✉r ♣r❡ss✏ ❛♥❞ ✇♦r❧❞ ❏❡✇r② ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛ t❤r❡❛t t♦ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞
♣r♦s♣❡r✐t②✳ ❙❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✱ ❑❡♥♥❡❞② ❧❛♠❡♥t❡❞ ✏t❤❡ ❣r♦✇✐♥❣
❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss ❛♥❞ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ❝♦♥t✐♥✉❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳✏
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❇❡tr❛②❛❧✱ ❋❛✐❧✉r❡✱ ❉❡❧✉s✐♦♥

❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❡✛♦rts t♦ ❣❡t P♦❧❛♥❞✱ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✐♥t♦ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② s✉❝✲
❝❡❡❞❡❞ ❛❧❧ t♦♦ ✇❡❧❧✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s ✉♥t♦❧❞ ❞❡❛t❤ ❛♥❞ ♠✐s❡r② ❛♥❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥✳ ❲❤❡♥
t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❜❡❣❛♥✱ ❛s ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ✐♥t❡♥❞❡❞ ❛♥❞ ♣❧❛♥♥❡❞✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤
❧❡❛❞❡rs ❡①♣❡❝t❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡s✐❞❡♥t t♦ ❛t ❧❡❛st ♠❛❦❡ ❣♦♦❞ ♦♥ ❤✐s ❛ss✉r❛♥❝❡s
♦❢ ❜❛❝❦✐♥❣ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r✳ ❇✉t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ♥♦t r❡❝❦♦♥❡❞ ♦♥ t❤❡ ❞❡♣t❤ ♦❢ ♣❡❛❝❡
s❡♥t✐♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✈❛st ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ❙♦✱ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❞❡❝❡✐✈✐♥❣ ❤✐s ♦✇♥
♣❡♦♣❧❡✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❧s♦ ❧❡t ❞♦✇♥ t❤♦s❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ t♦ ✇❤♦♠ ❤❡ ❤❛❞ ♣r♦♠✐s❡❞ s✉♣♣♦rt✳
❙❡❧❞♦♠ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r② ✇❡r❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛s ✉♥✐t❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ✈✐❡✇s ❛s t❤❡② ✇❡r❡ ✐♥
❧❛t❡ ✶✾✸✾ ❛❜♦✉t st❛②✐♥❣ ♦✉t ♦❢ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❲❤❡♥ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ❜❡❣❛♥ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✸✾✱ t❤❡ ●❛❧❧✉♣ ♣♦❧❧ s❤♦✇❡❞ ✾✹ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛❣❛✐♥st ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t
✐♥ ✇❛r✳ ❚❤❛t ✜❣✉r❡ r♦s❡ t♦ ✾✻✳✺ ♣❡r❝❡♥t ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ❜❡❢♦r❡ ✐t ❜❡❣❛♥ t♦ ❞❡❝❧✐♥❡ s❧♦✇❧②
t♦ ❛❜♦✉t ✽✵ ♣❡r❝❡♥t ✐♥ t❤❡ ❋❛❧❧ ♦❢ ✶✾✹✶✳

❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ q✉✐t❡ ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡♥s✐t② ♦❢ ♣♦♣✉❧❛r ❢❡❡❧✐♥❣ ♦♥ t❤✐s ✐ss✉❡✳
❚❤❛t ✐s ✇❤② ❤❡ ❧✐❡❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛❜♦✉t ❤✐s ❧♦✈❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞
❤✐s ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ ❯✳❙✳ ♦✉t ♦❢ ✇❛r✱ ✇❤✐❧❡ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❞♦✐♥❣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣
✐♥ ❤✐s ♣♦✇❡r t♦ ♣❧✉♥❣❡ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ ✇❛r✳ ■♥ ❛ ♠❛❥♦r ✶✾✹✵ r❡✲❡❧❡❝t✐♦♥
❝❛♠♣❛✐❣♥ s♣❡❡❝❤✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡s♣♦♥❞❡❞ t♦ t❤❡ ❣r♦✇✐♥❣ ❢❡❛rs ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s
✇❤♦ s✉s♣❡❝t❡❞ t❤❛t t❤❡✐r Pr❡s✐❞❡♥t ❤❛❞ s❡❝r❡t❧② ♣❧❡❞❣❡❞ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s✉♣♣♦rt t♦
❇r✐t❛✐♥ ✐♥ ✐ts ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡s❡ ✇❡❧❧✲❢♦✉♥❞❡❞ s✉s♣✐❝✐♦♥s ✇❡r❡ ❜❛s❡❞ ✐♥
♣❛rt ♦♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ▼❛r❝❤ ♦❢ t❤❡ ❝❛♣t✉r❡❞ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❚❤❡ s♣❡❡❝❤ ♦❢
✷✸ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✵ ✇❛s ❜r♦❛❞❝❛st ❢r♦♠ P❤✐❧❛❞❡❧♣❤✐❛ t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ♦♥ ♥❡t✇♦r❦ r❛❞✐♦✳
■♥ t❤❡ ♠♦st ❡♠♣❤❛t✐❝ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝❛t❡❣♦r✐❝❛❧❧② ❞❡♥✐❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞
❧❡❞❣❡❞ ✐♥ s♦♠❡ ✇❛② t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ s♦♠❡ ❢♦r❡✐❣♥ ✇❛r✳ ■
❣✐✈❡ t♦ ②♦✉ ❛♥❞ t♦ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② t❤✐s ♠♦st s♦❧❡♠♥ ❛ss✉r❛♥❝❡✿ ❚❤❡r❡ ✐s
♥♦ s❡❝r❡t ❚r❡❛t②✱ ♥♦ s❡❝r❡t ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✐♥ ❛♥② s❤❛♣❡ ♦r ❢♦r♠✱ ❞✐r❡❝t ♦r ✐♥❞✐r❡❝t✱
✇✐t❤ ❛♥② ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦r ❛♥② ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥ ✐♥ ❛♥② ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ t♦ ✐♥✈♦❧✈❡ t❤✐s
♥❛t✐♦♥ ✐♥ ❛♥② ✇❛r ♦r ❢♦r ❛♥② ♦t❤❡r ♣✉r♣♦s❡✳

❲❡ ♥♦✇ ❦♥♦✇✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❛t t❤✐s ♣✐♦✉s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✇❛s ❥✉st ❛♥♦t❤❡r ♦♥❡ ♦❢ ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t✬s ♠❛♥② ❜r❛③❡♥✱ ❜❛❧❞✲❢❛❝❡❞ ❧✐❡s t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♣♦❧✐❝✐❡s
✇❡r❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❥✉st ❞✐s❤♦♥❡st✲t❤❡② ✇❡r❡ ❝r✐♠✐♥❛❧✳ ❚❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❣r❛♥ts ❛✉t❤♦r✐t② ♦♥❧② t♦ t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss t♦ ♠❛❦❡ ✇❛r ❛♥❞ ♣❡❛❝❡✳ ❆♥❞ ❈♦♥❣r❡ss
❤❛❞ ♣❛ss❡❞ s❡✈❡r❛❧ ♠❛❥♦r ❧❛✇s t♦ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ✐♥s✉r❡ ❯✳❙✳ ♥❡✉tr❛❧✐t② ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r ✐♥
❊✉r♦♣❡✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② ✈✐♦❧❛t❡❞ ❤✐s ♦❛t❤ ❛s Pr❡s✐❞❡♥t t♦ ✉♣❤♦❧❞ t❤❡ ❈♦♥st✐t✉✲
t✐♦♥✳ ■❢ ❤✐s s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝✐❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❦♥♦✇♥✱ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ❤✐s ✐♠♣❡❛❝❤♠❡♥t
✇♦✉❧❞ ✈❡r② ♣r♦❜❛❜❧② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉♥st♦♣♣❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ❲❛t❡r❣❛t❡ ❡♣✐s♦❞❡ ❤❛s ♠❛❞❡ ♠❛♥②
❆♠❡r✐❝❛♥s ❞❡❡♣❧② ❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡✐r ♣r❡s✐❞❡♥ts ❝❛♥ ❛❝t ❝r✐♠✐♥❛❧❧②✳ ❚❤❛t
❛✛❛✐r ❢♦r❝❡❞ ❘✐❝❤❛r❞ ◆✐①♦♥ t♦ r❡s✐❣♥ ❤✐s ♣r❡s✐❞❡♥❝②✱ ❛♥❞ ❤❡ ✐s st✐❧❧ ✇✐❞❡❧② r❡❣❛r❞❡❞
❛s ❛ ❝r✐♠✐♥❛❧✳ ◆♦ s❝❤♦♦❧s ❛r❡ ♥❛♠❡❞ ❛❢t❡r ❤✐♠ ❛♥❞ ❤✐s ♥❛♠❡ ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r r❡❝❡✐✈❡ t❤❡ r❡✲
s♣❡❝t t❤❛t ♥♦r♠❛❧❧② ❣♦❡s t♦ ❡✈❡r② ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ❇✉t ◆✐①♦♥✬s ❝r✐♠❡s ♣❛❧❡ ✐♥t♦



✶✷✺✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ✇❤❡♥ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤♦s❡ ♦❢ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❲❤❛t ✇❡r❡ ◆✐①♦♥✬s
❧✐❡s ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤♦s❡ ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t❄ ❲❤❛t ✐s ❛ ❜✉r❣❧❛r② ❝♦✈❡r✲✉♣ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ❛♥
✐❧❧❡❣❛❧ ❛♥❞ s❡❝r❡t ❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ ♠❛❥♦r ✇❛r❄

❚❤♦s❡ ✇❤♦ ❞❡❢❡♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s r❡❝♦r❞ ❛r❣✉❡ t❤❛t ❤❡ ❧✐❡❞ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r
t❤❡✐r ♦✇♥ ❣♦♦❞ ✕ t❤❛t ❤❡ ❜r♦❦❡ t❤❡ ❧❛✇ ❢♦r ❧♦❢t② ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✳ ❍✐s ❞❡❝❡✐t ✐s ❝♦♥s✐❞✲
❡r❡❞ ♣❡r♠✐ss✐❜❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❝❛✉s❡ ✇❛s ♥♦❜❧❡✱ ✇❤✐❧❡ s✐♠✐❧❛r ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ❜② ♣r❡s✐❞❡♥ts
❏♦❤♥s♦♥ ❛♥❞ ◆✐①♦♥✱ t♦ ♥❛♠❡ t✇♦✱ ✐s ♥♦t✳ ❚❤✐s ✐s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❛ ❤②♣♦❝r✐t✐❝❛❧ ❞♦✉❜❧❡
st❛♥❞❛r❞✳ ❆♥❞ t❤❡ ❛r❣✉♠❡♥t ❞♦❡s♥✬t s♣❡❛❦ ✈❡r② ✇❡❧❧ ❢♦r t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ s②st❡♠✳
■t ✐♠♣❧✐❡s t❤❛t t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ t♦♦ ❞✉♠❜ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡✐r ♦✇♥ ❜❡st ✐♥t❡r❡sts✳ ■t
❢✉rt❤❡r s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡ ❜❡st ❢♦r♠ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ❜❡♥❡✈♦❧❡♥t ❧✐❜❡r❛❧✲
❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣✳

❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❤❛tr❡❞ ❢♦r ❍✐t❧❡r ✇❛s ❞❡❡♣✱ ✈❡❤❡♠❡♥t✱ ♣❛ss✐♦♥❛t❡ ✕ ❛❧♠♦st ♣❡rs♦♥❛❧✳
❚❤✐s ✇❛s ❞✉❡ ✐♥ ♥♦ s♠❛❧❧ ♣❛rt t♦ ❛♥ ❛❜✐❞✐♥❣ ❡♥✈② ❛♥❞ ❥❡❛❧♦✉s② r♦♦t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❣r❡❛t
❝♦♥tr❛st ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ♠❡♥✱ ♥♦t ♦♥❧② ✐♥ t❤❡✐r ♣❡rs♦♥❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡rs ❜✉t ❛❧s♦ ✐♥
t❤❡✐r r❡❝♦r❞s ❛s ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❡❛❞❡rs✳ ❙✉♣❡r✜❝✐❛❧❧②✱ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✜✈❡s ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞
❍✐t❧❡r ✇❡r❡ ❛st♦♥✐s❤✐♥❣❧② s✐♠✐❧❛r✳ ❇♦t❤ ❛ss✉♠❡❞ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡✐r r❡s♣❡❝t✐✈❡
❝♦✉♥tr✐❡s ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✸✳ ❚❤❡② ❜♦t❤ ❢❛❝❡❞ t❤❡ ❡♥♦r♠♦✉s ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ♦❢ ♠❛ss
✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❞✉r✐♥❣ ❛ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✳ ❊❛❝❤ ❜❡❝❛♠❡ ❛
♣♦✇❡r❢✉❧ ❧❡❛❞❡r ✐♥ ❛ ✈❛st ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♠♦st ❞❡str✉❝t✐✈❡ ✇❛r ✐♥ ❤✐st♦r②✳
❇♦t❤ ♠❡♥ ❞✐❡❞ ✇❤✐❧❡ st✐❧❧ ✐♥ ♦✣❝❡ ✇✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇ ✇❡❡❦s ♦❢ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✺✱ ❥✉st
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❇✉t t❤❡ ❡♥♦r♠♦✉s ❝♦♥tr❛sts ✐♥
t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ t❤❡s❡ t✇♦ ♠❡♥ ❛r❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ r❡♠❛r❦❛❜❧❡✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ❜♦r♥ ✐♥t♦ ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ✇❡❛❧t❤✐❡st ❢❛♠✐❧✐❡s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❍✐s ✇❛s ❛ ❧✐❢❡ ✉tt❡r❧② ❢r❡❡ ♦❢ ♠❛t❡r✐❛❧ ✇♦rr②✳ ❍❡
t♦♦❦ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ❢r♦♠ ❛♥ ♦✣❝❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛s ❯♥❞❡r❙❡❝r❡t❛r② ♦❢
t❤❡ ◆❛✈②✳ ❍✐t❧❡r✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇❛s ❜♦r♥ ✐♥t♦ ❛ ♠♦❞❡st ♣r♦✈✐♥✐❝✐❛❧ ❢❛♠✐❧②✳ ❆s
❛ ②♦✉♥❣ ♠❛♥ ❤❡ ✇♦r❦❡❞ ❛s ❛♥ ✐♠♣♦✈❡r✐s❤❡❞ ♠❛♥✉❛❧ ❧❛❜♦r❡r✳ ❍❡ s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❋✐rst
❲♦r❧❞ ❲❛r ❛s ❛ ❢r♦♥t ❧✐♥❡ s♦❧❞✐❡r ✐♥ t❤❡ ❤❡❧❧ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❜❛tt❧❡❣r♦✉♥❞✳ ❍❡ ✇❛s
✇♦✉♥❞❡❞ ♠❛♥② t✐♠❡s ❛♥❞ ❞❡❝♦r❛t❡❞ ❢♦r ❜r❛✈❡r②✳

■♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❤✐s ❝❤❛r♠✐♥❣ ♠❛♥♥❡r ❛♥❞ s♦♦t❤✐♥❣ r❤❡t♦r✐❝✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♣r♦✈❡❞ ✉♥❛❜❧❡ t♦
♠❛st❡r t❤❡ ❣r❡❛t ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ❢❛❝✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❊✈❡♥ ❛❢t❡r ❢♦✉r ②❡❛rs ♦❢ ❤✐s ♣r❡s✐❞❡♥❝②✱
♠✐❧❧✐♦♥s r❡♠❛✐♥❡❞ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞✱ ✉♥❞❡r♥♦✉r✐s❤❡❞ ❛♥❞ ♣♦♦r❧② ❤♦✉s❡❞ ✐♥ ❛ ✈❛st ❧❛♥❞
r✐❝❤❧② ❡♥❞♦✇❡❞ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s ❢♦r ✐♥❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ♣r♦s♣❡r✐t②✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❉❡❛❧ ✇❛s
♣❧❛❣✉❡❞ ✇✐t❤ ❜✐tt❡r str✐❦❡s ❛♥❞ ❜❧♦♦❞② ❝❧❛s❤❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❧❛❜♦r ❛♥❞ ❝❛♣✐t❛❧✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t
❞✐❞ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ s♦❧✈❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s ❞❡❡♣✱ ❢❡st❡r✐♥❣ r❛❝✐❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s ✇❤✐❝❤ ❡r✉♣t❡❞
r❡♣❡❛t❡❞❧② ✐♥ r✐♦ts ❛♥❞ ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❚❤❡ st♦r② ✇❛s ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳
❍✐t❧❡r r❛❧❧✐❡❞ ❤✐s ♣❡♦♣❧❡ ❜❡❤✐♥❞ ❛ r❛❞✐❝❛❧ ♣r♦❣r❛♠ t❤❛t tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤✐♥
❛ ❢❡✇ ②❡❛rs ❢r♦♠ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② r✉✐♥❡❞ ❧❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❡❞❣❡ ♦❢ ❝✐✈✐❧ ✇❛r ✐♥t♦ ❊✉r♦♣❡✬s
♣♦✇❡r❤♦✉s❡✳ ●❡r♠❛♥② ✉♥❞❡r✇❡♥t ❛ s♦❝✐❛❧✱ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡❜✐rt❤ ✇✐t❤♦✉t
♣❛r❛❧❧❡❧ ✐♥ ❤✐st♦r②✳ ❚❤❡ ❝♦♥tr❛st ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧✐t✐❡s ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ✇❛s
s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❛ ❝♦♥tr❛st ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ❞✐❛♠❡tr✐❝❛❧❧② ❞✐✛❡r❡♥t s♦❝✐❛❧✲♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠s
❛♥❞ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s✳ ❆♥❞ ②❡t✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❝♦rr❡❝t t♦ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛s ♠❡r❡❧②



✶✶✳✶✶✳ ❯❙ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✶✷✺✸

❛ ❝②♥✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ ❛♥❞ ❢r♦♥t ♠❛♥ ❢♦r ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛❧✐❡♥ ✐♥t❡r❡sts✳ ❈❡rt❛✐♥❧② ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t
r❡❣❛r❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❛s ❛♥ ❡✈✐❧ ♠❛♥✳ ❍❡ s✐♥❝❡r❡❧② ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❞♦✐♥❣ t❤❡ r✐❣❤t
❛♥❞ ♥♦❜❧❡ t❤✐♥❣ ✐♥ ♣r❡ss✉r✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✐♥t♦ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ▲✐❦❡
❲✐❧s♦♥ ❜❡❢♦r❡ ❤✐♠✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs s✐♥❝❡✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢❡❧t ❤✐♠s❡❧❢ ✉♥✐q✉❡❧② q✉❛❧✐✜❡❞ ❛♥❞
❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ ❜② ❞❡st✐♥② t♦ r❡s❤❛♣❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❤✐s ✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❡❣❛❧✐t❛r✐❛♥✱
✉♥✐✈❡rs❛❧✐st ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ❍❡ ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞✱ ❛s s♦ ♠❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❡❛❞❡rs ❤❛✈❡ ❜❡❡♥✱
t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝♦✉❧❞ ❜❡ s❛✈❡❞ ❢r♦♠ ✐ts❡❧❢ ❜② r❡♠♦❞❡❧✐♥❣ ✐t ❛❢t❡r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳

Pr❡s✐❞❡♥ts ❧✐❦❡ ❲✐❧s♦♥ ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✈✐❡✇ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♥♦t ❛s ❛ ❝♦♠♣❧❡① ♦❢ ❞✐✛❡r✲
❡♥t ♥❛t✐♦♥s✱ r❛❝❡s ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡s ✇❤✐❝❤ ♠✉st ♠✉t✉❛❧❧② r❡s♣❡❝t ❡❛❝❤ ♦t❤❡rs✬ s❡♣❛r❛t❡
❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ✐❞❡♥t✐t✐❡s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❧✐✈❡ t♦❣❡t❤❡r ✐♥ ♣❡❛❝❡✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ s❡❧✲
❢r✐❣❤t❡♦✉s ♠✐ss✐♦♥❛r② ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ t❤❛t ❞✐✈✐❞❡s t❤❡ ❣❧♦❜❡ ✐♥t♦ ♠♦r❛❧❧② ❣♦♦❞ ❛♥❞ ❡✈✐❧
❝♦✉♥tr✐❡s✳ ■♥ t❤❛t s❝❤❡♠❡ ♦❢ t❤✐♥❣s✱ ❆♠❡r✐❝❛ ✐s t❤❡ ♣r♦✈✐❞❡♥t✐❛❧❧② ♣❡r♠❛♥❡♥t ❧❡❛❞❡r
♦❢ t❤❡ ❢♦r❝❡s ♦❢ r✐❣❤t❡♦✉s♥❡ss✳ ▲✉❝❦✐❧②✱ t❤✐s ✈✐❡✇ ❥✉st ❤❛♣♣❡♥s t♦ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡
❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇✐❡❧❞ ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■♥
❆♣r✐❧ ✶✾✹✶✱ ❙❡♥❛t♦r ●❡r❛❧❞ ◆②❡ ♦❢ ◆♦rt❤ ❉❛❦♦t❛ ♣r♦♣❤❡t✐❝❛❧❧② ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t ♦♥❡
❞❛② t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡♠❡♠❜❡r❡❞ ❛s ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ✇❛r✳ ✏■❢ ✇❡ ❛r❡
❡✈❡r ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤✐s ✇❛r✱ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ❝❛❧❧❡❞ ❜② ❢✉t✉r❡ ❤✐st♦r✐❛♥s ❜② ♦♥❧② ♦♥❡ t✐t❧❡✱ ✬t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❲❛r✱✬ ❜❡❝❛✉s❡ ❡✈❡r② st❡♣ ♦❢ ❤✐s s✐♥❝❡ ❤✐s ❈❤✐❝❛❣♦ q✉❛r❛♥t✐♥❡ s♣❡❡❝❤ ❬♦❢
✺ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✼❪ ❤❛s ❜❡❡♥ t♦✇❛r❞ ✇❛r✳ ❚❤❡ ❣r❡❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥✱ ❍❛rr② ❊❧♠❡r
❇❛r♥❡s✱ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✇❛r ❝♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r❡✈❡♥t❡❞ ✐♥ ✶✾✸✾ ✐❢ ✐t ❤❛❞ ♥♦t
❜❡❡♥ ❢♦r ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♠❡❞❞❧✐♥❣✳ ✏■♥❞❡❡❞✱ t❤❡r❡ ✐s ❢❛✐r❧② ❝♦♥❝❧✉s✐✈❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t✱ ❜✉t
❢♦r ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❤✐s ❝♦♠♠✐t♠❡♥ts
t♦ t❤❡♠ ❜❡❢♦r❡ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t♦ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ✐rr❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❛♥t✐❝s ♦❢
❤✐s ❛❣❡♥t ♣r♦✈♦❝❛t❡✉r✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈✳ ❇✉❧❧✐tt✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦ ✇♦r❧❞
✇❛r ✐♥ ✶✾✸✾✱ ♦r✱ ♣❡r❤❛♣s✱ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs t❤❡r❡❛❢t❡r✳✏❬✹✻❪ ■♥ ❘❡✈✐s✐♦♥✐s♠✿ ❆ ❑❡② t♦
P❡❛❝❡✱ ❇❛r♥❡s ✇r♦t❡✿

Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ❛ ♠❛❥♦r r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱ ❜♦t❤ ❞✐r❡❝t ❛♥❞ ✐♥❞✐r❡❝t✱ ❢♦r t❤❡
♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❍❡ ❜❡❣❛♥ t♦ ❡①❡rt ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ ❋r❛♥❝❡ t♦ st❛♥❞ ✉♣ t♦
❍✐t❧❡r ❛s ❡❛r❧② ❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✻✱ ♠♦♥t❤s
❜❡❢♦r❡ ❤❡ ✇❛s ♠❛❦✐♥❣ ❤✐s str♦♥❣❧② ✐s♦❧❛t✐♦♥✐st s♣❡❡❝❤❡s ✐♥ t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ✶✾✸✻✳
❚❤✐s ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ r✐❣❤t ❞♦✇♥ t♦ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ♦❢
t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✳ ■t ❣❛✐♥❡❞ ✈♦❧✉♠❡ ❛♥❞ ♠♦♠❡♥t✉♠ ❛❢t❡r t❤❡ q✉❛r❛♥t✐♥❡
s♣❡❡❝❤ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✼✳ ❆s t❤❡ ❝r✐s✐s ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ▼✉♥✐❝❤ ❛♥❞ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦
♦❢ ✇❛r✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♣r❡ss❡❞ t❤❡ P♦❧❡s t♦ st❛♥❞ ✜r♠ ❛❣❛✐♥st ❛♥② ❞❡♠❛♥❞s ❜② ●❡r♠❛♥②✱
❛♥❞ ✉r❣❡❞ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ t♦ ❜❛❝❦ ✉♣ t❤❡ P♦❧❡s ✉♥✢✐♥❝❤✐♥❣❧②✳

❚❤❡r❡ ✐s ❣r❛✈❡ ❞♦✉❜t t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❣♦♥❡ t♦ ✇❛r ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ ❤❛❞ ✐t
♥♦t ❜❡❡♥ ❢♦r ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ ❤✐s ❛ss✉r❛♥❝❡s t❤❛t✱ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✱
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ❡♥t❡r ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❥✉st ❛s s♦♦♥ ❛s ❤❡ ❝♦✉❧❞ s✇✐♥❣
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ❛r♦✉♥❞ t♦ s✉♣♣♦rt ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞
❛❧❧ s❡♠❜❧❛♥❝❡ ♦❢ ♥❡✉tr❛❧✐t②✱ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ ✇❛r ❜r♦❦❡ ♦✉t ✐♥ ✶✾✸✾✱ ❛♥❞ ♠♦✈❡❞ ❛s s♣❡❡❞✐❧②
❛s ✇❛s s❛❢❡ ❛♥❞ ❢❡❛s✐❜❧❡ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ❛♥t✐✲✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐st ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥



✶✷✺✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t♦ ✐♥✈♦❧✈❡ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ♣❡r❝❡♣t✐✈❡ ✈❡r❞✐❝ts
♦♥ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❤✐st♦r② ❝❛♠❡ ❢r♦♠ t❤❡ ♣❡♥ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ❙✇❡❞✐s❤
❡①♣❧♦r❡r ❛♥❞ ❛✉t❤♦r✱ ❙✈❡♥ ❍❡❞✐♥✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ❤❡ ✇r♦t❡✿

❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛② ✐t ❝❛♠❡ t♦ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ✇❛r ✐s ♥♦t ♦♥❧② t♦ ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞
❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❧❛✐❞ ❜② t❤❡ ♣❡❛❝❡ tr❡❛t✐❡s ♦❢ ✶✾✶✾✱ ♦r ✐♥ t❤❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥
♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❤❡r ❛❧❧✐❡s ❛❢t❡r t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ ♦r ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❛♥❝✐❡♥t ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ ♣✉s❤ ❝❛♠❡ ❢r♦♠ t❤❡
♦t❤❡r s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❖❝❡❛♥✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t s♣❡❛❦s ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ❞❡str♦②s ✐t
✐♥❝❡ss❛♥t❧②✳ ❍❡ s❧❛♥❞❡rs ❛s ✉♥❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❛♥❞ ✉♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛❞♠♦♥✐s❤ ❤✐♠
✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡✳ ❍❡ ❤❛s ♠❛❞❡
❞❡♠♦❝r❛❝② ✐♥t♦ ❛ ❝❛r✐❝❛t✉r❡ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛ ♠♦❞❡❧✳ ❍❡ t❛❧❦s ❛❜♦✉t ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ s♣❡❡❝❤
❛♥❞ s✐❧❡♥❝❡s t❤♦s❡ ✇❤♦ ❞♦♥✬t ❤♦❧❞ ❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥✳ ❍❡ t❛❧❦s ❛❜♦✉t ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥ ❛♥❞
♠❛❦❡s ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠✳ ❍❡ t❛❧❦s ❛❜♦✉t ❢r❡❡❞♦♠ ❢r♦♠ ✇❛♥t✱ ❜✉t ❝❛♥♥♦t
♣r♦✈✐❞❡ t❡♥ ♠✐❧❧✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ ✇♦r❦✱ ❜r❡❛❞ ♦r s❤❡❧t❡r✳ ❍❡ t❛❧❦s ❛❜♦✉t
❢r❡❡❞♦♠ ❢r♦♠ t❤❡ ❢❡❛r ♦❢ ✇❛r ✇❤✐❧❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❢♦r ✇❛r✱ ♥♦t ♦♥❧② ❢♦r ❤✐s ♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡ ❜✉t
❢♦r t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❜② ✐♥❝✐t✐♥❣ ❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❆①✐s ♣♦✇❡rs ✇❤❡♥ ✐t ♠✐❣❤t ❤❛✈❡
✉♥✐t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡♠✱ ❛♥❞ ❤❡ t❤❡r❡❜② ❞r♦✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥s t♦ t❤❡✐r ❞❡❛t❤s✳ ❚❤✐s ✇❛r ✇✐❧❧ ❣♦
❞♦✇♥ ✐♥ ❤✐st♦r② ❛s t❤❡ ✇❛r ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳

✶✶✳✶✷ ❲❤❛t t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡❥❡❝t❡❞

❜② ▼❛r❦ ❲❡❜❡r

❊✈❡♥ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❡❧❧✲✐♥❢♦r♠❡❞ ❛❜♦✉t ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞
t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ❛r❡ ✐❣♥♦r❛♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡r✬s ♥✉♠❡r♦✉s ❡✛♦rts ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✐♥
❊✉r♦♣❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s❡r✐♦✉s ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ❛r♠❛♠❡♥ts r❡❞✉❝t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❧✐♠✐ts ♦♥ ✇❡❛♣♦♥s
❞❡♣❧♦②♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ s♣✉r♥❡❞ ❜② t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♣♦✇❡rs✳
❍✐t❧❡r✬s ✜rst ♠❛❥♦r s♣❡❡❝❤ ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❛❢t❡r t❛❦✐♥❣ ♦✣❝❡ ❛s ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r✱ ❞❡❧✐✈❡r❡❞
t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ♦♥ ▼❛② ✶✼✱ ✶✾✸✸✱ ✇❛s ❛ ♣❧❡❛ ❢♦r ♣❡❛❝❡✱ ❡q✉❛❧ r✐❣❤ts ❛♥❞ ♠✉t✉❛❧
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛♠♦♥❣ ♥❛t✐♦♥s✳ ❙♦ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❛♥❞ ♣❡rs✉❛s✐✈❡❧② ❛r❣✉❡❞ ✇❛s ❤✐s ❛♣♣❡❛❧
t❤❛t ✐t ✇❛s ❡♥❞♦rs❡❞ ❡✈❡♥ ❜② r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝
P❛rt②✳ ❚✇♦ ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ ✐♥ ❤✐s ❘❡✐❝❤st❛❣ ❛❞❞r❡ss ♦❢ ▼❛② ✷✶✱ ✶✾✸✺✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❧❡❛❞❡r ❛❣❛✐♥ str❡ss❡❞ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ♠✉t✉❛❧ r❡s♣❡❝t ❛♥❞ ❡q✉❛❧
r✐❣❤ts✳ ❊✈❡♥ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s r❡❣❛r❞❡❞ t❤✐s s♣❡❡❝❤ ❛s ✏r❡❛s♦♥❛❜❧❡✱ str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞
❛♥❞ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡✳✑ ❙✉❝❤ ❛♣♣❡❛❧s ✇❡r❡ ♥♦t ♠❡r❡ r❤❡t♦r✐❝✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✸✶✱ ✶✾✸✻✱
❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❍✐t❧❡r✬s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♣❧❛♥ ❢♦r str❡♥❣t❤❡♥✐♥❣
♣❡❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡ ❞❡t❛✐❧❡❞ ♣❛♣❡r ✐♥❝❧✉❞❡❞ ♥✉♠❡r♦✉s s♣❡❝✐✜❝ ♣r♦♣♦s❛❧s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
❞❡♠✐❧✐t❛r✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞ r❡❣✐♦♥✱ ❛ ✇❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ s❡❝✉r✐t② ❛❣r❡❡♠❡♥t✱
❛♥❞ ❝❛t❡❣♦r✐❝❛❧ ♣r♦❤✐❜✐t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❝❡♥❞✐❛r② ❜♦♠❜s✱ ♣♦✐s♦♥ ❣❛s✱ ❤❡❛✈② t❛♥❦s ❛♥❞ ❤❡❛✈②
❛rt✐❧❧❡r②✳

❆❧t❤♦✉❣❤ t❤✐s ✇✐❞❡✲r❛♥❣✐♥❣ ♦✛❡r✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ❧✐❦❡ ✐t✱ ✇❡r❡ r❡❥❡❝t❡❞ ❜② ❧❡❛❞❡rs ✐♥



✶✶✳✶✷✳ ❲❤❛t t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡❥❡❝t❡❞ ✶✷✺✺

▲♦♥❞♦♥✱ P❛r✐s✱ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞ Pr❛❣✉❡✱ ❍✐t❧❡r✬s ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s ✇❡r❡ ♥♦t ❡♥t✐r❡❧② ❢r✉✐t❧❡ss✳
■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✹✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❛ t❡♥✲②❡❛r ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥
♣❛❝t ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳ ✭❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ t❤✐s tr❡❛t② ✇❛s ❧❛t❡r ❜r♦❦❡♥ ❜② t❤❡
♠❡♥ ✇❤♦ t♦♦❦ ♣♦✇❡r ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❛❢t❡r t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ P♦❧❛♥❞✬s ▼❛rs❤❛❧ P✐❧s✉❞s❦✐ ✐♥
✶✾✸✺✳✮ ❖♥❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② s✉❝❝❡ss❡s ✇❛s ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡
♥❛✈❛❧ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥✱ s✐❣♥❡❞ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✸✺✳ ✭❚❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱
❛❜r♦❣❛t❡❞ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱ t❤❡r❡❜② s❤♦✇✐♥❣ t❤❛t ♥❡✐t❤❡r ▲♦♥❞♦♥ ♥♦r ❇❡r❧✐♥
st✐❧❧ r❡❣❛r❞❡❞ ✐t ❛s ✈❛❧✐❞✳✮ ❋♦r ②❡❛rs ❍✐t❧❡r s♦✉❣❤t ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥✱ ♦r ❧❡❛st ❛
❝♦r❞✐❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❛s❡❞ ♦♥ ♠✉t✉❛❧ r❡s♣❡❝t✳ ■♥ t❤❛t ❡✛♦rt✱ ❤❡ t♦♦❦ ❝❛r❡ ♥♦t t♦ ♦✛❡♥❞
❇r✐t✐s❤ ♣r✐❞❡ ♦r s❡♥s✐❜✐❧✐t✐❡s✱ ♦r t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② ♣r♦♣♦s❛❧ t❤❛t ♠✐❣❤t ✐♠♣❛✐r ♦r t❤r❡❛t❡♥
❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ ❍✐t❧❡r ❛❧s♦ ✇♦r❦❡❞ ❢♦r ❝♦r❞✐❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✱ ❧✐❦❡✇✐s❡ t❛❦✐♥❣
❝❛r❡ ♥♦t t♦ s❛② ♦r ❞♦ ❛♥②t❤✐♥❣ t❤❛t ♠✐❣❤t ♦✛❡♥❞ ❋r❡♥❝❤ ♣r✐❞❡ ♦r ✐♥❢r✐♥❣❡ ♦♥ ❋r❡♥❝❤
♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡sts✳ ❚❤❡ s✐♥❝❡r✐t② ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧s t♦ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ✈❛❧✐❞✐t② ♦❢
❤✐s ❢❡❛r ♦❢ ♣♦ss✐❜❧❡ ❋r❡♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐s ✉♥❞❡rs❝♦r❡❞ ❜②
t❤❡ ✐♠♠❡♥s❡ ♠❛♥♣♦✇❡r ❛♥❞ ❢✉♥❞✐♥❣ r❡s♦✉r❝❡s ❤❡ ❞❡✈♦t❡❞ t♦ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✈❛st
❲❡st✇❛❧❧ ✭✏❙✐❡❣❢r✐❡❞ ▲✐♥❡✑✮ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ♦♥ ❤✐s ♥❛t✐♦♥✬s ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r✳

❖✈❡r t❤❡ ②❡❛rs✱ ❤✐st♦r✐❛♥s ❤❛✈❡ t❡♥❞❡❞ ❡✐t❤❡r t♦ ✐❣♥♦r❡ ❍✐t❧❡r✬s ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s ❢♦r r❡❞✉❝✐♥❣
t❡♥s✐♦♥s ❛♥❞ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ♣❡❛❝❡✱ ♦r t♦ ❞✐s♠✐ss t❤❡♠ ❛s ❞❡❝❡✐t❢✉❧ ♣♦st✉r✐♥❣✳ ❇✉t ✐❢ t❤❡
r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❧❡❛❞❡rs ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✸✵s ❤❛❞ r❡❛❧❧② r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡s❡
♣r♦♣♦s❛❧s ❛s ❜❧✉✛ ♦r ✐♥s✐♥❝❡r❡ ♣r❡t❡♥s❡✱ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❡❛s✐❧② ❤❛✈❡ ❡①♣♦s❡❞ t❤❡♠ ❛s s✉❝❤
❜② ❣✐✈✐♥❣ t❤❡♠ s❡r✐♦✉s ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡✐r ✉♥r❡s♣♦♥s✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡ s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡②
✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧s ✇❡r❡ s✐♥❝❡r❡✱ ❜✉t r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡♠ ❛♥②✇❛② ❜❡❝❛✉s❡
t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡♠ ♠✐❣❤t ❥❡♦♣❛r❞✐③❡ ❇r✐t✐s❤✲❋r❡♥❝❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✲ ♠✐❧✐t❛r② ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ✐♥
❊✉r♦♣❡✳

■♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❡ss❛②✱ ❛ ●❡r♠❛♥ s❝❤♦❧❛r r❡✈✐❡✇s ♣r♦♣♦s❛❧s ❜② ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ✕ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✐♥ ✶✾✸✾ ✕ t♦ ♣r♦♠♦t❡
♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❡q✉❛❧ r✐❣❤ts ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ r❡❞✉❝❡ t❡♥s✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❣r❡❛t❧② ❧✐♠✐t ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞
❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ❛✉t❤♦r✱ ❋r✐❡❞r✐❝❤ ❙t✐❡✈❡ ✭✶✽✽✹✲✶✾✻✻✮✱ ✇❛s ❛ ●❡r♠❛♥
❤✐st♦r✐❛♥ ❛♥❞ ❞✐♣❧♦♠❛t✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ❤❡ s❡r✈❡❞ ❛s ♣r❡ss ❛tt❛❝❤é ✇✐t❤
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ❙t♦❝❦❤♦❧♠✳ ❍❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t ❛s ❤✐s ♥❛t✐♦♥✬s ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲❛t✈✐❛✱ ✶✾✷✽✲ ✶✾✸✷✳ ❍❡ t❤❡♥ ♠♦✈❡❞ t♦ ❇❡r❧✐♥
✇❤❡r❡ ❤❡ ❤❡❛❞❡❞ t❤❡ ❝✉❧t✉r❛❧✲ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✛❛✐rs ❜✉r❡❛✉ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱
✶✾✸✷✲ ✶✾✸✾✳ ❍❡ ❤❡❧❞ ❛ ❞♦❝t♦r❛t❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣✱ ❛♥❞ ✇❛s ❛ ♠❡♠✲
❜❡r ♦❢ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❆❝❛❞❡♠② ♦❢ ❙❝✐❡♥❝❡s✳ ❇♦♦❦s ❜② ❙t✐❡✈❡ ✐♥❝❧✉❞❡ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ❞❡s
❞❡✉ts❝❤❡♥ ❱♦❧❦❡s ✭✶✾✸✾✮✱ ❲❡♥❞❡♣✉♥❦t❡ ❡✉r♦♣ä✐s❝❤❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✈♦♠ ❉r❡✐ÿ✐❣❥ä❤r✐❣❡♥
❑r✐❡❣ ❜✐s ③✉r ●❡❣❡♥✇❛rt ✭✶✾✹✶✮✱ ❛♥❞ ❛ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♣♦❡♠s✳

❍❡r❡✱ ❜❡❧♦✇✱ ✐s ❛ tr❛♥s❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❡♥❣t❤② ❡ss❛② ❜② ❉r✳ ❙t✐❡✈❡✱ ❲❛s ❞✐❡ ❲❡❧t ♥✐❝❤t
✇♦❧❧t❡✿ ❍✐t❧❡rs ❋r✐❡❞❡♥s❛♥❣❡❜♦t❡ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾✱ ✐ss✉❡❞ ❜② t❤❡ ✏●❡r♠❛♥ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❈❡♥✲
t❡r✑ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛s ❛ ✶✻✲♣❛❣❡ ❜♦♦❦❧❡t ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✐♥ ✶✾✹✵✳ ❆❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❡❞✐t✐♦♥s t❤❛t
✇❡r❡ s♦♦♥ ✐ss✉❡❞ ✐♥ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❙♣❛♥✐s❤✱ ❛♥ ❊♥❣❧✐s❤❧❛♥❣✉❛❣❡ ❡❞✐t✐♦♥ ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞
❛s ❛ ❜♦♦❦❧❡t✱ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ✐♥ ✶✾✹✵✱ ❜② t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉❈✳



✶✷✺✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t ✇❛r ✐♥ ✶✾✸✾ ✕ ❛♥❞ ❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦t ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ♦r ❣❧♦❜❛❧ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❍❡
❡❛r♥❡st❧② s♦✉❣❤t ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞✐s♣✉t❡ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ♦✈❡r t❤❡ st❛t✉s ♦❢
t❤❡ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ●❡r♠❛♥ ❝✐t②✲st❛t❡ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ ✏❈♦rr✐❞♦r✑ r❡❣✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❡
✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❚❤❡ s✐♥❝❡r✐t② ♦❢ ❤✐s ❞❡s✐r❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✐♥ ✶✾✸✾✱ ❛♥❞ ❤✐s
❢❡❛r ♦❢ ❛♥♦t❤❡r ✇♦r❧❞ ✇❛r✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛✣r♠❡❞ ❜② ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s❝❤♦❧❛rs✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡
❡♠✐♥❡♥t ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❆✳ ❏✳ P✳ ❚❛②❧♦r✳ ■t ✇❛s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s ♦❢ ✇❛r
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❜② ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♦♥ ❙❡♣t✳ ✸✱ ✶✾✸✾✱ ♠❛❞❡ ✇✐t❤ s❡❝r❡t ❡♥❝♦✉r✲
❛❣❡♠❡♥t ❜② ❯❙ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ t❤❛t tr❛♥s❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❧✐♠✐t❡❞ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤
❝❧❛s❤ ✐♥t♦ ❛ ❧❛r❣❡r✱ ❝♦♥t✐♥❡♥t✇✐❞❡ ✇❛r✳

❚♦ ❥✉st✐❢② ✐ts ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✱ ❇r✐t❛✐♥ ♣r♦t❡st❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ✈✐♦❧❛t❡❞ P♦❧✐s❤
s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱ ❛♥❞ t❤r❡❛t❡♥❡❞ P♦❧❛♥❞✬s ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ❡♠♣t✐♥❡ss ❛♥❞ ✐♥s✐♥❝❡r✐t② ♦❢
t❤❡s❡ st❛t❡❞ r❡❛s♦♥s ✐s s❤♦✇♥ ❜② t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❞✐❞ ♥♦t ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r
❛❣❛✐♥st ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ t✇♦ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r ✇❤❡♥ ❙♦✈✐❡t ❢♦r❝❡s ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝
❢r♦♠ t❤❡ ❊❛st✳ ❇r✐t❛✐♥✬s ❜❡tr❛②❛❧ ♦❢ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❤②♣♦❝r✐s② ♦❢ ✐ts ❝❧❛✐♠❡❞ r❡❛s♦♥s
❢♦r ❣♦✐♥❣ t♦ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✾✱ ❜❡❝❛♠❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ♦❜✈✐♦✉s ✐♥ ✶✾✹✹✲✹✺ ✇❤❡♥
❇r✐t❛✐♥✬s ❧❡❛❞❡rs ♣❡r♠✐tt❡❞ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❙♦✈✐❡t t❛❦❡♦✈❡r ❛♥❞ s✉❜❥✉❣❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞✳
●❡r♠❛♥②✬s s✐①✲✇❡❡❦ ♠✐❧✐t❛r② ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ▼❛②✲❏✉♥❡ ✶✾✹✵ ❡♥❞❡❞ ✇✐t❤ ❛ st✉♥♥✐♥❣
✈✐❝t♦r② ♦✈❡r ♥✉♠❡r✐❝❛❧❧② s✉♣❡r✐♦r ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❢♦r❝❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ r♦✉t ♦❢ ❇r✐t✐s❤
tr♦♦♣s ❢r♦♠ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♠❛✐♥❧❛♥❞✳ ■♥ t❤❡ ❛❢t❡r♠❛t❤ ♦❢ t❤✐s ❤✐st♦r✐❝ tr✐✉♠♣❤✱ ❍✐t❧❡r
❛♥❞ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠❛❞❡ ②❡t ❛♥♦t❤❡r ✐♠♣♦rt❛♥t ❡✛♦rt t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r✳ ✭❇❡❝❛✉s❡ ✐t
✇❛s ♠❛❞❡ ✐♥ ✶✾✹✵✱ ❛❢t❡r ❉r✳ ❙t✐❡✈❡✬s ❡ss❛② ✇❛s ✇r✐tt❡♥ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✱ ✐t ✐s ♥♦t
✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ t❤❡ t❡①t✱ ❜❡❧♦✇✳✮ ■♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ♦♥ ❏✉❧② ✶✾✱ ✶✾✹✵✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s ❜r♦❛❞❝❛st ♦♥ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥s ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡r s❛✐❞✿

✏✳✳✳ ❋r♦♠ ▲♦♥❞♦♥ ■ ♥♦✇ ❤❡❛r ❛ ❝r② ✕ ✐t✬s ♥♦t t❤❡ ❝r② ♦❢ t❤❡ ♠❛ss ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✱ ❜✉t
r❛t❤❡r ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✕ t❤❛t t❤❡ ✇❛r ♠✉st ♥♦✇✱ ❛❧❧ t❤❡ ♠♦r❡✱ ❜❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✳✳✳ ❇❡❧✐❡✈❡
♠❡✱ ♠② ❞❡♣✉t✐❡s✱ ■ ❢❡❡❧ ❛♥ ✐♥♥❡r ❞✐s❣✉st ❛t t❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢ ✉♥s❝r✉♣✉❧♦✉s ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r✐❛♥
❞❡str♦②❡rs ♦❢ ♣❡♦♣❧❡s ❛♥❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ✳✳✳ ■t ♥❡✈❡r ❤❛s ❜❡❡♥ ♠② ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ✇❛❣❡ ✇❛rs✱
❜✉t r❛t❤❡r t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ♥❡✇ s♦❝✐❛❧ st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❝✉❧t✉r❛❧ ❧❡✈❡❧✳ ❊✈❡r② ②❡❛r ♦❢ t❤✐s
✇❛r ❦❡❡♣s ♠❡ ❢r♦♠ t❤✐s ✇♦r❦ ✳✳✳ ▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛s ♥♦✇ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t
❤❡ ✇❛♥ts ✇❛r ✳✳✳ ■ ❛♠ ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ t❤❛t ✇✐t❤ ♦✉r r❡s♣♦♥s❡✱ ✇❤✐❝❤ ♦♥❡ ❞❛② ✇✐❧❧ ❝♦♠❡✱
✇✐❧❧ ❛❧s♦ ❝♦♠❡ ♥❛♠❡❧❡ss s✉✛❡r✐♥❣ ❛♥❞ ♠✐s❢♦rt✉♥❡ ❢♦r ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ✳✳✳ ✏✳✳✳ ■♥ t❤✐s
❤♦✉r ■ ❢❡❡❧ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞✱ st❛♥❞✐♥❣ ❜❡❢♦r❡ ♠② ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡✱ t♦ ❞✐r❡❝t ②❡t ❛♥♦t❤❡r ❛♣♣❡❛❧
t♦ r❡❛s♦♥ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ ■ ❝❛♥ ❞♦ t❤✐s ❛s ■ ❛♠ ♥♦t ♣❧❡❛❞✐♥❣ ❢♦r s♦♠❡t❤✐♥❣ ❛s
t❤❡ ✈❛♥q✉✐s❤❡❞✱ ❜✉t r❛t❤❡r✱ ❛s t❤❡ ✈✐❝t♦r s♣❡❛❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ r❡❛s♦♥✳ ■ s❡❡ ♥♦
❝♦♠♣❡❧❧✐♥❣ r❡❛s♦♥ ❢♦r t❤✐s ✇❛r t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡✳ ■ ❛♠ ❣r✐❡✈❡❞ t♦ t❤✐♥❦ ♦❢ t❤❡ s❛❝r✐✜❝❡s ✐t
✇✐❧❧ ❝❧❛✐♠ ✳✳✳ P♦ss✐❜❧② ▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛❣❛✐♥ ✇✐❧❧ ❜r✉s❤ ❛s✐❞❡ t❤✐s st❛t❡♠❡♥t ♦❢ ♠✐♥❡
❜② s❛②✐♥❣ t❤❛t ✐t ✐s ♠❡r❡❧② ❛♥ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❢❡❛r ❛♥❞ ♦❢ ❞♦✉❜t ✐♥ ♦✉r ✜♥❛❧ ✈✐❝t♦r②✳ ■♥
t❤❛t ❝❛s❡ ■ s❤❛❧❧ ❤❛✈❡ r❡❧✐❡✈❡❞ ♠② ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ t❤✐♥❣s t♦ ❝♦♠❡✳✑

❋♦❧❧♦✇✐♥❣ ✉♣ ♦♥ t❤✐s ❛♣♣❡❛❧✱ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧s r❡❛❝❤❡❞ ♦✉t t♦ ❇r✐t❛✐♥ t❤r♦✉❣❤ ❞✐♣❧♦✲
♠❛t✐❝ ❝❤❛♥♥❡❧s✳ ❇✉t ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❥❡❝t❡❞ t❤✐s ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱
❛♥❞ ✐♥st❡❛❞ ✐♥s✐st❡❞ ♦♥ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ✕ ✇✐t❤✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❤♦rr✐✜❝ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s



✶✶✳✶✷✳ ❲❤❛t t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡❥❡❝t❡❞ ✶✷✺✼

❢♦r ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✳

❍✐t❧❡r✬s P❡❛❝❡ ❖✛❡rs✱ ✶✾✸✸ ✕ ✶✾✸✾

❇② ❋r✐❡❞r✐❝❤ ❙t✐❡✈❡✱ ✶✾✹✵

●❡r♠❛♥②✬s ❡♥❡♠✐❡s ♠❛✐♥t❛✐♥ t♦❞❛② t❤❛t ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ✐s t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❞✐st✉r❜❡r ♦❢ ♣❡❛❝❡
❦♥♦✇♥ t♦ ❤✐st♦r②✱ t❤❛t ❤❡ t❤r❡❛t❡♥s ❡✈❡r② ♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦ ❛♥❞ ♦♣♣r❡ss✐♦♥✱
t❤❛t ❤❡ ❤❛s ❝r❡❛t❡❞ ❛ t❡rr✐❜❧❡ ✇❛r ♠❛❝❤✐♥❡ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜r✐♥❣ ♠✐s❡r② ❛♥❞ ❞❡✈❛st❛t✐♦♥
❡✈❡r②✇❤❡r❡✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ t❤❡② ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧❧② ❝♦♥❝❡❛❧ ❛♥ ❛❧❧✲✐♠♣♦rt❛♥t ❢❛❝t✿ t❤❡②
t❤❡♠s❡❧✈❡s ❞r♦✈❡ t❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✜♥❛❧❧② t♦ ❞r❛✇ t❤❡ s✇♦r❞✳ ❚❤❡②
t❤❡♠s❡❧✈❡s ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ ❤✐♠ t♦ s❡❡❦ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❛t ❧❛st ❜② t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❢♦r❝❡ t❤❛t ✇❤✐❝❤
❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ str✐✈✐♥❣ t♦ ❣❛✐♥ ❜② ♣❡rs✉❛s✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✿ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♦❢ ❤✐s
❝♦✉♥tr②✳ ❚❤❡② ❞✐❞ t❤✐s ♥♦t ♦♥❧② ❜② ❞❡❝❧❛r✐♥❣ ✇❛r ♦♥ ❤✐♠ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✱ ✶✾✸✾✱ ❜✉t
❛❧s♦ ❜② ❜❧♦❝❦✐♥❣ st❡♣ ❜② st❡♣ ❢♦r s❡✈❡♥ ②❡❛rs t❤❡ ♣❛t❤ t♦ ❛♥② ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳

❚❤❡ ❛tt❡♠♣ts r❡♣❡❛t❡❞❧② ♠❛❞❡ ❜② ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r t♦ ✐♥❞✉❝❡ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ ♦t❤❡r
st❛t❡s t♦ ❥♦✐♥ ✇✐t❤ ❤✐♠ ✐♥ ❛ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐✈❡ r❡st♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛r❡ ♣❛rt ♦❢ ❛♥ ❡✈❡r✲
r❡❝✉rr✐♥❣ ♣❛tt❡r♥ ✐♥ ❤✐s ❝♦♥❞✉❝t s✐♥❝❡ t❤❡ ❝♦♠♠❡♥❝❡♠❡♥t ♦❢ ❤✐s ❧❛❜♦rs ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥
❘❡✐❝❤✳ ❇✉t t❤❡s❡ ❛tt❡♠♣ts ✇❡r❡ ✇r❡❝❦❡❞ ❡✈❡r② t✐♠❡ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♥♦✇❤❡r❡
✇❛s t❤❡r❡ ❛♥② ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❣✐✈❡ t❤❡♠ ❞✉❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❡✈✐❧ s♣✐r✐t ♦❢
t❤❡ ❬✜rst❪ ❲♦r❧❞ ❲❛r st✐❧❧ ♣r❡✈❛✐❧❡❞ ❡✈❡r②✇❤❡r❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ P❛r✐s ❛♥❞ ✐♥
t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧s ♦❢ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs✬ ✈❛ss❛❧ st❛t❡s t❤❡r❡ ✇❛s ♦♥❧② ♦♥❡ ✜①❡❞ ✐♥t❡♥t✐♦♥✿
t♦ ♣❡r♣❡t✉❛t❡ t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ ❬t❤❡ ✐♠♣♦s❡❞❪ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❬s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ✶✾✶✾❪✳ ❲❤❡♥ ❆❞♦❧❢
❍✐t❧❡r ❝❛♠❡ t♦ t❤❡ ❢♦r❡✱ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❛s ❣❛❣❣❡❞ ❛♥❞ ❛s ❤❡❧♣❧❡ss ❛s t❤❡ ✈✐❝t♦rs ♦❢ ✶✾✶✽
✐♥t❡♥❞❡❞ ❤❡r t♦ ❜❡✳ ❈♦♠♣❧❡t❡❧② ❞✐s❛r♠❡❞✱ ✇✐t❤ ❛♥ ❛r♠② ♦❢ ♦♥❧② ✶✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ♠❡❛♥t
s♦❧❡❧② ❢♦r ♣♦❧✐❝❡ ❞✉t✐❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ s❤❡ ❢♦✉♥❞ ❤❡rs❡❧❢ ✇✐t❤✐♥ ❛ t✐❣❤t❧② ❝❧♦s❡❞
r✐♥❣ ♦❢ ♥❡✐❣❤❜♦rs ❛❧❧ ❛r♠❡❞ t♦ t❤❡ t❡❡t❤ ❛♥❞ ❛❧❧✐❡❞ t♦❣❡t❤❡r✳ ❚♦ t❤❡ ♦❧❞ ❡♥❡♠✐❡s ✐♥
t❤❡ ❲❡st ✕ ❇r✐t❛✐♥✱ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✕ ♥❡✇ ♦♥❡s ✇❡r❡ ❛rt✐✜❝✐❛❧❧② ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞
❛❞❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❊❛st ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✉t❤✿ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❆ q✉❛rt❡r
♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❢♦r❝✐❜❧② t♦r♥ ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡✐r ♠♦t❤❡r ❝♦✉♥tr②
❛♥❞ ❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r t♦ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦✇❡rs✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✱ ♠✉t✐❧❛t❡❞ ♦♥ ❛❧❧ s✐❞❡s ❛♥❞
r♦❜❜❡❞ ♦❢ ❡✈❡r② ♠❡❛♥s ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡✱ ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ❤❡❧♣❧❡ss ✈✐❝t✐♠
♦❢ ❛ r❛♣❛❝✐♦✉s ♥❡✐❣❤❜♦r✳

■t ✇❛s t❤❡♥ t❤❛t ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ♠❛❞❡ ❤✐s ❛♣♣❡❛❧ t♦ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥
s❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ♣♦✇❡rs✳ ❖♥ ▼❛② ✶✼✱ ✶✾✸✸✱ ❛ ❢❡✇ ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r ❤✐s ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t t♦
t❤❡ ♣♦st ♦❢ ❘❡✐❝❤ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r✱ ❤❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛ s♣❡❡❝❤ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤st❛❣ t❤❛t
✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣❛ss❛❣❡s✿ ✏●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ❜❡ ♣❡r❢❡❝t❧② r❡❛❞② t♦ ❞✐s❜❛♥❞ ❤❡r
❡♥t✐r❡ ♠✐❧✐t❛r② ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❛♥❞ ❞❡str♦② t❤❡ s♠❛❧❧ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❛r♠s r❡♠❛✐♥✐♥❣ t♦
❤❡r✱ ✐❢ t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇✐❧❧ ❞♦ t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣ ✇✐t❤ ❡q✉❛❧ t❤♦r♦✉❣❤♥❡ss✳ ✏✳✳✳
●❡r♠❛♥② ✐s ❛❧s♦ ❡♥t✐r❡❧② r❡❛❞② t♦ r❡♥♦✉♥❝❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❡❛♣♦♥s ♦❢ ❡✈❡r② s♦rt ✐❢ t❤❡
❛r♠❡❞ ♥❛t✐♦♥s✱ ♦♥ t❤❡✐r ♣❛rt✱ ✇✐❧❧ ❞❡str♦② t❤❡✐r ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❡❛♣♦♥s ✇✐t❤✐♥ ❛ s♣❡❝✐✜❡❞
♣❡r✐♦❞✱ ❛♥❞ ✐❢ t❤❡✐r ✉s❡ ✐s ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ❜② ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✳ ✏✳✳✳ ●❡r♠❛♥② ✐s



✶✷✺✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

r❡❛❞② ❛t ❛♥② t✐♠❡ t♦ r❡♥♦✉♥❝❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❡❛♣♦♥s ✐❢ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❞♦❡s t❤❡
s❛♠❡✳ ●❡r♠❛♥② ✐s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❛❣r❡❡ t♦ ❛♥② s♦❧❡♠♥ ♣❛❝t ♦❢ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❜❡❝❛✉s❡
s❤❡ ❞♦❡s ♥♦t t❤✐♥❦ ♦❢ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❛♥②❜♦❞②✱ ❜✉t ♦♥❧② ♦❢ ❛❝q✉✐r✐♥❣ s❡❝✉r✐t②✳✑ ◆♦ ❛♥s✇❡r
✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞✳

❚❤❡ ♦t❤❡r ♣♦✇❡rs ❤❡❡❞❧❡ss❧② ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ✜❧❧ t❤❡✐r ❛rs❡♥❛❧s ✇✐t❤ ✇❡❛♣♦♥s✱ t♦ ♣✐❧❡
✉♣ t❤❡✐r st♦r❡s ♦❢ ❡①♣❧♦s✐✈❡s✱ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ t❤❡✐r tr♦♦♣s✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡
t✐♠❡ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ✐♥str✉♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ♣♦✇❡rs✱ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t
●❡r♠❛♥② ♠✉st ✜rst ✉♥❞❡r❣♦ ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ✏♣r♦❜❛t✐♦♥✏ ❜❡❢♦r❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦
❞✐s❝✉ss ✇✐t❤ ❤❡r t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r
✶✹✱ ✶✾✸✸✱ ❍✐t❧❡r ✇✐t❤❞r❡✇ ❢r♦♠ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✱ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ✐t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡
t♦ r❡❛❝❤ ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✳ ❙❤♦rt❧② ❛❢t❡r✇❛r❞s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✽✱ ✶✾✸✸✱ ❤❡
❝❛♠❡ ❢♦r✇❛r❞ ✇✐t❤ ❛ ♥❡✇ ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r t❤❡ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s✳
❚❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ s✐① ♣♦✐♥ts✿

✏✶✳ ●❡r♠❛♥② r❡❝❡✐✈❡s ❢✉❧❧ ❡q✉❛❧✐t② ♦❢ r✐❣❤ts✳

✷✳ ❚❤❡ ❢✉❧❧② ❛r♠❡❞ st❛t❡s ✉♥❞❡rt❛❦❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♥♦t t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡✐r ❛r♠❛✲
♠❡♥ts ❜❡②♦♥❞ t❤❡✐r ♣r❡s❡♥t ❧❡✈❡❧✳

✸✳ ●❡r♠❛♥② ❛❞❤❡r❡s t♦ t❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ❢r❡❡❧② ✉♥❞❡rt❛❦✐♥❣ t♦ ♠❛❦❡ ♦♥❧② s♦ ♠✉❝❤
❛❝t✉❛❧ ♠♦❞❡r❛t❡ ✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❡q✉❛❧✐t② ♦❢ r✐❣❤ts ❣r❛♥t❡❞ t♦ ❤❡r ❛s ✇✐❧❧ ♥♦t r❡♣r❡s❡♥t ❛
t❤r❡❛t t♦ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♦❢ ❛♥② ♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦✇❡r✳

✹✳ ❆❧❧ st❛t❡s r❡❝♦❣♥✐③❡ ❝❡rt❛✐♥ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ✇❛r ♦♥ ❤✉♠❛♥❡
♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ♦r ♥♦t t♦ ✉s❡ ❝❡rt❛✐♥ ✇❡❛♣♦♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳

✺✳ ❆❧❧ st❛t❡s ❛❝❝❡♣t ❛ ✉♥✐❢♦r♠ ❣❡♥❡r❛❧ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ t❤❛t ✇✐❧❧ ♠♦♥✐t♦r ❛♥❞ ❡♥s✉r❡ t❤❡
♦❜s❡r✈❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s✳

✻✳ ❚❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥s ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r t❤❡ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♦❢
♣❡❛❝❡ ❜② t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ♥♦♥✲ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝ts✱ t♦ ❜❡ r❡♥❡✇❡❞ ❛❢t❡r t❡♥ ②❡❛rs✳✑

❋♦❧❧♦✇✐♥❣ ✉♣ ♦♥ t❤✐s✱ ❛ ♣r♦♣♦s❛❧ ✇❛s ♠❛❞❡ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❛r♠② t♦ ✸✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ t♦ t❤❡ str❡♥❣t❤ ✏r❡q✉✐r❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥② t❛❦✐♥❣
✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t t❤❡ ❧❡♥❣t❤ ♦❢ ❤❡r ❢r♦♥t✐❡rs ❛♥❞ t❤❡ s✐③❡ ♦❢ t❤❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦rs✱✏
✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r♦t❡❝t ❤❡r t❤r❡❛t❡♥❡❞ t❡rr✐t♦r② ❛❣❛✐♥st ❛tt❛❝❦s✳ ❚❤❡ ❞❡❢❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡
♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡❛❜❧❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s t❤✉s tr②✐♥❣ t♦ ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t❡ ❤✐♠s❡❧❢ t♦ t❤❡
✉♥✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡rs t♦ ❞✐s❛r♠ ❜② ❡①♣r❡ss✐♥❣ ❛ ❞❡s✐r❡ ❢♦r ❛ ❧✐♠✐t❡❞ ✐♥❝r❡❛s❡
♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts ❢♦r ❤✐s ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✳ ❆♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ♥♦t❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❜❡❣❛♥ ✇✐t❤ t❤✐s
❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❢♦r ②❡❛rs✱ ✜♥❛❧❧② ❝❛♠❡ t♦ ❛ s✉❞❞❡♥ ❡♥❞ ✇✐t❤ ❛♥ ✉♥❡q✉✐✈♦❝❛❧ ✏♥♦✑
❢r♦♠ ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤✐s ✏♥♦✑ ✇❛s ♠♦r❡♦✈❡r ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② tr❡♠❡♥❞♦✉s ✐♥❝r❡❛s❡s ✐♥ t❤❡
❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② ●❡r♠❛♥②✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡
❡✈❡♥ ✇♦rs❡ t❤❛♥ ❜❡❢♦r❡✳ ❚❤❡ ❞❛♥❣❡r t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✇❛s s♦ ❣r❡❛t t❤❛t ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❢❡❧t
❤✐♠s❡❧❢ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ ❛❝t✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✶✻✱ ✶✾✸✺✱ ❤❡ r❡✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❇✉t
✐♥ ❞✐r❡❝t ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤✐s ♠❡❛s✉r❡ ❤❡ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❛♥ ♦✛❡r ♦❢ ✇✐❞❡✲
r❛♥❣✐♥❣ ❛❣r❡❡♠❡♥ts✱ t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❛s t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t ❛♥② ❢✉t✉r❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜❡



✶✶✳✶✷✳ ❲❤❛t t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡❥❡❝t❡❞ ✶✷✺✾

❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♦♥ ❤✉♠❛♥❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ✐♥ ❢❛❝t t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② s✉❝❤ ✇❛r ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡
❜② ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ ❞❡str✉❝t✐✈❡ ❛r♠❛♠❡♥ts✳ ■♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ♦❢ ▼❛② ✷✶✱ ✶✾✸✺✱ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞✿

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s r❡❛❞② t♦ t❛❦❡ ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ♣❛rt ✐♥ ❛❧❧ ❡✛♦rts ✇❤✐❝❤ ♠❛②
❧❡❛❞ t♦ ❛ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts✳ ■t r❡❣❛r❞s ❛ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s
♦❢ t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❘❡❞ ❈r♦ss ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❛s t❤❡ ♦♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡ ✇❛② t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤✐s✳ ■t
❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t ❛t ✜rst t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♦♥❧② t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ st❡♣✲❜②✲st❡♣ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ❛♥❞
♦✉t❧❛✇✐♥❣ ♦❢ ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ♠❡t❤♦❞s ♦❢ ✇❛r❢❛r❡ t❤❛t ❛r❡ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❝♦♥tr❛r② t♦ t❤❡
st✐❧❧✲✈❛❧✐❞ ●❡♥❡✈❛ ❘❡❞ ❈r♦ss ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥✳✏

❏✉st ❛s t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❞✉♠✲❞✉♠ ❬❡①♣❛♥❞✐♥❣❪ ❜✉❧❧❡ts ✇❛s ♦♥❝❡ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ❛♥❞✱ ♦♥ t❤❡
✇❤♦❧❡✱ t❤❡r❡❜② ♣r❡✈❡♥t❡❞ ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❡✱ s♦ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ♦t❤❡r s♣❡❝✐✜❝ ✇❡❛♣♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❢♦r✲
❜✐❞❞❡♥ ❛♥❞ t❤❡✐r ✉s❡✱ ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❡✱ ❝❛♥ ❜❡ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✳ ❍❡r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❤❛s ✐♥ ♠✐♥❞ ❛❧❧ t❤♦s❡ ❛r♠❛♠❡♥ts t❤❛t ❜r✐♥❣ ❞❡❛t❤ ❛♥❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♥♦t s♦ ♠✉❝❤ t♦
t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ s♦❧❞✐❡rs ❛s t♦ ♥♦♥✲❝♦♠❜❛t❛♥t ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ❝♦♥s✐❞❡rs ❛s ❡rr♦♥❡♦✉s ❛♥❞ ✐♥❡✛❡❝t✐✈❡ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❞♦✐♥❣ ❛✇❛② ✇✐t❤ ❛✐r♣❧❛♥❡s
✇❤✐❧❡ ❧❡❛✈✐♥❣ ♦♣❡♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❜♦♠❜✐♥❣✳ ❇✉t ✐t ❜❡❧✐❡✈❡s ✐t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❜❛♥ t❤❡ ✉s❡
♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ✇❡❛♣♦♥s ❛s ❝♦♥tr❛r② t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱ ❛♥❞ t♦ ♦str❛❝✐③❡ t❤♦s❡ ♥❛t✐♦♥s
✇❤✐❝❤ st✐❧❧ ✉s❡ t❤❡♠ ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♦❢ ❤✉♠❛♥❦✐♥❞✱ ❛♥❞ ❢r♦♠ ✐ts r✐❣❤ts ❛♥❞
❧❛✇s✳ ✏■t ❛❧s♦ ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t ❣r❛❞✉❛❧ ♣r♦❣r❡ss ✐s t❤❡ ❜❡st ✇❛② t♦ s✉❝❝❡ss✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
t❤❡r❡ ♠✐❣❤t ❜❡ ♣r♦❤✐❜✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❣❛s✱ ✐♥❝❡♥❞✐❛r② ❛♥❞ ❡①♣❧♦s✐✈❡ ❜♦♠❜s ♦✉ts✐❞❡
t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❜❛tt❧❡ ③♦♥❡✳ ❚❤✐s ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ t❤❡♥ ❜❡ ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ♦✉t❧❛✇✐♥❣ ♦❢ ❛❧❧ ❜♦♠❜✐♥❣✳ ❇✉t s♦ ❧♦♥❣ ❛s ❜♦♠❜✐♥❣ ❛s s✉❝❤ ✐s ♣❡r♠✐tt❡❞✱ ❛♥②
❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❛❡r✐❛❧ ❜♦♠❜❡rs ✐s ❞✉❜✐♦✉s ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢
r❛♣✐❞ r❡♣❧❛❝❡♠❡♥t✳

✏❙❤♦✉❧❞ ❜♦♠❜✐♥❣ ❛s s✉❝❤ ❜❡ ❜r❛♥❞❡❞ ❛s ❜❛r❜❛r✐❝ ❛♥❞ ❝♦♥tr❛r② t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱
t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❡r✐❛❧ ❜♦♠❜✐♥❣ ♣❧❛♥❡s ✇✐❧❧ s♦♦♥ ❜❡ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ❛s s✉♣❡r✢✉♦✉s
❛♥❞ ♣♦✐♥t❧❡ss✳ ■❢✱ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❘❡❞ ❈r♦ss ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥✱ ✐t ♣r♦✈❡❞ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦
♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss ✇♦✉♥❞❡❞ ♠❡♥ ♦r ♦❢ ♣r✐s♦♥❡rs✱ ✐t ♦✉❣❤t t♦ ❜❡ ❡q✉❛❧❧②
♣♦ss✐❜❧❡✱ t❤r♦✉❣❤ ❛♥ ❛♥❛❧♦❣♦✉s ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✱ t♦ ❢♦r❜✐❞ ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② t♦ ❜r✐♥❣ t♦ ❛♥
❡♥❞ t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ s✐♠✐❧❛r❧② ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✳ ✏■♥ s✉❝❤ ❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧
✇❛② ♦❢ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠✱ ●❡r♠❛♥② s❡❡s ❛ ❣r❡❛t❡r r❡❛ss✉r❛♥❝❡ ❛♥❞ s❡❝✉r✐t②
❢♦r t❤❡ ♥❛t✐♦♥s t❤❛♥ ✐♥ ❛❧❧ t❤❡ ♣❛❝ts ♦❢ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❛❣r❡❡♠❡♥ts✳ ✏❚❤❡
●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s r❡❛❞② t♦ ❛❣r❡❡ t♦ ❛♥② ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ t❤❛t ❧❡❛❞s t♦ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❤❡❛✈✐❡st ❛r♠s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s✉✐t❡❞ ❢♦r ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ ❙✉❝❤ ✇❡❛♣♦♥s ❛r❡✱ ✜rst✱ t❤❡ ❤❡❛✈✐❡st
❛rt✐❧❧❡r②✱ ❛♥❞ s❡❝♦♥❞❧②✱ t❤❡ ❤❡❛✈✐❡st t❛♥❦s✳ ■♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❡♥♦r♠♦✉s ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ♦♥
t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❢r♦♥t✐❡r✱ s✉❝❤ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❤❡❛✈✐❡st ✇❡❛♣♦♥s ♦❢ ❛tt❛❝❦
✇♦✉❧❞ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❣✐✈❡ ❋r❛♥❝❡ ♥❡❛r❧② ♦♥❡ ❤✉♥❞r❡❞ ♣❡r❝❡♥t s❡❝✉r✐t②✳ ✏●❡r♠❛♥②
❞❡❝❧❛r❡s ❤❡rs❡❧❢ r❡❛❞② t♦ ❛❣r❡❡ t♦ ❛♥② ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ✇❤❛ts♦❡✈❡r ♦❢ t❤❡ ❝❛❧✐❜❡r✲s✐③❡ ♦❢
❛rt✐❧❧❡r②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❜❛tt❧❡s❤✐♣s✱ ❝r✉✐s❡rs✱ ❛♥❞ t♦r♣❡❞♦ ❜♦❛ts✳ ■♥ ❧✐❦❡ ♠❛♥♥❡r t❤❡
●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s r❡❛❞② t♦ ❛❝❝❡♣t ❛♥② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s✐③❡ ♦❢
✇❛rs❤✐♣s✳ ❆♥❞ ✜♥❛❧❧② ✐t ✐s r❡❛❞② t♦ ❛❣r❡❡ t♦ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t♦♥♥❛❣❡ ❢♦r s✉❜♠❛r✐♥❡s✱
♦r t♦ t❤❡✐r ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ✏❆♥❞ ✐t ❣✐✈❡s
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❢✉rt❤❡r ❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t ✐t ✇✐❧❧ ❛❣r❡❡ t♦ ❛♥② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ♦r ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢
❛r♠s ✇❤❛ts♦❡✈❡r ❢♦r ❛ ✉♥✐❢♦r♠ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t✐♠❡✳✑

❖♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s ❞✐❞ ♥♦t r❡❝❡✐✈❡ t❤❡ s❧✐❣❤t❡st r❡s♣♦♥s❡✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥✲
tr❛r②✱ ❋r❛♥❝❡ ♠❛❞❡ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❢✉rt❤❡r ✐♥❝r❡❛s❡ ❤❡r ♣r❡❞♦♠✲
✐♥❛♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✱ ❛♥❞ t♦ ❡♥♦r♠♦✉s❧② ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠
t❤❡ ❊❛st✳

■♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❡✈✐❞❡♥t ❞❡str✉❝t✐✈❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥s ♦❢ ❤✐s ❛❞✈❡rs❛r✐❡s✱ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ✇❛s
t❤❡r❡❢♦r❡ ♦❜❧✐❣❡❞ t♦ t❛❦❡ ♥❡✇ ♠❡❛s✉r❡s ❢♦r t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✳ ❖♥
▼❛r❝❤ ✸✱ ✶✾✸✻✱ ❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇✐t❤♦✉t ♠✐❧✐t❛r② ♣r♦t❡❝✲
t✐♦♥ s✐♥❝❡ ❬t❤❡❪ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❬s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ✶✾✶✾❪✱ ❛♥❞ t❤✉s s❤✉t t❤❡ ✇✐❞❡ ❣❛t❡ t❤r♦✉❣❤
✇❤✐❝❤ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♥❡✐❣❤❜♦r ❝♦✉❧❞ ❝❛rr② ♦✉t ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✳ ❖♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞
t❤❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ st❡♣ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦❜❧✐❣❡❞ t♦ t❛❦❡ ✇✐t❤ ❛ ❣❡♥❡r♦✉s ❛♣♣❡❛❧ ❢♦r
❣❡♥❡r❛❧ r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❢♦r t❤❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✸✶✱ ✶✾✸✻✱
❤❡ ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣❡❛❝❡ ♣❧❛♥✿

✶✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❣✐✈❡ t♦ ❢✉t✉r❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts s❡❝✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r
♦❢ ✐♥✈✐♦❧❛❜❧❡ tr❡❛t✐❡s✱ t❤♦s❡ ♥❛t✐♦♥s ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❞♦ s♦ ♦♥❧② ♦♥ ❛♥
❡♥t✐r❡❧② ❡q✉❛❧ ❢♦♦t✐♥❣ ❛♥❞ ❛s ❡q✉❛❧❧② ❡st❡❡♠❡❞ ♠❡♠❜❡rs✳ ❚❤❡ s♦❧❡ ❝♦♠♣❡❧❧✐♥❣ r❡❛s♦♥
❢♦r s✐❣♥✐♥❣ t❤❡s❡ tr❡❛t✐❡s ❝❛♥ ♦♥❧② ❧✐❡ ✐♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❛♥❞ ♦❜✈✐♦✉s ✉s❡❢✉❧✲
♥❡ss ♦❢ t❤❡s❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❢♦r t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ t❤✉s ❢♦r t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❤❛♣♣✐♥❡ss
❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦s♣❡r✐t② ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s✳

✷✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ s❤♦rt❡♥✱ ✐♥ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥t❡r❡s ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ♣❡r✐♦❞
♦❢ ✉♥❝❡rt❛✐♥t②✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r♦♣♦s❡s ❛ ❧✐♠✐t ♦❢ ❢♦✉r ♠♦♥t❤s ❢♦r t❤❡ ✜rst
♣❡r✐♦❞ ✉♣ t♦ t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣❛❝ts ♦❢ ♥♦♥❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❣✉❛r❛♥t❡❡✐♥❣ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢
❊✉r♦♣❡✳

✸✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❣✐✈❡s t❤❡ ❛ss✉r❛♥❝❡ ♥♦t t♦ ❛❞❞ ❛♥② r❡✐♥❢♦r❝❡♠❡♥ts ✇❤❛t✲
s♦❡✈❡r t♦ t❤❡ tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞✱ ❛❧✇❛②s ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❛t t❤❡
❇❡❧❣✐❛♥ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛❝t ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛②✳

✹✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❣✐✈❡s t❤❡ ❛ss✉r❛♥❝❡ ♥♦t t♦ ♠♦✈❡ ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ❝❧♦s❡r
t♦ t❤❡ ❇❡❧❣✐❛♥ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❢r♦♥t✐❡rs t❤❡ tr♦♦♣s ❛t ♣r❡s❡♥t st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞✳

✺✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r♦♣♦s❡s t❤❡ s❡tt✐♥❣ ✉♣ ♦❢ ❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢
t❤❡ t✇♦ ❣✉❛r❛♥t♦r P♦✇❡rs✱ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ■t❛❧②✱ ❛♥❞ ❛ ❞✐s✐♥t❡r❡st❡❞ t❤✐r❞ ♥❡✉tr❛❧ ♣♦✇❡r✱
t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤✐s ❛ss✉r❛♥❝❡ t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ❜② ❜♦t❤ ♣❛rt✐❡s✳

✻✳ ●❡r♠❛♥②✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❛r❡ ❡❛❝❤ ❡♥t✐t❧❡❞ t♦ s❡♥❞ ❛ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ t♦ t❤✐s
❈♦♠♠✐ss✐♦♥✳ ■❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❋r❛♥❝❡✱ ♦r ❇❡❧❣✐✉♠ t❤✐♥❦ t❤❛t ❢♦r ❛♥② ♣❛rt✐❝✉❧❛r r❡❛s♦♥
t❤❡② ❝❛♥ ♣♦✐♥t t♦ ❛ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② s✐t✉❛t✐♦♥ ❤❛✈✐♥❣ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ✇✐t❤✐♥ t❤✐s
♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❢♦✉r ♠♦♥t❤s✱ t❤❡② ❤❛✈❡ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ✐♥❢♦r♠ t❤❡ ●✉❛r❛♥t❡❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦❢
t❤❡✐r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s✳

✼✳ ●❡r♠❛♥②✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞❡❝❧❛r❡ t❤❡✐r ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss ✐♥ s✉❝❤ ❛ ❝❛s❡ t♦ ♣❡r♠✐t
t❤✐s ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ■t❛❧✐❛♥



✶✶✳✶✷✳ ❲❤❛t t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡❥❡❝t❡❞ ✶✷✻✶

♠✐❧✐t❛r② ❛tt❛❝❤❡s✱ ❛♥❞ t♦ r❡♣♦rt t❤❡r❡♦♥ t♦ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣ ♣♦✇❡rs✳

✽✳ ●❡r♠❛♥②✱ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❣✐✈❡ t❤❡ ❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡② ✇✐❧❧ ❣✐✈❡ t❤❡ ❢✉❧❧❡st
❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s ❛r✐s✐♥❣ t❤❡r❡❢r♦♠✳

✾✳ ▼♦r❡♦✈❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ✇✐❧❧✐♥❣ ♦♥ ❛ ❜❛s✐s ♦❢ ❝♦♠♣❧❡t❡ r❡❝✐♣r♦❝✐t②
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✬s t✇♦ ✇❡st❡r♥ ♥❡✐❣❤❜♦rs t♦ ❛❣r❡❡ t♦ ❛♥② ♠✐❧✐t❛r② ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡
●❡r♠❛♥ ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✐❡r✳

✶✵✳ ●❡r♠❛♥②✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ t✇♦ ❣✉❛r❛♥t♦r ♣♦✇❡rs ❛❣r❡❡ t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛t ♦♥❝❡ ♦r✱ ❛t t❤❡ ❧❛t❡st✱
❛❢t❡r t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❡❧❡❝t✐♦♥s✱ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛ ✷✺✲②❡❛r ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♦r s❡❝✉r✐t②
♣❛❝t ❜❡t✇❡❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇❡❧❣✐✉♠ ♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✳

✶✶ ✳ ●❡r♠❛♥② ❛❣r❡❡s t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ■t❛❧② s❤❛❧❧ s✐❣♥ t❤✐s s❡❝✉r✐t② ♣❛❝t ❛s ❣✉❛r❛♥t♦r
♣♦✇❡rs ♦♥❝❡ ♠♦r❡✳

✶✷✳ ❙❤♦✉❧❞ s♣❡❝✐❛❧ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥ts t♦ r❡♥❞❡r ♠✐❧✐t❛r② ❛ss✐st❛♥❝❡ ❛r✐s❡ ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡s❡
s❡❝✉r✐t② ❛❣r❡❡♠❡♥ts✱ ●❡r♠❛♥② ♦♥ ❤❡r ♣❛rt ❞❡❝❧❛r❡s ❤❡r ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦ s✉❝❤
❡♥❣❛❣❡♠❡♥ts✳

✶✸✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❡r❡❜② r❡♣❡❛ts ✐ts ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❛✐r✲
♣❛❝t t♦ s✉♣♣❧❡♠❡♥t ❛♥❞ str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡s❡ s❡❝✉r✐t② ❛❣r❡❡♠❡♥ts✳

✶✹✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡♣❡❛ts t❤❛t s❤♦✉❧❞ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s s♦ ❞❡s✐r❡✱ ✐t ✐s
✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❛t ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤✐s ❲❡st ❊✉r♦♣❡❛♥ s❡❝✉r✐t② ❛❣r❡❡♠❡♥t✳

✶✺✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❣✐✈❡ t❤✐s ♣❡❛❝❡✲♣❛❝t✱ ✈♦❧✉♥t❛r✐❧② ❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
❋r❛♥❝❡✱ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ ❛ ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② ❛❣r❡❡♠❡♥t ❡♥❞✐♥❣ ❛ ❝❡♥t✉r✐❡s✲♦❧❞ q✉❛rr❡❧✱
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♣❧❡❞❣❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ t❛❦❡ st❡♣s t♦ s❡❡ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ②♦✉♥❣✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❜♦t❤ ♥❛t✐♦♥s✱ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ s❤❛❧❧
❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞ t❤❛t ♠✐❣❤t ❜❡ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t♦ ♣♦✐s♦♥ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ♣❡♦♣❧❡s✱
✇❤❡t❤❡r ✐t ❜❡ ❛ ❞❡r♦❣❛t♦r② ♦r ❝♦♥t❡♠♣t✉♦✉s ❛tt✐t✉❞❡✱ ♦r ✐♠♣r♦♣❡r ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ✐♥
t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛✛❛✐rs ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤❡② ❛❣r❡❡ t♦ s❡t ✉♣ ❛t t❤❡ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs
♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❛t ●❡♥❡✈❛✱ ❛ ❥♦✐♥t ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ✇❤♦s❡ ❢✉♥❝t✐♦♥ ✐t s❤❛❧❧
❜❡ t♦ ❧❛② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ t✇♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛❧❧ ❝♦♠♣❧❛✐♥ts r❡❝❡✐✈❡❞✱ ❢♦r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞
✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✳

✶✻✳ ■♥ ❦❡❡♣✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡✐r ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ❣✐✈❡ t❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ ❛ s❛❝r❡❞
♣❧❡❞❣❡✱ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✉♥❞❡rt❛❦❡ t♦ r❛t✐❢② ✐t t❤r♦✉❣❤ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ♦❢ t❤❡ t✇♦
♥❛t✐♦♥s✳

✶✼✳ ●❡r♠❛♥② ❡①♣r❡ss❡s ❤❡r ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss✱ ♦♥ ❤❡r ♣❛rt✱ t♦ ❝♦♥t❛❝t t❤❡ st❛t❡s ♦♥ ❤❡r
s♦✉t❤✲❡❛st❡r♥ ❛♥❞ ♥♦rt❤✲❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t✐❡rs✱ t♦ ✐♥✈✐t❡ t❤❡♠ ❞✐r❡❝t❧② t♦ t❤❡ ✜♥❛❧ ❢♦r♠❛❧
s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝ts✳

✶✽✳ ●❡r♠❛♥② ❡①♣r❡ss❡s ❤❡r ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ r❡✲❡♥t❡r t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✱ ❡✐t❤❡r ❛t
♦♥❝❡✱ ♦r ❛❢t❡r t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❡①♣r❡ss❡s ❛s ✐ts ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ t❤❛t✱ ❛❢t❡r ❛ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ t✐♠❡ ❛♥❞



✶✷✻✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❤r♦✉❣❤ ❢r✐❡♥❞❧② ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ✐ss✉❡ ♦❢ ❝♦❧♦♥✐❛❧ ❡q✉❛❧✐t② ♦❢ r✐❣❤ts✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡
✐ss✉❡ ♦❢ t❤❡ s❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦✈❡♥❛♥t ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❢r♦♠ ✐ts ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥
✐♥ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t②✱ ✇✐❧❧ ❜❡ ❝❧❡❛r❡❞ ✉♣✳

✶✾✳ ●❡r♠❛♥② ♣r♦♣♦s❡s t❤❡ s❡tt✐♥❣ ✉♣ ♦❢ ❛♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦✉rt ♦❢ ❆r❜✐tr❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤
s❤❛❧❧ ❜❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ♦❜s❡r✈❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❛♥❞ ✇❤♦s❡ ❞❡❝✐s✐♦♥s
s❤❛❧❧ ❜❡ ❜✐♥❞✐♥❣ ♦♥ ❛❧❧ ♣❛rt✐❡s✳

❆❢t❡r t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❣r❡❛t ✇♦r❦ ♦❢ s❡❝✉r✐♥❣ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❡❛❝❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦♥s✐❞❡rs ✐t ✉r❣❡♥t❧② ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❡♥❞❡❛✈♦r ❜② ♣r❛❝t✐❝❛❧ ♠❡❛s✉r❡s t♦
♣✉t ❛ st♦♣ t♦ t❤❡ ✉♥❧✐♠✐t❡❞ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✐♥ ❛r♠❛♠❡♥ts✳ ■♥ ❤❡r ♦♣✐♥✐♦♥ t❤✐s ✇♦✉❧❞
♠❡❛♥ ♥♦t ♠❡r❡❧② ❛♥ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
♥❛t✐♦♥s✱ ❜✉t ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ❛ ❧❡ss❡♥✐♥❣ ♦❢ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ t❡♥s✐♦♥✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛s ♥♦ ❢❛✐t❤ ✐♥ t❤❡ ❛tt❡♠♣t t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ✉♥✐✈❡rs❛❧ s❡tt❧❡♠❡♥ts✱ ❛s t❤✐s
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦♦♠❡❞ t♦ ❢❛✐❧✉r❡ ❢r♦♠ t❤❡ ♦✉ts❡t✱ ❛♥❞ ❝❛♥ t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ♦♥❧②
❜② t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛✈❡ ♥♦ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❛❧ r❡s✉❧ts✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞
✐t ✐s ♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❤❡❧❞ ❛♥❞ t❤❡ r❡s✉❧ts ❛❝❤✐❡✈❡❞ ✐♥ ❧✐♠✐t✐♥❣
♥❛✈❛❧ ❛r♠❛♠❡♥ts s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛♥ ✐♥str✉❝t✐✈❡ ❛♥❞ st✐♠✉❧❛t✐♥❣ ❡✛❡❝t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❡r❡❢♦r❡ r❡❝♦♠♠❡♥❞s ❢✉t✉r❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✱ ❡❛❝❤ ♦❢ ✇❤✐❝❤ s❤❛❧❧ ❤❛✈❡ ❛
s✐♥❣❧❡✱ ❝❧❡❛r❧② ❞❡✜♥❡❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡✳

❋♦r t❤❡ ♣r❡s❡♥t✱ ✐t ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t t❛s❦ ✐s t♦ ❜r✐♥❣ ❛❡r✐❛❧ ✇❛r❢❛r❡ ✐♥t♦ t❤❡
♠♦r❛❧ ❛♥❞ ❤✉♠❛♥❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛✛♦r❞❡❞ t♦ ♥♦♥✲❝♦♠❜❛t❛♥ts ♦r t❤❡
✇♦✉♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥✳ ❏✉st ❛s t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss ✇♦✉♥❞❡❞✱ ♦r ♦❢
♣r✐s♦♥❡rs✱ ♦r t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❞✉♠✲❞✉♠ ❜✉❧❧❡ts✱ ♦r t❤❡ ✇❛❣✐♥❣ ♦❢ s✉❜♠❛r✐♥❡ ✇❛r❢❛r❡ ✇✐t❤♦✉t
✇❛r♥✐♥❣✱ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡✐t❤❡r ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ♦r r❡❣✉❧❛t❡❞ ❜② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s✱ s♦ ✐t
♠✉st ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ❤✉♠❛♥✐t② t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ s❡♥s❡❧❡ss ❛❜✉s❡ ♦❢ ❛♥② ♥❡✇
t②♣❡ ♦❢ ✇❡❛♣♦♥✱ ✇✐t❤♦✉t r✉♥♥✐♥❣ ❝♦✉♥t❡r t♦ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ ✇❛r❢❛r❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❡r❡❢♦r❡ ♣r♦♣♦s❡s t❤❛t t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ t❛s❦s ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s s❤❛❧❧ ❜❡✿

✶✳ Pr♦❤✐❜✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❣❛s✱ ♣♦✐s♦♥✱ ♦r ✐♥❝❡♥❞✐❛r② ❜♦♠❜s✳

✷✳ Pr♦❤✐❜✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❜♦♠❜s ♦❢ ❛♥② ❦✐♥❞ ✇❤❛ts♦❡✈❡r ♦♥ t♦✇♥s ♦r ♣❧❛❝❡s ♦✉ts✐❞❡
t❤❡ r❛♥❣❡ ♦❢ t❤❡ ♠❡❞✐✉♠✲❤❡❛✈② ❛rt✐❧❧❡r② ♦❢ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❢r♦♥ts✳

✸✳ Pr♦❤✐❜✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ✇✐t❤ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❣✉♥s ♦❢ t♦✇♥s ♦r ♣❧❛❝❡s ♠♦r❡
t❤❛♥ ✷✵ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ❞✐st❛♥t ❢r♦♠ t❤❡ ❜❛tt❧❡ ③♦♥❡✳

✹✳ ❆❜♦❧✐t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦❤✐❜✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❛♥❦s ♦❢ t❤❡ ❤❡❛✈✐❡st t②♣❡✳

✺✳ ❆❜♦❧✐t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦❤✐❜✐t✐♦♥ ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r② ♦❢ t❤❡ ❤❡❛✈✐❡st ❝❛❧✐❜❡r✳

❆s s♦♦♥ ❛s ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ❢♦r ❢✉rt❤❡r ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts ❡♠❡r❣❡ ❢r♦♠ s✉❝❤ ❞✐s✲
❝✉ss✐♦♥s ❛♥❞ ❛❣r❡❡♠❡♥ts✱ t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✉t✐❧✐③❡❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❡r❡❜②
❞❡❝❧❛r❡s ✐ts❡❧❢ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❥♦✐♥ ✐♥ ❡✈❡r② s✉❝❤ s❡tt❧❡♠❡♥t✱ ✐♥ s♦ ❢❛r ❛s ✐t ✐s ✈❛❧✐❞ ✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❧②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t ✐❢ ❡✈❡♥ ❛ ✜rst st❡♣ ✐s ♠❛❞❡ ♦♥
t❤❡ r♦❛❞ t♦ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✱ t❤✐s ✇✐❧❧ ❜❡ ♦❢ ❡♥♦r♠♦✉s ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ♥❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❜② ✐♥ r❡❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r t❤❡



✶✶✳✶✷✳ ❲❤❛t t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡❥❡❝t❡❞ ✶✷✻✸

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ tr❛❞❡ ❛♥❞ ♣r♦s♣❡r✐t②✳ ■♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❞❡s✐r❡ ❢♦r t❤❡
r❡st♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ♣r❡♣❛r❡❞
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ tr❡❛t✐❡s t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦ ❛♥ ❡①❝❤❛♥❣❡
♦❢ ♦♣✐♥✐♦♥s ♦♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐ss✉❡s ✇✐t❤ t❤❡ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ ✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ t❤❡
♣r♦♣♦s❛❧s ♠❛❞❡✱ ❛♥❞ t♦ ❞♦ ❛❧❧ t❤❛t ❧✐❡s ✐♥ ✐ts ♣♦✇❡r t♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s✐t✉❛t✐♦♥
✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝❧♦s❡❧② ❜♦✉♥❞ ✉♣ ✇✐t❤ ✐t✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t ✇✐t❤ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♣❧❛♥ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛❜♦✈❡ ✐t ❤❛s
♠❛❞❡ ✐ts ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❊✉r♦♣❡ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ r❡❝✐♣r♦❝❛❧
r❡s♣❡❝t ❛♥❞ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ s♦✈❡r❡✐❣♥ st❛t❡s✳ ❱❛r✐♦✉s ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r s✉❝❤ ❛
♣❛❝✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥② ❤❛s s♦ ♦❢t❡♥ ✐♥ t❤❡ ❧❛st ❢❡✇ ②❡❛rs ♠❛❞❡
♣r♦♣♦s❛❧s✱ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥❡❣❧❡❝t❡❞✳ ▼❛② t❤✐s ❛tt❡♠♣t t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✲
✐♥❣ s✉❝❝❡❡❞ ❛t ❧❛st✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦♥✜❞❡♥t❧② ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t ✐t ❤❛s ♦♣❡♥❡❞
t❤❡ ✇❛② ✐♥ t❤✐s ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❜② s✉❜♠✐tt✐♥❣ t❤❡ ❛❜♦✈❡ ♣❡❛❝❡ ♣❧❛♥✳✏ ❆♥②♦♥❡ ✇❤♦ t♦❞❛②
r❡❛❞s t❤✐s ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♣❡❛❝❡ ♣❧❛♥ ✇✐❧❧ r❡❛❧✐③❡ ✐♥ ✇❤❛t ❞✐r❡❝t✐♦♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢
❊✉r♦♣❡✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✇✐s❤❡s ♦❢ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✱ s❤♦✉❧❞ r❡❛❧❧② ❤❛✈❡ ♣r♦❝❡❡❞❡❞✳ ❍❡r❡
✇❛s t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ tr✉❧② ❝♦♥str✉❝t✐✈❡ ✇♦r❦✳ ❚❤✐s ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ r❡❛❧ t✉r♥✐♥❣✲
♣♦✐♥t ❢♦r t❤❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✳ ❇✉t ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ❤❡ ✇❤♦ ❛❧♦♥❡ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✇❛s
♥♦t ❤❡❛r❞✳ ❖♥❧② ❇r✐t❛✐♥ r❡♣❧✐❡❞ ✇✐t❤ ❛ r❛t❤❡r s❝♦r♥❢✉❧ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ t❤❛t ❛✈♦✐❞❡❞ ❛♥②
s❡r✐♦✉s ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ ♣♦✐♥ts ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ■♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❇r✐t❛✐♥
r❡✈❡❛❧❡❞ ❤❡r ❛❝t✉❛❧ ✐♥t❡♥t✐♦♥s ❜② s❡tt✐♥❣ ❤❡rs❡❧❢ ✉♣ ❛s t❤❡ ♣r♦t❡❝t♦r ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞
❜② ✐♥st✐t✉t✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♠♠❡♥❝✐♥❣ r❡❣✉❧❛r ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ❥✉st ❛s ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❬✜rst❪ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳

❚❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜❡ ❛♥② ❞♦✉❜t ♥♦✇ t❤❛t t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs ✇❡r❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡
♦❧❞ ♣❛t❤ t♦✇❛r❞ ❛♥ ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ st❡❛❞✐❧② ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❛ ♥❡✇ ❜❧♦✇ ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥②✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✬s t❤♦✉❣❤ts ❛♥❞ ❡♥❞❡❛✈♦rs ✇❡r❡ ❡♥t✐r❡❧② ❞✐r❡❝t❡❞
t♦✇❛r❞s ♣r♦✈✐♥❣ t♦ t❤❡♠ t❤❛t ❤❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ r❡♠❛✐♥ ♦♥ t❤❡ ❜❡st ♣♦ss✐❜❧❡ t❡r♠s ✇✐t❤
t❤❡♠✳ ❖✈❡r t❤❡ ②❡❛rs ❤❡ ❤❛❞ ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ ♥✉♠❡r♦✉s st❡♣s ✐♥ t❤✐s ❞✐r❡❝t✐♦♥✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❛
❢❡✇ ♠♦r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❤❡r❡✳ ❲✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ t❤❡ ◆❛✈❛❧ ❆❣r❡❡♠❡♥t
♦❢ ❏✉♥❡ ✶✽✱ ✶✾✸✺✱ ✇❤✐❝❤ ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛✈② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ str❡♥❣t❤ ♦❢
✸✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ◆❛✈②✳ ❇② t❤✐s ❤❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❛t t❤❡
●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✱ t♦ ✉s❡ ❤✐s ♦✇♥ ✇♦r❞s✱ ❤❛❞ ✏♥❡✐t❤❡r t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥✱ t❤❡ ♠❡❛♥s✱ ♥♦r t❤❡
♥❡❝❡ss✐t②✑ t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦ ❛♥② r✐✈❛❧r② ❛s r❡❣❛r❞s ♥❛✈❛❧ ♣♦✇❡r✱ ✇❤✐❝❤✱ ❛s ✐s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥✱
❤❛❞ ❤❛❞ s✉❝❤ ❛ ❢❛t❡❢✉❧ ✐♠♣❛❝t ♦♥ ✐ts r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡
❬✜rst❪ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳

❖♥ ❡✈❡r② ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ❤❡ ❛ss✉r❡❞ ❋r❛♥❝❡ ♦❢ ❤✐s ❞❡s✐r❡ t♦ ❧✐✈❡ ❛t ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤
❤❡r✳ ❍❡ r❡♣❡❛t❡❞❧② r❡♥♦✉♥❝❡❞ ✐♥ ♣❧❛✐♥ t❡r♠s ❛♥② ❝❧❛✐♠ t♦ ❬t❤❡ r❡❣✐♦♥ ♦❢❪ ❆❧s❛❝❡✲
▲♦rr❛✐♥❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ♦❢ t❤❡ ❙❛❛r t❡rr✐t♦r② ❛s
❛ r❡s✉❧t ♦❢ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ❜② ✐ts ♣❡♦♣❧❡✱ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✱ ✶✾✸✺✿ ✏■t ✐s ♦✉r ❤♦♣❡ t❤❛t
t❤r♦✉❣❤ t❤✐s ❛❝t ♦❢ ❥✉st ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ s❡❡ ❛ r❡t✉r♥ t♦ ♥❛t✉r❛❧ r❡❛s♦♥✱
r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❤❛✈❡ ♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ✐♠♣r♦✈❡❞✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❥✉st
❛s ✇❡ ❞❡s✐r❡ ♣❡❛❝❡✱ ✇❡ ♠✉st ❤♦♣❡ t❤❛t ♦✉r ❣r❡❛t ♥❡✐❣❤❜♦r ✐s r❡❛❞② ❛♥❞ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦



✶✷✻✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

s❡❡❦ ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ✉s✳ ■t ♠✉st ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r t✇♦ ❣r❡❛t ♣❡♦♣❧❡s t♦ ❥♦✐♥ t♦❣❡t❤❡r ❛♥❞
❝♦❧❧❛❜♦r❛t❡ ✐♥ ♦♣♣♦s✐♥❣ t❤❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s t❤❛t t❤r❡❛t❡♥ t♦ ♦✈❡r✇❤❡❧♠ ❊✉r♦♣❡✳✑

❍❡ ❡✈❡♥ ❡♥❞❡❛✈♦r❡❞ t♦ ❛rr✐✈❡ ❛t ❛ ❜❡tt❡r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❛❧❧②
♦❢ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❛t ❝♦✉♥tr② ✐♥ ✶✾✶✾ ❤❛❞ ✉♥❧❛✇❢✉❧❧② ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞
♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥s✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ❡✈❡r s✐♥❝❡ s✉❜❥❡❝t❡❞ t❤❡♠ t♦ t❤❡ ✇♦rst ♦♣♣r❡ss✐♦♥✳
❖♥ ❏❛♥✉❛r② ✷✻✱ ✶✾✸✹✱ ❤❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❛ ♥♦♥❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t ✇✐t❤ ❤❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ t✇♦
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛❣r❡❡❞ ✏t♦ s❡tt❧❡ ❞✐r❡❝t❧② ❛❧❧ q✉❡st✐♦♥s ♦❢ ✇❤❛t❡✈❡r s♦rt t❤❛t ❝♦♥❝❡r♥
t❤❡✐r ♠✉t✉❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s✳✑ ❚❤✉s ♦♥ ❛❧❧ s✐❞❡s ❤❡ ❝♦✉♥t❡r❡❞ t❤❡ ❡♥❡♠② ♣❧❛♥s ✇✐t❤ ❤✐s
❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ ♣r❡s❡r✈❡ ♣❡❛❝❡✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤✐s ✇❛② str♦✈❡ t♦ ♣r♦t❡❝t ●❡r♠❛♥②✳ ❲❤❡♥
❤♦✇❡✈❡r ❤❡ s❛✇ t❤❛t ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ P❛r✐s ✇❡r❡ ❛r♠✐♥❣ ❢♦r ❛♥ ❛tt❛❝❦✱ ❤❡ ✇❛s ♦♥❝❡
♠♦r❡ ♦❜❧✐❣❡❞ t♦ ✉♥❞❡rt❛❦❡ ❢r❡s❤ ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡✳ ❚❤❡ ❡♥❡♠② ❝❛♠♣✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡
s❡❡♥ ❛❜♦✈❡✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡♥♦r♠♦✉s❧② ❡①t❡♥❞❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞
❘✉ss✐❛✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤✐s t❤❡ t✇♦ ♣♦✇❡rs ❤❛❞ s❡❝✉r❡❞ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❧✐♥❡ t♦ t❤❡ s♦✉t❤ ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ t❤r♦✉❣❤ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ✇❤✐❝❤✱ ❛❧r❡❛❞② ❛❧❧✐❡❞ ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✱ t❤❡♥
❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❛ tr❡❛t② ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡r❡❜② ♠❛❦✐♥❣ ❤❡r ❛ ❜r✐❞❣❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❡❛st ❛♥❞ ✇❡st✳
▼♦r❡♦✈❡r✱ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ t❤❡ ❤✐❣❤✲❧②✐♥❣ r❡❣✐♦♥ ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛✱
✇❤✐❝❤ ❇✐s♠❛r❝❦ ❤❛❞ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ❝✐t❛❞❡❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ t❤✐s ❝✐t❛❞❡❧ ♣r♦❥❡❝t❡❞ ❢❛r ✐♥t♦
●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r②✳ ❚❤❡ t❤r❡❛t t♦ ●❡r♠❛♥② t❤✉s ❛ss✉♠❡❞ tr✉❧② ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ❢♦r♠✳

❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❢♦✉♥❞ ❛♥ ✐♥❣❡♥✐♦✉s ✇❛② ♦❢ ❝♦✉♥t❡r✐♥❣ t❤✐s ❞❛♥❣❡r✳ ❚❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥
●❡r♠❛♥ ❆✉str✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ✉♥❞❡r t❤❡ t❡rr♦r ♦❢ t❤❡ ❙❝❤✉s❝❤♥✐❣❣ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❡r❡ t❡♥❞✐♥❣
t♦✇❛r❞s ❝✐✈✐❧ ✇❛r✱ ♦✛❡r❡❞ ❤✐♠ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦❢ st❡♣♣✐♥❣ ✐♥ t♦ s❛✈❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❛♥❞
t♦ ❧❡❛❞ ❜❛❝❦ ✐♥t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ t❤❡ s✐st❡r ♥❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ s♦✉t❤✲❡❛st t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡♥t❡♥❝❡❞
❜② t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ♣♦✇❡rs t♦ ❧❡❛❞ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ ❛ ❤♦♣❡❧❡ss❧② ❞❡❝❛②✐♥❣ ✏❋r❡❡ ❙t❛t❡✳✏ ❆❢t❡r
❤❡ ❤❛❞ t❤✉s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ♥❡❛r t❤❡ ❧✐♥❡ ♦❢ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞
❘✉ss✐❛ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ❛ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❞✐ss♦❧✉t✐♦♥ ❜❡❣❛♥ ✐♥ t❤❡ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ♠✐①❡❞ st❛t❡
♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛rt✐✜❝✐❛❧❧② ♣✉t t♦❣❡t❤❡r ❢r♦♠ t❤❡ ♠♦st ❞✐✈❡rs❡
♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❧❡♠❡♥ts✳ ❚❤❡♥✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❬❡t❤♥✐❝❛❧❧② ●❡r♠❛♥❪ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞
❬r❡❣✐♦♥❪ ❛♥❞ t❤❡ s❡❝❡ss✐♦♥ ♦❢ ❙❧♦✈❛❦✐❛✱ t❤❡ ❈③❡❝❤s t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s❦❡❞ ❢♦r t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✳ ❲✐t❤ t❤✐s t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ✏❜r✐❞❣❡✑ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ❍✐t❧❡r✬s ❤❛♥❞✱
✇❤✐❧❡ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❞✐r❡❝t ❧❛♥❞ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇❛s ♠❛❞❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✇✐t❤ ■t❛❧②✱
✇❤♦s❡ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡❝✉r❡❞ s♦♠❡ t✐♠❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧②✳ ❲❤✐❧❡ ❤❡ ✇❛s ❣❛✐♥✐♥❣ t❤✐s
str❛t❡❣✐❝ s✉❝❝❡ss ❢♦r t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♦❢ ❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❛❣❛✐♥ ❡♥❞❡❛✈♦r✐♥❣
✇✐t❤ ❣r❡❛t ❡❛❣❡r♥❡ss t♦ r❡❛❝❤ ❛ ♣❡❛❝❡❛❜❧❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs✳ ■♥
▼✉♥✐❝❤ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛♣♣r♦✈❡❞
❜② ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ■t❛❧②✱ ❤❡ ♠❛❞❡ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱
◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ t❤❡ t❡①t ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✏❲❡ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛ ❢✉rt❤❡r ♠❡❡t✐♥❣ t♦❞❛② ❛♥❞ ❛r❡ ❛❣r❡❡❞ ✐♥ r❡❝♦❣♥✐③✐♥❣ t❤❛t t❤❡ q✉❡st✐♦♥
♦❢ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s ✐s ♦❢ t❤❡ ✜rst ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❢♦r t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛♥❞ ❢♦r
❊✉r♦♣❡✳ ❲❡ r❡❣❛r❞ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t s✐❣♥❡❞ ❧❛st ♥✐❣❤t ❛♥❞ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ◆❛✈❛❧
❆❣r❡❡♠❡♥t ❬♦❢ ✶✾✸✺❪ ❛s s②♠❜♦❧✐❝ ♦❢ t❤❡ ❞❡s✐r❡ ♦❢ ♦✉r t✇♦ ♣❡♦♣❧❡s ♥❡✈❡r t♦ ❣♦ t♦ ✇❛r
✇✐t❤ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ❛❣❛✐♥✳ ❲❡ ❛r❡ r❡s♦❧✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ s❤❛❧❧ ❜❡



✶✶✳✶✷✳ ❲❤❛t t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡❥❡❝t❡❞ ✶✷✻✺

t❤❡ ♠❡t❤♦❞ ❛❞♦♣t❡❞ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❛♥② ♦t❤❡r q✉❡st✐♦♥s t❤❛t ♠❛② ❝♦♥❝❡r♥ ♦✉r t✇♦
❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❛♥❞ ✇❡ ❛r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ ♦✉r ❡✛♦rts t♦ r❡♠♦✈❡ ♣♦ss✐❜❧❡ s♦✉r❝❡s
♦❢ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤✉s t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ ❛ss✉r❡ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✵✱
✶✾✸✽✳ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✱ ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✳✑

❚✇♦ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r✱ ♦♥ ❍✐t❧❡r✬s ✐♥str✉❝t✐♦♥s✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥✲
tr♦♣✱ ♠❛❞❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✿

✏❍❡rr ❏♦❛❝❤✐♠ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❘❡✐❝❤ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ❛♥❞ ▼✳ ●❡♦r❣❡s
❇♦♥♥❡t✱ ❋r❡♥❝❤ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ❛❝t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ❛♥❞ ❜② ♦r❞❡r ♦❢ t❤❡✐r
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ❤❛✈❡ ❛t t❤❡✐r ♠❡❡t✐♥❣ ✐♥ P❛r✐s✱ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✻✱ ✶✾✸✽✱ ❛❣r❡❡❞ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✶✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢✉❧❧② s❤❛r❡ t❤❡ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥
t❤❛t ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❛♥❞ ❣♦♦❞✲♥❡✐❣❤❜♦r❧② r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❝♦♥st✐t✉t❡
♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❡ss❡♥t✐❛❧ ❡❧❡♠❡♥ts ❢♦r t❤❡ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡
❛♥❞ t❤❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♦❢ ❣❡♥❡r❛❧ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡ t✇♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇✐❧❧ ✐♥ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ✉s❡
❛❧❧ t❤❡✐r ❡✛♦rts t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ t❤✐s ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡✐r ❝♦✉♥tr✐❡s✳

✷✳ ❚❤❡ t✇♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❛t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s t❤❡r❡ ✐s ♥♦ t❡rr✐t♦✲
r✐❛❧ q✉❡st✐♦♥ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣✱ ❛♥❞ t❤❡② s♦❧❡♠♥❧② r❡❝♦❣♥✐③❡ ❛s ✜♥❛❧ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡rs ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡✐r ❝♦✉♥tr✐❡s ❛s t❤❡② ♥♦✇ ❡①✐st✳

✸✳ ❚❤❡ t✇♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛r❡ r❡s♦❧✈❡❞✱ ✇❤✐❧❡ ❧❡❛✈✐♥❣ ✉♥❛✛❡❝t❡❞ t❤❡✐r ♣❛rt✐❝✉❧❛r r❡❧❛✲
t✐♦♥s ✇✐t❤ ♦t❤❡r ♣♦✇❡rs✱ t♦ r❡♠❛✐♥ ✐♥ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❛❧❧ q✉❡st✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣
t❤❡✐r t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❛♥❞ ♠✉t✉❛❧❧② t♦ ❝♦♥s✉❧t s❤♦✉❧❞ t❤❡ ❧❛t❡r ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ q✉❡s✲
t✐♦♥s ❧❡❛❞ t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s✳

■♥ t♦❦❡♥ ✇❤❡r❡♦❢ t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ t✇♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❤❛✈❡ s✐❣♥❡❞ t❤❡ ♣r❡s❡♥t
❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♠❡s ✐♥t♦ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❡✛❡❝t✳ ❉♦♥❡ ✐♥ ❞✉♣❧✐❝❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞
●❡r♠❛♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❛t P❛r✐s✱ ❉❡❝❡♠❜❡r ✻✱ ✶✾✸✽✳ ❏♦❛❝❤✐♠ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❋♦r❡✐❣♥
▼✐♥✐st❡r ●❡♦r❣❡s ❇♦♥♥❡t✱ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✑

■t s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡♥t✐r❡❧② r❡❛s♦♥❛❜❧❡ t♦ ❡①♣❡❝t t❤❛t t❤❡ ✇❛② ✇❛s ❝❧❡❛r ❢♦r ❝♦❧❧❛❜✲
♦r❛t✐✈❡ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ ❧❡❛❞✐♥❣ ♣♦✇❡rs ✇♦✉❧❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡
❋✉❡❤r❡r✬s ❡♥❞❡❛✈♦rs t♦ s❡❝✉r❡ ♣❡❛❝❡ ✇♦✉❧❞ ❛t ❧❛st ♠❡❡t ✇✐t❤ s✉❝❝❡ss✳ ❇✉t t❤❡ ❝♦♥tr❛r②
✇❛s tr✉❡✳ ❙❝❛r❝❡❧② ❤❛❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ r❡❛❝❤❡❞ ❤♦♠❡ ✇❤❡♥ ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r r❡❛r♠❛♠❡♥t
♦♥ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ s❝❛❧❡ ❛♥❞ ❧❛✐❞ ♣❧❛♥s ❢♦r ❛ ♥❡✇ ❛♥❞ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ♦❢ ●❡r✲
♠❛♥②✳ ❇r✐t❛✐♥ ♥♦✇ t♦♦❦ ♦✈❡r ❢r♦♠ ❋r❛♥❝❡ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤✐s ❢✉rt❤❡r ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ t♦ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♠❛❦❡ ✉♣ ❢♦r t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❙❤❡ ♦♣❡♥❡❞
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❣✉❛r❛♥t❡❡ tr❡❛t✐❡s ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✱ ❘♦♠❛♥✐❛✱
●r❡❡❝❡ ❛♥❞ ❚✉r❦❡②✳ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ ❛❧❛r♠ s✐❣♥❛❧s ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ✉r❣❡♥❝②✳

❏✉st ❛t t❤✐s t✐♠❡ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♦❝❝✉♣✐❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ t❛s❦ ♦❢ ✜♥❛❧❧② ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ s♦✉r❝❡s
♦❢ ❢r✐❝t✐♦♥ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳ ❋♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡ ❤❡ ♠❛❞❡ ❛♥ ✉♥❝♦♠♠♦♥❧② ❣❡♥❡r♦✉s ♣r♦♣♦s❛❧
❜② ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♣✉r❡❧② ●❡r♠❛♥ ❋r❡❡ ❈✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇♦✉❧❞ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ❛♥❞ ❛
♥❛rr♦✇ ♣❛ss❛❣❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦rr✐❞♦r✱ ✇❤✐❝❤ s✐♥❝❡ ✶✾✶✾ ❤❛❞ t♦r♥ ❛s✉♥❞❡r t❤❡



✶✷✻✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♥♦rt❤✲❡❛st❡r♥ ♣❛rt ♦❢ ●❡r♠❛♥② t♦ ❛♥ ✉♥❜❡❛r❛❜❧❡ ❡①t❡♥t✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡
s❡♣❛r❛t❡❞ ❛r❡❛✳ ❚❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ♠♦r❡♦✈❡r ❛✛♦r❞❡❞ P♦❧❛♥❞ t❤❡ ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ ❛ ✷✺✲
②❡❛r ♥♦♥✲ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t ❛♥❞ ♦t❤❡r ❛❞✈❛♥t❛❣❡s✱ ✇❛s ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss r❡❥❡❝t❡❞ ✐♥ ❲❛rs❛✇✱
❜❡❝❛✉s❡ t❤❡r❡ ✐t ✇❛s ❜❡❧✐❡✈❡❞✱ ❝♦♥s❝✐♦✉s ❛s t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✇❡r❡ ♦❢ ❢♦r♠✐♥❣ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡
♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❢r♦♥t s❡t ✉♣ ❜② ▲♦♥❞♦♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ t❤❛t
❛♥② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥✱ ❤♦✇❡✈❡r ♠✐♥♦r✱ ❝♦✉❧❞ ❜❡ r❡❢✉s❡❞✳ ❆♥❞ t❤❛t ✇❛s♥✬t ❛❧❧✳ ❲✐t❤ t❤✐s
s❛♠❡ ❛tt✐t✉❞❡✱ P♦❧❛♥❞ t♦♦❦ ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ st❛♥❝❡✱ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❉❛♥③✐❣✱ ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❡❞
t♦ t❛❦❡ ✉♣ ❛r♠s ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳

❚❤✉s t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✇❛s ❝❧♦s❡ ❛t ❤❛♥❞ ❢♦r ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❜② t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s
t❤❛t ❤❛❞ ❛❧✐❣♥❡❞ t♦❣❡t❤❡r ❢♦r t❤❛t ♣✉r♣♦s❡✳ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✱ ♠❛❦✐♥❣ ❛ ✜♥❛❧ ❡①tr❡♠❡
❡✛♦rt ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ s❛✈❡❞ ✇❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✷✸r❞✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣
s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ r❡❛❝❤✐♥❣ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❢♦r ❛ ♥♦♥❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛✳
❚✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋✉❡❤r❡r ❤✐♠s❡❧❢ ♠❛❞❡ ❛ ✜♥❛❧ ❛♥❞ tr✉❧② r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ♦✛❡r
t♦ ❇r✐t❛✐♥✱ ❞❡❝❧❛r✐♥❣ ❤✐♠s❡❧❢ r❡❛❞② ✏t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ t❤❛t ✳✳✳
✇♦✉❧❞ ♥♦t ♦♥❧②✱ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✐❞❡✱ s❛❢❡❣✉❛r❞ t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡
❝♦♠❡ ✇❤❛t ♠❛②✱ ❜✉t ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r② ✇♦✉❧❞ ♣❧❡❞❣❡ ●❡r♠❛♥ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤
r❡❛❧♠✱ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ✇❤❡r❡ s✉❝❤ ❛ss✐st❛♥❝❡ ♠✐❣❤t ❜❡ r❡q✉✐r❡❞✳✑ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❤❡
✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t ❛ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts✱ ✏✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤
t❤❡ ♥❡✇ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② s✉st❛✐♥❛❜❧❡✳✑ ❆♥❞ ✜♥❛❧❧② ❤❡
❛ss✉r❡❞ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❡ ✐ss✉❡s ✐♥ t❤❡ ✇❡st✱ ❛♥❞ t❤❛t ✏❛
r❡✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜♦r❞❡rs ✐♥ t❤❡ ✇❡st ❛r❡ ♦✉t ♦❢ ❛♥② ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳✑

❚❤❡ r❡♣❧② t♦ t❤✐s ✇❛s ❛ ♣❛❝t ♦❢ ♠✉t✉❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ s✐❣♥❡❞ t❤❛t s❛♠❡ ❞❛② ❜❡t✇❡❡♥
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✱ ✇❤✐❝❤ ♠❛❞❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳ ❚❤❡♥ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥
✇❛s ♠❛❞❡ ✐♥ ❲❛rs❛✇ t♦ ♠♦❜✐❧✐③❡ ❛t ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❡ P♦❧❡s ❜❡❣❛♥ ✇✐t❤
✈✐♦❧❡♥t ❛tt❛❝❦s ♥♦t ♦♥❧② ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ✇❤♦ ❢♦r s♦♠❡ t✐♠❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡
✈✐❝t✐♠s ♦❢ ❢r✐❣❤t❢✉❧ ♠❛ss❛❝r❡s✱ ❜✉t ❛❣❛✐♥st ❘❡✐❝❤ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r②✳ ❇✉t ❡✈❡♥ ❛❢t❡r
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r✱ ❛s t❤❡② ❤❛❞ ✐♥t❡♥❞❡❞✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♦✈❡r❝♦♠❡
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❞❛♥❣❡r ✐♥ t❤❡ ❡❛st ❜② ❛ ❣❧♦r✐♦✉s ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇✐t❤♦✉t ❛ ♣❛r❛❧❧❡❧✱ ❡✈❡♥ t❤❡♥
❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r r❛✐s❡❞ ❤✐s ✈♦✐❝❡ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡✳ ❍❡ ❞✐❞ t❤✐s ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤
❤✐s ❤❛♥❞s ✇❡r❡ ♥♦✇ ❢r❡❡ t♦ ❛❝t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❡♥❡♠② ✐♥ t❤❡ ✇❡st✳ ❍❡ ❛❧s♦ ❞✐❞ t❤✐s ❡✈❡♥
t❤♦✉❣❤ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ P❛r✐s t❤❡ ✜❣❤t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ❛❣❛✐♥st ❤✐♠ ♣❡rs♦♥❛❧❧②✱ ✐♥
❜♦✉♥❞❧❡ss ❤❛t❡✱ ❛s ❛ ❝r✉s❛❞❡✳ ❆t t❤✐s ♠♦♠❡♥t ❤❡ ♣♦ss❡ss❡❞ t❤❡ s✉♣r❡♠❡ s❡❧❢✲❝♦♥tr♦❧
t♦ ♣r❡s❡♥t✱ ✐♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✻✱ ✶✾✸✾✱ t♦ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✱
❛ ♥❡✇ ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ♣❛❝✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤✐s ♣❧❛♥ ✇❛s ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✏❇② ❢❛r t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t t❛s❦✱ ✐♥ ♠② ♦♣✐♥✐♦♥✱ ✐s t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ♥♦t ♦♥❧② ❛ ❜❡❧✐❡❢
✐♥✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❛ ❢❡❡❧✐♥❣ ❢♦r ❊✉r♦♣❡❛♥ s❡❝✉r✐t②✳

✶✳ ❋♦r t❤✐s ✐t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② t❤❛t t❤❡ ❛✐♠s ♦❢ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❡❛❝❤ ❊✉r♦♣❡❛♥
st❛t❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛❞❡ ♣❡r❢❡❝t❧② ❝❧❡❛r✳ ❆s ❢❛r ❛s ●❡r♠❛♥② ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s r❡❛❞② t♦ ❣✐✈❡ ❛ t❤♦r♦✉❣❤ ❛♥❞ ❡①❤❛✉st✐✈❡ ❡①♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛✐♠s ♦❢ ✐ts
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳ ■♥ s♦ ❞♦✐♥❣✱ ✐t ❜❡❣✐♥s ❜② st❛t✐♥❣✱ ✜rst ♦❢ ❛❧❧✱ t❤❛t ✐t r❡❣❛r❞s t❤❡ ❚r❡❛t②
♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ✈❛❧✐❞ ✕ ✐♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱



✶✶✳✶✷✳ ❲❤❛t t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡❥❡❝t❡❞ ✶✷✻✼

❛♥❞ ✇✐t❤ ✐t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥✱ ♥♦ ❧♦♥❣❡r s❡❡ ❝❛✉s❡ ♦r r❡❛s♦♥ ❢♦r ❛♥② ❢✉rt❤❡r
r❡✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛t②✱ ❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ❛❞❡q✉❛t❡ ❝♦❧♦♥✐❛❧ ♣♦ss❡ss✐♦♥s ❥✉st❧②
❞✉❡ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡ ❛ r❡t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥✐❡s✳ ❚❤✐s
❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ❝♦❧♦♥✐❡s ✐s ❜❛s❡❞ ♥♦t ♦♥❧② ♦♥ ●❡r♠❛♥②✬s ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❝❧❛✐♠ t♦ ❤❡r ❝♦❧♦♥✐❡s✱
❜✉t ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ♦♥ ❤❡r ❡❧❡♠❡♥t❛r② r✐❣❤t t♦ ❛ s❤❛r❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✳
❚❤✐s ❞❡♠❛♥❞ ❞♦❡s ♥♦t t❛❦❡ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✱ ♥♦r ✐s ✐t ❛ ❞❡♠❛♥❞ t❤❛t ✐s
❜❛❝❦❡❞ ❜② ❢♦r❝❡✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❛ ❞❡♠❛♥❞ ❜❛s❡❞ ♦♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❥✉st✐❝❡ ❛♥❞ ❝♦♠♠♦♥ s❡♥s❡
❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✳

✷✳ ❚❤❡ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ❛ r❡❛❧ r❡✈✐✈❛❧ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡ ❝♦✉♣❧❡❞ ✇✐t❤ ❛♥
❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ tr❛❞❡ ❛♥❞ ❝♦♠♠❡r❝❡ ♣r❡s✉♣♣♦s❡s ❛ r❡♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠✱ ✐♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ st❛t❡s✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦
❢❛❝✐❧✐t❛t❡ t❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ t❤❡ ❣♦♦❞s t❤✉s ♣r♦❞✉❝❡❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛ ♥❡✇ s②st❡♠ ♦❢ ♠❛r❦❡ts
♠✉st ❜❡ ❢♦✉♥❞✱ ❛♥❞ ❛ ❝♦♥❝❧✉s✐✈❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ r❡❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝✉rr❡♥❝✐❡s ♠✉st
❜❡ r❡❛❝❤❡❞✱ s♦ t❤❛t t❤❡ ♦❜st❛❝❧❡s ✐♥ t❤❡ ✇❛② ♦❢ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ tr❛❞❡ ❝❛♥ ❜❡ ❣r❛❞✉❛❧❧②
r❡♠♦✈❡❞✳

✸✳ ❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♥❞✐t✐♦♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❢♦r ❛ r❡❛❧ r❡✈✐✈❛❧ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡ ✐♥ ❛♥❞
♦✉ts✐❞❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐s t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛♥ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧② ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ♣❡❛❝❡✱ ❛♥❞
♦❢ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ s❡❝✉r✐t② ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤✐s s❡❝✉r✐t② ✇✐❧❧ ♥♦t ♦♥❧②
❜❡ r❡♥❞❡r❡❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❜② t❤❡ ✜♥❛❧ s❛♥❝t✐♦♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ st❛t✉s✱ ❜✉t ❛❜♦✈❡ ❛❧❧
❜② t❤❡ r❡❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts t♦ ❛ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② t♦❧❡r❛❜❧❡ ❧❡✈❡❧✳ ❆♥
❡ss❡♥t✐❛❧ ♣❛rt ♦❢ t❤✐s ♥❡❝❡ss❛r② s❡♥s❡ ♦❢ s❡❝✉r✐t②✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✐s ❛ ❝❧❡❛r ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❧❡❣✐t✐♠❛t❡ ✉s❡ ❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ♠♦❞❡r♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞✱ ❛t ❛♥②
❣✐✈❡♥ ♠♦♠❡♥t✱ str✐❦❡ str❛✐❣❤t ❛t t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ ❡✈❡r② ♥❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡r❡❢♦r❡ ❝r❡❛t❡
❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t s❡♥s❡ ♦❢ ✐♥s❡❝✉r✐t②✳ ■♥ ♠② ♣r❡✈✐♦✉s s♣❡❡❝❤❡s ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ■ ♠❛❞❡
♣r♦♣♦s❛❧s ✇✐t❤ t❤✐s ❡♥❞ ✐♥ ✈✐❡✇✳ ❆t t❤❛t t✐♠❡ t❤❡② ✇❡r❡ r❡❥❡❝t❡❞ ✕ ♣r❡s✉♠❛❜❧② ❢♦r
t❤❡ s✐♠♣❧❡ r❡❛s♦♥ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ❜② ♠❡✳

■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t② ✇✐❧❧ ♥♦t r❡t✉r♥ t♦ ❊✉r♦♣❡ ✉♥t✐❧ ❝❧❡❛r ❛♥❞
❜✐♥❞✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❤❛✈❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❡①t❡♥t t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ✇❡❛♣♦♥s ✐s ♣❡r♠✐tt❡❞ ♦r ❢♦r❜✐❞❞❡♥✳ ❚❤❡ ●❡♥❡✈❛
❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦♥❝❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ♣r♦❤✐❜✐t✐♥❣✱ ✐♥ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛t ❧❡❛st✱ t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣
♦❢ ✇♦✉♥❞❡❞✱ t❤❡ ♠✐str❡❛t♠❡♥t ♦❢ ♣r✐s♦♥❡rs✱ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ♥♦♥✲ ❝♦♠❜❛t❛♥ts✱ ❛♥❞ s♦
❢♦rt❤✳ ❏✉st ❛s ✐t ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❣r❛❞✉❛❧❧② t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ♦❜s❡r✈❛♥❝❡ ♦❢ t❤✐s
♣r♦❤✐❜✐t✐♦♥✱ ❛ ✇❛② ♦✉❣❤t s✉r❡❧② t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ t♦ r❡❣✉❧❛t❡ ❛❡r✐❛❧ ✇❛r❢❛r❡✱ t❤❡ ✉s❡ ♦❢
♣♦✐s♦♥ ❣❛s✱ ♦❢ s✉❜♠❛r✐♥❡s✱ ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✱ ❛♥❞ ❧✐❦❡✇✐s❡ ❝❧❡❛r❧② t♦ ❞❡✜♥❡ ❝♦♥tr❛❜❛♥❞✱ s♦
t❤❛t ✇❛r ✇✐❧❧ ❧♦s❡ ✐ts t❡rr✐❜❧❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ✇❛❣❡❞ ❛❣❛✐♥st ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥
❛♥❞ ❛❣❛✐♥st ♥♦♥✲❝♦♠❜❛t❛♥ts ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✳ ❚❤❡ ❣r♦✇✐♥❣ ❤♦rr♦r ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ♠❡t❤♦❞s ♦❢
♠♦❞❡r♥ ✇❛r❢❛r❡ ✇✐❧❧ ♦❢ ✐ts ♦✇♥ ❛❝❝♦r❞ ❧❡❛❞ t♦ t❤❡✐r ❛❜♦❧✐t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤✉s t❤❡② ✇✐❧❧
❜❡❝♦♠❡ ♦❜s♦❧❡t❡✳

■♥ t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✱ ■ ❡♥❞❡❛✈♦r❡❞ t♦ r❡str✐❝t ❛❡r✐❛❧ ✇❛r❢❛r❡ t♦ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ ♠✐❧✐✲
t❛r② ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✱ ♦r ♦♥❧② t♦ ❡♠♣❧♦② ✐t t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ r❡s✐st❛♥❝❡ ❛t ❛ ❣✐✈❡♥ ♣♦✐♥t✳ ❇✉t
✐t ♠✉st s✉r❡❧② ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❡♠✉❧❛t❡ t❤❡ ❘❡❞ ❈r♦ss ✐♥ ❞r❛✇✐♥❣ ✉♣ s♦♠❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧❧②



✶✷✻✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✈❛❧✐❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ r❡❣✉❧❛t✐♦♥✳ ■t ✐s ♦♥❧② ✇❤❡♥ t❤✐s ✐s ❛❝❤✐❡✈❡❞ t❤❛t ♣❡❛❝❡ ❝❛♥ r❡✐❣♥✱
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ♦♥ ♦✉r ❞❡♥s❡❧② ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❝♦♥t✐♥❡♥t ❛ ♣❡❛❝❡ ✇❤✐❝❤✱ ❢r❡❡ ♦❢ s✉s♣✐❝✐♦♥ ❛♥❞
❢❡❛r✱ ✇✐❧❧ ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r r❡❛❧ ❣r♦✇t❤ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦s♣❡r✐t②✳ ■ ❞♦ ♥♦t
❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ❛♥② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ st❛t❡s♠❛♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❤♦ ❞♦❡s ♥♦t ✐♥ ❤✐s ❤❡❛rt
❞❡s✐r❡ ♣r♦s♣❡r✐t② ❢♦r ❤✐s ♣❡♦♣❧❡✳ ❇✉t s✉❝❤ ❛ ❞❡s✐r❡ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ r❡❛❧✐③❡❞ ✐❢ ❛❧❧ t❤❡
♥❛t✐♦♥s ✐♥❤❛❜✐t✐♥❣ t❤✐s ❝♦♥t✐♥❡♥t ✇♦r❦ t♦❣❡t❤❡r✳ ❚♦ ❤❡❧♣ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤✐s ❝♦❧❧❛❜♦r❛✲
t✐♦♥ ♠✉st ❜❡ t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ ❡✈❡r②♦♥❡ ✇❤♦ ✐s s✐♥❝❡r❡❧② str✐✈✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ ❤✐s ♦✇♥
♣❡♦♣❧❡✳

❚♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤✐s ❣r❡❛t ❣♦❛❧✱ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ♥❛t✐♦♥s ♦♥ t❤✐s ❝♦♥t✐♥❡♥t ✇✐❧❧ ♦♥❡ ❞❛② ❤❛✈❡
t♦ ❝♦♠❡ t♦❣❡t❤❡r ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞r❛✇ ✉♣✱ ❛❝❝❡♣t ❛♥❞ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❛ st❛t✉t❡ ♦♥ ❛ ❝♦♠✲
♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ❜❛s✐s t❤❛t ✇✐❧❧ ❡♥s✉r❡ ❢♦r t❤❡♠ ❛ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ s❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❝❛❧♠ ✕ ✐♥ s❤♦rt✱
♦❢ ♣❡❛❝❡✳ ❙✉❝❤ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♣♦ss✐❜❧② ❜❡ ❤❡❧❞ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ♠♦st t❤♦r♦✉❣❤
♣r❡♣❛r❛t✐♦♥✱ t❤❛t ✐s✱ ✇✐t❤♦✉t ❝❧❡❛r❧② s♣❡❝✐❢②✐♥❣ ❡✈❡r② ♣♦✐♥t ❛t ✐ss✉❡✳ ■t ✐s ❡q✉❛❧❧②
✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t s✉❝❤ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦♥t✐♥❡♥t
❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs t♦ ❝♦♠❡✱ ❝♦✉❧❞ ❝❛rr② ♦♥ ✐ts ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥s ✇❤✐❧❡ ❝❛♥♥♦♥s ❛r❡ t❤✉♥❞❡r✲
✐♥❣✱ ♦r ✇❤❡♥ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛r♠✐❡s ❛r❡ ❜r✐♥❣✐♥❣ ♣r❡ss✉r❡ t♦ ❜❡❛r ✉♣♦♥ ✐t✳ ❙✐♥❝❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
t❤❡s❡ ♣r♦❜❧❡♠s ♠✉st ❜❡ s♦❧✈❡❞ s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r✱ ✐t ✇♦✉❧❞ s✉r❡❧② ❜❡ ♠♦r❡ s❡♥s✐❜❧❡ t♦
t❛❝❦❧❡ t❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❜❡❢♦r❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♠❡♥ ❛r❡ ✜rst ♣♦✐♥t❧❡ss❧② s❡♥t t♦ t❤❡✐r ❞❡❛t❤✱
❛♥❞ ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs✬ ✇♦rt❤ ♦❢ ♣r♦♣❡rt② ❛r❡ ❞❡str♦②❡❞✳

❚❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs ✐♥ t❤❡ ✇❡st ✐s ✉♥t❤✐♥❦❛❜❧❡✳ ❊❛❝❤ ❞❛②
✇✐❧❧ s♦♦♥ ❞❡♠❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ s❛❝r✐✜❝❡s✳ P❡r❤❛♣s t❤❡ ❞❛② ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ ✇❤❡♥ ❋r❛♥❝❡ ✇✐❧❧
❜❡❣✐♥ t♦ ❜♦♠❜❛r❞ ❛♥❞ ❞❡♠♦❧✐s❤ ❬t❤❡ ❝✐t② ♦❢❪ ❙❛❛r❜r✉❝❦❡♥✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛rt✐❧❧❡r②
✇✐❧❧ ✐♥ t✉r♥ ❧❛② ❬t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❝✐t② ♦❢❪ ▼✉❧❤♦✉s❡ ✐♥ r✉✐♥s✳ ❋r❛♥❝❡ ✇✐❧❧ r❡t❛❧✐❛t❡ ❜②
❜♦♠❜❛r❞✐♥❣ ❑❛r❧sr✉❤❡✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❤❡r t✉r♥ s❤❡❧❧ ❙tr❛s❜♦✉r❣✳ ❚❤❡♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❛rt✐❧❧❡r② ✇✐❧❧ ✜r❡ ❛t ❋r❡✐❜✉r❣✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛t ❈♦❧♠❛r ♦r ❙é❧❡st❛t✳ ▲♦♥❣✲r❛♥❣❡
❛rt✐❧❧❡r② ✇✐❧❧ t❤❡♥ ❜❡ s❡t ✉♣✱ ❛♥❞ ❢r♦♠ ❜♦t❤ s✐❞❡s ❞❡str✉❝t✐♦♥ ✇✐❧❧ str✐❦❡ ❞❡❡♣❡r ❛♥❞
❞❡❡♣❡r✱ ❛♥❞ ✇❤❛t❡✈❡r ❝❛♥♥♦t ❜❡ r❡❛❝❤❡❞ ❜② t❤❡ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❛rt✐❧❧❡r② ✇✐❧❧ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞
❢r♦♠ t❤❡ ❛✐r✳ ❆♥❞ ✇❤✐❧❡ ❛❧❧ t❤❛t ✇✐❧❧ ❜❡ ✈❡r② ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❢♦r ❝❡rt❛✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❥♦✉r♥❛❧✐sts✱ ❛♥❞ ✈❡r② ♣r♦✜t❛❜❧❡ ❢♦r ❛✐r♣❧❛♥❡✱ ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ♠✉♥✐t✐♦♥s ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs✱
❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✱ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ❛♣♣❛❧❧✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ✈✐❝t✐♠s✳ ❆♥❞ t❤✐s ❜❛tt❧❡ ♦❢ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ✇✐❧❧
♥♦t ❜❡ ❝♦♥✜♥❡❞ t♦ t❤❡ ❧❛♥❞✳ ◆♦✱ ✐t ✇✐❧❧ r❡❛❝❤ ❢❛r ♦✉t ♦✈❡r t❤❡ s❡❛✳ ❚♦❞❛② t❤❡r❡
❛r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛♥② ✐s❧❛♥❞s✳ ❆♥❞ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✇❡❛❧t❤ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✇✐❧❧ ❜❡ s❤❛tt❡r❡❞ ❜②
s❤❡❧❧s✱ ❛♥❞ t❤❡ ✈✐❣♦r ♦❢ ❡✈❡r② ♥❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❜❡ s❛♣♣❡❞ ♦♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡✜❡❧❞s✳ ❆♥❞ ♦♥❡ ❞❛②
t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❛❣❛✐♥ ❜❡ ❛ ❢r♦♥t✐❡r ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ✢♦✉r✐s❤✐♥❣
t♦✇♥s t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ r✉✐♥s ❛♥❞ ❡♥❞❧❡ss ❣r❛✈❡②❛r❞s✳✑

❚❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ t❤✐s ❛♣♣❡❛❧ ✇❛s t❤❡ s❛♠❡ ❛s t❤❛t ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ♦♥❡s ♠❛❞❡ ❜② ❆❞♦❧❢
❍✐t❧❡r ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ r❡❛s♦♥✱ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❛ tr✉❡ r❡♥❛✐ss❛♥❝❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❍✐s
❡♥❡♠✐❡s ♣❛✐❞ ❤✐♠ ♥♦ ❤❡❡❞✳ ❖♥ t❤✐s ♦❝❝❛s✐♦♥ ❛s ✇❡❧❧ ♥♦ r❡s♣♦♥s❡ ✇❛s ❢♦rt❤❝♦♠✐♥❣
❢r♦♠ t❤❡♠✳ ❚❤❡② r✐❣✐❞❧② ❛❞❤❡r❡❞ t♦ t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ t❤❡② ❤❛❞ t❛❦❡♥ ✉♣ ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✳
■♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤✐s s❡r✐❡s ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❢❛❝ts ✐s t❤❡r❡ ❛♥② ♥❡❡❞ ❢♦r ❢✉rt❤❡r ❞❡t❛✐❧s ❛s t♦
t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤② t❤❡② ❞✐❞ s♦❄ ❚❤❡② ❤❛❞ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s s②st❡♠✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥



✶✶✳✶✸✳ ❚❤❡ ❱✐❡✇s ♦❢ ❋♦✉r ❉✐♣❧♦♠❛ts ❈❧♦s❡ t♦ ❊✈❡♥ts ✶✷✻✾

✐t t❤r❡❛t❡♥❡❞ t♦ ❝♦❧❧❛♣s❡ t❤❡② ✇❛♥t❡❞ ✇❛r✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❢♦❧❧♦✇ ✐t ✇✐t❤ ❛♥ ❡✈❡♥ ✇♦rs❡
❱❡rs❛✐❧❧❡s✳ ❚❤❡ r❡♣r♦❛❝❤❡s t❤❡② ♠❛❦❡ t♦❞❛② ❛❣❛✐♥st ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✱ r❡❝♦✐❧
♦♥❡ ❛♥❞ ❛❧❧ ♦♥ t❤♦s❡ ✇❤♦ ♠❛❦❡ t❤❡♠✱ ❛♥❞ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡ t❤❡✐r ❛❝t✐♦♥s✳ ❚❤❡② ❛r❡ t❤❡
❞✐st✉r❜❡rs ♦❢ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡② ❛r❡ t❤❡ ♦♥❡s ✇❤♦ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡ t❤❡ ❢♦r❝✐❜❧❡ ♦♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢
♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡s✱ ❛♥❞ ✇❤♦ s❡❡❦ t♦ ♣❧✉♥❣❡ ❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦ ❞❡✈❛st❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞✐s❛st❡r✳ ■❢ t❤❛t
✇❡r❡ ♥♦t s♦✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❧♦♥❣ ❛❣♦ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ t❤❡ ❤❛♥❞ t❤❛t ✇❛s str❡t❝❤❡❞ ♦✉t t♦
t❤❡♠✱ ♦r ❛t ❧❡❛st t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ❛ ❣❡st✉r❡ ♦❢ ❤♦♥❡st❧② ✇✐s❤✐♥❣ t♦ ❝♦♦♣❡r❛t❡
✐♥ ♠❛❦✐♥❣ ❛ ♥❡✇ ♦r❞❡r✱ ❛♥❞ t❤✉s s♣❛r❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ❛♥ ❡①❝❡ss ♦❢ ✏❜❧♦♦❞✱ t❡❛rs ❛♥❞
s✇❡❛t✳✑ ❲♦r❧❞ ❤✐st♦r② ✐s t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝♦✉rt❀ ❛♥❞ ✐♥ t❤✐s ❝❛s❡ ❛s ❛❧✇❛②s ✇❤❡♥ ✐t r❡❛❝❤❡s
✐ts ❞❡❝✐s✐♦♥ ✐t ✇✐❧❧ ♣r♦♥♦✉♥❝❡ ❛ ❥✉st ✈❡r❞✐❝t✳

✶✶✳✶✸ ❚❤❡ ❱✐❡✇s ♦❢ ❋♦✉r ❉✐♣❧♦♠❛ts ❈❧♦s❡ t♦ ❊✈❡♥ts

❜② ❏❛s♦♥ ❈♦❧❧❡tt

❏♦s❡♣❤ P✳ ❑❡♥♥❡❞②✱ ❯✳❙✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ②❡❛rs ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♣r❡❝❡❞✲
✐♥❣ ❲❲✷ ✇❛s t❤❡ ❢❛t❤❡r ♦❢ t❤❡ ❢❛♠♦✉s ❆♠❡r✐❝❛♥ ❑❡♥♥❡❞② ❞②♥❛st②✳ ❏❛♠❡s ❋♦rr❡st❛❧
t❤❡ ✜rst ❯❙ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ✭✶✾✹✼✲✶✾✹✾✮ q✉♦t❡s ❤✐♠ ❛s s❛②✐♥❣ ✏❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
✭t❤❡ ❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✮ st❛t❡❞ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❏❡✇s ❤❛❞ ❢♦r❝❡❞
❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✑✳

❈♦✉♥t ❏❡r③② P♦t♦❝❦✐✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ✐♥ ❛ r❡♣♦rt t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤
❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✱ ✐s q✉♦t❡❞ ❛♣♣r♦✈✐♥❣❧② ❜② t❤❡ ❤✐❣❤❧② r❡s♣❡❝t❡❞ ❇r✐t✐s❤
♠✐❧✐t❛r② ❤✐st♦r✐❛♥ ▼❛❥♦r✲●❡♥❡r❛❧ ❏❋❈ ❋✉❧❧❡r✳ ❈♦♥❝❡r♥✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛
❤❡ s❛②s ✏❆❜♦✈❡ ❛❧❧✱ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❤❡r❡ ✐s ❡♥t✐r❡❧② ✐♥ ❏❡✇✐s❤ ❤❛♥❞s✳ ✳ ✳ ✇❤❡♥ ❜❡❛r✐♥❣
♣✉❜❧✐❝ ✐❣♥♦r❛♥❝❡ ✐♥ ♠✐♥❞✱ t❤❡✐r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐s s♦ ❡✛❡❝t✐✈❡ t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ♥♦ r❡❛❧
❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ tr✉❡ st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳✳✳ ■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ♦❜s❡r✈❡ t❤❛t ✐♥
t❤✐s ❝❛r❡❢✉❧❧② t❤♦✉❣❤t✲♦✉t ❝❛♠♣❛✐❣♥✳✳✳ ♥♦ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❛t ❛❧❧ ✐s ♠❛❞❡ t♦ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳
■❢ t❤❛t ❝♦✉♥tr② ✐s ♠❡♥t✐♦♥❡❞✱ ✐t ✐s r❡❢❡rr❡❞ t♦ ✐♥ ❛ ❢r✐❡♥❞❧② ♠❛♥♥❡r ❛♥❞ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡
❣✐✈❡♥ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ✐s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❝♦✉♥tr✐❡s✳✳✳
❏❡✇r② ✇❛s ❛❜❧❡ ♥♦t ♦♥❧② t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❝❡♥tr❡ ✐♥ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❢♦r t❤❡
❞✐ss❡♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❤❛tr❡❞ ❛♥❞ ❡♥♠✐t②✱ ❜✉t ✐t ❛❧s♦ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❞✐✈✐❞✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐♥t♦
t✇♦ ✇❛r❧✐❦❡ ❝❛♠♣s✳ ✳ ✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛s ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ♣♦✇❡r✳ ✳ ✳ t♦ ❝r❡❛t❡ ❤✉❣❡
r❡s❡r✈❡s ✐♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ❢♦r ❛ ❢✉t✉r❡ ✇❛r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❡✇s ❛r❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❤❡❛❞✐♥❣ ❢♦r✳✑

❍✉❣❤ ❲✐❧s♦♥✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✉♥t✐❧ ✶✾✸✽✱ t❤❡ ②❡❛r ❜❡❢♦r❡ t❤❡
✇❛r ❜r♦❦❡ ♦✉t✱ ❢♦✉♥❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✏✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡✑✳ ❚❤✐s ✇❛s ❜❡❝❛✉s❡
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐s✱ ✏t❤❡ st❛❣❡✱ t❤❡ ♣r❡ss✱ ♠❡❞✐❝✐♥❡ ❛♥❞ ❧❛✇ ❬✇❡r❡❪ ❝r♦✇❞❡❞
✇✐t❤ ❏❡✇s✳✳✳ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❢❡✇ ✇✐t❤ ♠♦♥❡② t♦ s♣❧✉r❣❡✱ ❛ ❤✐❣❤ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ❬✇❡r❡❪ ❏❡✇s✳✳✳
t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐st ♠♦✈❡♠❡♥t ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ ❛ ♠♦✈❡♠❡♥t ❞❡s♣❡r❛t❡❧② ❢❡❛r❡❞ ✐♥
●❡r♠❛♥②✱ ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❖♥❡ ❝♦✉❧❞ ❢❡❡❧ t❤❡ s♣r❡❛❞✐♥❣ r❡s❡♥t♠❡♥t ❛♥❞ ❤❛tr❡❞✳✑

❙✐r ◆❡✈✐❧❧❡ ❍❡♥❞❡rs♦♥✱ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❵s❛✐❞ ❢✉rt❤❡r t❤❛t t❤❡ ❤♦st✐❧❡
❛tt✐t✉❞❡ ✐♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ ❏❡✇s ❛♥❞ ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s



✶✷✼✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✇❤❛t ❍✐t❧❡r t❤♦✉❣❤t ❤✐♠s❡❧❢✬✳

✶✶✳✶✹ ❲❤♦ ❇r♦❦❡ t❤❡ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s❄

❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ▼❛r❝❤ ✶✻✱ ✶✾✸✺

■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ♦❢ ✶✾✶✽✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✲ tr✉st✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❛ss✉r❛♥❝❡s ❣✐✈❡♥ ✐♥
❲✐❧s♦♥✬s ❋♦✉rt❡❡♥ P♦✐♥ts ✲ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ❛❢t❡r ✹ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ②❡❛rs ♦❢ ❤❡r♦✐❝ r❡s✐st❛♥❝❡
✐♥ ❛ ✇❛r ✇❤♦s❡ ♦✉t❜r❡❛❦ t❤❡② ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❞❡s✐r❡❞✱ t❤❡② ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐♥ ❞♦✐♥❣ s♦
t❤❡② ❤❛❞ ❞♦♥❡ ❛ s❡r✈✐❝❡ ♥♦t ♦♥❧② t♦ t♦r♠❡♥t❡❞ ❤✉♠❛♥✐t② ❜✉t ❛❧s♦ t♦ ❛ ❣r❡❛t ■❞❡❛
♣❡r s❡✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡② t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❡r❡ s✉✛❡r✐♥❣ t❤❡ ♠♦st ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢
t❤✐s ✐♥s❛♥❡ str✉❣❣❧❡✱ t❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥s tr✉st✐♥❣❧② r❡❛❝❤❡❞ ♦✉t t♦ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛
r❡❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ✇❛s t♦ ❜❡ ❡♥♥♦❜❧❡❞ ❜② t❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥
♦❢ s❡❝r❡t ❞✐♣❧♦♠❛❝② ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♦❢ t❤❡ t❡rr✐❜❧❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ✇❛r✳ P❡r❤❛♣s ♥♦ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥
❤❛s ✇❡❧❝♦♠❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❛s ❡❛❣❡r❧② ❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦♥❡✱ ❞❡s❡rt❡❞
❜② ❛❧❧ ❡❛rt❤❧② ❤❛♣♣✐♥❡ss✳

❖♥❧② ✐♥ t❤✐s ❝♦♥t❡①t ✐s ✐t ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ❛t t✐♠❡s ❞♦✇♥r✐❣❤t s❡♥s❡❧❡ss ❝♦♥✲
❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❡❛❝❤ ❛♥❞ ❡✈❡r② ♠❡❛♥s ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡ ✇❛s ♥♦t ♦♥❧② ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜✉t
❛❧s♦ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤❡✐r
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛t t❤❛t t✐♠❡ ✇❡r❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ♠❡❡t✐♥❣ t❤❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t st✐♣✉❧❛t✐♦♥s
s❡t ♦✉t ❜② t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✇♦✉❧❞ ✐♥✐t✐❛t❡ ❛♥❞ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❣❡♥❡r❛❧ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✱ ❛s ♣r♦♠✐s❡❞ ❜② t❤❡ ❚r❡❛t②✳ ❋♦r ♦♥❧② s✉❝❤ ❛ ❜✐✲
❧❛t❡r❛❧ ❢✉❧✜❧❧♠❡♥t ♦❢ t❤✐s ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ✐♠♣♦s❡❞ ❜② t❤❡ ❚r❡❛t② ❝♦✉❧❞ ❥✉st✐❢② ❛ ❞❡♠❛♥❞
✇❤✐❝❤✱ ✐❢ ✐♠♣♦s❡❞ ❛♥❞ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♦♥❡✲s✐❞❡❞❧②✱ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜✉t ❤❛✈❡ t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ❛♥
❡t❡r♥❛❧ ❞✐s♣❛r❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ t❤✉s ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❢❡r✐♦r✐t② ♦❢ ❛ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥✳ ■♥
❧✐❣❤t ♦❢ t❤✐s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ s✉❝❤ ❛ ♣❡❛❝❡ tr❡❛t② ❝♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❜❡ t❤❡ ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡ ❢♦r ❛ tr✉❡
✐♥♥❡r r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤✉s ❛ ❤❡r❛❧❞ ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ♣❡❛❝❡❀ ✐t ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ t❤❡
♣r❡r❡q✉✐s✐t❡ ❢♦r ❛♥ ❡t❡r♥❛❧❧② ❢❡st❡r✐♥❣ ❤❛tr❡❞✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✲❆❧❧✐❡❞ ❈♦♥tr♦❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛s
♠❡t t❤❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ✐♠♣♦s❡❞ ♦♥ ❤❡r✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛r❡ t❤❡ ✇♦r❦s ♦❢
❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥s❡ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ♠❡❛♥s✱ ❛s ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② t❤✐s
❈♦♠♠✐ss✐♦♥✿



✶✶✳✶✹✳ ❲❤♦ ❇r♦❦❡ t❤❡ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s❄ ✶✷✼✶

❆✳ ❆r♠② ✇❡❛♣♦♥s t❤❛t ✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞✿ ✺✾✱✽✾✼ ❛rt✐❧❧❡r② ❣✉♥s ❛♥❞ ❜❛rr❡❧s✱ ✶✸✵✱✺✺✽ ♠❛✲
❝❤✐♥❡ ❣✉♥s✱ ✸✶✱✹✼✵ ♠♦rt❛rs ❛♥❞ ❜❛rr❡❧s✱ ✻✱✵✵✼✱✵✵✵ r✐✢❡s ❛♥❞ ❝❛r❜✐♥❡s✱ ✷✹✸✱✾✸✼ ♠❛❝❤✐♥❡
❣✉♥ ❜❛rr❡❧s✱ ✷✽✱✵✵✶ ❣✉♥ ❝❛rr✐❛❣❡s✱ ✹✱✸✾✵ ♠♦rt❛r ❝❛rr✐❛❣❡s✱ ✸✽✱✼✺✵✱✵✵✵ ❧❛r❣❡r ❝❛❧✐❜❡r
s❤❡❧❧s✱ ✶✻✱✺✺✵✱✵✵✵ ❤❛♥❞ ❛♥❞ r✐✢❡ ❣r❡♥❛❞❡s✱ ✻✵✱✹✵✵✱✵✵✵ ❧✐✈❡ ❢✉s❡s✱ ✹✾✶✱✵✵✵✱✵✵✵ ❤❛♥❞
✇❡❛♣♦♥ ♠✉♥✐t✐♦♥s✱ ✸✸✺✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ ❝❛rtr✐❞❣❡s✱ ✷✸✱✺✶✺ t♦♥s ♦❢ ❝❛rtr✐❞❣❡ ❝❛s❡s✱ ✸✼✱✻✵✵
t♦♥s ♦❢ ❣✉♥♣♦✇❞❡r✱ ✼✾✱✺✵✵ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥s ❞✐s♠❛♥t❧❡rs✱ ✷✶✷✱✵✵✵ t❡❧❡♣❤♦♥❡s✱ ✶✱✵✼✷ ✢❛♠❡
t❤r♦✇❡rs✱ ✸✶ ❛r♠♦r❡❞ tr❛✐♥s✱ ✺✾ t❛♥❦s✱ ✶✱✼✻✷ s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ✈❡❤✐❝❧❡s✱ ✽✱✾✽✷ ✇✐r❡❧❡ss
st❛t✐♦♥s✱ ✶✱✷✹✵ ✜❡❧❞ ❜❛❦❡r✐❡s✱ ✷✱✶✾✾ ♣♦♥t♦♦♥s✱ ✾✽✶✳✼ t♦♥s ♦❢ ❡q✉✐♣♠❡♥t ❢♦r s♦❧❞✐❡rs✱
✽✱✷✸✵✱✸✺✵ s❡ts ♦❢ ❡q✉✐♣♠❡♥t ❢♦r s♦❧❞✐❡rs✱ ✼✱✸✵✵ ♣✐st♦❧s ❛♥❞ r❡✈♦❧✈❡rs✱ ✶✽✵ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥
s❧❡❞s✱ ✷✶ ♠♦❜✐❧❡ ✇♦r❦s❤♦♣s✱ ✶✷ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❣✉♥ ❝❛rr✐❡rs✱ ✶✶ ❤❡❛✈②✲❞✉t② ❣✉♥ ❝❛rr✐❡rs✱
✻✹✱✵✵✵ st❡❡❧ ❤❡❧♠❡ts✱ ✶✼✹✱✵✵✵ ❣❛s ♠❛s❦s✱ ✷✱✺✵✵ ♠❛❝❤✐♥❡s ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ✇❛r ✐♥❞✉str②✱
✽✱✵✵✵ r✐✢❡ ❜❛rr❡❧s✳ ❇✳ ❆✐r ❢♦r❝❡ ✇❡❛♣♦♥s t❤❛t ✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞✿ ✶✺✱✼✶✹ ✜❣❤t❡r ❛♥❞
❜♦♠❜❡r ♣❧❛♥❡s✱ ✷✼✱✼✺✼ ❛✐r♣❧❛♥❡ ❡♥❣✐♥❡s✳ ❈✳ ◆❛✈❛❧ ✇❡❛♣♦♥s t❤❛t ✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞✿ ✷✻
❝❛♣✐t❛❧ s❤✐♣s✱ ✹ ❛r♠♦r❡❞ ❝♦❛st❛❧ ♣❛tr♦❧ ❜♦❛ts✱ ✹ ❛r♠♦r❡❞ ❝r✉✐s❡rs✱ ✶✾ s♠❛❧❧ ❝r✉✐s❡rs✱
✷✶ tr❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞ s♣❡❝✐❛❧ s❤✐♣s✱ ✽✸ t♦r♣❡❞♦ ❜♦❛ts✱ ✸✶✺ s✉❜♠❛r✐♥❡s✳

❋✉rt❤❡r✱ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞✿ ❱❡❤✐❝❧❡s ♦❢ ❛❧❧ ❦✐♥❞s✱ ♠❡❛♥s ❢♦r ❣❛s ✇❛r✲
❢❛r❡ ❛♥❞ s♦♠❡ ❢♦r ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❢r♦♠ ❣❛s✱ ♣r♦♣❡❧❧❛♥ts ❛♥❞ ❡①♣❧♦s✐✈❡s✱ ✢♦♦❞❧✐❣❤ts✱ s✐❣❤t✲
✐♥❣ ❞❡✈✐❝❡s✱ ❞✐st❛♥❝❡ ❛♥❞ s♦✉♥❞ r❛♥❣❡ ✜♥❞❡rs✱ ♦♣t✐❝❛❧ ✐♥str✉♠❡♥ts ♦❢ ❛❧❧ ❦✐♥❞s✱ ❤♦rs❡
❤❛r♥❡ss❡s✱ ♥❛rr♦✇ ❣❛✉❣❡ r❛✐❧✇❛② ❡q✉✐♣♠❡♥t✱ ✜❡❧❞ ♣r✐♥t✐♥❣ ♣r❡ss❡s✱ ✜❡❧❞ ❦✐t❝❤❡♥s✱
✇♦r❦s❤♦♣s✱ ❝✉tt✐♥❣ ❛♥❞ st❛❜❜✐♥❣ ✇❡❛♣♦♥s✱ st❡❡❧ ❤❡❧♠❡ts✱ ♠❛t❡r✐❛❧s ❢♦r t❤❡ tr❛♥s♣♦rt
♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ st❛♥❞❛r❞ ❛♥❞ s♣❡❝✐❛❧ ♠❛❝❤✐♥❡s ♦❢ t❤❡ ✇❛r ✐♥❞✉str②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❥✐❣s✱
❜❧✉❡♣r✐♥ts ♦❢ t❤❡ s❛♠❡✱ s❤✐♣ ❛♥❞ ❛✐r♣❧❛♥❡ ❤❛♥❣❛rs✱ ❡t❝✳

❲❤✐❧❡ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❢✉❧✜❧❧❡❞ ❤❡r ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ♦t❤❡r ♣❛rt✐❡s t♦ t❤❡ ❝♦♥tr❛❝t ♥❡✲
❣❧❡❝t❡❞ t♦ ❢✉❧✜❧ t❤❡✐r ♦✇♥✳ ❚❤❛t ✐s✱ t❤❡ ❤✐❣❤ ❝♦♥tr❛❝t✐♥❣ ♦✣❝✐❛❧s ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ✈✐❝t♦r
♥❛t✐♦♥s ✉♥✐❧❛t❡r❛❧❧② ❜r♦❦❡ ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✳ ■t
✇❛s ♥♦t ❡♥♦✉❣❤✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❛t ❛♥② ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ✐♥ ❛♥② ✇❛② t♦ t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠s ✇❛s ❞✐s♣❡♥s❡❞ ✇✐t❤❀ ♥♦✿ t❤❡ ❛r♠✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ✇❛s ♥♦t ❡✈❡♥
❤❛❧t❡❞✳ ◗✉✐t❡ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ❢✉rt❤❡r ❡s❝❛❧❛t✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❡✈✐❞❡♥t ✐♥ ❛ ✇❤♦❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢
♥❛t✐♦♥s✳ ■♥ t❡r♠s ♦❢ ♥❡✇ ♠❛❝❤✐♥❡r② ♦❢ ❞❡str✉❝t✐♦♥✱ ✇❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥✈❡♥t❡❞ ❞✉r✐♥❣
✇❛rt✐♠❡ ✇❛s ♥♦✇ ❜❡✐♥❣ ♣❡r❢❡❝t❡❞ ✇✐t❤ ♠❡t❤♦❞✐❝❛❧✱ s❝✐❡♥t✐✜❝ ✇♦r❦ ❞✉r✐♥❣ ♣❡❛❝❡t✐♠❡✳
❈♦♥t✐♥✉❛❧ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥ts ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ♠❛❞❡ ✐♥ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❧❛♥❞ t❛♥❦s ❛s
✇❡❧❧ ❛s ♥❡✇ ✜❣❤t✐♥❣ ❛♥❞ ❜♦♠❜✐♥❣ ♠❛❝❤✐♥❡s✳ ◆❡✇ ❛♥❞ ❣✐❣❛♥t✐❝ ❛rt✐❧❧❡r② ✇❛s ❜❡✐♥❣
❜✉✐❧t✱ ♥❡✇ ❡①♣❧♦s✐✈❡✱ ✐♥❝❡♥❞✐❛r② ❛♥❞ ❣❛s ❜♦♠❜s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞✳ ■♥ t❤❡
♠✐❞st ♦❢ t❤❡s❡ ♥❛t✐♦♥s ❤❡❛✈✐❧② ❛r♠❡❞ ❢♦r ✇❛r ❛♥❞ ❛✈❛✐❧✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ♦❢
t❤❡ ♥❡✇❡st ♠♦t♦r✐③❡❞ ❢♦r❝❡s✱ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❛ ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss ♣♦✇❡r ✈♦✐❞ ❛♥❞ ❛t t❤❡ ♠❡r❝②
♦❢ ❛♥② t❤r❡❛t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ r❡♠❡♠❜❡r t❤❡ ♠✐s❢♦rt✉♥❡ ❛♥❞ tr❛❣❡❞② ♦❢ ✶✺ ②❡❛rs
♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♠♣♦✈❡r✐s❤♠❡♥t ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❤✉♠✐❧✐❛t✐♦♥✳ ■t ✇❛s t❤✉s ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❜❡❣❛♥ t♦ ✉r❣❡ t❤❛t t❤❡ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❦❡❡♣ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣r♦♠✐s❡
♦❢ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✳ ❋♦r t❤✐s ♠✉❝❤ ✐s ❝❧❡❛r✿ ❆ ❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs✬ ♣❡❛❝❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡
❛♥ ✐♠♠❡❛s✉r❛❜❧❡ ❜❧❡ss✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❆ ❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs✬ s♣❧✐t ✐♥t♦ ✈✐❝t♦rs ❛♥❞
✈❛♥q✉✐s❤❡❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✐s s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝❛♥♥♦t ❜❡❛r✳



✶✷✼✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❚❤❡ ✉r❣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛tt❡♠♣ts t♦ ❛❝❤✐❡✈❡✱ t❤r♦✉❣❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✱ ❛
❣❡♥❡r❛❧ ❞❡❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥t✳ ■♥ t❤✐s ✇❛②✱ t❤❡ ✜rst ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧ ❛r♠❛♠❡♥t ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ▼❛❝❞♦♥❛❧❞ P❧❛♥ ✇❛s ♠♦st
s✐❣♥✐✜❝❛♥t✳ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤✐s ♣❧❛♥ ❛♥❞ t♦ ♠❛❦❡ ✐t t❤❡ ❢♦✉♥❞❛✲
t✐♦♥ ❢♦r ❛❣r❡❡♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ▼❛❝❞♦♥❛❧❞ P❧❛♥ ❢❛✐❧❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇❛s r❡❥❡❝t❡❞ ❜② ♦t❤❡r
♥❛t✐♦♥s✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ❡q✉❛❧✐t② t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ s♦❧❡♠♥❧② ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡
✐♥ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✷ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♠❡ ❛❜♦✉t ✉♥❞❡r t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱
t❤❡ ♥❡✇ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐♥ ✐ts r♦❧❡ ❛s t❤❡ ❣✉❛r❞✐❛♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✬s
❤♦♥♦r ❛♥❞ ♥❛t✉r❛❧ r✐❣❤ts✱ s❛✇ ✐ts❡❧❢ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛❜❧❡ t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ s✉❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s
♦r t♦ r❡♠❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳ ❇✉t ❡✈❡♥ ❛❢t❡r ❧❡❛✈✐♥❣ ●❡♥❡✈❛✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s st✐❧❧ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ♥♦t ♦♥❧② ❝♦♥s✐❞❡r ♣r♦♣♦s❛❧s ❜② ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✱ ❜✉t
❛❧s♦ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ s✉❣❣❡st✐♦♥s ♦❢ ✐ts ♦✇♥✳ ■♥ ❞♦✐♥❣ s♦✱ ✐t ❡s♣♦✉s❡❞ t❤❡ ✈✐❡✇ ❝♦✐♥❡❞ ❜②
t❤❡ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ t❤❛t t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ s❤♦rt✲t❡r♠ ❛r♠✐❡s ✐s ✉♥s✉✐t❛❜❧❡
❢♦r ❛tt❛❝❦ ♣✉r♣♦s❡s ❛♥❞ ✐s t❤✉s t♦ ❜❡ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ ❢♦r ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❞❡❢❡♥s❡✳ ❚❤❡r❡✲
❢♦r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ❘❡✐❝❤s✇❡❤r ✐♥t♦
❛ s❤♦rt✲t❡r♠ ❛r♠② ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✬ ✇✐s❤❡s✳ ■ts ♣r♦♣♦s❛❧s ♦❢
✇✐♥t❡r ✶✾✸✸✴✸✹ ✇❡r❡ ❢❡❛s✐❜❧❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡✐r r❡❥❡❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ s✐♠✐❧❛r
■t❛❧✐❛♥ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ♦✉t❧✐♥❡s✱ s❤♦✇❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛♥② ✐♥❝❧✐♥❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣
t❤❡ ♦t❤❡r ♣❛rt✐❡s t♦ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s t♦✇❛r❞s ❡✈❡♥ ❛ ❜❡❧❛t❡❞ ❢✉❧✜❧♠❡♥t ♦❢ t❤❡
s♣✐r✐t ♦❢ t❤❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t st✐♣✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✳

❯♥❞❡r t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s❛✇ ✐ts❡❧❢ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ t❛❦❡ t❤❡
✐♥✐t✐❛t✐✈❡ t♦✇❛r❞s t❤♦s❡ ♥❡❝❡ss❛r② ♠❡❛s✉r❡s t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❡♥s✉r❡ ❛♥ ❡♥❞ t♦ t❤❡ ♥♦ ❧❡ss
❞❡❣r❛❞✐♥❣ t❤❛♥ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❣r❡❛t ♣❡♦♣❧❡✬s ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥✬s ✐♠♣♦t❡♥t ❞❡✲
❢❡♥s❡❧❡ss♥❡ss✳ ■t ❜❛s❡❞ t❤✐s ❛❝t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ t❤❛t ▼✐♥✐st❡r ❇❛❧❞✇✐♥
❤❛❞ ❡①♣r❡ss❡❞ s♦ ❛♣t❧②✿ ✏❆ ♥❛t✐♦♥ t❤❛t ✐s ♥♦t ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ t❛❦❡ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ♣r❡❝❛✉✲
t✐♦♥❛r② ♠❡❛s✉r❡s ❢♦r ✐ts ♦✇♥ ❞❡❢❡♥s❡ ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ ❛♥② ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ♥❡✐t❤❡r
♦❢ t❤❡ ♠♦r❛❧ ♥♦r ♦❢ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❦✐♥❞✳✏ ❇✉t t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t♦❞❛②✬s ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤
❞❡s✐r❡s ♦♥❧② ♦♥❡ ♠♦r❛❧ ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❛❧ ♣♦✇❡r✱ ♥❛♠❡❧② t♦ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ s❛❢❡❣✉❛r❞ t❤❡ ♣❡❛❝❡
❢♦r t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ t❤❡r❡❜② ♣r♦❜❛❜❧② ❛❧s♦ ❢♦r ❛❧❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤✉s✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❞♦ ✇❤❛t❡✈❡r ✇❛s ✐♥ ✐ts ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ s❡r✈❡ t♦ ♣r♦♠♦t❡
♣❡❛❝❡✳

✶✳ ❆ ❧♦♥❣ t✐♠❡ ❛❣♦ ❛❧r❡❛❞②✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✛❡r❡❞ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ♥♦♥✲
❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝ts ✇✐t❤ ✐ts ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s✳

✷✳ ❲✐t❤ ✐ts ❡❛st❡r♥ ♥❡✐❣❤❜♦r✱ P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s s♦✉❣❤t ❛♥❞
r❡❛❝❤❡❞ ❛ ❝♦♥tr❛❝t✉❛❧ s❡tt❧❡♠❡♥t ✇❤✐❝❤✱ t❤❛♥❦s t♦ ❣r❡❛t ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✉♥❞❡r✲
st❛♥❞✐♥❣✱ ✇✐❧❧ ❤♦♣❡❢✉❧❧② ❤❛✈❡ ❞❡❢✉s❡❞ t❤❡ ♠❡♥❛❝✐♥❣ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✇❛s ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ✐t t♦♦❦ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✐t ❤♦♣❡s ✇✐❧❧ ❧❡❛❞ t♦ ❛ ❧❛st✐♥❣
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ♣❡♦♣❧❡s✳

✸✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❣✐✈❡♥ ❋r❛♥❝❡ t❤❡ s♦❧❡♠♥ ❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t ❛❢t❡r
t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙❛❛r❧❛♥❞ ❤❛s ❜❡❡♥ s❡tt❧❡❞✱ ✐t ✇✐❧❧ ♠❛❦❡ ♥♦ ❢✉rt❤❡r t❡rr✐t♦r✐❛❧
❞❡♠❛♥❞s ♦r r❡q✉❡sts ♦❢ ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t t❤r♦✉❣❤ t❤✐s ❣r❡❛t



✶✶✳✶✹✳ ❲❤♦ ❇r♦❦❡ t❤❡ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s❄ ✶✷✼✸

♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❛❧ s❛❝r✐✜❝❡ ♦❢ ❛ ❤✐st♦r✐❝❛❧❧② ✉♥❝♦♠♠♦♥ ❦✐♥❞✱ ✐t ❤❛s ❝r❡❛t❡❞ t❤❡
♣r❡r❡q✉✐s✐t❡ ❢♦r ❡♥❞✐♥❣ ❛ ❝❡♥t✉r✐❡s✲♦❧❞ q✉❛rr❡❧ ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s✳

❚♦ ✐ts r❡❣r❡t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s s❡❡♥ t❤❛t ❛ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❡s❝❛❧❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❛r♠s ♣r♦❝❡ss ✐s t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■♥ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛
❙♦✈✐❡t✲❘✉ss✐❛♥ ❛r♠② ♦❢ ✶✵✶ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✐✳❡✳ ❛♥ ❛❞♠✐tt❡❞ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ ✾✻✵✱✵✵✵
♠❡♥✱ ✐t ❞✐s❝❡r♥s ❛ ❞❛♥❣❡r t❤❛t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ❛t t❤❡ t✐♠❡ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢
❱❡rs❛✐❧❧❡s ✇❛s ❞r❛✇♥ ✉♣✳ ■♥ t❤❡ ❤❡✐❣❤t❡♥✐♥❣ ♦❢ s✐♠✐❧❛r ♠❡❛s✉r❡s ❜② t❤❡ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✱
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s❡❡s ❢✉rt❤❡r ♣r♦♦❢ t❤❛t t❤❡s❡ ♥❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ♦♥❝❡
s♦❧❡♠♥❧② ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❝♦♥tr❛❝t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞♦❡s ♥♦t ✇✐s❤
t♦ ❜r✐♥❣ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ❛♥② ♦♥❡ ♥❛t✐♦♥❀ ❜✉t ✐t ♠✉st ♣♦✐♥t ♦✉t t❤❛t ❜② ❞❡❝✐❞✐♥❣ t♦
✐♥tr♦❞✉❝❡ ❛ t✇♦✲②❡❛r ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② s❡r✈✐❝❡✱ ❋r❛♥❝❡ ❤❛s ❣✐✈❡♥ ✉♣ ♦♥ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡
♦❢ s❤♦rt✲t❡r♠ ❛r♠✐❡s ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❛ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ❛r♠②✳ ❚❤✐s ♣r✐♥❝✐♣❧❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛s ♦♥❡
♦❢ t❤❡ r❡❛s♦♥s ❢♦r t❤❡ ❡❛r❧✐❡r ❞❡♠❛♥❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② s❤♦✉❧❞ r❡❧✐♥q✉✐s❤ ❤❡r ❛r♠②✳

❯♥❞❡r t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢❡❡❧s t❤❛t ✐t ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦
❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ s✉s♣❡♥❞ t❤❡ ♠❡❛s✉r❡s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ♠✉❝❤
❧❡ss t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❢r♦♠ ❦♥♦✇✐♥❣ ♦❢ t❤❡s❡ ♠❡❛s✉r❡s✳ ■❢✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ✐t
❝♦♠♣❧✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ▼✐♥✐st❡r ❇❛❧❞✇✐♥✬s ✇✐s❤ ❛♥❞ ❝❧❛r✐✜❡s ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✱
t❤✐s ✐s ❞♦♥❡

✶✳ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t❤❡ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s t❤❡
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✱ t❤❛t t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✬s ❤♦♥♦r ❛♥❞ s❡❝✉r✐t② ✐s
♥♦✇ ❛❣❛✐♥ ❡♥tr✉st❡❞ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥✬s ♦✇♥ ♣♦✇❡r❀

✷✳ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ r❡❢✉t❡✱ ❜② ❞❡❝❧❛r✐♥❣ t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ t❤❡s❡ ♠❡❛s✉r❡s✱ t❤♦s❡ ❛ss❡rt✐♦♥s ✇✐t❤
✇❤✐❝❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ❛❝❝✉s❡❞ ♦❢ str✐✈✐♥❣ ❢♦r ♠✐❧✐t❛r② s✉♣r❡♠❛❝② ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛s ❣✉❛r❞✐❛♥ ♦❢ t❤❡ ❤♦♥♦r ❛♥❞ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥
❞❡s✐r❡s t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❡①t❡♥t ♦❢ t❤♦s❡ ✐♥str✉♠❡♥ts ♦❢ ♣♦✇❡r t❤❛t ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞
t♦ ♣r❡s❡r✈❡ t❤❡ ✐♥t❛❝t♥❡ss ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ r❡❣❛r❞
❢♦r ❛♥❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛s ❢❡❧❧♦✇ ❣✉❛r❛♥t♦r ♦❢ ❣❡♥❡r❛❧ ♣❡❛❝❡✳ ❆t t❤✐s t✐♠❡
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❛✣r♠s✱ ❜♦t❤ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✐ts
❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t❤❛t ✐ts r❡❛r♠✐♥❣ s❤❛❧❧ ♥♦t ❜❡ ❢♦r ♠✐❧✐t❛r② ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ❜✉t ❛ ♣❧❡❞❣❡ ❢♦r
✐ts ❞❡❢❡♥s❡ ❛♥❞ t❤✉s ❢♦r t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❡r❡❜②
❡①♣r❡ss❡s t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥t ❤♦♣❡ t❤❛t ❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✜♥❞ t❤❡✐r ✇❛② ❜❛❝❦ t♦ t❤❡✐r
❤♦♥♦r✱ t❤❡② ✇✐❧❧ ✲ ✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❡q✉❛❧✐t② ✲ ❜❡ ❣r❛♥t❡❞ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡ t♦
♠❛❦❡ t❤❡✐r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♣❛❝✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐♥ ❢r❡❡ ❛♥❞ ♦♣❡♥ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥
✇✐t❤ t❤❡ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳



✶✷✼✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✶✶✳✶✺ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t

❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ■♥✈✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✷✱ ✶✾✸✾

❋r♦♠ ✏❚❤❡ ❋♦r❝❡❞ ❲❛r✏✿

❚❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ▼♦❧♦t♦✈ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ ✇❛s ❝♦♥s✐st❡♥t
✇✐t❤ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣r♦❣r❛♠ ♦✉t❧✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs ❛t t❤❡ ✶✽t❤ ❈♦♥❣r❡ss ♦❢ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ Pr❛❣✉❡✳ ❚❤❡
❘✉ss✐❛♥ ❧❡❛❞❡rs ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❤❛❞ ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ s✉❝❝❡❡❞
✐♥ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ♥❡✉tr❛❧ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡❛r❧② ♣❤❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❡①♣❡❝t❡❞ t♦
♦❝❝✉r ✐♥ t❤❡ ♥❡❛r ❢✉t✉r❡ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤
❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♠✐❣❤t
❜❡ ❛ ✉s❡❢✉❧ ♣r❡❧✉❞❡ t♦ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥② ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♣r❡✈❡♥t
t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❤♦♣❡❞ ❢♦r ❙♦✈✐❡t ❛ss✐st❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡
✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳ ■t ✐s ✉♥❧✐❦❡❧② t❤❛t t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❧❡❛❞❡rs ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ ❛❞♦♣t ❛ ♠♦❞❡r❛t❡ ♣♦❧✐❝② ❡✈❡♥ ❛❢t❡r ❛♥
❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❝❤✐❡✈❡❞✳ ■t ✐s ❡①tr❡♠❡❧② ❞♦✉❜t❢✉❧ t❤❛t
❛ ♠✐❧✐t❛r② ♣❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉s❡❢✉❧ ✐♥ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ t❤❡
♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ■t ❤❛s ❜❡❡♥ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ❘✉ss✐❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ✇❛s t❤❡ r❡❛❧
❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❜✉t t❤✐s ♣❛r❛❞♦①✐❝❛❧ ✈✐❡✇♣♦✐♥t ❤❛s ♥❡✈❡r ❜❡❡♥
♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❛ ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣ ♠❛♥♥❡r✳ ❚❤❡ ❝♦♥t❡♥t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ t❤❛t t❤❡ ❛❞❤❡r❡♥❝❡
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ t♦ t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ♦❢ ❍❛❧✐❢❛① ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝r❡❛t❡❞ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥t ♣♦✇❡r
s✉✣❝✐❡♥t t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤✐s ❞♦❡s ♥♦t t❛❦❡ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❍❛❧✐❢❛①✱
✉♥❧✐❦❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❧❡❛❞❡rs✱ ❞❡s✐r❡❞ ♥♦t ♣❡❛❝❡ ❜✉t ✇❛r✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts
t❤❡♠s❡❧✈❡s ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♣r❡s❡r✈❡ t❤❡
♣❡❛❝❡✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✷✱ ✶✾✸✾✱ t❤❛t t❤❡ ❙♦✲
✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❛rr✐✈❡ ❛t ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t♦ r❡❥❡❝t t❤❡
❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ♦✛❡r✳ ❘✉ss✐❛♥ ❈❤❛r❣é ❞✬❆✛❛✐r❡s ●❡♦r❣✐ ❆st❛❦❤♦✈ ❝❛❧❧❡❞ ❛t t❤❡
●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❛♥❞ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇✐s❤❡❞ t♦ r❡❛❝❤ ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛❜♦✉t P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❛❜♦✉t ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❆st❛❦❤♦✈
s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ✏❜② ❞❡❣r❡❡s✱✏ ❛♥❞ t❤❛t ▼♦s❝♦✇ ✇♦✉❧❞
❜❡ ❛ s✉✐t❛❜❧❡ ♣❧❛❝❡ ❢♦r ✜♥❛❧ t❛❧❦s✳ ❍❡ ❤❛❞ ♥♦ s✉❣❣❡st✐♦♥ t♦ ♠❛❦❡ ❛❜♦✉t t❤❡ s❡❧❡❝✲
t✐♦♥ ♦❢ ♥❡❣♦t✐❛t♦rs ❜② ●❡r♠❛♥②✳ ❍✐s ❞é♠❛r❝❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ♠❡❛♥ t❤❛t ❛ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥
♣❛❝t ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❝❡rt❛✐♥t②✱ ❜✉t ✐t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t s✉❝❝❡ss❢✉❧ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❡r❡
♣r♦❜❛❜❧❡ ✐❢ ❞❡s✐r❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ♥♦t ♦✛❡r✐♥❣ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❛ ♣❛❝t
✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❜❛♥ t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ✇❛r✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❤♦♣✐♥❣ t❤❛t ❍❛❧✐❢❛① ✇♦✉❧❞ s✉❝❝❡❡❞
✐♥ ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ ❛ ♠❛❥♦r ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✱ ✇✐t❤♦✉t ❘✉ss✐❛♥ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐t ✇♦rt❤✇❤✐❧❡ t♦ ❣❛♠❜❧❡ ♦♥ t❤✐s ❡✈❡♥t✉❛❧✐t②✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ❝r❡❛t❡ t❤❡
♠♦st ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❍✐t❧❡r ❤♦♣❡❞
t❤❛t ❛ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ ♣❛❝t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ ❢❛❝t♦r ✐♥ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢



✶✶✳✶✺✳ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✶✷✼✺

❛ ♥❡✇ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳ ❍❡ t❤♦✉❣❤t t❤❡r❡ ✇❛s ❣♦♦❞ r❡❛s♦♥ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡ ❲❡st❡r♥
P♦✇❡rs ✇♦✉❧❞ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡✐r ♠✐♥❞s ❛❜♦✉t ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛❢t❡r t❤❡ ❞❡❢❡❝t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ■t s❡❡♠❡❞ ❧❡ss ❧✐❦❡❧② t❤❛t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ♥❡✇ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ✐❢
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ s✐❣♥❡❞ ❛ ♥❡✉tr❛❧✐t② ♣❛❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤
t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs✳ ❚❤✐s ✇❛s tr✉❡ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♠❛♥② ✐rr❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❲❡st✲
❡r♥ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ❢❛✈♦r✐♥❣ ✇❛r ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤✐s st❡♣ ❜② ❘✉ss✐❛✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❞✐s❧✐❦❡❞✱
♠❛❞❡ ✇❛r ♠♦r❡ ♣r♦❜❛❜❧❡✳ ❚❤❡② ❦♥❡✇ t❤❛t ❛r❣✉✐♥❣ ✐♥ t❤✐s ♠❛♥♥❡r ✇♦✉❧❞ ✐♥❝r❡❛s❡
t❤❡ ❝❤❛♥❝❡s ❢♦r ✇❛r✳

■t❛❧✐❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇❡r♥❛r❞♦ ❆tt♦❧✐❝♦✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ st❛t✐♦♥❡❞ ❛t ❉❛♥③✐❣ ❜② t❤❡
▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ✶✾✷✵✬s✱ r❡✈❡❛❧❡❞ ❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✹✱
✶✾✸✾✱ ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ♣❧❛♥ ❢r♦♠ ♣r✐✈❛t❡ P♦❧✐s❤ s♦✉r❝❡s ❢r✐❡♥❞❧② t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ●❡r♠❛♥②
✇♦✉❧❞ r❡❝❡✐✈❡ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ s❧✐❣❤t❧② ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢ ♦❢ ✐ts t❡rr✐t♦r②✱ ✇✐t❤
t❤❡ ▼♦tt❧❛✉ tr✐❜✉t❛r② ♦❢ t❤❡ ❱✐st✉❧❛ ❛s t❤❡ ❞✐✈✐❞✐♥❣ ❧✐♥❡✳ ❚❤❡ t❡rr✐t♦r② ❛ss✐❣♥❡❞ t♦
●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❝♦♥♥❡❝t ❉❛♥③✐❣ ✇✐t❤ ❊❛st Pr✉ss✐❛✱ ✇❤❡r❡❛s t❤❡ P♦❧❡s ✇♦✉❧❞ r❡❝❡✐✈❡
t❡rr✐t♦r② ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ●❞②♥✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ✏s♦rt ♦❢ ✐s❧❛♥❞✱✏ ❛❝t✉❛❧❧② ❛ ♣❡♥✐♥s✉❧❛✱ ♦♥
✇❤✐❝❤ ✇❛s s✐t✉❛t❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❲❡st❡r♣❧❛tt❡ ❛rs❡♥❛❧ ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❤❛r❜♦r✳ ❚❤❡s❡ ♣r✐✈❛t❡
P♦❧✐s❤ ❝✐r❝❧❡s ✇❡r❡ ❤♦♣❡❢✉❧ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❛❝❝❡♣t t❤✐s s♦❧✉t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❛t
❧❡❛st ❜r✐♥❣ ✸✵✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥s ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❧❡ss ❝♦♥✜❞❡♥t ❛❜♦✉t
t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ P♦❧✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡✱ ❜✉t t❤❡② t❤♦✉❣❤t t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇♦rt❤✇❤✐❧❡ t♦ tr② ❛
♣❧❛♥ ✇❤✐❝❤ ♦✛❡r❡❞ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ●❡r♠❛♥ r❡tr❡❛t ❢r♦♠ t❤❡ ❖❝t♦❜❡r ✷✹✱ ✶✾✸✾✱ ♦✛❡r✱
❜✉t ✇❤✐❝❤ st♦♣♣❡❞ s❤♦rt ♦❢ ❛ t♦t❛❧ ❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥ t♦ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ♣❧❛♥ ✇❛s ❣r❛t❡❢✉❧❧②
r❡❝❡✐✈❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ✜❧❡❞ ❢♦r ❢✉t✉r❡ r❡❢❡r❡♥❝❡✳ ▼♦r❡
♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❤❡❛r❞ ❛❜♦✉t ✐t ❧❛t❡r ❤❛❞ P♦❧❛♥❞ ❛❣r❡❡❞ t♦ r❡s✉♠❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤
●❡r♠❛♥②✳

❈✐❛♥♦✬s ▼✐ss✐♦♥ t♦ ●❡r♠❛♥②

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❣r❡❡❞ t♦ ✐♥✈✐t❡ ■t❛❧✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❈♦✉♥t ●❛❧❡❛③③♦
❈✐❛♥♦ t♦ ●❡r♠❛♥② ❢♦r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✳ ❈✐❛♥♦ ✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞
✐♥ ❙❛❧③❜✉r❣ ❜② ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ▼❛❝❦❡♥s❡♥✱ ❛♥❞ ❆tt♦❧✐❝♦ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✶✱ ✶✾✸✾✳ ❍❡ ✇❛s
s❝❤❡❞✉❧❡❞ t♦ ❝♦♥❢❡r ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❛t t❤❡ ♥❡❛r❜② ❖❜❡rs❛❧③❜❡r❣ ♦♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡r ✇❛s ❝♦♥❢❡rr✐♥❣ ✇✐t❤ ▲❡❛❣✉❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r
❇✉r❝❦❤❛r❞t ✇❤❡♥ ❈✐❛♥♦ ❛rr✐✈❡❞✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t ❈✐❛♥♦ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣
s❤♦✉❧❞ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② t❛❧❦s ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✷t❤✳ ❍✐t❧❡r t♦♦❦ t❤❡
s❛♠❡ ❧✐♥❡ ✐♥ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✶t❤ t❤❛t ❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦
❡♠♣❧♦② ✇✐t❤ ❈✐❛♥♦ ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✳ ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ❇✉r❝❦❤❛r❞t t❤❛t ❢✉rt❤❡r ♣❛t✐❡♥❝❡
✇✐t❤ t❤❡ P♦❧❡s ✇❛s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❛♥ ✐♠♣♦ss✐❜✐❧✐t②✱ ❛♥❞ t❤❛t ❣r❛✈❡ ❞❛♥❣❡r ❡①✐st❡❞ ♦❢ ❛
●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ✇❛r✳ ❍❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❞❡❢❡❛t P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❛❜♦✉t t❤r❡❡
✇❡❡❦s ✐❢ ✇❛r ❝❛♠❡✳ ❍❡ r❡q✉❡st❡❞ ❇✉r❝❦❤❛r❞t t♦ ✐♥❢♦r♠ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ♦❢
t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t♦ r❡♠✐♥❞ t❤❡♠ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❞✐❞ ♥♦t ❞❡s✐r❡ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤
t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ✉♥❞❡r ❛♥② ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❛❣r❡❡❞ t♦ ✉♥❞❡rt❛❦❡ t❤✐s
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♠✐ss✐♦♥✳ ❇❡❝❦ ✇❛s ♥❡r✈♦✉s ❛❜♦✉t t❤✐s ♠❡❡t✐♥❣✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ❇✉r❝❦❤❛r❞t
✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❛ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❡✛♦rt t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ♥♦t t♦ ❛tt❛❝❦
●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ t♦❧❞ ❙③❡♠❜❡❦ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❢✉r✐♦✉s ✇✐t❤ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❢♦r ❛❝❝❡♣t✐♥❣ ❛♥
✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❛t t❤✐s ❥✉♥❝t✉r❡✳ ❚❤❡ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ♠✐ss✐♦♥ ♠❛❞❡ ❛♥ ✐♠♣r❡ss✐♦♥
♦♥ ❇♦♥♥❡t✱ ❜✉t ♥♦♥❡ ✇❤❛t❡✈❡r ♦♥ ❍❛❧✐❢❛①✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②✱ ✇❤♦ s❡♥t
❘♦❣❡r ▼❛❦✐♥s t♦ ❇❛s❡❧ ❛s ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ t♦ ❛s❝❡rt❛✐♥ ❍✐t❧❡r✬s ✈✐❡✇s✱
r❡❝❡✐✈❡❞ s♦♠❡ ♣❧❛✐♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❢r♦♠ ❇✉r❝❦❤❛r❞t ❛❜♦✉t t❤❡ ❛tr♦❝✐♦✉s ♠✐str❡❛t♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ❜② t❤❡ P♦❧❡s✳ ❍❛❧✐❢❛① r❡s♣♦♥❞❡❞ ❜② ✐♥str✉❝t✐♥❣ ❑❡♥♥❛r❞
t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡✐r t❛❝t✐❝s ✐❢ t❤❡② ❤♦♣❡❞ t♦ ❛✈♦✐❞ ❣✐✈✐♥❣ ❛♥②
✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❣✉✐❧t② ♦❢ ♣r♦✈♦❦✐♥❣ t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ✇❛r✳

❍❛❧✐❢❛① ❛❧s♦ ❛❞✈✐s❡❞ t❤❡ P♦❧❡s t♦ ❝❡❛s❡ t❤❡✐r ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s ❛t ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t♦ r❡str❛✐♥
t❤❡✐r ♣r❡ss✳ ❑❡♥♥❛r❞ r❡s♣♦♥❞❡❞ ✇✐t❤ ❛ ♣✉r❡❧② ❢♦r♠❛❧ ❞é♠❛r❝❤❡ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ♥♦t
♣♦ss✐❜❧❡ ✇♦rr② ❇❡❝❦✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ✇❛s r❡❧✐❡✈❡❞ t♦ ♥♦t❡ t❤❛t t❤❡
❇✉r❝❦❤❛r❞t ♠✐ss✐♦♥ ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ♠♦❞✐❢② ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝②✳ ❍❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t♦ ❑❡♥♥❛r❞
t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♣♦✐♥t ✐♥ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✇✐t❤ t❤❡
❇r✐t✐s❤✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛❧s♦ ♠❛❞❡ t❤❡ ❛st♦♥✐s❤✐♥❣ ❝❧❛✐♠ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❛♥❞ ♥♦t t❤❡ P♦❧❡s✱
❤❛❞ st❛rt❡❞ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ♣r❡ss ✇❛r✳ ❍❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ❛❧✇❛②s t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❛♥❞
♥♦t t❤❡ P♦❧❡s✱ ✇❤♦ ♣r♦✈♦❦❡❞ ✐♥❝✐❞❡♥ts ❛t ❉❛♥③✐❣✳ ■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❇❡❝❦ ✇❛s ♥♦t
✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ❡♥❣❛❣❡ ❑❡♥♥❛r❞ ✐♥ ❛ s❡r✐♦✉s ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ♣r♦❜❧❡♠s✳

❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❈✐❛♥♦ ❛t ❣r❡❛t ❧❡♥❣t❤ ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✲
✐♥❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✷t❤✳ ❍❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦rst r❡❝❡♥t ❛tr♦❝✐t✐❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡
●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ♠✉t✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ●❡r♠❛♥s✳ ❈✐❛♥♦
❧❛t❡r r❡♣♦rt❡❞ t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t❤❛t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❛s ✈❡r② ❣r❛✈❡✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ❢❡❛r❡❞ ✇❛r
❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ♠✐❣❤t s♦♦♥ ❜❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♠✐❣❤t ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥②✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞
♦✛❡r ♥♦ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❤❡❧♣ t♦ t❤❡ P♦❧❡s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❤♦♣❡
t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❧♦❝❛❧✐③❡ ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❝♦♥✢✐❝t ❜② ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❛❝t✐♦♥✳
❈✐❛♥♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥str✉❝t❡❞ ❜② ▼✉ss♦❧✐♥✐ t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t❤❛t ❛♥② r✐s❦ ✇❤❛t✲
❡✈❡r ♦❢ ❛ ♠❛❥♦r ✇❛r s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ s✉❝❤ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝
❢♦r ❜♦t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧②✳ ❈✐❛♥♦ ❛❝❝♦r❞✐♥❣❧② t♦♦❦ ❛ str♦♥❣ st❛♥❞ ❛❣❛✐♥st ❘✐❜❜❡♥✲
tr♦♣✬s ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❍❡ ❞✐❞ ♥♦t ❞❡♥② t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❛♠♣❧❡
❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ♣r♦✈✐s✐♦♥s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ t♦ ❝❤❛st✐s❡ t❤❡ P♦❧❡s✳
❍❡ ❛r❣✉❡❞ ✐♥st❡❛❞ t❤❛t ❛❝t✐♦♥ ❜② ●❡r♠❛♥② ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❡①♣❡❞✐❡♥t✱
❜❡❝❛✉s❡✱ ✐♥ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ ❜♦t❤ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❛♥❞ ❈✐❛♥♦✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ✇♦✉❧❞
s❡✐③❡ t❤✐s ❛s ❛ ♣r❡t❡①t ❢♦r ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❛s
s✉r♣r✐s❡❞ ❜② ❈✐❛♥♦✬s t❡♥❛❝✐t② ✐♥ ❛r❣✉✐♥❣ ❢♦r t❤✐s ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s st❛rt❧❡❞
t♦ ♥♦t❡ t❤❛t ❤✐s ♦✇♥ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ♣♦❧✐❝② ❞✐❞ ♥♦t ♠♦❞✐❢② t❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥✳ ❚❤❡ t✇♦
❞✐♣❧♦♠❛ts ❞❡❜❛t❡❞ t❤❡ ✐ss✉❡ ❛t ❣r❡❛t ❧❡♥❣t❤✱ ❜✉t ♥♦t❤✐♥❣ ✇❛s s❛✐❞ ❛❜♦✉t t❤❡ r♦❧❡ ♦❢
■t❛❧② ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✳

❈✐❛♥♦ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ♠❡t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ♦♥ t❤❡ ❖❜❡rs❛❧③❜❡r❣ ✐♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ❢♦r
❛♥ ✐♥t❡♥s✐✈❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤r❡❡ ❤♦✉rs✳ ❈✐❛♥♦ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ❛ ✇❛r ✇✐t❤



✶✶✳✶✺✳ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✶✷✼✼

P♦❧❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞ ❛t ❛♥② ♣r✐❝❡✱ ❛♥❞ ❤❡ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t t❤❡ ❆①✐s s❤♦✉❧❞ ✐ss✉❡
❛♥ ❛♣♣❡❛❧ ❢♦r ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ♣r❡s❡♥t❡❞
❤✐s ❛r❣✉♠❡♥ts ✇✐t❤ ❡♥❡r❣② ❛♥❞ s✐♥❣❧❡✲♠✐♥❞❡❞♥❡ss t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤✐s ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❛♥❞
❤❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ♠❛❦✐♥❣ ❛ ❣r❡❛t ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦♥ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❛❣r❡❡❞ t♦
❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ✈✐❡✇♣♦✐♥t ❛t ❧❡♥❣t❤ ❜❡❢♦r❡ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ t❤❡ ♠❛tt❡r ❛❣❛✐♥ ♦♥ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❛s ✐♠♣r❡ss❡❞ ❜② t❤❡ ❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❈✐❛♥♦
t♦ ♣r❡s❡♥t ❤✐s ✈✐❡✇s ❛♥❞ t♦ ❝♦✉♥t❡r t❤❡ ❛r❣✉♠❡♥ts ♦✛❡r❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r✳ ❲❡✐③sä❝❦❡r
✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❈✐❛♥♦ ✇♦✉❧❞ r❡♣❡❛t t❤✐s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✇✐t❤ st✐❧❧ ❣r❡❛t❡r ❡✛❡❝t ♦♥
t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✳ ❍❡ ❢❛✐❧❡❞ t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❛t ❈✐❛♥♦ ❤❛❞ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r
❞✉r✐♥❣ t❤✐s ❧❡♥❣t❤② ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ❍❡ ✇❛s ❛st♦♥✐s❤❡❞ t♦ ♥♦t❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✸t❤ t❤❛t ❈✐❛♥♦
r❡✈❡rs❡❞ ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ♣r♦❜❛❜❧② ❝♦rr❡❝t ✐♥ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♥❣
t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥② ✐❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❝r✐s✐s
❝✉❧♠✐♥❛t❡❞ ✐♥ ❛ ❧♦❝❛❧ ✇❛r✳ ❍✐t❧❡r✬s r❡♣❧② t♦ ❈✐❛♥♦✬s ❛r❣✉♠❡♥ts ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✷t❤ ✐s
✐♠♣♦rt❛♥t ❜❡❝❛✉s❡ ✐t r❡✈❡❛❧s t❤❡ t❤♦✉❣❤ts ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❞❡❝✐❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥
♣♦❧✐❝② ❛t t❤✐s ♣♦✐♥t✳ ❍✐t❧❡r ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ❛ ❢❡✇ ❢❛♥❛t✐❝s ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞ ❑r❛❦♦✇ ✇❡r❡
r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ tr❛❣❡❞② ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤❛❞ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ st✐rr✐♥❣ ❛♥
♦t❤❡r✇✐s❡ ✐♥❞✐✛❡r❡♥t P♦❧✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ❛ ❢r❡♥③② ♦❢ ❤❛tr❡❞ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡
str❡ss❡❞ t❤❡ ♦❜✈✐♦✉s ✇❡❛❦♥❡ss❡s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ st❛t❡ ✇✐t❤ ✐ts ❧❛r❣❡ ❯❦r❛✐♥✐❛♥✱ ❏❡✇✐s❤✱
❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✳

❈✐❛♥♦ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡ ✈❛❧✐❞✐t② ♦❢ ❡❛❝❤ ♣♦✐♥t ✐♥
s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ♣r♦✈✐❞❡❞ ♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ❛ss✉♠❡ t❤❛t ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❛r ✇♦✉❧❞
❡♥s✉❡✳ ❚❤❡ ❞♦✉❜t❢✉❧ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ✇❛s t❤❡ ❝r✉① ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠✳ ❍✐t❧❡r
✐♥s✐st❡❞ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥②✳
▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇❛s ❛❧s♦ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❛t ❈✐❛♥♦ t♦❧❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤
❍✐t❧❡r ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✷t❤✱ t❤❛t ■t❛❧② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❡♥t❡r t❤❡ ✇❛r ✐❢ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❛tt❛❝❦❡❞
❜② ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳ ❈✐❛♥♦ ❞✐❞ ♥♦t ✇✐s❤ ❤✐s ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❧❡❛❞❡rs t♦ r❡❝❡✐✈❡ ♣✉❜❧✐❝✐t②✳ ❍❡ ❤❛❞ ♥♦ ♦❜❥❡❝t✐♦♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✷t❤ t♦ ❛ ●❡r♠❛♥
♣r♦t♦❝♦❧ ❞r❛✇♥ ✉♣ ✐♥ ❋r❡♥❝❤✱ ✇❤✐❝❤ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ♣✉❜❧✐❝❧② t❤❛t ❝♦♠♣❧❡t❡ ❤❛r♠♦♥②
✇❛s r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ■t❛❧♦✲ ●❡r♠❛♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ✈✐❡✇s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r
✇❛s ♣❧❡❛s❡❞ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✸t❤ t❤❛t ♥♦ ❡❧❛❜♦r❛t❡ st❛t❡♠❡♥ts ✇❡r❡ r❡q✉✐t❡❞
t♦ ❣❛✐♥ ❈✐❛♥♦✬s s✉♣♣♦rt✳ ❍✐t❧❡r st❛t❡❞ ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥ ✈❡r② ❜r✐❡✢②✱ ❜✉t ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ♥♦
❛r❣✉♠❡♥ts ✇❤❛t❡✈❡r ❢r♦♠ ❈✐❛♥♦✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❛ss✉r❡❞ ❍✐t❧❡r ✐♥st❡❛❞
t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡r ❤❛❞ ♦❢t❡♥ ❜❡❡♥ r✐❣❤t ✐♥ ❤✐s ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❞✐✣❝✉❧t s✐t✉❛t✐♦♥s ✐♥
t❤❡ ♣❛st✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤✐s ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦♥ t❤✐s ♦❝❝❛s✐♦♥ ✇❛s ♣r♦❜❛❜❧② ♠♦r❡ ❛❝❝✉r❛t❡ t❤❛♥
t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ♦♥❡✳ ❆ ●❡r♠❛♥ ♦❜s❡r✈❡r ❧❛t❡r ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ❈✐❛♥♦ ❢♦❧❞❡❞ ✉♣ ❧✐❦❡ ❛
♣♦❝❦❡t ❦♥✐❢❡✳ ❈✐❛♥♦ ♣r♦♠✐s❡❞ ❍✐t❧❡r t❤❛t ■t❛❧② ✇♦✉❧❞ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❢r♦♥t ✇✐t❤
●❡r♠❛♥②✳ ■t❛❧② ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ t♦ ❧♦s❡ ✐❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞✐❞ ♥♦t ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥②✳
❊✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❛s s❡tt❧❡❞ q✉✐❝❦❧②✱ ❛♥❞ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❈✐❛♥♦✱
✇❤✐❝❤ t❡r♠✐♥❛t❡❞ ❛ ❜❛s✐❝ ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ✇❡❡❦s ❞✉r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ■t❛❧②✱ ✇❛s ♦✈❡r ✐♥ t❤✐rt② ♠✐♥✉t❡s✳
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❚❤❡ ❘❡✈❡rs❛❧ ♦❢ ■t❛❧✐❛♥ P♦❧✐❝②

❈✐❛♥♦ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ❍✐t❧❡r ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ✇♦r❞ t❤❛t ■t❛❧♦✲●❡r♠❛♥ s♦❧✐❞❛r✐t② ✇♦✉❧❞ ❜❡
♠❛✐♥t❛✐♥❡❞✱ ❜✉t ■t❛❧✐❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❆tt♦❧✐❝♦ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❍❡
❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ■t❛❧② s❤♦✉❧❞ s❡♣❛r❛t❡ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ✐❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡❢✉s❡❞ t♦ r❡tr❡❛t
❜❡❢♦r❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡t❡♥s✐♦♥s✳ ❍❡ ✇❛s ✐rr✐t❛t❡❞ ❜② t❤❡ r❡♣♦rts ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss ♦♥
❆✉❣✉st ✶✺✱ ✶✾✸✾✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❡ ■t❛❧♦✲●❡r♠❛♥ s♦❧✐❞❛r✐t② ♣❧❡❞❣❡❞ ❜② ❈✐❛♥♦✳ ❍❡
✇✐s❤❡❞ t❤❛t ❈✐❛♥♦ ❤❛❞ ♥♦t ♠❛❞❡ t❤✐s ♣❧❡❞❣❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❞♦ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♣♦ss✐❜❧❡
t♦ r❡✈❡rs❡ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ■t❛❧✐❛♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❆tt♦❧✐❝♦ r❡q✉❡st❡❞ ❛♥❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ t♦
❝♦♠❡ t♦ ❘♦♠❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✺✱ ✶✾✸✾✱ t♦ ♣r❡s❡♥t ❤✐s ❝❛s❡✳ ❍❡ ❤❛❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛ ❝❛r❡❢✉❧
r❡♣♦rt ❛t ❇❡r❧✐♥ ♦♥ t❤❡ ❙❛❧③❜✉r❣ ❛♥❞ ❖❜❡rs❛❧③❜❡r❣ ♠❡❡t✐♥❣s✳ ❍❡ ❝r✐t✐❝✐③❡❞ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥
♣♦❧✐❝② ❞❡❝✐s✐♦♥s ♦❢ ❍✐t❧❡r✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❛♥❞ ❈✐❛♥♦✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ■t❛❧② s❤♦✉❧❞
♥♦t ❝♦♠❡ t♦ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳ ❍❡
t✉r♥❡❞ ♦✈❡r ❤✐s ❊♠❜❛ss② ❛t ❇❡r❧✐♥ t♦ ❈♦✉♥t ▼❛ss✐♠♦ ▼❛❣✐str❛t✐✱ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❈❤❛r❣é
❞✬❆✛❛✐r❡s✱ ✇✐t❤ ✇❤♦♠ ❤❡ ❡♥❥♦②❡❞ r❡❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❝❧♦s❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡✳ ▼❛❣✐str❛t✐ r❡♣♦rt❡❞ t♦
❘♦♠❡✱ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❞❡♣❛rt✉r❡ ♦❢ ❆tt♦❧✐❝♦✱ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ✐♥❢♦r♠❡❞
❤✐♠ ♦❢ t❤❡ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ♦❢ ❛ ♣❛❝t ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ ✐♥ t❤❡ ✈❡r② ♥❡❛r ❢✉t✉r❡✳ ❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡
♦❢ t❤✐s r❡♣♦rt ✇❛s t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t❤❛t t❤❡ ✜♥❛❧ ❝r✐s✐s ✇❛s ❝❧♦s❡ ❛t ❤❛♥❞✱ ❛♥❞
t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❛ ❧❛st ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ r❡❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t✳

❆tt♦❧✐❝♦ ✇❛s ❞❡❧✐❣❤t❡❞ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r ❛t ❘♦♠❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✻t❤ t❤❛t ❈✐❛♥♦ r❡❣r❡tt❡❞
t❤❡ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t ❤❡ ❤❛❞ ♠❛❞❡ t♦ ❍✐t❧❡r✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❛♥❞ ❈✐❛♥♦ ❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ ❆tt♦❧✐❝♦
t❤❛t ■t❛❧✐❛♥ s✉♣♣♦rt t♦ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❛ ♠❛❥♦r ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❛❞✈✐s❛❜❧❡✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐
❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐s ❤♦♣❡ t❤❛t ❛ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❞✐s♣✉t❡ ✇♦✉❧❞
r❡❧✐❡✈❡ ■t❛❧② ♦❢ t❤❡ ❞✐st❛st❡❢✉❧ ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ ❝❛♥❝❡❧✐♥❣ t❤❡ ♣❧❡❞❣❡ ❈✐❛♥♦ ❤❛❞ ♠❛❞❡ t♦
❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❛❧❛r♠❡❞ ❜② t❤❡ ♠✐ss✐♦♥ ♦❢ ❆tt♦❧✐❝♦ t♦ ■t❛❧② ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❛❢t❡r t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❈✐❛♥♦ ❛t ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥✳ ❚❤❡ ♥❡❣❛t✐✈❡
❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ❆tt♦❧✐❝♦ t♦✇❛r❞ t❤❡ ■t❛❧♦✲●❡r♠❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇❛s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ❛t ❇❡r❧✐♥✱ ❛♥❞
✐t ✇❛s ❡❛s② t♦ ❞❡❞✉❝❡ t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❤✐s ♠✐ss✐♦♥✳ ❍❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❧❡❢t ●❡r♠❛♥②
❤❛❞ ❤❡ ❜❡❡♥ s❛t✐s✜❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❈✐❛♥♦ ♣❧❡❞❣❡ ❛t ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥✳ ❲❡✐③sä❝❦❡r t❡❧❡♣❤♦♥❡❞
●❡r♠❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▼❛❝❦❡♥s❡♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✼t❤ t♦ ✐♥q✉✐r❡ ✐❢ ❤❡ ❤❛❞ s❡❡♥ ❆tt♦❧✐❝♦✱
❛♥❞ ✐❢ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t ❤❛❞ ❞❡♣❛rt❡❞ ❛❣❛✐♥ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳ ▼❛❝❦❡♥s❡♥ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t
❆tt♦❧✐❝♦ ❤❛❞ ❧❡❢t ❘♦♠❡ ❢♦r ❙❛❧③❜✉r❣ ♦♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ tr❛✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛②✳ ❍❡ ❤❛❞
❢❛✐❧❡❞ t♦ s❡❡ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✱ ✇❤♦ ✇❛s ✏❞❡t❛✐♥❡❞ ❛t t❤❡ ▼✐♥✐str②✏ ✐♥ s❡❡♠✐♥❣❧②
❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✳ ❲❡✐③sä❝❦❡r r❡♣❧✐❡❞ ✇✐t❤ ❣r❡❛t ❝♦♥❝❡r♥ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ t❛❦❡
t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ tr❛✐♥ t♦ ❙❛❧③❜✉r❣ t♦ ❝♦♥❢❡r ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛♥❞ ♣♦ss✐❜❧② ✇✐t❤ ❆tt♦❧✐❝♦✳

❆ ❝r✉❝✐❛❧ t❡❧❡❣r❛♠ ❢r♦♠ ▼❛❝❦❡♥s❡♥ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛t ✷✿✸✵ ❛✳♠✳ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽t❤
❜❡❢♦r❡ ❲❡✐③sä❝❦❡r ❞❡♣❛rt❡❞ ❢♦r ❙❛❧③❜✉r❣✳ ❈✐❛♥♦ ❤❛❞ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆♠❜❛s✲
s❛❞♦r s❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ ♠✐❞♥✐❣❤t ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✼t❤ t❤❛t ▼✉ss♦❧✐♥✐ r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ❇❡r❝❤t✲
❡s❣❛❞❡♥ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❍✐t❧❡r✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❛♥❞ ❈✐❛♥♦ t❤❛t ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ✇❛r ❝♦✉❧❞
r❡♠❛✐♥ ❧♦❝❛❧✐③❡❞✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ❛ ❧♦❝❛❧ ✇❛r ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞
❜② ❛♥ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ r❡♣❡❛t❡❞ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t✱ ❛❣r❡❡❞



✶✶✳✶✺✳ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✶✷✼✾

t♦ ❜② ❍✐t❧❡r✱ t❤❛t s✉❝❤ ❛ str✉❣❣❧❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❆①✐s✳
▼✉ss♦❧✐♥✐ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐s ❦❡❡♥ ❞✐s❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ❛t t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② t♦ r❡s♣♦♥❞
❢❛✈♦r❛❜❧② t♦ t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❇r❡♥♥❡r ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ♠♦♥t❤✱ ❛♥❞ t♦ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥
♣❧❛♥ ❢♦r ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❍❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t s✉❝❤ tr❡❛t♠❡♥t ❢r♦♠
●❡r♠❛♥② ❞❡♣r✐✈❡❞ ❤✐♠ ♦❢ ❢✉rt❤❡r ✐♥s♣✐r❛t✐♦♥ ❢♦r ♥❡✇ ❝r❡❛t✐✈❡ s✉❣❣❡st✐♦♥s✳ ❈✐❛♥♦
❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇❛s ✐♥s✐st✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❢♦r ❢✉rt❤❡r st❡♣s ✏♥♦✇ ❧❛②
s♦❧❡❧② ✇✐t❤ ❇❡r❧✐♥✳✏ ▼❛❝❦❡♥s❡♥ ♥♦t❡❞ s✉s♣✐❝✐♦✉s❧② t❤❛t ❈✐❛♥♦ ❤❛❞ ❛ st✐❧❧ ❧❛t❡r ❛♣✲
♣♦✐♥t♠❡♥t t❤❡ s❛♠❡ ♥✐❣❤t ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t ✇❛s
❝✉r✐♦✉s t♦ ❦♥♦✇ ❤♦✇ ♠✉❝❤ ❈✐❛♥♦ ✇♦✉❧❞ ❝❤♦♦s❡ t♦ ❞✐✈✉❧❣❡ t♦ ❙✐r P❡r❝② ▲♦r❛✐♥❡ ❛❜♦✉t
t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ♣♦s✐t✐♦♥✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ❞✐st✉r❜❡❞ ❜② t❤❡ r❡✈❡❧❛t✐♦♥ ♦❢ ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s ❛t✲
t✐t✉❞❡✳ ❲❡✐③sä❝❦❡r ❦♥❡✇ t❤❛t ❆tt♦❧✐❝♦ ❤❛❞ ❣♦♥❡ t♦ ❘♦♠❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❡①♣r❡ss ♣✉r♣♦s❡
♦❢ ❝♦♥✈❡rt✐♥❣ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t♦ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝r✐s✐s ❢r♦♠ t❤❡ ♦♥❡ ✇❤✐❝❤
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❣r❡❡❞ ✉♣♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❈✐❛♥♦ ❛t t❤❡ ❖❜❡rs❛❧③❜❡r❣✳ ▼❛❝❦❡♥s❡♥
❞✐❞ ♥♦r ❞❡♥② t❤❡ ♦❜✈✐♦✉s ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❆tt♦❧✐❝♦✬s ♠✐ss✐♦♥✱ ❜✉t ❤❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t t❤❡ ■t❛❧✲
✐❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❤❛❞ ✐♥s✉✣❝✐❡♥t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛t ❘♦♠❡ t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤✐s✳ ■t s❡❡♠❡❞
t♦ ❲❡✐③sä❝❦❡r t❤❛t ❈✐❛♥♦ ✇❛s r❡✈❡❛❧✐♥❣ ❡①❝❡ss✐✈❡ ✇❡❛❦♥❡ss ✐♥ t❤✐s ❞✐s♣✉t❡✱ ❛♥❞ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❙t❛t❡ ❙❡❝r❡t❛r② ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ❈✐❛♥♦ ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ s♣❡❛❦ ✇✐t❤ ❢r❛♥❝❤✐s❡ ❜r✉✲
t❛❧❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✸t❤✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❤❡ ❤❛❞ s♦✉❣❤t t♦ ❝♦♥✈❡② t❤✐s ✐♠♣r❡ss✐♦♥✳ ❲❡✐③sä❝❦❡r
❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ▼❛❝❦❡♥s❡♥ ✇❛s ✇r♦♥❣ ❛❜♦✉t ❆tt♦❧✐❝♦✬s ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❆♠✲
❜❛ss❛❞♦r ❤❛❞ ❛❞♦♣t❡❞ ❛ str♦♥❣ ❛♥❞ ❝♦♥s✐st❡♥t ♣♦s✐t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥tr❛st❡❞ ✇✐t❤ t❤❡
✈❛❝✐❧❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❈✐❛♥♦✳ ❲❡✐③sä❝❦❡r ❣✉❡ss❡❞ ❝♦rr❡❝t❧② t❤❛t t❤✐s ❢❛❝t♦r ✇❛s ❞❡❝✐s✐✈❡ ✐♥
✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ ▼✉ss♦❧✐♥✐✳

■t❛❧②✬s ❙❡❝r❡t P❧❡❞❣❡ t♦ ❍❛❧✐❢❛①

❈✐❛♥♦ r❡❝❡✐✈❡❞ ❙✐r P❡r❝② ▲♦r❛✐♥❡ ❛ ❢❡✇ ♠✐♥✉t❡s ❛❢t❡r ♠✐❞♥✐❣❤t ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽✱ ✶✾✸✾✳
❍❡ ♦✛❡r❡❞ t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✷t❤
❛♥❞ ✶✸t❤✳ ❈✐❛♥♦ r❡♠✐♥❞❡❞ ▲♦r❛✐♥❡ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ✈✐♦❧❛t✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢r♦♥✲
t✐❡r ✇✐t❤ ❣r❡❛t r❡❝❦❧❡ss♥❡ss✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s r❡❝❡✐✈✐♥❣ ❡①t❡♥s✐✈❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t
t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ■t❛❧✐❛♥ s♦✉r❝❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❈✐❛♥♦ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡
●❡r♠❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ♥❛t✉r❛❧❧② ✈❡r② st✐✛ ✉♥❞❡r t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠✲
st❛♥❝❡s✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ♣❧❡❛❞❡❞ ✇✐t❤ ▲♦r❛✐♥❡ t❤❛t ♣❡❛❝❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡
♣r❡s❡r✈❡❞ ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧② ✉♥❧❡ss ❛t ❧❡❛st t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ♣r♦❜❧❡♠ ✇❛s s♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥
s❡♥s❡✳ ▲♦r❛✐♥❡ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ❛ ✜①❡❞ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝② t♦ ❛♣♣❧② ♥♦ ♣r❡ss✉r❡ ♦♥
P♦❧❛♥❞ t♦ s❡tt❧❡ ❤❡r ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❈✐❛♥♦ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❝♦rr❡❝t❧②
t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ▲♦r❛✐♥❡ ❤❛st✐❧② r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❍❛❧✐❢❛① t❤❛t ■t❛❧② ❤❛❞
❞❡❝✐❞❡❞ t♦ st❛♥❞ s♦❧✐❞❧② ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ■t ✇❛s ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ t❤❛t ■t❛❧✐❛♥ ❢❡❛r ♦❢ ❛ ♣♦s✲
s✐❜❧❡ ❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ❛tt❛❝❦ ♣r♦♠♣t❡❞ ❈✐❛♥♦ ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ t❤❡✐r ❛tt✐t✉❞❡
♦❢ ❧♦②❛❧t② t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳ ▲♦r❛✐♥❡ ❥♦②❢✉❧❧② r❡♣♦rt❡❞ ❧❛t❡r ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽t❤ t❤❛t ❛
♥❡✇ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤ ❈✐❛♥♦ ♣❡r♠✐tt❡❞ ❤✐♠ t♦ ❞r❛✇ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❛❜♦✉t



✶✷✽✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

■t❛❧✐❛♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❈✐❛♥♦ ❤❛❞ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ■t❛❧② ✏❤❛s ♥♦t ❛❣r❡❡❞✏ t♦ s✉♣♣♦rt ●❡r♠❛♥② ✐♥
t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✱ ❛♥❞ ❤❡ ✐♥t✐♠❛t❡❞ t♦ ▲♦r❛✐♥❡ t❤❛t s❤❡ ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❞♦✐♥❣ s♦✳
❈✐❛♥♦ ❛❧s♦ ❝♦♥✜❞❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✐♥ s❡r✐♦✉s ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛❜♦✉t t❤❡
P♦❧✐s❤ ❝r✐s✐s✳ ▲♦r❛✐♥❡ r❡♣♦rt❡❞ ✐rr❡s♣♦♥s✐❜❧❡ r✉♠♦rs t❤❛t ❍✉♥❣❛r✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r
■st✈❛♥ ❈s❛❝② ✇❛s ✐♥ ❘♦♠❡ ♦♥ ❛ ♣r♦✲P♦❧✐s❤ ❛♥❞ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♠✐ss✐♦♥✳ ▲♦r❛✐♥❡ ❤♦♣❡❞
t❤❛t t❤✐s ✇❛s tr✉❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ♠❛❣♥✐❢② t❤❡ ❣r❡❛t ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✇❤✐❝❤ s❡♣❛r❛t❡❞
t❤❡ ❆①✐s ❛❧❧✐❡s✳ ❚❤❡ r✉♠♦r ❛❜♦✉t t❤❡ ❈s❛❝② ✈✐s✐t ♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ❢r♦♠ ❛ ❘✉ss✐❛♥ s♦✉r❝❡✱
❛♥❞ ✐t ❛♣♣❛r❡♥t❧② ❞✐❞ ♥♦t ♦❝❝✉r t♦ ▲♦r❛✐♥❡ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ t❤❡
❇r✐t✐s❤ t♦ ♣❡rs✐st ✐♥ t❤❡✐r ❞✐s❛str♦✉s ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❝❤❛❧❧❡♥❣✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✳

❈✐❛♥♦✬s ✐♥❞✐s❝r❡t✐♦♥ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛♥ ❡❧❡❝tr✐❝ ❡✛❡❝t ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❛♥❞ ✐t ❣r❡❛t❧② ✇❡❛❦❡♥❡❞
t❤❡ ✐♠♣❛❝t ❍✐t❧❡r ❞❡s✐r❡❞ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ✇✐t❤ ❤✐s s✉r♣r✐s❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ❚❤❡
✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s st✐❧❧ ♠♦r❡ ❞❡❝✐s✐✈❡✳ ■♥❞❡❡❞✱ ✐t ✐s r❡❛s♦♥❛❜❧② ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t
❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ✐t
♥♦t ❜❡❡♥ ❢♦r t❤❡ ❞✐s❧♦②❛❧ ✐♥❞✐s❝r❡t✐♦♥ ♦❢ ❈✐❛♥♦ t♦ ▲♦r❛✐♥❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽✱ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡
❋r❡♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ❧❡❛❞❡rs ❛ss❡rt❡❞ ❧❛t❡r t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ ❛❞✈✐s❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❣❛♠❜❧❡ ♦♥ ❛ ❋r❛♥❝♦✲●❡r♠❛♥ ✇❛r ❤❛❞ ✐t ♥♦t ❜❡❡♥ ❢♦r t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡
♣❧❡❞❣❡ ♦❢ ■t❛❧✐❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ✐♥ s✉❝❤ ❛ ❝♦♥✢✐❝t✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ s✐♠♣❧❡ ♠❛tt❡r
❢♦r ❇♦♥♥❡t t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❤✐s ♣❡❛❝❡ ♣♦❧✐❝② ❤❛❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡♥ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t
❛ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♥♦t ❢❡❛s✐❜❧❡✳ ❆ ✜r♠ ■t❛❧✐❛♥ st❛♥❞ ✐♥ s✉♣♣♦rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱
❛s ❛❞✈✐s❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜② ❈✐❛♥♦ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✸✱ ✶✾✸✾✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❞♦♥❡
♠✉❝❤ ♠♦r❡ ❢♦r ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❢♦r t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ■t❛❧② t❤❛♥ t❤❡ ♣r♦str❛t✐♦♥ ♦❢
■t❛❧② ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽✱ ✶✾✸✾✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② t❤r❡❛t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛t t❤✐s
t✐♠❡ ❤❛❞ ♥♦ ✐❞❡❛ ✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t ■t❛❧② ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt t❤❡♠✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ s✉s♣✐❝✐♦✉s
❛❜♦✉t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❈✐❛♥♦ ❛♥❞ ▲♦r❛✐♥❡✱ ❜✉t t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ t❤❛t t❤❡
❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s r❡❝❡✐✈✐♥❣ ❛ ♣r♦♠✐s❡ t❤❛t ■t❛❧② ✇♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥ ♥❡✉tr❛❧ ✐❢ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❛tt❛❝❦❡❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ♠❡ss❛❣❡ ❢r♦♠ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇❤✐❝❤ ❆tt♦❧✐❝♦ ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦
❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛t ❙❛❧③❜✉r❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽✱ ✶✾✸✾✱ ♦✛❡r❡❞ ♥♦ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ tr✉❡ ■t❛❧✐❛♥
♣♦s✐t✐♦♥✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ♦❜s❡r✈❡❞ t❤❛t ❛ ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡
❞✐✣❝✉❧t t♦ ❧♦❝❛❧✐③❡✱ ❜✉t ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t s❛② t❤❛t✱ ✐♥ ❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥✱ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳
❍❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t❤❛t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❞✐❞ ♥♦t ❛♣♣❡❛r ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❢♦r ■t❛❧✐❛♥ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥
❛ ✇❛r ♦❢ ❧♦♥❣ ❞✉r❛t✐♦♥✱ ❜✉t ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❛t ■t❛❧② ✇♦✉❧❞ r❡❢✉s❡ t♦ s✉♣♣♦rt
●❡r♠❛♥②✳ ■t ✇❛s ♥❛t✉r❛❧ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✉♥❞❡r t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡
t❤❛t ❈✐❛♥♦ ❤❛❞ ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞ t❤❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✐♥ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
✇✐t❤ ▼❛❝❦❡♥s❡♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✼✱ ✶✾✸✾✳

❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❆tt♦❧✐❝♦ t❤❛t t❤❡ ❧♦❝❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ✇❛r ✇♦✉❧❞
♣r♦❜❛❜❧② ❞❡♣❡♥❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♦❢ ❛ s♦❧✐❞ ■t❛❧♦✲●❡r♠❛♥ ❢r♦♥t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❞✐❞ ♥♦t r❡❛❧✐③❡ t❤❛t t❤✐s ❝♦♠♠♦♥ ❢r♦♥t ❤❛❞ ❜❡❡♥ s♠❛s❤❡❞ ❜② ❈✐❛♥♦
❛s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t t♦ ✇❤♦♠ ❤❡ ✇❛s ❛❞❞r❡ss✐♥❣
❤✐s r❡♠❛r❦s✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ♥♦ ♣r♦❧♦♥❣❡❞ ✇❛r ✉♥❞❡r ♠♦❞❡r♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ✏s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✇❛r✏ ❢♦r ❛♥② ❊✉r♦♣❡❛♥ P♦✇❡r✱ ❛♥❞ ❤❡ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t❤❛t ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ ♣❛❝t✱ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤♦♣❡ ❢♦r ❛



✶✶✳✶✺✳ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✶✷✽✶

q✉✐❝❦ s✉❝❝❡ss ✐♥ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ♠✉❝❤ t❤♦✉❣❤t t♦ ❈✐❛♥♦✬s ♣♦✐♥t
❛❜♦✉t t❤❡ r❡✲❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✳ ❍❡ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❤♦♣❡❞
t❤❛t ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s s✉✣❝✐❡♥t❧② str♦♥❣ t♦ ❤♦❧❞ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t ✐♥ ❝❤❡❝❦✳ ❆tt♦❧✐❝♦ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❧❡ss ♦♣t✐♠✐st✐❝ ❛❜♦✉t ❛❧❧
t❤❡s❡ ♣♦✐♥ts✱ ❛♥❞ ❤❡ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡ s❤♦rt❛❣❡ ♦r r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ✐♥ ■t❛❧② ✇❛s ❛
s❡r✐♦✉s ♣r♦❜❧❡♠✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ❆tt♦❧✐❝♦✬s ❛♥❛❧②s✐s ✇❛s ♥♦t s✉✣❝✐❡♥t❧②
✐♠❛❣✐♥❛t✐✈❡✳ ❘✉ss✐❛♥ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ■t❛❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥
♦❢ ❛ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ tr❛❞❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ P♦❧✐s❤ ♦r❡ ♣r♦❞✉❝ts ❢r♦♠ ❢♦r♠❡r ●❡r♠❛♥ ❊❛st
❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❤❡❧♣❢✉❧ t♦ ■t❛❧② ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣
✇❛s s❛t✐s✜❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ❞❡❧✉s✐✈❡
✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❢r♦♠ ❆tt♦❧✐❝♦ t❤❛t ❤✐s r❡♠❛r❦s ❤❛❞ ❛❧❧❛②❡❞ ■t❛❧✐❛♥ ❢❡❛rs✳

▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇❛s ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽t❤ ❜② ❛ ♠✐s❧❡❛❞✐♥❣ r❡♣♦rt ❢r♦♠ ■t❛❧✐❛♥ ❆♠✲
❜❛ss❛❞♦r ❆r♦♥❡ ❛t ❲❛rs❛✇✳ ❚❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❥♦✉r♥❛❧✐st✱ ❏♦❤♥ ●✉♥t❤❡r✱ t❤❛t ❇❡❝❦ ✇❛s ♣❡r❢❡❝t❧② ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✇✐t❤ ●❡r✲
♠❛♥② ❢♦r ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ s❡tt❧❡♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❢❛❧s❡ r❡♣♦rt ♦❢ ●✉♥t❤❡r ✇❛s ✇✐❞❡❧② ❝✐r❝✉❧❛t❡❞✱
❛♥❞ ✐t ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ s❡r✐♦✉s ♠✐s✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣s ❛❜♦✉t P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝② ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥
❇❡❝❦ ✇❛s r❡s♦❧✉t❡❧② ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❢✉rt❤❡r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ P❡rs♦♥❛❧ ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❍✐t❧❡r

❍✐t❧❡r ♣❡rs♦♥❛❧❧② t♦♦❦ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ❡✛♦rts ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✵t❤✳
❙❝❤✉❧❡♥❜✉r❣ ✇❛s ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ ♣r❡s❡♥t ❤✐♠s❡❧❢ t♦ ▼♦❧♦t♦✈ ❛t ♦♥❝❡ ❛♥❞ t♦ ❤❛♥❞ ❤✐♠
❛ t❡❧❡❣r❛♠ ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r t♦ ❙t❛❧✐♥✳ ❙❝❤✉❧❡♥❜✉r❣ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❝♦♥t❛❝t ▼♦❧♦t♦✈ ❛t ✸✿✵✵
♣✳♠✳ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✶st t♦ ♣r❡s❡♥t t❤❡ t❡❧❡❣r❛♠✳ ❍✐t❧❡r ✐♥❢♦r♠❡❞ ❙t❛❧✐♥ t❤❛t ●❡r♠❛♥②
❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❞r❛❢t ❢♦r ❛ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t✱ ❛♥❞ t❤❛t ✏t❤❡ t❡♥s✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡✳ P♦❧✐s❤ ❞❡♠❡❛♥♦r t♦✇❛r❞ ❛ ●r❡❛t P♦✇❡r
✐s s✉❝❤ t❤❛t ❛ ❝r✐s✐s ♠❛② ❛r✐s❡ ❛♥② ❞❛②✳ ■♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤✐s ♣r❡s✉♠♣t✐♦♥✱ ●❡r♠❛♥②
✐s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ✐♥ ❛♥② ❝❛s❡ ❢r♦♠ ♥♦✇ ♦♥ t♦ ❧♦♦❦ ❛❢t❡r t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✇✐t❤
❛❧❧ t❤❡ ♠❡❛♥s ❛t ✐ts ❞✐s♣♦s❛❧✳✏ ❍✐t❧❡r ♣r♦♣♦s❡❞ t❤❛t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✢② t♦ ▼♦s❝♦✇ ♦♥
❆✉❣✉st ✷✷♥❞✱ ❜✉t ❤❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ✷✸r❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡✳ ❍❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❙t❛❧✐♥
t❤❛t t❤❡ t❡♥s❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♣r❡✈❡♥t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❢r♦♠ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ✐♥
❘✉ss✐❛ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ ♦r t✇♦ ❞❛②s✳ ❍❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✱ ✏■ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣❧❛❞ t♦ r❡❝❡✐✈❡ ②♦✉r
❡❛r❧② ❛♥s✇❡r✳✏

❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r ✐t ✇♦rt❤✇❤✐❧❡ t♦ ♣r♦tr❛❝t t❤❡ s✉s♣❡♥s❡ ❜② ❡✈❛❞✐♥❣ ❍✐t❧❡r✬s
❞✐r❡❝t ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡r r❡s♣♦♥❞❡❞ ❝♦r❞✐❛❧❧② t♦ ❍✐t❧❡r ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✶st✳
❍❡ ✐♥✈✐t❡❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t♦ ❝♦♠❡ t♦ ▼♦s❝♦✇ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸✱ ✶✾✸✾✱ ❛♥❞ ❤❡ r❡q✉❡st❡❞
t❤❛t ❛ s♣❡❝✐❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐q✉é ❜❡ ✐ss✉❡❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✷♥❞ t♦ ❛♥♥♦✉♥❝❡ t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣
♣❛❝t✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣r❡ss ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✷✶st ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥
♦❢ t❤❡ tr❛❞❡ ♣❛❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ▼♦❧♦t♦✈ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❙❝❤✉❧❡♥❜✉r❣ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
❢❛✈♦r❡❞ ❛ ❢♦r♠❛❧ ❥♦✐♥t ❝♦♠♠✉♥✐q✉é ❛♥♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❡ ♣❛❝t ❢♦r t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✷✷✱
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✶✾✸✾✳ ❚❤❡ ❞✐❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛st✱ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛♥ ✐♠♣r❡ss✐✈❡ st❛✛ ♦❢ t❤✐rt②
❛❞✈✐s❡rs t♦ ❛❝❝♦♠♣❛♥② ❤✐♠ t♦ ▼♦s❝♦✇✳ ❚❤❡ ❛ss❛✉❧t ♦♥ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡r❡sts ❜② ❍❛❧✐❢❛①
❤❛❞ ♣r♦♠♣t❡❞ ❍✐t❧❡r✱ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ ✇❛r ❛♥❞ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✱
t♦ ❞❡♣r✐✈❡ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤❡ s♠❛❧❧❡r st❛t❡s ♦❢ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ P♦❧❛♥❞✱ ♦❢
●❡r♠❛♥ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❇♦❧s❤❡✈✐st ❡①♣❛♥s✐♦♥✳ ■t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥
❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ❞♦ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ♣r♦t❡❝t ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛❣❛✐♥st ❇♦❧s❤❡✈✐s♠✳

❚❤❡ ❈♦♠♣❧❛❝❡♥❝② ♦❢ ❇❡❝❦

❇❡❝❦ ✭▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ♦❢ P♦❧❛♥❞✮ ✇❛s ♥♦t ✇♦rr✐❡❞ ❜② t❤❡ ♣r♦s♣❡❝t t❤❛t
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♠✐❣❤t ❞❡s❡rt P♦❧❛♥❞ ✉♥t✐❧ s❡✈❡r❛❧ ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡✲
♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ tr❡❛t②✳ ❑❡♥♥❛r❞ ✇❛s ❛♠❛③❡❞ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r ❛t
✶✿✸✵ ❛✳♠✳ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✷♥❞ t❤❛t ❇❡❝❦ ✇❛s ✉tt❡r❧② ❝♦♠♣❧❛❝❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳
❇❡❝❦ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣❛❝t ♠❛❞❡ ♥♦ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❜❡❝❛✉s❡✱ ✐♥ ❝♦♥tr❛st t♦
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ s❤❡ ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❝♦✉♥t✐♥❣ ♦♥ ❙♦✈✐❡t ❛✐❞✳ ❍❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t
t❤❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡ ❞✐s❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ✐♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s t❤❡ ♣r✐❝❡ t❤❡s❡
❝♦✉♥tr✐❡s ♣❛✐❞ ❢♦r ❤❛✈✐♥❣ ♣❧❛❝❡❞ ❢❛❧s❡ ❤♦♣❡s ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❇❡❝❦ ✇❛r♥❡❞ ❤✐s
s✉❜♦r❞✐♥❛t❡s ❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸✱ ✶✾✸✾✱ t❤❛t ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r✲
♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❜r❡❛❦ ♦✉t ❛t ❛♥② t✐♠❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ❝❧❛✐♠❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡
●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❛ss✐❣♥✐♥❣ ♥✐♥❡✲t❡♥t❤s ♦❢ t❤❡✐r ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s t♦ ✉❧t✐♠❛t❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s
✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❍❡ ❝♦♥✜❞❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❛❞✈✐s❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ❧❡❛❞❡rs ♦♥ t❤❡ s❛♠❡
❞❛② t♦ ♠♦❜✐❧✐③❡ t❤❡ ✜♥❛❧ t✇❡♥t②✲♦♥❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ♦❢ P♦❧✐s❤ r❡s❡r✈❡ tr♦♦♣s✳ ❚❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❥✉st✐✜❡❞ ❜② ❤✐s ❛♥❛❧②s✐s t❤❛t ✇❛r ✐♥ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❢✉t✉r❡ ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳
■t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞ ❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t♦ ✐♥❢♦r♠ P♦❧✐s❤ ♠✐ss✐♦♥s ❛❜r♦❛❞ t❤❛t
t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t ❡①❡rt❡❞ ♥♦ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥
♦t❤❡r t❤❛♥ t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ✇❛r ♦♥❡ st❡♣ ❝❧♦s❡r✳

■t ✇❛s s♦♦♥ ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ♣❛❝t ❡①❡rt❡❞ ❛ ❣r❡❛t❡r ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ❋r❛♥❝❡
t❤❛♥ ♦♥ ■t❛❧②✱ P♦❧❛♥❞✱ ♦r ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤✐s ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ ✇❤❡♥ ✐t ✐s r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❛t
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♠♦✈❡ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ✉♥❞❡r♠✐♥❡❞ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ❋r❛♥❝♦✲❘✉ss✐❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡✳ P❛✉❧✲
❊♠✐❧❡ ◆❛❣❣✐❛r✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❘✉ss✐❛✱ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ ❜✐tt❡r❧② t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥
❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲❛✇r❡♥❝❡ ❙t❡✐♥❤❛r❞t ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸r❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② t♦
❜❧❛♠❡ ❢♦r t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛✳ ■t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s t♦ ❙t❡✐♥✲
❤❛r❞t t❤❛t ◆❛❣❣❧❛r ❢❛✈♦r❡❞ ❋r❡♥❝❤ ❛❜❛♥❞♦♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
❑❡♥♥❡❞② ❛t ▲♦♥❞♦♥ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❛♥ ❡♥t✐r❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t r❡❛❝t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥
❙❡❝r❡t❛r②✳ ❑❡♥♥❡❞② s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❧♦❣✐❝❛❧ t♦ r❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥
✐♥ ❘✉ss✐❛ ❜② s❡❡❦✐♥❣ ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ s❡tt❧❡♠❡♥t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ❍❛❧✐❢❛① r❡♣❧✐❡❞ st✐✤②
t❤❛t ✏♠② r❡❛s♦♥ s❤♦✇s ♠❡ ♥♦ ✇❛② ♦✉t ❜✉t ✇❛r✳✏ ❚❤✐s ✇❛s ❜❡❝❛✉s❡ ❍❛❧✐❢❛① ❢❛✈♦r❡❞ ✇❛r
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛t ❛♥② ♣r✐❝❡✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t♦ ❑❡♥♥❡❞② t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✐♠♣❡r✈✐♦✉s
t♦ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳

❑❡♥♥❡❞② ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛② ✇✐t❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ✇❤♦ ❤❛❞ r❡✲
t✉r♥❡❞ t♦ ▲♦♥❞♦♥ ❢r♦♠ ❤✐s ✈❛❝❛t✐♦♥✳ ■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ❢❛t❛❧✐st✐❝



✶✶✳✶✺✳ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✶✷✽✸

❛♥❞ ✉♥♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❡①❡rt ❛ ♠♦❞❡r❛t✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ❍❛❧✐❢❛①✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛❞♠✐tt❡❞
t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❑❡♥♥❡❞②
♣❡rs♦♥❛❧❧② ❤♦♣❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ✜♥❛❧❧② ❛❣r❡❡ t♦ r❡s✉♠❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r✲
♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ❞✐s❛♣♣♦✐♥t❡❞ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r t❤❛t ♥❡✐t❤❡r ❍❛❧✐❢❛① ♥♦r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ✉r❣❡ t❤❡ P♦❧❡s t♦ ❛❞♦♣t t❤✐s ❝♦✉rs❡✳ ❍❡ ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❲❛r✲
s❛✇ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❇❡r❧✐♥ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♠❡♥❛❝❡ t♦ ♣❡❛❝❡✳ ❍❡ s✉❣❣❡st❡❞ t♦ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t t❤❛t ✐❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✏✐s ❝♦♥t❡♠♣❧❛t✐♥❣ ❛♥② ❛❝t✐♦♥
❢♦r ♣❡❛❝❡✱ ✐t s❡❡♠s t♦ ♠❡ t❤❡ ♣❧❛❝❡ t♦ ✇♦r❦ ✐s ♦♥ ❇❡❝❦ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t♦ ♠❛❦❡ t❤✐s
❡✛❡❝t✐✈❡ ✐t ♠✉st ❤❛♣♣❡♥ q✉✐❝❦❧②✳ ■ s❡❡ ♥♦ ♦t❤❡r ♣♦ss✐❜✐❧✐t②✳✏

❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s ▼✐ss✐♦♥ t♦ ▼♦s❝♦✇

❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✢❡✇ t♦ ▼♦s❝♦✇ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸r❞ ✐♥ ❛ ❧❛r❣❡ ●❡r♠❛♥ ❈♦♥❞♦r tr❛♥s♣♦rt
❛✐r♣❧❛♥❡ ✇✐t❤ ❛ st❛✛ ♦❢ t❤✐rt②t✇♦ ❡①♣❡rts✳ ❍❡ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ♣❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r② ♣♦✇❡rs
❢r♦♠ ❍✐t❧❡r ❜❡❢♦r❡ ❞❡♣❛rt✐♥❣ ❢♦r ▼♦s❝♦✇✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ t❡❛♠ ✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ❛t ▼♦s❝♦✇
✇✐t❤ ❣r❡❛t ❝♦r❞✐❛❧✐t②✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ❘✉ss✐❛♥ ❤♦sts ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r✐❧② ❝♦♠♠✉✲
♥✐❝❛t✐✈❡✳ ❱❛r✐♦✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ❊✉r♦♣❡❛♥ ✐ss✉❡s✱ s✉❝❤ ❛s ✐♥t✐♠❛t❡ ❚✉r❦✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝
r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ ♦r t❤❡ ✐♥tr✐♥s✐❝ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r✱ ✇❡r❡ ❞✐s✲
❝✉ss❡❞ ✇✐t❤ ❛♣♣❛r❡♥t ❢r❛♥❦♥❡ss✳ ❚❤❡ ❤♦s♣✐t❛❜❧❡ ❘✉ss✐❛♥s ❞✐❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♣♦ss✐❜❧❡
t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦ ❢❡❡❧ ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ❛♥❞ ❛t ❡❛s❡✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ♣❧❛❝❡❞
❛ r❡q✉❡st ❡❛r❧② ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✷✸r❞ ❢♦r ●❡r♠❛♥ t♦❧❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ♣❧❛♥s
t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ❜❛s❡s ✐♥ ❊st♦♥✐❛ ❛♥❞ ▲❛t✈✐❛✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✐♥s✐st❡❞ ♦♥ ❛ ❢r❡❡
❤❛♥❞ ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ♦♥ ●❡r♠❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ✐♥ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ❘✉ss✐❛ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ♣r♦✲
✈♦❦❡ ✇✐t❤ ❘✉♠❛♥✐❛ t♦ r❡❝♦✈❡r ❇❡ss❛r❛❜✐❛✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❞❡s♣✐t❡ ❤✐s ♣❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r②
♣♦✇❡rs✱ t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ ❇❡r❧✐♥ t♦ r❡❝❡✐✈❡ t❤❡ ❝♦♥s❡♥t ♦❢ ❍✐t❧❡r ❢♦r ●❡r♠❛♥ ❛❝q✉✐❡s❝❡♥❝❡
✐♥ t❤❡s❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣❧❛♥s✳ ❍❡ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ ❘✉ss✐❛ ♦❢ t❤❡
♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❘✉ss✐❛♥ ❇❛❧t✐❝ ♣r♦✈✐♥❝❡s ❝♦♥tr❛st❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❞❡s✐r❡ ❢♦r ✉♥✐♦♥
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♦❢ ❆✉str✐❛✱ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✱ ▼❡♠❡❧✱ ❛♥❞ ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❡
❇❛❧t✐❝ ♣❡♦♣❧❡s ❞✐❞ ♥♦t ❞❡s✐r❡ t❤❡ r❡✈✐s✐♦♥✐st ♣r♦❣r❛♠ ✐♠♣❧✐❡❞ ❜② t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❞❡♠❛♥❞
❢♦r ❜❛s❡s ✐♥ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ t❤❡ tr❛❣✐❝ ✈✐❝t✐♠s ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♣r♦❞✉❝❡❞
❜② t❤❡ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ❝♦♥✢✐❝t ♦❢ ✐♥t❡r❡sts✳

❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❛❞ ❝♦♥t❛❝t❡❞ ❇❡r❧✐♥ ❛t ✽✿✵✺ ♣✳♠✳ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸r❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❛✣r♠❛t✐✈❡
r❡s♣♦♥s❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r ✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❛t ✶✶✿✵✵ ♣✳♠✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❛s s✐♥❝❡r❡
✇❤❡♥ ❤❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸r❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♠❛❞❡ ♥♦ ✐rr❡✈♦✲
❝❛❜❧❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ r❡s♣♦♥❞ t♦ P♦❧✐s❤ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥ P♦❧❛♥❞✳
❍✐t❧❡r✬s ✜rst s❡❝r❡t ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t t❤❛t t❤❡r❡ ❞❡✜♥✐t❡❧② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇❛r ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞
❝❛♠❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✺✱ ✶✾✸✾✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤✐s ✇❛s s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❝♦♥tr❛❞✐❝t❡❞ ❜② ❛ ♥❡✇
♦r❞❡r ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❜♦t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥
♥❡❣♦t✐❛t♦rs ✇❡r❡ r❡❝❦♦♥✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ♦❢ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛❧s♦ ✐ss✉❡❞ ❛ st❛t❡♠❡♥t ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✹t❤✱ ❛❢t❡r t❤❡ s✐❣♥✐♥❣
♦❢ t❤❡ ♣❛❝t✱ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ❝♦♥❝r❡t❡ st❡♣s t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❛ r❡❧❛①❛t✐♦♥ ♦❢



✶✷✽✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❡♥s✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✳

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✷✷✿ ❙♦✈✐❡t ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❱②❛❝❤❡s❧❛✈ ▼✐❦❤❛✐❧♦✈✐❝❤ ▼♦❧♦t♦✈ ✭❧❡❢t✮ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥

❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❏♦❛❝❤✐♠ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✭r✐❣❤t✮✳

❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❞❡✈♦t❡❞ ❆✉❣✉st ✷✹t❤ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ t♦ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧ ❝♦♥✲
t❛❝ts ✇✐t❤ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❧❡❛❞❡rs✳ ❍❡ t♦❧❞ ❙t❛❧✐♥ t❤❛t t❤❡ ♣r♦✈❡r❜✐❛❧ ✇✐t ♦❢ t❤❡ ❇❡r❧✐♥❡rs
✇❛s q✉✐❝❦ t♦ r❡s♣♦♥❞ t♦ ❛♥② ❣✐✈❡♥ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❍❡ ❤❛❞ ❤❡❛r❞ ❛ st♦r② ❜❡❢♦r❡ ❤❡ ❧❡❢t
❢♦r ▼♦s❝♦✇ ✇❤✐❝❤ ❝❛rr✐❡❞ t❤❡ t❤❡♠❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ✐♠❛❣✐♥❛r② ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ❛♥t✐✲
❈♦♠✐♥t❡r♥ ♣❛❝t✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❤♦♣❡❞ ❢♦r ❧❛st✐♥❣ ♣❡❛❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ❝❤❛♥❝❡s ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣r♦✈❡❞
✐❢ s♦♠❡ ♠❡❛♥s ✇❡r❡ ❢♦✉♥❞ t♦ ♠♦❞✐❢② t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ❛♥t✐✲❈♦♠✐♥t❡r♥ ♣❛❝t✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s
❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳ ❍❡ ❤♦♣❡❞ ✐♥ ✈❛✐♥ t❤❛t ✐t ♠✐❣❤t ❜❡ ♣♦s✲
s✐❜❧❡ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ ❙t❛❧✐♥ t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ ❤✐s ♣❧❛♥s ❢♦r ✇♦r❧❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❛♥❞ t♦
❝♦♥❝❡♥tr❛t❡ ♦♥ t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ str✐❝t❧② ♥❛t✐♦♥❛❧ ❘✉ss✐❛♥ ✐♥t❡r❡sts✳ ❍✐s ❥♦❦❡ ❛❜♦✉t
t❤❡ ❛♥t✐✲❈♦♠✐♥t❡r♥ ♣❛❝t ✇❛s ❛♥ ♦❜✈✐♦✉s ❜✉t ❢✉t✐❧❡ ♠♦✈❡ t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ✐♥
t❤✐s ❞✐r❡❝t✐♦♥✳

❍✐t❧❡r r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❧❡❛❞❡rs ❛t t❤❡ ❖❜❡rs❛❧③❜❡r❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✷✱ ✶✾✸✾✳
❍❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡♠ ✐♥ ♠♦r♥✐♥❣ ❛♥❞ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✱ ❛♥❞ ❤❡
♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ♣❧❛♥s ❢♦r ♣♦ss✐❜❧❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ t♦ ❜❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❞
❜② ❆✉❣✉st ✷✻t❤✳ ❍❡ r❡❢r❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ ✐ss✉✐♥❣ ❛ ✜♥❛❧ ❛tt❛❝❦ ♦r❞❡r✳ ❍✐t❧❡r ❞❡s❝r✐❜❡❞
●❡r♠❛♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ ❛t ❣r❡❛t ❧❡♥❣t❤✱ ❛♥❞ ❤❡ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t
t❤❡ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ ♣❛❝t ✇♦✉❧❞ ❞✐s❝♦✉r❛❣❡ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❢r♦♠ ✐♥t❡r✈❡♥✐♥❣
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ✇❛r✳

❖♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✇❛s ♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ▲♦✉✐s P✳ ▲♦❝❤♥❡r ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❆ss♦❝✐❛t❡❞ Pr❡ss t♦ ❇r✐t✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ❛t ❇❡r❧✐♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✺✱ ✶✾✸✾✳ ❚❤✐s ♠❛t❡r✐❛❧
✇❛s ❧❛t❡r ❝✐t❡❞ ❜② ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❤✐st♦r✐❛♥s ❛s ❛ ✈❛❧✐❞ r❡❝♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✱ ❛♥❞
✐t ❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ♦r ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ❛t t❤❡
t✐♠❡✳ ❖t❤❡r✇✐s❡✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞✐s♠✐ss❡❞ ❛s s♦♠❡t❤✐♥❣ t♦♦ r✐❞✐❝✉❧♦✉s t♦ r❡❝❡✐✈❡



✶✶✳✶✺✳ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✶✷✽✺

s❡r✐♦✉s ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❝r❛ss ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐♥ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♠✲
♠❡❞✐❛t❡❧② ❞✐s❝❛r❞❡❞ ❤❛❞ ♣❡♦♣❧❡ ❜❡❡♥ ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ t❤✐♥❦ ♥♦r♠❛❧❧② ❛❜♦✉t ✐♠♣♦rt❛♥t
✐ss✉❡s✳ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ ❛ ❢✉r✐♦✉s ❛♥❞ ✉♥✐♥t❡rr✉♣t❡❞ ✇❛r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❝❛rr✐❡❞ ♦♥ ✐♥ t❤❡ ❲❡st ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ ✜✈❡ ♠♦♥t❤s✱ ❛♥❞ ♥❡❛r❧② ❡✈❡r②♦♥❡✱ r❡❣❛r❞✲
❧❡ss ♦❢ ❤✐s ♠❡♥t❛❧ ❝❛❧✐❜❡r✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡r✐♦✉s❧② ❛✛❡❝t❡❞✳ ❲❤② ✇♦✉❧❞ ❛♥②♦♥❡ ❜❡❧✐❡✈❡
t❤❛t ▼❛rs❤❛❧ ●ör✐♥❣ ❞❛♥❝❡❞ ♦♥ t❤❡ t❛❜❧❡ ❛♥❞ s❤r✐❡❦❡❞ ❧✐❦❡ ❛ s❛✈❛❣❡ ❜❡❢♦r❡ ❛ ❣r♦✉♣
♦❢ ❛✉st❡r❡ ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧s❄ ❲❤② ✇♦✉❧❞ ❍✐t❧❡r ❜❧❛♥❞❧② ❛♥♥♦✉♥❝❡ t♦ ❤✐s ●❡♥❡r❛❧s
t❤❛t ✏●ör✐♥❣ ❤❛❞ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ t♦ ✉s t❤❛t ❤✐s ❋♦✉r✲❨❡❛r P❧❛♥ ✐s ❛ ❢❛✐❧✉r❡ ❛♥❞ t❤❛t
✇❡ ❛r❡ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ♦✉r str❡♥❣t❤✱ ✐❢ ✇❡ ❞♦ ♥♦t ❛❝❤✐❡✈❡ ✈✐❝t♦r② ✐♥ ❛ ❝♦♠✐♥❣ ✇❛r➽❵ ❚❤✐s
s♦✉♥❞❡❞ ♠♦r❡ ❧✐❦❡ ❛ ❧❡❛❢ ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦♦❦ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ✇❤♦✱ ✉♥❧✐❦❡ ❍✐t❧❡r✱
✇❛s st✐❧❧ ❢❛❝✐♥❣ ❛ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✳ ❚❤❡ st❛t❡♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❜❡ s❤❡❡r ♥♦♥s❡♥s❡
✇❤❡♥ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ ✇❛r ✇✐t❤ ♣♦✈❡rt②✲str✐❝❦❡♥ P♦❧❛♥❞✳ ❊✈❡r② ✐♥❢♦r♠❡❞ ♣❡rs♦♥✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❦♥❡✇ t❤❛t ●ör✐♥❣ ✇❛s t❤❡ ❧❛st ♣❡rs♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❞❡❧✐✈❡r
❛r❣✉♠❡♥ts ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❛r ❛t t❤✐s t✐♠❡✳

❚❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ st❛t❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ❤✐s ●❡♥❡r❛❧s ❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❦✐❧❧ t❤❡ P♦❧✲
✐s❤ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r♦♣❡r ♠❛t❡r✐❛❧ ❢♦r ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
✏❝♦♠✐❝ ❜♦♦❦✱✏ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❢♦r ❍✐t❧❡r✱ ✐❢ ❤✐s ♣✉r♣♦s❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t♦ ❣♦❛❞ ❤✐s ●❡♥❡r❛❧s ✐♥t♦
❛♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ r❡✈♦❧t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❣✐♠❡✳ ❚❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t
●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤♦❧❞ ♦✉t ✐♥ ❛ ❧♦♥❣ ✇❛r ✭◆♦t❡✿ ❆t ❧❡❛st t❤✐s ✐s tr✉❡✮✱ ❜✉t ❛❞❞❡❞
✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤ t❤❛t ✏P♦❧❛♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡ ❞❡♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❛♥❞ s❡tt❧❡❞ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥s✳✏
❚❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❛❧s♦ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ✈❡r② s✐❝❦✱ ❛♥❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞
❞✐s♠❡♠❜❡r ❘✉ss✐❛ ❛❢t❡r ❤✐s ❞❡❛t❤✳ ❙✉❝❝✐♥❝t ❛♥❞ r❡❧✐❛❜❧❡ r❡❢❡r❡♥❝❡s t♦ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣s
♦❢ ❆✉❣✉st ✷✷✱ ✶✾✸✾✱ ❛r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✳ ❚❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥s ♦❢
♣♦♣✉❧❛r ❥♦✉r♥❛❧✐s♠ ❝❛♥♥♦t ❡①❝✉s❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ❢r♦♠ ❛♥② ❝♦✉♥tr②✱ ✇❤♦ s❡❡❦ t♦ ♣r❡❝✐♣✐t❛t❡
✇❛rs ❜② s♣r❡❛❞✐♥❣ ❧✐❡s ✇❤❡♥ ❢❡❡❧✐♥❣ ✐s r✉♥♥✐♥❣ ❤✐❣❤✳

❍✐t❧❡r✬s ❉❡s✐r❡ ❢♦r ❛ ◆❡❣♦t✐❛t❡❞ ❙❡tt❧❡♠❡♥t

❍✐t❧❡r ❤♦♣❡❞ t♦ r❡❝♦✈❡r t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ t❤r♦✉❣❤ ❤✐s ❑r❡♠❧✐♥ ♣❛❝t ♦❢ ❆✉❣✉st
✷✸✱ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡ ❡✛♦rt ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❜② ❍❛❧✐❢❛① ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✼✱ ✶✾✸✾✱ t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡
❇r✐t✐s❤ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❢r♦♥t ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞✳ ❍✐t❧❡r ❛❧s♦ ❤♦♣❡❞ t❤❛t ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ r❡❛❝t t♦ t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ❜② ✇✐t❤❞r❛✇✐♥❣ t❤❡✐r s✉♣♣♦rt ❢r♦♠
P♦❧❛♥❞✳ ❍❡ ❦♥❡✇ t❤❛t ❤✐s ♣❛❝t ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ ♣❧❛❝❡❞ ❤✐♠ ✐♥ ❛ str♦♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ r❡s✉♠❡
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs✳ ❍✐s r❡❝❡♥t s✉❝❝❡ss ✇❛s t♦♦ s❡♥s❛t✐♦♥❛❧ t♦
♣❡r♠✐t ♥❡✇ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ❡✛♦rts t♦ ❜❡ r❡❛❞✐❧② ❝♦♥❢✉s❡❞ ✇✐t❤ ✇❡❛❦♥❡ss✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤
●♦✈❡r♥♠❡♥t ❣❛✈❡ ❍✐t❧❡r ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t ♦♣❡♥✐♥❣ ❢♦r ❤✐s ♥❡✇ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❜②
❝♦♠♠✐ss✐♦♥✐♥❣ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ t♦ ✇r✐t❡ t♦ ❤✐♠✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❞✐❞ ♥♦t
✐♥t❡♥❞ t♦ ❡♠❜❛r❦ ♦♥ ♠❛❥♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ❜✉t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♦t❤❡r ♣❧❛♥s✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❧❡tt❡r ❜② ❍❡♥❞❡rs♦♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸✱ ✶✾✸✾✱ ✇❛s t❤❡ s✐❣♥❛❧ ❢♦r ❛
♠❛❥♦r ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♦✛❡♥s✐✈❡ ✐♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳

❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡❧❛t✐✈❡❧② s✐♠♣❧❡ ❢♦r ❍✐t❧❡r ❜② ❆✉❣✉st ✷✸✱ ✶✾✸✾✱ ❤❛❞
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✐t ♥♦t ❜❡❡♥ ❢♦r t❤❡ ✉♥♣❛r❞♦♥❛❜❧❡ ✐♥❞✐s❝r❡t✐♦♥ ♦❢ ❈✐❛♥♦ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢
●❡♥❡r❛❧ ●❛♠❡❧✐♥ ✭❢r♦♠ ❋r❛♥❝❡✮✳ ❚❤❡ st❛t❡♠❡♥t ♦❢ ❈✐❛♥♦ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽t❤ t❤❛t ■t❛❧②
✇♦✉❧❞ ♥♦t s✉♣♣♦rt ●❡r♠❛♥② ❝✉s❤✐♦♥❡❞ ❍❛❧✐❢❛① ❢r♦♠ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr❡❛t②
✇✐t❤ ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ ✐t ❣❛✈❡ ●❡♥❡r❛❧ ●❛♠❡❧✐♥ ❛♥ ❡①❝✉s❡ t♦ r❛t✐♦♥❛❧✐③❡ t❤❡ ✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡
❋r❡♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② s✐t✉❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤
●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❈✐❛♥♦ ✇❛s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✉♥✇❛rr❛♥t❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❋♦r✲
❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❦♥❡✇ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤♦♣❡❞ t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ♠❛①✐♠✉♠ ❡✛❡❝t ♦❢ s✉r♣r✐s❡ ✇✐t❤
❤✐s ❘✉ss✐❛♥ ♣❛❝t✳ ❈✐❛♥♦ ❦♥❡✇ t❤❛t ❤✐s ♦✇♥ ♣❧❡❞❣❡ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇♦✉❧❞ ❣r❡❛t❧② r❡❞✉❝❡
t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❞✐♣❧♦♠❛❝②✳ ■t ✇❛s ❡❛s② t♦ ❛r❣✉❡ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ t❤❛t t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥
♦❢ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥s❡❝✉r❡ ✐❢ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥s r❡❢✉s❡❞ t♦ ❜❡ ❧♦②❛❧ t♦ t❤❡✐r ❡♥❣❛❣❡♠❡♥ts
✇✐t❤ ❤✐♠✳ ■t❛❧✐❛♥ ❧♦②❛❧t② t♦ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❛ ❝❧❡❛r ❞❡❝✐s✐♦♥ ❢r♦♠ ❋r❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ✇❛r ♦♥
❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s ✇♦✉❧❞ s✉r❡❧② ❤❛✈❡ ♣✉❧❧❡❞ t❤❡ t❡❡t❤ ❢r♦♠ t❤❡ ❍❛❧✐❢❛① ❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦
❧❛✉♥❝❤ ❛ ♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦♥t✐♥❣❡♥❝✐❡s ♠❛❞❡
✐t ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ❞✐✣❝✉❧t ❢♦r ❍✐t❧❡r t♦ ❝❛♣✐t❛❧✐③❡ ♦♥ ❤✐s ❘✉ss✐❛♥ s✉❝❝❡ss ✐♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs✳ ❍❡ ✇❛s ♥♦t ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸r❞✳
❍❡ ❦♥❡✇ ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ♣❧❡❞❣❡ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽t❤✱ ♦r ♦❢ t❤❡ ❝r✉✲
❝✐❛❧ ❞❡❜❛t❡ ✐♥ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❉❡❢❡♥s❡ ❈♦✉♥❝✐❧✳ ❍❡ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❛♣♣r❡❝✐❛t❡
t❤❡ ❛❞❛♠❛♥t ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❍❛❧✐❢❛① ❢♦r ✇❛r✳ ❍❡ ❦♥❡✇ t❤❛t ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
❍❡♥❞❡rs♦♥ ✇❛s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ✇❛r✱ ❛♥❞ ❤❡ ❤♦♣❡❞ t❤❛t t❤❡ ✈✐❡✇s ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t
❛t ❇❡r❧✐♥ ✇❡r❡ s❤❛r❡❞ t♦ s♦♠❡ ❡①t❡♥t ❜② ❤✐s ♠❛st❡r ❛t ▲♦♥❞♦♥✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♠♦r❡
♦♣t✐♠✐st✐❝ t❤❛♥ t❤❡ ❢❛❝ts ✇❛rr❛♥t❡❞✱ ❜✉t t❤✐s ✇❛s ♠❛✐♥❧② ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✇❛s ♥♦t ❢✉❧❧②
❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ s✐t✉❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s t♦♦ ✇❡r❡ ✉♥❞✉❧② ♦♣t✐♠✐st✐❝ ❛❜♦✉t t❤❡✐r ♣r♦s♣❡❝ts ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸✱ ✶✾✸✾✳
❚❤❡② ♦✈❡r❡st✐♠❛t❡❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡② ❡①♣❡❝t❡❞ ❛ ❤♦♣❡❧❡ss
♠✐❧✐t❛r② st❛❧❡♠❛t❡ ♦♥ t❤❡ ❋r❛♥❝♦✲●❡r♠❛♥ ❢r♦♥t r❡♠✐♥✐s❝❡♥t ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ❙t❛❧✐♥
❤♦♣❡❞ t♦ ❡①♣❛♥❞ ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ♠✐❧✐t❛r✐❧② ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ❧❛tt❡r ♣❤❛s❡ ♦❢ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✱ ✇❤❡♥ ❜♦t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❲❡st❡r♥
P♦✇❡rs ✇❡r❡ ❡①❤❛✉st❡❞✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♦♥❡ ♥♦t❛❜❧② ❣r❡❛t ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡s ♦❢
❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❉✐❝t❛t♦r✱ ❧✐❦❡ ❍❛❧✐❢❛① ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ✇❛s ❤♦♣✐♥❣ ❢♦r
t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳ ❍✐t❧❡r ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❛t ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❣r❡❛t ❡✈✐❧✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ❛♥①✐♦✉s t♦ ♣r❡✈❡♥t ✐t✳ ■t ✐s ✐r♦♥✐❝❛❧ t♦ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡
t❤❛t t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✉❧t✐♠❛t❡❧②
❥♦✐♥❡❞ t♦❣❡t❤❡r ✐♥ tr✉❡ ❖r✇❡❧❧✐❛♥ ❢❛s❤✐♦♥✱ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✐♥ ✶✾✹✺✲✶✾✹✻✱ t♦ ❝♦♥❞❡♠♥
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs ❢♦r ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② s❡❡❦✐♥❣✱ ❛s ✏❛❣❣r❡ss♦rs✱✏ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢
t❤❡ ✇♦r❧❞✳

❋r♦♠ ✏❚r✉t❤ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✏✿

■t ❝♦♠❡s ❛s ❛ s❤♦❝❦ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r t❤❛t t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ❇♦♥♥❡t✱ ♦♥ ✷✸
❆✉❣✉st ❛✈❛✐❧s ❤✐♠s❡❧❢ ♦❢ t❤❡ ❧✐❡ ♦❢ ❛❧❧❡❣✐♥❣ t♦ ▲♦♥❞♦♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t t♦ ❘✉ss✐❛♥
tr♦♦♣s ♠❛r❝❤✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r②✱ ❛♥❞ t❤❛t ❍❛❧✐❢❛① r❡❝♦❣♥✐③❡s t❤✐s ❧✐❡ ❛♥❞✱
♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❢♦r✇❛r❞s ❛ ♥♦t❡ t♦ t❤❡ ❍❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ ❆❞✲
♠✐r❛❧ ❉r❛①✱ t❤❛t ❤❡ s❤♦✉❧❞ ❡♥❞♦rs❡ t❤❡ st❛t❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ●❡♥❡r❛❧ ❉♦✉♠❡♥❝✳



✶✶✳✶✺✳ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✶✷✽✼

✭■♥ ❏✉❧② ✶✾✹✵✱ ❛❢t❡r r❡s✉♠✐♥❣ t❤❡s❡ ❝♦♥t❛❝ts✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱
❈r✐♣♣s✱ ❛t t❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✇❛s r❡❝♦♠♠❡♥❞✐♥❣ t♦ ❙t❛❧✐♥ t♦ ❛❧s♦ t❛❦❡
♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s ❛♥❞ ♦❢ s♦♠❡ r❡s❡r✈❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❉❛r❞❛♥❡❧❧❡s✮✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ P♦❧❛♥❞✱ ✇❤✐❝❤ ♠❡r❡❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❜♦r❞❡r✱ ✇❛s t❤❡r❡❜②
❡①♣♦s❡❞✱ ✐♥ t❤❡ ❧✐❣❤t ♦❢ t❤❡ t❤✉s ❝♦♥tr✐✈❡❞ st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs✱ ❛s ❛ ✇✐❝❦❡❞ ❤②♣♦❝r✐s② t❤❛t
❝❛♠♦✉✢❛❣❡❞ ✇❛r✲♠✐♥❞❡❞ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥✱
❛❞♠✐tt❡❞ t♦ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✐♥ ❛ ❧❡tt❡r ♦❢ ✷✷ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦r❝❡❞
❜② ❇r✐t❛✐♥ ✐♥t♦ t❛❦✐♥❣ t❤✐s st❡♣ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✿

✏❇✉t ■ ❝❛♥♥♦t s❛② t❤❛t ■ ✇❛s s✉r♣r✐s❡❞ ❛s ■ ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ❢❡❧t t❤❛t ♦✉r ♣♦❧✐❝② ✇✐t❤
P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ♦♥❧② ❡♥❞ ❜② ❞r✐✈✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❘✉ss✐❛ t♦❣❡t❤❡r✳ ❆t ❧❡❛st ♦♥❡ ❝❛♥♥♦t
❜❧❛♠❡ ●❡r♠❛♥②✳✑

❚❛❦✐♥❣ ❝♦❣♥✐③❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❢❛❝ts✱ ❍✐t❧❡r ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❜❧❛♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ◆♦♥✲ ❆❣❣r❡ss✐♦♥
P❛❝t ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✇✐t❤ ▼♦s❝♦✇ ❧✐❦❡✇✐s❡ ♠❛❞❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥s ❢♦r ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s✱
✇❤✐❝❤ ✐♥ t❤❡ s❡❝r❡t ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♣r♦t♦❝♦❧ ✇❡r❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞❡❧✐♠✐t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s♣❤❡r❡s
♦❢ ✐♥t❡r❡st ❛s ✏✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝❤❛♥❣❡s✑✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡ ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥
P❛❝t ✇✐t❤ ❙t❛❧✐♥✱ ✉♥❧✐❦❡ t❤❡ ❛❧❧✐❡❞ ✈❡♥t✉r❡✱ ✇❛s ♥♦t ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱
❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦t ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✐t ✇✐t❤ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ✉♥❧❡❛s❤✐♥❣ ❛ ✇❛r✳ ❍✐t❧❡r✬s str✐✈✐♥❣ ❛♥❞
t❤❡ str✐✈✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❛t ♦❢ ❋✐❡❧❞
▼❛rs❤❛❧ ●ör✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✉♥♦✣❝✐❛❧ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ t❛❦❡♥ ❢r♦♠ ✷✸ ❆✉❣✉st t♦
✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❜❡ ❢♦❝✉ss❡❞✱ t❛❦✐♥❣ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ ▼♦s❝♦✇✬s ❝❤❛♥❣❡ ♦❢
❝♦✉rs❡✱ ♦♥ ❛tt❛✐♥✐♥❣ ❛♠✐❝❛❜❧❡ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❛ s❡tt❧❡♠❡♥t ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✱ ❛s
t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❙t❛❧✐♥ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ▼r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✳✼✮ ❊✈❡♥ t❤❡
❢❛❝t t❤❛t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❛❞ ❛s❦❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts t♦ ♠❛ss tr♦♦♣s ❛❧♦♥❣ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ✐s
♠❡r❡❧② t♦ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✐♥ t❤❛t t❤✐s ❞✐s♣❧❛② ✇❛s t♦ ✐♥❞✉❝❡ P♦❧❛♥❞ ✐♥t♦ ②✐❡❧❞✐♥❣ ❛♥❞
t❤✉s t♦ ❛♥ ❛♠✐❝❛❜❧❡ s❡tt❧❡♠❡♥t✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ✇❛r✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥❡✐t❤❡r ❛♥②
♣❧❛♥s ❢♦r ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✱ ♥♦r ❞✐❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡♥❞❡❛✈♦✉r✱
✉♥t✐❧ ❇r✐t❛✐♥✬s ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✬s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ t❤❡
❯❙❙❘ ✐♥t♦ ❥♦✐♥✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✐❞❡ ✐♥ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡s❡ ❢❛❝ts r❡❢✉t❡
t❤❡ ❤②♣♦t❤❡s✐s t❤❛t t❤❡ ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t ❤❛❞ ❛s ✐ts ❛✐♠✱ ♦♥ ●❡r♠❛♥②✬s ♣❛rt✱ t❤❡
❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ♦r t❤❡ ✉♥❧❡❛s❤✐♥❣ ♦❢ ❛ ✇❛r ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✳ ❩❡♥t♥❡r ✇r✐t❡s✿

✏❋♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ tr✉t❤✱ ♦♥❡ ♠✉st ❝❧❡❛r❧② ❜❡❛r ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t ❙t❛❧✐♥✬s ✜rst
❛tt❡♠♣t t♦ ❝❤✉♠✲✉♣ ♦♥ ✶✵ ▼❛r❝❤ ❬✶✾✸✾❪✱ ✇❛s ✇❡❧❧ t❛❦❡♥ ♥♦t❡ ♦❢ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞✱
❜❡s✐❞❡s✱ ✇❛s ❝♦rr❡❝t❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞✱ ❜✉t t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ r❡❝✐♣r♦❝❛❧ r❡s♣♦♥s❡ ❢r♦♠ t❤❡
●❡r♠❛♥ s✐❞❡✳ ❖♥❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ t♦ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❛❢t❡r
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❡①❝❡ss❡s ❛❣❛✐♥st ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❞♦❡s ❍✐t❧❡r ❝♦♠❡ t♦ r❡❣❛r❞ ❙t❛❧✐♥ ❛s
❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ❛❧❧②✳✑

❋♦r♠❡r ❙t❛t❡ ❙❡❝r❡t❛r② ▼❡✐ss♥❡r ❡①♣❧❛✐♥s ❍✐t❧❡r✬s ♠♦t✐✈❡s ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✏❆t t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼♦s❝♦✇ P❛❝t✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞✱ ✐♥ s♦ ❢❛r ❛s ♦♥❡
❝❛♥ ✐♥❢❡r ❢r♦♠ ❤✐s ♦✇♥ ❞❡♠❡❛♥♦✉r ❛♥❞ ❤✐s ♦✇♥ ❝♦♠♠❡♥ts✱ ♦❢ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ❛♥❞ ♦❢ ❛
❧♦♥❣ ❝♦♥t✐♥✉❛♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥✲❘✉ss✐❛♥ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s r❡❛❞② t♦ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡



✶✷✽✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ t♦ r❡❛s♦♥s ♦❢
♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❛❧✐s♠✳ ■ ✇❛s ✇✐t♥❡ss t♦ ✈❛r✐♦✉s ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ❞✉r✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❍✐t❧❡r tr✐❡❞ ♠♦st
✐♥s✐st❡♥t❧② t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ♣❛rt② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ s♦✉♥❞♥❡ss ♦❢ ❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥✳✑

❚❤❡ P❛❝t ❢r♦♠ ❙t❛❧✐♥s ❱✐❡✇

❋r♦♠ ✏❚❤❡ ❈❤✐❡❢ ❈✉❧♣r✐t✏✿

▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ t❤❡ t❡♥s✐♦♥s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ r♦s❡✳ ❍✐t❧❡r ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❛ r❡✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s
❚r❡❛t②✳ ■♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤✐s tr❡❛t②✱ ❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛ ✇❛s s❡♣❛r❛t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♠❛✐♥
♣❛rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇❛s ❞❡❝❧❛r❡❞ ❛ ❢r❡❡ ❝✐t②✳ ❍✐t❧❡r ❞❡♠❛♥❞❡❞
t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ❛ ❝♦rr✐❞♦r t❤r♦✉❣❤ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r② t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ❤✐❣❤✇❛② ❛♥❞ ❛ r❛✐❧r♦❛❞
❜❡t✇❡❡♥ ❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ ♠❛✐♥❧❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣
✇❛s t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ♣❛rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❢✉s❡❞ t♦ s❛t✐s❢② ❍✐t❧❡r✬s
❞❡♠❛♥❞s✳ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ P♦❧❛♥❞✬s s❛❢❡t②✳ ❚r❡❛t✐❡s ❣✉❛r❛♥t❡❡✐♥❣ ♠✉t✉❛❧
❛✐❞ ✇❡r❡ s✐❣♥❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❛ttr❛❝t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ t♦ t❤❡✐r s✐❞❡✳ ✐s ✇❛s ❛
♠♦♥str♦✉s ❛♥❞ ❢❛t❛❧ ♠✐st❛❦❡✳ ■❢ t❤❡ ❯❙❙❘ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ s❛❢❡❣✉❛r❞✐♥❣ ♣❡❛❝❡
✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ♥❡❡❞❡❞ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳
❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s♦❧✈❡❞ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✬s s❛❢❡t② ♦♥ ❤✐s ♦✇♥✳ ❍❡ ♦♥❧② ❤❛❞ t♦
♠❛❦❡ ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥ ❝❧❡❛r t♦ ❍✐t❧❡r✿ ■❢ ❍✐t❧❡r ✇❡r❡ t♦ ❜❡❣✐♥ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✱ t❤❡♥
❤❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t r❡❝❡✐✈❡ ❙♦✈✐❡t ♦✐❧✱ ❣r❛✐♥✱ ❝♦tt♦♥✱ ✐r♦♥ ♦r❡✱ ♠❛❣♥❡s✐✉♠✱ ❝❤r♦♠❡✱ ③✐♥❝✱
♥✐❝❦❡❧✱ ❛♥❞ t✐♥✳ ❲✐t❤♦✉t t❤❡s❡ t❤✐♥❣s✱ ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❢♦✉❣❤t✳ ■t ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡
t♦ ❣✐✈❡ ❛♥ ❡✈❡♥ ❤❛rs❤❡r ✉❧t✐♠❛t✉♠✿ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞
P♦❧❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❞❡❢❡♥❞ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r② ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥
❛s ✐❢ ✐t ✇❛s ✐ts ♦✇♥✱ ❛s ✐t ❞❡❢❡♥❞❡❞ ▼♦♥❣♦❧✐❛♥ t❡rr✐t♦r② ❢r♦♠ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ ■t
✇♦✉❧❞ ♥♦t ♠❛tt❡r t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠✐❣❤t ♥♦t ✇✐s❤ t♦ ❤❛✈❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ♦♥
P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r②✳ ❲❤❡♥ ●❡r♠❛♥② ❝r✉s❤❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ❛♥❞ ❞✐s♠❛♥t❧❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇♦✉❧❞ st❡♣ ✐♥t♦ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ✜❣❤t ●❡r♠❛♥②✳ ❆♥ ✐♥✈❛s✐♦♥
♦❢ P♦❧❛♥❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ s✐❣♥❛❧ ❢♦r t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② t♦ ❣❡t r❡❛❞② ❢♦r ❛❝t✐♦♥✳
❆❢t❡r t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ st❛t❡✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ r❡s✐st❛♥❝❡✱ ❛♥❞
✇♦✉❧❞ ❛❝❝❡♣t ❛♥② ❤❡❧♣ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❣✐✈❡ ✐♥ ✉♥❧✐♠✐t❡❞
q✉❛♥t✐t✐❡s✳

■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾ ❍✐t❧❡r s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡♠✐♥❞❡❞ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ♣✐❧♦ts✱ s❛♣♣❡rs✱
t❛♥❦❡rs✱ ❛rt✐❧❧❡r✐sts✱ ❛♥❞ s❛❜♦t❡✉rs ❢♦✉❣❤t ✐♥ ❙♣❛✐♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② s♣❡❝✐❛❧✲
✐sts✳ ❡r❡ t❤❡ ✇❛r ❧❛st❡❞ ❛❧♠♦st t❤r❡❡ ②❡❛rs✳ ❙❡♥❞✐♥❣ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ❛r♠s t♦ ❙♣❛✐♥
✇❛s ❞✐✣❝✉❧t✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❙♣❛✐♥✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♠✉❝❤ ♥❡❛r❡r✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❝♦✉❧❞ s❡♥❞ ❛♥② ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✏✈♦❧✉♥t❡❡rs✑ t♦ P♦❧❛♥❞✱ ✺ ♦r ✶✵ ♠✐❧❧✐♦♥✱ ♣❧✉s ❛♥② ♥✉♠❜❡r
♦❢ t❛♥❦s✱ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ ❛♥❞ ❛rt✐❧❧❡r②✳ ❍✐t❧❡r s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t♦❧❞ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢
❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❣✐✈❡ ❛s②❧✉♠ t♦ P♦❧✐s❤ r❡❢✉❣❡❡s✱
✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ✐♥ ❛♥② ♥✉♠❜❡r ♦❢ P♦❧✐s❤ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ✇♦✉❧❞ ♦✛❡r tr❛✐♥✐♥❣ t♦ P♦❧✐s❤ ♣❛rt✐s❛♥s
❛♥❞ s✉♣♣❧② t❤❡♠ ✇✐t❤ ♥❡❝❡ss❛r② ❡q✉✐♣♠❡♥t✳ ■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ ✇❛r ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞
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♥♦t ❜❡ ❛ ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ✇❛r✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ✇❛r ♦❢ ❛ttr✐t✐♦♥✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡
t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s ❢♦r s✉❝❤ ❛ ✇❛r✳ ❛t ✐s ❤♦✇ ❙t❛❧✐♥ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❤❛✈❡❞✳ ❇✉t ❤❡✱ ❢♦r s♦♠❡
r❡❛s♦♥✱ ✐♥s✐st❡❞ ♦♥ ❤❛✈✐♥❣ t❛❧❦s ✇✐t❤ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳ ■❢ ❛ ♥♦✈✐❝❡ ♣❧❛②❡r
s✐ts ❞♦✇♥ t♦ ♣❧❛② ❝❛r❞s ✇✐t❤ ❛ ♣r♦✱ ❤❡ ✉s✉❛❧❧② ♠❛❦❡s ♦♥❧② ♦♥❡ ♠✐st❛❦❡✿ ❤❡ ♣✐❝❦s
✉♣ ❤✐s ❝❛r❞s✳ ✳ ✳ ✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✶✶✱ ✶✾✸✾✱ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s ❛rr✐✈❡❞ ✐♥
▼♦s❝♦✇ ❢♦r t❛❧❦s ❛❜♦✉t ❥♦✐♥t ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ r❡♣❡❛t❡❞ t❤❡ ♠✐st❛❦❡ ♦❢ ♥♦✈✐❝❡ ❝❛r❞✲♣❧❛②❡rs✳ ❡② s❛t ❞♦✇♥ ❛t t❤❡
t❛❜❧❡ ✇✐t❤ ❙t❛❧✐♥✬s ♣r♦s✱ ❛♥❞ ❧♦st t❤❡ t❛❧❦s✳ ◆❡✐t❤❡r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥♦r t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❡♥✈♦②s
✉♥❞❡rst♦♦❞ ❙t❛❧✐♥✬s ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❙t❛❧✐♥✬s ♣❧❛♥✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ✇❛s ✈❡r② s✐♠♣❧❡✿ ❢♦r❝❡ ❋r❛♥❝❡
❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✱ ♦r ♣✉s❤ ❍✐t❧❡r t♦ ❛❝t✐♦♥s t❤❛t ✇♦✉❧❞ ♣r♦♠♣t
❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✳

❍❛✈✐♥❣ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛♣♣r♦✈❛❧ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❢♦r t❛❧❦s✱ ❙t❛❧✐♥
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❢♦✉♥❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥ ❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❧♦s❡✳ ❋♦r ❙t❛❧✐♥✱
t✇♦ ♦♣t✐♦♥s ✇❡r❡ ♦♣❡♥✿ ❡✐t❤❡r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ s❡t ♥❡✇ ❞❡♠❛♥❞s ❛♥❞
❢♦r❝❡ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ st❛rt ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②❀ ♦r ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡
✇♦✉❧❞ r❡❢✉s❡ t♦ ✐♥✈❛❞❡ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ t❛❧❦s ✇♦✉❧❞ ❢❛✐❧✱ ❛♥❞ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦
❛❝❝✉s❡ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♦❢ ❜❡✐♥❣ t♦♦ ❧❛① ♦♥ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r✱ ✇❤✐❧❡ ❙t❛❧✐♥ ❤✐♠s❡❧❢
❝♦✉❧❞ s✐❣♥ ❛ ♣❛❝t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ❡ ❙♦✈✐❡t ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ s❡t ❢♦rt❤ ✐♥s❛t✐❛❜❧❡ ❞❡♠❛♥❞s✿
❲❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ❝♦♠♠♦♥ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ s♦ ♦✉r tr♦♦♣s ♥❡❡❞ ❝♦rr✐❞♦rs t❤r♦✉❣❤
P♦❧❛♥❞✦ ✐s ❞❡♠❛♥❞ ✇❛s ✉♥❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ ❢♦r P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✳ ■t ✇❛s ✉♥❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♣❡♦♣❧❡ ❦♥❡✇ t❤❡
♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡✳ ■♥ ✶✾✷✵✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡♦♣❧❡
s❛✇ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♦♥ t❤❡✐r ❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t ❛ ♥❡✇ ❛rr✐✈❛❧ ♦❢ ✏❧✐❜❡r❛t♦rs✑
✇♦✉❧❞ t✉r♥ ✐♥t♦ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ♠❛ss s❤♦♦t✐♥❣s✱ ❛♥❞ t❡rr♦r ❛❣❛✐♥st ❛❧❧ ❧❛②❡rs ♦❢ s♦❝✐❡t②✳
❙❡✈❡r❛❧ ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r t❤❡s❡ t❛❧❦s✱ ❊st♦♥✐❛✱ ▲❛t✈✐❛✱ ❛♥❞ ▲✐t❤✉❛♥✐❛ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ♣❧❛❝✐♥❣
♦❢ ❙♦✈✐❡t ❣❛rr✐s♦♥s ♦♥ t❤❡✐r t❡rr✐t♦r✐❡s✖❛♥❞ ❢❡❧❧ ✐♥t♦ ❈♦♠♠✉♥✐st s❧❛✈❡r②✱ ✇❤✐❝❤ ❧❛st❡❞
❤❛❧❢ ❛ ❝❡♥t✉r②✳ ■❢ ❙t❛❧✐♥ ✇❛♥t❡❞ ♣❡❛❝❡✱ ✇❤② ❞✐❞ ❤❡ ♥❡❡❞ ❝♦rr✐❞♦rs ✐♥ P♦❧❛♥❞❄ ❑✳ ❊✳
❱♦r♦s❤✐❧♦✈✱ t❤❡♥ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦✱ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ❢♦r ❉❡❢❡♥s❡✱
❛♥❞ ❛ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❛t t❤❡ t❛❧❦s✿ ✏❙✐♥❝❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❤❛s ♥♦ ❝♦♠♠♦♥ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✳ ✳ ✳ t❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦ r♦❛❞s ❢♦r ❡♥❣❛❣✐♥❣ t❤❡
❛❣❣r❡ss♦r✳✑

❚❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ❝♦♠♠♦♥ ❜♦r❞❡rs ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✬s ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❛ ❣r❡❛t ❛ss❡t ❢♦r t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ■❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s t❤✐♥❦✐♥❣ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡ ♦r ♥❡✉tr❛❧✐t② ✐♥
❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♥❡❡❞❡❞ ♥♦ ❝♦rr✐❞♦rs t♦ ♣❛ss t❤r♦✉❣❤ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r②✳ ❇✉t
❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♥♦t ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦♥ ❞❡❢❡♥s❡✱ ❛♥❞ ❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦t ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦♥ st❛②✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡
✇❛r✳ ❍❡ ♥❡❡❞❡❞ ❝♦rr✐❞♦rs t❤r♦✉❣❤ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r② ♦♥ ♦♥❡ ❤❛♥❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡st❛❜❧✐s❤
❛ ❈♦♠♠✉♥✐st r❡❣✐♠❡ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❝♦rr✐❞♦rs ❡♥❛❜❧❡❞
❤✐♠ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ t♦ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ t❤❡ r❡❛r✱ ✐♥ ❝❛s❡ ✐t ❜❡❝❛♠❡ ❡♥❣❛❣❡❞
✐♥ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✳ ◆♦ ♦t❤❡r ✉s❡ ❢♦r ♣❛ss❛❣❡s t❤r♦✉❣❤ P♦❧❛♥❞ ❝❛♥
❜❡ t❤♦✉❣❤t ♦❢✳ ❡r❡ ✇❡r❡ ♦t❤❡r ♣r♦♣♦s❛❧s ❢r♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s✐❞❡✿ ▲❡t ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥
st❛rt ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ♥♦t ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❞✐r❡❝t ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ❜✉t
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✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✏✐♥❞✐r❡❝t ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳✑ ❲❤❛t ✏✐♥❞✐r❡❝t ❛❣❣r❡ss✐♦♥✑ ♠❡❛♥t ♦♥❧② ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞
❤✐s ❞✐♣❧♦♠❛ts ❦♥❡✇✳ ■❢ t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❝❝❡♣t❡❞✱
❙t❛❧✐♥ ✭❥✉st✐✜❛❜❧②✮ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ st❛rt ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥② ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ ❛♥② ❛❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ✇♦r❞✐♥❣ ✇❛s
✈❡r② ❧♦♦s❡✱ ❛♥❞ ❛♥②t❤✐♥❣ ❝❛♥ ❜❡ ❧❛❜❡❧❡❞ ✏✐♥❞✐r❡❝t ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳✑ ❚❤❡ s❝❡♥❛r✐♦ ♦❢ ✇❛r
✐♥ t❤✐s ❝❛s❡ ✇❛s s✐♠♣❧✐✜❡❞✿ ✐♥ ❛♥s✇❡r t♦ ❛♥ ❛❝t✐♦♥ ❜② ●❡r♠❛♥②✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✱
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ❞❡♠❛♥❞s✱ ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❛❝t ❛❣❛✐♥st ❤❡r✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
✇♦✉❧❞ ❛❝t ❛❣❛✐♥st ❤❡r ❛s ✇❡❧❧✱ ❜✉t ♦♥ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r② ♥♦t ♦♥ ✐ts ♦✇♥✖✈❡r② ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t
❛♥❞ s❛❢❡✳

■♥ ❛♥② ❡✈❡♥t✱ t❤❡ ♠❛✐♥ t❤❡❛t❡r ♦❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ✉♥❢♦❧❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●❡r✲
♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❢r❡s❤ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✇♦✉❧❞ ❝❛rr② ♦✉t ❞❡❝✐s✐✈❡ str✐❦❡s ✐♥t♦ t❤❡ r❡❛r
♦❢ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r✐❡s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ t❛❧❦s✱ t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s✱ ✇✐s❤✐♥❣ t♦ ♣r♦✈❡ t❤❡ s❡r✐♦✉s♥❡ss ♦❢ t❤❡✐r ✐♥t❡♥ts✱ ❣❛✈❡
t❤❡ ❙♦✈✐❡t s✐❞❡ ✈❡r② ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ ✐♥t♦ ❙t❛❧✐♥✬s
♣♦ss❡ss✐♦♥✳ ❙t❛❧✐♥ ❦♥❡✇ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ t❤❡✐r ❣✉❛r❛♥t❡❡s t♦
P♦❧❛♥❞✳ ❇✉t ❤♦✇ s❡r✐♦✉s ✇❛s t❤❡✐r ✇♦r❞❄ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s ❧❡t ❤✐♠
❦♥♦✇ t❤❛t ✐t ✇❛s s❡r✐♦✉s✦ ■❢ ❍✐t❧❡r st❛rt❡❞ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ✐s ✇❛s ❡①❛❝t❧② t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙t❛❧✐♥
✇❛s ✇❛✐t✐♥❣ ❢♦r✳ ❍✐t❧❡r t❤♦✉❣❤t t❤❛t ❤✐s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❣♦ ✉♥♣✉♥✐s❤❡❞✱
❧✐❦❡ t❤❡ ❡♥tr❛♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✐♥t♦ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞ ❞❡♠✐❧✐t❛r✐③❡❞ ③♦♥❡✱ ❧✐❦❡ t❤❡
❆♥s❝❤❧✉ss ✭✉♥✐♦♥✮ ♦❢ ❆✉str✐❛ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✱ ❧✐❦❡ t❤❡ t❛❦✐♥❣ ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❙t❛❧✐♥
♥♦✇ ❦♥❡✇ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣✉♥✐s❤❡❞ ❢♦r ✐♥✈❛❞✐♥❣ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❦❡② t♦ t❤❡ ✐❣♥✐t✐♦♥
♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❢❡❧❧ ✐♥t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ❤❛♥❞s✳ ■t r❡♠❛✐♥❡❞ ❢♦r ❙t❛❧✐♥ ♦♥❧② t♦ ❣✐✈❡ ❍✐t❧❡r
t❤❡ ❣r❡❡♥ ❧✐❣❤t✿ ❆tt❛❝❦ P♦❧❛♥❞✱ ■ ✇✐❧❧ ♥♦t ❛❝t ❛❣❛✐♥st ②♦✉ ✭❜✉t ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞
✇✐❧❧ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ♦♥ ②♦✉✮✳

❍❛❧❢ ❛ ❝❡♥t✉r② ❧❛t❡r✱ ❙♦✈✐❡t ❣❡♥❡r❛❧s s❧♦✇❧② st❛rt❡❞ t♦ ❛❞♠✐t t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ♦♣❡♥❡❞ t❤❡ ✇❛② ❢♦r ❍✐t❧❡r t♦ ✐♥✈❛❞❡ P♦❧❛♥❞✳ ❆r♠② ●❡♥❡r❛❧ ❆✳ ▼❛②♦r♦✈✿ ✏■♥
♣❧❛♥♥✐♥❣ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞✱ ●❡r♠❛♥② ❢❡❛r❡❞ ♠♦st ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ♥♦t
❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ♥♦t ❋r❛♥❝❡✳ ❛t ✐s ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤② ❢❛s❝✐st ❧❡❛❞❡rs ❤✉rr✐❡❞ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❛
♣❛❝t ❛❜♦✉t ❬t❤❡❪ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘✳✑ ❚❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ●❘❯✱ ❆r♠② ●❡♥❡r❛❧ P✳ ■✳
■✈❛s❤✉t✐♥✱ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤✐s s❡♥t✐♠❡♥t ♠♦r❡ ❝❧❡❛r❧②✿ ✏❲✐t❤ t❤✐s ♣❛❝t✱ ❍✐t❧❡r ✉♥t✐❡❞ ❤✐s
❤❛♥❞s ❢♦r ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳✑✻ ❙✐♠♣❧② st❛t❡❞✱ ✐❢ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♥♦t s✐❣♥❡❞ ❛ ♣❛❝t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✱
t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦ ❲♦r❧❞
❲❛r ■■✳

■❢ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ✇❛♥t❡❞ ♣❡❛❝❡✱ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ ❤❡ ❤❛❞ ♠❛♥② ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s t♦ ❛✈❡rt ✇❛r✳
❖♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ✇❛s t♦ ❢♦❧❧♦✇ t❤❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❣✐✈❡ ❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡
♦❢ s❛❢❡t② t♦ P♦❧❛♥❞✳ ❖r✱ ❤❡ ❝♦✉❧❞ s✐♠♣❧② ❤❛✈❡ ❞r❛✇♥ ♦✉t ❤✐s t❛❧❦s ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s❡r✈❡❞ ❛s ❛ ✇❛r♥✐♥❣ t♦ ❍✐t❧❡r✿ ■♥✈❛❞❡ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t ❦❡❡♣ ✐♥
♠✐♥❞ t❤❛t ❛❧❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐s ❛❣❛✐♥st ②♦✉✱ ✇❡ ❛r❡ ❣❛t❤❡r❡❞ ❤❡r❡ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t
s♦♠❡t❤✐♥❣✱ ❛♥❞ ❛❧❧ ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ ❞♦ ✐s ❜❧♦❝❦❛❞❡ ●❡r♠❛♥②✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ❝❤♦s❡ ❤✐s ♦✇♥
✇❛②✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✶✷✱ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞



✶✶✳✶✺✳ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✶✷✾✶

❋r❛♥❝❡ ❜❡❣❛♥ t❛❧❦s ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳ ❙t❛❧✐♥✬s ▼❛rs❤❛❧ ❱♦r♦s❤✐❧♦✈ ♦♣❡♥❧② ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✇✐t❤
❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ t❤❡ t❛❧❦s ♦♥ ✏❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❍✐t❧❡r✬s ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳✑ ❇❡❤✐♥❞
t❤❡ s❝❡♥❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤✐♥❣s ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t❧②✿ ❖♥ ❆✉❣✉st ✶✶✱ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡
t❤❡ t❛❧❦s ❣♦t st❛rt❡❞✖❙t❛❧✐♥ ♠❛❞❡ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ st❛rt ♥❡❣♦t✐❛t✐♥❣ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❢♦r
t❤❡ ♣❛rt✐t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞✳✼ ❙t❛❧✐♥ s❤♦✇❡❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤✐s ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ st♦♣ ❍✐t❧❡r✬s
❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ❜✉t s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ✭❛♥❞ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡❤❛♥❞✮ ♦✛❡r❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐❝t❛t♦r
❛ ❢r✐❡♥❞❧② ❛♥❞ ❤❡❧♣✐♥❣ ❤❛♥❞✳ ✉s✱ ❙t❛❧✐♥ s❛❢❡❣✉❛r❞❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❢r♦♠ ❢❛✐❧✉r❡✱ ♥♦ ♠❛tt❡r
✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞✳ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ❝❧❡❛r❧② ❛❜♦✉t t♦ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥ ❛
♠❛ss✐✈❡ str✉❣❣❧❡✳ ❙t❛❧✐♥ ❦❡♣t ✉♣✱ ♦♣❡♥❧② ♦r s❡❝r❡t❧②✱ ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡
♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✐♥ t❤✐s str✉❣❣❧❡ ❛♥❞ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ✐♥❝✐t❡❞ t❤❡♠ t♦ ❛❝t ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡
❛❣❣r❡ss✐✈❡❧②✳

❖♥ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✱ ❙t❛❧✐♥ ♠❛❞❡ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❡①tr❡♠❡❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡❝✐s✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤
❤❛❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ❢♦r t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r②✳ ❖♥ t❤❛t ❞❛②✱ ❙t❛❧✐♥ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦
st♦♣ t❤❡ t❛❧❦s ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳ ❖♥ t❤❛t s❛♠❡ ❞❛②✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r
t♦ ▼♦s❝♦✇✱ ❋r✐❡❞r✐❝❤ ✈♦♥ ❞❡r ❙❝❤✉❧❡♥❜✉r❣✱ r❡❝❡✐✈❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s ❞r❛❢t ♦❢ t❤❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣
♠✉t✉❛❧ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥s t❤❛t ✏t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥ ❢♦r❝❡ ♦♥❧② ❣✐✈❡♥
t❤❡ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s♣❡❝✐❛❧ ♣r♦t♦❝♦❧ ♦♥ ♣♦✐♥ts ♦❢ ✐♥t❡r❡st t♦ t❤❡ ❆❣r❡❡✐♥❣
P❛rt✐❡s✱ r❡❣❛r❞✐♥❣ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳✑✽ ❍✐t❧❡r ❞✐❞♥✬t ❦♥♦✇ t❤❛t s✐❣♥✐♥❣ t❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t
s✐❣♥✐✜❡❞ t❤❡ st❛rt ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞✳ ❖♥ t❤❛t s❛♠❡ ❞❛②✱ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ❛❝✲
❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ♦r❞❡rs t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜❡❣❛♥ ❛ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳
❊❛r❧✐❡r✱ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ✜r♠ ❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❛ s✉❞❞❡♥ ❝r✉s❤✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥
t♦ ❞❡❢❡❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❙✐①t❤ ❆r♠② ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✱ ❛ ❝♦❞❡❞ ❝❛❜❧❡
❢r♦♠ ❩❤✉❦♦✈ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❙t❛❧✐♥ t❤❛t t❤❡ ♠❛✐♥ ❣♦❛❧ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❛❝❤❡❞✱ t❤❛t ✐s✱ t❤❛t t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ❞✐❞ ♥♦t s✉s♣❡❝t t❤❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ❛tt❛❝❦✳ ❙t❛❧✐♥ ❣❛✈❡ ❤✐s ✜♥❛❧ ❛♣♣r♦✈❛❧✱ ❛♥❞
❩❤✉❦♦✈ ❝r✉s❤❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❙✐①t❤ ❆r♠②✳ ❩❤✉❦♦✈ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛ ❜r✐❧❧✐❛♥t❧② s✉❞❞❡♥✱
q✉✐❝❦✱ ❛♥❞ ❛✉❞❛❝✐♦✉s ♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❧✐❣❤t♥✐♥❣✲s♣❡❡❞ ❞❡❢❡❛t ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❙✐①t❤
❆r♠② ✇❛s ❛ ♣r❡❧✉❞❡ t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳

❖♥ t❤❛t s❛♠❡ ❞❛②✱ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✱ ❛ s❡❝r❡t ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡✱
❛t ✇❤✐❝❤ ❙t❛❧✐♥ ❣❛✈❡ ❛ s♣❡❡❝❤✳ ✐s ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ❤❛s ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ r❡♣♦rt❡❞✳
❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ❛ ❧♦t ♦❢ ❡✛♦rts ✇❡r❡ ♠❛❞❡ t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t s✉❝❤ ❛
♠❡❡t✐♥❣ ♥❡✈❡r t♦♦❦ ♣❧❛❝❡✳ ❙t❛❧✐♥ ❤✐♠s❡❧❢ t♦❧❞ t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r Pr❛✈❞❛ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r
✸✵✱ ✶✾✸✾✱ t❤❛t ❛♥② r❡♣♦rt ♦❢ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✱ ✏✐s ❛
s❤❡❡r ✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❛♥❞ ❧✐❡✳✑ ❨❡❛rs ✇❡♥t ❜②✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ r♦tt❡❞ ❛♥❞ ❢❡❧❧ ❛♣❛rt✳
❆r❝❤✐✈❡s ♦♣❡♥❡❞ s❧✐❣❤t❧②✳ ❡ ❛❞✈✐s♦r t♦ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ❉✳
❆✳ ❱♦❧❦♦❣♦♥♦✈✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♥ ❛rt✐❝❧❡ ✐♥ t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r ■③✈❡st✐❛ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✻✱ ✶✾✾✸✿
❡r❡ ✇❛s ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❤❛❞ ❬t❤❡❪
♣r♦t♦❝♦❧s ✐♥ ❤✐s ❤❛♥❞s✳ ●❡♥❡r❛❧ ❱♦❧❦♦❣♦♥♦✈ s❛②s t❤❛t ♦♥❧② s❡❝♦♥❞❛r② q✉❡st✐♦♥s t❤❛t
✇❡r❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛t t❤❛t ♠❡❡t✐♥❣ ❛r❡ ♣r❡s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s✳ ❇✉t ❡✈❡♥ t❤✐s r❡✈❡❧❛t✐♦♥
♠❡❛♥t ❛♥ ❡♥❞ t♦ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❡s✳ ❲✐t❤ ♦♥❡ ❧✐♥❡ ✐♥ ❛ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❛rt✐❝❧❡✱ ❣❡♥❡r❛❧ ❱♦❧❦♦❣♦♥♦✈
❞✐s❝❧♦s❡❞ t❤❡ ❧✐❡s ♦❢ ❛❧❧ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❙t❛❧✐♥✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡✱ ♠♦r❡ ❜r❛✈❡
❛♥❞ ♠♦r❡ tr✉t❤❢✉❧ s❝✐❡♥t✐sts ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t❤❡ s❡❛r❝❤✳ ❆♥❞ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✇❛s ❢♦✉♥❞✳



✶✷✾✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

■t ✇❛s ❦❡♣t ✐♥ t❤❡ ❙♣❡❝✐❛❧ ❆r❝❤✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ❢✉♥❞ ✼✱ ✐♥❞❡① ✶✱ ❞♦❝✉♠❡♥t ✶✷✷✸✳
❚❛t②❛♥❛ ❙❡♠❡♥♦✈♥❛ ❇✉s❤✉❡✈❛✱ ❛ t❛❧❡♥t❡❞ ❘✉ss✐❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥✱ ❢♦✉♥❞ ✐t✳ ❡ ❞♦❝✉♠❡♥t
✇❛s ✜rst ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✾✹ ✐ss✉❡ ♦❢ ◆♦✈②✐ ▼✐r✳ ✐s ❞♦❝✉♠❡♥t ✜♥❛❧❧②
♣r♦✈❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ♦♥ t❤❛t ❞❛t❡✳ ■t t✉r♥❡❞ ♦✉t t❤❛t
❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ✐♥❞❡❡❞ s♣❡❛❦ ♦♥ t❤❛t ❞❛t❡✱ ❛♥❞ ♥♦t ❛❜♦✉t s❡❝♦♥❞❛r② ♣r♦❜❧❡♠s✱ ❜✉t ❛❜♦✉t
♠♦st ✈✐t❛❧ ♦♥❡s✳ ❡ ❞♦❝✉♠❡♥t r❡✈❡❛❧s t❤❛t ❙t❛❧✐♥ s♣♦❦❡ ♦❢ ♠❛tt❡rs ♦❢ ♣r✐♠❛r②✱ ♥♦t
s❡❝♦♥❞❛r②✱ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✷✸✿ ▼♦❧♦t♦✈ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ s✐❣♥✐♥❣ t❤❡ ♣❛❝t ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✳

❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t② st✐❧❧ ❞❡♥✐❡s t❤❡ ✈❛❧✐❞✐t② ♦❢ t❤✐s ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❝❧❛✐♠✐♥❣
✐t ✐s ✉♥❝❧❡❛r ❤♦✇ ❛♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✇❛s ♠❛❞❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ♠❛♥②
r❡❝❡♥t❧② ❞❡❝❧❛ss✐✜❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts s✉♣♣♦rt t❤❡ ✈❛❧✐❞✐t② ♦❢ t❤✐s ❛❝❝♦✉♥t✳ ▲❡t✬s ❧♦♦❦ ❛t✱
❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❛ r❡❝♦r❞ ✐♥ t❤❡ ❞✐❛r② ♦❢ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❈♦♠✐♥t❡r♥✱ ●❡♦r❣✐
❉✐♠✐tr♦✈✱ ♠❛❞❡ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✼✱ ✶✾✸✾✳ ■♥ t❤❡ ❝♦♠♣❛♥② ♦❢ ▼♦❧♦t♦✈ ❛♥❞ ❩❤❞❛♥♦✈✱
❙t❛❧✐♥ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❤✐s ♥❡✇ ❧✐♥❡ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② t♦ t❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❈♦♠✐♥t❡r♥✿ ✏❡ ✇❛r
✐s ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ❣r♦✉♣s ♦❢ ❝❛♣✐t❛❧✐st ♥❛t✐♦♥s ✳ ✳ ✳ ❜✉t ✇❡ ❛r❡ ♥♦t ❛❣❛✐♥st ✐t✱ ✐❢ t❤❡②
✜❣❤t ❛ ❜✐t ❛♥❞ ✇❡❛❦❡♥ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣♦♦❞ ✐❢ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ❞❡st❛❜✐❧✐③❡ t❤❡
♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✇❡❛❧t❤✐❡st ❝❛♣✐t❛❧✐st ♥❛t✐♦♥s ✭♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②✮✳ ❍✐t❧❡r✱ ✇✐t❤♦✉t
❦♥♦✇✐♥❣ ✐t✱ ✐s ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✐st s②st❡♠✳ ✳ ✳ ✳ ❲❡✱ ✐♥ t❤❡
♠❡❛♥t✐♠❡✱ ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ♠❛♥❡✉✈❡r✱ t♦ ♥✉❞❣❡ ♦♥❡ ❝♦✉♥tr② ♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♦t❤❡r✱ s♦ t❤❛t



✶✶✳✶✺✳ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✶✷✾✸

t❤❡ ✜❣❤t ✇✐❧❧ ❜❡ ♠♦r❡ ✐♥t❡♥s❡✳✑

❇❡❧♦✇✱ ❛s ❛ s♦✉r❝❡ ♦❢ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥✱ ❛r❡ s❡✈❡r❛❧ ❡①❝❡r♣ts ❢r♦♠ ❙t❛❧✐♥✬s s♣❡❡❝❤ ❛t t❤❡
P♦❧✐t❜✉r♦ s❡ss✐♦♥ ❢r♦♠ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✿ ✏■❢ ✇❡ ❛❝❝❡♣t ●❡r♠❛♥②✬s ♣r♦♣♦s❛❧ ❛❜♦✉t t❤❡
❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣❛❝t r❡❣❛r❞✐♥❣ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ s❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❛tt❛❝❦ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡
❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞✬s ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤✐s ✇❛r ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ✇✐❧❧ ❜❡
s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ s❡r✐♦✉s ❞✐s♦r❞❡rs ❛♥❞ ❞✐st✉r❜❛♥❝❡s✳ ❯♥❞❡r t❤❡s❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ✇❡ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡
♠❛♥② ❝❤❛♥❝❡s t♦ st❛② ♦♥ t❤❡ s✐❞❡❧✐♥❡s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t✱ ❛♥❞ ✇❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝♦✉♥t ♦♥
♦✉r ❛❞✈❛♥t❛❣❡♦✉s ❡♥tr❛♥❝❡ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳ ✳ ✳ ✳ ■t ✐s ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✖t❤❡
♠♦t❤❡r❧❛♥❞ ♦❢ ✇♦r❦❡rs✖ t❤❛t t❤❡ ✇❛r ✉♥❢♦❧❞s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✐st
❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ❜❧♦❝❦✳ ■t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❞♦ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ ♦✉r ♣♦✇❡rs t♦ ♠❛❦❡ t❤✐s
✇❛r ❧❛st ❛s ❧♦♥❣ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡①❤❛✉st t❤❡ t✇♦ s✐❞❡s✳ ■t ✐s ♣r❡❝✐s❡❧② ❢♦r t❤✐s
r❡❛s♦♥ t❤❛t ✇❡ ♠✉st ❛❣r❡❡ t♦ s✐❣♥✐♥❣ t❤❡ ♣❛❝t✱ ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ✇♦r❦ ♦♥
♠❛❦✐♥❣ t❤✐s ✇❛r✱ ♦♥❝❡ ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ❧❛st ❛ ♠❛①✐♠✉♠ ❛♠♦✉♥t ♦❢ t✐♠❡✳✑

❖♥ ❆✉❣✉st ✷✸✱ ✶✾✸✾✱ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ s✐❣♥❡❞ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✐♥ ▼♦s❝♦✇
❛❜♦✉t t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ st❛t❡ ❛♥❞ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦✲
r✐❡s✳ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ♠✉t✉❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣✲
❞♦♠ ❛♥❞✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧②
❧❡❞ t♦ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥✖❛♥❞ ❤❡♥❝❡ ✇♦r❧❞✖✇❛r✳ ■♥❞❡❡❞✱ ✐♥ ❡✐❣❤t ❞❛②s✱ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱
✶✾✸✾✱ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❜r♦❦❡ ♦✉t✳ ■t ✇❛s ❛ ❞✐r❡❝t ❛♥❞ ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❛❣r❡❡✲
♠❡♥t r❡❛❝❤❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳ ❚❤❡ ❯❙❙❘✲●❡r♠❛♥② ❛❣r❡❡♠❡♥t ✐s tr❛❞✐t✐♦♥❛❧❧② ❝❛❧❧❡❞ t❤❡
▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t✳ ✐s ♠♦♥✐❦❡r ♠✐s❧❡❛❞s ❛♥❞ ❞♦❡s ♥♦t tr✉❧② r❡✢❡❝t t❤❡ ❡ss❡♥❝❡
♦❢ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞✳ ❚❤❡ ♣❛❝t t❤❛t ✇❛s s✐❣♥❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✇❛s ❛ ♣❧♦t ❜❡t✇❡❡♥ ❍✐t❧❡r
❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ t♦ ❝♦♥❞✉❝t ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ t♦❣❡t❤❡r✳ ❡r❡❢♦r❡✱ t❤❛t ❛❣r❡❡♠❡♥t
✐♥ ❡✛❡❝t ✇❛s ❛ ❙t❛❧✐♥✲❍✐t❧❡r ♣❛❝t✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r❛❝t✐❝❡ ✐t ✐s ♠✉❝❤
♠♦r❡ ❝♦♠♠♦♥ t♦ ✉s❡ ♥♦t t❤❡ ♥❛♠❡s ♦❢ t❤❡ st❛t❡s♠❡♥ t❤❛t ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t✱
❜✉t t❤❡ ♣❧❛❝❡ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❡r❡ s✐❣♥❡❞✿ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥ts✱ t❤❡ ❲❛r✲
s❛✇ P❛❝t✱ t❤❡ ❇❛❣❤❞❛❞ P❛❝t✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❆❣r❡❡♠❡♥t✳ ❡r❡❢♦r❡✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡
✇✐t❤ ❝♦♠♠♦♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♣r❛❝t✐❝❡✱ t❤❡ ♠♦r❡ ♣r❡❝✐s❡ ♥❛♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛❝t ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡
✶✾✸✾ ▼♦s❝♦✇ ❆❣r❡❡♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ❙t❛rt ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❇♦t❤ ♣❛rt✐❡s r❡❝❡✐✈❡❞ ❛♣✲
♣r♦①✐♠❛t❡❧② ❡q✉✐✈❛❧❡♥t s❤❛r❡s✖♣❛rt ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇❡♥t t♦ ❍✐t❧❡r✱ t❤❡ ♦t❤❡r ♣❛rt ✇❡♥t
t♦ ❙t❛❧✐♥✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❥✉st ❡✐❣❤t ❞❛②s ❛❢t❡r s✐❣♥✐♥❣ t❤❡ ▼♦s❝♦✇ ♣❛❝t✱ ❙t❛❧✐♥ ✈✐♦❧❛t❡❞ ✐t✳
❍✐t❧❡r st❛rt❡❞ ❛ ✇❛r ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤ ❤♦♣❡ t❤❛t ❤✐s ❛❧❧② ❙t❛❧✐♥ ✇♦✉❧❞
❞♦ t❤❡ s❛♠❡✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ❝❤❡❛t❡❞ ❍✐t❧❡r✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t t✇♦
✇❡❡❦s t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s st♦♦❞ ♥❡①t t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❜♦r❞❡rs ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ✇❛r❢❛r❡
❛♥❞ ❝r♦ss✐♥❣ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✳ ❚❤❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❝♦✉♥t❡r♣❛rt ✇❛s✿ t❤❡ t✐♠❡ ❤❛s ♥♦t ❝♦♠❡ ②❡t ❢♦r ❛❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱
t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❢❛✉❧t ❢♦r t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❢❡❧❧ ✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥②✱ ✉♣♦♥ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s
❡♥t♦✉r❛❣❡✳ ❡② ❡♥t❡r❡❞ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r② ❛s t❤❡ ❝❤✐❡❢ ❛♥❞ ♦♥❧② ❝❛✉s❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳
P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❞✐✈✐❞❡❞ ♥♦t ✐♥ t❤❡ ■♠♣❡r✐❛❧ ❈❤❛♥❝❡❧❧❡r②✱ ❜✉t ✐♥ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s
♥♦t ♣r❡s❡♥t✱ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s✳ ❇✉t ❍✐t❧❡r ✐s ❛t ❢❛✉❧t ❢♦r t❤❡ st❛rt✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ✇❤✐❧❡ ❙t❛❧✐♥
✐s ♥♦t✳ ❙t❛❧✐♥ ❡♥t❡r❡❞ ❤✐st♦r② ❛s ❛♥ ✐♥♥♦❝❡♥t ✈✐❝t✐♠ ❛♥❞ t❤❡ ❧✐❜❡r❛t♦r ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳



✶✷✾✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❚❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✐♥t♦ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ♦t❤❡r ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s t♦♦✿ ♦♥
❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✱ ✶✾✸✾✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❆❧r❡❛❞②
♦♥ t❤❡ t❤✐r❞ ❞❛② ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛ t✇♦✲❢r♦♥t ✇❛r❀ t❤❛t ✐s✱ ✐t ✇♦✉♥❞ ✉♣ ✐♥
❛♥ ✉♥✇✐♥♥❛❜❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❙✐♥❝❡ ●❡r♠❛♥② ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❧❛❝❦❡❞ str❛t❡❣✐❝ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱
t❤❡ t✇♦✲❢r♦♥t ✇❛r ✇❛s ❢❛t❛❧ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳ ▲❛❝❦ ♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ♥♦t ♦♥❧② ♣r♦❤✐❜✐t❡❞
●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❛ t✇♦✲❢r♦♥t ✇❛r✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❛ ♣r♦❧♦♥❣❡❞ s✐♥❣❧❡✲❢r♦♥t ✇❛r✳
❚❤❡ ♦♥❧② ❤♦♣❡ ✇❛s ❢♦r ❜❧✐t③❦r✐❡❣✖✐♥st❛♥t ❞❡❢❡❛t ♦❢ t❤❡ ♦♣♣♦♥❡♥t✳ ❋r❛♥❝❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡
❞❡❢❡❛t❡❞ ✐♥ ❛ ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ✇❛r✱ ❜✉t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐s ❛♥ ✐s❧❛♥❞ ♥❛t✐♦♥✳ ❚♦ ❞❡❢❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱
❧♦♥❣ ❛♥❞ s❡r✐♦✉s ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ✐s ♥❡❡❞❡❞✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ♥❛✈② t❤❛t ✐s ❡q✉❛❧ t♦
♦r ❡①❝❡❡❞s t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥❛✈②✱ ❛♥❞ ❛✐r ❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ✐s ♥❡❡❞❡❞ t♦♦✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈②
❧❛❣❣❡❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥❛✈②✳ ●❡r♠❛♥ ❛✐r ♣♦✇❡r ✇❛s ✐♥s✉✣❝✐❡♥t t♦
❝r✉s❤ ❇r✐t✐s❤ ✐♥❞✉str② ❛♥❞ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛✐r s✉♣❡r✐♦r✐t②✳ ❡r❡❢♦r❡✱ ♦♥ t❤❡ t❤✐r❞ ❞❛② t❤❡ ✇❛r
❛❧r❡❛❞② ❧♦♦❦❡❞ ❧♦♥❣ ❛♥❞ ✉♥♣r♦♠✐s✐♥❣ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳

❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❛ s♣❡❝✐❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❝♦✉❧❞ s✐❞❡ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t t❤❛t ✇❛s ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t✳ ●❡r♠❛♥② ❞✐❞
♥♦t ❤❛✈❡ s✉❝❤ ❛❧❧✐❡s✳ ❖♥❧② ✇❤✐❧❡ ❤❡ ✇❛s ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡r ❝♦✉❧❞ ❍✐t❧❡r r❡❧② ♦♥
❙t❛❧✐♥✬s ❢r✐❡♥❞s❤✐♣✳ ■♥ ❛ ♣r♦❧♦♥❣❡❞ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❤❡r ❛❧❧✐❡s✱ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞
✐♥❡✈✐t❛❜❧② ❡①❤❛✉st ❤✐s r❡s♦✉r❝❡s✳ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡♣❡❛t✲
❡❞❧② r❡♠✐♥❞❡❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛❜♦✉t t❤❡✐r ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠②✬s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✇♦✉❧❞ r❡❢✉s❡✖♥♦t r✐❣❤t ❛✇❛②✱ ❜✉t ✇✐t❤ ❛ t✇♦✲ t♦ t❤r❡❡✲❞❛② ❞❡❧❛②✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥
r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡♠❛r❝❤❡ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✱ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❛♥❞ ✐ts ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r✱ ❱②❛❝❤❡s❧❛✈ ▼♦❧♦t♦✈✱ r❡s♣♦♥❞❡❞ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✺✿ ✏❲❡ ❛❣r❡❡
✇✐t❤ ②♦✉ t❤❛t ❝♦♥❝r❡t❡ ❛❝t✐♦♥ ❤❛s t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ ❛t ❛♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ t✐♠❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❡
❝♦♥s✐❞❡r t❤❛t s✉❝❤ ❬❛❪ t✐♠❡ ❤❛s ♥♦t ❝♦♠❡ ②❡t✳ ■t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t ✇❡ ❛r❡ ♠✐st❛❦❡♥✱ ❜✉t
✐t ❛♣♣❡❛rs t♦ ✉s t❤❛t ❡①❝❡ss✐✈❡ ❤❛st❡ ❝♦✉❧❞ ❝❛✉s❡ ✉s ❤❛r♠ ❛♥❞ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥
❛♠♦♥❣ ♦✉r ❡♥❡♠✐❡s✳✑

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❦❡♣t r❡♣❡❛t✐♥❣ ✐ts ❞❡♠❛♥❞s ❛♥❞ ❦❡♣t ❣❡tt✐♥❣ r❡❢✉s❡❞✳ ❘❡❞
❆r♠② ✉♥✐ts st❛rt❡❞ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ♦♥❧② ❛❢t❡r t✇♦ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ✇❡❡❦s✖❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✼✳ ❙t❛❧✐♥✬s tr♦♦♣s ❝♦♠♠✐tt❡❞ s✐♠✐❧❛r✱ ♦r ♠❛②❜❡ ❡✈❡♥ ✇♦rs❡✱ ❛tr♦❝✐t✐❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞✐❞ ♥♦t ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱
❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ❛❧❧✐❡s ✇❡r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ✉s✐♥❣ ❙♦✈✐❡t
str❛t❡❣✐❝ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❚♦ ❞♦ s♦✱ ✐t ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❦❡❡♣ ❙t❛❧✐♥ ❛t t❤❡✐r s✐❞❡ ❛t ❛♥②
❝♦st ❛♥❞✱ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ ❞❡❢❡❛t❡❞✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ♣❛❝t s✐❣♥❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✐♥ ✶✾✸✾ ❙t❛❧✐♥
❛❝❤✐❡✈❡❞ ❛ ✇❛r✱ ♦♥❡ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❞❡s✐r❡❞ ❛♥❞ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ♣❧❛♥♥❡❞ ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r
❛ ❧♦♥❣ t✐♠❡✿ ❚❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❡r❡ ♠✐r❡❞ ✐♥ ❛ ❞❡str✉❝t✐✈❡ ✇❛r✱ ❜✉t t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ r❡♠❛✐♥❡❞ ♥❡✉tr❛❧✳ ◆♦✇ ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ✇❛✐t ❢♦r t❤❡ t♦t❛❧ ❡①❤❛✉st✐♦♥ ❛♥❞
s❡❧❢✲❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❍✐t❧❡r ❣✉❡ss❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s ✐♥t❡♥t✐♦♥s
❛♥❞ ✐♥ ✶✾✹✶ s✉❞❞❡♥❧② ❛♥❞ ❛❧♠♦st ❢❛t❛❧❧② str✉❝❦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ■♥ t❤✐s ❝r✐t✐❝❛❧
s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❙t❛❧✐♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r❡❡ ❛✐❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ✇❤✐❝❤



✶✶✳✶✺✳ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✶✷✾✺

✐♥ ✈♦❧✉♠❡ ❛♥❞ q✉❛❧✐t② ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♣r❡❝❡❞❡♥t✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡
❙♦✈✐❡t r♦❧❡ ✐♥ ✉♥❧❡❛s❤✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇❛s q✉✐❝❦❧② ❛♥❞ t❤♦r♦✉❣❤❧② ❢♦r❣♦tt❡♥✳ ■♥
t❤❡ ✜♥❛❧ ❝♦✉♥t✱ P♦❧❛♥❞✱ ❢♦r ✇❤♦s❡ ❢r❡❡❞♦♠ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ st❛t❡s ❤❛❞ ❡♥t❡r❡❞
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❞✐❞ ♥♦t ❣❛✐♥ ✐ts ❢r❡❡❞♦♠✱ ❜✉t ✇❛s ❣✐✈❡♥✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❛❧❧ ♦❢ ❈❡♥tr❛❧
❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ♣❛rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ✐♥t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ❝♦♥tr♦❧✳

■t ✐s ❝✉st♦♠❛r② t♦ ❝♦♥s✐❞❡r ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✈✐❝t♦rs✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ✐s
❝❧❡❛r❧② ❛ ♠✐st❛❦❡✳ ❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❡♥t❡r❡❞ ❲♦r❧❞
❲❛r ■■ ✇❛s ❡♥s✉r✐♥❣ P♦❧❛♥❞✬s ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ✐s ❛✐♠ ✇❛s ♥♦t ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢
t❤❡ ✇❛r❀ t❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❝❛✉s❡ t♦ ❝❡❧❡❜r❛t❡ ✈✐❝t♦r②✳ ❆s ❛ ✜♥❛❧ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡
▼♦s❝♦✇ ♣❛❝t✱ ❍✐t❧❡r ❝♦♠♠✐tt❡❞ s✉✐❝✐❞❡ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ✉♥❜♦✉♥❞ ❘❡❞ r✉❧❡r ♦❢
❛ ❤✉❣❡ ❛♥t✐✲❲❡st❡r♥ ❡♠♣✐r❡✱ ❝r❡❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❲❡st✬s ❤❡❧♣✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❙t❛❧✐♥
♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❦❡❡♣ ❤✐s r❡♣✉t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❛ï✈❡✱ tr✉st❢✉❧ s✐♠♣❧❡t♦♥✱ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❡♥t❡r❡❞
❤✐st♦r② ❛s ❛ ❞✉♣❧✐❝✐t♦✉s ✈✐❧❧❛✐♥✳ ■t ✐s ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♥♦t r❡❛❞② ❢♦r ✇❛r✱ ❜✉t
❍✐t❧❡r ✇❛s r❡❛❞②✳ ❇✉t t❤❡ ♦♥❡ ✇❤♦ ✇✐♥s t❤❡ ✇❛r ✐s t❤❡ ♦♥❡ ✇❤♦ ♣r❡♣❛r❡s ❢♦r ✇❛r ❜②
❞✐✈✐❞✐♥❣ ❤✐s ❡♥❡♠✐❡s ❛♥❞ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡♠ ✜❣❤t ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✱ ♥♦t t❤❡ ♦♥❡ ✇❤♦ ♠❛❦❡s ❧♦✉❞
♣r♦♥♦✉♥❝❡♠❡♥ts✳

❈♦♥t❡♥ts ♦❢ t❤❡ P❛❝t

❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t
❙♦❝✐❛❧✐st ❘❡♣✉❜❧✐❝s ❞❡s✐r♦✉s ♦❢ str❡♥❣t❤❡♥✐♥❣ t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳❙✳❘✳✱ ❛♥❞ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣r♦✈✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ◆❡✉tr❛❧✲
✐t② ❆❣r❡❡♠❡♥t ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ❆♣r✐❧✱ ✶✾✷✻ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳❙✳❘✳✱ ❤❛✈❡
r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❆❣r❡❡♠❡♥t✿

❆rt✐❝❧❡ ■✳ ❇♦t❤ ❍✐❣❤ ❈♦♥tr❛❝t✐♥❣ P❛rt✐❡s ♦❜❧✐❣❛t❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❞❡s✐st ❢r♦♠ ❛♥② ❛❝t
♦❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ❛♥② ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❛❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❛♥② ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✱ ❡✐t❤❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❧②
♦r ❥♦✐♥t❧② ✇✐t❤ ♦t❤❡r P♦✇❡rs✳

❆rt✐❝❧❡ ■■✳ ❙❤♦✉❧❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♥tr❛❝t✐♥❣ P❛rt✐❡s ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ ❜❡❧❧✐❣❡r✲
❡♥t ❛❝t✐♦♥ ❜② ❛ t❤✐r❞ P♦✇❡r✱ t❤❡ ♦t❤❡r ❍✐❣❤ ❈♦♥tr❛❝t✐♥❣ P❛rt② s❤❛❧❧ ✐♥ ♥♦ ♠❛♥♥❡r
❧❡♥❞ ✐ts s✉♣♣♦rt t♦ t❤✐s t❤✐r❞ P♦✇❡r✳

❆rt✐❝❧❡ ■■■✳ ❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ t✇♦ ❍✐❣❤ ❈♦♥tr❛❝t✐♥❣ P❛rt✐❡s s❤❛❧❧ ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡
♠❛✐♥t❛✐♥ ❝♦♥t✐♥✉❛❧ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ✐♥ ♦r❞❡r
t♦ ❡①❝❤❛♥❣❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ ♣r♦❜❧❡♠s ❛✛❡❝t✐♥❣ t❤❡✐r ❝♦♠♠♦♥ ✐♥t❡r❡sts✳

❆rt✐❝❧❡ ■❱✳ ❙❤♦✉❧❞ ❞✐s♣✉t❡s ♦r ❝♦♥✢✐❝ts ❛r✐s❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♥tr❛❝t✐♥❣ P❛rt✐❡s
s❤❛❧❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ ❛♥② ❣r♦✉♣✐♥❣ ♦❢ P♦✇❡rs ✇❤❛ts♦❡✈❡r t❤❛t ✐s ❞✐r❡❝t❧② ♦r ✐♥❞✐r❡❝t❧②
❛✐♠❡❞ ❛t t❤❡ ♦t❤❡r ♣❛rt②✳

❆rt✐❝❧❡ ❱✳ ❙❤♦✉❧❞ ❞✐s♣✉t❡s ♦r ❝♦♥✢✐❝ts ❛r✐s❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♥tr❛❝t✐♥❣ P❛rt✐❡s
♦✈❡r ♣r♦❜❧❡♠s ♦❢ ♦♥❡ ❦✐♥❞ ♦r ❛♥♦t❤❡r✱ ❜♦t❤ ♣❛rt✐❡s s❤❛❧❧ s❡tt❧❡ t❤❡s❡ ❞✐s♣✉t❡s ♦r
❝♦♥✢✐❝ts ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② t❤r♦✉❣❤ ❢r✐❡♥❞❧② ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦r✱ ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r②✱ t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛r❜✐tr❛t✐♦♥ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥s✳



✶✷✾✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❆rt✐❝❧❡ ❱■✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t ❚r❡❛t② ✐s ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❢♦r ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t❡♥ ②❡❛rs✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦✈✐s♦
t❤❛t✱ ✐♥ s♦ ❢❛r ❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♥tr❛❝t✐♥❣ P❛rt✐❡s ❞♦❡s ♥♦t ❛❞✈❛♥❝❡ ✐t ♦♥❡ ②❡❛r
♣r✐♦r t♦ t❤❡ ❡①♣✐r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♣❡r✐♦❞✱ t❤❡ ✈❛❧✐❞✐t② ♦❢ t❤✐s ❚r❡❛t② s❤❛❧❧ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧②
❜❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ❢♦r ❛♥♦t❤❡r ✜✈❡ ②❡❛rs✳

❆rt✐❝❧❡ ❱■■✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t tr❡❛t② s❤❛❧❧ ❜❡ r❛t✐✜❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ s❤♦rt❡st ♣♦ss✐❜❧❡ t✐♠❡✳
❚❤❡ r❛t✐✜❝❛t✐♦♥s s❤❛❧❧ ❜❡ ❡①❝❤❛♥❣❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ❚❤❡ ❆❣r❡❡♠❡♥t s❤❛❧❧ ❡♥t❡r ✐♥t♦ ❢♦r❝❡
❛s s♦♦♥ ❛s ✐t ✐s s✐❣♥❡❞✳

❙❡❝r❡t ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧ Pr♦t♦❝♦❧✳

❆rt✐❝❧❡ ■✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛s ❜❡❧♦♥❣✲
✐♥❣ t♦ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙t❛t❡s ✭❋✐♥❧❛♥❞✱ ❊st♦♥✐❛✱ ▲❛t✈✐❛✱ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✮✱ t❤❡ ♥♦rt❤❡r♥ ❜♦✉♥❞❛r②
♦❢ ▲✐t❤✉❛♥✐❛ s❤❛❧❧ r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ❜♦✉♥❞❛r② ♦❢ t❤❡ s♣❤❡r❡s ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
❯✳❙✳❙✳❘✳ ■♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ▲✐t❤✉❛♥✐❛ ✐♥ t❤❡ ❱✐❧♥❛ ❛r❡❛ ✐s r❡❝♦❣♥✐③❡❞
❜② ❡❛❝❤ ♣❛rt②✳

❆rt✐❝❧❡ ■■✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❛r❡❛s ❜❡✲
❧♦♥❣✐♥❣ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ st❛t❡✱ t❤❡ s♣❤❡r❡s ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳❙✳❘✳
s❤❛❧❧ ❜❡ ❜♦✉♥❞❡❞ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ❜② t❤❡ ❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ r✐✈❡rs ◆❛r❡✈✱ ❱✐st✉❧❛ ❛♥❞ ❙❛♥✳

❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❜♦t❤ ♣❛rt✐❡s ♠❛❦❡ ❞❡s✐r❛❜❧❡ t❤❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡
♦❢ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t P♦❧✐s❤ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❤♦✇ s✉❝❤ ❛ st❛t❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❜♦✉♥❞❡❞ ❝❛♥ ♦♥❧②
❜❡ ❞❡✜♥✐t❡❧② ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❢✉rt❤❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts✳

■♥ ❛♥② ❡✈❡♥t ❜♦t❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇✐❧❧ r❡s♦❧✈❡ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❛ ❢r✐❡♥❞❧②
❛❣r❡❡♠❡♥t✳

❆rt✐❝❧❡ ■■■✳ ❲✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❙♦✉t❤❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ✐s ❝❛❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t
s✐❞❡ t♦ ✐ts ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❇❡ss❛r❛❜✐❛✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ s✐❞❡ ❞❡❝❧❛r❡s ✐ts ❝♦♠♣❧❡t❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❞✐s✐♥t❡r❡❞♥❡ss ✐♥ t❤❡s❡ ❛r❡❛s✳

❆rt✐❝❧❡ ■❱✳ ❚❤✐s ♣r♦t♦❝♦❧ s❤❛❧❧ ❜❡ tr❡❛t❡❞ ❜② ❜♦t❤ ♣❛rt✐❡s ❛s str✐❝t❧② s❡❝r❡t✳

▼♦s❝♦✇✱ ❆✉❣✉st ✷✸✱ ✶✾✸✾✳

❋♦r t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ✈✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣

P❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r② ♦❢ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳❙✳❘✳ ❱✳ ▼♦❧♦t♦✈

❚❤❡ ♥♦t s♦ s❡❝r❡t Pr♦t♦❝♦❧

❲❤✐❧❡ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛rt
♦❢ t❤❡ ♣❛❝t✱ t❤❡ ❙❡❝r❡t ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧ Pr♦t♦❝♦❧ ✇❛s ❛❧s♦ ♥♦t ❛s s❡❝r❡t ❛s s♦♠❡ ♠✐❣❤t
❜❡❧✐❡✈❡✳ ❈❤❛r❧❡s ❇♦❤❧❡♥✱ ✇❤♦ ✇❛s t❤❡ ❯❙ ❉✐♣❧♦♠❛t t♦ t❤❡ ❯❙❙❘ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❜❡❢♦r❡
❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷✱ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ✏❲✐t♥❡ss t♦ ❍✐st♦r②✿ ✶✾✷✾✕✶✾✻✾ ✏ t❤❡
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✷✹✱ ✶✾✸✾✱ ❤❡ ✈✐s✐t❡❞ ❍❛♥s ✈♦♥ ❍❡r✇❛rt❤
✭●❡r♠❛♥ ❉✐♣❧♦♠❛t ✇❤♦ ✇❛s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ ◆❛③✐s✮ ❛♥❞ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ❢✉❧❧ ❝♦♥t❡♥t ♦❢ t❤❡
s❡❝r❡t ♣r♦t♦❝♦❧ t♦ t❤❡ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t✱ s✐❣♥❡❞ ♦♥❧② t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡✳ ❋r♦♠



✶✶✳✶✺✳ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✶✷✾✼

❋✐❣✉r❡ ✶✶✳✷✹✿ ❚❤❡ ♣❛rt✐t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞✳

t❤❡ ▼❡♠♦r✐❡s ♦❢ ❍❛♥s ✈♦♥ ❍❡r✇❛rt❤✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❇♦♦❦ ✏●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t r❡❧❛t✐♦♥s ✶✾✸✾✲
✶✾✹✶ ❜② ❙❧❛✇♦♠✐r ❉❡❜s❦✐ ✏ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦♦❦ ✏❈❛✉❣❤t ❇❡t✇❡❡♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✫ ❙t❛❧✐♥✿
❆♠❡r✐❝❛✬s ❆♠❜❛ss❛❞♦rs t♦ ▼♦s❝♦✇ ❜② ❉❡♥♥✐s ❏✳ ❉✉♥♥ ✏✱ ♦♥❡ ❛❧s♦ ❧❡❛r♥s t❤❛t t❤❡
s❡❝r❡t ♣r♦t♦❝♦❧ ✇❛s ❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ❯❙ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛s ❡❛r❧② ❛s ✷✹ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✳ ■t ✇❛s
♣❛ss❡❞ t♦ ❯❙ ❞✐♣❧♦♠❛t ❈❤❛r❧❡s ❇♦❤❧❡♥ ❜② ❍❛♥s ✈♦♥ ❍❡r✇❛t❤✱ ❛ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✳
❚❤❡ ❯❙ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ▲❛✉r❡♥❝❡ ❙t❡✐♥❤❛r❞t ♣❛ss❡❞ t❤❛t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ ❯❙
s❡❝r❡t❛r② ♦❢ st❛t❡ ❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛②✳ ❍✉❧❧ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ❇r✐t✐s❤
♠✐♥✐st❡r ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs ❊❞✇❛r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ✇❤♦ ✐♥ t✉r♥ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✳ ❇✉t t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❛❧r❡❛❞② ❧❡❛r♥❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ s❡❝r❡t ♣r♦t♦❝♦❧ ❢r♦♠ ❛♥♦t❤❡r s♦✉r❝❡ ♦♥ ✷✺ ❆✉❣✉st
✶✾✸✾ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝♦♥t❛❝ts ♦❢ t❤❡✐r ❡♠❜❛ss② ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛❧s♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t
t❤❡ ♥❡✇s ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❦♥♦✇♥ t♦ ■t❛❧✐❛♥s✱ ❊st♦♥✐❛♥s ❛♥❞ ▲❛t✈✐❛♥s✳

❚❤❡ P♦❧❡s ❞✐❞♥✬t ❦♥♦✇ ❛❜♦✉t t❤❡ s❡❝r❡t ♣r♦t♦❝♦❧ ❛♥❞ s♦ t❤❡② ❞✐❞♥✬t ❡①♣❡❝t t❤❡



✶✷✾✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❙♦✈✐❡t ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ✶✼ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✳ ❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞✐❞♥✬t ♣❛ss t❤❛t
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ t❤❡✐r P♦❧✐s❤ ❛❧❧✐❡s ✐s ❛ ❞✐r❡❝t ❜❡tr❛②❛❧ ♦❢ ❆rt✐❝❧❡ ✺ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✲P♦❧✐s❤
❛❧❧✐❛♥❝❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❢r♦♠ ✷✺ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✿

✏❈♦♥tr❛❝t✐♥❣ P❛rt✐❡s ✳✳✳ ✇✐❧❧ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛♥❞ s♣❡❡❞② ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥✲
✐♥❣ ❛♥② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t t❤r❡❛t❡♥ t❤❡✐r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛♥❞✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱
❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❛♥② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✇❤✐❝❤ t❤r❡❛t❡♥❡❞ t♦ ❝❛❧❧ t❤❡ s❛✐❞ ✉♥❞❡rt❛❦✐♥❣s ✐♥t♦
♦♣❡r❛t✐♦♥✳✏

❲♦✉❧❞ ❤❛✈❡ P♦❧❛♥❞ ❦♥♦✇♥ t❤❡ s❡❝r❡t ♣❛❝t✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢♦r❝❡❞ ✐♥t♦ ♥❡✲
❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❤✐❝❤ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❤♦♣❡s ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
♣r❡✈❡♥t❡❞ t❤❡ ✇❛r✳ ❚❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ s❡❝r❡t ♣❛❝t ✇❡r❡ ❧❡❛❦❡❞ t♦ t❤❡ ❆❧❧✐❡s
t❤r♦✉❣❤ ✈❛r✐♦✉s ❝❤❛♥♥❡❧s ♦♥ ♣✉r♣♦s❡ ❜✉t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ r❡❧❛②❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞ ❞✐r❡❝t❧② ❜❡✲
❝❛✉s❡ t❤❡② r❡❢✉s❡❞ t♦ t❛❧❦ ❛t t❤✐s ♣♦✐♥t ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤
r❡❧❛t✐♦♥s ❤❛❞ t♦ ❜❡ ♠❡❞✐❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝✐❛❧s✳

■❢ ♦♥❡ ❝♦♥s✐❞❡rs t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❧r❡❛❞② ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ t❤✐s ❜♦♦❦ s♦ ❢❛r✱ ❤♦✇ t❤❡ ❯❙
❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ❣❛✈❡ ♠❛ss✐✈❡ ❛ss✉r❛♥❝❡s ♦❢ s✉♣♣♦rt t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❤♦✇ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♥♦t
✐♥❢♦r♠❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ s❡❝r❡t ♣❛❝t ✭t❤❡② ❤❛❞ ✶ ✇❡❡❦ t♦ ❞❡❧✐✈❡r t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✮✱ ♦♥❡
♠✐❣❤t ❣❡t t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❧❡❞ t♦ t❤❡ s❧❛✉❣❤t❡r❤♦✉s❡ ♦♥ ♣✉r♣♦s❡✳

✶✶✳✶✻ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢

❲❛r

●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞❡s❝r✐❜❡s t♦ ✉s ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs ✇✐t❤ r❛r❡ ❢r❛♥❦♥❡ss t❤❡ ❜❛s✐❝ ♣r✐♥❝✐✲
♣❧❡s ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡s❡✱ ❢r♦♠
t❤❡ ♦✉ts❡t ♦♥❡ t❤✐♥❣ ✐s ❢♦r ❝❡rt❛✐♥ ❢♦r ❛♥② ❊♥❣❧✐s❤♠❛♥ ❛♥❞ t❤❛t ✐s t❤❛t ❛♥② ❊✉r♦♣❡❛♥
●r❡❛t P♦✇❡r ✕ ♥♦ ♠❛tt❡r ❛t ✇❤❛t ♠♦♠❡♥t ✐♥ t✐♠❡ ♦r ✉♥❞❡r ✇❤❛t ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ♦r ✐♥
✇❤❛t s②st❡♠ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✕ ✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ✏❛❣❣r❡ss✐✈❡✑ ❛♥❞ r✉❧❡❞ ♦✈❡r ❜② ✏t②r❛♥ts✑
❛s s♦♦♥ ❛s ✐t ❤❛❞ ❛tt❛✐♥❡❞ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ str❡♥❣t❤ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛❧ st❛❜✐❧✐t②✳ ❯♣♦♥
t❤❡s❡ ♣r❡♠✐s❡s ❛ ✏♣♦❧✐❝② r✉❧❡✑ ✐s ❝♦♥str✉❝t❡❞✱ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✬s ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✐s ❛❧✇❛②s
❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ ❝♦♥❢♦r♠✐t② ✇✐t❤ ✐t✱ t❤❡r❡❜② ♥♦t ♦♥❧② ✏❣✉❛r❛♥t❡❡✐♥❣✑ ♣❡r♣❡t✉❛❧ ❞✐s❛❣r❡❡✲
♠❡♥t ✇✐t❤✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❜✉t s❤❡ ❤❛s ❛❧s♦ ❜❡❡♥ ✉s✐♥❣ ✐t ❢♦r ❛❞♠✐♥✐st❡r✐♥❣ ❥✉st✐❝❡ ❛♠♦♥❣
t❤❡ ♥❛t✐♦♥s✳ ❨❡s ✐♥❞❡❡❞✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❡✈❡♥ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ❢♦r ❤✐♠ ✕ ❛♥❞ t❤✉s ❢♦r ❇r✐t✐s❤
♣♦❧✐❝② ✕ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✏❍✐t❧❡r r❡❣✐♠❡✑ ❛♥❞ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♦t❤❡r
❢♦r♠s ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❤✐st♦r②✳ ❚❤✐s ❧❡❛❞✐♥❣ ❊♥❣❧✐s❤♠❛♥ t❤✉s
❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡s t❤❛t ❤✐s ♦✇♥ ✏❝r✉s❛❞❡r✑ r♦❧❡ ✇❛s ❞❡✈♦✐❞ ♦❢ ❛♥② ❧❡❣❛❧ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♥♦t
❜♦✉♥❞ t♦ ❛♥② ❡t❤✐❝❛❧ ✈❛❧✉❡s✳ ❖✈❡r ❛♥❞ ❛❜♦✈❡ t❤❛t ❤❡ ❛❞♠✐ts t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥
♣♦❧✐❝② ❤❛❞✱ ❢♦r t❤❡ ♣❛st ✹✵✵ ②❡❛rs✱ ♥♦t ❜❡❡♥ ♦r✐❡♥t❛t❡❞ t♦✇❛r❞s r✐❣❤ts ❛♥❞ ❥✉st✐❝❡✱
♥♦r ❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥ s❡♥t✐♠❡♥ts ♦r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✱ ❜✉t ✇❛s r❛t❤❡r ❣❡❛r❡❞
t♦ ❛♥ ❛✉t♦❝r❛t✐❝ ✏♣r✐♥❝✐♣❧❡✑✱ ✇❤❡r❡❜② ❛❧❧ ♦t❤❡r st❛t❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✷✾✾

t♦ ❞❡♠❛♥❞✱ t②r❛♥♥✐❝❛❧✱ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❛♥❞ ❝r✐♠✐♥❛❧✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r✐t❡s✿

✏❋♦r ❢♦✉r ❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❤❛s ❜❡❡♥ t♦ ♦♣♣♦s❡ t❤❡
str♦♥❣❡st✱ ♠♦st ❛❣❣r❡ss✐✈❡✱ ♠♦st ❞♦♠✐♥❛t✐♥❣ P♦✇❡r ♦♥ t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t✳✳✳ ❋❛❝❡❞ ❜②
P❤✐❧✐♣ ■■ ♦❢ ❙♣❛✐♥✱ ❛❣❛✐♥st ▲♦✉✐s ❳■❱ ✉♥❞❡r ❲✐❧❧✐❛♠ ■■■ ❛♥❞ ▼❛r❧❜♦r♦✉❣❤✱ ❛❣❛✐♥st
◆❛♣♦❧❡♦♥✱ ❛❣❛✐♥st ❲✐❧❧✐❛♠ ■■ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❡ ❥♦✐♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❧❡ss str♦♥❣ P♦✇❡rs✱
♠❛❞❡ ❛ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡♠✱ ❛♥❞ t❤✉s ❞❡❢❡❛t❡❞ ❛♥❞ ❢r✉str❛t❡❞ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧
♠✐❧✐t❛r② t②r❛♥t ✇❤♦❡✈❡r ❤❡ ✇❛s✱ ✇❤❛t❡✈❡r ♥❛t✐♦♥ ❤❡ ❧❡❞✳✳✳ ❖❜s❡r✈❡ t❤❛t t❤❡ ♣♦❧✐❝②
♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ t❛❦❡s ♥♦ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♥❛t✐♦♥ ✐t ✐s t❤❛t s❡❡❦s t❤❡ ♦✈❡r❧♦r❞s❤✐♣ ♦❢
❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✐s ♥♦t ✇❤❡t❤❡r ✐t ✐s ❙♣❛✐♥✱ ♦r t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ▼♦♥❛r❝❤②✱ ♦r t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❊♠♣✐r❡✱ ♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✱ ♦r t❤❡ ❍✐t❧❡r r❡❣✐♠❡✳ ■t ❤❛s ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❞♦
✇✐t❤ r✉❧❡rs ♦r ♥❛t✐♦♥s✱ ✐t ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ s♦❧❡❧② ✇✐t❤ ✇❤♦❡✈❡r ✐s t❤❡ str♦♥❣❡st ♦r t❤❡
♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ❞♦♠✐♥❛t✐♥❣ t②r❛♥t✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❢r❛✐❞ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❛❝❝✉s❡❞
♦❢ ❜❡✐♥❣ ♣r♦✲❋r❡♥❝❤ ♦r ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥✳ ■❢ t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✇❡r❡ r❡✈❡rs❡❞✱ ✇❡ ❝♦✉❧❞
❡q✉❛❧❧② ❜❡ ♣r♦✲●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❛♥t✐✲ ❋r❡♥❝❤✳✳✳✑

◆♦ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥✱ ♥♦ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❡✈❡r ❞❡♥✐❡❞ t❤❡s❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♠❛❞❡
❜② ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✦ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ✐♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ♦♥ ✸✵ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾ ❛t t❤❡
❘♦②❛❧ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆✛❛✐rs ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥ ❛ s✐♠✐❧❛r s❡♥s❡✳✷✮ ❊①❛❝t❧②
t❤❡ s❛♠❡ ✐s s❛✐❞ ✐♥ t❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ t❤❛t t❤❡ ❯❙ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦
Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ P♦ts❞❛♠ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✭❏✉❧② ✶✾✹✺✮ ✐♥ ♦r❞❡r t♦
✐♥❢♦r♠ ❤✐♠ ❛❜♦✉t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ tr❛❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✏♣♦❧✐❝② ♦❢ ❜❛❧❛♥❝❡✑✳ ▲♦r❞ ❱❛♥s✐tt❛rt✱ ❢♦r
♠❛♥② ②❡❛rs t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥t ✐♥ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❛♥❞ ❧❛t❡r ❈❤✐❡❢ ❉✐♣❧♦♠❛t✐❝
❆❞✈✐s♦r t♦ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛❧s♦ ❝♦♥✜r♠s✿

✏■❢ s✉❝❤ ❛ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❬♦❢ ❛ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ♣♦✇❡r❪ ✇❡r❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡
❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ✇✐t❤ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ❢♦r ❝❡♥t✉r✐❡s ❡♥❞❡❛✈♦✉r❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t ✇✐t❤
t❤❡ ✐♥st✐♥❝t✐✈❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t❤❛t ❛♥② ❧❛st✐♥❣ ❤❡❣❡♠♦♥② ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ♠✉st ♦❢ ♥❡❝❡ss✐t②
r❡❞✉❝❡ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❬❇r✐t❛✐♥❪ t♦ ❛ s❡❝♦♥❞✲❝❧❛ss ♣♦✇❡r✳✑

❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s st❛t❡♠❡♥t ❞❡♠♦♥str❛t❡s t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t ❛❧s♦ ✐♥ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r
❡t❤✐❝❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s s✉❝❤ ❛s ✏♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✑✱ ✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❥✉st✐❝❡✑✱ t❤❡
✏str✉❣❣❧❡ ❢♦r ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ❞❡♠♦❝r❛❝②✑✱ ✏s❛❢❡❣✉❛r❞s ❛❣❛✐♥st t②r❛♥ts✑ ✇❡r❡ ♥♦t❤✐♥❣ ❜✉t
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ s❧♦❣❛♥s ❢♦r ❇r✐t❛✐♥✳ ■t ✐s ❣r♦t❡sq✉❡ ❢♦r ❛ ❝♦✉♥tr② s✉❝❤ ❛s ❇r✐t❛✐♥ t❤❛t ✐♥
✶✾✸✾ st✐❧❧ ❤❛❞ ❛t ❤❡r ❞✐s♣♦s❛❧ ✹✵ ♠✐❧❧✐♦♥ sq✉❛r❡ ❦✐❧♦♠❡tr❡s✱ ✇❛s r✉❧✐♥❣ ♦✈❡r ❛ ❧❛r❣❡
♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞✱ ♠♦r❡♦✈❡r✱ ✇❛s ❝❧❛✐♠✐♥❣ t❤❡ ♦❝❡❛♥ ❢♦r ❤❡rs❡❧❢✱ t❤❛t
s❤❡ s❤♦✉❧❞ ♣♦s❡ ❛s ✏❞❡❢❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✑ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ✏❢r❡❡ ✇♦r❧❞✑✳
■t ✐s ♥♦ ❧❡ss ❣r♦t❡sq✉❡ t❤❛t t❤❡s❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s s❤♦✉❧❞ ❛❝❝✉s❡ ❛ ♥❛t✐♦♥ t❤❛t ❤❛❞
♦♥❧② ✻✵✵✱✵✵✵ sq✉❛r❡ ❦✐❧♦♠❡tr❡s t♦ ❝❛❧❧ ❤❡r ♦✇♥✱ t❤❛t ✐s t♦ s❛② ✶✳✺ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❛t ♦❢
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❛♥❞❤♦❧❞✐♥❣✱ ♦❢ ✏str✐✈✐♥❣ ❢♦r ✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✑ ✕ ❛♥❞✱ ❢✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❛t
t❤❡② ✇❡r❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞✦

❊✈❡♥ ♦♥ t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥✱ ✇❤❡♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡s st✐❧❧ ♠♦r❡ ❡①♣❧✐❝✐t ❛♥❞ ❝❛❧❧s t❤❡ ❙❡❝♦♥❞
❲♦r❧❞ ❲❛r ❛ ✏❇r✐t✐s❤ ✇❛r✑ ✭✇✐t❤ t❤✐s ❧✐♥❡ ♦❢ r❡❛s♦♥✐♥❣✱ ❛s ✉s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❇❇❈✱ ▲♦♥❞♦♥✱
❤❡ r❡❢✉s❡❞ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢r♦♠ t❤❡ ❇❡❧❣✐❛♥ ❑✐♥❣ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ◗✉❡❡♥



✶✸✵✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♦❢ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ♠❛❞❡ ❛❢t❡r t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✮ ❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡s ❛s ✐ts
❛✐♠ t❤❡ ✏❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✑✳

❊✈❡♥ ❛ ❞✐♣❧♦♠❛t ❢r♦♠ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♦✇♥ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt② ❛❞♠✐tt❡❞✿

✏❚♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛t ❧❛r❣❡✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ❜❡ t❤❡ ✈❡r② ❡♠❜♦❞✐♠❡♥t ♦❢ ❛ ♣♦❧✐❝②
♦❢ ✇❛r✳ ❚♦ ❤❛✈❡ ❜r♦✉❣❤t ❤✐♠ ✐♥t♦ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❤❡♥ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ♣❡❛❝❡
❛♥❞ ✇❛r ✇❛s st✐❧❧ q✉✐✈❡r✐♥❣✱ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❞❡✜♥✐t✐✈❡❧② t✐❧t❡❞ t❤❡ s❝❛❧❡s ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢
✇❛r✳✑

❆ ♣r❡t❡①t ❢♦r ❥✉st✐❢②✐♥❣ t❤❡✐r ❛♥t❛❣♦♥✐st✐❝ ❛tt✐t✉❞❡ ❤❛s ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❇r✐t✐s❤
♣♦❧✐t✐❝s✳ ❚❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❞✐❦t❛t ❤❛❞ ♣✉t ❛ ♥♦♦s❡ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ♥❡❝❦ ♦❢ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡✲
♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ❤❛❞ ♣❧✉♥❣❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥ ✐♥t♦ str✐❢❡ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝❤❛♦s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤
t❤❡② ❤❛❞ ✇✐❧❧✐♥❣❧② ♠❛❞❡ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❢♦r♠ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❡✐r ♦✇♥✳ ❚❤❡ ❧✐❜❡r❛❧
❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ♦✛❡r ❡✈❡♥ t❤❡ s♠❛❧❧❡st ❤✐♥t ♦❢ ❝❧❡♠❡♥❝② ❛♥❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ ❇✉t
✇❤❡♥ t❤✐s ❣❛✈❡ ✇❛② t♦ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣✱ t❤❛t ❝❤❛♥❣❡ s❡r✈❡❞ ❛s t❤❡ ♣r❡t❡①t ❢♦r ❛ ♥❡✇ ✇❛r✳
■♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤♠❛♥✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❍✳ ❉❛✇s♦♥✿

✏❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ✐♥ ✶✾✸✸ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ✇❤❛t ❤❡r
❡♥❡♠✐❡s ❤❛❞ ♣❧❛♥♥❡❞✱ ❝❛♥ ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❛t t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❤❛❞ ❞♦♥❡ t❤❡✐r ✉t♠♦st t♦
✇❡❛❦❡♥ ❛♥❞ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥② ✕ ♣❤②s✐❝❛❧❧② ❜② ❞✐s♠❡♠❜❡r✐♥❣ ❤❡r✱ ✜♥❛♥❝✐❛❧❧② ✇✐t❤ t❤❡
r❡♣❛r❛t✐♦♥s✱ ✐♥ ❤❡r r❡♣✉t❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ♠✐sr❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❞❡❢❛♠❛t✐♦♥✱ ✐♥ ❤❡r s♣✐r✐t
✇✐t❤ ❛ ❤❡❛♣ ♦❢ ✐♥s✉❧ts ❛♥❞ ❤✉♠✐❧✐❛t✐♦♥s ♦❢ ❡✈❡r② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ♠❡❛♥s✳ ✳ ✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱
✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ♠✐s❡r② t❤❛t t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝ ❤❛❞ t♦ s✉✛❡r ❢r♦♠ ✶✾✶✾ t♦ ✶✾✸✷✱
r❡s❡❛r❝❤❡rs ❛rr✐✈❡❞ ❛t t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t ✐t ✇❛s ❛ ♠✐r❛❝❧❡ t♦ ❤❛✈❡ s✉r✈✐✈❡❞ t❤♦s❡
②❡❛rs ♦❢ ❞✐str❡ss ❛♥❞ ❞✐s❣r❛❝❡✳✑

❲❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝♦✉❧❞ s❡❡ ❛ ✇❛② ♦✉t ♦❢ t❤✐s ❝❤❛♦s✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ s✐♠♣❧② ❤❛❞
t♦ ❜❡ ♠❛❞❡ ✐♥t♦ t❤❡ ✏✈✐❧❧❛✐♥✑✱ ❢r♦♠ t❤✐s t✐♠❡ ♦♥✇❛r❞✱ s♦ t❤❛t ❛❣❛✐♥ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛s ✐♥❢❡r✐♦r ❜❡✐♥❣s ❛♥❞ ♦✉t❝❛sts ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❥✉st✐✜❡❞✳ ❖♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❇r✐t✐s❤✱
❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ♥❡✇s♣❛♣❡r ♣✉❜❧✐s❤❡rs✱ ✐♥ ❝♦♥❥✉♥❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡
❙♦✈✐❡ts✱ ❣♦t ✇♦r❦❡❞ ✉♣ ♦✈❡r t❤❡ ✏❡t❡r♥❛❧ tr♦✉❜❧❡✲♠❛❦❡r✑✳ ❚❤❡② ♣✉t t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②
❢♦r t❤❡ ❧♦♦♠✐♥❣ ✇❛r ✉♥t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✏s❤♦✉❧❞ t❤❡② ❝♦♥t✐♥✉❡ r❡❛r♠✐♥❣✑✱
❡✈❡♥ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥②✱ ✐♥ ❝♦♥tr❛st t♦ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs✱ ✇❛s t♦t❛❧❧② ❞❡❢❡♥❝❡✲
❧❡ss✳✼✮ ❚❤❡② ✇❡r❡ t❤❡ ♦♥❡s ✇❤♦✱ ✇✐t❤ ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ♦✉t♣♦✉r✐♥❣ ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❣♦t
t♦ ✇♦r❦ ♦♥ ❝❧❛ss✐❢②✐♥❣ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ✐♥t♦ ❣♦♦❞ ♦♥❡s ❛♥❞ ❜❛❞ ♦♥❡s✱ ✐♥t♦ ♣❡❛❝❡✲❧♦✈✐♥❣
❛♥❞ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ s②st❡♠s ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞✱ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❛❧❧❡❣❡❞ s❡❝r❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱
✇❡r❡ ❢❡✐❣♥✐♥❣ ❛♥ ✏✐♠♠✐♥❡♥t ❞❛♥❣❡r✑ t❤❛t ✇❛s t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ❞✐✛❡r❡♥t ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚❤❡
❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② ❊❞❡♥ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② q✉✐t❡ ❜❧✉♥t ❞✉r✐♥❣ ❛ t❛❧❦ ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤
▼❛rs❤❛❧ P✐❧s✉❞s❦✐ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✺ ❜② ❛s❦✐♥❣ ❤✐♠✿

✏❉♦ ②♦✉ t❤✐♥❦✱ ▼♦♥s✐❡✉r ❧❡ ▼❛ré❝❤❛❧✱ ✇❡ s❤♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥ ♦♥ ♦✉r ❧✐tt❧❡ ✐s❧❛♥❞❄✑

❙✐♠✐❧❛r❧② t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥t ✐♥ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ❱❛♥s✐tt❛rt✱ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✸✿

✏■❢ ❍✐t❧❡r ❢❛✐❧s✱ ❤✐s s✉❝❝❡ss♦r ✇✐❧❧ ❜❡ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ❬♣♦✇❡r✲♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡♣r❡✲

❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r❡❛❪❀ ✐❢ ❤❡ s✉❝❝❡❡❞s✱ ❤❡ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❲❛r



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✵✶

✐♥ ✜✈❡ ②❡❛rs✳✏

❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❛t ✐s t♦ s❛② ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✸✱ t❤✐s s❛♠❡ ❱❛♥s✐tt❛rt ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞②
❞r❛✇♥ ✉♣ ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ t❤❛t ❤❛❞ ❜✉t ♦♥❡ ♣✉r♣♦s❡✿ ●❡r♠❛♥✐❛♠ ❡ss❡ ❞❡❧❡♥❞❛♠
✭●❡r♠❛♥② ♠✉st ❜❡ ❞❡str♦②❡❞✮✳

❚❤✐s ♠❛♥ ❤❛❞ ❢♦r ②❡❛rs ❤❡❧❞ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❝✐✈✐❧ s❡r✈❛♥t ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱
❛♥❞ ❛❧s♦ ✐♥ t❤❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❡①❡r❝✐s✐♥❣ ❤✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ✐♥
s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ r❡♠♦✈❡❞ ❤✐♠ ❢r♦♠ ❤✐s ♣♦st ✐♥ ✶✾✸✽ ❛♥❞ tr✐❡❞ t♦
♣✉t ❤✐♠ ♦♥ ✐❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦❢ ❈❤✐❡❢ ❉✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❆❞✈✐s♦r ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✉♥✐t② ✇❛s ♦❜❥❡❝t✐♦♥❛❜❧❡ t♦ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥②✇❛②✱
s♦ t❤❡ ♣♦✇❡r t❤❛t ✇❛s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♥♦t✐❝❡❛❜❧❡ ✐♥ t❤❡ r❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢
●❡r♠❛♥②✱ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❤❛❞ t♦ s❡r✈❡ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❛s t❤❡ ♣r❡t❡①t ❢♦r ✐♥t❡r❢❡r✐♥❣ ♦♥ t❤❡
❣r♦✉♥❞s t❤❛t ✐t ✇❛s ❞✐st✉r❜✐♥❣ t❤❡ ✏❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r✑✳ ❚❤✐s✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❡
❘❡✐❝❤ ❛t t❤✐s t✐♠❡ ✕ ✐♥ ❝♦♥tr❛st t♦ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ✕ ❤❛❞
♥♦t ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥t r❛❝❡✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❢♦r❡✐❣♥ tr❛❞❡ ✇❛s ♥♦t ❛❜♦✉t
t♦ ❝r❡❛t❡ ❤❛✈♦❝ ♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♠❛r❦❡t✳ ❨❡t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ t♦♦ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❢♦r
t❤❡✐r ❧✐❦✐♥❣✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡② ❤❛❞ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ❧❡❛❞ ♦❢ s❡✈❡r❛❧
②❡❛rs ❛♥❞ t♦ ♣✉t ❛ ❝♦r❞♦♥ ♦❢ ❛❧❧✐❛♥❝❡s✱ ❢♦r♠❡❞ ❜② t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ♥❛t✐♦♥s✱ ❛r♦✉♥❞ t❤❡
✈❛♥q✉✐s❤❡❞ ♦♥❡✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❉❡❢❡♥❝❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✕ ❛♥❞ t❤✐s ✐s ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ✕ ❤❛❞
❛❧r❡❛❞② ❞❡❝✐❞❡❞ ❛s ❡❛r❧② ❛s t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✹✱ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s ❛ ✈❡r✐✜❛❜❧❡
❢❛❝t t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♠✐❣❤t ♦♥ ❛ ♣❛r ✇✐t❤ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
✇❛s ♥♦t ♠❛❦✐♥❣ ❛♥② t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❞❡♠❛♥❞s✱ t❤❛t t❤❡ ✏✉❧t✐♠❛t❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❡♥❡♠②✑ ✐♥ ❛
❣❡♥❡r❛❧ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ●❡r♠❛♥②✳ ❈♦✉♥t❧❡ss ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣❡rs♦♥❛❧✐t✐❡s ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡
❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❡✐r ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❡r❡ ❢❛❝t ♦❢ ❛
●❡r♠❛♥② ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❝♦♠❡ t♦♦ ♣♦✇❡r❢✉❧✳

❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② ❊❞❡♥ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥ ✶✾✹✸✱ ❛t ❛ ❢❛r❡✇❡❧❧ ❜r❡❛❦❢❛st ❢♦r ❙♦✈✐❡t ❆♠❜❛s✲
s❛❞♦r ▼❛✐s❦②✱ ✇❤♦ ✇❛s ❧❡❛✈✐♥❣ ▲♦♥❞♦♥ t♦ t❛❦❡ ✉♣ t❤❡ ♣♦st ❛s ❉❡♣✉t② ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r
❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ✐♥ ▼♦s❝♦✇✿

✏❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛st ❝❡♥t✉r② ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛ ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ✐♥ t❤❡
s❛♠❡ ❝❛♠♣ ✇❤❡♥ ❛♥② s❡r✐♦✉s ❝r✐s✐s ❛r♦s❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐♥ t❤❡
t✐♠❡ ♦❢ ◆❛♣♦❧❡♦♥✱ ✐t ✇❛s t❤❡ s❛♠❡ ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ♦❢ t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ❛♥❞ ✐t ❤❛s
❤❛♣♣❡♥❡❞ ♥♦✇ ✐♥ t❤❡ ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳ ❲❤❛t ✐s t❤❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥❄ ■t ✐s
t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛ ❛r❡ t✇♦ ❣r❡❛t ❛♥❞ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❙t❛t❡s ❛t ♦♣♣♦s✐t❡ ❡♥❞s ♦❢ ❊✉✲
r♦♣❡ ✇❤♦ ❝❛♥♥♦t r❡❝♦♥❝✐❧❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ♦❢ t❤❡ ✉♥q✉❡st✐♦♥❡❞
❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥② t❤✐r❞ ♣♦✇❡r✳ ❙✉❝❤ ❛♥ ❡①❝❡ss✐✈❡❧② ♣♦✇❡r❢✉❧ t❤✐r❞ ❙t❛t❡ ❜❡❝♦♠❡s
❛ ♠❡♥❛❝❡ ❜♦t❤ t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t♦ ❘✉ss✐❛ ✕ ❛♥❞ ❛s ❛ r❡s✉❧t t❤❡② ✉♥✐t❡ ❛❣❛✐♥st ✐t ❛♥❞
✉❧t✐♠❛t❡❧② ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ✐ts ❞♦✇♥❢❛❧❧✳✑

❊✈❡♥ ✇❤❡♥ ❛♠♦♥❣ ❤✐s ❢r✐❡♥❞s✱ ▼r✳ ❊❞❡♥ ✇❛s ♥♦t ✐♥ t❤❡ ❤❛❜✐t ♦❢ ❞✇❡❧❧✐♥❣ ♦♥ t❤❡
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❛❜②s♠❛❧ ❞❡♣r❛✈✐t② ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❢♦r♠s
♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❞✐✛❡r❡♥t ❡♣♦❝❤s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❍❡ t♦♦ ❤❡❧❞ t❤❡ ✈✐❡✇ ♦❢ ❤✐s Pr✐♠❡
▼✐♥✐st❡r t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ✏♥♦ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ P❤✐❧✐♣ ■■ ♦❢ ❙♣❛✐♥✱ ◆❛♣♦❧❡♦♥✱ ❑❛✐s❡r



✶✸✵✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❲✐❧❤❡❧♠ ■■ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✑✳ ❲❤❛t ❛❧♦♥❡ ✇❛s ❝r✉❝✐❛❧ ✇❛s t❤❡ ✏❇❛❧❛♥❝❡ ♦❢ P♦✇❡r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✑✦
❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ✇❤♦ ✏❛❢t❡r ❛ ❜r✐❧❧✐❛♥t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❛r❡❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡①❝❤❛♥❣✐♥❣ ❛ ❧♦♥❣
❧✐st ♦❢ ♠✐♥✐st❡r✐❛❧ s❡❛ts ✉♣ t♦ t❤❡ ❤✐❣❤❡st t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❤✐❡r❛r❝❤②
❤❛s t♦ ❛❧❧♦❝❛t❡✱ t❤❛t ♦❢ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ♦❢ t❤❡ ❊①❝❤❡q✉❡r ✭✶✾✷✹✲✶✾✷✾✮✑✱ t♦❧❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ▼❛✐s❦②✱ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❏✉❧② ✶✾✸✹✿

✏ ❵❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✬✱ s❛✐❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❵✐s ♠② ❜❡✲❛❧❧ ❛♥❞ ❡♥❞✲❛❧❧✳ ❲❤❛t ✐s ❣♦♦❞ ❢♦r
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✐s ❣♦♦❞ ❢♦r ♠❡ t♦♦❀ ✇❤❛t ✐s ❜❛❞ ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✐s ❜❛❞
❢♦r ♠❡✳ ✳ ✳ ■♥ ✶✾✶✾ ■ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❞❛♥❣❡r t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✇❛s
②♦✉r ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ■ ✇❛s ❛♥ ❡♥❡♠② ♦❢ ②♦✉r ❝♦✉♥tr②✳ ◆♦✇ ■ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❛t t❤❡
❣r❡❛t❡st ❞❛♥❣❡r ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✐s ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ♥♦✇ ■ ❛♠ ❛♥ ❡♥❡♠②
♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ■ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐s ♠❛❦✐♥❣ r❡❛❞② t♦ ❡①♣❛♥❞ ♥♦t
♦♥❧② ❛❣❛✐♥st ✉s ❜✉t ❛❧s♦ t♦ t❤❡ ❡❛st✱ ❛❣❛✐♥st ②♦✉✳ ❲❤② s❤♦✉❧❞ ✇❡ ♥♦t ❥♦✐♥ ❢♦r❝❡s t♦
❝♦♠❜❛t ♦✉r ❝♦♠♠♦♥ ❡♥❡♠②❄ ■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛♥ ❛❞✈❡rs❛r② ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❛♥❞ r❡♠❛✐♥
✐ts ❛❞✈❡rs❛r②✱ ❜✉t ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡❣r✐t② ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ■ ❛♠ r❡❛❞② t♦
❝♦✲♦♣❡r❛t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✳✬ ✑

❚❤✐s ❞✐str✉st ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❞✐❞ ♥♦t ♦♥❧② ❛♣♣❧② t♦ ●❡r♠❛♥ ♠✐❣❤t ❛s ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢❛❝t♦r✱
❜✉t ❡q✉❛❧❧② t♦ ❤❡r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ t♦ ❤❡r ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♣r♦✇❡ss✳ ❆❧r❡❛❞② ✐♥ t❤❡
②❡❛r ✶✾✶✾ ✏❚❤❡ ❚✐♠❡s✑ ❤❛❞ ✇r✐tt❡♥✿

✏■❢ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ t♦ st❛rt tr❛❞✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♥❡①t ✺✵ ②❡❛rs✱ t❤❡♥ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❢♦✉❣❤t t❤✐s ✇❛r ❬❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r❪ ❢♦r ♥♦t❤✐♥❣✳✳✳ ■t ✐s ✐♥ t❤❡ ❡♥✈✐❡s✱ ❣r❡❡❞s ❛♥❞ ❢❡❛rs
♦❢ ♠❡♥ t❤❛t t❤❡ r♦♦ts ♦❢ ✇❛r ❛r❡ t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❛♥❞ ●❡♥❡r❛❧✱ ❏✳❋✳❈✳ ❋✉❧❧❡r✱ s❛✐❞ ✐♥ r❡tr♦s♣❡❝t t❤❛t ✐t ✇❛s ♥♦t
❍✐t❧❡r✬s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ t❡❛❝❤✐♥❣s t❤❛t ♣r♦✈♦❦❡❞ t❤❡ ✇❛r❀ t❤❡ ❝❛✉s❡✱ t❤✐s t✐♠❡✱ ✇❛s ❤✐s
s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❡♥❞❡❛✈♦✉r t♦ ❝♦♥str✉❝t ❛ ❝❤❛♥❣❡❞ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❖♥ ✶✽ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✺ ❛♥❞
❛❣❛✐♥ ✐♥ ❋✉❧t♦♥ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✻✱ ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥✱
❈❤✉r❝❤✐❧❧ s❛✐❞✿

✏■t ✇❛s ❬t❤❡ ❙❡❝♦♥❞❲♦r❧❞ ❲❛r❪ ❛❧s♦ ❛❜♦✉t t❤❡ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠❛r❦❡ts✳✑

❚❤❡ s✐♠♣❧❡ ❢❛❝t t❤❛t ❛ ❣r❡❛t ❛♥❞ ❝♦♠♣❡t❡♥t ♣❡♦♣❧❡ ❤❛❞ ❢♦✉♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛❣❛✐♥ ✇❛s
t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s ❛♥ ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ s❧♦❣❛♥ ♦❢ ✏❡①❝❡ss✐✈❡ ❡♥❝r♦❛❝❤♠❡♥ts✑ ✭❛t
t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✼✦✮ ❜② ✉t✐❧✐③✐♥❣ t❤❡ r✉♠♦✉rs t❤❛t t❤❡ s❡❧❢s❛♠❡ ▲♦♥❞♦♥ ❝❡♥tr❛❧
♦✣❝❡ ✇❛s ❝✐r❝✉❧❛t✐♥❣ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ ❛✐♠ ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s✿ t❤❡ ❢♦r♠✐♥❣ ♦❢ ❛♥
❛❧❧✐❛♥❝❡ s②st❡♠ ❢♦r s♠❛s❤✐♥❣ ●❡r♠❛♥② t♦ ♣✐❡❝❡s✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❘♦❜❡rt ❊✳ ❲♦♦❞
st❛t❡❞ ❛t ❛ ❙❡♥❛t❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡ t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ s❛✐❞ t♦ ❤✐♠ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✻✿

✏●❡r♠❛♥② ✐s ❣❡tt✐♥❣ t♦♦ str♦♥❣✱ ❛♥❞ ✇❡ ♠✉st s♠❛s❤ ❤❡r✳✑

❉✉✛ ❈♦♦♣❡r✱ ❋✐rst ▲♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t②✱ ♦♣❡♥❡❞ t❤❡ ❈♦♠♠♦♥s ❞❡❜❛t❡ ♦♥ t❤❡
♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ✸ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✿

✏❍❡ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t s❤❡ ❬●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥❪ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢
♣♦✇❡r✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♣r❡❝✐♦✉s t♦ s♦♠❡ ❇r✐t✐s❤ ❤❡❛rts✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ❤✐s ♠✐ss✐♦♥
❛♥❞ t❤❛t ♦❢ ❤✐s ❝♦✉♥tr② t♦ ♣r❡✈❡♥t ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ❛ ❞♦♠✐♥❛♥t ♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✵✸

t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳✑

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s ♠❡❡t✐♥❣ ❤✐s Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r r❡t✉r♥✐♥❣ ❢r♦♠ ▼✉♥✐❝❤ ❛t
▲♦♥❞♦♥ ❆✐r♣♦rt✳ ❲❤✐❧❡ ❛❝❝♦♠♣❛♥②✐♥❣ ❤✐♠ ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❈✐t②✱ ❍❛❧✐❢❛① r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞
t❤❛t ❤❡ s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ t❤✐s ♠❛♥ ✕ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✕ ❜❛❝❦ ✐♥t♦ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ s♦♠❡
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ♦✣❝✐❛❧s ❢r♦♠ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❊❞❡♥✱ t❤❡ ❢♦r✲
♠❡r ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②✱ ✇❤♦ ❤❛❞ r❡s✐❣♥❡❞ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✽ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉rs❡
♦❢ ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t✳✸✶✮ ❚❤❡ ♠❛♥♥❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ s♦❧✈❡ t❤❡ ✏●❡r♠❛♥
♣r♦❜❧❡♠✑ ✇❛s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳ ■❢ t❤✐s ♠❛♥ ❝♦✉❧❞ st❛t❡ t♦ t❤❡ ♣r❡ss ❛❞✈✐s❡r ❛t
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♠❜❛ss②✱ ❋r✐t③ ❍❡ss❡✱

✏■❢ ❛ ♠❛❞ ❞♦❣ ✐s ❛❜♦✉t t♦ ❛tt❛❝❦ ♠❡✱ ■ s❤❛❧❧ s❤♦♦t ✐t ❞♦✇♥ ❜❡❢♦r❡ ✐t ❝❛♥ ❜✐t❡ ♠❡✱✑

✕ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥ ❛♥ ❡✈❡♥ ❜❧✉♥t❡r ✇❛② t♦ ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s✳ ❖♥❡ ♦❢
t❤❡s❡✱ ▲♦r❞ ❱❛♥s✐tt❛rt✱ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r ✐t ❛♥② t❤❡ ❧❡ss ♠♦r❛❧ t♦ ❜❡ s❛②✐♥❣✿

✏❇✉t ♠② ❞❡❛r ❍❡ss❡✱ ②♦✉ ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣r❡✈❡♥t ❛ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
❇r✐t❛✐♥✳ ❨♦✉ s❡❡✱ ▼r✳ ❍✐t❧❡r ✇❛♥ts t♦ ♠❛❦❡ ●❡r♠❛♥② t❤❡ s✉♣r❡♠❡ ♣♦✇❡r ✐♥ ❊✉r♦♣❡
✭✇❤❛t ✐t ✇❛s ❜❡❢♦r❡ ❲❲✶✱ ♥♦t ✇♦r❧❞ ❝♦♥q✉❡st✮✱ ❛♥❞ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ♠② ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❛❜♦✉t t❤✐s ✐s ❝♦rr❡❝t✳ ❨♦✉ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ✇❡ ❝❛♥♥♦t ❛❧❧♦✇ t❤✐s t♦ ❤❛♣♣❡♥✳✑

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♥❡✈❡r ❞✐❞ ❛❣r❡❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ✏❡q✉❛❧✐t② ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts✑ ❛♥❞ ✕
❛s ❤❡ ✇❛s t♦ ❛❞♠✐t✱ ❛t ❧❡❛st ❧❛t❡r✱ ✐♥ ❛❧❧ ♦♣❡♥♥❡ss ✕ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❝♦♠♠❡♥❞✐♥❣ t♦
♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ✏♣r❡✈❡♥t t❤❡ r❡✲❛r♠❛♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✑ ✳ ❲❤❡♥ ❤❡ ✇❛s tr❛✈❡❧❧✐♥❣ ❛❧❧
♦✈❡r ✐♥ ✶✾✸✻✱ tr②✐♥❣ t♦ ❣❡t ❛❧❧ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✐♥t♦ ✏❣❛♥❣✐♥❣
✉♣✑ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡s❡ tr❛✈❡❧s ✇❡r❡✱ ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ♥♦t ❛s s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❛s ❤❡ ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ✇✐s❤❡❞✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ♦❢ s✐♠✐❧❛r ♠✐♥❞✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ♠♦r❡♦✈❡r✱
❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t t♦ ❣r❛♥t ●❡r♠❛♥② ❛❢t❡r ✶✾✸✸ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ❡q✉❛❧ r✐❣❤ts ❛♥❞ t❤❡
r✐❣❤t t♦ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❥✉st ❛s ✐t ❤❛❞ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ r❡❢✉s❡❞ ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s t❤❡ ❲❡✐♠❛r
❘❡♣✉❜❧✐❝✳ ■t ❤❛❞ t♦ ❜❡ ♠❛❞❡ ❝❧❡❛r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s
✕ ♦st❡♥s✐❜❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ▼♦♥❛r❝❤② ✕ ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥
❛s s✉❝❤✱ ❞❡s♣✐t❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❛ss✉r❛♥❝❡s t♦ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✳ ❚❤❡ ✈✐❝t♦rs ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✇❛♥t❡❞ t♦
✉♣❤♦❧❞ ❜② ❢♦r❝❡ ✕ ✐rr❡s♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ r❡s❡❛r❝❤ ✜♥❞✐♥❣s t♦ t❤❡ ❝♦♥tr❛r② ✕ t❤❡
t❤❡♦r② ♦❢ ✐t ❜❡✐♥❣ ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ❛ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ❣✉✐❧t✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡✐r s②st❡♠s
♦❢ r❡♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ✶✾✶✾✳ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝✐♥❣ st✐❧❧ ✐♥ ✶✾✸✸ t❤❛t
●❡r♠❛♥② ❛❧♦♥❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t② ✇❛s
❥✉st✳ ❍❡ ♥❡✈❡r r❡♥♦✉♥❝❡❞ t❤✐s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❜❛s✐s ♦❢ ❤✐s ❛❣✐t❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❤✐s ❧✐❢❡❀
r❛t❤❡r ❤❡ ✇❡♥t ❜❡②♦♥❞ ❤✐s t❤❡s✐s ✐♥ ❤②st❡r✐❝❛❧ ❢❛s❤✐♦♥ ❛s t❤❡ ❧❛t❡r ❲❛r Pr❡♠✐❡r✱ ✐♥
t❤❛t ❤❡ s♣♦❦❡ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✹ ♦❢ ❛ ✏❚❤✐rt②✲❨❡❛rs✬ ❲❛r ✜❣❤t✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥
st❛rt✐♥❣ ✐♥ ✶✾✶✹✑✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛❣❡❞ ✇❛r ✕ ✇✐t❤ ✇❡❛♣♦♥r② ♦r ✇✐t❤ ✇♦r❞s ✕ ♦♥ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✱ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤✳ ❇✉t ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡
❤❡ ✇❛s s♣❡❛❦✐♥❣ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ ❥✉st✐❝❡ ❛♥❞ ❡q✉❛❧✐t② ❛♠♦♥❣st t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♦❢ ❛♥ ✉♥s❡❧✜s❤
❛♥❞ ♣❡❛❝❡❧♦✈✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ♣r♦t❡❝t t❤❡ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✳

■♠♣♦rt❛♥t ♣❛rt② ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢ t❤❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✐❛♥ ✏❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦❧✐t✐❝s✑ ❤❛❞ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥
t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ t❤❡ ❈✐✈✐❧ ❙❡r✈✐❝❡ ❛♥❞ ✇❡r❡ ❛t t❤❡ ❤❡❧♠ ✐♥ t❤❡ ♠❡❞✐❛✳ ❚❤❡② t♦♦



✶✸✵✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ t❤❛t ✏♠✐♥♦r✐t②✑ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ✇❤♦✱ ❢r♦♠ ✶✾✸✺✱

✏✇❡r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❝r✉s❤ ●❡r♠❛♥② ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❛♥♦t❤❡r ✇❛r✱ ❛♥❞ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐t
♥♦t ♦♥❧② ♠♦r❛❧❧② ❥✉st✐✜❡❞ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❡ ♦♥❧② ❝♦rr❡❝t ♣♦❧✐❝②✦ ■ ✇❛s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛st♦♥✐s❤❡❞
❛t t❤❡ t✐♠❡ t❤❛t ❡✈❡♥ s♦♠❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✕ ✇❤♦s❡ ♥❛♠❡s ■ ❤❛✈❡ ❢♦r❣♦tt❡♥✱ ❜✉t ❛♠♦♥❣
t❤❡♠ ✇❛s ❛❧s♦ t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✕ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤✐s ✈✐❡✇ ❢❡r✈❡♥t❧②✳✑

❙♦ ✐t ✐s ❤❛r❞❧② s✉r♣r✐s✐♥❣ t♦ ✜♥❞ t❤❛t ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❡❛r❧② ♦♥ ✇♦r❦✐♥❣
❛❧♦♥❣ ❧✐♥❡s ❡①❛❝t❧② ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤✐s ✏P♦❧✐t✐❝s ♦❢ t❤❡ ❇❛❧❛♥❝❡ ♦❢ P♦✇❡r✑✳ ❆❧✲
r❡❛❞② ✐♥ ❆✉❣✉st✴❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ❤❡ ✇❛s ✐♥t❡r❢❡r✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s
✇✐t❤ ❤✐s ♣r♦♠✐s❡ t♦ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇❡❝❦ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt P♦❧❛♥❞
❛t ❉❛♥③✐❣ ✏❛s ♠✉❝❤ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✑ ✕ ❛t ❛ t✐♠❡✱ t❤❡♥✱ ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦t ❛s ②❡t t❛❦❡♥
✐♥t♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ t❛❧❦s ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ❛❜♦✉t t❤❛t ♠❛tt❡r✳ ❍❛❧✐❢❛① ♠❛❞❡ t❤❛t ♣❧❡❞❣❡ t♦
t❤❡ P♦❧❡s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ❧✐❦❡❞ t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ s♦❧✉t✐♦♥✱ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛t ❱❡r✲
s❛✐❧❧❡s✱ ❛s ✏❛♥ ❛❜s✉r❞✐t②✑ ✱ ❛♥❞ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t ♦❢ ❜❡✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② ❤✐s ❆♠❜❛ss❛❞♦r
✐♥ ❲❛rs❛✇ t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t

✏■t ✐s ❢❛✐r❧② ❝❧❡❛r t❤❛t ✐t ✐s ♦♥❧② ❛ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t✐♠❡ ❜❡❢♦r❡ ❉❛♥③✐❣ ❜❡❝♦♠❡s ✇❤♦❧❧②
●❡r♠❛♥ ❛♥❞ t❤❛t ▼✳ ❇❡❝❦ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❣r❡❛t ❞✐✣❝✉❧t② ✐♥ ✐♥❞✉❝✐♥❣ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡♦♣❧❡
t♦ s✇❛❧❧♦✇ t❤✐s ✇✐t❤♦✉t s♦♠❡ q✉✐❞ ♣r♦ q✉♦✳✑

❆ ❈③❡❝❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ♣✉t t❤❡s❡ ♠❛tt❡rs ✐♥t♦ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✇♦r❞s✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts r❡✈❡❛❧ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❞❡r✐✈❡❞ s♣❡❝✐❛❧ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t ❢r♦♠
▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✬s ✈✐s✐t ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✼✳ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s t❤❡♥ ▲♦r❞ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡
❈♦✉♥❝✐❧✱ r❛♥❦✐♥❣ s❡❝♦♥❞ ✐♥ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t t♦ t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡
❞♦❝✉♠❡♥t r❡❝♦r❞✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇✱ ❤❡ ❣❛✈❡ ❍✐t❧❡r t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞
❛❧❧♦✇ ❤✐♠ ❛ ❢r❡❡ ❤❛♥❞ ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❍❛❧✐❢❛① ♠❛② ♥♦t ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t ❛s ♠✉❝❤✱
❜✉t t❤❛t ✇❛s t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❤❡ ❝♦♥✈❡②❡❞ ✕ ❛♥❞ ✐t ♣r♦✈❡❞ ♦❢ ❝r✉❝✐❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳
❚❤❡♥✱ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✽✱ ▼r✳ ❊❞❡♥ ✇❛s ❞r✐✈❡♥ t♦ r❡s✐❣♥ ❛s ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❛❢t❡r
r❡♣❡❛t❡❞ ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❛♥❞ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t♦ s✉❝❝❡❡❞
❤✐♠ ❛t t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✳ ❆ ❢❡✇ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱
❙✐r ◆❡✈✐❧❡ ❍❡♥❞❡rs♦♥✱ ❝❛❧❧❡❞ ♦♥ ❍✐t❧❡r ❢♦r ❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ t❛❧❦ ✕ ✐♥ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢
❍❛❧✐❢❛①✬s ◆♦✈❡♠❜❡r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✕ ❛♥❞ ❝♦♥✈❡②❡❞ t♦ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✇❛s ♠✉❝❤ ✐♥ s②♠♣❛t❤② ✇✐t❤ ❤✐s ❞❡s✐r❡ ❢♦r ❵❝❤❛♥❣❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✬ t♦ ●❡r♠❛♥②✬s ❜❡♥❡✜t✳
❆s t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts s❤♦✇✱ t❤❡s❡ ❡✈❡♥ts ♣r❡❝✐♣✐t❛t❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❛❝t✐♦♥✳✑

❆♥ ❊♥❣❧✐s❤♠❛♥✿

✏❆t t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ t❤❛t ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡✲
t❛r②✱ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❛♥❞ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r✱ ❋✐rst ▲♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t② ❛♥❞ ▼❡♠❜❡r ♦❢ P❛r✲
❧✐❛♠❡♥t✱ ❤❛❞ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t❤❡ P♦❧❡s ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✽ t♦ ❛❞♦♣t ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❛
❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥②✱ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ❝♦♥✲
✈✐♥❝❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❞✉r✐♥❣ ❤✐s ✈✐s✐t t♦ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✼ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥
❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛s r✐❣❤t ❛♥❞ ♣r♦♣❡r✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡
▼✐♥✐st❡r ❦♥❡✇ ♣❡r❢❡❝t❧② t❤❛t t❤✐s ❞❡❝❡✐t❢✉❧ ♣♦❧✐❝②✱ ♣r❛❝t✐s❡❞ ❜② ❤✐s ♦✇♥ ♠✐♥✐st❡rs✱



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✵✺

✇♦✉❧❞ ✈❡r② q✉✐❝❦❧② ❧❡❛❞ ❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦ ❛♥♦t❤❡r ✇❛r✱ ❜✉t ❤❡ ❧❛❝❦❡❞ t❤❡ ❝♦✉r❛❣❡ t♦ ❞✐s✲
❝✉ss t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳✑

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss ♦❢ ❆✉str✐❛✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❛❣❛✐♥ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞
❜② ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤✐s t✐♠❡ ❤❡ ✇❛s ✏t♦ ♠❛❦❡ ❞❡♠❛♥❞s✑ ♦♥ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱ ✇❤✐❝❤
✏t♦♦❦ ❤✐♠ ❜② s✉r♣r✐s❡✑✳✹✻✮ ❚❤❡ s❛♠❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❡✈❡♥ts ✇❛s r❡♣❡❛t❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥
❝r✐s✐s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♥♦t ❡✈❡♥ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ♠❛❦✐♥❣✳ ❋r♦♠ t❤❡♥ ♦♥ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♣♦rtr❛②❡❞ ❜②
t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ✇♦r❧❞ ♣r❡ss ❛s t❤❡ ✏❝✉❧♣r✐t✑✱ t❤❡ ✏❛❣❣r❡ss♦r✑ ❛♥❞ ✏✐♠♣❡r✐❛❧✐st✑✱
❛♥❞ ❛ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡rs ✇❛s s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❢♦r♠❡❞ ❛❣❛✐♥st ❤✐♠✳

■t ✇❛s ✐♥ t❤✐s ❢❛s❤✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ✏P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ❇❛❧❛♥❝❡ ♦❢ P♦✇❡r✑ ✇❛s ♣✉rs✉❡❞❀ ❛♥
❛♣♣r♦❛❝❤ ❛❣❛✐♥st ✇❤✐❝❤ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ✇❛s t♦ ❝❛✉t✐♦♥ ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ♦♥ ✶✽ ❏✉❧②
✶✾✸✾ ♠♦st ✉r❣❡♥t❧②✱ ❛❧❜❡✐t ✇✐t❤♦✉t s✉❝❝❡ss✳ ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡
▼✐♥✐st❡r ❛t t❤❡ t✐♠❡✱ ❤❛❞ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ✇❛♥t❡❞ ♣❡❛❝❡✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ✐t ✇❛s ♦♥❧② ❢♦r t❤❡ r❡❛s♦♥
♦❢ ❣❛✐♥✐♥❣ ♠♦r❡ t✐♠❡ t♦ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ ❛ ♠♦r❡ ❡①t❡♥s✐✈❡ r❡❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠❡✳ ❇✉t
t❤❡ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦♥ ✸✵ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ✐♥ ▼✉♥✐❝❤ ✇❛s ❤✐s ❧❛st
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❛❝t✳ ❆♥② s✉❜s❡q✉❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡❝✐s✐♦♥s✱ ✇❤✐❧st t❤❡② ❛❧❧
❜❡❛r ❤✐s s✐❣♥❛t✉r❡✱ ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ❛❣❛✐♥st ❤✐s ✇✐❧❧✱ ♣r♦♠♣t❡❞ ❜② t❤❡ ✉r❣✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥
❙❡❝r❡t❛r②✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ s♦♠❡ ❤✐❣❤❧②✲♣❧❛❝❡❞ s❡♥✐♦r ♦✣❝✐❛❧s ❛t t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ❛
❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ▼❡♠❜❡rs ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt②✱ ❜✉t✱
❛❜♦✈❡ ❛❧❧✱ ❛❧s♦ ❢r♦♠ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt②✱ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ s❤❛♣❡rs ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥
✕ ❛♥❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❆❢t❡r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ t❤❡r❡ ❣❛✐♥❡❞ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ✐♥
❇r✐t❛✐♥ t❤❡ ❞❡♠❛♥❞ ✏t♦ r❡st♦r❡ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❡q✉✐❧✐❜r✐✉♠✱ ✉♥❜❛❧❛♥❝❡❞ ❜② ▼✉♥✐❝❤✑✳✹✽✮
❚❤❛t t❤❡ st❛rt✐♥❣ ♣♦✐♥t ♦❢ ♠❡❞❞❧✐♥❣ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❛ ✏❝♦♠♣❧❡t❡
❛❜♦✉t✲t✉r♥ t♦ ❛ r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r ✇❛r✑ ✇❛s ♥♦t s♦❧❡❧② t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❜❡❝❛♠❡
❡✈✐❞❡♥t✱ ❛❢t❡r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❤✐s ♦✉tr❛❣❡♦✉s ❝❧❛✐♠ t❤❛t ✏❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡
✇♦r❧❞ ❏❡✇s ❤❛❞ ❢♦r❝❡❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳✑

❆♥②❜♦❞② ✇❤♦ ✐s ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ t❤✐s ❡❛r❧✐❡r ❤✐st♦r② ❝❛♥♥♦t ❢❛✐❧ ❜✉t r❡❛❝❤ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥
t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞❡❝✐s✐♦♥ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✾ t♦ r❡❢✉s❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✕ t♦
s❛② ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ ❲❡st Pr✉ss✐❛ ✕ t❤❡ r✐❣❤t t♦ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡♥ ❞♦ ❡✈❡r②t❤✐♥❣
t❤❛t ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦ ❛❣❣r❛✈❛t❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ t❡♥s✐♦♥s✱ ✇❛s ♥❡✐t❤❡r ❜❛s❡❞ ♦♥ ❡t❤✐❝❛❧
♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♥♦r ♦♥ ❛ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡ ❢♦r t❤❡ st❛t✉s q✉♦✳ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ t♦❧❡r❛t❡❞✱ ②❡s✱ ❡✈❡♥
s✉♣♣♦rt❡❞✱ ✉♥r❡s❡r✈❡❞❧② ✐♥ ✶✾✸✾ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ P♦❧✐s❤ ❝❤❛✉✈✐♥✐s♠✱ ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦
❝❤❛♥❣❡ t❤❡ st❛t✉s q✉♦✱ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡r ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❛t t❤❡ ❡①♣❡♥s❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t
❛❧s♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡①♣❛♥s✐♦♥ ❛t t❤❡ ❡①♣❡♥s❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙t❛t❡s✳ ◆❛t✉r❛❧❧②✱
♥♦ ❧❡❣❛❧ ♠❛①✐♠s ✇❡r❡ r❡q✉✐r❡❞ ✇❤❡♥ ✐t ❝❛♠❡ t♦ t❤❡ ✏✇❡st✇❛r❞❧② ♠♦✈✐♥❣ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤
❢r♦♥t✐❡r✑✳ ❖♥❡ ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ tr② t♦ ❦❡❡♣ ✉♣ t❤❡ ♣r❡t❡♥❝❡ t❤❛t ❛❧❧ t❤✐s ✇❛s ❞♦♥❡ ❢♦r t❤❡
s❛❦❡ ♦❢ t❤❡ ❞❡❛r P♦❧❡s✳ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛t t❤❡ ❨❛❧t❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✺✿

✏❆s ❢♦r t❤❡ r✐✈❡r ◆❡✐ss❡ ✳✳✳ ✐♥ ♣r❡✈✐♦✉s t❛❧❦s ■ ❤❛❞ ❛❧✇❛②s q✉❛❧✐✜❡❞ t❤❡ ♠♦✈✐♥❣ ♦❢
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ✇❡st✇❛r❞s ❜② s❛②✐♥❣ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❢r❡❡ t♦ t❛❦❡ t❡rr✐t♦r②
✐♥ t❤❡ ✇❡st✱ ❜✉t ♥♦t ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❡② ✇✐s❤❡❞ ♦r ❝♦✉❧❞ ♣r♦♣❡r❧② ♠❛♥❛❣❡✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛
❣r❡❛t ♣✐t② t♦ st✉✛ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦♦s❡ s♦ ❢✉❧❧ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❢♦♦❞ t❤❛t ✐t ❞✐❡❞ ♦❢ ✐♥❞✐❣❡st✐♦♥✳✑



✶✸✵✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❇r✐t❛✐♥✬s P♦❧✐❝② ♦♥ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ✏▼✉♥✐❝❤✑ t♦ ✶✺ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾

❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝s ❛❢t❡r t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❞❡✈❛❧✉❡ t❤❡ ❞❡❝❧❛✲
r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ s✐❣♥❡❞ ❜② ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ♦♥ ✸✵ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✸✽ ❛♥❞ ✕ t♦ s❛② t❤❡ ✈❡r② ❧❡❛st ✕ t♦ ❢♦r♠ ❛♥❡✇ t❤♦s❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ♦❢ ❋r❛♥❝❡
✭❛♥❞ t❤✉s ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✮ ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s
s❡tt❧❡♠❡♥t✱ t❤♦✉❣❤ ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❝♦♠❡ r❛t❤❡r ✉♥❝❡rt❛✐♥ s✐♥❝❡ t❤❡♥✳ ❚❤❡ ♠❡❛♥s✱ ❛s ✉s❡❞
❜② ▲♦♥❞♦♥ ❢♦r t❤✐s✱ ✇❡r❡ ❡①tr❡♠❡❧② q✉❡st✐♦♥❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ❞♦♠❡st✐❝ ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝✐❡s✱
t❤❡ ♠❛ss ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ✇❡r❡ ♥♦✇ ❣❡❛r❡❞ t♦ ❛ ✇❛r❧✐❦❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥st❡❛❞
♦❢ ❜❡✐♥❣ ♦r✐❡♥t❛t❡❞ t♦✇❛r❞s ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣✳ ✏❚❤❡ ❈✐t② ✐s ✐t❝❤✐♥❣ ❢♦r ✇❛r✑ ✕
t❤❛t ✐s ❤♦✇ ❛ ❋r❡♥❝❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✺✽ ❞❡✜♥❡❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛t t❤❛t t✐♠❡
✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ❢r♦♠ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽ ♦♥✇❛r❞s ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡t❡r✲
♠✐♥❡❞ ✏t♦ ❝♦♠❡ t♦ ❜❧♦✇s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✑✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ♠♦st ❞❡✜♥✐t❡❧② ♥♦t ♦♥❧② s♣❡❛❦✐♥❣
❢♦r ❤✐♠s❡❧❢✳

❚❤❡ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ❞❡❜❛t❡s ❢r♦♠ t❤❡ ✸ t♦ t❤❡ ✺ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽ ♦♥ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❝♦♥❢❡r✲
❡♥❝❡✱ ✐♥ t❤❡✐r ❧❡♥❣t❤② ❛♥❞ ❡①t❡♥s✐✈❡ ♣♦❧❡♠✐❝s✱ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts✿

❛✮ ❚❤❡ ❈❛❜✐♥❡t t❤❛t ✐♥ ♠✐❞✲❙❡♣t❡♠❜❡r ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ❜❡ r❡✲
t✉r♥❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ♥♦ ❧♦♥❣❡r st♦♦❞ ❜② ✐ts ❞❡❝✐s✐♦♥ ✉♥❡q✉✐✈♦❝❛❧❧②❀
❜✮ t❤❡s❡ ❞❡❜❛t❡s ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❡ ♣r❡ss ✐♥ t❤❡✐r ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ t❤❛t ✐t ✇❛s ♦♣❡♥ s❡❛s♦♥ ♦♥
●❡r♠❛♥②❀
❝✮ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥❢r♦♥t t❤❡ ❛❣✐t❛t♦rs✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ ✉♥r❡str❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ❛t✲
t❛❝❦s ♦♥ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❛♥❞ ✕ ❛s✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✕ ✇♦✉❧❞ ❞❡s❝r✐❜❡
t❤❡ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛s ✏❤✐❣❤✇❛②♠❛♥✑ ❛♥❞ ✏❣❛♥❣st❡r✑ ❛♥❞ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❛❣r❡❡✲
♠❡♥t ❛s ✏●❡r♠❛♥ ❡①t♦rt✐♦♥✑✳ ❇✉t✱ ❧✐tt❧❡ ❜② ❧✐tt❧❡✱ ❤❡ ✇❡♥t ❛❧♦♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ❧✐♥❡✱ ❛♥❞
❤❡ str❡♥❣t❤❡♥❡❞ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❛❧s♦
s✉❞❞❡♥❧② t❤r❡❛t❡♥❡❞ ✇✐t❤ ❤✐s r❡s✐❣♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ s❡tt❧❡♠❡♥t✱
✐♥ ❛ ✇❛② s♦ t❤❛t ❣r❛❞✉❛❧❧② s♦❧❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ❇r✐t✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ♣❛ss❡❞ t♦
❍❛❧✐❢❛①✳
❞✮ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ✕ ✉♥❞❡r t❤❡ ♣r❡t❡①t ♦❢ t❤❡ ✏●❡r♠❛♥ ❞❛♥❣❡r✑ ✕ t❤❡ ❤✐t❤✲
❡rt♦ ❜✐❣❣❡st r❡❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠❡❀
❡✮ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ✏✐♥❡✈✐t❛❜✐❧✐t② ♦❢ ✇❛r✑ ✇❛s ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❡♥❡r❣❡t✐❝❛❧❧② ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❡✈❡r②
♠❡❞✐❛ ♦✉t❧❡t ✇✐❞❡❧② s♣r❡❛❞✐♥❣ ✜❝t✐t✐♦✉s ❛❧❛r♠✐♥❣ r❡♣♦rts✱ ❜② ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts
✇✐t❤ ♦t❤❡r ♣♦✇❡rs✱ ❜② ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ ❛♥ ✉♥❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣ st❛♥❝❡ t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥②✱ ❜②
r❡♣❡❛t✐♥❣ ✐♥✢❛♠♠❛t♦r② s❧♦❣❛♥s ✭●❡r♠❛♥② ❂ ✏❛❣❣r❡ss♦r ♥❛t✐♦♥✑✮ ❛♥❞ ❜② t❤❡ ❞❡❧✐❜❡r✲
❛t❡ ✇✐t❤❤♦❧❞✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♥❞❡❛✈♦✉rs ❢♦r ♣❡❛❝❡❀
❢✮ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ ❋r❛♥❝❡ t♦ s❡t t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❞❡❢❡♥❝❡s ✐♥ ♦r❞❡r ❜❡❝❛♠❡ str♦♥❣❡r✱
✇❤❡r❡❜② ✏♣r❡ss✉r❡✑ ✐s t♦ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ t♦ ♠❡❛♥✱ ❛t t❤❡ ✈❡r② ❧❡❛st✱ t❤❡ ✉♥r❡♠✐t✲
t✐♥❣ ③❡❛❧ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ s✉❣❣❡st✐♥❣ t♦ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛❧❧② t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❛
❣r❡❛t❧② ✐♥❝r❡❛s❡❞ r❡❛r♠❛♠❡♥t❀
❣✮ t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢♦r ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✉①✐❧✐❛r② s❡r✈✐❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ♣r♦♠♦t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ❣r♦✉♥❞✇♦r❦✱ ♠❛❦✐♥❣ r❡❛❞② ❢♦r t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥✱



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✵✼

✇❛s ✈❛st❧② s♣❡❡❞❡❞ ✉♣✳

✏❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❛❧s♦ ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② ❧❡❛❞✐♥❣ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ✐♥ P❛r❧✐❛♠❡♥t✱
s✉❝❤ ❛s ❊❞❡♥ ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ✇✐t❤ ♣❤r❛s❡s ✇❤✐❝❤ ❝❧❡❛r❧② r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❛t t❤❡② ❛❧s♦ ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ♣r❡❢❡rr❡❞ ✇❛r t♦ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✳ ❇✉t ✐t ✇❛s t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r
P❛rt② t❤❛t ❢♦r♠❡❞ t❤❡ ♠♦st ✉♥✐t❡❞ ♣r♦✲✇❛r ❣r♦✉♣✳ ✳ ✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ✈♦t❡ ♦❢
❝♦♥✜❞❡♥❝❡✱ ❛❧❜❡✐t ✇✐t❤ ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② s♠❛❧❧ ♠❛❥♦r✐t②✳ ❚❤❡ ▲✐❜❡r❛❧ ❛♥❞ ▲❛❜♦✉r ♠❡♠❜❡rs
❛❧❧ ✈♦t❡❞ ❛❣❛✐♥st ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❛♥❞ ❛t ❧❡❛st ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ♠♦r❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s
♣♦✐♥t❡❞❧② r❡❢r❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ ✈♦t✐♥❣ ❢♦r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❤✐s ♣♦❧✐❝②✳✑

❖♥ ✶✼ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♠❛❞❡ ❛ ❧♦♥❣ s♣❡❡❝❤ r❡❝♦♠♠❡♥❞✐♥❣ t❤❡
s❡tt✐♥❣ ✉♣ ♦❢ ❛ ▼✐♥✐str② ♦❢ ❙✉♣♣❧②✳ ❖♥ ✸✵ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❖✈❡rs❡❛s ❚r❛❞❡✱ ❘✳❙✳ ❍✉❞s♦♥✱ ✇❛s ❡♠♣❤❛s✐③✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠✲
♠♦♥s✱ ❢♦r ♥♦ ❛♣♣❛r❡♥t r❡❛s♦♥✱ t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t❤❡ s✉♣♣♦s❡❞ ♥❡❡❞ ❢♦r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦✉♥t❡r♠❡❛s✉r❡s✳ ❖♥ ✹ ❉❡❝❡♠✲
❜❡r ✶✾✸✽✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ st❛t❡❞ t❤❛t ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇❛s
❣r♦✇✐♥❣ t❤❛t ❛ ❝♦♥❝❧✉s✐✈❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜❡ r❡❛❝❤❡❞✳

❖♥ ✼ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❢♦r t❤❡ ❈♦❧♦♥✐❡s✱ ▼✳ ▼❝❉♦♥❛❧❞✱
❣❛✈❡ ❛ ❜r✉sq✉❡ r❡❜✉✛ t♦ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ♦♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❝♦❧♦♥✐❡s✱ ✇✐t❤♦✉t
t❤✐s ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ r❛✐s❡❞ ❜② ❇❡r❧✐♥✳ ❖♥ ✶✻ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥
▲♦♥❞♦♥✱ ❘❛❝③②♥s❦✐✱ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❤✐s ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ♦♥ t❤❡ ✏♣❤r❛s❡♦❧♦❣②
✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐s r❡❣✉❧❛r❧② ❢❡❞ ❤❡r❡✑✿

✏❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤ ✐s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤❡r❡ ❛s ♦♥❡ ✇❤✐❝❤ ✐s ♥❡✐t❤❡r ♣❡❛❝❡ ♥♦r
✇❛r✳ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ❛ ♥❡✇ ❡r❛ ❤❛s ❜❡❣✉♥ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧
❡♥s✉r❡ ❵♣❡❛❝❡ ✐♥ ♦✉r t✐♠❡✬ ✐s s❡❡♥ ❜② ❛❧❧ ❛s ❛♥ ✐❧❧✉s✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ q✉✐❝❦❧② ✈❛♥✐s❤ ✇❤❡♥
❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ✇✐t❤ r❡❛❧✐t②✳✑

❖♥ ✶✶ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❍❛❧✐❢❛① ✇✐t❤ ❛♥ ❛❞✈✐s♦r② st❛✛ ♦❢ s✐① ❝✐✈✐❧
s❡r✈❛♥ts ✢❡✇ t♦ ❘♦♠❡✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✐♥t✐♠✐❞❛t❡ ■t❛❧② ❛♥❞ t♦ ♠❛❦❡ ❦♥♦✇♥ t❤❡ ❞✐s✲
❝♦r❞ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t ❛❧s♦ ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♠♦♥t❤s
♦❢ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ❛♥❞ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❛♥❞ ♦t❤❡r ❇r✐t✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ✜❣✉r❡s
r❡✐♥❢♦r❝❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s st❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❛❧s❡ ❛❧❛r♠✐st r❡♣♦rts ❛♥❞
❛ ✢♦♦❞ ♦❢ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❛rt✐❝❧❡s ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss✿ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♣❧❛♥♥✐♥❣ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛♥
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❯❦r❛✐♥❡ ✭✏t❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛♠❡ ❢r♦♠ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✑ ✮❀ ❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞
t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ✐♥ ❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦✱ ❜❡❢♦r❡ t✉r♥✐♥❣ t♦ t❤❡ ❊❛st❀ ❤❡
♠✐❣❤t s❡❡❦ t♦ ♣✉s❤ ■t❛❧② ✐♥t♦ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ t♦ ✜♥❞ ❛♥ ❡①❝✉s❡ t♦ ✜❣❤t❀ ❤❡
✇❛s ❛♠❛ss✐♥❣ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ♥❡❛r t❤❡ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦ ❜♦r❞❡r❀ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❢❛❝✐♥❣ ❛♥
❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝r✐s✐s✱ ✇❤✐❝❤ ❢♦r❝❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ ✉s❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s❀ ✏❍✐t❧❡r✬s
♠❡♥t❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥✱ ❤✐s ✐♥s❡♥s❛t❡ r❛❣❡ ❛❣❛✐♥st ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✭t❤✐s ✐s t❤❡ ♠♦st ♦❜✈✐♦✉s
♦❢ t❤❡ ❧✐❡s✱ ❍✐t❧❡r ❛❧✇❛②s ❡①♣r❡ss❡❞ ❤❡ ✇✐s❤❡❞ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❝♦❡①✐st❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥✮ ❛♥❞
❤✐s ♠❡❣❛❧♦♠❛♥✐❛✑ ❛r❡ s❡❡♥ ❛s ❛ ❞✐r❡❝t ❤❛③❛r❞✳ ▲♦♥❞♦♥✱ ✐♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡✱ ❛❧s♦ ❢❡❧t
❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❜② t❤❡ ♠✉❝❤ ✐♥❝r❡❛s❡❞✱ s✐♥❝❡ ❛✉t✉♠♥ ✶✾✸✽✱ ❝♦♥t❛❝t✲s❡❡❦✐♥❣ ❡♥❞❡❛✈♦✉rs



✶✸✵✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♦❢ t❤❡ s❡❝r❡t ●❡r♠❛♥ ❖♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ ♥✉rt✉r✐♥❣ ❤♦♣❡s t❤❛t ❛ ❇r✐t✐s❤ s❤♦✇ ♦❢
str❡♥❣t❤ ♦r✱ r❛t❤❡r✱ ❛ ✏♣r❡✈❡♥t❛t✐✈❡ ✇❛r✑✱ ✇♦✉❧❞ tr✐❣❣❡r ♦✛ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♣✉ts❝❤ ✐♥ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✳

❆♥♦t❤❡r ❇r✐t✐s❤ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ t♦ ❜❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐s t❤❡ ♣✉③③❧✐♥❣ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❣❛♠❡ ❞✐r❡❝t❡❞
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❛r✐s✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ✏❢❡❛r✱ P♦❧❛♥❞ ♠✐❣❤t ❝❤♦♦s❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✐❞❡✑
❛♥❞✱ t❤❡r❡❜②✱ ❜r❡❛❦ t❤❡ r✐♥❣ ♦❢ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t✳ ❇② ❞✐s❝✉ss✐♥❣ ❇r✐t✐s❤ ✏❢❡❛rs✑ ❛❜♦✉t ❛♥
❛❣r❡❡♠❡♥t ♦r ❡✈❡♥ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❤✐st♦r✐❛♥s ❤❡r❡❜②
❛❞♠✐t t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ❛❧❜❡✐t ✉♥✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧❧②✱ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣
❤❡r ❊❛st❡r♥ ♥❡✐❣❤❜♦✉r ❜✉t✱ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ✇❛s s❡❡❦✐♥❣ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳
▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❛❞♠✐tt❡❞ t♦ ❤✐s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s ♦♥ ✶ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✿

✏✳ ✳ ✳ P♦❧❛♥❞ ✳✳✳ ❝❛♥ ♣r❡s✉♠❛❜❧② ♦♥❧② ❢❛❧❧ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ✐♥t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦r❜✐t✳✑

❖♥ ✻ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ st❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s t❤❛t ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥✱ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✏t❤❡ ✈✐t❛❧ ✐♥t❡r❡sts✑ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❜❡✐♥❣ t❤r❡❛t❡♥❡❞✱ ✇♦✉❧❞ ✉♥✲
❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧② ❜❛❝❦ ❋r❛♥❝❡ ♠✐❧✐t❛r✐❧②✱ ❛♥❞ t❤❛t ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇♦♥♥❡t ❤❛❞
❛❧r❡❛❞② ❣✐✈❡♥ ❛♥ ✐❞❡♥t✐❝❛❧ ❛ss✉r❛♥❝❡ t♦ ▲♦♥❞♦♥✳ ❚❤✐s r❡❝✐♣r♦❝❛❧ ♣r♦♠✐s❡ r❡❢❡rr❡❞
s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② t♦ t❤❡ ✏❡✈❡♥t✉❛❧✐t② ♦❢ ❛ ✇❛r✑ ❛♥❞ ♥♦t t♦ ✏❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜② ●❡r♠❛♥②✑✳ ❆❧✲
r❡❛❞② ✐♥ t❤✐s ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✕ ❛s ✐♥❞❡❡❞ ❧❛t❡r ✐♥ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ P♦❧❛♥❞ ✕ ✏t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r ✇❛s ✐❣♥♦r❡❞✑✦ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❡♥t❡r❡❞ t❤✐s ❢❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣ ❛♥❞ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧
❝♦♠♠✐t♠❡♥t ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❋r❛♥❝❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❤❡r ♠❛♥② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s
✭❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ t♦✇❛r❞s P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✮✱ ✇❛s ❧✐❦❡❧② t♦ ❜❡ ❞r❛❣❣❡❞
✐♥t♦ ❡✈❡r② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ tr♦✉❜❧❡ s♣♦t✳

❆❢t❡r ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❛tt❡♥❞❡❞ ❛ r❡❝❡♣t✐♦♥ ❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡♠❜❛ss②
♦♥ ✶ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❛❣❛✐♥ ♣❛✐❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛ ✈✐s✐t ♦♥
✾ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ✕ ❢♦r ❛ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❛ ♠♦st ✉♥✉s✉❛❧ ❛tt✐t✉❞❡✦ ✕ ❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❛t ✇❛s
❡①♣r❡ss✐♥❣✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s st❛t❡♠❡♥t✱

✏✳ ✳ ✳ t❤❡ ♥❡✇ ✐♥t❡r❡st ✇❤✐❝❤ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐s t❛❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ✐♥❝r❡❛s❡❞
tr❛❞❡ ❛♥❞ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛✳✑

■♥ t❤❡ ❉♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② t❤❡r❡ ✐s t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t✱ ❜❡s✐❞❡s ❈❤❛♠✲
❜❡r❧❛✐♥✱ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❖✈❡rs❡❛s ❚r❛❞❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ▼r✳ ❍✉❞s♦♥✱ ❤❛❞ ❛❧s♦ ♦♥
t❤❡ s❛♠❡ ✾ ▼❛r❝❤ tr✐❡❞ t♦ ♣r❡ss ❛ ❇r✐t✐s❤ ❝r❡❞✐t ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ ❛ ✇❛② t❤❛t
▼❛✐s❦② ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✈❡r② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛♥❞ ✇♦rr✐❡❞ ❛t t❤✐s ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❡①♣❧❛✐♥ t❤✐s
♠♦✈❡ ❢r♦♠ s♦♠❡ ❤✐❞❞❡♥✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦t✐✈❡s✳ ❇r✐t❛✐♥✬s ❡✛♦rt t♦ ❡♥❧✐st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐s t❤❡r❡❜② ❛❧r❡❛❞② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛t ❛ t✐♠❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t ❡✈❡♥
❛ ♣r❡t❡①t ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛ ✇❛s s✐① ❞❛②s ❧❛t❡r✦
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇r♦t❡ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✾✱ ❧♦♦❦✐♥❣ ❜❛❝❦ ♦✈❡r ❤✐s t✐♠❡ ✐♥ ♦✣❝❡✱ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t
❜❡❧✐❡✈❡

✏t❤❛t ✐t ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ♠❡ t♦ ❞♦ ♠♦r❡ t❤❛♥ ■ ❞✐❞ t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❢♦r ✇❛r
❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤✳✑

❊✈❡♥ ✐❢ t❤✐s ❧❛t❡r ✈✐♥❞✐❝❛t♦r② r❡♠❛r❦ ❢r♦♠ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣❡r❤❛♣s



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✵✾

❡①❛❣❣❡r❛t❡❞✱ ✐t r❡❛❧❧② ❜❡❛rs ✇✐t♥❡ss t♦ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ t❤❛t ✇❛s ❡①❡rt❡❞ ♦♥ t❤❡ Pr✐♠❡
▼✐♥✐st❡r ❢r♦♠ ❤✐s ♦✇♥ r❛♥❦s ❞✉r✐♥❣ t❤♦s❡ ♠♦♥t❤s✳ ❆❧❧ t❤❡s❡ ♠❡❛s✉r❡s r❡✢❡❝t t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❞r✐✈❡ ❛❢t❡r t❤❡ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ s✐❣♥❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r✱ ♦❢ P❡❛❝❡ ❛♥❞ ❋r✐❡♥❞s❤✐♣ ✕ ❛t
❛ t✐♠❡✱ ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r ✇❛s ✐♥❞✐s♣✉t❛❜❧② ❛❜✐❞✐♥❣ ❜② t❤✐s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ♥♦t r✐❣❤t❢✉❧❧② s❡❡❦ t♦ ❥✉st✐❢② ✐ts❡❧❢ ❜② ❝❧❛✐♠✐♥❣ t❤❛t t❤✐s ❝♦✉rs❡ ❤❛❞
❜❡❝♦♠❡ ♥❡❝❡ss❛r② ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ s❡❝✉r✐t②✱
❛s ✐t s✐❣♥✐✜❡❞ r❡❛❧❧② ❛♥ ♦❜✈✐♦✉s ❜r❡❛❦ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ♣❡❛❝❡❛❜❧❡ ❝♦♥❞✉❝t ❛s
❛❣r❡❡❞ ♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ■t ❤❛❞ t♦ ❜❡ ♦❜✈✐♦✉s t♦ ❛♥② r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ♣❡rs♦♥ t❤❛t ✇✐t❤
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛❝t✐♦♥ t❤❡ ✜r❡s ♦❢ ✇❛r ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❢❛♥♥❡❞✳ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♦♥
✶✵ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ t♦ ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❝❤✐❡❢ ❛❞✈✐s♦r✱ ✇❤♦ ✇❛s ♥♦t ✇✐t❤♦✉t
❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✿

✏❲❛r ✐s ❝♦♠✐♥❣ ✈❡r② s♦♦♥✳ ❲❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥ ✐t ❛♥❞ ②♦✉ ❬t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s❪ ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥
✐t✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❛✇❛r❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♥♦t ❧♦♦❦✐♥❣ ❢♦r ❛ ✜❣❤t ✇✐t❤
❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ t❤❛t s❤❡ ✇❛s ❛❧s♦ ♠❛❦✐♥❣ ❡✛♦rts t♦✇❛r❞s ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ✇✐t❤
r❡❣❛r❞ t♦ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✳

❈❧❡❛♥ ❙❧❛t❡ t♦ P♦❧❛♥❞ ♦♥ ✸✶ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾

▼✐❞✲▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ♦♥✇❛r❞s✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❜❡❣✉♥ t♦ ❝❧❡❛r❧② ♦✉t❧✐♥❡ t❤❡✐r
♣♦❧✐❝② ♦❢ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t ❛♥❞ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡
❧❡❣❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ♦❢ ❛♥ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✱ ✐❢ ♥♦t ♠❛❦✐♥❣ ✇❛r ❛❧t♦❣❡t❤❡r
✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡✳ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ♣✉t P♦❧❛♥❞ ✐♥t♦ ❛ st❛t❡ ♦❢ ❛❧❛r♠✱ ❛♥❞ ❤❡ s✉❣❣❡st❡❞ t♦
❝❤❛♥❣❡ t❤❡ P♦❧✐s❤✲❘✉♠❛♥✐❛♥ ❆❧❧✐❛♥❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱
✐♥t♦ ❛♥ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♣❛❝t✳ ❆❝t✉❛❧❧②✱ ♥❡✐t❤❡r P♦❧❛♥❞ ♥♦r ❘✉♠❛♥✐❛ ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r
s✉❝❤ ❛ ❝❤❛♥❣❡✱✶✮ ②❡t✱ ❛❧❧ t❤❡ s❛♠❡✱ ❲❛rs❛✇ ✇❛s ❛❣❛✐♥ ❜❡✐♥❣ ✐♥str✉❝t❡❞ ❤❡r❡✇✐t❤
t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s r❡s♦❧✈❡❞ t♦ ❞♦ ❜❛tt❧❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❜❡
❝❡rt❛✐♥ ♦❢ t❤❡ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥✳ ■❞❡♥t✐❝❛❧ ❛ss✉r❛♥❝❡ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞②
❝♦♠❡ ✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥②✇❛②✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ✏❢❡❛rs✑✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞
s✉r❢❛❝❡❞ ♦♥ t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ♦❢ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s ❛♠✐❝❛❜❧❡ ♠❡❡t✐♥❣ ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢
❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✱ ❜✉t ♣r❡✈✐♦✉s❧② ✐♥ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❛ ♣♦ss✐❜❧❡
●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ♦✈❡r ❉❛♥③✐❣✸✮✱ ✇❡r❡ ✜♥❛❧❧② ❝❤❡❝❦❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥
t❤❛t ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ♦♥ ✶✺ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ❜② ❑❡♥♥❛r❞✿

✏❙✉❝❤ ❛ ♣♦❧✐❝② ✭t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❝♦♠❡ ✐♥ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✐❞❡
❬✇r♦t❡ ❑❡♥♥❛r❞❪✮✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s♦ ✉♥♣♦♣✉❧❛r ✐♥ P♦❧❛♥❞ t❤❛t ■ ❞♦ ♥♦t t❤✐♥❦ ✐t
❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t s♦ ❧♦♥❣ ❛s t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛ ❣♦♦❞ ❝❤❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥
P♦✇❡rs✬ ❞❡❢❡❛t✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✳ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ♥❡✉tr❛❧ ❛s
❧♦♥❣ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❜✉t t❤❛t✱ ✇❤❡♥ ✐t ❜❡❝❛♠❡ ❝❧❡❛r t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❧♦s✐♥❣✱ ♣✉❜❧✐❝
♦♣✐♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦r❝❡❞ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ✉♥❧❡ss s♦♠❡
♣r❡✈✐♦✉s ❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ❤❛❞ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ P♦❧❛♥❞ t♦ ❝♦♠♠✐t ❤❡rs❡❧❢ t♦ r❡♣❡❧❧✐♥❣
t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ tr♦♦♣s t❤r♦✉❣❤ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r②✳✑



✶✸✶✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❆t ❛ t✐♠❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ✏❤❛❞ ❣❛✐♥❡❞ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ✐♥
t❤❡ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ✐♠♠✐♥❡♥t ❞❛♥❣❡r ♦❢ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜②
●❡r♠❛♥② ✉♣♦♥ ❘✉♠❛♥✐❛✱ ❜② ❍✉♥❣❛r② ✉♣♦♥ ❘✉♠❛♥✐❛ ♦r ❜② ●❡r♠❛♥② ✉♣♦♥ ❍✉♥❣❛r②✱✑

❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❛♥❞ ❇♦♥♥❡t tr✐❡❞ ♦♥ ✷✷ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ✏t♦ s❡❝✉r❡ ❤❡r
❬P♦❧❛♥❞✬s❪ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ✇❡r❡ tr②✐♥❣ t♦ ❜✉✐❧❞ ✉♣ ❢♦r
t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ♦❢ ❘✉♠❛♥✐❛✳✑ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ st❛t❡❞ ❛t t❤✐s ▲♦♥❞♦♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✿

✏❚❤❡ ♦❜❥❡❝t ✐♥ ✈✐❡✇ ✇❛s t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥✐s♠✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❞♦
t❤✐s✱ ●❡r♠❛♥② ♠✉st ❜❡ ♠❛❞❡ t♦ ❢❡❡❧ t❤❛t s❤❡ ✇♦✉❧❞ ♠❡❡t ✇✐t❤ r❡s✐st❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❡❛st✳
■❢ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❘✉♠❛♥✐❛ ❣❛✈❡ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ t♦ ❛♥②
s❝❤❡♠❡ ❢♦r t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❞❡❢❡♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦
♣r♦❞✉❝❡ s✉❝❤ ❛♥ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦♥ ●❡r♠❛♥②✳✑

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s t♦ ❜❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ t❤✐s s②st❡♠ ❛❢t❡r✇❛r❞s✳ ❇♦t❤ ❈❤❛♠❜❡r✲
❧❛✐♥ ❛♥❞ ❇♦♥♥❡t ❛❣r❡❡❞ t❤❛t ♥❡✐t❤❡r ❘✉♠❛♥✐❛ ♥♦r P♦❧❛♥❞ ❢❡❧t t❤❡♠s❡❧✈❡s t❤r❡❛t❡♥❡❞✱
t❤❛t t❤❡s❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ❞✐❞ ♥♦t s❡❡ ❛♥② ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❛♥ ✏❡①♣❛♥❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥✐s♠✑✱
❛♥❞ t❤❛t ❜♦t❤ ❝♦✉♥tr✐❡s ✭❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ t✐r❡s♦♠❡ ♠✐♥♦r✐t② q✉❡st✐♦♥ ✐♥ P♦❧❛♥❞✮ ✇❡r❡
❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ♣❡r❢❡❝t❧② ♣❡❛❝❡❛❜❧❡ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❇✉t ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❈❤❛♠✲
❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❇♦♥♥❡t ✇❡r❡ ❛❧s♦ ✐♥ ❢✉❧❧ ❛❣r❡❡♠❡♥t t❤❛t ♦♥❡ ♦♥❧② ♥❡❡❞❡❞ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡s❡
❝♦✉♥tr✐❡s ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤✐s ✏t❤r❡❛t✑ ✇✐t❤ ❡♥♦✉❣❤ ♣❡rs✐st❡♥❝❡✱ ♦✈❡r ❛♥❞ ♦✈❡r✱ t♦ ❤❛✈❡ t❤❡♠
❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❞♦ ✇❤❛t P❛r✐s ❛♥❞✱ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧②✱ ▲♦♥❞♦♥✱ ✇❛♥t❡❞✳ ❆s ♥❡✐t❤❡r t❤❡ ❚✐❧❡❛ ❧✐❡
♥♦r t❤❡ ♠❛♥② r✉♠♦✉rs ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❛♥② ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ✉♣ t♦ ♥♦✇✱ ✇❤❡♥ ❡✈❡♥ t❤❡ ❡st❛❜✲
❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ Pr♦t❡❝t♦r❛t❡ ♦✈❡r ❇♦❤❡♠✐❛✲ ▼♦r❛✈✐❛ ❜② ❍✐t❧❡r ❢❛✐❧❡❞ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ t❤❡
s❧✐❣❤t❡st ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛♥❞ ❘✉♠❛♥✐❛♥ ♣♦❧✐❝✐❡s✱ ▲♦♥❞♦♥ ♥♦✇ ❢❡❧t ♦❜❧✐❣❡❞ t♦
st❛t❡ t❤✐♥❣s s♦♠❡✇❤❛t ♠♦r❡ ♣❧❛✐♥❧②✳

✏▼✳ ❇♦♥♥❡t ❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤♦✉❣❤t t❤❛t s♦♠❡t❤✐♥❣ ♠✐❣❤t ❜❡
❞♦♥❡ ♦♥ t❤❡s❡ ❧✐♥❡s✳ ❍❡ ❤❛❞ ❣❛✐♥❡❞ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ❞✐❞ ♥♦t ❧✐❦❡ ✈❛❣✉❡
♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s✱ ❜✉t✱ ✐❢ s♦♠❡t❤✐♥❣ ♣r❡❝✐s❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣✉t ❜❡❢♦r❡ t❤❡♠✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧②
❛❝❝❡♣t✳✑

❖♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛② t❤❛t t❤✐s ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✇❛s t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡✱ ✇✐t❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
❛♥❞ ❇♦♥♥❡t ❛❣r❡❡✐♥❣ t♦ ✏tr② t❤✐s ♥❡✇ t❛❝t✐❝✑✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇✱
❑❡♥♥❛r❞✱ s❡♥t ❛ t❡❧❡❣r❛♠ t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②✿

✏▼r ❇❡❝❦ ✇♦✉❧❞ ❝❧❡❛r❧② ♥♦t ❛❝❤✐❡✈❡ ♦♥❡ ♦❢ ♦✉r ♦❜❥❡❝ts✱ ♥❛♠❡❧② t♦ ❣✐✈❡ ♣✉❜❧✐❝
✇❛r♥✐♥❣ t♦ ❍❡rr ❍✐t❧❡r✳ ❇✉t ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✬s ❝♦♥s❡♥t ♠✐❣❤t ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡
❛❢t❡r P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ss✉r❡❞ ✐♥ s❡❝r❡t ❞✐s❝✉ss✐♦♥ t❤❛t ❡✛❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡
st❡♣s t♦ r❡s✐st ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✇❡r❡ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞ ❜② ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs✳ ❉✐✣❝✉❧t②
❛❜♦✉t ❉❛♥③✐❣ ✐s t❤❛t ✐t ✐s ♥♦t ✐♥ ✐ts❡❧❢ ❛ ❣♦♦❞ ❝❛s✉s ❜❡❧❧✐ ❛♥❞ ✇❤✐❧❡ ▼r ❇❡❝❦ ✇♦✉❧❞
❜❡ ❣❧❛❞ t♦ ❦♥♦✇ ✭t❤♦✉❣❤ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❛❞♠✐t ✐t✮ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♥♦t ✇✐t❤♦✉t ❜❛❝❦✐♥❣
✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② t❛❦✐♥❣ ❛ ♥❛st② t✉r♥✱ ②❡t ❤❡ ✐s ♥❛t✉r❛❧❧②
t❤✐♥❦✐♥❣ ♠♦r❡ ♦❢ ✇❤❛t ❤❡ ❝❛♥ ❣❡t t❤❛♥ ✇❤❛t ❤❡ ❝❛♥ ❣✐✈❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛② ♦❢ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡
s❡❝✉r✐t②❀ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ▼❡♠❡❧ ❤❛s ❜r♦✉❣❤t ❤✐♠ ❛ st❡♣ ♥❡❛r❡r t♦ ♦✉r ✐❞❡❛s ❛♥❞
❤✐s ♦✛❡r ♦❢ s❡❝r❡t ❞✐s❝✉ss✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ♥♦t✱ ■ ❢❡❡❧✱ ❜❡ r❡❥❡❝t❡❞ ♦✉t ♦❢ ❤❛♥❞ ❜✉t ✉s❡❞ t♦



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✶✶

❝♦♠♣❧❡t❡ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs✐♦♥✳✑

❙t✐❧❧ ♦♥ t❤❛t s❛♠❡ ✷✷ ▼❛r❝❤✱ t❤❡r❡ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ♣❛r❛❧❧❡❧ t♦ t❤❡
❑❡♥♥❛r❞ ❞✐s♣❛t❝❤✱ t❤❛t ❇❡❝❦ ❢❡❧t ❤✐♠s❡❧❢ ♦❜❧✐❣❡❞ ✏t♦ ❧❡❛♥ ♠♦r❡ t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥②✑
❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✏❣r❡❛t❧② ❝❛r❡ ❢♦r ❛ ❇r✐t✐s❤ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛✐❞✑ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❘❡✐❝❤✳✻✮
❨❡t ❡✈❡♥ t❤✐s ❞✐❞ ♥♦t ✐♥❞✉❝❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ t❤❡✐r ♣❧❛♥✳ ■♥ t❤❡
♠❡❛♥t✐♠❡✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ✐♥ P❛r✐s ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❜✉s②✳
❖♥ ✷✸ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❇✉❧❧✐t ✉r❣❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✏t❤❛t ❵s♦♠❡ ♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✬
s❤♦✉❧❞ st❛♥❞ ✉♣ t♦ ●❡r♠❛♥② q✉✐❝❦❧②✑

❖♥ ✷✹ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② t❤❡ Pr✐♥❝❡ ❘❡❣❡♥t ♦❢
❨✉❣♦s❧❛✈✐❛✱ Pr✐♥❝❡ P❛✉❧✱

✏t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ✐♥ ♥♦ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ❝♦♠♠✐t t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ ❛❞✲
✈❛♥❝❡ t♦ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❤②♣♦t❤❡t✐❝❛❧ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳✑

◆♦t ♦♥❧② ❞✐❞ t❤❡ P♦❧✐s❤✱ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❤❛✈❡ ♥♦ ❣r♦✉♥❞s ✇❤❛ts♦❡✈❡r
❢♦r ❝❧❛✐♠✐♥❣ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t t❤❡ s❡❝r❡t ❞✐s♣❛t❝❤❡s ♦❢
❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❡rts s✉❣❣❡st❡❞✱ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱

✏t❤❛t ♣✉r❡❧② ❢r♦♠ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛s♣❡❝t t❤❡ ♣r❡s❡♥t ♠♦♠❡♥t ✇❛s t❤❡ ❜❡st t♦ ❣♦ t♦
✇❛r✳✑

■♥ t❤❡s❡ ❛❝t✉❛❧ ✇♦r❞s✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆✐r ❆tt❛❝❤é✱ ❏✳▲✳ ❱❛❝❤❡❧❧✱ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥
❖✣❝❡ ✈✐❛ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ♦♥ ✻ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾✿

✏❆s ②♦✉ ❦♥♦✇ ■ r❡t✉r♥❡❞ ❧❛st ❡✈❡♥✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ ❜r✐❡❢ ✈✐s✐t t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❞✉r✐♥❣ ✇❤✐❝❤
■ ❤❛❞ ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ♣❡♦♣❧❡ ✐♥
❲❛rs❛✇✱ ❛♥❞ ♦♥ ♠② ✇❛② ❜❛❝❦ ♣❛✐❞ ❛ ✈✐s✐t t♦ ❉❛♥③✐❣✱ ✇❤❡r❡✱ ♦✇✐♥❣ t♦ t❤❡ ❦✐♥❞♥❡ss
♦❢ ▼r ❙❤❡♣♣❛r❞✱ ♦✉r ❈♦♥s✉❧✲●❡♥❡r❛❧✱ ■ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ❣❡t ❛♥ ✐♥s✐❣❤t ✐♥t♦ t❤❡ ❧♦❝❛❧
s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❉✉r✐♥❣ ♠② st❛② ✐♥ ❲❛rs❛✇ t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r s❤♦✇❡❞ ♠❡ ❛ ❞✐s♣❛t❝❤ ✇❤✐❝❤
❤❡ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ ❇❡r❧✐♥ ✇❤✐❝❤ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❛r♠② ♣♦✐♥t
♦❢ ✈✐❡✇✱ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ✇❛s ❛ ♠♦st ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ❛ ♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ✇❛r t♦ ❜❡
✉♥❞❡rt❛❦❡♥ ❛❣❛✐♥st ❢✉rt❤❡r ●❡r♠❛♥ ❛♠❜✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❡✈❡♥ ❜❡ t♦ ♦✉r
❛❞✈❛♥t❛❣❡ t♦ ♣r♦✈♦❦❡ s✉❝❤ ❛ ✇❛r✳✑

❚❤❛t str❛t❡❣✐❝ ♣♦✐♥ts ♦❢ ✈✐❡✇s s✉❝❤ ❛s t❤❡s❡ ✇❡r❡ ♥♦t ❥✉st ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡✱ ❜✉t r❛t❤❡r
t❤❡ ❜❛s✐s✱ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ P♦❧❛♥❞ ✐s r❡✈❡❛❧❡❞ ❝♦♥❝❧✉s✐✈❡❧② ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❞♦❝✉♠❡♥ts✳

❚❤✉s ❞✐❞ ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤❛♥❞ ♦✈❡r✱ ♦♥ t❤❡ ✸✶ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱
✇✐t❤♦✉t ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ ❜❡s❡❡❝❤❡❞ ♦r ♣✉s❤❡❞✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ♥❡❡❞✱ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ♠❛❦✐♥❣ ❢♦r
t❤❡ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♠✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✱ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✱ t♦ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❡✈❡♥ t♦ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ P♦❧✐s❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s✳ ❚❤✐s ❢✉❧❧♥❡ss
♦❢ ♣♦✇❡r ✇❛s ❝♦♥❢❡rr❡❞ ✐♥ ❛ ♠❛♥♥❡r t❤❛t ✏✐❣♥♦r❡❞ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r✑✳
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❣❛✈❡ t❤✐s ❝❧❡❛♥ s❧❛t❡ t♦ ❛ ❝♦✉♥tr②✱ ✇❤✐❝❤

❛✮ ❤❛❞ ❝❧❡❛r❧② ❞❡♠♦♥str❛t❡❞✱ ❜② t❤❡✐r ♣❛rt✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ♣r❡✲



✶✸✶✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✈✐♦✉s❧② ❛♥❞ ❜② t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ r❡str❛✐♥t s❤♦✇♥ ❜② t❤❡✐r ♣♦♣✉❧❛❝❡ t♦✇❛r❞s t❤❡ ●❡r♠❛♥
❘❡✐❝❤ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ▼✐♥♦r✐t② ❣r♦✉♣s✱ t❤❡✐r ❧✉st ❢♦r ✇❛r❀
❜✮ ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ❝♦✉❧❞ ❜❡ r❛♥❦❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❝❧♦s❡ ❛❧❧✐❡s ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✱ ❜✉t ✇❛s ❢♦r♠❡r❧②
❛♥❞ st✐❧❧ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ♦❢ ✶✾✸✽ r❡❣❛r❞❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐t❤ ♠✉❝❤ s❝❡♣t✐✲
❝✐s♠ ❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❥✉❞❣❡❞ ❛s ✉♥r❡❧✐❛❜❧❡ ✭❙✉❞❡t❡♥ ❝r✐s✐s✮❀
❝✮ ❤❛❞ s✐♥❝❡ ✶✾✶✽ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② ❛♥❞ ❛❜s♦❧✉t❡❧②✱ ✐♥ t❤❡ ▼✐♥♦r✐t✐❡s q✉❡st✐♦♥ ❛s ✐♥ ❤❡r
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❛tt✐t✉❞❡✱ ❞✐sr❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✇❤♦
❤❛❞✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ②❡❛rs ♦❢ ✶✾✸✽✴✶✾✸✾ ❛s ✇❡❧❧✱ ♥❡✈❡r ❣✐✈❡♥ ❛♥② ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞
❛t ❧❛r❣❡ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❢♦r r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❤❡r ▼✐♥♦r✐t② ❣r♦✉♣s ❛♥❞ ❤❡r ♥❡✐❣❤✲
❜♦✉rs❀
❞✮ ❤❛❞✱ ❡✈❡r s✐♥❝❡ ✶✾✶✾✱ ❜❡❡♥ ♣r♦❝❧❛✐♠✐♥❣ ❤❡r ❡①♣❛♥s✐♦♥✐st ❛✐♠s ❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ str✐✈✲
✐♥❣ ❢♦r t❤❡♠❀
❡✮ ❤❛❞ ❛ ❞✐❝t❛t♦r✐❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❀
❢✮ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛t ❛❧❧ ♣r♦t❡❝t❡❞ ❜② ❇r✐t❛✐♥❀
❣✮ ✇❛s ♥♦t t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥②✳

✏❚❤✐s ❜✐♥❞✐♥❣ ❜② ❇r✐t❛✐♥ t♦ ❡✈❡r② P♦❧✐s❤ ❛❝t✐♦♥✱ ♦❢ ✇❤❛t❡✈❡r ♥❛t✉r❡✱ r❡♣r❡s❡♥ts ❛
✉♥✐q✉❡ ❡✈❡♥t ✐♥ t❤❡ ❛♥♥❛❧s ♦❢ ❞✐♣❧♦♠❛❝②✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡①t❡♥❞❡❞ t❤❡ ❜❧❛♥❦ ❝❤❡q✉❡ ✐♥ ❛ ✉♥✐❧❛t❡r❛❧ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ✇❤✐❧❡ ✐❣♥♦r✐♥❣ t❤❡ ❞❛♥❣❡rs ❢♦r P♦❧❛♥❞ ❧♦♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❯❙❙❘✱

✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❦♥♦✇♥ t♦ ❡✈❡r② ❲❡st❡r♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥✱ ❛s t❤❡ ♠❛♥② ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲
t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♣r❡✲✇❛r ♣❡r✐♦❞ ✈❡r✐❢②✳ ❚❤❡ ❛✇❛r❡♥❡ss ♦❢ t❤❡s❡ ❞❛♥❣❡rs ✇❛s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧
❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❢♦r ❡✈❡r② ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ✇❛s ♥♦t
✐♥ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤✲●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❢r♦♥t✐❡r✱ ❜✉t ✇❛s t❛❦❡♥ ✉♣ r❛t❤❡r ❢♦r t❤❡
♣❡r♠❛♥❡♥t ✜①✐♥❣ ♦❢ t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❡s ✐♥ ❲❡st Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ ❊❛st❡r♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛ t❤❛t
❤❛❞ ❜❡❡♥ st♦❧❡♥ ❜② P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✶✽ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❢♦r r❡t❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ✉♥✲
❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ s♣❡❝✐❛❧ st❛t✉s ♦❢ ❉❛♥③✐❣✳ ❚❤❛t ♥♦ r✐❣❤ts ✇❡r❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ❤❡r❡✱ ❛♥❞ t❤❛t
s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ✐t ✇❛s ❛ ✇♦r❦✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ♣❡❛❝❡✱ ✐s ♣❧❛✐♥❧② ❡✈✐❞❡♥t✳ ❚❤✐s ✏s♣♦♥t❛♥❡♦✉s
❛❝t✑ ❡✈❡♥ s✉r♣r✐s❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❘❛❝③②♥s❦✐✿

✏■t ✐s ♥♦t ❝❡rt❛✐♥ ✇❤♦ ✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡✱ ❜✉t ♣r♦❜❛❜❧② ✐t ✇❛s ❍❛❧✐❢❛①✳ ■♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱
■ ❞♦ ♥♦t ❦♥♦✇ ❤♦✇ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❧❡❛r♥t t❤❛t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s r✐♣❡ ❢♦r s✉❝❤
❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡✳ ❆t ❛❧❧ ❡✈❡♥ts ✐t ✇❛s ♥♦t ✇❡ ✇❤♦ t♦❧❞ t❤❡♠✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡ st❛t❡♠❡♥t ✇❛s ♥♦t ❡✈❡♥ ♠❛❞❡ ❦♥♦✇♥ ❜❡❢♦r❡❤❛♥❞ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤
❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♦♥ ✸✵ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ ❡①t❡♥s✐✈❡ t❛❧❦s
✇✐t❤ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✳ P♦ss✐❜❧② t❤✐s ✐s t♦ ❜❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❘❛❝③②♥s❦✐ ✇❛s
r❡❢✉s✐♥❣ t♦ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥②✱ s✐♥❝❡ ❘❛❝③②♥s❦✐
❤❛❞ ❛✣r♠❡❞ ❛❣❛✐♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡s❡ t❛❧❦s t❤❛t s✉❝❤ ❛ ❞❛♥❣❡r ✇❛s ♥♦♥✲❡①✐st❡♥t✳ ❇✉t t❤✐s
✇❛s ♥♦t ❡①❛❝t❧② ♥❡✇s ❢♦r ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①❀ ❤❡ ❤❛❞ s✉✣❝✐❡♥t ♣r♦♦❢ t♦ ❤❛♥❞ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s
❞❡s✐r❡ ❢♦r ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛s ✇❡❧❧✱ ❞✐❞ ♥♦t✱
✏❛♣♣r❡❤❡♥❞ ❛♥② ✐♠♠✐♥❡♥t ❝♦✉♣ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✑✳ ❖♥ t❤❡ ❞❛② ♦❢ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❛♥✲



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✶✸

♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ ✇❤❛t ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ♦♥ ✸ ❆♣r✐❧✱ s❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡
t❤❡ ❛rr✐✈❛❧ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ❇❡❝❦✱ ✇❛s r❡✐t❡r❛t✐♥❣
✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ▲♦r❞s✿

✏❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛✈❡ ♥♦ ♦✣❝✐❛❧ ❝♦♥✜r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r✉♠♦✉rs ♦❢ ❛♥②
♣r♦❥❡❝t❡❞ ❛tt❛❝❦ ❛♥❞ t❤❡② ♠✉st ♥♦t✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ❜❡ t❛❦❡♥ ❛s ❛❝❝❡♣t✐♥❣ t❤❡♠ ❛s tr✉❡✳✑

❚❤❡s❡ ♣❧❛✐♥ ❢❛❝ts ❞✐❞ ♥♦t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♣r❡✈❡♥t ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❢r♦♠ ✐♥❢♦r♠✐♥❣✱ ✇✐t❤ ❞❡✲
❝❡✐t❢✉❧ ✐♥t❡♥t✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛t ❧❛r❣❡ ✕ ❛s ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝❛s❡ t❡❧❧✐♥❣ t❤❡ ❘✉♠❛♥✐❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t

✏✳ ✳ ✳ t❤❛t ✇❡ ❬t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❪ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧❡❞ t♦ t❛❦❡ t❤✐s ✐♥t❡r✐♠ ❛❝t✐♦♥
r❡❣❛r❞✐♥❣ P♦❧❛♥❞ ❛❧♦♥❡ ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ♦✉r ♣♦ss❡ss✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ s❡❡♠s t♦
✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❛t ❝♦✉♥tr②✳✑

❚❤❡ ♠♦t✐✈❡s t❤❛t ✇❡r❡ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ✇❤❡♥ ❝♦♥❢❡rr❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ❝❛♥ ❜♦t❤ ❜❡ ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✈❡r✐✜❛❜❧❡ ❢❛❝t t❤❛t ▲♦♥❞♦♥ ✇❛s ♥♦t ✇♦rr✐❡❞
❛❜♦✉t ❛♥② ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥s ❛♥❞ ❛❧s♦ ❢r♦♠ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❍❛❧✐❢❛①✱ ❞❡s♣✐t❡
t❤❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ r❡❛ss✉r✐♥❣ ♥❡✇s✱ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦❢ ✏●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✑✳
❆❢t❡r ❛❧❧✱ t❤❡ ♠♦t✐✈❡s ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ ❞❡❞✉❝❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ t❡①t ♦❢ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ✐ts❡❧❢✳ Pr✐♠❡
▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ s❛✐❞ ✐♥ t❤❡ ❛❧r❡❛❞② ♠❡♥t✐♦♥❡❞ s♣❡❡❝❤ ♦❢ ✸✶ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✿

✏❆♥② ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ ❧❡❣❛❧ ❢❛❝ts ♦❢ t❤❡ ❝❛s❡ ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✱ ♦r r❛t❤❡r
❉❛♥③✐❣✱ ✇✐❧❧ ✉♥❧❡❛s❤ ❛ ✇❛r ❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ✐❢✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✈✐❡✇s
♦❢ t❤❡ P♦❧❡s✱ ❛ r❡str✐❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r r✐❣❤ts s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♣r❡s❡♥t✳✑

●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✏s♣♦♥t❛♥❡♦✉s❧②✑ ♣❧❛❝❡❞ ❤❡rs❡❧❢ ✉♥❞❡r t❤❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t♦ ❣✐✈❡ ♠✐❧✐t❛r②
❛ss✐st❛♥❝❡ ❢♦r ✇❛r✱ s❤♦✉❧❞ P♦❧❛♥❞ ❞❡s❝r✐❜❡ ❛♥ ❛❝t✐♦♥ ❛s ❛ ✏t❤r❡❛t t♦ ❤❡r ✐♥❞❡♣❡♥✲
❞❡♥❝❡✑✱ r❡q✉✐r✐♥❣ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ✏r❡s♣♦♥s❡✑✳ ◆♦t ❢❛❝ts✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ✇❡r❡ t❤❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ ❢❛❝t♦r
❢♦r ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ♦❢ ✇❛r✱ ❜✉t r❛t❤❡r r❛♥❞♦♠ ✏❣r♦✉♥❞s✑ t❤❛t P♦❧❛♥❞
♠✐❣❤t ❝❤♦♦s❡ ❛s ♣r❡t❡①t ❢♦r ❛ r❡s♦❧✈❡ ❢♦r ✇❛r✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✕ ❛s ✇❛s t♦ ❜❡ ❞❡♠♦♥✲
str❛t❡❞ ✕ ❛❧s♦ ●❡r♠❛♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♣r♦♣♦s❛❧s✱ ❡✈❡♥ ●❡r♠❛♥ ♦✛❡rs ♦❢ ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡✱
t❤♦✉❣❤ t❤❡s❡ ✇❡r❡ ❛❧✇❛②s r❡❥❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ s✐❞❡ ❛s ❜❡✐♥❣ ❛ ✏✈❡✐❧ t♦ ❝♦✈❡r ♦✉r
❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥✑✳

■♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✐t ✐s t♦ ❜❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❛t ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❛r❞✱ t♦ ✇❤♦♠ ❛
❞r❛❢t ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦r✇❛r❞❡❞ ❢♦r ❤✐s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s✱ ❤❛❞ ❡①♣r❡ss❧②
❛s❦❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②✱ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ✇❛r ♣s②❝❤♦s✐s ❛t
t❤❛t t✐♠❡✱ t❤❛t t❤❡ ✇♦r❞ ✏✉♥♣r♦✈♦❦❡❞✑ ✭✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t t❤❛t ✏✉♥♣r♦✈♦❦❡❞✑ ❛❝t✐♦♥ ✇❡r❡
t❛❦❡♥✮ ❜❡ ✐♥s❡rt❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ ❣✉❛r❛♥t❡❡✳✷✺✮ ❊q✉❛❧❧② ❡①♣r❡ss❧②✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①
r❡❢✉s❡❞ t❤✐s✱ ❛s

✏t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐s s♦ ✈❛r✐❡❞ ❛♥❞ s♦ ✐♥s✐❞✐♦✉s t❤❛t ✐t ♠✐❣❤t ✇❡❧❧
❜❡ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ♠✐❣❤t ✐♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ❜❡ ❞r✐✈❡♥ ✐♥ s❡❧❢❞❡❢❡♥❝❡ t♦ ❝♦♠♠✐t ❛
t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛❝t ♦❢ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥✳✑

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s t❤❡ ♦♥❡ ✇❤♦ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ▼❛r❝❤
✶✾✸✾ ❛ ✏♠✐❧❡st♦♥❡ t♦ ❞✐s❛st❡r✑✱ ②❡t ✇❤♦✱ ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❛♣♣r♦✈❡❞ ♦❢ t❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥✱ ✇❛s



✶✸✶✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✐♥❞❡❡❞ ✏❣❧❛❞✑ ❛❜♦✉t ✐t✱ ❛s ❤❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❛t t❤❡ ❚❡❤❡r❛♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ✶✾✹✸
✕ ✇✐t❤♦✉t ❣✐✈✐♥❣ ❛ t❤♦✉❣❤t t♦ t❤❡ ❢♦❛♠✐♥❣ P♦❧✐s❤ ❝❤❛✉✈✐♥✐s♠ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ❛♥❞
s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾✳ ■♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ t❤✐s ✐s ✇❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❛rt✐♠❡ Pr❡♠✐❡r ✇r♦t❡ ❛❜♦✉t
t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ P♦❧❛♥❞✿

✏❍✐st♦r②✳ ✳ ✳ ♠❛② ❜❡ s❝♦✉r❡❞ ❛♥❞ r❛♥s❛❝❦❡❞ t♦ ✜♥❞ ❛ ♣❛r❛❧❧❡❧ t♦ t❤✐s s✉❞❞❡♥ ❛♥❞
❝♦♠♣❧❡t❡ r❡✈❡rs❛❧ ♦❢ ✜✈❡ ♦r s✐① ②❡❛r✬s ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❡❛s②✲❣♦✐♥❣ ♣❧❛❝❛t♦r② ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t✱ ❛♥❞
✐ts tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❧♠♦st ♦✈❡r♥✐❣❤t ✐♥t♦ ❛ r❡❛❞✐♥❡ss t♦ ❛❝❝❡♣t ❛♥ ♦❜✈✐♦✉s❧② ✐♠♠✐♥❡♥t
✇❛r ♦♥ ❢❛r ✇♦rs❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❣r❡❛t❡st s❝❛❧❡✳ ❖✉r ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ P♦❧❛♥❞
❬✇❛s❪✳ ✳ ✳ ♠✐❧❡st♦♥❡s t♦ ❞✐s❛st❡r✳✳✳ ❍❡r❡ ✇❛s ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❛t ❧❛st✱ t❛❦❡♥ ❛t t❤❡ ✇♦rst
♣♦ss✐❜❧❡ ♠♦♠❡♥t ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❧❡❛st s❛t✐s❢❛❝t♦r② ❣r♦✉♥❞✱ ✇❤✐❝❤ ♠✉st s✉r❡❧② ❧❡❛❞ t♦ t❤❡
s❧❛✉❣❤t❡r ♦❢ t❡♥s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✳✑

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛❞♠✐ts ❢✉rt❤❡r t❤❛t ♥♦t ♦♥❧② ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢✱ ❜✉t ❛❧s♦ ✏❡✈❡r② ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥
✇❤♦ ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✑✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦r s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛✇❛r❡✱ ❛t t❤❡ t✐♠❡
✇❤❡♥ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✱ ♦❢ t❤❡ ✇❛r❧✐❦❡ ❡①♣❧♦s✐✈❡ ❢♦r❝❡ ♦❢ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡
t♦ P♦❧❛♥❞✿

✏❇✉t ♥♦ ♦♥❡ ✇❤♦ ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❞♦✉❜t t❤❛t ✐t ❬❣✐✈✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ P♦❧❛♥❞❪ ♠❡❛♥t ✐♥ ❛❧❧ ❤✉♠❛♥ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ❛ ♠❛❥♦r ✇❛r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ s❤♦✉❧❞
❜❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ✳ ✳ ✑

❚❤✐s s❛♠❡ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♦♥ ✸ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✿

✏❍❛✈✐♥❣ ❜❡❣✉♥ t❤✐s ♥❡✇ ♣♦❧✐❝② t❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥♦ t✉r♥✐♥❣ ❜❛❝❦✳ ✳ ✳ ❚♦ st♦♣ ❤❡r❡ ✇✐t❤
❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦ ❤❛❧t ✐♥ ◆♦✲♠❛♥✬s ▲❛♥❞ ✉♥❞❡r ✜r❡ ♦❢ ❜♦t❤ tr❡♥❝❤
❧✐♥❡s ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ s❤❡❧t❡r ♦❢ ❡✐t❤❡r✳ ✳ ✳ ❲❡ ♠✉st ❣♦ ❢♦r✇❛r❞ ♥♦✇ ✉♥t✐❧ ❛ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥
✐s r❡❛❝❤❡❞✳ ❍❛✈✐♥❣ ❜❡❣✉♥ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ●r❛♥❞ ❆❧❧✐❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ✇❡ ❝❛♥♥♦t
❛✛♦r❞ t♦ ❢❛✐❧✳ ❲❡ s❤❛❧❧ ❜❡ ✐♥ ♠♦rt❛❧ ❞❛♥❣❡r ✐❢ ✇❡ ❢❛✐❧ ✳✳✳ ■t ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ ♠❛tt❡r ♦❢
❧✐❢❡ ♦r ❞❡❛t❤✳✑

❋r♦♠ t❤✐s t✐♠❡ ♦♥✱ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♣♣❧✐❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✈✐❣♦r♦✉s❧② ❛❧♦♥❣ t❤❡s❡ ❧✐♥❡s✱
t❤❛t ✐s t♦ s❛②✱ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❧✐♥❡s ♦❢ ❛ ❤❛r❞❡♥✐♥❣ ♦❢ ♣♦s✐t✐♦♥s ❛♥❞ ♦❢ ✜♥❛❧✐③✐♥❣ ❛♥ ✉♥❝♦♥✲
❞✐t✐♦♥❛❧ ♣❛❝t ♦❢ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡ ❙t❛t❡ ❙❡❝r❡t❛r② ❛♥❞ ♠❡♠❜❡r ♦❢
t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ❊✳ ✈♦♥ ❲❡✐③sä❝❦❡r✱ ✇r✐t❡s✿

✏■♥ ❛ ♥♦r♠❛❧ ♣❛❝t ♦❢ ❛❧❧✐❛♥❝❡ t❤❡ ♣❛rt♥❡rs ❛❣r❡❡ t♦ ♠✉t✉❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❛ss✐st❛♥❝❡ ✐♥
t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛♥ ✉♥♣r♦✈♦❦❡❞ ❛tt❛❝❦ ❜② ❛ t❤✐r❞ ♣❛rt②✳ ❲❤❡t❤❡r s✉❝❤ ❛ ❝❛s❡ ❡①✐sts
✐s ♥❛t✉r❛❧❧② ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ♣❛rt♥❡r✱ ✇❤♦ ✐s ❛s❦❡❞ t♦ ❤❡❧♣✳ ❇✉t ❤❡r❡ ✐t ✇❛s t❤❡
♦♣♣♦s✐t❡✳ ❲❛rs❛✇ ❤❛❞ ✐t ✐♥ t❤❡✐r ❤❛♥❞s t♦ ❞r❛❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✐♥t♦ ✇❛r✳✑

❉✉✛ ❈♦♦♣❡r✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❲❛r❢❛r❡✿

✏◆❡✈❡r ❜❡❢♦r❡ ✐♥ ❤✐st♦r② ❤❛✈❡ ✇❡ ❡✈❡r ❣✐✈❡♥ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥✱ ♦♥ ✇❤❡t❤❡r ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥
✇❛s t♦ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✐♥ ❛ ✇❛r ♦r ♥♦t✱ t♦ ❛♥♦t❤❡r ♣♦✇❡r✳ ◆♦✇ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ r❡sts ✇✐t❤ ❛
❤❛♥❞❢✉❧ ♦❢ ♠❡♥✱ ✇❤♦s❡ ♥❛♠❡s ✕ ♣♦ss✐❜❧② ✇✐t❤ t❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦ ✕ ❛r❡
❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥❦♥♦✇♥ t♦ ♦✉r ♥❛t✐♦♥ ❬❛s ✇❡r❡ t❤❡✐r ❞❡❡❞s ✇❤✐❝❤ t❤❡② ✇❡r❡ t♦ ❝♦♠♠✐t ✐♥
t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾ ✕ ❛✉t❤♦r✬s ♥♦t❡❪✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡ t❤❡s❡ str❛♥❣❡rs ❝❛♥ ❜② t♦♠♦rr♦✇ ❞❡♠❛♥❞



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✶✺

t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳✑

❆ ❋r❡♥❝❤♠❛♥✱ Pr♦❢❡ss♦r ❍❡♥r✐ ▲❡❜r❡✱ ❣✐✈❡s ❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ✶✾✺✽✿

✏❍✐st♦r② t❡❛❝❤❡s t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❤❡r ❧❡❛❞✐♥❣ ♣❡rs♦♥❛❧✐t✐❡s✱ ✇❤♦s❡ ♠❡❣❛❧♦♠❛♥✐❛
✇❛s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ❛♥❞ ✇❤♦s❡ ❝♦✉r❛❣❡ ♦r r❛t❤❡r ❢♦♦❧✐s❤ ❜♦❧❞♥❡ss ❧❡❢t ♥♦ r♦♦♠ ❢♦r ❝♦♠♠♦♥
s❡♥s❡✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❧❛st ♣❡♦♣❧❡ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡♥tr✉st❡❞ ✇✐t❤ s✉❝❤ ❛ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱
✉♥❧❡ss ♦♥❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❤✉rt❧❡ t♦✇❛r❞s ❛ ❝❛t❛str♦♣❤❡✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❜❧❛♥❦ ❝❤❡q✉❡ ✕ ❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✐t ❧❡❣❛❧✐③❡❞ t❤❡ ♠✐str❡❛t♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✕ ❛❧s♦ ✈✐♦❧❛t❡❞ t❤❡ ✇✐s❤❡s ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❝✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇❤✐❝❤✱ ❛s ✐s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥✱ ✇❛s ♥♦t ✉♥❞❡r P♦❧✐s❤ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳
❊✈❡r② ❛tt❡♠♣t ❢r♦♠ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ t♦ ❢r❡❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦♥❞s t❤❛t
✇❡r❡ ♣✉t ♦♥ ❜② ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❛♥❞ t❤❛t ✇❡r❡✱ ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✱ ❝♦♥st❛♥t❧② ♣✉❧❧❡❞
t✐❣❤t❡r ❜② P♦❧❛♥❞ ✭❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r❡ss✉r❡✱ ❡①♣❛♥❞✐♥❣ t❤❡ P♦❧✐s❤ s♣❤❡r❡ ♦❢ ❛✉t❤♦r✐t②✮✱ ✇❛s
♥♦✇ s❡❡♥ ❛s t❤❡ tr✐❣❣❡r ❢♦r ❇r✐t❛✐♥✬s ❞❡❝✐s✐♦♥ ❢♦r ✇❛r✳ ❊✈❡r② ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❝♦✉♥tr② ✐s
❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡s ✇✐t❤ ✇❤♦♠❡✈❡r ✐t ✇✐s❤❡s ❛♥❞ ❢♦r ✇❤❛t❡✈❡r ✐ss✉❡❀ ✐t ✐s
❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❥♦✐♥ ❛♥② ♠✐❧✐t❛r②✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✉♥✐♦♥ ✐t ♠❛② ❝♦♥s✐❞❡r ♥❡❝❡ss❛r②✳
❇✉t ✇❤❡♥✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❛ ✏❢r❡❡✑ ●❡r♠❛♥ ❝✐t② ✇❛♥ts t♦ r❡✉♥✐t❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱
♥♦t ✇✐s❤✐♥❣ ❛♥② ❧♦♥❣❡r t♦ ❜❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② r✉✐♥❡❞ ❜② ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦✇❡r ❛♥❞ t♦ ❧❡t ❤❡rs❡❧❢
❜❡ ❝♦♥q✉❡r❡❞ st❡♣ ❜② st❡♣✱ t❤✐s t❤❡♥ ✐s s❡❡♥ ❛s r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ❛ ❇r✐t✐s❤ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢
✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✦

❆ ❢❡✇ ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r
tr❛✈❡❧❧❡❞ t♦ ▲♦♥❞♦♥✳ ❆❢t❡r t❤❡ t❛❧❦s ❤❡❧❞ t❤❡r❡ ❢r♦♠ ✹ t♦ ✻ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾✱ ❡✈❡♥ ❈♦❧♦♥❡❧
❇❡❝❦ ✏✇❛s ♠✉❝❤ s✉r♣r✐s❡❞✑ ❛❜♦✉t t❤❡ ✇❛② ❤❡ ✇❛s ✏✇♦r❦❡❞ ♦♥✑ ❛♥❞ ✇❛s ♠❛❞❡ ✐♥t♦
t❤❡ ❤❡r♦ ♦❢ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❇❡❝❦ ❞✐s❛♣♣♦✐♥t❡❞ t❤❡ ❤♦♣❡s ♦❢ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ✏✇✐t❤ ❤✐s ✉s✉❛❧ ❣r❡❛t✲♣♦✇❡r ❛rr♦❣❛♥❝❡✱ ✳ ✳ ✳ ❤❡ ✇❛s ♥♦t ❧✐❦❡❧② t♦ ❜❡ ♠♦✈❡❞ ❜②
❣❡♥t❧❡ ♣r♦♠♣t✐♥❣s ❢r♦♠ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❍❛❧✐❢❛①✳✑ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤♦♣❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❇❡❝❦
❞✐s❛♣♣♦✐♥t❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♠♣t✐♥❣s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ r❡s✐st❡❞✱ ✇❡r❡ ✕ ❥✉st ❧✐❦❡ t❤❡ ✉♥❢♦✉♥❞❡❞
r✉♠♦✉rs ♦❢ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣ ♠♦✈❡♠❡♥ts t♦✇❛r❞s t❤❡ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥✱
s✐♠✐❧❛r t♦ t❤❡ ✏r✉♠♦✉rs ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠♦✈❡♠❡♥ts✑ ❢r♦♠ t❤❡ ✏✷✶ ▼❛② ✶✾✸✽✑✱ ♦♥ s❝❤❡❞✉❧❡
❛♥❞ ✐♥t❡♥t✐♦♥s♣❡❝✐✜❝✱ ❝✐r❝✉❧❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞ ✕ s♦❧❡❧② ❛✐♠❡❞ ❛t ♦♥❡ t❤✐♥❣✿ t♦
❧❡❛✈❡ P♦❧❛♥❞ ❤♦❧❞✐♥❣ t❤❡ ❜❛❜②✳ ❇❡❝❦ ❤❛❞ ✇❡❧❧ ♥♦t❡❞ t❤❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❡♥❞❡❛✈♦✉rs❀
❤❡ r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✈✐❡✇ ♦❢ ❏♦s❡♣❤ P♦t♦❝❦✐✱ ❍❡❛❞ ♦❢ t❤❡
❲❡st❡r♥ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str②✱ ❛s ❛ ♠❡❛♥s ♦❢ ✐♥t✐♠✐❞❛t✐♥❣ t❤❡
●❡r♠❛♥s ✏❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡❝✐s❡ t❡r♠s ♦❢ ❬t❤❡❪ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳✑ ❚♦ ♣✉t
✐t ♠♦r❡ ❛♣t❧②✿ ❍❡ ✇❛s ♥♦t ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡
❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② ♠♦r❡ ❡①t❡♥s✐✈❡✳

✏❍❡ ❬❇❡❝❦❪ ❵❤❛❞ ♥♦t ♥♦t✐❝❡❞ ❛♥② s✐❣♥s ♦❢ ❞❛♥❣❡r♦✉s ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢
●❡r♠❛♥②✬❀ ❵♥♦ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣✬ ♦✈❡r ❉❛♥③✐❣❀ ❵t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
❤❛❞ ♥❡✈❡r ❝♦♥t❡st❡❞ P♦❧✐s❤ r✐❣❤ts ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ❛♥❞ ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❡♠✬❀ ❵✐❢
❤❡ ✇❡r❡ t♦ ❣♦ ❜② ✇❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s t❤❡♠s❡❧✈❡s s❛✐❞✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ s❛② t❤❛t t❤❡ ❣r❛✈❡st
q✉❡st✐♦♥ ✇❛s t❤❡ ❝♦❧♦♥✐❛❧ q✉❡st✐♦♥✬✳✑



✶✸✶✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ ♦♥ ✸ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s t❤❛t ❤❡
✇❛s tr②✐♥❣ t♦ ❡♥❝✐r❝❧❡ ●❡r♠❛♥②✱ ❛❧❜❡✐t ✇✐t❤ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❏✉st ❤♦✇ ✏❞❡❢❡♥s✐✈❡✑
✇❛s t❤✐s ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ✐s r❡✈❡❛❧❡❞ ❜② ❝❛st✐♥❣ ❛ ❣❧❛♥❝❡ ❛t t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥✈✐t❡❞ ❜②
❇r✐t❛✐♥ ❢♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡✿ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦✛❡r✐♥❣ r❡♣❡❛t❡❞❧② s✐♥❝❡ ✶✾✶✾ t♦ str✐❦❡ ❛t
●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ t❤❡ ❊❛st✳ ■♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❛t ✕ ♦r ❥✉st ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❛t✱ P♦❧❛♥❞ ❜❡❝❛♠❡
❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣✐❡❝❡ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣❛♠❡✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ♦♣❡♥❧② t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❛❧❧
♥♦♥✲❈♦♠♠✉♥✐st st❛t❡s ✇✐t❤ ❞❡str✉❝t✐♦♥✳ ■♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❛t ✕ ♦r ❥✉st ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❛t✱
❇r✐t❛✐♥ ✇❛s tr②✐♥❣ t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡✐r ♠✐❧✐t❛r② ❛ss✐st❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❊①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇❧❛♥❦ ❈❤❡q✉❡ ♦♥ ✷✺ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾

❆❢t❡r t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✲❋r❡♥❝❤✲❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② t❛❧❦s ❛♥❞ t❤❡ st❛rt❧✐♥❣ ❝♦♥❝❧✉✲
s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t ✕ ✐t ✇❛s ♥♦t ❛♥ ✏❛❧❧✐❛♥❝❡✑✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡
♦♥❡ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ❤❛❞ ❤♦♣❡❞ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡✦ ✕ ❛♥ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s
❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ✇❤✐❝❤ ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛rt✐❡s ❤❛❞ ❢♦r❡s❡❡♥✳ ❍♦✇ ❞✐❞ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣
❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ✈✐❡✇ t❤✐s ♥❡✇ s✐t✉❛t✐♦♥✱
❛♥❞ ❤♦✇ ❞✐❞ t❤❡② r❡❛❝t❄ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❑❡♥♥❡❞②✱ r❡♣♦rt❡❞
t♦ ❤✐s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❍✉❧❧✱ ♦♥ ✷✸ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ♦♥ ❤✐s r❡❝❡♥t t❛❧❦ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤❛❞ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❞♦
✐♥ ❣❡tt✐♥❣ t❤❡ P♦❧❡s t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❑❡♥♥❡❞② ❤❛❞ ❛❞❞❡❞ t❤❡s❡ ✇♦r❞s✿

✏■❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❬♦❢ t❤❡ ❯❙❆❪ ✐s ❝♦♥t❡♠♣❧❛t✐♥❣ ❛♥② ❛❝t✐♦♥ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✐t s❡❡♠s t♦
♠❡ t❤❡ ♣❧❛❝❡ t♦ ✇♦r❦ ✐s ♦♥ ❇❡❝❦ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t♦ ♠❛❦❡ t❤✐s ❡✛❡❝t✐✈❡ ✐t ♠✉st ❤❛♣♣❡♥
q✉✐❝❦❧②✳ ■ s❡❡ ♥♦ ♦t❤❡r ♣♦ss✐❜✐❧✐t②✳✑

❑❡♥♥❡❞② ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❧❛t❡r✿

✏❋r❛♥❦❧② ❤❡ ❬❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥❪ ✐s ♠♦r❡ ✇♦rr✐❡❞ ❛❜♦✉t ❣❡tt✐♥❣ t❤❡ P♦❧❡s t♦ ❜❡ r❡❛s♦♥✲
❛❜❧❡ t❤❛♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❍❡ ❢❡❡❧s t❤❡r❡ ✐s ❛ ❣r❡❛t ❜♦❞② ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱
❤❡❛❞❡❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❜② ❊❞❡♥ ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ✇❤♦ ✇✐❧❧ s✉❣❣❡st t♦ t❤❡ P♦❧❡s t❤❛t t❤❡② ❣✐✈❡
✉♣ ♥♦t❤✐♥❣ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ❍✐t❧❡r ♦♥ t❤❡ r✉♥✳ ❚❤✐s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✇✐❧❧ ♠❡❛♥ ✇❛r✱
❜✉t ✐♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ ❤❡ ✐s ✉r❣✐♥❣ ❍❡♥❞❡rs♦♥ t♦ ❦❡❡♣ t❡❧❧✐♥❣ ❍✐t❧❡r t❤❛t✱ ❛❢t❡r ❛❧❧✱ t❤❡
❉❛♥③✐❣ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ❛ s♠❛❧❧ ✐t❡♠ ❛♥❞ t❤❛t ✇❤❛t r❡❛❧❧② ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ ✐s t♦ ✇♦r❦
♦✉t t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❜❧❡♠✳✑

❖♥ ✷✹ ❆✉❣✉st ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛❞♠✐tt❡❞ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s t❤❛t ❤❡ ❤❛❞
♥♦t ❛s ②❡t tr✐❡❞ t♦ ❣❡t ❛ ❢❛❝t✉❛❧ ❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣r✐❡✈❛♥❝❡s ❛❜♦✉t P♦❧❛♥❞✬s
tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♠✐♥♦r✐t② ●❡r♠❛♥s ❬❱♦❧❦s❞❡✉ts❝❤❡♥❪✳✸✮ ❍❛✈✐♥❣ ♣✉t ❤❡rs❡❧❢ ✐♥ t❤✐s
♣♦s✐t✐♦♥✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✈✐t❛❧ ❢♦r ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ t♦ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ✐♥t❡♥s✐✈❡ ❡✛♦rts ❛t
♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥ts ❛♥❞ t♦ ❝✉r❜ ❛❧❧ t❤r❡❛ts ✭♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ♠❛❧✐❝✐♦✉s
♣r❡ss ❝❛♠♣❛✐❣♥s ❛♥❞ s✉❝❤❧✐❦❡✮✳ ◆♦♥❡ ♦❢ t❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞✳ ◆❡✐t❤❡r ❞✐❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
r❡str❛✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣r❡ss✱ ❤❛✈✐♥❣ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❛t t❤❡✐r ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ✏♦❢ ❝♦✉rs❡✱
✇✐❧❧ ♠❡❛♥ ✇❛r✑✱ ♥♦r ❡✈❡♥ ♠❛❞❡ t❤❡ ❛tt❡♠♣t t♦ r❡str❛✐♥✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✦ ❖♥ t❤✐s
♠❡♠♦r❛❜❧❡ ✷✹ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❢♦r ❤✐s ♣❛rt✱ ❞✐❞ ❛❧s♦ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❣✐✈❡ ❢❛❧s❡



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✶✼

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ▼❡♠❜❡rs ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ❛♥❞✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱
❤❛s ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❧❡❛❦❡❞ t♦ t❤❡ ♣r❡ss ✐♥✢❛♠♠❛t♦r② s❧♦❣❛♥s✱ ✇❤✐❝❤ ✏♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✇✐❧❧ ♠❡❛♥
✇❛r✑✳ ❍❡ s❛✐❞ ✐♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤✿

✏❚❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ❤❛s st❡❛❞✐❧② ❞❡t❡r✐♦r❛t❡❞ ✉♥t✐❧ t♦❞❛② ✇❡ ✜♥❞ ♦✉rs❡❧✈❡s
❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♠♠✐♥❡♥t ♣❡r✐❧ ♦❢ ✇❛r✳✳✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❉❛♥③✐❣
❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ ❛♥② ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦r ❛♥② ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ❛♥❞ t❤❛t ✐t ♠✉st ❝♦♠❡
❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛t ♦♥❝❡ ❛♥❞ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧②✳✳✳ ❚❤❡② ❬t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss❪ ♣✉❜❧✐s❤❡❞
❝✐r❝✉♠st❛♥t✐❛❧ ❛❝❝♦✉♥ts ♦❢ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ✐❧❧✲tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥s ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞✳
◆♦✇ ✇❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ♠❡❛♥s ♦❢ ❝❤❡❝❦✐♥❣ t❤❡ ❛❝❝✉r❛❝② ♦❢ t❤♦s❡ st♦r✐❡s✱ ❜✉t ✇❡ ❝❛♥♥♦t ❤❡❧♣
❜❡✐♥❣ str✉❝❦ ❜② t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡② ❜❡❛r ❛ str♦♥❣ r❡s❡♠❜❧❛♥❝❡ t♦ s✐♠✐❧❛r ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥s
t❤❛t ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ❧❛st ②❡❛r ✐♥ r❡s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳✳✳
❇✉t ■ t❤✐♥❦ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❣r❡❡❞ t❤❛t✱ ✐♥ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤✐s ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❬♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss❄❪
❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s ❜② P♦❧✐s❤ st❛t❡s♠❡♥ ❤❛✈❡ s❤♦✇♥ ❣r❡❛t ❝❛❧♠ ❛♥❞ s❡❧❢r❡str❛✐♥t✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤
❧❡❛❞❡rs✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✜r♠ ✐♥ t❤❡✐r ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ r❡s✐st ❛♥ ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥
t❤❡✐r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✱ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉♥♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ r❡❛❞②✱ ❛s ■ ❛♠
s✉r❡ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡❛❞② ♥♦✇✱ t♦ ❞✐s❝✉ss ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱
✐❢ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡ s✉r❡ t❤❛t t❤♦s❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦♥ ✇✐t❤♦✉t t❤r❡❛ts ♦❢
❢♦r❝❡ ♦r ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ s♦♠❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ t❤❛t✱ ✐❢ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❡r❡ r❡❛❝❤❡❞✱ ✐ts t❡r♠s
✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡s♣❡❝t❡❞ ❛❢t❡r✇❛r❞s ♣❡r♠❛♥❡♥t❧②✱ ❜♦t❤ ✐♥ t❤❡ ❧❡tt❡r ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t✳✳✳ ■♥
❇❡r❧✐♥ t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ❬♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t❪ ✇❛s ❤❛✐❧❡❞✱ ✇✐t❤
❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❝②♥✐❝✐s♠✱ ❛s ❛ ❣r❡❛t ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ✈✐❝t♦r② ✇❤✐❝❤ r❡♠♦✈❡❞ ❛♥② ❞❛♥❣❡r ♦❢
✇❛r s✐♥❝❡ ✇❡ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜❡ ❧✐❦❡❧② t♦ ❢✉❧✜❧❧ ♦✉r ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s t♦ P♦❧❛♥❞✳
❲❡ ❢❡❧t ✐t ♦✉r ✜rst ❞✉t② t♦ r❡♠♦✈❡ ❛♥② s✉❝❤ ❞❛♥❣❡r♦✉s ✐❧❧✉s✐♦♥✳✑

✏❚❤❡ st❡❛❞② ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥✑ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❛st ❢❡✇ ♠♦♥t❤s
❞✐❞ ♥♦t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✐♥❞✉❝❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ t♦ r❡❛❞❥✉st ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝②✱ r❛t❤❡r ❤❡ ✇❛r♥❡❞
❛❣❛✐♥st s✉❝❤ ✏❞❛♥❣❡r♦✉s ✐❧❧✉s✐♦♥s✑✳ ❲❤✐❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② q✉♦t✐♥❣ t❤❡
✏●❡r♠❛♥ ♣r❡ss✑ ❛♥❞ ❡q✉❛t✐♥❣ ✐t ✇✐t❤ ✏❇❡r❧✐♥✑✱ ❤❡ ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ▼❡♠❜❡rs ♦❢
P❛r❧✐❛♠❡♥t t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✉♣ t♦ t❤✐s ❞❛t❡ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♠❛❞❡ ♥♦ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ❛♥ ✐♠✲
♠❡❞✐❛t❡ ✏✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ r❡t✉r♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✑ ❛♥❞✱ ❛❧t♦❣❡t❤❡r✱ ❤❛❞ s❤♦✇♥
✏❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❝❛❧♠ ❛♥❞ r❡str❛✐♥t✑✳ ❲❤❡r❡❛s ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ♦♥ ✷✹ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ ✐♥ t❤❡
❍♦✉s❡ ♦❢ ▲♦r❞s st✐❧❧ ♠❛❞❡ ❛ ❝r✉❝✐❛❧ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✏❛❣❣r❡ss✐✈❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss✑
❛♥❞ t❤❡ ✏❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✑✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♥♦ ❧♦♥❣❡r r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡
❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t
t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❛♥ ❡q✉❛❧❧② ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss ✕
❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ❢r♦♠ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ❜❛s✐❝ ♣♦s✐t✐♦♥ t❤❛♥ t❤❛t ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✕ ✇❛s str✐❝t❧②
❝❡♥s♦r❡❞✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❛❧♦♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ♣❛t❤ ✇❤❡♥ ❤❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡
▼❡♠❜❡rs ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ❛❜♦✉t ♠✐❧✐t❛r② ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ✐♥
●❡r♠❛♥② ❜✉t ♥♦t✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❛❜♦✉t t❤♦s❡ ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ■t ✇❛s ✉♥tr✉t❤❢✉❧ t♦
♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉♥♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡ ❛♥❞ ❤❛❞ ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ r❡❛❞②✱
✏❛s t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡❛❞② ♥♦✇✑✱ ✏t♦ ❞✐s❝✉ss ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✑✳
❈❡rt❛✐♥❧②✦ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇✐❧❧✐♥❣ ✉♣ t♦ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾ t♦ ❤♦❧❞ s✉❝❤ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s



✶✸✶✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✕ t❤❛t ✐s✱ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥t❡r✈❡♥❡❞✱ ✇❤❡♥ t❤❡② ✏❢❡❛r❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞
♠✐❣❤t ❞r❛✇ ❝❧♦s❡r t♦ ●❡r♠❛♥②✑✳✹✮ ❚❤❡ ♦❜✈✐♦✉s ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧
❣✉❛r❛♥t❡❡✱ ♣✉s❤❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ P♦❧❡s ❛♥❞ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ♥♦t ❡✈❡♥ r❡q✉❡st❡❞✱ ✇❛s t❤❛t ❢r♦♠
t❤✐s t✐♠❡ ♦♥ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♣r❡♣❛r❡❞ ✏t♦ ❞✐s❝✉ss ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✑✦ ❚❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇❛s s♦ ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❤❛✈✐♥❣ ❤❛❞ ✜✈❡
♠♦♥t❤s t♦ st✉❞② ✐t t❤♦r♦✉❣❤❧②✱ ♠✉st ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛✇❛r❡ ♦❢ ✐t ♦♥ ✷✹ ❆✉❣✉st✳ ❚❤❛t
P♦❧❛♥❞✱ ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ✇❛s r❡❢✉s✐♥❣ ✉♥❞❡r t❤r❡❛t ♦❢ ✇❛r ❛❧❧ t❛❧❦s ✇✐t❤
t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ♠✉st ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡q✉❛❧❧② ❦♥♦✇♥ t♦ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡
❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss r❡♣♦rts ❢r♦♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ❛❜♦✉t t❤❡ ✐❧❧✲tr❡❛t♠❡♥t ♦❢
t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❢❛❝t✉❛❧❧② ❝♦rr❡❝t❀ t❤✐s ❤❛❞ ❧♦♥❣ s✐♥❝❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜②
❆♠❜❛ss❛❞♦r ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❘✉♥❝✐♠❛♥✳

❋❛❧s❡❤♦♦❞s ✇❡r❡ ❜♦✉♥❞ t♦ ❧❡❛❞ t♦ ❢✉rt❤❡r ❛❣❣r❛✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥✳
❚❤✐s ❛❧❧ t❤❡ ♠♦r❡✱ ❛s ✐♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤❛❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❤♦✇ ♦♥❡
❝♦✉❧❞✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❡✛♦rts✱ ✏♣❛t❝❤ ♠❛tt❡rs ✉♣✑ ❛❣❛✐♥✳ ❖♥
t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ❤❡ ❝❧❛✐♠❡❞✱

✏✳✳✳t❤❛t t❤❡ t✐♠❡ ❤❛❞ ❝♦♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡② ❬t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❪ ♠✉st s❡❡❦ t❤❡ ❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢
P❛r❧✐❛♠❡♥t ❢♦r ❢✉rt❤❡r ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ ❞❡❢❡♥❝❡✳✑

❲❤❛t ❞✐❞ ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② ❞♦ ♦♥ t❤✐s ♠❡♠♦r❛❜❧❡ ✷✹ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾❄ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①
❤❛❞ ❣✐✈❡♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❤✐s ❝❧❡❛r ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❢♦r ✇❛r ✐♥
s✉❝❤ ❛ ✇❛② t❤❛t ❘❛❝③②♥s❦✐✱ ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ✏✇❛s st✐❧❧ t❡rr✐✜❡❞ ♦❢ s✉❝❤ ❛♥ ❛tt❡♠♣t✑✳
❍❛❧✐❢❛①✱

✏❞✐❞ ♥♦t ❞♦✉❜t ❢♦r ❛ ♠♦♠❡♥t t❤❛t ❛♥② ❛tt❡♠♣t t♦ ♣❛t❝❤ ♠❛tt❡rs ✉♣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦✉t
♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ s✐♥❝❡ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ❛❣r❡❡♠❡♥t✳✑

❍✐s Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❤❛❞ ❝♦♥❝❡❞❡❞ ♦♥❧② ❥✉st ♣r❡✈✐♦✉s❧② ✕ ✇✐t❤♦✉t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❛❦✐♥❣ ✉♣
t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ✕ t❤❛t ✐♥ ❇❡r❧✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s ❤❛✐❧❡❞ ❛s ❛ ♣❛❝t
r❡♠♦✈✐♥❣ t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ✇❛r✱ ❛♥❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛s❦❡❞ t♦ ❞♦ ❤❡r ♣❛rt ❢♦r t❤❡
❛✈♦✐❞❛♥❝❡ ♦❢ ✇❛r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❍❛❧✐❢❛① ❜❡❧✐❡✈❡❞✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ♠♦tt♦✿

✏▼② r❡❛s♦♥ s❤♦✇s ♠❡ ♥♦ ✇❛② ♦✉t ❜✉t ✇❛r✳✳✳✑✱

✏t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ❛r❡ ♥♦t ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ❞♦ t❤✐s✑✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✏ ✐t ✇❛s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❡ss❡♥t✐❛❧
❢♦r t❤❡ P♦❧❡s t♦ ❣❡t ✐♥ t♦✉❝❤ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳✳✳ ❡✈❡♥ ✐❢ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t r❡❛❞② t♦
❞✐s❝✉ss ❉❛♥③✐❣✱ t♦ st❛rt ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦♥ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ♦r s♦♠❡ ♦t❤❡r s✉❜❥❡❝t✑✳ ■♥ t❤❡
s❛♠❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r st❛t❡❞ ♠♦r❡ ♣r❡❝✐s❡❧②✿

✏t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ✇✐❧❧ ❞❡✜♥✐t❡❧② ❣♦ t♦ ✇❛r ✐❢ P♦❧❛♥❞ st❛rts t♦ ✜❣❤t✱✑

❜✉t ♥♦t✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ✇❤❡♥ P♦❧❛♥❞ ✐s ❜❡✐♥❣ ❛tt❛❝❦❡❞✦

❇② ✷✺ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ❛❧r❡❛❞② ♠♦♥t❤s ♦❢ st❡❛❞✐❧② ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♥❣ t❡♥s✐♦♥ r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠
t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s ❤❛❞ ♣❛ss❡❞✱ ❛♥❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ❜② ♥♦✇ ❛❞❞r❡ss❡❞
❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ♥♦t❡ t♦ ❲❛rs❛✇ ✐♥ t❤❡s❡ ✇♦r❞s✿

✏❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❡①♣r❡ss❡s t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t✱ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✶✾

❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ♦t❤❡r ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✐t ✐s ✐♥ t❤❡ ❤✐❣❤❡st
❞❡❣r❡❡ ✐♠♣♦rt❛♥t t❤❛t ❤✐st♦r② s❤♦✉❧❞ ♥♦t r❡❝♦r❞✱ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t t❤❛t ❛♥② ♠✐❧✐t❛r② ❝r✐s✐s
r❡s✉❧ts ❢r♦♠ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ✐ss✉❡✱ t❤❛t t❤❡ ✜rst ❛❝t ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝❤❛r❛❝t❡r
✇❛s ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t ❜② P♦❧❛♥❞✳✑

❖♥ ✷✸ ❆✉❣✉st ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ❧❡❛r♥t ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱
❘❛❝③②♥s❦✐✱ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡✱ t❤❛t ✐s t♦ s❛②✱ ❤❡ ❬t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r❪
✏✇❛s ✈❡r② s❝❡♣t✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ s✉❝❤ ❛❝t✐♦♥✑✱ ❛s ❧♦♥❣ ❛s ✏✇❡ ✇❡r❡ st✐❧❧ ❡♥❣❛❣❡❞
✐♥ t❤❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♦❢ t❤❡ ♥❡r✈❡ ✇❛r✑✱ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ✇❡❧❧ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❢♦r s♦♠❡ ❧✐tt❧❡ t✐♠❡
②❡t✳✶✽✮ ❖♥❡ ❞❛② ❧❛t❡r ❤❡ ❤❡❛r❞ ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ t❛❦❡♥
✏✈❡r② s❡r✐♦✉s ♠✐❧✐t❛r② ♠❡❛s✉r❡s ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② t✇♦✲t❤✐r❞s ♦❢ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❛r♠②✑✳✶✽✮ ■♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤✐s ❛❧❛r♠✐♥❣ ♥❡✇s✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡①t❡♥❞❡❞ ♦♥
✷✺ ❆✉❣✉st✱ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ P♦❧❛♥❞ t♦ ❝❛s❡s ♦❢ ✏❛♥② ❛❝t✐♦♥
✇❤✐❝❤ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ✐♥❞✐r❡❝t❧② t❤❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✑ ❛♥❞ ✏t❤r❡❛t❡♥❡❞ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧✐t②✑ ♦❢ t❤❡
❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ ❇❡❧❣✐✉♠✱ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✱ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ❊st♦♥✐❛ ❛♥❞ ▲❛t✈✐❛ ✕ ♥❛t✉r❛❧❧②
♦♥❧② ❜② ●❡r♠❛♥②✳ ❆ ❢❡✇ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡✱ t❤❡② ❤❛❞ st✐❧❧ ❜❡❡♥ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ s❡❧❧ P♦❧❛♥❞✱ ♦r
r❛t❤❡r ❊❛st❡r♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞✱ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ ❛❧s♦ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙t❛t❡s✱ t♦ t❤❡ ❯❙❙❘❀ t❤✉s✱
✐t ✇❛s ♥♦t ❛t ❛❧❧ ❛ ❣❡♥✉✐♥❡ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥❝❡r♥ t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦r ♥❡✉tr❛❧✐t②
♦❢ t❤❡s❡ st❛t❡s✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❛❧s♦ t❤✐s ♣❛ss❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ❡①t❡♥❞❡❞ P♦❧❛♥❞ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♠✉st
❜❡ s❡r✈✐♥❣ ❛♥♦t❤❡r ♣✉r♣♦s❡ t❤❛♥ t❤❡ ♦♥❡ ♣r♦❢❡ss❡❞✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ❚r❡❛t② ❝❛rr✐❡❞
t❤❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ♥♦t t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ❛r♠✐st✐❝❡ ♦r ♣❡❛❝❡ ✕ ❛ ❝❧❛✉s❡ t❤❛t ✉♥t✐❧ ♥♦✇
✇❛s ♦♥❧② ❝✉st♦♠❛r② ✐♥ tr❡❛t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ✇❛rr✐♥❣ ♣❛rt✐❡s✳

◆♦✈❡❧ ✐♥ t❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ ✷✺ ❆✉❣✉st ✇❛s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❍❛❧✐❢❛①
✇❡r❡ ♣r♦♠✐s✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥✬s ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉♣♣♦rt ❛❧s♦ ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❛♥ ✏✐♥❞✐r❡❝t t❤r❡❛t✑
✇✐t❤♦✉t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❝❧❛r✐❢②✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ t❡①t t❤❡ ♣r❡❝✐s❡ ♠❡❛♥✐♥❣ ♦❢ t❤✐s✳ ■♥
t❤❡ s✉♣♣❧❡♠❡♥t❛r② ❙❡❝r❡t Pr♦t♦❝♦❧✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ✐t ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇❛s
❞✐r❡❝t❡❞ ❛t t❤❡ ✏❋r❡❡ ❈✐t②✑ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✳

✏❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❦♥♦✇ ♦❢ ✐t✱ ❛♥❞ ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ♦♣♣♦s❡ t❤❡
r❡t✉r♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❇❡❝❦ ❦♥❡✇ ♦❢ ✐t✱ ❛♥❞ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ r❡❢✉s❡ t♦ ❞✐s❝✉ss
t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❦♥♦✇✐♥❣ t❤❛t ❛ ●❡r♠❛♥ ♠♦✈❡ t♦ s❡✐③❡ t❤❡ ❋r❡❡
❈✐t② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❇r✐t✐s❤ ❛❝t✐♦♥ ✐♥ s✉♣♣♦rt ♦❢ P♦❧❛♥❞✳ ❇❡❝❦ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡
❙❡❝r❡t Pr♦t♦❝♦❧ ✇❛s ♣r❡❝✐s❡ ❛♥❞ ✜♥❛❧✿ ❵❚❤❡ ❝❛s❡ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞ ❜② ❆rt✐❝❧❡ ❚✇♦ ♦❢ t❤❡
❆❣r❡❡♠❡♥t ✐s t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣✳✬ ❊✈❡♥ ❛♥ ✐♥❞✐r❡❝t t❤r❡❛t t♦ ❉❛♥③✐❣
✇♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ t❤❡ ❚r❡❛t② ✐♥t♦ ♦♣❡r❛t✐♦♥✳✑

❲❤❛t ❤❛s ❞❡❝✐s✐✈❡❧② ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤✐s ❇r✐t✐s❤ ❞❡s✐r❡ ❢♦r ✇❛r ✇❡r❡ t❤❡ s✉❣❣❡st✐✈❡
❤✐♥ts ❢r♦♠ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡s✐st❛♥❝❡✳ ❚❤r♦✉❣❤ t❤❡ s❡❝r❡t ❝♦♥t❛❝ts✱ ❛❧r❡❛❞②
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✹✲✸✺✱ ❛♠♦♥❣ ♠❡♠❜❡rs ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥ ▼✐♥✐str✐❡s ✭●♦❡r❞❡❧❡r✱
❊r✐❝❤ ❛♥❞ ❚❤❡♦ ❑♦r❞t✱ ❙t❛t❡ ❙❡❝r❡t❛r② ✈♦♥ ❲❡✐③sä❝❦❡r ❛♥❞ ♦t❤❡rs✮✱ ✇❤♦✱ ❢♦r t❤❡✐r
♣❛rt✱ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❛rr❛♥❣✐♥❣ ❝♦♥s♣✐r❛❝② ♣❧❛♥s ✇✐t❤ ♦✣❝❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❆r♠❡❞
❋♦r❝❡s ❛♥❞ ✜❣✉r❡s ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❊❝♦♥♦♠② ❛♥❞ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ s♣❤❡r❡ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤
♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✭❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❱❛♥s✐tt❛rt✱ ❍❛❧✐❢❛①✮✱ ✇❛s t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ r❡✐♥❢♦r❝❡❞ ✐♥
t❤❡✐r ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ✏✜r♠ ❧❛♥❣✉❛❣❡✑✱ ❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❢♦r ✇❛r ❛♥❞✱ ❛t ❛♥② r❛t❡✱ ✇❛r ✐ts❡❧❢
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✇♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ❞♦✇♥ t❤❡ ✏❍✐t❧❡r✲ ❘❡❣✐♠❡✑ ❜② ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❢r♦♠ ✇✐t❤✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ■t ✐s
❛❧s♦ ❛ ❝♦♥tr✐❜✉t♦r② ❢❛❝t♦r✱ ✐♥ t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② ♠❛♥② ❝✐r❝❧❡s ✐♥ ❇r✐t❛✐♥
❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❯❙❆✱ ❜❡❧✐❡✈✐♥❣ ❤✐♠s❡❧❢ t♦ ❜❡ ❢❛❝✐♥❣ t❤❡ ❞♦✇♥❢❛❧❧ ♦❢ ❤✐s ♣r❡♠✐❡rs❤✐♣✱
❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ♥♦✇ ♦♣❡♥✐♥❣ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛♥ ❡❛s② ✈✐❝t♦r② ♦✈❡r ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✇❡♥t
❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ✇❛r✳ ❖♥❧② ✇❤❡♥ ❧♦♦❦✐♥❣ ❛t ✐t ❢r♦♠ t❤❡s❡ ✈✐❡✇♣♦✐♥ts✱ ❝♦✉❧❞ t❤❡ P♦❧❡s✱
t♦♦✱ ❜❡❝♦♠❡ ❡♥tr❛♣♣❡❞ ❜② t❤❡ ❞❡❧✉s✐♦♥ t❤❛t ✇✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢
✇❛r t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛r❝❤✐♥❣ ✐♥t♦ ❇❡r❧✐♥✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❢♦r❝❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡
❡①♣❡❝t❡❞ r❛♣✐❞ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧❧❛♣s❡✱ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❡♥♦✉❣❤ t✐♠❡ t♦ ❝r♦ss t❤❡ ❊❛st P♦❧✐s❤
❢r♦♥t✐❡r✳ ❇✉t✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡s❡ ✐❧❧✉s✐♦♥s ♣r♦✈❡ t❤❛t ♦♥❡ ✇❛s ❛✇❛r❡ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥❞ ❲❛rs❛✇✱ ❥✉st ❤♦✇ ♠✉❝❤ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ✏✇❛r ♦r ♣❡❛❝❡✑ ✇❛s ✐♥ ♦♥❡✬s
♦✇♥ ❤❛♥❞s✳

❚❤❡ ❆♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛s ❛ ❲❛r ❆✐♠

❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ ✏♣r♦t❡❝t♦r ♦❢ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✑✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ tr②✐♥❣✱ ❛❧r❡❛❞② ❢r♦♠ s♣r✐♥❣ ✶✾✸✾
♦♥✇❛r❞s✱ t♦ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡ ✇✐t❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡s✱ ❢❛❧s❡ r❡♣♦rts s♣r❡❛❞✐♥❣ ❛❧❛r♠✱ ♣r♦❜✐♥❣s ❛♥❞
❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥ts t❤❡ r❡s♦❧✈❡ ♦❢ t❤❡ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✱ ✐♥ ❛ ♠❛♥♥❡r t❤❛t ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦
✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ✐♥s❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❞❛♥❣❡rs✳ ❲❤② ❞✐❞ P❛r✐s ❛♥❞ ▲♦♥❞♦♥✱ ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢
❥♦✐♥✐♥❣ ✐♥ ✇✐t❤ ▼♦s❝♦✇✱ ✈✐rt✉❛❧❧② ♦✛❡r t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❛♥❞ ❊❛st P♦❧❛♥❞ ❛s ❛ ♣r✐③❡ t♦
❙t❛❧✐♥❄ ❍❛❧✐❢❛① ❞✐❞ ✏❢✉❧❧② ❛♣♣r❡❝✐❛t❡ t❤❡ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡s ❛♥❞ r✐s❦s ♦❢ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❙♦✈✐❡t
tr♦♦♣s ♦♥ P♦❧✐s❤ s♦✐❧✑✳✶✮ ❚❤❡ ✉♥✐❧❛t❡r❛❧ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢
t❤❡ P♦❧❛♥❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❞❡❝✐❞❡❞ ♦♥ ✐♥ ❛ s❡❝r❡t s✉♣♣❧❡♠❡♥t❛r②
❝❧❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲P♦❧✐s❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t ❬♦❢ ▼✉t✉❛❧ ❆ss✐st❛♥❝❡❪ s❤♦✇❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ♥♦t
❛❜♦✉t ❡t❤✐❝❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✳ ❚❤❡ ❧❛t❡r st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r
t❤❡✐r ❥♦✐♥✐♥❣ ❢♦r❝❡s✱ ♠✐❧✐t❛r✐❧②✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ r❡❢✉s❛❧ t♦ ❢❛❝❡ ✉♣
t♦ ❙t❛❧✐♥ ❛t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ♦❢ ▼♦s❝♦✇✱ ❚❡❤❡r❛♥✱ ❨❛❧t❛ ❛♥❞ P♦ts❞❛♠✱ ❛♠♣❧✐✜❡❞
❢✉rt❤❡r t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ t❤✐s ♠♦r❛❧ ✉♣r♦♦t✐♥❣✳ ❖♥❡ ♦♥❧② ♥❡❡❞s t♦ ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡ s❝❛❧❡
♦❢ t❤❡ ✉♥♦♣♣♦s❡❞ tr❛♥s❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❜② t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❆❧❧✐❡s ✭❛❜s♦❧✉t❡ s♦❧❡
❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦✈❡r ❛❧❧ ♦❢ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s✱ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣
t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡❛r ❊❛st✮ ✇✐t❤ t❤❛t ♦❢ ❉❛♥③✐❣✬s ❞❡s✐r❡ ♦❢ r❡t✉r♥✐♥❣ t♦
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✉s❡❞ ❜② t❤❡s❡ s❛♠❡ P♦✇❡rs ❛s ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❛
❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✦

❉❡s♣✐t❡ t❤✐s ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ♣r♦❢❡ss❡❞ t♦ ❜❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts✱ ❢♦r
♣❡❛❝❡✱ ❢♦r ✐❞❡❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ❛♥❞ ❤❡ st❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❇❇❈✲▲♦♥❞♦♥ ♦♥ ✼ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✾✿

✏❚❤❡ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐s tr②✐♥❣ t♦ ♠❛❦❡ ❝♦♠❡ tr✉❡ ✇♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t
❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✱ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❡q✉❛❧✐t②✱ ♦♥ s❡❧❢✲r❡s♣❡❝t ❛♥❞ ♦♥ t♦❧❡r❛♥❝❡ ♦❢
t❤❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡✳ ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ tr② ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ ❤❡r ♠❡❛♥s t♦ ❝♦♠❜✐♥❡
t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② r❡✈✐s✐♦♥s ✐♥ ❛ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ❝❤❛♥❣✐♥❣ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤ s❛❢❡❣✉❛r❞✐♥❣ ❛❣❛✐♥st
✉♣s❡tt✐♥❣ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣❡❛❝❡ ❜② ✉s❡ ♦❢ ❢♦r❝❡✳✑

■t ✐s ❡①❛❝t❧② t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s t❤❛t ❤❡ r❡❢✉s❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ✏❏✉s✲
t✐❝❡✑✱ ✏❡q✉❛❧✐t②✑✱ ✏s❡❧❢✲r❡s♣❡❝t✑ ✇❛s ❝❛❧❧❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ t❤❛t ✇❤✐❝❤ s❡r✈❡❞ t❤❡ ✏❊✉r♦♣❡❛♥



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✷✶

❜❛❧❛♥❝❡✑✱ ❡r❣♦✱ ❇r✐t✐s❤ ♣♦✇❡r ✐♥t❡r❡sts✳ ❆ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✇❛r ❛✐♠s✱ ❛s ♣r♦✲
❝❧❛✐♠❡❞ ❧❛t❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢❛❝ts ❝♦♠❡s ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② t♦ ♠✐♥❞✳ ◆♦ s♦♦♥❡r ❤❛❞ ✐t ❜❡❡♥
♦♣❡♥❧② st❛t❡❞ t❤❛t ❣♦✐♥❣ t♦ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♣r❡❝✐s❡❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❤❡r st②❧❡
♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❛♥ ✐t ✇❛s ❧❛✐❞ ❞♦✇♥ ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❈❤❛rt❡r t❤❛t ✏❛❧❧ ♣❡♦♣❧❡s✑ ❝♦✉❧❞
❝❤♦♦s❡ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❧✐✈❡✳ ❊✈❡r② ♣♦st✉❧❛t❡ ❞r❛✇♥
✉♣ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❲❛r ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✇❛s ❞✐sr❡❣❛r❞❡❞ ✇❤❡♥ ♠❛tt❡rs ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ●❡r✲
♠❛♥②✱ ❜✉t ❛❧s♦ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s ♦❢ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❱❛♥s✐tt❛rt✱ t❤❡
❈❤✐❡❢ ❉✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❆❞✈✐s♦r t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②✱ ❞❡❝❧❛r❡❞ t♦ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡ ♦♥ ✸✶ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ t❤✉s t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ P♦❧❛♥❞
❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ✏tr❡♠❜❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❡①❝✐t❡♠❡♥t✑✿

✏❇r✐t❛✐♥ ✇✐❧❧ ❜❡ ✜❣❤t✐♥❣ t❤✐s ✇❛r t♦ t❤❡ ♦✉t♠♦st✱ ❛♥❞ ❧✐❦❡ ❙❛♠s♦♥ ✐♥ t❤❡ ❇✐❜❧❡✱ ✇❡
✇✐❧❧ t❡❛r ❞♦✇♥ t❤❡ ♣✐❧❧❛rs ♦❢ t❤❡ ♣❛❧❛❝❡ ❛♥❞ ❜✉r② ❛❧❧ ✉♥❞❡r♥❡❛t❤ t❤❛t✳✳✳ ❆ t✐♠❡❧②
❡♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❬t❤✐s ✐s ❧✐❦❡❧② t♦ ❜❡ ❛♥ ✐♥t❡♥❞❡❞ ♠✐s♣r✐♥t ✕ ✐t r❡❛❞s ✐♥ ●❡r♠❛♥
❵❑r✐❡❣s❛❜❜r✉❝❤✬ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❵❑r✐❡❣s❛✉s❜r✉❝❤✬ ✕ ✇❤✐❝❤✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞♦❡s ♥♦t ♠❛❦❡ ❛♥②
s❡♥s❡ ❡✐t❤❡r ✐♥ t❤✐s ♣❧❛②❡❞✲❞♦✇♥ ❢♦r♠✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❤❛s t♦ ❜❡✿ ❵❑r✐❡❣s❛✉s❜r✉❝❤✬ ❂
♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ✇❛r❪✱ t❤♦✉❣❤ ✐t ♠✐❣❤t ♠❡❛♥✱ ✐t ✐s tr✉❡✱ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s✱ ✐t
✇♦✉❧❞ ♥♦t ♠❡❛♥ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s✳✑

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛❞♠✐tt❡❞ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❛❢t❡r ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ t❤❡
◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❤❛❞ ♠❛❞❡ ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ♣r♦♣♦s❛❧s✱ ♦♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❛❞✐♦✿

✏❚❤✐s ✇❛r ✐s ❛ ❇r✐t✐s❤ ✇❛r ❛♥❞ ✐ts ❛✐♠ ✐s t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳✑

■❢ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ s❡t ❤✐♠s❡❧❢ ❛s t❤❡ t❛r❣❡t ♦❢ ❤✐s ♣♦❧✐❝② t♦ ❧✐❜❡r❛t❡ ✏t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞✑
❢r♦♠ t❤❡ ✏♣❡st✐❧❡♥❝❡ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ t②r❛♥♥②✑ ❛♥❞ t❤❡ ✏❞❡❢❡♥❝❡ ♦❢ ❛❧❧ t❤❛t ✐s ♠♦st s❛❝r❡❞ t♦



✶✸✷✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♠❛♥✑✱ ✇❤❛t ❦✐♥❞ ♦❢ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧❡✈❡❧❧❡❞ ❛t ❤✐♠❄ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋✐❡❧❞
▼❛rs❤❛❧✱ ▲♦r❞ ▼✐❧♥❡✱ ✇❛r♥❡❞ ❛ ❢❡✇ ✇❡❡❦s ❛❢t❡r t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r

✏❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s t❤❡♦r② t❤❛t ✇❡ ❛r❡ ♥♦t ✜❣❤t✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡
✇❛r ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✐s t②♣✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ✐♥❜♦r♥ ❜r✉t❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡✳
❲❛r ✐s ✇❛r✳ ✳ ✳ ■ ❞♦ ❤♦♣❡ t❤❛t ♦✉r str✐❦✐♥❣ ✐s t♦✉❣❤✱ ♠❛♥✐❢♦❧❞ ❛♥❞ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♠❡r❝✐✲
❧❡ss✳✑

❆s ❛ ✏♣❡❛❝❡✲❧♦✈✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥✑✱ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♠❛❞❡ ❛ r❛t❤❡r ❝✉r✐♦✉s
❛❞♠✐ss✐♦♥ ✐♥ ❛ ❧❡tt❡r ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✾✿ ✏■♥ ✸ ❞❛②s ❧❛st ✇❡❡❦ ■ ❤❛❞ ✷✱✹✺✵ ❧❡tt❡rs✱ ❛♥❞
✶✱✽✻✵ ♦❢ t❤❡♠ ✇❡r❡ ❵st♦♣ t❤❡ ✇❛r✬ ✐♥ ♦♥❡ ❢♦r♠ ♦r ❛♥♦t❤❡r✳✳✳ ■ ✇❛s✱ ■ ❝♦♥❢❡ss✱ ❛♥①✐♦✉s
✇❤❡♥ ■ r❡❛❞ ❍✐t❧❡r✬s ❝❧❡✈❡r s♣❡❡❝❤ ❬❍✐t❧❡r✬s ♣❡❛❝❡ ♦✛❡r ❛❢t❡r t❤❡ P♦❧❛♥❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥❪✱
❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇❤❡♥ t❤❡ ✜rst ❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❛❝t✐♦♥ ✇❛s r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❛
✈❡r② ❛ttr❛❝t✐✈❡ s❡r✐❡s ♦❢ ♣r♦♣♦s❛❧s✳✳✳✑

❏✉st ❤♦✇ ♠✉❝❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❛t ♣❛✐♥s t♦ s❛❜♦t❛❣❡ ❡✈❡r② ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ❢♦r
♣❡❛❝❡✱ ✐♥ ♣✉rs✉✐t ♦❢ t❤❡✐r ✇❛r ❛✐♠s✱ ✐s ❛❧s♦ ❝❧❡❛r❧② s❤♦✇♥✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✱ ❜②
t❤❡ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ tr✐♣ t♦ ❊✉r♦♣❡ ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❯♥❞❡r✲ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱
❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s✱ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r②✲▼❛r❝❤ ✶✾✹✵✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❈♦r❞❡❧❧
❍✉❧❧ ✇r♦t❡ ❛❜♦✉t t❤✐s✿

✏❚❤❡ r✉♠♦rs ❬❛❜♦✉t t❤❡ ♠✐ss✐♦♥ ♦❢ ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡❪ ✜❧❧❡❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡s
❛♥❞ s♠❛❧❧ ♥❡✉tr❛❧s ✇✐t❤ ❞✐s♠❛② ❧❡st t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ♦♥ ❲❡❧❧❡s✬ r❡t✉r♥✱ s❤♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❛
♠♦✈❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣❧②✱ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✻ ❬✶✾✹✵❪ ✱ ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❜r♦❛❞❝❛st ❢r♦♠ t❤❡
❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ t♦ ❞✐s♣❡❧ t❤❡s❡ ❢❡❛rs✳ ❬❆❧♦♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ❧✐♥❡s✱❪ ■ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ✐t ❝❧❡❛r t♦ t❤❡
♣r❡ss✳ ❇❡❢♦r❡ ❧❡❛✈✐♥❣ ❘♦♠❡✱ ❲❡❧❧❡s ✐ss✉❡❞ ❛ ♣r❡ss st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t r❡❝❡✐✈❡❞
♦r ❝♦♥✈❡②❡❞ ❛♥② ♣❡❛❝❡ ♣r♦♣♦s❛❧s✳ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲♦t❤✐❛♥ ❝❛♠❡ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✷
❬✶✾✹✵❪ t♦ t❤❛♥❦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ♠❡ ❢♦r ✇❤❛t ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ♣r♦♠♣t ✇❛② ✐♥ ✇❤✐❝❤
♦✉r ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❛❝t❡❞ t♦ ❝❤❡❝❦ ❛♥❞ ❞✐s♣❡❧ t❤❡ s♣r❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❵♣❡❛❝❡ ❛t ❛♥② ♣r✐❝❡✬
s❡♥t✐♠❡♥t ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛❧❧ s♦rts ♦❢ r✉♠♦rs ❛❜♦✉t ✇❤❛t ❲❡❧❧❡s ♠✐❣❤t ❞♦ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ t♦
❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ ♣❡❛❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ✈✐❝t♦r②✳
❍❡ s❛✐❞ t❤❛t ❡✛♦rts ❞✐r❡❝t❡❞ t♦✇❛r❞s ❜r✐♥❣✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ ♣❡❛❝❡ ♠✐❣❤t ✐♥❥✉r❡
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ✇❛r s✐t✉❛t✐♦♥✳✑

❉✉✛ ❈♦♦♣❡r✱ ❋✐rst ▲♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t② ❛♥❞ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❲❛r❢❛r❡✱ st❛t❡❞
❛t t❤❡ ❙t✳ ●❡♦r❣❡✬s ❝❡❧❡❜r❛t✐♦♥ ♦♥ ✷✺ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✵✱ ✇❤❡♥ t♦❛st✐♥❣ ❊♥❣❧❛♥❞✿

✏❚❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ♣❡❛❝❡✲tr❡❛t② ♠✉st ❜❡ ♠✉❝❤ ❤❛rs❤❡r ❛♥❞ ♠♦r❡ ♠❡r❝✐❧❡ss t❤❛♥ ❱❡r✲
s❛✐❧❧❡s✳ ❲❡ ❝❛♥ ♠❛❦❡ ♥♦ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥✳ ❆❢t❡r
✈✐❝t♦r② ✇❡ ♠✉st ♥♦t ❛❧❧♦✇ ♦✉rs❡❧✈❡s t♦ ❜❡ ♠♦✈❡❞ ❜② t❤❡ ❝❧❛✐♠s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t❤❛t
♦♥❧② ❛ ❢❡✇✱ ♦♥❧② t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❍✐t❧❡r r❡❣✐♠❡✱ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t❤❡ ❝r✐♠❡s✳ ❲❡ ♠✉st
t❛❦❡ ❍✐t❧❡r ❛t ❤✐s ✇♦r❞ t❤❛t ❤❡ ✐s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥✳✑

▲♦r❞ ❱❛♥s✐tt❛rt✱ ❈❤✐❡❢ ❉✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❆❞✈✐s♦r t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ✶✾✹✶✿

✏❍✐t❧❡r ✐s ♥♦ ❛❝❝✐❞❡♥t✳ ❍❡ ✐s t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ♣r♦❞✉❝t ♦❢ ❛ ❜r❡❡❞ ✇❤✐❝❤
❢r♦♠ t❤❡ ❞❛✇♥ ♦❢ ❤✐st♦r② ❤❛s ❜❡❡♥ ♣r❡❞❛t♦r② ❛♥❞ ❜❡❧❧✐❝♦s❡✳✳✳ ❇② t❤❡ ❣r❛❝❡ ♦❢ ●♦❞



✶✶✳✶✻✳ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t P♦✇❡rs ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ ❲❛r ✶✸✷✸

❛♥❞ ❢♦r t❤❡ s❛❧✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♠❛♥✱ ✇❡ s❤❛❧❧ r❡s❝✉❡ t❤❡ ❡❛rt❤ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②
❢r♦♠ ❤❡rs❡❧❢✳✑

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ♦♥ ✶✺ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✷✿

✏❚❤✐s ❬❜r✐♥❣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r❪ ✐s ✇❤❛t ■ ❞r❡❛♠❡❞ ♦❢✱ ❛✐♠❡❞ ❛t
❛♥❞ ✇♦r❦❡❞ ❢♦r✱ ❛♥❞ ♥♦✇ ✐t ❤❛s ❝♦♠❡ t♦ ♣❛ss✳✑

❘✉ss❡❧❧ ●r❡♥❢❡❧❧ ✇r♦t❡ ♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ✇❛r ❛✐♠s ❛♥❞ t❤❡r❡❜② ❛❜♦✉t t❤♦s❡ ♦❢ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥✿

✏❲❤❛t ✇❛s ❧❡❢t ❛s ❛ ✇❛r ♦❜❥❡❝t ❢♦r ▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧❄ ❚❤❡r❡ ❬❚❤❡②❪ ✇❡r❡ ♦✉r ♣r❡✈✐♦✉s
❢r✐❡♥❞s✱ t❤❡ ❡①t✐r♣❛t✐♦♥ ♦❢ ◆❛③✐ t②r❛♥♥② ❛♥❞ Pr✉ss✐❛♥ ♠✐❧✐t❛r✐s♠✳✳✳ ❚❤❡ t②r❛♥♥②✱ ❛s
s✉❝❤✱ ✇❛s ♥♦t ♦♣♣r❡ss✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❛t ❜❡✐♥❣ s♦✱ ✇❤❛t ❜✉s✐♥❡ss ✇❛s ✐t
♦❢ t❤❡✐rs ✐❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❧✐❦❡❞ t♦ ❧✐✈❡ ✉♥❞❡r ❛ t②r❛♥♥✐❝❛❧ ❢♦r♠ ♦❢ ●♦✈❡r♥♠❡♥t❄ ❉✐❞
♥♦t t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❈❤❛rt❡r ❞❡❝❧❛r❡ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❵r❡s♣❡❝t❡❞ t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ ❛❧❧ ♣❡♦♣❧❡s
t♦ ❝❤♦♦s❡ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤ t❤❡② ✇✐❧❧ ❧✐✈❡✬❄ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ✐❢ t❤❡
●❡r♠❛♥s ❞✐❞ ♥♦t ❝❤♦♦s❡ t♦ t❤r♦✇ ♦✛ t❤❡✐r ◆❛③✐ t②r❛♥♥② ❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ✇❤② s❤♦✉❧❞
❛ ❧♦t ♦❢ ❊♥❣❧✐s❤♠❡♥ ❤❛✈❡ t♦ ❞✐❡ ✐♥ t❤r♦✇✐♥❣ ✐t ♦✛ ❢♦r t❤❡♠❄ ❆ss✉♠✐♥❣✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
t❤❛t t❤❡ ❢♦r❝✐❜❧❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ t②r❛♥♥✐❡s ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❛s ❛ ❇r✐t✐s❤ ❞✉t②✱
❤♦✇ ❝❛♠❡ ✐t t❤❛t ❛♥♦t❤❡r t②r❛♥♥② ✇❛s ♠❛❞❡ ❛ ♣❛rt♥❡r ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♥ t❤❛t ♣r♦❝❡ss❄
❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st t②r❛♥♥② ✐♥ ❘✉ss✐❛ ✇❛s ✇♦rs❡ t❤❛♥ t❤❡ ◆❛③✐ t②r❛♥♥② ✐♥ ●❡r♠❛♥②❀
t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❛s ❢❛r ✐♥❢❡r✐♦r t♦ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s❀
s❧❛✈❡ ❧❛❜♦✉r ✐♥ ❘✉ss✐❛ ✇❛s ♦♥ ❛ ❣✐❣❛♥t✐❝ s❝❛❧❡ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ❛♥②t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s♦rt ✐♥
●❡r♠❛♥②✳✳✳ ❨❡t ▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛✐❧❡❞ ❘✉ss✐❛ ❛s ❛ ♠♦st ✇❡❧❝♦♠❡ ❛❧❧② ✇❤❡♥ s❤❡ ✇❛s
❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳ ❖♥❡ t②r❛♥t t♦ ❤❡❧♣ ❜❡❛t ❛♥♦t❤❡r✳ ❈❧❡❛r❧②✱ t②r❛♥♥② ♦❢ ✐ts❡❧❢
✇❛s ♥♦ ❛✐♠ ♦❢ ▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s t♦ ❞❡str♦②✳ ❍❡ ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ s❤♦✇ ♠✉❝❤ ✐♥t❡r❡st ✐♥
t❤❡ ♦✈❡rt❤r♦✇ ♦❢ ◆❛③✐ t②r❛♥♥② ✐ts❡❧❢ ✇❤❡♥ ❛ ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ✐t ✇❛s ❜r♦✉❣❤t t♦
❤✐s ♥♦t✐❝❡ ❬✇✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡❪ ✳ ✳ ✳ ▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s t❤r❡❛t t♦
❡①t✐r♣❛t❡ ◆❛③✐ t②r❛♥♥② ❬❞✐❞ ♥♦t❪ ❝♦♥✈✐♥❝❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t❤❛t s✉❝❤ t②r❛♥♥② ✇❛s ❜❛❞
❢♦r t❤❡♠✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ r❡❣❛r❞ ✐t ❛s s♦ s✉❝❝❡ss❢✉❧ t❤❛t ●❡r♠❛♥②✬s ❢♦❡s
✇❡r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❞❡str♦② ✐t✳✑

❲❤❛t ✇❛s ✐t t❤❛t ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ s❛✐❞ ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✱ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ❤❛❞ ❡♥❞❡❞✱
❛❜♦✉t ❤✐s ♦✇♥ ❛♥❞ ❤✐s ❆❧❧✐❡s✬ ❜❧✐♥❞✲r❛❣❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s❄

✏▼② ♣r✐♥❝✐♣❛❧ r❡❛s♦♥ ❢♦r ♦♣♣♦s✐♥❣✱ ❛s ■ ❛❧✇❛②s ❞✐❞✱ ❛♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ st❛t❡♠❡♥t ♦♥
♣❡❛❝❡ t❡r♠s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s s♦ ♦❢t❡♥ ✉r❣❡❞✱ ✇❛s t❤❛t ❛ st❛t❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ t❤r❡❡ ❣r❡❛t ❆❧❧✐❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐♥s✐st❡❞✱ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢♦r❝❡❞ ❜②
♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ t♦ ✐♥s✐st✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢❛r ♠♦r❡ r❡♣✉❧s✐✈❡ t♦ ❛♥② ●❡r♠❛♥ ♣❡❛❝❡
♠♦✈❡♠❡♥t t❤❛♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❵✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r✬✳ ■ r❡♠❡♠❜❡r s❡✈❡r❛❧
❛tt❡♠♣ts ❜❡✐♥❣ ♠❛❞❡ t♦ ❞r❛❢t ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ s❛t✐s❢② t❤❡ ✇r❛t❤ ♦❢ t❤❡
❝♦♥q✉❡r♦rs ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡② ❧♦♦❦❡❞ s♦ t❡rr✐❜❧❡ ✇❤❡♥ s❡t ❢♦rt❤ ♦♥ ♣❛♣❡r✱ ❛♥❞ s♦
❢❛r ❡①❝❡❡❞❡❞ ✇❤❛t ✇❛s ✐♥ ❢❛❝t ❞♦♥❡✱ t❤❛t t❤❡✐r ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♦♥❧② ❤❛✈❡ st✐♠✉❧❛t❡❞
●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡✳ ❚❤❡② ❤❛❞ ✐♥ ❢❛❝t ♦♥❧② t♦ ❜❡ ✇r✐tt❡♥ ♦✉t t♦ ❜❡ ✇✐t❤❞r❛✇♥✳✑



✶✸✷✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

■t ✇❛s ❢r♦♠ ❊♥❣❧❛♥❞ t❤❛t ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ t❤❡ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣❡♦♣❧❡ ✇❛s ❛♥✲
♥♦✉♥❝❡❞ ❛s ❛ ✇❛r ♦❜❥❡❝t✳ ❆t t❤❛t t✐♠❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❢♦r
t❤❡ ✏✜♥❛❧ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✑ ❛♥❞ ♥♦ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ✏❢♦r t❤❡ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡♦♣❧❡✑✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ♥♦ ●❡r♠❛♥ s♣❡❛❦❡rs ♦r ❙t❛t❡s♠❡♥ ❤❛✈❡ ❡✈❡r ♣✉t
❢♦r✇❛r❞ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ♦r ❛♥② ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥ ❛s ❛ ✇❛r ❛✐♠✱ ♦r ❡✈❡♥ ❤✐♥t❡❞
t❤❛t t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡✐r ✇✐s❤✳ ❋♦r ❛ st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs✱ ♥♦t ❞✐r❡❝t❧② ❛✛❡❝t✐♥❣ ❇r✐t✐s❤
✐♥t❡r❡sts✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❤❡r ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ ❛♥❞
❞✐❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ✇✐❞❡♥✐♥❣ ❛♥❞ ❜r✉t❛❧✐③✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ❆♥② ❤✐st♦r✐❛♥✱ ❞❡❛❧✐♥❣
✇✐t❤ t❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ t♦ t❤❡ ❞✐✈✐❞✐♥❣✲✉♣ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❛❞♠✐t t❤❛t t❤❡
♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ♣❛rt✐t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❧r❡❛❞② ✏❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝s ❛♥❞ ✐♥
t❤❡ ♠❡❞✐❛ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ❛tt❡♥❞❡❞ t♦ t❤❡s❡ ♣❧❛♥s✑✳ ❚❤❡
r❡s✉❧t✐♥❣ ♥♦t✐♦♥s ✇❡r❡ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❛♥❞ r❡❝♦♠♠❡♥❞✐♥❣ ❛ ✏♣❡r♠❛♥❡♥t ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢
●❡r♠❛♥ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♣♦✇❡r ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡✑✳✶✻✮ ▼r✳ ❊❞✉❛r❞ ❇❡♥❡s✱ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❛❢t❡r ❤✐s r❡s✐❣♥❛t✐♦♥ ❛s Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✱ ✇❡♥t s♦ ❢❛r
❛s t♦ s✉❣❣❡st t❤❛t ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ♦❢ ✽✵✵✱✵✵✵ t♦ ✶ ♠✐❧❧✐♦♥ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥s✱ ♠❛✐♥❧② t❤❡
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❝❧❛ss❡s ❛♥❞ t❤❡ ❜♦✉r❣❡♦✐s✐❡✱ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞r✐✈❡♥ ❢r♦♠ t❤❡✐r ❤♦♠❡❧❛♥❞✳

●❡r♠❛♥② ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r t♦ ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❧❛② ❝❧❛✐♠s t♦ ❛♥② ❧❡❣❛❧ t✐t❧❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❧❛✇✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ t❤✐s ❣♦❛❧ t❤✉s✿

✏❇② ❵✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r✬ ■ ♠❡❛♥ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛✈❡ ♥♦ r✐❣❤ts t♦ ❛♥②
♣❛rt✐❝✉❧❛r ❢♦r♠ ♦❢ tr❡❛t♠❡♥t✳ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❈❤❛rt❡r ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛♣♣❧② t♦
t❤❡♠ ❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ r✐❣❤t✳ ❚❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ♥♦ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝
❈❤❛rt❡r ❛♣♣❧②✐♥❣ t♦ ●❡r♠❛♥② ❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ r✐❣❤t ❛♥❞ ❜❛rr✐♥❣ t❡rr✐t♦r✐❛❧ tr❛♥s❢❡r✲
❡♥❝❡s ♦r ❛❞❥✉st♠❡♥ts ✐♥ ❡♥❡♠② ❝♦✉♥tr✐❡s✳✑

❚❤r❡❡ ♣♦st✲✇❛r ♠❡❞✐❛ ✐t❡♠s ❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥ ❛r❡ ❣✐✈❡♥ ❛s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❤♦✇ t❤✐s ♣♦❧✐❝②
❢r♦♠ t❤❛t t✐♠❡ ✐s s♠✉❣❧② ✉♣❤❡❧❞ ❛♥❞ t♦ t❤✐s ❞❛② ❬✶✾✻✺❪ ✐s st✐❧❧ ❢♦✉♥❞ ♣r❛✐s❡✇♦rt❤②✿

▲♦r❞ ❇❡❛✈❡r❜r♦♦❦✬s ❙✉♥❞❛② ❊①♣r❡ss ❢r♦♠ ✷✸ ▼❛r❝❤ ✶✾✺✽✿ ✏❖♥❡ ❤❛s t♦ r❡♠❡♠❜❡r
t❤❛t t❤❡ ❧❛st ✇❛r ✇❛s ❛✐♠❡❞ ❛t ❞❡str♦②✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✳✑

❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r✱ ❛❧s♦ ✐♥ t❤❡ ❙✉♥❞❛② ❊①♣r❡ss✱ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✺✼✿ ✏❚❤❡
●❡r♠❛♥s ❝❡rt❛✐♥❧② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❧✐❦❡ t❤❡ ♣❛rt✐t✐♦♥ ❬♦❢ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②❪✱ ❜✉t ✐t ✐s ❵❣r❡❛t✬ ❢♦r
❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡rs✳ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛s ✇❛❣❡❞ t✇♦ ✇❛rs ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ tr✐❣❣❡r❡❞ ♦✛ ❜② ❞✐✛❡r❡♥t
♠♦t✐✈❡s✳ ❋✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ✐t ✇❛s ❛❧✇❛②s ❛❜♦✉t t❤❡ s❛♠❡✿ t❤❡r❡ ❛r❡ t♦♦ ♠❛♥② ●❡r♠❛♥s
❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ✐s t♦♦ str♦♥❣✳ ■❢ ♦♥❡ ❛❧❧♦✇s ❛❧❧ ●❡r♠❛♥s t♦ ✉♥✐t❡✱ t❤❡② ✇✐❧❧ ♦✈❡rs❤❛❞♦✇
❊✉r♦♣❡✳ ◆♦✇ ❛ s♦❧✉t✐♦♥ ✐s ❤❛♥❞❡❞ t♦ ✉s ♦♥ ❛ ♣❧❛t❡✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣r❛t❡❢✉❧❀
✐♥st❡❛❞ ♦❢ t❤❛t ✇❡ ❞❡❝❧❛r❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ♠✉st ❜❡ r❡✉♥✐✜❡❞✳✑

❚❤❡ s❛♠❡ ❤✐st♦r✐❛♥✱ ❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r✱ ✏✇❤♦ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✈✐♦❧❡♥t ●❡r♠❛♥❤❛t❡rs✑
✭❋r❛♥❦❢✉rt❡r ❆❧❧❣❡♠❡✐♥❡ ❩❡✐t✉♥❣✮✱ ✷✶✮ ❣❛✈❡ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✻✺ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❧❡❝t✉r❡s
♦♥ ❇❇❈ t❡❧❡✈✐s✐♦♥✱ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✏❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st
❧❡♥❞✐♥❣ ❛♥② ❇r✐t✐s❤ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ r❡✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✑ ✷✶✮ ❛♥❞ st❛t❡❞✿

✏❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ♥♦t ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ r❡✉♥✐❢②✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✳



✶✶✳✶✼✳ Ps②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ Pr❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❲❛r ✶✸✷✺

❚❤❡ ❧❛r❣❡ ♠❛❥♦r✐t② ✐s ❞❡❧✐❣❤t❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❤❛♣♣② ❝❤❛♥❝❡ t❤❛t ❤❛s ❞✐✈✐❞❡❞ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ❤❛s ❞❡♣r✐✈❡❞ ❤❡r ♦❢ ❛❧❧ ❤❡r ♣♦✇❡r✳✳✳ ❲✐❧s♦♥✬s ❬Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ✶✾✻✺ ❛♥❞ ▲❡❛❞❡r
♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt②❪ str♦♥❣❡st s✉♣♣♦rt❡rs ❛r❡ ❛❧s♦ t❤♦s❡ ♠♦st ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥
r❡✉♥✐✜❝❛t✐♦♥✳✑

✶✶✳✶✼ Ps②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ Pr❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❲❛r

❲❤❛t ❢♦r♠ ❞✐❞ t❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t❛❦❡❄ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇♦✉❧❞ ❜❡❣✐♥
❤✐s ❛❣✐t❛t✐♥❣✱ ❜② ♠❛❦✐♥❣ ❢❛❧s❡ st❛t❡♠❡♥ts ❛❣❛✐♥st ❤✐s ❜❡tt❡r ❥✉❞❣♠❡♥t✱ ❛s s♦♦♥ ❛s ❤❡
t♦✉❝❤❡❞ ✉♣♦♥ ❤✐s ❢❛✈♦✉r✐t❡ t❤❡♠❡ ♦❢ ✏●❡r♠❛♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t✑✳ ❚❤❡♥ t❤❡s❡ ❛ss❡rt✐♦♥s
♦❢ ❤✐s✱ ♣r♦✈❡♥ t♦ ❜❡ ❢❛❧s✐✜❡❞✱ ✇❡r❡ ♥♦t ♦♥❧② t❛❦❡♥ ✉♣ ❜② ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✕ ✏❛
❢r❡❡ ♣r❡ss✑ ✕ ❜✉t ❛❧s♦ ❜② ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ t❤❛t ✉s❡❞ t❤❡♠ ❢♦r t❤❡✐r ♦✇♥ ❡♥❞s✿ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧②
❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❙♦✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ t♦ ❤✐s
❝♦♥st✐t✉❡♥t ♦♥ ✷✼ ❆✉❣✉st ✶✾✸✽✿

✏❇✉t t❤❡ ❞❛♥❣❡r t♦ ♣❡❛❝❡ ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ r❡♠♦✈❡❞ ✉♥t✐❧ t❤❡ ✈❛st ●❡r♠❛♥ ❛r♠✐❡s ✇❤✐❝❤
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝❛❧❧❡❞ ❢r♦♠ t❤❡✐r ❤♦♠❡s ✐♥t♦ t❤❡ r❛♥❦s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞✐s♣❡rs❡❞✳ ❋♦r ❛ ❝♦✉♥tr②
✇❤✐❝❤ ✐s ✐ts❡❧❢ ♥♦t ♠❡♥❛❝❡❞ ❜② ❛♥②♦♥❡✱ ✐♥ ♥♦ ❢❡❛r ♦❢ ❛♥②♦♥❡✱ t♦ ♣❧❛❝❡ ♦✈❡r ✜❢t❡❡♥
❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ s♦❧❞✐❡rs ✉♣♦♥ ❛ ✇❛r ❢♦♦t✐♥❣ ✐s ❛ ✈❡r② ❣r❛✈❡ st❡♣ ✳✳✳ ■t s❡❡♠s t♦ ♠❡✱
❛♥❞ ■ ♠✉st t❡❧❧ ✐t t♦ ②♦✉ ♣❧❛✐♥❧②✱ t❤❛t t❤❡s❡ ❣r❡❛t ❢♦r❝❡s ❤❛✈❡ ♥♦t ❜❡❡♥ ♣❧❛❝❡❞ ✉♣♦♥
❛ ✇❛r ❢♦♦t✐♥❣ ✇✐t❤♦✉t ❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ r❡❛❝❤ ❛ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ ❛ ✈❡r② ❧✐♠✐t❡❞ s♣❛❝❡
♦❢ t✐♠❡✳✳✳✑

❋♦r t❤♦s❡ ✇❡❛❦ ✇✐t❤ ✜❣✉r❡s✱ ✜❢t❡❡♥ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ✐s ✶✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥✳ ❙❡✈❡r❛❧ ♣❛❣❡s
❢✉rt❤❡r ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥❢♦r♠s ✉s t❤❛t t❤❡ ❈③❡❝❤s ❛❧♦♥❡ ✐♥ ▼❛② ✶✾✸✽ ❤❛❞ ❝❛❧❧❡❞ ✶✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥
♠❡♥ t♦ t❤❡ ❝♦❧♦✉rs❀ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ❢❛❝t ✐s ♥♦t ❡♠❜❡❧❧✐s❤❡❞ ✇✐t❤ ❛ s✐♠✐❧❛r❧② t✐♥t❡❞
❝♦♠♠❡♥t❛r②✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛♥ ♠✉❧t✐♥❛t✐♦♥❛❧ st❛t❡ ✇✐t❤ ❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢
✶✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ✭♦❢ t❤❡s❡✱ ♦♥❧② ✼ ♠✐❧❧✐♦♥ ❛r❡ ❈③❡❝❤s✮ ♠♦❜✐❧✐③❡s ✶✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♥✱ t❤❡♥ t❤✐s✱
❛♣♣❛r❡♥t❧②✱ ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ q✉✐t❡ ❛❧❧ r✐❣❤t✳ ❲❤❡♥ P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤ ❤❡r ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢
✸✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ✭♦❢ t❤❡s❡✱ ✶✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ❛r❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✮ ❧✐❦❡✇✐s❡ ♠♦❜✐❧✐③❡s ✶✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥
♠❡♥✱ t❤❡♥ t❤✐s✱ t♦♦✱ ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ q✉✐t❡ r✐❣❤t✳ ❇✉t ❢♦r ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❤❡r ✽✵
♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❤❛✈❡✱ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ❛♥ ✐♥t❡♥s✐❢②✐♥❣ ❝r✐s✐s✱ ❥✉st ❛ s❡❧❢ s❛♠❡ s✐③❡ ❛r♠②
♦❢ ✶✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✐♥ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ t♦ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦♥❧② ❛ ✜❢t❤ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤
❝♦♥t✐♥❣❡♥t ✕ t❤✐s t❤❡♥ ✐s s❡❡♥ ❜② ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ s❤❛r❡ ❤✐s ✈✐❡✇s ❛s ❛
♣❡❛❝❡✲t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ❝r✐♠❡ ❛♥❞ ❛ ♣r♦♦❢ ♦❢ ❤❡r str✐✈✐♥❣ ❢♦r ✇♦r❧❞✲❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ✶✾✸✻✿

✏●❡r♠❛♥②✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❢❡❛rs ♥♦ ♦♥❡✳ ❙❤❡ ✐s ❛r♠✐♥❣ ✐♥ ❛ ♠❛♥♥❡r ✇❤✐❝❤ ❤❛s
♥❡✈❡r ❜❡❡♥ s❡❡♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r②✳ ❙❤❡ ✐s ❧❡❞ ❜② ❛ ❤❛♥❞❢✉❧ ♦❢ tr✐✉♠♣❤❛♥t ❞❡s♣❡r❛❞♦s✳
▼♦♥❡② ✐s r✉♥♥✐♥❣ s❤♦rt✱ ❞✐s❝♦♥t❡♥ts ❛r❡ ❛r✐s✐♥❣ ❜❡♥❡❛t❤ t❤❡s❡ ❞❡s♣♦t✐❝ r✉❧❡rs✳ ❱❡r②
s♦♦♥ t❤❡② ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❝❤♦♦s❡ ♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝♦❧❧❛♣s❡
♦r ✐♥t❡r♥❛❧ ✉♣❤❡❛✈❛❧✱ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❛ ✇❛r ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♥♦ ♦t❤❡r ♦❜❥❡❝t ❛♥❞
✇❤✐❝❤✱ ✐❢ s✉❝❝❡ss❢✉❧✱ ❝❛♥ ❤❛✈❡ ♥♦ ♦t❤❡r r❡s✉❧t t❤❛♥ ❛ ●❡r♠❛♥✐③❡❞ ❊✉r♦♣❡ ✉♥❞❡r ◆❛③✐



✶✸✷✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❝♦♥tr♦❧✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡ ✐t s❡❡♠s t♦ ♠❡ t❤❛t ❛❧❧ t❤❡ ♦❧❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♣r❡s❡♥t t❤❡♠s❡❧✈❡s
❛❣❛✐♥ ❬t❤❡ str✐✈✐♥❣ ❢♦r ❤❡❣❡♠♦♥② ♦❢ ❛ ❈♦♥t✐♥❡♥t❛❧ P♦✇❡r t❤❛t ♠✉st ❜❡ ❡r❛❞✐❝❛t❡❞❪
❛♥❞ t❤❛t ♦✉r ♥❛t✐♦♥❛❧ s❛❧✈❛t✐♦♥ ❞❡♣❡♥❞s ✉♣♦♥ ♦✉r ❣❛t❤❡r✐♥❣ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❛❧❧ t❤❡ ❢♦r❝❡s
♦❢ ❊✉r♦♣❡ t♦ ❝♦♥t❛✐♥✱ t♦ r❡str❛✐♥✱ ❛♥❞ ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❢r✉str❛t❡ ●❡r♠❛♥ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳✑

✏■♥ ✶✾✸✽✲✸✾✑✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❢r❛♥❦❧② st❛t❡s ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✱

✏❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ♦❢ ❛❧❧ ❦✐♥❞s r❡❛❝❤❡❞ ➾✸✵✹ ♠✐❧❧✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❬t❤❡❪ ●❡r♠❛♥
✇❛s ❛t ❧❡❛st ➾✶✱✺✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥s✳ ■t ✐s ♣r♦❜❛❜❧❡ t❤❛t ✐♥ t❤✐s ❧❛st ②❡❛r ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦✱
●❡r♠❛♥② ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ❛t ❧❡❛st ❞♦✉❜❧❡✱ ❛♥❞ ♣♦ss✐❜❧② tr❡❜❧❡✱ t❤❡ ♠✉♥✐t✐♦♥s ♦❢ ❇r✐t❛✐♥
❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♣✉t t♦❣❡t❤❡r✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ t❤❛t ❤❡r ❣r❡❛t ♣❧❛♥ts ❢♦r t❛♥❦ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ r❡❛❝❤❡❞
❢✉❧❧ ❝❛♣❛❝✐t②✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ t❤❡r❡❢♦r❡ ❣❡tt✐♥❣ ✇❡❛♣♦♥s ❛t ❛ ❢❛r ❤✐❣❤❡r r❛t❡ t❤❛♥ ✇❡✳✑
✏❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❢♦rt②✲❤♦✉r ✇❡❡❦ ❝♦✉❧❞ ♥♦t r✐✈❛❧ t❤❡ ♦✉t♣✉t ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥② ✇♦r❦✐♥❣ ❤❛rs❤
❤♦✉rs ✉♥❞❡r ✇❛rt✐♠❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ✳✳✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✉♥✐t✐♦♥s ♣❧❛♥ts ✇❡r❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❛t
❤✐❣❤ ♣r❡ss✉r❡✳ ❚❤❡ ✇❤❡❡❧s r❡✈♦❧✈❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❤❛♠♠❡rs ❞❡s❝❡♥❞❡❞ ❞❛② ❛♥❞ ♥✐❣❤t ✐♥
●❡r♠❛♥②✱ ♠❛❦✐♥❣ ✐ts ✇❤♦❧❡ ✐♥❞✉str② ❛♥ ❛rs❡♥❛❧✱ ❛♥❞ ✇❡❧❞✐♥❣ ❛❧❧ ✐ts ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥t♦
♦♥❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞ ✇❛r ♠❛❝❤✐♥❡✳✑

❲❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ♣r♦♣♦s✐♥❣ t♦ ❛rr❛♥❣❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ ❤✐s ❛❣✐t❛t✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡
●❡r♠❛♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t✱ ❤❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ❞❡❜❛t❡ ♦♥ ✶✻ ▼❛r❝❤
✶✾✸✾ q✉✐t❡ ♦♣❡♥❧②✿

✏■t ♠✉st ❜❡ r❡♠❡♠❜❡r❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥②✱ ❧✐❦❡ ❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ✐s ♥♦✇ ❛t ❢✉❧❧ ❡①t❡♥s✐♦♥
✐♥ ❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❣r♦❛♥✐♥❣ ❛♥❞ str❛✐♥✐♥❣ ✐♥ t❤❛t tr❡♠❡♥❞♦✉s ❡✛♦rt✳ ❆❧r❡❛❞②
s❤❡ ✐s s♣❡♥❞✐♥❣ ✷✻ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ ❤❡r ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥❝♦♠❡ ♦♥ ✇❛r❧✐❦❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳ ❆❧❧
❧❛❜♦✉r✱ s❦✐❧❧❡❞ ❛♥❞ ✉♥s❦✐❧❧❡❞✱ ✐s ❡♠♣❧♦②❡❞ t♦ t❤❡ ✉t♠♦st✳ ❚❤❡ ♣❛r❦ r❛✐❧✐♥❣s ❛♥❞ ❡✈❡♥
✐r♦♥ ❝r♦ss❡s ✐♥ t❤❡ ❣r❛✈❡②❛r❞s ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ♠❡❧t❡❞ ❞♦✇♥ ❛s s❝r❛♣✳✳✳✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ■ ✇❛s
✈❡r② ❣❧❛❞ t♦ ❤❡❛r ▲♦r❞ ❈❤❛t✜❡❧❞ ②❡st❡r❞❛② ❧❛② ❞♦✇♥ t❤❡ s♦✉♥❞ ❞♦❝tr✐♥❡ t❤❛t ✐t ✐s
t❤❡ ❞✉t② ♦❢ t❤❡ ❘♦②❛❧ ◆❛✈② t♦ ❵s❡❡❦ ♦✉t ❛♥❞ ❞❡str♦② t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ✢❡❡t✬✳ ❚❤❛t ✐s t❤❡
tr✉❡ ♥♦t❡ t♦ str✐❦❡✳✑

❚♦ ❜❡ ❛♥② ♠♦r❡ ♣r❡❥✉❞✐❝❡❞ ❛♥❞ ♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡ ✐s ❛❧❧ ❜✉t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✦ ❇✉t ❡✈❡♥ t❤❡
❢❛❝t t❤❛t t❤✐s ♠❛♥✱ ✐♥ ♦♥❡ ❛♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ❜♦♦❦✱ ✇❛s ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♥❣ ❤✐♠s❡❧❢ ✇✐t❤ s✉❝❤
❢r❡q✉❡♥❝②✱ ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ t❤❡ ♠❛tt❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ❛♥❞ t❤❛t ❤❡r❡✱ t♦♦✱
✏❲✐♥st♦♥ ❝♦✉❧❞ ♣r♦❞✉❝❡ t❤✐s s♦rt ♦❢ s❝❤♦♦❧❜♦② r❤❡t♦r✐❝ ❜② t❤❡ ②❛r❞✱✑ ❞✐❞ ♥♦t s❡❡♠
t♦ ❜♦t❤❡r ❛♥②♦♥❡✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ♠❛❝❤✐♥❡ ❤❛❞ ❧✉♠❜❡r❡❞ ❢❛❧t❡r✐♥❣❧② ♦✈❡r t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r ❬●❡r♠❛♥✲
❆✉str✐❛♥ ❢r♦♥t✐❡r✱ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✽❪ ❛♥❞ ❝♦♠❡ t♦ ❛ st❛♥❞st✐❧❧ ♥❡❛r ▲✐♥③✳ ■♥ s♣✐t❡ ♦❢ ♣❡r❢❡❝t
✇❡❛t❤❡r ❛♥❞ r♦❛❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ t❛♥❦s ❜r♦❦❡ ❞♦✇♥✳ ❉❡❢❡❝ts ❛♣♣❡❛r❡❞
✐♥ t❤❡ ♠♦t♦r✐③❡❞ ❤❡❛✈② ❛rt✐❧❧❡r②✳ ❚❤❡ r♦❛❞ ❢r♦♠ ▲✐♥③ t♦ ❱✐❡♥♥❛ ✇❛s ❜❧♦❝❦❡❞ ✇✐t❤
❤❡❛✈② ✈❡❤✐❝❧❡s ❛t ❛ st❛♥❞st✐❧❧✳ ●❡♥❡r❛❧ ✈♦♥ ❘❡✐❝❤❡♥❛✉ ✳✳✳ ✇❛s ❞❡❡♠❡❞ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r
❛ ❜r❡❛❦❞♦✇♥ ✇❤✐❝❤ ❡①♣♦s❡❞ t❤❡ ✉♥r✐♣❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠② ❛t t❤✐s st❛❣❡
✐♥ ✐ts r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥✳✑

❖♥ t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ❛t t❤❡ ❲❛r ▼✐♥✐str②✱ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s ❞r❡✇



✶✶✳✶✼✳ Ps②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ Pr❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❲❛r ✶✸✷✼

✉♣ ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❈❤❛♥❝❡❧❧❡r② ♦♥ ✷✼ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✸✽✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝♦♥✜r♠s✿

✏❊♠♣❤❛s✐s ✐s ❧❛✐❞ ♦♥ t❤❡ s❤♦rt❛❣❡ ♦❢ ♦✣❝❡rs✳ ◆♦ ❢❡✇❡r t❤❛♥ ❢♦rt②✲❡✐❣❤t t❤♦✉s❛♥❞
♦✣❝❡rs ❛♥❞ ❛ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ◆✳❈✳❖✳s ✇❡r❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ❬●❡r♠❛♥❪ ❛r♠②
✉♣ t♦ ✇❛r str❡♥❣t❤✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ♥♦ ❢❡✇❡r t❤❛♥ ❡✐❣❤t❡❡♥
❞✐✈✐s✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ✜♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❞❡✈♦✐❞ ♦❢ tr❛✐♥❡❞ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✳✑

❆❧s♦ ✏❛♥t✐✲❋❛s❝✐st ❤✐st♦r✐❛♥s✑ ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ t✐❡❞ ❞♦✇♥ t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
r❡❛r♠❛♠❡♥t✱ s♦ t❤❛t t❤❡② ♠✉st ❞✐s❝✉ss t❤❡✐r ❛ss❡rt✐♦♥s ✐♥ s♦♠❡ ❞❡t❛✐❧✳ ❚❤✉s✱ ❛ ❜♦♦❦
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✉♥❞❡r ❯❙✲❧✐❝❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✹✼ ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❜r✐❡❢ r❡❢❡r❡♥❝❡✿

✏❚❤❡ ✈❛st ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❦♥❡✇ ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ s❡❝r❡t ♠❡❡t✐♥❣s ❛♥❞ s❡❝r❡t
♦r❞❡rs✳✑

❍❡r❡ t♦♦✱ ♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ✇♦r❞ ✐s t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ❛❜♦✉t t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♠❛tt❡r ♦r ❛❜♦✉t q✉❡st✐♦♥s
r❡❧❛t✐♥❣ t♦ ✇♦r❦ ❛♥❞ t♦ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ♠❛tt❡rs ♦❢ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞ s❡❝r❡t ♠❡❡t✐♥❣s ❛♥❞ ♦r❞❡rs
✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t✳ ❇✉t s✉❝❤ ❡♠♣t② ♣r♦♥♦✉♥❝❡♠❡♥ts ❛r❡
❤✐st♦r✐❝❛❧❧② ✇♦rt❤❧❡ss✳ ❚❤❡ ❛✉t❤♦r ❝♦♥t✐♥✉❡s✿

✏❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✜r♠s t❤❛t ✇❛s ✇♦r❦✐♥❣ ♦♥ ❝❡rt❛✐♥ ❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❥❡❝ts ✇❛s ❛ ❧✐♠✐t❡❞
♦♥❡ ❜❡❢♦r❡ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ✇♦r❦ ✐ts❡❧❢ ✇❛s ❵s❝r❡❡♥❡❞ ♦✛✬✳✑

❍❡r❡✱ ❧✐❦❡✇✐s❡✱ ♥♦ ❛♠♦✉♥t✱ ♥♦ ❧♦❝❛❧✐t② ❛♥❞ ♥♦ ♣r♦❞✉❝t ✐s ♠❡♥t✐♦♥❡❞✳ ■♠♣♦rt❛♥t✱
❤♦✇❡✈❡r✱ ✐s t❤❡ ❛❞♠✐ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✜r♠s ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ r❡❛r♠❛♠❡♥ts
✇❛s ✉♥t✐❧ ✶✾✸✾ ❛ ❧✐♠✐t❡❞ ♥✉♠❜❡r✱ ❛ st❛t❡♠❡♥t ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♥❣ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ✐♥✢❛♠♠❛t♦r②
t❤❡♦r✐❡s ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❈♦♥t✐♥✉✐♥❣ ✭♦♥❡ ♥❡❡❞s t♦ ♣❛② ❝❧♦s❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❧✐♥❡ ♦❢
r❡❛s♦♥✐♥❣✮✿

✏❚❤❡r❡ ❛r❡ ❣r♦✉♥❞s ❢♦r t❤❡ s✉♣♣♦s✐t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ st❛t❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♦❢
t❤❡ ♣❛rt② ✇❛s ❞❡s✐❣♥❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢ r❡❛r♠❛♠❡♥t ❛♥❞ ✇❛r❀ ✐♥ t❤✐s
t❤❡ ❵❛✉t❛r❦②✬ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ✇❛s t♦ ❜❡ ❛❧❧✲✐♠♣♦rt❛♥t✳ ✳ ✳ ◆❡✇ ✐♥❞✉str✐❛❧
♣❧❛♥ts ♦❢ ✈❛st ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❡♠❡r❣❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ❇❯◆❆ ❛s ❛ s✉❜st✐t✉t❡ ❢♦r
r✉❜❜❡r✱ ♠❛❦❡ ♣❡tr♦❧ ❢r♦♠ ❝♦❛❧ ❛♥❞✱ ❛❧❧❡❣❡❞❧②✱ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ t❤❡ ❱♦❧❦s✇❛❣❡♥✱ s♦ ❛s t♦
❢r❡❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ❢r♦♠ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝② ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ✜♥❛♥❝✐♥❣
❬♦❢ t❤❡ t❤♦✉❣❤t✲♦✉t ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡s❡ ❧❛r❣❡✲s❝❛❧❡ ♠❡❛s✉r❡s❪✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛ss✉♠✐♥❣ ❣✐❣❛♥t✐❝
♣r♦♣♦rt✐♦♥s✱ ✇❛s ❛ ❥♦❜ ✐♥ ✐ts❡❧❢ t❤❛t ✇❛s s♦❧✈❡❞ ❜② ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ t❤❡ ✈♦❧✉♠❡ ♦❢ ❝✉rr❡♥❝②
✐♥ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❜② ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ t❤❡ ❞❡✜❝✐t s♣❡♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳✑

❙♦ ✇❤❡♥ t❤❡s❡ ♠❡❛s✉r❡s t❤❛t ❛♥② ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇♦✉❧❞ ❝❛t❛❧♦❣✉❡ ✉♥❞❡r ♥❛t✐♦♥❛❧
❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞ ♥♦t ✉♥❞❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛r♠❛♠❡♥t ❛♥❞ t❤❛t ✇❡r❡ ✏❞❡✈♦✉r✐♥❣ s✉♠s ♦❢ ❣✐❣❛♥t✐❝
♣r♦♣♦rt✐♦♥s ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r t❤❡ ✜♥❛♥❝✐♥❣✑✱ t❤❡♥✱ ❜② ❛❧❧ ❛❝❝♦✉♥ts✱ t❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ♠✉❝❤ s♣❛❝❡ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ str❡♥❣t❤ ❧❡❢t ♦✈❡r ❢♦r t❤❡ ❛❝t✉❛❧ r❡❛r♠✐♥❣✳ ❲❤❛t ✐♥
❢❛❝t ✇❛s t❤❡ r❡❛❧✐t②❄

✏❚❤❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❵❢♦✉r✲②❡❛r ♣❧❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡s✬ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ ❞❡♣❡♥✲
❞❡♥❝② ♦♥ ✐♠♣♦rts ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❜❡ ❢✉❧❧② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ♦♥❧② ✐♥ ✶✾✹✸✳ ❚❤❡✐r ♣r❡s❡♥t
❝❛♣❛❝✐t② ✐♥ ♦✉t♣✉t ❬✶✾✸✾❪ ✇❛s ♦❢ ♥♦ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡✳✑



✶✸✷✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

◆♦ ♠❛tt❡r ✇❤✐❝❤ ❤✐st♦r✐❝❛❧ r❡s❡❛r❝❤ ✇❡ ❧♦♦❦ ❛t✱ ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ✇❡ ✜♥❞ t❤❡ ✈❡r② ❧♦✇
●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ❧❡✈❡❧ ❝♦♥✜r♠❡❞ ✕ ❥✉st ❛s ✇❡ ✜♥❞ t❤❡ s②st❡♠❛t✐❝ ✐♥❝✐t✐♥❣ ♦❢ ♦t❤❡r
♥❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❧✐❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ✏❢❡✈❡r✐s❤ r❡❛r♠✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ❢r♦♠ ✶✾✸✸ ♦♥✇❛r❞s✑✱
❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ✏❡♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝r✐s✐s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✭✶✾✸✸✮ ✇❛s ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❜② ❛
❢✉❧❧② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ t❤❡r❡❜② t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s✑✳
■♥ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ♠♦r❛❧✐sts✱ ✇❤❛t ♠✐❣❤t ❛ s♦✈❡r❡✐❣♥ st❛t❡ ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ❛t ❛❧❧❄
❙❤♦✉❧❞ ✐t ❜❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ r❡❛r♠ ❢♦r s❡❧❢✲❞❡❢❡♥❝❡❄ ❆s ✇❡ ❝❛♥ s❡❡✱ ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡rs
✏♠❛②✑ ❞♦ s♦ ✕ ❜✉t ♥♦t t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❡♥❝✐r❝❧❡❞ ❜② ❤♦st✐❧❡ ♥❛t✐♦♥s
t❤❛t ✇❡r❡ ❡①♣❡rt❧② ❡q✉✐♣♣❡❞ ❛♥❞ ❜❡tt❡r ❛r♠❡❞✱ ❜♦✉♥❞ t♦ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ❜② ♠✐❧✐t❛r②
❛❧❧✐❛♥❝❡s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣❡r✐♦❞ t❤❛t t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ✐♥ ♦✣❝❡✱ ✏♥♦t ♦♥❡
s✐♥❣❧❡ ♥❡✇ ♠✉♥✐t✐♦♥s ❢❛❝t♦r② ✇❛s ❜✉✐❧t✑✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ t❤♦s❡ s❡❧❢ s❛♠❡ ♣♦✇❡rs t❤❛t
✇❡r❡ ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ ❡♠♣✐r❡s✱ ✇❡r❡ ❛❝❝✉s✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ♦❢ ❛s♣✐r✐♥❣ t♦ ✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✱ ♦❢
❝♦♥s♣✐r✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❣✉✐❧t② ♦❢ ❝r✐♠✐♥❛❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣✳ ❆♥② ♦❢ t❤❡ ❢❛❝ts
t❤❛t st❛♥❞ ✐♥ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ t❤❡s✐s ♦❢ ❛ ✏❝♦♥s♣✐r❛❝② ❛❣❛✐♥st ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡✑ ❛r❡✱
✇✐t❤♦✉t ❢✉rt❤❡r ❛❞♦ ✕ ♦♥❡ ✐s ♥❡✈❡r ❛t ❛ ❧♦ss ❢♦r ✏r❡❛s♦♥s✑ ❛♥❞ s❧♦❣❛♥s ✕ ❝❧❛r✐✜❡❞ ❛s t❤❡
✏❛♠❛t❡✉r✐s♠✑ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛❝②✳ P❡r❤❛♣s ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛✈♦✐❞❡❞ ❜❡✐♥❣ r❡♣r♦❛❝❤❡❞
♦❢ ✏❛♠❛t❡✉r✐s♠✑✱ ✐❢ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✕ ❡♠✉❧❛t✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❢t❡r t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞
❲❛r ✕ st♦❝❦♣✐❧✐♥❣ ✼✺✪ ♦❢ ❛❧❧ str❛t❡❣✐❝❛❧ ♠❛t❡r✐❛❧ r❡s❡r✈❡s ❢♦r ✸ t♦ ✺ ②❡❛rs✱ ❛♥❞ ✐❢ ❤❡
❤❛❞ t❛❦❡♥ ✉♣ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ✻✾ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ t❤❡ ❣❧♦❜❡ ♦r r❛t❤❡r ✐♥ ♦✈❡r ✷✱✷✵✵ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
❜❛s❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞ ✕ ♥❡✈❡r ♠✐♥❞ t❤❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❛✇❡✲✐♥s♣✐r✐♥❣ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳

❚❤❡ ♣♦✇❡rs s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ♥♦t✱ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱ ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ❞r❡❛❞ ❜❡❝❛✉s❡
♦❢ ❛ ✏❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ❛r♠❡❞ t♦ t❤❡ t❡❡t❤✑✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞ ✇❡r❡ ❝❤❡r✐s❤✐♥❣ t❤❡ ✐❧❧✉s✐♦♥ t♦
❜❡ st❛♥❞✐♥❣ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✇✐t❤✐♥ ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✱ ❛✐❞❡❞ ❜②
t❤❡✐r ✏❢r✐❡♥❞s✑ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ r❡s✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❍❛❞ t❤❡
P♦❧❡s✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❜❡❡♥ ✐♥ ❢❡❛r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ♦r
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❢♦r ❛tt❛❝❦✱ t❤❡♥ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❤❛✈❡❞ ✇✐t❤ s✉❝❤ ✉♥❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱
r❡❝❦❧❡ss♥❡ss✱ ♣r❡❥✉❞✐❝❡ ❛♥❞ ❤❛tr❡❞ t♦✇❛r❞s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ❛t t❤❡✐r ♠❡r❝②
❛♥❞ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ▲✐❦❡✇✐s❡✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ t❤❡ ❯❙✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥❞ t❤❡
❙♦✈✐❡t ♣r❡ss ♦r❣❛♥s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❞❛r❡❞ ❛♥② s✉❝❤ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s✳ ❲❤♦❡✈❡r ❢❡❛rs t❤❡
♦t❤❡r s✐❞❡ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❣r❡❛t❡r str❡♥❣t❤ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② tr❛♠♣❧❡ ✉♣♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✬s
❧❡❣✐t✐♠❛t❡ r✐❣❤ts✱ ❜✉t ✇♦✉❧❞ ❝❛r❡❢✉❧❧② ✇❡✐❣❤ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡♥✱ ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ❜♦✉♥❞s ♦❢ ❛❧❧ ❤✉♠❛♥ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t②✱ t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ❛r♠s✲✉s❡ ❤❛s ✈❛♥✐s❤❡❞✳

■♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈❛❜✐♥❡t ♦♥❡ ✇❛s ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ tr✉❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t❀
❛❢t❡r ❛❧❧✱ r❡❧✐❛❜❧❡ s♦✉r❝❡s ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ❛t ▲♦♥❞♦♥✬s ❞✐s♣♦s❛❧✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤② ✐t
✐s ❛❧❧ t❤❡ ♠♦r❡ ✉♥❢♦r❣✐✈❛❜❧❡✱ ✇❤❡♥ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♠❡♥ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ✕ t♦ s❛② ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡
✏❢r❡❡ ♣r❡ss✑ ❛♥❞ t❤❡ ❇❇❈ ✕ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ t❤✐rt✐❡s s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥✢❛♠♠❛t♦r②
❛❣✐t❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t ✏●❡r♠❛♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t ❢❡✈❡r✑✱ ❜✉t ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ✐♥ ♣r✐✈❛t❡ ❛ss❡ss t❤❡
●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛s r❡❛❧✐st✐❝❛❧❧② ❛s ❞✐❞✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
❘♦❜❡rt ❍✉❞s♦♥✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❢♦r ❖✈❡rs❡❛s ❚r❛❞❡✱ ♦♥ ✾ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾



✶✶✳✶✼✳ Ps②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ Pr❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❲❛r ✶✸✷✾

❞✉r✐♥❣ ❧✉♥❝❤ ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❘❛❝③②♥s❦✐✿

✏❆s ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❜♦✉♥❞ t♦ ❝♦♠❡ t♦ t❡r♠s s✐♥❝❡ t❤❡② ✇❡r❡ ♦♥ t❤❡
✈❡r❣❡ ♦❢ ❜❛♥❦r✉♣t❝②✱ ❤❛✈✐♥❣ ♥♦ ❣♦❧❞ ♦r ❢♦r❡✐❣♥ ❝✉rr❡♥❝② ❛♥❞ ❜❡✐♥❣ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② s❤♦rt
♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✳✑

❚❤❡ ❙✇❡❞✐s❤ ♠❡❞✐❛t♦r ❇✐r❣❡r ❉❛❤❧❡r✉s✱ ❝❡rt❛✐♥❧② ❛❜♦✈❡ s✉s♣✐❝✐♦♥✱ ✇❛s ✇r✐t✐♥❣ ✇✐t❤
r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲❡❤r♠❛❝❤t ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
❞✉r✐♥❣ ♠✐❞s✉♠♠❡r ✶✾✸✾✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ P❛♥③❡rs ❬t❛♥❦s❪ ✇❡r❡ s❛✐❞ t♦ ❜❡ ♦♥❧② ❝❛r❞❜♦❛r❞ ❞✉♠♠✐❡s✳ ❚❤❡
●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ✇❡r❡ s❛✐❞ t♦ ❜❡ ❞❡s❡rt✐♥❣ ✐♥ t❤❡✐r ❤✉♥❞r❡❞s✳ ❚❤❡✐r ✉♥✐❢♦r♠s ✇❡r❡
♦♥❧② ❜❛r❡❧② s❛✐❞ t♦ ❜❡ ❤❡❧❞ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❝♦r❞s✳✑

❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t t♦ ✈❡r✐❢② t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✐♥ ❛ s✉♣♣♦s❡❞
❛r♠❛♠❡♥ts ❢❡✈❡r ♦r ✐♥ ❛ str✐✈✐♥❣ ❢♦r ✇♦r❧❞✲❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✦ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts
❡✈❡♥ ✉s❡❞ t♦ r❡❣❛r❞ t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲ ❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t ♦❢ ✷✸
❆✉❣✉st ✶✾✸✾ ❛s ❝❧❡❛r ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ✏t❤❡ ❞❡s♣❡r❛t❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❢♦✉♥❞
✐ts❡❧❢✑✳

✏❆❞❞✐♥❣ t♦ t❤✐s ✭t❤❡ ✉♥❧❡❛s❤✐♥❣ ♦❢ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❢❡❡❧✐♥❣s ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ♠❡❛s✉r❡s t❛❦❡♥
❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✮ ✇❛s t❤❡ ❡✈❡r ✇♦rs❡♥✐♥❣ ✇❛r✲♠♦♥❣❡r✐♥❣ ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss
❛♥❞ ♦♥ t❤❡ r❛❞✐♦✱ ✇❤❡r❡ ♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♣✉❜❧✐❝✐③❡ t❤❡ r❡♣♦rts ❢❛st ❡♥♦✉❣❤ ❛❜♦✉t t❤❡
❛❧❧❡❣❡❞ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❡①❤❛✉st✐♦♥ t♦ ❜❡ ♦❜s❡r✈❡❞ ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ✐♥ t❤❡ s♣❤❡r❡ ♦❢ ❢♦♦❞st✉✛s✱ ✐♥ t❤❡ ✐♥❛❞❡q✉❛t❡❧② ❡q✉✐♣♣❡❞ ❲❡❤r♠❛❝❤t ❛♥❞
s✉❝❤❧✐❦❡✳ ❚❤❡ P♦❧❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❡r❡ ♣♦rtr❛②❡❞ ❛s ❵t❤❡ ❜❡st s♦❧❞✐❡rs ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✬✱
t❤❡r❡❜② ❛r♦✉s✐♥❣ ✐♥ t❤❡♠ ❛ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ✐♥✜♥✐t❡ s✉♣❡r✐♦r✐t② ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳
■t ✇❛s ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠②✱ t❤❡✐r ✜❣❤t✐♥❣ s♣✐r✐t ❛♥❞ t❤❡✐r
t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❡q✉✐♣♠❡♥t✱ t♦ ❜❡ ❵✐♠♠❡❛s✉r❛❜❧② ❜❡tt❡r✬ ✇❤❡r❡❛s t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱
✐♥ ❝♦♥tr❛st✱ ✇❛s ❤♦♣❡❧❡ss s✐♥❝❡ t❤❡ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡✳ P♦❧❛♥❞ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞
❤❡rs❡❧❢ ❛ ●r❡❛t P♦✇❡r✳ ✳ ✳ ✑

❚❤❡s❡ ✇♦r❞s ✇❡r❡ ♥♦t ✇r✐tt❡♥ ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❢r♦♠ ✶✾✸✸ t♦ ✶✾✹✺✳ ■t ✐s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❛
❤✐st♦r✐❝❛❧ r❡s❡❛r❝❤ ❜② ❛♥ ❡①♣❡rt ✇❤♦✱ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✺✹✱ ❡♥t✐t❧❡❞ t❤❡ r❡❧❡✈❛♥t ❝❤❛♣t❡r ✏❲❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞✑ ✭✏❉✐❡
❑r✐❡❣s❤❡t③❡ ✐♥ P♦❧❡♥✑✮✳ P❛✉❧ ❘❡②♥❛✉❞✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❋r❡♥❝❤ ❋✐♥❛♥❝❡ ▼✐♥✐st❡r ✭Pr✐♠❡
▼✐♥✐st❡r ❢r♦♠ ▼❛r❝❤ t♦ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵✮✱ s❛✐❞ ✐♥ t❤❡ ❈❤❛♠❜❡r ♦❢ ❉❡♣✉t✐❡s ♦♥ ✷✻ ❋❡❜r✉❛r②
✶✾✸✽✿

✏■s ✐t ♥♦t ❝♦♠♠♦♥ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞♦ ♥♦t ❤❛✈❡ ❤❛❧❢ t❤❡ ♦✣❝❡rs
r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ❞✐✈✐s✐♦♥s❄✑

▲✐❦❡✇✐s❡✱ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✽ ✭◆♦✈❡♠❜❡r✮✱ ❛ ♠❛♥✐❢❡st♦ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠✐♥t❡r♥ ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✱
st❛t✐♥❣✿

✏❍✐t❧❡r✲●❡r♠❛♥② ✐s ♥❡✐t❤❡r ✐♥ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♥♦r ✐♥ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s❡♥s❡ r❡❛❞② ❢♦r
✇❛r✳ ❙❤❡ ✐s s❤♦rt ♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ❢♦♦❞st✉✛s✱ ♠♦♥❡②✳ ✳ ✳ ❍❡r ❛r♠② ❞♦❡s ♥♦t ❤❛✈❡
❡♥♦✉❣❤ tr❛✐♥❡❞ ✉♥✐ts✳ ✳ ✳ ✑



✶✸✸✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❚❤❡s❡ ❛r❡ st❛t❡♠❡♥ts ♠❛❞❡ ❜② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ ✇❡❧❧ ✐♥❢♦r♠❡❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✕ ♦♥❡ ②❡❛r
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞❧② s✐♥❝❡ ✶✾✸✸ ✏♣❧❛♥♥❡❞ ✇❛r t♦ ✇✐♥ ✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✑✦ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t
❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ t❛❧❦s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✱ ❛♥❞
❤❡ ❞r❡✇ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t ✇❛s ❡q✉❛❧❧② ❢❛♠✐❧✐❛r t♦ ❛❧❧ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ♦❢ t❤❡ t❛❧❦s✿

✏■t ✇✐❧❧ ❜❡ s❡❡♥ t❤❛t t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ s✐❣♥❛t♦r✐❡s ♦❢ t❤❡ tr✐♣❧❡
♣❛❝t ✇❡r❡ ✈❡r② ✐♠♣r❡ss✐✈❡✱ ❛♥❞ ❢❛r s✉r♣❛ss❡❞ t❤❡ t❤❡♥ ❢♦r❝❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧②✳✑

❍♦✇ ❞✐❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❛ss❡ss t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥❄

✏❲❡ ✇❡r❡ ❡①♣❡❝t✐♥❣ ❛♥ ❡❛s② ❛♥❞ q✉✐❝❦ ✈✐❝t♦r②✳ ■t ♠✉st ❜❡ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ♠✉❝❤
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❛❜r♦❛❞ ❧❡❞ ✉s t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ♦✉r ❛❞✈❡rs❛r② ✇❛s q✉✐t❡ ❜❛❞❧② ♦✛
✐♥❞❡❡❞✳ ■ r❡❝❡✐✈❡❞ s✉❝❤ ❜✐ts ♦❢ ♥❡✇s ❡✐t❤❡r ❞✐r❡❝t❧② ♦r ❢r♦♠ ♦✉r ❛♠❜❛ss❛❞♦r✱ ✇❤♦✱ ❛s
✇❛s ❤✐s ❞✉t②✱ s❡♥t t❤❡♠ t♦ ✉s ✇✐t❤ ❞✉❡ r❡s❡r✈❛t✐♦♥✳ ❆♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ✉s✉❛❧ ♦❧❞ t❛❧❡s
♦❢ str✐❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦❡rs ❛♥❞ s♦❧❞✐❡rs ✇❤♦ r❡❢✉s❡❞ t♦ ✜❣❤t✱ ✇❡ ✇❡r❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧❧②
♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❤♦♣❡ ♦❢ ❛♥ ✐♠♠✐♥❡♥t ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥✱ ❛❧r❡❛❞② ♣r❡♣❛r❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞
❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞♦✇♥❢❛❧❧ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✳✑

❆♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r❄

✏■t ❜❡❝❛♠❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❛♣♣❛r❡♥t t♦ ♦♥❡ ❛s ❍❛❧✐❢❛① t❛❧❦❡❞ ✳✳✳ t❤❛t ✇❤❛t ❇r✐t❛✐♥
❞❡♣❡♥❞s ♦♥ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♥②t❤✐♥❣ ❡❧s❡ t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝♦❧❧❛♣s❡s✱ ✐s
t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❝♦❧❧❛♣s❡ ✐♥s✐❞❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡② ❤❛❞ ❞❡✜♥✐t❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡✐r s❡❝r❡t
s❡r✈✐❝❡ r❡♣♦rts t❤❛t t❤❡ ♦✐❧ ❛♥❞ ❣❛s♦❧✐♥❡ s✉♣♣❧② ✐s ❞❡✜♥✐t❡❧② ♥♦t ♦✈❡r ❢♦✉r ♠♦♥t❤s
❛♥❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛❣❛✐♥st ✇❛r ❛♥❞ ✐❢ ✐t ❣♦t t♦♦ t♦✉❣❤
❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧②✱ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♦✉t✳✑

❚❤❡ ❢♦r♠❡r ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ❏♦❛❝❤✐♠ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ✐♥ ❤✐s ❝❧♦s✐♥❣
r❡♠❛r❦s t♦ t❤❡ ■▼❚ ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ♣❡rt✐♥❡♥t❧② ♦✉t❧✐♥❡❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✿

✏■❢ ■ ❞❡♥② t❤❛t t❤✐s ●❡r♠❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♣❧❛♥♥❡❞ ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛ ✇❛r ♦❢
❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ t❤❛t ✐s ♥♦t ❛♥ ❡①❝✉s❡ ♦♥ ♠② ♣❛rt✳ ❚❤❡ tr✉t❤ ♦❢ t❤✐s ✐s ♣r♦✈❡❞ ❜② t❤❡
str❡♥❣t❤ t❤❛t ✇❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❛♥❞ t❤❡ ❢❛❝t ❤♦✇
✇❡❛❦ ✇❡ ✇❡r❡ ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤✐s ✇❛r✳ ❍✐st♦r② ✇✐❧❧ ❜❡❧✐❡✈❡ ✉s ✇❤❡♥ ■ ❬❘✐❜❜❡♥tr♦♣❪
s❛② t❤❛t ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛ ✇❛r ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐♠♠❡❛s✉r❛❜❧② ❜❡tt❡r✳✳✳ ❲❤❛t
✇❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ ✇❛s t♦ ❧♦♦❦ ❛❢t❡r ♦✉r ❡❧❡♠❡♥t❛r② ♥❡❝❡ss✐t✐❡s ♦❢ ❧✐❢❡✱ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② t❤❛t
❊♥❣❧❛♥❞ ❧♦♦❦❡❞ ❛❢t❡r ❤❡r ♦✇♥ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♠❛❦❡ ♦♥❡✲✜❢t❤ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ s✉❜❥❡❝t
t♦ ❤❡r✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜r♦✉❣❤t ❛♥ ❡♥t✐r❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t ❛♥❞
❘✉ss✐❛ ❜r♦✉❣❤t t❤❡ ❧❛r❣❡st ✐♥❧❛♥❞ t❡rr✐t♦r② ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✉♥❞❡r t❤❡✐r ❤❡❣❡♠♦♥②✳ ❚❤❡
♦♥❧② ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛s ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ ♦✉rs ✐s t❤❛t
✇❡ ❞❡♠❛♥❞❡❞ ♣❛r❝❡❧s ♦❢ ❧❛♥❞ s✉❝❤ ❛s ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ❢r♦♠
✉s ❛❣❛✐♥st ❛❧❧ r✐❣❤ts✱ ✇❤❡r❡❛s t❤❡ ♦t❤❡r ♣♦✇❡rs ❛r❡ ❛❝❝✉st♦♠❡❞ t♦ t❤✐♥❦✐♥❣ ♦♥❧② ✐♥
t❡r♠s ♦❢ ❝♦♥t✐♥❡♥ts✳✑



✶✶✳✶✽✳ ❚❤❡ ❆r♠❛♠❡♥t ▲❡✈❡❧ ✐♥ t❤❡ ❨❡❛r ✶✾✸✾ ✶✸✸✶

✶✶✳✶✽ ❚❤❡ ❆r♠❛♠❡♥t ▲❡✈❡❧ ✐♥ t❤❡ ❨❡❛r ✶✾✸✾

●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥

●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ ✶✾✸✾ ✇❛s ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ❛s s❝❛♥t✐❧② ♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤ ❛r♠❛♠❡♥ts ♦r✱
✐♥❞❡❡❞✱ ♦r✐❡♥t❛t❡❞ t♦ ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♣♦❧✐❝②✱ ❛s ♦♥❡ ✐s ❛❧✇❛②s ❧❡❞ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡✳ ❚❤✐s ✐s ❡st❛❜✲
❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❢❛❝t ❛❧♦♥❡ t❤❛t ✏❇r✐t✐s❤ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛✐r♣❧❛♥❡s ❛♥❞ t❛♥❦s ❡q✉❛❧❧❡❞ ♦r
❡①❝❡❡❞❡❞ t❤❛t ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥②✑ ✕ ♥♦t t♦ ♠❡♥t✐♦♥ t❤❡ ♥❛✈②✱ ✉♥s✉r♣❛ss❡❞
✐♥ str❡♥❣t❤ ❛♥❞ ❝❛♣❛❝✐t②✳ ❇❡❢♦r❡ ✶✾✶✹✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❜❡❢♦r❡ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆❞♠✐r❛❧t②
❤❛❞ t♦ ❤❛♥❞ ♣❧❛♥s ♦❢ ❛tt❛❝❦ ❞❡✈✐s❡❞ ❢♦r t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✢❡❡t ❛♥❞ ❢♦r
✐♥✈❛s✐♦♥ ❛❝r♦ss t❤❡ ❈❤❛♥♥❡❧✳ ❆❧r❡❛❞② ❛t t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ ✶✾✸✼ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ st❛t❡❞✱

✏t❤❛t t❤❡ ♥❛✈② ✇❛s str♦♥❣ ❛♥❞ t❤❛t ❵❡✈❡♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ②❡❛rs ♦❢ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❛t
❧❡❛st ➾✺✵✱✵✵✵✱✵✵✵ st❡r❧✐♥❣ ✇❛s s♣❡♥t ❡✈❡r② ②❡❛r ✉♣♦♥ ❦❡❡♣✐♥❣ ✐♥ ♦r❞❡r t❤❡ ♣❧❛♥t ❛♥❞
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛❧r❡❛❞② st❛❜✐❧✐③❡❞ ♦♥ t❤❡ ❧❛r❣❡st s❝❛❧❡✬✳✑

❖♥ ✸ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽✱ t❤r❡❡ ❞❛②s ❛❢t❡r s✐❣♥✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❇r✐t✐s❤ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡❛❝❡
❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣✱ ◆✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ✉♥❡①♣❡❝t❡❞❧② ❛♥♥♦✉♥❝✐♥❣ r❡❛r♠❛♠❡♥t ❛t ❛❧❧
❝♦sts✳ ✏❋♦r ❛ ❧♦♥❣ ♣❡r✐♦❞ ♥♦✇ ✇❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐♥ ❛ ❣r❡❛t
r❡❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❞❛✐❧② ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ✐♥ ♣❛❝❡ ❛♥❞ ✈♦❧✉♠❡✳✑

❖♥ ✷✷ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾✱ ♦♥❡ ♠♦♥t❤ ❜❡❢♦r❡ ✏Pr❛❣✉❡✑✱ ✐♥ ❇❧❛❝❦❜✉r♥✿

✏❚❤❡ ✜❣✉r❡s ✭♦❢ ♦✉r r❡❛r♠❛♠❡♥t✮ ❛r❡ ✐♥❞❡❡❞ st❛❣❣❡r✐♥❣✳ P❡r❤❛♣s t❤❡② ❤❛✈❡ ❣♦t
s♦ ❜✐❣ t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❝❡❛s❡❞ t♦ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ t❛❦❡ t❤❡♠ ✐♥✳✑

❊✈❡♥ ❛ss✉♠✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❡①❛❣❣❡r❛t✐♥❣✱ ♦♥❡ ❤❛s t♦ t❛❦❡ ✐♥t♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ t❤❛t
s✉❝❤ st❛t❡♠❡♥ts✱ ❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ♠♦✉t❤ ♦❢ ❛ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❛ ❧❛st✐♥❣
✐♠♣❛❝t ♦♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ✏❛✛❡❝t❡❞✑✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡② ✇❡r❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❣♦❛❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛❧❧②
✐♥t♦ ❛♥ ✐♥t❡♥s✐✜❡❞ ❛r♠s ❜✉✐❧t✲✉♣✳ ❚❤❡✐r ❡✛❡❝t ✇❛s t♦ s♣r❡❛❞ t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥t ❢❡✈❡r ❛♥❞
❛ ✇❛r ♣s②❝❤♦s✐s t♦ ❛❧❧ s✐❞❡s ❛♥❞ ♣✉s❤ t♦✇❛r❞s ❛ ❝r✐s✐s✳ ■✳▼✳ ▼❛✐s❦② ✇r✐t❡s✿

✏❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ r❡❛❞② s✐① ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❝♦✉❧❞✱ ❵✐♥ t❤❡ s❤♦rt❡st ♣♦ss✐❜❧❡ t✐♠❡✬ tr❛♥s❢❡r
❛♥♦t❤❡r ✶✵ t♦ t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t✱ ❛♥❞ ❵✐♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❡❝❤❡❧♦♥✬ ❛❞❞ ❛♥♦t❤❡r s✐①t❡❡♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s
✕ ✐♥ ❛❧❧✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤✐rt②✲t✇♦ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❛✐r ❢♦r❝❡s ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❝♦♠♣r✐s❡❞
♠♦r❡ t❤❛♥ ✸✱✵✵✵ ✜rst✲❧✐♥❡ ❛✐r❝r❛❢t✳✑

❲✐t❤ ❤❡r ♠❛♥② ❉♦♠✐♥✐♦♥s ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞✲❢r✐❡♥❞❧② ♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❛❧❧ ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱
♦❝❡❛♥✲r✉❧✐♥❣ ❆❧❜✐♦♥ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ♣r♦❝✉r❡ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❛♥❞ ❛r♠❛♠❡♥ts ❡✈❡♥ ✐♥ t✐♠❡
♦❢ ✇❛r✳ ■♥ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ✈♦❧✉♠❡ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ■s❧❡s ✇❛s ❛❧r❡❛❞② r♦✉❣❤❧② ♦♥ ❛
♣❛r ✇✐t❤ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ Pr♦♣♦rt✐♦♥❛t❡ t♦ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭●❡r♠❛♥② ❂
✽✵ ♠✐❧❧✐♦♥✱ ❊♥❣❧❛♥❞ ❂ ✺✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡✮✱ ✐t ✇❛s ❡✈❡♥ t✇✐❝❡ ❛s ♠✉❝❤✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ✐♥
t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r✱ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❧❡❢t ❛t t❤❡ ♠❡r❝② ♦❢ ❛♥ ❡✛❡❝t✉❛❧ ❜❧♦❝❦❛❞❡✳ ❇r✐t❛♥♥✐❛✱
♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ r✉❧❡❞ t❤❡ ✇❛✈❡s✳ ■❢ ♦♥❡ ✇❛♥ts t♦ ❛ss❡ss t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥t ♣♦t❡♥t✐❛❧
♦❢ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾✱ ♦♥❡ ❤❛s t♦ t❛❦❡ t❤❡s❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱
str❛t❡❣✐❝❛❧ ❛♥❞ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❢❛❝t♦rs ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t✳ ▲✐❦❡✇✐s❡✱ ♦♥❡ ❤❛s t♦ ❜❡❛r ✐♥ ♠✐♥❞



✶✸✸✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t ❤❛❞ ❜❛s❡❞ t❤❡✐r str❛t❡❣② ♦♥ ❛ ❧❡♥❣t❤② ✇❛r✳ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❛s
✉s✐♥❣ ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ♦❢ ❤❡r ♦✇♥ ❢♦r❝❡s✱ ❛t ❧❡❛st ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ✇❤✐❧❡ s❤❡ ✇❛s
♣r♦♣♦s✐♥❣ t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦ t❤❡ ❢r❛② t❤❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ ❤❡r ❛❧❧✐❡s ✐♥st❡❛❞✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤✐s
✐s ♥♦t ✐♥❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ✐♥✐t✐❛❧ ♥♦t✐♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❢❡❛t❡❞
❡❛s✐❧② ❛♥❞ q✉✐❝❦❧② ✇✐t❤ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ✇✐t❤✐♥ ❤✐s ♦✇♥ r❛♥❦s✿ ✐♥ t❤✐s
❝❛s❡ ❛❧s♦✱ ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t r❡q✉✐r❡ ❛♥ ♦✈❡r♣♦✇❡r✐♥❣❧② ❧❛r❣❡ ❛r♠② ❝♦♥t✐♥❣❡♥t ♦♥ t❤❡
❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ❉✳▼✳ Pr♦❥❡❦t♦r ✇r✐t❡s✿

✏❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡
✇❛r ✇♦✉❧❞ ❣♦ ♦♥ ❢♦r t❤r❡❡ ②❡❛rs✱ ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛ ♣❧❛♥ ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ r❡s❡r✈❡s✱
❜❛s❡❞ ♦♥ t❤✐s t✐♠❡ s❝❛❧❡✳ ❚❤✐s ♣❧❛♥ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ♦❢ t❤❡ ✢❡❡t✱ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢
✺✺ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❜② t❤❡ ❛✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✹✶✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✢❡❡t ♦❢ ❛✐r❝r❛❢t
t♦ ✶✷✱✵✵✵ ♣❧❛♥❡s ❜② s♣r✐♥❣ ✶✾✹✵✳ ●❡r♠❛♥②✬s s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧
❦✐♥❞s ♦❢ str❛t❡❣✐❝❛❧ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ❡①tr❡♠❡❧② s❡r✐♦✉s✿ ❆❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ ❇r✐t✐s❤ ♣❧❛♥s t❤❡r❡ ✇❡r❡ st♦❝❦s ❢♦r ♦♥❧② ✻ ♠♦♥t❤s✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♠❡t❤♦❞ ♦❢
❡❝♦♥♦♠✐❝ ✇❛r❢❛r❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ♣❧❛♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞r❛✇♥ ✉♣ s✐♥❝❡ s♣r✐♥❣
♦❢ ✶✾✸✾✱ ✇❛s t❤❡ ♥❛✈❛❧✲❜❧♦❝❦❛❞❡✳ ■t ✇❛s t♦ ❜❡ tr❛♥s❧❛t❡❞ ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❍♦♠❡
❋❧❡❡t ✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤ ❙❡❛✱ ✐♥ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ ❛♥❞ ✐♥ ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐❝✳✑

❆❧r❡❛❞② s❡✈❡r❛❧ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r✱ ✏❛♥ ❛❞✈✐s♦r② ❝♦♠♠✐tt❡❡ ❢♦r tr❛❞❡ ❡♥q✉✐r✐❡s ✐♥
✇❛rt✐♠❡✑ ✇❛s s❡t ✉♣ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤❡s❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏❜❧♦❝❦❛❞❡✲♣❧❛♥♥❡rs✑ ❤❛❞✱ ✐♥ ✶✾✸✼
❛❧r❡❛❞②✱ ✇♦r❦❡❞ ♦✉t ♣❧❛♥s ❢♦r ❛ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ❛❣❛✐♥st t❤r❡❡ ❤②♣♦t❤❡t✐❝❛❧ ♦♣♣♦♥❡♥ts✿ ●❡r✲
♠❛♥②✱ ■t❛❧② ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✳✽✶✮ ❚❤❡ ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ s❝❛❧❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♠❡❛s✉r❡s ❜❡❛rs ❛♥ ✐♠♣r❡s✲
s✐✈❡ t❡st✐♠♦♥② t♦ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ❛t ❛ t✐♠❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡ r❡❛❧ ❝♦♥❝❡r♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②
✇❛s ❤♦✇ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❣♦♦❞ ❤♦✉s❡❦❡❡♣✐♥❣ ♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ✭❛s t❤❡r❡ ✇❛s ♠✉❝❤ t♦♦ ❧✐tt❧❡
♦❢ ✐t✱ ♥♦t t♦♦ ♠✉❝❤✮✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❣✉♥ ❝❛♥❝❡❧❧✐♥❣ tr❛❞❡ ❛❣r❡❡✲
♠❡♥ts ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤♦s❡ ❝♦✈❡r✐♥❣ ♥♦♥❢❡rr♦✉s ♠❡t❛❧s✳ ■♥ ✶✾✸✼✱ t❤❡
❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❍❡❛✈② ■♥❞✉str✐❡s ❤❛❞ ✇r✐tt❡♥ ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠✱ t❤❡ ❝♦♥t❡♥ts
♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ s❡❝r❡t❧② ♣❛ss❡❞ ♦♥ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜② ❉r✳ ●♦❡r❞❡❧❡r✱ ❡st✐✲
♠❛t✐♥❣ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❢❡❧❧ s❤♦rt ♦❢ ❤❡r r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❢♦r r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❜② ✹✵✲✻✵✪✱ ❤❛❞
❛ s❤♦rt❛❣❡ ♦❢ ✷✺✲✸✵✪ ✐♥ ❢♦♦❞ st✉✛s ❛♥❞ ❛♥✐♠❛❧ ❢❡❡❞s✱ ❛♥❞ ❤❡r ❡①♣♦rts ❤❛❞ s❤r✉♥❦ ❜②
♦♥❡✲t❤✐r❞✳

❋r❛♥❝❡

■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ ❋r❛♥❝❡✬s ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✇❛s ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❝♦♠♣❧❡t❡❞✳ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
s♣♦❦❡ ♦❢ ✺ ♠✐❧❧✐♦♥ tr❛✐♥❡❞ ❋r❡♥❝❤ s♦❧❞✐❡rs✳✽✷✮ ❖♥ ✷✽ ❆✉❣✉st✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
✐♥ P❛r✐s✱ P❤✐♣♣s✱ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ▲♦♥❞♦♥ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r
❇♦♥♥❡t✿

✏▼✳ ❇♦♥♥❡t ✇❛s ❝❛❧♠ ❛♥❞ s❡❡♠❡❞ ♥♦t ❛❧t♦❣❡t❤❡r ✉♥❤♦♣❡❢✉❧ ♦❢ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t②
♦❢ ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ♣❡❛❝❡✳ ❍❡ t❤✐♥❦s ✐t ❝✉r✐♦✉s t❤❛t ❍✐t❧❡r s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡
♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❜♦✉t ✷✱✼✵✵✱✵✵✵ ❋r❡♥❝❤ ❝♦♠❜❛t❛♥ts ✇✐t❤♦✉t str✐❦✐♥❣ ❜❡❢♦r❡❤❛♥❞✳ ❖❢
t❤❡ t♦t❛❧ ♦❢ ❛❜♦✉t ✺✱✺✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥ t❤❛t ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❞✉❝❡✱ t❤❡r❡



✶✶✳✶✽✳ ❚❤❡ ❆r♠❛♠❡♥t ▲❡✈❡❧ ✐♥ t❤❡ ❨❡❛r ✶✾✸✾ ✶✸✸✸

✇♦✉❧❞ ❜❡ ❧✐tt❧❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠♦r❡ ❝♦♠❜❛t❛♥ts✱ t❤❡ r❡♠❛✐♥❞❡r ❜❡✐♥❣
❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ♣❡rs♦♥s ❢✉❧✜❧❧✐♥❣ ✇❛r s❡r✈✐❝❡s ✐♥ t❤❡ r❡❛r✱ ❡t❝✳✑

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✇❛s ✇❡❧❧ ✐♥❢♦r♠❡❞ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✜❣❤t✐♥❣ str❡♥❣t❤✿

✏❋r❛♥❝❡ ❬✐♥ ✶✾✸✾❪ ❤❛❞ ❛t ❤❡r ❞✐s♣♦s❛❧ ✶✶✵ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇✐t❤♦✉t r❡❝❦♦♥✐♥❣ ✐ts ❛♥t✐✲
❛✐r❝r❛❢t ❢♦r❝❡s✱ ✐ts ❝♦❛st❛❧ ❞❡❢❡♥❝❡ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ ✐ts tr♦♦♣s ✐♥ ❆❢r✐❝❛✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t❤❡r❡
✇❡r❡ ❛❜♦✉t ✷✵✵✱✵✵✵ s♦❧❞✐❡rs ♦❢ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❙♣❛✐♥✱ ✇❤♦ ❤❛❞ t❛❦❡♥ r❡❢✉❣❡ ✐♥ ❋r❛♥❝❡
❛❢t❡r t❤❡ ✈✐❝t♦r② ♦❢ ❋r❛♥❝♦ ❛♥❞ ❤❛❞ ❛s❦❡❞ t♦ ❜❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❢♦r❝❡s✳
❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆r♠② ♣♦ss❡ss❡❞ ✹✱✵✵✵ ♠♦❞❡r♥ t❛♥❦s ❛♥❞ ✸✱✵✵✵ ❧❛r❣❡✲❝❛❧✐❜r❡ ❣✉♥s ♦❢
✶✺✵ ♠♠ ❛♥❞ ❤✐❣❤❡r ✭✇✐t❤♦✉t r❡❝❦♦♥✐♥❣ ❞✐✈✐s✐♦♥❛❧ ❛rt✐❧❧❡r②✮✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆✐r ❋♦r❝❡
❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ✷✱✵✵✵ ✜rst✲❧✐♥❡ ❛✐r❝r❛❢t✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❛❜♦✉t t✇♦✲t❤✐r❞s ✇❡r❡ ♠♦❞❡r♥ ❛s t❤❡♥
✉♥❞❡rst♦♦❞ ✕ ♥❛♠❡❧②✱ ❛✐r❝r❛❢t ✇✐t❤ ❛ s♣❡❡❞ ♦❢ ✹✺✵✲✺✵✵ ❦♠✳ ♣❡r ❤♦✉r ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢
✜❣❤t❡rs ❛♥❞ ✹✵✵✲✹✺✵ ❦♠✳ ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❜♦♠❜❡rs✳✑

❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ❛t ❤❡r ❞✐s♣♦s❛❧ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵ ✕ ♥♦t ❝♦✉♥t✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥✱ ❍♦❧❧❛♥❞ ❛♥❞ ❇❡❧❣✐✉♠
✕ ❛ ♠✉❝❤ str♦♥❣❡r t❛♥❦ ❢♦r❝❡ t❤❛♥ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞✳✽✹✮ ❇❡❢♦r❡ t❤❡✐r ❡♥tr② ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✱
❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ s♣❡♥t ✕ ❡❛❝❤ ❝♦✉♥tr② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❧② ✕ ❛s ♠✉❝❤ ♦r ♠♦r❡ ♦♥
r❡❛r♠❛♠❡♥ts t❤❛♥ ❤❛❞ ●❡r♠❛♥②✳ P✳❍✳ ◆✐❝♦❧❧ ✇r✐t❡s✿

✏❚❤❡ t♦t❛❧ ✇❛r ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ❢♦r ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ st❛♥❞❛r❞✐③❡❞ ❛❧♦♥❣
♠✐❧✐t❛r② ♣♦✐♥ts✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❛♥❞ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s✱ ✇❡r❡ ✐♥ t❤❡
②❡❛r ✶✾✸✾ ♠✉❝❤ ❛❜♦✈❡ t❤♦s❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❆t t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱
❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② ❜✐❣❣❡r ❛r♠② t❤❛♥ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❡❧❧ ❡q✉✐♣♣❡❞ ❛♥❞ s❡❝✉r❡❧②
❡♥tr❡♥❝❤❡❞ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❢❛♠♦✉s✱ ✐♠♣♦s✐♥❣ ❛♥❞✱ ❛s ✇❛s ❜❡❧✐❡✈❡❞✱ ✐♠♣r❡❣♥❛❜❧❡ ▼❛❣✐♥♦t
▲✐♥❡✳✑

❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛ ✭✶✾✸✽✮

❲✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r✐t❡s✿

✏❇❡t✇❡❡♥ t❤✐rt② ❛♥❞ ❢♦rt② ❈③❡❝❤ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡ ❞❡♣❧♦②✐♥❣ ✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥②✬s ❡❛st❡r♥
❢r♦♥t✐❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ✇❡✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆r♠②✱ ❛t ♦❞❞s ♦❢ ♥❡❛r❧② ❡✐❣❤t t♦ ♦♥❡✱ ❜❡❣❛♥ t♦
❧✐❡ ❤❡❛✈② ♦♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❲❛❧❧✳ ❆ ❤♦st✐❧❡ ❘✉ss✐❛ ♠✐❣❤t ♦♣❡r❛t❡ ❢r♦♠ ❈③❡❝❤ ❛✐r✜❡❧❞s
❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❛r♠✐❡s ♠✐❣❤t ✇❡♥❞ t❤❡✐r ✇❛② ❢♦r✇❛r❞ t❤r♦✉❣❤ P♦❧❛♥❞ ♦r ❘✉♠❛♥✐❛✳✑

❚❤❡ ❈③❡❝❤ ❛r♠②✱ ✇❤♦s❡ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ❢♦♦t✐♥❣ ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ✶✷✵✱✵✵✵ ♠❡♥✱ ❤❛❞ ✐♥ ♠✐❞✲
s✉♠♠❡r ✶✾✸✽ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ♠❡♥ ✉♥❞❡r ❛r♠s ✐♥ t❤❡ t❤✐rt② t♦ ❢♦rt② ❞✐✈✐s✐♦♥s
✭t✇❡♥t②✲♦♥❡ r❡❣✉❧❛r ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✜❢t❡❡♥ ♦r s✐①t❡❡♥ s❡❝♦♥❞✲❧✐♥❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛❧r❡❛❞② ♠♦❜✐✲
❧✐③❡❞ ✮✱ ❡q✉✐♣♣❡❞ ✏❜② ❛ ❤✐❣❤❧② ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛♥❞ ♣♦✇❡r❢✉❧ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♠❛❝❤✐♥❡✑✱ st❛♥❞✐♥❣
✏❜❡❤✐♥❞ t❤❡ str♦♥❣❡st ❢♦rtr❡ss ❧✐♥❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✑✳

✏❚♦ ❜r❡❛❦ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❆r♠② ❛♥❞ ♣✐❡r❝❡ ♦r t✉r♥ t❤❡ ❇♦❤❡♠✐❛♥ ❢♦rtr❡ss ❧✐♥❡ ✇♦✉❧❞
r❡q✉✐r❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ t❤✐rt②✲✜✈❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✕ t❤❡ ♠❛✐♥ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ♠♦❜✐❧❡
❛♥❞ ❢✉❧❧②✲tr❛✐♥❡❞ ●❡r♠❛♥ ❆r♠②✳✳✳ ❚❤✉s ❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t ♦❢ ❛tt❛❝❦✐♥❣ t❤❡ ❈③❡❝❤s ♦♥❧②
✜✈❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❡✐❣❤t ❘❡s❡r✈❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢



✶✸✸✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

●❡r♠❛♥②✬s ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✐❡r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛r♠②✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ♠♦❜✐❧✐③❡ ❛ ❤✉♥❞r❡❞
❞✐✈✐s✐♦♥s✳✑

❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r ✇r✐t❡s✿

✏❚❤❡ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ ❛r♠② ✇❛s ❛ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❢♦r❝❡✱ ✐ts ✇❡❧❧✲❡q✉✐♣♣❡❞ ✸✹ ❞✐✈✐s✐♦♥s
♣r♦❜❛❜❧② ❛ ♠❛t❝❤ ✐♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢♦r t❤❡ ❤❛❧❢✲tr❛✐♥❡❞ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ♦❢ ✶✾✸✽✳✑

P♦❧❛♥❞

❚❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ✇❛r ✇❛s ❡st✐♠❛t❡❞✱ ❛s ✐s ❣❡♥✲
❡r❛❧❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞✱ ❛t ❛❜♦✉t ✺✺ ✐♥❢❛♥tr② ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✶✷ ❝❛✈❛❧r② ❜r✐❣❛❞❡s ❛♥❞ t✇♦
♠♦t♦r✐③❡❞ ✉♥✐ts✳ ■♥ ❛✉t✉♠♥ ✶✾✸✾ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❛t ❤❡r ❞✐s♣♦s❛❧ ✶✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ s♦❧❞✐❡rs✳
❍❛✈✐♥❣ r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❛❧r❡❛❞② q✉✐t❡ s✐③❡❛❜❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✷✵✵✱✵✵✵ ✭✷✶✶✱✵✵✵ ♠❡♥✮ ✐♥ t❤❡
P♦❧✐s❤ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ❛r♠②✱ ❛ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ♦❢ t❤❡ ✜❣✉r❡s ❝❧❡❛r❧② ❞❡♠♦♥str❛t❡s t❤❡ ❛❣❣r❡s✲
s✐✈❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠②✱ ✇❤♦s❡ ❣r❛❞✉❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉♥❞❡r✇❛②
s✐♥❝❡ s♣r✐♥❣ ✶✾✸✾❀ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇❤❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❛t t❤✐s ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✇❛s ✉♥❞❡rt❛❦❡♥
✇✐t❤♦✉t ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ♦r✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ t♦ ❢❡❡❧ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❜②
●❡r♠❛♥②✳ ■♥ s♣r✐♥❣✱ ♦♥ ✷✺ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ❑❡♥♥❛r❞✱
t♦❧❞ ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r t❤❛t ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❝♦♠♣❡t❡♥t
♣❡rs♦♥s✱ ✼✺✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❝❛❧❧❡❞ ✉♣✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❛✐r ❢♦r❝❡ ❤❛❞ ♠♦r❡
t❤❛♥ ✶✱✷✵✵ ♣❧❛♥❡s ❛t ✐ts ❞✐s♣♦s❛❧ ✐♥ ❛✉t✉♠♥ ✶✾✸✾✳

❲✐t❤♦✉t ❛ ❞♦✉❜t✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ✇❛s st✐❧❧ s❡t ❢❛st ✐♥ ♦✉t❞❛t❡❞ str❛t❡❣✐❝❛❧ ❛♥❞
t❡❝❤♥✐❝❛❧ ✐❞❡❛s✿ t❤❡② ✇❡r❡ ❛tt❛❝❤✐♥❣ t♦♦ ♠✉❝❤ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ❝❛✈❛❧r②✱ ✉♥❞❡r❡s✲
t✐♠❛t❡❞ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s✱ ❤❛❞ ❛t t❤❡✐r ❞✐s♣♦s❛❧ ✐♥s✉✣❝✐❡♥t t❛♥❦s✱ ❛♥t✐✲t❛♥❦
❣✉♥s✱ ❛rt✐❧❧❡r②✱ ❛✐r❝r❛❢t ❛♥❞ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ✉♥✐ts✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡✐r str❛t❡❣✐❝❛❧ ✐♠✲
♠♦✈❛❜✐❧✐t②✱ t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥② ❞❡❢❡♥s✐✈❡ str❛t❡❣② ✇❤❛ts♦❡✈❡r✱ t❤❡ ♣♦♦r ✜❣❤t✐♥❣ s♣✐r✐t
♦❢ t❤❡ ♠❛♥② ❢♦r❡✐❣♥✲♥❛t✐♦♥❛❧✐t② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ✭♦♥❧②
✺✷✳✼✪ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ♦❢ ❵P♦❧❛♥❞✬ ✇❡r❡ P♦❧✐s❤✮ ❛♥❞✱ ♥♦t ❧❡❛st✱ t❤❡
✐❧❧✉s✐♦♥ ❜❡✐♥❣ ❡♥t❡rt❛✐♥❡❞ ❜② ❲❛rs❛✇ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡✐r ✏❢r✐❡♥❞s✑ ❋r❛♥❝❡✱ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❤❛✈❡ ❛❧❧ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② t♦ t❤❡ ❝❛t❛str♦♣❤❡ ♦❢ ❙❡♣t❡♠✲
❜❡r ✶✾✸✾✳ ❆❧❧ t❤❡ s❛♠❡✱ t❤❡ ❢❛❝t r❡♠❛✐♥s t❤❛t ✐♥ ❛♥ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞✬s ♠✐❧✐t❛r②
♣♦t❡♥t✐❛❧ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ❛❧❧
♦❢ t❤❡s❡ ❞❡✜❝✐❡♥❝✐❡s ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t ✇❤✐❧❡✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❤❛❞
♥♦t ❜❡❡♥ ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡s❡ s❤♦rt❝♦♠✐♥❣s✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❤❛❞ ❣❡❛r❡❞ t❤❡✐r ♣♦❧✐❝②
t♦✇❛r❞s t❤❡ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❛ str♦♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡ ✕ ❛♥❞ ❡①♣r❡ss❡❞ ✐♥ ✜❣✉r❡s ✐t ✇❛s
❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❢♦r t❤✐s st❛t❡✦ ✕ ❛♥❞ ❛♥② ●❡r♠❛♥ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛❞ t♦ r❡s♣♦♥❞
❜❡❛r✐♥❣ t❤✐s ♣♦❧✐❝② ✐♥ ♠✐♥❞ ✕ ❛♥❞ ♥♦t ❛♥② ♣❡r❝❤❛♥❝❡✇❡❛❦♥❡ss❡s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠②✳



✶✶✳✶✽✳ ❚❤❡ ❆r♠❛♠❡♥t ▲❡✈❡❧ ✐♥ t❤❡ ❨❡❛r ✶✾✸✾ ✶✸✸✺

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥

❲❤✐❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ✐♥ ✶✾✸✾ ❤❛❞ ✼✺ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✶✱✵✵✵ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ❛✐r❝r❛❢t ✭t❛❝t✐❝❛❧
❛✐r ❢♦r❝❡✮ ❛♥❞ ✸✱✵✵✵ t❛♥❦s ❛t ❤❡r ❞✐s♣♦s❛❧✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛❧♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ❜♦❛st✱ ✐♥ t❤❡
s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾✱ t❤❛t s❤❡ ❝♦✉❧❞ ❞❡♣❧♦② ❛t ❛ ♠♦♠❡♥t✬s ♥♦t✐❝❡✱ ❢♦r t❤❡ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥② ♦♥ ❤❡r ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✱ ✶✸✻ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✺✱✵✵✵ ♠❡❞✐✉♠ ❛♥❞ ❤❡❛✈② ❣✉♥s✱ ✾✱✵✵✵
t♦ ✶✵✱✵✵✵ t❛♥❦s ❛♥❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✺✱✵✵✵ ✭❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ s♦♠❡ s♦✉r❝❡s ✺✱✺✵✵✮ ❛❡r♦♣❧❛♥❡s✳

❚❤✐s ✇❛s ♥♦ ♠❡r❡ s❤♦✇✐♥❣✲♦✛✿ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ❢♦r♠❛❧❧② ✈♦❧✉♥t❡❡r❡❞ t❤❡s❡
❢♦r❝❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✲❋r❡♥❝❤✲❘✉ss✐❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ❏✉❧②✴❆✉❣✉st ✶✾✸✾
t♦ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ❢♦r ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✕ ✇❤✐❝❤ ❛❧s♦ r❡✈❡❛❧s
❛ ❧♦t ❛❜♦✉t t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ♠✐♥❞ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ ✉♥❞❡rt❛❦✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ♦♥ ✷✸ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✳
◆♦t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ r❡❢✉s❛❧ ❜② ❇r✐t❛✐♥ ♦r ❋r❛♥❝❡✱ ❜✉t ♠❛✐♥❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤
❛♥❞ t❤❡ ❘✉♠❛♥✐❛♥ r❡❢✉s❛❧ t♦ ❛❧❧♦✇ ♣❛ss❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛❝r♦ss t❤❡✐r t❡rr✐t♦r②✱
❞✐❞ t❤❡s❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❢♦✉♥❞❡r✱ s♦ t❤❛t t❤❡ ❡♥♦r♠♦✉s ♠✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❞✐❞ ♥♦t
❣♦ ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾✳ ❚❤❛t t❤✐s ♦✛❡r ♦❢ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❛r♠s
✇❛s ♣r♦♣♦s❡❞ ✐♥ ❡❛r♥❡st ✐s ❛❧s♦ ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② ❙♦✈✐❡t ❤✐st♦r✐❛♥s✳ ❚❤❡② ❛✣r♠ t❤❛t t❤❡
❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✏❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ♣r❡✲✇❛r ♣❡r✐♦❞ ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦
✉s❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✭t❤❡ ❵❛❣❣r❡ss♦r✬✮✳✑ ❉✳ ❍♦❣❣❛♥ ✇r✐t❡s✿

✏❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✈❛st❧② ✐♥❝r❡❛s❡❞ ✐♥ r❡❝❡♥t ♠♦♥t❤s✳✳✳ ❚❤❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♦♥
♦❢ r❡s❡r✈❡ ✉♥✐ts ✐♥ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐♥ ❧❛t❡ ✶✾✸✽ ❤❛❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣❡❛❝❡t✐♠❡
❛r♠② t♦ t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♥❡❛r❧② tr✐♣❧❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ●❡r♠❛♥
s♦❧❞✐❡rs✳✑

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ②❡❛rs ❢r♦♠ ✶✾✸✹ t♦ ✶✾✸✽ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ❞♦✉❜❧❡❞ t❤❡✐r ♠❛♥♣♦✇❡r ❛♥❞
t❤❡✐r ✜❣❤t✐♥❣ str❡♥❣t❤✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ st❛t❡♠❡♥t ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ❢♦r♠❡r ❙♦✈✐❡t ❉❡❢❡♥❝❡
❈♦♠♠✐ss❛r✱ ❱♦r♦s❤✐❧♦✈✱ ♦♥ ✶✸ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡ ✈❛st ❯❙❙❘✱ t❤❡ ♠♦st ♠✐❧✐t❛♥t ❝♦✉♥✲
tr② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❤❛❞ ❢♦r ②❡❛rs ❜❡❡♥ s❤✐❢t✐♥❣ t❤❡ ♠❛✐♥ ❡♠♣❤❛s✐s ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧
♦✉t♣✉t ♦♥t♦ t❤❡ ❤❡❛✈② ❛♥❞ ❛r♠❛♠❡♥ts ✐♥❞✉str✐❡s✱ ❛♥❞ ❛❧r❡❛❞② s✐♥❝❡ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✼
✇❛s s♣❡♥❞✐♥❣ ❛❜♦✉t ✷✺✪ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ❙♦✈✐❡t ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥❝♦♠❡ ♦♥ ♠✐❧✐t❛r② ♣✉r♣♦s❡s
✭●❡r♠❛♥② ✶✾✸✼ ❂ ✶✵✪✱ ✶✾✸✽✴✸✾ ❂ ✶✺✪✮✳

●❡r♠❛♥②

■♥ t❤❡ ❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦✇❡rs✱ ♠❛♥② ❤✐st♦r✐❛♥s
♥♦✇❛❞❛②s ✏♦✈❡r❧♦♦❦✑✱ ✇❤❡♥ ❞❡❜❛t✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t✱ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ♣❧❛♥s
♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❜✉t ❛❧s♦ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❆r♠❡❞ ❋♦r❝❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❧❡❛✈✐♥❣
❛s✐❞❡ t❤❡s❡ ♣❧❛♥s✱ t❤❡ ❛❝t✉❛❧❧② ❡①✐st✐♥❣ ✇❛r ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥
♣♦✇❡rs ✇✐❧❧ ❛tt❡st t♦ ✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♣r❡s❡♥t
✐♥ ❛ ♥❛t✐♦♥ ❢♦r ❛♥ ✏✐♥t❡♥s✐✈❡ ❛♥❞ ❝r✐♠✐♥❛❧ r❡❛r♠✐♥❣ ❛✐♠✐♥❣ ❛t ❛ ✇♦r❧❞ ❝♦♥s♣✐r❛❝②✑✳
❲❤❛t ❛r❡ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ s✐① ②❡❛rs ♦❢ r❡❛r♠✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ❢r♦♠ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾❄
Pr♦❢❡ss♦r ▼✐❝❤❛❡❧ ❋r❡✉♥❞✱ t❤❡ ♠✉❝❤ q✉♦t❡❞ ❤✐st♦r✐❛♥ ❛❢t❡r ✶✾✹✺✱ ✇r♦t❡ ✐♥ ❢❛❝t✉❛❧



✶✸✸✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♣❧❛✐♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✹✹✿

✏●❡r♠❛♥②✬s str✉❣❣❧❡ t♦ ❣❡t ❜❛❝❦ ♦♥ ❤❡r ❢❡❡t ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t t♦♦❦ ♣❧❛❝❡
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❜❛❝❦❞r♦♣✱ ❛♥❞ ❛s ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡✱ ♦❢ ❛ ❢❡✈❡r✐s❤❧② ♣✉rs✉❡❞ ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ❛r♠s
r❛❝❡ ❛♥❞ ♦❢ ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦❧✐❝✐❡s ♦♥ ❛ ❣❧♦❜❛❧ s❝❛❧❡✳

✸✵✲✵✼✲✶✾✸✹✿ ❚❤❡ r❡❛s♦♥ ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛✐r✲❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠❡ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜② t❤❡
▲♦r❞ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✱ ❙t❛♥❧❡② ❇❛❧❞✇✐♥✱
✇✐t❤ t❤❡s❡ s❡♥s❛t✐♦♥❛❧ ✇♦r❞s✿❵❇r✐t❛✐♥✬s ❢r♦♥t✐❡r ✐s ♦♥ t❤❡ ❘❤✐♥❡✦✬
✷✹✲✵✾✲✶✾✸✹✿ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛✉①✐❧✐❛r② s❡r✈✐❝❡ ✐♥ P♦❧❛♥❞✳
✷✽✲✶✶✲✶✾✸✹✿ ❊s❝❛❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛✐r✲❛r♠❛♠❡♥t✳
✵✻✲✶✷✲✶✾✸✹✿ ▼✐❧✐t❛r② s❡r✈✐❝❡ ✐s t♦ ❜❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ✐♥ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✳
✵✶✲✵✶✲✶✾✸✺✿ ▼✐❧✐t❛r② s❡r✈✐❝❡ ♦❢ t✇♦ ②❡❛r ❞✉r❛t✐♦♥ ✐♥ ❢♦r❝❡ ✐♥ ❈③❡❝❤♦✲ ❙❧♦✈❛❦✐❛✳
✸✵✲✵✶✲✶✾✸✺✿ ❆♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t t❤❛t t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② r❡❛❝❤❡❞
♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♥ ✉♥❞❡r ❛r♠s✳
❏❛♥✉❛r②✲▼❛r❝❤ ✶✾✸✺✿ ❚❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❝♦✲❘✉ss✐❛♥ ❊♥t❡♥t❡ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥
q✉✐t❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❛r♠❛♠❡♥t ♠❡❛s✉r❡s ♦♥ ❋r❛♥❝❡✬s ♣❛rt✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t❤❡ r❡str✉❝✲
t✉r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆✐r ❋♦r❝❡✳

❲❤❡♥ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❲❤✐t❡ P❛♣❡r ♦❢ ✶ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✺ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠❛♠❡♥t ♠❡❛s✉r❡s
❛r❡ ❥✉st✐✜❡❞ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s r❡❛r♠✐♥❣✱ ❚❤❡ ❚✐♠❡s ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t t❤❡
❛r❣✉♠❡♥t ❣✐✈❡♥ ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠❛♠❡♥t ♠❡❛s✉r❡s ❵❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r❡s❡♥t❡❞ ♠♦r❡
♦❜❥❡❝t✐✈❡❧②✬✳✑

◆♦t ♦♥❧② ❞✐❞ ●❡r♠❛♥② ❤❛✈❡ t♦ t❛❦❡ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥t ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r
♣♦✇❡rs✱ ❜✉t s❤❡ ❛❧s♦ ❤❛❞ t♦ t❛❦❡ ♥♦t❡ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ♣♦st✉r✐♥❣ ✕ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
P♦❧❛♥❞✬s ✕ ❛✐♠✐♥❣ ❛t ♠✐❧✐t❛r② ✐♥✈❛s✐♦♥✳ ❍✳ ❘♦♦s ✇r✐t❡s✿

✏❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ❬❍✐♥❞❡♥❜✉r❣❪ r❡t❛✐♥❡❞ ❞✐s❝r❡t✐♦♥❛r② ♣♦✇❡rs ♦✈❡r
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐t✐❝s ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ t❤✐s ✇❛s
r❡s♣❡❝t❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ✉♥t✐❧ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣✳ ❋♦r t❤❡ ♠♦♠❡♥t✱ ❛❧❧ ♦❜✈✐♦✉s
✈✐♦❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✕ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ t♦ ❡①❝❡❡❞ t❤❡ ✶✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥✲❧✐♠✐t ✕ ✇♦✉❧❞ ❜❡
❛✈♦✐❞❡❞❀ ❍✐t❧❡r ❦❡♣t str✐❝t❧② t♦ t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ❝♦♥st❛♥t
t❤r❡❛t ♦❢ ❛ ♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ✇❛r ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❜❡❝❛♠❡ ❛ ✈❡r② ❡✛❡❝t✐✈❡ ❛r❣✉♠❡♥t ❢♦r t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ❞❡♠❛♥❞s✳✑

■♥ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✱ ●❡♥❡r❛❧ ❆❞❛♠✱ t❤❡r❡ ✇❛s
❞♦♥❡ ✏❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✸ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ❛r♠②✑✳
❚❤✐s ✇❛s ❛t t❤❡ t✐♠❡ ✇❤❡♥✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐t ✇❛s ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t ❜② t❤❡ ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✱ ●❛♠❡❧✐♥✱ t❤❛t✱ ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t✬s
❧❡❛❞ ♦❢ ✷✵ ❜✐❧❧✐♦♥ ❢r❛♥❝s✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤✐s ❝❛♠❡ ❛t ❛ ♠♦♠❡♥t ✇❤❡♥ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s
r❡❥❡❝t✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❦❡♣t ❤✐❞❞❡♥ ♦♣✐♥✐♦♥✿

✏❨♦✉ ❛r❡ ✇❛st✐♥❣ ②♦✉r t✐♠❡✦ ❚❤❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ②♦✉ ❢❛✈♦✉r ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❜❡
❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❢♦r ✇❡ s❤❛❧❧ ♥❡✈❡r ❜❡ ❛ ♣❛rt② t♦ ✐t✦ ❍✐t❧❡r ✇♦♥✬t ❧❛st ♠✉❝❤ ❧♦♥❣❡r✱ ❤✐s ❢❛t❡



✶✶✳✶✽✳ ❚❤❡ ❆r♠❛♠❡♥t ▲❡✈❡❧ ✐♥ t❤❡ ❨❡❛r ✶✾✸✾ ✶✸✸✼

✐s s❡❛❧❡❞✦ ❆♥② ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥ ✇✐t❤ ❤✐♠ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡ ❤✐s ♣♦✇❡r✳ ❙❤♦✉❧❞ ✇❛r ❜r❡❛❦
♦✉t✱ ♥♦t ❛ ✇❡❡❦ ✇♦✉❧❞ ❡❧❛♣s❡ ❜❡❢♦r❡ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡♣♦s❡❞ ❛♥❞ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② t❤❡ ❈r♦✇♥
Pr✐♥❝❡✳✑

❚❤❡ ❤✐❣❤❡st ♦✣❝✐❛❧ ✐♥ t❤❡ ❬❇r✐t✐s❤❪ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ▲♦r❞ ❱❛♥s✐tt❛rt✱ ✇❛s t❤❡♥ ❛❧s♦
❡♥t❡rt❛✐♥✐♥❣ s✐♠✐❧❛r ✐❞❡❛s✱ t❤❛t ✐s✱ t♦ ❦❡❡♣ ●❡r♠❛♥② ❞♦✇♥ t❤r♦✉❣❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r❡ss✉r❡✳
✏❲❡ ❝❛♥ ✐❧❧ ❛✛♦r❞ t♦ ❧❡t ❍✐t❧❡r✐t❡ ●❡r♠❛♥② ♣r♦s♣❡r✳ ❚❤❡ ❚r❛❞❡ ❯♥✐♦♥ ❈♦♥❣r❡ss ✐s ❛❧s♦
♦❢ t❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥✱ t❤♦✉❣❤ ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t ♠♦t✐✈❡s ✕ s❡❡ t❤❡✐r r❡❝❡♥t❧② ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❜♦②❝♦tt
♦❢ ●❡r♠❛♥ ❣♦♦❞s✳✑

■♥ ❤✐s ✈✐❡✇ ♦♥❡ s❤♦✉❧❞ ❛✐♠ ❢♦r t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❵❍✐t❧❡r✐s♠✬ ❛♥❞ ♠❛❦❡ ❡✈❡r② ❡✛♦rt
t♦ ❦❡❡♣ ●❡r♠❛♥② ✐♥ s✉❝❤ ❛♥ ❡♥❢❡❡❜❧❡❞ ❛♥❞ ♠✐s❡r❛❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ t❤❛t ♥♦t ❡✈❡♥ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐sts ✇♦✉❧❞ ✇❛♥t t♦ ❜❡❝♦♠❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ t❤❡r❡✳✺✮ ❍♦✇ ♣❡rs✐st❡♥t❧② t❤❡s❡ ❛♥❞
s✐♠✐❧❛r ✈✐❡✇s ✇❡r❡ ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛♥ ✐♥❢♦r♠❡❞ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛ r❡♣♦rt ❢r♦♠
▼❛r❝❤ ✶✾✸✹ ❜② t❤❡ ❉❡❢❡♥❝❡ ❘❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✿
❚❤✐s r❡♣♦rt t❛❦❡s ✐t ♥❛t✉r❛❧❧② ❢♦r ❣r❛♥t❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❢♦❡ ✇❛s ●❡r♠❛♥②✳ ❖❢
❝♦✉rs❡✱ t❤✐s r❡♣♦rt✱ t♦♦✱ ❣♦❡s ❜❛❝❦ t♦ ♣r✐♦r ❡✈❡♥ts ❛♥❞ ✐♥t♦ ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❤❛❞
♥♦t ②❡t ❛ss✉♠❡❞ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❛s ②❡t ✇✐t❤♦✉t ❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✳ ❆❧r❡❛❞② ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✷ ❇r✐t✐s❤ st❛t❡s♠❡♥ ✇❡r❡ ❞✐s❝✉ss✐♥❣
♣❧❛♥s ✇❤✐❝❤ ❡♥✈✐s❛❣❡❞ ❛✐r ❞❡t❡rr❡♥❝❡ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❡♥❛❜❧❡ ❇r✐t❛✐♥ t♦ ❤❛✈❡ ❵s♦♠❡ ♠✐❧✐t❛r②
✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✬ ✇✐t❤♦✉t ❤❛✈✐♥❣ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛ ❧❛r❣❡ ❛r♠② ♦♥ t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t✳

✏ ❵❚❤❡ ♦♥❧② ❞❡❢❡♥❝❡ ✐s ✐♥ ♦✛❡♥❝❡✱✬ s❛✐❞ ❇❛❧❞✇✐♥ t❤❡♥✱ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❜♦♠❜❡r
❛✐r❝r❛❢t✱ ❵✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥s t❤❛t ②♦✉ ❤❛✈❡ t♦ ❦✐❧❧ ♠♦r❡ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ♠♦r❡ q✉✐❝❦❧②
t❤❛♥ t❤❡ ❡♥❡♠② ✐❢ ②♦✉ ✇❛♥t t♦ s❛✈❡ ②♦✉rs❡❧✈❡s✳✬ ✑

❙♦ ✇❤❛t ❡✛♦rts ❞✐❞ t❤✐s ●❡r♠❛♥ ♦♣♣♦♥❡♥t ♠❛❦❡❄ ■♥ t❤❡ ✜s❝❛❧ ②❡❛rs ✶✾✸✸✲✸✹ ❛♥❞
✶✾✸✹✲✸✺ ♥♦ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥t ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ✇❛s r❡❝♦r❞❡❞✳ ❆♥ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡
r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ ✹✪ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥❝♦♠❡ ❤❛s t♦ ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ♣♦s✐t✐✈❡❧② ♠♦❞❡r❛t❡
❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦✉r✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s ✭●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✸✪✱ ❋r❛♥❝❡ ✕ ✶✾✸✷ ✕ ✽✳✶✪✱
❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ✾✪✮✳ ❚❤❡ ❛r♠❛♠❡♥t ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ✇❛s ♦♥❧② ✐♥❝r❡❛s❡❞ ✐♥ t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧
②❡❛r ✶✾✸✺✲✸✻✱ ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❝❤❛♥❣❡s t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs ♣♦❧✐t✐❝s ✭t❤❡ ❝♦❧✲
❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✲❙♦✈✐❡t ▼✉t✉❛❧ ❆ss✐st❛♥❝❡ P❛❝t✮✳
❋♦r t✇♦ ②❡❛rs ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♠❡❞✐❛ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❝❝✉s✐♥❣ ❍✐t❧❡r ♦❢
s❛❜r❡✲r❛tt❧✐♥❣ t♦ ❣❡t ✐♥t♦ ❛ ✏❝r✐♠✐♥❛❧ ✇❛r ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✑ ❛♥❞ t❤❡r❡❜② ❞❡st❛❜✐❧✐③✐♥❣
♣❡❛❝❡ ❜② s♣r❡❛❞✐♥❣ t❡rr♦r ❛♥❞ ✐♥st❛❜✐❧✐t② ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■♥ t❤❡ ❡♥❞✱ ❤❡ s❛✇ ♥♦
♦t❤❡r ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❜✉t t♦ str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠❡❞ ❋♦r❝❡s ❛s ❛ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st
t❤❡ t❡♥❞❡♥❝✐❡s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❜② t❤❡ ♦t❤❡r ♣♦✇❡rs ♦❢ ❢♦r♠✐♥❣ ✈❛r✐♦✉s ❜❧♦❝s ❛❣❛✐♥st t❤❡
❘❡✐❝❤✳ ❙♣r❡❛❞✐♥❣ ❧✐❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t ❜❡❝❛♠❡ ❛ ♥❡❝❡ss❛r② r❡q✉✐r❡✲
♠❡♥t ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✜♥❞ ❛ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ r❡❢✉s❛❧ t♦ ❞✐s❛r♠✱ ❢♦r ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ t❤❡ ❛r♠s
❜✉✐❧❞✲✉♣✱ ❢♦r t❤❡ ❢♦r♠✐♥❣ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡s✱ ❢♦r t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s✱ ❢♦r
t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ♠❡❡t✐♥❣s ❛♥❞✱ ❛❧s♦✱ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❧❡♥❞✐♥❣ s♦♠❡ s❡♠❜❧❛♥❝❡ ♦❢ r✐❣❤t
❛♥❞ ♥❡❝❡ss✐t② t♦ t❤❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✳ ❚❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐❧✐t❛r② ❛tt❛❝❤és ❛s ✇❡❧❧ ❛s
t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ s❡❝r❡t s❡r✈✐❝❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♣r❡❝✐s❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ q✉✐t❡ ♠♦❞❡r❛t❡
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❧❡✈❡❧ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛♥ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♥✜r♠✐♥❣ t❤❛t
t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✭P♦❧❛♥❞✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❯❙❆✮ ❢❡❧t ❡♠❜♦❧❞❡♥❡❞
✐♥t♦ t❛❦✐♥❣ t♦✉❣❤ ❛❝t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇❤❡♥ t❤❡② r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡ ✐♥❛❞❡q✉❛t❡❧② ❞❡✲
✈❡❧♦♣❡❞ st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❞❡❢❡♥❝❡✳ ❚❤✐s r❡❛❧✐t②✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞✐❞ ♥♦t st♦♣
t❤♦s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❢r♦♠ ✐♥✢❛♠✐♥❣ t❤❡✐r ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❜② ❢❡❡❞✐♥❣ t❤❡♠ ❢❛❧s❡ ❞❛t❛ ❛♥❞
❢❛❦❡ ❛r❣✉♠❡♥ts t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♠❡❞✐❛✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r st❛t❡❞✿

✏❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❤❛❞ ✜r❡❞ t❤❡ st❛rt✐♥❣✲♣✐st♦❧ ❢♦r t❤❡ ❛r♠s r❛❝❡✳✳✳ ●❡r♠❛♥②✱ ❢♦r ✐♥✲
st❛♥❝❡✱ ✇❛s ❧✐tt❧❡ ♠♦r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛ ❣r❡❛t ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✸✸ ❛♥❞ ✶✾✸✻ t❤❛♥ s❤❡
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜❡❢♦r❡ ❍✐t❧❡r ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ✇❛s t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ str♦♥❣ ♥❡r✈❡s
❛♥❞ ❤✐s ♣r❡❞❡❝❡ss♦rs ❤❛❞ ♥♦t✳✳✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧② ❛❧❛r♠s ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t
✇❡r❡ ❢❛❧s❡ ❛❧❛r♠s✳✳✳ ❊✈❡♥ ✐♥ ✶✾✸✾ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s ♥♦t ❡q✉✐♣♣❡❞ ❢♦r ❛ ♣r♦❧♦♥❣❡❞
✇❛r❀ ❛♥❞ ✐♥ ✶✾✹✵ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❛♥❞ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ✐♥❢❡r✐♦r t♦ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✐♥ ❡✈❡r②t❤✐♥❣
❡①❝❡♣t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳✳✳ ❚❤❡ ◆❛③✐ s❡❝r❡t ✇❛s ♥♦t ❛r♠❛♠❡♥ts ♣r♦❞✉❝t✐♦♥❀ ✐t ✇❛s ❢r❡❡❞♦♠
❢r♦♠ t❤❡ t❤❡♥ ♦rt❤♦❞♦① ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝s✳✳✳ ❯♥❞❡r ❍✐t❧❡r✬s ❞✐r❡❝t✐♦♥✱ ●❡r♠❛♥②
✇❛s ❡q✉✐♣♣❡❞ t♦ ✇✐♥ t❤❡ ✇❛r ♦❢ ♥❡r✈❡s ✕ t❤❡ ♦♥❧② ✇❛r ❤❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛♥❞ ❧✐❦❡❞❀ s❤❡
✇❛s ♥♦t ❡q✉✐♣♣❡❞ t♦ ❝♦♥q✉❡r ❊✉r♦♣❡✳✳✳✳ ■♥ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ✇❡ ❡s❝❛♣❡
❢r♦♠ t❤❡ ♠②st✐❝ r❡❣✐♦♥s ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ♣s②❝❤♦❧♦❣② ❛♥❞ ✜♥❞ ❛♥ ❛♥s✇❡r ✐♥ t❤❡ r❡❛❧♠ ♦❢
❢❛❝t✳ ❚❤❡ ❛♥s✇❡r ✐s ❝❧❡❛r✳ ❚❤❡ st❛t❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ✐♥ ✶✾✸✾ ❣✐✈❡s t❤❡ ❞❡❝✐s✐✈❡
♣r♦♦❢ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦t ❝♦♥t❡♠♣❧❛t✐♥❣ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❛r✱ ❛♥❞ ♣r♦❜❛❜❧② ♥♦t ✐♥t❡♥❞✐♥❣
✇❛r ❛t ❛❧❧✳✑

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥t ✇❛s ❝♦♠♣❛r❡❞ t❤❡✐r ❧❡✈❡❧ ✐♥ ✶✾✹✹ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✿
✶✾✸✼ ❂ ✾✪✱ ✶✾✸✽ ❂ ✶✻✪✱ ✶✾✸✾ ❂ ✶✽✪✳ ❆♥♦t❤❡r s♦✉r❝❡ ❣✐✈❡s✱ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡
❛r♠❛♠❡♥t ❧❡✈❡❧ ♦❢ ✶✾✹✸ ✭✇❤❡♥ t♦t❛❧ ✇❛r ✇❛s ❞❡❝❧❛r❡❞✮✿

✶✾✸✸ ❂ ✷✪
✶✾✸✹ ❂ ✷✪
✶✾✸✺ ❂ ✹✪
✶✾✸✻ ❂ ✻✪
✶✾✸✼ ❂ ✾✪
✶✾✸✽ ❂ ✷✵✪
✶✾✸✾ ❂ ✷✺✪
✶✾✹✵ ❂ ✹✹✪

●❡♥❡r❛❧ ❏♦❞❧ st❛t❡❞ ❛t t❤❡ ■▼❚ ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ♦♥ ✹ ❏✉♥❡ ✶✾✹✻✿

✏■♥ ✶✾✸✺✱ ✇❤❡♥ ✇❡ s❡t ✉♣ ✸✻ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❋r❛♥❝❡✱ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ♣♦s✲
s❡ss❡❞ ✾✵ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❢♦r t✐♠❡s ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ ❛♥❞ ✶✾✵ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❢♦r ✇❛r✳ ❲❡ ❤❛❞ ❤❛r❞❧② ❛♥②
❤❡❛✈② ❛rt✐❧❧❡r②✱ ❛♥❞ t❛♥❦ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✇❛s ✐♥ ✐ts ❡❛r❧✐❡st st❛❣❡s✳ ✳ ✳ ❘❡❛❧ r❡❛r♠❛♠❡♥t
✇❛s ♦♥❧② ❜❡❣✉♥ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② st❛rt❡❞✳ ❲❡ ❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ t❤✐s ✇♦r❧❞ ✇❛r
✇✐t❤ s♦♠❡ ✼✺ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❙✐①t② ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ ♦✉r t♦t❛❧ ❛❜❧❡✲❜♦❞✐❡❞ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❤❛❞ ♥♦t
❜❡❡♥ tr❛✐♥❡❞✳ ❚❤❡ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ❛r♠② ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ♣❡r❤❛♣s ✹✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥✱ ❛s ❛❣❛✐♥st
✽✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ✐♥ ✶✾✶✹✳ ❖✉r s✉♣♣❧✐❡s ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❜♦♠❜s ✇❡r❡ r✐❞✐❝✉❧♦✉s❧② ❧♦✇✳



✶✶✳✶✽✳ ❚❤❡ ❆r♠❛♠❡♥t ▲❡✈❡❧ ✐♥ t❤❡ ❨❡❛r ✶✾✸✾ ✶✸✸✾

❲❡ ❤❛❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢♦r ✶✵ t♦ ✶✺ ❞❛②s ♦❢ ❝♦♠❜❛t✳✳✳ ❆♥❞ ✐❢ ✇❡ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦❧❧❛♣s❡ ❛❧r❡❛❞②
✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾ t❤❛t ✇❛s ❞✉❡ ♦♥❧② t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ t❤❡
❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✶✶✵ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❲❡st ✇❡r❡ ❤❡❧❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
✐♥❛❝t✐✈❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✷✸ ●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳✑

▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡s❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡ ✏ ❡q✉✐♣♣❡❞ ✇✐t❤ ✈❡r② ❧✐tt❧❡ ❛rt✐❧❧❡r② ❛♥❞ ❛❧♠♦st ♥♦
♠❡❛♥s ❛t t❤❡✐r ❞✐s♣♦s❛❧ ♦❢ ❛♥② ❛♥t✐✲t❛♥❦ ❞❡❢❡♥❝❡✑❀ ❢✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡② ✇❡r❡ ✐♠♠♦❜✐❧❡✳
❊✈❡♥ ✐❢ t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❛♥❞ t❤❡ r❡s❡r✈❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ t❤✐r❞ ❛♥❞ ❢♦rt❤ ✏✇❛✈❡✑ ❛r❡ ❛❧s♦
❛❞❞❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦✉♥t✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❤✐st♦r✐❛♥ ❚✳ ❚❛②❧♦r ❛rr✐✈❡s ❛t ♦♥❧② ✶✵✻
●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛r♠② ❛❧♦♥❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ tr❛✐♥❡❞
r❡s❡r✈❡s ❛♥❞ ❝♦❧♦♥✐❛❧ tr♦♦♣s✱ ❝♦♠♣r✐s❡❞ ❛♥ ❡q✉❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛t t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦
♦❢ ✇❛r✱ ❜✉t ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ tr❛✐♥✐♥❣ ✇❛s str♦♥❣❡r t❤❛♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱
t♦ t❤✐s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❛❞❞❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ t❤❡ ❇❡❧❣✐❛♥ ✭✷✸ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❂ ✺✺✵✱✵✵✵ ♠❡♥✮ ❛♥❞
t❤❡ ❉✉t❝❤ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❤✐❝❤✱ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❞✐✈✐s✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢r♦♥t✱
❝❛♠❡ t♦ ✶✺✻✱ ♦r r❛t❤❡r✱ ✶✹✷ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❤❛❞ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❛t t❤❡s❡ tr♦♦♣s✱ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤
P♦❧❛♥❞✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡♣❧♦②❡❞ ❢♦r ❛♥ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❇❡s✐❞❡s t❤❡ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧②
✷✳✻ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ r❡s❡r✈❡s✮ ✷✵✮✱ ❣r♦✉♣❡❞ ✐♥t♦ ✏✶✵✷ ❞✐✈✐s✐♦♥s✑✶✾✮✱
t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✐♥ t❤❡ ❛✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✸✾ ❛ ❢✉rt❤❡r ✺✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ✐♥ ♣❛r❛✲♠✐❧✐t❛r② ♦r❣❛♥✐③❛✲
t✐♦♥s✳✷✶✮ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ♦♥❧② ✺✷ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✏❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❢✉❧❧② ✜t ❢♦r ❛❝t✐♦♥✑✳✶✾✮
■♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✶✹ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛❧♠♦st ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠♦r❡ ♠❡♥ ✉♥❞❡r ❛r♠s ✐♥ ●❡r♠❛♥②
t❤❛♥ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✐♥ ✶✾✸✾✳

✏■♥ ❝♦♥tr❛st t♦ ✶✾✶✹✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❤❛❞ ❛t ❤❡r ❞✐s♣♦s❛❧ ✷✺ ❛❣❡❣r♦✉♣s
♦❢ tr❛✐♥❡❞ r❡s❡r✈✐sts✱ ✐♥ ✶✾✸✾ s❤❡ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❝❛❧❧ t♦ ❛r♠s ✺ ❛❣❡✲❣r♦✉♣s✳✑✶✾✮ ✏■♥ ✶✾✸✺✱
❋r❛♥❝❡✱ ✉♥❛✐❞❡❞ ❜② ❤❡r ♣r❡✈✐♦✉s ❛❧❧✐❡s✱ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐♥✈❛❞❡❞ ❛♥❞ r❡♦❝❝✉♣✐❡❞ ●❡r♠❛♥②
❛❧♠♦st ✇✐t❤♦✉t s❡r✐♦✉s ✜❣❤t✐♥❣✳ ■♥ ✶✾✸✻ t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ st✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ❞♦✉❜t ♦❢ ❤❡r ♦✈❡r✲
✇❤❡❧♠✐♥❣❧② s✉♣❡r✐♦r str❡♥❣t❤✳ ❲❡ ♥♦✇ ❦♥♦✇✱ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡✈❡❧❛t✐♦♥s✱ t❤❛t
t❤✐s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✐♥ ✶✾✸✽✳ ✳ ✳ ■♥ t❤❡ ②❡❛r ❛❢t❡r ▼✉♥✐❝❤✱ ❬✶✾✸✾❪✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❛r❡ ♥♦✇ ❡①✲
❛♠✐♥✐♥❣✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✱ t❤♦✉❣❤ st✐❧❧ ✇❡❛❦❡r ✐♥ tr❛✐♥❡❞ r❡s❡r✈❡s t❤❛♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱
❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ ✐ts ❢✉❧❧ ❡✣❝✐❡♥❝②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s ♥♦t ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❞❡❢❡❛t✐♥❣ t❤❡
❋r❡♥❝❤ ✐♥ ✶✾✸✽ ♦r ✶✾✸✾✳ ✳✳✳ ✇❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠② ❝♦✉❧❞ s❝❛r❝❡❧② ♣✉t ❤❛❧❢ ❛ ❞♦③❡♥
tr❛✐♥❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✇✐t❤ ♥❡❛r❧② s✐①t② ♦r s❡✈❡♥t② ❞✐✲
✈✐s✐♦♥s ❝♦✉❧❞ ♠♦st ❝❡rt❛✐♥❧② ❤❛✈❡ r♦❧❧❡❞ ❢♦r✇❛r❞ ❛❝r♦ss t❤❡ ❘❤✐♥❡ ♦r ✐♥t♦ t❤❡ ❘✉❤r✳✑

■♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ ♦♥❡ ♦✉❣❤t t♦ ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡ s✐③❡ ♦❢ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s✿
●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ✽✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ❋r❛♥❝❡ ✹✷ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❇✉rt♦♥ ❑❧❡✐♥✱ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
s❝✐❡♥t✐st ✭❍❛r✈❛r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t②✮✱ s✉♣♣❧❡♠❡♥ts ✐♥ ❤✐s t❤♦r♦✉❣❤ st✉❞② ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧ ✇❛r ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❞❛t❛ ✇✐t❤ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✇♦r❞s✿

✏❯♣ t♦ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢
✶✾✸✻✱ r❡❛r♠❛♠❡♥t ✇❛s ❧❛r❣❡❧② ❛ ♠②t❤✳ ✳✳✳ ❚❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❤❛✈❡ ❛
❝❡♥tr❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❣❡♥❝② ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ r❡✈✐❡✇ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❞❡♠❛♥❞s ❢♦r ♠❛t❡r✐❛❧s ❛♥❞
❢♦r♠✉❧❛t❡ s♦♠❡ s♦rt ♦❢ ❛ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♣✐❝t✉r❡✳ ■t ✇❛s ❛ ❝❛r❞✐♥❛❧ ♣♦❧✐❝②
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♦❢ ❍✐t❧❡r t❤❛t ✇❛r str❛t❡❣② ✇❛s ♥♦t ❛ ❝♦♥❝❡r♥ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣❧❛♥♥❡rs✳ ✳ ✳ ❙✉♣♣❧✐❡s ♦❢
✐♠♣♦rt❛♥t ✐t❡♠s ❧✐❦❡ ❝♦♣♣❡r✱ ✐r♦♥ ♦r❡✱ ❣❛s♦❧✐♥❡✱ ❛♥❞ r✉❜❜❡r ✇❡r❡✱ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱
✐♥ s✉✣❝✐❡♥t s✉♣♣❧② ❢♦r ♦♥❧② ✸ t♦ ✻ ♠♦♥t❤s ♦❢ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞ ✇❛r ♥❡❡❞s✳ ✳✳✳✐♥ ✶✾✸✾
●❡r♠❛♥②✬s st❡❡❧ ❡❝♦♥♦♠② ✇❛s ❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ s♦✉r❝❡s ❢♦r ✻✺ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♦r❡
s✉♣♣❧✐❡s ❛♥❞ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❢❡rr♦❛❧❧♦②s✳ ■♥ t❤❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ✐♠♣♦rts ✐♥ ✶✾✸✼ ❛♥❞
✶✾✸✽✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❢♦♦❞ ✐♠♣♦rts ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❢❛st❡r t❤❛♥ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧ ✐♠♣♦rts✱ ✇✐t❤ t❤❡
r❡s✉❧t t❤❛t t❤❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ✐♠♣♦rts ✇❛s ❛❧♠♦st t❤❡ s❛♠❡ ✐♥ ✶✾✸✽ ❛s ✐t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥
✶✾✷✾✳✳✳ ■t ❝❛♥ ❜❡ s❛✐❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ♠❛♥♣♦✇❡r ✇❛s ❢✉❧❧② ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ✐♥ ✶✾✸✾ ♦♥❧② ✐♥ t❤❡
s❡♥s❡ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳✳✳ ❚❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛❜♦✉r ❢♦r❝❡ ♦✈❡r
t❤✐s ❢♦✉rt❡❡♥ ②❡❛r ♣❡r✐♦❞ ✇❛s s✉r♣r✐s✐♥❣❧② st❛❜❧❡✳ Pr♦♥♦✉♥❝❡❞ s❤✐❢ts ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ♦♥❧②
t✇♦ ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥❛❧ ❣r♦✉♣s ✕ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳✳✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡
❧❛r❣❡ s❡❝t♦rs ♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♠❛♥♣♦✇❡r ✇❛s ✉♥❛✛❡❝t❡❞ ❜② ✇❛r ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✳✳✳
■♥ ✶✾✸✾ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❡❝♦♥♦♠② st✐❧❧ ♣♦ss❡ss❡❞ ❧❛r❣❡ r❡s❡r✈❡s ♦❢ ❧❛❜♦✉r✳✳✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦
♣r♦♥♦✉♥❝❡❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥✈❡st♠❡♥t ✐♥ t❤♦s❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝
♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✇❛r✳ ■♥ t❤❡ ♣r❡✲✇❛r ♣❡r✐♦❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜♦t❤
❵❜✉tt❡r✬ ❛♥❞ ❵❣✉♥s✬ ✕ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❛♥❞ ♠✉❝❤ ❧❡ss ♦❢ t❤❡ ❧❛tt❡r t❤❛♥ ❤❛s
❜❡❡♥ ❝♦♠♠♦♥❧② ❛ss✉♠❡❞✳ ❇② ✶✾✸✼✱ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥✱ ✐♥✈❡st♠❡♥t ✐♥ ❝♦♥s✉♠❡r
❣♦♦❞s ✐♥❞✉str✐❡s✱ ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♥♦♥✲✇❛r ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡s ❡q✉❛❧❧❡❞ ♦r ❡①❝❡❡❞❡❞ ♣r❡✈✐✲
♦✉s ♣❡❛❦ ❧❡✈❡❧s✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ q✉❡st✐♦♥✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ♦❢ ❛ r❡❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠ s♦ ❧❛r❣❡
t❤❛t ✐t ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ r❡❝♦✈❡r② ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✈♦❧✉♠❡ ♦❢ ♠✉✲
♥✐t✐♦♥s ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥② ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ✇❡r❡✱ ❜②
❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♣♣r❛✐s❛❧✱ s♠❛❧❧✳ ■♥✈❡st♠❡♥t ✐♥ t❤♦s❡ ✐♥❞✉str✐❡s ❝♦♠♣r✐s✲
✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✇❛s ♥♦t ♠✉❝❤ ❧❛r❣❡r t❤❛♥ t❤❡ ✈♦❧✉♠❡ r❡❛❝❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦s♣❡r♦✉s
②❡❛rs ♦❢ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❞❡❝❛❞❡ ❛♥❞ ✇❛s s♠❛❧❧ ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ t♦ t♦t❛❧ ✐♥✈❡st♠❡♥t✳✑ ✏❚❤❡ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t✬s ❞✐s✐♥❝❧✐♥❛t✐♦♥ t♦ ❛s❦ ❢♦r ❝✐✈✐❧✐❛♥ s❛❝r✐✜❝❡s ✇❛s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ ❛ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ✐♥st❛♥❝❡s✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ✇❛s ✐ts r❡❢✉s❛❧ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r ❤✐❣❤❡r t❛①❡s ❛s ❛♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦
❞❡✜❝✐t s♣❡♥❞✐♥❣❀ ❛♥♦t❤❡r ✇❛s ✐ts ✉♥✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss ✐♥ ✶✾✸✼ t♦ ❝✉t ❢♦♦❞ ✐♠♣♦rts ✐♥ ❢❛✈♦✉r
♦❢ ✐♥❝r❡❛s❡❞ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧ ✐♠♣♦rts❀ st✐❧❧ ❛♥♦t❤❡r ✇❛s ✐ts ❢❛✐❧✉r❡ t♦ tr❛♥s❢❡r ✇♦r❦❡rs ♦✉t
♦❢ ✉♥❡ss❡♥t✐❛❧ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s❀ ❛♥♦t❤❡r ❡①❛♠♣❧❡ ❬✇❛s❪ ✐♥❡✣❝✐❡♥t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❞♠✐♥✐str❛✲
t✐♦♥✳✳✳ ❲❤❡♥ ❙❝❤❛❝❤t ❬Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤s❜❛♥❦❪ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❝✉t ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡s
❢♦r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥ts✱ ❤❡ ✇❛s ✐♥✈❛r✐❛❜❧② ♦♣♣♦s❡❞ ❜② s♦♠❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣❛rt②
♠❡♠❜❡rs✳ ❲❤❡♥✱ ♦♥ ♥✉♠❡r♦✉s ♦❝❝❛s✐♦♥s✱ ❤❡ tr✐❡❞ t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ ❜✉❞❣❡t ♦❢ t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ▲❛❜♦✉r ❋r♦♥t✱ t❤❡ ✐ss✉❡ ✇❛s t❛❦❡♥ t♦ ❍✐t❧❡r✱ ✇❤♦ ✐♥✈❛r✐❛❜❧② ❞❡❝✐❞❡❞ ✐♥ ❢❛✈♦✉r
♦❢ t❤❡ ❧❛tt❡r✳ ❇❡❝❛✉s❡ ✐t ✇❛s ❝♦♥tr❛❞✐❝t♦r② t♦ ✐ts ✐❞❡♦❧♦❣②✱ t❤❡ ♣❛rt② ❛❧s♦ ♦♣♣♦s❡❞
♠❡❛s✉r❡s t♦ ❢♦r❝❡ ❛ ❧❛r❣❡r ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✇♦♠❡♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❧❛❜♦✉r ❢♦r❝❡✳P✉❜❧✐❝ ♥♦♥✇❛r
❡①♣❡♥❞✐t✉r❡s ✐♥ ✶✾✸✼ ❛♥❞ ✶✾✸✽ ✇❡r❡ ♠✉❝❤ ❛❜♦✈❡ ❛♥② ♣r❡✈✐♦✉s ♣❡❛❦✳✳✳ ❚❤❡ ❢❛❝t♦rs
✇❤✐❝❤ ♣r❡✈❡♥t❡❞ t❤❡ ◆❛③✐s ❢r♦♠ ❤❛✈✐♥❣ ❛ ❧❛r❣❡r r❡❛r♠❛♠❡♥t ✇❡r❡✿
❛✮ t❤❡ ❢❡❛r ♦❢ ❧❛r❣❡r ❞❡✜❝✐ts❀
❜✮ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s ✉♥✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❛s❦ ❢♦r ❝✐✈✐❧✐❛♥ s❛❝r✐✜❝❡s❀
❝✮ ❍✐t❧❡r✬s ✐♥❛❜✐❧✐t② t♦ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ✈❛r✐♦✉s ♣r✐✈❛t❡ ✐♥t❡r❡sts t♦ ❤✐s ❛✐♠s❀
❞✮ ❛ ❧❛❝❦ ♦❢ ❡✣❝✐❡♥❝② ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡✳✑



✶✶✳✶✽✳ ❚❤❡ ❆r♠❛♠❡♥t ▲❡✈❡❧ ✐♥ t❤❡ ❨❡❛r ✶✾✸✾ ✶✸✹✶

■♥ ❛♥♦t❤❡r st❛t❡♠❡♥t ✐t ✐s ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② ❲✳ ❍♦❢❡r✿

✏■t ✇❛s s❤♦✇♥ t❤❛t t❤❡ ♣r❡❝✐s✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♠✐❧✐t❛r✐s♠ ✇❛s
✇♦r❦✐♥❣ ♥❡✐t❤❡r ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ ♣❧❛♥♥❡❞ ♦✈❡r❛❧❧ str❛t❡❣② ♥♦r ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ ❧♦♥❣✲t❡r♠
♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦❢ ❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠❡✳✑

❖♥ ✺ ▼❛② ✶✾✸✽✱ ●❡♥❡r❛❧ ▲✉❞✇✐❣ ❇❡❝❦✱ ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❆r♠② ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✱ ❤❛❞ ❞✐❛❣✲
♥♦s❡❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②✲♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛❧s♦ ❝✐t❡❞ t❤✐s ❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ r❡❛s♦♥s ❢♦r
❤✐s ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❍✐t❧❡r✿

✏✳✳✳ ●❡r♠❛♥②✬s ♠✐❧✐t❛r② s✐t✉❛t✐♦♥✱ ✇❤❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐♥ ✐ts ❡♥t✐r❡t②✱ ❜❡❛rs ♥♦ ❝♦♠✲
♣❛r✐s♦♥ t♦ t❤❡ ✐♠♣♦t❡♥❝❡ ♦❢ ❢♦r♠❡r ②❡❛rs✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❤❡♥ ✈✐❡✇❡❞ ✐♥ r❡❧❛t✐✈❡ t❡r♠s✱
✐t ❝❛♥♥♦t ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s str♦♥❣ ❛s ✐♥ ✶✾✶✹✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❢♦r ②❡❛rs ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ♣♦✇❡rs t❤❛t
✇♦✉❧❞ ♣♦ss✐❜❧② ❜❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ r❡❛r♠✐♥❣ t♦ ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ❞❡❣r❡❡✱
s♦♠❡t✐♠❡s t♦ t❤❡ ❢✉❧❧❡st ❡①t❡♥t✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❛s ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② ❦♥♦✇♥✱ ●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧
❤❛✈❡✱ ❢♦r ②❡❛rs t♦ ❝♦♠❡✱ ♦♥❧② ❛ ❞❡✜❝✐❡♥t ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳✑

■♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❛❢t❡r t❤❡ P♦❧❛♥❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ P❧❛t❛♥♦✈❛ ✭❙♦✈✐❡t ❛✉t❤♦r✮ ✇r✐t❡s✿

✏t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t st❛rt❡❞ t❤❡ s✇✐t❝❤✲♦✈❡r ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s ✐♥❞✉str② ♦♥t♦
t❤❡ tr❛❝❦s ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ ❜❡❣❛♥ t♦ ❡①♣❛♥❞ ❤✉rr✐❡❞❧② ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❢♦r ✇❛r✳✑

❍❡r❡❜② ❡✈❡♥ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❝♦♥❝❡❞❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥❞✉str②✱ ❛t ❧❡❛st ✐♥ ✐ts ❡ss❡♥✲
t✐❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✱ ❛t t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ✏s✇✐t❝❤❡❞✲♦✈❡r ♦♥t♦ t❤❡ tr❛❝❦s
♦❢ ✇❛r ❛♥❞ ✇❛r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❤❛❞ ♥♦t ②❡t ❜❡❡♥ ❡①♣❛♥❞❡❞✑

❍❡ ❢✉rt❤❡r st❛t❡s✿

✏❚❤❡ ♠❛✐♥ r❡❛s♦♥ ❢♦r❝✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ t♦ ♣♦st♣♦♥❡ t❤❡ ❞❛t❡ ♦❢
t❤❡ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❬❛❣❛✐♥st ❋r❛♥❝❡❪ s❡✈❡r❛❧ t✐♠❡s ✇❛s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ♥♦t
❛❜❧❡ t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❛r♠② ✉♥✐ts ✐♥ t✐♠❡✳✑

■❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣✲✉♣ ❛r♠❛♠❡♥ts ❢♦r ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♣✉r♣♦s❡ ❢♦r ②❡❛rs ❛♥❞
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞r✐❧❧✐♥❣ ❛♥❞ tr❛✐♥✐♥❣✱ t❤❡♥ ✐t s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❛t ❧❡❛st s❡✈❡r❛❧
♠♦♥t❤s ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ✏t♦ ❢♦r♠ ✐ts ❛r♠② ✉♥✐ts ✐♥ t✐♠❡✑✦ ❙♦✈✐❡t s♦✉r❝❡s
❛❧s♦ ❝♦♥✜r♠ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♥♦t ✇✐t❤ s✉♣❡r✐♦r✱
❜✉t r❛t❤❡r ✇✐t❤ ♥✉♠❡r✐❝❛❧❧② ✐♥❢❡r✐♦r ❢♦r❝❡s✿

✏❚❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✱ t❛❦❡♥ ❛❧t♦✲
❣❡t❤❡r✱ t♦t❛❧❧❡❞ ✶✹✷ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✭❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♦t❤❡r s♦✉r❝❡s✱ ❡✈❡♥ ✶✺✻ ❞✐✈✐s✐♦♥s✮❀ t❤❡②
✇❡r❡ ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ❜② ✶✸✻ ●❡r♠❛♥✲❢❛s❝✐st ❞✐✈✐s✐♦♥s✳✳✳ ●✐✈❡♥ t❤✐s ♣♦✇❡r ❜❛❧❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡
r❡s♦✉r❝❡s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✱ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❜❛s✐s ❢♦r ❛ss❡rt✐♥❣ t❤❡ ✈✉❧♥❡r❛❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ♦r
t❤❡✐r ❜❡✐♥❣ ✐❧❧✲♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ✇❛r ✐♥ t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ✜❡❧❞ ❛♥❞ t♦ ❜❡ t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡
❞❡❝✐s✐✈❡ s✉♣❡r✐♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❢❛s❝✐st ❛❣❣r❡ss♦r✳ ■t ❜❡❝❛♠❡ ❡✈✐❞❡♥t ❛❧r❡❛❞② ❞✉r✐♥❣ t❤❡
❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛rt✐❧❧❡r② ✇❛s ♥♦t ❡q✉❛❧ t♦ t❤❡ t❛s❦ ♦❢ r❡t✉r♥✐♥❣
✜r❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ r❛♣✐❞ t❡♠♣♦ ♦❢ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣✱ ♥♦t ♦♥❧② q✉❛❧✐t❛t✐✈❡❧②
❜✉t ❛❧s♦ q✉❛♥t❛t✐✈❡❧②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ✇❛s ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ r❡✲❡♥❢♦r❝❡ t❤❡
❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❛rt✐❧❧❡r② ✜r❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❛✐r ❢♦r❝❡✳✳✳ ❚❤❡ ♠✐s❝❛❧❝✉✲



✶✸✹✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❣❡♥❡r❛❧s ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ❛rt✐❧❧❡r② ✇❡r❡ t♦ ❜❡❛r ❣r❛✈❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s
❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❢❛s❝✐st ❛r♠② ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳✑

✏❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❡rts ❤❛✈❡ r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❝r✐t✐❝✐s♠s ♦❢
❛❧❧❡❣❡❞ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❧❛❣ ✐♥ ❛r♠❛♠❡♥t ❛♥❞ ❤✐s ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥s ❛❜♦✉t ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣
●❡r♠❛♥ s✉♣❡r✐♦r✐t② ❛♥❞ ❛❝t✐✈✐t② ✐♥ ❛r♠❛♠❡♥t ✇❡r❡ ✉tt❡r❧② ✇✐t❤♦✉t ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥✳✳✳
❆♥ ♦✣❝✐❛❧ r❡♣♦rt s✉❜♠✐tt❡❞ t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❆r♠② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥
❖❝t♦❜❡r✱ ✶✾✹✼✱ ❡♥t✐t❧❡❞ ❵❋♦r❡✐❣♥ ▲♦❣✐st✐❝❛❧ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ▼❡t❤♦❞s✬✱ ❡①♣♦s❡❞ t❤❡
❣r♦ss ✐♥❛❝❝✉r❛❝② ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ✜❣✉r❡s ❛♥❞ ❝❤❛r❣❡s✳✑

❚❤✐s r❡♣♦rt ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❛ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❆❝❛❞❡♠② ♦❢ ❙❝✐❡♥❝❡s✳ ■t ❤❛❞
❜❡❡♥ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t❤❡r❡✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ♣r♦t❡st✱ ❢r♦♠ ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ s✉r✈❡② ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❲❛r ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳ ❲❡ ❛r❡ ❞❡❛❧✐♥❣ ❤❡r❡ ✇✐t❤ ❛♥ ❛❞♠✐ss✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♦♣♣♦♥❡♥t
t❤❛t ✇❛s ✈❛❧✐❞❛t❡❞ ❛s ❝♦rr❡❝t ❜② t❤❡ ❡❛st❡r♥ ♦♣♣♦♥❡♥t✸✶✮✿

✏■♥ ✶✾✸✽ ●❡r♠❛♥② ♣r♦❞✉❝❡❞ ♦♥❧② ✸✱✸✺✵ ❝♦♠❜❛t ♣❧❛♥❡s ♦r ✺✱✷✸✺ ♠✐❧✐t❛r② ❛✐r❝r❛❢t
♦❢ ❛❧❧ t②♣❡s ✕ ✈❡r② ❢❡✇ ✐♥❞❡❡❞ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t♦ ✇❛❣❡ ❛ ❧♦♥❣ ✇❛r✳ ■♥ ✶✾✸✾✱ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡
♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ●❡r♠❛♥② ♣r♦❞✉❝❡❞ ✹✱✼✸✸ ❝♦♠❜❛t ♣❧❛♥❡s ♦r ✽✱✷✾✺ ♠✐❧✐t❛r② ❛✐r❝r❛❢t ♦❢ ❛❧❧
t②♣❡s✱ ❊♥❣❧❛♥❞ ✕ ✽✱✵✵✵ ♠✐❧✐t❛r② ♣❧❛♥❡s ♦❢ ❛❧❧ t②♣❡s✳✳✳ ■♥ t❤❡ ❧❛st ❢♦✉r ♠♦♥t❤s ♦❢ ✶✾✸✾
✭t❤❛t ✐s✱ ✐♥ t❤❡ ✜rst ❢♦✉r ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ❤❛❞ st❛rt❡❞✮✱ ●❡r♠❛♥② ♣r♦❞✉❝❡❞ ♦♥❧②
✷✹✼ t❛♥❦s ❛♥❞ s❡❧❢✲♣r♦♣❡❧❧❡❞ ❣✉♥s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✸✶✹ t❛♥❦s✳✑

✏■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ t❤❡ s✉♠ t♦t❛❧ ♦❢ ❛❧❧ t❛♥❦s ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♠♦✉♥t❡❞
t♦ ❛❜♦✉t ✸✱✵✵✵✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♦♥❧② ✸✵✵ ✇❡r❡ ♠❡❞✐✉♠✲❤❡❛✈②✳ ❯♥t✐❧ ✶✾✸✾ ♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ♥❡✇
❛r♠❛♠❡♥t ❢❛❝t♦r② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜✉✐❧t ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳✳✳ ❲❤❡♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥✈❛❞❡❞ P♦❧❛♥❞✱
t❤❡ ❍✐t❧❡r✲❛r♠② ✇❛s ❡q✉✐♣♣❡❞ ❢♦r ♦♥❧② s✐① ✇❡❡❦s ♦❢ ❝♦♠❜❛t✦ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡
❝♦✉❧❞ ❝♦✉♥t ♦♥ ♦♥❧② ✶✱✵✵✵ ❛✐r❝r❛❢t ❢♦r t❛❝t✐❝❛❧ ❛❡r✐❛❧ ✜❣❤t✐♥❣ ✭t❤❡ ✜rst ❧✐♥❡✮✱ ❛❧s♦ t❤❡
s✉♣♣❧② ♦❢ ❜♦♠❜s ✇❛s s✉✣❝✐❡♥t ❢♦r ♦♥❧② ✸ ♠♦♥t❤s ♦❢ ✇❛r ✭❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡
q✉♦t❛ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ P♦❧❛♥❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥✮❀ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❢♦r❝❡s ❤❛❞ ✐♥ t♦t❛❧ ♦♥❧② t❤r❡❡ P❛♥③❡r
❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ r❡s❡r✈❡ ♦❢ P❛♥③❡rs ♥✉♠❜❡r❡❞ ✻✵✵❀ t❤❡ ♥❛✈② ❤❛❞ ✺✸ s✉❜♠❛r✐♥❡s
❛t ✐ts ❞✐s♣♦s❛❧✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❍✐t❧❡r✲●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ✇❛❣❡ ❛ s❤♦rt ✇❛r ❛♥❞✱ ✐♥ ❢❛❝t✱
❝♦♥❝✉rr❡♥t❧② ❛❣❛✐♥st ♦♥❧② ❛ s✐♥❣❧❡ ♦♣♣♦♥❡♥t✳✑

❖♥❡ ✇♦✉❧❞ ❞♦ ✇❡❧❧ t♦ r❡❛❞ t❤✐s q✉♦t❛t✐♦♥ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❝❡ ❛♥❞ t♦ ♣❛② ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ t❤❡
s♦✉r❝❡ ✭❯❙ ❲❛r ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥ ✶✾✹✼✮✳ ❖♥❡ ♣❛❣❡ ❢✉rt❤❡r ♦♥ ✐t ✐s st❛t❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥②
✇❛s ♦♥❧② ❛❜❧❡ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ ❤❡r ♦✉t♣✉t ♦❢ ❛✐r❝r❛❢t✱ t❛♥❦s ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r r❡♠❛✐♥✐♥❣
❛r♠❛♠❡♥ts ♠❛♥② t✐♠❡s ♦✈❡r✱ ❜❡❝❛✉s❡ s❤❡ ❤❛❞ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❝r✉s❤ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ t♦ ❞r✐✈❡
♦✛ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆r♠② ❢r♦♠ t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t ❛♥❞✱ t❤❡r❡✉♣♦♥✱ ❤❡❧♣ ❤❡rs❡❧❢ t♦ t❤❡ r✐❝❤
s♦✉r❝❡s ♦❢ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❊✉r♦♣❡✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣❧②✱ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✾ ❤❛❞ ❛t ❤❡r ❞✐s♣♦s❛❧
✐♥ ❛✐r❝r❛❢t✱ t❛♥❦s ❛♥❞ ♠✉♥✐t✐♦♥✱ ♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡ t♦ ❤❡r ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✭✽✵ ♠✐❧❧✐♦♥✮✱ ♦♥❧②
s❧✐❣❤t❧② ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥ts ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ✇❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞✱ ❥✉st ♦♥❡
♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♠❛✐♥ ♦♣♣♦♥❡♥ts ✭✺✵ ♠✐❧❧✐♦♥✮✳ ❲❤❛t ✐s ♥♦t t❛❦❡♥ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t ❤❡r❡ ✐s
t❤❡ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ✐♥❞✉str② t❤❛t ✇❛s ✇♦r❦✐♥❣ t♦ s✉♣♣❧② ❇r✐t✐s❤ ❛r♠❛♠❡♥ts✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡
❢❛❝ts t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ♣r♦♠✐s❡❞ ✇✐❞❡✲r❛♥❣✐♥❣ ❛ss✐st❛♥❝❡
t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❛❧r❡❛❞② ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ❛♥❞✱ ❢✉rt❤❡r♠♦r❡✱



✶✶✳✶✽✳ ❚❤❡ ❆r♠❛♠❡♥t ▲❡✈❡❧ ✐♥ t❤❡ ❨❡❛r ✶✾✸✾ ✶✸✹✸

❊♥❣❧❛♥❞ ✇❛s ♠✐❧✐t❛r✐❧② ♣r♦t❡❝t❡❞ ♦✇✐♥❣ t♦ ❤❡r ✐s❧❛♥❞ ♣♦s✐t✐♦♥✳ ❊✳ ❍✉❣❤❡s ✇r✐t❡s✿

✏■♥ t❤❡✐r ♣r♦✲❆❧❧② ❛♥❞ ❛♥t✐✲r❡✈✐s✐♦♥✐st ✈♦❧✉♠❡ ❚❤❡ ❈❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ ■s♦❧❛t✐♦♥ ❬❝♦♥✲
❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ tr❡❛t✐❡s ❞✐❝t❛t❡❞ ❜② t❤❡ ✈✐❝t♦rs ❛❢t❡r t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r❪✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣r♦❢❡ss♦rs ❲✐❧❧✐❛♠ ▲✳ ▲❛♥❣❡r ❛♥❞ ❙✳ ❊✈❡r❡tt ●❧❡❛s♦♥ ♦✛❡r t❤❡ ✜♥❛❧ r❡❢✉t❛t✐♦♥ ♦❢
❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❛❜s✉r❞ ❝❤❛r❣❡s ♦❢ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ✐♥ ✶✾✸✾✿ ❵❚❤❡r❡ ❝❛♥
♥♦✇ ❜❡ ❧✐tt❧❡ ❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ✶✾✸✾ ✇❡r❡ ❢❛r ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛
❧♦♥❣ ✇❛r ♦♥ ❛ ❧❛r❣❡ s❝❛❧❡✳ ❚❤❡✐r ❝✉rr❡♥t ✇❛r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s ✐♥❢❡r✐♦r t♦ t❤❛t ♦❢ t❤❡
❝♦♠❜✐♥❡❞ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ t❤❡② ❤❛❞ r❡♠❛r❦❛❜❧② ❧✐tt❧❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛② ♦❢ r❡s❡r✈❡s✳
❖❢ t❤❡ ❤✉♥❞r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s t❤❡② ♣✉t ✐♥t♦ t❤❡ ✜❡❧❞ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ♦♥❧② t❤r❡❡ ✇❡r❡
♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❛♥❞ ♥♦♥❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♠♦t♦r✐③❡❞✳ ■♥ ❛ ✇♦r❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❡q✉✐♣♣❡❞
❢♦r ❛ t✇♦✲♠♦♥t❤ ❇❧✐t③❦r✐❡❣✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡② ✇❛❣❡❞ ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s
❡q✉✐♣♣❡❞ ❢♦r t❤❡ t②♣❡ ♦❢ ✇❛r ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❜❡❝❛♠❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞✳✬ ✑

❆ ❢✉rt❤❡r ❛❞♠✐ss✐♦♥ ❢r♦♠ ❛ ❙♦✈✐❡t s♦✉r❝❡ ❜② ❉✳▼✳ Pr♦❥❡❦t♦r✿

✏❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ✇❡❛❦ s♣♦ts ♦❢ t❤❡ ❍✐t❧❡r✐t❡ ✇❛r ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✐s✱ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧✱ t❤❡ t♦t❛❧❧②
✐♥❛❞❡q✉❛t❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧✲♠❛t❡r✐❛❧ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ✇❤✐❝❤
✇❛s ♥♦t ❣❡❛r❡❞ ✐♥ ✐ts ❡❝♦♥♦♠② ❢♦r ❛ ✇❛r ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ♣r♦♣♦rt✐♦♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ♣♦✇❡rs✳ ❚❤✐s ✇❛s ♠❛✐♥❧② ❝❛✉s❡❞ ❜② ✐♥s✉✣❝✐❡♥t s✉♣♣❧✐❡s ❛♥❞ st♦❝❦s
♦❢ s❡✈❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❡ss❡♥t✐❛❧ t②♣❡s ♦❢ str❛t❡❣✐❝❛❧ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ t❤❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡
♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦♥ t❤❡ ✐♠♣♦rt✐♥❣ ♦❢ t❤❡s❡ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❢r♦♠ ❛❜r♦❛❞✱ ❛♥❞ t❤❡
❝♦♥t✐♥✉❛❧ r❡str✐❝t✐♦♥s ✐♥✈♦❧✈❡❞ t❤❛t ✇❡r❡ ♣❧❛❝❡❞ ✉♣♦♥ t❤✐s ✐♠♣♦rt✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❝✉ts
✐♥ ❡①♣♦rts ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❡♥♦r♠♦✉s ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❜t ❝❛✉s❡❞ ♠❛♥② ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦❜❧❡♠s
✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛ ❞✐r❡❝t ❜❡❛r✐♥❣ ♦♥ ✇❛r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦✉t♣✉t ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞
❢♦r❝❡s✳ ■t ✐s ❛❧s♦ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ♣♦✐♥t ♦✉t t❤❛t ✇❤❡♥ ♠❡❛s✉r❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❡♠❛♥❞s
♦❢ ❛ ✇♦r❧❞ ✇❛r t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t ❤❛❞ ❛t ✐ts ❞✐s♣♦s❛❧ ❛ ❧✐♠✐t❡❞ ❛rs❡♥❛❧ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦
❛r♠♦✉r❡❞ ✈❡❤✐❝❧❡s ❛♥❞✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②✱ t♦ ✇❛r st♦❝❦ ♣✐❧❡s✳ ❚❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ✢❡❡t
♦❢ ♠❡❞✐✉♠ ❛♥❞ ❤❡❛✈② t❛♥❦s✱ t❤❡ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ♦❢ ❧✐❣❤t t❛♥❦s✱ ✇❤✐❝❤✱ ❛s ♣r❛❝t✐❝❡
✇❛s s♦♦♥ t♦ s❤♦✇✱ ❞✐❞ ♥♦t ❢✉❧✜❧ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡✐r ❞❛t❡ ♦❢
❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ ✐♠♣♦s❡❞ ❛ ❧✐♠✐t t♦ t❤❡ s✐③❡ ♦❢ t❤❡ t❛♥❦ ✉♥✐ts ❛♥❞ ♠❛❞❡ ✐t ♥❡❝❡ss❛r② t♦
✐♠♣r♦✈✐s❡ t❤❡✐r ❢♦r♠❛t✐♦♥ ✳✳✳ ❚❤❡ ❍✐t❧❡r✐t❡ ❙t❛t❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✇✐t❤st❛♥❞ t❤❡ ❜✉r❞❡♥ ♦❢
❛ ❧♦♥❣ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ st❛t❡s✳✑

■♥ t❤❡ ❧❛st ②❡❛r ♦❢ ♣❡❛❝❡ ✭❢r♦♠ ✶ ❏❛♥✉❛r② t♦ ✺ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✮✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞
♦❜t❛✐♥❡❞ ✇❛r ♠❛t❡r✐❛❧s t♦ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ✷✸✱ ✵✵✵ ✭✷✸ t❤♦✉s❛♥❞✮ ❞♦❧❧❛rs✱ ❋r❛♥❝❡ t♦ t❤❡
✈❛❧✉❡ ♦❢ ✶✻✱ ✵✵✵✱ ✵✵✵ ✭✶✻ ♠✐❧❧✐♦♥✮ ❞♦❧❧❛rs ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ t♦ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ✷✶✱ ✵✵✵✱
✵✵✵ ✭✷✶ ♠✐❧❧✐♦♥✮ ❞♦❧❧❛rs✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❯❙❆✳✹✻✮ ■t ❝❛♥ ❜❡ ♣r♦✈❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② r❛♥❦❡❞ ✐♥ ❛
❞❡❝✐❞❡❞❧② ❜♦tt♦♠ ♣♦s✐t✐♦♥ ❜② ❢❛r ✇✐t❤ r❡❣❛r❞s t♦ ♣✉r❝❤❛s✐♥❣ ❛r♠❛♠❡♥ts ❢r♦♠ ❛❜r♦❛❞✳
❚❤✐s ❢❛❝t t♦♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡s t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❞r❛❢t✐♥❣ ❛♥② ❤❛st✐❧② ♣r❡♣❛r❡❞
♣❧❛♥s ♦r✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠❡s ❣❡❛r❡❞ t♦ ✶✾✸✾✱ ❛s ❤❡ ✇❛s ❞✐ss✉❛❞✐♥❣ ❤✐s
❣❡♥❡r❛❧s ❢r♦♠ ❛♥② ❛r♠s ❡s❝❛❧❛t✐♦♥ ❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ✶✾✸✾✳ ❍❡ ✇❛s ♥♦t ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♥❣
t❤❡ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ♦❢ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ ❝r✐s✐s ❜❡❢♦r❡ ✶✾✹✸✲✶✾✹✺✱ s♦ t❤❛t t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ r♦❛❞s
❛♥❞ t❤❡ ✉r❜❛♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t st✐❧❧ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝②✳
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❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥ ♦❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ♥❡✐t❤❡r ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♥❡✐❣❤❜♦✉r ❋r❛♥❝❡✱ ♥♦r ❛❣❛✐♥st t❤❡ s❡❛ ♣♦✇❡r ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✹✼✮✰✹✽✮❀ ✉♥t✐❧
t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✾ t❤❡r❡ ✇❛s ♠❡r❡❧② ❛ ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❜♦r❞❡r✳
❚❤❡ ❞r❛❢t✐♥❣ ♦❢ ❛♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ♣❧❛♥ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ✭❖♣❡r❛t✐♦♥ ✏❲❤✐t❡✑✮ ✇❛s ♦♥❧②
♦r❞❡r❡❞ ♦♥ ✸ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾ ✹✾✮ ❛♥❞✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❡①♣❧✐❝✐t ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✱ ✏✐♥ ❝❛s❡ ♦❢
♥❡❡❞✱ t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ❛♥② t❤r❡❛t ❢r♦♠ t❤✐s ❞✐r❡❝t✐♦♥✑✳ ❚❤✐s ✇❛s ❞♦♥❡ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❛♥
❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t ✇❛s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ♣❧❛✐♥❧② ❡✈✐❞❡♥t✱ ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t ❜② t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡tt❡r ♦❢ ❧✐❝❡♥❝❡✱ ✐♥ ❝♦♥❥✉♥❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❝❤❛✉✈✐♥✐st✐❝ ❛♥❞ ✇❛r❧✐❦❡
♣♦st✉r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s✱ ✏✇❤❡♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❡①❝❡ss✐✈❡❧② ♦✈❡r❡st✐♠❛t❡❞ str❡♥❣t❤ ❛♣♣❛r❡♥t❧②
❜❧✐♥❞❡❞ t❤❡♠ t♦ t❤❡ ❞❡❛❞❧② ♣❡r✐❧✑✳ ❊✈❡♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞✱
♥♦ ♣❧❛♥s ❢♦r ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❲❡st ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞r❛✇♥ ✉♣ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳

❖♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆✐r ❋♦r❝❡✿ ❇r✐t❛✐♥✬s ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✬s ❝♦♠❜❛t✲r❡❛❞② ❛✐r✢❡❡ts ❛❧♦♥❡
❝♦♠♣r✐s❡❞ ✼✱✸✵✵ ❛✐r❝r❛❢t✳ ■♥ ✶✾✸✾✱ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ✷✱✸✷✼ ❛✐r❝r❛❢t ♦❢ ✜rst ❧✐♥❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❛t
❤❡r ❞✐s♣♦s❛❧ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✶✱✼✶✺ ✇❡r❡ ❜❛s❡❞ ❛t ❤♦♠❡ ♣♦rts ✭❝♦♠♣r✐s✐♥❣ ✽✺✺ ❜♦♠❜❡rs✱ ✺✻✵
✜❣❤t❡rs✱ ✸✵✵ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♣❧❛♥❡s✮✱ ✷✷✷ ✇❡r❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❛✈② ❛♥❞ ✸✺✹ ✇❡r❡ ♦✈❡rs❡❛s✳
❯♣ t♦ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❤❛❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❛♥②
❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ str❛t❡❣✐❝ ❛ss❛✉❧t ❜♦♠❜❡r✲❛✐r❝r❛❢t✱ ✇❤❡r❡❛s ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❞♦♥❡ s♦ s✐♥❝❡ ✶✾✸✹
❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s✐♥❝❡ ✶✾✸✺✳ ❚❤✉s ✐t ✇❛s ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❬❜② ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥
❡❝♦♥♦♠✐sts❪ t❤❛t ❤❡r ❬●❡r♠❛♥②✬s❪ ❛✐r❝r❛❢t ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❛✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✸✾ ❤❛❞ ❜❡❡♥
✻✼✺ ❛ ♠♦♥t❤✱ ♥♦ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❛t ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥❀ ❤❡r t❛♥❦ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s ❧❡ss❀ s❤❡
❤❛❞ st❛rt❡❞ t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ ♦♥❧② t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s✬ s✉♣♣❧② ♦❢ ❛✈✐❛t✐♦♥ ♣❡tr♦❧✳✑ ❊✳ ❙♣❡t③❧❡r
✇r✐t❡s✿

✏■t ✇❛s ❇r✐t❛✐♥ ♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡ str♦♥❣❡st ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ str❛t❡❣✐❝ ❛❡r✐❛❧ ✇❛r❢❛r❡✱ ❤❛✈✐♥❣
❛❧r❡❛❞② ♦♥ ✶ ❆♣r✐❧ ✶✾✶✽ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ❘❆❋ ❛s ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✱
t❤❡✐r ❝♦♠♠❛♥❞ ❝❧❡❛r❧② s❡♣❛r❛t❡❞ ❢r♦♠ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❛r♠② ❛♥❞ t❤❡ ♥❛✈②✳ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞
❛❧r❡❛❞② ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❢♦r♠❡❞ s❡✈❡r❛❧ ❜♦♠❜❡r ✉♥✐ts ✐♥t♦ ❛♥ ❵■♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❆✐r ❋♦r❝❡✬
❢♦r ❛ str❛t❡❣✐❝ ❛✐r ✇❛r ❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t s✐♥❝❡ ✶✾✷✺✳ ❚❤❡
❛✐r❝r❛❢t ❜❡st s✉✐t❡❞ t♦ t❤✐s ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ t❤❡ ❤❡❛✈②✱ str♦♥❣❧② ❛r♠❡❞
❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❜♦♠❜❡r✱ ✇❤✐❝❤ ✐t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ s✐♥❝❡ ✶✾✸✹ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥
s❡r✐❡s ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ s✐♥❝❡ ✶✾✸✻✱ s♦ t❤❛t ❜② ✶✾✹✶ ✐t ✇❛s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✱ ❛t ❧♦♥❣ ❧❛st✱ ✐♥ s✉✣❝✐❡♥t
♥✉♠❜❡r ❢♦r ❛❡r✐❛❧ ✇❛r❢❛r❡✳ ▲♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ✶✾✸✾✱ ❇r✐t❛✐♥✬s ♣✉r♣♦s❡❢✉❧ ❣r♦✉♥❞✇♦r❦ ✇❛s
❣❡❛r❡❞ t♦ t❤✐s t❛s❦✱ ❛♥❞ ✐t ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥ ✐ts ♣❧❛♥ ❢♦r ❛♥ ❛❡r✐❛❧ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②
❛ ✜①❡❞ s❡q✉❡♥❝❡ ❢♦r str✐❦✐♥❣ t❛r❣❡ts ❛♥❞ ✇❤✐❝❤✱ ❢r♦♠ ✐ts ✐♥❝❡♣t✐♦♥✱ ❛❧❧♦✇❡❞ ❢♦r ❛
❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ t✐♠❡ ♦✉t❧❛② t♦ ❡♥s✉r❡ s✉❝❝❡ss✳✑

❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r ✇r✐t❡s✿ ✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ♥❡✈❡r ♣❧❛♥♥❡❞ ❢♦r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❬♦❢ t❤❡ ❢r♦♥t
❧✐♥❡ tr♦♦♣s❪ ❜♦♠❜✐♥❣✳ ❚❤❡✐r ❜♦♠❜❡r✲❢♦r❝❡ ✇❛s ❛♥ ❛✉①✐❧✐❛r② ❢♦r t❤❡ ❛r♠② ♦♥ t❤❡
❣r♦✉♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡② ❤❛❞ t♦ ✐♠♣r♦✈✐s❡ t❤❡ ❛✐r✲❛tt❛❝❦ ♦♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢
✶✾✹✵✳✑

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ st❛t❡♠❡♥t ❛❧s♦ ❞❡s❡r✈❡s ❛tt❡♥t✐♦♥ ✭❯❙ ◆❛✈②✱ ❆✉❣✉st ✶✾✺✻✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t
❈♦♠♠❛♥❞❡r ❘✐❝❤❛r❞ ●✳ ❆❧❡①❛♥❞❡r✮✿



✶✶✳✶✽✳ ❚❤❡ ❆r♠❛♠❡♥t ▲❡✈❡❧ ✐♥ t❤❡ ❨❡❛r ✶✾✸✾ ✶✸✹✺

✏❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ♠❛❦✐♥❣ st✉❞✐❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str② ✇✐t❤ ❛ ✈✐❡✇ t♦ str❛t❡❣✐❝ ❛❡r✐❛❧
❛tt❛❝❦s ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞✲t✇❡♥t✐❡s✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r
❡♥t❡r✐♥❣ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛✐r ✇❛r ✇✐t❤ ❛ ❧✐st ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✶✷✹ t❛r❣❡ts ❢r♦♠ t❤❡
✜❡❧❞ ♦❢ ❡❧❡❝tr✐❝❛❧ ♣♦✇❡r st❛t✐♦♥s✱ tr❛♥s♣♦rt s②st❡♠s ❛♥❞ t❤❡ ❢✉❡❧ ✐♥❞✉str②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s
✸✵ t❛r❣❡ts ❢r♦♠ t❤❡ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❧✐❣❤t ♠❡t❛❧s ✐♥❞✉str✐❡s✦ ❉❡t❛✐❧s ❢♦r t❤❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r
❜♦♠❜❡r ✉♥✐ts ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t♦ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t t❤❡ ❛tt❛❝❦s ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② s❡t ❞♦✇♥ ✐♥ ✶✾✸✷
✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✳✑

❆❜♦✉t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛✈②✿ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ✢❡❡t ✇❛s s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❞❡❝r❡❛s❡❞ ❝♦♠✲
♣❛r❡❞ t♦ ✶✾✶✹ ❛♥❞ t❤✉s ✇❛s ✐♥❢❡r✐♦r t♦ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞✱ ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✏♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣
❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ s✉♣❡r✐♦r✐t②✳✳✳ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✈❡♥t✉r❡ ♦♥ t❤❡ ❤✐❣❤ s❡❛s✳✳✳✑ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦
❛✐r❝r❛❢t ❝❛rr✐❡rs❀ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✺✼ ❯✲❜♦❛ts ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♦♥❧② ✹✷ ✇❡r❡ ✏♦❢ ❛♥② r❡❛❧ ♠✐❧✐t❛r②
✈❛❧✉❡✑✳ ■❢ ♦♥❡ t❛❦❡s ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t t❤❛t ❧❡ss t❤❛♥ ❛ t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❯✲❜♦❛ts
❬s✉❜♠❛r✐♥❡s❪ ❝❛♥ ❜❡ ✏♦♥ ♠✐ss✐♦♥✑ ❬❡♥❡♠② ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t❪✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ♦♥❡s ❛r❡
❡✐t❤❡r ♦✉t✇❛r❞✲❜♦✉♥❞ ♦r ♦♥ t❤❡✐r r❡t✉r♥ ❥♦✉r♥❡② ♦r ❛t t❤❡ s❤✐♣②❛r❞ ❢♦r ♦✈❡r❤❛✉❧✐♥❣
♦r ❛r❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ tr❛✐♥✐♥❣ ♣✉r♣♦s❡s✱ t❤❡♥ t❤❡ s♠❛❧❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❯✲❜♦❛ts ✐♥
✶✾✸✾ ❞✐♠✐♥✐s❤❡s ❡✈❡♥ ❢✉rt❤❡r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ♥♦t ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢ ✇❡r❡ ❧❛r❣❡ ❡♥♦✉❣❤ ❛♥❞
s✉✣❝✐❡♥t❧② ❜r♦❦❡♥ ✐♥ ❢♦r ❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❡✐❣❤t❡❡♥ ❬❯✲❜♦❛ts❪ ✇❡r❡ s❡♥t
✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❊♥❣❧❛♥❞ ❛t t❤❡ st❛rt ♦❢ ✇❛r✱ ❛♥❞ t❤r❡❡ ♦t❤❡rs ♣✉t t♦ s❡❛ ✐♥ t❤❡
❇❛❧t✐❝ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✳

❈♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✺✼ ✈❡r② ♠✉❝❤ s♠❛❧❧❡r ●❡r♠❛♥ ❯✲❜♦❛ts✱ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞
✶✸✺ s✉❜♠❛r✐♥❡s ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳✻✼✮ ❆❞♠✐r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❋❧❡❡t ❘❛❡❞❡r ❤❛❞ t❤✐s
t♦ ❛❞❞✿

✏❖✉r t✇♦ ❜❛tt❧❡s❤✐♣s ❛♥❞ ✸ ❛r♠♦✉r❡❞ ❝r✉✐s❡rs ✇❡r❡ ❢❛❝✐♥❣ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✷✷ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞
❋r❡♥❝❤ ❜❛tt❧❡s❤✐♣s✳ ❲❡ ❤❛❞ ♥♦ ❛✐r❝r❛❢t ❝❛rr✐❡rs✳ ❚❤❡ ❡♥❡♠②✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❤❛❞
s❡✈❡♥ ❛✐r❝r❛❢t ❝❛rr✐❡rs✳ ❲❡ ❤❛❞ t✇♦ ❤❡❛✈② ❝r✉✐s❡rs ❛s ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ✷✷ ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r
s✐❞❡✳ ❚❤❡ r❛t✐♦ ❢♦r t❤❡ ❧✐❣❤t ❝r✉✐s❡rs ✇❛s ✻✿✻✶ ❛♥❞ ❢♦r t❤❡ ❞❡str♦②❡rs ❛♥❞ t♦r♣❡❞♦
❜♦❛ts ✸✹✿✷✺✺✳✑

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ st❛t❡❞ ♦♥ ✶✻ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛✈② ✐♥ t❤❡ ♥❡①t ❢❡✇ ②❡❛rs ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❢♦r♠ ❛ ❧✐♥❡ ♦❢ ❜❛tt❧❡
❢♦r ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✳✑

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✿

✏◆♦✇ ❬✶✾✸✾❪ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ♦♥❧② ❜❡❣✉♥ r❡❜✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡✐r ♥❛✈② ❛♥❞ ❤❛❞ ♥♦ ❛❜✐❧✐t②
❡✈❡♥ t♦ ❢♦r♠ ❛ ❧✐♥❡ ♦❢ ❜❛tt❧❡✳ ✳ ✳ ❚❤✉s t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ✐♥ s✉r❢❛❝❡ ❝r❛❢t t♦ ♦✉r
❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ s❡❛s✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ◆❛✈② ✇❛s ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣❧②
s✉♣❡r✐♦r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥ str❡♥❣t❤ ❛♥❞ ✐♥ ♥✉♠❜❡rs✱ ❛♥❞ ♥♦ r❡❛s♦♥ t♦ ❛ss✉♠❡ t❤❛t
✐ts s❝✐❡♥❝❡✱ tr❛✐♥✐♥❣ ♦r s❦✐❧❧ ✇❛s ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❞❡❢❡❝t✐✈❡✳ ✳ ✳ ■t ❤❛❞ t♦ ❢❛❝❡ ❡♥♦r♠♦✉s ❛♥❞
✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ ❞✉t✐❡s✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛♥ ❛♥t❛❣♦♥✐st✳✑

❆ ❙♦✈✐❡t s♦✉r❝❡ ✭P❧❛t❛♥♦✈❛✮✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋❧❡❡t ❆✐r✲❆r♠ ✇❛s t♦t❛❧❧② ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ ✐♥ ✶✾✸✾ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳✑



✶✸✹✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❆❞♠✐r❛❧ ❊r✐❝❤ ❘❛❡❞❡r ❞❡❝❧❛r❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❜✉♥❛❧ ♦♥ ✶✼ ▼❛② ✶✾✹✻✿

✏❚❤❡r❡ ✐s ♠❛♥✐❢♦❧❞ ♣r♦♦❢ t♦ s❤♦✇ t❤❛t ■ ✇❛s ♥♦t ❡①♣❡❝t✐♥❣ ❛ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❛✉t✉♠♥
❬✶✾✸✾❪ ❛t ❛❧❧✱ ❛♥❞ ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ s♠❛❧❧ ❡①t❡♥t ♦❢ r❡❛r♠❛♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛✈②
t❤✐s ✇❛s q✉✐t❡ ♥❛t✉r❛❧✳ ■ ❤❛✈❡ st❛t❡❞ q✉✐t❡ ❝❧❡❛r❧② ✐♥ ♠② s♣❡❡❝❤ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❯✲❜♦❛t
♦✣❝❡rs ✐♥ ❙✇✐♥❡♠ü♥❞❡ t❤❛t ✇❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦✉♥t ♦♥ ✐t✳✑

❆✉t❤♦r✬s ♥♦t❡✿ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ②♦✉ ❛r❡ ✉s✉❛❧❧② t♦❧❞
✇❛♥t❡❞ t♦ ❝♦♥q✉❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✳✳✳ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❯❙ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ❛❧r❡❛❞② ❧♦♦❦❡❞ ❢♦r str❛t❡❣✐❝
t❛r❣❡ts ✐♥ ✶✾✸✷ ✇✐t❤✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❋r❛♥❝❡ tr✐❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❛ s♠❛❧❧ ❡♥t❡♥t❡ ♦❢ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❞✐r❡❝t ♥❡✐❣❤❜♦r P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ✐♠♣❡r✐❛❧✐st✐❝ ❞❡s✐r❡s ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘
✇❛s ♦♥ t❤❡✐r ✇❛② ❢♦r ❢✉rt❤❡r r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✭❛♥❞ t❤❡♥ t❤❡ ❲♦r❧❞✮✳

✶✶✳✶✾ ❉✐❞ ❍✐t❧❡r ❲❛♥t ❲❛r❄

❖♥ ❙❡♣t✳ ✶✱ ✶✾✸✾✱ ✼✵ ②❡❛rs ❛❣♦✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠② ❝r♦ss❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r✳

❖♥ ❙❡♣t✳ ✸✱ ❇r✐t❛✐♥ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r✳

❙✐① ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ ✺✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ❈❤r✐st✐❛♥s ❛♥❞ ❏❡✇s ❤❛❞ ♣❡r✐s❤❡❞✳ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ❜r♦❦❡♥ ❛♥❞
❜❛♥❦r✉♣t✱ ●❡r♠❛♥② ❛ s♠♦❧❞❡r✐♥❣ r✉✐♥✳ ❊✉r♦♣❡ ❤❛❞ s❡r✈❡❞ ❛s t❤❡ s✐t❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st
♠✉r❞❡r♦✉s ❝♦♠❜❛t ❦♥♦✇♥ t♦ ♠❛♥✱ ❛♥❞ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❤❛❞ s✉✛❡r❡❞ ✇♦rs❡ ❤♦rr♦rs t❤❛♥ t❤❡
s♦❧❞✐❡rs✳

❇② ▼❛② ✶✾✹✺✱ ❘❡❞ ❆r♠② ❤♦r❞❡s ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❛❧❧ t❤❡ ❣r❡❛t ❝❛♣✐t❛❧s ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡✿
❱✐❡♥♥❛✱ Pr❛❣✉❡✱ ❇✉❞❛♣❡st✱ ❇❡r❧✐♥✳ ❆ ❤✉♥❞r❡❞ ♠✐❧❧✐♦♥ ❈❤r✐st✐❛♥s ✇❡r❡ ✉♥❞❡r t❤❡
❤❡❡❧ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❜❛r❜❛r♦✉s t②r❛♥♥② ✐♥ ❤✐st♦r②✿ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ r❡❣✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t❡st
t❡rr♦r✐st ♦❢ t❤❡♠ ❛❧❧✱ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✳

❲❤❛t ❝❛✉s❡ ❝♦✉❧❞ ❥✉st✐❢② s✉❝❤ s❛❝r✐✜❝❡s❄

❚❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ✇❛r ❤❛❞ ❝♦♠❡ ♦✉t ♦❢ ❛ q✉❛rr❡❧ ♦✈❡r ❛ t♦✇♥ t❤❡ s✐③❡ ♦❢ ❖❝❡❛♥
❈✐t②✱ ▼❞✳✱ ✐♥ s✉♠♠❡r✳ ❉❛♥③✐❣✱ ✾✺ ♣❡r❝❡♥t ●❡r♠❛♥✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡✈❡r❡❞ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②
❛t ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✐♥ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥✬s ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ s❡❧❢❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❊✈❡♥
❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs t❤♦✉❣❤t ❉❛♥③✐❣ s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡t✉r♥❡❞✳

❲❤② ❞✐❞ ❲❛rs❛✇ ♥♦t ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✇✐t❤ ❇❡r❧✐♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❤✐♥t✐♥❣ ❛t ❛♥ ♦✛❡r ♦❢ ❝♦♠✲
♣❡♥s❛t♦r② t❡rr✐t♦r② ✐♥ ❙❧♦✈❛❦✐❛❄ ❇❡❝❛✉s❡ t❤❡ P♦❧❡s ❤❛❞ ❛ ✇❛r ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥
t❤❛t✱ s❤♦✉❧❞ ●❡r♠❛♥② ❛tt❛❝❦✱ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❤❡r ❡♠♣✐r❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ t♦ P♦❧❛♥❞✬s r❡s❝✉❡✳

❇✉t ✇❤② ✇♦✉❧❞ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛♥❞ ❛♥ ✉♥s♦❧✐❝✐t❡❞ ✇❛r ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ ❛ ❥✉♥t❛ ♦❢ P♦❧✐s❤
❝♦❧♦♥❡❧s✱ ❣✐✈✐♥❣ t❤❡♠ t❤❡ ♣♦✇❡r t♦ ❞r❛❣ ❇r✐t❛✐♥ ✐♥t♦ ❛ s❡❝♦♥❞ ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦st
♣♦✇❡r❢✉❧ ♥❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡❄

❲❛s ❉❛♥③✐❣ ✇♦rt❤ ❛ ✇❛r❄ ❯♥❧✐❦❡ t❤❡ ✼ ♠✐❧❧✐♦♥ ❍♦♥❣ ❑♦♥❣❡s❡ ✇❤♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
s✉rr❡♥❞❡r❡❞ t♦ ❇❡✐❥✐♥❣✱ ✇❤♦ ❞✐❞♥✬t ✇❛♥t t♦ ❣♦✱ t❤❡ ❉❛♥③✐❣❡rs ✇❡r❡ ❝❧❛♠♦r✐♥❣ t♦
r❡t✉r♥ t♦ ●❡r♠❛♥②✳





✶✸✹✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❇✉t ✐❢ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♦✉t t♦ ❝♦♥q✉❡r t❤❡ ✇♦r❧❞ ✖ ❇r✐t❛✐♥✱ ❆❢r✐❝❛✱ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✱ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❈❛♥❛❞❛✱ ❙♦✉t❤ ❆♠❡r✐❝❛✱ ■♥❞✐❛✱ ❆s✐❛✱ ❆✉str❛❧✐❛ ✲ ✇❤② ❞✐❞ ❤❡ s♣❡♥❞
t❤r❡❡ ②❡❛rs ❜✉✐❧❞✐♥❣ t❤❛t ❤✉❣❡❧② ❡①♣❡♥s✐✈❡ ❙✐❡❣❢r✐❡❞ ▲✐♥❡ t♦ ♣r♦t❡❝t ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠
❋r❛♥❝❡❄ ❲❤② ❞✐❞ ❤❡ st❛rt t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ ♥♦ s✉r❢❛❝❡ ✢❡❡t✱ ♥♦ tr♦♦♣ tr❛♥s♣♦rts ❛♥❞
♦♥❧② ✷✾ ♦❝❡❛♥❣♦✐♥❣ s✉❜♠❛r✐♥❡s❄ ❍♦✇ ❞♦ ②♦✉ ❝♦♥q✉❡r t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤ ❛ ♥❛✈② t❤❛t
❝❛♥✬t ❣❡t ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛❄

❈♦♥tr❛r② t♦ t❤❡ ♠②t❤♦❧♦❣② ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛❞ ❛♥ ♦♣♣♦s✐♥❣ ❡t❤♥✐❝ ❛❣❡♥❞❛✱ ❤❡
❤❛❞ ♥♦ ♣❧❛♥s ♦r ❞❡s✐r❡ ❢♦r ❛ ❧❛r❣❡r ✇❛r ♦❢ ❝♦♥q✉❡st✳ Pr♦❢❡ss♦r ❆❏P ❚❛②❧♦r s❤♦✇❡❞
t❤✐s ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦✱ ❚❤❡ ❖r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ t♦ t❤❡ ❞✐s❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦❢
t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ✇❡st❡r♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✳ ❚❛②❧♦r s❛②s✱ ✏❚❤❡ st❛t❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥
❛r♠❛♠❡♥t ✐♥ ✶✾✸✾ ❣✐✈❡s t❤❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ ♣r♦♦❢ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦t ❝♦♥t❡♠♣❧❛t✐♥❣ ❣❡♥❡r❛❧
✇❛r✱ ❛♥❞ ♣r♦❜❛❜❧② ♥♦t ✐♥t❡♥❞✐♥❣ ✇❛r ❛t ❛❧❧✑ ✭♣✳✷✻✼✮✱ ❛♥❞ ✏❊✈❡♥ ✐♥ ✶✾✸✾ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❛r♠② ✇❛s ♥♦t ❡q✉✐♣♣❡❞ ❢♦r ❛ ♣r♦❧♦♥❣❡❞ ✇❛r❀ ❛♥❞ ✐♥ ✶✾✹✵ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❛♥❞ ❢♦r❝❡s
✇❡r❡ ✐♥❢❡r✐♦r t♦ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✐♥ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❡①❝❡♣t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✑✳

■❢ ❍✐t❧❡r ✇❛♥t❡❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✇❤② ❞✐❞ ❤❡ ♥♦t ❜✉✐❧❞ str❛t❡❣✐❝ ❜♦♠❜❡rs✱ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ t✇♦✲
❡♥❣✐♥❡ ❉♦r♥✐❡rs ❛♥❞ ❍❡✐♥❦❡❧s t❤❛t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❡✈❡♥ r❡❛❝❤ ❇r✐t❛✐♥ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②❄

❲❤② ❞✐❞ ❤❡ ♦✛❡r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡❛❝❡✱ t✇✐❝❡✱ ❛❢t❡r P♦❧❛♥❞ ❢❡❧❧✱ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ ❛❢t❡r ❋r❛♥❝❡
❢❡❧❧❄

❲❤②✱ ✇❤❡♥ P❛r✐s ❢❡❧❧✱ ❞✐❞ ❍✐t❧❡r ♥♦t ❞❡♠❛♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✢❡❡t✱ ❛s t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❞❡♠❛♥❞❡❞
❛♥❞ ❣♦t t❤❡ ❑❛✐s❡r✬s ✢❡❡t❄ ❲❤② ❞✐❞ ❤❡ ♥♦t ❞❡♠❛♥❞ ❜❛s❡s ✐♥ ❋r❡♥❝❤❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❙②r✐❛
t♦ ❛tt❛❝❦ ❙✉❡③❄ ❲❤② ❞✐❞ ❤❡ ❜❡❣ ❇❡♥✐t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ♥♦t t♦ ❛tt❛❝❦ ●r❡❡❝❡❄



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✹✾

❇❡❝❛✉s❡ ❍✐t❧❡r ✇❛♥t❡❞ t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r ✐♥ ✶✾✹✵✱ ❛❧♠♦st t✇♦ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡ tr❛✐♥s
❜❡❣❛♥ t♦ r♦❧❧ t♦ t❤❡ ❝❛♠♣s✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥❡✈❡r ✇❛♥t❡❞ ✇❛r ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡
✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ s✉❝❤ ❛s ❤❡ ❤❛❞ ✇✐t❤ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❋r❛♥❝♦✬s ❙♣❛✐♥✱ ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s ■t❛❧②✱ ▼✐❦❧♦s
❍♦rt❤②✬s ❍✉♥❣❛r② ❛♥❞ ❋❛t❤❡r ❏♦③❡❢ ❚✐s♦✬s ❙❧♦✈❛❦✐❛✳

■♥❞❡❡❞✱ ✇❤② ✇♦✉❧❞ ❤❡ ✇❛♥t ✇❛r ✇❤❡♥✱ ❜② ✶✾✸✾✱ ❤❡ ✇❛s s✉rr♦✉♥❞❡❞ ❜② ❛❧❧✐❡❞✱ ❢r✐❡♥❞❧②
♦r ♥❡✉tr❛❧ ♥❡✐❣❤❜♦rs✱ s❛✈❡ ❋r❛♥❝❡✳ ❆♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ✇r✐tt❡♥ ♦✛ ❆❧s❛❝❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ r❡❝♦♥q✉❡r✲
✐♥❣ ❆❧s❛❝❡ ♠❡❛♥t ✇❛r ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❛t ♠❡❛♥t ✇❛r ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥✱ ✇❤♦s❡ ❡♠♣✐r❡
❤❡ ❛❞♠✐r❡❞ ❛♥❞ ✇❤♦♠ ❤❡ ❤❛❞ ❛❧✇❛②s s♦✉❣❤t ❛s ❛♥ ❛❧❧②✳

❆s ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❤❛✈❡ ❛ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛✳ ❍♦✇ t❤❡♥ ❝♦✉❧❞
❤❡ ✐♥✈❛❞❡ ❘✉ss✐❛❄

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s r✐❣❤t ✇❤❡♥ ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ ✐t ✏❚❤❡ ❯♥♥❡❝❡ss❛r② ❲❛r✑ ✖ t❤❡ ✇❛r
t❤❛t ♠❛② ②❡t ♣r♦✈❡ t❤❡ ♠♦rt❛❧ ❜❧♦✇ t♦ ♦✉r ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✳

✶✶✳✷✵ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡

❚❤❡ ❆❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢r♦♠ ✷✺✲✷✽ ❆✉❣✉st

❚❤❡ r❡❛❝t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲ ❆❣❣r❡ss✐♦♥
P❛❝t ❛♥❞ t❤❡ ♥❡✇s t❤❛t ■t❛❧② ✇♦✉❧❞ st❛② ❛✇❛② ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ✇❛s s✉❝❤ t❤❛t
✐t ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❧❡❛❞ t♦ ❛♥ ✐♥t❡♥s✐✜❝❛t✐♦♥✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ tr②✐♥❣ ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡
❝♦♥✢✐❝t✉❛❧ ♠❛tt❡rs ♥❡❡❞✐♥❣ t♦ ❜❡ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ ✕ ✇❤✐❝❤ ♠♦st ❝❡rt❛✐♥❧② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
♣r♦♠♣t❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ ✇✐t❤❞r❛✇ t❤❡ ♠❛r❝❤✐♥❣ ♦r❞❡rs ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✱ s✐♥❝❡ ✏❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t
✇❛♥t ✇❛r ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✑ ✕ ▲♦♥❞♦♥ ❤❛r❞❡♥❡❞ ♣♦s✐t✐♦♥s ❜② ❡①t❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦
P♦❧❛♥❞✱ ✐♥❝❧✉s✐✈❡ ♦❢ ✈❛st ❝♦♥t✐♥❣❡♥❝✐❡s✱ ❛♥❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ✐♥✐t✐❛t❡ ♠❡❞✐❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❥✉❞❣❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t ✐♥❝♦rr❡❝t❧② ❛s ❛ ✇❛r ♣❛❝t
❛♥❞ ❣♦t ✏ ✐♥t♦ ♣♦s✐t✐♦♥✑✱ ✐✳❡✳ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛♥ ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❖♥ t❤❡ ✷✸ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱
t❤❡ ❈❤✐❡❢ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❆❞✈✐s♦r t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②✱ ▲♦r❞ ❱❛♥s✐tt❛rt✱ ✏r❡❢❡rr✐♥❣ t♦
t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t ♠❡❡t✐♥❣✑✱ t♦❧❞ t❤❡ ❍✉♥❣❛r✐❛♥ ▼✐♥✐st❡r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✿

✏❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ②✐❡❧❞ ✐♥ ❛♥② ❡✈❡♥t✳ ❊✈❡♥ ✐❢ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ✇❡r❡ ♥♦t ♦✛❡r❡❞ t♦ t❤❡
s♦✈❡r❡✐❣♥t② ❛♥❞ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ✐♥t❡❣r✐t② ♦❢ P♦❧❛♥❞✱ ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♠♦❜✐❧✐③❡
❛♥❞ ❣♦ ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥✳✑

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r✐t❡s ✐♠♣r❡ss✐✈❡❧② ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs ❛❜♦✉t t❤❡s❡ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡❛s✉r❡s✱
✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ❜♦t❤ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛♥❞ t❤❡ ❉♦♠✐♥✐♦♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts
❛♥❞ t❤❡ ❈♦❧♦♥✐❡s ❛t t❤❡ ♥❡✇s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t✳ ■t ✇❛s
❛ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❛ ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✕ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ♥♦t ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡ ✭❛❧s♦✮
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ♥♦t ♠♦r❛❧s ❛♥❞ ❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥✐s♠ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ▲♦♥❞♦♥✬s ♠♦t✐✈❡s✳ ▲♦♥❞♦♥ ❢❛✐❧❡❞ t♦ t❛❦❡ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t t❤❛t ✐t ✇❛s ♦♥❧② t❤❡
❇r✐t✐s❤✲❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ♠♦✈❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ ❝♦♠❡ t♦ ❛♥ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t
✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❖♥❡ ♠❛② ❛❝❝❡♣t ❡①t❡♥✉❛t✐♥❣ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤



✶✸✺✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

r❡❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✷✸ ❆✉❣✉st ✕ ❢r♦♠ t❤❡ ❜❧❛♠❡ ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ♣r♦✈♦❦❡❞ t❤❡ ❙t❛❧✐♥✲❍✐t❧❡r P❛❝t
r❡❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡✱ ▲♦♥❞♦♥ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛❝q✉✐tt❡❞✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡❛❝t✐♦♥ ♠❛❞❡ t❤❡
s✐t✉❛t✐♦♥ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❤♦♣❡❧❡ss ❛♥❞ ❡♠❜♦❧❞❡♥❡❞ t❤♦s❡ ♣♦✇❡rs t❤❛t ❤❛❞ ❛♥ ✐♥t❡r❡st ✐♥
❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥✢✐❝t ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ P❡❛❝❡❢✉❧ ♠❡❛♥s ♦❢ r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ♥♦t ❛t ❛❧❧
❝♦♥s✐❞❡r❡❞✳

❖♥ ✷✻ ❆✉❣✉st✱ ♦♥ ❍✐t❧❡r✬s ❛❞✈✐❝❡✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❍❡♥❞❡rs♦♥ t♦♦❦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡
♦✛❡r ♦❢ ✷✺ ❆✉❣✉st t♦ ▲♦♥❞♦♥✳ ❚❤❡r❡ ❤❡ ✇❛s ❞❡t❛✐♥❡❞ ✉♥t✐❧ ✺✳✵✵ ♣✳♠✳ ♦❢ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st✱
❛ t✐♠❡ s♣❛♥✱ ✇❤✐❝❤ ❧❡❞ t♦ ❛ ✏st❛❣♥❛t✐♦♥✑ ♦❢ t❤❡ t❛❧❦s✳✸✵✮ ❲❤❡♥ ♦♥ t❤❛t ✷✽ ❆✉❣✉st
❍❡♥❞❡rs♦♥ ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r ❛t ✶✵✳✸✵ ♣✳♠✳ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡♣❧② t♦ ❤✐s ❛❧❧✐❛♥❝❡ ♦✛❡r t♦
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t♦ ❤✐s r❡q✉❡st ❢♦r ❛ss✐st✐♥❣ ❤✐♠ ✐♥ s❡tt❧✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s
✭❢r♦♠ t❤❡ ✷✺ ❆✉❣✉st✮✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞
✉t✐❧✐③❡❞ t❤❡ t❤r❡❡ ❞❛②s ❢♦r ✐♥t❡♥s✐✈❡ t❛❧❦s ✇✐t❤ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞ ❤❛❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ P♦❧❛♥❞ t♦
♥❡❣♦t✐❛t❡ ♥♦✇✱ ✉♥❞❡r t❤❡ ♣❛tr♦♥❛❣❡ ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳ ❊♠♣❤❛s✐③✐♥❣ t❤❛t
t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s ✏❡①tr❡♠❡❧② ✉r❣❡♥t✑✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡❛❞②✱ ✏t♦ ♣r♦❝❡❡❞ ❛s s♦♦♥ ❛s ♣r❛❝t✐❝❛❜❧❡ t♦ s✉❝❤ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s✳✳✳ ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s
●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ❛ss✉r❛♥❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ♦♥ t❤✐s ❜❛s✐s✳✑

■♥ ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♠❡❞✐❛t✐♦♥✱ t❤✉s ❝♦♥✜r♠❡❞✱ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ♥♦✇ ❡①✐st✐♥❣ P♦❧✐s❤ r❡❛❞✐✲
♥❡ss ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ♥♦✇ ❞r❛✇ ✉♣ ❤✐s ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♣r♦♣♦s❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡
❤❛♥❞❡❞ t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❍❡♥❞❡rs♦♥ ♦♥ ✷✾ ❆✉❣✉st✳ ❍✐t❧❡r✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛❞ ♥♦ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡
♦❢ ✇❤❛t ❤❛❞ r❡❛❧❧② t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ❞✉r✐♥❣ t❤♦s❡ t❤r❡❡ ❞❛②s ✭✷✻✲✷✽ ❆✉❣✉st✮ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳
❍❡ ✇❛s ✉♥❛✇❛r❡ t❤❛t ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ♥♦t t❛❦❡♥ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤❡s❡ t❤r❡❡ ❞❛②s ❢♦r
♠❛❦✐♥❣ ❛♥ ❡✛♦rt ❛t ♠❡❞✐❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ t❤✐s✱ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❞é♠❛r❝❤❡
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r t❤❛t ✇❛s ❢♦r✇❛r❞❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r ♦♥ ✷✽ ❆✉❣✉st✱ ❢❛❧s✐✜❡❞ ✇✐t❤
✐♥t❡♥t t♦ ❞❡❢r❛✉❞✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ❛s ❛ss❡rt❡❞✱ ❞✐❞ ♥♦t ❛t ❛❧❧
❡①✐st ❛♥❞✱ ❢✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ♥♦t ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ♠❡❞✐❛t❡✱ ❛s t❤❡r❡
✇❛s ♥♦✇✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② t♦ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ♦♥ t❤❡ ✷✺ ❆✉❣✉st ✏❛♥② ❛tt❡♠♣t t♦ ♣❛t❝❤ ♠❛tt❡rs ✉♣✳✳✳ ♦✉t ♦❢ t❤❡
q✉❡st✐♦♥✳✑ ✸✷✮ ❚❤✐s ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ❜② ❍❛❧✐❢❛①✱ ❤✐t❤❡rt♦ ✈❡✐❧❡❞ ✐♥ ✈❛r✐♦✉s ✇❛②s✱ ❤❛❞ ❛❧s♦
♥♦t ❜❡❡♥ r❡❛❧✐③❡❞ ❢♦r ❛ ❧♦♥❣ t✐♠❡ ❜② ❤✐st♦r✐❛♥s✱ s✐♥❝❡ t❤❡② t♦♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦♦❧❡❞ ❜②
s❡✈❡r❛❧ ❢❛❧s✐✜❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♦r r❛t❤❡r✱ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❜❛s❡❞ ♦♥ ❢❛❧s❡ r❡♣♦rts ✭♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠
✐♥ t❤❡ ❉♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝②✱ t❤❡ ♦t❤❡rs ✐♥ t❤❡ ✏P♦❧✐s❤ ❲❤✐t❡ ❇♦♦❦✑✱
t❤❡ ✏❇r✐t✐s❤ ❇❧✉❡ ❇♦♦❦✑✱ ❛♥❞ t❤❡ ✏❋r❡♥❝❤ ❨❡❧❧♦✇ ❇♦♦❦✑✮✳

❖♥ ✷✽ ❆✉❣✉st ❍❛❧✐❢❛① ❢❛❜r✐❝❛t❡❞ ❛♥ ❛❧❧❡❣❡❞ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ♠❡ss❛❣❡ ❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ ❑❡♥♥❛r❞
❛t ✹✳✵✵ ♣✳♠✳✱ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♠❛tt❡r ❜❡✐♥❣ t❤❡ P♦❧✐s❤ r❡❛❞✐♥❡ss t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡✱ ❛♥❞ s♠✉❣❣❧❡❞
✐t ✐♥t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❋♦r t❤❡ ❤✐st♦r✐❛♥ t♦❞❛②✱ ✐t ♠❛❦❡s ✐ts ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ❛s ❞♦❝✳
✹✷✵ ✐♥ t❤❡ ❉♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝②✳ ❚❤✐s ✏❞♦❝✉♠❡♥t✑ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❣❡♥✉✐♥❡
❛♥❞ ✐t ✐s t❤❛♥❦s t♦ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ♠❛♥ t♦ ❤❛✈❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞
t❤✐s✱ t✇❡♥t② ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥❞ t♦ ❤❛✈❡ ❞r❛✇♥ t❤❡ ❤✐st♦r✐❛♥✬s ❛tt❡♥t✐♦♥
t♦ ✐t✳

❙t❡♣ ❜② st❡♣ ♣r♦♦❢✿



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✺✶

✶✳ ❚❤❡ ✏❇r✐t✐s❤ ❇❧✉❡ ❇♦♦❦✑✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❝♦♥t❛✐♥s
♥♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢♦r t❤✐s P♦❧✐s❤ ❛ss❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠✲
❜❡r❧❛✐♥ ❛ss❡rt❡❞ t♦ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ♦♥ ✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ t❤❛t t❤❡ ✏❇r✐t✐s❤ ❇❧✉❡
❇♦♦❦✑ ✭✇❤✐❝❤✱ str❛♥❣❡❧② ❡♥♦✉❣❤✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❧♠♦st ❢✉❧❧② ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❢♦r❡ t❤❡
♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❝♦♥✢✐❝t✮ ✸✹✮ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛❧❧ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞♦❝✉♠❡♥ts✳
✷✳ ❚❤❡ ✏P♦❧✐s❤ ❲❤✐t❡ ❇♦♦❦✑✱ ♣✉t t♦❣❡t❤❡r ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❡①✐❧❡ ❛t
t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✵ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ❤❛s ✉♥❞❡r ◆♦✳ ✾✻ ❛ ♥♦t✐✜❝❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❇❡❝❦ t♦ ❤✐s
❆♠❜❛ss❛❞♦rs ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ P❛r✐s ♦❢ ✷✽ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✿

✏❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❤❛s ❝♦♥s✉❧t❡❞ ♠❡ ♦♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❛♥s✇❡r t♦ ▼✳
❍✐t❧❡r✳ ■ ❛❣r❡❡❞ t♦ ✐♥❢♦r♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s r❡❛❞② t♦ ♥❡✲
❣♦t✐❛t❡✱ ❛♥❞ ❛s❦❡❞ ❤✐♠ t♦ ❞❡✜♥❡ ✇❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❜② t❤❡
❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❵✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡✬✳ P❧❡❛s❡ tr❡❛t t❤❡ ❡♥t✐r❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s✉❧✲
t❛t✐♦♥ ❛s str✐❝t❧② ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧✳✑

❚❤✐s ✏❞♦❝✉♠❡♥t✑✱ t♦♦ ❤❛s ❡✈✐❞❡♥t❧② ❜❡❡♥ ❢❛❜r✐❝❛t❡❞ s✉❜s❡q✉❡♥t❧②✱ ✏✐♥ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥✑
✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✿ ❇❡❝❦ ❝♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ ❝❤♦s❡♥✱ ♦♥ ✷✽ ❆✉❣✉st✱ t❤✐s ❦✐♥❞
♦❢ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❛ ✏❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥✑ ❛❜♦✉t t❤❡ ♥♦t❡
t♦ ❍✐t❧❡r s✐♠♣❧② ❞♦❡s ♥♦t ❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡ ❢❛❝ts✳ ❇✉t t♦ ♠❡♥t✐♦♥ t❤✐s ♠✐s❧❡❛❞✐♥❣
❜❛s✐s ✐♥ t❤✐s ✏♥♦t❡✑✱ ♠♦r❡♦✈❡r✱ ♥♦t ♦♥❧② ♦♥❝❡ ❜✉t t✇✐❝❡✱ ♠❛❦❡s t❤❡ ❢❛❧s✐✜❝❛t✐♦♥ ❡✈❡♥
♠♦r❡ ♦❜✈✐♦✉s✳ ✕ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥♦t❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ✇✐t❤♦✉t ❤❛✈✐♥❣
♥♦t✐✜❡❞ P♦❧❛♥❞ ❜❡❢♦r❡❤❛♥❞✱ ♥❡✈❡r ♠✐♥❞ ❛s❦✐♥❣ ❢♦r r❡q✉❡sts t♦ ❜❡ ❝♦♥✈❡②❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r✳

✸✳ ❖♥ ✷✼ ❆✉❣✉st✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s s❡♥t t❤✐s ♠❡ss❛❣❡ ❛t ✶✵✳✹✻ ♣✳♠✳ ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇✿

✏▼r ❇❡❝❦ ❤❛s ❥✉st ✐♥❢♦r♠❡❞ ♠❡ ✭❑❡♥♥❛r❞✮ t❤❛t ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❍❡rr
❍✐t❧❡r✬s ❧❛♥❣✉❛❣❡ r❡❣❛r❞✐♥❣ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❙✐r ◆✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ✭✷✺
❆✉❣✉st✮ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛✈❡ ❞❡❝✐❞❡❞ ♦♥ ❢✉❧❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✐s t♦ t❛❦❡
♣❧❛❝❡ ❛t ♦♥❝❡✳✑

❖♥❧② ♦♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st ✭♦♥❡ ❞❛② ❧❛t❡r✮ ❛t ✼✳✵✵ ♣✳♠✳ ✕ t❤r❡❡ ❤♦✉rs ❛❢t❡r t❤❡ ♦st❡♥s✐❜❧❡
P♦❧✐s❤ ❛ss❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥✦ ✭❞♦❝✳ ✹✷✵ ✕ ✹✳✵✵ ♣✳♠✳✮ ✕ ❛♥❞ ♦♥❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❛rr✐✈❛❧
♦❢ ❛ ❢✉rt❤❡r ❝♦♠♠✉♥✐q✉é ♦♥ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♠❡❛s✉r❡s ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇ ✭❞♦❝✳ ✹✷✹✮ ❞✐❞ ❤❡
❝❤❡❝❦ ❜❛❝❦✱

✏■ ❛♠ ❛t ❛ ❧♦ss t♦ ❦♥♦✇ ✇❤❛t ♣r❡❝✐s❡❧② ✐♥ ❍✐t❧❡r✬s ❧❛♥❣✉❛❣❡ t♦ ❙✐r ◆✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥
❧❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❧❛st ♥✐❣❤t t♦ t❛❦❡ t❤❡s❡ ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✳✑

❍❛❧✐❢❛① ❞✐❞ ♥♦t ❡♥❞❡❛✈♦✉r t♦ ❝❤❡❝❦✱ ❤♦✇ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s t♦ r❡❝♦♥❝✐❧❡
t❤❡s❡ ♠❡❛s✉r❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❛ss❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ❣✐✈❡♥ ✭❛❧❧❡❣❡❞❧②✮ ♠❡❛♥t✐♠❡✳

✹✳ ❚❤❡ ♠❛♥✐❢♦❧❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ s❤♦✇✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡♥s✐✈❡ ❡✛♦rts
♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② ❢♦r ❣❛✐♥✐♥❣ ❛ ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ ✏✇♦r❧❞ ♦♣✐♥✐♦♥✑ ✇✐t❤
r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡✱ s❤❡❞s ❧✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ❞r❛st✐❝ r❡♠❡❞② t❤❛t ✇❛s ✉s❡❞ ❡✈❡♥t✉✲
❛❧❧② ✕ t❤❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❢❛❧s❡ r❡♣♦rt ✕ ❜② ❛ ♠❛♥✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❞❡s❝r✐❜❡❞✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t✱ ✏❛♥② ❛tt❡♠♣t t♦ ♣❛t❝❤ ♠❛tt❡rs ✉♣✑ ❛s
❜❡✐♥❣ ✏♦✉t ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✑✳



✶✸✺✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

✏❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦ ✇❛s ❛♣♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♦❢ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ♥♦t ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② s❡❡♠❡❞ ❤♦♣❡❧❡ss✱
❜✉t ❢♦r ❢❡❛r ❧❡st ❍✐t❧❡r r❡❛❧❧② ❝♦♥s❡♥t❡❞ t♦ ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❧❡st ❇r✐t❛✐♥ ♣❡r❤❛♣s
s❤♦✇ ❛♥ ✐♥❝❧✐♥❛t✐♦♥ t♦ ✐♠♣♦s❡ t❤❡ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ♦♥ P♦❧❛♥❞✳✑

✏❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❝❤❛♥❝❡ ♦❢ ❡①tr❛❝t✐♥❣ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧❡s ♦♥❝❡ t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢
✇❛r ✇❛s r❡♠♦✈❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❦♥❡✇ ✐t✳✑

✺✳ ❍❛❧✐❢❛① ❛rr❛♥❣❡❞ t❤❡ ❢❛❝ts ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❤✐s ♦❜❥❡❝t✐✈❡✿

❛✮ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❍❡♥❞❡rs♦♥✱ ❛s ❛❧r❡❛❞② ♠❡♥t✐♦♥❡❞✱ ✇❛s st❛②✐♥❣ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❢♦r t❤r❡❡
❞❛②s✱ ❍❛❧✐❢❛① ❛s❦❡❞ P♦❧❛♥❞ ❢♦r t❤❡✐r ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ♦♥❧② t❤❡♥ ✭✷✽ ❆✉❣✉st
✕ ✷✳✵✵ ♣✳♠✳✮✱ ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s q✉✐t❡ ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ r❡♣❧②
❜❡❢♦r❡ ❍❡♥❞❡rs♦♥✬s r❡t✉r♥ ✢✐❣❤t t♦ ❇❡r❧✐♥✳ ■t ✇❛s ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡✱ ✇✐t❤✐♥ t✇♦ ❤♦✉rs✱
t❤❛t ❑❡♥♥❛r❞ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥❢♦r♠❡❞✱ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛♥ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❇❡❝❦ ❛♥❞
t♦ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❢♦r✇❛r❞❡❞ ❤✐s ❛♥s✇❡r t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✳ ❚❤❡ ✭❛❧❧❡❣❡❞✮ ❛♥s✇❡r✱
❤♦✇❡✈❡r✱ ✐s ❛❧r❡❛❞② ❜❛❝❦ ❛❣❛✐♥ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✐♥ t✇♦ ❤♦✉rs ✕ ❛t ✹✳✵✵ ♣✳♠✳ ✭❞♦❝✳ ✹✷✵✮✳
❑❡♥♥❛r❞✬s t❛s❦ st❛t❡❞ ❝❧❡❛r❧② ✭❞♦❝✳ ✹✶✶✮ t♦ ✏❡♥❞❡❛✈♦✉r t♦ s❡❡✑ ▼✳ ❇❡❝❦✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✐♥
❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♣r❛❝t✐❝❡ ✕ t❤♦✉❣❤ t❤✐s ❝♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡❞ s✉❝❤ ❛
s♣❡❡❞② r❡♣❧②✳ ❚❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❛♥s✇❡r ❢r♦♠ ❇❡❝❦ t♦ t❤✐s ❇r✐t✐s❤ st❡♣ ✇❛s t❤❡♥ ♦♥❧② ♠❛❞❡
♦♥ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✳ ❚❤✐s ❞❡❧❛②✐♥❣✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇♦✉❧❞ ❛♣♣❡❛r ✐♥❡①♣❧✐❝❛❜❧❡✱
✐❢ ❇❡❝❦ ❤❛❞ ❛♥s✇❡r❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✕ ❛❧r❡❛❞② ♦♥ ✷✽ ❆✉❣✉st ✕ ❛s t❤❡ ✏P♦❧✐s❤ ❲❤✐t❡
❇♦♦❦✑ ❞♦❝✳ ✾✻ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞♦❝✳ ✹✷✵ ❝❧❛✐♠✳

❜✮ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t
❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❛s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧②✳ ❋♦r t❤✐s ✐t r❡q✉✐r❡❞ ❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r✱
✇❤♦ ❤✐♠s❡❧❢ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤✐s t♦ ❜❡ s♦✳ ◆♦✇✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ✇❛s ❝r✐t✐❝❛❧✱ ❤❛✈✐♥❣ ✉r❣❡♥t❧②
❞❡♠❛♥❞❡❞✱ st✐❧❧ ♦♥ ✷✹ ❆✉❣✉st✱ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❞✐s♣❛t❝❤ ♦❢ ❛ P♦❧✐s❤ ♣❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r②✳
❍❡ ♥♦✇ ✇❛s s❡♥t t♦ ❇❡r❧✐♥ ❛t ✺✳✵✵ ♣✳♠✳ ♦♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st✱ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❜❡❡♥ s♦✉♥❞✐♥❣ t❤✐♥❣s ♦✉t ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞ ✇❛s ❡①♣❡❝t✐♥❣✱ ❛♥②
♠✐♥✉t❡✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ r❡❛s♦♥ ✇❤② ❍❛❧✐❢❛① ❞✐❞
♥♦t ❣✐✈❡ ❤✐♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥♦t❡ t♦ t❛❦❡ t♦ ❍✐t❧❡r✱ ❜✉t s❡♥t ✐t t♦ ❤✐♠ ✐♥ ❛ t❡❧❡❣r❛♠
♦♥❡ ❤♦✉r ❧❛t❡r✳ ❖♥❝❡ ❤❡ ✇❛s ❜❛❝❦ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥❡✐t❤❡r q✉❡st✐♦♥ ♥♦r ❝❤❡❝❦ ❤✐s
❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②✬s ❛ss❡rt✐♦♥ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❤❛❞ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥
t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡✳

❝✮ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ t❤r❡❡ ❞❛②s ✭✷✻✲✷✽ ❆✉❣✉st✮ ✇❛s ❛❜s♦❧✉t❡❧②
str❛♥❣❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❛t ❝r✐t✐❝❛❧ t✐♠❡ ❛♥❞ ❤❛s ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✳

✻✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❛r❞ ✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ❜② ❇❡❝❦ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st✳
❖♥❧② ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st ✇❛s t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ t♦ ❧❡❛r♥
♦❢ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤❡ t❛❧❦s✳✹✸✮ ❚❤✉s✱ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢
t❤✐s ❛♥s✇❡r ❛❧r❡❛❞② ♦♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st ❛t ✹✳✵✵ ♣✳♠✳ ❋♦r t❤❡ r❡st✱ ❑❡♥♥❛r❞ ❞✐❞ ♥♦t
❤❛✈❡ ❛♥② ❝♦♠♠❡♥t ♦♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ♥♦r ❝♦✉❧❞ ❤❡ ✐♥t✐♠❛t❡ ❛
✏♥❡✇ ❝♦✉rs❡✑ ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ❛♥❞ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥❡✐t❤❡r ❣✐✈❡ ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t ♦♥❡ ✇❛s ♥♦✇
❛✇❛✐t✐♥❣ ❍✐t❧❡r✬s ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡❛❝t✐♦♥✳ ❇✉t ♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ✐t ✇❛s ❇❡❝❦ t♦ ❛❞✈✐s❡
❑❡♥♥❛r❞ t❤❛t ❢♦r t♦♥✐❣❤t ❛ ❢❛✐t ❛❝❝♦♠♣❧✐ ✇❛s t♦ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ✐♥ ❉❛♥③✐❣✱ ✏✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✺✸

♦❢ ♥♦t r❡❝❡✐✈✐♥❣ ❛ s❛t✐s❢❛❝t♦r② r❡♣❧②✑ ❢r♦♠ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ❙❡♥❛t❡✳ ❚❤❡r❡✉♣♦♥ ❑❡♥♥❛r❞
❢❡❧t ❤✐♠s❡❧❢ ♦❜❧✐❣❛t❡❞ t♦ ✇❛r♥ ❇❡❝❦✳

✼✳ ❖♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st ❛t ✷✳✵✵ ♣✳♠✳✱✹✹✮ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ❛s❦❡❞ ❑❡♥♥❛r❞ ✐♥ ❲❛rs❛✇ t♦ ❝♦♥✲
✈❡② t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ ❤✐s t❛❧❦ ✇✐t❤ ❇❡❝❦ ♥♦t ♦♥❧② t♦ ▲♦♥❞♦♥✱ ❜✉t ❛❧s♦✱ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧②✱
t♦ ❇❡r❧✐♥✱ P❛r✐s ❛♥❞ ❘♦♠❡✳ ■♥ t❤❡ r❡♣❧②✱ ✭❛❧❧❡❣❡❞❧②✮ tr❛♥s♠✐tt❡❞ t✇♦ ❤♦✉rs ❧❛t❡r✱
❑❡♥♥❛r❞ ✏❝♦♥✜r♠s✑ ✭❛❧❧❡❣❡❞❧②✮ t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s t❛s❦✳ ❚❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t
s♠✉❣❣❧✐♥❣ ✐♥ ♦❢ t❤✐s t❡❧❡❣r❛♠✹✺✮ ✐s ❛❧s♦ ♣r♦✈❡❞ ✐♥ t❤❛t ✐♥ r❡❛❧✐t② ♥❡✐t❤❡r ❍❡♥❞❡rs♦♥
✭❇❡r❧✐♥✮ ♥♦r P❤✐♣♣s ✭P❛r✐s✮ ♥♦r ▲♦r❛✐♥❡ ✭❘♦♠❡✮ ❧❡❛r♥t ❛❜♦✉t ✐t✳ ❆❧s♦✱ ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦rs ✐♥ t❤❡s❡ ❝✐t✐❡s ❡✈❡r r❡❝❡✐✈❡❞ t❤✐s ♣✐❡❝❡ ♦❢ ♥❡✇s ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇✳
❆❧❧ ♦❢ ❍❡♥❞❡rs♦♥✬s ✉r❣✐♥❣ ✉♣♦♥ ▲✐♣s❦✐✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ r✐❣❤t ✐♥t♦
t❤❡ ❧❛st ❤♦✉rs ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥✱ ♦r r❛t❤❡r ♣r♦♦❢✱ t❤❛t t❤❡ ❧❛tt❡r
✇❛s s♦ t✐❣❤t❧② r❡str❛✐♥❡❞ ❜② ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇ t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♥♦t
t♦ ❞✐s♣❧❛② ❛♥② ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❛♥② ♥♦t❡ ✇❤❛ts♦❡✈❡r ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✇❛s
♥♦t ❛✉t❤♦r✐③❡❞ t♦ ❡♥t❡r ❛♥② ❞❡✜♥✐t❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❙♦ t❤❛t t❤✐s ❢r❛✉❞✉❧❡♥t ♠❛♥♦❡✉✲
✈r❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♥♦t✐❝❡❞ ❜② t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛t t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡
❝♦♥❝❧✉❞✐♥❣ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ t❛s❦ ✇❛s ♥♦t ♣r✐♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✏❇r✐t✐s❤ ❇❧✉❡ ❇♦♦❦✑ ✭❞♦❝✳ ✼✸✮✳

✽✳ ❖♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st ❛t ✻✳✵✵ ♣✳♠✳✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① t❡❧❡❣r❛♣❤❡❞ ❑❡♥♥❛r❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛s ✐♥✲
❢♦r♠❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❘❛❝③②♥s❦✐✱ ♦❢ t❤❡ s✉❜st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
♥♦t❡ s❡♥t ❛t ✷✳✵✵ ♣✳♠✳ t♦ ❲❛rs❛✇✱ ✇✐t❤ t❤❡ r❡q✉❡st ❢♦r t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦✲
t✐❛t✐♦♥s✳ ❈♦♥t✐♥✉✐♥❣✱ ❍❛❧✐❢❛① ♠❡♥t✐♦♥s✿ ✏■❢ ❛ ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ ❛♥s✇❡r t♦ t❤✐s ✐s r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥
t✐♠❡✳✳✳✑ ❍❛❧✐❢❛① ❝♦✉❧❞ r❡❛❧❧② ♦♥❧② ♣✉t t❤✐s ♣❛ss❛❣❡ ✐♥t♦ t❤✐s t❡❧❡❣r❛♠ ❛t ✻✳✵✵ ♣✳♠✳✱ ✐❢
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❛s ♥♦t ✐♥ ❤❛♥❞ ❛t t❤✐s st❛❣❡✳ ❙♦✱ t❤✐s ❞♦❝✳ ✹✷✵✱
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✇❤✐❝❤ t❤✐s ❝♦♥s❡♥t ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❝♦♠❡ ✐♥ t✇♦ ❤♦✉rs ❡❛r❧✐❡r✱ ❝❛♥ t❤❡r❡❢♦r❡
♥♦t ❜❡ ❣❡♥✉✐♥❡✳ ❍❛❧✐❢❛①✱ ✐♥ ❤✐s ❞❡❝❡✐t❢✉❧ ❝♦♥❞✉❝t✱ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❛ s❧✐♣ ✕ ❥✉st t✇♦ ❤♦✉rs
❛❢t❡r s♠✉❣❣❧✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❢❛❧s❡ ♥♦t❡✳ ❚❤✐s ❤❛s ❧✐❦❡✇✐s❡ ♦❝❝✉rr❡❞ t♦ t❤❡ ❡❞✐t♦rs ♦❢ t❤❡
❉♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝②✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ♣r♦✈✐❞❡❞ ❞♦❝✳ ✹✸✵ ✇✐t❤ ❛ ❢♦♦t✲
♥♦t❡ ✭✺✮ t❤❛t ✏t❤✐s t❡❧❡❣r❛♠ ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t❧② ❞r❛❢t❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❡❝❡✐♣t ♦❢ ◆♦✳ ✹✷✵✑✱ ②❡t✱
❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ❢♦r t❤✐s t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ❣✐✈❡✳

✾✳ ❍❛❧✐❢❛① ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤✐s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇ ♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st r❡tr♦s♣❡❝t✐✈❡❧②
♦♥ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ t❛❧❦ ✇✐t❤ ❘❛❝③②♥s❦✐ ✭✷✽ ❆✉❣✉st✮✳ ❍❛❧✐❢❛① st❛t❡❞ t❤❛t ❘❛❝③②♥s❦✐
✏❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ❜❡ s♦♠❡✇❤❛t ♦✉t ♦❢ t♦✉❝❤ ✇✐t❤ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❬❛♥❞❪ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛♥②
❝♦♠♠❡♥t t♦ ♠❛❦❡✑✳ ◆♦ ♠❡♥t✐♦♥✐♥❣ t❤❛t ♣❡r❝❤❛♥❝❡ ❤❡ ❤❛❞ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ♦r ❝♦♥✜r♠❡❞
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ◆❡✐t❤❡r ✇❛s ❤❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ t♦ ❦♥♦✇ ✇❤❛t ❇r✐t❛✐♥
♠❡❛♥t ❜② ❛♥ ✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡✑✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❘❛❝③②♥s❦✐ ❞✐❞ ✐♥q✉✐r❡
❛❜♦✉t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡♣❧② t♦ ❍✐t❧❡r ❛♥❞

✏✇❤❡t❤❡r ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❛♥② ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ❛ tr✉❝❡✳ ■ r❡♣❧✐❡❞
t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ ✐♥ t❤❡ r❡♣❧② t♦ t❤✐s ❡✛❡❝t✱ ❜✉t t❤❛t ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ❆♠❜❛ss❛❞♦r
✐♥ ❇❡r❧✐♥ ♠✐❣❤t ❜❡ ❛s❦❡❞ t♦ ✐♠♣r❡ss ♦♥ ❍❡rr ❍✐t❧❡r t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ❢♦r t❤❡ ❝❡ss❛t✐♦♥
♦❢ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥ ✐❢ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇❡r❡ t♦ ❝♦♠♠❡♥❝❡✳ ❈♦✉♥t ❘❛❝③②♥s❦✐ t❤♦✉❣❤t t❤❛t t❤✐s
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❤❡❧♣❢✉❧✱ ❛s ✐t ✇❛s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ❛✈♦✐❞ ❛♥② ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❦♥❡ss✳✑



✶✸✺✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ♠❛❞❡ ♥♦ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❢♦r ❛ tr✉❝❡✱ ❜✉t ❤❡ ❞✐❞✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱
♥❛♠❡ ❇❡r❧✐♥ ❛s t❤❡ ❛❞❞r❡ss ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❢♦r ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥ t♦ ❡♥❞✳ ◆❡✐t❤❡r
✐♥ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❘❛❝③②♥s❦✐ ♥♦r ✐♥ ❤✐s ♥♦t❡ t♦ ❲❛rs❛✇ ❞✐❞ ❍❛❧✐❢❛① ❡♥❥♦✐♥ t❤❡
P♦❧❡s t♦ t❛❧❦s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞ ❤❡ ✉♥❞❡r❧✐♥❡❞✿

✏❋❛✐❧✉r❡ t♦ s❡❝✉r❡ ❛ ❥✉st s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✇♦✉❧❞ r✉✐♥ ❤♦♣❡s
♦❢ ❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✱ ❛♥❞ ♠✐❣❤t ❧❡❛❞ t♦ ✇❛r✱ ✇✐t❤ ✉♥t♦❧❞ s✉✛❡r✐♥❣ ❛♥❞
❧♦ss t♦ ♠❛♥② ❝♦✉♥tr✐❡s✳✑

■♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤✐s ❛♥❞ s✐♠✐❧❛r st❛t❡♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② ❛t t❤✐s
st❛❣❡✱ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ s❡♥t❡♥❝❡ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✇r✐tt❡♥ ❢♦r t❤❡ ✜❧❡s✿

✏❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❡①♣r❡ss ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ♦♥ t❤✐s ❜❛s✐s✳✑

❚r✉t❤ ✐s✿ P♦❧❛♥❞✬s ❝♦♥❞✉❝t ✇❛s ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ s❛♥❝t✐♦♥❡❞ ✉♥r❡s❡r✈❡❞❧② ❢♦r t❤❡ ♣❛st✱ t❤❡
♣r❡s❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❢✉t✉r❡✳

✶✵✳ ❋♦r ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✱ ✇❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡rst❛♥❞s ❜② ❛♥ ✏✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡✑✱ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ❇❡❝❦ ♦♥❧② ❛s❦❡❞ ♦♥ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱
✇❤✐❝❤ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❞♦♥❡✱ ✐❢

❛✮ ❤❡ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ✭❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❞♦❝✳ ✹✷✵✮ ❛s❦❡❞ ❛❜♦✉t ✐t ♦♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st✱
❜✮ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ❛♥s✇❡r❡❞ t❤✐s q✉❡st✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡ P♦❧❡s ✭❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❞♦❝✳ ✹✷✵✮
❛♣♣❛r❡♥t❧② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ✉r❣❡♥t✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❇❡❝❦ ❝❛❧❧❡❞ ♦♥ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ✏t❤✐s
❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ q✉❡st✐♦♥ ❬♦❢❪ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✑✱ ✐♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡✳

❍❛❧✐❢❛① s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛♥s✇❡r❡❞ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ♣♦st ❤❛st❡✱ ❤❛✈✐♥❣✱ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱
♠❛❞❡ ❍✐t❧❡r ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ✏♠❛tt❡r ♦❢ t❤❡ ✉t♠♦st ✉r❣❡♥❝②✑✳ ■❢ ♦♥❡ ✐♠♣✉t❡s ❞♦❝✳ ✹✷✵
✭✷✽ ❆✉❣✉st ✕ ✹✳✵✵ ♣✳♠✳ ✕ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ♣❧✉s t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❛❜♦✉t
t❤❡ ✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡✑✮ t♦ ❜❡ ❣❡♥✉✐♥❡✱ ♦♥❡ ♠✉st t❤❡♥ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t ❍❛❧✐❢❛①
✇❛s ✇♦r❦✐♥❣ t♦✇❛r❞s ✇❛r✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❛rt♥❡r ❛♥ ❛♥s✇❡r
t♦ t❤✐s ♣r❡ss✐♥❣ q✉❡st✐♦♥✳ ❊✐t❤❡r ✇❛②✱ t❤✐s ❞♦❝✳ ✹✷✵ ♣r♦✈❡s ❍❛❧✐❢❛①✬s ♣♦❧✐❝② ❢♦r
✇❛r✳ ■t ✐s ♠♦st str❛♥❣❡ t♦ ✜♥❞ t❤❛t ♣r❡❝✐s❡❧② t❤♦s❡ ♣❧❛❝❡s ✐♥ t❤❡ ❞♦❝✳ ✻✵✾ ✭❇❡❝❦✬s
r❡♣❧② ♦❢ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✮✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❣✐✈❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t ✇❤❡t❤❡r ❇❡❝❦✬s ❡♥q✉✐r②
✭✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡✑✮ ❝♦♥❝❡r♥s ❛ q✉❡st✐♦♥ ❛s❦❡❞ ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ♦r ✇❤❡t❤❡r
✐t ✇❛s ❥✉st ❜❡✐♥❣ r❡✐t❡r❛t❡❞✱ ❛r❡ ♥♦t ♣r✐♥t❡❞✱ s✐♥❝❡✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❡❞✐t♦rs ♦❢ t❤❡
❉♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝②✱ ✏t❤❡ t❡①t ✐s ❤❡r❡ ✉♥❝❡rt❛✐♥✑✳

✶✶✳ ❖♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st✱ ❍❛❧✐❢❛① tr❛♥s♠✐ts✱ ❧✐❦❡✇✐s❡ ❛t ✻✳✵✵ ♣✳♠✳✱ t❤❡ ❣✐st ♦❢ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ♥♦t❡ t♦ ❍✐t❧❡r ✭❞♦❝✳ ✹✸✶✮ t♦ t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦rs ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❲❛rs❛✇✱ P❛r✐s
❛♥❞ ❘♦♠❡✳ ❍❡ ❞✐❞ st❛t❡✱ ✐t ✐s tr✉❡✱ t❤❛t ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❡♥✲
❞❡❛✈♦✉rs ❢♦r t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✭✇❤✐❝❤ ❢❛❝t✉❛❧❧② ✐s ❝♦rr❡❝t✱ ❜✉t t❤❡
❆♠❜❛ss❛❞♦rs ❤❛❞ t❤❡ ❡①tr❡♠❡❧② ❧❛t❡ st❛❣❡ ♦❢ t❤✐s ❛tt❡♠♣t ❦❡♣t ❢r♦♠ t❤❡♠✮✳ ❚❤❡
t❡❧❡❣r❛♠s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❝♦♥t❛✐♥ ♥♦ ❝♦♠♠❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡ ✭♦st❡♥s✐❜❧② r❡❝❡✐✈❡❞ t✇♦ ❤♦✉rs
❜❡❢♦r❡✮ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞✱ ❛❢t❡r ❛❧❧ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥ts
❛♥❞ t❤❡ ♠♦♥t❤s ♦❢ r❡❢✉s❛❧ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇✱ ❛s ❛ s❡♥s❛t✐♦♥ ♣r❡❝✐s❡❧② ✐♥ t❤✐s



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✺✺

t❡❧❡❣r❛♠✳ ❖♥❧② ❛ ❞❛② ❧❛t❡r✱ ♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st ❛t ✶✵✳✺✵ ❛✳♠✳✱✺✶✮ ❞✐❞ ❍❛❧✐❢❛① ✐♥❢♦r♠
❤✐s ❆♠❜❛ss❛❞♦rs ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥❞ ❘♦♠❡ ✕ ♦❢ ❛❧❧ ♣❡♦♣❧❡ ♦♥❧② t❤❡s❡✦ ✕ t❤❛t ✐♥ ✈✐❡✇
♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❤❛✈✐♥❣ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
♥♦t❡ t♦ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❛❧t❡r❡❞✳ ❚❤✐s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s ❛ ❧✐❡✱ s✐♥❝❡

❛✮ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ❛s ❤❛s ❜❡❡♥ s❤♦✇♥✱ ✇❛s ♥♦t ❛t ❛❧❧ ✐♥ ❤❛♥❞✱
❜✮ t❤❡ ♥♦t❡ t♦ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦t ❛t ❛❧❧ ❛❧t❡r❡❞✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❣✐✈✐♥❣ ✐t t♦ ❍❡♥❞❡rs♦♥ t♦
t❛❦❡ ✇✐t❤ ❤✐♠ t♦ ❇❡r❧✐♥✱ ❛s ❡✈❡r②♦♥❡ ♠✉st ❤❛✈❡ ❡①♣❡❝t❡❞✱ ✐t ✇❛s ❢♦r✇❛r❞❡❞ t♦ ❤✐♠
❜② t❡❧❡❣r❛♠✱
❝✮ ✐t ✐s ♥♦t ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐❜❧❡ ✇❤② ✕ ✇✐t❤ ❇❡❝❦ s✉♣♣♦s❡❞❧② ❤❛✈✐♥❣ ❛❣r❡❡❞ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡
❛t ✹✳✵✵ ♣✳♠✳ ✕ ❍❛❧✐❢❛① s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛❞❞❡❞ t❤✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦ t❤❡
❛❧r❡❛❞② ♦✉t❣♦✐♥❣ ❞✐s♣❛t❝❤❡s ❛t ✻✳✵✵ ♣✳♠✳

▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✉♥❞❡rt♦♦❦ ❛ ❢✉rt❤❡r st❡♣ t♦✇❛r❞s ✇❛r ♦♥ t❤✐s ✷✽ ❆✉❣✉st✿ ❊❛r❧②
❛t ✾✳✸✵ ❛✳♠✳✱ ❤❡ ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② t❤❡ ❈❤❛r❣é ❞✬❆✛❛✐r❡s ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❡♠❜❛ss② ✐♥
❇❡r❧✐♥✱ ❖❣✐❧✈✐❡✲❋♦r❜❡s✱ ♦❢ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ ❛ t❛❧❦ ❜❡t✇❡❡♥ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ●ör✐♥❣ ❛♥❞
t❤❡ ❙✇❡❞✐s❤ ✐♥❞✉str✐❛❧✐st✱ ❇✐r❣❡r ❉❛❤❧❡r✉s✱ ✇❤♦s❡ ❣♦♦❞ ♦✣❝❡s ❢♦r ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ ❜② ●ör✐♥❣ ❛❧r❡❛❞② s✐♥❝❡ ❏✉❧② ✶✾✸✾✳ P♦✐♥t
✺ ♦❢ t❤✐s r❡♣♦rt t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ r❡❛❞s✿

✏❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ●ör✐♥❣✱ ❛❢t❡r ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❍❡rr ❍✐t❧❡r✱ r❡q✉❡sts t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤
r❡♣❧② s❤♦✉❧❞ ♥❡✐t❤❡r ❜❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ♥♦r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞ t♦ P❛r❧✐❛♠❡♥t ✉♥t✐❧ ❍❡rr ❍✐t❧❡r
❤❛s ❤❛❞ t✐♠❡ t♦ ❝♦♠♠❡♥t ♦♥ ✐t ❛♥❞ ♣♦ss✐❜❧② s✉❣❣❡st ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s✳✑

■♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ t❤✐s s❡❧❢✲s❛♠❡ ❞❛② ✕ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ✇❛s ♦♥ ❤✐s ✢✐❣❤t ❜❛❝❦ t♦ ●❡r♠❛♥②
✕ ❍❛❧✐❢❛① ❝♦♥✈❡②❡❞ t♦ ❤✐s ❆♠❜❛ss❛❞♦rs ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❲❛rs❛✇✱ P❛r✐s ❛♥❞ ❘♦♠❡ t❤❡
❣✐st ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡♣❧② t♦ ❍✐t❧❡r ✕ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ r❡♠❛r❦ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤
❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❛s ✐♥ ❤❛♥❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❑❡♥♥❛r❞ ✐♥ ❲❛rs❛✇ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛
s❡♣❛r❛t❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♥♦t✐❝❡ t❡❧❧✐♥❣ ❤✐♠✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✱ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❘❛❝③②♥s❦✐✱ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❛♣♣r✐s❡❞ ♦❢ t❤❡ s✉❜st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ r❡♣❧② ♠❛❞❡
t♦ ❍✐t❧❡r ✕ ❜✉t ✇❛s ❛s❦❡❞ ♥♦t t♦ tr❛♥s♠✐t ✐t t♦ ❲❛rs❛✇ ✐♥ ❝②♣❤❡r✳ ❲❤✐❧❡ ✐t ✇❛s ❛❧r❡❛❞②
✉♥✉s✉❛❧ t♦ st❡❡r t❤✐s ❇r✐t✐s❤ r❡♣❧② ❛❧♦♥❣ t✇♦ ❞✐✛❡r❡♥t r♦✉t❡s t♦ ❲❛rs❛✇ ✭✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
s✉✣❝❡❞ ❢♦r ❘❛❝③②♥s❦✐ t♦ ❤❛✈❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❥✉st ❛ ❝♦♣② ❢♦r ❤✐s ♦✇♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✮✱ s♦ ✐t ❤❛❞
t♦ ❜❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ✉♥✉s✉❛❧ t♦ ✐♥❞✉❝❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥t♦ ❛♥ ❛❝t✐♦♥ t❤❛t ✇❛s
q✉✐t❡ ✉♥❝♦♠♠♦♥ ✕ ❛♥❞ ♥♦t ♦♥❧② ❝♦✉❧❞ ❝❛✉s❡ ❛ ♣✉❜❧✐❝ s❡♥s❛t✐♦♥✱ ❜✉t ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦ ❞♦
s♦✳ ❋♦r t❤❡ r❡❝✐♣✐❡♥t ♦❢ t❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭❘❛❝③②♥s❦✐✮ ❞✐❞ t❤❡r❡❜② ♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r ❤✐♠s❡❧❢
♦❜❧✐❣❡❞ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ s❡❝r❡❝②❀ t❤❡ r❡❝❡✐✈❡rs ♦❢ ❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞ ✭t❤❡
❥♦✉r♥❛❧✐sts✮✱ ♥❛t✉r❛❧❧② t♦♦❦ ✉♣ t❤✐s ♣✐❡❝❡ ♦❢ ♥❡✇s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛♥❞ ♠❛❞❡ ❛ ❜✐❣ s♣❧❛s❤
♦❢ t❤✐s ✏s❡♥s❛t✐♦♥✑✳ ❚❤❡s❡ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ✭✏t❤❡ ♣r❡ss✑✮ ❝♦✉❧❞ ❤❛r❞❧② ❢❛✐❧ t♦ ♥♦t✐❝❡ t❤❡
s♣❤❡r❡ ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱ t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ✇❤♦ ✇❛s ❝❛rr②✐♥❣ t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ♦❢
t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❦♥❡✇ ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t✳ ■♥q✉✐r✐❡s ✐♥t♦
t❤❡ s♦✉r❝❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❧❡❞✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ t♦ ❘❛❝③②♥s❦✐ ❜✉t✱ ❛s ❛ r❡s✉❧t
♦❢ t❤❡ ♥♦✇ r❛♣✐❞ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ♦❢ ❡✈❡♥ts✱ ♥♦ ❢✉rt❤❡r✳



✶✸✺✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❆❣❛✐♥✱ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ♦✉t♣❧❛②❡❞ t❤❡ ✏❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✑ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛s ❢❛r ❛s
t❤❡② ✇♦✉❧❞ st✐❧❧ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥ ❧❡❛❞✐♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥s✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤♦s❡ ❛❜r♦❛❞✳ ❍♦✇ t❤✐s
♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❡✈❡♥ ♦✉tr❛❣❡❞ ▼r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✕ s❤♦✇♥ ❝❧❡❛r❧② ✐♥ ❧❡tt❡rs t♦ ❤✐s s✐st❡r
✕ t❤♦✉❣❤ ✇✐t❤♦✉t r❡❝♦❣♥✐③✐♥❣ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t♦r ❛♥❞✱ ❜② t❤❛t t✐♠❡✱ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜❡✐♥❣ ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ✏❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✑✱ ✐s ❛tt❡st❡❞ ❜② ❤✐s s♣❡❡❝❤ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ♦♥
t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✿

✏❚❤❡r❡ ✐s ♦♥❡ t❤✐♥❣ t❤❛t ■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ s❛② ❛t t❤✐s ♠♦♠❡♥t ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡
♣r❡ss✳ ■ t❤✐♥❦ ✐t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② ♦♥❝❡ ♠♦r❡ t♦ ✉r❣❡ t❤❡ ♣r❡ss t♦ ❡①❡r❝✐s❡ t❤❡ ✉t♠♦st
r❡str❛✐♥t ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ✐t ✐s q✉✐t❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ❛ ❢❡✇ t❤♦✉❣❤t❧❡ss ✇♦r❞s ✐♥ ❛ ♣❛♣❡r✱
♣❡r❤❛♣s ♥♦t ♦❢ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✱ t♦ ✇r❡❝❦ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ❡✛♦rts ✇❤✐❝❤ ❛r❡
❜❡✐♥❣ ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ♦❜t❛✐♥ ❛ s❛t✐s❢❛❝t♦r② s♦❧✉t✐♦♥✳ ■ ❤❛✈❡ ❤❡❛r❞ t❤❛t
❛♥ ❛❝❝♦✉♥t ♣✉r♣♦rt✐♥❣ t♦ ❜❡ ❛ ✈❡r❜❛t✐♠ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❍❡rr ❍✐t❧❡r ✇❛s t❡❧❡❣r❛♣❤❡❞ t♦ ❛♥♦t❤❡r ❝♦✉♥tr② ❧❛st ♥✐❣❤t ♦r
t❤✐s ♠♦r♥✐♥❣✳ ❙✉❝❤ ❛♥ ❛❝❝♦✉♥t ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ❛♥ ✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❢r♦♠ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦ ❡♥❞✳
■t ✐s✱ ■ t❤✐♥❦✱ ✈❡r② ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ t❤❛t ❥♦✉r♥❛❧✐sts ✐♥ t❤❡ ❡①❡r❝✐s❡ ♦❢ t❤❡✐r ♣r♦❢❡ss✐♦♥
s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ s✉❝❤ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s ✉♣♦♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s ✇❤✐❝❤ ❛✛❡❝t ♥♦t
♦♥❧② t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ❜✉t t❤❡ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts✱ ♣❡r❤❛♣s✱ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✳✳
■ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣❧❛❞ ✐❢ ■ ❝♦✉❧❞ ❞✐s❝❧♦s❡ t♦ t❤❡ ❍♦✉s❡ t❤❡ ❢✉❧❧❡st ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛s t♦ t❤❡
❝♦♥t❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❡①❝❤❛♥❣❡❞ ✇✐t❤ ❍❡rr ❍✐t❧❡r✱ ❜✉t ❤♦♥✳ ♠❡♠❜❡rs ✇✐❧❧
✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ✐♥ ❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ s✉❝❤ ❡①tr❡♠❡ ❞❡❧✐❝❛❝②✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ✐ss✉❡s s♦ ❣r❛✈❡
❤❛♥❣ ♣r❡❝❛r✐♦✉s❧② ✐♥ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡✱ ✐t ✐s ♥♦t ✐♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥t❡r❡st t♦ ♣✉❜❧✐s❤ t❤❡s❡
❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ♦r t♦ ❝♦♠♠❡♥t ♦♥ t❤❡♠ ✐♥ ❞❡t❛✐❧ ❛t t❤✐s st❛❣❡✳✑

❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t♦♦✱ ❞✐❞ ♥♦t ❦❡❡♣✱ ♦♥ t❤❡ ✷✼✲✷✽ ❆✉❣✉st✱ t♦ t❤❡✐r ♣r♦♠✐s❡
t♦ ❍✐t❧❡r ♦❢ ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ s❡❝r❡❝② ♦♥ t❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ❧❡tt❡rs ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r
♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ❉❛❧❛❞✐❡r✱ ❜✉t ❣❛✈❡ t❤❡ ♣r❡ss ❢r❡s❤ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ t♦ ♣❧❛② ✇✐t❤ ✐♥ t❤❡
❢♦r♠ ♦❢ ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✐st♦rt✐♦♥s ❛♥❞ ❛❣❣r❛✈❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡r❡✉♣♦♥ ❍✐t❧❡r ❢❡❧t ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦
♣✉❜❧✐s❤ ❤✐s ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ❧❡tt❡rs ✇✐t❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✳

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❦♥❡✇✱ t❤♦✉❣❤✱ ✇❤❛t t❤✐s ✏❣✉✐❞❡ ❧✐♥❡✑ ✺✼✮ ✐♥❞✐❝❛t❡❞✱ ❛♥❞ ✐♥
✇❤❛t ❞✐r❡❝t✐♦♥ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❢♦r❝❡s ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇❡r❡ ❤❡❛❞✐♥❣✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱
s✐♥❝❡ t❤❡ ✈❡rs✐♦♥ t❤❛t ✇❛s s❡♥t ♦♥ t♦ ❘❛❝③②♥s❦✐ ❛♥❞ s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡
❇r✐t✐s❤ ♣r❡ss ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥t❛✐♥ t❤❡ ♣❛ss❛❣❡ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
✇❛s ✐♥ ❤❛♥❞✱ ✇❤❡r❡❛s✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✐t ✇❛s ♣r❡❝✐s❡❧② ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤✐s ♣❛ss❛❣❡
❍✐t❧❡r ✇❛s ♣❡rs✉❛❞❡❞ t♦ ❛❣r❡❡ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❛t t❤❡ ❡❛r❧✐❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ♠♦♠❡♥t✱ P♦❧❛♥❞
✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦ r❡❣❛r❞ ✐t ❛s ❛ ❝❛✉s❡ ❢♦r ✐♥t❡♥s✐❢②✐♥❣ t❤❡✐r ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s✳ ❏✉st ❤♦✇
❞✐s❤♦♥❡st❧② ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s ♣✉rs✉✐♥❣ t❤✐s ❣❛♠❡ ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ s❡❡♥ ❜② t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❤❡ ❤❛❞
♥♦t ✐♥❢♦r♠❡❞ ❲❛rs❛✇ ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❛ss❡rt❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r P♦❧❛♥❞✬s r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
❛♥❞ t❤❛t ♦♥ ●❡r♠❛♥②✬s ♣❛rt ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇❡❧❝♦♠❡❞✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛❧❧ t❤❡ ♠♦r❡
s❡r✐♦✉s✱ s✐♥❝❡✱ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s ♣❛ss✐♥❣ ♦♥ t♦ P♦❧❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ❛❧❛r♠✐♥❣
♠✐❧✐t❛r② ♥❡✇s✱ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ❣❧❡❛♥❡❞ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡ ♣❡♦♣❧❡ ✭✷✽ ❆✉❣✉st✮ ✺✽✮✱
❛♥❞ ❤❡ st❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st t❤❛t ❤❡

✏❝♦✉❧❞ ♥♦t t❛❦❡ t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛❞✈✐s✐♥❣ t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❣❛✐♥st ❛♥②



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✺✼

❛❝t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❝♦♥s✐❞❡r ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡✐r s❡❝✉r✐t②✳✑

❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ▲♦♥❞♦♥ ♠❛❞❡ ♥♦ r❡♣r♦❛❝❤
t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❛rt♥❡r✱ ♥♦t ❡✈❡♥ s✉❜s❡q✉❡♥t❧②✳ ❈♦✉♥t ❙③❡♠❜❡❦ ❛♣♣r✐s❡❞ ♦♥ t❤❡ ✷✾
❆✉❣✉st ❛t ✹✳✵✵ ♣✳♠✳ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦rs ♦❢ t❤❡ ❥✉st t❤❡♥ ❞❡❝✐❞❡❞
P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤✱ ✏❤♦✇❡✈❡r✱ ♦♥❧② ❝♦♠♣❧❡t❡❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡❛s✉r❡s
❛❧r❡❛❞② t❛❦❡♥ ❛t ❛♥ ❡❛r❧✐❡r st❛❣❡✑✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❢❡rr❡❞ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧②✱ ❛s
♣❡rt❛✐♥✐♥❣ t♦ t❤✐s st❡♣✱ t♦ t❤❡ ✇❛r♥✐♥❣✱ ❢♦r✇❛r❞❡❞ ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥ t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡✱
❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥t❡♥t✐♦♥ ✏t♦ ♠❛❦❡ ❛ s✉r♣r✐s❡
❛tt❛❝❦ ♦♥ P♦❧❛♥❞✑✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✇❛s t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❡❛r❧② ✐♥
t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❡①❝❤❛♥❣❡s ❜❡t✇❡❡♥
▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ ❲❛rs❛✇ ✐t ✇❛s ♣♦st♣♦♥❡❞ ❢♦r s❡✈❡r❛❧ ❤♦✉rs✱ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦♥ t❤❡
✸✵ ❆✉❣✉st ✭✷✳✸✵ ♣✳♠✳✮✳

❚❤❡ ▼❡❡t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ♦♥ ✷✾ ❆✉❣✉st

❍✐t❧❡r✱ ♠❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ❤❛❞ ❧❡❛r♥t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s❡r✈✐❝❡ ❛❜♦✉t t❤❡ ❢✉rt❤❡r P♦❧✲
✐s❤ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st ❛♥❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐s❤ ✉♥✐ts ❛t
t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ ❜✉t ❛❧s♦✱ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❛❜♦✉t t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❞❡❝r❡❡ ❢♦r ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛✲
t✐♦♥ t❛❦❡♥ ✐♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st✳ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ tr② t♦ ❤✐❞❡ ❢r♦♠
❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❍❡♥❞❡rs♦♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ s✉❝❤ ❢❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣ s❡❝r❡t s♦✉r❝❡s
t♦ ❲❛rs❛✇✳ ❈♦❣♥✐③❛♥t ♦❢ t❤❡s❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❤❛♣♣❡♥✐♥❣s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ s❝❡♥❡s
✐♥ ❲❛rs❛✇ t❤❛t r❡q✉✐r❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦✉♥t❡r✲♠❡❛s✉r❡s✱ ❍✐t❧❡r✱ t✇♦ ❛♥❞ t❤r❡❡
q✉❛rt❡rs ♦❢ ❛♥ ❤♦✉r ❧❛t❡r✱ ❛t ✻✳✹✺ ♣✳♠✳ ❛s❦❡❞ ❢♦r✱ ✐♥ ❤✐s r❡♣❧② t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t✱ ✏✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✉r❣❡♥❝② ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t✇♦ ❢✉❧❧② ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛r♠✐❡s
✇❡r❡ st❛♥❞✐♥❣ ❢❛❝❡ t♦ ❢❛❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ s✉❜❥❡❝t❡❞
t♦ ❛tr♦❝✐♦✉s ❛♥❞ ❜❛r❜❛r♦✉s ✐❧❧✲tr❡❛t♠❡♥t✑ ✯✮✱ ❛ P♦❧✐s❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ✐♥✈❡st❡❞ ✇✐t❤
♣❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r② ♣♦✇❡rs t♦ ❛rr✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✳ ❍✐t❧❡r st❛t❡❞ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ✐♥ t❤✐s
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ✈✐t❛❧ P♦❧✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ♦r
♦❢ q✉❡st✐♦♥✐♥❣ t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t P♦❧✐s❤ ❙t❛t❡✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❍✐t❧❡r
❣❛✈❡ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ❛ s♦❧✉t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞r❛✇♥ ✉♣ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✳

❇✉t ✇❤❛t ✇❛s t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ❛♥❞ ❜❡❤❛✈✐♦✉r ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛t t❤✐s ❛✉❞✐❡♥❝❡
♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st❄ ❍❛❞ ❤❡ ❜❡❡♥ ✐♥s♣✐r❡❞ ❜② t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ❢❛❝t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ tr②✐♥❣ ❤❛r❞✱ ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ✏❆✉❣✉st ❝r✐s✐s✑✱ t♦ ♣r❡✈❡♥t ✏❛♥♦t❤❡r
▼✉♥✐❝❤ ♦r Pr❛❣✉❡✑❄ ❙t❛t❡ ❙❡❝r❡t❛r② ✈♦♥ ❲❡✐③sä❝❦❡r ❤❛❞ ♦❢t❡♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❤✐♠ ✐♥ t❤✐s
✇❛②✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ✇❛s ✇❡❧❧ ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❣r❛✈✐t② ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡
♦❢ t❤✐s ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✱ ✐✳❡✳ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ❞❡❧❛②❡❞ ❇r✐t✐s❤ ♥♦t❡✳ ❍❡
❤✐♠s❡❧❢ ❛❞♠✐tt❡❞✱ ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ ❤✐s ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡✱ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♥♦t
✏✇✐t❤♦✉t ❤♦♣❡✑ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❧❡t r❡❛s♦♥ ♣r❡✈❛✐❧✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡s❡ t❛❧❦s
♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st✱ t❤❛t ✐s ✇✐t❤♦✉t ❦♥♦✇✐♥❣ ❤♦✇ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ r❡❛❝t ❛t ❛❧❧✱ ❛♥❞
❤♦✇ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡♣❧② t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥♦t❡ ♦❢ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st ✇♦✉❧❞ t✉r♥ ♦✉t✱ ❤❡ ✏❤❛❞
❞❡❝✐❞❡❞ ❛❢t❡r ❝❛r❡❢✉❧ ♣r✐♦r ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✑✱ t♦ ❧❡t ❤✐♠s❡❧❢ ✏❣♦ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✑ ❛♥❞ t♦ s❤♦✉t



✶✸✺✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r✱ s✐♥❝❡ ✏❍✐t❧❡r ✐s ❛♥ ❛❜♥♦r♠❛❧✐t② ❬❛♥❞ ✐t❪ ♠✐❣❤t ❞♦ ❣♦♦❞
❬t♦❪ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ❛ ❞♦s❡ ♦❢ ❤✐s ♦✇♥ ♠❡❞✐❝✐♥❡✑✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❡❧❛❜♦r❛t❡❞ ♦♥ t❤❡s❡ t❛❧❦s ✐♥ ❛
♣r✐✈❛t❡ ❧❡tt❡r t♦ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✿

✏❙♦ ✇❤❡♥ ❤❡ ❣❛✈❡ ♠❡ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦♥ ❛ ♠✐♥♦r ♣♦✐♥t✱ ♥❛♠❡❧② ♦✉r ✉tt❡r ❞✐sr❡❣❛r❞
❢♦r ●❡r♠❛♥s ♠✉r❞❡r❡❞ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ■ ❞✐❞ ❢❛✐r❧② ❧❡t ❤✐♠ ❤❛✈❡ ✐t✳✳✳ ❍❡ ❬❍✐t❧❡r❪ ❞✐❞ ♥♦t
r❡❛❝t ✐♥ ❛♥② ♥♦t✐❝❡❛❜❧❡ ✇❛②✱ ❜✉t ■ ❤❛✈❡ ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t ✐t ✇❛s ❛ ❞✐s❛❣r❡❡❛❜❧❡ ❛♥❞
✉♥✉s✉❛❧ s✉r♣r✐s❡✳✳✳ ■ ♠✉st ❛❞❞ t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ ✇♦rst ♦❢ ✐t ■ st❛rt❡❞ t♦ ❣❡t ✉♣ t♦ ❣♦✱
❜✉t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜✉❞❣❡✳✑

■♥ ❛♥♦t❤❡r ❧❡tt❡r ❛❜♦✉t t❤❡s❡ t❛❧❦s ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❛❞❞s✿

✏■ t❤❡r❡❢♦r❡ ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦ ♦✉t✲s❤♦✉t ❍❡rr ❍✐t❧❡r✳ ■ t♦❧❞ ❤✐♠ t❤❛t ■ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❧✐st❡♥
t♦ s✉❝❤ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❬r❡❢❡r❡♥❝❡✿ t❤❡ ♠✉r❞❡r✐♥❣ ♦❢ ▼✐♥♦r✐t② ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞❪ ❢r♦♠
❤✐♠ ♦r ❛♥②❜♦❞②✳ ❙✉❝❤ ❛ st❛t❡ ❬s✐❝✿ ❵st❛t❡♠❡♥t✬❄❪ ✇❛s ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡ ❛♥❞ ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢
❛❧❧ ❤✐s ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥✳✳✳ ❍❡ ♠❛❞❡ ♥♦ r❡s♣♦♥s❡ ❛♥❞ ■ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ✉s❡ t❤❡ s❛♠❡ ❢♦r❝✐❜❧❡
❧❛♥❣✉❛❣❡ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇✳✳✳✑

❘✐❜❜❡♥tr♦♣ r❡❝♦r❞❡❞ t❤❛t ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❤❛❞ ❡✈❡♥ ❜❛♥❣❡❞ t❤❡ t❛❜❧❡✳✻✼✮ ❲✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦
t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ t❤r❡❡ ❞✐✛❡r❡♥t ♣♦✐♥ts ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✿
✶✳ ❚❤❡ ❛ss❡rt✐♦♥ ♠❛❞❡ ❜② ❍✐t❧❡r ✕ t❤✐s ✏♠✐♥♦r ♣♦✐♥t✑✦ ✕ ✏t❤❛t ■ ♦r ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t ❝❛r❡ ❛ r♦✇ ♦❢ ♣✐♥s ✇❤❡t❤❡r ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ s❧❛✉❣❤t❡r❡❞ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ♦r
♥♦t✑ ✇❛s ❢❛❝t✉❛❧❧② ❝♦rr❡❝t✳ ❆❢t❡r ❛❧❧✱ ❇r✐t❛✐♥ r❡❛❧❧② ✇❛s ♥♦t ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛❜♦✉t t❤❛t ❜✉t
❤❛❞ ✐♥st❡❛❞✱ ❛❧r❡❛❞② ✐♥ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✾✱ ❣✐✈❡♥ P♦❧❛♥❞ ❡①♣r❡ss❧② t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t✱ r❡✲
❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ✐❣♥♦r❡ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡s❡
❞❡❝✐s✐✈❡ ❞❛②s✱ t♦♦✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ♠❛❞❡ ❛♥② ❡♥q✉✐r✐❡s ✐♥t♦ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❣r✐❡✈❛♥❝❡s✱ ❧❡t ❛❧♦♥❡ ✐♥❞✉❝❡ t❤❡ P♦❧❡s t♦ ②✐❡❧❞✱ ❛❧t❤♦✉❣❤✱ ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧②✱ t❤❡②
✇❡r❡ ❢✉❧❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② t❤❡✐r s❡❝r❡t s❡r✈✐❝❡ s♦✉r❝❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳
❆♥②♦♥❡ ✇❤♦ t❛❦❡s ✕ ✏❛❢t❡r ❝❛r❡❢✉❧ ♣r✐♦r ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✑✦ ✕ ❢❛❝t✉❛❧❧② ❝♦rr❡❝t st❛t❡♠❡♥ts
❛s ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ✏s❤♦✉t✑ ❤❡♥❝❡❢♦rt❤ ❞✉r✐♥❣ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✐s❝✉ss✐♦♥✱
♣✉ts ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥ t❤❡ ✇r♦♥❣ ❛♥❞ ♣r♦♥♦✉♥❝❡s ❤✐♠s❡❧❢ ❣✉✐❧t②✳
✷✳ ❚❤❡ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❱♦❧❦s❞❡✉ts❝❤❡♥ ❬▼✐♥♦r✐t② ●❡r♠❛♥s❪ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ✇❤✐❝❤
❍❡♥❞❡rs♦♥ ♥♦✇ tr✐✈✐❛❧✐③❡❞ ❛s ❛ ✏♠✐♥♦r ♣♦✐♥t✑✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♠♠❡♥t❡❞ ♦♥ ❜② ❤✐♠ ✐♥
t❡❧❡❣r❛♠s ❞✉r✐♥❣ ♣r❡✈✐♦✉s ❞❛②s ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ❖♥ t❤❡ ✷✶ ❆✉❣✉st t♦ ❍❛❧✐❢❛①✿

✏✳✳✳ ❢❛❝t r❡♠❛✐♥s t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦✇ ♣r♦❜❛❜❧② ❛t ❧❡❛st ✶✵✱✵✵✵ r❡❢✉❣❡❡s ✐♥ ●❡r✲
♠❛♥②✱ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛r❡ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ❜❡✐♥❣ ❝❧♦s❡❞✱ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦♠❡♥
❞✐s♠✐ss❡❞✱ ❡t❝✳✱ ❡t❝✳ ■t ♠✉st ❜❡ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ❤❛s ♥♦✇ ❣♦♥❡ ❜❡②♦♥❞ ❉❛♥③✐❣✳
P❛t✐❡♥❝❡ ❝❛♥ ❜❡ ✉r❣❡❞ ♦♥ ❍✐t❧❡r ✐♥ r❡s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ ❋r❡❡ ❈✐t② ❜✉t ✐t ✇♦✉❧❞ s❡r✈❡ t❤❡
♦♣♣♦s✐t❡ ♣✉r♣♦s❡ t♦ ♣r❡❛❝❤ ✐t ✐♥ r❡s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✳
■ ❛♠ ♥♦t ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❛♣♣♦rt✐♦♥ ❜❧❛♠❡ ❜✉t t♦ st❛t❡ ❢❛❝ts✳ ❋♦r ❛ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡
♠✐♥♦r✐t② q✉❡st✐♦♥ ❞✐r❡❝t ❛♥❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❝♦♥t❛❝t ❜❡t✇❡❡♥ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞ ❇❡r❧✐♥ s❡❡♠s
t♦ ♠❡ ❡ss❡♥t✐❛❧✳✑

❆❧s♦ ♦♥ ✷✶ ❆✉❣✉st t♦ ❍❛❧✐❢❛①✿



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✺✾

✏■ ❤❛❞ t❡❛ ✇✐t❤ ❛ ❢r✐❡♥❞ ♦❢ ♠✐♥❡ ②❡st❡r❞❛② ✭❳ ♦r ✐❢ ②♦✉ ❧✐❦❡ ❲✮ ❬♠❡❛♥t ✇❛s
r❡s✐st❛♥❝❡✲❛❞❤❡r❡♥t ❊✳ ✈♦♥ ❲❡✐③sä❝❦❡r❪ ❛♥❞ ❤❡ ❡❛r♥❡st❧② ❤❛r♣❡❞ ♦♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛❝✲
t✐♦♥✳ ❲❤✐❧❡ ❤❡ ❛❞♠✐tt❡❞ ♣r❡ss ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥ ❤❡ ❛ss✉r❡❞ ♠❡ t❤❛t ✇❤❛t ✇❛s t❛❦✐♥❣
♣❧❛❝❡ ✇❛s ❛ ❢♦r♠ ♦❢ ❡♥❢♦r❝❡❞ ●❡r♠❛♥ ♠✐❣r❛t✐♦♥ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞✱ ✇❤❡r❡ ♥♦ ●❡r♠❛♥s
✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ✜♥❞ ❛ ❧✐✈✐♥❣✳ ❚❤❛t ✐s t❤❡ ✉r❣❡♥t q✉❡st✐♦♥✳ ■ s♣♦❦❡ ♦❢ ♣❛t✐❡♥❝❡
❛♥❞ ❤❡ s❛✐❞ ❛t ♦♥❝❡ t❤❡ ✈❡r② ♠❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❛t ✇♦r❞ ✇♦✉❧❞ s❡♥❞ ❍✐t❧❡r ✐♥t♦ ❛ ❢r❡♥③②✳
❚❤❡ ❝r✉① ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ t♦❞❛② ✐s ♥♦t ❉❛♥③✐❣ ❜✉t t❤❡ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✳✳✳❚❤❡ ❚✐♠❡s ❝♦rr❡✲
s♣♦♥❞❡♥t ❤❡r❡ ❤❛s ❥✉st t♦❧❞ ♠❡ t❤❛t ❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ ②❡st❡r❞❛② t♦ ❤✐s ♦♣♣♦s✐t❡ ♥✉♠❜❡r
✐♥ ❲❛rs❛✇ ✇❤♦ t♦❧❞ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❵✐♥❝r❡❞✐❜❧② ❢♦♦❧✐s❤✬✳✑

❖♥ t❤❡ ✷✹ ❆✉❣✉st t♦ ❍❛❧✐❢❛①✿

✏❍❡rr ❍✐t❧❡r✬s r❡♣❧② ❝❧❡❛r❧② ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ q✉❡st✐♦♥ ✐s ♥♦t s♦ ♠✉❝❤
❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r✱ ✇❤✐❝❤ ❜② ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ✇❛✐t ❢♦r ❛ ❧❛t❡r s♦❧✉t✐♦♥✱ ❛s t❤❡
♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ♠✉❝❤
❣r♦✉♥❞ ❢♦r ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♣❧❛✐♥ts ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t✳ ❚❤❡ ❡①♣r♦♣r✐❛t✐♦♥ ❧❛✇ r❡❢❡rr❡❞ t♦
✐♥ t❤❡ ❲❛rs❛✇ t❡❧❡❣r❛♠ ♥♦✳ ✷✼✶ ✐s t♦ ♠❡✱ ■ s✉❜♠✐t✱ t❤❡ ❜❛s✐❝ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✈❡r②
✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡ ❜✉t ❡q✉❛❧❧② ✐♥♦♣♣♦rt✉♥❡ ❡✛♦rt t♦ ❣❡t ❬r✐❞ ♦❢❪ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
✐♥ P♦❧❛♥❞ ✉♥❞❡r ❝♦✈❡r ♦❢ ❣✉❛r❛♥t❡❡s ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs✳✑

❖♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ r❡❝❡✐✈❡s ❛ ❝✐r❝✉❧❛r ❞✐s♣❛t❝❤ ❢r♦♠ ❍❛❧✐❢❛①✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s
s❡♥t s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❲❛rs❛✇✱ P❛r✐s ❛♥❞ ❘♦♠❡✿

✏❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❣r❡❡ t❤❛t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❞❛♥❣❡rs ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲
P♦❧✐s❤ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s r❡♣♦rts ♦❢ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✳✑

❚❤✉s ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣✉t ✐♥ t❤❡ ♣✐❝t✉r❡ ❛❜♦✉t t❤❡ st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs ❜② q✉✐t❡
❞✐ss✐♠✐❧❛r ❛♥❞ tr✉st❡❞ ✐♥❢♦r♠❛♥ts ♦❢ ❤✐s✳ ❚❤❛t ❤❡ s❤♦✉❧❞ t❤❡♥ ❝❤♦♦s❡ t♦ tr✐✈✐❛❧✐③❡ ❛s
❛ ✏♠✐♥♦r ♣♦✐♥t✑ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤✐s ♦❢ ❛❧❧ s✉❜❥❡❝t ♠❛tt❡rs ❛♥❞ t♦ t❛❦❡ ✐t ❛s ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②
❢♦r ♣r♦✈♦❦✐♥❣ t❤❡ ❍❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ♠❛❦❡s t❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢
❤✐s ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ♦❜✈✐♦✉s ❛♥❞ ✐rr❡s♣♦♥s✐❜❧❡✳

✸✳ ❚♦ ✐❧❧✉♠✐♥❛t❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ t❤♦r♦✉❣❤❧② t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❣✐✈❡♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ❢♦r ❍❡♥❞❡r✲
s♦♥✬s ❝♦♥❞✉❝t ❞✉r✐♥❣ ❤✐s t❛❧❦ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st✱ ♦♥❡ s❤♦✉❧❞ ❝❛❧❧ t♦ ♠✐♥❞
t❤❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ t❛❧❦ ❜❡t✇❡❡♥ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ t❤❡
❞❛② ❜❡❢♦r❡✱ ♦♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st ❧❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❤✐♠s❡❧❢ ✇r♦t❡ ♦❢ ✐t ❛s
❢♦❧❧♦✇s✿

✏❆t ✶✵✳✸✵✱ ❢♦rt✐✜❡❞ ❜② ❤❛❧❢ ❛ ❜♦tt❧❡ ♦❢ ❈❤❛♠♣❛❣♥❡✱ ■ ❞r♦✈❡ ❞♦✇♥ t❤❡ ❲✐❧❤❡❧♠✲
str❛ss❡ t♦ t❤❡ ♠❛✐♥ ❡♥tr❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤s❦❛♥③❧❡✐✳ ❆ ❣♦♦❞ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ✇❛✐t✐♥❣
♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❊♠❜❛ss② ❛♥❞ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❝r♦✇❞ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❈❤❛♥❝❡r②✳ ◆♦ ❤♦st✐❧✐t② s♦
❢❛r ❛s ■ ❝♦✉❧❞ s❡❡✱ ❛❜s♦❧✉t❡ s✐❧❡♥❝❡✱ ♣♦ss✐❜❧② ✉♥❡❛s✐♥❡ss✳ ■ ✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ❜② ❛ ❣✉❛r❞ ♦❢
❤♦♥♦✉r ✐♥ ❢✉❧❧ st❛t❡ ❛s ✐❢ ■ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r❡s❡♥t✐♥❣ ♠② ❧❡tt❡rs ♦❢ ❝r❡❞❡♥❝❡✳ ■ ✇❛s ✉s❤❡r❡❞
✐♥ ❛t ♦♥❝❡✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❜❡✐♥❣ ✐♥ ❛tt❡♥❞❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❉r ❙❝❤♠✐❞t✳ ❚❤❡
❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❧♦♦❦❡❞ ✇❡❧❧✱ ✇❛s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❝❛❧♠ ❛♥❞ ♥♦r♠❛❧✳ ◆♦ ✜r❡✇♦r❦s ♦r t✐r❛❞❡s ♦❢
❛♥② ❦✐♥❞✳ ✳ ✳ ❍✐t❧❡r r❡❣✐st❡r❡❞ ♥♦ ❡♠♦t✐♦♥ ♦♥ r❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❡①t ❬♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤



✶✸✻✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♥♦t❡❪✳✳✳ ■ ❛♠ ♥♦t ✉♥❤♦♣❡❢✉❧ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ❛♥s✇❡r ♠❛② ♥♦t ❜❡ t♦♦ ✉♥r❡❛s♦♥❛❜❧❡✳✳✳
❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ✇❛s q✉✐t❡ ❢r✐❡♥❞❧② ❡✈❡♥ ♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s ♣❛rt✳✳✳ ❆♥♦t❤❡r
♣♦✐♥t ✐♥ ♠② ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇❛s ❍✐t❧❡r✬s ✐♥s✐st❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ✈❛❧✉❡ t♦ ❇r✐t❛✐♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥
❢r✐❡♥❞s❤✐♣✳✑

■♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❝♦♠♣♦s✉r❡✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥✬s ❜❡❤❛✈✐♦✉r ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✷✾
❆✉❣✉st ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ✐rr❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ✐rr❡❧❡✈❛♥t ❛s t♦
✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇❛s ❛❝t✐♥❣ ♦♥ ❤✐s ♦✇♥ ❛❝❝♦r❞✱ ♦♥ t❤❡ ♦r❞❡rs ♦❢ ❤✐s
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ♦♥ t❤❡ ❛❞✈✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✲♠♦♥❣❡rs ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ♦r ✇❤❡t❤❡r ❤❡ ✇❛s ❧❡♥❞✐♥❣
❤✐s ❡❛r t♦ t❤❡ ✇❤✐s♣❡r✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡❛❞❤❡r❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✳
■t ✐s ✇♦rt❤ ♦❜s❡r✈✐♥❣ t❤❛t ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❤❛❞ ♥♦ s✉❝❝❡ss ✇✐t❤ t❤✐s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❍✐t❧❡r ✏♠❛❞❡
♥♦ r❡s♣♦♥s❡✑ ❛♥❞ ✏✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜✉❞❣❡✑✳

❈♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ ❲❛rs❛✇ ❢r♦♠ ✷✾ t♦ ✸✶ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾

❲❤❡t❤❡r ✐t ✇❛s ❍❡♥❞❡rs♦♥✱ ❛s ✐s ❝❧❛✐♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ✏❋r❡♥❝❤ ❨❡❧❧♦✇ ❇♦♦❦✑ ✉♥❞❡r ◆♦✳ ✷✽✺
❛♥❞ ◆♦✳ ✷✽✼✱ ♦r ❛♥♦t❤❡r ❇r✐t✐s❤ ♦r ❋r❡♥❝❤ ❞✐♣❧♦♠❛t✱ ✇❤♦ ♣❛ss❡❞ ♦♥ t♦ P❛r✐s ❢❛❧s❡
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡♠❛♥❞s ✭❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r✱ ❊❛st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✮
♠❛❞❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ t❛❧❦s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ♦♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st✱ ✐s ❛♥ ♦♣❡♥ q✉❡st✐♦♥✳ ❆❧❧ t❤❡
s❛♠❡✱ t❤✐s ❡①❛♠♣❧❡ ❛❧s♦ s❤♦✇s ❝❧❡❛r❧②✱ ❤♦✇ ❢♦r❡✐❣♥ ❢♦r❝❡s✱ ❥✉st ✐♥ t❤❡ ❧❛st ❞❛②s ♦❢
♣❡❛❝❡✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❞❞✐♥❣ ❤✐❣❤✲❤❛♥❞❡❞❧②✱ ❜✉t ✇✐t❤ t❤❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ s❛❢❡❣✉❛r❞✐♥❣
❢r♦♠ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t♦ t❤❡ ♣♦✇❞❡r✲❦❡❣ ❢♦r ✇❛r✳

❊✈❡♥ ♠♦r❡ ❞❡❝✐s✐✈❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛s t♦ ❜❡ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■t
❢✉❧❧② ❜❛❝❦❡❞ t❤❡✐r ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❍❡♥❞❡rs♦♥ ✐♥ ❤✐s t❛❧❦s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st✳
❖♥ t♦♣ ♦❢ t❤✐s✿ ❚❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱
❈♦r❜✐♥✱ ♦♥ ✷✾ ❆✉❣✉st✱ ✐♥ ❛♥ ❡q✉❛❧❧② ✐♥✢❛♠♠❛t♦r② ✇❛②✱ ❛❜♦✉t t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥
❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ♦♥ ✷✽ ❆✉❣✉st✳ ❚❤❡ r❡❛s♦♥ ✇❤② t❤✐s ✐s ♥♦t ❡①❝✉s❛❜❧❡ ✐s ♣r❡❝✐s❡❧②
❜❡❝❛✉s❡ ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❍✐t❧❡r ♥❡✈❡r ❞✐❞ ❣✐✈❡✱ ❛♥❞ ♥❡✈❡r ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❣✐✈❡♥✱ ❛
r❡♣❧② t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥♦t❡✱ s✐♥❝❡ ❤❡ ❤❛❞ ♦♥❧② ❥✉st r❡❝❡✐✈❡❞ ✐t✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛❧s♦ ❛♥♦t❤❡r
r❡❛s♦♥ ♠❛❦✐♥❣ t❤✐s ✐♥❡①❝✉s❛❜❧❡✿ ■♥ t❤✐s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦ ❈♦r❜✐♥ r❡❢❡r❡♥❝❡s ✇❡r❡
✐♥❝❧✉❞❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ✇❛r✲♠♦♥❣❡r✐♥❣✿

✏❆❢t❡r ❛❞❞✐♥❣ ❙✐❧❡s✐❛ t♦ ❤✐s ❢♦r♠❡r ❝❧❛✐♠s✱ t❤❡ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❣❛✈❡ ❝❧❡❛r❧② t♦ ✉♥❞❡r✲
st❛♥❞ t❤❛t ✇❤❛t r❡♠❛✐♥❡❞ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦✉♥t ✉♣♦♥ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❢✉t✉r❡✳✳✳
❍❡ ❧❡t ✐t ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ♦♥❧② ✐❢ ❤❡ ✇❡r❡ s✉r❡ ✐♥
❛❞✈❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❛❝❝❡❞❡ t♦ ❛❧❧ ❤✐s ✇✐s❤❡s✳✑

■t ✐s t♦ ❜❡ ❣❛t❤❡r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❉♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② t❤❛t ✐t ✇❛s ❍❡♥✲
❞❡rs♦♥ ✇❤♦ s❡♥t t❤❡ ❢❛❧s❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ ▲♦♥❞♦♥✳ ❲❤❡t❤❡r t❤✐s ✐s tr✉❡✱ ♠✉st r❡♠❛✐♥
❛♥ ♦♣❡♥ q✉❡st✐♦♥❀ ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ s❡❝r❡t ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦
❛❝t ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❇r✐t✐s❤ t❛❧❦s✱ ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ●❡r♠❛♥②✬s ❡✛♦rts
❛❜♦✉t P♦❧❛♥❞✱ ✇❡r❡ ❜♦✉♥❞ t♦ ❢❛✐❧✳ ❆❧❧ t❤❡ s❛♠❡✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❞✐❞ ♥♦t r❡♣♦rt ❛♥②t❤✐♥❣
❛❜♦✉t t❤❡s❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ❞❡♠❛♥❞s ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r t♦ ❤✐s ❋r❡♥❝❤ ❝♦✉♥t❡r♣❛rt ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❈♦✉❧♦♥✲



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✻✶

❞r❡✳ ■♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str② ✐s✱ ✐♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ ♥♦t ♦♥❡ s✐♥❣❧❡
r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡s❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ❞❡♠❛♥❞s ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡s❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ✐♥ t❤✐s ✐♥st❛♥❝❡✱
✇♦✉❧❞ ♠❡r✐t ❛❧❧ t❤❡ ♠♦r❡ tr✉st ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❡② ✇❡r❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ✈✐❝t♦rs✳ ❨❡t✱
♥♦t✇✐t❤st❛♥❞✐♥❣ ✇❤♦s❡ ❜r❛✐♥❝❤✐❧❞ ✇❛s ❍✐t❧❡r✬s ❛❧❧❡❣❡❞ ❞❡♠❛♥❞s ✭✏❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❈♦rr✐✲
❞♦r ❛♥❞ ❊❛st ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✑✮✿ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s t❤❡ ♦♥❡ ✇❤♦ ✇❡♥t ❜❡②♦♥❞ t❤✐s✱ s♣r❡❛❞✐♥❣
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❡✈❡r ♠♦r❡ ❛❣❣r❛✈❛t✐♥❣ ❡♠♣❤❛s✐s✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❞♦❝✉♠❡♥t❛r② ♣r♦♦❢
✇❤❛ts♦❡✈❡r✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❤❡ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ✇❛s

✏✳ ✳ ✳♠♦st ❛♥①✐♦✉s t♦ ❦♥♦✇ t❤❡ ✉♣s❤♦t ♦❢ ❍❡rr ❍✐t❧❡r✬s r❡♠❛r❦s ❜② ♠✐❞❞❛② ❬♦❢ t❤❡
✷✽ ❆✉❣✉st❪✳✑

❇❡s✐❞❡s✱ ❤❡ ❦♥❡✇ t❤❛t ❇❡❝❦ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② t❛❦❡♥ ✏❍✐t❧❡r✬s ❧❛♥❣✉❛❣❡✑ ❛s ❣r♦✉♥❞s ❢♦r t❤❡
P♦❧✐s❤ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✭❞✐❞ t❤❡ ♣❤r❛s❡ ✑▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♠❡❛♥s ❲❛r✑ ❢r♦♠ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✶
st✐❧❧ ❤♦❧❞ tr✉❡❄✮✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❧✐❦❡✇✐s❡✱ s♣✐❝❡❞ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦ P❛r✐s ✇✐t❤ t❤❡
♣✉r♣♦s❡❢✉❧ r❡❛s♦♥✐♥❣✿

✏❚❤❡ ❋ü❤r❡r ❝❛♥♥♦t ❢❛✐❧ t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❡ ❵❞✐s❣✉st✬ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣r♦✈♦❦❡❞ ✐♥ t❤❡
✇❤♦❧❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ✇♦r❧❞ ❜② t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❜② ●❡r♠❛♥② ♦❢ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❛ P♦✇❡r✱
✇❤✐❝❤✱ ♦♥ t❤❡ ✈❡r② ❞❛② ❜❡❢♦r❡ t❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ✇❛s r❡❣❛r❞❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥② ❛s ❤❡r ✇♦rst
❡♥❡♠②✳✑

❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ❛s❦ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r ❤♦✇ ♠✉❝❤ ✏❞✐s❣✉st ✐♥ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ✇♦r❧❞✑ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡✛♦rts ♦✈❡r ♠❛♥② ♠♦♥t❤s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ t♦ ❡✛❡❝t ❛♥ ❡①✲
♣❛♥s✐♦♥✐st ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡✱ ❤❛❞
❛r♦✉s❡❞✳ ❙✉❝❤ ♣❛♥❣s ♦❢ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ❞✐❞ ♥♦t s✉✛❡r✳
❚❤❡ ❛tt❡♠♣t ❜② ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① t♦ ♣❧❛② t❤r♦✉❣❤ t♦ t❤❡ ❡♥❞ t❤❡ ❞❡❝❡✐t❢✉❧ ♠❛♥♦❡✉✈r❡
✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥♦t❡ t♦ ❍✐t❧❡r ♦♥ ✷✽ ❆✉❣✉st ❛♥❞✱ ❢♦r ❤✐s ♣❛rt✱ t♦ ❜✉✐❧❞ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧
♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s✱ ✐s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❛♥❡✇ ❜② t❤✐s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦ ❈♦r❜✐♥✱ ❜✉t ❛❧s♦ ✐♥ ❤✐s
s✉❜s❡q✉❡♥t ❝♦♥❞✉❝t✿ ◆♦t✇✐t❤st❛♥❞✐♥❣ t❤❡✱ ✐♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡✱ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧❧② t♦ ▲♦♥✲
❞♦♥ tr❛♥s♠✐tt❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ❛❧r❡❛❞② ❞❡❝r❡❡❞ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥
❛♥❞✱ ♥♦t✇✐t❤st❛♥❞✐♥❣ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s r❡♣❧② ♦❢ ✷✾ ❆✉❣✉st ✇❛s ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ ▲♦♥✲
❞♦♥✬s ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥s ❢r♦♠ ❇❡r❧✐♥✱ ✐✳❡✳ t❤❡ r❡q✉❡st ❢♦r ✏✐♠♠❡❞✐❛t❡ t❛❧❦s✑ ✕ ✏t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❢✉s❡❞ t♦ ❜❡ ✐♥ ❛ ❤✉rr②✑✳ ◆♦t ♦♥❝❡ ❞✐❞ t❤❡② ✕ ♥♦t ❡✈❡♥ ❛t t❤✐s st❛❣❡ ✕
♠❛❦❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r ❇r✐t✐s❤ ❛ss✐st❛♥❝❡✳ ❍❡♥❞❡r✲
s♦♥ ♦✉t❧✐♥❡❞ ❝♦rr❡❝t❧② t❤❡ st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇r♦t❡ t♦ ❤✐s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ♦♥
✷✾ ❆✉❣✉st✿

✏■t ✐s ♥♦t ✇✐t❤♦✉t ✐♥t❡r❡st t❤❛t ✇❤❡r❡❛s ❡✈❡r② ♦t❤❡r ❞✐♣❧♦♠❛t ❤❛s ❛s❦❡❞ t♦ s❡❡ ♠❡
■ ❤❛✈❡ s♦ ❢❛r ♥♦ s✐❣♥ ♦❢ ❛♥② ✐♥t❡r❡st ✇❤❛ts♦❡✈❡r ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ t❤♦✉❣❤
♠② r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❤✐♠ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❛r❡ ❡①❝❡❧❧❡♥t✳✑ ✏■❢ ✇❡ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❧❛tt❡r ❬P♦❧❛♥❞❪ t♦
t❛❧❦ ❛❧❧ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡✐r ❵❛♠♦✉r ♣r♦♣r❡✬✱ ♣r❡st✐❣❡ ❛♥❞ s✐❣♥s ♦❢ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣✱ ✇❡ s❤❛❧❧
♥♦t ❜❡ ❣✉✐❧t❧❡ss ♦❢ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ❞✐s❛st❡r✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ❑❡♥♥❛r❞✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇❛s ♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥✿

✏✳✳✳ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ✐♥❞✉❝❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ s❡♥❞ ❈♦❧♦♥❡❧



✶✸✻✷ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❇❡❝❦ ♦r ❛♥② ♦t❤❡r r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② t♦ ❇❡r❧✐♥ t♦ ❞✐s❝✉ss ❛ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦♥ t❤❡
❜❛s✐s ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② ❍❡rr ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡② ✇♦✉❧❞ ❝❡rt❛✐♥❧② s♦♦♥❡r ✜❣❤t ❛♥❞ ♣❡r✐s❤ r❛t❤❡r
t❤❛♥ s✉❜♠✐t t♦ s✉❝❤ ❤✉♠✐❧✐❛t✐♦♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ ❈③❡❝❤♦✲❙❧♦✈❛❦✐❛✱
▲✐t❤✉❛♥✐❛ ❛♥❞ ❆✉str✐❛✳✑

❚❤✐s ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ❢r♦♠ ❑❡♥♥❛r❞ ❞✐❞ ♥♦t ❛t ❛❧❧ r❡❢❡r t♦ t❤❡ s❤♦rt ♥♦t✐❝❡ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧ ♦r ✐ts ❝♦♥t❡♥ts✱ ❤❛❞ ❤❡✱ ❛❢t❡r ❛❧❧✱ ❛❧r❡❛❞② ♦♥ t❤❡ ✷✻ ❆✉❣✉st✱ t♦❧❞
❤✐s ❯♥❞❡r✲❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❈❛❞♦❣❛♥✿

✏■ ❛♠ s♦rr② t❤❛t ■ ❝❛♥♥♦t ❛❣r❡❡ ✇✐t❤ ❍❡♥❞❡rs♦♥✬s ♣r♦♣♦s❛❧ t❤❛t ▲✐♣s❦✐ s❤♦✉❧❞ s❡❡❦
❛♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳✳✳ ❍❛❞ ▲✐♣s❦✐ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ s❡❡ ❲❡✐③sä❝❦❡r s♦♠❡t❤✐♥❣ ♠✐❣❤t
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞♦♥❡ ❜✉t ❢♦r ▲✐♣s❦✐ ♦r ❇❡❝❦ t♦ s❡❡❦ ❛♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ♦r ❘✐❜❜❡♥tr♦♣
✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦♦ ♠✉❝❤ ❧✐❦❡ ❈❛♥♦ss❛✳✑

❑❡♥♥❛r❞ ❞✐❞ ♥♦t ❦❡❡♣ t❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥ ❛ s❡❝r❡t ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧s✳
❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❛❧❧ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤✐s ❞❡❝✐s✐✈❡ ♠♦♥t❤✱ ❤❡ ♥❡✈❡r ❡✈❡♥ ♦♥❝❡ ❣❛✈❡ ❛ str♦♥❣
✇❛r♥✐♥❣ t♦ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❜♦✉t P♦❧❛♥❞✬s ♠✉❧✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡✳ ❨❡t ❤❡ ✇❛s ❛s ♠✉❝❤
❛✇❛r❡ ❛s ❤✐s ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ❇✐❞❞❧❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❢♦♥❞♥❡ss ❢♦r ✇❛r✳ ■t ✐s tr✉❡✱
❑❡♥♥❛r❞ ❞✐❞ ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❧② ❝♦♥✈❡② ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✬s r❡♣❡❛t❡❞ r❡♠✐♥❞❡rs t❤❛t P♦❧❛♥❞ ✇❛s
t♦ ❝♦♥❞✉❝t ❤❡rs❡❧❢ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② t❤❛t s❤❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t t❛❦❡ ✉♣ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❛❣✲
❣r❡ss♦r✱ ❛s t❤✐s ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❡✛❡❝t ✐♥ ✇♦r❧❞ ♦♣✐♥✐♦♥✱ ②❡t ❤❡ t❤♦✉❣❤t ✐t q✉✐t❡
❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ t♦ tr② t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② t❤❛t P♦❧❛♥❞✬s ❛❝t✐♦♥ ✇❛s r✐❣❤t✳
❑❡♥♥❛r❞ ❛❧s♦ ❦♥❡✇ q✉✐t❡ ✇❡❧❧ t❤❛t ✐t ✇❛s ✉s❡❢✉❧ ❢♦r P♦❧❛♥❞✱ ✇❤♦ ✏s❛✇ ❤❡r ✈✐t❛❧ ✐♥t❡r✲
❡sts ✐♥ ❉❛♥③✐❣ t❤r❡❛t❡♥❡❞✑✱ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❛❜♦✉t ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♣r♦t❡❝t✐♥❣
t❤♦s❡ ✐♥t❡r❡sts✱ ❜✉t ✇✐t❤ ❤✐s st❛♥❝❡ ❤❡ ✇❛s r❡✐♥❢♦r❝✐♥❣ ❇❡❝❦✬s ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t❤❛t ✐❢
♦✣❝✐❛❧❧② ✐♥✈✐t❡❞ t♦ ❣♦ ✏t♦ ❇❡r❧✐♥✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ♥♦t ❣♦✳✑ ❑❡♥♥❛r❞ ✇❛s ❢✉rt❤❡r
❛✇❛r❡ ❤♦✇ ❛♥①✐♦✉s❧② ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ❇❡❝❦ ✇❛s ❛✇❛✐t✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥
st❡♣s t❛❦❡♥ ❜② ▲♦♥❞♦♥✱ ❛s P♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝✐❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣♦✈❡r♥❡❞ ✐♥ ❧✐♥❡ ✇✐t❤ t❤❡♠✱ ②❡t ❤❡
s♣❛r❡❞ ❡✈❡r② ❡✛♦rt t♦ ❡①❡rt ♣r❡ss✉r❡ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣❡❛❝❡❛❜❧❡ s❡tt❧❡♠❡♥t✳ ❚r✉❡✱
❑❡♥♥❛r❞ ❞✐❞ ♣♦✐♥t ♦✉t✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥
♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st ❛t ✹✳✵✵ ♣✳♠✳✱

✏t❤❛t t❤❡ ✇♦r❞ ❵♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✬ ✇♦✉❧❞ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t
✇❡ ❛r❡ ❡♠❜❛r❦✐♥❣ ♦♥ ✇❛r✳✑

❨❡t ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤✐s✱ ❤❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❤✐s ❋r❡♥❝❤ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡✱ ◆♦❡❧✱ ❣❛✈❡ t❤✐s ♣✐❡❝❡ ♦❢ ❛❞✈✐❝❡
t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❯♥❞❡r✲❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❈♦✉♥t ❙③❡♠❜❡❦✿

✏✳✳✳P♦❧❛♥❞ s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ ❛❧❧ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡❛s✉r❡s t♦ ♠❡❡t ❛♥② s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦✱ ❜✉t ✇❡
s✉❣❣❡st❡❞✱ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧✱ t❤❛t ♥♦ ♣✉❜❧✐❝✐t② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦ ❛♥② ❡①tr❡♠❡ ♠❡❛s✉r❡s t❤❛t
t❤❡② ♠✐❣❤t ❢❡❡❧ ✐t ♥❡❝❡ss❛r② t♦ t❛❦❡✳✑

❖♥❡ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ❤♦✉r ❧❛t❡r✱ ❇❡❝❦ ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤✐s ❵✇✐♥❦✬ ❜② t❡❧❡♣❤♦♥❡✳ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①
❧✐♠✐t❡❞ ❤✐s ❢✉rt❤❡r ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st t♦ r❡❝♦♠♠❡♥❞✐♥❣✱ ✇✐t❤♦✉t ♣r❡ss✉r✲
✐③✐♥❣✱ ❛ ♣♦st♣♦♥❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✇❛s s❛t✐s✜❡❞ str❛✐❣❤t
❛✇❛② ✇✐t❤ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦✬s ♣r♦♠✐s❡ t♦ ❞❡❧❛② t❤❡ ♣♦st✐♥❣ ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♥♦t✐❝❡s ❢♦r
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✏❛ ❢❡✇ ❤♦✉rs✑✳ ❋♦r t❤❡ r❡st✱ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s s✉♣♣❧②✐♥❣ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦♥st❛♥t❧②
✇✐t❤ ✏s❡❝r❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✑✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✇❡r❡
✇❡❧❧ ♦♥ t❤❡ ✇❛② t♦ ❛tt❛❝❦ P♦❧❛♥❞ ❢r♦♠ ❛❧❧ s✐❞❡s✳ ❆t ✶✶✳✺✺ ♣✳♠✳ ❍❛❧✐❢❛① ♦r❞❡r❡❞ ❤✐s
❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇ t♦ ❝❧❛r✐❢② t❤❛t✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡♣❧② ✏❞♦❡s ♥♦t ❛♣♣❡❛r
t♦ ❝❧♦s❡ ❡✈❡r② ❞♦♦r✑✱ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✏t❛❦❡ t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛❞✈✐s✐♥❣ t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ❛❣❛✐♥st ❛♥② ❛❝t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❝♦♥s✐❞❡r ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡✐r s❡❝✉r✐t②✑✳ ❲✐t❤
t❤❛t st❛t❡♠❡♥t✱ ❤❡ t❤✉s ❝♦♥❞♦♥❡❞✱ ❛❧r❡❛❞② ♦♥ t❤❡ ✈❡r② s❛♠❡ ❞❛②✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧
♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✇❛s ❝❧❡❛r❧② ❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ t♦ ❢✉rt❤❡r✐♥❣ ❛ ✇❛r❧✐❦❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳

❚❤❡ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ❇❡❝❦✱ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st
✕ t❤❛t ✐s✱ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❲❛rs❛✇✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞❡❧❛②✐♥❣ t❛❝t✐❝s✱ ♥❡✐t❤❡r
❦♥❡✇ t❤❡ ❝♦♥t❡♥ts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜❛s✐s ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ♥♦r t❤❡ ❞❡❛❞❧✐♥❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥
✕ t♦ ❑❡♥♥❛r❞ ♥♦t ❛❜♦✉t t❤❡ ✉r❣❡♥❝② ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r t❛❧❦s✱ ❜✉t
♠❡r❡❧② t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ♥♦t r❡♥♦✉♥❝❡ ❉❛♥③✐❣✳ ❇❡❝❦ ❛❞❤❡r❡❞ t♦ t❤❡ ✈✐❡✇♣♦✐♥t t❤❛t
t❤❡ r❡s✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ t❛❧❦s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ♠❛❞❡ ✐♥ ▼❛r❝❤
st✐❧❧ ♠❡❛♥t ✇❛r✳ ❙❤♦✉❧❞ ❍✐t❧❡r ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♥❡①t ❢❡✇ ❤♦✉rs ♦❢ t❤✐s ♥✐❣❤t ❬✷✾✲✸✵ ❆✉❣✉st❪
♥♦t ❣✐✈❡ ❛ ✏r❡♣❧② ❬t❤❛t❪ ✇❛s ♣♦s✐t✐✈❡❧② ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡✑ ✭t❤❛t ✐s✱ ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ❞✐s❝❧❛✐♠❡r ❜♦t❤
♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ♦❢ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ t❤❡ tr❛♥s✐t r❡❣✉❧❛t✐♦♥s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r✮✱ t❤❡♥ ✐t
✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r②✱ s♦ ❇❡❝❦ ✇❛r♥❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦rs✱ ✏t♦ ♣r♦❝❡❡❞
✇✐t❤ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✑✳ ❆s t❤✐s ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✕ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢
P♦❧❛♥❞✬s str❛t❡❣✐❝ ❛✐♠s ✕ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ st❡♣ ✐♥ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥t t♦ ✇❛r✱
❇❡❝❦✬s ❞❡♠❛♥❞ ❝❧❡❛r❧② ❝❧❛r✐✜❡s t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❝✉❧♣❛❜✐❧✐t②✳ ❈♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❛t t❤❡
P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ▲✐♣s❦✐✱ t✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧
✏❛ s✐❣♥ ♦❢ ✇❡❛❦♥❡ss✑✱ ❤♦✇ t❤❡♥ ✇♦✉❧❞ ❛ ●❡r♠❛♥ r❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
❡✈❛❧✉❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛ss❡ss♠❡♥t s❝❛❧❡❄

❊✈❡r② s✐❣♥ ♦❢ ✏●❡r♠❛♥ ✇❡❛❦♥❡ss✑ ✇❛s s❡❡♥ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛s ❛ ✏✈✐❝t♦r②✑✱
✇❤✐❧❡ ♠❛❦✐♥❣ s✉r❡✱ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❛t t❤❡✐r ♦✇♥ ❛❝t✐♦♥s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s
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❛ ✏s✐❣♥ ♦❢ ✇❡❛❦♥❡ss✑✳ ■♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❣♦ t♦ s✉❝❤ ❧❡♥❣t❤s t❤❛t ♠❛♥② t✐♠❡s
t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❡✈❡♥ ✐♥❝✉r t❤❡ ❞✐s♣❧❡❛s✉r❡ ♦❢ ♣r✉❞❡♥t ❇r✐t✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡
✈✐s✐t t♦ ▼♦s❝♦✇ ❜② ✏t❤❡ ❛✉t❤♦r ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲❈♦♠✐♥t❡r♥ P❛❝t✑✱ ❘❡✐❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r
✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❛♥❞ t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t ✇❡r❡
❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r❡ss ❛s ✏❛ s✐❣♥ ♦❢ ✇❡❛❦♥❡ss✑ ❛♥❞ s❤♦✇❡❞✱ ✏❤♦✇ t❤❡ ❣r♦✉♥❞
❜✉r♥t ✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥②✬s ❢❡❡t✑✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ t♦♦✱ ✐s ♦♣t✐♠✐st✐❝✿

✏❍❡ ✐s ♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s ✈✐s✐t ❛r❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡
♦❢ t❤❡ ❞❡s♣❡r❛t❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ♣r❡s❡♥t❧② ✜♥❞s ✐ts❡❧❢✳✑

❋♦r t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st✱ t❤❡r❡ ✐s ❛♥♦t❤❡r ♦❝❝✉rr❡♥❝❡✱ s❧✐❣❤t❧② ♠♦r❡ r❡♠♦✈❡❞✱ t♦ ❜❡ ♠❡♥✲
t✐♦♥❡❞✿ ❲❤✐❧❡ ❛❧r❡❛❞② ♣r❡✈✐♦✉s❧② t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❏❡✇✐s❤ ❈♦♥❣r❡ss✱ ●♦❧❞✲
♠❛♥♥✱ ❤❛❞ t♦❧❞ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r✱ ❈❛r❧ ❏✳ ❇✉❝❦❤❛r❞t✿

✏❨♦✉r ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t✲♠❛♥♦❡✉✈r❡s ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❛r❡ ❞❛♠❛❣✐♥❣✳ P✉❜❧✐❝ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s
❛❣❛✐♥st ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ ❉❛♥③✐❣ ❛r❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ❣♦♦❞ ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡
❣❡♥❡r❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❡♦♣❧❡✱✑

s♦ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❧❡❛❞❡r ❛♥❞ ❧❛t❡r ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ ■sr❛❡❧✱ ❉r✳ ❈❤❛✐♠ ❲❡✐③♠❛♥♥✱ ✇r♦t❡ t♦
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st✿

✏■ ✇✐s❤ t♦ ❝♦♥✜r♠✱ ✐♥ t❤❡ ♠♦st ❡①♣❧✐❝✐t ♠❛♥♥❡r✱ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ■ ❛♥❞ ♠②
❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❤❛✈❡ ♠❛❞❡✱ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s st❛♥❞ ❜② ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ✜❣❤t ♦♥ t❤❡
s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳ ❲❡ t❤❡r❡❢♦r❡ ✇♦✉❧❞ ♣❧❛❝❡ ♦✉rs❡❧✈❡s✱ ✐♥ ♠❛tt❡rs ❜✐❣ ❛♥❞
s♠❛❧❧✱ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤
❆❣❡♥❝② ✐s r❡❛❞② t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ❢♦r ✉t✐❧✐③✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ♠❛♥♣♦✇❡r✱
t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛❜✐❧✐t②✱ r❡s♦✉r❝❡s✱ ❡t❝✳✑

❍❡r❡❜② ❞✐❞ ❛ ❢♦r❝❡✱ ✇❤♦s❡ ✐♠♠❡♥s❡ ♣♦✇❡r ❝❡rt❛✐♥❧② ❝❛♥♥♦t ❜❡ ♠❡❛s✉r❡❞ ✐♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱
❛♥♥♦✉♥❝❡ t❤❡✐r r❡❛❞✐♥❡ss t♦ ✜❣❤t ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ❛♥❞✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ❞✐❞ s♦
❧✐❦❡✇✐s❡ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② r❡s❡r✈❛t✐♦♥s✱ t❤❛t ✐s✱ ✐❣♥♦r✐♥❣ ✏t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r✑
✭❚❤✐s ♥♦t❡ ❢r♦♠ ❲❡✐③♠❛♥♥ ✇❛s ♥♦t ♠❛❞❡ ♣✉❜❧✐❝ ✉♥t✐❧ t❤❡ ✺ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✮✳

❝♦♠♣❧❡t❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②
❞✐❞ ♥♦t ✕ ❛♥❞ t❤✐s ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❢❛t❡❢✉❧ ❡✛❡❝t✦ ✕ ✐♥❢♦r♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥②✬s ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ❜✉t ❤❛❞ t❤✐s
♥♦t✐✜❝❛t✐♦♥ ♦♥❧② ♣❛ss❡❞ ♦♥ ✈❡r② ❧❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✳ ❲❤✐❧❡ ❍❛❧✐❢❛①
✇❛s tr❛♥s♠✐tt✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ ❲❛rs❛✇ ❛❜♦✉t ❛ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥ ❢♦r ❛❞✈❛♥❝❡✱ ❡✈❡♥ ❛s
❧❛t❡ ❛s t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st✱ s♦ ❢♦r t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✱ t♦♦✱ t❤❡ ♠♦tt♦ r❡♠❛✐♥❡❞
t❤❡ s❛♠❡✿ ♥♦t t♦ ❛❞✈✐s❡ P♦❧❛♥❞ ✏❛❣❛✐♥st ❛♥② ❛❝t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❝♦♥s✐❞❡r ♥❡❝❡ss❛r②
❢♦r t❤❡✐r s❡❝✉r✐t②✑✳ ❍❛✈✐♥❣ ❛❧r❡❛❞② ❞❡❧❛②❡❞ t❤❡ ❢♦r✇❛r❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧
❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ✉♥t✐❧ ✼✳✵✵ ♣✳♠✳ ♦❢ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✱ ❍❛❧✐❢❛① t❤❡♥ ♦r❞❡r❡❞ ❑❡♥♥❛r❞
t♦ ♣❧❛❝❡ t❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ❇❡❝❦✬s ❤❛♥❞s ♦♥❧② ❛r♦✉♥❞ ♠✐❞♥✐❣❤t✱ ✐✳❡✳ t♦ ❞❡❧❛② ✐t
❛❣❛✐♥✳ ■♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤✐s✱ ❤❡ ✇❛s t♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❬♦❢ t❤❡ ❝❛s❡❪ ❛s ✏✐♥❞❡❢❡♥s✐❜❧❡ ❛♥❞ ♠✐s❧❡❛❞✐♥❣✑✱ ❛♥❞ ✏❤❛✈❡ ♠❛❞❡
❛♥ ❡①♣r❡ss r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ st❛t❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❞❡♠❛♥❞s ♣✉t ❢♦r✇❛r❞



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✻✺

✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥♦t❡✑ ✭t❡❧❡❣r❛♠ ❢r♦♠ ❍❛❧✐❢❛① ♦❢ ✸✵ ❆✉❣✉st✱ ✼✳✵✵ ♣✳♠✳❀ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞
❛r♦✉♥❞ ♠✐❞♥✐❣❤t✮✳

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♥❡✈❡r ❞✐❞ ♣r❡ss ❢♦r t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡✱ ♥♦t
✉♥t✐❧ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✱ ❛❢t❡r t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞②
❜❡❡♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ s✐♥❝❡ ✷✳✸✵ ♣✳♠✳ ❚❤✉s P♦❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t s❡♥❞ ❛ ♣❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r② t♦
❇❡r❧✐♥ ♦♥ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✱ ❛t ❛♥② r❛t❡ ♥♦t ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ ❛ ❇r✐t✐s❤ ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ❡✛♦rt✳
❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ❤❛s t♦ ❜❡ s❛✐❞ ✐♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥✱ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ❍❡♥❞❡r✲
s♦♥✱ ❡✈❡♥ ❛s ❧❛t❡ ❛s t❤❡ ♥✐❣❤t ❢r♦♠ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st t♦ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st ✭s❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡
♠✐❞♥✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st✮✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❤❛❞ ❝❛❧❧❡❞ ♦♥ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ▲✐♣s❦✐✱ ❛♥❞ ❤❛❞ t♦❧❞ ❤✐♠ t❤❛t P♦❧❛♥❞ s❤♦✉❧❞ s❡♥❞ ❛ ♣❧❡♥✐♣♦t❡♥✲
t✐❛r② ❢♦r t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞②
❜❡❡♥ ✐♥❢♦r♠❡❞ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s r❡♣❧② t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❜② ♠✐❞❞❛② ♦♥ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✳ ❇✉t ❤❡r❡✱
t♦♦✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇❛s t♦ ❡♥❝♦✉♥t❡r t❤❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❤❛r❞❡♥✐♥❣ ✐♥ ▲✐♣s❦✐✬s
❛tt✐t✉❞❡✿

✏❚❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ ■t❛❧✐❛♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦♥ ♠② ❞♦♦rst❡♣ s✐♥❝❡ ■ ❣♦t ❜❛❝❦✱
❜✉t ♥♦t ❛ s✐❣♥ ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ■ ❛♠ ♦♥ q✉✐t❡
❣♦♦❞ t❡r♠s ✇✐t❤ ❤✐♠✦ P♦❧❛♥❞ ❛❧s♦ ❤❛s ❣♦t t♦ ♠❛❦❡ ❤❡r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡
❛♥❞ ✐t ✐s ✐♥ ❤❡r ✐♥t❡r❡sts ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♥②♦♥❡ ❡❧s❡✬s t♦ r❡♠♦✈❡ ❛s t❤♦r♦✉❣❤❧② ❛s s❤❡
❝❛♥ ❛♥② ♣♦ss✐❜❧❡ ❝❛✉s❡s ❢♦r ❢r✐❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❤❡rs❡❧❢ ❛♥❞ ❤❡r ♣♦✇❡r❢✉❧
♥❡✐❣❤❜♦✉r✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s s✉♣♣r❡ss❡❞ ✐♥ t❤❡ ✏❇r✐t✐s❤ ❇❧✉❡ ❇♦♦❦✑ t❤✐s s✉♣♣❧❡♠❡♥t❛r②
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st ❢r♦♠ ❍❡♥❞❡rs♦♥❀ ♥♦t ✇✐t❤♦✉t r❡❛s♦♥✦ ▲✐❦❡✇✐s❡✱ ✐♥
t❤❡ ✏❇r✐t✐s❤ ❇❧✉❡ ❇♦♦❦✑✱ t❤❡② ❤❛✈❡ ❞❡❧❡t❡❞ ♣♦✐♥ts ✺✱ ✻ ❛♥❞ ✼ ❢r♦♠ ❍❡♥❞❡rs♦♥✬s r❡♣♦rt
♦❢ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st t♦ ▲♦♥❞♦♥✿

✏✺✮ ■ ❤❛✈❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞ s✉❜st❛♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ r❡♣❧② t♦ ❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛♥❞
✉r❣❡❞ ❤✐♠ str♦♥❣❧② t♦ r❡❝♦♠♠❡♥❞ t♦ ❋r❡♥❝❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t t❤❡② ❛❞✈✐s❡ P♦❧✐s❤
●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ♣r♦♣♦s❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✈✐s✐t ♦❢ ▼r ❇❡❝❦ ❛s ❝♦♥st✐t✉t✐♥❣ ✐♥ ♠② ♦♣✐♥✐♦♥
s♦❧❡ ❝❤❛♥❝❡ ♥♦✇ ♦❢ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ ✇❛r✳ ❍❡rr ❍✐t❧❡r ✐s ♥♦t ❜❧✉✣♥❣ ❛♥❞ ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t
❝❧❛s❤ ♠❛② ♦❝❝✉r✳ ■ ❡①♣r❡ss❡❞ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❜② s♦ ❞♦✐♥❣ ✇♦✉❧❞ ♥♦t
♦♥❧② ❝♦♥✈✐♥❝❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❞♦♥❡ t❤❡✐r ✉t♠♦st ❜✉t t❤❛t✱ s✐♥❝❡ ♦t❤❡rs ✇♦✉❧❞
s✉✛❡r ❤❛r❞❧② ❧❡ss t❤❛♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ✐t ✇❛s t❤❡✐r ❞✉t② ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥ t❤❡✐r ✐♥t❡r❡sts t♦
♠❛❦❡ t❤✐s ❧❛st ❛tt❡♠♣t✳
✻✮ ■t❛❧✐❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇❤♦ s❛✇ ❍✐t❧❡r ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r ♠❡ ❛❧s♦ ❝❛♠❡ t♦ s❡❡ ♠❡✳
❍❡rr ❍✐t❧❡r ✇❛s✱ ❤❡ s❛✐❞✱ q✉✐t❡ ❝❛❧♠ ❛♥❞ ❣❛✈❡ ❤✐♠ s✉❜st❛♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ r❡♣❧② t♦
❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■t❛❧✐❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛❧s♦ ✉♥❞❡rt♦♦❦ t♦ s✉❣❣❡st t♦ ■t❛❧✐❛♥
●♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ ♠❛❦❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s t♦ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ s✐♠✐❧❛r
s❡♥s❡✳
✼✮ ■ tr✉st t❤❛t ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ s❡❡ t❤❡✐r ✇❛② t♦ ❞♦ ❧✐❦❡✇✐s❡✳ ❘❡♣❡❛t❡❞
t♦ P❛r✐s✱ ❘♦♠❡ ❛♥❞ ❲❛rs❛✇✳✑ ✭❝❢ ✏❇r✐t✐s❤ ❇❧✉❡ ❇♦♦❦✑ ◆♦✳ ✽✵✮

❚❤❡s❡ s✉❣❣❡st✐♦♥s✱ ❛♣♣❛r❡♥t❧②✱ ❞✐❞ ♥♦t ❢✉❧✜❧ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣✉r♣♦s❡✱ s✐♥❝❡ ▲♦♥❞♦♥ t♦♦❦



✶✸✻✻ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

♥♦ s✉❝❤ st❡♣ ❛♥❞ ❡✈❡♥ tr✐❡❞ t♦ ❤✐❞❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❤❡r ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇❛s r❡❝♦♠♠❡♥❞✐♥❣
t❛❦✐♥❣ ❥✉st s✉❝❤ ❛ st❡♣✳ ❚❤✐s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♣r♦♦❢✱ t♦♦✱ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞
♥❡✐t❤❡r ❞♦♥❡ ✏t❤❡ ✉t♠♦st✑ ♥♦r ❤❛❞ t❤❡② ❜❡❡♥ ❣✉✐❞✐♥❣ t❤❡✐r ♣❛rt♥❡r t♦✇❛r❞s ❞♦✐♥❣ ✏t❤❡
✉t♠♦st✑✱ ✐♥ ♦r❞❡r ❢♦r t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦ ❜❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ♦❢ t❤❡✐r ❞❡s✐r❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡✳ ▲✐❦❡✇✐s❡ ❞✐❞
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s✉♣♣r❡ss t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❛♥s✇❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛✣r♠❛t✐✈❡
❍❡♥❞❡rs♦♥✬s q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r ❤❡ ✇❛s r❡❛❞② t♦ ❞✐s❝✉ss ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ✏❛♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✑✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② t♦ ●❡r♠❛♥②✬s ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡✳ ❚❤✐s
❞✐s❤♦♥❡st ❣❛♠❡ ✇❛s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞✱ ②❡s ✐♥❞❡❡❞✱ t❤❡
❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞✿

■♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✱ ❛t ✷✳✵✵ ❛✳♠✳✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ✐♥str✉❝✲
t✐♦♥ ❢r♦♠ ❍❛❧✐❢❛① t♦ ♥♦t✐❢② t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t ✐t ✇❛s ✉♥r❡❛s♦♥❛❜❧❡ t♦ ❡①♣❡❝t
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ t♦ ✏♣r♦❞✉❝❡ ❛ P♦❧✐s❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ t♦❞❛② ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥
●♦✈❡r♥♠❡♥t ♠✉st ♥♦t ❡①♣❡❝t t❤✐s✳✑

■♥✐t✐❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t

❆ ❢❡✇ ❤♦✉rs ❧❛t❡r✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ s❡♥t ❛ t❡❧❡❣r❛♠ t♦ ▲♦♥❞♦♥✱ ❛♥♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❛t ❇✐r❣❡r
❉❛❤❧❡r✉s ✕ ❛ ❙✇❡❞✐s❤ ✐♥❞✉str✐❛❧✐st✱ ✇❤♦✱ ♦♥ ●❡r♠❛♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❝t✐✈❡ ❛s
❛ ●❡r♠❛♥✲❇r✐t✐s❤ ♠❡❞✐❛t♦r ❛❧r❡❛❞② s✐♥❝❡ ❏✉❧② ✶✾✸✾ ✕ ✇❛s r❡❛❞② t♦ ✢② t♦ ▲♦♥❞♦♥✱
❜②♣❛ss✐♥❣ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ t♦ ❞✐s❝✉ss ❢✉rt❤❡r ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥✳ ❉❛❤❧❡r✉s✱ ✇❤♦
❤❛❞ st✐❧❧ ❜❡❡♥ ❝♦♥❢❡rr✐♥❣ ✇✐t❤ ●ör✐♥❣ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥✐❣❤t✱ ✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ❜② ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
❛♥❞ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ♦♥ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st ✐♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣✳ ❉❛❤❧❡r✉s ❡①♣♦✉♥❞❡❞✱ ❧❡❛✈✲
✐♥❣ ❛s✐❞❡ t❤❡ r❡♥❡✇❡❞ ❢r♦♥t✐❡r ✐♥❝✐❞❡♥ts ❛♥❞ ♦t❤❡r P♦❧✐s❤ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s✱ ❛❧r❡❛❞② t❤❡
❡ss❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s✳ ❆ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●ör✐♥❣ ❞✉r✐♥❣ t❤✐s
t❛❧❦ ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❡ ❛❝❝✉r❛❝② ♦❢ t❤❡ st❛t❡♠❡♥ts ♠❛❞❡ ❜② ❉❛❤❧❡r✉s✳

✏❍❡ ❬●ör✐♥❣❪ ❛✣r♠❡❞ ❛t ♦♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ♥♦t❡ ✇❛s r❡❛❞② ❛♥❞ t❤❛t ✐t ♦✛❡r❡❞ P♦❧❛♥❞
❝♦♥❞✐t✐♦♥s st✐❧❧ ♠♦r❡ ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ t❤❛♥ t❤♦s❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ t♦❧❞ ♠❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥✐❣❤t✳✑

❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧ ✇❛s t♦ ❜❡ ✏✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❛ ❵❉✐s❦✉ss✐♦♥s❣r✉♥❞❧❛❣❡✬ ✭❜❛s✐s ❢♦r ❞✐s❝✉s✲
s✐♦♥✮✑✱ ❜✉t ✐t ✇❛s ❛♥ ❛❜s♦❧✉t❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ t❤❛t ❛ P♦❧✐s❤ ♥❡❣♦t✐❛t♦r ✈❡st❡❞ ✇✐t❤ ♣❧❡♥❛r②
♣♦✇❡rs ✇❛s t♦ r❡❝❡✐✈❡ t❤❡♠✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♥✜r♠ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t
✇✐s❤ t♦ ♣r❡s❡♥t P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠ ❜✉t r❛t❤❡r t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❢♦r
t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s t♦ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ♦✈❡r ❛ ♠♦r❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ♣❡r✐♦❞✱ s✐♥❝❡ t❤❡✐r ♠♦st ✉r❣❡♥t
♣♦✐♥t ✐s ♥❛♠❡❞ ❛s ❜❡✐♥❣ t❤❡ ❝❡ss❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳

❆t ✸✳✶✺ ❛✳♠✳ ♦♥ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✱ t❤✉s ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ ❉❛❤❧❡r✉s ❤❛❞ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱
▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❛❧r❡❛❞② ❦♥❡✇ t❤❛t ✏t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st ✐s ♥♦t ❛♥ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧
❞❛t❡✑✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤ ❉❛❤❧❡r✉s✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❛❞✈✐s❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st ✭✺✳✸✵ ♣✳♠✳✮✿

✏❛✮ ♥♦t t♦ ✜r❡ ♦♥ ❢✉❣✐t✐✈❡s ♦r ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✇❤♦ ❝❛✉s❡ tr♦✉❜❧❡✱
❜✉t t♦ ❛rr❡st t❤❡♠❀
❜✮ t♦ ❛❜st❛✐♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢r♦♠ ♣❡rs♦♥❛❧ ✈✐♦❧❡♥❝❡ t♦ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t②❀



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✻✼

❝✮ t♦ ❛❧❧♦✇ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✇✐s❤✐♥❣ t♦ ❧❡❛✈❡ P♦❧❛♥❞ t♦ ♣❛ss ❢r❡❡❧②❀
❞✮ t♦ st♦♣ ✐♥✢❛♠♠❛t♦r② r❛❞✐♦ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳✑

❚❤❡ r❡❛s♦♥ ❣✐✈❡♥ ❢♦r t❤✐s ❛❞✈✐❝❡ ✇❛s t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ❞❡♣r✐✈❡ ❍✐t❧❡r ♦❢ t❤❡ ✏♣r❡t❡①t✳✳✳
t♦ ❥✉st✐❢② ✐♠♠♦❞❡r❛t❡ ❛❝t✐♦♥✑✳ ❙✐♥❝❡ ❇r✐t❛✐♥✬s ✇r✐tt❡♥ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❝♦✈❡r❡❞ ✇✐t❤♦✉t
r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ❛♥② P♦❧✐s❤ ❛❝t✐♦♥ ♦❢ ✇❤❛t❡✈❡r ♥❛t✉r❡✱ ❛♥❞ s✐♥❝❡ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ st❛t❡❞ ♦♥
t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❞❛② ❤✐s ❡ss❡♥t✐❛❧ ❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ♦♥❡ ❝♦✉❧❞
❤❛r❞❧② ❡①♣❡❝t ❛ ❝❤❛♥❣❡ ❢♦r t❤❡ ❜❡tt❡r t♦ ❝♦♠❡ ❢r♦♠ s✉❝❤ ❛ ❧✉❦❡✇❛r♠ r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥
❛s ❣✐✈❡♥ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✳ ❚❤❡ r❡❛❝t✐♦♥ ❢r♦♠ ❇❡❝❦ ✇❛s t♦ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞
✭✸✵ ❆✉❣✉st✱ ✼✳✶✺ ♣✳♠✳✮✿

✏❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✳ ✳ ✳ ❡♥❥♦✐♥s t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ r❡❢r❛✐♥ ❢r♦♠
♣r♦♥♦✉♥❝✐♥❣ ✐ts ✈✐❡✇s ❛♥❞ ♣♦s✐t✐♦♥s ♦♥ ♣✉r❡❧② P♦❧✐s❤ ♠❛tt❡rs ✉♥❧❡ss ❡①♣r❡ss❧② ❡♠✲
♣♦✇❡r❡❞ t♦ ❞♦ s♦ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■t ✐s t❤❡ ♠♦st r✉❞❡ s♦✈❡r❡✐❣♥✲❣r❡❛t ♣♦✇❡r
st❛♥❞♣♦✐♥t✳ ❚❤❡ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐s❤ q✉❡st✐♦♥s ✐s t❤❡ s♦❧❡ ❛♥❞ ❡①❝❧✉s✐✈❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ♦❢
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✑

P♦❧❛♥❞✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ♥♦✇ ✇❛s ♠✉❝❤ ♠♦r❡ r✐❣✐❞ t❤❛♥ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣✉❛r❛♥t❡❡✳ ■❢✱ ♦✈❡r t❤❡ ✜✈❡ ♠♦♥t❤s ❢r♦♠ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✽ t♦ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ s❤❡ ❤❛❞
s❤♦✇♥ r❡❛❞✐♥❡ss t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡✱ ♥♦✇ s❤❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♥❡❡❞ ✏❢❡❛r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✑✱ ❡✈❡♥ ❧❡ss
s♦✱ s✐♥❝❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ♦❢ t❤❡✐r ❢♦r❝❡s✬ s✉♣❡r✐♦r✐t② ♦✈❡r
t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t✳ ❊✈❡♥ ✇✐t❤ ❤✐s ❛❧❧✐❡s✱ ❇❡❝❦ ❦❡♣t ❤✐s ❝❛r❞s ❝❧♦s❡ t♦ ❤✐s ❝❤❡st✳

✏❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ✳ ✳ ✱ ❝♦❧❞✱ ❤❛✉❣❤t②✱ r✐❣✐❞ ❛♥❞ ❢❛t❛❧✐st✐❝✳ ✳ ✳ ✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥✳ ✳ ✳ t✐❣❤t✲
❧✐♣♣❡❞ ❢♦r ❢♦✉r ♠♦♥t❤s✱ ♦♥❧② ❛♥s✇❡r✐♥❣ ❛❧❧ ✉r❣✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❆❧❧✐❡s ✇✐t❤
❡♠♣t② ♣r♦♠✐s❡s✳ ❚♦ t❤❡♠ ✕ ❢♦♦❧s ♦❢ ♠❛❞✲❝❛♣ ❤❡r♦✐s♠ ✕ t❤❡ ♦t❤❡rs ❛r❡ ❢♦♦❧s ♦❢
❢❛✐♥t✲❤❡❛rt❡❞♥❡ss✳ ❊✈❡♥ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ ✇❛r✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s st✐❧❧ ♥♦t ❝❧❡❛r✱
✇❤❡t❤❡r t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡✐r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ❡✛♦rt ✐s ♦♥❧② s♦♠❡✇❤❛t
❢❡✐❣♥❡❞✳✑

❖♥ ✸✵ ❆✉❣✉st t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❢✉rt❤❡r ❛❣❣r❛✈❛t❡❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❜② ♥♦t
✐♥❢♦r♠✐♥❣ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✉♥t✐❧ t❤❡
❧❛t❡ ❤♦✉r ♦❢ ❛r♦✉♥❞ ✶✷ ♦✬❝❧♦❝❦ ♠✐❞♥✐❣❤t✳ P♦❧❛♥❞✱ ❢♦r ❤❡r ♣❛rt✱ ✉s❡❞ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st ❢♦r
✇♦rs❡♥✐♥❣ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❜② ❛♥♥♦✉♥❝✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡❝r❡❡❞ t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡✱ ❛♥❞ ❜② st♦♣♣✐♥❣ r❛✐❧ s❡r✈✐❝❡s t♦ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❛t
✜rst ✐♥ ♣❛rts✱ t❤❡♥ ♦♥ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st st♦♣♣✐♥❣ ✐t ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❜② ❜❧♦✇✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ❜r✐❞❣❡
❛t ❉✐rs❝❤❛✉✳

❖♥ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st ❛t ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✶✷ ♦✬❝❧♦❝❦ ♠✐❞♥✐❣❤t ✕ ✶✵ ❤♦✉rs ❛❢t❡r t❤❡ ♣✉❜❧✐❝
❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ❛♥❞ ✸✹ ❤♦✉rs ❛❢t❡r t❤❡ s❡❝r❡t❧② ❞❡❝r❡❡❞ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❜② P♦❧❛♥❞
✕ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ st❛t❡❞ t❤❛t ✇❤✐❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✏♠✉st ♦❜✈✐♦✉s❧②✳ ✳ ✳ ✇✐t❤
❛❧❧ ✉r❣❡♥❝②✑ ❡♥❞❡❛✈♦✉r ❞✐r❡❝t t❛❧❦s ✇✐t❤ ❲❛rs❛✇ ✏✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣r❛❝t✐❝❛❜❧❡ t♦ ❡s✲
t❛❜❧✐s❤ ❝♦♥t❛❝t s♦ ❡❛r❧② ❛s t♦❞❛②✑✳ ❇② t❤✐s ♠♦✈❡ ✐t ✇❛s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r t❤❛t t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❝♦♥tr❛r② t♦ t❤❡✐r ❛ss✉r❛♥❝❡✱ ✇❛s ♥♦t ❛t ❛❧❧ ♠❛❦✐♥❣ ❛♥② ❛tt❡♠♣t



✶✸✻✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❛t ♠❡❞✐❛t✐♦♥✱ ❤❛❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ✐♠♣❡❧❧❡❞ P♦❧❛♥❞ t♦ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ t❛❜❧❡ ❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❛❜❧❡
t♦ s✉❣❣❡st ❛✈❡♥✉❡s ♦❢ ❤♦✇ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠✐❣❤t ♠♦✈❡ P♦❧❛♥❞ t♦ ✐♥✐t✐❛t❡
❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✱ ❢♦r t❤❡✐r ♣❛rt✱ ❤❛✈✐♥❣ s✐♥❝❡ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤
❛ t❤r❡❛t ♦❢ ✇❛r✳ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❡✈❡♥ r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✉❣❣❡st✐♦♥ t❤❛t ❤❡ ♠✐❣❤t
❛❞✈✐s❡ P♦❧❛♥❞ t♦ s❡♥❞ ❛ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❢♦r ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳
❲✐t❤ ❡♠♣❤❛s✐s✱ ❜✉t ✇✐t❤♦✉t ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✱ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ✐♥str✉❝t❡❞ ❍❡♥❞❡rs♦♥ t♦
s❝❤❡❞✉❧❡ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ♦♥❧② ❢♦r t❤✐s ❧❛t❡ ❤♦✉r✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞
♠♦✈❡ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ❇❡r❧✐♥ s✐♥❝❡ ✼✳✹✵ ♣✳♠✳

■♥ ❤✐s r❡♣❧②✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ r❡❛❞ ❛❧♦✉❞ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❡❣♦t✐✲
❛t✐♦♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ✐♥t❡♥❞❡❞ ❢♦r P♦❧❛♥❞✳ ❍❡ ✇❛s ❧❛t❡r ❝r✐t✐❝✐③❡❞ ❢♦r ♥♦t ❤❛✈✐♥❣ ❤❛♥❞❡❞
♦✈❡r t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ✐♥ ✇r✐tt❡♥ ❢♦r♠✱ ❤❛✈✐♥❣ ♦♥❧② ❝♦♥✈❡②❡❞ t❤❡♠ ✏❛t t♦♣ s♣❡❡❞✑ ❛♥❞
✉♥✐♥t❡❧❧✐❣✐❜❧②✳ ❖♥❡ ❝❛♥♥♦t ❢❛❜r✐❝❛t❡ ❛ ❝❛s❡ ♦❢ ✇r♦♥❣❞♦✐♥❣ ❢r♦♠ t❤✐s ♦r❛❧ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥✳
❚❤❡ ▼✐♥✐st❡r P❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r② ❛♥❞ ❝❤✐❡❢ ✐♥t❡r♣r❡t❡r✱ ❉r✳ P❛✉❧ ❙❝❤♠✐❞t✱ ❞✐s♣✉t❡❞ t❤❡
❝❧❛✐♠ t❤❛t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❛❞✐♥❣ t♦♦ ❢❛st ❛♥❞ ✐♥❞✐st✐♥❝t❧②✳ ❋♦r t❤❡ r❡st✱ t❤❡r❡
✐s t❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦❢ ▼✐♥✐st❡r P❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r②

❙❝❤♠✐❞t ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts❀ ✐t ✐s st❛t❡❞ t❤❡r❡✐♥ t❤❛t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✏❤❛❞ r❡❛❞✳✳✳
s❧♦✇❧② ❛♥❞ ❝❧❡❛r❧②✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ❡✈❡♥ ❣✐✈❡♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣♦✐♥ts✑✳ ❚❤❡ ♣r♦✲
♣♦s❛❧s ✇❡r❡ r❡❛❞②✳ ❚❤❡✐r ❝♦♥t❡♥t ♠❛tt❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
s✐♥❝❡ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st ✭❝❢✳ ❉❛❤❧❡r✉s✬s t❛❧❦s ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✮✳ ❍✐t❧❡r✱ t❤♦✉❣❤✱
❤❛❞ ❞❡❝❧✐♥❡❞ ❤❛♥❞✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡s❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ✐♥ ✇r✐t✐♥❣✱ s✐♥❝❡ ❤❡ ✇✐s❤❡❞ t♦ ♣r❡s❡♥t t❤❡♠
✜rst t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛s t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ♣❛rt♥❡r❀ ❛s ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥
❤❛❞ ✉♣ t♦ ♥♦✇ ♥♦t ❜❡❡♥ ♠❛❦✐♥❣ ❛♥② ❛tt❡♠♣ts ❛t ♠❡❞✐❛t✐♦♥✱ s❤❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛r❞❧② ❡①♣❡❝t
t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t❤❡♠ ❜❡❢♦r❡❤❛♥❞✳ ❋♦r t❤❡ r❡st✱ ❤❛❞ ♥♦t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❥✉st t❤✐s ♠♦♠❡♥t
❣✐✈❡♥ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞✱ ▲♦♥❞♦♥ ✐s ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♠❡❞✐❛t❡✱ ❡✈❡♥ ❛t t❤✐s st❛❣❡❄ ❚❤❡
❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❛s ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ ♥♦ s✐❣♥ ♦❢ ✉r❣❡♥❝② ❞✉r✐♥❣ t❤❡s❡ ❧❛st ❞❛②s✳ ❏✉st t❤❡♥✱
❍❡♥❞❡rs♦♥ ❤❛❞ ❝♦♥✈❡②❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s ✈✐❡✇ ❛s s❡t
❞♦✇♥ ✐♥ ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ t❤❛t ✏✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣r❛❝t✐❝❛❜❧❡ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❝♦♥t❛❝t ❛s ❡❛r❧②
❛s t♦❞❛②✑ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ■t ✇❛s ❦♥♦✇♥ ❡✈❡r②✇❤❡r❡✱ ❥✉st ❤♦✇ s❡♥s✐✲
t✐✈❡ ✇❛s P♦❧❛♥❞✬s r❡❛❝t✐♦♥✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ r❡❣❛r❞s t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❤❡r s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳
❋♦r t❤✐s r❡❛s♦♥ ❛❧♦♥❡✱ ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ❤❛r❞❧② ❤❛✈❡ ♣❛ss❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s t♦
❇r✐t✐s❤ ❤❛♥❞s✳ ❘❡✐❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❧❛t❡r ✇r♦t❡ ❛❜♦✉t t❤✐s✿

✏❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐t ✐s tr✉❡✱ ❤❛❞ ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ t♦ ✉s❡ ✐ts ❣♦♦❞ ♦✣❝❡s t♦
❡✛❡❝t s✉❝❤ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ♥♦t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t♦ t❛❦❡ t❤❡ ♣❧❛❝❡ ♦❢ ❛ P♦❧✐s❤ ♣❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r②✳ ✳ ✳
✳ ✳ ✳ t❤❛t ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ❤❛♥❞✐♥❣ ♦✈❡r ♦❢ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t t❤❛t ✇❛s ♠❡❛♥t ❢♦r ❛ P♦❧✐s❤ ♥❡❣♦t✐❛t♦r
✕ ②❡t ❜❡❢♦r❡ ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ❜② t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❞❞r❡ss❡❞ ❤❡r❡✇✐t❤ ✕ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ♣r❡t❡①t ❢♦r ♥♦t s❡♥❞✐♥❣ ❛ P♦❧✐s❤ ❡♠✐ss❛r② ❛♥❞ t♦ ❝♦✈❡r t❤❡ s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢
❡✈❡♥ts ❢♦r t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t✐♠❡✱ ❵✐♥ t❤❡ ✉♥❞❡r❣r♦✇t❤
♦❢ ❞❡❧❛②✐♥❣ t❛❝t✐❝s✬✳✑

❚❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s t♦ ❜❡ ❞✐s❝✉ss❡❞✱ ❛s ❞r❛❢t❡❞ ♦♥ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st ❜② t❤❡
❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣♦✐♥ts✿



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✻✾

❛✮ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✭✏◆♦❜♦❞② ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❞❡♥✐❡s t❤❛t ❉❛♥③✐❣ ✐s ❛
●❡r♠❛♥ ❝✐t② ❢r♦♠ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ st❛♥❞♣♦✐♥t✑✮✳
❜✮ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ♦♥ t❤❡ ❛✣❧✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r t❡rr✐t♦r② ✭❲❡st Pr✉ss✐❛✮✱ ✉♥❞❡r
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥tr♦❧✱ ♥♦t ❜❡❢♦r❡ ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t✇❡❧✈❡ ♠♦♥t❤s✳ ■❢✱ ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤✐s
✈♦t❡✱ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r ✇❡r❡ t♦ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ t❤❡♥ P♦❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ r❡❝❡✐✈❡ t❤❡ ❤❛r❜♦✉r
♦❢ ●❞✐♥❣❡♥ ❛♥❞ ❛♥ ❡①tr❛✲t❡rr✐t♦r✐❛❧ r♦❛❞ t❤r♦✉❣❤ ❲❡st Pr✉ss✐❛✳ ■❢✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱
t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r ✈♦t❡❞ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ P♦❧❛♥❞✱ t❤❡♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❝❧❛✐♠
t❤❡ r✐❣❤t t♦ ❛♥ ❡①tr❛✲t❡rr✐t♦r✐❛❧ r♦❛❞ t♦ ❊❛st Pr✉ss✐❛✳
❝✮ ❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ✷✺ ②❡❛rs✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡
♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ st❛t❡ ❛♥❞ t❤✉s ♦❢ P♦❧❛♥❞✬s ❢r♦♥t✐❡rs ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✳ ❚❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧✱ ♦r r❛t❤❡r
❝❧❛✐♠✱ t❤✉s ♣✉t ❜② ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥❡✐t❤❡r ❝♦♥t❛✐♥ t❤❡ r❡✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝❡ ♦❢
P♦s❡♥ ♥♦r t❤❡ ✈❛❧✉❛❜❧❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❛r❡❛s ♦❢ ❊❛st❡r♥ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛✱ ❛r❜✐tr❛r✐❧② ❛♥❞
✉♥❧❛✇❢✉❧❧② ❞❡t❛❝❤❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✐♥ ✶✾✷✶✱ ♥♦r ❛♥② ♦t❤❡r r❡❝t✐✜❝❛t✐♦♥✳

❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ s✉❝❤ r❡❝t✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡♠❛♥❞s ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ❛♥② t❛❧❦s
❤❡❧❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ❜✉t t❤✐s ❞✐❞ ♥♦t st♦♣ ❋r❡♥❝❤ ♦r ❇r✐t✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts ♦r
♦t❤❡r ❢♦r❝❡s✱ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❛♥♦♥②♠♦✉s✱ ❢r♦♠ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s✉❝❤ ❢❛❧s❡ r❡♣♦rts ❛s ✏❛✉t❤❡♥t✐❝
❞♦❝✉♠❡♥ts✑ ✐♥ t❤❡ ✏❋r❡♥❝❤ ❨❡❧❧♦✇ ❇♦♦❦✑✱ ♦r t♦ s♣r❡❛❞ t❤❡ r✉♠♦✉rs ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥✳ ❚❤❡
●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧✱ ❛ ✏✈❡r✐t❛❜❧❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ♣r♦♣♦s❛❧✑✱ ✇❛s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✬s
r✐❣❤t ♦❢ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞✱ ✐♥ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡s❡ t✇♦ ❛r❡❛s✱ ✐t ❡✈❡♥ r❡❧✐♥q✉✐s❤❡❞
t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳ ❚❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ t❤❡ ❛r❡❛ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧
❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ♦♥❧② ♦♥❡✲t❡♥t❤ ♦❢ t❤❡ r❡❣✐♦♥ t❤❛t ✇❛s ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡❞ ✉♥❧❛✇❢✉❧❧② ❜② P♦❧❛♥❞
✐♥ ✶✾✶✾✳ ❚❤❛t t❤✐s ❡❧❡✈❡♥t❤✲❤♦✉r ♣r♦♣♦s❛❧ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♥ ❡①tr❡♠❡❧② ❣❡♥❡r♦✉s ♦♥❡ ✇❛s
r❡❛❧✐③❡❞ ❜② ❡❛❝❤ ❛♥❞ ❡✈❡r② ❡①♣❡rt✱ ✐♥ ✶✾✸✾✱ t♦♦✳ ■t ❞✐❞ ♥♦t r❡❛❧❧② r❡q✉✐r❡ ❤✐st♦r✐❛♥s
✜rst t♦ ❞✐s❝♦✈❡r t❤✐s ❛♥❞ t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❝❧❛✐♠s ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❜② t❤❡
❲❡✐♠❛r ❞❡♠♦❝r❛ts✳ ■♥ ♥♦ ✇❛② ❝♦✉❧❞ t❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧ ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞✱ ❢r♦♠ ❛ P♦❧✐s❤ ♣♦✐♥t
♦❢ ✈✐❡✇✱ ❛s ✐♥❢❡r✐♦r t♦ t❤❡ ♣❧❛♥ ✇❤✐❝❤ ✐♥✐t✐❛❧❧② ❤❛❞ ❡✈❡♥ ❜❡❡♥ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❜② ❈♦❧♦♥❡❧
❇❡❝❦ ❢♦r ✜✈❡ ♠♦♥t❤s✱ s✐♥❝❡ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❡①♣❡❝t✐♥❣ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ✈✐❝t♦r② ✐♥ t❤❡ ❞✐s♣✉t❡❞
t❡rr✐t♦r②✱ ♦r r❛t❤❡r✱ ✇❛s ♣r♦♣❛❣❛t✐♥❣ t❤✐s ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ ✈✐❝t♦r②✳

❙❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ✇r♦t❡ t♦ ❤✐s ❋♦r❡✐❣♥
❙❡❝r❡t❛r②✱ ✇❛r♥✐♥❣ ❤✐♠✿

✏■❢ t❤❡r❡ ✐s t♦ ❜❡ ❛♥② ❣❡♥✉✐♥❡ ♣❡❛❝❡ ✐♥ ❢✉t✉r❡ ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❤❡r ♣♦✇❡r❢✉❧
♥❡✐❣❤❜♦✉r ❣r✐❡✈❛♥❝❡s ♦❢ ❧❛tt❡r ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ♥♦t ♦❢ ❍❡rr ❍✐t❧❡r✬s ♠❛❦✐♥❣ ❜✉t ♥❛t✐♦♥❛❧
♠✉st ❜❡ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✳ ■♥ ♠② ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤✐s ❡♥❞ ❈✐t② ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛s
❞✐st✐♥❝t ❢r♦♠ ♣♦rt ♠✉st r❡✈❡rt t♦ ●❡r♠❛♥②❀ t❤❡r❡ ♠✉st ❜❡ ❞✐r❡❝t ❛♥❞ ❡①tr❛✲t❡rr✐t♦r✐❛❧
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ❊❛st Pr✉ss✐❛❀ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞
♠✉st ❜❡ ❣♦t r✐❞ ♦❢ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ s♦♠❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❖♥ ♥♦ ♦t❤❡r ❜❛s✐s ❝❛♥
t❤❡r❡ ❡✈❡r ❜❡ ❣❡♥✉✐♥❡ ❛♥❞ ❧❛st✐♥❣ ♣❡❛❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ◆♦ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝
❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ❤❛s ❛ ❤♦♣❡ ♦❢ s✉r✈✐✈✐♥❣ ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧②✳ ■❢ ✇❡ ❛r❡ ❡✈❡r t♦ ❣❡t ●❡r♠❛♥ ❛r♠②
❛♥❞ ♥❛t✐♦♥ t♦ r❡✈♦❧t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❍❡rr ❍✐t❧❡r ✐t ❝❛♥ ♦♥❧②
❜❡ s♦ ❢❛r ❛s P♦❧❛♥❞ ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ♦♥ s♦♠❡ s✉❝❤ ❜❛s✐s✱ s✐♥❝❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥ ✐ts❡❧❢
❛♥❞ ❡✈❡♥ ♠♦st ♦❢ ♠♦❞❡r❛t❡ s❡❝t✐♦♥s ♦❢ ✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦t r❡❣❛r❞ ❛♥② ♦t❤❡r ❜❛s✐s ❛s ❢❛✐r



✶✸✼✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t♦ ●❡r♠❛♥②✳✳✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ ■ ❝❛♥ ♦♥❧② ✉r❣❡ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞
❛❝❝❡♣t✐♥❣ ❛t ♦♥❝❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r ❞✐r❡❝t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡r❡❜② ♣✉tt✐♥❣ ❤❡rs❡❧❢ r✐❣❤t
✐♥ t❤❡ ❡②❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✑

❍❛✈✐♥❣ ♦♥❧② ❥✉st ✇r✐tt❡♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✏✇♦✉❧❞ r❡❢✉s❡ s✉❝❤ ❛ ❜❛s✐s✑✱ s♦ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ♠✉st
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❛t❤❡r s✉r♣r✐s❡❞ ✐♥ ❤✐s t❛❧❦ ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧
❝♦♥t❛✐♥❡❞ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❛t ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞ ♦✉t❧✐♥❡❞ ❛s ❜❡✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥✐♠✉♠
❞❡♠❛♥❞s✳ ❍✐t❧❡r✱ ❛❢t❡r ❛❧❧✱ ❞✐❞ ❛❝❝❡♣t t❤✐s ✏❜❛s✐s✑✱ ❛♥❞ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❡✈❡♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞✱
str❛✐❣❤t ❛❢t❡r t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦✛❡r ❛s ✏♥♦t
✉♥r❡❛s♦♥❛❜❧❡✑✳

❖♥ ❆✉❣✉st ✷✽✳ ✶✾✸✾✱ ❍✐t❧❡r ✐ss✉❡s ❛♥ ♦♣❡♥ ♣❡❛❝❡ ❧❡tt❡r t♦ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ ❋r❛♥❝❡✳
❍❡ ✇r✐t❡s✿

✏▼② ❞❡❛r ▼✐♥✐st❡r Pr❡s✐❞❡♥t✿

■ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ♠✐s❣✐✈✐♥❣ t♦ ✇❤✐❝❤ ②♦✉ ❣✐✈❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥✳ ■✱ t♦♦✱ ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r
♦✈❡r❧♦♦❦❡❞ t❤❡ ❣r❛✈❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ✐♠♣♦s❡❞ ✉♣♦♥ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ ✐♥ ❝❤❛r❣❡
♦❢ t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✳ ❆s ❛♥ ♦❧❞ ❢r♦♥t ❧✐♥❡ ✜❣❤t❡r✱ ■✱ ❧✐❦❡ ②♦✉✱ ❦♥♦✇ t❤❡ ❤♦rr♦rs ♦❢
✇❛r✳ ●✉✐❞❡❞ ❜② t❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ ❛♥❞ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ ■ ❤❛✈❡ tr✐❡❞ t♦ r❡♠♦✈❡ ❛❧❧ ♠❛tt❡rs t❤❛t
♠✐❣❤t ❝❛✉s❡ ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ ♦✉r t✇♦ ♣❡♦♣❧❡s✳

❆s ②♦✉ ❝♦✉❧❞ ❥✉❞❣❡ ❢♦r ②♦✉rs❡❧❢ ❞✉r✐♥❣ ②♦✉r ❧❛st ✈✐s✐t ❤❡r❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ✐♥
t❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ✐ts ♦✇♥ ❜❡❤❛✈✐♦r ❤❡❧❞ ❛♥❞ ❤♦❧❞s ♥♦ ✐❧❧ ❢❡❡❧✐♥❣s✱ ♠✉❝❤ ❧❡ss ❤❛tr❡❞✱
❢♦r ✐ts ♦♥❡✲t✐♠❡ ❜r❛✈❡ ♦♣♣♦♥❡♥t✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ t❤❡ ♣❛❝✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ✇❡st❡r♥
❢r♦♥t✐❡r ❧❡❞ t♦ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ s②♠♣❛t❤②✳

■ ❛♠ ❞❡❡♣❧② ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ✐❢✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②✱ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❤❛❞✱ ✐♥st❡❛❞ ♦❢
st❛rt✐♥❣ ❛ ✇✐❧❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss ❛♥❞ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❧❛✉♥❝❤✐♥❣
r✉♠♦rs ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ s♦♠❡❤♦✇ t❛❧❦❡❞ t❤❡ P♦❧❡s ✐♥t♦ ❜❡✐♥❣ r❡❛s♦♥❛❜❧❡✱
❊✉r♦♣❡ t♦❞❛② ❛♥❞ ❢♦r t✇❡♥t②✲✜✈❡ ②❡❛rs ❝♦✉❧❞ ❡♥❥♦② ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❞❡❡♣❡st ♣❡❛❝❡✳

❆s t❤✐♥❣s ✇❡r❡✱ P♦❧✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇❛s ❡①❝✐t❡❞ ❜② ❛ ❧✐❡ ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡s✲
s✐♦♥✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞❡❝❧✐♥❡❞ t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧s✳ P♦❧✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✱ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞
t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦✇ ✜❣❤t ❢♦r P♦❧❛♥❞✱ ❜❡❣❛♥ t♦ ♠❛❦❡ ❞❡♠❛♥❞s ♦♥❡
♠✐❣❤t ♣♦ss✐❜❧② st✐❣♠❛t✐③❡ ❛s ❧❛✉❣❤❛❜❧❡ ✐♥s❛♥✐t② ✇❡r❡ t❤❡② ♥♦t s♦ tr❡♠❡♥❞♦✉s❧② ❞❛♥✲
❣❡r♦✉s✳ ❆t t❤❛t ♣♦✐♥t ❛♥ ✉♥❜❡❛r❛❜❧❡ t❡rr♦r✱ ❛ ♣❤②s✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡② ♥✉♠❜❡r❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ❜❡❣❛♥ ✐♥ t❤❡
r❡❣✐♦♥s ❝❡❞❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡✐❝❤✳

▼❛② ■ ♥♦✇ t❛❦❡ t❤❡ ❧✐❜❡rt② ♦❢ ♣✉tt✐♥❣ ❛ q✉❡st✐♦♥ t♦ ②♦✉✱ ❍❡rr ❉❛❧❛❞✐❡r✿ ❍♦✇
✇♦✉❧❞ ②♦✉ ❛❝t ❛s ❛ ❋r❡♥❝❤♠❛♥ ✐❢✱ t❤r♦✉❣❤ s♦♠❡ ✉♥❤❛♣♣② ✐ss✉❡ ♦❢ ❛ ❜r❛✈❡ str✉❣❣❧❡✱
♦♥❡ ♦❢ ②♦✉r ♣r♦✈✐♥❝❡s s❡✈❡r❡❞ ❜② ❛ ❝♦rr✐❞♦r ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦✇❡r❄ ❆♥❞ ✐❢ ❛ ❜✐❣
❝✐t② ✲ ❧❡t ✉s s❛② ▼❛rs❡✐❧❧❡s ✲ ✇❡r❡ ❤✐♥❞❡r❡❞ ❢r♦♠ ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ✐❢ ❋r❡♥❝❤♠❡♥
❧✐✈✐♥❣ ✐♥ t❤✐s ❛r❡❛ ✇❡r❡ ♣❡rs❡❝✉t❡❞✱ ❜❡❛t❡♥ ❛♥❞ ♠❛❧tr❡❛t❡❞✱ ②❡s✱ ♠✉r❞❡r❡❞✱ ✐♥ ❛ ❜❡st✐❛❧
♠❛♥♥❡r❄

■ s❡❡ ♥♦ ✇❛② ♦❢ ♣❡rs✉❛❞✐♥❣ P♦❧❛♥❞✱ ✇❤✐❝❤ ❢❡❡❧s ❤❡rs❡❧❢ ❛s ✉♥❛ss❛✐❧❛❜❧❡✱ ♥♦✇ t❤❛t



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✼✶

s❤❡ ❡♥❥♦②s t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❤❡r ❣✉❛r❛♥t❡❡s✱ t♦ ❛❝❝❡♣t ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ s♦❧✉t✐♦♥✳ ■❢ ♦✉r t✇♦
❝♦✉♥tr✐❡s ♦♥ t❤❛t ❛❝❝♦✉♥t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡st✐♥❡❞ t♦ ♠❡❡t ❛❣❛✐♥ ♦♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ❜❛tt❧❡✱
t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss ❜❡ ❛ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ♠♦t✐✈❡s✳ ■✱ ❍❡rr ❉❛❧❛❞✐❡r✱ s❤❛❧❧ ❜❡
❧❡❛❞✐♥❣ ♠② ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❛ ✜❣❤t t♦ r❡❝t✐❢② ❛ ✇r♦♥❣✱ ✇❤❡r❡❛s t❤❡ ♦t❤❡rs ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✜❣❤t✐♥❣
t♦ ♣r❡s❡r✈❡ t❤❛t ✇r♦♥❣✳✑

❊✈❡♥ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❛❣r❡❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ❤❡❛❞❧✐♥❡ ❢r♦♠ ❆✉❣✉st ✷✽✳ t❤❛t ✑❇❡r❧✐♥
t❤✐♥❦s ❞♦♦r ✐s ❧❡❢t ♦♣❡♥ t♦ ♣❡❛❝❡❢✉❧ s♦❧✉t✐♦♥✑✳

❚❤❡ ▲❡t❤❛r❣✐❝ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r

❚❤❛t ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❤❛❞ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛♥❞ ❤❛❞ ❛❧s♦ r❡t❛✐♥❡❞ t❤❡ ❣✐st ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❡♥ts ❢♦❧❧♦✇s
❢r♦♠ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ❛t ✷✳✵✵ ❛✳♠✳✱ ❤❡ ✐♥❢♦r♠❡❞
❤✐s P♦❧✐s❤ ❝♦✉♥t❡r♣❛rt✱ ▲✐♣s❦✐✱ ♦❢ t❤❡ ❜❛s✐❝ ♦✉t❧✐♥❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧ ❛♥❞
r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞✱ ✏✐♥ t❤❡ ✈❡r② str♦♥❣❡st t❡r♠s✑✱ ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❙♠✐❣❧②✲❘②❞③ ❛♥❞
●ör✐♥❣✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❞✐r❡❝t ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✿ ▲✐♣s❦✐✱ ❢♦r ❤✐s ♣❛rt✱ s❤♦✉❧❞ ❛t ❧❡❛st
♠❛❦❡ ❛♥ ❛tt❡♠♣t ❢♦r t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ t♦ s♦✉♥❞ ♦✉t t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❋♦r❡✐❣♥
▼✐♥✐st❡r ♦♥ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❇✉t ✐♥ ✈❛✐♥✦ ■♥ ❛ ♥♦t❡ t♦ ▲♦♥❞♦♥ ❤❡
❣❛✈❡ ✈❡♥t t♦ ❤✐s ❡①❛s♣❡r❛t✐♦♥✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ❝❡rt❛✐♥❧② ❞♦ ♥♦t ❡♥❞❛♥❣❡r t❤❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞✳✳✳❚❤❡
●❡r♠❛♥ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ✐♥ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r ✐s ❝✉r✐♦✉s✳✳✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ♠✉st ♣✉t
t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ t❤❡ r✐❣❤t ❜② ♠❛❦✐♥❣ ❛ ❣❡st✉r❡ ♦❢ s♦♠❡ ❦✐♥❞✱ ♦r ❡❧s❡ ✇❡ ♠✉st ❛❧❧ ✜❣❤t✳✑

❍❡♥❞❡rs♦♥ r❡♣♦rt❡❞ ♦♥ t❤❡ t❛❧❦ ✇✐t❤ ▲✐♣s❦✐✿

✏■ t❤❡♥ ❣❛✈❡ ❤✐♠ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛❞✈✐❝❡ ✐♥ ✈❡r② str♦♥❣❡st t❡r♠s✳ ❍❡ s❤♦✉❧❞ ❛t ♦♥❝❡
r✐♥❣ ✉♣ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ❛♥❞ s❛② ❤❡ ❤❛❞ ❤❡❛r❞ ❢r♦♠ ♠❡ t❤❛t ❞❡t❛✐❧❡❞
♣r♦♣♦s❛❧s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❧② ❡❧❛❜♦r❛t❡❞ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ❝❛❧❧ ♦♥ ❍❡rr
✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇✐t❤ ❛ ✈✐❡✇ t♦ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♥❣ t❤❡♠ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② t♦
P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■ s✉❣❣❡st❡❞ ❤❡ s❤♦✉❧❞ ❞♦ t❤✐s t♦♥✐❣❤t ♦♥ ❤✐s ♦✇♥ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳✑

▲✐♣s❦✐✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞✐❞ ♥♦t❤✐♥❣ ❛t ❛❧❧✱ ❛s ❍❡♥❞❡rs♦♥ r❡♣♦rts✿

✏P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ♣r♦♠✐s❡❞ t♦ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❛t ♦♥❝❡ t♦ ❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❜✉t ❤❡ ✐s
s♦ ✐♥❡rt ♦r s♦ ❤❛♥❞✐❝❛♣♣❡❞ ❜② ✐♥str✉❝t✐♦♥s ♦❢ ❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t ■ ❝❛♥♥♦t r❡❧② ♦♥
❤✐s ❛❝t✐♦♥ ❜❡✐♥❣ ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ ♣❛❧❧✐❛t✐✈❡✳✑

❆t ✺✳✶✺ ❛✳♠✳ ♦♥ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ s❡♥t ❛ t❡❧❡❣r❛♠ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣♦✐♥ts ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧ t♦ ▲♦♥❞♦♥ ✭r❡❝❡✐✈❡❞ ❛t ✾✳✸✵ ❛✳♠✳✮✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ t❤❡ ❙✇❡❞✐s❤
✐♥t❡r♠❡❞✐❛r②✱ ❉❛❤❧❡r✉s ❤❛❞✱ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ❛t ❜❡t✇❡❡♥ ✶✳✵✵✲✷✳✵✵
❛✳♠✳✱ ♣❛ss❡❞ ♦♥ ❜② t❡❧❡♣❤♦♥❡ t❤❡ ❝♦♥t❡♥ts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧ t♦ t❤❡ ❈♦✉♥s❡❧❧♦r
♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❡♠❜❛ss②✱ ❖❣✐❧✈✐❡✲❋♦r❜❡s✳ ❆t ✽✳✵✵ ❛✳♠✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❣❛✈❡ P♦❧✐s❤ ▲❡❣❛t✐♦♥
❙❡❝r❡t❛r② ▼❛❧❤♦♠♠❡ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ t❡①t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧✳ ❲❛rs❛✇ r❡❝❡✐✈❡❞
✐t ❛t ✶✵✳✺✺ ❛✳♠✳ ♦♥ ✸✶ ❆✉❣✉st✳ ❇② ✾✳✵✺ ❛✳♠✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❦♥❡✇ ✇✐t❤ ❝❡rt❛✐♥t② t❤❛t
t❤❡ t✐♠❡ ♣❡r✐♦❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡①t❡♥❞❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st t♦ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ❛s ❤❡ ✇❛s
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♥♦✇ ✐♥❢♦r♠✐♥❣ ❤✐s ❋r❡♥❝❤ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ❈♦✉❧♦♥❞r❡ ♦❢ t❤✐s ♥❡✇s✳ ❇✉t ✐♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ ❤❡
❤❛❞ ❧❡❛r♥❡❞ ❢r♦♠ ●ör✐♥❣ ✈✐❛ ❛♥ ✐♥t❡r♠❡❞✐❛r② t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❡✈❡♥ ❜❡ ❡♥♦✉❣❤ ✐❢ ▲✐♣s❦✐
❝♦✉❧❞ ❞❡❝❧❛r❡✱ ✇✐t❤✐♥ t❤✐s ❡①t❡♥s✐♦♥✱ ✏t❤❛t ❛ ♥❡❣♦t✐❛t♦r ✇✐❧❧ ❜❡ s❡♥t s❤♦rt❧②✑✳ ❆t ✶✶✳✵✵
❛✳♠✳ ✐♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ❇✐r❣❡r ❉❛❤❧❡r✉s✱ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② t❤❡ ❈♦✉♥s❡❧❧♦r
♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❡♠❜❛ss②✱ ❖❣✐❧✈✐❡✲❋♦r❜❡s✱ ✇❡♥t t♦ s❡❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ▲✐♣s❦✐✳
❉❛❤❧❡r✉s ✇r♦t❡ ♦❢ t❤✐s ♠❡❡t✐♥❣✿

✏❯♣♦♥ ❛rr✐✈❛❧ ♦♥❡ ❛❧r❡❛❞② s❡♥s❡❞ ✈❡r② str♦♥❣❧② t❤❡ ❣r❛✈✐t② ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❇♦①❡s
✇❡r❡ ❧✐♥❡❞ ✉♣ ✐♥ t❤❡ ❤❛❧❧ ❛♥❞ ❡✈❡r②✇❤❡r❡ t❤❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ✇❛s ❜✉s② ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ❞❡♣❛r✲
t✉r❡✳ ▲✐♣s❦✐ r❡❝❡✐✈❡❞ ✉s ✐♥ ❤✐s ♦✣❝❡✱ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❢✉r♥✐s❤✐♥❣s ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞②
❜❡❡♥ r❡♠♦✈❡❞✳✳✳ ❋♦r❜❡s✳✳✳ ❛s❦❡❞ ♠❡ t♦ r❡❛❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥♦t❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ t♦ P♦❧❛♥❞✱
❛♥❞ ■ ❞✐❞ s♦✳ ❇✉t ▲✐♣s❦✐ s♦♦♥ s❛✐❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥t❡♥ts✳
❋♦r❜❡s t❤❡♥ ♣✉t ❞♦✇♥ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣♦✐♥ts ❤✐♠s❡❧❢ ❛♥❞ ❤❛♥❞❡❞ t❤❡ ♥♦t❡ t♦ ▲✐♣s❦✐✱ ✇❤♦
t♦♦❦ t❤❡ ♣❛♣❡r✱ ❤❛♥❞s s❤❛❦✐♥❣✱ ❛♥❞ ❧♦♦❦❡❞ ❛t ✐t ❢♦r ❛ ♠♦♠❡♥t ✕ ❜✉t t❤❡♥ st❛t❡❞ t❤❛t
❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✇❤❛t ✇❛s ✇r✐tt❡♥✱ ✇❤❡r❡✉♣♦♥ ■ ♦✛❡r❡❞ t♦ ❞✐❝t❛t❡ t❤❡ ♥♦t❡
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② t♦ ❤✐s s❡❝r❡t❛r②✳✳✳ ❲❤✐❧❡ ■ ✇❛s ❞✐❝t❛t✐♥❣ t♦ t❤❡ s❡❝r❡t❛r②✱ ▲✐♣s❦✐ ❤❛❞
t♦❧❞ ❋♦r❜❡s t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥♦ r❡❛s♦♥ t♦ ✐♥t❡r❡st ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥ ❛♥② ♥♦t❡s ♦r ♦✛❡rs ❢r♦♠ t❤❡
●❡r♠❛♥s✳ ❍❡ ❤❛❞ ❤❛❞ ♠❛♥② ②❡❛rs ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ✳ ✳ ❤❡ st❛t❡❞ ❤✐s ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥
t❤❛t ✉♥r❡st ✇♦✉❧❞ ❜r❡❛❦ ♦✉t ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤
❛r♠② ✇♦✉❧❞ ♠❛r❝❤ tr✐✉♠♣❤❛♥t❧② ♦♥ ❇❡r❧✐♥✳✑

▲✐♣s❦✐ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ♦✛❤❛♥❞❡❞❧② ❛s ✏❛ s✐❣♥ ♦❢ ✇❡❛❦♥❡ss✑✳ P♦❧✐s❤
❧❡❛❞✐♥❣ ❝✐r❝❧❡s ✇❡r❡ r✐❞✐❝✉❧✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ♥♦t
♦♥❧② ❲❛rs❛✇ r❛❞✐♦ t❤❛t ❡①♣r❡ss❡❞ s✉❝❤ ❛♥ ❛tt✐t✉❞❡✳ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③ ✐♥ P❛r✐s✿

✏❚❤❡② ❬t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s❪ ❛r❡ s♦ ✐♠♠♦❞❡r❛t❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
♠✉st ❤❛✈❡ ❣♦♥❡ ♠❛❞✱ ♦r ❡❧s❡ ✐s ♥♦✇ ♣✉rs✉✐♥❣ ❛♥ ♦✉t✲❛♥❞✲♦✉t ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥ t♦ ❣♦❛❞ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✑

❙✉❝❤ ❛ ♠✐s✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❡♠❜♦❞✐❡❞ t❤❡ ✈❡r②
♦♣♣♦s✐t❡ ♦❢ ❛ ♣❡❛❝❡❛❜❧❡ ❛tt✐t✉❞❡✳ ❊✈❡♥ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✈♦✐❝❡❞ ❤✐s ✐rr✐t❛t✐♦♥ ✕ ❛❧❜❡✐t t♦♦
❧❛t❡ ✕ ♦♥ ✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r✿

✏❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ■ ❞♦ ♥♦t s❡❡ ✇❤② t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❢❡❡❧ ❞✐✣❝✉❧t②
❛❜♦✉t ❛✉t❤♦r✐③✐♥❣ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❛❝❝❡♣t ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ ■ ❡❛r♥❡st❧② ❤♦♣❡ t❤❛t t❤❡② ♠❛② ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ♠♦❞✐❢② t❤❡✐r ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦
❤✐♠ ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♠❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❛♥② ✉❧t✐♠❛t✉♠ ✐♥ t❤❡ r❡♣♦rt ♦♥ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ❢✉r♥✐s❤❡❞ t♦ ✉s✱ ❛♥❞ t❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❞❡✲
♠❛♥❞ ❢♦r t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❛ P♦❧✐s❤ ♣❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r② ❛t ❇❡r❧✐♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✸✵ ❛♠♦✉♥t❡❞
t♦ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠ ✇❛s ✈✐❣♦r♦✉s❧② r❡♣✉❞✐❛t❡❞ ❜② ❍❡rr ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✐♥ ❝♦♥✈❡rs❛✲
t✐♦♥ ✇✐t❤ ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ❆♠❜❛ss❛❞♦r✳ ■❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❞✐❞ ❝♦♥t❛✐♥ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✱
t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ♥❛t✉r❛❧❧② r❡❢✉s❡ t♦ ❞✐s❝✉ss ✐t ✉♥t✐❧ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t✉♠ ✇❛s
✇✐t❤❞r❛✇♥✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❛ r❡❢✉s❛❧ ❜② t❤❡♠ t♦ r❡❝❡✐✈❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ✇♦✉❧❞ ❜❡
❣r❛✈❡❧② ♠✐s✉♥❞❡rst♦♦❞ ❜② ♦✉ts✐❞❡ ♦♣✐♥✐♦♥✳ ■ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤♦✉❣❤t t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤
❆♠❜❛ss❛❞♦r ❝♦✉❧❞ s✉r❡❧② ❜❡ ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ r❡❝❡✐✈❡ ❛♥❞ tr❛♥s♠✐t ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛♥❞ t♦



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✼✸

s❛②
✭❛✮ ✐❢ ✐t ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛♥②t❤✐♥❣ ❧✐❦❡ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✱ t❤❛t ❤❡ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤
●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❝❡rt❛✐♥❧② ❜❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❞✐s❝✉ss ♦♥ s✉❝❤ ❛ ❜❛s✐s ❛♥❞
✭❜✮ t❤❛t✱ ✐♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ ✐♥ t❤❡ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ q✉❡st✐♦♥s ❛s t♦ t❤❡ ✈❡♥✉❡
♦❢ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❜❛s✐s ♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❤❡❧❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣❡rs♦♥s t♦ t❛❦❡
♣❛rt ✐♥ t❤❡♠✱ ♠✉st ❜❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛♥❞ ❞❡❝✐❞❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts✳✑

❚❤❡ ✏▲✐♥❡✑ ♦❢ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①

❖❢ ❝♦✉rs❡✱ ✐t s❡❡♠s r❡❛s♦♥❛❜❧❡ t♦ s✉s♣❡❝t t❤❛t ❍❛❧✐❢❛① ❞✐❞ ♥♦t ♠❡❛♥ ✇❤❛t ❤❡ ❤❛❞ s❛✐❞
t❤❡r❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✷✹ ❤♦✉rs ❡❛r❧✐❡r ❤❡ ❤❛❞ ♣❛ss❡❞ ♦♥ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❍✐t❧❡r✬s
❜❛s✐s ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡
✸✶ ❆✉❣✉st✱ s✉❜❥❡❝t t♦ ♥✉♠❡r♦✉s ♣r♦✈✐s♦s✱ ❜② ✇❤✐❝❤ ❤❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ✐♥✈✐t❡❞ P♦❧❛♥❞✬s
r❡❢✉s❛❧✳ ■♥ t❤✐s t❡❧❡❣r❛♠ t♦ ❤✐s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛rs❛✇ ✭✸✵ ❆✉❣✉st ✕ ✼✳✵✵ ♣✳♠✳✱
✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✮ ❍❛❧✐❢❛① ❛❞♠✐tt❡❞ ✏t❤❡ ❧✐♥❡ ✇❡ ❤❛✈❡
t❛❦❡♥✑✱ r❡❣❛r❞✐♥❣ ✐t ❛s ✐♠♣♦rt❛♥t t❤❛t ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ❇❡❝❦✱ ✏✇✐❧❧ s❡❡
t❤❡ ❧✐♥❡✑✳ ❚❤✐s ✐s t♦ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✐♥ t❤❡ ❧✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❞❡❧❛② ✐♥ t❤❡ ♣❛ss✐♥❣ ♦♥ ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧ ❛♥❞ ▲♦♥❞♦♥✬s ♣r♦✈✐s♦s r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥t❡♥ts✱ ❜✉t ♥♦ ❧❡ss ✐♥
t❤❡ ❞❡❝❡✐t❢✉❧ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② s✐♥❝❡ t❤❡ ✷✺ ♦r r❛t❤❡r t❤❡ ✷✽
❆✉❣✉st✱ ✇✐t❤ t❤❡ ✉♥r❡s❡r✈❡❞ ❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞❡❞✳
❚♦ ♠❛❦❡ ❤✐s ♣✉r♣♦s❡ st✐❧❧ ❝❧❡❛r❡r ❢♦r t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ❤❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t ❤❡
r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ ✏t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ♦❢ ✇♦r❧❞
♦♣✐♥✐♦♥✑✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❉♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ✶✾✶✾✲✶✾✸✾✿

✏❙♦ ❧♦♥❣ ❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r♦❢❡ss t❤❡♠s❡❧✈❡s r❡❛❞② t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡✱ ♥♦
♦♣♣♦rt✉♥✐t② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t❤❡♠ ❢♦r ♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡ ❜❧❛♠❡ ❢♦r ❛ ❝♦♥✢✐❝t ♦♥ P♦❧❛♥❞✳✑

❆❢t❡r t❤❡ ❞❡❧❛② ♠❡♥t✐♦♥❡❞✱ ✐✳❡✳ ❢r♦♠ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st t♦ t❤❡ ❡❛r❧② ❤♦✉rs
♦♥ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ❍❛❧✐❢❛① t♦❧❞ t❤❡ P♦❧❡s t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥st✐t✉t❡
✏❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✑✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❤❛✈✐♥❣ ❥✉st ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❢♦r ♣r❡❝✐s❡❧② t❤♦s❡ r❡❛s♦♥s r❡❢✉s❡❞
t♦ ❛❞✈✐s❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❣♦♦❞ t✐♠❡ ✭✷✹ ❤♦✉rs ❛❢t❡r t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧
♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✦✮ t❤❛t s❤❡ s❤♦✉❧❞ s❡♥❞ ❛♥ ❡♠✐ss❛r② ✇✐t❤ ❢✉❧❧ ♣♦✇❡rs t♦ ❇❡r❧✐♥✳ ❈♦❧♦♥❡❧
❇❡❝❦ ❝♦♥✜r♠❡❞ r✐❣❤t ❛✇❛②✱ ❡❛r❧② ✐♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞
t❛❦❡♥ ❝♦❣♥✐③❛♥❝❡ ♦❢ ✏t❤❡ ❧✐♥❡✑ t❛❦❡♥ ❜② ▲♦♥❞♦♥✳ ❍❡ s❡❡♠❡❞ ✏❣r❡❛t❧② r❡❧✐❡✈❡❞✑✱ ❛s
❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❛r❞ r❡♣♦rt❡❞✿

✏✳ ✳ ✳ ❛♥❞ ❤❡ ❬❇❡❝❦❪ ❢✉❧❧② r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡ ♠❛✐♥ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥✲
♠❡♥t ❛tt❛❝❤❡s t♦ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ♥♦t ❣✐✈✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥② ♦♣♣♦rt✉♥✐t②
❢♦r ♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡ ❜❧❛♠❡ ♦♥ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❛♥② r❡❢✉s❛❧ t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦ ❞✐r❡❝t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳✑

❆t ✶✶✳✵✵ ❛✳♠✳ ♦♥ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❆tt♦❧✐❝♦✱ ❛♥❞ t❤❡
❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ✇❡r❡ t❛❦✐♥❣ ❛❝t✐♦♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ♦❢ ♦♥❡
❛♥♦t❤❡r✳ ❇♦t❤ ♦❢ t❤❡♠ ❛❞✈✐s❡❞ ▲♦♥❞♦♥

❛✮ t❤❛t ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ♠✉st ♣r❡ss t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❢♦r ✇❛r t♦ ❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞✱ t♦



✶✸✼✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❛✉t❤♦r✐③❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲✐♣s❦✐ t♦ ❤♦❧❞ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❀
❜✮ t❤❛t ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥✈❡♥❡❞ ❢♦r t❤❡ ✺ ❙❡♣t❡♠❜❡r

✏✇✐t❤ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ ❡①❛♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ❝❧❛✉s❡s ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ t❤❡
❝❛✉s❡ ♦❢ ♣r❡s❡♥t ❞✐st✉r❜❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳✑

▼✉ss♦❧✐♥✐ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ♣✉t t❤✐s s✉❣❣❡st✐♦♥ t♦ ❍✐t❧❡r ♦♥❧② ❛❢t❡r ♦❜t❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞
❋r❡♥❝❤ ❛ss❡♥t t♦ t❤✐s✳ ◆♦ ❧✐❣❤t ❤❛s ❜❡❡♥ s❤❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ r❡❛s♦♥ ✇❤② ❙t❛t❡ ❙❡❝r❡t❛r②
✈♦♥ ❲❡✐③sä❝❦❡r✱ ✇❤♦ ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ ♦❢ ✐t ❜② ❆tt♦❧✐❝♦✱ ❞✐❞ ♥♦t ♣❛ss ♦♥ t❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧✳
■♥ t❤✐s ✇❛②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❢♦r t❤❡ r❡❛s♦♥ t❤❛t t❤❡ ❋r❡♥❝❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❉❛❧❛❞✐❡r ❝❛❧❧❡❞
❢♦r

✏❝♦♥✈❡♥✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥❧② ❛❢t❡r ❞✐r❡❝t t❛❧❦s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞
❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞✑✱

♥❡✐t❤❡r ❍✐t❧❡r ♥♦r ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❡❛r❞ ❛❜♦✉t t❤❡s❡ s✉❣❣❡st✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ❜✉t
♦♥❧② ♦♥ t❤❡ ✷ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✐♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣✳ ❖♥ t❤❡ ✷ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ✐♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥✱ ❍✐t❧❡r
❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ♣❧❛♥ ♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ s✉s♣❡♥s✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r②
♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❛❣r❡❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ✐t ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ✇✐t❤✐♥ ✷✹ ❤♦✉rs✳
❍✐t❧❡r✬s ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ✉s❡ t❤❡ ♠❡❞✐❛t♦r ❉❛❤❧❡r✉s t♦ t❤❡ ❧❛st ❛♥❞ t♦ s❡♥❞ ❡✈❡♥ ♦♥
t❤❡ ✸ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ✐✳❡✳ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ r✉♥♥✐♥❣✲t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✉❧t✐♠❛t✉♠ t♦ ●❡r♠❛♥②✱
●ör✐♥❣ ✇✐t❤ ❢✉❧❧ ♣♦✇❡rs t♦ ▲♦♥❞♦♥✱ ✐s ♣r♦♦❢ t❤❛t ❤❡ ♠✉st ❤❛✈❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s
s✉❣❣❡st✐♦♥ ❢♦r ❛ ❝❡❛s❡✜r❡✲❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❢♦r t❤❡ ✺ ❙❡♣t❡♠❜❡r✳

❆t ✶✷✳✺✵ ♣✳♠✳ ♦♥ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ✜rst r❡❛❝t✐♦♥ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ✭❤❛r❞❧② t✇♦
❤♦✉rs ❛❢t❡r ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s s✉❣❣❡st✐♦♥✮ t♦ r❡❢✉s❡✱ ✏✉♥❞❡r t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛r♠✐❡s✑✱
t♦ ❛❣r❡❡ t♦ s✉❝❤ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ■♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✏♥♦✇
✇❛s ♠✉❝❤ ❧❡ss ✐♥ ❛ ❤✉rr②✳✑ ✶✹✷✮ ❍❡ ✇❛s ♥♦t t♦ ❝❤❛♥❣❡ ❤✐s ♠✐♥❞ ❛❣❛✐♥✳ ❇r✐t❛✐♥✱ ✇❤✐❧❡
♥♦t ❛❝❝❡♣t✐♥❣ ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s ♣r♦♣♦s❛❧✱ st✐♣✉❧❛t❡❞✱ ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✱ t❤❡ ✉♥r❡❛❧✲
✐st✐❝ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✇✐t❤❞r❛✇✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞✱ ❜❡❢♦r❡
❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞✳ ❚❤✐s ✇❛s t❛♥t❛♠♦✉♥t t♦ ❛ r❡❢✉s❛❧✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②✱
s✐♥❝❡ ❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ t❤✐s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣✱ ♥♦ ✐♠♣r♦✈❡❞ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱
❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦♥ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ✇❛s ♣r♦✛❡r❡❞✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r
❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ❤❛s✱ ♦♥ t❤❡ ✷ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❛t ✷✳✹✼ ❛✳♠✳✱ ❧✐❦❡✇✐s❡ r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ♣❧❛♥ ❢♦r ❛
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳

❲❤❡♥ ♣❛ss✐♥❣ ❥✉❞❣♠❡♥t ♦♥ t❤❡s❡ s❡r✐❡s ♦❢ ❡✈❡♥ts ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡♠❡♠❜❡r❡❞ t❤❛t
❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝s ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦❝✉ss❡❞ ♦♥ ❛❝t✉❛❧❧② ❝r❡❛t✐♥❣✱ ✐♥ t❤❡ ✜rst
♣❧❛❝❡✱ ❛ ✏t❤r❡❛t ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛r♠✐❡s✑ ✕ ❝♦✉rt❡s② ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ✏♠❡t❤♦❞s
s❤♦rt ♦❢ ✇❛r✱✑ ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❛♥❞ ❛❞♦♣t❡❞ ❜② ❤✐♠ s✐♥❝❡ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✳ ❆
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❡✈❡♥ ✇✐t❤ t❤❡s❡ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♥♦t ❡✈♦❦❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ✕ s✐♥❝❡ s♣r✐♥❣ ✶✾✸✾
P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❣✉♥ t❤✐s ✉♥❢♦✉♥❞❡❞ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✦ ✕ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ ❢❛r ❣r❡❛t❡r ❛❝t
♦❢ ♣❡❛❝❡ t❤❛♥ t♦ r❡❢✉s❡ ❛❧❧ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ❛❝❝❡♣t ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥✢✐❝t✳
❍✐t❧❡r✱ ❢♦r ❤✐s ♣❛rt✱ ❤❛❞ ♥♦t r❡❢✉s❡❞ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡✱ ❡✈❡♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❧r❡❛❞② ♠♦♥t❤s✲❧♦♥❣
✏t❤r❡❛t ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛r♠✐❡s✑✱ ♥❛♠❡❧② ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❋r❡♥❝❤✦
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❇✉t ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❡✈❡♥ts ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ ❲❛rs❛✇ ♦♥ ✸✶ ❆✉❣✉st✳ ❇♦t❤ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❡r❡✱ ✐♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ✐♥ ♣♦ss❡ss✐♦♥
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ✭▲♦♥❞♦♥ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡♠ ✷✹ ❤♦✉rs ❡❛r❧✐❡r t❤❛♥ ❲❛rs❛✇✮✱
❛♥❞ ❤❛❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱ ♦r r❛t❤❡r✱ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱ ♦❢ t❤❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ❢♦r t❤❡
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ t✇♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞✐❞ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❡❛s❡ t❤❡ t❡♥s✐♦♥✱ ♠❛❦✲
✐♥❣ ♥♦ ❡✛♦rt ❢♦r t❛❧❦s ♦r ❛ ❢✉rt❤❡r ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❡❛❞❧✐♥❡✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
♥❡✐t❤❡r r❡♣r♦❛❝❤❡❞ ❲❛rs❛✇ ❢♦r ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ▼✐♥♦r✐t② ●❡r♠❛♥s✱ ♥♦r ❢♦r
❛❝t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ❉❛♥③✐❣✱ ♥♦r ❢♦r t❤❡ ❞❡♠❛♥❞s ♠❛❞❡ ❢♦r ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❖❞❡r
r❡❣✐♦♥s ❛s ✈♦✐❝❡❞ ❜② P♦❧✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✱ ♥♦r ❢♦r r❡❥❡❝t✐♥❣ ❛❧❧ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ♥♦r ❢♦r
t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ❛♥❞✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ❞✐❞ ✐♥❞❡❡❞ ✏✐❣♥♦r❡ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛❣✲
❣r❡ss♦r✑✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠❡♠❜❡rs ✇❡r❡✱ ✐♥ t❤❡✐r ♣♦❧✐❝② r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡
♣r❡ss✱ ❛❞♦♣t✐♥❣ ❛ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ✇❛r♣r♦♠♦t✐♥❣ st❛♥❝❡✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ♦♥ t❤✐s ✸✶ ❆✉❣✉st✱
s♣r❡❛❞✐♥❣ ♥❡✇s t❤❡② ❦♥❡✇ t♦ ❜❡ ❧✐❡s✳ ❚❤✉s✱ ❚❤❡ ❉❛✐❧② ❚❡❧❡❣r❛♣❤ ♦❢ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st
❝❛rr✐❡❞ ✕ ❤♦✇ ❡❧s❡ ❜✉t ♦♥ ♦✣❝✐❛❧ ✐♥str✉❝t✐♦♥❄ ✕ t❤❡ ❢❛❧s❡ r❡♣♦rt t❤❛t

❛✮ P♦❧❛♥❞✬s ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✇❛s ♦♥❧② ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ ✏❞❡♠❛♥❞s ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r ❢♦r
t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝❧❛✐♠s✑ ♦r r❛t❤❡r ✏♦❢ t❤❡ ♥❡✇❧② ♣✉t ❢♦r✇❛r❞ ❞❡♠❛♥❞s ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✑❀
❜✮ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♣❛ss❡❞ ♦♥ t♦ ❲❛rs❛✇ ❍✐t❧❡r✬s r❡♣❧② ♦❢
t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st❀
❝✮ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ s❡♥t t♦ ❍✐t❧❡r✱ ✇✐t❤ ❛❧❧ ♣♦ss✐❜❧❡ s♣❡❡❞ ♦♥ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st✱ ❛ ♥♦t❡
❜② ✏❛ s♣❡❝✐❛❧ ❝♦✉r✐❡r ❜② ♣❧❛♥❡✑❀
❞✮ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✐♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r r❡❣✐♦♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ s♣❡❝✐❛❧
♣♦✇❡rs✳
◆♦t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❛❝❝♦✉♥ts ✇❛s tr✉❡✱ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ ❛❧❧ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ s♦ ❛s t♦ ♣r♦✈♦❦❡
❛❣✐t❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡ ❛♥❡✇✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t♦ t❤❡ P♦❧❡s✱ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳

✏❲❤❡♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡ ✐♥❤❡r❡♥t ❞❛♥❣❡rs ♦❢ t❤✐s ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱
t❤❡② ❛rr❛♥❣❡❞ ❢♦r t❤✐s ✐ss✉❡ t♦ ❜❡ ✇✐t❤❞r❛✇♥✳ ■♥ t❤❡ r❡✈✐s❡❞ ❡❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ st❛t❡♠❡♥ts
♦♥ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡❛s✉r❡s t❛❦❡ ✉♣ t❤r❡❡ q✉❛rt❡rs ♦❢ t❤❡ ❛rt✐❝❧❡✱ t❤❡ r❡♣♦rts ♦♥ ❤♦✇
❍❡♥❞❡rs♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t ❞❡❜❛t❡s ❛r❡ ♠✐ss✐♥❣✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
✉♥tr✉❡ ♥❡✇s ✐t❡♠ ✐s r❡♣❡❛t❡❞✿ ❵❆❢t❡r r❡❝❡✐✈✐♥❣ ❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥ t❤❛t
✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ♥❡✇❧② ♣✉t ❢♦r✇❛r❞ ❞❡♠❛♥❞s ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❞❡❢❡♥❝❡ ♠❡❛s✉r❡s✳✬ ✑

❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ✭✸✶ ❆✉❣✉st✱ ♠✐❞❞❛②✮✱ ❙✐r ❍♦r❛❝❡ ❲✐❧s♦♥ ❛t t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❛s
r❡❢✉s✐♥❣ t♦ ❣✐✈❡ ❉❛❤❧❡r✉s t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ✕ ❛s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♣♣r♦✈❡❞ ❜② ❍❡♥❞❡rs♦♥ ✕ t♦
❣❡t ✐♥ t♦✉❝❤ ✇✐t❤ ▲♦♥❞♦♥ ♦♥ t❤❡ ❡♠❜❛ss② ❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ❲❤❡♥
❉❛❤❧❡r✉s ✇❛s r❡❧❛t✐♥❣ ▲✐♣s❦✐✬s r❡❢✉s❛❧ t♦ t❛❦❡ ❝♦❣♥✐③❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss
❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s str❡ss✐♥❣ t❤❡ ❞✐r❡❝t ❝♦♥s❡✲
q✉❡♥❝❡s t❤✐s ♠✉❧✐s❤ st✉❜❜♦r♥♥❡ss ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♦♥ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ s✉❣❣❡st✐♥❣
t❤❛t ▲♦♥❞♦♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ P♦❧❛♥❞✱ ❲✐❧s♦♥ ♣✉t ❞♦✇♥ t❤❡ r❡❝❡✐✈❡r ✇✐t❤ t❤❡ ✇♦r❞s ✏s❤✉t
✉♣✦✑✳ ❚❤❡ ♣r❡t❡①t t❤❛t ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♠✐❣❤t ❜❡ ❧✐st❡♥✐♥❣ ✐♥ ✇❛s ✇✐t❤♦✉t ❛♥②
❢♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❣✐✈❡♥ t❤❡ t♦♣✐❝ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❉❛❤❧❡r✉s
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❛s ♠❡❞✐❛t♦r✳ ❋♦r ▲✐♣s❦✐✬s st❛♥❝❡ ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t ✈✐❛ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t r♦✉t❡ ❛♥②✇❛②✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t♦ ❜r❡❛❦ ♦✛ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
s♦ ❛❜r✉♣t❧② ✕ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ s❡❝✉r✐t② s❡r✈✐❝❡s ❧✐st❡♥✐♥❣ ✐♥ ✕ ✇❛s
❛♣t t♦ ❝♦♥✜r♠ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ t❤❛t ✐♥ r❡❛❧✐t② ▲♦♥❞♦♥
❞♦❡s ♥♦t ✇❛♥t t❛❧❦s✳ ❇✉t ❡✈❡♥ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ♥♦ ●❡r♠❛♥s ❧✐st❡♥✐♥❣ ✐♥✱ t❤❡ ♣✉tt✐♥❣
❞♦✇♥ ♦❢ t❤❡ r❡❝❡✐✈❡r ♦♥ t❤✐s ♥❡✉tr❛❧ ♠❡❞✐❛t♦r ✇❤✐❧❡ t❛❧❦✐♥❣ ✇❛s ❜♦✉♥❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡
❝❧❡❛r s✐❣♥❛❧ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t ♠❡❞✐❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ♠❡❞✐❛t♦r ❉❛❤❧❡r✉s ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ✐♠♣❡❞❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ♦r ●ör✐♥❣ ♦r ❞♦♦♠❡❞ t♦
❢❛✐❧✉r❡ ✐♥ ❤✐s ♠✐ss✐♦♥✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t ✕ r❡✐t❡r❛t✐♥❣ t❤❡
✇♦r❞s ♦❢ ❍❛❧✐❢❛① ✕ ✏s✐♥❝❡ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ❛❣r❡❡♠❡♥t✑ ♦❢ ✷✸
❆✉❣✉st ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ✇✐❧❧✐♥❣ ✏t♦ ♣❛t❝❤ ♠❛tt❡rs ✉♣✑✳ ❆✉❣✉st t❤❡ ✸✶ ✇❛s t❤❡ ❞❛②
✇❤❡♥ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① s❛♥❝t✐♦♥❡❞ ❇❡❝❦✬s ✏st❛♥❞✐♥❣ ✜r♠✑ ❛♥❞ ❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥✱ ♥♦t t♦ ❡①♣♦s❡
▲✐♣s❦✐ t♦ ✏❡①tr❡♠❡ ♣r❡ss✉r❡ ❛♥❞ ❜❧❛❝❦♠❛✐❧✑ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❜✉t✱ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ✇❛s
r❡♣r✐♠❛♥❞✐♥❣ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ❢♦r ❤❛✈✐♥❣ t❛❦❡♥ ♠❛tt❡rs ✐♥t♦ ❤✐s ♦✇♥ ❤❛♥❞s✱ ✇❤❡♥ ❤❡✱
♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣✉tt✐♥❣ ▲✐♣s❦✐ ✉♥❞❡r ♣r❡ss✉r❡ t❤r♦✉❣❤ ❉❛❤❧❡r✉s✳ ❆✉❣✉st t❤❡
✸✶ ✇❛s t❤❡ ❞❛② ✇❤❡♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛s ❇❡❝❦ t♦❧❞ ❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ◆♦❡❧✱
❛rr✐✈❡❞ ❛t t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t❤❛t ❛s

✏✇❡ ❛r❡ ✐♥ t❤❡ t❤✐❝❦ ♦❢ ✇❛r✱ ✐t ✇❛s t✐♠❡ ♥♦t t♦ t❛❧❦ ♦❢ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❜✉t ♦❢ ♠✉t✉❛❧
❛✐❞ ✐♥ r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳✑

❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ❜❛s✐❝ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ t♦ ❧❛❜❡❧ ●❡r♠❛♥② t❤❛t ❤❛❞ ♥♦t ❛❝t❡❞ ❛❣✲
❣r❡ss✐✈❡❧② t♦✇❛r❞s P♦❧❛♥❞ ❛s t❤❡ ✏❛❣❣r❡ss♦r✑✱ s♦ ❛s t♦ ✉s❡ t❤✐s ♣r❡t❡①t t♦ ❜❡❝♦♠❡
♠✐❧✐t❛r✐❧② ❛❝t✐✈❡ ✇❤✐❧❡ ❜❛♥❦✐♥❣ ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ s✉♣♣♦rt✳ ●ör✐♥❣✬s ❘❡s❡❛r❝❤ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♣✐❝❦❡❞ ✉♣ ❛t ✶✷✳✹✵ ♣✳♠✳ ❛♥ ❡♥❝✐♣❤❡r❡❞ t❡❧❡❣r❛♠ ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇ t♦ ▲✐♣s❦✐ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱
t❤❡ ❣✐st ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❛t t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇❛s t♦ s❡❡❦ ❛♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥✲
tr♦♣✱ ❜✉t ✉♥❞❡r ♥♦ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✇❛s t♦ ❣❡t ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ♣❡rt✐♥❡♥t t❛❧❦s✳ ❚❤❛t t❤✐s
t❡❧❡❣r❛♣❤✐❝ ❞✐r❡❝t✐✈❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✇✐t❤❤❡❧❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✏P♦❧✐s❤ ❲❤✐t❡ ❇♦♦❦✑✱ ✐s ❛✉t❤❡♥t✐❝✱
s❤♦✉❧❞ ❜❡ s❤♦✇♥ ❜② t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿

✶✳ ▲✐♣s❦✐✬s s✉❜s❡q✉❡♥t t❛❧❦ ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛t ✻✳✸✵ ♣✳♠✳✱✶✺✵✮ ✇❤❡♥ ▲✐♣s❦✐✬s ❛tt✐t✉❞❡
✇❛s ✐♥ ❝♦♥❢♦r♠✐t② ✇✐t❤ t❤❡ t❡❧❡❣r❛♠✱ ❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤ ♣❧❡♥❛r②
♣♦✇❡rs❀
✷✳ ❇❡❝❦ t♦❧❞ ❑❡♥♥❛r❞ ✐♥ ❲❛rs❛✇ ♦♥ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st t❤❛t ▲✐♣s❦✐ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛✉t❤♦✲
r✐③❡❞ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥❀
✸✳ P♦❧❛♥❞ ❤❛s ♥❡✈❡r r❡❥❡❝t❡❞ t❤✐s ❛❝❝♦✉♥t ✐♥ t❤❡ ✏●❡r♠❛♥ ❲❤✐t❡ ❇♦♦❦✑ ❛♥❞ ♥❡✐t❤❡r
❤❛s ▲✐♣s❦✐ ❤✐♠s❡❧❢✳
✹✳ ■♥ ❞✐r❡❝t ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤✐s ♥♦t❡ st♦♦❞ t❤❡ ❛rr✐✈❛❧ ✐♥ ❲❛rs❛✇ ♦❢ Pr✐♥❝❡ ▲✉❜♦♠✐rs❦✐✱
s❡♥t ❜② ▲✐♣s❦✐ ❛s ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ s♣❡❝✐❛❧ ❝♦✉r✐❡r✳ ❚❤✐s ❈♦✉♥s❡❧❧♦r ♦❢ ❡♠❜❛ss② ❛rr✐✈❡❞ ✐♥
❲❛rs❛✇ ❜❡❢♦r❡ ♥♦♦♥ ♦♥ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✳ ❆♣♣❛r❡♥t❧②✱ ❜❛s✐♥❣ ✐t ♦♥ t❤✐s ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ▲✐♣✲
s❦✐ ✇❛s st✐❧❧ t♦♦ ❛❝t✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ❧✐❦✐♥❣ ♦❢ ❤✐s ▼✐♥✐st❡r ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✳ ✺✳ ❋♦r ❛ ♠❛♥
s✉❝❤ ❛s ❇❡❝❦✱ ❢♦r ✇❤♦♠ ❛❧r❡❛❞② ✏✇❡ ❛r❡ ✐♥ t❤❡ t❤✐❝❦ ♦❢ ✇❛r✑✱ ✇❛s t❤✐s t❡❧❡❣r❛♠✱ ✇❤✐❝❤
♣r❛❝t✐❝❛❧❧② r❡✈♦❦❡❞ t❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r✐❛❧ ♣♦✇❡rs ♦❢ ❤✐s r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ♠❡r❡❧②
❧♦❣✐❝❛❧❧② ❝♦♥s✐st❡♥t✳ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ●ör✐♥❣ s❤♦✇❡❞ t❤❡ t❡①t ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ t❡❧❡❣r❛♠



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✼✼

t♦ ❉❛❤❧❡r✉s ❛♥❞ ❛s❦❡❞ ❤✐♠ t♦ ❝♦♥✈❡② t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥t t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✈♦❧✉♥t❛r✐❧② ❞✐✈✉❧❣✐♥❣ t❤❛t t❤❡
P♦❧✐s❤ s❡❝r❡t ❝♦❞❡ ✇❛s ❦♥♦✇♥ t♦ ●❡r♠❛♥②✳

❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r ✇r✐t❡s✿

✏●ör✐♥❣ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❛✈♦✐❞ ✇❛r ✐❢ t❤✐s ✇❡r❡ ❛t ❛❧❧ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ✳ ✳ ❍❡ ❧✐❦❡❞ t♦ ❛❝t ❛s t❤❡
♠♦✉t❤♣✐❡❝❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s✱ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢❡❛r❢✉❧ ♦❢ ✇❛r❀ ❛♥❞ ♠❛②❜❡✱ ❛s t❤❡
s✉♣♣♦s❡❞ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝s✱ ❤❡ ❣r❛s♣❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞
t♦ ❢❛❝❡ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❛r✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ ❜♦t❤ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❝❛♠❡ ❢r♦♠ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❡①♣❡rts ✕ str✐❦✐♥❣ ♣r♦♦❢ t❤❛t t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ✇❛r ❞✐❞
♥♦t ❤❛✈❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝❛✉s❡s✳✑

❲❤✐❧❡ ▲♦♥❞♦♥ ❧❡t ❛❧s♦ ♣❛ss ❜② t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st ✉♥❡①♣❧♦✐t❡❞✱ t❤❡ P♦❧✐s❤
❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ▲✐♣s❦✐✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥ s❡♥t ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇ ❛t ✶✷✳✹✵
♣✳♠✳✱ ❛s❦❡❞ t♦ ❜❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢♦r t❛❧❦s ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❞✐❞
❝❤❡❝❦ ❜❛❝❦✱ ✜rst ♦❢ ❛❧❧✱ ✇❤❡t❤❡r ▲✐♣s❦✐ ✇❛♥t❡❞ t♦ s❡❡ ❤✐♠ ✏❛s ❛ s♣❡❝✐❛❧ ♣❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r②
♦r ✐♥ s♦♠❡ ♦t❤❡r ❝❛♣❛❝✐t②✑✳

✏❚❤✐s ✇❛s ❛ ❝❧❡❛r s✐❣♥ ❛♥❞ ♦✛❡r❡❞ ❛ ♥❡✇ ❝❤❛♥❝❡ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✿ ♥♦✇
t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t♦ s❡♥❞ ❛ ♥❡❣♦t✐❛t♦r ❜✉t ♠❡r❡❧② ❣✐✈❡ ❵s♣❡❝✐❛❧ ❛✉t❤♦r✐t②✬ t♦ ▲✐♣✲
s❦✐ s♦ ❛s t♦ ②❡t ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❞✐r❡❝t t❛❧❦s ❛t t❤❡ ❡❧❡✈❡♥t❤ ❤♦✉r✳ ▲✐♣s❦✐ ✉♥❞❡rst♦♦❞
t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ t❤✐s q✉❡r②✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❛t ✸✳✶✺ ♣✳♠✳ ❤❡ ❤❛❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ▼✐♥✐st❡r ❢♦r
❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② t❡❧❡❣r❛♠ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞ t♦ ❤✐♠ t❤❛t ❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧❧②
❤❛❞ r❡♣❧✐❡❞ ❵t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❛s❦✐♥❣ ❢♦r ❛♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✐♥ ❤✐s ❝❛♣❛❝✐t② ♦❢ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦
r❡♠✐t ❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬✳ ❙♦ ♥♦✇ ✐t ✇❛s ✉♣ t♦ ❇❡❝❦ t♦ ❡①t❡♥❞
t❤✐s ❵❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✬ ✐♥ t❤❡ s❡♥s❡ t❤❛t ▲✐♣s❦✐ ❝♦✉❧❞ ❛❝t ❛s s♣❡❝✐❛❧ ♣❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r②✦
❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t♦♦❦ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤✐s ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❛❧s♦✳ ❙♦ ❛s t♦ ❛❧❧♦✇ t✐♠❡ ❢♦r t❤❡
P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ♠❛❦❡ s✉❝❤❧✐❦❡ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts✱ ❤❡ s❡t t❤❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ❢♦r t❤❡
P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❝♦♠❡ t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str② ♥♦t ❜❡❢♦r❡ ✻✳✸✵ ♣✳♠✳✑

❇❡❝❦✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞✐❞ ♥♦t r❡s♣♦♥❞✳ ❚❤✉s✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ♣r❡s❡♥t❡❞ ❤✐♠s❡❧❢
❛t ✻✳✸✵ ♣✳♠✳ ✕ ❛s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❜❡❢♦r❡ ✕ ✇✐t❤♦✉t ♣❧❡♥❛r② ♣♦✇❡rs✳ ❍❡ ❛❧s♦ r❡❢✉s❡❞✱ ✐♥
❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❤✐s ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ❲❛rs❛✇✱ t♦ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥ ♣❡rt✐♥❡♥t t❛❧❦s✱ st❛t✐♥❣
t❤❛t ❤❡ ✏❤❛❞ ♥♦ ❞✐r❡❝t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t✑✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❛❝❝❡♣t
❛♥② ♣r♦♣♦s❛❧s✳ ❇❡❝❦ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❤✐♠s❡❧❢✱ ❡✈❡♥ ②❡t ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱
✏❛♣♣❛r❡♥t❧② ♥❡✐t❤❡r ❛s❦❡❞ ♥♦r r❡q✉❡st❡❞✑✳ ❊✈❡♥ ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❡ P♦❧❡s
✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ t♦♦ ❢❛r t❤✐s t✐♠❡❀ t❤❡② r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✕ ❛t
❧❡❛st t♦ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❞❡❣r❡❡ ✕ ❛s ❥✉st✐✜❡❞✱ ❛s ✐s ❝❧❡❛r❧② s❤♦✇♥ ✐♥ t❤❡ ❛❧r❡❛❞② ♠❡♥t✐♦♥❡❞
t❡❧❡❣r❛♠ s❡♥t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥✐❣❤t ❜② ❍❛❧✐❢❛① t♦ ❑❡♥♥❛r❞✳

❆t ✻✳✹✵ ♣✳♠✳✱ ❛❢t❡r t❤❡ t❛❧❦s ❜❡t✇❡❡♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛♥❞ ▲✐♣s❦✐ ❤❛❞ ❝♦♠❡ t♦ ♥♦t❤✐♥❣ ✕
♥♦t✱ ❛s ✐♥ ♠❛♥② ❝❛s❡s ❤✐st♦r✐❛♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♣②✐♥❣ ❢r♦♠ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ✇✐t❤♦✉t ❣✐✈✐♥❣
❛♥② r❡❢❡r❡♥❝❡s✱ ❛t ✶✷✳✹✵ ♣✳♠✳ ♦r ✹✳✷✵ ♣✳♠✳ ✕ ❍✐t❧❡r ✐ss✉❡❞ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦r❞❡r t♦ ❜❡❣✐♥
♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦♥ ✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ ❛t ✹✳✹✺ ❛✳♠✳ ❋♦r ❤✐♠ ✐t ✇❛s ❛ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ♠❛❦✐♥❣
✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❢❡✇ ❤♦✉rs t❤❛t ✇❡r❡ ♣♦ss✐❜❧② st✐❧❧ ❧❡❢t ❤✐♠ ✕ ❛❢t❡r ♠♦r❡ t❤❛♥ ✹✽ ❤♦✉rs s✐♥❝❡



✶✸✼✽ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✦ ✕ t♦ ❢♦r❡st❛❧❧ ❛♥ ❡✈✐❞❡♥t❧② ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ P♦❧✐s❤ ❛tt❛❝❦
t❤❛t ✕ ❛s ♠✉st ❜❡ s✉s♣❡❝t❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✕ ❝♦✉❧❞ ✇❡❧❧ ❜❡ ❛❧✐❣♥❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❋r❡♥❝❤ ❛❞✈❛♥❝❡✱
❛♥❞ t♦ ❣✉❛r❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡s ❛r✐s✐♥❣ ❢r♦♠ t❤✐s✳ ❆t ✾✳✶✺ ♣✳♠✳ ♦❢
t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❛❞✐♦ ❜r♦❛❞❝❛st t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❍✐t❧❡r✬s ♦✛❡r✳ ❍❡r❡❜② ✇❛s
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❣✐✈❡♥ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❜② ❇❡r❧✐♥ t♦ r❡❝♦♥s✐❞❡r✳

❇✉t ❛t ✶✶✳✵✵ ♣✳♠✳✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❙❡r✈✐❝❡ ❛t ❲❛rs❛✇ ❝❛❧❧❡❞ ✐t ✐♥st❡❛❞ ❛♥
✏✐♠♣✉❞❡♥t ♣r♦♣♦s❛❧✑✱ r❡❥❡❝t❡❞ ❡❛❝❤ ❛♥❞ ❡✈❡r② ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥✱ ❢♦✉♥❞ ✇♦r❞s ♦❢ ❞❡r✐s✐♦♥
t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ ✇❛✐t✐♥❣ ✐♥ ✈❛✐♥ ♦❢ t❤❡ ✏♥❡✇ ❍✉♥s✑ ❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞✬s r❡♣❧②
❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ✐♥ ♠✐❧✐t❛r② t❡r♠s ❛♥❞✱ ❛♥②✇❛②✱ P♦❧❛♥❞✬s ❛♥s✇❡r ✉♣♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥
✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ✏❣✐✈❡♥✑ ✇✐t❤ ✏t❤❡
♠✐❧✐t❛r② ♦r❞❡rs✑✳ ❚❤✐s ❜r♦❛❞❝❛st ✇❛s ❞♦♥❡ ❛t ❛ t✐♠❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❞✐❞ ♥♦t ②❡t ❦♥♦✇ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❛tt❛❝❦ ♦r❞❡r✱ ❜✉t ❞✐❞ ❤❛✈❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛❧r❡❛❞②
❢♦r ❞❛②s ❛s ❛❞♠✐tt❡❞✱ ❛❜♦✉t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❛♥❞ ❛❜♦✉t t❤❡
❡①tr❡♠❡❧② t❡♥s❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❢♦r ✇❛r ✐s✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ♣r♦✈❡♥ ❛❧s♦ ✇✐t❤
t❤✐s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ✈✐❛ t❤❡ r❛❞✐♦✳ P♦❧❛♥❞ ❞❡❝✐❞❡❞ ♦♥ ✇❛r ❛t ❛ t✐♠❡✱ ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r
✇❛s ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ r❡s♦❧✈❡ t❤❡ ❜✐❣❣❡st t❡rr✐t♦r✐❛❧ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛✇ ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s
❞✐❦t❛t ✇✐t❤♦✉t ❜❧♦♦❞s❤❡❞✱ ✇✐t❤ ❛ ❢❛✐r ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ❛♥❞✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ✇✐t❤ r❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥ ♦❢
❛ ❦✐♥❞ ♥♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝ ❤❛❞ ❡✈❡r ❜❡❡♥ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ♠❛❦❡✳ ❍✐t❧❡r
❤❛❞ ♥♦t ❛tt❛❝❤❡❞ ❛♥② ❞❡❛❞❧✐♥❡ ♦r ❛♥② ✉❧t✐♠❛t✉♠ t♦ P♦❧❛♥❞ t♦ t❤❡ ❝❧❛✐♠ ✉♣❤❡❧❞ ❢♦r
❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ❛♥ ❡①tr❛✲t❡rr✐t♦r✐❛❧ tr❛♥s✐t ✇❛② ✐♥t♦ ❊❛st Pr✉ss✐❛✳ ■t ✐s tr✉❡ t❤❛t t❤❡ ❘❡✐❝❤
❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❤❛❞✱ s✐♥❝❡ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾✱ s❡t t❤❡ ❞❛t❡ ♦❢ ❝♦♠♣❧❡t✐♦♥ t♦ ❜❡ t❤❡ ✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r
❛t t❤❡ ❧❛t❡st ❢♦r ✏❖♣❡r❛t✐♦♥ ❲❤✐t❡✑✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t ❤❡
❞✐❞ ♥♦t ❧✐♥❦ t❤✐s ♣❧❛♥ t♦ ❛♥② ❞❡✜♥✐t❡ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦r t♦ ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♦r❞❡r
❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✳ ❚❤✐s ♣❧❛♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇♦r❦❡❞ ♦✉t✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ ♦r❞❡rs✱ ♦♥ t❤❡
♣r❡s✉♣♣♦s✐t✐♦♥ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ♠✐❣❤t ✏❛❞♦♣t ❛ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❘❡✐❝❤✑
❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡✱ ✏✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ♥❡❡❞✱ t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ❛♥② t❤r❡❛t ❢r♦♠ t❤✐s ❞✐r❡❝t✐♦♥✳✑
❲❤❡r❡❛s ❍✐t❧❡r ✕ ❛s ❛❧r❡❛❞② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✕ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ s✉♠♠❡r ♠♦♥t❤s ✐♥ ✶✾✸✾ ✇❛s
♠❛❦✐♥❣ ♥✉♠❡r♦✉s ♠✐♥♦r ✏❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡tr❡❛ts✑✱ t❤❡ ✇❛✈❡ ♦❢ ♦♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
▼✐♥♦r✐t② ✇❡❧❧❡❞ ✉♣ t♦ s✉❝❤ ❛ ❞❡❣r❡❡ ✕ ❛s✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ❛❞❤❡r❡♥t ❲❡✐③sä❝❦❡r
st❛t❡❞ ✕ t❤❛t ✐t s✉❜♠❡r❣❡❞ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ♣r♦❜❧❡♠✿ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ ♣❛ss❛❣❡ t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r✳ ❚❤❡ ❡✈❡r✲✇♦rs❡♥✐♥❣ ❝r✐s✐s ❧❡❛❞✐♥❣ ✉♣ t♦ t❤✐s ❞❛t❡ ✕✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ ✕
❞✐❞ ♥♦t st❡♠ ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✬s ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ❛s ❝❛♥ ❜❡ ♣r♦✈❡❞✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s
♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✳ ■t ✇❛s t❤❡s❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s t❤❛t ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾
❧❡❢t t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✇✐t❤ t❤❡ ♦♥❧② ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♦❢ ❡✐t❤❡r ❝❤♦♦s✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥
❤✉♠✐❧✐❛t✐♦♥ ❜❡②♦♥❞ ❛❧❧ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❞❡♠❛♥❞ ✕ ❛❧s♦ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ r❡❧✐♥q✉✐s❤♠❡♥t ♦❢
❉❛♥③✐❣ ❢♦r ❛❧❧ t✐♠❡s ❛♥❞ t❤❡ ❡①♣✉❧s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ▼✐♥♦r✐t② ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠
●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✕ ♦r t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✬s r✐❣❤ts t♦ ❡①✐st❡♥❝❡✳ ❚❤❡
P♦❧✐s❤ ●❡♥❡r❛❧ ❑❛③✐♠✐❡r③ ❙♦s♥❦♦✇s❦✐✱ ▼✐♥✐st❡r ✇✐t❤♦✉t ♣♦rt❢♦❧✐♦ ✐♥ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t ✐♥
❡①✐❧❡✱ r❡✈❡❛❧❡❞ ♦♥ ✸✶ ❆✉❣✉st ✶✾✹✸ t♦ ❛❧❧✐❡❞ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✿

✏P♦❧❛♥❞✬s ❞❡❝✐s✐♦♥ ♦♥ ✸✵ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❞❡❝r❡❡ ❢♦r ❣❡♥❡r❛❧
♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ♠❛r❦s ❛ t✉r♥✐♥❣ ♣♦✐♥t ✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦✇ ❝♦♥✲



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✼✾

❢r♦♥t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜✐❧✐t② t♦ ✇❛❣❡ ✇❛r ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ❤♦♣✐♥❣ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡
❢✉rt❤❡r ✈✐❝t♦r✐❡s ✇✐t❤♦✉t ❜❧♦♦❞s❤❡❞✳✑

■t ✐s ♥♦t ❛ ♣✉♥✐s❤❛❜❧❡ ❝r✐♠❡ ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ✇✐♥ ❜❧♦♦❞❧❡ss ✈✐❝t♦r✐❡s ✐♥ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
s♣❤❡r❡ ✕ t♦ s❛② ♥♦t❤✐♥❣ ✇❤❡♥ ✐t ❝♦♥❝❡r♥s t❤❡ r❡✲❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❧❛✇ ❛❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✦ ✕ ❛♥❞ ♥❡✐t❤❡r ❝❛♥ ✐t ❜❡ ❛ q✉❡st✐♦♥✱ ✐♥ t❤✐s
s♣❡❝✐✜❝ ❝❛s❡✱ ♦❢ ✐t ❜❡✐♥❣ ❍✐t❧❡r✬s ✐rr❡✈♦❝❛❜❧❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ ❛ ❜❧♦♦❞❧❡ss ✏✈✐❝t♦r②✑ ✐♥
t❤❡ ❤❡✐❣❤t ♦❢ s✉♠♠❡r ✐♥ ✶✾✸✾❀ ❛❢t❡r ❛❧❧✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ ✐♥t❡♥s✐✜❡❞ ❜②
❤✐♠✿ ✏❍✐t❧❡r ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ❧✐tt❧❡ t♦ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ❜❡t✇❡❡♥ ❆♣r✐❧ ❛♥❞ ❆✉❣✉st
✶✾✸✾✳✑ ✭❆❏P ❚❛②❧♦r✮ ●❡♥❡r❛❧ ❙♦s♥❦♦✇s❦✐✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✇❡r❡
❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ✇✐s❤ t♦ ❣♦ t♦ ✇❛r ♦✈❡r t❤❡ P♦❧✐s❤ q✉❡st✐♦♥✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱
t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ✏♥❡❝❡ss✐t✐❡s✑ ✇❛s ✉♥❞❡rt❛❦❡♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❢♦r❝❡ ❤✐♠ ✐♥t♦ ✇❛r✳ ❚❤❛t
✐t ✇❛s ♥♦t t❤❡ ✏❢❡❛r ♦❢ ❛ str♦♥❣❧② ❛r♠❡❞ ●❡r♠❛♥②✑✱ ❜✉t✱ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ r❛t❤❡r
❛ ♠✐s♣❧❛❝❡❞ ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ ❛ r❛♣✐❞ ✐♥t❡r♥❛❧ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❡ ❣✉✐❞✐♥❣
♥♦t✐♦♥ ✕ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧② ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✕ r❡q✉✐r❡s ♥♦ ❞❡t❛✐❧❡❞ ♣r♦♦❢✱
s✐♥❝❡ ❛❧❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts t❡st✐❢② t♦ t❤✐s✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✇❛s ❛❧s♦ ❛✇❛r❡
♦❢ t❤❡s❡ ❢❛❝ts✿

✏■t ✐s ❛ ❤♦rr✐❜❧❡ t❤♦✉❣❤t t♦ t❤✐♥❦ t❤❛t P♦❧✐s❤ r❡❛❞✐♥❡ss t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ♠❛② s❛✈❡ t❤❡
❬◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st❪ ré❣✐♠❡✳ ■❢ ♦♥❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ♦♥❧② ♦♥❡s❡❧❢✱ ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ s❛② ❵❉♦♥✬t ❧✐❢t
❛ ✜♥❣❡r ❜✉t ❥✉st s❡❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ t❤✐♥❣ t❤r♦✉❣❤✬✳ ❇✉t ✐t ✐s ❛ t❡rr✐❜❧❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳✑

❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r ✐ss✉❡❞ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦r❞❡r ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ❛t ✻✳✹✵ ♣✳♠✳ ♦♥ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ t♦ ❜❡
❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✹✳✹✺ ❛✳♠✳ ♦♥ t❤❡ ✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ❤❡ st✐❧❧ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❦❡❡♣ ♦♣❡♥ t❤❡ ❝❤❛♥♥❡❧
♦❢ ❛ ❇r✐t✐s❤ ♠❡❞✐❛t✐♦♥✿

✏■♥ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡ ✶✻✲♣♦✐♥t ♣r♦♣♦s❛❧ t❤❛t ✇❛s ❜r♦❛❞❝❛st ♦✈❡r t❤❡ ❬●❡r✲
♠❛♥❪ r❛❞✐♦✱ ✐t ❞✐❞ ♥♦t s❛② t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ❤❛❞ ❧❛♣s❡❞ ♦✇✐♥❣ t♦ t❤❡ ♥♦♥✲
❛rr✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♥❡❣♦t✐❛t♦r ✇✐t❤✐♥ t❤❡ t✐♠❡✲❧✐♠✐t s❡t ❢♦r t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡✱ ❜✉t ✐t
s❛②s t❤❛t ❵✉♥❞❡r t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✬✱ ♠❡❛♥✐♥❣ ❛❧❧ t❤♦s❡ ❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ t❤❡ st❛t❡✲
♠❡♥t✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♥❡❣❛t✐♥❣ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥✱
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❛♥♥♦t ❜✉t r❡❣❛r❞ t❤❡✐r ♣r♦♣♦s❛❧s ❛s ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ ✈✐rt✉❛❧❧②
r❡❥❡❝t❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❡♥✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ r❡♣❧② ❛t ✶✶✳✵✵ ♣✳♠✳✑

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss ✇❛s ✐♥str✉❝t❡❞ ♥♦t t♦ t❛❧❦ ♦❢ ✏✇❛r✑✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❛❜♦✉t ✏s❤♦♦t✐♥❣
❜❛❝❦✑✳ ❲❤❛t ✐s ♠♦r❡✱ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❛s ❜❡✐♥❣ ❞♦♥❡ t♦ ❝♦♥✜♥❡ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t✱ ♦♥❝❡ ❜r♦❦❡♥
♦✉t✱ t♦ P♦❧❛♥❞✳ ❖♥ t❤❡ ✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❛t ✾✳✺✵ ❛✳♠✳✱ ♦r r❛t❤❡r ❛t ✶✵✳✹✺ ❛✳♠✳✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❛❣❛✐♥ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② t❤❡ ❙✇❡❞✐s❤ ♠❡❞✐❛t♦r✱ ❉❛❤❧❡r✉s✱ t❤❛t

❛✮ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ●ör✐♥❣ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ♦r❞❡rs✱ ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❉✐rs❝❤❛✉ ❜r✐❞❣❡ ❤❛✈✐♥❣
❜❡❡♥ ❜❧♦✇♥ ✉♣✱ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ❛♥ ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡ s✉s♣❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ tr❛♥s✐t r♦✉t❡ t❤r♦✉❣❤
P♦❧❛♥❞ ✐♥t♦ ❊❛st Pr✉ss✐❛✱ ❛♥❞ ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❤❛✈✐♥❣ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❉❛♥③✐❣
❛r❡❛ t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡ ✭✸✶ ❆✉❣✉st✮✱ t♦ ❞r✐✈❡ ❜❛❝❦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦r❞❡r r❡❣✐♦♥
❛♥❞ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆✐r ❋♦r❝❡ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r❀
❜✮ P♦❧❛♥❞✬s r❡❢✉s❛❧ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✇❛s s❡❡♥ ❜② t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡
❘❡✐❝❤ ❛s ♣r♦♦❢ t❤❛t s✐♥❣❧❡✲❤❛♥❞❡❞❧② ♥♦t❤✐♥❣ ❡❧s❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦♥❡ ♦♥ t❤❡✐r ♣❛rt❀ ❝✮ ❤❡✱



✶✸✽✵ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❉❛❤❧❡r✉s✱ ❤❛❞
✏❛rr❛♥❣❡❞ ✇✐t❤ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋ü❤r❡r ❛ ✈❡r② ❢r✐❡♥❞❧② ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛♥❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✳✑

❊✈❡♥ t❤❡ ❉♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ✶✾✶✾✲✶✾✸✾ st❛t❡✿

✑❚❤❡s❡ ♣✐❡❝❡s ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ♦♣❡♥✐♥❣ ✉♣ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡✳✑

◆♦t❛❜❧② ❛❜s❡♥t ❤❡r❡ ✇❛s ❛♥② ♠❡♥t✐♦♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✏❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞✑✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞
♠❡♥t✐♦♥ ✐s ♠❛❞❡ ♦♥❧② ♦❢ t❤❡ ❜♦r❞❡r ❛r❡❛✱ ♦❢ t❤❡ ❤♦♣❡❧❡ss s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❛s ✐t ✇❛s r❡❣❛r❞❡❞
✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❲❤✐❧❡✱ ❢♦r t❤✐s r❡❛s♦♥✱
♥♦ st❡♣s ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✐❞❡ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❝❛✉s❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱
▲✐♣s❦✐✱ t♦ ❧❡❛✈❡ ❇❡r❧✐♥✱ s♦ t❤❛t✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❤❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤
❢♦r s❡✈❡r❛❧ ♠♦r❡ ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ ✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ❍❛❧✐❢❛① r❡♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ❛♥❞
❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♣r♦♣♦s❛❧s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❥✉st ❜❡❡♥ ♣✉t ❢♦r✇❛r❞ ❜② ❉❛❤❧❡r✉s✱ ✜✈❡ ❤♦✉rs ❧❛t❡r
✭✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❛t ✹✳✹✺ ♣✳♠✳✮ ✇✐t❤ ❛ ✏✇❛r♥✐♥❣✑ t♦ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡ ♥❡①t st❛❣❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡✱ ✐❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡♣❧② ✇❛s ✉♥s❛t✐s❢❛❝t♦r②✱ ❛♥❞ ✐❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✇❡r❡ ♥♦t ♣r♦♠♣t❧②
✇✐t❤❞r❛✇♥ ❢r♦♠ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r②✱ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠ ✇✐t❤ ❛ t✐♠❡ ❧✐♠✐t ♦r ❛♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡
❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✳ ■♥ t❤✐s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠❛❞❡ ♥♦ ♠❡♥t✐♦♥
♦❢ ♦♣❡♥✐♥❣s ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♣❧✐❛♥❝❡✳

❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥❡✈❡r t❛❦❡♥ ❛♥② ❛❝t✐♦♥✱ ❞✉r✐♥❣ ❤✐s ❡♥t✐r❡ ♣❡r✐♦❞ ✐♥ ♦✣❝❡✱ t❤❛t ✇❡r❡ ❞✐r❡❝t❡❞
❛❣❛✐♥st ❇r✐t✐s❤ ✈✐t❛❧ ✐♥t❡r❡sts ✕ ✉♥❧❡ss✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❡ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ str❡♥❣t❤❡♥✐♥❣ ♦❢
●❡r♠❛♥② ✇❛s ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛s ❛ ✏✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ✈✐t❛❧ ✐♥t❡r❡sts✑ ✭◆♦t❡✿
❛♥❞ ❛❧s♦ ❛ ✏✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❯❙ ✐♥t❡r❡sts✏✮✳ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❤❛❞ ❞♦♥❡
❡✈❡r②t❤✐♥❣ t♦ ♠❡❞❞❧❡ ✐♥ ❛✛❛✐rs✱ ✇❤✐❝❤ ❞✐❞ ♥♦t ❛t ❛❧❧ ❛✛❡❝t ❤❡r ✐♥t❡r❡sts✳ ❚❤❡② ✇❡♥t
s♦ ❢❛r ❛s t♦ ❛♥♥♦✉♥❝❡ ●❡r♠❛♥②✬s ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥✱ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❣♦✐♥❣ t♦
❜❡ ❤✉♠✐❧✐❛t❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞✱ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❣♦✐♥❣ t♦ ♣✉t ✉♣ ✇✐t❤ ❉❛♥③✐❣
❜❡✐♥❣ st❛r✈❡❞ ♦✉t✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ✇❛✐t ✉♥t✐❧ t❤❡
✜rst P♦❧✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ❜❧♦✇ ✇❛s str✉❝❦✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t♦ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t✱ ✇✐t❤
t❤❡ s✐❣❤ts ♦♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ❊❛st Pr✉ss✐❛✱ ❛♥❞ ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ♣r❡s✉♠❡ t❤❛t
✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛r♠②✳

◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❞✐❞✱ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥✱ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ♠✐s✐♥❢♦r♠ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s
♦♥ t❤❡ ✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ✇❤❡♥ ❤❡ st❛t❡❞✿

✏❲❡ ♥❡✈❡r ❣♦t ❛ ❝♦♣② ♦❢ t❤♦s❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ❬❍✐t❧❡r✬s ❢r♦♠ t❤❡ ✸✵ ❆✉❣✉st❪ ❛♥❞ t❤❡
✜rst t✐♠❡ ✇❡ ❤❡❛r❞ t❤❡♠ ✕ ✇❡ ❤❡❛r❞ t❤❡♠ ✕ ✇❛s ♦♥ t❤❡ ❜r♦❛❞❝❛st ❧❛st ♥✐❣❤t✳✑

■t ✇❛s ❥✉st ❛s ♠✐s❧❡❛❞✐♥❣✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❛❞ r❡❛❞ t❤❡s❡ ♣r♦♣♦s✲
❛❧s t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✏❛t t♦♣ s♣❡❡❞✑ ✕ ♠❡❛♥✐♥❣ ✉♥✐♥t❡❧❧✐❣✐❜❧② ✕ ❛♥❞ ❤❛❞
✏♣r♦✈❡❞✑ ✇✐t❤ t❤✐s t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ❛t ❛❧❧ ♠❡❛♥t t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ s❡r✐♦✉s❧②✳ ❚❤✐s s♣❡❡❝❤
❜② ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ✇❤✐❝❤ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ t❤✉s ✭❝♦♠♣❛r❡ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ♦❢ ✷✺ ❆✉✲
❣✉st✮ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❞✐st♦rt✐♦♥s✱ ❞✐❞ ♥♦t ♦♥❧② ❡①♣♦s❡ t❤❡ ♣♦✇❡r str✉❝t✉r❡s ✇✐t❤✐♥ ❇r✐t✐s❤
❞❡♠♦❝r❛❝②✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ♥♦t ❝♦♥s✉❧t❡❞ ♦♥ ♠❛tt❡rs ♦❢ ✈✐t❛❧
✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ t❤❡✐r ❡①✐st❡♥❝❡✱ ✇❡r❡ ♥♦t ❡✈❡♥ ❣✐✈❡♥ ❝♦rr❡❝t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❜✉t ✐t ❛❧s♦



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✽✶

❡①♣♦s❡❞ ▲♦♥❞♦♥✬s ❛♥t✐✲♣❡❛❝❡ ♦r✐❡♥t❛t❡❞ ♣♦❧✐❝②✳ ❇❡❝❛✉s❡ ✕ ❛s st❛t❡❞ ✕ ❤♦♥❡st② ✐s ❛
♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♣❡❛❝❡✦ ❇✉t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ♥♦t ❤♦♥❡st ✐♥ t❤❡
❧❛st ❞❛②s ♦❢ ♣❡❛❝❡✿

✶✳ ❚❤❡② ❞✐❞✱ ✇✐t❤♦✉t ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧② ❛✉t❤♦r✐③❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞✱ ❞✉♣❡ ❍✐t❧❡r
❛❜♦✉t P♦❧✐s❤ ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞❡s✐r❡ t♦ ♠❡❞✐❛t❡✱ ❛s❦✐♥❣ t❤❡
❘❡✐❝❤ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r t♦ ❞r❛✇ ✉♣ ❤✐s ❜❛s✐s ❢♦r ❞✐s❝✉ss✐♦♥s✳ ❇✉t ❍❛❧✐❢❛①✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ✇❛s ♥♦t
t❛❦✐♥❣ ❛♥② ❛❝t✐♦♥ ❝♦♠♠❡♥s✉r❛t❡ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥t❡r♠❡❞✐❛r②❀ ✐♥❞❡❡❞✱ ❤❡ ✇❛s ❢✉❧❧② ❝♦❣✲
♥✐③❛♥t✱ ✏✳✳✳t❤❛t P♦❧✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛✈❡ ♥♦t ❧♦♦❦❡❞ ✇✐t❤ ❢❛✈♦✉r ♦♥ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢
♠❡❞✐❛t✐♦♥✑ ❬t❤✐s r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♠❡ss❛❣❡ ♦❢ ✷✺ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾❪ ✶✻✾✮✱ ②❡t✱ ♥❡✈✲
❡rt❤❡❧❡ss✱ ❤❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ♦♥ t❤✐s ✷✺ ❆✉❣✉st t❤❡ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ t❤✐s P♦❧❛♥❞
✐♥ ❛ ✇❛r✲♠♦♦❞✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❤✐s ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t❤❛t ✏❛♥② ❛tt❡♠♣t t♦ ♣❛t❝❤
♠❛tt❡rs ✉♣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦✉t ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ s✐♥❝❡ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t
❛❣r❡❡♠❡♥t✳✑
✷✳ ❆s ❝❛♥ ♥♦✇ ❜❡ ♣r♦✈❡❞✱ ❍❛❧✐❢❛① ❢❛❜r✐❝❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ✷✽ ❆✉❣✉st ❛ P♦❧✐s❤ ❛ss✉r❛♥❝❡ ♦❢
r❡❛❞✐♥❡ss t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡✱ ❤❡ ❞❡❝❡✐✈❡❞ ❤✐s ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡ ❛❞❞❡❞ t♦ ❤✐s
s✉❜t❡r❢✉❣❡ ♠❛♥♦❡✉✈r❡ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ◆♦t❡ t♦ ❍✐t❧❡r ♦❢ ✷✽ ❆✉❣✉st s♦ ♠✉❝❤ ❡①♣❧♦s✐✈❡
♠❛tt❡r ❜② ✇❛② ♦❢ ❣✐✈✐♥❣ ❢❛❧s❡ ♥❡✇s ❛❝❝♦✉♥ts t♦ ❞✐♣❧♦♠❛ts ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡ss t❤❛t ❤❡ ❤❛❞
♠❛❞❡ ✐t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t❤❡r❡❜② t♦ r❡❛❝❤ ❛ ♣❡❛❝❡❛❜❧❡ s❡tt❧❡♠❡♥t✳
✸✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❍❛❧✐❢❛① ✇❛s s❡♥❞✐♥❣ ❛❧❛r♠✐♥❣ ♠❡ss❛❣❡s t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t✱ ✇✐t❤♦✉t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✐♥❢♦r♠✐♥❣ t❤❡♠ ✐♥ ❣♦♦❞ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ st❡♣s t❤❡② ❤❛❞ t❛❦❡♥ ✐♥
❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s r❡❛❝t✐♦♥✳ ❍❡ t❤♦✉❣❤t ✐t ✐♠♣♦rt❛♥t t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ ♣❡r❝❡✐✈❡
✐♥ ❲❛rs❛✇ ❤✐s ❣✉✐❞✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✱ ✐✳❡✳ ❤✐s ✏❧✐♥❡✑✳
✹✳ ▲♦♥❞♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ♣r♦t❡st ❛❜♦✉t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ t♦ ❜❡
❛ttr✐❜✉t❡❞ ✐♥ ♣❛rt t♦ t❤❡ ❍❛❧✐❢❛①✐❛♥ ❛❧❛r♠✐st ♥❡✇s ❢r♦♠ t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡✳ ✺✳ ▲♦r❞ ❍❛❧✲
✐❢❛① ✈✐♦❧❛t❡❞ ❤✐s ♦✇♥ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ❝♦♥✈❡②❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r t✇♦ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡
✭✷✽ ❆✉❣✉st✮✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t✱ ❢♦r ♦♥❡ s✐♥❣❧❡ ♠♦♠❡♥t✱ t❛❦❡ ❛♥② ❛❝t✐♦♥ ✇❤❛ts♦❡✈❡r ❛s
✐♥t❡r♠❡❞✐❛r②✱ ♥♦t ❡✈❡♥ ❛t t❤✐s ♣♦✐♥t ♦r ❜❡②♦♥❞✳
✻✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤✇❛rt❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ P♦❧✐s❤ ♣❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r②
❜② ❞❡❧❛②✐♥❣✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✷✾ ❆✉❣✉st t♦ t❤❡ ❡❛r❧② ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣
♦♥ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st✱ ❛♥❞ t❤❡② ♠❛❞❡ s♦ ♠❛♥② ♣r♦✈✐s♦s ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t ✇❛s
❡✈❡♥t✉❛❧❧② tr❛♥s♠✐tt❡❞ t♦ ❲❛rs❛✇ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ t❤❡r❡❜② ♣r♦✈♦❦✐♥❣ ❛ r❡❥❡❝t✐♦♥ ❢r♦♠
P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡② ❢r✉str❛t❡❞✱ t❤❡r❡❜②✱ ❛ ❞✐r❡❝t ●❡r♠❛♥✲ P♦❧✐s❤ ❝♦♥t❛❝t t❤❛t t❤❡② t❤❡♠✲
s❡❧✈❡s ❤❛❞ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ ❢r♦♠ ❜❡❝♦♠✐♥❣ r❡❛❧✐③❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡② ♠❛❞❡ t❤❡ ✕ ❜❧♦✇♥ ♦✉t
♦❢ ❛❧❧ ♣r♦♣♦rt✐♦♥s ✕ ✏q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ♣r♦❝❡❞✉r❡✑✱ ✐✳❡✳ ❤♦✇ s❤♦✉❧❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s
❜❡ ✐♠♣❛rt❡❞ t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐♥s♦❧✉❜❧❡✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡r❡✲
❢♦r❡✱ ✇❛s ✉s✐♥❣ t❤❡s❡ t❤r❡❡ ❞❛②s ❢r♦♠ ✷✽✲✸✶ ❆✉❣✉st ❢♦r ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ✇❤✐❧❡
s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❦❡❡♣✐♥❣ ❍✐t❧❡r ✐♥ t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ✇✐t❤ ✐♥t❡♥s✐✈❡
♠❡❞✐❛t✐♦♥ ❡✛♦rts✳
✼✳ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❛❧s♦ ♠❛❞❡ ✉s❡✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛st ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❍❡♥✲
❞❡rs♦♥✱ ♦❢ ✉♥♣r♦✈❡❞ r✉♠♦✉rs ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ ❝♦♠♠✐tt✐♥❣
❛❝ts ♦❢ s❛❜♦t❛❣❡✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② ❤❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② s❡t ♦✉t t♦ ❛❧s♦ ❛❣❣r❛✈❛t❡ t❤❡s❡ ❧❛st t❛❧❦s✳
✽✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❍❛❧✐❢❛① ✕ t♦ ♠❡♥t✐♦♥ ❥✉st t❤❡ ♠❡♥ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ✕ ❞✐❞ ♠✐s❧❡❛❞
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❛♥❞ ❞✐❞ ✐♥❝✐t❡ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ❛♥❞ ✇♦r❧❞ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦♥ ♠❛♥② ♣❛rt✐❝✉❧❛rs✳✶✼✶✮
❚❤✐s st❛♥❝❡ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❜② s❛②✐♥❣ t❤❛t ▲♦♥❞♦♥ t♦♦❦ t❤❡✐r ❜❡❛r✐♥❣s ❢r♦♠
■t❛❧②✬s s❡❝r❡t ❛✣r♠❛t✐♦♥ t♦ st❛② ♦✉t ♦❢ ❛ ✇❛r ✭✶✽ ❆✉❣✉st ❛♥❞ ✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✮✱ ❛s
✇❡❧❧ ❛s ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉♣♣❧✐❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡ ❛❞❤❡r❡♥ts✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
✇❤♦♠ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❛s ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r ❛♥❞ r❡q✉✐r✐♥❣ ♦♥❧② ❛
❞✐s♣❧❛② ♦❢ ✜r♠ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ ♣✉ts❝❤ ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ❘❡✐❝❤✳✯✮ ❚❤❡ ♣✉s❤✐♥❣ ❜② t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t♦rs ♦❢ ✏♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✑ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t❤❡
❯❙❆✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❛❞✈✐s❡rs ✐♥ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞
✉❧t✐♠❛t❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡❝✐❞❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡s❡ ♣✐❡❝❡s
♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ❦♥♦✇♥✳ ❈♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛st
❞❛②s ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ t❤❡r❡ ✐s ❛ r❛♥❣❡ ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣r♦❞✉❝❡❞ ❢♦r t❤❡ ❤✐st♦r✐❛♥ t♦ s❡❡✳ ❍❡r❡
❛r❡ ❥✉st ❛ ❢❡✇✿

❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✐♥ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❧❡tt❡r t♦ ❤✐s s✐st❡r ♦❢ ✶✵ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✿

✏❚❤❡ ✜♥❛❧ ❧♦♥❣✲❞r❛✇♥✲♦✉t ❛❣♦♥✐❡s t❤❛t ♣r❡❝❡❞❡❞ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r
✇❡r❡ ❛s ♥❡❛r❧② ✉♥❡♥❞✉r❛❜❧❡ ❛s ❝♦✉❧❞ ❜❡✳ ❲❡ ✇❡r❡ ❛♥①✐♦✉s t♦ ❜r✐♥❣ t❤✐♥❣s t♦ ❛ ❤❡❛❞✱
❜✉t t❤❡r❡ ✇❡r❡ t❤r❡❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✕ t❤❡ s❡❝r❡t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s t❤❛t ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣
♦♥ ✇✐t❤ ●ör✐♥❣ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r t❤r♦✉❣❤ ❛ ♥❡✉tr❛❧ ✐♥t❡r♠❡❞✐❛r②✱ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♣r♦♣♦s❛❧
♦❢ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ❛♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥①✐❡t② t♦ ♣♦st♣♦♥❡ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❛s ❧♦♥❣ ❛s
♣♦ss✐❜❧❡✱ ✉♥t✐❧ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❡✈❛❝✉❛t❡ t❤❡✐r ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞ ♠♦❜✐❧✐③❡ t❤❡✐r
❛r♠✐❡s✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ✈❡r② ❧✐tt❧❡ ♦❢ t❤✐s t❤❛t ✇❡ ❝♦✉❧❞ s❛② ✐♥ ♣✉❜❧✐❝✳✑

❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ❘❛❝③②♥s❦✐✱ ✇r♦t❡✿

✏▲❛t❡r t❤❛t ❡✈❡♥✐♥❣ ❬✷ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾❪ ❉✉♥❝❛♥ ❙❛♥❞②s ❝❛♠❡ t♦ s❡❡ ♠❡ ❛t t❤❡
❊♠❜❛ss②✳ ❍❡ t♦❧❞ ♠❡ t❤❛t ❤❡✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ t❤❡✐r ❢r✐❡♥❞s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❣✐✈❡ ✇❛② ❛♥❞
t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❝♦✉♥t ♥♦t ♦♥❧② ♦♥ ♠♦r❛❧ s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt②✱ ❜✉t ♦♥
❛ ❧❛r❣❡ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s✳ ❆❧❧ ✇❡r❡ r❡s♦❧✈❡❞ ♥♦t t♦ ❝❛♣✐t✉❧❛t❡✱ ❛♥❞ ✐❢
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❡r❡ t♦ ✇❡❛❦❡♥ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♦✈❡rt❤r♦✇♥✳✑

❙✐r ❍♦r❛❝❡ ❲✐❧s♦♥✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❝❧♦s❡st ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r✱ ♦♥ ✷ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ t♦ t❤❡
♣r❡ss ❈♦✉♥s❡❧❧♦r ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❉r✳ ❋r✐t③ ❍❡ss❡✿

✏❊♥❣❧❛♥❞ ✐s r❡s♦❧✈❡❞ ✉♣♦♥ ✇❛r✱ ❛♥❞ ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❦❡❡♥ ♦♥ ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡✳✑

❚❤❛t ✇❛s t❤❡ r❡♣❧② t♦ ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ r❡q✉❡st✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ✈♦♥
❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❛❞ tr❛♥s♠✐tt❡❞ ❜② t❡❧❡♣❤♦♥❡ ♦♥ t❤❡ ✷ ❙❡♣t❡♠❜❡r t♦ t❤❡ ♣r❡ss ❈♦✉♥s❡❧❧♦r
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✿

✏❚❤❡ ❋ü❤r❡r ✐s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ✇✐t❤❞r❛✇ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t♦ ♦✛❡r ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ ❢♦r
❞❛♠❛❣❡ ❞♦♥❡ t❤✉s ❢❛r✱ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ t❤❛t ✇❡ ❣❡t ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ t❤❡ r♦❛❞ t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r✱ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❇r✐t❛✐♥ t❛❦❡s ♦♥ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ♠❡❞✐❛t♦r ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤
❝♦♥✢✐❝t✳ ❨♦✉ ❛r❡ ❛✉t❤♦r✐③❡❞ ❜② t❤❡ ❋ü❤r❡r t♦ s✉❜♠✐t t❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❈❛❜✐♥❡t ❛♥❞ t♦ t❛❦❡ ✉♣ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ♦♥ t❤✐s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥✱ ❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r✿



✶✶✳✷✵✳ ❚❤❡ ▲❛st ❉❛②s ♦❢ P❡❛❝❡ ✶✸✽✸

✏▼✐♥✐st❡rs✱ ❧❡❞ ❜② ❍❛❧✐❢❛①✱ ✇❛r♥❡❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ t❤❛t t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❢❛❧❧
✉♥❧❡ss ✐t s❡♥t ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠ t♦ ❍✐t❧❡r ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♠❡t ❛❣❛✐♥✳✳✳■♥ t❤✐s ❝✉r✐♦✉s ✇❛②
t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ♣r❡❛❝❤❡❞ r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ ●❡r♠❛♥② ❢♦r t✇❡♥t② ②❡❛rs✱ ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦
❜❡ ❞r❛❣❣❡❞ ✐♥t♦ ✇❛r ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❢♦r t✇❡♥t② ②❡❛rs ♣r❡❛❝❤❡❞ ❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥✳
❇♦t❤ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❡♥t t♦ ✇❛r ❢♦r t❤❛t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♣❡❛❝❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❤❛❞
❧♦♥❣ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❧❡❛st ❞❡❢❡♥s✐❜❧❡✳✳✳ ❙✉❝❤ ✇❡r❡ t❤❡ ♦r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ✇❛r✱ ♦r
r❛t❤❡r ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t❤r❡❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ♦✈❡r t❤❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s❀
❛ ✇❛r ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♠♣❧✐❝✐t s✐♥❝❡ t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✇❤❡♥ t❤❡ ✜rst ✇❛r ❡♥❞❡❞✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②✱ s❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡ ✉❧t✐♠❛t✉♠ t♦ ●❡r♠❛♥②✿

✏❲❡ ❤❛✈❡ ♥♦✇ ❢♦r❝❡❞ ❍✐t❧❡r ✐♥t♦ ✇❛r✱ s♦ t❤❛t ❤❡ ❝❛♥ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❝❛♥❝❡❧ ♦♥❡ ♣❛rt
❛❢t❡r t❤❡ ♦t❤❡r ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t② ❜② ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♠❡❛♥s✳✑

❚❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✱ ❙✐r ■✈♦♥❡ ❑✐r❦♣❛tr✐❝❦✱ ❜❡✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✈✐❝✐♥✐t② ♦❢ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱
❝♦✉❧❞ ❛❞❞ ❤✐s ♦✇♥ ✇✐tt② r❡♠❛r❦✿

✏▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① s❡❡♠❡❞ r❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✇❡ ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♦✉r ❞❡❝✐s✐♦♥ ❬♦❢ t❤❡ ✸ ❙❡♣t❡♠❜❡r❪✳
❍❡ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❜❡❡r✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❜r♦✉❣❤t ❞♦✇♥ ❜② ❛ s❧❡❡♣② ❘❡s✐❞❡♥t ❈❧❡r❦ ✐♥ ♣②❥❛♠❛s✳
❲❡ ❧❛✉❣❤❡❞ ❛♥❞ ❥♦❦❡❞✳ ✳ ✳ ✑

❇❇❈ ✲ ▲♦♥❞♦♥ s❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✿

✏❍✐t❧❡r ❤❛s st❛rt❡❞ t❤❡ ✇❛r ❜✉t ❤❡ ❝❛♥♥♦t ❜r✐♥❣ ✐t t♦ ❛♥ ❡♥❞✳✑

❖r t♦ ♣✉t ✐t ❛♥♦t❤❡r ✇❛②✿ ❖♥❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛❧❧♦✇ ✐t t❤❛t ❤❡ s❤♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ✐t t♦ ❛♥ ❡♥❞✱ ♥♦
♠❛tt❡r ✇❤❛t t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs✦ ❍❛❞ ♥♦t ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ ❜❡❡♥ ❡①♣♦✉♥❞✐♥❣✱
❛❧r❡❛❞② ♦♥ t❤❡ ✶✾ ▼❛② ✶✾✸✾ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✱ t❤❡ str❛t❡❣② ♦❢ ❛ ❧❡♥❣t❤②
❛♥❞ ❡✈❡r ✇✐❞❡♥✐♥❣ ✇❛r❄ ❍❡ ✇❛s ♥♦t ❛❧♦♥❡ ❛♠♦♥❣st t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r✐❛♥s ✐♥
❤♦❧❞✐♥❣ t❤✐s ✈✐❡✇✿

✏ ❵❚❤❡ ♠❛✐♥ ♠✐❧✐t❛r② ♣✉r♣♦s❡ ❛♥❞ s❝❤❡♠❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐❝t❛t♦rs ✐s t♦ ♣r♦❞✉❝❡ q✉✐❝❦
r❡s✉❧ts✱ t♦ ❛✈♦✐❞ ❛ ♣r♦❧♦♥❣❡❞ ✇❛r✳ ❆ ♣r♦❧♦♥❣❡❞ ✇❛r ♥❡✈❡r s✉✐ts ❞✐❝t❛t♦rs✬✳ ❆♥❞ ✐♥
♦r❞❡r ♥♦t t♦ ♣❡r♠✐t ❛ q✉✐❝❦ ✈✐❝t♦r② ♦❢ t❤❡ ❞✐❝t❛t♦rs ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ t❤♦✉❣❤t ✐t ❡①tr❡♠❡❧②
♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❜r✐♥❣ ✐♥t♦ ❜❡✐♥❣ ❛s q✉✐❝❦❧② ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❛ tr✐♣❧❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❛❣❛✐♥st t❤❡♠✳✑

■♥ ❝♦♥❢♦r♠✐t② ✇✐t❤ t❤✐s str❛t❡❣②✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❍❛❧✐❢❛① s❤♦✇❡❞ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❞✐s✲
r❡❣❛r❞✱ ❜♦t❤ ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❢♦r t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙t❛t❡s✱ ❢♦r P♦❧❛♥❞✱
❢♦r ■t❛❧② ✕ t♦ s❛② ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✕ ❜✉t ❛❧s♦ tr❡❛t❡❞ ❋r❛♥❝❡✱ ✇✐❧❧✐♥❣ ❢♦r ♣❡❛❝❡✱
✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♠❛♥♥❡r✱ ✇❤❡♥ t❤❡②
❛✮ ❝❛✉❣❤t ❋r❛♥❝❡ ✉♥❛✇❛r❡ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾ ✇✐t❤ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ P♦❧❛♥❞❀
❜✮ r❡❥❡❝t❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛♥❞ ✇✐t❤ ✜♥❛❧✐t② t❤❡ ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ❛tt❡♠♣ts ♦♥ ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s ♣❛rt
❢r♦♠ t❤❡ ✸✶ ❆✉❣✉st ❛♥❞ t❤❡ ✷ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✕ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❢♦r t❤❡ ✺
❙❡♣t❡♠❜❡r ✕ ❛♥❞✱ t❤❡r❡❜②✱ r❡♥❞❡r❡❞ ✐♥❡✛❡❝t✐✈❡ t❤❡ ❛♣♣r♦✈❛❧ ❢♦r t❤✐s ♣❧❛♥ ❢r♦♠ P❛r✐s❀
❝✮ ♦♥ t❤❡ ✸ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ❤✐❣❤✲❤❛♥❞❡❞❧②✱ ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥s✉❧t✐♥❣ t❤❡ ❛❧❧②✱ s❡♥t ❛ t✇♦❤♦✉r
✉❧t✐♠❛t✉♠ t♦ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✇❡r❡ ✉r❣✐♥❣ P❛r✐s s❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❛t t♦ ❢♦❧❧♦✇ s✉✐t✳

❚❡♥ ♠✐♥✉t❡s ❜❡❢♦r❡ t❤✐s ✉❧t✐♠❛t✉♠ ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥ ❡①♣✐r❡❞✱ ❛t ✶✵✳✺✵ ❛✳♠✳ ✭✸ ❙❡♣t❡♠✲



✶✸✽✹ ✶✶✳ ✶✾✸✸✲✶✾✸✾

❜❡r✮✱ ❉❛❤❧❡r✉s ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t❤❛t ●ör✐♥❣ ❤❛❞
r❡❝❡✐✈❡❞ ❢♦r♠❛❧ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r t♦ ✢② t♦ ▲♦♥❞♦♥ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ r❡❛❝❤ ❛ r❛t✐♦♥❛❧
r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✭s✉s♣❡♥s✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ♦♥ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ tr♦♦♣s r❡♠❛✐♥ ❛t
t❤❡✐r ❝✉rr❡♥t ❢r♦♥ts ❢♦r t❤❡ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❛❧❦s✮✳

✏▼r ❉❛❤❧❡r✉s t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❛t ✶✵✳✺✵ ❛✳♠✳ t♦ s❛② t❤❛t t❤❡
●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❞r❛❢t❡❞ t❤❡✐r r❡♣❧②✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♦♥ ✐ts ✇❛② t♦ ✉s✳ ■t s❤♦✉❧❞
r❡❛❝❤ ✉s ❜② ✶✶✱ t❤♦✉❣❤ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❛t✳ ❆s ❛ ❧❛st r❡s♦rt✱ ♠✐❣❤t ❤❡
s✉❣❣❡st t❤❛t ❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ●ör✐♥❣ s❤♦✉❧❞ ✢② ♦✈❡r t♦ ▲♦♥❞♦♥ t♦ ❞✐s❝✉ss ♠❛tt❡rs❄
❚❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ s❡♥t ❛ r❡♣❧② t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t ♦✉r ♣♦s✐t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❦♥♦✇♥ t♦
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r s♦♠❡ t✐♠❡✱ ❛♥❞ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♥♦✇ ❞❡❧❛② ♦✉r ♣r♦❝❡❞✉r❡✳✑

❚❤✐s t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ❤❛❧❢ ❛♥ ❤♦✉r ❛❢t❡r ❛ ♣r❡✈✐♦✉s t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝❛❧❧✱
✐♥ ✇❤✐❝❤ ❉❛❤❧❡r✉s ❤❛❞ t♦❧❞ ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ▼r✳ ❘♦❜❡rts✱ t❤❛t t❤❡
●❡r♠❛♥ s✐❞❡ ✇❡r❡ ♠♦st ❛♥①✐♦✉s t♦ ❣✐✈❡ s❛t✐s❢❛❝t♦r② ❛ss✉r❛♥❝❡s t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t ♥♦t t♦ ✈✐♦❧❛t❡ t❤❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞✳ ✏❍♦✇❡✈❡r✱ ♥❡✈❡r ✐♥ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r②
❤❛❞ ❛♥ ❛r♠② ✇✐t❤❞r❛✇♥ ❜❡❢♦r❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✑✳✶ ❙❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❞❡✲
❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❛t ✺✳✵✵ ♣✳♠✳ ❋r❛♥❝❡ ❞✐❞ ❧✐❦❡✇✐s❡✳ ❍❡r❡❜② ✇❛s t❤❡
P♦❧❛♥❞ ❝♦♥✢✐❝t t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ❝♦t❡r✐❡✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❙t❛❧✐♥✱ t❤❡
✇♦r❧❞✲r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r②✱ ✇♦✉❧❞ s❡❡ t♦ ✐t t❤❛t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ✇❛r ♦❢ ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ❞✐♠❡♥✲
s✐♦♥s✱ t❤❛t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥ ❛❧❧✲♦✉t ✇❛r ❛♥❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥ ✉♥❜❡❧✐❡✈❛❜❧❡
❜r✉t❛❧✐③✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❖♥ t❤✐s ✸ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❲✐♥st♦♥
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t♦ ❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞✿

✏■♥ t❤✐s s♦❧❡♠♥ ❤♦✉r ✐t ✐s ❛ ❝♦♥s♦❧❛t✐♦♥ t♦ r❡❝❛❧❧ ❛♥❞ t♦ ❞✇❡❧❧ ✉♣♦♥ ♦✉r r❡♣❡❛t❡❞ ❡❢✲
❢♦rts ❢♦r ♣❡❛❝❡✳ ❆❧❧ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐❧❧✲st❛rr❡❞✱ ❜✉t ❛❧❧ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢❛✐t❤❢✉❧ ❛♥❞ s✐♥❝❡r❡✳✳✳ ❚❤✐s
♠♦r❛❧ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ❛❧♦♥❡ ❛✛♦r❞s t❤❛t ❡✈❡r✲❢r❡s❤ r❡s✐❧✐❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ r❡♥❡✇s t❤❡ str❡♥❣t❤
❛♥❞ ❡♥❡r❣② ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❧♦♥❣✱ ❞♦✉❜t❢✉❧ ❛♥❞ ❞❛r❦ ❞❛②s✳ ❖✉ts✐❞❡✱ t❤❡ st♦r♠s ♦❢ ✇❛r ♠❛②
❜❧♦✇ ❛♥❞ t❤❡ ❧❛♥❞s ♠❛② ❜❡ ❧❛s❤❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❢✉r② ♦❢ ✐ts ❣❛❧❡s✱ ❜✉t ✐♥ ♦✉r ♦✇♥ ❤❡❛rts
t❤✐s ❙✉♥❞❛② ♠♦r♥✐♥❣ t❤❡r❡ ✐s ♣❡❛❝❡✳ ❖✉r ❤❛♥❞s ♠❛② ❜❡ ❛❝t✐✈❡✱ ❜✉t ♦✉r ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡s
❛r❡ ❛t r❡st✳✑

❆s ❢❛r ❛s ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ ✇❤♦✱ ❛❧r❡❛❞② ♦♥ t❤❡ ✷✶ ❏✉❧② ❤❛❞ r❡❥❡❝t❡❞ ❍❡♥✲
❞❡rs♦♥✬s s✉❣❣❡st✐♦♥ ♦❢ st♦♣♣✐♥❣ ♦r✱ r❛t❤❡r✱ r❡str✐❝t✐♥❣ ♣r❡ss ♣♦❧❡♠✐❝s✱ t❤❡r❡ ❡①✐sts ❛
❢✉rt❤❡r ✐♥❝r✐♠✐♥❛t✐♥❣ q✉♦t❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❧❛st ❞❛② ♦❢ ♣❡❛❝❡✿

✏❚❤❡r❡ ✇❛s ❞✐sq✉✐❡t ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✳ ❆ ▼❡♠❜❡r ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t
❢r♦♠ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt② ♠❡t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②✱ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ✐♥ t❤❡ ❧♦❜❜②
♦♥ ✷ ❙❡♣t❡♠❜❡r✳ ❵❆r❡ ②♦✉ st✐❧❧ ❤♦♣❡❢✉❧❄✬ ❤❡ ❛s❦❡❞✳ ❵■❢ ②♦✉ ♠❡❛♥ ❤♦♣❡❢✉❧ ❢♦r ✇❛r✱✬
❛♥s✇❡r❡❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❵t❤❡♥ ②♦✉r ❤♦♣❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❢✉❧✜❧❧❡❞ t♦♠♦rr♦✇✬✳ ❵❚❤❛♥❦ ●♦❞✦✬ r❡♣❧✐❡❞
t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ▲❛❜♦✉r P❛rt②✳✑



✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r t❤❡ 1
st ❛t ♠✐❞♥✐❣❤t t❤❡ ♣♦❧✐s❤ r❛❞✐♦ ❜r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t

t❤❡✐r tr♦♦♣s ✇❡r❡ ♦♥ ❛ tr✐✉♠♣❤❛♥t ❛❞✈❛♥❝❡ t♦✇❛r❞s ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡②✬❧❧ r❡❛❝❤ ✐t
❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❡❡❦✳ ❍✐t❧❡r s♣♦❦❡ ♥❡r✈♦✉s❧② ✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ✇✐t❤♦✉t ❛
♣r❡♣❛r❡❞ s♣❡❡❝❤✳ ❍❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ❡✈❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❧❛st ♠♦♥t❤s ❛♥❞ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❛t
●❡r♠❛♥② ❤❛s ♥♦ ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❡ ✇❡st✳ ❍❡ ✉tt❡r❡❞ t❤❡ ✇♦r❞s✿ ✏❆s r❡❝❡♥t❧② ✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡
♥✐❣❤t t❤❡r❡ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✷✶ ❜♦r❞❡r r❛✐❞s✱ t❤❡r❡ ❤❛♣♣❡♥❞ ❛♥♦t❤❡r ✶✹ ✐♥ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♥✐❣❤t
✇✐t❤ ✸ s❡r✐♦✉s ♦♥❡s✳ ❚❤✐s ♥✐❣❤t ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ P♦❧✐s❤ r❡❣✉❧❛r s♦❧❞✐❡rs ✜r❡❞ ♦♥ ♦✉r
♦✇♥ t❡rr✐t♦r②✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ♥♦✇ ❜❡❡♥ r❡t✉r♥✐♥❣ t❤❡ ✜r❡ s✐♥❝❡ 5 : 45 ❛✳♠✳✏❍✐s s♣❡❡❝❤ ❛❧s♦
✐♥❝❧✉❞❡❞✿ ✏❖✉r ❣♦❛❧s✿ ■ ❛♠ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ r❡s♦❧✈❡ ✶✳ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ✷✳
t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r✱ ❛♥❞ t♦ s❡❡ t♦ ✐t t❤❛t ✸✳ ❛ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ t♦♥❡ ❝♦♠❡s ❛❜♦✉t
✐♥ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s✱ s♦ ❛s t♦ ✇❛rr❛♥t ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❝♦❡①✐st❡♥❝❡✳✏

❖♥ ♦♥❡ s✐❞❡ ✐t ✇❛s ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ ✼✺ ❞❡✈✐s✐♦♥s ✇✐t❤ ✶✳✶ ♠✐❧❧✐♦♥ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ✏t❤r❡❡
✇❡❡❦s ✇♦rt❤ ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✏ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ✇✐t❤ ✶✳✼ ♠✐❧✲
❧✐♦♥ s♦❧❞✐❡rs✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞❡❢❡❛t❡❞ ❛❢t❡r ✶✽ ❞❛②s ❜② t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
s♦❧❞✐❡rs ❝❛♠❡ ❛❝r♦ss ♠❛♥② ❣r❛✈❡s ❛♥❞ ❞❡❛❞ ❜♦❞✐❡s ✇✐t❤✐♥ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r②✱ ❦♥♦✇♥ ❛s
t❤❡ ❇r♦♠❜❡r❣ ▼❛ss❛❝r❡ ♦❢ ❙❡♠♣t❡♠❜❡r t❤❡ t❤❡ 3rd ✱ ✇❤❡r❡ ♦✈❡r ✺✵✵✵ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡
❦✐❧❧❡❞✳ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧❡r ✇r✐t❡s✿ ✏❚❤❡ st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ❛t
t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r s❤♦✇s ✇✐t❤♦✉t ❞♦✉❜t t❤❛t ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ❞❡s✐r❡ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❛r✱
❜✉t ♠♦st ❧✐❦❡❧② ♥♦ ✇❛r ❛t ❛❧❧✳✏ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✐t❛r②✲❤✐st♦r✐❛♥ ❙✐r ▲✐❞❡❧❧ ❍❛rt ❛s❝❡r✲
t❛✐♥s✿ ✏❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t ✇♦r❧❞ ✇❛r ✳✳✳ ❲❡ ❛q✉✐r❡❞ t❤❡ r❡❧❡✈❛♥t ●❡r♠❛♥ ❛r❝❤✐✈❡s
❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ ✇❡ ❝❛♥ ❞r❛✇ ❛ ♣r❡❝✐s❡ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ❢❡❛r
♦❢ ❛ ❝♦♠✐♥❣ ✇❛r ✇✐t❤✐♥ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞✐♥❣ ❝✐r❝❧❡s✳✏

❆❧s♦ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r t❤❡ 3rd ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❇r✐t✐s❤ ❢♦r✲
❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r ❍❛❧✐❢❛① ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧♦✇❡r ❝❤❛♠❜❡r✿ ✏◆♦✇ ✇❡ ❤❛✈❡ ❢♦r❝❡❞ ❍✐t❧❡r
✐♥t♦ ✇❛r✱ s♦ t❤❛t ❤❡ ❝❛♥ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♥❡✉tr❛❧✐s❡ ♦♥❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t② ❛❢t❡r
❛♥♦t❤❡r ❜② ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♠❡❛♥s✳✏ ❙❤♦rt❧② ❛❢t❡r ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ✈✐❛ r❛❞✐♦ ❜r♦❛❞❝❛st✿
✏❚❤✐s ✇❛r ✐s ❛♥ ❊♥❣❧✐s❤ ✇❛r ❛♥❞ ✐ts ❣♦❛❧ ✐s t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳✏ ▼❛rs❤❛❧❧
❘②❞③✲➅♠✐❣❧② ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ❤✐s ♠✐❧✐t❛r② ♦♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❞❛② ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ ❤✐❞ ✐♥ t❤❡ ❲❛rs❛✇
✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞✱ ✇❤❡r❡ ❤❡ ❞✐❡❞ ✐♥ ✶✾✹✶✳ P♦❧✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r ❇❡❝❦ ❞✐❡❞ ❛ ❧✐tt❧❡ ❜✐t
❧❛t❡r ❛s ❛♥ ❛❧❝♦❤♦❧✐❝ ✐♥ ❘✉♠❛♥✐❛✳
❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ st❛rt❡❞ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r t❤❡ 17

th ❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❛♥✲
s✇❡r❡❞ ❜② ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✳

❆✉str❛❧✐❛✱ ■♥❞✐❛✱ ❙♦✉t❤✲❆❢r✐❝❛ ❛♥❞ ❈❛♥❛❞❛ ❛❧s♦ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❙❡♣t❡♠✲

✶✸✽✺



✶✸✽✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❜❡r ✶✾✸✾ ✇❤✐❧❡ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ ❛❧❧♦✇❡❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ ✉s❡ t❤❡✐r t❡rr✐t♦r② ❢♦r ✇❛r s❤✐♣♠❡♥ts✳ ❆
❇r✐t✐s❤✲❚✉r❦✐s❤ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r t❤❡ 3

rd✳ ●r❡❡❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❤✐❣❤❧②
❛❣✐t❛t❡❞ t❤❛♥❦s t♦ ❆❧❧✐❡❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ r❡q✉❡st❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥
❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❛✐r❢♦r❝❡ ✉♥✐ts✳ ■♥ r❡t✉r♥✱ ❇r✐t❛✐♥ ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❛♥❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❤❛❧❢ ♦❢
●r❡❡❝❡ ✁♠❡r❝❤❛♥t ✢❡❡t✳

❇② ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✾ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❢❛❝❡❞ ✉♣ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❣♦ ♦♥✳
❲❤❡♥ ❆❧❢r❡❞ ❘♦s❡♥❜❡r❣ ❝❛♠❡ t♦ ❤✐♠ ✇✐t❤ ♥❡❜✉❧♦✉s r❡♣♦rts ♦❢ ❢r❡s❤ ♣❡❛❝❡ ♠♦✈❡s
✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛✐r ♠✐♥✐str②✱ t❤❡ ❋ü❤r❡r ❜❡❧✐tt❧❡❞ t❤❡ ♣r♦s♣❡❝ts✿ ✇❤✐❧❡ ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢
✇♦✉❧❞ st✐❧❧ ❢❛✈♦✉r ❛ ●❡r♠❛♥✲❇r✐t✐s❤ r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t✱ ❤❡ s❛✐❞✱ ▲♦♥❞♦♥ ✇❛s ✐♥ t❤❡ ❣r✐♣
♦❢ ❛ ❏❡✇✐s❤✲ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞✱ ❧✉♥❛t✐❝ ♠✐♥♦r✐t②✳ ❍✐t❧❡r s❛✐❞ ❤❡ ❢❛✐❧❡❞ t♦ s❡❡ ✇❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤
r❡❛❧❧② ✇❛♥t❡❞✳ ✏❊✈❡♥ ✐❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇♦♥✱ t❤❡ r❡❛❧ ✈✐❝t♦rs ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱
❏❛♣❛♥✱ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛✳✏



✶✷✳✶✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✶✸✽✼

✶✷✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❋r♦♠ ✶✾✻✻✿

❚❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✐s ❛ ✈❡r② ❝♦♠♣❧❡① ♦♥❡✳ ❊✈❡♥ ♥♦✇✱ ❛❢t❡r ❤✉♥✲
❞r❡❞s ♦❢ ✈♦❧✉♠❡s ❛♥❞ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✱ ♠❛♥② ♣♦✐♥ts ❛r❡
♥♦t ❝❧❡❛r✱ ❛♥❞ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥s ♦❢ ♥✉♠❡r♦✉s ❡✈❡♥ts ❛r❡ ❤♦t❧② ❞✐s♣✉t❡❞✳ ❚❤❡ ♠❛❣♥✐t✉❞❡
♦❢ t❤❡ ✇❛r ✐ts❡❧❢ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ s✉❝❤ ❞✐s♣✉t❡s✳ ■t ❧❛st❡❞ ❡①❛❝t❧② s✐① ②❡❛rs✱ ❢r♦♠
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾ t♦ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ s✉rr❡♥❞❡r ♦♥
❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✱ ✶✾✹✺✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❛t ♣❡r✐♦❞ ✐t ✇❛s ❢♦✉❣❤t ♦♥ ❡✈❡r② ❝♦♥t✐♥❡♥t ❛♥❞ ♦♥
❡✈❡r② s❡❛✱ ✐♥ t❤❡ ❤❡✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ❛♥❞ ❜❡♥❡❛t❤ t❤❡ s✉r❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ♦❝❡❛♥✱
❛♥❞ ❢♦✉❣❤t ✇✐t❤ s✉❝❤ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♣r♦♣❡rt② ❛♥❞ ❧✐✈❡s ❛s ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ✇✐t♥❡ss❡❞
❜❡❢♦r❡✳ ❚❤❡ t♦t❛❧ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❧❆✼♦r❧❞ ❲❛r ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t
❞❡❛t❤s ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❡①❝❡❡❞❡❞ ❞❡❛t❤s ♦❢ ❝♦♠❜❛t❛♥ts ❛♥❞ t❤❛t ♠❛♥② ♦❢ ❜♦t❤ ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞
✇✐t❤♦✉t ❛♥② ♠✐❧✐t❛r② ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❛s ✈✐❝t✐♠s ♦❢ s❤❡❡r s❛❞✐s♠ ❛♥❞ ❜r✉t❛❧✐t②✱ ❧❛r❣❡❧②
t❤r♦✉❣❤ ❝♦❧❞❜❧♦♦❞❡❞ s❛✈❛❣❡r② ❜② ●❡r♠❛♥s✱ ❛♥❞✱ t♦ ❛ ❧❡ss❡r ❡①t❡♥t✱ ❜② ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛♥❞
❘✉ss✐❛♥s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛tt❛❝❦s ❢r♦♠ t❤❡ ❛✐r ♦♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛✲
t✐♦♥s ❛♥❞ ♦♥ ♥♦♥♠✐❧✐t❛r② t❛r❣❡ts ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ t♦t❛❧✳ ❚❤❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥
❝✐✈✐❧✐❛♥s ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ ♥❡✉tr❛❧s ❛♥❞ ❝♦♠❜❛t❛♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❜❧✉rr❡❞ ✐♥ t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ ✇❡r❡ ❛❧♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❧♦st ✐♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞✳
❚❤✐s ✐s ❝❧❡❛r ❢r♦♠ ❛ ❢❡✇ ✜❣✉r❡s✳ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❦✐❧❧❡❞ r❡❛❝❤❡❞ ✶✼ ♠✐❧❧✐♦♥s✱
♦❢ ✇❤✐❝❤ ✺✱✹✵✵✱✵✵✵ ✇❡r❡ P♦❧✐s❤❀ ✇❤✐❧❡ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❧❡ss t❤❛♥ ✶✵✵✱✵✵✵ s♦❧❞✐❡rs ❦✐❧❧❡❞ ♦r
♠✐ss✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✱ P♦❧✐s❤ ❝✐✈✐❧✐❛♥s t♦ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✸✱✾✵✵✱✵✵✵
✇❡r❡ ❡①❡❝✉t❡❞✱ ♦r ♠✉r❞❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❣❤❡tt♦✱ s✉❜s❡q✉❡♥t❧②✳

❚❤❡ ❛r♠✐❡s ✇❤✐❝❤ ❜❡❣❛♥ t♦ ♠♦✈❡ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ ❤❛❞ ♥♦ ♥❡✇ ✇❡❛♣♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛❞
♥♦t ❜❡❡♥ ♣♦ss❡ss❡❞ ❜② t❤❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ ✶✾✶✽✳ ❚❤❡② st✐❧❧ ✉s❡❞ ✐♥✜❧tr❛t✐♦♥ t❛❝t✐❝s✱ ✇✐t❤
❝♦❧✉♠♥s ♦❢ t❛♥❦s✱ str❛✜♥❣ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ ❛♥❞ ✐♥❢❛♥tr②♠❡♥ ♠♦✈✐♥❣ ✐♥ tr✉❝❦s✱ ❜✉t t❤❡ ♣r♦✲
♣♦rt✐♦♥s ♦❢ t❤❡s❡ ❛♥❞ t❤❡ ✇❛②s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❝♦♦♣❡r❛t❡❞ ✇✐t❤ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥
❣r❡❛t❧② ♠♦❞✐✜❡❞✳ ❲❡❛♣♦♥s ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♠✉❝❤ ❛s t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛t t❤❡ ❡♥❞
♦❢ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ✇❛r✱ ❜✉t✱ ❛s ✇❡ s❤❛❧❧ s❡❡✱ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ ✐♥ ♣r♦♣❡r ❛♠♦✉♥ts
♥♦r ✇❡r❡ t❤❡② ✉s❡❞ ✐♥ ♣r♦♣❡r ❢❛s❤✐♦♥s✳ ❚❤❡s❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❡❛♣♦♥s ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛♥t✐t❛♥❦
❣✉♥s✱ ❛♥t✐❛✐r❝r❛❢t ❣✉♥s ✇✐t❤ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ✜r❡✱ ♠✐♥❡✜❡❧❞s✱ ♠♦❜✐❧❡ ❛rt✐❧❧❡r② ♦♥ ❝❛t❡r♣✐❧❧❛r
tr❛❝❦s✱ tr❡♥❝❤❡s✱ ❛♥❞ ❞❡❢❡♥s❡ ✐♥ ❞❡♣t❤✳ ●❡r♠❛♥② ✉s❡❞ t❤❡ ♦✛❡♥s✐✈❡ ✇❡❛♣♦♥s ✇❡ ❤❛✈❡
♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥❡✇ ❢❛s❤✐♦♥✱ ✇❤✐❧❡ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✱ ◆♦r✇❛②✱ t❤❡ ▲♦✇ ❈♦✉♥tr✐❡s✱
❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✐♥ ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ ✶✾✹✶ ❞✐❞ ♥♦t ✉s❡
t❤❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ t❛❝t✐❝s ♣r♦♣❡r❧②✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ ❍✐t❧❡r ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❢r♦♠ ♦♥❡ ❛s✲
t♦✉♥❞✐♥❣ ✈✐❝t♦r② t♦ ❛♥♦t❤❡r✳ ■♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ✶✾✹✷ ❛♥❞ ✶✾✹✸✱ ♥❡✇ ✇❡❛♣♦♥s ❝r❡❛t❡❞
❜② ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ♥❡✇ t❛❝t✐❝s ❧❡❛r♥❡❞ ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ ✐♥ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛✱ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡
♦❝❡❛♥s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♠❛❞❡ ✐t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ st♦♣ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ❛❞✈❛♥❝❡ ❛♥❞ t♦ r❡✈❡rs❡
t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t✐❞❡✳ ■♥ ✶✾✹✹ ❛♥❞ ✶✾✹✺ t❤❡ r❡t✉r♥✐♥❣ t✐❞❡ ♦❢ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥
❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ♣♦✇❡r ♦✈❡r✇❤❡❧♠❡❞ ■t❛❧②✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ✇✐t❤ t❤❡ s✉♣❡r✐♦r q✉❛❧✐t②
❛♥❞ t❤❡ s✉♣❡r✐♦r q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ t❤❡✐r ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛♥❞ ♠❡♥✳ ❚❤✉s t❤❡ ✇❛r ❞✐✈✐❞❡s ✐ts❡❧❢✱
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q✉✐t❡ ♥❛t✉r❛❧❧②✱ ✐♥t♦ t❤r❡❡ ♣❛rts✿ ✭✶✮ t❤❡ ❆①✐s ❛❞✈❛♥❝❡ ❝♦✈❡r✐♥❣ ✶✾✸✾✱ ✶✾✹✵✱ ❛♥❞ ✶✾✹✶❀
✭✷✮ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ❢♦r❝❡s ✐♥ ✶✾✹✷❀ ❛♥❞ ✭✸✮ t❤❡ ❆①✐s r❡tr❡❛t ✐♥ ✶✾✹✸✱ ✶✾✹✹✱ ❛♥❞ ✶✾✹✺✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✶✾✸✾✲✶✾✹✶ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤❛❞ s✉✣✲
❝✐❡♥t ♠✐❧✐t❛r② r❡s♦✉r❝❡s✱ ❛♥❞ ✉s❡❞ t❤❡♠ ✐♥ ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ ✇❛②✳ ❚❤❡ ❝❤✐❡❢ r❡❛s♦♥ t❤❡②
❤❛❞ s✉✣❝✐❡♥t ♠✐❧✐t❛r② r❡s♦✉r❝❡s ✇❛s ♥♦t ❜❛s❡❞✱ ❛s ✐s s♦ ♦❢t❡♥ ❜❡❧✐❡✈❡❞✱ ♦♥ t❤❡ ❢❛❝t
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❤✐❣❤❧② ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❢♦r ✇❛r✱ ❜✉t ♦♥ ♦t❤❡r ❢❛❝t♦rs✳ ■♥ t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡✱
❍✐t❧❡r✬s ❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ r❡❞✉❝❡❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s t♦ ❛
♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ t❤❡② ♣❧❛②❡❞ ♥♦ r♦❧❡ ✐♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥s✳ ❲❤❡♥ ❞❡❝✐s✐♦♥s
✇❡r❡ ♠❛❞❡✱ ♦♥ ♦t❤❡r ❣r♦✉♥❞s✱ ♠♦♥❡② ✇❛s ♣r♦✈✐❞❡❞✱ t❤r♦✉❣❤ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥♦rt❤♦❞♦①
♠❡t❤♦❞s ♦❢ ✜♥❛♥❝❡✱ t♦ ❝❛rr② t❤❡♠ ♦✉t✳ ■♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱
♦rt❤♦❞♦① ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❜❛❧❛♥❝❡❞ ❜✉❞❣❡ts ❛♥❞ st❛❜❧❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ r❛t❡s✱
♣❧❛②❡❞ ❛ ♠❛❥♦r r♦❧❡ ✐♥ ❛❧❧ ❞❡❝✐s✐♦♥s ❛♥❞ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝❤✐❡❢ r❡❛s♦♥s ✇❤② t❤❡s❡ ❝♦✉♥✲
tr✐❡s ❞✐❞ ♥♦t ♠♦❜✐❧✐③❡ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✻ ♦r ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽ ♦r ✇❤②✱ ❤❛✈✐♥❣ ♠♦❜✐❧✐③❡❞
✐♥ ✶✾✸✾ ❛♥❞ ✶✾✹✵✱ t❤❡② ❤❛❞ t♦t❛❧❧② ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ t❛♥❦s✱ ❛♥t✐t❛♥❦
❣✉♥s✱ ❛♥❞ ♠♦t♦r✐③❡❞ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥✳✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛♥♦t❤❡r r❡❛s♦♥ ❢♦r t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥✲
❛❞❡q✉❛❝② ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ✐♥ ✶✾✸✾✳ ❚❤✐s✱ ♦❢ ❡✈❡♥ ❣r❡❛t❡r s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ t❤❛♥ t❤❡
✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ♦rt❤♦❞♦① ✜♥❛♥❝❡✱ ❛r♦s❡ ❢r♦♠ ❝♦♥✢✐❝ts ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② t❤❡♦r✐❡s ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞
✶✾✶✾✲✶✾✸✾✳ ❙❡✈❡r❛❧ ✈✐♦❧❡♥t❧② ❝♦♥✢✐❝t✐♥❣ t❤❡♦r✐❡s ❤❡❧❞ t❤❡ st❛❣❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ t✇❡♥t②
②❡❛rs ♦❢ ❛r♠✐st✐❝❡✱ ❛♥❞ ♣❛r❛❧②③❡❞ t❤❡ ♠✐♥❞s ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡♥ t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ t❤❡②
✇❡r❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❝♦♥s✐st❡♥t ❛❞✈✐❝❡ ♦♥ ✇❤✐❝❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❝♦✉❧❞ ❜❛s❡ t❤❡✐r ❞❡❝✐✲
s✐♦♥s✳ ■♥ ●❡r♠❛♥②✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❞❡❝✐s✐♦♥s ✭♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❝♦rr❡❝t ♦♥❡s✮ ✇❡r❡
♠❛❞❡✱ ❛♥❞ ❛❝t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❣♦ ♦♥✳

❖♥❡ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ❞✐s♣✉t❡ r❛❣❡❞ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❛♥❦s ✐♥ ❝♦♠❜❛t✳ ❚❤❡ t❛♥❦ ❤❛❞ ❜❡❡♥
✐♥✈❡♥t❡❞ t♦ ♣r♦t❡❝t ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ✐♥❢❛♥tr② ❛❣❛✐♥st ♠❛❝❤✐♥❡✲❣✉♥ ✜r❡ ❜② ✐ts ❛❜✐❧✐t② t♦ ♣✉t
♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s ♦✉t ♦❢ ❛❝t✐♦♥✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣❧②✱ t❛♥❦s ✇❡r❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② s❝❛tt❡r❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡
✐♥❢❛♥tr②✱ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ ✇✐t❤ ✐t✱ ❜♦t❤ ♠♦✈✐♥❣ ❛t ❛ r❛t❡ ♦❢ s♣❡❡❞ ♥♦ ❣r❡❛t❡r t❤❛♥ t❤❛t
♦❢ ❛ ♠❛♥ ♦♥ ❢♦♦t✱ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♥❣ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✱ ②❛r❞ ❜② ②❛r❞✱ ❛s ❜♦t❤ ♠♦✈❡❞ ❢♦r✇❛r❞✳
❚❤✐s ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ t❛❝t✐❝❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥ ♦❢ t❛♥❦s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❜❡ ❤❡❧❞ ✐♥ ❤✐❣❤ ♠✐❧✐t❛r②
❝✐r❝❧❡s ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✉♥t✐❧ t♦♦ ❧❛t❡ ✐♥ ✶✾✹✵✳ ■t ✇❛s s❤❛r♣❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞✱ ❡✈❡♥
❛ ❞❡❝❛❞❡ ❡❛r❧✐❡r✱ ❜② t❤♦s❡ ✇❤♦ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❛♥❦s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ✐♥ ❞✐st✐♥❝t
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✉♥✐ts ✭❛r♠♦r❡❞ ❜r✐❣❛❞❡s ♦r ❞✐✈✐s✐♦♥s✮ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞✱ ✇✐t❤♦✉t ❝❧♦s❡ ✐♥❢❛♥tr②
s✉♣♣♦rt✱ ♠♦✈✐♥❣ ❛s ♣❡r♣❡♥❞✐❝✉❧❛r ❝♦❧✉♠♥s r❛t❤❡r t❤❛♥ ✐♥ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❧✐♥❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡
❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ s❡❡❦ t♦ ♣❡♥❡tr❛t❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡s❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛t ❤✐❣❤
s♣❡❡❞ ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♥❣ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❝♦✈❡r❡❞✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❢❛♥ ♦✉t ♦♥ t❤❡ r❡❛r
♦❢ t❤❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥s t♦ ❞✐sr✉♣t t❤❡✐r s✉♣♣❧✐❡s✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ r❡s❡r✈❡s✳
❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡s❡ ♥❡✇ ✐❞❡❛s✱ t❤❡ ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤ ♠❛❞❡ ❜② s✉❝❤ ❛♥ ❛r♠♦r❡❞ ❝♦❧✉♠♥
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣❧♦✐t❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡❞ ❜② ♠♦t♦r✐③❡❞ ✐♥❢❛♥tr②✱ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡
❛r♠♦r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥ ✐♥ tr✉❝❦s ❛♥❞ ❞✐s♠♦✉♥t✐♥❣ t♦ ♦❝❝✉♣② ❛r❡❛s ✇❤❡r❡ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡
♠♦st ✉s❡❢✉❧✳ ■♥ ❋r❛♥❝❡✱ t❤❡ ♥❡✇ t❤❡♦r② ♦❢ ❛r♠♦r❡❞ ✇❛r❢❛r❡ ✇❛s ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ♠♦st
✈✐❣♦r♦✉s❧② ❜② ❈♦❧♦♥❡❧ ❈❤❛r❧❡s ❞❡ ●❛✉❧❧❡✳ ■t ✇❛s ❣❡♥❡r❛❧❧② r❡❥❡❝t❡❞ ❜② ❤✐s s✉♣❡r✐♦r
♦✣❝❡rs✱ s♦ t❤❛t ❉❡ ●❛✉❧❧❡ ✇❛s st✐❧❧ ❛ ❝♦❧♦♥❡❧ ✐♥ ✶✾✹✵✳ ❚❤✐s t❤❡♦r② ✇❛s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
❛❝❝❡♣t❡❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠②✱ ♥♦t❛❜❧② ❜② ❍❡✐♥③ ●✉❞❡r✐❛♥ ✐♥ ✶✾✸✹✱ ❛♥❞ ✇❛s ✉s❡❞
✈❡r② ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡ P♦❧❡s ✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t ✐♥ ✶✾✹✵✳

❆t ❢✉❧❧ str❡♥❣t❤ ❛ ●❡r♠❛♥ ♣❛♥③❡r ✭❛r♠♦r❡❞✮ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❤❛❞ t✇♦ r❡❣✐♠❡♥ts ♦❢ t❛♥❦s
❛♥❞ t✇♦ r❡❣✐♠❡♥ts ♦❢ ♠♦t♦r✐③❡❞ ✐♥❢❛♥tr② ♣❧✉s ✈❛r✐♦✉s s♣❡❝✐❛❧✐③❡❞ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✳ ❚❤✐s
❣❛✈❡ ✐t ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✶✹✱✵✵✵ ♠❡♥ ✇✐t❤ ✷✺✵ t❛♥❦s ❛♥❞ ❛❜♦✉t ✸✱✵✵✵ ♠♦t♦r✐③❡❞ ✈❡❤✐❝❧❡s✳
■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ s✐① ♦❢ t❤❡s❡ ♣❛♥③❡r ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇✐t❤ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✶✱✻✺✵
t❛♥❦s ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♦♥❡t❤✐r❞ ✇❡r❡ ✶✽✲t♦♥ ♠♦❞❡❧s ✇✐t❤ ❛ ✸✼✲♠♠✳ ❣✉♥ ✭▼❛r❦ ■■■✮✱ ✇❤✐❧❡
t✇♦✲t❤✐r❞s ✇❡r❡ ✶✵✲t♦♥ ♠♦❞❡❧s ✭▼❛r❦ ■■✮✳ ❇② ▼❛② ✶✾✹✵✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ✇❛s ♠❛❞❡ ✐♥
t❤❡ ✇❡st✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❧♦ ❛r♠♦r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇✐t❤ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✷✱✵✵✵ t❛♥❦s✱ s♦♠❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤
✇❡r❡ t❤❡ ♥❡✇ ▼❛r❦ ■❱ ♠♦❞❡❧✱ ❛ ✷✸✲t♦♥ ❝♦♥✈❡②❛♥❝❡ ❝❛rr②✐♥❣ ❛ ✼✺✲♠♠✳ ❣✉♥✳ ◆♦ ♠❛❥♦r
✐♥❝r❡❛s❡ ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥❡①t ②❡❛r✱ ❜✉t t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❛r♠♦r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❛s ❞♦✉❜❧❡❞
❜② s♣❧✐tt✐♥❣ t❤❡ t❡♥ ✇❤✐❝❤ ❡①✐st❡❞ ✐♥ ▼❛② ✶✾✹✵✳ ❚❤✉s ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✱ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛tt❛❝❦❡❞ ❘✉ss✐❛✱ ✐t ❤❛❞ ✷✵ ❛r♠♦r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇✐t❤ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✸✱✵✵✵ t❛♥❦s✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤
s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ ✇❡r❡ ▼❛r❦ ■❱ ❜✉t ❧✱✵✵✵ ✇❡r❡ st✐❧❧ ▼❛r❦ ■■✳ ■♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ t❤❡s❡✱
P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ♦♥❧② ❛ ❤❛♥❞❢✉❧ ♦❢ t❛♥❦s ✐♥ ✶✾✸✾✱ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ♦✈❡r ✸✱✵✵✵ ✐♥ ▼❛② ✶✾✹✵✱ ❛♥❞
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞✱ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✱ ❛❜♦✉t ✶✺✱✵✵✵ s❝❛tt❡r❡❞ t❛♥❦s✱ ❛❧♠♦st ❛❧❧ ❧✐❣❤t
♦r ♦❜s♦❧❡s❝❡♥t ♠♦❞❡❧s✳ ✭◆♦t❡✿ ❆s s❡❡♥ ✐♥ ❛ ❧❛t❡r ❈❤❛♣t❡r ✇✐t❤ ♣♦st✲✶✾✾✵ s♦✉r❝❡s✱ ✐t
✇❛s ❝❧♦s❡r t♦ ✷✷✵✵✵✲✷✹✵✵✵ t❛♥❦s ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❢❛r ❢r♦♠ ♦❜s♦❧❡t❡✱ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✳ ❊✈❡♥
✐♥ ✷✵✶✻✱ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤✐s ❙♦✈✐❡t ♣♦st✲✇❛r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛❜♦✉t ❛♥ ✏♦❜s♦❧❡t❡✏ ♠✐❧✐t❛r② ✐s
✇✐❞❡❧❡② s♣r❡❛❞✳✮

❆ s❡❝♦♥❞ t❤❡♦r② ✇❤✐❝❤ ♣❛r❛❧②③❡❞ t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞
❲❛r ■■ ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s✉♣❡r✐♦r✐t② ♦❢ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♦✈❡r ♦✛❡♥s✐✈❡ t❛❝t✐❝s✳ ❚❤✐s
❞❡❢❡♥s✐✈❡ t❤❡♦r②✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤♠❛♥ ❇❛s✐❧ ▲✐❞❞❡❧❧ ❍❛rt ✇❛s t❤❡ ♠♦st ✈♦❧✉❜❧❡
♣r♦♣♦♥❡♥t✱ ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t ❛tt❛❝❦ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛❞❡ ✐♥ ❧✐♥❡s✱ ❛s t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs
t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❡r❡ tr❛✐♥❡❞ t♦ ❛tt❛❝❦✱ ❛♥❞ t❤❛t s✉❝❤ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✈❡r② ✉♥❧✐❦❡❧② t♦
s✉❝❝❡❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ✜r❡♣♦✇❡r ♦❢ ♠♦❞❡r♥ ✇❡❛♣♦♥s✳ ■t ✇❛s ❛r❣✉❡❞✱
♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ t❤❛t ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s ❝♦✉❧❞ ❤♦❧❞ ✉♣
❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ✐♥❢❛♥tr② ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧② ❛♥❞ t❤❛t ❛rt✐❧❧❡r② ✜r❡✱ ❝❛r❡❢✉❧❧② ♣❧❛❝❡❞ ❛♥❞ r❛♥❣❡❞ s♦
t❤❛t ✐t ❝♦✉❧❞ ❝♦✈❡r t❤❡ ✜❡❧❞✱ ❝♦✉❧❞ ♣r❡✈❡♥t t❛♥❦s ❢r♦♠ s✐❧❡♥❝✐♥❣ t❤❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♠❛❝❤✐♥❡
❣✉♥s t♦ ❛❧❧♦✇ ✐♥❢❛♥tr② t♦ ❛❞✈❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ▼❛❣✐♥♦t ▲✐♥❡ ✇❛s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡s❡ t❤❡♦r✐❡s✳ ❆s



✶✸✾✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

s✉❝❤✱ ✐t ✇❛s ♥♦t ❛ ❞❡❢❡♥s❡ ✐♥ ❞❡♣t❤ ✭✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ s❡❡❦ t♦ ❜r❡❛❦ ✉♣ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❝♦❧✉♠♥s
❜② ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ♣❡♥❡tr❛t❡ t♦ ✈❛r②✐♥❣ ❞❡♣t❤s✱ t❤✉s s❡♣❛r❛t✐♥❣ t❛♥❦s✱ ✐♥❢❛♥tr②✱
❛♥❞ ❛rt✐❧❧❡r② s♦ t❤❛t ❡❛❝❤ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ ❜② ♣r♦♣❡r ✇❡❛♣♦♥s ❛s ✐♠♣❡t✉s ✇❛s
❞✐s♣❡rs❡❞✮✱ ❜✉t ✇❛s ❛ r✐❣✐❞ ❧✐♥❡ ✭✇❤✐❝❤ s♦✉❣❤t t♦ st♦♣ t❤❡ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❧✐♥❡s ✐♥ ❢r♦♥t ♦❢
✐t✱ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✮✳ ❚❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ s✉♣❡r✐♦r✐t② ❧❡❢t t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s ♦❢ t❤❡
❲❡st❡r♥ st❛t❡s ✇✐t❤ ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ ♦✛❡♥s✐✈❡ tr❛✐♥✐♥❣✱ ♣♦♦r ♦✛❡♥s✐✈❡ ♠♦r❛❧❡✱ ❛♥❞ ✉♥❛❜❧❡
t♦ ❝♦♠❡ t♦ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ ❞✐st❛♥t ❛❧❧✐❡s ✭❧✐❦❡ P♦❧❛♥❞✮❀ ✐t ♣✉t ❛ ♣r❡♠✐✉♠ ♦♥ ❛ ♣❛ss✐✈❡✱
✐♥❞❡❝✐s✐✈❡✱ ✐♥❛❝t✐✈❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦✉t❧♦♦❦ ✭s✉❝❤ ❛s s❤♦✇♥ ❜② Pét❛✐♥ ♦r ●❛♠❡❧✐♥ ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs
❧❡❛❞✐♥❣ ✉♣ t♦ ✶✾✹✵✮ ❛♥❞ ❧❡❢t t❤❡♠ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❤❛♥❞❧❡ ❛♥② r❡❛❧ ♦✛❡♥s✐✈❡ ✇❤❡♥ ✐t ❝❛♠❡
❛❣❛✐♥st t❤❡♠✳ ❚❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❧✐♥❡s✱ ✇❤✐❝❤ ♠✉st ❜❡ ❦❡♣t ✐♥t❛❝t ♦r
✐♥st❛♥t❧② r❡❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✇❤❡♥❡✈❡r t❤❡② ❛r❡ ❜r❡❛❝❤❡❞✱ ❝r❡❛t❡❞ ❛ ♣s②❝❤♦❧♦❣② ✇❤✐❝❤ ✇❛s
✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❛♥ ❛ss❛✉❧t ✇❤✐❝❤ ❝❛♠❡ ❛t ✐t ✐♥ ❝♦❧✉♠♥s ❛♥❞ ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ♠✉st
❜r❡❛❝❤ ❛♥② ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❧✐♥❡ ❛t t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ✐♠♣❛❝t✳ ❲❤❡♥ t❤✐s ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ✶✾✹✵✱ ❋r❡♥❝❤
♠✐❧✐t❛r② ✉♥✐ts t❤r❡✇ ❞♦✇♥ t❤❡✐r ❛r♠s ♦r tr✐❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ❛ ♣r❡❝✐♣✐t♦✉s r❡tr❡❛t t♦ s♦♠❡
♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ ❛ ♥❡✇ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❧✐♥❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳ ❆s ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡✱ t❤❡ P♦❧❡s
✐♥ ✶✾✸✾ ❛♥❞✱ t♦ ❛ ❣r❡❛t❡r ❡①t❡♥t✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✐♥ ✶✾✹✵✱ ✇❡r❡ ❝♦♥st❛♥t❧② ❛❜❛♥❞♦♥✐♥❣
♣♦s✐t✐♦♥s ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❞r✐✈❡♥✱ ✉♥t✐❧ ✉♥✐ts ✇❡r❡ t♦♦ ❜r♦❦❡♥ ✉♣ t♦
❛❧❧♦✇ ❤♦♣❡ ♦❢ r❡❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛♥② ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❧✐♥❡✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ t♦♦ s♠❛❧❧
t♦ ♣❡r♠✐t ❝♦♥t✐♥✉❡❞ r❡tr❡❛t✳ ❚❤❡ ♦♥❧② ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ s❡❡♠❡❞ t♦ ❜❡ s✉rr❡♥❞❡r✳ ❆s ✇❡
s❤❛❧❧ s❡❡ ❧❛t❡r✱ ❛♥♦t❤❡r✱ ❤✐❣❤❧② ❡✛❡❝t✐✈❡✱ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✇❛s ❞✐s❝♦✈❡r❡❞✱ ♠♦st❧② ✐♥ ❘✉ss✐❛✱
❜② ✶✾✹✷✳

■♥ t❤❡ ✐♥t❡r✲✇❛r ♣❡r✐♦❞ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ t❤✐r❞ t❤❡♦r②✱ ✈✐♦❧❡♥t❧② ❞✐s♣✉t❡❞✱ ❛❜♦✉t t❤❡ ❡❢✲
❢❡❝t✐✈❡♥❡ss ♦❢ ❛✐r ♣♦✇❡r✳ ■♥ ✐ts ♠♦st ❡①tr❡♠❡ ❢♦r♠✱ t❤✐s t❤❡♦r② ❤❡❧❞ t❤❛t t❤❡ ❝❤✐❡❢
❝✐t✐❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞ ❛❧♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐♥ t❤❡ ✜rst t✇❡♥t②✲❢♦✉r ❤♦✉rs
♦❢ ❛ ✇❛r✱ ❞❡✈❛st❛t❡❞ ❤② ❤✐❣❤✲❡①♣❧♦s✐✈❡ ❜♦♠❜s ❛♥❞ r❡♥❞❡r❡❞ ✉♥✐♥❤❛❜✐t❛❜❧❡ ❜② ❣❛s
❛tt❛❝❦s ❢r♦♠ t❤❡ ❛✐r✳ ❚❤✐s t❤❡♦r②✱ ❢r❡q✉❡♥t❧② ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥
●❡♥❡r❛❧ ●✐✉❧✐♦ ❉♦✉❤❡t✱ ✇❛s ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ♣r❡✈❛❧❡♥t ✐♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❝✐r❝❧❡s t❤❛♥ ✐♥ ♠✐❧✐t❛r②
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♦♥❡s✱ ❛♥❞ ♣❧❛②❡❞ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t r♦❧❡ ✐♥ ♣❡rs✉❛❞✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ♣❡♦♣❧❡s t♦
❛❝❝❡♣t t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❣r❡❡♠❡♥t✳ ▲✐❦❡ ♠♦st ❢❛r❢❡t❝❤❡❞ ✐❞❡❛s✱ ✐t ✇❛s s✉♣♣♦rt❡❞ ♠♦r❡
❢r❡q✉❡♥t❧② ❜② s❧♦❣❛♥s t❤❛♥ ❜② ❧♦❣✐❝ ♦r ❜② ❢❛❝ts✱ ✐♥ t❤✐s ❝❛s❡ ❜② ♠♦tt♦❡s ❧✐❦❡✱ ✏❚❤❡
❜♦♠❜❡rs ✇✐❧❧ ❛❧✇❛②s ❣❡t t❤r♦✉❣❤✳✏ ❚❤❡ ❝❤✐❡❢ ❢❛❝ts t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ t❤❡♦r② ✇❡r❡ t♦ ❜❡
❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ ❈✐✈✐❧ ❲❛r✱ ♥♦t❛❜❧② ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ●✉❡r♥✐❝❛ ✐♥
✶✾✸✼ ❛♥❞ t❤❡ r✉t❤❧❡ss ■t❛❧✐❛♥ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ♦❢ ❇❛r❝❡❧♦♥❛ ✐♥ ✶✾✸✽✳ ◆♦ ♦♥❡ ♣❛✐❞ ♠✉❝❤
❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t✱ ✐♥ ❜♦t❤ ♦❢ t❤❡s❡ ❝❛s❡s✱ t❤❡ t❛r❣❡ts ✇❡r❡ t♦t❛❧❧② ✉♥❞❡❢❡♥❞❡❞✳
❚❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛❞✈♦❝❛t❡s ♦❢ s✉❝❤ ❛✐r ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡♠ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② ♠♦r❡
♠♦❞❡r❛t❡ t❤❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❉♦✉❤❡t✱ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ t❤❡✐r ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦♥ ✇❤❛t ✇❛s ❝❛❧❧❡❞
✏str❛t❡❣✐❝ ❜♦♠❜✐♥❣✱✏ t❤❛t ✐s✱ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ♣❧❛♥❡s ❢♦r
✉s❡ ❛❣❛✐♥st ✐♥❞✉str✐❛❧ t❛r❣❡ts ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ ♦♥ ✈❡r② ❢❛st ✜❣❤t❡r
♣❧❛♥❡s ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st s✉❝❤ ❜♦♠❜❡rs✳ ❚❤❡② ❣❡♥❡r❛❧❧② ❜❡❧✐tt❧❡❞ t❤❡ ❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss
♦❢ ❛♥t✐❛✐r❝r❛❢t ❛rt✐❧❧❡r② ❛♥❞ ✇❡r❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② ✇❛r♠ ❛❞✈♦❝❛t❡s ♦❢ ❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡ s❡♣❛r❛t❡❧②
♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛♥❞ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ❛♥❞ t❤✉s ♥♦t ✉♥❞❡r t❤❡ ❞✐r❡❝t ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❛r♠② ♦r ♥❛✈❛❧
❝♦♠♠❛♥❞❡rs✳ ❚❤❡s❡ ❛❞✈♦❝❛t❡s ✇❡r❡ ✈❡r② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳

❚❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛❞✈♦❝❛t❡s ♦❢ s✉❝❤ ❛✐r ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡♠ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② ♠♦r❡
♠♦❞❡r❛t❡ t❤❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❉♦✉❤❡t✱ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ t❤❡✐r ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦♥ ✇❤❛t ✇❛s ❝❛❧❧❡❞
✏str❛t❡❣✐❝ ❜♦♠❜✐♥❣✱✏ t❤❛t ✐s✱ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ♣❧❛♥❡s ❢♦r
✉s❡ ❛❣❛✐♥st ✐♥❞✉str✐❛❧ t❛r❣❡ts ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ ♦♥ ✈❡r② ❢❛st ✜❣❤t❡r
♣❧❛♥❡s ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st s✉❝❤ ❜♦♠❜❡rs✳ ❚❤❡② ❣❡♥❡r❛❧❧② ❜❡❧✐tt❧❡❞ t❤❡ ❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss ♦❢
❛♥t✐❛✐r❝r❛❢t ❛rt✐❧❧❡r② ❛♥❞ ✇❡r❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② ✇❛r♠ ❛❞✈♦❝❛t❡s ♦❢ ❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡ s❡♣❛r❛t❡❧② ♦r✲
❣❛♥✐③❡❞ ❛♥❞ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ❛♥❞ t❤✉s ♥♦t ✉♥❞❡r t❤❡ ❞✐r❡❝t ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❛r♠② ♦r ♥❛✈❛❧ ❝♦♠✲
♠❛♥❞❡rs✳ ❚❤❡s❡ ❛❞✈♦❝❛t❡s ✇❡r❡ ✈❡r② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
❚❤❡ ✉♣❤♦❧❞❡rs ♦❢ str❛t❡❣✐❝ ❜♦♠❜✐♥❣ r❡❝❡✐✈❡❞ ❧✐tt❧❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ✐♥
❘✉ss✐❛✱ ♦r ❡✈❡♥ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t ♣♦s✐t✐♦♥ ❤❡❧❞ ❜② tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❛r♠②
♦✣❝❡rs ✐♥ ❛❧❧ t❤r❡❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ■♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ❛✐r ♣♦✇❡r ✇❡r❡ ❣❡♥❡r❛❧❧②
♥❡❣❧❡❝t❡❞✱ ✇❤✐❧❡ ✐♥ t❤❡ ♦t❤❡r t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s str❛t❡❣✐❝ ❜♦♠❜✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♦❜❥❡❝✲
t✐✈❡s ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② s✉❜♦r❞✐♥❛t❡❞ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ t❛❝t✐❝❛❧ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♦♥ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❢r♦♥t✳ ❙✉❝❤ t❛❝t✐❝❛❧ ❜♦♠❜✐♥❣ ❞❡♠❛♥❞❡❞ ♣❧❛♥❡s ♦❢ ❛ ♠♦r❡
✢❡①✐❜❧❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ✇✐t❤ s❤♦rt❡r r❛♥❣❡ t❤❛♥ str❛t❡❣✐❝ ❜♦♠❜❡rs ❛♥❞ ❧❡ss s♣❡❡❞ t❤❛♥ ❞❡✲
❢❡♥s✐✈❡ ✜❣❤t❡rs✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝❧♦s❡st ❝♦♥tr♦❧ ❜② t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ♦❢ ❣r♦✉♥❞
❢♦r❝❡s s♦ t❤❛t t❤❡✐r ❜♦♠❜✐♥❣ ❡✛♦rts ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐r❡❝t❡❞✱ ❧✐❦❡ ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ♠♦❜✐❧❡ ❛♥❞ ❧♦♥✲
❣r❛♥❣❡ ❛rt✐❧❧❡r②✱ ❛t t❤♦s❡ ♣♦✐♥ts ♦❢ r❡s✐st❛♥❝❡✱ ♦❢ s✉♣♣❧②✱ ♦r ♦❢ r❡s❡r✈❡s ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞
❤❡❧♣ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♠♦st ❡✛❡❝t✐✈❡❧②✳ ❙✉❝❤ ✏❞✐✈❡✲❜♦♠❜❡rs✱✏ ♦r ❙t✉❦❛s✱ ♣❧❛②❡❞ ❛
♠❛❥♦r r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ●❡r♠❛♥ ✈✐❝t♦r✐❡s ♦❢ ✶✾✸✾✲✶✾✹✶✳ ❍❡r❡✱ ❛❣❛✐♥✱ t❤✐s s✉♣❡r✐♦r✐t②
✇❛s ❜❛s❡❞ ♦♥ q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ✉s❛❣❡ ❛♥❞ ♥♦t ♦♥ ♥✉♠❜❡rs✳ ■♥ t❤❡ t❤r❡❡ ♠❛❥♦r
❝❛♠♣❛✐❣♥s ♦❢ ✶✾✸✾✲✶✾✹✶ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❛ ✜rst✲❧✐♥❡ ❛✐r ❢♦r❝❡ ♦❢ ❛❜♦✉t ✷✱✵✵✵ ♣❧❛♥❡s✱ ♦❢
✇❤✐❝❤ ❤❛❧❢ ✇❡r❡ ✜❣❤t❡rs ❛♥❞ ❤❛❧❢ ✇❡r❡ t❛❝t✐❝❛❧ ❜♦♠❜❡rs✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡✱ P♦❧❛♥❞
❤❛❞ ✸✼✼ ♠✐❧✐t❛r② ❛✐r❝r❛❢t ✐♥ ✶✾✸✾✿ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❛❜♦✉t ✸✱✵✵✵ ✐♥ ✶✾✹✵❀ ✇❤✐❧❡
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ❛t ❧❡❛st ✽✱✵✵✵ ♦❢ ✈❡r② ✈❛r②✐♥❣ q✉❛❧✐t② ✐♥ ✶✾✹✶✳
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✶✷✳✷ ❚❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❜❡❣❛♥ ✇✐t❤ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛✐r ❛tt❛❝❦s ❛t ✹✿✹✵ ❆✳ ▼✳ ♦♥
❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✳ ❚❤❡s❡ ❛tt❛❝❦s✱ ❛✐♠❡❞ ❛t ❛✐r✜❡❧❞s✱ ❛ss❡♠❜❧② ♣♦✐♥ts✱ ❛♥❞ r❛✐❧r♦❛❞s✱ ✇✐♣❡❞
♦✉t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛✐r ❢♦r❝❡ ♦❢ ✸✼✼ ♣❧❛♥❡s✱ ♠♦st❧② ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✱ ❛♥❞✱ ✐♥ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥
✇✐t❤ t❤❡ r❛♣✐❞❧② ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❛r♠♦r❡❞ s♣❡❛r❤❡❛❞s ♦❢ t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ♠❛❞❡ ✐t
✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r P♦❧❛♥❞ t♦ ♠♦❜✐❧✐③❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②✱ ❝r✐♣♣❧❡❞ P♦❧✐s❤ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ ❞❡✲
str♦②❡❞ ❛♥② ❝❡♥tr❛❧✐③❡❞ s②st❡♠ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ r❡❞✉❝❡❞ P♦❧✐s❤ r❡s✐st❛♥❝❡
t♦ ♥✉♠❡r♦✉s ❢r❛❣♠❡♥ts ♦❢ ✉♥❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞ ✜❣❤t✐♥❣ ✉♥✐ts✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ❤❛❞ ✸✵ ✐♥❢❛♥tr②
❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❛ ♠♦t♦r✐③❡❞ ❜r✐❣❛❞❡✱ ✸✽ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ♦❢ t❛♥❦s✱ ❛♥❞ ❧❛r❣❡ ♠❛ss❡s ♦❢ ❝❛✈❛❧r②✱
❜✉t ❝♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ♦♥❧② ❛ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥✳ ●❡r♠❛♥② str✉❝❦ ❛t P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤
✷✱✵✵✵ ♣❧❛♥❡s ✭♦❢ ✇❤✐❝❤ ✹♦♦ ✇❡r❡ ❞✐✈❡✲❜♦♠❜❡rs✮ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ✹✹ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✭♦❢ ✇❤✐❝❤ ✻
✇❡r❡ ❛r♠♦r❡❞ ♦r ♣❛♥③❡r ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ✻ ✇❡r❡ ♠♦t♦r✐③❡❞✮✳ ❚❤❡s❡ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ♦r❣❛✲
♥✐③❡❞ ✐♥t♦ ✺ ❛r♠✐❡s✳ ❚❤❡ ❋♦✉rt❤ ❆r♠② ❞r♦✈❡ ❞♦✇♥ ❢r♦♠ P♦♠❡r❛♥✐❛ ✐♥ t❤❡ ♥♦rt❤✇❡st
✇❤✐❧❡ t❤❡ ❊✐❣❤t❤ ❛♥❞ ❚❡♥t❤ ❛r♠✐❡s ❞r♦✈❡ ✉♣✇❛r❞ ❢r♦♠ ❙❛①♦♥②✱ t❤❡ t❤r❡❡ ❝♦♥✈❡r❣✲
✐♥❣ ✐♥ ❛ ♣✐♥❝❡rs ♠♦✈❡♠❡♥t ❛t ❛ ♣♦✐♥t ✇❡st ♦❢ ❲❛rs❛✇✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❛ ♠✉❝❤
❧❛r❣❡r ♣✐♥❝❡r ❝♦♥✈❡r❣✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❇✉❣ ❘✐✈❡r✱ ❛ ❤✉♥❞r❡❞ ♠✐❧❡s ❡❛st ♦❢ ❲❛rs❛✇✱ ✇❛s
❢♦r♠❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❚❤✐r❞ ❆r♠②✱ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦rr✐❞♦r ❛♥❞ ❊❛st
Pr✉ss✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦✉rt❡❡♥t❤ ❆r♠② ❞r✐✈✐♥❣ ♥♦rt❤❡❛st✇❛r❞ ❢r♦♠ ●❛❧✐❝✐❛ ❛♥❞
❙❧♦✈❛❦✐❛✳ ❚❤❡ ❛r♠♦r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ❞✐✈❡✲❜♦♠❜❡rs✱ r❛❝❡❞ ❛❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡✐r
s✉♣♣♦rt✐♥❣ ✐♥❢❛♥tr② ❛♥❞ ❞✐sr✉♣t❡❞ ❛❧❧ P♦❧✐s❤ ♣❧❛♥s✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ s✉♣♣❧✐❡s✳
❚❤❡ P♦❧✐s❧✶ ❢♦r❝❡s✱ ❝❛✉❣❤t ✐♥ t♦♦ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ♣♦s✐t✐♦♥s✱ ✈❛✐♥❧② tr✐❡❞ t♦ ✜❣❤t t❤❡✐r ✇❛②
❡❛st✇❛r❞ t♦ t❤❡ ❱✐st✉❧❛ ❛♥❞ t❤❡ ❇✉❣ r✐✈❡rs ❜✉t ✇❡r❡ ❜r♦❦❡♥ ✉♣✱ ✐s♦❧❛t❡❞✱ ❛♥❞ ❞❡✲
str♦②❡❞✳ ❱✐♦❧❡♥t ❜✉t ❤♦♣❡❧❡ss ✜❣❤t✐♥❣ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣♦❝❦❡ts✱ ❜✉t ❜② ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✺t❤✱ ✇❤❡♥ ●✉❞❡r✐❛♥✬s t❛♥❦s ❡♥t❡r❡❞ ❇r❡st✲▲✐t♦✈s❦ ✐♥ ❡❛st❡r♥ P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ❝♦✉♥tr②
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥② ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸r❞✱ ✐t ❝❛♥♥♦t
❜❡ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡② ♠❛❞❡ ✇❛r ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❡①t t✇♦ ✇❡❡❦s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✜❣❤t✐♥❣ r❛❣❡❞ ✐♥
P♦❧❛♥❞✳ ❇r✐t✐s❤ ❛✐r♣❧❛♥❡s r♦❛♠❡❞ ♦✈❡r ●❡r♠❛♥②✱ ❞r♦♣♣✐♥❣ ❧❡❛✢❡ts ❢♦r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
♣✉r♣♦s❡s✱ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ♣❛tr♦❧s ✈❡♥t✉r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ s♣❛❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ▼❛❣✐♥♦t ▲✐♥❡ ❛♥❞
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲❡st✇❛❧❧✱ ❜✉t ♥♦ s✉♣♣♦rt ✇❛s ❣✐✈❡♥ t♦ P♦❧❛♥❞✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞
t❤r❡❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♥ ✉♥❞❡r ❛r♠s ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❧❡❢t ♦♥❧② ❡✐❣❤t r❡❣✉❧❛r ❞✐✈✐s✐♦♥s ♦♥ ❤✐s
✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r✱ ♥♦ ❛tt❛❝❦ ✇❛s ♠❛❞❡ ❜② ❋r❛♥❝❡✳ ❙tr✐❝t ♦r❞❡rs ✇❡r❡ ✐ss✉❡❞ t♦ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❆✐r ❋♦r❝❡ ♥♦t t♦ ❜♦♠❜ ❛♥② ●❡r♠❛♥ ❧❛♥❞ ❢♦r❝❡s✱ ❛♥❞ t❤❡s❡ ♦r❞❡rs ✇❡r❡ ♥♦t
♠♦❞✐✜❡❞ ✉♥t✐❧ ❆♣r✐❧ r❣✹✵❀ s✐♠✐❧❛r ♦r❞❡rs ❜② ❍✐t❧❡r t♦ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ✇❡r❡ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞
❢♦r ♣❛rt ♦❢ t❤✐s s❛♠❡ ♣❡r✐♦❞✳ ❲❤❡♥ s♦♠❡ ❇r✐t✐s❤ ▼❡♠❜❡rs ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t✱ ❧❡❞ ❜②
❆♠❡r②✱ ♣✉t ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❞r♦♣ ❜♦♠❜s ♦♥ ●❡r♠❛♥ ♠✉♥✐t✐♦♥ st♦r❡s
✐♥ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❋♦r❡st✱ t❤❡ ❛✐r ♠✐♥✐st❡r✱ ❙✐r ❍✳ ❑✐♥❣s❧❡② ❲♦♦❞✱ r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥
✇✐t❤ ❛s♣❡r✐t②✱ ❞❡❝❧❛r✐♥❣✿ ✏❆r❡ ②♦✉ ❛✇❛r❡ ✐t ✐s ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt②❄ ❲❤②✱ ②♦✉ ✇✐❧❧ ❜❡
❛s❦✐♥❣ ♠❡ t♦ ❜♦♠❜ ❊ss❡♥ ♥❡①t➼❵ ❊ss❡♥ ✇❛s t❤❡ ❤♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❑r✉♣♣ ♠✉♥✐t✐♦♥s ❢❛❝t♦r✐❡s✳

❙✐♠✐❧❛r ❡✛♦rts t♦ ❢♦r❝❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ t♦ t❛❦❡ s♦♠❡ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ r❡❥❡❝t❡❞
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♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ t❤❛t t❤✐s ♠✐❣❤t ✐rr✐t❛t❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s s♦ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ str✐❦❡ ❜❛❝❦ ❛t
t❤❡ ❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs✳ ❚♦ q✉✐❡t t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ❣r♦✉♣ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞❡♠❛♥❞✐♥❣
❛❝t✐♦♥✱ ✐ts ❧❡❛❞✐♥❣ ✜❣✉r❡✱ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ✇❛s ♠❛❞❡ ✜rst ❧♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t②✱
❜✉t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ◆❛✈② ✇❡♥t ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥ s♦ s❧♦✇❧② t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✏♣♦❝❦❡t✏ ❜❛tt❧❡s❤✐♣s
✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❡s❝❛♣❡ ❢r♦♠ t❤❡✐r ♣♦rts ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ◆♦rt❤ ❙❡❛ ♦✉t ♦♥ t♦ t❤❡ ❤✐❣❤ s❡❛s
✇❤❡r❡ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ❝♦♠♠❡r❝❡ r❛✐❞❡rs✳ ❇❧♦❝❦❛❞❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
✐♥ s✉❝❤ ❛ ♣❡r❢✉♥❝t♦r② ❢❛s❤✐♦♥ t❤❛t ❧❛r❣❡ q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ✐r♦♥ ♦r❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s
♦t❤❡r ❝♦♠♠♦❞✐t✐❡s✱ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❣♦ t♦ ●❡r♠❛♥② t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧ ▲♦✇ ❈♦✉♥tr✐❡s
✐♥ r❡t✉r♥ ❢♦r ●❡r♠❛♥ ❝♦❛❧ ❝♦♠✐♥❣ ❜② t❤❡ s❛♠❡ r♦✉t❡✳ ❚❤❡s❡ ❡①❝❤❛♥❣❡s ❝♦♥t✐♥✉❡❞
❢♦r ✇❡❡❦s✳ ❖♥ ❤✐s ♣❛rt ❍✐t❧❡r ✐ss✉❡❞ ♦r❞❡rs t♦ ❤✐s ❛✐r ❢♦r❝❡ ♥♦t t♦ ❝r♦ss t❤❡ ❲❡st❡r♥
❢r♦♥t✐❡r ❡①❝❡♣t ❢♦r r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡✱ t♦ ❤✐s ♥❛✈② ♥♦t t♦ ✜❣❤t t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ ❛♥❞ t♦ ❤✐s
s✉❜♠❛r✐♥❡s ♥♦r t♦ ♠♦❧❡st ♣❛ss❡♥❣❡r ✈❡ss❡❧s ❛♥❞ t♦ tr❡❛t ✉♥❛r♠❡❞ ♠❡r❝❤❛♥t s❤✐♣s



✶✸✾✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ r✉❧❡s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐③❡ ❧❛✇✳ ■♥ ♦♣❡♥ ❞✐s♦❜❡❞✐❡♥❝❡
t♦ t❤❡s❡ ♦r❞❡rs✱ ❛ ●❡r♠❛♥ s✉❜♠❛r✐♥❡ s❛♥❦ t❤❡ ❧✐♥❡r ❆t❤❡♥✐❛✱ ✇❡st✇❛r❞ ❜♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡
❆t❧❛♥t✐❝✱ ✇✐t❤♦✉t ✇❛r♥✐♥❣ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛ ❧♦ss ♦❢ ✶✶✷ ❧✐✈❡s✱ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸r❞✳

❆s P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❝♦❧❧❛♣s✐♥❣ ✇✐t❤♦✉t ❛ ❤❛♥❞ ❜❡✐♥❣ r❛✐s❡❞ t♦ ❤❡❧♣ ✐t✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
✇❛s ✐♥✈✐t❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r t♦ ✐♥✈❛❞❡ P♦❧❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛st ❛♥❞ ♦❝❝✉♣② t❤❡ ❛r❡❛s ✇❤✐❝❤ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❣r❛♥t❡❞ t♦ ✐t ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ ❆✉❣✉st ✷✸r❞✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
✇❡r❡ ❡❛❣❡r t♦ ♠♦✈❡✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s st♦♣ ❛s ❢❛r ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❢r♦♠
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❢r♦♥t✐❡rs✱ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ ❞❡s♣❡r❛t❡❧② ❛❢r❛✐❞ t❤❛t ✐❢ t❤❡② ❞✐❞ ❡♥t❡r P♦❧❛♥❞ t❤❡
❲❡st❡r♥ P♦✇❡rs ♠✐❣❤t ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ♦♥ ❘✉ss✐❛ ✐♥ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡✐r ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ P♦❧❛♥❞
❛♥❞ ✇♦✉❧❞ t❤❡♥ ✇❛❣❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❤✐❧❡ ♥♦t ✜❣❤t✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ♦r
❡✈❡♥ ✇❤✐❧❡ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❛✐❞ t♦ ❣♦ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣❧②✱ t❤❡
❑r❡♠❧✐♥ ❤❡❧❞ ✉♣ ✐ts ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✉♥t✐❧ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✼t❤✳ ❖♥ t❤❛t ❞❛② t❤❡ P♦❧✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣❡t✐t✐♦♥❡❞ ❘♦♠❛♥✐❛ t♦ ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ s❡❡❦ r❡❢✉❣❡ ✐♥ t❤❛t st❛t❡✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ❢❡❧t t❤❛t ✐t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❝❝✉s❡❞ ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ✐❢ ♥♦ P♦❧✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t st✐❧❧ ❡①✐st❡❞ ♦♥ P♦❧✐s❤ s♦✐❧✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs s♦✉❣❤t t♦ ❥✉st✐❢② t❤❡✐r
❛❞✈❛♥❝❡ ✐♥t♦ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r② ✇✐t❤ t❤❡ ❡①❝✉s❡ t❤❛t t❤❡② ♠✉st r❡st♦r❡ ♦r❞❡r ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡
♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❘✉t❤❡♥✐❛♥ ❛♥❞ ❲❤✐t❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❡❛st❡r♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡
❙♦✈✐❡t ❛♥❞ ◆❛③✐ ❛r♠✐❡s ♠❡t ✇✐t❤♦✉t ✐♥❝✐❞❡♥ts✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✽t❤ ❛ ♥❡✇ ❛❣r❡❡♠❡♥t
✇❛s ♠❛❞❡ ❜❡t✇❡❡♥ ▼♦❧♦t♦✈ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❞✐✈✐❞✐♥❣ P♦❧❛♥❞✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣❧②✱ ▲✐t❤✉❛♥✐❛
✇❛s s❤✐❢t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s♣❤❡r❡✱ ✇❤✐❧❡ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✐ts❡❧❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s♣❤❡r❡ ✇❛s
❡①t❡♥❞❡❞ ❡❛st✇❛r❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❱✐st✉❧❛ t♦ t❤❡ ❇✉❣ ❘✐✈❡r ❛❧♦♥❣ t❤❡ ♦❧❞ ❈✉r③♦♥ ▲✐♥❡
❜❡❝❛✉s❡ ❘✉ss✐❛ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❢♦❧❧♦✇ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t② ❜♦✉♥❞❛r②✳

✶✷✳✸ ❚❤❡ ❋❛❧❧ ♦❢ ❋r❛♥❝❡

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ✇❤✐❝❤ ❛tt❛❝❦❡❞ ♦♥ ▼❛② ✶✵t❤ ✇❡r❡ ✐♥❢❡r✐♦r ✐♥ ♠❛♥♣♦✇❡r t♦ t❤❡
❢♦r❝❡s ✇❤✐❝❤ ❢❛❝❡❞ t❤❡♠ ❜✉t ✇❡r❡ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ✉♥✐✜❡❞✱ ✉s❡❞ t❤❡✐r ❡q✉✐♣♠❡♥t ✐♥ ❛♥ ❡❢✲
❢❡❝t✐✈❡ ❢❛s❤✐♦♥✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ❛ s✐♥❣❧❡ ♣❧❛♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦ ❝❛rr② ♦✉t✳ ❆♠♦✉♥t✐♥❣
t♦ ❛❜♦✉t ✶✸✻ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ t❤❡② ✇❡r❡ ♦♣♣♦s❡❞ ❜② ✶✺✻ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❜✉t t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❡rs ✇❡r❡
❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ ❢♦✉r ❞✐✛❡r❡♥t ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛r♠✐❡s✱ ✇❡r❡ ❛rr❛♥❣❡❞ ✐♠♣r♦♣❡r❧②✱ ✇❡r❡ ❣✐✈❡♥
t❛s❦s t♦♦ ❞✐✣❝✉❧t ❢♦r t❤❡✐r s✐③❡ ❛♥❞ ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛♥❞✱ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ✇❡r❡ s♦ ♠❛♥❛❣❡❞ t❤❛t
t❤❡✐r ✇❡❛❦❡st ♣♦✐♥ts ❝♦✐♥❝✐❞❡❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦s✳
❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♣❧❛♥ ♦❢ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇❛s ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② t✇♦ ❢❛❝t♦rs✿ t❤❡ ▼❛❣✐♥♦t ▲✐♥❡ ❛♥❞
P❧❛♥ ❉✳ ❚❤❡ ▼❛❣✐♥♦t ▲✐♥❡✱ ❛♥ ❡❧❛❜♦r❛t❡ ❛♥❞ ❡①♣❡♥s✐✈❡ s②st❡♠ ♦❢ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❢♦rt✐✜✲
❝❛t✐♦♥s✱ r❛♥ ❢r♦♠ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ t♦ ▼♦♥t♠é❞②✳ ❇❡❤✐♥❞ t❤✐s ❧✐♥❡✱ ✇❤❡r❡ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t
❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ❣r❡❛t ❜❛tt❧❡ ❞r❛✇✐♥❣ ♥❡❛r✱ ✇❡r❡ st❛t✐♦♥❡❞ ✻✷ ♦❢ ✶✵✷ ❋r❡♥❝❤ ❞✐✈✐s✐♦♥s ♦♥
t❤✐s ❢r♦♥t✐❡r✳ ❋r♦♠ ▼♦♥t♠é❞② t♦ t❤❡ s❡❛✱ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ✹✵ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ♣❧✉s t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❊①♣❡❞✐t✐♦♥❛r② ❋♦r❝❡ ♦❢ ❧♦ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳

❖r✐❣✐♥❛❧❧② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥s ✇❡r❡✱ ❛s t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞✱ ❛ ♠♦❞✐✜❡❞ ✈❡rs✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❙❝❤❧✐❡❢❡♥ P❧❛♥ ♦❢ ✶✾✵✺✱ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❛ ✇✐❞❡ s✇❡❡♣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▲♦✇ ❈♦✉♥tr✐❡s✳



✶✷✳✸✳ ❚❤❡ ❋❛❧❧ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ✶✸✾✺

❚❤❡ ❢❛❧s❡ ❛❧❛r♠s ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ✐♥ t❤❡ ✇✐♥t❡r ♦❢ ✶✾✸✾✲✶✾✹✵ r❡✈❡❛❧❡❞ t♦ t❤❡
●❡r♠❛♥s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❛t t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✇♦✉❧❞ ♠❡❡t t❤✐s ❛tt❛❝❦ ❜② ❛ r❛♣✐❞ ❛❞✈❛♥❝❡ ✐♥t♦
❇❡❧❣✐✉♠✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣❧②✱ ❛t t❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❊r✐❝❤ ✈♦♥ ▼❛♥st❡✐♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
♠♦❞✐✜❡❞ t❤❡✐r ♣❧❛♥s t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❛❞✈❛♥❝❡ ✐♥t♦ ❇❡❧❣✐✉♠ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
♣❧❛♥♥❡❞ t♦ str✐❦❡ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❣r❡❛t❡st str❡♥❣t❤ ❛t ❙❡❞❛♥✱ t❤❡ ♣✐✈♦t ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ t✉r♥✐♥❣
♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❙✉❝❤ ❛♥ ❛ss❛✉❧t ❛t ❙❡❞❛♥ ♠❛❞❡ ✐t ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s t♦
♣❛ss ♦✈❡r t❤❡ ♥❛rr♦✇✱ ✇✐♥❞✐♥❣ r♦❛❞s ♦❢ t❤❡ ❆r❞❡♥♥❡s ❋♦r❡st✱ t❤❡♥ t♦ ❝r♦ss t❤❡ ❞❡❡♣
❛♥❞ s✇✐❢t ▼❡✉s❡ ❘✐✈❡r✱ ❛♥❞ t♦ ❜r❡❛❦ ❜❡t✇❡❡♥ ❈♦r❛♣✬s ❛♥❞ ❍✉♥t③✐❣❡r✬s ❢♦r❝❡s✱ ❜✉t✱ ✐❢
t❤✐s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦♥❡ ❛♥❞ ❙❡❞❛♥ t❛❦❡♥✱ ❡①❝❡❧❧❡♥t r♦❛❞s ❛♥❞ ❛ r❛✐❧r♦❛❞ r❛♥ ❢r♦♠ ❙❡❞❛♥
✇❡st✇❛r❞ ❛❝r♦ss ❋r❛♥❝❡ t♦ t❤❡ s❡❛✳

❯♥❞❡r t❤❡ ✏▼❛♥st❡✐♥ P❧❛♥✏ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❡ ◆♦rt❤ ❙❡❛ t♦ ❙❡❞❛♥ ✇❛s
♦r❣❛♥✐③❡❞ ✐♥ ❢♦✉r ❛r♠✐❡s✳ ■♥ t❤❡ ♥♦rt❤✱ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ✇❛s ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥
❊✐❣❤t❡❡♥t❤ ❆r♠② ✭♦♥❡ ♣❛♥③❡r ❛♥❞ ❢♦✉r ✐♥❢❛♥tr② ❞✐✈✐s✐♦♥s✮❀ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡✱ ❇❡❧❣✐✉♠
✇❛s ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❙✐①t❤ ❆r♠② ✭t✇♦ ♣❛♥③❡r ❛♥❞ ✶✺ ✐♥❢❛♥tr② ❞✐✈✐s✐♦♥s✮ ❛♥❞
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦✉rt❤ ❆r♠② ✭t✇♦ ♣❛♥③❡r ❛♥❞ ✶✷ ✐♥❢❛♥tr② ❞✐✈✐s✐♦♥s✮❀ ❢❛rt❤❡r s♦✉t❤✱ ✐♥
t❤❡ ❆r❞❡♥♥❡s ❛r❡❛✱ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❚✇❡❧❢t❤ ❆r♠② ✭✜✈❡ ♣❛♥③❡r
❛♥❞ ❢♦✉r ♦t❤❡r ❞✐✈✐s✐♦♥s✮❀ ❢r♦♠ ❙❡❞❛♥ t♦ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❛❜♦✉t
✸✵ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❛❧❧ ✇❡r❡ ✐♥❢❛♥tr② ❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♥♦ ♠❛❥♦r ♦✛❡♥s✐✈❡ ✇❛s ♠❛❞❡✳ ❚❤❡
✏▼❛♥st❡✐♥ P❧❛♥✏ ✇❛s ❛ t♦t❛❧ s✉r♣r✐s❡ t♦ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ s♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t t❤❡
❆r❞❡♥♥❡s ✇❡r❡ ✐♠♣❛ss❛❜❧❡ ❢♦r ❧❛r❣❡ ❢♦r❝❡s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❢♦r t❛♥❦s✱ t❤❛t ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❛s
❞♦♥❡ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❛s❦ ❡❛s✐❡r✿ ❈♦r❛♣ ❛♥❞ ❍✉♥t③✐❣❡r ♣❧❛❝❡❞ t❤❡✐r ♣♦♦r❡st
❢♦r❝❡s ✭s✐① ❙❡r✐❡s ❇ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✉♥❞❡r♠❛♥♥❡❞✱ ✇✐t❤ ❧✐tt❧❡ tr❛✐♥✐♥❣✮ ♦♥ ❡✐t❤❡r s✐❞❡ ♦❢
❙❡❞❛♥ ❛♥❞ t❤❡✐r ❜❡st ❢♦r❝❡s ♦♥ t❤❡✐r ❢r♦♥ts ♠♦st r❡♠♦t❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❆r❞❡♥♥❡s ✭t❤❛t
✐s✱ ❢r♦♠ ❙❡❞❛♥✮✳ ■♥ ❍✉♥t③✐❣❡r✬s ❝❛s❡ t❤❡s❡ ❜❡tt❡r ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ▼❛❣✐♥♦t
▲✐♥❡ ✐ts❡❧❢✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❆r❞❡♥♥❡s✱ ❈♦r❛♣ ❣❛✈❡ ❤✐s ❢♦✉r ♣♦♦r ❞✐✈✐s✐♦♥s ♥❡❛r ❙❡❞❛♥
♥♦ ❛♥t✐t❛♥❦ ❣✉♥s✱ ♥♦ ❛♥t✐❛✐r❝r❛❢t ❣✉♥s✱ ❛♥❞ ♥♦ ❛✐r s✉♣♣♦rt✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜❡❣❛♥ ❛t ✺✿✸✺ ♦♥ ▼❛② ✶✵t❤✳ ❚✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r t❤❡ ♣❛♥③❡r ❞✐✈✐s✐♦♥
✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❊✐❣❤t❡❡♥t❤ ❆r♠② ❜r♦❦❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❉✉t❝❤ ❞❡❢❡♥s❡s ❛♥❞ ❜❡❣❛♥ t♦
❥♦✐♥ ✉♣ ✇✐t❤ ♣❛r❛❝❤✉t❡ ❛♥❞ ❛✐r❜♦r♥❡ ❢♦r❝❡s ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞r♦♣♣❡❞ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡s❡❀



✶✸✾✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❝♦❧❧❛♣s❡❞✳ ❚❤❡ ❉✉t❝❤ ✜❡❧❞ ❢♦r❝❡s s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ♦♥ ▼❛② ✶✹t❤✱ ❛❢t❡r
♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ❘♦tt❡r❞❛♠ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞ ✐♥ ❛ t✇❡♥t②✲♠✐♥✉t❡ ❛✐r ❛tt❛❝❦✳
❚❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s r♦②❛❧ ❢❛♠✐❧② ❛♥❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠♦✈❡❞ t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡
✇❛r✳ ❚❤❡ ❣r❡❛t ♠❛ss ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ❢❡❧❧ ♦♥ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❛♥❞ ✇❛s ❣r❡❛t❧② ❛✐❞❡❞
❜② t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ ♠❛♥② ♦r❞✐♥❛r② ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♣r❡❝❛✉t✐♦♥s✳ ❱✐t❛❧ ❜r✐❞❣❡s ♦✈❡r t❤❡ ▼❡✉s❡
❛♥❞ t❤❡ ❆❧❜❡rt ❈❛♥❛❧ ✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞ ♦♥❧② ♣❛rt❧② ♦r ♥♦t ❛t ❛❧❧✳ ❚❤❡ ❞❡❢❡♥❞❡rs ♦♥ t❤❡
❆❧❜❡rt ❈❛♥❛❧ ✇❡r❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ r❡❛r ❜② ♣❛r❛❝❤✉t✐sts ❛♥❞ ❣❧✐❞❡r ❢♦r❝❡s ✇❤✐❝❤
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧❛♥❞❡❞ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡♠✳ ❚❤❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❢♦rt ♦❢ ❊❜❡♥ ❊♠❛❡❧✱ ❝♦✈❡r✐♥❣ t❤❡ ❝❛♥❛❧
❜r✐❞❣❡s✱ ✇❛s ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② ❛✐r❜♦r♥❡ ✈♦❧✉♥t❡❡rs ✇❤♦ ❧❛♥❞❡❞ ♦♥ ✐ts r♦♦❢ ❛♥❞ ❞❡str♦②❡❞
✐ts ❣✉♥ ❛♣❡rt✉r❡s ✇✐t❤ ❡①♣❧♦s✐✈❡s✳ ❇❡❧❣✐✉♠✬s ❢♦r❝❡s ❢❡❧❧ ❜❛❝❦✇❛r❞ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❉②❧❡
❛s t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ✉♥✐ts✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ P❧❛♥ ❉✱ ✇❤❡❡❧❡❞ ♥♦rt❤❡❛st✇❛r❞✱ ♦♥
❙❡❞❛♥ ❛s ❛ ♣✐✈♦t✱ t♦ ♠❡❡t t❤❡♠✳ ❆s t❤❡ ❇❡❧❣✐❛♥ ❢♦r❝❡s ✇✐t❤❞r❡✇ ♥♦rt❤✇❡st✱ ✇❤✐❧❡
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ s✇✉♥❣ s♦✉t❤✇❡st✱ t❤❡ ♠❛✐♥ ❜✉r❞❡♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛ss❛✉❧t ♥♦✇
❢❡❧❧ ♦♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❋✐rst ❆r♠②✱ t♦ ♣✐♥ ✐t ❞♦✇♥ ❛♥❞ t❤✉s ♣r❡✈❡♥t ✐t ❢r♦♠ r❡✐♥❢♦r❝✐♥❣
❈♦r❛♣ ❢❛rt❤❡r s♦✉t❤✳ ■♥ t❤✐s t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧✳

❚❤❡ ❛tt❛❝❦ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❆r❞❡♥♥❡s ♦♥ ❈♦r❛♣✬s ◆✐♥t❤ ❆r♠② ✇❛s ♠❛❞❡ ❜② ❛ s♣❡❝✐❛❧
●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡ ♦❢ ✜✈❡ ♣❛♥③❡r ❛♥❞ t❤r❡❡ ♠♦t♦r✐③❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✉♥❞❡r ●❡♥❡r❛❧ P❛✉❧ ✈♦♥
❑❧❡✐st✳ ❚❤❡s❡ ♣❛ss❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❢♦r❡st ❛♥❞ ❝r♦ss❡❞ t❤❡ ▼❡✉s❡ t♦ ✢✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s
♦♥ t❤❡ r✐❣❤t s✐❞❡ ♦❢ ❈♦r❛♣✬s ✐♥❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❇② t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ▼❛② ✶✺t❤✱
❈♦r❛♣✬s ❛r♠② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✏✈♦❧❛t✐❧✐③❡❞✱✏ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s♣❡❛r❤❡❛❞ ✇❛s r❛❝✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞
t❤✐rt②✲✜✈❡ ♠✐❧❡s ✇❡st ♦❢ ❙❡❞❛♥✳ ❚❤❡ ♠✐s♣❧❛❝❡❞ ❋r❡♥❝❤ ❙✐①t❤ ❆r♠②✱ ✐♥ r❡s❡r✈❡ ✸✵✵
♠✐❧❡s s♦✉t❤ ♥❡❛r ▲②♦♥✱ ❜❡❣❛♥ t♦ ♠♦✈❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❜r❡❛❝❤✱ ✇❤✐❧❡ ●❡♥❡r❛❧ ●✐r❛✉❞✱ ✇✐t❤
t❤r❡❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❙❡✈❡♥t❤ ❆r♠②✱ ✇❛s ♦r❞❡r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❡①tr❡♠❡ ♥♦rt❤✇❡st✱ ❛♥❞
s❡✈❡♥ ♦t❤❡r ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❢♦r❝❡s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ▼❛❣✐♥♦t ▲✐♥❡✳ ❆❧❧ t❤❡s❡
❛rr✐✈❡❞ t♦♦ ❧❛t❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✈♦♥ ❑❧❡✐st✬s ❛❞✈❛♥❝❡ ✉♥✐ts ❝r♦ss❡❞ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ r❡❛❝❤❡❞
t❤❡ s❡❛ ❛t ❆❜❜❡✈✐❧❧❡ ♦♥ ▼❛② ✷✵t❤✱ ❤❛✈✐♥❣ ❝♦✈❡r❡❞ ✷✷✵ ♠✐❧❡s ✐♥ ❡❧❡✈❡♥ ❞❛②s✳ ◆♦
❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞ ❛tt❛❝❦ ✇❛s ❡✈❡r ♠❛❞❡ ♦♥ t❤✐s t❤✐♥ ❡①t❡♥❞❡❞ ❧✐♥❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ♦r❞❡rs ✇❡r❡
✐ss✉❡❞ ❢♦r ✐t t♦ ❜❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ❜♦t❤ ❢r♦♠ t❤❡ ♥♦rt❤ ❛♥❞ t❤❡ s♦✉t❤✳

❚❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❢♦r❝❡s r❡tr❡❛t✐♥❣ s♦✉t❤✇❛r❞ ❢r♦♠ ❇❡❧❣✐✉♠ ✇❡r❡ ❣r❡❛t❧② ❤❛♠♣❡r❡❞ ❜②
♠❛ss❡s ♦❢ r❡❢✉❣❡❡s ❝❧♦❣❣✐♥❣ t❤❡ r♦❛❞s✱ ✇❡r❡ ❝♦♥st❛♥t❧② ❤❛r❛ss❡❞ ❜② ❙t✉❦❛s✱ ❛♥❞ ❤❛❞
❧♦st ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✉♥✐ts✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛❧♠♦st ♥♦ ❝♦♥t❛❝t ♦r ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❜❡✲
t✇❡❡♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ ❇r✐t✐s❤✱ ❛♥❞ ❇❡❧❣✐❛♥s ✐♥ t❤❡ ♥♦rt❤✱ ♦r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ ❛♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❢♦r❝❡s s♦✉t❤ ♦❢ ❑❧❡✐st✬s ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤✳ P❛♥✐❝ s✇❡♣t P❛r✐s✳ ❖♥ ▼❛② ✶✼t❤ ❘❡②♥❛✉❞
r❡♣❧❛❝❡❞ ❉❛❧❛❞✐❡r ❛s ♠✐♥✐st❡r ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❢❡♥s❡ ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧❧② s❤♦♦❦ ✉♣ t❤❡ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t✱ r❡♣❧❛❝✐♥❣ ♠❛♥② ✇❡❛❦ ♠❡♥ ❜② ❞❡❢❡❛t✐sts✱ ❛♣♣❡❛s❡rs✱ ❛♥❞ ❋❛s❝✐st s②♠♣❛t❤✐③❡rs✳
❚❤❡ ❝❤✐❡❢ ♥❡✇ ❢❛❝❡ ✇❛s t❤❛t ♦❢ ▼❛rs❤❛❧ Pét❛✐♥✱ ❡✐❣❤t②✲t❤r❡❡ ②❡❛rs ♦❧❞✱ t❤❡ ♠❛♥
❝❤✐❡✢② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ✐♥❛❞❡q✉❛❝② ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ♣❧❛♥♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r✲✇❛r
♣❡r✐♦❞✳ ❖♥ ▼❛② ✷✼t❤✱ ❑✐♥❣ ▲❡♦♣♦❧❞ ♦❢ ❇❡❧❣✐✉♠ ♠❛❞❡ ❛♥ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r ♦❢
❤✐s ❛r♠✐❡s t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ♦✈❡r t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❇❡❧❣✐❛♥ ❝✐✈✐❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞
✇✐t❤♦✉t ♠❛❦✐♥❣ ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❈♦♠♠❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥❢♦r♠❡❞✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤
❊①♣❡❞✐t✐♦♥❛r② ❋♦r❝❡ ❛t ♦♥❝❡ ❜❡❣❛♥ t♦ ❡✈❛❝✉❛t❡ t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t t❤r♦✉❣❤ ❉✉♥❦❡rq✉❡✳



✶✷✳✸✳ ❚❤❡ ❋❛❧❧ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ✶✸✾✼

■♥ s❡✈❡♥ ❞❛②s✱ ✉s✐♥❣ ✽✽✼ ✇❛t❡r ❝r❛❢t ♦❢ ❛❧❧ t②♣❡s ❛♥❞ s✐③❡s✱ ✸✸✼✱✶✸✶ ♠❡♥ ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ♦✛
t❤❡ ❜❡❛❝❤❡s ❛t ❉✉♥❦❡rq✉❡ ✉♥❞❡r r❡❧❡♥t❧❡ss ❛✐r ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ✭▼❛② ✷✽t❤✲❏✉♥❡ ✹t❤✮✳
❇② ❍✐t❧❡r✬s ❞✐r❡❝t ♦r❞❡r✱ ♥♦ ✐♥t❡♥s✐✈❡ ❣r♦✉♥❞ ❛tt❛❝❦ ✇❛s ♠❛❞❡ ♦♥ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❢♦r❝❡s
✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❉✉♥❦❡rq✉❡ ♣❡r✐♠❡t❡r✱ ❛s ❍✐t❧❡r ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡
♣❡❛❝❡ ❛s s♦♦♥ ❛s ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ❞❡❢❡❛t❡❞✱ ❛♥❞ ✇✐s❤❡❞ t♦ s❛✈❡ ❤✐s ❞✇✐♥❞❧✐♥❣ ❛r♠♦r❡❞
❢♦r❝❡s ❛♥❞ ♠✉♥✐t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ r❡st ♦❢ ❋r❛♥❝❡✳

❚❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❜❡❣❛♥ ♦♥ ❏✉♥❡ ✺t❤ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦s ♦♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❛♥❞
❡❛st❡r♥ ❡♥❞s ♦❢ t❤❡ ✏❲❡②❣❛♥❞ ▲✐♥❡✳✏ ❇② ❏✉♥❡ ✽t❤ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❡♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜r♦❦❡♥✱
❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ❜❡❣❛♥ t♦ ♠♦✈❡ t♦ t❤❡ r❡❛r ♦❢ t❤❡ ❙♦♠♠❡ ❞❡❢❡♥s❡s✳ ❆s t❤❡ ❧✐♥❡
❝♦❧❧❛♣s❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s ❢❡❧❧ ❜❛❝❦✱ t❤❡② ❞✐s✐♥t❡❣r❛t❡❞ ❛♠♦♥❣ ♣❛❝❦❡❞ ♠❛ss❡s ♦❢
❝✐✈✐❧✐❛♥ r❡❢✉❣❡❡s✱ ❤✉rr✐❡❞ ♦♥✇❛r❞ ❜② ●❡r♠❛♥ ❞✐✈❡✲❜♦♠❜❡rs✳ P❛r✐s ❛♥❞ ❧❛t❡r ❛❧❧ ❝✐t✐❡s
♦❢ ❋r❛♥❝❡ ✇❡r❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♦♣❡♥ ❝✐t✐❡s✱ ♥♦t t♦ ❜❡ ❞❡❢❡♥❞❡❞✳ ❏✉st ❛s ✐♥ ❑❧❡✐st✬s ♦r✐❣✐♥❛❧
❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤✱ ♥♦ ❡✛♦rt ✇❛s ♠❛❞❡ t♦ ❤♦❧❞ ✉♣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❜② r♦❛❞ ♦❜st❛❝❧❡s✱ ❝✐✈✐❧✐❛♥
r❡s✐st❛♥❝❡✱ ❤♦✉s❡✲t♦❤♦✉s❡ ✜❣❤t✐♥❣✱ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ s✉♣♣❧✐❡s✱ ♦r ✭❛❜♦✈❡ ❛❧❧✮ ❞❡str✉❝t✐♦♥



✶✸✾✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

...The Netherlands coastal territory constituted an equally open and unsercured gate for British aircraft.

The Reich government in repeated communications had drawn the Royal Netherlands Government’s

attention to a violation of Netherlands’ neutrality by English planes. Since the outbreak of the war,

British �iers practically daily have been coming from the Netherlands and have appeared over German

   territory. There were 127 cases of such �ying over Holland by England which

   have been con�rmed and in all details, and the Royal Netherlands

   Government has been noti�ed of them. In reality, however, their numbers

   is much greater, amounting to many times, than cases in which the

   Netherlands has been noti�ed.

   ... [the] massing of Belgian and Netherland troops on the German frontier

   occured at a time when Germany had concentrated no troops at all on its

   frontiers facing Belgium and the Netherlands and while England and France

on the contraty had gathered strong motorized o�ensive armies on the Belgian-French frontier.

  - German Foreign Minister von Ribbentrop’s statement on

     the Invasion of the Low Countries, May 10, 1940.

♦❢ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ❣❛s♦❧✐♥❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠♦r❡❞ ✉♥✐ts r♦❛♠❡❞ ❛t ✇✐❧❧ ♦♥ ❝❛♣t✉r❡❞
❢✉❡❧✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✶✷t❤ ❲❡②❣❛♥❞ r❡q✉❡st❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ s❡❡❦ ❛♥ ❛r♠✐st✐❝❡❀
❘❡②♥❛✉❞ r❡❢✉s❡❞ t♦ ♣❡r♠✐t ❛♥② ❝✐✈✐❧✐❛♥ s✉rr❡♥❞❡r✱ s✐♥❝❡ t❤✐s ✇❛s ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ❜② ❛♥
❆♥❣❧♦✲ ❋r❡♥❝❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✷✱ ✶✾✹✵✳ ■♥st❡❛❞✱ ❤❡ ❣❛✈❡ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ ❢♦r ❛
♠✐❧✐t❛r② ❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥✱ ✐❢ t❤❡ ❝✐✈✐❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t❤❡ ✇❛r✳

❚❤❡r❡ ✇❛s ❛❧s♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♣r❡ss✉r❡ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ s❝❡♥❡s ❢r♦♠ ❛♥t✐✲❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❋r❡♥❝❤
✐♥❞✉str✐❛❧✐sts ✐♥ ♠♦♥♦♣♦❧✐st✐❝ ❧✐♥❡s s✉❝❤ ❛s ❝❤❡♠✐❝❛❧s✱ ❧✐❣❤t ♠❡t❛❧s✱ s②♥t❤❡t✐❝ ✜❜❡rs✱
❛♥❞ ❡❧❡❝tr✐❝❛❧ ✉t✐❧✐t✐❡s✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❞✉str✐❛❧✐sts✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❧✐❦❡ ▲❛✈❛❧ ❛♥❞
♣r✐✈❛t❡ ♦r ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❜❛♥❦s✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ❇❛♥q✉❡ ❲♦r♠s✱ ♦r t❤❡ ❇❛♥q✉❡ ❞❡ ❧✬■♥❞♦❝❤✐♥❡✱
❤❛❞ ❜❡❡♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♥❣ ❝❛rt❡❧ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❢♦r t❡♥ ②❡❛rs✱ ❛♥❞
❢❡❧t ❛♥ ❛r♠✐st✐❝❡ ✇♦✉❧❞ ♦✛❡r ❛ s♣❧❡♥❞✐❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛♥❞ ❡♥❢♦r❝❡ t❤❡s❡
❛❣r❡❡♠❡♥ts✳

❆s t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦❧❧❛♣s❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ♣✐t❡♦✉s ❛♣♣❡❛❧s ❢♦r ❤❡❧♣ ✇❡r❡ s❡♥t t♦ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞
t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❘❡②♥❛✉❞ s❡♥t ❡✐❣❤t❡❡♥ ♠❡ss❛❣❡s t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛s❦✐♥❣ ❢♦r ♠♦r❡ ❛✐r
s✉♣♣♦rt✱ ❜✉t ❝♦✉❧❞ ♦❜t❛✐♥ ♥♦♥❡✱ ❛s t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t ✇✐s❤❡❞ t♦ s❛✈❡ ❛❧❧ t❤❡
♣❧❛♥❡s ✐t st✐❧❧ ❤❛❞ ❢♦r t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛❢t❡r t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❝♦❧❧❛♣s❡✳ ❆♣♣❡❛❧s t♦
❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❡r❡ ♥♦ ♠♦r❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧✳

❚❤❡ ❝❤✐❡❢ ❝♦♥❝❡r♥ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇❛s ♦✈❡r t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✢❡❡t ❛♥❞
♦❢ ❋r❡♥❝❤ ◆♦rt❤ ❛♥❞ ❲❡st ❆❢r✐❝❛✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❉❛❦❛r✳ ■❢ ❍✐t❧❡r ♦❜t❛✐♥❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✢❡❡t
♦r ❛♥② ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ✐t✱ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❡❝✉r✐t② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥ ❛❝✉t❡
❥❡♦♣❛r❞②✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✢❡❡t ✇❛s ♦❢ ❤✐❣❤ q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t✇♦ ♥❡✇ ❜❛tt❧❡s❤✐♣s
✭❘✐❝❤❡❧✐❡✉ ❛♥❞ ❏❡❛♥ ❇❛rt✮ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❥✉st ❜❡❡♥ ❜✉✐❧t ❜✉t ✇❡r❡ ♥♦t ②❡t ✐♥ s❡r✈✐❝❡✳
❙✉❝❤ ❛ ♥❛✈②✱ ✐♥ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ■t❛❧✐❛♥ ♥❛✈✐❡s✱ ♠✐❣❤t ❞❡str♦②
❇r✐t❛✐♥✬s s❡❛ ❞❡❢❡♥s❡s ❛♥❞ ❢♦r❝❡ ❛ ❇r✐t✐s❤ s✉rr❡♥❞❡r✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ♣❧❛❝❡ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥
❣r❡❛t ❞❛♥❣❡r✱ ❛s ❆♠❡r✐❝❛♥ s❡❝✉r✐t② ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r❡s❡r✈❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤
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✢❡❡t s✐♥❝❡ ✶✽✶✽ ❛♥❞✱ ❜② ✶✾✹✵✱ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜❛tt❧❡ ✢❡❡t ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❦❡♣t ✐♥ t❤❡
P❛❝✐✜❝ t♦ ❢❛❝❡ ❏❛♣❛♥✳ ❖♥❧② ❧❡ss ✐♠♠❡❞✐❛t❡ t❤❛♥ t❤❡s❡ ❞❛♥❣❡rs ✇❛s t❤❡ t❤r❡❛t t♦ ❜♦t❤
❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❡❝✉r✐t② ❢r♦♠ ❛ ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ◆♦rt❤ ❛♥❞ ❲❡st
❆❢r✐❝❛✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❝❧♦s❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ r♦✉t❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❛♥❞ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❢♦r❝❡s ✐♥ ▲✐❜②❛ t♦ ✐♥✈❛❞❡ ❊❣②♣t ✇✐t❤ r❡❧❛t✐✈❡ ✐♠♣✉♥✐t②✳ ❚❤❡
♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ ❉❛❦❛r ❜② ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ✇♦✉❧❞ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ❜❛s❡ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ s✉❜♠❛r✐♥❡s
❝♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ r♦✉t❡ t♦ t❤❡ ❊❛st ❜② ✇❛② ♦❢ ❙♦✉t❤ ❆❢r✐❝❛ ❛♥❞ ♠✐❣❤t ♣❡r♠✐t
❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❇r❛③✐❧✱ ♦♥❧② ✶✱✼✵✵ ♠✐❧❡s ✇❡st ♦❢ ❉❛❦❛r✳

❲✐t❤ t❤❡s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ♠✐♥❞✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥❞ ▲♦♥❞♦♥ ❞✐❞ ❛❧❧ t❤❡② ❝♦✉❧❞ t♦
❞✐ss✉❛❞❡ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❢r♦♠ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ t♦ ❛✈♦✐❞ ❛♥②
❛r♠✐st✐❝❡ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ②✐❡❧❞ ❡✐t❤❡r ❋r❡♥❝❤ ❆❢r✐❝❛ ♦r t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✢❡❡t t♦ ❍✐t❧❡r✳ ❊✈❡♥✲
t✉❛❧❧② ❇r✐t❛✐♥ ❣❛✈❡ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ t♦ ❋r❛♥❝❡ t♦ s❡❡❦ ❛♥ ❛r♠✐st✐❝❡ ✐❢ t❤❡ ✢❡❡t s❛✐❧❡❞ t♦
❇r✐t✐s❤ ♣♦rts✳ ❚❤✐s ✇❛s r❡❥❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ♥❛✈❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳ ❆s
❛ ✜♥❛❧ ❡✛♦rt✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✻t❤✱ ♦✛❡r❡❞ ❋r❛♥❝❡ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✉♥✐♦♥ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥✱
✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❥♦✐♥t ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ❛♥❞ ❛ ❥♦✐♥t ❈❛❜✐♥❡t✳ ❚❤✐s ✇❛s ♥❡✈❡r ❝♦♥✲
s✐❞❡r❡❞ ❜② t❤❡ ❋r❡♥❝❤✳ ❇❡❢♦r❡ ❋r❛♥❝❡ ❝♦✉❧❞ ♦✣❝✐❛❧❧② s✉rr❡♥❞❡r✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ tr✐❡❞ t♦
❝♦♥✈✐♥❝❡ ❤✐s ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❋❧❡❡t✳ ❚❤❡ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t r❡❢✉s❡❞✳
❚❤❡r❡ ✇❡r❡ s❡✈❡r❛❧ ❝♦♥❝❡r♥s ♦♥ t❤❡ t❛❜❧❡✳ ❋♦r ♦♥❡✱ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ✇♦✉❧❞ s✉r❡❧② r❡s✉❧t ✐♥
t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ❛♥❞ s❤✐♣s✳ ❙❡❝♦♥❞✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❣❡tt✐♥❣ ❜❡❛t❡♥ ❜② ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ s❤♦✇✐♥❣ ❡❛❣❡r♥❡ss t♦ t❤r♦✇ ✐♥ t❤❡ t♦✇❡❧✱ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s st✐❧❧ ❛♥ ❛❧❧②✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✷✹✱
❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② s✐❣♥❡❞ ❛♥ ❛r♠✐st✐❝❡✳ P❛rt ♦❢ t❤❛t ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❝♦✉❧❞ ❦❡❡♣ t❤❡✐r s❤✐♣s✱ ❜✉t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❣❛✐♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ✐t❡♠s s✉❝❤ ❛s ♣❛ss✲
♣♦rts ❛♥❞ t✐❝❦❡ts✳ ❍✐t❧❡r tr❡❛❞❡❞ ❧✐❣❤t❧② ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ s❤✐♣s ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ♣✉s❤ ❢♦r
❢✉❧❧ ♦✇♥❡rs❤✐♣✳ ❍❡ ❢❡❛r❡❞ s✉❝❤ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ✐♥s♣✐r❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ t♦ ❦❡❡♣ ✜❣❤t✐♥❣✳
❍✐t❧❡r✬s ❝♦♥❝❡r♥s ✇❡r❡ ♥♦t ❦♥♦✇♥ t♦ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ♦♥ ❏✉❧② ✶✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s
✜♥❛❧❧② ❛❜❧❡ t♦ ❣❡t t❤❡ ❜❛❝❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t t♦ s✐♥❦ t❤❡ s❤✐♣s ✐❢ t❤❡② ✇♦✉❧❞
♥♦t ❜❡ s✉rr❡♥❞❡r❡❞✳ ❖♥ ❏✉❧② ✸✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ s✉rr♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❋❧❡❡t ❛t t❤❡ ♣♦rt
♦❢ ▼❡rs✲❡❧✲❑❡❜✐r r✐❣❤t ♦✉ts✐❞❡ ❖r❛♥✱ ❆❧❣❡r✐❛✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♠❡ss❛❣❡ ✇❛s ❝❧❡❛r✿ s❛✐❧ t♦
❇r✐t❛✐♥✱ s❛✐❧ t♦ t❤❡ ❯❙❆✱ ♦r s❝✉tt❧❡ ②♦✉r s❤✐♣s ✐♥ t❤❡ ♥❡①t s✐① ❤♦✉rs✳ ❆t ✜rst✱ t❤❡
❋r❡♥❝❤ r❡❢✉s❡❞ t♦ s♣❡❛❦ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t♦rs✳ ❚✇♦ ❤♦✉rs ❧❛t❡r✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ s❤♦✇❡❞ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛♥ ♦r❞❡r t❤❡② ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ ❆❞♠✐r❛❧ ❉❛r❧❛♥ ✐♥str✉❝t✐♥❣ t❤❡♠ t♦ s❛✐❧ t❤❡
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s❤✐♣s t♦ t❤❡ ❯❙❆ ✐❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❜r♦❦❡ t❤❡ ❛r♠✐st✐❝❡ ❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❡ s❤✐♣s✳ ▼❡❛♥✲
✇❤✐❧❡✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❛ ♠❡ss❛❣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❱✐❝❤② ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦r❞❡r✐♥❣ ❋r❡♥❝❤
r❡✐♥❢♦r❝❡♠❡♥ts t♦ ♠♦✈❡ ✉r❣❡♥t❧② t♦ ❖r❛♥✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ❞♦♥❡ ♣❧❛②✐♥❣ ❣❛♠❡s ❛♥❞ ♦r✲
❞❡r❡❞ t❤❡ ❛tt❛❝❦ t♦ ❤✐s ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✱ ✏❙❡tt❧❡ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❞❛r❦ ♦r ②♦✉ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡
r❡✐♥❢♦r❝❡♠❡♥ts t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤✳✑ ❆♥ ❤♦✉r ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ❧❛t❡r✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋❧❡❡t ❛tt❛❝❦❡❞✳
■♥ ❧❡ss t❤❛♥ t❡♥ ♠✐♥✉t❡s✱ ✶✱✷✾✼ ❋r❡♥❝❤ s♦❧❞✐❡rs ✇❡r❡ ❞❡❛❞ ❛♥❞ t❤r❡❡ ❜❛tt❧❡s❤✐♣s ✇❡r❡
s✉♥❦✳ ❖♥❡ ❜❛tt❧❡s❤✐♣ ❛♥❞ ✜✈❡ ❞❡str♦②❡rs ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❡s❝❛♣❡✳

❚❤❡ ❛r♠✐st✐❝❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ r❛✐❧✇❛② ❝❛rr✐❛❣❡ ❛t ❈♦♠✲
♣✐è❣♥❡ ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡st ♦❢ ❘❡t❤♦♥❞❡s ✇❤❡r❡ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ✐♥ ✶✾✶✽❀ t❤❡②
t♦♦❦ t❤r❡❡ ❞❛②s✱ ❛♥❞ ✇❡♥t ✐♥t♦ ❡✛❡❝t ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✺t❤✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s s♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t
❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ♠❛❦❡ ♣❡❛❝❡ t❤❛t ❤❡ ❣❛✈❡ s✉r♣r✐s✐♥❣❧② ❧❡♥✐❡♥t t❡r♠s t♦ ❋r❛♥❝❡✳ ■♥
s♣✐t❡ ♦❢ ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s ❞❡♠❛♥❞s✱ ❋r❛♥❝❡ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t♦ ❣✐✈❡ ✉♣ ❛♥② ♦✈❡rs❡❛s t❡rr✐t♦r②
♦r ❛♥② ♣♦rts ♦♥ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✱ ♥♦ ♥❛✈❛❧ ✈❡ss❡❧s ♦r ❛♥② ❛✐r♣❧❛♥❡s ♦r ❛r♠❛♠❡♥ts t♦
❜❡ ✉s❡❞ ❛❣❛✐♥st ❊♥❣❧❛♥❞✳ ◆♦rt❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❝♦❛st t♦ t❤❡ P②r❡♥❡❡s
❝❛♠❡ ✉♥❞❡r ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ❜✉t t❤❡ r❡st ✇❛s ❧❡❢t ✉♥♦❝❝✉♣✐❡❞✱ r✉❧❡❞ ❜② ❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢r❡❡
❢r♦♠ ❞✐r❡❝t ●❡r♠❛♥ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐❝❡❞ ❜② ❋r❡♥❝❤ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳

✶✷✳✹ ❯❙ ❛t t❤❡ ❙t❛rt ♦❢ t❤❡ ❲❛r

❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐ss✉❡❞ ❛♥ ❛♣♣❡❛❧ t♦ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ●❡r♠❛♥②✱
❛♥❞ P♦❧❛♥❞ t♦ r❡❢r❛✐♥ ❢r♦♠ ❜♦♠❜✐♥❣ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ✐♥ ✉♥❢♦rt✐✜❡❞ ❝✐t✐❡s✳ ❯♥❧❡ss
s✉❝❤ ❛ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ✇❡r❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞✱ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ✐♥♥♦❝❡♥t ❤✉♠❛♥✱ ❜❡✐♥❣s ✏✇❤♦ ❤❛✈❡ ♥♦
r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r t❤❡ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜r♦❦❡♥ ♦✉t ✇✐❧❧ ❧♦s❡ t❤❡✐r ❧✐✈❡s✳✏ ❍✐t❧❡r
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤❡ ✏✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧② ❡♥❞♦rs❡❞✏ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ♣❧❡❛✱ ❛♥❞ t❤✐s
❛❝t✐♦♥ ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② P♦❧❛♥❞ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛②✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞
❋r❡♥❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✐ss✉❡❞ ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ st❛t✐♥❣ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ✏❡♥t✐r❡❧② ✐♥ s②♠♣❛t❤②
✇✐t❤ t❤❡ ❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥ s❡♥t✐♠❡♥ts✏ ✇❤✐❝❤ ✐♥s♣✐r❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❛♣♣❡❛❧✳

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❛tt❛❝❤❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✇❛s ❡q✉❛❧❧② ♦♣t✐♠✐st✐❝ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❝❤❡❝❦✲
✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❣r❡ss ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ♠❛❝❤✐♥❡✳ ❚❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛ ♣r❡✲
❝♦♥❝❡✐✈❡❞ ♣❧❛♥ t❤❛t ❡♥✈✐s❛❣❡❞ ✏❞❡❧❛②✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛❞✈❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❝♦✈❡r✐♥❣ ❢♦r❝❡s
❛♥❞ st✉❜❜♦r♥❧② ❤♦❧❞✐♥❣ ❢♦rt✐✜❡❞ ❛r❡❛s✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡② ❛r❡ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♣❛②
❞❡❛r❧② ❢♦r ❡✈❡r② ❦✐❧♦♠❡t❡r ❣❛✐♥❡❞ ❛♥❞ ❛r❡ ❡①❤❛✉st✐♥❣ t❤❡ ❜❡st ●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳✏
❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❞❡❢❡♥s❡ ✇❛s ✏❜❡✐♥❣ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛s ♣❧❛♥♥❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧❡s ❛♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ♠✐ss✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❛♣♣❡❛rs t♦ ❜❡ s✉❝❝❡❡❞✐♥❣✳✏ ❚❤❡s❡ ❞✐s♣❛t❝❤❡s ❢r♦♠ ❇❡r❧✐♥
r❡❛❞ ❧✐❦❡ ❝❤❛♣t❡rs ❢r♦♠ ❆❧✐❝❡ ✐♥ ❲♦♥❞❡r❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾ ✐t ❛♣♣❡❛r❡❞ ❛s t❤♦✉❣❤
◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ❛ss✉♠✐♥❣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ▼❛❞ ❍❛tt❡r ✇❤❡♥ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t
s❡♥❞ ❡✈❡♥ t♦❦❡♥ ❛ss✐st❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ❤❛r❞✲♣r❡ss❡❞ P♦❧❡s✳ ◆♦✇❛❞❛②s ✐t s❡❡♠s ❡✈✐❞❡♥t
t❤❛t t❤❡ r❡❛❧ ▼❛❞ ❍❛tt❡r ✇❛s ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❤♦ ♣r❡ss❡❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ t♦
❣✐✈❡ ♣r♦♠✐s❡s t♦ t❤❡ P♦❧❡s ✇❤❡♥ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❢✉❧✜❧❧✐♥❣ t❤❡♠✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ s♦♠❡ r❡♣♦rts✱ ✐t ✇❛s ❲✐❧❧✐❛♠ ❈✳ ❇✉❧❧✐tt ✇❤♦ ❝❛st ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ t❤✐s ❣r♦t❡sq✉❡ r♦❧❡✳



✶✷✳✹✳ ❯❙ ❛t t❤❡ ❙t❛rt ♦❢ t❤❡ ❲❛r ✶✹✵✶

■ r❡❝❡♥t❧② r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ ▼r✳ ❱❡r♥❡ ▼❛rs❤❛❧❧✱ ❢♦r♠❡r ❡❞✐t♦r ♦❢ t❤❡ ❈❡❞❛r ❘❛♣✐❞s
●❛③❡tt❡✱ ❛ ❧❡tt❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ♠❛❞❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ s✐❣♥✐✜❝❛♥t st❛t❡♠❡♥ts✿

✏Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇r♦t❡ ❛ ♥♦t❡ t♦ ❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt ❬✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾❪✱ t❤❡♥
❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❋r❛♥❝❡✱ ❞✐r❡❝t✐♥❣ ❤✐♠ t♦ ❛❞✈✐s❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t ✐❢✱ ✐♥
t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛ ◆❛③✐ ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥ P♦❧❛♥❞✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❣♦ t♦ P♦❧❛♥❞✬s
❛✐❞✱ t❤♦s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❝♦✉❧❞ ❡①♣❡❝t ♥♦ ❤❡❧♣ ❢r♦♠ ❆♠❡r✐❝❛ ✐❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❛r ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✳
❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✐❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②
❬✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛ ◆❛③✐ ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥ P♦❧❛♥❞❪✱ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❡①♣❡❝t ✏❛❧❧ ❛✐❞✏ ❢r♦♠ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❋✳❉✳❘✳✬s ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ ❇✉❧❧✐tt ✇❡r❡ t♦ s❡♥❞ t❤✐s ✇♦r❞ ❛❧♦♥❣ t♦ ✏❏♦❡✏
❛♥❞ ✏❚♦♥②✱✏ ♠❡❛♥✐♥❣ ❆♠❜❛ss❛❞♦rs ❑❡♥♥❡❞②✱ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❛♥❞ ❇✐❞❞❧❡✱ ✐♥ ❲❛rs❛✇✱
r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②✳ ❋✳❉✳❘✳ ✇❛♥t❡❞ ❉❛❧❛❞✐❡r✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❏♦s❡❢ ❇❡❝❦ t♦ ❦♥♦✇ ♦❢ t❤❡s❡
✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ ❇✉❧❧✐tt✳ ❇✉❧❧✐tt ♠❡r❡❧② s❡♥t ❤✐s ♥♦t❡ ❢r♦♠ ❋✳❉✳❘✳ t♦ ❑❡♥♥❡❞② ✐♥ t❤❡
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♣♦✉❝❤ ❢r♦♠ P❛r✐s✳ ❑❡♥♥❡❞② ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❇✉❧❧✐tt✬s ✐❞❡❛ ❛♥❞ ❢♦r✇❛r❞❡❞ ✐t t♦
❇✐❞❞❧❡✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ◆❛③✐s ❣r❛❜❜❡❞ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞ ❇❡❝❦ ❞✐s❛♣♣❡❛r❡❞✱ t❤❡② ♠✉st ❤❛✈❡
❝♦♠❡ ✐♥t♦ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋✳❉✳❘✳ ♥♦t❡✳ ❚❤❡ ♠❛♥ ✇❤♦ ✇r♦t❡ t❤❡ r❡♣♦rt ■ s❡♥t ②♦✉✱
s❛✇ ✐t ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r✱ ✶✾✸✾✳✏

❆❢t❡r r❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤✐s ❧❡tt❡r ❢r♦♠ ▼r✳ ▼❛rs❤❛❧❧ ■ ✇r♦t❡ ❛t ♦♥❝❡ t♦ ▼r✳ ❇✉❧❧✐tt ❛♥❞
✐♥q✉✐r❡❞ ❛❜♦✉t t❤✐s ❛❧❧❡❣❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✳ ❍❡ r❡♣❧✐❡❞ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ✏■
❤❛✈❡ ♥♦ ♠❡♠♦r② ♦❢ ❛♥② ✐♥str✉❝t✐♦♥ ❢r♦♠ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ♦❢ t❤❡ ♥❛t✉r❡ q✉♦t❡❞ ✐♥
②♦✉r ❧❡tt❡r t♦ ♠❡ ❛♥❞ ❢❡❡❧ q✉✐t❡ ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t ♥♦ s✉❝❤ ✐♥str✉❝t✐♦♥ ✇❛s ❡✈❡r s❡♥t t♦ ♠❡
❜② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✳✏ ▼r✳ ❏♦s❡♣❤ ❑❡♥♥❡❞② s❡♥t t♦ ♠❡ ❛ s✐♠✐❧❛r ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛♥s✇❡r ✇✐t❤
r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤✐s ❛❧❧❡❣❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❜✉t t❤❡ ❋♦rr❡st❛❧ ❉✐❛r✐❡s
✇♦✉❧❞ ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❛t ❇✉❧❧✐tt ❞✐❞ str♦♥❣❧② ✉r❣❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦ ❡①❡rt ♣r❡ss✉r❡
✉♣♦♥ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡s♣♦♥❞❡❞ t♦ t❤✐s ♣r❡ss✉r❡✳
❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❡①❝❡r♣t ❤❛s ❢❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s✿

✏✷✼ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✺✿ P❧❛②❡❞ ❣♦❧❢ t♦❞❛② ✇✐t❤ ❏♦❡ ❑❡♥♥❡❞② ✭❏♦s❡♣❤ P✳ ❑❡♥♥❡❞②✱ ✇❤♦
✇❛s ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❜❡❢♦r❡ t❤❡
✇❛r✮✳ ■ ❛s❦❡❞ ❤✐♠ ❛❜♦✉t ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
❢r♦♠ ✶✾✸✽ ♦♥✳ ❍❡ s❛✐❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✇❛s t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣
✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t♦ ✜❣❤t ❛♥❞ t❤❛t s❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t r✐s❦ ❣♦✐♥❣ t♦ ✇❛r ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ❑❡♥♥❡❞②✬s
✈✐❡✇✿ ❚❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦✉❣❤t ❘✉ss✐❛ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❧❛t❡r ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞
✐❢ ✐t ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❢♦r ❇✉❧❧✐tt✬s ✭❲✐❧❧✐❛♠ ❈✳ ❇✉❧❧✐tt✱ t❤❡♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❋r❛♥❝❡✮
✉r❣✐♥❣ ♦♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♠✉st ❜❡ ❢❛❝❡❞ ❞♦✇♥
❛❜♦✉t P♦❧❛♥❞❀ ♥❡✐t❤❡r t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♥♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ P♦❧❛♥❞ ❛ ❝❛✉s❡ ♦❢
✇❛r ✐❢ ✐t ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥st❛♥t ♥❡❡❞❧✐♥❣ ❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❇✉❧❧✐tt✱ ❤❡ s❛✐❞✱
❦❡♣t t❡❧❧✐♥❣ ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞♥✬t ✜❣❤t❀ ❑❡♥♥❡❞② t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞✱
❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♦✈❡rr✉♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❤❡ s❛②s✱ st❛t❡❞ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛
❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❏❡✇s ❤❛❞ ❢♦r❝❡❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳ ■♥ ❤✐s t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s
✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❦❡♣t t❡❧❧✐♥❣ ❤✐♠ t♦ ♣✉t s♦♠❡
✐r♦♥ ✉♣ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❜❛❝❦s✐❞❡✳ ❑❡♥♥❡❞②✬s r❡s♣♦♥s❡ ❛❧✇❛②s ✇❛s t❤❛t ♣✉tt✐♥❣ ✐r♦♥
✉♣ ❤✐s ❜❛❝❦s✐❞❡ ❞✐❞ ♥♦ ❣♦♦❞ ✉♥❧❡ss t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤❛❞ s♦♠❡ ✐r♦♥ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t♦ ✜❣❤t✱ ❛♥❞



✶✹✵✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t✳ ✳ ✳ ✳ ❲❤❛t ❑❡♥♥❡❞② t♦❧❞ ♠❡ ✐♥ t❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❥✐❜❡s s✉❜st❛♥t✐❛❧❧②
✇✐t❤ t❤❡ r❡♠❛r❦s ❈❧❛r❡♥❝❡ ❉✐❧❧♦♥ ❤❛❞ ♠❛❞❡ t♦ ♠❡ ❛❧r❡❛❞②✱ t♦ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❡✛❡❝t
t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ❛s❦❡❞ ❤✐♠ ✐♥ s♦♠❡ ♠❛♥♥❡r t♦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡ ♣r✐✈❛t❡❧② ✇✐t❤ t❤❡
❇r✐t✐s❤ t♦ t❤❡ ❡♥❞ t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❣r❡❛t❡r ✜r♠♥❡ss ✐♥ ❤✐s ❞❡❛❧✐♥❣s
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❉✐❧❧♦♥ t♦❧❞ ♠❡ t❤❛t ❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s r❡q✉❡st ❤❡ ❤❛❞ t❛❧❦❡❞ ✇✐t❤ ▲♦r❞
▲♦t❤✐❛♥ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❣❡♥❡r❛❧ s❡♥s❡ ❛s ❑❡♥♥❡❞② r❡♣♦rt❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛✈✐♥❣ ✉r❣❡❞ ❤✐♠
t♦ ❞♦ ✇✐t❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✳ ▲♦t❤✐❛♥ ♣r❡s✉♠❛❜❧② ✇❛s t♦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡ t♦ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
t❤❡ ❣✐st ♦❢ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❉✐❧❧♦♥✳ ▲♦♦❦✐♥❣ ❜❛❝❦✇❛r❞ t❤❡r❡ ✐s ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧②
❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❑❡♥♥❡❞②✬s ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ❛tt❛❝❦ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡✢❡❝t❡❞ t♦
❘✉ss✐❛✳✏

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✶✿ ◆❡✇s♣❛♣❡r ❢r♦♠ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✾✳ ❍✐t❧❡r✬s ♣❡❛❝❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ❣❡t r❡❥❡❝t❡❞✳ ❙♦♠❡✲

t❤✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇❛r✳

▼r✳ ❑❡♥♥❡❞② ✐s ❦♥♦✇♥ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❣♦♦❞ ♠❡♠♦r② ❛♥❞ ✐t ✐s ❤✐❣❤❧② ✐♠♣r♦❜❛❜❧❡ t❤❛t ❤✐s
st❛t❡♠❡♥ts t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ❋♦rr❡st❛❧ ✇❡r❡ ❡♥t✐r❡❧② ✉♥tr✉st✇♦rt❤②✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt
✇❛s ❞♦✐♥❣ ❛ ❧♦t ♦❢ t❛❧❦✐♥❣ ✐♥ ✶✾✸✾ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s r❡❣❛r❞❡❞ ❛s t❤❡ ♠♦✉t❤♣✐❡❝❡ ♦❢ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t✳ ■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾ ❤❡ ❤❛❞ ❛ ❧♦♥❣ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❈♦✉♥t ❏❡r③② P♦t♦❝❦✐✱ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❛♥❞ ❧❡❢t ❤✐♠ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ✏❤❡ ❬❇✉❧❧✐tt❪
❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛ ✈❡r② ❞❡t❛✐❧❡❞ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ t❛❦❡♥



✶✷✳✹✳ ❯❙ ❛t t❤❡ ❙t❛rt ♦❢ t❤❡ ❲❛r ✶✹✵✸

❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦✇❛r❞s t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝r✐s✐s✳ ❍❡ ✇✐❧❧ ♣r❡s❡♥t t❤✐s
♠❛t❡r✐❛❧ ❛t t❤❡ ◗✉❛✐ ❞✬❖rs❛②✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❝♦♥t❡♥ts ♦❢ t❤❡s❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥s ✳ ✳ ✳ ✇❡r❡✿ ✭✶✮
❚❤❡ ✈✐t❛❧✐③✐♥❣ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ s❡✈❡r❡❧②
❛♥❞ ✉♥❛♠❜✐❣✉♦✉s❧② ❝♦♥❞❡♠♥s t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s❀ ✳ ✳ ✳ ✭✷✮ ✐t ✐s t❤❡ ❞❡❝✐❞❡❞
♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❤❛t ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ♠✉st ♣✉t ❬❛♥❪ ❡♥❞ t♦ ❛♥② s♦rt ♦❢
❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ✇✐t❤ t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳✏

■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾✱ ❇✉❧❧✐tt ❤❛❞ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❏✉❧❡s ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✱ t❤❡ P♦❧✐s❤
❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s✱ ❛♥❞ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❤❡ s❡❡♠❡❞ t♦ s♣❡❛❦ ✇✐t❤ ❛✉t❤♦r✐t②✳ ❍❡ ❝♦♥✜❞❡❞
t♦ ▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③ t❤❛t ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ♦✣❝✐❛❧ ❝✐r❝❧❡s ✇❡r❡ ❣r❡❛t❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡
♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ■❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇❡r❡ ❞❡❢❡❛t❡❞✱ ●❡r♠❛♥② ✏✇♦✉❧❞
❜❡❝♦♠❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s t♦ t❤❡ r❡❛❧✐st✐❝ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ❋♦r t❤✐s r❡❛s♦♥✱ ♦♥❡ ❝❛♥ ❢♦r❡s❡❡ r✐❣❤t ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ t❤❡ ✇❛r ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✳ ✳ ✳ ✳ ❖♥❡ t❤✐♥❣
✳ ✳ ✳ s❡❡♠s ❝❡rt❛✐♥ t♦ ♠❡✱ ♥❛♠❡❧②✱ t❤❛t t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇✐❧❧
❤❡♥❝❡❢♦rt❤ t❛❦❡ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❋r❛♥❝❡✬s r❡s✐st❛♥❝❡ ✳ ✳ ✳ ❛♥❞ t♦ ✇❡❛❦❡♥
❇r✐t✐s❤ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ t❡♥❞❡♥❝✐❡s✳✏

❚❤❡s❡ ❡①❝❡r♣ts ❢r♦♠ t❤❡ ❞✐s♣❛t❝❤❡s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦rs ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥❞ ✐♥
P❛r✐s ❛✛♦r❞ ❛ ❝❧❡❛r ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ t❤r♦✉❣❤ ❇✉❧❧✐tt✱
✇❛s ❡①❡rt✐♥❣ st❡❛❞② ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ st❛♥❞ ✉♣ ❜♦❧❞❧② t♦ ◆❛③✐
●❡r♠❛♥②✳ ❲❤❡♥ t❤✐s ♣♦❧✐❝② ❧❡❞ t♦ ❛ ✇❛r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ◆❛③✐ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❡❛s✐❧② ❝r✉s❤❡❞
❋r❡♥❝❤ r❡s✐st❛♥❝❡✱ ✐t ✐s ❡❛s② ♥♦✇ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ♣♦✐❣♥❛♥❝② ♦❢ Pr❡♠✐❡r ❘❡②♥❛✉❞✬s
♣❧❡❛s t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢♦r ♣r♦♠♣t ❛ss✐st❛♥❝❡✳ ❍❡ ❛♥❞ ❉❛❧❛❞✐❡r ❤❛❞ t❛❦❡♥ t❤❡ ❛ss✉r❛♥❝❡s
♦❢ ❇✉❧❧✐tt s❡r✐♦✉s❧② ❛♥❞ t❤❡ ❤②st❡r✐❝❛❧ t♦♥❡ ♦❢ ❘❡②♥❛✉❞✬s r❡♣❡❛t❡❞ ✇✐r❡s t♦ t❤❡ ❲❤✐t❡
❍♦✉s❡ ✐♥❞✐❝❛t❡s ❛ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ❜❡tr❛②❛❧✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❜❛tt❡r❡❞ ✇❛❧❧s ♦❢ ❲❛rs❛✇ t❤❡r❡ ✇❡r❡
❧♦✉❞ ♠✉r♠✉rs ❛❜♦✉t ❜r♦❦❡♥ ❇r✐t✐s❤ ♣r♦♠✐s❡s✳ ❲❤❡♥ t❤❡✐r ♠✉t❡❞ ❡❝❤♦❡s r❡❛❝❤❡❞
▲♦♥❞♦♥✱ ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♠✉st ❤❛✈❡ r❡♠❡♠❜❡r❡❞ t❤❡ ❝♦♥st❛♥t ✏♥❡❡❞❧✐♥❣ ❢r♦♠
❲❛s❤✐♥❣t♦♥✏ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❛ ♠♦r❡ r❡s♦❧✉t❡ st❛♥❞ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ ❏♦s❡♣❤ ❑❡♥♥❡❞②
♠✉st ❤❛✈❡ ❤❛❞ r❡❧✉❝t❛♥t r❡❝♦❧❧❡❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♠❛♥② ♦❝❝❛s✐♦♥s ✇❤❡♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✏❦❡♣t
t❡❧❧✐♥❣ ❤✐♠ t♦ ♣✉t s♦♠❡ ✐r♦♥ ✉♣ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❜❛❝❦s✐❞❡✳✏ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜❛✐t❡❞
✐♥t♦ ❛ ✇❛r ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇❤❡♥ s❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣r❡❢❡rr❡❞ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤
❘✉ss✐❛ ♦✈❡r t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❣♦t ♣❧❡♥t② ♦❢ ✐r♦♥ ✉♣ ❤✐s ❜❛❝❦s✐❞❡✱ ❜✉t ✐t ✇❛s
◆❛③✐ ❤♦t ♠❡t❛❧ t❤❛t s❡❛r❡❞ ❤✐♠ ❛♥❞ ❛❧❧ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❤❡❧♣❡❞ t♦ ❜r❡❛❦ ✐♥t♦ ❜✐ts ❛ ♣r♦✉❞
❡♠♣✐r❡ t❤❛t ❛❧❧ t❤❡ ❑✐♥❣✬s ❤♦rs❡s ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ❑✐♥❣✬s ♠❡♥ ❝❛♥ ♥❡✈❡r ♣✉t t♦❣❡t❤❡r
❛❣❛✐♥✳

❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t Pr♦♠✐s❡s P❡❛❝❡ ❢♦r t❤❡ ❯✳❙✳

■▼▼❊❉■❆❚❊▲❨ ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ♠❛❞❡ ❛
r❛❞✐♦ ❛❞❞r❡ss ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ r❡♠✐♥❞❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ ♠❛st❡r ✏❛t
t❤❡ ♦✉ts❡t ❛ s✐♠♣❧❡ ❜✉t ✉♥❛❧t❡r❛❜❧❡ ❢❛❝t ✐♥ ♠♦❞❡r♥ ❢♦r❡✐❣♥ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❲❤❡♥ ♣❡❛❝❡ ❤❛s
❜❡❡♥ ❜r♦❦❡♥ ❛♥②✇❤❡r❡✱ ♣❡❛❝❡ ♦❢ ❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ✐s ✐♥ ❞❛♥❣❡r✳✏ ❚❤✐s t❤❡♠❡



✶✹✵✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦❢ ❛ ✏♦♥❡ ✇♦r❧❞✏ ❤❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥✿ ✏P❛ss✐♦♥❛t❡❧② t❤♦✉❣❤ ✇❡ ♠❛② ❞❡s✐r❡
❞❡t❛❝❤♠❡♥t✱ ✇❡ ❛r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❛t ❡✈❡r② ✇♦r❞ t❤❛t ❝♦♠❡s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❛✐r✱
❡✈❡r② s❤✐♣ t❤❛t s❛✐❧s t❤❡ s❡❛✱ ❡✈❡r② ❜❛tt❧❡ t❤❛t ✐s ❢♦✉❣❤t ❞♦❡s ❛✛❡❝t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❢✉t✉r❡✳✏ ■♥ ♦r❞❡r t♦ r❡❧✐❡✈❡ t❤❡ ❛♣♣r❡❤❡♥s✐♦♥s t❤❛t ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s ♠✉st ❤❛✈❡
❢❡❧t ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤✐s str❡ss ✉♣♦♥ t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❝♦♥❝❡♣t✱ ❤❡ t❤❡♥ ❣❧✐❜❧② ❣❛✈❡ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛ss✉r❛♥❝❡✿ ✏▲❡t ♥♦ ♠❛♥ ♦r ✇♦♠❛♥ t❤♦✉❣❤t❧❡ss❧② ♦r ❢❛❧s❡❧② t❛❧❦ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛
s❡♥❞✐♥❣ ✐ts ❛r♠✐❡s t♦ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✜❡❧❞s✳ ❆t t❤✐s ♠♦♠❡♥t t❤❡r❡ ✐s ❜❡✐♥❣ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛
♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t②✳✏ ❚❤✐s ❛ss✉r❛♥❝❡ ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❛ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦
t❤❡ ✏❤✐st♦r✐❝ ♣r❡❝❡❞❡♥t t❤❛t ❣♦❡s ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t
●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳✏ ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥ ✏❛ ♥❡✉tr❛❧ ♥❛t✐♦♥✳✏ ❇✉t ❤❡ ❝❧♦s❡❞ ❤✐s
❛❞❞r❡ss ✇✐t❤ ❛ ❝✉rt❛✐♥ ❧✐♥❡ t❤❛t ❤❛❞ ❛♥ ♦♠✐♥♦✉s ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥✿ ✏❆s ❧♦♥❣ ❛s ✐t r❡♠❛✐♥s
✇✐t❤✐♥ ♠② ♣♦✇❡r t♦ ♣r❡✈❡♥t✱ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ❜❧❛❝❦♦✉t ♦❢ ♣❡❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏

❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ ❲✐❧❧✐❛♠ ❘❤♦❞❡s ❉❛✈✐s t♦ ❇❡r❧✐♥

❖♥❡ ✇❛② t♦ ♣r❡✈❡♥t ❛ ❜❧❛❝❦♦✉t ♦❢ ♣❡❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ✐♥
❊✉r♦♣❡ t♦ ❛ ❝❧♦s❡✳ ❚❤✐s ♠✐❣❤t ❜❡ ❡✛❡❝t❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ❡❛r❧②
♣❛rt ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❘❤♦❞❡s ❉❛✈✐s✱ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦✐❧ ♦♣❡r❛t♦r ♦❢ ❧❛r❣❡
✇❡❛❧t❤✱ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❛s❦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦ ❛♣♣r♦✈❡ ❛ ♠✐ss✐♦♥ t♦ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ❘♦♠❡
❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❛rr❛♥❣✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛t✐♦♥✳ ❉❛✈✐s ✇❛s ❛ ❝❧♦s❡ ❢r✐❡♥❞ ♦❢ ❏♦❤♥
▲✳ ▲❡✇✐s ✇❤♦ ❤❛❞ ❜♦✉❣❤t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❣♦♦❞ ✇✐❧❧ ❜② ❛ ❤❛❧❢ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥
t♦ t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢✉♥❞ ♦❢ ✶✾✸✻✳ ❉❛✈✐s ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❛ ♠♦❞❡st ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♦❢
✩✸✵✵✱✵✵✵ t♦ t❤❡ s❛♠❡ ❢✉♥❞✳ ❚❤r♦✉❣❤ ❤✐s ✐♥t✐♠❛t❡ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s ✇✐t❤ ❉r✳ ❍❡rts❧❡t✱
r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❜❛♥❦✐♥❣ ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ ✐♥t❡r❡sts✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ Pr❡s✐❞❡♥t ❈❛r❞❡♥❛s
♦❢ ▼❡①✐❝♦✱ ❉❛✈✐s ❤❛❞ ❛rr❛♥❣❡❞ ❧❛r❣❡ s❛❧❡s ♦❢ ♦✐❧ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥❛s♠✉❝❤ ❛s ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥
✇❛r ✇♦✉❧❞ ♣✉t ❛♥ ❡♥❞ t♦ t❤❡s❡ s❛❧❡s✱ ❉❛✈✐s ✇❛s ❡①tr❡♠❡❧② ❛♥①✐♦✉s t♦ ♣r♦♠♦t❡ ♣❡❛❝❡✳
❆❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❤❡ ❤✉rr✐❡❞ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇❤❡r❡✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ♦❢
❏♦❤♥ ▲✳ ▲❡✇✐s✱ ❤❡ ❛rr❛♥❣❡❞ ❢♦r ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✺❛ ♠❡❡t✐♥❣ ✇❛s ❤❡❧❞ ✐♥ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ✇✐t❤ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ✏❙t❡✈❡✏ ❊❛r❧②✱ ❏♦❤♥
▲✳ ▲❡✇✐s✱ ❆❞♦❧❢ ❇❡r❧❡✱ ❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧✱ ❛♥❞ ▼r✳ ❉❛✈✐s ✐♥ ❛tt❡♥❞❛♥❝❡✳ ■t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞
t♦ s❡♥❞ ❉❛✈✐s t♦ ❘♦♠❡ ❛♥❞ ❇❡r❧✐♥ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ s❡❡ ✐❢ t❤❡r❡ ✇❛s ❛♥② ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢
❛rr❛♥❣✐♥❣ t❡r♠s ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✇❛r t❤❛t ❤❛❞ ❥✉st ❜r♦❦❡♥ ♦✉t✳

❆❢t❡r s♦♠❡ ❞✐✣❝✉❧t② ❛t ❇❡r♠✉❞❛ ✇❤✐❝❤ r❡q✉✐r❡❞ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ t♦
♣❡r♠✐t ❤✐♠ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ ♦♥ ❤✐s tr✐♣✱ ❉❛✈✐s ✜♥❛❧❧② ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❢♦r s♦♠❡ ✐♠♣♦rt❛♥t
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ●♦r✐♥❣✳ ❆t t❤❡ ✜rst ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❤❡ ♠❛❞❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
st❛t❡♠❡♥t t♦ ●♦r✐♥❣✳

✏■t ✐s ♠② ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ✐♠♠❡❞✐❛t❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ✇♦✉❧❞ r❡t✉r♥ t♦ ●❡r♠❛♥② ✳ ✳ ✳
❉❛♥③✐❣✱ t❤❡ ❈♦rr✐❞♦r ❛♥❞ t❤❡ ❢♦r♠❡r ♣r♦✈✐♥❝❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ❛✇❛②
❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ❜② t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦❧♦♥✐❡s
❢♦r♠❡r❧② ♦✇♥❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥②✱ ♣r✐♦r t♦ ✶✾✶✹ ✳ • ✳ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡❞✳ ■❢ ▼r✳ ❍✐t❧❡r
✇♦✉❧❞ s❡t ❢♦rt❤ ❛ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❜❛s✐s ♦❢ s❡tt❧❡♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ♦❢ ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t



✶✷✳✹✳ ❯❙ ❛t t❤❡ ❙t❛rt ♦❢ t❤❡ ❲❛r ✶✹✵✺

r❡q✉❡st❡❞ ❛s ♠❡❞✐❛t♦r✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❣✐✈❡ ✐t s❡r✐♦✉s ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ■
❛♠ s✉r❡✱ ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t ❛ ♥❡✇ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛rr✐✈❡❞ ❛t ❜② t❤❡
❝♦♥t❡st✐♥❣ ♥❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♣r♦✈✐❞❡ ❡❛❝❤ ♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ❣♦♦❞s ❛♥❞
❝♦♠♠♦❞✐t✐❡s ❡ss❡♥t✐❛❧ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ✐ts ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥t❡❣r✐t② ❛♥❞ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣✳ ❚❤❡ ❋✐❡❧❞
▼❛rs❤❛❧ r❡♣❧✐❡❞✿ ✏❚❤❡s❡ st❛t❡♠❡♥ts ❛r❡ ✈❡r② s✉r♣r✐s✐♥❣ ❛s t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②
✐s t❤❛t ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❢❡❡❧✐♥❣s ❛r❡ ♥♦✇ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ✐s s②♠♣❛t❤❡t✐❝
t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳✏ ✳ ✳ ✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ t❤❡ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧
st❛t❡❞✿ ✏●❡r♠❛♥② ✐s ❛♥❞ ❛❧✇❛②s ❤❛s ❜❡❡♥ r❡❛❞② t♦ ✇♦r❦ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ♦♥
s♦✉♥❞ ❡q✉✐t❛❜❧❡ ❧✐♥❡s✳ ❚❤❡ ✈✐❡✇s ✳ ✳ ✳ ✇❤✐❝❤ ②♦✉ ❤❛✈❡ ❝♦♥✈❡②❡❞ t♦ ♠❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞
s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② t♦ t❤❡ ✈✐❡✇s ♦❢ ▼r✳ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❆ ✇♦r❧❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
❛♣♣❡❛rs ✉♥❞❡r t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s t♦ ❜❡ t❤❡ ♦♥❧② ♣r❛❝t✐❝❛❧ ♠❡❞✐✉♠ t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤
t❤❡s❡ ♠✉t✉❛❧ ❤♦♣❡s ❢♦r ♣❡❛❝❡ ❝❛♥ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞✳ ●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ✇❡❧❝♦♠❡ t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ ▼r✳
❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ ❜r✐♥❣✐♥❣ ❛❜♦✉t s✉❝❤ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ ♠♦t✐✈❛t✐♥❣
♣✉r♣♦s❡ ♦❢ s✉❝❤ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♠✉st ❜❡ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ♥❡✇ ♦r❞❡r ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❞❡s✐❣♥❡❞
t♦ s❡❝✉r❡ ❛♥ ❡♥❞✉r✐♥❣ ♣❡❛❝❡✳ ❆ ♣r❡✲r❡q✉✐s✐t❡ t♦ t❤❛t ❛✐♠ ✐s t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s s②st❡♠✳ ✳ ✳ ✳ ●❡r♠❛♥② ✐s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t ❛♥② ♠❡t❤♦❞ ❛♥❞ t♦
✇❡❧❝♦♠❡ ❛♥② s✉❣❣❡st✐♦♥✱ ❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ ✐ts ✐♥❛❧✐❡♥❛❜❧❡ r✐❣❤t ❛s ❛ ♥❛t✐♦♥ t♦ ❧✐✈❡ ♦♥
❛ ❜❛s✐s ♦❢ ❡q✉❛❧✐t② ✇✐t❤ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❡♥❞✉r✐♥❣ ♣❡❛❝❡ ❢♦r ✐ts❡❧❢
❛♥❞ t❤❡ s♠❛❧❧❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥s✳✏✧

❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✱ ❉❛✈✐s ❤❛❞ ❛♥♦t❤❡r ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ●♦r✐♥❣ ✇❤♦ r❡♠❛r❦❡❞✿

✏❨♦✉ ♠❛② ❛ss✉r❡ ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤❛t ✐❢ ❤❡ ✇✐❧❧ ✉♥❞❡rt❛❦❡ ♠❡❞✐❛t✐♦♥✱ ●❡r♠❛♥②
✇✐❧❧ ❛❣r❡❡ t♦ ❛♥ ❛❞❥✉st♠❡♥t ✇❤❡r❡❜② ❛ ♥❡✇ P♦❧✐s❤ ❙t❛t❡ ❛♥❞ ❛ ♥❡✇ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛♥
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ✐♥t♦ ❜❡✐♥❣✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ❢♦r
❤✐♠ ❛❧♦♥❡ ❛♥❞ t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❜② ❤✐♠ ♦♥❧② ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳
✳✳ ✳ ❆s ❢♦r ♠②s❡❧❢ ❛♥❞ ♠② ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ■ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣❧❛❞ t♦ ❛tt❡♥❞ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t
♦❢ s✉❝❤ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ■ ✇♦✉❧❞ r❡♣r❡s❡♥t ●❡r♠❛♥②✳ ■ ❛❣r❡❡ t❤❛t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ s❤♦✉❧❞
❜❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳✏

■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ●♦r✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❡❞ ▼r✳ ❉❛✈✐s t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ s♣❡❛❦ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✻ ❛♥❞
❤✐s r❡♠❛r❦s ✇♦✉❧❞✱ ✐♥ s♣✐r✐t ❛♥❞ ❝♦♥t❡♥t✱ ✏❜❡ ♦❢ ❛ ♥❛t✉r❡ ✇❤✐❝❤ ✐♠♣❛rt✐❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ♠✉st
❛❝❝❡♣t ❛s ❛ ❜❛s✐s ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥✳✏✷ ❆❢t❡r t❤❡s❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ ▼r✳ ❉❛✈✐s✱ ●♦r✐♥❣
t❛❧❦❡❞ ✇✐t❤ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❍✐t❧❡r ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤✐s ♣r♦♣♦s❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛t✐♦♥✳ ❚❤❡
❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❛♣♣❛r❡♥t❧② t♦♦❦ t❤❡ ♠❛tt❡r ✈❡r② s❡r✐♦✉s❧② ❛♥❞ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✻ ❤❡ ♠❛❞❡ ❛
s♣❡❡❝❤ ✇❤✐❝❤ ❤❡ t❤♦✉❣❤t ✇♦✉❧❞ ❧❛② t❤❡ ❜❛s✐s ❢♦r ❛ ✇♦r❧❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❍❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞
t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❛♥ ❡❛r❧② ❝❛❧❧✐♥❣ ♦❢ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✏❧❡❛❞✐♥❣ ♥❛t✐♦♥s✏ ♦♥ t❤❡
❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ■t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❤❡❧❞ ✏❜❡❢♦r❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♠❡♥ ❛r❡ ✳ ✳ ✳ ✉s❡❧❡ss❧② s❡♥t
t♦ t❤❡✐r ❞❡❛t❤ ❛♥❞ ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs✬ ✇♦rt❤ ♦❢ ♣r♦♣❡rt② ❞❡str♦②❡❞✳ ❚❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs ✐♥ t❤❡ ❲❡st ✐s ✉♥t❤✐♥❦❛❜❧❡✳ ❊❛❝❤ ❞❛② ✇✐❧❧ s♦♦♥ ❞❡♠❛♥❞
✐♥❝r❡❛s✐♥❣ s❛❝r✐✜❝❡s✳✏

❆❢t❡r t❤✐s ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❍✐t❧❡r ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❡ ❜❛s❡s ♦❢ ❛♥ ❡♥❞✉r✐♥❣ ♣❡❛❝❡✿ ✭✶✮ t❤✓
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ st❛t❡s s❤♦✉❧❞ ❢r❛♥❦❧② r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❡ ❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s❀ ●❡r♠❛♥②✬s ❝♦❧♦♥✐❛❧ ♣♦ss❡ss✐♦♥s ❜❡❢♦r❡ ✶✾✶✹ s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡t✉r♥❡❞



✶✹✵✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t♦ ❤❡r❀ ✭✷✮ t❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛ r❡♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠
✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ✐♥❝❧✉❞❡ ❛ ♥❡✇ s②st❡♠ ♦❢ ♠❛r❦❡ts ❛♥❞ ❛ ✜♥❛❧ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ❝✉rr❡♥❝✐❡s❀ ✭✸
✮ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ✐t❡♠ ✐♥ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ❢♦r t❤❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ ❢✉t✉r❡ ✇❛rs

✇❛s ✏t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛♥ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧② ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ♦❢ ❛

s❡♥s❡ ♦❢ s❡❝✉r✐t② ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♥❛t✐♦♥s✳ ✳ ✳ ✳ ❆♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ♣❛rt

♦❢ t❤✐s ♥❡❝❡ss❛r② s❡♥s❡ ♦❢ s❡❝✉r✐t②✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✐s ❛ ❝❧❡❛r ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡

❧❡❣✐t✐♠❛t❡ ✉s❡ ❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ♠♦❞❡r♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❛t

❛♥② ❣✐✈❡♥ ♠♦♠❡♥t str✐❦❡ str❛✐❣❤t ❛t t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ ❡✈❡r② ♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❤❡♥❝❡

❝r❡❛t❡ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t s❡♥s❡ ♦❢ ✐♥s❡❝✉r✐t②✳✏

❲❤✐❧❡ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♣r❡s❡♥t✐♥❣ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤✐s s❛♥❡ ❛♥❞ ♠♦❞❡r❛t❡ ♣r♦❣r❛♠✱ ❉❛✈✐s
✇❛s ✢②✐♥❣ ❜❛❝❦ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇✐t❤ ❛ r❡❝♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤
●♦r✐♥❣✳ ❆t t❤✐s s❛♠❡ t✐♠❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝♦♠♠❡♥❝❡❞ ❤✐s ♠♦♠❡♥t♦✉s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡
✇✐t❤ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳✹ ■ts ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❥✉❞❣❡❞ ✉♥t✐❧ ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ ❝❛r❡❢✉❧❧②
r❡❛❞ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❣✐✈❡♥ ❡①t❡♥❞❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ ❇✉t ❛t ❛♥② r❛t❡✱ s♦♠❡✲
t❤✐♥❣ ❞✐❞ ❝❤❛♥❣❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♠✐♥❞ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✾✳ ❲❤❡♥ ▼r✳ ❉❛✈✐s r❡t✉r♥❡❞ t♦
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❤❡ ♣❤♦♥❡❞ t♦ ▼✐ss ▲❡❍❛♥❞ ❛♥❞ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❤✐s r❡❛❞✐♥❡ss t♦ r❡♣♦rt t♦ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t ♦♥ ❤✐s ❇❡r❧✐♥ tr✐♣✳ ❆❢t❡r ❛ ❜r✐❡❢ ♣❛✉s❡ s❤❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤✐♠ t❤❛t ✏t❤❡ ❈❤✐❡❢✏
✇❛s ✏✐♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✏ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❞✐st✉r❜❡❞✳ ❲❤❡♥ t❤✐s ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞
✐♥❞❡✜♥✐t❡❧②✱ ❉❛✈✐s ✇r♦t❡ ❛ ❧♦♥❣ ❧❡tt❡r t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✭❖❝t♦❜❡r ✶✶✮ ❛♥❞ t♦❧❞ ❤✐♠ ✐♥
❞❡t❛✐❧ ♦❢ ❤✐s ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ ●♦r✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ❛❞❞r❡ss ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✻
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② ✐♥ t♦♥❡ ❛♥❞ ❛♥ ✐♥❞✐r❡❝t ❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ❋✐✐❤r❡r ✇♦✉❧❞ s✉♣✲
♣♦rt t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛t✐♦♥✳ ❍❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ♥♦ ❛♥s✇❡r t♦ t❤✐s ❧❡tt❡r ❛♥❞ t❤❡r❡
✇❛s ♥♦ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳ ❆ ♠✐ss✐♦♥ t❤❛t s❡❡♠❡❞ s♦ ❜r✐❣❤t ✇✐t❤ ♣r♦♠✐s❡
❤❛❞ s✉❞❞❡♥❧② ❡♥❞❡❞ ✐♥ ❛ ❞✐s♠❛❧ ❢❛✐❧✉r❡✳ ❉✐❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛♠♦✉s ✏s❡❛❧❡❞ ❧❡tt❡rs✏ ❢r♦♠
❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t♦ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝❛✉s❡ ❛ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❍✐t❧❡r ✏❢❡❡❧❡r✏ ❢♦r
❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛t✐♦♥❄ ❉✐❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② t❤❡r❡❛❢t❡r ❢♦❧❧♦✇ ❇r✐t✐s❤ s✉❣❣❡s✲
t✐♦♥s❄



✶✷✳✹✳ ❯❙ ❛t t❤❡ ❙t❛rt ♦❢ t❤❡ ❲❛r ✶✹✵✼

❚❤❡ ❇❛rr✐❡rs Pr❡s❡r✈✐♥❣ ◆❡✉tr❛❧✐t② ❆r❡ ❇r♦❦❡♥ ❉♦✇♥

❚✇♦ ❞❛②s ❛❢t❡r ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
✭❙❡♣t❡♠❜❡r ✺✮ ✐ss✉❡❞ t✇♦ ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ✜rst ❝❧♦s❡❧② ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢
t❤❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ ✐ss✉❡❞ ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥ ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞
❲❛r ■✳ ■t ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❡ r♦❧❡ ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ♣❧❛② ❛s ❛ ♥❡✉tr❛❧✱ r❡♠✐♥❞❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥
❝✐t✐③❡♥s ♦❢ t❤❡✐r ❞✉t✐❡s ✉♥❞❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱ ❛♥❞ ✇❛r♥❡❞ t❤❡ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥ts ❛❣❛✐♥st
✐♥❢r✐♥❣✐♥❣ ✉♣♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ r✐❣❤ts✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ t❤❡ ◆❡✉✲
tr❛❧✐t② ❆❝t ♦❢ ✶✾✸✼ ❛♥❞ ✐♠♣♦s❡❞ ❛♥ ❡♠❜❛r❣♦ ✉♣♦♥ t❤❡ ❡①♣♦rt ♦❢ ❛r♠s✱ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱
❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts ♦❢ ✇❛r t♦ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ♣♦✇❡rs✳ ❚❤✐s ❡♠❜❛r❣♦ ❝❤❡❝❦❡❞ t❤❡ s❤✐♣♠❡♥t
t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♦❢ s♦♠❡ ✩✼✾✱✵✵✵✱✵✵✵ ✇♦rt❤ ♦❢ ✇❛r ♠❛t❡r✐❛❧s ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❡①♣♦rt
❧✐❝❡♥s❡s ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ✐ss✉❡❞✳ ❆❧❧✐❡❞ ✈✐❝t♦r②✱ ❛s ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❞❡♣❡♥❞❡❞ ✉♣♦♥
❛♥ ✉♥✐♥t❡rr✉♣t❡❞ ✢♦✇ ♦❢ ♠✉♥✐t✐♦♥s t♦ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ♣♦rts✳ ❲♦✉❧❞ t❤❡ Pr❡s✐✲
❞❡♥t ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ s❡❝✉r❡ ❛♠❡♥❞♠❡♥ts t♦ t❤❡ ◆❡✉tr❛❧✐t② ▲❛✇ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ♣❡r♠✐t t❤❡s❡
s❤✐♣♠❡♥ts❄

❍✐s ✜rst st❡♣ ✐♥ t❤✐s ❞✐r❡❝t✐♦♥ ✇❛s t♦ ✐ss✉❡ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✸❛ s✉♠♠♦♥s t♦ ❈♦♥❣r❡ss
t♦ ♠❡❡t ✐♥ s♣❡❝✐❛❧ s❡ss✐♦♥ ♦♥ t❤❡ t✇❡♥t②✲✜rst✳ ❲❤❡♥ t❤❡② ♠❡t t❤❡② ❧✐st❡♥❡❞ t♦ ❛
Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ♠❡ss❛❣❡ t❤❛t ✇❛s ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ✐♥❛❝❝✉r❛❝✐❡s ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❥✉st✐❢② s♦♠❡ r❛❞✐❝❛❧
❝❤❛♥❣❡s ✐♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✳ ❍❡ ❝♦♥t❡♥❞❡❞ t❤❛t ❡①✐st✐♥❣ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ❛❧t❡r❡❞ t❤❡
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② ❛s t♦ ✐♠♣❛✐r ♣❡❛❝❡❢✉❧ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ♦t❤❡r
♥❛t✐♦♥s✳ ❖✉r ♣♦❧✐❝② ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞✱ ✇✐t❤ ♦♥❡ ♥♦t❛❜❧❡
❡①❝❡♣t✐♦♥✱ ❜❡❡♥ ✏❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✳✏ ❚❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡ ♥♦♥✲
✐♥t❡r❝♦✉rs❡ ❛♥❞ ❡♠❜❛r❣♦ ❧❛✇s ♦❢ t❤❡ ◆❛♣♦❧❡♦♥✐❝ ♣❡r✐♦❞ ❛♥❞ t❤❡✐r ❡✛❡❝t ✉♣♦♥ t❤❡
❡❝♦♥♦♠② ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞✐s❛str♦✉s✳ ❚❤❡s❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡
♣r❡❧✉❞❡ t♦ ✇❛r✳ ❚❤❡ ◆❡✉tr❛❧✐t② ❆❝t ♦❢ ✶✾✸✺ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♥♦t❤❡r ❧❛♠❡♥t❛❜❧❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥
❜❡❝❛✉s❡ s♦♠❡ ♦❢ ✐ts ♣r♦✈✐s✐♦♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✏✇❤♦❧❧② ✐♥❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ ❛♥❝✐❡♥t ♣r❡❝❡♣ts
♦❢ t❤❡ ❧❛✇ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✳✏ ❍❡ r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ❜❛♥ ♦♥ ❛r♠s s❤✐♣♠❡♥ts ❛s ✏♠♦st ✈✐t❛❧❧②
❞❛♥❣❡r♦✉s t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t②✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡❛❝❡✳✏ ■♥ t❤❡
♣r♦♣♦s❡❞ ♥❡✇ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ❤❡ ✇✐s❤❡❞ ♣r♦✈✐s✐♦♥s t❤❛t ✇♦✉❧❞ ✭✶✮ ❢♦r❜✐❞ ✇❛r ✳❝r❡❞✐ts
t♦ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥ts❀ ✭✷✮ ♣r♦❤✐❜✐t tr❛✈❡❧ ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥s ♦♥ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ✈❡ss❡❧s❀ ✭✸✮
♣r♦✈✐❞❡ ❢♦r ❛ ❧✐❝❡♥s❡ s②st❡♠ ❢♦r t❤❡ ✐♠♣♦rt ❛♥❞ ❡①♣♦rt ♦❢ ♠✉♥✐t✐♦♥s ♦❢ ✇❛r❀ ✭✹✮
r❡st♦r❡ t❤❡ ❝❛s❤✲❛♥❞✲❝❛rr② ♣r♦✈✐s✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❡①♣✐r❡❞ ♦♥ ▼❛② ✶❀ ✭✺✮ ❛✉t❤♦r✐③❡ t❤❡
❡①❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❤✐♣♣✐♥❣ ❢r♦♠ ❝♦♠❜❛t ❛r❡❛s✳

❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ♠❡ss❛❣❡ ❛r♦✉s❡❞ ❛ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❞❡❜❛t❡ ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss✱ ♦✈❡r t❤❡ r❛❞✐♦✱
❛♥❞ ✐♥ ❈♦♥❣r❡ss✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ ♣♦❧❧ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❙❝✐❡♥❝❡ ▼♦♥✐t♦r✱
❡❞✐t♦r✐❛❧ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇❛s str♦♥❣❧② ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡ r❡♣❡❛❧ ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ ♥❡✉✲
tr❛❧✐t② ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✳✼ ❇✉t ❧❡tt❡rs ❛♥❞ t❡❧❡❣r❛♠s s♦♦♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ♣♦✉r ✐♥t♦ t❤❡ ♦✣❝❡s ♦❢
s❡♥❛t♦rs ❛♥❞ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ✐♥ ❛ ✈❡r✐t❛❜❧❡ ❞❡❧✉❣❡✳ ■♥ t❤❡s❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s t❤❡ r❛t✐♦
❛❣❛✐♥st r❡♣❡❛❧ ✇❛s r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❜❡ ✜✈❡ t♦ ♦♥❡✳✽ ❯♥❞❡r t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ t❤✐s ♣r❡ss✉r❡ ❛ ❜✐❧❧
✇❛s r❡♣♦rt❡❞ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✵ ❢r♦♠ t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s✳ ■ts
♣r♦✈✐s✐♦♥s r❡✢❡❝t❡❞ ♠✉❝❤ ✐s♦❧❛t✐♦♥✐st s❡♥t✐♠❡♥t✿ ✭✶✮ ✇❤❡♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦r ❈♦♥❣r❡ss



✶✹✵✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❢♦✉♥❞ ❛ st❛t❡ ♦❢ ✇❛r ❡①✐st✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s r❡q✉✐r❡❞
t♦ ♥❛♠❡ t❤❡ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥ts ❛♥❞ ❛♣♣❧② t❤❡ ❛❝t❀ ✭✷✮ ♥♦ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✈❡ss❡❧ ❝♦✉❧❞ ❧❛✇❢✉❧❧②
❝❛rr② ♣❛ss❡♥❣❡rs ♦r ❣♦♦❞s t♦ ❛♥② ♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ♥❛t✐♦♥s❀ ✭✸✮ t❤❡ ❝❛s❤✲❛♥❞✲
❝❛rr② s②st❡♠ ✇❛s r❡st♦r❡❞ ❛♥❞ ♠❛❞❡ ♠❛♥❞❛t♦r② ❢♦r ❛❧❧ ❣♦♦❞s✳ ❚❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡ s❤✐♣♣❡❞
♦♥❧② ❛❢t❡r t❤❡ t✐t❧❡ ❛♥❞ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡①t✐♥❣✉✐s❤❡❞❀ ✭✹✮ ❛
❜❛♥ ✇❛s ♣❧❛❝❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❛r♠✐♥❣ ♦❢ ♠❡r❝❤❛♥t ✈❡ss❡❧s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s❀ ✭✺✮ t❤❡
♣r♦❤✐❜✐t✐♦♥ ♦❢ tr❛✈❡❧ ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥s ♦♥ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t s❤✐♣s ✇❛s ❝♦♥t✐♥✉❡❞❀ ✭✻✮ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s ❛✉t❤♦r✐③❡❞ t♦ ❢♦r❜✐❞ t❤❡ ❡♥tr② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❤✐♣s ✐♥t♦ ❝♦♠❜❛t ❛r❡❛s❀
✭✼✮ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♠✐❣❤t ❜❛r t❤❡ ❡♥tr② ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ s✉❜♠❛r✐♥❡s ♦r ❛r♠❡❞ ♠❡r❝❤❛♥t♠❡♥
✐♥t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦rts❀ ✭✽✮ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥ts ✇❡r❡ ❧✐♠✐t❡❞ t♦ ♥✐♥❡t②✲❞❛② ❝r❡❞✐t tr❛♥s❛❝t✐♦♥s
✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ♣✉r❝❤❛s❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦♦❞s✳

❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✹t❤ ✶✾✸✾✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t s✐❣♥❡❞ t❤❡ ❜✐❧❧ ❛♥❞ ❛t ♦♥❝❡ ✐ss✉❡❞ t✇♦ ♣r♦❝❧❛✲
♠❛t✐♦♥s t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❧❛✇✳ ❖♥❡ ❞❡❧✐♠✐t❡❞ t❤❡ ✇❛t❡rs ♦✛ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
■s❧❡s ❛♥❞ t❤❡ ❝♦❛sts ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛s ❛ ❝♦♠❜❛t ❛r❡❛ ✇❤✐❝❤ ♥♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✈❡ss❡❧
❝♦✉❧❞ ❡♥t❡r ✏❡①❝❡♣t ✉♥❞❡r s✉❝❤ r✉❧❡s ❛♥❞ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ❛s ♠❛② ❜❡ ♣r❡s❝r✐❜❡❞✳✏ ❯♥❞❡r
t❤❡ ❧❛✇ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❝❛rr② ❝❛r❣♦ ♦r ♣❛ss❡♥❣❡rs t♦ ❛♥② ♦❢ t❤❡ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ♣♦rts ✐♥
❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❆❢r✐❝❛ ❛s ❢❛r s♦✉t❤ ❛s t❤❡ ❈❛♥❛r② ■s❧❛♥❞s✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥
t❤❡② ✇❡r❡ ♣r♦❤✐❜✐t❡❞ ❢r♦♠ ❡♥t❡r✐♥❣ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧ ♣♦rts ♦❢ ■r❡❧❛♥❞✱ ❙✇❡❞❡♥✱ ❉❡♥♠❛r❦✱
❇❡❧❣✐✉♠✱ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✱ ❛♥❞ ◆♦r✇❛② s♦✉t❤ ♦❢ ❇❡r❣❡♥✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✺ ❛♥ ❡♠✲
❜❛r❣♦ ✇❛s ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ s❤✐♣♠❡♥t ♦❢ ♠✉♥✐t✐♦♥s ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❡q✉✐♣♠❡♥t t♦
❜❡❧❧✐❣❡r❡♥ts ❡①❝❡♣t ♦♥ ❛ ❝❛s❤❛♥❞✲ ❝❛rr② ❜❛s✐s✳ ❚❤✐s r❡str✐❝t✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t s❡r✐♦✉s❧② ❛✛❡❝t
t❤❡ ❡①♣♦rts ♦❢ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧ t♦ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ t❤❡ s❤✐♣♠❡♥ts ♦❢ ❛r♠s✱
❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts ♦❢ ✇❛r t♦ ❋r❛♥❝❡ ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ✩✹✱✹✷✾✱✲ ✸✷✸❀ ✐♥ ❉❡❝❡♠✲
❜❡r t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ t❤❡s❡ s❤✐♣♠❡♥ts r♦s❡ t♦ ✩✶✼✱✽✺✼✱✷✽✶✳ ❚❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ s❤✐♣♠❡♥ts t♦
❇r✐t❛✐♥ ❞✐❞ ♥♦t r✐s❡ s♦ ❛❜r✉♣t❧②✳ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ t❤❡② ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ✩✶✱✹✷✷✱✽✵✵❀ ✐♥
❉❡❝❡♠❜❡r t❤❡② r♦s❡ t♦ ✩✹✱✶✽✹✱✲ ✸✼✼✳✷✸ ■t s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡♠❡♠❜❡r❡❞ t❤❛t t❤❡ t✐t❧❡✱ r✐❣❤t✱
❛♥❞ ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤✐s ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❡①t✐♥❣✉✐s❤❡❞ ❜❡❢♦r❡ ✐t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣♦rt❡❞✳
❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❢r♦♠ ✶✾✶✹✲✶✾✶✼ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ❜♦rr♦✇✲
✐♥❣✳ ▲♦❛♥s t♦ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❤❛❞ ✜♥❛♥❝❡❞ ❤✉❣❡ s❤✐♣♠❡♥ts ♦❢ ♠✉♥✐t✐♦♥s ♦❢
✇❛r t♦ t❤❡✐r ♣♦rts✳ ❯♥❞❡r t❤❡ ◆❡✉tr❛❧✐t② ❆❝t ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✹ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ❜♦rr♦✇✐♥❣
✇❛s ♣r♦❤✐❜✐t❡❞✳

❍✐t❧❡r ❆❞♦♣ts ❛ ❈♦♥❝✐❧✐❛t♦r② P♦❧✐❝② t♦✇❛r❞s t❤❡ ❯✳❙✳

❚❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❝❛♠❡ ❛s ❛♥ ✉♥♣❧❡❛s❛♥t s✉r♣r✐s❡ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆❞♠✐✲
r❛❧t② ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❤♦♣❡❞ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ♠✐❣❤t ❜❡ ♣♦st♣♦♥❡❞ ✉♥t✐❧ ✶✾✹✹✳ ❆❞♠✐r❛❧ ❘❛❡❞❡r
♣r♦♠♣t❧② ❛❞✈✐s❡❞ ❛♥ ❛❧❧ ♦✉t ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ s✉❜♠❛r✐♥❡
✇❛r❢❛r❡✱ ❜✉t ❍✐t❧❡r ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② r❡❥❡❝t❡❞ t❤✐s ❝♦✉♥s❡❧✳ ❍❡ ✇❛s ❞❡❡♣❧② s❤♦❝❦❡❞ ❛t t❤❡
♥❡✇s ♦❢ t❤❡ s✐♥❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❆t❤❡♥✐❛✱ ❛♥❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❛❞✈✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛✈❛❧ ❙t❛✛ ❤❡ ❞❡♥✐❡❞
●❡r♠❛♥ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳ ▲❛t❡r ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯✲✸✵ ❤❛❞ t♦r♣❡❞♦❡❞ t❤❡
❧✐♥❡r✱ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ▲❡♠♣✱ ✇❛s s❡✈❡r❡❧② r❡♣r✐♠❛♥❞❡❞✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r



✶✷✳✹✳ ❯❙ ❛t t❤❡ ❙t❛rt ♦❢ t❤❡ ❲❛r ✶✹✵✾

✼✱ ❞✉r✐♥❣ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❆❞♠✐r❛❧ ❘❛❡❞❡r✱ ❍✐t❧❡r ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ✏✐♥ ♦r❞❡r ♥♦t t♦
♣r♦✈♦❦❡ ♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ✐t ✐s ❢♦r❜✐❞❞❡♥ t♦ t♦r♣❡❞♦
♣❛ss❡♥❣❡r st❡❛♠❡rs✱ ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ s❛✐❧✐♥❣ ✐♥ ❝♦♥✈♦②✳ ❲❛r❢❛r❡ ❛❣❛✐♥st ❋r❡♥❝❤ ♠❡r❝❤❛♥t
s❤✐♣s✱ ❛tt❛❝❦s ♦♥ ❋r❡♥❝❤ ✇❛rs❤✐♣s ❛♥❞ ♠✐♥❡ ❧❛②✐♥❣ ♦✛ ❋r❡♥❝❤ ♣♦rts ✐s ♣r♦❤✐❜✐t❡❞✳✏✸✾
❚❤❡s❡ ♦r❞❡rs ✇❡r❡ ♣❛rt✐❛❧❧② ♠♦❞✐✜❡❞ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✵ s♦ t❤❛t ♠✐①❡❞ ❇r✐t✐s❤✲❋r❡♥❝❤
❝♦♥✈♦②s✱ ✐❢ ❡s❝♦rt❡❞ ❜② ❋r❡♥❝❤ ♦r ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❢♦r❝❡s✱ ♠✐❣❤t ❜❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ♥♦rt❤
♦❢ ❇r❡st✳ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✻ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❢✉rt❤❡r ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥✿ ✏❆❧❧ ♠❡r❝❤❛♥t s❤✐♣s
❞❡✜♥✐t❡❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❛s ❡♥❡♠② ♦♥❡s ✭❇r✐t✐s❤ ♦r ❋r❡♥❝❤✮ ❝❛♥ ❜❡ t♦r♣❡❞♦❡❞ ✇✐t❤♦✉t
✇❛r♥✐♥❣✳ P❛ss❡♥❣❡r st❡❛♠❡rs ✐♥ ❝♦♥✈♦② ❝❛♥ ❜❡ t♦r♣❡❞♦❡❞ ❛ s❤♦rt ✇❤✐❧❡ ❛❢t❡r ♥♦✲
t✐❝❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ❞♦ s♦✳✏ P❛ss❡♥❣❡r s❤✐♣s ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ❜❡✐♥❣
t♦r♣❡❞♦❡❞ ✇❤❡♥ ✏♣r♦❝❡❡❞✐♥❣ ✇✐t❤♦✉t ❧✐❣❤ts✳✏

❍✐t❧❡r ♥♦✇ ♠❛❞❡ ❛ ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② ❣❡st✉r❡ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✾✱
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢r❡✐❣❤t st❡❛♠❡r✱ ❈✐t② ♦❢ ❋❧✐♥t✱ ❜♦✉♥❞ ❢♦r ❛ ❇r✐t✐s❤ ♣♦rt✱ ✇❛s ❝❛♣t✉r❡❞
❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦❝❦❡t ❜❛tt❧❡s❤✐♣✱ ❉❡✉ts❝❜❧❛♥❞✳ ❆❢t❡r ❛ ❜r✐❡❢ ✈✐s✐t t♦ t❤❡ ◆♦r✇❡❣✐❛♥
♣♦rt ♦❢ ❚r♦♠s♦ ❛♥❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣♦rt ♦❢ ▼✉r♠❛♥s❦✱ t❤❡ ❈✐t② ♦❢ ❋❧✐♥t ✇✐t❤ ❛ ●❡r✲
♠❛♥ ♣r✐③❡ ❝r❡✇ ♣✉t ✐♥t♦ ❛♥♦t❤❡r ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ♣♦rt ✇❤❡r❡ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✐♥t❡r♥❡❞ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❝r❡✇ ❛♥❞ r❡t✉r♥❡❞ t❤❡ ✈❡ss❡❧ t♦ ✐ts ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r
✶✵✱ ❆❞♠✐r❛❧ ❘❛❡❞❡r s✉❜♠✐tt❡❞ ❛ r❡♣♦rt t♦ ✇❤✐❝❤ ❍✐t❧❡r ❛❣r❡❡❞✿ ✏❚❤❡ ❈✐t② ♦❢ ❋❧✐♥t
❝❛s❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ♠✐s♠❛♥❛❣❡❞✳ ✳ ✳ ✳ ■t ❛♣♣❡❛rs ❛❞✈✐s❛❜❧❡ t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❈✐t② ♦❢ ❋❧✐♥t t♦
r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✉♥♠♦❧❡st❡❞ ❚❤❡ ❋✉❡❤r❡r ❛❣r❡❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥
❈❤✐❡❢✱ ◆❛✈②❀ ♥♦ ❢✉rt❤❡r ❛❝t✐♦♥ ✐s t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❈✐t② ♦❢ ❋❧✐♥t✳✏ ❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢
❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✾ t❤❡ r✉❧❡s ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ s✉❜♠❛r✐♥❡ ❛❝t✐✈✐t② ✇❡r❡ ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿
✏❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ s❤✐♣s ❛r❡ s✉❜❥❡❝t t♦ s✉❜♠❛r✐♥❡ ❛tt❛❝❦ ✇✐t❤♦✉t ✇❛r♥✐♥❣✿ ✭✶✮ ❆❧❧ ♠❡r✲
❝❤❛♥t s❤✐♣s r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❛s ❡♥❡♠②❀ ✭❡①❝❡♣t✐♦♥s ❛r❡ ♣❛ss❡♥❣❡r s❤✐♣s s❛✐❧✐♥❣ ❛❧♦♥❡ ✇❤✐❝❤
❛r❡ ❞❡✜♥✐t❡❧② ✉♥❛r♠❡❞✮❀ ✭✷✮ ❛❧❧ ♥❡✉tr❛❧ s❤✐♣s s❛✐❧✐♥❣ ✐♥ ❡♥❡♠② ❝♦♥✈♦②❀ ✭✸✮ ❛❧❧ s❤✐♣s
s❛✐❧✐♥❣ ✇✐t❤♦✉t ❧✐❣❤ts❀ ✭✹✮ ❛❧❧ s❤✐♣s r❡❢✉s✐♥❣ t♦ st♦♣ ♦r ♠❛❦✐♥❣ ✉s❡ ♦❢ r❛❞✐♦t❡❧❡❣r❛♣❤❀
✭✺✮ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝r❡✇s ❛r❡ ❬t♦ ❜❡❪ tr❡❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳✏

❚❤✉s✱ ❛t t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ ❢♦✉r ♠♦♥t❤s ♦❢ ✇❛r❢❛r❡ ♦♥ t❤❡ ❤✐❣❤ s❡❛s✱ ●❡r♠❛♥ ❛♥①✐❡t② t♦
❝♦♥❝✐❧✐❛t❡ ❆♠❡r✐❝❛ ❤❛❞ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✈❡ss❡❧s✳
◆✐♥❡t② s❤✐♣s ❝❛rr②✐♥❣ ♥❡✉tr❛❧ ✢❛❣s ❤❛❞ ❜❡❡♥ s✉♥❦ ❜✉t ♥♦t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♥✐♥❡t② ❤❛❞ ✢♦✇♥
❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦❧♦rs✳ ❖♥❧② ❢♦✉r ❆♠❡r✐❝❛♥ s❤✐♣s ❤❛❞ ❜❡❡♥ st♦♣♣❡❞ ❛t s❡❛ ❜② ●❡r♠❛♥ ♥❛✈❛❧
✈❡ss❡❧s❀ ♥♦♥❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ ❡♥t❡r ❛ ●❡r♠❛♥ ♣♦rt ❢♦r s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ♥♦♥❡ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② ❝♦♠♠❡r❝❡ r❛✐❞❡rs✳ ❚❤❛♥❦s t♦ ♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❋✉❤r❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥
◆❛✈② ✇❛s ♦♥ ✐ts ❣♦♦❞ ❜❡❤❛✈✐♦r✳

❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s

■♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❞❛②s ♦❢ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✵✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t s❡♥t ❢♦r ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s ❛♥❞
❞✐s❝✉ss❡❞ ✇✐t❤ ❤✐♠ t❤❡ ❛❞✈✐s❛❜✐❧✐t② ♦❢ s❡♥❞✐♥❣ ❛ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ t♦ ❊✉r♦♣❡ t♦ ❝❛♥✈❛ss
t❤❡ ✏♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❝♦♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ❥✉st ❛♥❞ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♣❡❛❝❡✳✏ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❤❛❞
♥♦ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❛ ✏t❡♠♣♦r❛r② ♦r t❡♥t❛t✐✈❡ ❛r♠❡❞ tr✉❝❡✳✏ ❙♦♠❡t❤✐♥❣ ♠♦r❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧





✶✷✳✹✳ ❯❙ ❛t t❤❡ ❙t❛rt ♦❢ t❤❡ ❲❛r ✶✹✶✶

■t ✇❛s ❛♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ♠✐ss✐✈❡ ✇❤✐❝❤ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❡ ✏s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❞❡r✐✈❡ ❢r♦♠ ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ■t❛❧✐❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t②✱✏ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤
✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s str♦♥❣ ❞❡s✐r❡ ✏t♦ ♠❡❡t ♣❡rs♦♥❛❧❧② ✇✐t❤ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ■t❛❧✲
✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ s✉❝❤ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❜❡❧✐❡✈❡❞ ❤❡ ❝♦✉❧❞
✏♣❡rs✉❛❞❡ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t❤❛t t❤❡ ❜❡st ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ■t❛❧② ❝♦✉❧❞ ❜❡ s❡r✈❡❞ ♦♥❧② ✐❢ ❤❡ r❡❢✉s❡❞
t♦ ♣r♦st✐t✉t❡ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ t❤❡ ❣r❡❛t❡r ❣❧♦r② ♦❢ ❍✐t❧❡r✳✏ ❚❤❡ ❉✉❝❡ s❡❡♠❡❞
♣❧❡❛s❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❍❡ ❤❛❞ ❤♦♣❡❞ ❢♦r ❛ ❧♦♥❣
t✐♠❡ t❤❛t ✏t❤✐s ♠❡❡t✐♥❣ ✳ ✳ ✳ ✇♦✉❧❞ r❡❛❧❧② t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✳✏ ❲❤❡♥ ❤❡ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t t❤❡r❡
✇❡r❡ s♦ ♠❛♥② ♠✐❧❡s ♦❢ ♦❝❡❛♥ ❜❡t✇❡❡♥ ■t❛❧② ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t
t♦ ❛rr❛♥❣❡ ❢♦r ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s q✉✐❝❦❧② ✐♥t❡r❥❡❝t❡❞ ✈✴✐t❤ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t✿
✏❚❤❡r❡ ❛r❡ ❤❛❧❢✇❛② ♣♦✐♥ts ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛❧✈❡ t❤❛t ❞✐st❛♥❝❡✳✏ ❚❤❡ ❉✉❝❡ r❡s♣♦♥❞❡❞✿
✏❨❡s✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ❛r❡ s❤✐♣s t♦ t❛❦❡ ✉s ❜♦t❤ t❤❡r❡✳✏✻✸ ❇✉t ♥♦ ♣❧❛♥s ✇❡r❡ ❛❝t✉❛❧❧② ♠❛❞❡
❢♦r t❤✐s ♠❡❡t✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■♥st❡❛❞✱ ❲❡❧❧❡s
❛♥❞ t❤❡ ❉✉❝❡ ♠❡r❡❧② t❛❧❦❡❞ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❜r❡❛❦✐♥❣ ❞♦✇♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜❛rr✐❡rs
❜❡t✇❡❡♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ❢♦r ❛ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ r❡❛❧ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❝♦♥✲
✈❡rs❛t✐♦♥ t❤❡♥ s❤✐❢t❡❞ t♦ t❤❡ t❡r♠s ♦❢ ♣❡❛❝❡ ●❡r♠❛♥② ♠✐❣❤t ❛❝❝❡♣t ❛♥❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞
✇✐t❤ ❛ ❞✐r❡❝t q✉❡st✐♦♥ ❢r♦♠ ❲❡❧❧❡s✿ ✏❉♦ ②♦✉ ❝♦♥s✐❞❡r ✐t ♣♦ss✐❜❧❡ ❛t t❤✐s ♠♦♠❡♥t ❢♦r
❛♥② s✉❝❝❡ss❢✉❧ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s t♦ ❜❡ ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❢♦r ❛
❧❛st✐♥❣ ♣❡❛❝❡➽❵ ✏❨❡s✱✏ ❛♥s✇❡r❡❞ t❤❡ ❉✉❝❡ ✇✐t❤ ❡♠♣❤❛s✐s✱ ❛♥❞ ❲❡❧❧❡s ✇❛s ♥♦✇ r❡❛❞②
❢♦r ❤✐s ❥♦✉r♥❡② t♦ ❇❡r❧✐♥✳

❲❡❧❧❡s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t♦ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡♥t t♦ ❊✉r♦♣❡ t♦ ❝❛♥✈❛ss t❤❡
♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♣❡❛❝❡✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t♦♦❦ ❤✐s ❝✉❡ ❛♥❞ ❝♦♠✲
♠❡♥❝❡❞ ❛ t✉r❣✐❞ ♦r❛t✐♦♥ t❤❛t ❧❛st❡❞ ♦✈❡r t✇♦ ❤♦✉rs✳ ■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ❤❡ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t
●❡r♠❛♥② ✇❛♥t❡❞ ♣❡❛❝❡ ❜✉t ♦♥❧② ♦♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ t❤❛t ✏t❤❡ ✇✐❧❧ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞
t♦ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥② ✐s ♦❜❧✐t❡r❛t❡❞ ♦♥❝❡ ❛♥❞ ❢♦r ❛❧❧✳✏ ❚❤❡ ♦♥❧② ✇❛② t❤❛t ♦❜❥❡❝t✐✈❡
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ✇❛s ✏t❤r♦✉❣❤ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛♥❞ t♦t❛❧ ●❡r♠❛♥② ✈✐❝t♦r②✳✏

❚❤❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷ ✇❛s ❧❡ss ♦❢ ❛♥ ♦r❞❡❛❧✳ ❍❡ ❣r❡❡t❡❞ ❲❡❧❧❡s ✏♣❧❡❛s✲
❛♥t❧②✏ ❛♥❞ ✇❛s ✏❞✐❣♥✐✜❡❞✱ ❜♦t❤ ✐♥ s♣❡❡❝❤ ❛♥❞ ✐♥ ♠♦✈❡♠❡♥t✳✏ ❲❤❡♥ ❲❡❧❧❡s r❡♠❛r❦❡❞
t❤❛t ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❤❛❞ ✐♥st✐❧❧❡❞ t❤❡ ❤♦♣❡ t❤❛t t❤❡ ✏❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ♦❢
❛ ❞✉r❛❜❧❡ ♣❡❛❝❡ ♠✐❣❤t st✐❧❧ ❜❡ ❧❛✐❞✱✏ ❍✐t❧❡r ❜❡❣❛♥ t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ ❜❛s✐❝ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡
♦❢ s♦♠❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✉♣♦♥ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✳ ❍❡ ❤❛❞ ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ ✐♥
❢❛✈♦r ♦❢ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❜✉t ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ♥♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t ❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥ ♦r ❋r❛♥❝❡✳ ❍❡
❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ ❲❡❧❧❡s t❤❛t ✏❛ ❧✐❜❡r❛❧✱ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ ♠♦st✲❢❛✈♦r❡❞✲♥❛t✐♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
tr❛❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✏ ✇❛s ❛♥ ✐❞❡❛❧ ✏t♦✇❛r❞ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ s❤♦✉❧❞ str✐✈❡✳✏
❯♥❞❡r ✏♠♦r❡ ♥♦r♠❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❣❧❛❞❧② ❝♦✲♦♣❡r❛t❡ t♦✇❛r❞ t❤❛t ❡♥❞✳✏
❍❡ t❤❡♥ ♦✉t❧✐♥❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ❡❝♦✲
♥♦♠✐❝✳ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦ ❛✐♠ ♦t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ✏●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ t❤❡
t❡rr✐t♦r✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❤✐st♦r✐❝❛❧❧② ✇❛s r✐❣❤t❧② t❤❡✐rs✳✏ ●❡r♠❛♥②✬s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✐♠s
❡♠♣❤❛s✐③❡❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t②✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ r❡❛❧ ❞❡s✐r❡ t♦ ❞♦♠✐♥❛t❡ ♥♦♥✲●❡r♠❛♥
♣❡♦♣❧❡s✳ ■❢ s✉❝❤ ♣❡♦♣❧❡s ❛❞❥❛❝❡♥t t♦ ❤❡r ❜♦✉♥❞❛r✐❡s ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥st✐t✉t❡ ❛ t❤r❡❛t t♦
●❡r♠❛♥ s❡❝✉r✐t②✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✇✐t❤ t❤❡✐r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❋r♦♠



✶✹✶✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ st❛♥❞♣♦✐♥t ●❡r♠❛♥② ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ♣r♦✜t t❤r♦✉❣❤ tr❛❞❡ ✇✐t❤ t❤❡
♥❛t✐♦♥s ❝❧♦s❡ t♦ ❤❡r ✐♥ ❝❡♥tr❛❧ ❛♥❞ s♦✉t❤❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❙❤❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♣❡r♠✐t
t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs ♦❢ ❊✉r♦♣❡ t♦ ✐♥❢r✐♥❣❡ ♦r ✐♠♣❛✐r ❤❡r ♣r❡❢❡r❡♥t✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❛t
r❡s♣❡❝t✳ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ✐♥s✐st t❤❛t ✏t❤❡ ❝♦❧♦♥✐❡s st♦❧❡♥ ❢r♦♠ ❤❡r ❛t ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❜❡
r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❤❡r✳✏ ■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ❤❡ r❡♣❡❛t❡❞ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✿ ✏■ ❝❛♥ s❡❡ ♥♦
❤♦♣❡ ❢♦r t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛♥② ❧❛st✐♥❣ ♣❡❛❝❡ ✉♥t✐❧ t❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡
t♦ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥② ✐s ✐ts❡❧❢ ❞❡str♦②❡❞✳ ■ ❢❡❡❧ t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✇❛② ❜② ✇❤✐❝❤ t❤❡
✇✐❧❧ t♦ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥② ❝❛♥ ✐ts❡❧❢ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞ ❡①❝❡♣t t❤r♦✉❣❤ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ●❡r♠❛♥
✈✐❝t♦r②✳✏

❲❡❧❧❡s ♥♦✇ ❝❧❡❛r❧② r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ❤✐s ♠✐ss✐♦♥ t♦ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✐♥ ✈❛✐♥✱ ❜✉t ❤❡ ❢❡❧t
♦❜❧✐❣❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❢r❛♥❦ t❛❧❦ ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ●♦r✐♥❣ ❛t ❑❛r✐♥❤❛❧❧✳ ●♦r✐♥❣✬s ♠❛♥♥❡r ✇❛s
✏s✐♠♣❧❡✱ ✉♥❛✛❡❝t❡❞ ❛♥❞ ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ❝♦r❞✐❛❧✳✏ ❍❡ q✉✐❝❦❧② ❛ss✉r❡❞❲❡❧❧❡s t❤❛t ●❡r♠❛♥②
❤❛❞ ✏♥♦ ❛♠❜✐t✐♦♥s ♦❢ ❛♥② ❦✐♥❞ ✳ ✳ ✳ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❛✛❡❝t t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡✱✏ ❛♥❞
❤❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ t❤❡ ❛ss❡rt✐♦♥ t❤❛t ❛ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❢♦✉♥❞❧② ❛✛❡❝t ❆♠❡r✐❝❛✳
❲❡❧❧❡s t❤❡♥ s❤✐❢t❡❞ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ t♦♣✐❝ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❏❡✇s✳ ❚❤✐s ❡✈♦❦❡❞ t❤❡ r❡♣❧② t❤❛t r❛❝✐❛❧ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ✐♥ ❡✛❡❝t ✐♥ ❛ ❧❛r❣❡
♣♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ◆❡❣r♦❡s✳ ■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ●♦r✐♥❣ r❡♣❡❛t❡❞
t❤❡ ❝♦♠♠❡♥ts ♦❢ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ✇✐t❤ s♣❡❝✐❛❧ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❞❡s✐r❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥
❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥②✳ ■❢ t❤❡② s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ t❤❛t ♦❜❥❡❝t✐✈❡ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❝r❡❛t❡
❛ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♦❢ ✏❇♦❧s❤❡✈✐❦s ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐sts✳✏ ❋r♦♠ ❇❡r❧✐♥✱ ❲❡❧❧❡s ✇❡♥t ❛t ♦♥❝❡ t♦
P❛r✐s ❢♦r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ✐♠♣♦rt❛♥t ❋r❡♥❝❤ ♦✣❝✐❛❧s✳ ❍❡ r❡❣r❡tt❡❞ t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t
▲❡❜r✉♥ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❤❡ ❞r✐✈✐♥❣ ❢♦r❝❡ ♦❢ P♦✐♥❝❛r❡ ✇❤♦ ❤❛❞ ❣✉✐❞❡❞ ❋r❡♥❝❤ ❞❡st✐♥✐❡s
❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ❲❤✐❧❡ t❛❧❦✐♥❣ ✇✐t❤ ❙❡♥❛t♦r ❏❡❛♥♥❡♥❡②✱ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❙❡♥❛t❡✱ ❤❡ ✇❛s r❡♠✐♥❞❡❞ ♦❢ ❛ tr❡♥❝❤❛♥t s❛②✐♥❣ ♦❢ ❈❧❡♠❡♥❝❡❛✉ ❛♥❡♥t t❤❡ ●❡r♠❛♥s✿
✏❚❤❡r❡ ✐s ♦♥❧② ♦♥❡ ✇❛② ✐♥ ✇❤✐❝❤ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❛ ♠❛❞ ❞♦❣✳ ❊✐t❤❡r ❦✐❧❧ ❤✐♠ ♦r ❝❤❛✐♥
❤✐♠ ✇✐t❤ st❡❡❧ ❝❤❛✐♥s ✇❤✐❝❤ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❜r♦❦❡♥✳✏ ❇✉t ❋r❛♥❝❡ ❧❛❝❦❡❞ ❜♦t❤ t❤❡ ✇✐❧❧ ❛♥❞
t❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❢♦r❣❡ t❤♦s❡ ❝❤❛✐♥s✳

■♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❤❡ ❢♦✉♥❞ t❤❡ ✇✐❧❧ t♦ ❢♦r❣❡ ❝❤❛✐♥s t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❦❡❡♣ ●❡r♠❛♥② ✐♥ s✉❜❥❡❝t✐♦♥
❢♦r ❛ ❧♦♥❣ ♣❡r✐♦❞✳ ❚❤✐s ✇✐❧❧ ✇❛s ✈❡❤❡♠❡♥t❧② ❡①♣r❡ss❡❞ ❜② ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ❍❡ ✇❛s
❝❡rt❛✐♥ t❤❛t ♥♦ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝r✐s✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✏♦t❤❡r t❤❛♥ ♦✉tr✐❣❤t
❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ ❛♥❞ t❤❡
✐♥❝❧✉s✐♦♥✱ ✐♥ t❤❡ ♥❡✇ ♣❡❛❝❡ tr❡❛t✐❡s✱ ♦❢ ♣r♦✈✐s✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥tr♦❧ ●❡r♠❛♥②✬s
❝♦✉rs❡ ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② ❛s t♦ ❣✐✈❡ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ s❡❝✉r✐t②
✐♥ t❤❡ ❞❛②s t♦ ❝♦♠❡✱ ❛t ❧❡❛st ❢♦r ❛ ❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs✳✏ ❍❡ st✐❧❧ ❛❞❤❡r❡❞ t♦ t❤❡ ♣❛tt❡r♥
♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✳ ■t ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ ♥♦ ✇♦r❞s ♦❢ ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ❘✉ss✐❛
❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ✐t ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t t❤❛t ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❣♦♥❡ t♦ ✇❛r ✐♥ ✶✾✸✾ ✇✐t❤♦✉t
s♦♠❡ ❛ss✉r❛♥❝❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t s✉♣♣♦rt✳ ❚❤❡ ♠❡♥❛❝❡ ♦❢ ❜♦❧s❤❡✈✐s♠ ❣❛✈❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❧✐tt❧❡
❝♦♥❝❡r♥ ✐♥ ✶✾✹✵✳ ■♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❛tt❛❝❦❡❞ ❘✉ss✐❛✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇♦r❦❡❞
❢❡✈❡r✐s❤❧② t♦ s❡♥❞ ❤❡r ❛r♠❡❞ ❛ss✐st❛♥❝❡✳ ❆ r❡❛❧ st❛t❡s♠❛♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡
❞✉❛❧ t❤r❡❛t ♦❢ ❜♦t❤ ♥❛③✐s♠ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐s♠ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✇❡❧❝♦♠❡❞ t❤❡♠ ✇✐t❤
❜❧♦♦❞② ❤❛♥❞s t♦ ❤♦s♣✐t❛❜❧❡ ❣r❛✈❡s✳
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❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s ❛♣♣❛r❡♥t❧② ❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s ❇r✐t✐s❤ ✈✐❡✇♣♦✐♥t✳ ❚❤❡ ✏♣❡♥❝✐❧ ✇✐t❤ t✇♦
❡❛rs✏✻✽ ♠❛❞❡ ♥♦ ❛❞✈❡rs❡ ❝♦♠♠❡♥t ✉♣♦♥ s✉❝❤ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❜❧✐♥❞♥❡ss✳ ❚♦ ❤✐♠✱ ❛s ✇❡❧❧
❛s t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ t❤❡ ♦♥❧② r❡❛❧ ❡♥❡♠② ✇❛s ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤✐s ♠❛❞❡ ✐t ❛❧❧ t❤❡ ♠♦r❡
♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❤✐♠ t♦ ❤✉rr② ❜❛❝❦ t♦ ❘♦♠❡ ❛♥❞ tr② t♦ s❡♣❛r❛t❡ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✳
❇✉t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❛❞ ♣r❡❝❡❞❡❞ ❤✐♠ ✇✐t❤ ❛ ❧♦♥❣ ❧❡tt❡r ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❛s ♥♦t
❛s s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❛s ❤❡ ❤❛❞ ❤♦♣❡❞ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ▼✉ss♦❧✐♥✐✳ ❚❤❡
❉✉❝❡ ✇❛s st✐❧❧ ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❛ ●❡r♠❛♥ s♣r✐♥❣ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞
✐t ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❞✐❝t❛t♦rs t♦ ❝❤❛♥❣❡ ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s
♠✐♥❞✳ ❚❤✐s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❤❡❧❞✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❛t ❇r❡♥♥❡r P❛ss ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣
♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✽✳ ❲❤✐❧❡ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❛s ♠❛❦✐♥❣ t❤❡s❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ❛t
❇r❡♥♥❡r P❛ss✱ ❲❡❧❧❡s ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ❘♦♠❡ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✻ ❛♥❞ ❤❛❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ ❜♦t❤
❈✐❛♥♦ ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐✳ ❚❤❡r❡ ❤❡ ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ ❛❜♦✉t ❛❧❧❡❣❡❞ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ♣❧❛♥
❛♥❞ t❤❛t ✏●❡r♠❛♥② ✇❛s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ✉♥❞❡rt❛❦❡ ❛♥ ❛❧❧✲♦✉t ♠✐❧✐t❛r② ♦✛❡♥s✐✈❡ ✐♥ t❤❡
♥❡❛r ❢✉t✉r❡✳✏ ❙❤❡ ✇❛s ✏♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❛♥② ♣❡❛❝❡ s♦❧✉t✐♦♥ s❤♦rt ♦❢ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ✈✐❝t♦r②✳✏
❚❤✐s ✐t ✇❛s ❜❡❧✐❡✈❡❞ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ✏✇✐t❤✐♥ ✜✈❡ ♠♦♥t❤s✳ ✳ ✳ ✳ ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞
❝r✉♠❜❧❡ ✜rst ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ s❤♦rt❧② ❛❢t❡r✳✏ ❈✐❛♥♦ ❤✐♠s❡❧❢ ✇❛s ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞
♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ✈✐❝t♦r②✳ ❆❢t❡r ♦t❤❡r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❡q✉❛❧❧② ❢❛t✉♦✉s✱ ❲❡❧❧❡s r❡t✉r♥❡❞ t♦
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇✐t❤ ❛ ❢✉❧❧ ❜✉❞❣❡t ♦❢ ♠✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✳

✶✷✳✺ ◆♦r✇❛②

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ s❤✐♣ ❆❧t♠❛r❦ ❤❛❞ t❛❦❡♥ r❡❢✉❣❡ ✐♥ ❛ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ✜♦r❞ ✇✐t❤ s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥✲
❞r❡❞ ❇r✐t✐s❤ s❛✐❧♦rs ♦♥ ❜♦❛r❞ ❛s ♣r✐s♦♥❡rs✳ ❆ s❡❛r❝❤ ❜② ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ❣✉♥❜♦❛ts ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞
t♦ ❞✐s❝❧♦s❡ t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡s❡ s❛✐❧♦rs✱ ❜✉t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆❞♠✐r❛❧t② ❤❛❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡✐r ❞❡t❡♥t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❆❧t♠❛r❦✳ ❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✻✱ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❛s
❋✐rst ▲♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t②✱ ♦r❞❡r❡❞ ❈❛♣t❛✐♥ ❱✐❛♥ t♦ ♣r♦❝❡❡❞ ✐♥ ❍✳▼✳❙✳ ❈♦ss❛❝❦ t♦
◆♦r✇❡❣✐❛♥ ✇❛t❡rs ❛♥❞ ❧✐❜❡r❛t❡ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs✳ ■♥ ❡✛❡❝t✐♥❣ t❤✐s r❡s❝✉❡ ❈❛♣t❛✐♥ ❱✐❛♥
❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ✈✐♦❧❛t❡❞ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ♦❢ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ❝♦❛st❛❧ ✇❛t❡rs ❛♥❞ t❤❡ ◆♦r✇❡❣✐❛♥
●♦✈❡r♥♠❡♥t s❡♥t ❛ ♣r♦♠♣t ♣r♦t❡st t♦ ▲♦♥❞♦♥✳ ❚❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❡①❝✉s❡❞ t❤✐s
✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ t❤❛t ♣r❡✈✐♦✉s ●❡r♠❛♥ ✐♥❢r❛❝t✐♦♥s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ ❤❛❞
❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ t❛❦❡ s✐♠✐❧❛r ❛❝t✐♦♥✳

❚❤✐s ❆❧t♠❛r❦ ✐♥❝✐❞❡♥t ✇❛s ♠❡r❡❧② ♦♥❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥t r❡♣❡❛t❡❞❧② t♦ ✈✐♦❧❛t❡ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ♦❢ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ✇❛t❡rs ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢
❛❞✈❡rs❡❧② ❛✛❡❝t✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ❡✛♦rt✳ ❆s ❡❛r❧② ❛s ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✱ ✶✾✸✾✱ ❲✐♥st♦♥
❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❛❢t❡r ❝♦♥s✉❧t✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t✱ ❜r♦✉❣❤t t♦ t❤❡ ♥♦t✐❝❡ ♦❢ t❤❡
❋✐rst ❙❡❛ ▲♦r❞ ❛♥❞ ♦t❤❡rs t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ st♦♣♣✐♥❣ t❤❡ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ ❙✇❡❞✐s❤
✐r♦♥ ♦r❡ ❢r♦♠ ◆❛r✈✐❦ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥❛s♠✉❝❤ ❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦r❡ s❤✐♣s ❦❡♣t ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ t❤r❡❡✲♠✐❧❡ ❧✐♠✐t t❤❡ ♦♥❧② ✇❛② t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡ st♦♣♣❡❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜②
♠✐♥✐♥❣ t❤♦s❡ ♠❛r❣✐♥❛❧ ✇❛t❡rs✳ ■♥ ✶✾✶✽ t❤✐s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞♦♥❡ ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ s✉❣❣❡st❡❞
t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ✏s❤♦✉❧❞ r❡♣❡❛t t❤✐s ♣r♦❝❡ss ✈❡r② s❤♦rt❧②✳✏ ❚❤❡ ✜rst ●❡r♠❛♥ ♠❡♠♦r❛♥✲
❞✉♠ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ❛❝t✐♦♥ ✐♥ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ✇❛t❡rs ✇❛s ✇r✐tt❡♥ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✱ ✶✾✸✾✳



✶✹✶✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❚❤✉s✱ ❛s ▲♦r❞ ❍❛♥❦❡② ❝❧❡❛r❧② s❤♦✇s✱ ✏t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❡❣❛♥ t♦ ♣❧❛♥ t❤❡✐r
♠❛❥♦r ♦✛❡♥s✐✈❡ ✐♥ ◆♦r✇❛② ❛ ❢♦rt♥✐❣❤t ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳✏ ■t ✐s s✐❣♥✐✜❝❛♥t t❤❛t t❤❡
◆✉r❡♠❜❡r❣ ❚r✐❜✉♥❛❧ ♣✉r♣♦s❡❧② ♦✈❡r❧♦♦❦❡❞ t❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦❢ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❛♥❞ ❝♦♥t❡♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ◆♦r✇❛② ✏♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ✇✐t❤ ❘❛❡❞❡r ❛♥❞ ❘♦s❡♥✲
❜❡r❣✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♦♠✐ss✐♦♥ t♦ ♠❡♥t✐♦♥ t❤✐s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ st♦r② ✐♥ t❤❡ ❏✉❞❣❡♠❡♥t ✐s t❤❡
♠♦r❡ ✐♥❡①♣❧✐❝❛❜❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ st♦r② ✇❛s t♦❧❞ t♦ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ❜②
▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✵✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✳✏

❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✻✱ ✶✾✸✾✱ ▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛♥♦t❤❡r ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ✇❤✐❝❤ ❤❡
♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t s✐① ❞❛②s ❧❛t❡r✳ ❚❤❡ s✉❜❥❡❝t ✇❛s ♦♥❝❡ ♠♦r❡ t❤❡ st♦♣♣❛❣❡ ♦❢
✐r♦♥ ♦r❡ ❢r♦♠ ◆❛r✈✐❦ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ r❡❣❛r❞❡❞ s✉❝❤ ❛ st♦♣♣❛❣❡ ❛s ✏❛ ♠❛❥♦r ♦✛❡♥s✐✈❡
♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✱✏ ❛♥❞ ✐t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❜② ❧❛②✐♥❣ ✏❛ s❡r✐❡s ♦❢ s♠❛❧❧ ♠✐♥❡✜❡❧❞s
✐♥ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ✇❛t❡rs ❛t t❤❡ t✇♦ ♦r t❤r❡❡ s✉✐t❛❜❧❡ ♣♦✐♥ts ♦♥ t❤❡ ❝♦❛st✱ ✇❤✐❝❤
✇✐❧❧ ❢♦r❝❡ t❤❡ s❤✐♣s ❝❛rr②✐♥❣ ♦r❡ t♦ ●❡r♠❛♥② t♦ q✉✐t t❡rr✐t♦r✐❛❧ ✇❛t❡rs ❛♥❞ ❝♦♠❡ ♦♥t♦
t❤❡ ❤✐❣❤ s❡❛s✳✏ ❚❤✐s ❛❝t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠♣❡❧ ●❡r♠❛♥② t♦ ✏✉♥❞❡r❣♦ ❛ s❡✈❡r❡ ❞❡♣r✐✈❛t✐♦♥✱
t❡♥❞✐♥❣ t♦ ❝r✐s✐s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ s✉♠♠❡r✳✏ ❚❤✐s ♠✐♥✐♥❣ ♦❢ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ✇❛t❡rs ✇❛s ❛ ♠❡r❡
t❡❝❤♥✐❝❛❧ ✐♥❢r✐♥❣❡♠❡♥t ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✳ ◆♦ ❡✈✐❧ ❡✛❡❝t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜② s✉❝❤ ❛♥ ✐♥❢r✐♥❣❡♠❡♥t ✇❤❡r❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❧♦♦❦❡❞ ✉♣♦♥ ✏✐♥ t❤❡ ✇❛②
♠♦st ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t♦ ❤❡❧♣ ✉s✳✏

❆s ▲♦r❞ ❍❛♥❦❡② ♣♦✐♥ts ♦✉t✱ t❤❡ ❥✉❞❣♠❡♥t ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❚r✐❛❧ ♠❛❞❡
♠✉❝❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥s ❛❣❛✐♥st ◆♦r✇❛② ✐♥ ♠✐❞✲❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ❜✉t ✐t ❞✐❞ ✏♥♦t ❝♦♥✲
t❛✐♥ ❛ ✇♦r❞ ♦❢ ▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ t♦ t❤❡ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t ❞❛t❡❞ ❉❡❝❡♠❜❡r
✶✻✳ ✳ ✳ ✳ ❆♥② ❞❡t❛❝❤❡❞ ♣❡rs♦♥ ✇♦✉❧❞ t❤✐♥❦ t❤✐s ✐s ❛ s✉♣r❡♠❡❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ♣✐❡❝❡
♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢♦r t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧✱ ❢♦r ✐t ♣❧❛❝❡s t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❧❛♥ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ✐♠✲
♣♦rt❛♥❝❡ ❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s s♦ s❡✈❡r❡❧② ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❛s ❛ ❝r✐♠❡ ✐♥ ❧❛✇ ✐♥
t❤❡ ❏✉❞❣❡♠❡♥t✳✏ ❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ r❡❛s♦♥✐♥❣ ♦❢ t❤✐s
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠✱ ✐t ❞✐❞ ♣❡r♠✐t ✏t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❧❛♥s ❢♦r ❧❛♥❞✐♥❣ ❛ ❢♦r❝❡
❛t ◆❛r✈✐❦ ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡s❡ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s ❛❧s♦ s❤♦✇ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡
t❤❡ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t ✇❛s ✉♥❞❡r ❢r♦♠ t❤❡✐r ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ✳ ✳ ✳ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡
t❤❡♠ t♦ ❛ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛❝t ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❧✐❛❜❧❡ t♦ s❡t ❛❧❧ ❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛ ❛❜❧❛③❡✖❛ ✬❝r✐♠❡✱✬
t♦ ✉s❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣✬s ❡①tr❛✈❛❣❛♥t ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❞❡st✐♥❡❞ t♦
❜❡ s♦ s❡✈❡r❡❧② ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❜② t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧✳ ◆♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ✇♦r❞ ♦❢ ✐t ❛♣♣❡❛rs ✐♥ t❤❡
◆✉r❡♠❜❡r❣ ❏✉❞❣♠❡♥t✳✏

❚❤❡ ❥✉❞❣♠❡♥t ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② s✐❧❡♥t ♦♥ t❤❡ ❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❲❛r ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ t❤❡
❆❧❧✐❡s ✇❤❡♥ ✭♦♥ ❋❡❜r✉❛r② ✺✱ ✶✾✹✵✮ ✐t ✏❛♣♣r♦✈❡❞ ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤r❡❡ ♦r
❢♦✉r ❛❧❧✐❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❢♦r s❡r✈✐❝❡ ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❢♦r ♣❡rs✉❛❞✐♥❣ ◆♦r✇❛② ❛♥❞ ❙✇❡❞❡♥
t♦ ♣❡r♠✐t t❤❡ ♣❛ss❛❣❡ ♦❢ s✉♣♣❧✐❡s ❛♥❞ r❡✐♥❢♦r❝❡♠❡♥ts t♦ t❤❡ ❋✐♥♥s ❛♥❞ ✬✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②
t♦ ❣❡t ❤♦❧❞ ♦❢ t❤❡ ●❛❧❧✐✈❛r❡ ♦r❡ ✜❡❧❞✳✬ ❋r♦♠ t❤❡♥ ♦♥ t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❞❡s♣❛t❝❤
♦❢ ❛❧❧✐❡❞ tr♦♦♣s t♦ ◆♦r✇❛② ✇❡r❡ ✐♥t❡♥s✐✜❡❞✳✏ ❇② t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✵ t❤❡
♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ✏❢♦r t❤❡ ♠❛❥♦r ♦✛❡♥s✐✈❡ ✐♥ ◆♦r✇❛② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❜② ❜♦t❤ ❝❛♠♣s✳
✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❧❛♥❞✐♥❣✱ t❤❛t ✐s t♦ s❛② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠❛❥♦r ♦✛❡♥s✐✈❡ ❞✐❞ ♥♦t t❛❦❡ ♣❧❛❝❡
✉♥t✐❧ ❆♣r✐❧ ✾✳ ❚✇❡♥t②✲❢♦✉r ❤♦✉rs ❜❡❢♦r❡ t❤❛t✱ ♥❛♠❡❧② ❜❡t✇❡❡♥ ✹✿✸✵ ❛♥❞ ✺ ❆✳▼✳ ♦♥



✶✷✳✺✳ ◆♦r✇❛② ✶✹✶✺

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✸✿ ●❡r♠❛♥ ♦✛❡♥s❡s ♣r❡✈❛✐❧ ♦✈❡r ❇r✐t✐s❤ ♦✛❡♥s❡s✳

❆♣r✐❧ ✽✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠✐♥❡✜❡❧❞s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧❛✐❞ ✐♥ t❤❡ ❲❡st ❋❥♦r❞ ♥❡❛r ◆❛r✈✐❦➼❵ ◆❡❡❞❧❡ss
t♦ s❛②✱ t❤❡s❡ ❢❛❝ts ✇❡r❡ ♥♦t ❣✐✈❡♥ ❛♥② ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❏✉❞❣❡♠❡♥t✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡
◆♦r✇❡❣✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❛s ❞r❛❢t✐♥❣ ❛ ♥♦t❡ ♦❢ ♣r♦t❡st t♦ ▲♦♥❞♦♥✱ ✇♦r❞ ❝❛♠❡ t❤❛t
●❡r♠❛♥ ✇❛rs❤✐♣s ✇❡r❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ❖s❧♦✳ ❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ❜❛tt❡r✐❡s
s❛♥❦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤❡❛✈② ❝r✉✐s❡r ❇❧✉❝❤❡r ❛♥❞ s❡r✐♦✉s❧② ❞❛♠❛❣❡❞ t❤❡ ❝r✉✐s❡r ❊♠❞❡♥✳
❚❤✐s s♣✐r✐t❡❞ ❞❡❢❡♥s❡ ♠❡r❡❧② ♣♦st♣♦♥❡❞ t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ❖s❧♦✳

❆ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥ t❤❡ ✐r♦♥ ♦r❡ ♣♦rt ♦❢ ◆❛r✈✐❦ ✇❛s s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❤❡r♦✐❝
r❡s✐st❛♥❝❡ ❜② ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ✇❛rs❤✐♣s✱ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✬s ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ◆♦r✇❛②
♣r♦❝❡❡❞❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ s❝❤❡❞✉❧❡✳ ❇r✐t✐s❤ ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ st♦♣♣❛❣❡ ♦❢ ♦r❡ s❤✐♣♠❡♥ts
t♦ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞❡❢❡❛t❡❞✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ✭❆♣r✐❧ ✾✮✱ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s
❝r♦ss❡❞ t❤❡ ❉❛♥✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ❛♥❞ t❤✉s ❛♥♦t❤❡r ♥♦rt❤❡r♥ ♥❡✉tr❛❧ ❝❛♠❡ ✉♥❞❡r ◆❛③✐
❝♦♥tr♦❧✳



✶✹✶✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✶✷✳✻ ❘♦ss❡✈❡❧t ❞♦✉❜❧❡✲❝r♦ss✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥

❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ❛♥ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✐❧ t②❝♦♦♥ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥
♦♥ ❛ ♣❡❛❝❡ ♠✐ss✐♦♥ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ❛♣♣❛r❡♥t❧② r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ♥✐♥❡t②✲♠✐♥✉t❡ ♣❡rs♦♥❛❧
❜r✐❡✜♥❣ ❢r♦♠ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❍❡ ✇❛s ❲✐❧❧✐❛♠ ❘❤♦❞❡s ❉❛✈✐s✱ ✇❤♦s❡ ♦✇♥ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡st
❧❛② ✐♥ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ ❛♥② ❞✐sr✉♣t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ♦✐❧ ❜✉s✐♥❡ss ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❜② ❏♦❤♥ ▲✳ ▲❡✇✐s✱ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❈■❖✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❧❛❜♦r ❢❡❞❡r❛t✐♦♥ ✇❤♦s❡ ❢♦✉rt❡❡♥ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♠❜❡rs r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢♦r❝❡
♥♦ ♣r❡s✐❞❡♥t ❝♦✉❧❞ ❛✛♦r❞ t♦ ✐❣♥♦r❡✳ ▲❡✇✐s ✇❛s ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ❜♦t❤ ❛♥t✐✲❋❛s❝✐st ❛♥❞ ❛♥t✐✲
❈♦♠♠✉♥✐st✱ ❜✉t ❤❡ ❤❛❞✱ s❛✐❞ ❉❛✈✐s✱ ❜❡❡♥ ✐♠♣r❡ss❡❞ ❜② t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t r✐s❡ ✐♥ t❤❡
❧✐✈✐♥❣ st❛♥❞❛r❞s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦❡r ✉♥❞❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✳ ❆♥①✐♦✉s ❛❜♦✉t t❤❡
❡✛❡❝ts ♦❢ ❛ ❧♦♥❣ ✇❛r ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡①♣♦rt ♠❛r❦❡ts✱ ▲❡✇✐s ❤❛❞ ♦❜❧✐❣❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦
❡♥tr✉st t❤✐s ✉♥♦✣❝✐❛❧ ♣❡❛❝❡ ♠✐ss✐♦♥ t♦ ❉❛✈✐s✳ ■♥ ❇❡r❧✐♥ t❤❡ ♦✐❧♠❛♥ ♠❡t ●ör✐♥❣✱ ❛♥❞
❛ s❡✈❡♥✲♣❛❣❡ s✉♠♠❛r② ♦❢ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♣r♦♣♦s❛❧s s✉r✈✐✈❡s✳
■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t❧② ❣✐✈❡♥ ✇✐❞❡ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❢♦r s❛r❞♦♥✐❝ r❡❢❡r❡♥❝❡s
t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s s✉❞❞❡♥ ❡♠❡r❣❡♥❝❡ ❛s ❛♥ ✏❛♥❣❡❧ ♦❢ ♣❡❛❝❡✑ ❜❡♥t ♦♥ s❡❝✉r✐♥❣ ❛ t❤✐r❞ t❡r♠
✜❣✉r❡ ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ❞✐❛r✐❡s ♦❢ t❤❡ ❞❛②✳

Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♣✉t ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs t♦ st❛rt ♣❡❛❝❡
t❛❧❦s ✐❢ ●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ st✐♠✉❧✉s✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛s❦s t♦ ❜❡ ❛❞✈✐s❡❞
♦❢ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♣♦✐♥ts ●❡r♠❛♥② ✇❛♥ts t♦ s❡tt❧❡✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦❧♦♥✐❡s✳
■♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❧s♦ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣✉r❡❧②
❈③❡❝❤ ❛r❡❛s✱ ♦♥ ✇❤✐❝❤ ❤♦✇❡✈❡r ❛ s❡tt❧❡♠❡♥t ♥❡❡❞ ♥♦t ❝♦♠❡ ✐♥t♦ ❡✛❡❝t ✉♥t✐❧ ❧❛t❡r✳
❚❤✐s ♣♦✐♥t ✇❛s t♦✉❝❤❡❞ ♦♥ ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛s ❤❡ ♠✉st ♣❧❛❝❛t❡ t❤❡ ❈③❡❝❤ ✈♦t❡rs ❛♥❞ t❤❡ ❝✐r❝❧❡s s②♠♣❛t❤✐③✐♥❣
✇✐t❤ t❤❡♠ ✐❢ ❤❡ ✐s t♦ ❡①❡r❝✐s❡ ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ ❇r✐t❛✐♥ t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r✳

❉❛✈✐s ❛ss✉r❡❞ ●ör✐♥❣ t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♠❛✐♥ str❛t❡❣✐❝ ❝♦♥❝❡r♥ ✇❛s t♦ ❡①♣❧♦✐t t❤❡
♣r❡s❡♥t s✐t✉❛t✐♦♥ t♦ ❞❡str♦② ❇r✐t❛✐♥✬s ♠♦♥♦♣♦❧② ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♠❛r❦❡ts✳ ✏■♥ ❤✐s ❝♦♥✲
✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❉❛✈✐s✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✢❛t❧② ♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✳ ❍❡ ✇❛s ♥♦t ❝♦♥s✉❧t❡❞ ❜② ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡✳✑ ❘♦♦s❡✈❡❧t s✉s✲
♣❡❝t❡❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥✬s ♠♦t✐✈❡s ✇❡r❡ ❢❛r ♠♦r❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣
t♦ ❞♦ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ❀ ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ r❡❛❧ r❡❛s♦♥ ❢♦r t❤❡ ✇❛r ❧❛② ✐♥ t❤❡
♦♥❡✲s✐❞❡❞ ❉✐❦t❛t ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ✇❤✐❝❤ ♠❛❞❡ ✐t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦
❛❝q✉✐r❡ ❛ ❧✐✈✐♥❣ st❛♥❞❛r❞ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ✇✐t❤ t❤❛t ♦❢ t❤❡✐r ♥❡✐❣❤❜♦rs ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❘♦♦✲



✶✷✳✻✳ ❘♦ss❡✈❡❧t ❞♦✉❜❧❡✲❝r♦ss✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥ ✶✹✶✼

s❡✈❡❧t✬s ♣r♦♣♦s❛❧✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✉♥♣✉❜❧✐s❤❡❞ s✉♠♠❛r②✱ ✇❛s t❤❛t ❍✐t❧❡r ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞
t♦ ❦❡❡♣ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ♥♦✇ P♦❧✐s❤ ♣r♦✈✐♥❝❡s t❛❦❡♥ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ❜② t❤❡ tr❡❛t②
♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱ t❤❛t ❛❧❧ ●❡r♠❛♥②✬s ❢♦r♠❡r ❆❢r✐❝❛♥ ❝♦❧♦♥✐❡s ❜❡ r❡st♦r❡❞ t♦ ❤❡r ❢♦rt❤✇✐t❤✱
❛♥❞ t❤❛t t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❣✐✈❡ ●❡r♠❛♥② ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✐♥ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛
❤✐❣❤ st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣✳

❚❤✐s ✇❛s ♥♦t ❛❧❧✳ ■❢ ❉❛❧❛❞✐❡r ❛♥❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❝♦♠♣❧②✱ t❤❡♥ Pr❡s✐❞❡♥t
❘♦♦s❡✈❡❧t ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt ●❡r♠❛♥② ✖ ❉❛✈✐s r❡♣♦rt❡❞ ✖ ✐♥ ❤❡r s❡❛r❝❤ ❢♦r ❛ ❥✉st✱
t♦❧❡r❛❜❧❡✱ ❛♥❞ ❧❛st✐♥❣ ♣❡❛❝❡ ✿ ❤❡ ✇♦✉❧❞ s✉♣♣❧② ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ ❣♦♦❞s ❛♥❞ ✇❛r s✉♣♣❧✐❡s
✏❝♦♥✈♦②❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥② ✉♥❞❡r t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✑ ✐❢ ♥❡❡❞
❜❡✳ ❏♦❤♥ ▲✳ ▲❡✇✐s ❤❛❞ ♣r✐✈❛t❡❧② ♣r♦♠✐s❡❞ ❉❛✈✐s t❤❛t ✐❢ s♦♠❡ s✉❝❤ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❝♦✉❧❞
❜❡ r❡❛❝❤❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤✐s ✉♥✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ♣r❡✈❡♥t t❤❡
♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ♦❢ ✇❛r s✉♣♣❧✐❡s ❢♦r ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳

●ör✐♥❣ ♦✉t❧✐♥❡❞ ❉❛✈✐s✬s ♠❡ss❛❣❡ ✐♥ ❞❡t❛✐❧ t♦ t❤❡ ❋ü❤r❡r ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ ♠❡❡t✲
✐♥❣✱ ❛♥❞ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✸ t❤❡ ✜❡❧❞ ♠❛rs❤❛❧ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ t❤❛t ✐♥ ❤✐s
✐♠♣♦rt❛♥t s♣❡❡❝❤ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ♦♥ t❤❡ s✐①t❤ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢
♣❡❛❝❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ❝❧♦s❡❧② ❡♠❜♦❞②✐♥❣ t❤❡ ♣♦✐♥ts ❉❛✈✐s ❤❛❞ ❜r♦✉❣❤t ❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳
✭❍✐t❧❡r✬s ♠♦r❡ ❞❡t❛✐❧❡❞ ♣r♦♣♦s❛❧s ❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② ●ör✐♥❣ ✐♥❞❡❡❞ ✇❡♥t s♦ ❢❛r t❤❛t t❤❡✐r
s✐♥❝❡r✐t② ✐s ♦♣❡♥ t♦ q✉❡st✐♦♥✳✮ ●ör✐♥❣ t♦❧❞ ❉❛✈✐s ✿ ✏■❢ ✐♥ ❤✐s ❬❘♦♦s❡✈❡❧t✬s❪ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❡
s✉❣❣❡st✐♦♥s ❛✛♦r❞ ❛ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❜❛s✐s ❢♦r ❛ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❤❡ ✇✐❧❧ t❤❡♥ ❤❛✈❡ t❤❡
♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤✐s s❡tt❧❡♠❡♥t✳✳✳✳ ❨♦✉ ♠❛② ❛ss✉r❡ ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤❛t
✐❢ ❤❡ ✇✐❧❧ ✉♥❞❡rt❛❦❡ t❤✐s ♠❡❞✐❛t✐♦♥✱ ●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ❛❣r❡❡ t♦ ❛♥ ❛❞❥✉st♠❡♥t ✇❤❡r❡❜②
❛ ♥❡✇ P♦❧✐s❤ st❛t❡ ❛♥❞ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ✐♥t♦
❜❡✐♥❣✳ ❍♦✇❡✈❡r t❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ❢♦r ❤✐♠ ❬❘♦♦s❡✈❡❧t❪ ❛❧♦♥❡ ❛♥❞ t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ♦♥❧② ✐❢
♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳✑ ●ör✐♥❣ ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❛tt❡♥❞ s✉❝❤ ❛
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❲❤❡♥ ❉❛✈✐s ✇❡♥t ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐t❤ t❤❡ ✜✈❡
❞❡t❛✐❧❡❞ ♣♦✐♥ts ❍✐t❧❡r ♣r♦♣♦s❡❞✱ ❤❡ ✇❛s ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❛ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧✱ ❛ ✏s♣❡❝✐❛❧
❛♠❜❛ss❛❞♦r✑ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t♦ s❡tt❧❡ ❛♥② ❞❡t❛✐❧s✳ ❍✐t❧❡r ❤♦♣❡❞ ❢♦r ❛♥ ✐♥t❡r✐♠ r❡♣❧② ❢r♦♠
❘♦♦s❡✈❡❧t ❜② t❤❡ ✜❢t❤✳ ✭❆s ❘♦s❡♥❜❡r❣ ✇r♦t❡ ✿ ✏■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❝r✉❡❧ ❜❧♦✇ ❢♦r ▲♦♥❞♦♥
t♦ ❜❡ ✉r❣❡♥t❧② ✏❛❞✈✐s❡❞✑ ❜② ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ t♦ s✉❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡✦✑✮ ❇✉t s♦♠❡t❤✐♥❣ ❤❛❞ ❣♦♥❡
✇r♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♠✐ss✐♦♥ ✿ ✇❤❡♥ ❉❛✈✐s r❡❛❝❤❡❞ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❤❡ ✇❛s ♥♦t r❡❛❞♠✐tt❡❞ t♦
t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ♠❡❡t ❛❣❛✐♥✳

❆ ❞✐✛❡r❡♥t ❛s♣❡❝t ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♣♦❧✐❝② ✇❛s r❡✈❡❛❧❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts r❛♥✲
s❛❝❦❡❞ ❜② t❤❡ ◆❛③✐s ❢r♦♠ t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s ♦❢ t❤❡ r✉✐♥❡❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐str② ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✐♥
❲❛rs❛✇✳ ❚❤❡ ❞✐s♣❛t❝❤❡s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦rs ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥❞ P❛r✐s ❧❛✐❞
❜❛r❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❡✛♦rts t♦ ❣♦❛❞ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ✐♥t♦ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✇❤✐❧❡
❤❡ r❡❛r♠❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ♣r❡♣❛r❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❢♦r
✇❛r✳ ■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈✳ ❇✉❧❧✐tt✱ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r✐❡♥❞ ❛♥❞ ❛♠❜❛ss❛❞♦r
✐♥ P❛r✐s✱ ❤❛❞ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ P♦❧❡s t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❞❡s✐r❡ ✇❛s t❤❛t ✏●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ❘✉ss✐❛ s❤♦✉❧❞ ❝♦♠❡ t♦ ❜❧♦✇s✱✑ ✇❤❡r❡✉♣♦♥ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♥❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❢♦r❝❡ ❤❡r ✐♥t♦ s✉❜♠✐ss✐♦♥ ❀ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✾✱ ❇✉❧❧✐tt q✉♦t❡❞ ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t ❛s ❜❡✐♥❣ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ✏♥♦t t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛r ❢r♦♠ t❤❡ st❛rt✱ ❜✉t t♦ ❜❡



✶✹✶✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✐♥ ❛t t❤❡ ✜♥✐s❤✑ ✖ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐t❤♦✉t ❞♦✉❜t ✇♦✉❧❞ ✜❣❤t✱ ❜✉t ✏♦♥❧② ✐❢ ❋r❛♥❝❡
❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ❦✐❝❦ ♦✛ ✜rst✳✑ ❇✉❧❧✐tt ✇❛s s❛✐❞ ❜② t❤❡ P♦❧❡s t♦ ❤❛✈❡ ❝❛rr✐❡❞ ✇✐t❤ ❤✐♠
t♦ P❛r✐s ❛ ✏s✉✐t❝❛s❡ ❢✉❧❧ ♦❢ ✐♥str✉❝t✐♦♥s✑ ♦✉t❧✐♥✐♥❣ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ❤❡ ✇❛s t♦ ♣✉t ♦♥ t❤❡
◗✉❛✐ ❞✬❖rs❛② ♥♦t t♦ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ✇✐t❤ t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ♣♦✇❡rs ❀ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇❛s ❛♣♣❧②✐♥❣ ✏✈❛r✐♦✉s ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧❧② s✐❣♥✐✜❝❛♥t s❝r❡✇s✑ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✳
❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❇✉❧❧✐tt ❤❛❞ t♦❧❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts✱ ✇❛s ❜❡✐♥❣ ❣✉✐❞❡❞ ♥♦t ❜② ✐❞❡♦✲
❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ❜✉t s♦❧❡❧② ❜② t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡
❲❛rs❛✇ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❧❡❢t ❧✐tt❧❡ ❞♦✉❜t ❛s t♦ ✇❤❛t ❤❛❞ st✐✛❡♥❡❞ P♦❧✐s❤ r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ ●❡r✲
♠❛♥ ❞❡♠❛♥❞s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ ❝r✐s✐s✳ ❖♥ ❋r✐❞❛② ❖❝t♦❜❡r ✻✱ ❍✐t❧❡r s♣♦❦❡ t♦
t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣✳ ❍✐s ✏❛♣♣❡❛❧ ❢♦r ♣❡❛❝❡✑ ✇❛s ❛❞❞r❡ss❡❞ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♥ ♠♦r❡ tr✉❝✉❧❡♥t
❛♥❞ r❡❝r✐♠✐♥❛t♦r② ❧❛♥❣✉❛❣❡ t❤❛♥ ♠❛♥② ♦❢ ❤✐s ♠♦r❡ ♠♦❞❡r❛t❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
✇✐s❤❡❞✳ ❍❡ s✐♥❣❧❡❞ ♦✉t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✖ ✇❤♦ ✇❛s t❤❡♥ ❋✐rst ▲♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t② ✖ ❛s
❛ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝❛♣✐t❛❧✐st ❛♥❞ ❥♦✉r♥❛❧✐st✐❝ ❝✐r❝❧❡s ✇❤♦s❡ s♦❧❡ ✐♥t❡r❡st
✐♥ ❧✐❢❡ ❧❛② ✐♥ t❤❡ ❢✉rt❤❡r❛♥❝❡ ♦❢ ❛rs♦♥ ♦♥ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s❝❛❧❡✳

❖♥ t❤❡ ♥✐♥t❤✱ ❤❡ ✐ss✉❡❞ t♦ ❤✐s ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✐♥ ❝❤✐❡❢ ❛ ❢♦r♠❛❧ ❞✐r❡❝t✐✈❡ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r
✏❨❡❧❧♦✇✑ ✇✐t❤ ❛❧❧ ❤❛st❡✱ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t t❤❛t ✏❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞✱ ✉♥❞❡r ❤❡r ❝♦♠♠❛♥❞✱ ❋r❛♥❝❡ ❛s
✇❡❧❧✑ ✇❡r❡ ♥♦t ❞✐s♣♦s❡❞ t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r✳ ❍✐s s♦❧❞✐❡rs ✇❡r❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❢✉❧❧ ♦❢ ♦♣t✐♠✐s♠✳
●❡♥❡r❛❧ ❘♦♠♠❡❧ ✇r♦t❡ ❢r♦♠ ❇❡r❧✐♥ ♦♥ t❤❡ s❡✈❡♥t❤ ✿ ✏❚❤❡ r❡❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧s
❬t♦ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s s♣❡❡❝❤❪ s❡❡♠s ✈❡r② ❣♦♦❞✳ ❚❤❡ ♦t❤❡rs ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ t❤✐♥❦ ✐t ♦✈❡r
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❡❡❦❡♥❞✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t ♠✉❝❤ ❣♦✐♥❣ ♦♥ ❤❡r❡ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ■❢ t❤❡ ✇❛r ❡♥❞s
s♦♦♥✱ ■ ❤♦♣❡ ■ ✇✐❧❧ s♦♦♥ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❣♦ ❤♦♠❡✳✳✳✑

❍✐t❧❡r ❤❛❞ s❡♥t ❉❛❤❧❡r✉s t♦ ▲♦♥❞♦♥ ❢♦r t❛❧❦s ✇✐t❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✳ ▲❛t❡ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✾
t❤❡ ❙✇❡❞❡ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❤✐♠ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ❛tt❛❝❤✐♥❣ t♦ ♣❡❛❝❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
✿ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ✐♥s✐st✐♥❣ ♦♥ ❛ ♥❡✇ P♦❧✐s❤ st❛t❡✱ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛♥t❡❞ ❛❧❧ ✇❡❛♣♦♥s ♦❢
❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❞❡str♦②❡❞ ❢♦rt❤✇✐t❤ ❀ ❛♥❞ t❤❡r❡ ♠✉st ❜❡ ❛ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ♦♥ ❝❡rt❛✐♥
❛s♣❡❝ts ♦❢ ❤❡r ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ ❤❛r❞ t❡r♠s t♦ s✇❛❧❧♦✇✱ ❢♦r ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ❍✐t❧❡r
✇❛s st✐❧❧ ❝❧❛✐♠✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❛ ♠❛tt❡r ❢♦r ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❘✉ss✐❛
❛❧♦♥❡ t♦ ❞❡❝✐❞❡✱ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ❜❧✐t❤❡❧② ✐❣♥♦r✐♥❣ t❤❡ ❣r♦✇✐♥❣ ❛r♠❡❞ str❡♥❣t❤ ♦❢
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❤❡r ❡①♣❛♥s✐♦♥✐st ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ♦♥ t❤❡ t❡♥t❤✱ ❉❛❤❧❡r✉s
✇❛s ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ ❛❞✈✐s❡ ▲♦♥❞♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❛❝❝❡♣t t❤❡s❡ t❡r♠s ♦♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳
❚❤❡ ❙✇❡❞✐s❤ ♥❡❣♦t✐❛t♦r s❛✇ ❍✐t❧❡r t✇✐❝❡ t❤❛t ❞❛② ❜❡❢♦r❡ ❤❡ ❞❡♣❛rt❡❞ ❢♦r ❛ ♣r♦♠✐s❡❞
r❡♥❞❡③✈♦✉s ✇✐t❤ ❛ ❇r✐t✐s❤ ❡♠✐ss❛r② ❛t ❚❤❡ ❍❛❣✉❡✳ ❍❡ t♦♦❦ ✇✐t❤ ❤✐♠ ❛ ❢♦r♠❛❧ ❧❡tt❡r
❢r♦♠ ●ör✐♥❣ ❛♥❞ ❛ ❧✐st ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧s ✖ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛ ♥❡✇ P♦❧✐s❤ st❛t❡ ❀
t❤❡ r✐❣❤t ❢♦r ●❡r♠❛♥② t♦ ❢♦rt✐❢② ❤❡r ♥❡✇ ❢r♦♥t✐❡r ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ ❀ ❣✉❛r❛♥t❡❡s ❜❛❝❦❡❞ ❜②
♥❛t✐♦♥❛❧ ♣❧❡❜✐s❝✐t❡ ❀ ♥♦♥❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝ts ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❇r✐t❛✐♥✱ ■t❛❧②✱
❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❀ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❀ ❛♥❞ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❢♦r♠❡r ❝♦❧♦♥✐❡s ♦r
s✉✐t❛❜❧❡ s✉❜st✐t✉t❡ t❡rr✐t♦r✐❡s✳✭✺✮ ❉❛❤❧❡r✉s ♥♦t❡❞ t♦ ♦♥❡ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝❡r ❛❢t❡r ♠❡❡t✐♥❣
❍✐t❧❡r t❤❛t ✏●❡r♠❛♥② ❢♦r ❤❡r ♣❛rt ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ s✇❛❧❧♦✇ ❡✈❡♥ t♦✉❣❤ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ♣r♦✈✐❞❡❞
t❤❡② ✇❡r❡ ♣✉t ✐♥ ❛ ♣❛❧❛t❛❜❧❡ ❢♦r♠✳✑ ❍❡ s❛✐❞ ❤❡ ✇❛s t❛❦✐♥❣ ✇✐t❤ ❤✐♠ t♦ ❍♦❧❧❛♥❞ ♠♦r❡
t❤❛♥ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❞✐s♣❡❧ ❇r✐t❛✐♥✬s s♠♦❧❞❡r✐♥❣ ♠✐str✉st ♦❢ ❍✐t❧❡r✳

■♥ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❉❛❤❧❡r✉s ✇❛✐t❡❞ ✐♥ ✈❛✐♥ ❢♦r t❤❡ ♣r♦♠✐s❡❞ ❇r✐t✐s❤ ❡♠✐ss❛r②✳ ❚❤❡



✶✷✳✻✳ ❘♦ss❡✈❡❧t ❞♦✉❜❧❡✲❝r♦ss✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥ ✶✹✶✾

❇r✐t✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡ ❛s❦❡❞ ❤✐♠ t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧s t♦ t❤❡✐r ❧♦❝❛❧ ❡♥✈♦② ❛♥❞
t♦ r❡♠❛✐♥ ❛t ❚❤❡ ❍❛❣✉❡ ✉♥t✐❧ ❤❡ ❤❡❛r❞ ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥✳ ❇❡r❧✐♥ ♦♣t✐♠✐st✐❝❛❧❧② ✈✐❡✇❡❞ t❤✐s
r❡q✉❡st ❛s ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ t♦❦❡♥ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡st ❛♥❞ ❛❣r❡❡❞ t❤❛t ❤❡ s❤♦✉❧❞ ✇❛✐t t❤❡r❡✳
❇✉t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❡❛❣❡r❧② ❛✇❛✐t❡❞ s♣❡❡❝❤ t♦ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s t❤❡ ♥❡①t ❞❛②✱
❖❝t♦❜❡r ✶✷✱ ❡①♣❧♦❞❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❝♦♥✜❞❡♥t ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ t❤❛t ♣❡❛❝❡ ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ ❞❡s❝❡♥❞
♦♥ ❊✉r♦♣❡ ❛❢t❡r ✜✈❡ ✇❡❡❦s ♦❢ ✇❛r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❞✐s♠✐ss❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ♣✉❜❧✐❝ ♦✛❡r ✭♦❢ t❤❡
s✐①t❤✮ ❛s ✏✈❛❣✉❡ ❛♥❞ ✉♥❝❡rt❛✐♥✑ ✖ ❤❡ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ♥♦ s✉❣❣❡st✐♦♥ ❢♦r r✐❣❤t✐♥❣ t❤❡ ✇r♦♥❣s
❞♦♥❡ t♦ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ■❢ ❍✐t❧❡r ✇❛♥t❡❞ ♣❡❛❝❡✱ s❛✐❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ✏❛❝ts
✖ ♥♦t ✇♦r❞s ❛❧♦♥❡ ✖ ♠✉st ❜❡ ❢♦rt❤❝♦♠✐♥❣✳✑ ❚❤❛t s❛♠❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ❍✐t❧❡r s❡♥t ❢♦r
●ör✐♥❣✱ ▼✐❧❝❤✱ ❛♥❞ ❯❞❡t ♦❢ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ❛♥❞ ✐♥str✉❝t❡❞ t❤❡♠ t♦ r❡s✉♠❡ ❜♦♠❜
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛t t❤❡ ❡❛r❧✐❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ♠♦♠❡♥t✳ ✏❚❤❡ ✇❛r ✇✐❧❧ ❣♦ ♦♥ ✦✑ ❉❛❤❧❡r✉s ✇❛s
❛s❦❡❞ t♦ r❡t✉r♥ ❢r♦♠ ❚❤❡ ❍❛❣✉❡ t♦ ❇❡r❧✐♥ ❢♦rt❤✇✐t❤✳ ❊❞♦✉❛r❞ ❉❛❧❛❞✐❡r✬s r❡♣❧② t♦
❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦ ❧❡ss ❛❜r✉♣t✳ ✏❇❡❢♦r❡ t❤❡s❡ ❛♥s✇❡rs ❝❛♠❡✱✑ ❲❡✐③sä❝❦❡r ✇r♦t❡ t✇♦ ❞❛②s
❧❛t❡r✱ ✏t❤❡ ❋ü❤r❡r ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞ ✐♥❞✉❧❣❡❞ ✐♥ ❣r❡❛t ❤♦♣❡s ♦❢ s❡❡✐♥❣ ❤✐s ❞r❡❛♠ ♦❢ ✇♦r❦✐♥❣
✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ❢✉❧✜❧❧❡❞✳ ❍❡ ❤❛❞ s❡t ❤✐s ❤❡❛rt ♦♥ ♣❡❛❝❡✳ ❍❡rr ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ s❡❡♠❡❞
❧❡ss ♣r❡❞✐s♣♦s❡❞ t♦✇❛r❞ ✐t✳ ❍❡ s❡♥t t❤❡ ❋ü❤r❡r ❤✐s ♦✇♥ ✇♦r❞ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❛ ❢✉t✉r❡
❊✉r♦♣❡ ❧✐❦❡ t❤❡ ❡♠♣✐r❡ ♦❢ ❈❤❛r❧❡♠❛❣♥❡✳✑

❚♦ t❤❡ ❙✇❡❞✐s❤ ❡①♣❧♦r❡r ❙✈❡♥ ❍❡❞✐♥ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❧❛t❡r ❍✐t❧❡r ✈♦✐❝❡❞ ❤✐s ♣✉③③❧❡♠❡♥t
❛t ❇r✐t❛✐♥✬s ✐♥tr❛♥s✐❣❡♥❝❡✳ ❍❡ ❢❡❧t ❤❡ ❤❛❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② ❡①t❡♥❞❡❞ t❤❡ ❤❛♥❞ ♦❢ ♣❡❛❝❡
❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ ❛♥❞ ❡❛❝❤ t✐♠❡ t❤❡② ❤❛❞ ❜❧❛❝❦❡❞ ❤✐s ❡②❡ ✐♥ r❡♣❧②✳ ✏❚❤❡
s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✐s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥t❡r❡sts t♦♦✱✑ ❍✐t❧❡r ♥♦t❡❞✱ ✏❜❡❝❛✉s❡
✐❢ ❇r✐t❛✐♥ ❧♦s❡s ■♥❞✐❛✱ ✇❡ ❣❛✐♥ ♥♦t❤✐♥❣ t❤❡r❡❜②✳✑ ❖❢ ❝♦✉rs❡ ❤❡ ✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ r❡st♦r❡
❛ P♦❧✐s❤ st❛t❡ ✖ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t t♦ ❣♦r❣❡ ❤✐♠s❡❧❢ ✇✐t❤ P♦❧❡s ❀ ❛s ❢♦r t❤❡ r❡st ♦❢
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ♦✉t❜✉rsts✱ ❤❡✱ ❍✐t❧❡r✱ ♠✐❣❤t ❛s ✇❡❧❧ ❞❡♠❛♥❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ✏r✐❣❤t t❤❡
✇r♦♥❣s✑ ❞♦♥❡ t♦ ■♥❞✐❛✱ ❊❣②♣t✱ ❛♥❞ P❛❧❡st✐♥❡✳ ❇r✐t❛✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣❡❛❝❡ ❛♥② t✐♠❡
s❤❡ ✇❛♥t❡❞✱ ❜✉t t❤❡② ✖ ❛♥❞ t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ✏❜r✐❧❧✐❛♥t✐♥❡❞ ♠♦r♦♥✑ ❊❞❡♥ ❛♥❞ t❤❡
❡q✉❛❧❧② ✐♥❝♦♠♣❡t❡♥t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✖ ♠✉st ❧❡❛r♥ t♦ ❦❡❡♣ t❤❡✐r ♥♦s❡s ♦✉t ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❆♥❞
✐♥ ❛ ✜t ♦❢ ❛♥❣❡r ❍✐t❧❡r ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❉❛❤❧❡r✉s ❛❜♦✉t ✏t❤❡ ✉♥❜❡❧✐❡✈❛❜❧❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢
▼r✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✑❀ ❢r♦♠ ♥♦✇ ♦♥ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ✜❣❤t ❇r✐t❛✐♥ t♦♦t❤ ❛♥❞ ♥❛✐❧ ✖ ❤❡
❞✐❞ ♥♦t ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❜❛r❣❛✐♥ ✇✐t❤ ❤❡r ❛♥② ❧♦♥❣❡r✳ ❉❛❤❧❡r✉s ❧❡❢t t❤❡ ❈❤❛♥❝❡❧❧❡r② ✐♥ ❛
❤✉✛ ❛t t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ ❤✐s ♣❡❛❝❡ ❡✛♦rt✱ ❜✉t ✇❛s ❧❛t❡r s♦♦t❤❡❞ ❜② ●ör✐♥❣✱ ✇❤♦ s❡♥t ❛♥



✶✹✷✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✐♠♣♦rt❛♥t ●❡r♠❛♥ ❞❡❝♦r❛t✐♦♥ ❛r♦✉♥❞ t♦ ❤✐♠ t❤❛t s❛♠❡ ❡✈❡♥✐♥❣✳

✶✷✳✼ ❍♦✇ ❇r✐t❛✐♥ P✐♦♥❡❡r❡❞ ❈✐t② ❇♦♠❜✐♥❣

❚❤❡ ❇❧✐t③ ♦♥ ▲♦♥❞♦♥ ✐♥ ✶✾✹✵ ❝❛♠❡ ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❝✐t② ❜♦♠❜✐♥❣
❜② ❇r✐t❛✐♥ s♦♠❡ ♠♦♥t❤s ❡❛r❧✐❡r✳ ❋❡✇ ♥♦✇ ❛❝❝❡♣t t❤✐s r✉❞✐♠❡♥t❛r② ❢❛❝t✱ ❝❡♥tr❛❧ t♦
❇r✐t❛✐♥✬s r♦❧❡ ✐♥ ✐♥✐t✐❛t✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❇r✐t♦♥s ♥♦✇❛❞❛②s ✕ ♦r✱ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡♠ t❤❛t ■
❡✈❡r t❛❧❦ t♦ ✕ ❥✉st s❡❡ t❤❡ ❇❧✐t③ ❛s ♣r♦♦❢ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ✇✐❝❦❡❞♥❡ss ❛♥❞ ❞♦ ♥♦t ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡
t❤❡ ❝❛✉s❡✲❛♥❞✲❡✛❡❝t ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥✳ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ t❤❡ ❲❛r ❉❡♣❛rt♠❡♥t s❡t ✉♣
❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❤❡r❡ ▲♦♥❞♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❧✐t③❡❞✱ ✇✐t❤♦✉t t❡❧❧✐♥❣ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥
❤❛❞ st❛rt❡❞ t❤❡ ♣r♦❝❡ss s❡✈❡r❛❧ ♠♦♥t❤s ❡❛r❧✐❡r✳ ❚❤✐s ❤❛❞ t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ ❣❡tt✐♥❣ ❇r✐t♦♥s
✐♥t♦ ❛ ♠♦♦❞ ❢♦r t♦t❛❧ ✇❛r✱ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ r❡str❛✐♥ts ♦❢ ❝✐✈✐❧✐s❡❞ ❵❧❛✇s✬ ♦r
❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s✱ r❡str❛✐♥ts ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❤✐t❤❡rt♦ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❛t ❝✐✈✐❧✐❛♥s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛s
s✉❝❤ ❜❡ t❛r❣❡t❡❞✿

❵❚❤❡ ❡①❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ♥♦♥✲❝♦♠❜❛t❛♥ts ❢r♦♠ t❤❡ s❝♦♣❡ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ✐s t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧
❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❝✐✈✐❧✐s❡❞ ❛♥❞ ❜❛r❜❛r♦✉s ✇❛r❢❛r❡✳

❇r✐t♦♥s s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ ❛ ♠♦r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❛tt✐t✉❞❡✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ✐t ✇❛s t❤❡✐r
❝♦✉♥tr② ❛♥❞ ♥♦ ♦t❤❡r ✇❤✐❝❤ ♣✐♦♥❡❡r❡❞ t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❝✐t✐❡s ✐♥ ❛ ✇❛② t❤❛t ✇❛s ♥♦t
♠❡r❡ ❵❝♦❧❧❛t❡r❛❧ ❞❛♠❛❣❡✬ ❜✉t ✇❛s t❤❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ t❛r❣❡t✐♥❣ ♦❢ ✇♦r❦✐♥❣❝❧❛ss ❤♦♠❡s✳
▲✐❡s ❛r❡ ❛❧✇❛②s ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇✐s❤ t♦ ✇❛❣❡ ✇❛r ❛♥❞ t❤❡ ✇♦rst ♦♥❡ ❤❡r❡ ♦✉❣❤t
s✉r❡❧② t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ ❝❧❡❛r t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ s✐①t② ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ❡✈❡♥t✳ ❇✉t
♥♦✦ ❖♥❡ ✜♥❞s t♦❞❛② ❛s ❤✐st♦r✐❛♥ ❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r r❡♠❛r❦❡❞✱

❵ ✳ ✳ ✳ t❤❡ ❛❧♠♦st ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❍✐t❧❡r st❛rt❡❞ t❤❡ ✐♥❞✐s❝r✐♠✐♥❛t❡ ❜♦♠❜✐♥❣
♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✱ ✇❤❡r❡❛s ✐t ✇❛s st❛rt❡❞ ❜② t❤❡ ❞✐r❡❝t♦rs ♦❢ ❇r✐t✐s❤ str❛t❡❣②✱ ❛s s♦♠❡ ♦❢
t❤❡ ♠♦r❡ ❤♦♥❡st ❛♠♦♥❣ t❤❡♠ ❤❛✈❡ ❜♦❛st❡❞✳✬ ❖♥❡ t❤✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ❞♦ r❡❛❧❧②✱
r❡❛❧❧② ❡♥❥♦② ✐s t❤❡✐r ❤❛t❡✲❛♥❞✲❢❡❛r ❡♥❡♠② ✐♠❛❣❡✳ ❇r✐t❛✐♥ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ♠✐❧✐t❛r✐st✐❝
♥❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❡✈❡r ❡①✐st❡❞ ❛♥❞ ❢♦r ✐ts ❵♠♦r❛❧✬ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ✐t ❛❧✇❛②s ❤❛s t♦ ❞❡♠♦♥✐s❡
✇❤♦❡✈❡r ✐t ✐s ♠❛❦✐♥❣ ✇❛r ✉♣♦♥✳

❖♥❡ t❤✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ❞♦ r❡❛❧❧②✱ r❡❛❧❧② ❡♥❥♦② ✐s t❤❡✐r ❤❛t❡✲❛♥❞✲❢❡❛r ❡♥❡♠②
✐♠❛❣❡✳ ❇r✐t❛✐♥ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ♠✐❧✐t❛r✐st✐❝ ♥❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❡✈❡r ❡①✐st❡❞ ❛♥❞ ❢♦r
✐ts ❵♠♦r❛❧✬ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ✐t ❛❧✇❛②s ❤❛s t♦ ❞❡♠♦♥✐s❡ ✇❤♦❡✈❡r ✐t ✐s ♠❛❦✐♥❣ ✇❛r ✉♣♦♥✳ ■
❤❡r❡ ✇✐s❤ t♦ ❛r❣✉❡ t❤❛t✱ ✐❢ ❝✐✈✐❧✐s❡❞ ❧✐❢❡ ❡①✐st❡❞ ♦♥ ❡❛rt❤✱ t❤❡♥ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧s
❢r♦♠ ✶✾✹✻ ♦♥✇❛r❞s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦❝✉ss❡❞ ♣r✐♠❛r✐❧② ✉♣♦♥ ❇r✐t❛✐♥✬s r♦❧❡ ✐♥ ✐♥✐t✐❛t✐♥❣ ❝✐t②
❜♦♠❜✐♥❣ ✕ t♦✇♥✲❛♥❞✲✈✐❧❧❛❣❡ ❡r❛❞✐❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ♦✈❡r ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s ♦❢ ❜♦♠❜s ❞r♦♣♣❡❞
♦♥ ●❡r♠❛♥② ✕ ❛s ✇❡❧❧ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❛s t❤❡ ❯❙ ♥✉❝❧❡❛r ✐♥❝✐♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t✇♦ ❏❛♣❛♥❡s❡ t♦✇♥s✱
✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ❧♦❣✐❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ✇❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ♣✐♦♥❡❡r❡❞✳ ▼♦rt❛❧✐t②
♦❢ t❤♦s❡ t✇♦ ❆✲❜♦♠❜s ✇❛s ♦❢ ❛ ❢❛r s♠❛❧❧❡r ♠❛❣♥✐t✉❞❡ t❤❛♥ ✇❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ✐♥✢✐❝t❡❞
✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐❡s✳ ❡①✐st❡❞ ❛♥❞ ❢♦r ✐ts ❵♠♦r❛❧✬ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ✐t ❛❧✇❛②s ❤❛s t♦ ❞❡♠♦♥✐s❡
✇❤♦❡✈❡r ✐t ✐s ♠❛❦✐♥❣ ✇❛r ✉♣♦♥✳



✶✷✳✼✳ ❍♦✇ ❇r✐t❛✐♥ P✐♦♥❡❡r❡❞ ❈✐t② ❇♦♠❜✐♥❣ ✶✹✷✶

■ ❤❡r❡ ✇✐s❤ t♦ ❛r❣✉❡ t❤❛t✱ ✐❢ ❝✐✈✐❧✐s❡❞ ❧✐❢❡ ❡①✐st❡❞ ♦♥ ❡❛rt❤✱ t❤❡♥ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧s
❢r♦♠ ✶✾✹✻ ♦♥✇❛r❞s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦❝✉ss❡❞ ♣r✐♠❛r✐❧② ✉♣♦♥ ❇r✐t❛✐♥✬s r♦❧❡ ✐♥ ✐♥✐t✐❛t✐♥❣ ❝✐t②
❜♦♠❜✐♥❣ ✕ t♦✇♥✲❛♥❞✲✈✐❧❧❛❣❡ ❡r❛❞✐❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ♦✈❡r ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s ♦❢ ❜♦♠❜s ❞r♦♣♣❡❞
♦♥ ●❡r♠❛♥② ✕ ❛s ✇❡❧❧ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❛s t❤❡ ❯❙ ♥✉❝❧❡❛r ✐♥❝✐♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t✇♦ ❏❛♣❛♥❡s❡
t♦✇♥s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ❧♦❣✐❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ✇❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ♣✐♦♥❡❡r❡❞✳
▼♦rt❛❧✐t② ♦❢ t❤♦s❡ t✇♦ ❆✲❜♦♠❜s ✇❛s ♦❢ ❛ ❢❛r s♠❛❧❧❡r ♠❛❣♥✐t✉❞❡ t❤❛♥ ✇❤❛t ❇r✐t❛✐♥
❤❛❞ ✐♥✢✐❝t❡❞ ✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐❡s✳ ✶✾✸✻✿ ❵❇♦♠❜❡r ❈♦♠♠❛♥❞✬ ❝♦♠❡s ✐♥t♦ ❡①✐st❡♥❝❡✱
❛♥❞ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❜♦♠❜❡r ♣❧❛♥❡s st❛rt t♦ ❜❡ ❝♦♥str✉❝t❡❞✳ ■ts ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s ❝❛♥❞✐❞❧②
❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② ❏✳▼✳❙♣❛✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❆✐r ▼✐♥✐str②✿ ❵❚❤❡ ✇❤♦❧❡ r❛✐s♦♥ ❞✬❡tr❡ ♦❢ ❇♦♠❜❡r
❈♦♠♠❛♥❞ ✇❛s t♦ ❜♦♠❜ ●❡r♠❛♥② s❤♦✉❧❞ s❤❡ ❜❡ ♦✉r ❡♥❡♠②✳✬ ❙♦✱ t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❛♥t❡❞
✇❛r st❛rt❡❞ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❢♦r ✐t✳ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣ r❡s❡♠❜❧✐♥❣ t❤❡s❡
❜♦♠❜❡r✲♣❧❛♥❡s✳ ■♥ ✶✾✶✽✱ t❤❡ ❤✐❣❤❧② ♣✉♥✐t✐✈❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❤❛❞ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ✇❛r✲
s❤❛tt❡r❡❞ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ❡✈❡r ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❛♥ ❵❛❝t✐✈❡ ❞❡❢❡♥❝❡✱✬ ❛❧❧✉❞✐♥❣ t♦ s✉❝❤ t❤✐♥❣s
❛s s❡❛r❝❤❧✐❣❤ts✱ ✢❛❦ ❣✉♥s ❡t❝✳

❍✐t❧❡r r❡♣❡❛t❡❞❧② s♦✉❣❤t t♦ s❡❝✉r❡ ❛ tr✉❝❡ ✐♥ ❝✐t② ❜♦♠❜✐♥❣✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐♥ ❛♥② ❢✉t✉r❡
❝♦♥✢✐❝ts ❜♦♠❜✐♥❣ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥✜♥❡❞ t♦ t❤❡ ♥❛rr♦✇ ③♦♥❡ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❊①✲
✐st✐♥❣ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ❛♥❞ ❧❛✇s ♦❢ ✇❛r ❞✐❞ ♥♦t s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❛❧❧✉❞❡ t♦ ❛✐r ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t✱
❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❤❡ r❡♣❡❛t❡❞❧② ♠❛❞❡ ♦✛❡rs t♦ r❡str✐❝t t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ ✇❛r ❜② ❵❝♦♥✜♥✐♥❣
t❤❡ ❛❝t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r t♦ t❤❡ ❜❛tt❧❡ ③♦♥❡s✳✬ ❚❤❡ ✇❛r ♦❢ ✶✾✸✾ ✇❛s ❵❧❡ss ✇❛♥t❡❞ ❜② ♥❡❛r❧②
❡✈❡r②❜♦❞② t❤❛♥ ❛❧♠♦st ❛♥② ♦t❤❡r ✇❛r ✐♥ ❤✐st♦r②✱✬ ✇r♦t❡ ❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r✳ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✸✾ ❛ st❛t❡ ♦❢ ✇❛r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ❜✉t ♥♦t ♠✉❝❤ ✇❛s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣✱ ❜❡❝❛✉s❡ ●❡r✲
♠❛♥② ✐♥ ♥♦ ✇❛② ❞❡s✐r❡❞ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥✳ ❖♥ ✶✺t❤ ❋❡❜r✉❛r②✱ ✶✾✹✵✱ P▼ ◆❡✈✐❧❧❡
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❝♦♠♠♦♥s ❛✣r♠❡❞✱ ❵❲❤❛t❡✈❡r t❤❡ ❧❡♥❣t❤ t♦ ✇❤✐❝❤ ♦t❤✲
❡rs ♠❛② ❣♦✱ ❍✳▼✳●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r r❡s♦rt t♦ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞
❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝✐✈✐❧✐❛♥s✱ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ♠❡r❡ t❡rr♦r✐s♠✱✬ ✐♥ ❛ r❡♣❧② t♦ ❈❛♣✲
t❛✐♥ ❘❛♠s❡② ❚❤✐s r❡❛✣r♠❡❞ ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥ ❣✐✈❡♥ ♦♥ ✶✹t❤ ❙❡♣t❡♠❜❡r✳ ❈✐t② ❜♦♠❜✐♥❣✱
❤❡ ❡♠♣❤❛s✐s❡❞✱ ❵✇❛s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❝♦♥tr❛r② t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✬✳

✶✾✹✵✿ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♦✉sts ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛s Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ♦♥ ▼❛② ✶✵t❤✱ ❛♥❞ ♦♥ ▼❛②
✶✶t❤ ❝✐t②✲❜♦♠❜✐♥❣ ❜❡❣✐♥s✳ ❖♥ t❤❛t ♥✐❣❤t✱ t❤❡ ❞❛② ❛❢t❡r ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❡❧❡❝t✐♦♥✱ ❇♦♠❜❡r
❈♦♠♠❛♥❞ ✇❛s ✜rst ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ❢✉❧✜❧ t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ✐t ✇❛s ❜✉✐❧t✳ ◆❡✇s♣❛✲
♣❡rs ♠❡r❡❧② r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t✱ t❤❛t ♥✐❣❤t✱ ❵❡✐❣❤t❡❡♥ ❲❤✐t❧❡② ❜♦♠❜❡rs ❛tt❛❝❦❡❞ r❛✐❧✇❛②
✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s ✐♥ ❲❡st❡r♥ ●❡r♠❛♥②✳✬ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❤✐s ❛❞✈✐s♦rs ❡①t❡♥❞❡❞
t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❵♠✐❧✐t❛r② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✬✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❢♦r t✇♦ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢
❝❡♥t✉r✐❡s t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ ♦✐❧ ♣❧❛♥ts ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ✕ ❛s✱ ✇♦✉❧❞ ✐♥❝❧✉❞❡ ❛♥②
t♦✇♥ ♦r ✈✐❧❧❛❣❡✳ ❚❤❡② r❡♥❞❡r❡❞ t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♠❡❛♥✐♥❣❧❡ss✳ ❵❚❤✐s r❛✐❞ ♦♥ t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢
▼❛② ✶✶t❤✱ ✶✾✹✵✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✐♥ ✐ts❡❧❢ tr✐✈✐❛❧✱ ✇❛s ❛♥ ❡♣♦❝❤✲♠❛r❦✐♥❣ ❡✈❡♥t s✐♥❝❡ ✐t ✇❛s
t❤❡ ✜rst ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❜r❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ r✉❧❡ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐s❡❞ ✇❛r❢❛r❡ t❤❛t ❤♦st✐❧✐t✐❡s
♠✉st ♦♥❧② ❜❡ ✇❛❣❡❞ ❛❣❛✐♥st ❡♥❡♠② ❝♦♠❜❛t❛♥t ❢♦r❝❡s✳✬

❋♦r ✶✷t❤ ▼❛②✱ t❤❡ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t ♠✐♥✉t❡s ♥♦t❡❞ ♦♥ ❵❇♦♠❜✐♥❣ P♦❧✐❝②✱✬ t❤❛t t❤❡ Pr✐♠❡
▼✐♥✐st❡r ✇❛s ❵♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜♦✉♥❞ ❜② ♦✉r ♣r❡✈✐♦✉s❧②✲❤❡❧❞ s❝r✉♣❧❡s ❛s t♦ ✐♥✐t✐❛t✐♥❣ ✏✉♥✲
r❡str✐❝t❡❞✑ ❛✐r ✇❛r❢❛r❡✳



✶✹✷✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❖♥ ✷✺ ❆✉❣✉st✱ ✽✶ ❜♦♠❜❡rs ♠❛❞❡ t❤❡✐r ♥✐❣❤t r❛✐❞s ♦✈❡r ❇❡r❧✐♥✱ t❤❡♥ ♦♥ ✻t❤ ❙❡♣t❡♠✲
❜❡r t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ r❡♣❧✐❡❞✳ ❖♥❧② ❛❢t❡r s✐① s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦s ✉♣♦♥ ❇❡r❧✐♥ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐✲
♦✉s ❢♦rt♥✐❣❤t ❞✐❞ t❤❡ ❇❧✐t③ ❜❡❣✐♥✱ ❛♥❞ t❤✉s ●❡r♠❛♥② ❥✉st✐✜❛❜❧② ❝❛❧❧❡❞ ✐t ❛ r❡♣r✐s❛❧✳
❵❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ♥♦t ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ✜♥❞ ♦✉t t❤❛t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
st♦♣♣❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❛✐❞s ❛t ❛♥② t✐♠❡ ♠❡r❡❧② ❜② st♦♣♣✐♥❣ t❤❡ r❛✐❞s ♦♥ ●❡r♠❛♥②✱✬ t♦
q✉♦t❡ ♣r♦❢❡ss♦r ❆rt❤✉r ❇✉t③✳ ❚❤❡② st✐❧❧ ❤❛✈❡ ♥♦t ❢♦✉♥❞ t❤✐s ♦✉t✳ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
♥❡✈❡r ❣❡ts t❤❡ ❝r❡❞✐t ❤❡ ❞❡s❡r✈❡s ❢♦r ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❚❤❡ ❇❧✐t③✳ ✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦♠❜s
t♦♦❦ s♦♠❡ ♦♥❡✲t❡♥t❤ ♦❢ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❛s ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♦✛❡♥s✐✈❡✱ ❛♥❞
❇r✐t♦♥s ❞♦ ♥♦t s❡❡♠ ✈❡r② ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤✐s t❡♥✲t♦✲♦♥❡ r❛t✐♦✳

❚❤❡ t❡st✐♠♦♥② ♦❢ ❏✳▼✳ ❙♣❛✐❣❤t✱ ✇❤♦ ✇❛s ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② t♦ t❤❡ ▼✐♥✐str②
♦❢ ❆✐r ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ✐s ❤❡r❡ ❝r✉❝✐❛❧✳ ❍✐s ✶✾✹✹ ❜♦♦❦ ❇♦♠❜✐♥❣ ❱✐♥❞✐❝❛t❡❞ ♣r♦✉❞❧②
❞❡❢❡♥❞❡❞ ❝✐t②✲✐♥❝✐♥❡r❛t✐♦♥ ❛s ♣✐♦♥❡❡r❡❞ ❜② t❤❡ ❘❆❋ ✭❘♦②❛❧ ❆✐r ❋♦r❝❡✮✿

❵❇❡❝❛✉s❡ ✇❡ ✇❡r❡ ❞♦✉❜t❢✉❧ ❛❜♦✉t t❤❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ ❞✐st♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡
tr✉t❤ t❤❛t ✐t ✇❛s ✇❡ ✇❤♦ st❛rt❡❞ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦✛❡♥s✐✈❡✱ ✇❡ ❤❛✈❡ s❤r✉♥❦
❢r♦♠ ❣✐✈✐♥❣ ♦✉r ❣r❡❛t ❞❡❝✐s✐♦♥ ♦❢ ▼❛② ✶✶t❤ ✶✾✹✵ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✐t② ✇❤✐❝❤ ✐t ❞❡s❡r✈❡❞✳
❚❤❛t s✉r❡❧② ✇❛s ❛ ♠✐st❛❦❡✳ ■t ✇❛s ❛ s♣❧❡♥❞✐❞ ❞❡❝✐s✐♦♥✳✬

❍❡ ❡♠♣❤❛s✐s❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✇✐❧❧✐♥❣ ❛t ❛♥② t✐♠❡ t♦ ❤❛✈❡ st♦♣♣❡❞
t❤❡ s❧❛✉❣❤t❡r s❤♦✉❧❞ t❤❡ ❇r✐ts ❛❣r❡❡✿ ❵❍✐t❧❡r ❛ss✉r❡❞❧② ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t t❤❡ ♠✉t✉❛❧
❜♦♠❜✐♥❣ t♦ ❣♦ ♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❆❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧ r❡♣♦rts ❛♣♣❧❛✉❞❡❞ t❤❡
r❡♣r✐s❛❧ ❡❧❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡✳ ✳ ✳ ❵■❢ ②♦✉ st♦♣ ❜♦♠❜✐♥❣ ✉s✱ ✇❡✬❧❧



✶✷✳✼✳ ❍♦✇ ❇r✐t❛✐♥ P✐♦♥❡❡r❡❞ ❈✐t② ❇♦♠❜✐♥❣ ✶✹✷✸

st♦♣ ❜♦♠❜✐♥❣ ②♦✉✳✬

❖♥ ✶✻t❤ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✵ ❛ ♠♦♦♥❧✐❣❤t r❛✐❞ ❜② ✶✸✹ ♣❧❛♥❡s t♦♦❦ ♦✉t t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡❧❡ss
❝✐t② ♦❢ ▼❛♥♥❤❡✐♠✱ ❢♦❝✉ss✐♥❣ ♦♥ ✐ts ❝❤❛r♠✐♥❣ t♦✇♥ ❝❡♥tr❡✳ ❋❧②✐♥❣ ❤✐❣❤ ❡♥♦✉❣❤ t♦
❜❡ s❛❢❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ✢❛❦✱ t❤❡ ♥✐❣❤t✲t✐♠❡ ❜♦♠❜❡r ♣✐❧♦t r❡❧❡❛s✐♥❣ ❤✐s ❝❛r❣♦
♥❡✈❡r ❤❡❛rs t❤❡ ♠♦t❤❡r✬s s❝r❡❛♠✱ ♥♦r s❡❡s t❤❡ ❝❤✐❧❞✬s ❜✉r♥✐♥❣ ✢❡s❤✳ ❚❤❛t ✇❛s t❤❡
r❡❛❧ ❍♦❧♦❝❛✉st✱ ❛ ✇♦r❞ ♠❡❛♥✐♥❣✱ ❞❡❛t❤ ❜② ✜r❡✳ ❘❆❋ ♣✐❧♦ts ✇♦✉❧❞ r❡t✉r♥ ❤♦♠❡
❛♥♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ss✐❣♥❡❞ ❵♠✐❧✐t❛r②✬ t❛r❣❡ts✳ ❚❤✐s ❝❤❛r❛❞❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞
✉♥t✐❧ ❆✉❣✉st ✶✾✹✶ ✇❤❡♥ ❛ s❤♦❝❦❡❞ ❇r✐t✐s❤ ❈❛❜✐♥❡t ✇❛s s❤♦✇♥ ❛❡r✐❛❧ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤s
♦❢ t❤❡ ✉♥❞❛♠❛❣❡❞ t❛r❣❡ts✳ ❵❖❢ ❛❧❧ t❤❡ ❛✐r❝r❛❢t ❝r❡❞✐t❡❞ ✇✐t❤ ❤❛✈✐♥❣ ❜♦♠❜❡❞ t❤❡✐r
t❛r❣❡ts ♦♥❧② ♦♥❡✲t❤✐r❞ ❤❛❞ ✐♥ ❢❛❝t ❜♦♠❜❡❞ ✇✐t❤✐♥ ✜✈❡ ♠✐❧❡s ♦❢ t❤❡♠✬✳

❆✐r ▼❛rs❤❛❧❧ ❆rt❤✉r ❍❛rr✐s t♦♦❦ ♦✈❡r ❇♦♠❜❡r ❈♦♠♠❛♥❞ ❛t ❍✐❣❤ ❲②❝♦♠❜❡ ♦♥ ✷✷♥❞
❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✷✱ ❛ ✇❡❡❦ ❛❢t❡r ✐ts ♣r✐♠❛r② ❢♦❝✉s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡✜♥❡❞ ❛s ❵t❤❡ ♠♦r❛❧❡ ♦❢ t❤❡
❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ✐♥❞✉str✐❛❧ ✇♦r❦❡rs✬ ❜② ❛♥ ❆✐r ❙t❛✛ ❞✐r❡❝t✐✈❡✳
❍❛rr✐s ✇❛s ✇♦♥t t♦ ❜♦❛st✱ ✏■ ❦✐❧❧ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❡✈❡r② ♥✐❣❤t✳✑ ❚❤❡ ❇❧✐t③ ❵❢❛✐❧❡❞✬✱
♦♥ ❤✐s ✈✐❡✇✱ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❵s❤♦rt✲s✐❣❤t❡❞♥❡ss ♦❢ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ❝❤✐❡❢s ✐♥ ♥♦t ♣r♦✈✐❞✐♥❣
t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ✇✐t❤ ❧♦♥❣✲❞✐st❛♥❝❡ ❜♦♠❜❡r ♣❧❛♥❡s ❞❡s✐❣♥❡❞ ❢♦r ❛tt❛❝❦s ♦♥
❛♥ ❡♥❡♠② ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✬✱ ❛s ❤❛❞ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥ ♦♠✐ss✐♦♥ ✇❤✐❝❤✱ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ❵❧♦st
●❡r♠❛♥② t❤❡ ✇❛r✳✬ ❚❤✉s ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✵ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❢♦✉♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇✐t❤
✏❛❧♠♦st ✉♥❛r♠❡❞ ❜♦♠❜❡rs✳✬ ✑ ●❡r♠❛♥② ❧♦st t❤❡ ✇❛r ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ❤❛❞ ♥♦t ♣❧❛♥♥❡❞ ❢♦r
❝✐t② ❜♦♠❜✐♥❣✦

■♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✷ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t ❛❞♦♣t❡❞ t❤❡ ❵▲✐♥❞❡♠❛♥♥ ♣❧❛♥✬✱ ✇❤❡r❡❜②
❝✐✈✐❧✐❛♥ t❛r❣❡t✐♥❣ ❜❡❝❛♠❡ ♦✣❝✐❛❧✳ ❲♦r❦✐♥❣✲❝❧❛ss ❤♦♠❡s ✇❡r❡ ♣r❡❢❡rr❡❞ t♦ ✉♣♣❡r✲❝❧❛ss
❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❝❧♦s❡r t♦❣❡t❤❡r✱ ❛♥❞ s♦ ❛ ❣r❡❛t❡r ✢❡s❤✲✐♥❝✐♥❡r❛t✐♦♥✲♣❡r✲❜♦♠❜ ❝♦✉❧❞
❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ●❡r♠❛♥ é♠✐❣ré Pr♦❢❡ss♦r ❋r❡❞❡r✐❝❦ ▲✐♥❞❡♠❛♥♥✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s
❢r✐❡♥❞ ❛♥❞ s❝✐❡♥t✐✜❝ ❛❞✈✐s♦r ❤❛❞ ❜② t❤❡♥ ❜❡❝♦♠❡ ▲♦r❞ ❈❤❡r✇❡❧❧✳ ❍❡ s✉❜♠✐tt❡❞ ❛
♣❧❛♥ t♦ t❤❡ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t ♦♥ ▼❛r❝❤ ✸✵t❤ ✉r❣✐♥❣ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦✐♥❣✲❝❧❛ss ❤♦✉s❡s ❜❡
t❛r❣❡t❡❞ ✐♥ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ♠✐❧✐t❛r② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✱ t❤❡ ❧❛tt❡r ❜❡✐♥❣ ❤❛r❞❡r t♦ ❤✐t✳ ▼✐❞❞❧❡✲
❝❧❛ss ❤♦♠❡s ❤❛❞ t♦♦ ♠✉❝❤ s♣❛❝❡ ❛r♦✉♥❞ t❤❡♠✱ ❤❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✳ ❍❡ ✇❛s ♥♦t ♣r♦s❡❝✉t❡❞
❢♦r ❛ ❣❤❛st❧② ♥❡✇ ✇❛r✲❝r✐♠❡✱ ❤✐t❤❡rt♦ ✉♥❞r❡❛♠t✲♦❢✳ ❚❤❡r❡❜② ❛❧❧ ❝✐t✐❡s ❛♥❞ t♦✇♥ ♦✈❡r
✺✵✱✵✵✵ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞✱ ♦r ❛t ❧❡❛st ❜r♦✉❣❤t t♦ r✉✐♥✳ ❚❤❡ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t
r❡❛❧✐s❡❞ t❤❛t ♥♦ ✐♥❦❧✐♥❣ ♦❢ t❤✐s ♠✉st r❡❛❝❤ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✳

❚❤❡ ▲✐♥❞❡♠❛♥♥ ♣❧❛♥ s✇✉♥❣ ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥ ♦♥ ✷✽t❤ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✷ ✇❤❡♥ t❤❡ ♦❧❞ ♣♦rt ♦❢
▲✉❜❡❝❦ ✇❛s ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② ✷✸✹ ❛✐r❝r❛❢t ♦❢ ❇♦♠❜❡r ❈♦♠♠❛♥❞✳ ■t ❤❛❞ ♥♦ ♠✐❧✐t❛r② ♦r
✐♥❞✉str✐❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❜✉t ✇❛s ❝❤♦s❡♥ ❜❡❝❛✉s❡✱ ❛s ❆✐r ▼❛rs❤❛❧❧ ❵❜♦♠❜❡r✬ ❍❛rr✐s r❡✲
♠❛r❦❡❞✱ t❤❡ ❝✐t② ✇❛s ❵❜✉✐❧t ♠♦r❡ ❧✐❦❡ ❛ ✜r❡❧✐❣❤t❡r t❤❛♥ ❛ ❤✉♠❛♥ ❤❛❜✐t❛t✐♦♥✳✬ ■ts
♦❧❞ ♠❡❞✐❛❡✈❛❧ ❤♦✉s❡s ❛♥❞ ♥❛rr♦✇ str❡❡ts ❛♥❞ ✐ts ❝❛t❤❡❞r❛❧ ✇❡r❡ ❡r❛s❡❞✱ ❜② ❵❛ ✜rst
❝❧❛ss s✉❝❝❡ss✬ ♦❢ t❤❡ ❘❆❋✳ ❖♥ ✸✵ ▼❛② ✶✾✹✷ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❛✐r❝r❛❢t ❞r♦♣♣❡❞ ❤✐❣❤ ❡①♣❧♦✲
s✐✈❡ ❛♥❞ ✐♥❝❡♥❞❛r✐❡s ♦♥ t❤❡ ♠❡❞✐❡✈❛❧ t♦✇♥ ♦❢ ❈♦❧♦❣♥❡ ❜✉r♥✐♥❣ ✐t ❢r♦♠ ❡♥❞ t♦ ❡♥❞✳
❚❤❡ ❞❡✈❛st❛t✐♦♥ ✇❛s t♦t❛❧✳ ❖t❤❡r ❵✜rst ❝❧❛ss✲s✉❝❝❡ss❡s✬ ❢♦❧❧♦✇❡❞✱ ❝✉❧♠✐♥❛t✐♥❣ ✐♥ t❤❡
✐♥❝✐♥❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ❍❛♠❜✉r❣ ❛♥❞ t❤❡ ❜❡❛✉t✐❢✉❧✱ ❜❛r♦q✉❡ ❝✐t② ♦❢ ❉r❡s❞❡♥✳



✶✹✷✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❖♥ ❏✉❧② ✷✼✱ ✶✾✹✸✱❵t❤❛t ♥✐❣❤t ✇❤❡♥ t❤❡ ♠♦st ❞❡♥s❡❧② ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ♣❛rts ♦❢ ❍❛♠❜✉r❣
❜❡❝❛♠❡ ❛ r♦❛r✐♥❣ ❢✉r♥❛❝❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♠❡♥✱ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✇❡r❡
t❤r♦✇✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥t♦ t❤❡ ❝❛♥❛❧s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡s❝❛♣❡ t❤❡ ❢r✐❣❤t❢✉❧ ❤❡❛t✳✬

❙❡✈❡♥ ❤✉♥❞r❡❞ ❆❧❧✐❡❞ ❜♦♠❜❡rs ❛rr✐✈❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ❝✐t② ❛t ♦♥❡ ♦✬❝❧♦❝❦ ✐♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣✱
❛♥❞ ❞r♦♣♣❡❞ t❡♥ t❤♦✉s❛♥❞ t♦♥s ♦❢ ❤✐❣❤ ❡①♣❧♦s✐✈❡s ❛♥❞ ✐♥❝❡♥❞✐❛r② ❜♦♠❜s ♦♥ s❡✈❡r❛❧
❞✐str✐❝ts ♦❢ t❤❡ ❝✐t②✳ ❚❤❛t ♥✐❣❤t ✐♥ t❤✐s ♦♥❡ r❛✐❞ ❛❧♦♥❡✱ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✹✺✱✵✵✵ ♠❡♥✱ ✇♦♠❡♥✱
❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞✳ ■t ✇❛s ❜♦♠❜❡❞ r♦✉♥❞ t❤❡ ❝❧♦❝❦ ❢♦r ❢♦✉r ❞❛②s✱ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣❧❛♥❡s ❜② ❞❛② ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❜② ♥✐❣❤t✳ ❆ ✜r❡st♦r♠ ♦❢ ❛♥ ✐♥t❡♥s✐t② t❤❛t ♥♦ ♦♥❡ ❤❛❞ ❡✈❡r
❜❡❢♦r❡ t❤♦✉❣❤t ♣♦ss✐❜❧❡ ❛r♦s❡✳ ▼♦r❡ t❤❛♥ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ✢❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣
❝♦✉♥tr②s✐❞❡✳ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❤❛❞ ♥❡✈❡r ✈♦t❡❞ ❢♦r ❍✐t❧❡r✱ ♥♦r ❤❛❞ ❛♥② ♠❡❛♥s ♦❢
r❡♠♦✈✐♥❣ ❤✐♠✳ ❙♣❛✐❣❤t ✇r✐t✐♥❣ ✐♥ ✶✾✹✹ ❡♥t❤✉s❡❞ ❛❜♦✉t ❤♦✇ ❵t♦❞❛② ❣r❡❛t ❢♦✉r✲❡♥❣✐♥❡
❜♦♠❜❡rs ❛r❡ t❡❛r✐♥❣ t❤❡ ❤❡❛rt ♦✉t ♦❢ ✐♥❞✉str✐❛❧ ●❡r♠❛♥②✬ ❛♥❞ ❛❞❞❡❞✱ ❵●❡r♠❛♥② ❤❛❞
♥♦t❤✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ t❤❡♠✬ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❝✐t②✲❜♦♠❜✐♥❣
❛s ❤❛❞ ❇r✐t❛✐♥✳ ❆❢t❡r ❙♣❛✐❣❤t✬s ♣❡r❤❛♣s ✉♥❞✉❧② ❝❛♥❞✐❞ ❜♦♦❦✱

❵✳ ✳ ✳ ✐t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ❛♥②♦♥❡✱ ❤♦✇❡✈❡r ❝r❡❞✉❧♦✉s✱ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ r❡♣❡❛t❡❞ ❛♥❞
s♦❧❡♠♥ ❛ss❡rt✐♦♥s ♦❢ ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ▼✐♥✐st❡rs ✐♥ P❛r❧✐❛♠❡♥t t❤❛t t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢
●❡r♠❛♥② ✇❛s ❜❡✐♥❣ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✇✐t❤ str✐❝t r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ❞✐❝t❛t❡s ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t② ✐♥
❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ r✉❧❡s ♦❢ ❝✐✈✐❧✐s❡❞ ✇❛r❢❛r❡✬✳

▼✐♥✐st❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧②✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r t❡❡t❤ t♦ P❛r❧✐❛♠❡♥t✱ ❜✉t t❤✐s ✇❛s ♥♦ ♦r❞✐♥❛r②
❧✐❡✳ ■t ✇❛s t❤❡ ❜❡tr❛②❛❧ ♦❢ t❤❡ ❝♦r❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♦♥ ✇❤✐❝❤ ❝✐✈✐❧✐s❡❞ ❧✐❢❡ ❞❡♣❡♥❞s ✕ t❤❛t
❝✐✈✐❧✐❛♥s ❛♥❞ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣s s❤❛❧❧ ♥♦t ❜❡ ❛s s✉❝❤ s✉❜❥❡❝t t♦ ❛tt❛❝❦✳ ■♥st❡❛❞✱ t❡rr♦r
✇❛s ♥♦✇ ❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ s❦②✱ t❡rr♦r ❜❡s✐❞❡ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❞❡❡❞s ♦❢ ♦r❞✐♥❛r② ❦✐❧❧❡rs ♣❛❧❡❞
✐♥t♦ ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡✳ ❆ t❤♦✉s❛♥❞✲②❡❛r✲♦❧❞ ✉r❜❛♥ ❝✉❧t✉r❡ ✇❛s ❛♥♥✐❤✐❧❛t❡❞✱ ❛s ❣r❡❛t
❝✐t✐❡s✱ ❢❛♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♥♥❛❧s ♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❛rt✱ ✇❡r❡ r❡❞✉❝❡❞ t♦ ❤❡❛♣s ♦❢ s♠♦✉❧❞❡r✐♥❣
r✉✐♥s✳

■♥ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✹✵✱ ❇r✐t✐s❤ ❜♦♠❜❡rs ❵♦♥❧②✬ ✉♥❧♦❛❞❡❞ ✜✈❡ t❤♦✉s❛♥❞ t♦♥s ♦❢ ❜♦♠❜s ♦♥t♦
●❡r♠❛♥ ❝✐t✐❡s✱ ✇❤❡r❡❛s ❜② ✶✾✹✹ t❤❡② ✇❡r❡ s♦♠❡t✐♠❡s ❡①❝❡❡❞✐♥❣ t❤❛t t♦t❛❧ ✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡
❞❛②✳ ■♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✬✹✹ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐❡s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ♣♦✉♥❞❡❞ ✇✐t❤ ♦✈❡r ♦♥❡ ❤✉♥❞r❡❞
t❤♦✉s❛♥❞ t♦♥s ❛ ♠♦♥t❤✳ ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❞❡❛t❤s ❢r♦♠ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜♦♠❜✐♥❣
♦❢ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡st✐♠❛t❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛r♦✉♥❞ ✻✵✵✱✵✵✵✱ ❛♥❞ s♦♠❡ ✻✶
❝✐t✐❡s ✇❡r❡ t✉r♥❡❞ t♦ ✈✐rt✉❛❧ r✉❜❜❧❡✱ ✇❤✐❧❡ s♦♠❡ ✻✵✱✵✵✵ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯❑✳
❚❤♦s❡ ❝✐t✐❡s ❤❛❞ ❛♥ ❡st✐♠❛t❡❞ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✷✺ ♠✐❧❧✐♦♥✬ ●❡r♠❛♥② ✇❛s t❤❡r❡❜② r❡❞✉❝❡❞
t♦ ❛ ✇♦rs❡ st❛t❡ t❤❛♥ t❤❛t ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ ✸✵ ②❡❛rs✬ ✇❛r✳ ■♥ r❡t✉r♥ t❤❡ ❝❡♥tr❡s ♦❢
▲♦♥❞♦♥✱ ❈♦✈❡♥tr② ❛♥❞ P♦rts♠♦✉t❤ ✇❡r❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥❡s✳ ❲❤✐❧❡ t❤✐s ✇❛s
❣♦✐♥❣ ♦♥✱ ✐t ✇❛s ✐♠♣❡r❛t✐✈❡ t♦ st✐✢❡ ♣✉❜❧✐❝ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✱ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ❢♦r ❆✐r ❡①♣❧❛✐♥❡❞✱
❧❡st ♣✉❜❧✐❝ ♦✉tr❛❣❡ ✉♥❞❡r♠✐♥❡❞ t❤❡ ♠♦r❛❧❡ ♦❢ t❤❡ ❜♦♠❜❡r ♣✐❧♦ts✳ ❇✉t✱ ❞❡s♣✐t❡ ♦✣❝✐❛❧
❞❡♥✐❛❧s✱ ❛♥t✐✲✇❛r ♣r♦t❡st❡rs ✇❡r❡ ❣❧❡❛♥✐♥❣ s♦♠❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ✇❤❛t ✇❛s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣✳ ❱❡r❛
❇r✐tt❛✐♥ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥ ❛ ✇❛rt✐♠❡ ❜♦♦❦❧❡t t❤❛t ❇r✐t❛✐♥✬s ♣r❡s❡♥t ♣♦❧✐❝② ✇♦✉❧❞ ❵❛♣♣❡❛r t♦
❢✉t✉r❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ ❛s ❛♥ ❡①tr❡♠❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❧✉♥❛❝②✳✬ ❚❤✉s✱ ♦♥❡ ♣❡rs♦♥ ♠❛♥❛❣❡❞
t♦ ✜♥❞ ❛❞❡q✉❛t❡ ✇♦r❞s ❢♦r ❇r✐t❛✐♥✬s ✇❛r✲♣♦❧✐❝②✳



✶✷✳✼✳ ❍♦✇ ❇r✐t❛✐♥ P✐♦♥❡❡r❡❞ ❈✐t② ❇♦♠❜✐♥❣ ✶✹✷✺

❲❤❛t ✇❛s t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❝✐t②✲❜♦♠❜✐♥❣❄ ■ts ♣r✐♠❛r② ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s t♦ ❣♦❛❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦ r❡♣r✐s❛❧s ✕ ♦r✱ s♦ ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ❍▼❙❖ ❞♦❝✉♠❡♥t ♦❢ ✶✾✺✸ ❛✈❡rr❡❞✿

■❢ t❤❡ ❘♦②❛❧ ❆✐r ❋♦r❝❡ r❛✐❞❡❞ t❤❡ ❘✉❤r✱ ❞❡str♦②✐♥❣ ♦✐❧ ♣❧❛♥ts ✇✐t❤ ✐ts ♠♦st ❛❝❝✉✲
r❛t❡❧② ♣❧❛❝❡❞ ❜♦♠❜s ❛♥❞ ✉r❜❛♥ ♣r♦♣❡rt② ✇✐t❤ t❤♦s❡ t❤❛t ✇❡♥t ❛str❛②✱ t❤❡ ♦✉t❝r② ❢♦r
r❡t❛❧✐❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥ ♠✐❣❤t ♣r♦✈❡ t♦♦ str♦♥❣ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s t♦ r❡s✐st✳
■♥❞❡❡❞✱ ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❤❡❛❞ t❤❡ ❝❧❛♠♦✉r✳ ❚❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❘✉❤r✱ ✐♥
♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ✇❛s ❛♥ ✐♥❢♦r♠❛❧ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ t♦ ❜♦♠❜ ▲♦♥❞♦♥✳✬ ❚❤❡ ♣✉r✲
♣♦s❡ ✇❛s ❣❡t t❤❡✐r ✇❛r ♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ♥❡✐t❤❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ♥♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❛♥t❡❞✳
●❡r♠❛♥② ♥❡✈❡r ✇❛♥t❡❞ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❛❧✇❛②s ♣r♦❢❡ss❡❞ ❤✐s ❣r❡❛t
❛❞♠✐r❛t✐♦♥ ❢♦r ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✳ ●❡r♠❛♥② s♦✉❣❤t ❛♥❞ ✇❛s r❡❢✉s❡❞
♣❡❛❝❡✲♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✵✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✈✐❡✇ ❵s✉r✈✐✈✐♥❣ t❤❡ ❇❧✐t③✬ ❛s t❤❡✐r ✜♥❡st
❤♦✉r✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ✐♠❛❣✐♥❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ♣❛rt ♦❢ ❛ ♣❧❛♥ t♦ ✐♥✈❛❞❡ ❛♥❞ ♦❝❝✉♣② ❇r✐t❛✐♥✳ ■t
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡tt❡r t♦ s❛② t❤❛t t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❇❧✐t③ ❧❛② ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r❞♦✉r ❢♦r ✇❛r✱
✇❤❡r❡❜② t❤❡② s❡t ♦✉t t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s t❤❛t ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐t✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱
t❡rr♦r✲❜♦♠❜✐♥❣ ✇❛s ♥♦t ❛ r❡❝♦❣♥✐s❡❞ t❡r♠✱ ✐t ❤❛❞ ♦✣❝✐❛❧❧② ♥❡✈❡r ❤❛♣♣❡♥❡❞✱ st✐❧❧ ❧❡ss
❤❛❞ ❛♥②♦♥❡ ❤❡❛r❞ ♦❢ t❤❡ ▲✐♥❞❡♠❛♥♥ ♣❧❛♥✳ ❚❤❡ tr✉t❤ ✇❛s s✉♣♣r❡ss❡❞ ❢♦r t✇♦ ❞❡❝❛❞❡s✱
❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❧❡❣❛❧ ♠❛❝❤✐♥❡r② ♦❢ ❝❡♥s♦rs❤✐♣✱ ❛♥❞ ♦♥❧② ❡♠❡r❣❡❞ ✇❤❡♥ ✐t
✇❛s ♠❡r❡ ❵♣❛st ❤✐st♦r②✱✬ ✐♥ ✶✾✻✶✳ ❚❤✐s ♣♦s❡❞ ❛ s❡r✐♦✉s ♣r♦❜❧❡♠ ❢♦r t❤❡ ❵tr✐❛❧s✬ ❤❡❧❞ ❛t
◆✉r❡♠❜❡r❣✿ ■❢ t❤❡ ♠♦st ♦❜✈✐♦✉s ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❝r✐♠❡s ✇❛s ❤✐s ✐♥✐t✐❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞✐s❝r✐♠✐♥❛t❡
❜♦♠❜✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❇❧✐t③✱ ✇❤② ✇❛s t❤❡r❡ ♥♦ ♠❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣❄ ❚❤❡ tr✉t❤✱
t❤❛t t❤✐s ✇❛s ❛ ♠❡r❡ t✐♥② ❢r❛❝t✐♦♥ ♦❢ ✇❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✈✐s✐t❡❞ ♦♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ♦♥❧②
❝❛♠❡ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r ❛s ❛ ❧❡❣✐t✐♠❛t❡ ❵r❡♣r✐s❛❧✱✬ ❝❧❡❛r❧② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ t♦❧❞ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
♣❡♦♣❧❡✳

◆♦t ✉♥t✐❧ ✶✾✻✶ ❞✐❞ ❈✳P✳❙♥♦✇ r❡✈❡❛❧ ✐♥ ❤✐s ❍❛r✈❛r❞ ▲❡❝t✉r❡s ♦♥ ❙❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥t t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ▲✐♥❞❡♠❛♥♥ ♣❧❛♥✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ❵♣✉t ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤
❡✈❡r② ❡✛♦rt t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❝♦✉❧❞ ♠❛❦❡✿✬ ❈✳P✳❙♥♦✇✬s ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✱ ❛❜♦✉t ❛ ❞✐❛❜♦❧✐❝❛❧
♣❧❛♥ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ♦♥ ✇♦r❦✐♥❣✲❝❧❛ss ❤♦♠❡s✱ ❵❝❛✉s❡❞ ❛ s❡♥s❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t
t❤❡ ❝✐✈✐❧✐s❡❞ ✇♦r❧❞✬✱ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② tr❛♥s❧❛t❡❞ ✐♥t♦ ❡✈❡r② ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦♥ ❡❛rt❤✳
▲❛t❡r t❤❛t ②❡❛r✱ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ ❤♦✇ t❤❡ ❯❑ ❤❛❞ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t❡rr♦r✲❜♦♠❜✐♥❣ ✐♥
❛❝❝♦r❞ ✇✐t❤ t❤❡ ▲✐♥❞❡♠❛♥♥ ♣❧❛♥ r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❡ s❤♦❝❦✐♥❣ ❞❡❛t❤ t♦t❛❧ ♦❢ ✻✵✱✵✵✵ ❘❆❋
❧✐✈❡s s♦ ❧♦st✳ ❚❤❡s❡ ❞✐s❝❧♦s✉r❡s ✐♥❞✉❝❡❞ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ❤♦rr♦r✳ ■♥ ✶✾✻✶ ▲❛❜♦✉r ▼P
❘✐❝❤❛r❞ ❈r♦ss♠❛♥ r❡♠❛r❦❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❵s❝r❡❡♥ ♦❢ ❧✐❡s✬ ❜❡❤✐♥❞ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❵t❡rr♦r ❜♦♠❜✲
✐♥❣ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t✬ s✉❝❤ t❤❛t t❤❡ ❲❛r ❝❛❜✐♥❡❞ ❵❢❡❧t ✐t ♥❡❝❡ss❛r② t♦ r❡♣✉❞✐❛t❡ ♣✉❜❧✐❝❧②✬
t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡✐r ♦r❞❡r t♦ ❜♦♠❜✳ ▼✐♥✐st❡rs ❤❛❞ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ✇✐t❤ ❛❜s♦❧✉t❡ ♠❡♥❞❛❝✲
✐t② ❵❲❡ ✇❡r❡ ♥♦t ❜♦♠❜✐♥❣ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✇❛♥t♦♥❧② ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ s♦ ❞♦✐♥❣✬
✭❯♥❞❡r✲❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❆✐r✮✱ ✇❤❡♥ t❤❛t ✐s ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❞♦✐♥❣ ✕ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢
t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳

❵❚❤❡ st♦❝❦ ❛♣♦❧♦❣② t❤❡♥ ♣✉t ❢♦r✇❛r❞ ✇❛s t❤❛t ✐t ❬❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝②❪ ✇❛s ♦♥❧② ❛ r❡♣r✐s❛❧
❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞ ❘♦tt❡r❞❛♠✳ ▼r ❙♣❛✐❣❤t ❞✐s♠✐ss❡s t❤✐s ❛r❣✉✲
♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥t❡♠♣t ✐t r❡s❡r✈❡s✳ ✏❲❤❡♥ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞ ❘♦tt❡r❞❛♠ ✇❡r❡ ❜♦♠❜❡❞✱✑
❤❡ ♣♦✐♥ts ♦✉t✱ ✏●❡r♠❛♥ ❛r♠✐❡s ✇❡r❡ ❛t t❤❡ ❣❛t❡s✳ ❚❤❡ ❛✐r ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ✇❛s ❛♥



✶✹✷✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❛❝t✐❝❛❧ ♦✛❡♥s✐✈❡✳✑ ❈❛♣t❛✐♥ ▲✐❞❞❡❧❧ ❍❛rt ❛❝❝❡♣ts t❤❡ s❛♠❡ ✈✐❡✇✳
✏❇♦♠❜✐♥❣ ❞✐❞ ♥♦t t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✱ ❤❡ ✇r✐t❡s✱ ✉♥t✐❧ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✇❡r❡ ✜❣❤t✐♥❣ t❤❡✐r
✇❛② ✐♥t♦ t❤❡s❡ ❝✐t✐❡s ❛♥❞ t❤✉s ❝♦♥❢♦r♠❡❞ t♦ t❤❡ ♦❧❞ r✉❧❡s ♦❢ s✐❡❣❡ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t✳✑ ✬
❵❇♦♠❜❛r❞♠❡♥t✬ ✇❛s ♥♦t ✐❧❧❡❣❛❧ ✉♥❞❡r t❤❡ t❡r♠s ♦❢ ❆rt✐❝❧❡ ✷✺ ♦❢ t❤❡ ✶✾✵✼ ❍❛❣✉❡
❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✳ ◆✐♥❡ ❤✉♥❞r❡❞ ❞✐❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ tr❛❣✐❝❛❧❧② ♠✐st❛❦❡♥ ❛✐r r❛✐❞ ♦♥ ❘♦tt❡r❞❛♠✳
❈✐t✐③❡♥s ♦❢ ❲❛rs❛✇ ✇❡r❡ ❣✐✈❡♥ t✐♠❡ t♦ ❡✈❛❝✉❛t❡ t❤❡✐r ❝✐t② ❜❡❢♦r❡ ❛♥② ❣❡♥❡r❛❧ ❜♦♠✲
❜❛r❞♠❡♥t✳ ❚♦ q✉♦t❡ ❉r ❲❡ss❡r❧❡✱ ✇❤♦ ✇❛s ✐♥ Pr❛❣✉❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ❯❙ ❛♥❞ ❯❑ ❜♦♠❜❡❞
✐t✱

✏❚❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥♦ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❜r✉t❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜♦♠❜❡r
♦✛❡♥s✐✈❡✱ ♦♥ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠✐♥✐♠❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲■t❛❧✐❛♥ ❡✛♦rts✱ ♦♥ t❤❡
♦t❤❡r✳✑

❚❤❡ ❍❛❣✉❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ ✶✾✷✸ ✭❆rt✐❝❧❡s ✷✷✱ ✷✸✮ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ♦✉t❧❛✇ ✐♥❞✐s❝r✐♠✐♥❛t❡
✉r❜❛♥ ❜♦♠❜✐♥❣ ✭❵❛❡r✐❛❧ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❡rr♦r✐s✐♥❣ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✲
✉❧❛t✐♦♥✬✮ ❜✉t ❛❧❛s✱ t❤❡ ✜✈❡ ♦r❣❛♥✐s✐♥❣ ♣♦✇❡rs ✭❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ■t❛❧②✱ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡
❯❙✮ ♥❡✈❡r s✐❣♥❡❞ ✐t❬✹✾❪✳ ❇r✐t❛✐♥✬s Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❛✣r♠❡❞ t♦ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s
✐♥ ✶✾✸✽ t❤❛t ❛♥② s✉❝❤ ❜♦♠❜✐♥❣ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥ ✑✉♥❞♦✉❜t❡❞ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❧❛✇✱✑ t❤❡♥ ❛ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ♣❛ss❡❞ ❜② t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ❵❚❤❡ ✐♥✲
t❡♥t✐♦♥❛❧ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ✐s ✐❧❧❡❣❛❧✬ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♣❛ss❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❞✐ss❡♥t ✕ ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ ♦❜❥❡❝t t♦ s✉❝❤ ❛ s❡❧❢✲❡✈✐❞❡♥t
tr✉t❤❄ ❵✳ ✳ ✳ ✇❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❛tt❛❝❦✐♥❣ t❤❡ ❝✐✈✐❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛s s✉❝❤✬ s❛✐❞ t❤❡
❇r✐t✐s❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❞✉r✐♥❣ ❛♥ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ st❛✛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✹✱ ✶✾✸✾✱
❥✉st ❜❡❢♦r❡ ✇❛r ❜r♦❦❡ ♦✉t✳ ❙❤♦rt❧② ❛❢t❡r✱ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✉♥❛♥✐♠♦✉s❧② ♣❛ss❡❞
❛ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ❛✣r♠✐♥❣ t❤❛t s✉❝❤ ❜♦♠❜✐♥❣ ✇❛s ✐❧❧❡❣❛❧✳ ❆♥❞ ②❡t✱ ❜② ✶✾✹✸ ❇r✐t❛✐♥ ✇✐t❤
❆♠❡r✐❝❛ s✐❣♥❡❞ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❈❛s❛❜❧❛♥❝❛✱ ✇❤✐❝❤ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t❤❡ st❡♣♣✐♥❣ ✉♣ ♦❢ ❝✐t②
❜♦♠❜✐♥❣ ✕ ❵♠♦r❛❧❡ ❜♦♠❜✐♥❣✬ ❛s ✐t ✇❛s ❝❛❧❧❡❞✳

❚❤❡ ❞✐❧❡♠♠❛✱ t❤❡ s❝❤✐③♦♣❤r❡♥✐❛✱ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✐s s✉♠♠❛r✐s❡❞ ❜② t❤r❡❡
❞❛t❡s✱ ❞❛t❡s ❡♥❣r❛✈❡❞ r❛t❤❡r ✉♥❢♦r❣❡tt❛❜❧② ✐♥ t❤❡ ♠❡♠♦r② ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞✿ ❆✉❣✉st ✻t❤✱
❛✉❣✉st ✽t❤ ❛♥❞ t❤❡ ✾t❤✱ ✶✾✹✺✳ ❚❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❈❤❛rt❡r✱ ❞❡✜♥✐♥❣ ♥♦r♠s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ r❡❧❡✈❛♥t t♦ ✇❛r❢❛r❡ ✭❵♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❛ ✇❛r ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✬✮✱ ✇❛s
s✐❣♥❡❞ ❛s t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❆❣r❡❡♠❡♥t ♦♥ ❆✉❣✉st ✽t❤✱ ✶✾✹✺✳ ❚❤❡② ❜❧♦✇ ✉♣ ♦♥❡ ❝✐t②✱ t❤❡②
❜❧♦✇ ✉♣ ❛♥♦t❤❡r ❝✐t②✱ ❛♥❞ ✐♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡② s✐❣♥ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❈❤❛rt❡r✦



✶✷✳✼✳ ❍♦✇ ❇r✐t❛✐♥ P✐♦♥❡❡r❡❞ ❈✐t② ❇♦♠❜✐♥❣ ✶✹✷✼

■♥ ❛ r❛❞✐♦ ❜r♦❛❞❝❛st ♦❢ ✶st ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ t✇♦ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ ✇❛r ❜r♦❦❡ ♦✉t✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t
❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦✇❡rs t♦ ♠❛❦❡ ❛ ♣r♦♠✐s❡✱ t❤❛t ❵❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s s❤❛❧❧ ✐♥ ♥♦
❡✈❡♥t✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡r ♥♦ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ ✉♥❞❡rt❛❦❡ t❤❡ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ❛✐r ♦❢
❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♦r ♦❢ ✉♥❞❡❢❡♥❞❡❞ ❝✐t✐❡s✳ ❆❧❛s t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ t❛❦❡
t❤❡✐r ♦✇♥ ❛❞✈✐❝❡✿ t❤❡ ✜r❡✲❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❏❛♣❛♥ ♦❢ ▼❛r❝❤ ✾✲✶✵✱ ✶✾✹✹ ❦✐❧❧❡❞ ♥❡❛r ✶✵✵✱✵✵✵
❏❛♣❛♥❡s❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✱ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❞✐❡❞ t❤❡ ♥❡①t ②❡❛r ❛t ❍✐r♦s❤✐♠❛✳ ■♥ t❤❡ ✇❛r ♦✈❡r❛❧❧✱
t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝✐t✐❡s ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❦✐❧❧❡❞ ❛❜♦✉t ✸✸✼✱✵✵✵✳

❲❤❡♥✱ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ s✉❣❣❡st❡❞ t♦ ❙t❛❧✐♥ t❤❛t t❤❡② ✜♥❞ ❵s♦♠❡ ✉♥s❤❛tt❡r❡❞
t♦✇♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✬ ❛t ✇❤✐❝❤ t♦ ♠❡❡t✱ ❢♦r t❤❡ P♦ts❞❛♠ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✺✱ t❤❛t
✇❛s ♥♦t ❡❛s②✳ ❚❤❡♥✱ r❛t❤❡r s✇✐❢t❧② ✐♥ ▼❛r❝❤✱ ✶✾✹✻✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞✐s❝❡r♥❡❞ ❛ ♥❡✇❧②✲
❧♦♦♠✐♥❣ t❤r❡❛t✱ ❛t ❤✐s ■r♦♥ ❈✉rt❛✐♥ s♣❡❡❝❤ ❛t ❋✉❧t♦♥✱ ▼✐ss♦✉r✐✱ ❛♥❞ t❤✐s ❤❡ ❛✣r♠❡❞
✇❛rr❛♥t❡❞ t❤❡ st♦❝❦♣✐❧✐♥❣ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s ♥❡✇❧②❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ♥✉❝❧❡❛r ✇❡❛♣♦♥s✳ ❖♥❡ ♠✐❣❤t
❤❛✈❡ t❤♦✉❣❤t t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❲❛r ▼✐♥✐str② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢❡❧t s♦♠❡ s❤❛♠❡ ♦✈❡r ✐♥✐✲
t✐❛t✐♥❣ t❤❡ ♠♦st ❢r✐❣❤t❢✉❧ ❝r✐♠❡ ✐♥ t❤❡ ❛♥♥❛❧s ♦❢ r❡❝♦r❞❡❞ ❤✐st♦r②✱ ❜✉t ❛♣♣❛r❡♥t❧②
♥♦t✿ ✐♥ ✶✾✹✻ ❛ r❡♣♦rt ♦♥ ❵❋✉t✉r❡ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ✐♥ ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ▼❡t❤♦❞s ♦❢ ❲❛r❢❛r❡✬
✇❛s ❤❛♥❞❡❞ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈❤✐❡❢s ♦❢ ❙t❛✛✳ ❵❚❤❡ ♠♦st ♣r♦✜t❛❜❧❡ ♦❜❥❡❝ts ♦❢ ❛tt❛❝❦
❜② t❤❡ ♥❡✇ ✇❡❛♣♦♥s ✇✐❧❧ ♥♦r♠❛❧❧② ❜❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s ♦❢ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✬ ✐t r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ❜❧✉❡♣r✐♥t ♦❢ ✺✽ ❧❛r❣❡ ❙♦✈✐❡t ❝✐t✐❡s ❤❛✈✐♥❣ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ ♦✈❡r ✶✵✵✱✵✵✵✳
❍❡♥❝❡❢♦rt❤ ✐t ✇❛s t♦ ❜❡ ❛ ♥♦r♠❛❧✱ ❜✉r❡❛✉❝r❛t✐❝ ❛❝t✐✈✐t② t♦ ❞✐s❝✉ss ❛♥❞ r❡✜♥❡ ♠❡t❤✲
♦❞s ♦❢ ❝✐t②❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ♥❡①t ②❡❛r✱ ✶✾✹✼✱ t❤❡ ✜rst ❯❙ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❆✐r ❈♦♠♠❛♥❞
❢♦r❝❡s ❝❛♠❡ t♦ ❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤✉s ❇r✐t❛✐♥ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ♦❢ ❘✉ss✐❛ ✇✐t❤
♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜❡rs ✇❤❡♥ t❤❡ ❧❛tt❡r ✇❛s st✐❧❧ ❛ s♠♦✉❧❞❡r✐♥❣ ✇r❡❝❦ ❢r♦♠ ❲❲■■✱ ❤❛✈✐♥❣
s✉✛❡r❡❞ ❛ ♠♦rt❛❧✐t② ♦❢ s♦♠❡✇❤❡r❡ ❛r♦✉♥❞ t✇❡♥t② ♠✐❧❧✐♦♥✱ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ ❘✉ss✐❛ ✇❛s ✐♥
❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ t❤r❡❛t❡♥ ❛♥②♦♥❡ ✐♥ r❡t✉r♥✳

❖❢ t❤❡ ❑♦r❡❛♥ ✇❛r ✶✾✺✵✲✺✸✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❯✳❙✳ ❆✐r ❋♦r❝❡ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛ ❈✉rt✐s ▲❡▼❛②
r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❛t ❤❡ ❛s❦❡❞ ✐❢ t❤❡ P❡♥t❛❣♦♥ ✇♦✉❧❞ ❧❡t ❤✐♠ ❵❜✉r♥ ❞♦✇♥✬ ✜✈❡ ♦❢ t❤❡ ❜✐❣❣❡st
❝✐t✐❡s ✐♥ ◆♦rt❤ ❑♦r❡❛✱ ❝❧❛✐♠✐♥❣ t❤❛t ✐t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦♥❡ ✐♥ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s✳ ❵■ts t♦♦ ❤♦rr✐❜❧❡✱✬
❤❡ ✇❛s t♦❧❞✳ ❵❨❡t ♦✈❡r ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t❤r❡❡ ②❡❛rs ♦r s♦✳✳✳✇❡ ❜✉r♥❡❞ ❞♦✇♥ ❡✈❡r② t♦✇♥ ✐♥
◆♦rt❤ ❑♦r❡❛✳✬ ❚❤r❡❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❑♦r❡❛♥s ❞✐❡❞✱ t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛❣❛✐♥st ❛♥ ❛❧❧❡❣❡❞
❵❨❡❧❧♦✇ ♣❡r✐❧✳✬ ❚❤✉s ❞✐❞ t❤❡ ❧❡❣❛❝② ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❝✐t②✲❜♦♠❜✐♥❣ ♣❛ss ♦✈❡r t♦ ❆♠❡r✐❝❛✳

❚❤✉s ✐t ✇❛s ♥♦t ✇✐t❤♦✉t r❡❛s♦♥ t❤❛t ♥♦t❛❜❧❡ ❘♦♠❛♥s ❞❡♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ❏❡✇s ✖ ❛♠♦♥❣



✶✹✷✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❡s❡ ❙❡♥❡❝❛ ✭✏❛♥ ❛❝❝✉rs❡❞ r❛❝❡✑✮✱ ◗✉✐♥t✐❧✐❛♥ ✭✏❛ r❛❝❡ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛ ❝✉rs❡ t♦ ♦t❤❡rs✑✮✱
❛♥❞ ❚❛❝✐t✉s ✭❛ ✏❞✐s❡❛s❡✱✑ ❛ ✏♣❡r♥✐❝✐♦✉s s✉♣❡rst✐t✐♦♥✱✑ ❛♥❞ ✏t❤❡ ❜❛s❡st ♦❢ ♣❡♦♣❧❡s✑✮✳
Pr♦♠✐♥❡♥t ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❚❤❡♦❞♦r ▼♦♠♠s❡♥ r❡❛✣r♠❡❞ t❤✐s ✈✐❡✇✱ ♥♦t✐♥❣ t❤❛t
t❤❡ ❏❡✇s ♦❢ ❘♦♠❡ ✇❡r❡ ✐♥❞❡❡❞ ❛❣❡♥ts ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❞✐sr✉♣t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡❝❛②✿ ✏❆❧s♦ ✐♥ t❤❡
❛♥❝✐❡♥t ✇♦r❧❞✱ ❏✉❞❛✐s♠ ✇❛s ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❢❡r♠❡♥t ♦❢ ❝♦s♠♦♣♦❧✐t❛♥✐s♠ ❛♥❞ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧
❞❡❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳✑

❚❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❆❣❡s ❛♥❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❘❡♥❛✐ss❛♥❝❡✱ t❤❡✐r ♥❡❣❛t✐✈❡ r❡♣✉t❛t✐♦♥
♣❡rs✐st❡❞✳ ❏♦❤♥ ❈❤r②s♦st♦♠✱ ❚❤♦♠❛s ❆q✉✐♥❛s✱ ❛♥❞ ▼❛rt✐♥ ▲✉t❤❡r ❛❧❧ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞
❏❡✇✐s❤ ✉s✉r② ✖ ❛ ❧❡♥❞✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❡ ♦❢t❡♥ tr❛❞✐♥❣ ♦♥ ❞✐str❡ss✱ ❛♥❞ ❛ ❢r❡q✉❡♥t ❝❛✉s❡
♦❢ s♦❝✐❛❧ ✉♥r❡st✳ ■♥ t❤❡ ✶✼✼✵s✱ ❇❛r♦♥ ❞✬❍♦❧❜❛❝❤ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❡♦♣❧❡
❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♦♥❧② ❜② ♠❛ss❛❝r❡s✱ ✉♥❥✉st ✇❛rs✱ ❝r✉❡❧t✐❡s✱ ✉s✉r♣❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞
✐♥❢❛♠✐❡s✳✑ ❍❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t t❤❡② ✏❧✐✈❡❞ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ♠✐❞st ♦❢ ❝❛❧❛♠✐t✐❡s✱ ❛♥❞ ✇❡r❡✱
♠♦r❡ t❤❛♥ ❛❧❧ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✱ t❤❡ s♣♦rt ♦❢ ❢r✐❣❤t❢✉❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥s✳✑ ❱♦❧t❛✐r❡ ✇❛s str✉❝❦
❜② t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♣♦s❡❞ t♦ ❤✉♠❛♥✐t② ❜② t❤❡ ❍❡❜r❡✇ tr✐❜❡❀ ✏■ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ✐♥ t❤❡ ❧❡❛st
❜✐t s✉r♣r✐s❡❞ ✐❢ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t s♦♠❡ ❞❛② ❜❡❝♦♠❡ ❞❡❛❞❧② t♦ t❤❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡✳✑
❑❛♥t ❝❛❧❧❡❞ t❤❡♠ ❛ ✏♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❞❡❝❡✐✈❡rs✱✑ ❛♥❞ ❍❡❣❡❧ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ♦♥❧② ❛❝t
▼♦s❡s r❡s❡r✈❡❞ ❢♦r t❤❡ ■sr❛❡❧✐t❡s ✇❛s✳ ✳ ✳ t♦ ❜♦rr♦✇ ✇✐t❤ ❞❡❝❡✐t ❛♥❞ r❡♣❛② ❝♦♥✜❞❡♥❝❡
✇✐t❤ t❤❡❢t✳✑

❚❤✉s ❜♦t❤ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ❧❡❛r♥❡❞ ♦♣✐♥✐♦♥ s✉❣❣❡st t❤❛t ❏❡✇s ❤❛✈❡✱ ❢♦r ❝❡♥✲
t✉r✐❡s✱ ❤❛❞ ❛ ❤❛♥❞ ✐♥ ✇❛r✱ s♦❝✐❛❧ str✐❢❡✱ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞✐str❡ss✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦
♣r♦✜t t❤❡r❡❜②✳ ❇❡✐♥❣ ❛ s♠❛❧❧ ❛♥❞ ❢♦r♠❛❧❧② ❞✐s❡♠♣♦✇❡r❡❞ ♠✐♥♦r✐t② ❡✈❡r②✇❤❡r❡✱ ✐t ✐s
str✐❦✐♥❣ t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ ♠❡r✐t ❡✈❡♥ ❛ ♠❡♥t✐♦♥ ✐♥ s✉❝❤ ❡✈❡♥ts ✖ ♦r ✐❢ t❤❡② ❞✐❞✱ ✐t
s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛s t❤❡ ❡①♣❧♦✐t❡❞✱ ❛♥❞ ♥♦t t❤❡ ❡①♣❧♦✐t❡rs✳ ❆♥❞ ②❡t t❤❡② s❡❡♠ t♦ ❤❛✈❡
❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❛ ❝♦♥s✐st❡♥t ❛❜✐❧✐t② t♦ t✉r♥ s♦❝✐❛❧ ✉♥r❡st t♦ t❤❡✐r ❛❞✈❛♥t❛❣❡✳ ❚❤✉s ✐t ✐s
♥♦t ❛♥ ✉♥r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❝❧❛✐♠ t❤❛t t❤❡② ♠✐❣❤t ❡✈❡♥ ✐♥st✐❣❛t❡ s✉❝❤ ✉♥r❡st✱ ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♥❣
t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❛❝❤✐❡✈❡ ❞❡s✐r❡❞ ❡♥❞s✳

✶✷✳✽ ❚❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ ❉r✉♥❦❛r❞

■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ❇r✐t❛✐♥ ✇❡♥t t♦ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ♣✉rs✉❛♥t t♦ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡
✇❤✐❝❤ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❛♥✐❝❦❡❞ ✐♥t♦ ❡①t❡♥❞✐♥❣ t♦ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ▼❛r❝❤✳ ▲❧♦②❞
●❡♦r❣❡ ❤❛❞ t❡r♠❡❞ t❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ✏❤❛r❡✲❜r❛✐♥❡❞✱✏ ✇❤✐❧❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ s✉♣♣♦rt❡❞ ✐t✳
◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ✐♥ ❤✐s ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r♦t❡✿ ✏❍❡r❡ ✇❛s ❞❡❝✐s✐♦♥ ❛t ❧❛st✱
t❛❦❡♥ ❛t t❤❡ ✇♦rst ♣♦ss✐❜❧❡ ♠♦♠❡♥t ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❧❡❛st s❛t✐s❢❛❝t♦r② ❣r♦✉♥❞ ✇❤✐❝❤ ♠✉st
s✉r❡❧② ❧❡❛❞ t♦ t❤❡ s❧❛✉❣❤t❡r ♦❢ t❡♥s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✳✏ ❲✐t❤ t❤❡ ✇❛r ♦♥✱ ❲✐♥st♦♥
✇❛s r❡❝❛❧❧❡❞ t♦ ❤✐s ♦❧❞ ❥♦❜ ❛s ❋✐rst ▲♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t②✳ ❚❤❡♥✱ ✐♥ t❤❡ ✜rst ♠♦♥t❤ ♦❢
t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥ ❛st♦♥✐s❤✐♥❣ t❤✐♥❣ ❤❛♣♣❡♥❡❞✿ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥✐t✐❛t❡❞
❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡ ♥♦t ✇✐t❤ t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ❜✉t ✇✐t❤ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❆❞♠✐r❛❧t②✱ ❜②✲♣❛ss✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡ ♦r❞✐♥❛r② ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝❤❛♥♥❡❧s✳

❚❤❡ ♠❡ss❛❣❡s t❤❛t ♣❛ss❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❋✐rst ▲♦r❞ ✇❡r❡ s✉rr♦✉♥❞❡❞



✶✷✳✽✳ ❚❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ ❉r✉♥❦❛r❞ ✶✹✷✾

❜② ❛ ❢r❛♥t✐❝ s❡❝r❡❝②✱ ❝✉❧♠✐♥❛t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❛✛❛✐r ♦❢ ❚②❧❡r ❑❡♥t✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐♣❤❡r
❝❧❡r❦ ❛t t❤❡ ❯❙ ▲♦♥❞♦♥ ❡♠❜❛ss② ✇❤♦ ✇❛s tr✐❡❞ ❛♥❞ ✐♠♣r✐s♦♥❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛✉t❤♦r✲
✐t✐❡s✳ ❚❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ✇❛s t❤❛t s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠❡ss❛❣❡s ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛❧❧✉s✐♦♥s t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s
❛❣r❡❡♠❡♥t ✖ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r ❜❡❣❛♥ ✖ t♦ ❛ ❜❧❛t❛♥t❧② ✉♥♥❡✉tr❛❧ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥
✇✐t❤ ❛ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ❇r✐t❛✐♥✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✶✵✱ ✶✾✸✾✱ ●❡♦r❣❡ ❱■ ❛♥❞ ❤✐s ✇✐❢❡✱ ◗✉❡❡♥ ▼❛r②✱
✈✐s✐t❡❞ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧ts ❛t ❍②❞❡ P❛r❦✳ ■♥ ♣r✐✈❛t❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❑✐♥❣✱ ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t ♣r♦♠✐s❡❞ ❢✉❧❧ s✉♣♣♦rt ❢♦r ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r✳ ❍❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ s❡t ✉♣ ❛ ③♦♥❡
✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ t♦ ❜❡ ♣❛tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❯❙ ◆❛✈②✱ ❛♥❞✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❑✐♥❣✬s ♥♦t❡s✱
t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t st❛t❡❞ t❤❛t ✏✐❢ ❤❡ s❛✇ ❛ ❯ ❜♦❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ s✐♥❦ ❤❡r ❛t ♦♥❝❡ ✫ ✇❛✐t ❢♦r
t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳✏ ❚❤❡ ❜✐♦❣r❛♣❤❡r ♦❢ ●❡♦r❣❡ ❱■✱ ❲❤❡❡❧❡r✲❇❡♥♥❡tt✱ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❛t
t❤❡s❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✏❝♦♥t❛✐♥❡❞ t❤❡ ❣❡r♠ ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❇❛s❡s✲❢♦r✲ ❉❡str♦②❡rs ❞❡❛❧✱ ❛♥❞
❛❧s♦ ♦❢ t❤❡ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✐ts❡❧❢✳✏ ■♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❋✐rst ▲♦r❞ ♦❢
t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t②✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ❛✇❛r❡ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✐♥ t♦✉❝❤ ✇✐t❤ t❤❡ ♦♥❡ ♠❡♠❜❡r ♦❢
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ❝❛❜✐♥❡t ✇❤♦s❡ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥❝❡ ♠❛t❝❤❡❞ ❤✐s ♦✇♥✳

■♥ ✶✾✹✵✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛t ❧❛st ❜❡❝❛♠❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ✐r♦♥✐❝❛❧❧② ❡♥♦✉❣❤ ✇❤❡♥ t❤❡ ❈❤❛♠✲
❜❡r❧❛✐♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡s✐❣♥❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ✜❛s❝♦ ✖ ✇❤✐❝❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱
♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♥②♦♥❡ ❡❧s❡✱ ❤❛❞ ❤❡❧♣❡❞ t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t✳ ❆s ❤❡ ❤❛❞ ❢♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st ❛ ♥❡✲
❣♦t✐❛t❡❞ ♣❡❛❝❡ ❛❢t❡r t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ P♦❧❛♥❞✱ s♦ ❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ r❡s✐st ❛♥② s✉❣❣❡st✐♦♥ ♦❢
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡ r❡❧❡✈❛♥t ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛r❡ st✐❧❧ s❡❛❧❡❞ ✖ ❛❢t❡r ❛❧❧
t❤❡s❡ ②❡❛rs ✖ ❜✉t ✐t ✐s ❝❧❡❛r t❤❛t ❛ str♦♥❣ ♣❡❛❝❡ ♣❛rt② ❡①✐st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❛♥❞
t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■t ✐♥❝❧✉❞❡❞ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✱ ❛♥❞ ❍❛❧✐❢❛①✱
t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r②✱ ✐♥ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t✳ ❊✈❡♥ ❛❢t❡r t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡✲
❥❡❝t❡❞ ❍✐t❧❡r✬s r❡♥❡✇❡❞ ♣❡❛❝❡ ♦✈❡rt✉r❡s✳ ❚❤✐s✱ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♥②t❤✐♥❣ ❡❧s❡✱ ✐s s✉♣♣♦s❡❞
t♦ ❜❡ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ❣r❡❛t♥❡ss✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❏♦❤♥ ❈❤❛r♠❧❡② r❛✐s❡❞ ❛
st♦r♠ ♦❢ ♦✉tr❛❣❡❞ ♣r♦t❡st ✇❤❡♥ ❤❡ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ❛ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ ♣❡❛❝❡ ✐♥ ✶✾✹✵ ♠✐❣❤t
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t♦ t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡✳ ❆ ❨❛❧❡ ❤✐st♦r✐❛♥✱ ✇r✐t✐♥❣ ✐♥ t❤❡
◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❇♦♦❦ ❘❡✈✐❡✇✱ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❈❤❛r♠❧❡②✬s t❤❡s✐s ❛s ✏♠♦r❛❧❧② s✐❝❦❡♥✐♥❣✳✏
❨❡t ❈❤❛r♠❧❡②✬s s❝❤♦❧❛r❧② ❛♥❞ ❞❡t❛✐❧❡❞ ✇♦r❦ ♠❛❦❡s t❤❡ ❝r✉❝✐❛❧ ♣♦✐♥t t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s
❛❞❛♠❛♥t r❡❢✉s❛❧ ❡✈❡♥ t♦ ❧✐st❡♥ t♦ ♣❡❛❝❡ t❡r♠s ✐♥ ✶✾✹✵ ❞♦♦♠❡❞ ✇❤❛t ❤❡ ❝❧❛✐♠❡❞ ✇❛s
❞❡❛r❡st t♦ ❤✐♠ ✖ t❤❡ ❊♠♣✐r❡ ❛♥❞ ❛ ❇r✐t❛✐♥ t❤❛t ✇❛s ♥♦♥✲s♦❝✐❛❧✐st ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t
✐♥ ✇♦r❧❞ ❛✛❛✐rs✳ ❖♥❡ ♠❛② ❛❞❞ t❤❛t ✐t ♣r♦❜❛❜❧② ❛❧s♦ ❞♦♦♠❡❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❏❡✇r②✳ ■t
✐s ❛♠❛③✐♥❣ t❤❛t s❡✈❡♥t②✲✜✈❡ ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ❢❛❝t✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ❝r✐t✐❝❛❧ t❤❡s❡s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ t❤❛t ❛r❡ ♦✤✐♠✐ts t♦ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❞❡❜❛t❡✳

▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡✱ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡rs ✇❡r❡ ♦♣❡♥ t♦ ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ♣❡❛❝❡ ❜❡❝❛✉s❡
t❤❡② ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❉♦♠✐♥✐♦♥s ❛❧♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❞❡❢❡❛t ●❡r♠❛♥②✳
❆❢t❡r t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❛✐♠ ♦❢ t♦t❛❧ ✈✐❝t♦r② ❝♦✉❧❞ ❜❡ r❡❛❧✐③❡❞ ♦♥❧② ✉♥❞❡r
♦♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥✿ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜❡❝♦♠❡ ❡♠❜r♦✐❧❡❞ ✐♥ ❛♥♦t❤❡r ✇♦r❧❞ ✇❛r✳ ◆♦
✇♦♥❞❡r t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♣✉t ❤✐s ❤❡❛rt ❛♥❞ s♦✉❧ ✐♥t♦ ❡♥s✉r✐♥❣ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❛t✳

❆❢t❡r ❛ t❛❧❦ ✇✐t❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❏♦s❡♣❤ ❑❡♥♥❡❞②✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❇r✐t❛✐♥✱ ♥♦t❡❞✿
✏❊✈❡r② ❤♦✉r ✇✐❧❧ ❜❡ s♣❡♥t ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♥ tr②✐♥❣ t♦ ✜❣✉r❡ ♦✉t ❤♦✇ ✇❡ ❝❛♥ ❜❡ ❣♦tt❡♥
✐♥✳✏ ❲❤❡♥ ❤❡ ❧❡❢t ❢r♦♠ ▲✐s❜♦♥ ♦♥ ❛ s❤✐♣ t♦ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ❑❡♥♥❡❞② ♣❧❡❛❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡



✶✹✸✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t t♦ ❛♥♥♦✉♥❝❡ t❤❛t ✐❢ t❤❡ s❤✐♣ s❤♦✉❧❞ ❤❛♣♣❡♥ t♦ ❜❧♦✇ ✉♣ ♠②st❡r✐♦✉s❧②
✐♥ t❤❡ ♠✐❞✲❆t❧❛♥t✐❝✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r ✐t ❛ ❝❛✉s❡ ❢♦r ✇❛r ✇✐t❤
●❡r♠❛♥②✳ ■♥ ❤✐s ✉♥♣✉❜❧✐s❤❡❞ ♠❡♠♦✐rs✱ ❑❡♥♥❡❞② ✇r♦t❡✿ ✏■ t❤♦✉❣❤t t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❣✐✈❡
♠❡ s♦♠❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♣❧❛❝✐♥❣ ❛ ❜♦♠❜ ♦♥ t❤❡ s❤✐♣✳✏

❑❡♥♥❡❞②✬s ❢❡❛rs ✇❡r❡ ♣❡r❤❛♣s ♥♦t ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞✳ ❋♦r✱ ✇❤✐❧❡ ✐t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❢♦r
❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝② ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s t❤❡ s✐♥❡ q✉❛ ♥♦♥ ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s
♣♦❧✐❝② ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ■♥ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❤❡ ❢♦✉♥❞ ❛ r❡❛❞② ❛❝❝♦♠♣❧✐❝❡✳ ❚❤❛t
❘♦♦s❡✈❡❧t✱ t❤r♦✉❣❤ ❤✐s ❛❝t✐♦♥s ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡ ✇♦r❞s✱ ❡✈✐♥❝❡❞ ❛ ❝❧❡❛r ❞❡s✐❣♥ ❢♦r ✇❛r
❜❡❢♦r❡ ❉❡❝❡♠❜❡r ✼✱ ✶✾✹✶✱ ❤❛s ♥❡✈❡r r❡❛❧❧② ❜❡❡♥ ✐♥ ❞✐s♣✉t❡✳ ❆r❣✉♠❡♥ts ❤❛✈❡ r❛❣❡❞
♦✈❡r s✉❝❤ q✉❡st✐♦♥s ❛s ❤✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r❡❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❛tt❛❝❦✳ ■♥
✶✾✹✽✱ ❚❤♦♠❛s ❆✳ ❇❛✐❧❡②✱ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❤✐st♦r✐❛♥ ❛t ❙t❛♥❢♦r❞✱ ❛❧r❡❛❞② ♣✉t t❤❡ r❡❛❧ ♣r♦✲
❘♦♦s❡✈❡❧t ❝❛s❡✿ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡♣❡❛t❡❞❧② ❞❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❜❡❢♦r❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✳ ✳ ✳ ✳ ❍❡ ✇❛s ❧✐❦❡ ❛ ♣❤②s✐❝✐❛♥ ✇❤♦ ♠✉st t❡❧❧ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t
❧✐❡s ❢♦r t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✬s ♦✇♥ ❣♦♦❞✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇❛s ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣❧② ♥♦♥✐♥t❡r✈❡♥✲
t✐♦♥✐st t♦ t❤❡ ✈❡r② ❞❛② ♦❢ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱ ❛♥❞ ❛♥ ♦✈❡rt ❛tt❡♠♣t t♦ ❧❡❛❞ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦
✇❛r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❝❡rt❛✐♥ ❢❛✐❧✉r❡ ❛♥❞ ❛♥ ❛❧♠♦st ❝❡rt❛✐♥ ♦✉st✐♥❣ ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t
✐♥ ✶✾✹✵✱ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ❤✐s ✉❧t✐♠❛t❡ ❛✐♠s✳

❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤✐♠s❡❧❢ ♥❡✈❡r ❜♦t❤❡r❡❞ t♦ ❝♦♥❝❡❛❧ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s r♦❧❡ ❛s ❝♦✲❝♦♥s♣✐r❛t♦r✳ ■♥
❏❛♥✉❛r②✱ ✶✾✹✶✱ ❍❛rr② ❍♦♣❦✐♥s ✈✐s✐t❡❞ ▲♦♥❞♦♥✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤✐♠ ❛s ✏t❤❡ ♠♦st
❢❛✐t❤❢✉❧ ❛♥❞ ♣❡r❢❡❝t ❝❤❛♥♥❡❧ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ♠❡ ✳ ✳ ✳
t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦♣ ❛♥❞ ❛♥✐♠❛t♦r ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤✐♠s❡❧❢✏✿ ■ s♦♦♥ ❝♦♠♣r❡❤❡♥❞❡❞ ❬❍♦♣❦✐♥s✬s❪
♣❡rs♦♥❛❧ ❞②♥❛♠✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❤✐s ♠✐ss✐♦♥ ✳✳✳ ❤❡r❡ ✇❛s ❛♥
❡♥✈♦② ❢r♦♠ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ s✉♣r❡♠❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ ♦✉r ❧✐❢❡✳ ❲✐t❤ ❣❧❡❛♠✐♥❣ ❡②❡ ❛♥❞
q✉✐❡t✱ ❝♦♥str❛✐♥❡❞ ♣❛ss✐♦♥ ❤❡ s❛✐❞✿ ✏❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✐s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t ✇❡ s❤❛❧❧ ✇✐♥
t❤❡ ✇❛r t♦❣❡t❤❡r✳ ▼❛❦❡ ♥♦ ♠✐st❛❦❡ ❛❜♦✉t ✐t✳ ❍❡ ❤❛s s❡♥t ♠❡ ❤❡r❡ t♦ t❡❧❧ ②♦✉ t❤❛t
❛t ❛❧❧ ❝♦sts ❛♥❞ ❜② ❛❧❧ ♠❡❛♥s ❤❡ ✇✐❧❧ ❝❛rr② ②♦✉ t❤r♦✉❣❤✱ ♥♦ ♠❛tt❡r ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥s t♦
❤✐♠ ✖ t❤❡r❡ ✐s ♥♦t❤✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ✇✐❧❧ ♥♦t ❞♦ s♦ ❢❛r ❛s ❤❡ ❤❛s ❤✉♠❛♥ ♣♦✇❡r✳✏ ❚❤❡r❡ ❤❡
s❛t✱ s❧✐♠✱ ❢r❛✐❧✱ ✐❧❧✱ ❜✉t ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❣❧♦✇✐♥❣ ✇✐t❤ r❡✜♥❡❞ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈❛✉s❡✳
■t ✇❛s t♦ ❜❡ t❤❡ ❞❡❢❡❛t✱ r✉✐♥✱ ❛♥❞ s❧❛✉❣❤t❡r ♦❢ ❍✐t❧❡r✱ t♦ t❤❡ ❡①❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ♦t❤❡r



✶✷✳✽✳ ❚❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ ❉r✉♥❦❛r❞ ✶✹✸✶

♣✉r♣♦s❡s✱ ❧♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ ❛✐♠s✳

■♥ ✶✾✼✻✱ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✜♥❛❧❧② ❧❡❛r♥❡❞ t❤❡ st♦r② ♦❢ ❲✐❧❧✐❛♠ ❙t❡♣❤❡♥s♦♥✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛❣❡♥t
❝♦❞❡ ♥❛♠❡❞ ✏■♥tr❡♣✐❞✱✏ s❡♥t ❜② ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ ✶✾✹✵✳ ❙t❡♣❤❡♥s♦♥
s❡t ✉♣ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ✐♥ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❈❡♥t❡r✱ ✇✐t❤ ♦r❞❡rs t♦ ✉s❡ ❛♥② ♠❡❛♥s ♥❡❝❡ss❛r② t♦
❤❡❧♣ ❜r✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❢✉❧❧ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥
♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ t❤❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ❢❡❞❡r❛❧ ❛❣❡♥❝✐❡s✱ ❙t❡♣❤❡♥s♦♥ ❛♥❞ ❤✐s ✸✵✵ ♦r
s♦ ❛❣❡♥ts ✏✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ♠❛✐❧✱ t❛♣♣❡❞ ✇✐r❡s✱ ❝r❛❝❦❡❞ s❛❢❡s✱ ❦✐❞♥❛♣♣❡❞✱ ✳✳✳ r✉♠♦r ♠♦♥✲
❣❡r❡❞✏ ❛♥❞ ✐♥❝❡ss❛♥t❧② s♠❡❛r❡❞ t❤❡✐r ❢❛✈♦r✐t❡ t❛r❣❡ts✱ t❤❡ ✏✐s♦❧❛t✐♦♥✐sts✳✏ ❚❤r♦✉❣❤
❙t❡♣❤❡♥s♦♥✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ✈✐rt✉❛❧❧② ✐♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❲✐❧❧✐❛♠ ❉♦♥♦✈❛♥✬s ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱
t❤❡ ❡♠❜r②♦♥✐❝ ❯❙ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s❡r✈✐❝❡✳

❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❡✈❡♥ ❤❛❞ ❛ ❤❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❜❛rr❛❣❡ ♦❢ ♣r♦✲❇r✐t✐s❤✱ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
t❤❛t ✐ss✉❡❞ ❢r♦♠ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ✇❛r✳
●♦r❡ ❱✐❞❛❧✱ ✐♥ ❙❝r❡❡♥✐♥❣ ❍✐st♦r②✱ ♣❡r❝❡♣t✐✈❡❧② ♥♦t❡s t❤❛t st❛rt✐♥❣ ❛r♦✉♥❞ ✶✾✸✼✱ ❆♠❡r✲
✐❝❛♥s ✇❡r❡ s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ♦♥❡ ✜❧♠ ❛❢t❡r ❛♥♦t❤❡r ❣❧♦r✐❢②✐♥❣ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ✇❛rr✐♦r
❤❡r♦❡s ✇❤♦ ❜✉✐❧t t❤❡ ❊♠♣✐r❡✳ ❆s s♣❡❝t❛t♦rs ♦❢ t❤❡s❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥s✱ ❱✐❞❛❧ s❛②s✿ ✏❲❡
s❡r✈❡❞ ♥❡✐t❤❡r ▲✐♥❝♦❧♥ ♥♦r ❏❡✛❡rs♦♥ ❉❛✈✐s❀ ✇❡ s❡r✈❡❞ t❤❡ ❈r♦✇♥✳✏ ❆ ❦❡② ❍♦❧❧②✇♦♦❞
✜❣✉r❡ ✐♥ ❣❡♥❡r❛t✐♥❣ t❤❡ ♠♦✈✐❡s t❤❛t ✏✇❡r❡ ♠❛❦✐♥❣ ✉s ❛❧❧ ✇❡✐r❞❧② ❊♥❣❧✐s❤✏ ✇❛s t❤❡
❍✉♥❣❛r✐❛♥ é♠✐❣ré ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞ ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❑♦r❞❛✳ ❱✐❞❛❧ ✈❡r② ❛♣t❧② ✇r✐t❡s✿

✏❋♦r t❤♦s❡ ✇❤♦ ✜♥❞ ❞✐s❛❣r❡❡❛❜❧❡ t♦❞❛②✬s ❩✐♦♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ■ ❝❛♥ ♦♥❧② s❛② t❤❛t
❣❛❧❧❛♥t ❧✐tt❧❡ ■sr❛❡❧ ♦❢ t♦❞❛② ♠✉st ❤❛✈❡ ❧❡❛r♥❡❞ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ❢r♦♠ t❤❡ ❣❛❧❧❛♥t ❧✐tt❧❡
❊♥❣❧❛♥❞❡rs ♦❢ t❤❡ ✶✾✸✵s✳ ❚❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❦❡♣t ✉♣ ❛ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❜❛rr❛❣❡ t❤❛t ✇❛s t♦
♣❡r♠❡❛t❡ ♦✉r ❡♥t✐r❡ ❝✉❧t✉r❡ ✳✳✳ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ ✇❛s s✉❜t❧② ❛♥❞ ♥♦t s♦ s✉❜t❧② ✐♥✜❧tr❛t❡❞
❜② ❇r✐t✐s❤ ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts✳✏

❲❤✐❧❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ✇♦r❦❡❞ ♦♥✱ t❤❡ t✇♦ ❝♦♥❢❡❞❡r❛t❡s ❝♦♥s✉❧t❡❞ ♦♥ ❤♦✇
t♦ ❛rr❛♥❣❡ ❢♦r ❞✐r❡❝t ❤♦st✐❧✐t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ ❆✉❣✉st
✶✾✹✶✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♠❡t ❛t t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❍❡r❡ t❤❡② ♣r♦❞✉❝❡❞
t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❈❤❛rt❡r✱ ✇✐t❤ ✐ts ✏❢♦✉r ❢r❡❡❞♦♠s✱✏ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✏t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠ ❢r♦♠ ✇❛♥t✏
✖ ❛ ❜❧❛♥❦✲❝❤❡❝❦ t♦ s♣r❡❛❞ ❆♥❣❧♦✲ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙♦③✐❛❧♣♦❧✐t✐❦ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❣❧♦❜❡✳ ❲❤❡♥
❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡t✉r♥❡❞ t♦ ▲♦♥❞♦♥✱ ❤❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t ♦❢ ✇❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❣r❡❡❞ t♦✳
❚❤✐rt② ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❡r❡ r❡❧❡❛s❡❞✳ ❍❡r❡ ✐s ❤♦✇ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦
❚✐♠❡s r❡♣♦rt❡❞ t❤❡ r❡✈❡❧❛t✐♦♥s✿

✏❋♦r♠❡r❧② t♦♣ s❡❝r❡t ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♣❛♣❡rs ♠❛❞❡ ♣✉❜❧✐❝ t♦❞❛② s❛✐❞ t❤❛t
Pr❡s✐❞❡♥t ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦❧❞ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥ ❆✉❣✉st✱
✶✾✹✶✱ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❧♦♦❦✐♥❣ ❢♦r ❛♥ ✐♥❝✐❞❡♥t t♦ ❥✉st✐❢② ♦♣❡♥✐♥❣ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ❛❣❛✐♥st ◆❛③✐
●❡r♠❛♥②✳ ✳ ✳ ✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✶✾ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡♣♦rt❡❞ t♦ t❤❡ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ♦♥
♦t❤❡r ❛s♣❡❝ts ♦❢ t❤❡ ◆❡✇❢♦✉♥❞❧❛♥❞ ❬❆t❧❛♥t✐❝ ❈❤❛rt❡r❪ ♠❡❡t✐♥❣ t❤❛t ✇❡r❡ ♥♦t ♠❛❞❡
♣✉❜❧✐❝✳ ✳ ✳ ✳ ✏❍❡ ❬❘♦♦s❡✈❡❧t❪ ♦❜✈✐♦✉s❧② ✇❛s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ✐♥✳ ■❢
❤❡ ✇❡r❡ t♦ ♣✉t t❤❡ ✐ss✉❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ✇❛r t♦ ❈♦♥❣r❡ss✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❞❡❜❛t❡ ✐t ❢♦r
♠♦♥t❤s✱✏ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t ♠✐♥✉t❡s ❛❞❞❡❞✳ ✏❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❤❛❞ s❛✐❞ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ✇❛❣❡ ✇❛r
❜✉t ♥♦t ❞❡❝❧❛r❡ ✐t ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡✳ ■❢ t❤❡



✶✹✸✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

●❡r♠❛♥s ❞✐❞ ♥♦t ❧✐❦❡ ✐t✱ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❝❡s✳ ✳ ✳ ✳ ❊✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❛s t♦
❜❡ ❞♦♥❡ t♦ ❢♦r❝❡ ❛♥ ✐♥❝✐❞❡♥t✳✏ ✏

❖♥ ❏✉❧② ✶✺✱ ✶✾✹✶✱ ❆❞♠✐r❛❧ ▲✐tt❧❡✱ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥❛✈❛❧ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱
✇r♦t❡ t♦ ❆❞♠✐r❛❧ P♦✉♥❞✱ t❤❡ ❋✐rst ❙❡❛ ▲♦r❞✿ ✏t❤❡ ❜r✐❣❤t❡st ❤♦♣❡ ❢♦r ❣❡tt✐♥❣ ❆♠❡r✲
✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ❧✐❡s ✐♥ t❤❡ ❡s❝♦rt✐♥❣ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts t♦ ■❝❡❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❧❡t ✉s ❤♦♣❡ t❤❡
●❡r♠❛♥s ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ s❧♦✇ ✐♥ ❛tt❛❝❦✐♥❣ t❤❡♠✳✏ ▲✐tt❧❡ ❛❞❞❡❞✱ ♣❡r❤❛♣s ❥♦❦✐♥❣❧②✿ ✏❖t❤✲
❡r✇✐s❡ ■ t❤✐♥❦ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡st ❢♦r ✉s t♦ ♦r❣❛♥✐③❡ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜② ♦✉r ♦✇♥ s✉❜♠❛r✐♥❡s
❛♥❞ ♣r❡❢❡r❛❜❧② ♦♥ t❤❡ ❡s❝♦rt➼❵ ❆ ❢❡✇ ✇❡❡❦s ❡❛r❧✐❡r✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❧♦♦❦✐♥❣ ❢♦r ❛ ❝❤❛♥❝❡
t♦ ❜r✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✱ ✇r♦t❡ t♦ P♦✉♥❞ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇❛rs❤✐♣ Pr✐♥③
❊✉❣❡♥✿ ✏■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡tt❡r ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡ t❤❛t s❤❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❧♦❝❛t❡❞ ❜② ❛ ❯❙ s❤✐♣
❛s t❤✐s ♠✐❣❤t t❡♠♣t ❤❡r t♦ ✜r❡ ♦♥ t❤❛t s❤✐♣✱ t❤✉s ♣r♦✈✐❞✐♥❣ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t ❢♦r ✇❤✐❝❤
t❤❡ ❯❙ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❜❡ s♦ ❣r❛t❡❢✉❧✳✏ ■♥❝✐❞❡♥ts ✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤ ❆t❧❛♥t✐❝ ❞✐❞ ♦❝❝✉r✱
✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧②✱ ❛s t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

❇✉t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❣❧❡❝t t❤❡ ✏❜❛❝❦ ❞♦♦r t♦ ✇❛r✏ ✖ ❡♠❜r♦✐❧✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ✖ ❛s ❛ ✇❛② ♦❢ ❜r✐♥❣✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ❙✐r ❘♦❜❡rt
❈r❛✐❣✐❡✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❚♦❦②♦✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ❏♦s❡♣❤
●r❡✇✱ ✇❛s ✇♦r❦✐♥❣ ❢❡✈❡r✐s❤❧② t♦ ❛✈♦✐❞ ✇❛r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞✐r❡❝t❡❞ ❤✐s ❢♦r❡✐❣♥ s❡❝r❡t❛r②✱
❆♥t❤♦♥② ❊❞❡♥✱ t♦ ✇❤✐♣ ❈r❛✐❣✐❡ ✐♥t♦ ❧✐♥❡✿ ❍❡ s❤♦✉❧❞ s✉r❡❧② ❜❡ t♦❧❞ ❢♦rt❤✇✐t❤ t❤❛t t❤❡
❡♥tr② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ ✇❛r ❡✐t❤❡r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ♦r ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✱
✐s ❢✉❧❧② ❝♦♥❢♦r♠❛❜❧❡ ✇✐t❤ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ ◆♦t❤✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♠✉♥✐t✐♦♥s s♣❤❡r❡ ❝❛♥
❝♦♠♣❛r❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜❡✐♥❣
❝♦✲❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t✳

❈❤✉r❝❤✐❧❧ t❤r❡✇ ❤✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ t♦ ❤❛r❞❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞s
❏❛♣❛♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❧❛st ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❛tt❛❝❦✳ ❆ s②♠♣❛t❤❡t✐❝
❝r✐t✐❝ ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❘✐❝❤❛r❞ ▲❛♠❜✱ ❤❛s r❡❝❡♥t❧② ✇r✐tt❡♥✿

✏❲❛s ❬❈❤✉r❝❤✐❧❧❪ ❥✉st✐✜❡❞ ✐♥ tr②✐♥❣ t♦ ♣r♦✈♦❦❡ ❏❛♣❛♥ t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s❄
✳ ✳ ✳ ✐♥ ✶✾✹✶ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ♥♦ ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ ❞❡❢❡❛t✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ t❤❡
❯❙❆ ❛s ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ❛❧❧②✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ❈♦♥❣r❡ss ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❛✉t❤♦r✐③❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t
t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ ✇❛r✱ ❞❡❝✐s✐♦♥s ❜② ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❡❛❞❡rs ♠✉st ❜❡ ♠❛❞❡
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ✇❛r ❡✛♦rt✳ ❚❤❡r❡ ✐s tr✉t❤ ✐♥ t❤❡ ♦❧❞ ❛❞❛❣❡✿ ✏❆❧❧✬s ❢❛✐r
✐♥ ❧♦✈❡ ❛♥❞ ✇❛r✳✏

❇✉t ✇❤❛t ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❘❡♣✉❜❧✐❝❄ ❲❤❛t ❞♦❡s ✐t ♠❡❛♥ ❢♦r ✉s t❤❛t ❛ ♣r❡s✐❞❡♥t
❝♦❧❧❛❜♦r❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ❤❡❛❞ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❡♥t❛♥❣❧❡ ✉s ✐♥ ❛ ✇♦r❧❞ ✇❛r❄ ❚❤❡
q✉❡st✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❛tt❡r❡❞ ❧✐tt❧❡ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ❍❡ ❤❛❞ ♥♦ ❝♦♥❝❡r♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❛s ❛ s♦✈❡r❡✐❣♥✱ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♥❛t✐♦♥✱ ✇✐t❤ ✐ts ♦✇♥ ❝❤❛r❛❝t❡r ❛♥❞ ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡
s❝❤❡♠❡ ♦❢ t❤✐♥❣s✳ ❋♦r ❤✐♠✱ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ ♦♥❡ ♦❢ ✏t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤✲s♣❡❛❦✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡s✳✏
❍❡ ❧♦♦❦❡❞ ❢♦r✇❛r❞ t♦ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ❢♦r ❇r✐t♦♥s ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s✱ ❛ ✏♠✐①✐♥❣
t♦❣❡t❤❡r✱✏ ♦♥ t❤❡ r♦❛❞ t♦ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ✇♦r❧❞ ❤❡❣❡♠♦♥②✳

❇✉t t❤❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✲❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥tr✐❣✉❡ s❤♦✉❧❞✱ ♦♥❡ ♠✐❣❤t t❤✐♥❦✱ ♠❛tt❡r t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳
❍❡r❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❝r✐t✐❝✐s♠ ✐s ❤❛❧t❡❞ ❜❡❢♦r❡ ✐t st❛rts✳ ❆ ♠♦r❛❧ ♣♦st✉❧❛t❡ ♦❢ ♦✉r t✐♠❡



✶✷✳✽✳ ❚❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ ❉r✉♥❦❛r❞ ✶✹✸✸

✐s t❤❛t ✐♥ ♣✉rs✉✐t ♦❢ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❍✐t❧❡r✱ ❛❧❧ t❤✐♥❣s ✇❡r❡ ♣❡r♠✐ss✐❜❧❡✳ ❨❡t ✇❤②
✐s ✐t s❡❧❢✲❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ♠♦r❛❧✐t② r❡q✉✐r❡❞ ❛ ❝r✉s❛❞❡ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r ✐♥ ✶✾✸✾ ❛♥❞ ✶✾✹✵✱
❛♥❞ ♥♦t ❛❣❛✐♥st ❙t❛❧✐♥❄ ❆t t❤❛t ♣♦✐♥t✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ s❧❛✐♥ ❤✐s t❤♦✉s❛♥❞s✱ ❜✉t ❙t❛❧✐♥
❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② s❧❛✐♥ ❤✐s ♠✐❧❧✐♦♥s✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ✉♣ t♦ ❏✉♥❡✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❜❡❤❛✈❡❞ ❢❛r
♠♦r❡ ♠✉r❞❡r♦✉s❧② t♦✇❛r❞ t❤❡ P♦❧❡s ✐♥ t❤❡✐r ③♦♥❡ ♦❢ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ t❤❛♥ t❤❡ ◆❛③✐s ❞✐❞ ✐♥
t❤❡✐rs✳ ❆r♦✉♥❞ ✶✱✺✵✵✱✵✵✵ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❞❡♣♦rt❡❞ t♦ t❤❡ ●✉❧❛❣✱ ✇✐t❤ ❛❜♦✉t ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡♠
❞②✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ✜rst t✇♦ ②❡❛rs✳ ❆s ◆♦r♠❛♥ ❉❛✈✐❡s ✇r✐t❡s✿ ✏❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♦✉t♣❛❝✐♥❣
❍✐t❧❡r ✐♥ ❤✐s ❞❡s✐r❡ t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ P♦❧❡s t♦ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ s❧❛✈❡ ♥❛t✐♦♥✳✏ ❖❢ ❝♦✉rs❡✱
t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❜❛❧❛♥❝❡✲♦❢✲♣♦✇❡r ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s t❤❛t ❝r❡❛t❡❞ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦
❞✐❝t❛t♦rs✳ ❇✉t ✐t ❤❛s ②❡t t♦ ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✇❤② t❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ❡①✐st ❛ ❞♦✉❜❧❡ st❛♥❞❛r❞
♦r❞❛✐♥✐♥❣ t❤❛t ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ✇✐t❤ ♦♥❡ ❞✐❝t❛t♦r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✏♠♦r❛❧❧② s✐❝❦❡♥✐♥❣✱✏
✇❤✐❧❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ♦t❤❡r ✇❛s ♠♦r❛❧❧② ✐rr❡♣r♦❛❝❤❛❜❧❡✳

❊❛r❧② ✐♥ t❤❡ ✇❛r✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❞❡❝❧❛r❡❞✿ ✏■ ❤❛✈❡ ♦♥❧② ♦♥❡ ❛✐♠ ✐♥ ❧✐❢❡✱ t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢
❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ t❤✐s ♠❛❦❡s t❤✐♥❣s ✈❡r② s✐♠♣❧❡ ❢♦r ♠❡✳✏ ✏❱✐❝t♦r② ✖ ✈✐❝t♦r② ❛t ❛❧❧ ❝♦sts✱✏
✉♥❞❡rst♦♦❞ ❧✐t❡r❛❧❧②✱ ✇❛s ❤✐s ♣♦❧✐❝② ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② t♦ t❤❡ ❡♥❞✳ ❚❤✐s ♣♦✐♥ts t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s
❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ ❢❛t❛❧ ♠✐st❛❦❡ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✿ ❤✐s s❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ❢r♦♠
♣♦❧✐t✐❝❛❧ str❛t❡❣②✳ ❚♦ t❤❡ ✜rst ✖ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❝❛♠♣❛✐❣♥s
✖ ❤❡ ❞❡✈♦t❡❞ ❛❧❧ ♦❢ ❤✐s t✐♠❡ ❛♥❞ ❡♥❡r❣②❀ ❛❢t❡r ❛❧❧✱ ❤❡ ❞✐❞ s♦ ❡♥❥♦② ✐t✳ ❚♦ t❤❡
s❡❝♦♥❞✱ t❤❡ ✜tt✐♥❣ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❧❛r❣❡r ❛♥❞ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✐♠s t❤❡② ✇❡r❡ s✉♣♣♦s❡❞ t♦ s❡r✈❡✱ ❤❡ ❞❡✈♦t❡❞ ♥♦ ❡✛♦rt ❛t ❛❧❧✳ ❙t❛❧✐♥✱ ♦♥ t❤❡
♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ♣❡r❢❡❝t❧② t❤❛t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ✇❛r ✐s t♦ ❡♥❢♦r❝❡ ❝❡rt❛✐♥
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❧❛✐♠s✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣ ♦❢ ❈❧❛✉s❡✇✐t③✬s ❢❛♠♦✉s ❞✐❝t✉♠ t❤❛t ✇❛r ✐s t❤❡
❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦❧✐❝② ❜② ♦t❤❡r ♠❡❛♥s✳ ❖♥ ❊❞❡♥✬s ✈✐s✐t t♦ ▼♦s❝♦✇ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✶✱
✇✐t❤ t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t ✐♥ t❤❡ ▼♦s❝♦✇ s✉❜✉r❜s✱ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s r❡❛❞② ✇✐t❤ ❤✐s ❞❡♠❛♥❞s✿
❇r✐t✐s❤ r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t r✉❧❡ ♦✈❡r t❤❡ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s ❛♥❞ t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❡s ❤❡ ❤❛❞
❥✉st s❡✐③❡❞ ❢r♦♠ ❋✐♥❧❛♥❞✱ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❘♦♠❛♥✐❛✳ ✭❚❤❡② ✇❡r❡ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❣r❛♥t❡❞✳✮
❚❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇❛r ❤❡ ♥❡✈❡r ❧♦st s✐❣❤t ♦❢ t❤❡s❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝r✉❝✐❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣♦❛❧s✳
❇✉t ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❞❡s♣✐t❡ ❢r❡q✉❡♥t ♣r♦❞❞✐♥❣ ❢r♦♠ ❊❞❡♥✱ ♥❡✈❡r ❣❛✈❡ ❛ t❤♦✉❣❤t t♦ ❤✐s✱
✇❤❛t❡✈❡r t❤❡② ♠✐❣❤t ❜❡✳ ❍✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇❛s✿ ✏❋✐rst ❜❡❛t ❍✐t❧❡r✱ t❤❡♥ st❛rt t❤✐♥❦✐♥❣ ♦❢
t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡✳✏ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♣✉t ✐♥ s♦ ♠❛♥② ✇♦r❞s✿ ✏t❤❡ ❞❡❢❡❛t✱ r✉✐♥✱
❛♥❞ s❧❛✉❣❤t❡r ♦❢ ❍✐t❧❡r✱ t♦ t❤❡ ❡①❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ♦t❤❡r ♣✉r♣♦s❡s✱ ❧♦②❛❧t✐❡s ❛♥❞ ❛✐♠s✳✏

❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❛❧❧✲♦✉t s✉♣♣♦rt ♦❢ ❙t❛❧✐♥ ❢♦r❡❝❧♦s❡❞ ♦t❤❡r✱ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ♠♦r❡ ❢❛✲
✈♦r❛❜❧❡ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s✳ ❚❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❡rt ❍❛♥s♦♥ ❇❛❧❞✇✐♥✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ st❛t❡❞✿

✏❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❞♦✉❜t ✇❤❛ts♦❡✈❡r t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✱
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦ ❤❛✈❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ✖ ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞✱ t♦ ❤❛✈❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞
✖ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s t✇♦ ❣r❡❛t ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣s t♦ ✜❣❤t ❡❛❝❤ ♦t❤❡r t♦ ❛ ❢r❛③③❧❡✳ ❙✉❝❤ ❛ str✉❣❣❧❡✱
✇✐t❤ ✐ts r❡s✉❧t❛♥t ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢ ❜♦t❤ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❛♥❞ ◆❛③✐s♠✱ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜✉t ❤❛✈❡
❛✐❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛ ♠♦r❡ st❛❜❧❡ ♣❡❛❝❡✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ ❛❞♦♣t✐♥❣ t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤✱
♦r✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ♣r♦♠♦t✐♥❣ t❤❡ ♦✈❡rt❤r♦✇ ♦❢ ❍✐t❧❡r ❜② ❛♥t✐✲◆❛③✐ ●❡r♠❛♥s ✖ ✐♥st❡❛❞
♦❢ ❡✈❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ s✉❝❤ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s ✖ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❢r♦♠ t❤❡ st❛rt t❤r❡✇ ❛❧❧ ♦❢ ❤✐s
s✉♣♣♦rt t♦ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳✏



✶✹✸✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❢❛t✉♦✉s♥❡ss t♦✇❛r❞s ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥ ✐s ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥✳ ❍❡ ❧♦♦❦❡❞ ♦♥
❙t❛❧✐♥ ❛s ❛ ❢❡❧❧♦✇ ✏♣r♦❣r❡ss✐✈❡✏ ❛♥❞ ❛♥ ✐♥✈❛❧✉❛❜❧❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r ✐♥ ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡ ❢✉t✉r❡
◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♥❛✉s❡❛t✐♥❣ ✢❛tt❡r② ♦❢ ❙t❛❧✐♥ ✐s ❡❛s✐❧② ♠❛t❝❤❡❞ ❜②
❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s✳ ❏✉st ❧✐❦❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❡❛♣❡❞ ❢✉❧s♦♠❡ ♣r❛✐s❡ ♦♥ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st
♠✉r❞❡r❡r✱ ❛♥❞ ✇❛s ❛♥①✐♦✉s ❢♦r ❙t❛❧✐♥✬s ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❤✐s ❛❞✉❧❛t✐♦♥ ♦❢
❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ❤✐s ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✖ s♦ ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ r❡♣❡❧❧❡♥t ✏❚r♦ts❦②✐t❡✏
❦✐♥❞ ✖ ✇❛s ♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t ✐♥ ♣r✐✈❛t❡ t❤❛♥ ✐♥ ♣✉❜❧✐❝✳ ■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✹✱ ❤❡ ✇❛s st✐❧❧
s♣❡❛❦✐♥❣ t♦ ❊❞❡♥ ♦❢ t❤❡ ✏❞❡❡♣✲s❡❛t❡❞ ❝❤❛♥❣❡s ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r
♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ st❛t❡ ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡ ♥❡✇ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❣r♦✇♥ ✐♥ ♦✉r
❤❡❛rts t♦✇❛r❞s ❙t❛❧✐♥✳✏ ■♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❤✐s ✇✐❢❡✱ ❈❧❡♠❡♥t✐♥❡✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r♦t❡✱ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
t❤❡ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✹ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✿ ✏■ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ✈❡r② ♥✐❝❡ t❛❧❦s ✇✐t❤ t❤❡ ♦❧❞
❇❡❛r✳ ■ ❧✐❦❡ ❤✐♠ t❤❡ ♠♦r❡ ■ s❡❡ ❤✐♠✳ ◆♦✇ t❤❡② r❡s♣❡❝t ✉s ✫ ■ ❛♠ s✉r❡ t❤❡② ✇✐s❤
t♦ ✇♦r❦ ✇✐t❤ ✉s✳✏ ❲r✐t❡rs ❧✐❦❡ ■s❛✐❛❤ ❇❡r❧✐♥✱ ✇❤♦ tr② t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛t❡❞ ♦r ❞❡s♣✐s❡❞ ❛❧❧ ❞✐❝t❛t♦rs✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❙t❛❧✐♥✱ ❛r❡ ❡✐t❤❡r ✐❣♥♦r❛♥t ♦r
❞✐s❤♦♥❡st✳

❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❜❡♥✐❣♥ ✈✐❡✇ ♦❢ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛ ❝♦♥tr❛sts s❤❛r♣❧② ✇✐t❤ ❤✐s ✈✐❡✇ ♦❢ ●❡r✲
♠❛♥②✳ ❇❡❤✐♥❞ ❍✐t❧❡r✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞✐s❝❡r♥❡❞ t❤❡ ♦❧❞ s♣❡❝t❡r ♦❢ Pr✉ss✐❛♥✐s♠✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞
❝❛✉s❡❞✱ ❛❧❧❡❣❡❞❧②✱ ♥♦t ♦♥❧② t❤❡ t✇♦ ✇♦r❧❞ ✇❛rs✱ ❜✉t t❤❡ ❋r❛♥❝♦ Pr✉ss✐❛♥ ❲❛r ❛s
✇❡❧❧✳ ❲❤❛t ❤❡ ✇❛s ❜❛tt❧✐♥❣ ♥♦✇ ✇❛s ✏◆❛③✐ t②r❛♥♥② ❛♥❞ Pr✉ss✐❛♥ ♠✐❧✐t❛r✐s♠✱✏ t❤❡
✏t✇♦ ♠❛✐♥ ❡❧❡♠❡♥ts ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❧✐❢❡ ✇❤✐❝❤ ♠✉st ❜❡ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❞❡str♦②❡❞✳✏ ■♥ ❖❝t♦✲
❜❡r ✶✾✹✹✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s st✐❧❧ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t♦ ❙t❛❧✐♥ t❤❛t✿ ✏❚❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ✇❛s ❤♦✇ t♦
♣r❡✈❡♥t ●❡r♠❛♥② ❣❡tt✐♥❣ ♦♥ ❤❡r ❢❡❡t ✐♥ t❤❡ ❧✐❢❡t✐♠❡ ♦❢ ♦✉r ❣r❛♥❞❝❤✐❧❞r❡♥✳✏ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❤❛r❜♦r❡❞ ❛ ✏❝♦♥❢✉s✐♦♥ ♦❢ ♠✐♥❞ ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❛r✐st♦❝r❛❝②✱ ◆❛③✐s♠✱
❛♥❞ t❤❡ s♦✉r❝❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r✐st ❡①♣❛♥s✐♦♥✐s♠ ✳ ✳ ✳ ❬❤✐s ✈✐❡✇❪ ✇❛s r❡♠❛r❦❛❜❧②
s✐♠✐❧❛r t♦ t❤❛t ❡♥t❡rt❛✐♥❡❞ ❜② ❙✐r ❘♦❜❡rt ❱❛♥s✐tt❛rt ❛♥❞ ❙✐r ❲❛rr❡♥ ❋✐s❤❡r❀ t❤❛t
✐s t♦ s❛②✱ ✐t ❛r♦s❡ ❢r♦♠ ❛ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧♠♦st r❛❝✐❛❧✐st ❛♥t✐♣❛t❤② ❛♥❞ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢
♣♦✇❡r ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s✳✏ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❛✐♠ ✇❛s ♥♦t s✐♠♣❧② t♦ s❛✈❡ ✇♦r❧❞ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ❢r♦♠
t❤❡ ◆❛③✐s✱ ❜✉t✱ ✐♥ ❤✐s ✇♦r❞s✱ t❤❡ ✏✐♥❞❡✜♥✐t❡ ♣r❡✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ❬t❤❡ ●❡r♠❛♥s✬❪ r✐s✐♥❣
❛❣❛✐♥ ❛s ❛♥ ❆r♠❡❞ P♦✇❡r✳✏

▲✐tt❧❡ ✇♦♥❞❡r✱ t❤❡♥✱ t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡❢✉s❡❞ ❡✈❡♥ t♦ ❧✐st❡♥ t♦ t❤❡ ♣❧❡❛s ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲
❍✐t❧❡r ●❡r♠❛♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ tr✐❡❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❧✐❛✐s♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ ❡✈❡r② ❡✛♦rt t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❛♥❞ ❛ss✐st ❛♥ ❛♥t✐✲◆❛③✐ ❝♦✉♣
✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡s♣♦♥❞❡❞ t♦ t❤❡ ❢❡❡❧❡rs s❡♥t ♦✉t ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡
✇✐t❤ ❝♦❧❞ s✐❧❡♥❝❡✳ ❘❡✐t❡r❛t❡❞ ✇❛r♥✐♥❣s ❢r♦♠ ❆❞❛♠ ✈♦♥ ❚r♦tt ❛♥❞ ♦t❤❡r r❡s✐st❛♥❝❡
❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ✏❜♦❧s❤❡✈✐③❛t✐♦♥✏ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ♠❛❞❡ ♥♦ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❛t ❛❧❧ ♦♥
❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ❆ r❡❝❡♥t ❤✐st♦r✐❛♥ ❤❛s ✇r✐tt❡♥✱ ✏❜② ❤✐s ✐♥tr❛♥s✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ r❡❢✉s❛❧ t♦ ❝♦✉♥✲
t❡♥❛♥❝❡ t❛❧❦s ✇✐t❤ ❞✐ss✐❞❡♥t ●❡r♠❛♥s✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t❤r❡✇ ❛✇❛② ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❡♥❞
t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✹✳✏ ❚♦ ❛❞❞ ✐♥❢❛♠② t♦ st✉♣✐❞✐t②✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❤✐s ❝r♦✇❞ ❤❛❞ ♦♥❧②
✇♦r❞s ♦❢ s❝♦r♥ ❢♦r t❤❡ ✈❛❧✐❛♥t ●❡r♠❛♥ ♦✣❝❡rs ❡✈❡♥ ❛s t❤❡② ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ s❧❛✉❣❤t❡r❡❞
❜② t❤❡ ●❡st❛♣♦✳

■♥ ♣❧❛❝❡ ♦❢ ❤❡❧♣✱ ❛❧❧ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♦✛❡r❡❞ ●❡r♠❛♥s ❧♦♦❦✐♥❣ ❢♦r ❛ ✇❛② t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r ❜❡❢♦r❡
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t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✢♦♦❞❡❞ ✐♥t♦ ❝❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡ ✇❛s t❤❡ s❧♦❣❛♥ ♦❢ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r✳
❆❢t❡r✇❛r❞s✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❧✐❡❞ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ❛❜♦✉t ❤✐s r♦❧❡ ❛t ❈❛s❛❜❧❛♥❝❛ ✐♥
❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r✱
❛♥❞ ✇❛s ❢♦r❝❡❞ t♦ r❡tr❛❝t ❤✐s st❛t❡♠❡♥ts✳ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡rs✱ str❡♥✉♦✉s❧②
❛♥❞ ♣❡rs✐st❡♥t❧② ♦❜❥❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r ❢♦r♠✉❧❛ ❛s ❤❛♠♣❡r✐♥❣ t❤❡
✇❛r ❡✛♦rt ❜② r❛✐s✐♥❣ t❤❡ ♠♦r❛❧❡ ♦❢ t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ s❧♦❣❛♥ ✇❛s s❡✐③❡❞ ♦♥
❜② ●♦❡❜❜❡❧s✱ ❛♥❞ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✬ ❤♦❧❞✐♥❣ ♦✉t t♦ t❤❡ ❜✐tt❡r ❡♥❞✳ ❚❤❡
♣❡r♥✐❝✐♦✉s ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ✐♠♠❡❛s✉r❛❜❧② ❜♦❧st❡r❡❞ ❜② t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥✱
✇❤✐❝❤ ❣❛✈❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛ t❡rr✐❢②✐♥❣ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ✇❤❛t ✏✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r✏ ✇♦✉❧❞
♠❡❛♥✳ ❚❤✐s ♣❧❛♥✱ ✐♥✐t✐❛❧❡❞ ❜② ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛t ◗✉❡❜❡❝✱ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r t✉r♥✐♥❣
●❡r♠❛♥② ✐♥t♦ ❛♥ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ♣❛st♦r❛❧ ❝♦✉♥tr②❀ ❡✈❡♥ t❤❡ ❝♦❛❧ ♠✐♥❡s ♦❢ t❤❡ ❘✉❤r
✇❡r❡ t♦ ❜❡ ✇r❡❝❦❡❞✳ ❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❧❡❞ t♦ t❤❡ ❞❡❛t❤s ♦❢ t❡♥s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s
♦❢ ●❡r♠❛♥s ♠❛❞❡ ✐t ❛ ♣❡r❢❡❝t ❛♥❛❧♦❣ t♦ ❍✐t❧❡r✬s s❝❤❡♠❡s ❢♦r ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞
t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡✳

... Take the summer of 1940, when Britain came to its other fateful crossroads, after France, Poland, the Low

Countries, Norway and Denmark were all in German hands: at this point Britain’s tragic history, our “deadly foe”

Adolf Hitler came to us with an o�er so generous that you can only scratch your head now and ask, Well, what

went wrong? I’ve seen it in the German, the Swedisch, the Swiss and the American archives; but there are only

vague traces of it in the British archives, because it has all been blanketed out - pasted over, like certain

paragraphs in the Cabinet minutes of May, June and July 1940, which you are not allowed to read even now, �fty

   years later.

   The peace o�er was this: Hitler declared that he was prepared to pull his armies out

   of France, Holland, Belgium, Norway, Denmark, Poland and Czechoslovakia -- out of

   all these territories except of course for the regions which had been German before

   and which he had fought the war over. Now that he had the territories like Alsace

   and Lorraine back, he was not going to let them go. Hitler told us, through

   emissaries. In Sweden, he informed Victor Mallet, the British ambassador, Hitler sent

a lawyer called Ludwig Weissauer to him in August 1940. In America, it was Hans Thomsen, the German ambassador,

approached by the British ambassador, Lord Lothian, a very upright Christian gentlemen. Every attempt that the

Germans made to bring the details of their historic Peace O�er to the attention of the British people was killed by

Winston Churchill.

   - David Irving, speech to the Clarendon Club, 1990

❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ✐♥✐t✐❛❧❧② ❛✈❡rs❡ t♦ t❤❡ ♣❧❛♥✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❤❡ ✇❛s ✇♦♥ ♦✈❡r ❜② Pr♦❢❡ss♦r
▲✐♥❞❡♠❛♥♥✱ ❛s ♠❛♥✐❛❝❛❧ ❛ ●❡r♠❛♥✲❤❛t❡r ❛s ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❤✐♠s❡❧❢✳ ▲✐♥❞❡♠❛♥♥ st❛t❡❞
t♦ ▲♦r❞ ▼♦r❛♥✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♣❡rs♦♥❛❧ ♣❤②s✐❝✐❛♥✿ ✏■ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❲✐♥st♦♥ t❤❛t t❤❡
♣❧❛♥ ✇♦✉❧❞ s❛✈❡ ❇r✐t❛✐♥ ❢r♦♠ ❜❛♥❦r✉♣t❝② ❜② ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ ❛ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❝♦♠♣❡t✐t♦r✳ ✳ ✳ ✳
❲✐♥st♦♥ ❤❛❞ ♥♦t t❤♦✉❣❤t ♦❢ ✐t ✐♥ t❤❛t ✇❛②✱ ❛♥❞ ❤❡ s❛✐❞ ♥♦ ♠♦r❡ ❛❜♦✉t ❛ ❝r✉❡❧ t❤r❡❛t
t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳✏ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ t❤❡ ✇♦r❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s❝❤❡♠❡ ✇❛s
❞r❛❢t❡❞ ❡♥t✐r❡❧② ❜② ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ❲❤❡♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❍✉❧❧ ❛♥❞
❙t✐♠s♦♥ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡✐r ❤♦rr♦r✱ ❛♥❞ q✉✐❝❦❧② ❞✐s❛❜✉s❡❞ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ♦♥
t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇❛s ✉♥r❡♣❡♥t❛♥t✳ ❲❤❡♥ ✐t ❝❛♠❡ t✐♠❡ t♦ ♠❡♥t✐♦♥ t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉
P❧❛♥ ✐♥ ❤✐s ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❤❡ ❞✐st♦rt❡❞ ✐ts ♣r♦✈✐s✐♦♥s ❛♥❞✱ ❜② ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❧✐❡❞
❛❜♦✉t ❤✐s r♦❧❡ ✐♥ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ✐t✳
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❲❛r ❈r✐♠❡s ❉✐s❝r❡❡t❧② ❱❡✐❧❡❞

❚❤❡r❡ ❛r❡ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡♣✐s♦❞❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r r❡✈❡❛❧✐♥❣ ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❝❤❛r❛❝t❡r
t❤❛t ❞❡s❡r✈❡ t♦ ❜❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞✳ ❆ r❡❧❛t✐✈❡❧② ♠✐♥♦r ✐♥❝✐❞❡♥t ✇❛s t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛tt❛❝❦
♦♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✢❡❡t✱ ❛t ▼❡rs✲❡❧✲❑❡❜✐r ✭❖r❛♥✮✱ ♦✛ t❤❡ ❝♦❛st ♦❢ ❆❧❣❡r✐❛✳ ❆❢t❡r t❤❡
❢❛❧❧ ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❋r❡♥❝❤ s✉rr❡♥❞❡r t❤❡✐r ✢❡❡t t♦ ❇r✐t❛✐♥✳
❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❞❡❝❧✐♥❡❞✱ ♣r♦♠✐s✐♥❣ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ s❝✉tt❧❡ t❤❡ s❤✐♣s ❜❡❢♦r❡ ❛❧❧♦✇✐♥❣
t❤❡♠ t♦ ❢❛❧❧ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥ ❤❛♥❞s✳ ❆❣❛✐♥st t❤❡ ❛❞✈✐❝❡ ♦❢ ❤✐s ♥❛✈❛❧ ♦✣❝❡rs✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
♦r❞❡r❡❞ ❇r✐t✐s❤ s❤✐♣s ♦✛ t❤❡ ❆❧❣❡r✐❛♥ ❝♦❛st t♦ ♦♣❡♥ ✜r❡✳ ❆❜♦✉t ✶✺✵✵ ❋r❡♥❝❤ s❛✐❧♦rs
✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞✳ ❚❤✐s ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s❧② ❛ ✇❛r ❝r✐♠❡✱ ❜② ❛♥②♦♥❡✬s ❞❡✜♥✐t✐♦♥✿ ❛♥ ✉♥♣r♦✈♦❦❡❞
❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❢♦r❝❡s ♦❢ ❛♥ ❛❧❧② ✇✐t❤♦✉t ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✳ ❆t ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ●❡r♠❛♥
♦✣❝❡rs ✇❡r❡ s❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ♣r✐s♦♥ ❢♦r ❧❡ss✳ ❘❡❛❧✐③✐♥❣ t❤✐s✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❧✐❡❞ ❛❜♦✉t ▼❡rs✲
❡❧✲ ❑❡❜✐r ✐♥ ❤✐s ❤✐st♦r②✱ ❛♥❞ s✉♣♣r❡ss❡❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ✐t ✐♥ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❇r✐t✐s❤
❤✐st♦r✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳

❇✉t t❤❡ ❣r❡❛t ✇❛r ❝r✐♠❡ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡ ❢♦r❡✈❡r ❧✐♥❦❡❞ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♥❛♠❡ ✐s t❤❡ t❡rr♦r✲
❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❝✐t✐❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥② t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❡♥❞ ❝♦st t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ❛r♦✉♥❞ ✻✵✵✱✵✵✵
❝✐✈✐❧✐❛♥s ❛♥❞ ❧❡❢t s♦♠❡ ✽✵✵✱✵✵✵ s❡r✐♦✉s❧② ✐♥❥✉r❡❞✳ ✭❈♦♠♣❛r❡ t❤✐s t♦ t❤❡ r♦✉❣❤❧②
✼✵✱✵✵✵ ❇r✐t✐s❤ ❧✐✈❡s ❧♦st t♦ ●❡r♠❛♥ ❛✐r ❛tt❛❝❦s✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥❡❛r❧② ❛s ♠❛♥②
❋r❡♥❝❤♠❡♥ ❦✐❧❧❡❞ ❜② ❆❧❧✐❡❞ ❛✐r ❛tt❛❝❦s ❛s t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❊♥❣❧✐s❤♠❡♥ ❦✐❧❧❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥s✮✳

❚❤❡ ♣❧❛♥ ✇❛s ❝♦♥❝❡✐✈❡❞ ♠❛✐♥❧② ❜② ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❢r✐❡♥❞ ❛♥❞ s❝✐❡♥t✐✜❝ ❛❞✈✐s♦r✱ Pr♦❢❡s✲
s♦r ▲✐♥❞❡♠❛♥♥✱ ❛♥❞ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❜② t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❇♦♠❜❡r ❈♦♠♠❛♥❞✱ ❆rt❤✉r ❍❛rr✐s
✭✏❇♦♠❜❡r ❍❛rr✐s✏✮✳ ❍❛rr✐s st❛t❡❞✿ ✏■♥ ❇♦♠❜❡r ❈♦♠♠❛♥❞ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ✇♦r❦❡❞ ♦♥
t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ t❤❛t ❜♦♠❜✐♥❣ ❛♥②t❤✐♥❣ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐s ❜❡tt❡r t❤❛♥ ❜♦♠❜✐♥❣ ♥♦t❤✐♥❣✳✏
❍❛rr✐s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❇r✐t✐s❤ ❛✐r❢♦r❝❡ ❧❡❛❞❡rs ❜♦❛st❡❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡ ♣✐♦♥❡❡r
✐♥ t❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ✉s❡ ♦❢ str❛t❡❣✐❝ ❜♦♠❜✐♥❣✳ ❏✳▼✳ ❙♣❛✐❣❤t✱ ❢♦r♠❡r Pr✐♥❝✐♣❛❧ ❆ss✐st❛♥t
❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❆✐r ▼✐♥✐str②✱ ♥♦t❡❞ t❤❛t ✇❤✐❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✭❛♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✮ ❧♦♦❦❡❞
♦♥ ❛✐r ♣♦✇❡r ❛s ❧❛r❣❡❧② ❛♥ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r②✱ ❛ s✉♣♣♦rt t♦ t❤❡ ❛r♠✐❡s ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞✱
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✐ts ❝❛♣❛❝✐t② t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❤♦♠❡✲❜❛s❡✳ ❚❤❡② ❜✉✐❧t
t❤❡✐r ❜♦♠❜❡rs ❛♥❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❇♦♠❜❡r ❈♦♠♠❛♥❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣❧②✳

❇r❛③❡♥❧② ❧②✐♥❣ t♦ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ♦♥❧②
♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s ✇❡r❡ t❛r❣❡t❡❞✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ❛✐♠ ✇❛s t♦ ❦✐❧❧ ❛s
♠❛♥② ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ✖ t❤✉s✱ ✏❛r❡❛✏ ❜♦♠❜✐♥❣✱ ♦r ✏❝❛r♣❡t✏ ❜♦♠❜✐♥❣ ✖ ❛♥❞ ✐♥
t❤✐s ✇❛② t♦ ❜r❡❛❦ t❤❡ ♠♦r❛❧❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❡rr♦r✐③❡ t❤❡♠ ✐♥t♦ s✉rr❡♥❞❡r✐♥❣✳
❍❛rr✐s ❛t ❧❡❛st ❤❛❞ t❤❡ ❝♦✉r❛❣❡ ♦❢ ❤✐s ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s✳ ❍❡ ✉r❣❡❞ t❤❛t t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
♦♣❡♥❧② ❛♥♥♦✉♥❝❡ t❤❛t✿

✏✳✳✳t❤❡ ❛✐♠ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠❜✐♥❡❞ ❇♦♠❜❡r ❖✛❡♥s✐✈❡ ✳✳✳ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✉♥❛♠❜✐❣✉♦✉s❧② st❛t❡❞
❬❛s❪ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐❡s✱ t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦❡rs✱ ❛♥❞ t❤❡ ❞✐sr✉♣✲
t✐♦♥ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ❧✐❢❡ t❤r♦✉❣❤♦✉t ●❡r♠❛♥②✳✏

❚❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ♠✉r❞❡r ❢r♦♠ t❤❡ ❛✐r ❧❡✈❡❧❡❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❆ t❤♦✉s❛♥❞✲②❡❛r✲♦❧❞ ✉r❜❛♥
❝✉❧t✉r❡ ✇❛s ❛♥♥✐❤✐❧❛t❡❞✱ ❛s ❣r❡❛t ❝✐t✐❡s✱ ❢❛♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♥♥❛❧s ♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❛rt✱ ✇❡r❡



✶✷✳✽✳ ❚❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ ❉r✉♥❦❛r❞ ✶✹✸✼

r❡❞✉❝❡❞ t♦ ❤❡❛♣s ♦❢ s♠♦❧❞❡r✐♥❣ r✉✐♥s✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❤✐❣❤ ♣♦✐♥ts✿ t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢
▲ü❜❡❝❦✱ ✇❤❡♥ t❤❛t ❛♥❝✐❡♥t ❍❛♥s❡❛t✐❝ t♦✇♥ ✏❜✉r♥❡❞ ❧✐❦❡ ❦✐♥❞❧✐♥❣✏❀ t❤❡ ✶✵✵✵✲❜♦♠❜❡r
r❛✐❞ ♦✈❡r ❈♦❧♦❣♥❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ r❛✐❞s t❤❛t s♦♠❡❤♦✇✱ ♠✐r❛❝✉❧♦✉s❧②✱ ♠♦st❧② s♣❛r❡❞
t❤❡ ❣r❡❛t ❈❛t❤❡❞r❛❧ ❜✉t ❞❡str♦②❡❞ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ❝✐t②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤✐rt❡❡♥ ❘♦♠❛♥❡sq✉❡
❝❤✉r❝❤❡s❀ t❤❡ ✜r❡st♦r♠ t❤❛t ❝♦♥s✉♠❡❞ ❍❛♠❜✉r❣ ❛♥❞ ❦✐❧❧❡❞ s♦♠❡ ✹✷✱✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡✳ ◆♦
✇♦♥❞❡r t❤❛t✱ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♦❢ t❤✐s✱ ❛ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♠❛♥ ❧✐❦❡ ❏♦s❡♣❤ ❙❝❤✉♠♣❡t❡r✱
❛t ❍❛r✈❛r❞✱ ✇❛s ❞r✐✈❡♥ t♦ t❡❧❧✐♥❣ ✏❛♥②♦♥❡ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❧✐st❡♥✏ t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞
❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❡r❡ ❞❡str♦②✐♥❣ ♠♦r❡ t❤❛♥ ●❡♥❣❤✐s ❑❤❛♥✳

❚❤❡ ♠♦st ✐♥❢❛♠♦✉s ❛❝t ✇❛s t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❉r❡s❞❡♥✱ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✺✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❘♦②❛❧ ❆✐r ❋♦r❝❡✿ ✏❚❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❜②
t❤❡♥ ♦♥ ❛ s❝❛❧❡ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❛♣♣❛❧❧❡❞ ❆tt✐❧❛ ♦r ●❡♥❣❤✐s ❑❤❛♥✳✏ ❉r❡s❞❡♥✱ ✇❤✐❝❤
✇❛s t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ ❦✐♥❣❞♦♠ ♦❢ ❙❛①♦♥②✱ ✇❛s ❛♥ ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ st♦♣ ♦♥ t❤❡ ●r❛♥❞
❚♦✉r✱ t❤❡ ❜❛r♦q✉❡ ❣❡♠ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡ ✇❛r ✇❛s ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ♦✈❡r✱ t❤❡ ❝✐t② ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤
♠❛ss❡s ♦❢ ❤❡❧♣❧❡ss r❡❢✉❣❡❡s ❡s❝❛♣✐♥❣ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❙t✐❧❧✱ ❢♦r t❤r❡❡ ❞❛②s ❛♥❞
♥✐❣❤ts✱ ❢r♦♠ ❋❡❜r✉❛r② ✶✸ t♦ ✶✺✱ ❉r❡s❞❡♥ ✇❛s ♣♦✉♥❞❡❞ ✇✐t❤ ❜♦♠❜s✳ ❆t ❧❡❛st ✸✵✱✵✵✵
♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞✱ ♣❡r❤❛♣s ❛s ♠❛♥② ❛s ✶✸✺✱✵✵✵ ♦r ♠♦r❡✳ ❚❤❡ ❩✇✐♥❣❡r P❛❧❛❝❡❀ ❖✉r
▲❛❞②✬s ❈❤✉r❝❤ ✭❞✐❡ ❋r❛✉❡♥❦✐r❝❤❡✮❀ t❤❡ ❇r✉❤❧ ❚❡rr❛❝❡✱ ♦✈❡r❧♦♦❦✐♥❣ t❤❡ ❊❧❜❡ ✇❤❡r❡✱ ✐♥
❚✉r❣❡♥❡✈✬s ❋❛t❤❡rs ❛♥❞ ❙♦♥s✱ ❯♥❝❧❡ P❛✈❡❧ ✇❡♥t t♦ s♣❡♥❞ ❤✐s ❧❛st ②❡❛rs❀ t❤❡ ❙❡♠♣❡r
❖♣❡r❛ ❍♦✉s❡✱ ✇❤❡r❡ ❘✐❝❤❛r❞ ❙tr❛✉ss ❝♦♥❞✉❝t❡❞ t❤❡ ♣r❡♠✐❡r❡ ♦❢ ❘♦s❡♥❦❛✈❛❧✐❡r❀ ❛♥❞
♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❡❧s❡ ✇❛s ✐♥❝✐♥❡r❛t❡❞✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ ❢♦♠❡♥t❡❞ ✐t✳ ❇✉t ❤❡ ✇❛s
s❤❛❦❡♥ ❜② t❤❡ ♦✉t❝r② t❤❛t ❢♦❧❧♦✇❡❞✳ ❲❤✐❧❡ ✐♥ ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❛♥❞ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✱ ❢❡✇ ❤❛❞
❡✈❡r ❤❡❛r❞ ♦❢ ❉r❡s❞❡♥✱ t❤❡ ❝✐t② ♠❡❛♥t s♦♠❡t❤✐♥❣ ✐♥ ❙t♦❝❦❤♦❧♠✱ ❩✉r✐❝❤✱ ❛♥❞ t❤❡
❱❛t✐❝❛♥✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳ ❲❤❛t ❞✐❞ ♦✉r ❤❡r♦ ❞♦❄ ❍❡ s❡♥t ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ t♦
t❤❡ ❈❤✐❡❢s ♦❢ ❙t❛✛✿

✏■t s❡❡♠s t♦ ♠❡ t❤❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t ❤❛s ❝♦♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢
●❡r♠❛♥ ❝✐t✐❡s s✐♠♣❧② ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ t❤❡ t❡rr♦r✱ t❤♦✉❣❤ ✉♥❞❡r ♦t❤❡r ♣r❡✲
t❡①ts✱ s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡✈✐❡✇❡❞✳ ❖t❤❡r✇✐s❡✱ ✇❡ s❤❛❧❧ ❝♦♠❡ ✐♥t♦ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❛♥ ✉tt❡r❧② r✉✐♥❡❞
❧❛♥❞✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❉r❡s❞❡♥ r❡♠❛✐♥s ❛ s❡r✐♦✉s q✉❡r② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t
♦❢ ❆❧❧✐❡❞ ❜♦♠❜✐♥❣✳ ■ ❢❡❡❧ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ♠♦r❡ ♣r❡❝✐s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ✉♣♦♥ ♠✐❧✐t❛r②
♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✳✳✳ r❛t❤❡r t❤❛♥ ♦♥ ♠❡r❡ ❛❝ts ♦❢ t❡rr♦r ❛♥❞ ✇❛♥t♦♥ ❞❡str✉❝t✐♦♥✱ ❤♦✇❡✈❡r
✐♠♣r❡ss✐✈❡✳✏

❚❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❝❤✐❡❢s s❛✇ t❤r♦✉❣❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❝♦♥t❡♠♣t✐❜❧❡ ♣❧♦②✿ r❡❛❧✐③✐♥❣ t❤❛t t❤❡②
✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ s❡t ✉♣✱ t❤❡② r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❝❛s✉❛❧❧② ❞✐s❝❧❛✐♠❡❞ ❛♥② ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ❉r❡s❞❡♥ ❜♦♠❜✐♥❣✱ s❛②✐♥❣✿ ✏■ t❤♦✉❣❤t t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥s ❞✐❞ ✐t✳✏

❆♥❞ st✐❧❧ t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✶✻✱ ✐♥ ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ✷✵ ♠✐♥✉t❡s✱ ❲ür③❜✉r❣
✇❛s r❛③❡❞ t♦ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✳ ❆s ❧❛t❡ ❛s t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ ❆♣r✐❧✱ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ P♦ts❞❛♠ ✇❡r❡
❜♦♠❜❡❞ ②❡t ❛❣❛✐♥✱ ❦✐❧❧✐♥❣ ❛♥♦t❤❡r ✺✱✵✵✵ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ✐t st♦♣♣❡❞❀ ❛s ❇♦♠❜❡r
❍❛rr✐s ♥♦t❡❞✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ♥♦ ♠♦r❡ t❛r❣❡ts t♦ ❜❡ ❜♦♠❜❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ■t
♥❡❡❞ ❤❛r❞❧② ❜❡ r❡❝♦r❞❡❞ t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ❛t♦♠✲❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❍✐r♦s❤✐♠❛
❛♥❞ ◆❛❣❛s❛❦✐✱ ✇❤✐❝❤ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞❡❛t❤s ♦❢ ❛♥♦t❤❡r ✶✵✵✱✵✵✵ ♦r ♠♦r❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✳



✶✹✸✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❲❤❡♥ ❚r✉♠❛♥ ❢❛❜r✐❝❛t❡❞ t❤❡ ♠②t❤ ♦❢ t❤❡ ✏✺✵✵✱✵✵✵ ❯✳❙✳ ❧✐✈❡s s❛✈❡❞✏ ❜② ❛✈♦✐❞✐♥❣ ❛♥
✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❍♦♠❡ ■s❧❛♥❞s ✖ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ♠✐❧✐t❛r② ❡st✐♠❛t❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✹✻✱✵✵✵ ✖
❈❤✉r❝❤✐❧❧ t♦♣♣❡❞ ❤✐s ❧✐❡✿ t❤❡ ❛t♦♠✲❜♦♠❜✐♥❣s ❤❛❞ s❛✈❡❞ ✶✱✷✵✵✱✵✵✵ ❧✐✈❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
✶✱✵✵✵✱✵✵✵ ❆♠❡r✐❝❛♥s✱ ❤❡ ❢❛♥t❛s✐③❡❞✳

❚❤❡ ❡❛❣❡r♥❡ss ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞✐r❡❝t❡❞ ♦r ❛♣♣❧❛✉❞❡❞ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❝✐t✐❡s
❢r♦♠ t❤❡ ❛✐r s❤♦✉❧❞ r❛✐s❡ q✉❡st✐♦♥s ❢♦r t❤♦s❡ ✇❤♦ st✐❧❧ ❝♦♥s✐❞❡r ❤✐♠ t❤❡ ❣r❡❛t ✏❝♦♥✲
s❡r✈❛t✐✈❡✏ ♦❢ ❤✐s ✖ ♦r ♣❡r❤❛♣s ♦❢ ❛❧❧ ✖ t✐♠❡✳ ❚❤❡② ✇♦✉❧❞ ❞♦ ✇❡❧❧ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡
❥✉❞❣♠❡♥t ♦❢ ❛♥ ❛✉t❤❡♥t✐❝ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❧✐❦❡ ❊r✐❦ ✈♦♥ ❑✉❡❤♥❡❧t✲ ▲❡❞❞✐❤♥✱ ✇❤♦ ✇r♦t❡✿
✏◆♦♥✲❇r✐t✐s❤❡rs ❞✐❞ ♥♦t ♠❛tt❡r t♦ ▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ✇❤♦ s❛❝r✐✜❝❡❞ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s ✖
t❤❡✐r ❧✐✈❡s✱ t❤❡✐r ✇❡❧❢❛r❡✱ t❤❡✐r ❧✐❜❡rt② ✖ ✇✐t❤ t❤❡ s❛♠❡ ❡❧❡❣❛♥t ❞✐s❞❛✐♥ ❛s ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡
✐♥ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳✏

❇② ✶✾✹✻✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ❝♦♠♣❧❛✐♥✐♥❣ ✐♥ ❛ ✈♦✐❝❡ ♦❢ ♦✉tr❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❤❛♣♣❡♥✐♥❣s ✐♥ ❡❛st❡r♥
❊✉r♦♣❡✿ ✏❋r♦♠ ❙t❡tt✐♥ ♦♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ t♦ ❚r✐❡st❡ ♦♥ t❤❡ ❆❞r✐❛t✐❝✱ ❛♥ ✐r♦♥ ❝✉rt❛✐♥ ❤❛s ❞❡✲
s❝❡♥❞❡❞ ♦✈❡r ❊✉r♦♣❡✳✏ ●♦❡❜❜❡❧s ❤❛❞ ♣♦♣✉❧❛r✐③❡❞ t❤❡ ♣❤r❛s❡ ✏✐r♦♥ ❝✉rt❛✐♥✱✏ ❜✉t ✐t ✇❛s
❛❝❝✉r❛t❡ ❡♥♦✉❣❤✳ ❚❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥t✐♥❡♥t ♥♦✇ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛ s✐♥❣❧❡✱ ❤❡❣❡♠♦♥✐❝ ♣♦✇❡r✳
✏❆s t❤❡ ❜❧✐♥❦❡rs ♦❢ ✇❛r ✇❡r❡ r❡♠♦✈❡❞✱✏ ❏♦❤♥ ❈❤❛r♠❧❡② ✇r✐t❡s✱ ✏❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❜❡❣❛♥ t♦
♣❡r❝❡✐✈❡ t❤❡ ♠❛❣♥✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ♠✐st❛❦❡ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡✳✏■♥ ❢❛❝t✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s
♦✇♥ ❡①♣r❡ss✐♦♥s ♦❢ ♣r♦❢♦✉♥❞ s❡❧❢✲❞♦✉❜t ❝♦♠♣♦rt ♦❞❞❧② ✇✐t❤ ❤✐s ❛❞♠✐r❡rs✬ r❡tr♦s♣❡❝✲
t✐✈❡ tr✐✉♠♣❤❛❧✐s♠✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❤❡ t♦❧❞ ❘♦❜❡rt ❇♦♦t❤❜②✿

✏❍✐st♦r✐❛♥s ❛r❡ ❛♣t t♦ ❥✉❞❣❡ ✇❛r ♠✐♥✐st❡rs ❧❡ss ❜② t❤❡ ✈✐❝t♦r✐❡s ❛❝❤✐❡✈❡❞ ✉♥❞❡r
t❤❡✐r ❞✐r❡❝t✐♦♥ t❤❛♥ ❜② t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡s✉❧ts ✇❤✐❝❤ ✢♦✇❡❞ ❢r♦♠ t❤❡♠✳ ❏✉❞❣❡❞ ❜② t❤❛t
st❛♥❞❛r❞✱ ■ ❛♠ ♥♦t s✉r❡ t❤❛t ■ s❤❛❧❧ ❜❡ ❤❡❧❞ t♦ ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ✈❡r② ✇❡❧❧✳✏ ■♥ t❤❡ ♣r❡❢❛❝❡
t♦ t❤❡ ✜rst ✈♦❧✉♠❡ ♦❢ ❤✐s ❤✐st♦r② ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✇❤② ❤❡ ✇❛s
s♦ tr♦✉❜❧❡❞✿

✏❚❤❡ ❤✉♠❛♥ tr❛❣❡❞② r❡❛❝❤❡s ✐ts ❝❧✐♠❛① ✐♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❛❢t❡r ❛❧❧ t❤❡ ❡①❡rt✐♦♥s
❛♥❞ s❛❝r✐✜❝❡s ♦❢ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t♦r✐❡s ♦❢ t❤❡ ❘✐❣❤t❡♦✉s
❈❛✉s❡✱ ✇❡ ❤❛✈❡ st✐❧❧ ♥♦t ❢♦✉♥❞ P❡❛❝❡ ♦r ❙❡❝✉r✐t②✱ ❛♥❞ t❤❛t ✇❡ ❧✐❡ ✐♥ t❤❡ ❣r✐♣ ♦❢ ❡✈❡♥
✇♦rs❡ ♣❡r✐❧s t❤❛♥ t❤♦s❡ ✇❡ ❤❛✈❡ s✉r♠♦✉♥t❡❞✳✏

❲✐t❤ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇r❡❝❦❡❞ ❜② ❤✐s ♦✇♥ ♣♦❧✐❝②✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♦♥❧②
♦♥❡ r❡❝♦✉rs❡ ♦♣❡♥ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✿ t♦ ❜r✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ ❊✉r♦♣❡ ♣❡r♠❛♥❡♥t❧②✳ ❚❤✉s✱
❤✐s ❛♥①✐♦✉s ❡①♣♦st✉❧❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❤✐s ❋✉❧t♦♥✱ ▼✐ss♦✉r✐ ✏■r♦♥
❈✉rt❛✐♥✏ s♣❡❡❝❤✳ ❍❛✈✐♥❣ ❞❡str♦②❡❞ ●❡r♠❛♥② ❛s t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ❜❛❧❛♥❝❡ t♦ ❘✉ss✐❛ ♦♥ t❤❡
❝♦♥t✐♥❡♥t✱ ❤❡ ✇❛s ♥♦✇ ❢♦r❝❡❞ t♦ tr② t♦ ❡♠❜r♦✐❧ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ ②❡t ❛♥♦t❤❡r ✇❛r ✖
t❤✐s t✐♠❡ ❛ ❈♦❧❞ ❲❛r✱ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❧❛st ✹✺ ②❡❛rs✱ ❛♥❞ ❝❤❛♥❣❡ ❆♠❡r✐❝❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧②✱
❛♥❞ ♣❡r❤❛♣s ✐rr❡✈♦❝❛❜❧②✳

❲❤② ✇♦♥✬t ②♦✉ ❝♦♠❡❄

❋r♦♠ ✏❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❲❛r✏✿

✏❲❛r ✐s ❛ ❣❛♠❡ t♦ ❜❡ ♣❧❛②❡❞ ✇✐t❤ ❛ s♠✐❧✐♥❣ ❢❛❝❡✏✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ ♦♥❝❡ ❞❡❝❧❛r❡❞✳ ❚❤❡



✶✷✳✽✳ ❚❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ ❉r✉♥❦❛r❞ ✶✹✸✾

♥❡✇ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r ✭❤❡ ❜❡❝❛♠❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ♦♥ ▼❛② ✶✵t❤ ✶✾✹✵✱ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛② ✇❤❡♥
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ st❛rt❡❞ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✮ s♠✐❧❡❞ ❛s ❤❡ ❜❧❛♠❡❞ t❤❡ ❞❡❢❡❛t ✐♥ ◆♦r✇❛②
♦♥ tr❛✐t♦rs ❧✐❦❡ ❱✐❞❦✉♥ ◗✉✐s❧✐♥❣ ❛♥❞ ♦♥ ❤✐s ❝♦♠♣❛tr✐♦ts ✇❤♦ ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❞❡str♦②
t✉♥♥❡❧s ❛♥❞ ✈✐❛❞✉❝ts t♦ ♣r❡✈❡♥t ●❡r♠❛♥ r❡✐♥❢♦r❝❡♠❡♥ts r❡❛❝❤✐♥❣ ❚r♦♥❞❤❡✐♠✳ ❆s
❍✐t❧❡r ♦♣❡♥❡❞ ❤✐s ✇❡st❡r♥ ♦✛❡♥s✐✈❡✱ ❲✐♥st♦♥ s♠✐❧❡❞ ❛❣❛✐♥✱ ❜❧❛♠❡❞ t❤❡ ♦✈❡rr✉♥♥✐♥❣
♦❢ t❤❡ ▲♦✇ ❈♦✉♥tr✐❡s ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ♦♥ tr❛✐t♦rs✱ ❛♥❞ r❡❧✐❡❞ ♦♥ ❤✐s ❢r✐❡♥❞ ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡s
❛♥❞ ❤✐s ✐♥❞♦♠✐t❛❜❧❡ ❆r♠② ♦❢ t❤❡ ◆♦rt❤✲❊❛st ❢♦r ✈✐❝t♦r② ✐♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❋♦r t❤❡ t✐♠❡
❜❡✐♥❣ ❤❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ❛t ❆❞♠✐r❛❧t② ❍♦✉s❡ ❛s ❛♥ ❛❝t ♦❢ ❝❤❛r✐t② t♦ ▼r ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❜✉t
❛❧s♦ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❦♥❡✇ ❤♦✇ ❢r❛❣✐❧❡ ✇❡r❡ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ✐♥ ❉♦✇♥✐♥❣✲str❡❡t✳ ❚❤❡ st❛✛
❛t ◆♦✳ ✶✵ ❢❡❛r❡❞ ✐t ✇❛s t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❛♥ ❡r❛ ❛❧❧ t❤❡ s❛♠❡✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥s s❡❝r❡t❛r②
❞♦✉r❧② ❤♦♣❡❞ t❤❛t ❤✐s ♦❧❞ ♠❛st❡r ✇♦✉❧❞ s♦♦♥ ❜❡ ❜❛❝❦ ✐♥ ♦✣❝❡✳ ❖✈❡rs❡❛s r❡❛❝t✐♦♥s
t♦ ❲✐♥st♦♥✬s ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡r ✇❡r❡ ❡q✉❛❧❧② ♠✐①❡❞✳ ❈❛♥❛❞❛✬s ▼❛❝❦❡♥③✐❡ ❑✐♥❣
❝❛❜❧❡❞ s✉♣♣♦rt✱ ❜✉t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❞✐❞ ♥♦t✿ ✇❤❡♥ t❤❡ ♥❡✇s ✐rr✉♣t❡❞ ✐♥t♦ ❤✐s ♦✇♥ ❝❛❜✐♥❡t
❤❡ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t✱ t❤♦✉❣❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s t❤❡ ❜❡st ♠❛♥ t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ❤❛❞✱ ❤❡ ✇❛s
❞r✉♥❦ ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ t✐♠❡✳ ❲✐♥st♦♥ ✇❛s✱ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❢♦r❣❡t✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❢❡✇ ♣✉❜❧✐❝ ♠❡♥
✇❤♦ ❤❛❞ ❡✈❡r ❜❡❡♥ r✉❞❡ t♦ ❤✐♠✳ ❆❢t❡r ❜❡✐♥❣ ❡❧❡❝t❡❞✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ❜✉s② ✜❧❧✐♥❣ ❤✐s
❝❛❜✐♥❡tt ♦❢ ♠✐♥✐st❡rs✳

❍❛✈✐♥❣ ❧❡❛r♥❡❞ ✐♥ ◆♦r✇❛② ❜❡❧❛t❡❞ ❧❡ss♦♥s ❛❜♦✉t ❛✐r ♣♦✇❡r✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝r❡❛t❡❞ ❛ ♠✐♥✲
✐str② ♦❢ ❛✐r❝r❛❢t ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❣❛✈❡ ✐t t♦ t❤✐s ♣♦t❡♥t ❈❛♥❛❞✐❛♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦r❡
✐♥s♣✐r❡❞ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥ts ✐♥ ❤✐s ❝❛❜✐♥❡t✳ ❚❤✐s ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❝❛❜✐♥❡t✲♠❛❦✐♥❣ ❞✐str❛❝t❡❞ ❤✐♠
✉♥t✐❧ t❤r❡❡ ❆✳▼✳ ♦♥ t❤❡ t❤✐rt❡❡♥t❤✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ❣r❡✇ ❜♦r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❝❡ss✳ ▼② ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t✱ ❤❡ t♦❧❞ ▼❛❝♠✐❧❧❛♥✱ ✐s t❤❡ ♠♦st ❜r♦❛❞ ❜❛s❡❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛s ❡✈❡r ❦♥♦✇♥✳
❍❡ s✉♠♠♦♥❡❞ t❤❡♠ t♦ t❤❡ ❛❞♠✐r❛❧t② t❤❛t ❛❢t❡r♥♦♦♥✳ ■ ❤❛✈❡ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ♦✛❡r✱ ❤❡
t♦❧❞ t❤❡♠✱ ❜✉t ❜❧♦♦❞✱ t♦✐❧✱ t❡❛rs ❛♥❞ s✇❡❛t✳ ❍❡ r❛t❤❡r ❧✐❦❡❞ t❤❡ s♦✉♥❞ ♦❢ t❤❛t✳
●❧❛♥❝✐♥❣ ✉♣ ❛s t❤♦✉❣❤ t❤❡ s❦✐❡s ♠✐❣❤t ✜❧❧ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✬s ❜♦♠❜❡rs ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t✱ ❤❡
❝♦♠♠❡♥t❡❞ t♦ ❉❛❧t♦♥ ❛❢t❡r✇❛r❞s✱ ♥♦t ✇✐t❤♦✉t ♣❧❡❛s✉r❛❜❧❡ ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♦♥✱✬■ ❡①♣❡❝t ❛❧❧
t❤❡s❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ✇✐❧❧ ❧♦♦❦ ❛ ❜✐t ❞✐✛❡r❡♥t ✐♥ t✇♦ ♦r t❤r❡❡ ✇❡❡❦s t✐♠❡✬✳

❲❤② ✇♦✉❧❞ ❈❤✉❝❤✐❧❧ ❡①♣❡❝t t♦ s❡❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦♠❜❡rs ♦✈❡r ▲♦♥❞♦♥❄ ❏✉st ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡
❤❛s ❜❡❝♦♠❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ♣r✐♦r❄

■r✈✐♥❣ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡❥❡❝t❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ♣❡❛❝❡ ♦✛❡rs ✐♥ ✶✾✸✾✱ ✶✾✹✵✱ ❛♥❞
✶✾✹✶✳ ✭■r✈✐♥❣ s✉♣♣♦rts t❤❡ t❤❡s✐s t❤❛t ❘✉❞♦❧❢ ❍❡ss✬s ✢✐❣❤t t♦ ❙❝♦t❧❛♥❞ ✇❛s ♦r❞❡r❡❞
❜② t❤❡ ❋ü❤r❡r✮✳ ■r✈✐♥❣ ♣✐♥♣♦✐♥t❡❞ ♦♥❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ♠♦♠❡♥t✱ ❛♥❞ s✉♣♣❧✐❡❞ t❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✿

✏❚❤❡ ❝r✉❝✐❛❧ ♠♦♠❡♥t ✇❤❡♥ ❤❡ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❦✐❧❧ t❤✐s ♣❡❛❝❡ ♦✛❡♥s✐✈❡ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❛s
❏✉❧② ✶✾✹✵✳ ■❢ ✇❡ ❧♦♦❦ ❛t t❤❡ ♦♥❡ ❞❛t❡✱ ❏✉❧② t❤❡ ✷✵t❤✱ t❤✐s ■ t❤✐♥❦ ✇❛s s♦♠❡t❤✐♥❣ ♦❢ ❛
✇❛t❡rs❤❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♦❧❞ ❡r❛ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ t❤❡ ❣r❡❛t♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ❛♥❞ t❤❡
♥❡✇ ❡r❛✱ t❤❡ ♥❡✇ ❡r❛ ♦❢ ♥✉❝❧❡❛r ❞❡t❡rr❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❤♦❧♦❝❛✉st✱ t❤❡ ♥✉❝❧❡❛r ❤♦❧♦❝❛✉st✳
❏✉❧② ✷✵✱ ✶✾✹✵✿ ▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐s ❧②✐♥❣ ✐♥ ❜❡❞ t❤❛t ❙✉♥❞❛② ♦✉t ✐♥ ❈❤❡q✉❡rs✱ ✇❤❡♥
❤❡ ❣❡ts ❛ str❛♥❣❡ ♠❡ss❛❣❡✳ ■t✬s ❛♥ ✐♥t❡r❝❡♣t ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r✬s t❡❧❡❣r❛♠ ✐♥
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ t♦ ❇❡r❧✐♥✳ ■t✬s ♦♥❧② ❥✉st ❜❡❡♥ r❡✈❡❛❧❡❞✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❛t ✇❡ ✇❡r❡ r❡❛❞✐♥❣
❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦❞❡s ✕ ♥♦t ♦♥❧② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠②✱ ❆✐r ❋♦r❝❡ ❛♥❞ ◆❛✈② ❈♦❞❡s✱
❜✉t ❛❧s♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♠❜❛ss② ❝♦❞❡s✳ ❆♥❞ ✐❢ ②♦✉✬r❡ s✐❧❧② ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ ❡✈❡r②t❤✐♥❣



✶✹✹✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❛t✬s ✇r✐tt❡♥ ✐♥ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❤✐st♦r② ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ②♦✉ ✇✐❧❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t
t❤❡ ♦♥❧② r❡❛s♦♥ t❤❛t t❤❡② r❡❧❡❛s❡❞ ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ st♦r✐❡s ✐s t♦ ♣r❡✈❡♥t ✉s ❢r♦♠ tr②✐♥❣
t♦ ✜♥❞ ♦✉t t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛❧❢✳ ❆♥❞ ✇❤❛t ♠❛tt❡rs ✐s t❤❛t ✇❡ ❛r❡ r❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝♦❞❡s ❛s ✇❡❧❧✳ ❖♥ ❏✉❧② ✷✵t❤✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ s❡♥t
❛ ♠❡ss❛❣❡ t♦ ❇❡r❧✐♥ s❛②✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❤❛❞ ❛s❦❡❞
❤✐♠ ✈❡r② q✉✐❡t❧②✱ ✈❡r② ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧❧②✱ ❥✉st ✇❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡❛❝❡ t❡r♠s ✇❡r❡✳ ❚❤✐s✱
♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✇❛s t❤❡ ♦♥❡ t❤✐♥❣ t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❛❧❧♦✇ t♦ ❤❛♣♣❡♥✱ t❤❛t t❤❡
❇r✐t✐s❤ ✜♥❞ ♦✉t ✇❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ♣❡❛❝❡ t❡r♠s ❛r❡✳ ❍❡ s❡♥❞s ❛♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♠❡ss❛❣❡
t♦ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡✱ t♦ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛①✱ s❛②✐♥❣✱ ✏❨♦✉r ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✐s
str✐❝t❧② ❢♦r❜✐❞❞❡♥ t♦ ❤❛✈❡ ❛♥② ❢✉rt❤❡r ❝♦♥t❛❝ts ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r✱ ❡✈❡♥
✐♥❞✐r❡❝t❧②✳✏ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❛ ◗✉❛❦❡r ✐♥t❡r♠❡❞✐❛r②✳

◆♦✇✱ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛②✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ s❡♥t ❛ t❡❧❡❣r❛♠ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ♦r❞❡r✐♥❣ ▲♦r❞
▲♦t❤✐❛♥✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ t♦ ❤❛✈❡ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r✳ ❆♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛②✱ ❤❡ t❛❦❡s ❛ t❤✐r❞ ♠♦✈❡ t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t t❤❡
♣❡❛❝❡ ♠♦✈❡s ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛r❡ ✜♥❛❧❧② str❛♥❣❧❡❞ ❛t ❜✐rt❤✳ ❍❡ ♦r❞❡rs ❙✐r ❈❤❛r❧❡s P♦rt❛❧ t♦
✈✐s✐t ❤✐♠ ❛t ❈❤❡q✉❡rs✱ t❤❡ ❝♦✉♥tr② r❡s✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡rs✳ ❙✐r ❈❤❛r❧❡s
P♦rt❛❧ ✇❛s ❈♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❇♦♠❜❡r ❈♦♠♠❛♥❞✳ ◆♦✇ ✇❤❛t ✐s t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡❄
❲❡❧❧✱ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ✐s t❤✐s✳ ❯♣ t♦ ❏✉❧② ✶✾✹✵✱ ♥♦t ♦♥❡ s✐♥❣❧❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦♠❜ ❤❛s ❢❛❧❧❡♥
♦♥ ❇r✐t✐s❤ t♦✇♥s✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ♦r❞❡rs t❤❛t ♥♦ ❇r✐t✐s❤ t♦✇♥s ❛r❡ t♦ ❜❡ ❜♦♠❜❡❞
❛♥❞✱ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧✱ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ▲♦♥❞♦♥ ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ❛♥❞ ❡♠❜❛r❣♦❡❞✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❦♥♦✇s t❤✐s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡✬s r❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦❞❡✳ ❍❡✬s r❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆✐r
❋♦r❝❡ s✐❣♥❛❧s✱ ✇❤✐❝❤ ■ ❝❛♥ ♥♦✇ r❡❛❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✜❧❡s✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐s r❡❛❞✐♥❣ t❤❡
s✐❣♥❛❧s✱ ❛♥❞ ❤❡ ❦♥♦✇s t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐s ♥♦t ❞♦✐♥❣ ❤✐♠ t❤❡ ❢❛✈♦r✳

❍✐t❧❡r ✐s st✐❧❧ ❤♦♣✐♥❣ t❤❛t t❤✐s ♠❛❞♠❛♥ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇✐❧❧ s❡❡ r❡❛s♦♥ ♦r t❤❛t ❤❡
✇✐❧❧ ❜❡ ♦✉t✈♦t❡❞ ❜② ❤✐s ❝❛❜✐♥❡t ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s✳ ❙♦ ❤❡✬s ♥♦t ❞♦✐♥❣ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t❤❡ ❢❛✈♦r
♦❢ ❜♦♠❜✐♥❣ ❛♥② ❊♥❣❧✐s❤ t♦✇♥s✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐s ❢r❛♥t✐❝ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ t❤✐♥❦s ❤❡✬s ❜❡✐♥❣
♦✉ts♠❛rt❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r✳ ❖♥ ❏✉❧② t❤❡ ✷✵t❤ ❤❡ s❡♥❞s ❢♦r ❙✐r ❈❤❛r❧❡s P♦rt❛❧✱ t❤❡ ❈❤✐❡❢ ♦❢
❇♦♠❜❡r ❈♦♠♠❛♥❞✱ ❛♥❞ ❤❡ s❛②s t♦ ❙✐r ❈❤❛r❧❡s P♦rt❛❧✱ ❛s ✇❡ ❦♥♦✇ ❢r♦♠ r❡❝♦r❞s ❢r♦♠
❈♦♠♠❛♥❞ t♦ t❤❡ ❆✐r ▼✐♥✐str②✱ ✏❲❤❡♥ ✐s t❤❡ ❡❛r❧✐❡st t❤❛t ②♦✉ ❝♦✉❧❞ ❧❛✉♥❝❤ ❛ ✈✐❝✐♦✉s
❛✐r ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❇❡r❧✐♥➽❵ ❙✐r ❈❤❛r❧❡s P♦rt❛❧ r❡♣❧✐❡s t♦ ❲✐♥st♦♥✱ ✏■✬♠ ❛❢r❛✐❞ ✇❡ ❝❛♥✬t ❞♦ ✐t
♥♦✇✱ ♥♦t ✉♥t✐❧ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ♥✐❣❤ts ❛r❡♥✬t ❧♦♥❣ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ✢② ❢r♦♠ ❊♥❣❧❛♥❞
t♦ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ❜❛❝❦ ✐♥ t❤❡ ❤♦✉rs ♦❢ ❞❛r❦♥❡ss✳ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ♣❡r❤❛♣s✱ ❛♥❞ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✇❡ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t❤❡ ✜rst ❤✉♥❞r❡❞ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❙t❡r❧✐♥❣ ❜♦♠❜❡rs ✳✳✳✏ ❇✉t ❤❡ ❛❧s♦ s❛②s✱ ✏■
✇❛r♥ ②♦✉✱ ✐❢ ②♦✉ ❞♦ t❤❛t✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇✐❧❧ r❡t❛❧✐❛t❡✳ ❆t ♣r❡s❡♥t t❤❡②✬r❡ ♥♦t ❜♦♠❜✐♥❣
❊♥❣❧✐s❤ t❛r❣❡ts✱ t❤❡②✬r❡ ♥♦t ❜♦♠❜✐♥❣ ❝✐✈✐❧✐❛♥ t❛r❣❡ts ❛t ❛❧❧ ❛♥❞ ②♦✉ ❦♥♦✇ ✇❤②✳ ❆♥❞
✐❢ ②♦✉ ❜♦♠❜ ❇❡r❧✐♥✱ t❤❡♥ ❍✐t❧❡r ✇✐❧❧ r❡t❛❧✐❛t❡ ❛❣❛✐♥st ❊♥❣❧✐s❤ ❝✐✈✐❧✐❛♥ t❛r❣❡ts✳✏ ❆♥❞
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❥✉st t✇✐♥❦❧❡s ✇❤❡♥ ❤❡ ❣❡ts t❤✐s r❡♣❧②✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❦♥♦✇s ✇❤❛t ❤❡ ✇❛♥ts✳

❲❡ ❦♥♦✇ ✇❤❛t ❤❡ ✇❛♥ts ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡✬s t♦❧❞ ❏♦❡ ❑❡♥♥❡❞②✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
✲ ❏♦s❡♣❤ P✳ ❑❡♥♥❡❞②✱ ❢❛t❤❡r ♦❢ t❤❡ ❧❛t❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✲ ✏■ ✇❛♥t t❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦ st❛rt
❜♦♠❜✐♥❣ ▲♦♥❞♦♥ ❛s ❡❛r❧② ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ t❤✐s ✇✐❧❧ ❜r✐♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✐♥t♦
t❤❡ ✇❛r ✇❤❡♥ t❤❡② s❡❡ t❤❡ ◆❛③✐s✬ ❢r✐❣❤t❢✉❧♥❡ss✱ ❛♥❞ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ✐t ✇✐❧❧ ♣✉t ❛♥ ❡♥❞ t♦



✶✷✳✽✳ ❚❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ ❉r✉♥❦❛r❞ ✶✹✹✶

t❤✐s ❛✇❦✇❛r❞ ❛♥❞ ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ♣❡❛❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t t❤❛t✬s ❛❢♦♦t ✐♥ ♠② ♦✇♥ ❈❛❜✐♥❡t
❛♥❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳✏ ■✬✈❡ ♦♣❡♥❡❞ ❑❡♥♥❡❞②✬s ❞✐❛r②✳ ■✬✈❡ ❛❧s♦ r❡❛❞
❑❡♥♥❡❞②✬s t❡❧❡❣r❛♠s ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❚❤❡②✬r❡ ❜✉r✐❡❞
❛♠♦♥❣ t❤❡ ✜❧❡s✳ ❨♦✉ ❝❛♥✬t ✜♥❞ t❤❡♠ ❡❛s✐❧②✱ ❜✉t t❤❡② ❛r❡ ✇♦rt❤ r❡❛❞✐♥❣✱ ❛♥❞ ②♦✉
s❡❡ ✐♥ ❞❡t❛✐❧ ✇❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s t❡❧❧✐♥❣ ❤✐♠✳ ❲❤❛t ❝②♥✐❝✐s♠✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧②
♣r♦✈♦❦✐♥❣ t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❤✐s ♦✇♥ ❝❛♣✐t❛❧ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❦✐❧❧ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❍❡✬s
❜❡❡♥ ✇❛r♥❡❞ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡✱ ❜✉t ❤❡ ♥❡❡❞s ✐t✳ ❆♥❞ st✐❧❧ ❍✐t❧❡r ❞♦❡s♥✬t
❞♦ ❤✐♠ t❤❡ ❢❛✈♦r✳✏

❍✐t❧❡r ♥♦t r❡t❛❧✐❛t✐♥❣ ❛t ✜rst ♠❛❞❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❣r②✳ ❋r♦♠ t❤❡ ♠❡♠♦r✐❡s ♦❢ ❈❤❛r❧❡s
❞❡ ●❛✉❧❧❡ ✇❡ ❦♥♦✇ t❤❛t ✇❤❡♥ ❈❤❛r❧❡s ❞❡ ●❛✉❧❧❡ ✈✐s✐t❡❞ ❤✐♠ ✷ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r✱ ♦♥ ❆✉❣st
✹t❤ ✶✾✹✵✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ st❛♥❞s ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ ❤✐s ❧❛✇♥✱ str✐❦✐♥❣ ❤✐s ✜st ❛♥❣r② ✐♥t♦
t❤❡ s❦② s❤♦✉t✐♥❣ ✏❲❍❨ ❲❖◆✬❚ ❨❖❯ ❈❖▼❊➽❵ ❛♥❞ ❞❡ ●❛✉❧❧❡ ❞✐❞ ♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞
✇❤❛t t❤✐s s❝❤❡♠❡ ✇❛s ❛❧❧ ❛❜♦✉t✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✷✹t❤ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✜♥❛❧❧② ❣❡ts ❤✐s
❝❤❛♥❝❡✿ ❆ s✐♥❣❧❡ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥❡ ✢②✐♥❣ ✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❲❡st ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❚❤❡♠s❡ ✢②✐♥❣ ♦♥❡
❧♦♦♣ t♦♦ ❢❛r ♦♥ t❤❡ ❚❤❡♠s❡ ❛♥❞ ❞r♦♣s ❤✐s ❜♦♠❜s ♥♦t ♦♥ ❘♦t❤❡r❤✐t❤❡ ✭✇❤❡r❡ t❤❡
❖✐❧ r❡✜♥❡r✐❡s ✇❡r❡✮ ❜✉t ♦♥ t❤❡ ❡❛st ❡♥❞ ♦❢ ▲♦♥❞♦♥✱ ❥✉st ✐♥ s✐❣❤t ♦❢ ❣r❡❛t❡r ▲♦♥❞♦♥✱
❦✐❧❧✐♥❣ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❈❤✐❝❦❡♥ ❛♥❞ ❞❛♠❛❣✐♥❣ s♦♠❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣s✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❣❡ts t❤❡
♥❡✇s ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱ ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✺t❤ ✾✿✶✵ ❆✳▼✳✳ ❍❡ t❤❡♥
♣❡rs♦♥❛❧❧② t❡❧❡♣❤♦♥❡s t❤❡ ❍❡❛❞q✉❛rt❡rs ♦❢ ❇♦♠❜❡r✲❈♦♠♠❛♥❞ ❛♥❞ ❤❡ s♣❡❛❦s ✇✐t❤
t❤❡ ❉❡♣✉t②✲❈♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥ ❈❤✐❡❢ t❡❧❧✐♥❣ ❤✐♠ ✏■ ✇❛♥t ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ♦❢ ✶✵✵ ❜♦♠❜❡rs
❛tt❛❝❦✐♥❣ ❇❡r❧✐♥ t♦♥✐❣❤t ✐♥ r❡t❛❧✐❛t✐♦♥ ❢♦r t❤✐s s❛✈❛❣❡ r❛✐❞ ♦♥ ▲♦♥❞♦♥✏✳ ❚❤✐s ✐s ▼r✳
❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ✉s✐♥❣ ❛ ❞✐r❡❝t t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❧✐♥❦ t♦ ❇♦♠❜❡r✲❈♦♠♠❛♥❞✱ ❜②♣❛ss✐♥❣ ❈❛❜✐♥❡tt✱
❜②♣❛ss✐♥❣ P❛r❧✐❛♠❡♥t✱ ❛♥❞ ❜②♣❛ss✐♥❣ t❤❡ ❆✐r✲▼✐♥✐str②✳ ❚❤✐s ❛✐r r❛✐❞ ✐s ❝♦♥t✐♥✉❡s ✻ ♦r
✼ t✐♠❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✶✵ ❞❛②s ❛♥❞ ❍✐t❧❡r st✐❧❧ r❡❢✉s❡s t♦ r❡s♣♦♥❞ ❛♥❞ ♦♥ ❙❡♣t✳
✹t❤ ✶✾✹✵✱ ❍✐t❧❡r s❡♥❞s ❛ ❧❛✇②❡r t♦ t❤❡ ❙t♦❝❦❤♦❧♠ ❡♠❜❛ss② ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ t❡❧❧ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss♦❞♦r t❤❡r❡ ✇❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡❛❝❡ ♦✛❡r ✐s✳ ❚❤❡ ❧❛✇②❡r ✐s t♦❧❞ ❜②
t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t❤❛t ❤✐s ♦r❞❡r ❛r❡ t♦ ♥♦t ❛❝❝❡♣t ❛♥② ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣✐✈❡♥ t♦ ❤✐♠ ❜② ❛
●❡r♠❛♥ ❊♠✐ss❛r② ♦r ❧✐st❡♥ t♦ ❛♥② ●❡r♠❛♥ ♦✛❡rs✱ ✏▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♣❡rs♦♥❛❧ ♦r❞❡rs✏✳
❆t t❤✐s ♣♦✐♥t✱ t❤❡ ♠✐ss✐♦♥ ♦❢ ❘✉❞♦❧❢ ❍❡ss ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ✐s ❜❡✐♥❣ ♣❧❛♥♥❡❞✱
❜❡❝❛✉s❡ ❍❡ss ❤❛❞ ❝♦♥t❛❝ts ✐♥ ❙❝♦t❧❛♥❞ ❛♥❞ ❤❡ s❤❛❧❧ ♠❛❦❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ❝♦♥t❛❝t t♦ ❞❡❧✐✈❡r
●❡r♠❛♥ ❞❡s✐r❡s ❢♦r ♣❡❛❝❡✳

■♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ♦♥ ❙❡♣t✳ ✹t❤ ✶✾✹✵✱ ❍✐t❧❡r ❞❡❝❧❛r❡s t♦ ✜♥❛❧❧② r❡t❛❧✐❛t❡ ❛♥❞ t❤✉s✱ ♠❛❦✐♥❣
❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ✏❞r❡❛♠s✏ ❝♦♠❡ tr✉❡✿

✏■t ✐s ❛ ✇♦♥❞❡r❢✉❧ t❤✐♥❣ t♦ s❡❡ ♦✉r ♥❛t✐♦♥ ❛t ✇❛r✱ ✐♥ ✐ts ❢✉❧❧② ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞ st❛t❡✳❚❤✐s ✐s
❡①❛❝t❧② ✇❤❛t ✇❡ ❛r❡ ♥♦✇ ❡①♣❡r✐❡♥❝✐♥❣ ❛t t❤✐s t✐♠❡✱ ❛s ▼r ❈❤✉r❝❤✐❧❧✐s ❞❡♠♦♥str❛t✐♥❣
t♦ ✉s t❤❡ ❛❡r✐❛❧ ♥✐❣❤t ❛tt❛❝❦s ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛s ❝♦♥❝♦❝t❡❞✳❍❡ ✐s ♥♦t ❞♦✐♥❣ t❤✐s ❜❡❝❛✉s❡
t❤❡s❡ ❛✐r r❛✐❞s ♠✐❣❤t ❜❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❡✛❡❝t✐✈❡✱❜✉t ❜❡❝❛✉s❡ ❤✐s ❆✐r ❋♦r❝❡ ❝❛♥♥♦t ✢②
♦✈❡r ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② ✐♥ ❞❛②❧✐❣❤t✳❲❤❡r❡❛s ●❡r♠❛♥ ❛✈✐❛t♦rs ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥❡s ✢②
♦✈❡r ❊♥❣❧✐s❤ s♦✐❧ ❞❛✐❧②✱t❤❡r❡ ✐s ❤❛r❞❧② ❛ s✐♥❣❧❡ ❊♥❣❧✐s❤♠❛♥ ✇❤♦ ❝♦♠❡s ❛❝r♦ss t❤❡
◆♦rt❤ ❙❡❛ ✐♥ ❞❛②t✐♠❡✳ ❚❤❡② t❤❡r❡❢♦r❡❝♦♠❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥✐❣❤t ✖ ❛♥❞ ❛s ②♦✉ ❦♥♦✇✱
r❡❧❡❛s❡ t❤❡✐r ❜♦♠❜s ✐♥❞✐s❝r✐♠✐♥❛t❡❧②❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ♣❧❛♥ ♦♥ t♦ r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❛r❡❛s✱



✶✹✹✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❢❛r♠❤♦✉s❡s ❛♥❞ ✈✐❧❧❛❣❡s✳❲❤❡r❡✈❡r t❤❡② s❡❡ ❛ s✐❣♥ ♦❢ ❧✐❣❤t✱ ❛ ❜♦♠❜ ✐s ❞r♦♣♣❡❞ ♦♥ ✐t✳
❋♦r t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s♣❛st✱ ■ ❤❛✈❡ ♥♦t ♦r❞❡r❡❞ ❛♥② ❛♥s✇❡r t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥✱ t❤✐♥❦✐♥❣ t❤❛t t❤❡②
✇♦✉❧❞st♦♣ t❤✐s ♥♦♥s❡♥s✐❝❛❧ ❜❡❤❛✈✐♦✉r✳ ▼r ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛s t❛❦❡♥ t❤✐s t♦ ❜❡ ❛ s✐❣♥♦❢ ♦✉r
✇❡❛❦♥❡ss✳ ❨♦✉ ✇✐❧❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ✇❡ s❤❛❧❧ ♥♦✇ ❣✐✈❡ ❛ r❡♣❧②✱ ♥✐❣❤t❢♦r ♥✐❣❤t✱ ❛♥❞
✇✐t❤ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❢♦r❝❡✳ ❆♥❞ ✐❢ t❤❡❇r✐t✐s❤ ❆✐r ❋♦r❝❡ ❞r♦♣s t✇♦✱ t❤r❡❡ ♦r ❢♦✉r t❤♦✉s❛♥❞
❦✐❧♦s ♦❢ ❜♦♠❜s✱ t❤❡♥✇❡ ✇✐❧❧ ♥♦✇ ❞r♦♣ ✶✺✵✱✵✵✵✱ ✶✽✵✱✵✵✵✱ ✷✸✵✱✵✵✵✱ ✸✵✵✱✵✵✵ ♦r ✹✵✵✱✵✵✵
❦✐❧♦s✱ ♦r♠♦r❡✱ ✐♥ ♦♥❡ ♥✐❣❤t✳ ■❢ t❤❡② ❞❡❝❧❛r❡ t❤❛t t❤❡② ✇✐❧❧ ❛tt❛❝❦ ♦✉r ❝✐t✐❡s ♦♥❛ ❧❛r❣❡
s❝❛❧❡✱ ✇❡ ✇✐❧❧ ❡r❛s❡ t❤❡✐rs✦ ❲❡ ✇✐❧❧ ♣✉t ❛ st♦♣ t♦ t❤❡ ❣❛♠❡ ♦❢t❤❡s❡ ♥✐❣❤t✲♣✐r❛t❡s✱ ❛s
●♦❞ ✐s ♦✉r ✇✐t♥❡ss✳ ❚❤❡ ❤♦✉r ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ ✇❤❡♥ ♦♥❡♦r t❤❡ ♦t❤❡r ♦❢ ✉s ✇✐❧❧ ❝r✉♠❜❧❡✱
❛♥❞ t❤❛t ♦♥❡ ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st●❡r♠❛♥②✳ ■ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❝❛rr✐❡❞ t❤r♦✉❣❤
s✉❝❤ ❛ str✉❣❣❧❡ ♦♥❝❡ ✐♥ ♠② ❧✐❢❡✱✉♣ t♦ t❤❡ ✜♥❛❧ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✱ ❛♥❞ t❤✐s t❤❡♥ ❧❡❞ t♦
t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡❡♥❡♠② ✇❤♦ ✐s ♥♦✇ st✐❧❧ s✐tt✐♥❣ t❤❡r❡ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ♦♥ ❊✉r♦♣❡s ❧❛st
✐s❧❛♥❞✳✏

❆♥❞ t❤✉s✱ ●❡r♠❛♥② r❡t❛❧✐❛t❡❞ ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥ ❜♦♠❜✐♥❣ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✳

❚❤❡ ❝♦rr✉♣t ❉r✉♥❦❛r❞

❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛❞ ❢♦r ②❡❛rs ❜❡❡♥ ❜❛rr❛❝❦✐♥❣ P❛r❧✐❛♠❡♥t✱ ❝❛❧❧✐♥❣ ❢♦r ❛ ✇❛r ♦♥
❍✐t❧❡r✱ ❡❛r♥✐♥❣ ❤✐♠s❡❧❢ t❤❡ r❡♣✉t❛t✐♦♥ ❛s ❛ ✏✇❛r ♠♦♥❣❡r✑✳ ❲❤②❄

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❡♥❥♦②❡❞ ❛ ❧❛✈✐s❤ ❧✐❢❡st②❧❡✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ s♠♦❦✐♥❣ ❡①♣❡♥s✐✈❡ ❝✐❣❛rs✱
❛♥❞ ❞r✐♥❦✐♥❣ ❛ ❜♦tt❧❡ ♦❢ ❝❤❛♠♣❛❣♥❡ ❢♦r ❜r❡❛❦❢❛st ❡✈❡r② ♠♦r♥✐♥❣ ✭❡✈❡♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡
✇❛r ✇❤❡♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤❡r❡ str✉❣❣❧✐♥❣ ✇✐t❤ r❛t✐♦♥✐♥❣✮✳ ❉✉r✐♥❣ ❤✐s ✏✇✐❧❞❡r♥❡ss



✶✷✳✽✳ ❚❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ ❉r✉♥❦❛r❞ ✶✹✹✸

②❡❛rs✑✱ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❜❛♥❦r✉♣t✱ ❛♥❞ ❛s ✇❡❧❧ ❛s str✉❣❣❧✐♥❣ t♦ ✜♥❛♥❝❡ ❤✐s ❧✉①✉r②
❧✐❢❡st②❧❡✱ ❤❡ ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ ❧♦s❡ ❈❤❛rt✇❡❧❧✱ ❤✐s ❢❛♠✐❧② st❛t❡❧② ❤♦♠❡✳ ❇❡t✇❡❡♥ ✶✾✸✵ ❛♥❞
✶✾✸✾ ❤❡ ✇❛s ✜♥❛♥❝❡❞ ❜② ❛ s❧✉s❤ ❢✉♥❞ ❡♠❛♥❛t✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ s❡❝r❡t ♣r❡ss✉r❡ ❣r♦✉♣ ❦♥♦✇♥
❛s t❤❡ ❋♦❝✉s✳ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❉❛✈✐❞ ■r✈✐♥❣ ❤❛s ✐♥✈❡st✐❣❛t❡❞✱ ❛♥❞ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ♦♥
❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ✏❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❲❛r✑ ❞❡t❛✐❧s ✇❤♦ t❤❡ ❋♦❝✉s ❣r♦✉♣ ✇❡r❡ ❛♥❞ t❤❡✐r ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t
✇✐t❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ■r✈✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❋♦❝✉s ●r♦✉♣✿

✏❚❤❡ ❋♦❝✉s ✇❛s ✜♥❛♥❝❡❞ ❜② ❛ s❧✉s❤ ❢✉♥❞ s❡t ✉♣ ❜② s♦♠❡ ♦❢ ▲♦♥❞♦♥✬s ✇❡❛❧t❤✐❡st
❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ ✖ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧②✱ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜② t❤❡ ❇♦❛r❞ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❉❡♣✉t✐❡s
✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ✇❤♦s❡ ❝❤❛✐r♠❛♥ ✇❛s ❛ ♠❛♥ ❝❛❧❧❡❞ ❙✐r ❇❡r♥❛r❞ ❲❛❧❡② ❈♦❤❡♥✳ ❙✐r ❇❡r♥❛r❞
❲❛❧❡② ❈♦❤❡♥ ❤❡❧❞ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❞✐♥♥❡r ♣❛rt② ❛t ❤✐s ❛♣❛rt♠❡♥t ♦♥ ❏✉❧② ✷✾✱ ✶✾✸✻✳ ❚❤✐s ✐s ✐♥
❲❛❧❡② ❈♦❤❡♥✬s ♠❡♠♦✐rs ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ✷✾t❤ ♦❢ ❏✉❧②✱ ✶✾✸✻✱ ❲❛❧❡② ❈♦❤❡♥ s❡t ✉♣ ❛ s❧✉s❤ ❢✉♥❞
♦❢ ✺✵✱✵✵✵ ♣♦✉♥❞s ❢♦r ❚❤❡ ❋♦❝✉s✱ t❤❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♣r❡ss✉r❡ ❣r♦✉♣✳ ◆♦✇✱ ✺✵✱✵✵✵ ♣♦✉♥❞s
✐♥ ✶✾✸✻✱ ♠✉❧t✐♣❧② t❤❛t ❜② t❡♥✱ ❛t ❧❡❛st✱ t♦ ❣❡t t♦❞❛②✬s ✜❣✉r❡s✳ ❇② ❛♥♦t❤❡r t❤r❡❡ ♦r
❢♦✉r t♦ ♠✉❧t✐♣❧② t❤❛t ✐♥t♦ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ❞♦❧❧❛rs✳ ❙♦✱ ✹✵ t✐♠❡s ✺✵✱✵✵✵ ♣♦✉♥❞s ✖ ❛❜♦✉t
✩✷ ♠✐❧❧✐♦♥ ✐♥ ❈❛♥❛❞✐❛♥ t❡r♠s ✖ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜② ❇❡r♥❛r❞ ❲❛❧❡② ❈♦❤❡♥ t♦ t❤✐s s❡❝r❡t
♣r❡ss✉r❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✸✻✳ ❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s ✖ t❤❡ t✉♥❡ t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❤❛❞ t♦ ♣❧❛② ✇❛s ✖ ✜❣❤t ●❡r♠❛♥②✳ ❙t❛rt ✇❛r♥✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥②✱ ❛❜♦✉t
◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ♦♥❡ ♦❢ ♦✉r ♠♦st ❜r✐❧❧✐❛♥t ♦r❛t♦rs✱ ❛ ♠❛❣♥✐✜❝❡♥t
✇r✐t❡r✱ ❞✐❞ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❛t✳ ❋♦r t✇♦ ②❡❛rs✱ ❚❤❡ ❋♦❝✉s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ♠✐❧✐t❛t❡✱ ✐♥ ❢❛❝t✱
r✐❣❤t t❤r♦✉❣❤ ✉♥t✐❧ ✶✾✸✾✳ ❆♥❞ ■ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ✜♥❞ t❤❡ s❡❝r❡t ✜❧❡s ♦❢ ❚❤❡ ❋♦❝✉s✱ ■ ❦♥♦✇
t❤❡ ♥❛♠❡s ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs✳ ■ ❦♥♦✇ ❛❧❧ t❤❡✐r s❡❝r❡ts✳ ■ ❦♥♦✇ ❤♦✇ ♠✉❝❤ ♠♦♥❡②
t❤❡② ✇❡r❡ ❣❡tt✐♥❣✱ ♥♦t ❥✉st ❢r♦♠ ❚❤❡ ❋♦❝✉s✱ ❜✉t ❢r♦♠ ♦t❤❡r ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳ ■ ✉s❡ t❤❡
✇♦r❞ ✏♦t❤❡r ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✑ ❛❞✈✐s❡❞❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦♥❡ ♦❢ ♠② s♦✉r❝❡s ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢♦r ♠②
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❜✐♦❣r❛♣❤② ✐s✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ❈❤❛✐♠ ❲❡✐③♠❛♥♥ P❛♣❡rs ✐♥ t❤❡ ❙t❛t❡ ♦❢ ■sr❛❡❧✳
■sr❛❡❧ ❤❛s ♠❛❞❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ♠❡ ❛❧❧ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s s❡❝r❡t ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❈❤❛✐♥
❲❡✐③♠❛♥♥✱ ❛❧❧ ❤✐s s❡❝r❡t ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✳ ■t ✐s ❛♥ ❛st♦♥✐s❤✐♥❣ t❤✐♥❣✱ ❜✉t ■✱ ❞❡s♣✐t❡ ♠②
r❡♣✉t❛t✐♦♥✱ ✐♥ ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ♥❡❣❛t✐✈❡ s❡♥s❡ ✇✐t❤ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ❛♠ ❣✐✈❡♥ ❛❝❝❡ss t♦ ✜❧❡s
❧✐❦❡ t❤❛t✱ ❥✉st t❤❡ s❛♠❡ ❛s t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❣✐✈❡♥ ♠❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛❝❝❡ss
t♦ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t r❡❝♦r❞s ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❞❡❛❧✐♥❣s ✇✐t❤ ■✈❛♥ ▼❛✐s❦②✱ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✱
▼♦❧♦t♦✈ ❛♥❞ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡♠✳ ■ ❛♠ t❤❡ ♦♥❧② ❤✐st♦r✐❛♥ ✇❤♦ ❤❛s ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ ❛❝❝❡ss
t♦ t❤❡s❡ ❘✉ss✐❛♥ r❡❝♦r❞s✳ ■t ✐s ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ❤♦rs❡ tr❛❞✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ t❤❛t ■ ✉s❡ ✇❤❡♥ ■
✇❛♥t ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡s❡ ✜❧❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✐s ✐♥ t❤❡s❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❛r❝❤✐✈❡s ✇❡ ✜♥❞ t❤❡ tr✉t❤
❛❜♦✉t ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ❲❤❡♥ ②♦✉ ✇❛♥t t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛❜♦✉t ❤✐s t❛① ❞♦❞❣✐♥❣ ✐♥
✶✾✹✾ ❛♥❞ t❤❡r❡❛❜♦✉ts✱ ②♦✉ ❛r❡ ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ❧♦♦❦ ✐♥ ❤✐s ♦✇♥ t❛① ✜❧❡s✱ ②♦✉✬r❡ ❣♦✐♥❣
t♦ ❧♦♦❦ ✐♥ t❤❡ ✜❧❡s ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❡♠♣❧♦②❡❞ ❤✐♠✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ❚✐♠❡✴▲✐❢❡ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ♦❢
❆♠❡r✐❝❛✳ ❚❤❛t✬s ✇❤❡r❡ ②♦✉ ❧♦♦❦✳ ❆♥❞ ✇❤❡♥ ②♦✉✬r❡ ❧♦♦❦✐♥❣ ❢♦r ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛❜♦✉t ✇❤♦
✇❛s ♣✉tt✐♥❣ ♠♦♥❡② ✉♣ ❢♦r ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ✐♥ t❤❡ ✇✐❧❞❡r♥❡ss ❛♥❞ ✇❤♦ ✇❛s
❢✉♥❞✐♥❣ t❤✐s s❡❝r❡t ❣r♦✉♣ ♦❢ ❤✐s✱ ❚❤❡ ❋♦❝✉s✱ ②♦✉✬r❡ ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ❧♦♦❦ ✐♥ ❤✐s ✜❧❡s✳
❆❣❛✐♥✱ ②♦✉✬r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❧♦♦❦ ✐♥ t❤❡ s❡❝r❡t ✜❧❡s✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ♦❢ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✐♥ Pr❛❣✉❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❛t ✐s ✇❤❡r❡ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ♠♦♥❡② ✇❛s ❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠✳✏

■r✈✐♥❣ t❤❡♥ r❡✈❡❛❧❡❞ ❢✉rt❤❡r ❞❡t❛✐❧s ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ✜♥❛♥❝✐♥❣ ❜② t❤❡ ❈③❡❝❤s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s



✶✹✹✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✹✿ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇✐t❤ ❤✐s ❢❛✈♦✉r✐t❡ ✏▼♦♥❡② ▲❡♥❞❡r✏✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❜❛♥❦❡r

❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤ ✭❛ ♥❛♠❡ ②♦✉ s❤♦✉❧❞ ❛❧r❡❛❞② ❦♥♦✇ ❢r♦♠ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❤❛♣t❡rs✮✳

t❤❡ ❢❛❝ts ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ✜♥❛♥❝✐❛❧ r❡s❝✉❡ ❜② ❛ ✇❡❛❧t❤② ❜❛♥❦❡r ♦❢ ❆✉str♦✲❏❡✇✐s❤ ♦r✐❣✐♥s✱
❙✐r ❍❡♥r② ❙tr❛❦♦s❝❤✱ ✇❤♦✱ ✐♥ ■r✈✐♥❣✬s ✇♦r❞s✱ ❡♠❡r❣❡❞ ✏♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇♦♦❞✇♦r❦ ♦❢ t❤❡
❈✐t② ♦❢ ▲♦♥❞♦♥✱ t❤❛t ❣r❡❛t ♣✉r❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✳✑ ❲❤❡♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
✇❛s ❜❛♥❦r✉♣t❡❞ ♦✈❡r♥✐❣❤t ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ st♦❝❦ ♠❛r❦❡t ❝r❛s❤ ♦❢ ✶✾✸✼✲✶✾✸✽✱ ✐t ✇❛s
❙tr❛❦♦s❝❤ ✇❤♦ ✇❛s ✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ✐♥ s❡tt✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦s ♦❢ ❙♦✉t❤ ❆❢r✐❝❛
❛♥❞ ■♥❞✐❛✱ ✇❤♦ ❜♦✉❣❤t ✉♣ ❛❧❧ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❞❡❜ts✳ ❲❤❡♥ ❙tr❛❦♦s❝❤ ❞✐❡❞ ✐♥ ✶✾✹✸✱ t❤❡
❞❡t❛✐❧s ♦❢ ❤✐s ✇✐❧❧✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s✱ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛ ❜❡q✉❡st ♦❢ ➾✷✵✱✵✵✵ t♦
t❤❡ t❤❡♥ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❞❡❜t✳ ■r✈✐♥❣ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❛s ❛ ✇❛rt✐♠❡ ❧❡❛❞❡r✱ ✜rst ❛s ❇r✐t❛✐♥✬s ❋✐rst ▲♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t② ❛♥❞
t❤❡♥ ❛s Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❛❞✈❡rt❡❞ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ✏❣r❡❛t ♠✐❧✐t❛r②
❞❡❢❡❛t ✐♥ ◆♦r✇❛②✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ❡♥❣✐♥❡❡r❡❞ ❛♥❞ ♣✐♦♥❡❡r❡❞✱✑ ❛♥❞ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t❤❡
s✉s♣✐❝✐♦♥ ♦❢ ❈❛♣t❛✐♥ ❘❛❧♣❤ ❊❞✇❛r❞s✱ ✇❤♦ ✇❛s ♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s st❛✛ ❛t t❤❡ t✐♠❡✱ t❤❛t
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❝❛✉s❡❞ t❤❡ ✜❛s❝♦ t♦ ❜r✐♥❣ ❞♦✇♥ ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞
r❡♣❧❛❝❡ ❤✐♠ ❛s ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r✱ ✇❤✐❝❤ s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❤❛♣♣❡♥❡❞✳

❋r♦♠ ■r✈✐♥❣ ✇❡ ❛❧s♦ ❧❡❛r♥ ❛❜♦✉t ❤✐s ❛❧❝♦❤♦❧✐s♠✿

✏❍✐s ❛❧❝♦❤♦❧✐s♠ ✇❛s ❛ ❢❛♠✐❧② ❤❡✐r❧♦♦♠✳ ❍✐s ❢❛t❤❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♥ ❛❧❝♦❤♦❧✐❝❀ t❤❡r❡ ✇❛s



✶✷✳✽✳ ❚❤❡ ✇❛r♠♦♥❣❡r✐♥❣ ❉r✉♥❦❛r❞ ✶✹✹✺

t❤❡ s❛♠❡ ♣r♦❜❧❡♠ ✐♥ ❈❧❡♠❡♥t✐♥❡✬s ❢❛♠✐❧②✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❛♥ ❛✤✐❝t✐♦♥ ✐♥❤❡r✐t❡❞ ✐♥ t✉r♥
❜② t❤❡✐r ♦✛s♣r✐♥❣✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ ❙❛r❛❤✬s ❛rr❡st ❢♦r ❞✐s♦r❞❡r❧② ❝♦♥❞✉❝t ✐♥ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛
❛♥❞ t♦ ❤❡r r❡♠❛♥❞ ✐♥ ❛ ✇♦♠❡♥✬s ♣r✐s♦♥ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳ ■t ♣❧❛❣✉❡❞ ❘❛♥❞♦❧♣❤ ❛❧❧ ❤✐s ❧✐❢❡✳
❆♥ ❋✳❇✳■✳ ❛❣❡♥t ✐♥❢♦r♠❡❞ ❏✳ ❊❞❣❛r ❍♦♦✈❡r ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✷ t❤❛t ❘❛♥❞♦❧♣❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
✇❛s ✐♥ ❊❧ ▼♦r♦❝❝♦ ✉♥t✐❧ ❢♦✉r ❆✳▼✳ t♦❞❛② ❬❛♥❞❪ ✳ ✳ ✳ ✇❛s t✐❣❤t✳ ❆ ♣r❡tt② ♣✐❝t✉r❡✳
❘❛♥❞♦❧♣❤ st♦r♠❡❞ ♦✉t ♦❢ ❛ ◆❡✇ ❨♦r❦ t❡❧❡✈✐s✐♦♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇❤❡♥ q✉❡st✐♦♥❡❞ ❛❜♦✉t
❤✐s ❞r✐♥❦✐♥❣✳ ❲❤❡♥ ❲✐♥st♦♥✬s ❣r❛♥❞s♦♥ ✇❛s ♦♥❧② t❤r❡❡ s♦ ❇❡❛✈❡r❜r♦♦❦ t✉t✲t✉tt❡❞ t♦
t❤❡ ❧✐tt❧❡ ❜♦②✬s ♠♦t❤❡r ❤❡ r❛♥ ❞♦✇♥ t❤❡ ❤❛❧❧ t♦ ❛s❦ ♠❡ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❝♦❝❦t❛✐❧ ✇✐t❤ ❤✐♠✳
❈❤✉r❝❤✐❧❧ s❡tt❧❡❞ ❤✐s s✉❜st❛♥t✐❛❧ ▲♦♥❞♦♥ ❧✐q✉♦r ❜✐❧❧s ✇✐t❤ ❍❛t❝❤ ▼❛♥s✜❡❧❞✱ ❤✐s ✇✐♥❡
♠❡r❝❤❛♥ts✱ ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ❤❡ ❜❡❝❛♠❡ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r✳ ❖♥❡ ❜✐❧❧ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ♣❛②✱
❤♦✇❡✈❡r✱ r❡❝❛❧❧❡❞ ❘❛❧♣❤ ▼❛♥s✜❡❧❞ t♦ t❤❡ ❉❛✐❧② ❚❡❧❡❣r❛♣❤✱ ✇❛s ❤✐s ✇✐❢❡✬s ❣✐♥ ❜✐❧❧✳
❈❧❡♠❡♥t✐♥❡ ❛❧✇❛②s ❤❛❞ t♦ s❡tt❧❡ t❤❛t ❤❡rs❡❧❢✳ ❚❤❡ ❢❛♠✐❧② ♠❛❞❡ ❧✐❣❤t ♦❢ t❤✐s ❝✉rs❡✳
❲r✐t✐♥❣ t♦ ❤❡r ♠♦t❤❡r ❛❜♦✉t ❛ r❛❣✐♥❣ t♦♦t❤❛❝❤❡✱ ❙❛r❛❤ ✇♦✉❧❞ ❛❞❞ ❤✉♠♦r♦✉s❧②✱ s♦
❢❛r✱ t❤❡ ♦♥❧② r❡❧✐❡❢ ❤❛s ❜❡❡♥ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❜② ❛♥ ♦❧❞✲❢❛s❤✐♦♥❡❞ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ✇❤✐❝❤ P❛♣❛
✇✐❧❧ ❛♣♣r♦✈❡✦ ❍♦❧❞✐♥❣ ♥❡❛t ✇❤✐s❦② ✐♥ ♠② ♠♦✉t❤✳ ❖❤ ❞❡❧✐❝✐♦✉s ❛♥æst❤❡s✐❛✦ ▲♦❝❛❧✱
t❤❡♥ t♦t❛❧✦✦ ❲✐♥st♦♥ ✇♦✉❧❞ q✉❛✛ ✷✽ ❛♥❞ ✸✹ P♦❧ ❘♦❣❡r ❝❤❛♠♣❛❣♥❡ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❛ ♠❡❛❧
r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛♥② ✇✐♥❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ♠❛❞❡ ❧✐❣❤t ♦❢ t❤❛t ❛s ✇❡❧❧✳ ❙❡✈❡r❛❧ t✐♠❡s ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥
t❤❡ Pr♦❢✳ t♦ ❝♦♠♣✉t❡ ❤✐s t♦t❛❧ ❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥ ❛ss✉♠✐♥❣ ❤❡ ❤❛❞ ❞r✉♥❦ ❤❛❧❢ ❛ ❜♦tt❧❡ ❛
❞❛② ❢♦r t❤❡ ❧❛st ❤❛❧❢ ❝❡♥t✉r②✳ ❚❤❡ Pr♦❢✳ ♠❛❞❡ t❤❡ s❧✐❞❡✲r✉❧❡ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥ ♦♥❝❡ ♦♥ t❤❡
✇❛② ♦✈❡r ❢♦r t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ ✶✾✹✶ ❛♥❞ ❣❛✈❡ ❤✐♠ t❤❡ r❡s✉❧t ✐♥
❧✐q✉✐❞ t♦♥s ♦❢ ❝❤❛♠♣❛❣♥❡✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ❞✐s❣r✉♥t❧❡❞ t♦ ✜♥❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❡✈❡♥
❤❛❧❢ ✜❧❧ t❤❡ ❞✐♥✐♥❣ s❛❧♦♦♥✳ ❚❡♥ ②❡❛rs ❧❛t❡r ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s st✐❧❧ ✐♥q✉✐r✐♥❣ t❤❡ t♦t❛❧✳✏

❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛❧s♦ ✇❛s ✐♥ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❤✐❣❤ r❛♥❦✐♥❣ ❩✐♦♥✐st ❏❡✇s✱ s✉❝❤
❛s ❈❤❛✐♠ ❲❡✐③♠❛♥♥ ✭❩✐♦♥✐st ❧❡❛❞❡r ❛♥❞ ■sr❛❡❧✐ st❛t❡s♠❛♥ ✇❤♦ s❡r✈❡❞ ❛s Pr❡s✐❞❡♥t
♦❢ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❧❛t❡r ❛s t❤❡ ✜rst Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ ■sr❛❡❧✮✳ ❚❤❡ ❧❡tt❡rs
❡①❝❤❛♥❣❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ t✇♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❝❛♥ ❜❡ ❡❛s✐❧② ❢♦✉♥❞ ✇✐t❤ ❛ q✉✐❝❦ ♦♥❧✐♥❡
s❡❛r❝❤✱ ❜✉t t❤❡② ❛r❡ t♦♦ ❧♦♥❣ t♦ ❜❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❢✉❧❧ ❤❡r❡✳ ❙♦♠❡ ❡①❝❡r♣ts✿

❚r❛♥s❝r✐♣t ♦❢ ❙❡♣t✳ ✶✵✱ ✶✾✹✶ ▲❡tt❡r ❢r♦♠ ❈❤❛✐♠ ❲❡✐③♠❛♥♥ t♦ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
t❤❛t ❛ss❡rts t❤❛t ✏❚❤❡ ❏❡✇s✏ ❤❡❧♣❡❞ t♦ ♣✉t t❤❡ ❯✳❙✳ ✐♥t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✶ ✭❇❛❧❢♦✉rt
❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✮ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❦❡❡♥ t♦ ❞♦ ✐t ❛❣❛✐♥✿

✏■ ❤❛✈❡ s♣❡♥t ♠♦♥t❤s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ tr❛✈❡❧✐♥❣ ✉♣ ❛♥❞ ❞♦✇♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ ❝❧❡❛r❧②
s❡❛r❝❤✐♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❝❡♥❡✳ ❋♦r❝❡s ♦✈❡r t❤❡r❡ ❛r❡ ✜♥❡❧② ❜❛❧❛♥❝❡❞❀ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐s
✉♥❝❡rt❛✐♥✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♦♥❧② ♦♥❡ ❜✐❣ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣ ✇❤✐❝❤ ✐s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ st❛♥❞✱ t♦ ❛ ♠❛♥✱
❢♦r ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✏❛❧❧✲♦✉t✲❛✐❞✏ ❢♦r ❤❡r✿ t❤❡ ✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
❏❡✇s✳ ❋r♦♠ ❙❡❝r❡t❛r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ●♦✈❡r♥♦r ▲❡❤♠❛♥✱ ❏✉st✐❝❡ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✱ ❞♦✇♥ t♦
t❤❡ s✐♠♣❧❡st ❏❡✇✐s❤ ✇♦r❦♠❛♥ ♦r tr❛❞❡r✱ t❤❡② ❛r❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ ❛❧❧ t❤❛t t❤✐s str✉❣❣❧❡
❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r ✐♠♣❧✐❡s✳ ■t ❤❛s ❜❡❡♥ r❡♣❡❛t❡❞❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ ❜② ❇r✐t✐s❤ ❙t❛t❡s♠❡♥
t❤❛t ✐t ✇❛s t❤❡ ❏❡✇s ✇❤♦✱ ✐♥ t❤❡ ❧❛st ✇❛r✱ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❤❡❧♣❡❞ t♦ t✐♣ t❤❡ s❝❛❧❡s ✐♥
❆♠❡r✐❝❛ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❦❡❡♥ t♦ ❞♦ ✐t ✲ ❛♥❞ ♠❛② ❞♦ ✐t ✲
❛❣❛✐♥ ✳ ❇✉t ②♦✉ ❛r❡ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s✱ ✇✐t❤ ✢❡s❤ ❛♥❞ ❜❧♦♦❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠♦st
❡❧❡♠❡♥t❛r② ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ s❡❧❢ r❡s♣❡❝t s❡ts ❧✐♠✐ts t♦ s❡r✈✐❝❡✱ ❤♦✇❡✈❡r ✇✐❧❧✐♥❣✱ ✐❢ t❤❡ r❡s♣♦♥s❡



✶✹✹✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✐s ♥♦t❤✐♥❣ ❜✉t r❡❜✉✛s ❛♥❞ ❤✉♠✐❧✐❛t✐♦♥s✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇r② ✇❛✐ts ❢♦r ❛ ✇♦r❞ ✲ ❛ ❝❛❧❧ ✲
❢r♦♠ ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❏❡✇✐s❤ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r❝❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡
t❤❛t s✐❣♥❛❧✳ ❊q✉✐♣♠❡♥t ❝❛♥♥♦t ❜❡ t❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ ❢❛❝t♦r❀ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❛❧✇❛②s ❜❡ s♦♠❡
❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✉s❡ ❢♦r ✇❤❛t❡✈❡r ❡q✉✐♣♠❡♥t ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡❀ ❛♥❞ ❢r❡s❤ r❡❝r✉✐ts ❛r❡ ❛❧❧ t❤❡ t✐♠❡
❜❡✐♥❣ ❝❛❧❧❡❞ ✉♣ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈♦♠♠♦♥✇❡❛❧t❤ ❜② t❤❡✐r ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s✱ ✇❤✐❧❡
✇❡ ❛r❡ ❜❡✐♥❣ t♦❧❞ t♦ ✇❛✐t ❢♦r ♦♥❡ s✐♥❣❧❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❧❛❝❦ ♦❢ ❡q✉✐♣♠❡♥t✳ ■❢ t❤❡
s♣✐r✐t ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇r② ✐s r♦✉s❡❞✱ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ t❤✐s ✇✐❧❧ ❡①❡r❝✐s❡ ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛✬s
r❛t❤❡r s❧✉❣❣✐s❤ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇✐❧❧ r❡t✉r♥ t♦ ②♦✉ t❤❛t ❡q✉✐♣♠❡♥t ✇✐t❤ ♠❛♥✐❢♦❧❞ ❣❛✐♥s✳✏

❲❡✐③♠❛♥♥ ❛❧s♦ s❛✐❞ ✐♥ ❛ ❙♣❡❡❝❤ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✱ ✶✾✹✷✱ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✿

✏❲❡ ❛r❡ ♥♦t ❞❡♥②✐♥❣ ❛♥❞ ❛r❡ ♥♦t ❛❢r❛✐❞ t♦ ❝♦♥❢❡ss t❤❛t t❤✐s ✇❛r ✐s ♦✉r ✇❛r ❛♥❞
t❤❛t ✐t ✐s ✇❛❣❡❞ ❢♦r t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇r②✳✳✳ ❙tr♦♥❣❡r t❤❛♥ ❛❧❧ ❢r♦♥ts t♦❣❡t❤❡r ✐s ♦✉r
❢r♦♥t✱ t❤❛t ♦❢ ❏❡✇r②✳ ❲❡ ❛r❡ ♥♦t ♦♥❧② ❣✐✈✐♥❣ t❤✐s ✇❛r ♦✉r ✜♥❛♥❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt ♦♥ ✇❤✐❝❤
t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇❛r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐s ❜❛s❡❞✱ ✇❡ ❛r❡ ♥♦t ♦♥❧② ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ♦✉r ❢✉❧❧ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
♣♦✇❡r ✇❤✐❝❤ ✐s t❤❡ ♠♦r❛❧ ❡♥❡r❣② t❤❛t ❦❡❡♣s t❤✐s ✇❛r ❣♦✐♥❣✳ ❚❤❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ ✈✐❝t♦r② ✐s
♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❜❛s❡❞ ♦♥ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ t❤❡ ❡♥❡♠② ❢♦r❝❡s✱ ♦♥ ❞❡str♦②✐♥❣ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥
❝♦✉♥tr②✱ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡✳ ❆♥❞ ✇❡ ❛r❡ t❤❡ ❚r♦❥❛♥ ❤♦rs❡s ✐♥ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s

❢♦rtr❡ss✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❏❡✇s ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❝♦♥st✐t✉t❡ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❢❛❝t♦r ✐♥ t❤❡
❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ❡♥❡♠②✳ ❚❤❡r❡✱ ♦✉r ❢r♦♥t ✐s ❛ ❢❛❝t ❛♥❞ t❤❡ ♠♦st ✈❛❧✉❛❜❧❡ ❛✐❞ ❢♦r
✈✐❝t♦r②✳✏

✶✷✳✾ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r

◆♦t❡✿ ❚❤❡r❡ ♠✐❣❤t ❜❡ ♠❛♥② ❣r❛♠♠❛r ❡rr♦rs ✐♥ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❝♦♣②✲♣❛st❡
❢✉♥❝t✐♦♥ ♥♦t r❡❝♦❣♥✐③✐♥❣ ✏❚❤✑ ❝♦rr❡❝t❧②✳

❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❉❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❙tr❛t❡❣✐❝ ❆✈✐❛t✐♦♥

❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛✈❡rt❡❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇✐t❤ ♦♥❡ str♦❦❡ ♦❢ ❤✐s ♣❡♥✳ ❍❡ ❤❛❞ ♠❛♥② s✉❝❤
♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s✳ ❍❡r❡ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠✿ ■♥ ✶✾✸✻✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t❤❡ ❤❡❛✈②
❤✐❣❤✲s♣❡❡❞✱ ❤✐❣❤✲❛❧t✐t✉❞❡ ❜♦♠❜❡r ❚❇✲✼✳ ❆✐r ❋♦r❝❡ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ❱✳ ❙❤✉♠✐❦❤✐♥✿
✏❆t ❛❧t✐t✉❞❡s ❛❜♦✈❡ ✶✵✱✵✵✵ ♠❡t❡rs t❤❡ ❚❇✲✼ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ r❡❛❝❤❡❞ ❜② t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢
❡①✐st✐♥❣ ✜❣❤t❡rs ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝❡✐❧✐♥❣ ♦❢ ✶✷✱✵✵✵ ♠❡t❡rs ♠❛❞❡ ✐t ✉♥t♦✉❝❤❛❜❧❡
❡✈❡♥ ❜② ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❛rt✐❧❧❡r②✳✑ ❝❛♥♥♦♥s ❛♥❞ ✶✷✳✼✲♠♠ ❤❡❛✈② ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s✳ ❇♦♠❜s ♦❢
t❤❡ ❧❛r❣❡st ❝❛❧✐❜❡r ❝♦✉❧❞ ✜t ✐♥ t❤❡ ❧❛r❣❡ ❜♦♠❜ ❝♦♠♣❛rt♠❡♥t✳ ✳ ✳ ✳ ❬■t ✇❛s❪ ✉♥r❡❛❝❤❛❜❧❡
❛t ♠❛①✐♠✉♠ ❛❧t✐t✉❞❡ ♦❢ ✐ts ✢✐❣❤t ❜② ❛♥t✐❛✐r❝r❛❢t ❝❛♥♥♦♥s ❛♥❞ ✜❣❤t❡rs ♦❢ t❤❛t t✐♠❡✳
❚❤❡ ❚❇✲✼ ✇❛s t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ❜♦♠❜❡r ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✑✹ ✏❆ r❡❝♦r❞✲s❡tt✐♥❣ ♣❧❛♥❡✳ ✳
✳ ✳ ◆♦✇✱ ✇❡ ❤❛✈❡ ❡✈❡r② r❡❛s♦♥ t♦ ❛ss❡rt t❤❛t t❤❡ ❚❇✲✼ ✇❛s ♠♦r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ t❤❛♥ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ✢②✐♥❣ ❢♦rtr❡ss ❇✲✶✼✳✑

▼♦❧♦t♦✈ ✢❡✇ ♦♥ ❛ ❚❇✲✼ ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇ t♦ ❇r✐t❛✐♥ ♦✈❡r ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❊✉r♦♣❡✳ ❖♥❡ ♠✉st
r❡♠❡♠❜❡r ✇❤♦ r✉❧❡❞ t❤❡ s❦✐❡s ❛❜♦✈❡ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✷✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❛♣♣r❛✐s❡



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✹✼

t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ tr✉st ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✐♥ t❤✐s ❛✐r♣❧❛♥❡✳ ▼♦❧♦t♦✈ ❞✐❞ ♥♦t ❢❡❛r ❧❛♥❞✐♥❣ ♦♥
t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥t✬s ❜❡♥❝❤ ✐♥ ◆❛③✐ ❝♦✉rt✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ❢❡❛r ❧❡tt✐♥❣ ▼♦❧♦t♦✈ ✢②✳ ❚❤❡
❚❇✲✼ ♣r♦✈❡❞ ✐ts❡❧❢✳ ■t ✢❡✇ ♦✈❡r ❛❧❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ st♦♣♣❡❞ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ✢❡✇ t♦ ❆♠❡r✐❝❛✱
❛♥❞ r❡t✉r♥❡❞ ❜② t❤❡ s❛♠❡ r♦✉t❡✱ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ✢②✐♥❣ ♦✈❡r ●❡r♠❛♥ ❤♦❧❞✐♥❣s ✉♥❞✐st✉r❜❡❞✳
❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛♥ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❞❡❢❡♥s❡s ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ▼♦❧♦t♦✈✬s ✢✐❣❤t✳ ■t t✉r♥❡❞ ♦✉t t❤❛t✱
❛❧♦♥❣ t❤❡ ✢✐❣❤t ♣❛t❤✱ ●❡r♠❛♥ ✜❣❤t❡rs ❞✐❞ ♥♦t ❣♦ ✉♣ t♦ ✐♥t❡r❝❡♣t t❤❡ ❡♥❡♠② ❛✐r❝r❛❢t✱
t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❛❧❡rt s♦✉♥❞❡❞ ❛t t❤❡ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❜❛tt❡r✐❡s✱ t❤❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♣♦sts ❞✐❞ ♥♦t
r❡❣✐st❡r t❤❡ ✢✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❚❇✲✼ ❛t ❛❧❧✳ ❙✐♠♣❧② ♣✉t✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❞❡❢❡♥s❡s
♥♦t ♦♥❧② ❝♦✉❧❞ ♥♦t t❛❦❡ ❞♦✇♥ t❤❡ ❚❇✲✼✱ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❞❡t❡❝t ✐ts ♣r❡s❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡✐r
❛✐r t❡rr✐t♦r②✳ ❙♦✱ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ❝r❡❛t❡❞ ❛♥ ✉♥t♦✉❝❤❛❜❧❡
❜♦♠❜❡r✱ ❛♥❞ ❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦r❞❡r ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❚❇✲✼s ❜②
◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✵✳ ❲❤❛t r❡♠❛✐♥❡❞ t♦ ❜❡ ❞♦♥❡❄ ❆❧❧ t❤❛t ✇❛s ❧❡❢t t♦ ❞♦ ✇❛s t♦ s✐❣♥ t❤❡
♦r❞❡r ✇✐t❤ s❡✈❡♥ ❧❡tt❡rs✿ ❏✳ ❙❚❆▲■◆✳

❲✐t❤ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ✉♥t♦✉❝❤❛❜❧❡ ❚❇✲✼s✱ ❛♥② ✐♥✈❛s✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛✈❡rt❡❞✳ ❆❧❧ t❤❛t
❤❛❞ t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ ✇❛s t♦ ✐♥✈✐t❡ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛♥❞ ✐♥ t❤❡✐r ♣r❡s❡♥❝❡
s♦♠❡✇❤❡r❡ ✐♥ ❛ r❡♠♦t❡ st❡♣♣❡ ❞r♦♣ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ t❤♦✉s❛♥❞ t♦♥s ♦❢ ❜♦♠❜s ❢r♦♠ ❛s✲
t♦✉♥❞✐♥❣ ❛❧t✐t✉❞❡s✳ ❚❤❡♥ ❢♦❧❧♦✇ ✉♣ ✇✐t❤ ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✿ ✐t ❤❛s ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❞♦ ✇✐t❤
②♦✉✱ t❤✐s ✐s ❛ s✉r♣r✐s❡ ✇❡ ❤♦❧❞ ❢♦r t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❝✐t② ♦❢ t❤❛t ❝♦✉♥tr② ✇❤✐❝❤ ✈❡♥t✉r❡s
t♦ ❛tt❛❝❦ ♦✉rs✳ Pr❡❝✐s✐♦♥❄ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♣r❡❝✐s✐♦♥✳ ❲❤② ✇♦✉❧❞ t❤❡r❡ ❜❡❄ ❲❡ ❞r♦♣
t❤❡ ❜♦♠❜s ❢r♦♠ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ❤❡✐❣❤ts✳ ❚❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ♣r❡❝✐s✐♦♥ ✇✐❧❧ ❜❡ ❝♦rr❡❝t❡❞ t❤r♦✉❣❤
r❡♣❡❛t❡❞ ❞r♦♣s✳ ❊✈❡r② ❞❛② s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ t♦♥s ✇✐❧❧ r❛✐♥ ♦♥ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ t❤❡ ❛❣✲
❣r❡ss♦r✱ ✉♥t✐❧ ✇❡ r❡❛❝❤ t❤❡ ❞❡s✐r❡❞ ♦✉t❝♦♠❡✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ♦t❤❡r ❝✐t✐❡s ✇✐❧❧ ❣❡t ❛ t❛st❡ ♦❢
t❤✐s ❤❛✐❧st♦r♠ ❛s ✇❡❧❧✳ ❉♦ ②♦✉ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✇❤❛t ✇✐❧❧ ❤❛♣♣❡♥ t♦ t❤❡ ♦♣♣♦♥❡♥t ❜❡❢♦r❡
❤❡ ❤❛s ❛ ❝❤❛♥❝❡ t♦ r❡❛❝❤ ▼♦s❝♦✇❄ ❚❤❡ ❚❇✲✼ ✐s ✉♥t♦✉❝❤❛❜❧❡ ✇❤❡♥ ✐♥ t❤❡ ❛✐r✱ ❛♥❞
❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② t❤❡ ♦♣♣♦♥❡♥t ♦♥ ❧❛♥❞✿ ♦✉r ❜❛s❡s ❛r❡ ❤✐❞❞❡♥ ❢❛r ❢r♦♠ t❤❡
❜♦r❞❡rs✱ ❛♥❞ ♦✉r ♣r♦❜❛❜❧❡ ❡♥❡♠✐❡s ❤❛✈❡ ♥♦ str❛t❡❣✐❝ ❛✈✐❛t✐♦♥ t♦ s♣❡❛❦ ♦❢✳ ✳ ✳ ✳ ❆♥❞
♥♦✇✱ ❣❡♥t❧❡♠❡♥✱ ❧❡t ✉s ❞r✐♥❦ t♦ ❡t❡r♥❛❧ ♣❡❛❝❡✳ ❙✉❝❤ ❛ s♣❡❡❝❤ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥
❜② ❙t❛❧✐♥✬s ❞✐♣❧♦♠❛ts✱ ✐❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ ♦r ❡✈❡♥ ❛ t❤♦✉s❛♥❞
❚❇✲✼s✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ❞❡❝✐❞❡❞ ♥♦t t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❚❇✲✼s✳ ■s ✐t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ✉♥❞❡r✲
st❛♥❞ ❙t❛❧✐♥✬s ♠♦t✐✈❡s❄ ❨❡s✱ ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ■❢ ✇❡ ❝♦♠♣❛r❡ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❚❇✲✼s t♦ ❛
❣❛♠❡ ♦❢ ❝❤❡ss✱ t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s t❤❡ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❛❜❧❡ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ❝❤❡❝❦♠❛t❡ t♦
t❤❡ ♦♣♣♦♥❡♥t✬s ❦✐♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ ❣❛♠❡✱ ❛♥❞ ✐❢ t❤❡ ♣❛rt♥❡r st✐❧❧ ✈❡♥t✉r❡s
t♦ ♣❧❛②✱ ♦♥❡ ❝❛♥ ❝❛❧❧ ❝❤❡❝❦♠❛t❡ ❛❢t❡r ❤✐s ✜rst ♠♦✈❡✳ ■❢ ♦♥❡ t❤♦✉s❛♥❞ t♦♥s ♦❢ ❜♦♠❜s✱
✇❤✐❝❤ s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ ❚❇✲✼s ❝♦✉❧❞ ❞❡❧✐✈❡r ✐♥ ♦♥❡ tr✐♣✱ ❛r❡ t♦ ❜❡ tr❛♥s❧❛t❡❞ ✐♥t♦ ❝♦♥✲
t❡♠♣♦r❛r② str❛t❡❣✐❝ t❡r♠s✱ ✐t ✐s ❡q✉✐✈❛❧❡♥t t♦ ♦♥❡ ❦✐❧♦t♦♥✳ ✐s ✐s t❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ t❤❡
♥✉❝❧❡❛r ❛❣❡✳ ■❢ ♦♥❡ ❦✐❧♦t♦♥ ✐s ✐♥s✉✣❝✐❡♥t✱ ✐♥ t✇♦ s♦rt✐❡s t✇✐❝❡ t❤✐s ❛♠♦✉♥t ❝❛♥ ❜❡
❞❡❧✐✈❡r❡❞✳ ❚✇❡♥t② ❦✐❧♦t♦♥s ❡q✉❛❧s ✇❤❛t ✭✇✐t❤♦✉t ♠✉❝❤ ♣r❡❝✐s✐♦♥✮ ✇❛s ❞r♦♣♣❡❞ ♦♥
❍✐r♦s❤✐♠❛✳ ❆ t❤♦✉s❛♥❞ ❚❇✲✼s ✐s ❧✐❦❡ ❛ ♥✉❝❧❡❛r ♠✐ss✐❧❡✱ ❛✐♠❡❞ ❛t t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❝❛♣✐t❛❧✳
❚❤❡ ♣♦✇❡r ✐s s✉❝❤ t❤❛t✱ ❢♦r ❛ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛❣❣r❡ss♦r✱ ✇❛r ❧♦s❡s ❛❧❧ s❡♥s❡✳

■♥ t❤❡ ❧❛t❡ ✶✾✸✵s ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ t❤❡ ❝❛♣❛❝✐t② t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥ ✐♥str✉♠❡♥t t❤❛t ✇♦✉❧❞ s❡r✈❡ ❛s



✶✹✹✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✺✿ ▼❛♣ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ ✶✾✹✵✳

❛ s❡✈❡r❡ ✇❛r♥✐♥❣ t♦ ❍✐t❧❡r✳ ❲✐t❤ ♦♥❡ str♦❦❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ♣❡♥ ♦♥ ❛♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r♦❞✉❝❡
❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❚❇✲✼s✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛✈❡rt❡❞✳
❖❢ ❝♦✉rs❡✱ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❚❇✲✼s✳ ❇✉t ❤❡
❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛❞ t✇♦✱ t❤r❡❡✱ ❢♦✉r✱ ♦r ♠❛②❜❡ ❡✈❡♥ ✜✈❡ ❤✉♥❞r❡❞✳ ■❢ ♦♥❧② ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ✐♥
❞✉❡ t✐♠❡ s✐❣♥❡❞ ❛♥ ♦r❞❡r ❢♦r t❤❡ s❡r✐❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❚❇✲✼✳ ❚♦ ❞♦ ❤✐♠ ❥✉st✐❝❡✱
✐t ♠✉st ❜❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ s✐❣♥ s✉❝❤ ❛♥ ♦r❞❡r✖❜✉t t❤❡♥ ❤❡ ❝❛♥❝❡❧❡❞ ✐t✳ ❆♥❞
s✐❣♥❡❞ ✐t ❛❣❛✐♥✦ ❆♥❞ r❡♣❡❛❧❡❞ ✐t ❛❣❛✐♥✱ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥✳ ❋♦✉r t✐♠❡s t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢
❚❇✲✼s st❛rt❡❞✱ ❛♥❞ ❢♦✉r t✐♠❡s ✐t ✇❛s ❝❛♥❝❡❧❡❞✳✶✷ ❆❢t❡r ❡❛❝❤ ♦r❞❡r✱ t❤❡ ✐♥❞✉str② ❤❛❞
t✐♠❡ t♦ ♣✉t ♦✉t t❤r❡❡ ♦r ❢♦✉r ❚❇✲✼s✱ ❛♥❞ t❤❡♥ t❤❡ ♦r❞❡r ✇❛s r❡✈❡rs❡❞✳ ❊✈❡r②t❤✐♥❣
st❛rt❡❞ ❛♥❡✇✱ ❛♥❞ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ✇❛s ✐♥t❡rr✉♣t❡❞✳ ❇② ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❚❇✲✼ s❡r✐❡s
✇❛s ♥♦t ✐♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳

❆ q✉❡st✐♦♥ ❛r✐s❡s✿ ■❢ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ✐ss✉❡❞ t❤❡ ♦r❞❡r t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❚❇✲✼s ❛♥❞
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❞✐❞ ♥♦t ❝❛♥❝❡❧ ✐t✱ ❝♦✉❧❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✐♥❞✉str② ❤❛✈❡ ❢✉❧✜❧❧❡❞ s✉❝❤ ❛♥ ♦r❞❡r❄ ❈♦✉❧❞ ✐t
❤❛✈❡ ♣✉t ♦✉t✱ ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✹✵✱ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ s✉❝❤ ❛✐r♣❧❛♥❡s❄ ❚❤❡ ❝r❡❛t♦r ♦❢ t❤❡
❚❇✲✼✱ ❱❧❛❞✐♠✐r P❡t❧✐❛❦♦✈ ✭❛❢t❡r P❡t❧✐❛❦♦✈✬s tr❛❣✐❝ ❞❡❛t❤ t❤❡ ❚❇✲✼ ✇❛s r❡♥❛♠❡❞ P❡✲
✽✮✱ ❞✐❞ ♥♦t ❞♦✉❜t t❤✐s ❢♦r ❛ ♠✐♥✉t❡✳ ❆❧❡①❛♥❞❡r ▼✐❦✉❧✐♥✱ ❝r❡❛t♦r ♦❢ t❤❡ ❡♥❣✐♥❡s ❢♦r
t❤❡ ❚❇✲✼✱ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ✐♥❞✉str② ❝♦✉❧❞ ♠❡❡t s✉❝❤ ❛ ❞❡♠❛♥❞✳
Pr♦❢❡ss♦r ▲✳ ❑❡r❜❡r✱ t❤❡ ❞❡♣✉t② t♦ t❤❡ ❛✐r♣❧❛♥❡ ❞❡s✐❣♥❡r ❆✳ ❚✉♣♦❧❡✈✱ ❛♥❞ ❡①♣❡rts
✐♥ t❤❡ ❛✐r ✐♥❞✉str② ❙✳ ❊❣❡r✱ ❙✳ ▲❡s❤❝❤❡♥❦♦✱ ❊✳ ❙t♦♠❛♥✱ ❝❤✐❡❢ ❡♥❣✐♥❡❡r ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t♦r②
t❤❛t ♣r♦❞✉❝❡❞ t❤❡ ❚❇✲✼s ■✳ ◆❡③✈❛❧✱ ❤❡❛❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐st ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t♦r② ❊✳ ❙❤❡❦✉♥♦✈✱
❛♥❞ ♠❛♥② ♦t❤❡rs ♦♥ ✇❤♦♠ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❚❇✲✼ ❞❡♣❡♥❞❡❞✖❛❧❧ t❤♦✉❣❤t t❤❡ t❛s❦
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ❞❡❛❞❧✐♥❡✳ ❆✐r♣❧❛♥❡ ❞❡s✐❣♥❡rs ❱✳ ❙❤❛✈r♦✈
❛♥❞ ❆✳ ❚✉♣♦❧❡✈ ❤❡❧❞ t❤❛t ♦♥❡ t❤♦✉s❛♥❞ ❚❇✲✼s ❝♦✉❧❞ ❜❡ r❡❛❞② ❜② ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✵✳

❇✉t st❛rt✐♥❣ ✐♥ ✶✾✸✵✱ t❤❡② ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ ♠❛ss✐✈❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ♦t❤❡r ❛✐r❝r❛❢ts✳ ❙♦✈✐❡t
✐♥❞✉str② ❜r♦❦❡ ✐ts ♦✇♥ r❡❝♦r❞s✖✐♥ ❛ s❤♦rt ♣❡r✐♦❞ ✐t ♣✉t ♦✉t ✽✶✾ ❚❇✲✸s✳ ❆✐r r❡❣✐♠❡♥ts
❛♥❞ ❜r✐❣❛❞❡s ✇❡r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❡♥♦✉❣❤✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✸✱ ✶✾✸✷✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡
t❤❡ ✜rst ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ❤❡❛✈② ❜♦♠❜❡r ❝♦r♣s✳ ■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✻✱
t❤❡ ✜rst ❛✈✐❛t✐♦♥ ❛r♠② ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✱ ❛ s❡❝♦♥❞ ❛r♠② ✐♥ ▼❛r❝❤✱ ❛♥❞ ❛ t❤✐r❞ ❛✈✐❛t✐♦♥
❛r♠② ❛ ❜✐t ❧❛t❡r✳ ◆♦ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ❤❛❞ ❡✐t❤❡r ❛♥ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❛r♠② ♦r ❡✈❡♥
❛ ❝♦r♣s ♦❢ str❛t❡❣✐❝ ❛✈✐❛t✐♦♥✳ ❆ ✢❡❡t ♦❢ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❤❡❛✈② ❜♦♠❜❡rs ✐s ❛ str❛t❡❣✐st✬s
❞r❡❛♠✱ ❛♥❞ t❤✐s ❞r❡❛♠ ♠❛t❡r✐❛❧✐③❡❞ ✜rst ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❇✉t t❤❛t ✐s ♥♦t ❛❧❧✿
t❤❡ ♣❧❛♥s ✇❡r❡ ❢♦r r❡❛r♠✐♥❣ t❤r❡❡ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❛r♠✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ♥❡✇❡st ❜♦♠❜❡rs ❛♥❞
❛❞❞✐t✐♦♥❛❧❧② ❞❡♣❧♦②✐♥❣ t❤r❡❡ ♠♦r❡ ❛r♠✐❡s ✐♥ t❤❡ ❇②❡❧♦r✉ss✐❛✱ ❑✐❡✈✱ ❛♥❞ ▲❡♥✐♥❣r❛❞
♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝ts✳

❇② t❤❡ t✐♠❡ t❤❡ ❚❇✲✼ ❛♣♣❡❛r❡❞✱ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❤❡❛✈② ❜♦♠❜❡rs ✇❛s ❛s ♣❡r❢❡❝t❡❞ ✐♥ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛s ❍❡♥r② ❋♦r❞✬s ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡s ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✐s ♥♦t ✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡♥♦✉❣❤ t✐♠❡ t♦
❜✉✐❧❞ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❚❇✲✼s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✐s✿ ✇❤② ❞✐❞
t❤❡② ♥♦t tr②❄ ❇② t❤❡ t✐♠❡ t❤❡ ❚❇✲✼ ❝❛♠❡ ♦♥t♦ t❤❡ s❝❡♥❡✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞
❝r❡❛t❡❞ ❞❡s✐❣♥ ❜✉r❡❛✉s ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛✐r♣❧❛♥❡s t❤❛t ✇❡r❡ ❛❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡✐r t✐♠❡✱
❛♥❞ ❛♥ ✐♥❞✉str② ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❛ ♠❛ss ♦✉t♣✉t t❤❛t s✉r♣❛ss❡❞ t❤❡ ❞❡♠❛♥❞ ♦❢ ♣❡❛❝❡t✐♠❡✳
❆✐r ❛❝❛❞❡♠✐❡s✱ ♣✐❧♦t s❝❤♦♦❧s✱ ❛♥❞ t❡❝❤♥✐❝❛❧ s❝❤♦♦❧s ✇❡r❡ ♦♣❡♥❡❞✱ t❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ ♠✐❧✐✲
t❛r② ✉s❡ ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✱ ❛♥❞ ❝♦♠❜❛t ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✇❛s ♦❜t❛✐♥❡❞ ✐♥ ❧♦❝❛❧ ❝♦♥✢✐❝ts ❛♥❞
❣r❛♥❞✐♦s❡ tr❛✐♥✐♥❣ ❡①❡r❝✐s❡s✳ ❆✐r ❜❛s❡s✱ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❝❡♥t❡rs✱ ❛♥❞ t❡st s✐t❡s ✇❡r❡ ❜✉✐❧t❀
♣❡rs♦♥♥❡❧ ❢r♦♠ ❝♦♠♠❛♥❞ st❛✛ t♦ ♠❛❝❤✐♥❡✲❣✉♥ ♦♣❡r❛t♦rs✱ ❢r♦♠ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ♦✣❝❡rs t♦
❡♥❣✐♥❡❡rs t♦ ♣❤♦t♦✲❞❡❝✐♣❤❡r❡rs ✇❡r❡ tr❛✐♥❡❞✳ P✐❧♦ts✱ ♠❡t❡♦r♦❧♦❣✐sts✱ ❛✈✐❛t✐♦♥ ♠❡❞✐❝s✱
❛♥❞ ♦t❤❡rs ✇❡r❡ ❛❧❧ r❡❛❞②✳ ❈♦❧❧❡❝t✐✈❡s ❢♦r♠❡❞✱ tr❛❞✐t✐♦♥s ✇❡r❡ ❜♦r♥✱ t❤❡♦r✐sts ❛♥❞
♣r❛❝t✐t✐♦♥❡rs ✇❡r❡ r❛✐s❡❞✳ ❆❢t❡r ❛❧❧ t❤✐s✱ t❤❡ ❝♦✉♥tr② t❤❛t ✇❛s t❤❡ ❧❡❛❞❡r ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞
♦❢ str❛t❡❣✐❝ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❡♥t❡r❡❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇✐t❤♦✉t str❛t❡❣✐❝ ❛✈✐❛t✐♦♥✳ ❖♥ ❙t❛❧✐♥✬s
♦r❞❡rs✱ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛✐r ❛r♠✐❡s ✇❡r❡ ❞✐s❜❛♥❞❡❞✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱
❙♦✈✐❡t str❛t❡❣✐❝ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛♥② ❛r♠✐❡s ✐♥ ✐ts r❛♥❦s✳ ❖♥❧② ✜✈❡ ❝♦r♣s ❛♥❞
t❤r❡❡ s❡♣❛r❛t❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s r❡♠❛✐♥❡❞✳ t❤❡② ✇❡r❡ ♠♦st❧② ❡q✉✐♣♣❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❉❇✲✸❢✱ ✇❤✐❝❤
✐s ❛ ♠❛❣♥✐✜❝❡♥t ❜♦♠❜❡r✱ ❜✉t ♥♦t ❛ str❛t❡❣✐❝ ❜♦♠❜❡r✳ t❤❡② ❛❧s♦ st✐❧❧ ❤❛❞ ❚❇✲✸s✱ ✇❤✐❝❤



✶✹✺✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❝♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ tr❛♥s♣♦rt ❝❛r❣♦✱ ❜✉t ❛s ❜♦♠❜❡rs t❤❡② ✇❡r❡ ♦❜s♦❧❡t❡✳ ❆s ✇❡ ❛❧r❡❛❞②
❦♥♦✇✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦♥❧② ❡❧❡✈❡♥ ❚❇✲✼s✱ ♥♦t ❡✈❡♥ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ♦✉t✜t ♦♥❡ sq✉❛❞r♦♥✳

❙✐♥❝❡ ✐t ✇❛s ♥♦t ❙t❛❧✐♥s ❣♦❛❧ t♦ ♣r❡✈❡♥t ✇❛r✱ ❜✉t t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❡♥❡♠② ❛r♠②✱ ❤❡
❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♦t❤❡r t②♣❡s ♦❢ ❛✐r❝r❛❢t ✭✇✐t❤ ♠♦r❡ ♣r❡❝✐s✐♦♥✮ ✇❤✐❝❤
✇♦✉❧❞ ♥♦t ❞❡str♦② ❜r✐❞❣❡s ❛♥❞ r♦❛❞s ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤✐♥❞❡r ❣r♦✉♥❞ ❢♦r❝❡s ❢r♦♠ t❛❦✐♥❣
♦✈❡r ❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r② q✉✐❝❦❧②✳

❙t❛❧✐♥✬s Pr❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❲❛r✿ ❚❛♥❦s

❙t❛❧✐♥✬s ❣♦❛❧ ✇❛s t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛♥❞ ♠❛ss✲♣r♦❞✉❝❡ t❤❡ ❜❡st t❛♥❦s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❛♥❦s
✇❡r❡ t♦ ❜❡ t❤❡ s♣❡❛r❤❡❛❞ ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥
s❡t ❛❜♦✉t ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ t❤❡♠ ❛s ❤❡ ❜✉✐❧t ❙♦✈✐❡t ✐♥❞✉str②✳ ■♥ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
❛❞♦♣t❡❞ t❤❡ ❚✲✷✽ t❛♥❦✳ ❆ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♠♦❞❡❧ ✇❛s ❞❡s✐❣♥❡❞ ✐♥ ✶✾✸✼✖t❤❡ ❚✲✷✽
P❑❤ ✭P♦❞✈♦❞♥② ❑❤♦❞✖✏✉♥❞❡r✇❛t❡r tr❛✈❡rs✐♥❣✑ t❛♥❦✮✳ ❚❡sts s❤♦✇❡❞ t❤❛t ✐❢ ♥❡❝❡s✲
s❛r②✱ ❛❧❧ s❡r✐❡s ♦❢ ❚✲✷✽s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥✈❡rt❡❞ t♦ ❝r♦ss ✇❛t❡r ❜❛rr✐❡rs ✉♥❞❡r✇❛t❡r✱ ❛t ❛
❞❡♣t❤ ♦❢ ✉♣ t♦ ✹✳✺ ♠❡t❡rs ❛♥❞ ✇✐❞t❤ ♦❢ ✉♣ t♦ ♦♥❡ ❦✐❧♦♠❡t❡r ✇✐t❤ ❛ str❡❛♠ s♣❡❡❞ ✉♣
t♦ ♦♥❡ ♠✴s ✭♠❡t❡r ♣❡r s❡❝♦♥❞✮✳✶ ◆♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ●❡r♠❛♥✱ ❇r✐t✐s❤✱ ❆♠❡r✐❝❛♥✱ ❋r❡♥❝❤✱
♦r ❏❛♣❛♥❡s❡ t❛♥❦ ❢r♦♠ t❤❡ ✶✾✸✵s ❝♦✉❧❞ ❝♦♠♣❡t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❚✲✷✽ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ✇❡❛♣♦♥s✱
❛r♠♦r✱ ♦r ❡♥❣✐♥❡ ♣♦✇❡r✳

❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✸✼✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s st❛rt❡❞ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ t❤❡ P③✲■❱❆✱ t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧
●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ✜rst ❤❛❧❢ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ■t ❤❛❞ ✶✺✲♠♠ ❛r♠♦r✳✸ ❚❤❡ ❚✲✷✽✬s ❛r✲
♠♦r ✇❛s ♦❢ ❤✐❣❤❡r q✉❛❧✐t② ❛♥❞ t✇✐❝❡ ❛s t❤✐❝❦✖✸✵ ♠♠✳ ✐s ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦
❤❛❞ ❛ ✷✺✵✲ ❤♦rs❡♣♦✇❡r ❡♥❣✐♥❡✳ ❚❤❡ ❚✲✷✽✬s ✇❛s t✇✐❝❡ ❛s ♣♦✇❡r❢✉❧✿ ✺✵✵ ❤♦rs❡♣♦✇❡r✳
❚❤❡ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ❤❛❞ t✇♦ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❚✲✷✽ ❤❛❞ ❢♦✉r ♦r ✜✈❡✳ ❚❤❡ ❣✉♥ ♦♥
t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ✇❛s ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ❡q✉❛❧ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♦♥❡✳ ❚❤❡ ❚✲✷✽ ❤❛❞ ❛ ✼✻✲♠♠
❑❚✲✷✽ ❣✉♥✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ❤❛❞ ❛ ❣✉♥ ♦❢ s❧✐❣❤t❧② s♠❛❧❧❡r ❝❛❧✐❜❡r✖✼✺ ♠♠❀
t❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ s❤❡❧❧s ✇❡r❡ s❧✐❣❤t❧② ❧✐❣❤t❡r✳ ❚❤❡ ❚✲✷✽ ✜r❡❞ s❤❡❧❧s ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥✐t✐❛❧ s♣❡❡❞
♦❢ ✸✽✶ ♠✴s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ P③✲■❱❆ ❤❛❞ ❛ s❧✐❣❤t❧② ❧♦♥❣❡r ❜❛rr❡❧ ✭✶✻✳✺ ❝❛❧✐❜❡r✮❀ t❤❡r❡❢♦r❡
t❤❡ s♣❡❡❞ ♦❢ t❤❡ s❤❡❧❧s ✇❛s s❧✐❣❤t❧② ❤✐❣❤❡r✖✸✽✺ ♠✴s✳ ✉s t❤❡ ♠✉③③❧❡ ❡♥❡r❣② ♦❢ ❜♦t❤
❣✉♥s ✇❛s ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② t❤❡ s❛♠❡✳ ❙♦✈✐❡t ❞❡s✐❣♥❡rs ❝♦✉❧❞ ♥♦t r❡❝♦♥❝✐❧❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦
t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❝❛✉❣❤t ✉♣ ✇✐t❤ t❤❡♠ ❛t ❧❡❛st ✐♥ ♦♥❡ ♣❛r❛♠❡t❡r✳ ■♥
r❡s♣♦♥s❡✱ st❛rt✐♥❣ ✐♥ ✶✾✸✽✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❚✲✷✽ t❛♥❦s ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✇✐t❤ ❛ ♥❡✇ ▲✲✶✵
❣✉♥✳ ■ts ❜❛rr❡❧ ❧❡♥❣t❤ ✇❛s ✷✻ ❝❛❧✐❜❡rs✳ ❚❤❡ ♠✉③③❧❡ ✈❡❧♦❝✐t② ♦❢ ✐ts s❤❡❧❧s ✇❛s ✺✺✺ ♠✴s✳
❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞✐❞ ♥♦t ❝❛t❝❤ ✉♣ ✇✐t❤ t❤✐s ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥ ✉♥t✐❧ ✶✾✹✷✳ ❚❤❡ ▲✲✶✵ ❙♦✈✐❡t
t❛♥❦ ❣✉♥ ✐♥ ✶✾✹✶ ✇❛s ✉♥r✐✈❛❧❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ♦r ❛♥②✇❤❡r❡ ❡❧s❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ✏■♥ t❡r♠s
♦❢ ❛r♠s✱ t❤❡ ❚✲✷✽ ❛❜s♦❧✉t❡❧② s✉r♣❛ss❡❞ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦s✳ ❚❤❡ ▲✲✶✵ ❣✉♥ ✭❛s ✇❡❧❧ ❛s
t❤❡ ❑❚✲✷✽✱ ❜② t❤❡ ✇❛②✮ ❝♦✉❧❞ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❞❡str♦② t❤❡ t❛♥❦s ♦❢ t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t ❍❡❡r
❛t ❞✐st❛♥❝❡s ♦✉t ♦❢ r❛♥❣❡ ❢♦r t❤❡✐r ✇❡❛♣♦♥s✳✑✹ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥st❛❧❧❡❞ t❤❡ ❍▲✲✶✷✵❚❘
✸✵✵✲❤♦rs❡♣♦✇❡r ❡♥❣✐♥❡ ♦♥ t❤❡ ❧❛t❡r ♠♦❞❡❧s ♦❢ t❤❡✐r ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ t❛♥❦✱ t❤❡ P③✲■❱✳
❇✉t t❤❡② st✐❧❧ ❞✐❞ ♥♦t ❝❛t❝❤ ✉♣ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✺✵✵✲ ❤♦rs❡♣♦✇❡r ❡♥❣✐♥❡s✳ ❚❤❡ ●❡r✲
♠❛♥s ❡♥❤❛♥❝❡❞ t❤❡ ❛r♠♦r t♦ ✸✵ ♠♠✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t r❡s♣♦♥s❡ ✇❛s t❤❡ ❚✲✷✽ ❊✱ ✇✐t❤ ❛



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✺✶

♠❛①✐♠✉♠ t❤✐❝❦♥❡ss ♦❢ ✽✵ ♠♠✳ ❚❤❡ ❚✲✷✽ ❤❛❞ s✉✣❝✐❡♥t ❛❧❧♦✇❛♥❝❡s ✐♥ ✐ts ❞❡s✐❣♥ t♦
♣❡r♠✐t t❤❡ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✽✺✲♠♠ ❋✲✸✾ ❣✉♥ ✇✐t❤ ❛ ✺✷✲❝❛❧✐❜❡r ❧❡♥❣t❤✳✺ ❚❤❡ t❛♥❦
s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ♣❛ss❡❞ ❛❧❧ t❡sts ✇✐t❤ t❤❛t ❣✉♥ ♠♦❞❡❧✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
t❛♥❦ ✐♥❞✉str② ♠❛❞❡ ❛♥♦t❤❡r ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤✿ ✐t ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ❚✲✸✹✳ ■ts ❝❧❛ss✐❝ ❞❡s✐❣♥ ❜❡✲
❝❛♠❡ t❤❡ s✐r❡ ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❛♥❦s ✇♦r❧❞✇✐❞❡✳ ❋✉rt❤❡r ♠♦❞❡r♥✐③❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❚✲✷✽ ✇❛s ✉♥♥❡❝❡ss❛r②✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❙♦✈✐❡t ❣❡♥❡r❛❧s ❛♥❞ ❤✐st♦r✐❛♥s ❝❛❧❧❡❞ t❤❡
❚✲✷✽ ♦❜s♦❧❡t❡✳ ❇✉t t❤❡ ❚✲✷✽ ✇❛s ♦❜s♦❧❡t❡ ♦♥❧② ❜② ❙♦✈✐❡t st❛♥❞❛r❞s✱ ♦♥❧② ❝♦♠♣❛r❡❞
t♦ t❤❡ ❚✲✸✹✳ ■♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ ❛❧❧ ❢♦r❡✐❣♥ t❛♥❦s✱ t❤❡ ❚✲✷✽ ✇❛s st✐❧❧ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣✳ ■❢
✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶ ❛ ❢♦r❡✐❣♥ t❛♥❦ ❤❛❞ ❤❛❞ ❛ ✼✻✲ ♠♠ ❣✉♥ ✇✐t❤ ♠✉③③❧❡ ✈❡❧♦❝✐t② ♦❢
✺✺✺ ♠✴s ❛♥❞ ❢♦✉r ♦r ✜✈❡ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐❞❡ ♦❢ t❤❛t
❝♦✉♥tr②✳ ❇✉t ♥♦❜♦❞② ❤❛❞ s✉❝❤ ❛ t❛♥❦✳ ■❢ ❛ ❢♦r❡✐❣♥ t❛♥❦ ❤❛❞ ❤❛❞ ❛ ❢r♦♥t❛❧ ❛r♠♦r
♦❢ ✽✵ ♠♠✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛♥ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣ ❞❡s✐❣♥ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t✳✻ ■❢
❛♥②♦♥❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐♥ ✶✾✹✶ ❤❛❞ ❤❛❞ ❛ ✺✵✵✲❤♦rs❡♣♦✇❡r t❛♥❦ ❡♥❣✐♥❡✱ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❛ ✇♦r❧❞ r❡❝♦r❞✳ ❚❤❡ ✏♦❜s♦❧❡t❡✑ ❙♦✈✐❡t ❚✲✷✽ ✇❛s ❛ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤r❡❡ ✇♦r❧❞
r❡❝♦r❞s✱ ❡❛❝❤ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❡✈❡♥ t❛❦❡♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐❞❡
✐♥ ❛♥② ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr②✳

❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❤✐st♦r✐❛♥s ❡①❝❧✉❞❡❞ ❛❧❧ ❚✲✷✽ t❛♥❦s ✭❛♥❞ ♠❛♥② ♦t❤❡rs✮ ❢r♦♠
t❤❡ st❛t✐st✐❝s✱ ❛♥❞ ♣✉t t❤❡♠ ✐♥ t❤❡ ✏♦❜s♦❧❡t❡ ❛♥❞ ✇♦r♥✲♦✉t✑ ❝❛t❡❣♦r②✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡
✏♦❜s♦❧❡t❡✑ ❚✲✷✽ t❛♥❦s ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② ❋✐♥❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾ ❛♥❞ ✶✾✹✶ ✇❡r❡ ✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤
❛r♠②✱ s❡r✈❡❞ ✉♥t✐❧ t❤❡ ✈❡r② ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ✉s❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡
❘❡❞ ❆r♠②✳ ❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✱ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❡♥❧✐st❡❞ ✐♥ ✐ts r❛♥❦s t❤❡ ❚✲✸✹✳
❋♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛r❡ ●❡r♠❛♥ r❡✈✐❡✇s ♦❢ ✐ts ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✳ ●❡♥❡r❛❧ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ✈♦♥ ❑❧❡✐st
s❛✐❞✿ ✏❡✐r ❚✲✸✹ ✇❛s t❤❡ ❜❡st ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✑ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ✈♦♥ ▼❡❧❧❡♥t✐♥ ❛❣r❡❡❞✿ ✏❲❡
❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣ ❡q✉❛❧ t♦ t❤❡ ❚✲✸✹✳✑ ●❡♥❡r❛❧ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ✈♦♥ ❘✉♥❞st❡❞t ❛❧s♦ t❤♦✉❣❤t
t❤❛t t❤❡ ❚✲✸✹ ✇❛s t❤❡ ❜❡st t❛♥❦ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ●✉❞❡r✐❛♥ r❡♠❡♠✲
❜❡r❡❞✿ ✏❆ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❚✲✸✹ t❛♥❦s ✇❡r❡ ✉s❡❞ ✐♥ ❜❛tt❧❡ ❬●✉❞❡r✐❛♥ ✐s r❡❢❡rr✐♥❣ t♦
t❤❡ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✶ ♥❡❛r ▼ts❡♥s❦✱ ♥♦rt❤❡❛st ♦❢ ❖r❡❧❪✱ ❝❛✉s✐♥❣ s✐❣♥✐✜❝❛♥t
❧♦ss❡s ❛♠♦♥❣ ♦✉r t❛♥❦s✳ Pr❡✈✐♦✉s❧② ❡①✐st✐♥❣ ❤❛r❞✇❛r❡ s✉♣❡r✐♦r✐t② ♦❢ ♦✉r t❛♥❦ ❢♦r❝❡s
✇❛s ♥♦✇ ❧♦st ❛♥❞ s❤✐❢t❡❞ t♦ t❤❡ ♦♣♣♦♥❡♥t✳ ❡r❡❢♦r❡✱ ❛ ♣r♦s♣❡❝t ❢♦r r❛♣✐❞ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉✲
♦✉s s✉❝❝❡ss ❞✐s❛♣♣❡❛r❡❞✳✑✼ ✏❖✉r ✺✵✲♠♠ ❛♥❞ ✸✼✲♠♠ ❛♥t✐✲t❛♥❦ ❣✉♥s ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
✉s❡❧❡ss ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❚✲✸✹✳✑

■ ❝♦✉❧❞ ❡♥❞❧❡ss❧② q✉♦t❡ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs✱ ♦✣❝❡rs✱ ❣❡♥❡r❛❧s✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ✜❡❧❞ ♠❛rs❤❛❧s❀
❡♥t✐r❡ ✈♦❧✉♠❡s ♦❢ r❛✈❡ r❡✈✐❡✇s ♦❢ t❤❡ ❚✲✸✹ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ■ts ❞❡❜✉t ❝❛✉s❡❞
❛ s❡♥s❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❙✐①t② ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ❚✲✸✹ ✜rst ❛♣♣❡❛r❡❞✱
❇r✐t✐s❤ ♣r♦❢❡ss♦r ❘✐❝❤❛r❞ ❖❣❛r❦♦✈❡ts✱ ✇♦r❧❞ ❢❛♠♦✉s ❛s t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❛✉t❤♦r✐t② ✐♥ t❤❡
✜❡❧❞ ♦❢ ❞❡s✐❣♥✐♥❣ ❛r♠♦r❡❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞ t❛♥❦✲❜✉✐❧❞✐♥❣ ✐♥❞✉str②
st✐❧❧ r❡♠❛✐♥s ❢✉❧❧② ✉♥❞❡r t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ✐❞❡❛s ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❞❡s✐❣♥ ♦❢ t❤✐s
r❡♠❛r❦❛❜❧❡ t❛♥❦✳ ❚❤❡ ❚✲✸✹ ✇❛s t❤❡ ♦♥❧② t❛♥❦ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝r❡❛t❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❜❡❣✐♥✲
♥✐♥❣ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ t❤❛t ✇❛s ♥♦t ♦❜s♦❧❡t❡ ❜② ✐ts ❡♥❞✳ ❚❤❡ ❚✲✸✹ ❢♦✉❣❤t ❢♦r ❞❡❝❛❞❡s
❛❢t❡r ❲♦r❞ ❲❛r ■■✳ ◆♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ♦t❤❡r t❛♥❦ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛❞ s✉❝❤ ❛ ❧♦♥❣ ❧✐❢❡s♣❛♥✳
■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s✉✛❡r❡❞ ❛ ❝r✉s❤✐♥❣ ❞❡❢❡❛t✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✳
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❈♦♠♠✉♥✐st ❤✐st♦r✐❛♥s ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❡ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ q✉❛❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❚✲✸✹✱ ❜✉t ❛❞❞❡❞
t❤❛t t❤❡s❡ t❛♥❦s ✇❡r❡ ✈❡r② ❢❡✇ ✐♥ ♥✉♠❜❡r❀ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦♥❧② ✾✻✼ ♦❢ t❤❡♠✳ ▼❛♥② ❡❞✲
✉❝❛t❡❞ ❛♥❞ ❤♦♥❡st ❤✐st♦r✐❛♥s r❡♣❡❛t❡❞ t❤❛t ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✶✱ ✶✾✹✶✱ ❙t❛❧✐♥ ♦♥❧② ❤❛❞ ✾✻✼
❚✲✸✹s✳ ❊✈❡♥ ✐❢ t❤✐s ❤❛❞ ❜❡❡♥ tr✉❡✱ t❤❡ ✇♦r❞ ✏♦♥❧②✑ ✇❛s ❞✐s♣✉t❛❜❧❡✖t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡
✇♦r❧❞ ❤❛❞ ♥♦♥❡✳ ■♥ t❤❡ ✜✈❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝ts✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ t❤❡
✜rst str❛t❡❣✐❝ ❡❝❤❡❧♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ t❤❡r❡ r❡❛❧❧② ✇❡r❡ ✾✻✼ ❚✲✸✹ t❛♥❦s✳ ❇✉t t❤❡
❢♦r❝❡s ♦❢ t❤❡ s❡❝♦♥❞ str❛t❡❣✐❝ ❡❝❤❡❧♦♥ ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ s❡❝r❡t❧② tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ✇❡st❡r♥
r❡❣✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ t❤❡② ❛❧s♦ ❤❛❞ ❚✲✸✹ t❛♥❦s✳ ■♥ t♦t❛❧✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ✶✱✷✷✺
♦❢ t❤❡♠ ♦♥ ▼❛② ✸✶✱ ✶✾✹✶✳ ❇② ❏✉♥❡ ✷✶✱ t❤❡ ❢❛❝t♦r✐❡s s❤✐♣♣❡❞ ♦✉t ❛♥❞ ✉♥❧♦❛❞❡❞ ❛♥✲
♦t❤❡r ✶✸✽ ❚✲✸✹s✳ ❖♥ t♦♣ ♦❢ t❤✐s✱ ❛♥♦t❤❡r ✸✼ ❚✲✸✹s ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞✱ t❡st❡❞✱ ❜✉t ♥♦t
②❡t s❤✐♣♣❡❞✳ ❖✈❡r❛❧❧✱ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ❡①❛❝t❧② ✶✱✹✵✵
❚✲✸✹s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❡✈❡♥ t❤✐s ✇❛s ♥♦t ❛❧❧✳ ❚❤❡ ❚✲✸✹ ✇❛s ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ s❡r✐❡s✳ ▼❡❛♥✲
✇❤✐❧❡✱ t❤❡ ❛tt❡♠♣ts t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥ ❡q✉❛❧ ♦r s✉♣❡r✐♦r t❛♥❦ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❜❡❣❛♥ ♦♥❧② ♦♥
◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺✱ ✶✾✹✶✳ ■♥ ❏✉♥❡✱ ❏✉❧②✱ ❆✉❣✉st✱ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ❛♥❞ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✶✱ ●❡r♠❛♥②
❤❛❞ ♥♦t ②❡t ❜❡❣✉♥ ❛tt❡♠♣ts t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥ ❛♥❛❧♦❣♦✉s t❛♥❦✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❢❛❝t♦r✐❡s
❝♦♥t✐♥✉❡❞ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ t❤❡ ❚✲✸✹✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❤❛❧❢ ♦❢ ✶✾✹✶✱ ❙♦✈✐❡t ✐♥❞✉str② ♣✉t
♦✉t ❛♥♦t❤❡r ✶✱✼✽✾ ❚✲✸✹s ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✶✱✹✵✵ t❤❛t ❡①✐st❡❞ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✳ ■♥ ✶✾✹✷✱
t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❚✲✸✹s ✇❡♥t ❛t ❛ r❛t❡ ♦❢ t❤✐rt②✲✜✈❡ ❛ ❞❛②✳ ■♥ ✶✾✹✷✱ ✶✷✱✺✷✵ ❚✲✸✹ t❛♥❦s
✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞✳ ❱❡r② ❢❡✇✱ ■ ❛❣r❡❡✳ ❇✉t ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❛♥❛❧♦❣♦✉s
t❛♥❦ ❤❛❞ ♥♦t ②❡t ❜❡❣✉♥✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡q✉❛❧ ♦❢ t❤❡ ❚✲✸✹ ✇❛s t❤❡ P❛♥t❤❡r✱ ✇❤✐❝❤ ✜rst
❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✸ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❣r❡❛t t❛♥❦ ❜❛tt❧❡ ❛t ❑✉rs❦✳ ❚❤❡ P❛♥t❤❡r
✇❛s ❛ ♠❛❣♥✐✜❝❡♥t t❛♥❦✳ ❙♦♠❡ ❡①♣❡rts ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐t t❤❡ ❜❡st t❛♥❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱
❛♥❞ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ P❛♥t❤❡r s✉r♣❛ss❡❞ t❤❡ ❚✲✸✹ ✐♥ ❛❧❧ ❛s♣❡❝ts✳ ❖❞❞❧② ❡♥♦✉❣❤✱ ❛❢t❡r
t❤❡ ✇❛r✱ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❛❧❧ ❞❡s✐❣♥❡rs ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝♦♣✐❡❞ t❤❡ ❜❡st ❛s♣❡❝ts ♦❢ t❤❡ ❚✲✸✹✱
✇❤✐❧❡ ♥♦❜♦❞② ❝♦♣✐❡❞ t❤❡ P❛♥t❤❡r✳ ✐s t❛♥❦ ❞✐❞ ♥♦t ❧❡❛✈❡ ❛♥② ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ❜❡❤✐♥❞✳

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✻✿ ❚✲✷✽ t❛♥❦ ✭❧❡❢t✮ ❛♥❞ ❚✲✸✹ t❛♥❦ ✭r✐❣❤t✮✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❞❡s✐❣♥ ❛ ❣♦♦❞ t❛♥❦ ❢♦r ♠❛ss ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ t❤❡r❡❢♦r❡✱
✉♥t✐❧ ❛❧♠♦st t❤❡ ✈❡r② ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ♦❜s♦❧❡t❡ ♠♦❞❡❧s t♦
s✉♣♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ❚✐❣❡rs ❛♥❞ P❛♥t❤❡rs ❛♥❞ ❝♦♠♣❡♥s❛t❡ ❢♦r t❤❡ ❧♦ss❡s ✐♥❝✉rr❡❞ ✐♥ ❜❛tt❧❡✳
❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ t❛♥❦ ❡①♣❡rt ❙t❡✈❡♥ ❩❛❧♦❣❛ ✇❡♥t s♦ ❢❛r ❛s t♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢
P❛♥t❤❡rs ❛ ♠✐st❛❦❡✿ ✏❚❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❡♥❧✐st ❛♠♦♥❣ ✇❡❛♣♦♥s s✉❝❤ ❛ ❧❛r❣❡✱ ❤❡❛✈②✱ ❛♥❞
❝♦♠♣❧❡① t❛♥❦ ❛s t❤❡ P❛♥t❤❡r ✐♥ t❤❡ ❝❛t❡❣♦r② ♦❢ ♠❡❞✐✉♠ t❛♥❦s ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t♦rs
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t❤❛t ❧✐♠✐t❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ t♦ ❛ ❧❡✈❡❧ ♠✉❝❤ ❧♦✇❡r t❤❛♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✳✑

■♥ ✶✾✹✶✱ ♦♥❧② t✇♦ ❛r♠✐❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ❤❡❛✈② t❛♥❦s✳ ❖❜✈✐✲
♦✉s❧②✱ t❤❡②✇❡r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛r♠✐❡s✳ ❚❤❡ ♦r❞❡r t♦ ❜❡❣✐♥ ♣r♦❥❡❝t ❞❡✈❡❧✲
♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✜rst ●❡r♠❛♥ ❤❡❛✈② t❛♥❦ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ♦♥ ▼❛② ✷✻✱ ✶✾✹✶✳ ❚❤❡ ♣r♦❥❡❝t ✇❛s
❝❛❧❧❡❞ ▼❑✹✺✵✶✿ ✹✺ t♦♥s✱ ♠♦❞❡❧ ♦♥❡✳ ❚❤❡ ♣r♦❥❡❝t r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❚✐❣❡r✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st✱
✇♦r❦ ♦♥ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ❤❡❛✈② t❛♥❦ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜❡❣❛♥ ✐♥ ✶✾✸✵✳ ■♥ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ✜rst
❙♦✈✐❡t ❤❡❛✈② t❛♥❦✱ t❤❡ ❚✲✸✺✱ ✇❛s ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ s❡r✐❡s ❛♥❞ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ r❛♥❦s ♦❢ t❤❡
tr♦♦♣s✳ ■t ✇❛s ❛ ✜✈❡✲t✉rr❡t ❣✐❛♥t✱ ✇❡✐❣❤❡❞ ✹✺ t♦♥s✳ ❚❤❡ ❧❛st s❡r✐❡s ♦❢ ❚✲✸✺ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡
tr♦♦♣s ✐♥ ✶✾✸✾✳ ❇✉t t❤❡ t❛♥❦ ✇❛s ✐♠♣r♦✈❡❞ ❡✈❡♥ ❛❢t❡r t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❞✿
❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ❛❧❧ ❚✲✸✺s ✇❡r❡ r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❢❛❝t♦r✐❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❛r♠♦r ✇❛s
r❡✐♥❢♦r❝❡❞ t♦ ✽✵ ♠♠✳ ❚❤❡ ✇❡✐❣❤t ♦❢ t❤❡ t❛♥❦s r❡❛❝❤❡❞ ✺✵ t♦♥s✳ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡
❯❙❙❘ s❤❛r❡❞ t❤❡ t✇♦ ✜rst ♣❧❛❝❡s ✐♥ ❤❡❛✈② t❛♥❦ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦❜♦❞② ✐♥
t❤✐r❞ ♣❧❛❝❡✳ ❊❧s❡✇❤❡r❡ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❣❡♥❡r❛❧s ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥❡rs ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ t❤✐♥❦
♦❢ ❞r❛❢t✐♥❣ ❛ ❤❡❛✈② t❛♥❦ ♦♥ ♣❛♣❡r✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s s✉❝❤ t❤❛t ✇❤✐❧❡ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞
❛ ❤❡❛✈② t❛♥❦ ❥✉st ♦♥ ♣❛♣❡r✱ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❤❡❛✈② t❛♥❦s ❡✈❡♥ ♦♥ t❤❡✐r
♠✐♥❞s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s t❤❡ ♦♥❧② ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t ✐♥ ✶✾✹✶ ❤❛❞
❤❡❛✈② t❛♥❦s ❜♦t❤ ✐♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ st❛❣❡s ❛♥❞ ✐♥ s❡r✐❡s ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
✇❛s t❤❡ ♦♥❧② ❛r♠② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t ❤❛❞ ❤❡❛✈② t❛♥❦s ❛♠♦♥❣ ✐ts ✉♥✐ts✳

◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ❲❡st❡r♥ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❤✐st♦r✐❛♥s ❝❧❛✐♠ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s r❡❛❞② ❢♦r ✇❛r✱
❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ✭✇❤❡♥ ✐♥ r❡❛❧✐t②✱ ✐t ✇❛s t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ♦♣♣♦s✐t❡✮✳ t❤❡②
♣r♦♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ❚✲✸✺ t❛♥❦ ♦❜s♦❧❡t❡ ❛♥❞ ❞✐❞♥✬t ♠❡♥t✐♦♥ ✐t ✐♥ st❛t✐st✐❝s✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤
t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ❚✲✸✺ t❛♥❦✳ ❚❤❡ ❚✲✸✺ s✉r♣❛ss❡❞
❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ✇❡❛♣♦♥s✱ ❛r♠♦r✱ ❛♥❞ ❡♥❣✐♥❡ ♣♦✇❡r✖❛❧❧
t❤❡ ♠❛✐♥ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ❚✲✸✺✱ ❞❡s♣✐t❡ ✐ts s✐③❡ ❛♥❞ ✇❡✐❣❤t✱ ❡①❡rt❡❞ ❧❡ss
♣r❡ss✉r❡ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ t❤❛♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦s✱ ✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥t ✐t ❤❛❞ ♠✉❝❤ ❣r❡❛t❡r
♠♦❜✐❧✐t②✱ ❞✐❞ ♥♦t s✐♥❦ ✐♥ s♥♦✇✱ ♠✉❞✱ ❛♥❞ s♦❢t ❣r♦✉♥❞✱ ✇❤❡r❡ t✇✐❝❡✲ ❛♥❞ t❤r❡❡✲t✐♠❡s✲
❧✐❣❤t❡r t❛♥❦s ♦❢ ♦t❤❡r ❛r♠✐❡s s❛♥❦✳ ■❢ t❤❡ ❚✲✸✺ ✇❡r❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♦❜s♦❧❡t❡✱ ❛❧❧ ♦t❤❡r t❛♥❦s
❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♦❜s♦❧❡t❡ ❛s ✇❡❧❧✱ ❛♥❞ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ st❛t✐st✐❝s✳
❚❤✐s ✇❛s tr✉❡ ❢♦r ♠❛♥② ♦t❤❡r ❙♦✈✐❡t t❛♥❦ ♠♦❞❡❧s ✭❧✐❦❡ t❤❡ ❑❱✮ ❛♥❞ t❤✉s✱ r❡♠♦✈✐♥❣
❛❧❧ t❤❡s❡ t❛♥❦s ❢r♦♠ t❤❡ st❛t✐st✐❝s ✇❛s ✉s❡❞ ❛s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t♦ ♣r♦tr❛✐t ❍✐t❧❡r ❛s t❤❡
♦♥❧② ♣❡rs♦♥ ✇❤♦ ✇❛♥t❡❞ ✇❛r✳

❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❤❛❞ ③❡r♦
t❛♥❦s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ✹✱✵✵✵ t❛♥❦s✳ ■♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ✶✾✸✸✱ ♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡ t❛♥❦
✇❛s ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②❀ ✐♥ ❝♦♥tr❛st✱ ✸✱✽✶✾ t❛♥❦s ♦❢ ❛❧❧ t②♣❡s ❛♥❞ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s
✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳✶ ❚❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❛♥❦s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❜❡❣❛♥ ✐♥
✶✾✸✹✿ ✐♥ t❤❡ ♥❡①t ✜✈❡ ②❡❛rs✱ ●❡r♠❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡s ♣r♦❞✉❝❡❞ ✷✱✻✽✸ t❛♥❦s✳✷ ❙♦✈✐❡t ❢❛❝t♦r✐❡s
✐♥ t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ♣❡r✐♦❞ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✶✹✱✷✽✸ t❛♥❦s✳✸ ❖♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✱ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
✇❛s ❡q✉✐♣♣❡❞ ✇✐t❤ ✷✶✱✶✵✵ ❜❛tt❧❡✲r❡❛❞② t❛♥❦s✳✹ ■♥ ✶✾✸✾✱ ❍✐t❧❡r st❛rt❡❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r
■■ ✇✐t❤ ✸✱✶✾✺ t❛♥❦s✱ t❤❡ s❛♠❡ ♥✉♠❜❡r t❤❛t ❙♦✈✐❡t ❢❛❝t♦r✐❡s ♣r♦❞✉❝❡❞ ♣❡r ②❡❛r ✐♥
♣❡❛❝❡t✐♠❡✳

■♥ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✱ ❜② ❛ ❝r✉s❤✐♥❣ ❜❧♦✇✱ ❞❡❢❡❛t❡❞ ❣✐❣❛♥t✐❝ ❣❛t❤❡r✐♥❣s ♦❢ ❙♦✲



✶✹✺✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✈✐❡t tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r r❡❣✐♦♥s✳ ♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦s ✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞ ♦r s✐♠♣❧②
❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ❜② t❤❡ tr♦♦♣s✳ ✐s ❝❛t❛str♦♣❤❡ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ s♦♠❡❤♦✇✳ ❈♦♠♠✉♥✐st
❤✐st♦r✐❛♥s ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✈❡r② s✐♠♣❧②✿ t❤❡ t❛♥❦s ✇❡r❡ ♦❜s♦❧❡t❡✱ ❛♥❞ t❤❡r❡✲
❢♦r❡ ✉s❡❧❡ss✳ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ❧❛✉❣❤❡❞ ❛t ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ❛t ❤✐s ✏♦❜s♦❧❡t❡✑ t❛♥❦s✳ ❇✉t ❤♦✇
♠❛♥② ♦❢ t❤❡♠ ✇❡r❡ t❤❡r❡❄

▼❛♥② t❛♥❦s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇❡r❡ ♦❢ t❤❡ ✏❇❚✑ ❞❡s✐❣♥✱ ✖t❤❡ ❇❚✲✷✱ ❇❚✲✺✱ ❇❚✲✼✱ ❇❚✲✼❆✱
❛♥❞ ❇❚✲✼▼✳ ❇❚ st♦♦❞ ❢♦r ❜②str♦❦❤♦❞♥②✐ ✭❤✐❣❤✲s♣❡❡❞✮ t❛♥❦✳ ❚❤❡ s❤❛♣❡ ♦❢ t❤❡ ❇❚
✇❛s s✐♠♣❧❡ ❛♥❞ r❛t✐♦♥❛❧✳ ◆♦t ❛ s✐♥❣❧❡ t❛♥❦ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r❡✇❛r ♣❡r✐♦❞
❛♥❞ t❤❡ ❡❛r❧② ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❤❛❞ ❛♥ ❛r♠♦r ♦❢ s✉❝❤ ❛ s❤❛♣❡✳ ❚❤❡ ❜❡st
t❛♥❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ t❤❡ ❚✲✸✹✱ ✇❛s ❛ ❞✐r❡❝t ❞❡s❝❡♥❞❛♥t ♦❢ t❤❡ ❇❚✳ ❚❤❡ s❤❛♣❡ ♦❢
✐ts ❜♦❞② ✇❛s ❛ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡s✐❣♥❡r✳ ❆❢t❡r t❤❡
❚✲✸✹✱ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❛ s❧♦♣❡❞ ❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢r♦♥t❛❧ ❛r♠♦r s❤❡❡ts ✇❛s ✉s❡❞ ♦♥ t❤❡
●❡r♠❛♥ P❛♥t❤❡r✱ ❛♥❞ ❧❛t❡r ♦♥ t❛♥❦s ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■♥ t❤❡ ✶✾✸✵s✱ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧②
❛❧❧ t❛♥❦s ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♦♥❡ ❞❡s✐❣♥✿ t❤❡ ❡♥❣✐♥❡ ✐♥
t❤❡ r❡❛r✱ t❤❡ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❢r♦♥t ♣❛rt✳ ❚❤❡ ❇❚ ✇❛s ❛♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥✿ ✐ts ❡♥❣✐♥❡
❛♥❞ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ✇❡r❡ ❜♦t❤ ✐♥ t❤❡ r❡❛r✳ ❚✇❡♥t②✲✜✈❡ ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞
✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ t❤❡ ❇❚ ❞❡s✐❣♥✳ ❚❤❡ ❇❚ t❛♥❦s ✇❡r❡ ❤❡❛✈✐❧② ❛r♠❡❞
❢♦r t❤❡✐r t✐♠❡✳ ❚❤❡ ✹✺✲♠♠ ❝❛♥♥♦♥ ❝♦✉❧❞ ♣❡♥❡tr❛t❡ t❤❡ ❛r♠♦r ♦❢ ❛♥② ❢♦r❡✐❣♥ t❛♥❦✳
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜❡❣❛♥ ✐♥st❛❧❧✐♥❣ s✉❝❤ ❝❛♥♥♦♥s ♦♥ t❤❡✐r t❛♥❦s
♦♥❧② ❛ ❞❡❝❛❞❡ ❧❛t❡r✱ ✐♥ ✶✾✹✷ ❛♥❞ ✶✾✹✸✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❇❚ t❛♥❦s✱ ❛r♠❡❞
✇✐t❤ ✹✺✲♠♠ ❝❛♥♥♦♥s✱ ✶✺✹ ❇❚✲✼❆s ✇❡r❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ❛♥❞ ❛r♠❡❞ ✇✐t❤ ✼✻✲♠♠ ❑❚✲✷✻
❝❛♥♥♦♥s✳✺ ❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ♥♦ t❛♥❦ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❜♦r❞❡rs
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ✇❡❛♣♦♥r② ♦❢ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ❝❛❧✐❜❡r✳ ❲❤❛t ❛❜♦✉t t❤❡ ❛r♠♦r❄
❚❤❡ ❇❚ ❤❛❞ ❥✉st ❜✉❧❧❡t✲♣r♦♦❢ ❛r♠♦r✳ ❆t t❤❛t t✐♠❡✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛❞ t❛♥❦s
✇✐t❤ t❤❡ s❛♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ❜✉❧❧❡t✲♣r♦♦❢ ❛r♠♦r✳ ❚❤❡ ❡♥❣✐♥❡ ✐s t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ t❤❡ t❛♥❦✳ ❚❤❡
❇❚✲✷✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♠❛❞❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ✐♥ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐♥ ✶✾✸✷✱ ❤❛❞ ❛ ✹✵✵✲❤♦rs❡♣♦✇❡r
▼✲✺ ❡♥❣✐♥❡✳ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦s ❜❡❣❛♥ ❤❛✈✐♥❣ ❡♥❣✐♥❡s ♦❢ ❡q✉❛❧ ♣♦✇❡r ♦♥❧② ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢
✶✾✹✷✳ ❚❤❡ s♣❡❝✐✜❝ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ❇❚ ✇❛s ✸✻✳✹ ❤♦rs❡♣♦✇❡r ♣❡r t♦♥ ♦❢ ♠❛ss✳✻ ◆♦t ❛
s✐♥❣❧❡ t❛♥❦ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛❞ s✉❝❤ ❛ ❤✐❣❤ s♣❡❝✐✜❝ ♣♦✇❡r✱ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ t❛♥❦ t♦
❞♦ ✉♥❜❡❧✐❡✈❛❜❧❡ t❤✐♥❣s✿ ✏❇❚ ✉♥✐ts ❝♦✉❧❞ ❥✉♠♣ ♦✈❡r ♦❜st❛❝❧❡s t♦ ❛ ❞✐st❛♥❝❡ ♦❢ ✶✺ t♦
✷✵ ♠❡t❡rs❀ ❛ ❢❡✇ ❝♦✉❧❞ ❞♦ ✐t t♦ ❛ ❞✐st❛♥❝❡ ♦❢ ✹✵ ♠❡t❡rs✳✑

■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✶✱ ●❡r♠❛♥② ❜❡❣❛♥ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ✐♥ s❡r✐❡s t❤❡ ❚✲■■■❏ t❛♥❦✳ ■♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❛r♠② ✐t ❤❛❞ t❤❡ ❤✐❣❤❡st s♣❡❝✐✜❝ ♣♦✇❡r✖✶✸✳✾ ❤♦rs❡♣♦✇❡r ♣❡r t♦♥ ♦❢ ♠❛ss✳❍♦✇ ❝♦✉❧❞
t❤❡ ❇❚✲✷ ❜❡ ♦❜s♦❧❡t❡✱ ✐❢ ✐ts s♣❡❝✐✜❝ ♣♦✇❡r ✇❛s ❛❧♠♦st t❤r❡❡ t✐♠❡s ❤✐❣❤❡r t❤❛♥ t❤❛t
♦❢ t❤❡ ❜❡st ●❡r♠❛♥ t❛♥❦❄ ❚❤❡ ✜rst ❇❚s ❤❛❞ ❛ s♣❡❡❞ ♦❢ ✻✾ ♠♣❤✱ t❤❛t ✐s✱ ♦✈❡r ✶✶✵
❦♠✴❤✳✽ ❙❡✈❡♥t② ②❡❛rs ❧❛t❡r ❛♥② t❛♥❦❡r ✇♦✉❧❞ st✐❧❧ ❜❡ ❡♥✈✐♦✉s ♦❢ s✉❝❤ ❤✐❣❤ s♣❡❡❞✳
❚❤❡ ♠❛✐♥ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❇❚ t❛♥❦ ✇❛s ✐ts s♣❡❡❞✳ ✐s q✉❛❧✐t② ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❛❧❧ ✐ts ♦t❤❡r
q✉❛❧✐t✐❡s t♦ s✉❝❤ ❛♥ ❡①t❡♥t t❤❛t ✐t ❡✈❡♥ ❤❛❞ ❛ ❜❡❛r✐♥❣ ♦♥ t❤❡ t❛♥❦✬s ♥❛♠❡✖❤✐❣❤✲
s♣❡❡❞ t❛♥❦✳ ❚❤❡ ❇❚ t❛♥❦ ✇❛s ❛ ✇❡❛♣♦♥ ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ ❆❧❧ ♦❢ ✐ts ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s
♠❛❦❡ t❤❡ ❇❚ r❡s❡♠❜❧❡ ❛ s♠❛❧❧✱ ❜✉t ❡①tr❡♠❡❧② ♠♦❜✐❧❡✱ ❤♦rs❡❜❛❝❦ ✇❛rr✐♦r ❢r♦♠ t❤❡
✉♥❞❡❢❡❛t❛❜❧❡ ❤♦r❞❡s ♦❢ ●❡♥❣❤✐s ❑❤❛♥✳ ❛t ❣r❡❛t ✇♦r❧❞ ❝♦♥q✉❡r♦r ✈❛♥q✉✐s❤❡❞ ❛❧❧ ❤✐s



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✺✺

❡♥❡♠✐❡s t❤r♦✉❣❤ ❛ s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦ ♦❢ ❝♦❧♦ss❛❧ ♠❛ss❡s ♦❢ ❡①tr❡♠❡❧② ♠♦❜✐❧❡ ✇❛rr✐♦rs✳
❍❡ ❞❡str♦②❡❞ ❤✐s ❡♥❡♠✐❡s ♠❛✐♥❧② ♥♦t ❜② ♣♦✇❡r❢✉❧ ✇❡❛♣♦♥s✱ ❜✉t t❤r♦✉❣❤ ❞❡❝✐s✐✈❡
♠❛♥❡✉✈❡rs✳ ❍❡ ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❡❞ ❤❡❛✈②✱ ❝❧✉♠s② ❦♥✐❣❤ts✱ ♦♥❧② ❧✐❣❤t✱ q✉✐❝❦✱ ♠♦❜✐❧❡ tr♦♦♣s✱
❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ tr❛✈❡rs✐♥❣ ✈❛st t❡rr✐t♦r✐❡s✱ ❝r♦ss✐♥❣ r✐✈❡rs✱ ❛♥❞ ❣♦✐♥❣ ❞❡❡♣ ✐♥t♦ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s
r❡❛r✳ ❚❤❡ ❇❚ t❛♥❦s ✇❡r❡ ❡①❛❝t❧② t❤❡ s❛♠❡✳ ❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ✻✱✹✺✻ ❇❚ t❛♥❦s✖t❤❛t✬s ❛s ♠❛♥② ❛s ❛❧❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ t❛♥❦s ♦❢ ❛❧❧ t②♣❡s
✐♥ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳

❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❝❧❡❛r❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t ❇❚ t❛♥❦s ✇❡r❡ ♥♦t ❣♦♦❞ ❢♦r ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧
✇❛r❢❛r❡✱ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ ❣r❡❛t ✐♥ s✐t✉❛t✐♦♥s ✇❤❡♥ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s✉❞❞❡♥❧② ❜r♦❦❡ ✐♥t♦
❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r②✳ ✏❍✐❣❤ s♣❡❡❞ t❛♥❦s ❬❜②❪ t❤❡✐r ♥❛t✉r❡ ❛r❡ ❛ ✇❡❛♣♦♥ ♦❢ s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦✳
t❤❡✐r ❢✉❧❧ ❡✛❡❝t ✭❛♥❞ s✉❝❝❡ss ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✮ ❝❛♥ ❜❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ♦♥❧② ✐❢ t❤❡✐r ✉s❡ ✐s s✉❞❞❡♥✳✑
■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ✐❢ ✇❡ s✉❞❞❡♥❧② ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ✇❡ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ s✉❝❝❡ss✱ ❜✉t ✐❢ t❤❡
❡❧❡♠❡♥t ♦❢ s✉r♣r✐s❡ ✐s ♥♦t ♦♥ ♦✉r s✐❞❡✱ ✇❡ ✇✐❧❧ ♥♦t✳ ❚❤❡ ❇❚ t❛♥❦s ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡
✉s❡❞ ✐♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r❢❛r❡✱ ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s r❡❛r✱ ❛♥❞ ♦♥❧② ✐♥ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡
♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ✇❤❡♥ ❤♦r❞❡s ♦❢ t❛♥❦s s✉❞❞❡♥❧② ❜r♦❦❡ t❤r♦✉❣❤ ♦♥t♦ ❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r② ❛♥❞
❜②♣❛ss❡❞ ♣♦✐♥ts ♦❢ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ t❤r✉st✐♥❣ ❞❡❡♣ ❜❡❤✐♥❞ ❡♥❡♠② ❧✐♥❡s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡
♥♦ ❡♥❡♠② tr♦♦♣s✱ ❜✉t ✇❤❡r❡ ❛❧❧ ❝✐t✐❡s✱ ❜r✐❞❣❡s✱ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ ❛✐r♣♦rts✱ ♣♦rts✱ st♦r❛❣❡
❢❛❝✐❧✐t✐❡s✱ ❝♦♠♠❛♥❞ ♣♦sts✱ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✉♥✐ts ✇❡r❡ ❧♦❝❛t❡❞✳ ❚❤❡ ❛♠❛③✐♥❣
❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ t❤❡ ❇❚ ✇❡r❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② ✉s✐♥❣ ❛ ✉♥✐q✉❡ ❧❛♥❞✐♥❣ ❣❡❛r✳
❖♥ ✜❡❧❞ r♦❛❞s✱ t❤❡ ❇❚ ♠♦✈❡❞ ✉s✐♥❣ ❝❛t❡r♣✐❧❧❛r tr❛❝❦s✱ ❜✉t ✇❤❡♥ ✐t ❢♦✉♥❞ ✐ts❡❧❢ ♦♥
❣♦♦❞ r♦❛❞s✱ ✐t s❤❡❞ t❤❡ ❤❡❛✈② tr❛❝❦s ❛♥❞ s♣❡❞ ❢♦r✇❛r❞ ♦♥ ✇❤❡❡❧s ❧✐❦❡ ❛ r❛❝❡❝❛r✳ ■t
✐s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ t❤❛t s♣❡❡❞ ❛♥❞ ❝r♦ss✲❝♦✉♥tr② ❛❜✐❧✐t② ❛r❡ ❛ tr❛❞❡✲♦✛✿ ❡✐t❤❡r ✇❡ ❤❛✈❡ ❛
r❛❝❡❝❛r t❤❛t ♦♥❧② r✐❞❡s ♦♥ ❣♦♦❞ r♦❛❞s✱ ♦r ❛ s❧♦✇ tr❛❝t♦r t❤❛t ❝❛♥ r✐❞❡ ❛♥②✇❤❡r❡✳ ❚❤❡
❙♦✈✐❡t ♠❛rs❤❛❧s ❝❤♦s❡ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡ r❛❝❡❝❛r✱ s♦ t❤❡ ❇❚ t❛♥❦s ✇❡r❡ ♥♦t ❣♦♦❞ ❢♦r t❤❡
❜❛❞ r♦❛❞s ♦❢ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r②✳ ■♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡s ❢♦✉❣❤t ♦♥ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r②✱ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢
❇❚ t❛♥❦s ✇❡r❡ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞✳ ❖✛ t❤❡ r♦❛❞s✱ ❡✈❡♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❝❛t❡r♣✐❧❧❛r tr❛❝❦s t❤❡② ✇❡r❡
❞✐✣❝✉❧t t♦ ✉s❡✳

❙❡✈❡♥t② ②❡❛rs ❛❣♦✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❤✐❣❤✇❛②s ♦♥ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r②✳ ❆♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✱ ♥♦t
❛ s✐♥❣❧❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❙♦✈✐❡t ♥❡✐❣❤❜♦r ❤❛❞ ❛♥ ❛✉t♦❜❛❤♥ ❡✐t❤❡r✳ ❇✉t ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
②❡❛r✱ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t✱ ❙t❛❧✐♥ ❞✐✈✐❞❡❞ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
❝♦♠♠♦♥ ❜♦r❞❡rs ✇✐t❤ ❛ ♥❛t✐♦♥ t❤❛t ❤❛❞ ❛✉t♦❜❛❤♥s✳ ✐s ♥❛t✐♦♥ ✇❛s ●❡r♠❛♥②✳ t❤❡②s❛②
t❤❛t ❙t❛❧✐♥✬s t❛♥❦s ✇❡r❡ ♥♦t r❡❛❞② ❢♦r ✇❛r✳ ✐s ✐s ♥♦t tr✉❡✳ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t r❡❛❞② ❢♦r ❛
❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥ t❡rr✐t♦r②✳ t❤❡② s✐♠♣❧② ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ✜❣❤t ♦♥ ❞✐✛❡r❡♥t
t❡rr✐t♦r✐❡s✳ ❍❡r❡ ✐s ❛♥♦t❤❡r ❢❛♠✐❧② ♦❢ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦s✿ ❚✲✸✼❆✱ ❚✲✸✽✱ ❛♥❞ ❚✲✹✵✳ ❚❤❡
❚✲✸✼❆ ✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✶✱ ✶✾✸✸✳ ■t ✇❡✐❣❤❡❞ ✸✳✷ t♦♥s✱ ✐ts
❝r❡✇ ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ t✇♦ ♠❡♥✱ ❛♥❞ ✐t ❤❛❞ ❜✉❧❧❡t✲♣r♦♦❢ ❛r♠♦r✳ ■t ✇❛s ❛r♠❡❞ ✇✐t❤ ♦♥❡ ❉❚
♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥✱ ❤❛❞ ❛ ✹✵✲❤♦rs❡♣♦✇❡r ❡♥❣✐♥❡ ❛♥❞ ❛ ♠❛①✐♠✉♠ s♣❡❡❞ ♦❢ ✸✻ t♦ ✹✵ ❦♠✴❤
♦♥ ♣❛✈❡❞ r♦❛❞s ❛♥❞ ✻ ❦♠✴❤ ✐♥ t❤❡ ✇❛t❡r✳ ❚❤❡ ❚✲✸✼❆ ✇❛s ❛ ❧✐❣❤t t❛♥❦✖❜✉t ❧✐❣❤t
❞♦❡s ♥♦t ♠❡❛♥ ❜❛❞ ❛♥❞ ♦❜s♦❧❡t❡✳ ❚❤❡ ❚✲✸✼❆ ✇❛s t❤❡ ✜rst ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦ ✐♥ t❤❡
✇♦r❧❞ t♦ ❜❡ r❡❣✉❧❛r❧② ✉s❡❞ ❜② tr♦♦♣s✳✶✹ ❊✈❡♥ ✐❢ t❤❡ ❚✲✸✼❆ r❡❛❧❧② ✇❛s ❛ ❜❛❞ t❛♥❦✱ ✐ts
✐♥❝❧✉s✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s st✐❧❧ ♠❡❛♥t ❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤ ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧



✶✹✺✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✐♠♣♦rt❛♥❝❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ♦r ❝❧♦s❡ ✐♥ t❤❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ ♦t❤❡r
❝♦✉♥tr✐❡s ❛t t❤❡ t✐♠❡✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛❝t✐✈❡❧② ♣✉rs✉❡❞ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦ ✇❛r❢❛r❡ ✐♥
t❤❡ ✶✾✷✵s ❛♥❞ ✶✾✸✵s✳ t❤❡② ❡✈❡♥ t❡st❡❞ ❛ ❢❡✇ ♣r♦t♦t②♣❡ ♠♦❞❡❧s✳ ❇✉t ♥♦t ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ♠♦❞❡❧s ✇❛s ♠❛ss♣r♦❞✉❝❡❞ ❛s ❛ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❜❡❢♦r❡ ✶✾✹✶✳
❚❤❡ ●❡r♠❛♥ P③✲■ ✇❛s ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜② t❤❡ ❛r♠② ❛ ②❡❛r ❧❛t❡r✖✐♥ ✶✾✸✹✳ ■t ❤❛❞ ❛❧♠♦st
t❤❡ s❛♠❡ ✇❡✐❣❤t✖✸✳✺ t♦♥s✱ t❤❡ s❛♠❡ ❝r❡✇✖t✇♦ ♠❡♥✱ t❤❡ s❛♠❡ ❜✉❧❧❡t♣r♦♦❢ ❛r♠♦r✱
❛♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ❝❛❧✐❜❡r ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥✳ ❖♥❧② ✐t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✢♦❛t✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❤✐❣❤✲♠✐♥❞❡❞
s❝❤♦❧❛rs ❧❛✉❣❤ ❛t t❤❡ ❚✲✸✼❆ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ✢♦❛t✱ ■ ♦✛❡r t♦ ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s
♦❢ t❤❡ ♦❧❞❡st✱ ❧✐❣❤t❡st ❙♦✈✐❡t ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦ ✇✐t❤ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ t❤❡ ❜❡st✱
♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ●❡r♠❛♥ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦✳ ❍❡r❡✱ t❤❡ ❧❛✉❣❤t❡r st♦♣s✳

❋r❛♥❝❡ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦s ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ❇r✐t❛✐♥ ❛❧s♦ ❤❛❞ ♥♦♥❡ ❜❡❢♦r❡ ♦r
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ❚❤❡ ❜✐rt❤❞❛② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ t❛♥❦ ❢♦r❝❡s ✐s ❏✉❧② ✶✵✱ ✶✾✹✵✳ ❲❤❡♥ t❤❡
❲❡❤r♠❛❝❤t ❍❡❡r ❝r✉s❤❡❞ ✇✐t❤ ✐ts t❛♥❦s P♦❧❛♥❞✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛r♠② ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② t❛♥❦s ✇❡r❡ ❝r✉s❤✐♥❣ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❙✐①t❤
❆r♠② ❛t ❑❤❛❧❦❤✐♥✲●♦❧ ❛♥❞ ✇❡r❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♥❣✑ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ❊st♦♥✐❛✱ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ▲❛t✈✐❛✱
❇❡ss❛r❛❜✐❛✱ ❛♥❞ ❇✉❦♦✈✐♥❛✳ ❆♠❡r✐❝❛ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❤❛❞ ♥♦ t❛♥❦ tr♦♦♣s ❛t ❛❧❧✳ ❆❢t❡r
t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s r❡❛❧✐③❡❞
t❤❛t ✐t ✇❛s t✐♠❡ t♦ ❣❡t ♦✛ ❤♦rs❡s ❛♥❞ t♦ t❤✐♥❦ ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ t❛♥❦ tr♦♦♣s✳ ❆ ②❡❛r ❧❛t❡r✱
✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ ❧❡ss t❤❛♥ ❢♦✉r ❤✉♥❞r❡❞ t❛♥❦s✳

❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦s ✇❛s ❦❡♣t s❡❝r❡t ❢♦r ❤❛❧❢ ❛ ❝❡♥t✉r②✳ ▲❛t❡r✱ ✐t
s❧♦✇❧② ❜❡❣❛♥ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❝❧❡❛r❡r✳ ❙♦✱ ❤♦✇ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡♠ ✇❡r❡ t❤❡r❡❄ ❚❤❡ ❛♥s✇❡r ✐s✿
t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✷✱✻✷✼ ❚✲✸✼❆ t❛♥❦s ♣r♦❞✉❝❡❞✳✶✼ ■♥ ❧♦❝❛❧ ❝♦♥✢✐❝ts t❤❡ ❚✲✸✼❆ ✇❛s r❛r❡❧②
✉s❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ r❛r❡❧② s❡♥t ❛❜r♦❛❞✳ ❙♦ ✐♥ ✶✾✹✶✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❧♠♦st ❛❧❧ ❢✉❧❧②
❢✉♥❝t✐♦♥✐♥❣✳ ■♥ ✶✾✸✻✱ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣❡r❢❡❝t❡❞ ❚✲✸✽ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦ ❜❡❣❛♥✳ ✐s
t❛♥❦ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❜❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ s❡r✐❡s ✉♥t✐❧ ✶✾✸✾✳ ❖✈❡r❛❧❧✱ ✶✱✸✼✺ t❛♥❦s ♦❢ t❤✐s
t②♣❡ ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞✳✶✽ ❚❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ❤✐st♦r✐❛♥s ❝❛❧❧❡❞ t❤✐s ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✱ ✶✾✸✾✱ ✐s
t❤❡ ❜r✐❣❤t❡st ❛♥❞ t❤❡ ♠♦st r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❞❛② ✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ✇♦r❧❞ t❛♥❦ ❞❡s✐❣♥✳ ❖♥
t❤✐s ❞❛② t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② r❡❝❡✐✈❡❞ ❛♥❞ ❡♥❧✐st❡❞ ❛♥ ❡♥t✐r❡ s♣❡❝tr✉♠ ♦❢ ♥❡✇ ❛r♠♦r✲t❛♥❦
✇❡❛♣♦♥r②✖t❤❡ t❤r❡❡ ♥❡✇❡st t❛♥❦s✿ t❤❡ ❧✐❣❤t ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s ❚✲✹✵✱ t❤❡ ♠❡❞✐✉♠ ❚✲✸✹✱
❛♥❞ t❤❡ ❤❡❛✈② ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤ ❑❱ t❛♥❦✳ ❚❤❡ ❚✲✸✹ ✐s t❤❡ ❜❡st t❛♥❦ ♦❢ ❛❧❧ t✐♠❡✳ ❚❤❡
❑❱ ✇❛s t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ t❛♥❦ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ❤❛❧❢ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱
r✐❣❤t ✉♣ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✳ ❇✉t t❤❡ ❚✲✹✵ ✇❛s ♥♦ ✇♦rs❡ t❤❛♥ t❤❡s❡✳ ■♥
✐ts ❝❧❛ss✱ ✐t ✇❛s ❛❧s♦ t❤❡ ❜❡st ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❤❛❞ ♥♦ ❡q✉❛❧✳ ■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣
t❤❛t t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ❤✐st♦r✐❛♥s r❡♠❡♠❜❡r t❤❡ ❚✲✸✹ ❛♥❞ t❤❡ ❑❱✱ ❜✉t ❢♦r❣❡t ❛❜♦✉t t❤❡
❚✲✹✵✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ t❤❡ ❚✲✹✵ ❤❛❞ ❛ ♥❡✇✱ ♥❡✈❡r✲❜❡❢♦r❡✲s❡❡♥ ❜♦❞② s❤❛♣❡✱ ✇❡✐❣❤❡❞ ✺✳✺
t♦♥s✱ ❛♥❞ ✇❛s ❛r♠❡❞ ✇✐t❤ t✇♦ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s✿ t❤❡ ❧❛r❣❡✲❝❛❧✐❜❡r ❉❙❤❑ ❛♥❞ t❤❡ r❡❣✉❧❛r
❉❚✳ ❆ ✈❛r✐❛♥t ♦❢ t❤✐s ♠♦❞❡❧✱ t❤❡ ❚✲✹✵❙✱ ✇❛s ❛r♠❡❞ ✇✐t❤ ✷✵✲♠♠ ❛✉t♦♠❛t✐❝ ❝❛♥♥♦♥
✐♥st❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❉❙❤❑✳ ❇② ❏✉♥❡ ✷✶✱ ✶✾✹✶✱ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✷✼✼ ❚✲✹✵ t❛♥❦s ✇❡r❡ ❜✉✐❧t✳✶✾
❇② ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♦♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t ✶✽✵ t❛♥❦s ✐♥ t❤❡ ✉♥❞❡r✲s✐①✲t♦♥
❝❛t❡❣♦r②✳ ✷✵ ◆♦t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ✇❛s ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s ❛♥❞ ♥♦t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ❝♦✉❧❞ ❝♦♠♣❡t❡
✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧✐❣❤t t❛♥❦s✳ ❙t❛❧✐♥✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❤❛❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✹✱✵✵✵ t❛♥❦s
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✐♥ t❤✐s ✇❡✐❣❤t ❝❛t❡❣♦r②✳ ❆❧❧ ♦❢ t❤❡♠ ✇❡r❡ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡♠ ✇❡r❡ ✷✼✼ ❚✲✹✵s✱
✇❤✐❝❤ ♥♦t ♦♥❧② ✇❡r❡ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s✱ ❜✉t ❛❧s♦ ✇❡r❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ✉s✐♥❣ t❤❡✐r ❧❛r❣❡✲❝❛❧✐❜❡r
❉❙❤❑ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s ✭❛♥❞ ♦❢ ❝♦✉rs❡ t❤❡ ✷✵✲ ♠♠ ❝❛♥♥♦♥s✮ t♦ ♣✐❡r❝❡ t❤❡ ❛r♠♦r ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ P③✲■ t❛♥❦s✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ●❡r♠❛♥ P③✲■ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s st♦♣♣❡❞ ✐♥ ✶✾✸✽✱ ❛♥❞
t❤❡s❡ t❛♥❦s ♥♦t ♦♥❧② ✇❡r❡ ♦❜s♦❧❡t❡ ❜✉t ❛❧s♦ ❤❡❛✈✐❧② ✇♦r♥✲♦✉t✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❚✲✹✵ t❛♥❦s
✇❡r❡ st✐❧❧ ✐♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ t❤❡ ♣❛✐♥t ♥♦t ②❡t ❞r✐❡❞ ♦♥ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡♠✳

❇② ♦✈❡r❝♦♠✐♥❣ st♦r♠② ▲❛❦❡ ■❧♠❡♥✱ ❡✈❡♥ t❤❡ ♦❧❞❡st ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦s ♣r♦✈❡❞
t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❝r♦ss✐♥❣ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❈❤❛♥♥❡❧✳ ❇✉t t❤❡s❡ t❛♥❦s ✇❡r❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ ❢♦r
❛❝t✐♦♥ ♦♥ ❧❛❦❡s ❛♥❞ r✐✈❡rs✳ ❋♦r ❝r♦ss✐♥❣ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❈❤❛♥♥❡❧✱ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♦t❤❡r ❞❡s✐❣♥s
✐♥ t❤❡ ✇♦r❦s ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡✖t❤❡ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦ P❚✲✶ ❛♥❞ ✐ts ✈❛r✐❛♥ts✳ ■t ✇❡✐❣❤❡❞
✶✹ t♦♥s✱ ❤❛❞ ❛ ✺✵✵✲❤♦rs❡♣♦✇❡r ❡♥❣✐♥❡✱ ❛ s♣❡❡❞ ♦❢ ✻ ❦♠✴❤ ✐♥ t❤❡ ✇❛t❡r ❛♥❞ ❝♦✉❧❞
r❡❛❝❤ ✻✷ ❦♠✴❤ ♦♥ ❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ✾✵ ❦♠✴❤ ✇❤❡♥ ✐t s❤❡❞ ✐ts ❝❛t❡r♣✐❧❧❛r tr❛❝❦s✳✷✶ ✐s ✇❛s ❛
❤②❜r✐❞ ♦❢ ❛ ❤✐❣❤✇❛② ❛♥❞ ❛♥ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦✱ ❛ ❝r♦ss ❜❡t✇❡❡♥ ❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛♥❞
❛ ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ❜❛tt❧❡ t❛♥❦✳ ■t ✇❛s ❛r♠❡❞ ✇✐t❤ ❛ ✹✺✲♠♠ ❝❛♥♥♦♥ ❛♥❞ ❢♦✉r ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s✳
■t ❤❛❞ ❛ ❝r❡✇ ♦❢ ❢♦✉r ♠❡♥✳ ❚❤❡ P❚✲✶ ❤❛❞ ❛ ❧❛r❣❡ ❜♦❞② ❛♥❞ ✐♠♣❡❝❝❛❜❧❡ ✢♦❛t❛❜✐❧✐t②✳
✐s t❛♥❦ ✇❛s ❞❡s✐❣♥❡❞ ❛♥❞ t❡st❡❞✱ ❜✉t ✇❛s ♥♦t ❧❛✉♥❝❤❡❞ ✐♥t♦ s❡r✐❡s✱ ❢♦r ♥♦✇ s❛✐❧✐♥❣
❛❝r♦ss t❤❡ ❝❤❛♥♥❡❧s ✇❛s ♥♦t ✐♥ t❤❡ ♣❧❛♥s✳ ❲❤❡♥ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ♥❡❡❞❡❞✱ ✐t ❝♦✉❧❞ ❜❡
❧❛✉♥❝❤❡❞ ✐♥t♦ s❡r✐❡s✳

❚❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦s ✐s ❛ s❛❞ ♦♥❡✿ t❤❡② ✇❡r❡ ♦❢ ♥♦ ✉s❡ ✐♥ ❞❡❢❡♥s✐✈❡
✇❛r✳ ❲❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ t❤❡② s❛✐❧❄ ❯♣♦♥ ♦r❞❡rs ❢r♦♠ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ❢♦r ❉❡❢❡♥s❡✱
▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❚✐♠♦s❤❡♥❦♦✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛✱ ●❡♥❡r❛❧
♦❢ t❤❡ ❆r♠② ❩❤✉❦♦✈✱ t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t♦♥s ♦❢ s♣❛r❡ ♣❛rts ❢♦r t❤❡ t❛♥❦s✱ ❤✉♥❞r❡❞s
♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t♦♥s ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❢✉❡❧✱ ✇❡r❡ ❜r♦✉❣❤t ♦✉t t♦ t❤❡ ✈❡r② ❜♦r❞❡rs
♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ ■♥ t❤❡ ✜rst ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❛❧❧ t❤✐s ❢❡❧❧ ✉♥❞❡r ✜r❡ ♦r ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s
♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②✳ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦s ✇❡r❡ ❧❡❢t ✇✐t❤♦✉t ❢✉❡❧✱ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ♦r s♣❛r❡ ♣❛rts✳ ❋♦✉r
t❤♦✉s❛♥❞ ❧✐❣❤t ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦s ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❛ ❧❛r❣❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❢✉❡❧ ❛♥❞ ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ ✉s❡
✐♥ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r✳ ❡r❡❢♦r❡✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❡❛s✐❧② ♣❛rt❡❞ ✇✐t❤ t❤❡♠✿ t❤❡② ♦r❞❡r❡❞ ✇❤❛t
✇❛s ❧❡❢t ♦❢ t❤❡ ❢✉❡❧ t♦ ❜❡ ♣✉♠♣❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ♠❡❞✐✉♠ ❛♥❞ ❤❡❛✈② t❛♥❦s✳ ❚❤❡ ❧✐❣❤t ♦♥❡s
✇❡r❡ ❜❧♦✇♥ ✉♣✱ ❜✉r♥❡❞✱ ❜r♦❦❡♥✱ s✉♥❦✱ ♦r ❥✉st ❛❜❛♥❞♦♥❡❞✳ ❚❤❡ ❜❡st ✭❛♥❞ ♦♥❧②✮ ✐♥ t❤❡
✇♦r❧❞✱ ❙♦✈✐❡t ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦s ✐♥ ✶✾✹✶ ❜❡❝❛♠❡ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ❛♥❞ ♣❧❛②❡❞ ♥♦ r♦❧❡ ✐♥
t❤❡ ✇❛r✳ ❇✉t ✇❤② ❞♦❡s ♥♦❜♦❞② ❛s❦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✿ ✇❤② t❤❡♥ ✇❡r❡ t❤❡②❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛♥❞
❜✉✐❧t❄ ❲❤❛t ✇❡r❡ t❤❡② ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r❄ ❲❤② ❞✐❞ ❙t❛❧✐♥ ♥❡❡❞ ❢♦✉r t❤♦✉s❛♥❞ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s
t❛♥❦s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✉s❡ ✐♥ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r❄ ❲❤❡r❡ ✇❛s ❝♦♠r❛❞❡ ❙t❛❧✐♥ ♣❧❛♥♥✐♥❣
t♦ s❛✐❧❄

■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✷✼ ❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐✱ ♦♥ t♦♣ ♦❢ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❡❧s❡✱ s✉❣❣❡st❡❞ t♦ ❙t❛❧✐♥ t♦
♣r♦❞✉❝❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ✶✾✷✽ ❛❧♦♥❡ ✺✵✱✵✵✵ t♦ ✶✵✵✱✵✵✵ t❛♥❦s✳ ■♥ ✶✾✷✽✱ ❍✐t❧❡r
✇❛s ♥♦t ✐♥ ♣♦✇❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ◆♦❜♦❞② ❝♦✉❧❞ ❡✈❡♥ ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❡✈❡r ❝♦♠❡
t♦ ♣♦✇❡r✳ ●❡r♠❛♥② ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ♦♥❡ s✐♥❣❧❡ t❛♥❦✳ ❚❤❡ ❡♥t✐r❡ ●❡r♠❛♥
❛r♠② ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ✶✵✵✱✵✵✵ s♦❧❞✐❡rs✱ ♦✣❝❡rs✱ ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧s✖❛❧❧ ♦❢ t❤❡♠ ✐♥❢❛♥tr② ❛♥❞
❝❛✈❛❧r②✳ ❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ♦♥❡ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦ ❢♦r ❡✈❡r② ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧✱
♦✣❝❡r✱ ❛♥❞ ✐♥❢❛♥tr② s♦❧❞✐❡r ✐♥ t❤❡ r❛♥❦s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❢♦r ❡✈❡r② ●❡r♠❛♥ ♠❡ss❡♥❣❡r ❛♥❞



✶✹✺✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❝♦♦❦ ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ❦✐t❝❤❡♥✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✱ ❍✐t❧❡r ❡♥t❡r❡❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇✐t❤
✷✱✾✽✵ t❛♥❦s✱ ❛♠♦♥❣ ✇❤✐❝❤ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s t❛♥❦s ❛♥❞ ♥♦ ♠❡❞✐✉♠ ♦r ❤❡❛✈②
t❛♥❦s✳ ❲❡ ❛r❡ t♦❧❞ t❤❛t ✐t ✐s ❝❧❡❛r✿ ✐❢ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ s✉❝❤ ❛ ❤✉❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❛♥❦s✱ ✐t
♠✉st ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✳

❲❤❛t ❞✐❞ ❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐ ♣❧❛♥ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ ❛r♠❛❞❛s ♦❢ ✺✵✱✵✵✵ t♦ ✶✵✵✱✵✵✵ t❛♥❦s❄ ❚❤❡
✷✱✾✽✵ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦s ✇❡r❡ ❜✉✐❧t ♥♦t ❞✉r✐♥❣ ♦♥❡ ②❡❛r✱ ❜✉t ❞✉r✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡ ♣r❡✇❛r ②❡❛rs✳
❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ❜✉✐❧❞ ✺✵✱✵✵✵ t♦ ✶✵✵✱✵✵✵ t❛♥❦s ✐♥ ❥✉st
♦♥❡ ②❡❛r✳ ■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ❝♦♠♣❛r❡ ❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐✬s ♣❧❛♥s ❢♦r ✶✾✷✽ ✇✐t❤ r❡❛❧ ♣r♦✲
❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❛♥❦s ✭♥♦t ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s❡❧❢✲♣r♦♣❡❧❧❡❞ ❣✉♥s✖s❡❡ ❜❡❧♦✇✮ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✿

❨❊❆❘ ❚❆◆❑❙
✶✾✸✾ ✼✹✸
✶✾✹✵ ✶✱✺✶✺
✶✾✹✶ ✸✱✶✶✸
✶✾✹✷ ✹✱✷✼✻
✶✾✹✸ ✺✱✻✻✸
✶✾✹✹ ✼✱✾✼✺
✶✾✹✺ ✾✺✻

■♥ t♦t❛❧✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r❡✇❛r ♠♦♥t❤s ♦❢ ✶✾✸✾ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t ②❡❛rs ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱
●❡r♠❛♥② ♣r♦❞✉❝❡❞ ✷✹✱✷✹✶ t❛♥❦s✳ ❏❛♣❛♥ ❜✉✐❧t ✺✱✵✽✺ t❛♥❦s✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡♠ ❧✐❣❤t✳ ❲❡
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❛✉❣❤t ❛ ❢♦r♠✉❧❛✐❝ ♣❤r❛s❡✿ ✏t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢❛s❝✐sts ❛♥❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♠✐❧✐t❛r✐sts✳✑
■♥❞❡❡❞✱ ✐❢ t❤❡② ♣r♦❞✉❝❡❞ s✉❝❤ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❛♥❦s✱ ✷✹✱✷✹✶ ❛♥❞ ✺✱✵✽✺ r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②✱
✐t ✐s ❝❧❡❛r t♦ ❡✈❡r②❜♦❞② t❤❛t t❤✐s ✐s ❢❛s❝✐s♠ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r✐s♠✳ ❇✉t t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❛r✐s❡s✿
❲❤♦ ✇❛s ❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐✱ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ t❤❡s❡ ❢❛s❝✐sts ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r✐sts str✐✈✐♥❣ ❢♦r
✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥❄ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❛❧r❡❛❞② ❛ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧
✐♥❞✉str✐❛❧ ❣✐❛♥t✱ ❤❛❞ ✺✵✱✵✵✵ t❛♥❦s✱ ♦r ❡✈❡♥ s❧✐❣❤t❧② ♠♦r❡✳ ❇✉t t❤❡s❡ t❛♥❦s ✇❡r❡ ♥♦t
♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ♦♥❡ ②❡❛r❀ t❤❡② ❤❛❞ ❛❝❝✉♠✉❧❛t❡❞ ❢♦r ❞❡❝❛❞❡s✳ ❲❤② ❞✐❞ ❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐
♥❡❡❞ s♦ ♠❛♥② ✇❡❛♣♦♥s ✐♥ ✶✾✷✼❄ ❍✉♥❞r❡❞s ♦❢ t✐♠❡s ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛❧❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛❣❣r❡ss♦rs
♣✉t t♦❣❡t❤❡r✳ ❲❤♦ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ✉s t❤❡♥❄ ❲❤♦ ❝♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦ ✉s ✐♥ ✶✾✷✽❄ ❘♦♠❛♥✐❛❄
❋✐♥❧❛♥❞❄ ❊st♦♥✐❛ ✐♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ▲❛t✈✐❛✱ ❛♥❞ ❡❣❣❡❞ ♦♥ ❜② ▲✐t❤✉❛♥✐❛❄ ❉✐s❛r♠❡❞
●❡r♠❛♥②❄ P❡r❤❛♣s ❏❛♣❛♥❄ ❇✉t ❏❛♣❛♥ ✐s ❛♥ ✐s❧❛♥❞ ♥❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t♦ ✜❣❤t ❤❡r✱ ✐♥
♦r❞❡r t♦ ❛✈❡rt t❤❡ ❧❛♥❞✐♥❣ ❛♥❞ s✉♣♣❧②✐♥❣ ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡ tr♦♦♣s ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✱ ✇❡
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ str♦♥❣ ✢❡❡t ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳ ❇✉t ❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐ ✇❛s
♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❛ str♦♥❣ ✢❡❡t ❛♥❞ s♣♦❦❡ ❛❣❛✐♥st ✐t ♣✉❜❧✐❝❧②✳ ❆♥❞ s♦✱
✇❤❛t ✇❡r❡ t❤❡ ✶✵✵✱✵✵✵ t❛♥❦s ❢♦r❄ ❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐✬s ❞❡❢❡♥❞❡rs s❛② t❤❛t ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✐♥ ❤✐s
♣r♦♣♦s❛❧s ✐s ❝♦rr❡❝t✱ ♦♥❧② t❤❡ ♥✉♠❜❡rs ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❝❧❛r✐✜❡❞✳ ❇✉t ✐❢ ♥✉♠❜❡rs ❛r❡ ❝❧❛r✐✜❡❞
♥♦t❤✐♥❣ r❡♠❛✐♥s ♦❢ ❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐✬s ♣r♦♣♦s❛❧s ❛t ❛❧❧✳ ❆s✐❞❡ ❢r♦♠ ✐♥s❛♥❡ ♥✉♠❜❡rs✱ t❤❡②
❝♦♥t❛✐♥❡❞ ♥♦t❤✐♥❣✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♥❡✇ ♣r♦❥❡❝ts✳
✏❚❤❡ ❯❙❙❘✬s ✐♥❞✉str② ❤❛❞ t♦ r❡❛❝❤ ❜② t❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✽ ❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❝❛♣❛❝✐t② t❤❛t ✇♦✉❧❞
❜❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ♦♥❡ ②❡❛r t♦ ♣✉t ♦✉t ✺✸✱✵✵✵ ❣✉♥s✱ ✾✵✱✵✵✵ t❛♥❦s✱ ❛♥❞



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✺✾

✻✵✱✵✵✵ ❛✐r♣❧❛♥❡s✳ ❚❤❡ ✈✐❡✇s ❛❜♦✉t t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ✇❡r❡ ❢♦r♠❡❞ ✉♥❞❡r
t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ▼✳ ❚✉❦❤❛❝❤❡✈s❦✐✳✑ ✐s ✐s q✉♦t❡❞ ✐♥ ❛ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② t❡①t❜♦♦❦✦

❲✐♥❣❡❞ ●❡♥❣❤✐s ❑❤❛♥

■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s✉❞❞❡♥❧② ❡♠♣❧♦②❡❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥✉s✉❛❧ ✇❡❛♣♦♥s✿
t❤❡ ♠✉❧t✐♣❧❡✲❧❛✉♥❝❤❡r r♦❝❦❡t ✇❡❛♣♦♥s ❇▼✲✽ ❛♥❞ ❇▼✲✶✸✳ t❤❡② ❡♥t❡r❡❞ ❤✐st♦r② ✉♥❞❡r
t❤❡ ♥❛♠❡ ✏❙t❛❧✐♥✬s P✐♣❡ ❖r❣❛♥s✑ ♦r ✏❑❛t②✉s❤❛✳✑ ▼❛♥② ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs✱ ♦✣❝❡rs✱ ❛♥❞
❣❡♥❡r❛❧s r❡♠❡♠❜❡r t❤❛t t❤✐s ✇❛s ❛ t❡rr✐❜❧❡ ✇❡❛♣♦♥✳ ●❡♥❡r❛❧ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ❆❧❜r❡❝❤t
✈♦♥ ❑❡ss❡❧r✐♥❣✿ ✏❚❤❡ t❡rr✐❜❧❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❡✛❡❝t ♦❢ ❵❙t❛❧✐♥✬s P✐♣❡ ❖r❣❛♥s✬ ✐s ❛ ❤✐❣❤❧②
✉♥♣❧❡❛s❛♥t ♠❡♠♦r② ❢♦r ❛♥② ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡r ✇❤♦ ✇❛s ♦♥ t❤❡ ❊❛st❡r♥ ❢r♦♥t✳✑

❚❤❡ st❛t✐st✐❝s ❛r❡ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ s❡✈❡♥ ❇▼✲✶✸ r♦❝❦❡t
❧❛✉♥❝❤❡r ✈❡❤✐❝❧❡s✳ ❖♥❡ ♠♦♥t❤ ❧❛t❡r✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ s❡✈❡♥t❡❡♥ s✉❝❤ ✈❡❤✐❝❧❡s✳ ❙♦♠❡ ✇❡r❡
❞❡str♦②❡❞ ✐♥ ❜❛tt❧❡✱ ❜✉t ♦t❤❡rs ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞✱ ❛♥❞ ❜② ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❢♦rt②✲
♥✐♥❡ ♦❢ t❤❡♠✳ Pr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇▼✲✽ ❜❡❣❛♥ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✳ ❇② ❖❝t♦❜❡r ✶✱ ✶✾✹✶✱
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ❞❡s♣✐t❡ ✐ts ❧♦ss❡s✱ ❤❛❞ ✹✵✻ ❇▼✲✽s ❛♥❞ ❇▼✲✶✸s✳ ▲❛t❡r ♦♥✱ t❤❡ ❝♦✉♥t
✇♦✉❧❞ ♠♦✉♥t ✐♥t♦ t❤❡ t❤♦✉s❛♥❞s✱ ❛♥❞ s♦♦♥ t❤✐s ✇❡❛♣♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ♠❛ss ✇❡❛♣♦♥✳
❉❡s♣✐t❡ ❧♦ss❡s ♦❢ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❛♥❞ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧ ❜❛s❡s✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦
q✉✐❝❦❧② s✉♣♣❧② ✐ts ❛r♠② ✇✐t❤ ❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧② ♥❡✇ s②st❡♠ ♦❢ ✇❡❛♣♦♥s✳ ■♥ ✶✾✹✵ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠②✬s ❆✐r ❋♦r❝❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥t♦ t❤❡✐r ✐♥✈❡♥t♦r② t❤❡ ♥❡✇❡st ❛✐r♣❧❛♥❡✱ t❤❡ ✏■✈❛♥♦✈✑
❙✉✲✷✳ ✏❚❤❡ ❝♦❞❡♥❛♠❡ ❵■✈❛♥♦✈✬ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ♦r❞❡r✳ ■t ✇❛s ❤✐s
t❡❧❡❣r❛♣❤ ❛❞❞r❡ss✳✑✸ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❛✐r♣❧❛♥❡ ②❡t✱ t❤❡ ❞❡s✐❣♥❡rs ❤❛❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ♣✐❝❦❡❞
✉♣ t❤❡✐r ♣❡♥❝✐❧s✱ ❜✉t ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❣✐✈❡♥ ❤✐s ♥❛♠❡ t♦ t❤❡ ♣❧❛♥❡✳ ❚❤❡ ❡✈❡♥t✉❛❧
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞ ❢♦r ❛❜♦✉t ✶✵✵✱✵✵✵ t♦ ✶✺✵✱✵✵✵ ♣❧❛♥❡s ♦❢ t❤✐s t②♣❡✳ ❚❤❡ ❙✉✲✷
❤❛❞ ♠❛♥② ✉s❡s✿ ✐t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❧✐❣❤t ❜♦♠❜❡r✱ ❛ t❛❝t✐❝❛❧ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♣❧❛♥❡✱ ❛♥❞ ❛♥
❛tt❛❝❦ ♣❧❛♥❡✳ ■ts ❞❡s✐❣♥ ✇❛s ❡①tr❡♠❡❧② s✐♠♣❧❡ ❛♥❞ r❛t✐♦♥❛❧✳ ❚❤❡ ❙✉✲✷ ✇❛s ❜❡tt❡r
s✉✐t❡❞ ❢♦r ♠❛ss ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ t❤❛♥ ❛♥② ♦t❤❡r ❛✐r♣❧❛♥❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■t ♣♦ss❡ss❡❞ ❣r❡❛t
✜r❡♣♦✇❡r✳

❖♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛ s✉❞❞❡♥ ❝r✉s❤✐♥❣ ❜❧♦✇ t♦ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠②✳ ✐s ❤❛♣♣❡♥❡❞ ❛t t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ t✐♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ❙✉✲✷s ✇❡r❡ ❥✉st ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦
❜❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ t❤❡ tr♦♦♣s ❡♥ ♠❛ss❡✳ ❇② ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ ❛❜♦✉t s✐① ❤✉♥❞r❡❞ ❙✉✲✷s
✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛♥❞ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ ❡✐❣❤t ❛✐r r❡❣✐♠❡♥ts ❧♦❝❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r
♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝ts✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ♠❛♥② ❛✐r❝r❛❢t ✇❡r❡ st✐❧❧ ♣❛r❦❡❞ ❛t t❤❡ ♣❧❛♥t ❛✐r♣♦rts ❛♥❞
♦♥ t❤❡✐r ✇❛② t♦ t❤❡ ♣❧❛❝❡s ♦❢ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✱ ✶✾✹✶✱ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥ ✇❛s
♠❛❞❡ t♦ st♦♣ ❙✉✲✷ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳✹ ❆♥ ♦✉t♣✉t ♦❢ ✶✵✵✱✵✵✵ t♦ ✶✺✵✱✵✵✵ ✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞✱ ❜✉t
♦♥❧② ❛❜♦✉t ❡❧❡✈❡♥ ❤✉♥❞r❡❞ ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❤✐st♦r✐❛♥s ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤✐s
❜② s❛②✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❙✉✲✷ ✇❛s ♦❜s♦❧❡t❡✱ s♦ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s st♦♣♣❡❞✳ ✐s ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✐s
s✉r♣r✐s✐♥❣✳ ❍♦✇ ❝♦✉❧❞ ✐t ❜❡ t❤❛t t❤❡ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣ ❞❡s✐❣♥❡r ❙✉❦❤♦② ❝r❡❛t❡❞ ❛♥ ❛✐r♣❧❛♥❡
t❤❛t ❜❡❝❛♠❡ ♦❜s♦❧❡t❡ ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r❄ ❍♦✇ ❝♦✉❧❞ ❛ ♣❧❛♥❡ ❜❡❝♦♠❡ ♦❜s♦❧❡t❡ ✐❢
t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♦t❤❡r ♣❧❛♥❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t ❝❛♥ ❝♦♠♣❛r❡ t♦ ✐t ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ✜r❡♣♦✇❡r❄

■❢ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ❛ tr✉❧② ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡ ▼♦t❤❡r❧❛♥❞✱ t❤❡♥ ❤❡



✶✹✻✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♦r❞❡r❡❞ ❤✐s ❞❡s✐❣♥❡rs t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ❜❡st ✜❣❤t❡r ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢
❞❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡ s❦✐❡s ♦✈❡r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❇✉t t❤✐s ❞✐❞ ♥♦t ✐♥t❡r❡st ❙t❛❧✐♥ ❡✐t❤❡r✳
◆✐❦♦❧❛② P♦❧✐❦❛r♣♦✈ ✇❛s ❛♠♦♥❣ t❤♦s❡ ♣r❡s❡♥t ❛t ❙t❛❧✐♥✬s ❞❛❝❤❛✳ ❍❡ ✇❛s ❛ ❣r❡❛t
❞❡s✐❣♥❡r ♦❢ ✜❣❤t❡rs✿ ❤❡ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ■✲✶✺ ❛♥❞ ■✲✶✻ ✜❣❤t❡rs✳ ❚❤❡ ■✲✶✺ ✇❛s
✉♥❡q✉❛❧❡❞ ✐♥ ✐ts ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ♠❛♥❡✉✈❡r❛❜✐❧✐t②✳ ■t ✇❛s t❤✐s ❛✐r❝r❛❢t t❤❛t ♣✐❧♦t ❱❧❛❞✐♠✐r
❑♦❦❦✐♥❛❦✐ ✉s❡❞ t♦ s❡t ❛ ✇♦r❧❞ ❛❧t✐t✉❞❡ r❡❝♦r❞ ♦❢ ✶✹✱✺✼✺ ♠❡t❡rs ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✶✱
✶✾✸✺✳ ❆♥❞ t❤❡ ■✲✶✻ ♦♣❡♥❡❞ ❛ ♥❡✇ ♣❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛✈✐❛t✐♦♥✿ ✐t ✇❛s
t❤❡ ✜rst ♠❛ss✲♣r♦❞✉❝❡❞ ❤✐❣❤✲s♣❡❡❞ ♠♦♥♦♣❧❛♥❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■♥ ✶✾✸✻ P♦❧✐❦❛r♣♦✈ ✇❛s
❛❧r❡❛❞② ✇♦r❦✐♥❣ ♦♥ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ♠❛❝❤✐♥❡s✿ ❤❡ ❤❛❞ t❤❡ ❧❡❛❞ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ r❛❝❡
❢♦r t❤❡ ❜❡st ✜❣❤t❡r✳ ❙t❛❧✐♥ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❧❡❢t P♦❧✐❦❛r♣♦✈ ❛❧♦♥❡✱ ♥♦t ❜♦t❤❡r❡❞ ❤✐♠ ❛♥❞
♥♦t ❞✐str❛❝t❡❞ ❤✐♠✳ P♦❧✐❦❛r♣♦✈ ❦♥❡✇ ❤♦✇ t♦ ♠❛❦❡ ✜❣❤t❡rs❀ ❤✐s ♣❛❝❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ✐♥t❡rr✉♣t❡❞✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛ r❛❝❡ ♦♥✱ ❛♥❞ ❡✈❡r② ❤♦✉r✱ ❡✈❡r② ♠✐♥✉t❡ ✇❛s ✇♦rt❤ ✐ts
✇❡✐❣❤t ✐♥ ❜❧♦♦❞✳ ❇✉t ♥♦✿ ❙t❛❧✐♥ ♦r❞❡r❡❞ P♦❧✐❦❛r♣♦✈ t♦ ❞r♦♣ ❛❧❧ ❤✐s ✇♦r❦ ♦♥ ❝r❡❛t✐♦♥
♦❢ ❛ ✜❣❤t❡r ❛♥❞ st❛rt ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❛ ❧✐❣❤t ❜♦♠❜❡r✱ t❤❡ ■✈❛♥♦✈✳ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♥♦t ✈❡r②
✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ✜❣❤t❡r ♣❧❛♥❡s ❢♦r ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r✳

❙♦✱ ✇❤❛t ✇❛s t❤❡ ✐❞❡❛❧ ❝♦♠❜❛t ♣❧❛♥❡ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ✐♥ ♠✐♥❞✱ ❢♦r t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
♦❢ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❡♥❣❛❣❡❞ ❛❧❧ ❤✐s ❜❡st ❞❡s✐❣♥❡rs✱ ❛❧❧ t❤❡ ❝r❡❛t♦rs ♦❢ ✜❣❤t❡rs ❛s ✇❡❧❧ ❛s
❜♦♠❜❡rs❄ ❙t❛❧✐♥ ❤✐♠s❡❧❢ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❡ ❞❡♠❛♥❞ t❤✉s✿ ✏s❛♠♦❧②♦t ❝❤✐st♦❣♦ ♥❡❜❛ ❬❛
❝❧❡❛♥ s❦② ❛✐r❝r❛❢t❪✑✖❛ ❧✐❣❤t ❜♦♠❜❡r ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ♦♣❡r❛t❡ ❢r❡❡ ♦❢ ❡♥❡♠② r❡s✐st❛♥❝❡✳
❋r♦♠ t❤❡ ❝r❡❛t♦rs ♦❢ t❤❡ ■✈❛♥♦✈ ♣❧❛♥❡ ❙t❛❧✐♥ ❞❡♠❛♥❞❡❞ ♥❡✐t❤❡r r❡❝♦r❞ s♣❡❡❞✱ ♥♦r
r❡❝♦r❞ ❛❧t✐t✉❞❡✱ ♥♦r r❡❝♦r❞ r❛♥❣❡✳ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s s❛t✐s✜❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s♣❡❡❞ ♦❢ ✸✼✺ ❦♠✴❤
♥❡❛r ❣r♦✉♥❞ ❛♥❞ ✹✻✵ ❦♠✴❤ ✉♣ ✐♥ t❤❡ s❦②✳ ❘❡❝♦r❞✲❜r❡❛❦✐♥❣ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ✇❡r❡ ♥♦t
r❡q✉✐r❡❞✳ ❙t❛❧✐♥ ❞❡♠❛♥❞❡❞ ♦♥❧② s✐♠♣❧✐❝✐t②✱ ❞✉r❛❜✐❧✐t②✱ ❛♥❞ ✜r❡♣♦✇❡r✳ ❙t❛❧✐♥✬s ♣❧❛♥
✇❛s t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ♣❧❛♥❡ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ♥✉♠❜❡rs s✉r♣❛ss✐♥❣ ❛❧❧ ✇❛r♣❧❛♥❡s
♦❢ ❛❧❧ t②♣❡s ✐♥ ❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝♦♠❜✐♥❡❞✳ ❚❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥❡✱ ■✈❛♥♦✈✱
❤❛❞ ♦♥❡ ♠♦r❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❢❡❛t✉r❡✳ ■✈❛♥♦✈ ✇❛s ♥♦t ♦♥❧② ❙t❛❧✐♥✬s s❡❝r❡t ♥✐❝❦♥❛♠❡✱ ❜✉t
❛❧s♦ t❤❡ ♠♦st ❝♦♠♠♦♥ ❘✉ss✐❛♥ ♥❛♠❡✳ ✏❙t❛❧✐♥ ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ t❤❡ t❛s❦ ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
✇❛②✿ t❤❡ ♣❧❛♥❡ ♠✉st ❜❡ ✈❡r② s✐♠♣❧❡ t♦ ♣r♦❞✉❝❡✱ s♦ t❤❛t t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛s ♠❛♥②
♣❧❛♥❡s ❛s t❤❡r❡ ❛r❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ♦✉r ❝♦✉♥tr② ✇✐t❤ t❤❡ ♥❛♠❡ ■✈❛♥♦✈✳✑✻ ❙♦✱ ❙t❛❧✐♥ ♣❧❛♥♥❡❞
t♦ ♣r♦❞✉❝❡ t❤❡ ❧❛r❣❡st s❡r✐❡s ♦❢ ♣❧❛♥❡s ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❤✐st♦r②✳ ❇✉t t❤✐s ✇❛s ♥♦t ❛ ♣❧❛♥❡
❢♦r ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r✳ ✐s ✇❛s ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r ❛✐r♣❧❛♥❡✳ ❙t❛❧✐♥ ♣❧❛♥♥❡❞✱ ❧✐t❡r❛❧❧②✱ t♦ ❜✉✐❧❞
❛s ♠❛♥② ❧✐❣❤t ❜♦♠❜❡rs ❛s t❤❡r❡ ✇❡r❡ s♠❛❧❧ ❜✉t ♠♦❜✐❧❡ ❤♦rs❡♠❡♥ ✐♥ t❤❡ ❤♦r❞❡s ♦❢
●❡♥❣❤✐s ❑❤❛♥✳

❆ q✉❡st✐♦♥ ❛r✐s❡s✿ ■❢ ♦♥ ❙t❛❧✐♥✬s ♦r❞❡rs ✶✵✵✱✵✵✵ t♦ ✶✺✵✱✵✵✵ ❧✐❣❤t ❜♦♠❜❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥
❜✉✐❧t✱ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛❧❧ t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦rs ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢r✐❣❤t❡♥❡❞❄ ❙t❛❧✐♥ ❢♦r❡s❛✇ s✉❝❤ ❛ ❞❛♥❣❡r✳
❡r❡❢♦r❡✱ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ♣❧❛♥ t❤❡ ♠❛ss ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ■✈❛♥♦✈ ✐♥ ♣❡❛❝❡t✐♠❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡
s❡❝r❡t ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ✶✾✹✵ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✜rst ❤❛❧❢ ♦❢ ✶✾✹✶✱ ❛ s♠❛❧❧ ✭✐♥ ❙♦✈✐❡t t❡r♠s✮
s❡r✐❡s ✇❛s ♣r♦❞✉❝❡❞✖♦♥❧② s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ ♦❢ t❤❡s❡ ♣❧❛♥❡s✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤✐s
s❡r✐❡s ✇❛s t♦ ♦♣❡♥ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❧✐♥❡✱ ❣❛✐♥ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ ✢② t❤❡ ♣❧❛♥❡s✱ ❛♥❞ t❡st t❤❡♠
✐♥ s♠❛❧❧ ❝♦♥✢✐❝ts✳ ❡s❡ ✜rst s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ ✇❡r❡ ♠❡❛♥t t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ✜rst str✐❦❡✱
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ s❡❝♦♥❞❛r② ❧♦❝❛t✐♦♥s ♦r ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❛✐r❝r❛❢t t❤❛t ❤❛❞ ❤✐❣❤❡r
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s♣❡❡❞✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✜rst s✉❞❞❡♥ str✐❦❡✱ ✐t ✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❜❡❣✐♥ ❛ ♠❛ss ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
■✈❛♥♦✈✱ ❜② t❤❡ t❤♦✉s❛♥❞s✳ ❚❤❡ ■✈❛♥♦✈ ✇❛s ❛❧♠♦st ❛♥ ❡①❛❝t ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛✐r
❛❣❣r❡ss♦r✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✻✱ ♥♦❜♦❞② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ ✇❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛♣♣❡♥
❛t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✜✈❡ ②❡❛rs ❧❛t❡r✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✻✱ t❤❡ ◆❛❦❛❥✐♠❛ ❇✲✺◆ ❞✐❞ ♥♦t
②❡t ❡①✐st✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦♥❧② ♣❧❛♥s✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞✐❞ ♥♦t ❛♥♥♦✉♥❝❡✳ ❡r❡❢♦r❡✱ ✐t
✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ❞❡s✐❣♥❡rs ✇❡r❡ ❝♦♣②✐♥❣ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✳ ■♥ t❤❡
s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✻ t❤❡ ◆❛❦❛❥✐♠❛ ❇✲✺◆ ❤❛❞ ♥♦t ②❡t ✢♦✇♥ ♦♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s ❧✐tt❧❡
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❦♥♦✇♥ ❛❜♦✉t ✐t✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ r❡❝♦r❞✲❜r❡❛❦✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞❡s✐❣♥
♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛✐r♣❧❛♥❡✱ ♥♦t❤✐♥❣ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ttr❛❝t❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s ❛tt❡♥t✐♦♥✳
❇✉t ✐♥ ✶✾✸✻ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② t❤✐♥❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ t❡r♠s ❛s t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛❞♠✐r❛❧s✳
■♥ ✶✾✸✻✱ ❙t❛❧✐♥ ♦r❞❡r❡❞ ❤✐s ❞❡s✐❣♥❡rs t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ s❛♠❡ t②♣❡ ♦❢ ❛✐r♣❧❛♥❡ t❤❛t ♦♥❡
❜❡❛✉t✐❢✉❧ ♠♦r♥✐♥❣ ✇♦✉❧❞ s✉❞❞❡♥❧② ❛♣♣❡❛r ❛❜♦✈❡ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ❛t ❛ ♠♦♠❡♥t ✇❤❡♥ t❤❡
❡♥❡♠② ❞♦❡s ♥♦t ❛♥t✐❝✐♣❛t❡ ❛♥ ❛tt❛❝❦✳ ✐s ✇❛s t❤❡ ❡①❛❝t s❛♠❡ s❝❡♥❛r✐♦ ❙t❛❧✐♥ ♣❧❛♥♥❡❞
t♦ ✉s❡ t♦ ❡♥t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳

❚❤❡ ♣❧❛♥❡s ❢♦r s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦ ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❡❞ r❡❝♦r❞✲❜r❡❛❦✐♥❣ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✳ ❙t❛❧✐♥✬s
❧♦❣✐❝ ✐s ❝❧❡❛r ❛♥❞ s✐♠♣❧❡✿ ✐❢ ❛ s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦ ❝❛♥ t❛❦❡ ❝❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❛✐r ❜❛s❡s
❛♥❞ ❝❧❡❛r t❤❡ s❦② ♦❢ ❡♥❡♠② ♣❧❛♥❡s✱ ✇❡ ✇✐❧❧ ♥❡❡❞ ❛ s✐♠♣❧❡ ❛✐r♣❧❛♥❡ ✇✐t❤ ♣♦✇❡r❢✉❧
✇❡❛♣♦♥s t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ♠❛ss ♣r♦❞✉❝❡❞❀ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♦❢ ✐ts ❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ✉s❡s ✐s
t♦ ❣✐✈❡ s✉♣♣♦rt t♦ ♦✉r ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ✇❛✈❡s ♦❢ t❛♥❦s ❛♥❞ ♣❛r❛tr♦♦♣s✱ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛♥ ❛✐r
t❡rr♦r ❛❜♦✈❡ ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss t❡rr✐t♦r✐❡s✳ ✐s ✇❛s ❡①❛❝t❧② t❤❡ s♦rt ♦❢ ❛✐r♣❧❛♥❡ ❙t❛❧✐♥ ♦r❞❡r❡❞
❢r♦♠ ❤✐s ❞❡s✐❣♥❡rs✳ ❚❤❡ ❙✉✲✷ ❤❛❞ ❛ tr❛❣✐❝ ❢❛t❡✳ ■♥ t❡r♠s ♦❢ ✜r❡♣♦✇❡r ❛♥❞ s♣❡❡❞ ✐t
s✉r♣❛ss❡❞ ❜♦t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❏✉✲✽✼ ❛♥❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ◆❛❦❛❥✐♠❛✳ ❇✉t ❜♦t❤ t❤❡ ❏✉✲✽✼
❛♥❞ t❤❡ ◆❛❦❛❥✐♠❛ ❇✲✺◆ ❣♦t ❛ ❝❤❛♥❝❡ t♦ ♣r♦✈❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦s ❛♥❞ ❣❛✐♥
❢❛♠❡✳ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ♣❡r♠✐t t❤❡ ■✈❛♥♦✈ t♦ ❞♦ t❤❡ ✇♦r❦ ✐t ✇❛s ♣r✐♠❛r✐❧② ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦
❞♦✳ ❍✐t❧❡r ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛ ♣r❡❡♠♣t✐✈❡ str✐❦❡ ♦♥ ❙♦✈✐❡t ❛✐r ❜❛s❡s✱ s♦ t❤❡ ❙✉✲✷ ✇❛s ❧❡❢t
✇✐t❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❦ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ✐t ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✳ ❚❤❡ ❙✉✲✷ ✇❛s ♥♦t ♥❡❡❞❡❞ ✐♥ ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡
✇❛r✳ ❙♦♠❡ ❢❛❝t♦r✐❡s t❤❛t ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤❡ ♠❛ss ♦✉t♣✉t ♦❢ ❙✉✲✷s ✭❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ t❤❡
❑❤❛r❦♦✈ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❢❛❝t♦r②✮ ❢❡❧❧ ✐♥t♦ ❡♥❡♠② ❤❛♥❞s✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥
❡q✉✐♣♠❡♥t ✇❛s ❡✈❛❝✉❛t❡❞✱ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♣❛❝❡ ✇❛s ❧♦st✳ ❚❤❡ ❙✉✲✷s ♣r♦❞✉❝❡❞ ❡❛r❧✐❡r
s✉✛❡r❡❞ ❣r❡❛t ❝❛s✉❛❧t✐❡s✿ t❤❡② ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ s♣❡❡❞ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❡s❝❛♣❡ t❤❡ ❡♥❡♠② ✇❤❡♥
❝❤❛s❡❞✳ t❤❡② ❤❛❞ ✇❡❛❦ ❞❡❢❡♥s❡ ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✜❣❤t ♦✛ t❤❡ ✜❣❤t❡rs✳ ❆❧s♦✱
t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❙♦✈✐❡t ✜❣❤t❡rs t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ❙✉✲✷ ❝♦✈❡r✳

❚❤❡ s❛♠❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♦❢ ✏♦❜s♦❧❡t❡ ♣❧❛♥❡s✑ ✇❛s ✉s❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r t♦ ♠❛❦❡ ✐t ❧♦♦❦ ❧✐❦❡
t❤❡ ❯❙❙❘ ✇❛s ♥♦t r❡❛❞② ❢♦r ✇❛r✱ ✇❤❡♥ ✐♥ r❡❛❧✐t②✱ t❤❡② ❤❛❞ t❤❡ ❧❛r❣❡st ✇❛r ✐♥❞✉str②
✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇♦r❦✐♥❣ t♦✇❛r❞s ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r tr②✐♥❣ t♦ ❝♦♥q✉❡r ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ♠♦r❡
✐❢ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ❛tt❛❝❦✐♥❣ t❤❡ ❯❙❙❘ ✐♥ ✶✾✹✶ ♣r❡✈❡♥t❡❞ t❤❡s❡ ❤♦r❞❡s ♦❢
✇❛r ❢r♦♠ s✇❡❛♣✐♥❣ ♦✈❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ♠❛✐♥❧❛♥❞✳



✶✹✻✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❇❧✐t③❦r✐❡❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ▼♦♥❣♦❧✐❛

■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ♦♥ t❤❡ r✐✈❡r ❑❤❛❧❦❤✐♥✲●♦❧ ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛✱ ❛s✐❞❡ ❢r♦♠ ❛ ❝r✉s❤✐♥❣ ❜❧♦✇
t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦t❤❡r ♣♦ss✐❜❧❡ ❝❤♦✐❝❡s ❢♦r ❛❝t✐♦♥✳ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
t❛❦❡♥ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ❛♥❞ ♣♦st♣♦♥❡❞ t❤❡ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛tt❛❝❦✳ ❆❣❣r❡ss✐♦♥ ✐s ❛❧✇❛②s
r✐s❦②✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❙♦✈✐❡t s✉❝❝❡ss✱ ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ r❡❝❡✐✈❡ ❛ ❧❡ss♦♥ t♦ ❧❛st ❢♦r ②❡❛rs t♦
❝♦♠❡✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❢❛✐❧✉r❡✱ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞ ✇♦✉❧❞ t❛❧❦ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ❛r♠② ♣✉r❣❡s ❛♥❞
❛❝❝✉s❡ ❤✐♠ ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ❛r♠② ✉♥✜t ❢♦r ✜❣❤t✐♥❣✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❢❛✐❧✉r❡✱ ❩❤✉❦♦✈ ❝♦✉❧❞
❜❡ ❡①❡❝✉t❡❞✱ ❜✉t ❤✐s ❜❧♦♦❞ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✇❛s❤ ❛✇❛② t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②✬s ❞✐s❣r❛❝❡✳ ❑❤❛❧❦❤✐♥✲
●♦❧ ✇❛s t❤❡ ✜rst ❧✐❣❤t✐♥❣ ✇❛r ♦❢ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r②❀ ✐t ✇❛s ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✐♥ t❤❡ ♣✉r❡st
❢♦r♠✳ ■t ✇❛s t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ✐♥ ❤✐st♦r② t❤❛t ❧❛r❣❡ ♠❛ss❡s ♦❢ t❛♥❦s ✇❡r❡ ✉s❡❞ ❝♦rr❡❝t❧②✿
t♦ str✐❦❡ ✐♥ ❞❡♣t❤✳ ✐s ✇❛s t❤❡ ♣r✐♠❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ✉♥s❡❡♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r② ✐♥
t✐❣❤t ❛r❡❛s ♦❢ t❤❡ ❢r♦♥t✳ ■t ✇❛s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛❜s♦❧✉t❡ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦s✖❞✉r✐♥❣ t❤❡
✜rst ❤♦✉r ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ♦❢ ❜❛tt❧❡✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛rt✐❧❧❡r② ❞✐❞ ♥♦t ✜r❡ ❛ s✐♥❣❧❡ s❤♦t ❛♥❞
♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣❧❛♥❡ r♦s❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❛✐r✳

❆t t❤❡ t✐♠❡ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛r♠② ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ✐ts ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛t ❑❤❛❧❦❤✐♥✲●♦❧✱ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❤❛❞ ♥♦ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ♦❢ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❧✐❣❤t♥✐♥❣✲s♣❡❡❞ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s
❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❡✈❡♥ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❛♥② ❧❛r❣❡✲s❝❛❧❡ tr❛✐♥✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✉s✐♥❣ t❛♥❦ ♠❛ss❡s
❢♦r s✉❞❞❡♥ ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤ ✐♥t♦ t❤❡ ❞❡♣t❤ ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❞❡❢❡♥s❡s✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠✲
♠❛♥❞ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❝♦♥❞✉❝t t❤❡ ✜rst ♦❢ s✉❝❤ tr❛✐♥✐♥❣ ❡①❡r❝✐s❡s ✐♥ t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ✶✾✸✾✳✷
❉✉❡ t♦ ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ t❤❡s❡
tr❛✐♥✐♥❣ ❡①❡r❝✐s❡s ✇❡r❡ ♥❡✈❡r ❝♦♥❞✉❝t❡❞✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✷✾✱ ✶✾✸✾✱ ❙t❛❧✐♥ ❣❛✈❡ ❩❤✉❦♦✈
t❤❡ t✐t❧❡ ♦❢ ❍❡r♦ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❢♦r ❤✐s ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ❞❡❢❡❛t ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❙✐①t❤
❆r♠②✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ●❡r♠❛♥② ❛tt❛❝❦❡❞ P♦❧❛♥❞✳ ■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡
t✇♦ ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✿ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♦♥❡ ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥ P♦❧❛♥❞✳
t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❧❛② ✐♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ✇✐t♥❡ss❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛❝t✐♦♥s ✐♥
P♦❧❛♥❞✳ ❊♠❜❛ss✐❡s ❢r♦♠ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❡r❡ ❧♦❝❛t❡❞ ✐♥ ❲❛rs❛✇❀ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥②
❢♦r❡✐❣♥❡rs ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞ ♦t❤❡r P♦❧✐s❤ ❝✐t✐❡s✱ ♠❛♥② ❥♦✉r♥❛❧✐sts ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✳ t❤❡② ❛❧❧
✇✐t♥❡ss❡❞ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐t ✐♥ t❤❡✐r ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞ ♠❛❣❛③✐♥❡s✳ ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦✲
♣❛❣❛♥❞❛ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞ t❤❡ ❛♠❛③✐♥❣ s✉❝❝❡ss❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s✳
t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ s❛✇ t❤❡ ♠❡♥❛❝✐♥❣ ❢♦♦t❛❣❡ ♦♥ t❤❡✐r s❝r❡❡♥s✿ ❞✐✈❡✲❜♦♠❜❡rs r♦❛r✐♥❣
✇✐❧❞❧② ❛s t❤❡② ✢❡✇ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✱ ❞r♦♣♣✐♥❣ t❤❡✐r ❞❡❛❞❧② ❧♦❛❞s✱ ❛♥❞ s♦❛r✐♥❣
❜❛❝❦ ✐♥t♦ t❤❡ ❝❧♦✉❞s✱ t❛♥❦s ❜r❡❛❦✐♥❣ P♦❧✐s❤ ❜❛rr✐❝❛❞❡s✱ ❧❡tt✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❤♦r❞❡s ♦❢
❝❤❡❡r❢✉❧ ♠♦t♦r❝②❝❧✐sts✳ ❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✬s ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱
✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♦♥ ❤♦t ❞❡s❡rt st❡♣♣❡s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦❜s❡r✈❡rs
❛♥❞ ❥♦✉r♥❛❧✐sts✳ ❋❡✇ ♣❡♦♣❧❡ ❦♥❡✇ ❛❜♦✉t t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ t✐♠❡✳ ❋♦r ♦❜✈✐♦✉s
r❡❛s♦♥s✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t r✉s❤ t♦ t❡❧❧ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢
t❤❡ ❙✐①t❤ ❆r♠② ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛✳ ❙✉r♣r✐s✐♥❣❧②✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛❧s♦ ❞✐❞ ♥♦t r✉s❤
t♦ ❛♥♥♦✉♥❝❡ ✐ts ✈✐❝t♦r②✳

❆❧❧ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✇❛s ❡①tr❡♠❡❧② ❛♥❞ s❡✈❡r❡❧② ❝❡♥tr❛❧✐③❡❞✳ ❙t❛❧✐♥✬s ❡♠♣✐r❡ r❛♥
t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛♥❞ ♣❡r❢❡❝t❡❞ s②st❡♠ ♦❢ ❝❡♥s♦rs❤✐♣✳ ■♥ ❙t❛❧✐♥✬s ❡♠♣✐r❡✱ ❛♥② ♣r✐♥t❡❞



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✻✸

♣r♦❞✉❝t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ♦♥❧② ❛❢t❡r ❛ ❝❡♥s♦r ❣❛✈❡ ♣❡r♠✐ss✐♦♥✳ ❲✐t❤♦✉t t❤❡ ♣❡r♠✐s✲
s✐♦♥✱ ❡✈❡♥ ❜✉s t✐❝❦❡ts ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♣r✐♥t❡❞✳ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ s❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
✇❛s ❡①tr❡♠❡❧② s✐♠♣❧❡✿ ❤✐❞❡ ❛♥② ❞❡❢❡❝ts✱ ❝❛t❛str♦♣❤❡s✱ ❛♥❞ ♠✐st❛❦❡s ❛♥❞ ♣r❛✐s❡ ❛♥②
❛❝❝♦♠♣❧✐s❤♠❡♥ts✳ t❤❡ ❢❛r♠s ♣r♦❞✉❝❡❞ s❧✐❣❤t❧② ♠♦r❡ ♠✐❧❦✱ ❞✉❣ s❧✐❣❤t❧② ♠♦r❡ ♣♦t❛✲
t♦❡s✱ ❛ ♥❡✇ ❢❛❝t♦r② ✇❛s ❜✉✐❧t✖t❤♦s❡ ✇❡r❡ t❤❡ r❡♣♦rt❡❞ ♥❡✇s✳ ❇✉t ❤❡r❡ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛ tr✉❡
❛❝❝♦♠♣❧✐s❤♠❡♥t✿ t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ❛♥ ❡♥t✐r❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛r♠②✳ ✐s ✇❛s ❛♥ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞
❤✐st♦r✐❝❛❧ ❡✈❡♥t✳ ◆♦❜♦❞② ❤❛❞ ❡✈❡r ❜❡❛t❡♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❘✉ss♦✲❏❛♣❛♥❡s❡
✇❛r ♦❢ ✶✾✵✹✕✺ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s✉✛❡r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✳ ❍❡r❡
❝❛♠❡ ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ r❡✈❡♥❣❡✱ ❤✉❣❡ tr♦♣❤✐❡s✦ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♦♣❡♥❡❞ ❛ ♥❡✇ ❝❤❛♣t❡r ✐♥
t❤❡ ❛rt ♦❢ ✇❛r✳ t❤❡ ❞❡❢❡❛t ✇❛s ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② ❛ ♥❡✇✱ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ✉♥s❡❡♥ ♠❡t❤♦❞✳ ❨❡t✱
❙t❛❧✐♥ ♦r❞❡r❡❞ s✐❧❡♥❝❡✳ ❲❤②❄ ❇❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ s♦rt ♦❢ ❞❡❢❡❛t✱ ♦♥❧②
♦♥ ❛ ♠✉❝❤ ❣r❛♥❞❡r s❝❛❧❡✱ ❢♦r ❛❧❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❙t❛❧✐♥✬s ✐♥t❡r❡st ❧❛② ✐♥ ❝♦♥❝❡❛❧✐♥❣ t❤❡
♠✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ❦❡❡♣✐♥❣ s✐❧❡♥t ✐ts ❝❛♣❛❜✐❧✐t② ❢♦r ❞❡❧✐✈❡r✐♥❣ ❝r✉s❤✐♥❣ s✉r♣r✐s❡
❛tt❛❝❦s✳ ❙t❛❧✐♥✬s ✐♥t❡r❡st ❧❛② ✐♥ ❧❡tt✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ❜❡❧✐❡✈❡ ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦✇❛r❞♥❡ss
♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ ✐ts ✐♥❛❜✐❧✐t② t♦ ❝♦♥❞✉❝t ♠♦❞❡r♥ ✇❛r❢❛r❡✳ ❙t❛❧✐♥✬s ✐♥t❡r❡st ❧❛②
✐♥ ❝❛t❝❤✐♥❣ ❍✐t❧❡r ♦✛✲❣✉❛r❞✱ ✐♥ ♥♦t s❝❛r✐♥❣ ❤✐♠✳

❆t ✜rst ❣❧❛♥❝❡✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✬s ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛r❡ ♥♦t ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ✐♥ s❝❛❧❡✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣ ✐♥
t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ♥✉♠❜❡r❡❞ ✶✳✻ ♠✐❧❧✐♦♥ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ♦✣❝❡rs✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣r♦✉♣ ✐♥
▼♦♥❣♦❧✐❛ ♥✉♠❜❡r❡❞ ♦♥❧② ✺✼✱✵✵✵ ♠❡♥✳ ■♥ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥
s✉r♣❛ss❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♦♥❡ t✇❡♥t②✲❡✐❣❤t t✐♠❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐❢ ♦♥❡ ❧♦♦❦s ❛t t❤❡ ♥✉♠❜❡r
♦❢ t❛♥❦s ❛♥❞ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡rs ❛r❡ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st
P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❢♦✉r t✐♠❡s ♠♦r❡ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ ❛♥❞ s✐① t✐♠❡s ♠♦r❡ t❛♥❦s✱
t❤❛♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛✳ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡rs ❛r❡ q✉✐t❡ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ s❝❛❧❡✳
❆♥ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ✇❡❛♣♦♥s ✐s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ✐♥t❡r❡st✐♥❣✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✉s❡❞
❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❜♦♠❜❡rs ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛❀ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦ s✉❝❤ ♣❧❛♥❡s✳ ■❢ ♦♥❡ ❡①❛♠✐♥❡s t❤❡
q✉❛❧✐t② ♦❢ t❛♥❦s✱ t❤❡ ♣✐❝t✉r❡ ❛❧s♦ ❢❛✈♦rs t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳

■♥ ✶✾✸✾✱ t❤❡ s❛♠❡ ❛r♠s ❣❛♣ ❝♦✉❧❞ ❜❡ s❡❡♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t
✐♥ t❡r♠s ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r②✳ ●❡r♠❛♥② ❡♥t❡r❡❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇✐t❤ ✜❡❧❞ ❛rt✐❧❧❡r② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥
t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ t❤❡ ❜❡st ❝❛♥♥♦♥s✱ ❤♦✇✐t③❡rs✱ ❛♥❞
♠♦rt❛rs ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ r✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❋♦r ❡✈❡r② t❤♦✉s❛♥❞
●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❧❡ss t❤❛♥ t✇♦ t❛♥❦s✳
❋♦r ❡✈❡r② t❤♦✉s❛♥❞ ❙♦✈✐❡t s♦❧❞✐❡rs ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛❧♠♦st ♥✐♥❡ ♠✉❝❤ ♠♦r❡
♣♦✇❡r❢✉❧ t❛♥❦s✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❛t ❑❤❛❧❦❤✐♥✲●♦❧ ❢♦r♠❡❞ ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧②
s♠❛❧❧ ❛r♠②✱ ❜✉t ✇❡r❡ ❡q✉✐♣♣❡❞ t♦ t❤❡ ❧✐♠✐t ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦st ♠♦❞❡r♥ ❛♥❞ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞
✇❡❛♣♦♥s✳ ❡r❡ ✇❛s ❛❧s♦ ❛ ❜✐❣ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s
✇❡r❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞✳ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❛ ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ✇❛r ✐♥
P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ s✉♣❡r❜✳ ❆ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❞❡❢❡♥s❡ ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ❛❧♦♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♠❡t❡r
♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳ P♦❧❛♥❞✱ t♦ ✐ts ♠✐s❢♦rt✉♥❡✱ ✇❛s ❛♥ ✐❞❡❛❧ ❧♦❝❛t✐♦♥ ❢♦r
t❤❡ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢ t❛♥❦ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s✳ ❲❡st❡r♥ P♦❧❛♥❞ ❢♦r♠❡❞ ❛ ✇✐❞❡ ♣r♦tr✉s✐♦♥✱
s✉rr♦✉♥❞❡❞ ♦♥ t❤r❡❡ s✐❞❡s ❜② ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r②✳ ■ts ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② str❡t❝❤❡❞



✶✹✻✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t✇♦ t❤♦✉s❛♥❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs❀ ❛❢t❡r ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲
P♦❧✐s❤ ❜♦r❞❡r ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❜② ❛♥♦t❤❡r ❡✐❣❤t ❤✉♥❞r❡❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t♦ ❜r❡❛❦ t❤r♦✉❣❤ ❞❡❢❡♥s❡s✳ ❆❤❡❛❞ ♦❢ ✐t ❧❛② ✢❛t
t❡rr❛✐♥✱ ✐❞❡❛❧ ❢♦r ❛❞✈❛♥❝❡ ❛♥❞ t♦t❛❧❧② ✉♥✜t ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✳ t❤❡ r✐✈❡r ❱✐st✉❧❛ ✢♦✇s t❤r♦✉❣❤
P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♥❡❡❞ t♦ ❝r♦ss ✐t✳ ❍✐t❧❡r✬s tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❧♦❝❛t❡❞ ♦♥ ❜♦t❤ s✐❞❡s
♦❢ t❤❡ ❱✐st✉❧❛✳ ❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ♦t❤❡r s❡r✐♦✉s ✇❛t❡r ❜❛rr✐❡rs✳ ❆♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❲❛rs❛✇ ❝♦✉❧❞
❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❢r♦♠ ❛♥② ❞✐r❡❝t✐♦♥✳ t❤❡ ❞✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ ♠❛✐♥❧❛♥❞ ●❡r♠❛♥② t♦ ❲❛rs❛✇
✇❛s ✷✸✵ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✱ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦r❞❡r ♦❢ ❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛ t♦ ❲❛rs❛✇ ✇❛s ✶✶✵
❦✐❧♦♠❡t❡rs✳ ✐s ♠❡❛♥t t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♥❡❡❞ t♦ r❡❧♦❝❛t❡ s✉♣♣❧② ❜❛s❡s✖tr♦♦♣s ❝♦✉❧❞ ❜❡
s✉♣♣❧✐❡❞ ❢r♦♠ st❛t✐♦♥❛r② ❜❛s❡s ❜✉✐❧t ❞✉r✐♥❣ ♣❡❛❝❡t✐♠❡✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♥❡❡❞ t♦ tr❛♥s❢❡r
t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t♦♥s ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❢✉❡❧✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❡q✉✐♣♠❡♥t✳ ■♥ t❤❡♦r②✱ ❛ t❤r✉st ♦♥
❲❛rs❛✇ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✇✐t❤♦✉t r❡❢✉❡❧✐♥❣ t❛♥❦s✳ ❋✐❧❧ ✉♣ t❤❡ t❛♥❦s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱
❛♥❞ ❣♦✦ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❞❡❢❡♥s❡s ❛❤❡❛❞✱ s✐♥❝❡ t❤❡② ✇❡r❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳ ❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♥❡❡❞
t♦ s❡t ✉♣ ✜❡❧❞ ❤♦s♣✐t❛❧s✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ✇♦✉♥❞❡❞ ❝♦✉❧❞ ❜❡ t❛❦❡♥ t♦ st❛t✐♦♥❛r② ❍♦✇❡✈❡r✱
♥♦t ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❡♥t ❛s s♠♦♦t❤❧② ❛s s❤♦✇♥ ✐♥ ●♦❡❜❜❡❧s✬s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♥❞
❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② s♦♠❡ ♠♦❞❡r♥ ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢ ❍✐t❧❡r✳ ❋♦r s♦♠❡ r❡❛s♦♥ ✐t ✐s ♥♦t ♣♦♣✉❧❛r
t♦ s♣❡❛❦ ♦❢ t❤✐s✱ ❜✉t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❢❛✐❧❡❞✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✺✱
✶✾✸✾✱ t✇♦ ✇❡❡❦s ❛❢t❡r t❤❡ st❛rt ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡
s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② ❞r♦♣♣❡❞❀ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s ❛❧♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♦✉t ♦❢ ❢✉❡❧✳ ✐s ✇❛s
t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❛♥❞ ❤✐s ❣❡♥❡r❛❧s✬ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ♠♦❞❡r♥ ✇❛r❢❛r❡✳

❋♦r❣❡t ❛❧❧ t❤❡ t❛❧❡s ❜② ❙♦✈✐❡t ♠❛rs❤❛❧s ❛♥❞ ❛❝❛❞❡♠✐❝s t❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❡♥t❡r❡❞
P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾ ♦✉t ♦❢ ❢❡❛r t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♠✐❣❤t ❣♦ str❛✐❣❤t ❢♦r ▼♦s❝♦✇✳ ❍✐t❧❡r ❞✐❞
♥♦t ❤❛✈❡ s✉❝❤ str❡♥❣t❤✳ ❊✈❡♥ ✐❢ ❤❡ ❤❡❛❞❡❞ ❢♦r ▼♦s❝♦✇ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✾✱ t❤❡ s❛♠❡
❡①❛❝t t❤✐♥❣ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛♣♣❡♥❡❞ t♦ ❤✐s ✈❛❧✐❛♥t ❛r♠② t❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r
✶✾✹✶✿ ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s✉♥❦ ✐♥ t❤❡ ♠✉❞✳ t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t ❧❛❝❦❡❞ t❤❡ ❢✉❡❧✱ ❜♦♠❜s✱ ❛♥❞
❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ✇❛❣❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ■♥ ✶✾✸✾ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
❡♥t❡r❡❞ P♦❧❛♥❞ ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t r❡❛s♦♥s✳ ▼♦st ✐♠♣♦rt❛♥t❧②✱ t❤❡r❡ ✇❛s t❤❡ ❢❡❛r t❤❛t
❍✐t❧❡r✬s ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✇♦✉❧❞ st♦♣✳ ■t ✇❛s ❛❧r❡❛❞② s❧♦✇✐♥❣ ❞♦✇♥✳ ❙t❛❧✐♥✬s ♦✛❡♥s✐✈❡ ✐♥
P♦❧❛♥❞ ❛❧❧♦✇❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ tr❛♥s❢❡r ❤✐s ❢♦r❝❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛st❡r♥ t♦ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t
✇✐t❤ ♠❛①✐♠✉♠ ❡✣❝✐❡♥❝②✳ ■♠❛❣✐♥❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✿ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦s ❛♥❞ ❝❛rs ❛r❡
st♦♣♣❡❞✱ ❛✐r♣❧❛♥❡s ❞♦ ♥♦t ✢②✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❤❛s ♠❛♥② ❤♦rs❡s✱ t❤♦✉❣❤ t❤❡② ❛r❡
❧♦❛❞✲❜❡❛r✐♥❣ ❤♦rs❡s✱ ♥♦t ❝❛✈❛❧r②✳ ■♥ t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝❛✈❛❧r② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
s❤♦✇♥ ✇❤❛t ✐t ♠❡❛♥s t♦ ❤❛✈❡ s✉♣❡r✐♦r✐t② ✐♥ str❛t❡❣✐❝ ♠♦❜✐❧✐t② ✳ ✳ ✳ ❜✉t ♦♥❝❡
❛❣❛✐♥✱ ❙t❛❧✐♥ s❛✈❡❞ ❍✐t❧❡r✳ ❋r♦♠ t❤❡ st❛♥❞♣♦✐♥t ♦❢ ❣r❛♥❞ str❛t❡❣② t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥
✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❛ t♦t❛❧ ❢❛✐❧✉r❡ ❢♦r ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ❣❡♥❡r❛❧s✳ ■t ✇❛s t❤❡ ✜rst s✉✐❝✐❞❛❧
❛❝t ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ●❡r♠❛♥②✿ t❤❡② ❡♥t❡r❡❞ ❛ ✇❛r ❤❛✈✐♥❣ ♦♥❡ ❡♥❡♠②✖P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ✐♥
t✇♦ ♠♦♥t❤s ❜r✐❧❧✐❛♥t❧② ❡♥❞❡❞ t❤❛t ✇❛r ❤❛✈✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ■♥❞✐❛✱ ❆✉str❛❧✐❛✱ ◆❡✇
❩❡❛❧❛♥❞✱ ❈❛♥❛❞❛✱ ❛♥❞ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛s ❡♥❡♠✐❡s✳ ❆ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ❝❛♥♥♦t
❜❡ ✉s❡❞ t♦ ✇✐♥ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❛❧❧ t❤❡s❡ ♥❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦ ♦t❤❡r ♦♣t✐♦♥s✳
❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❍✐t❧❡r ♦❜t❛✐♥❡❞ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ t❤❡
✏♥❡✉tr❛❧✑ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❇❡✐♥❣ ❛t ✇❛r ✇✐t❤ ❡✈❡r②♦♥❡✱ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜❡tt❡r



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✻✺

♦✛ ❤❛✈✐♥❣ ❛ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ t❤❛♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✖❛♥②t❤✐♥❣ ❝♦✉❧❞ ❜❡
❡①♣❡❝t❡❞ ♦❢ ❝♦♠r❛❞❡ ❙t❛❧✐♥✳

❖♥❡ ♠♦r❡ t❤✐♥❣✿ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❛t ❛❧❧ ❝r✉s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❜❧✐t③❦r✐❡❣✳ ■♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❛❢t❡r t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✇❛s
❝r❡❛t❡❞✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ ❜② ♠♦st ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛♥❞ ❜② t❤❡ ▲❡❛❣✉❡
♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ P♦❧✐s❤ tr❛❞✐t✐♦♥✱ ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞ ❛♥
✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ st❛t❡ ❢♦r♠❡❞ ♦♥ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❡rr✐t♦r②✳ ❆r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ r❡✈✐✈❡❞✳ ❯s✐♥❣
t❤❡ ♠♦st ❝❛✉t✐♦✉s ♠❡t❤♦❞s✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❆r♠② ❝♦✉♥t❡❞ ✸✺✵✱✵✵✵ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ♦✣❝❡rs✱
✇❡❧❧ tr❛✐♥❡❞✱ ♦r❣❛♥✐③❡❞✱ ❛♥❞ ❛r♠❡❞✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ P♦❧❡s ❢♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r ♦♥ ❛❧❧
❢r♦♥ts✿ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ■t❛❧②✱ ❆❢r✐❝❛✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❙t❛rt✐♥❣
✐♥ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ P♦❧✐s❤ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ✜❣❤t✐♥❣ ❍✐t❧❡r ❝♦♥st❛♥t❧② ✇❛s ❛r♦✉♥❞ ♦♥❡
♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡✳ t❤❡ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ st❛rt❡❞ ✐♥ ✶✾✸✾ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❡♥❞❡❞ ✐♥ ✶✾✹✺ ✇✐t❤ t❤❡
st♦r♠✐♥❣ ♦❢ ❇❡r❧✐♥✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❋✐rst ❛♥❞ ❙❡❝♦♥❞ ❛r♠✐❡s t♦♦❦ ♣❛rt✳

❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❝♦♠♠❛♥❞ ♥♦t ♦♥❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ ❡①tr❡♠❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ s✉♣♣❧②✲
✐♥❣ tr♦♦♣s✱ ❜✉t ❤❛❞ t❤❡ ✉♥✐q✉❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ♦❢ ❞♦✐♥❣ ✐t ✐♥ t❤❡ ❡①tr❡♠❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛t
❑❤❛❧❦❤✐♥✲●♦❧✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❝♦✉♥t❡❞ ✺✼✱✵✵✵ s♦❧❞✐❡rs✱ ✹✾✽ t❛♥❦s✱ ✺✵✵ ❣✉♥s✱ ✸✽✺
❛r♠♦r❡❞ ❝❛rs✱ ✺✶✺ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ ❛rt✐❧❧❡r② tr❛♥s♣♦rt✱ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡s✱ ❡t❝✳ ■❢ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♥❡❝✲
❡ss❛r② ❢♦r ❧✐❢❡ ❛♥❞ ❜❛tt❧❡ ✇❛s t♦ ❜❡ ❜r♦✉❣❤t t♦ ▼♦♥❣♦❧✐❛ ❢r♦♠ t❤❡ s✉♣♣❧② ❜❛s❡s ✐♥
t❤❡ ❇❛✐❦❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱ t❤❡ ❞✐st❛♥❝❡ t♦ ❜❡ ❝♦✈❡r❡❞ ✇❛s r♦✉❣❤❧② ✶✱✺✵✵ ❦✐❧♦♠❡✲
t❡rs✳ ❇✉t ♥♦t ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❛s ✐♥ st♦r❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ❇❛✐❦❛❧ r❡❣✐♦♥✳ ■❢ s✉♣♣❧✐❡s ✇❡r❡ t♦ ❜❡
❜r♦✉❣❤t ❢r♦♠ ❢❛❝t♦r✐❡s ❛♥❞ ❝❡♥tr❛❧ st♦r❛❣❡s t❤❡ ❞✐st❛♥❝❡ t♦ ❜❡ ❝♦✈❡r❡❞ ✇❛s s❡✈❡♥ t♦
❡✐❣❤t t❤♦✉s❛♥❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✳ t❤❡ ❧❛st str❡t❝❤ ♦❢ r❛✐❧r♦❛❞ ❤❛❞ ✈❡r② ❧✐♠✐t❡❞ ❧♦❛❞✲❜❡❛r✐♥❣
❝❛♣❛❝✐t② ❛♥❞ ❡♥❞❡❞ ✐♥ ❛ ❞❡s❡rt❡❞ st❡♣♣❡✳ ❋♦r t❤❡ ♥❡①t ✻✺✵ t♦ ✼✵✵ ❦✐❧♦♠❡t❡rs tr✉❝❦s
✇❡r❡ ♥❡❡❞❡❞✳ t❤❡ ♠♦st ❝♦♠♠♦♥ tr✉❝❦ ♦❢ t❤❛t ♣❡r✐♦❞ ❝♦✉❧❞ ❝♦✈❡r t❤❡ r♦✉♥❞✲tr✐♣ ♦❢
✶✱✸✵✵ t♦ ✶✱✹✵✵ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✱ ✐♥ ❣♦♦❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ✐♥ r♦✉❣❤❧② ✜✈❡ ❞❛②s✳ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
✇❡r❡✿ ❤❡❛t✱ ❞✉st✱ ♥♦ ✇❛t❡r✳ P❡♦♣❧❡ ♠✐❣❤t ❣❡t ❜② ✐♥ t❤❡s❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❜✉t ❛✉t♦♠♦✲
❜✐❧❡ r❛❞✐❛t♦rs ♥❡❡❞ ✇❛t❡r✳ t❤❡ tr♦♦♣s ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❜❡ s✉♣♣❧✐❡❞ ✇✐t❤ ❡✈❡r②t❤✐♥❣✳ ❋♦r
❡①❛♠♣❧❡✱ ✇♦♦❞ t♦ ❜✉r♥ ✐♥ ✜❡❧❞ ❦✐t❝❤❡♥s✳ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✇❡❛r ❛♥❞ t❡❛r ✇❛s tr❡♠❡♥❞♦✉s✱
❛s ✇❛s ❢✉❡❧ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡✳ ❈❛rs ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❜❡ r❡❢✉❡❧❡❞ s❡✈❡r❛❧ t✐♠❡s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ✇❛②✳
❖♥❝❡ t❤❡ ❝❛r ❤❛❞ ❞r♦♣♣❡❞ ♦✛ ✐ts ❝❛r❣♦ ❛t ❑❤❛❧❦❤✐♥✲ ●♦❧✱ ✐t ♥❡❡❞❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ✐ts ✇❛②
❜❛❝❦✖❛♥❞ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥✱ ✐t ❤❛❞ t♦ ❜❡ r❡❢✉❡❧❡❞✱ s♦ ✐t t✉r♥❡❞ ♦✉t t❤❛t t❤❡ ❝❛rs ❤❛❞ t♦
t❛❦❡ ❛✇❛② ✇❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❥✉st ❜r♦✉❣❤t✳ ❚♦ t❤✐s ❞❡s❡rt ❧♦❝❛t✐♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ♥❡❡❞❡❞ t♦
s✉♣♣❧② ❜② tr✉❝❦ ✷✺✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ✶✺✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ ❢✉❡❧ ❛♥❞ ❧✉❜r✐❝❛♥ts✱ ✹✱✵✵✵
t♦♥s ♦❢ ❢♦♦❞st✉✛s✱ ✼✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ ❢✉❡❧✱ ❛♥❞ ❛ ❧♦t ♦❢ ♦t❤❡r ❝❛r❣♦✳ ❆❧❧ t❤✐s ✇❛s s✉♣♣❧✐❡❞
✐♥ s✉❝❤ ❛ ❢❛s❤✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❡♥❡♠② ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ s✉s♣❡❝t ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛ s✉❞❞❡♥
❝r✉s❤✐♥❣ ❛tt❛❝❦✳ ❆❢t❡r s✉❝❤ ❛♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞ q✉✐t❡ ❝❧❡❛r❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞
t❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣ ♦❢ s✉♣♣❧✐❡s ✐♥ ✇❛r✳

◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❑❤❛❧❦❤✐♥✲●♦❧ ♣❧❛②❡❞ ❛ ♠❡❛♥ ❥♦❦❡ ♦♥ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ■♥
▼❛② ✶✾✹✵✱ ❙t❛❧✐♥ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ t❤❡ t✐t❧❡s ♦❢ ✏❣❡♥❡r❛❧✑ ❛♥❞ ✏❛❞♠✐r❛❧✑ ✐♥t♦ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳
❆♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ♦♥❡ t❤♦✉s❛♥❞ t♦♣ ❘❡❞ ❆r♠② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❜❡❝❛♠❡ ❣❡♥❡r❛❧s✳ ❇✉t ♦♥❧②
t❤r❡❡ ♦❢ t❤❡♠ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛t t❤❛t ♠♦♠❡♥t t❤❡ t♦♣ ❣❡♥❡r❛❧ r❛♥❦✖●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆r♠②✳



✶✹✻✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❆t t❤❛t t✐♠❡✱ t❤✐s ♠❡❛♥t ✜✈❡✲st❛r ❧❛♣❡❧s✳ t❤❡ ✜rst ♦❢ t❤❡s❡ ♠❡♥ ✇❛s ❩❤✉❦♦✈✳ ❩❤✉❦♦✈
❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ✜rst ♦❢ ❛❧❧ ❙♦✈✐❡t ❣❡♥❡r❛❧s✳ ❯♣♦♥ ❩❤✉❦♦✈✬s r❡t✉r♥ ❢r♦♠ ▼♦♥❣♦❧✐❛✱ ❙t❛❧✐♥
❡♥tr✉st❡❞ ❩❤✉❦♦✈ ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ♦❢ ❤✐s ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝ts✖t❤❡ ❑✐❡✈ ❞✐str✐❝t✳
■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✶ ❤❡ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❩❤✉❦♦✈ t♦ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✳ ■♥
t❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥ ❩❤✉❦♦✈ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❖♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r
✭♦♥❧② ♦♥ ❛ ♠✉❝❤ ❣r❛♥❞❡r s❝❛❧❡✮ ❤❡ ✇❛s t♦ r❡♣❡❛t ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❤❡ ❤❛❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛r♠②✳ ❩❤✉❦♦✈ ❝r❡❛t❡❞ t✇♦ ♠✐❣❤t② ♠♦❜✐❧❡ ✢❛♥❦ ❛tt❛❝❦ ❣r♦✉♣s
❛t t❤❡ ▲✬✈♦✈ ❛♥❞ ❇❡❧♦st♦❦ ❜✉❧❣❡s✱ ❛♥❞ ♦♥❡ ❣r♦✉♣ ❢♦r ❛♥ ❛tt❛❝❦ ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛✳

❩❤✉❦♦✈ ♠♦✈❡❞ ❛✐r ❜❛s❡s t♦ t❤❡ ✈❡r② ❜♦r❞❡rs✱ ✇✐t❤ ♦♥❡ ❤✉♥❞r❡❞✖s♦♠❡t✐♠❡s t✇♦
❤✉♥❞r❡❞✖ ♣❧❛♥❡s ✐♥ ❡❛❝❤ ❧♦❝❛t✐♦♥✳ ❩❤✉❦♦✈ ♠♦✈❡❞ ❤♦s♣✐t❛❧s✱ s✉♣♣❧② ❜❛s❡s✱ ❝♦♠♠❛♥❞
♣♦sts t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✳ ❩❤✉❦♦✈ ♠♦✈❡❞ t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡r t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t♦♥s ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱
❢✉❡❧✱ ❛♥❞ s♣❛r❡ ♣❛rts ❢♦r t❛♥❦s ❛♥❞ ♣❧❛♥❡s✳ ❩❤✉❦♦✈ ❢♦r❜❛❞❡ ❛❧♠♦st ❛❧❧ ✉s❡ ♦❢ r❛❞✐♦
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❩❤✉❦♦✈ ❦❡♣t ❤✐s ♣❧❛♥s ✐♥ ❝♦♠♣❧❡t❡ s❡❝r❡❝②✱ ❛♥❞ ✈❡r② ❢❡✇ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❦♥❡✇ ✇❤❛t ✇❛s t♦ ❜❡ ❞♦♥❡✳ ❯♣♦♥ t❤❡ s✉r♣r✐s❡ ❡♥❡♠② ❛tt❛❝❦✱ ❛❧❧ t❤✐s
❤❛❞ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳ ❆❧❧ ♦❢ ❩❤✉❦♦✈✬s ❛❝t✐✈✐t② ✐♥ ✶✾✹✶ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ttr✐❜✉t❡❞
t♦ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ♠✐st❛❦❡s ❛♥❞ ♠✐s❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s✳ ❇✉t t❤❡s❡ ✇❡r❡ ♥♦t ♠✐st❛❦❡s✳ ■♥ ✶✾✹✶✱
❤❡ ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛r♠② ❛t ❑❤❛❧❦❤✐♥✲●♦❧✳

▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥

❋r♦♠ t✐♠❡ t♦ t✐♠❡ ✇❡ ✜♥❞ ❛ ❧♦t ♦❢ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧s ✐♥ t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s✱ ❜✉t ✇❡
✇✐❧❧ ♥♦t ✜♥❞ ✇❤❛t ✐s ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ❍❡r❡ ✐s ✇❤②✿ ✏❍♦✇ ♠❛♥② t✐♠❡s ❤❛✈❡ ■ t♦❧❞
②♦✉✖❞♦ ✇❤❛t❡✈❡r ②♦✉ ✇❛♥t✱ ❜✉t ❞♦ ♥♦t ❧❡❛✈❡ ❜❡❤✐♥❞ ❛♥② ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❞♦ ♥♦t ❧❡❛✈❡
❛♥② tr❛❝❡s✳✑ ❡s❡ ❛r❡ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ❙t❛❧✐♥ ❤✐♠s❡❧❢✳ ❍❡ ✉tt❡r❡❞ t❤❡♠ ♣✉❜❧✐❝❧② ❛t t❤❡
❙✐①t❡❡♥t❤ ❈♦♥❣r❡ss ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✳ t❤❡ r❡❝♦r❞s ❤❡r❡ ♥♦t❡ t❤❡ ✏❍♦♠❡r✐❝
❧❛✉❣❤t❡r ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡✳✑ ❚❤❡ ❝♦♥❣r❡ss ❧❛✉❣❤❡❞ ❤❡❛rt✐❧②✖❝♦♠r❛❞❡ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞
♠❛❞❡ ❛ ❥♦❦❡✳ ❯♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧②✱ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♥♦t t❛❧❦✐♥❣ ♦❢ ❤✐♠s❡❧❢✱ ❜✉t ♦❢ ❤✐s ♦♣♣♦✲
♥❡♥ts✱ ✇❤♦ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ✇❡r❡ ❣✉✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❧❡❛✈✐♥❣ ❜❡❤✐♥❞ ♥♦ tr❛❝❡s ♦r
❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❇✉t t❤❡ ❝♦♥❣r❡ss ❧❛✉❣❤❡❞ ✐♥ ✈❛✐♥✳ ❙t❛❧✐♥ ❛❧✇❛②s ❛s❝r✐❜❡❞ ❤✐s ♦✇♥ ✐♥✲
t❡♥t✐♦♥s✱ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ❛♥❞ ♠❡t❤♦❞s t♦ ❤✐s ❡♥❡♠✐❡s✳ ❙♦♦♥ ❛❢t❡r✱ ❙t❛❧✐♥ ❡①❡❝✉t❡❞ ❛❧❧ ❤✐s
❡♥❡♠✐❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛❧♠♦st ❛❧❧ t❤❡ ❞❡❧❡❣❛t❡s ♣r❡s❡♥t ❛t t❤❡ ❙✐①t❡❡♥t❤ ❈♦♥❣r❡ss ✇❤♦
❤❛❞ ❧❛✉❣❤❡❞ s♦ ❤❡❛rt✐❧②✳ ❍❡ ❧❡❢t ❛ ✈❡r② ♠✐♥✐♠❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛❜♦✉t t❤❡s❡
❡①❡❝✉t✐♦♥s✳ ◆♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ❞✐❝t❛t♦r ❝❛♥ ♠❛t❝❤ ❙t❛❧✐♥ ✐♥ ❤✐s ❛❜✐❧✐t② t♦ ❝♦✈❡r ✉♣ t❤❡
tr❛❝❡s ♦❢ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ❝r✐♠❡s✳ ❆♥❛st❛s ▼✐❦♦②❛♥✱ ✇❤♦ ❜❡❛t ❛❧❧ r❡❝♦r❞s
♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✉r✈✐✈❛❧✱ t❡❧❧s ✉s ❤♦✇ ✇❡❧❧ ❙t❛❧✐♥ ❦❡♣t s❡❝r❡ts✳ ▼✐❦♦②❛♥ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r
♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❢r♦♠ ✶✾✷✸ ✉♥t✐❧ ✶✾✼✻✖t❤❛t ✐s✱
❢♦r ✜❢t②✲t❤r❡❡ ②❡❛rs✱ ❢♦r ❢♦rt② ②❡❛rs ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ✇❛s ❛ ❝❛♥❞✐❞❛t❡ ♦r ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡
P♦❧✐t❜✉r♦✱ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦✇❡r ♦r❣❛♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ✇❤✐❝❤ ❣♦✈❡r♥❡❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ✐ts s❛t❡❧❧✐t❡s✳ ▼✐❦♦②❛♥ ❞❡s❝r✐❜❡s ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ❤❡❧❞ ❜② ❙t❛❧✐♥✿ ✏▼♦st
♦❢t❡♥ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✜✈❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❲❡ ♠❡t ❧❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦r ❛t ♥✐❣❤t✱ r❛r❡❧② ✐♥ t❤❡



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✻✼

❛❢t❡r♥♦♦♥✱ ✉s✉❛❧❧② ✇✐t❤♦✉t ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ♥♦t✐❝❡✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ♣r♦t♦❝♦❧s ♦r r❡❝♦r❞s
❦❡♣t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ s✉❝❤ ♠❡❡t✐♥❣s✳✑

❆✐r ❋♦r❝❡ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ❆✳ ❙✳ ❨❛❦♦✈❧❡✈✿ ✏❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣s ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ✐♥♥❡r ❝✐r✲
❝❧❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ st❡♥♦❣r❛♣❤❡rs✱ ♥♦ s❡❝r❡t❛r✐❡s ♣r❡s❡♥t✱ ♥♦ r❡❝♦r❞s ♦r ♣r♦t♦❝♦❧s ✇❡r❡
❦❡♣t✳✑ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❉✳ ❋✳ ❯st✐♥♦✈ ✇❛s t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ♦❢
❆r♠s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✿ ✏❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣s ❛♥❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❝♦♥❞✉❝t❡❞
❜② ❙t❛❧✐♥✱ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ♦❢ ♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ t❤❡ ♠❛❦✐♥❣ ♦❢ ❞❡❝✐s✐♦♥s ❢r❡q✉❡♥t❧② ♦❝❝✉rr❡❞
✇✐t❤♦✉t r❡❝♦r❞s✱ ❛♥❞ ♦❢t❡♥ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ♣❛♣❡r✇♦r❦ ♠❛r❦✐♥❣ t❤❡ ❞❡❝✐✲
s✐♦♥ ♠❛❞❡✳✑ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ❞❡❝✐s✐♦♥s ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ❜✉t ✇❡r❡ ♥♦t ✜①❡❞ ♦♥ ♣❛♣❡r✱ ❥✉st
❧✐❦❡ ✐♥ t❤❡ ▼❛✜❛✳ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ●✳ ❑✳ ❩❤✉❦♦✈ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢
t❤❡ ✇❛r ✇❛s ❞❡♣✉t② t♦ t❤❡ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥ ❈❤✐❡❢✱ t❤❛t ✐s✱ t♦ ❙t❛❧✐♥✿ ✏▼❛♥② ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱
♠✐❧✐t❛r②✱ ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t q✉❡st✐♦♥s ✇❡r❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛♥❞ s♦❧✈❡❞ ♥♦t ♦♥❧② ❛t t❤❡
♦✣❝✐❛❧ ♠❡❡t✐♥❣s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❙❡❝r❡t❛r✐❛t✱ ❜✉t ❛❧s♦
✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ❛t ❞✐♥♥❡r ✐♥ ❙t❛❧✐♥✬s ❛♣❛rt♠❡♥t ♦r ❛t ❤✐s ❞❛❝❤❛✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦
♠❡♠❜❡rs ❝❧♦s❡st t♦ ❤✐♠ ✇❡r❡ ✉s✉❛❧❧② ♣r❡s❡♥t✳✑✹ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ❇✳ ❱❛♥♥✐❦♦✈ ✇❛s t❤❡
P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ♦❢ ❆♠♠✉♥✐t✐♦♥✿ ✏❆t t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣s ❛♥❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❛
❤❛❜✐t ♦❢ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ♠❛❦✐♥❣ ❞❡❝✐s✐♦♥s ✇✐t❤♦✉t ♣r♦t♦❝♦❧s ♦r r❡❝♦r❞s✳ ✳ ✳ ✳
❋r♦♠ t❤✐s ✐t ✐s ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ♠❛♥② ❡✈❡♥ts ❥✉st ❜❛s❡❞ ♦♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts
✐s ✐♥❝♦♠♣❧❡t❡ ❛♥❞ ✉♥❝❧❡❛r✱ ❛♥❞ ✐♥ ♠❛♥② ❝❛s❡s ✐♥❝♦rr❡❝t✳✑

❍✐t❧❡r✬s ♠❡❡t✐♥❣s ✇❡r❡ ❦♥♦✇♥ ❢♦r ❜❡✐♥❣ ❤❡❧❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❧❛r❣❡ ❝r♦✇❞s✳ ❊✈✲
❡r②t❤✐♥❣ s❛✐❞ ❜② ❍✐t❧❡r ✇❛s ✜①❡❞ ❢♦r ❤✐st♦r② ❜② t❤r❡❡ st❡♥♦❣r❛♣❤❡rs ❛♥❞ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧
❤✐st♦r✐❛♥✳ ❙t❛❧✐♥✬s ♠❡❡t✐♥❣s ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞ ✇❡r❡ s✐♠♣❧② s❡❝r❡t ❣❛t❤❡r✐♥❣s ♦❢ ♣❧♦t✲
t❡rs ❛♥❞ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs✱ ✐♥ s♣✐r✐t ❛♥❞ ✐♥ ❡ss❡♥❝❡✳ ◆♦ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛♥❞ ♥♦ tr❛❝❡s ✇❡r❡ ❧❡❢t
♦❢ t❤❡s❡ ♠❡❡t✐♥❣s✳ ❡r❡❢♦r❡✱ ❛s ❙t❛❧✐♥ t❛✉❣❤t ✉s✱ ✇❡ ✇✐❧❧ ❧♦♦❦ ♥♦t ❛t t❤❡ ✇♦r❞s✱ ✇❤✐❝❤
❛r❡ ❤✐❞❞❡♥ ❢r♦♠ ✉s✱ ❜✉t ❛t t❤❡ ❛❝t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ✐♥ t❤❡ ♦♣❡♥✳ ■t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♥♦t ♦❝❝✉rr❡❞✳ t❤❡ ❝❤♦✐❝❡ ✇❛s ✉♣ t♦ ❙t❛❧✐♥✳ ❍❡ ❤✐♠s❡❧❢ t♦❧❞
t❤✐s t♦ ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❛t t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ♠❡❡t✐♥❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✿ ✏■❢ ✇❡ ♠❛❦❡ ❛
♣❛❝t ♦❢ ♠✉t✉❛❧ ❛✐❞ ✇✐t❤ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ❣✐✈❡ ✉♣ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞
✳ ✳ ✳ t❤❡ ❲❛r ✇✐❧❧ ❜❡ ❛✈❡rt❡❞✳✑ ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ♠❛❦❡ ❛ ♣❛❝t ✇✐t❤ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡❀ t❤❡r❡❜② ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t tr② t♦ ❛✈❡rt ❛ ✇❛r✳ ✐s ❞❛②✖❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✖✇❛s ❛ ❧♦♥❣✱
❞✐✣❝✉❧t ❞❛②✳ ✐s ✇❛s ❛ ❞❛② ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ❤♦♣❡s ❛♥❞ ✇♦rr✐❡s✳ ✐s ✇❛s t❤❡ ❞❛② ✇❤❡♥ ❙t❛❧✐♥
❝❛st ❤✐s ✜s❤✐♥❣ r♦❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❜r♦✇♥ s✇❛♠♣ t❤❛t ✇❛s ❍✐t❧❡r✬s ●❡r♠❛♥②✳ ❍✐s ❤♦♦❦ ❤❛❞
❜❛✐t ❢♦r ❍✐t❧❡r✿ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞ ❤❛❧❢ ♦❢ P♦❧❛♥❞✳ ❚❛❦❡ ✐t✦ ❆♥❞ ❛s ❛ ❢r❡❡ ❣✐❢t ●❡r♠❛♥② ❣♦t
✇❛r ❛❣❛✐♥st ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳ ✐s ✇❛s t❤❡ ❞❛② ✇❤❡♥ ❞♦✉❜ts ❝r❛✇❧❡❞ ✐♥t♦ t❤❡
❤❡❛rts ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s✳ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ tr✐❝❦ ❍✐t❧❡r✳ ❲♦✉❧❞ ❍✐t❧❡r ❜❡✲
❧✐❡✈❡ ❤✐♠❄ ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♣♦ss✐❜❧② ❛❧✇❛②s ✇✐♥✳ ❱②❛❝❤❡s❧❛✈ ▼♦❧♦t♦✈ ✇♦r❦❡❞ ♦♥ t❤❡
s❝❡♥❡ ❛s t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥
❆✛❛✐rs✳ ❲❤❡♥ ▼♦❧♦t♦✈ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✈♦♥ ❞❡r ❙❝❤✉❧❡♥❜✉r❣ ✐♥
❤✐s ❝❛❜✐♥❡t ✐♥ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥✱ ❙t❛❧✐♥✱ ❙❤❛♣♦s❤♥✐❦♦✈✱ ❇❡r✐❛✱ ❛♥❞ ▼❛❧❡♥❦♦✈ ❞✐❞ ♥♦t s❤♦✇
t❤❡♠s❡❧✈❡s✖ t❤❡②✇❡r❡ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❝✉rt❛✐♥s✱ ✐♥ ❙t❛❧✐♥✬s ❝❛❜✐♥❡t✳ ▼♦❧♦t♦✈✬s ❝♦♥✈❡rs❛✲
t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✇❛s tr❛♥s♠✐tt❡❞ t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ♦✣❝❡✳ ▼♦❧♦t♦✈ ✇♦r❦❡❞



✶✹✻✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❜r✐❧❧✐❛♥t❧②✳ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t t❤✐♥❣ ✇❛s ♥♦t t♦ ❧❡t t❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r s❡❡ ❙t❛❧✐♥✬s ✐♥✲
t❡r❡st ✐♥ t❤❡ ✐ss✉❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ▼♦❧♦t♦✈ ❞✐❞ ♥♦t r❡✈❡❛❧ t❤✐s ✐♥t❡r❡st❀
❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ t♦ t❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✇❛s✿ ✏❆❧❧ r✐❣❤t✱ ❧❡t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❝♦♠❡✱ ♣❡r❤❛♣s ✇❡ ✇✐❧❧
❛❣r❡❡ ♦♥ s♦♠❡t❤✐♥❣✱ ♣❡r❤❛♣s ✇❡ ✇✐❧❧ ✜♥❞ ❛ s♦❧✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❉❛♥③✐❣ ❛♥❞
P♦❧❛♥❞✳✑

❆t ❞❛✇♥ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❜❡❣❛♥ ✇❛r ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✳ ❇✉t
✐♥ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ❛ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ♠❡❛♥t ❛ ✇♦r❧❞ ✇❛r✳ t❤❡
✇❛r q✉✐❝❦❧② ❡♥❣✉❧❢❡❞ ❛❧❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞✳ ❛ str❛♥❣❡ ❝♦✐♥✲
❝✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❡✈❡♥ts✱ ✐t ✇❛s ♣r❡❝✐s❡❧② ♦♥ t❤✐s ❞❛②✖❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✖ t❤❛t t❤❡ ❢♦✉rt❤
❡♠❡r❣❡♥❝② s❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❙♦✈✐❡t ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘ r❛t✐✜❡❞ t❤❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ♠✐❧✐t❛r②
❞r❛❢t✳ ❚❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♥♦ s✉❝❤ ❧❛✇ ✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❆ s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤✐♥❣✿
✇❤✐❧❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ❛❞✉❧ts ✇❡r❡ t❛✉❣❤t t♦ ❢❡❛r ❍✐t❧❡r✱ ✇❤✐❧❡ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦
❜❡ ❛ t②r❛♥t ❛♥❞ ♠♦♥st❡r✱ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❝♦✉❧❞ ❞♦ ✇✐t❤♦✉t ❛ ❞r❛❢t✳ ❇✉t ❛s s♦♦♥ ❛s ❛
♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t ✇❛s s✐❣♥❡❞✱ ❛ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ♠❛♥❞❛t♦r② ❞r❛❢t ❛❧❧ ♦❢ ❛ s✉❞❞❡♥ ❜❡❝❛♠❡
♥❡❝❡ss❛r②✳ ❲❤② ❞✐❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♥❡❡❞ ✐t❄ ❙♦✈✐❡t ❤✐st♦r✐❛♥s st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯❙❙❘
t♦♦❦ ♠❡❛s✉r❡s ♦❢ ♣r❡❝❛✉t✐♦♥✳ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❑✳ ❆✳ ▼❡r❡ts❦♦✈ ✐s ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ♠❛♥② ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛ss❡rt t❤❛t t❤❡ ❧❛✇ ❤❛❞ ❛ ❤✉❣❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ❛♥❞ ✇❛s ❛❞♦♣t❡❞
✏✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❤❡♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❣✉♥✳✑ ▲❡t ✉s ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❡ P♦❧✐s❤✲
●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r ♦♥ t❤❛t tr❛❣✐❝ ♠♦r♥✐♥❣✿ ❞❛r❦♥❡ss✱ ❢♦❣✱ ✜r❡✱ ♠♦t♦rs r♦❛r✐♥❣✳ ❱❡r② ❢❡✇
♣❡♦♣❧❡ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✇❤❛t ✇❛s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣✱ ✇❤❡t❤❡r t❤✐s ✇❛s ❛ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥
♦r ❛♥ ✉♥s❛♥❝t✐♦♥❡❞ ❜♦r❞❡r ❝♦♥✢✐❝t t❤❛t ❛r♦s❡ ♦♥ ✐ts ♦✇♥✳ ❇✉t t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❛t
t❤❡ ❯❙❙❘ ❙✉♣r❡♠❡ ❙♦✈✐❡t ❛❧r❡❛❞② ❦♥❡✇ t❤❛t t❤✐s ✇❛s ♥♦ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥✱ ♥♦ ❝♦♥✢✐❝t✱
❛♥❞ ♥♦ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ♦r ❡✈❡♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✖t❤✐s ✇❛s t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❛ ✇♦r❧❞
✇❛r✳ t❤❡② ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡② ✱ t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s✱ ♠✉st ♠❡❡t ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ t❛❦❡ t❤❡
❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ♠❡❛s✉r❡s✳ ❲❤② ❞✐❞ t❤❡s❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♥♦t ❛❝t s♦ ❡✣❝✐❡♥t❧② ✇❤❡♥ ❛
s✐♠✐❧❛r t❤✐♥❣ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r ✐♥ ✶✾✹✶❄

❖♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✱ ✐t ✇❛s ♥♦t ♦♥❧② t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞
t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❝♦✉♥tr✐❡s t❤❛t ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ t❤❛t ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❤❛❞
st❛rt❡❞✳ ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢ ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ ✐t ❡✐t❤❡r✳ ❍❡ st❛rt❡❞ t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞
❤♦♣✐♥❣ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❧♦❝❛❧ ✜❣❤t✱ ❧✐❦❡ t❤❡ t❛❦✐♥❣ ♦❢ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❆s ❈♦❧♦♥❡❧
●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆✐r ❋♦r❝❡ ❆✳ ❙✳ ❨❛❦♦✈❧❡✈ ✭❛t t❤❛t t✐♠❡ ❛♥ ❛✐r❝r❛❢t ❞❡s✐❣♥❡r✱ ❞❡♣✉t②
♣❡♦♣❧❡✬s ❝♦♠♠✐ss❛r ♦❢ ❛✈✐❛t✐♦♥ ✐♥❞✉str②✱ ❛♥❞ ♣❡rs♦♥❛❧ ❛❞✈✐s♦r t♦ ❙t❛❧✐♥✮ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✿
✏❍✐t❧❡r ✇❛s s✉r❡ t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❬✇♦✉❧❞❪ ♥♦t ✜❣❤t ❢♦r P♦❧❛♥❞✳✑ ❲❤❡♥✱ ♦♥
❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤✐s ✇❛s ❛♥ ❡①✲
tr❡♠❡❧② s❤♦❝❦✐♥❣ ❛♥❞ ✉♥♣❧❡❛s❛♥t s✉r♣r✐s❡ ❢♦r ❍✐t❧❡r✳ ❍❡ ❤❛❞ ♥♦t ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ t❤✐s✳
❋♦r ❤✐♠✱ ❛ ✏str❛♥❣❡✑ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❜❡❣❛♥ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✳
■♥ t❤❡ s❛♠❡ ♠♦♥t❤✱ ❛♥ ❡q✉❛❧❧② str❛♥❣❡ ♣❡❛❝❡ ❜❡❣❛♥ ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳

❆♥② ❛tt❡♠♣t t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ❡①❛❝t ❞❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❛♥❞
t❤❡ t✐♠❡ t❤❛t t❤❡ ❯❙❙❘ ❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ ✐t ❜r✐♥❣s ✉s t♦ t❤❡ ❞❛t❡ ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✿
❙t❛❧✐♥ str❡t❝❤❡❞ ❛ ❤❛♥❞ ♦❢ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ♦✉t t♦ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ s✐❣♥❡❞ t❤❡ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥
♣❛❝t✱ ✇❤✐❧❡ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛② ❤❡ ✐ss✉❡❞ ❛♥ ♦r❞❡r t♦ ❣❛t❤❡r t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✻✾

❙✉♣r❡♠❡ ❙♦✈✐❡t✱ s♦ t❤❛t ❛t t❤❡ t✐♠❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❜❡❣❛♥ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② s✐tt✐♥❣ ✐♥
t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ❛♥❞ ✉♥❛♥✐♠♦✉s❧② ✈♦t✐♥❣ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♣✉t ❜❡❢♦r❡ t❤❡♠✳ ❲❤❛t
❛ str❛♥❣❡ ❝♦✐♥❝✐❞❡♥❝❡✿ t❤❡ r♦❛❞ t♦ ▼♦s❝♦✇ ✐s ❧♦♥❣✖❢♦r s♦♠❡ ✐t t❛❦❡s t❡♥ t♦ t✇❡❧✈❡
❞❛②s✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❛❞♦♣t t❤❡ ❧❛✇ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ♦r❞❡r t♦ ❣❛t❤❡r t❤❡
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ✇❛s ✐ss✉❡❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ♠❡❛♥✐♥❣ t❤❛t ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✱ s♦♠❡♦♥❡
✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❛❧r❡❛❞② ❦♥❡✇ t❤❛t ✐♥ ❛ ❝♦✉♣❧❡ ♦❢ ✇❡❡❦s ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇♦✉❧❞ ❜❡❣✐♥ ❛♥❞
❛ ♥❡✇ ❞r❛❢t ❧❛✇ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❡❞❡❞✳ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ❛♥❞ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ❇✳ ▼✳ ❙❤❛♣♦s❤♥✐❦♦✈ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✳ ❍❡ ❛✉t❤♦r❡❞ t❤❡
❜♦♦❦ ❇r❛✐♥ ♦❢ t❤❡ ❆r♠②✳ t❤❡ t❤✐r❞ ❛♥❞ ✜♥❛❧ ✈♦❧✉♠❡ ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✷✾✱ ❛♥❞
✇❤✐❧❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❆r♠② ❡①✐st❡❞✱ t❤✐s ❜♦♦❦ s❡r✈❡❞ ❛s ❛ ♠❛♥✉❛❧ ❢♦r ❡✈❡r② ❙♦✈✐❡t ♦✣❝❡r
❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧✳ ❖♥ ▲❡♥✐♥✬s ❞❡s❦✱ ❛ ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ ❜♦♦❦ ▼♦❜ Ps②❝❤♦❧♦❣② ❜② ●✉st❛✈ ❧❡ ❇♦♥
❤❛❞ ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ♣r❡s❡♥t✱ ❛♥❞ ♦♥ ❙t❛❧✐♥✬s ❞❡s❦ ✐t ✇❛s ❙❤❛♣♦s❤♥✐❦♦✈✬s ❇r❛✐♥ ♦❢ t❤❡
❆r♠②✳ t❤❡ ❦t❤❡②t♦ t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ ❙❤❛♣♦s❤♥✐❦♦✈✬s ❜♦♦❦ ✇❛s ✐♥ t❤❡ s✐♠♣❧✐❝✐t② ✇✐t❤
✇❤✐❝❤ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ✇❛s ♣r❡s❡♥t❡❞✱ ✐♥ t❤❡ ❝r②st❛❧✲❝❧❡❛r ❛r❣✉♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡
❛❜✐❧✐t② t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t❤❡ ♠♦st ❝♦♠♣❧❡① ♣r♦❜❧❡♠s ✐♥ t❡r♠s ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡ ❜② ❛♥②❜♦❞②✳
t❤❡ t❤✐r❞✱ ❝♦♥❝❧✉❞✐♥❣ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❜♦♦❦ ✐s t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧✳ ■♥ t❤❡ t❤✐r❞ ✈♦❧✉♠❡
❙❤❛♣♦s❤♥✐❦♦✈ ❡①❛♠✐♥❡s t❤❡ q✉❡st✐♦♥s ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✳

❚❤❡ t❤❡♦r② ✇❛s s✐♠♣❧❡✱ ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡✱ ❧♦❣✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ✉♥q✉❡st✐♦♥❛❜❧② ❝♦rr❡❝t✳ ❙t❛❧✐♥
✉♥❞❡rst♦♦❞ ✐t✱ ❛♣♣r❛✐s❡❞ ✐ts ✇♦rt❤✱ ❛♥❞ ❛❞❞❡❞ ✐t t♦ t❤❡ ❜❛s❡ ♦❢ ❤✐s ♦✇♥ str❛t❡❣②✳ ✐s ✐s
✇❤② r❡❛❞✐♥❣ ❙❤❛♣♦s❤♥✐❦♦✈✬s ✇♦r❦s ✭❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤♦s❡ ♦❢ ❤✐s s✉♣♣♦rt❡rs ❛♥❞ ♦♣♣♦♥❡♥ts✮
❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡✐r t❤♦✉❣❤t ❤❡❧♣s ✉s ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❙t❛❧✐♥✬s ❛❝t✐♦♥s✱
✇❤✐❝❤ ❛t ✜rst ❣❧❛♥❝❡ s❡❡♠ ✐❧❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ ✉♥❡①♣❧❛✐♥❛❜❧❡✳ t❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱
❝♦♥❞❡♥s❡❞ ❛♥❞ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥ ❧❛②♠❛♥✬s t❡r♠s✱ ❝♦♥s✐sts ♦❢ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿

✶✳ ❚♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ✈✐❝t♦r② ✐♥ ❛ ✇❛r✱ ♥♦t ♦♥❧② ❡✛♦rts ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❛r♠② ❜✉t ❢✉❧❧ ❡✛♦rts ❜②
t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♥❛t✐♦♥✱ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ✐♥❞✉str②✱ tr❛♥s♣♦rt✱ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡✱ ❡t❝✳✱ ❛r❡ ♥❡❝❡ss❛r②✳
✷✳ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❝❛♥♥♦t ❡①✐st ✐♥ ❛ ❝♦♥st❛♥t st❛t❡ ♦❢ ♣r❡♣❛r❡❞♥❡ss ❢♦r ✇❛r✱ ❥✉st ❛s ❛ ♠❛♥
❝❛♥♥♦t ❝♦♥st❛♥t❧② ❤♦❧❞ ❛ ❣✉♥ ✐♥ ❡❛❝❤ ❤❛♥❞✳ ■❢ ❤❡ ✐s ❛ ✇❛②s ❤♦❧❞✐♥❣ t✇♦ ❣✉♥s✱ ❤❡ ❝❛♥✲
♥♦t ❞♦ ❛♥②t❤✐♥❣ ❡❧s❡✳ ❙✐♠✐❧❛r❧② ❛ ♥❛t✐♦♥ ❝❛♥♥♦t ❝♦♥st❛♥t❧② ❡①♣❡♥❞ ❛❧❧ ✐ts r❡s♦✉r❝❡s
♦♥ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✇❛r✳ ❈♦♥st❛♥t ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ♦❢ s♦❝✐❛❧
r❡s♦✉r❝❡s ♦♥ ✇❛r ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s r✉✐♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❡r❡❢♦r❡✱ ❞✉r✐♥❣ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ t❤❡ ❛r♠②
❛♥❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥❞✉str② ♠✉st ♦♣❡r❛t❡ ❛t ❛ ♠✐♥✐♠❛❧ ❧❡✈❡❧✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✱
✐ts ♣❡♦♣❧❡✱ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♣♣❛r❛t✉s✱ ✐♥❞✉str②✱ tr❛♥s♣♦rt✱ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥
❝❤❛♥♥❡❧s✱ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♣♣❛r❛t✉s✱ ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤ ♠✉st ❜❡ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛ ♠❛①✐♠❛❧❧② q✉✐❝❦
❛♥❞ ❢✉❧❧ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❢r♦♠ ❛ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ t♦ ❛ ✇❛rt✐♠❡ r❡❣✐♠❡✳
✸✳ ▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐s t❤❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❝♦✉♥tr② ❢r♦♠ ❛ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ t♦ ❛ ✇❛rt✐♠❡
r❡❣✐♠❡✳ ▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❝✉r❜❡❞ ♦r t✉r♥❡❞ ❜❛❝❦✳ ▼❡t❛♣❤♦r✐❝❛❧❧② s♣❡❛❦✐♥❣✱
♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐s s✐♠✐❧❛r t♦ t❤r✉st✐♥❣ ♦♥❡✬s ❛r♠ ❞♦✇♥✱ ✉♥❧❛t❝❤✐♥❣ ❛ ❤♦❧st❡r✱ ❛♥❞ ❛✐♠✲
✐♥❣ t❤❡ ❣✉♥ ❛t t❤❡ ❡♥❡♠② ✇✐t❤ ♦♥❡✬s ✜♥❣❡r ❛❧r❡❛❞② ♦♥ t❤❡ tr✐❣❣❡r✳
✹✳ ▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✇❛r ❛r❡ ✐♥s❡♣❛r❛❜❧❡✳ ■❢ ②♦✉ t❛❦❡ ♦✉t ❛ ❣✉♥ ❛♥❞ ❛✐♠ ✐t ❛t t❤❡
❡♥❡♠② ✇✐t❤ ②♦✉r ✜♥❣❡r ♦♥ t❤❡ tr✐❣❣❡r✱ ②♦✉ ❤❛✈❡ t♦ s❤♦♦t✳ ❆s s♦♦♥ ❛s ②♦✉ ❜❡❣✐♥ t♦
♠♦❜✐❧✐③❡✱ t❤❡ ❡♥❡♠② ✇✐❧❧ ♠♦❜✐❧✐③❡ ❛s ✇❡❧❧✳ ❨♦✉ t❛❦❡ ❛✐♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥❡♠② ❞♦❡s t❤❡



✶✹✼✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

s❛♠❡✱ tr②✐♥❣ t♦ ❜❡ ❢❛st❡r t❤❛♥ ②♦✉ ❜② ❛t ❧❡❛st ❛ ❢r❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ s❡❝♦♥❞✳ ■❢ ②♦✉ ❛r❡ ❛
t✐♥② ❜✐t ♦❢ ❛ s❡❝♦♥❞ ❧❛t❡✱ ❤❡ ✇✐❧❧ ❦✐❧❧ ②♦✉✳
✺✳ ❨♦✉ ❝❛♥♥♦t ♣❧❛② ❣❛♠❡s ✇✐t❤ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✿ ✐❢ ②♦✉ ♦❢t❡♥ ❜r❛♥❞✐s❤ ❣✉♥s ❛♥❞ ❛✐♠
t❤❡♠ ❛t ②♦✉r ♥❡✐❣❤❜♦rs ✇✐t❤ ②♦✉r ✜♥❣❡rs ♦♥ t❤❡ tr✐❣❣❡r✱ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ ❛
❣♦♦❞ ♦♥❡ ❢♦r ②♦✉✳
✻✳ ❖♥❝❡ t❤❡ ♣❛t❤ ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ❝❤♦s❡♥✱ ②♦✉ ❤❛✈❡ t♦ ❢♦❧❧♦✇ ✐t ✉♣ t♦ t❤❡
❡♥❞✖st❛rt ❛ ✇❛r✳
✼✳ ▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ♣❛rt✐❛❧✳ ▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐s ❛ ♣r♦❝❡ss s✐♠✐❧❛r t♦ ♣r❡❣♥❛♥❝②✳ ❆
✇♦♠❛♥ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛ ❧✐tt❧❡ ❜✐t ♣r❡❣♥❛♥t✖t❤❡ ❛♥s✇❡r ✐s ❛❧✇❛②s ✏②❡s✑ ♦r ✏♥♦✳✑ t❤❡ s❛♠❡
✐s tr✉❡ ❢♦r ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐♥ ❛ ❝♦✉♥tr②✿ ❡✐t❤❡r t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♣♣❛r❛t✉s✱ ✐♥❞✉s✲
tr②✱ tr❛♥s♣♦rt✱ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✱ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❛r❡ ♠♦❜✐❧✐③❡❞
t♦✇❛r❞ ✇❛r✱ ♦r ♥♦t✳

■♥ ♠♦❞❡r♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❛ ♠♦❜✐❧✐③✐♥❣ ❝♦✉♥tr② ♠✉st ♠❛❦❡ ❛ ✜r♠ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❛❤❡❛❞ ♦❢ t✐♠❡
t♦ ❝♦♥❞✉❝t ✇❛r✳ ✳ ✳ ✳ ■♥ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ✐t ✐s ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t t❤❡r❡ ❝❛♥
❜❡ ♥♦ ♠♦r❡ r❡t✉r♥ t♦ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ♣♦s✐t✐♦♥s✳ ✳ ✳ ✳ ❲❡ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❛t ♦♥❧② ❛ ❣❡♥❡r❛❧
♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❤❛s ✈❛❧✉❡✱ t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ❢♦r❝❡s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r
❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ✈✐❝t♦r②✳✑ t❤❡ ❜♦♦❦ ❡♥❞s ✇✐t❤ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥✿ ✏▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐s ✇❛r✱
❛♥❞ ✇❡ ❝❛♥♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✐t ✐♥ ❛♥② ♦t❤❡r ✇❛②✳✑

❙t❛❧✐♥ ♥♦t ♦♥❧② s❤❛r❡❞ ❙❤❛♣♦s❤♥✐❦♦✈✬s ✈✐❡✇s✱ ❜✉t ❤❡ ❤❛❞ t❤❡ s❛♠❡ ❜❡❧✐❡❢s✳ ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞
♥♦t ♠❛❦❡ ❛♥② ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ t❛❦✐♥❣ ♣♦✇❡r ✐♥ ❤✐s ❝♦✉♥tr② ♦r ✐♥
t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ♦♥❡s✳ ❍❡ ❦♥❡✇ ❤♦✇ t♦ t❛❦❡ ♣♦✇❡r ✐♥ ❤✐s ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ ❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞
t♦ ❞♦ t❤❡ s❛♠❡ ✐♥ t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ♦♥❡s✳ ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ❦❡❡♣ ❤✐s ❛rt ❛ s❡❝r❡t✳ ❖♥ t❤❡
❝♦♥tr❛r②✱ ❤❡ ♠❛❞❡ ✐t ✐♥t♦ ❛ ❞✐s♣❧❛② ❢♦r t❤❡ ♠❛ss❡s✳ ■♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ❖♥ t❤❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s
♦❢ ▲❡♥✐♥✐s♠✱ ❙t❛❧✐♥ ♣r♦✈❡❞ t❤❛t ❣❛♠❡s ❛r❡ ♥♦t ♣❡r♠✐ss✐❜❧❡ ✐♥ t❤❡ q✉❡st ❢♦r ♣♦✇❡r✳
❲❡ ❡✐t❤❡r t❛❦❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦r ✇❡ ❞♦ ♥♦t✳ ❖♥❝❡ t❤❡ t❛s❦ ✐s ❛tt❡♠♣t❡❞✱ ✐t ♠✉st ❜❡ ❝❛rr✐❡❞
♦✉t t♦ t❤❡ ❡♥❞✳ ✐s ❣♦❡s ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ t❡❛❝❤✐♥❣s ♦❢ ◆✐❝❝♦❧♦ ▼❛❝❤✐❛✈❡❧❧✐✿ ❡✐t❤❡r ②♦✉
❞❡❧✐✈❡r ❛ ❧❡t❤❛❧ ❜❧♦✇ ♦r ②♦✉ ❞♦ ♥♦t ❛tt❛❝❦ ❛t ❛❧❧❀ ♥♦ ✐♥✲❜❡t✇❡❡♥ ❞❡❝✐s✐♦♥s ❝❛♥ ❡①✐st ✐♥
♣♦❧✐t✐❝s ♦r ✐♥ str❛t❡❣②✳ ✐s ❛❧s♦ ❣♦❡s ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❙❤❛♣♦s❤♥✐❦♦✈✬s ✐❞❡❛s✿ ✇❡ ❝❛♥ ❡✐t❤❡r ♥♦t
♠♦❜✐❧✐③❡ ❛t ❛❧❧ ♦r ✇❡ ❝❛♥ ❝♦♥❞✉❝t ❛ ❢✉❧❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡♥t❡r t❤❡ ✇❛r✖♥♦ ♣❛rt✐❛❧✱
✐♥✲❜❡t✇❡❡♥ ♣♦s✐t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❛❞♦♣t❡❞✳ ❡r❡ ✇❛s ❛♥♦t❤❡r ♣r♦❜❧❡♠✿ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❤❛❞
t♦ ❜❡ ❝♦♥❝❡❛❧❡❞✳ ▲♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ❙❤❛♣♦s❤♥✐❦♦✈ ✇♦r❦❡❞ ♦✉t ❛
✇❛② t♦ ❝♦♥❝❡❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✳ ❋♦r t❤✐s r❡❛s♦♥✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞r❛❢t
✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✉♥t✐❧ ✶✾✸✾✳ t❤❡ ❛r♠② ✇❛s ✈❡r② s❡❧❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t t❛❦❡ ✐♥ ❥✉st
❛♥②❜♦❞②✳ ✐s ✇❛s t♦ s❤♦✇ ✇❤❛t ❛ ♣❡❛❝❡✲❧♦✈✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡ ✇❡r❡✳ ❚❤❡ ❛❣❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥t
❢♦r ❡♥t❡r✐♥❣ t❤❡ ❛r♠❡❞ s❡r✈✐❝❡s ✇❛s t✇❡♥t②✲♦♥❡✳ ✐s ✐s str❛♥❣❡✳ ❲❤② ♥♦t ❞r❛❢t ❛t
❡✐❣❤t❡❡♥ ♦r ♥✐♥❡t❡❡♥✱ r✐❣❤t ♦✉t ♦❢ s❝❤♦♦❧✖❧❡t t❤❡ ❜♦② s❡r✈❡ ❤✐s t❡r♠ ❛♥❞ ❜❡ ❢r❡❡❄ ❇②
❛❣❡ t✇❡♥t②✲♦♥❡ ❛ ♠❛♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦✉♥❞ ❛ ❥♦❜ ❛♥❞ st❛rt❡❞ ❛ ❢❛♠✐❧②✱ ✇❤✐❧❡ ❤✐s ❢✉t✉r❡
r❡♠❛✐♥❡❞ ✉♥❝❡rt❛✐♥✿ ✇♦✉❧❞ t❤❡② ❞r❛❢t ❤✐♠ ♦r ♥♦t❄ ◆♦❜♦❞② ❝♦✉❧❞ r❡❛❧❧② ❡①♣❧❛✐♥ ✇❤②
t❤❡ ❛r♠② ❤❛❞ t♦ t❛❦❡ ♠❡♥ ❛t ❛❣❡ t✇❡♥t②✲♦♥❡ ❛♥❞ ♥♦t ②♦✉♥❣❡r✳

❚❤❡r❡ ✇❛s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛ ❧♦t ♦❢ t❤♦✉❣❤t ♣✉t ✐♥t♦ t❤✐s s②st❡♠✳ ■t ✇❛s ❧✐❦❡ ❛ ❞❛♠ ♦♥



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✼✶

❛ r✐✈❡r✿ ♥♦t ❡✈❡r②♦♥❡ ✇❛s ❧❡t t❤r♦✉❣❤ ✭t❤❛t ✐s✱ ❞r❛❢t❡❞✮✱ ♦♥❧② s♦♠❡✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ r❡st
❛♠❛ss❡❞ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡✳ ❆t t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ♠♦♠❡♥t ❛ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❞r❛❢t ❝♦✉❧❞ ❜❡
✐♥st✐t✉t❡❞ ✭♦♥❧② t❤❡ ♣r❡t❡①t ❤❛❞ t♦ ❜❡ ✐♥✈❡♥t❡❞✮✱ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❞✐❞ ♥♦t ❡❛r❧✐❡r
s❡r✈❡ ✐♥ t❤❡ ❛r♠② ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝❛❧❧❡❞ ✐♥✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r✈❡♥✐♥❣ ②❡❛rs✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥②
♦❢ t❤❡♠ s❛✈❡❞ ✉♣✳ ❚❤❡ ♠♦♠❡♥t ❝❛♠❡✖❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✳ ❖♥ t❤✐s ❞❛②✱ ❛ ✉♥✐✈❡rs❛❧
♠✐❧✐t❛r② ❞r❛❢t ✇❛s ✐♥st✐t✉t❡❞✱ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛❞ ♥♦t s❡r✈❡❞ ❡❛r❧✐❡r ❜❡❣❛♥ t♦ ❜❡
t❛❦❡♥ ✐♥✳ ■♥ ❡✈❡r② s❡♣❛r❛t❡ ❝❛s❡ t❤❡ ❝❛❧❧✐♥❣ ♦❢ ❛ ♠❛t✉r❡ ♠❛♥ t♦ t❤❡ ❛r♠② ❞✐❞ ♥♦t
r❛✐s❡ s✉s♣✐❝✐♦♥ t❤❛t ❛ ❜✐❣ ✇❛r ✇❛s ❧♦♦♠✐♥❣✿ ❡✈❡r② ♠❛♥ ♠✉st s❡r✈❡ ❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ s♦
t❤✐s ♦r t❤❛t ■✈❛♥ ❤❛❞ t♦ ❞♦ ♥♦✇ ✇❤❛t ❤✐s ❢r✐❡♥❞s ❞✐❞ ❜❡❢♦r❡✳

❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❛♥♦t❤❡r t❛❝t✐❝ ✐♥ r❡s❡r✈❡✿ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ♥❡✇ ❧❛✇✱ t❤❡ ❞r❛❢t ❛❣❡ ✇❛s
r❡❞✉❝❡❞ ❢r♦♠ t✇❡♥t②✲♦♥❡ t♦ ♥✐♥❡t❡❡♥✱ ❛♥❞ ✐♥ s♦♠❡ ❝❛t❡❣♦r✐❡s t♦ ❡✐❣❤t❡❡♥✳ ▼② ♦✇♥
❢❛t❤❡r ✇❛s ❛♠♦♥❣ t❤✐s ❣r♦✉♣✖❤❡ ❤❛❞ ❥✉st t✉r♥❡❞ ❡✐❣❤t❡❡♥ ❛t t❤❡ t✐♠❡✳ ❚❤❡ s✐♠✉❧t❛✲
♥❡♦✉s ❞r❛❢t ♦❢ t❤r❡❡ ❛❣❡ ❣r♦✉♣s ✭♥❡✈❡r s❡❡♥ ❜❡❢♦r❡✮✱ ❛♥❞ t❤❡ ❞r❛❢t ♦❢ ❛❧❧ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛❞
♥♦t s❡r✈❡❞ ❡❛r❧✐❡r✱ ♣❧❛❝❡❞ ❛ ❞♦✉❜❧❡ ❜✉r❞❡♥ ♦♥ t❤❡ s❤♦✉❧❞❡rs ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❖♥ t❤❡ ♦♥❡
❤❛♥❞✱ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ✇❛s ❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡s❡ ✇♦r❦❡rs❀ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡② ❛❧❧ ❤❛❞
t♦ ❜❡ ❝❧♦t❤❡❞✱ ❢❡❞✱ ❡q✉✐♣♣❡❞✱ ❛♥❞ ❤♦✉s❡❞ s♦♠❡✇❤❡r❡ ✭tr② t♦ ✜♥❞ ❛ ♣❧❛❝❡ ❢♦r ❛t ❧❡❛st
♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ♥❡✇ s♦❧❞✐❡rs✦✮✳ ✐s ✇❛s ❛♥ ❡①♣❧♦s✐✈❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ♠✐❣❤t✳ ❆❢t❡r
✶✼✸✱✵✵✵ r❡s❡r✈✐sts ✇❡r❡ ❞r❛❢t❡❞ ✐♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❤❛❧❢ ♦❢ ❏✉❧② ✶✾✸✾ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ tr♦♦♣s
♦❢ t❤❡ ❚r❛♥s✲❇❛✐❦❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t ❛♥❞ t❤❡ ✶st ❆r♠② ●r♦✉♣ ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛✱ t❤❡ ❘❡❞
t❤❡ ❧❛✇ ❛❞♦♣t❡❞ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✱ ❛❧❧♦✇❡❞ ❢♦r ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡ r❛♥❦s ♦❢ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ❢r♦♠ ✶✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♥ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✾ t♦ ✺✳✼ ♠✐❧❧✐♦♥ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢
✶✾✹✶ ✇✐t❤♦✉t ❞❡❝❧❛r✐♥❣ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛❧❛r♠✐♥❣ t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦rs✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ t❤✐s
❧❛✇ ❛❧❧♦✇❡❞ ❢♦r t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✶✽ ♠✐❧❧✐♦♥ r❡s❡r✈✐sts✱ s♦ t❤❛t ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t t❤❡②
❝♦✉❧❞ ✜❧❧ t❤❡ r❛♥❦s ✇✐t❤ t❤❡ ❞❡s✐r❡❞ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s♦❧❞✐❡rs✳ ✐s ❛r♠② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❤❛❞ ❛
t✐♠❡ ❧✐♠✐t✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❙t❛❧✐♥ ❝❛❧❧❡❞ s❡✈❡r❛❧ ❛❣❡ ❣r♦✉♣s ✐♥t♦ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛t t❤❡ s❛♠❡
t✐♠❡✖✐♥ ❡ss❡♥❝❡✱ ❛❧❧ t❤❡ ②♦✉♥❣ ♠❡♥ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ t❤❡ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠② s❡r✈✐❝❡
❢♦r t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✖♣r✐✈❛t❡s ✐♥ ❣r♦✉♥❞ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ ◆❑❱❉ ✭P♦❧✐t✐✲
❝❛❧ P♦❧✐❝❡✮ ❢♦r❝❡s✖✇❛s t✇♦ ②❡❛rs✱ s♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❤❛❞ t♦ ❡♥t❡r ❛ ♠❛❥♦r ✇❛r ❜❡❢♦r❡
❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✹✶✳ ■❢ ♥♦t✱ ❛❧❧ t❤❡ ②♦✉♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ✇♦✉❧❞ ❣♦ ❤♦♠❡ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✹✶✱
❛♥❞ t❤❡♥ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❧♠♦st ♥♦❜♦❞② ❧❡❢t t♦ ❞r❛❢t✳ ❆❧❧ t❤❡s❡ ♥❡✇ ❛r♠✐❡s✖❛ss❛✉❧t
❛♥❞ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❝♦r♣s✱ t❛♥❦s✱ ❛✐r ❢♦r❝❡✱ ❛♥❞ ❛❧❧ ♦t❤❡r ❞✐✈✐s✐♦♥s✖✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡
❞✐s❜❛♥❞❡❞✳ ■t ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡ ♦❢ t❤✐s s✐③❡ ✇✐t❤♦✉t ❛ ✇❛r✿
✐t ❞♦❡s ♥♦t ♣r♦❞✉❝❡ ❛♥②t❤✐♥❣ ❛♥❞ ✐t ❝♦♥s✉♠❡s ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳
t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ s✉❝❤ ❛♥ ❛r♠② ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❧❡❛❞ t♦ ✇❛r✳ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❘✉ss✐❛♥ ♠✐♥✐str②
♦❢ ❞❡❢❡♥s❡ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡s t❤✐s✳ ✏◆♦ ♥❛t✐♦♥ ❝❛♥ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛r♠② ✇✐t❤ ❛♥②
✐♥t❡♥t ♦t❤❡r t❤❛♥ ✇❛r✿ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ❝❛♥♥♦t st❛♥❞ t❤❡ str❛✐♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❜✉t
✉♥✉s❡❞ ❛r♠② ❜❡❣✐♥s t♦ ❞❡❝❛②✳✑ ✐s ✇❛s s❛✐❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜② ❙t❛❧✐♥
st❛rt✐♥❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✳

❲❤❡♥ ❤❡ ♠❛❞❡ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❧❛✉♥❝❤ ❛ s❡❝r❡t ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ❙t❛❧✐♥ ✜r♠❧② ❦♥❡✇ t❤❛t
✐♥ t✇♦ ②❡❛rs✱ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♠✉st ❡♥t❡r ✐♥t♦ ❛ ❧❛r❣❡ ✇❛r✳
❲✐t❤♦✉t ✇❛r✱ ♥♦ t❡rr♦r ❝♦✉❧❞ s✉✣❝❡ t♦ ❦❡❡♣ ✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥ s♦❧❞✐❡rs✱ ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞②



✶✹✼✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

s❡r✈❡❞ t❤❡✐r t✇♦ r❡q✉✐r❡❞ ②❡❛rs✱ ✐♥ t❤❡✐r ❜❛rr❛❝❦s✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ r❡t❛✐♥
t❤❡♠ ✐♥ t❤❡ ❛r♠② ❛❢t❡r t❤❡✐r t❡r♠s ✐♥ t❤❡ ❛r♠② ❡①♣✐r❡❞✳ ❚♦ ♣✉t ✐t ♠♦r❡ s✐♠♣❧②✱
t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❡♥t❡r ❛ ❧❛r❣❡ ✇❛r ✇❛s ♠❛❞❡ ✐♥ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ ❛♥❞ t❤❡
❞❡❛❞❧✐♥❡ ❢♦r ❡♥t❡r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ✇❛s s❡t✖t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✳

▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❊❝♦♥♦♠②

❋♦r ♠❛♥② ②❡❛rs✱ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r✐❛t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ■♥❞✉str② ✇❛s ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢
❛r♠s ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❖♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✶✱ ✶✾✸✾✱ ✐t ✇❛s ❞✐s♠❛♥t❧❡❞✱ ❛♥❞ ❢♦✉r
♥❡✇ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r✐❛ts ✇❡r❡ ❝r❡❛t❡❞ ✐♥st❡❛❞✿ ♦♥❡ ❢♦r t❤❡ s❤✐♣❜✉✐❧❞✐♥❣ ✐♥❞✉s✲
tr②✱ ♦♥❡ ❢♦r ✇❡❛♣♦♥s✱ ♦♥❡ ❢♦r t❤❡ ❛✈✐❛t✐♦♥ ✐♥❞✉str②✱ ❛♥❞ ♦♥❡ ❢♦r ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✳ ❚❤❡
❙❤✐♣❜✉✐❧❞✐♥❣ ❈♦♠♠✐ss❛r✐❛t ✇❛s ✉♥♦✣❝✐❛❧❧② ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ❙✉❜♠❛r✐♥❡s ◆❛r❦♦♠❛t ✭s❤♦rt
❢♦r P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r✐❛t✮✳ ■♥ t❤❡♦r②✱ t❤✐s ❝♦♠♠✐ss❛r✐❛t ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜♦t❤ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❛♥❞
♠✐❧✐t❛r② s❤✐♣s✳ ❇✉t ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❡✱ t❤❡ ❢❛❝ts ✇❡r❡ s✉❝❤ t❤❛t ✏❜② ✶✾✸✺ ❛❧❧ ♠❛❥♦r s❤✐♣②❛r❞s
✇❡r❡ r❡❞❡s✐❣♥❡❞ ❢♦r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② s❤✐♣s✳✑✶ ■♥ ✶✾✸✾✱ ●❡r♠❛♥② ❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇✐t❤ ✜❢t②s❡✈❡♥ s✉❜♠❛r✐♥❡s✳ ❲❡ ❛r❡ ❛ss✉r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥s ♦❢ ❡♥t❡r✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✱ ❜✉t ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ ✐t ♣♦ss❡ss❡❞ ✶✻✺
s✉❜♠❛r✐♥❡s✳ t❤❡ s✉❜♠❛r✐♥❡s ♠❛t❝❤❡❞ ✉♣ t♦ t❤❡ ❜❡st ✇♦r❧❞ st❛♥❞❛r❞s✳✷ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡
s✉❜♠❛r✐♥❡ ❞❡s✐❣♥s ✇❡r❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ♦♥ ❙♦✈✐❡t ♦r❞❡rs ❜② t❤❡ ❝♦♠♣❛♥②
❉❡s❝❤✐♠❛❣ ❆● ❲❡ss❡r✳ t❤❡② s❛② t❤❛t ❙t❛❧✐♥ tr✉st❡❞ ❍✐t❧❡r✳ t❤❡②s❤♦✉❧❞ ❧♦♦❦ ♠♦r❡
❝❛r❡❢✉❧❧② ✐♥t♦ ✇❤♦ tr✉st❡❞ ✇❤♦♠✳

■♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤❡ ♠♦st ♠♦❞❡r♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛♥❞ r❡♥♦✇♥❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥
❡♥❣✐♥❡❡rs ✇❡r❡ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ s✉❜♠❛r✐♥❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ t❤❡② s❛② t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇❛s
t♦♦ tr✉st❢✉❧✱ ❜✉t ■ t❤✐♥❦ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♣♦ss❡ss❡❞ ♠♦r❡ ♦❢ t❤❛t ♣❛rt✐❝✉❧❛r q✉❛❧✐t②✳ ❆s✐❞❡
❢r♦♠ ❆♠❡r✐❝❛♥✱ ●❡r♠❛♥✱ ❇r✐t✐s❤✱ ■t❛❧✐❛♥✱ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤♠❡♥ts✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
s❤✐♣❜✉✐❧❞✐♥❣ ✐♥❞✉str② ❛❧s♦ ♠❛❞❡ ✐ts ♦✇♥ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛❞✈❛♥❝❡s✳ ❲❡ ❛❧s♦ ❤❛❞ s♦♠❡
t❛❧❡♥t❡❞ ❡♥❣✐♥❡❡rs✳ ❋r♦♠ t❤❡ ♠♦♠❡♥t ♦❢ ✐ts ❢♦✉♥❞✐♥❣✱ t❤❡ ❙❤✐♣❜✉✐❧❞✐♥❣ ◆❛r❦♦♠❛t
✉♥❞❡rt♦♦❦ str✐❝t❧② ♠✐❧✐t❛r② ♣r♦❥❡❝ts✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ♠❛♥② s❤✐♣s t❤❛t ❤❛❞ ❡❛r❧✐❡r ❜❡❡♥
❜✉✐❧t ❢♦r ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♥❡❡❞s ✇❡r❡ ♥♦✇ ❛r♠❡❞ ❛♥❞ ❣✐✈❡♥ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ♥❛✈②✳ ❲✐t❤ ❥✉st
♦♥❡ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ♦♥ ▼❛② ✷✺✱ ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♥✉♠❜❡rs
♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥ s❤✐♣s ✇❡r❡ ❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②✿ ✼✹ t♦ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ✢❡❡t✱ ✼✻ t♦ t❤❡
❇❧❛❝❦ ❙❡❛ ✢❡❡t✱ ✻✺ t♦ t❤❡ ◆♦rt❤ ✢❡❡t✱ ❛♥❞ ✶✵✶ t♦ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ✢❡❡t✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱
t❤❡ s❤✐♣②❛r❞s ♦❢ t❤❡ ◆❛r❦♦♠❛t ❛❧❧ ❜❡❣❛♥ t♦ ♦♣❡r❛t❡ ♦♥ t✇♦ ❡①t❡♥❞❡❞ s❤✐❢ts✱ ✇❤✐❝❤
♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ♠❡❛♥t ❛ r❡❣✐♠❡ ♦❢ ✇❛rt✐♠❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤✐s ✇❛s t❤❛t ❜②
❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♣♦ss❡ss❡❞ ✷✶✽ s✉❜♠❛r✐♥❡s ✐♥ ✐ts r❛♥❦s ❛♥❞ ✾✶ ♠♦r❡
✐♥ s❤✐♣②❛r❞s✳ ❙✉r❢❛❝❡ ✇❛rs❤✐♣s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❜❡✐♥❣ ❜✉✐❧t✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❜♦✉❣❤t ❢r♦♠ ❛❜r♦❛❞✳

■t❛❧② ✇❛s ♥♦t t❤❡ ♦♥❧② ❝♦✉♥tr② t❤❛t s♦❧❞ ✇❛rs❤✐♣s t♦ ❙t❛❧✐♥✳ ❖♥ ▼❛② ✸✶✱ ✶✾✹✵✱ t❤❡
✉♥✜♥✐s❤❡❞ ●❡r♠❛♥ ❝r✉✐s❡r ▲✉ts♦✇✱ r❡♥❛♠❡❞ t❤❡ P❡tr♦♣❛✈❧♦✈s❦✱ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ▲❡♥✐♥❣r❛❞
❛♥❞ ✇❛s ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ t❤❡ s❤✐♣②❛r❞ ♦❢ s❤✐♣❜✉✐❧❞✐♥❣ ♣❧❛♥t ★✶✽✾✳ ❆ ❝r✉✐s❡r ✐s ❛ ❤✉❣❡ ❛♥❞
❝♦♠♣❧❡① str✉❝t✉r❡✱ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ s❡✈❡r❛❧ ②❡❛rs t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡✱
❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t ❡♥♦✉❣❤ t✐♠❡ t♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥t♦ ✐ts ❞❡s✐❣♥ ❛♥❞ t♦ ❡q✉✐♣ ✐t
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✇✐t❤ ❙♦✈✐❡t ✇❡❛♣♦♥s✳ ■t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❜✉✐❧❞ ✐t ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ●❡r♠❛♥
❞❡s✐❣♥s ❛♥❞ ❡q✉✐♣ ✐t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ✇❡❛♣♦♥s✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② s✉♣♣❧✐❡❞ t❤❡ ✇❡❛♣♦♥s✳ ❆❧❧
t❤✐s s❡❡♠s ✉♥❜❡❧✐❡✈❛❜❧❡✿ ▼❛② ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❤❡❛t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✐♥ ❲❡st❡r♥
❊✉r♦♣❡✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✢❡❡t ❜❧♦❝❦❛❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈②✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♦♥❧② t✇♦ ♦♣t✐♦♥s
❧❡❢t✖ ❡✐t❤❡r t♦ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❤❡ ♥❡❡❞❡❞ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ✢❡❡t✱ ♦r t♦ s❡❡❦
♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❛❧s♦ ♥❡❡❞❡❞ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ✢❡❡t✿ ❛♥ ❡♥r❛❣❡❞ ❇r✐t❛✐♥
✇♦✉❧❞ ♦❜✈✐♦✉s❧② ♥♦t ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✇✐t❤ ❛ ✇❡❛❦ ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞ ✇♦✉❧❞ ❞❡♠❛♥❞
✐ts ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✇✐t❤❞r❛✇❛❧ ❢r♦♠ ❛❧❧ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s✳ ❍✐t❧❡r ❧❛❣❣❡❞ ❢❛r ❜❡❤✐♥❞
❇r✐t❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❛❜♦✈❡✲✇❛t❡r s❤✐♣s✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤✐s ❝r✐t✐❝❛❧ t✐♠❡ ❤❡ ✇❛s s❡❧❧✐♥❣
❤✐s ✉♥✜♥✐s❤❡❞✱ ♠♦st ♠♦❞❡r♥ s❤✐♣ t♦ ❙t❛❧✐♥✦ ❙t❛❧✐♥✬s ❜❡❤❛✈✐♦r ✐s ❛❧s♦ s✉r♣r✐s✐♥❣✿ ❤❡
❞❡❝❧❛r❡❞ ♥❡✉tr❛❧✐t②✱ ❜✉t ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ❣✐❣❛♥t✐❝ ✢❡❡t ❛♥❞✱ ♠♦r❡♦✈❡r✱ ❜♦✉❣❤t
✇❛rs❤✐♣s ❢r♦♠ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛❧r❡❛❞② ❛t ✇❛r✳ t❤❡ ❛♥s✇❡r t♦ t❤✐s r✐❞❞❧❡ ✐s s✐♠♣❧❡✿ ✐♥
✶✾✹✵ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❛❧r❡❛❞② s✉✛❡r✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ t❡rr✐❜❧❡ ❞❡✜❝✐t ♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❜❡❝❛✉s❡
❤❡r ♥❛✈❛❧ r♦✉t❡s ✇❡r❡ ❜❧♦❝❦❛❞❡❞✱ s♦ ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜✉② ❧❛r❣❡ ❡♥♦✉❣❤ q✉❛♥t✐t✐❡s
❛♥❞ ❛ss♦rt♠❡♥ts ♦❢ ♠❛t❡r✐❛❧s ❢r♦♠ ❙t❛❧✐♥✳ ■♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r t❤✐s✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❢♦r❝❡❞
t♦ s❡❧❧ ❤✐s t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛♥❞ ✇❡❛♣♦♥r②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❤✐s ♥❡✇❡st ♣❧❛♥❡s✱ ❝❛♥♥♦♥✱ s❤✐♣s✱
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❞❡✈✐❝❡s✱ ✜r❡❛r♠s✱ ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✳

❙t❛❧✐♥ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ✇❛s ❢❛❝✐♥❣ ❛ ❝r✐s✐s✱ ❛♥❞ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝❤♦s❡♥
♥♦t t♦ s❡❧❧ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s t♦ ❍✐t❧❡r✳ ■♥ t❤❛t ❝❛s❡✱ t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ q✉✐❝❦❧②
❞✐❡❞ ❞♦✇♥✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ✇❛♥t❡❞ t❤❡ ✇❛r t♦ ❣❛✐♥ str❡♥❣t❤✱ s♦ t❤❛t ❋r❛♥❝❡✱ ❇r✐t❛✐♥✱
●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✇♦✉❧❞ ❡①♣❡♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❙t❛❧✐♥ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦
✉s❡ t❤❡✐r ✇❡❛❦❡♥❡❞ ♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❡st❛❜❧✐s❤ ❤✐s ♦✇♥ r❡❣✐♠❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❋♦r t❤✐s ❙t❛❧✐♥
✇❛s ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♣ ❤✐s ✢❡❡t✱ ❜✉②✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❢r♦♠ ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❛♥❞
❢❡❡❞✐♥❣ ❍✐t❧❡r t❤❡ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❤❡ ♥❡❡❞❡❞✳

❙♦♠❡ ♠✐❣❤t ❛s❦ ✇❤② ❙t❛❧✐♥✬s t✇♦ ❤✉♥❞r❡❞ s✉❜♠❛r✐♥❡s ❛♥❞ t❤❡ r❡st ♦❢ ❤✐s ♥❛✈② ❝♦✉❧❞
♥♦t ❣✐✈❡ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ r❡s✐st❛♥❝❡ t❤❛t ✇❛s t♦ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ✉♥✲
❞❡r✇❛t❡r ✢❡❡t ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ t❤❡ ❛♥s✇❡r ✐s s✐♠♣❧❡✖t❤✐s ✇❛s ❛♥ ❛tt❛❝❦ ✢❡❡t✳ ■t ✇❛s ❛♥
✐♥str✉♠❡♥t ❝r❡❛t❡❞ ❢♦r ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r❢❛r❡✳ ■t ✇❛s ✈❡r② ❞✐✣❝✉❧t✱ ♥❡❛r❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ t♦
✉s❡ ✐t ✐♥ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r✳ ✏❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r t❤❡ ✢❡❡t ❤❛❞ t♦ s♦❧✈❡ ♣r♦❜❧❡♠s
t❤❛t ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥❢♦r❡s❡❡♥ ❞✉r✐♥❣ ✐ts ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣
t❤❡✐r ❛❝t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❞❡❡♣ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❢♦r❝❡s✱ ❛❝t✐♥❣ ♥❡❛r
t❤❡ s❤♦r❡s✱ ❛s t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❞♦❝tr✐♥❡ ❞✐❝t❛t❡❞✱ t❤❡ ✢❡❡t ✇❛s ❢♦r❝❡❞ t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡ ♥❛✈❛❧
❜❛s❡s ✉♥❞❡r ❡♥❡♠② ❛tt❛❝❦ ❢r♦♠ ❧❛♥❞ ❛♥❞ s❡❛ ❛♥❞ t♦ ❡✈❛❝✉❛t❡ tr♦♦♣s✱ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❛♥❞
♣r♦♣❡rt② ❢r♦♠ s❤♦r❡❧✐♥❡ ❝✐t✐❡s✳✑

■♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❛t t❤❡ ❙❡✈❡♥t❡❡♥t❤ ❈♦♥❣r❡ss ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✱ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r
♦❢ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ✢❡❡t✱ ✷♥❞ ❘❛♥❦ ❋❧❛❣♠❛♥ ◆✳ ●✳ ❑✉③♥❡ts♦✈ ❞❡❝❧❛r❡❞✿ ✏❚❤❡ ✢❡❡t ♠✉st
tr❛♥s❢♦r♠ ✐ts❡❧❢✱ ❛♥❞ ✐t ✇✐❧❧✱ ❥✉st ❧✐❦❡ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❲♦r❦❡r✲P❡❛s❛♥t ❘❡❞ ❆r♠②✱ ✐♥t♦ t❤❡
♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛tt❛❝❦ ✢❡❡t✳✑ ❙t❛❧✐♥ r❡✇❛r❞❡❞ ❤✐♠ ❢♦r s✉❝❤ ✇♦r❞s ❜② ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❤✐♠ t♦
P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ♦❢ t❤❡ ◆❛✈②✳ ❑✉③♥❡ts♦✈ ❦❡♣t ❤✐s ✇♦r❞✖❤❡ ❞✐❞ ❤✐s ❜❡st ✐♥ ♦r❞❡r
t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✢❡❡t t♦ ❧❛✉♥❝❤ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦s✳ ❇✉t ❡♥t✐r❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t s❤✐♣s ✇✐t❤
❡♥t✐r❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛r❡ ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✿ s✉❜♠❛r✐♥❡ ❤✉♥t❡rs✱ ♣✐❝❦❡t



✶✹✼✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❜♦❛ts✱ ♠✐♥❡s✇❡❡♣❡rs✱ ❛♥❞ ♥❡t✲❧❛②❡rs✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❑✉③♥❡ts♦✈✬s ♦r❞❡rs✱ ❛❧❧ r❡s❡r✈❡s
♦❢ s❤❡❧❧s✱ ♠✐♥❡s✱ t♦r♣❡❞♦❡s✱ ❛♥❞ s❤✐♣ ❢✉❡❧ ✇❡r❡ tr❛♥s♣♦rt❡❞ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡rs ✐♥
▲✐❡♣❛❥❛ ❛♥❞ t♦ t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ❜♦r❞❡rs ✐♥ t❤❡ r✐✈❡r ♣♦rts ♦❢ t❤❡ ❉❛♥✉❜❡✳ ❡r❡✱ t❤❡s❡
r❡s❡r✈❡s ✇❡r❡ q✉✐❝❦❧② s❡✐③❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ t❤❡ ♣♦rt ♦❢ ▲✐❡♣❛❥❛ ✇❛s ❧♦❝❛t❡❞ s♦ ❝❧♦s❡
t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r t❤❛t t❤❡ ❜❛tt❧❡s ❢♦r t❤❡ ❝✐t② ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❣✉♥ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✸✱
✶✾✹✶✳

◆♦❜♦❞② ❤❛❞ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❞❡❢❡♥❞ ▲✐❡♣❛❥❛ ❢r♦♠ ❛ ❧❛♥❞ ❛tt❛❝❦✳ ❆s✐❞❡ ❢r♦♠ ❡✈❡r②t❤✐♥❣
❡❧s❡✱ ✐♥ ▲✐❡♣❛❥❛ ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✭❛♥❞ ❧♦st✮ t❤r❡❡ q✉❛rt❡rs ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ✢❡❡t✬s
❢✉❡❧ r❡s❡r✈❡s✳ ◆♦t ♦♥❧② ✇❛s t❤❡ ❜❛s✐♥❣ s②st❡♠ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♥❛✈② ❣❡❛r❡❞ t♦✇❛r❞
❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r❢❛r❡✱ ❛♥❞ ✐ts ♣❡rs♦♥♥❡❧ tr❛✐♥❡❞ t♦ ❛tt❛❝❦✱ ❜✉t t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥t ♦❢ t❤❡
s❤✐♣s ✇❛s ❞❡s✐❣♥❡❞ ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ❢♦r ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ❛ ✇❛r ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ ❙♦✈✐❡t s❤✐♣s✱
✇❤✐❧❡ ❛r♠❡❞ ✇✐t❤ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛rt✐❧❧❡r②✱ ♠✐♥❡✱ ❛♥❞ t♦r♣❡❞♦ ❡q✉✐♣♠❡♥t✱ ❤❛❞ q✉✐t❡ ✇❡❛❦
❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❛r♠❛♠❡♥t✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s❤✐♣s ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❞❡❢❡♥s❡s
❜❡❝❛✉s❡ ❙♦✈✐❡t ❣❡♥❡r❛❧s ❤❛❞ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❜❡❣✐♥ t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ ❛ ❝r✉s❤✐♥❣ s✉r♣r✐s❡ ❛✐r
❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❛✐r ❜❛s❡s ❛♥❞ t❤❡ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ❛✈✐❛t✐♦♥✳ ❈♦♥tr❛r②
t♦ t❤❡ ♣❧❛♥s✱ t❤❡ ✇❛r t✉r♥❡❞ ♦✉t t♦ ❜❡ ♦❢ ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❛r♠✐❡s ❛♥❞ ✢❡❡ts ✇❡r❡ ♥♦t t❤❡ ♦♥❡s t♦ ❝❛rr② ♦✉t t❤❡ ✜rst ❛tt❛❝❦s✳ t❤❡ ❡♥❡♠② ❤❛❞
❛✐r s✉♣❡r✐♦r✐t②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❛♥❞ s❤✐♣s ❤❛❞ ✈❡r② ✇❡❛❦ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❞❡❢❡♥s❡s✳
❚❤❡ ❙❤✐♣❜✉✐❧❞✐♥❣ ◆❛r❦♦♠❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣ s❤✐♣s ✇✐t❤ ♠❛①✐♠❛❧ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ♣♦✇❡r
❛♥❞ ♠✐♥✐♠❛❧ ❞❡❢❡♥s❡s✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♥❛✈② t❤❡ ♠♦st ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✐♥ t❤❡
✇♦r❧❞✳

■❢ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❝❛rr② ♦✉t ❛ s❛❝r❡❞ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r✱ ✐❢ ❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❤♦❧❞ ❞♦✇♥
❤✐s ❜♦r❞❡rs✱ t❤❡ ♥❡✇ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢❛❝t♦r✐❡s s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜✉✐❧t ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❱♦❧❣❛
❘✐✈❡r✳ ❡r❡ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢✉❧❧② s❡❝✉r❡✖t❤❡ ❡♥❡♠② t❛♥❦s ❛♥❞ ❛✐r♣❧❛♥❡s ❝♦✉❧❞
♥♦t r❡❛❝❤ s♦ ❢❛r ✐♥❧❛♥❞✳ ■❢ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♥♦t s✉r❡ ♦❢ ❤✐s str❡♥❣t❤✱ ✐❢✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
t♦❧❞✱ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❛❢r❛✐❞ ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤❛❞ r❡s❡r✈❛t✐♦♥s ❛❜♦✉t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✬s ❛❜✐❧✐t② t♦
❤♦❧❞ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✱ ✐❢ t❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ✐t ♠✐❣❤t ❜❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ r❡tr❡❛t✖✐♥ t❤❛t
❝❛s❡ t❤❡ ♥❡✇ ❢❛❝t♦r✐❡s s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜✉✐❧t ♥♦t ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❱♦❧❣❛ ❜✉t ❡✈❡♥ ❢❛rt❤❡r
✐♥❧❛♥❞✱ ✐♥ t❤❡ ❯r❛❧ ▼♦✉♥t❛✐♥s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡r❡ ❛r❡ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ❛ s✉✣❝✐❡♥t ✐♥❞✉str②
❛♥❞ ❡♥❡r❣② ❜❛s❡✱ ❛♥❞ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❢❛❝t♦r✐❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② s❡❝✉r❡✳ ▲❡t
t❤❡ ❡♥❡♠② t❛❦❡ ❤✉❣❡ t❡rr✐t♦r✐❡s✱ ❜✉t ♦✉r ✐♥❞✉str✐❛❧ ❜❛s❡ ✇♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥ ✇❤♦❧❡✖t❤❡♥
❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ t❛st❡ ♦❢ ✇❤❛t ❛ ✇♦✉♥❞❡❞ ❜❡❛r ✐s ❧✐❦❡✳ ❇✉t ♥❡✐t❤❡r t❤❡ ✜rst
♥♦r t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♦♣t✐♦♥ ✇❛s ❡✈❡♥ ❜r✐❡✢② ❞✐s❝✉ss❡❞❀ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♥❡❡❞ ❢♦r t❤❡♠✳ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ♥♦ ♣❧❛♥s t♦ r❡tr❡❛t✱ ❥✉st ❛s ✐t ❤❛❞ ♥♦ ♣❧❛♥s ♦❢ ❤♦❧❞✐♥❣ ❞♦✇♥ t❤❡
❜♦r❞❡rs ♦❢ ✐ts ❝♦✉♥tr②✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ♣❧❛♥s✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡
❢♦r✇❛r❞ ✐♥t♦ ❛ ✇❛r✲❞❡✈❛st❛t❡❞ ❛♥❞ ✇❡❛❦❡♥❡❞ ❊✉r♦♣❡✳ ■❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❝r♦ss❡❞ t❤❡
❜♦r❞❡rs ❛♥❞ ❛❞✈❛♥❝❡❞✱ t❤❡ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢❛❝t♦r✐❡s ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r ♦♥❡s ✭t❛♥❦✱
❛rt✐❧❧❡r②✱ ❡t❝✳✮ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❧❡❢t ❜❡❤✐♥❞ ❢❛rt❤❡r ❛♥❞ ❢❛rt❤❡r ✐♥ t❤❡ r❡❛r✳ ▲❡t ✉s ✐♠❛❣✐♥❡
t❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ s✉♣♣❧✐❡❞ ✇✐t❤ ❛ s♠❛❧❧ q✉❛♥t✐t② ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❢♦r
❡①❛♠♣❧❡ ✶✵✵✱✵✵✵ t♦♥s✱ ♦r ✷✵✵✱✵✵✵ t♦♥s✳ ❍♦✇ ❝♦✉❧❞ t❤❡② ❜❡ tr❛♥s♣♦rt❡❞ ❢r♦♠ t❤❡
❯r❛❧s t♦ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡rs❄ ❆ st❛♥❞❛r❞ ♠✐❧✐t❛r② tr❛✐♥ ❝♦✉❧❞ ❝❛rr② ♥✐♥❡ ❤✉♥❞r❡❞



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✼✺

t♦♥s✳ ■♠❛❣✐♥❡ ❤♦✇ ♠❛♥② tr❛✐♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❡❞❡❞✱ ❤♦✇ ♠❛♥② r❛✐❧r♦❛❞ ❝❛rs✱ ❤♦✇
♠❛♥② ❧♦❝♦♠♦t✐✈❡s✳ ❊st✐♠❛t❡ ❤♦✇ ♠❛♥② ✇♦r❦❞❛②s ✇♦✉❧❞ ❜❡ s♣❡♥t ❜② ❛❧❧ t❤❡ r❛✐❧r♦❛❞
♣❡rs♦♥♥❡❧✱ ❤♦✇ ♠✉❝❤ ❝♦❛❧ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜✉r♥❡❞✱ ❤♦✇ ♠❛♥② tr❛✐♥ ❣✉❛r❞s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❡❞❡❞
❢♦r ❤♦✇ ♠❛♥② ❞❛②s✳ t❤❡ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢❛❝t♦r✐❡s ♣✉t ♦✉t ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱
✇❤✐❧❡ t❤❡ ✈♦r❛❝✐♦✉s ❆♠♠✉♥✐t✐♦♥ ◆❛r❦♦♠❛t ❝♦♥s✉♠❡❞ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✬s ♠❡t❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❝♦♣♣❡r✱ ♥✐❝❦❡❧✱ ❝❤r♦♠✐✉♠✱ ❧❡❛❞✱ t✐♥✱ ❛♥❞ ♠❡r❝✉r②✳ t❤❡ ♠♦r❡ ♥♦♥❢❡rr♦✉s
♠❡t❛❧s ✇❡♥t t♦ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❧❡ss t❤❡r❡ ✇❛s ❧❡❢t ❢♦r ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r ❛r❡❛s
♦❢ ✐♥❞✉str②✳ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❛r♦s❡ ❛s t♦ ❤♦✇ ❧♦♥❣ t❤✐s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❧❛st✳

❚❤❡r❡ ✇❛s ❛♥♦t❤❡r q✉❡st✐♦♥✿ ✇❤❛t t♦ ❞♦ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ t❤❛t ✇❛s ♣r♦❞✉❝❡❞❄
❚❤❡ ❤♦❧❞✐♥❣ ❝❛♣❛❝✐t② ♦❢ t❤❡ ❛rt✐❧❧❡r② st♦r❛❣❡s ✇❛s ❦♥♦✇♥✱ ❛s ✇❛s t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢
❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❛r♠②✳ r♦✉❣❤ ❛ s✐♠♣❧❡ ❛r✐t❤♠❡t✐❝ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡
❡❛s② t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ✇❤❡♥ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ♠♦r❡ s♣❛❝❡ t♦ ❤♦❧❞ ❛❧❧ t❤❛t ✇❛s ♣r♦❞✉❝❡❞✳
❲❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦♥❡ t❤❡♥❄ ❙❤♦✉❧❞ ♥❡✇ st♦r❛❣❡ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❜❡ ❝r❡❛t❡❞❄ ❛t ✐s ♥♦t q✉✐t❡
s♦ s✐♠♣❧❡✳ ■♠❛❣✐♥❡ t❤❛t ②♦✉ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ t❤❡ t❛s❦ t♦ ❜✉✐❧❞ st♦r❛❣❡ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s t❤❛t
❛r❡ t♦ ❤♦❧❞ ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✳ ■❢ t❤❡ ❤✉♠✐❞✐t② ❧❡✈❡❧s ❛t t❤❡ ❢❛❝✐❧✐t②
r✐s❡ ❛❜♦✈❡ t❤❡ ♥♦r♠✱ t❤❡ ♠❡t❛❧s ✇✐❧❧ ❜❡ ❝♦rr♦❞❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❣✉♥♣♦✇❞❡r ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡
✇❡t✳ ❲❤❛t ✇♦✉❧❞ ❝♦♠r❛❞❡ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ❤✐s ❧♦②❛❧ ❞✐s❝✐♣❧❡ ❝♦♠r❛❞❡ ❇❡r✐❛ ❞♦ t♦ ②♦✉
✐♥ t❤❛t ❝❛s❡❄ ❆♥❞ ✐❢ t❤❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ r✐s❡s s❧✐❣❤t❧② ❛❜♦✈❡ t❤❡ ♥♦r♠ ♦r ✐❢ t❤❡ ❛✐r
✐s s❧✐❣❤t❧② t♦♦ ❞r② ✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡ st♦r❛❣❡s ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❝❧♦s❡ t♦❣❡t❤❡r ♦r ❝❧♦s❡ t♦ ❝✐t✐❡s
❛♥❞ ❢❛❝t♦r✐❡s✖t❤❡②♠✉st ❜❡ ❢❛r ❛✇❛② ❢r♦♠ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❤❛r♠❡❞ ❜② t❤❡✐r
❡①♣❧♦s✐♦♥✳ ❚♦ ♠❛❦❡ ✐t s❤♦rt✱ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ st♦r❛❣❡ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❛r❡ ♥♦t ❛ ✈❛❧✐❞ s♦❧✉t✐♦♥✳ ◆♦
♠❛tt❡r ❤♦✇ ♠❛♥② ❛r❡ ❜✉✐❧t✱ t❤❡② ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ t♦♦ ❢✉❧❧ ✐❢ ♠♦r❡ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ♣♦✉rs ✐♥
t❤❛♥ ♣♦✉rs ♦✉t✖❛♥❞ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ✇❛s ♣♦✉r✐♥❣ ✐♥ ❡✈❡r② ❞❛②✳ ■♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r r❡❣✐♦♥s
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❧♦st ❛♥ ✉♥t❤✐♥❦❛❜❧❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r② s❤❡❧❧s t❤❛t
✇❡r❡ ❧❛✐❞ ♦✉t ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✳ ❆♥ ❡q✉❛❧❧② ✉♥t❤✐♥❦❛❜❧❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ s❤❡❧❧s ✇❛s ❧♦st ✐♥
r❛✐❧r♦❛❞ tr❛✐♥s✳ ■♥ ❇②❡❧♦r✉ss✐❛ ❛❧♦♥❡ ✹✱✷✶✻ r❛✐❧r♦❛❞ ❝❛rs ❢✉❧❧ ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r② s❤❡❧❧s ✇❡r❡
❧❡❢t ❛t t❤❡ ❜♦r❞❡r st❛t✐♦♥s✳✼ ❲❤② ✇❡r❡ s❤❡❧❧s ❦❡♣t ✐♥ r❛✐❧r♦❛❞ ❝❛rs❄ ❲❤❡r❡ ✇❡r❡ t❤❡②
❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ t❛❦❡♥❄ ■❢ ❞❡❢❡♥s❡ ✇❛s ❜❡✐♥❣ ♣r❡♣❛r❡❞✱ t❤❡ s❤❡❧❧s s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐ss✉❡❞
t♦ t❤❡ tr♦♦♣s✳ ■❢ r❡tr❡❛t ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦ ♥❡❡❞ t♦ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡
t❤❡ s❤❡❧❧s ✐♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r r❡❣✐♦♥s✳

❇✉t t❤✐s ✐s ♥♦t ✇❤❛t ✐s ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t✳ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ✐s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❛t t❤❡
✈❡r② ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❛❧♠♦st ❛❧❧ ✐♥❞✉str② ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ♥❡✇ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥
✇❛s ❧♦st✳ ✏❋r♦♠ ❆✉❣✉st t♦ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✶✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s t♦♦❦ ✸✵✸ ❙♦✈✐❡t ❣✉♥✲
♣♦✇❞❡r✱ s❤❡❧❧✱ ❛♥❞ ♠✐ss✐❧❡ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❝❛♣❛❜✐❧✐t② ♦❢ s✉♣♣❧②✐♥❣
✶✵✶ ♠✐❧❧✐♦♥ ❛rt✐❧❧❡r② s❤❡❧❧s✱ ✸✷ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠✐♥❡s✱ ✷✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ❛✐r ❜♦♠❜s✱ ❬❛♥❞❪ ✸✱✻✵✵ t♦♥s
♦❢ ❚◆❚✳ ✐s ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ✽✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ♦✉t♣✉t ❢r♦♠ t❤❡ ❆♠♠✉♥✐t✐♦♥ ◆❛r❦♦♠❛t✳✑✽
■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❛❧❧ t❤✐s✱ t❤❡ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ r❡s❡r✈❡s ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✈❛❧✉❛❜❧❡ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s
✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✐♥ t❤♦s❡ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❧❡❛❞✱ ❢♦r❣❡❞ st❡❡❧✱ ❛♥❞ t✐♥✳ ❆❧❧ t❤✐s
✇❡♥t t♦ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✇❛s ✉s❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥✬s ♣r❡✇❛r ♣♦t❡♥t✐❛❧
✇❛s s♦ ❣r❡❛t t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ r❡❜✉✐❧❞ ❤✐s ✐♥❞✉str✐❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r
❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❱♦❧❣❛ ❘✐✈❡r ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❯r❛❧s✱ ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝❡ ❛❧❧ t❤❛t ❧❛t❡r ✇❛s ✉s❡❞ t♦



✶✹✼✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❞❡❢❡❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✳

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✱ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ❤✐♠s❡❧❢ ✇❡r❡ ♥♦t ✈❡r② ❛❢r❛✐❞
♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐♥ ❡❛r❧② ✶✾✸✾✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❝♦♠♠♦♥ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②
❜❛❝❦ t❤❡♥✱ s♦ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❛tt❛❝❦ s✉❞❞❡♥❧②✳ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠♠✉♥✐t✐♦♥
◆❛r❦♦♠❛t ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛ r❡s♣♦♥s❡ t♦ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳
❙♦✈✐❡t ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❦♥❡✇ t❤❛t ❛t t❤❛t ♠♦♠❡♥t ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str② ✇❛s ♦♣❡r❛t✐♥❣ ♦♥
❛ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ r❡❣✐♠❡✳ ■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ●❘❯✱ ■✈❛♥ Pr♦s❦✉r♦✈✱ r❡♣♦rt❡❞
t♦ ❙t❛❧✐♥ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✉♥♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛ ❧❛r❣❡s❝❛❧❡ ✇❛r✿ ✐❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥✈❛❞❡❞
P♦❧❛♥❞✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ✉s❡ ✉♣ ✐ts ❛✐r✲❜♦♠❜ s✉♣♣❧✐❡s ✇✐t❤✐♥ t❡♥ ❞❛②s✳ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦ r❡✲
s❡r✈❡s✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❜♦♦❦ ❘❡s✉❧ts ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❝❛♠❡ ♦✉t ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❋✐❡❧❞
▼❛rs❤❛❧ ❑✳ ❑❡ss❡❧r✐♥❣✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ❍✳ ●✉❞❡r✐❛♥✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ▲✳ ❘❡♥❞✉❧✐❝✱
▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧ ❊✳ ❙❝❤♥❡✐❞❡r✱ ❆❞♠✐r❛❧ ❊✳ ●♦❞t✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ✇❡r❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❛✉✲
t❤♦rs ♦❢ t❤❡ ❜♦♦❦✳ ❲❤❡♥ ❝♦♠♣❛r✐♥❣ t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s ♠❛❞❡ ❜② ❙♦✈✐❡t ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡
❛❝t✉❛❧ ❡✈❡♥ts✱ ✇❡ ♠✉st ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✇❛s ♠✐st❛❦❡♥✳
t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✉♣♣❧② ♦❢ ❜♦♠❜s r❛♥ ♦✉t ♥♦t ❛❢t❡r t❡♥ ❞❛②s ♦❢ ✇❛r✱ ❜✉t ♦♥ t❤❡ ❢♦✉rt❡❡♥t❤
❞❛② ❛❢t❡r t❤❡ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✳ ❆♣♣❛r❡♥t❧② t❤❡ ❜❡st st✉❞✐❡s ♦❢ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ r❡✐❣♥ ♦❢ t❤❡ ✐r❞ ❘❡✐❝❤ ✇❡r❡ ❞♦♥❡ ❜② ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧
❇✳ ▼✉❧❧❡r✲●✐❧❧❡❜r❛♥❞✳✾ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ s❛✐❞ t❤❛t ✐♥ ✶✾✸✾ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ♦❢
t❤❡ ❧❛♥❞ tr♦♦♣s ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t ❛ r❡s❡r✈❡ ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❧❛st
❢♦r ❢♦✉r ♠♦♥t❤s ♦❢ ✇❛r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ s✉❝❤ r❡s❡r✈❡s ✇❡r❡ ♥❡✈❡r ❝r❡❛t❡❞✳ ■❢ ❛ ❢♦✉r✲♠♦♥t❤
s✉♣♣❧② ✐s t❛❦❡♥ ❛s ✶✵✵ ♣❡r❝❡♥t✱ t❤❡♥ t❤❡r❡ ✇❛s ✐♥ ❛❝t✉❛❧✐t② ♦♥❧② ✸✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ♣✐st♦❧
❝❛rtr✐❞❣❡ r❡s❡r✈❡s✱ ❡♥♦✉❣❤ ❢♦r ✸✻ ❞❛②s ♦❢ ✇❛r❀ ✶✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢♦r ♠♦✉♥t❛✐♥
❣✉♥s❀ ✶✷ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ♠♦rt❛r s❤❡❧❧s ❢♦r ❧✐❣❤t ♠♦rt❛rs✱ ❛♥❞ ✶✵ ♣❡r❝❡♥t ❢♦r ❤❡❛✈② ♦♥❡s✳
❚❤❡ ❜❡st s✉♣♣❧✐❡s ✇❡r❡ ❢♦r t❤❡ ❤❡❛✈② ✜❡❧❞ ❤♦✇✐t③❡rs✖t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❡♥♦✉❣❤ s❤❡❧❧s t♦
❧❛st ❢♦r t✇♦ ♠♦♥t❤s ♦❢ ✇❛r✳ t❤❡ ✇♦rst ❝❛s❡ ✇❛s ✇✐t❤ t❤❡ t❛♥❦ s❤❡❧❧s✳ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✸✾ t❤❡ ♠❛✐♥ t❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲❡❤r♠❛❝❤t ✇❛s t❤❡ P③✲■■✱ ❡q✉✐♣♣❡❞ ✇✐t❤ ✷✵✲♠♠
❝❛♥♥♦♥✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♦♥❧② ✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♥❡❡❞❡❞ s✉♣♣❧② ♦❢ s❤❡❧❧s r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r ❢♦✉r
♠♦♥t❤s ♦❢ ✇❛r✱ ♠❡❛♥✐♥❣ ♦♥❧② ❡♥♦✉❣❤ ❢♦r s✐① ❞❛②s ♦❢ ❝♦♠❜❛t✳

❉❡s♣✐t❡ ❛❧❧ t❤✐s✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦t ❡❛❣❡r t♦ ♠♦❜✐❧✐③❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s ✐♥❞✉str② t♦✇❛r❞
✇❛r✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛❣❡❞ ❛ ✇❛r✱ ✇❤✐❝❤ ❜❡❣❛♥ ❛s ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥✢✐❝t ❛♥❞
t✉r♥❡❞ ❣❧♦❜❛❧✱ ❜✉t ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str② r❡♠❛✐♥❡❞ ♦♣❡r❛t✐♥❣ ♦♥ ❛ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ r❡❣✐♠❡✳
❋♦r ✜❢t② ②❡❛rs t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❜❡❡♥ ♣❡rs✉❛❞✐♥❣ ✉s t❤❛t ✐♥ ✶✾✸✾ ✇❛r ✇❛s
✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❛s ❤❡❛❞❡❞ ❢♦r ✇❛r✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ❞♦ ♥♦t❤✐♥❣ ❜✉t s✐❣♥ ❛
♥♦♥❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❆♥ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str②
✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❛❧❧♦✇s ✉s t♦
❛ss❡rt t❤❛t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ❛t ❛❧❧ s♦ ❝r✐t✐❝❛❧✳ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❛s ♥♦t ❤❡❛❞❡❞ ❢♦r
✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ✇❛r✱ ❛♥❞ ❛ ✇❛r ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛✈❡rt❡❞✱ ✐❢ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❛✈❡rt ✐t✳
❆♥❞ ✇❤❛t ✐s ♠♦r❡✱ ✐❢ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ✐♥t❡r✈❡♥❡❞ ♦♥ t❤❡ s✐❞❡
♦❢ P♦❧❛♥❞✱ ❙t❛❧✐♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❧♦st ❛♥②t❤✐♥❣✱ ✇❤✐❧❡ ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s✉✛❡r❡❞ ❛
❞❡✈❛st❛t✐♥❣ ❞❡❢❡❛t s✐♠♣❧② ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❡♥♦✉❣❤ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥
❞✐❞ ♥♦t ❝❛♣✐t❛❧✐③❡ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇❡❛❦♥❡ss✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ✇❛r ❜❡❣❛♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✼✼

s✐t✉❛t✐♦♥ r❡❣❛r❞✐♥❣ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ✐♠♣r♦✈❡✱ ❜✉t ✐♥ ▼❛② ✶✾✹✵ ❍✐t❧❡r ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛
❢❛t❛❧ ❜❧♦✇ t♦ ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❡♥♦✉❣❤ s❤❡❧❧s ❛♥❞ ♠✐ss✐❧❡s t♦ ❝❛rr② ♦✉t t❤❡ ❛tt❛❝❦✱
❜✉t ✐❢ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❛tt❛❝❦❡❞ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✹✵✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦t❤✐♥❣ ❧❡❢t ❢♦r
●❡r♠❛♥② t♦ ✉s❡ ✐♥ ❢❡♥❞✐♥❣ ♦✛ ❤✐s ❛tt❛❝❦✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡r ✐♥❞✉str✐❡s ❤❛❞ st✐❧❧ ♥♦t ❜❡❡♥
♠♦❜✐❧✐③❡❞✳ ❆❢t❡r t❤✐s ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✐r
❢♦r❝❡ ✇❛s ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❛ ✇❛r ❜✉t ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str② ✇❛s ♥♦t✳ ❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❍❡r❡✱ ❤❡ ❤❛❞ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❧✉❝❦✖❛t t❤❡ ✈❡r② ❜♦r❞❡r ❤❡ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ t❛❦❡
❤✉❣❡ q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ❙♦✈✐❡t s✉♣♣❧✐❡s✳ ❲✐t❤♦✉t t❤❡s❡ s✉♣♣❧✐❡s ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
❛❜❧❡ t♦ r❡❛❝❤ ▼♦s❝♦✇✳

❚❤❡ s❡✐③✉r❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s s✉♣♣❧✐❡s ✇❛s ❛ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ❢♦r ❍✐t❧❡r✱ ❜✉t ❤❡ ❤❛❞
t♦ ❛❧s♦ t❤✐♥❦ ♦❢ s❤✐❢t✐♥❣ ❤✐s ♦✇♥ ✐♥❞✉str② t♦ ❛ ✇❛rt✐♠❡ r❡❣✐♠❡✳ ❍✐t❧❡r✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛s
✐♥ ♥♦ ❤✉rr② t♦ ❞♦ t❤✐s✳ t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❘✉ss✐❛ ✇❛s s❡r✐♦✉s ❜✉s✐♥❡ss✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②
❤❛❞ t♦ s♣❡♥❞ ♠♦r❡ s❤❡❧❧s t❤❛♥ ❡✈❡r ❜❡❢♦r❡✳ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t
✐♥ ❛♥② ✇❛② ❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡s r❡q✉✐r❡❞ ❜② t❤❡ ❛r♠②✳ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧
❇✳ ▼✉❧❧❡r✲❍✐❧❧❡❜r❛♥❞ ❝✐t❡s ❡♥t✐r❡ ♣❛❣❡s ♦❢ ❝❧❡❛r✲❝✉t st❛t✐st✐❝s✳ ❍❡r❡ ❛r❡ s♦♠❡ ✜❣✉r❡s
r❛♥❞♦♠❧② ❝❤♦s❡♥ ❢r♦♠ ♠❛♥② t❤♦✉s❛♥❞s ❧✐❦❡ t❤❡♠✳ ■♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✶✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❛r♠② ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❢❡r♦❝✐♦✉s ❜❛tt❧❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ ✉s❡❞ ✺✻✶✱✵✵✵ ✼✺✲♠♠
s❤❡❧❧s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ✐♥❞✉str② ❞✉r✐♥❣ t❤❛t ♣❡r✐♦❞ ♣r♦❞✉❝❡❞ ♦♥❧② ✼✺✱✵✵✵ ♦❢ t❤♦s❡ s❤❡❧❧s✳ ■♥
❉❡❝❡♠❜❡r✱ ✹✾✹✱✵✵✵ ✇❡r❡ ✉s❡❞ ❛♥❞ ✶✽✱✵✵✵ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❢❛❝t♦r✐❡s✳ ■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r
✶✾✹✶✱ ❙t❛❧✐♥ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛tt❛❝❦s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ♥❡❛r ▼♦s❝♦✇✳
■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r✱ ❍✐t❧❡r ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✳ ■t ✇♦✉❧❞ s❡❡♠
t♦ ❜❡ t❤❡ ♣❡r❢❡❝t t✐♠❡ t♦ s❤✐❢t ✐♥❞✉str② ❢r♦♠ ❛ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ t♦ ❛ ✇❛rt✐♠❡ r❡❣✐♠❡✳ ❇✉t
❍✐t❧❡r st✐❧❧ ✇❛✐t❡❞✳ ❖♥❧② ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✷ ❞✐❞ ❤❡ ♠❛❦❡ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❣r❛❞✉❛❧❧②
❜❡❣✐♥ t❤❡ s❤✐❢t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str② t♦ ❢✉❧✜❧❧ ✇❛rt✐♠❡ ♥❡❡❞s✳ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥
❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ✇❛s t❤❛t ❍✐t❧❡r ✜rst ✇❛❣❡❞ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞✱ ❢♦✉❣❤t
❢♦r ♦✈❡r t✇♦ ②❡❛rs✖❛♥❞ ♦♥❧② t❤❡♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ♠♦❜✐❧✐③❡ ❤✐s ✐♥❞✉str✐❡s✳ ❙t❛❧✐♥✱ ♦♥ t❤❡
♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❛❝t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡①❛❝t ♦♣♣♦s✐t❡ ♠❛♥♥❡r✳ ❙t❛❧✐♥ tr✐❡❞ ✇✐t❤ ❛❧❧ ❤✐s ♣♦✇❡rs
t♦ ❞❡❧❛② t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✇❤❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✱ ❜✉t
❤❡ ❜❡❣❛♥ ♠♦❜✐❧✐③✐♥❣ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❡s ❛♥❞ s❡tt✐♥❣ t❤❡♠ ♦♥ ❛ ✇❛rt✐♠❡ r❡❣✐♠❡ ❜❛❝❦ ✐♥
❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✳

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛rt✐❧❧❡r② ✐♥
t❤❡ ✇♦r❧❞✳ t❤❡ ❛rt✐❧❧❡r② ✇❛s ✉s❡❞ ❝♦rr❡❝t❧②✱ ♠❡❛♥✐♥❣ t❤❛t ✐t ✇❛s s❡❝r❡t❧② ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞
✐♥ ♠❛ss❡s ♦♥ ♥❛rr♦✇ str✐♣s ♦❢ t❡rr✐t♦r② ❛♥❞ ✉s❡❞ ✐♥ s✉❞❞❡♥✱ ✐♥t❡♥s❡ str✐❦❡s✳ ■♥ t❤❡
❙t❛❧✐♥❣r❛❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❉♦♥ ❢r♦♥t ✉♥❞❡r ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧ ❑✳ ❑✳ ❘♦❦♦ss♦✈s❦②
❜r♦❦❡ t❤r♦✉❣❤ ❞❡❢❡♥s❡s ♦♥ ❛ ♥❛rr♦✇ str✐♣ ♦❢ ❧❛♥❞✖♦♥❧② t✇❡❧✈❡ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✳ ❍❡r❡✱ ❜❡✲
s✐❞❡s t❤❡ t❛♥❦s✱ t✇❡♥t②✲❢♦✉r r✐✢❡ r❡❣✐♠❡♥ts s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤✐rt②✲s✐① ❛rt✐❧❧❡r② r❡❣✐♠❡♥ts
❧❡❞ t❤❡ ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤✳ ❘♦❦♦ss♦✈s❦② ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✶✸✺ ❣✉♥s ♦♥ ❡✈❡r② ❦✐❧♦♠❡t❡r✱ ❛♥❞
✶✻✼ ✇❡❛♣♦♥s ♣❡r ❦✐❧♦♠❡t❡r ✐♥ t❤❡ ♣r✐♠❛r② ❧♦❝❛t✐♦♥s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱
t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r②✱ t❛♥❦s✱ ✐♥❢❛♥tr②✱ ❛♥❞ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❝♦♥st❛♥t❧② ✐♥❝r❡❛s❡❞✳ ❇②
t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t st❛✛s ❜❡❣❛♥ t♦ ✉s❡ ❦✐❧♦t♦♥s ❛s ✉♥✐ts ♦❢ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥t
❢♦r ❝❛❧❝✉❧❛t✐♥❣ t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r② ❛tt❛❝❦s✳ ❙♦✈✐❡t ❛rt✐❧❧❡r② ❜❡❣❛♥ t♦ s♣❡❛❦ t❤❡



✶✹✼✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❛❣❡✳

■♥ t❤❡ ❱✐st✉❧❛✲❖❞❡r ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞ ✉s❡❞ ✸✹✱✺✵✵ ❣✉♥s ❛♥❞ ♠♦rt❛rs✳
t❤❡②✇❡r❡ ♥♦t ❡✈❡♥❧② ❞✐str✐❜✉t❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❢♦r❝❡✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ♦♥ t❤❡
str✐♣s ✇❤❡r❡ t❤❡ ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤ ✇❛s t♦ ♦❝❝✉r✳ ■♥ t❤❡ str✐♣ ❝♦✈❡r❡❞ ❜② t❤❡ ✸r❞ ●✉❛r❞s
❆r♠②✱ t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ r❡❛❝❤❡❞ ✹✷✵ ✇❡❛♣♦♥s ♣❡r ❦✐❧♦♠❡t❡r✳ ❊✈❡♥ ♠♦r❡ ❛rt✐❧❧❡r② ✇❛s
✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ❇❡r❧✐♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥✖♦✈❡r ✹✷✱✵✵✵ ❣✉♥s ❛♥❞ ♠♦rt❛rs✳ ❆❧♦♥❣ t❤❡ ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤
❛r❡❛s✱ ❤✉❣❡ q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❤✉❣❡ q✉❛♥t✐t✐❡s
♦❢ ✇❡❛♣♦♥s✳ ▼❛rs❤❛❧ ■✈❛♥ ❑♦♥❡✈ ❜r♦❦❡ t❤r♦✉❣❤ t❤✐rt②✲s✐① ❦✐❧♦♠❡t❡rs ♦❢ ❢r♦♥t ❧✐♥❡✱
❛♥❞ ✉s❡❞ ✽✱✻✷✻ ✇❡❛♣♦♥s t♦ ❞♦ ✐t✳ t❤❡ r❡❝♦r❞ ✇❛s s❡t ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② t❤❡
✸✽✶st ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✷♥❞ ❙❤♦❝❦ ❆r♠②✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ❊❛st Pr✉ss✐❛♥
♦♣❡r❛t✐♦♥✿ ✹✻✽ ❣✉♥s ❛♥❞ ♠♦rt❛rs ♦♥ ♦♥❡ ❦✐❧♦♠❡t❡r ♦❢ ❢r♦♥t ❧✐♥❡✱ ♥♦t ❝♦✉♥t✐♥❣ t❤❡
❑❛t②✉s❤❛ s❛❧✈♦✲✜r❡ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✉s❡❞
✹✷✼ ♠✐❧❧✐♦♥ s❤❡❧❧s ❛♥❞ ❛rt✐❧❧❡r② ♠✐♥❡s ❛♥❞ ✶✼ ❜✐❧❧✐♦♥ ❝❛rtr✐❞❣❡s✳ ❏✉st ❞✐✈✐❞❡ t❤✐s ❜② t❤❡
♥✉♠❜❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ❤♦✇ ♠❛♥② s❤❡❧❧s t❤❛t ♠❛❦❡s ♣❡r s♦❧❞✐❡r✳
❚♦ t❤✐s ②♦✉ ❝❛♥ ❛❞❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❤❛♥❞ ❣r❡♥❛❞❡s✱ ❧❛♥❞ ♠✐♥❡s✱ ❛♥❞ ❛✐r ❜♦♠❜s✳ ❲❤♦
❝♦✉❧❞ r❡s✐st s✉❝❤ ❛ ♠✐❣❤t② ❛r♠②❄

❍❡r❡ ✇❡ ♠✉st ❛❧s♦ r❡♠❡♠❜❡r t❤❛t ✐♥ t❤❡ ✇❛r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✉s❡❞ ♦♥❧② ✶✺ ♣❡r❝❡♥t
♦❢ t❤❡ ♣r❡✇❛r ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆♠♠✉♥✐t✐♦♥ ◆❛r❦♦♠❛t❀ ❛❧❧ t❤❡ r❡st ✇❛s ❧♦st ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ❡❛r❧② ♣❡r✐♦❞s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❍✐t❧❡r✬s s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ ♥♦t ♦♥❧② ❛♥♥✐❤✐❧❛t❡❞ t❡♥s ♦❢
❞✐✈✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ ❞❡str♦②❡❞ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ r❡s❡r✈❡s❀ ❤❡ ❛❧s♦ ♦❝❝✉♣✐❡❞
t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❡s ✇❤❡r❡ t❤❡ ♥❡✇❡st ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢❛❝t♦r✐❡s ✇❡r❡ ❧♦❝❛t❡❞✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
❞❡str♦②❡❞ ✐ts ♦✇♥ ❢❛❝t♦r✐❡s ♦r s✐♠♣❧② ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ t❤❡♠ ❛s ✐t r❡tr❡❛t❡❞✳ ❙♦♠❡ ♠❛❝❤✐♥❡s
✇❡r❡ ❡✈❛❝✉❛t❡❞✱ ❜✉t tr② t♦ ♠♦✈❡ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ❢✉r♥❛❝❡ ❢♦r t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✳ ✳
✳ ✳ ❚r② t♦ tr❛♥s♣♦rt ❡✈❡♥ ♦♥❡ t❤♦✉s❛♥❞ t♦♥s ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦r❞❡r ❢♦r❡sts
t♦ t❤❡ r❛✐❧r♦❛❞ st❛t✐♦♥s✱ ❧♦❛❞ t❤❡♠ ✐♥t♦ tr❛✐♥s✱ ❛♥❞ ❡✈❛❝✉❛t❡ t❤❡♠ ✉♥❞❡r ❡♥❡♠② ✜r❡✳

❍✐t❧❡r ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛ s✉r♣r✐s❡ ❜❧♦✇ t♦ ❙t❛❧✐♥✳ ❙t❛❧✐♥ ❧♦st ❛❧♠♦st ❛❧❧ ❤✐s ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥
❢❛❝t♦r✐❡s✳ ❍❡ ❤❛❞ t♦ ✜❣❤t ❜❛❝❦ ✉s✐♥❣ ♦♥❧② ✶✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♠✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❆♠♠✉♥✐t✐♦♥
◆❛r❦♦♠❛t✳✶✸ ❚❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❛r❡ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥✳ ❚r② t♦ ✐♠❛❣✐♥❡ ✇❤❛t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐❢ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ st❛❧❧❡❞ ✇✐t❤ ❤✐s ❛tt❛❝❦ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡✱ ✐♥st❡❛❞✱ ❤✐♠s❡❧❢ ❜❡❡♥
❛tt❛❝❦❡❞ ❜② ❙t❛❧✐♥✳ ■♥ t❤❛t ❝❛s❡✱ ❙t❛❧✐♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉s✐♥❣ ♥♦t ✶✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❤✐s
❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❜✉t t❤❡ ❢✉❧❧ ✶✵✵ ♣❡r❝❡♥t✳ ❲❤❛t ✇♦✉❧❞ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡♥❄

❚❤❡ ❲✐♥t❡r ❲❛r✿ ❋✐♥❧❛♥❞

■♥ ❖❝t♦❜❡r ♦❢ ✶✾✸✾✱ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❙t❛❧✐♥✬s ❞✐♣❧♦♠❛ts ❛❞❞r❡ss❡❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ❞❡♠❛♥❞✲
✐♥❣ t❤❡ ❝❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❑❛r❡❧✐❛♥ ■st❤♠✉s✳✶ ■♥ ❡①❝❤❛♥❣❡✱ t❤❡② ♦✛❡r❡❞ t❤❡ ❋✐♥♥s ❛
♣✐❡❝❡ ♦❢ t❡rr✐t♦r② t✇✐❝❡ t❤❡ s✐③❡ ♦❢ t❤❡ ✐st❤♠✉s✳ ❯♣♦♥ ✜rst ❣❧❛♥❝❡✱ t❤❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥
s❡❡♠s ❛❧❧✉r✐♥❣✖❋✐♥❧❛♥❞ s❛❝r✐✜❝❡s ✷✱✼✻✶ sq✉❛r❡ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✱ ❛♥❞ r❡❝❡✐✈❡s ✺✱✺✷✽ sq✉❛r❡
❦✐❧♦♠❡t❡rs ✐♥ r❡t✉r♥✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ❛❧❧✉r✐♥❣✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❝♦♥✲



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✼✾

t❡♠♣t✉♦✉s✳ t❤❡ ❑❛r❡❧✐❛♥ ■st❤♠✉s ✐s ❛ ❞✐r❡❝t ❣❛t❡✇❛② t♦ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞✱ t❤❡
❧❛r❣❡st ♣♦rts ❛♥❞ ♠♦st ♣♦♣✉❧❛t❡❞ r❡❣✐♦♥s✳ t❤❡ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞ ✐s
s✉❝❤ t❤❛t ❛♥② ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ♦♥❧② ❢r♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❛♥❞ ♦♥❧② t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ❑❛r❡❧✐❛♥ ■st❤♠✉s✳ Pr❡❝✐s❡❧② ❢♦r t❤✐s r❡❛s♦♥✱ t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ ❛r♠②✱ st❛rt✐♥❣ ✐♥ ✶✾✶✽
✭❛❢t❡r ✇✐♥♥✐♥❣ ✐ts ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ❧♦❝❛❧ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ tr♦♦♣s
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❝✐✈✐❧ ✇❛r✮✱ ❜❡❣❛♥ ❛♥ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❜✉✐❧❞✉♣ ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡s ♦♥ t❤❡ ❑❛r❡❧✐❛♥
■st❤♠✉s✳ ❙t❛rt✐♥❣ ✐♥ ✶✾✷✾✱ t❤❡ s❝♦♣❡ ♦❢ t❤❡ ❜✉✐❧❞✉♣ ❡①♣❛♥❞❡❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧②✳ ❖♥ t❤❡
❑❛r❡❧✐❛♥ ■st❤♠✉s ❡♠❡r❣❡❞ ❛ s♦❧✐❞ str✐♣ ♦❢ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♦❜str✉❝t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❜❡✲
❝❛♠❡ ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡✱ ♥❛♠❡❞ ❢♦r t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢✱
✇❤♦ ❤❛❞ ✇♦♥ t❤❡ ✇❛r ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✐♥ ✶✾✶✽✳ ❋✐♥❧❛♥❞ s♣❡♥t ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❛❧❧ ♦❢ ❤❡r
♠✐❧✐t❛r② ❜✉❞❣❡t ❢♦r t❤❡ t❡♥ ②❡❛rs ♣r❡❝❡❞✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ♦♥ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❧✐♥❡ ♦❢
❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s✳ ▼✐❧✐t❛r② ❡①♣❡rts ❢r♦♠ ❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✉♥❛♥✐♠♦✉s❧② ❛❣r❡❡❞
t❤❛t ♥♦ ❛r♠②✱ t❛❦✐♥❣ ❛♥② ❛♠♦✉♥t ♦❢ t✐♠❡✱ ❝♦✉❧❞ ❜r❡❛❦ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡✳
◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ❙t❛❧✐♥✬s ❡♥✈♦②s ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❢r♦♠ ❋✐♥❧❛♥❞ t❤❡ ❝❡ss✐♦♥ ♦❢ ❤❡r ♠❛✐♥ ❛♥❞
♦♥❧② ❞❡❢❡♥s❡ str✉❝t✉r❡✱ ♠❡❛♥✐♥❣ t❤❡② ✇❛♥t❡❞ t❤❡ ❋✐♥♥s t♦ ♣✉t ❞♦✇♥ t❤❡✐r ❛r♠s ❛♥❞
❤❛♥❞ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ✇✐t❤♦✉t ❛ ✜❣❤t✱ t❤❡ r♦❛❞ t♦ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✬s ✉♥♣r♦t❡❝t❡❞
✐♥t❡r♥❛❧ r❡❣✐♦♥s

❚❤❡ ✏❡①❝❤❛♥❣❡✑ ♦❢ t❡rr✐t♦r✐❡s ✇❛s t❤❡ ✜rst st❡♣ ✐♥ t❤❡ ♣❧❛♥✳ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛
s❡❝♦♥❞ st❡♣ ❛s ✇❡❧❧✖❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ❛♥❞ t❛❦❡♦✈❡r ❜② t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✳ ❆❧✲
r❡❛❞② ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✾ t❤❡ ✶✵✻t❤ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s s✉♣♣❧❡♠❡♥t❡❞
✇✐t❤ ❋✐♥♥✐s❤ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✇❤♦ ❧✐✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳✷ ❲❤❡♥ ♥❡❝❡ss❛r②✱ t❤✐s ❞✐✈✐✲
s✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❡ ✏♥❛t✐♦♥❛❧ ❛r♠② ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞✑ ❛♥❞ ✉s❡❞ ❛s ❛ ✇❡❛♣♦♥ ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❧❡❣❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛ ♥❡✇ ❈♦♠♠✉♥✐st ✏❣♦✈❡r♥♠❡♥t✑ ❛s ✇❡❧❧✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s str❡♥❣t❤❡♥❡❞ ✇✐t❤ ♦✣❝❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ◆❑❱❉ ❛♥❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳
✐s ✏❣♦✈❡r♥♠❡♥t✑ ❝♦✉❧❞ ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ ✏t❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤
♣❡♦♣❧❡✱✑ ❜❡ s❡♥t t♦ ❍❡❧s✐♥❦✐✳ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ st❛rt❡❞ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ✏❣♦✈❡r♥♠❡♥t✑
❛❧r❡❛❞② ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾✳

❚❤r❡❡ ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ✐♥ ❆✉❣✉st ♦❢ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ✐♥ ❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ ♦❜❧✐t❡r❛t❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❙✐①t❤ ❆r♠② ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛✳ ▲♦❣✐❝
✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ ✉s t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t ✐❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ t❤❡ ❝❛♣❛❝✐t② t♦ ❞❡str♦② ❛♥
❡♥t✐r❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✜❡❧❞ ❛r♠②✱ ❋✐♥❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♣♦ss✐❜❧② ♣r❡s❡♥t ❛♥② ❞✐✣❝✉❧t✐❡s✳ ❙t❛❧✐♥
❦♥❡✇ t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ❛♥❞ ✇❛s ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t ❋✐♥❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❛❝❝❡❞❡
✇✐t❤♦✉t ❛ ✜❣❤t t♦ ❛❧❧ ❤✐s ❞❡♠❛♥❞s✳ ❋♦r t❤✐s r❡❛s♦♥ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥❞✉❝t ❛♥② s❡r✐♦✉s
♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✇❛r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞ t✉r♥❡❞
♦✉t t♦ ❜❡ ✉♥✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❜❡♥❞ t♦ ❙t❛❧✐♥✬s r❡q✉❡sts✳

❙t❛❧✐♥ ✐ss✉❡❞ ❛♥ ♦r❞❡r t♦ ❝r✉s❤ ❋✐♥❧❛♥❞✳ ❋♦r ❛♥ ❛tt❛❝❦✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ♥❡❡❞❡❞ ❛ ♣r❡t❡①t✳
❆s ✐❢ ♦♥ ❞❡♠❛♥❞✱ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✻✱ ✶✾✸✾✱ s❡✈❡♥ ❛rt✐❧❧❡r② s❤❡❧❧s ❛❧❧❡❣❡❞❧② ✢❡✇ ✐♥
❢r♦♠ t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ s✐❞❡ ❛♥❞ ❡①♣❧♦❞❡❞ ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s✐❞❡✱ ❦✐❧❧✐♥❣ t❤r❡❡ ♣r✐✈❛t❡s ❛♥❞
♦♥❡ ❥✉♥✐♦r ♦✣❝❡r✳✹ ❋✐♥❧❛♥❞✬s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ♥♦ s❤❡❧❧ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡
❢r♦♠ ❋✐♥♥✐s❤ t❡rr✐t♦r②✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❋✐♥❧❛♥❞ ❤❛❞ ♥♦ ❛rt✐❧❧❡r② ♥❡❛r t❤❡ ❜♦r❞❡r✳ ❋✐♥❧❛♥❞
❢✉rt❤❡r♠♦r❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ✐♥✈✐t❡ ❡①♣❡rts ❢r♦♠ ♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s
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♦r t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ❥♦✐♥t ❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ ❋✐♥♥✐s❤ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❡①♣❡rts ❢♦r ❢✉rt❤❡r ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❡❞ ❛♥② ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✳ ❙✐♥❝❡ ❋✐♥❧❛♥❞ ✏❛tt❛❝❦❡❞✑
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♠✉st ✏str✐❦❡ ✐♥ r❡t❛❧✐❛t✐♦♥✳✑

❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✸✵✱ ✶✾✸✾✱ ❛❢t❡r ❛ ❜r✐❡❢ ❜✉t ✐♥t❡♥s❡ ❛rt✐❧❧❡r② s♦❢t❡♥✐♥❣✲✉♣✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
❝r♦ss❡❞ t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ ❜♦r❞❡r✱ ❤❛✈✐♥❣ ❛s ✐ts ♦❜❥❡❝t✐✈❡ t❛❦✐♥❣ ❍❡❧s✐♥❦✐ ❜② ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✶✱
✶✾✸✾✖❙t❛❧✐♥✬s s✐①t✐❡t❤ ❜✐rt❤❞❛②✳ t❤❡ ♠❛✐♥ str✐❦❡ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♦♥ t❤❡ ❑❛r❡❧✐❛♥
■st❤♠✉s❀ s❡❝♦♥❞❛r② str✐❦❡s ✇❡r❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❋✐♥♥✐s❤✲❙♦✈✐❡t ❜♦r❞❡r✱
❢r♦♠ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ t♦ t❤❡ ❇❛r❡♥ts ❙❡❛✳ ❘❛❞✐♦ ▼♦s❝♦✇ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤
♣❡♦♣❧❡ r♦s❡ ✉♣ ❛❣❛✐♥st ❝❛♣✐t❛❧✐sts ❛♥❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s ❤❡❛❞✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ t♦ ❛ss✐st
t❤❡ ✉♣r✐s✐♥❣✳ ❯♥✐ts ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ s♠❛❧❧ ✈✐❧❧❛❣❡ ♦❢ ❚❡r✐♦❦✐✳ ■♠♠❡❞✐✲
❛t❡❧②✱ ❑✉✉s✐♥❡♥✬s ✏❣♦✈❡r♥♠❡♥t✑ ❛rr✐✈❡❞ ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇ t♦ t❤✐s ✈✐❧❧❛❣❡ ❛♥❞ ✇❡♥t t♦ ✇♦r❦✳
❆❧❧ t❤❡ ✏♠✐♥✐st❡rs✑ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❈♦♠♠✉♥✐st ❋✐♥❧❛♥❞ ❢♦r s♦♠❡ r❡❛s♦♥ s♣♦❦❡ ❘✉ss✐❛♥✳
❑✉✉s✐♥❡♥✬s s♦♥ ❦❡♣t t❤❡ r❡❝♦r❞s ❛♥❞ ♣r♦t♦❝♦❧s✱ ❛❧s♦ ✐♥ ❘✉ss✐❛♥✳ t❤❡ ✏❣♦✈❡r♥♠❡♥t✑
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ t✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✱ ❛♥❞ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷ ✐t
s✐❣♥❡❞ ❛♥ ✏❛❣r❡❡♠❡♥t ♦♥ ♠✉t✉❛❧ ❤❡❧♣ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞
t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❘❡♣✉❜❧✐❝✳✑ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s s✐❣♥❡❞ ❜② ❝♦♠r❛❞❡s ▼♦❧♦✲
t♦✈ ❛♥❞ ❑✉✉s✐♥❡♥ ❛♥❞ ♣r✐♥t❡❞ ✐♥ t✇♦ ❝♦♣✐❡s✱ ❜✉t ✐♥ ♦♥❧② ♦♥❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡✖❘✉ss✐❛♥✳
❈♦♠r❛❞❡ ❑✉✉s✐♥❡♥ ❛❧s♦ s✐❣♥❡❞ ✐♥ ❘✉ss✐❛♥✱ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❈②r✐❧❧✐❝ ❛❧♣❤❛❜❡t✳

❍♦✇❡✈❡r✱ ❛ ✈✐❝t♦r② ♠❛r❝❤ ♦♥ ❍❡❧s✐♥❦✐ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛♣♣❡♥✳ t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡ ✇❛s ♥♦t
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❧♦❝❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❜♦r❞❡r✱ ❜✉t ❞❡❡♣❡r ✐♥ t❤❡ t❡rr✐t♦r② ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ✏s❡❝✉r✐t②
♣❛❧❡✳✑ ✐s ♣❛❧❡ ✇❛s ❛ str✐♣ ♦❢ ❧❛♥❞ t❤❛t st❛rt❡❞ ❛t t❤❡ ❜♦r❞❡r ❛♥❞ str❡t❝❤❡❞ ❢r♦♠
t✇❡♥t②✲✜✈❡ t♦ s✐①t②✲✜✈❡ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ❞❡❡♣ ✐♥t♦ ❋✐♥♥✐s❤ t❡rr✐t♦r②✳✺ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♣❛❧❡
✇❛s ❛ str✐♣ ♦❢ ❧❛♥❞ ❢✉❧❧ ♦❢ tr❛♣s✱ ❜❛rr✐❝❛❞❡s✱ ♦❜st❛❝❧❡s✱ ❛♥❞ ♠✐♥❡✜❡❧❞s✳ t❤❡ ❡♥t✐r❡
s♣❛❝❡ ✇❛s ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ❣r❛♥✐t❡ ❜♦✉❧❞❡rs ❛♥❞ ❝♦♥❝r❡t❡ ❜❧♦❝❦s✱ ❢♦r❡st ❜❧♦❝❦❛❣❡s✱ s❝❛r♣s
❛♥❞ ❝♦✉♥t❡rs❝❛r♣s✱ ❛♥❞ ❛♥t✐✲t❛♥❦ tr❡♥❝❤❡s✳ ■♥ t❤✐s str✐♣ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs✱ ♦♥ ♣✉r♣♦s❡✱
t❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♥♦ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♦r tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ❜✉✐❧❞✉♣✳ ❋✐♥❧❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❦❡❡♣ ❛♥②
❧❛r❣❡ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r♠❛t✐♦♥s ♦r ❛♥② ❧❛r❣❡ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ s✉♣♣❧✐❡s ❤❡r❡✳ ❆❧❧ ❡①✐st✐♥❣ ❜r✐❞❣❡s
♦♥ t❤✐s str✐♣ ✇❡r❡ ✇✐r❡❞ ✇✐t❤ ❡①♣❧♦s✐✈❡s ❛♥❞ r❡❛❞② t♦ ❜❡ ❜❧♦✇♥ ✉♣ ♦r ❜✉r♥❡❞✱ ❛❧♦♥❣
✇✐t❤ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❡❧s❡ ✐♥ s✐❣❤t✱ ❜② t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ ❜♦r❞❡r ♣❛tr♦❧ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ r❡tr❡❛t✳

❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s✱ ✐t t♦♦❦ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② t✇♦ ✇❡❡❦s t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ ♠❛✐♥ ❧✐♥❡
♦❢ ❞❡❢❡♥s❡✱ ❤❛✈✐♥❣ ❛❧r❡❛❞② s✉✛❡r❡❞ ❤❡❛✈② ❧♦ss❡s✱ ✇✐t❤ ❛ ❜r♦❦❡♥ ♠♦r❛❧❡ ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t
❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❢✉❡❧✱ ♦r s✉♣♣❧✐❡s✳ t❤❡✐r ♠❛♥❡✉✈❡r✐♥❣ ❝❛♣❛❜✐❧✐t② ✇❛s str✐❝t❧② ❧✐♠✐t❡❞✿ ❛♥②
st❡♣ ♦✛ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣❛t❤ ❝♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ❧❛st st❡♣✳ t❤❡ r❡❛r ❤❛❞ ❧❛❣❣❡❞ ❜❡❤✐♥❞ ❛♥❞
✇❛s ❝♦♥st❛♥t❧② ✉♥❞❡r t❤r❡❛t ♦❢ r❡♣❡❛t❡❞ ❛tt❛❝❦ ❜② t❤❡ ❧✐❣❤t sq✉❛❞s ♦❢ ❋✐♥♥✐s❤ s♦❧✲
❞✐❡rs✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ✢❛✇❧❡ss❧② ♠❡♠♦r✐③❡❞ t❤❡ ❛r❡❛ ❛♥❞ ❦♥❡✇ s❡❝r❡t s❛❢❡ ♣❛ss❛❣❡s t❤r♦✉❣❤
❛❧❧ t❤❡ ♠✐♥❡✜❡❧❞s✳ ❍❛✈✐♥❣ ♦✈❡r❝♦♠❡ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♣❛❧❡✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❢♦✉♥❞ ✐ts❡❧❢
❤❛❧t❡❞ ❜② t❤❡ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡✳ t❤❡ ❧✐♥❡ ✇❛s ✐♥ ❢❛❝t ❛ ❜r✐❧❧✐❛♥t❧②
❝❛♠♦✉✢❛❣❡❞ ❞❡❢❡♥s❡ str✉❝t✉r❡✱ ✇❡❧❧ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s✱ ❛♥❞ str❡t❝❤✐♥❣
✶✸✺ ❦♠ ✐♥ ✇✐❞t❤ ❛♥❞ ✉♣ t♦ ✸✵ ❦♠ ✐♥ ❞❡♣t❤✳ ■ts r✐❣❤t ✢❛♥❦ ♠❡t t❤❡ s❤♦r❡ ♦❢ t❤❡
❇❛❧t✐❝ ❙❡❛❀ ✐ts ❧❡❢t ✢❛♥❦ ❜♦r❞❡r❡❞ ▲❛❦❡ ▲❛❞♦❣❛✳ ❆❧❧ ✐♥ ❛❧❧✱ t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡
❝♦✉♥t❡❞ ✷✱✸✶✶ ❝♦♥❝r❡t❡✱ ✐r♦♥❝❧❛❞✱ ❛♥❞ ✇♦♦❞❡♥ ❞❡❢❡♥s❡ str✉❝t✉r❡s✳ ❚❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ♦♥
t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡ ✇❛s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❡♥❛❝✐♦✉s✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❜r❡❛❦✐♥❣
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡ ♦♥❧② ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✷✱ ✶✾✹✵✱ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss s✉st❛✐♥✐♥❣
❝♦❧♦ss❛❧ ❝❛s✉❛❧t✐❡s✱ ✐♥ ❜♦t❤ ♠❡♥ ❛♥❞ ❛r♠s✿ ✶✷✻✱✽✼✺ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ♦✣❝❡rs ✇❡r❡ ❡✐t❤❡r
❦✐❧❧❡❞ ✐♥ ❛❝t✐♦♥✱ ♦r ❞✐s❛♣♣❡❛r❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❛ tr❛❝❡✱ ♦r ❞✐❡❞ ❢r♦♠ ✇♦✉♥❞s ❛♥❞ ❞✐s❡❛s❡✳
❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ t❤❡ ❛r♠② ❝♦✉♥t❡❞ ✶✽✽✱✻✼✶ ✇♦✉♥❞❡❞✱ ✺✽✱✸✼✵ ✐❧❧✱ ❛♥❞ ✶✼✱✽✻✼ ❢r♦st❜✐tt❡♥✳

❖♥ ▼❛r❝❤ ✶✸✱ ✶✾✹✵✱ t❤❡ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ❡♥❞❡❞✳
❚❤❡ ✇❛r ❧❛st❡❞ ✶✵✺ ❞❛②s ❛♥❞ ❜❡❝❛♠❡ ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ❲✐♥t❡r ❲❛r✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ❑❛r❡❧✐❛♥ ■st❤♠✉s✱ ❜✉t ❋✐♥❧❛♥❞ ❦❡♣t ❤❡r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞
✇❛s s❤♦❝❦❡❞ ❜② t❤❡ ✉♥❜❡❧✐❡✈❛❜❧❡ ✇❡❛❦♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ t❤❡ ❣✐❛♥t ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❝♦✉❧❞ ♥♦t t❛❦❡ ❝❛r❡ ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ✇❤♦s❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✇❛s ♦♥❧② s❧✐❣❤t❧② ♠♦r❡ t❤❛♥ ✸✳✺
♠✐❧❧✐♦♥✳ ❆❧❧ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ✇❡r❡ ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ❝❛r✐❝❛t✉r❡s ❛♥❞ r❡♣♦rts
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s ✉tt❡r ❧❛❝❦ ♦❢ r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r ❛♥② ✇❛r✱ ♥♦ ♠❛tt❡r ❤♦✇ s♠❛❧❧✳

❆ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ❛r♦s❡ ❛♠♦♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡♥✱ ✇r✐t❡rs✱ ❤✐st♦r✐❛♥s✱ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s t❤❛t t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛♥❞ ✉tt❡r ❧❛❝❦ ♦❢ ❝❛♣❛❝✐t② t♦ ✇❛❣❡
✇❛r✳ ❋♦r ♠❛♥② ❞❡❝❛❞❡s t❤✐s ✐❞❡❛ ❤❛s ❜❡❡♥ t❛✉❣❤t ✐♥ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝❛❞❡♠✐❡s✱ s❝❤♦♦❧s✱
❛♥❞ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❲✐♥t❡r ❲❛r
❞♦ ♥♦t ❞❡♠♦♥str❛t❡ ✇❡❛❦♥❡ss✳ t❤❡②❡①❤✐❜✐t tr❡♠❡♥❞♦✉s str❡♥❣t❤✳ ❋✐rst ♦❢ ❛❧❧✱ ✐t ✐s
♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❦❡❡♣ ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛❝t❡❞ ✐♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s t❤❛t ♥♦ ❛r♠②
❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❢❛❝❡❞✳ ■t ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ✐♥ ❛♥ ❛✈❡r❛❣❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ♦❢ ✷✶



✶✹✽✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t♦ ✷✹ ❞❡❣r❡❡s ❈❡❧s✐✉s ❜❡❧♦✇ ③❡r♦✳ ❙♦♠❡t✐♠❡s ✐t ✇❛s ✇❛r♠❡r✱ ❜✉t ❢r❡q✉❡♥t❧② ✐t ✇❛s
❝♦❧❞❡r✳ ❖♥ t❤❡ ✈❡r② ✜rst ♥✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ✇❛s r❡❣✐st❡r❡❞ ❛t ♠✐♥✉s
✸✾ ❞❡❣r❡❡s ❈❡❧s✐✉s✳ ❙♦♠❡ ♥✐❣❤ts ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡✈❡♥ ❝♦❧❞❡r✳ ❆❝t✐♦♥ ✇❛s t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ♥♦t
♦♥❧② ♦♥ t❤❡ ❑❛r❡❧✐❛♥ ■st❤♠✉s✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs t♦ t❤❡ ♥♦rt❤✱ ✉♣ t♦ t❤❡
❆r❝t✐❝ ❈✐r❝❧❡ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❢❛rt❤❡r✳ t❤❡ ❝♦❧❞ t❤❡r❡ ✇❛s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ s❡✈❡r❡✳ ◆♦t ❛ s✐♥❣❧❡
❛r♠② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛❞ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❡✈❡♥ ❛ ❢❛✐❧❡❞ ♦♥❡✱ ✉♥❞❡r
❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ♦❢ ♠✐♥✉s ✷✵ ❞❡❣r❡❡s ❈❡❧s✐✉s✳ ■♥ s✉❝❤ t❡♠♣❡r❛t✉r❡s✱ ♥♦ ♦♥❡ ❤❛❞ ❡✈❡♥
❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❝♦♥❞✉❝t ♠❛ss✐✈❡ ❛tt❛❝❦s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ❝♦♥❞✉❝t❡❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ t❡♠♣❡r❛t✉r❡s ♦❢ ♠✐♥✉s ✸✵
❞❡❣r❡❡s ❈❡❧s✐✉s ❛♥❞ ❝♦❧❞❡r✳ ❙t❛❧✐♥ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ❛r♠② t♦ ❛❝t ✐♥ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱
❛♥❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❞✐❞ t❤❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳

❚❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❡rts ♦❢ t❤❡ ❲❡st s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡ ❛♠❛③✐♥❣ ✇❛r❢❛r❡ ❝❛✲
♣❛❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ t❤❡ ❢❛❧❧❛❝② ♦❢ t❤❡✐r ❛ss✉♠♣t✐♦♥s✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s
✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞✱ t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♦♥❧② ♦♥❡ ❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✿ ♥♦t❤✐♥❣ ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡
❘❡❞ ❆r♠②✳ ■❢ ✐t ✇❛s ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ✐♥ s✉❝❤ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ t❤❡♥ ✐t ✇❛s ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢
❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ✐♥ ❛♥② ♦t❤❡r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✖t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ✇♦rs❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s t❤❛♥ t❤♦s❡
✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ✇✐♥t❡r✳ ■❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ❜r♦❦❡♥ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠
▲✐♥❡✱ t❤❡♥ ✐t ✇❛s r❡❛❞② t♦ ❝r✉s❤ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ✇❤♦❡✈❡r ❣♦t ✐♥ t❤❡ ✇❛②✳ ■♥ ❋✐♥❧❛♥❞
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♣r♦✈❡❞ t❤❛t ✐t ❝♦✉❧❞ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ ❛♥② t❛s❦✱ ❡✈❡♥ ❛♥ ✏✐♠♣♦ss✐❜❧❡✑ ♦♥❡✳
t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❘❡❞ ❆r♠② ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ✇❤❛t t❤❡ str❛t❡❣✐sts ♦❢ t❤❡ ❲❡st ❤❛❞ ❞❡❡♠❡❞
✉♥❢❡❛s✐❜❧❡✳ ❇✉t t❤❡ str❛t❡❣✐sts ❞✐❞ ♥♦t ❛❝❝❡♣t t❤❡ ❢❛❧❧❛❝② ♦❢ t❤❡✐r ♣r❡❞✐❝t✐♦♥s✳ ■♥st❡❛❞
t❤❡② ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② t♦ ❜❡ ✉♥✜t ❛♥❞ ✉♥♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ✇❛r✳

❍♦✇❡✈❡r✱ ❛❧❧ ✇❤♦ ❤❛❞ ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❲✐♥t❡r ❲❛r ❞✐❞ ♥♦t ♣❛②
❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ ❝❡rt❛✐♥ ✐♥❝♦♥s✐st❡♥❝✐❡s✳ t❤❡ ✜rst str❛♥❣❡ t❤✐♥❣ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✷✱
✶✾✹✵✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❜r♦❦❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡✳ ❆❢t❡r t❤✐s✱ ❛ ❝♦♠✲
♣❧❡t❡❧② ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss ❋✐♥❧❛♥❞ s♣r❡❛❞ ♦✉t ❜❡❢♦r❡ ✐t✳ ❋✐♥❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦✇ ❜❡ t❛❦❡♥ ❜② ❜❛r❡
❤❛♥❞s✱ ❧✐❦❡ ❛ t✉rt❧❡ ✇❤♦s❡ s❤❡❧❧ ❤❛s ❜❡❡♥ r✉♣t✉r❡❞✳ ❇✉t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ❤❛✈✐♥❣ ❜r♦❦❡♥
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✐♠♣❡♥❡tr❛❜❧❡ ❞❡❢❡♥s❡ s②st❡♠ ♦❢ t❤❡ ❋✐♥♥s✱ st♦♣♣❡❞ ✐ts ❛❞✈❛♥❝❡✳ ❲❤②❄
■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ❛❧r❡❛❞② ❤❛✈✐♥❣ ♣r❡♠♦♥✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠
▲✐♥❡✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ st♦♣♣❡❞ ✐ts ❛❞✈❛♥❝❡ ❛♥❞ ♥♦t ❣♦♥❡ t♦ st♦r♠ ✐t✳ ❇✉t
✐❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❞✐❞ st♦r♠ t❤❡ ❧✐♥❡ ❛♥❞✱ ❛t t❤❡ ❝♦st ♦❢ ✉♥✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡ ❝❛s✉❛❧t✐❡s✱
♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❜r❡❛❦ t❤r♦✉❣❤ ✐t✱ ✐t s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✉s❡❞ ✇❤❛t ✐t ❣❛✐♥❡❞✳ ❙t❛❧✐♥ ❜r♦❦❡ ✐♥t♦
t❤❡ s❛❢❡✱ ❜✉t t❤❡♥ ❞✐❞ ♥♦t t❛❦❡ ❛♥②t❤✐♥❣ ❢r♦♠ ✐t✳ ❲❤❡r❡ ✇❛s ❙t❛❧✐♥✬s ❧♦❣✐❝❄ ❚❤❡
s❡❝♦♥❞ ✐♥❝♦♥s✐st❡♥❝②✿ ❛❧❧ ❧❡❛❞✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❡rts ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❲✐♥t❡r ❲❛r ❞❡❝❧❛r❡❞
t❤❛t ❜r❡❛❦✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❞♦♥❡ ❜② ❛♥② ❛r♠②✳ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ❞✐❞ t❤❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ✐t ❜r♦❦❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❧✐♥❡ ✐♠♣r♦♠♣t✉✱
❢♦r ✐t ❤❛❞ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r s✉❝❤ ❧✐♠✐t✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❜r♦❦❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡
❧✐♥❡ ✐♥ ♦♥❧② t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s✱ ✇❤❡♥ ❛❧❧ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❡rts ♦❢ t❤❡ ❲❡st ❤❛❞ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞
t❤❛t ✐t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❞♦♥❡ ✐♥ ❛♥② t✐♠❡ ❢r❛♠❡✳ ❆♥❞ ♥♦✇✱ ❛❧❧ ♦❢ ❛ s✉❞❞❡♥ t❤❡s❡ s❛♠❡
❡①♣❡rts ❜❡❣❛♥ t❛❧❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❜❡✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥✜t ❢♦r ✇❛r✳ ❚❤❡ t❤✐r❞
✐♥❝♦♥s✐st❡♥❝②✿ t❤❡ ✜rst ❛♥❞ ❧♦✉❞❡st r❡♣♦rts ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✬s ♣♦♦r ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✐♥



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✽✸

❋✐♥❧❛♥❞ ❝❛♠❡ ✐♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❢✉♥❞❡❞ ❜② ❙t❛❧✐♥✳ ❙t❛❧✐♥✬s ❝♦✉rt ♣♦❡t✱ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❚✈❛r✲
❞♦✈s❦②✱ s✉❞❞❡♥❧② ❜❡❣❛♥ s♣❡❛❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✏✐♥❢❛♠♦✉s ✇❛r✳✑ ❋♦r s♦♠❡ r❡❛s♦♥ ❤❡ ✇❛s ♥♦t
❡①❡❝✉t❡❞✳ ❋♦r s♦♠❡ r❡❛s♦♥✱ ❤❡ ✇❛s ❛✇❛r❞❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s ♣r❛✐s❡s✳ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ✇✐s❡ ❡♥♦✉❣❤
t♦ ❡♥❞ ❤✐s ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❝r✉s❛❞❡✑ ❛❢t❡r t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡ ✇❛s ❜r♦❦❡♥ ❛♥❞ ❋✐♥❧❛♥❞
✇❛s ❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ ❤❡r s❡❝✉r✐t② ❜❛rr✐❡r✳

▼✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ✇❡r❡ ❡♥❞❡❞ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✸✱ ✶✾✹✵✱ ❛♥❞ ♦♥❧② t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s
❧❛t❡r t❤❡ t❤r❡❡ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s✱ ❊st♦♥✐❛✱ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ❛♥❞ ▲❛t✈✐❛✱ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ t♦ ❙t❛❧✐♥
✇✐t❤♦✉t ❛ ✜❣❤t ❛♥❞ ❜❡❝❛♠❡ r❡♣✉❜❧✐❝s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞
♠✐❧✐t❛r② ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞ ❝❛r❡❢✉❧❧② ✇❛t❝❤❡❞ t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ❛♥❞
❞r❡✇ ❢r♦♠ t❤❡✐r ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❛ ❢r✐❣❤t❡♥✐♥❣✱ ❜✉t ❝♦rr❡❝t ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✿ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
✇❛s ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ♦r❞❡rs✱ ❛♥❞ ✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ st♦♣♣❡❞ ❜② ❛♥②
♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝❛s✉❛❧t✐❡s✳ ■❢ ❙t❛❧✐♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② t♦ ❛♥♥✐❤✐❧❛t❡ s♦♠❡❜♦❞②✱ ✐t
✇♦✉❧❞ s✉st❛✐♥ ✇❤❛t❡✈❡r ❧♦ss❡s ✐t t♦♦❦ t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤❡ ♦r❞❡r✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ t❤r❡❡
st❛t❡s s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ✇✐t❤♦✉t ✜r✐♥❣ ❛ s✐♥❣❧❡ s❤♦t✳ t❤❡② ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t r❡s✐st❛♥❝❡ ✇❛s
❢✉t✐❧❡✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ❙t❛❧✐♥ ✐ss✉❡❞ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠ t♦ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ ❘♦♠❛♥✐❛✿ ❣✐✈❡ ✉♣
❇❡ss❛r❛❜✐❛✳ ❘❡♠❡♠❜❡r✐♥❣ t❤❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞✱ t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞✐❞
♥♦t ❡✈❡♥ ♦r❣❛♥✐③❡ ❧❡♥❣t❤② t❛❧❦s✿ ✐t ❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r ❇❡ss❛r❛❜✐❛✱ ❛♥❞ ♦♥ t♦♣ ♦❢ ✐t ◆♦rt❤❡r♥
❇✉❦♦✈✐♥❛✳

❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ❛ ✉♥✐q✉❡ ❛♥❞ ✉♥♣❛r❛❧❧❡❧❡❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥✳ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ♣❡r❢♦r♠❡❞ ✐♥ ❛ ❢❛s❤✐♦♥ ✉♥r✐✈❛❧❡❞ ❛♥❞ ✉♥r❡♣❡❛t❡❞ ❜② ❛♥② ❛r♠② ✐♥ ❤✐st♦r②✱ ❜✉t
❢♦r s♦♠❡ r❡❛s♦♥ ❍✐t❧❡r ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ✐t ❤❛❞ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ♣♦♦r❧②✳ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s ✇❡r❡
✇❛t❝❤✐♥❣ ✇♦♥❞❡rs ✉♥❢♦❧❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡✐r ❡②❡s✱ ❜✉t ❞✐❞ ♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡
♦❢ ✇❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ s❡❡✐♥❣✳ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s ✇❡r❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❛♣♣r❡❝✐❛t❡ ✇❤❛t t❤❡②
♦❜s❡r✈❡❞✳ ✉s✱ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦✉♥s❡❧✐♥❣ ❍✐t❧❡r ♠❛❞❡ str❛♥❣❡ ❞❡❞✉❝t✐♦♥s
❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❙t❛❧✐♥✬s r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r ✇❛r✳ ●♦❡❜❜❡❧s✬s ❞✐❛r② ❢r♦♠ t❤♦s❡ ❞❛②s ✐s ❢✉❧❧ ♦❢
r❡♠❛r❦s ♦❢ t❤✐s s♦rt✿ ✏◆♦✈❡♠❜❡r ✶✶✱ ✶✾✸✾✿ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛r♠② ♣r❡s❡♥ts ♥♦ ✈❛❧✉❡✳ t❤❡
❛r♠② ✐s ♣♦♦r❧② ❝♦♠♠❛♥❞❡❞✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ♣♦♦r❧② ❛r♠❡❞✳ ✳ ✳ ✳ ❉❡❝❡♠❜❡r
✹✱ ✶✾✸✾✿ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❆r♠② ✐s ♦❢ ❧✐tt❧❡ ✈❛❧✉❡✳ ✳ ✳ ✳ ❏❛♥✉❛r② ✷✸✱ ✶✾✹✵✿ ❚❤❡ ♠✐❧✐t❛r②
str❡♥❣t❤ ♦❢ ▼♦s❝♦✇ ✐s ❛❧♠♦st ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t✳✑✶✸ ●♦❡❜❜❡❧s ✇r♦t❡ ❞♦✇♥ ♥♦t ♦♥❧② ❤✐s ♦✇♥
♦♣✐♥✐♦♥✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❍✐t❧❡r✬s✿ ✏❍❡ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ♥♦t❡s t❤❡ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝ st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥
❛r♠②✳ ■t ❝❛♥ ❤❛r❞❧② ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥✳✑

❋♦r t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ✇❛s ❛ ✈❛❝❝✐♥❡ ❛❣❛✐♥st ❤✉❜r✐s✱ ❜♦❛st❢✉❧ ❞✐s♣♦✲
s✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t✐♥❣ t❤❡ ❡♥❡♠②✳ t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞ t❛✉❣❤t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛
❧♦t✿ ✐♥ ✶✾✹✶ ♥❡❛r ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ ✐♥ ✶✾✹✷ ♥❡❛r ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✱ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ♠❡t t❤❡ ❘❡❞
❆r♠②✱ ✇❤✐❝❤ ❜② t❤❡♥ ❦♥❡✇ ❤♦✇ t♦ ✜❣❤t ✐♥ t❤❡ ✇✐♥t❡r✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
✇❛s ♥♦t ❛t ❛❧❧ t❛✉❣❤t ❜② t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞✳ ✐s ✇❛r ♣❧❛②❡❞ ❛ ❞✐rt② tr✐❝❦ ♦♥ ❍✐t❧❡r✳
❍❡ ❞✐❞ ♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤✐s ✇❛r✱ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦rr❡❝t❧② ❛ss❡ss ✐ts ❤❛r❞s❤✐♣s✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡
♠❛❞❡ ❞✐s❛str♦✉s ♠✐s❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s✳ ❍❡ s✉❞❞❡♥❧② ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s ♥♦t
r❡❛❞② ❢♦r ✇❛r ❛♥❞ ✇❛s ✉♥✜t ❢♦r ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ ❛❝t✐♦♥✳ ❍✐t❧❡r t✉r♥❡❞ ♦✉t t♦ ❜❡ ✇r♦♥❣✳
◆♦ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❢♦❧❧♦✇s ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ❞✐❞ ♥♦t r❡❛❝❤ ❍❡❧s✐♥❦✐✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ✐t ❢♦❧❧♦✇s t❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s



✶✹✽✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ r❡❛❝❤✐♥❣ ❇❡r❧✐♥✳ ▼❛♥② ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ❛❝✲
❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ✇❛s ❛ss❡ss❡❞ ✐♥❝♦rr❡❝t❧②✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡
❇❛tt❧❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✱ ●♦❡r✐♥❣ ❤❛❞ ♣✉❜❧✐❝❧② ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t t❤❡ ✇❛r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❤❛❞ ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛❣❛✐♥st ❋✐♥❧❛♥❞ ✇❛s ✏♣❡r❤❛♣s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❜✐❣❣❡st ❝♦✈❡r✲✉♣s ✐♥ ✇♦r❧❞
❤✐st♦r②✳✑ ●♦❡r✐♥❣ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ✏s❡♥t t♦ ❋✐♥❧❛♥❞ ❛ ❢❡✇ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱
❡q✉✐♣♣❡❞ ✇✐t❤ ♦❜s♦❧❡t❡ ✇❡❛♣♦♥r②✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❤✐❞❡ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
♦❢ ❛♥ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ ✇❛r ♠❛❝❤✐♥❡✳✑✶✺ ■♥ ❝❧♦s❡❞ ❝✐r❝❧❡s✱ ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❡
♠✐st❛❦❡✳ ✐s ♦❝❝✉rr❡❞ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✷✱ ✶✾✹✷✳ ❍✐t❧❡r s❛✐❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿ ✏❚❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇❛r
✇✐t❤ ❋✐♥❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✹✵✱ ❥✉st ❛s t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛❞✈❛♥❝❡ ✐♥t♦ P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤ ♦❜s♦❧❡t❡ t❛♥❦s
❛♥❞ ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ♣♦♦r❧② ❝❧♦t❤❡❞ s♦❧❞✐❡rs✱ ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ ♦t❤❡r t❤❛♥ ❛ ❣r❛♥❞✐♦s❡ ❞✐s✲
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❘✉ss✐❛ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❛r♠s ✇❤✐❝❤ ♠❛❞❡ ✐t✱
✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✱ ❛ ✇♦r❧❞ ♣♦✇❡r✳✑ ❍❡ ❛❧s♦ s❛✐❞✱ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱
✶✾✹✷✿ ✏❇❛❝❦ ❤♦♠❡ ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡② ❝r❡❛t❡❞ ❛♥ ❡①tr❡♠❡❧② ♣♦✇❡r❢✉❧ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥❞✉str② ✳
✳ ✳ ❛♥❞ t❤❡ ♠♦r❡ ✇❡ ✜♥❞ ♦✉t ✇❤❛t ❣♦❡s ♦♥ ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡ ♠♦r❡ ✇❡ r❡❥♦✐❝❡ t❤❛t ✇❡
❞❡❧✐✈❡r❡❞ t❤❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ ❜❧♦✇ ✐♥ t✐♠❡✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✬s ✇❡❛♣♦♥r② ✐s t❤❡ ❜❡st ♣r♦♦❢ t❤❛t
t❤❡② s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ r❡❛❝❤✐♥❣ ❡①tr❡♠❡❧② ❤✐❣❤ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts✳✑

●❡r♠❛♥②✬s ❙tr❛t❡❣✐❝ ❘❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥✬s P❧❛♥s

●❡r♠❛♥②✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❇❡❧❣✐✉♠✖❛❧❧ ❤❛✈❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ st❡❡❧✲❝❛st✐♥❣ ✐♥❞✉str✐❡s✱ ❜✉t t❤❡② ❞♦
♥♦t ❤❛✈❡ ♠✉❝❤ ✐r♦♥ ♦r❡✳ ❚♦♦ ♠❛♥② t❤✐♥❣s ♦♥ t❤❡ ❢r♦♥t ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ r❡❛r✱ ❢r♦♠ t❤❡ s♦❧❡s
♦❢ s♦❧❞✐❡rs✬ ❜♦♦ts t♦ ❜❛tt❧❡s❤✐♣s✱ ❛r❡ ♠❛❞❡ ♦❢ st❡❡❧✳ ❉✉❡ t♦ st❡❡❧ s❤♦rt❛❣❡s✱ ●❡r♠❛♥
❧❡❛❞❡rs✖❛s ❤✐❣❤✲r❛♥❦✐♥❣ ❛s ●♦❡r✐♥❣✖s❡r✐♦✉s❧② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❜✉✐❧❞✐♥❣
❧♦❝♦♠♦t✐✈❡s ♦❢ ❝♦♥❝r❡t❡ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ st❡❡❧✳✶ ❉✉❡ t♦ st❡❡❧ s❤♦rt❛❣❡s✱ ❞❛♠❛❣❡❞ ❜r✐❞❣❡s
✇❡r❡ r❡♣❛✐r❡❞ ✉s✐♥❣ ✇♦♦❞❡♥ ❧♦❣s ✐♥st❡❛❞ ♦❢ st❡❡❧ ❜❡❛♠s✳ ❉✉❡ t♦ st❡❡❧ s❤♦rt❛❣❡s✱
r❛✐❧r♦❛❞ r❛✐❧s ❢r♦♠ s♣❛r❡ tr❛❝❦s ✇❡r❡ ✉s❡❞ t♦ r❡♣❛✐r t❤❡ ❞❛♠❛❣❡❞ s❡❝t♦rs ♦❢ ♣r✐♠❛r②
tr❛❝❦s✳ ❘❛✐❧r♦❛❞ tr❛❝❦s ✇✐t❤ t✇♦✲✇❛② tr❛✣❝ ✇❡r❡ tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✐♥t♦ ♦♥❡✲tr❛❝❦ r♦❛❞s✳
✐s s❧♦✇❡❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡ r❤②t❤♠ ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ●❡r♠❛♥②
♦❝❝✉♣✐❡❞✳

■♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❝♦✉♥t❡❞ ♦♥ ❛ q✉✐❝❦ ✈✐❝t♦r②✖❤❡ ❤❛❞ t♦♦ ♠❛♥②
❡♥❡♠✐❡s✳ ❆ ❧♦♥❣ ✇❛r ✇❛s ❛ ♣❛t❤ t♦ s✉✐❝✐❞❡ ❢♦r ❍✐t❧❡r✱ ✐♥ t❤❡ ♠♦st ❧✐t❡r❛❧ s❡♥s❡ ♦❢
t❤❡ ✇♦r❞✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❢♦r ❥✉st ❛ ❢❡✇ ②❡❛rs ✇❤❛t ❤❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤✱
❤❡ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❣❛✐♥ ✐r♦♥ ♦r❡ s✉♣♣❧②✳ t❤❡ r✐❝❤❡st ♦r❡ ♠✐♥❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ✇✐t❤ ❤✐❣❤ ✐r♦♥
r❡❛❞✐♥❣s ♦❢ ✉♣ t♦ ✻✵ t♦ ✻✺ ♣❡r❝❡♥t✱ ✇❡r❡ ❧♦❝❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ❑✐r✉♥❛✲❊❧❧✐✈❛r❡ ✐♥ t❤❡
✈❡r② ♥♦rt❤ ♦❢ ❙✇❡❞❡♥✱ ❛♥❞ ❛rr✐✈❡❞ ❛t ●❡r♠❛♥ ♣♦rts t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛✳ ❖♥❡ ♦❢
t❤❡ ✇❡❛❦❡st ❧✐♥❦s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ✇❛s t❤❡ ❧♦❛❞✐♥❣ ♦❢ ✐r♦♥ ♦r❡ ✐♥ t❤❡ ❙✇❡❞✐s❤
♣♦rt ♦❢ ▲✉❧❡❛✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② t❤❡ ❧♦♥❣ tr✐♣ ❛❧♦♥❣ ❋✐♥❧❛♥❞✬s ❝♦❛st t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ●✉❧❢ ♦❢
❇♦t❤♥✐❛✱ ♣❛st t❤❡ ➴❧❛♥❞ ■s❧❛♥❞s✱ ♣❛st t❤❡ ✐s❧❛♥❞s ●♦t❧❛♥❞✱ ❖❧❛♥❞✱ ❇♦r♥❤♦❧♠✱ ❛♥❞
t❤❡♥ t❤❡ ✉♥❧♦❛❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦rts✳ t❤❡ ✐r♦♥ ♦r❡ ✇❛s ❧♦❛❞❡❞ ❛❧♠♦st ❛t t❤❡ ❆r❝t✐❝
❈✐r❝❧❡ ❛♥❞ ✇❛s tr❛♥s♣♦rt❡❞ ❛❝r♦ss t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ ❢r♦♠ t❤❡ ♥♦rt❤❡r♥♠♦st t♦ t❤❡
s♦✉t❤❡r♥♠♦st ♣♦rts✳ ◆❡✐t❤❡r t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ ♥♦r t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ ♥♦r ❛♥② ♦t❤❡r ✢❡❡ts ♣♦s❡❞
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❛♥② t❤r❡❛t t♦ t❤❡ tr❛♥s♣♦rt ♦❢ ✐r♦♥ ♦r❡ ❛❝r♦ss t❤❡ ❇❛❧t✐❝✳ ❋♦r ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ✢❡❡t✱ ❜r❡❛❦✐♥❣
✐♥t♦ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ ✇❛s ❧✐❦❡ ❜r❡❛❦✐♥❣ ✐♥t♦ ❛ ♠♦✉s❡tr❛♣ ❛♥❞ st❛②✐♥❣ tr❛♣♣❡❞ t❤❡r❡✳
❇✉t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ◆❛✈② ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❡❞ t♦ ❜r❡❛❦ ✐♥t♦ ❛♥②t❤✐♥❣✳ ■t ✇❛s ❛❧r❡❛❞② t❤❡r❡✱ ✐♥
✐ts ❜❛s❡s✱ ♣❡❛❝❡❢✉❧❧② ❛✇❛✐t✐♥❣ t❤❡ r✐❣❤t ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✳

❋♦r ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛ ✢❡❡t ✐♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ ✐s ♥♦t ♥❡❡❞❡❞ ❛t ❛❧❧✳ Pr✐♦r
t♦ ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❡❧❞ ❛ ✈❡r② s♠❛❧❧ ♣✐❡❝❡ ♦❢ s❡❛s❤♦r❡ t❤❡r❡✳ ❋♦r ♠♦r❡ t❤❛♥
t✇♦ ❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs ❙t✳ P❡t❡rs❜✉r❣ ✭❦♥♦✇♥ ❛s ▲❡♥✐♥❣r❛❞ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡r❛✮ ✇❛s t❤❡
❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ t❤❡ ❡♠♣✐r❡✱ ❛♥❞ ❢♦r t❤❛t r❡❛s♦♥ ❛❧♦♥❣ t❤✐s str❡t❝❤ ♦❢ s❤♦r❡❧✐♥❡ ❛❧❧ t❤❡
❘✉ss✐❛♥ ts❛rs✱ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✇✐t❤ P❡t❡r t❤❡ ●r❡❛t✱ ❤❛❞ ❡r❡❝t❡❞ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s✳ ❆s✐❞❡
❢r♦♠ ❝♦❛st❧✐♥❡ ❜❛tt❡r✐❡s ❛♥❞ ❢♦rts✱ t❤❡ ▲❡♥✐♥❣r❛❞ r❡❣✐♦♥ ❤❛❞ ❛ r❛t❤❡r ✐♠♣r❡ss✐✈❡
❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛✈❛❧ ❝❛♥♥♦♥s ♦♥ r❛✐❧r♦❛❞ ♣❧❛t❢♦r♠s✳ ❚❤r❡❡ ♥❛✈❛❧ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s
♣r♦t❡❝t❡❞ t❤❡ ❞✐r❡❝t ❣❛t❡✇❛②s t♦ ▲❡♥✐♥❣r❛❞✿ t❤❡ ❑r♦♥st❛❞t✱ ■③❤♦rs❦✱ ❛♥❞ ▲✉③❤s❦✱ s♦
t❤❡ r♦✉t❡s t♦ t❤❡ ❝✐t② ❝♦✉❧❞ ❜❡ s❤❡❧❧❡❞ ❜② ♣♦✇❡r❢✉❧ ❝r♦ss✜r❡ ❢r♦♠ ❛❧❧ ❞✐r❡❝t✐♦♥s✳ ❊❛❝❤
❜❛tt❡r②✱ ❡❛❝❤ ❢♦rt✱ ❡❛❝❤ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥✱ ❛♥❞ ❡❛❝❤ ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡ ❤❛❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❛♥❞
s✉♣♣❧✐❡s ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❧❛st t❤❡♠ ❢♦r t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❢♦✉r ②❡❛rs ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳

■❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♠❡❛♥t t♦ ❞❡❢❡♥❞ ✐ts❡❧❢✱ ✐t ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❡❞ ❜❛tt❧❡s❤✐♣s ✐♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝
❙❡❛✳ ■♥ ❝❛s❡ ♦❢ ♥❡❡❞✱ ❡✈❡♥ ✇✐t❤♦✉t ❜❛tt❧❡s❤✐♣s✱ ✐t ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ q✉✐❝❦❧② ✉♥❧♦❛❞
❜❛r❣❡s ❢✉❧❧ ♦❢ ♠✐♥❡s ❛t t❤❡ ♠♦✉t❤ ♦❢ t❤❡ ●✉❧❢ ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤✉s t♦ ❝✉t ♦✛ t❤❡
❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ ▲❡♥✐♥❣r❛❞✳ ■♥ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r❢❛r❡ ❛ ❙♦✈✐❡t ❇❛❧t✐❝ ✢❡❡t ✇❛s ✉♥♥❡❝❡ss❛r②✳
■♥ ❢❛❝t✱ t❤❛t ✐s ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞✖t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❇❛❧t✐❝ ✢❡❡t st❛②❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❛❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡
❡♥t✐r❡ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛tt❛❝❦ ❜② ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❇❛❧t✐❝
✢❡❡t ✇❛s ❡①tr❡♠❡❧② ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡✳ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r ❝♦✉❧❞ s✐♠♣❧② ❜❧♦❝❦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✢❡❡t ❜②
❧❛②✐♥❣ ❛ ❝♦✉♣❧❡ ♦❢ ❤✉♥❞r❡❞ ♠✐♥❡s ♦♥ t❤❡ s❤❛❧❧♦✇ ❛❝❝❡ss❡s t♦ t❤❡ ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡s✳ ■♥❞❡❡❞✱
t❤❛t ✇❛s ❞♦♥❡ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✢❡❡t ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✳

■♥ ✶✾✸✾ ❍✐t❧❡r ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❛❣❛✐♥st t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❤❛✈✐♥❣ ✐♥ ❤✐s
♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦♥❧② ✜❢t②✲s❡✈❡♥ s✉❜♠❛r✐♥❡s✳ ❍✐s ♦♣♣♦♥❡♥ts ✇❡r❡ t❤❡ ❛❧♠✐❣❤t② ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞
❋r❡♥❝❤ ✢❡❡ts ❛♥❞✱ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧②✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ♥❛✈②✳ ❍✐t❧❡r✬s ♥❛✈② ❤❛❞ t♦ ❧❡❛❞ ❛♥ ✉♥❡✈❡♥
❜❛tt❧❡ ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❛♥❞ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✳ ■♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❛❧♠♦st
♥♦t❤✐♥❣ ❧❡❢t✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶ ✐♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈② ❤❛❞ ♦♥❧② ✜✈❡
tr❛✐♥✐♥❣ s✉❜♠❛r✐♥❡s ❛♥❞ t✇❡♥t②✲❡✐❣❤t t♦r♣❡❞♦ ♠♦t♦r❜♦❛ts✱ s♦♠❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❛❧s♦
✉s❡❞ ❢♦r tr❛✐♥✐♥❣✳ t❤❡ r❡st ✇❡r❡ s❡❝♦♥❞❛r② ❢♦r❝❡s✿ ♠✐♥❡ ❜❧♦❝❦❡rs✱ ✈❛r✐♦✉s ♠♦t♦r❜♦❛ts✱
❛♥❞ ♠✐♥❡s✇❡❡♣❡rs✳✺ ❇✉t ♣❡❛❝❡✲❧♦✈✐♥❣ ❝♦♠r❛❞❡ ❙t❛❧✐♥ ✇❛t❝❤❡❞ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❜❡t✇❡❡♥
●❡r♠❛♥②✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❜❡❡❢❡❞ ✉♣ t❤❡ ♠✐❣❤t ♦❢ ❤✐s ❇❛❧t✐❝ ✢❡❡t✳ ❲❤❛t
❢♦r❄ ■♥ ✶✾✸✸ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② s❛✐❞✿ ✏❚❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ ✐s ❛ s❡❛❧❡❞ ❜♦tt❧❡✱ ❛♥❞ ✇❡
❝❛♥✬t ♦♣❡♥ ✐t✳✑✻ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ♦✉t ♦❢ ❡✈❡r② t❤r❡❡ ❜❛tt❧❡s❤✐♣s✱ ❙t❛❧✐♥ ❦❡♣t t✇♦ ✐♥ t❤❡
❇❛❧t✐❝✱ ❛s ✐❢ ✐♥ ❛ ❝♦r❦❡❞ ❜♦tt❧❡✳ ■♥ ✶✾✹✶ ♦♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ ❛❧♦♥❡ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ s✐①t②✲♥✐♥❡
s✉❜♠❛r✐♥❡s✳✼ ◆♦ ♦♥❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛❞ s✉❝❤ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s✉❜♠❛r✐♥❡s ❝♦❧❧❡❝t❡❞ ✐♥ ♦♥❡
♣❧❛❝❡✳ ❲❤❛t t❛s❦ ❝♦✉❧❞ ❙t❛❧✐♥ s❡t ❜❡❢♦r❡ ❤✐s ❜❛tt❧❡s❤✐♣s ❛♥❞ s✉❜♠❛r✐♥❡s ✐♥ t❤❡ ❝❧♦s❡❞
❛q✉❛r✐✉♠ ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛❄ ❖♥❧② ♦♥❡✿ t♦ s✐♥❦ ●❡r♠❛♥ tr❛♥s♣♦rts ♦❢ ✐r♦♥ ♦r❡✳ ❚❤❡r❡
✇❛s ♥♦ ♦t❤❡r ✇♦r❦ t❤❡r❡ ❢♦r t❤❡♠✳

❆t ❛♥② ♠♦♠❡♥t✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✢❡❡t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❛✐s❡❞ ❛♥❝❤♦r✱ r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞
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❙✇❡❞✐s❤ ♣♦rts✱ ❜❧♦❝❦❡❞ t❤❡♠ ✇✐t❤ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♠✐♥❡s✱ ❛♥❞ s✉♥❦ t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss
tr❛♥s♣♦rts✳ ✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡♥❞❡❞ t❤❡ ✇❛r ❢♦r ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤✐s ♠✉st ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
❦♥♦✇♥ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ st❛rt✳ ❍✐t❧❡r ❢♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡✱ ✇❤✐❧❡ ❜❡❤✐♥❞ ❤✐s ❜❛❝❦ ❙t❛❧✐♥ ❤❡❧❞ ✉♣ ❤✐❣❤ ❛ ❣❧✐tt❡r✐♥❣ ❛①✳ ❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢
◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ❙t❛❧✐♥ ♠❛❞❡ ❛ ❤✉❣❡ ♠✐st❛❦❡✖❤❡ ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❋✐♥❧❛♥❞✳
t❤❡ ✈✐❝t♦r② ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ✇❛s ❛ s❡❝♦♥❞ ✇❛r♥✐♥❣ t♦ ❍✐t❧❡r t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣
t❤❡ ❙✇❡❞✐s❤ s♦✉r❝❡s ♦❢ ♦r❡✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ❛❝t✐♥❣ ♦♥ ❙t❛❧✐♥✬s ♦r❞❡rs✱ ❣♦t t❤r♦✉❣❤ t❤❡
❋✐♥♥✐s❤ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❤❛❧t❡❞ ✐ts ❛❞✈❛♥❝❡✳ ❋✐♥❧❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ✇❛s
❞❡❢❡♥s❡❧❡ss✳ ❆t ❛♥② ♠♦♠❡♥t✱ ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❣✐✈❡♥ ❛♥♦t❤❡r ♦r❞❡r ❛♥❞ r❡♥❡✇❡❞ t❤❡
❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❋r♦♠ ❋✐♥♥✐s❤ t❡rr✐t♦r② ✐t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜♦♠❜❡❞ ❙✇❡❞✐s❤ ♦r❡
♠✐♥❡s ❛♥❞ r❛✐❧r♦❛❞s ✉♥❤✐♥❞❡r❡❞✳ ◆♦ ♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐♠♣❡❞❡❞ t❤✐s✳ t❤❡ s❡✐③✉r❡ ♦❢ t❤❡
➴❧❛♥❞ ■s❧❛♥❞s ❛❧♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❝❧♦s❡ ♦✛ t❤❡ ♠♦✉t❤ ♦❢ t❤❡ ●✉❧❢ ♦❢
❇♦t❤♥✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t ❛♥ ❡♥❞ t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇✐t❤ ❛ ❙♦✈✐❡t ✈✐❝t♦r②✳

❆♥❞ t❤❛t ✇❛s ♥♦t ❛❧❧✳ ■♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ❊✉r♦♣❡ t❤❛t ✇❛s ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r t❤❡r❡
❛r❡ ♥♦ ❢♦r❡sts✳ t❤❡ ❢♦r❡sts ❛r❡ ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ❛♥❞ ❙✇❡❞❡♥✳ ❆♥② ♣♦ss✐❜❧❡ ❝❡ss❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
s❤✐♣♠❡♥t ♦❢ ❧✉♠❜❡r ❛❝r♦ss t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ ❝❛rr✐❡❞ ✇✐t❤ ✐t ❛ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ♦❢ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✱
❛♥❞ ❛❧❧ ✇❡r❡ ♥❡❣❛t✐✈❡✳ ❚❤❡ ✇♦♦❞ ✇❛s ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❛♥❞ r❡st♦r✐♥❣ r❛✐❧r♦❛❞ t✐❡s
❛♥❞ ❢♦r ♠✐♥✐♥❣ ❝♦❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r ❢♦r❣✐♥❣ st❡❡❧✳ ◆♦ ✇♦♦❞ ♠❡❛♥t ♥♦ tr❛♥s♣♦rt
❛❧♦♥❣ t❤❡ r❛✐❧r♦❛❞s✳ ❉✉r✐♥❣ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤❡r❡ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❛ ②❡❛r❧② t✐♠❜❡r
s❤♦rt❛❣❡ ♦❢ ❛❜♦✉t ✻ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ ✇♦♦❞ ♣✉❧♣ t❤❡② ❤❛❞ t♦ ✉s❡ ♣♦t❛t♦ ❢♦❧✐❛❣❡✳
t❤❡ ❋✉❡❤r❡r ❤✐♠s❡❧❢ ❛tt❡sts t♦ t❤❛t✳✶✵ ❇✉t t❤❛t ✇❛s ❥✉st ❞✉r✐♥❣ ♣❡❛❝❡t✐♠❡✱ ✇❤❡♥ ♥♦
♦♥❡ ❤✐♥❞❡r❡❞ t❤❡ tr❛♥s♣♦rt ♦❢ t✐♠❜❡r ❛❝r♦ss t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛✳ ❆s s♦♦♥ ❛s ❙t❛❧✐♥✬s
s✉❜♠❛r✐♥❡s str✉❝❦ ●❡r♠❛♥ t✐♠❜❡r ❝❛rr✐❡rs✱ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✇♦✉♥❞ ✉♣ ✇✐t❤♦✉t
✇♦♦❞ ❛t ❛❧❧✳ ❖♥ t♦♣ ♦❢ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❡❧s❡✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦ ♥✐❝❦❡❧✳ ■t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡
t♦ ✜❣❤t ✇✐t❤♦✉t ♥✐❝❦❡❧✖❜✉t t❤❡ ♥✐❝❦❡❧ s✉♣♣❧✐❡s ✇❡r❡ ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞✳ ❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣
♦❢ ✶✾✹✵✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❋✐♥❧❛♥❞✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ s❡✐③❡❞
❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ♥✐❝❦❡❧ ♠✐♥❡s ✐♥ P❡ts❛♠♦✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✵✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ t❤❡ ♣❡❛❝❡ tr❡❛t②✱ r❡t✉r♥❡❞ t❤❡♠✳ ❇✉t ♥♦✇ ♥✐❝❦❡❧ ✇❛s ♦❜t❛✐♥❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❥♦✐♥t
❙♦✈✐❡t✲❋✐♥♥✐s❤ s❤❛r❡❤♦❧❞✐♥❣ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❡♥❣✐♥❡❡rs ❛♥❞
✇♦r❦❡rs✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❜❡
❛ ❙♦✈✐❡t ♠❛♥✳ ◆✐❝❦❡❧ ❢r♦♠ P❡ts❛♠♦ ✇❡♥t t♦ ❜♦t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳
●❡r♠❛♥② ✇❛s r❡❝❡✐✈✐♥❣ ✼✵✱✵✵✵ t♦♥s ❢r♦♠ t❤✐s ❛r❡❛✱ ♦r ✼✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❛♥♥✉❛❧
❞❡♠❛♥❞ ♦❢ t❤✐s str❛t❡❣✐❝ ♠✐♥❡r❛❧✳✶✶ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♥✐❝❦❡❧ s✉♣♣❧② ❝♦✉❧❞ ❜❡ st♦♣♣❡❞ ❛t
❛♥② ♠♦♠❡♥t✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✶✵✹t❤ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ✉♥❞❡r ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ▼♦r♦③♦✈ ✭♦❢ t❤❡
✹✷♥❞ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s ♦❢ t❤❡ ✶✹t❤ ❆r♠②✮ st♦♦❞ r✐❣❤t ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ♥✐❝❦❡❧ ♠✐♥❡s✳

●❡r♠❛♥ str❛t❡❣✐sts ❞✐❞ ♥♦t ❢❡❛r ❛ ♥❡✇ ❙♦✈✐❡t ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞ ✐♥ ✈❛✐♥✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠✲
❜❡r ✷✺✱ ✶✾✹✵✱ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ❙✳ ❑✳ ❚✐♠♦s❤❡♥❦♦✱ ❛♥❞ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ●❡♥❡r❛❧ ❑✳
❆✳ ▼❡r❡ts❦♦✈ s✐❣♥❡❞ ❛ ❞✐r❡❝t✐✈❡ t♦ t❤❡ st❛✛ ♦❢ t❤❡ ▲❡♥✐♥❣r❛❞ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✳ ❖♥❧②
♦♥❡ ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✇❛s ♣r♦❞✉❝❡❞✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❧❛❜❡❧❡❞ t♦♣ s❡❝r❡t ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
✐♠♣♦rt❛♥t✳ ▲❡t✬s r❡♠❡♠❜❡r t❤❡ ❞❛t❡✖◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺✱ ✶✾✹✵✖✇❡ ✇✐❧❧ r❡t✉r♥ t♦ ✐t ❧❛t❡r



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✽✼

♦♥✳ ❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❜❡❣✐♥s ❜② s❛②✐♥❣✿

✏■♥ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ✇❛r ♦♥❧② ❛❣❛✐♥st ❋✐♥❧❛♥❞✱ t❤❡ ❯❙❙❘ ❡st❛❜❧✐s❤❡s✱ ❢♦r ❝♦♥✈❡✲
♥✐❡♥❝❡ ♦❢ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❛❧ s✉♣♣❧②✱ t✇♦ ❢r♦♥ts✿ t❤❡ ◆♦rt❤❡r♥ ❢r♦♥t ❢♦r ❛❝t✐♦♥ ♦♥ t❤❡
s❤♦r❡❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ❇❛r❡♥ts ❙❡❛ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❘♦✈❛♥✐❡♠✐✱ ❑❡♠✐ ❛♥❞ ❖✉❧✉❀ t❤❡
◆♦rt❤✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t ❢♦r ❛❝t✐♦♥s ❞✐r❡❝t❡❞ t♦✇❛r❞ ❑✉♦♣✐♦✱ ▼✐❦❦❡❧✐ ❛♥❞ ❍❡❧s✐♥❦✐✳ ❚❤❡
❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ◆♦rt❤✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t ❢❛❧❧s ♦♥ t❤❡ s❤♦✉❧❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞ ❛♥❞ st❛✛
♦❢ t❤❡ ▲❡♥✐♥❣r❛❞ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✳ ■t ✐s ♦r❞❡r❡❞ t♦ st❛rt t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ♣❧❛♥s
❢♦r ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦♣❡♥✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ◆♦rt❤✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡ ♠❛✐♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤❡
◆♦rt❤✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t ❛r❡ s❡t✿ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞✬s ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✱ ❣❛✐♥✐♥❣ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢
❤❡r t❡rr✐t♦r✐❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s✱ ❛♥❞ ❣❛✐♥✐♥❣ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ●✉❧❢ ♦❢ ❇♦t❤♥✐❛ ❜②
t❤❡ ❢♦rt②✲✜❢t❤ ❞❛② ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❖♥ t❤❡ r✐❣❤t✱ t❤❡ ◆♦rt❤❡r♥ ❢r♦♥t ✭✐ts st❛✛
✐♥ ❑❛♥❞❛❧❛❦s❤❛✮ ♦♥ t❤❡ ❢♦rt✐❡t❤ ❞❛② ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♠♦✈❡s t♦ ❛ss❛✉❧t✱ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡
t❤✐rt✐❡t❤ ❞❛② ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❣❛✐♥s ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ r❡❣✐♦♥s ♦❢ ❑❡♠✐ ❛♥❞ ❖✉❧✉✳ ✳ ✳ ✳
t❤❡ ❘❡❞✲❋❧❛❣ ❇❛❧t✐❝ ✢❡❡t✱ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ✐♥ ❛❧❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ▼✐❧✐t❛r② ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ t❤❡
◆♦rt❤✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✱ ✐s ✐ss✉❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❛s❦s✿ ❲♦r❦✐♥❣ ❥♦✐♥t❧② ✇✐t❤ t❤❡ ❛✐r ❢♦r❝❡✱
❞❡str♦② t❤❡ ❛❝t✐✈❡ ♥❛✈② ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞ ❛♥❞ ❙✇❡❞❡♥ ✭✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ❜② t❤❡ ❧❛t✲
t❡r✮✳ ❆ss✐st t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❢♦r❝❡s✱ ❛❝t✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❋✐♥❧❛♥❞ ●✉❧❢ s❤♦r❡ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❍❛♥❦♦
♣❡♥✐♥s✉❧❛✱ ❜② s✉♣♣❧②✐♥❣ t❤❡✐r ✢❛♥❦s ❛♥❞ ❞❡str♦②✐♥❣ t❤❡ ❝♦❛st❛❧ ❞❡❢❡♥s❡s ♦❢ t❤❡ ❋✐♥♥s✳
Pr♦✈✐❞❡ t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ t✇♦ r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ❢❡✇ ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❢r♦♠ t❤❡
♥♦rt❤❡r♥ s❤♦r❡ ♦❢ t❤❡ ❊st♦♥✐❛♥ ❙❙❘ t♦ t❤❡ ❍❛♥❦♦ ♣❡♥✐♥s✉❧❛✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s tr❛♥s♣♦rt✐♥❣
❛♥❞ ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ ❛♥ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s ❛ss❛✉❧t ♦♥ t❤❡ ➴❧❛♥❞ ■s❧❛♥❞s✳ r♦✉❣❤ ❝r✉✐s❡r ♦♣❡r❛t✐♦♥s
♦❢ s✉❜♠❛r✐♥❡s ❛♥❞ ❛✐r ❢♦r❝❡s✱ ✐♥t❡rr✉♣t ❋✐♥♥✐s❤✲❙✇❡❞✐s❤ ♥❛✈❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ✭✐♥
t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ t❤❡ ❧❛tt❡r✬s ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯❙❙❘✮ ✐♥ t❤❡ ●✉❧❢ ♦❢ ❇♦t❤♥✐❛ ❛♥❞
t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛✳✑

❚❤✐s ♣❧❛♥ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ✇❛s ❣✐✈❡♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ✏❙✳✸✲✷✵✳✑ t❤❡ ♣❧❛♥ ✇❛s t♦ ❜❡ ♣✉t ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥
❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t ♦❢ r❡❝❡✐♣t ♦❢ ❛ ❝♦❞❡❞ t❡❧❡❣r❛♠ ✇✐t❤ t❤❡ s✐❣♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❝❤✐❡ ♦❢ t❤❡
❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ❛♥❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝♦♥t❡♥ts✿ ✏❈♦♠♠❡♥❝❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ♣❧❛♥ ❵❙✳✸✲✷✵✬✳✑ ■♥
t❤✐s ♣❧❛♥ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♠❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ✜❣❤t ❢♦r t❤❡
✏❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ s❛❢❡t② t♦ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ▲❡♥✐♥✱✑ t❤❛t ✐s✱ ▲❡♥✐♥❣r❛❞✳ ❆♥❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦
❤✐♥ts t❤❛t ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥s ♠✉st ❜❡ ✐♥✐t✐❛t❡❞ ♦♥❧② ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ ❡♥❡♠② ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳
t❤❡ ✉s✉❛❧ ✇♦r❞s ✏✐❢ t❤❡ ❡♥❡♠② ✇❛❣❡s ✇❛r ✉♣♦♥ ✉s ✳ ✳ ✳✑ ✇❡r❡ ❛❜s❡♥t✳ ❍❡r❡✱ ✐t ✇❛s
♠✉❝❤ s✐♠♣❧❡r✿ ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t✱ t❤❡ ▲❡♥✐♥❣r❛❞ st❛✛ ✇♦✉❧❞ r❡❝❡✐✈❡ ❛ t❡❧❡❣r❛♠ ❢r♦♠
▼♦s❝♦✇✱ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❛r♠✐❡s ✇♦✉❧❞ ❛❞✈❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ●✉❧❢ ♦❢ ❇♦t❤♥✐❛✱ t♦ t❤❡ ❙✇❡❞✐s❤
❜♦r❞❡r✱ t♦ t❤❡ ➴❧❛♥❞ ■s❧❛♥❞s✦ t❤❡ tr✉st❡❞ ❝♦♠r❛❞❡s ❛t t❤❡ r✐❣❤t ♠♦♠❡♥t ✇♦✉❧❞ s❡t
✉♣ ❛ ♥❡✇ ✏♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ ✇❛r ♠❛❝❤✐♥❡ ♦♥ ♦✉r ❢r♦♥t✐❡r✱✑ ❛♥❞ t❤♦s❡ ✇❤♦s❡
❥♦❜ ✐t ✇❛s t♦ ❞♦ s♦ ✇♦✉❧❞ ❡①♣❧❛✐♥ t♦ t❤❡ ✇♦r❦❡rs ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡
✏♣❡❛❝❡✲❧♦✈✐♥❣ ❣❧♦❜❛❧ ♣♦❧✐t✐❝s ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✑ ❛♥❞ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ♦✉r ✏❝♦✉♥t❡r❜❧♦✇s t♦
t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ ❛❣❣r❡ss♦rs✳✑

❚❤❡ ♣❧❛♥ ✏❙✳✸✲✷✵✑ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ▲❡♥✐♥❣r❛❞ ❛♥❞ ❆r❦❤❛♥❣❡❧s❦ ❞✐str✐❝ts✱
t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ✢❡❡t✱ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❜❧♦✇s t♦ ❋✐♥❧❛♥❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤✐t
●❡r♠❛♥②✱ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧②✱ ♦r s❧✐❣❤t❧② ❧❛t❡r✳ ❇✉t ✐♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ t❤❡ ❜❧♦✇ t♦ ❋✐♥❧❛♥❞ ✇❛s



✶✹✽✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛❧s♦ ❛ ❜❧♦✇ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ♣✉tt✐♥❣ ♣❧❛♥ ✏❙✳✸✲✷✵✑ ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥✱ ❙♦✈✐❡t
tr♦♦♣s ✇❡r❡ t♦ s❡✐③❡ t❤❡ ♥✐❝❦❡❧ ♠✐♥❡s ✐♥ P❡ts❛♠♦ ❛♥❞ t❤❡ ➴❧❛♥❞ ■s❧❛♥❞s✱ ❛♥❞ ♠❛❦❡
t❤❡✐r ✇❛② t♦ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❑❡♠✐✳ ■t ✇❛s ♥♦t ❛ ❝♦✐♥❝✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ✐♥ ✶✾✹✵✱ ♦♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝
❙❡❛✱ t❤❡ ✜rst ♠❛r✐♥❡ ✐♥❢❛♥tr② ❜r✐❣❛❞❡ ✇❛s ❢♦r♠❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
s❛❜♦t❡✉r ❈♦❧♦♥❡❧ P❛r❛✜❧♦✳ ■t r❡♠❛✐♥❡❞ ♦♥❧② t♦ s❡♥❞ t♦ t❤❡ ▲❡♥✐♥❣r❛❞ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs
t❤❡ ❝♦❞❡❞ ♠❡ss❛❣❡✿ ✏❇r✐♥❣ ♣❧❛♥ ✐♥t♦ ❡①❡❝✉t✐♦♥✳✑ ❡r❡ ✐s ♥♦ ♥❡❡❞ t♦ s❡❛r❝❤ ❢♦r ❛ ♣❧❛♥
❢♦r ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ■❢ ♣❧❛♥ ✏❙✳✸✲✷✵✑ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❛❧✐③❡❞✱ ✐t ♠❡❛♥t ❛ ❞❡❛❞❧② ❜❧♦✇
♥♦t ♦♥❧② t♦ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ❜✉t t♦ ●❡r♠❛♥② ❛s ✇❡❧❧✳

■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✵✱ ❙t❛❧✐♥ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❛♥♦t❤❡r ❡rr♦r✿ ❤❡ ❜r♦✉❣❤t ❊st♦♥✐❛✱ ▲❛t✈✐❛✱
❛♥❞ ▲✐t❤✉❛♥✐❛ ✐♥t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♦♥ t❤❡✐r t❡rr✐t♦r② t❤❡ ❇❛❧t✐❝ s♣❡❝✐❛❧
♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ❛❧❧ t❤❡ ❢♦r❝❡s ♦❢ t❤❛t r❡❣✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r ♦❢
❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛✳ ✐s ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥♥❡❝❡ss❛r②✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❤❛r♠❢✉❧✱ ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✳ ❙♦♠❡
s❛② t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ♠♦✈❡❞ ❤✐s ❜♦r❞❡r t♦ t❤❡ ❲❡st ❛♥❞ t❤✉s str❡♥❣t❤❡♥❡❞ t❤❡ s❛❢❡t② ♦❢ t❤❡
❯❙❙❘✳ ❇✉t ✐♥ ❢❛❝t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s ❡①❛❝t❧② t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ❛ ❞✐✈✐s✐✈❡ ❜❛rr✐❡r ✐♥ t❤✐s r❡❣✐♦♥✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱
✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❍✐t❧❡r✬s ❛r♠✐❡s ❤❛❞ t♦ ❝r✉s❤ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦❢ t❤r❡❡
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❛t❡s ❜❡❢♦r❡ ♠❡❡t✐♥❣ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❊✈❡♥ ✐❢ ❤❡ ❤❛❞ t♦ s♣❡♥❞ ♦♥❧② ❛
❢❡✇ ❞❛②s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❝r✉s❤ t❤❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ ▲❛t✈✐❛✱ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ❛♥❞ ❊st♦♥✐❛✱ ❛ s✉r♣r✐s❡
❛tt❛❝❦ ♦♥ ❙♦✈✐❡t ❛✐r❜❛s❡s ✐♥ t❤✐s ❞✐r❡❝t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦✉t ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✳ ❚❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛❞ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡ t♦ ♣✉t ✐ts ❢♦r❝❡s ♦♥ ❤✐❣❤ ❛❧❡rt ❛♥❞ t❛❦❡ ✐ts
♣♦s✐t✐♦♥s✳ ❆❢t❡r t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❡ st❛t❡s✬ ❛r♠✐❡s ❍✐t❧❡r✬s ❢♦r❝❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ ▲❛❦❡ ❈❤✉❞s❦♦❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❝r♦ss✳ ■❢ t❤❡② ❤❛❞ tr✐❡❞ t♦ ❣♦
❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❧❛❦❡✱ ❍✐t❧❡r✬s ❛r♠✐❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ str❛✐❣❤t ✐♥t♦ ❙♦✈✐❡t ❢♦rt✐✜❡❞ ❛r❡❛s✳
❇✉t ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✉♥❢♦❧❞❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t s❝❡♥❛r✐♦✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❝❛♠❡ ♦✉t
♦❢ ✐ts ❢♦rt✐✜❡❞ ❛r❡❛s t♦ t❤❡ ❢r♦♥t ❧✐♥❡s ✐♥ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ r✐❣❤t ✉♣ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r✱
❛♥❞ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t❤❡r❡ ✐ts ❛✐r ❜❛s❡s✱ st❛✛ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝❡♥t❡rs✱ ❛♥❞
str❛t❡❣✐❝ s✉♣♣❧② r❡s♦✉r❝❡s✳ ❋♦r t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❡ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s✱ ❙t❛❧✐♥✬s ❛r♠②
❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r ❛♥❞ ♦❝❝✉♣❛♥t✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✱ ✐❢ ✐t ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❯❙❙❘✱
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ❧✐❜❡r❛t♦r✳

❖♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s✉✛❡r❡❞ ❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠✐❡s
❛❧♦♥❣ t❤❡ ❡♥t✐r❡ str❡t❝❤ ♦❢ t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s✳ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞
❝❡♥t❡rs ✇❡r❡ ❞✐sr✉♣t❡❞ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❛✈✐❛t✐♦♥ s✉✛❡r❡❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❧♦ss❡s ♦♥ ❜♦r❞❡r ❛✐r
❜❛s❡s✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ♣♦♣✉❧❛r ✉♣r✐s✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s ✢❛r❡❞ ✉♣ ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✏❧✐❜❡r❛t♦rs✑ ✇❡r❡ s❤♦t ❛t ❢r♦♠ ❡✈❡r② r♦♦❢t♦♣✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
✇❛s ❧❡❢t ✐♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ r❡❣✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡✐r ❜❛❝❦s✱
♦♥ ❘✉ss✐❛♥ t❡rr✐t♦r②✱ r❡♠❛✐♥❡❞ ❡♠♣t② ❢♦rt✐✜❡❞ ❛r❡❛s ✇✐t❤♦✉t ❛♥② tr♦♦♣s✳ ●❡r♠❛♥
tr♦♦♣s ❧❡❞ ❜② ●❡♥❡r❛❧ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ✈♦♥ ▼❛♥st❡✐♥ s❡✐③❡❞ t❤❡♠ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✳

❙❦❡♣t✐❝s ❞✐s❛❣r❡❡✿ ✐❢ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♥♦t ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s✱ ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
s❡✐③❡❞ t❤❡♠ ✇✐t❤♦✉t ✇❛r✱ ❜② s✐♠♣❧② ♠♦✈✐♥❣ ❤✐s tr♦♦♣s t❤❡r❡ ❛s ❤❡ ❞✐❞ ✐♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✲
✈❛❦✐❛✳ ❚♦ t❤✐s t❤❡♦r②✱ t❤❡r❡ ✐s ❛ r❡❜✉tt❛❧✳ ■t s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r
❝❧❡❛r❧② t❤❛t ✐❢ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❡♥t❡r t❤❡ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s ❛r❡❛✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✽✾

❯♥✐♦♥✱ ✇✐t❤♦✉t ✇❛r♥✐♥❣✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡❣✐♥ s✐♥❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥ tr❛♥s♣♦rts ♦❢ ♦r❡ ❛♥❞ ✇♦♦❞ ✐♥
t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛✱ s❡tt✐♥❣ ✉♣ ♠✐♥❡s ✐♥ t❤❡ ❡♥tr②✇❛②s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦rts✳

■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❧♦✉❞ ❛♥❞ ❝❧❡❛r✿ ▼♦♥❣♦❧✐❛♥
t❡rr✐t♦r② ✇✐❧❧ ❜❡ ❞❡❢❡♥❞❡❞ ❢r♦♠ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛s ✐❢ ✐t ✇❛s ♦✉r ♦✇♥✳ ❆♥❞ t❤❛t
✇❛s ❞♦♥❡✦ ✐s ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s ❝♦rr❡❝t❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✐♥ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❏❛♣❛♥✳
❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤✐s ❞❡❝✐s✐✈❡♥❡ss ❛♥❞ str✐❝t♥❡ss✱ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ✇❛s ❛✈❡rt❡❞✳ ❲❤② ❞✐❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ✐♥ ✶✾✸✾✱ ♥♦t t❛❦❡ t❤❡ s❛♠❡ ♣♦s✐t✐♦♥
r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s❄ ❚❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ st❛t❡s ❜② t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♠❛❞❡
s❡♥s❡ ♦♥❧② ✐❢ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♣❧❛♥s ❢♦r ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
❝❛♠❡ r✐❣❤t ✉♣ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r ❛♥❞ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ✐ts ❛✐r ❜❛s❡s t♦ t❤❡ ✈❡r② ❢r♦♥t
❡❞❣❡ ♦❢ t❤❛t ❜♦r❞❡r✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❜❛s❡s ✐♥ ▲✐t❤✉❛♥✐❛ ✐t ❝♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡
♦❢ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s r✐❣❤t ✉♣ t♦ ❇❡r❧✐♥✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♥❛✈② r❡❝❡✐✈❡❞ ♥❛✈❛❧
❜❛s❡s ✐♥ ❚❛❧❧✐♥♥✱ ❘✐❣❛✱ ❛♥❞ ▲✐❡♣❛❥❛✳ t❤❡ ♣r✐♠❛r② ❢♦r❝❡s ♦❢ t❤❡ ♥❛✈② ❛♥❞ r❡s❡r✈❡s
✇❡r❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② tr❛♥s❢❡rr❡❞ t❤❡r❡✳ ❋r♦♠ ▲✐❡♣❛❥❛ t♦ t❤❡ r♦✉t❡s t❛❦❡♥ ❜② ❝❛r❛✈❛♥s
❝❛rr②✐♥❣ ♦r❡✱ ♥✐❝❦❡❧✱ ❛♥❞ ✇♦♦❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ✈❡r② s♠❛❧❧ ❞✐st❛♥❝❡✳ ❆ str✐❦❡
❢r♦♠ t❤✐s ❛r❡❛ ❝♦✉❧❞ ❜❡ s✉❞❞❡♥ ❛♥❞ ❝r✐♣♣❧✐♥❣✳ ❋♦r ❍✐t❧❡r✱ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡
❝✉rt❛✐♥ ❝❛❧❧✳ ❍✐t❧❡r ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t ❛t ❛♥② ♠♦♠❡♥t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✢❡❡t ❝♦✉❧❞ ❝✉t t❤❡
♦♥❧② t✐❡ ❜✐♥❞✐♥❣ t❤❡ ❢❛r❛✇❛② ❙✇❡❞✐s❤ ♣♦rts ✇✐t❤ t❤❡ ♠❡t❛❧❢♦r❣✐♥❣ ❜❛s❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❈❛r✈✐♥❣ ❯♣ ♦❢ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❛♥❞ ✐ts ❈♦♥s❡q✉❡♥❝❡s

❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ♦♥ ▼❛② ✶✽ ✶✾✹✷✿ ✏❍❛❞ ✇❡ ♥♦t s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❤❛❧t✐♥❣ ❘✉ss✐❛♥ tr♦♦♣s
❞✉r✐♥❣ t❤❡✐r ❡♥tr❛♥❝❡ ✐♥t♦ ❘♦♠❛♥✐❛ ❛♥❞ ❢♦r❝✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ❜❡ ❝♦♥t❡♥t ✇✐t❤ ♦❜t❛✐♥✐♥❣
♦♥❧② ❇❡ss❛r❛❜✐❛✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧ ✜❡❧❞s✱ ❛♥❞ ♥♦ ❧❛t❡r t❤❛♥
t❤❛t s❛♠❡ s♣r✐♥❣ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝r✉s❤❡❞ ✉s✱ ❢♦r ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❧♦st ❛❧❧ s♦✉r❝❡s ♦❢
❢✉❡❧✳✑

❙t❛❧✐♥ str♦✈❡ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ ❍✐t❧❡r t❤❛t ❤❡ ✇❛♥t❡❞ ♣❡❛❝❡✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❙t❛❧✐♥
✈❡r② ♣❡rs✐st❡♥t❧② ❝r❛✇❧❡❞ t♦✇❛r❞ t❤❡ ✈✐t❛❧ ❧✐❢❡✲s✉st❛✐♥✐♥❣ r❡s♦✉r❝❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❋♦r
❙t❛❧✐♥✱ ✐t ✇❛s ♥♦t ❡♥♦✉❣❤ t❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ ✢❡❡t ❤❛❞ ✉♥❞❡r t❤❡✐r ❝♦♥tr♦❧ ❛❧❧ t❤❡
r♦✉t❡s t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥② ❣♦t ❤❡r ✐r♦♥ ♦r❡✱ t✐♠❜❡r✱ ❛♥❞ ♥✐❝❦❡❧✳ ❙t❛❧✐♥ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦
♠♦✈❡ ❤✐s ❞✐✈✐s✐♦♥s r✐❣❤t ✉♣ t♦ t❤❡ r❡❣✐♦♥s ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥② r❡❝❡✐✈❡❞ ✐ts ♣❡tr♦❧❡✉♠
s✉♣♣❧✐❡s✳ ■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ❙t❛❧✐♥ ✭✇✐t❤ ▼♦❧♦t♦✈✬s ❤❛♥❞✮ s✐❣♥❡❞ ❛ ♣❛❝t✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
✇❤✐❝❤ ❍✐t❧❡r ❣♦t ❛ ✇❛r ♦♥ t✇♦ ❢r♦♥ts✱ ❛♥❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✢❡❡t ❜❧♦❝❦❡❞
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❛❧❧♦✇ ♣❡tr♦❧❡✉♠ s❤✐♣♠❡♥ts t♦ ❝♦♠❡ ✐♥ ❜② s❡❛✳ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞
♦♥❧② ♦♥❡ ♣♦ss✐❜❧❡ s♦✉r❝❡ ♦❢ ♦✐❧ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❜❡ ♥♦t❡❞✖P❧♦✐❡st✐ ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛✳
t❤❡ ❧♦ss ♦❢ t❤✐s s♦✉r❝❡ ♦❢ ♦✐❧ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣✉t ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ st♦♣ t♦ ●❡r♠❛♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱
❛r♠②✱ ❛✈✐❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♥❛✈②✳

❙t❛❧✐♥ ♦r❞❡r❡❞ ❩❤✉❦♦✈ t♦ ✉s❡ t❤r❡❛ts ♦r ❜❛tt❧❡ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ❛♥❞ ◆♦rt❤❡r♥
❇✉❦♦✈✐♥❛ ❢r♦♠ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❛♥❞ t♦ s❡❝✉r❡ ❛r♠✬s✲❧❡♥❣t❤ ❛❝❝❡ss t♦ ❘♦♠❛♥✐❛✬s ✉♥❞❡❢❡♥❞❡❞
♦✐❧ ✜❡❧❞s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ t✇♦ ❤✉♥❞r❡❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦r❞❡r✳ ❩❤✉❦♦✈✬s ❙♦✉t❤❡r♥
❢r♦♥t ✇❛s r❡❛❞② t♦ ❝r✉s❤ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❜✉t ✐♥ t❤❡ s✉♠❡r ♦❢ ✶✾✹✵ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t♦ ✜❣❤t✳



✶✹✾✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❘♦♠❛♥✐❛✬s ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ ✇✐t♥❡ss❡❞ t❤❡ ❜r✐❧❧✐❛♥t ✈✐❝t♦r✐❡s s✉st❛✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐♥
❋✐♥❧❛♥❞ ❛♥❞ ❤❛❞ ❛ ❝❧❡❛r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❛t ✐t ✇❛s ❜❡tt❡r t♦ ❛❝❝❡❞❡ t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ✇✐s❤❡s
✇✐t❤♦✉t ❜❛tt❧❡✳ t❤❡ s✐❞❡s ❛❣r❡❡❞ t♦ ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❆t t❤❡ ❡♥❞
♦❢ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵ ❘♦♠❛♥✐❛♥ tr♦♦♣s r❡tr❡❛t❡❞ ❢r♦♠ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❡♥t❡r❡❞ ❇❡ss❛r❛❜✐❛
❛♥❞ ◆♦rt❤❡r♥ ❇✉❦♦✈✐♥❛✳ ❡s❡ t❡rr✐t♦r✐❡s ✇❡r❡ ❛❞❞❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦♥st✐t✉❡♥❝② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✳

■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵ t❤r❡❡ ♣❛t❤s ✇❡r❡ ♦♣❡♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❙♦✉t❤❡r♥ ❢r♦♥t ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ❜② ●❡♥❡r❛❧
❩❤✉❦♦✈✿ t✇♦ ✇❡r❡ ❝♦rr❡❝t✱ ♦♥❡ ✇❛s ❞❡❛❞❧②✳ t❤❡ ✜rst ❝♦rr❡❝t ♣❛t❤✿ ❞❡❧✐✈❡r ❛ ❜❧♦✇ t♦
❇❡ss❛r❛❜✐❛ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ♦✐❧ ✜❡❧❞s ♦❢ P❧♦✐❡st✐✳ t❤r❡❡ t❤♦✉s❛♥❞
❙♦✈✐❡t t❛♥❦s ❛♥❞ t✇♦ t❤♦✉s❛♥❞ ❛✐r♣❧❛♥❡s ✇❡r❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❡♥♦✉❣❤ t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ ♦✐❧
✜❡❧❞s ❛♥❞ ✐❣♥✐t❡ ❛ ✜r❡✳ ✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t t❤❡ ❡♥❞ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳ ■❢ t❤❡ ❙♦✉t❤❡r♥
❢r♦♥t ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵ ❤❛❞ ❞❡❛❧t ❛ ❜❧♦✇ t♦ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡♥❞❡❞ ✐♥
✶✾✹✵ ✇✐t❤ ❛ ✈✐❝t♦r② ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❛♥ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st r❡❣✐♠❡s
♦✈❡r t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ■❢ t❤❡ ❡✈❡♥ts ❤❛❞ ✉♥❢♦❧❞❡❞ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ♠❛♥♥❡r✱
❣✐❛♥t ❝♦❧♦♥✐❡s ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ ❇❡❧❣✐❛♥✱ ❛♥❞ ❉✉t❝❤ ❡♠♣✐r❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ tr❛♥s❢❡rr❡❞
t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ❝♦♥tr♦❧✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣❛t❤ ✇❛s ♠♦r❡ r✐s❦②✱ ❜✉t ♣r♦♠✐s❡❞ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ✈✐❝t♦r✐❡s✿ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵
❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s✐♠♣❧② ❞♦♥❡ ♥♦t❤✐♥❣✳ ❍❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✇❛✐t❡❞✳ ❍❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡
❤❛❞ t♦ ✇❛✐t ♠✉❝❤ ❧♦♥❣❡r✳ ❆❢t❡r ❞❡❢❡❛t✐♥❣ ❋r❛♥❝❡✱ ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛ ❜❧♦✇
t♦ ❇r✐t❛✐♥✳ t❤❡ r✐s❦ ❢♦r ❙t❛❧✐♥ ❧❛② ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ♣❡❛❝❡✳ ■♥ t❤❛t ❝❛s❡✱ ❙t❛❧✐♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❧❡❢t ♦♥❡✲♦♥✲♦♥❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐❢ ❍✐t❧❡r✱ ❛s ❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞✱ ❧❛♥❞❡❞
❤✐s tr♦♦♣s ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ t❛s❦ ♦❢ ✏❧✐❜❡r❛t✐♥❣✑ ❊✉r♦♣❡ ❜❡❝❛♠❡ ♠✉❝❤ s✐♠♣❧❡r✿ ❩❤✉❦♦✈
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ str✉❝❦ t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧ ✜❡❧❞s✱ t❤❡♥ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❣✉♥
✐ts ✏❧✐❜❡r❛t✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✑ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❛❧❧ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❜❡st ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✇❡r❡ ♦✛ t❤❡
❝♦♥t✐♥❡♥t✱ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ❢r♦♠ ✇❤❡r❡ t❤❡② ❝♦✉❧❞ r❡t✉r♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✳ ❚❤❡ t❤✐r❞ ♣❛t❤ ✇❛s
❞❡❛❞❧②✳ ■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵ ❩❤✉❦♦✈✬s ❙♦✉t❤❡r♥ ❢r♦♥t t♦♦❦ ♦✈❡r ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ❛♥❞ ◆♦rt❤❡r♥
❇✉❦♦✈✐♥❛✖t❤❡♥ ❤❛❧t❡❞ ❤❛❧❢✇❛② t♦ t❤❡ ♦✐❧✜❡❧❞s ♦❢ P❧♦✐❡st✐✳ ❍✐t❧❡r s❛✐❞ ✐♥ ✶✾✹✷ t❤❛t
❤❡ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ❢♦r❝❡ ❙t❛❧✐♥ t♦ ❜❡ s❛t✐s✜❡❞ ✐♥ ✶✾✹✵ ✇✐t❤ ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ❛❧♦♥❡✳ ✐s ✇❛s ♥♦t
s♦✳ ❋✐rst❧②✱ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✵ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♥♦t ②❡t s❡t ❢♦r ❩❤✉❦♦✈ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡
♦❢ ❝r✉s❤✐♥❣ ❘♦♠❛♥✐❛✳ ❙❡❝♦♥❞❧②✱ ✐♥ ✶✾✹✵✱ ✐♥ t❤❡ ❤❡❛t ♦❢ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❍✐t❧❡r
❤❛❞ ♥♦ ♠❡❛♥s ♦❢ ❡①❡rt✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦✈❡r ❙t❛❧✐♥✳ ■❢ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♦r❞❡r❡❞ ❤✐s tr♦♦♣s t♦
❝r✉s❤ ❘♦♠❛♥✐❛ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✵✱ ♥♦❜♦❞② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ st♦♣♣✐♥❣
t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ ❩❤✉❦♦✈✬s ❙♦✉t❤❡r♥ ❢r♦♥t✳

❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❝r✉s❛❞❡s✑ t❤❡ ❞✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ ♥❡✇ ❙♦✈✐❡t ❢r♦♥t✐❡r t♦
t❤❡ ♦✐❧ ✜❡❧❞s ♦❢ P❧♦✐❡st✐ ✇❛s ♥♦✇ ❥✉st ✶✽✵ ❦♠✳ ✐s ✇❛s ❛ ❝❧❡❛r✱ ♦♣❡♥ ❛r❡❛✳ ❚r♦♦♣s
❢r♦♠ t❤❡ ❖❞❡ss❛ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ❛t t❤❡ ✈❡r② ❜♦r❞❡r✱ r❡❛❞② ❛s
s♦♦♥ ❛s t❤❡② ❣♦t t❤❡ ✜rst ♦r❞❡r t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥✑ r✐❣❤t ✉♣ t♦ t❤❡ ♦✐❧ ✇❡❧❧s✳
❙♦✈✐❡t t❛♥❦s ♥✉♠❜❡r❡❞ ♦✈❡r t❤r❡❡ t❤♦✉s❛♥❞❀ t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥s ❤❛❞ s✐①t② t❛♥❦s✳ t❤❡
❙♦✈✐❡t ✏♦❜s♦❧❡t❡✑ ❇❚✲✼▼ t❛♥❦ ❡✈❡♥ ♦✣❝✐❛❧❧② ❤❛❞ ❛ s♣❡❡❞ ♦❢ ✽✻ ❦♠✴❤ ✭✐♥ r❡❛❧✐t② ✐t
✇❛s ❢❛st❡r✮✳ t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥ t❛♥❦s ♦♣♣♦s✐♥❣ ✐t ✇❡r❡ ❋❚✲✶✼s✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ❛ ♠❛①✐♠✉♠



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✾✶

s♣❡❡❞ ♦❢ ✾ ❦♠✴❤✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦s ❝♦✉❧❞ ❥✉st ❞✐sr❡❣❛r❞ t❤❡✐r ❘♦♠❛♥✐❛♥
♦♣♣♦♥❡♥ts✱ ✐❣♥♦r❡ t❤❡♠ ❛♥❞ ❜②♣❛ss t❤❡♠ ❛t t❤❡✐r ✇✐❧❧✳ ❊✈❡♥ ✐❢ ♦♥❡ ✇❡r❡ t♦ s❡t ♦♥❡
t❤♦✉s❛♥❞ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦s ❛❣❛✐♥st s✐①t② ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦♥❡s✱ ❡✈❡♥ t❤❡♥ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ t✇♦
t❤♦✉s❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❛❞✈❛♥❝❡ t♦ P❧♦✐❡st✐ ✉♥❤✐♥❞❡r❡❞✱ ✇✐t❤♦✉t ❧❡❛✈✐♥❣ t❤❡ ♠❛✐♥ r♦❛❞ ❛♥❞
✇✐t❤♦✉t ♠❛♥❡✉✈❡rs✳

❆ s❡✐③✉r❡ ♦❢ P❧♦✐❡st✐ ❜② ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s✱ ♦r ❥✉st ❛ ✜r❡ ✐♥ t❤❡ ♦✐❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛r❡❛s✱ ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ♠❡❛♥t ♣❛r❛❧②s✐s ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ P❧♦✐❡st✐ ❢❛❧❧✐♥❣ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✱ ❛❧❧
●❡r♠❛♥ t❛♥❦s✱ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡s✱ ❝r✉✐s❡rs✱ ❜❛tt❧❡s❤✐♣s✱ s✉❜♠❛r✐♥❡s✱ ❛♥❞ ❛✐r♣❧❛♥❡s ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ st♦♣♣❡❞ ✐♥ t❤❡✐r tr❛❝❦s✳ ❲❤♦ ❝❛r❡s t❤❛t ②♦✉ ❤❛✈❡ t❛❧❡♥t❡❞ ❣❡♥❡r❛❧s✱ ♦✣❝❡rs✱
s♦❧❞✐❡rs✱ ♣✐❧♦ts✱ ❛♥❞ ❛rt✐❧❧❡r✐sts❄ ❲✐t❤♦✉t ❢✉❡❧ ❛❧❧ t❤❡✐r t❛❧❡♥ts ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
✉s❡❧❡ss✳ ❆ ❢r❡❡③❡ ♦♥ ♦✐❧ s✉♣♣❧② t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ♠❛❝❤✐♥❡ ♦♣❡♥❡❞ ✉♣ t❤❡ ✇❛② ❢♦r
t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♦t❤❡r ❙♦✈✐❡t t❛♥❦s✳ ❋r♦♠ ❇r❡st ❛♥❞ ▲✈♦✈✱ ❢r♦♠ ❇❡❧♦st♦❦ ❛♥❞ ●r♦❞♥♦✱
t❤❡ r♦❛❞ t♦ ❇❡r❧✐♥ ✇❛s ♥♦✇ ✈❡r② s❤♦rt✳ ■❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❛♥❞ ❛✈✐❛t✐♦♥ ✇❡r❡
♣❛r❛❧②③❡❞✱ ❛♥❞ ♥♦ ♦♥❡ ♦✛❡r❡❞ r❡s✐st❛♥❝❡✱ t❤❡♥ ♦♥ ❣♦♦❞ r♦❛❞s t❤❡ t❛♥❦ ✉♥✐ts ❝♦✉❧❞
r❡❛❝❤ ♥♦t ♦♥❧② ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ▼✉♥✐❝❤✱ ❜✉t P❛r✐s ❛♥❞ ▼❛rs❡✐❧❧❡ ❛s ✇❡❧❧✳

■♥ ▼❛② ❛♥❞ ❏✉♥❡ ♦❢ ✶✾✹✵ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❝r✉s❤✐♥❣ t❤❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱
❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ✉♥✐ts ❤❡❛❞❡❞ ❢♦r t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❖❝❡❛♥✱ ♠❛❦✐♥❣ ❛ ❤✉❣❡ ❞❡t♦✉r
❛r♦✉♥❞ P❛r✐s✳ Pr❛❝t✐❝❛❧❧② t❤❡ ❡♥t✐r❡ ●❡r♠❛♥② ❛r♠② ❢♦✉❣❤t ✐♥ t❤❡ ❲❡st✳ ❍✐t❧❡r
✈✐❝t♦r✐♦✉s❧② ❝r✉s❤❡❞ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ❆❣❛✐♥st ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞
❇r✐t❛✐♥✱ ❍✐t❧❡r t❤r❡✇ ❤✐s ❡♥t✐r❡ ♥❛✈❛❧ ✢❡❡t✱ ❛✐r ❢♦r❝❡✱ ❛❧❧ ❤✐s t❛♥❦s✱ ❛♥❞ ❛❧❧ ❤✐s ❤❡❛✈②
❛rt✐❧❧❡r②✳ t❤❡ ❜❡st ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s ❢♦✉❣❤t t❤❡r❡✳ ❆♥❞ ✐♥ t❤❡ r❡❛r✱ ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡rs ♦❢
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r ❧❡❢t ♦♥❧② t❡♥ ✇❡❛❦ ✐♥❢❛♥tr② ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❍❡r❡✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t ❛
s✐♥❣❧❡ t❛♥❦✱ ❛ s✐♥❣❧❡ ❛✐r♣❧❛♥❡✱ ❛ s✐♥❣❧❡ ❤❡❛✈② ❛rt✐❧❧❡r② ✇❡❛♣♦♥✳ ▼♦st ✐♠♣♦rt❛♥t❧②✱ t❤❡
t❡♥ ✐♥❢❛♥tr② ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡ ❛❧❧ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❙❧♦✈❛❦✐❛✳ ■♥ ❘♦♠❛♥✐❛✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦
●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s✳ ■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵ ♥❡✐t❤❡r ❍✐t❧❡r ♥♦r ❤✐s ❣❡♥❡r❛❧s ❤❛❞ ❛♥② ✐♥t❡♥t✐♦♥s ♦r
♣❧❛♥s t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ t❤❡ ❖❜❡r❦♦♠♠❛♥❞♦ ❞❡s ❍❡❡r❡s ✭❖❑❍✖●❡r♠❛♥
❆r♠② ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞✮ ❛♥❞ t❤❡ ❖❜❡r❦♦♠♠❛♥❞♦ ❞❡r ❲❡❤r♠❛❝❤t ✭❖❑❲✖❙✉♣r❡♠❡
❈♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❆r♠❡❞ ❋♦r❝❡s✮ ❤❛❞ ♥❡✐t❤❡r r♦✉❣❤ ❞r❛❢ts ♥♦r ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ❞❡s✐❣♥s
❢♦r ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯❙❙❘✳ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦ ♦r❞❡rs ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r ✐♥ t❤✐s r❡❣❛r❞✳ ◆♦t
❛ ✇♦r❞ ✇❛s s❛✐❞ ❛❜♦✉t ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❆❢t❡r t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ❍✐t❧❡r
♦r❞❡r❡❞ ❛ ❞r❛st✐❝ r❡❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ✐s r❡❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s ✇✐❞❡s♣r❡❛❞
❛♥❞ ✐♥t❡♥s❡✱ ❢♦r t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ♣❧❛♥s✱ ❤✐♥ts✱ ♦r ❢♦r❡s✐❣❤t ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣ t❤❛t ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♠✐❣❤t ❜❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣✳ ❆♥❞ ❛❧❧ ❛t ♦♥❝❡ ❝❛♠❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t str✐❦❡
❛❣❛✐♥st ❘♦♠❛♥✐❛✳ ❖✐❧ ✐s t❤❡ ❜❧♦♦❞ ♦❢ ✇❛r✳ ❲✐t❤♦✉t ♦✐❧✱ ✜❣❤t✐♥❣ ❜❡❝♦♠❡s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳
❙t❛❧✐♥✬s ❛①❡ ✇❛s r❛✐s❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ♦✐❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛✳

■♥ ❇❡r❧✐♥✱ ✐t ✇❛s ✜♥❛❧❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t t♦ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❧❡t❤❛❧✳
❙♦✈✐❡t t❛♥❦s ❛❞✈❛♥❝❡❞ t♦ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❝❛✉s✐♥❣ ❝❤❛♦s ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✿ ✐❢ t❤❡
t❛♥❦s ❞✐❞ ♥♦t st♦♣✱ ✐❢ t❤❡② ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❛♥♦t❤❡r ✶✽✵ ❦♠✱ t❤❡♥ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❝❛♣✐t✉❧❛t❡
✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♥❡①t ❢❡✇ ♠♦♥t❤s✳ ❘♦♠❛♥✐❛♥ tr♦♦♣s ♠❛❞❡ ♥♦ r❡s✐st❛♥❝❡ ❛♥❞ ♣✉t ✉♣ ♥♦
♦❜st❛❝❧❡s t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛❞✈❛♥❝❡✳

❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ❛♥❞ ◆♦rt❤❡r♥ ❇✉❦♦✈✐♥❛ ❛♥❞ st♦♣♣❡❞✳ ❇❡r❧✐♥



✶✹✾✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❜r❡❛t❤❡❞ ❛ s✐❣❤ ♦❢ r❡❧✐❡❢✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐❢✱ t❤❡ ♥❡①t ❞❛②✱
❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡❄ ❆ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❢♦✉♥❞✿ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛♥
❡♠❡r❣❡♥❝②✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❛ ✇❛r♥✐♥❣ ❜❧♦✇ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ✉s✲
✐♥❣ t❡♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ ❛♥♦t❤❡r ❧♦❝❛t✐♦♥✱ t❤❡r❡❜② ❝r❡❛t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛ ❞✐✈❡rs✐♦♥
❢r♦♠ ❘♦♠❛♥✐❛✳ ❆❢t❡r ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ t❤❡ ❜❛tt❧❡s ♦♥ ♠❛♣s✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤✐❣❤ ❝♦♠♠❛♥❞
✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t t❡♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥s✉✣❝✐❡♥t✳ t❤❡② ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ✉s❡ t✇❡♥t②✱ ❛♥❞
s❛✇ t❤❡ s❛♠❡ r❡s✉❧t✳ t❤❡② ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥✳ ■♥ t❤❡
❡♥❞✱ ✐t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞✿ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♥♦t ❛❧❧♦✇ ❙t❛❧✐♥ t♦ s❡✐③❡ ♦r ❞❡str♦② t❤❡ ♦✐❧ ✐♥❞✉str②
✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ✐t ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❛ ❜❧♦✇ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ♠✐❣❤t
♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ❖♥ ❏✉❧② ✷✶✱ ✶✾✹✵✱ ❍✐t❧❡r ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ✐♥ ❛
✈❡r② t✐❣❤t ❝✐r❝❧❡ ✉tt❡r❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ ✏❘✉ss✐❛♥ ♣r♦❜❧❡♠✳✑ ❖♥ ❏✉❧② ✷✶ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢
❣r♦✉♥❞ ❢♦r❝❡s✱ ●❡♥❡r❛❧ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ❲✳ ❇r❛✉❝❤✐ts❝❤✱ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛♥ ♦r❞❡r ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r
t♦ ❜❡❣✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ♣❧❛♥ ❢♦r ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳ t❤❡ ♥❡①t ❞❛②✱ ❇r❛✉❝❤✐ts❝❤
❡♥tr✉st❡❞ ❍❛❧❞❡r✱ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ❢♦r ❣r♦✉♥❞ ❢♦r❝❡s✱ ✇✐t❤ ❢✉❧❧② ❡✈❛❧✉❛t✐♥❣
❛❧❧ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ♣♦t❡♥t✐❛❧✐t✐❡s ✏✐♥ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛✳✑ ▼❛❥♦r ●❡♥✲
❡r❛❧ ❊r✐❝❤ ▼❛r❝❦s ✇❛s t❤❡♥ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t♦ ❍❛❧❞❡r✬s st❛✛ ❛s ❛♥ ❛✐❞❡ ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ t❤❡
s♣❡❝✐✜❝s ♦❢ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❖♥ ❏✉❧② ✷✾ ▼❛r❝❦s ❜❡❣❛♥ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛ ♠✐❧✐t❛r②
❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛✳

❋♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ ❛ ❜❧♦♦❞❧❡ss ✈✐❝t♦r② ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛ ✇❡r❡ ❝❛t❛s✲
tr♦♣❤✐❝✳ ❋✐rst ♦❢ ❛❧❧✱ ♥❡✉tr❛❧ ❘♦♠❛♥✐❛ ✇❛s ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ ❛ t❡rr✐❜❧❡ ❝❤♦✐❝❡✿ ✇❤♦s❡ s✐❞❡
s❤♦✉❧❞ ✐t t❛❦❡❄ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ s✉❞❞❡♥❧② ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ❛♥❞ ◆♦rt❤❡r♥ ❇✉❦♦✈✐♥❛✱
❛♥❞ ❘♦♠❛♥✐❛ ✇❛s ❢♦r❝❡❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡♠ ✉♣✳ ❲❤❛t ✇♦✉❧❞ ❙t❛❧✐♥ ❞❡♠❛♥❞ t♦♠♦rr♦✇❄
❍✐t❧❡r✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❞✐❞ ♥♦t ❞❡♠❛♥❞ ❛♥②t❤✐♥❣✳ t❤❡ ❝❤♦✐❝❡ ✇❛s s✐♠♣❧❡✱ ❛♥❞ ❘♦✲
♠❛♥✐❛ ❣♦t ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦t❡❝t✐♦♥✳ t❤❡ r❡s✉❧t✿ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❛♥♦t❤❡r ❤♦st✐❧❡
❝♦✉♥tr② ❛❧♦♥❣ ✐ts ❜♦r❞❡r❀ t❤❡ ❢r♦♥t✱ t❤❛t ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡ ❯❙❙❘ ✐♥ ❝❛s❡
♦❢ ✇❛r✱ str❡t❝❤❡❞ ❢♦r ❛❧♠♦st ❛♥♦t❤❡r ❡✐❣❤t ❤✉♥❞r❡❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs❀ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r r❡❝❡✐✈❡❞
❛♥ ❛❧❧② t❤❛t ❤❡❧❞ ♦✐❧✳ ❲✐t❤♦✉t ♦✐❧✱ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✜❣❤t✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ❤❛✈✐♥❣
❘♦♠❛♥✐❛ ✐♥ ❤✐s ❛r♠s✱ ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❲✐t❤♦✉t t❤✐s ♥❡✇ ❛❧✲
❧✐❛♥❝❡ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳ ❇✉t t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❡✛❡❝t ❧❛② ✐♥
s♦♠❡t❤✐♥❣ ❡❧s❡✳ ❙t❛❧✐♥ ❢r✐❣❤t❡♥❡❞ ❍✐t❧❡r✳ ■t ✇❛s ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥✑ ♦❢ ❇❡ss❛r❛✲
❜✐❛ ❛♥❞ ◆♦rt❤❡r♥ ❇✉❦♦✈✐♥❛ t❤❛t ❛❝t❡❞ ❛s t❤❡ ❧❛st ✇❛r♥✐♥❣ ❢♦r ❍✐t❧❡r✳ ❆ ❞✐r❡❝t ❙♦✈✐❡t
t❤r❡❛t ❛r♦s❡ ♦✈❡r t❤❡ ♦✐❧ ✜❡❧❞s ♦❢ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❛♥❞ ♣r❡❝✐s❡❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤✐s t❤r❡❛t ❍✐t❧❡r
♦r❞❡r❡❞ ❤✐s ❝♦♠♠❛♥❞❡rs t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❛ str✐❦❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳

■♥ ❙t❛❧✐♥✬s ❝❛r❡❡r t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❢❡✇ ❡rr♦rs✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❢❡✇✱ ❜✉t t❤❡ ♠♦st s✐❣♥✐✜❝❛♥t
♦♥❡✱ ✇❛s t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ✐♥ ✶✾✹✵✳ ❍❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ❛♥❞
❝♦♥t✐♥✉❡❞ ♦♥ t♦ P❧♦✐❡st✐✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❖r✱
❤❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✇❛✐t❡❞ ✉♥t✐❧ ❍✐t❧❡r ❧❛♥❞❡❞ tr♦♦♣s ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞
❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ♦✈❡r ❛❧❧ ♦❢ ❘♦♠❛♥✐❛✳ ✐s t♦♦ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡♥❞❡❞ t❤❡ ✏t❤♦✉s❛♥❞✲②❡❛r ❘❡✐❝❤✳✑
❙t❛❧✐♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♠❛❞❡ ♦♥❡ st❡♣ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♦✐❧✱ t♦♦❦ ♦✈❡r t❤❡ ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ ❣r♦✉♥❞
❢♦r t❤❡ ♥❡①t ❛tt❛❝❦✖❛♥❞ st♦♣♣❡❞ t♦ ✇❛✐t✳ r♦✉❣❤ t❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s✱ ❤❡ s❤♦✇❡❞ ✐♥t❡r❡st
✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧ ❛♥❞ ❛❧❛r♠❡❞ ❍✐t❧❡r✱ ✇❤♦ ❜❡❢♦r❡ t❤✐s ❤❛❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❲❡st✱



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✾✸

◆♦rt❤✱ ❛♥❞ ❙♦✉t❤✱ ✇✐t❤♦✉t ♣❛②✐♥❣ ♠✉❝❤ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ ✏♥❡✉tr❛❧✑ ❙t❛❧✐♥ ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳

❲❤② ❞✐❞ ❙t❛❧✐♥ ♥❡❡❞ ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ❛♥❞ ◆♦rt❤❡r♥ ❇✉❦♦✈✐♥❛❄ ❍❡r❡ ✐s t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❛♥s✇❡r
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❤✐st♦r✐❛♥s t♦ t❤❛t q✉❡st✐♦♥✿ ✏❋r♦♠ t❤❡ ❇❡ss❛r❛❜✐❛♥ t❡rr✐t♦r②✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❛✐r ❢♦r❝❡ ❝♦✉❧❞ ❦❡❡♣ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧ ✐♥❞✉str②✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❡ ♠❛✐♥ s✉♣♣❧✐❡r ♦❢ ♦✐❧ t♦
●❡r♠❛♥②✱ ✉♥❞❡r ❝♦♥st❛♥t t❤r❡❛t✳ ◆♦rt❤❡r♥ ❇✉❦♦✈✐♥❛ ✇❛s ♥❡❡❞❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ t❤r♦✉❣❤
✐ts t❡rr✐t♦r② ✇❡♥t ❛ r❛✐❧r♦❛❞ ♦❢ str❛t❡❣✐❝ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✱ ✇❤✐❝❤ str❡t❝❤❡❞ ❢r♦♠ ❖❞❡ss❛
t❤r♦✉❣❤ ❑✐s❤✐♥❡✈✱ ❈❤❡r♥♦✈ts✐✱ t♦ ▲✈♦✈✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ tr❛❝❦ ✇❤✐❝❤
❡♥❛❜❧❡❞ ✐t t♦ ❛❧❧♦✇ ✉s❛❣❡ ❜② r❛✐❧r♦❛❞ ❝❛rs ❢r♦♠ ❛❧❧ ♦✈❡r ❊✉r♦♣❡✳✑ ❍❡r❡ ✐s ✇❤❛t ❍✐t❧❡r
❤❛❞ s❛✐❞ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ♠❛tt❡r✱ ❜✉t ❤❛❧❢ ❛ ❝❡♥t✉r② ❡❛r❧✐❡r✿

✏■t ✐s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇❡r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❞✐r❡❝t t❤❡ ✉♥❢♦❧❞✐♥❣
♦❢ ❡✈❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ t❤❡♠✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❛t ♠❛♥♥❡r t♦
tr❛♥s❢♦r♠ t❤❡ ❛r❡❛ ✐♥t♦ ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ ❣r♦✉♥❞s ❢♦r ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ✉s ❛♥❞ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣
❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❆♥❞✱ ❞♦✐♥❣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤✐s ❣♦❛❧✱ t❤❡② s✐✲
♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❞❡❝❧❛r❡❞ r❡❛❞✐♥❡ss t♦ s✐❣♥ tr❛❞❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ✉s✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ s❡❡♠
t♦ ❜❡ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ t♦ ✉s ❜✉t ✇♦✉❧❞ ✐♥ ❢❛❝t ❝✉t ✉s ♦✛ ❢r♦♠ ♦✉r ♦✐❧ s♦✉r❝❡s ❛s s♦♦♥ ❛s
t❤❡✐r ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ ❝♦✉♣ ✇❡r❡ ✜♥✐s❤❡❞✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶ t❤❡②
✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❛ ❝r✉s❤✐♥❣ ❞❡❢❡❛t t♦ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❢♦r ✐t ✇❛s t❤❡ ♦♥❧② ❝♦✉♥tr②✱ ❡①❝❡♣t
❘✉ss✐❛✱ t❤❛t ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ✉s ♦✐❧✳✑

❆ q✉❡st✐♦♥ ❛r✐s❡s✿ ❛r❡ ✇❡ ♥♦t ❣✐✈✐♥❣ t♦♦ ♠✉❝❤ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ t❤❡ r♦❧❡ ♣❧❛②❡❞ ❜②
❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧❄ ❉✐❞ ♥♦t ●❡r♠❛♥② ❡st❛❜❧✐s❤ ❤❡r ♦✇♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ s②♥t❤❡t✐❝ ❢✉❡❧❄
❙✉❝❤ ❛♥ ✐♥❞✉str② ❞✐❞ ✐♥❞❡❡❞ ❡①✐st✱ ❜✉t t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ ❢✉❡❧ ✇❛s st✐❧❧ ♥♦t r❡s♦❧✈❡❞✳
❋✐rst ♦❢ ❛❧❧✱ ✐t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ❦❡❡♣ ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t s②♥t❤❡t✐❝ ❢✉❡❧ ❝❛♥ ♥❡✈❡r ❝♦♠♣❡t❡ ✐♥
q✉❛❧✐t② ✇✐t❤ ❢✉❡❧ ♠❛❞❡ ❢r♦♠ ♣❡tr♦❧❡✉♠✳ ❚❤❡ ✉s❡ ♦❢ s②♥t❤❡t✐❝ ❢✉❡❧ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❧♦✇❡rs
t❤❡ t❛❝t✐❝❛❧ ❛♥❞ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ ✇❡❛♣♦♥r②✱ ♠♦st ♦❢ ❛❧❧ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ t❛♥❦s✱
❛♥❞ s❤✐♣s✳ ❨♦✉r ❞❡s✐❣♥❡rs ❝❛♥ ❝r❡❛t❡ ❛ ✇♦♥❞❡r❢✉❧ ❛✐r❝r❛❢t✱ ②♦✉r ❢❛❝t♦r✐❡s ❝❛♥ ❤❛✈❡
t❤❡ ❜❡st t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ②♦✉r ✇♦r❦❡rs ❛♥❞ ❡♥❣✐♥❡❡rs ❝❛♥ ♣✉t
✐♥t♦ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥❡ ❛❧❧ t❤❡✐r t❛❧❡♥t ❛♥❞ ❡✛♦rt✱ ❜✉t ✇✐t❤ ❧♦✇✲q✉❛❧✐t②
❢✉❡❧ t❤❡ ♣❧❛♥❡ ✇✐❧❧ st✐❧❧ ❜❡ s❧♦✇✱ ✇❡❛❦✱ ❛♥❞ ❝❧✉♠s②✳ ❖♥ t♦♣ ♦❢ ❛❧❧ t❤✐s✱ s②♥t❤❡t✐❝
❢✉❡❧ ✐s ❛❧s♦ ❡①♣❡♥s✐✈❡✳ ❲✐t❤ t✐♠❜❡r✱ ✐❢ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ s❤♦rt❛❣❡✱ ❍✐t❧❡r✬s ●❡r♠❛♥② ✉s❡❞
♣♦t❛t♦ st❛❧❦s✳ ❊✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡② ✇❡r❡ ❧♦✇❡r ✐♥ q✉❛❧✐t② t❤❛♥ ✇♦♦❞✱ ❛t ❧❡❛st t❤❡② ✇❡r❡
❝❤❡❛♣✳ ❇✉t t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ s②♥t❤❡t✐❝ ❢✉❡❧ ❝♦sts s❡✈❡♥ t♦ t✇❡❧✈❡ t✐♠❡s ❛s ♠✉❝❤ ❛s
t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❢✉❡❧ ❢r♦♠ ♣❡tr♦❧❡✉♠✳ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ✉s❡ s②♥t❤❡t✐❝ ❢✉❡❧ ✇❛s
♥♦t ❜♦r♥ ♦✉t ♦❢ ❣♦♦❞ ❢♦rt✉♥❡s✳ ❱❡r② ❢❡✇ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ r❡♣❡❛t ❤✐s ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s✳
t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❢❛❝ts ❡♥❛❜❧❡ ✉s t♦ ❥✉❞❣❡ t❤❡ q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❝♦sts ♦❢ s②♥t❤❡t✐❝ ❢✉❡❧✳ ■♥ t❤❡
s❡❝♦♥❞ ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r② t❤❡ ✇♦r❧❞ s✉✛❡r❡❞ ❢r♦♠ ❛♥ ♦✐❧ ❝r✐s✐s ♠♦r❡ t❤❛♥
♦♥❝❡✳ ❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ♠✐❧❧❡♥♥✐✉♠✱ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ❝❤❡♠✐❝❛❧ ✐♥❞✉str② ✐s ❢❛r
♠♦r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ t❤❛♥ t❤❡ ❝❤❡♠✐❝❛❧ ✐♥❞✉str② ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✹✶✳ ❆♥❞ st✐❧❧✱ ❢♦r s♦♠❡
r❡❛s♦♥ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ r✉s❤ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ s②♥t❤❡t✐❝ ❢✉❡❧s t♦❞❛②✳
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❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✼✿ ❙♦✈✐❡t ✇❛r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳

❉❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇✉✛❡r ❙t❛t❡s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥

■t ✐s ❛ ❢❛❝t ♦❢ ❤✐st♦r② t❤❛t ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ ●❡r♠❛♥② ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱
s✉❞❞❡♥❧② ❛♥❞ tr❡❛❝❤❡r♦✉s❧②✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✐s ❛ ✈❡r② str❛♥❣❡ ❢❛❝t✳ ❇❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r
■■✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦ ❝♦♠♠♦♥ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❝♦✉❧❞
♥♦t ❛tt❛❝❦ ✐t✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ ❛ s✉❞❞❡♥ ❢❛s❤✐♦♥✳ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❡r❡
s❡♣❛r❛t❡❞ ❜② ❛ s♦❧✐❞ ❜❛rr✐❡r ♦❢ ♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ■♥ ♦r❞❡r ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥
✇❛r t♦ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✱ ✐t ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ r✐❣❤t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✿ t♦ ❞❡str♦② t❤❡
❜❛rr✐❡r ♦❢ ♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛♥❞ ❡st❛❜❧✐s❤ ❝♦♠♠♦♥ ❙♦✈✐❡t✲ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡rs✳ ❊✈❡r②♦♥❡
✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞❛t❡ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ ❜❡❢♦r❡ ❝✉rs✐♥❣ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❛❝❝✉s✐♥❣ ❤✐♠ ♦❢
tr❡❛❝❤❡r②✱ ❤❛s t♦ ❛♥s✇❡r ❛t ❧❡❛st t✇♦ q✉❡st✐♦♥s✿ ✇❤♦ ❞❡str♦②❡❞ t❤❡ ❜✉✛❡r r♦✇ ♦❢
♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ✇❤❛t ❢♦r❄

❈♦♠♠✉♥✐st ❤✐st♦r✐❛♥s ✐♥✈❡♥t❡❞ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❞❡❡❞s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡
✜rst ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✿ ❤❛✈✐♥❣ ❜❧♦♦❞✐❡❞ ❛♥❞ r✐♣♣❡❞ ❛♣❛rt P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♠♦✈❡❞
✐ts ❢r♦♥t✐❡rs t♦ t❤❡ ✇❡st✱ ❛♥❞ t❤✉s ❢♦rt✐✜❡❞ ✐ts s❡❝✉r✐t②✳ ❲❤❛t ❛ str❛♥❣❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✳
❙♦✈✐❡t ❢r♦♥t✐❡rs ✇❡r❡ ✐♥❞❡❡❞ ♠♦✈❡❞ t✇♦ t♦ t❤r❡❡ ❤✉♥❞r❡❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✱ ❜✉t ❛t t❤❡ s❛♠❡
t✐♠❡ ●❡r♠❛♥② ♠♦✈❡❞ ✐ts ❢r♦♥t✐❡rs t✇♦ t♦ t❤r❡❡ ❤✉♥❞r❡❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs t♦ t❤❡ ❡❛st✳ ✐s
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♠♦✈❡ ❞❡❝r❡❛s❡❞✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s s❡❝✉r✐t②✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡
❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♥❡✇ ❢❛❝t♦r ♦❢ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r ❛r♦s❡✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛rr✐❡❞ ❛s ❛
❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ s✉❞❞❡♥ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳
❊①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♥✉♠❜❡r t✇♦✿ ❤❛✈✐♥❣ ❛①❡❞ P♦❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦ ❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t ♦❢ ❤❡r
❞❡s♣❡r❛t❡ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ◆❛③✐s✱ ❙t❛❧✐♥ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❞❡❧❛② t❤❡ ♠♦♠❡♥t t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲
●❡r♠❛♥ ✇❛r ✇♦✉❧❞ st❛rt✳ ✐s ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ st❡♠s ❢r♦♠ t❤❡ ♦❧❞ ♣r❡t❡①t✿ ✇❡ st❛rt❡❞ ❛ ✜r❡
✐♥ t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦r✬s ❤♦✉s❡✱ ❤♦♣✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ✜r❡ ✇✐❧❧ r❡❛❝❤ ❛♥❞ ❞❡str♦② ♦✉r ❤♦✉s❡ ❧❛t❡r
t❤❛♥ ✐t ❞❡str♦②s ❤✐s✳ t❤❡ t❤✐r❞ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✿ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t
t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ■t ✐s ❛ ❜❧❛t❛♥t ❧✐❡✳ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥
❞✐❞ ✇❛♥t ❛♥ ❛♥t✐✲❍✐t❧❡r tr❡❛t② ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ st❛rt❡❞ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳
❚❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❡r❡ s✉❞❞❡♥❧② st♦♣♣❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇❤♦ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② s✐❣♥❡❞ t❤❡
▼♦❧♦t♦✈✲ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

P♦❧❛♥❞✱ ❊st♦♥✐❛✱ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ▲❛t✈✐❛✱ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❘♦♠❛♥✐❛ ✇❡r❡ ♥❛t✉r❛❧ ❛❧❧✐❡s ♦❢ t❤❡
❯❙❙❘✳ ❯♥❧✐❦❡ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❡r❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✈✐❝t✐♠s ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s
❉r❛♥❣ ◆❛❝❤ ❖st ✭❉r✐✈❡ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❊❛st✮✳ ❲✐t❤ t❤❡♠✱ t❤❡ ❯❙❙❘ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s♦✉❣❤t
❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♥♦t s❡❡❦✐♥❣ s✉❝❤ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡
❝❛s❡s ✇❤❡r❡ ♣❛❝ts ❞✐❞ ❡①✐st✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ❛❝t ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡♠✳
❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ♥❡✉tr❛❧✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞ ❤❡ st❛❜❜❡❞ ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦ t❤♦s❡ ✇❤♦
❢♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✳

■♥ ✶✾✸✾ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ ✇❡r❡ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ❢❛✈♦r❛❜❧❡✿ ❢♦r❡sts✱ r✐✈❡rs✱ s✇❛♠♣s✱
❢❡✇ r♦❛❞s✱ ❛♥❞ ❧♦ts ♦❢ t✐♠❡✳ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝r❡❛t❡❞ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❜❛rr✐❡r ♦♥
t❤❡ ♥❡✇ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s✐♥❝❡ t❤❡ ♦♣❡♥✐♥❣ ✇❛s ♥♦t ✇✐❞❡✳ ❇✉t ❛t
t❤❛t ♠♦♠❡♥t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ st♦♣♣❡❞ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❛♥t✐✲t❛♥❦ ❛♥❞ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❝❛♥♥♦♥✳
■♥st❡❛❞ ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ❛r❡❛ ✐♠♣❛ss❛❜❧❡✱ ✐t ✇❛s q✉✐❝❦❧② ♠❛❞❡ ♠♦r❡ ♣❡♥❡tr❛❜❧❡✳ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ❜✉✐❧t ❜r✐❞❣❡s ❛♥❞ r♦❛❞s✱ ❡①♣❛♥❞❡❞ ❛♥❞ ✐♠♣r♦✈❡❞ t❤❡ r❛✐❧r♦❛❞s✳ Pr❡✈✐♦✉s❧②
❡①✐st✐♥❣ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ✇❡r❡ t♦r♥ ❞♦✇♥ ❛♥❞ ❜✉r✐❡❞ ✉♥❞❡r ♠♦✉♥❞s ♦❢ ❣r♦✉♥❞✳ ❖♥❡
♣❛rt✐❝✐♣❛♥t ♦❢ t❤♦s❡ ❡✈❡♥ts✱ ♣r♦❢❡ss♦r ❛♥❞ ❈♦❧♦♥❡❧ ■✳ ●✳ ❙t❛r✐♥♦✈ ♦❢ t❤❡ ●❘❯✱ ❝❛♥❞✐❞❧②
❞❡s❝r✐❜❡❞ ✇❤❛t ✇❡♥t ♦♥✿ ✏❆ st✉♣✐❞ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛r♦s❡✳ ❲❤❡♥ ✇❡ ❢❛❝❡❞ ✇❡❛❦ ❛r♠✐❡s ♦❢
s♠❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ♦✉r ❜♦r❞❡rs ✇❡r❡ tr✉❧② ❧♦❝❦❡❞✳ ❇✉t ✇❤❡♥ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ❜❡❝❛♠❡ ♦✉r
♥❡✐❣❤❜♦r✱ t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡ str✉❝t✉r❡s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❜♦r❞❡r ✇❡r❡ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ❛♥❞ ❡✈❡♥
♣❛rt❧② ❞✐s♠❛♥t❧❡❞✳✑✶ ❆♥❞✿ ✏❊♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s❡♥t ❛ r❡q✉❡st
❢♦r ✶✷✵✱✵✵✵ r❛✐❧r♦❛❞ ♠✐♥❡s ♦❢ ❞❡❧❛②❡❞ ❛❝t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ t❤✐s ❛♠♦✉♥t
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s✉✣❝❡❞ t♦ ♣❛r❛❧②③❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✬s s✉♣♣❧② r♦✉t❡s ❢r♦♠ t❤❡ r❡❛r✱ ♦♥
✇❤✐❝❤ ✐t ❡♥t✐r❡❧② ❞❡♣❡♥❞❡❞✳ ❇✉t ✐♥st❡❛❞ ♦❢ t❤❡ r❡q✉❡st❡❞ ❛♠♦✉♥t✱ t❤❡② s❡♥t ✳ ✳ ✳
✶✷✵ ♠✐♥❡s✳✑✷ ❇② t❤❡ ✇❛②✱ ❛ ♠✐♥❡ ✐s t❤❡ ♠♦st s✐♠♣❧❡✱ ♠♦st ✐♥❡①♣❡♥s✐✈❡✱ ❛♥❞ ❤✐❣❤❧②
❡✛❡❝t✐✈❡ ✇❡❛♣♦♥✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ❤✉❣❡ ❧❛♥❞ ♠✐♥❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❜✉t ❛❢t❡r t❤❡
♥❡✇ ❜♦r❞❡rs ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤✐s ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s ❝✉r❜❡❞✳

❲❤❛t ❞✐❞ ❙t❛❧✐♥ ❞♦ ❛s✐❞❡ ❢r♦♠ ❞✐s♠❛♥t❧✐♥❣ ❤✐s ♦✇♥ ❞❡❢❡♥s❡s❄ ❍❡ ❛❧s♦ t♦r❡ t♦ ♣✐❡❝❡s
t❤❡ ❜❛rr✐❡r ♦❢ ♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❋♦r ❍✐t❧❡r✱ ♦♥❡ ❤♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛❧❧ ✇❛s ❡♥♦✉❣❤✳ ❋♦r
❙t❛❧✐♥✱ ✐t ✇❛s ♥♦t✳ ❍✐t❧❡r ✭✇✐t❤ ❙t❛❧✐♥✬s ❤❡❧♣✮ ❞❡♠♦❧✐s❤❡❞ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ ♦♥❧② ♦♥❡
❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡ ❞✐✈✐❞✐♥❣ ❜❛rr✐❡r✖P♦❧❛♥❞✳ ❙t❛❧✐♥ ✭✇✐t❤♦✉t ♦✉ts✐❞❡ ❤❡❧♣✮ ❞✐❞ t❤❡ s❛♠❡



✶✹✾✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✐♥ t❤r❡❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✭❊st♦♥✐❛✱ ▲❛t✈✐❛✱ ❛♥❞ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✮✱ tr✐❡❞ t♦ ❞♦ ✐t ✐♥ ❛ ❢♦✉rt❤ ❝♦✉♥tr②
✭❋✐♥❧❛♥❞✮✱ ❛♥❞ ❛❝t✐✈❡❧② ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❞♦✐♥❣ ✐t ✐♥ ❛ ✜❢t❤ ❝♦✉♥tr② ✭❘♦♠❛♥✐❛✮✱ ❤❛✈✐♥❣
✜rst r✐♣♣❡❞ ❢r♦♠ ✐t ❛ ❤✉❣❡ ❝❤✉♥❦ ♦❢ ❧❛♥❞✳ ❍✐t❧❡r str♦✈❡ t♦ ❢♦r❝❡ ♦♥❧② ♦♥❡ ♦♣❡♥✐♥❣
✐♥ t❤❡ ✇❛❧❧✱ ❙t❛❧✐♥ tr✐❡❞ t♦ ❞❡♠♦❧✐s❤ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇❛❧❧✳✸ ❆♥❞ ❙t❛❧✐♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❤✐s
❣♦❛❧✳ ❖♥❧② t❡♥ ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t t❤❡ ❞✐✈✐❞✐♥❣
❜❛rr✐❡r ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞❡str♦②❡❞✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❆r❝t✐❝ ❖❝❡❛♥ t♦ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛✱ ❜② ❙t❛❧✐♥✬s
❡✛♦rts✳ ❚❤❡r❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ♥♦ ♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ t❤✉s t❤❡
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r ❛tt❛❝❦ ✇❡r❡ s❡t✳

❉✉r✐♥❣ t❤✐s s❤♦rt t✐♠❡ ❛❧❧ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ♥❡✐❣❤❜♦rs t♦ t❤❡ ✇❡st ❜❡❝❛♠❡ ❤✐s ✈✐❝t✐♠s✳ ❆s✐❞❡
❢r♦♠ ♥❛t✐♦♥s s❤❛r✐♥❣ ❜♦r❞❡rs ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡
❛♥② ❝♦♠♠♦♥ ❜♦r❞❡rs ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛t ❛❧❧✱ ❛❧s♦ ❢❡❧❧ ✉♥❞❡r ❙t❛❧✐♥✬s ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳ t❤❡
❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✐♥ ▲✐t❤✉❛♥✐❛ ♠❡❛♥t t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ tr✉❧② r❡❛❝❤❡❞ ●❡r✲
♠❛♥②✬s r❡❛❧ ❜♦r❞❡rs✿ ❢r♦♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r ♣❛ss❡❞ t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ❝♦♥q✉❡r❡❞ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r✐❡s✱ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✵✱ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❝❛♠❡
t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡r ♦❢ ❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛✳ ❍❡r❡ ✐t ❝❛♥♥♦t ❛t ❛❧❧ ❜❡ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ♠♦♥str♦✉s
❍✐t❧❡r ✇❛s ❤❛❝❦✐♥❣ ❝♦rr✐❞♦rs t♦ t❤❡ ❡❛st✱ ❛♥❞ t❤❡ st✉♣✐❞ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❛ss✐st✐♥❣ ❤✐♠✳
◆♦✱ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❝❦❡❞ ❝♦rr✐❞♦rs t♦ t❤❡ ✇❡st ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ♦✉ts✐❞❡ ❤❡❧♣✳

❉✐❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♣❧❛♥ t♦ st♦♣ ❛t t❤❡ ❜♦r❞❡rs ✐t ❛tt❛✐♥❡❞❄ t❤❡ ❛♥s✇❡r ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜②
t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❙✳ ❑✳
❚✐♠♦s❤❡♥❦♦✿ ✏■♥ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ▲❛t✈✐❛✱ ❊st♦♥✐❛ ✇❡ ❞❡str♦②❡❞ ❛ ♣♦✇❡r ♦❢ ❧❛♥❞♦✇♥❡rs ❛♥❞
❝❛♣✐t❛❧✐sts ❤❛t❡❢✉❧ t♦ t❤❡ ✇♦r❦❡rs✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❣r❡✇ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❛♥❞ ❛❞✈❛♥❝❡❞
✐ts ❜♦r❞❡rs t♦ t❤❡ ✇❡st✳ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✐st ✇♦r❧❞ ✇❛s ❢♦r❝❡❞ t♦ tr❡♠❜❧❡ ❛♥❞ ❝❡❞❡ t♦ ♦✉r
✇✐❧❧✳ ❲❡✱ t❤❡ ✜❣❤t❡rs ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ st♦♣ ❛t ✇❤❛t
❤❛s ❜❡❡♥ ❛tt❛✐♥❡❞✦✑✹ ✐s ✇❛s ♥♦t t❤❡ s♣❡❡❝❤ ♦❢ ❛ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ ❛♥❞ ♥♦t t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t
♦❢ ❛ ❥♦✉r♥❛❧✐st✳ ■t ✇❛s ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ❞❡❝r❡❡ ❢♦r t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❇✉t t♦ t❤❡ ✇❡st ♦❢
❙♦✈✐❡t ❜♦r❞❡rs t❤❡r❡ ✇❛s ♦♥❧② ●❡r♠❛♥②✱ ♦r ❤❡r ❛❧❧✐❡s❀ ❛♥❞ ❛ ♣❛❝t ❤❛❞ ❜❡❡♥ s✐❣♥❡❞
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❙t❛❧✐♥ ♠❛❞❡ ♥♦ s❡❝r❡t ♦❢ ❤♦✇ ❛ tr✉❡ ❈♦♠♠✉♥✐st s❤♦✉❧❞ ✈✐❡✇ ♣r♦♠✐s❡s
❛♥❞ ♣❛❝ts✿ ✏❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ str✉❣❣❧❡ ✳ ✳ ✳ ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ ❡①❛♠✐♥❡❞ ♥♦t ❢r♦♠ t❤❡
st❛♥❞♣♦✐♥t ♦❢ ❢❛✐r♥❡ss✱ ❜✉t ❢r♦♠ t❤❡ st❛♥❞♣♦✐♥t ♦❢ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦♠❡♥t✱
❢r♦♠ t❤❡ st❛♥❞♣♦✐♥t ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❬❈♦♠♠✉♥✐st❪ P❛rt② ❛t ❡❛❝❤
❣✐✈❡♥ ♠♦♠❡♥t✳✑✺ ✏❆ ✇❛r ❝❛♥ t✉r♥ ✉♣s✐❞❡ ❞♦✇♥ ❡❛❝❤ ❛♥❞ ❡✈❡r② ♣❛❝t✳✑✻ ❍❡r❡ ❛r❡ t❤❡
✏♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡♠❛♥❞s✑✿ ✏❍✐st♦r② s❛②s t❤❛t ✇❤❡♥ ❛♥② ❝♦✉♥tr② ✇❛♥ts t♦ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st
❛♥♦t❤❡r ❝♦✉♥tr②✱ ❡✈❡♥ ♦♥❡ t❤❛t ✐t ❞♦❡s ♥♦t ♥❡✐❣❤❜♦r✱ ✐t ❜❡❣✐♥s t♦ s❡❡❦ ♦✉t ❜♦r❞❡rs✱
t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤ ✐t ❝♦✉❧❞ r❡❛❝❤ t❤❡ ❜♦r❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✐t ✇❛♥ts t♦ ❛tt❛❝❦✱✑✼ ❙t❛❧✐♥
✇r♦t❡✳

❙t❛❧✐♥ ♥❡❡❞❡❞ ❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✏❝❛♣✐t❛❧✐sts ❣♥❛✇ ❛t ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ❧✐❦❡ ❞♦❣s✳✑✽ ❚❤❡
▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ❝r❡❛t❡❞ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❛t s✐t✉❛t✐♦♥✳ Pr❛✈❞❛✬s t♦♥❡ ✇❛s ❡①❝✐t❡❞✿
✏❊❛❝❤ ✇❛r ❧✐❦❡ t❤✐s ♦♥❡ ❜r✐♥❣s ✉s ❝❧♦s❡r t♦ t❤❛t ❤❛♣♣② ♣❡r✐♦❞✱ ✇❤❡♥ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡
♥♦ ♠♦r❡ ❦✐❧❧✐♥❣s ❛♠♦♥❣ ♣❡♦♣❧❡✳✑✾ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧ ❙✳ ▼✳ ❑r✐✈♦s❤❡✐♥ ❞❡s❝r✐❜❡s ❛
❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❤✐s ❞❡♣✉t②✱ P✳ ▼✳ ▲❛t②s❤❡✈ ✭❛t t❤❛t t✐♠❡ ❑r✐✈♦s❤❡✐♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞
t❤❡ ✷✺t❤ ▼♦t♦r✐③❡❞ ❈♦r♣s✮✿ ✏❲❡ ♠❛❞❡ ❛ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❜✉t t❤✐s ❞♦❡s ♥♦t



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✾✼

♠❡❛♥ ❛♥②t❤✐♥❣✳ ✳ ✳ ✳ ◆♦✇ ✐s t❤❡ ❜❡st t✐♠❡ ❢♦r ❛ ✜♥❛❧ ❛♥❞ ❝♦♥str✉❝t✐✈❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥ t♦
❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ♣r♦❜❧❡♠s✳✑

❇❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ♠❛✐♥ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ♥❡✇s♣❛♣❡r✱ Pr❛✈❞❛✱ ❞✐❞ ♥♦t ❝❛❧❧ ✉♣♦♥ t❤❡
❙♦✈✐❡t ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❜✉✐❧❞ ❞❡❢❡♥s❡s✳ Pr❛✈❞❛✬s t♦♥❡ ✇❛s ❞✐✛❡r❡♥t✿ s♦♦♥ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞
✇✐❧❧ ❜❡❧♦♥❣ t♦ ✉s✳ ✏❖✉r ❝♦✉♥tr② ✐s ❣r❡❛t✳ t❤❡ ❣❧♦❜❡ ✐ts❡❧❢ ♥❡❡❞s t♦ r♦t❛t❡ ♥✐♥❡ ❤♦✉rs ✐♥
♦r❞❡r ❢♦r ♦✉r ❤✉❣❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦✉♥tr② t♦ ❡♥t❡r t❤❡ ♥❡✇ ②❡❛r ♦❢ ✐ts ✈✐❝t♦r✐❡s✳ ❚❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡
❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ✐t ✇✐❧❧ ♥❡❡❞ ❢♦r t❤✐s ♥♦t ♥✐♥❡ ❤♦✉rs✱ ❜✉t ❛ ✇❤♦❧❡ t✇❡♥t②✲❢♦✉r✳ ✳ ✳ ✳ ❆♥❞
✇❤♦ ❦♥♦✇s ✇❤❡r❡ ✇❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❣r❡❡t✐♥❣ t❤❡ ◆❡✇ ❨❡❛r ✐♥ ✜✈❡ ♦r t❡♥ ②❡❛rs✿ ❛❧♦♥❣ ✇❤❛t
t✐♠❡ ❜❡❧t✱ ♦♥ ✇❤❛t ♥❡✇ ❙♦✈✐❡t ♠❡r✐❞✐❛♥❄✑✶✶ ❲✐t❤ t❤❡ ❞❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❜r❡❛❦✲✐♥
✐♥t♦ ❊✉r♦♣❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣✱ Pr❛✈❞❛ ❜❡❝❛♠❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞✿ ✏❉✐✈✐❞❡
②♦✉r ❡♥❡♠✐❡s✱ t❡♠♣♦r❛r✐❧② s❛t✐s❢② t❤❡ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡♠✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❝r✉s❤ t❤❡♠
♦♥❡ ❜② ♦♥❡✱ ✇✐t❤♦✉t ❣✐✈✐♥❣ t❤❡♠ ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ✉♥✐t❡✳✑✶✷ ❍✐t❧❡r ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t ❤❡
s❤♦✉❧❞ ✇❛✐t ♥♦ ❧♦♥❣❡r✳ ❍❡ ♠❛❞❡ t❤❡ ✜rst ♠♦✈❡ ✇✐t❤♦✉t ✇❛✐t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❜❧♦✇ ✐♥ t❤❡
❜❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♥❣ ❛①❡✳

❇✉t ❡✈❡♥ ❤❛✈✐♥❣ st❛rt❡❞ t❤❡ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ♠♦st ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s t❤❛t ❤❛❞ ❡✈❡r
❡①✐st❡❞ ❢♦r ❛♥ ❛ss❛✐❧❛♥t✱ ❤❡ ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ✇✐♥✳ ❊✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ♠♦st ✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡ ♦❢
❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ✏❧✐❜❡r❛t❡✑ ❤❛❧❢ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❞♦♠✐♥❛t❡
❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❢♦r ❤❛❧❢ ❛ ❝❡♥t✉r②✳ ❖♥❡ ✇♦♥❞❡rs ✇❤❛t t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
✐❢ t❤❡ ❜❡st ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ❤❛❞ ❧❡❢t t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥t✐♥❡♥t t♦ ❣♦ t♦ ❆❢r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ■s❧❡s✱ ❛♥❞✱ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡✐r ❜❛❝❦✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ❞❡str♦②❡❞ t❤❡ ♦♥❧② ●❡r♠❛♥
♦✐❧ s♦✉r❝❡ ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛❄

❉❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝✉r✐t② P❛❧❡ ♦♥ t❤❡ ❊✈❡ ♦❢ t❤❡ ❲❛r

❚♦ ♣r❡✈❡♥t ❛ s✉❞❞❡♥ ❡♥❡♠② ❛tt❛❝❦✱ ❛ ❝♦✉♥tr② ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ ❞❡♣❧♦②s ✐ts tr♦♦♣s
♥♦t ♦♥ t❤❡ ✈❡r② ❜♦r❞❡r✱ ❜✉t ❞❡❡♣❡r ✐♥ ✐ts t❡rr✐t♦r②✳ ❇❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r ❛♥❞ t❤❡ ♠❛✐♥
❧✐♥❡ ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡✱ ✐t ❝r❡❛t❡s ❛ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ③♦♥❡ ♦❢ ♦❜st❛❝❧❡s ❛♥❞ ❜❛rr✐❡rs✳ ✐s ③♦♥❡ ✐s
❝❛❧❧❡❞ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♣❛❧❡✳ ■ts ♣✉r♣♦s❡ ✐s t♦ ✇❡❛r ❞♦✇♥ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r ❜❡❢♦r❡ ❤❡ ♠❡❡ts
t❤❡ ♠❛✐♥ ❢♦r❝❡s ♦❢ t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡✳ ■♥ t❤❡ ✶✾✷✵s✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡✐r ❛tt❡♠♣t t♦ ♦❝❝✉♣② P♦❧❛♥❞✱
❝♦♠♠❛♥❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s❛✇ t❤❡ ❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ s❡❝✉r✐t② ♣❛❧❡s ❢♦r
t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❤❛❞ t❤❡ ❜✐tt❡r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ♦❢ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ s✉❝❤ ♣❛❧❡s✳

■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾ t❤❡ ❜♦r❞❡r ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘ ✇❛s ♠♦✈❡❞ ✷✵✵ t♦ ✸✵✵ ❦♠ t♦ t❤❡ ✇❡st✳
❚❤❡ ❞❡♣t❤ ♦❢ t❤❡✐r s❡❝✉r✐t② ♣❛❧❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❣r❡❛t❧②✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ r❛✐❧r♦❛❞ s②st❡♠ ♦♥
t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❡s ❛❝q✉✐r❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ♣♦♦r❧② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✳ ❖✉t ♦❢
✻✱✻✾✻ ❦♠ ♦❢ tr❛❝❦s✱ ♦♥❧② ✷✱✵✵✽ ✇❡r❡ t✇♦✲✇❛②✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤❡② ❤❛❞ ❛ ❧♦✇ ❝❛♣❛❝✐t②✳ ■♥
❝❛s❡ ♦❢ ❡♠❡r❣❡♥❝②✱ ✐t ✇❛s ✈❡r② ❡❛s② t♦ ♠❛❦❡ t❤❡♠ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥✉s❛❜❧❡✳ ■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r
✶✾✸✾✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❡ ❤❛r❞ ✇❛② t❤❛t ❛ s❡❝✉r✐t② ♣❛❧❡ ❝♦✉❧❞ ❡❛s❡
t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡ ❛♥❞ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r✳ ❈r♦ss✐♥❣
t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ s❡❝✉r✐t② ♣❛❧❡ r❡q✉✐r❡❞ ❛ ❤✉❣❡ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ♦❢ t✐♠❡✱ str❡♥❣t❤✱ r❡s♦✉r❝❡s✱
❛♥❞ ❜❧♦♦❞✳



✶✹✾✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

■♥ ✶✾✸✾✱ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❞✐✈✐❞❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❙♦♠❡ r✐✈❡rs
❜❡❝❛♠❡ ❜♦r❞❡rs✳ ❇r✐❞❣❡s ♦♥ t❤♦s❡ r✐✈❡rs t❤❛t ✇❡r❡ ♥♦t ✉s❡❞ ✇❡r❡ st✐❧❧ ❦❡♣t ✐♥t❛❝t✳
■♥ t❤❡ ❧✐♥❡ ❤❡❧❞ ❜② t❤❡ ✹t❤ ❆r♠② ❛❧♦♥❡✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ s✐① s✉❝❤ ❜r✐❞❣❡s✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❡r
❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛ ♦❢ t❤❡ ✹t❤ ❆r♠②✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ▲✳ ▼✳ ❙❛♥❞❛❧♦✈✱ ❛s❦❡❞✿ ✏❲❤②✱ t♦
❛s❦ ❢r❛♥❦❧②✱ ✇❡r❡ s♦ ♠❛♥② ❜r✐❞❣❡s ❛❝r♦ss t❤❡ ❇✉❣ ❬r✐✈❡r❪ ❦❡♣t ✐♥t❛❝t ✐♥ t❤❡ ❧✐♥❡ ♦❢
t❤❡ ✹t❤ ❆r♠②❄✑✺ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠❛♥❞ ❤♦♣❡❞ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❜r✐❞❣❡s ✐♥ ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡
✇❛r✱ ❛♥❞ t❤✉s ❞✐❞ ♥♦t ❛s❦ ❢♦r t❤❡✐r ❞❡str✉❝t✐♦♥✳ ❇✉t ✇❤❛t ❞✐❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞
❤♦♣❡ ❢♦r❄ ❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❛ ❤✉❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✇❡♥t
❛❝r♦ss t❤♦s❡ ❜r✐❞❣❡s✱ ❝r✉s❤✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✹t❤ ❆r♠② ✐♥ ❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦✳ t❤❡ ❞❡❢❡❛t
♦❢ t❤❡ ✹t❤ ❆r♠② ♦♣❡♥❡❞ t❤❡ ✇❛② t♦ t❤❡ r❡❛r ♦❢ t❤❡ r❡❛❧❧② ♣♦✇❡r❢✉❧ ✶✵t❤ ❆r♠②✱ ✇❤✐❝❤
❛❧s♦ s✉✛❡r❡❞ ✉♥✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❛st❛t✐♦♥✳ ❲✐t❤♦✉t ❡♥❝♦✉♥t❡r✐♥❣ ❛♥② ♠♦r❡ ❜❛rr✐❡rs✱
●✉❞❡r✐❛♥✬s t❛♥❦s ❤❡❛❞❡❞ str❛✐❣❤t ❢♦r ▼✐♥s❦ ✐♥ ❇❡❧❛r✉s✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❛❞✈❛♥❝❡❞
✇✐t❤♦✉t ❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ t❛❦✐♥❣ ❜r✐❞❣❡s ♦♥ t❤❡ r✐✈❡rs ❉❛✉❣❛✈❛✱ ❇❡r❡③✐♥❛✱ ◆✐❡♠❛♥✱
Pr✐♣✐❛t✱ ❛♥❞ ❉♥❡♣r✳

■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✶✱ ❙t❛❧✐♥ r❡♣❧❛❝❡❞ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ❑✳ ❆✳ ▼❡r❡ts❦♦✈ ❢♦r ♥♦t ❜❡✐♥❣
s✉✣❝✐❡♥t❧② ❛❝t✐✈❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♥❡✇ r♦❛❞s✱ ❜r✐❞❣❡s✱ ❛♥❞ ❛✐r ❜❛s❡s ✐♥ t❤❡ ♥❡✇
r❡❣✐♦♥s✳ ❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✱ ✶✾✹✶✱ ●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆r♠② ●✳ ❑✳ ❩❤✉❦♦✈ r❡♣❧❛❝❡❞ ▼❡r❡ts❦♦✈
❛s ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✳ t❤❡ ✇♦r❦ ❜❡❣❛♥ ❛t ❛ tr✉❧② ❩❤✉❦♦✈ s♣❡❡❞✳ ❇❡❢♦r❡ ✶✾✹✶✱
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ✜✈❡ r❛✐❧r♦❛❞ ❜r✐❣❛❞❡s✳ ❩❤✉❦♦✈ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤✐s ♥✉♠❜❡r
t♦ t❤✐rt❡❡♥✱ t❡♥ ♦❢ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡ ✇❡st ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ ❊❛❝❤ ❜r✐❣❛❞❡ ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ♦♥❡
r❡❣✐♠❡♥t✱ t✇♦ s❡♣❛r❛t❡ ❜❛tt❛❧✐♦♥s✱ ❛♥❞ s✉♣♣❧② ✉♥✐ts✳ ❆❧♠♦st ❛❧❧ r❛✐❧r♦❛❞ tr♦♦♣s ✇❡r❡
❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r r❡❣✐♦♥s ❛♥❞ ✇♦r❦❡❞ ✐♥t❡♥s✐✈❡❧② t♦ ♠♦❞❡r♥✐③❡
♦❧❞ r❛✐❧r♦❛❞s ❛♥❞ ❜✉✐❧❞ ♥❡✇ ♦♥❡s r✐❣❤t ✉♣ t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡r✳ ❙✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ✇✐t❤ t❤❡
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ r❛✐❧r♦❛❞s✱ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡ r♦❛❞s ✇❡r❡ ❜✉✐❧t ✐♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ r❡❣✐♦♥s✳ ❲❤❛t
✇❡r❡ t❤♦s❡ r♦❛❞s ❜✉✐❧t ❢♦r❄

❉✉r✐♥❣ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r✱ r♦❛❞s ♣❛r❛❧❧❡❧ t♦ t❤❡ ❢r♦♥t ❧✐♥❡ ❛r❡ ❧❛✐❞ ❞♦✇♥✱
s♦ t❤❛t r❡s❡r✈❡s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ ♣❛ss✐✈❡ ❛r❡❛s ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡ t♦ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❛r❡❛s✳
♦s❡ r♦❛❞s ♠✉st ♥♦t ❜❡ ♥❡❛r t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ ❜✉t ♠✉❝❤ ❞❡❡♣❡r ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ❧❡❛✈✐♥❣
t❤❡ ❜♦r❞❡r r❡❣✐♦♥s ❛s ❝❧❡❛r ♦❢ r♦❛❞s ❛♥❞ ❜r✐❞❣❡s ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❇✉t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
✇❛s ❜✉✐❧❞✐♥❣ r♦❛❞s ❛♥❞ r❛✐❧r♦❛❞s ❢r♦♠ ❡❛st t♦ ✇❡st✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✉s✉❛❧❧② ❞♦♥❡ ✇❤❡♥
♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ❛❞✈❛♥❝❡✱ ❢♦r ❛ q✉✐❝❦ tr❛♥s❢❡r ♦❢ r❡s❡r✈❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❞❡♣t❤s ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②
t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✱ ❛♥❞ ❢♦r ❢✉rt❤❡r s✉♣♣❧②✐♥❣ t❤❡ tr♦♦♣s ❛❢t❡r t❤❡② ❝r♦ss❡❞ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✳

❩❤✉❦♦✈ r❡♠❡♠❜❡r❡❞✿ ✏❚❤❡ ✇❡❜ ♦❢ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡ r♦❛❞s ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❇❡❧♦r✉ss✐❛ ❛♥❞ ❲❡st✲
❡r♥ ❯❦r❛✐♥❡ ✇❛s ✐♥ ♣♦♦r ❝♦♥❞✐t✐♦♥✳ ▼❛♥② ❜r✐❞❣❡s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤♦❧❞ t❤❡ ✇❡✐❣❤t ♦❢ t❤❡
♠❡❞✐✉♠ t❛♥❦s ❛♥❞ ❛rt✐❧❧❡r②✳✑ ❩❤✉❦♦✈ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡❥♦✐❝❡❞ ❛t t❤❛t ❢❛❝t✳ ❍❡ s❤♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ❤✐s ♠❡♥ t♦ ❝♦✈❡rt❧② ✇❡❛❦❡♥ t❤❡ s✉♣♣♦rt ❜❡❛♠s ♦♥ t❤♦s❡ ❜r✐❞❣❡s
❛♥❞ t❤✉s ❧✉r❡ t❤❡ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❡♥❡♠② t♦ s❡♥❞ ❤✐s t❛♥❦s t♦ t❤♦s❡ ✇❡❛❦❡♥❡❞ ❜r✐❞❣❡s✱ t♦
t❤❡✐r s✉r❡ ❞❡♠✐s❡✳ ■♥st❡❛❞✱ ❤❡ ❜✉✐❧t r♦❛❞s ❛♥❞ r❡♣❧❛❝❡❞ ♦❧❞ ❜r✐❞❣❡s ✇✐t❤ ♥❡✇ ♦♥❡s✱
s♦ t❤❛t ❛♥② t❛♥❦ ❛♥❞ ❛♥② ❛rt✐❧❧❡r② ❝♦✉❧❞ ♣❛ss t❤r♦✉❣❤✳

❚❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❍✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❑✐❡✈ ▼✐❧✐t❛r② ❉✐str✐❝t st❛t❡❞✿ ✏■♥ ❡❛r❧② ✶✾✹✶✱ ❍✐t❧❡r✬s
❢♦r❝❡s ❜❡❣❛♥ t♦ ❜✉✐❧❞ ❜r✐❞❣❡s✱ r❛✐❧r♦❛❞s✱ ❛♥❞ ✜❡❧❞ ❛✐r ❜❛s❡s✳✑ ❖❜✈✐♦✉s❧②✱ t❤❡s❡ ✇❡r❡



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✹✾✾

s✐❣♥s ♦❢ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛tt❛❝❦✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t r❛✐❧r♦❛❞ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ❞♦✐♥❣ ❡①❛❝t❧② t❤❡
s❛♠❡✿ ✏❘❛✐❧r♦❛❞ tr♦♦♣s ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❯❦r❛✐♥❡ ✇♦r❦❡❞ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛♥❞ str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡
r❛✐❧r♦❛❞s✳✑ ❘❛✐❧r♦❛❞ ❜r✐❣❛❞❡s✱ ❝r❡❛t❡❞ ❜② ❩❤✉❦♦✈✬s ♦r❞❡r✱ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❛ tr❡♠❡♥❞♦✉s
❛♠♦✉♥t ♦❢ ✇♦r❦ ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r②✱ ❜✉t t❤❡✐r ♠❛✐♥ ❥♦❜ ✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❜❡ ♦♥
❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r②✿ t❤❡② ❤❛❞ t♦ ❢♦❧❧♦✇ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ❛r♠② ❛♥❞ q✉✐❝❦❧② ❣❡t t❤r♦✉❣❤ t❤❡
❡♥❡♠②✬s s❡❝✉r✐t② ♣❛❧❡✱ r❡♣❛✐r ❡♥❡♠② r♦❛❞s ❛♥❞ ❜r✐❞❣❡s✱ ❛♥❞ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥
♥❛rr♦✇ ❣❛✉❣❡ t♦ t❤❡ ❜r♦❛❞ ❙♦✈✐❡t st❛♥❞❛r❞ ♦♥❡✳ ❘✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✱ t❤❡② ♣✐❧❡❞
❤✉❣❡ r❡s❡r✈❡s ♦❢ r❛✐❧r♦❛❞ tr❛❝❦s✱ ❞❡♠♦✉♥t❛❜❧❡ ❜r✐❞❣❡s✱ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ❛♥❞
❝♦❛❧✳

❖♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❯❙❙❘ ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛ ❣✐❣❛♥t✐❝ ❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ ♠♦❞❡r♥✐③❡ ❛♥❞
✇✐❞❡♥ ✐ts r♦❛❞ ♥❡t✇♦r❦ ✐♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ r❡❣✐♦♥s✳ ❆❧❧ t❤❛t ✇♦r❦ ❤❛r♠❡❞ t❤❡ ❯❙❙❘ ✈❡r②
s♦♦♥✳ ❍✐t❧❡r ✉s❡❞ t❤❡ r♦❛❞s✱ ❜r✐❞❣❡s✱ st♦❝❦s ♦❢ ❝♦❛❧✱ r❛✐❧s✱ ❛♥❞ t❤❡ s❡❝t✐♦♥❛❧ ❜r✐❞❣❡s
t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♣r❡♣❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ r❡❣✐♦♥s ♦❢ ✐ts ❝♦✉♥tr②✳ ❆s ✇❡
❦♥♦✇✱ ❛❧❧ t❤❛t ❞✐❞ ♥♦t ❤❡❧♣ t❤❡ ✐♥✈❛❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✿ ✐ts ❛❞✈❛♥❝❡ ✇❛s ♥♦t ❛s ❢❛st
❛s ♣❧❛♥♥❡❞✳ ❇✉t ❡✈❡♥ t❤✐s ❛❞✈❛♥❝❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ st♦♣♣❡❞ ✐❢ ❩❤✉❦♦✈ ❤❛❞ ♥♦t ❜✉✐❧t
r♦❛❞s ♦♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❤❛❞ ♥♦t ❝r❡❛t❡❞ ❤✉❣❡ r❡s❡r✈❡s ♦❢ r❛✐❧r♦❛❞ tr❛❝❦s✱ ❜r✐❞❣❡s✱
❛♥❞ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♠❛t❡r✐❛❧s✳ ❍❡ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ s②st❡♠ ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡✿
❛❧❧ ❜r✐❞❣❡s s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜❧♦✇♥ ✉♣✱ ❛❧❧ ♠❛t❡r✐❡❧ r❡s❡r✈❡s ❧✐q✉✐❞❛t❡❞✱ r❛✐❧r♦❛❞s ❛♥❞
tr❛✐♥s ❡✈❛❝✉❛t❡❞✱ r♦❛❞s ❞❡str♦②❡❞✱ ❞r♦✇♥❡❞✱ t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ s✇❛♠♣s ❛♥❞ s❛t✉r❛t❡❞ ✇✐t❤
♠✐♥❡s✳ ❖♥ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r②✱ ❛❧❧ ♠✐♥❡s ✇❡r❡ ❞✐s❛r♠❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❜❛rr✐❡rs t❛❦❡♥ ❞♦✇♥✳
❖♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ ●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆r♠② ❉✳ P❛✈❧♦✈✱ ❛ ❝♦♠♠❛♥❞❡r
♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❙♣❡❝✐❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❉✐str✐❝t ✭t❤❡♥ ❛❧r❡❛❞② s❡❝r❡t❧② tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✐♥t♦ t❤❡
❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t✮✱ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t s❛♣♣❡rs ✇❡r❡ ♥♦t ♣❛②✐♥❣ ❡♥♦✉❣❤ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦
♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♣r♦♣❡r❧② ❢♦r r❡♠♦✈✐♥❣ ♠✐♥❡s ❛♥❞ ♦t❤❡r ♦❜st❛❝❧❡s ♦♥ ❡♥❡♠②
t❡rr✐t♦r②✳

■❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠❛rs❤❛❧s ❤❛❞ ❦♥♦✇♥ ❜❡tt❡r✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ st❛rt❡❞ t❤❡✐r ✇❛r ♦♥
❏✉♥❡ ✷✶✿ t❤❡♥ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ♥❡❡❞❡❞ t♦ t❛❦❡ ❞♦✇♥ ●❡r♠❛♥ ♦❜st❛❝❧❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s ❞♦✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
✇❛s ❞♦✐♥❣ ♦♥ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r②✳ ■♥ ❡❛r❧② ❏✉♥❡✱ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❞✐s❛r♠✐♥❣ ♠✐♥❡s✱
❡✈❡♥✐♥❣ ♦✉t ❜❛rr✐❝❛❞❡s✱ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♥❣ tr♦♦♣s r✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ ✇✐t❤♦✉t ❦❡❡♣✐♥❣
✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ t❤❡♠ ❛♥② s❡❝✉r✐t② ♣❛❧❡✳ ❙♦✈✐❡t ▼❛rs❤❛❧ ❑✳ ❙✳ ▼♦s❦❛❧❡♥❦♦✱ ✇❤♦ ✐♥ ✶✾✹✶
❝♦♠♠❛♥❞❡❞ t❤❡ ❋✐rst ❆rt✐❧❧❡r② ❆♥t✐✲ ❚❛♥❦ ❇r✐❣❛❞❡✱ ❝♦✉♥t❡❞ t❤♦s❡ ●❡r♠❛♥ ❛❝t✐♦♥s
❛s ❛♥ ✉♥q✉❡st✐♦♥❛❜❧❡ ♣✐❡❝❡ ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦ s♦♦♥✳ ❆t t❤❡
s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡ ◆❑❱❉ ❜♦r❞❡r tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❞✐s♠❛♥t❧✐♥❣ t❤❡✐r ♦✇♥ ❜❛r❜✇✐r❡ ♦♥ t❤❡
✈❡r② ❜♦r❞❡r t♦ ❝❧❡❛r t❤❡ ✇❛② ✐♥t♦ ❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r② ❢♦r t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥✑ ❛r♠②✳ t❤❡②
❤❛❞ ❝✉t ❜❛r❜✇✐r❡ ✐♥ ❡①❛❝t❧② t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥✑ ♦❢ P♦❧❛♥❞✱ ❋✐♥❧❛♥❞✱
❊st♦♥✐❛✱ ▲❛t✈✐❛✱ ❇❡ss❛r❛❜✐❛✱ ❛♥❞ ◆♦rt❤❡r♥ ❇✉❦♦✈✐♥❛✳ ◆♦✇ ✐t ✇❛s ●❡r♠❛♥②✬s t✉r♥✳



✶✺✵✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❉❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡

❋r♦♠ ✶✾✷✻ t♦ ✶✾✸✼✱ t❤✐rt❡❡♥ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ✇❡r❡ ❝♦♥str✉❝t❡❞ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r✲
❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❛t ❝❤❛✐♥ ♦❢ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ✇❛s ✉♥♦✣❝✐❛❧❧② ❦♥♦✇♥ ❛s ✏t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡✳✑
❆ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥ ✭❋❘✮ ✇❛s ❛♥ ❛r❡❛ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡❀ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ✐t ✇❛s ❛❧s♦
❛ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❡q✉❛❧ t♦ ❛ r❡❣✐♠❡♥t ♦r ❛ ❜r✐❣❛❞❡ ✐♥ ♥✉♠❜❡r ❜✉t ❡q✉❛❧ t♦ ❛ ❝♦r♣s
✐♥ ✜r❡♣♦✇❡r✳ ❊❛❝❤ ❋❘ ❤❛❞ ❛ ❝♦♠♠❛♥❞ ❛♥❞ st❛✛✱ ❢r♦♠ t✇♦ t♦ ❡✐❣❤t ♠❛❝❤✐♥❡✲❣✉♥ ❛♥❞
❛rt✐❧❧❡r② ❜❛tt❛❧✐♦♥s✱ ❛♥ ❛rt✐❧❧❡r② r❡❣✐♠❡♥t✱ s❡✈❡r❛❧ s❡♣❛r❛t❡ ❤❡❛✈② ❛rt✐❧❧❡r② ❜❛tt❡r✐❡s✱
❛ t❛♥❦ ❜❛tt❛❧✐♦♥✱ ❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❜❛tt❛❧✐♦♥✱ ❛♥ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣✲s❛♣♣❡r ❜❛tt❛❧✐♦♥ ❛♥❞
♦t❤❡r ❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ❊❛❝❤ ❋❘ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❛♥ ❛r❡❛ ❢r♦♠ ✶✵✵ t♦ ✶✽✵ ❦♠ ❧♦♥❣ ❛♥❞ ✸✵ t♦ ✺✵
❦♠ ❞❡❡♣✳ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ✇❛s ❡q✉✐♣♣❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♠♣❧❡① s②st❡♠ ♦❢ ❝♦♥❝r❡t❡ ❛♥❞ ❛r♠♦r❡❞
♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ s✉♣♣❧② ❜✉✐❧❞✐♥❣s✱ ♠♦st❧② s✉❜t❡rr❛♥❡❛♥✳ ❲✐t❤✐♥ t❤❡ ❋❘✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡
✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ ❝♦♥❝r❡t❡ st♦r❛❣❡ ✉♥✐ts✱ ❡❧❡❝tr✐❝✐t② st❛t✐♦♥s✱ ❤♦s♣✐t❛❧s✱ ❝♦♠♠❛♥❞ ❝❡♥✲
t❡rs✱ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ q✉❛rt❡rs✳ t❤❡ ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ✇❡r❡ ❝♦♥♥❡❝t❡❞
t❤r♦✉❣❤ ❛ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ s②st❡♠ ♦❢ t✉♥♥❡❧s✱ ❣❛❧❧❡r✐❡s✱ ❛♥❞ ❝♦✈❡r❡❞ ♣❛ss❛❣❡✇❛②s✳ ❡r❡
✇❛s ❛❧s♦ ❛♥ ✐♥tr✐❝❛t❡ ✇❡❜ ♦❢ r❛✐❧r♦❛❞s ❢♦r ❜r✐♥❣✐♥❣ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ♠❛♥❡✉✈❡r✐♥❣ ❛r♠♦r❡❞
tr❛✐♥s✱ ❛♥❞ q✉✐❝❦❧② tr❛♥s❢❡rr✐♥❣ r❡s❡r✈❡s t♦ t❤❡ tr♦♦♣s✳ ❊❛❝❤ ❋❘ ❝♦✉❧❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧②
❝♦♥❞✉❝t ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❞✉r✐♥❣ ❛ ❧♦♥❣ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t✐♠❡ ❛♥❞ ✐♥ ✐s♦❧❛t❡❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳

❊❛❝❤ ❋❘ ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ✏♣✐❧❧❜♦①❡s✱✑ ❡❛❝❤ ❡q✉✐♣♣❡❞ ✇✐t❤ ✐ts ♦✇♥ ❞❡❢❡♥s❡s ❛♥❞ ❡❛❝❤
❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ ✐ts❡❧❢ ✐❢ ❢✉❧❧② ❡♥❝✐r❝❧❡❞ ❜② t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ❞✐✈❡rt✐♥❣
t♦ ✐ts❡❧❢ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❡♥❡♠② ❢♦r❝❡s ❛♥❞ ❛tt❡♥t✐♦♥✳ ❈♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡ ✇❛s
♥♦t ♣✉❜❧✐❝✐③❡❞ ❧✐❦❡ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ▼❛❣✐♥♦t ▲✐♥❡✳ t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡
✇❛s ❜✉✐❧t ✐♥ s❡❝r❡❝②✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❡❛❝❤ ✜❡❧❞ str♦♥❣❤♦❧❞✱ ◆❑❱❉ ✉♥✐ts
♣✉t ❝♦r❞♦♥s ❛r♦✉♥❞ s❡✈❡r❛❧ ❛r❡❛s✳ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✇❡♥t ♦♥ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ✐♥ ❛❧❧
❛r❡❛s✱ ❜✉t ✐t ✇❛s t❤❡ r❡❛❧ t❤✐♥❣ ♦♥❧② ✐♥ ♦♥❡✖t❤❡ r❡st ✇❡r❡ ❞❡❝♦②s✳ ◆♦t ♦♥❧② t❤❡
❧♦❝❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✇♦r❦❡rs ❤❛❞ ❛ ✈❡r② ✈❛❣✉❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣
♦❢ ✇❤❛t ✇❛s ❜❡✐♥❣ ❜✉✐❧t ❛♥❞ ✇❤❡r❡✳

❯♥❧✐❦❡ t❤❡ ▼❛❣✐♥♦t ▲✐♥❡✱ t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡ ✇❛s♥✬t ❜✉✐❧t ❛t t❤❡ ✈❡r② ❜♦r❞❡r✱ ❜✉t ❞❡❡♣❡r
✐♥t♦ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r②✳ ❆ ❧✐♥❡ ♦❢ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❞❡♣t❤ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ♠❡❛♥s
t❤❛t t❤❡ ✜rst ❡♥❡♠② ❛rt✐❧❧❡r② str✐❦❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛❣❛✐♥st ❛♥ ❡♠♣t② s♣❛❝❡ r❛t❤❡r
t❤❛♥ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ ❛r♠②✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❞✉r✐♥❣ ❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦✱ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ ❣❛rr✐s♦♥s
❤❛✈❡ ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ❞❛②s t♦ t❛❦❡ t❤❡✐r ♣❧❛❝❡s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡♠❛t❡s ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❡
t❤❡✐r ❛r♠s ❛♥❞ ❞❡❢❡♥s❡✳ ■❢ t❤❡ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ❛r❡ ✐♥ t❤❡ ❞❡♣t❤ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ t❤❡
❡♥❡♠②✱ ❜❡❢♦r❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t❤❡ st♦r♠✐♥❣✱ ♠✉st ❝♦✈❡r ❢r♦♠ ✷✵ ♦r ✸✵ t♦ ✶✵✵ ♦r ✶✺✵ ❦♠ ♦❢
t❡rr✐t♦r② s❛t✉r❛t❡❞ ✇✐t❤ ♠✐♥❡✜❡❧❞s ❛♥❞ ♦t❤❡r ✉♥♣❧❡❛s❛♥t s✉r♣r✐s❡s✳ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r ✇✐❧❧
❤❛✈❡ t♦ ❝r♦ss ♠❛♥② r✐✈❡rs ❛♥❞ str❡❛♠s ✇❤♦s❡ ❜r✐❞❣❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞✳ ❇❡❢♦r❡
t❤❡ st♦r♠✐♥❣✱ ❡♥❡♠② tr♦♦♣s ✇✐❧❧ ❛❧r❡❛❞② ❤❛✈❡ s✉✛❡r❡❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❝❛s✉❛❧t✐❡s ✐♥ t❤❡
❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❛♠❜✉s❤❡s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ✇❛②✳

❚❤❡ t❤✐rt❡❡♥ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡ ❝❛♠❡ ❛t ❛ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❝♦st ✐♥ ❡✛♦rt
❛♥❞ ♠♦♥❡②✳ ■♥ ✶✾✸✽ ✐t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ str❡♥❣t❤❡♥ ❛❧❧ t❤✐rt❡❡♥ r❡❣✐♦♥s ❜② ❜✉✐❧❞✐♥❣
✇✐t❤✐♥ t❤❡♠ ❤❡❛✈② ❛rt✐❧❧❡r② ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s✳ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❡✐❣❤t ♠♦r❡ r❡❣✐♦♥s
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❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✽✿ ❚❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡ ✐s ♠❛r❦❡❞ ✐♥ r❡❞✳

st❛rt❡❞✳ ■♥ ♦♥❡ ②❡❛r✱ t❤❡ ♥❡✇ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ❝♦✉♥t❡❞ ✶✱✵✷✽ ❛r♠❡❞ ✜❡❧❞ str♦♥❣❤♦❧❞s✳
❡♥✱ t❤❡ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✇❛s s✐❣♥❡❞✳ t❤❡ ♣❛❝t ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❜♦r❞❡r
❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ■♥ s✉❝❤ ❛ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ❛t♠♦s♣❤❡r❡✱ ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ❛♥② ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤✐♥❣s t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ s❛❢❡t② ♦❢ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❙♦✈✐❡t ❜♦r❞❡rs
❛♥❞ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ ❯❙❙❘✬s ♥❡✉tr❛❧✐t② ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳ ■♥st❡❛❞✱ ✐♥ t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ✶✾✸✾✱ ❛t t❤❡
❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❤❡ ♦r❞❡r❡❞ ❢✉rt❤❡r ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s t♦
st♦♣✳✼ ●❛rr✐s♦♥s ✐♥ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡ ✇❡r❡ t❤❡ ✜rst t♦ ❜❡ ❝✉t ❜❛❝❦
✐♥ ♥✉♠❜❡rs✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞✐s❜❛♥❞❡❞✳ ❙♦✈✐❡t ❢❛❝t♦r✐❡s ❧♦✇❡r❡❞ t❤❡ ♦✉t♣✉t
♦❢ ❛r♠s ❛♥❞ s♣❡❝✐❛❧ ♠❛t❡r✐❛❧s ❢♦r ✜❡❧❞ str♦♥❣❤♦❧❞ str✉❝t✉r❡s✳ ❚❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ❢♦rt✐✜❡❞
r❡❣✐♦♥s ✇❡r❡ ❞✐s❛r♠❡❞❀ t❤❡✐r ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ✇❡❛♣♦♥s✱ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ✐♥str✉♠❡♥ts✱ ❛♥❞
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❧✐♥❡s ✇❡r❡ ♣✉t ✐♥ st♦r❛❣❡✳✽ ❙♦♠❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ✇❡r❡ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ❢❛r♠✐♥❣
❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❢♦r ✉s❡ ❛s ❝r♦♣ s✐❧♦s✳ ▼♦st ✇❡r❡ ❥✉st ❜✉r✐❡❞ ✐♥ s♦✐❧✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❧♦✇❡r✐♥❣
t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠s ❢♦r ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s✱ ❙♦✈✐❡t ✐♥❞✉str②✱ ❛❢t❡r t❤❡ st❛rt ♦❢ ❲♦r❧❞
❲❛r ■■✱ st♦♣♣❡❞ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ♦t❤❡r ❞❡❢❡♥s❡ ✇❡❛♣♦♥s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢
❛♥t✐✲t❛♥❦ ❝❛♥♥♦♥ st♦♣♣❡❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ✼✻✲♠♠ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❝❛♥♥♦♥✱ ✇❤✐❝❤
❝♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ ❛❣❛✐♥st t❛♥❦s✳✾ ❆♥t✐✲t❛♥❦ r✐✢❡s ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ♦✉t ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞
♦✉t ♦❢ t❤❡ s✉♣♣❧② ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ t❤❡② ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ❛✇❛② ❢r♦♠ ❛❧❧ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛♥❞



✶✺✵✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♣✉t ✐♥ st♦r❛❣❡✳✶✵ ❊✈❡r②t❤✐♥❣ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ ❞❡❢❡♥s❡ ✇❛s ♠❡r❝✐❧❡ss❧② ❞✐s♠❛♥t❧❡❞ ❛♥❞
❞❡str♦②❡❞✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s ✜❣❤t✐♥❣ ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ✇❤❡r❡ ❙t❛❧✐♥
❛♥❞ ❤✐s ♠❛rs❤❛❧s s❛✇ t❤❛t ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ❛♥❞ s❡❝✉r✐t② ♣❛❧❡s ❤❛❞ tr❡♠❡♥❞♦✉s ✈❛❧✉❡
❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✳

■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✱ t❤❡ tr❛❣❡❞② ♦❢ t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡ r❡❛❝❤❡❞ ✐ts ❝❧✐♠❛①✳ ❲r♦t❡
●❡♥❡r❛❧ ●r✐❣♦r❡♥❦♦✿

✏■ ❞♦ ♥♦t ❦♥♦✇ ❤♦✇ ❢✉t✉r❡ ❤✐st♦r✐❛♥s ✇✐❧❧ ❡①♣❧❛✐♥ t❤✐s ❝r✐♠❡ ❛❣❛✐♥st ♦✉r ♣❡♦♣❧❡✳ ✳ ✳
✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t ♦♥❡s ❜②♣❛ss t❤✐s ♦❝❝✉rr❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❝♦♠♣❧❡t❡ s✐❧❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ■ ♠②s❡❧❢ ❞♦ ♥♦t
❦♥♦✇ ❤♦✇ t♦ ❡①♣❧❛✐♥ ✐t✳ ▼❛♥② ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢ r✉❜❧❡s ✭❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♠② ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s✱ ♠♦r❡
t❤❛♥ ✶✷✵✮ ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❜✉✐❧❞ ✐♠♣❛ss❛❜❧❡
❜❛rr✐❡rs ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ ❢r♦♠ s❡❛ t♦ s❡❛✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❣rt❤❡②❇❛❧t✐❝ t♦ t❤❡ ❜❧✉❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛✳
❆♥❞ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✶✱ ❧♦✉❞ ❡①♣❧♦s✐♦♥s ❜♦♦♠❡❞ ❛❝r♦ss t❤❡
✶✱✷✵✵ ❦♠ ♦❢ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❝♦♥❝r❡t❡ str✉❝t✉r❡s✱ tr✐♣❧❡✱ ❞♦✉❜❧❡✱ ❛♥❞
s✐♥❣❧❡ ❡♠❜r❛s✉r❡ ✜r✐♥❣ ♣♦✐♥ts✱ ❝♦♠♠❛♥❞ ❛♥❞ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♣♦✐♥ts✖t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s
♦❢ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ❞❡❢❡♥s❡ str✉❝t✉r❡s ✇❡r❡ ❜❧♦✇♥ ✉♣ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ♦r❞❡r ❢r♦♠
❙t❛❧✐♥✳✑

❙♦✈✐❡t ❣❡♥❡r❛❧s ❛♥❞ ♠❛rs❤❛❧s✱ ❛❢t❡r ❙t❛❧✐♥✬s ❞❡❛t❤✱ ✉♥❛♥✐♠♦✉s❧② ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡✐r ❛♥❣❡r✳
❍❡r❡ ❛r❡ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ❈❤✐❡❢ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ ❆rt✐❧❧❡r② ◆✳ ◆✳ ❱♦r♦♥♦✈✿ ✏❍♦✇ ❝♦✉❧❞ ♦✉r
❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ✇✐t❤♦✉t ❜✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❞❡❢❡♥s❡s ♦♥ t❤❡ ♥❡✇ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡rs ♦❢
✶✾✸✾✱ ❞❡❝✐❞❡ t♦ ❧✐q✉✐❞❛t❡ ❛♥❞ ❞✐s❛r♠ t❤❡ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ♦❧❞ ❜♦r❞❡rs❄✑✶✸ ■♥
❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❛s ▼❛rs❤❛❧ ▼✳ ❱✳ ❩❛❦❤❛r♦✈ ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ✐t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ s❡✈❡r❡❧② ❧✐♠✐t ♦r
❡✈❡♥ st♦♣ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ❋❘✲t②♣❡ ✇❡❛♣♦♥r②✳ ✐s ✐s ❛ ✏r❡❞ ❤❡rr✐♥❣✑ ❛r❣✉♠❡♥t
✉s❡❞ ❜② ♣r♦✲❈♦♠♠✉♥✐st ❤✐st♦r✐❛♥s t♦ ❞✐str❛❝t ✉s✳ t❤❡②✇❛♥t ✉s t♦ ❜❡♠♦❛♥ t❤❡ ❢♦❧❧②
♦❢ ❜r❡❛❦✐♥❣ t❤❡ ♦❧❞ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ❧✐♥❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♥❡✇ ♦♥❡ ✇❛s r❡❛❞②✳ ❇✉t t❤❡ r❡❧❡✈❛♥t
q✉❡st✐♦♥ ✐s✿ ✇❤② ❜r❡❛❦ t❤❡ ♦❧❞ ♦♥❡ ❛t ❛❧❧❄ ❚✇♦ ❧✐♥❡s s✉r❡❧② ♣r♦✈✐❞❡ ❜❡tt❡r ❞❡❢❡♥s❡
t❤❛♥ ♦♥❡✳ ❆♥♦t❤❡r ♣r❡t❡①t ✐s t❤❛t ♦❧❞ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♠♦✈❡
t❤❡✐r ✇❡❛♣♦♥s t♦ t❤❡ ♥❡✇ ♦♥❡s✳ ✐s ✐s ❥✉st ❛♥♦t❤❡r s❡t ♦❢ ❢❛❧❧❛❝✐❡s✳ ❋✐rst❧②✱ t❤❡ ✇❡❛♣♦♥s
❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧❡❢t ✐♥ t❤❡ ♦❧❞ ❧✐♥❡✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡♥♦✉❣❤ t✐♠❡ t♦ ♦r❞❡r t❤❡
❙♦✈✐❡t ✐♥❞✉str② t♦ s✉♣♣❧② ❋❘t②♣❡ ✇❡❛♣♦♥r② ❢♦r t❤❡ ♥❡✇ ❧✐♥❡✳ ❇✉t ✇❡ ❦♥♦✇ t❤❛t t❤❡
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s t②♣❡ ♦❢ ✇❡❛♣♦♥r② ✇❛s r❡❞✉❝❡❞ ✐♠♠❡♥s❡❧② ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ♦✛❡♥s✐✈❡✲t②♣❡
❛r♠s✳ ❙❡❝♦♥❞❧②✱ ♦♥❡ ❞♦❡s ♥♦t ❞❡♠♦❧✐s❤ ❤✐s ♦❧❞ ❤♦✉s❡ ❥✉st t♦ ♠♦✈❡ t❤❡ ❢✉r♥✐t✉r❡ t♦
t❤❡ ♥❡✇ ♦♥❡✱ ✉♥❧❡ss t❤❡ ♦❧❞ ❤♦✉s❡ ✐s ♥♦t ♥❡❡❞❡❞✳ ❲✐t❤ ✇❡❛♣♦♥s ✐♥ t❤❡ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ✐t
✐s ❡①❛❝t❧② t❤❡ s❛♠❡✳ ✐r❞❧②✱ ♣r♦✲❈♦♠♠✉♥✐st ❤✐st♦r✐❛♥s ❤♦♣❡ t❤❛t ✇❡ ❞♦ ♥♦t r❡♠❡♠❜❡r
t❤❡ ❝❤r♦♥♦❧♦❣② ♦❢ t❤❡ ❡✈❡♥ts✿ ❙t❛❧✐♥ st❛rt❡❞ t♦ ❞❡♠♦❧✐s❤ t❤❡ ♦❧❞ ❧✐♥❡ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✸✾✱ ❛♥❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❜✉✐❧❞ t❤❡ ♥❡✇ ♦♥❡ ♦♥❧② ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✻✱ ✶✾✹✵✳ t❤❡② ✇❛♥t ✉s t♦
❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡ ❝❛✉s❡ ❝❛♠❡ ❛❢t❡r ✐ts ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ❞❛t❡s ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❛t t❤❡r❡
✇❛s ♥♦ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤♦s❡ t✇♦ ❡✈❡♥ts✱ ❡①❝❡♣t ❢♦r t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡
✇❛s ❜✉✐❧t ❢♦r ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r ❛♥❞ t❤❡ ▼♦❧♦t♦✈ ▲✐♥❡ ✭✇❤✐❝❤ t❤❡② st❛rt❡❞ ❜✉✐❧❞✐♥❣
✐♥ ✶✾✹✵ ♦♥ t❤❡ ♥❡✇ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ❜♦r❞❡r✮ ✇❛s ❜✉✐❧t ❢♦r ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥②✱ ❛s ✇❡ s❤❛❧❧ s❤♦✇ ❢✉rt❤❡r ♦♥✳

❚❤❡ ▼♦❧♦t♦✈ ▲✐♥❡ ❞r❛st✐❝❛❧❧② ❞✐✛❡r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡ ✐♥ ❞❡s✐❣♥ ❛♥❞ ✐♥ ❞❡t❛✐❧✳



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✵✸

❡r❡ ✇❡r❡ ❢♦✉r ♠❛✐♥ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✜❡❧❞ str♦♥❣❤♦❧❞s t♦r♥ ❞♦✇♥ ♥❡❛r t❤❡ ♦❧❞
❜♦r❞❡rs ❛♥❞ t❤♦s❡ ❝r❡❛t❡❞ ♥❡❛r t❤❡ ♥❡✇ ♦♥❡s✿ t❤❡ ▼♦❧♦t♦✈ ▲✐♥❡ ✇❛s ❜✉✐❧t s♦ t❤❛t
t❤❡ ❡♥❡♠② ❝♦✉❧❞ s❡❡ ✐t❀ ✐t ✇❛s ❜✉✐❧t ♦♥ s❡❝♦♥❞❛r② ❧♦❝❛t✐♦♥s❀ ✐t ✇❛s ♥♦t ❝♦✈❡r❡❞ ❜②
❛ s❡❝✉r✐t② ♣❛❧❡✱ ♠✐♥❡✜❡❧❞s✱ ♦r ♦t❤❡r ❡♥❣✐♥❡❡r❡❞ ♦❜st❛❝❧❡s❀ ❛♥❞ t❤❡ ❜✉✐❧❞❡rs ❞✐❞ ♥♦t
✉s❡ ♠❛♥② ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡♠ t♦ ❢♦rt✐❢② t❤❡ ❧✐♥❡✱ ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t r✉s❤ t♦
❝♦♠♣❧❡t❡ t❤❡✐r ✇♦r❦✳ ❯♥❧✐❦❡ t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡✱ t❤❡ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ▼♦❧♦t♦✈
▲✐♥❡ ❤❛❞ ✈❡r② ❧✐tt❧❡ ❞❡♣t❤✳ ❆❧❧ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❜✉✐❧t ♦♥ t❤❡ ✈❡r② ❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ❜♦r❞❡r ✇❛s
❜✉✐❧t t❤❡r❡✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧ ❱✳ ❋✳ ❩♦t♦✈✱ r❡❛r ❞❡❢❡♥s❡s ✇❡r❡ ♥❡✐t❤❡r
❜✉✐❧t ♥♦r ♣❧❛♥♥❡❞✳✶✻ ◆❡✇ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ✇❡r❡♥✬t ❜✉✐❧t ♦♥ ❧♦❝❛t✐♦♥s t❛❝t✐❝❛❧❧② ✈❛❧✉❛❜❧❡
❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✱ ❜✉t ❛❧♦♥❣ t❤❡ st❛t❡ ❜♦r❞❡r✱ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✐ts t✇✐sts ❛♥❞ ❜❡♥❞s✳ ◆❡✇ ♠✐❧✐t❛r②
❜✉✐❧❞✐♥❣s ✇❡r❡ ♥♦t ❞❡❢❡♥❞❡❞ ❜② ❜❛r❜✇✐r❡ ❢❡♥❝❡s✱ ♠✐♥❡s✱ tr❡♥❝❤❡s✱ ♦r t❡tr❛❤❡❞r♦♥s✳
❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❡♥❣✐♥❡❡r❡❞ ♦❜st❛❝❧❡s ✐♥ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❛r❡❛✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥s
✇❡r❡ ♥♦t ❝❛♠♦✉✢❛❣❡❞✳

❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s ✇❡r❡ ❞♦✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡✳ ❇❡t✇❡❡♥ ✶✾✸✷ ❛♥❞
✶✾✸✼✱ ♠✐❣❤t② ✜❡❧❞ str♦♥❣❤♦❧❞s ✇❡r❡ ❜✉✐❧t ♦♥ t❤❡ s❤♦r❡s ♦❢ t❤❡ ❖❞❡r ❘✐✈❡r✱ s❤✐❡❧❞✐♥❣
●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ str✐❦❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛st✳ ❡s❡ ✇❡r❡ ✜rst✲r❛t❡ ♠✐❧✐t❛r② str✉❝t✉r❡s✱ ❜❧❡♥❞❡❞
✇✐t❤ t❤❡ ❧❛♥❞s❝❛♣❡ ❛♥❞ ❜r✐❧❧✐❛♥t❧② ❝❛♠♦✉✢❛❣❡❞✳ ■ ✇✐❧❧ ♥♦t ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡♠ ✐♥ ❞❡t❛✐❧✱
❜✉t t❤❡② ❛r❡ ❛ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡❝✐s❡♥❡ss✱ ❛❝❝✉r❛❝②✱ ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐✲
♦✉s♥❡ss✳ ❋♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❖❞❡r ❛♥❞ t❤❡ ❲❛rt❛ r✐✈❡rs ❝♦✉❧❞
s❡r✈❡ ❛s ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧②
t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r②✳ ❆s s♦♦♥ ❛s t❤❡ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t ✇❛s s✐❣♥❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇
❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✐♥✈❛❞❡❞ P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ♠❛❣♥✐✜❝❡♥t ✜❡❧❞ str♦♥❣❤♦❧❞s ♥❡❛r t❤❡ ♦❧❞
●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r ✇❡r❡ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ❛♥❞ ♥❡✈❡r ❛❣❛✐♥ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② ❛r♠✐❡s✳

❍❛✈✐♥❣ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❛♥❞ ♠❡t ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐♥ ♠✐❞✲P♦❧❛♥❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s
❜❡❣❛♥ ❝♦♥str✉❝t✐♥❣ ❛ ♥❡✇ ❧✐♥❡ ♦❢ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s✳ t❤❡② ✇❡r❡ ❜✉✐❧t ♦♥ s❡❝♦♥❞❛r②
❧♦❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♣✉s❤❡❞ r✐❣❤t ✉♣ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❜♦r❞❡rs✳ ■♥ ❢r♦♥t ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❢♦rt✐✜❡❞
r❡❣✐♦♥s✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ♠✐♥❡✜❡❧❞s ❛♥❞ ♥♦ ♦❜st❛❝❧❡s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦r❦❡❞ ♥✐❣❤t
❛♥❞ ❞❛②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❜♦r❞❡r ♣❛tr♦❧ s❛✇ t❤❛t ✈❡r② ❝❧❡❛r❧②✳✶✽ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥
❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✉♥t✐❧ ▼❛② ✶✾✹✶✱ ❛❢t❡r ✇❤✐❝❤✱ t♦ ✉s❡ ❙♦✈✐❡t ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ ✏❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✇❛s
r❛t❡❞ ❛s ❛ s❡❝♦♥❞✲❝❧❛ss ♣r✐♦r✐t②✳✑ ❏✉st ❧✐❦❡ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✦ ❛t ✇❛s ❜❡❝❛✉s❡ ❜♦t❤ s✐❞❡s
❞✐❞ ♥♦t ♣❧❛♥ t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡✐r ♥❡✇ ❜♦r❞❡rs ❢♦r ❧♦♥❣✳ ■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ❩❤✉❦♦✈ ❜r✐❧❧✐❛♥t❧②
✉s❡❞ t❤❡s❡ r✉❧❡s ✐♥ ❑❤❛❧❦❤✐♥✲●♦❧✿ ✏❲✐t❤ t❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s✱ ✇❡ str♦✈❡ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ❡♥❡♠②
❜❡❧✐❡✈❡ ✐♥ t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥② s♦rt ♦❢ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛❞✈❛♥❝❡ ❢r♦♠ ♦✉r s✐❞❡✱ ❛♥❞ t♦
s❤♦✇ t❤❛t ✇❡ ❬✇❡r❡❪ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇♦r❦s✱ ❛♥❞ ♦♥❧② ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✳✑✶✾
t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✐♥ ❩❤✉❦♦✈✬s ✏❞❡❢❡♥s✐✈❡✑ ✇♦r❦s ❛♥❞ ♣❛✐❞ ❞❡❛r❧② ❢♦r t❤❡✐r ❢♦❧❧②✳
▲❛t❡r✱ ♦♥ ❛ ♠✉❝❤ ❣r❛♥❞❡r s❝❛❧❡✱ ❩❤✉❦♦✈ st❛❣❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❜♦r❞❡r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❢♦♦❧ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s✳ t❤❡② ❤❛❞ t❤❡✐r ♦✇♥ ✐❞❡♥t✐❝❛❧
❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳

❚❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡ ✇❛s ✉♥✐✈❡rs❛❧✿ ✐t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ ❡✐t❤❡r ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ ♦r ❢♦r ❛tt❛❝❦✖t❤❡
✇✐❞❡ ♣❛ss❛❣❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ✇❡r❡ ❧❡❢t ✐♥t❛❝t t♦ ❧❡t t❤r♦✉❣❤ ♠❛ss❡s ♦❢
tr♦♦♣s ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ✇❡st✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r ✇❛s ♠♦✈❡❞ ❛ ❢❡✇ ❤✉♥❞r❡❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ✇❡st✱



✶✺✵✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❧♦st ✐ts ✉s❡ ❛s ❛ ❢♦rt✐✜❡❞ ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ ❣r♦✉♥❞ ❢♦r ❛tt❛❝❦✱ ❛♥❞
❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❡❞ ✐t ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ ❛❢t❡r ❤❡ s✐❣♥❡❞ t❤❡ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t✳ ❆s
❛ r❡s✉❧t✱ t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ▲✐♥❡ ✇❛s ❞✐s❛r♠❡❞ ❛♥❞ t❤❡♥ ❞✐s♠❛♥t❧❡❞✿ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♥♦t ♣❧❛♥♥✐♥❣
t♦ ✜❣❤t ♦♥ ❤✐s t❡rr✐t♦r②✳ ❆❢t❡r ●❡r♠❛♥② ❣♦t ❜♦❣❣❡❞ ❞♦✇♥ ✐♥ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥✱ ❙t❛❧✐♥ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♥❡❡❞❡❞ t❤❡ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❞❡♣t❤s ♦❢ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r②✳

❚r♦ts❦② ▼✉r❞❡r❡❞✱ ▼♦❧♦t♦✈ ✐♥ ❇❡r❧✐♥

❍✐t❧❡r ✇✐❧❧ s❡♥❞ ❤✐s ♠❛✐♥ ❢♦r❝❡s ✇❡st✱ ❛♥❞ ▼♦s❝♦✇ ✇✐❧❧ ✇❛♥t t♦ ✉s❡ t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s
♦❢ ❤❡r ♣♦s✐t✐♦♥✳ ✲❚r♦ts❦②✱ ❏✉♥❡ ✷✶✱ ✶✾✸✾

❖♥ ❆✉❣✉st ✷✶✱ ✶✾✹✵✱ ✐♥ ▼❡①✐❝♦✱ ▲❡♦♥ ❚r♦ts❦② ✇❛s ❣r✉❡s♦♠❡❧② ♠✉r❞❡r❡❞✳ ❆♥ ❛❣❡♥t ♦❢
t❤❡ ◆❑❱❉✱ ❙♣❛♥✐s❤ ❈♦♠♠✉♥✐st ❘❛♠♦♥ ▼❡r❝❛❞❡r ✭❛❧s♦ ❦♥♦✇♥ ❛s ✏❏❛❝q✉❡s ▼♦r♥❛r
❱❛♥❞❡♥r❡✐♥✑ ❛♥❞ ✏❘❛♠♦♥ ■✈❛♥♦✈✐❝❤ ▲♦♣❡③✑✮ ♣♦s❡❞ ❛s ❛♥ ✐❞❡❛❧✐st✐❝ ❚r♦ts❦②✐t❡ ❛♥❞
♣❡♥❡tr❛t❡❞ ❚r♦ts❦②✬s ✐♥♥❡r ❝✐r❝❧❡✳ ❚r♦ts❦② ❧✐❦❡❞ t❤❡ ❡ss❛②s ▼❡r❝❛❞❡r ✇r♦t❡ ❛♥❞ t❤❡
♣❧❡❛s❛♥t ②♦✉♥❣ ❛❞♠✐r❡r ❜❡❝❛♠❡ ❛ ✜①t✉r❡ ❛t ❚r♦ts❦②✬s ❤♦♠❡✳ ❖♥ t❤❡ ❞❛② ♦❢ t❤❡
♠✉r❞❡r✱ t❤❡ t✇♦ ♦❢ t❤❡♠ ✇❡r❡ ❛❧♦♥❡ ✐♥ ❚r♦ts❦②✬s ♦✣❝❡✳ ❚r♦ts❦② ✇❛s ❜❡♥t ♦✈❡r ❤✐s
❞❡s❦ r❡❛❞✐♥❣ ❛♥ ❛rt✐❝❧❡ ❜② ▼❡r❝❛❞❡r ✇❤❡♥ ❤✐s ❣✉❡st ♣✉❧❧❡❞ ♦✉t ❛♥ ✐❝❡✲♣✐❝❦ ❢r♦♠ ✐♥s✐❞❡
❤✐s tr❡♥❝❤ ❝♦❛t ❛♥❞ ❝r✉s❤❡❞ ❚r♦ts❦②✬s s❦✉❧❧ ✇✐t❤ ❛ ♠♦♥str♦✉s ❜❧♦✇✳ ▼❡r❝❛❞❡r ✇❛s
❛rr❡st❡❞ ❛t t❤❡ s❝❡♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝r✐♠❡❀ ❜✉t ❤❡ r❡❢✉s❡❞ t♦ t❡st✐❢②✳ t❤❡ ▼❡①✐❝❛♥ ❝♦✉rt
s❡♥t❡♥❝❡❞ ❤✐♠ t♦ t✇❡♥t② ②❡❛rs ✐♥ ♣r✐s♦♥✳ ❖♥ ▼❛② ✻✱ ✶✾✻✵✱ t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s s❤♦rt ♦❢
❝♦♠♣❧❡t✐♥❣ ❤✐s t❡r♠✱ ❤❡ ✇❛s r❡❧❡❛s❡❞ ❢♦r ❣♦♦❞ ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ▼❡r❝❛❞❡r r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡
❯❙❙❘ ❛♥❞ ✇❛s ❛✇❛r❞❡❞ t❤❡ t✐t❧❡ ♦❢ ❍❡r♦ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✏●♦❧❞❡♥ ❙t❛r✱✑
❛♥❞ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❛✇❛r❞✱ t❤❡ ❖r❞❡r ♦❢ ▲❡♥✐♥✳ ❍❡ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥
❛s ❛ r❡s❡❛r❝❤❡r ❛t t❤❡ ▼❛r①✐s♠✲ ▲❡♥✐♥✐s♠ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✳ ❆t t❤❛t t✐♠❡✱ ♣❡♦♣❧❡ ❥♦❦❡❞ t❤❛t✱ ❛❢t❡r ❜❡❝♦♠✐♥❣
❛ st❛✛ ❢❡❧❧♦✇ ❛t s✉❝❤ ❛ r❡s♣❡❝t❛❜❧❡ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✱ ▼❡r❝❛❞❡r ✇❛s ✇r✐t✐♥❣ ❛
♠✉❧t✐✲✈♦❧✉♠❡ ❞✐ss❡rt❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ t♦♣✐❝ ♦❢ ✏❆❧t❡r♥❛t✐✈❡ ❯s❡s ❢♦r ■❝❡✲P✐❝❦s✳✑

❙♦♠❡ s❛✐❞ t❤❛t ❚r♦ts❦②✬s ♠✉r❞❡r ❤❛❞ ♥♦ ♠❡❛♥✐♥❣✱ t❤❛t ❚r♦ts❦② ❤❛❞ ❢❡✇ ❢♦❧❧♦✇❡rs✱
❧✐✈❡❞ ✐♥ r❡♠♦t❡ ▼❡①✐❝♦✱ ❛♥❞ ♣♦s❡❞ ♥♦ t❤r❡❛t✳ ■t ✇❛s s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ♠✉r❞❡r ✇❛s
❙t❛❧✐♥✬s ♣❡rs♦♥❛❧ ✈❡♥❞❡tt❛ ❛♥❞ ❛ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ♣❛r❛♥♦✐❛✳ ❇✉t s♦♠❡ ❛♠❜✐❣✉✐t✐❡s
r❡♠❛✐♥❡❞✳ ❲❤② ✇❛s ❚r♦ts❦② ✐♥ ▼❡①✐❝♦ ✐♥ t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡❄ ❚r♦ts❦② r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ♣❡❛❦ ♦❢
❤✐s ❝❛r❡❡r ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✶✼✳ ❯♥❞❡r ❤✐s ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s ❡♥❣✐♥❡❡r❡❞ t❤❡ st❛t❡
❝♦✉♣ ❛♥❞ t❤❡ t❛❦❡♦✈❡r ♦❢ P❡tr♦❣r❛❞ ✭❙t✳ P❡t❡rs❜✉r❣✮✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❘✉ss✐❛♥ ❝❛♣✐t❛❧✳
❚r♦ts❦② ✇❛s ❡✛❡❝t✐✈❡❧② t❤❡ ❢♦✉♥❞❡r ❛♥❞ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡♥t✐r❡
❈✐✈✐❧ ❲❛r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛❧r❡❛❞② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❈✐✈✐❧ ❲❛r✱ ❤❡ ✇❛s ♥♦t t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t
♠❛♥✳ ❍❡ s❤❛r❡❞ t❤❡ t♦♣ ♣♦✇❡rs ✇✐t❤ ▲❡♥✐♥✳ ●r❛❞✉❛❧❧②✱ ❚r♦ts❦② ✇❛s r❡❧❡❣❛t❡❞ t♦
s❡❝♦♥❞❛r② r♦❧❡s✳ ❍✐s s❧✐❞❡ ❢r♦♠ t❤❡ t♦♣ ❛❝❝❡❧❡r❛t❡❞ ❛♥❞ t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ❛ r❛♣✐❞ ❢❛❧❧✳
❇② ✶✾✷✸✱ ❚r♦ts❦② ✇❛s t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❛ ❧❡❢t✐st ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt②✱
♠❡❛♥✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✐♥ t❤❡ ♠✐♥♦r✐t②✳ ❇② ✶✾✷✼✱ ❚r♦ts❦② ✇❛s ♦✉st❡❞ ❢r♦♠ ❛❧❧ ❤✐s ♣♦sts
❛♥❞ ❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ ❛❧❧ ❞✉t✐❡s ❛♥❞ ♣r✐✈✐❧❡❣❡s✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✼✱ ✶✾✷✼✱ ❚r♦ts❦② tr✐❡❞ t♦ ❣✐✈❡
❛ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ ❛ ❝♦❧✉♠♥ ♦❢ ❞❡♠♦♥str❛t♦rs ❤❡❛❞❡❞ ❢♦r ❘❡❞ ❙q✉❛r❡✱ ❜✉t ❤❡ ✇❛s



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✵✺

♣❡❧t❡❞ ✇✐t❤ ❡♠♣t② ❜♦tt❧❡s ❛♥❞ st♦♥❡s✳ ❑✐❧❧✐♥❣ ❚r♦ts❦② ✇❛s ♥♦t ❛ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡✳ ❚❤❡r❡
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣❧❡♥t② ♦❢ ✈♦❧✉♥t❡❡rs✳ ❲❤② ❞✐❞♥✬t ❙t❛❧✐♥ ❦✐❧❧ ❚r♦ts❦② t❤❡♥❄

■♥ ❡❛r❧② ✶✾✷✽✱ ❙t❛❧✐♥ ❡①✐❧❡❞ ❚r♦ts❦② t♦ ❑❛③❛❦❤st❛♥✳ ❆ ②❡❛r ❧❛t❡r✱ ❤❡ s❡♥t ❚r♦ts❦② t♦
❚✉r❦❡②✳ ❆❣❛✐♥✱ ✇❡ ❛s❦✿ ✇❤❛t ❢♦r❄ ■♥ ❑❛③❛❦❤st❛♥✱ ❚r♦ts❦② ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐s♦❧❛t❡❞
❛♥❞ ❢✉❧❧② ♠♦♥✐t♦r❡❞ ❜② ❙t❛❧✐♥✬s s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s ❜♦r❞❡rs ✇❡r❡ ❤❡r✲
♠❡t✐❝❛❧❧② s❡❛❧❡❞✱ ❛♥❞ r✉♥♥✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇❛s ❡①tr❡♠❡❧② ❞✐✣❝✉❧t✳ ❋♦r ❚r♦ts❦②✱
✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ s✐♥❝❡ ❤❡ ✇❛s ✉♥❞❡r ❝♦♥st❛♥t s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡✳
❍❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t r✉♥ ❛✇❛② ❢r♦♠ ❙t❛❧✐♥✳ ❍❡ ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❡①❤✐❜✐t ❛♥② ❞❡s✐r❡ t♦ ❞♦ s♦✳ ❆s
❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦♣♣♦♥❡♥t✱ ❚r♦ts❦② ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞✐s❛r♠❡❞✳ ❍❡ ❤❛❞ ♥♦ ♣♦✇❡r str✐♥❣s✱ ♥♦
✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ♥♦ ♠♦♥❡②✱ ❛♥❞ ♥♦ ♠❡❛♥s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ◆♦ ♦♥❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♥②t❤✐♥❣
❤❡ ✇r♦t❡✳ ❍✐s ❧❡tt❡rs ✇❡r❡ ❝❤❡❝❦❡❞✱ ❞❡t❛✐♥❡❞ ❢♦r s❡✈❡r❛❧ ♠♦♥t❤s✱ ❛♥❞ ✐♥ ♠♦st ❝❛s❡s
s✐♠♣❧② ❞✐s❛♣♣❡❛r❡❞✳

❍✉♠❛♥ ♥❛t✉r❡ ✐s s✉❝❤ t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ ❜❡❢r✐❡♥❞ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ r✐❝❤ ❛♥❞ ♣♦✇❡r❢✉❧✱ ❜✉t
✇❤❡♥ s♦♠❡♦♥❡ ❢❛❧❧s ❢r♦♠ t❤❡ t♦♣ t♦ t❤❡ ❜♦tt♦♠ ♦❢ t❤❡ ♣♦✇❡r ❧❛❞❞❡r✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ❤✐s ❢r✐❡♥❞s ❛♥❞ s✉♣♣♦rt❡rs ❢❛❧❧s ❞r❛st✐❝❛❧❧②✳ ❙✉❞❞❡♥❧② ✈♦❧✉♥t❡❡rs ❛♣♣❡❛r t♦ ❦✐❝❦
②❡st❡r❞❛②✬s ❜♦ss✳ ❙t❛❧✐♥ ❡①t❡r♠✐♥❛t❡❞ ♠✐❧❧✐♦♥s ✇❤♦♠ ❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ❤✐s ❡♥❡✲
♠✐❡s ♦r ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❡♥❡♠✐❡s✳ ❙t❛❧✐♥ s❡♥t ❤✐s ♦♣♣♦♥❡♥ts t♦ ❙✐❜❡r✐❛✱ t♦ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✱ t♦
❑❛③❛❦❤st❛♥✱ t♦ ❙❛❦❤❛❧✐♥ ❛♥❞ ❑♦❧②♠❛✱ ♦r ❞✐r❡❝t❧② t♦ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❝❡❧❧❛rs✳ ❖♥❧② ♦♥❡
❡♥❡♠②✱ ❚r♦ts❦②✱ t❤❡ ♠♦st s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♦♥❡✱ ❙t❛❧✐♥ ❜r♦✉❣❤t ♦✉t ♦❢ ❑❛③❛❦❤st❛♥ ❛♥❞ s❡♥t
t♦ t❤❡ ❤❡❛✈❡♥❧② ✐s❧❛♥❞s ✐♥ ❚✉r❦❡②✬s ❙❡❛ ♦❢ ▼❛r♠❛r❛✳ ■❢ ❚r♦ts❦② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❛♥❣❡r♦✉s✱
❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐s♦❧❛t❡❞ ❤✐♠ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② ❤❡ ✐s♦❧❛t❡❞ ▲❡♥✐♥ ✐♥ t❤❡ ❧❛st ②❡❛rs ♦❢
❤✐s ❧✐❢❡✳✶ ❚r♦ts❦② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣❡r✐s❤❡❞ ♦♥ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♥❣ t❛❜❧❡✱ ❧✐❦❡ ▼✐❝❤❛❡❧ ❋r✉♥③❡✱
✇❤♦ r❡♣❧❛❝❡❞ ❚r♦ts❦② ❛s t❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ✐♥ ✶✾✷✺✳ ❚r♦ts❦② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❞r♦✇♥❡❞ ✐♥ ❛ ❧❛❦❡✱ ❧✐❦❡ ❊❢r❛✐♠ ❙❦❧✐❛♥s❦②✱ ❚r♦ts❦②✬s ❞❡♣✉t② ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❈✐✈✐❧ ❲❛r✱ ✐♥ ✶✾✷✺✳

■♥ ❑❛③❛❦❤st❛♥✱ ❚r♦ts❦② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♣✉❜❧✐s❤ ❛♥②t❤✐♥❣✳ ❇② ❧❡tt✐♥❣ ❚r♦ts❦② ❣♦ ❢r❡❡✱
❙t❛❧✐♥ ❣❛✈❡ ❤✐♠ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ s❛② ❛♥❞ ✇r✐t❡ ❛♥②t❤✐♥❣ ❤❡ ✇❛♥t❡❞✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡
♠♦st ❤♦rr✐❜❧❡ t❤✐♥❣s ❛❜♦✉t ❙t❛❧✐♥✳ ❲❤② ❞✐❞ ❙t❛❧✐♥ ♣♦st♣♦♥❡ ❚r♦ts❦②✬s ♠✉r❞❡r ❢♦r s♦
❧♦♥❣❄ ■♥ t❤❡ ✶✾✸✵s✱ ❙t❛❧✐♥ ❛❝❝✉s❡❞ ❛❧❧ ❤✐s ❡♥❡♠✐❡s ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❚r♦ts❦②✐t❡s✳
❚r♦ts❦②✐t❡s ❛♥❞ t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❜r❛♥❞❡❞ ❚r♦ts❦②✐t❡s ✇❡r❡ ❡①❡❝✉t❡❞ ❜② t❤❡ t❤♦✉s❛♥❞s
♦r s❡♥t t♦ t❤❡ ❝❛♠♣s ❜② t❤❡ t❤♦✉s❛♥❞s✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ❚r♦ts❦② ❤✐♠s❡❧❢ ✇❛s ❢r❡❡✳ ❍❡
❧✐✈❡❞ ♦♥ ✐s❧❛♥❞s ♦❢ ❢❛♥t❛st✐❝ ❜❡❛✉t② ✐♥ ❚✉r❦❡②✱ t❤❡♥ ✐♥ t❤❡ s♦✉t❤ ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ✐♥ ◆♦r✇❛②✱
❛♥❞ ✜♥❛❧❧② ✐♥ ▼❡①✐❝♦✳ ❡♥✱ ❛❧❧ ♦❢ ❛ s✉❞❞❡♥✱ t❤❡ ❤✉♥t ❢♦r ❚r♦ts❦② ❜❡❣❛♥✳

❉✐❞ ❙t❛❧✐♥✬s ♣❛r❛♥♦✐❛ ✐♥❝r❡❛s❡❄ ◆♦✳ ❖♥ t❤❡ ❡✈❡ ❛♥❞ ❛t t❤❡ ✈❡r② ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❲♦r❧❞
❲❛r ■■✱ ❚r♦ts❦② ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ ❝❧❡❛r ❛♥❞ ✐♠♠✐♥❡♥t ❞❛♥❣❡r ♥♦t ♦♥❧② t♦ ❙t❛❧✐♥✱ ❜✉t t♦ t❤❡
❡♥t✐r❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳ ❚r♦ts❦② ❢❛♥❛t✐❝❛❧❧② s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❖♥❝❡
❤❡ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ✐t ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❡ ✇❛r♥❡❞ t❤❛t
❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ❝♦✉❧❞ ♥♦t s✉r✈✐✈❡ ❡♥❝✐r❝❧❡❞ ❜② ❝❛♣✐t❛❧✐st st❛t❡s✳ t❤❡ ♦♥❧② ❤♦♣❡ ✇❛s t♦
t✉r♥ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ✐♥t♦ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝❛♠♣ ❛♥❞ ✉s❡ ✐ts ❢♦r❝❡s t♦ ❛✐❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥s ✇❤❡♥❡✈❡r
❛♥❞ ✇❤❡r❡✈❡r ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❛♣♣❡❛r❡❞✳ ❙t❛❧✐♥ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ❚r♦ts❦② ✇❛s ✇r♦♥❣ ❛♥❞
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✜rst ❤❛❞ t♦ ❜✉✐❧❞ ✏❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✐♥ ❖♥❡ ❈♦✉♥tr②✳✑ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥



✶✺✵✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✇♦✉❧❞ ♥♦t ❡①♣♦rt r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❲❤❡♥ ❙t❛❧✐♥ t♦♦❦ ♠♦r❡ r❛❞✐❝❛❧ ♠❡❛s✉r❡s t❤❛♥ ❚r♦ts❦②
❤❛❞ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ t✉r♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥t♦ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝❛♠♣✳ ❍❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❢♦r❝❡❞
❝♦❧❧❡❝t✐✈✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❜✉✐❧t t❤❡ ●❯▲❆● ❝❛♠♣s ❢♦r ❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦r✳
❯♥❞❡r ❙t❛❧✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❛♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣♦✇❡r ❛♥❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❜❛s❡ ❢♦r
❲♦r❧❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❙✉♠♠✐♥❣ ✉♣✱ ❚r♦ts❦② ❧♦✉❞❧② ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r t❤❡ ❲♦r❧❞ ❈♦♠♠✉♥✐st
❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❙t❛❧✐♥ ❛❝t❡❞ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ s❛♠❡ ❣♦❛❧✱ ❜✉t s❛✐❞ t❤❛t ❚r♦ts❦②✬s s❧♦❣❛♥s
✇❡r❡ ✇r♦♥❣✳

❙t❛❧✐♥✬s r❤❡t♦r✐❝ ✇❛s s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❛♥❞ ❞✉♣❡❞ ❚r♦ts❦②✱ ✇❤♦ t❤♦✉❣❤t ❤❡ ✇❛s ❡①♣♦s✐♥❣
❙t❛❧✐♥ ✇❤❡♥ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❜❡tr❛②❡❞ t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠✉✲
♥✐s♠ ❛♥❞ ❲♦r❧❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❚r♦ts❦② ❞✐❞ ♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ❝r✐t✐❝✐s♠ ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r②
❢♦r ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ✇❛s ♣❛rt ♦❢ ❤✐s ♣❧❛♥✳ ❲✐t❤ ❤✐s ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s✱ ❚r♦ts❦② ❞✉❧❧❡❞ t❤❡ ❢❡❛rs
♦❢ t❤❡ ❲❡st t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇♦✉❧❞ ♣✉rs✉❡ ❲♦r❧❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❚r♦ts❦② ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡r❡
✇❛s ♥♦ r❡❛s♦♥ t♦ ❢❡❛r ❙t❛❧✐♥✱ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ✏t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♠❡❞✐♦❝r✐t② ✐♥ ♣♦✇❡r✱✑ ❛♥❞
t❤❛t ❤✐s r❡❣✐♠❡ ✇♦✉❧❞ ✐♠♣❧♦❞❡ ❢r♦♠ ✇✐t❤✐♥✳ ✏❙t❛❧✐♥✬s ♣❡rs♦♥❛❧ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ❝❧❡❛r❧②
♥❡❛rs ✐ts s✉♥s❡t✱✑ ❚r♦ts❦② s❛✐❞ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✶✳ ✉s✱ ✇✐t❤ ❚r♦ts❦②✬s ❞✉❜✐♦✉s ❡♥✲
❞♦rs❡♠❡♥t✱ t❤❡ ❲❡st ❤❡❧♣❡❞ ❙t❛❧✐♥ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥❞✉str②✱ ❛♥❞ t♦
♣r❡♣❛r❡ ❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ ❛r♠② t♦ ❝r✉s❤ ❲❡st❡r♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✳

❚r♦ts❦②✬s ♦♣✐♥✐♦♥ ❤❛❞ ❝r❡❞✐❜✐❧✐t② ❢♦r ❲❡st❡r♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s❀ ❛❢t❡r ❛❧❧✱ ❤❡ ❤❛❞ ♣❧❛②❡❞ ❛
❦❡② r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ t❤❡ ❈✐✈✐❧ ❲❛r✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳
❚r♦ts❦② ❧❛✉♥❝❤❡❞ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❜✉t ❤❡ ❧♦st ♣♦✇❡r✳ ❙t❛❧✐♥✱ ✐❢ ♦♥❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞
❚r♦ts❦②✱ ✇❛s ♥♦t ✐♥st✐❣❛t✐♥❣ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❜✉t ❜✉✐❧❞✐♥❣ s♦❝✐❛❧✐s♠ ✐♥ ♦♥❡ ❝♦✉♥tr②✱ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❙t❛❧✐♥ ❧❡t ❚r♦ts❦② ❧❡❛✈❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❤✐♠ ✇✐t❤
♣✉❜❧✐❝✐t② ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❈♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ❚r♦ts❦② ✇❛s ❛ st❛♥❞❛r❞ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st
s♦ ❝❛❧❧❡❞ ✏❡♥❡♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✑ ❛t ❡✈❡r② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ tr✐❛❧ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳ ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❝❛❧❧❡❞ ❤✐s ❡♥❡♠✐❡s ❛♥② ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♥❛♠❡s✱ ❜✉t ❤❡ st✉❜❜♦r♥❧② ❝❛❧❧❡❞ t❤❡♠ ❚r♦ts❦②✐t❡s✱
❣✐✈✐♥❣ ❚r♦ts❦② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✇❡✐❣❤t✳ ■❢ ❚r♦ts❦② ❤❛❞ ❛ss❡rt❡❞ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡✱ ✐❢
❤❡ ❤❛❞ s❛✐❞ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ✐❢ ❤❡ ❤❛❞ ✇❛r♥❡❞ t❤❡ ❲❡st ♦❢
t❤❡ ❞❛♥❣❡rs ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ♠❛❧✐❝❡✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠✉r❞❡r❡❞ ❛s ❡❛r❧② ❛s ✶✾✷✼✳

●r❛❞✉❛❧❧②✱ ❚r♦ts❦② s❡♥s❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s tr✉❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❍❡ st♦♣♣❡❞ ✇r✐t✐♥❣ t❤❛t ❙t❛❧✐♥
❤❛❞ ❜❡tr❛②❡❞ t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞ st❛rt❡❞ ✇r✐t✐♥❣ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞
❝♦♠❡ t♦ ♣♦✇❡r ✇✐t❤ ❙t❛❧✐♥✬s ❤❡❧♣✳ ✏❲✐t❤♦✉t ❙t❛❧✐♥✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ❍✐t❧❡r✱✑ s❛✐❞
❚r♦ts❦②✳ ✏❍✐t❧❡r ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ✇❛r✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡ str✐❦❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❲❡st ✐♥ t❤❡ ♥❡❛r
♦r ❢❛r ❢✉t✉r❡ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ r❡❛❧✐③❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥
❋❛s❝✐st ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥✳✑

❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✹✱ ✶✾✸✾✱ ❚r♦ts❦② r❡♠✐♥❞❡❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t ✏t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ❤❛❞ ❢❡❞ ♦✐❧
t♦ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥t♦ ❆❜②ss✐♥✐❛✱✑ ❛♥❞ ♥♦✇ ✐t ❢❡❞ ♦✐❧ t♦ ❍✐t❧❡r✬s ✇❛r ❛❣❛✐♥st
❊✉r♦♣❡✳ ❚r♦ts❦② ❛s❦❡❞ ✇❤② t❤❡ ♣❛❝t ♦❢ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ✇❛r✳ ✏■s ✐t ✉♥❝❧❡❛r ✇❤② ❍✐t❧❡r ❜❡❣❛♥ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦♥
P♦❧❛♥❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❡♠❜r❛❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛♥❞ ▼♦❧♦t♦✈❄ ❙t❛❧✐♥
❦♥❡✇ ✈❡r② ✇❡❧❧ ✇❤❛t ❤❡ ✇❛s ❞♦✐♥❣✳ ❋♦r ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st
❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ❍✐t❧❡r ♥❡❡❞❡❞ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ✏♥❡✉tr❛❧✐t②✑ ❢r♦♠ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ♣❧✉s ❙♦✈✐❡t



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✵✼

r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✳ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♣r♦✈✐❞❡s ❍✐t❧❡r ✇✐t❤ ♦♥❡ ❛♥❞
t❤❡ ♦t❤❡r✳✑

❆t t❤❛t ♣♦✐♥t ❚r♦ts❦② st♦♣♣❡❞ ❜❡✐♥❣ ✉s❡❢✉❧ t♦ ❙t❛❧✐♥✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❣❡t
r✐❞ ♦❢ ❤✐♠✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❚r♦ts❦② ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s✳ ❍❡ ✇❛r♥❡❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥
❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡ r♦♦t ♦❢ ❛❧❧ ❡✈✐❧ ✇❛s ♥♦t ❍✐t❧❡r✱ ❜✉t ❙t❛❧✐♥✳ ❲✐t❤♦✉t ❙t❛❧✐♥✬s
✏♥❡✉tr❛❧✐t②✑ t♦✇❛r❞ ❍✐t❧❡r✱ ✇✐t❤♦✉t ❙♦✈✐❡t ♣❡tr♦❧❡✉♠✱ ❝❤r♦♠❡✱ t✐♥✱ ♥✐❝❦❡❧✱ ♣❧❛t✐♥✉♠✱
✐r♦♥ ♦r❡✱ ❝♦tt♦♥✱ ❣r❛✐♥✱ ♠❛♥❣❛♥❡s❡✱ ❝♦♣♣❡r✱ ✈❛♥❛❞✐✉♠✱ ♠♦❧②❜❞❡♥✉♠✱ ❛♥❞ t✉♥❣st❡♥✱
❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ✉♥❧❡❛s❤❡❞ t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❇✉t ❚r♦ts❦② ✇❛r♥❡❞ ❍✐t❧❡r ❛s
✇❡❧❧✳ ❇❛❝❦ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✸✾✱ ✇❤❡♥ ✈❡r② ❢❡✇ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛❞ ❛♥② ✐❞❡❛ t❤❛t ✐♥
❛ ❝♦✉♣❧❡ ♦❢ ♠♦♥t❤s ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇♦✉❧❞ st❛rt✱ ❚r♦ts❦② ❡①❤✐❜✐t❡❞ ❛♠❛③✐♥❣ ❢♦r❡s✐❣❤t
✇❤❡♥ ❤❡ ✇r♦t❡✿ ✏❍✐t❧❡r ✐s ❣♦✐♥❣ t♦ str✐❦❡ t♦ t❤❡ ✇❡st ✇✐t❤ ❤✐s ♠❛✐♥ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ ▼♦s❝♦✇
✇✐❧❧ ❜❡ ❡❛❣❡r t♦ ❢✉❧❧② t❛❦❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳✑

❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✷✱ ✶✾✹✵✱ ❙♦✈✐❡t ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r ▼♦❧♦t♦✈ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ♣r❡✲
s❡♥t❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r ❛ ❧♦♥❣ ❧✐st ♦❢ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❝❧❛✐♠s ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❡s❡
❞❡♠❛♥❞s ✇❡r❡ r❡♣❡❛t❡❞ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺✱ ✶✾✹✵✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛
♣❡❛❝❡ ♣❛❝t ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②✱ ■t❛❧②✱ ❏❛♣❛♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❞❡✲
♠❛♥❞❡❞✿

❋r♦♠ ❋✐♥❧❛♥❞✿ P❡❝❤❡♥❣❛✱ t❤❡ ♦♥❧② ❋✐♥♥✐s❤ ♣♦rt ♦♥ t❤❡ ❇❛r❡♥ts ❙❡❛✱ ❛♥❞ P♦r❦❦❛❧❛✲
❯❞❞✱ t❤❡ str❛t❡❣✐❝❛❧❧② ❧♦❝❛t❡❞ ♣❡♥✐♥s✉❧❛ ♦♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ t❤❡ ❡♥tr❛♥❝❡
t♦ t❤❡ ●✉❧❢ ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞❀
✲ ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡s ♦♥ t❤❡ ❉❛♥✐s❤ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ str❛✐ts ♦❢ ❑❛tt❡❣❛t ❛♥❞ ❙❦❛❣❡rr❛❦✱ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣
❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ◆♦rt❤ ❙❡❛ ❛♥❞ t♦ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛❀
✲ ❢r♦♠ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛✿ ❛ ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡ ♦♥ t❤❡ ❆❞r✐❛t✐❝ ❙❡❛❀
✲ ❢r♦♠ ●r❡❡❝❡✿ ❛ ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡ ✐♥ t❤❡ ●r❡❡❦ ♣♦rt ♦❢ ❡ss❛❧♦♥✐❦✐❀
✲ ❢r♦♠ ❘♦♠❛♥✐❛✿ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝❡ ♦❢ ❙♦✉t❤❡r♥ ❇✉❦♦✈✐♥❛ ✱ ❛ str❛t❡❣✐❝ ❢♦♦t❤♦❧❞ ✐♥ t❤❡
❈❛r♣❛t❤✐❛♥ ▼♦✉♥t❛✐♥s t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ P❧♦❡st✐ ♦✐❧ ✜❡❧❞s❀
✲ ❢r♦♠ ❇✉❧❣❛r✐❛✿ ❛ ♣❛❝t ♦❢ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❇✉❧❣❛r✐❛ ✐♥ t❤❡
❙♦✈✐❡t s♣❤❡r❡ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡❀
✲ ❢r♦♠ ❚✉r❦❡②✿ ❜❛s❡s ✐♥ t❤❡ ❇♦s♣♦r✉s ❛♥❞ ❉❛r❞❛♥❡❧❧❡s str❛✐ts❀
✲ ❢r♦♠ ■r❛♥✿ ❜❛s❡s ✐♥ t❤❡ P❡rs✐❛♥ ●✉❧❢❀
✲ t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ t❡rr✐t♦r✐❡s s♦✉t❤ ♦❢ t❤❡ ❇❛❦✉✲❇❛t✉♠✐ ❧✐♥❡ ✭✐♥ ❡❛st❡r♥ ❚✉r❦❡②✱ ♥♦rt❤
♦❢ ■r❛q ❛♥❞ ■r❛♥✮ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s♣❤❡r❡ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡❀
✲ ❢r♦♠ ❏❛♣❛♥✿ t❤❡ r❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ✐ts ♦✐❧ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝❡ ♦❢ ◆♦rt❤❡r♥
❙❛❦❤❛❧✐♥✳

❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ♦✣❝✐❛❧s ✇❡r❡ ❞✉♠❜❢♦✉♥❞❡❞ ❜② s✉❝❤ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❞❡♠❛♥❞s ❛♥❞ ❞✐❞
♥♦t r❡s♣♦♥❞✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✸✱ ✶✾✹✵✱ ▼♦❧♦t♦✈ ❛s❦❡❞ ❙t❛❧✐♥ ❢♦r ✐♥str✉❝t✐♦♥s ✏❛❜♦✉t
❈❤✐♥❛✱ ❚✉r❦❡②✱ ❛♥❞ ♦✉r ✐♥t❡r❡sts r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ P❡rs✐❛♥ ●✉❧❢ ❛♥❞ t❤❡ ❆r❛❜✐❛♥ ❙❡❛✳✑✼
❙t❛❧✐♥ ❛❞✈✐s❡❞ ▼♦❧♦t♦✈✿ ✏❉♦ ♥♦t ❡①♣♦s❡ ♦✉r ✐♥t❡r❡st ✐♥ P❡rs✐❛✳ ✳ ✳ ✳ ■❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
s✉❣❣❡st ❛ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❚✉r❦❡②✱ ②♦✉ ❝❛♥ s❤♦✇ ♦✉r ❝❛r❞s✳✑✽ ■♥ t❤✐s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡✱
❙t❛❧✐♥ ✏s✉❣❣❡st❡❞✑ t♦ ▼♦❧♦t♦✈ t♦ ♦❜t❛✐♥ ●❡r♠❛♥②✬s ❝♦♥s❡♥t ❢♦r ❛♥♦t❤❡r s❡❧❢✲s❡r✈✐♥❣



✶✺✵✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

st❡♣ t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❍❡ t♦❧❞ ▼♦❧♦t♦✈ t♦ ❛❞✈✐s❡ ❍✐t❧❡r t❤❛t t❤❡
❙♦✈✐❡t ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❆①✐s ♣♦✇❡rs ✇♦✉❧❞ ✏♥♦t ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ✇✐t❤♦✉t
❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♦❢ ♦✉r ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❇✉❧❣❛r✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ♣❛ss❛❣❡ ♦❢ ♦✉r tr♦♦♣s ✐♥t♦ ❇✉❧❣❛r✐❛✳✑

❋♦r ❛ ❞r❛✇♥✲♦✉t ✇❛r✱ ❍✐t❧❡r ♥❡❡❞❡❞ tr❡♠❡♥❞♦✉s q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ str❛t❡❣✐❝ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱
✇❤✐❝❤ ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ♣r♦✈✐❞❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣✱ ▼♦❧♦t♦✈ r❡♣❡❛t❡❞❧② r❡♠✐♥❞❡❞ ❍✐t❧❡r
t❤❛t ✇✐t❤♦✉t ❙♦✈✐❡t r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ●❡r♠❛♥ ✈✐❝t♦r✐❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
✐♠♣♦ss✐❜❧❡✿ ✏❚❤❡ ❝✉rr❡♥t st❛t✉s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❘✉ss✐❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❬♦❢ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾❪ ♦♥ t❤❡ ❣r❡❛t ●❡r♠❛♥ ✈✐❝t♦r✐❡s✳✑
✏❆s ❢❛r ❛s ●❡r♠❛♥② ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ t❤❡s❡ ❬✶✾✸✾❪ ❛❣r❡❡♠❡♥ts s❡❝✉r❡❞ ❛ s❛❢❡ r❡❛r ❢♦r
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ♣❧❛②❡❞ ❛ ♠❛❥♦r r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥ t❤❡
❲❡st✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❋r❛♥❝❡✬s ❞❡❢❡❛t✳✑✶ ✏●❡r♠❛♥②✱ ♥♦t ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ t❤❡ ♣❛❝t ✇✐t❤
t❤❡ ❯❙❙❘✱ ✇❛s ❛❜❧❡ s♦ q✉✐❝❦❧② ❛♥❞ ✇✐t❤ ♠✐❧✐t❛r② ❣❧♦r② t♦ ❡①❡❝✉t❡ ✐ts ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥
◆♦r✇❛②✱ ❉❡♥♠❛r❦✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳✑

❙t❛❧✐♥ t✇✐st❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❛r♠s✳ ❚r♦ts❦② ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✏✇♦✉❧❞ ✇❛♥t t♦ ❢✉❧❧② ✉s❡
t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥✳✑ ❛t ✇❛s ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞✳ ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ▼♦❧♦t♦✈
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❝♦♥q✉❡r❡❞ s♦ ♠✉❝❤ t❡rr✐t♦r② ✐♥ ♦♥❡ ②❡❛r ♦❢ ✇❛r t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞
♥❡❡❞ ❛ ❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ✐t✳ ❍❡ ♦✛❡r❡❞✿ ✐❢ s♣❛❝❡ ✇❛s ♥❡❡❞❡❞✱ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜♦t❤ ♠♦✈❡ t♦ t❤❡ s♦✉t❤ ♦❢ t❤❡✐r ❜♦r❞❡rs✳ ▼♦❧♦t♦✈ ❛❣r❡❡❞
✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧✱ ❜✉t ❛❞❞❡❞ t❤❛t t❤❡②❤❛❞ t♦ ❞✐s❝✉ss t❤❡ ✐ss✉❡ ♦❢ t❤❡ ❉❛♥✐s❤ str❛✐ts
❙t♦r❡ ❇❛❡❧t ❛♥❞ ▲✐❧❧❡ ❇❛❡❧t✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ str❛✐ts ❜❡t✇❡❡♥ ❉❡♥♠❛r❦ ❛♥❞ ❙✇❡❞❡♥
❛♥❞ ◆♦r✇❛②✱ ❙✉♥❞✱ ❑❛tt❡❣❛t✱ ❛♥❞ ❙❦❛❣❡rr❛❦✳ ❋♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ t❤❡s❡ str❛✐ts ✇❡r❡
❛ str❛t❡❣✐❝ ♥❡❝❡ss✐t②✱ s✐♥❝❡ t❤❡② ❛❧r❡❛❞② ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❉❡♥♠❛r❦✳ ❲❤② ✇♦✉❧❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ♥❡❡❞ t❤❡♠❄ ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ▼♦❧♦t♦✈✿ ✏❲❤✐❧❡ t❤❡ ✇❛r ✐s ❣♦✐♥❣ ♦♥✱ ●❡r♠❛♥② ✐s
❡①tr❡♠❡❧② ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ r❡❝❡✐✈✐♥❣ ♥✐❝❦❡❧ ❛♥❞ t✐♠❜❡r ❢r♦♠ ❋✐♥❧❛♥❞✳✑ ❍✐t❧❡r ✇❛♥t❡❞ t♦
❦♥♦✇ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❋✐♥❧❛♥❞✳ ■❢ s♦✱ ❝♦✉❧❞ ✐t ❜❡
♣♦st♣♦♥❡❞ t♦ ❛ ❧❛t❡r ❞❛t❡❄ ▼♦❧♦t♦✈ ❛♥s✇❡r❡❞ t❤❛t ❋✐♥❧❛♥❞ ✇❛s ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s♣❤❡r❡
♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ t♦ r❡♠♦✈❡ ✐ts tr♦♦♣s ❢r♦♠ ❋✐♥❧❛♥❞✳ ▼♦❧♦t♦✈ ✏❞✐❞
♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✇❤② ❘✉ss✐❛ ❤❛❞ t♦ ♣♦st♣♦♥❡ t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ✐ts ♣❧❛♥s ❜② s✐① ♠♦♥t❤s
♦r ❡✈❡♥ ❛ ②❡❛r✳ ❆❢t❡r ❛❧❧✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❘✉ss✐❛♥ ♣❛❝t ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥t❛✐♥ ❛♥② t✐♠❡ ❧✐♠✐ts
❛♥❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡✐r r❡s♣❡❝t✐✈❡ s♣❤❡r❡s ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♥❡✐t❤❡r ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞ ✐ts ❤❛♥❞s
t✐❡❞✳✑

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ❡♥♦✉❣❤ ♦✐❧ ❢♦r ❜♦t❤ ✐♥t❡r♥❛❧ ❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥ ❛♥❞ ❡①♣♦rt✳ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❡❞ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧✱ ✇❤✐❧❡ ❍✐t❧❡r t❛❧❦❡❞ ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥②✬s ❝♦♠✲
♣❧❡t❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝② ♦♥ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♣❡tr♦❧❡✉♠✱ ❛ss❡rt✐♥❣ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❞❡❢❡♥❞
t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧ ✐♥❞✉str② ❛t ❛♥② ❝♦st✳ ❍✐t❧❡r ❤✐♥t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ s❤♦✉❧❞
♠♦✈❡ ❛✇❛② ❢r♦♠ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② t❛❦❡♥ ♦✈❡r ◆♦rt❤❡r♥
❇✉❦♦✈✐♥❛✳ ❲✐t❤ t❤❛t ✐♥✈❛s✐♦♥✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✈✐♦❧❛t❡❞ t❤❡ ♣❛❝t ❛❜♦✉t t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥
♦❢ t❤❡ s♣❤❡r❡s ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ▼♦❧♦t♦✈ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❞✐❞ ✐♥❞❡❡❞ t❛❦❡
s♦♠❡t❤✐♥❣ ❢r♦♠ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❛♥❞ ❞✐❞ ✐♥❞❡❡❞ ✈✐♦❧❛t❡ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧② r❡❛❝❤❡❞ ❛❣r❡❡♠❡♥t
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❇✉t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❣✐✈❡ ✉♣ ✇❤❛t ✐t ❣♦t❀ ♠♦r❡♦✈❡r✱ ❙t❛❧✐♥
✇❛♥t❡❞ ❙♦✉t❤❡r♥ ❇✉❦♦✈✐♥❛ ❛♥❞ ❇✉❧❣❛r✐❛✳ ✏❚❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ ❘♦♠❛♥✐❛ ❛♥❞ ❍✉♥❣❛r② ❛❧s♦



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✵✾

✐♥t❡r❡sts t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡r ♥♦ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❝❛♥ ✐t ❡✈❡r ❜❡ ✐♥❞✐✛❡r❡♥t t♦ ✐t✳✑

❍✐t❧❡r r❡♠✐♥❞❡❞ ▼♦❧♦t♦✈ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❛❣r❡❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❜❛❝❦
✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✳ ▼♦❧♦t♦✈ r❡s♣♦♥❞❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s t✐♠❡ ❢♦r ❛ ♥❡✇ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡
t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❣✐✈❡ ❛♥ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ✏❚❤❡ ❯❙❙❘ ❝♦♥s✐❞❡rs ❧❛st ②❡❛r✬s
❛❣r❡❡♠❡♥t ❢✉❧✜❧❧❡❞✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞✳ ✳ ✳ ✳ ◆♦✇ ✐t ✐s
t✐♠❡ t♦ t❛❧❦ ❛❜♦✉t ❛ ❜r♦❛❞❡r ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳✑✶✹ ❋✉rt❤❡r
❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇❡r❡ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ t♦♥❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ t❛❧❦s✱ ▼♦❧♦t♦✈ ❞✐❞ ♥♦t
r❛✐s❡ q✉❡st✐♦♥s ❛❜♦✉t t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❍✐t❧❡r ❜r♦✉❣❤t ✉♣ q✉❡st✐♦♥s
♦❢ s❛❢❡t② ❢r♦♠ ❛ ❙♦✈✐❡t ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ t❡rr✐t♦r② ❝r✉❝✐❛❧ t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t r❡✲
❝❡✐✈❡ ❛♥② s❛t✐s❢❛❝t♦r② r❡♣❧②✳ ❖♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✹✱ ✶✾✹✵✱ ▼♦❧♦t♦✈ ❧❡❢t
❢♦r ▼♦s❝♦✇✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ▼♦s❝♦✇ ✇❛s t♦❧❞ t❤❛t
●❡r♠❛♥② ❤❛❞ t♦ ✇✐t❤❞r❛✇ ✐ts tr♦♦♣s ❢r♦♠ ❋✐♥♥✐s❤ t❡rr✐t♦r② ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✳ ■♥ ❛❞❞✐✲
t✐♦♥✱ ❛❧❧ t❤❡ ❝❧❛✐♠s ▼♦❧♦t♦✈ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ✐♥ ❤✐s t❛❧❦s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❡r❡
❝♦♥✜r♠❡❞✱ ❡✈❡♥ t❤❡ ❞❡♠❛♥❞ t♦ ❝r❡❛t❡ ❙♦✈✐❡t ❜❛s❡s ♦♥ t❤❡ ❇♦s♣♦r✉s ❛♥❞ ❉❛r❞❛♥❡❧❧❡s
str❛✐ts✳✶✺ ❖♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛②✱ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺✱ ✶✾✹✵✱ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡
♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❙✳ ❑✳ ❚✐♠♦s❤❡♥❦♦✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ●❡♥✲
❡r❛❧ ❙t❛✛ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ●❡♥❡r❛❧ ❑✳ ❆✳ ▼❡r❡ts❦♦✈✱ ✇r♦t❡ ❛ ❞✐r❡❝t✐✈❡ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❛
♣❧❛♥ ❢♦r ❛ ♥❡✇ ✇❛r ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❋✐♥❧❛♥❞✳

❍✐t❧❡r ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ❛ ❜✐❣ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❤❡♥ ❙t❛❧✐♥ ❞❡♠❛♥❞❡❞ ♥❡✇
t❡rr✐t♦r✐❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✖t❡rr✐t♦r✐❡s ♦♥ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥②✬s ❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❞❡✲
♣❡♥❞❡❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②✳ ■❢ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥ ✇❡❛❦❡♥❡❞ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❤❛t ✇♦✉❧❞ ❙t❛❧✐♥
❞❡♠❛♥❞❄ ❍✐t❧❡r ❢♦✉♥❞ ❛♥ ❛♥s✇❡r t♦ ❛❧❧ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ❞❡♠❛♥❞s✳ ✏❆❢t❡r ▼♦❧♦t♦✈✬s ❞❡♣❛r✲
t✉r❡✱ ❍✐t❧❡r ❣❛t❤❡r❡❞ ❤✐s ♠♦st tr✉st❡❞ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡s ❛♥❞ ❝❧❡❛r❧② ❧❡t t❤❡♠ ✉♥❞❡rst❛♥❞
t❤❛t ❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ✐♥✈❛❞❡ ❘✉ss✐❛✳✑

❑r❡♠❧✐♥ ●❛♠❡s

❆ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❜❡❣❛♥ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✸✱ ✶✾✹✵✳
■t ❧❛st❡❞ ♥✐♥❡ ❞❛②s ❛♥❞ ❡♥❞❡❞ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✶✳ t❤❡ ❤✐❣❤❡st✲r❛♥❦✐♥❣
❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✖✷✼✹ ♠❛rs❤❛❧s✱ ❣❡♥❡r❛❧s✱ ❛♥❞ ❛❞♠✐r❛❧s✖❛tt❡♥❞❡❞✳ ❩❤✉❦♦✈
❞❡❧✐✈❡r❡❞ t❤❡ ✜rst ❛♥❞ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❧❡❝t✉r❡ ♦♥ ♥❡✇ t❛❝t✐❝s ♦❢ s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦✳ ❋✉r✲
t❤❡r♠♦r❡✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r s♣❡❛❦❡rs ❞✐s❝✉ss❡❞ ♦♥❧② t❤❛t s✉❜❥❡❝t✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧ P✳ ❙✳ ❑❧❡♥♦✈✱ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛ ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱
✇❤♦ s♣♦❦❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❩❤✉❦♦✈✬s ❧❡❝t✉r❡✱ t❛❧❦❡❞ ❛❜♦✉t s♣❡❝✐❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✿ ✏❡s❡ ✇✐❧❧ ❜❡
♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ st❛rt✐♥❣ ♣❤❛s❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❛r♠✐❡s ❤❛✈❡ ♥♦t ②❡t ❝♦♠♣❧❡t❡❞
t❤❡✐r ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛r❡ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❞❡♣❧♦②♠❡♥t✳ ❡s❡ ❛r❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ✐♥✲
✈❛s✐♦♥✱ ❢♦r ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t ❛ ✇❤♦❧❡ ❝❤❛✐♥ ♦❢ s♣❡❝✐❛❧ t❛s❦s✳ ✳ ✳ ✳ ✐s ✐s ✉s❡ ♦❢ ❧❛r❣❡ ❛✐r
❛♥❞✱ ♣❡r❤❛♣s✱ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❢♦r❝❡s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❡♥❡♠② ❤❛s ♥♦t ②❡t ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❞❡❝✐s✐✈❡
❛❝t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❢♦r❝❡s ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧②✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇✐❧❧
s♦❧✈❡ t❤❡ t❛s❦s ♦❢ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✐♥t♦ ❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r②✳✑

❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ♦❢ ❚❛♥❦ ❚r♦♦♣s ❉✳ ●✳ P❛✈❧♦✈✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ s♣❡❝✐❛❧



✶✺✶✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t❤❡ ❧❡❝t✉r❡ t✐t❧❡❞ ✏❚❤❡ ✉s❡ ♦❢ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ✉♥✐ts ✐♥ ❝♦♥✲
t❡♠♣♦r❛r② ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤ ❜② ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❝♦r♣s✳✑ ❚❤❡ ❧❡❝t✉r❡
t✐t❧❡❞ ✏❚❤❡ ❈❤❛r❛❝t❡r ♦❢ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❉❡❢❡♥s✐✈❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥s✑ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜② ●❡♥❡r❛❧
♦❢ t❤❡ ❆r♠② ■✳ ❱✳ ❚✉❧❡♥❡✈✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ▼♦s❝♦✇ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✳ ❙♦✱ t❤❡
q✉❡st✐♦♥s ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❞❡❢❡♥s❡ ✇❡r❡ ❡①❛♠✐♥❡❞ ❛❢t❡r ❛❧❧✦ ❍❡r❡ ✐s ✇❤❛t ❚✉❧❡♥❡✈ ❤❛❞
t♦ s❛② ✐♥ ❤✐s ❧❡❝t✉r❡✿ ✏❲❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❞❡❢❡♥s❡ t❤❡♦r②✳✑✺ ✐s ✇❛s
t❤❡ tr✉t❤✳ ❯♥t✐❧ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✵✱ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② t❤❡♦r② ❞✐❞ ♥♦t ✇♦r❦ ♦♥ q✉❡st✐♦♥s
♦❢ ❞❡❢❡♥s❡✳ ❆❢t❡r ❉❡❝❡♠❜❡r✱ ✐t ❞✐❞ ♥♦t ✇♦r❦ ♦♥ t❤❡♠ ❡✐t❤❡r✳ ❚✉❧❡♥❡✈ s❛✐❞ t❤❛t
s✉❝❤ ❛ t❤❡♦r② ✇❛s ✉♥♥❡❝❡ss❛r②✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧ ✇❛s t♦ ❝♦♥❞✉❝t ❣r❛♥❞✐♦s❡ s✉❞❞❡♥ ♦✛❡♥s✐✈❡
♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦♥ ❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r②✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ t♦ ❛♠❛ss ❤✉❣❡ ❢♦r❝❡s ✐♥ ♥❛rr♦✇ ❛r❡❛s✳

■♥ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐✈❡ s♣❡❡❝❤✱ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡✱ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ❚✐♠♦s❤❡♥❦♦ r❡♠✐♥❞❡❞ ❤✐s ❛✉❞✐❡♥❝❡ t♦ ❦❡❡♣ ✐♥ ♠✐♥❞ ✏t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡
s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ t✇♦✱ ♠❛②❜❡ ❡✈❡♥ t❤r❡❡✱ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦♥ ❞✐✛❡r❡♥t
❢r♦♥ts ✐♥ t❤❡ t❤❡❛t❡r ♦❢ ✇❛r✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ str❛t❡❣✐❝❛❧❧② s❤❛❦✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s
❞❡❢❡♥s❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❛s ✇✐❞❡❧② ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳✑✼ ❉❡❢❡♥s❡ ❛t t❤❡ ♣r✐♠❛r② ❧♦❝❛t✐♦♥s ✇❛s ♥♦t
❢♦r❡s❡❡♥✱ ❡✈❡♥ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧❧②✳

❚❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❡♥❞❡❞ ❛t ✻ P▼ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r
✸✶✱ ✶✾✹✵✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✇❡r❡ ✉r❣❡♥t❧② ❛♥❞ s❡❝r❡t❧② s❡♥t ❜❛❝❦ t♦ t❤❡✐r ♣♦sts✳
❖♥❧② t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❣❡♥❡r❛❧s r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳ ❊✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
✇❛s ♦✈❡r✱ ❛t ✶✶ ❆▼ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✶✱ ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❢♦rt②✲♥✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤❡st✲r❛♥❦✐♥❣
❣❡♥❡r❛❧s r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢♦r ❛ str❛t❡❣✐❝ st❛✛ ❣❛♠❡ ♦♥ ♠❛♣s✳ t❤❡ ♠❛♣s ❞❡♥♦t❡❞
❜❛tt❧❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✏❊❛st❡r♥❡rs✑ ❛♥❞ ✏❲❡st❡r♥❡rs✳✑ t❤❡ s❝♦♣❡ ❛♥❞ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ t❤✐s
❣❛♠❡ ✇❛s t❤❡ ❧❛r❣❡st ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♣r❡✇❛r ②❡❛rs✳✽ P❛✈❧♦✈✱ t❤❡ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥
s♣❡❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ t❤❡ ✏❊❛st❡r♥❡rs✱✑ ♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s✳ ❩❤✉❦♦✈✱
❈♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❑✐❡✈ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱ ❧❡❞ t❤❡ ✏❲❡st❡r♥❡rs✱✑ ♠❡❛♥✐♥❣ t❤❡
●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s✳ P❛✈❧♦✈✬s ❣r♦✉♣ ❤❛❞ t✇❡♥t②✲❢♦✉r ❣❡♥❡r❛❧s✱ ♦♥❡ r❡❛r✲❛❞♠✐r❛❧✱ ♦♥❡
♥❛✈② ❝❛♣t❛✐♥ ♦❢ t❤❡ ✜rst r❛♥❦✱ ♦♥❡ ♥❛✈② ❝❛♣t❛✐♥ ♦❢ t❤❡ s❡❝♦♥❞ r❛♥❦✱ ❛♥❞ ♦♥❡ ❝♦❧♦♥❡❧✳
❩❤✉❦♦✈✬s ❣r♦✉♣✱ ✇❤✐❝❤ ♣❧❛②❡❞ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠❛♥❞✱ ❤❛❞ t✇❡♥t② ❣❡♥❡r❛❧s✱
❛❞♠✐r❛❧s✱ ❛♥❞ ♦✣❝❡rs ❜❡s✐❞❡s ❩❤✉❦♦✈✳ t❤❡ ✜rst str❛t❡❣✐❝ ❣❛♠❡ ❜❡❣❛♥ ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣
♦❢ ❏❛♥✉❛r② ✷✱ ✶✾✹✶✱ ❛t t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ t❤❡ s❝❡♥❛r✐♦ ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡
✇❛r ✇❛s ❜❡✐♥❣ ♣❧❛②❡❞ ♦✉t✳ t❤❡ s✉♣❡r✈✐s♦r ♦❢ t❤❡ ❣❛♠❡ ✇❛s ❚✐♠♦s❤❡♥❦♦✱ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s
❈♦♠♠✐ss❛r ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✳ t❤❡ r❡❢❡r❡❡s ♦❢ t❤❡ ❣❛♠❡ ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ t✇❡❧✈❡ t♦♣
❝♦♠♠❛♥❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❢♦✉r ▼❛rs❤❛❧s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ t❤❡
♦❜s❡r✈❡rs ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡ P♦❧✐t❜✉r♦✳ ❆ ❝♦❧♦ss❛❧ ❜❛tt❧❡ r❛❣❡❞
♦♥ t❤❡ ❣✐❛♥t ♠❛♣s✳ ❋♦r t❤❡ t✐♠❡ ❜❡✐♥❣ ❥✉st ♦♥ t❤❡ ♠❛♣s✱ t❤❡ t✇♦ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧
❛r♠✐❡s ♦♥ t❤❡ ♣❧❛♥❡t ❝❧❛s❤❡❞✳ ❋♦r s❡✈❡r❛❧ ❞❛②s ❛♥❞ ♥✐❣❤ts✱ ✇✐t❤♦✉t r❡st ♦r s❧❡❡♣✱
t❤❡ st❛✛s ♦❢ t❤❡ t✇♦ ♦♣♣♦s✐♥❣ s✐❞❡s ❡✈❛❧✉❛t❡❞ s✐t✉❛t✐♦♥s✱ ♠❛❞❡ ❞❡❝✐s✐♦♥s✱ ❣❛✈❡ ♦r❞❡rs
❛♥❞ ❞✐r❡❝t✐♦♥s✳ ❋♦r ♥♦✇ ❥✉st ♦♥ ♣❛♣❡r✱ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t❛♥❦s ❛♥❞ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ t❡♥s ♦❢
t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❣✉♥s ❛♥❞ ♠♦rt❛rs✱ ❛♥❞ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ s♦❧❞✐❡rs ✇❡r❡ ❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ❜❛tt❧❡✳
❍✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t♦♥s ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❢✉❡❧✱ ❛♥❞ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ❛♥❞ ♠❡❞✐❝❛❧
❡q✉✐♣♠❡♥t ✇❡r❡ ❞✐s♣❛t❝❤❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ r❡❛r✳ ❉✐✈✐s✐♦♥s✱ ❝♦r♣s✱ ❛♥❞ ❡♥t✐r❡ ❛r♠✐❡s ✇❡r❡



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✶✶

❣♦✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤✳ ❙♦✈✐❡t str❛t❡❣✐sts ✇❡r❡ ♥♦t ✇♦r❦✐♥❣ ♦♥ ❛♥② ❞❡❢❡♥s❡ ♣❧❛♥s
❛♥❞ ♥♦t ♠❛❦✐♥❣ ❛♥② ♣❧❛♥s ❢♦r r❡❜✉tt✐♥❣ ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ t❤❡② ✇❡r❡
t❤✐♥❦✐♥❣ ♦❢ ❛ ✇❛② t♦ t❛❦❡ ❑♦❡♥✐❣s❜❡r❣✱ ❲❛rs❛✇✱ Pr❛❣✉❡✱ ❇✉❝❤❛r❡st✱ ❑r❛❦♦✇✱ ❛♥❞
❇✉❞❛♣❡st✳ ❙♦✈✐❡t ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ♥❡❛r❡❞ t❤❡✐r ✜♥❛❧ st❛❣❡✳

❚❤❡ ❣❛♠❡ ✇❛s ❝❛❧❧❡❞ ✏❖✛❡♥s✐✈❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋r♦♥t ✇✐t❤ ❇r❡❛❦s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❋♦r✲
t✐✜❡❞ ❘❡❣✐♦♥s✳✑ t❤❡ t❤❡♠❡ ✇❛s ♥♦t s✐♠♣❧② ❛♥ ❛tt❛❝❦✱ ❜✉t ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
♠♦r❡ ♣r❡❝✐s❡❧② ♦♥ ❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞❡❢❡♥❞❡❞ ❜② ❛ ❧✐♥❡ ♦❢ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s✳
t❤❡ ❛tt❛❝❦❡r ✇❛s t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ♦♥ t❤❡ ♥♦rt❤✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✱ ✉♥❞❡r P❛✈❧♦✈✬s ❧❡❛❞✲
❡rs❤✐♣✳ P❛✈❧♦✈ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t❤❡ ❜❧♦✇ t♦ ❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛✱ t♦ ❑♦❡♥✐❣s❜❡r❣✱ ❛♥❞ ❩❤✉❦♦✈
❞❡❢❡♥❞❡❞ ✐t✳ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❧❡❛❞❡rs ♦♣❡♥❧② s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞
♦♥❧② ♦♥ ❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r②✱ ❛s t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ❙♦✈✐❡t ❛♥t❡❜❡❧❧✉♠ s♦♥❣ s❛✐❞✿ ✏❆♥❞ ♦♥ ❡♥❡♠②
❧❛♥❞ ✇❡ ✇✐❧❧ ❝r✉s❤ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ s❤❡❞❞✐♥❣ ❧✐tt❧❡ ❬♦❢ ♦✉r❪ ❜❧♦♦❞ ❛♥❞ ❜② ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❜❧♦✇✳✑
t❤❡② ❤❛❞ ✐♥ ♠✐♥❞ ❛ ✏❞❡❡♣ ♣❡♥❡tr❛t✐♦♥✱✑ t❤❛t ✐s✱ ❛ ❜❧✐t③❦r✐❡❣✳ ❇✉t t❤✐s ❢r❛♥❦♥❡ss ❛❧✇❛②s
❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❡♥❡♠② ✇♦✉❧❞ ❢♦r❝❡ ✉s ✐♥t♦ ✇❛r✳ t❤❡ ❋✐❡❧❞ ❙t❛t✉t❡
❝❧❡❛r❧② st❛t❡❞ t❤❛t ✐❢ t❤❡ ❡♥❡♠② ❛tt❛❝❦❡❞✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇♦✉❧❞ tr❛♥s❢♦r♠ ✐ts❡❧❢ ✐♥t♦
t❤❡ ♠♦st ❢❡r♦❝✐♦✉s ❛tt❛❝❦❡r ♦❢ ❛♥② ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❛r♠✐❡s✳

■t ❤❛♣♣❡♥❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❛tt❛❝❦❡❞ ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤❡♥ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣
r❡❛❞② t♦ ✐♥✈❛❞❡ ✐t✳ ■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ❙t❛❧✐♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✜✈❡ ❛r♠✐❡s ♦♥ t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤
❜♦r❞❡r✱ ❣♦t t❤❡♠ r❡❛❞②✱ ❛♥❞ t❤❡♥ t❤❡ ❋✐♥♥s✱ ❛s ✐❢ ♦♥ ❝♦♠♠❛♥❞✱ s✉♣♣♦s❡❞❧② ✜r❡❞
s❡✈❡r❛❧ ❝❛♥♥♦♥ s❤❡❧❧s✳ ❙♦✈✐❡t ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❡①♣❧♦❞❡❞ ✇✐t❤ r❛❣❡✿ ✏❲❡ ✇✐❧❧ r❡♣❡❧ t❤❡
❋✐♥♥✐s❤ ✐♥✈❛s✐♦♥✦✑ ✏❲❡ ✇✐❧❧ r❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r✬s ❜❧♦✇ ✇✐t❤ ❛ t❤r❡❡❢♦❧❞ ♦♥❡✦✑
✏❲❡ ✇✐❧❧ ❞❡str♦② t❤❡ ❜❛♥❞ ♦❢ ♣❡sts✦✑ Pr❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛tt❛❝❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ❢♦❧❧♦✇❡❞
t❤❡ s❛♠❡ r✉❧❡s✳ ❙t❛❧✐♥✬s str❛t❡❣✐sts✱ ✇✐t❤ ❛ ♠②st❡r✐♦✉s s♠✐❧❡ ♦♥ t❤❡✐r ❧✐♣s✱ s❛✐❞ t❤❛t
✐❢ t❤❡ ❡♥❡♠② ❢♦r❝❡❞ t❤❡♠ ✐♥t♦ ✇❛r✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ r❡t❛❧✐❛t❡ ♦♥ ❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r②✳

❚❤❡ t❛s❦s ❢♦r t❤❡ str❛t❡❣② ❣❛♠❡ ✇❡r❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❛t ♣r✐♥❝✐♣❧❡✿
✶✳ ❖♥ ❏✉❧② ✶✺✱ ✶✾✹✶✱ ●❡r♠❛♥② ❛tt❛❝❦s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳
✷✳ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❢♦r❝❡ t❤❡✐r ✇❛② ✼✵ t♦ ✶✷✵ ❦♠ ✐♥t♦ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r②✱ ❜✉t ✳ ✳ ✳
✸✳ ✳ ✳ ✳ ❜② ❆✉❣✉st ✶✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡② ❛r❡ t❤r♦✇♥ ❜❛❝❦ t♦ t❤❡✐r ♦r✐❣✐♥❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥s✳✾

❚❤❡ s❝❡♥❛r✐♦s ♦❢ ❤♦✇ t❤❡ ✏❲❡st❡r♥❡rs✑ ❛tt❛❝❦❡❞✱ ❤♦✇ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛r♠② ♠❛♥❛❣❡❞ t♦
t❤r♦✇ t❤❡♠ ❜❛❝❦ ❛♥❞ ❣❡t t❤❡♠ ♦✛ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r②✱ ✇❡r❡ ♥♦t ♣❧❛②❡❞ ✐♥ t❤❡ ❣❛♠❡✳
■t ✇❛s ❥✉st ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛tt❛❝❦❡❞ ❛♥❞ t❤❡♥ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❞r♦✈❡
t❤❡♠ ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ st❛t❡ ❜♦r❞❡r✳ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ❣❛♠❡ ❜❡❣❛♥ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❡♥✱ ✇❤❡♥ t❤❡r❡
✇❡r❡ ♥♦ ❡♥❡♠② tr♦♦♣s ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s♦✐❧✳ t❤❡ ✏r❡t❛❧✐❛t♦r② ❛❝t✐♦♥s✑ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
✐♥ ❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛ ❜❡❣❛♥ ❢r♦♠ t❤❛t ♣♦✐♥t✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r②
❛♥❞ t❤❡ r❡♣❡❧❧✐♥❣ ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ✐♥t❡r❡st ❙t❛❧✐♥✱ ❩❤✉❦♦✈✱ ❛♥❞ t❤❡ r❡st✳ t❤❡②
✇❡r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ ❛ss❛✉❧t ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦r❞❡r✳ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣
❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ✏✉♥❢♦❧❞✐♥❣ t❤❡ ♠❛✐♥ ❢♦r❝❡s ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐♥ t❤❡ ❲❡st ❛♥❞ ❣r♦✉♣✐♥❣
t❤❡ ♠❛✐♥ ❢♦r❝❡s ❛❣❛✐♥st ❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❲❛rs❛✇ ❜r✐♥❣s ❛❜♦✉t
s❡r✐♦✉s ❢❡❛rs t❤❛t t❤❡ str✉❣❣❧❡ ♦♥ t❤✐s ❢r♦♥t ❝❛♥ t✉r♥ ✐♥t♦ ♣r♦tr❛❝t❡❞ ✜❣❤t✐♥❣✳✑



✶✺✶✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❚❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❣❡♥❡r❛❧s ✇❡r❡ ❛❧♠♦st ♠✐rr♦r ✐♠❛❣❡s ♦❢ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳
❖♥❡ ♠♦♥t❤ ❡❛r❧✐❡r✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♣❧❛②❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ❣❛♠❡s✳ t❤❡ ❣❛♣ ✐♥ t✐♠❡ ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✇❛s s❧♦✇❧② ❞❡❝r❡❛s✐♥❣✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r
✷✾✱ ✶✾✹✵✱ ❛ ❧❛r❣❡ str❛t❡❣✐❝ ❣❛♠❡ ♦♥ ♠❛♣s ❜❡❣❛♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ t❤❡ s✉♣❡r✈✐s♦r ♦❢ t❤❡ ❣❛♠❡
✇❛s ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ❋r✐❡❞r✐❝❤ P❛✉❧✉s✱ t❤❡ ❋✐rst ❖❜❡r✲❑✈❛rt✐r♠❡✐st❡r ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧
❙t❛✛ ♦❢ t❤❡ ●r♦✉♥❞ ❋♦r❝❡s✳ ■♥ ▼♦s❝♦✇✱ t❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t✇♦ ❣❛♠❡s✱ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ♦♥❧②
♦♥❡✱ ❜✉t ✐t ✇❛s ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ t❤r❡❡ st❛❣❡s✿ ✜rst✱ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❜② ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ♦❢
❘✉ss✐❛♥ t❡rr✐t♦r②✱ ❛♥❞ ❜❛tt❧❡s ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r❀ s❡❝♦♥❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛❞✈❛♥❝❡ t♦ t❤❡
▼✐♥s❦✲❑✐❡✈ ▲✐♥❡❀ t❤✐r❞✱ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✬s
❧❛st r❡s❡r✈❡s✱ ✐❢ s✉❝❤ ✇❡r❡ ❢♦✉♥❞ t♦ t❤❡ ❡❛st ♦❢ t❤❡ ▼✐♥s❦✲❑✐❡✈ ▲✐♥❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s
❞✐❞♥✬t ✇♦r❦ ♦✉t ❤♦✇ t❤❡② ✇♦✉❧❞ r❡❛❝❤ ❑✉rs❦✱ ▼♦s❝♦✇✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✳ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧s
t❤♦✉❣❤t t❤❛t ♦♥❡ ❜❧♦✇ ✇♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ❞♦✇♥ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ s❡♥❞ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ♦♥ t❤❡ r✉♥✳ ■♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❛ ❞❡❜r✐❡✜♥❣ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❡❛❝❤ st❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❣❛♠❡✳ t❤❡ ♠❛✐♥
❞❡❜r✐❡✜♥❣ ♦❢ ❛❧❧ st❛❣❡s ♦❢ t❤❡ ❣❛♠❡ ❡♥❞❡❞ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✸✱ ✶✾✹✵✳ ◆✐♥❡t❡❡♥ ❞❛②s
❧❛t❡r✱ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ❣❛♠❡s ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❜❡❣❛♥✱ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♦❢ ✇❤✐❝❤✱ ❛s ✇❡ ❦♥♦✇ ♥♦✇✱
❡♥❞❡❞ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✶✱ ✶✾✹✶✳

❍✐st♦r② ✐s ✇r✐tt❡♥ ❜② t❤❡ ✈✐❝t♦rs✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s❡✐③❡❞ t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t
❍❡❡r✱ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❤✐st♦r✐❛♥s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ t❤❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡♥❡ss ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♠♣❡r✐❛❧✐s♠
t♦ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❡①♣♦s✐♥❣ t❤❡✐r t❡rr✐❜❧❡ ♣❧❛♥s✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ❙♦✈✐❡t ❛r❝❤✐✈❡s ✇❡r❡
❝❛r❡❢✉❧❧② ❧♦❝❦❡❞✳ ✐s ❣❛✈❡ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts ❛♥❞ ❛❣✐t❛t♦rs t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②
t♦ s❛② t❤❛t ❙♦✈✐❡t ❣❡♥❡r❛❧s✱ ❛❞♠✐r❛❧s✱ ♠❛rs❤❛❧s✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ❤✐♠s❡❧❢ s✉✛❡r❡❞ ❢r♦♠ ❛
❝❤r♦♥✐❝ ❧♦✈❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡✳✶✶ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❛t ❧♦✈❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ✇❛s ♦♥❧② ♣r❡t❡♥❝❡✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❣❡♥❡r❛❧s ❞✐❞ ♥♦t s❧❡❡♣✳ ▲✐❦❡ t❤❡✐r ●❡r♠❛♥ ♣❡❡rs✱ t❤❡② ♣r❡♣❛r❡❞ ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✳

❲❡ ♥❡❡❞ ❖✐❧✦

❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ❜♦t❤ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ♣❡r❢❡❝t❧② ✇❡❧❧ ✇❤❛t t❤❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ✏♦✐❧ ✐s t❤❡ ❜❧♦♦❞
♦❢ ✇❛r✑ ♠❡❛♥t✳ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ❆✳ ❏♦❞❧ t❡st✐✜❡❞ t❤❛t✱ ✐♥ ❛♥ ❛r❣✉♠❡♥t ✇✐t❤ ●✉❞❡r✐❛♥✱
❍✐t❧❡r ❞❡❝❧❛r❡❞✿ ✏❨♦✉ ✇❛♥t t♦ ✐♥✈❛❞❡ ✇✐t❤♦✉t ♦✐❧✖✇❡❧❧✱ ✇❡ s❤❛❧❧ s❡❡ ✇❤❛t ❝♦♠❡s ♦✉t
♦❢ t❤✐s✳✑ ❆s ❡❛r❧② ❛s ✶✾✷✼✱ ❙t❛❧✐♥ t♦♦❦ s❡r✐♦✉s❧② t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s ♦❢ t❤❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ❲♦r❧❞
❲❛r ■■✳ ❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✱ ✶✾✷✼✱ ❤❡ s❛✐❞✿ ✏■t ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ✜❣❤t ✇✐t❤♦✉t ♦✐❧✱ ❛♥❞ ❤❡
✇❤♦ ❤❛s t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ♦✐❧ ❤❛s t❤❡ ❝❤❛♥❝❡ ♦❢ ✈✐❝t♦r② ✐♥ t❤❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣
✇❛r✳✑✸ ■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵✱ ✇❤❡♥ ♥♦❜♦❞② ✇❛s t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❡♥s ♦❢ ❙♦✈✐❡t
r✐✈❡r ♠✐❧✐t❛r② s❤✐♣s ❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❉❛♥✉❜❡ ❞❡❧t❛✳ ❛t st❡♣ ❤❛❞ ♥♦ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✈❛❧✉❡✱
❜✉t ✇❛s ❛ t❤r❡❛t t♦ t❤❡ ✉♥♣r♦t❡❝t❡❞ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧ r♦✉t❡s ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ❛ ❞❡❛❞❧②
t❤r❡❛t t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ ❏✉❧② ✶✾✹✵✱ ❍✐t❧❡r ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥t❡♥s✐✈❡ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❤✐s
❣❡♥❡r❛❧s ❛♥❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ♥♦t ❛t ❛❧❧ ❡❛s② t♦ ❞❡❢❡♥❞ ❘♦♠❛♥✐❛✿ t❤❡ s✉♣♣❧②
r♦✉t❡s ❡①t❡♥❞❡❞ ❛❧❧ ♦✈❡r ❛♥❞ ♣❛ss❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s✳ ■❢ ❛ ❤✉❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢
●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✇❡r❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ ❞❡❢❡♥❞ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ✇❡st❡r♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❡❛st❡r♥
●❡r♠❛♥②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❇❡r❧✐♥✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣♦s❡❞ t♦ ❛ ❙♦✈✐❡t ❛tt❛❝❦✳ ■❢ ❛ ❧♦t ♦❢ tr♦♦♣s
✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛ ❛♥❞ tr✐❡❞ t♦ ❦❡❡♣ ✐t ❛t ❛♥② ❝♦st✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❡❧♣✿ t❤❡



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✶✸

t❡rr✐t♦r② ♣❡r❤❛♣s ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡t❛✐♥❡❞✱ ❜✉t ♦✐❧ ✜❡❧❞s ✇♦✉❧❞ st✐❧❧ ❜✉r♥ ✉♣ ❢r♦♠ ❜♦♠❜✐♥❣s
❛♥❞ ❛rt✐❧❧❡r② ✜r❡✳ ■♥ ❏✉❧② ✶✾✹✵✱ ❍✐t❧❡r ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐❢ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❧❡❢t t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ■s❧❡s
❛♥❞ ❆❢r✐❝❛✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✸✱ ✶✾✹✵✱ ✐♥ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ▼♦❧♦t♦✈✱ ❍✐t❧❡r ✐♥❞✐❝❛t❡❞
t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② t♦ r❡t❛✐♥ ❛ ❤✉❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ♦❜✈✐♦✉s❧②
❤✐♥t✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ♣♦s❡❞ ❛ t❤r❡❛t t♦ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧✳✹ ▼♦❧♦t♦✈ ✐❣♥♦r❡❞
t❤❡ ❤✐♥t✳ ❆❢t❡r ▼♦❧♦t♦✈✬s ❞❡♣❛rt✉r❡ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r✱ ❍✐t❧❡r ✐ss✉❡❞ ❛ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ❢♦r t❤❡
♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛✳

■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s ✜❣❤t✐♥❣ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❩❤✉❦♦✈✱ ♦♥ ❙t❛❧✐♥✬s ♦r✲
❞❡rs ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥s✉❧t✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛❧❧✐❡s✱ ❜r♦✉❣❤t r✐✈❡r ✇❛rs❤✐♣s t♦ t❤❡ ❉❛♥✉❜❡
❞❡❧t❛✳ ❍✐t❧❡r ❛s❦❡❞ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❞✐✈❡rt t❤❡ ❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t
❢r♦♠ t❤❡ ♦✐❧ ❤❡❛rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ▼♦❧♦t♦✈ r❡❢✉s❡❞✳

❆ ❢♦rt♥✐❣❤t ❛❢t❡r ❍✐t❧❡r✬s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ♦♥ ❏✉❧② ✼✱ ✶✾✹✶✱ ❙t❛❧✐♥ s❡♥t ❛ t❡❧❡❣r❛♠
t♦ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ s♦✉t❤❡r♥ ❢r♦♥t✱ ●❡♥❡r❛❧ ■✳ ❱✳ ❚✉❧❡♥❡✈✳ ■♥ t❤❡ t❡❧❡❣r❛♠✱
❙t❛❧✐♥ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ r❡t❛✐♥ ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ❛t ❛♥② ❝♦st✱ ✏❤❛✈✐♥❣ ✐♥
♠✐♥❞ t❤❛t ✇❡ ♥❡❡❞ t❤❡ ❇❡ss❛r❛❜✐❛♥ t❡rr✐t♦r② ❛s ❛ s♣r✐♥❣❜♦❛r❞ ❢♦r ♦r❣❛♥✐③✐♥❣ ♦✉r
✐♥✈❛s✐♦♥✳✑✺ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❤✐s s✉❞❞❡♥ ❜❧♦✇✱ ❜✉t ❙t❛❧✐♥ st✐❧❧ ❞✐❞ ♥♦t
t❤✐♥❦ ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡✖❤✐s ♠❛✐♥ ❝♦♥❝❡r♥ ✇❛s ♦r❣❛♥✐③✐♥❣ ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❢r♦♠ ❇❡ss❛r❛❜✐❛✱
♠❡❛♥✐♥❣ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧ ✜❡❧❞s✳ ❚❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ❜② t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ t❤❡r❡ ♦❢ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❢♦r❝❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤❡ ♣❛r❛tr♦♦♣s ❝♦r♣s ❛♥❞ t❤❡ ❉❛♥✉❜❡ ✢♦t✐❧❧❛✱ ❢♦r❝❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ ❧♦♦❦ ❛t t❤❡ str❛t❡❣✐❝
s✐t✉❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ t♦ t❛❦❡ ♣r❡❡♠♣t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s✳
❇✉t ✐t ✇❛s ❛❧r❡❛❞② t♦♦ ❧❛t❡✳ ❊✈❡♥ t❤❡ s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦ ♦❢ t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t ❍❡❡r ♦♥ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t s❛✈❡ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ❡♠♣✐r❡✳

▼♦✉♥t❛✐♥ ❉✐✈✐s✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❙t❡♣♣❡s ♦❢ ❯❦r❛✐♥❡

■♥ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛t t❤❡ st❛rt ♦❢
t❤❡ ✇❛r✱ r❡❛s♦♥s ✇❡r❡ ❧✐st❡❞ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❆♠♦♥❣
t❤❡♠ ✇❛s t❤❡ ✉♥❥✉st✐✜❡❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ♦♥ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ❜♦r❞❡rs✱ ✇❤✐❝❤
♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ ❝❧❡❛r ❞❛♥❣❡r t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ▲❡t✬s ♣❛② ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥ r✐✢❡
❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ✾t❤ ❆r♠②✳ t❤❡ ✾t❤ ❆r♠② ✇❛s ❧♦❝❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ❜♦r❞❡r✱
❛♥❞ ✐ts ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ✇❛s ✐♥ ❖❞❡ss❛✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦ ♠♦✉♥t❛✐♥s ✐♥ t❤❡ ❖❞❡ss❛ ♠✐❧✐t❛r②
❞✐str✐❝t✳ t❤❡ ✸✵t❤ ■r❦✉ts❦ ▼♦✉♥t❛✐♥ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✾t❤ ❆r♠② ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ ♦♥❧②
✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♣❧❡♥t② ♦❢ ♠♦✉♥t❛✐♥s t❤❡r❡✳ ■t ✐s ♥♦t ❛t ❛❧❧ ❝♦✐♥❝✐❞❡♥t❛❧ t❤❛t
t❤✐s ❞✐✈✐s✐♦♥ ✭❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ❜② ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ❙✳ ●✳ ●❛❧❛❦t✐♦♥♦✈✮ ✇❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✹✽t❤
❘✐✢❡ ❈♦r♣s ♦❢ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ▼❛❧✐♥♦✈s❦②✱ t❤❡ ♠♦st ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❝♦r♣s ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦♥
t❤❡ ❡♥t✐r❡ s♦✉t❤❡r♥ ❢r♦♥t✳ t❤❡ ✹✽t❤ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s ✇❛s ✐♥ t❤❡ ✢❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ✾t❤ ❆r♠② ✇❤✐❝❤
✇❛s ❝❧♦s❡st t♦ t❤❡ ❢r♦♥t✳ ■❢ t❤❡ ✾t❤ ✏❙❤♦❝❦✑ ❆r♠② ♠♦✈❡❞ t♦ ❘♦♠❛♥✐❛✱ t❤❡♥ ♠♦st ♦❢
t❤❡ ❛r♠② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✜❣❤t✐♥❣ ♦♥ ✢❛t ❧❛♥❞✱ ✇❤✐❧❡ ✐ts r✐❣❤t ✢❛♥❦ ✇♦✉❧❞ s❝r❛t❝❤ ❛t t❤❡
♠♦✉♥t❛✐♥ ❝❤❛✐♥✳✺ ❋♦r t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥✱ ✐t ✇❛s ♠♦st r❡❛s♦♥❛❜❧❡ t♦ ❤❛✈❡ ♦♥❡ ♠♦✉♥t❛✐♥✲



✶✺✶✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥✱ ❛♥❞ ♣r❡❝✐s❡❧② ♦♥ t❤❡ r✐❣❤t♠♦st ✢❛♥❦✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t ✇❛s ❞♦♥❡✳
▲❡t✬s ❡①❛♠✐♥❡ ❛♥♦t❤❡r ❛r♠②✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛ ❝❛r❜♦♥ ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ ✾t❤ ❆r♠②✳ ❋♦r♠❛❧❧②✱
✐t ✇❛s ❝❛❧❧❡❞ ❥✉st t❤❡ ✶✷t❤ ❆r♠②✳ ■t ❤❛❞ ♦♥❡ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❛♥❞ t✇♦ r✐✢❡ ❝♦r♣s✱ ❛♥❞
♦t❤❡r ✉♥✐ts✳ ■t ❤❛❞ ♥✐♥❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t✇♦ t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ♦♥❡ ♠♦t♦r✐③❡❞
❞✐✈✐s✐♦♥✳ ■t ✇❛s ✐♥❞✐st✐♥❣✉✐s❤❛❜❧❡ ✐♥ ♥✉♠❜❡r✱ ♥❛♠❡✱ ❛♥❞ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❢r♦♠ ♦t❤❡r
s✐♠✐❧❛r ✐♥✈❛s✐♦♥ ❛r♠✐❡s✳ ■t ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡t ✉♣ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❢♦r t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❝r✉s❛❞❡✑
♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐♥t♦ P♦❧❛♥❞✳✻ ■t t❤❡♥ ❤❛❞ ❛ t❛♥❦ ❝♦r♣s✱ t✇♦ ❝❛✈❛❧r② ❝♦r♣s✱ ❛♥❞ t✇♦
r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ■t ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ ❛rt✐❧❧❡r② ❛♥❞ ✐♥❢❛♥tr②✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♥❡❡❞ ❤❡r❡ t♦
❜r❡❛❦ t❤r♦✉❣❤ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❞❡❢❡♥s❡✳ ❚♦ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ✐t ❤❛❞ ♠♦❜✐❧❡ tr♦♦♣s ♥❡❝❡ss❛r②
❢♦r ❛ ❢❛st ❛❞✈❛♥❝❡✳

■ts s✉❜s❡q✉❡♥t ❢❛t❡ ✇❛s ❛❧s♦ t②♣✐❝❛❧✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥✑ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ t❤❡
❛r♠② st❛②❡❞ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r✳ ▲❛t❡r✱ t❤❡ ✶✷t❤ ❆r♠② ✉♥❞❡r✇❡♥t t❤❡ s❛♠❡
tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛s ❛❧❧ ❛❞❥❛❝❡♥t ✐♥✈❛s✐♦♥ ❛r♠✐❡s✳ ■ts ♠❛✐♥ str✐❦❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✇❛s ♥♦
❧♦♥❣❡r ❝❛❧❧❡❞ ❛ t❛♥❦ ❝♦r♣s✱ ❜✉t ❛ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❝♦r♣s✱ t♦ ❛❧❧❛② t❤❡ ❢❡❛rs ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs
♦❢ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ t❤❡ ❞❡❧❡t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❞ ✏t❛♥❦✑ ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦r♣s✬ ♥❛♠❡ ✇❛s
❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❛♥❦s ✐♥ t❤❡ ❛r♠②✳ t❤❡ ❝❛✈❛❧r② ✇❛s t❛❦❡♥
❛✇❛② ❢r♦♠ ✐t✳ ■ts ❝❛♣❛❝✐t② ❢♦r ❞✐sr✉♣t✐♥❣ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❞❡❢❡♥s❡s ✇❛s ✐♥❝r❡❛s❡❞✳

❚❤❡ ✉♥✉s✉❛❧ ❢❡❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ✶✷t❤ ❆r♠② ✇❛s ✐ts ❡t❤♥✐❝ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳ ❲❤❡♥ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s
♣r❡♣❛r✐♥❣ t♦ ✐♥✈❛❞❡ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✱ ❤❡ ✜❧❧❡❞ t❤❡ ✶✷t❤ ❆r♠② ✇✐t❤ ❯❦r❛✐♥✐❛♥s✱ ❛♣♣❛r✲
❡♥t❧② ❜❡❛r✐♥❣ ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❡ ❧♦♥❣✲st❛♥❞✐♥❣ ❛♥✐♠♦s✐t② ❜❡t✇❡❡♥ P♦❧❡s ❛♥❞ ❯❦r❛✐♥✐❛♥s✳
t❤❡ ❛r♠② ✇❛s ❢♦r♠❡❞ ✐♥ ❯❦r❛✐♥❡✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ r❡s❡r✈✐sts ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❞r❛✇♥ ❢r♦♠
t❤❡r❡✱ ❛♥❞ t❤❡② ❢♦r♠❡❞ ❛ s♦❧✐❞ ♠❛❥♦r✐t② ✐♥ t❤❡ ✶✷t❤ ❆r♠②✳ ❋❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣ ❝❤❛♥❣❡s ❤❛❞
❛❧r❡❛❞② t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ✶✾✹✵✳ ❊t❤♥✐❝ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t♦ ❦t❤❡②♣♦sts t♦ ♠❛s❦
t❤❡ ❛r♠②✬s ✉♥✉s✉❛❧ ❡t❤♥✐❝ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✳ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❇❛❣r❛♠✐❛♥✱
t❤❡♥ ❛ ❝♦❧♦♥❡❧ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ♣❧❛♥♥✐♥❣ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✶✷t❤ ❆r♠②✱
s❛✐❞✿ ✏❲❤❡♥ ■ ✇❛s st✉❞②✐♥❣ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ♣❧❛♥s✱ ■ ✇❛s str✉❝❦ ❜② t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
❢❛❝t✖♦✉r ❢r♦♥t✐❡r ❛r♠② ❤❛❞ ♥❡✐t❤❡r ❛ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♥♦r ❛ ❜♦r❞❡r✲♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♣❧❛♥✳✑
❚❤❡ ❝♦❧♦♥❡❧✬s ✇♦r❞s ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❛t t❤❡ s❛❢❡ ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❜r❛♥❝❤ ♦❢ t❤❡ ✶✷t❤
❆r♠② ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ♣❧❛♥s✳ t❤❡② ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡① ❞♦❝✉♠❡♥ts t❤❛t ❤❛❞ t♦ ❜❡ st✉❞✐❡❞✳ ❨❡t
❛♠♦♥❣ t❤♦s❡ ✇❛r ♣❧❛♥s t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦♥❡ ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✳

❇❛❣r❛♠✐❛♥ ❛❧s♦ ❞❡s❝r✐❜❡❞ tr❛✐♥✐♥❣ ❡①❡r❝✐s❡s ♦❢ t❤❡ ✶✷t❤ ❆r♠② ❛tt❡♥❞❡❞ ❜② ●❡♥❡r❛❧
❩❤✉❦♦✈✳ ❖♥❧② ♦✛❡♥s✐✈❡ t❛❝t✐❝s ✇❡r❡ ✇♦r❦❡❞ ♦♥✱ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ♠❛♣s t❤❡ ✇❛r t♦♦❦ ♣❧❛❝❡
♦♥ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r②✳ t❤❡ ❣❛♠❡ ❜❡❣❛♥ ✇✐t❤ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❝r♦ss✐♥❣ t❤❡ ❜♦r❞❡r r✐✈❡r
❙❛♥✳ ❚❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❣❛♠❡ ✇❛s ❛❣❛✐♥st ❛ r❡❛❧ ❡♥❡♠② ❛♥❞ ✐t ✐♥✈♦❧✈❡❞ t♦♣ s❡❝r❡t ✐♥t❡❧✲
❧✐❣❡♥❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❉✐✛❡r❡♥❝❡s ❛r♦s❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❩❤✉❦♦✈ ❛♥❞ t❤❡ ❛r♠② ❝♦♠♠❛♥❞❡r✳
❈♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✶✷t❤ ❆r♠② ●❡♥❡r❛❧ P❛r✉s✐♥♦✈ ✐♥s✐st❡❞✿ ✏❲❡ ♠✉st ❞♦ ♦✉r ❜❡st t♦
✐♥✢✐❝t ♠❛①✐♠✉♠ ❝❛s✉❛❧t✐❡s ♦♥ t❤❡ ❡♥❡♠② ✇✐t❤ ♦✉r ✜rst str✐❦❡✳✑

❩❤✉❦♦✈ ✇❛s♥✬t ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥ ♣❛ss❡s ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡✳ ■❢ ❤❡ ❤❛❞
✇❛♥t❡❞ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ♣❛ss❡s ✐♠♣❛ss❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s❡♥t ❤✐s tr♦♦♣s
t♦ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s✱ ❞✉❣ ✉♣ ❛❧❧ ♠♦✉♥t❛✐♥ ♣❛t❤s ❛♥❞ r♦❛❞s✱ ❛♥❞ ❜✉✐❧t r❡✐♥❢♦r❝❡❞ ❝♦♥❝r❡t❡
❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ♥❡❛r t❤❡ ♣❛ss❡s✱ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ r✐❣❤t ❛❧♦♥❣s✐❞❡ t❤❡ ❜♦r❞❡r r✐✈❡r✳ ■t ✇♦✉❧❞



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✶✺

❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦r❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❀ t❤❡ ❡♥❡♠② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ♦❜s❡r✈❡❞ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✇♦r❦
❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❝r♦ss t❤❡ ♣❛ss❡s✳ ❇✉t ✇♦✉❧❞ ❛♥②♦♥❡ r❡❛❧❧② ❛tt❛❝❦
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛❝r♦ss ♠♦✉♥t❛✐♥ r❛♥❣❡s ✇❤❡♥ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♣❧❡♥t② ♦❢ ♦♣❡♥ s♣❛❝❡s❄
❚❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s ✇❡r❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞✳ ●❡r♠❛♥②
✇❛s s❡♣❛r❛t❡❞ ❢r♦♠ ❤❡r ♠❛✐♥ s♦✉r❝❡ ♦❢ ♦✐❧ ❜② ❛ ❞♦✉❜❧❡ ❜❛rr✐❡r ♦❢ ♠♦✉♥t❛✐♥s✱ ✐♥
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞ ❘♦♠❛♥✐❛✳ ❆ ❙♦✈✐❡t str✐❦❡ ❛❝r♦ss t❤❡ ♣❛ss❡s ✐♥ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛
♦r ❘♦♠❛♥✐❛ ✇♦✉❧❞ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❝✉t t❤❡ ♦✐❧ ❛rt❡r②✳ ▼❛rs❤❛❧ ❩❤✉❦♦✈ ✇r♦t❡✿ ✏●❡r♠❛♥②✬s
✇❡❛❦ s♣♦t ✇❛s ♦✐❧ s✉♣♣❧②✱ ❜✉t ✐t ♠❛❞❡ ✉♣ ❢♦r t❤✐s t♦ s♦♠❡ ❡①t❡♥t ❜② ✐♠♣♦rt✐♥❣
♦✐❧ ❢r♦♠ ❘♦♠❛♥✐❛✳✑✾ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s ❝♦♥t✐♥✉❡❞✳ t❤❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s
♦❢ ❡❛❝❤ ❦✐♥❞ ♦❢ tr♦♦♣s ❛♥❞ ❡✈❡r② t②♣❡ ♦❢ ❝♦♠❜❛t ❛♥❞ tr❛♥s♣♦rt ✈❡❤✐❝❧❡✱ ♦♣❡r❛t✐♥❣
✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ♣r❡✈❛✐❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ❈❛r♣❛t❤✐❛♥ ♣❛ss❡s✱ ✇❡r❡ ❝❛r❡❢✉❧❧② st✉❞✐❡❞✳
❙t❛♥❞❛r❞s ✇❡r❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♥❞ ❝❛r❡❢✉❧❧② ❝❤❡❝❦❡❞✱ ❛♥❞ ❣✉✐❞❛♥❝❡ ✇❛s ❝♦♠♣✐❧❡❞ ❢♦r
t❤❡ tr♦♦♣s✳ t❤❡ t✐♠❡ t❛❦❡♥ ❜② ✈❛r✐♦✉s t②♣❡s ♦❢ ✈❡❤✐❝❧❡ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ t❤❡s❡ ♠♦✉♥t❛✐♥
♣❛ss❡s ✇❛s ❝❛r❡❢✉❧❧② r❡❝♦r❞❡❞ ❛♥❞ ❛♥❛❧②③❡❞✳ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✇❛s
❝r✉❝✐❛❧ ❢♦r t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦❢ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳

❚❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥ r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡ r❡✐♥❢♦r❝❡❞ ✇✐t❤ s♣❡❝✐❛❧❧② s❡❧❡❝t❡❞ ❛♥❞ tr❛✐♥❡❞ s♦❧✲
❞✐❡rs✳ ❡s❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ ❛ s♣❡❝✐❛❧ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t
❢r♦♠ t❤❡ r❡❣✉❧❛r r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s❀ t❤❡② r❡❝❡✐✈❡❞ s♣❡❝✐❛❧ ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ❡q✉✐♣♠❡♥t✳ ❏✉st
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r ❜❡❣❛♥✱ ❛ s❝❤♦♦❧ ❢♦r ♠♦✉♥t❛✐♥ tr❛✐♥✐♥❣ ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❈❛✉✲
❝❛s✉s✳ ■t tr❛✐♥❡❞ t❤❡ ❜❡st ❙♦✈✐❡t ♠♦✉♥t❛✐♥ s♣♦rts♠❡♥ ❛♥❞ ❝❧✐♠❜❡rs t♦ ❜❡ ♠✐❧✐t❛r②
✐♥str✉❝t♦rs✳ ❖♥❝❡ ❢✉❧❧② tr❛✐♥❡❞✱ t❤❡s❡ ✐♥str✉❝t♦rs ✇❡r❡ s❡♥t t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✇❡st❡r♥
❢r♦♥t✐❡r✱ s✐♥❝❡ ✐t ✇❛s ♣r❡❝✐s❡❧② ❤❡r❡✱ ❛♥❞ ♥♦t ✐♥ t❤❡ ❈❛✉❝❛s✉s ♦r ❚✉r❦❡st❛♥✱ t❤❛t ✐♥
❏✉♥❡ ✶✾✹✶ ❛ ❣r❡❛t ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♠♦✉♥t❛✐♥ r✐✢❡ tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞✳ ■t ✐s t✐♠❡ t♦
❛s❦✿ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ♠♦✉♥t❛✐♥s❄ ❚❤❡r❡ ✐s ♦♥❧② ♦♥❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡❧② s♠❛❧❧ ♠♦✉♥t❛✐♥ r❛♥❣❡
♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✐❡r✳ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❈❛r♣❛t❤✐❛♥s r❡s❡♠❜❧❡ ❣❡♥t❧② s❧♦♣✐♥❣ ❤✐❧❧s
r❛t❤❡r t❤❛♥ ♠♦✉♥t❛✐♥s✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♣♦✐♥t ✐♥ ❤❛✈✐♥❣ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❞❡❢❡♥s❡ ✐♥ t❤❡
❡❛st❡r♥ ❈❛r♣❛t❤✐❛♥s ✐♥ ✶✾✹✶✳ ❋✐rst✱ t❤❛t ❛r❡❛ ♦❢ t❤❡ ❈❛r♣❛t❤✐❛♥s ✇❛s ❞❛♥❣❡r♦✉s ❛♥❞
✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❢♦r ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r ❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ ✇❡st t♦ ❡❛st✳ t❤❡ ❡♥❡♠② ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ❞♦✇♥
❢r♦♠ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s t♦ t❤❡ ♣❧❛✐♥s✱ ❛♥❞ ✐ts ❛r♠② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ s✉♣♣❧✐❡❞ ❛❝r♦ss
t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❈❛r♣❛t❤✐❛♥✱ t❤❡ ❚❛tr②✱ t❤❡ ❊r③❣❡❜✐r❣❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥
♠♦✉♥t❛✐♥s✳ ❙❡❝♦♥❞✱ t❤❡ ♥♦rt❤❡r♥ s❧♦♣❡ ♦❢ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❈❛r♣❛t❤✐❛♥s ❢♦r♠❡❞ ❛ ❜❧✉♥t
✇❡❞❣❡ ♦♥ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r✳

■❢ ♠❛♥② ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ t❤❡r❡ ❢♦r ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♣✉r♣♦s❡s✱ ❡✈❡♥ ✐♥ ♣❡❛❝❡✲
t✐♠❡✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ s✉rr♦✉♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ❡♥❡♠② ♦♥ t❤r❡❡ s✐❞❡s✳ ❇② ✉s✐♥❣ t❤❡ ♣❧❛✐♥s
❢❛rt❤❡r t♦ t❤❡ s♦✉t❤✱ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♠♦r❡ t♦ t❤❡ ♥♦rt❤ ♦❢ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❈❛r♣❛t❤✐❛♥s✱
t❤❡ ❡♥❡♠② ❝♦✉❧❞ str✐❦❡ ❛t ❛♥② t✐♠❡ ❛t t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ tr♦♦♣s ❞❡♣❧♦②❡❞ ♦♥ t❤❡ ♠♦✉♥✲
t❛✐♥s✱ t❤❡r❡❜② ❝✉tt✐♥❣ t❤❡✐r s✉♣♣❧② ❧✐♥❡s✳ t❤✐r❞✱ ✐♥ ✶✾✹✶✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ t♦♦ ❢❡✇ ❡♥❡♠②
tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ ❈❛r♣❛t❤✐❛♥ ▼♦✉♥t❛✐♥s t♦ ❝❛rr② ♦✉t ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❍✐❣❤
❈♦♠♠❛♥❞ ✇❛s ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤✐s✳

❚❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ t✇♦ ❙♦✈✐❡t ♠♦✉♥t❛✐♥ ❛r♠✐❡s ✐♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❈❛r♣❛t❤✐❛♥s ❤❛❞
❝❛t❛str♦♣❤✐❝ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳ ◆♦❜♦❞② ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡s❡ ❛r♠✐❡s ✐♥ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s✳ t❤❡
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●❡r♠❛♥ ✶st ❚❛♥❦ ●r♦✉♣ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✐ts str✐❦❡ ✐♥ t❤❡ ♣❧❛✐♥ t♦ t❤❡ ♥♦rt❤ ♦❢ t❤❡ ❡❛st❡r♥
❈❛r♣❛t❤✐❛♥s✱ ❜②♣❛ss✐♥❣ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s ❛♥❞ ❝✉tt✐♥❣ ♦✛ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠♦✉♥t❛✐♥ ❛r♠✐❡s
❢r♦♠ t❤❡ ♠❛✐♥ ❢♦r❝❡s✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞ ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ❛ ❞✐❧❡♠♠❛✿ s❤♦✉❧❞ t❤❡② ❧❡❛✈❡
t❤❡ t✇♦ ♠♦✉♥t❛✐♥ ❛r♠✐❡s ✐♥ t❤❡ ❈❛r♣❛t❤✐❛♥ ▼♦✉♥t❛✐♥s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♣❡r✐s❤
✇✐t❤♦✉t ❛ s✉♣♣❧② ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❢♦♦❞✱ ♦r s❤♦✉❧❞ t❤❡② ✉r❣❡♥t❧② ❜❡ ❧❡❞ ♦✉t ♦❢ t❤❛t
♠♦✉s❡tr❛♣❄ t❤❡② ♠❛❞❡ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❝❤♦✐❝❡✳ t❤❡ t✇♦ ♠♦✉♥t❛✐♥ ❛r♠✐❡s✱ ✉♥♣r❡♣❛r❡❞
t♦ ✜❣❤t ✐♥ t❤❡ ♣❧❛✐♥s✱ ❤❛✈✐♥❣ ❧✐❣❤t ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ❛ ❧♦t ♦❢ ❡q✉✐♣♠❡♥t ✉s❡❧❡ss ✐♥ ❛ ✢❛t
❛r❡❛✱ ✢❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s ❛♥❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❢❡❧❧ ✉♥❞❡r ❛tt❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥
t❛♥❦ ✉♥✐ts✳ ❍❛✈✐♥❣ ❡❛s✐❧② ❞❡str♦②❡❞ t❤❡ ✢❡❡✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ♠♦✉♥t❛✐♥ ❛r♠✐❡s✱ t❤❡ ✶st
❚❛♥❦ ●r♦✉♣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❡♥t ❛❤❡❛❞ ❢✉❧❧ s♣❡❡❞ ❛♥❞ r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ r❡❛r ♦❢ t❤❡
❙♦✈✐❡t ✾t❤ ❆r♠② ❛♥❞ ❞❡❢❡❛t❡❞ ✐t✳ ❖♥❝❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❤❛❞ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ t❤♦s❡
❛r♠✐❡s✱ t❤❡ r♦❛❞ ♦♣❡♥❡❞ t♦ t❤❡ t♦t❛❧❧② ✉♥❞❡❢❡♥❞❡❞ ❜❛s❡s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♥❛✈②✱ t♦ t❤❡
❉♦♥ ❜❛s✐♥✱ ❑❤❛r❦♦✈✱ ❩❛♣♦r♦③❤✐❡✱ ❛♥❞ ❉♥❡♣r♦♣❡tr♦✈s❦✳ ❡s❡ ✇❡r❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ r❡❣✐♦♥s ♦❢
❣r❡❛t ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ❖♥❝❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❧♦st t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♣r♦❞✉❝❡❞
♦♥❧② ✶✵✵✱✵✵✵ t❛♥❦s ❢♦r t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♠✉❝❤ ♠♦r❡ t❤❛♥ ●❡r♠❛♥②✱
❜✉t ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❧♦ss❡s ♦❢ t❤❡s❡ r❡❣✐♦♥s✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
s❡✈❡r❛❧ t✐♠❡s ❤✐❣❤❡r✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❜r♦❦❡ t❤r♦✉❣❤ t♦ t❤❡ s♦✉t❤ ♦❢ ❯❦r❛✐♥❡✱
t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❛r♦✉♥❞ ❑✐❡✈ ❢♦✉♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ ❛ ✈❡r② ❞❛♥❣❡r♦✉s ♣♦s✐t✐♦♥✳ t❤❡
●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❝❧❡❛r❡❞ t❤❡ r♦❛❞ t♦ t❤❡ ❈❛✉❝❛s✉s ❛♥❞ t♦ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✖t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ ❙♦✈✐❡t
♦✐❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳

❙t❛❧✐♥ ✐♥ ▼❛②

❖♥ ▼❛② ✹✱ ✶✾✹✶✱ ❙t❛❧✐♥ ❜❡❝❛♠❡ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ r❡♣❧❛❝✐♥❣ ▼♦❧♦✲
t♦✈ ✇❤♦ ❜❡❝❛♠❡ ❞❡♣✉t② ❝❤❛✐r♠❛♥✳ ❆t t❤❛t t✐♠❡✱ ♠❛♥② ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐t✐✲
❝✐❛♥s ❛♥❞ ❞✐♣❧♦♠❛ts ✇❡r❡ ❝♦♥❢✉s❡❞ ❜② t❤❛t t✉r♥ ♦❢ ❡✈❡♥ts✳ ❋♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ✐♥
❙♦✈✐❡t ❤✐st♦r②✱ t❤❡ t♦♣ ♣❛rt② ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✇❛s ♦✣❝✐❛❧❧② ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞
✐♥ ♦♥❡ ♠❛♥✬s ❤❛♥❞s✳ ■♥ ✶✾✷✷✱ ❤❛✈✐♥❣ ❛ss✉♠❡❞ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❣❡♥❡r❛❧ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✱ ❙t❛❧✐♥ r❡❢✉s❡❞ t♦ t❛❦❡ ❛♥② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣♦s✐t✐♦♥s✳ ❙t❛❧✐♥ ❡❧❡✈❛t❡❞
❤✐s ❝♦♠♠❛♥❞ ♣♦st ❛❜♦✈❡ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❛❜♦✈❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ ❖✣❝✐❛❧❧②✱ ❤❡ ✇❛s
r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ♥♦t❤✐♥❣✳ ❆❧❧ s✉❝❝❡ss❡s ✇❡r❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ ❙t❛❧✐♥✳ ❆❧❧ ❢❛✐❧✉r❡s ✇❡r❡
❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ ❤✐s ❡♥❡♠✐❡s✱ ❝❛r❡❡r✐sts ✇❤♦ t♦♦❦ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ ❛♥❞ ❞✐st♦rt❡❞ t❤❡ ♦r❞❡rs
♦❢ ❙t❛❧✐♥ t❤❡ ❣❡♥✐✉s✳ t❤❡ ✏✈✐❝t♦r② ♦❢ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐③❛t✐♦♥✑ ✇❛s ❛ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s
❣❡♥✐✉s✱ ✇❤✐❧❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♣❡r✐s❤❡❞ ❢r♦♠ ❤✉♥❣❡r ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ♠✐st❛❦❡s ♦❢ r❡❣✐♦♥❛❧ ❧❡✈❡❧
❢✉♥❝t✐♦♥❛r✐❡s✳ ❙t❛❧✐♥ ♦✣❝✐❛❧❧② ❤❛❞ ♥♦ t✐❡s t♦ t❤❡ ●r❡❛t P✉r❣❡✖ ❊③❤♦✈✱ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s
❈♦♠♠✐ss❛r ❢♦r ■♥t❡r✐♦r ❆✛❛✐rs✱ s❤♦✉❧❞❡r❡❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❜❧❛♠❡✳ ❛t ♣❡r✐♦❞ ✇❛s ❞❡r♦❣❛t♦✲
r✐❧② ❝❛❧❧❡❞ ❊③❤♦✈s❤❝❤✐♥❛✳ ■t ✇❛s♥✬t ❙t❛❧✐♥ ✇❤♦ s✐❣♥❡❞ ❛ ♣❛❝t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ t❤❡ tr❡❛t②
❡♥t❡r❡❞ ❤✐st♦r② ❛s t❤❡ ▼♦❧♦t♦✈✲ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t✳ ■♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r
t❤❡ ♣❛❝t ✇❛s ❜♦r♥❡ ♥♦t s♦ ♠✉❝❤ ❜② ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛s ❜② ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✱ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r✱
t❤♦✉❣❤ ❤❡ ✇❛s ♥♦t ♣r❡s❡♥t ✇❤❡♥ t❤❡ ♣❛❝t ✇❛s s✐❣♥❡❞✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥✱ ✇❤♦ ✇❛s ♣r❡s❡♥t
❛t t❤❡ s✐❣♥✐♥❣✱ ❤❛❞ ♥♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣♦s✐t✐♦♥ ❛t t❤❛t ♠♦♠❡♥t✳ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ❛
♣❛❝t ✇❛s s✐❣♥❡❞ ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✿ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♣r❡s❡♥t✱ ❜✉t ❛❣❛✐♥✱ ❞✐❞ ♥♦t s❤♦✉❧❞❡r ❛♥②



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✶✼

r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳ ❍✐t❧❡r ♠❛♥② t✐♠❡s ✐♥✈✐t❡❞ ❙t❛❧✐♥ t♦ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ♠❡❡t✐♥❣ ✐♥ ❛ ❢r✐❡♥❞❧②
❛t♠♦s♣❤❡r❡✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ s❡♥t ▼♦❧♦t♦✈ t♦ ♠❡❡t ❍✐t❧❡r✳

❚❤❡♥✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ✈✐❝t♦rs ✇❡r❡ ❝❧❡❛r❧② ❞❡✜♥❡❞✱ ❙t❛❧✐♥✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ♠❡t ✇✐t❤
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❛❧❦s ❛t t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧✱ ❙t❛❧✐♥ ♥❡✈❡r
s❛✐❞ ♥♦✳ ▼♦❧♦t♦✈ ❞✐❞ ✐t ❢♦r ❤✐♠✳ ❍❡ ❡✈❡♥ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ♥✐❝❦♥❛♠❡ ✏▼r✳ ◆♦✳✑ ❆❧❧
❞❡♠❛♥❞s ❝❛♠❡ ❢r♦♠ ▼♦❧♦t♦✈✱ ❛❧❧ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ❢r♦♠ ❙t❛❧✐♥✳ ❙✐♠♣❧② ♣✉t✱ ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞
❣♦♦❞ ✇✐t❤ ❤✐s ❤❛♥❞s✱ ❛♥❞ ❡✈✐❧ ✇✐t❤ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ♦t❤❡rs✳ ♦s❡ ✇❤♦ ❞✐❞ ❡✈✐❧ ♦♥ ❙t❛❧✐♥✬s
♦r❞❡rs ❝❛rr✐❡❞ t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱ ✇❤✐❧❡ ❙t❛❧✐♥ r❡♠❛✐♥❡❞ ❝❧❡❛♥✳

❚❤❡ ❆❞♠✐r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❋❧❡❡t ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ◆✳ ●✳ ❑✉③♥❡ts♦✈ t❡st✐✜❡❞✿ ✏❲❤❡♥
❙t❛❧✐♥ t♦♦❦ ♦♥ t❤❡ ❞✉t✐❡s ♦❢ ❈❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛rs ❈♦✉♥❝✐❧✱ t❤❡
s②st❡♠ ♦❢ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❞✐❞ ♥♦t ❝❤❛♥❣❡✳✑✷ ■❢ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ♥♦t❤✐♥❣ ❝❤❛♥❣❡❞✱
✇❤② ❞✐❞ ❙t❛❧✐♥ ♥❡❡❞ t❤❡ ♥❡✇ t✐t❧❡❄ ✏▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ❛❧❧ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ❞❡❡❞s ❛♥❞ ❝r✐♠❡s ✇❡r❡
❢♦❝✉s❡❞✱ ❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞✳✑

❲❤❛t ❝♦✉❧❞ ❙t❛❧✐♥✱ ✉s✐♥❣ ❤✐s ♥❡✇ ♦✣❝✐❛❧ t✐t❧❡ ♦❢ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✉♥❞❡r✲
t❛❦❡ r❡❣❛r❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥②❄ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ t❤r❡❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s✿ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛♥ ✉♥s❤❛❦❡❛❜❧❡
♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②❀ ♦✣❝✐❛❧❧② ❧❡❛❞ ❛♥ ❛r♠❡❞ str✉❣❣❧❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥❀
♦r ♦✣❝✐❛❧❧② ❧❡❛❞ ❛ s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ✜rst ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ❝❛♥ ❜❡ r✉❧❡❞
♦✉t ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✱ ❜❡❝❛✉s❡ ▼♦❧♦t♦✈ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② s✐❣♥❡❞ ❛ ♣❡❛❝❡ ♣❛❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳
❙t❛❧✐♥ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ✉s❡ ▼♦❧♦t♦✈ ❢♦r ♣❡❛❝❡ t❛❧❦s✳ ■t ✐s ❦♥♦✇♥ t❤❛t ❡✈❡♥ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✶✱
✶✾✹✶✱ ▼♦❧♦t♦✈ tr✐❡❞ t♦ ♠❡❡t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs✱ ✇❤✐❧❡ ❙t❛❧✐♥ ♠❛❞❡ ♥♦ s✉❝❤ ❛t✲
t❡♠♣ts✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ❛❧s♦ ❞♦❡s♥✬t ✇✐t❤st❛♥❞ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t
❤❛✈❡ ❛ss✉♠❡❞ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✐♥ ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦✱ s✐♠♣❧② ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❞✐❞
♥♦t ❢♦r❡s❡❡ ✐t✳ ■♥ t❤❡ ✜rst ❞❛② ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❛❞❞r❡ss❡❞ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t♦❧❞ t❤❡♠ t❤❡ t❡rr✐❜❧❡ ♥❡✇s✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ❛✈♦✐❞❡❞ ❢✉❧✜❧❧✐♥❣
❤✐s ❞✉t✐❡s✱ ❛♥❞ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷ ▼♦❧♦t♦✈ s♣♦❦❡ t♦ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❲❤② ✇♦✉❧❞ ❙t❛❧✐♥ s✐t ✐♥
▼♦❧♦t♦✈✬s ❝❤❛✐r ✐♥ ▼❛②✱ ♦♥❧② t♦ ❤✐❞❡ ❜❡❤✐♥❞ ❤✐s ❜❛❝❦ ✐♥ ❏✉♥❡❄ ■♥ ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r✱
❙t❛❧✐♥ ✉s❡❞ ❤✐s ✇❡❧❧✲t❡st❡❞ ♠❡t❤♦❞ ♦❢ r✉❧✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✿ ❤❡ t♦♦❦ ❛❧❧ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡❝✐✲
s✐♦♥s✱ ❜✉t t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r t❤❡♠ ✇❛s ❜♦r♥❡ ❜② ▼♦❧♦t♦✈✱ ▼❛❧❡♥❦♦✈✱ ❚✐♠♦s❤❡♥❦♦✱
❛♥❞ ❩❤✉❦♦✈✳ ❖♥❧② ❛ ♠♦♥t❤ ❧❛t❡r ❞✐❞ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ❢♦r❝❡ ❙t❛❧✐♥ t♦
t❛❦❡ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♣♦st ♦❢ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ❢♦r ❉❡❢❡♥s❡✱ ❛♥❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✽ t❤❡ ♣♦st
♦❢ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥ ❈❤✐❡❢✳ ❲♦✉❧❞ ❙t❛❧✐♥✱ ✏❢♦r❡s❡❡✐♥❣ ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r✱✑ ❤❛✈❡
t❛❦❡♥ ❛ ❤✐❣❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❥✉st t♦ s❤✉♥ ❛❧❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❛s s♦♦♥ ❛s s✉❝❤ ❛ ✇❛r
st❛rt❡❞❄ ❲❡ ❛r❡ ❧❡❢t ✇✐t❤ t❤❡ t❤✐r❞ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✿ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❝r✉s❤❡❞ ❊✉r♦♣❡ ✉s✐♥❣
❍✐t❧❡r✬s ❤❛♥❞s✱ ❛♥❞ ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❛ s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❙t❛❧✐♥ ♣❧❛♥♥❡❞
t♦ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❧❡❛❞ t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥✑ ❛s t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✳

❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ♣r❡♣❛r❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ❛r♠② ❢♦r t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡
❝♦♠♠❛♥❞ t♦ ❜❡❣✐♥ ❛ ✏✇❛r ♦❢ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥✑ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❜②
❙t❛❧✐♥✳ Pr❛✈❞❛ ✇r♦t❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽✱ ✶✾✹✵✿ ✏❆♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥
❝♦♠r❛❞❡ ❙t❛❧✐♥ ❣✐✈❡s t❤❡ s✐❣♥❛❧✱ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♣✐❧♦ts✱ ♥❛✈✐❣❛t♦rs✱ ❬❛♥❞❪
♣❛r❛tr♦♦♣❡rs ✇✐❧❧ ❞❡s❝❡♥❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❤❡❛❞ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ ♠✐❣❤t ♦❢ t❤❡✐r ❛r♠s✱ t❤❡
❛r♠s ♦❢ s♦❝✐❛❧✐st ❥✉st✐❝❡✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛✐r ❢♦r❝❡ ✇✐❧❧ ❜r✐♥❣ ❤❛♣♣✐♥❡ss t♦ ♠❛♥❦✐♥❞✦✑ ❙✐♠✐❧❛r



✶✺✶✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

st❛t❡♠❡♥ts ✜❧❧❡❞ t❤❡ ♣❛❣❡s ♦❢ ❑r❛s♥❛②❛ ❩✈❡③❞❛ ❛♥❞ ❛❧❧ ♦t❤❡r ❙♦✈✐❡t ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞
♠❛❣❛③✐♥❡s✳

❯♣♦♥ ❡♥t❡r✐♥❣ ✐♥t♦ ♦✣❝❡✱ ❡✈❡r② ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡ ❞❡❝❧❛r❡s ❤✐s ❛❣❡♥❞❛✳ ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ s♦ ❛s
✇❡❧❧✳ ❖♥❧② ❙t❛❧✐♥ ❣❛✈❡ ❤✐s s♣❡❡❝❤✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦✉♥t❡❞ ❛s ❛♥ ❛❣❡♥❞❛✱ ✐♥ t❤❡ t✐❣❤t
✐♥♥❡r ❝✐r❝❧❡ ♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❘❡❞ ❆r♠② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✱ ❜❡❤✐♥❞ ❝❧♦s❡❞ ❞♦♦rs✳ ❖♥ ▼❛② ✺✱
✶✾✹✶✱ t❤❡ ❞❛② ❛❢t❡r ❤✐s ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ❛s ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡✱ ❙t❛❧✐♥ s♣♦❦❡ ✐♥ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥
❛t ❛ r❡❝❡♣t✐♦♥ ✐♥ ❤♦♥♦r ♦❢ ❣r❛❞✉❛t❡s ❢r♦♠ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝❛❞❡♠✐❡s✳ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✐♥
t❤❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❤❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t ❑r❡♠❧②♦✈s❦✐ P❛❧❛❝❡✱ ✇❤❡r❡ ❤❡ ❣❛✈❡ t❤❡ s♣❡❡❝❤✱
❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ❣r❛❞✉❛t❡s✱ ♣r♦❢❡ss♦rs✱ ❛♥❞ t❡❛❝❤❡rs ❢r♦♠ s✐①t❡❡♥ ❛❝❛❞❡♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ❛♥❞ ♥✐♥❡ ❢❛❝✉❧t✐❡s ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ❛♥❞ t❤❡ ❋❧❡❡t ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛rs ✐♥ ❜♦t❤
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✮✳ ❙t❛❧✐♥ ❛rr✐✈❡❞✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ♠❡♠❜❡rs✱
❛❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦t❡♥t✐❛❧✱ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ✭❡①❝❡♣t ❢♦r ◆✳ ❙✳ ❑❤r✉s❤❝❤❡✈✱ ✇❤♦ ✇❛s ❤♦❧❞✐♥❣
❛ ❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♣❧❡♥❛r② ♠❡❡t✐♥❣ ✐♥ ❑✐❡✈✮✳ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ♥✉♠❜❡r❡❞ t✇♦ t❤♦✉s❛♥❞
♣❡♦♣❧❡✳ ❙t❛❧✐♥ s♣♦❦❡ ❢♦r ❢♦rt② ♠✐♥✉t❡s✳ ❈♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❙t❛❧✐♥✬s ❝❛♣❛❜✐❧✐t② ❢♦r s✐❧❡♥❝❡✱
❢♦rt② ♠✐♥✉t❡s ✇❛s ❛♥ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r✐❧② ❧♦♥❣ t✐♠❡✳ ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t s♣❡❛❦ ❜❡❢♦r❡ ❣r❛❞✉❛t❡s
♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝❛❞❡♠✐❡s ❡✈❡r② ②❡❛r✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦♥❧② t✇♦ s✉❝❤ ♦❝❝❛s✐♦♥s✳ t❤❡ ✜rst t✐♠❡
❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ ✶✾✸✺✳ t❤❡ ●r❡❛t P✉r❣❡ ✇❛s s❡❝r❡t❧② ❜❡✐♥❣ ♣❧❛♥♥❡❞ ✇❤❡♥ ❙t❛❧✐♥ t♦❧❞ t❤❡
❣r❛❞✉❛t❡s ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝❛❞❡♠✐❡s t❤❛t ✏❝❛❞r❡s ❞❡t❡r♠✐♥❡ ❡✈❡r②t❤✐♥❣✳✑ ❚❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣
♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ✇♦r❞s ✇❛s s✐♠♣❧❡✿ ❢♦r ❣r❡❛t ❢❡❛ts✱ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ♥❡❡❞❡❞ ❣♦♦❞ t❡❛♠s❀ ❣♦♦❞
❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✇♦✉❧❞ s♦❧✈❡ ❛❧❧ ♣r♦❜❧❡♠s✱ ❜✉t ✇✐t❤♦✉t t❤❡♠✱ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❧♦st✳
■t ✐s ❞♦✉❜t❢✉❧ t❤❛t ❛♥②♦♥❡ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ✇♦r❞s✳
❇✉t ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ✐♥ ♠✐♥❞ ♥♦t❤✐♥❣ ❧❡ss t❤❛♥ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧♠♦st ❛❧❧ ♦❢
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❤✐❡r❛r❝❤②✖st❛t❡✱ ♣❛rt②✱ ♠✐❧✐t❛r②✱ t❡❝❤♥✐❝❛❧✱ s❝✐❡♥t✐✜❝✱ ❝✉❧t✉r❛❧✱ ❛♥❞
❛❧❧ ♦t❤❡rs✳ ❙t❛❧✐♥ ♣❧❛♥♥❡❞ ❛❧♠♦st ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❧❛②❡r ♦❢
t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ ❆❧♠♦st ❡✈❡r②♦♥❡ ✇❤♦ ❧✐st❡♥❡❞ t♦ ❙t❛❧✐♥✬s s♣❡❡❝❤ ✐♥ ✶✾✸✺ ✐♥ t✇♦ ②❡❛rs
❧❛♥❞❡❞ ✐♥ t♦rt✉r❡ ❝❤❛♠❜❡rs ❛♥❞ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❝❡❧❧❛rs✳

■♥ ▼❛② ✶✾✹✶✱ ❙t❛❧✐♥ ❢♦r t❤❡ s❡❝♦♥❞ t✐♠❡ s♣♦❦❡ ❜❡❢♦r❡ ❣r❛❞✉❛t❡s ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝❛❞❡♠✐❡s✳
◆♦✇✱ ❛ ♠♦r❡ s❡r✐♦✉s ❛♥❞ ❞❛r❦ ❞❡❡❞ ✇❛s ❜❡✐♥❣ ♣❧❛♥♥❡❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤✐s t✐♠❡ ❙t❛❧✐♥✬s
s♣❡❡❝❤ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ✐♥ s❡❝r❡❝②✳ ❙t❛❧✐♥ s♣♦❦❡ ❛❜♦✉t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ t❤❡ ✇❛r✱
❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ ❤✐s ✉s✉❛❧ ♠❛♥♥❡r✱ ❙t❛❧✐♥ ♣♦s❡❞ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡♥ ❛♥s✇❡r❡❞ t❤❡♠✳
❲❛s ✐t tr✉❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s ✐♥✈✐♥❝✐❜❧❡❄ ✐s q✉❡st✐♦♥ ✇❛s r❡♣❡❛t❡❞ ✐♥
❙t❛❧✐♥✬s s♣❡❡❝❤ t❤r❡❡ t✐♠❡s✳ ❙t❛❧✐♥✬s ❛♥s✇❡r ✇❛s ♥♦✳ ❙t❛❧✐♥ s❛✐❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❢♦✉❣❤t
✉♥❞❡r t❤❡ ✢❛❣ ♦❢ ❝♦♥q✉❡r✐♥❣ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✳ ❯♥❞❡r t❤❛t ✢❛❣✱ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡
s✉❝❝❡ss❢✉❧✳ ❙t❛❧✐♥ ❛s❦❡❞ ✇❤② ●❡r♠❛♥② ❧♦st ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ❇❡❝❛✉s❡ ✐t ❢♦✉❣❤t ♦♥ t✇♦
❢r♦♥ts✱ ❤❡ ❛♥s✇❡r❡❞✳ ✐s ✇❛s ❛ ✈❡r② ❞✐r❡❝t ❤✐♥t✳ ❙t❛❧✐♥ ❧❡❞ ❤✐s ❛✉❞✐❡♥❝❡ t♦ ❛ ❧♦❣✐❝❛❧
❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✿ ●❡r♠❛♥② ❢♦✉❣❤t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❜❛❝❦❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
■❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♦♣❡♥❡❞ ❛ s❡❝♦♥❞ ❢r♦♥t✱ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❢❡❛t❡❞✱ ❥✉st ❛s ✐t
✇❛s ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳

■ ❤❛✈❡ ✐♥ ♠② ♣♦ss❡ss✐♦♥ t❤❡ ✉♥♣✉❜❧✐s❤❡❞ ♠❡♠♦✐rs ♦❢ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆✐r ❋♦r❝❡
▼✳ ❱✳ ❱♦❞♦♣✐❛♥♦✈✱ ✇❤♦ ✇❛s t❤❡ ✈❡r② ✜rst ❍❡r♦ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✶✾

t♦ ❱♦❞♦♣✐❛♥♦✈✬s ♠❡♠♦✐rs✱ t❤❡ ❧✐st❡♥❡rs ❝♦rr❡❝t❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❙t❛❧✐♥✬s ❤✐♥ts✱ ❛♥❞ t❤❡
r♦♦♠ ✇❛s ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ❛♣♣❧❛✉s❡ ❛♥❞ ❝❤❡❡r✳ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❈♦♠✐♥t❡r♥✱
t❤❡ ❇✉❧❣❛r✐❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐st ●❡♦r❣②✐ ❉✐♠✐tr♦✈✱ ✇r♦t❡ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❛t t❤❛t
♠♦♠❡♥t ✇❛s ✐♥ ❛♥ ❡①tr❡♠❡❧② ❣♦♦❞ ♠♦♦❞✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❜❛♥q✉❡t t❤❛t ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❤✐s
s♣❡❡❝❤✱ ❙t❛❧✐♥ t✇✐❝❡ ♠❛❞❡ ❛ t♦❛st✿ t❤❡ ✜rst ✇❛s t♦ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❢❡s✲
s♦rs ❢r♦♠ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝❛❞❡♠✐❡s✱ t❤❡ s❡❝♦♥❞ t♦ t❤❡ ❤❡❛❧t❤ ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r②♠❡♥✱ t❛♥❦❡rs✱
❛♥❞ ❛✈✐❛t♦rs✳✺ ❆ t❤✐r❞ t♦❛st ❞❡s❡r✈❡❞ s♣❡❝✐❛❧ ❛tt❡♥t✐♦♥✳ ■t ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜② ▲✐❡✉t❡♥❛♥t
●❡♥❡r❛❧ ❆✳ ❑✳ ❙✐✈❦♦✈✱ ✇❤♦ t♦❛st❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❙t❛❧✐♥ ✐♥t❡r✈❡♥❡❞✿

✏❆❧❧♦✇ ♠❡ t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❝♦rr❡❝t✐♦♥✳ ❆ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② s❡❝✉r❡❞ ♣❡❛❝❡ ✐♥ ♦✉r
❝♦✉♥tr②✳ ❆ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✐s ❛ ❣♦♦❞ t❤✐♥❣✳ ❋♦r ❛ ✇❤✐❧❡✱ ✇❡ ❞r❡✇ ❛ ❧✐♥❡ ♦❢
❞❡❢❡♥s❡s ✉♥t✐❧ ✇❡ r❡✲❛r♠❡❞ ♦✉r ❛r♠② ❬❛♥❞❪ s✉♣♣❧✐❡❞ ✐t ✇✐t❤ ♠♦❞❡r♥ ♠❡❛♥s ♦❢ ❝♦♠❜❛t✳
◆♦✇✱ ✇❤❡♥ ♦✉r ❛r♠② ❤❛s ❜❡❡♥ r❡❜✉✐❧t✱ ♦✉r t❡❝❤♥♦❧♦❣② ♠♦❞❡r♥✐③❡❞✱ ❬♥♦✇ t❤❛t ✇❡ ❛r❡❪
str♦♥❣ ❬❡♥♦✉❣❤❪ ❢♦r ❝♦♠❜❛t✱ ♥♦✇ ✇❡ ♠✉st s❤✐❢t ❢r♦♠ ❞❡❢❡♥s❡ t♦ ♦✛❡♥s❡✳ ■♥ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣
t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ ♦✉r ❝♦✉♥tr②✱ ✇❡ ❛r❡ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ ❛❝t ✐♥ ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♠❛♥♥❡r✳ ❋r♦♠
❞❡❢❡♥s❡ ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ s❤✐❢t t♦ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♦✛❡♥s❡✳ ■t ✐s ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ t❤❛t ✇❡
r❡❢♦r♠ ♦✉r tr❛✐♥✐♥❣✱ ♦✉r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ♦✉r ♣r❡ss t♦ ❛ ♠✐♥❞s❡t ♦❢ ♦✛❡♥s❡✳ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ✐s ❛ ♠♦❞❡r♥ ❛r♠②✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❛r♠② ✐s ❛♥ ❛r♠② ♦❢ ♦✛❡♥s❡✳✑

❖♥ ▼❛② ✺✱ ✶✾✹✶✱ ❙t❛❧✐♥ ♠❛❞❡ ✐t ♣❡r❢❡❝t❧② ❝❧❡❛r t♦ ❤✐s ❣❡♥❡r❛❧s t❤❛t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞
❜❡ ❛ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r✳ ■t ✐s
✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ♥♦t❡ t❤❛t ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ ❝❡❧❡❜r❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t
●❡♥❡r❛❧ ❙✐✈❦♦✈✱ ✇❤♦ ♠❛❞❡ ❛ t♦❛st t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ ✇❛s ❞✐s❝❤❛r❣❡❞✳

■♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❙t❛❧✐♥ ♣✉❜❧✐❝❧② ❛❝❝✉s❡❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♦❢ ✇❛♥t✐♥❣ t♦ ❞r❛✇
❛❧❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦ ✇❛r✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡② st❛②❡❞ ♦♥ t❤❡ s✐❞❡❧✐♥❡s ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❧❛t❡r ✏❡♥t❡r t❤❡
s❝❡♥❡ ✇✐t❤ ❢r❡s❤ ❢♦r❝❡s✱ ✜❣❤t✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❵✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ♣❡❛❝❡✱✬ ❛♥❞ ❞✐❝t❛t❡ t❤❡✐r
t❡r♠s t♦ t❤❡ ✇❡❛❦❡♥❡❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳✑✽ ■♥ t❤❡ s❛♠❡ s♣❡❡❝❤✱ ❙t❛❧✐♥ ❢♦r t❤❡
✜rst t✐♠❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛r❡♥❛ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r ✏s✉r♣r✐s❡s✳✑ ■♥
❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ❙t❛❧✐♥ ♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ✜rst ✏s✉r♣r✐s❡✱✑ ✇❤✐❝❤ st✉♥♥❡❞ ♥♦t ♦♥❧② t❤❡ ❙♦✈✐❡t
♣❡♦♣❧❡✱ ❜✉t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞✱ t❤❡ ▼♦❧♦t♦✈✲ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ P❛❝t✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✱
❛ ✇❡❡❦ ❛❢t❡r t❤✐s ♣❛❝t✱ ●❡r♠❛♥② ✐♥✈❛❞❡❞ P♦❧❛♥❞✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✼✱ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② s✉❞❞❡♥❧② ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡ r❡❛r ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠②✳ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ♦♥ t❤❡ r❛❞✐♦ t❤❡ ❝❛✉s❡ ❢♦r t❤❡ ❛tt❛❝❦✿ ✏P♦❧❛♥❞ ❬❤❛s ❜❡❝♦♠❡❪
❛ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t st❛❣✐♥❣ ❣r♦✉♥❞ ❢♦r ❛♥② ✉♥❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ❡✈❡♥ts t❤❛t ♠✐❣❤t ❝r❡❛t❡ ❛ t❤r❡❛t
t♦ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❛♥ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❤♦❧❞ ❛ ♥❡✉tr❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥
t♦✇❛r❞s t❤❡s❡ ❢❛❝ts✳ ✳ ✳ ✳ ■♥ ❧✐❣❤t ♦❢ s✉❝❤ ❛ s✐t✉❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❬❤❛s❪
✐ss✉❡❞ ♦r❞❡rs t♦ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② t♦ ♦r❞❡r tr♦♦♣s t♦ ❝r♦ss t❤❡
❜♦r❞❡r ❛♥❞ t❛❦❡ ✉♥❞❡r t❤❡✐r ❞❡❢❡♥s❡s t❤❡ ❧✐✈❡s ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt② ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳✑

❙t❛❧✐♥✬s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦♥❝❡❛❧ ✐ts ❥♦② t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❞❡str♦②✐♥❣ ♠♦r❡ ❛♥❞
♠♦r❡ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ❛r♠✐❡s✱ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt✐❡s✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✇❛s
❡❝st❛t✐❝✿ Pr❛✈❞❛ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐t ✏❬♠❪♦❞❡r♥ ✇❛r❢❛r❡ ✐♥ ❛❧❧ ✐ts t❡rr✐❜❧❡ ❣❧♦r②✦✑ ❆ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛t ✇❛r r❡❛❞✿ ✏❛ ♣✐❧❡ ♦❢ ❝♦r♣s❡s✱ ❛ ♣♦r♥♦❣r❛♣❤✐❝ s✐❣❤t✱ ✇❤❡r❡ ❤②❡♥❛s ❡❛t
❤②❡♥❛s✳✑ ❖♥ t❤❡ s❛♠❡ ♣❛❣❡ ♦❢ Pr❛✈❞❛✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❢r✐❡♥❞❧② t❡❧❡❣r❛♠ ❢r♦♠ ❙t❛❧✐♥



✶✺✷✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t♦ ❍✐t❧❡r✳ ❙✉❞❞❡♥❧②✱ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❝❤❛♥❣❡❞✳ ▼❛② ✶✾✹✶ s❛✇ ❛ s❤❛r♣ t✉r♥ ✐♥ ❛❧❧ ❙♦✈✐❡t
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❍❡r❡ ✐s Pr❛✈❞❛✬s t♦♥❡ ♦♥ t❤❡ ❞❛② ❛❢t❡r ❙t❛❧✐♥✬s s❡❝r❡t s♣❡❡❝❤✿ ✏❇❡②♦♥❞
t❤❡ ❜♦r❞❡rs ♦❢ ♦✉r ▼♦t❤❡r❧❛♥❞ ❜✉r♥s t❤❡ ✢❛♠❡ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ■♠♣❡r✐❛❧✐st ❲❛r✳ ❆❧❧
t❤❡ ❜✉r❞❡♥ ♦❢ ✐ts ❝♦✉♥t❧❡ss ❝❛❧❛♠✐t✐❡s ❢❛❧❧s ♦♥ t❤❡ s❤♦✉❧❞❡rs ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦❡rs✳ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡
❞♦ ♥♦t ✇❛♥t ✇❛r✳ t❤❡✐r ❡②❡s ❛r❡ ❧♦♦❦✐♥❣ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❧❛♥❞ ♦❢ s♦❝✐❛❧✐s♠✱ ✇❤✐❝❤ r❡❛♣s t❤❡
❢r✉✐ts ♦❢ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❧❛❜♦r✳ t❤❡② r✐❣❤t❢✉❧❧② s❡❡ ✐♥ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦❢ ♦✉r ▼♦t❤❡r❧❛♥❞✖✐♥
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ ❋❧❡❡t✖❛ r❡❧✐❛❜❧❡ ❜✉❧✇❛r❦ ♦❢ ♣❡❛❝❡✳ ■♥ t❤❡ ❝✉rr❡♥t t✉♠✉❧t✉♦✉s
✇♦r❧❞ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❡ ♠✉st ❜❡ r❡❛❞② ❢♦r ❛❧❧ s✉r♣r✐s❡s✳✑ ❚❤❡ s❛♠❡ t♦♥❡ ❛♥❞ t❤❡ s❛♠❡
✇♦r❞s ✇❡r❡ ✉s❡❞ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s✉❞❞❡♥❧② ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡ r❡❛r
♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ❛♥❞ ✏❤❡❧♣❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❣❡t ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳✑
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❖♥ ▼❛② ✺✱ ✶✾✹✶✱ ✐♥ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥✱ ❙t❛❧✐♥ ✐♥ ❡ss❡♥❝❡ t♦❧❞ t❤❡ ❣r❛❞✉❛t❡s ♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②
❛❝❛❞❡♠✐❡s t♦ ❞✐sr❡❣❛r❞ ♦✣❝✐❛❧ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♥❞ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r ✇❛r✳✶ ❖♥ ❏✉♥❡ ✶✸✱
✶✾✹✶✱ ▼♦s❝♦✇ r❛❞✐♦ ❜r♦❛❞❝❛st ❛ r❛t❤❡r ✉♥✉s✉❛❧ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❚❡❧❡❣r❛♣❤ ❆❣❡♥❝② ✭❚❆❙❙✮✳ ■t ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ✏●❡r♠❛♥② ✇❛s ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ ♣❛❝t ❛s ✢❛✇❧❡ss❧② ❛s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱✑ t❤❛t t❤❡ r✉♠♦rs ♦❢ ❛♥
✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ✏✇❡r❡ ❝❧✉♠s✐❧② ❢❛❜r✐❝❛t❡❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❜②
t❤❡ ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ❜r♦❛❞❡♥✐♥❣ ❛♥❞ ♣r♦❧♦♥❣✐♥❣ t❤❡
✇❛r✳✑ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱ ❝❡♥tr❛❧ ❙♦✈✐❡t ♥❡✇s♣❛♣❡rs ♣✉❜❧✐s❤❡❞ t❤❛t ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t❀ ❛
✇❡❡❦ ❧❛t❡r✱ ●❡r♠❛♥② ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❊✈❡r②♦♥❡ ❦♥❡✇ t❤❡ ❛✉t❤♦r ♦❢ t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥✲
♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✳ ❙t❛❧✐♥✬s ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ st②❧❡ ✇❛s r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❜② ❣❡♥❡r❛❧s ✐♥ ❙♦✈✐❡t st❛✛s✱
✐♥♠❛t❡s ✐♥ t❤❡ ❧❛❜♦r ❝❛♠♣s✱ ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❡①♣❡rts✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ s♣♦❦❡ ♦✉t ♦♥
t❤❡ s✉❜❥❡❝t ❧❛✉❣❤❡❞ ❛t ❙t❛❧✐♥✳ t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ✇❛s s♦♠❡t✐♠❡s ❞❡s❝r✐❜❡❞
❛s ❛ s✐❣♥ ♦❢ ♥❡❛rs✐❣❤t❡❞♥❡ss✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ✇❛s
♠♦r❡ ♠②st❡r✐♦✉s ❛♥❞ ✐♥❡①♣❧✐❝❛❜❧❡ t❤❛♥ r✐❞✐❝✉❧♦✉s✳ ❖♥❧② ✐ts ❛✉t❤♦r ✐s ❝❧❡❛r✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡
r❡st ✐s ❛ ♣✉③③❧❡✳

■t ❤❛s ❜❡❡♥ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❦❡❡♣ s✐❧❡♥t ✐s ♠✉❝❤ ❧❡ss ❝♦♠♠♦♥ ❛♠♦♥❣ ♣❡♦♣❧❡
t❤❛♥ ❛♥② ♦t❤❡r t❛❧❡♥t✳ ❋r♦♠ t❤❛t st❛♥❞♣♦✐♥t✱ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❛ ❣❡♥✐✉s✖❤❡ ❦♥❡✇ ❤♦✇
t♦ ❦❡❡♣ s✐❧❡♥t✳ ✐s ✇❛s ♥♦t ♦♥❧② t❤❡ str♦♥❣❡st ♣♦✐♥t ♦❢ ❤✐s ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ❜✉t ❤✐s ♠♦st
♣♦✇❡r❢✉❧ ✇❡❛♣♦♥✳ ❲✐t❤ ❤✐s s✐❧❡♥❝❡✱ ❤❡ ❞✐s❛r♠❡❞ t❤❡ ✈✐❣✐❧❛♥❝❡ ♦❢ ❤✐s ❡♥❡♠✐❡s❀ ❙t❛❧✐♥✬s
❛tt❛❝❦s ✇❡r❡ ❛❧✇❛②s s✉❞❞❡♥ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❢❛t❛❧✳ ❲❤② t❤❡♥ ❞✐❞ ❤❡ s♣❡❛❦ ♦♥ ❏✉♥❡
✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ❛♥❞ t♦ ❛ ♠❛ss ❛✉❞✐❡♥❝❡❄ ❲❤♦♠ ❞✐❞ ❙t❛❧✐♥ ❛❞❞r❡ss❄ ❙t❛❧✐♥✬s ❡♠♣✐r❡
✇❛s ❤✐❣❤❧② ❝❡♥tr❛❧✐③❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ♦❢ st❛t❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛❢t❡r t❤❡
●r❡❛t P✉r❣❡✱ ✇❛s s♦ ♣❡r❢❡❝t❡❞ t❤❛t ❛♥② ♦r❞❡r ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞ ❢r♦♠
t❤❡ ❤✐❣❤❡st r❛♥❦s t♦ t❤❡ ❧♦✇❡st ❡①❡❝✉t♦rs✱ ❛♥❞ ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t✳ ■❢
✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ s♦♠❡ ❝♦♥❝❡r♥s t❤❛t ❤❛❞ t♦ ❜❡ r❡❧❛t❡❞ ❤❛st✐❧② t♦ ♠✐❧❧✐♦♥s
♦❢ ❡①❡❝✉t♦rs✱ ✇❤② ♥♦t ✉s❡ t❤❡ ♣❡r❢❡❝t ♣♦✇❡r str✉❝t✉r❡ t❤❛t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞ ❛❧❧ ♦r❞❡rs
✇✐t❤♦✉t ❞✐st♦rt✐♦♥ ♦r ❞❡❧❛②❄ ■❢ t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ♦❢ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ✇❛s s❡r✐♦✉s✱
✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡♣❡❛t❡❞ ♦♥ ❛❧❧ t❤❡ s❡❝r❡t ❝❤❛♥♥❡❧s✳ ❇✉t ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
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❯♥✐♦♥ ❆✳ ▼✳ ❱❛ss✐❧❡✈s❦② t❡st✐✜❡❞ t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ♣r✐♥t
✐t ✏✇❛s ♥♦t ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❛♥② ❞✐r❡❝t✐✈❡s r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦r r❡❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢
♣r❡✈✐♦✉s❧② ❛❞♦♣t❡❞ ♣♦❧✐❝②✳✑✷ ❍❡ ❛❧s♦ s❛✐❞ t❤❛t ♥♦t❤✐♥❣ ❝❤❛♥❣❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛❣❡♥❞❛s ♦❢ t❤❡
●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ♦r t❤❡ ◆❛r❦♦♠❛t ✭P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r✐❛t ❢♦r ❉❡❢❡♥s❡✮✱ ✏❛♥❞ ♥♦t❤✐♥❣
✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❝❤❛♥❣❡✳ ✳ ✳ ✳ ❇✉t ❜❡❝❛✉s❡ ♥♦ ❞✐r❡❝t✐✈❡s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✐t✱ ✇❡ q✉✐❝❦❧②
r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ✐rr❡❧❡✈❛♥t ❜♦t❤ ❢♦r t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ ❢♦r t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❛s ❛
✇❤♦❧❡✳✑

◆♦t ♦♥❧② ✇❛s t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ♥♦t r❡♣❡❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ s❡❝r❡t ♠✐❧✐t❛r② ❝❤❛♥♥❡❧s✱
❜✉t ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❛s t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ❝❛♠❡ ♦✉t✱ ❛♥ ♦r❞❡r ✇❛s ✐ss✉❡❞ t♦ t❤❡
tr♦♦♣s ✐♥ ❝❡rt❛✐♥ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝ts✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❞✐str✐❝t✱ t❤❛t ✇❛s
✐♥ ♠❡❛♥✐♥❣ ❛♥❞ s♣✐r✐t q✉✐t❡ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✳✹ ❲❤✐❧❡ t❤❡
❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ✇❛s ❜r♦❛❞❝❛st ♦♥ t❤❡ r❛❞✐♦✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♥❡✇s♣❛♣❡rs t❤❛t ✇❡r❡
✐♥❛❝❝❡ss✐❜❧❡ t♦ ♦✉ts✐❞❡rs ❜❡❣❛♥ t♦ ♣✉❜❧✐s❤ r❛❞✐❝❛❧❧② ❞✐✛❡r❡♥t ✐❞❡❛s✳ ✐s ✇❛s r❡♣♦rt❡❞✱
❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❜② ❱✐❝❡ ❆❞♠✐r❛❧ ■✳ ■✳ ❆③❛r♦✈✳

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t s②st❡♠ ♦❢ s❡❝r❡t ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❢♦✉r ❧❡✈❡❧s ♦❢ s❡❝r❡❝②✿ ✏❋♦r ❖✣❝✐❛❧
❯s❡ ❖♥❧②✱✑ ✏❙❡❝r❡t✱✑ ✏❚♦♣ ❙❡❝r❡t✱✑ ❛♥❞ ✏❚♦♣ ❙❡❝r❡t✱ ❙♣❡❝✐❛❧ ■♠♣♦rt❛♥❝❡✳✑ ❚❤❡r❡ ✇❛s
♦♥❡ ♠♦r❡ ❧❡✈❡❧✱ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❙t❛❧✐♥✿ ✏❚♦♣ ❙❡❝r❡t✱ ❙♣❡❝✐❛❧ ❋✐❧❡✳✑ ❉♦❝✉♠❡♥ts ✐♥ t❤✐s
❝❛t❡❣♦r② ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ♦♥❧② ✐♥ ♦♥❡ ❝♦♣② ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❧❡❛✈❡ t❤❡ ♣r❡♠✐s❡s ♦❢ t❤❡
❑r❡♠❧✐♥✳ ✏❚♦♣ ❙❡❝r❡t✱ ❙♣❡❝✐❛❧ ■♠♣♦rt❛♥❝❡✑ ✇❛s t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧ ♦❢ s❡❝r❡❝② t❤❛t
❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥✳ ❙✉❝❤ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛rr✐✈❡❞ ❛t t❤❡ st❛✛
❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ♦❢ t❤❡ ❑✐❡✈ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t ✇❤✐❧❡ t❤❡ r❛❞✐♦ ✇❛s ❜r♦❛❞❝❛st✐♥❣
t❤❡ str❛♥❣❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✳ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ✏tr❛♥s❢❡r ❬♦❢ ❪ ❛❧❧ ❞❡❡♣✲
r❡❛r ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦r♣s ❝♦♠♠❛♥❞s ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦r♣s ❢♦r♠❛t✐♦♥s t♦ ♥❡✇ ❝❛♠♣s ❝❧♦s❡r
t♦ t❤❡ st❛t❡ ❜♦r❞❡r✳✑

❚❤❡ ♠♦✈✐♥❣ ♦❢ tr♦♦♣s t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡r ✉♥❞❡r t❤❡ ♣r❡t❡①t ♦❢ tr❛✐♥✐♥❣ ❡①❡r❝✐s❡s ✇❛s ❞♦♥❡
♦♥ ♦r❞❡rs ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇✳ ▼❛rs❤❛❧ ❩❤✉❦♦✈ s❛✐❞✿ ✏❚❤❡ ◆❛r❦♦♠ ❬P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r❪
❢♦r ❉❡❢❡♥s❡ ❙✳ ❑✳ ❚✐♠♦s❤❡♥❦♦ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐s✲
tr✐❝ts t♦ ❝♦♥❞✉❝t t❛❝t✐❝❛❧ ❡①❡r❝✐s❡s ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ st❛t❡ ❜♦r❞❡rs✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❡✛❡❝t
♦❢ ❜r✐♥❣✐♥❣ tr♦♦♣s ❝❧♦s❡r t♦ t❤❡ r❡❣✐♦♥s ♦❢ ♣❧❛♥♥❡❞ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢
❝♦✈❡r✳✑ ❆s ✇❛s ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❞♦♥❡ ♣r✐♦r t♦ t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ✶✾✹✵✱ ✏❝♦✈❡r✐♥❣ t❤❡
st❛t❡ ❜♦r❞❡rs✑ ✇❛s ❛ ❝♦❞❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♠❡❛♥✐♥❣ ✏♣r❡♣❛r✐♥❣ t♦ ❝r♦ss t❤❡ ❜♦r❞❡rs✳✑ ✐s
r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥ ✇❛s ❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ❡✛❡❝t ❜② t❤❡ ❞✐str✐❝ts✱ ❜✉t ✇✐t❤ ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❞✐❢✲
❢❡r❡♥❝❡✿ ✏❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♣❛rt ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r② ❞✐❞ ♥♦t t❛❦❡ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ♠♦✈❡✳✑ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❑✳ ❑✳ ❘♦❦♦ss♦✈s❦✐✐ ✭❛t t❤❛t t✐♠❡ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✾t❤
▼♦t♦r✐③❡❞ ❈♦r♣s✮ ❡①♣❧❛✐♥s t❤❛t t❤❡ ❛rt✐❧❧❡r② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦r❞❡r❡❞ t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡r s❧✐❣❤t❧②
❡❛r❧✐❡r✳ ❛t ✇❛s ❛ ❜r✐❡❢ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡✈❡♥ts ♦❢ t❤✐s ❞❛② ✐♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✜✈❡ ❜♦r❞❡r
♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝ts✳ ❖♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ t❤❡ ❜r♦❛❞❝❛st ♦❢ t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✱ t❤❡ ❝♦♠✲
♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❛t s❛♠❡ ❑✐❡✈ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t r❡❝❡✐✈❡❞ ❛♥♦t❤❡r ❞✐r❡❝t✐✈❡✱ ✇✐t❤
t❤❡ s❛♠❡ s✐❣♥❛t✉r❡s ❛♥❞ s❛♠❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ s❡❝r❡❝②✖✏❚♦♣ ❙❡❝r❡t✱ ❙♣❡❝✐❛❧ ■♠♣♦rt❛♥❝❡✳✑
t❤❡ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ♦❢ ❏✉♥❡ ✶✷✱ ✶✾✹✶✱ st❛t❡❞✿

✏❉✉r✐♥❣ t❤❡ t✐♠❡ ♣❡r✐♦❞ ❏✉♥❡ ✶✺ t♦ ❏✉❧② ✶✵✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ✶✻t❤ ❛r♠② ✇✐t❤ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣



✶✺✷✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❝♦♠♣♦♥❡♥ts ✇✐❧❧ ❛rr✐✈❡ ♦♥ t❤❡ t❡rr✐t♦r② ♦❢ t❤❡ ❑✐❡✈ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✿ t❤❡
❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❛r♠② ✇✐t❤ s❡r✈✐❝❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧✱ ✺t❤ ▼❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❈♦r♣s ✭✶✸t❤ ❛♥❞ ✶✼t❤
❚❛♥❦✱ ❛♥❞ ✶✵✾t❤ ▼♦t♦r✐③❡❞ ❉✐✈✐s✐♦♥s✮❀ ✺✼t❤ ❚❛♥❦ ❉✐✈✐s✐♦♥❀ ✸✷♥❞ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s ✭✹✻t❤
❛♥❞ ✶✺✷♥❞ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥s✱ ✶✷✻t❤ ❈♦r♣s ❆rt✐❧❧❡r② ❘❡❣✐♠❡♥t✮✳ ✳ ✳ ✳ ■ ❢♦r❜✐❞ ❛❧❧ ♦♣❡♥
t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❛♥❞ t❡❧❡❣r❛♣❤ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❛rr✐✈❛❧✱ ✉♥❧♦❛❞✐♥❣✱
❛♥❞ ♣❧❛❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ tr♦♦♣s✳ ◆♦❜♦❞② ❡①❝❡♣t ②♦✉✱ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ▼✐❧✐t❛r②
❈♦✉♥❝✐❧✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛ ✐♥ t❤❡ ❞✐str✐❝t✱ ❝❛♥ ❦♥♦✇ ❛❜♦✉t t❤✐s✳ ✳ ✳ ✳ ❆❧❧ ✉♥✐ts
❛rr✐✈✐♥❣ t♦ t❤❡ t❡rr✐t♦r② ♦❢ t❤❡ ❞✐str✐❝t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐ss✉❡❞ ❢❛❧s❡ ♥❛♠❡s✱ ❧✐st❡❞ ❜❡❧♦✇✳
t❤❡ ❢❛❧s❡ ♥❛♠❡ ✐s t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ ❛❧❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♦♥ ❡♥✈❡❧♦♣❡s ♦❢ t♦♣
s❡❝r❡t ❞♦❝✉♠❡♥ts✳✑

❊✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ tr♦♦♣s ✢♦✇❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ r❡❣✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ t♦ t❤❡ ✜✈❡ ❜♦r❞❡r ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝ts✳ ❏✉st t❤r❡❡ ❛r♠✐❡s ❢r♦♠ ❛♠♦♥❣ t❤❡s❡ tr♦♦♣s
r❡q✉✐r❡❞ ✾✸✾ r❛✐❧r♦❛❞ tr❛✐♥s✖t❤❡ ✷✷♥❞ ❆r♠② ❢r♦♠ t❤❡ ❯r❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱ t❤❡ ✷✶st
❆r♠② ❢r♦♠ t❤❡ ❱♦❧❣❛ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱ ❛♥❞ t❤❡ ✶✻t❤ ❆r♠② ❢r♦♠ t❤❡ ❚r❛♥s✲❇❛✐❦❛❧
♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✳✶✻ t❤❡ ✺✼t❤ ❚❛♥❦ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✶✻t❤ ❆r♠② ❝❛♠❡ ❢r♦♠ ▼♦♥❣♦❧✐❛✳
Pr❡❧✐♠✐♥❛r② r❡❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛r♠✐❡s ❜❡❣❛♥ ✐♥ ▼❛② ✶✾✹✶❀ ♦t❤❡r tr♦♦♣s ✇❡r❡ ♠♦✈✐♥❣ ❛s
✇❡❧❧✳ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❞❡♣✉t② ♦❢ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r ❢♦r ❙t❛t❡ ❈♦♥tr♦❧✱ ■✳ ❱✳ ❑♦✈❛❧❡✈✱
✇r♦t❡ t❤❛t ✏✐♥ ▼❛② ❬❛♥❞❪ ❡❛r❧② ❏✉♥❡✱ t❤❡ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ s②st❡♠ ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘ ❤❛❞ t♦
❝♦♠♣❧❡t❡ ❬t❤❡❪ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❡❛r❧② ✽✵✵✱✵✵✵ r❡s❡r✈❡ tr♦♦♣s✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡s❡ ♠♦✈❡s ❤❛❞
t♦ ❜❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ s❡❝r❡t❧②✳✑

❚❤❡ r❡❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✶✻t❤ ❆r♠② ❢r♦♠ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ❜❡②♦♥❞ ❇❛✐❦❛❧ t♦ ❯❦r❛✐♥❡ ❜❡❣❛♥
♦♥ ▼❛② ✷✻✱ ✶✾✹✶✱ ❛♥❞ ✇❛s s❝❤❡❞✉❧❡❞ t♦ ❡♥❞ ♦♥ ❏✉❧② ✶✵✳ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧ P✳ ❆✳
❑✉r♦❝❤❦✐♥✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❚r❛♥s✲❇❛✐❦❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱ ♣❡rs♦♥❛❧❧② s✉♣❡r✈✐s❡❞
t❤❡ ❞✐s♣❛t❝❤✐♥❣ ♦❢ tr❛✐♥s✳ ❲❡ ❝❛♥ ✜♥❞ ♠❛♥② t❡st✐♠♦♥✐❛❧s t♦ t❤✐s ♠❛ss✐✈❡ r❛✐❧r♦❛❞
♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❛♠♦♥❣ t❤❡♠ t❤❡ ♠❡♠♦✐rs ♦❢ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ❆✳ ❆✳ ▲♦❜❛❝❤❡✈✱ ✇❤♦ ❛t t❤❛t
t✐♠❡ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦✉♥❝✐❧ ♦❢ t❤❡ ✶✻t❤ ❆r♠②✿ ✏❚❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛
r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❛❜❧❡ ❝❛♠❡ ✐♥ ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇✱ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ✶✻t❤ ❆r♠②✳
✳ ✳ ✳ t❤❡ ♦r❞❡r ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ r❡❧♦❝❛t❡ t❤❡ ✶✻t❤ ❆r♠② t♦ ❛ ♥❡✇ ♣❧❛❝❡✳ ▼✳
❋✳ ▲✉❦✐♥ ✇❛s t♦ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛♣♣❡❛r ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ t♦ r❡❝❡✐✈❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥s✱
❛♥❞ ❈♦❧♦♥❡❧ ▼✳ ❆✳ ❙❤❛❧✐♥ ❛♥❞ ■ ✇❡r❡ t♦ ♦r❣❛♥✐③❡ t❤❡ ❞✐s♣❛t❝❤ ♦❢ tr❛✐♥s✳✑ ❖♥❧② t❤r❡❡
♣❡♦♣❧❡✖t❤❡ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❆r♠② ●❡♥❡r❛❧ ▲✉❦✐♥✱ ▲♦❜❛❝❤❡✈✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈❤✐❡❢ ♦❢
❙t❛✛ ♦❢ t❤❡ ✶✻t❤ ❆r♠② ❈♦❧♦♥❡❧ ▼✳ ❆✳ ❙❤❛❧✐♥✖❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ✶✻t❤ ❆r♠② ✇❛s ❜❡✐♥❣
tr❛♥s❢❡rr❡❞ ✇❡st✱ ❜✉t t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤❡r❡✳ ❆❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r ❣❡♥❡r❛❧s ♦❢
t❤❡ ✶✻t❤ ❆r♠② ✇❡r❡ ✏s❡❝r❡t❧②✑ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❛r♠② ✇❛s ❤❡❛❞❡❞ ❢♦r t❤❡ ■r❛♥✐❛♥
❜♦r❞❡r✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❥✉♥✐♦r ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✇❡r❡ t♦ ❜❡ t♦❧❞ t❤❛t t❤❡ r❡❛s♦♥ ❢♦r t❤❡
tr❛♥s❢❡r ✇❛s tr❛✐♥✐♥❣ ❡①❡r❝✐s❡s❀ t❤❡ ✇✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞ st❛✛ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ t♦❧❞ t❤❛t
t❤❡ ❛r♠② ✇❛s ❧❡❛✈✐♥❣ ❢♦r tr❛✐♥✐♥❣ ❝❛♠♣s✳

■ ❤❛✈❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇❡❞ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❢r♦♠ t❤❛t ❣❡♥❡r❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡② ❛❧❧ ❤❛❞ ❢♦r❡✲
❜♦❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❲❤❡r❡ ❞✐❞ t❤❡② ❝♦♠❡ ❢r♦♠❄ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❦♥♦✇♥ ❛❜♦✉t
❍✐t❧❡r✬s ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳ ❡② ♠✉st ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ ✉♥✲
❞❡rst♦♦❞ t❤❛t ✇❛r ✇❛s ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡✳ ●❡♥❡r❛❧ ▲♦❜❛❝❤❡✈ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r②



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✷✸

❧❡✈❡❧ ♦❢ s❡❝r❡❝② ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ✶✻t❤ ❛r♠② ✇❛s tr❛♥s❢❡rr❡❞✿ t❤❡ tr❛✐♥s ✇❡r❡ s❡♥t ♦♥❧②
❜② ♥✐❣❤t ❛♥❞ t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t st♦♣ ❛t ❧❛r❣❡ ❛♥❞ ♠❡❞✐✉♠ st❛t✐♦♥s❀ t❤❡ st❛✛ ♦❢ t❤❡ ✶✻t❤
❆r♠② ✇❛s ♠♦✈❡❞ ✐♥ ❝❛r❣♦ r❛✐❧r♦❛❞ ❝❛rs ✇✐t❤ t❤❡ ❞♦♦rs ❛♥❞ ✇✐♥❞♦✇s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② s❤✉t❀
❛t s♠❛❧❧ st❛t✐♦♥s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ tr❛✐♥s st♦♣♣❡❞✱ ❡✈❡r②♦♥❡ ✇❛s ❢♦r❜✐❞❞❡♥ t♦ ❡①✐t t❤❡ tr❛✐♥✳
❆t t❤❛t t✐♠❡✱ ❛ ♣❛ss❡♥❣❡r tr❛✐♥ ❝♦✈❡r❡❞ t❤❡ ❚r❛♥s✲❙✐❜❡r✐❛♥ r♦✉t❡ ✐♥ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❡❧❡✈❡♥
❞❛②s✱ ✇❤✐❧❡ ❝❛r❣♦ tr❛✐♥s ✇❡r❡ ❡✈❡♥ s❧♦✇❡r✳ ❖♥❡ ❝♦✉❧❞ tr❛♥s♣♦rt s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ♦✣❝❡rs
✐♥ ❢✉❧❧② ❝❧♦s❡❞ ❝❛rs✱ ❜✉t ❤❡r❡ ✇❡ ❛r❡ t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❤✐❣❤✲r❛♥❦✐♥❣ st❛✛ ♦❢ ❛♥ ❛r♠②✳
❙✉❝❤ ❧❡✈❡❧ ♦❢ s❡❝r❡❝② ✇❛s ✉♥✉s✉❛❧ ❡✈❡♥ ❜② ❙♦✈✐❡t st❛♥❞❛r❞s✳ ■♥ ✶✾✹✺✱ ❛ ✢♦✇ ♦❢ tr♦♦♣s
❣♦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ tr❛✈❡❧❧❡❞ ♦♥ t❤❡ ❚r❛♥s✲❙✐❜❡r✐❛♥ r❛✐❧r♦❛❞✱ ❤❡❛❞✐♥❣ ❢♦r
❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❏❛♣❛♥❡s❡ tr♦♦♣s ✐♥ ▼❛♥❝❤✉r✐❛ ❛♥❞ ❈❤✐♥❛✳ ❋♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡s
♦❢ s❡❝r❡❝②✱ ❛❧❧ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧s ✇♦r❡ ♦✣❝❡rs✬ ✉♥✐❢♦r♠s✱ ✇✐t❤ ♠❛♥② ❢❡✇❡r st❛rs t❤❛♥ t❤❡②
❤❛❞ ❡❛r♥❡❞✱ ❜✉t t❤❡② st✐❧❧ tr❛✈❡❧❡❞ ✐♥ ♣❛ss❡♥❣❡r tr❛✐♥s✳ ■♥ ✶✾✹✶✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱
❣❡♥❡r❛❧s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ tr❛♥s♣♦rt❡❞ ✐♥ ❝❛r❣♦ tr❛✐♥s✳ ❲❤❛t ❢♦r❄

❖♥ ❏✉♥❡ ✶✹✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦✉♥❝✐❧ ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t ❛♣♣r♦✈❡❞
❛ ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ r❡❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ r♦✇ ♦❢ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ r❡❣✐♠❡♥ts t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡r ③♦♥❡✳
▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ❙✳ ■♦✈❧❡✈ ✭❛t t❤❡ t✐♠❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✻✹t❤ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡
✹✹t❤ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s✱ ✶✸t❤ ❆r♠②✮ r❡❝♦✉♥t❡❞✿ ✏❖♥ ❏✉♥❡ ✶✺✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢
t❤❡ ❲❡st❡r♥ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱ ●❡♥❡r❛❧ ❉✳ ●✳ P❛✈❧♦✈✱ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s
♦❢ ♦✉r ❝♦r♣s t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r r❡❧♦❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❲❡ ✇❡r❡ ♥♦t
t♦❧❞ ♦✉r ❞❡st✐♥❛t✐♦♥✳✑ ◆♦t ♦♥❧② ❛r♠✐❡s✱ ❝♦r♣s✱ ❛♥❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡
❜♦r❞❡rs✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❡st✐♠♦♥✐❡s ♦❢ ♠✉❝❤ s♠❛❧❧❡r ✉♥✐ts ❜❡✐♥❣ tr❛♥s❢❡rr❡❞
❛s ✇❡❧❧✳ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧ ❱✳ ❋✳ ❩♦t♦✈ ✭❛t t❤❡ t✐♠❡ ❛ ♠❛❥♦r ❣❡♥❡r❛❧✱ ❛♥❞ ❝❤✐❡❢ ♦❢
t❤❡ ❡♥❣✐♥❡❡r tr♦♦♣s ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✮ r❡♠❡♠❜❡r❡❞✿ ✏❚❤❡ s❛♣♣❡r
❜❛tt❛❧✐♦♥s ✇❡r❡ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✇❛rt✐♠❡ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ✳ ✳ ✳ t❡♥ ❜❛tt❛❧✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤
❛rr✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✱ ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❛r♠❡❞✳✑✷✾ ❈♦❧♦♥❡❧ ❙✳ ❋✳ ❑❤✈❛❧❡② ✭❛t t❤❡
t✐♠❡ ❞❡♣✉t② ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✷✵✷♥❞ ▼♦t♦r✐③❡❞ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✶✷t❤ ▼❡❝❤❛♥✐③❡❞
❈♦r♣s ♦❢ t❤❡ ✽t❤ ❆r♠②✮ r❡❝♦✉♥t❡❞✿ ✏❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢ ❏✉♥❡ ✶✽✱ ✶✾✹✶✱ ♦✉r ❞✐✈✐s✐♦♥
❧❡❢t ❢♦r ✜❡❧❞ tr❛✐♥✐♥❣✳✑✸✵ ❆s t❤❡ ❝♦❧♦♥❡❧ ♣✉t ✐t✱ ✏✐t s♦ ❤❛♣♣❡♥❡❞✑ t❤❛t t❤❡ ✉♥✐ts ❢♦✉♥❞
t❤❡♠s❡❧✈❡s r✐❣❤t ❛t t❤❡ ❜♦r❞❡r ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r ❜❡❣❛♥✱ ✐♥ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✈✐❝✐♥✐t② ♦❢
t❤❡ st❛t❡ ❢r♦♥t✐❡rs✳

❆ s♠❛❧❧ ❢r❛❣♠❡♥t ✐s ❦♥♦✇♥ ❢r♦♠ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦r❞❡r r❡❝❡✐✈❡❞ ♦♥ t❤❛t s❛♠❡ ❞❛② ❜②
❈♦❧♦♥❡❧ ■✳ ❉✳ ❈❤❡r♥✐❛❦❤♦✈s❦②✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ ❛ t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥ ✐♥ t❤❛t s❛♠❡ ✶✷t❤ ▼❡❝❤✲
❛♥✐③❡❞ ❈♦r♣s✿ ✏❯♣♦♥ t❤❡ r❡❝❡✐♣t ♦❢ t❤✐s ♦r❞❡r✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✷✽t❤ ❚❛♥❦ ❉✐✈✐s✐♦♥
❈♦❧♦♥❡❧ ❈❤❡r♥✐❛❦❤♦✈s❦② ✐s t♦ ❜r✐♥❣ ❛❧❧ ✉♥✐ts t♦ ❜❛tt❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤
♣❧❛♥s ♦❢ ❤✐❣❤ ❛❧❡rt✱ ❜✉t ✇✐t❤♦✉t ❞❡❝❧❛r✐♥❣ ❛ st❛t❡ ♦❢ ❛❧❡rt✳ ❆❧❧ ✇♦r❦ ✐s t♦ ❜❡ ❝♦♥✲
❞✉❝t❡❞ q✉✐❝❦❧②✱ ❜✉t ✇✐t❤♦✉t ♥♦✐s❡✱ ✇✐t❤♦✉t ♣❛♥✐❝ ❛♥❞ t❛❧❦❀ ❤❛✈❡ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ♥♦r♠s
♦❢ ♣♦rt❛❜❧❡ ❛♥❞ tr❛♥s♣♦rt❛❜❧❡ r❡s❡r✈❡s ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r ❧✐❢❡ ❛♥❞ ❜❛tt❧❡✳✑

❚r♦♣❤② ●❡r♠❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s✬ ✜rst ❡♥❝♦✉♥t❡r ✇✐t❤ t❤❡ ✷✽t❤
❚❛♥❦ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❝❝✉rr❡❞ ♥❡❛r ❙✐❛✉❧✐❛✐✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛s ▼❛rs❤❛❧ P✳ P✳ P♦❧✉❜♦②❛r♦✈ t❡st✐✲
✜❡❞✱ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❝♦♠❡ ♦✉t ♦❢ ❘✐❣❛ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ ❜♦❞❡r✳ t❤❡
●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❢♦✉♥❞ t❤✐s ❞✐✈✐s✐♦♥✱ ❧✐❦❡ s♦ ♠❛♥② ♦t❤❡rs✱ st✐❧❧ ♦♥ ✐ts ✇❛②✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t



✶✺✷✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

s✐♠♣❧② ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❡♥♦✉❣❤ t✐♠❡ t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ ❜♦r❞❡r✳ t❤❡ ♠❡♠♦✐rs ♦❢ ▼❛❥♦r ■✳ ❆✳
❑❤✐③❡♥❦♦ ❜❡❣✐♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❝❤❛♣t❡r ✏▼❛r❝❤✐♥❣ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❇♦r❞❡r✳✑✸✸ ❍❡ ✇r♦t❡ ❛❜♦✉t
t❤❡ ✽✵t❤ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✸✼t❤ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s✿ ✏■♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❏✉♥❡ ✶✻✱ ●❡♥❡r❛❧
Pr♦❦❤♦r♦✈ ❣❛t❤❡r❡❞ ❛❧❧ st❛✛ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❢♦r ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❍❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❛♥ ♦r❞❡r ❢r♦♠
t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❑✐❡✈ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t t♦ ♠♦✈❡ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s t♦ ❛ ♥❡✇
r❡❣✐♦♥ ♦❢ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ t❛❧❦s t❤❛t t❤❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ♠❛r❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛♥
✉♥✉s✉❛❧ ♦♥❡✳✑

❖✈❡r❛❧❧✱ t❤❡ ❋✐rst ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ✶✼✵ t❛♥❦✱ ♠♦t♦r✐③❡❞✱
❝❛✈❛❧r②✱ ❛♥❞ r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❋✐❢t②✲s✐① ♦❢ t❤❡♠ ✇❡r❡ ❧♦❝❛t❡❞ r✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r✳ ❡②
❝♦✉❧❞ ♥♦t ♠♦✈❡ ❛♥② ❢❛rt❤❡r ❛❤❡❛❞✳ ❇✉t ❡✈❡♥ ♦❢ t❤❡s❡✱ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ♠♦✈❡
✇❛s ♠♦✈✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ ❛♥❞ ❤✐❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r ❢♦r❡sts✳ ●❡♥❡r❛❧ ■✳ ■✳ ❋❡❞✉♥✐♥s❦②✱
❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✶✺t❤ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s ♦❢ t❤❡ ❋✐❢t❤ ❆r♠②✱ t❡st✐✜❡❞ t❤❛t ❤❡ ❧❡❞ ❢♦✉r
r❡❣✐♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ ✹✺t❤ ❛♥❞ ✻✷♥❞ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥s ✏✐♥t♦ t❤❡ ✇♦♦❞s✱ ❝❧♦s❡r t♦ t❤❡
❜♦r❞❡r✳✑✸✺ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ✶✶✹ ❞✐✈✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❋✐rst ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥ st❛②❡❞ ✐♥ t❤❡
❞❡❡♣❡r t❡rr✐t♦r✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r ❞✐str✐❝ts✱ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦✈❡❞ t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡r✳
❍♦✇ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ✶✶✹ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❜❡❣❛♥ t♦ ♠♦✈❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❜♦r❞❡r ✐♥ t❤❡ ✇❛❦❡ ♦❢
t❤❡ r❡❛ss✉r✐♥❣ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ❢r♦♠ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶❄ t❤❡ ❛♥s✇❡r ✐s✿ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡♠✦
✏❇❡t✇❡❡♥ ❏✉♥❡ ✶✷ ❛♥❞ ❏✉♥❡ ✶✺✱ ❛❧❧ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝ts ✇❡r❡ ✐ss✉❡❞ ❛♥ ♦r❞❡r
t♦ ♠♦✈❡ ❛❧❧ ❞❡❡♣❧② ❧♦❝❛t❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❝❧♦s❡r t♦ t❤❡ st❛t❡ ❜♦r❞❡rs✳✑

◆♦✇✱ ❧❡t✬s ❧♦♦❦ ❛t ✇❤❛t ✇❛s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣ ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ✐♥ t❤❡ ✐♥♥❡r ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝ts
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ✐♥ t❤❡ ❢❛r ✐♥❧❛♥❞ ❯r❛❧s✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❙✐❜❡r✐❛♥ ❛♥❞ ❆❧t❛② ♣r♦✈✐♥❝❡s✳
▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧ ◆✳ ■✳ ❇✐r✉❦♦✈✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✶✽✻t❤ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✻✷♥❞
❘✐✢❡ ❈♦r♣s ♦❢ t❤❡ ❯r❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱ r❡❝♦✉♥t❡❞✿ ✏❖♥ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ✇❡ r❡❝❡✐✈❡❞
❛♥ ♦r❞❡r ♦❢ s♣❡❝✐❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❢r♦♠ st❛✛ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✱ ✇❤✐❝❤ st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥
❤❛❞ t♦ ♠♦✈❡ t♦ ❛ ❵♥❡✇ ❝❛♠♣✳✬ t❤❡ ❛❞❞r❡ss ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ q✉❛rt❡rs ✇❛s ♥♦t ❣✐✈❡♥ ❡✈❡♥ t♦
♠❡✱ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✳ ❖♥❧② ✇❤❡♥ ♣❛ss✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ▼♦s❝♦✇ ❞✐❞ ■ ✜♥❞ ♦✉t t❤❛t
♦✉r ❞✐✈✐s✐♦♥ ✇❛s t♦ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡sts ✇❡st ♦❢ ■❞r✐ts❛✳✑ ■♥ ♣❡❛❝❡t✐♠❡✱ ❛ ❞✐✈✐s✐♦♥
r❡❝❡✐✈❡s ✏s❡❝r❡t✱✑ ❜✉t ✈❡r② r❛r❡❧② ✏t♦♣ s❡❝r❡t✱✑ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❆ ❞♦❝✉♠❡♥t ♦❢ ✏s♣❡❝✐❛❧
✐♠♣♦rt❛♥❝❡✑ ❝❛♥ ❛♣♣❡❛r ✐♥ ❛ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦♥❧② ❞✉r✐♥❣ ✇❛rt✐♠❡ ❛♥❞ ♦♥❧② ✐♥ ❡①tr❡♠❡ ❝❛s❡s✱
✇❤❡♥ ❛♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❣r❡❛t ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐s ♣r❡♣❛r❡❞✳ ▼❛♥② ❙♦✈✐❡t ❞✐✈✐s✐♦♥s ❞✐❞ ♥♦t
r❡❝❡✐✈❡ ❛ s✐♥❣❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✇✐t❤ t❤✐s ❧❛❜❡❧ ♦❢ t♦♣ s❡❝r❡❝② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❢♦✉r ②❡❛rs ♦❢
t❤❡ ✇❛r✳ ❨❡t✱ ✐t ✇❛s ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✶✽✻t❤ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥
r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ♦❢ s✉❝❤ ❛♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧❧② ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧ ♦❢ s❡❝r❡❝②✳ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✬s
❝♦♥t❡♥ts ✇❡r❡ ♦st❡♥s✐❜❧② tr✐✈✐❛❧✿ s❡♥❞ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ t♦ ❛ ♥❡✇ ❝❛♠♣✳ ●❡♥❡r❛❧ ❇✐r✉❦♦✈✱
❤♦✇❡✈❡r✱ ♣❧❛❝❡❞ t❤❡ ✇♦r❞s ✏♥❡✇ ❝❛♠♣✑ ✐♥ q✉♦t❛t✐♦♥ ♠❛r❦s✳ ❍❡ ❛♥❞ t❤❡ s✉♣❡r✐♦r
♦✣❝✐❛❧s ✇❤♦ ❤❛❞ s❡♥t t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❦♥❡✇ ♣❡r❢❡❝t❧② ✇❡❧❧ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t t❛❧❦✐♥❣
♦❢ ❛ ✏♥❡✇ ❝❛♠♣✱✑ ❜✉t ♦❢ s♦♠❡t❤✐♥❣ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ s❡r✐♦✉s✳ ❆❧❧ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❯r❛❧
♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t r❡❝❡✐✈❡❞ s✐♠✐❧❛r ♦r❞❡rs✳ ✐s ♠❛ss ♦❢ st❛✛s ❛♥❞ tr♦♦♣s ♠♦✈❡❞ ❢r♦♠
t❤❡ ❯r❛❧s t♦✇❛r❞ t❤❡ ❇❡❧♦r✉ss✐❛♥ ❢♦r❡sts ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦✈❡r ♦❢ t❤❡ r❡❛ss✉r✐♥❣ ❚❆❙❙
❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✳ ❲❤② ❞✐❞♥✬t ❛❧❧ ❡✐❣❤t ❛r♠✐❡s ♠♦✈❡ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧②❄ ■♥ ❋❡❜r✉❛r②✱
▼❛r❝❤✱ ❆♣r✐❧✱ ❛♥❞ ▼❛②✱ ❛ ❣r❛♥❞✐♦s❡ s❡❝r❡t tr❛♥s❢❡r ♦❢ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s✖❢r♦♠ t❤❡ ✐♥♥❡r
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r❡❣✐♦♥s t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✖✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞✳ ■t ✇❛s ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ t✐♠❡✱ ❜✉t t❤♦✉s❛♥❞s
♦❢ r❛✐❧r♦❛❞ ❝❛rs ❤❛❞ t♦ r❡t✉r♥ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ❜❛❝❦ ✐♥❧❛♥❞✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ♦♥
❏✉♥❡ ✶✸✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♥❡✇✱ ❣✐❛♥t✱ s❡❝r❡t ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ tr♦♦♣s ❜❡❣❛♥✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦t
❡♥♦✉❣❤ ❝❛rs ❢♦r ❛❧❧ t❤❡ ❛r♠✐❡s✳ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ s❡✈❡♥t②✲
s❡✈❡♥ t❛♥❦✱ ♠♦t♦r✐③❡❞✱ ❛♥❞ r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ♥♦t ❝♦✉♥t✐♥❣ t❡♥s ♦❢ s❡♣❛r❛t❡ r❡❣✐♠❡♥ts
❛♥❞ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ s❡♣❛r❛t❡ ❜❛tt❛❧✐♦♥s✳ t❤❡② ❛❧❧ ❜❡❣❛♥ t❤❡✐r s❡❝r❡t ♠♦✈❡♠❡♥t t♦✇❛r❞
t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦✈❡r ♦❢ t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✳ ❚♦ t❤❡
✶✶✹ ❞✐✈✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❋✐rst ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥✱ ✇❡ ♠✉st ❛❞❞ s❡✈❡♥t②✲s❡✈❡♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ♦❢
t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥ t❤❛t ❜❡❣❛♥ t♦ ♠♦✈❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡rs ❢r♦♠
t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ r❡❣✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ❢r♦♠ ❙✐❜❡r✐❛✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳

❊✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ♦✣❝❡rs✱ ❣❡♥❡r❛❧s✱ ❛♥❞ ♠❛rs❤❛❧s ✇r♦t❡ ❛❜♦✉t ✐♥ t❤❡✐r ♠❡♠♦✐rs
✇❛s ❢✉❧❧② ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② r❡♣♦rts ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ t❤❡✐r ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✐♥ t❤❡
s♣r✐♥❣ ❛♥❞ ❡❛r❧② s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✿ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s ❤❡❛❞✐♥❣ ✐♥ ❣✐❛♥t s✉r❣❡s t♦✇❛r❞
t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡rs✳ ▼❛♥② ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t s♦✉r❝❡s ❝♦♥✜r♠ t❤❡ s❛♠❡ ❢❛❝t✳ t❤❡ ♠❛ss✐✈❡
❘❡❞ ❆r♠② ♠♦✈❡♠❡♥t t♦✇❛r❞ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡rs ✇❛s ❢❡❧t ❡✈❡♥ ✐♥ ❙♦✈✐❡t ♣r✐s♦♥s✳
●✳ ❖③❡r♦✈✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❞❡♣✉t✐❡s ♦❢ ❛✐r♣❧❛♥❡ ❞❡s✐❣♥❡r ❆✳ ◆✳ ❚✉♣♦❧❡✈✱ ❛t t❤❛t t✐♠❡
✇❛s ✐♥ ♣r✐s♦♥✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❚✉♣♦❧❡✈ ❛♥❞ ❤✐s ❡♥t✐r❡ ❞❡s✐❣♥ ❜✉r❡❛✉✳ t❤❡② r❡❝❡✐✈❡❞
❛♥ ♦r❞❡r t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ❜❡st ❞✐✈❡✲❜♦♠❜❡r ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❡② ✇❡r❡ t♦❧❞ t❤❛t ✐❢ t❤❡②
❞❡s✐❣♥❡❞ t❤❡ ♣❧❛♥❡✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❧❡t ♦✉t ♦❢ ♣r✐s♦♥✳ t❤❡② ❞❡s✐❣♥❡❞ ❜❡❤✐♥❞ ❜❛rs✱
❜✉t ❤❛❞ ❝♦♥st❛♥t ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ❡♥❣✐♥❡❡rs ❢r♦♠ ❛✐r♣❧❛♥❡ ❛♥❞ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ ❛♥❞
✇✐t❤ ♦✣❝✐❛❧s ❢r♦♠ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r✐❛t ♦❢ ❆✈✐❛t✐♦♥ ■♥❞✉str②✳ ❋♦r♠❡r ✐♥♠❛t❡
❖③❡r♦✈ r❡❝♦✉♥t❡❞✿ ✏■♥❤❛❜✐t❛♥ts ♦❢ ❞❛❝❤❛s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❇❡❧♦r✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ❱✐♥❞❛✈s❦ r♦❛❞s
❝♦♠♣❧❛✐♥ t❤❛t t❤❡② ❝❛♥♥♦t s❧❡❡♣ ❛t ♥✐❣❤t ❬❜❡❝❛✉s❡❪ tr❛✐♥s ✇✐t❤ t❛♥❦s ❛♥❞ ❝❛♥♥♦♥ ❛r❡
❜❡✐♥❣ ❤❡r❞❡❞ t❤r♦✉❣❤✦✑

❚❤✉s✱ ✏r✐❣❤t ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ ♦r❞❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ♦❢ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠②✱ ❝❡rt❛✐♥ ✉♥✐ts ♦❢ t❤❡ ✇❡st❡r♥ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t ❜❡❣❛♥ t♦ ♠♦✈❡ t♦
t❤❡ st❛t❡ ❜♦r❞❡r✳✑✹✸ ❍❛✈✐♥❣ ❝r✉s❤❡❞ t❤❡ ❋✐rst ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥ ❛♥❞ ❜r♦❦❡♥ t❤r♦✉❣❤
✐ts ❞❡❢❡♥s❡s✱ t❤❡ ✜rst ●❡r♠❛♥ ✉♥✐ts s✉❞❞❡♥❧② st✉♠❜❧❡❞ ❛❝r♦ss ♥❡✇ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❝♦r♣s✱
❛♥❞ ❛r♠✐❡s ✭❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ✶✻t❤ ❆r♠② ♥❡❛r ❙❤❡♣❡t♦✈❦❛ ✐♥ ❧❛t❡ ❏✉♥❡✮✱ ❛❜♦✉t ✇❤♦s❡
❡①✐st❡♥❝❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❤❛❞ ♥♦ ✐❞❡❛✳ t❤❡ ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✇❛s ❜✉✐❧t
♦♥ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❧✐❣❤t♥✐♥❣✲s♣❡❡❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s r✐❣❤t ❛❧♦♥❣ t❤❡
❜♦r❞❡rs✳ ❇✉t ❤❛✈✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ t❤✐s ♣❧❛♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❛ ♥❡✇ ✇❛❧❧ ♦❢
❛r♠✐❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❝♦♠✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ◆♦rt❤❡r♥ ❈❛✉❝❛s✉s✱ ❱♦❧❣❛✱ t❤❡ ❯r❛❧s✱ ❙✐❜❡r✐❛✱
❚r❛♥s✲❇❛✐❦❛❧✱ ❛♥❞ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳

❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ r❛✐❧r♦❛❞ ❝❛rs ❛r❡ ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ ❡✈❡♥ ♦♥❡ ❛r♠②✳ t❤❡② ❤❛✈❡
t♦ ❜❡ s❡♥t t♦ t❤❡ st❛t✐♦♥ ♦❢ ❞❡♣❛rt✉r❡✱ ❧♦❛❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❛r♠②✱ ❤❡❛✈② ✇❡❛♣♦♥s✱ ❛♥❞
r❡s❡r✈❡s✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❝r♦ss t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✳ ■❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞
❙✐❜❡r✐❛♥✱ ❯r❛❧✱ ❛♥❞ ❚r❛♥s✲❇❛✐❦❛❧ ❛r♠✐❡s ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❏✉♥❡✱ t❤❡♥ t❤❡✐r tr❛♥s❢❡r t♦
t❤❡ ✇❡st ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❣✉♥ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ❜✉t ❡❛r❧✐❡r✳ ❙✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ✇✐t❤ t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢
❣r♦✉♥❞ tr♦♦♣s ❛♥❞ ♥❛✈②✱ ❛♥ ✐♥t❡♥s✐✈❡ r❡❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛✈✐❛t✐♦♥ ✇❛s t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡✳ ❉✉r✐♥❣
t❤❡ ❞❛r❦ ❡❛r❧② ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡ ❞❛②✱ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ r❡❣✐♠❡♥ts ✇❡r❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ✐♥
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s♠❛❧❧ ✉♥✐ts t♦ ❛✐r ❜❛s❡s✱ s♦♠❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❧❡ss t❤❛♥ t❡♥ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦r❞❡r✳
■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ❛✐r ❢♦r❝❡ ✉♥✐ts✱ ❛ r✐❣♦r♦✉s tr❛♥s❢❡r ♦❢ t❤❡ ♥❡✇❡st ❛✐r♣❧❛♥❡s
t♦ t❤❡s❡ ✉♥✐ts ✇❛s ✉♥❞❡r ✇❛②✳ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ▲✳ ▼✳ ❙❛♥❞❛❧♦✈ r❡❝♦✉♥t❡❞✿ ✏❋r♦♠
❏✉♥❡ ✶✺✱ ✇❡ ❜❡❣❛♥ t♦ r❡❝❡✐✈❡ ♥❡✇ ❝♦♠❜❛t t❡❝❤♥♦❧♦❣②✳ ❑♦❜r✐♥s❦② ❛♥❞ Pr✉③❤❛♥s❦②
✜❣❤t❡r r❡❣✐♠❡♥ts r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ■❛❦✲✶ ✜❣❤t❡rs✱ ❛r♠❡❞ ✇✐t❤ ❝❛♥♥♦♥❀ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❛tt❛❝❦
r❡❣✐♠❡♥t ❣♦t t❤❡ ■❧✲✷ ♣❧❛♥❡✱ t❤❡ ❜♦♠❜❡r r❡❣✐♠❡♥ts ❬❣♦t❪ t❤❡ P❡✲✷✳✑

❇❡s✐❞❡s t❤❡ ✜❣❤t❡r ♣❧❛♥❡s✱ ❛ ♠✐❣❤t② str❡❛♠ ♦❢ t❛♥❦s✱ ❛rt✐❧❧❡r②✱ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❢✉❡❧
✇❛s ❛❧s♦ ✢♦✇✐♥❣ ✐♥✳ ❆t ❞❛✇♥ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ❛ tr❛✐♥❧♦❛❞ ♦❢ ❤❡❛✈② ❛rt✐❧❧❡r② r❡❣✐♠❡♥ts
❝❛♠❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❙✐❛✉❧✐❛✐ st❛t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❡♥❞❧❡ss r♦✇s ♦❢ tr❛✐♥s ❢✉❧❧ ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✳
t❤❡ ❑r❛s♥❛②❛ ❩✈❡③❞❛ ♥♦t❡❞✿ ✏❖♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❏✉♥❡ ✷✶✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ s✉♣❡r✈✐s♦r ♦❢ t❤❡
r❛✐❧r♦❛❞ st❛t✐♦♥ ❛t ▲✐❡♣❛❥❛ ✇❛s t♦❧❞✿ ❵❘❡❝❡✐✈❡ ❛ s♣❡❝✐❛❧ tr❛✐♥✳ ■t ❝❛rr✐❡s ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✳
■t ♠✉st ❜❡ s❡♥t t♦ ✐ts ❞❡st✐♥❛t✐♦♥ ❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ♣r✐♦r✐t②✳✬ ✑ ▲✐❡♣❛❥❛ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ✇❛s
✈❡r② ❝❧♦s❡ t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ ❜✉t t❤❡ tr❛✐♥ ✇❛s ✐♥ tr❛♥s✐t✱ ♠❡❛♥✐♥❣ ✐t ✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ t❤❡
❜♦r❞❡r ❧✐♥❡s✳ ❘❛✐❧r♦❛❞ ❝❛rs ♦♥ ❛❧❧ ❢r♦♥ts ✇❡r❡ ❢✉❧❧ ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✉s✉❛❧❧②
❞♦♥❡ ✐♥ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢♦r ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦❢ ❣r❡❛t ❞❡♣t❤✳ ■♥ ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r✱ ✐t ✇❛s ❡❛s✐❡r
❛♥❞ ❝❤❡❛♣❡r t♦ st♦r❡ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ✐♥ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ♣r❡♣❛r❡❞ st♦r❛❣❡ ❞❡♣♦ts✳ ❍❛✈✐♥❣ ✉s❡❞
✉♣ ❛❧❧ t❤❡ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢r♦♠ ♦♥❡ st♦r❛❣❡ ❞❡♣♦t✱ t❤❡ tr♦♦♣s ❡❛s✐❧② r❡tr❡❛t❡❞ t♦ ❛♥♦t❤❡r✱
✇❤❡r❡ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❛✇❛✐t❡❞ t❤❡♠✱ t❤❡♥ t♦ ❛ t❤✐r❞✱ ❛♥❞ s♦ ♦♥✳ ❇✉t ❜❡❢♦r❡ ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✱
❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ✇❛s ❧♦❛❞❡❞ ♦♥t♦ ♠♦❜✐❧❡ tr❛♥s♣♦rt✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✈❡r② r✐s❦② ❛♥❞ ❡①♣❡♥s✐✈❡✳
❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ s♦✉t❤✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t ❤❛❞ ✶✱✺✵✵ r❛✐❧r♦❛❞ ❝❛rs ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❛t t❤❡
s♠❛❧❧ ❑❛❧✐♥♦✈❦❛ st❛t✐♦♥ ❛❧♦♥❡✳✺✷ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ■✳ ■✳ ❱♦❧❦♦tr✉❜❡♥❦♦ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t
✐♥ ✶✾✹✶✱ ❛❢t❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦✱ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t ❛❧♦♥❡ ❧♦st ✹✱✷✶✻ r❛✐❧r♦❛❞ ❝❛rs ♦❢
❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ✜✈❡ ❢r♦♥ts✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ❤♦✇ ♠✉❝❤ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ✇❛s
st♦r❡❞ ♦♥ ❛❧❧ ❢r♦♥ts✳ ❙♦♠❡ ♦❢ ✐t ❢❡❧❧ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥ ❤❛♥❞s❀ s♦♠❡ ♦❢ ✐t ✇❛s s✉❝❝❡ss❢✉❧❧②
r❡s❝✉❡❞✳ ■♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ ❏✉♥❡✱ t❤❛t ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ tr♦♦♣s ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✖
✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦✈❡r ♦❢ t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✖✇❛s r♦❧❧✐♥❣ t♦✇❛r❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡rs
✐♥ r❛✐❧r♦❛❞ ❝❛rs✳

▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❙✳ ❑✳ ❑✉r❦♦t❦✐♥ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❏✉♥❡
t❤❡ ✏❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛ ♣r♦♣♦s❛❧ ❜② t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✱ ❛♣♣r♦✈❡❞ ❛ ♣❧❛♥
t♦ ♠♦✈❡ ✶✵✵✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ ❢✉❡❧ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥❧❛♥❞ r❡❣✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳✑ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱
✏❛❜♦✉t ✽✱✺✵✵ r❛✐❧r♦❛❞ ❝✐st❡r♥s ✇✐t❤ ❢✉❡❧ ❬✇❡r❡❪ ❛♠❛ss❡❞ ❛t r❛✐❧r♦❛❞ ✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥s✳✑ ■❢
t❤❡ s♠❛❧❧❡st ✷✵✲t♦♥ ❝✐st❡r♥s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ✉s❡❞✱ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t ♠✉❝❤ ♠♦r❡ t❤❛♥
✶✵✵✱✵✵✵ t♦♥s✳ t❤❡ ♠♦st ❢r❡q✉❡♥t❧② ✉s❡❞ ❝✐st❡r♥ ✐♥ ✶✾✹✶ ✇❛s t❤❡ ✻✷✲t♦♥✳ ❚❤❡s❡ ✽✱✺✵✵
❝♦♥t❛✐♥❡rs ✇❡r❡ ❛t t❤❡ st❛t✐♦♥s ✇❛✐t✐♥❣ t♦ ❜❡ ✉♥❧♦❛❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ✜rst ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳
❲❡ ❛❧s♦ ❤❛✈❡ t♦ t❛❦❡ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t ❛❧❧ t❤❛t ✇❛s ❞❡str♦②❡❞ ❜② ❡♥❡♠② ❛✐r r❛✐❞s ❛t t❤❡
r❛✐❧r♦❛❞ st❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ✜rst ♠✐♥✉t❡s ❛♥❞ ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ■✳ ❱✳
❇♦❧❞✐♥✱ ❞❡♣✉t② ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t✱ r❡❧❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ✶✵t❤ ❆r♠② ✭t❤❡
♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛r♠② ♦♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t✮ ❤❛❞ s✉✣❝✐❡♥t s✉♣♣❧✐❡s ♦❢ ❢✉❡❧ ✐♥ st♦r❛❣❡
❛♥❞ ✐♥ r❛✐❧r♦❛❞ ❝♦♥t❛✐♥❡rs✱ ❜✉t ❧♦st ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✜rst ♠✐♥✉t❡s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳✺✻ ❖♥
t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t❤✐s ♠❛ss ♦❢ ❝✐st❡r♥s ✇❛s ♠♦✈✐♥❣ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✱ t♦❣❡t❤❡r
✇✐t❤ tr♦♦♣s✱ ♠✐❧✐t❛r② ❡q✉✐♣♠❡♥t✱ ✇❡❛♣♦♥s✱ ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✳



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✷✼

❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ♠❛r❦❡❞ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❜✐❣❣❡st ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ tr♦♦♣s✱
❛r♠s✱ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♠✐❧✐t❛r② s✉♣♣❧✐❡s ✐♥ ❤✐st♦r②✳ ◆♦✇ ✐s t❤❡ r✐❣❤t t✐♠❡
t♦ ❧♦♦❦ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❛t t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ♦❢ ❏✉♥❡ ✶✸✳ ▼❛♥② ❤✐st♦r✐❛♥s ❢♦r
s♦♠❡ r❡❛s♦♥ ❢♦❝✉s t❤❡✐r ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤
s♣❡❛❦s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❇✉t t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ❛❧s♦ s♣❡❛❦s ♦❢ ❙♦✈✐❡t
✐♥t❡♥t✐♦♥s✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠♦st ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ❝♦♥t❛✐♥❡❞ t❤❡r❡✿ ✏❘✉♠♦rs t❤❛t
t❤❡ ❯❙❙❘ ✐s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❛r❡ ❢❛❧s❡ ❛♥❞ ♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡
❣❛t❤❡r✐♥❣ ♦❢ ❛✐r ❢♦r❝❡s ❛♥❞ r❡s❡r✈❡s ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ t❤❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ♠❛♥❡✉✈❡rs
❤❛✈❡ ❛s t❤❡✐r ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♥♦t❤✐♥❣ ❜✉t ❬t❤❡❪ tr❛✐♥✐♥❣ ♦❢ r❡s❡r✈❡s ❛♥❞ ❬t❤❡❪ t❡st✐♥❣ ♦❢
r❛✐❧r♦❛❞ ❢✉♥❝t✐♦♥✐♥❣❀ t❤❡② ❛r❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞✱ ❛s ✐s ❦♥♦✇♥✱ ②❡❛r❧②✱ s♦ t♦ ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❛t
t❤❡s❡ ❡✈❡♥ts ❛r❡ ❤♦st✐❧❡ t♦ ●❡r♠❛♥② ✐s r✐❞✐❝✉❧♦✉s✳✑ ❈♦♠♣❛r✐♥❣ t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t
✇✐t❤ ✇❤❛t ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ r❡❛❧✐t②✱ ✇❡ ✜♥❞ ❛ ❜✐❣ ❞✐s❝r❡♣❛♥❝② ❜❡t✇❡❡♥ ✇♦r❞s ❛♥❞ ❞❡❡❞s✳

❚❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t t❛❧❦❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ✏t❡st✐♥❣ ♦❢ r❛✐❧r♦❛❞ ❢✉♥❝t✐♦♥✐♥❣✳✑ ✐s ✐s
q✉❡st✐♦♥❛❜❧❡✳ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❜❡❣❛♥ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r②✱ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✐t ✐♥✲
t❡♥s✐✜❡❞✱ ✐♥ ❆♣r✐❧ ❛♥❞ ▼❛② ✐t r❡❛❝❤❡❞ ❣r❛♥❞✐♦s❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥s✱ ❛♥❞ st❛rt✐♥❣ ♦♥ ❏✉♥❡
✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ✐t r❡❛❝❤❡❞ ❛♥ ❛❧❧✲❡♥❝♦♠♣❛ss✐♥❣ ❝❤❛r❛❝t❡r✳ t❤❡ ♦♥❧② ❞✐✈✐s✐♦♥s t❤❛t ❞✐❞ ♥♦t
♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ t❤❡ ♠♦✈❡ ✇❡r❡ t❤♦s❡ ❛❧r❡❛❞② ❛t t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ t❤♦s❡ t❤❛t r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡
❋❛r ❊❛st✱ ❛♥❞ t❤♦s❡ t❤❛t ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r✐♥❣ t♦ ✐♥✈❛❞❡ ■r❛♥✳ t❤❡ ❢✉❧❧ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢
❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r ✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞ ❢♦r ❏✉❧② ✶✵✳✺✼ ❋♦r ❛❧♠♦st ❤❛❧❢ ❛
②❡❛r✱ r❛✐❧r♦❛❞ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥✱ t❤❡ ♠❛✐♥ ♠❡❛♥s ♦❢ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ✇❛s
♣❛r❛❧②③❡❞ ❜② s❡❝r❡t tr♦♦♣ tr❛♥s❢❡rs✳ ■♥ t❤❡ ✜rst ❤❛❧❢ ♦❢ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣❧❛♥
❢♦r ✐♥❞✉str② ✇❛s ♦♥❧② ❢✉❧✜❧❧❡❞ ❢♦r t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✳ t❤❡ ♠❛✐♥ r❡❛s♦♥ ✇❛s
t❤❛t tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ✇❛s ❛❧♠♦st ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ✉s❡❞ ❢♦r s❡❝r❡t ♠✐❧✐t❛r② tr❛♥s❢❡rs✳ t❤❡ s❡❝✲
♦♥❞ r❡❛s♦♥ ✇❛s t❤❡ s❡❝r❡t ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠❛❧❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♥❡✇❧② ❢♦r♠❡❞
❛r♠✐❡s✳ ❚❤❡ ❞✐sr✉♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣❧❛♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛r❞❧② ❜❡ ❝❛❧❧❡❞ ✏t❡st✐♥❣✳✑ ❚❤❡
❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐t ❛s ✏✉s✉❛❧ tr❛✐♥✐♥❣✱✑ ❜✉t ❙♦✈✐❡t ♠❛rs❤❛❧s✱ ❣❡♥❡r❛❧s✱
❛♥❞ ❛❞♠✐r❛❧s ❝♦♥tr❛❞✐❝t❡❞ t❤❛t ❝❧❛✐♠✳ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ❙✳ ■♦✈❧❡✈ s❛✐❞✿ ✏❚❤❡ ✉♥✉s✉❛❧
❛s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ ❣❛t❤❡r✐♥❣s✱ ♥♦t ❢♦r❡s❡❡♥ ❜② ♣❧❛♥s ♦❢ ✇❛r r❡❛❞✐♥❡ss✱ ❛❧❡rt❡❞ ♣❡♦♣❧❡✳✑ ❱✐❝❡
❆❞♠✐r❛❧ ■✳ ■✳ ❆③❛r♦✈ r❡♠❡♠❜❡r❡❞✿ ✏❯s✉❛❧❧②✱ tr❛✐♥✐♥❣ ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❝❧♦s❡r t♦ t❤❡ ❢❛❧❧✱
❜✉t ❤❡r❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ t❤❡ s✉♠♠❡r✳✑ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ■✳ ■✳
▲✉❞♥✐❦♦✈ s❛✐❞✿ ✏❯s✉❛❧❧②✱ r❡s❡r✈❡s ❛r❡ ❝❛❧❧❡❞ ✐♥ ❛❢t❡r t❤❡ ❝r♦♣s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❤❛r✈❡st❡❞✳
✳ ✳ ✳ ■♥ ✶✾✹✶✱ t❤✐s r✉❧❡ ✇❛s ❜r♦❦❡♥✳✑

▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ▼✳ ■✳ ❑❛③❛❦♦✈ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ✇❛s ❛t t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✳
❡r❡✱ ❤❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✶✻t❤ ❆r♠②✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧ ▼✳ ❋✳
▲✉❦✐♥✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❣❡♥❡r❛❧s✳ t❤❡✐r ❛r♠✐❡s ✇❡r❡ s❡❝r❡t❧② ❜❡✐♥❣ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ❜② tr❛✐♥❀ t❤❡
❝♦♠♠❛♥❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❛r♠✐❡s ♠♦✈❡❞ ❛❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡✐r tr♦♦♣s ❛♥❞ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❜②
❛✐r♣❧❛♥❡✳ ■♥ ▼♦s❝♦✇✱ t❤❡② r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡✐r ❧❛st ✐♥str✉❝t✐♦♥s✳ ●❡♥❡r❛❧ ❑❛③❛❦♦✈ s❛✐❞✿
✏■t ✇❛s ❝❧❡❛r t❤❛t ✐t ✇❛s ♥♦t ♠❛♥❡✉✈❡rs t❤❡② ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ t♦✳ ■t ✇❛s s♦♠❡t❤✐♥❣ ❡❧s❡✳✑

❉✐❞ ❙t❛❧✐♥ ❤❛✈❡ ❛ ♣r❡♠♦♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡ tr♦♦♣s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❜♦r❞❡rs ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡❄
❛t ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✐s ✐♠♣❧❛✉s✐❜❧❡✳ t❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛❜♦✈❡ ❝♦✉❧❞♥✬t ❜❡
❞❡❢❡♥s✐✈❡✳ ❚r♦♦♣s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ ❞✐❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥t♦ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✳ t❤❡② t❛❦❡



✶✺✷✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦✈❡r t❤❡ ❧❛r❣❡st ✜❡❧❞s t❤❛t t❤❡ ❡♥❡♠② ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❝r♦ss✱ ❝❧♦s❡ ♦✛ r♦❛❞s✱ ❡st❛❜❧✐s❤
❜❛r❜✇✐r❡ ❜❛rr✐❡rs✱ ❞✐❣ ❛♥t✐✲t❛♥❦ tr❡♥❝❤❡s✱ ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❡ ❝♦✈❡rs ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❜❛rr✐❝❛❞❡s✳
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❞✐❞ ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❦✐♥❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❙♦✈✐❡t ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❛r♠✐❡s✱ ❛♥❞ ❝♦r♣s
❞❡str♦②❡❞ ❛❧❧ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❝♦♥str✉❝t❡❞ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ str✉❝t✉r❡s✳ ❚r♦♦♣s ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞
♥♦t ❜❡❤✐♥❞ ✇❛t❡r ❜❛rr✐❡rs✱ ✐♥ ❛ ❢❛s❤✐♦♥ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✱ ❜✉t ✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ t❤❡♠✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ❢♦r ♦✛❡♥s❡✳ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❞✐❞ ♥♦t t❛❦❡ ♦✈❡r ✈❛st ✜❡❧❞s t❤❛t
t❤❡ ❡♥❡♠② ✇♦✉❧❞ ♥❡❡❞ t♦ ❝r♦ss✱ ❜✉t ❤✐❞ ✐♥ t❤❡ ✇♦♦❞s✱ ❥✉st ❧✐❦❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s
♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ✐♥✈❛s✐♦♥✳ P❡r❤❛♣s ❛❧❧ t❤✐s ✇❛s ❥✉st ❛ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢ ♠✐❣❤t❄ ❖❢
❝♦✉rs❡ ♥♦t✖❛ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ❤❛s t♦ ❜❡ ✈✐s✐❜❧❡ t♦ t❤❡ ❡♥❡♠②✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ♦♥ t❤❡
❝♦♥tr❛r②✱ tr✐❡❞ t♦ ❤✐❞❡ ✐ts ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳ t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ✇❛s ♥♦t ✇r✐tt❡♥ t♦
s❝❛r❡ ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t t♦ ❛❧❧❛② ✐ts ❢❡❛rs✳

❖♥ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ▼♦❧♦t♦✈ s✉♠♠♦♥❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ❛♥❞ r❡❧❛t❡❞ t♦ ❤✐♠
t❤❡ t❡①t ♦❢ t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✳✾ t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t st❛t❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❞✐❞
♥♦t ✇❛♥t t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t t♦ ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t
✏❡♥❡♠✐❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ✉♥❧❡❛s❤✐♥❣ ❛♥❞ ❜r♦❛❞❡♥✐♥❣ ✇❛r✑
✇❡r❡ tr②✐♥❣ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡♠ q✉❛rr❡❧ ❛♥❞ ✇❡r❡ s♣r❡❛❞✐♥❣ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ r✉♠♦rs ♦❢
✐♠♠✐♥❡♥t ✇❛r✳ ■♥ t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✱ t❤❡s❡ ✏❡♥❡♠② ❢♦r❝❡s✑ ❛r❡ ❧✐st❡❞ ❜② ♥❛♠❡✿ ✏t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ ▼r✳ ❑r✐♣♣s✱✑ ✏▲♦♥❞♦♥✱✑ ❛♥❞ ✏t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ♣r❡ss✳✑
❖✉r ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❛② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ✐❢ ✇❡ ❞♦ ♥♦t t✉r♥ t♦ ▲♦♥❞♦♥ ♦♥
❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶✳ ■t ✐s r❡❛s♦♥❛❜❧❡ t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✸ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ♠❡❡t✐♥❣
✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛♠❜❛ss❛❞♦r ■✳ ▼✳ ▼❛②s❦② ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥
♠✐♥✐st❡r ❆♥t❤♦♥② ❊❞❡♥✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ✇❛s ❤❡❧❞✱ ❛♥❞✱ s✉r♣r✐s✐♥❣❧②✱ ✐♥ ❛ ❢r✐❡♥❞❧②
❛t♠♦s♣❤❡r❡✳ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ r❡✈♦❧✈❡❞ ❛r♦✉♥❞ ❛ s❡r✐♦✉s ✐ss✉❡✿ ♠❡❛s✉r❡s ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ t❛❦❡
t♦ ❛✐❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✏✐❢ ✐♥ t❤❡ ♥❡❛r ❢✉t✉r❡ ❛ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②
❜❡❣✐♥s✳✑ ❆♠♦♥❣ ♦t❤❡r s♣❡❝✐✜❝ ♠❡❛s✉r❡s ✇❡r❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛✐r
❢♦r❝❡✱ t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② s✉♣♣❧✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♠❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s✳

❖♥ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ❙t❛❧✐♥✬s ❞✐♣❧♦♠❛ts ✇❡r❡ ❧❛②✐♥❣ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❤❛t ✇♦✉❧❞
s♦♦♥ ❜❡ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ✏❆♥t✐✲❍✐t❧❡r ❈♦❛❧✐t✐♦♥✳✑ ❋r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✱ t❤❡r❡ ✇❛s
♥♦t❤✐♥❣ ✇r♦♥❣ ✇✐t❤ t❤✐s ♣✐❝t✉r❡✿ ❛t t❤❛t ♠♦♠❡♥t✱ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛ ✇❛r
❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ❢✉❧❧ r✐❣❤ts t♦ t❛❧❦ ✇✐t❤ ❛♥②♦♥❡ ❛❜♦✉t ❥♦✐♥t ❡✛♦rts ❛❣❛✐♥st
❤✐♠✳ ❇✉t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ s✐❣♥❡❞ ❛ ♣❛❝t ♦❢ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❛t ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣✳ ■❢ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ t❤♦✉❣❤t t❤❛t
t❤❡s❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♥♦ ❧♦♥❣❡r s✉✐t❡❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛t ❤❛♥❞✱ t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛❞ t❤❡♠
❛♥♥✉❧❧❡❞✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ❞♦ t❤✐s❀ ❤❡ ❛ss✉r❡❞ ❍✐t❧❡r ♦❢ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡
❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ❞❡♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ❛♥❞ ♣r❡ss ❢♦r ✏✇❛♥t✐♥❣ t♦
❜r♦❛❞❡♥ t❤❡ ✇❛r✳✑ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❛❧❦s ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✇❡r❡ ✉♥❞❡r ✇❛② ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❛
♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✬s ❡♥❡♠②✱ ❛♥❞ ❛❜♦✉t s♣❡❝✐✜❝ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡❛s✉r❡s ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥②✳

■t ✐s s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t ❛t t❤❡ t❛❧❦s ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❜♦t❤ s✐❞❡s ✉s❡❞ t❤❡ ♣❤r❛s❡ ✏✐❢ ✇❛r ❜❡❣✐♥s✑
✐♥st❡❛❞ ♦❢ ✏✐❢ ●❡r♠❛♥② ❛tt❛❝❦s✳✑ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ t❤♦s❡ t❛❧❦✐♥❣ ❞✐❞ ♥♦t ❡①❝❧✉❞❡ t❤❡



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✷✾

♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t t❤❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ st❛rt ♥♦t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ❜✉t ✐♥ s♦♠❡ ♦t❤❡r
✇❛②✳

❖♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ ❉❡♣✉t② ❈♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❱♦❧❦❤♦✈ ❢r♦♥t ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧
❆♥❞r❡② ❱❧❛ss♦✈✱ ✇❛s ❛ ♠❛❥♦r ❣❡♥❡r❛❧ ✐♥ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ✹t❤ ▼❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❈♦r♣s ✐♥
t❤❡ ▲✈♦✈ ❜✉❧❣❡✳ ■♥ ✶✾✹✷ ❤❡ ✇❛s ♦r❞❡r❡❞ t♦ ❝♦♠♠❛♥❞ t❤❡ ✷♥❞ ❙❤♦❝❦ ❆r♠②✱ ✇❤✐❝❤
❢♦✉♥❞ ✐ts❡❧❢ ✐♥ ❛ ❤♦♣❡❧❡ss ♣♦s✐t✐♦♥✳ ❱❧❛ss♦✈ ✇❛s ♦r❞❡r❡❞ t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥
t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞✱ ❤❛❞ ♥♦t st❛rt❡❞✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❢❛✐❧❡❞✳ t❤❡ ✷♥❞
❙❤♦❝❦ ❆r♠② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ s❛✈❡❞✳ ■t ♣❡r✐s❤❡❞✱ ❛♥❞ ❱❧❛ss♦✈ ✇❛s t❛❦❡♥ ♣r✐s♦♥❡r✳ ■♥
❛ ♣r♦t♦❝♦❧ ❢r♦♠ q✉❡st✐♦♥✐♥❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✽✱ ✶✾✹✷✱ ✐t ✇❛s r❡❝♦r❞❡❞✿ ✏❘❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡
q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ✐♥t❡♥t✐♦♥s t♦ ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥②✱ ❱❧❛ss♦✈ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t
s✉❝❤ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✱ ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧②✱ ❡①✐st❡❞✳ t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ ▲✈♦✈ r❡❣✐♦♥
♣♦✐♥ts t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❛ str✐❦❡ ❛❣❛✐♥st ❘♦♠❛♥✐❛ ✇❛s ❜❡✐♥❣ ♣❧❛♥♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ♣❡tr♦❧❡✉♠ s♦✉r❝❡s✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥
✐♥✈❛s✐♦♥✳ ❉❡s♣✐t❡ ❛❧❧ t❤❡ r✉♠♦rs ❛❜♦✉t t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥②✱ ✐♥
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♥♦❜♦❞② ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐t②✳ ❉✉r✐♥❣ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✱ t❤❡
❘✉ss✐❛♥s ♠❡❛♥t ♦♥❧② t❤❡✐r ♦✇♥ ♦✛❡♥s✐✈❡✳✑

❋♦rt②✲♥✐♥❡ ②❡❛rs ❧❛t❡r t❤❡ s❛♠❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜② t❤❡ ❉❡♣✉t② ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡
●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ▼✐❧✐t❛r② ❋♦r❝❡s✱ ●❡♥❡r❛❧ ▼❛❦❤♠✉t ●❛r❡❡✈✿ ✏❆ ♠❛✐♥ ❜❧♦✇
t♦ t❤❡ ✢❛♥❦ ✐♥ t❤❡ ♠❛✐♥ ❛❧✐❣♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s tr♦♦♣s✱ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥
♦❢ ❑r❛❦♦✇✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ✉s t♦ ❝✉t ●❡r♠❛♥② ♦✛ ❢r♦♠ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s ✐♥ t❤❡ ✈❡r②
❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t♦ ❞❡♣r✐✈❡ ❤❡r ♦❢ t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧✱ ❛♥❞ t♦ s❡♣❛r❛t❡ t❤❡ ❛❧❧✐❡s✳
❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t t❤❡ ♠❛✐♥ ❜❧♦✇ ♦♥ t❤❡ ❥♦✐♥t ✢❛♥❦s ♦❢ t❤❡ ✇❡st❡r♥
❛♥❞ ♥♦rt❤✇❡st❡r♥ ❢r♦♥ts ❧❡❞ t♦ ❛ ❢r♦♥t❛❧ ❛tt❛❝❦ ✐♥ ❞✐✣❝✉❧t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ❤❡❛✈✐❧②
❢♦rt✐✜❡❞ ❞❡❢❡♥s❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ ❊❛st Pr✉ss✐❛✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❝♦✉❧❞ ♦✛❡r ✜❡r❝❡r
r❡s✐st❛♥❝❡✳ ❆♥❞ t♦t❛❧❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ❞✐✛❡r❡♥t ♦❜❥❡❝t✐♦♥s✱
❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛r✐s❡♥ ✐❢ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ♣❧❛♥s ✇❡r❡ t♦ ❧❡❛❞ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s t♦ ❞❡✢❡❝t
❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❡❛r❧② ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳ ■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ ♥♦ ❞♦✉❜t✱ ✐t ✇❛s ♠♦r❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡♦✉s t♦ ❤❛✈❡
♠❛✐♥ ❢♦r❝❡s ✐♥ t❤❡ str✐♣ ♦❢ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✳ ❇✉t s✉❝❤ ❛ ❝♦✉rs❡ ♦❢ str❛t❡❣✐❝ ❛❝t✐♦♥s
✇❛s ♥♦t ♣❧❛♥♥❡❞✳✑

▲❡t✬s ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥s ♦❢ t❤❡ t✇♦ ❣❡♥❡r❛❧s✳ t❤❡② ❛r❡ s❛②✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣✿ t❤❡r❡
✇❛s ♥♦ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✱ ♦♥❧② ♦✛❡♥s❡✱ ♠♦r❡♦✈❡r✱ ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ✐♥ t❤❡ s♦✉t❤✇❡st✲
❡r♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ✭t❤❛t ✐s✱ ❢r♦♠ t❤❡ ▲✈♦✈ ❜✉❧❣❡✮ ✇✐t❤ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ ❝✉tt✐♥❣ ●❡r♠❛♥②
♦✛ ❢r♦♠ ❤❡r ♦✐❧ s✉♣♣❧✐❡rs ❛♥❞ ♠❛✐♥ ❛❧❧✐❡s✳ ■❢ s♦♠❡♦♥❡ ♣❧❛❝❡s ♦♥ t❤❡ ♠❛♣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❙❤♦❝❦ ❛r♠✐❡s✱ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❛♥❞ ❛✐r❜♦r♥❡ ❝♦r♣s✱ ❛✐r ❜❛s❡s✱ st❛✛s✱ ❛♥❞ ❩❤✉❦♦✈✬s ❣❡♥❡r✲
❛❧s✱ ❤❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱ ❡✈❡♥ ✇✐t❤♦✉t ❱❧❛ss♦✈ ❛♥❞ ●❛r❡❡✈✬s t❡st✐♠♦♥✐❡s✱
t❤❛t s✉❝❤ ♣♦s✐t✐♦♥✐♥❣ ♦❢ tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ ❜✉❧❣❡s ❞✐r❡❝t❡❞ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❡♥❡♠② ❝♦✉❧❞ ♦♥❧②
❧❡❛❞ t♦ ❝❛t❛str♦♣❤❡ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❜② t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ✇❤✐❧❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞
t♦ ❛ ❜r✐❧❧✐❛♥t ✈✐❝t♦r② ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t t❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s ✜rst t♦ ❞❡❧✐✈❡r ✐ts s✉❞❞❡♥
❝r✉s❤✐♥❣ ❜❧♦✇✳
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❘❡❞ ❆r♠②✱ ❇❧❛❝❦ ●✉❧❛❣ ❯♥✐❢♦r♠s

■♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ ♣❛rt✐t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ✶✾✸✾✱ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❙♦✈✐❡t
tr♦♦♣s ✇❡r❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ❢r♦♠ t❤❡✐r ♣❡r♠❛♥❡♥t st❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ♥❡✇ ❜♦r❞❡rs✳ ❇✉t t❤❡
♥❡✇ t❡rr✐t♦r✐❡s ✇❡r❡ ♥♦t ❛❞❛♣t❡❞ t♦ t❤❡ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❧❛r❣❡ q✉❛♥t✐t✐❡s
♦❢ tr♦♦♣s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② tr♦♦♣s ✇✐t❤ ❛ ❧♦t ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❡q✉✐♣♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❍✐st♦r② ♦❢ t❤❡
❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r t❡❧❧s ✉s✿ ✏❚❤❡ tr♦♦♣s ✐♥ ❬t❤❡❪ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r ❞✐str✐❝ts ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞
♠❛♥② ❞✐✣❝✉❧t✐❡s✳ ❊✈❡r②t❤✐♥❣ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❜✉✐❧t ❛♥❞ ❡q✉✐♣♣❡❞ ❛♥❡✇✿ ❜❛s❡s ❛♥❞ s✉♣♣❧②
♣♦✐♥ts✱ ❛✐r✜❡❧❞s✱ s②st❡♠s ♦❢ r♦❛❞s✱ ❧✐♥❡s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳✑✶ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❤✐st♦r② ♦❢
t❤❡ ❇②❡❧♦r✉ss✐❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t s❛②s✿ ✏▼♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ✉♥✐ts ❢r♦♠ t❤❡ ❞✐str✐❝t t♦
✇❡st❡r♥ ♣❛rts ♦❢ ❇②❡❧♦r✉ss✐❛ ❝❛✉s❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧
♦❢ t❤❡ ✸r❞✱ ✶✵t❤ ❛♥❞ ✹t❤ ❛r♠✐❡s ✳ ✳ ✳ ✇❡r❡ ❜✉s② ✇✐t❤ r❡♣❛✐r ✇♦r❦ ❛♥❞ ❜✉✐❧❞✐♥❣
❜❛rr❛❝❦s✱ st♦r❛❣❡s✱ ❬❛♥❞❪ ❝❛♠♣s✱ ❬❛♥❞❪ ❢✉r♥✐s❤✐♥❣ tr❛✐♥✐♥❣ s✐t❡s✱ s❤♦♦t✐♥❣ r❛♥❣❡s✱ ❛♥❞
t❛♥❦ ❞❡♣♦ts✳ t❤❡ tr♦♦♣s ✇❡r❡ ✉♥❞❡r ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ str❛✐♥✳✑✷ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ▲✳ ▼✳
❙❛♥❞❛❧♦✈✿ ✏❚❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ❞✐str✐❝t tr♦♦♣s ❤❡r❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ❤✉❣❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s✳ t❤❡
❜❛rr❛❝❦s ✇❡r❡ ♠✐s❡r❛❜❧② ❢❡✇✳ ✳ ✳ ✳ ❋♦r tr♦♦♣s ♥♦t ♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤ ❜❛rr❛❝❦s✱ ❞✉❣♦✉ts
✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❜✉✐❧t✳✑✸ ❇✉t tr♦♦♣s ❦❡♣t ❛rr✐✈✐♥❣✳ ●❡♥❡r❛❧ ❙❛♥❞❛❧♦✈ s❛②s t❤❛t ✐♥ ♦r❞❡r t♦
❤♦✉s❡ ❛❧❧ t❤❡ tr♦♦♣s ✐♥ ✶✾✸✾✕✹✵✱ st♦r❛❣❡s✱ ❜❛rr❛❝❦s✱ ❛♥❞ ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ s♣❛❝❡ ✇❛s ❜❡✐♥❣
✉s❡❞✳

❆t t❤❡ ❝♦st ♦❢ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❡✛♦rt✱ ✐♥ ✶✾✸✾ ❛♥❞ ✶✾✹✵ t❤❡ tr♦♦♣s ♦❢ t❤❡ ❋✐rst ❙tr❛t❡❣✐❝
❊❝❤❡❧♦♥ ✇❡r❡ s❡t ✉♣ ❛♥❞ q✉❛rt❡r❡❞✳ ❇✉t ❢r♦♠ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✶✱ ❛t ✜rst s❧♦✇❧②✱ t❤❡♥
❢❛st❡r ❛♥❞ ❢❛st❡r✱ t❤❡ s❡✈❡♥ ❛r♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥ ❜❡❣❛♥ ♣♦✉r✐♥❣
✐♥t♦ t❤❡ s❛♠❡ ❛r❡❛s✳ ❆t t❤❛t ♠♦♠❡♥t✱ ❛ ❝❤❛♥❣❡ ♦❝❝✉rr❡❞ t❤❛t ❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ ♥♦t✐❝❡❞
❜② ❤✐st♦r✐❛♥s✿ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s st♦♣♣❡❞ ❝❛r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❤♦✇ t❤❡② ✇♦✉❧❞ s♣❡♥❞ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣
✇✐♥t❡r✳ t❤❡ tr♦♦♣s ♦❢ t❤❡ ❋✐rst ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ t❤❡✐r ❞✉❣♦✉ts ❛♥❞
✉♥✜♥✐s❤❡❞ ❜❛rr❛❝❦s ❛♥❞ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ❜♦r❞❡r ③♦♥❡✳ ❲❡ ❛r❡ t❛❧❦✐♥❣ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ tr♦♦♣s✳

❚r♦♦♣s ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥✱ ♠♦✈✐♥❣ ❢r♦♠ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ❞✐❞ ♥♦t ✉s❡
t❤❡ ✉♥✜♥✐s❤❡❞ ❜❛rr❛❝❦s ❛♥❞ ❝❛♠♣s ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ❜② t❤❡ ❋✐rst ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥✳ t❤❡
❛rr✐✈✐♥❣ tr♦♦♣s ✇❡r❡ ♥♦t ♣❧❛♥♥✐♥❣ t♦ s♣❡♥❞ t❤❡ ✇✐♥t❡r ✐♥ t❤❡s❡ ❧♦❝❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ♠❛❞❡ ♥♦
♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✇✐♥t❡r✳ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ♠❛❦✐♥❣ ❞✉❣♦✉ts ♦r ❜✉✐❧❞✐♥❣ tr❛✐♥✐♥❣ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s
❛♥❞ s❤♦♦t✐♥❣ r❛♥❣❡s❀ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ❡✈❡♥ ❞✐❣❣✐♥❣ ❢♦①❤♦❧❡s✳ ▼❛♥② ♦✣❝✐❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts
❛♥❞ ♠❡♠♦✐rs ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❣❡♥❡r❛❧s ❛♥❞ ♠❛rs❤❛❧s ❛tt❡st t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♥♦✇ t❤❡ ❛r♠✐❡s
✇❡r❡ ❧♦❞❣❡❞ ✐♥ t❡♥ts✳ ■♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ✶✶✽t❤ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✶✻t❤ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s ♦❢ t❤❡
✶✶t❤ ❆r♠② ✇❛s ❢♦r♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ r❡❣✐♦♥✳ ■♥ ▼❛②✱ r❡s❡r✈❡s ❛rr✐✈❡❞✳ ❚❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥
♣✉t ✉♣ ❛ t❡♠♣♦r❛r② s✉♠♠❡r ❝❛♠♣ ♠❛❞❡ ♦❢ t❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❑♦③❧♦✈♦ ❘✉❞❛ r❡❣✐♦♥ ✭✹✺ t♦
✺✵ ❦♠ ❢r♦♠ t❤❡ st❛t❡ ❜♦r❞❡r✮✳ ❙❛❢❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦✈❡r ♦❢ t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✱ t❤❡
❞✐✈✐s✐♦♥ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ t❤✐s ❝❛♠♣ ❛♥❞ ❤❡❛❞❡❞ ❢♦r t❤❡ ❜♦r❞❡r✳ ❆♥② ❛tt❡♠♣t t♦ ✜♥❞ ❡✈❡♥
❛ ❤✐♥t ♦❢ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✇✐♥t❡r ✐s ❞♦♦♠❡❞ t♦ ❢❛✐❧✖t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ♣r❡♣❛r✐♥❣
t♦ s♣❡♥❞ t❤❡ ✇✐♥t❡r ❤❡r❡✳ ■♥ ❛❧❧ t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❛❧❧ ♥❡✇❧② ❢♦r♠❡❞ r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ t❤❡
❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ ✇✐♥t❡r ❝❤❛♥❣❡❞✖ ♥♦❜♦❞② ❢❡❛r❡❞ ✇✐♥t❡r ❛♥② ❧♦♥❣❡r✳

❲❤❡r❡ ✇❡r❡ t❤❡② ♣❧❛♥♥✐♥❣ t♦ s♣❡♥❞ t❤❡ ✇✐♥t❡r❄ ❙t❛②✐♥❣ ✐♥ t❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥
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✇✐♥t❡r❄ ❲❛s♥✬t ❈❡♥tr❛❧ ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ♠♦r❡ ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡❄ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧
❆✳ ❩❛♣♦r♦③❤❝❤❡♥❦♦ ❣✐✈❡s t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✿ ✏❚❤❡ ✜♥❛❧ ♣❤❛s❡ ♦❢ t❤❡ str❛t❡❣✐❝
❞❡♣❧♦②♠❡♥t ✇❛s t❤❡ s❡❝r❡t ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ❛tt❛❝❦ ❣r♦✉♣s t♦ st❛❣✐♥❣ ❣r♦✉♥❞s ❢♦r ✐♥✈❛s✐♦♥✳
■t ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ♥✐❣❤ts ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛tt❛❝❦✳ t❤❡ ❝♦✈❡r
♦❢ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜② r❡✐♥❢♦r❝❡❞ ❜❛tt❛❧✐♦♥s t❤❛t ❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❜❡❡♥
♠♦✈❡❞ t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡r ❛♥❞✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛rr✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ❢♦r❝❡s✱ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ t❤❡ ❛r❡❛s
♦❢ t❤❡ ❢r♦♥t ♣r❡✲❛ss✐❣♥❡❞ ❢♦r t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❚r❛♥s❢❡r ♦❢ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❜❡❣❛♥ ✐♥ t❤❡ ❧❛st ❞❛②s
♦❢ ▼❛② ❛♥❞ ❡♥❞❡❞ ❜② ❏✉♥❡ ✶✽✳ ❋✐❣❤t❡r ❛♥❞ ❣r♦✉♥❞✲❛tt❛❝❦ ♣❧❛♥❡s ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ❛t ❛✐r
❜❛s❡s ✉♣ t♦ ✹✵ ❦♠ ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ❜♦♠❜❡rs ✇❡r❡ ♥♦ ❢✉rt❤❡r t❤❛♥ ✶✽✵ ❦♠✳✑
■♥ t❤✐s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✱ ✇❡ ❝❛♥ ❜❡ s✉r♣r✐s❡❞ ♦♥❧② ❜② t❤❡ ❞❛t❡ ♦❢ ❏✉♥❡ ✶✽✳ ❙♦✈✐❡t ❛✈✐❛t✐♦♥
❞✐❞ ♥♦t ❝♦♠♣❧❡t❡ ✐ts r❡❧♦❝❛t✐♦♥ t❤❡♥❀ ✐t ♦♥❧② st❛rt❡❞ ✐t ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✸ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦✈❡r
♦❢ t❤❡ ❚❆❙❙ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✳ ❲❤② ✐s t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♠❡♥t✐♦♥✐♥❣ ❏✉♥❡ ✶✽❄ t❤❡ t❤✐♥❣ ✐s✱
❤❡ ✐s t❛❧❦✐♥❣ ♥♦t ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ❜✉t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲❡❤r♠❛❝❤t✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ s❛♠❡
❡①❛❝t t❤✐♥❣ ✇❛s ♦❝❝✉rr✐♥❣✖ tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♠♦✈✐♥❣ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❜♦r❞❡rs ❛t ♥✐❣❤t✳
❘❡✐♥❢♦r❝❡❞ ❜❛tt❛❧✐♦♥s ✇❡r❡ s❡♥t ❛❤❡❛❞✳ ❆rr✐✈✐♥❣ ❞✐✈✐s✐♦♥s t♦♦❦ ♣r❡❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ❛r❡❛s
❢♦r ❛tt❛❝❦✱ ♦r s✐♠♣❧② ♣✉t✱ ❤✐❞ ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡sts✳ ❚❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ t✇♦ ❛r♠✐❡s ❛r❡ ♠✐rr♦r
✐♠❛❣❡s ♦❢ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳ t❤❡ ♦♥❧② ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ✐s t❤❡ ❞❛t❡s✳

❆t ✜rst✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❛❤❡❛❞✱ ❜✉t t❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❣♦t t✇♦ ✇❡❡❦s ❛❤❡❛❞ ♦❢
t❤❡♠✖❤❡ ❤❛❞ ❢❡✇❡r tr♦♦♣s✱ ❛♥❞ t❤❡② ❤❛❞ ❧❡ss ❞✐st❛♥❝❡ t♦ ❝♦✈❡r✳ ■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣
t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❏✉♥❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s ✐♥ ❛ ✈❡r② ✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡ ♣♦s✐t✐♦♥✿
✐t ❤❛❞ tr♦♦♣s ✐♥ r❛✐❧r♦❛❞ tr❛✐♥s✳ ●✉♥s ✇❡r❡ ✐♥ ♦♥❡ tr❛✐♥✱ s❤❡❧❧s ✐♥ ❛♥♦t❤❡r✳ ❇❛tt❛❧✐♦♥s
✇❡r❡ ✉♥❧♦❛❞❡❞ ✇❤❡r❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ st❛✛s✱ st❛✛s ✇❤❡r❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ tr♦♦♣s✳ ❚❤❡r❡
✇❡r❡ ♥♦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❧✐♥❡s✱ s✐♥❝❡ ❢♦r s❛❢❡t② r❡❛s♦♥s ✉s❛❣❡ ♦❢ ♠❛♥② r❛❞✐♦ ❢r❡q✉❡♥❝✐❡s
✇❛s ❜❛♥♥❡❞✳ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❛❧s♦ ❞✐❞ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡ ❞✉❣♦✉ts ❛♥❞ ❜✉✐❧❞ tr❛✐♥✐♥❣ r❛♥❣❡s✳
❇✉t t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t s✐♠✐❧❛r✐t② ✇❛s t❤❡ ❤✉❣❡ q✉❛♥t✐t② ♦❢ s✉♣♣❧✐❡s✱ tr♦♦♣s✱ ❛✈✐❛t✐♦♥✱
❤♦s♣✐t❛❧s✱ st❛✛s✱ ❛✐r ❜❛s❡s✖❛❧❧ t❤✐s r✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❜♦r❞❡rs✱ ❛♥❞ ✈❡r② ❢❡✇ ♣❡♦♣❧❡
❦♥❡✇ t❤❡ ♣❧❛♥ ♦❢ ❛❝t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❦❡♣t ✐♥ ❡①tr❡♠❡ s❡❝r❡❝②✳ ❆❧❧ t❤❛t ✇❡ s❡❡ ✐♥
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ ❞✐s❝♦✉♥t ❛s st✉♣✐❞✐t② ✇❛s ❞♦♥❡✱ t✇♦ ✇❡❡❦s ♣r✐♦r t♦ t❤❛t✱ ✐♥ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❲❡❤r♠❛❝❤t✳ ✐s ✐s ♥♦t st✉♣✐❞✐t②✱ ❜✉t ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢♦r ✐♥✈❛s✐♦♥✳

❲❤❛t ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❤❛♣♣❡♥ ❛❢t❡r t❤❡ ❣❛t❤❡r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥
♦❢ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❞✐str✐❝ts ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②❄ t❤❡ ❛♥s✇❡r t♦ t❤✐s q✉❡st✐♦♥
✇❛s ❣✐✈❡♥ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ●❡♥❡r❛❧ ❱✳ ❙✐❦♦rs❦②✿ ✏❙tr❛t❡❣✐❝
✇❛✐t✐♥❣ ❝❛♥♥♦t ❧❛st ❛❢t❡r ❛❧❧ ❢♦r❝❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ tr♦♦♣s
❛❝❤✐❡✈❡❞✳✑ ✐s ✇❛s s❛✐❞ ❜② t❤❡ ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠②✱ ✐♥ t❤❡
✶✾✸✻ ❜♦♦❦ t❤❡ ❋✉t✉r❡ ❲❛r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ●❡♥❡r❛❧
❙t❛✛✱ t❤❡ ❜♦♦❦ ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❢♦r ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✳ t❤❡ ❜♦♦❦ ✇❛s
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② s❝✐❡♥❝❡ ❤❛❞ ❡❛r❧✐❡r r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✿
✏■♥ ♠♦❞❡r♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s t❤❡ ✇♦rst ✐❞❡❛ ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ st❛❣❡s ♦❢ t❤❡ ✇❛r ✐s t♦ ❛tt❡♠♣t
t♦ ✉s❡ ❛ t❛❝t✐❝ ♦❢ ✇❛✐t✐♥❣✳✑ ❚❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥ ✇❛s
♥♦t ❛ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ ❍✐t❧❡r✬s ❛❝t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥
❜❡❣❛♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ♦❢ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❜♦r❞❡rs✳ t❤❡



✶✺✸✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥ ✇❛s ❛ r❛✐❧r♦❛❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥ t❤❛t r❡q✉✐r❡❞
❧❡♥❣t❤② ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❡①t❡♥s✐✈❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣✳ ▼❛rs❤❛❧ ❙✳ ❑✳ ❑✉r❦♦t❦✐♥ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡
●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ❛❧❧ ♥❡❝❡ss❛r② ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ tr♦♦♣ ♠♦✈❡♠❡♥ts
t♦ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r✐❛t ♦❢ ❚r❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ♦♥ ❋❡❜r✉❛r② ✷✶✱ ✶✾✹✶✳

❚❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ tr♦♦♣ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ✐♥ ✐♥♥❡r ❞✐str✐❝ts ❛♥❞ ♠♦✈✐♥❣ t❤❡♠ t♦
✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r ❞✐str✐❝ts ❜❡❣❛♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✳ ■t ♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❜②
t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦❀ ✐t ✇❛s ♥❡✈❡r st♦♣♣❡❞✱ ❛♥❞ s❧♦✇❧② ❣❛✐♥❡❞ ♠♦♠❡♥t✉♠✳ ❍❡r❡ ✐s ❥✉st ♦♥❡
❡①❛♠♣❧❡✿ t❤❡ ❯r❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✳ ❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ t❤❡ ✽✺t❤ ❉✐✈✐s✐♦♥ ✇❛s
❢♦r♠❡❞❀ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ t❤❡ ✶✺✾t❤ ❉✐✈✐s✐♦♥ ✇❛s ❢♦r♠❡❞✳ ❲❡ s❡❡ t❤❡ ✽✺t❤ ❉✐✈✐s✐♦♥
♦♥ ❏✉♥❡ ✷✶✱ ✶✾✹✶✱ r✐❣❤t ❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡rs ✐♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ♦❢ ❆✉❣✉st♦✇✱ ✇❤❡r❡ t❤❡
◆❑❱❉ ✐s ❝✉tt✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❜❛r❜✇✐r❡✳ t❤❡ ✶✺✾t❤ ❉✐✈✐s✐♦♥ ✇❡ ✜♥❞ r✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r ❛s
✇❡❧❧✱ ✐♥ t❤❡ ❘❛✈❛✲❘✉ss❦❛②❛ r❡❣✐♦♥✱ ✐♥ t❤❡ ✻t❤ ❆r♠②✳ ■♥ t❤❡ s❛♠❡ ♠♦♥t❤ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✸✾✱ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❯r❛❧ ❞✐str✐❝t✱ t❤❡ ✶✷✺t❤ ❛♥❞ ✶✷✽t❤ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥s ✇❡r❡ ❝r❡❛t❡❞✱
❛♥❞ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡♠ ✇❡ ❝❛♥ ❧❛t❡r ✜♥❞ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡rs✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
❙♦✈✐❡t s♦✉r❝❡s✱ t❤❡ ✶✷✺t❤ ✇❛s ✏♦♥ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❜♦r❞❡rs✑ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛✳ ❚❤❡ ❯r❛❧
❞✐str✐❝t ❢♦r♠❡❞ ♠❛♥② ♦t❤❡r r❡❣✐♠❡♥ts ❛♥❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡♠ q✉✐❡t❧② ❝r❛✇❧❡❞
❝❧♦s❡r t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✳

❆❢t❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥ ✭❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ✜rst✮ ✇❛s
✉s❡❞ ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✳ ❇✉t t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t ❛t ❛❧❧ ♠❡❛♥ t❤❛t ✐t ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❢♦r t❤❛t ♣✉r♣♦s❡✳
●❡♥❡r❛❧ ▼✳ ■✳ ❑❛③❛❦♦✈ s❛②s ♦❢ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❡❝❤❡❧♦♥✿ ✏❆❢t❡r t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱
r❛❞✐❝❛❧ ❝❤❛♥❣❡s t♦ t❤❡ ♣❧❛♥s ❢♦r ✐ts ✉s❡ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ♠❛❞❡✳✑ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ❱✳ ❩❡♠s❦♦✈
s♣❡❛❦s ♠♦r❡ ♣r❡❝✐s❡❧②✿ ✏❲❡ ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ✉s❡ t❤❡s❡ r❡s❡r✈❡s ♥♦t ❢♦r ❛tt❛❝❦✱ ❛s
♣❧❛♥♥❡❞✱ ❜✉t ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✳✑

❋r♦♠ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❢r♦♠ t❤❡♦r②✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ❦♥❡✇ t❤❛t ♥♦t
❡✈❡♥ ♦♥❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❧❡❢t ❢♦r ❛ ✇✐♥t❡r ✐♥ t❤❡ ✇♦♦❞s✱ ✉♥♣r❡♣❛r❡❞✳ ❆ s♦❧❞✐❡r ❝❛♥
s♣❡♥❞ t❤❡ ✇✐♥t❡r ✉♥❞❡r ❛♥② ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✖t❤❛t ✇❛s ♥♦t t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠✳ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ✇❛s
t❤❛t ♥❡❛r t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡rs t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ s❤♦♦t✐♥❣ r❛♥❣❡s✱ ♥♦ tr❛✐♥✐♥❣ ❝❛♠♣s✱ ♥♦
t❛♥❦ ❞❡♣♦ts✱ ❛♥❞ ♥♦ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r ❜❛tt❧❡ tr❛✐♥✐♥❣✳ ❚r♦♦♣s ♠✉st ❡✐t❤❡r ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❡♥t❡r ❝♦♠❜❛t✱ ♦r ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❞❡❣r❛❞❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❜❛tt❧❡ r❡❛❞✐♥❡ss ✇♦✉❧❞ ❡♥s✉❡✳
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ❝✉❧♣r✐ts ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦✉♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡② ❦♥❡✇
✇❤❛t t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❝✉❧♣r✐ts ✇♦✉❧❞ ❜❡✖②❡t t❤❡② t♦♦❦ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❘❡❞
❆r♠② ✐♥t♦ ♣❧❛❝❡s ✇❤❡r❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r ❜❛tt❧❡ tr❛✐♥✐♥❣✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❍✐❣❤
❈♦♠♠❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❢❡❛r ❙t❛❧✐♥✬s ✐r❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ♠♦✈❡ ❢♦r✇❛r❞ ❞✐❞ ♥♦t ❡♥❞❛♥❣❡r t❤❡
tr♦♦♣s✬ ❝♦♠❜❛t r❡❛❞✐♥❡ss✳ ❙t❛t✐♦♥✐♥❣ t❤❡♠ ✉♥❞❡r s✉❝❤ ♣♦♦r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞
❢♦r ❛ ✈❡r② s❤♦rt t✐♠❡ ♦♥❧②✱ ❛❢t❡r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦ ✇❡st✇❛r❞✳ ❙t❛❧✐♥
❤❛❞ ♥♦ ❝❤♦✐❝❡✳ ❍❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t t✉r♥ ❤✐s ❛r♠✐❡s ❛r♦✉♥❞✳ ▼❛♥② ❛r♠✐❡s ❛♥❞ ❝♦r♣s ❝r❡❛t❡❞
✐♥ t❤❡ ✜rst ❤❛❧❢ ♦❢ ✶✾✹✶ ❤❛❞ ♥♦✇❤❡r❡ t♦ t✉r♥ ❜❛❝❦ t♦✳ ❆♥♦t❤❡r tr♦♦♣ tr❛♥s❢❡r ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ r❡q✉✐r❡❞ ♠❛♥② ♠♦r❡ ♠♦♥t❤s✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣❛r❛❧②③❡❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡ r❛✐❧r♦❛❞ s②st❡♠✱
❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝❛t❛str♦♣❤❡✳

■❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❝♦✉❧❞ ♥♦t t✉r♥ ❜❛❝❦ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t st❛② ✐♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r r❡❣✐♦♥s ❢♦r ❧♦♥❣✱
✇❤❛t ✇❛s ❧❡❢t ❢♦r ✐t t♦ ❞♦❄ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❛♥s✇❡r t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ♦♥❡ ♥❡❡❞s t♦ ❜r✐♥❣ ✉♣ t❤❡



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✸✸

♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✿ ✏■♥ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✇❤❡♥ ✇❡ ❛r❡ s✉rr♦✉♥❞❡❞ ❜② ❡♥❡♠✐❡s✱ ❛ s✉❞❞❡♥
❛tt❛❝❦ ❢r♦♠ ♦✉r s✐❞❡✱ ❛♥ ✉♥❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ♠❛♥❡✉✈❡r✱ q✉✐❝❦♥❡ss✱ ❞❡❝✐❞❡s ❡✈❡r②t❤✐♥❣✳✑✶✽
■♥ ❡✈❡r② ❣r❛♥❞✐♦s❡ ♣r♦❝❡ss✱ t❤❡r❡ ✐s ❛ ❝r✐t✐❝❛❧ ♠♦♠❡♥t✱ ❛❢t❡r ✇❤✐❝❤ ❡✈❡♥ts ❝❛♥♥♦t ❜❡
t✉r♥❡❞ ❜❛❝❦✳ ❋♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤✐s ♠♦♠❡♥t ❝❛♠❡ ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶✳ ❆❢t❡r t❤✐s
❞❛②✱ ✇❛r ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s t♦ ❜❡ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢
✶✾✹✶✱ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❛❝t✐♦♥s✳

■♥ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s s❡❝r❡t❧② tr❛♥s❢❡rr✐♥❣ t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✱
t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❡♥t✐r❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ s♦♠❡t✐♠❡s ❡✈❡♥ ❝♦r♣s✱ ♦❢ s♦❧❞✐❡rs ❞r❡ss❡❞ ✐♥ ♦❧❞ ❜❧❛❝❦
✉♥✐❢♦r♠s✳ ❡r❡ ✇❡r❡ ❡♥♦✉❣❤ ♦❢ t❤❡s❡ s♦❧❞✐❡rs ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦
♥♦t✐❝❡ ❛♥❞ ✉♥♦✣❝✐❛❧❧② ❞✉❜ t❤❡s❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦r♣s ✏❜❧❛❝❦✳✑ ❖♥❡ ❡①❛♠♣❧❡ ✇❛s t❤❡
✻✾t❤ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s ♦❢ t❤❡ ✷✵t❤ ❆r♠②✳ ✐s ❝♦r♣s ✇❛s ♥♦t t❤❡ ♦♥❧② ♦♥❡✳ t❤❡ ✻✸r❞ ❈♦r♣s ♦❢
t❤❡ ✷✶st ❆r♠② ❛❧s♦ ✜❣✉r❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛s t❤❡ ✏❜❧❛❝❦ ❝♦r♣s✳✑ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r
♦❢ t❤❡ ✻✸r❞ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s ✇❛s ❑♦♠❦♦r ✭❈♦r♣s ❈♦♠♠❛♥❞❡r✮ ▲✳ ●✳ P❡tr♦✈s❦②✳ ❉✉r✐♥❣
t❤❡ ✇❛r ❑♦♠❦♦r P❡tr♦✈s❦② ❢♦✉❣❤t ✇✐t❤ ❞✐❣♥✐t② ❛♥❞ ❝♦✉r❛❣❡✱ ♣r♦✈✐♥❣ ❤✐s ❛❜✐❧✐t② ❛s
❛ ❣r❡❛t str❛t❡❣✐st ✐♥ ❜❛tt❧❡✳ ❖♥ ❏✉❧② ✸✶✱ ✶✾✹✶✱ ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ r❛♥❦ ♦❢ ❧✐❡✉t❡♥❛♥t
❣❡♥❡r❛❧ ❛♥❞ ✇❛s ♣r♦♠♦t❡❞ t♦ ❝♦♠♠❛♥❞ t❤❡ ✷✶st ❆r♠② ✇❤✐❧❡ t❤❡ ✻✸r❞ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s✱
❛❢t❡r ❤❡❛✈② ✜❣❤t✐♥❣✱ ✇❛s ❡♥❝✐r❝❧❡❞ ❜② t❤❡ ❡♥❡♠②✳ ❙t❛❧✐♥ ♦r❞❡r❡❞ ❤✐♠ t♦ ❧❡❛✈❡ t❤❡
✻✸r❞ ❈♦r♣s ❡♥❝✐r❝❧❡❞ ❛♥❞ t♦ t❛❦❡ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ✷✶st ❆r♠②✳ P❡tr♦✈s❦② ❛s❦❡❞ t♦
❞❡❧❛② t❤❡ ♦r❞❡r ♦❢ ❡♥t❡r✐♥❣ ❤✐s ♣♦st ❛s ❛r♠② ❝♦♠♠❛♥❞❡r ❢♦r ❛ ❝♦✉♣❧❡ ❞❛②s✱ ❛♥❞ t❤❡
♣❧❛♥❡ s❡♥t ❢♦r ❤✐♠ r❡t✉r♥❡❞ ✇✐t❤ ❝r✐t✐❝❛❧❧② ✇♦✉♥❞❡❞ s♦❧❞✐❡rs ♦♥ ❜♦❛r❞✳ P❡tr♦✈s❦②
❜r♦✉❣❤t ❤✐s ✏❜❧❛❝❦ ❝♦r♣s✑ ♦✉t ♦❢ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ❛♥❞ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ r❡❛r
♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜r✐♥❣ ❛♥♦t❤❡r ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦✉t ♦❢ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t✱ t❤❡ ✶✺✹t❤ ❘✐✢❡
❉✐✈✐s✐♦♥ ✭✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧✳ ❙✳ ❋♦❦❛♥♦✈✮✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❜r❡❛❦♦✉t
❢r♦♠ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t✱ P❡tr♦✈s❦② ✇❛s ❢❛t❛❧❧② ✇♦✉♥❞❡❞✳ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s✱ ✉♣♦♥ ✜♥❞✐♥❣
❛♥❞ r❡❝♦❣♥✐③✐♥❣ P❡tr♦✈s❦②✬s ❜♦❞② ♦♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡✜❡❧❞✱ ❣❛✈❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣❡♥❡r❛❧ ❛ ❢✉♥❡r❛❧
✇✐t❤ ❛❧❧ ♠✐❧✐t❛r② ❤♦♥♦rs✳ ❆ ❤✉❣❡ ❝r♦ss ✇❛s ♣❧❛❝❡❞ ♦♥ ❤✐s t♦♠❜✱ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥ ✐♥
●❡r♠❛♥ t❤❛t r❡❛❞✿ ✏▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧ P❡tr♦✈s❦②✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❵❜❧❛❝❦ ❝♦r♣s✳✬ ✑

❚❤❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ✏❜❧❛❝❦✑ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞
❝♦r♣s✱ ❜❡❣❛♥ ❢♦r♠✐♥❣ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✳ ❡s❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦r♣s ❜❡❣❛♥ t❤❡✐r ♠♦✈❡♠❡♥t
✇❡st ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✸✱ ✶✾✹✶✳ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ t❤❡ ✏❜❧❛❝❦✑ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦r♣s ✐♥
❡❛r❧② ❏✉❧② ✶✾✹✶ ❊✈❡r② ❛r♠② ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❊❝❤❡❧♦♥ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧②
❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❛ s✉r♣r✐s❡ ❛rr✐✈❛❧ ❛t t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡rs✳ ❊❛❝❤ ❛r♠② ✇❛s ❧♦❝❛t❡❞
♦♥ ❛ ♠❛❥♦r r❛✐❧r♦❛❞ r♦✉t❡✳ ❊❛❝❤ ✇❛s ❢♦r♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ✈✐❝✐♥✐t② ♦❢ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✿
♠❡♥ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✉s❡❞ t♦ ♦r❞❡r✱ ❞✐❞♥✬t ❛s❦ ❢♦r ♠✉❝❤✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❡❛s✐❡r t♦ t❛❦❡ t❤❡♠
♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝❛♠♣s t❤❛♥ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✈✐❧❧❛❣❡s✖❛❧❧ ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ❣❛t❤❡r❡❞ ✐♥ ♦♥❡ ♣❧❛❝❡✱
♦r❣❛♥✐③❡❞ ✐♥t♦ ❜r✐❣❛❞❡s✱ ❛♥❞✱ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t❧②✱ ✐t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ t❛❦❡ ♠❡♥ ♦✉t
♦❢ t❤❡ ✈✐❧❧❛❣❡s ✇✐t❤♦✉t st✐rr✐♥❣ r✉♠♦rs ❛❜♦✉t ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✇❛r✳ ❙t❛❧✐♥ ♥❡❡❞❡❞
❡✈❡r②t❤✐♥❣ t♦ ♣r♦❝❡❡❞ q✉✐❡t❧②✱ ✇✐t❤♦✉t r✉♠♦rs✳ ❛t ✇❛s ✇❤② ❤❡ ✇r♦t❡ t❤❡ ❚❆❙❙
❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✳ ❛t ✇❛s ✇❤② ♠❡♥ ✇❡r❡ ✐♥ ❞✉❡ t✐♠❡ t❛❦❡♥ t♦ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✱
tr❛✐♥❡❞ ❛♥❞ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡♥ s❡♥t t♦ t❤❡ ❢r♦♥t ✇✐t❤♦✉t ❢✉ss✳ ■❢ ✐♥ ❡❛r❧② ❏✉❧②
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ♠❡t ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦r♣s ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ✐♥♠❛t❡s✱ ✐♥ t❤❡ ❛r♠✐❡s ❝♦♠✐♥❣



✶✺✸✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❢r♦♠ t❤❡ ❢❛r❛✇❛② ❯r❛❧s ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❙✐❜❡r✐❛♥ ❛♥❞ ❚r❛♥s✲❇❛✐❦❛❧ ♣r♦✈✐♥❝❡s✱ ✐t ♠❡❛♥s
t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❤❛♥❞❡❞ ✇❡❛♣♦♥s t♦ t❤❡ ✐♥♠❛t❡s ❜❡❢♦r❡ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✳ t❤❡ ♠❛✐♥ q✉❡st✐♦♥
t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠❛♥❞ ❤❛❞ t♦ ❛♥s✇❡r ✇❛s✿ ■❢ ✇❡ ❞♦ ♥♦t ❛tt❛❝❦✱ ✇❤❛t ✇✐❧❧ ❙t❛❧✐♥ ❞♦❄
❚❛❦❡ ❛✇❛② t❤❡ ✇❡❛♣♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥♠❛t❡s✱ r❡t✉r♥ t❤❡♠ t♦ t❤❡ ●❯▲❆●✱ ♦r s❡♥❞ t❤❡♠
❤♦♠❡❄ ❖r ♣❡r❤❛♣s ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ s♦♠❡ ♦t❤❡r ♦♣t✐♦♥s ❢♦r ✉s✐♥❣ t❤❡ ❛r♠❡❞ ✐♥♠❛t❡s t❤❛t
✇❡r❡ s❡❝r❡t❧② ❣❛t❤❡r✐♥❣ ❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡rs❄

❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❲❛r♥✐♥❣ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥✬s ❘❡❛❝t✐♦♥

❋♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢ ❛ ❝❡♥t✉r②✱ ❤✐st♦r✐❛♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❛②✐♥❣ t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛r♥❡❞
❙t❛❧✐♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ ❜✉t ❙t❛❧✐♥ ✐❣♥♦r❡❞ ❤✐s ✇❛r♥✐♥❣s✳ P❡r✲
❤❛♣s ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❛s❦ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t q✉❡st✐♦♥✿ ❲❤② s❤♦✉❧❞ ❙t❛❧✐♥ ❤❛✈❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧❄
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡rs ✇❤♦ ❤❛❞ ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡
❣r❡❛t t❤r❡❛t ♣♦s❡❞ ❜② ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❜❛❝❦ ✐♥ ✶✾✶✽✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✱
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ♦♥❧② ♦♥❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦t✐✈❡✿ t♦ ❞❡✢❡❝t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ t♦
❛♥②✇❤❡r❡ ♦t❤❡r t❤❛♥ ❇r✐t❛✐♥✳ ❊✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❜❡❣❛♥✱ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✵✱ ✶✾✸✾✱
❛t t❤❡ ❊✐❣❤t❡❡♥t❤ ❈♦♥❣r❡ss ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✱ ✐t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦♣❡♥❧② ❞❡❝❧❛r❡❞
t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❛♥t❡❞ t♦ tr✐❣❣❡r ❛ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✱
✇❤✐❧❡ ✐t r❡♠❛✐♥❡❞ ♦♥ t❤❡ s✐❞❡❧✐♥❡s ♦❢ t❤✐s ✜❣❤t✳ ❲❡ ❞♦ ♥♦t ❦♥♦✇ ✇❤❡t❤❡r t❤❛t ✇❛s
✐♥❞❡❡❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ✐♥t❡♥t✐♦♥✱ ❜✉t ✐t ✇❛s ❡①❛❝t❧② ❤♦✇ ❙t❛❧✐♥ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ❡✈❡r② ❛❝t✐♦♥
♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛♥❞ ❞✐♣❧♦♠❛❝②✳

❚♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❙t❛❧✐♥✬s s✉s♣✐❝✐♦♥ ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❧❡tt❡rs✱ ✇❡ ♠✉st ❛❧s♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡
str❛t❡❣✐❝ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡r ❛❣❛✐♥st ✇❡❛❦♥❡ss ✇❛s t❤❡
♠❛✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ str❛t❡❣②✳ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❛♣♣❧② t❤✐s ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r
■✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇❛s ✜❣❤t ✐♥❣ ♦♥ t✇♦ ❢r♦♥ts✳ ❆tt❡♠♣ts t♦ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡ ❣r❡❛t ❡✛♦rts ♦♥ ♦♥❡
❢r♦♥t ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❧❡❞ t♦ t❤❡ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ❢r♦♥t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥❡♠② ✐♠♠❡❞✐✲
❛t❡❧② ❡①♣❧♦✐t❡❞ ✐t✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ t♦ r❡♥♦✉♥❝❡ ❛ str❛t❡❣② ♦❢ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ✐♥
❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡ ♦♥❧② ♦t❤❡r ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✱ ❛ str❛t❡❣② ♦❢ ❛ttr✐t✐♦♥✳ ❇✉t ●❡r♠❛♥②✬s r❡s♦✉r❝❡s
✇❡r❡ ❧✐♠✐t❡❞✱ ✐♥ ❝♦♥tr❛st t♦ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s ♦❢ ✐ts ❡♥❡♠✐❡s✳ ❆ ✇❛r ♦❢ ❛ttr✐t✐♦♥ ❝♦✉❧❞
♦♥❧② ❡♥❞ ✐♥ ❝❛t❛str♦♣❤❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳

■♥ ✶✾✹✵✱ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ str❛t❡❣②✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❤❛✈❡ ❞r❡❛♠t t❤❛t t❤❡ ✇❛r ●❡r♠❛♥②
✇❛s ✜❣❤t✐♥❣ ✇♦✉❧❞ tr❛♥s❢♦r♠ ❢r♦♠ ❛ ♦♥❡✲❢r♦♥t ✇❛r ✐♥t♦ ❛ t✇♦✲❢r♦♥t ✇❛r✳ ■t ✇❛s
t❤❡ ♦♥❧② ✇❛② t♦ s❛✈❡ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ■♥ ▼❛② ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠② s✉✛❡r❡❞ ❛
❝r✉s❤✐♥❣ ❞❡❢❡❛t ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ ✐♥ ❤✐st♦r②✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❜r♦❦❡ t❤r♦✉❣❤
t♦ ▲❛ ▼❛♥❝❤❡✱ ❛♥❞ tr❛♣♣❡❞ ❢♦rt② ❇r✐t✐s❤✱ ❋r❡♥❝❤✱ ❛♥❞ ❇❡❧❣✐❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡
❝♦❛st❧✐♥❡ ✐♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ❛r♦✉♥❞ ❉✉♥❦✐r❦✳ ❇❡❧❣✐✉♠ ❝❛♣✐t✉❧❛t❡❞ ♦♥ ▼❛② ✷✽✳ ❋r❛♥❝❡ ❢❡❧❧
♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✵✳ ❍✐t❧❡r✬s tr♦♦♣s r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ s❤♦r❡s ♦❢ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❖❝❡❛♥ ❛♥❞ t♦♦❦
♦✈❡r ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡s ♦❢ tr❡♠❡♥❞♦✉s str❛t❡❣✐❝ ✈❛❧✉❡✳ ❋r♦♠ t❤✐s t✐♠❡✱ t❤❡ ♣✐r❛❝② ♦❢ ●❡r♠❛♥
❯✲❜♦❛ts ✐♥❝r❡❛s❡❞ s❤❛r♣❧② ♦♥ t❤❡ s❡❛ r♦✉t❡s✳ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥ ✐s❧❛♥❞ ♥❛t✐♦♥✱ ❢❛❝❡❞ t❤❡
t❤r❡❛t ♦❢ ❛ ♥❛✈❛❧ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ❛♥❞ t❤❡ ♠♦st ❛❝✉t❡ ❝r✐s✐s ✐♥ tr❛❞❡✱ ✐♥❞✉str②✱ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝❡✳
❲♦rs❡ st✐❧❧✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ♠❛❝❤✐♥❡✱ ✇❤✐❝❤ ❛t t❤❛t ♣♦✐♥t s❡❡♠❡❞ ✐♥✈✐♥❝✐❜❧❡✱ ✇❛s



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✸✺

♠❛❦✐♥❣ ✐♥t❡♥s✐✈❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s t♦ ❧❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ■s❧❡s✳ ■t ✇❛s ✐♥ t❤✐s ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t
t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r♦t❡ t♦ ❙t❛❧✐♥ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✺✱ ✶✾✹✵✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✸✵✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞
❢♦r❝❡s ❝❛♣t✉r❡❞ ●✉❡r♥s❡②✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❈❤❛♥♥❡❧ ■s❧❛♥❞s✳ ■♥ ❛❧♠♦st ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs ♦❢
❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r②✱ t❤✐s ✇❛s t❤❡ ✜rst t✐♠❡ s✐♥❝❡ ✶✵✻✻✱ ♠❡❛♥✐♥❣ ❛❢t❡r t❤❡ ◆♦r♠❛♥ ❝♦♥q✉❡st
♦❢ ❇r✐t❛✐♥✱ t❤❛t ❛♥ ❡♥❡♠② ❤❛❞ ❝❛♣t✉r❡❞ ❛ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ■s❧❡s✳ ❲❤❛t ✇♦✉❧❞
❢♦❧❧♦✇✖❛ ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ♠❛✐♥❧❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥❄ ●✉❡r♥s❡② ✇❛s t❛❦❡♥ ✇✐t❤♦✉t
r❡s✐st❛♥❝❡✳ ❋♦r ❤♦✇ ❧♦♥❣ ❝♦✉❧❞ ❇r✐t❛✐♥ r❡s✐st❄ ❙t❛❧✐♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♠❡ss❛❣❡
t❤❡ ❞❛② ❛❢t❡r ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ s❡✐③❡❞ ●✉❡r♥s❡②✳ ❲❤❛t ✇❡r❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ✐♥t❡r❡sts❄ ❉✐❞
❤❡ ✇❛♥t t♦ s❛✈❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ♦r t❤❡ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥❄ ❋♦r
❙t❛❧✐♥✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ♥♦t ❛♥ ✉♥❜✐❛s❡❞ ♦❜s❡r✈❡r ✇❤♦✱ ♦✉t ♦❢ ❢r✐❡♥❞❧② s❡♥t✐♠❡♥ts✱ ✇❛s
✇❛r♥✐♥❣ ♦❢ ❞❛♥❣❡r✱ ❜✉t ❛ ♠❛♥ ✇❤♦ ❞❡s♣❡r❛t❡❧② ♥❡❡❞❡❞ ❤❡❧♣ ❛♥❞ ❛❧❧✐❡s ✐♥ ❛ ❝♦♥✢✐❝t
❛❣❛✐♥st ❛ ❢❡❛r❢✉❧ ❡♥❡♠②✳ ❙t❛❧✐♥ t❤❡r❡❢♦r❡ ✇❛s ✈❡r② s✉s♣✐❝✐♦✉s ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❧❡tt❡rs✳

❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r♦t❡ s❡✈❡r❛❧ ❧❡tt❡rs t♦ ❙t❛❧✐♥✳ ❇✉t ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡❧② t❤❡② ❛❧❧ r❡❛❝❤❡❞ ❙t❛❧✐♥ ❛t
t✐♠❡s ✇❤❡♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ✐♥ ❞✐r❡ str❛✐ts✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r♦t❡ ❤✐s ✜rst ❧♦♥❣ ❧❡tt❡r t♦ ❙t❛❧✐♥
♦♥ ❏✉♥❡ ✷✺✱ ✶✾✹✵✱ ✇❤❡♥ ♥❡✐t❤❡r ❍✐t❧❡r ♥♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s ❤❛❞ ❛♥② ✐♥t❡♥t✐♦♥
♦❢ ✐♥✈❛❞✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ t❤❡ ♣❧❛♥ ❢♦r ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ♦r ❛♥② ♦t❤❡r ♣❧❛♥
❢♦r ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ s✐♠♣❧② ❞✐❞ ♥♦t ❡①✐st✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❧❡tt❡rs ✇❡r❡ ♥♦t
❜❛s❡❞ ♦♥ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥s✱ ❜✉t ♦♥ s♦✉♥❞ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s✳ ❍❡ s✐♠♣❧② ❞✐r❡❝t❡❞
❙t❛❧✐♥✬s ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✿ t♦❞❛② ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ♣r♦❜❧❡♠s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r❀
t♦♠♦rr♦✇ ✐t ✇♦✉❧❞ ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ❜❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s t✉r♥✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✉r❣❡❞ ❙t❛❧✐♥ t♦
✉♥✐t❡ ✇✐t❤ ❤✐♠ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ t♦ ❧❡❛❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ♦♥ t❤❡ s✐❞❡
♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❛❧❧ ♦❢ ✈❛♥q✉✐s❤❡❞ ❊✉r♦♣❡✳

❚❤❡ t❡①t ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♠❡ss❛❣❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✱ ✶✾✹✶✱ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥
❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❜♦♦❦s ❛♥❞ ❛rt✐❝❧❡s✳ ❍❡r❡ ✐t ✐s✿ ✏■ ❤❛✈❡ r❡❝❡✐✈❡❞ r❡❧✐❛❜❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❢r♦♠ ❛ tr✉st✇♦rt❤② s♦✉r❝❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❛❢t❡r ❞❡❝✐❞✐♥❣ t❤❛t ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ ❤❛❞
❢❛❧❧❡♥ ✐♥t♦ t❤❡✐r ❝❧✉t❝❤❡s ♦♥ ✷✵ ▼❛r❝❤✱ ❜❡❣❛♥ t♦ tr❛♥s❢❡r t❤r❡❡ ❛r♠♦✉r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱
♦❢ t❤❡ ✜✈❡ st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ✐♥t♦ t❤❡ s♦✉t❤❡r♥ ♣❛rt ♦❢ P♦❧❛♥❞✳ ❆s s♦♦♥ ❛s t❤❡②
❧❡❛r♥t ♦❢ t❤❡ ❙❡r❜✐❛♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ t❤✐s tr❛♥s❢❡r ✇❛s ❝❛♥❝❡❧❧❡❞✳ ❨♦✉r ❊①❝❡❧❧❡♥❝② ✇✐❧❧
❡❛s✐❧② ❛♣♣r❡❝✐❛t❡ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❢❛❝ts✳✑ ❆❧❧ ❙♦✈✐❡t s♦✉r❝❡s ♣✉❜❧✐s❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s
♠❡ss❛❣❡ ✐♥ t❤✐s ❢♦r♠✱ ✐♥s✐st✐♥❣ ❛♥❞ ❛ss✉r✐♥❣ t❤❛t ✐t ✇❛s ❛ ✏✇❛r♥✐♥❣✳✑

■ s❡❡ ♥♦ ✇❛r♥✐♥❣ ❤❡r❡✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤r❡❡ t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s✖♠❛♥② ❜②
❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s st❛♥❞❛r❞s✱ ❜✉t ❜② ❙t❛❧✐♥✬s✱ ✐t ✇❛s ♥♦t ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧✳ ❙t❛❧✐♥ ❤✐♠s❡❧❢ ❛t t❤❡
t✐♠❡ ✇❛s s❡❝r❡t❧② s❡tt✐♥❣ ✉♣ s✐①t②✲t❤r❡❡ t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❡❛❝❤ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❛s str♦♥❣❡r
t❤❛♥ ❛ ●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❜♦t❤ ✐♥ ♥✉♠❜❡r ❛♥❞ ✐♥ q✉❛❧✐t② ♦❢ t❛♥❦s✳ ❍❛✈✐♥❣ r❡❝❡✐✈❡❞
❛ r❡♣♦rt ❛❜♦✉t t❤r❡❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✇❤② s❤♦✉❧❞ ❙t❛❧✐♥ ❤❛✈❡ ❣✉❡ss❡❞ t❤❛t t❤❡r❡
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥❄ ■❢ t❤❡ r❡♣♦rt ❛❜♦✉t t❤❡ t❤r❡❡ t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❛s s✉✣❝✐❡♥t
✏✇❛r♥✐♥❣✑ ❛❜♦✉t ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❛❝❝✉s❡ ❍✐t❧❡r ♦❢ ❜❡✐♥❣ t❤❡
❛❣❣r❡ss♦r✿ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❣❛✈❡ ❍✐t❧❡r r❡♣♦rts ❛❜♦✉t t❡♥s ♦❢ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s
❣r♦✉♣✐♥❣ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ❜♦r❞❡rs✳

❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❧❡tt❡r ❤❛❞ tr❡♠❡♥❞♦✉s s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡✱ ❜✉t ✐t ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❝♦✉❧❞♥✬t ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞
❛s ❛ ✇❛r♥✐♥❣✳ ■t ✇❛s ♠♦r❡ ♦❢ ❛♥ ✐♥✈✐t❛t✐♦♥ t♦ ❙t❛❧✐♥✿ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❛♥t❡❞ t♦ tr❛♥s❢❡r



✶✺✸✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❡✐r ❞✐✈✐s✐♦♥s t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❜✉t ❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡✐r ♠✐♥❞s❀ t❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞
♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❢❡❛r✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s✐♥❝❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛ ❤❛❞ t❤❡✐r
❜❛❝❦s t✉r♥❡❞ t♦ ❙t❛❧✐♥✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛♥t❡❞ ❙t❛❧✐♥ t♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ t❤❡s❡ ❢❛❝ts ❛♥❞ ❛❝t ♦♥
t❤❡♠✳ ❙✐r ❇❛s✐❧ ▲✐❞❞❡❧❧ ❍❛rt✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ❤✐st♦r✐❛♥✱ ♠❛❞❡ ❛ ❜r✐❧❧✐❛♥t ❛♥❛❧②s✐s
♦❢ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❛t t✐♠❡ ❛s s❡❡♥ ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✬s st❛♥❞♣♦✐♥t✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ ●❡♥❡r❛❧ ❏♦❞❧✱ t♦ ✇❤♦♠ ▲✐❞❞❡❧❧ ❍❛rt r❡❢❡rr❡❞✱ ❍✐t❧❡r r❡♣❡❛t❡❞❧② t♦❧❞ ❤✐s ❣❡♥❡r❛❧s
t❤❛t ❇r✐t❛✐♥✬s ♦♥❧② ❤♦♣❡ ✇❛s ❛ ❙♦✈✐❡t ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳✺ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤✐♠s❡❧❢ ✇r♦t❡
♦♥ ❆♣r✐❧ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ t❤❛t ✏t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❦♥♦✇s ❢✉❧❧ ✇❡❧❧ ✳ ✳ ✳ t❤❛t ✇❡ st❛♥❞ ✐♥
♥❡❡❞ ♦❢ ✐ts ❤❡❧♣✳✑ t❤❡ ♦♥❧② ✇❛② ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❡❧♣ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ❜② ❛tt❛❝❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✳

❙t❛❧✐♥ ❦♥❡✇ t❤❛t ✇❛r ♦♥ t✇♦ ❢r♦♥ts s♣❡❧❧❡❞ s✉✐❝✐❞❡ ❢♦r ❍✐t❧❡r✳ ❍❡ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t❤❛t
❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦♠♠✐t s✉✐❝✐❞❡ ❜② st❛rt✐♥❣ ❛ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❡❛st ✇✐t❤♦✉t ✜rst ✜♥✐s❤✲
✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ✇❡st✳ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ♣❛t✐❡♥t❧② ✇❛✐t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ❝♦r♣s
t♦ ❧❛♥❞ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ❤❡ ❞✐❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ❍✐t❧❡r ♦❢ ❤✐s
❞❡s✐r❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡✳ ❛t ✇❛s ✇❤② ❙♦✈✐❡t ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❣✉♥s ✇❡r❡ ♥♦t ✜r✐♥❣ ♦♥ ●❡r♠❛♥
❛✐r❝r❛❢t ❝r♦ss✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❜♦r❞❡rs✱ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞ ❚❆❙❙ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞
t❤❛t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ■❢ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞
s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣ ❍✐t❧❡r t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ♥❡✉tr❛❧✱ t❤❡♥ t❤❡ ❜✉❧❦ ♦❢
●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ✜❡r❝❡ ❜❛tt❧❡s tr②✐♥❣ t♦ ❧❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
■s❧❡s ❛♥❞ ❧❡❛✈✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❛❧❧ ❊✉r♦♣❡ ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss ❛♥❞ r✐♣❡ t♦ ❜❡ ✏❧✐❜❡r❛t❡❞✑ ❜② t❤❡
❘❡❞ ❆r♠②✳ P♦❧❛♥❞✱ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❉❡♥♠❛r❦✱ ◆♦r✇❛②✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ▲✉①❡♠✲
❜♦✉r❣✱ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛✱ ❋r❛♥❝❡✱ ●r❡❡❝❡✱ ❛♥❞ ❆❧❜❛♥✐❛ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❤❛❞ ❛r♠✐❡s✱ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱
♣❛r❧✐❛♠❡♥ts✱ ♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt✐❡s✳

❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❤❡❧♣❡❞ ❍✐t❧❡r ❝♦♠❡ t♦ ♣♦✇❡r ❛♥❞ tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ❤✐♠✱ ✐♥ ❙t❛❧✐♥✬s ✇♦r❞s✱ ✐♥t♦
❛ r❡❛❧ ✏■❝❡❜r❡❛❦❡r✑ t❤❛t ✇♦✉❧❞ tr✐❣❣❡r t❤❡ ✇♦r❧❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❙t❛❧✐♥ ♣✉s❤❡❞
❛❧♦♥❣ t❤❛t ■❝❡❜r❡❛❦❡r ♦❢ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❙t❛❧✐♥ ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❢r♦♠
♦t❤❡r ❈♦♠♠✉♥✐sts t❤❛t t❤❡② ❧❡t t❤❡ ■❝❡❜r❡❛❦❡r ❝r✉s❤ ❊✉r♦♣❡✳ ❙t❛❧✐♥ s✉♣♣❧✐❡❞ t❤❡
■❝❡❜r❡❛❦❡r ✇✐t❤ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r ❛ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❛❞✈❛♥❝❡✳ ❙t❛❧✐♥ ❝❧♦s❡❞ ❤✐s ❡②❡s t♦
❛❧❧ t❤❡ ❝r✐♠❡s ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜② t❤❡ ◆❛③✐s✳ ❇✉t ❍✐t❧❡r ❣✉❡ss❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s ❞❡s✐❣♥✳ ❛t ✇❛s
✇❤② ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❡♥❞❡❞ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝❛❧❧② ❢♦r ❙t❛❧✐♥✿ ❤❡ ♦♥❧② ❣♦t ❤❛❧❢ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳

❆ ❇❧✐t③❦r✐❡❣ ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛❄

❲❡ ❛r❡ s♦ ❛❝❝✉st♦♠❡❞ t♦ t❤✐♥❦✐♥❣ ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ❛r♠✐❡s ❛s r❡♠❛r❦❛❜❧② s✉♣❡r✐♦r t❤❛t
✇❡ ❛❝❝❡♣t ✇✐t❤♦✉t q✉❡st✐♦♥ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❛❢r❛✐❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❤② s❤♦✉❧❞
❙t❛❧✐♥ ❤❛✈❡ ❢❡❛r❡❞ ❍✐t❧❡r❄ ❊✈❡r②♦♥❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢ ❛♥❞ ❤✐s ❣❡♥❡r❛❧s✱ ❦♥❡✇
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❧❛❝❦❡❞ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s t♦ ✜❣❤t ❛ ♣r♦❧♦♥❣❡❞ ✇❛r✳ ❍✐t❧❡r✬s ♦♥❧② ❝❤❛♥❝❡
✇❛s ❛ ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ✇❛r✱ ❛ ❜❧✐t③❦r✐❡❣✳ ❇✉t ❛ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s
✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t str❡t❝❤❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❡♥ t❤♦✉s❛♥❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ❢r♦♠ ✇❡st t♦
❡❛st✳ ❚❤❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞♥✬t ❡♥❞ t❤❡r❡✳ ❊✈❡♥ ✐♥ t❤❡ s✉♣❡r❝r✐t✐❝❛❧
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s②st❡♠ ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✇♦r❦❡❞ ♣❡r❢❡❝t❧②✱
❛♥❞ ❛♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✺✳✸ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ r❛♥❦s ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇✐t❤✐♥ ♦♥❡



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✸✼

✇❡❡❦ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❜❡❢♦r❡ ❏✉❧② ✶✱ ✶✾✹✶✳ ❆❢t❡r ♦♥❡ ✇❡❡❦ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ♦✈❡r ✶✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❊✈❡♥ ✐❢ ❍✐t❧❡r ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❞❡str♦② ❛ ♠✐❧❧✐♦♥
♣❡r ♠♦♥t❤✱ t❤❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ st✐❧❧ ❧❛st ❛ ②❡❛r✳ ❇✉t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✐♥
❏✉❧②✱ ❆✉❣✉st✱ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✳ ✳ ✳ ✏❖✉r ❢♦r❝❡s ❛r❡ ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡✱✑ ❙t❛❧✐♥ ♦♥❝❡ s❛✐❞✳ t❤❡
♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ r❡s♦✉r❝❡s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❡r❡ ❛❧♠♦st ✷✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱
♠❡❛♥✐♥❣ ✸✹✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ✐s r❡s♦✉r❝❡ ✇❛s ❢✉❧❧② ✉s❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ■t ✇❛s ❡✈❡♥
s✉r♣❛ss❡❞✳ ❍♦✇ ❧♦♥❣ ✇♦✉❧❞ ✐t t❛❦❡ t♦ ❞❡str♦② s✉❝❤ ❛♥ ❛r♠②❄

❆ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✐s ❛ t❛♥❦ ✇❛r✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✱ ●❡r♠❛♥② ♦♥❧② ❤❛❞ ✷✱✾✼✼ t❛♥❦s✳
❍♦✇ ❞✐❞ ✐t ❤❛♣♣❡♥ t❤❛t ♦✉t ♦❢ t❤✐s ♥✉♠❜❡r ❛❧♠♦st ❤❛❧❢ ✭✶✱✹✹✺ P③✲■ t❛♥❦s✮ ❤❛❞ ♥♦ ❝❛♥✲
♥♦♥❄ ❍♦✇ ❝♦♠❡ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛❧❢ ✭✶✱✷✷✸ P③✲■■ t❛♥❦s✮ ❤❛❞ ♦♥❧② ♣❛t❤❡t✐❝ ✷✵✲♠♠ ❝❛♥♥♦♥s❄
❍♦✇ ❝♦♠❡ t❤❡② ♦♥❧② ❤❛❞ ✾✽ P③✲■■■ t❛♥❦s ✇✐t❤ t❤❡✐r ✉s❡❧❡ss ✸✼✲♠♠ ❝❛♥♥♦♥✱ ❛♥❞ ♦♥❧②
✷✶✶ P③✲■❱s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ✼✺✲♠♠ s❤♦rt✲❜❛rr❡❧❡❞ ❝❛♥♥♦♥✱ ♥♦t ❞❡s✐❣♥❡❞ ❛♥❞ ♥♦t ✉s❡❢✉❧
❢♦r ✇❛r ❛❣❛✐♥st ♦t❤❡r t❛♥❦s❄ ❇② ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ✐♥ ❤✐s ✐♥✈❛❞✐♥❣ ❛r♠② ✸✱✸✸✷
t❛♥❦s✱✺ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡♠ ❧✐❣❤t ❛♥❞ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡♠ ♦❜s♦❧❡t❡✖♥♦t ♦♥❡ s✐♥❣❧❡ ❤❡❛✈② t❛♥❦✳ ❚❤❡r❡
✇❡r❡ ♠❡❞✐✉♠ ♦♥❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ s✐♠♣❧② ❧✐❣❤t t❛♥❦s ❝♦✈❡r❡❞ ✇✐t❤ ❛♥ ❡①tr❛ ❧❛②❡r ♦❢
❛r♠♦r ♣❧❛t❡s✳ t❤❡✐r ❞❡❢❡♥s❡s ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❢r♦♠ t❤✐s✱ ❜✉t t❤❡✐r ♠♦❜✐❧✐t② ❞❡❝r❡❛s❡❞✿ t❤❡✐r
s♣❡❡❞✱ ♠❛♥❡✉✈❡r❛❜✐❧✐t②✱ ❛♥❞ ❛❜✐❧✐t② t♦ ♣❛ss t❤r♦✉❣❤ r♦✉❣❤ t❡rr❛✐♥✖❛❧❧ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡
♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ♠❛♥❡✉✈❡rs ✐♥ ❧❛r❣❡ ♦♣❡♥ s♣❛❝❡s✳ ❍✐t❧❡r ❞✐❞♥✬t ❤❛✈❡ ❛ s✐♥❣❧❡ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s
t❛♥❦✱ ♦r ♦♥❡ ✇✐t❤ ❛♥t✐✲♣r♦❥❡❝t✐❧❡ ❛r♠♦r✱ ♥♦r ♦♥❡ ✇✐t❤ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❝❛♥♥♦♥✳ ❙t❛❧✐♥✱ ♦♥
t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❤❛❞ ✷✸✱✾✷✺ t❛♥❦s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❜❡st ♠♦❞❡❧s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t ❤❛❞
t❤❡ ❜❡st t❛♥❦✲❜✉✐❧❞✐♥❣ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ t✐♠❡✿ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❧♦♥❣✲❜❛rr❡❧ ❝❛♥♥♦♥s✱ ✇✐❞❡
❝❛t❡r♣✐❧❧❛r tr❛❝❦s✱ ❛♥t✐✲t❛♥❦ ❞❡❢❡♥s❡s✱ ❞✐❡s❡❧ ♠♦t♦rs✱ ❛♥❞ s♦ ♦♥✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❙t❛❧✐♥ ♣♦s✲
s❡ss❡❞ ❛❧♠♦st ❡♥❞❧❡ss ♠❡❛♥s ❢♦r ♣r♦❞✉❝✐♥❣ t❤❡s❡ t❛♥❦s✳ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♠♦r❡ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s
t❛♥❦s t❤❛♥ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ t❛♥❦s ✐♥ t♦t❛❧✳

❚❛♥❦s ❛❧♦♥❡ ❞♦ ♥♦t ❡♥s✉r❡ str❡♥❣t❤✳ ❆ ❧♦♥❡ t❛♥❦ t❤❛t ✈❡♥t✉r❡s ❢❛r ❛❤❡❛❞ ✐s ✈✉❧✲
♥❡r❛❜❧❡✳ ❆ t❛♥❦ ♠✉st ❜❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ✐♥❢❛♥tr②✳ ✏■♥ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② st✐❧❧
❝♦♥s✐st❡❞ ♠♦st❧② ♦❢ ♣❧❛✐♥ ✐♥❢❛♥tr② ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ♠♦✈❡❞ ♦♥ ❢♦♦t✱ ❛♥❞ ✉s❡❞ ❛♥✐♠❛❧
tr❛♥s♣♦rt✱✑ s❛✐❞ ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ●✉❡♥t❤❡r ❇❧✉♠❡♥tr✐tt✳✽ ❖♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♦♥
t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t ✼✺✵✱✵✵✵ ❤♦rs❡s✳ ❆ ❝♦♥✈♦② ♦❢ ✷✷✵ ❤♦rs❡s ✇✐t❤ ❝❛rts ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❡❛❝❤
●❡r♠❛♥ t❛♥❦✳ ❲❛s ✐t ♦♥ ❝❛rts t❤❛t t❤❡② ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❝❛rr② ♦✉t t❤❡ ❜❧✐t③❦r✐❡❣❄ ❖✉t ♦❢
✶✺✸ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ♦♥❧② s❡✈❡♥t❡❡♥ ✇❡r❡ t❛♥❦
❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡ t❛♥❦ ✐♥ t❤❡ t❤✐rt❡❡♥ ●❡r♠❛♥ ♠♦t♦r✐③❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s
❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ✇❤✐❧❡ ❡❛❝❤ ❙♦✈✐❡t r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❤❛❞ ✐ts ♦✇♥ t❛♥❦
❜❛tt❛❧✐♦♥ ♦❢ ❚✲✷✻ t❛♥❦s✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❛✉❣❤t t♦ ❧❛✉❣❤ ❛t t❤✐s t❛♥❦✳ ❇✉t t❤❡ ●❡r♠❛♥
✐♥❢❛♥tr② ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❛♥❦s ❛t ❛❧❧✦

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② r❡❧✐❡❞ ❤❡❛✈✐❧② ♦♥ ❝❛rs ❛♥❞ ♠♦t♦r✐③❡❞ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥✳ t❤❡ ♣❧❡t❤♦r❛
♦❢ s✉❝❤ ♠❛❝❤✐♥❡r②✖♠♦r❡ t❤❛♥ ✺✵✵✱✵✵✵ ❝❛rs ✐♥ t❤❡ ✐♥✈❛❞✐♥❣ ❛r♠②✖♣❧❛②❡❞ ❛ ❝r✉❡❧
tr✐❝❦ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❲❤✐❧❡ ♦♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❢r♦♥t✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❤❡❛✈✐❧② r♦❛❞✲❧✐♥❦❡❞✱
s✉❝❤ ❛♥ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ♦❢ ♠♦t♦r✐③❡❞ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ✇❛s ♠♦r❡ t❤❛♥ s✉✣❝✐❡♥t✱ ❜✉t t❤❡
●❡r♠❛♥ ❝❛rs ♦♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❢r♦♥t ✭❛❧♦♥❣ ✐ts s♦✲❝❛❧❧❡❞ r♦❛❞s✮ ♦❢t❡♥ t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ❛
s❡t❜❛❝❦✳ ❋✐rst✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♥❡❡❞❡❞ s♣❡❝✐❛❧✐③❡❞✱ r♦❛❞✲t♦❧❡r❛♥t ❝❛rs✱ ✇❤❡❡❧✲tr❛❝❦ ❛♥❞



✶✺✸✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

tr❛❝❦✲❜❛s❡❞ tr❛♥s♣♦rt ✈❡❤✐❝❧❡s ❛♥❞ tr❛❝t♦rs✳ ❙❡❝♦♥❞✱ t❤❡ ❝❤r♦♥✐❝ ❧❛❝❦ ♦❢ ❢✉❡❧ ❧❡❞ t♦
❢r❡q✉❡♥t ❤❛❧ts ✐♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♠❛ss ♦❢ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡s✳ ❋✐❡❧❞ ❛rt✐❧❧❡r② ✇❛s t❤❡ ♠❛✐♥ t♦♦❧
♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❢♦r ❜r❡❛❦✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❡♥❡♠② ❞❡❢❡♥s❡ ❧✐♥❡s✳ ❋✐rst ✇❡r❡ t❤❡ ❤♦✇✐t③❡rs✳
❆ ❤♦✇✐t③❡r✱ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ❝❛♥♥♦♥ ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ✇❡✐❣❤t✱ ❤❛❞ ❛ s❧♦✇❡r ✐♥✐t✐❛❧ s❤❡❧❧ s♣❡❡❞
❛♥❞ ❛ s♠❛❧❧❡r r❛♥❣❡✳ ❇✉t ✐ts s❤❡❧❧s ✇❡r❡ ♠♦r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛♥❞ ✐ts ✜r❡ tr❛❥❡❝t♦r② ✇❛s
❝✉r✈❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✉s❡❢✉❧ ❢♦r ✜r✐♥❣ ✉♣♦♥ ❛♥ ❡♥❡♠② ❞✉❣ ✐♥t♦ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✳ ▼❛rs❤❛❧
❑✉❧✐❦ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛rt✐❧❧❡r② ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs✳ ❉✉r✐♥❣ ❤✐s ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱
t❤❡ ❜❡st ❛rt✐❧❧❡r② s②st❡♠s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❡r❡ ❝r❡❛t❡❞✱ ♣r✐♠❛r✐❧② t❤❡ ❤♦✇✐t③❡rs✳ ❇②
❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ✶✺✱✹✻✹ ❤♦✇✐t③❡rs ♦❢ ❛❧❧ t②♣❡s✳✶✸ t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧
❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢❛❝t♦r✐❡s ✇❡r❡ ❝r❡❛t❡❞ ❢♦r s✉♣♣❧②✐♥❣ t❤❡♠✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❤❛❞ ✶✵✱✽✶✵
❤♦✇✐t③❡rs ❜② ❏✉♥❡ ✶✱ ✶✾✹✶✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤♦s❡ ❤♦✇✐t③❡rs ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❞✐✈✐❞❡❞ ❛♠♦♥❣ s❡✈❡r❛❧
❢r♦♥ts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❆❢r✐❝❛♥ ♦♥❡✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ t♦♦ ❢❡✇ ♥♦♥✲❢❡rr♦✉s
♠❡t❛❧s t♦ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ❛rt✐❧❧❡r② s❤❡❧❧s ✐♥ s✉❝❤ q✉❛♥t✐t✐❡s ❛s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤♦✇✐t③❡rs ✇❡r❡ ♦❜s♦❧❡t❡✱ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❞✉r✐♥❣
❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ♦r ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ ✐t✳

❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ❛✈✐❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡✳ ■♥ ✶✾✹✵ ❛♥❞
✶✾✹✶✱ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❜❡✐♥❣ ❜♦♠❜❡❞ ❜② ❇r✐t✐s❤ str❛t❡❣✐❝ ❛✈✐❛t✐♦♥✳ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s
r❡❛❞② t♦ ❛❞❞ ❤✐s ❢♦r❝❡s t♦ t❤✐s ❡✛♦rt✳ ❍✐t❧❡r✱ ♠❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ✏❜♦♠❜ ❇r✐t❛✐♥
♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱✑ ❜✉t t❤❛t ♣❧❛♥ ❢❛✐❧❡❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦ str❛t❡❣✐❝ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❛t ❤✐s
❞✐s♣♦s❛❧✳ ▲❛t❡r ♦♥✱ ❍✐t❧❡r ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ t❛❦❡ ♦✈❡r t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘ ✉♣
t♦ t❤❡ ❆r❦❤❛♥❣❡❧s❦✲❆str❛❦❤❛♥ ❧✐♥❡✱ ❛♥❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❡❛st ♦❢ t❤❛t ❧✐♥❡ ❤❡ ✇❛s ❣♦✐♥❣
t♦ ❧❡❛✈❡ t♦ t❤❡ ❜♦♠❜❡rs✳ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ✇✐t❤ t❤✐s ♣❧❛♥ ✇❛s t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❛❧♠♦st ♥♦
❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❜♦♠❜❡rs✳

❲❤❡♥ ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ r❡♣♦rts t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ t♦ ✐♥✈❛❞❡✱ ❙t❛❧✐♥
s✐♠♣❧② ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❡♠✳ ▼♦❧♦t♦✈ s❛✐❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✿ ✏❖♥❡ ♠✉st ❜❡ ❛♥
✐❞✐♦t t♦ ❛tt❛❝❦ ✉s✳✑ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s✱ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ✇♦✉❧❞



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✸✾

❤❛✈❡ ♠❡❛♥t s✉✐❝✐❞❡ ❢♦r ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ❡♠♣✐r❡✳ ✐s ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥ ✇❛s ❡♥t✐r❡❧② ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜②
t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✐s ♥♦t ✇❤❡t❤❡r ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❛❢r❛✐❞ ♦❢ ❍✐t❧❡r ♦r ♥♦t✳
❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♥♦ r❡❛s♦♥ t♦ ❜❡ ❛❢r❛✐❞✳ ❙t❛❧✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ❣❡♥❡r❛❧s t♦ ❜❡
r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ❛♥❞ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❡♠❜❛r❦ ♦♥ s✉❝❤ ❛♥ ❛❞✈❡♥t✉r❡✱
✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ♦♥ t❤❡✐r ❜❛❝❦✳ ❘❡❛s♦♥❛❜❧❡ ♣❡♦♣❧❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♣❧❛♥ t♦ ❝r✉s❤ t❤❡ ❯r❛❧ ❛♥❞
❙✐❜❡r✐❛♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❝♦♠♣❧❡①❡s ✉s✐♥❣ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❜♦♠❜❡rs✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇❤❡♥ t❤❡② ❤❛❞
♥♦ s✉❝❤ ❜♦♠❜❡rs✳ ❍❡r❡ ✇❡ ♠✉st ❛s❦ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t q✉❡st✐♦♥✿ ✇❤② ❞✐❞ ❍✐t❧❡r ❛tt❛❝❦ t❤❡
❯❙❙❘❄

❍✐t❧❡r s✐❣♥❡❞ ❖♣❡♥ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ◆♦✳ ✷✶ ♦r❞❡r✐♥❣ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛✖t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✖♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✽✱ ✶✾✹✵✿ ✏❚❤❡ ❡♥❞ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐s t❤❡ ❝r❡✲
❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣r♦t❡❝t✐✈❡ ❜❛rr✐❡r ❛❣❛✐♥st ❆s✐❛♥ ❘✉ss✐❛ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❧✐♥❡ ❱♦❧❣❛✲❆str❛❦❤❛♥s❦✳
■♥ t❤✐s ♠❛♥♥❡r✱ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ♥❡❡❞ t❤❡ ❧❛st ✐♥❞✉str✐❛❧ r❡❣✐♦♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛✈❡ ❧❡❢t ✐♥ t❤❡
❯r❛❧s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣❛r❛❧②③❡❞ ✉s✐♥❣ ❛✈✐❛t✐♦♥✳✑ ❙✐♥❝❡ ●❡r♠❛♥② ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡ ❯❙❙❘ ♦♥ ❏✉♥❡
✷✷✱ ✐t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ ❱♦❧❣❛ ❧✐♥❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛✉t✉♠♥ r❛✐♥s✳ ■❢ ❍✐t❧❡r ❤❛❞
❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ❜✉✐❧❞ ❛✐r ❜❛s❡s ♦♥ t❤❡ r✐❣❤t ❜❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❱♦❧❣❛ ❘✐✈❡r✱ ❤❡ st✐❧❧ ✇♦✉❧❞ ♥♦t
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ❜♦♠❜ t❤❡ ✐♥❞✉str② ❝❡♥t❡rs ♦❢ t❤❡ ❯r❛❧s✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❉♦✲✶✼✱ ❏✉✲
✽✽✱ ❛♥❞ ❍❡✲✶✶✶ ❜♦♠❜❡rs ✇❡r❡ ❝r❡❛t❡❞ ❢♦r ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t t❛s❦s✳ t❤❡✐r ♠✐ss✐♦♥s
❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ s♠❛❧❧✲s❝❛❧❡✱ ♠♦st❧② ♠♦❜✐❧❡ t❛r❣❡ts ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ❜❛tt❧❡
❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ♥❡❛r r❡❛r✳ ❡s❡ ❜♦♠❜❡rs ✇❡r❡ ❝r❡❛t❡❞ ❢♦r s❤♦rt✲r❛♥❣❡ ✢✐❣❤ts✱ ❤❛❞ ❛
s♠❛❧❧ ❜♦♠❜✲❝❛rr②✐♥❣ ❝❛♣❛❝✐t②✱ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❛❝t ♦♥❧② ❛t ❧♦✇ ❛♥❞ ♠❡❞✐✉♠ ❛❧t✐t✉❞❡s✳ ❚♦
r❡❛❝❤ t❤❡ ❯r❛❧s ❛♥❞ r❡t✉r♥✱ t❤❡ ❜♦♠❜❡rs ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ✐♥ ✶✾✹✶ ❤❛❞ t♦ t❛❦❡ ✇✐t❤ t❤❡♠
♣❧❡♥t② ♦❢ ❢✉❡❧ ❛♥❞ ♥♦ ❜♦♠❜s ❛t ❛❧❧✳ ■❢ ❍✐t❧❡r✬s ❜♦♠❜❡rs ❤❛❞ ❛ s✉✣❝✐❡♥t r❛❞✐✉s ♦❢
❛❝t✐♦♥✱ ❡✈❡♥ t❤❡♥ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜♦♠❜❡❞ t❤❡ ❯r❛❧s✳ ●❡r♠❛♥② ✇❛s r✉♥♥✐♥❣ ♦✉t
♦❢ ❢✉❡❧✳ ■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✶✱ ✐t ❛❧r❡❛❞② ❤❛❞ s♦ ❧✐tt❧❡ ❢✉❡❧ t❤❛t ✐t ❤❛❞ t♦ ❤❛❧t ❧❛r❣❡✲s❝❛❧❡
♦♣❡r❛t✐♦♥s✳

■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✵✱ ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r s✐❣♥❡❞ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✱ ✐t ✇❛s ♣❡r❢❡❝t❧② ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ❧✐❣❤t s✐♥❣❧❡✲ ❛♥❞ ❞✉❛❧✲❡♥❣✐♥❡ ❜♦♠❜❡rs ❤❛❞ t♦♦
s♠❛❧❧ ❛ r❛❞✐✉s ❛♥❞ t♦♦ ♣❛t❤❡t✐❝ ❛ ❜♦♠❜ ❧♦❛❞✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ ♥♦t ✜t ❢♦r ❞❡str♦②✐♥❣ ✐♥❞✉str✐❛❧
t❛r❣❡ts✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ●❡r♠❛♥ ❜♦♠❜❡rs ✇❡r❡ ✢②✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❡①❝❡❧❧❡♥t ❛✐r ❜❛s❡s
✐♥ ♥♦rt❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❛❝r♦ss t❤❡ ❈❤❛♥♥❡❧✱ ❛♥❞ ❜♦♠❜✐♥❣ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r②
t❛r❣❡ts ♦❢ ▲♦♥❞♦♥✱ ❇r✐st♦❧✱ ❈♦✈❡♥tr②✱ P❧②♠♦✉t❤✱ ❛♥❞ ❙♦✉t❤❛♠♣t♦♥✳ ❙✉♣♣❧②✐♥❣ ❢✉❡❧
❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② t♦ t❤❡ ❛✐r♣♦rts ♦❢ ♥♦rt❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ♥♦ ♣r♦❜❧❡♠✳
t❤❡ t❛r❣❡ts ✇❡r❡ ♥❡❛r❜②✱ ❥✉st ❛❝r♦ss t❤❡ ❈❤❛♥♥❡❧✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣❧❛♥❡s ❝♦✉❧❞ t❛❦❡ ❧❡ss ❢✉❡❧
❛♥❞ ♠♦r❡ ❜♦♠❜s✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡s❡ ♠♦st ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ ✐♥ ♥✐♥❡
♠♦♥t❤s ♦❢ ✐♥t❡♥s❡ ❜♦♠❜✐♥❣ r❛✐❞s✱ ❢r♦♠ ❆✉❣✉st ✶✷✱ ✶✾✹✵✱ t♦ ▼❛② ✶✷✱ ✶✾✹✶✱ ❛❧❧ ♦❢
●❡r♠❛♥②✬s ❛✈✐❛t✐♦♥ ✇❛s st✐❧❧ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ✏❜♦♠❜ ❇r✐t✐s❤ ✐♥❞✉str② ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳✑ ■❢
t❤❡ ❡♥t✐r❡ ●❡r♠❛♥ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✐♥ ♥✐♥❡ ♠♦♥t❤s ❞❡str♦② t❤❡ ✐♥❞✉str② ♦❢ ♥❡❛r❜②
❇r✐t❛✐♥✱ ❤♦✇ ♠❛♥② ♠♦♥t❤s ❞✐❞ ❍✐t❧❡r ♣❧❛♥ t♦ s♣❡♥❞ tr②✐♥❣ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ✐♥❞✉str②
❝❡♥t❡rs ♦❢ t❤❡ r❡♠♦t❡ ❯r❛❧s❄

❚♦ ❞❡str♦② ✐♥❞✉str✐❛❧ r❡❣✐♦♥s s✐t✉❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞❡❡♣ r❡❛r ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r
♥❡❡❞s ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❜♦♠❜❡rs ✇✐t❤ ❛ r❛❞✐✉s ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ♦❢ s❡✈❡r❛❧ t❤♦✉s❛♥❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ❛♥❞



✶✺✹✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛ ❜♦♠❜✲❝❛rr②✐♥❣ ❝❛♣❛❝✐t② ♦❢ ♦✈❡r ✜✈❡ t♦♥s✳ t❤❡ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❜♦♠❜❡r ♠✉st ❛❧s♦ ❜❡ ❛
❤✐❣❤✲❛❧t✐t✉❞❡ ❜♦♠❜❡r✱ ♦t❤❡r✇✐s❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t
❛rt✐❧❧❡r②✳ ❆❧s♦✱ ✐s ♥❡❝❡ss❛r② ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ♦❢ ♦♥❡ t❤♦✉s❛♥❞ s✉❝❤ ❜♦♠❜❡rs✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞
♥♦♥❡✳

■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❘❡♣♦rts ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥✬s ❘❡❛❝t✐♦♥

❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ t❤r❡❡ s❡♣❛r❛t❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❡s♣✐♦♥❛❣❡ s❡r✈✐❝❡s✿ t❤❡ ❋✐rst ❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ♦❢
t❤❡ ◆❑●❇❀ t❤❡ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ✭✐♥ ✶✾✹✷ ✐t ❜❡❝❛♠❡
❈❤✐❡❢ ❉✐r❡❝t♦r❛t❡✮❀ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥✬s ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s❡r✈✐❝❡✱ ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡
♥❛♠❡ ✏❙♣❡❝✐❛❧ ❙❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✳✑ ❚❤❡ t♦t❛❧
♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡s❡ ❛❣❡♥❝✐❡s ✇❛s ❝♦❧♦ss❛❧✳ ❙✉✣❝✐❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛❜♦✉t t❤❡
♣❡♥❡tr❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ❧❡❛❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r❣❛♥s ❜② ❙t❛❧✐♥✬s ❡s♣✐♦♥❛❣❡
s❡r✈✐❝❡s✳ ❆ ❣r♦✉♣ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦❞❡ ♥❛♠❡ ✏❱✐❦✐♥❣✑ ✇♦r❦❡❞ ✐♥ t❤❡ st❛✛ ♦❢ t❤❡ ❖❑❲
✭❙✉♣r❡♠❡ ❈♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❆r♠❡❞ ❋♦r❝❡s✮❀ s❡✈❡♥ ❤✐❣❤✲r❛♥❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝❡rs ❛♥❞
❣❡♥❡r❛❧s s✉♣♣❧✐❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ str❛✐❣❤t ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✬s ❝❛❜✐♥❡t t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ❛❣❡♥ts✳ ■♥
●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❣❛✐♥ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ♠♦st s❡❝r❡t
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧s ♦❢ ♣♦✇❡r✳

❙❡✈❡r❛❧ ♥❡t✇♦r❦s ♦❢ ❛❣❡♥ts s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ✇♦r❦❡❞ ❢♦r ❙t❛❧✐♥✱ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t
♦❢ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳ t❤❡ ❧✐❡s ♦❢ ♦♥❡ ✇❡r❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❡①♣♦s❡❞ ❜② ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜②
t❤❡ ♦t❤❡rs✳ ❆ ❣r♦✉♣ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦❞❡ ♥❛♠❡ ✏❆❧t❛✑ ✇♦r❦❡❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♠❜❛ss② ✐♥
▼♦s❝♦✇✳ ■ts ♠❡♠❜❡rs ✐♥❝❧✉❞❡❞ ●❡r❤❛r❞ ❑❡❣❡❧ ❛♥❞ ❊❧s❡ ❙t♦❡❜❡✳ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❡♠❜❛ss②
✇❛s ✇r❛♣♣❡❞ ✉♣ ✐♥ t❤❡ ✇❡❜ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ❡s♣✐♦♥❛❣❡✳ ✐s ❣r♦✉♣ ♦❢ ❛❣❡♥ts ✏✇❛s s✉♣♣❧❡✲
♠❡♥t❡❞ ❜② ❛ ♠❛♥ ✇❤♦ ❤❛❞✱ ✐♥ ❡ss❡♥❝❡✱ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ ❛❝❝❡ss t♦ ❛❧❧ ❬t❤❡❪ st❛t❡ s❡❝r❡ts
♦❢ ●❡r♠❛♥②✳✑✷ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❤❛❞ t✐❡s t♦ ●♦❡r✐♥❣✬s st❛✛✱ t♦ t❤❡
s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ♦r❣❛♥s ♦❢ t❤❡ ✐r❞ ❘❡✐❝❤✱ ❛♥❞ ♦❢ ❝♦✉rs❡ t♦ t❤❡ ▼✐♥✐str② ♦❢
❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✳ ✏❆♠♦♥❣ t❤❡s❡ ❛❣❡♥ts✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❡✈❡♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝❧♦s❡st ❛ss♦❝✐❛t❡s
♦❢ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs ♠✐♥✐st❡r✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✳ ❍❡ ✇❛s r❡❝r✉✐t❡❞ ✐♥ P♦❧❛♥❞ t♦ ✇♦r❦ ❢♦r
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ✐♥ ❤✐s ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s ❤❡ ✇❛s ❛♥ ❛❞❛♠❛♥t ❡♥❡♠② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳✑✸
✐s ❛❣❡♥t✱ ❧✐❦❡ ♠❛♥② ♦t❤❡rs✱ t❤♦✉❣❤t ❤❡ ✇❛s ✇♦r❦✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ❙t❛❧✐♥✱ ✇❤❡♥ ✐♥ r❡❛❧✐t②
❤❡ ✇❛s ✇♦r❦✐♥❣ ❢♦r ❤✐♠✳

❲❡ ♠✉st r❡♠❡♠❜❡r t❤❡ ❢r✐❡♥❞ ♦❢ ●♦❡r✐♥❣✬s ✇✐❢❡✱ t❤❡ ✜rst✲r❛t❡ ◆❛③✐ ♠♦✈✐❡ st❛r ❖❧❣❛
❚s❝❤❡❝❤♦✇❛✳ ✐s ✇♦♠❛♥ ❞❛③③❧❡❞ ❇❡r❧✐♥ ✇✐t❤ ❤❡r ❜❧✐♥❞✐♥❣ ❜❡❛✉t② ❛♥❞ ❤❡r ❝r✉❡❧t②✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s ✐♥❡①♣❧✐❝❛❜❧❡✱ ✉♥✉s✉❛❧✱ ❛♥❞ ✉♥s❡❡♥ ❡✈❡♥ ❢♦r t❤❛t t✐♠❡✳ ■♥ ✶✾✸✻✱ ♦♥ ❍✐t❧❡r✬s
♦r❞❡rs✱ ❖❧❣❛ ❚s❝❤❡❝❤♦✇❛ ✇❛s ❛✇❛r❞❡❞ t❤❡ t✐t❧❡ P❡♦♣❧❡✬s ❆❝tr❡ss ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❙❤❡
✇❛s ♦❢t❡♥ s❡❡♥ ♥❡①t t♦ ❍✐t❧❡r ❛t r❡❝❡♣t✐♦♥s✳ ❡♥✱ ✐♥ ✶✾✹✺✱ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ✐r❞ ❘❡✐❝❤ ❛❝tr❡ss
✇❛s ❜❡❢r✐❡♥❞❡❞ ❜② ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❙♦✈✐❡t ♠❛r❦s ♦❢ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥✳

❚❡st✐♠♦♥✐❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ♠✐❣❤t ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ❛❜♦✉♥❞✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❆✐r ❋♦r❝❡
▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ P✳ ▼✳ ❙t❡❢❛♥♦✈s❦② r❡❝♦✉♥t❡❞✱ ❛s ✐❢ ✐t ✇❡r❡ s♦♠❡t❤✐♥❣ ✉tt❡r❧② ✐♥s✐❣♥✐❢✲
✐❝❛♥t✱ t❤❛t ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✶ ❤❡ ✇❛s s✉♠♠♦♥❡❞ ❜② ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ t♦❧❞✿ ✏■♥ t❤r❡❡ ❞❛②s✱ t❤❡
●❡r♠❛♥s ✇✐❧❧ ❜♦♠❜ ▼♦s❝♦✇✳✑ ❙t❡❢❛♥♦✈s❦② ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ♠❡❛s✉r❡s t❤❛t ✇❡r❡ t❛❦❡♥✱



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✹✶

❛♥❞ ✐♥ t❤r❡❡ ❞❛②s t❤❡ ✜rst ♠❛ss✐✈❡ ❛✐r r❛✐❞ ♦♥ ▼♦s❝♦✇ ✇❛s ❞❡✢❡❝t❡❞✳ ❇✉t ✇❡ ❝❛♥
♣❛✉s❡ ♦♥ t❤✐s s❡❡♠✐♥❣❧② ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❡♣✐s♦❞❡✳ ❍♦✇ ❝♦✉❧❞ ❙t❛❧✐♥ ❤❛✈❡ ❦♥♦✇♥ t❤❛t ✐♥
♣r❡❝✐s❡❧② t❤r❡❡ ❞❛②s t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞ ❜♦♠❜ ▼♦s❝♦✇❄ t❤❡ ♣✐❧♦ts ❛t t❤❡ ❛✐r ❜❛s❡s
❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ ✇❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦✐♥❣ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✳ ■t ✇❛s ❛❧✇❛②s ❛ s❡❝r❡t✳
t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ t❤❡ ✉♣❝♦♠✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❧✐✈❡s ❛♥❞ s❛❢❡t② ♦❢ t❤❡ ♣✐❧♦ts✱ ❞❡♣❡♥❞❡❞
♦♥ t❤❛t s❡❝r❡t✳ ❆ ✈❡r② s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❦♥❡✇ t❤❡ ♣❧❛♥s ❢♦r ❛✐r ✇❛r✳ ❈♦♠♠❛♥✲
❞❡rs ♦❢ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♣✐❧♦ts ❢♦✉♥❞ ♦✉t t❤❡ t❛r❣❡ts t❤❡② ❤❛❞ t♦ ❜♦♠❜ ♦♥❧② ❛t t❤❡
❧❛st ♠♦♠❡♥t✳ ❨❡t ❙t❛❧✐♥ ❦♥❡✇ ♥♦t ♦♥❧② ✇❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣✐❧♦ts ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦✐♥❣ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱ ❜✉t ❛❧s♦ ✇❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦✐♥❣ ✐♥ t❤r❡❡ ❞❛②s✳

❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❝♦♥st❛♥t❧② ♣❡❡❦✐♥❣ ❛t ❍✐t❧❡r✬s ❝❛r❞s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥
♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❑✉rs❦ r❡❣✐♦♥✱ ❛❧❧ ❞❡t❛✐❧s ❛♥❞ ❛❧❧ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ t❤❡ ♣❧❛♥ ✇❡r❡ ✐♠♠❡✲
❞✐❛t❡❧② r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❙t❛❧✐♥✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s✱
✇❤♦ ✇❡r❡ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❡①❡❝✉t♦rs ♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥s✱ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❞✐r❡❝t✐✈❡s
❛♥❞ t❤❡ ✜♥❛❧ ❞r❛❢t ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤✐s ❞r❛❢t s✐① ❞❛②s ❡❛r❧✐❡r✳

❍✐t❧❡r✱ ✇❤♦♠ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❞r✐✈❡♥ ✐♥t♦ ❛ str❛t❡❣✐❝ ✐♠♣❛ss❡ ❜② t❤❡ ▼♦❧♦t♦✈✲❘✐❜❜❡♥tr♦♣
P❛❝t✱ s✉❞❞❡♥❧② r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❧♦s❡ ❛♥❞ t❤❛t ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ●❡r♠❛♥② ❤❛❞
t✇♦ ❢r♦♥ts✿ ✐❢ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❛tt❛❝❦ ❙t❛❧✐♥✱ ❙t❛❧✐♥ ✇♦✉❧❞ st❛❜ ❤✐♠ ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱
❍✐t❧❡r ❛tt❛❝❦❡❞ ✜rst✳ ◆❡✐t❤❡r ●♦❧✐❦♦✈ ♥♦r ❙t❛❧✐♥ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ t❤✐s✳ ■t ✇❛s ❛ s✉✐❝✐❞❛❧
❞❡❝✐s✐♦♥✱ ❜✉t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦ ❝❤♦✐❝❡✳ ❙t❛❧✐♥ s✐♠♣❧② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ❤❛✈✐♥❣
❢♦✉♥❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥ ❛ str❛t❡❣✐❝ ✐♠♣❛ss❡✱ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ s✉❝❤ ❛ s✉✐❝✐❞❛❧ st❡♣✳

❙t❛❧✐♥ ❛❧s♦ ❤❛❞ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦✣❝❡rs ✇❤♦s❡ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ✇❡r❡ tr✉❧② ♦✉tst❛♥❞✲
✐♥❣✱ ❜✉t ♣r❡❝✐s❡❧② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✇❡r❡ s♦ s✉❝❝❡ss❢✉❧✱ t❤❡② r❡♠❛✐♥ ✉♥❦♥♦✇♥ t♦ ✉s✳ ❖♥❡
❙♦✈✐❡t ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦✣❝❡r ❤❛❞ ❛❝❝❡ss t♦ s♦♠❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s r❡❛❧ s❡❝r❡ts✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❆✳ ❆✳ ●r❡❝❤❦♦✱ ✏❡❧❡✈❡♥ ❞❛②s ❛❢t❡r ❍✐t❧❡r ❛♣♣r♦✈❡❞ t❤❡
✜♥❛❧ ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✭❉❡❝❡♠❜❡r ✶✽✱ ✶✾✹✵✮✱ t❤✐s ❢❛❝t ❛♥❞
t❤❡ ❜❛s✐❝ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t❛❦❡♥ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ❜❡❝❛♠❡ ❦♥♦✇♥
t♦ ♦✉r ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦r❣❛♥s✳✑

❲✐t❤ t❤❡s❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ✐t ✇❛s ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥② t♦ ❜❡❣✐♥ t❤❡ ✇❛r✳ ❲❤❡♥
t❤❡ ✇❛r ❜r♦❦❡ ♦✉t✱ ❙t❛❧✐♥ s❡♥t ●♦❧✐❦♦✈ ♦♥ ❛ tr✐♣ t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❛♥❞ ❜r✐❡❢❡❞ ❤✐♠ ♣❡rs♦♥❛❧❧②✳ ●♦❧✐❦♦✈ ✇❛s t❤❡♥ ♣✉t ✐♥ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ ❛r♠✐❡s ❛♥❞ ❢r♦♥ts✳
■♥ ✶✾✹✸✱ ❙t❛❧✐♥ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❤✐♠ t♦ t❤❡ ❝r✉❝✐❛❧ ♣♦st ♦❢ ❉❡♣✉t② P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r
❢♦r ❉❡❢❡♥s❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞❡♣✉t② t♦ ❙t❛❧✐♥ ❤✐♠s❡❧❢✱ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❝❛❞r❡ ♠❛tt❡rs✳ ❙t❛❧✐♥
❛❧❧♦✇❡❞ ♦♥❧② ❤✐s ♠♦st tr✉st❡❞ ♠❡♥ t♦ ❤❛♥❞❧❡ t❤❡ ❞❡❧✐❝❛t❡ t❛s❦ ♦❢ s❡❧❡❝t✐♥❣ ❛♥❞ ♣❧❛❝✐♥❣
❝❛❞r❡s✳ ●♦❧✐❦♦✈ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ r✐s❡ ✐♥ r❛♥❦ ❛❢t❡r ❙t❛❧✐♥✬s ❞❡❛t❤✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❜❡❝❛♠❡
❛ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ●♦❧✐❦♦✈✬s ✐♠♣✉♥✐t② ❢♦r ♦❜✈✐♦✉s❧② ✇r♦♥❣ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇♦rr②✐♥❣ ♠❡ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❢♦r ❛ ❧♦♥❣ t✐♠❡✱ ✉♥t✐❧ ■ ❛tt❡♥❞❡❞ ❛ ❧❡❝t✉r❡ ✐♥ t❤❡
❆❝❛❞❡♠② ♦❢ t❤❡ ●❘❯✳ ▲❛t❡r✱ ✇❤❡♥ ■ ✇❛s ✇♦r❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❛♣♣❛r❛t✉s ♦❢ t❤❡
●❘❯✱ ■ ❢♦✉♥❞ ❝♦♥✜r♠❛t✐♦♥ t♦ t❤✐s ❛♥s✇❡r✳ ●♦❧✐❦♦✈ ✉s❡❞ t♦ r❡♣♦rt t♦ ❙t❛❧✐♥ t❤❛t
❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦t ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ■t t✉r♥❡❞ ♦✉t t❤❛t ●♦❧✐❦♦✈
✇❛s r❡♣♦rt✐♥❣ t❤❡ tr✉t❤ t♦ ❙t❛❧✐♥✱ s✐♥❝❡ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦t ♠❛❦✐♥❣ s✉❝❤ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳
●♦❧✐❦♦✈ ❦♥❡✇ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t tr✉st ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ●♦❧✐❦♦✈ ❞✐❞ ♥♦t tr✉st t❤❡♠



✶✺✹✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❡✐t❤❡r✳ ❍❡ t❤❡r❡❢♦r❡ ❧♦♦❦❡❞ ❢♦r ♦t❤❡r ✐♥❞✐❝❛t♦rs ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ✉♥❡rr✐♥❣❧② s✐❣♥❛❧ t❤❡
♠♦♠❡♥t ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❜❡❣❛♥ ❤✐s ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳

❆❧❧ ●❘❯ ❛❣❡♥ts ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❡r❡ ♦r❞❡r❡❞ t♦ ✐♥✜❧tr❛t❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❞✐r❡❝t❧② ♦r ✐♥❞✐✲
r❡❝t❧② ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ s❤❡❡♣ ❢❛r♠✐♥❣✳ ❖✈❡r ❛ ❢❡✇ ♠♦♥t❤s✱ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✇❛s ❣❛t❤❡r❡❞
❛♥❞ ❝❛r❡❢✉❧❧② ♣r♦❝❡ss❡❞ ♦♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s❤❡❡♣ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ♦♥ t❤❡ ♠❛✐♥ s❤❡❡♣✲
❜r❡❡❞✐♥❣ ❝❡♥t❡rs ❛♥❞ s❧❛✉❣❤t❡r❤♦✉s❡s✳ ●♦❧✐❦♦✈ ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ t✇✐❝❡ ❛ ❞❛② ❛❜♦✉t
♠✉tt♦♥ ♣r✐❝❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❙♦✈✐❡t ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❜❡❣❛♥ t♦ ❤✉♥t ❢♦r ❞✐rt②
❝❧♦t❤s ❛♥❞ ♦✐❧✲st❛✐♥❡❞ ♣✐❡❝❡s ♦❢ ♣❛♣❡r ❧❡❢t ❜❡❤✐♥❞ ❜② s♦❧❞✐❡rs ❝❧❡❛♥✐♥❣ t❤❡✐r ✇❡❛♣♦♥s✳
❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥② ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ t❤❡ tr♦♦♣s ✇❡r❡ st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ ✜❡❧❞ ❝♦♥✲
❞✐t✐♦♥s✳ ❊❛❝❤ s♦❧❞✐❡r ❝❧❡❛♥❡❞ ❤✐s ✇❡❛♣♦♥ ❛t ❧❡❛st ♦♥❝❡ ❛ ❞❛②✳ ❈❧♦t❤s ❛♥❞ ♣❛♣❡r
✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ❢♦r ✇❡❛♣♦♥ ❝❧❡❛♥✐♥❣ ✇❡r❡ ✉s✉❛❧❧② ❡✐t❤❡r ❜✉r♥❡❞ ♦r ❜✉r✐❡❞✱
❜✉t ♦❢ ❝♦✉rs❡ t❤✐s r✉❧❡ ✇❛s ♥♦t ❛❧✇❛②s ♦❜❡②❡❞✳ t❤❡ ●❘❯ ❤❛❞ ❛♠♣❧❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦
❝♦❧❧❡❝t ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s q✉❛♥t✐t② ♦❢ ❞✐rt② ❝❧♦t❤s✳ ❆ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤❡s❡ ❞✐rt② ❝❧♦t❤s
✇❡r❡ s❡♥t ❛❝r♦ss t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r ✇r❛♣♣❡❞ ❛r♦✉♥❞ ✈❛r✐♦✉s ✐r♦♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts✱ s♦ ❛s ♥♦t t♦
❛r♦✉s❡ s✉s♣✐❝✐♦♥✳ ▲❛r❣❡r✲t❤❛♥✉s✉❛❧ q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ❦❡r♦s❡♥❡ ❧❛♠♣s✱ ♣r✐♠✉s st♦✈❡s✱ ❛♥❞
❧✐❣❤t❡rs ✇❡r❡ s❡♥t ❛❝r♦ss t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ ❜② ❜♦t❤ ❧❡❣❛❧ ❛♥❞ ✐❧❧❡❣❛❧ ♠❡❛♥s✳ ❊✈❡r② ♣✐❡❝❡
♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❛s ❛♥❛❧②③❡❞ ❜② ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❡①♣❡rts✱ ❛♥❞ t❤❡ r❡s✉❧ts r❡♣♦rt❡❞
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② t♦ ●♦❧✐❦♦✈✳ ❍❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ❙t❛❧✐♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦t ②❡t ❜❡✲
❣✉♥ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s t♦ ✐♥✈❛❞❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ s♦ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♥❡❡❞ t♦ ♣❛② ❛tt❡♥t✐♦♥
t♦ ❡✈❡r② ❜✉✐❧❞✉♣ ♦❢ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ♦r ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ●♦❧✐❦♦✈
❜❡❧✐❡✈❡❞✱ ✇✐t❤ ❣♦♦❞ r❡❛s♦♥✱ t❤❛t ❛ ❝♦✉♥tr② ♥❡❡❞❡❞ s❡r✐♦✉s ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ t♦ ✜❣❤t t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ✈✐t❛❧ t❤✐♥❣s ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♥❡❡❞✱ ✐❢ ✐t ✇❡r❡ t♦ ❜❡ r❡❛❞②
t♦ ✜❣❤t s✉❝❤ ❛ ✇❛r✱ ✇❛s s❤❡❡♣s❦✐♥ ❝♦❛ts✖♥♦ ❢❡✇❡r t❤❛♥ s✐① ♠✐❧❧✐♦♥ ♦❢ t❤❡♠✳ ❆s
s♦♦♥ ❛s ❍✐t❧❡r ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❤✐s ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦
♦r❞❡r ✐♥❞✉str② t♦ ❜❡❣✐♥ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ s❤❡❡♣s❦✐♥ ❝♦❛ts✳ ✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡✢❡❝t❡❞
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♦♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♠❛r❦❡ts✳ ■♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ♠✉tt♦♥ ♣r✐❝❡s ✇♦✉❧❞ ❢❛❧❧
❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s s❧❛✉❣❤t❡r ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❛♥✐♠❛❧s✱ ✇❤✐❧❡ s❤❡❡♣s❦✐♥ ♣r✐❝❡s
✇♦✉❧❞ r✐s❡ s❤❛r♣❧②✳

●♦❧✐❦♦✈ ❛❧s♦ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ✉s❡ ❛ ♥❡✇ t②♣❡ ♦❢
❧✉❜r✐❝❛t✐♥❣ ♦✐❧ ❢♦r ✐ts ✇❡❛♣♦♥r②✳ t❤❡ ✉s✉❛❧ ♦✐❧ ✉s❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❝♦♥❣❡❛❧ ✐♥
t❤❡ ❢r♦st✱ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♣❛rts ✇♦✉❧❞ ❢r❡❡③❡ t♦❣❡t❤❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ✇❡❛♣♦♥s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✇♦r❦✳
●♦❧✐❦♦✈ ✇❛✐t❡❞ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② t♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ t②♣❡ ♦❢ ♦✐❧ ✐t ✉s❡❞ ✐♥ ✇❡❛♣♦♥✲
❝❧❡❛♥✐♥❣✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡①♣❡rts✬ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❞✐rt② ❝❧♦t❤s s❤♦✇❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥
❛r♠② ✇❛s st✐❧❧ ✉s✐♥❣ ✐ts ✉s✉❛❧ ♦✐❧✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ s✐❣♥s ♦❢ ❛ ❝❤❛♥❣❡ t♦ ❛ ♥❡✇ t②♣❡✳
❙♦✈✐❡t ❡①♣❡rts ❛❧s♦ ✇❛t❝❤❡❞ ♠♦t♦r ❢✉❡❧✳ ■♥ ❤❡❛✈② ❢r♦st✱ t❤❡ ♥♦r♠❛❧ ●❡r♠❛♥ ❢✉❡❧
❜r♦❦❡ ❞♦✇♥ ✐♥t♦ ✐♥❝♦♠❜✉st✐❜❧❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ●♦❧✐❦♦✈ ❦♥❡✇ t❤❛t ✐❢ ❍✐t❧❡r ❞❡❝✐❞❡❞ t♦
♦♣❡♥ ❛ s❡❝♦♥❞ ❢r♦♥t✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ♦r❞❡r t❤❡ ♠❛ss ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❢✉❡❧ ✇❤✐❝❤
✇♦✉❧❞ ♥♦t ❞✐s✐♥t❡❣r❛t❡ ✐♥ ❤❡❛✈② ❢r♦st✳ ❙♦✈✐❡t ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✇❛s s❡♥❞✐♥❣ s❛♠♣❧❡s ♦❢
●❡r♠❛♥ ❧✐q✉✐❞ ❢✉❡❧ ❛❝r♦ss t❤❡ ❜♦r❞❡r ✐♥ ❧✐❣❤t❡rs ❛♥❞ ❧❛♠♣s✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥② ♦t❤❡r
✐♥❞✐❝❛t♦rs✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●❘❯ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❝❧♦s❡❧② ❢♦r ✇❛r♥✐♥❣ s✐❣♥❛❧s✳

❇✉t ❍✐t❧❡r ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ✇✐t❤♦✉t ♠❛❦✐♥❣ ❛♥② ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳ ❙t❛❧✐♥✱



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✹✸

t❤❡r❡❢♦r❡✱ ❤❛❞ ♥♦ r❡❛s♦♥ t♦ ♣✉♥✐s❤ ●♦❧✐❦♦✈✳ ●♦❧✐❦♦✈ ❤❛❞ ❞♦♥❡ ❛❧❧ t❤❛t ✇❛s ❤✉♠❛♥❧②
♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r ●❡r♠❛♥ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✇❛r✳ ❍❡ t♦❧❞ ❙t❛❧✐♥ t❤❛t ♥♦ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s
✇❡r❡ t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡✱ ❛♥❞ t❤✐s ✇❛s t❤❡ tr✉t❤✳ ❚❤❡r❡ ❤❛❞ ♦♥❧② ❜❡❡♥ ❛ ❣r❡❛t ❜✉✐❧❞✉♣ ♦❢
●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s✳ ●♦❧✐❦♦✈ ❣❛✈❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t❤❛t ♥♦t ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❤❛❞ t♦ ❜❡
t❛r❣❡ts ♦❢ ❛tt❡♥t✐♦♥✱ ❜✉t ♦♥❧② t❤♦s❡ t❤❛t ✇❡r❡ r❡❛❞② t♦ ✐♥✈❛❞❡❀ t❤♦s❡ ✇❡r❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s
t❤❛t ❤❛❞ ✶✺✱✵✵✵ s❤❡❡♣s❦✐♥ ❝♦❛ts ✐♥ t❤❡✐r ❞❡♣♦ts✳ ❡r❡ ✇❡r❡ s✐♠♣❧② ♥♦ s✉❝❤ ❞✐✈✐s✐♦♥s
r❡❛❞② ❢♦r ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t✳ ❚❤❡ ●❘❯ ❝❤✐❡❢s ❦♥❡✇ ✇❤❡r❡✱ ✇❤❛t q✉❛♥t✐t✐❡s✱
❛♥❞ ✇❤❛t ❦✐♥❞s ♦❢ ❧✐q✉✐❞ ❢✉❡❧ ❛♥❞ ❧✉❜r✐❝❛t✐♥❣ ♦✐❧s ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s✳ t❤❡ q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ❧✐q✉✐❞ ❢✉❡❧ ♣♦ss❡ss❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ✇❡r❡ ♥♦t
❛t ❛❧❧ s✉✣❝✐❡♥t t♦ ❝♦♥❞✉❝t ❞❡❡♣ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳ ❇✉t t❤❡ ♠♦st ❛tt❡♥t✐♦♥ ✇❛s
♣❛✐❞ t♦ t❤❡ t②♣❡ ♦❢ ❢✉❡❧ t❤❡② ♣r♦❞✉❝❡❞✳ ❆♥❛❧②s✐s s❤♦✇❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♥♦t
❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ✐♥t❡♥s✐✈❡ r❡s❡❛r❝❤ ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ ❢r♦st✲r❡s✐st❛♥t ❢✉❡❧s ❛♥❞ ♦✐❧s❀
●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str② ✇❛s ♥♦t ♣r♦❞✉❝✐♥❣ t❤❡♠ ✐♥ ❛♥② s✐❣♥✐✜❝❛♥t q✉❛♥t✐t②❀ t❤❡ r❡❛r ✉♥✐ts
♦❢ t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t ❍❡❡r ❛♥❞ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ✇❡r❡ ♥♦t st♦r✐♥❣ s✉❝❤ ❢✉❡❧ ❛♥❞ ♦✐❧ ❢♦r ❛
❣r❛♥❞✲s❝❛❧❡ ✇❛r✳

❚❤❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❛t ✇❤✐❝❤ ♣✉r❡ ❜❡♥③❡♥❡ ❝r②st❛❧❧✐③❡s ✐s ✺✳✹ ❈❡❧s✐✉s✳ ■♥ ●❡r♠❛♥②✱
❢✉❡❧ ✇❛s ♦❜t❛✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ❤②❞r♦❣❡♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❧♦✇✲q✉❛❧✐t② ❝♦❛❧✳ ■♥t♦ t❤✐s ❢✉❡❧✱ ❧❛r❣❡
q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ❜❡♥③♦❧ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❛❞❞❡❞ t♦ r❛✐s❡ t❤❡ ❧❡✈❡❧s ♦❢ ♦❝t❛♥❡✳ ❇❡♥③♦❧ ❤❛s ❤✐❣❤
❛♥t✐✲❞❡t♦♥❛t✐♦♥ q✉❛❧✐t✐❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ❞r❛st✐❝❛❧❧② r❡❞✉❝❡s ❧♦✇✲t❡♠♣❡r❛t✉r❡ q✉❛❧✐t✐❡s✳
t❤❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ♦❢ ❝r②st❛❧❧✐③❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ♠❛✐♥ ❦✐♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❢✉❡❧s r❛♥❣❡❞ ❜❡t✇❡❡♥
✕✾✳✻ ❛♥❞ ✕✶✹✳✺ ❈❡❧s✐✉s✳ ❖♥❧② ❛ ♠❛❞♠❛♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡❣✐♥ ❛ ✇❛r ✇✐t❤ s✉❝❤ ❢✉❡❧ ❛❣❛✐♥st
❛ ❝♦✉♥tr② ✇❤❡r❡ ✐♥ t❤❡ ✇✐♥t❡r ❛ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ♦❢ ✕✷✵ ❈❡❧s✐✉s ✇❛s t❤❡ ♥♦r♠✳ ❙♦✈✐❡t
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s t♦ ❜❡ ♠❛❞♠❡♥✱ ❛♥❞ ✐t ❝♦♥❝❧✉❞❡❞
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♥♦t ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ✇❛r✳

❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ❍✳ ●✉❞❡r✐❛♥✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✷♥❞ ❚❛♥❦ ●r♦✉♣✱ r❡❝♦✉♥t❡❞✿ ✏❲❤❡♥
t❤❡② ✉♥❢♦❧❞❡❞ ❛ ♠❛♣ ♦❢ ❘✉ss✐❛ ❜❡❢♦r❡ ♠❡✱ ■ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ ♠② ❡②❡s✳ ❊✈❡r②t❤✐♥❣
t❤❛t ■ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ■ ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ✐♥t♦ r❡❛❧✐t②❄✑ ●✉❞❡r✐❛♥ ❦♥❡✇
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞♥✬t ❞❡❢❡❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❉❡❢❡❛t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ♥♦t ♦♥❧② ✐♥
t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s✱ ❜✉t ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✳ ✏❏✉st ❧♦♦❦ ❛t t❤❡s❡ ✈❛st t❡rr✐t♦r✐❡s✱✑ s❛✐❞ ●❡♥❡r❛❧ ❋✐❡❧❞
▼❛rs❤❛❧ ❑❛r❧ ✈♦♥ ❘✉♥❞st❡❞t✱ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❙♦✉t❤✳ ✏❲❡ ❝❛♥♥♦t ❝r✉s❤
t❤❡ ❡♥❡♠② ❛♥❞ ♦❝❝✉♣② ❛❧❧ ♦❢ ✇❡st❡r♥ ❘✉ss✐❛ ❢r♦♠ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ t♦ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛ ✐♥ ❥✉st
❛ ❢❡✇ ♠♦♥t❤s✳✑ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ●♦❧✐❦♦✈ r❡❛s♦♥❡❞ ✐♥ ❛ s✐♠✐❧❛r ♠❛♥♥❡r✳ t❤❡② ❛❧❧ ❡①♣❡❝t❡❞
❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ✜❡❧❞ ♠❛rs❤❛❧s t♦ ❜❡❤❛✈❡ r❡❛s♦♥❛❜❧②✖✐♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r
❛ ♣r♦❧♦♥❣❡❞ ✇❛r✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ✇❛r ✐♥ ✇✐♥t❡r✳ ❇✉t r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❛❝t✐♦♥s ✇❡r❡ ♥♦t ❜❡✐♥❣
t❛❦❡♥✳

❚❤❡ ❲❛r ❍❛s ❇❡❣✉♥

❖♥❧② ♥♦✇ ❞✐❞ ✇❡ r❡❛❧✐③❡ ❤♦✇ ✇❡❧❧ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ✇❛r✳ ✖❆❉❖▲❋
❍■❚▲❊❘✱ ❘❆❉■❖ ❆❉❉❘❊❙❙✱ ❖❈❚❖❇❊❘ ✶✾✹✶

■♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣✐❧♦t ❍❛♥s✲❯❧r✐❝❤ ❘✉❞❡❧ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡



✶✺✹✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❍❡ ✢❡✇ ❛ ❏✉✲✽✼ ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ✷✱✹✸✵ ❜❛tt❧❡ ♠✐ss✐♦♥s✳
❍❡ ✇r♦t❡✿

✏❇② t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✜rst ❞❛② ■ ❤❛❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❢♦✉r tr✐♣s ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❢r♦♥t❧✐♥❡
t♦ t❤❡ ❛r❡❛ ❜❡t✇❡❡♥ ●r♦❞♥♦ ❛♥❞ ❱♦❦♦✈②s❦✳ ❲❡ s❛✇ ❤✉❣❡ ♠❛ss❡s ♦❢ t❛♥❦s ❛♥❞
tr✉❝❦s ❤❡r❡✳ ❲❡ ♠♦st❧② s❛✇ ❑❱✲✶✱ ❑❱✲✷✱ ❛♥❞ ❚✲✸✹ t❛♥❦s✳ ❲❡ ❜♦♠❜❡❞ t❛♥❦s ❛♥❞
❛♥t✐❛✐r❝r❛❢t ❣✉♥s✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♥❡①t ❞❛②✱ ✇❡ ✜rst ✢❡✇ ♦✉t ❛t ✸ ❆▼✱ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② r❡t✉r♥❡❞
❛t ✶✵ P▼✳ ❖♥❡ ❤❛❞ t♦ ❢♦r❣❡t ❛❜♦✉t ♥♦r♠❛❧ r❡st ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥✐❣❤t✱ s♦ ✇❡ ♠❛❞❡ ✉s❡
♦❢ ❡✈❡r② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♠✐♥✉t❡ t♦ ❢❛❧❧ ❞♦✇♥ ♦♥ t❤❡ ❣r❛ss ❜② ♦✉r ❛✐r♣❧❛♥❡s ❛♥❞ t♦ s❧❡❡♣✳
✳ ✳ ✳ ❊✈❡♥ ♦♥ ♠② ✜rst ♠✐ss✐♦♥✱ ■ ♥♦t✐❝❡❞ ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ❜✉✐❧t ❛❧♦♥❣
t❤❡ ❜♦r❞❡r❧✐♥❡s✳ t❤❡② str❡t❝❤❡❞ ❢♦r ♠❛♥② ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ❞❡❡♣ ✐♥t♦ ❘✉ss✐❛♥
t❡rr✐t♦r②✖❛♥❞ ②❡t✱ t❤❡② ✇❡r❡ ♣❛rt❧② ✉♥✜♥✐s❤❡❞✳ ❲❡ ✢❡✇ ♦✈❡r ✉♥✜♥✐s❤❡❞ ❛✐r❜❛s❡s✿
✐♥ s♦♠❡ ♣❧❛❝❡s✱ t❤❡ ❝♦♥❝r❡t❡ ❧❛♥❞✐♥❣ str✐♣s ✇❡r❡ ❥✉st ❜❡✐♥❣ ❝♦♥str✉❝t❡❞✳ ❊✈❡♥ ❛t
s✉❝❤ ❛✐r❜❛s❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ✜♥❞ ❛ ❢❡✇ ❛✐r❝r❛❢t ✇❛✐t✐♥❣✳ ❲❡ s❛✇✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
❛❧♦♥❣ t❤❡ r♦❛❞ t♦ ❱✐t❡❜s❦✱ ✇❤✐❝❤ ♦✉r tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ✉♣♦♥✱ ♦♥❡ s✉❝❤ ❛❧♠♦st✲
✜♥✐s❤❡❞ ❛✐r❜❛s❡ ✇✐t❤ ♠❛♥② ✏▼❛rt✐♥✑ ❜♦♠❜❡rs✳ t❤❡② ❡✐t❤❡r ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❡♥♦✉❣❤ ❢✉❡❧
♦r ❡♥♦✉❣❤ ❝r❡✇s✳ ❲❤✐❧❡ ✢②✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡s❡ ♥✉♠❡r♦✉s ❛✐r❜❛s❡s ❛♥❞ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s✱ ✇❡
❛❧❧ ❤❛❞ t❤❡ s❛♠❡ t❤♦✉❣❤t ✐♥ ♦✉r ❤❡❛❞s✖❤♦✇ ❧✉❝❦② ✇❡ ✇❡r❡ t♦ ❤❛✈❡ str✉❝❦ ✜rst✳
■t s❡❡♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇❡r❡ ❢❡✈❡r✐s❤❧② r❡❛❞②✐♥❣ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✇♦r❦ ❢♦r ❛♥ ❛tt❛❝❦
❛❣❛✐♥st ✉s✳ ❆♥❞ ✇❤✐❝❤ ♦t❤❡r ❲❡st❡r♥ ❝♦✉♥tr② ❝♦✉❧❞ ❘✉ss✐❛ ❤❛✈❡ ❛tt❛❝❦❡❞❄ ■❢ t❤❡
❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ t❤❡✐r ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❧♠♦st ♥♦ ❤♦♣❡
♦❢ st♦♣♣✐♥❣ t❤❡♠✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❤✐❣❤✇❛② ❬❢r♦♠❪ ❙♠♦❧❡♥s❦ ❬t♦❪ ▼♦s❝♦✇ ✇❛s t❤❡ t❛r❣❡t
♦❢ ♠❛♥② r❛✐❞s❀ ✐t ✇❛s ♣❛❝❦❡❞ ✇✐t❤ ❤✉❣❡ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛♥❞
s✉♣♣❧✐❡s✳ ❚r✉❝❦s ❛♥❞ t❛♥❦s ✇❡r❡ ❧✐♥❡❞ ✉♣ ♦♥❡ ❛❢t❡r ❛♥♦t❤❡r ❛❧♠♦st ✇✐t❤♦✉t ❛♥②
✐♥t❡r✈❛❧s✱ ♦❢t❡♥ ✐♥ t❤r❡❡ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❝♦❧✉♠♥s✳ ■❢ ❛❧❧ t❤✐s ♠❛ss✐✈❡ ♠❛❝❤✐♥❡r② ❤❛❞ ❛tt❛❝❦❡❞
✉s✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ✐♥ ❛tt❛❝❦✐♥❣ s♦ ❡♥t✐❝✐♥❣ ❛ t❛r❣❡t✳ ■♥ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s✱
t❤❡ ❡♥t✐r❡ r♦❛❞ ✇❛s tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✐♥t♦ ♣✐❧❡s ♦❢ r✉❜❜❧❡✳✑

■♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣✐❧♦t✬s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✱ t❤❡r❡ ✐s ♦♥❡ ♣❤r❛s❡ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢
❞❡❢❡♥s❡ str✉❝t✉r❡s t❤❛t ♠✐❣❤t ❝r❡❛t❡ s♦♠❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥✳ P❡r❤❛♣s t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s
♣r❡♣❛r✐♥❣ ❞❡❢❡♥s❡s❄ ◆♦✱ ✐t ✇❛s ♥♦t✳ ■❢ ✐t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✱ t❤❡ ❛rr✐✈✐♥❣
tr♦♦♣s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❦❡♣t ✐♥ ❝♦❧✉♠♥s ❛❧♦♥❣ t❤❡ r♦❛❞s✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
s❡♥t ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② t♦ t❤❡ tr❡♥❝❤❡s✳ ❘✉❞❡❧ ❛❧s♦ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t❤❡ ✏▼❛rt✐♥✑ ❜♦♠❜❡rs✳
■♥❞❡❡❞✱ ♠✐❧✐t❛r② s✉♣♣❧✐❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ❛rr✐✈❡
✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✳

✏❙tr❛t❡❣✐❝ ❞❡❢❡♥s❡ ✇❛s ❜♦r♥ ♦✉t ♦❢ ♥❡❝❡ss✐t② ❞✉r✐♥❣ ❝♦♠❜❛t✱ ✐t ✇❛s ♥♦t ♣❧❛♥♥❡❞ ❛❤❡❛❞
♦❢ t✐♠❡✱✑ s❛②s ♦✣❝✐❛❧ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r②✲❤✐st♦r✐❝❛❧ r❡s❡❛r❝❤✳ t❤❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶ ✇❡r❡ ♣✉r❡ ✐♠♣r♦✈✐s❛t✐♦♥✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r✱
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♥❡✐t❤❡r ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ ♥♦r ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛♥② tr❛✐♥✐♥❣ ✐♥ ❞❡❢❡♥s✐✈❡
♦♣❡r❛t✐♦♥s✳ ❙♦✈✐❡t ✜❡❧❞ ♠❛♥✉❛❧s ❞♦♥✬t ❝♦♥t❛✐♥ ❛ ✇♦r❞ ❛❜♦✉t ❞❡❢❡♥s❡ ♦♥ ❛ str❛t❡❣✐❝
s❝❛❧❡✳ ◆♦t ♦♥❧② ❞✐❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♥♦t ❤❛✈❡ ❛♥② ❞❡❢❡♥s❡ ♣❧❛♥s✱ ❜✉t ❡✈❡♥ ✐♥ ❛ ♣✉r❡❧②
t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ s❡♥s❡ t❤❡ ✐ss✉❡s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❞❡❢❡♥s❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ♥❡✈❡r
✇♦r❦❡❞ ♦✉t ♦r ❞✐s❝✉ss❡❞✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ❛r♠② ✇❡r❡ ♥♦t r❡❛❞② ❢♦r



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✹✺

❞❡❢❡♥s❡✱ ❡✈❡♥ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧❧②✳ ✏■t ✐s ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❯❙❙❘
t❤❛t ✇✐❧❧ ❞❡♠❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ ❜r♦❛❞ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦♥ ❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r②✱ ❛♥❞
t❤✐s ❞♦❡s ♥♦t ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❝♦♥tr❛❞✐❝t t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛r✱✑ ✇r♦t❡ Pr❛✈❞❛
♦♥ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✳ ❋r♦♠ t❤❡ ✜rst ♠♦♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
tr✐❡❞ t♦ ❣♦ ♦♥ t❤❡ ♦✛❡♥s✐✈❡✱ ♦r ❝❛rr② ♦✉t ❝♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦s ❛♥❞ ❝♦✉♥t❡r♦✛❡♥s✐✈❡s✳ ❇✉t
t❤✐s ✇❛s ❛❧s♦ ✐♠♣r♦✈✐s❛t✐♦♥✳ ❈♦✉♥t❡r♦✛❡♥s✐✈❡s ✇❡r❡ ♥♦t ✇♦r❦❡❞ ♦♥ ❛t ❛♥② ♦❢ t❤❡
♣r❡✇❛r tr❛✐♥✐♥❣ ❡①❡r❝✐s❡s❀ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ❡✈❡♥ ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ t❤❡♦r②✿ ✏❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢
❝♦✉♥t❡r♦✛❡♥s✐✈❡ ✳ ✳ ✳ ✇❛s ♥♦t ♣♦s❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●r❡❛t P❛tr✐♦t✐❝ ❲❛r✳✑

❙♦♠❡t❤✐♥❣ ❡❧s❡ ✐s ✉♥❝❧❡❛r✳ ■❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ♣❧❛♥s✱ t❤❡♥
❙t❛❧✐♥✱ ✉♣♦♥ ✜♥❞✐♥❣ ♦✉t ❛❜♦✉t t❤✐s✱ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s❤♦t t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ❛♥❞ ❛❧❧
t❤♦s❡ ✇❤♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ t❤❡ ♣❧❛♥s✳ ✐s ❞✐❞ ♥♦t ❤❛♣♣❡♥✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱
t❤♦s❡ ✇❤♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ♣❧❛♥s✖❱❛ss✐❧❡✈s❦②✱ ❙♦❦♦❧♦✈s❦②✱ ❱❛t✉t✐♥✱
▼❛❧❛♥❞✐♥✱ ❇❛❣r❛♠✐❛♥✱ ❙❤t❡♠❡♥❦♦✱ ❛♥❞ ❑✉r❛ss♦✈✖❜❡❣❛♥ t❤❡ ✇❛r ❛s ♠❛❥♦r ❣❡♥❡r❛❧s
♦r ❡✈❡♥ ❧✐❡✉t❡♥❛♥t ❝♦❧♦♥❡❧s✱ ❛♥❞ ❡♥❞❡❞ ✐t ❛s ♠❛rs❤❛❧s ♦r ❛t ❧❡❛st ✇✐t❤ t❤❡ ❢♦✉r st❛rs
♦❢ ❛r♠② ❣❡♥❡r❛❧s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡② ❛❧❧ ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ tr✉❧② ❣r❡❛t str❛t❡❣✐sts✳ t❤❡②
✇❡r❡ ❛❧❧ ❞❡✈♦t❡❞✱ ❡✈❡♥ ♣❡❞❛♥t✐❝✱ st❛✛ ♦✣❝❡rs✱ ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✐♠❛❣✐♥❡ ❧✐❢❡ ✇✐t❤♦✉t ❛
♣❧❛♥✳ ■❢ ❙♦✈✐❡t st❛✛s ✇♦r❦❡❞ ✈❡r② ❤❛r❞ ❛♥❞ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✇❛r ♣❧❛♥s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r✱ ❜✉t
t❤♦s❡ ✇❡r❡ ♥♦t ❞❡❢❡♥s❡ ♦r ❝♦✉♥t❡r♦✛❡♥s✐✈❡ ♣❧❛♥s✱ ✇❤❛t ❦✐♥❞s ♦❢ ♣❧❛♥s ❝♦✉❧❞ t❤❡② ❜❡❄

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❇❧❛❝❦ ❙❡❛ ✢❡❡t ❤❛❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r✿ ✏❛❝t✐✈❡
♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ❡♥❡♠② s❤✐♣s ❛♥❞ tr❛♥s♣♦rts ♥❡❛r t❤❡ ❇♦s♣♦r✉s ❛♥❞ ♦♥ t❤❡
♣❛ss❛❣❡✇❛②s t♦ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❜❛s❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❧❛♥❞ tr♦♦♣s ❞✉r✐♥❣
t❤❡✐r ♠♦✈❡♠❡♥t ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛ ❝♦❛st✳✑✻ ❆❞♠✐r❛❧ ❙✳ ●♦rs❤❦♦✈ r❡♠❡♠❜❡r❡❞ t❤❛t
t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❛♥❞ ◆♦rt❤❡r♥ ✢❡❡ts✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛ ✢❡❡t✱ ❤❛❞ ♣✉r❡❧② ❞❡❢❡♥s✐✈❡
♦❜❥❡❝t✐✈❡s✱ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♠❡t❤♦❞s✳ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✢❡❡t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ♠✐♥✉t❡s✱ ❤♦✉rs✱ ❛♥❞ ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ✇❛r s❤♦✇❡❞ ✇✐t❤
s✉✣❝✐❡♥t ❝❧❛r✐t② t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ♣❧❛♥s✱ ❜✉t t❤❡s❡ ✇❡r❡ ♥♦t ♣❧❛♥s ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✳ ❖♥
❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ ❙♦✈✐❡t s✉❜♠❛r✐♥❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛ ✢❡❡t ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② s❛✐❧❡❞ ✐♥t♦
t❤❡ s❡❛ t♦✇❛r❞ t❤❡ s❤♦r❡s ♦❢ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❇✉❧❣❛r✐❛✱ ❛♥❞ ❚✉r❦❡②✳ ❖♥ t❤❛t s❛♠❡ ❞❛②✱
t❤❡ s✉❜♠❛r✐♥❡s ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ✢❡❡t s❛✐❧❡❞ t♦✇❛r❞ t❤❡ s❤♦r❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ t❤❡
♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ ✏s✐♥❦✐♥❣ ❛❧❧ ❡♥❡♠② s❤✐♣s ❛♥❞ ✈❡ss❡❧s ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ r✉❧❡s ♦❢ ✉♥r❡str✐❝t❡❞
s✉❜♠❛r✐♥❡ ✇❛r❢❛r❡✳✑ ❚❤❡ ♦r❞❡r ♠❛❞❡ ♥♦ ❡①❝❡♣t✐♦♥s✱ ♥♦t ❡✈❡♥ ❢♦r ♠❡❞✐❝❛❧ ✈❡ss❡❧s
s❛✐❧✐♥❣ ✉♥❞❡r t❤❡ ❘❡❞ ❈r♦ss ✢❛❣✳

❙t❛rt✐♥❣ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛ ♥❛✈❛❧ ❛✐r ❢♦r❝❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♦♣❡♥ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥s ✐♥
t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❉❛♥✉❜❡ ♠✐❧✐t❛r② ✢♦t✐❧❧❛ ✇✐t❤ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ ♦♣❡♥✐♥❣ t❤❡ ✇❛② ❢♦r
✐t t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ ✉♣✇❛r❞ ❛❧♦♥❣ t❤❡ r✐✈❡r✳ ❚❤❡ ❣❛rr✐s♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡ ❍❛♥❦♦✱
❧♦❝❛t❡❞ ♦♥ ❋✐♥♥✐s❤ t❡rr✐t♦r②✱ ❞✐❞ ♥♦t s✇✐t❝❤ t♦ ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ r❡❣✐♠❡ ❛❢t❡r t❤❡ st❛rt
♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞ ❜❡❣❛♥ ✐♥t❡♥s✐✈❡ ❛ss❛✉❧t ♦♣❡r❛t✐♦♥s✱ t❛❦✐♥❣ ♦✈❡r ♥✐♥❡t❡❡♥
❋✐♥♥✐s❤ ✐s❧❛♥❞s ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ❞❛②s✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✷✺✱ ❞❡s♣✐t❡ ❧♦ss❡s s✉✛❡r❡❞ ❜②
❙♦✈✐❡t ❛✐r ❢♦r❝❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❛✐r♣❧❛♥❡s ♦❢ t❤❡ ◆♦rt❤❡r♥ ❋r♦♥t
❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛ s✉r♣r✐s❡ ❜♦♠❜✐♥❣ r❛✐❞✳ t❤❡ st❛✛ ♦❢ t❤❡ ◆♦rt❤❡r♥ ❋r♦♥t r❡♣♦rt❡❞ ♦♥
t❤❛t ♠♦r♥✐♥❣✿ ✏❚❤❡ ❛✐r ❢♦r❝❡ ♦❢ t❤❡ ❢r♦♥t ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❛r♠✐❡s st❛rt❡❞ ♦♥ ✻✿✷✵ ❆▼ t♦



✶✺✹✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❝❛rr② ♦✉t✱ ❜② ❜♦♠❜❡r ❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ t❤❡ t❛s❦ ♦❢ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❛✐r ❢♦r❝❡
♦♥ ❤✐s ❛✐r✜❡❧❞s✳✑ ❖♥ ❏✉♥❡ ✷✸✱ t❤❡ ✶st ▲♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❇♦♠❜❡r ❆✈✐❛t✐♦♥ ❈♦r♣s ❝❛rr✐❡❞
♦✉t ❛ ♠❛ss✐✈❡ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st ♠✐❧✐t❛r② t❛r❣❡ts ✐♥ ❑♦❡♥✐❣s❜❡r❣ ❛♥❞ ❉❛♥③✐❣✳ ✐s ✇❛s
♥♦ ✐♠♣r♦✈✐s❛t✐♦♥✳ ❖♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ❛t ✻✿✹✹ ❆▼✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡
❜♦♠❜❡r ❛✐r ❢♦r❝❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ♦r❞❡rs t♦ ❛❝t ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ♣❧❛♥s✳

❖♥ ❏✉♥❡ ✷✻✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ✹t❤ ▲♦♥❣✲❘❛♥❣❡ ❇♦♠❜❡r ❆✈✐❛t✐♦♥ ❈♦r♣s ❜❡❣❛♥ t♦ ❜♦♠❜ t❤❡
P❧♦✐❡st✐ ♦✐❧ ✜❡❧❞s ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛✳ ❆❢t❡r ❥✉st ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ♦❢ r❛✐❞s✱ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ♦✐❧ ♦❜✲
t❛✐♥❡❞ ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛ ✇❛s r❡❞✉❝❡❞ ❛❧♠♦st ✐♥ ❤❛❧❢✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ✹✶st ❘✐✢❡
❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✻t❤ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s ♦❢ t❤❡ ✻t❤ ❆r♠②✱ ✇✐t❤♦✉t ✇❛✐t✐♥❣ t♦ ❤❡❛r ♦r❞❡rs ❢r♦♠
❤✐❣❤❡r ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✱ ❛❝t❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♣r❡✇❛r ♣❧❛♥s ❛♥❞ ❝r♦ss❡❞ t❤❡ st❛t❡ ❜♦r❞❡r
✐♥ t❤❡ ❘❛✈❛✲❘✉ss❦❛②❛ r❡❣✐♦♥✳ t❤❡ ✶✵✷♥❞ ❘✐✢❡ ❘❡❣✐♠❡♥t ♦❢ t❤✐s ❞✐✈✐s✐♦♥ ❝r♦ss❡❞ t❤❡
❜♦r❞❡r ♦♥ ❛ ❢r♦♥t ❧✐♥❡ ♦❢ ❡✐❣❤t ❦✐❧♦♠❡t❡rs ❛♥❞ ♣❡♥❡tr❛t❡❞ ❢♦✉r t♦ s✐① ❦✐❧♦♠❡t❡rs ✐♥t♦
❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r②✳ ■♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ◆♦rt❤✇❡st✲
❡r♥ ❋r♦♥t✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ❋✳ ■✳ ❑✉③♥❡ts♦✈✱ ✇✐t❤♦✉t ❛✇❛✐t✐♥❣ ♦r❞❡rs ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇✱
✐ss✉❡❞ ❛♥ ♦r❞❡r t♦ ❤✐s tr♦♦♣s t♦ ❛tt❛❝❦ ❚✐❧③✐t ✐♥ ❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛✳

❚❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ❛❧s♦ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t t♦ ❝❛rr② ♦✉t ❛
♣♦✇❡r❢✉❧ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝✐t② ♦❢ ❙✉✈❛❧❦✐✳ ✐s ✇❛s ♥♦ s✉r♣r✐s❡ t♦ t❤❡ ❲❡st❡r♥
❋r♦♥t ❝♦♠♠❛♥❞❡r ●❡♥❡r❛❧ ❉✳ ●✳ P❛✈❧♦✈✳ ❍❡ ❦♥❡✇ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ ❤✐s ❢r♦♥t ❧♦♥❣
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐✈❡s ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇ ❛rr✐✈❡❞✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ✐ss✉❡❞ t❤❡ ♦r❞❡rs t♦
❛❞✈❛♥❝❡ ♦♥ ❙✉✈❛❧❦✐✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡ ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞
✐♥ ❛ s✉r♣r✐s❡ r❛✐❞ ❜✉t✱ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❙♦✈✐❡t ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t ❤❛❞ ❧♦st ✼✸✽
♣❧❛♥❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ✇❛s ♥♦t ❛t ❛❧❧ t❤❡ ❜❡st ♦♣t✐♦♥✳

❙♦✈✐❡t ❣❡♥❡r❛❧s ♥❡✈❡r ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t str✐❝t❧② ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✇❡r❡ s❡t
❜❡❢♦r❡ t❤❡♠✳ ●❡♥❡r❛❧ ❑✳ ●❛❧✐ts❦②✱ ✇❤❡♥ t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t
tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ ❆✉❣✉st♦✇ r❡❣✐♦♥✱ str❡ss❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ ✐♥
t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦
❝♦♥❞✉❝t ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❢r♦♥ts ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛
❛♥❞ P♦❧❛♥❞✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❢r♦♥ts ♣♦s✐t✐♦♥❡❞ ❛❣❛✐♥st ❘♦♠❛♥✐❛ ❛♥❞ ❍✉♥❣❛r②✱ ✇❡r❡
♣r❡♣❛r✐♥❣ str✐❝t❧② ❢♦r ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡✳ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ❆✳ ■✳ ▼✐❦❤❛❧❡✈ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞
t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ♣❧❛♥ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❙♦✉t❤❡r♥ ❛♥❞ ❙♦✉t❤✇❡st❡r♥ ❢r♦♥ts
❢♦r ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♦r ❝♦✉♥t❡r♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❝t✐♦♥s✳ ✏❚❤❡ str❛t❡❣✐❝ ❣♦❛❧s ✇❡r❡ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❜❡
❛tt❛✐♥❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ tr♦♦♣s✬ s✇✐t❝❤✐♥❣ t♦ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡❧② ♦✛❡♥s✐✈❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛❝t✐♦♥✳✑

▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ❢r♦♠ ❏✉♥❡ ✶✸ t♦ ✷✵✱ t❤❡ ◆❑❱❉ tr♦♦♣s ✇❡r❡ r❡❧♦❝❛t✐♥❣ ❜② ❢♦r❝❡ t❤❡
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜♦r❞❡r r❡❣✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❙❡❛ t♦ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
r❡❧♦❝❛t❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ❢r♦♠ ❛ str✐♣ ♦❢ ❧❛♥❞ t✇❡♥t② ❦✐❧♦♠❡t❡rs ✐♥ ✇✐❞t❤✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts
r❡♠♦✈❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ❢r♦♠ ❧❛♥❞ ♦♥❡ ❤✉♥❞r❡❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ✇✐❞❡✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡❧♦❝❛t❡❞ t❤❡
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts r❡❧♦❝❛t❡❞ s♦♠❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ s❡♥t ♦t❤❡rs t♦ t❤❡ ●❯▲❆●✳ ❖♥
❏✉♥❡ ✶✾✱ t❤❡ ❞❛② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② ❙✈✐r✐❞♦✈✱ t❤❡ ◆❑❱❉ ♦♣❡r❛t✐♦♥ t♦ ❝❧❡❛r t❤❡ ❢r♦♥t str✐♣
❡♥t❡r❡❞ ✐ts ❜❧♦♦❞✐❡st st❛❣❡✳ ❆❢t❡r t❤❡ ❢♦r❝❡❞ ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❜♦r❞❡r
❣✉❛r❞s ❞✐s♠❛♥t❧❡❞ ❛❧❧ ♠✐♥❡s ❛♥❞ ❜❛r❜✇✐r❡ ♦❜st❛❝❧❡s ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❜♦r❞❡r✱ ❛♥❞ ❧❡❢t t❤❡
❜♦r❞❡rs t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❖♥ str✐♣s t❡♥s ♦❢ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ❧♦♥❣✱ ✐♥ t❤❡ ♣❧❛❝❡s ✇❤❡r❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✹✼

❛ss❛✉❧ts ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ♣r❡♣❛r❡❞✱ t❤❡ ❜♦r❞❡r ✇❛s ♦♣❡♥❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❜♦r❞❡r ❣✉❛r❞s ❤❛❞ ❧❡❢t✱
❤❛✈✐♥❣ ❤❛♥❞❡❞ t❤❡ ❜♦r❞❡rs ♦✈❡r t♦ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❚❤❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❜❛tt❛❧✐♦♥s ♦❢
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞✐✈✐s✐♦♥s ❝❛♠❡ ♦✉t r✐❣❤t ✉♣ t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✳

❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s ♥♦t s❡♣❛r❛t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❡♥❡♠② ❡✈❡♥ ❜② ❛ t❤✐♥ ❧✐♥❡ ♦❢ ◆❑❱❉
❜♦r❞❡r ❣✉❛r❞s✳ ◆❡✐t❤❡r ❩❤✉❦♦✈✱ ♥♦r ❚✐♠♦s❤❡♥❦♦✱ ♥♦r ❙❤❛♣♦s❤♥✐❦♦✈ ❤❛❞ t❤❡ ♣♦✇❡r
t♦ ♦r❞❡r t❤❡ ❣✉❛r❞s t♦ ❧❡❛✈❡ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✳ t❤❡ ❣✉❛r❞s ✇❡r❡ ♥♦t ✉♥❞❡r t❤❡✐r ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥✳
t❤❡ ❣✉❛r❞s ✇❡r❡ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ t♦ ❇❡r✐❛✱ t❤❡ ◆❑❱❉ ❝♦♠♠✐ss❛r✳ ❇✉t ❇❡r✐❛ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡
t❤❡ ♣♦✇❡r t♦ ♦r❞❡r t❤❡ ❛r♠② ✉♥✐ts t♦ r❡♣❧❛❝❡ ❤✐s ♣❡♦♣❧❡ ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✳ ❖♥❧② ♦♥❡
♠❛♥✱ ❙t❛❧✐♥✱ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ◆❑❱❉ ❝♦♠♠✐ss❛r t♦ r❡♠♦✈❡ t❤❡ ❜♦r❞❡r ❣✉❛r❞s
❛♥❞ t❤❡ ❉❡❢❡♥s❡ ❝♦♠♠✐ss❛r t♦ ♠♦✈❡ t❤❡ ❛r♠② ❞✐✈✐s✐♦♥s t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✳

❚❤❡♥✱ t❤❡ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ ❤❛♣♣❡♥❡❞✳ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❛tt❛❝❦❡❞✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ❡s✲
♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s✉✛❡r❡❞ ♠❛♥② ❞❡❢❡❛ts✳ ■♥ ❆✉❣✉st ❛♥❞
❙❡♣t❡♠❜❡r ♦❢ ✶✾✹✶✱ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝❛t❛str♦♣❤❡ ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♣r♦♣♦rt✐♦♥s ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ t❤❡
r❡❣✐♦♥ ❛r♦✉♥❞ ❑✐❡✈✿ ✻✻✺✱✵✵✵ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❡♥❝✐r❝❧❡❞ ❛♥❞ ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ❛r♠②✳ ◆❡❛r ❙♠♦❧❡♥s❦✱ ✸✶✵✱✵✵✵ ❙♦✈✐❡t s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ♦✣❝❡rs ✇❡r❡ s✉rr♦✉♥❞❡❞✳ ■♥
✶✾✹✷ ♦♥ t❤❡ ❈r✐♠❡❛♥ ❢r♦♥t✿ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❡♥❝✐r❝❧❡❞ ♥❡❛r ❑❤❛r✬❦♦✈❀ t❤❡ ✷♥❞
❙❤♦❝❦ ❆r♠②✱ ❤❡❛❞❡❞ ❜② ●❡♥❡r❛❧ ❱❧❛s♦✈✱ ✇❛s s✉rr♦✉♥❞❡❞ ❛♥❞ ❡①t❡r♠✐♥❛t❡❞✳ ✐s ❦✐♥❞
♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❝❧❛ss✐✜❡❞✳ ❙♦✈✐❡t ❤✐st♦r✐❛♥s ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧s ♥❡✈❡r ✇r♦t❡
❛❜♦✉t t❤❡s❡ ❡✈❡♥ts✳ ❇✉t t❤❡r❡ ✇❛s ❛♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥ t♦ t❤❡ r✉❧❡✿ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✇✐t❤♦✉t ♠❡r❝② ❡✈❡r②t❤✐♥❣ r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❛t ❞❛②✱ ❛♥❞ ❞❡♥♦✉♥❝❡❞
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞✳ ❲❤② ✇❛s ✐t ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ t❛❧❦ ❛❜♦✉t t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢
r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r ✇❛r❄ ■♥ t❤❡ ❧✐❜r❛r② ♦❢ t❤❡ ▼✐❧✐t❛r②✲❉✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❆❝❛❞❡♠② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❆r♠②✱ ■ st✉♠❜❧❡❞ ❛❝r♦ss ❛ ✈❡r② s♠❛❧❧ ❜♦♦❦✳ ■t ✇❛s t✐t❧❡❞ ❆ ❇r✐❡❢ ❘✉ss✐❛♥✲●❡r♠❛♥
▼✐❧✐t❛r② P❤r❛s❡ ❇♦♦❦ ❢♦r ❙♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ❏✉♥✐♦r ❈♦♠♠❛♥❞❡rs✳ t❤❡ ❜♦♦❦❧❡t ✇❛s ♣✉❜✲
❧✐s❤❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ♦♥ ▼❛② ✷✾✱ ✶✾✹✶✱ ❛♥❞ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧❧② ♦♥ ❏✉♥❡ ✺ t❤❡ s❛♠❡ ❜♦♦❦❧❡t ✇❛s
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ▲❡♥✐♥❣r❛❞✱ ▼✐♥s❦✱ ❛♥❞ ❑✐❡✈✳ ■♥ t♦t❛❧✱ ✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❝♦♣✐❡s ✇❡r❡ ♣r✐♥t❡❞✳
■♥ ❛❧❧ ❙♦✈✐❡t ❜♦♦❦s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② t❡①t❜♦♦❦s✱ t❤❡ ♣r✐❝❡ ✇❛s ♦♥ t❤❡ ❧❛st ♣❛❣❡✳
t❤❡ ♣r✐❝❡ ✇❛s ♥♦t ♣r✐♥t❡❞ ♦♥❧② ♦♥ t❤♦s❡ ❜♦♦❦s ❛♥❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t❤❛t r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡
❝♦♥❞✉❝t ♦❢ ❜❛tt❧❡✳ ❡s❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ✇❡r❡ tr❡❛t❡❞ ❧✐❦❡ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ ❤❛♥❞❡❞
♦✉t t♦ t❤❡ tr♦♦♣s ❞✉r✐♥❣ tr❛✐♥✐♥❣ ❡①❡r❝✐s❡s✱ ❛♥❞✱ ✇❤❡♥ ♥❡❝❡ss❛r②✱ ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❞✉r✐♥❣
❜❛tt❧❡✳ ◆♦ ♣r✐❝❡ ✇❛s st❛♠♣❡❞ ♦♥ t❤❡ ❧✐tt❧❡ ❜♦♦❦ ■ ❢♦✉♥❞✳ ■t ✇❛s ❛ ❜❛tt❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❀
✐t ♣r♦✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯❙❙❘ ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ♣❤r❛s❡ ❜♦♦❦ ✇❛s ❝♦♠♣♦s❡❞ ✈❡r② s✐♠♣❧② ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t❧②✿ ❛ q✉❡st✐♦♥ ✐♥ ❘✉ss✐❛♥✱
❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② t❤❡ s❛♠❡ q✉❡st✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ❘✉ss✐❛♥ ❧❡tt❡rs✱ t❤❡♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥
✐♥ ▲❛t✐♥ ❧❡tt❡rs✳ t❤❡ ❛♥s✇❡rs ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♣r✐♥t❡❞ ✐♥ ❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ✇✐t❤ ▲❛t✐♥
❛♥❞ ❈②r✐❧❧✐❝ ❧❡tt❡rs✳ ■t ✐s q✉✐t❡ s✐♠♣❧❡ t♦ s♣❡❛❦ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❜♦♦❦❧❡t✖✐❢ ②♦✉ ❞♦
♥♦t ❦♥♦✇ ❤♦✇ t♦ ♣r♦♥♦✉♥❝❡ t❤❡ ♥❡❡❞❡❞ ●❡r♠❛♥ ♣❤r❛s❡✱ s✐♠♣❧② ♣♦✐♥t t♦ t❤❡ ❝♦rr❡✲
s♣♦♥❞✐♥❣ ❧✐♥❡s ✐♥ t❤❡ ❜♦♦❦ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝❛♥ r❡❛❞ t❤❡♠ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ t❤❡ ♣❤r❛s❡s
❛r❡ ✈❡r② ✐♥t❡r❡st✐♥❣✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✿ ✏❲❤❡r❡ ✐s t❤❡ ✇❛t❡r❄ ■s ✐t ❞r✐♥❦❛❜❧❡❄ ❉r✐♥❦ ✐t
✜rst ②♦✉rs❡❧❢✳✑ ■♠❛❣✐♥❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✿ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s♦❧❞✐❡rs ❛r❡ ✜❣❤t✐♥❣✱ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡✐r
♠♦t❤❡r❧❛♥❞✱ ❡♥t❡r ❛ ❘✉ss✐❛♥ ✈✐❧❧❛❣❡✱ t❛❦❡ ♦✉t t❤❡ ♣❤r❛s❡ ❜♦♦❦ ❢r♦♠ t❤❡✐r ♣❛❝❦s ❛♥❞



✶✺✹✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

r❡❛❞ s②❧❧❛❜❧❡ ❜② s②❧❧❛❜❧❡✿ ✏❚r✐♥❦❡♥ ❙✐❡ ③✉❡rst ♠❛♥ s❡❧❜st✦✑ ❇✉t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❛❦❡♥
❢♦r ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❘✉ss✐❛✦ ❍❡r❡ ✐s ❛♥♦t❤❡r ❡①❛♠♣❧❡✿ ✏❲❤❛t ✐s t❤✐s st❛t✐♦♥ ❝❛❧❧❡❞❄ ❙t♦♣
t❤❡ ❜r♦❛❞❝❛st✱ ♦r ■ ✇✐❧❧ s❤♦♦t ②♦✉✦ ❇r✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t♦r✦ ❲❤❡r❡ ✐s t❤❡ ❢✉❡❧❄ ❲❤❡r❡
✐s t❤❡ ❣❛r❛❣❡❄ ●❛t❤❡r ❛♥❞ ❜r✐♥❣ ❤❡r❡ ❬s♦ ♠❛♥②❪ ❤♦rs❡s ❬❢❛r♠ ❛♥✐♠❛❧s❪✱ ✇❡ ✇✐❧❧ ♣❛②✦✑
❚♦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✱ ✐t ✐s ♥♦t ❛ ❜❛❞ ✐❞❡❛ t♦ ❦♥♦✇ ♣❤r❛s❡s
s✉❝❤ ❛s✿ ✏❲❤❡r❡ ❛r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❤✐❞✐♥❣❄ ❲❤❡r❡ ✐s t❤❡ ❜✉r❣❤❡r♠❡✐st❡r❄ ■s
t❤❡r❡ ❛♥ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♣♦✐♥t ♦♥ t❤❡ st❡❡♣❧❡❄✑ ❇✉t✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t ♦♥❡ ❜✉r❣❤❡r♠❡✐st❡r
♦r st❡❡♣❧❡ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❆♥♦t❤❡r ✈❡r② ✐♠♣♦rt❛♥t q✉❡st✐♦♥✿ ✏❲❤❡r❡ ❛r❡ t❤❡
st♦r❡s❄✑ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♣❤r❛s❡s ❛r❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿ ✏❨♦✉ ❞♦ ♥♦t ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ ❛❢r❛✐❞✦
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ s♦♦♥✦✑

❆ ❢♦r♠❡r ❙♦✈✐❡t ❞✐♣❧♦♠❛t✱ ◆✐❦♦❧❛✐ ❇❡r❡③❤❦♦✈✱ ✇❤♦ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ▼♦❧♦t♦✈ t♦ ❇❡r❧✐♥
✐♥ ✶✾✹✵✱ ✇r♦t❡ ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs ❲✐t❤ ❛ ❉✐♣❧♦♠❛t✐❝ ▼✐ss✐♦♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ t❤❛t ❛ ●❡r♠❛♥
♣r✐♥t✐♥❣ ♣r❡ss ✇♦r❦❡r ♦♥❝❡ ❜r♦✉❣❤t t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡♠❜❛ss② ❛ ●❡r♠❛♥✲❘✉ss✐❛♥ ♣❤r❛s❡
❜♦♦❦ ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ❦✐♥❞✳ ❋♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡♠❜❛ss②✱ t❤❡ ❜♦♦❦ ✇❛s s♦❧✐❞ ♣r♦♦❢ t❤❛t
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ t♦ ✐♥✈❛❞❡ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❇✉t ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘ t❤❡② ✇❡r❡
♣r✐♥t✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ❡①❛❝t ♣❤r❛s❡ ❜♦♦❦s✳ ❙♦✈✐❡t s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ♦✣❝❡rs ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r✐♥❣
❢♦r ❛ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ♠❛r❝❤ ♦♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❜✉t t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✹✶ ❞✐❞♥✬t r✉♥
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♣❧❛♥✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ ✇❤❡♥ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✇❡r❡ ❝❛♣t✉r❡❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
❢♦✉♥❞ q✉✐t❡ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ♠❛♣s ❛♥❞ ❝✉r✐♦✉s ♦r❞❡rs ✐♥ t❤❡✐r ❜❛❣s✳ ♦✉s❛♥❞s ♦❢ s♦❧❞✐❡rs
❤❛❞ ❘✉ss✐❛♥✲●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥✲❘♦♠❛♥✐❛♥ ♣❤r❛s❡ ❜♦♦❦s✳ ▼❛♥② s✐♠♣❧② ❞✐❞ ♥♦t
t❤✐♥❦ ♦❢ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② t♦ ❣❡t r✐❞ ♦❢ t❤✐s ❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳

❚❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✺t❤ ❇❛tt❡r② ♦❢ t❤❡ ✶✹t❤ ❍♦✇✐t③❡r ❘❡❣✐♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✶✹t❤ ❚❛♥❦
❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✼t❤ ▼❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❈♦r♣s✱ ❨❛❦♦✈ ■♦s✐❢♦✈✐❝❤ ❉③❤✉❣❛s❤✈✐❧✐✱ s♦♥ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✱
✇❛s ♥♦ ❡①❝❡♣t✐♦♥✳ ❍❡ ✇❛s t❛❦❡♥ ♣r✐s♦♥❡r✱ ❜✉t ❛t ✜rst ❤❡ ✇❛s ♥♦t r❡❝♦❣♥✐③❡❞✳ t❤❡
s❡♥✐♦r ❧✐❡✉t❡♥❛♥t ✇❛s ❜❡tr❛②❡❞ ❜② ❤✐s s✉❜♦r❞✐♥❛t❡s✳ ❙t❛❧✐♥✬s s♦♥ ✇❛s s❡❛r❝❤❡❞ ❛♥❞
q✉❡st✐♦♥❡❞✳ ❆ ❧❡tt❡r ✇❛s ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❤✐s ♣♦❝❦❡ts✱ ❢r♦♠ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❥✉♥✐♦r ❧✐❡✉t❡♥❛♥t ✐♥
t❤❡ r❡s❡r✈❡s ♥❛♠❡❞ ❱✐❝t♦r✿ ✏■ ❛♠ ❛t t❤❡ tr❛✐♥✐♥❣ ❝❛♠♣s✱ ■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ❜❡ ❤♦♠❡ ❜②
❢❛❧❧✱ ❜✉t t❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ ✇❛❧❦ t♦ ❇❡r❧✐♥ ♠✐❣❤t ❤✐♥❞❡r t❤✐s✳✑ t❤❡ ❧❡tt❡r ✐s ❞❛t❡❞ ❏✉♥❡ ✶✶✱
✶✾✹✶✳ t❤❡ ❝♦♥t❡♥ts ♦❢ t❤✐s ❧❡tt❡r ✇❡r❡ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r ♣❡rs♦♥❛❧❧②❀ ❤❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞
✐t ♦♥ ▼❛② ✶✽✱ ✶✾✹✷✳✶✺ ■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✱ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦✣❝❡rs s❤♦✇❡❞ t❤❡ ❧❡tt❡r
t♦ ❨❛❦♦✈ ❉③❤✉❣❛s❤✈✐❧✐ ❛♥❞ ❛s❦❡❞ ❤✐♠ t♦ ❝❧❛r✐❢② t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡ ✏♣❧❛♥♥❡❞
✇❛❧❦ t♦ ❇❡r❧✐♥✳✑ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✐♥❣ ♣r♦t♦❝♦❧ r❡❝♦r❞❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s s♦♥✬s r❡❛❝t✐♦♥✳ ❍❡ r❡❛❞
t❤❡ ❧❡tt❡r ❛♥❞ q✉✐❡t❧② ♠✉tt❡r❡❞✿ ✏❉❛♠♥ ✐t✦✑

❉✉r✐♥❣ q✉❡st✐♦♥✐♥❣✱ ❙t❛❧✐♥✬s s♦♥ ✇❛s ❛s❦❡❞ ✇❤② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛rt✐❧❧❡r②✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ t❤❡
❜❡st ❝❛♥♥♦♥ ❛♥❞ ❤♦✇✐t③❡rs ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ ✐♥ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ♥✉♠❜❡rs✱ ✜r❡❞ s♦ ♣♦♦r❧②✳
❙t❛❧✐♥✬s s♦♥ ❛♥s✇❡r❡❞✿ ✏❚❤❡ ♠❛♣s ❧❡t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❞♦✇♥✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ✇❛r✱ ❝♦♥tr❛r②
t♦ ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥s✱ ✉♥❢♦❧❞❡❞ t♦ t❤❡ ❡❛st ♦❢ t❤❡ st❛t❡ ❜♦r❞❡r✳✑✶✻ ❙t❛❧✐♥✬s s♦♥ t♦❧❞ t❤❡
tr✉t❤✳ ■♥ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❢♦✉❣❤t ✇✐t❤♦✉t ♠❛♣s✳ ❚❤❡r❡ s✐♠♣❧② ✇❡r❡♥✬t ❛♥②✳ ❇✉t
t❤❡ ❛rt✐❧❧❡r② ❝♦✉❧❞♥✬t ✜r❡ ✇✐t❤♦✉t ♠❛♣s✳ ❉✐r❡❝t ❛✐♠✐♥❣ ❛♥❞ ✜r✐♥❣ ✇❛s ❥✉st ❛ s♠❛❧❧
❢r❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦ ❞♦♥❡ ❜② ❛rt✐❧❧❡r② ✐♥ ✇❛r✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡ t✐♠❡ ❛rt✐❧❧❡r② ✜r❡❞ ❜❡②♦♥❞
t❤❡ ❤♦r✐③♦♥✳ ✏■t t✉r♥❡❞ ♦✉t t❤❛t ✐♥ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ❛ ♠❛♣✲♠❛❦✐♥❣ ✐♥❞✉str② ✇❛s ❝r❡❛t❡❞
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t❤❛t s✉r♣❛ss❡❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t ❤❛❞ ❡✈❡r ❜❡❡♥ ❞♦♥❡ ❜❡❢♦r❡ ✐♥ ✐ts s✐③❡✱ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱
✈♦❧✉♠❡✱ ❛♥❞ q✉❛❧✐t② ♦❢ ✇♦r❦✱✑ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛❜♦✉t t❤❡ ❙♦✈✐❡t t♦♣♦❣r❛♣❤✐❝
s❡r✈✐❝❡s✳✶✼ ❍♦✇ ❞♦ ✇❡ r❡❝♦♥❝✐❧❡ t❤❡ ❜❡st ♠❛♣✲♠❛❦✐♥❣ ✐♥❞✉str② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤ t❤❡
❝♦♠♣❧❡t❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ♠❛♣s❄ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧ ❆✳ ■✳ ▲♦ss❡✈ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✿ ✏❙t♦r❛❣❡s ♦❢
t♦♣♦❣r❛♣❤✐❝ ♠❛♣s✱ ❧♦❝❛t❡❞ ✉♥r❡❛s♦♥❛❜❧② ❝❧♦s❡ t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ ✇❡r❡ ❡✐t❤❡r s❡✐③❡❞ ❜②
t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ♦r ❞❡str♦②❡❞ ❜② t❤❡ ❡♥❡♠② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ❜♦♠❜ r❛✐❞s✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ t❤❡
tr♦♦♣s ❧♦st ✶✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❛♣s✳✑

❚❤✐s ✐s ❛ ♠♦❞❡r♥✲❞❛② ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡rs ❛r❡ ❧♦✇❡r❡❞✳ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡♥❡r❛❧
▼✳ ❑✳ ❑✉❞r②❛✈ts❡✈✱ ✇❤♦ ✉♥❞❡r ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ t♦♣♦❣r❛♣❤✐❝ s❡r✈✐❝❡s ♦❢
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ s❛✐❞ t❤❛t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥❞ ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ❇❛❧t✐❝✱
❲❡st❡r♥✱ ❛♥❞ ❑✐❡✈ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝ts✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❞❡str♦②❡❞ ❞✉r✐♥❣ r❡tr❡❛t ♦✈❡r
t✇♦ ❤✉♥❞r❡❞ r❛✐❧❝❛rs ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ t♦♣♦❣r❛♣❤✐❝ ♠❛♣s✳✶✾ t❤❡ s♠❛❧❧❡st ❝❛r❣♦ r❛✐❧❝❛r
✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ ✶✾✹✶ ❝♦✉❧❞ ❝❛rr② t✇❡♥t② t♦♥s✳ ❊✈❡♥ ✐❢ ✇❡ s✉♣♣♦s❡❞ t❤❛t
t❤❡ s♠❛❧❧❡st ❝❛rs ✇❡r❡ ✉s❡❞ t♦ st♦r❡ t❤❡ ♠❛♣s✱ ❢♦✉r t❤♦✉s❛♥❞ t♦♥s ♦❢ ♠❛♣s ✇❡r❡
❞❡str♦②❡❞ ✐♥ t❤❡ t❤r❡❡ ❞✐str✐❝ts✳ ❑✉❞r②❛✈ts❡✈ s❛✐❞ t❤❛t✱ ♦♥ ❛✈❡r❛❣❡✱ ❡✈❡r② r❛✐❧❝❛r
❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✶✱✵✸✸✱✵✵✵ ♠❛♣s✳ ❚✇♦ ❤✉♥❞r❡❞ ❝❛rs ❡q✉❛❧❡❞ ✷✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❛♣s✳ ❲❤✐❝❤ ♦❢
t❤❡ t✇♦ ❣❡♥❡r❛❧s ✐s r✐❣❤t❄ t❤❡② ❜♦t❤ ❛r❡✳ ❖♥❡ t❛❧❦❡❞ ❛❜♦✉t ✇❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s
❞❡str♦②❡❞✱ ✶✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r ❛❞❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡ts t❤❡♠s❡❧✈❡s ❞❡str♦②❡❞
✷✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❛♣s✱ s♦ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❣♦ t♦ t❤❡ ❡♥❡♠②✳

■❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛r♠② ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❞❡❢❡♥❞ ▼♦s❝♦✇✱ ❑✉rs❦✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✱ ✐t ♥❡❡❞❡❞ ♠❛♣s
♦❢ t❤♦s❡ r❡❣✐♦♥s✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ r❡❛s♦♥ t♦ tr❛♥s♣♦rt t❤❡s❡ ♠❛♣s t♦ t❤❡ st❛t❡ ❜♦r❞❡r✳
❆t t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ t❤❡ ❛r♠② ♥❡❡❞❡❞ ♠❛♣s ♦❢ ❜♦r❞❡r r❡❣✐♦♥s✳ ❆♥❞✱ ✐❢ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ♣❧❛♥
t♦ ❛❞✈❛♥❝❡✱ t❤❡ ❛r♠② ♥❡❡❞❡❞ ♠❛♣s ♦❢ t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❡s t❤❛t ❧❛② ❛❤❡❛❞✳ ■❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ t❛❦❡ ♦✈❡r ❧❛r❣❡ t❡rr✐t♦r✐❡s✱ ✐t ♥❡❡❞❡❞ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ♥✉♠❜❡r ♦❢
♠❛♣s t♦ s✉♣♣❧② ❛ ♠✉❧t✐♠✐❧❧✐♦♥✲str♦♥❣ ❛r♠②✳ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❞✐❞ ♥♦t s❛✈❡ ✐ts ♠❛♣s ✐♥
t❤❡ ❜♦r❞❡r r❡❣✐♦♥s✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✇❡r❡ ✉s❡❧❡ss ❢♦r ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ ■♥ ✶✾✹✶✱ t❤❡
♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥✑ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❝r✉♠❜❧❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛♣s t❤❛t ✇❡r❡
❦❡♣t ✐♥ r❛✐❧❝❛rs ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r ❜❡❝❛♠❡ ③❡r♦✳ ▼✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❘✉ss✐❛♥✲ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥✲
❘♦♠❛♥✐❛♥ ♣❤r❛s❡ ❜♦♦❦s ✇❡r❡ ❜✉r♥❡❞ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛♣s✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
✇❛s ❡①♣❡❝t✐♥❣ ❛ ✇❛r✱ ❜✉t ✐t ❞✐❞♥✬t ❛♥t✐❝✐♣❛t❡ ❛ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ♦♥❝❡
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛tt❛❝❦❡❞✱ ❡✈❡r②♦♥❡ ✇❛s s❤♦❝❦❡❞✳ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❑●❇ ❖✳ ❉✳
●♦ts✐r✐❞③❡ r❡♠❡♠❜❡r❡❞✿ ✏❇❡❢♦r❡ ❏✉❧② ✸✱ ✇❤❡♥ ❙t❛❧✐♥ ♠❛❞❡ ❛ ♣✉❜❧✐❝ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡✱ ✐t
✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥❝❧❡❛r ❛s t♦ ✇❤❛t ✇❡ ✇❡r❡ t♦ ❞♦✳ ❊✈❡r②♦♥❡ ❤❛❞ t❤♦✉❣❤t t❤❛t t❤❡
✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜❡ q✉✐❝❦ ❛♥❞ ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ s♦✐❧✳✑

✏❚❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ♦✉r tr♦♦♣s ♦❝❝✉rr❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ✳ ✳ ✳ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡
❤❛❞ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ✜❣❤t ♦♥ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s t❡rr✐t♦r②✱ ❛♥❞ ♦✉r ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✇❡r❡
❞r❡❛♠✐♥❣ ♦❢ ❛ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ♥♦ ❧❡ss t❤❛♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡✳ ❇✉t ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t✉r♥❡❞ ♦✉t
♥♦t q✉✐t❡ s♦ ❤❛♣♣✐❧②✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡ s✉❞❞❡♥ ♥❡❡❞ ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ❛ t♦t❛❧ r❡tr❡❛t ♦♥
❛❧❧ ❢r♦♥ts ❢♦r t❤❡ tr♦♦♣s ❛♥❞ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳✑
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❙t❛❧✐♥✬s P❛♥✐❝

❆❢t❡r ❙t❛❧✐♥✬s ❞❡❛t❤✱ ◆✐❦✐t❛ ❑❤r✉s❤❝❤❡✈ r❡❝♦✉♥t❡❞ t❤❛t ✐♥ ✶✾✹✶✱ ❤❛✈✐♥❣ ❢♦✉♥❞ ♦✉t
❛❜♦✉t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ ❙t❛❧✐♥ ♣❛♥✐❝❦❡❞✱ r❡tr❡❛t❡❞ t♦ ❤✐s ❞❛❝❤❛✲❢♦rtr❡ss ♦✉ts✐❞❡
▼♦s❝♦✇✱ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❦❡♣t ♦✉t ♦❢ ❛❧❧ ❛✛❛✐rs✱ ❞✐❞ ♥♦t r❡❝❡✐✈❡ ❛♥②❜♦❞②✱ ❞✐❞ ♥♦t ❛s❦
❛❜♦✉t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ♦♥ t❤❡ ❢r♦♥t✱ ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❛♥s✇❡r t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝❛❧❧s✳ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s
t♦t❛❧❧② ❛♣❛t❤❡t✐❝✳ ❍❡ ✐s♦❧❛t❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❢r♦♠ ❛❧❧ st❛t❡ ❛♥❞ ♣❛rt② ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s✳ ❙t❛❧✐♥
✇❛s ❡①tr❡♠❡❧② ❞❡♣r❡ss❡❞ ❢♦r ♦✈❡r ❛ ✇❡❡❦✱ ❛♥❞ ♦♥❧② ♦♥ ❏✉❧② ✶ ❞✐❞ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢
t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ♠❛♥❛❣❡ t♦ ❢♦r❝❡ ❤✐♠ t♦ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ r❡✐♥s ♦❢ ♣♦✇❡r✳ ✐s st♦r② ✇❛s
❛❝❝❡♣t❡❞ ❛♥❞ r❡♣❡❛t❡❞ ✐♥ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❜♦♦❦s ❛♥❞ ❡ss❛②s✳ ■t s❡r✈❡❞ ❛s t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦♦❢
♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ❧❛❝❦ ♦❢ r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r ✇❛r✳

❆❢t❡r ✶✾✾✶✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛r❝❤✐✈❡s ❜❡❝❛♠❡ ♠♦r❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡✱ ❛♥❞ r❡s❡❛r❝❤❡rs s❛✇ ❧♦❣❜♦♦❦s
❞♦❝✉♠❡♥t✐♥❣ ✈✐s✐t♦rs t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ♦✣❝❡ ❢r♦♠ ✶✾✷✼ t♦ ✶✾✺✸✳ ■t t✉r♥❡❞ ♦✉t t❤❛t ❙t❛❧✐♥
✇♦r❦❡❞ ❡①tr❡♠❡❧② ❤❛r❞ ✐♥ t❤❡ ✜rst ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ t❤❡ ❡♥tr② ❢r♦♠ ❏✉♥❡ ✷✶✱ ✶✾✹✶✱
r❡❛❞✿ ✏❚❤❡ ❧❛st ❬✈✐s✐t♦rs❪ ❧❡❢t ❛t ✶✶ P▼✳✑ ✐s ❞✐❞ ♥♦t ❛t ❛❧❧ ♠❡❛♥ t❤❛t ❙t❛❧✐♥✬s ✇♦r❦❞❛②
❡♥❞❡❞✳ ❆❢t❡r t❤❡ ❧❛st ✈✐s✐t♦rs ❧❡❢t✱ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✇♦r❦❡❞ ♦♥ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❤✐♠s❡❧❢✱
t❛❧❦❡❞ ♦♥ t❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡✱ ✇♦r❦❡❞ ♦✉ts✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ♦✣❝❡✱ ✐♥ ❤✐s ❑r❡♠❧✐♥ ❛♣❛rt♠❡♥t ♦r
❛t ❤✐s ❞❛❝❤❛✳ ❙t❛❧✐♥ ❜❡❣❛♥ r❡❝❡✐✈✐♥❣ ✈✐s✐t♦rs ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ ❛t ✺✿✹✺ ❆▼✳ ❍❡
✇♦r❦❡❞ ❢♦r ❡❧❡✈❡♥ ❤♦✉rs ✇✐t❤♦✉t ❜r❡❛❦s✳ ❍✐s ✈✐s✐t♦rs ✐♥❝❧✉❞❡❞ ▼♦❧♦t♦✈✱ ❇❡r✐❛✱ ❚✐♠♦✲
s❤❡♥❦♦✱ ▼❡❦❤❧✐s✱ ❩❤✉❦♦✈✱ ▼❛❧❡♥❦♦✈✱ ▼✐❦♦②❛♥✱ ❑❛❣❛♥♦✈✐❝❤✱ ❱♦r♦s❤✐❧♦✈✱ ❱②s❤✐♥s❦②✐✱
❑✉③♥❡ts♦✈✱ ❉✐♠✐tr♦✈✱ ▼❛♥✉✐❧s❦②✱ ❙❤❛♣♦s❤♥✐❦♦✈✱ ❱❛t✉t✐♥✱ ❑✉❧✐❦✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs✳ ❚❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✇❡❡❦ ✇❛s ♦♥❡ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ✇♦r❦❞❛② ❢♦r ❙t❛❧✐♥✱ ✇✐t❤ ♦♥❧② ❜r✐❡❢ ❜r❡❛❦s✳ ❘❡✲
❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ✈✐s✐t♦rs ❜❡❣❛♥ ❛t ✸✿✷✵ ❆▼ ✭❏✉♥❡ ✷✸✮✱ ♦r ❛t ✶ ❆▼ ✭❏✉♥❡ ✷✺✮✱ ❛♥❞ ❡♥❞❡❞ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♠♦r♥✐♥❣✳ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣s ❧❛st❡❞ ✜✈❡✱ s✐①✱ t✇❡❧✈❡ ❤♦✉rs✳ ❙♦♠❡t✐♠❡s ❙t❛❧✐♥✬s
✇♦r❦❞❛② ❧❛st❡❞ t✇❡♥t②✲❢♦✉r ❤♦✉rs✱ ✇✐t❤ s❤♦rt ❜r❡❛❦s✳ ❆❢t❡r t❤✐s ✐♥✐t✐❛❧ ✇❡❡❦ ♦❢ t❤❡
✇❛r✱ t❤❡ ❧♦❣❜♦♦❦s ❤❛✈❡ ♥♦t❤✐♥❣ r❡❝♦r❞❡❞ ❢♦r t✇♦ ❝♦♥s❡❝✉t✐✈❡ ❞❛②s✱ ❏✉♥❡ ✷✾ ❛♥❞ ✸✵✳

❑❤r✉s❤❝❤❡✈ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ✇❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛tt❛❝❦❡❞✱ ❙t❛❧✐♥ ❣♦t s❝❛r❡❞ ❛♥❞ ✐s♦❧❛t❡❞
❤✐♠s❡❧❢✳ ❚♦❞❛②✱ ✇❡ ❦♥♦✇ t❤❛t r✐❣❤t ❛❢t❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❙t❛❧✐♥ ✇♦r❦❡❞ s❡✈❡♥
❞❛②s ✐♥ ❛ r♦✇✱ ❛s ♠✉❝❤ ❛s ❤✉♠❛♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ♠♦♠❡♥ts✱ ❙t❛❧✐♥ s✐♠♣❧②
❞✐❞ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ✐♥✈❛❞❡❞✳ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❛❧❧ ♣♦ss✐❜❧❡ ♠♦✈❡s✱ ❛♥❞
♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜② ❍✐t❧❡r✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ✇❡❡❦ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❙t❛❧✐♥
❤❡r❞❡❞ ❤✐s tr♦♦♣s ✐♥t♦ ❛♥ ❛tt❛❝❦✳ ❍❡ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❣✐✈✐♥❣ ♦r❞❡rs ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✱ ❜✉t
❤❡ r❡s✐st❡❞✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✽✱ ❤❡ ❢♦✉♥❞ ♦✉t t❤❛t t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t ✇❛s s✉rr♦✉♥❞❡❞✱
t❤❡ ✹t❤ ❆r♠② ✇❛s ❞❡str♦②❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ✸r❞✱ ✶✵t❤✱ ❛♥❞ ✶✸t❤ ❛r♠✐❡s ✇❡r❡ ❡♥❝✐r❝❧❡❞✳ ❖♥❧②
t❤❡♥ ❞✐❞ ❙t❛❧✐♥ ✜♥❛❧❧② ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ❤✐s ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥✑ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✇❡r❡
♦✈❡r✳ ❲❤❡♥ ❤❡ ❛rr✐✈❡❞ ❛t t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s ❈♦♠♠✐ss❛r✐❛t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✾✱ ❙t❛❧✐♥
❧❡❛r♥❡❞ t❤❡ tr✉❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✉tt❡r ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t✳ ❡r❡✱ ❙t❛❧✐♥
❡①♣❧♦❞❡❞ ✐♥ ❛♥❣❡r ❛t ❚✐♠♦s❤❡♥❦♦ ❛♥❞ ❩❤✉❦♦✈✱ ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡ ❧❛tt❡r t♦ t❡❛rs✳ ❆♥❛st❛s
▼✐❦♦②❛♥ r❡❝♦❧❧❡❝t❡❞✿ ✏❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❞❡s♣♦♥❞❡♥t✳ ❆❢t❡r ❧❡❛✈✐♥❣ t❤❡ ❈♦♠♠✐ss❛r✐❛t✱ ❤❡
s❛✐❞✿ ❵▲❡♥✐♥ ❧❡❢t ✉s ❛ ❣r❛♥❞ ❧❡❣❛❝②✱ ❛♥❞ ✇❡✱ ❤✐s ❢♦❧❧♦✇❡rs✱ ✢✉s❤❡❞ t❤❛t ❧❡❣❛❝② ❞♦✇♥
t❤❡ t♦✐❧❡t✳✬ ❲❡ ✇❡r❡ s❤♦❝❦❡❞ ❜② t❤❛t st❛t❡♠❡♥t✳ ❲❛s ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❧♦st ❢♦r ❣♦♦❞❄ ■♥



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✺✶

t❤❡ ❡♥❞✱ ✇❡ ❛s❝r✐❜❡❞ t❤♦s❡ ✇♦r❞s t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ❡♠♦t✐♦♥❛❧❧② ❛✛❡❝t❡❞ st❛t❡✳✑

❙t❛❧✐♥ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✜① ❛♥②t❤✐♥❣✳ t❤❡ s♦❝✐❛❧✐st ❝♦✉♥tr② ✇❛s ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢
❝r✉s❤✐♥❣ ♦t❤❡rs✱ ❜✉t ✐t ❝♦✉❧❞♥✬t ❝♦♠♣❡t❡ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥ ♣❡❛❝❡t✐♠❡✳ ❋r♦♠
❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ❞❡st✐♥❡❞ ❢♦r ❞❡♠✐s❡✳ ❙♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r✱ ✐t ✇❛s
❜♦✉♥❞ t♦ ❝♦❧❧❛♣s❡✳ ■t ❝♦✉❧❞ s✉r✈✐✈❡ ♦♥❧② ❜② ❝♦♥s✉♠✐♥❣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❛r♦✉♥❞ ✐t✳ ❖t❤❡r✲
✇✐s❡✱ ✐t ✇❛s ❞♦♦♠❡❞✳ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❡①✐st ♦♥❧② ✐❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣❡♦♣❧❡ ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ♥♦ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s t♦ ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡✐r ❧✐✈❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣
❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❙t❛❧✐♥✬s ♠❛✐♥ ✐❞❡❛ ✇❛s t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❆❧❧ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ♣❧❛♥s ✇❡r❡ s✐♠♣❧❡✱ ❧♦❣✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡✿
❝♦♠♣❧❡t❡ ✈✐❝t♦r② ✇❛s ♦♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡ ♦♥ ❛ ❣❧♦❜❛❧ s❝❛❧❡✳ ❍✐t❧❡r ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤✐s ❛s ✇❡❧❧✿
✏❚❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐③❡❞ ✇♦r❧❞ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❤♦❧❞ ♦♥❧② ✐❢ ✐t ❡♥❝♦♠♣❛ss❡s ❡✈❡r②t❤✐♥❣✳✑✷
❖♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ ❍✐t❧❡r ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛ s✉✐❝✐❞❛❧ ❜✉t ❧❡t❤❛❧ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳ ◆♦
♠❛tt❡r ❤♦✇ ❡✈❡♥ts ✉♥❢♦❧❞❡❞ ❛❢t❡r✇❛r❞✱ ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❝♦♥q✉❡r t❤❡ ✇❤♦❧❡
✇♦r❧❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❡ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ♦❢ ❤✐s ❞❡♠✐s❡✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✸✵✱ ✶✾✹✶✱ ▼♦❧♦t♦✈✱ ❇❡✲
r✐❛✱ ▼❛❧❡♥❦♦✈✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ❡♥t❡r❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s r♦♦♠ ✐♥ ❤✐s ❞❛❝❤❛✳ ❆♥❛st❛s ▼✐❦♦②❛♥✱ ❛
♠❡♠❜❡r ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s P♦❧✐t❜✉r♦✱ ❧❡❢t ❛ ✇♦♥❞❡r❢✉❧ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❡♣✐s♦❞❡✿

✏❲❡ ❝❛♠❡ t♦ ❙t❛❧✐♥✬s ❞❛❝❤❛✳ ❋♦✉♥❞ ❤✐♠ ✐♥ t❤❡ s♠❛❧❧ ❞✐♥✐♥❣ r♦♦♠✱ s✐tt✐♥❣ ✐♥ ❤✐s
❛r♠❝❤❛✐r✳ ❯♣♦♥ s❡❡✐♥❣ ✉s✱ ❤❡ s❡❡♠❡❞ t♦ s❤r✐♥❦ ✐♥t♦ t❤❡ ❛r♠❝❤❛✐r✱ t❤❡♥ ❧♦♦❦ ❛t ✉s
q✉❡st✐♦♥✐♥❣❧②✳ ❡♥ ❤❡ ❛s❦❡❞✿ ❵❲❤❛t ❞✐❞ ②♦✉ ❝♦♠❡ ❢♦r❄✬ ❍❡ ❤❛❞ ❛ ✇❛r②✱ str❛♥❣❡ ❧♦♦❦
♦♥ ❤✐s ❢❛❝❡✖❛♥❞ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❤❡ ❛s❦❡❞ ✇❛s ♥♦ ❧❡ss str❛♥❣❡✳ ❆s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❢❛❝t✱
❤❡ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s✉♠♠♦♥❡❞ ✉s ❛❧❧ ❤✐♠s❡❧❢✳ ■ ❤❛❞ ♥♦ ❞♦✉❜ts✿ ❤❡ ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t ✇❡
❤❛❞ ❛rr✐✈❡❞ t♦ ❛rr❡st ❤✐♠✳ ▼♦❧♦t♦✈✱ s♣❡❛❦✐♥❣ ❢♦r ✉s ❛❧❧✱ s❛✐❞ t❤❛t ♣♦✇❡r ❤❛❞ t♦ ❜❡
❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✐❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇❡r❡ t♦ ❣❡t ❜❛❝❦ ♦♥ ✐ts ❢❡❡t✱ ❛♥❞ t❤❛t ❛ ❙t❛t❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡
♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞✳ ❵❲❤♦✬s ✐♥ ❝❤❛r❣❡❄✬ ❛s❦❡❞ ❙t❛❧✐♥✳ ❲❤❡♥ ▼♦❧♦t♦✈
❛♥s✇❡r❡❞ t❤❛t ❤❡✱ ❙t❛❧✐♥✱ ✇❛s ✐♥ ♣♦✇❡r✱ t❤❡ ❧❛tt❡r ❧♦♦❦❡❞ ❛t ▼♦❧♦t♦✈ ✇✐t❤ s✉r♣r✐s❡✱
❜✉t s❛✐❞ ♥♦t❤✐♥❣✳ ❵❋✐♥❡✱✬ ❤❡ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞✳✑

❚❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ❤❛❞♥✬t ❝♦♠❡ t♦ ❛rr❡st ❙t❛❧✐♥✳ t❤❡② ♥❡❡❞❡❞ ❙t❛❧✐♥ ❛s ❛
s②♠❜♦❧✱ ❛ ✢❛❣ ❛r♦✉♥❞ ✇❤✐❝❤ t❤❡ r❡♠♥❛♥ts ♦❢ ❛ ❝r✉s❤❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥ ✇♦✉❧❞ r❛❧❧② ✐♥ ❜❛tt❧❡✳
❡② t❛❧❦❡❞ ♦❢ s❛✈✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ❜✉t ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ❧✐st❡♥ t♦ t❤❡♠✳ ❲✐t❤♦✉t t❛❦✐♥❣
❊✉r♦♣❡✱ ✇✐t❤♦✉t ❡①♣❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s ❜♦r❞❡rs✱ t❤❡ ❯❙❙❘ ✇♦✉❧❞ s♦♦♥❡r ♦r
❧❛t❡r ❝r✉♠❜❧❡✳ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❧♦st t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❢♦✉♥❞❡❞ ❜② ▲❡♥✐♥✳ ■♥ ✶✾✹✶✱ ♦♥❧② ❙t❛❧✐♥
❝♦✉❧❞ ❛♣♣r❡❝✐❛t❡ t❤❡ ❢✉❧❧ ✇❡✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✳ ■♥ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡
P♦❧✐t❜✉r♦ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❢✉❧❧② ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♠❡❛♥t ❞❡❛t❤ ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✳ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ❢♦r❝❡❞ ❙t❛❧✐♥ t♦ r❡s✉♠❡ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥✱ ✇✐t❤ ❛ ❝❛r❡❧❡ss ✇❛✈❡
♦❢ t❤❡ ❤❛♥❞✱ r❡t✉r♥❡❞✱ ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ t❤❛t t❤❡ ❝❛✉s❡ ❤❡ ❤❛❞ ✇♦r❦❡❞ ❢♦r ❤✐s ✇❤♦❧❡ ❧✐❢❡
✇❛s ❞❡❛❞✳

■❢ ■t ❲❡r❡♥✬t ❢♦r ❲✐♥t❡r✦

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ●♦❡❜❜❡❧s✬s ✏❘❡✐❝❤ ▼✐♥✐str② ❢♦r P❡♦♣❧❡✬s ❊♥✲
❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ❛♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✑ q✉✐❝❦❧② ✜❧❧❡❞ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❛♥❞ ♠❛❣❛③✐♥❡ ♣❛❣❡s ✇✐t❤



✶✺✺✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤s✿ ●❡r♠❛♥ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡s st✉❝❦ ✐♥ ❘✉ss✐❛♥ ♠✉❞✱ ❛ ❤♦rs❡ ❜❡✲
✐♥❣ ✢♦❣❣❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ❝♦✉❧❞♥✬t ♣✉❧❧ ❛ ❝❛rt ♦✉t ♦❢ t❤❡ t❡rr✐❜❧❡ s❧✉s❤✱ ❜❧✐③③❛r❞s ❝♦✈❡r✐♥❣
t❛♥❦s ✇✐t❤ ❛ t❤✐❝❦ ❧❛②❡r ♦❢ s♥♦✇✱ ❛♥❞ ❣✉sts ♦❢ ✇✐♥❞ r✐♣♣✐♥❣ t❤❡ s✉♠♠❡r ❤❛t ♦✛ ❛ ♣♦♦r
●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡r✬s ❤❡❛❞✳ ❚❤❡ ❝♦r❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐s ✈✐s✉❛❧ ❛♣♣❡❛❧✳ ●♦❡❜❜❡❧s
s❤♦✇❡❞ t❤❡ s❤♦❝❦❡❞ ●❡r♠❛♥s ❜❛❝❦ ❤♦♠❡ t♦♥s ♦❢ ❝❤r♦♥✐❝❧❡s✿ ♠✉❞✱ ♠✉❞✱ ♠✉❞✱ ✐♠✲
♣❛ss❛❜❧❡ ♠✉❞✱ ❡♥❞❧❡ss ✜❡❧❞s✱ ♣❧❛✐♥s✱ s♥♦✇✱ ❛♥❞ ❤✉rr✐❝❛♥❡✲str❡♥❣t❤ ✇✐♥❞ ❦♥♦❝❦✐♥❣ t❤❡
s♦❧❞✐❡rs ♦✛ t❤❡✐r ❢❡❡t✳✭❚❤❡ ♣❤♦t♦s ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ♦♥ ❛♥ ❛✐r✜❡❧❞✱ ✇❤❡r❡ ❛ t❤r❡❡✲❡♥❣✐♥❡
❏✲✺✷✬s ♣r♦♣❡❧❧❡rs ❤❡❧♣❡❞ t❤❡ st♦r♠✱ ❛❞❞✐♥❣ ✇✐♥❞✖❛♥❞ ❞r❛♠❛✖t♦ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳✮ ■❢
✐t ✇❡r❡ ♥♦t ❢♦r ✇✐♥t❡r ✳ ✳ ✳ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥ st❛✛s ❛♥❞ ♠❡♠♦✐rs ♦❢ ❣❡♥❡r❛❧s ✇❡r❡ ❛❞❞❡❞
t♦ ●♦❡❜❜❡❧s✬s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❛♥❞ ❢❡❛t✉r❡❞ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❤♦rr♦rs ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥
✇✐♥t❡r✱ t❤❡ ✐♠♣❛ss❛❜❧❡ ♠✉❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ✉♥✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡ ❧❛❝❦ ♦❢ r♦❛❞s✳ ■t ✇♦✉❧❞ s❡❡♠
t❤❛t ▼❛r①✐st ❤✐st♦r✐❛♥s s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡❢✉t❡❞ t❤❡s❡ ❝❧❛✐♠s✱ s♦ t❤❛t ♥♦❜♦❞② r❡♣❡❛t❡❞
t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡❢❡♥❞❡rs✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ▼❛r①✐st ❤✐st♦r✐❛♥s ♥♦t ♦♥❧② ❞✐❞ ♥♦t
r❡❢✉t❡ t❤♦s❡ ❝❧❛✐♠s✱ ❜✉t t❤❡② ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❝❤♦r✉s ♦❢ ◆❛③✐ ✈♦✐❝❡s✳ ▼❛r①✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts
❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ✇❛r✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s♥✬t t❤❡♠
t❤❛t ❞❡❢❡❛t❡❞ ❍✐t❧❡r✿ ❛❧❧ t❤❡ ❝r❡❞✐t s❤♦✉❧❞ ❣♦ t♦ t❤❡ ❡♥❞❧❡ss ❘✉ss✐❛♥ ♣❧❛✐♥s✱ t❤❡ ♠✉❞✱
❛♥❞ t❤❡ ✜❡r❝❡ ✇✐♥t❡r✳

❲❤② ❞✐❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ♥❡❡❞ t♦ r❡♣❡❛t t❤❡ ◆❛③✐ ❧✐❡s❄ t❤❡ ❛♥s✇❡r ✇❛s s✐♠♣❧❡✿ t❤❡②
♥❡❡❞❡❞ t♦ ♣r♦✈❡ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ✐♥✈❛❞❡❞ ❊✉r♦♣❡✳ t❤❡② ❤❛❞ t♦
❞❡♠♦♥str❛t❡ ✇❡❛❦♥❡ss✳ ❍❡r❡ ✐s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡✿ ✏❆rt✐❧❧❡r②✱ ♠♦t♦r❝②❝❧❡s✱ tr✉❝❦s✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥
t❛♥❦s ❣♦t st✉❝❦ ✐♥ t❤❡ ✐♠♣❡♥❡tr❛❜❧❡ ♠✉❞❀ ❛✐r♣❧❛♥❡ ✇❤❡❡❧s ❣♦t st✉❝❦ ✐♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ♦♥
❛✐r ❜❛s❡s✳ t❤❡ s✉♣♣❧② ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❢✉❡❧✱ ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝❡ t♦ t❤❡ ❢r♦♥t ✇❛s ❞r❛st✐❝❛❧❧②
r❡❞✉❝❡❞✳ ❬❆♥❪ ❡❛r❧② ✇✐♥t❡r s✉❞❞❡♥❧② r❡♣❧❛❝❡❞ ❛♥ ✉♥✉s✉❛❧❧② r❛✐♥② ❛✉t✉♠♥✳ ❲❤❡♥ t❤❡
❣r♦✉♥❞ ❢r♦③❡ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r✱ ♠❛♥② ❝❛♥♥♦♥ ❛♥❞ ✈❡❤✐❝❧❡s ✇❡r❡ ❧❡❢t r✐❣❤t t❤❡r❡ ♦♥ t❤❡
s♣♦t✱ ✇❤❡r❡ t❤❡② ❤❛❞ ❣♦tt❡♥ st✉❝❦ ✐♥ t❤❡ ♠✉❞ s❡✈❡r❛❧ ✇❡❡❦s ❡❛r❧✐❡r✳✑✶ ❚❤❡ ❝♦♠❜✐♥❡❞
♣♦✇❡r ♦❢ ◆❛③✐ ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t✉r♥❡❞ ♦✉t t♦ ❜❡ s♦ str♦♥❣ t❤❛t t❤❡ ❍✐t❧❡r
❧❡❣❡♥❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❢r♦st ❛♥❞ ✇✐♥t❡r✱ t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ r♦❛❞s✱ ❛♥❞ t❤❡ ✈❛st ♦♣❡♥ s♣❛❝❡s ✇❛s
r❡♣❡❛t❡❞ ❜② ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ✇✐s❡ ❛♥❞ ❢❛r r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ ●♦❡❜❜❡❧s✬s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳
■t ✐s ♥♦ s✉r♣r✐s❡ t❤❛t t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ r❡❛s♦♥s ❢♦r ❍✐t❧❡r✬s ❞❡❢❡❛t✱ t♦❞❛②✬s
●❡r♠❛♥ s❝❤♦♦❧❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥s✇❡r ✐♥ ✉♥✐s♦♥✿ ✇✐♥t❡r✱ ❢r♦st✱ ❛♥❞ ♦♣❡♥ s♣❛❝❡s✳

❲❤❡♥ ✇❡ ❛r❡ t♦❧❞ ♦❢ t❛♥❦s ❣❡tt✐♥❣ st✉❝❦ ✐♥ t❤❡ ♠✉❞✱ ✇❡ s❤♦✉❧❞ r❡♠❡♠❜❡r t❤❡✐r
s♣❡❝✐✜❝ ♣♦✇❡r ❛♥❞ t❤❡✐r s♣❡❝✐✜❝ ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✳ t❤❡ ❜❡st ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ♦❢
✶✾✹✶✱ t❤❡ ❚✲■■■❆✱ ❤❛❞ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ♣r❡ss✉r❡ ♦❢ ✵✳✾✹ ❦✐❧♦❣r❛♠s ♣❡r sq✉❛r❡ ❝❡♥t✐♠❡t❡r
♦❢ s✉♣♣♦rt s✉r❢❛❝❡✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡ ✐t s❛♥❦ ✐♥ t❤❡ ♠✉❞✦ ■ts s♣❡❝✐✜❝ ♣♦✇❡r ✇❛s ♦♥❧② ✶✸✳✾
❤♦rs❡♣♦✇❡r ♣❡r t♦♥ ♦❢ ✇❡✐❣❤t✳ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠♦❞❡❧s ✇❡r❡ ❡✈❡♥ ✇❡❛❦❡r✳ ❡s❡
t❛♥❦s ✇❡r❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ ❜② ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ s✐♠♣❧② ❞✐❞ ♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ✇❛r✳ ❡s❡
t❛♥❦s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦♠♣❡t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦s✱ ❛♥❞ ②❡t ✇❡ ❛r❡ t♦❧❞ t❤❛t t❤❡ ♠✉❞
✇❛s t♦ ❜❧❛♠❡✳

■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❜r♦❦❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✐♠♣❡♥❡tr❛❜❧❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡✳
❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s s✐♠♣❧② r❡❢✉s✐♥❣ t♦ ✜❣❤t ✐♥ ❋r❛♥❝❡✳ ●❡r♠❛♥
❣❡♥❡r❛❧s✱ ❜② ❜❧❛♠✐♥❣ t❤❡ ✇❡❛t❤❡r ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ s❛❜♦t❛❣❡❞ ♦r❞❡rs t♦ ✐♥✈❛❞❡ ✐ss✉❡❞ ❜②
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t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞✳ ✏❍❡r❡✱ ❧✉❝❦✐❧②✱ ♥❛t✉r❡ ✐♥t❡r✈❡♥❡❞ ❛♥❞ ❢♦r❝❡❞ t❤❡ ♣♦st♣♦♥❡♠❡♥t
♦❢ t❤❡ s❡t ❞❛t❡✱ ✇❤✐❝❤ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ✶✾✸✾ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✵ ❝❤❛♥❣❡❞
✜❢t❡❡♥ t✐♠❡s✳✑✷ t❤❡ ♦r❞❡r t♦ st❛rt t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✇❛s ♣♦st♣♦♥❡❞ ♠❛♥② t✐♠❡s ❡✈❡♥ ❛❢t❡r
❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✵✳ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s ✇❡r❡ ✉♥♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ✜❣❤t ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ❡✈❡♥ ✐♥ ❆♣r✐❧✳
■♥ ✶✾✹✶✱ ❍✐t❧❡r ❢♦✉❣❤t ♥❡❛r ▼♦s❝♦✇✳ ❍❡r❡ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❆r❝t✐❝ ❢r♦st ❧✐❦❡ ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞✱
♥♦ ❞❡❡♣ s♥♦✇✱ ♥♦ s✇❛♠♣s✳ t❤❡ t♦♣♦❣r❛♣❤② ❛r♦✉♥❞ ▼♦s❝♦✇ ✇❛s ❛♥ ✐♥✈❛❞❡r✬s ❞r❡❛♠✿
t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ r♦❝❦② r✐✈❡rs ❛♥❞ ♥♦ st❡❡♣ s❤♦r❡s✳ ❙♦✈✐❡t ❞❡❢❡♥s❡s ♥❡❛r ▼♦s❝♦✇ ❞✐❞ ♥♦t
❝♦♠♣❛r❡ t♦ t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡✳ ❇✉t ❍✐t❧❡r ❣♦t st✉❝❦✳ ❲❡ ❛r❡ t♦❧❞✿ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
❝♦✉❧❞ ♥♦t ✜❣❤t✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐s ✇❤② ❜r❡❛❦✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▼❛♥♥❡r❤❡✐♠ ▲✐♥❡ t♦♦❦ s♦ ♠✉❝❤
t✐♠❡✳ ◆♦❜♦❞② r❡♠❡♠❜❡rs t❤❡ ❢r♦st✱ s♥♦✇✱ ❛♥❞ ✐♠♣❛ss❛❜❧❡ t❡rr❛✐♥ ✐♥ ❋✐♥❧❛♥❞✳ ❇✉t
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❣♦t st✉❝❦ ❛t ▼♦s❝♦✇✬s ❣❛t❡ ♦♥❧② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ✇✐♥t❡r ❤❛❞ ♣r❡✈❡♥t❡❞
✐t✳

▼❛rs❤❛❧ ❑✳ ❑✳ ❘♦❦♦ss♦✈s❦✐✐ r❡♠❡♠❜❡r❡❞✿ ✏❯♣♦♥ ❛ r❡❛❧✐st✐❝ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s✐t✉✲
❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ✇✐♥t❡r✱ t❤❡ ❡♥❡♠② ✇❛s ♦♥❧② ❧❡❢t ✇✐t❤ ♦♥❡
❝❤♦✐❝❡✖✐♠♠❡❞✐❛t❡ r❡tr❡❛t ❝♦✈❡r✐♥❣ ❣r❡❛t ❞✐st❛♥❝❡✳✑✼ ❲❤② ❞✐❞♥✬t t❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡✲
tr❡❛t❄ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ❍❛❧❞❡r ✇r♦t❡✿ ✏❆t t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♠♦♠❡♥t✱ ✇❡ ❝❛♥♥♦t
❢♦r❡❝❛st t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ tr♦♦♣s t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❢r❡❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❊❛st❡r♥ ❋r♦♥t ✉♣♦♥ ❛rr✐✈❛❧
♦❢ ✇✐♥t❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ tr♦♦♣s t❤❛t ✇✐❧❧ ❜❡ ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥
t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r✳✑✽ ✐s ❡♥tr② s❤♦✇s t❤❛t t❤❡ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ♦✈❡r ❜❡❢♦r❡ t❤❡
s♥♦✇✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♠✉❞✳ t❤❡ ✇❛r ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ❛ ✇❛r ♦❢ ❛ttr✐t✐♦♥✖❛ ♣r♦✲
❧♦♥❣❡❞ ✇❛r ❧❡t❤❛❧ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳ ❖♥ ▼❛② ✷✾✱ ✶✾✹✷✱ ❍✐t❧❡r ✇❛t❝❤❡❞ t❤❡ ❢❛♠♦✉s ❙♦✈✐❡t
✜❧♠ ●❡r♠❛♥ ❉❡❢❡❛t ♥❡❛r ▼♦s❝♦✇✳ ■♥ ❍❡♥r② P✐❦❡r✬s ❍✐t❧❡r✬s ❚❛❜❧❡ ❈♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✱
❍✐t❧❡r✬s ❝♦♠♠❡♥ts ❛r❡ r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡♥tr② ❢♦r t❤❛t ❞❛②✿ ✏✐s ✇✐♥t❡r ✇❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❤❛rs❤ tr✐❛❧s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦✉r s♦❧❞✐❡rs✬ ❝❧♦t❤✐♥❣ ❬❛♥❞❪ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ t❤❡✐r ♠♦t♦r✐③❛✲
t✐♦♥ ❛♥❞ s✉♣♣❧② ❞✐❞ ♥♦t ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❛t ✇✐♥t❡r✱ ✇❤❡♥
t❤❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❞r♦♣♣❡❞ ❜❡❧♦✇ ✺✵ ❬❞❡❣r❡❡s❪ ❈❡❧s✐✉s✳✑✾ ✏❡♥ t❤❡ ✜rst ●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs
❝♦♠❡✱ ✇❤♦ ❢♦r♠ ❤♦r❞❡s ✇✐t❤♦✉t ❝♦❛ts✱ ❣❧♦✈❡s✱ ✇✐t❤♦✉t ✇✐♥t❡r ❝❧♦t❤✐♥❣✳ ❚❤❡② ❞❛♥❝❡
❢r♦♠ t❤❡ ❝♦❧❞✱ t❤❡✐r ❤❛♥❞s t❤r✉st ❞❡❡♣ ✐♥t♦ t❤❡✐r ♣♦❝❦❡ts✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡② t❛❦❡ ♦✉t ❢r♦♠
t✐♠❡ t♦ t✐♠❡ t♦ r✉❜ t❤❡✐r ❡❛rs ❛♥❞ ♥♦s❡s✦ ✳ ✳ ✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ ❢r♦③❡♥ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦s✱
tr✉❝❦s✱ ❛♥❞ ❝❛♥♥♦♥ str❡t❝❤ ✐♥ ❛♥ ❡♥❞❧❡ss ✜❧❡❀ ❛❧❧ ❛r❡ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧
❙t❛✛ ♦❢ ❧❛♥❞ ❢♦r❝❡s ❞✐❞ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡ ✐♥ t✐♠❡ s✉✣❝✐❡♥t ❛♠♦✉♥ts ♦❢ ❢r♦st✲r❡s✐st❛♥t ❢✉❡❧
❛♥❞ ✇✐♥t❡r ❝❧♦t❤✐♥❣✳✑
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❆ ▼♦❞❡❧ ❲❛r

❆ ❙♦✈✐❡t ❤✐st♦r✐❛♥✬s ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡✲●❡r♠❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇❡♥t ❛s
❢♦❧❧♦✇s✿ ✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② str♦♥❣ ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡✐r ❏❛♣❛♥❡s❡
❛❧❧✐❡s✳ ❚❤❡② r❡❛❧❧② ✇❛♥t❡❞ ❏❛♣❛♥ t♦ ❜❡ t❤❡ ✜rst t♦ st❛rt ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡
❯❙❙❘✳ ✳ ✳ ✳ ❇✉t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❧❡❛❞❡rs ❡✈❛❞❡❞ t❛❧❦s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❖♥❧② ✐♥ ▼❛r❝❤
✶✾✹✶ ❞✐❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♠✐♥✐st❡r ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs✱ ■♦s✉❦❡ ▼❛ts✉♦❦❛✱ ❛rr✐✈❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳
✳ ✳ ✳ ▼❛ts✉♦❦❛ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡ ❞❡❛❞❧✐♥❡ ❢♦r ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡
❯❙❙❘✱ ✇❤✐❝❤ ❧❡❞ t♦ ❛ str♦♥❣ ❝❧❛s❤ ❜❡t✇❡❡♥ ❤✐♠ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✳✑✶ ❚❤❡ s❤♦rt❡st r♦✉t❡
❜❡t✇❡❡♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ❚♦❦②♦ ❧❛② str❛✐❣❤t t❤r♦✉❣❤ ▼♦s❝♦✇✱ ❛♥❞ ♦♥ ❤✐s r❡t✉r♥ tr✐♣ ❢r♦♠
❇❡r❧✐♥✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♠✐♥✐st❡r ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs✱ ▼❛ts✉♦❦❛✱ st♦♣♣❡❞ ❜r✐❡✢② ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳
❍❡r❡✱ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ ❤❡ s✐❣♥❡❞ ❛ ♣❛❝t ♦❢ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞
❏❛♣❛♥✳ ❇♦t❤ ❝♦✉♥tr✐❡s ♣❧❡❞❣❡❞ t♦ ✏♠❛✐♥t❛✐♥ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s ❛♥❞
♠✉t✉❛❧❧② r❡s♣❡❝t ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✬s t❡rr✐t♦r✐❛❧ ✐♥t❡❣r✐t② ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ✳ ✳ ✳ ■♥ t❤❡
❡✈❡♥t t❤❛t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ s✐❞❡s ❜❡❝♦♠❡s t❤❡ ✈✐❝t✐♠ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ♦♥❡ ♦r s❡✈❡r❛❧
♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛❝t ✇✐❧❧ ♦❜s❡r✈❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❢♦r t❤❡ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❝♦♥✢✐❝t✳✑

❚❤❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ♣❛❝t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ✇❛s ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t
❢♦r ❙t❛❧✐♥✬s ❞✐♣❧♦♠❛ts ❛♥❞ ❛ ❝r✉s❤✐♥❣ ❜❧♦✇ t♦ ❍✐t❧❡r✬s ♣❧❛♥s✳ ❏❛♣❛♥ ✇❛s ●❡r♠❛♥②✬s
❛❧❧②✱ ❜✉t ✐t r❡❢✉s❡❞ t♦ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❏❛♣❛♥ s✐❣♥❡❞ ❛ ♣❛❝t
✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥st❡❛❞✳ ✏❲❤❡♥ ▼❛ts✉♦❦❛ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❤✐❣❤
♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ ❙♦✈✐❡t✲❏❛♣❛♥❡s❡ ♣❛❝t✱ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛❝② st❛t❡❞ t❤❛t ♦♥❡
✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇✐s❡ ♥♦t t♦ ✐♥✈♦❧✈❡ ♦♥❡s❡❧❢ t♦♦ ✐♥t✐♠❛t❡❧② ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❜✉t ✇❛t❝❤
t❤❡ ❡✈❡♥ts ✐♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥✳✑✸ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛❞ ✐ts ♦✇♥ ♦♣✐♥✐♦♥
♦♥ t❤❡ ♠❛tt❡r✳ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✶✹✱ t❤❡ ❞❛② ❛❢t❡r t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲❏❛♣❛♥❡s❡ ♣❛❝t✱
●♦❡❜❜❡❧s ✇r♦t❡ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② t❤❛t t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❝❛✉s❡❞ ❛ ❣r❡❛t s❡♥s❛t✐♦♥✳ ❋♦r ●❡r✲
♠❛♥②✱ t❤✐s ✇❛s q✉✐t❡ ❛♥ ✉♥♣❧❡❛s❛♥t s❡♥s❛t✐♦♥✳✹ ✏❚❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲❏❛♣❛♥❡s❡
♥❡✉tr❛❧✐t② ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s ❛ ❣r❡❛t s✉r♣r✐s❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❚♦❦②♦ t♦ ❞❡♠❛♥❞ ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t✳✑✺ ❆♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✇❛s ♣r♦✈✐❞❡❞✳ ▼❛ts✉♦❦❛ t♦❧❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥
❚♦❦②♦ t❤❛t ✏✐❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❡r❡ t♦ st❛rt ✜❣❤t✐♥❣✱ ♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ♣r❡♠✐❡r ♦r ♠✐♥✐st❡r ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs ❝♦✉❧❞ ❦❡❡♣ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ♥❡✉tr❛❧✳ ❏❛♣❛♥
✇✐❧❧ ❛❧❧② ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❘✉ss✐❛✱ ✇❤❛t❡✈❡r t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ P❛❝ts ♦❢ ♥❡✉tr❛❧✲
✐t② ❞♦ ♥♦t ♠❛tt❡r ✐♥ t❤✐s ❛✛❛✐r✳✑✻ ❇✉t t❤✐s ✐♥t❡♥t ♥❡✈❡r ♠❛t❡r✐❛❧✐③❡❞✳ ❏❛♣❛♥ ❞✐❞♥✬t
❛tt❛❝❦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳

❖♥ ❆♣r✐❧ ✶✸✱ ✶✾✹✶✱ r✐❣❤t ❛❢t❡r t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜❡t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡
❯❙❙❘✱ ▼❛ts✉♦❦❛ ❤❡❛❞❡❞ ❢♦r t❤❡ tr❛✐♥ st❛t✐♦♥ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ ♦♥ ❤✐s ✇❛② t♦ ❚♦❦②♦✳ ❆❝✲
❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♣r♦t♦❝♦❧✱ ♠❛♥② ♦✣❝✐❛❧s ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❤✐♠✳ ❙✉❞❞❡♥❧②✱ t❤❡ r✉❧❡s ♦❢ ♣r♦t♦❝♦❧
✇❡r❡ ❜r♦❦❡♥✳ ❆t t❤❡ ❧❛st ♠✐♥✉t❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ tr❛✐♥ ❧❡❢t✱ ❙t❛❧✐♥ ❛♣♣❡❛r❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣❧❛t✲
❢♦r♠✳ ❍❡ ✉s✉❛❧❧② ♥❡✈❡r ♠❡t ❛♥②♦♥❡ ♦r s❛✇ ❛♥②♦♥❡ ♦✛✳ ❖♥ t❤❛t ❞❛②✱ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ✐♥ ❛
r❡♠❛r❦❛❜❧② ❣♦♦❞ ♠♦♦❞✳ ❖❜✈✐♦✉s❧②✱ t❤❡ tr❛✐♥ ❞❡♣❛rt✉r❡ ✇❛s ❞❡❧❛②❡❞✳ ❙t❛❧✐♥ ❧❛✉❣❤❡❞



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✺✺

❛♥❞ ❥♦❦❡❞✳ ❍❡ ✇❛❧❦❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♠✐♥✐st❡r r✐❣❤t t♦ t❤❡ st❡♣s ♦❢ t❤❡ r❛✐❧✲
❝❛r✱ ❛♥❞ ❤❡r❡ ❤❡ ❞✐❞ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❡♥t✐r❡❧② ✉♥❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ❢♦r ❤✐♠✖❤❡ ❡♠❜r❛❝❡❞ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ♠✐♥✐st❡r ❛♥❞ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥
❢r✐❡♥❞s ❢♦r❡✈❡r✳ ❆♠♦♥❣ t❤♦s❡ s❡❡✐♥❣ ♦✛ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♠✐♥✐st❡r ✇❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✲
✐t❛r② ❛tt❛❝❤é✖❙t❛❧✐♥ ♥♦t✐❝❡❞ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❡♠❜r❛❝❡❞ ❤✐♠✱ ❞❡❝❧❛r✐♥❣ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ r❡♠❛✐♥ ❢r✐❡♥❞s✳ ❙t❛❧✐♥✬s ❜❡❤❛✈✐♦r ✇❛s ✈❡r② ✉♥❝♦♠♠♦♥✳
❍❡ ✇❛s ✉s✉❛❧❧② ✈❡r② ❞✐s❝r❡❡t✳ ❍❡ ♥❡✈❡r ❡♠❜r❛❝❡❞ ❛♥②♦♥❡ ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ♦✉ts✐❞❡rs✳
▼❛♥② ❤✐st♦r✐❛♥s ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤✐s ✉♥✉s✉❛❧ ❜❡❤❛✈✐♦r ❛s ❙t❛❧✐♥✬s ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ ♣❡❛❝❡✱
❛s ♣r♦♦❢ t❤❛t ❤❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❛✈♦✐❞ ✇❛r ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❛t ❛♥② ❝♦st✳

❊①❛❝t❧② t❡♥ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r✱ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ ●❡r♠❛♥② ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❙♦♦♥✱
❙t❛❧✐♥ ❢♦✉♥❞ ❤✐♠s❡❧❢ ♦♥ t❤❡ ❜r✐♥❦ ♦❢ ❞❡❢❡❛t✳ ❆t t❤✐s ❝r✐t✐❝❛❧ ♠♦♠❡♥t✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❦❡♣t ✐ts ✇♦r❞ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛♥❞ r❡♠❛✐♥❡❞ ♥❡✉tr❛❧✳ ■♥ t❤❛t s❛♠❡ ②❡❛r✱
✶✾✹✶✱ ❏❛♣❛♥ ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ◆❛✈② ❛t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱ tr✐❣❣❡r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✳ ✐s ✇❛s ❛❞✈❛♥t❛❣❡♦✉s ❢♦r ❙t❛❧✐♥✱ ❛♥❞ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ s✐❣♥❡❞
♣❛❝t✱ ❤❡ st❛rt❡❞ s❡❝r❡t ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s t♦ ❛tt❛❝❦ ❏❛♣❛♥✳ ✏❡② ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ ❙t❛❧✐♥ ✇❡❧❧
✐♥ ❚♦❦②♦✱✑ ✇r♦t❡ ♦♥❡ ♦❜s❡r✈❡r✳ ✏■❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❤❛❞ ❛t ❧❡❛st s✉♣❡r✜❝✐❛❧❧② ❛❝q✉❛✐♥t❡❞
t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❧✐❢❡st②❧❡ ❛♥❞ ❝❛r❡❡r ♣❛t❤ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ❢♦❧❧♦✇❡r ♦❢ ▲❡♥✐♥✬s ❧❡❣❛❝②✱
t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♥♦t✐❝❡❞ t❤❛t ❤✐s ♠❡t❤♦❞s ❛❧✇❛②s r❡♠❛✐♥❡❞ t❤❡ s❛♠❡✿ ♠❛❦❡ ❛♥
❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ s♦♠❡❜♦❞② ❛❣❛✐♥st s♦♠❡❜♦❞② ❡❧s❡✱ ❛♥❞ ❢♦❧❧♦✇ ✐t ✇✐t❤ ❛ st❛❜ ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦
t♦ t❤❡ ❛❧❧② ♦♥❝❡ ❤❡ ❜❡❝♦♠❡s ✉s❡❧❡ss✳✑

❙t❛❧✐♥ ❦❡♣t ❤✐s ✐♥t❡♥t✐♦♥s s❡❝r❡t ✉♥t✐❧ t❤❡ r✐❣❤t t✐♠❡✱ ❜✉t ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✸ ❤❡
t♦❧❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡s✐❞❡♥t ❛❜♦✉t ❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❛tt❛❝❦ ❏❛♣❛♥✳ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♣❧❛♥♥❡❞
❤✐s s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❏❛♣❛♥ ♥♦t ❢♦r ✶✾✹✸✱ ✇❤❡♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❛ ❞✐✣❝✉❧t
✇❛r ❛♥❞ ♥❡❡❞❡❞ ❤❡❧♣✱ ❜✉t ❛t t❤❡ ✈❡r② ❧❛st ♠♦♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ✇❤❡♥ ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞
❜❡ ❛❧r❡❛❞② ♦♥ t❤❡ ✈❡r❣❡ ♦❢ ❞❡❢❡❛t✳ ❙t❛❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❡❧♣❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♠✉❝❤
❡❛r❧✐❡r✳ ❍❡ ❤❛❞ t❤❡ ❝❛♣❛❝✐t② t♦ ❞r❛st✐❝❛❧❧② q✉✐❝❦❡♥ ❏❛♣❛♥✬s ❞❡❢❡❛t✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❤❛❞ ❛ ✈❡r② ♣♦✇❡r❢✉❧ str❛t❡❣✐❝ ❛✐r ❢♦r❝❡✱ ❜✉t t❤❡② ❤❛❞ t♦ ✢② t♦ ❏❛♣❛♥ ❛❝r♦ss t❤❡ ❧❛r❣❡st
♦❝❡❛♥ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ✢② ❜❛❝❦ ✇✐t❤♦✉t r❡❢✉❡❧✐♥❣✳ ❘❛✐❞s ♦♥ ❏❛♣❛♥ ❝♦✉❧❞ ❛❧s♦
❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❢r♦♠ ✐s❧❛♥❞s ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ❖❝❡❛♥✱ ❜✉t t❤❡s❡ ✐s❧❛♥❞s ❤❛❞ t♦ ❜❡ t❛❦❡♥
✜rst✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✐t ✇❛s ✜rst ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ♥❛✈❛❧ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❆♥❞ ❡✈❡♥
❛❢t❡r t❛❦✐♥❣ t❤❡ ✐s❧❛♥❞s✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s st✐❧❧ ❤❛❞ t♦ ✢② s❡✈❡r❛❧ t❤♦✉s❛♥❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs
t♦ t❤❡✐r t❛r❣❡ts ❛♥❞ ❜❛❝❦✳ ❊❛❝❤ ♣❧❛♥❡ ❤❛❞ t♦ ❝❛rr② ❛ ❧❛r❣❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❢✉❡❧ ❛♥❞ ❛♥
✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❜♦♠❜s✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇❛s r✐❣❤t ♥❡①t
t♦ ❏❛♣❛♥✳

✏❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ tr✐❡❞ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇ ♣❡r♠✐s✲
s✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡ t♦ ✉s❡ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ❛✐r❜❛s❡s ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳✑ ❙t❛❧✐♥
✜r♠❧② r❡❢✉s❡❞✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t s❡♥t ♠❡ss❛❣❡s t♦ ❙t❛❧✐♥ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✵✱ ✶✾✹✷✱
❛♥❞ ❏❛♥✉❛r② ✽✱ ✶✾✹✸✱ ✉r❣✐♥❣ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❧❡❛❞❡r t♦ ❛❧❧♦✇ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡ ✉♥✐ts
t♦ ❜❡ st❛t✐♦♥❡❞ ♦♥ ❜❛s❡s ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❋❛r ❊❛st✳ ❙t❛❧✐♥ ❛♥s✇❡r❡❞ t❤❡ ♠❡ss❛❣❡s ✇✐t❤
❛♥ ✉♥❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣ ✏♥♦✳✑ ■❢ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ✉s❡
❙♦✈✐❡t ❛✐r ❜❛s❡s✱ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ ❧♦♥❣ ✢✐❣❤ts t♦ ❏❛♣❛♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❢❛r❛✇❛② ✐s❧❛♥❞s✱
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❡✈❡r② ♣❧❛♥❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ s❡✈❡r❛❧ s❤♦rt ✢✐❣❤ts ✇✐t❤ ❛ ❧❛r❣❡ ❧♦❛❞ ♦❢ ❜♦♠❜s✳
■♥ t❤❛t ❝❛s❡✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❛✐❞s ♦♥ ❏❛♣❛♥❡s❡ t❛r❣❡ts ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧②
♠♦r❡ ❡✛❡❝t✐✈❡✳ ❇✉t ✐t ✇❛s ✐♥ ❙t❛❧✐♥✬s ✐♥t❡r❡st t❤❛t t❤❡ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜❡ str❡t❝❤❡❞ ❛s ❧♦♥❣ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❇② t❤❡ ✇❛②✱ ❙t❛❧✐♥ ❛❧❧♦✇❡❞ ❆♠❡r✐❝❛
t♦ ✉s❡ s❡✈❡r❛❧ ❙♦✈✐❡t ❛✐r ❜❛s❡s ✐♥ t❤❡ P♦❧t❛✈❛ r❡❣✐♦♥ ❢♦r ❜♦♠❜✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✳ ❆♠❡r✐❝❛♥
❇✲✶✼ str❛t❡❣✐❝ ❜♦♠❜❡rs t♦♦❦ ♦✛ ❢r♦♠ t❤❡ ❛✐r✜❡❧❞s ❛t P♦❧t❛✈❛ ❛♥❞ ✢❡✇ t♦ ❜♦♠❜ ●❡r✲
♠❛♥②✳ ❡✐r t❛❦❡♦✛s ✇❡r❡ ❝♦✈❡r❡❞ ❜② ❙♦✈✐❡t ✜❣❤t❡rs✱ ✇❤✐❝❤ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ t❤❡♠ t♦ t❤❡
❧❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡✐r r❛❞✐✉s ♦❢ ❛❝t✐♦♥✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ♦t❤❡r ✇❛✈❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜♦♠❜❡rs
✢❡✇ ♦✉t ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✳ ❍❛✈✐♥❣ ❞r♦♣♣❡❞ ❜♦♠❜s ♦♥ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐❡s ❛♥❞ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ t❤❡s❡
❜♦♠❜❡rs ❧❛♥❞❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛✐r✜❡❧❞s ❛t P♦❧t❛✈❛✳ ❡② ✇❡r❡ ♠❡t ❜② ❙♦✈✐❡t ✜❣❤t❡rs✱ ✇❤✐❝❤
❝♦✈❡r❡❞ t❤❡♠ ❞✉r✐♥❣ ❧❛♥❞✐♥❣✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ❣✐✈❡ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❛✐r ❜❛s❡s
✐♥ ◆❛❦❤♦❞❦❛ ❛♥❞ P❡tr♦♣❛✈❧♦✈s❦ ❢♦r ❜♦♠❜✐♥❣ ❏❛♣❛♥✳ ❙t❛❧✐♥ ✇❛✐t❡❞ ❢♦r ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡
❞❡♣❧❡t✐♦♥ ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❢♦r❝❡s ✐♥ ❛ ♣r♦❧♦♥❣❡❞ ✇❛r✱ ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❤✐s ♦✇♥ ❛tt❛❝❦✳ ❆s
❏❛♣❛♥ ✇❡❛❦❡♥❡❞✱ ❙t❛❧✐♥ str❡♥❣t❤❡♥❡❞ t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢♦r ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ✐t✳ ❙t❛❧✐♥
❝❛❧❧❡❞ ❏❛♣❛♥ ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✻✱ ✶✾✹✹✳ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✺✱ ✶✾✹✺✱
t❤❡ ❯❙❙❘ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❝❛♥❝❡❧❧❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲❏❛♣❛♥❡s❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ♣❛❝t✳

■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✹✱ ❙t❛❧✐♥ t♦❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ❆✳ ▼✳ ❱❛s✐❧❡✈s❦② t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡
❝❤✐❡❢ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✐♥ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✳ ❚❤❡ ✐♥✐t✐❛❧ ✜❣✉r❡s ♦❢ t❤❡
❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ ❆♠✉r✱ P❛❝✐✜❝ ❈♦❛st✱ ❛♥❞ ❚r❛♥s✲❇❛✐❦❛❧ r❡❣✐♦♥s
✇❡r❡ s❦❡t❝❤❡❞ ♦✉t ✐♥ t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ✶✾✹✹✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ r♦✉❣❤ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
r❡s♦✉r❝❡s ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r ❛ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st ✇❡r❡ ♠❛❞❡✳ ❱❛s✐❧❡✈s❦② ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st
t❛❧❡♥t❡❞ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❍✐s t❛❧❡♥t ❜❡❝❛♠❡ ❛♣♣❛r❡♥t
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ■♥ ✶✾✹✵✱ ❤❡ ✇❛s ❣✐✈❡♥ t❤❡ r❛♥❦ ♦❢ ♠❛❥♦r ❣❡♥❡r❛❧✳ ✏❬❆s❪ ❞❡♣✉t②
❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❜r❛♥❝❤ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✱ ❤❡ ✇♦r❦❡❞ ♦♥ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧
s❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♣❧❛♥♥✐♥❣ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦♥ t❤❡ ◆♦rt❤❡r♥✱
◆♦rt❤✇❡st❡r♥✱ ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥ts✳✑

❆ ♠♦♥t❤ ❛❢t❡r t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ ❙t❛❧✐♥ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❱❛s✐❧❡✈s❦② ❛s
❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✬s ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❉✐r❡❝t♦r❛t❡✳ ❱❛s✐❧❡✈s❦② ✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ♥♦✇
♥♦t ❥✉st ❢♦r ❛ s❡♣❛r❛t❡ ✭❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t✮ s❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❢r♦♥t✱ ❜✉t ❢♦r ❛❧❧
t❤❡ ♣❧❛♥s ♦❢ t❤❡ ✇❛r ♦♥ ❛❧❧ ❢r♦♥ts✳ ❚✇♦ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r✱ ❙t❛❧✐♥ ♣r♦♠♦t❡❞ ❱❛s✐❧❡✈s❦②
t♦ ❧✐❡✉t❡♥❛♥t ❣❡♥❡r❛❧✳ ❍❛❧❢ ❛ ②❡❛r ❧❛t❡r✱ ❱❛s✐❧❡✈s❦② ❜❡❝❛♠❡ ❝♦❧♦♥❡❧ ❣❡♥❡r❛❧✳ ❖♥❡
♠♦♥t❤ ❧❛t❡r✱ ❱❛s✐❧❡✈s❦② r❡❝❡✐✈❡❞ ②❡t ❛♥♦t❤❡r ♣r♦♠♦t✐♦♥✿ ❙t❛❧✐♥ ♥❛♠❡❞ ❤✐♠ ❝❤✐❡❢
♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✱ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❜r❛✐♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ❛♥❞ ❡♥tr✉st❡❞ t♦ ❤✐♠ t❤❡
♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞ r❡❣✐♦♥✳ ■♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✷✱
❈♦❧♦♥❡❧ ●❡♥❡r❛❧ ❱❛s✐❧❡✈s❦② ❜❡❝❛♠❡ ❙t❛❧✐♥✬s ❞❡♣✉t②✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❱❛s✐❧❡✈s❦②✬s ♣❧❛♥s✱
❛❧❧ ❝♦♠♠❛♥❞ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ♣♦sts ✐♥ t❤❡ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞ r❡❣✐♦♥ ✇❡r❡ ♠♦✈❡❞ t♦
t❤❡ ✈❡r② ❢r♦♥t ❧✐♥❡s✳ ❍❡ ❛❧s♦ ♠♦✈❡❞ t❤❡r❡ ❛❧❧ ❛✐r ❜❛s❡s✱ ❤♦s♣✐t❛❧s✱ ❤✉❣❡ s✉♣♣❧✐❡s ♦❢
s❤❡❧❧s✱ ❝❛rtr✐❞❣❡s✱ ❢✉❡❧✱ ❛♥❞ ❧✉❜r✐❝❛♥ts✳ ❯♥t✐❧ t❤❡ ✈❡r② ❧❛st ♠♦♠❡♥t✱ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s
❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ ❛♥②t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t ✇❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❞♦✳ ❇② ❦❡❡♣✐♥❣ ❤✐s ♦✛❡♥s✐✈❡
♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s s❡❝r❡t ❢r♦♠ ❤✐s ♦✇♥ tr♦♦♣s✱ ❱❛s✐❧❡✈s❦② ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❦❡❡♣ t❤❡♠ s❡❝r❡t
❢r♦♠ t❤❡ ❡♥❡♠② ❛s ✇❡❧❧✳ ❆♥❞ t❤❡♥✱ ❛ s✉❞❞❡♥✱ ❝r✉s❤✐♥❣ ❛tt❛❝❦ ❢♦❧❧♦✇❡❞✳ ❆❧❧ t❤❡



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✺✼

s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏♠✐st❛❦❡s ♦❢ ✶✾✹✶✱✑ ❱❛s✐❧❡✈s❦② r❡♣❡❛t❡❞ ❛t ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✇❡r❡
♥♦t ♠✐st❛❦❡s ❛t ❛❧❧✱ ❜✉t ❛ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢♦r s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦✳ ❱❛s✐❧❡✈s❦② r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡
r❛♥❦ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆r♠② ❢♦r t❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ t❤❡ s✉rr♦✉♥❞❡❞ ●❡r♠❛♥ ❢♦r♠❛t✐♦♥s
♥❡❛r ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✳ ❍❡ ♦♥❧② ❝❛rr✐❡❞ t❤✐s t✐t❧❡ ❢♦r t✇❡♥t②✲♥✐♥❡ ❞❛②s❀ ❛❢t❡r t❤❡ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞
♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❙t❛❧✐♥ ♠❛❞❡ ❤✐♠ ❛ ▼❛rs❤❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✹✱
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❙t❛❧✐♥ ♥♦t ♦♥❧② ❣❛✈❡ ▼❛rs❤❛❧ ❱❛s✐❧❡✈s❦②
t❤❡ t❛s❦ ♦❢ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛ s✉❞❞❡♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❏❛♣❛♥✱ ❜✉t ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❤✐♠ t♦ ❤❡❛❞ ❛❧❧ ❙♦✈✐❡t
tr♦♦♣s ✐♥ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❧❛♥❞✐♥❣ ❤✐s tr♦♦♣s ♦♥
t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✐s❧❛♥❞s✳ ❍❡ ❤❛❞ ♠♦r❡ ❛ttr❛❝t✐✈❡ t❛r❣❡ts✳ ❑♦r❡❛✱ ▼❛♥❝❤✉r✐❛✱ t❤❡ ❣r❡❛t❡r
♣❛rt ♦❢ ❈❤✐♥❛✱ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ■♥❞♦❝❤✐♥❛ ✭❱✐❡t♥❛♠✮ ✇❡r❡ ❛❧❧ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② ❏❛♣❛♥✳ ❙t❛❧✐♥
♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ✏❧✐❜❡r❛t❡✑ t❤❡♠ ❛♥❞ t❛❦❡ t❤❡♠ ✉♥❞❡r ❤✐s ❝♦♥tr♦❧✳

❙t❛rt✐♥❣ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✹✱ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ♠✐❣❤t ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st ❜❡❣❛♥ t♦ ❣r♦✇✱
❜✉t ✐t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♦❜s❡r✈❡❞ ❢r♦♠ ♦✉ts✐❞❡✳ ❡r❡ ✇❛s r❡❛r♠❛♠❡♥t ❛♥❞ str❡♥❣t❤❡♥✐♥❣ ♦❢
❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ❝♦r♣s✱ ❛♥❞ ❛r♠✐❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛ st♦r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s✉♣♣❧✐❡s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❛ s✉❞❞❡♥
❛♥❞ ❝r✉s❤✐♥❣ ❛tt❛❝❦✳ ❘♦❛❞s✱ ❛✐r ❜❛s❡s✱ ❜r✐❞❣❡s✱ ❛♥❞ ❝♦♠♠❛♥❞ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s
♣♦sts ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❜✉✐❧t ♥❡❛r t❤❡ ❜♦r❞❡rs ✇✐t❤ ❣r❡❛t ✐♥t❡♥s✐t②✳ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✱
♦♥ ♦r❞❡rs ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇✱ ♠♦✈❡❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❢✉❡❧ st♦r❛❣❡s ❛♥❞ ❤♦s♣✐t❛❧s t♦ t❤❡
❜♦r❞❡rs✳ ❆ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ r❡❣✐♠❡♥ts✱ ❜r✐❣❛❞❡s✱ ❛♥❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢r♦♥t
t♦ t❤❡ ❋❛r ❊❛st ❜❡❣❛♥ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✺✳ ✏❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❛s♣❡❝t ♦❢
t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡② ❛❧❧ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ ❜❡❢♦r❡
❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ♦♥ ❏❛♣❛♥✳✑

■♥ ▼❛② ✶✾✹✺✱ t❤❡ tr♦♦♣ tr❛♥s❢❡r t♦♦❦ ♦♥ tr✉❧② ❣✐❣❛♥t✐❝ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s✳ ✏❚❤❡ ♠❛ss r❡✲
❣r♦✉♣✐♥❣ ♦❢ tr♦♦♣s ❜❡❣❛♥ ✇✐t❤ ❛ tr❛♥s♣♦rt ❜② r❛✐❧r♦❛❞ ❢r♦♠ ❊❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛ ♦❢ t❤❡
✺t❤ ❆r♠②✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❣❛✐♥❡❞ r✐❝❤ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐♥ ❜r❡❛❦✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ❛♥❞
♦♣❡r❛t✐♥❣ ✐♥ ❢♦r❡st❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s✳✑ ❚❤❡ str❛t❡❣✐❝ r❡❣r♦✉♣✐♥❣ ♦❢ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✇❛s ❝❛r✲
r✐❡❞ ♦✉t ❛t ❛ ❞✐st❛♥❝❡ ♦❢ ♥✐♥❡ t❤♦✉s❛♥❞ t♦ t✇❡❧✈❡ t❤♦✉s❛♥❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✳ ❆ r❡❣r♦✉♣✐♥❣
♦❢ tr♦♦♣s ♦♥ s✉❝❤ ❛ s❝❛❧❡ ✇❛s ❜❡✐♥❣ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ❢♦r ♦♥❧② t❤❡ s❡❝♦♥❞ t✐♠❡ ✐♥ ❤✉♠❛♥
❤✐st♦r②✳ ❚❤❡ ✜rst t✐♠❡ ✇❛s ✐♥ ▼❛② ❛♥❞ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛st t♦✇❛r❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❜♦r❞❡rs✳ ■♥ ✶✾✹✺✱ ✐t ✇❛s ❞♦♥❡ ✐♥ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥✳ ❆❢t❡r t❤❡ str❛t❡❣✐❝ r❡❣r♦✉♣✲
✐♥❣ ♦❢ t❤❡ tr♦♦♣s ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡✱ t❤❡ t❤r❡❡ ❙♦✈✐❡t ❢r♦♥ts ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❡❧❡✈❡♥ ✜❡❧❞ ❛r♠✐❡s✱
t❤r❡❡ ❛✐r ❞❡❢❡♥s❡ ❛r♠✐❡s✱ t❤r❡❡ ❛✐r ❢♦r❝❡ ❛r♠✐❡s✱ ♦♥❡ t❛♥❦ ❛r♠②✱ ❛♥❞ ❢♦✉r s❡♣❛r❛t❡
❛✐r ❢♦r❝❡ ❝♦r♣s✳✷✹ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ✢❡❡t✱ t❤❡ ❆♠✉r ✢♦t✐❧❧❛✱ ◆❑❱❉ tr♦♦♣s✱ ❛♥❞
t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦❢ ▼♦♥❣♦❧✐❛ ✇❡r❡ ❛❧❧ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲
✐♥❝❤✐❡❢ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✶✱✼✹✼✱✹✻✺ ♠❡♥✱
✷✾✱✽✸✺ ❣✉♥s ❛♥❞ ♠♦rt❛rs✱ ✺✱✷✺✵ t❛♥❦s✱ ❛♥❞ ✺✱✶✼✶ ❛✐r♣❧❛♥❡s✳✷✺ ❚❤❡ P❛❝✐✜❝ ✢❡❡t ❤❛❞
✹✶✼ ✇❛rs❤✐♣s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✼✽ s✉❜♠❛r✐♥❡s✱ ❛♥❞ ✶✱✻✶✽ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✶✱✸✶✷ ❝♦♠❜❛t
❛✐r❝r❛❢t✳ ❚❤❡ ❆♠✉r ♥❛✈② ✢♦t✐❧❧❛ ❤❛❞ ✶✷✻ ✇❛rs❤✐♣s ❛♥❞ ✻✽ ❝♦♠❜❛t ❛✐r❝r❛❢t✳

❆ str❡❛♠ ♦❢ ❝❛r❣♦ ✢♦✇❡❞ ✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❙♦✈✐❡t ❢♦r❝❡s
✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ♦✉t ♦❢ ❈❡♥tr❛❧ ❛♥❞ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s t❤❡ ♠♦st
❝✉♥♥✐♥❣ ❞✐♣❧♦♠❛t ♦❢ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r②✳ ❍❡ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s✉♣♣❧② ❢♦♦❞ ❛♥❞ ❢✉❡❧ ❢♦r ❛❧❧ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣ ❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ✏❆♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t



✶✺✺✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✇❛s r❡❛❝❤❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s✬ s✉♣♣❧✐❡s
❛♥❞ ❢✉❡❧s ❢♦r ♦✉r tr♦♦♣s ✐♥ t❤✐s t❤❡❛t❡r ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳✑ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❧s♦
s✉♣♣❧✐❡❞ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ ❛r♠♦r❡❞ ❝❛rs✱ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡s✱ r❛❞✐♦s✱ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝❛❜❧❡s✱ ♠❡❞✐❝✐♥❡s✱
♦♣t✐❝❛❧ ❞❡✈✐❝❡s✱ ❛♥❞ ♠✉❝❤ ♠♦r❡✳

❚❤❡ ❚r❛♥s✲❇❛✐❦❛❧ ❋r♦♥t ✇❛s ❞❡♣❧♦②❡❞ ✐♥ ❛ t❡rr✐t♦r② str❡t❝❤✐♥❣ ✷✱✸✵✵ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✱ ❛♥❞
✐t ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❝❛rr② ♦✉t ❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ ❡✐❣❤t ❤✉♥❞r❡❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ❞❡❡♣ ✐♥t♦
❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r②✳ ❡r❡ ✇❡r❡ ✻✹✽✱✵✵✵ tr♦♦♣s✱ ✷✱✸✺✾ t❛♥❦s ❛♥❞ s❡❧❢✲♣r♦♣❡❧❧❡❞ ❣✉♥s✱ ✶✱✸✷✹
✇❛r♣❧❛♥❡s✱ ✾✱✻✻✽ ❣✉♥s ❛♥❞ ♠♦rt❛rs✱ ❛♥❞ ✸✻✾ s❛❧✈♦✲✜r❡ ✜❡❧❞ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s ✭✏❑❛t②✉s❤❛✑✮✳
❋♦✉r ♠❡♥✱ ✇✐t❤♦✉t s❡❝r❡t❛r✐❡s✱ ❞r❛❢ts♠❡♥✱ ♦r ♦t❤❡r ♣❡rs♦♥♥❡❧✱ ❞✐❞ ❛❧❧ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦❢
♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❢♦r t❤✐s ♠❛ss ♦❢ tr♦♦♣s✳ ❚❤❡ ✶st ❋❛r ❊❛st❡r♥ ❋r♦♥t ❤❛❞ ✺✽✾✱✵✵✵
tr♦♦♣s✱ ✶✶✱✹✸✵ ❣✉♥s ❛♥❞ ♠♦rt❛rs✱ ✷✼✹ s❛❧✈♦✜r❡ ✜❡❧❞ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s✱ ✶✱✾✼✹ t❛♥❦s ❛♥❞
s❡❧❢✲♣r♦♣❡❧❧❡❞ ❣✉♥s✱ ❛♥❞ ✶✱✶✸✼ ❝♦♠❜❛t ♣❧❛♥❡s✳ ❆❧❧ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦♥ t❤✐s ❢r♦♥t ✇❛s ❛❧s♦
❞♦♥❡ ❜② ❥✉st ❢♦✉r ♠❡♥✳ ❚❤❡ ❚r❛♥s✲❇❛✐❦❛❧ ❛♥❞ t❤❡ ✶st ❋❛r ❊❛st❡r♥ ❋r♦♥ts ✇❡r❡ t♦
❛tt❛❝❦ ✐♥ ❝♦♥✈❡r❣✐♥❣ ❞✐r❡❝t✐♦♥s✳ ❇❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ t✇♦ ❛tt❛❝❦ ❢♦r♠❛t✐♦♥s t❤❡r❡ ✇❛s t❤❡
r❡❧❛t✐✈❡❧② ✇❡❛❦❡r ✷♥❞ ❋❛r ❊❛st❡r♥ ❋r♦♥t✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ✸✸✸✱✵✵✵ tr♦♦♣s✱ ✺✱✾✽✽ ❣✉♥s ❛♥❞
♠♦rt❛rs✱ ✼✷ s❛❧✈♦✲✜r❡ ✜❡❧❞ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s✱ ✾✶✼ t❛♥❦s ❛♥❞ s❡❧❢✲♣r♦♣❡❧❧❡❞ ❣✉♥s✱ ❛♥❞ ✶✱✷✻✵
❝♦♠❜❛t ♣❧❛♥❡s✳ ❆ ❝❧❛ss✐❝ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛s ❜❡✐♥❣ ♣r❡♣❛r❡❞✱ ✇✐t❤ ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧②
✇❡❛❦ ♠✐❞❞❧❡ ❛♥❞ t✇♦ ❡①tr❡♠❡❧② ♣♦✇❡r❢✉❧ ✢❛♥❦ ❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ♥❡✇♥❡ss ❧❛② ✐♥ t❤❡
s✐③❡ ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❆❧❧ t❤r❡❡ ❢r♦♥ts ✇❡r❡ ♠❡❛♥t t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❛❧♦♥❣
t❤❡ ❢r♦♥t ❧✐♥❡ ♦❢ ✺✱✶✸✵ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✳ ❙✉❝❤ ❛♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛s ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞✳ ✭▲❡t✬s ❤♦♣❡
t❤❛t ✐t ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❛❣❛✐♥ ❜❡ r❡♣❡❛t❡❞✳✮

❚❤❡ ❝♦r❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ str❛t❡❣② ✐s t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❢♦r❝❡ ❛❣❛✐♥st ✇❡❛❦♥❡ss✳ ❚❤❡
♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ❙♦✈✐❡t ❢♦r♠❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❚r❛♥s✲❇❛✐❦❛❧ ❋r♦♥t✱ ✇❛s ❞❡♣❧♦②❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡
✇❡❛❦❡st ❛r❡❛ ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞❡❢❡♥s❡s✳ ❇✉t ❡✈❡♥ ❤❡r❡ t❤❡ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ♥♦t s♣r❡❛❞ ♦✉t
❡✈❡♥❧② ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❜♦r❞❡r✳ ■♥st❡❛❞✱ ❡①tr❡♠❡❧② ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛ss❛✉❧t ❣r♦✉♣s ❣❛t❤❡r❡❞✳
❇❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ ❣r♦✉♣s r❡♠❛✐♥❡❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❣❛♣s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♥♦t ❝♦✈❡r❡❞ ❜② ❛♥②
tr♦♦♣s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ♦♥ t❤❡ ❚r❛♥s✲❇❛✐❦❛❧ ❋r♦♥t✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❣❛♣ ♦❢ t✇♦ ❤✉♥❞r❡❞
❦✐❧♦♠❡t❡rs ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✶✼t❤ ❆r♠② ❛♥❞ t❤❡ ✻t❤ ❚❛♥❦ ●✉❛r❞s ❆r♠②✳ ▲♦♥❣ ❜❡❢♦r❡
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❝❤❛✐♥ ♦❢ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ❡r❡❝t❡❞ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❜♦r❞❡r ✐♥
t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳ ❡s❡ r❡❣✐♦♥s ❤♦✉s❡❞ ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♥✉♠❜❡r ♦❢ tr♦♦♣s t❤❛t ✇❡r❡ s♣❡❝✐❛❧❧②
tr❛✐♥❡❞ ❢♦r ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❧♦♥❣ ❞❡❢❡♥s❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳ ❇✉t ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✺✱ ❏❛♣❛♥
❢♦✉♥❞ ✐ts❡❧❢ ♦♥ t❤❡ ✈❡r❣❡ ♦❢ ❞❡❢❡❛t✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡
❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ✇❡r❡ ✐ss✉❡❞ ♦r❞❡rs t♦ ❧❡❛✈❡ t❤❡✐r ❛r♠♦r❡❞ ❝♦♥❝r❡t❡ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞
r❡✐♥❢♦r❝❡ t❤❡ ❛ss❛✉❧t ❢♦r♠❛t✐♦♥s✳

❖♥ ❆✉❣✉st ✻✱ ✶✾✹✺✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡ ❞r♦♣♣❡❞ ❛♥ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ♦✈❡r ❍✐r♦s❤✐♠❛✱
❛♥❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✾✱ ♦✈❡r ◆❛❣❛s❛❦✐✳ ❏❛♣❛♥ ✇❛s ♦♥ ✐ts ❞❡❛t❤❜❡❞✳ ❆♥❞ ❛t t❤✐s ♠♦♠❡♥t✱
♦♥ ❆✉❣✉st ✾✱ ✶✾✹✺✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✐ts s✉❞❞❡♥ ❛♥❞ ❝r✉s❤✐♥❣ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st
❏❛♣❛♥❡s❡ tr♦♦♣s ✐♥ ▼❛♥❝❤✉r✐❛ ❛♥❞ ❈❤✐♥❛✳ ❚❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ❛r♠✐❡s ✇❡r❡
♣❧❛♥♥❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ ❛♥❞ ♦✈❡r♣♦✇❡r✐♥❣ t❤❡ ❡♥❡♠②
✇✐t❤ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✉s❡ ♦❢ ❣✐❣❛♥t✐❝ ❢♦r❝❡✳ ❊✈❡♥ ✐♥ s❡❝♦♥❞❛r② ❧♦❝❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② t♦♦❦ ♦♥ ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ❛♥❞ ♠❛♥❡✉✈❡r✐♥❣ ❝❤❛r❛❝t❡r✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✽✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
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❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞❡❝❧❛r❡❞✿ ✏✐s ❦✐♥❞ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ✐s t❤❡ ♦♥❧② ♠❡❛s✉r❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ s♣❡❡❞✐♥❣ ✉♣
t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ t♦ s❛✈❡ ♣❡♦♣❧❡ ❢r♦♠ ❢✉rt❤❡r s✉✛❡r✐♥❣ ❛♥❞ ♠✐s❡r②✱ ❛♥❞ ❣✐✈❡ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ r✐❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♦❢ ❞❛♥❣❡r ❛♥❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥✳✑

■♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✽✱ ✶✾✹✺✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✇❛s ♥♦t✐✜❡❞ ♦❢
❛ ❙♦✈✐❡t st❛t❡♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ r❡❛❞✿ ✏❙t❛rt✐♥❣ t❤❡ ♥❡①t ❞❛②✱ ❆✉❣✉st ✾✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
✇✐❧❧ ❝♦♥s✐❞❡r ✐ts❡❧❢ ✐♥ ❛ st❛t❡ ♦❢ ✇❛r ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✳✑✹✶ ❖♥ ❆✉❣✉st ✾✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛r♠✐❡s
❝❛rr✐❡❞ ♦✉t t❤❡✐r s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦✳ ❖♥❡ ❝♦✉❧❞ ❛s❦✿ ❍♦✇ ✇❛s ✐t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ t❤❡
✇❛r ♦♥ ❆✉❣✉st ✽ ❛♥❞ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❛ s✉❞❞❡♥ str✐❦❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✾❄ ❚❤❡ ❛♥s✇❡r ✐s t❤❛t
✐♥ ❱❧❛❞✐✈♦st♦❦ t❤❡ ❞❛② ❜❡❣✐♥s s❡✈❡♥ ❤♦✉rs ❡❛r❧✐❡r t❤❛♥ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳ ▼✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥s
❜❡❣❛♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✾ ❛t ✶✷✿✶✵ ❆▼ ❱❧❛❞✐✈♦st♦❦ t✐♠❡✳✹✷ ❆t t❤❛t ♠♦♠❡♥t ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ ✐t
✇❛s st✐❧❧ ✺✿✶✵ P▼ ♦♥ ❆✉❣✉st ✽✳ ◆♦ ♦♥❡ ❤❛❞ ②❡t ✇❛r♥❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r✳ ❡♥✱
✇❤❡♥ ♥✐❣❤t ❢❡❧❧ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✇❛s s✉♠♠♦♥❡❞ t♦ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s
❈♦♠♠✐ss❛r✐❛t ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ❛♥❞ ❛t ✶✶✿✺✵ P▼ ▼♦s❝♦✇ t✐♠❡✱ ✐t ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞
t❤❛t ❛ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜❡❣✐♥ ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✳ ■♥ ▼♦s❝♦✇✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ st✐❧❧ ✶✵ ♠✐♥✉t❡s
❧❡❢t ✉♥t✐❧ t❤❡ ♥❡①t ❞❛②✱ ❜✉t ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st t❤❡ ♥❡✇ ❞❛② ❤❛❞ ❧♦♥❣ s✐♥❝❡ ❜❡❣✉♥✳ ❆t
t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✱ ✐t ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ✻✿✺✵ ❆▼✳ ❲❛r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❣♦✐♥❣ ♦♥ ❢♦r
♦✈❡r s✐① ❤♦✉rs✳ ❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❡✈❡♥ts ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❤❛♣♣❡♥❡❞✿ ❛ s✉❞❞❡♥ ❙♦✈✐❡t
❛✐r r❛✐❞ ❞❡str♦②❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛✐r ❜❛s❡s✱ t❤❡ ❜♦r❞❡r ❞❡❢❡♥s❡s ✇❡r❡ ❧✐q✉✐❞❛t❡❞✱ ❛♥❞
♣♦✇❡r❢✉❧ t❛♥❦ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ❡♥t❡r❡❞ ▼❛♥❝❤✉r✐❛ ❛♥❞ ❈❤✐♥❛✱ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❛♥ ✉♥st♦♣♣❛❜❧❡
t❤r✉st ❢♦r✇❛r❞✳

❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✇❛s t♦❧❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❜✉t
❤❡ st✐❧❧ ❤❛❞ t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ ❡♠❜❛ss② ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡ ✇✐t❤ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❆❧❧ t❤❡
t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❛♥❞ t❡❧❡❣r❛♣❤ ❧✐♥❡s ✇❡r❡ ♥♦t ✇♦r❦✐♥❣✳ ❊✈❡♥ ✐♥ ♥♦r♠❛❧ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ r❛❞✐♦
❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛❧♠♦st ❤❛❧❢✇❛② ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✇❛s ❞✐✣❝✉❧t✳
❇✉t ❤❡r❡ t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✇❡r❡ ♥♦t ♥♦r♠❛❧✿ s♦♠❡♦♥❡ ❤❛❞ t❛♠♣❡r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ r❛❞✐♦
st❛t✐♦♥s✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦✉♥❞ ♦✉t t❤❛t ✇❛r ✇❛s ❞❡❝❧❛r❡❞
❛❢t❡r ❛ ❤✉❣❡ ❞❡❧❛② ❛♥❞ t❤r♦✉❣❤ ❡♥t✐r❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❝❤❛♥♥❡❧s✳ ■♥ ♠✐❧✐t❛r② ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ t❤✐s
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝❛❧❧❡❞ ✏♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t ♦❢ ❛ s✉❞❞❡♥ ✐♥✐t✐❛❧ ❛tt❛❝❦ ✇✐t❤ t❤❡
♦♣❡♥✐♥❣ ♦❢ ❛ ♥❡✇ str❛t❡❣✐❝ ❢r♦♥t✳✑✹✸ ■♥ t❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝s✱ t❤✐s ✇❛s ❝❛❧❧❡❞ ❛
✏❥✉st ❛♥❞ ❤✉♠❛♥❡ ❛❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❯❙❙❘✳✑

❆❢t❡r t❤❡ ✜rst ❝r✉s❤✐♥❣ ❛tt❛❝❦✱ ▼❛rs❤❛❧ ❘✳ ❨✳ ▼❛❧✐♥♦✈s❦② t♦❧❞ ❤✐s tr♦♦♣s ♦♥ ❆✉❣✉st
✶✵✱ ✶✾✹✺✿ ✏❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣❡♦♣❧❡ ❝❛♥♥♦t ❧✐✈❡ ❛♥❞ ✇♦r❦ ✐♥ ♣❡❛❝❡ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✐♠✲
♣❡r✐❛❧✐sts ❜r❛♥❞✐s❤ ❛r♠s ❛t ♦✉r ❢❛r✲❡❛st❡r♥ ❜♦r❞❡rs ❛♥❞ ❛✇❛✐t ❛ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ♠♦♠❡♥t
t♦ ❛tt❛❝❦ ♦✉r ♠♦t❤❡r❧❛♥❞✳✑✹✺ ▼❛❧✐♥♦✈s❦② s♣♦❦❡ ❢♦✉r ❞❛②s ❛❢t❡r ❛♥ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❞r♦♣♣❡❞ ♦♥ ❍✐r♦s❤✐♠❛ ❛♥❞ ♦♥❡ ❞❛② ❛❢t❡r ❛♥ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞r♦♣♣❡❞ ♦♥
◆❛❣❛s❛❦✐✳ ♦s❡ t✇♦ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝✐t✐❡s ❧❛② ✐♥ r✉✐♥s ✉♥s❡❡♥ ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❤✐st♦r②✱ ❛♥❞ ▼❛❧✐✲
♥♦✈s❦② ✇❛s ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t✳ ❉✐❞ t❤❡ ✏❏❛♣❛♥❡s❡ ✐♠♣❡r✐❛❧✐sts✱✑ ❛❢t❡r ❍✐r♦s❤✐♠❛
❛♥❞ ◆❛❣❛s❛❦✐✱ r❡❛❧❧② ❤❛✈❡ ♥♦t❤✐♥❣ ❡❧s❡ t♦ ❞♦ ❜✉t ✏❛✇❛✐t ❛ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ♠♦♠❡♥t✑❄

■♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❛❝❝✉s❡❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♦❢ ✇❛♥t✐♥❣ t♦ ❞r❛✇
❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦ ✇❛r ✇❤✐❧❡ t❤❡② r❡♠❛✐♥❡❞ ♦♥ t❤❡ s✐❞❡❧✐♥❡s✿ ✏■♥ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝s ♦❢ ♥♦♥✲
✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✱ t❤❡r❡ ✐s ❛ ❞❡s✐r❡ ♥♦t t♦ ❤✐♥❞❡r t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦rs ✇❤✐❧❡ t❤❡② ❞♦ t❤❡✐r ❞✐rt②



✶✺✻✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❞❡❡❞s✱ ♥♦t t♦ ✐♥t❡r❢❡r❡✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ✐ts❡❧❢ ✐♥ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st
❈❤✐♥❛ ✳ ✳ ✳ t❤❡ ❣♦❛❧ ✐s t♦ ❧❡t ❛❧❧ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ❜❡❝♦♠❡ ❡♥❣✉❧❢❡❞ ❜②
t❤❡ q✉✐❝❦s❛♥❞ ♦❢ ✇❛r✱ ❛♥❞ ❧❡t t❤❡♠ ✇❡❛❦❡♥ ❛♥❞ ❡①❤❛✉st ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳ ❡♥✱ ✇❤❡♥ t❤❡②
❛r❡ s✉✣❝✐❡♥t❧② ✇❡❛❦❡♥❡❞✱ ♦♥❡ ❝❛♥ ❡♥t❡r t❤❡ s❝❡♥❡ ✇✐t❤ ❢r❡s❤ ❢♦r❝❡s✱ ❛❝t✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱
❵✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ♣❡❛❝❡✱✬ ❛♥❞ ❞✐❝t❛t❡ t♦ t❤❡ ✇❡❛❦❡♥❡❞ ✇❛r ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛❧❧ t❤❡ t❡r♠s
♦❢ ♣❡❛❝❡✳✑✹✻ ❙t❛❧✐♥ ❛❧✇❛②s ❛s❝r✐❜❡❞ ❤✐s ♦✇♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥s t♦ ❤✐s ❡♥❡♠✐❡s✳ ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞
❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ❛❝❝✉s❡❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♦❢ ❞♦✐♥❣✳ ◆♦✇✱ ❏❛♣❛♥ ✇❛s
❡①❤❛✉st❡❞ ❜② t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s t✐♠❡ t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ✏✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ♣❡❛❝❡✑✿ ✏❚❤❡
❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ str✐✈✐♥❣ ❢♦r t❤❡ q✉✐❝❦❡st ♣♦ss✐❜❧❡ r❡st♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ ✐ss✉❡❞ ❛
❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✳✑

❚❤❡ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❜② ❙♦✈✐❡t ❛r♠✐❡s ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✺ ✇❛s tr✉❧② ❛ ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ✇❛r✳
✏❚❤❡ ❢♦r✇❛r❞ ❜❛tt❛❧✐♦♥s✱ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❜♦r❞❡r ❣✉❛r❞s✱ s✐❧❡♥t❧② ❝r♦ss❡❞ t❤❡ ❜♦r❞❡r
✇✐t❤♦✉t ♦♣❡♥✐♥❣ ✜r❡✱ ❛♥❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞❡❢❡♥❞❡rs ❤❛❞ t✐♠❡ t♦ ♦❝❝✉♣② t❤❡♠✱
t♦♦❦ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ❡♥❡♠② ❞❡❢❡♥s❡ str✉❝t✉r❡s ✐♥ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❧♦❝❛t✐♦♥s✳✑✹✽ ■♥
❥✉st t❤❡ ✜rst ❞❛②✱ t❤❡ ✻t❤ ❚❛♥❦ ●✉❛r❞s ❆r♠② ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❛ t❤r✉st ♦❢ ✶✺✵ ❦✐❧♦♠❡t❡rs✳
❚❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❡①tr❡♠❡❧② ❞✐✣❝✉❧t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ▼❛♥❝❤✉r✐❛♥ s✉♠♠❡rs ✇❡r❡
❡①tr❡♠❡❧② r❛✐♥②✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ ❆✉❣✉st✳

❖✣❝✐❛❧❧②✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st ❧❛st❡❞ t✇❡♥t②✲❢♦✉r ❞❛②s✱ ❜✉t
❜❛tt❧❡s ♦♥❧② t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ❢♦r t✇❡❧✈❡ ❞❛②s✳ ◆♦t ❡✈❡♥ t✇♦ ✇❡❡❦s ❤❛❞ ♣❛ss❡❞ ❜❡❢♦r❡ ❛
♠❛ss✐✈❡ s✉rr❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ tr♦♦♣s ❜❡❣❛♥✳ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❧♦ss❡s ♥✉♠❜❡r❡❞ ✽✹✱✵✵✵
❦✐❧❧❡❞ ❛♥❞ ✺✾✹✱✵✵✵ t❛❦❡♥ ♣r✐s♦♥❡r✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✇❡r❡ ✶✹✽ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❣❡♥❡r❛❧s✳
❯♥❜❡❧✐❡✈❛❜❧❡ tr♦♣❤✐❡s ✇❡r❡ ❝❛♣t✉r❡❞✳ ❚❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ❡♥✈✐❛❜❧❡✳
❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ ❢♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ❢♦r ❛❧♠♦st ❢♦✉r ②❡❛rs✱ ❛♥❞ ✇❤❛t ❞✐❞ ✐t
r❡❝❡✐✈❡❄ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❢♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ❢♦r t✇❡❧✈❡ ❞❛②s✱ ❛♥❞ ❛❧❧ ♦❢ ❈❤✐♥❛✱
◆♦rt❤ ❑♦r❡❛✱ ❛♥❞ ◆♦rt❤ ❱✐❡t♥❛♠ ❢❡❧❧ ✉♥❞❡r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s ❝♦♥tr♦❧✳ ❱❛s✐❧❡✈s❦②
❤❛♣♣✐❧② r❡♣♦rt❡❞✿

❇② ❞❡❧✐✈❡r✐♥❣ ❛ ❝r✉s❤✐♥❣ ❜❧♦✇ t♦ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ tr♦♦♣s ✐♥ ❑♦r❡❛✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❆r♠②
❝r❡❛t❡❞ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s✳ ✳ ✳ ✳ ■♥ t❤❡ ♥♦rt❤✲
❡r♥ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ✇♦r❦❡rs ❧❡❞ ❜② ❈♦♠♠✉♥✐sts ❜❡❣❛♥ t♦ ❜✉✐❧❞ t❤❡ ✜rst tr✉❧②
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t✱ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♥❛t✐♦♥ ✐♥ ❑♦r❡❛♥ ❤✐st♦r②✳ ✳ ✳ ✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ ❏❛♣❛♥✬s
❞❡❢❡❛t✱ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❡r❡ ❝r❡❛t❡❞ ✐♥ ❈❤✐♥❛✱ ◆♦rt❤ ❑♦r❡❛✱ ❛♥❞ ◆♦rt❤ ❱✐❡t✲
♥❛♠ ❢♦r t❤❡ ✈✐❝t♦r② ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✬s r❡✈♦❧✉t✐♦♥s✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ P❡♦♣❧❡✬s ❆r♠② ♦❢
▲✐❜❡r❛t✐♦♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ❤✉❣❡ r❡s❡r✈❡s ♦❢ tr♦♣❤② ❛r♠s✱ ♠✐❧✐t❛r② ❡q✉✐♣♠❡♥t✱ ❛♥❞ s✉♣♣❧✐❡s✳
✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♠✐❧✐t❛r✐s♠ ♦♣❡♥❡❞ t❤❡ ✇❛② ❢♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥
♠♦✈❡♠❡♥ts t❤r♦✉❣❤♦✉t ❆s✐❛✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs
♠✐♥✐st❡r ❙✐❣❡♠✐ts✉ ❛♥❞ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛ ❯♠❡❞③✉ s✐❣♥❡❞ t❤❡ ♣❛❝t ♦❢ t♦t❛❧ ❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥✱
Pr❡s✐❞❡♥t ❍♦ ❈❤✐ ▼✐♥❤ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❡ ❜✐rt❤ ♦❢ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ♦❢ ❱✐❡t♥❛♠✳
❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✷✱ t❤❡ ▲❛♦s ♣❛tr✐♦ts ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ❜✐rt❤ ♦❢ P❤❛t❡t✲▲❛♦✳

❋♦r ♠❛♥② ②❡❛rs✱ ❙♦✈✐❡t ♦✣❝❡rs ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❛✉❣❤t t❤❡ ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ✇❛r ♦❢ ✶✾✹✺ ❛s ❛♥ ❡①✲
❛♠♣❧❡✳ ❛t ✇❛s ❤♦✇ ♦♥❡ ♠✉st ✜❣❤t✿ ✐♥ t✇♦ ✇❡❡❦s✱ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡
✉♥❞❡r ❙♦✈✐❡t ❝♦♥tr♦❧✳ ❖♥❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛♠❛③❡❞ ❜② t❤❡ ❛ss❛✉❧t ♦❢ t❤❡ ✻t❤ ❚❛♥❦ ●✉❛r❞s
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❆r♠②✱ t❤❡ t❤r✉st ♦❢ t❤❡ ❆♠✉r ✢♦t✐❧❧❛ ✉♣ t❤❡ ❙✉♥❣❛r✐ ❘✐✈❡r✱ t❤❡ ❜♦❧❞ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
♣❛r❛tr♦♦♣s✳ ❚❤❡ ♠♦st ❛♠❛③✐♥❣ ✇❛s t❤❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡ tr♦♦♣s✳ ❚❛♥❦❡rs✱ ♣✐✲
❧♦ts✱ ❛rt✐❧❧❡r✐sts✱ s❛✐❧♦rs✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ♠❡♥✱ ♣❛r❛tr♦♦♣s✱ r❛✐❧r♦❛❞ ✇♦r❦❡rs✱ s❛♣♣❡rs✱
❛♥❞ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ st❛✛ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✱ t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s ❛♥❞ st❛✛s ♦❢ t❤❡
t❤r❡❡ ❢r♦♥ts ❛♥❞ ♦♥❡ ✢❡❡t✱ ❡✐❣❤t❡❡♥ ❛r♠✐❡s ❛♥❞ ♦♥❡ ✢♦t✐❧❧❛✱ t❡♥s ♦❢ ❝♦r♣s✱ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱
❛♥❞ ❜r✐❣❛❞❡s✱ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ r❡❣✐♠❡♥ts ❛♥❞ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❜❛tt❛❧✐♦♥s✱ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ❧✐❦❡ ♦♥❡
s②♠♣❤♦♥② ♦r❝❤❡str❛ ✉♥❞❡r t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ♠❛❡str♦ ❱❛s✐❧❡✈s❦②✳

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✾✿ ▼❛♣ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ ✶✾✹✷✳

■ r❡r❡❛❞ ♠❛♥② t✐♠❡s ▼❛rs❤❛❧ ❱❛s✐❧❡✈s❦②✬s ❜✐♦❣r❛♣❤②✱ ❤✐s ❜♦♦❦✱ ❛♥❞ ❤✐s ❛rt✐❝❧❡s✱ ❜❡❢♦r❡
■ st✉♠❜❧❡❞ ❛❝r♦ss ❛ s❡♥t❡♥❝❡ t❤❛t ♠❛❞❡ ♠❡ ♣❛✉s❡ ❢♦r ❜r❡❛t❤✿ ✏❙✐♥❝❡ ▼❛② ✶✾✹✵✱
t❤❡ ❞❡♣✉t② ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ✇♦r❦❡❞ ♦♥ t❤❡
♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ♣❛rt ♦❢ ❛ ♣❧❛♥ ♦❢ str❛t❡❣✐❝ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✐♥ t❤❡
♥♦rt❤❡r♥✱ ♥♦rt❤✇❡st❡r♥✱ ❛♥❞ ✇❡st❡r♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥s✳✑ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ❜❡t✇❡❡♥ ▼❛② ✶✾✹✵
❛♥❞ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✖t❤❛t ✐s✱ ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ②❡❛r✖▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ❱❛s✐❧❡✈s❦② ✇♦r❦❡❞ ♦♥
♣r❡♣❛r✐♥❣ ❛ ♣❧❛♥ ❢♦r ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ♣r❡♣❛r❡❞ ✇❛r ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡
◆♦rt❤❡r♥✱ ◆♦rt❤✇❡st❡r♥✱ ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥ts✖✐♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s
✐♥ t❤❡ ❑❛r❡❧✐❛♥✱ ❇❛❧t✐❝✱ ❛♥❞ ❇②❡❧♦r✉ss✐❛♥ r❡❣✐♦♥s✳ ❡s❡ r❡❣✐♦♥s ✇❡r❡ ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤❡r❡
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t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❤✐t t❤❡ ❤❛r❞❡st ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✳ ❚❤❡ tr♦♦♣s ♦❢ t❤❡
◆♦rt❤❡r♥ ❋r♦♥t ❧❡t t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ tr♦♦♣s ❢r♦♠ t❤❡ ♥♦rt❤ t❤r♦✉❣❤ t♦ ▲❡♥✐♥❣r❛❞✱ ❛♥❞ t❤❡
✇♦rst ❜❧♦❝❦❛❞❡ ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❤✐st♦r② ❡♥s✉❡❞✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ◆♦rt❤✇❡st❡r♥ ❋r♦♥t
❢❡❧❧ ❛♣❛rt✱ ❧❡tt✐♥❣ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s t❤r♦✉❣❤ t♦ ▲❡♥✐♥❣r❛❞ ❢r♦♠ t❤❡ s♦✉t❤✳ ❚❤❡ tr♦♦♣s
♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t ✐♥ ❇②❡❧♦r✉ss✐❛ ✇❡r❡ ❛❧♠♦st ✐♥st❛♥t❧② s✉rr♦✉♥❞❡❞ ❛♥❞ ❝r✉s❤❡❞✱
❧❡❛✈✐♥❣ t❤❡ ✇❛② t♦ ▼♦s❝♦✇ ✇✐❞❡ ♦♣❡♥✳

■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❛✉❣❤t t♦ s❡❛r❝❤ ❢♦r r✉❧❡s ✐♥ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ❡♥❡♠② tr♦♦♣ ❧❡❛❞❡rs✱ t♦ ♥♦t❡
❛❧❧ ♠♦♠❡♥ts t❤❛t r❡♣❡❛t t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ■❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❤❛s ❛ ♣r♦♣❡♥s✐t② t♦ ✉s❡ t❤❡ s❛♠❡
♠❛♥❡✉✈❡r s❡✈❡r❛❧ t✐♠❡s✱ ❤✐s ❝♦♥❞✉❝t ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ ❛♥❞ ❤✐s ♣❧❛♥s ❝❛♥
❜❡ r❡s✐st❡❞✳ ■ ✉s❡❞ t❤✐s ♠❡t❤♦❞ t♦ ❛♥❛❧②③❡ t❤❡ ❜❛tt❧❡ ❤❛❜✐ts ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❣❡♥❡r❛❧s✳ ■
❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❝♦♥st❛♥t❧② r❡♣❡❛t❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✿ ❜❡❢♦r❡ ❝❛rr②✐♥❣
♦✉t t❤❡ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✻t❤ ❆r♠② ❛t ❑❤❛❧❦❤✐♥✲●♦❧ ✐♥ ✶✾✸✾❀
❜❡❢♦r❡ ✐♥✈❛❞✐♥❣ ❋✐♥❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾❀ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ t♦ t❛❦❡ ❇❡ss❛r❛❜✐❛ ✐♥ ✶✾✹✵❀
❜❡❢♦r❡ s❡♥❞✐♥❣ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✐♥t♦ ■r❛♥ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✶✳ ❡② ❞✐❞ ✐t ✐♥ ❛❧❧ t❤❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡
♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❛♥❞✱ ✜♥❛❧❧②✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ s✉❞❞❡♥ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡ tr♦♦♣s
✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✺✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✱ t❤❡② ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ♣r♦❣r❛♠✳

❯♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧②✱ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡ tr✉❡ s❝♦♣❡ ♦❢
t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣ tr❛♥s❢❡r✱ t❤❡ ❞❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ ♦r t❤❡ ❧♦❝❛t✐♦♥s
❝❤♦s❡♥ ❢♦r t❤❡ ♣r✐♠❛r② ❛tt❛❝❦s✳ ❇✉t st✐❧❧✱ ✐t s❛✇ s♦♠❡t❤✐♥❣✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
st❛✛s ✐t ✇❛s ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t s✉❝❤ ❛ tr♦♦♣ tr❛♥s❢❡r ♠❡❛♥t t❤❛t s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ✇♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❤❛❞ ♦♥❧② ♦♥❡ ✇❛② ♦✉t✿ t♦ ❝❛rr② ♦✉t ❛
♣r❡❡♠♣t✐✈❡ str✐❦❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s✳ ■❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛r♠② ❤❛❞ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t
❛♥ ❛tt❛❝❦✱ t❤❡ ❞✐s❛st❡r ♦❢ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡♣❡❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st
❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❏✉❧② ♦r t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✾✹✺✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦s
✇✐t❤♦✉t ❝r❡✇s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❛✐r♣❧❛♥❡s ✇✐t❤♦✉t ♣✐❧♦ts ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞s✱ ✇❡r❡
❧❡❢t r✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡rs✳ ❚❤❡ ❜♦r❞❡r ❢♦r❡sts ✇❡r❡ ❢✉❧❧ ♦❢ ♣✐❧❡s ♦❢ s❤❡❧❧s✱ t❤❡ r❛✐❧r♦❛❞
st❛t✐♦♥s ✇✐t❤ tr❛✐♥s ♦❢ ❢✉❡❧ ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✳ ■❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❤❛❞ ❛tt❛❝❦❡❞✱ t❤❡②
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s❡✐③❡❞ ❛❧❧ t❤❡s❡ r❡s♦✉r❝❡s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧❡❢t
✇✐t❤♦✉t ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ♦r ❢✉❡❧✳ ♦✉s❛♥❞s ♦❢ s♦❧❞✐❡rs ❢r♦♠ t❤❡ r❛✐❧r♦❛❞ tr♦♦♣s ✇❡r❡ r❡❛❞②
t♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ tr❛❝❦s t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t st❛♥❞❛r❞s✱ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞
t♦ ❜❧♦✇ ✉♣ t❤❡✐r ♦✇♥ ❜r✐❞❣❡s ❛♥❞ t✉♥♥❡❧s✳ ■❢ t❤❡② ❤❛❞ ❛tt❛❝❦❡❞✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛r♠✐❡s
❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✉s❡❞ ❙♦✈✐❡t ❜r✐❞❣❡s ❛♥❞ t✉♥♥❡❧s✳ ❙♦✈✐❡t ❛rt✐❧❧❡r② ❤❛❞ ❛❞✈❛♥❝❡❞ r✐❣❤t ✉♣ t♦
t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ ❜✉t ✇❛s ♥♦t ♣r♦t❡❝t❡❞ ❜② ✐♥❢❛♥tr②✳ ❋♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ s✉r♣r✐s❡✱ t❤❡ t❛♥❦s
❛♥❞ ✐♥❢❛♥tr② ✇♦✉❧❞ ❛❞✈❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ❜♦r❞❡r ♦♥❧② ❛t t❤❡ ✈❡r② ❧❛st ♠♦♠❡♥t✳ ■❢ t❤❡② ❤❛❞
❛tt❛❝❦❡❞✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❝❛♥♥♦♥ ❛♥❞ ❤♦✇✐t③❡rs✱
♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ s❤❡❧❧s ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ♣✐❧❡❞ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧❡❢t ✇✐t❤♦✉t ❛rt✐❧❧❡r②✱ ❥✉st ❧✐❦❡ ✐♥ ✶✾✹✶✳ ❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✬s ❝♦♠♠❛♥❞ ♣♦sts
❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❧✐♥❡s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❧♦❝❛t❡❞ r✐❣❤t ❛t t❤❡ ❜♦r❞❡rs✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛
s✉r♣r✐s❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛tt❛❝❦✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧❡❢t ✇✐t❤♦✉t ❝♦♠♠❛♥❞ ♦r
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✖✐♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ✇✐t❤♦✉t ❛ ❤❡❛❞ ♦r ❛ ♥❡r✈♦✉s s②st❡♠✳

❆rr✐✈✐♥❣ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❢♦r♠❡❞ ✐♥t♦ t✐❣❤t ❛ss❛✉❧t ❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ♠❛❞❡ ❣r❡❛t



✶✷✳✾✳ ❙t❛❧✐♥s ❲❛r ✶✺✻✸

t❛r❣❡ts ❢♦r t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛✐r ❢♦r❝❡✳ ❚❤❡ ❜❛r❡ ❛r❡❛s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ❢♦r♠❛t✐♦♥s
✇❡r❡ t✇♦ ❤✉♥❞r❡❞ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ♦r ♠♦r❡✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❤❛✈❡ t♦ ❜r❡❛❝❤
❙♦✈✐❡t ❞❡❢❡♥s❡s ✐♥ t❤❡s❡ ❧♦❝❛t✐♦♥s✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦♥❡ t❤❡r❡✳ ▼♦st ✐♠♣♦rt❛♥t❧②✱
t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❤❛❞ ♥♦ ♣❧❛♥s ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✺✳
■♥✈❛s✐♦♥ ♣❧❛♥s ✇❡r❡ r❡❧❛②❡❞ t♦ t❤❡ tr♦♦♣s ❛t t❤❡ ✈❡r② ❧❛st ♠♦♠❡♥t✳ ■❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
tr♦♦♣s ❤❛❞ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ ❜❡❢♦r❡ ❆✉❣✉st ✾✱ ✶✾✹✺✱ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ s✉✛❡r❡❞ ❛❧♠♦st t❤❡ s❛♠❡ ❧♦ss❡s ❛s ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶ ♦♥ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r✳ ❆♥❞ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦✇ ❜❡ ❧❛✉❣❤✐♥❣ ❛t t❤❡ st✉♣✐❞✐t② ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♠❛rs❤❛❧s✱
✇❤♦ ♦r❞❡r❡❞ s♦❧❞✐❡rs t♦ ❤❛r✈❡st t❤❡ ❤❛② ✐♥ t❤❡ ❢♦rt✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ❛♥❞ s❡♥t ♦✣❝❡rs t♦
r❡st ❤♦♠❡s ❛♥❞ s❛♥❛t♦r✐✉♠s✳ ❇✉t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞✐❞ ♥♦t ❛tt❛❝❦✱ s✐♥❝❡ t❤❡② ♥❡✈❡r
♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ❛t ❧❡❛st ♥♦t ✐♥ ✶✾✹✺✳

❚❤❡ ❆❣❣r❡ss♦r

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❡♥t❡r❡❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❛s ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r✳ P♦❧❛♥❞✱ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ❊st♦♥✐❛✱
▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ▲❛t✈✐❛✱ ❘♦♠❛♥✐❛✖❛❧❧ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♥❡✐❣❤❜♦rs ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✖❢❡❧❧
✈✐❝t✐♠ t♦ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❉✉r✐♥❣ t❛❧❦s ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❙t❛❧✐♥✬s ❡♥✈♦② ▼♦❧♦t♦✈ ❞❡♠❛♥❞❡❞
str♦♥❣❤♦❧❞s ✐♥ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛✱ ✐♥ t❤❡ ❆❞r✐❛t✐❝ ❙❡❛✱ ✐♥ ●r❡❡❝❡✱ ✐♥ t❤❡ ❇♦s♣♦r✉s ❛♥❞ ❉❛r✲
❞❛♥❡❧❧❡s✱ ✐♥ t❤❡ P❡rs✐❛♥ ●✉❧❢❀ ❤❡ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t ❝♦✉♥tr✐❡s s♦✉t❤ ♦❢ t❤❡ ❇❛❦✉✲❇❛t✉♠✐
❧✐♥❡✱ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P❡rs✐❛♥ ●✉❧❢✱ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ♦✈❡r t♦ ❙♦✈✐❡t ❝♦♥tr♦❧✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
❡❛st❡r♥ ❚✉r❦❡②✱ ♥♦rt❤❡r♥ ■r❛♥✱ ❛♥❞ ■r❛q✳ ❍❡ ❛❧s♦ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s ✐♥t❡r✲
❡st ✐♥ s♦✉t❤❡r♥ ❇✉❦♦✈✐♥❛✳ ▼♦❧♦t♦✈ ❝♦♥st❛♥t❧② ❛s❦❡❞ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❤❡t❤❡r
●❡r♠❛♥② ❤❛❞ r❡❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐ts ♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ ❋✐♥❧❛♥❞✱ s❡❡✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ❧❡t t❤❛t ❝♦✉♥tr② ❜❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ❙t❛❧✐♥✬s ♠❛❥♦r ❞❡✲
♠❛♥❞ ❛t t❤❡ ❇❡r❧✐♥ t❛❧❦s ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✵ ✇❛s ❢♦r ●❡r♠❛♥② t♦ ❛❝q✉✐❡s❝❡ t♦ ❛ ❙♦✈✐❡t
♠✐❧✐t❛r② ♣r❡s❡♥❝❡ ✐♥ ❇✉❧❣❛r✐❛✳ ▼♦❧♦t♦✈ ❛❞❞❡❞✱ ✐♥ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✱ t❤❛t
✏t❤❡ ❯❙❙❘ ✇❛s r❡❛❞② t♦ s✉♣♣♦rt ❇✉❧❣❛r✐❛ ✐♥ ✐ts ❞❡s✐r❡ ❢♦r ❛♥ ♦✉t❧❡t t♦ t❤❡ ❆❡❣❡❛♥
❙❡❛✱ ❛♥❞ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ s❛✐❞ ❞❡s✐r❡ t♦ ❜❡ ❥✉st✳✑ ❙t❛❧✐♥ ♥❡✈❡r s♣❡❝✐✜❡❞ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤✐s
♣✉♣♣❡t ❇✉❧❣❛r✐❛ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ✐♥✈❛❞❡ t♦ r❡❛❝❤ t❤✐s ♦✉t❧❡t✖●r❡❡❝❡✱ ❚✉r❦❡②✱ ♦r ❜♦t❤✳
■♥ r❡❛❧✐t②✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦♦❦ ●r❡❡❝❡ ❛♥❞ ❣❛✈❡ t❤❡ ❣♦✲❛❤❡❛❞ ❢♦r ❇✉❧❣❛r✐❛ t♦ ❛♥♥❡① ❛
♣❛rt ♦❢ t❤❡ ●r❡❡❦ t❡rr✐t♦r②✖✇❡st❡r♥ r❛❝❡ ❛♥❞ ❡❛st❡r♥ ▼❛❝❡❞♦♥✐❛✱ t❤✉s r❡❛❝❤✐♥❣ t❤❡
❆❡❣❡❛♥ ❙❡❛✳ ❇✉t ✐t ✇❛s ❙t❛❧✐♥ ✇❤♦ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤✐s ❣♦✲❛❤❡❛❞✳

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✜♥✐s❤❡❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❛s ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r ❛s ✇❡❧❧✳ ■t ✇❛s t❤❡ ♦♥❧② ❝♦✉♥✲
tr② t❤❛t ❡①♣❛♥❞❡❞ ✐ts ❜♦r❞❡rs ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❙t❛❧✐♥ ❛♥♥❡①❡❞ ❊st♦♥✐❛✱
▲❛t✈✐❛✱ ▲✐t❤✉❛♥✐❛✱ ♥♦rt❤❡r♥ ❇✉❦♦✈✐♥❛✱ ✇❡st❡r♥ ❯❦r❛✐♥❡✱ ❛♥❞ ✇❡st❡r♥ ❇②❡❧♦r✉ss✐❛✱ ❛s
✇❡❧❧ ❛s ♣❛rts ♦❢ ❡❛st❡r♥ Pr✉ss✐❛ ✇✐t❤ ❑♦❡♥✐❣s❜❡r❣✱ ❚r❛♥s✲❈❛r♣❛t❤✐❛♥ ❯❦r❛✐♥❡✱ t❤❡
❑✉r✐❧ ■s❧❛♥❞s✱ ❙♦✉t❤ ❙❛❦❤❛❧✐♥✱ ❛♥❞ ❇❡ss❛r❛❜✐❛✳✸ ❯♥❞❡r t❤❡ ❜❛♥♥❡r ♦❢ t❤❡ ✏❣r❡❛t ♣❛✲
tr✐♦t✐❝ ✇❛r✱✑ ❙t❛❧✐♥ ♣✉♥✐s❤❡❞ ❡♥t✐r❡ ♣❡♦♣❧❡s ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥s✳ ❖♥ ❙t❛❧✐♥✬s ♦r❞❡rs✱ ❛❧❧ t❤❡
❈❤❡❝❤❡♥s✱ ■♥❣✉s❤❡s✱ ❈r✐♠❡❛♥ ❚❛t❛rs✱ ❱♦❧❣❛ ●❡r♠❛♥s✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡s ✇❡r❡ tr❛♥s✲
♣♦rt❡❞ t♦ ❡♠♣t② ❢r♦③❡♥ ✜❡❧❞s ♦r ✇❛t❡r❧❡ss✱ ❧✐❢❡❧❡ss st❡♣♣❡s✱ ❛♥❞ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ t❤❡r❡ t♦
❞✐❡✳ ■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ♥♦t❡ t❤❛t t❤❡ ❑❛❧♠②❦s✱ ✇❤♦ ❛❧r❡❛❞② ❧✐✈❡❞ ♦♥ t❤❡ st❡♣♣❡s✱ ✇❡r❡



✶✺✻✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♥♦t r❡❧♦❝❛t❡❞ ❢✉rt❤❡r ✐♥t♦ t❤❡✐r ❞❡♣t❤s ❜✉t ✐♥t♦ t❤❡ ❙✐❜❡r✐❛♥ t❛✐❣❛✳ ❙t❛❧✐♥ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞
t❤❡ ❢❛t❡s ♦❢ ❡♥t✐r❡ ♣❡♦♣❧❡s✱ ♥♦t ♦♥❧② ♦♥ t❤❡ t❡rr✐t♦r② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜✉t ❛❧s♦
✐♥ ♥❡❛r❜② ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❙t❛❧✐♥ r❡❧♦❝❛t❡❞ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠ Pr✉ss✐❛✱ ❙✐❧❡s✐❛✱ ❛♥❞
❙✉❞❡t✳

❲❤❡♥ t❤❡ ◆❛③✐ ❧❡❛❞❡rs ✇❡♥t ♦♥ tr✐❛❧ ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ❍✐t❧❡r✬s ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s
✐♥ ❇✉❝❤❡♥✇❛❧❞✱ ❙❛❦s❡♥❤❛✉s❡♥✱ ▼✉❧❜❡r❣✱ ❋✉rst❡♥✇❛❧❞❡✱ ▲✐❡❜❡✲❘♦③❡✱ ❇❛✉t③❡♥✱ ❛♥❞
♦t❤❡rs ✇❡r❡ ♥♦t s❤✉t ❞♦✇♥✳ ❡s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ✇❡r❡ s✐♠♣❧② t❛❦❡♥ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❙❙
s②st❡♠ ❛♥❞ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ s②st❡♠ ♦❢ t❤❡ ●❯▲❆●✳ ✉s✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ◆❛③✐
❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣ ❛t ❇✉❝❤❡♥✇❛❧❞ ✇❛s tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✐♥t♦ ✏❙♣❡❝✐❛❧ ❝❛♠♣ ★✷✱✑ ✇❤✐❝❤
r❡♠❛✐♥❡❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ✉♥t✐❧ ✶✾✺✵✳

❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❝❛♠❡ t♦ ❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡ ✇✐t❤ t❤❡ s✉♣♣♦s❡❞❧② ♥♦❜❧❡ ❣♦❛❧ ♦❢ ❧✐❜❡r❛t✐♥❣ ✐t
❢r♦♠ t❤❡ ◆❛③✐s✱ ❜✉t ✐t ❧❡❢t ♦♥❧② ❛❢t❡r ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ♣✉♣♣❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✐♥ ♠♦st ♦❢ t❤♦s❡
❝♦✉♥tr✐❡s✳ P♦❧❛♥❞✱ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❊❛st ●❡r♠❛♥②✱ ❍✉♥❣❛r②✱ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❇✉❧❣❛r✐❛✱
❨✉❣♦s❧❛✈✐❛✱ ♣❛rt ♦❢ ❆✉str✐❛✱ ❛♥❞ ❆❧❜❛♥✐❛ ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ ✉♥❞❡r ❙t❛❧✐♥✬s ❝♦♥tr♦❧✱ ❛s ✇❡❧❧
❛s ❈❤✐♥❛✱ ◆♦rt❤ ❑♦r❡❛✱ ❛♥❞ ❱✐❡t♥❛♠ ✐♥ ❆s✐❛✳ ❖♥ ❏✉❧② ✷✷✱ ✶✾✹✺✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥
s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ s❡♣❛r❛t❡❧② ♦r
❥♦✐♥t❧② ♦✈❡rs❡❡ t❤❡ ❢♦r♠❡r ■t❛❧✐❛♥ ❝♦❧♦♥✐❡s ✐♥ ❆❢r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✳ ❖♥
❏✉❧② ✷✸✱ ❙t❛❧✐♥ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ❝r❡❛t❡ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡s ✐♥ t❤❡
❇❧❛❝❦ ❙❡❛ r❡❣✐♦♥✱ ✐♥ t❤❡ str❛✐ts ♦❢ ❇♦s♣♦r✉s ❛♥❞ ❉❛r❞❛♥❡❧❧❡s✳✺ ❍❡ ❛❧s♦ ✇❛♥t❡❞ ♣❛rts
♦❢ ❚✉r❦❡②✖t❤❡ ❑❛rs ❛♥❞ ❆r❞❛❣❛♥ r❡❣✐♦♥s✖t♦ ❜❡❧♦♥❣ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳✻ ❙t❛❧✐♥
tr✐❡❞ t♦ t❛❦❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❲❡st ❇❡r❧✐♥ ❜② str❛♥❣❧✐♥❣ ✐t t❤r♦✉❣❤ ❛ ❜❧♦❝❦❛❞❡✳ ❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥ts
❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ ■t❛❧②✱ ❛♥❞ ●r❡❡❝❡✳ ❚❤❡ ◆❆❚❖ ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇❛s ❢♦r♠❡❞ ✇✐t❤
t❤❡ ❝❧❡❛r ❣♦❛❧ ♦❢ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ ❙t❛❧✐♥✬s tr♦♦♣s ❢r♦♠ ♦❝❝✉♣②✐♥❣ ●r❡❡❝❡ ❛♥❞ ❚✉r❦❡②✳ ❙t❛❧✐♥
❞❡❝❧❛r❡❞ ♥♦rt❤❡r♥ ■r❛♥ t♦ ❜❡ ❛ ♣❛rt ♦❢ ❆③❡r❜❛✐❥❛♥✱ ❛♥❞ r✐❣❤t ✉♥t✐❧ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❤✐s ❧✐❢❡
♥❡✈❡r ❣❛✈❡ ✉♣ tr②✐♥❣ t♦ t❛❦❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤✐s ♣r♦✈✐♥❝❡✳ ❙t❛❧✐♥ s❡t ✉♣ t❤❡ P❡♦♣❧❡✬s
❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ♦❢ ❙♦✉t❤❡r♥ ❆③❡r❜❛✐❥❛♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❑✉r❞✐s❤ P❡♦♣❧❡✬s ❉❡♠♦❝r❛t✐❝
❘❡♣✉❜❧✐❝✱ r❡s♣❡❝t✐✈❡❧② ✐♥ ♥♦rt❤❡r♥ ❛♥❞ ✇❡st❡r♥ ■r❛♥✳

■♥ ✶✾✹✺✱ t❡♥s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ sq✉❛r❡ ❦✐❧♦♠❡t❡rs ♦❢ t❡rr✐t♦r②✱ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢
♣❡♦♣❧❡✱ ❧❛② ❛t ❙t❛❧✐♥✬s ❢❡❡t✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s t♦
❝♦♥tr♦❧ ❛❧❧ ❤✐s ❝♦♥q✉❡sts✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ ❍✐t❧❡r ❞❡❛❧t ❛ ❧❡t❤❛❧ ❜❧♦✇ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡ ❜❡st ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♠❛❧❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♣❡r✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡
✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❯❙❙❘ ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞
❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝❡♥s✉s ❛♥❞ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ✐ts ✇❛r ❧♦ss❡s✳ ❇✉t ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥❞✉❝t ❛
❝❡♥s✉s✳ ■t ✇❛s ♦♥❧② ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❢♦✉rt❡❡♥ ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ✇❤❡♥ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❞❡❛❞✳
✏❚❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ♥♦t t♦ ❝♦✉♥t ❛❧❧ t❤❡ ❝✐t✐③❡♥s ✉♥t✐❧ ✶✾✺✾ ✇❛s ❢♦✉♥❞❡❞ ♦♥ ❛ ❞❡s✐r❡ ♥♦t t♦
❞r❛✇ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❤✉❣❡ ✉♥❥✉st✐✜❡❞ ❤✉♠❛♥ ❧♦ss❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ♣❡r✐♦❞✳✑

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛st ②❡❛r ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ t♦ r❡❝r✉✐t ✉♥❞❡r❛❣❡ ❜♦②s✱ ✇✐t❤♦✉t
s❛②✐♥❣ ❤♦✇ ♠❛♥② ②❡❛rs t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ s❡r✈❡✳ ❡② ✇❡r❡ ❦❡♣t ✐♥ t❤❡ ❛r♠② ❢♦r s❡✈❡♥
t♦ ❡✐❣❤t ②❡❛rs✳ ❖t❤❡r✇✐s❡✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦❜♦❞② ❧❡❢t t♦ s❡r✈❡ ✐♥ t❤❡ ❣✐❣❛♥t✐❝
❛r♠②✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❛❧♠♦st ❤❛❧❢ t❤❡ ❣❧♦❜❡✳ ♦s❡ s❡✈❡♥ t♦ ❡✐❣❤t ②❡❛rs ❧❛st❡❞ ✉♥t✐❧
❙t❛❧✐♥✬s ❞❡❛t❤✳ ■❢ ❤❡ ❤❛❞ ❧✐✈❡❞ ❧♦♥❣❡r✱ t❤❡s❡ s♦❧❞✐❡rs ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❦❡♣t ✐♥ t❤❡



✶✷✳✶✵✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r ✶✺✻✺

❛r♠② ❢♦r ✜❢t❡❡♥ ②❡❛rs✱ ♦r ❡✈❡♥ ♠♦r❡✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ♦♣❡♥❡❞ ✉♥❧✐♠✐t❡❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s
❢♦r ❙t❛❧✐♥ t♦ s♣r❡❛❞ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❜✉t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦❜♦❞② ❧❡❢t ✐♥
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ t♦ r❡❛♣ t❤❡ ❝r♦♣s ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞s✳ ❋❛♠✐♥❡ ❜r♦❦❡ ♦✉t ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✐♥
✶✾✹✻ ❛♥❞ ✶✾✹✼✳ ❖♥❡ s♦❧❞✐❡r ✇❛s q✉♦t❡❞ ❛s s❛②✐♥❣✿ ✏■♥ t❤✐s ❛✇❢✉❧ r❡❣✐♠❡♥t✱ ✇❡ ✇❡r❡
❛✇❢✉❧❧② ❤✉♥❣r②✳ ❖✉r r❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ✈❡r② s♠❛❧❧✱ ♣❧✉s t❤❡② s♦♠❡❤♦✇ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ r♦❜ ✉s✳✑
❚❤❡ ❛r♠②✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❢❡❡❞✱ st❛r✈❡❞✳ ❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ✇❤♦♠
t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ✉♥❞❡r ♥♦ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t♦ ❢❡❡❞✱ st❛r✈❡❞ ❛s ✇❡❧❧✳ ❚❤❡ ❢❛♠✐♥❡ ♦❢ ✶✾✹✻
❛♥❞ ✶✾✹✼ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ❛❜♦✉t ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ s❡♥t❡♥❝❡❞ ❊✉r♦♣❡
t♦ ❞❡❛t❤✱ ❜✉t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❝❛rr② ♦✉t t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥✳ ❍✐t❧❡r✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙t❛❧✐♥✬s
♣❧❛♥s✱ ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❝r✉s❤ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❙t❛❧✐♥✱ ✇✐t❤ ❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦✱ ✇♦✉❧❞
✏❧✐❜❡r❛t❡✑ ✐t ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✳ ■♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ t❤❛t ❣♦❛❧✱ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦❡rs ❛♥❞ ♣✐❧♦ts ✇❡r❡
tr❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ❜r♦✉❣❤t ❍✐t❧❡r t♦ ♣♦✇❡r✳ ❇✉t ❍✐t❧❡r r✉✐♥❡❞
❙t❛❧✐♥✬s ♣❧❛♥✳

❙♦♠❡ ♣❡♦♣❧❡ ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ♥♦t✐❝❡ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❧♦st ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❲❤❡r❡
✇❛s ❙t❛❧✐♥✬s ❣r❡❛t ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❝♦✉♥tr②❄ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❢♦r ✇❛r ❛♥❞
❝♦♥q✉❡st✳ ■t ✇❛s ♥♦t ❛❞❛♣t❡❞ ❢♦r ♣❡❛❝❡t✐♠❡✳ ■t ❝♦✉❧❞ ❡✐t❤❡r s♣r❡❛❞ ♦✈❡r t❤❡ ❡♥t✐r❡
♣❧❛♥❡t ❛♥❞ ❦✐❧❧ ♦✛ ❛❧❧ ♥♦r♠❛❧ ❧✐❢❡✱ ♦r ❞✐❡✳ ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t s✉❝❝❡❡❞ ✐♥ t❛❦✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡
✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ t❤✐s ♠❡❛♥t ❛♥♦t❤❡r ✇❛r ♦r t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♥❡❛r ❢✉t✉r❡✳
❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ✐ts❡❧❢ ❢♦r ❛ ♥❡✇ ✇❛r✱ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■■✳ ■t ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞
❛❧❧ ✐ts str❡♥❣t❤ ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡s ✐♥ ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ❛ ♥❡✇ ✇❛r✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❝r✉s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✾✶
❜② t❤❡ ❜✉r❞❡♥ ♦❢ ✐ts ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡s✳

✶✷✳✶✵ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r

❍✐t❧❡r ▲❛✉♥❝❤❡s ❛ ❇❧✐t③❦r✐❡❣ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t

❇❡❢♦r❡ t❤❡ ◆❛③✐ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❤❛❞ s❝♦r❡❞ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t s✉❝❝❡ss ✐♥ t❤❡ ◆♦r✇❛② ❝❛♠✲
♣❛✐❣♥✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❜❡❣❛♥ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❡♥❞❡❛✈♦rs t♦ ❦❡❡♣ ■t❛❧② ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳
❖♥ ❆♣r✐❧ ✷✾ ❤❡ s❡♥t ❛ t❡❧❡❣r❛♠ t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐s ❞❡❡♣❡st s❛t✲
✐s❢❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ✏t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❡①❡rt✐♥❣ ❡✈❡r②
❡✛♦rt t♦ ♣r❡✈❡♥t ✇❛r ❢r♦♠ s♣r❡❛❞✐♥❣ t♦ s♦✉t❤❡r♥ ❛♥❞ s♦✉t❤❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳✏ ❆ ❢✉r✲
t❤❡r ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ✇♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ✏st✐❧❧ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s
✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❡❡❦✐♥❣ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡✐r ♥❡✉tr❛❧✐t②✳✏ ❍❡ ❝♦✉❧❞ s❡❡ ✏♥♦ r❡❛s♦♥ t♦
❛♥t✐❝✐♣❛t❡ t❤❛t ❛♥② ♦♥❡ ♥❛t✐♦♥ ♦r ❛♥② ♦♥❡ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✏ ❝♦✉❧❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧②
✏❞♦♠✐♥❛t❡ ❡✐t❤❡r t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✳ ✳ ✳ ♦r ❛ ❣r❡❛t❡r ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✏ ❍❡
❡❛r♥❡st❧② ❤♦♣❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ■t❛❧② ✇♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❜❡ ❡①❡r❝✐s❡❞
✏✐♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❥✉st ❛♥❞ st❛❜❧❡ ♣❡❛❝❡✳✏ ❲❤❡♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P❤✐❧❧✐♣s
❝♦♥✈❡②❡❞ t❤✐s ♠❡ss❛❣❡ t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❤❡ ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❛t ✏■t❛❧②✱ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❘✉ss✐❛
❞✐❞ ♥♦t ❞❡s✐r❡ ❛♥ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳✏ ❚❤❡ ❉✉❝❡ t❤❡♥ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t
✏●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❜❡❛t❡♥✏ ❛♥❞ t❤❛t ❛♥ ❆❧❧✐❡❞ ♥❛✈❛❧ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✏❝♦♠✲
♣❧❡t❡❧② ✐♥❡✛❡❝t✐✈❡✳✏ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t s❤♦✉❧❞ r❡❛❧✐③❡ t❤❛t t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠ ❝r❡❛t❡❞ ❜②



✶✺✻✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧✐q✉✐❞❛t❡❞✳ ■♥ t❤❡ ♥❡✇ s②st❡♠ ●❡r♠❛♥② ✏✇♦✉❧❞
✇✐❧❧✐♥❣❧② ♣❡r♠✐t ❛ ♥❡✇ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t P♦❧✐s❤ ❙t❛t❡✏ t♦ ❜❡ ❡r❡❝t❡❞ ❜✉t ✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡
t❤❡ ✏♦❧❞ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✇✐t❤♦✉t ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥✳✏ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✏❛❧s♦
✇✐❧❧✐♥❣ t❤❛t ❛ ♥❡✇ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛♥ st❛t❡ ❜❡ r❡❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳✏ ▲❛st✱ ❜✉t ♥♦t ❧❡❛st✱ ❝❡r✲
t❛✐♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦ ■t❛❧②✳ ❚❤r♦✉❣❤♦✉t t❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
▼✉ss♦❧✐♥✐ ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ❣♦ ✏♦✉t ♦❢ ❤✐s ✇❛② t♦ ❜❡ ❢r✐❡♥❞❧②✳✏ ❍❡ r❡q✉❡st❡❞ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
P❤✐❧❧✐♣s t♦ ✏t❤❛♥❦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝♦r❞✐❛❧❧②✏ ❢♦r ❤✐s ♠❡ss❛❣❡ ❛♥❞ ❤❡ s❡❡♠❡❞ t♦
❜❡ ✏❡①tr❡♠❡❧② ❛♣♣r❡❝✐❛t✐✈❡ ♦❢ ✐t✳✏

■♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱ ❈♦✉♥t ❈✐❛♥♦ ❤❛❞ ❛ s♦♠❡✇❤❛t ❞✐✛❡r❡♥t st♦r② t♦ t❡❧❧✳ ❍❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t
t❤❡ ❉✉❝❡ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♠❡ss❛❣❡ ✇✐t❤ ✏✐❧❧ ❣r❛❝❡✏ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ s❛✐❞ ✏❧✐tt❧❡
♦r ♥♦t❤✐♥❣ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✳✏ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t❤❡♥ s❡♥t ❛ ❜r✐❡❢ ♥♦t❡ t♦ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❞✐❞ ✏♥♦t ❢❛❧❧ ✉♣♦♥
●❡r♠❛♥② ❜✉t ✉♣♦♥ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳✏ ❆s ❢❛r ❛s ❤❡ ❦♥❡✇✱ ●❡r♠❛♥② ✇❛s
✏♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❛ ❢✉rt❤❡r ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t✱ ❛♥❞ ■t❛❧② ❧✐❦❡✇✐s❡✳✏ ❲✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦
t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ✏❛♥ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❢r♦♥ts✏ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❛ s❡r✐♦✉s ❡✛❡❝t
✉♣♦♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡✱ ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ ❛tt❡♥t✐♦♥ ✏t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ■t❛❧② ❤❛s ♥❡✈❡r
❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✐ts❡❧❢ ✇✐t❤ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❡♣✉❜❧✐❝s ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ❛♥❞ ✇✐t❤
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✭t❤❡r❡❜② r❡s♣❡❝t✐♥❣ t❤❡ ▼♦♥r♦❡ ❉♦❝tr✐♥❡✮✱ ❛♥❞ ♠✐❣❤t t❤❡r❡❢♦r❡ ❛s❦
❢♦r ✬r❡❝✐♣r♦❝✐t②✬ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛✛❛✐rs✳✏ ❈✐❛♥♦ r❡❣❛r❞❡❞ t❤✐s ♥♦t❡ ❛s ✏❝✉tt✐♥❣
❛♥❞ ❤♦st✐❧❡✳✏ ■t ✇❛s ❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦t ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r②✳ ❚❤❡ ❉✉❝❡ ✇❛s ✏❧✐t❡r❛❧❧② ❡①❛❧t❡❞✏ ❜②
t❤❡ ♥❡✇s ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ✈✐❝t♦r✐❡s ✐♥ ◆♦r✇❛②✳ ■♥ ❛ ❧❡tt❡r ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ ❤✐s s✉❝❝❡ss❡s t❤❡
❋ü❤r❡r ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ✏❡①❝❡ss✐✈❡ r❛♣✐❞✐t②✏ ♦❢ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ ❤✐s tr♦♦♣s ❤❛❞ ♥♦t
✏♣❡r♠✐tt❡❞ ❤✐s ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❢♦r❝❡s ♠♦r❡ ❡✛❡❝t✐✈❡❧②✏ s♦ ❛s t♦ ✏❞❡str♦② t❤❡♠
❝♦♠♣❧❡t❡❧②✳✏ ❍❡ ✐♥t✐♠❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ✏♦❜t❛✐♥ ❛ ✈✐❝t♦r② ✐♥ t❤❡ ❲❡st ❛s
s♦♦♥ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✏ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✏❤✐❞❞❡♥ t❤r❡❛ts ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳✏

❖♥ t❤✐s s❛♠❡ ❞❛② ✭▼❛② ✹✮ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ✐ss✉❡❞ ❛ st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ❛✇❛❦✲
❡♥❡❞ ✐♥st❛♥t ❛♣♣r❡❤❡♥s✐♦♥s ✐♥ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✳ ❚❤❡ ❝❤❛r❣❡ ✇❛s ♠❛❞❡
t❤❛t t❤♦s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞ ♥♦t ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❛♥ ✐♠♣❛rt✐❛❧ ♥❡✉tr❛❧✐t②✳ ■t ✇❛s ❛❧s♦ ❛❧✲
❧❡❣❡❞ t❤❛t ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✷✱ ✶✾✹✵✱ s♦♠❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❇r❡❞❛
✏❜❡t✇❡❡♥ ❉✉t❝❤✱ ❇❡❧❣✐❛♥✱ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ st❛✛ ♦✣❝❡rs✳✏ ❚❤❡s❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇❡r❡
s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❛✐❞✐♥❣ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❢♦r❝❡s t♦ ❧❛✉♥❝❤
❛♥ ✏❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❘✉❤r✳✏ ❆❧❧❡❣✐♥❣ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♥❣ t❤✐s ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤
✐♥✈❛s✐♦♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❡❣❛♥ ❛ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✉♣♦♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t✳ ◆❡✇s
♦❢ t❤✐s ❛tt❛❝❦ ❝❛♠❡ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❡❛r❧② ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ▼❛② ✶✵ ✇❤❡♥
❆♠❜❛ss❛❞♦r ❈✉❞❛❤② t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ t♦ r❡♣♦rt t❤❛t ❛ ❧❛r❣❡ ●❡r♠❛♥
❛✐r ❢♦r❝❡ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ♦✈❡r ▲✉①❡♠❜✉r❣ ❡♥ r♦✉t❡ t♦ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✳
▲❛t❡r ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ✏Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❝❛❧❧❡❞ ❢r♦♠ t✐♠❡
t♦ t✐♠❡ ❛s❦✐♥❣ ❢♦r ❧❛t❡st ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts✳✏ ❈✉❞❛❤② r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤❡ ♥❡✇s ✇❛s ✏❡♥t✐r❡❧②
r❡❛ss✉r✐♥❣✳✏ ❇✉t ❑✐♥❣ ▲❡♦♣♦❧❞✱ ♦❢ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ✇❛s ♥♦t s♦ ❝♦♥✜❞❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳
❋❡❛r❢✉❧ ♦❢ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❤❡ s❡♥t ❛ ❤✉rr✐❡❞ t❡❧❡❣r❛♠ t♦ Pr❡s✐✲
❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❡①♣r❡ss✐♥❣ t❤❡ ❛r❞❡♥t ❤♦♣❡ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt ✇✐t❤ ❛❧❧ ❤✐s ✏♠♦r❛❧



✶✷✳✶✵✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r ✶✺✻✼

❛✉t❤♦r✐t② t❤❡ ❡✛♦rts ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❛r❡ ♥♦✇ ✜r♠❧② ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r❡s❡r✈❡
♦✉r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳✏ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② r❡♣❧② t❤❛t ❤❡ ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡
❝❤❡r✐s❤❡❞ t❤❡ str♦♥❣ ❞❡s✐r❡ t❤❛t ✏♣♦❧✐❝✐❡s ✇❤✐❝❤ s❡❡❦ t♦ ❞♦♠✐♥❛t❡ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❛♥❞ ✐♥✲
❞❡♣❡♥❞❡♥t ♣❡♦♣❧❡s t❤r♦✉❣❤ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♠❛② ❜❡ ❛rr❡st❡❞✱ ❛♥❞ t❤❛t
t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❇❡❧❣✐✉♠ ♠❛② ♣r❡s❡r✈❡ t❤❡✐r ✐♥t❡❣r✐t② ❛♥❞ ❢r❡❡❞♦♠✳✏

■♥ ❘♦♠❡✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P❤✐❧❧✐♣s t♦❧❞ ❈✐❛♥♦ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ✇❛s ✏❜♦✉♥❞ t♦
st✐r ❆♠❡r✐❝❛ ♣r♦❢♦✉♥❞❧②✳✏ ■t ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② st✐rr❡❞ t❤❡ P♦♣❡ ✇❤♦ ❤❛❞ s❡♥t t❡❧❡❣r❛♠s t♦
t❤❡ ✏r✉❧❡rs ♦❢ t❤❡ t❤r❡❡ ✐♥✈❛❞❡❞ st❛t❡s✳✏ ❚❤✐s ❛❝t ❤❛❞ ✐♥❝❡♥s❡❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇❤♦ ❜❧✉rt❡❞
♦✉t t♦ ❈✐❛♥♦ t❤❛t t❤❡ P❛♣❛❝② ✇❛s ✏❛ ❝❛♥❝❡r ✇❤✐❝❤ ❣♥❛✇s ❛t ♦✉r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡✳✏ ■❢
♥❡❝❡ss❛r② ❤❡ ✇♦✉❧❞ ✏❧✐q✉✐❞❛t❡ t❤✐s ♣r♦❜❧❡♠ ♦♥❝❡ ❛♥❞ ❢♦r ❛❧❧✳✏ ▲❛t❡r t❤❡ P♦♣❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡❞
❛ ✏❝❧❡❛r✲❝✉t ✐♥tr❛♥s✐❣❡♥❝②✏ ❛♥❞ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✏❡✈❡♥ r❡❛❞② t♦ ❜❡ ❞❡♣♦rt❡❞ t♦ ❛
❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣✳✏ ■♥t♦ t❤✐s t❡♥s❡ ❛♥❞ ♦♠✐♥♦✉s ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ✐♥ ❘♦♠❡ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
♦♥❝❡ ♠♦r❡ ✐♥t❡r✈❡♥❡❞ ❜② s❡♥❞✐♥❣ ❛♥♦t❤❡r ♥♦t❡ t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐✳ ❘✉♠♦rs t❤❛t t❤❡ ❉✉❝❡
✇❛s ✏❝♦♥t❡♠♣❧❛t✐♥❣ ❡❛r❧② ❡♥tr② ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✏ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ❤✐♠ ✏❣r❡❛t ❝♦♥❝❡r♥✳✏ ▼♦st
❆♠❡r✐❝❛♥s ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ❢❛❝❡❞ ❛ ✏t❤r❡❛t ✇❤✐❝❤ ♦♣♣♦s❡s ❡✈❡r② t❡❛❝❤✐♥❣
♦❢ ❈❤r✐st✱ ❡✈❡r② ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ❣r❡❛t t❡❛❝❤❡rs ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞ ♦✈❡r t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢
②❡❛rs✳✏ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❛s t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❡ ♠❛❞❡ ✏t❤❡ s✐♠♣❧❡ ♣❧❡❛
t❤❛t ②♦✉✱ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ■t❛❧②✱ ✇✐t❤❤♦❧❞ ②♦✉r ❤❛♥❞✱ st❛② ✇❤♦❧❧② ❛♣❛rt ❢r♦♠ ❛♥② ✇❛r
❛♥❞ r❡❢r❛✐♥ ❢r♦♠ ❛♥② t❤r❡❛t ♦❢ ❛tt❛❝❦✳✏

❈✐❛♥♦ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s ♥♦t ✐♥ ❛ ✏❝♦✈❡rt❧②
t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ st②❧❡✳✏ ■t ✇❛s r❛t❤❡r ❛ ✏❞✐s❝♦✉r❛❣❡❞ ❛♥❞ ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② ♠❡ss❛❣❡✳✏ ❆❧❧✉s✐♦♥s
t♦ t❤❡ ✏●♦s♣❡❧ ♦❢ ❈❤r✐st✏ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✏❧✐tt❧❡ ❡✛❡❝t ✉♣♦♥ t❤❡ ♠✐♥❞ ♦❢ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱✏ ✇❤♦
✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ✇✐♥ t❤❡ ✇❛r✳ ❆s ❛♥ ❛❧❧② ♦❢ ❍✐t❧❡r✱ ■t❛❧② ❝♦✉❧❞
s❡❝✉r❡ r✐❝❤ s♣♦✐❧s ♦❢ ✇❛r✳

❘♦♦s❡✈❡❧t ❘❡❣❛r❞s ◆❡✉tr❛❧✐t② ❛s ❛♥ ❖✉t♠♦❞❡❞ ❈♦♥❝❡♣t

❲❤✐❧❡ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s ♣❧❡❛❞✐♥❣ ✇✐t❤ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t♦ r❡♠❛✐♥ ♥❡✉tr❛❧ ✐♥ t❤❡ ❣r❡❛t
❝♦♥✢✐❝t t❤❛t ✇❛s ✇r❡❝❦✐♥❣ ❊✉r♦♣❡✱ ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ✇❛s ♣✉s❤✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛ ❞♦✇♥ t❤❡ r♦❛❞
t♦ ✇❛r✳ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✶✻ ✐t ✇❛s r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ P✉r❝❤❛s✐♥❣ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥
❝♦✉❧❞ ♦❜t❛✐♥ ♣❧❛♥❡s ♦❢ ❛❧♠♦st ❛♥② t②♣❡ t❤❡♥ ❜❡✐♥❣ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❢♦r t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦❢
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤✐s ♥❡✇s ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ Pr❡♠✐❡r✱ P❛✉❧ ❘❡②♥❛✉❞✱ t♦ s❡♥❞
t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✭▼❛② ✶✹✮ t❤❡ st❛rt❧✐♥❣ r❡q✉❡st t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛rr❛♥❣❡
❢♦r t❤❡ ✏s❛❧❡ ♦r ❧❡❛s❡ ♦❢ ♦❧❞ ❞❡str♦②❡rs✳✏ ❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ✇❤♦
❞✐s♣❧❛❝❡❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛s Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ♦♥ ▼❛② ✶✵✱ s❡♥t ❛ ♠♦r❡ ❛♠❜✐t✐♦✉s r❡q✉❡st
t❤❛t ✇❛s q✉✐t❡ ❜r❡❛t❤✲t❛❦✐♥❣✿

✏❆❧❧ ■ ❛s❦ ♥♦✇ ✐s t❤❛t ②♦✉ ❬Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t❪ s❤♦✉❧❞ ♣r♦❝❧❛✐♠ ♥♦♥✲❜❡❧❧✐❣❡r❡♥❝②✱
✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ t❤❛t ②♦✉ ✇♦✉❧❞ ❤❡❧♣ ✉s ✇✐t❤ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ s❤♦rt ♦❢ ❛❝t✉❛❧❧② ❡♥❣❛❣✐♥❣
❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ■♠♠❡❞✐❛t❡ ♥❡❡❞s ❛r❡✿ ❋✐rst ♦❢ ❛❧❧✱ t❤❡ ❧♦❛♥ ♦❢ ❢♦rt② ♦r ✜❢t② ♦❢ ②♦✉r ♦❧❞❡r
❞❡str♦②❡rs❀ ✳✳ ✳ ❙❡❝♦♥❞❧②✱ ✇❡ ✇❛♥t s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ ♦❢ t❤❡ ❧❛t❡st t②♣❡s ♦❢ ❛✐r❝r❛❢t❀ ✳
✳ ✳ ❚❤✐r❞❧②✱ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❋♦✉rt❤❧②✱ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t



✶✺✻✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦✉r ♦r❡ s✉♣♣❧② ✐s ❜❡✐♥❣ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡❞ ❢r♦♠ ❙✇❡❞❡♥✱ ❢r♦♠ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛ ❛♥❞ ♣❡r❤❛♣s
❢r♦♠ ◆♦rt❤❡r♥ ❙♣❛✐♥✱ ♠❛❦❡s ✐t ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ♣✉r❝❤❛s❡ st❡❡❧ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ✳ ✳
✳ ■ s❤♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ❢❡❡❧ r❡❛s♦♥❛❜❧② s✉r❡ t❤❛t ✇❤❡♥ ✇❡ ❝❛♥ ♣❛② ♥♦ ♠♦r❡✱ ②♦✉ ✇✐❧❧ ❣✐✈❡
✉s t❤❡ st✉✛ ❛❧❧ t❤❡ s❛♠❡✳ ❋✐❢t❤❧②✱✳ ✳✳ t❤❡ ✈✐s✐t ♦❢ ❛ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❙q✉❛❞r♦♥ t♦ ■r✐s❤
♣♦rts ✳ ✳ ✳ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥✈❛❧✉❛❜❧❡✳✏

❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♠❛❦❡ ❛ ❞❡❛❧ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❞❡str♦②❡rs ✏✇✐t❤✲
♦✉t ❛✉t❤♦r✐③❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❈♦♥❣r❡ss✳✏ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❆♠❡r✐❝❛ ✏♥❡❡❞❡❞ t❤❡ ❞❡str♦②❡rs✏ ❢♦r ✐ts
✏♦✇♥ ❞❡❢❡♥❝❡s✳✏ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❣r❡❛t❧② r❡❣r❡tt❡❞ t❤✐s ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛♥s✇❡r ❜✉t ❤❡ st✐❧❧ ❤♦♣❡❞ t♦
❣❡t ✏❛t t❤❡ ❡❛r❧✐❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❛t❡✏ t❤❡ ✏❧❛r❣❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❈✉rt✐ss P✲✹✵ ✜❣❤t✲
❡rs✳✏ ■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❤❡ s♦✉♥❞❡❞ ❛ ❧♦✉❞ ♥♦t❡ ♦❢ ❛❧❛r♠ t❤❛t ❤❡ ❦♥❡✇ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❢♦✉♥❞❧②
❛✛❡❝t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✳ ■❢ ❇r✐t❛✐♥ ✇❡r❡ ✏❧❡❢t ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ✐ts ❢❛t❡✱✏ t❤❡r❡
✇❛s ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ❞❛♥❣❡r t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✢❡❡t ♠✐❣❤t ❜❡ t✉r♥❡❞ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
❛s ❛ ❜❛r❣❛✐♥✐♥❣ ♣♦✐♥t✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ♥♦t❡❞ t❤❛t ✐♥ ✶✾✸✾✱ ✇❤✐❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s
st✐❧❧ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❜❡❣❛♥ ❤✐s ♠♦♠❡♥t♦✉s ♣❡rs♦♥❛❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡ ✇✐t❤
Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ■t ❤❛s ❜❡❡♥ st❛t❡❞ t❤❛t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✜rst ❝❛❜❧❡❣r❛♠s s❡♥t ❜②
❈❤✉r❝❤✐❧❧ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ♣❤r❛s❡❞ ✐♥ ❛ ♠♦st ❣r❛♥❞✐❧♦q✉❡♥t ♠❛♥♥❡r✳ ❚❤❡ ❣✐st ♦❢ ✐t
❤❛s ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ✏■ ❛♠ ❤❛❧❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ♣❡rs♦♥ t♦ ✇♦r❦ ✇✐t❤
②♦✉✳ ■t ✐s ❡✈✐❞❡♥t ✇❡ s❡❡ ❡②❡ t♦ ❡②❡✳ ❲❡r❡ ■ t♦ ❜❡❝♦♠❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❇r✐t❛✐♥
✇❡ ❝♦✉❧❞ ❝♦♥tr♦❧ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✏ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ st❛t❡s t❤❛t ❤❡ s❡♥t ✏♥✐♥❡ ❤✉♥❞r❡❞ ❛♥❞ ✜❢t②✏
♦❢ t❤❡s❡ ❝❛❜❧❡❣r❛♠s t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ✏❛❜♦✉t ❡✐❣❤t ❤✉♥❞r❡❞ ✐♥ r❡♣❧②✳✏
❍✐s r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈❤✐❡❢ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ✏❣r❛❞✉❛❧❧② ❜❡❝❛♠❡ s♦ ❝❧♦s❡ t❤❛t t❤❡
❝❤✐❡❢ ❜✉s✐♥❡ss ❜❡t✇❡❡♥ ♦✉r t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❛s ✈✐rt✉❛❧❧② ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜② t❤❡s❡ ♣❡rs♦♥❛❧
✐♥t❡r❝❤❛♥❣❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❤✐♠ ❛♥❞ ♠❡✳ ✳ ✳ ✳ ❆s ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❍❡❛❞ ♦❢
t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t s♣♦❦❡ ❛♥❞ ❛❝t❡❞ ✇✐t❤ ❛✉t❤♦r✐t② ✐♥ ❡✈❡r② s♣❤❡r❡✳✏ ■t ✐s
♦❜✈✐♦✉s t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡❣❛r❞❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛s ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐❝t❛t♦r ✇❤♦ ❤❛❞ ❧✐tt❧❡
❝♦♥❝❡r♥ ❢♦r t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥s ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❲✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦
t❤❡ ♠❛tt❡r ♦❢ ✇❛r t❤❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝❛❜❧❡❣r❛♠s r❡✈❡❛❧ t❤❛t ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t
❝♦✉❧❞ ♣❧✉♥❣❡ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛t ❛♥② t✐♠❡ ❤❡ ❞❡s✐r❡❞✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤
❈❛❜✐♥❡t ❛♣♣❛r❡♥t❧② ❤❛❞ t❤❡ s❛♠❡ ✈✐❡✇♣♦✐♥t✳

❚❤❡ ✉r❣❡♥❝② ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s tr❛♥s❧❛t❡❞ ✐♥t♦ ❤②st❡r✐❛ ❜② Pr❡♠✐❡r ❘❡②♥❛✉❞✳ ❖♥ ▼❛②
✶✽✱ ❇✉❧❧✐tt ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② ❆❧❡①✐s ▲❡❣❡r✱ ❙❡❝r❡t❛r②✲ ●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥
❖✣❝❡✱ t❤❛t ❘❡②♥❛✉❞ ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ r❡q✉❡st Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦ ❛s❦ ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r
❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❇✉❧❧✐tt ❢r❛♥❦❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ▲❡❣❡r t❤❛t s✉❝❤
❛ r❡q✉❡st ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇♦rs❡ t❤❛♥ ✉s❡❧❡ss✿ ❈♦♥❣r❡ss ✇♦✉❧❞ ❛❧♠♦st ✉♥❛♥✐♠♦✉s❧② ✈♦t❡
❛❣❛✐♥st s✉❝❤ ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❤❡♥ t❛❧❦❡❞ t♦ ❇✉❧❧✐tt ♦✈❡r t❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡
❛♥❞ ✐♥str✉❝t❡❞ ❤✐♠ t♦ s❛② t❤❛t ✏❛♥②t❤✐♥❣ ♦❢ t❤✐s ♥❛t✉r❡ ✇❛s ♦✉t ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✳✏ ❇✉t
❘❡②♥❛✉❞ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ♣r❡ss ❢♦r t❤❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳ ❖♥ ▼❛② ✷✷ ❤❡ t♦❧❞ ❇✉❧❧✐tt t❤❛t t❤❡
●❡r♠❛♥ t✐❞❡ ✇❛s ❣r♦✇✐♥❣ ♠♦r❡ ♠❡♥❛❝✐♥❣ ❡✈❡r② ♠✐♥✉t❡✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❣r❛✈❡ ❞❛♥❣❡r t❤❛t
t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♣✉❜❧✐❝ ✇♦✉❧❞ ✐♥s✐st ✉♣♦♥ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ t❤❛t ❡✈❡♥t ❛
●❡r♠❛♥ ✈✐❝t♦r② ♦✈❡r ❇r✐t❛✐♥ ✏✇♦✉❧❞ ❢♦❧❧♦✇ ✐♥ ❛ ❢❡✇ ✇❡❡❦s✳✏ ❆❢t❡r t❤✐s ❞✐r❡ ❡✈❡♥t t❤❡
P❛♥❛♠❛ ❈❛♥❛❧ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞ ❜② ❛✐r ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ✏❆♠❡r✐❝❛♥ ❆r♠②



✶✷✳✶✵✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r ✶✺✻✾

✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ♦✛❡r ❧✐tt❧❡ r❡s✐st❛♥❝❡✳✏ Pr♦♠♣t ❛❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
✇❛s ✏t❤❡ ♦♥❧② r❡❛❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✈✴♦✉❧❞ ♥♦t s♦♠❡ ❞❛② ❜❡ ✐♥ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳✏

❆ ✇❡❡❦ ❧❛t❡r t❤❡ ❘❡②♥❛✉❞ ❛♣♣❡❛❧s ❣r❡✇ ♠♦r❡ ❢r❛♥t✐❝✳ ❖♥ ▼❛② ✷✽ ❤❡ ✇❛r♥❡❞ ❇✉❧❧✐tt
t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ✏✐❢ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❡r❡ ❝♦♥q✉❡r❡❞✱ ❍✐t❧❡r
✇♦✉❧❞ ♠♦✈❡ ❛❧♠♦st ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✢❡❡t
s❤♦✉❧❞ ❜❡ s❡♥t ❛t ♦♥❝❡ t♦ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ s♦ ❛s t♦ ❡①❡rt ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t♦
st❛② ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❞✐❞ ♥♦t s❡♥❞ t❤❡ ✢❡❡t t♦ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ ❜✉t ❤❡
❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ♣❡r♠✐t ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✐❧♦ts t♦ ✢② ♣❧❛♥❡s✱ ♦r❞❡r❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡s✱ t♦ ❍❛❧✐❢❛① ❛♥❞
♦t❤❡r ♣♦rts ✐♥ t❤❡ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ♠❛r✐t✐♠❡ ♣r♦✈✐♥❝❡s✳ ❇❡❢♦r❡ t❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥ t❤❡ ❉♦♠✐♥✐♦♥
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ❛s ❛ ❝♦♠❜❛t ❛r❡❛ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧s ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❛❧❧♦✇❡❞
t♦ ❡♥t❡r ✐t ✐♥ ❛✐r❝r❛❢t ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❤❡♥ ✉r❣❡❞
❈❤✉r❝❤✐❧❧ t♦ s❡♥❞ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♣❧❛♥❡s t♦ ❋r❛♥❝❡ ❜✉t ❤❡ ✇❛s t♦❧❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ♥❡❡❞❡❞ ❛❧❧
❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛✐r❝r❛❢t ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st ❡①♣❡❝t❡❞ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt
❜❡❝❛♠❡ ❢✉r✐♦✉s ♦✈❡r t❤✐s ♥❡❣❛t✐✈❡ r❡♣❧② ❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❤❡ ❝♦♥✜❞❡❞ t♦ ❙❡❝r❡t❛r②
❍✉❧❧ ❤✐s ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈❛❜✐♥❡t ✏♠✐❣❤t ❜❡ ❝♦♥s❡r✈✐♥❣ t❤❡✐r ❛✐r ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ✢❡❡t
s♦ ❛s t♦ ✉s❡ t❤❡♠ ❛s ❜❛r❣❛✐♥✐♥❣ ♣♦✐♥ts ✐♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳✏

❇♦t❤ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❞✐s❝♦✉♥t❡❞ t❤❡s❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♦❢ ❇✉❧❧✐tt✳ ❚❤❡②
✇❡r❡ ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t ✇❤✐❧❡ ❋r❛♥❝❡ ✏✇❛s ✜♥✐s❤❡❞✱✏ ❇r✐t❛✐♥✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥
s✉♣♣❧✐❡s✱ ❝♦✉❧❞ ✇✐t❤st❛♥❞ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛ss❛✉❧t✳ ■t ✇❛s ✐♠♣❡r❛t✐✈❡✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❛t t❤❡s❡
s✉♣♣❧✐❡s ❜❡ r✉s❤❡❞ ❛t ♦♥❝❡ t♦ ❇r✐t✐s❤ ♣♦rts✳ ❏♦s❡♣❤ ❈✳ ●r❡❡♥✱ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❉✐✈✐s✐♦♥
♦❢ ❈♦♥tr♦❧s✱ ❜r♦✉❣❤t t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧✬s ❛tt❡♥t✐♦♥ ❛♥ ♦❧❞ st❛t✉t❡ ♦❢ ▼❛② ✶✷✱ ✶✾✶✼✳
❚❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ t❤✐s st❛t✉t❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ s♦ ❛s t♦ ❛✉t❤♦r✐③❡ t❤❡ ❡①❝❤❛♥❣❡
♦❢ ❛r♠② ❛♥❞ ♥❛✈② ❛✐r❝r❛❢t ❢♦r ♥❡✇ ♠♦❞❡❧s ♦❢ ❛ ♠♦r❡ ❛❞✈❛♥❝❡❞ t②♣❡✳ ❆rr❛♥❣❡♠❡♥ts
✇❡r❡ ♠❛❞❡ ✇✐t❤ ❛ ❇✉✛❛❧♦ ❝♦♥❝❡r♥ t♦ ❞❡❧✐✈❡r t♦ t❤❡♠ ✜❢t② ♣❧❛♥❡s ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦ t❤❡
◆❛✈❛❧ ❘❡s❡r✈❡ sq✉❛❞r♦♥s ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ♣❧❛♥❡s ♦❢ ❛ ✏s✉♣❡r✐♦r t②♣❡✳✏ ❚❤❡s❡ ♣❧❛♥❡s
✇❡r❡ t❤❡♥ r✉s❤❡❞ t♦ ❇r✐t❛✐♥✳ ❇✉t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛♥t❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♣❧❛♥❡s✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦
♠❡❡t ❤✐s ✐♠♣♦rt✉♥❛t❡ r❡q✉❡sts✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❆❝t✐♥❣ ❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧✱
❋r❛♥❝✐s ❇✐❞❞❧❡✱ ✇❤♦ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❧② r✉❧❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r ❤❛❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦
s❡❧❧ s✉r♣❧✉s ✇❛r s✉♣♣❧✐❡s t♦ ✏❛♥② ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥ ♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✉♣♦♥ s✉❝❤ t❡r♠s ❛s ♠❛②
❜❡ ❞❡❡♠❡❞ ❜❡st✳✏ ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ ❈✳ ▼❛rs❤❛❧❧✱ ❛s ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛✱ ♥♦✇ ❝❛♠❡ t♦ t❤❡
❢r♦♥t ❛♥❞ ❞✐r❡❝t❡❞ ❤✐s ❝❤✐❡❢ ♦❢ ❖r❞♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ❤✐s ❆ss✐st❛♥t ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛ t♦ s✉r✈❡②
t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❧✐st ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❡s❡r✈❡ ♦r❞♥❛♥❝❡ ❛♥❞ ♠✉♥✐t✐♦♥s st♦❝❦s✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✸ ❤❡
❛♣♣r♦✈❡❞ t❤❡s❡ ❧✐sts✳ ❚❤❡ ✜rst ❧✐st ✇❛s ❛ ❧❡♥❣t❤② ♦♥❡✿

✏■t ❝♦♠♣r✐s❡❞ ❤❛❧❢ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ✳✸✵ ❝❛❧✐❜r❡ r✐✢❡s ♦✉t ♦❢ t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ✐♥
✶✾✶✼ ❛♥❞ ✶✾✶✽✳ ✳ ✳ ✳ ❋♦r t❤❡s❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛❜♦✉t ✷✺✵ ❝❛rtr✐❞❣❡s ❛♣✐❡❝❡✳ ❚❤❡r❡
✇❡r❡ ✾✵✵ s♦✐①❛♥t❡✲q✉✐♥③❡ ✜❡❧❞ ❣✉♥s ✇✐t❤ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ r♦✉♥❞s✱ ✽✵✱✵✵✵ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s ❛♥❞
✈❛r✐♦✉s ♦t❤❡r ✐t❡♠s✳ ✳ ✳ ✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✸ ❛❧❧ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆r♠② ❞❡♣♦ts ❛♥❞ ❛rs❡♥❛❧s
st❛rt❡❞ ♣❛❝❦✐♥❣ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❢♦r s❤✐♣♠❡♥t✳✳✳✳ ❇② ❏✉♥❡ ✶✶ ❛ ❞♦③❡♥ ❇r✐t✐s❤ ♠❡r❝❤❛♥t
s❤✐♣s ♠♦✈❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❜❛② ❬❘❛r✐t❛♥❪ ❛♥❞ ❛♥❝❤♦r❡❞✱ ❛♥❞ ❧♦❛❞✐♥❣ ❢r♦♠ ❧✐❣❤t❡rs ❜❡❣❛♥✳✏

❇✉t t❤✐s ✢♦♦❞ ♦❢ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧ r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡s t♦♦ ❧❛t❡ t♦ st♦♣ t❤❡ r❛♣✐❞ ●❡r♠❛♥
❛❞✈❛♥❝❡✳ ❖♥ ▼❛② ✶✺✱ ●❡♥❡r❛❧ ❲✐♥❦❡❧♠❛♥✱ t❤❡ ❉✉t❝❤ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥ ❈❤✐❡❢✱ s✐❣♥❡❞



✶✺✼✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛rt✐❝❧❡s ♦❢ ❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥✳ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❇❡❧❣✐✉♠ r❛♣✐❞❧② ♠♦✉♥t❡❞✳ ❲❤❡♥
●❡♥❡r❛❧ ●✐r❛✉❞✬s ❆r♠② ✐♥ ❍♦❧❧❛♥❞ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❝r✉s❤❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ◆✐♥t❤
❆r♠② ❝♦❧❧❛♣s❡❞ ♦♥ t❤❡ ▼❡③✐❡r❡s✲❉✐♥❛♥t ❢r♦♥t✱ ✐t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❛ ❝r✐s✐s ❤❛❞ ❛r✐s❡♥✳
❆❢t❡r t❤❡ ♥❡✇s ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡tr❡❛t t♦ ❉✉♥❦❡rq✉❡ ✇❛s ❜r♦✉❣❤t t♦ ❑✐♥❣ ▲❡♦♣♦❧❞
❤❡ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❝r✐t✐❝❛❧✳ ❖♥ ▼❛② ✷✼ t❤❡ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s ✇❛s s♦ r❛♣✐❞ ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡t❡ t❤❛t ❤❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❡ t✐♠❡
❤❛❞ ❛rr✐✈❡❞ t♦ ❛s❦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ t♦ st❛t❡ ✐ts t❡r♠s ❢♦r ❛ s✉s♣❡♥s✐♦♥
♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✳ ❚❤❡ ❜❧✉♥t ❛♥s✇❡r ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r✳ ❚❤❡ ❑✐♥❣ ❢❡❧t
❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ ❝♦♠♣❧② ✇✐t❤ t❤✐s ❣r✐♠ ❞❡♠❛♥❞✱ ❛♥❞ ❛t ✹✿✵✵ ❆✳▼✳ ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②
t❤❡ ❇❡❧❣✐❛♥ ❆r♠② ♦❜❡②❡❞ ❛ ❝❡❛s❡ ✜r❡ ♦r❞❡r ❢r♦♠ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✳

❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ▼❛❦❡s ❛ ❚❤✐r❞ P❧❡❛ t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t♦ ❙t❛② ❖✉t ♦❢ t❤❡ ❲❛r

❇❡❢♦r❡ t❤❡ ❜❛❞ ♥❡✇s ❢r♦♠ ❇❡❧❣✐✉♠ ✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ❛♥♦t❤❡r ♣❧❡❛ t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t♦ st❛② ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ■♥ t❤✐s t❤✐r❞ ❝♦♠✲
♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❉✉❝❡✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♦✛❡r❡❞ t♦ ❛❝t ❛s ❛✳ ♠❡❞✐❛t♦r ❜❡t✇❡❡♥ ❍✐t❧❡r ❛♥❞
t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P❤✐❧❧✐♣s ✇❛s ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ ❞❡❧✐✈❡r t❤✐s ♠❡ss❛❣❡ t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐
♣❡rs♦♥❛❧❧②✱ ❜✉t ❈♦✉♥t ❈✐❛♥♦ ❜❧✉♥t❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤✐♠ t❤❛t t❤✐s ✇❛s ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❲❤❡♥
❈✐❛♥♦ ✜♥✐s❤❡❞ r❡❛❞✐♥❣ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ♣❧❡❛ ❤❡ ✇❛s ❛s❦❡❞ ❜② P❤✐❧❧✐♣s ❛s t♦ t❤❡ ♥❛t✉r❡
♦❢ t❤❡ r❡♣❧②✿ ✏❍❡ s❛✐❞ ✇✐t❤ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥✖✬✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ♥♦✬ ❛♥❞ ❤❡ ✇❡♥t ♦♥ t♦ ❡①♣❧❛✐♥
t❤❛t ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ♠❡r❡❧② ❛ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ s❡❝✉r✐♥❣ ■t❛❧②✬s ❧❡❣✐t✐♠❛t❡
❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❜✉t t❤❛t t❤❡ ❉✉❝❡ ✇❛✯s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❝❛rr② ♦✉t ❤✐s ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ✉♥❞❡r
❤✐s ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳✏ ▲❛t❡r ✐♥ t❤❡ ❞❛② ❈✐❛♥♦ s❡♥t ❢♦r ❆♠❜❛ss❛❞♦r P❤✐❧❧✐♣s
❛♥❞ ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❡ st❛t❡♠❡♥ts ❤❡ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♠❡❡t✐♥❣✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐
❞❡s✐r❡❞ t♦ ♣r❡s❡r✈❡ ❤✐s ✏❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ❛❝t✐♦♥✏ ❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❞✐s♣♦s❡❞ t♦ ✏❡♥t❡r ✐♥t♦ ❛♥②
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ✳ ✳ ✳ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ❋❛s❝✐s♠✳✏

❆❧t❤♦✉❣❤ t♦ ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s t❤❡ ✏❤♦r✐③♦♥ ❧♦♦❦❡❞ ❡①tr❡♠❡❧② ❞❛r❦✱✏ ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤♦✉❣❤t
t❤❛t t❤❡ ❝❧♦✉❞s ♠✐❣❤t t❛❦❡ ♦♥ ❛ s✐❧✈❡r ❧✐♥✐♥❣ ✐❢ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♣❡rs✉❛❞❡ ▼✉ss♦❧✐♥✐ t♦ st❛②
♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❖♥ ▼❛② ✸✵ ❤❡ ♠❛❞❡ ❤✐s ❢♦✉rt❤ ❛♣♣❡❛❧ t♦ t❤❡ ❉✉❝❡✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
P❤✐❧❧✐♣s ✇❛s ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ ❝❛❧❧ ✉♣♦♥ ❈♦✉♥t ❈✐❛♥♦ ❛♥❞ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡ t❤❡
❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❡♥tr❛♥❝❡ ♦❢ ■t❛❧② ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ✏✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛♥❞ ♣r❡❥✉❞✐❝✐❛❧❧②
❛✛❡❝t✏ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞
♥❡✈❡r ✏❛ss❡rt❡❞ ❛♥② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱✏ ✐t ❤❛❞ ✏❛ss❡rt❡❞ ✐ts ❝❧❡❛r❧② ❞❡✜♥❡❞
✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt② ❝❤❛r❛❝t❡r✳ ❚❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛r t♦
t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ r❡❣✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt② ✳ ✳ ✳ t❤❡
❧❡❣✐t✐♠❛t❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❣r❛✈❡❧② ❝✉rt❛✐❧❡❞✳✏ ■♥❛s♠✉❝❤ ❛s
t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡s ❤❛❞ ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②
❝❧♦s❡✱ ✐t ✇❛s ❤♦♣❡❞ t❤❛t ♥♦t❤✐♥❣ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞♦♥❡ ❛❞✈❡rs❡❧② t♦ ❛✛❡❝t t❤❡♠✳

❖♥ ❏✉♥❡ ✶✱ ❈✐❛♥♦ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P❤✐❧❧✐♣s t❤❛t t❤❡ ❉✉❝❡ ❞✐❞ ♥♦t ❛❣r❡❡ ✏✇✐t❤
t❤❡ ♣♦✐♥t t❛❦❡♥ ❜② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥
t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✏ ❛♥❞ ❤❡ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ t❤❡ s❛♠❡ ✐♥t❡r❡st



✶✷✳✶✵✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r ✶✺✼✶

✐♥ t❤❛t ❛r❡❛ ❛s ■t❛❧② ❤❛❞✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✏✐♥ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥ ❙❡❛✳✏ ❚❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❤❛❞
✏❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ t♦ ❡♥t❡r t❤❡ ✇❛r✳✏

❘❡②♥❛✉❞ ▼❛❦❡s ❛ ▲❛st ❆♣♣❡❛❧ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢♦r ■♠♠❡❞✐❛t❡ ▼✐❧✐t❛r② ❆s✲

s✐st❛♥❝❡

■t ❤❛❞ ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ r❡❛❧✐③❡❞ ✐♥ P❛r✐s t❤❛t ■t❛❧② ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❡♥t❡r t❤❡ ✇❛r ❛s s♦♦♥ ❛s
❍✐t❧❡r✬s ❛r♠✐❡s ❤❛❞ ❣❛✐♥❡❞ ✐♠♣♦rt❛♥t s✉❝❝❡ss❡s✳ ❚❤❡ ❡❛r❧② ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s
❛♥❞ ❇❡❧❣✐✉♠ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❛ ❞❡❡♣ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ✉♣♦♥ t❤❡ ♠✐♥❞ ♦❢ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇❤♦ ✇❛s ✐♥t❡♥t
✉♣♦♥ s❡❝✉r✐♥❣ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ s♣♦✐❧s ♦❢ ✇❛r✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✉❧❧✐tt ❦♥❡✇ t❤✐s ❢❛❝t ♦♥❧②
t♦♦ ✇❡❧❧ ❛♥❞ ❢♦r t❤✐s r❡❛s♦♥ ❤❡ ❜❡❣❣❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t♦ ❝♦♥s❡♥t t♦ t❤❡ ❞❡❧✐✈❡r② ♦❢
s♦♠❡ ♦❧❞ ❞❡str♦②❡rs t❤❛t ✇♦✉❧❞ str❡♥❣t❤❡♥ ❋r❡♥❝❤ ♥❛✈❛❧ ❢♦r❝❡s ✐♥ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✳
❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s r❡♣❧② r❡♠❛✐♥❡❞ ♥❡❣❛t✐✈❡✿ ✏❆♥② ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡str♦②❡rs
♣r♦❜❛❜❧② ✐♥❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❡♥♦r♠♦✉s s❡❛ ❛r❡❛ ✇❤✐❝❤ ♠✉st ❜❡ ♣❛tr♦❧❧❡❞ ❜② ✉s
❛♥❞ ✇♦✉❧❞ r❡q✉✐r❡ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❛❝t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❜❡ ✈❡r② ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❣❡t✳ ❖✉r
♦❧❞ ❞❡str♦②❡rs ❝❛♥♥♦t ❜❡ s♦❧❞ ❛s ♦❜s♦❧❡t❡ ❛s ✐s ♣r♦✈❡❞ ❜② ❢❛❝t✳ ❆❧❧ ♦❢ t❤❡♠ ❛r❡ ♥♦✇
✐♥ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥ ✉s❡ ♦r ❛r❡ ✐♥ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡❞ ❢♦r ❛❝t✉❛❧ ✉s❡✳✏

❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ❝r✐t✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ r❡❢✉s❛❧ t♦ s❡♥❞ ♦❧❞ ❞❡str♦②❡rs t♦
t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✺ ❤❡ r❡♠❛r❦❡❞ t♦ ▼❛❝❦❡♥③✐❡ ❑✐♥❣ t❤❛t ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❈❤✐❡❢ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ✇❛s ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t ❢r✐❡♥❞ ❤❡ ❤❛❞ s❡♥t ✏♥♦ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❤❡❧♣✏ t♦ ❇r✐t❛✐♥✳
❍❡ ❤❛❞ ♥♦t ❡①♣❡❝t❡❞ ❛♥② ♠✐❧✐t❛r② ❛✐❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✏❜✉t t❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦t ❡✈❡♥
s❡♥t ❛♥② ✇♦rt❤② ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ✐♥ ❞❡str♦②❡rs ♦r ♣❧❛♥❡s✳✏ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣❡❞✐❡♥t ✏♥♦t
t♦ ❧❡t ❆♠❡r✐❝❛♥s ✈✐❡✇ t♦♦ ❝♦♠♣❧❛❝❡♥t❧② ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ ❛ ❇r✐t✐s❤ ❝♦❧❧❛♣s❡✱ ♦✉t ♦❢ ✇❤✐❝❤
t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❣❡t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋❧❡❡t ❛♥❞ t❤❡ ❣✉❛r❞✐❛♥s❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✳✏

❖♥ t❤❡ ❞❛② t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ s❡♥t t❤✐s ❧❡tt❡r t♦ ▼❛❝❦❡♥③✐❡ ❑✐♥❣✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❜❡❣❛♥ t❤❡
✜♥❛❧ ♣❤❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ ❋r❛♥❝❡✳ ■♥ ✜✈❡ ❞❛②s t❤❡② ❜❧❛③❡❞ ❛ ♣❛t❤ t♦ P❛r✐s✳ ❲✐t❤
❛ ❝r✉s❤✐♥❣ ❞❡❢❡❛t st❛r✐♥❣ ❤✐♠ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡✱ ❘❡②♥❛✉❞ s❡♥t ❛♥♦t❤❡r ♣❧❡❛ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t
❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ■ts t♦♥❡ ✇❛s q✉✐t❡ ❡♣✐❝ ❜✉t t❤❡r❡ ✇❛s ❛ str♦♥❣ ❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❋r❡♥❝❤
Pr❡♠✐❡r ✇❛s ❧✐❦❡ s♦♠❡ ❢r✐❣❤t❡♥❡❞ ❜♦② ✇❤✐st❧✐♥❣ ❧♦✉❞❧② ❛s ❤❡ ✇❛❧❦❡❞ ❞♦✇♥ ❛ ✈❡r② ❞❛r❦
❛❧❧❡②✿ ✏❋♦r s✐① ❞❛②s ❛♥❞ s✐① ♥✐❣❤ts ♦✉r ❞✐✈✐s✐♦♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✜❣❤t✐♥❣ ✇✐t❤♦✉t ♦♥❡ ❤♦✉r
♦❢ r❡st ❛❣❛✐♥st ❛♥ ❛r♠② ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❛ ❝r✉s❤✐♥❣ s✉♣❡r✐♦r✐t② ✐♥ ♥✉♠❜❡rs ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❛❧✳
❚♦❞❛② t❤❡ ❡♥❡♠② ✐s ❛❧♠♦st ❛t t❤❡ ❣❛t❡s ♦❢ P❛r✐s✳ ❲❡ s❤❛❧❧ ✜❣❤t ✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ P❛r✐s❀
✇❡ s❤❛❧❧ ✜❣❤t ❜❡❤✐♥❞ P❛r✐s❀ ✇❡ s❤❛❧❧ ❝❧♦s❡ ♦✉rs❡❧✈❡s ✐♥ ♦♥❡ ♦❢ ♦✉r ♣r♦✈✐♥❝❡s t♦ ✜❣❤t
❛♥❞ ✐❢ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞r✐✈❡♥ ♦✉t ♦❢ ✐t ✇❡ s❤❛❧❧ ❡st❛❜❧✐s❤ ♦✉rs❡❧✈❡s ✐♥ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛ t♦
❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡ ✜❣❤t ❛♥❞ ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r② ✐♥ ♦✉r ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦ss❡ss✐♦♥s✳✏ ❚♦ ♠❛❦❡ ♠❛tt❡rs
❡✈❡♥ ✇♦rs❡✱ ❛t t❤✐s tr❛❣✐❝ ❤♦✉r ■t❛❧② ❤❛❞ ✏st❛❜❜❡❞ ❋r❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦✳✏ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡s
✇❡r❡ ✐♥ ❞❡s♣❡r❛t❡ str❛✐ts ❛♥❞ r❡q✉✐r❡❞ ❛t ♦♥❝❡ ❛❧❧ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✏s❤♦rt ♦❢ ❛♥ ❡①♣❡❞✐t✐♦♥❛r② ❢♦r❝❡✳✏

❘❡②♥❛✉❞✬s ❛❧❧✉s✐♦♥ ♦❢ ■t❛❧②✬s ❡♥tr❛♥❝❡ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ✇❛s t✉r♥❡❞ ❜② ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥t♦ ❛
s❤❛r♣ t❤r✉st ❛t ▼✉ss♦❧✐♥✐✳ ❚❤❛t ❡✈❡♥✐♥❣✱ ✐♥ ❛♥ ❛❞❞r❡ss ❛t ❈❤❛r❧♦tt❡s✈✐❧❧❡✱ ❱✐r❣✐♥✐❛✱
t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛❧❧✉❞❡❞ t♦ t❤❡ s✇❡❡♣ ♦❢ t❤❡ t✐❞❡s ♦❢ ✇❛r ❛❝r♦ss t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t ♦❢ ❊✉r♦♣❡



✶✺✼✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥t ♠❡♥❛❝❡ t♦ ❆♠❡r✐❝❛ ♦❢ s✉❝❤ ❛ ♠❛rt✐❛❧ ✢♦♦❞✳ ❚❤❡♥✱ ❛❞♦♣t✐♥❣ ❛
❣r❛♣❤✐❝ ♣❤r❛s❡ ❢r♦♠ ❘❡②♥❛✉❞✬s ♣❧❡❛ ❡❛r❧✐❡r ✐♥ t❤❡ ❞❛②✱ ❤❡ s✉❞❞❡♥❧② r❡♠❛r❦❡❞ ✇✐t❤
❞r❛♠❛t✐❝ ✐♥t❡♥s✐t②✿ ✏❖♥ t❤✐s t❡♥t❤ ❞❛② ♦❢ ❏✉♥❡✱ ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❤❛♥❞ t❤❛t ❤❡❧❞ t❤❡ ❞❛❣❣❡r
❤❛s str✉❝❦ ✐t ✐♥t♦ t❤❡ ❜❛❝❦ ♦❢ ✐ts ♥❡✐❣❤❜♦r✳✏ ❚❤✐s ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ ✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❞✐r❡❝t❡❞
❛t t❤❡ ❉✉❝❡ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❜✐tt❡r♥❡ss t♦✇❛r❞s ❛ ❞✐❝t❛t♦r t♦ ✇❤♦♠ ❤❡ ❤❛❞
♠❛❞❡ ❢♦✉r ❢✉t✐❧❡ ♣❧❡❛s ❢♦r ♥♦♥✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳

❇✉t ❘❡②♥❛✉❞ ♥❡❡❞❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❜✐tt❡r ❛❧❧✉s✐♦♥s✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r✉s❤❡❞ t♦ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞
tr✐❡❞ t♦ r❡❝❛❧❧ t♦ ▼❛rs❤❛❧ P❡t❛✐♥ t❤❡ ❣❧♦r✐♦✉s st❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❛r♠✐❡s ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣
♦❢ ✶✾✶✽✳ ❚❤❡ ▼❛rs❤❛❧ r❡♣❧✐❡❞ ✈❡r② q✉✐❡t❧② ✏t❤❛t ✐♥ t❤♦s❡ ❞❛②s ❤❡ ❤❛❞ ❛ ♠❛ss ♦❢
♠❛♥♦❡✉✈r❡ ♦❢ ✉♣✇❛r❞s ♦❢ s✐①t② ❞✐✈✐s✐♦♥s❀ ♥♦✇ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦♥❡✳✏ ■♥ ✶✾✶✽ t❤❡r❡ ❤❛❞
❜❡❡♥ ✏s✐①t② ❇r✐t✐s❤ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❧✐♥❡✳✏ ■♥ ✶✾✹✵ t❤❡ st♦r② ✇❛s tr❛❣✐❝❛❧❧② ❞✐✛❡r❡♥t
❛♥❞ P❡t❛✐♥ ✇❛s ✏❤❛✉♥t❡❞✏ ❜② t❤❡ ❣r✐❡❢ ❤❡ ❢❡❧t ✏t❤❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ✇✐t❤ ❤❡r ❢♦rt②❡✐❣❤t
♠✐❧❧✐♦♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❣r❡❛t❡r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❧❛♥❞ ✇❛r
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳✏ ❚❤❡ r❡♠❛r❦s ♦❢ ▼❛rs❤❛❧ P❡t❛✐♥ ✐rr✐t❛t❡❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧②✳
❖♥ ❏✉♥❡ ✶✷ ❤❡ s❡♥t t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤❡ ❧❛t❡st ♥❡✇s ❢r♦♠ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❢r♦♥t
❛♥❞ ✐♥ t❤✐s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❤❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ ❤✐s r❡s❡♥t♠❡♥t t♦ ❝♦❧♦r ❤✐s ♠❡ss❛❣❡✿ ✏❚❤❡
❛❣❡❞ ▼❛rs❤❛❧ P❡t❛✐♥✱ ✇❤♦ ✇❛s ♥♦♥❡ t♦♦ ❣♦♦❞ ✐♥ ❆♣r✐❧ ❛♥❞ ❏✉❧②✱ ✶✾✶✽✱ ✐s✱ ■ ❢❡❛r✱
r❡❛❞② t♦ ❧❡♥❞ ❤✐s ♥❛♠❡ ❛♥❞ ♣r❡st✐❣❡ t♦ ❛ tr❡❛t② ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❢♦r ❋r❛♥❝❡✳✏ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡
♠♦♠❡♥t ❢♦r t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t♦ ✏t✐♣ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ t❤❡ ❜❡st ❛♥❞ ❧♦♥❣❡st ♣♦ss✐❜❧❡
❋r❡♥❝❤ r❡s✐st❛♥❝❡✳✏ ■♥ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ✐t ✇❛s ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❘❡②♥❛✉❞✬s ❛r♠ ♠✐❣❤t ❜❡
str❡♥❣t❤❡♥❡❞ ❜② ❜r❛✈❡ ✇♦r❞s ❛♥❞ ❜r✐❣❤t ♣r♦♠✐s❡s✳ ❚❤❡ Pr❡♠✐❡r ✇❛s ❛ss✉r❡❞ t❤❛t t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ✏❞♦✐♥❣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✐♥ ✐ts ♣♦✇❡r✏ t♦ ♠❛❦❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡
❆❧❧✐❡❞ ♣♦✇❡rs t❤❡ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧ t❤❡② s♦ ✉r❣❡♥t❧② ♥❡❡❞❡❞✳ ❚❤❡ ✏♠❛❣♥✐✜❝❡♥t r❡s✐st❛♥❝❡
♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠✐❡s✏ ❤❛❞ ♣r♦❢♦✉♥❞❧② ✐♠♣r❡ss❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳

❲❤❡♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❑❡♥♥❡❞② ❜r♦✉❣❤t t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛ ❝♦♣② ♦❢ t❤✐s Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ s❛❧✉t❡
t♦ ❆❧❧✐❡❞ ❝♦✉r❛❣❡✱ t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ♣r❡ss❡❞ ❢♦r ✐ts ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✳ ■t
❝♦✉❧❞ ♣❧❛② ❛ ✏❞❡❝✐s✐✈❡ ♣❛rt ✐♥ t✉r♥✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r②✳✏ ❆t t❤❡ ✈❡r② ❧❡❛st
✐t ✇♦✉❧❞ ✏❞❡❝✐❞❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ t♦ ❞❡♥② ❍✐t❧❡r ❛ ♣❛t❝❤❡❞✲✉♣ ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✳✏✸✽ ■♥
❛ ❤✉rr✐❡❞ ♥♦t❡ t♦ ❘❡②♥❛✉❞✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❡ ❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ t❤❡
❘♦♦s❡✈❡❧t ♠❡ss❛❣❡✳ ■❢ ❋r❛♥❝❡✱ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤✐s ❛ss✉r❛♥❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈❤✐❡❢
❊①❡❝✉t✐✈❡✱ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛r✱ ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✇❛s ✏❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜❡②♦♥❞ r❡❝❛❧❧ t♦ t❛❦❡ t❤❡ ♦♥❧② r❡♠❛✐♥✐♥❣ st❡♣✱ ♥❛♠❡❧②✱ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❛
❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ✐♥ ❢♦r♠ ❛s s❤❡ ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❤❡rs❡❧❢ ✐♥ ❢❛❝t✳✏

❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡ tr✉t❤ ♦❢ t❤✐s ❈❤✉r❝❤✐❧❧ st❛t❡♠❡♥t✳ ❍❡ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❝♦♠✲
♠✐tt❡❞ ❜❡②♦♥❞ r❡❝❛❧❧ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ t❛❦❡ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ✇❛r t❤❡♥ r❛❣✐♥❣ ✐♥ ❊✉r♦♣❡
❜✉t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❛✛♦r❞ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✵ t♦ ❧❡t t❤✐s ❢❛❝t ❜❡❝♦♠❡ ❦♥♦✇♥✳ ❍✐s
❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢♦r r❡✲❡❧❡❝t✐♦♥ ❛s Pr❡s✐❞❡♥t ✇♦✉❧❞ s♦♦♥ t❛❦❡ s❤❛♣❡ ❛♥❞ ❤❡ ❦♥❡✇ ❤❡ ❝♦✉❧❞
♥♦t ❤♦♣❡ ❢♦r s✉❝❝❡ss ✐❢ t❤❡ ✈♦t❡rs ❦♥❡✇ t❤❛t ❤❡ ✇❛s s❡❝r❡t❧② ♣✉tt✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❍❡ q✉✐❝❦❧② s❡♥t ✇♦r❞ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❛❣r❡❡
t♦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ♠❡ss❛❣❡ t♦ ❘❡②♥❛✉❞✳ ❚❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ s❛✇ ✐♥
s✉❝❤ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ t❤❡ ✏❣r❛✈❡st ❞❛♥❣❡rs✳✏ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇♦✉❧❞ ♥♦t t❛❦❡ t❤✐s ✏❞✐s❛♣♣♦✐♥t✲



✶✷✳✶✵✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r ✶✺✼✸

✐♥❣ t❡❧❡❣r❛♠✏ ❛s ❛ ✜♥❛❧ ❛♥s✇❡r ❢r♦♠ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✶✺ ❤❡ ❢r❛♥❦❧② t♦❧❞
t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❤❛t ❡✈❡♥ts ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❡r❡ ♠♦✈✐♥❣ ✏❞♦✇♥✇❛r❞ ❛t ❛ ♣❛❝❡ ✇❤❡r❡ t❤❡②
✇✐❧❧ ♣❛ss ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✳✏ ❊✈❡♥t✉❛❧❧② ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞
❡♥t❡r t❤❡ str✉❣❣❧❡❀ ✇❤② ♥♦t ♥♦✇❄ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣❡❞✐❡♥t t♦ r❡♠❡♠❜❡r t❤❛t ✐❢ t❤❡
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢❡❧❧ ❛ ♥❡✇ ❝❛❜✐♥❡t ♠✐❣❤t ❣✐✈❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✢❡❡t t♦ ❍✐t❧❡r✳ ❲❤❛t
✇♦✉❧❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❞♦ ✐♥ t❤❛t ❡✈❡♥t❄ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❞❡s♣❡r❛t❡ ♥❡❡❞ ❢♦r t❤❡ ❞❡❧✐✈❡r②
♦❢ t❤✐rt②✲✜✈❡ ❞❡str♦②❡rs ❛t ♦♥❝❡✳ ❚❤✐s ♠❛tt❡r s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❞❡❧❛②❡❞✳

❘❡②♥❛✉❞ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✇❛✐t ❢♦r s❡✈❡r❛❧ ♠♦♥t❤s ✉♥t✐❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛ss✐st❛♥❝❡
r❡❛❝❤❡❞ ❋r❛♥❝❡✳ ■t ✇❛s ♥♦✇ ♦r ♥❡✈❡r✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✶✹ ❤❡ s❡♥t ❛ ♠❡ss❛❣❡ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤❛t
♣❧✉♠❜❡❞ t❤❡ ❞❡♣t❤s ♦❢ ❞❡s♣❛✐r✳ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❤❛❞ ❥✉st ❜✉rst ✐♥t♦ P❛r✐s✳ ❲♦✉❧❞ ✐t
♣❛② ❋r❛♥❝❡ t♦ ✏❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ s❛❝r✐✜❝❡ ❤❡r ②♦✉t❤ ✐♥ ❛ ❤♦♣❡❧❡ss str✉❣❣❧❡➽❵ ❯♥❧❡ss ❆♠❡r✐❝❛
❝♦✉❧❞ r✉s❤ t♦ ❋r❛♥❝❡✬s ❛✐❞ ✇✐t❤ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡ s❤❡ ✇♦✉❧❞ ✏❣♦ ✉♥❞❡r ❧✐❦❡ ❛ ❞r♦✇♥✐♥❣ ♠❛♥
❛♥❞ ❞✐s❛♣♣❡❛r ❛❢t❡r ❤❛✈✐♥❣ ❝❛st ❛ ❧❛st ❧♦♦❦ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❧❛♥❞ ♦❢ ❧✐❜❡rt② ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤
s❤❡ ❛✇❛✐t❡❞ s❛❧✈❛t✐♦♥✳✏ ❲❤❡♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡♣❧✐❡❞ ✇✐t❤ ❛ ✇❛r♠ ❡♥❝♦♠✐✉♠ ✉♣♦♥ t❤❡
✏r❡s♣❧❡♥❞❡♥t ❝♦✉r❛❣❡✏ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛r♠✐❡s ❜✉t ✇✐t❤ ♥♦ ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♠✐❧✐t❛r②
❛✐❞✱ ❘❡②♥❛✉❞ r❡q✉❡st❡❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t♦ r❡❧❡❛s❡ ❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢r♦♠ ✐ts ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ♥♦t
t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❤❛st❡♥❡❞ t♦ ❋r❛♥❝❡ ✐♥ ❛ ✈❛✐♥ ❡✛♦rt
t♦ s❛✈❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❜✉t ❘❡②♥❛✉❞ ❤❛❞ r❡s✐❣♥❡❞ ❜② t❤❡ t✐♠❡ ❤❡ r❡❛❝❤❡❞ ❇♦r❞❡❛✉①✳
▼❛rs❤❛❧ P❡t❛✐♥ ♥♦✇ ❛ss✉♠❡❞ t❤❡ ❜✉r❞❡♥ ♦❢ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛♥❞ ❢♦r✇❛r❞❡❞ t♦ ❇❡r❧✐♥ ❛
r❡q✉❡st ❢♦r ❛♥ ❛r♠✐st✐❝❡✳

❖♥ ❏✉♥❡ ✶✽✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇✐❞❞❧❡ ✇❛s ❛ss✉r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✢❡❡t ✇♦✉❧❞ ✏♥❡✈❡r
❜❡ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ t♦ t❤❡ ❡♥❡♠②✳✏ ❆❢t❡r r❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤✐s ❝♦♠❢♦rt✐♥❣ ♥❡✇s ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧
✐♥str✉❝t❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ❘♦♠❡ t❤❛t t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✏✇♦✉❧❞ ♥♦t r❡❝♦❣♥✐③❡ ❛♥② tr❛♥s❢❡r✱ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛❝q✉✐❡s❝❡
✐♥ ❛♥② ❛tt❡♠♣t t♦ tr❛♥s❢❡r ❛♥② ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝ r❡❣✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡ ❢r♦♠
♦♥❡ ♥♦♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦✇❡r t♦ ❛♥♦t❤❡r ♥♦♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦✇❡r✳✏ ●❡r❥♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡
♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ♦❝❝✉♣② ❛♥② ❋r❡♥❝❤ ✐s❧❛♥❞s ✐♥ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥✳

❚❤❡ ❉❡str♦②❡r ❉❡❛❧

❚❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ✐♠♣❛rt❡❞ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ✉r❣❡♥❝② t♦ t❤❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✬s ♣r♦❣r❛♠ ❢♦r
❛✐❞✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥ ❜② t❤❡ s❛❧❡ ♦r ❧❡❛s❡ ♦❢ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s q✉❛❧♠s ❛❜♦✉t
❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s s❧♦✇❧② ❞✐s❛♣♣❡❛r❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❞r✉♠✜r❡ ♦❢ r❡♣❡❛t❡❞ r❡q✉❡sts
❢r♦♠ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❤❡ ❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ❤✐s ❈❛❜✐♥❡t ❝❡rt❛✐♥ ♥❡✇ ♠❡♠❜❡rs ✇❤♦
✇❡r❡ ♥♦t ❛✈❡rs❡ t♦ ❛ ♣r♦✇❛r ✐♥❝❧✐♥❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② tr✉❡ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇
❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r✱ ❍❡♥r② ▲✳ ❙t✐♠s♦♥✱ ✇❤♦ ✇❛s ❛ ♥♦t♦r✐♦✉s ✇❛r ❤❛✇❦✳ ■t ✐s ❛♣♣❛r❡♥t
t❤❛t ❛❢t❡r ❏✉♥❡ ✶✾✹✵ t❤❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❡♠❜❛r❦❡❞ ✉♣♦♥ ❛ ♣❤♦♥② ❜✐♣❛rt✐s❛♥ ♣♦❧✐❝②
t❤❛t ♣♦✐♥t❡❞ ❞✐r❡❝t❧② t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❚❤✐s ♣♦❧✐❝②
✇❛s ❣✐✈❡♥ ❛ ❣r❡❡♥ ❧✐❣❤t ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✵ ✇❤❡♥ ❙❡♥❛t♦r ❙❤❡♣♣❛r❞ ♦✛❡r❡❞ ❛♥ ❛♠❡♥❞♠❡♥t t♦
❛ ♣❡♥❞✐♥❣ ❞❡❢❡♥s❡ ❜✐❧❧ ❛✉t❤♦r✐③✐♥❣ t❤❡ ❲❛r ❉❡♣❛rt♠❡♥t t♦ ❡①❝❤❛♥❣❡ ✉♥s❡r✈✐❝❡❛❜❧❡ ♦r
s✉r♣❧✉s ♠❛t❡r✐❛❧s ❢♦r ♦t❤❡rs ♦❢ ✇❤✐❝❤ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ s❝❛r❝✐t②✳ ❙❡♥❛t♦r ❈❧❛r❦✱ ♦❢ ▼✐ss♦✉r✐✱



✶✺✼✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ ❛♠❡♥❞♠❡♥t ✇❛s ✏❛♥ ❡✈❛s✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ ❛♥❞
♦❢ t❤❡ ◆❡✉tr❛❧✐t② ❆❝t✳✏ ❇✉t t❤❡ ❛♠❡♥❞♠❡♥t ✇❛s ❛❞♦♣t❡❞ ❜② ❛ ❧❛r❣❡ ♠❛❥♦r✐t② ❛♥❞ t❤❡
♠❡❛s✉r❡ ✜♥❛❧❧② ❜❡❝❛♠❡ ❧❛✇ ♦♥ ❏✉❧② ✷✱ ✶✾✹✵✳

■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ ❙❡♥❛t♦r ❉❛✈✐❞ ■✳ ❲❛❧s❤ ❤❛❞ s♣♦♥s♦r❡❞ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ♣r♦✈✐❞❡
❛❣❛✐♥st ❛♥② ✏❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦r r❡❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ s✐③❡ ♦❢ ♦✉r ◆❛✈②✳✏ ❚❤❡ ❆❝t ♦❢ ❏✉♥❡ ✷✽✱ ✶✾✹✵✱
❡♠❜♦❞✐❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛s ♦❢ ❙❡♥❛t♦r ❲❛❧s❤✳ ■t ✇❛s ♥♦t ❧♦♥❣✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❢❡rt✐❧❡
♠✐♥❞ ♦❢ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❈♦❤❡♥✱ s♣❡❝✐❛❧ ❛ss✐st❛♥t t♦ t❤❡ ❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧✱ ❢♦✉♥❞ s❡✈❡r❛❧
❧♦♦♣❤♦❧❡s ✐♥ t❤✐s ❛❝t✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t st✐❧❧ ❤❛❞ ✇✐❞❡ ♣♦✇❡rs ❤❡ ❝♦✉❧❞ ✉s❡ ✇✐t❤♦✉t
♣r❡✈✐♦✉s ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❈♦♥❣r❡ss✳ ❚❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ ▼r✳ ❈♦❤❡♥ ✇❛s s❤r❡✇❞❧②
❛r❣✉❡❞ ❜✉t t❤❡ ❈❤✐❡❢ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ✏❢r❛♥❦❧② ❞♦✉❜t❡❞✏ ✐❢ ✐t ✇♦✉❧❞ ✏st❛♥❞ ✉♣✳✏ ❍❡ ❛❧s♦
❢❡❛r❡❞ t❤❛t ❈♦♥❣r❡ss ✇❛s ✏✐♥ ♥♦ ♠♦♦❞ ❛t t❤❡ ♣r❡s❡♥t t✐♠❡ t♦ ❛❧❧♦✇ ❛♥② ❢♦r♠ ♦❢ s❛❧❡✳✏

❚❤❡s❡ ❞♦✉❜ts ✇❡r❡ ❞✐ss♦❧✈❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ ♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ❖♥ ❏✉♥❡
✷✹ ❤❡ ✇r♦t❡ t♦ ▼❛❝❦❡♥③✐❡ ❑✐♥❣ ❛♥❞ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❡ ❞❛♥❣❡r t❤❛t ✐❢ ❊♥❣❧❛♥❞
❢❡❧❧ t❤❡r❡ ✇❛s t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❣❡t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✢❡❡t✳ ❋♦✉r ❞❛②s ❧❛t❡r✱
✐♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ▲♦r❞ ▲♦t❤✐❛♥ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❤❡ r❡♣❡❛t❡❞ t❤✐s ❞✐st✉r❜✐♥❣ t❤♦✉❣❤t ✇❤✐❝❤
s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡♣❡❛t❡❞ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❍❡ ❛❧s♦ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ✏r❡❛❧❧② ♥♦t
❤❛❞ ❛♥② ❤❡❧♣ ✇♦rt❤ s♣❡❛❦✐♥❣ ♦❢ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s♦ ❢❛r✳✏ ❆❢t❡r ♠♦r❡ t❤❛♥
❛ ♠♦♥t❤ ♦❢ s✐❧❡♥❝❡ ❤❡ ✇r♦t❡ ❛❣❛✐♥ t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✭❏✉❧② ✸✶✮ t♦ ✐♥❢♦r♠ ❤✐♠ t❤❛t
t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❞❡str♦②❡rs ❤❛❞ ✏❜❡❝♦♠❡ ♠♦st ✉r❣❡♥t✳✏ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ❢❛t❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ♠✐❣❤t
r❡st ✉♣♦♥ t❤❡ s♣❡❡❞ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡s❡ ❞❡str♦②❡rs ✇❡r❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞✳ ❍❡ ✇❛s ❝♦♥✜❞❡♥t
t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✏❧❡t t❤✐s ❝r✉① ♦❢ t❤❡ ❜❛tt❧❡ ❣♦ ✇r♦♥❣✏ ❢♦r ✇❛♥t ♦❢ t❤❡
♠✉❝❤✲♥❡❡❞❡❞ ✇❛rs❤✐♣s✳ ❲❤❡♥ ▲♦r❞ ▲♦t❤✐❛♥ s♣♦❦❡ ♦❢ ❛♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡s ❢♦r
❞❡str♦②❡rs✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❤✐s ♣r❡❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s ❢♦r ❛♥ ✐♥❞❡✜♥✐t❡ ❧❡❛s❡ ❛♥❞ ♥♦t ❛♥
♦✉tr✐❣❤t s❛❧❡✳

❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❝❛❜❧❡❣r❛♠ t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✭❏✉❧② ✸✶✮ ❤❛❞ ❧❡❞ t♦ ❛ ❈❛❜✐♥❡t ♠❡❡t✐♥❣ ✐♥ t❤❡
❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t t❤❛t ✏t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ■s❧❡s ✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ♠✐❣❤t ✈❡r② ♣♦ss✐❜❧② ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡✐r ❣❡tt✐♥❣ t❤❡s❡
❞❡str♦②❡rs✱✏ ❜✉t t❤❡r❡ ✇❛s ❛❧s♦ r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ t❤❛t ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✏♥❡❝❡ss❛r②✏ t♦
❛✉t❤♦r✐③❡ ❛♥② ❞❡❛❧ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❞❡str♦②❡rs✳ ■❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❣✐✈❡
♣♦s✐t✐✈❡ ❛ss✉r❛♥❝❡s t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✢❡❡t ✏✇♦✉❧❞ ♥♦t ✉♥❞❡r ❛♥② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ❝✐r❝✉♠✲
st❛♥❝❡s ❢❛❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱✏ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❈♦♥❣r❡ss ✇♦✉❧❞ ❜❡
✏❣r❡❛t❧② ❧❡ss❡♥❡❞✳✏ P❡r❤❛♣s ❲✐❧❧✐❛♠ ❆❧❧❡♥ ❲❤✐t❡ ✇♦✉❧❞ ✇♦r❦ ✉♣♦♥ ❲❡♥❞❡❧❧ ❲✐❧❧❦✐❡✱
❏♦s❡♣❤ ▼❛rt✐♥✱ ❛♥❞ ❈❤❛r❧❡s ▼❝◆❛r② ❛♥❞ t❤✉s ❞✐✈✐❞❡ t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ r❛♥❦s✦ ❲❤❡♥
t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❛❧❦❡❞ ✇✐t❤ ❲❤✐t❡ ♦✈❡r t❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❤❡ ❡❧✐❝✐t❡❞ ❛ ♣r♦♠✐s❡ ❢r♦♠ t❤❡
❢❛♠♦✉s ❡❞✐t♦r t♦ ❣❡t ✐♥ t♦✉❝❤ ✇✐t❤ ❲✐❧❧❦✐❡ ❛t ♦♥❝❡✳

❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❞♦✉❜t ✐♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♠✐♥❞ t❤❛t ❛♥② tr❛♥s❢❡r ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡str♦②❡rs t♦
❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ✏❞❡❝✐❞❡❞❧② ✉♥♥❡✉tr❛❧ ❛❝t ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏ ■t ✇♦✉❧❞ ❥✉st✐❢② ❛
❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ❜② ❍✐t❧❡r✳ ❙✉❝❤ ❛❝t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡♠✐♥❡♥t❧② ❛❣r❡❡❛❜❧❡ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❛r❞❡♥t❧② ✇❡❧❝♦♠❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤❡❧♣ ✐♥ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣s✳
❇✉t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❤❛♥❞❧❡❞ ❝❛r❡❢✉❧❧②✳ ❲❤❡♥ ▲♦r❞ ▲♦t❤✐❛♥ ✭❆✉❣✉st ✻✮ ❝❛❜❧❡❞
t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ❛♥①✐♦✉s ❢♦r ❛ ♣❧❡❞❣❡ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✢❡❡t ✇♦✉❧❞



✶✷✳✶✵✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r ✶✺✼✺

♥♦t ❜❡ t✉r♥❡❞ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❢❡❧❧✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡❢✉s❡❞
t♦ ❣✐✈❡ ♦♥❡✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ✏♥♦t t♦❧❡r❛t❡ ❛♥② ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ✇❤❛t ✇❡ s❤♦✉❧❞
❞♦ ✐❢ ♦✉r ✐s❧❛♥❞ ✇❡r❡ ♦✈❡rr✉♥✳✏ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡st t♦ ❝♦✉♣❧❡ t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ ❞❡str♦②❡rs
✇✐t❤ t❤❡ ❧❡❛s❡ ♦❢ ♥❛✈❛❧ ❛♥❞ ❛✐r ❜❛s❡s ✐♥ ◆❡✇❢♦✉♥❞❧❛♥❞ ❛♥❞ ♦♥ s♦♠❡ ❇r✐t✐s❤ ✐s❧❛♥❞s
✐♥ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥✳

❖♥ ❆✉❣✉st ✶✸ t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ ♣❛r❛❣r❛♣❤s ✐♥ t❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❡r❡ ✇♦r❦❡❞ ♦✉t ❞✉r✐♥❣
❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❙❡❝r❡t❛r✐❡s ❑♥♦①✱ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ❛♥❞ ❙t✐♠s♦♥✱
❛♥❞ ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ ❲✐❧❧✐❛♠ ❆❧❧❡♥ ❲❤✐t❡ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ss✉r❛♥❝❡s
❢r♦♠ ❲❡♥❞❡❧❧ ❲✐❧❧❦✐❡ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ✏♥♦t ♠❛❦❡ ❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐ss✉❡ ♦❢ t❤❡ tr❛♥s❢❡r✳✏
❚❤❡ s❡r✈✐❝❡s ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ P❡rs❤✐♥❣ ✇❡r❡ ♥❡①t ❡♥❧✐st❡❞✳ ❚❤❡ ♦❧❞ ✇❛rr✐♦r ✇❛r♥❡❞ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥ ❛ ❜r♦❛❞❝❛st t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ♥❡❡❞❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛✐❞✳ ❚❤✐s ❝♦✉❧❞ ❜❡st
❜❡ ❣✐✈❡♥ ❜② ♣❧❛❝✐♥❣ ❛t t❤❡ ❞✐s♣♦s❛❧ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✏❛t ❧❡❛st
✜❢t② ♦✈❡r✲❛❣❡ ❞❡str♦②❡rs ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❧❡❢t ❢r♦♠ t❤❡ ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳✏ ❆❞♠✐r❛❧s
❨❛r♥❡❧❧✱ ❙t❛♥❞❧❡②✱ ❛♥❞ ❙t✐r❧✐♥❣ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤✐s ✈✐❡✇♣♦✐♥t✳

❖♥ ❆✉❣✉st ✶✻✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐ss✉❡❞ ❛ st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♥❡❣♦t✐❛t✐♥❣ ✇✐t❤
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r t❤❡ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ♥❛✈❛❧ ❛♥❞ ❛✐r ❜❛s❡s✳ ◆♦t❤✐♥❣ ✇❛s
s❛✐❞ ❛❜♦✉t ❛ ❞❡❛❧ ❢♦r ❞❡str♦②❡rs✳ ❙❡♥❛t♦r ❉❛✈✐❞ ■✳ ❲❛❧s❤ ✇❛s st✐❧❧ s❤♦✇✐♥❣ str♦♥❣
♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ s✉❝❤ ❛ tr❛♥s❛❝t✐♦♥✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❤♦♣❡ ♦❢ ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ ❙❡♥❛t♦r✬s ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥
t❤✐s r❡❣❛r❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇r♦t❡ ❤✐♠ ❛ ❧❡tt❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❢❛♠✐❧✐❛r s❛❧✉t❛t✐♦♥✱ ✏❉❡❛r ❉❛✈❡✳✏
❍❡ ❛ss✉r❡❞ t❤❡ ❙❡♥❛t♦r t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐s❧❛♥❞s ✇❡r❡ ✏♦❢ t❤❡ ✉t♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ ♦✉r
♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❢❡♥❝❡ ❛s ♥❛✈❛❧ ❛♥❞ ♦♣❡r❛t✐♥❣ ❜❛s❡s✳✏ ❆❢t❡r r❡♠✐♥❞✐♥❣ ❤✐♠ t❤❛t ❏❡✛❡rs♦♥
✐♥ ✶✽✵✸ ❤❛❞ ♣✉r❝❤❛s❡❞ ▲♦✉✐s✐❛♥❛ ✏✇✐t❤♦✉t ❡✈❡♥ ❝♦♥s✉❧t✐♥❣ ❈♦♥❣r❡ss✱✏ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
t❤❡♥ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ❤♦♣❡ t❤❛t t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ❢✉rt❤❡r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❛ ❞❡❛❧ t❤❛t
✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ✏✜♥❡st t❤✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ♥❛t✐♦♥ t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ❞♦♥❡ ✐♥ ②♦✉r ❧✐❢❡t✐♠❡ ❛♥❞
♠✐♥❡✳✏

✏❉❡❛r ❉❛✈❡✏ ❞✐❞ ♥♦t ❢❛❧❧ ❢♦r t❤✐s ❜❛✐t s♦ ❤❡ ✇❛s ❧❛t❡r s♠❡❛r❡❞ ❛s ❛ ❧♦♦s❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✳
❇✉t ❡✈❡♥ s♦ st❛♥❝❤ ❛ ◆❡✇ ❉❡❛❧❡r ❛s ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❤❛❞ ❞♦✉❜ts ❛❜♦✉t ❛ ❞❡str♦②❡r
❞❡❛❧ ❛♥❞ ❤❡ r❡❣r❡t❢✉❧❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ▲♦r❞ ▲♦t❤✐❛♥ t❤❛t ✐♥ ♦r❞❡r ✏t♦ ♠❡❡t t❤❡ ✇✐s❤❡s
♦❢ ②♦✉r ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥ ❛♠❡♥❞♠❡♥t t♦ t❤❡s❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥s ♦❢ ❧❛✇ ❬t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❈♦❞❡ ❛♥❞ t❤❡ ❆❝t ♦❢ ❏✉♥❡ ✷✽✱ ✶✾✹✵❪ ♠❛② ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r②✳✏ ❇✉t t❤✐s ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ t✐♠❡
❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✬s ♥❡❡❞ ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✵ ❤❛❞
❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ✐♥ P❛r❧✐❛♠❡♥t t❤❛t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ✐♥ ♣r♦❣r❡ss ❢♦r ❧❡❛s✐♥❣ ❛✐r ❛♥❞ ♥❛✈❛❧
❜❛s❡s ✐♥ ◆❡✇❢♦✉♥❞❧❛♥❞ ❛♥❞ ♦♥ ❇r✐t✐s❤ ✐s❧❛♥❞s ✐♥ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
❚✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r ❤❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❛tt❡♥❞
❛♥② ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ❧❡tt❡rs t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❛❞♠✐t ✏✐♥ ❛♥② ✇❛② t❤❛t t❤❡ ♠✉♥✐t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ②♦✉
s❡♥❞ ✉s ❛r❡ ❛ ♣❛②♠❡♥t ❢♦r t❤❡ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✳✏ ❚❤❡ ❞✐s♣❛t❝❤ ♦❢ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧ t♦ ❇r✐t❛✐♥
s❤♦✉❧❞ s❡❡♠ t♦ ❜❡ ✏❛ s❡♣❛r❛t❡ s♣♦♥t❛♥❡♦✉s ❛❝t ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱
❛r✐s✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ str✉❣❣❧❡✳✏ ❇✉t ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s ✐♥❢♦r♠❡❞ ▲♦r❞
▲♦t❤✐❛♥ t❤❛t ✉♥❞❡r ❡①✐st✐♥❣ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ✐t ✇❛s ✏✉tt❡r❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✏ ❢♦r t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
t♦ s❡♥❞ ❞❡str♦②❡rs t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❛s ❛ s♣♦♥t❛♥❡♦✉s ❣✐❢t❀ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡ s❡♥t ♦♥❧② ❛s ❛ q✉✐❞
♣r♦ q✉♦✳



✶✺✼✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❖♥ ❆✉❣✉st ✷✸ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❝♦♥❢❡ss❡❞ t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ t❤❛t t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤
❇r✐t❛✐♥ ✏♦♥ t❤❡ ❜❛s❡s ❛♥❞ ❞❡str♦②❡rs ❤❛✈❡ ❜♦❣❣❡❞ ❞♦✇♥✳ P❧❡❛s❡ s❡❡ ✇❤❛t ②♦✉ ❝❛♥ ❞♦✳✏
■♥ ❛♥ ❡①t❡♥❞❡❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧✱ ❛♥❞ ▲♦r❞ ▲♦t❤✐❛♥ t❤❡
♠❛tt❡r ✇❛s ❢✉rt❤❡r ❡①♣❧♦r❡❞✳ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ♠❛❞❡ ✐t ❝❧❡❛r t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✏❤❛❞ ♥♦ ❛✉t❤♦r✐t② ✇❤❛t❡✈❡r t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❣✐❢t ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ♣r♦♣❡rt②
t♦ ❛♥② ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✳✏ ❇✉t ❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧ ❏❛❝❦s♦♥ ❤❛❞ ♥♦ tr♦✉❜❧❡
✜♥❞✐♥❣ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ❧♦♦♣❤♦❧❡s ✐♥ ❡①✐st✐♥❣ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✳ ❍✐s ❛ss✐st❛♥t✱ ❇❡♥ ❈♦❤❡♥✱ ❤❛❞
❛❧s♦ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❡♠ s♦♠❡ ♠♦♥t❤s ♣r❡✈✐♦✉s❧②✳ ❚❤❡ ❆❝t ♦❢ ❏✉♥❡ ✶✺✱ ✶✾✶✼✱ ♠❛❞❡ ✐t
✉♥❧❛✇❢✉❧ t♦ s❡♥❞ ❛♥② s❤✐♣ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t❤❛t ✇❛s ✏❜✉✐❧t✱ ❛r♠❡❞ ♦r ❡q✉✐♣♣❡❞
❛s ❛ ✈❡ss❡❧ ♦❢ ✇❛r✱ ✇✐t❤ ❛♥② ✐♥t❡♥t ♦r ✉♥❞❡r ❛♥② ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦r ❝♦♥tr❛❝t ✳ ✳ ✳ t❤❛t
s✉❝❤ ✈❡ss❡❧ s❤❛❧❧ ❜❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ ❛ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ♥❛t✐♦♥✳✏ ❚❤✐s r❡str✐❝t✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ❛♣♣❧②
✏t♦ ✈❡ss❡❧s ❧✐❦❡ t❤❡ ♦✈❡r✲❛❣❡ ❞❡str♦②❡rs ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♥♦t ❜✉✐❧t✱ ❛r♠❡❞✱ ❡q✉✐♣♣❡❞ ❛s✱ ♦r
❝♦♥✈❡rt❡❞ ✐♥t♦✱ ✈❡ss❡❧s ♦❢ ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥t❡♥t t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❡♥t❡r t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ♦❢ ❛
❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t✳✏

▼r✳ ❏❛❝❦s♦♥ ❜❧❛♥❞❧② ♣✉s❤❡❞ ❛s✐❞❡ t❤❡ ♣❡rt✐♥❡♥t ♣r♦✈✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❲❛s❤✲
✐♥❣t♦♥ ✭▼❛② ✽✱ ✶✽✼✶✮ ❛♥❞ ❆rt✐❝❧❡ ✽ ♦❢ t❤❡ ❍❛❣✉❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❳■■■ ♦❢ ✶✾✵✼ ✇❤✐❝❤
r❡q✉✐r❡❞ t❤❛t ❛ ♥❡✉tr❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❛❦❡ ♠❡❛s✉r❡s t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❞❡♣❛rt✉r❡ ❢r♦♠ ✐ts
❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦❢ ❛♥② ✈❡ss❡❧ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ♦♣❡r❛t✐♦♥s✱ ✐❢ t❤❡ ✈❡ss❡❧
✇❛s s♣❡❝✐❛❧❧② ❛❞❛♣t❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧✬s ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ t♦ ✇❛r❧✐❦❡ ✉s❡✳ ❚❤❡ ♦♥❡ ♣r❡❝❡✲
❞❡♥t t❤❛t ▼r✳ ❏❛❝❦s♦♥ ❛❞❞✉❝❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt ❤✐s ❝♦♥t❡♥t✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ tr❛♥s❢❡r
♦❢ ❞❡str♦②❡rs ✇❛s ❛ ♠♦st ❞✉❜✐♦✉s ♦♥❡✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧
✇❛s ❞✐st✐♥❝t❧② ✏♣❤♦♥②✏ ❛♥❞ ✇❛s ❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❢❛♠✐❧✐❛r ❞✐❝t✉♠✿ ✏❲❤❛t✬s t❤❡ ❈♦♥✲
st✐t✉t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❢r✐❡♥❞s✳✏ ❚❤❡ ✇❛② ✇❛s ♥♦✇ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r t❤❡ ❞❡str♦②❡r ❞❡❛❧✳ ❖♥
❙❡♣t❡♠❜❡r ✷ ♥♦t❡s ✇❡r❡ ❡①❝❤❛♥❣❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❛♥❞ ▲♦r❞ ▲♦t❤✐❛♥ ✇❤✐❝❤
✜rst r❡❝✐t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❢r❡❡❧② ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✱ ❣r❛♥t❡❞
t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛ ❧❡❛s❡ ❢♦r t❤❡ ✏✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❛♥❞ ✉s❡ ♦❢ ♥❛✈❛❧ ❛♥❞
❛✐r ❜❛s❡s ❛♥❞ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✏ ♦♥ t❤❡ ❆✈❛❧♦♥ P❡♥✐♥s✉❧❛ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ s♦✉t❤❡r♥ ❝♦❛st ♦❢ ◆❡✇✲
❢♦✉♥❞❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❡❛st ❝♦❛st ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ●r❡❛t ❇❛② ♦❢ ❇❡r♠✉❞❛✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞
✐t❡♠ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❛✐r ❛♥❞ ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡s ♦♥ ❝❡r✲
t❛✐♥ ❇r✐t✐s❤ t❡rr✐t♦r② ✐♥ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥ ✭❇❛❤❛♠❛s✱ ❏❛♠❛✐❝❛✱ ❙❛✐♥t ▲✉❝✐❛✱ ❚r✐♥✐❞❛❞✱
❆♥t✐❣✉❛✱ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ●✉✐❛♥❛✮ ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ✏❢♦r ♥❛✈❛❧ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛♥❞
♠❛t❡r✐❛❧ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ tr❛♥s❢❡r t♦ ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ●♦✈❡r♥✲
♠❡♥t✳✏ ❚❤❡ ❧❡❛s❡s ✇♦✉❧❞ r✉♥ ❢♦r ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ✾✾ ②❡❛rs✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❛❧s♦ ❣❛✈❡ ❛♥ ❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✢❡❡t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ s❝✉tt❧❡❞ ♦r s✉rr❡♥❞❡r❡❞✳
❚❤✐s ❛ss✉r❛♥❝❡ ✇❛s ♥♦t t♦ ❜❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳

❋r♦♠ t❤❡ ✈✐❡✇♣♦✐♥t ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ t❤❡ ❞❡str♦②❡r ❞❡❛❧ ✇❛s ❞❡✜♥✐t❡❧② ✐❧❧❡❣❛❧✳ ❆s
Pr♦❢❡ss♦r ❍❡r❜❡rt ❇r✐❣❣s ❝♦rr❡❝t❧② r❡♠❛r❦s✿ ✏❚❤❡ s✉♣♣❧②✐♥❣ ♦❢ t❤❡s❡ ✈❡ss❡❧s ❜② t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❛ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ✐s ❛ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ♥❡✉tr❛❧ st❛t✉s✱ ❛
✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱ ❛♥❞ ❛ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✳✏ Pr♦❢❡ss♦r ❊❞✲
✇✐♥ ❇♦r❝❤❛r❞ ❡①♣r❡ss❡❞ ❛ s✐♠✐❧❛r ♦♣✐♥✐♦♥✿ ✏❚♦ t❤❡ ✇r✐t❡r t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢
r❡❝♦♥❝✐❧✐♥❣ t❤❡ ❞❡str♦②❡r ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ♥❡✉tr❛❧✐t②✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s st❛t✉t❡s✱ ♦r



✶✷✳✶✵✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r ✶✺✼✼

✇✐t❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✳✏ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ♠❛tt❡r ✇❛s ❝♦rr❡❝t❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② t❤❡ ✺✼✳ ▲♦✉✐s
P♦st✲❉✐s♣❛t❝❤ ✐♥ ❛ ♣❡rt✐♥❡♥t ❤❡❛❞❧✐♥❡✿ ✏❉✐❝t❛t♦r ❘♦♦s❡✈❡❧t ❈♦♠♠✐ts ❛♥ ❆❝t ♦❢ ❲❛r✳✏

Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ P✉s❤❡s ❆♠❡r✐❝❛ t♦✇❛r❞s ■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ②❡❛rs ✶✾✶✹ ❛♥❞ ✶✾✶✼✱ ❇r✐t✐s❤ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♣❧❛②❡❞ ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♣❛rt ✐♥
♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐♥❞ ❢♦r ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳ ■♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ♣r✐♦r
t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t♦
❜❡❛r ❛ ❤❡❛✈② ❜✉r❞❡♥ ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✿ t❤❡r❡ ✇❡r❡ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❤♦ ❡❛❣❡r❧②
❛ss✉♠❡❞ t❤✐s r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳ ❚❤❡ ❝♦❧♦r❢✉❧ st♦r② ♦❢ t❤❡s❡ ♠❡r❝❤❛♥ts ♦❢ ❞❡❛t❤ ❤❛s ❜❡❡♥
t♦❧❞ ✐♥ s✉❝❤ ❞❡t❛✐❧ t❤❛t ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ♠❡r❡❧② ❛ ❜r✐❡❢ ♠❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤❡s❡ ♣❛❣❡s✳ ❘❡✈✳
❍❛rr② ❊♠❡rs♦♥ ❋♦s❞✐❝❦ ❣❛✈❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t ❝✉❡ ✇❤❡♥ ❤❡ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ✏♦❢ ❛❧❧
t❤❡ ✇❛②s ❢♦r ❈❤r✐st✐❛♥s t♦ ♠❛❦❡ ❛ ✇❛r s❡❡♠ ❤♦❧②✱ t❤❡ s✐♠♣❧❡st ✇❛② ✐s t♦ ❣❡t ❏❡s✉s ✐♥t♦
✐t✳✏ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤✐s t✐♣ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✹✱ ✶✾✸✾✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❈♦♥❣r❡ss
♦♥ t❤❡ st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❙t♦r♠s ❢r♦♠ ❛❜r♦❛❞ ✇❡r❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣✐♥❣ t❤r❡❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s
✏✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥s✱ ♥♦✇ ❛s ❛❧✇❛②s✳ ❚❤❡ ✜rst ✐s r❡❧✐❣✐♦♥✳ ■t ✐s t❤❡ s♦✉r❝❡ ♦❢
t❤❡ ♦t❤❡r t✇♦✖❞❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦♦❞ ❢❛✐t❤✳ ✳ ✳ ✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t
●♦❞✲❢❡❛r✐♥❣ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❤✐❝❤ ♦❜s❡r✈❡ t❤❡ s❛♥❝t✐t② ♦❢ tr❡❛t✐❡s ❛♥❞ ❣♦♦❞
❢❛✐t❤ ✐♥ t❤❡✐r ❞❡❛❧✐♥❣s ✇✐t❤ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s ❝❛♥♥♦t s❛❢❡❧② ❜❡ ✐♥❞✐✛❡r❡♥t t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❧❛✇❧❡ss♥❡ss ❛♥②✇❤❡r❡✳ ❚❤❡② ❝❛♥♥♦t ❢♦r❡✈❡r ❧❡t ♣❛ss✱ ✇✐t❤♦✉t ❡✛❡❝t✐✈❡ ♣r♦t❡st✱ ❛❝ts
♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st s✐st❡r ♥❛t✐♦♥s✳✏

❚❤❡ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡s❡ ✇♦r❞s ✇❡r❡ ♥♦t ❧♦st ✉♣♦♥ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss
✇❤♦ ❢✉❧❧② r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡ ❞❛♥❣❡rs ❛♥❞ ❢✉t✐❧✐t② ♦❢ ❡♠❜❛r❦✐♥❣ ✉♣♦♥ ❛ ❤♦❧② ✇❛r✳ ❚❤❡✐r
❢❡❛rs ✇❡r❡ ❤❡✐❣❤t❡♥❡❞ ✇❤❡♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❡♥❧❛r❣❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ s❛♠❡ t❤❡♠❡ ✐♥ ❛♥ ✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧ ❜r♦❛❞❝❛st ✉♥❞❡r t❤❡ ❛✉s♣✐❝❡s ♦❢ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡r✈✐❝❡ ❝♦♥✈♦❝❛t✐♦♥✿
✏❚♦❞❛② ✇❡ s❡❡❦ ❛ ♠♦r❛❧ ❜❛s✐s ❢♦r ♣❡❛❝❡✳ ✳ ✳ ✳ ■t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛ ♠♦r❛❧ ♣❡❛❝❡ ✐❢ ❢r❡❡❞♦♠
❢r♦♠ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✐s s♦❧❞ ❢♦r tr✐❜✉t❡✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❛❝t✐✈❡ s❡❛r❝❤ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❡❛r❧②
❈❤r✐st✐❛♥s ♣r❡❛❝❤❡❞ ♠❡❛♥t ♠❡❡t✐♥❣ ❛♥❞ ♦✈❡r❝♦♠✐♥❣ t❤♦s❡ ❢♦r❝❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❤✐❝❤
❤❛❞ s❡t t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❜r♦t❤❡r❤♦♦❞ ♦❢ ♠❛♥ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❞❡♥✐❡❞ t❤❡ ❡q✉❛❧✐t② ♦❢
s♦✉❧s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ t❤r♦♥❡ ♦❢ ●♦❞✳✏ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❧❡❛❞❡rs ❞✐❞ ♥♦t r❡s♣♦♥❞ t♦ t❤✐s s✉♠♠♦♥s
t♦ ❡♥❧✐st t❤❡ ❝❤✉r❝❤❡s ✐♥ ❛ ♠♦✈❡♠❡♥t t♦✇❛r❞s ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❝❛r❞✐♥❛❧s ❧✐❦❡
❖✬❈♦♥♥❡❧❧ ❛♥❞ ❉♦✉❣❤❡rt② ✇❡r❡ str♦♥❣❧② ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❡♥tr② ✐♥t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r
■■✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ♣r❡ss ✇❛s ♦✉ts♣♦❦❡♥ ✐♥ ✐ts ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t✬s ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❲♦r❧❞ t❤♦✉❣❤t ❆♠❡r✐❝❛♥s ✏✇❡r❡ ✐♥ ♥♦ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦
s❛✈❡ ❛♥②♦♥❡✳ ❲❡ s❤❛❧❧ ❜❡ ❧✉❝❦② t♦ s❛✈❡ ♦✉rs❡❧✈❡s✳ ✳ ✳ ✳ ❲❤❛t ❦✐♥❞ ♦❢ ♠❛❞♥❡ss ❤❛s
❣♦t ❤♦❧❞ ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛❞✈♦❝❛t❡ ♦✉r s❡tt❧✐♥❣ t❤❡ q✉❛rr❡❧s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡
❤❛❜✐ts ♦❢ ♥❛t✐♦♥s t❤❛t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❧❛st t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs❄ ❲❤♦ ❞♦ ✇❡
t❤✐♥❦ ✇❡ ❛r❡➽❵ ❚❤❡ ❆✈❡ ▼❛r✐❛ ✇❛s ❡q✉❛❧❧② ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✿ ✏❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢
t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❞♦ ♥♦t ✇❛♥t ✇❛r ❛t t❤✐s ♠♦♠❡♥t❀ t❤❡② ❝❛♥ s❡❡ ♥♦ tr❛♥s❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st
♦✉r s❛❢❡t② ♦r ❤♦♥♦r t♦ ❥✉st✐❢② ❛ ✇❛r✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ❤✉♠❛♥ ♦r
❞✐✈✐♥❡✱ t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♥♦t ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡♠✳✏



✶✺✼✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❚❤❡ ❆✈❡ ▼❛r✐❛ ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② s❤❛r♣ ✐♥ ✐ts ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ❲✐❧❧✐❛♠ ❆❧❧❡♥ ❲❤✐t❡✱ ❢❛✲
♠♦✉s ❑❛♥s❛s ❡❞✐t♦r✱ ✇❤♦ ✇❛s ✏❞♦✐♥❣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❤✉♠❛♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❣❡t ✉s ✐♥t♦ t❤❡
❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥✢✐❝t✳✏ ■t ✇❛s ❝❡rt❛✐♥❧② tr✉❡ t❤❛t ❲❤✐t❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✈❡r② ❜✉s② ✐♥ t❤❡ ✜❣❤t
❛❣❛✐♥st ❢❛s❝✐s♠✳ ❍❡ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❯♥✐♦♥ ❢♦r ❈♦♥❝❡rt❡❞ P❡❛❝❡ ❊✛♦rts✱ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❢♦r ◆♦♥✲♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❆❣❣r❡ss✐♦♥✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧
❘❡❢✉❣❡❡ ❙❡r✈✐❝❡✱ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ❆❣❛✐♥st ■♥t♦❧❡r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ◆♦♥✲♣❛rt✐s❛♥ ❈♦♠♠✐tt❡❡
❢♦r P❡❛❝❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❘❡✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆❡✉tr❛❧✐t② ▲❛✇✳ ❚❤✐s ❧❛st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✇❛s
❛♥ ❛❝t✐✈❡ ♣r❡ss✉r❡ ❣r♦✉♣ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ s❛❜♦t❛❣✐♥❣ ❡①✐st✐♥❣ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✳ ❆❢t❡r
t❤✐s ✇♦r❦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛rr✐❡❞ t♦ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ❲❤✐t❡ ❤❡❧♣❡❞ t♦ ❧❛✉♥❝❤ t❤❡
❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ❉❡❢❡♥❞ ❆♠❡r✐❝❛ ❜② ❆✐❞✐♥❣ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ❚❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤✐s ♠♦✈❡✲
♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡✈✐❞❡♥t t♦ ❤✐♠✳ ■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ ❘♦❜❡rt ❙❤❡r✇♦♦❞ ✇r♦t❡
t♦ ❲❤✐t❡ t♦ ❡①♣r❡ss t❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t ✏✐t ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡
✐♥ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ✇❛② t♦ ❝❤❡❝❦ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❜② ❞✐❝t❛t♦rs✳✏ ■♥ ❤✐s r❡♣❧② ❲❤✐t❡ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t
❤❡ ❤❛❞ ❛❧✇❛②s st♦♦❞ ✇✐t❤ ❙❤❡r✇♦♦❞ ✏✐♥ s♣✐r✐t✏ ❜✉t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♥str❛✐♥❡❞ ✏❜② ❛♥ ♦❧❞
♠❛♥✬s ❢❡❛r ❛♥❞ ❞♦✉❜t ✇❤❡♥ ✐t ❝♦♠❡s t♦ ❧✐❢t✐♥❣ ♠② ✈♦✐❝❡ ❢♦r ✇❛r✳✏

■♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✵ ❛❢t❡r t❤✐s ♥❡✇ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❣✉♥ ✐ts ❛❝t✐✈✐t✐❡s✱ ❲❤✐t❡
❜❡❝❛♠❡ ❢❡✈❡r✐s❤ ✐♥ ❤✐s ❛♥①✐❡t② t♦ s♣❡❡❞ t❤❡ ❣✐❢t ♦❢ ♠✉♥✐t✐♦♥s ♦❢ ✇❛r t♦ t❤❡ ❤❛r❞✲
♣r❡ss❡❞ ❆❧❧✐❡s✳ ■♥ ❏✉❧② ❤❡ ❛♥❞ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ❉❡❢❡♥❞ ❆♠❡r✐❝❛ ❜②
❆✐❞✐♥❣ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❜❡♥t ❡✈❡r② ❡✛♦rt t♦ s❡❝✉r❡ ✏t❤❡ r❡❧❡❛s❡ ♦❢ ✜❢t② ♦r s✐①t② ♦✈❡r✲❛❣❡ ❜✉t
r❡❝❡♥t❧② r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡str♦②❡rs t♦ ❊♥❣❧❛♥❞✳✏ ❲❤❡♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❢❛✐❧❡❞
t♦ s❤♦✇ ❛♥② ❣r❡❛t ❡♥t❤✉s✐❛s♠ t♦ ♣✉s❤ t❤r♦✉❣❤ ❛ ❞❡str♦②❡r ❞❡❛❧✱ ❲❤✐t❡ ❢❡❧t t❤❛t ✏❤❡
❤❛❞✱ ❛s ✐t ✇❡r❡✱ ❧♦st ❤✐s ❝✉❞✳✏ ❈♦♥t❛❝t ✇❛s ♠❛❞❡ ✇✐t❤ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧
♣❡rs♦♥s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ✉r❣❡❞ t♦ ❡①❡rt ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ t❤❡
❈❤✐❡❢ ❊①❡❝✉t✐✈❡✳ ❚❤❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ✇✐t❤ ✐ts s✐① ❤✉♥❞r❡❞ ❧♦❝❛❧ ❝❤❛♣t❡rs ❛♥❞ t❤♦✉s❛♥❞s
♦❢ ✈♦❧✉♥t❡❡r ✇♦r❦❡rs ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ✐♥✉♥❞❛t❡ t❤❡ ❈❛♣✐t♦❧ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇✐t❤ ❛ ✢♦♦❞
♦❢ ❧❡tt❡rs ❛♥❞ t❡❧❡❣r❛♠s ❢❛✈♦r✐♥❣ t❤❡ ❞❡str♦②❡r ❞❡❛❧✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦✇❡❞ ❛ ❜✐❣ ❞❡❜t
t♦ ❲❤✐t❡ ✇❤♦ ✇❛s s♦ ♥❛✐✈❡ ❛s t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ❝♦✉❧❞ ✇❛❧❦ ❤❛❧❢✇❛② ❞♦✇♥ t❤❡
r♦❛❞ t♦ ✇❛r ❛♥❞ t❤❡♥ st♦♣✳

❚❤✐s ♥❛✐✈❡t❡ ✇❛s ❝❧❡❛r❧② ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✵✱ ✶✾✹✵✱ ✐♥ ❛ ❧❡tt❡r ❤❡ ✇r♦t❡ t♦ ❘♦②
❍♦✇❛r❞ ♦❢ t❤❡ ❙❝r✐♣♣s✲❍♦✇❛r❞ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❝❤❛✐♥✳ ❍❡ ❛ss✉r❡❞ ❍♦✇❛r❞ t❤❛t ✏t❤❡ ♦♥❧②
r❡❛s♦♥ ✐♥ ●♦❞✬s ✇♦r❧❞✏ ❤❡ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ❉❡❢❡♥❞ ❆♠❡r✐❝❛ ❜②
❆✐❞✐♥❣ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✇❛s t♦ ❦❡❡♣ ❆♠❡r✐❝❛ ✏♦✉t ♦❢ ✇❛r✳✏ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❤❛✇❦s ♦♥ t❤❡
❝♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡❡♣❧② r❡s❡♥t❡❞ ❲❤✐t❡✬s ❧❡tt❡r t♦ ❍♦✇❛r❞✳ ❲❤❡♥ ❋r❡❞❡r✐❝❦ ▼❝❑❡❡ ✢❡✇
t♦ ❊♠♣♦r✐❛ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ ❲❤✐t❡ t♦ ✐ss✉❡ ❛ st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✏♥♦t ❢♦r ♣❡❛❝❡ ❛t ❛♥②
♣r✐❝❡✱✏ ❤❡ ✇❛s ♠❡t ✇✐t❤ ❛ ✢❛t r❡❢✉s❛❧✳ ❇✉t ❲❤✐t❡ t❤❡♥ s❤♦✇❡❞ ❤✐s ♠❡♥t❛❧ ❝♦♥❢✉s✐♦♥
❜② s✐❣♥✐♥❣ ❛ r♦✉♥❞✲r♦❜✐♥ ❧❡tt❡r t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✉r❣✐♥❣ ❤✐♠ t♦ ❞♦ ✏❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t
♠❛② ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ✐♥s✉r❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ t❤❡ ❆①✐s ♣♦✇❡rs✳✏ ❚❤✐s ❧❡tt❡r✱ ❛s t❤❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡
r❡❝♦❣♥✐③❡❞✱ ❤❛❞ ✏♠♦r❡ ✇❛r❧✐❦❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s t❤❛♥ t❤❡ r❡♣❡❛❧ ♦❢ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❧❛✇ ♦r
t❤❡ ❝♦♥✈♦② ✐ss✉❡✳✏ ❇✉t t❤❡r❡ ✇❡r❡ st✐❧❧ s♦♠❡ ❧✐♥❣❡r✐♥❣ ❞♦✉❜ts ✐♥ t❤❡ ♠✐♥❞ ♦❢ ❈❧❛r❦
❊✐❝❤❡❧❜❡r❣❡r ✇❤♦ ✇✐r❡❞ ❲❤✐t❡ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✻ ❛❜♦✉t t❤❡ ✏✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ r❡♣❡r❝✉s✲
s✐♦♥s✏ ♦❢ t❤❡ ❧❡tt❡r t❤❛t ❤❛❞ ❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙❝r✐♣♣s✲❍♦✇❛r❞ ♥❡✇s♣❛♣❡rs✳ ■t ✇❛s ❛t



✶✷✳✶✵✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r ✶✺✼✾

❧❛st ❛♣♣❛r❡♥t t♦ ❲❤✐t❡ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ r❡❛❧ ✐♥t❡♥t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ❉❡❢❡♥❞ ❆♠❡r✐❝❛ ❜② ❆✐❞✐♥❣ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ■ts r❡❛❧ ❞r✐✈❡ ✇❛s t♦✇❛r❞s ✇❛r✱
♥♦t ♣❡❛❝❡✳ ■♥ ❤✐s ❧❡tt❡r ♦❢ r❡s✐❣♥❛t✐♦♥ ❤❡ ❝♦♥❢❡ss❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✏❛♠❛③❡❞✏ t❤❛t ❤❡ ✇❛s
✏s♦ ❢❛r ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ♣r♦❝❡ss✐♦♥✱✏ ❜✉t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❣♦ ✏♥♦ ❢❛st❡r ♥♦r ♥♦ ❢✉rt❤❡r✳✏ ❍❡ ❤❛❞
❜❡❡♥ ✉s❡❞ ❛s ❛ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ❢❛❣❛❞❡ ❜② ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ t❤❛t ❤❛❞ t❛❧❦❡❞ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ✇❤✐❧❡
r✉s❤✐♥❣ ❞♦✇♥ t❤❡ r♦❛❞ t♦ ✇❛r✳ ❍❡ ✇❛s t❤❡ s②♠❜♦❧ ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳

▲❡♥❞✲▲❡❛s❡

■t ✇❛s ❡♥t✐r❡❧② ✜tt✐♥❣ t❤❛t ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ ♣r❡❧✉❞❡ ♦❢ ♣r♦♠✐s❡s
❜② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜♦②s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ s❡♥t ❛❜r♦❛❞ t♦ ❞✐❡ ❛❧♦♥❣ ❢❛r✲✢✉♥❣
❢r♦♥t✐❡rs✳ ■t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡✈✐❞❡♥t t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✵ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥
✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ♠✐❣❤t ❜❡ ❥✉st ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❝♦r♥❡r ♦❢ t❤❡ ♥❡①t ②❡❛r✳
❙❡♥❛t♦r ❲❤❡❡❧❡r ❤❛❞ r❡❛❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❧✐♥❡s ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ♣r♦♥♦✉♥❝❡♠❡♥ts ❛♥❞
✇❤❡♥ ❤❡ s❛✇ t❤❡ ✇♦r❞ ✇❛r ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ❜♦❧❞ ❧❡tt❡rs ❤❡ tr✐❡❞ t♦ ❜❧♦❝❦ s✉❝❤ ❛ ❝♦♥t✐♥❣❡♥❝②
❜② ❛ str♦♥❣❧②✲✇♦r❞❡❞ ♣❧❛♥❦ ✐♥ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣❧❛t❢♦r♠✳ ❇✉t t❤❡ ♣❧❡❞❣❡ t♦ ❦❡❡♣ ♦✉t
♦❢ ✏❢♦r❡✐❣♥ ✇❛rs✏ ✇❛s ♥✉❧❧✐✜❡❞ ❜② t❤❡ ♣r❡❣♥❛♥t ♣❤r❛s❡✖✏❡①❝❡♣t ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛tt❛❝❦✳✏
■t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t ❢♦r ❛♥ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ s❡❡❦✐♥❣ ✇❛r t♦ ♣✉s❤ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❆①✐s
♣♦✇❡rs t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳

❇✉t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ❧✐❦❡ ❲✐❧❧✐❛♠ ❆❧❧❡♥ ❲❤✐t❡✱ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❢♦♦❧❡❞ ❜② ♣❛❝✐✜❝
♣❤r❛s❡s✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥ ❝✉rr❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ✶✾✹✵ ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ❜❡ ♠❛❦✐♥❣ ❛
t✉r♥ t♦✇❛r❞s ❲❡♥❞❡❧❧ ❲✐❧❧❦✐❡✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♠❛❞❡ s♦♠❡ ♥❡✇ ♣❧❡❞❣❡s ❛t P❤✐❧❛❞❡❧♣❤✐❛
♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✷✸✿ ✏❚♦ ❡✈❡r② ♠❛♥✱ ✇♦♠❛♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞ ✐♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ■ s❛② t❤✐s✿ ❨♦✉r
Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ②♦✉r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❛r❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ r♦❛❞ t♦ ♣❡❛❝❡✳ ✳ ✳ ✳ ❲❡ ❛r❡
❛r♠✐♥❣ ♦✉rs❡❧✈❡s ♥♦t ❢♦r ❛♥② ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❝♦♥q✉❡st ♦r ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❞✐s♣✉t❡s✳✏
❆ ✇❡❡❦ ❧❛t❡r✱ ✐♥ ❇♦st♦♥✱ ❤✐s ♣❧❡❞❣❡ ❜❡❝❛♠❡ ♠♦r❡ s♣❡❝✐✜❝✿ ✏❲❤✐❧❡ ■ ❛♠ t❛❧❦✐♥❣ t♦
②♦✉ ♠♦t❤❡rs ❛♥❞ ❢❛t❤❡rs✱ ■ ❣✐✈❡ ②♦✉ ♦♥❡ ♠♦r❡ ❛ss✉r❛♥❝❡✳ ■ ❤❛✈❡ s❛✐❞ t❤✐s ❜❡❢♦r❡✱ ❜✉t
■ s❤❛❧❧ s❛② ✐t ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥✿ ❨♦✉r ❜♦②s ❛r❡ ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ s❡♥t ✐♥t♦ ❛♥②
❢♦r❡✐❣♥ ✇❛rs✳✏

❘♦❜❡rt ❙❤❡r✇♦♦❞ ✇❤♦ ❤❡❧♣❡❞ t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤✐s ❇♦st♦♥ s♣❡❡❝❤ ❤❛❞ s♦♠❡ q✉❛❧♠s ♦❢
❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✐♥ ❧❛t❡r ②❡❛rs✿ ✏❋♦r ♠② ♦✇♥ ♣❛rt✱ ■ t❤✐♥❦ ✐t ✇❛s ❛ ♠✐st❛❦❡ ❢♦r ❤✐♠ ❬t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t❪ t♦ ❣♦ s♦ ❢❛r ✐♥ ②✐❡❧❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❤②st❡r✐❝❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ❢♦r s✇❡❡♣✐♥❣ r❡❛ss✉r❛♥❝❡✱
❜✉t✱ ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡❧② ❢♦r ♠② ♦✇♥ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡✱ ■ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ❛t t❤❡ t✐♠❡ t♦ ❜❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤♦s❡
✇❤♦ ✉r❣❡❞ ❤✐♠ t♦ ❣♦ t❤❡ ❧✐♠✐t ♦♥ t❤✐s✳ ✳ ✳ ✳ ■ ❜✉r♥ ✐♥✇❛r❞❧② ✇❤❡♥❡✈❡r ■ t❤✐♥❦ ♦❢
t❤♦s❡ ✇♦r❞s ✬❛❣❛✐♥✖❛♥❞ ❛❣❛✐♥✖❛♥❞ ❛❣❛✐♥✳✬ ✏ ■♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✶ t❤❡s❡ ✜r❡s ♦❢
❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✇❡r❡ ❜✉r♥✐♥❣ ✈❡r② ❧♦✇ ✐♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❡♥t♦✉r❛❣❡✳ ❯♥❞❡r t❤❡ ✐♠♣❛❝t
♦❢ ❛♣♣❡❛❧s ❢r♦♠ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t②
✇❛s ✜♥❛❧❧② ❞❡♠♦❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❜♦♠❜ ♦❢ ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡✳ ❚❤✐s ❜♦♠❜ ✇❛s ♠❛♥②
♠♦♥t❤s ✐♥ t❤❡ ♠❛❦✐♥❣✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✻✱ ✶✾✹✵✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r♦t❡ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦ ❡①♣r❡ss
❤✐s ♣r♦❢♦✉♥❞ r❡❧✐❡❢ ❛t t❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥ r❡s✉❧ts✿ ✏■ ❢❡❡❧ ②♦✉ ✇✐❧❧ ♥♦t ♠✐♥❞ ♠② s❛②✐♥❣ t❤❛t
■ ♣r❛②❡❞ ❢♦r ②♦✉r s✉❝❝❡ss ❛♥❞ t❤❛t ■ ❛♠ tr✉❧② t❤❛♥❦❢✉❧ ❢♦r ✐t✳ ✳ ✳ ✳ ■ ♠✉st ❛✈♦✇ ♠②



✶✺✽✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

s✉r❡ ❢❛✐t❤ t❤❛t t❤❡ ❧✐❣❤ts ❜② ✇❤✐❝❤ ✇❡ st❡❡r ✇✐❧❧ ❜r✐♥❣ ✉s ❛❧❧ s❛❢❡❧② t♦ ❛♥❝❤♦r✳✏ ❚❤♦s❡
❧✐❣❤ts ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳

❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✽✱ ✶✾✹✵✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ s❡♥t ❛♥♦t❤❡r ❧♦♥❣ ❧❡tt❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ♦✉t❧✐♥❡❞ ✐♥
❣r❡❛t ❞❡t❛✐❧ t❤❡ ♣r❡ss✐♥❣ ♥❡❡❞s ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✳ ■♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❡②❡s t❤❡s❡ ♥❡❡❞s ✇❡r❡ ❛❧s♦
❆♠❡r✐❝❛✬s ♥❡❡❞s ❜❡❝❛✉s❡ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ✜❣❤t✐♥❣ ♦✉r ✇❛r ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❤❡rs✳ ❚❤❡ s❛❢❡t② ♦❢
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s ✏❜♦✉♥❞ ✉♣ ✇✐t❤ t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❈♦♠♠♦♥✇❡❛❧t❤ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳✏ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❆♠❡r✐❝❛ s❤♦✉❧❞ r✉s❤ t♦ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧
♦❢ s♣❡❝✐✜❡❞ ❦✐♥❞s t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❣✐❢t ♦r ❧♦❛♥ ✏♦❢ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥
✈❡ss❡❧s ♦❢ ✇❛r✳✏ ■t ✇❛s ✉s❡❧❡ss t♦ ❡①♣❡❝t ❇r✐t❛✐♥ t♦ ♣❛② ❢♦r t❤❡s❡ ❧♦❛♥s✳ ❚❤❡ ♠♦♠❡♥t
✇❛s ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ✇❤❡♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ✏♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣❛②
❝❛s❤ ❢♦r s❤✐♣♣✐♥❣ ❛♥❞ ♦t❤❡r s✉♣♣❧✐❡s✳✏ ❚❤❡ ❢❡✇ ❞♦❧❧❛rs ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❧❡❢t ✇❡r❡ ❜❛❞❧②
♥❡❡❞❡❞ ❢♦r ❞♦♠❡st✐❝ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇r♦♥❣ ✏✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✏ ❢♦r ❇r✐t❛✐♥ t♦
❜❡ ✏❞✐✈❡st❡❞ ♦❢ ❛❧❧ s❛❧❡❛❜❧❡ ❛ss❡ts✱ s♦ t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ ✈✐❝t♦r② ✇❛s ✇♦♥ ✇✐t❤ ♦✉r ❜❧♦♦❞✱
❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ s❛✈❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ t✐♠❡ ❣❛✐♥❡❞ ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ❜❡ r✉❧❧② ❛r♠❡❞ ❛❣❛✐♥st
❛❧❧ ❡✈❡♥t✉❛❧✐t✐❡s✱ ✇❡ s❤♦✉❧❞ st❛♥❞ str✐♣♣❡❞ t♦ t❤❡ ❜♦♥❡✳✏ ❆♠❡r✐❝❛ s❤♦✉❧❞ ❜❡❛r ❛
❧❛r❣❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❜✉r❞❡♥ ❢♦r ❛ ♥❡✇ ❝r✉s❛❞❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡❝❡✐✈❡❞
t❤✐s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✇❤✐❧❡ ❤❡ ✇❛s ❝r✉✐s✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥✳ ❲❤❡♥ ❤❡ r❡t✉r♥❡❞ ♦♥
❉❡❝❡♠❜❡r ✶✻ ❤❡ s✐❣♥✐✜❡❞ ❤✐s ❛r❞❡♥t ❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ ❛✐❞ t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❛t ❆♠❡r✐❝❛✬s ❡①♣❡♥s❡✳
❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱ ❛t ❛ ♣r❡ss ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❤❡ r❡❝✐t❡❞ ❛♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ♣❛r❛❜❧❡✿

✏❢♦✉r ♦r ✜✈❡ ❤✉♥❞r❡❞ ❢❡❡t ❛✇❛②✳ ■❢ ❤❡ ❝❛♥ t❛❦❡ ♠② ❣❛r❞❡♥ ❤♦s❡ ❛♥❞ ❝♦♥♥❡❝t ✐t ✉♣
✇✐t❤ ❤✐s ❤②❞r❛♥t✱ ■ ♠❛② ❤❡❧♣ ❤✐♠ t♦ ♣✉t ♦✉t t❤❡ ✜r❡✳ ◆♦✇ ✇❤❛t ❞♦ ■ ❞♦ ❄ ■ ❞♦♥✬t
s❛② t♦ ❤✐♠ ❜❡❢♦r❡ t❤❛t ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ✏◆❡✐❣❤❜♦r✱ ♠② ❣❛r❞❡♥ ❤♦s❡ ❝♦st ♠❡ ✜❢t❡❡♥ ❞♦❧❧❛rs❀
②♦✉ ❤❛✈❡ t♦ ♣❛② ♠❡ ✜❢t❡❡♥ ❞♦❧❧❛rs ❢♦r ✐t✳✏ ◆♦✦ ❲❤❛t ✐s t❤❡ tr❛♥s❛❝t✐♦♥ t❤❛t ❣♦❡s
♦♥❄ ■ ❞♦♥✬t ✇❛♥t ✜❢t❡❡♥ ❞♦❧❧❛rs✖■ ✇❛♥t ♠② ❣❛r❞❡♥ ❤♦s❡ ❜❛❝❦ ❛❢t❡r t❤❡ ✜r❡ ✐s ♦✈❡r✳✳✳✳
❲❤❛t ■ ❛♠ tr②✐♥❣ t♦ ❞♦ ✐s t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ t❤❡ ❞♦❧❧❛r s✐❣♥✳✏

❲❤❛t ❤❡ r❡❛❧❧② ♠❡❛♥t t♦ s❛② ✇❛s t❤❛t ❤❡ ✇❛s tr②✐♥❣ t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ t❤❡ ❞♦❧❧❛r s✐❣♥ s♦ ❢❛r
❛s ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ t❛①♣❛②❡rs ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐t ❜❡❢♦r❡ t❤❡✐r ❛♥①✐♦✉s
❡②❡s ❢♦r t❤❡ ♥❡①t ❣❡♥❡r❛t✐♦♥✳ ❇✉t ❜❡❢♦r❡ t❤❡② ❤❛❞ t✐♠❡ t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② ❡st✐♠❛t❡s✱ ❛
❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ❜✐❧❧ ✇❛s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s✳ ■t ❜♦r❡ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t
♥✉♠❜❡r ❍✳❘✳ ✶✼✼✻✳ ■♥ t❤❛t ②❡❛r ✇❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♦✉r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥❀ ✐♥ ✶✾✹✶
✇❡ ♣✉t ✐t ✐♥t♦ ❣r❛✈❡ ♣❡r✐❧ ❜② ❣✐✈✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥ ❛ ❜❧❛♥❦ ❝❤❡❝❦ ✇❤✐❝❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✜❧❧❡❞ ✐♥
✇✐t❤ ❣r❡❛t ❣✉st♦ ❛♥❞ t❤❡♥ s❡♥t ❜❛❝❦ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❢♦r ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ✐♥❞♦rs❡♠❡♥t✳
❍❛rr② ❍♦♣❦✐♥s ✇❛s t❤❡ ❝♦♥t❛❝t ♠❛♥ ✐♥ t❤✐s r❡❣❛r❞ ❛♥❞ ✇❤✐❧❡ st✐❧❧ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❤❡ ❤❡❛r❞
❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❢❛♠♦✉s ❜r♦❛❞❝❛st ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛♥❣❡r♦✉s ♥♦♥s❡♥s❡ ✇❛s ❜❡❛♠❡❞
t♦ r❛♣t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧✐st❡♥❡rs✿

✏■t s❡❡♠s ♥♦✇ t♦ ❜❡ ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✐♥t❡♥❞ t♦ s✉♣♣❧② ✉s ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❛t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ✈✐❝t♦r②✳ ■♥ t❤❡ ❧❛st ✇❛r t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s❡♥t t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♥ ❛❝r♦ss t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝✳ ❇✉t t❤✐s ✐s ♥♦t ❛ ✇❛r ♦❢ ✈❛st
❛r♠✐❡s✱ ✜r✐♥❣ ✐♠♠❡♥s❡ ♠❛ss❡s ♦❢ s❤❡❧❧s ❛t ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r✳ ❲❡ ❞♦ ♥♦t ♥❡❡❞ t❤❡ ❣❛❧❧❛♥t
❛r♠✐❡s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❢♦r♠✐♥❣ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❯♥✐♦♥✳ ❲❡ ❞♦ ♥♦t ♥❡❡❞ t❤❡♠
t❤✐s ②❡❛r✱ ♥♦r ♥❡①t ②❡❛r✱ ♥♦r ❛♥② ②❡❛r t❤❛t ■ ❝❛♥ ❢♦r❡s❡❡✳✏



✶✷✳✶✵✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r ✶✺✽✶

❚❤❡s❡ ❛ss✉r❛♥❝❡s ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❡r❡ ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ str✐♣❡ ❛s t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛ss✉r❛♥❝❡s
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛st ❞❛②s ♦❢ ❤✐s ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢♦r r❡✲❡❧❡❝t✐♦♥✳ ❍❡ ♣r♦❜❛❜❧② r❡♠❡♠❜❡r❡❞ ▲♦r❞
◆♦rt❤❝❧✐✛❡✬s s❤❛r♣ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❛ss❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r✿ ✏❲❤❛t
s❤❡❡♣➼❵ ❚❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡ s❤❡❛r❡❞ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ❢♦r ❇r✐t✐s❤ ❜❡♥❡✜t ❜② ❝♦♥st❛♥t r❡♣❡t✐t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ♦❧❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❧✐♥❡ ❛❜♦✉t ❇r✐t❛✐♥ ✜❣❤t✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛✬s ✜❣❤t✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡♣❡❛t❡❞
t❤✐s ❧✐♥❡ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✾ ✐♥ ❛ ✏✜r❡s✐❞❡ ❝❤❛t✏ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❆✐❞ t♦ ❇r✐t❛✐♥
✇❛s ♥♦✇ ❛ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✏♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t②✳✏ ■❢ ❇r✐t❛✐♥ ✇❡r❡ ❝♦♥q✉❡r❡❞✱ ✏❛❧❧ ♦❢ ✉s ✐♥ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❧✐✈✐♥❣ ❛t t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ❛ ❣✉♥✳✏

❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t s✉♠♠♦♥❡❞ t♦ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ❙❡❝r❡t❛r② ▼♦r✲
❣❡♥t❤❛✉ ❛♥❞ ❆rt❤✉r P✉r✈✐s✱ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ P✉r❝❤❛s✐♥❣ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ t♦
❞✐s❝✉ss t❤❡ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✳ ❖♥ ❏❛♥✉❛r② ✷✱ ✶✾✹✶✱ ❊❞✇❛r❞ ❋♦❧❡②✱ ▼♦r✲
❣❡♥t❤❛✉✬s ❣❡♥❡r❛❧ ❝♦✉♥s❡❧✱ ❛♥❞ ❤✐s ❛ss✐st❛♥t✱ ❖s❝❛r ❈♦①✱ ❜❡❣❛♥ t❤❡ ❛r❞✉♦✉s t❛s❦ ♦❢
❞r❛❢t✐♥❣ t❤❡ ❜✐❧❧✳ ❲❤❡♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❜✐❧❧ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝✐r❝❧❡s ✐♥ t❤❡
❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❙❡❝r❡t❛r② ❑♥♦① r❡♠❛r❦❡❞ t♦ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✐♥ ❤✐s ❜❡st s❡r✐♦❝♦♠✐❝
♠❛♥♥❡r✿ ✏▲❡t✬s ♦r❣❛♥✐③❡ ❛ ❤❛♥❣✐♥❣ ❜❡❡ ♦✈❡r t❤❡r❡ s♦♠❡❞❛② ❛♥❞ ❤❛♥❣ t❤❡ ♦♥❡s t❤❛t
②♦✉ ❛♥❞ ■ ♣✐❝❦ ♦✉t✳✏ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❝❧✐q✉❡ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♣r♦❜❛❜❧② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ♠❛tt❡r ♦❢ ❛ ❤❛♥❣✐♥❣ ❜❡❡ ✈❡r② s❡r✐♦✉s❧② ✇❤❡♥ ❙❡♥❛t♦r ❲❤❡❡❧❡r ❜❡❣❛♥
❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❜❧❛sts ❛❣❛✐♥st ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✳ ❖♥ ❏❛♥✉❛r② ✹✱ ✶✾✹✶✱ ❤❡ ❛s❦❡❞ s♦♠❡
✈❡r② ♣❡rt✐♥❡♥t q✉❡st✐♦♥s✿ ✏■❢ ✐t ✐s ♦✉r ✇❛r✱ ❤♦✇ ❝❛♥ ✇❡ ❥✉st✐❢② ❧❡♥❞✐♥❣ t❤❡♠ st✉✛ ❛♥❞
❛s❦✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ♣❛② ✉s ❜❛❝❦❄ ■❢ ✐t ✐s ♦✉r ✇❛r✱ ✇❡ ♦✉❣❤t t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ❝♦✉r❛❣❡ t♦ ❣♦ ♦✈❡r
❛♥❞ ✜❣❤t ✐t✱ ❜✉t ✐t ✐s ♥♦t ♦✉r ✇❛r✳✏ ❆ ✇❡❡❦ ❧❛t❡r✱ ✐♥ ❛ r❛❞✐♦ ❜r♦❛❞❝❛st✱ ❤❡ ❢❡❛t❤❡r❡❞ ❛
s❤❛❢t t❤❛t ❡✈♦❦❡❞ ❛♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❝r② ♦❢ ♣❛✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ s❡♥s✐t✐✈❡ Pr❡s✐❞❡♥t✳ ❍❡ r❡❣❛r❞❡❞
t❤❡ ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ♣r♦❣r❛♠ ❛s ✏t❤❡ ◆❡✇ ❉❡❛❧✬s ✬tr✐♣❧❡ ❆✬ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✖t♦ ♣❧♦✇ ✉♥❞❡r
❡✈❡r② ❢♦✉rt❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜♦②✳✏ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❞❡❡♣❧② r❡s❡♥t❡❞ t❤❡s❡ ♣r♦♣❤❡t✐❝ ✇♦r❞s
❛♥❞ ❞❡♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ❲❤❡❡❧❡r ❝♦♠♠❡♥t ✉♣♦♥ ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ❛s t❤❡ ✏r♦tt❡♥❡st t❤✐♥❣ t❤❛t
❤❛s ❜❡❡♥ s❛✐❞ ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡ ✐♥ ♠② ❣❡♥❡r❛t✐♦♥✳✏

❆❧t❤♦✉❣❤ ❆❞♠✐r❛❧ ❙t❛r❦ ❡①♣r❡ss❡❞ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✸ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ✏✇❡ ❛r❡ ❤❡❛❞✐♥❣
str❛✐❣❤t ❢♦r t❤✐s ✇❛r✱✏ t❤❡ ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ♣r♦❣r❛♠ ✇❛s s♦❧❞ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛s ❛
❢♦r♠ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ✐♥s✉r❛♥❝❡✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✶✶✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ❜✐❧❧ ✇❛s s✐❣♥❡❞ ❜② t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ♥♦t ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❛ ❢♦r❡❝❛st ♦❢ ❙❡♥❛t♦r ❚❛❢t ✇❛s ♣r♦✈❡❞ ❝♦rr❡❝t✿
✏■ ❞♦ ♥♦t s❡❡ ❤♦✇ ✇❡ ❝❛♥ ❧♦♥❣ ❝♦♥❞✉❝t s✉❝❤ ❛ ✇❛r ❬✉♥❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r❪ ✇✐t❤♦✉t❛❝t✉❛❧❧②
❜❡✐♥❣ ✐♥ t❤❡ s❤♦♦t✐♥❣ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳✏

❍✐t❧❡r ■s ❆♥①✐♦✉s t♦ ❆✈♦✐❞ ❈♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s

❚❤✐s ✏s❤♦♦t✐♥❣ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✏ ✇❛s ❣r❡❛t❧② ❢❡❛r❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ✇❤♦ str♦✈❡ ✐♥ ❡✈❡r②
✇❛② t♦ ❛✈♦✐❞ ❛♥② ✐♥❝✐❞❡♥t t❤❛t ♠✐❣❤t ❧❡❛❞ t♦ ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■♥ ♦r❞❡r
t♦ ❝♦♥❝✐❧✐❛t❡ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ s✉❜♠❛r✐♥❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✱ ❢r♦♠ t❤❡
✈❡r② ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞✐r❡❝t❡❞ ✏t♦ ❝♦♥❢♦r♠ t♦ t❤❡ ❍❛❣✉❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥✳✏
P❛ss❡♥❣❡r ❧✐♥❡s ✇❡r❡ ♥♦t t♦ ❜❡ t♦r♣❡❞♦❡❞ ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ ✉♥❞❡r ❡s❝♦rt✳ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❛♥❞
❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✾✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❤✐❣❤ ❤♦♣❡s t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♠✐❣❤t ❜❡ ✐♥❞✉❝❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡



✶✺✽✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

r♦❧❡ ♦❢ ♠❡❞✐❛t♦r ❛♥❞ t❤✉s ❜r✐♥❣ t♦ ❛♥ ❡❛r❧② ❝❧♦s❡ ❛ ✇❛r t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❡♥t❡r❡❞ ✇✐t❤
♠❛♥② ♠✐s❣✐✈✐♥❣s✳ ■♥ ❛ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❤❛♣t❡r ✇❡ ❤❛✈❡ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ t❤❡ ♠✐ss✐♦♥ ♦❢ ❲✐❧❧✐❛♠
❘❤♦❞❡s ❉❛✈✐s t♦ ❇❡r❧✐♥ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❛rr❛♥❣✐♥❣ ♠❡❞✐❛t✐♦♥✳ ■t ✐s ❛♣♣❛r❡♥t t❤❛t
❇❡r❧✐♥ t♦♦❦ t❤✐s ♠✐ss✐♦♥ q✉✐t❡ s❡r✐♦✉s❧②✳ ■♥ ❍✐t❧❡r✬s s♣❡❡❝❤ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✻ t❤❡r❡ ✇❡r❡
❡✈✐❞❡♥t ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❤✐s r❡❛❞✐♥❡ss t♦ ❛❝❝❡♣t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛s ♠❡❞✐❛t♦r✱ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② ▼r✳ ❑✐r❦✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝❤❛r❣❡ ❞✬❛✛❛✐r❡s ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❝❛❜❧❡❞ t♦ ❙❡❝r❡t❛r②
❍✉❧❧ t❤❛t ✏s♦♠❡♦♥❡ ❝❧♦s❡ t♦ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❝♦♥✈❡②❡❞ t❤❡ t❤♦✉❣❤t t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
♠✐❣❤t ✉s❡ ❍✐t❧❡r✬s s♣❡❡❝❤ ❛s t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ t♦ s❡♥❞ ❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ♠❡ss❛❣❡ t♦ ❤✐♠
❡♥❞♦rs✐♥❣ ❤✐s ✬❡✛♦rts t♦✇❛r❞ ♣❡❛❝❡✳✬ ✏ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✾✱ ❑✐r❦ ❝❛❜❧❡❞ t❤❛t ❛ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss
s♣♦❦❡s♠❛♥ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤✐♠ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✏✇♦✉❧❞ ❝❡rt❛✐♥❧② ❛❝❝❡♣t ❢r♦♠ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
❛ s✉❣❣❡st✐♦♥ ❢♦r ❛ tr✉❝❡ ❛♥❞ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s t♦✇❛r❞ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ✐♥t✐♠❛t❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥②
♠✐❣❤t t❛❦❡ ♣❛rt ✐♥ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ s♦♠❡✇❤❡r❡ ❢❛r r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✇❛r t❤❡❛t❡r✖✇❤✐❝❤
s♦♠❡ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ t♦ ♠❡❛♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳✏

❚❤❡ t❡r♠s ♦❢ ♣❡❛❝❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ♣r❡s❡♥t t♦ s✉❝❤ ❛ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❡r❡
♠❛❞❡ ❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❧♦♥❣ ❧❡tt❡r t❤❛t ❲✐❧❧✐❛♠
❘❤♦❞❡s ❉❛✈✐s ❤❛❞ s❡♥t t♦ t❤❡ ❈❤✐❡❢ ❊①❡❝✉t✐✈❡✳ ●❡♥❡r❛❧ ●♦r✐♥❣ ❤❛❞ s♣♦❦❡♥ t♦ ▼r✳
❉❛✈✐s ✭❖❝t♦❜❡r ✸✮ ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❡r♠s✿

✏❨♦✉ ♠❛② ❛ss✉r❡ ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤❛t ✐❢ ❤❡ ✇✐❧❧ ✉♥❞❡rt❛❦❡ ♠❡❞✐❛t✐♦♥✱ ●❡r♠❛♥②
✇✐❧❧ ❛❣r❡❡ t♦ ❛♥ ❛❞❥✉st♠❡♥t ✇❤❡r❡❜② ❛♥❡✇ P♦❧✐s❤ ❙t❛t❡ ❛♥❞ ❛ ♥❡✇ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛♥
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ✐♥t♦ ❜❡✐♥❣✳ ✳ ✳ ✳ ❆s ❢♦r ♠②s❡❧❢ ❛♥❞ ♠②
●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ■ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣❧❛❞ t♦ ❛tt❡♥❞ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ s✉❝❤ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ■ ✇♦✉❧❞
r❡♣r❡s❡♥t ●❡r♠❛♥②✳ ■ ❛❣r❡❡ t❤❛t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳✏

❆t t❤✐s t✐♠❡ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ♣r♦❢♦✉♥❞❧② ❞✐st✉r❜❡❞ ❜② t❤❡ ✇❛② t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
✇❡r❡ ❛❝t✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣s ♦❢ ❛ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❢♦❝✉s t❤❡ ❡②❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ✐❧❧s ♦❢ ❊✉r♦♣❡
❛♥❞ ❛tt❡♠♣t t♦ r❡♠❡❞② t❤❡♠✳ ■❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❤❛❞ ♣♦ss❡ss❡❞ r❡❛❧ ❝♦✉r❛❣❡ ❛♥❞ ✈✐s✐♦♥
❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✇❡❧❝♦♠❡❞ t❤❡s❡ ●❡r♠❛♥ ♦✈❡rt✉r❡s ❛♥❞ st❛❣❡❞ ❛ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t❤❛t
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s❛✈❡❞ ❜♦t❤ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❇✉t ❤❡ ❛♥❞ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ✇❡r❡
❢❡❛r❢✉❧ t❤❛t ❛ ♠♦✈❡ t♦✇❛r❞s ♣❡❛❝❡ ♠✐❣❤t ❜❡♥❡✜t ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❞✐s❝♦✉r❛❣❡ t❤❡ ❆❧❧✐❡s s♦
t❤❡② r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡❛❝❡ ❢❡❡❧❡rs✾✽ ❛♥❞ t❤✉s ♣r❡♣❛r❡❞ t❤❡ ✇❛② ❢♦r ❡✈❡♥t✉❛❧
❘❡❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦✈❡r ❜♦t❤ t❤♦s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ■♥ t❤❡ ❧♦♥❣ ❝❤❛♣t❡r ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♠✐❣❤t✲
❤❛✈❡✲❜❡❡♥s✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♣❧❛②s ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❛♥❞ ❞✐s♠❛❧ ♣❛rt✳

❘♦♦s❡✈❡❧t✬s r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ♣✉t ❛♥
❡♥❞ t♦ ◆❛③✐ ❡✛♦rts t♦ ❝♦♥❝✐❧✐❛t❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ❛♥①✐♦✉s
♥♦t t♦ ❤❛✈❡ ✇❛r ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❚❤✐s ❢❛❝t ✐s ❝❧❡❛r ✐♥ t❤❡ t❡st✐♠♦♥② ❣✐✈❡♥ ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ◆✐✐r♥❜❡r❣ tr✐❛❧s✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✐♥s✐st❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ♣❛❝✐✜❝ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋✐✐❤r❡r
❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱✏ ❛♥❞ ❲❡✐③s❛❝❦❡r ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤✐s ❢❛❝t✿ ✏◆♦ ●❡r♠❛♥
❞❡s✐r❡❞ t♦ ❜❡ ❛t ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦r ❧♦♦❦❡❞ ❢♦r tr♦✉❜❧❡ ✐♥ t❤❛t ❞✐r❡❝t✐♦♥✳
✳ ✳ ✳ ❲❡ ✇❡r❡ ♥♦t t♦ ❧❡t ♦✉rs❡❧✈❡s ❜❡ ♣r♦✈♦❦❡❞ t♦ ❜❡ t❤❡ ♦♥❡s ✇❤♦ ❜r✐♥❣ t❤❡
❝♦♥✢✐❝t t♦ t❤❡ ♦♣❡♥ ❞❛②❧✐❣❤t✳ ❲❤❡r❡✈❡r t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉♥❢r✐❡♥❞❧② ❛❝ts✱ ✳ ✳ ✳ ✇❡
✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ t❤❡ ♦♥❡s ✇❤♦ st❛rt✳✏ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss✱ ✉♥❞❡r str✐❝t ✐♥str✉❝t✐♦♥s✱



✶✷✳✶✵✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r ✶✺✽✸

st♦♣♣❡❞ ✐ts s❤❛r♣ ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ♦❢ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✣❝✐❛❧s✳
◆❛③✐ ♦✣❝✐❛❧s ❜❡❝❛♠❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❝❛r❡❢✉❧ ❛❜♦✉t ❛♥② st❛t❡♠❡♥ts t❤❛t ♠✐❣❤t ♦✛❡♥❞
❆♠❡r✐❝❛♥ s❡♥s✐❜✐❧✐t✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❤❛r❣❡ ❞✬❛✛❛✐r❡s ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✭❉r✳ ❍❛♥s
❚❤♦♠s❡♥✮✱ ✐♥ ❛ ♣r❡ss r❡❧❡❛s❡✱ ✇❡♥t s♦ ❢❛r ❛s t♦ ❝❛❧❧ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✏❤✐❣❤✲♠✐♥❞❡❞✏
❛♥❞ t♦ ♣r❛✐s❡ ❤✐s ❛❞♠♦♥✐t✐♦♥s ♦❢ ♥❡✉tr❛❧✐t②✳ ■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✵✱ ●❡♥❡r❛❧ ❲❛❧t❤❡r ✈♦♥
❇r❛✉❝❤✐ts❝❤ ❛ss✉r❡❞ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❛❧✇❛②s ❛❞♠✐r❡❞ t❤❡
②♦✉t❤❢✉❧ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ✐ts ♣❡♦♣❧❡ t♦ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t❤❡
✏❣✐❣❛♥t✐❝ s✉❝❝❡ss ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳✏

❚❤❡ ♥❡✇ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❧❛✇ ✭◆♦✈❡♠❜❡r ✹✱ ✶✾✸✾✮ ❣❛✈❡ ❝❡rt❛✐♥ s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ t♦
❍✐t❧❡r ✇❤♦ ❛ss✉r❡❞ ❧❡❛❞✐♥❣ ◆❛③✐s t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ r❡♥❞❡r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛r♠❧❡ss✳
❯♥❞❡r t❤✐s ❧❛✇ t❤❡ ✇❛t❡rs ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ■s❧❡s ❛♥❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦❛st ❢r♦♠
❇❡r❣❡♥ t♦ t❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ ❜♦r❞❡r ✇❡r❡ ❝❧♦s❡❞ t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❤✐♣s✳✶✵✹ ❚❤❡s❡ r❡str✐❝t✐♦♥s
♣❧❡❛s❡❞ t❤❡ ❋✐✐❤r❡r ✇❤♦ ❞❡❝r❡❡❞ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✵✱ ✶✾✸✾✱ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝r❡✇s ✇❡r❡
t♦ ❜❡ tr❡❛t❡❞ ✏✇✐t❤ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳✏ ■♥ t❤✐s s❛♠❡ s♣✐r✐t ❆❞♠✐r❛❧ ❘❛❡❞❡r
✐ss✉❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ s❤✐♣s ✇❡r❡ ♥♦t t♦ ❜❡ ♣✉rs✉❡❞ ♦r s✉♥❦ ✐♥ ♦r❞❡r
t❤❛t ✏❛❧❧ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t r❡s✉❧t ❢r♦♠ tr❛❞❡ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ♠✐❣❤t✲❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞ ❛t t❤❡ ✈❡r② ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✳✏ ❇✉t t❤✐s ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝②
♦❢ ❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ✇❛s s♦r❡❧② tr✐❡❞ ❜② ✐♥❝✐❞❡♥ts ❛r✐s✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛
♥❡✉tr❛❧✐t② ③♦♥❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❜② t❤❡ P❛♥❛♠❛ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❖❝t♦❜❡r ✸✱ ✶✾✸✾✳ ❚❤✐s s❛❢❡t②
❜❡❧t ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛s s♦✉t❤ ♦❢ ❈❛♥❛❞❛ ✈❛r✐❡❞ ✐♥ ✇✐❞t❤ ❢r♦♠ ✸✵✵ t♦ ✶✵✵✵ ♠✐❧❡s✳
❇❡❧❧✐❣❡r❡♥ts ✇❡r❡ ✇❛r♥❡❞ t♦ r❡❢r❛✐♥ ❢r♦♠ ♥❛✈❛❧ ❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❛t ❛r❡❛✱ ❜✉t ♥♦ ❛r♠❡❞
❢♦r❝❡s ✇❡r❡ st❛t✐♦♥❡❞ ❛❧♦♥❣ t❤❡ s❛❢❡t② ❜❡❧t t♦ ❡♥❢♦r❝❡ t❤✐s r❡❣✉❧❛t✐♦♥✳

■♥ ♦r❞❡r t♦ ❝♦♥❝✐❧✐❛t❡ ❆♠❡r✐❝❛ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆❞♠✐r❛❧t② ✐ss✉❡❞ ♦r❞❡rs ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ♣r❡✲
✈❡♥t ♥❛✈❛❧ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥ts ✇✐t❤✐♥ t❤✐s s❛❢❡t② ❜❡❧t✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t② ✇✐s❤❡❞ t♦
r❡❝❡❞❡ ❢r♦♠ t❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r r❡❢✉s❡❞ t♦ ♣❡r♠✐t ❛♥② ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ♦r❞❡rs✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱
t❤❡ ❋✐✐❤r❡r ❛❞❤❡r❡❞ t♦ t❤✐s ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② ♣♦❧✐❝② ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✈❡ss❡❧s ❛❞♦♣t❡❞
❛ ❝♦✉rs❡ t❤❛t ♠✉st ❤❛✈❡ ❡♥r❛❣❡❞ ❤✐♠✳ ■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✾ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧✐♥❡r ❈♦❧✉♠✲
❜✉s ❧❡❢t ❱❡r❛❝r✉③ ❛♥❞ ✇❛s ❝❧♦s❡❧② tr❛✐❧❡❞ ❜② t❤❡ ❯✳❙✳❙✳ ❚✉s❝❛❧♦♦s❛ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥st❛♥t❧②
❜r♦❛❞❝❛st❡❞ ❤❡r ♣♦s✐t✐♦♥✳ ❚❤✐s ❛❝t✐♦♥ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t❤❡ ◆❛③✐ ❝❛♣t❛✐♥ t♦ s❝✉tt❧❡ ❤✐s s❤✐♣
s♦♠❡ ✹✺✵ ♠✐❧❡s ❡❛st ♦❢ ❈❛♣❡ ▼❛②✳ ❚❤❡ s❛♠❡ t❛❝t✐❝s ✇❡r❡ ♣✉rs✉❡❞ ❜② t❤❡ ❯✳❙✳❙✳
❇r♦♦♠❡ ✐♥ tr❛✐❧✐♥❣ t❤❡ ❘❤❡✐♥✱ ✇❤✐❝❤ ❛❧s♦ ✇❛s s❝✉tt❧❡❞ ❜② ❤❡r ❝❛♣t❛✐♥✳ ❚❤❡ ❢r❡✐❣❤t❡r
■❞❛r✇✐❧❞ ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② t❤❡ ❇r♦♦♠❡ ✉♥t✐❧ ✐t ✇❛s ❞❡str♦②❡❞ ❜② ❍✳▼✳❙✳ ❉✐♦♠❡❞❡
✭◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✵✮✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r♦♦♠❡ st❛♥❞✐♥❣ ❜② t♦ ✇❛t❝❤ t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❤❡r ♣✉rs✉✐t✳
❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❢r❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ ✜❧✐♥❣ ❛♥② ♣r♦t❡st ❛t t❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s✳

❆t ❛ ♥❛✈❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✽✱ ❆❞♠✐r❛❧ ❘❛❡❞❡r ✇❛s ✜♥❛❧❧② ❛❜❧❡ t♦ s❡❝✉r❡ ❛♥
✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♥❝❡ss✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❋✐✐❤r❡r✳ ❚❤✐s t♦♦❦ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ♦r❞❡r
✭▼❛r❝❤ ✷✺✱ ✶✾✹✶✮ ✇❤✐❝❤ ♥♦t ♦♥❧② ✐♥❝❧✉❞❡❞ ■❝❡❧❛♥❞ ❜✉t ✇❡♥t ❛s ❢❛r ❛s t❤❡ ✇❛t❡rs ♦❢
●r❡❡♥❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ✜rst ♥❛✈❛❧ ✐♥❝✐❞❡♥t ✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤ ❆t❧❛♥t✐❝ ✇♦✉❧❞ s♦♦♥ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✳

❚❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❢♦r s✉❝❤ ❛♥ ✐♥❝✐❞❡♥t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛r❡❢✉❧❧② ✜❧❧❡❞ ✐♥ ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t✳ ■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✵ ❤❡ ❤❛❞ s❡♥t ❆❞♠✐r❛❧ ❘♦❜❡rt ▲✳ ●❤♦r♠❧❡②✱ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ❉✳
❈✳ ❊♠♠♦♥s✱ ❛♥❞ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ ❱✳ ❙tr♦♥❣ t♦ ▲♦♥❞♦♥ ❢♦r ❡①♣❧♦r❛t♦r② ❝♦♥✈❡r✲



✶✺✽✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

s❛t✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❡✈❡♥t✉❛❧ ✏❛r♠❡❞ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈♦♠♠♦♥✇❡❛❧t❤✳✏
❆❢t❡r s♦♠❡ ♠♦♥t❤s ♦❢ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ✐♠♣♦rt❛♥t ♦✣❝❡rs ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r♠❡❞ s❡r✲
✈✐❝❡s✱ ❆❞♠✐r❛❧ ●❤♦r♠❧❡②✱ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✵✱ s❡♥t t♦ ❆❞♠✐r❛❧ ❙t❛r❦ ❛ ❢✉❧❧ r❡♣♦rt ♦♥ ❤✐s
♠✐ss✐♦♥✳ ❙t❛r❦✱ ✐♥ t✉r♥✱ ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ❑♥♦① ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✷ ❛ ♠❡♠♦r❛♥✲
❞✉♠ ♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ✐t❡♠s ✐♥ t❤✐s ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠
✇❛s ✏t❤❡ ♣r❡✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞✐sr✉♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✳✏ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤✐s
♦❜❥❡❝t✐✈❡✱ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✶ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ s❡❝r❡t st❛✛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❜❡❣❛♥ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳
❚✇♦ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r ✭▼❛r❝❤ ✷✼✱ ✶✾✹✶✮✱ t❤❡ ❆❇❈✲✐ ❙t❛✛ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s ❝♦♥s✉♠♠❛t❡❞
✇❤✐❝❤ ❡♥✈✐s❛❣❡❞ ❛ ✏❢✉❧❧✲✢❡❞❣❡❞ ✇❛r ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❤❡♥ ❛♥❞ ✐❢ ❆①✐s ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❢♦r❝❡❞
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳✏ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ s❡❝t✐♦♥s ♦❢ t❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s ❛✐♠❡❞ ❛t
❝r❡❛t✐♥❣ ❛♥ ✐♥❝✐❞❡♥t t❤❛t ✇♦✉❧❞ ✏❢♦r❝❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳✏ ■t ❝♦♥t❛✐♥❡❞
t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❡①♣❧♦s✐✈❡ ♣❤r❛s❡♦❧♦❣②✿ ✏❖✇✐♥❣ t♦ t❤❡ t❤r❡❛t t♦ t❤❡ s❡❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s
♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦♠✱ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ t❛s❦ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♥❛✈❛❧ ❢♦r❝❡s ✐♥ t❤❡ ❆t✲
❧❛♥t✐❝ ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ s❤✐♣♣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❆ss♦❝✐❛t❡❞ P♦✇❡rs✳✏ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❝❛rr②
♦✉t t❤✐s t❛s❦ t❤❡ ❘♦②❛❧ ◆❛✈② ❤❛st❡♥❡❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ◆❛✈② t❤❡ ✏❜❡♥❡✜t ♦❢
✐ts ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❞❡✈✐❝❡s ❛♥❞ ♠❡t❤♦❞s ❢♦r ✜❣❤t✐♥❣ s✉❜♠❛r✐♥❡s t❤❛t ❤❛❞
❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❡✈♦❧✈❡❞✳✏ ❚❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ✏♥♦✇ ❛ss✉♠❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ◆❛✈②
♠❡❛♥t t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❢♦r❝❡ ❢♦r ❡s❝♦rt✲♦❢✲❝♦♥✈♦②✳✏ ❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✱ ✶✾✹✶✱ t❤✐s
♣❛tr♦❧ ❢♦r❝❡ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ✏t❤❡ ♥❡✇ ❛♥❞ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❞❡s✐❣♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❆t❧❛♥t✐❝ ❋❧❡❡t✱✏ ❛♥❞
✐ts ❝♦♠♠❛♥❞❡r✱ ❘❡❛r ❆❞♠✐r❛❧ ❊r♥❡st ❏✳ ❑✐♥❣✱ ✇❛s ♣r♦♠♦t❡❞ t♦ t❤❡ r❛♥❦ ♦❢ ❆❞♠✐r❛❧
❛♥❞ ❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥ ❈❤✐❡❢ ❆t❧❛♥t✐❝ ❋❧❡❡t✳ ❚❤❡ ✜rst ♥❛✈❛❧ ✐♥❝✐❞❡♥t ✇❛s
❛❧♠♦st ❛t ❤❛♥❞✳

❖♥ ❆♣r✐❧ ✶✵✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❞❡str♦②❡r ◆✴❜❧❛❝❦ ✭▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❈♦♠♠❛♥❞❡r ❊✳ ❘✳ ❉✉r❣✐♥✮✱
✐♥ t❤❡ ✇❛t❡rs ♦✛ ■❝❡❧❛♥❞✱ ♣✐❝❦❡❞ ✉♣ t❤r❡❡ ❜♦❛t❧♦❛❞s ♦❢ s✉r✈✐✈♦rs ❢r♦♠ ❛ t♦r♣❡❞♦❡❞
◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❢r❡✐❣❤t❡r✳ ❆s t❤❡ ❧❛st ♠❡♥ ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ♣✉❧❧❡❞ ❛❜♦❛r❞✱ t❤❡ s♦✉♥❞ ♦♣❡r❛t♦r
♠❛❞❡ ❝♦♥t❛❝t ♦♥ ❛ s✉❜♠❛r✐♥❡✳ ❚❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✱ ❉✳ ▲✳ ❘②❛♥✱ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❛ss✉♠❡❞ t❤❛t t❤❡ s✉❜♠❛r✐♥❡ ✇❛s ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ❢♦r ❛♥ ❛tt❛❝❦ s♦ ❤❡ ♦r❞❡r❡❞ ▼r✳ ❉✉r❣✐♥
t♦ ❞r♦♣ s♦♠❡ ❞❡♣t❤ ❝❤❛r❣❡s ✇❤✐❝❤ ❝❛✉s❡❞ t❤❡ s✉❜♠❛r✐♥❡ t♦ r❡t✐r❡✳ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ✜rst
❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳❆s t❤❡ s②st❡♠ ♦❢ ❝♦♥✈♦②
❡s❝♦rts ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❆♥❣❧♦✲ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❧❛♥s✱ ♦t❤❡r ✐♥❝✐❞❡♥ts ✇❡r❡
❜♦✉♥❞ t♦ ♦❝❝✉r✳ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✶✼✱ ❏♦❤♥ ❖✬❉♦♥♥❡❧❧✱ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❝♦♠♠❡♥t❛t♦r✱
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛ st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ✏❜❛tt❧❡❝r❛❢t✏ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ◆❛✈② ❛♥❞ ❈♦❛st ●✉❛r❞
✇❡r❡ ✏❣✐✈✐♥❣ ❛r♠❡❞ ❡s❝♦rt t♦ ♠✉♥✐t✐♦♥✲❧❛❞❡♥ ❇r✐t✐s❤ ♠❡r❝❤❛♥t♠❡♥ ❧❡❛✈✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣♦rts✳✏ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ t❤r♦✉❣❤ ❤✐s s❡❝r❡t❛r②✱ ▼r✳ ❊❛r❧②✱ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❛✈❛❧
❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ♠❡r❡❧② ♦♥ ✏♥❡✉tr❛❧✐t② ♣❛tr♦❧✏ ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝✳ ❍❡ t❤❡♥ ❝❤❛r❣❡❞ t❤❛t ▼r✳
❖✬❉♦♥♥❡❧❧ ✇❛s ❣✉✐❧t② ♦❢ ❛ ✏❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❧✐❡✳✏ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✷✺✱ ❞✉r✐♥❣ ❛ ♣r❡ss ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t ❡①♣r❡ss❧② ❞❡♥✐❡❞ t❤❛t ♥❛✈❛❧ ❡s❝♦rts ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❢♦r ✢❡❡ts ❝❛rr②✐♥❣
❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ❣♦♦❞s✱ ❛♥❞ ❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛t ❣r❡❛t ❧❡♥❣t❤ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ♣❛tr♦❧❧✐♥❣
❛♥❞ ❝♦♥✈♦②✐♥❣✳ ❆ ♠♦♥t❤ ❧❛t❡r ✭▼❛② ✷✼✮✱ ✐♥ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❜r♦❛❞❝❛st✱ ❤❡ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t
t❤❡ ❞❡❧✐✈❡r② ♦❢ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧ t♦ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ✏✐♠♣❡r❛t✐✈❡✏ ❛♥❞ t❤❡♥ st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞
❡①t❡♥❞❡❞ ✏♦✉r ♣❛tr♦❧ ✐♥ ♥♦rt❤ ❛♥❞ s♦✉t❤ ❆t❧❛♥t✐❝ ✇❛t❡rs✳✏
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■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t♦ ❙❡♥❛t♦r ❚❛❢t t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❜r♦❛❞❝❛st ❞✐s❝❧♦s❡❞ ✏❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥
♦♥ ❤✐s ♣❛rt t♦ ♣✉s❤ ❢✉rt❤❡r ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r t♦✇❛r❞ ✇❛r ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥s✉❧t✐♥❣ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ✳
✳ ✳ ❍✐s s♣❡❡❝❤ ❝♦♥t❛✐♥s ✈❛❣✉❡ t❤r❡❛ts ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐✈❡✱ ✇❛r❧✐❦❡ ❛❝t✐♦♥ t♦ ❜❡ ✉♥❞❡rt❛❦❡♥
✐♥ ❤✐s s♦❧❡ ❞✐s❝r❡t✐♦♥✳✏ ❚✇♦ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ♣r✐♥t❡❞ ❛ st♦r② ❜② t✇♦
❝♦❧✉♠♥✐sts✱ ❆❧s♦♣ ❛♥❞ ❑✐♥t♥❡r✱ t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ♠♦♥t❤ ❡❛r❧✐❡r t❤❡r❡
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r ❜❡t✇❡❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ✈❡ss❡❧s ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ t❤✐s ❤❛❞
❜❡❡♥ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡str♦②❡r✳ ❚❤❡
❝♦❧✉♠♥✐sts ✇❡r❡ ♠❛❦✐♥❣ ❛ s♣❡❝✐✜❝ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ◆✐❜❧❛❝❦ ✐♥❝✐❞❡♥t ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❦❡♣t ✈❡r② q✉✐❡t ❜② ♥❛✈② ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳ ❙❡❝r❡t❛r② ❑♥♦① ♣r♦♠♣t❧② ❞❡♥♦✉♥❝❡❞ t❤✐s st♦r②
❜✉t ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❝♦♥✜r♠ ♦r ❡①♣❧✐❝✐t❧② ❞❡♥② ✐t✳ ■♥ ❢✉rt❤❡r st❛t❡♠❡♥ts ❤❡ ✇❛s ♣✉r♣♦s❡❧②
✈❛❣✉❡✳

❲❤✐❧❡ t❤❡s❡ ❡①❡r❝✐s❡s ✐♥ ❞♦✉❜❧❡ t❛❧❦ ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❝❛rr✐❡❞ ♦♥✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s t❛❦✐♥❣
❛❝t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s t♦ s❡❡ t❤❛t ●r❡❡♥❧❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❢❛❧❧ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥ ❤❛♥❞s✳ ❖♥ ❏❛♥✲
✉❛r② ✾✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ✐ss✉❡❞ ❛ r❡❧❡❛s❡ ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣ t❤❛t ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
❝♦♥s✉❧❛t❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛t ●♦❞t❤❛❛❜✱ ❛♥❞ t❤❛t ♣r♦✈✐s✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ ❢♦r
t❤❡ ♣✉r❝❤❛s❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ s♠❛❧❧ ❛r♠s ❢♦r t❤❡ ●r❡❡♥❧❛♥❞ ♣♦❧✐❝❡✳ ❚❤❡s❡
st❡♣s ✇❡r❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② t❤❡ s✐❣♥❛t✉r❡ ✭❆♣r✐❧ ✾✱ ✶✾✹✶✮ ♦❢ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❛✉t❤♦r✐③✐♥❣ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ♦❝❝✉♣② ●r❡❡♥❧❛♥❞ ❢♦r ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♣✉r♣♦s❡s✳ ■♥❛s♠✉❝❤ ❛s t❤❡ ❉❛♥✐s❤
▼✐♥✐st❡r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✭❍❡♥r✐❦ ❑❛✉✛♠❛♥♥✮ ❤❛❞ ♥♦ ❛✉t❤♦r✐t② t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ s✉❝❤ ❛♥
❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ❤❡ ✇❛s r❡❝❛❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ◆❛③✐✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❉❛♥✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✳ ❍❡ ♣r❡✲
❢❡rr❡❞ t♦ r❡♠❛✐♥ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥❞ ✇❛s r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❜② ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❛s t❤❡ r❡❣✉❧❛r❧②
❛❝❝r❡❞✐t❡❞ ♠✐♥✐st❡r✳ ◆❡❡❞❧❡ss t♦ s❛②✱ ❢r♦♠ t❤❡ ✈✐❡✇♣♦✐♥t ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱ t❤✐s
✇❤♦❧❡ tr❛♥s❛❝t✐♦♥ ✇❛s ❧❡❣❛❧❧② ✐♥❞❡❢❡♥s✐❜❧❡✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ t❤❡ ❋✐✐❤r❡r ✇❛s s❤♦✇✐♥❣
❛ str♦♥❣ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ ❛❞❤❡r❡ t♦ ❤✐s ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❦❡❡♣✐♥❣ ♦✉t ♦❢ ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳ ■♥ ▼❛② ✶✾✹✶ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ ✇❛s s✉♠♠❡❞ ✉♣ ❛t ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥
❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ♥❛✈❛❧ ❛❞✈✐s❡rs✿

❲❤❡r❡❛s ✉♣ t♦ ♥♦✇ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❝♦♥❢r♦♥t✐♥❣ s✉❜♠❛r✐♥❡s ❛♥❞ ♥❛✈❛❧ ❢♦r❝❡s ♦♥
♦♣❡r❛t✐♦♥s ✇❛s ♣❡r❢❡❝t❧② ❝❧❡❛r✱ ♥❛✈❛❧ ✇❛r❢❛r❡ ✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤ ❆t❧❛♥t✐❝ ✐s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✐♥✲
❝r❡❛s✐♥❣❧② ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ ❛s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ♠❡❛s✉r❡s t❛❦❡♥ ❜② t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦
❤❡❧♣ ❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ♣❛tr♦❧✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❤✐t❤❡rt♦ ❝♦♥✜♥❡❞ t♦ t❤❡ ❛r❡❛
✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ③♦♥❡✱ ❤❛s ❜❡❡♥ r❡✐♥❢♦r❝❡❞ ❛♥❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② ❡①t❡♥❞❡❞
t♦✇❛r❞ t❤❡ ❡❛st t♦ ❛❜♦✉t ✸✽ ❞❡❣r❡❡ ❲✳✱ ✐✳❡✳ ❛s ❢❛r ❛s t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝✳ ❚❤❡
tr✉❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ♣❛tr♦❧ ✐s s❤♦✇♥ ❜② t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✈❡ss❡❧s ♦♥
♣❛tr♦❧ ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ r❡♣♦rt ❜② r❛❞✐♦ ❛♥② ❜❛tt❧❡s❤✐♣s ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞✳ ✳ ✳
✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❧❛✐❞ ❞♦✇♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ r✉❧❡s ❢♦r ♥❛✈❛❧ ✇❛r❢❛r❡ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❝♦♠♣❧② ✇✐t❤
●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✐♠s ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳✿ ◆♦ ❛tt❛❝❦ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛❞❡ ♦♥ ❯✳❙✳
♥❛✈❛❧ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ ♠❡r❝❤❛♥t ✈❡ss❡❧s✳ Pr✐③❡ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ❛r❡ ♥♦t t♦ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ ❯✳❙✳
♠❡r❝❤❛♥t s❤✐♣s✳ ❲❡❛♣♦♥s ❛r❡ ♥♦t t♦ ❜❡ ✉s❡❞✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✈❡ss❡❧s ❝♦♥❞✉❝t t❤❡♠✲
s❡❧✈❡s ✐♥ ❛ ❞❡✜♥✐t❡❧② ✉♥♥❡✉tr❛❧ ♠❛♥♥❡r✳ ❲❡❛♣♦♥s ❛r❡ t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ♦♥❧② ✐❢ ❯✳❙✳ s❤✐♣s
✜r❡ t❤❡ ✜rst s❤♦t✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡s❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥st❛♥t ❡♥❞❡❛✈♦rs
♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ●❡r♠❛♥② ♥♦t t♦ r❡❛❝t t♦ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥✱ ✐♥❝✐❞❡♥ts ✇✐t❤ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ❤❛✈❡



✶✺✽✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❜❡❡♥ ❛✈♦✐❞❡❞ ✉♣ t♦ t❤❡ ♣r❡s❡♥t t✐♠❡✳ ■t ✐s ✉♥♠✐st❛❦❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
✐s ❞✐s❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❛❜♦✉t t❤✐s ❝❛✉t✐♦✉s ❛tt✐t✉❞❡ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ s✐♥❝❡ ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❢❛❝t♦rs ✐♥ ♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r ❡♥tr② ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r
✐s t❤✉s ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✳ ❚❤❡ ❯✳❙✳ ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ✐ts ❛tt❡♠♣t t♦ ♦❜❧✐t❡r❛t❡ ♠♦r❡
❛♥❞ ♠♦r❡ t❤❡ ❜♦✉♥❞❛r② ❧✐♥❡ ❜❡t✇❡❡♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❛♥❞ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥❝②✱ ❛♥❞ t♦ str❡t❝❤ t❤❡
✏s❤♦rt ♦❢ ✇❛r✏ ♣♦❧✐❝② ❢✉rt❤❡r ❜② ❝♦♥st❛♥t❧② ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ❢r❡s❤ ♠❡❛s✉r❡s ❝♦♥tr❛r② t♦
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✳

❚❤❡ ♥❡①t ♥❛✈❛❧ ✐♥❝✐❞❡♥t ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ●❡r♠❛♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s ✇❛s t❤❡ s✐♥❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡r❝❤❛♥t s❤✐♣ ✭▼❛② ✷✶✱ ✶✾✹✶✮ ❘♦❜✐♥ ▼♦♦r✱ ◆❡✇ ❨♦r❦ t♦ ❈❛♣❡ ❚♦✇♥✱ ❜② ❛
●❡r♠❛♥ s✉❜♠❛r✐♥❡✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ✈✐s✐t ♦r s❡❛r❝❤ ❜✉t t❤❡ ❝r❡✇ ❛♥❞ ♣❛ss❡♥❣❡rs ✇❡r❡
❛❧❧♦✇❡❞ t♦ t❛❦❡ t♦ ♦♣❡♥ ❧✐❢❡❜♦❛ts✳ ❆s t❤❡ s✐♥❦✐♥❣ ♦❝❝✉rr❡❞ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ③♦♥❡
✐t ✐s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ s✉❜♠❛r✐♥❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ❞✐sr❡❣❛r❞❡❞ ♦r❞❡rs ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥
s❤✐♣s✳ ❆❞♠✐r❛❧ ❘❛❡❞❡r ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✐ss✉❡❞ ♦r❞❡rs t♦ ♣r❡✈❡♥t ❢✉rt❤❡r ✐♥❝✐❞❡♥ts ♦❢ t❤✐s
♥❛t✉r❡✱ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✱ ❛❢t❡r ❝♦♥✜r♠✐♥❣ t❤❡s❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s✱ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇✐s❤❡❞ t♦
✏❛✈♦✐❞ ❛♥② ✐♥❝✐❞❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳✏ ❖♥ ❏✉♥❡ ✷✵ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t s❡♥t ❛ ♠❡ss❛❣❡ t♦
❈♦♥❣r❡ss ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❜✐tt❡r❧② ❝r✐t✐❝✐③❡❞ ●❡r♠❛♥② ❛s ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦✉t❧❛✇✳ ❍❡
❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤✐s ♠❡ss❛❣❡ ✇✐t❤ ❛♥♦t❤❡r ♠♦✈❡ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✳ ❖♥ ❏✉❧② ✼ ❤❡
♦r❞❡r❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ■❝❡❧❛♥❞✳ ❚✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r ❙❡❝r❡t❛r② ❑♥♦① ❣❛✈❡ ❛
st❛t❡♠❡♥t t♦ t❤❡ ♣r❡ss ✇❤✐❝❤ ✐♠♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❛tr♦❧ ❢♦r❝❡ ✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤
❆t❧❛♥t✐❝ ❤❛❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ✉s❡ ✐ts ❣✉♥s ✇❤❡♥ t❤❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ❛r♦s❡✳

❚❤✐s ♦❝❝❛s✐♦♥ ❛r♦s❡ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✹✱✶✾✹✶✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❞❡str♦②❡r ●r❡❡r✱ ❜♦✉♥❞ ❢♦r ■❝❡✲
❧❛♥❞✱ ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ ❜② ❛ ❇r✐t✐s❤ ♣❧❛♥❡ t❤❛t ❛ s✉❜♠❡r❣❡❞ ❯✲❜♦❛t ❧❛② ❛t❤✇❛rt ❤❡r
❝♦✉rs❡ s♦♠❡ t❡♥ ♠✐❧❡s ❛❤❡❛❞✳ ❚❤❡ ●r❡❡r ❛t ♦♥❝❡ ❧❛✐❞ ❛ ❝♦✉rs❡ ❢♦r t❤❡ r❡♣♦rt❡❞ s✉❜✲
♠❛r✐♥❡✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r ❤❛✈✐♥❣ ♠❛❞❡ s♦✉♥❞ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ✐t✱ ❦❡♣t ✐t ♦♥ ❤❡r ❜♦✇ ❢♦r ♠♦r❡
t❤❛♥ t❤r❡❡ ❤♦✉rs✳ ❉✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ❛ ❇r✐t✐s❤ ♣❧❛♥❡ ❞r♦♣♣❡❞ ❢♦✉r ❞❡♣t❤ ❝❤❛r❣❡s
✐♥ t❤❡ ✈✐❝✐♥✐t② ♦❢ t❤❡ s✉❜♠❛r✐♥❡ ✇✐t❤♦✉t ❡✛❡❝t✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ s✉❜♠❛r✐♥❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r
❣r❡✇ t✐r❡❞ ♦❢ t❤✐s ❣❛♠❡ ♦❢ ❤✐❞❡✲❛♥❞✲s❡❡❦ ❛♥❞ ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛ t♦r♣❡❞♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●r❡❡r ✇❛s
❛❜❧❡ t♦ ❞♦❞❣❡✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ●r❡❡r ❝♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦❡❞ ✇✐t❤ ❞❡♣t❤ ❝❤❛r❣❡s✱ t❤❡ s✉❜♠❛r✐♥❡
❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛♥♦t❤❡r t♦r♣❡❞♦ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛✈♦✐❞❡❞✳ ❲❤❡♥ s♦✉♥❞ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ s✉❜♠❛✲
r✐♥❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ r❡❡st❛❜❧✐s❤❡❞✱ t❤❡ ●r❡❡r r❡s✉♠❡❞ ❝♦✉rs❡ ❢♦r ■❝❡❧❛♥❞✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✶ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❣❛✈❡ ❛ ❜r♦❛❞❝❛st ✇❤✐❝❤ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ ❞✐st♦rt❡❞ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●r❡❡r
✐♥❝✐❞❡♥t✳ ❍❡ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❧② ❢♦r❣♦t t♦ t❡❧❧ t❤❛t t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ❜② t❤❡
●r❡❡r✿ ✏❙❤❡ ❬t❤❡ ●r❡❡r❪ ✇❛s ✢②✐♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✢❛❣✳ ❍❡r ✐❞❡♥t✐t② ❛s ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
s❤✐♣ ✇❛s ✉♥♠✐s t❛❦❛❜❧❡✳ ❙❤❡ ✇❛s t❤❡♥ ❛♥❞ t❤❡r❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② ❛ s✉❜♠❛r✐♥❡✳ ●❡r♠❛♥②
❛❞♠✐ts t❤❛t ✐t ✇❛s ❛ ●❡r♠❛♥ s✉❜♠❛r✐♥❡✳ ✳ ✳ ✳ ❲❡ ❤❛✈❡ s♦✉❣❤t ♥♦ s❤♦♦t✐♥❣ ✇❛r ✇✐t❤
❍✐t❧❡r✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐s ♥♦t ♦✉rs✳ ❖✉rs ✐s s♦❧❡❧② ❞❡❢❡♥s❡✳✏ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✈❡ss❡❧s
✇♦✉❧❞ ♥♦✇ s❤♦♦t ❛t s✐❣❤t✳

■♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤✐s s❡r✐♦✉s ✐♥❝✐❞❡♥t t❤❛t ❝❧❡❛r❧② s❤♦✇❡❞ t❤❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢
❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❛✈❛❧ ♣❛tr♦❧❧✐♥❣✱ ❍✐t❧❡r ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❤✐s ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❛✈♦✐❞✐♥❣ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ✇✐t❤
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✼ ♦r❞❡rs ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡r❝❤❛♥t ✈❡ss❡❧s
❡①❡♠♣t❡❞ t❤❡♠ ❢r♦♠ ❛tt❛❝❦✱ ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ ✐♥ ❝♦♥✈♦②✱ ✐♥ ❛❧❧ ③♦♥❡s ❡①❝❡♣t t❤❛t ✐♠♠❡❞✐✲



✶✷✳✶✵✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❙❡❡❦s ❛ Pr❡t❡①t ❢♦r ❲❛r ✶✺✽✼

❛t❡❧② s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ■s❧❡s✳ ■♥ t❤❡ P❛♥✲❆♠❡r✐❝❛♥ s❛❢❡t② ❜❡❧t ✏♥♦ ✇❛r❧✐❦❡ ❛❝ts✏
✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♦♥ ●❡r♠❛♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥s✇❡r t♦ t❤❡s❡ ♣❛❝✐✜❝
❣❡st✉r❡s ✇❛s t♦ ❛✉t❤♦r✐③❡ ❡s❝♦rt ❞✉t② ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡str♦②❡rs✳ ■t ✇❛s ❛rr❛♥❣❡❞ t❤❛t
❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡s❝♦rt ❣r♦✉♣✱ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❆r❣❡♥t✐❛✱ s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ ♦✈❡r ❢r♦♠ ❛ ❘♦②❛❧ ❈❛♥❛✲
❞✐❛♥ ◆❛✈② ❡s❝♦rt ❛t ❛ ❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ♣❧❛❝❡ ♦✛ ◆❡✇❢♦✉♥❞❧❛♥❞ ❛♥❞ ❤❛♥❞ ♦✈❡r t❤❡ ❝♦♥✈♦②
t♦ ❛ ❘♦②❛❧ ◆❛✈② ❡s❝♦rt ❛t ❛♥ ❛❣r❡❡❞ ♠✐❞✲♦❝❡❛♥ ♠❡❡t✐♥❣ ♣❧❛❝❡✳ ❈♦♥✈♦②✐♥❣ ✇❛s ♥♦✇
❛♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ♣r❛❝t✐❝❡✱ ❛♥❞ ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❦❡♣t ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t ❙❡❝r❡t❛r② ❑♥♦①✱ ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ❤❡❛r✐♥❣s✱ ❤❛❞ ❢r❛♥❦❧② ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ❤❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❝♦♥✈♦②✐♥❣ ❛s ❛♥ ✏❛❝t
♦❢ ✇❛r✳✏

❚❤✐s ❞❡ ❢❛❝t♦ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ s♦♦♥ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛♥♦t❤❡r ✐♥❝✐❞❡♥t✳ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✻
✜✈❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡str♦②❡rs r✉s❤❡❞ ❢r♦♠ ❘❡②❦❥❛✈✐❦✱ ■❝❡❧❛♥❞✱ t♦ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ ❛ ❝♦♥✈♦②
t❤❛t ✇❛s ❜❡✐♥❣ ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② s✉❜♠❛r✐♥❡s✳ ❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱ ✇❤✐❧❡ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞st
♦❢ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣✱ t❤❡ ❞❡str♦②❡r ❑❡❛r♥② ✇❛s str✉❝❦ ❜② ❛ t♦r♣❡❞♦ ❛♥❞ s❧♦✇❧② ♠❛❞❡ ✐ts
✇❛② ❜❛❝❦ t♦ ■❝❡❧❛♥❞✳ ■t ❤❛❞ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ♠♦✈❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ❛ ♣✐t❝❤❡❞ ❜❛tt❧❡
❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥ s✉❜♠❛r✐♥❡s ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ✇❛rs❤✐♣s ❛♥❞ ❤❛❞ t❛❦❡♥
t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳ ■t ✇❛s ♥♦t ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❣❛✈❡ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣❡♦♣❧❡ ❛ t✇✐st❡❞ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t✳ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✷✼ ❤❡ r❡❝♦✉♥t❡❞ t❤❡ ❤❛♣♣❡♥✐♥❣s
♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✻ ❛♥❞ ✶✼ ❛♥❞ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ✏✇✐s❤❡❞ t♦ ❛✈♦✐❞ s❤♦♦t✐♥❣✳✏ ❆♠❡r✐❝❛
❤❛❞ ✏❜❡❡♥ ❛tt❛❝❦❡❞✳ ❚❤❡ ❯✳❙✳❙✳ ❑❡❛r♥② ✐s ♥♦t ❥✉st ❛ ◆❛✈② s❤✐♣✳ ❙❤❡ ❜❡❧♦♥❣s t♦ ❡✈❡r②
♠❛♥✱ ✇♦♠❛♥✱ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞ ✐♥ t❤✐s ◆❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❍✐t❧❡r✬s t♦r♣❡❞♦ ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t ❡✈❡r②
❆♠❡r✐❝❛♥✳✏ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❣✐✈❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♦✈❡rt♦♥❡s ♦❢ ✈✐❧❧❛✐♥② t♦ ❤✐s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ ◆❛③✐
✇✐❝❦❡❞♥❡ss ❤❡ t❤❡♥ st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❛ s❡❝r❡t ♠❛♣ ♠❛❞❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❤✐❝❤ ❞✐s❝❧♦s❡❞
❍✐t❧❡r✬s ♣❧❛♥ t♦ ♣✉t ❛❧❧ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t ♦❢ ❙♦✉t❤ ❆♠❡r✐❝❛ ✉♥❞❡r ❤✐s ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❇✉t
t❤❛t ✇❛s ♥♦t ❛❧❧✳ ❍❡ ❤❛❞ ✐♥ ❤✐s ♣♦ss❡ss✐♦♥ ❛♥♦t❤❡r ❞♦❝✉♠❡♥t ♠❛❞❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤❛t
r❡✈❡❛❧❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ✐♥t❡♥t✐♦♥✱ ✐❢ ❤❡ ✇❛s ✈✐❝t♦r✐♦✉s✱ t♦ ✏❛❜♦❧✐s❤ ❛❧❧ ❡①✐st✐♥❣ r❡❧✐❣✐♦♥s✳✏

■t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ ✏❢♦r✇❛r❞ ♠❛r❝❤ ♦❢ ❍✐t❧❡r✐s♠✏ s❤♦✉❧❞ ❜❡ st♦♣♣❡❞✳ ✳ ✳ ✳
❲❡ ❛r❡ ♣❧❡❞❣❡❞ t♦ ♣✉❧❧ ♦✉r ♦✇♥ ♦❛r ✐♥ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❍✐t❧❡r✐s♠✳✏ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
◆❛✈② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ ♦r❞❡rs t♦ ✏s❤♦♦t ♦♥ s✐❣❤t✳✏ ❚❤❡ ◆❛③✐ ✏r❛tt❧❡s♥❛❦❡s ♦❢ t❤❡ s❡❛✏
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞✳

❚❤✐s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ✇❛s ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡✉❜❡♥ ❏❛♠❡s ✐♥❝✐❞❡♥t✳ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✶✱
✇❤✐❧❡ t❤❡ ❘❡✉❜❡♥ ❏❛♠❡s ✇❛s ❡s❝♦rt✐♥❣ ❛ ❝♦♥✈♦② t♦ ■❝❡❧❛♥❞✱ s♦♠❡ ●❡r♠❛♥ s✉❜♠❛r✐♥❡s
✇❡r❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ❛❜♦✉t ✻✵✵ ♠✐❧❡s ✇❡st ♦❢ t❤❛t ✐s❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡str♦②❡r ✇❛s
str✉❝❦ ❜② ❛ t♦r♣❡❞♦ ❛♥❞ r❛♣✐❞❧② s❛♥❦✳ ❖♥❧② ✹✺✱ ♦✉t ♦❢ ❛ ❝r❡✇ ♦❢ ❛❜♦✉t ✶✻✵✱ ✇❡r❡
s❛✈❡❞✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ♥❡✇s ♦❢ t❤❡ s✐♥❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❘❡✉❜❡♥ ❏❛♠❡s r❡❛❝❤❡❞ ●❡r♠❛♥②✱ ❍✐t❧❡r
r❡♠❛r❦❡❞✿ ✏Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛s ♦r❞❡r❡❞ ❤✐s s❤✐♣s t♦ s❤♦♦t t❤❡ ♠♦♠❡♥t t❤❡②
s✐❣❤t ●❡r♠❛♥ s❤✐♣s✳ ■ ❤❛✈❡ ♦r❞❡r❡❞ ●❡r♠❛♥ s❤✐♣s ♥♦t t♦ s❤♦♦t ✇❤❡♥ t❤❡② s✐❣❤t
❆♠❡r✐❝❛♥ ✈❡ss❡❧s ❜✉t t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❤❡♥ ❛tt❛❝❦❡❞✳✏ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✸✱ ✶✾✹✶✱
t❤❡ ❞✐r❡❝t✐✈❡s ❢♦r ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✇❛rs❤✐♣s ✇❤❡♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❛✈❛❧
✈❡ss❡❧s r❡♠❛✐♥❡❞ ♣❛❝✐✜❝✿ ✏❊♥❣❛❣❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❛✈❛❧ ♦r ❛✐r ❢♦r❝❡s ❛r❡ ♥♦t t♦
❜❡ s♦✉❣❤t ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧②❀ t❤❡② ❛r❡ t♦ ❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞ ❛s ❢❛r ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ✳ ✳ ✳ ■❢ ✐t ✐s ♦❜s❡r✈❡❞
❜❡❢♦r❡ ❛ ❝♦♥✈♦② ✐s ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❛t ✐t ✐s ❜❡✐♥❣ ❡s❝♦rt❡❞ ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❝❡s✱ t❤❡ ❛tt❛❝❦



✶✺✽✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✐s ♥♦t t♦ ❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t✳✏

●❡r♠❛♥② ✇❛s tr②✐♥❣ ❞❡s♣❡r❛t❡❧② t♦ st❛② ♦✉t ♦❢ ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❆♠❡r✐❝❛✬s
❛tt✐t✉❞❡ ✇❛s ❝❧❡❛r❧② st❛t❡❞ ❜② ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s ❛t ❆r❧✐♥❣t♦♥ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✶✿ ✏❇❡②♦♥❞
t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❛ s✐♥✐st❡r ❛♥❞ ♣✐t✐❧❡ss ❝♦♥q✉❡r♦r ❤❛s r❡❞✉❝❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢ ♦❢ ❊✉r♦♣❡
t♦ ❛❜❥❡❝t s❡r❢❞♦♠✳ ■t ✐s ❤✐s ❜♦❛st t❤❛t ❤✐s s②st❡♠ s❤❛❧❧ ♣r❡✈❛✐❧ ❡✈❡♥ ✉♥t♦ t❤❡ ❡♥❞s ♦❢
t❤❡ ❡❛rt❤✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛❢t❡r ❢✉❧❧ ❞❡❜❛t❡ ✳ ✳ ✳ ❤❛✈❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ✉♣♦♥
t❤❡✐r ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡② ❛r❡ ♣❧❡❞❣❡❞ ✳ ✳ ✳ t♦ s♣❛r❡ ♥♦ ❡✛♦rt ❛♥❞ ♥♦ s❛❝r✐✜❝❡ ✐♥ ❜r✐♥❣✐♥❣ t♦
♣❛ss t❤❡ ✜♥❛❧ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ❍✐t❧❡r✐s♠ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❛t ✇❤✐❝❤ t❤❛t ❡✈✐❧ t❡r♠ ✐♠♣❧✐❡s✳ ✳ ✳ ✳ ❲❡
❝❛♥♥♦t ❦♥♦✇✱ ✇❡ ❝❛♥♥♦t ②❡t ❢♦r❡s❡❡✱ ❤♦✇ ❧♦♥❣ ❛♥❞ ❤♦✇ ❤❛r❞ t❤❡ r♦❛❞ ♠❛② ❜❡ ✇❤✐❝❤
❧❡❛❞s t♦ t❤❛t ♥❡✇ ❞❛② ✇❤❡♥ ❛♥♦t❤❡r ❛r♠✐st✐❝❡ ✇✐❧❧ ❜❡ s✐❣♥❡❞✳✏

❚♦ t❤❡ ♠✐♥❞ ♦❢ ❲❡❧❧❡s ❛♥❞ t♦ ♦t❤❡rs ✐♥ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❣r♦✉♣ ✐t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s
t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s r❡❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳ ❇✉t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❞✐❞ ♥♦t r❡❛❧✐③❡ t❤❛t
♠♦♠❡♥t♦✉s ❢❛❝t✱ ♥♦r ❞✐❞ t❤❡② ❦♥♦✇ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ♣❧❡❞❣❡❞ ✏t♦ s♣❛r❡ ♥♦ ❡✛♦rt ❛♥❞ ♥♦
s❛❝r✐✜❝❡ ✐♥ ❜r✐♥❣✐♥❣ t♦ ♣❛ss t❤❡ ✜♥❛❧ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ❍✐t❧❡r✐s♠✳✏ ■t ✇❛s ❡❛s② ❢♦r ▼r✳ ❲❡❧❧❡s
t♦ s♣❡❛❦ ❣❧✐❜❧② ♦❢ s❛❝r✐✜❝❡✳ ❍❡ ❤❛❞ ❧♦♥❣ ❡♥❥♦②❡❞ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❤✐❣❤ s♦❝✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥✳ ❚❤❡
✇♦r❞ ✏s❛❝r✐✜❝❡✏ ❤❛❞ ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ❤✐s ❞✐❝t✐♦♥❛r②✳ ❆s t❤❡ s♣♦❦❡s♠❛♥
❢♦r t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❤❡ ✇❛s s✉❞❞❡♥❧② ❜r❡❛❦✐♥❣ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t❤❡ ❞r❡❛❞ ♥❡✇s
t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛ ✇❛r t❤❡② ❤❛❞ ❛r❞❡♥t❧② ✇✐s❤❡❞ t♦ ❛✈♦✐❞✳ ❚❤❡ ✇❛r
❤❛✇❦s ♦❢ ✶✾✹✶ ✇❡r❡ ♥❡✈❡r t✐r❡❞ ♦❢ s♥❡❡r✐♥❣ ❛t t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛s ❜❡♥✐❣❤t❡❞
✐s♦❧❛t✐♦♥✐sts ✇❤♦ ❤❛❞ tr✐❡❞ t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ❈❤✐♥❡s❡ ✇❛❧❧ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ t❤✉s
❝✉t ✐t ♦✛ ❢r♦♠ ❛❧❧ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦♥t❛❝ts✳ ❚❤❡② ❦♥❡✇ t❤❡✐r s♥❡❡rs ✇❡r❡ ♣❛t❡♥t ❧✐❡s✳ ❆♠❡r✐❝❛
❤❛❞ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ✐s♦❧❛t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ s♦❝✐❛❧✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ r❡❧✐❣✐♦✉s✱ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❢♦r❝❡s
t❤❛t s❤❛♣❡❞ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❛♥❦s t♦ ✐ts ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐t ❤❛❞ ❡s❝❛♣❡❞
t❤❡ r❡❝✉rr✐♥❣ t✐❞❡s ♦❢ ❝♦♥✢✐❝t t❤❛t ❤❛❞ ❝r✉♠❜❧❡❞ t❤❡ ✇❛❧❧s ♦❢ ❛♥❝✐❡♥t ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥s
❛♥❞ ✇❛s❤❡❞ ❛✇❛② t❤❡ ❤❡r✐t❛❣❡ ♠❡♥ ❤❛❞ ❡❛r♥❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❞❛✉♥t❧❡ss ❝♦✉r❛❣❡ ❛♥❞ ❤✐❣❤
❡♥❞❡❛✈♦r✳ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐s♦❧❛t✐♦♥✐sts ♦♥❧② ❛❣❛✐♥st ✇❛r ❛♥❞ ✐ts ❡✈✐❞❡♥t ❡✈✐❧s✱
❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr② ❤❛❞ ❣r♦✇♥ ♣r♦s♣❡r♦✉s ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❞r❡❛♠s ♦❢ t❤❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣ ❢❛t❤❡rs✳

❇✉t ✐♥ ✶✾✶✺✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ♥✉rs❡ t❤❡ t❤♦✉❣❤t ♦❢ s❤❛r✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛✬s ✐❞❡❛❧s
❛♥❞ ✇❡❛❧t❤ ✇✐t❤ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ t✇♦ ②❡❛rs ❧❛t❡r ❤❡ ❧❡❞ ✉s ✐♥t♦ ❛ ❢♦r❡✐❣♥
✇❛r t❤❛t ❤❡ ❤♦♣❡❞ ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ s❛❢❡ ❢♦r ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ❇✉t t❤✐s t❤❡♠❡ s♦♥❣
t✉r♥❡❞ s♦✉r ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡❛rs ✇❤❡♥ ✐t ❧❡❞ t♦ t❤❡ ❣r❡❛t ♣❛r❛❞❡ ♦❢ ✶✾✶✼ ✇❤✐❝❤ ❡♥❞❡❞
❢♦r ♠❛♥② ♠❡♥ ✐♥ t❤❡ ✈❛st ❝❡♠❡t❡r✐❡s ✐♥ ❋r❛♥❝❡✳ ■t ❣❛✐♥❡❞ ♥❡✇ ♣♦♣✉❧❛r✐t② ❛❢t❡r ✶✾✸✸✱
❛♥❞ ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛s ♠❛❡str♦✱ t❤❡ ♦❧❞ ♠❛❝❛❜r❡ ❛❝❝❡♥ts ❜❡❣❛♥ t♦ ❤❛✉♥t ❡✈❡r② ❤♦♠❡✳
■♥ ✶✾✹✶ ❤✐s ♦r❝❤❡str❛ ♦❢ ❞❡❛t❤ ✇❛s ❛♥①✐♦✉s❧② ✇❛✐t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ s✐❣♥❛❧ t♦ ❜❡❣✐♥ t❤❡ ♥❡✇
s②♠♣❤♦♥②✳ ❍❡ ❤❛❞ ❤♦♣❡❞ ❢♦r ❛ ●❡r♠❛♥ ♠♦t✐❢ ❜✉t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛ss✐st ✇✐t❤
❛ ❢❡✇ ♦♣❡♥✐♥❣ ♠❛rt✐❛❧ ♥♦t❡s✳ P❡r❤❛♣s s♦♠❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ st❛t❡s♠❛♥ ✇♦✉❧❞ ♣r♦✈❡ ♠♦r❡
❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♥❣✦ ❆t ❛♥② r❛t❡✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❘❡✉❜❡♥ ❏❛♠❡s ✐♥❝✐❞❡♥t ❤❛❞ ❢❛❧❧❡♥ ✢❛t ❤❡
t✉r♥❡❞ ❤✐s ❡②❡s t♦✇❛r❞s t❤❡ ❖r✐❡♥t ❛♥❞ s♦✉❣❤t ♥❡✇ ✐♥s♣✐r❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥s❝r✉t❛❜❧❡
❊❛st✳ ❍❡ ❢♦✉♥❞ ✐t ❛t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✇❤❡♥ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣❧❛♥❡s s♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ✜rst ❛✇❡s♦♠❡
♥♦t❡s ✐♥ ❛ ❝❤♦r✉s ♦❢ ✇❛r t❤❛t ✐s st✐❧❧ ✈✐❜r❛t✐♥❣ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ st♦r② ♦❢
❤♦✇ t❤❡ ✜rst ♥♦t❡s ✐♥ t❤❡ s❝r✐♣t ♦❢ t❤❛t ❝❤♦r✉s ✇❡r❡ ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✺✽✾

✐s t♦❧❞ ✐♥ t❤❡ ♥❡①t ❝❤❛♣t❡r✳

✶✷✳✶✶ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t

❲❤❡♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♣❡r❝❡✐✈❡❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❢✉r♥✐s❤ t❤❡ ♣r❡t❡①t ❢♦r ❛ ✇❛r
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❤❡ t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❋❛r ❊❛st ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❤✐s ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❏❛♣❛♥✳ ❚❤❡
♣❛t❤ t♦ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t ❜② ▼r✳ ❍♦r♥❜❡❝❦ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r②
✶✾✸✾✳ ❆❢t❡r ❞✐s❝✉ss✐♥❣ ❤♦✇ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ tr✐❡❞ t♦ r❡str❛✐♥ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ✐♥ ◆♦rt❤ ❈❤✐♥❛ ❜② ✏♠♦r❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱✏ ❤❡ st❛t❡❞ ❤✐s
❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❧♦♥❣ r✉♥ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ s♦ ✏❞❡✈❡❧♦♣ t❤❛t ♠✐❧✐t❛r② ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❜②
t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ♦✛❡r❡❞✳✏ ❇✉t ❍❡r❜❡rt ❋❡✐s✱ t❤❡ ❛❞✈✐s❡r ♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❊❝♦♥♦♠✐❝ ❆✛❛✐rs✱ st✐❧❧ ❢❛✈♦r❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r❡ss✉r❡✱ s♦ ♦♥ ❏✉❧② ✷✻✱ ✶✾✸✾✱ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧
s❡♥t ❛ ♥♦t❡ t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❍♦r✐♥♦✉❝❤✐ ✐♥❢♦r♠✐♥❣ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❋❡❜r✉❛r②
✷✶✱ ✶✾✶✶✱ ✇♦✉❧❞ t❡r♠✐♥❛t❡ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✷✻✱ ✶✾✹✵✳ ❚❤❡ ✇❛② ✇❛s t❤✉s ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛♥
❛❧❧ ♦✉t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✳ ❇✉t ❜❡❢♦r❡ t❤✐s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❧❛✉♥❝❤❡❞✱ s❡✈❡r❛❧
✐♥❝✐❞❡♥ts ❛r♦s❡ ✇❤✐❝❤ ❢✉rt❤❡r ❞✐st✉r❜❡❞ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s✳

❏❛♣❛♥❡s❡ ❇♦♠❜✐♥❣s ♦❢ ❈❤✉♥❣❦✐♥❣

❖♥ ❏✉❧② ✶✵ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝❤❛r❣❡ ❞✬❛✛❛✐r❡s ✐♥ ❚♦❦②♦ ❝❛❧❧❡❞ ♦♥ t❤❡ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥
❆✛❛✐rs ❛♥❞ ♠❛❞❡ ✏t❤❡ str♦♥❣❡st ♣♦ss✐❜❧❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ r❡❝❡♥t
❜♦♠❜✐♥❣s ❛t ❈❤✉♥❣❦✐♥❣✳✏ ▼r✳ ❆r✐t❛ s❛✐❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✏❞✐str❡ss❡❞✏ t♦ ❧❡❛r♥ t❤❛t
❆♠❜❛ss❛❞♦r ❏♦❤♥s♦♥ ❛♥❞ ❤✐s st❛✛ ✏❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣✉t ✐♥ ❥❡♦♣❛r❞②✱✏ ❜✉t ✐t ✇❛s ✏✐♠♣♦ss✐❜❧❡
❢♦r ❤✐♠ t♦ ♣r♦♠✐s❡ t❤❛t t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❈❤✉♥❣❦✐♥❣ ✇♦✉❧❞ ❝❡❛s❡✳✏ ❆tt❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❡
❛✐r ✇❛s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣❤❛s❡ ♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❛t ❛r❡❛✳ ❖♥ t❤✐s s❛♠❡
❞❛② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✐♥❢♦r♠❡❞ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ t❤❛t ❤❡ ❞❡s✐r❡❞ t♦ r❡❝❡✐✈❡ ✏✇✐t❤♦✉t ❞❡❧❛②
❛ st❛t❡♠❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ♠❛tt❡r✳✏ ❖♥ ❏✉❧② ✷✵ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❤❛❞ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ♠✐❧✐t❛r② ♥❡❝❡ss✐t✐❡s ❞✐❝t❛t❡❞ t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣s✱ ❍✉❧❧ s❤❛r♣❧② r❡❜✉✛❡❞ ❤✐♠
❜② r❡♠❛r❦✐♥❣ t❤❛t ✐❢ t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✏s♦♠❡t❤✐♥❣ ✈❡r② s❡r✐♦✉s ✇❛s ❧✐❛❜❧❡ t♦
❤❛♣♣❡♥✳✏ ❲❤❡♥ t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ♠✉r♠✉r❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤♦♣❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
✇♦✉❧❞ ✉r❣❡ ✐ts ♥❛t✐♦♥❛❧s t♦ ✏❦❡❡♣ ❛✇❛② ❢r♦♠ ♣❧❛❝❡s ♦❢ ❞❛♥❣❡r✱✏ ❍✉❧❧ ❛❝✐❞❧② r❡♣❧✐❡❞
t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❞✐❞ ♥♦t ✏❝♦♥❝❡❞❡ t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ ❛♥② ♦t❤❡r ♦✉ts✐❞❡ ❝♦✉♥tr② t♦ ❛
♠♦♥♦♣♦❧② ♦❢ ❤✐❣❤✇❛②s ♦r str❡❡ts ♦r ♦t❤❡r ❧♦❝❛❧✐t✐❡s ✐♥ ❈❤✐♥❛✳✏

❚❤❡ ❚✐❡♥ts✐♥ ❆✛❛✐r

■t ✇❛s s♦♦♥ ❛♣♣❛r❡♥t t❤❛t t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ✇❛s ❛❞♦♣t✐♥❣ ❛ ❢❛r ♠♦r❡ ❛❣❣r❡s✲
s✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s ❏❛♣❛♥ t❤❛♥ ✇❛s t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✳ ❚❤✐s ❢❛❝t ✇❛s ❣✐✈❡♥
❛ ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❚✐❡♥ts✐♥ ❛✛❛✐r✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡
❧✐q✉✐❞❛t❡❞ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ✐♥ t❤✐s ❝✐t②✱ ❛♥❞ ✐♥ ✶✾✷✵ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥



✶✺✾✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❝♦♥❝❡ss✐♦♥ ✇❛s t❛❦❡♥ ♦✈❡r✳ ❇r✐t✐s❤ ✐♥✈❡st♠❡♥t ✐♥ ✐ts ❝♦♥❝❡ss✐♦♥ ✐♥ ❚✐❡♥ts✐♥ ✇❛s ❡st✐✲
♠❛t❡❞ ❛t ✩✹✻✱✵✵✵✱✵✵✵❀ ❋r❡♥❝❤ ✐♥✈❡st♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥ ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧②
❧❡ss✳ ■♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥ ❜❛♥❦s ❤❡❧❞ s✐❧✈❡r t♦ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ✩✺✵✱✵✵✵✱✵✵✵ ✐♥ t❤❡
♥❛♠❡ ♦❢ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ◆❛t✐♦♥❛❧✐st ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❲❤❡♥ t❤❡② r❡❢✉s❡❞ t♦ t✉r♥ t❤✐s ♦✈❡r t♦
❏❛♣❛♥❡s❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✱ r❡♣r✐s❛❧s ✇❡r❡ ♦r❞❡r❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❝♦♥❝❡s✲
s✐♦♥s✳ ❇❛rr✐❝❛❞❡s ❛♥❞ ✇✐r❡ ❡♥t❛♥❣❧❡♠❡♥ts ✇❡r❡ ❡r❡❝t❡❞ ❛r♦✉♥❞ t❤❡♠ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡
s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❛ r✐❣♦r♦✉s ❜❧♦❝❦❛❞❡✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤✐s ♣r❡ss✉r❡ ❙✐r ❘♦❜❡rt ❈r❛✐❣✐❡✱
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❚♦❦②♦✱ ❝♦♥s❡♥t❡❞ t♦ s✐❣♥ ❛ ❢❛rr❡❛❝❤✐♥❣ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✭t❤❡
❈r❛✐❣✐❡✲❆r✐t❛ ❆❣r❡❡♠❡♥t✮ ♦♥ ❏✉❧② ✷✶✳ ❯♥❞❡r t❤❡ t❡r♠s ♦❢ t❤✐s ❢♦r♠✉❧❛ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢✉❧❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t ❛s ❧♦♥❣ ❛s ❧❛r❣❡✲s❝❛❧❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ✐♥
♣r♦❣r❡ss ✐♥ ❈❤✐♥❛✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❢♦r❝❡s t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ✐♥s✐st ✉♣♦♥ ✏s♣❡❝✐❛❧ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts
❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ s❛❢❡❣✉❛r❞✐♥❣ t❤❡✐r ♦✇♥ s❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ ♦r❞❡r ✐♥
t❤❡ r❡❣✐♦♥s ✉♥❞❡r t❤❡✐r ❝♦♥tr♦❧✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ t♦ s✉♣♣r❡ss ♦r r❡♠♦✈❡ ❛♥② s✉❝❤
❛❝ts ♦r ❝❛✉s❡s ❛s ✇✐❧❧ ♦❜str✉❝t t❤❡♠ ♦r ❜❡♥❡✜t t❤❡✐r ❡♥❡♠②✳✏

❚❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❛♣✲
♣❡❛s❡♠❡♥t✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉♥✉s✉❛❧❧② ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r② t♦✇❛r❞s t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ❛ss✉r❛♥❝❡s t❤❛t t❤❡✐r ❣♦♦❞s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ♠♦✈❡
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❡♠❜❛r❣♦❡s ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s✱ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
♦❢ ❙t❛t❡ ✇❛s ❞✐s♣♦s❡❞ t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣r♦❣r❛♠ ✐♥ ❚✐❡♥ts✐♥✳ ■ts ❛tt✐t✉❞❡
✇❛s r❡✢❡❝t❡❞ ✐♥ ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♣r❡♣❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❋❛r ❊❛st❡r♥ ❆✛❛✐rs✿

✏■❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ s❤♦✉❧❞ ❣✐✈❡ ✇❛② ❛t ❚✐❡♥ts✐♥ ❛♥❞ s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② ♠❡❡t ❏❛♣❛♥❡s❡
❞❡♠❛♥❞s t❤❡r❡✱ t❤❛t s✉rr❡♥❞❡r ✇♦✉❧❞ s✐❣♥❛❧ t♦ ❏❛♣❛♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✬s ✈✉❧♥❡r❛❜✐❧✐t②
t♦ ❢✉rt❤❡r ❞❡♠❛♥❞s ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❛❜❛♥❞♦♥♠❡♥t ❜② t❤❡ P♦✇❡rs ♦❢ t❤❡
◆❛t✐♦♥❛❧ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❈❤✐♥❛✳ ■❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇❡r❡ ❞r✐✈❡♥✱ t❤r♦✉❣❤
♣r❡ss✉r❡ ✳ ✳ ✳ t♦ ❝❧♦s❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ■♥❞♦❝❤✐♥❛ ❛♥❞ ❇✉r♠❛♥ r♦✉t❡s✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉♥❛❜❧❡✱ ✐♥ ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ ✐ts ♦✇♥ ✐♥t❡r❡sts✱ t♦ ❛✛♦r❞ ❈❤✐♥❛ ❛♥② ❢✉rt❤❡r ♠❛t❡r✐❛❧
❛ss✐st❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❧❛tt❡r✬s r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ■❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❞♦❡s
♥♦t ♠❛❦❡ ❛♥ ❡✛♦rt ❛t t❤✐s ♣♦✐♥t✱ t❤❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♠❛②
✇❡❧❧ ❜❡ ❧♦st t♦ ❛♥② ❧❛t❡r ❡✛♦rts t❤❛t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ♠❛② r❡q✉✐r❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦
♠❛❦❡✳✏

❚❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞ ❛♥② ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t ❡✐t❤❡r ❇r✐t❛✐♥ ♦r ❋r❛♥❝❡
❝♦✉❧❞ ❣✐✈❡ ❛♥② r❡❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳ ■t ❛❧s♦ ♦❝❝❛s✐♦♥❡❞
❛ ❝❛r❡❢✉❧ s✉r✈❡② ❜② t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ t❤❡ ✇❛r ✉♣♦♥ ✐ts ♣r♦❣r❛♠✳ ❚❤❡
◆❛③✐✲❙♦✈✐❡t P❛❝t ❤❛❞ ❞❡❡♣❧② ❞✐st✉r❜❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ st❛t❡s♠❡♥ ✇❤♦ ❤❛❞ ✇❡❧❝♦♠❡❞ t✐❡s
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛s ♦♥❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ❜❧✉♥t✐♥❣ ❛♥② ❙♦✈✐❡t t❤r✉st ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳ ❚❤❡ ✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ❤❛❞ t♦ ❜❡ r❡st✉❞✐❡❞ ❛♥❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❝❛✉t✐♦♥ ✇❛s ❛♥ ✐♠♣❡r❛t✐✈❡✳
❋r♦♠ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊♠❜❛ss② ✐♥ ❚♦❦②♦ ❝❛♠❡ ❛ r❡♣♦rt t❤❛t ✏t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❡✛❡❝ts ♦❢
❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r s❤♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ s❤❛r♣ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛♥
❣♦♦❞s✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❝♦tt♦♥✱ ✇♦♦❞ ♣✉❧♣✱ ♠❛❝❤✐♥❡r② ❛♥❞ ♦t❤❡r ✐♥❞✉str✐❛❧ ❡q✉✐♣♠❡♥t✱
♥♦♥❢❡rr♦✉s ♠❡t❛❧s✱ ✐r♦♥ ❛♥❞ st❡❡❧ ❛♥❞ ❝❤❡♠✐❝❛❧s✳✏ ❲✐t❤♦✉t t❤❡s❡ ✐♠♣♦rts ❢r♦♠ ❆♠❡r✲
✐❝❛✱ ✏❏❛♣❛♥✬s ✐♥❞✉str✐❛❧ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❜r❡❛❦ ❞♦✇♥✳✏ ❆♠❡r✐❝❛



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✺✾✶

✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❝♦♥❝✐❧✐❛t❡❞✳

❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦ ❆s❦s t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t ▼❡❞✐❛t❡ ✐♥ ❙✐♥♦✲❏❛♣❛♥❡s❡ ❲❛r

❲❤✐❧❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ st❛t❡s♠❡♥ ✇❡r❡ ❤❛✈✐♥❣ ❛ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r ❥✐tt❡rs✱ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦ s✉❞✲
❞❡♥❧② ❛s❦❡❞ ❢♦r ❘♦♦s❡✈❡❧t ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❙✐♥♦✲❏❛♣❛♥❡s❡ ❲❛r✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✐ t❤❡
❈❤✐♥❡s❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s ❝❛❧❧❡❞ ♦♥ ❇✉❧❧✐tt ❛♥❞ ❣❛✈❡ ❤✐♠ t❤❡ s✉❜st❛♥❝❡ ♦❢ s♦♠❡
❧♦♥❣ t❡❧❡❣r❛♠s ❤❡ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦✳ ❚❤❡ ●❡♥❡r❛❧✐ss✐♠♦ ❤♦♣❡❞
t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝♦✉❧❞ ✏t❛❦❡ ❛❝t✐♦♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② t♦ ♣✉t ❛♥ ❡♥❞ t♦ t❤❡ ✇❛r
❜❡t✇❡❡♥ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✳✏ ❍❡ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ t♦ ❦♥♦✇ ✏t❤❛t t❤✐s ✐♥✐t✐❛t✐✈❡
❤❛❞ ❝♦♠❡ ❢r♦♠ ❤✐♠✳✏ ■t s❤♦✉❧❞ ❛♣♣❡❛r ❛s ✏❛ ♣✉r❡❧② ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✳✏ ❲✐t❤ r❡✲
❣❛r❞ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧✐ss✐♠♦ ✇❛♥t❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❛t ❤❡
✭t❤❡ ●❡♥❡r❛❧✐ss✐♠♦✮ r❡t❛✐♥❡❞ ✏❛❜s♦❧✉t❡ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ❛❝t✐♦♥✳✏ ❍❡ ❤❛❞ ✏♥♦ ♣❛❝ts ✇✐t❤ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜✐♥❞✐♥❣ ❤✐♠ ✐♥ ❛♥② ✇❛②✳✏ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥❡❡❞ t♦ t❛❦❡ ❛❝t✐♦♥ ❜❡❢♦r❡ ❏❛♣❛♥
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✏❛ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❈❤✐♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡r ❲❛♥❣ ❈❤✐♥❣✲✇❡✐✳✏ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡
❜❡st t♦ ❤❛✈❡ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✐♥ t❤✐s ♠♦✈❡ t♦✇❛r❞s ♠❡❞✐❛t✐♦♥✳

❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ♦❢ ♣r♦♣♦s✐♥❣ ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ❛♥❞
❛♥② ✐♥❝❧✐♥❛t✐♦♥ ❤❡ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❤❛❞ ✇❛s ❝❤❡❝❦❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡✇s ❢r♦♠ ❈❤✐♥❛✳ ❆❢t❡r t❤❡
♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ❛♥①✐♦✉s t♦ r❡♠♦✈❡ ❤❡r tr♦♦♣s ❢r♦♠ t❤❡ ❋❛r
❊❛st✳ ❚♦ ❛❝❝❡❧❡r❛t❡ t❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ❏❛♣❛♥ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❛ ♥♦t❡ t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡
♣♦✐♥t✐♥❣ t♦ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ❛❝t✐♦♥✳ ❚❤✐s st❡♣ ✇❛s r❡s❡♥t❡❞ ❜② ❙❡❝r❡t❛r②
❍✉❧❧ ✇❤♦ ❢r❛♥❦❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❤❡ r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ♠♦✈❡ ❛s ❛♥
✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✇❛s ❛♥①✐♦✉s t♦ ♣✉s❤ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs ♦✉t ♦❢ ❈❤✐♥❛✳✾ ❚❤❡
❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✇❡❧❝♦♠❡❞ t❤❡s❡ st❡r♥ ✇♦r❞s t♦ ❏❛♣❛♥ ❜✉t ❞♦✉❜t ✇❛s ❡①♣r❡ss❡❞
t❤❛t ❛♥② r❡❛❧ s✉♣♣♦rt ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ t❤❡ ❚✐❡♥ts✐♥ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥
✇❤❡r❡ ✐t ✇❛s ❣r❡❛t❧② ♥❡❡❞❡❞✳ ■t ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❜❡ ❡①♣❡❞✐❡♥t t♦ r❡♠♦✈❡ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s
❛♥❞ t❤✉s ❛✈♦✐❞ ❛ ❝❧❛s❤ ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❢♦r❝❡s✳ ■♥ ❋r❛♥❝❡ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❢❡❛r❢✉❧ t❤❛t ✏t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♠✐❣❤t s❡♥❞ ❜♦♠❜✐♥❣ ♣❧❛♥❡s t♦ ❛ss✐st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②
✐♥ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❋r❛♥❝❡✳✏ ❚❤❡② ❞❡s✐r❡❞✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ✏t♦ ♣❧❛❝❛t❡ ❏❛♣❛♥✏ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤✐s
♠✐❣❤t ✐♥❥✉r❡ ❈❤✐♥❛✳ ❚❤✐s ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t ♣♦❧✐❝② ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ s♦♦♥ ❜❡
♣✉t ✐♥t♦ ❡✛❡❝t✳

❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❆tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s ❏❛♣❛♥ ❇❡❝♦♠❡s ■♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❇❡❧❧✐❣❡r❡♥t

❲❤✐❧❡ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ✇❡r❡ ♠❛❦✐♥❣ ♣❧❛♥s t♦ ❛♣♣❡❛s❡ ❏❛♣❛♥✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t
✇❛s ❣✐✈✐♥❣ ❡①t❡♥❞❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ t♦ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ t❤❛t ❝♦✉♥tr②✳ ❍❡
❦♥❡✇ ❢r♦♠ t❤❡ ❞✐s♣❛t❝❤❡s ❢r♦♠ ❚♦❦②♦ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❞❡♣❡♥❞❡♥t
✉♣♦♥ ✐♠♣♦rts ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ❜❛s✐❝ ❝♦♠♠♦❞✐t✐❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ t✐♠❡ ❤❛❞
❛rr✐✈❡❞ ✇❤❡♥ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ✉s❡ t♦ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ t❤✐s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝❧✉❜✳ ■♥ ❤✐s t❛❧❦s ✇✐t❤ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✭✶✾✸✾✮✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ●r❡✇ ❤❛❞ str❡ss❡❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t s❛♥❝✲
t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ♠✐❣❤t ❧❡❛❞ t♦ ✇❛r✳ ■❢ ❛♥ ❡♠❜❛r❣♦ ✇❡r❡ ♣❧❛❝❡❞ ✉♣♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥



✶✺✾✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦✐❧ ❡①♣♦rts t♦ ❏❛♣❛♥ t❤❡ r❡s✉❧t ❝♦✉❧❞ ✇❡❧❧ ❜❡ ❛ ❏❛♣❛♥❡s❡ t❤r✉st ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❊❛st ■♥❞✐❡s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❝♦♥tr♦❧ t❤❡ r✐❝❤ ♣❡tr♦❧❡✉♠ r❡s♦✉r❝❡s ♦❢ ❇♦r♥❡♦✳
❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❛♥s✇❡r t♦ t❤❡s❡ ❢❡❛rs ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s t❤✐♥❦✐♥❣ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ✇❛r
✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✿ ✏❲❡ ❝♦✉❧❞ ❡❛s✐❧② ✐♥t❡r❝❡♣t ❤❡r ✢❡❡t✳✏

❇✉t ●r❡✇ ✇✐s❤❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t r❛t❤❡r t❤❛♥ ♣r♦✈♦❦❡ ✇❛r ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ Pr❡s✲
✐❞❡♥t ✇❛s ✉tt❡r✐♥❣ t❤✐s ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ❜♦♠❜❛st✱ ●r❡✇ ✇❛s ❝♦♥✜❞✐♥❣ t♦ ❤✐s ❞✐❛r② t❤❛t
❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ s❤♦✉❧❞ ✏♦✛❡r t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛ ♠♦❞✉s ✈✐✈❡♥❞✐✏ ❛♥❞ t❤❡♥ ❝♦♠♠❡♥❝❡ ♥❡✲
❣♦t✐❛t✐♦♥s ❢♦r ❛ ♥❡✇ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ tr❡❛t②✳ ■♥ ❏❛♣❛♥ t❤❡ ❙❤✐❞❡❤❛r❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥
✏❤❛s ❡①✐st❡❞✳ ■t ❝❛♥ ❡①✐st ❛❣❛✐♥✳✏✶✸ ❚♦ ●r❡✇ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣r♦❣r❛♠ ✇✐t❤ ✐ts ✐♥s✐st❡♥❝❡
✉♣♦♥ ✏str❛t❡❣✐❝ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❛ ❢✉t✉r❡ ❛tt❛❝❦ ❜② ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✏ ❞✐❞ ♥♦t ❛♣♣❡❛r
t♦♦ ✉♥r❡❛s♦♥❛❜❧❡✳ ■❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✇✐s❤❡❞ t♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤✐s ♣r♦❣r❛♠ ✐t s❤♦✉❧❞ ♥♦t tr② t♦ ❞♦
s♦ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ s❛♥❝t✐♦♥s✿ ✏❚❤❡r❡ ♠✉st ❜❡ ♥♦ t♦♥❡ ♦❢ t❤r❡❛t ✐♥ ♦✉r
❛tt✐t✉❞❡✳✏ ■t ✐s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ●r❡✇ ❞✐❞ ♥♦t ❛♣♣r❡❝✐❛t❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s
❞✐s❧✐❦❡ ♦❢ ❏❛♣❛♥ ❤❛❞ ❣♦♥❡ ✈❡r② ❞❡❡♣ ❛♥❞ s♣r❡❛❞ ✈❡r② ❢❛r✳ ❍❡ ✇❛s ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ❞✐s❝♦✉♥t
❛❧❧ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❣❡st✉r❡s ❢♦r ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✳ ■♥ ❏❛♣❛♥✱ ●r❡✇ ❤❛❞ s♦♠❡ ❢r✐❡♥❞❧② t❛❧❦s
✇✐t❤ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ✇❤♦ ❣❛✈❡ r❡♣❡❛t❡❞ ❛ss✉r❛♥❝❡s t❤❛t ✏t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❢♦r❝❡s ✐♥
❈❤✐♥❛ ❤❛✈❡ ♥♦t t❤❡ s❧✐❣❤t❡st ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ❞r✐✈❡ ♦✉t ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ t❤❛t t❤❡②
❤❛✈❡ t❤❡ str✐❝t❡st ♦r❞❡rs t♦ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✳✏ ▼❡❛s✉r❡s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ t❛❦❡♥ ✏t♦ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♠♠❡r❝❡✳✏ ■♥❞❡❡❞✱ ❝❡rt❛✐♥ ✏♣♦s✐t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ t❛❦❡♥ ✐♥ ❧✐♥❡
✇✐t❤ t❤❡ ✈❛❧✉❛❜❧❡ s✉❣❣❡st✐♦♥s✏ ✇❤✐❝❤ ●r❡✇ ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ♠❛❞❡✳

❚❤❡s❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❣❡st✉r❡s ♦❢ ❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ❛♥s✇❡r❡❞ ❜② ❛ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ♣r❡ss r❡✲
❧❡❛s❡ ✇❤✐❝❤ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❛ ♠♦r❛❧ ❡♠❜❛r❣♦ ✉♣♦♥ t❤❡ s❤✐♣♠❡♥t t♦ ❏❛♣❛♥ ♦❢ ✏❛✐r♣❧❛♥❡s✱
❛❡r♦♥❛✉t✐❝❛❧ ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❛❧s ❡ss❡♥t✐❛❧ t♦ ❛✐r♣❧❛♥❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡✳✏ ❏❛♣❛♥ ✇❛s
❜❡✐♥❣ ♣❡♥❛❧✐③❡❞ ❢♦r ❤❡r ❜♦♠❜✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ❈❤✐♥❛✳ ❚♦ ♠❛❦❡ t❤❡s❡ ♣❡♥❛❧t✐❡s ♠♦r❡
❡✛❡❝t✐✈❡ ❛ ♣r❡ss r❡❧❡❛s❡ ✇❛s ✐ss✉❡❞ ❜② t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✵ ❝♦♥✲
t❛✐♥✐♥❣ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ✏♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡st s✉❣❣❡sts t❤❛t ❢♦r t❤❡ t✐♠❡
❜❡✐♥❣ t❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ❢✉rt❤❡r ❞❡❧✐✈❡r② t♦ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ ♣❧❛♥s✱ ♣❧❛♥ts✱ ♠❛♥✉✲
❢❛❝t✉r✐♥❣ r✐❣❤ts✱ ♦r t❡❝❤♥✐❝❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❤✐❣❤ q✉❛❧✐t②
❛✈✐❛t✐♦♥ ❣❛s♦❧✐♥❡✳✏ ❚❤❡s❡ ♠❡❛s✉r❡s ✇❡r❡ ♠❡r❡❧② t❤❡ ♣r❡❧✉❞❡ t♦ ❛ s✉❜s❡q✉❡♥t ♣r♦❣r❛♠
♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❏❛♣❛♥✳ ❙❡♥❛t♦r P✐tt♠❛♥ ❤❛❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛ r❡s♦❧✉t✐♦♥
✇❤✐❝❤ ❛✉t❤♦r✐③❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t♦ ❢♦r❜✐❞ t❤❡ ❡①♣♦rt ♦❢ s♣❡❝✐✜❡❞ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧ ✇❤❡♥✲
❡✈❡r ❤❡ ❢♦✉♥❞ t❤❛t ❛♥② s✐❣♥❛t♦r② ♦❢ t❤❡ ◆✐♥❡✲ P♦✇❡r ❚r❡❛t② ✇❛s ❡♥❞❛♥❣❡r✐♥❣ t❤❡ ❧✐✈❡s
♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥s ♦r ❞❡♣r✐✈✐♥❣ t❤❡♠ ♦❢ t❤❡✐r ❧❛✇❢✉❧ r✐❣❤ts✳ ❇✉t t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢
❙t❛t❡ ✇❛s ♥♦t r❡❛❞② t♦ ♣✉s❤ t❤✐s ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✳ ❆ ♥❡✇ ♠✐♥✐str② ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ t❛❦❡ ♦✣❝❡
✐♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ s❤♦✇ ✐ts ❤❛♥❞✳ ❖♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✼ t❤❡
♥❡✇❧② ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ✭❆r✐t❛✮ ✐ss✉❡❞ ❛ st❛t❡♠❡♥t ✇❤✐❝❤ s♣♦❦❡
♦❢ t❤❡ ❡✛♦rts ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ t♦ ✏♥♦r♠❛❧✐③❡✏ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❍❡ ✇❛s
r❡❢❡rr✐♥❣ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t tr❡❛t② r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞
❡①♣✐r❡ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✷✻✳ ❆❢t❡r t❤❛t ❞❛t❡ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ❧❡❣❛❧ ❜❛rr✐❡r t♦ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥
♦r t♦ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥s ✐♠♣♦s✐♥❣ s❡✈❡r❡ r❡str✐❝t✐♦♥s ✉♣♦♥ ❡①♣♦rts t♦ ❏❛♣❛♥✳



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✺✾✸

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✶✵✿ ❙♣❤❡r❡ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❊♠♣✐r❡ ♦✈❡r t✐♠❡✳

❏❛♣❛♥ ❊st❛❜❧✐s❤❡s ❛ ◆❡✇ ❈❡♥tr❛❧ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❈❤✐♥❛

❏❛♣❛♥✬s ♣r♦❣r❛♠ ❢♦r ❡①♣❛♥s✐♦♥ ✐♥ ❈❤✐♥❛ ♠❛❞❡ ✐t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ✏♥♦r♠❛❧✐③❡✏ r❡❧❛t✐♦♥s
✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✶✺✱ ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ✐ss✉❡❞
❛ st❛t❡♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ✏❛ ♥❡✇ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡✲
t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥✱ ▼❛♥❝❤✉❦✉♦ ❛♥❞ ❈❤✐♥❛✳✏ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ♥❡❝❡ss✐t❛t❡ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢
✏❛ ♥❡✇ ❈❡♥tr❛❧ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❈❤✐♥❛✏ t♦ ❜❡ ❤❡❛❞❡❞ ❜② ❲❛♥❣ ❈❤✐♥❣✲✇❡✐✳ ❖♥ ▼❛r❝❤
✸✵✱ ❛t ◆❛♥❦✐♥❣✱ t❤✐s ♣✉♣♣❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❢♦r♠❛❧❧② ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞✳ ■t ✇❛s ✐♠♠❡❞✐✲
❛t❡❧② ♥♦t❡❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❛t t❤❡ t❤r❡❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ♥♦rt❤❡r♥ ♣r♦✈✐♥❝❡s ♦❢ ❍♦♣❡❤✱ ❙❤❛♥s✐✱
❛♥❞ ❙❤❛♥t✉♥❣✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s✉❝❤ ❦❡② ❝✐t✐❡s ❛s P❡✐♣✐♥❣✱ ❚✐❡♥ts✐♥✱ ❛♥❞ ❚s✐♥❣t❛♦✱ ✇❡r❡
♥♦t ♣❧❛❝❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❲❛♥❣ r❡❣✐♠❡✳ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧✬s ❛♥s✇❡r t♦ t❤✐s
❏❛♣❛♥❡s❡ ❛❝t✐♦♥ ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛♥❞ ❢♦r❝❡❢✉❧✿ ✏❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❤❛s ❛♠♣❧❡ r❡❛s♦♥ ❢♦r ❜❡❧✐❡✈✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❬♦❢ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦❪ ✇✐t❤ ❝❛♣✲
✐t❛❧ ♥♦✇ ❛t ❈❤✉♥❣❦✐♥❣✱ ❤❛s ❤❛❞ ❛♥❞ st✐❧❧ ❤❛s t❤❡ ❛❧❧❡❣✐❛♥❝❡ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t
♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❝♦✉rs❡
❝♦♥t✐♥✉❡s t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❛t ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛s t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❈❤✐♥❛✳✏
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❚❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ✇❛s s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ t❤❛t ❡♠✲
♣❧♦②❡❞ ❜② ❙✐r ❘♦❜❡rt ❈r❛✐❣✐❡✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❚♦❦②♦✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✽✱
❈r❛✐❣✐❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛♥ ❛❞❞r❡ss t♦ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✲ ❇r✐t✐s❤ ❙♦❝✐❡t② ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♥♦t❡ ♦❢
❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ✇❛s str♦♥❣❧② ❛❝❝❡♥t❡❞✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ✇❡r❡ ✏str✐✈✐♥❣
❢♦r t❤❡ s❛♠❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡✱ ♥❛♠❡❧②✱ ❛ ❧❛st✐♥❣ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ✐♥st✐t✉✲
t✐♦♥s ❢r♦♠ ❡①tr❛♥❡♦✉s✱ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡s✳✏ ❚❤✐s ❢r✐❡♥❞❧② ❣❡st✉r❡ t♦✬ ✇❛r❞s ❏❛♣❛♥
✇❛s ❢❛✈♦r❛❜❧② r❡❣❛r❞❡❞ ❜② t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s ✇❤✐❝❤ s♣♦❦❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❡st❛❜❧✐s❤✲
♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❲❛♥❣ r❡❣✐♠❡ ❛s ✏❛♥ ♦✛❡r ♦❢ ♣❡❛❝❡ t♦ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ♣❡♦♣❧❡✳✏

❏❛♣❛♥ ❈♦♠♣❡❧s ❇♦t❤ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ ❆❞♦♣t ❛ P♦❧✐❝② ♦❢ ❆♣♣❡❛s❡✲

♠❡♥t

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ q✉✐❝❦❧② ❝❤❛♥❣❡❞ ✐ts t✉♥❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✲
✐st❡r ✭❆r✐t❛✮ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✺ t❤❛t t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ t✐❡s t❤❛t ❜♦✉♥❞ ❏❛♣❛♥ t♦ t❤❡
◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❊❛st ■♥❞✐❡s ✇❡r❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ❋♦r t❤❛t r❡❛s♦♥ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
♦❢ ❏❛♣❛♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜✉t ❜❡ ✏❞❡❡♣❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ♦✈❡r ❛♥② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛❝❝♦♠♣❛♥②✐♥❣
t❤❡ ❛❣❣r❛✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ t❤❛t ♠❛② ❛✛❡❝t t❤❡ st❛t✉s q✉♦ ♦❢ t❤❡ ◆❡t❤❡r✲
❧❛♥❞s ■♥❞✐❡s✳✏ ❚❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ▼✐♥✐st❡r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✭❉r✳ ▲♦✉❞♦♥✮ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②
✐ss✉❡❞ ❛ st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ r❡s✐st ❛♥② ✏♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥✏ ♦❢
✐ts ❝♦❧♦♥✐❛❧ ♣♦ss❡ss✐♦♥s✳ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ✇❛s ❡q✉❛❧❧② q✉✐❝❦ t♦ ❛♥♥♦✉♥❝❡ t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡
♦❢ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✿ ✏■♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❞♦♠❡st✐❝ ❛✛❛✐rs ♦❢ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s
■♥❞✐❡s ♦r ❛♥② ❛❧t❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r st❛t✉s q✉♦ ❜② ♦t❤❡r t❤❛♥ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♣r♦❝❡ss❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡
♣r❡❥✉❞✐❝✐❛❧ t♦ t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ st❛❜✐❧✐t②✱ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ s❡❝✉r✐t② ♥♦t ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ♦❢ t❤❡
◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ■♥❞✐❡s ❜✉t ✐♥ t❤❡ ❡♥t✐r❡ P❛❝✐✜❝ ❛r❡❛✳✏ ❍❡ t❤❡♥ ❛❧❧✉❞❡❞ t♦ t❤❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥s
♦❢ t❤❡ ❘♦♦t✲❚❛❦❛❤✐r❛ ❆❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ ✶✾✵✽ ❛♥❞ t❤❡ ❋♦✉r✲P♦✇❡r ❚r❡❛t② ♦❢ ✶✾✷✶ ✇✐t❤
r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ✏t❤❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ st❛t✉s q✉♦ ✐♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P❛❝✐✜❝
❖❝❡❛♥✳✏ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ ❧❡❛✈❡ ❢♦r ❛ ✈❛❝❛t✐♦♥ ❛t ❲❛r♠ ❙♣r✐♥❣s✱
●❡♦r❣✐❛✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❍✉❧❧ st❛t❡♠❡♥t ✇❛s ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ♣r❡ss✳ ❍❡ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t t❤❡
❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❤❛❞ s♣♦❦❡♥ ✏r✐❣❤t t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t✱✏ ❛♥❞ t❤❡♥ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❛❞❞❡❞✿ ✏■✬❧❧
❜❡ r✐❣❤t ❜❛❝❦ ✐❢ ❛♥♦t❤❡r ❝♦✉♥tr② ✐s ✐♥✈❛❞❡❞✳✏

❏❛♣❛♥ ❞✐❞ ♥♦t t❛❦❡ t❤✐s t❤r❡❛t ✈❡r② s❡r✐♦✉s❧② ❛♥❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✐♥❛✉❣✉r❛t❡❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢
♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✶✼ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ t❤❡ P❡t❛✐♥
r❡❣✐♠❡ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❞❡♠❛♥❞s ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❛✐♠❡❞ ❛t st♦♣♣✐♥❣ ❛❧❧ s❤✐♣♠❡♥ts ♦❢ s✉♣♣❧✐❡s
t♦ ❈❤✉♥❣❦✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ■♥❞♦❝❤✐♥❛✳ ❚❤r❡❡ ❞❛②s ❧❛t❡r t❤❡s❡ ❞❡♠❛♥❞s ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧✐❡❞
✇✐t❤ ❛♥❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ s❡✈❡r❡ s❡t❜❛❝❦✳ ❖♥ ❏✉♥❡
✶✾ ❛♥♦t❤❡r ❏❛♣❛♥❡s❡ ✈✐❝t♦r② ✇❛s r❡❝♦r❞❡❞✳ ❋♦r ❛ ②❡❛r ♣r❡ss✉r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♣♣❧✐❡❞
t♦ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❜❛♥❦s ✐♥ ❚✐❡♥ts✐♥ t♦ ❝♦♠♣❡❧ t❤❡♠ t♦ t✉r♥ ♦✈❡r t♦ ❏❛♣❛♥❡s❡
❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❛ ❧❛r❣❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ s✐❧✈❡r t❤❛t ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧✐st ●♦✈❡r♥♠❡♥t
♦❢ ❈❤✐♥❛✳ ❚❤❡s❡ ❜❛♥❦s ✜♥❛❧❧② ②✐❡❧❞❡❞ t♦ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞❡♠❛♥❞s ❛♥❞ ❛❧s♦ ❛❣r❡❡❞ t♦
♣❡r♠✐t ❏❛♣❛♥❡s❡✲s♣♦♥s♦r❡❞ ♣❛♣❡r ❝✉rr❡♥❝② t♦ ❝✐r❝✉❧❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤
❝♦♥❝❡ss✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ r❡s❡♥t❡❞ t❤✐s ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣r❡ss✉r❡ ❛♥❞ ♦♥ ❏✉♥❡
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✶✵ ♠❛❞❡ ✐♥q✉✐r✐❡s t❤r♦✉❣❤ ▲♦r❞ ▲♦t❤✐❛♥ ❛s t♦ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ✢❡❡t
♠♦✈❡♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❛♥❞ P❛❝✐✜❝✳ ❲❤❡♥ ❍✉❧❧ ❣❛✈❡ ❛ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛♥s✇❡r✱ ▲♦t❤✐❛♥✱
❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② t❤❡ ❆✉str❛❧✐❛♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ♣♦✐♥t❡❞❧② ❛s❦❡❞ ❍✉❧❧ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✼ ✏✇❤❡t❤❡r
❏❛♣❛♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♦♣♣♦s❡❞ ♦r ❛♣♣❡❛s❡❞✳✏ ❆ str✐♥❣❡♥t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❡♠❜❛r❣♦ ❝♦✉❧❞ ❜❡
✐♠♣♦s❡❞ ✉♣♦♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ ✇❛rs❤✐♣s ❝♦✉❧❞ ❜❡ s❡♥t t♦ ❙✐♥❣❛♣♦r❡ ❛s ❛ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢
♥❛✈❛❧ ✉♥✐t②✳ ❚❤❡s❡ ♠❡❛s✉r❡s ♠✐❣❤t ❝♦♠♣❡❧ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❛❞♦♣t ❛ ❧❡ss
❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♣♦❧✐❝②✳ ■❢ ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s
r❡❛❞② t♦ ♠❛❦❡ ❢✉rt❤❡r ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✷✽✱ ❍✉❧❧ ✈❡t♦❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛♥ ❡♠❜❛r❣♦
❛♥❞ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ❞✐s♣❛t❝❤ ♦❢ ❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥ ✇❛rs❤✐♣s t♦ ❙✐♥❣❛♣♦r❡✳ ❍❡
✇❛s ❡q✉❛❧❧② ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❛♣♣❡❛s❡♠❡♥t✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡st t♦ ❧❡t t❤✐♥❣s ❞r✐❢t
❛❧♦♥❣ ❛♥❞ ❧❡t ❏❛♣❛♥ t❛❦❡ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✳

❏❛♣❛♥ ✇❛s ♥♦t ❜❛❝❦✇❛r❞ ✐♥ t❤✐s r❡❣❛r❞✳ ❆❢t❡r s❡❝✉r✐♥❣ ❢r♦♠ ❋r❛♥❝❡ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t
t♦ st♦♣ t❤❡ s❤✐♣♠❡♥ts ♦❢ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧ t♦ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦ t❤r♦✉❣❤ ■♥❞♦❝❤✐♥❛✱ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♣❡rs✉❛❞❡❞ ❇r✐t❛✐♥ ✭❏✉❧② ✶✼✮ t♦ ❝❧♦s❡ t❤❡ ❇✉r♠❛ ❘♦❛❞ ❢♦r
❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s✳ ▼✉♥✐t✐♦♥s ♦❢ ✇❛r✱ ❣❛s♦❧✐♥❡✱ ♠♦t♦r tr✉❝❦s✱ ❛♥❞ r❛✐❧✇❛②
♠❛t❡r✐❛❧s ❝♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r r❡❛❝❤ ❈❤✐♥❛ ❜② t❤✐s r♦✉t❡✳ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❤❡
❤❛❞ r❡❢✉s❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ s✉♣♣♦rt t♦ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❤❛❞ ❛ ✏❧❡❣✐t✐♠❛t❡ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❦❡❡♣✐♥❣ ♦♣❡♥ t❤❡ ❛rt❡r✐❡s ♦❢ ❝♦♠♠❡r❝❡ ✐♥ ❡✈❡r②
♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✏ ❚❤❡ ❝❧♦s✐♥❣ ♦❢ t❤❡ r♦✉t❡s t♦ ❈❤✐♥❛ t❤r♦✉❣❤ ❇✉r♠❛ ❛♥❞ ■♥❞♦❝❤✐♥❛
❤❛❞ ❜❡❡♥ ✏✉♥✇❛rr❛♥t❡❞ ✐♥t❡r♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ ♦❜st❛❝❧❡s t♦ ✇♦r❧❞ tr❛❞❡✳✏

❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❖r❞❡rs ❛ ❈❛✉t✐♦✉s ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❖✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥

❲❤✐❧❡ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ✇❛s ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✇❛t❝❤❢✉❧ ✇❛✐t✐♥❣✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❢❛✲
✈♦r❡❞ ♠♦r❡ ❢♦r❝❡❢✉❧ ♠❡❛s✉r❡s✳ ❯♥❞❡r t❤❡ r❡❝❡♥t❧② ❡♥❛❝t❡❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❉❡❢❡♥s❡ ❆❝t
❛✉t❤♦r✐t② ✇❛s ❣r❛♥t❡❞ ❢♦r ❛ r✐❣✐❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ❡①♣♦rts ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❙❡❝✲
r❡t❛r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✇❛s ❡❛❣❡r t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ❚r❡❛s✉r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t t❛❦❡ ♦✈❡r t❤✐s ❥♦❜
♦❢ ❡①♣♦rt ❝♦♥tr♦❧✱ ✇❤✐❧❡ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ✇❛s ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ❛♥①✐♦✉s t❤❛t t❤❡ t❛s❦ ❜❡
❣✐✈❡♥ t♦ ❛♥♦t❤❡r ❞❡♣❛rt♠❡♥t✳ ❍❡ ✇❛s ❢❡❛r❢✉❧ t❤❛t ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s ❝r✉s❛❞✐♥❣ ❢❡r✈♦r
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣s ♠✐❣❤t ❧❡❛❞ t♦ ❛ ❝❧❛s❤ ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✜♥❛❧❧②
❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❛♣♣♦✐♥t ❛ s✐♥❣❧❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t♦r ♦❢ ❡①♣♦rt ❝♦♥tr♦❧ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐r❡❝t❧②
✉♥❞❡r ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥✳ ❆❝t✉❛❧❧②✱ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ♣♦❧✐❝② ❛♥❞ t❤❡ ✐ss✉❛♥❝❡ ♦❢
❧✐❝❡♥s❡s r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❤❛♥❞s✳

❚❤❡ ❜❛s✐❝ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ♦❢ ♦♣✐♥✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❙t❛t❡ ❛♥❞ ❚r❡❛s✉r② ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ✇❡r❡
❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ❜② ✇❤❛t ♦❝❝✉rr❡❞ t❤❡ ❧❛st ✇❡❡❦ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✵✳ ❖♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❏✉❧②
✶✽✱ ❙❡❝r❡t❛r✐❡s ❙t✐♠s♦♥✱ ❑♥♦①✱ ❛♥❞ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❞✐♥❡❞ ✇✐t❤ ▲♦r❞ ▲♦t❤✐❛♥ ❛♥❞ t❤❡
❆✉str❛❧✐❛♥ ▼✐♥✐st❡r✳ ❆❢t❡r t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❝❡♥t❡r❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ ❛♥
♦✐❧ ❡♠❜❛r❣♦ ✉♣♦♥ ❏❛♣❛♥✱ ▲♦t❤✐❛♥ s✉❞❞❡♥❧② s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ✐t ♠✐❣❤t ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r
❇r✐t❛✐♥ t♦ ❛rr❛♥❣❡ ❢♦r t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♦✐❧ ✇❡❧❧s ✐♥ t❤❡ ❉✉t❝❤ ❊❛st ■♥❞✐❡s✳ ■❢
t❤❡s❡ t✇♦ s♦✉r❝❡s ♦❢ s✉♣♣❧② ✇❡r❡ ❝✉t ♦✛ ❢r♦♠ ❏❛♣❛♥ ❤❡r ✇❛r ♠❛❝❤✐♥❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ t♦
❛♥ ❛❜r✉♣t st♦♣✳



✶✺✾✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❲❤❡♥ t❤✐s ♠❛tt❡r ✇❛s ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛t t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t s❡❡♠❡❞ ❞❡❡♣❧②
✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤✐s ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ♣r❡ss✉r❡ ❜✉t ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s ♣r♦♠♣t❧② ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t
❛♥ ❡♠❜❛r❣♦ ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ ❛ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥ ❇r✐t✐s❤ ♦r ❉✉t❝❤
❝♦❧♦♥✐❛❧ ♣♦ss❡ss✐♦♥s✳ ❚❤✐s ✈✐❡✇♣♦✐♥t ✇❛s s❤❛r♣❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ❜② ❑♥♦①✱ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱✳
❛♥❞ ❙t✐♠s♦♥ ✇❤♦ ❛❞✈✐s❡❞ ❜♦❧❞ ♠❡❛s✉r❡s t♦ ❝✉r❜ ❏❛♣❛♥✳ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ r❡❛❧✐③✐♥❣ t❤❛t
❤❡ ✏s♣♦❦❡ t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ♥❛t✉r❡ ❛♥❞ ✐♥❝❧✐♥❛t✐♦♥✱✏ ❞r❡✇ ✉♣ ❛ ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ t❤❛t
♣❧❛❝❡❞ t❤❡ ❡①♣♦rt ♦❢ ❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ♦✐❧ ❛♥❞ ❛❧❧ s❝r❛♣ ♠❡t❛❧s ✉♥❞❡r ❝♦♥tr♦❧✳ ❚❤✐s ✇❛s
s✐❣♥❡❞ ❜② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❤♦ s❡♥t ✐t t♦ ❲❡❧❧❡s ❢♦r ❝♦✉♥t❡rs✐❣♥❛t✉r❡✳ ❯♥❞❡r t❤❡ ❡①❝✐t❡❞
✐♥s✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❲❡❧❧❡s t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❞✐s❝❛r❞❡❞ t❤❡ ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ ❤❡ ❤❛❞ s✐❣♥❡❞ ❛♥❞
s✉❜st✐t✉t❡❞ ♦♥❡ t❤❛t ❞❡❛❧t ♦♥❧② ✇✐t❤ ❛✈✐❛t✐♦♥ ♠♦t♦r ❢✉❡❧ ❛♥❞ ❧✉❜r✐❝❛♥ts✱ ❛♥❞ ◆♦✳ ✶
❤❡❛✈② ♠❡❧t✐♥❣ ✐r♦♥ ❛♥❞ st❡❡❧ s❝r❛♣✳

❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❊♠❜❛ss②✱ s❡❡✐♥❣ t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❛❝❝♦✉♥ts t❤❛t s♣♦❦❡ ♦❢ t♦t❛❧ ❡♠❜❛r❣♦
✉♣♦♥ ♦✐❧ ❛♥❞ s❝r❛♣ ♠❡t❛❧s✱ ❤✉rr✐❡❞❧② ♠❛❞❡ ✐♥q✉✐r✐❡s ❛t t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✳
❲❡❧❧❡s ❣❛✈❡ ❝♦♠❢♦rt✐♥❣ r❡❛ss✉r❛♥❝❡s ❛s t♦ t❤❡ r❡❛❧ s❝♦♣❡ ♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ♣r♦❝❧❛✲
♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t t❤❡ ❛❝t✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ❛✐♠❡❞ ❛t ❛♥② ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛ss❛✐❧❡❞ t❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ t❤r❡❡ ❧♦♥❣ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♥♦t❡s ❜✉t ❲❡❧❧❡s✱
✇✐t❤ ❤✐s t♦♥❣✉❡ ✐♥ ❤✐s ❝❤❡❡❦✱ ❤❡❧❞ ❤✐s ❣r♦✉♥❞✳ ▲♦r❞ ▲♦t❤✐❛♥✱ ❢❡❛r✐♥❣ t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t
❤❛❞ t✐♣♣❡❞ ❤✐s ❤❛♥❞✱ ❝♦✉♥s❡❧❡❞ ❣r❡❛t❡r ♣r✉❞❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡✱ ❛♥❞ t❤✐s ❛❞✈✐❝❡ ✇❛s
str♦♥❣❧② s❡❝♦♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ❉✉t❝❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡✳ ❚❤✐s ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♣r✉❞❡♥❝❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ s❤❛r♣ ❛♥❞ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ ❛tt❛❝❦ ❢r♦♠ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ●r❡✇✳ ❍❡ ❤❛❞ ❧♦♥❣ ❜❡❡♥
♦♣♣♦s❡❞ t♦ s❛♥❝t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ♣r❡❧✉❞❡
t♦ ✇❛r✳ ❇✉t ✐♥ ❛ ❧♦♥❣ ❞✐s♣❛t❝❤ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✷✱ ✶✾✹✵✱ ❤❡ r❡✈❡rs❡❞ ❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥s✿

✏■❢ ✇❡ ❝♦♥❝❡✐✈❡ ✐t t♦ ❜❡ ✐♥ ♦✉r ✐♥t❡r❡st t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✐♥ t❤✐s ❤♦✉r
♦❢ ❤❡r tr❛✈❛✐❧✱ ❛♥❞ ■ ♠♦st ❡♠♣❤❛t✐❝❛❧❧② ❞♦ s♦ ❝♦♥❝❡✐✈❡ ✐t✱ ✇❡ ♠✉st str✐✈❡ ❜② ❡✈❡r②
♠❡❛♥s t♦ ♣r❡s❡r✈❡ t❤❡ st❛t✉s q✉♦ ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ❛t ❧❡❛st ✉♥t✐❧ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ❤❛s
❜❡❡♥ ✇♦♥ ♦r ❧♦st✳ ■♥ ♠② ♦♣✐♥✐♦♥ t❤✐s ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❞♦♥❡ ✳ ✳ ✳ ❜② ♠❡r❡❧② r❡❣✐st❡r✐♥❣
❞✐s❛♣♣r♦✈❛❧ ❛♥❞ ❦❡❡♣✐♥❣ ❛ ❝❛r❡❢✉❧ r❡❝♦r❞ t❤❡r❡♦❢✳ ✳ ✳ ✳ ❯♥t✐❧ s✉❝❤ t✐♠❡ ❛s t❤❡r❡ ✐s ❛
❝♦♠♣❧❡t❡ r❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤♦✉❣❤t ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❬❏❛♣❛♥❪✱ ❛ s❤♦✇ ♦❢ ❢♦r❝❡✱ t♦❣❡t❤❡r
✇✐t❤ ❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ ❡♠♣❧♦② ✐t ✐❢ ♥❡❡❞ ❜❡✱ ❝❛♥ ❛❧♦♥❡ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② t♦ t❤❡
❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ♦❢ s✉❝❤ ❛♥ ♦✉t❝♦♠❡ ❛♥❞ t♦ ♦✉r ♦✇♥ ❢✉t✉r❡ s❡❝✉r✐t②✳✏

❚❤✐s ❞✐s♣❛t❝❤ ❢r♦♠ ●r❡✇ ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❞❡s✐r❡ t♦ ❡①❡rt ♠♦r❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝
♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❏❛♣❛♥✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ t❤r✉st s♦✉t❤✇❛r❞ ❣❛✈❡ ❤✐♠ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❝♦♥❝❡r♥✳
❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✸✱ ❏❛♣❛♥❡s❡ s♦❧❞✐❡rs ♠♦✈❡❞ ✐♥t♦ ■♥❞♦❝❤✐♥❛ ❛♥❞ s♦♦♥ t♦♦❦ ♦✈❡r ❚♦♥❦✐♥
Pr♦✈✐♥❝❡✳ ❲❤❡♥ t❤✐s ♥❡✇s r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ r❡♣♦rts t❤❛t
❏❛♣❛♥ ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ✐t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ♣❧❛❝❡ ❛♥
❡♠❜❛r❣♦ ✉♣♦♥ t❤❡ s❤✐♣♠❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ❣r❛❞❡s ♦❢ ✐r♦♥ ❛♥❞ st❡❡❧ s❝r❛♣ t♦ ❏❛♣❛♥✳ ❚❤✐s
✇❛s ❛ st❡♣ ❏❛♣❛♥❡s❡ st❛t❡s♠❡♥ ❤❛❞ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ❜② ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♣ ❛ ❧❛r❣❡ st♦❝❦♣✐❧❡ ❢♦r
✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♥❡❡❞s✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❛❝t✐♦♥ ✇❛s ❛ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❛ ❜♦♠❜s❤❡❧❧✳



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✺✾✼

❏❛♣❛♥ ❈♦♥❝❧✉❞❡s ❛♥ ❆❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❘♦♠❡✲❇❡r❧✐♥ ❆①✐s

❚❤❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❘♦♠❡✲❇❡r❧✐♥ ❆①✐s ✇❛s ❧♦♥❣ ✐♥ t❤❡ ♠❛❦✐♥❣✳ ❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t
❏❛♣❛♥❡s❡ ♣r♦♠♦t❡r ♦❢ t❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s ●❡♥❡r❛❧ ❍✐r♦s❤✐ ❖s❤✐♠❛✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♠✐❧✲
✐t❛r② ❛tt❛❝❤❡ ❛♥❞ s✉❜s❡q✉❡♥t❧② t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ❍❡ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❡r❡
♣❛rt✐❝✉❧❛r② ✐♥t✐♠❛t❡✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✽✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ❝r✐s✐s✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣
✐♥q✉✐r❡❞ ✐❢ ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ s✐❣♥ ❛ tr❡❛t② ❛✐♠❡❞ ❛t ❛❧❧ t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❡♥❡♠✐❡s
♦❢ t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❘♦♠❡✲❇❡r❧✐♥✲❚♦❦②♦ tr✐❛♥❣❧❡✳ ❚♦❦②♦ r❡❥❡❝t❡❞ t❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧ ❛♥❞ ✐♥
❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾✱ Pr✐♥❝❡ ■t♦ ✇❛s s❡♥t t♦ ❇❡r❧✐♥ t♦ ❛❝q✉❛✐♥t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇✐t❤ t❤❡ ❞❡❝✐✲
s✐♦♥ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✇✐s❤❡❞ t♦ ❧✐♠✐t t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ tr❡❛t② t♦ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛ ❛❧♦♥❡✳
■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✾✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ r❡❞♦✉❜❧❡❞ ❤✐s ❡✛♦rts t♦ r❡❛❝❤ ❛♥ ✐♥t✐♠❛t❡ ❛❝❝♦r❞ ✇✐t❤
❏❛♣❛♥✳ ❍❡ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t s✉❝❤ ❛♥ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ✇❛r♥✐♥❣ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ t♦
r❡♠❛✐♥ ♥❡✉tr❛❧ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛♥ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❇✉t ❏❛♣❛♥ r❡♠❛✐♥❡❞
❝♦❧❞ t♦ t❤❡s❡ s✉❣❣❡st✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ s✐❣♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐✲❙♦✈✐❡t ❚r❡❛t② ✐♥ ❆✉❣✉st
✶✾✸✾ t❤✐s ❢r✐❣✐❞✐t② ❞❡✜♥✐t❡❧② ✐♥❝r❡❛s❡❞✳

❇✉t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ♥❡✈❡r ❧♦st ❤♦♣❡ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ✐♥❞✉❝❡ ❏❛♣❛♥ t♦ ❡♥t❡r ✐♥t♦ ❝❧♦s❡r ♣♦✲
❧✐t✐❝❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❛❣❡♥❝② ♦❢ t❤❡ ■✳ ●✳ ❋❛r❜❡♥ ❈❤❡♠✐❝❛❧
❚r✉st ❧❛r❣❡ s✉♠s ♦❢ ♠♦♥❡② ✇❡r❡ s♣❡♥t ✐♥ ❏❛♣❛♥ ❢♦r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♣✉r♣♦s❡s✳ ❖♥ ❏✉♥❡
✶✷✱ ✶✾✹✵✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❖tt r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✏st✐❧❧ ❡♥❞❡❛✈♦r✐♥❣ t♦ st✐r ✉♣ ❏❛♣❛♥❡s❡
✐❧❧✲❢❡❡❧✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ❆♠❡r✐❝❛ ❜② ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ t❤❡ ♣r❡ss ❛♥❞ ❧❡❛❞✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❡rs♦♥❛❧✐✲
t✐❡s✳✏ ❖♥ ❏✉❧② ✽✱ ◆❛♦t❛❦❡ ❙❛t♦ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❢♦r ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✳
❍❡ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ❤❛❞ ❞r❛✇♥ t❤❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✏t♦ ❤❡rs❡❧❢
s✐♥❝❡ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ✇❛r✱ ❛♥❞ t❤❛t s❤❡ t✐❡❞ ✉♣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✢❡❡t ✐♥
t❤❡ P❛❝✐✜❝ ❖❝❡❛♥✳✏ ❲❤❡♥ t❤❡ ◆❛③✐ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ✐♥q✉✐r❡❞ ❛s t♦ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧
❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❙❛t♦ ♣♦✐♥t❡❞ t♦ t❤❡ ◆✐♥❡✲P♦✇❡r
P❛❝t✳ ■t s❡❡♠❡❞ ❡✈✐❞❡♥t t♦ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ❝♦✉❧❞ s♦♦♥ ❜❡ ❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ✐♥t✐✲
♠❛t❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❘♦♠❡✲❇❡r❧✐♥ ❆①✐s✳

❖♥ ❏✉❧② ✶✷ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s ❤❡❧❞ ✐♥ ❚♦❦②♦ ❜❡t✇❡❡♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ♠✐♥✐str✐❡s
♦❢ ❲❛r✱ ◆❛✈②✱ ❛♥❞ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ s✐❣♥❛t✉r❡ ♦❢ ❛ tr✐♣❛rt✐t❡
♣❛❝t✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❤❛st❡♥ t❤❡✐r ❞❡❝✐s✐♦♥✱ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❙t❛❤♠❡r ❤✉rr✐❡❞ t♦ ❚♦❦②♦✳ ❚❤❡
❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❙t❛❤♠❡r ❛♥❞ ▼❛ts✉♦❦❛ ❜❡❣❛♥ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✾ ✇✐t❤ ❙t❛❤♠❡r
❛❧✇❛②s ❡♠♣❤❛s✐③✐♥❣ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ●❡r♠❛♥②✬s ♣r✐♠❡ ♣✉r♣♦s❡ ✐♥ s❡❡❦✐♥❣ t❤❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡
✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ✇❛s t♦ ❦❡❡♣ ❆♠❡r✐❝❛ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❇② ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✻ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥
✐♥ ❏❛♣❛♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧❛r❣❡❧② s✐❧❡♥❝❡❞✱ ❛♥❞ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✼ t❤❡ ♣❛❝t ✇❛s s✐❣♥❡❞ ✇✐t❤
❣r❡❛t ♣♦♠♣ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ❆rt✐❝❧❡ ✸ ✇❛s ♣❤r❛s❡❞ ✐♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ t❤❛t ♣♦✐♥t❡❞ str❛✐❣❤t ❛t
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✿ ✏❏❛♣❛♥✱ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ✳ ✳ ✳ ✉♥❞❡rt❛❦❡ t♦ ❛ss✐st ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r
✇✐t❤ ❛❧❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡❛♥s ✇❤❡♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❡ ❈♦♥tr❛❝t✐♥❣
P❛rt✐❡s ✐s ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② ❛ ♣♦✇❡r ❛t ♣r❡s❡♥t ♥♦t ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❲❛r ♦r ✐♥
t❤❡ ❙✐♥♦✲❏❛♣❛♥❡s❡ ❈♦♥✢✐❝t✳✏

❚❤❡r❡ ✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡ t♦ s❤♦✇ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ❡①tr❛❝t❡❞ ❢r♦♠ ❙t❛❤♠❡r ❛ s❡❝r❡t ♦r❛❧ ✉♥❞❡r✲
st❛♥❞✐♥❣ t❤❛t s❤❡ r❡t❛✐♥ ❢♦r ❤❡rs❡❧❢ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ❞❡❝✐❞❡ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❝❛s✉s ❢♦❡❞❡r✐s



✶✺✾✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✶✶✿ ❍✐t❧❡r ♠❡❡ts ❏❛♣❛♥❡s❡ ♦✣❝✐❛❧s✳

❡①✐st❡❞ ✐♥ ❛♥② s✐t✉❛t✐♦♥ t❤❛t ♠✐❣❤t ❛r✐s❡✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❢✉rt❤❡r ❡✈✐❞❡♥❝❡ t♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❛t
❏❛♣❛♥ s✐❣♥❡❞ t❤❡ tr✐♣❛rt✐t❡ ♣❛❝t ♣r✐♠❛r✐❧② t♦ ❞❡t❡r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❢r♦♠ ❡♥t❡r✐♥❣
t❤❡ ✇❛r✳ ■♥ t❤❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r t♦ ❆❞♠✐r❛❧ ◆♦♠✉r❛
♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✽✱ ✶✾✹✶✱ ✐t ✇❛s r❡♣❡❛t❡❞❧② st❛t❡❞ t❤❛t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ r❡❛s♦♥s ✇❤② ❏❛♣❛♥
❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ✇❛s t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ✏❛♠✐❝❛❜❧❡ r❡❧❛✲
t✐♦♥s ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛✳✏ ▼❛ts✉♦❦❛ ♠❛❞❡ ❛ s✐♠✐❧❛r st❛t❡♠❡♥t t♦ ▼❛s✉♦ ❑❛t♦ ✐♥ ✶✾✹✶✳
■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✵ ✐t ✇❛s ❞✐✣❝✉❧t ❢♦r t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ t♦ ❛♣♣r❡❝✐❛t❡ t❤✐s
✈✐❡✇♣♦✐♥t✳

❆♠❡r✐❝❛ ❉r❛✇s ❈❧♦s❡r t♦ ❇r✐t❛✐♥

❚♦ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐t s❡❡♠❡❞ ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ ❘♦♠❡✲ ❇❡r❧✐♥✲
❚♦❦②♦ ❆①✐s ✇❛s ❛ ❞❡s✐❣♥ ❢♦r ✇❛r✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ s♦✉♥❞ ❛ ♥♦t❡ ♦❢ ❞❡✜❛♥❝❡ t♦ t❤✐s
♠❡♥❛❝✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❧✐❣♥♠❡♥t✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✷✱ ❜♦❧❞❧② ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t
t❤❡ ✏❆♠❡r✐❝❛s ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ s❝❛r❡❞ ♦r t❤r❡❛t❡♥❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛②s t❤❡ ❞✐❝t❛t♦rs ✇❛♥t
✉s t♦ ❢♦❧❧♦✇✳✳✳✳ ◆♦ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❞✐❝t❛t♦r ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❆s✐❛ ✇✐❧❧ st♦♣
t❤❡ ❤❡❧♣ ✇❡ ❛r❡ ❣✐✈✐♥❣ t♦ ❛❧♠♦st t❤❡ ❧❛st ❢r❡❡ ♣❡♦♣❧❡ ✜❣❤t✐♥❣ t♦ ❤♦❧❞ t❤❡♠ ❛t ❜❛②✏
■♥ ♦r❞❡r t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡s❡ ❜♦❧❞ ✇♦r❞s✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ✐♥str✉❝t❡❞ t❤❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❆❣r✐❝✉❧t✉r❡ t♦ ❝❡❛s❡ ♣❛②✐♥❣ s✉❜s✐❞✐❡s ❢♦r ✇❤❡❛t ❡①♣♦rts t♦ t❤❡ ❋❛r
❊❛st s✐♥❝❡ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤✐s ❣r❛✐♥ ✇❛s ❜❡✐♥❣ ♣✉r❝❤❛s❡❞ ❜② ❏❛♣❛♥✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ Pr✐♠❡
▼✐♥✐st❡r ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s t❤❛t t❤❡ ❇✉r♠❛ ❘♦❛❞ ✇♦✉❧❞
❜❡ ♦♣❡♥❡❞ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✽✳ ❚❤r♦✉❣❤♦✉t ◆♦✈❡♠❜❡r ❛♥❞ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✵✱ ▲♦r❞ ▲♦t❤✐❛♥
❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ♣✉s❤ ❢♦r ❥♦✐♥t t❛❧❦s ❛♥❞ ❥♦✐♥t ❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳ ❚❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
❜❡t✇❡❡♥ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺ ✇❛s t②♣✐❝❛❧✿

✏❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❝❛♠❡ ✐♥ ❛t ❤✐s r❡q✉❡st✱ ❤❛✈✐♥❣ ❥✉st r❡t✉r♥❡❞ ❢r♦♠ ▲♦♥✲



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✺✾✾

❞♦♥✳ ❍❡ r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ❋❛r ❊❛st❡r♥ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛♣♣r❡❤❡♥s✐♦♥✱ s❛②✐♥❣ t❤❛t ❤❡
❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡ ❧✐❦❡❧② s♦♦♥ t♦ ❛tt❛❝❦ ❙✐♥❣❛♣♦r❡✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ♣♦✐♥t t❤❡
❆♠❜❛ss❛❞♦r r❛✐s❡❞ ✇❛s t❤❛t t❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♥❛✈❛❧ ❡①♣❡rts
♦❢ ♦✉r t✇♦ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ✇❤❛t ❡❛❝❤ ✇♦✉❧❞ ♦r ♠✐❣❤t ❞♦ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢
♠✐❧✐t❛r② ♦✉t❜r❡❛❦s ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ❏❛♣❛♥✳ ■ ❬❍✉❧❧❪ s❛✐❞ t❤❛t✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡ t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞
❜❡ ♥♦ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t✱ ❜✉t t❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧② ❜❡ ❝♦❧✲
❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✈✐❡✇ ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ ❦♥♦✇♥ t♦ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ❛♥② ❛♥❞ ❛❧❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
♣r❛❝t✐❝❛❜❧❡ ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ ✇❤❛t ❜♦t❤ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ✐♥ ♠✐♥❞ t♦ ❞♦✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ❛♥❞ ✇❤❡r❡✱
✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♠♦✈❡♠❡♥t ❜② ❏❛♣❛♥ ✐♥ t❤❡ ❙♦✉t❤ ♦r ✐♥ s♦♠❡ ♦t❤❡r ❞✐r❡❝t✐♦♥✳✏

✏❚❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❤❡ ❤❛❞ ❣❛t❤❡r❡❞ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✇❛s t❤❛t✱
✇❤✐❧❡ ♦✉r ◆❛✈❛❧ ❆tt❛❝❤❡✱ ❆❞♠✐r❛❧ ●❤♦r♠❧❡②✱ ✇❛s ❛ ❣♦♦❞ ♠❛♥✱ ❤❡ ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ❞❡✲
❝❧✐♥❡❞ t♦ ❞✐s❝✉ss ♣♦ss✐❜❧❡ ❢✉t✉r❡ ♣❧❛♥s ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦
❛✉t❤♦r✐t②✳ ✳ ✳ ✳ ❍❡ s❛✐❞ ❤❡ ❤♦♣❡❞ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❤✐s ❛♥❞ ♦✉r
❤✐❣❤ ♥❛✈❛❧ ♦✣❝✐❛❧s ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❛❧❧ ♣❤❛s❡s ♦❢ t❤❡ P❛❝✐✜❝ s✐t✉❛t✐♦♥✳✏

❲❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② s❡❡♥ ❤♦✇ t❤❡s❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❍✉❧❧ ❛♥❞ ▲♦r❞ ▲♦t❤✐❛♥ r❡✲
s✉❧t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❏♦✐♥t ❙t❛✛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s t❤❛t ❜❡❣❛♥ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✐♥ t❤❡ ❧❛st ✇❡❡❦ ♦❢
❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✶✳ ❚❤❡s❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ♣❛r❛❧❧❡❧❡❞ ❛ ❞r✐✈❡ t♦ ♣✉t ✐♥t♦ ❡✛❡❝t ❛♥ ❡♠❜❛r❣♦
✉♣♦♥ ❡①♣♦rts t♦ ❏❛♣❛♥✳ ❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✵ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ✐ss✉❡❞ ❛ st❛t❡♠❡♥t ❛♥✲
♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❛t ❛❢t❡r ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✵ ♥❡✇ ❧✐❝❡♥s✐♥❣ r❡str✐❝t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❛♣♣❧② t♦ ❡①♣♦rts
♦❢ ✐r♦♥ ♦r❡✱ ♣✐❣ ✐r♦♥✱ ❢❡rr♦❛❧❧♦②s✱ ❛♥❞ ✏❝❡rt❛✐♥ ✐r♦♥ ❛♥❞ st❡❡❧ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡s ❛♥❞ s❡♠✐✲
♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡s✳✏ ❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✵ r❡str✐❝t✐♦♥s ✇❡r❡ ♣❧❛❝❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❡①♣♦rt ♦❢ ❜r♦♠✐♥❡✱
❡t❤②❧❡♥❡✱ ❛❜r❛s✐✈❡s✱ ❤②❞r❛✉❧✐❝ ♣✉♠♣s✱ ❛♥❞ ❡q✉✐♣♠❡♥t ❢♦r t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛✈✐❛t✐♦♥
❧✉❜r✐❝❛t✐♥❣ ♦✐❧✳ ❚❤r❡❡ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r ✭❏❛♥✉❛r② ✶✵✱ ✶✾✹✶✮ t❤✐s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦✛❡♥s✐✈❡ s❤✐❢t❡❞
t♦ r❡str✐❝t✐♦♥s ✉♣♦♥ t❤❡ ❡①♣♦rt ♦❢ ❝♦♣♣❡r✱ ❜r❛ss✱ ③✐♥❝✱ ♥✐❝❦❡❧✱ ❛♥❞ ♣♦t❛s❤✳ ❚❤❡s❡
♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ♦t❤❡rs t❤❛t s❡❡♠❡❞ t♦ t♦✉❝❤ ❡✈❡r②t❤✐♥❣
❢r♦♠ r❛❞✐✉♠ t♦ ❦✐♣ s❦✐♥s✖t❤❛t ✐s ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❜✉t ♦✐❧✳

▼❛ts✉♦❦❛ ❛♥❞ Pr✐♥❝❡ ❑♦♥♦②❡ ❆r❡ ❲✐❧❧✐♥❣ t♦ ❙❛❝r✐✜❝❡ ❏❛♣❛♥✬s P♦s✐t✐♦♥ ✐♥

❈❤✐♥❛ ❢♦r t❤❡ ❈❛✉s❡ ♦❢ P❡❛❝❡

❲❤✐❧❡ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤✐s ♥❡✇ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✱ ▼❛t✲
s✉♦❦❛ ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ s❛❝r✐✜❝❡ ❏❛♣❛♥✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❈❤✐♥❛ ❢♦r t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡✳
■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✵✱ ▼❛ts✉♦❦❛ ❛s❦❡❞ ❇✐s❤♦♣ ❏❛♠❡s ❊✳ ❲❛❧s❤✱ ❙✉♣❡r✐♦r ●❡♥❡r❛❧ ♦❢
t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐ss✐♦♥ ❙♦❝✐❡t② ♦❢ ▼❛r②❦♥♦❧❧✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ❛♥❞ ❋❛t❤❡r ❏✳ ▼✳
❉r♦✉❣❤t✱ ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ♦r❞❡r✱ t♦ ✉♥❞❡rt❛❦❡ ❛ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐ss✐♦♥ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✐♥ ♦r❞❡r
t♦ ✐♠♣r❡ss ✉♣♦♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✏✇✐s❤❡❞ t♦
♥❡❣♦t✐❛t❡ ❛ ♣❡❛❝❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t✿ ✭✶✮ ❆♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t t♦ ♥✉❧❧✐❢② t❤❡✐r ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡
❆①✐s P❛❝t ✳ ✳ ✳ ✭✷✮ ❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ r❡❝❛❧❧ ❛❧❧ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s ❢r♦♠ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ t♦ r❡st♦r❡
t♦ ❈❤✐♥❛ ✐ts ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥t❡❣r✐t②✳✏ ❖t❤❡r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❜❡❛r✐♥❣ ✉♣♦♥ t❤❡
r❡❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❡①♣❧♦r❡❞ ❛♥❞ ❛❣r❡❡❞ ✉♣♦♥ ✏✐♥
t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s t❤❛t ✐t ✇❛s ❤♦♣❡❞ ✇♦✉❧❞ ❡♥s✉❡✳✏



✶✻✵✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❇✐s❤♦♣ ❲❛❧s❤ ❛♥❞ ❋❛t❤❡r ❉r♦✉❣❤t t❤❡♥ ❤❛❞ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ▼✉t♦✱ t❤❡
❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❇✉r❡❛✉ ♦❢ ▼✐❧✐t❛r② ❆✛❛✐rs✱ ✇❤♦ ❛ss✉r❡❞ t❤❡♠ t❤❛t ✏❤❡ ❛♥❞
❤✐s ❛ss♦❝✐❛t❡s ✐♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❆r♠② ✇❡r❡ ✐♥ ❛❝❝♦r❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❡✛♦rts t♦ r❡❛❝❤ ❛ ♣❡❛❝❡
❛❣r❡❡♠❡♥t✳✏ ❇✐s❤♦♣ ❲❛❧s❤ ❛♥❞ ❋❛t❤❡r ❉r♦✉❣❤t ❤✉rr✐❡❞ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇❤❡r❡ ✭♦♥
❏❛♥✉❛r② ✷✸✱ ✶✾✹✶✮ t❤❡② ♣❧❛❝❡❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♠❛tt❡r ❜❡❢♦r❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞
❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❞✉r✐♥❣ ❛ ❧♦♥❣ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ t✇♦ ❤♦✉rs✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ t♦❧❞
t❤❛t t❤❡ ♠❛tt❡r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✏t❛❦❡♥ ✉♥❞❡r ❛❞✈✐s❡♠❡♥t✱✏ ❛♥❞ t❤✉s ❡♥❞❡❞ ❛♥ ❛♥①✐♦✉s
❡✛♦rt ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ✜♥❞ ❛ ♣❛t❤ t♦ ♣❡❛❝❡ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤
t❤✐s ♣❛t❤ ❧❡❞ t♦ ❛ r❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❛♣❛♥✬s ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ❛ tr❡♠❡♥❞♦✉s
❧♦ss ♦❢ ❢❛❝❡✳ ■t s❡❡♠s q✉✐t❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ❋❛r ❊❛st❡r♥ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ❜r♦✉❣❤t
t♦ tr✐❛❧ t❤❡ ✇r♦♥❣ ♣❡rs♦♥s✳ ■t ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜❡tt❡r ✐❢ t❤❡ tr✐❜✉♥❛❧ ❤❛❞ ❤❡❧❞ ✐ts
s❡ss✐♦♥s ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳

❆♥ ■♥❢♦r♠❛❧ ◆❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ▲♦♦❦✐♥❣ t♦✇❛r❞s ❛♥ ■♠♣r♦✈❡♠❡♥t ✐♥ ❏❛♣❛♥❡s❡✲

❆♠❡r✐❝❛♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s

❏✉st ❜❡❢♦r❡ ❇✐s❤♦♣ ❲❛❧s❤ ❛♥❞ ❋❛t❤❡r ❉r♦✉❣❤t ♣❧❛❝❡❞ t❤❡✐r ♣❡❛❝❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ❜❡❢♦r❡
t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❛♥ ✐♥❢♦r♠❛❧ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣❡❛❝❡ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ❜❡❣❛♥ s♦♠❡ ❢r✉✐t❧❡ss ❝♦♥✈❡r✲
s❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ♦✣❝✐❛❧s ✐♥ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✳ ❚❤✐s ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ✇❛s ❤❡❛❞❡❞ ❜② ❙✳
❍❛s❤✐♠♦t♦✱ ♦♥❝❡ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❆♠✉r ❙♦❝✐❡t② ❛♥❞ ♠♦r❡ r❡❝❡♥t❧② ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤
❙❤✐✲❯♥✲❙♦✱ t❤❡ P✉r♣❧❡ ❈❧♦✉❞s ❙♦❝✐❡t②✳ ▼r✳ ❍❛s❤✐♠♦t♦ ✇❛s ❞❡✈♦t❡❞ t♦ t❤❡ ❝❛✉s❡
♦❢ ♣❡❛❝❡❢✉❧ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s
✇✐t❤ ✐♠♣♦rt❛♥t ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■♥ ❧❡♥❣t❤② ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤
▼r✳ ❍♦r♥❜❡❝❦✱ ▼r✳ ❍❛♠✐❧t♦♥✱ ❛♥❞ ▼r✳ ❇❛❧❧❛♥t✐♥❡ ❤❡ ❡①♣❧♦r❡❞ ❡✈❡r② ♣❤❛s❡ ♦❢ t❤❡
❞✐✣❝✉❧t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚♦ ▼r✳ ❍❛s❤✐♠♦t♦ ✐t ❛♣♣❡❛r❡❞
♦❜✈✐♦✉s t❤❛t t❤❡ ❜❡st ✇❛② t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s ✇❛s ❢♦r t❤❡ ❉❡✲
♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ Pr✐♥❝❡ ❑♦♥♦②❡ ♦❢ t❤❡ ✏❞❡s✐r❛❜✐❧✐t② ♦❢ ♣✉rs✉✐♥❣ ❛ ♥❡✇
❝♦✉rs❡✳✏ ■❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ❤❡❧♣ t♦ s❡❝✉r❡ ❢♦r ❏❛♣❛♥ ✏❛♥ ♦♣❡♥ ❞♦♦r t♦ tr❛❞❡ ✐♥ t❤❡
❝♦❧♦♥✐❛❧ ♣♦ss❡ss✐♦♥s ♦❢ ✈❛r✐♦✉s ❝♦✉♥tr✐❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✱✏ Pr✐♥❝❡ ❑♦♥♦②❡ ♠✐❣❤t
❤❛✈❡ t❤❡ ❝♦✉r❛❣❡ ♦❢ ❤✐s r❡❛❧ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ❢r✐❡♥❞❧② ❣❡st✉r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♦❢ ❡♥♦r♠♦✉s
✈❛❧✉❡✳ ▼r✳ ❍♦r♥❜❡❝❦ ❤❛❞ ♥♦ ✉s❡ ❢♦r ❢r✐❡♥❞❧② ❣❡st✉r❡s t♦✇❛r❞s ❏❛♣❛♥✳ ❏❛♣❛♥ s❤♦✉❧❞
❜❡ ❝❤✐❞❡❞✱ ♥♦t ❝♦♥❝✐❧✐❛t❡❞✳ ❍✐s ❛♥s✇❡r t♦ ❍❛s❤✐♠♦t♦✬s ♣❧❡❛ ❢♦r ♥❡✇ ❡✛♦rts t♦✇❛r❞s ❛
❢r✐❡♥❞❧② ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇❛s ❛ ❣r✉✛ ♥❡❣❛t✐✈❡✿

✏■t ✐s ❏❛♣❛♥✱ ♥♦t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r✿ ❏❛♣❛♥✱ ♥♦t
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❤❛s ❞✐sr❡❣❛r❞❡❞ ❧❛✇✱ ✈✐♦❧❛t❡❞ tr❡❛t✐❡s✱ ❦✐❧❧❡❞ ❛♥❞ ✐♥❥✉r❡❞ ♣❡rs♦♥s✱
❝r❡❛t❡❞ ❢❡❛r✱ ❞❡str♦②❡❞ ♣r♦♣❡rt②✱ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t❡❞✱ ♥❡❝❡ss✐t❛t❡❞ ❡✈❛❝✉❛t✐♦♥s✱ ♣✐❧❡❞ ✉♣
❛r♠❛♠❡♥ts✱ s❡✐③❡❞ t❡rr✐t♦r② ❛♥❞ t❤r❡❛t❡♥❡❞ t♦ s❡✐③❡ ♠♦r❡✱ ❡t ❝❡t❡r❛✳ ✳ ✳ ✳ ■t ✐s
❏❛♣❛♥✱ ♥♦t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❛t ❤❛s ♠❛❞❡ t❤r❡❛ts ❛♥❞ t❛❧❦❡❞ ♦❢ ✇❛r✳✏



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✻✵✶

❇❧✉❡♣r✐♥t ❢♦r ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥

❲❤✐❧❡ ✐♥❢♦r♠❛❧ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❧♦♦❦✐♥❣ t♦✇❛r❞s ❛♥ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ✐♥ ❏❛♣❛♥❡s❡✲ ❆♠❡r✐❝❛♥
r❡❧❛t✐♦♥s ✇❡r❡ r❡❛❝❤✐♥❣ ❛♥ ✐♠♣❛ss❡✱ t❤❡ ❢♦r♠❛❧ ❏♦✐♥t ❙t❛✛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✱ ❈❛♥❛❞❛✱ ❆✉str❛❧✐❛✱ ❛♥❞ ◆❡✇
❩❡❛❧❛♥❞ ✜♥❛❧❧② r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❆❇❈✲✶ ❙t❛✛ ❆❣r❡❡♠❡♥t✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ s❡ss✐♦♥s t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❤❛❞ ❛r❞❡♥t❧② ❛r❣✉❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ ❙✐♥❣❛♣♦r❡ ✇❛s s♦ ❡ss❡♥t✐❛❧ t❤❛t t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❞✐✈✐❞❡ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ✢❡❡t ❢♦r t❤❛t ♣✉r♣♦s❡✳ ❚❤✐s
♣r♦♣♦s❛❧ ✇❛s r❡❥❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ❆❇❈✲✐ ❙t❛✛ ❆❣r❡❡♠❡♥t✱
✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ♠❛✐♥ t❛s❦ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ✢❡❡t ✇❛s ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♦♥❡ ✭t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ✐s❧❛♥❞ ♣♦ss❡ss✐♦♥s✮✳ ❇✉t ✐t
✇❛s ❛❧s♦ t♦ ✉♥❞❡rt❛❦❡ ❞✐✈❡rs✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ ❛♥❞ ❈❛r♦❧✐♥❡ ■s❧❛♥❞s
❛♥❞ t♦ ❛tt❛❝❦ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ s❤✐♣♣✐♥❣✳ ❚❤❡ ♣❧❛♥✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ♣r♦✈✐❞❡❞
❢♦r ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ❜✉t ♥♦t ❥♦✐♥t ♥❛✈❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳

❆❢t❡r ❛♥ ❡①t❡♥❞❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ❢❛❝t♦rs ✐♥✈♦❧✈❡❞✱ t❤❡ ♣❧❛♥ ✇❛s ❡♥❞♦rs❡❞ ❜②
t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r✐❡s ♦❢ t❤❡ ◆❛✈② ❛♥❞❲❛r❀ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❣❛✈❡ ✐t ♥♦ ❡①♣❧✐❝✐t ❛♣♣r♦✈❛❧✳ ■t ✇❛s
s♦♦♥ ❛♣♣❛r❡♥t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ♣❧❛♥s ✇❡r❡ ♣r♦❢♦✉♥❞❧② ❛✛❡❝t❡❞ ❜② ✐t✳
❚❤❡ ❝❤❛♥❣❡s ♠❛❞❡ ✐♥ t❤❡♠ ✇❡r❡ ❢❛r ♠♦r❡ t❤❛♥ ♠❡r❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❞❡t❛✐❧s✿ t❤❡② ✐♥❞✐❝❛t❡❞
❛ ❝❧♦s❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♦❢ t❤♦✉❣❤t ❜❡t✇❡❡♥ ✐♠♣♦rt❛♥t r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞
❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❜♦♥❞s ❞r❛✇✐♥❣ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ❝❧♦s❡r t♦❣❡t❤❡r ❛♥❞
❛❧❧ t❤❡✐r ❞❛♥❣❡r♦✉s ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ♥♦t ❧♦st ✉♣♦♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✳ ❆ ❜❧✉❡♣r✐♥t ❤❛❞
❜❡❡♥ ❞r❛✇♥ ❢♦r ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❛s s♦♦♥ ❛s
t❤❡ ❈❤✐❡❢ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❝♦✉❧❞ ✜♥❞ ❛ ♣r❡t❡①t ❢♦r ❞♦✐♥❣ s♦✳

❏❛♣❛♥ ❙❡❡❦s P❡❛❝❡✱ ◆♦t ❲❛r✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s

❆s ❍✐t❧❡r ♠♦✈❡❞ t♦✇❛r❞s ✇❛r ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ ❤❡ ❜❡❣❛♥ t♦ t❤✐♥❦ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♦❢
❏❛♣❛♥❡s❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✐♥ t❤✐s ♣r♦❥❡❝t❡❞ str✉❣❣❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✳ ❉✉r✐♥❣ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
✇✐t❤ ❤✐s ♠✐❧✐t❛r② ❧❡❛❞❡rs ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✽✲✾✱ ✶✾✹✶✱ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❞❡♥♦✉♥❝❡❞ ❛s ❛ ✏❝♦❧❞✲
❜❧♦♦❞❡❞ ❜❧❛❝❦♠❛✐❧❡r✏ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞✱ ✐❢ ❤❡ ❢♦✉♥❞ ✐t ❡①♣❡❞✐❡♥t t♦ ❞♦ s♦✱ r❡♣✉❞✐❛t❡ ✏❛♥②
✇r✐tt❡♥ tr❡❛t② ❛t ❛♥② t✐♠❡✳✏ ■♥ ❛♥② ❝♦♥t❡st ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛✱ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ r❡❝❡✐✈❡ ✈✐t❛❧
❤❡❧♣ ❢r♦♠ ❏❛♣❛♥✳ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ❡q✉❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ❲❤❡♥
●❡♥❡r❛❧ ❖s❤✐♠❛ r❡t✉r♥❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✹✶ ❤❡ ❤✉rr✐❡❞ t♦ ❋✉s❝❤❧ t♦ s❡❡ ❤✐s ♦❧❞
❢r✐❡♥❞✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✳ ❚❤❡ ◆❛③✐ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❤❛❞ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ t♦ s❛②✳ ❏❛♣❛♥✱ ✐♥
✐ts ♦✇♥ ✐♥t❡r❡st✱ s❤♦✉❧❞ ❡♥t❡r t❤❡ ✇❛r ✏❛s s♦♦♥ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳✏ ❚❤✐s ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✇♦✉❧❞
❞❡str♦② ❊♥❣❧❛♥❞✬s ❦❡② ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳ ■t ✇❛s ❛❧s♦ ✏❜♦✉♥❞ t♦ ❦❡❡♣ ❆♠❡r✐❝❛
♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳✏

❖♥ ▼❛r❝❤ ✸✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ r❡♥❡✇❡❞ ❤✐s ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❖s❤✐♠❛ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❛♥ ❡❛r❧②
❡♥tr② ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ❜② ❏❛♣❛♥✳ ❍❡ ❛❣❛✐♥ ❛❞✈✐s❡❞ t❤❛t ♥♦ ❛❝t✐♦♥ ❜❡ t❛❦❡♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r ✭▼❛r❝❤ ✺✮✱ ❍✐t❧❡r ✐ss✉❡❞ ❛ s❡❝r❡t ♦r❞❡r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✇❤✐❝❤ s✉♠♠❛r✐③❡❞ t❤❡ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✈✐❡✇♣♦✐♥t✿



✶✻✵✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✏■t ♠✉st ❜❡ t❤❡ ❛✐♠ ♦❢ t❤❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❚❤r❡❡ P♦✇❡r P❛❝t t♦ ✐♥❞✉❝❡
❏❛♣❛♥ ❛s s♦♦♥ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ t❛❦❡ ❛❝t✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳ ❙tr♦♥❣ ❇r✐t✐s❤
❢♦r❝❡s ✇✐❧❧ t❤❡r❡❜② ❜❡ t✐❡❞ ❞♦✇♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ❣r❛✈✐t② ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✇✐❧❧ ❜❡ ❞✐✈❡rt❡❞ t♦ t❤❡ P❛❝✐✜❝✳✳✳✳ ❚❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❛✐♠ ♦❢ t❤❡
❝♦♥❞✉❝t ♦❢ t❤❡ ✇❛r ✐s t♦ ❜❡ str❡ss❡❞ ❛s ❢♦r❝✐♥❣ ❊♥❣❧❛♥❞ t♦ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ q✉✐❝❦❧② ❛♥❞
t❤❡r❡❜② ❦❡❡♣✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦✉t ♦❢ ✇❛r✳✏

❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✻✱ ▼❛ts✉♦❦❛✱ ♥♦✇ s❡r✈✐♥❣ ❛s t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✱ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥
❇❡r❧✐♥✳ ❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ♣❧✐❡❞ ❤✐♠ ✇✐t❤ t❤❡ ✉s✉❛❧ ❛r❣✉♠❡♥ts✳ ■t
✇♦✉❧❞ ❜❡ ✏✈❡r② ❛❞✈❛♥t❛❣❡♦✉s ✐❢ ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ ❞❡❝✐❞❡ ❛s s♦♦♥ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ t❛❦❡ ❛♥
❛❝t✐✈❡ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ✇❛r ✉♣♦♥ ❊♥❣❧❛♥❞✳✏ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✏♠♦st ❧✐❦❡❧② t♦
❦❡❡♣ ❆♠❡r✐❝❛ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳✏ ❲❤❡♥ ▼❛ts✉♦❦❛ ✇❛s t❛❦❡♥ ✐♥t♦ t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r
❤❡ ❤❡❛r❞ ❛ r❡♣❡t✐t✐♦♥ ♦❢ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s r❡♠❛r❦s✱ ❜✉t ❤❡ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❝♦♠♠✐t ❤✐♠s❡❧❢✳
❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✽✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ▼❛ts✉♦❦❛ ❛♥❞ t❤❡ ✇❛r
✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ✇❛s ❞✐s❝✉ss❡❞ ❢r♦♠ ❛❧❧ ❛♥❣❧❡s✳ ❋✐♥❛❧❧② t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r
❜❧✉♥t❧② ✐♥q✉✐r❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② t♦✇❛r❞s ❆♠❡r✐❝❛ ❛❢t❡r ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s
❞❡❢❡❛t❡❞✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ q✉✐❝❦❧② ❛♥s✇❡r❡❞ t❤❛t ✏●❡r♠❛♥② ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❤❡ s❧✐❣❤t❡st
✐♥t❡r❡st ✐♥ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏ ▼❛ts✉♦❦❛ ❝❧♦s❡❞ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤
t❤❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❛ ✇✐s❤ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ♠✐❣❤t ❜❡ ❝♦♥✈❡rt❡❞ t♦ ✏♦✉r ✇❛② ♦❢ t❤✐♥❦✐♥❣✳✏

▼❛ts✉♦❦❛ ♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ ❇❡r❧✐♥ t♦ ▼♦s❝♦✇ ✇❤❡r❡ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✸ ❤❡ s✐❣♥❡❞ ✇✐t❤ ▼♦❧♦t♦✈ ❛
♥❡✉tr❛❧✐t② ♣❛❝t✳ ■t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❡❧❝♦♠❡❞ t❤✐s ♣❛❝t ❛s ❛ ♣❛rt ♦❢ ❤✐s s❝❤❡♠❡
t♦ ❧✉❧❧ ❘✉ss✐❛♥ s✉s♣✐❝✐♦♥s ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ◆❛③✐ ♦✛❡♥s✐✈❡✱ ❜✉t ✐t ✐s
❝❡rt❛✐♥ t❤❛t ✐t ❛r♦✉s❡❞ ❛♣♣r❡❤❡♥s✐♦♥s ✐♥ ♠❛♥② ♠✐♥❞s ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳

❆❞♠✐r❛❧ ◆♦♠✉r❛ ❙tr✐✈❡s t♦ ■♠♣r♦✈❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s

❚❤❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦❢ ❆❞♠✐r❛❧ ◆♦♠✉r❛ ❛s ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s ❛♥✲
♦t❤❡r ❢r✐❡♥❞❧② ❣❡st✉r❡ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ❛♠❜❛ss❛❞♦r
❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡ ♥❛✈❛❧ ❛tt❛❝❤❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✇❤❡r❡ ❤❡ ❢♦r♠❡❞
❛ ❢r✐❡♥❞❧② ❛❝q✉❛✐♥t❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤❡♥ s❡r✈✐♥❣ ❛s t❤❡ ❆ss✐st❛♥t
❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ◆❛✈②✳ ❍❡ ❤❛❞ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ t♦
t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ✶✾✷✶✲✶✾✷✷✳ ❍✐s r❡❝❡♣t✐♦♥ ❛t t❤❡ ❲❤✐t❡
❍♦✉s❡ ✭❋❡❜r✉❛r② ✶✹✮ ✇❛s ❝♦r❞✐❛❧ ❜✉t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❢r❛♥❦❧② r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t
r❡❧❛t✐♦♥s✱ ❜❡t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❡r❡ st❡❛❞✐❧② ✏❞❡t❡r✐♦r❛t✐♥❣✳✏ ❆t t❤❡
❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❤❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❛ st✉❞✐❡❞ ✏♣♦❧✐❝② ♦❢ ❝♦♦❧♥❡ss t♦✇❛r❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✳✏

❖♥ ▼❛r❝❤ ✽✱ ❍✉❧❧ ❛♥❞ ◆♦♠✉r❛ ❤❛❞ t❤❡✐r ✜rst ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♦♥ ❏❛♣❛♥❡s❡✲ ❆♠❡r✐❝❛♥
r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❙✉❜s❡q✉❡♥t❧② t❤❡② ♠❡t ♠♦r❡ t❤❛♥ ❢♦rt② t✐♠❡s ✐♥ ✈❛✐♥ ❡♥❞❡❛✈♦rs t♦ ✜♥❞
s♦♠❡ ✜r♠ ❣r♦✉♥❞ ♦♥ ✇❤✐❝❤ t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ♥❡✇ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣✳ ❍✐t❧❡r ✈✐❡✇❡❞
t❤❡s❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❢r❛♥❦ ❛❧❛r♠✳ ❆s ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❧❛t❡r r❡♠❛r❦❡❞✿

✏❚❤❡ ❋✉❡❤r❡r ✳ ✳ ✳ s❛✇ t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✏s❤♦rt ♦❢ ✇❛r✏ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s
✇♦rr✐❡❞ ✳ ✳ ✳ ❛❜♦✉t ❣r♦✉♣s ✐♥ ❏❛♣❛♥ ✇❤♦ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❝♦♠❡ t♦ ❛♥ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ✇✐t❤



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✻✵✸

❆♠❡r✐❝❛✳ ❍❡ ✇❛s ❛❢r❛✐❞ t❤❛t ✐❢ ❛♥ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛❞❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✱ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥✱ s♦ t♦ s♣❡❛❦✱ t❤❡ ❜❛❝❦ ❢r❡❡ ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡
❡①♣❡❝t❡❞ ❛tt❛❝❦ ♦r ❡♥tr② ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ q✉✐❝❦❡r✳✏

❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✶✱ ❡①❡rt❡❞ str♦♥❣ ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆♠✲
❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❚♦❦②♦ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❍✉❧❧✲◆♦♠✉r❛ t❛❧❦s✳ ❏❛♣❛♥ s❤♦✉❧❞ ✐♥s✐st
✉♣♦♥ t❤❡ ❛❜❛♥❞♦♥♠❡♥t ♦❢ ✉♥♥❡✉tr❛❧ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡
❛♠❜❛ss❛❞♦r✱ ✐♥ t✉r♥✱ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t♦ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢
❜❡✐♥❣ ✜r♠ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❛t ✇❛s t❤❡ ♦♥❧② ✇❛② t♦ ❦❡❡♣ ❆♠❡r✐❝❛ ♥❡✉tr❛❧✳

▼❛ts✉♦❦❛ ❆❞✈✐s❡s ❛ P♦❧✐❝② ♦❢ ❉❡❧❛②

■♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✶ ❜❡❢♦r❡ ❤❡ ❧❡❢t ❢♦r ❇❡r❧✐♥✱ ▼❛ts✉♦❦❛ ✇r♦t❡ t♦ ❚❤♦♠❛s ▲❛♠♦♥t ❛
✏♣❛ss✐♦♥❛t❡ ♣❧❡❛✏ ❢♦r t❤❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥ ♦❢ ❜❡tt❡r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❲❤❡♥ ❤❡ r❡❛❝❤❡❞ ❘♦♠❡✱ ❡♥ r♦✉t❡ t♦ ❇❡r❧✐♥✱ ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ♠❡ss❛❣❡
❢r♦♠ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❊♠❜❛ss② ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ t❤❛t ✏❛ s♣❡❝✐❛❧❧② ❝❤❛rt❡r❡❞ ❛✐r♣❧❛♥❡ ✇❛s
✇❛✐t✐♥❣ ❢♦r ❤✐♠ ❛t ▲✐s❜♦♥ t♦ t❛❦❡ ❤✐♠ t♦ ❆♠❡r✐❝❛ ❢♦r ❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t✳ ❚❤✐s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛rr❛♥❣❡❞ ❜② ❘♦② ❍♦✇❛r❞✱ ▼❛ts✉♦❦❛✬s ✐♥t✐♠❛t❡ ❢r✐❡♥❞✳✏ ❇✉t
▼❛ts✉♦❦❛ ✇♦✉❧❞ ✜rst ❤❛✈❡ t♦ ❣♦ t♦ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ▼♦s❝♦✇ t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t
✐t❡♠s ✐♥ ❤✐s ♣r♦❣r❛♠✳ ■♥ ▼♦s❝♦✇ ❤❡ t❛❧❦❡❞ ❢r❡❡❧② ✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❙t❡✐♥❤❛r❞t ✐♥
❛♥ ❡✛♦rt t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ✇❛② ❢♦r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❲❤❡♥ ❤❡ ❛rr✐✈❡❞ ✐♥
❉❛✐r❡♥ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✷✶ ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❝❛❧❧ ❢r♦♠ ❑♦♥♦②❡ ✇❤♦ ❛s❦❡❞ ❤✐♠ t♦ ✢② ❛t ♦♥❝❡ t♦
❚♦❦②♦✳ ❍❡ r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ t♦ ✜♥❞ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧ t❤❛t ◆♦♠✉r❛ ❤❛❞
❥✉st ❝❛❜❧❡❞ ❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳

❆t t❤✐s ♣♦✐♥t✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ st♦r② ❛s r❡❧❛t❡❞ ❜② ❚♦s❤✐❦❛③✉ ❑❛s❡✱ ▼❛ts✉♦❦❛ ❢♦✉♥❞
t❤❛t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❛ s❡r✐❡s ♦❢
✏✐♥❢♦r♠❛❧✏ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈❛t❤♦❧✐❝ ♣r✐❡sts ✏❛♥❞ ❛♥ ❡①✲♦✣❝✐❛❧
♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❚r❡❛s✉r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✇❤♦s❡ ✐♥t❡❣r✐t② ✇❛s r❛t❤❡r ❞✉❜✐♦✉s✳✏ ❋♦r t❤✐s
r❡❛s♦♥✱ ▼❛ts✉♦❦❛ ❛s❦❡❞ ❢♦r ❛ ❤❛❧t ✐♥ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❆s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❢❛❝t✱ ▼r✳ ❑❛s❡
✐s ❜❛❞❧② ❝♦♥❢✉s❡❞ ✐♥ t❤✐s ♠❛tt❡r ♦❢ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❆s t❤❡ ❞❡♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❇✐s❤♦♣
❲❛❧s❤ ❝❧❡❛r❧② s❤♦✇s✱ ▼❛ts✉♦❦❛ ❤✐♠s❡❧❢ ❛s❦❡❞ ❇✐s❤♦♣ ❲❛❧s❤ ❛♥❞ ❋❛t❤❡r ❉r♦✉❣❤t t♦
❣♦ ♦♥ ❛ s♣❡❝✐❛❧ ♠✐ss✐♦♥ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ♣r♦❣r❛♠ ✇❛s ✇♦r❦❡❞ ♦✉t ✐♥ ❛ s❡r✐❡s
♦❢ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❛♠♦♥❣ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ♦✣❝✐❛❧s✱ ●❡♥❡r❛❧ ▼✉t♦✱ ❛♥❞ Pr✐♥❝❡ ❑♦♥♦②❡✳ ■t
✐s ❝❡rt❛✐♥❧② ✐♥❝♦rr❡❝t t♦ st❛t❡ t❤❛t t❤✐s ♠✐ss✐♦♥ ❤❛❞ ✏❜❡❡♥ ✐♥❛✉❣✉r❛t❡❞ ✇✐t❤♦✉t t❤❡
❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r✳✏

❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❛♥❞ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ◆♦♠✉r❛ ❙❡❛r❝❤ ✐♥ ❱❛✐♥ ❢♦r ❛ ❋♦r♠✉❧❛ ♦❢

P❡❛❝❡

❉✉r✐♥❣ t❤❡ s♣r✐♥❣ ❛♥❞ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✱ t❤r♦✉❣❤ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❢♦rt② ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❜❡✲
t✇❡❡♥ ❍✉❧❧ ❛♥❞ ◆♦♠✉r❛✱ t❤❡ s❡❛r❝❤ ❢♦r ❛ ❢♦r♠✉❧❛ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦♥ ✐♥ ✈❛✐♥✳ ❚❤❡
st♦r② ♦❢ t❤❡s❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✐s t♦❧❞ ✐♥ ❣r❡❛t ❞❡t❛✐❧ ✐♥ t❤❡ ♠❡♠♦✐rs ♦❢ Pr✐♥❝❡ ❑♦♥♦②❡



✶✻✵✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✳

❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❣✐✈❡ t✇♦ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣❧❡❞❣❡s✿ ✭✶✮ t♦ ✉s❡
♦♥❧② ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♠❡❛s✉r❡s ✐♥ t❤❡ s♦✉t❤✇❡st P❛❝✐✜❝❀ ✭✷✮ t♦ ❣♦ t♦ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②
♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t s❤❡ ✇❛s t❤❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ ■♥ r❡t✉r♥ ❢♦r t❤❡s❡ ♣❧❡❞❣❡s ❏❛♣❛♥
✇✐s❤❡❞ ❆♠❡r✐❝❛ ✭✶✮ t♦ r❡st♦r❡ ♥♦r♠❛❧ tr❛❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s❀
✭✷✮ t♦ ❛ss✐st ❏❛♣❛♥ t♦ s❡❝✉r❡ ❛❝❝❡ss t♦ ❜❛s✐❝ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ✐♥ t❤❡ s♦✉t❤✇❡st P❛❝✐✜❝
❛r❡❛❀ ✭✸✮ t♦ ❡①❡rt ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦ s♦ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥s❡♥t t♦ ❝❡rt❛✐♥
♣❡❛❝❡ t❡r♠s❀ ✭✹✮ ✐❢ ❈❤✐❛♥❣ r❡❢✉s❡❞ t♦ ②✐❡❧❞ t♦ t❤✐s ♣r❡ss✉r❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
✇♦✉❧❞ ✇✐t❤❞r❛✇ s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ ❤✐s r❡❣✐♠❡❀ ✭✺✮ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧②✱ t♦ ❧❡♥❞ ❢r✐❡♥❞❧② ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝
❛ss✐st❛♥❝❡ ❛✐♠❡❞ ❛t t❤❡ r❡♠♦✈❛❧ ♦❢ ❍♦♥❣❦♦♥❣ ❛♥❞ ❙✐♥❣❛♣♦r❡ ❛s ❞♦♦r✇❛②s ✏t♦ ❢✉rt❤❡r
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡♥❝r♦❛❝❤♠❡♥t ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳✏ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❝♦✉♥t❡r❡❞
✇✐t❤ ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❡♠♣❤❛s✐③✐♥❣ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣♦✐♥ts✿ ✭✶✮ r❡s♣❡❝t ❢♦r t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧
✐♥t❡❣r✐t② ❛♥❞ t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦❢ ❡❛❝❤ ❛♥❞ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s❀ ✭✷✮ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢
♥♦♥✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛✛❛✐rs ♦❢ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s❀ ✭✸✮ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡
♦❢ ❡q✉❛❧✐t②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❡q✉❛❧✐t② ♦❢ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②❀ ✭✹✮ ♥♦♥❞✐st✉r❜❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡
st❛t✉s q✉♦ ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ❡①❝❡♣t ❛s t❤❡ st❛t✉s q✉♦ ♠❛② ❜❡ ❛❧t❡r❡❞ ❜② ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♠❡❛♥s✳

❚❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ❜❛s❡s ❢♦r ❛ ❢r✐❡♥❞❧② ❛❝❝♦r❞ ✇❛s ♥♦t ❤❡❧♣❡❞ ❜② ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧
✈❡r❜❛❧ ♣②r♦t❡❝❤♥✐❝s ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ▼❛ts✉♦❦❛✳ ❖♥ ▼❛② ✶✹ ❤❡ ❤❛❞ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤
❆♠❜❛ss❛❞♦r ●r❡✇ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❤❡ s❤❛r♣❧② ❝r✐t✐❝✐③❡❞ t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥②✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛tt❛❝❦s ✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥ s✉❜♠❛r✐♥❡s
♠✐❣❤t ❜r✐♥❣ ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥ ❆rt✐❝❧❡ ✸ ♦❢ t❤❡ ❚r✐♣❛rt✐t❡ P❛❝t ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✼✱ ✶✾✹✵✳ ❚❤✐s
❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇❛s t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ ❝♦♠♠❡♥t ❜② ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s ❞✉r✐♥❣ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✳ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✐♥q✉✐r❡❞ ❛s t♦ t❤❡ ♣r♦❣r❡ss ♦❢ t❤❡ ❍✉❧❧✲
◆♦♠✉r❛ t❛❧❦s✳ ❲❛s t❤❡r❡ ❛♥② ❝❤❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ♦✉t❝♦♠❡❄
❲❡❧❧❡s t❤♦✉❣❤t t❤❛t t❤❡ ✏❝❤❛♥❝❡s ♠✐❣❤t ♥♦t ❜❡ ❜❡tt❡r t❤❛♥ ♦♥❡ ✐♥ t❡♥✳✏ ❍❡ t❤❡♥
❤❛♥❞❡❞ t♦ ❍❛❧✐❢❛① ❛ ❝♦♣② ♦❢ ❛ ❧❡tt❡r ▼❛ts✉♦❦❛ ✇r♦t❡ t♦ ●r❡✇ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡✐r
❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♦♥ ▼❛② ✶✹✳ ■t ✇❛s ✇r✐tt❡♥ ✐♥ s✉❝❤ ❛ r❛♠❜❧✐♥❣ st②❧❡ t❤❛t ❍❛❧✐❢❛① t❤♦✉❣❤t
✐t ✏❜♦r❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❧✉♥❛❝②✳✏ ❲❡❧❧❡s s❤❛r❡❞ t❤✐s ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❜✉t ✜♥❛❧❧② ❝❛♠❡ t♦ t❤❡
❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t ✐t ✏♠✐❣❤t ❜❡ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ▼r✳ ▼❛ts✉♦❦❛ ✇❛s ✉♥❞❡rst♦♦❞
t♦ ❜❡ ❞r✐♥❦✐♥❣ ❡①tr❡♠❡❧② ❤❡❛✈✐❧② ❛t t❤✐s t✐♠❡ ❛♥❞ t❤❡ ♠❡♥t❛❧ st❛t❡ ❛♣♣❛r❡♥t ✐♥ t❤❡
✇r✐t✐♥❣ ♦❢ t❤✐s ❧❡tt❡r ♠✐❣❤t ❜❡ ♠♦♠❡♥t❛r② r❛t❤❡r t❤❛♥ ♣❡r♠❛♥❡♥t✳✏ ■t ✐s ♦❜✈✐♦✉s
t❤❛t ▼❛ts✉♦❦❛✬s ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t st❛t❡ ♦❢ ♠✐♥❞ ✇❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ ❇❡r❧✐♥✳
❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ s♦♦♥ ❧❛✉♥❝❤ ❤✐s ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❛♥①✐♦✉s
t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ r❡♠❛✐♥ ♥❡✉tr❛❧✳

❇✉t t❤✐s ❏❛♣❛♥❡s❡ t❤r❡❛t ❢❛✐❧❡❞ t♦ r❡str❛✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✷✵ ❛♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t
✇❛s ♠❛❞❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ t❤❛t ♥♦ ♠♦r❡ ♦✐❧ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣♦rt❡❞ ❢r♦♠ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡❛st❡r♥
♣♦rts ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ●✉❧❢ ♦❢ ▼❡①✐❝♦✮ ❡①❝❡♣t t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ❛♥❞ t❤❡ ❲❡st❡r♥
❍❡♠✐s♣❤❡r❡✳ ❚✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ ❍✐t❧❡r✬s ❛r♠✐❡s ❝r♦ss❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❢r♦♥t✐❡r ❛♥❞ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❜❡❣❛♥ t♦ r♦❧❧✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ♥❡✇s r❡❛❝❤❡❞ ❚♦❦②♦✱ ▼❛ts✉♦❦❛ r✉s❤❡❞
t♦ t❤❡ ❊♠♣❡r♦r ❛♥❞ ✈❡❤❡♠❡♥t❧② ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ❏❛♣❛♥ s❤♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt ●❡r♠❛♥② ❜②
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❘✉ss✐❛✳ ❍❡ r❡❛❞✐❧② ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ❤✐s ♣r♦❣r❛♠ ✐♠♣❧✐❡❞ ♣♦ss✐❜❧❡



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✻✵✺

✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ❑♦♥♦②❡ ✇✐s❤❡❞ t♦ ❛♣♣❧② ❛ ❜r❛❦❡ t♦ t❤❡ ❢♦r✇❛r❞ t❛❝t✐❝s ♦❢ ▼❛ts✉♦❦❛✱ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ❛r♠② ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ r❡st✐✈❡✳❛♥❞ ❧✐❛✐s♦♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✺ ❛♥❞ ❏✉❧② ✷
♠❛♣♣❡❞ ❛ ♥❡✇ ❛♥❞ ❞❛♥❣❡r♦✉s ♣r♦❣r❛♠✿ ✭✶✮ ❏❛♣❛♥ s❤♦✉❧❞ ♥♦t r✉s❤ ✐♥t♦ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤
t❤❡ ❙♦✈✐❡ts❀ ✭✷✮ t❤❡ tr✐♣❛rt✐t❡ ♣❛❝t s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞❀ ✭✸✮ ❏❛♣❛♥ s❤♦✉❧❞ ♠♦✈❡
s♦✉t❤ ✐♥t♦ ■♥❞♦❝❤✐♥❛✳✽✶ ❑♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥ r❡❛❝❤❡❞ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡
✜rst ✇❡❡❦ ✐♥ ❏✉❧②✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝♦❞❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜r♦❦❡♥ ❛♥❞ ❢r♦♠ ❏✉❧② t♦ ❉❡❝❡♠❜❡r
✶✾✹✶ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❝♦✉❧❞ r❡❛❞ t❤❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ◆♦♠✉r❛✳ ❚❤❡ ♣r♦❥❡❝t❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞r✐✈❡ t♦
t❤❡ ❙♦✉t❤ ✇❛s s♦♦♥ ❢❛♠✐❧✐❛r ✐♥ ❛❧❧ ✐ts ❞❡t❛✐❧s✳

▼❛ts✉♦❦❛ ■s ❉r♦♣♣❡❞ ❜✉t ❘♦♦s❡✈❡❧t ●r♦✇s ▼♦r❡ ❇❡❧❧✐❣❡r❡♥t

Pr✐♥❝❡ ❑♦♥♦②❡ r❡❧✉❝t❛♥t❧② ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❧✐❛✐s♦♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❜✉t ❤❡
✇❛s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ♥♦t t♦ ❡♥❞✉r❡ t❤❡ ❝♦♥st❛♥t ❛r❣✉♠❡♥ts ♦❢ ▼❛ts✉♦❦❛ ❢♦r ❛ ❜♦❧❞❡r ♣♦❧✐❝②
t♦✇❛r❞s t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❡✇ ❧✐❛✐s♦♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ♦❢ ❏✉❧② ✶✵ ❛♥❞ ✶✷✱
▼❛ts✉♦❦❛ ❧❡❞ ❛ ❜✐tt❡r ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❛s❦❡❞ ❢♦r ❛ t❡r♠✐♥❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❍✉❧❧✲ ◆♦♠✉r❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✳ ❇✉t t❤❡ ❆r♠② ❛♥❞ ◆❛✈② r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ✐♥ t❤❡
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❡r❡ str♦♥❣❧② ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❛❧❦s✱ s♦ ▼❛ts✉♦❦❛✬s
♣r♦♣♦s❛❧ ✇❛s q✉✐❝❦❧② ❞❡❢❡❛t❡❞✳ ■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ✇❛s q✉✐t❡
✉♥♣♦♣✉❧❛r ✇✐t❤ ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ✇❤♦ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❣❡t r✐❞ ♦❢ ❤✐♠ ❜② ✐♥❞✐r❡❝t✐♦♥✳ ❖♥ ❏✉❧②
✶✻ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❈❛❜✐♥❡t r❡s✐❣♥❡❞✳ ❑♦♥♦②❡ ✇❛s t❤❡♥ ❛s❦❡❞ t♦ ❢♦r♠ ❛ ♥❡✇ ❝❛❜✐♥❡t✱ ❛♥❞
✇❤❡♥ ✐t ✇❛s ♦r❣❛♥✐③❡❞✱ ❆❞♠✐r❛❧ ❚♦②♦❞❛ ✇❛s ❣✐✈❡♥ t❤❡ ♣♦st ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✳ ❚❤✐s
s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❝❛❜✐♥❡t ❝❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡ ❧✐tt❧❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ✉♣♦♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ s❡✈❡r❛❧ ♦❢
❤✐s ❛❞✈✐s❡rs ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣✉s❤✐♥❣ ❢♦r s❛♥❝t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st
❛❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡s❡ ✇❛s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r ❍❡♥r② ▲✳ ❙t✐♠s♦♥✳ ❆s ❡❛r❧② ❛s ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✻✱
✶✾✹✵✱ ❤❡ ❝♦♥✜❞❡❞ t♦ ❤✐s ❞✐❛r② t❤❛t ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞r❛✇♥ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳
❉✉r✐♥❣ t❤❡ s♣r✐♥❣ ❛♥❞ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶ ❤❡ ✇❛s ❝♦♥st❛♥t❧② ♣r❡ss✐♥❣ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t♦
t❛❦❡ str♦♥❣❡r ♠❡❛s✉r❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳

❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s s❡♥t ❜② ❚♦❦②♦ t♦ ◆♦♠✉r❛ str❡♥❣t❤❡♥❡❞ t❤❡ ❙t✐♠s♦♥ ❝♦✉♥s❡❧✳
❚❤❡s❡ ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ♠❡ss❛❣❡s ✇❡r❡ ♣❧❛❝❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❤✐s ❞❡❝✐✲
s✐♦♥s✳ ❖♥ ❏✉❧② ✶✹ ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ♠❡ss❛❣❡ ✇❛s ❞❡❝♦❞❡❞✳ ■t ❝❧❡❛r❧② ♦✉t❧✐♥❡❞
❏❛♣❛♥❡s❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✿ ✏❚❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ ♦✉r ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ■♥❞♦❝❤✐♥❛
✇✐❧❧ ❜❡ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ♦✉r ♣✉r♣♦s❡s t❤❡r❡✳ ❙❡❝♦♥❞❧②✱ ✐ts ♣✉r♣♦s❡ ✐s✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s s✉✐t❛❜❧❡✱ t♦ ❧❛✉♥❝❤ t❤❡r❡❢r♦♠ ❛ r❛♣✐❞ ❛tt❛❝❦✳ ✳ ✳ ✳ ■♥ t❤❡ ♠❛✐♥✱ t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ ♦✉r ❛✐r ❛r♠ ✳ ✳ ✳ ✇❡ ✇✐❧❧ ♦♥❝❡ ❛♥❞ ❢♦r ❛❧❧ ❝r✉s❤ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥
♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r ❛♥❞ t❤❡✐r ❛❜✐❧✐t② t♦ ❛ss✐st ✐♥ ❛♥② s❝❤❡♠❡s ❛❣❛✐♥st ✉s✳✏ ❆ ✇❡❡❦ ❧❛t❡r
t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ s❡♥t ❛♥ ♦♠✐♥♦✉s ✐♥str✉❝t✐♦♥ t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ◆♦♠✉r❛✿

✏❙❤♦✉❧❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ✳ ✳ ✳ t❛❦❡ st❡♣s ❛t t❤✐s t✐♠❡ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ✉♥❞✉❧② ❡①❝✐t❡ ❏❛♣❛♥
✭s✉❝❤ ❛s ✳ ✳ ✳ t❤❡ ❢r❡❡③✐♥❣ ♦❢ ❛ss❡ts✮✱ ❛♥ ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ❝r✐t✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥ ♠❛② ❜❡
❝r❡❛t❡❞✳ P❧❡❛s❡ ❛❞✈✐s❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ t❤✐s ❢❛❝t✱ ❛♥❞ ❛tt❡♠♣t t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛♥



✶✻✵✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳✏

❚❤❡ ✈❡r② st❡♣ t❤❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❣r❡❛t❧② ❢❡❛r❡❞ ✇❛s t❤❡♥ ❜❡✐♥❣ s❡r✐♦✉s❧②
❞✐s❝✉ss❡❞ ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝❛❜✐♥❡t ♦✣❝✐❛❧s✳ ❚❤❡ ◆❛✈② ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❝♦✉♥s❡❧❡❞ ❝❛✉t✐♦♥✱
t❤❡ ❚r❡❛s✉r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✇❛s ❛♥①✐♦✉s ❢♦r ♣r♦♠♣t ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ✈❛❝✐❧❧❛t❡❞ ❢r♦♠ ❞❛② t♦ ❞❛②✳ ❖♥ ❏✉❧② ✷✹ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❤❛❞ ❛
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ◆♦♠✉r❛ ❛♥❞ t❛❧❦❡❞ ✇✐t❤ ❜r✉t❛❧ ❢r❛♥❦♥❡ss✳ ❍❡ s❛✐❞ t❤❛t
❤❡ ❤❛❞ ♥♦t s❤✉t ♦✛ ♦✐❧ s✉♣♣❧✐❡s ❢r♦♠ ❏❛♣❛♥ ❜❡❝❛✉s❡ s✉❝❤ ❛❝t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢✉r♥✐s❤❡❞
❛ ♣r❡t❡①t ❢♦r ✏♠♦✈✐♥❣ ❞♦✇♥ ✉♣♦♥ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❊❛st ■♥❞✐❡s✳✏ ❇✉t ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ♦✐❧
s❤♦rt❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥② ♣❡rs♦♥s ✇❤♦ ✇❡r❡
❛s❦✐♥❣ ✇❤② ❢✉rt❤❡r ♦✐❧ s❤✐♣♠❡♥ts t♦ ❏❛♣❛♥ ✇❡r❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ ✇❤✐❧❡ s❤❡ ✇❛s ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛
♣♦❧✐❝② ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t t❤❛t ❏❛♣❛♥ ❞✐❞ ♠♦✈❡ ✉♣♦♥ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❊❛st
■♥❞✐❡s s❤❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ r✉s❤ t♦ t❤❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❉✉t❝❤✱
❛♥❞ t❤✐s✱ ✐♥ t✉r♥✱ ♠✐❣❤t ✐♥✈♦❧✈❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✳ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❤❡♥
st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❛ ♣r♦♣♦s❛❧ t♦ ♠❛❦❡ t♦ t❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✿

✏■❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ r❡❢r❛✐♥ ❢r♦♠ ♦❝❝✉♣②✐♥❣ ■♥❞♦❝❤✐♥❛ ✇✐t❤ ✐ts ♠✐❧✲
✐t❛r② ❛♥❞ ♥❛✈❛❧ ❢♦r❝❡s✱ ♦r✱ ❤❛❞ s✉❝❤ st❡♣s ❛❝t✉❛❧❧② ❜❡❡♥ ❝♦♠♠❡♥❝❡❞✱ ✐❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ✇✐t❤❞r❛✇ s✉❝❤ ❢♦r❝❡s✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❝♦✉❧❞ ❛ss✉r❡ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
●♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❞♦ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ ❤✐s ♣♦✇❡r t♦ ♦❜t❛✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥ts ♦❢ ❈❤✐♥❛✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✱ ❛♥❞ ♦❢ ❝♦✉rs❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✐ts❡❧❢ ❛ ❜✐♥❞✐♥❣ ❛♥❞ s♦❧❡♠♥ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✳ ✳ ✳ t♦ r❡❣❛r❞ ■♥❞♦❝❤✐♥❛ ❛s ❛ ♥❡✉tr❛❧✐③❡❞
❝♦✉♥tr②✳✏

❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② ✭❏✉❧② ✷✺✮ ❈♦❧♦♥❡❧ ■✇❛❦✉r♦ ❤❛❞ ❛ ❧♦♥❣ t❛❧❦ ✇✐t❤ ▼r✳ ❇❛❧❧❛♥✲
t✐♥❡ ❛♥❞ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ❤♦♣❡ t❤❛t ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❝♦✉❧❞
❜❡ ❡✛❡❝t❡❞✳ ❆s ❢❛r ❛s ❏❛♣❛♥ ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ t❤✐s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ✐♥ ❛ s❛t✐s❢❛❝✲
t♦r② ♠❛♥♥❡r ✐❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✏❞✐❞ ♥♦t t❛❦❡ ♠❡❛s✉r❡s ✐♥ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢
❡♠❜❛r❣♦❡s ♦r ❢r❡❡③✐♥❣ ♦❢ ❛ss❡ts ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✳✏ ❚❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s ♥♦t ✐♠♣r❡ss❡❞
✇✐t❤ t❤✐s ❣❡st✉r❡ ♦❢ ❣♦♦❞ ✇✐❧❧✳ ❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② ✭❏✉❧② ✷✻✮ ❛♥ ♦r❞❡r ✇❛s ✐ss✉❡❞
❢r❡❡③✐♥❣ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❢✉♥❞s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❲❤❡♥ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ◆♦♠✉r❛ ❝❛❧❧❡❞ ❛t
t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ t♦ ✐♥q✉✐r❡ ❛s t♦ t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♦r❞❡r✱ ❤❡ ✇❛s
r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥ ❛ ❞❡✜♥✐t❡❧② ❝♦❧❞ ♠❛♥♥❡r ❜② ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s✳ ❍❡ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ❤♦♣❡ t❤❛t
t❤❡ ♠❡❛s✉r❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ♠❡❛♥ ❛♥② ✏❢✉rt❤❡r ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s ♦❢ ♦✉r t✇♦
❝♦✉♥tr✐❡s✱✏ ❜✉t ❲❡❧❧❡s ♣❛rr✐❡❞ t❤❡ ✐♥❞✐r❡❝t q✉❡r② ❜② r❡♠❛r❦✐♥❣ ✉♣♦♥ t❤❡ ✏❡①tr❛♦r❞✐✲
♥❛r② ♣❛t✐❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ ✐ts r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥
❞✉r✐♥❣ r❡❝❡♥t ②❡❛rs✳✏ ◆♦♠✉r❛ q✉✐❡t❧② st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡ ❜❡st t❤✐♥❣ t♦ ❞♦
✉♥❞❡r t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✇❛s t♦ ❛❞♦♣t s♦♠❡ ✏❝♦♠♣r♦♠✐s❡ s♦❧✉t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♣r♦✈❡
❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ t♦ ❜♦t❤ s✐❞❡s✳✏ ❲❡❧❧❡s ❝r✐s♣❧② r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t s❡❡ ✏t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s
t❤❡ s❧✐❣❤t❡st ❣r♦✉♥❞ ❢♦r ❛♥② ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ s♦❧✉t✐♦♥✳✏ ■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❲❡❧❧❡s ✇❛s
t❤✐♥❦✐♥❣ ♦❢ ✇❛r✳

❚❤✐s ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ❛ ❞❡❛❞❧♦❝❦ ✇❛s ❞❡❡♣❡♥❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❲❡❧❧❡s ❛♥❞
▼r✳ ❲❛❦❛s✉❣✐✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ▼✐♥✐st❡r t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❲❛❦❛s✉❣✐ ✇❛s ❛❜♦✉t
t♦ r❡t✉r♥ t♦ ❚♦❦②♦ t♦ r❡♣♦rt t♦ ❤✐s ●♦✈❡r♥ ♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ st❛t❡ ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡✲



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✻✵✼

❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❍❡ ✇❛♥t❡❞ ❛ ❢r❛♥❦ st❛t❡♠❡♥t ❢r♦♠ ▼r✳ ❲❡❧❧❡s ✐♥ t❤✐s r❡❣❛r❞✳
❚❤❡ ❆❝t✐♥❣ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ✇❛s ❣❧❛❞ t♦ r❡s♣♦♥❞ ✐♥ ❤✐s ✉s✉❛❧ ❝♦❧❞✱ ❞❡t❛❝❤❡❞ ♠❛♥♥❡r✳
❏❛♣❛♥ s❤♦✉❧❞ ❛❧✇❛②s ❦❡❡♣ ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❡ ❜❛s✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✿

✏❚❤❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝❀ t❤❡ r❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥ ❜② ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ♣♦✇✲
❡rs ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ♦❢ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ♦❢ ❝♦♥q✉❡st ❛s t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝②❀ t❤❡
r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❛♥❞ ❛✉t♦♥♦♠♦✉s ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ P❛❝✐✜❝ t♦
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ✐♥t❡❣r✐t②❀ ❛♥❞ ❡q✉❛❧ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❛♥❞ ❢❛✐r tr❡❛t♠❡♥t ❢♦r ❛❧❧✳ ✳ ✳ ✳ ■❢
❏❛♣❛♥ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ♦♥ ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ✉♥❞❡rt♦♦❦ ♠♦✈❡s ♦❢ ❡①♣❛♥s✐♦♥
✳ ✳ ✳ ■ t❤♦✉❣❤t ✐t ♥❡❝❡ss❛r② ❛t t❤✐s st❛❣❡ t♦ s❛② t❤❛t ✐♥ ♠② ❥✉❞❣♠❡♥t s✉❝❤ ❛ s✐t✉❛t✐♦♥
❛s t❤❛t ✇♦✉❧❞ ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ✳ ✳ ✳
✇♦✉❧❞ ✐♥❡✈✐t❛❜❧② r❡s✉❧t ✐♥ ❛r♠❡❞ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝✳✏

❚❤✐s t❤r❡❛t ♦❢ ✇❛r ✇❛s ✈❡r② ❞✐s❝♦✉r❛❣✐♥❣ t♦ ❲❛❦❛s✉❣✐ ✇❤♦ ❝❧❡❛r❧② r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t
❏❛♣❛♥❡s❡✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s ❤❛❞ r❡❛❝❤❡❞ ❛♥ ✐♠♣❛ss❡ t❤❛t ❤❛❞ ✈❡r② ❞❛♥❣❡r♦✉s ✐♠✲
♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② ✭❆✉❣✉st ✺✮ ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛♥ ✐♥str✉❝t✐♦♥ ❢r♦♠ ❚♦❦②♦
t❤❛t ❣❛✈❡ ❛♠♣❧❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❞❡❡♣ ❝♦♥❝❡r♥ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❢❡❧t ✇✐t❤ r❡❣❛r❞
t♦ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✿ ✏❲❡ ❛r❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t✱ ❛♥❞
❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ t❤❡ ♠♦st ❝r✐t✐❝❛❧✱ ♠♦♠❡♥t ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡✲❯✳❙✳ r❡❧❛t✐♦♥s✳✏ ■♥ ♦r❞❡r
t♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡s❡ str❛✐♥❡❞ r❡❧❛t✐♦♥s t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ♣❧❡❞❣❡
t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ✏♥♦t ❢✉rt❤❡r st❛t✐♦♥ ✐ts tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ ❙♦✉t❤✇❡st❡r♥ P❛❝✐✜❝ ❛r❡❛s ❡①❝❡♣t
❋r❡♥❝❤ ■♥❞♦✲❈❤✐♥❛ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ tr♦♦♣s ♥♦✇ st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ ❋r❡♥❝❤ ■♥❞♦✲❈❤✐♥❛
✇✐❧❧ ❜❡ ✇✐t❤❞r❛✇♥ ❢♦rt❤✇✐t❤ ♦♥ t❤❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❈❤✐♥❛ ■♥❝✐❞❡♥t✳✏ ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞
❣❧❛❞❧② ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ P❤✐❧✐♣♣✐♥❡ ■s❧❛♥❞s ✐❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ✐♥ t✉r♥✱
✇♦✉❧❞ s✉s♣❡♥❞ ✐ts ♠✐❧✐t❛r② ♠❡❛s✉r❡s ✐♥ t❤❡ s♦✉t❤✇❡st❡r♥ P❛❝✐✜❝ ❛r❡❛s✱ ✇♦✉❧❞ ❤❡❧♣
❏❛♣❛♥ t♦ s❡❝✉r❡ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ♦❢ t❤❡s❡ ❛r❡❛s✱ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞
❛❧s♦ r❡st♦r❡ ♥♦r♠❛❧ tr❛❞❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■♥ ❛♥s✇❡r
t♦ ❛♥ ♦r❛❧ st❛t❡♠❡♥t ❜② t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ❍✉❧❧ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤❡ ❢❡❧t ✏✈❡r②
❞✐s❝♦✉r❛❣❡❞ ✐♥❞❡❡❞✏ ❛❜♦✉t ❢✉t✉r❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s✳

❙✐♠✐❧❛r ❞✐s❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t ✐♥ ❚♦❦②♦ ❧❡❞ t❤❡ ❑♦♥♦②❡ ▼✐♥✐str② t♦ s❡♥❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦
◆♦♠✉r❛ t♦ s♦✉♥❞ ♦✉t ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❛❜♦✉t ❛ ❥♦✐♥t ♠❡❡t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✲
✐st❡r ❛♥❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❤❛♥❞❡❞ t♦ ❍✉❧❧ t❤✐s
♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ Pr✐♥❝❡ ❑♦♥♦②❡ ❛♥❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ t❤❡ r❡♣❧②
❝❛♠❡ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❛ ✇r✐tt❡♥ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ✇❤✐❝❤ r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣r♦♣♦s✲
❛❧s ♦❢ ❆✉❣✉st ✻ ❛s ✏❧❛❝❦✐♥❣ ✐♥ r❡s♣♦♥s✐✈❡♥❡ss✳✏ ■t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❍✉❧❧ t❤♦✉❣❤t ♥♦
♣✉r♣♦s❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ s❡r✈❡❞ ❜② ❛ ❑♦♥♦②❡✲❘♦♦s❡✈❡❧t ♠❡❡t✐♥❣✳ ❚❤✐s ❢❛❝t ✇❛s ❝❧❡❛r t♦
◆♦♠✉r❛ ✇❤♦ ❝❛❜❧❡❞ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t❤❛t ❤❡ ❣r❡❛t❧② ❢❡❛r❡❞ ✏t❤❛t ❡✈❡♥ t❤❡ ♦✛❡r ♦❢
t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r t♦ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❝♦♠❡ ❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ♠♦✈❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ❛♥②
♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡ ❞❡❣r❡❡✳✏ ❍❡ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② r❡♣♦rt t❤❛t ❤❡ s❛✇ ✏❞❛r❦ ❝❧♦✉❞s ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✳✏



✶✻✵✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❚❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ P✉s❤❡s ❆♠❡r✐❝❛ ❈❧♦s❡r t♦ ❛ ❇r❡❛❦ ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥

❋♦r ❏❛♣❛♥ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✈❡r② ❞❛r❦ ❝❧♦✉❞s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ◆❡✇❢♦✉♥❞❧❛♥❞ ❤♦r✐③♦♥✳ ❖♥ t❤❡
❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❆✉❣✉st ✾✱ ✐♥ t❤❡ ◆❡✇❢♦✉♥❞❧❛♥❞ ❤❛r❜♦r ♦❢ ❆r❣❡r✐t✐❛✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❤❛❞ t❤❡✐r ✜rst ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❡r❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞❛♥❣❡r
♦❢ ❛ ❏❛♣❛♥❡s❡ t❤r✉st ✐♥t♦ t❤❡ s♦✉t❤✇❡st P❛❝✐✜❝ ❛r❡❛✱ ❛♥❞ ❙✐r ❆❧❡①❛♥❞❡r ❈❛❞♦❣❛♥ ❤❛❞
❞r❛❢t❡❞ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❤❛❧t t❤✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ❛❞✈❛♥❝❡✳
❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s t♦ st❛t❡ ✈❡r② ❢r❛♥❦❧② t❤❛t ✏❛♥② ❢✉rt❤❡r ❡♥❝r♦❛❝❤♠❡♥t ❜② ❏❛♣❛♥ ✐♥ t❤❡
❙♦✉t❤✇❡st❡r♥ P❛❝✐✜❝✏ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠♣❡❧ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ t❛❦❡ ♠❡❛s✉r❡s t❤❛t ♠✐❣❤t
❧❡❛❞ t♦ ✇❛r✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤✐s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s t♦ ✏s❡❡❦ ❛✉✲
t❤♦r✐t② ❢r♦♠ ❈♦♥❣r❡ss✏ t♦ ❡♠♣❧♦② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❛s ❤❡ t❤♦✉❣❤t ❜❡st✳ ❚❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t ❛t ♦♥❝❡ r❡❥❡❝t❡❞ ❛♥② t❤♦✉❣❤t ♦❢ ❝♦♥s✉❧t✐♥❣ ✇✐t❤ ❈♦♥❣r❡ss✳ ❖♥ ❤✐s ♦✇♥
✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❛♥❞ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❧❡t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❦♥♦✇ t❤❛t ✐❢
❤❡r ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♠♦✈❡❞ s♦✉t❤✇❛r❞✱ ✏✈❛r✐♦✉s st❡♣s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ ❜② t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♥♦t✇✐t❤st❛♥❞✐♥❣ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ t❛❦✐♥❣ ♦❢ s✉❝❤
❢✉rt❤❡r ♠❡❛s✉r❡s ♠✐❣❤t r❡s✉❧t ✐♥ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✳✏ ❇✉t
❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s t❤♦✉❣❤t t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s❤♦✉❧❞ ♣❧❛② t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ♣♦❧✐❝❡♠❛♥ ✐♥
❛ ♠✉❝❤ ✇✐❞❡r ❛r❡❛ t❤❛♥ t❤❡ s♦✉t❤✇❡st P❛❝✐✜❝✳ ❆♠❡r✐❝❛ s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡❛❞② t♦ r❡♣❡❧ ❛♥②
❏❛♣❛♥❡s❡ t❤r✉st ✇❤❡t❤❡r ✐t ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ✏❛❣❛✐♥st ❈❤✐♥❛✱ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♦r
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❉♦♠✐♥✐♦♥s ♦r ❇r✐t✐s❤ ❝♦❧♦♥✐❡s✱ ♦r t❤❡ ❝♦❧♦♥✐❡s ♦❢ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s
✐♥ t❤❡ ❙♦✉t❤❡r♥ P❛❝✐✜❝ ❛r❡❛✳✏ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❡r❡ ✐♥ ❤❡❛rt② ❛❣r❡❡♠❡♥t
✇✐t❤ t❤✐s ✇✐❞❡r ❢♦r♠✉❧❛✱ ❜✉t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s t♦♦ ❝❛✉t✐♦✉s t♦ ❜r♦❛❞❝❛st ✐t t♦ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝✳ ■t ❤❛❞ ❜❡tt❡r r❡♠❛✐♥ ❛ s❡❝r❡t ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✳

❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ s❡❝✉r❡ ❛ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ t❤❛t ♣♦✐♥t❡❞ str❛✐❣❤t t♦ ✇❛r✱ ❜✉t
t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♣❧❡❞❣❡s ♦❢ s✉♣♣♦rt r❡❧✐❡✈❡❞ ♠♦st ♦❢ ❤✐s ❢❡❛rs✳ ❚❤✐s ❢❛❝t ✇❛s r❡✈❡❛❧❡❞ ✐♥
❤✐s s♣❡❡❝❤ t♦ P❛r❧✐❛♠❡♥t ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✷✼✱ ✶✾✹✷✿ ✏❚❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t②✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝
❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✳ ✳ ✳ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ♥♦t ❤❡rs❡❧❢ ❛tt❛❝❦❡❞✱ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡
✐♥t♦ ❛ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✱ ❛♥❞ t❤✉s ♠❛❦❡ ✜♥❛❧ ✈✐❝t♦r② s✉r❡✱ s❡❡♠❡❞ t♦ ❛❧❧❛② s♦♠❡
♦❢ t❤❡s❡ ❛♥①✐❡t✐❡s✳ ✳ ✳ ✳ ❆s t✐♠❡ ✇❡♥t ♦♥✱ ♦♥❡ ❤❛❞ ❣r❡❛t❡r ❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t ✐❢ ❏❛♣❛♥
r❛♥ ❛♠♦❦ ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝✱ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ✜❣❤t ❛❧♦♥❡✳✏

❘♦♦s❡✈❡❧t ❘❡❢✉s❡s t♦ ▼❡❡t Pr✐♥❝❡ ❑♦♥♦②❡

■♥ ❛ st❛t❡♠❡♥t ❤❡ ❤❛♥❞❡❞ t♦ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✼✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t
❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❤✐s ♣❧❡❞❣❡ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ■t ✇❛s ♣❤r❛s❡❞ ✐♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ t❤❛t ✇❛s ♥♦t ✉♥❞✉❧②
♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡✱ ❜✉t ✐ts ♠❡❛♥✐♥❣ ✇❛s ✈❡r② ❝❧❡❛r✿

✏■❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t❛❦❡s ❛♥② ❢✉rt❤❡r st❡♣s ✐♥ ♣✉rs✉❛♥❝❡ ♦❢ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦r
♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❜② ❢♦r❝❡ ♦r t❤r❡❛t ♦❢ ❢♦r❝❡ ♦❢ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s✱
t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ❜❡ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ t❛❦❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛♥② ❛♥❞
❛❧❧ st❡♣s ✇❤✐❝❤ ✐t ♠❛② ❞❡❡♠ ♥❡❝❡ss❛r② t♦✇❛r❞ s❛❢❡❣✉❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❧❡❣✐t✐♠❛t❡ r✐❣❤ts ❛♥❞
✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧s ❛♥❞ t♦✇❛r❞ ✐♥s✉r✐♥❣ t❤❡ s❛❢❡t②
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❛♥❞ s❡❝✉r✐t② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏

❲✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ Pr✐♥❝❡ ❑♦♥♦②❡ ❛♥❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❛t ✐❢ ❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s r❡❛❞② ✏t♦ s✉s♣❡♥❞
✐ts ❡①♣❛♥s✐♦♥✐st ❛❝t✐✈✐t✐❡s✏ ❛♥❞ ❡♠❜❛r❦ ✉♣♦♥ ❛ ✏♣❡❛❝❡❢✉❧ ♣r♦❣r❛♠ ❢♦r t❤❡ P❛❝✐✜❝✱✏ t❤❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✏✇♦✉❧❞ ❜❡ ❣❧❛❞ t♦ ❡♥❞❡❛✈♦r t♦ ❛rr❛♥❣❡ ❛ s✉✐t❛❜❧❡ t✐♠❡
❛♥❞ ♣❧❛❝❡ t♦ ❡①❝❤❛♥❣❡ ✈✐❡✇s✳✏ ❇❡❢♦r❡ t❤✐s ❘♦♦s❡✈❡❧t st❛t❡♠❡♥t ❝♦✉❧❞ r❡❛❝❤ ❚♦❦②♦✱
❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❚♦②♦❞❛ ❤❛❞ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ●r❡✇ ❛♥❞ ♦♥❝❡ ♠♦r❡
str♦♥❣❧② ♣✉s❤❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ❛t ❍♦♥♦❧✉❧✉ ❜❡t✇❡❡♥ ❑♦♥♦②❡ ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳
❍❡ ❛r❞❡♥t❧② ❤♦♣❡❞ t❤❛t ❛t s✉❝❤ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ✏t♦ r❡❛❝❤ ❛ ❥✉st ❛♥❞
❡q✉✐t❛❜❧❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳✏ ●r❡✇ ✇❛s s♦ ❞❡❡♣❧② ✐♠♣r❡ss❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s✐♥❝❡r✐t② ♦❢ ❚♦②♦❞❛✬s
♣❧❡❛ t❤❛t ❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② s❡♥t ❛ ❞✐s♣❛t❝❤ t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❛♥❞ ✉r❣❡❞✱ ✏✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡
❢♦r❝❡ ❛t ❤✐s ❝♦♠♠❛♥❞✱ ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ❛✈♦✐❞✐♥❣ t❤❡ ♦❜✈✐♦✉s❧② ❣r♦✇✐♥❣ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛♥
✉tt❡r❧② ❢✉t✐❧❡ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❛t t❤✐s ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣r♦♣♦s❛❧
♥♦t ❜❡ t✉r♥❡❞ ❛s✐❞❡ ✇✐t❤♦✉t ✈❡r② ♣r❛②❡r❢✉❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ✐s
❤❡r❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✳ ✳ ✳ ❢♦r ❛♥ ❛❝t ♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤❡st st❛t❡s♠❛♥s❤✐♣ ✳ ✳ ✳ ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡
♦✈❡r❝♦♠✐♥❣ t❤❡r❡❜② ♦❢ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ✐♥s✉r♠♦✉♥t❛❜❧❡ ♦❜st❛❝❧❡s t♦ ♣❡❛❝❡ ❤❡r❡❛❢t❡r ✐♥
t❤❡ P❛❝✐✜❝✳✏ ❖♥ ❆✉❣✉st ✷✽✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ◆♦♠✉r❛ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t
❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ♠❡ss❛❣❡ ❢r♦♠ ❑♦♥♦②❡ ♣❧❡❛❞✐♥❣ ❢♦r ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ✏❡①♣❧♦r❡ t❤❡
♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ s❛✈✐♥❣ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳✏ ■♥ ❤✐s r❡♠❛r❦s t♦ ◆♦♠✉r❛ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ❛
♣♦ss✐❜❧❡ ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❑♦♥♦②❡✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ t❤✐♥❦ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡
❞✐✣❝✉❧t ❢♦r ❤✐♠ t♦ ❣♦ ❛s ❢❛r ❛s ❍❛✇❛✐✐✳ P♦ss✐❜❧② ❏✉♥❡❛✉✱ ❆❧❛s❦❛✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦r❡
s✉✐t❛❜❧❡✳

❆s t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✈❛❝✐❧❧❛t❡❞ ❛s t♦ ✇❤❛t ❝♦✉rs❡ t♦ ♣✉rs✉❡ ❛❜♦✉t t❤✐s ♣r♦♣♦s❡❞ ♠❡❡t✐♥❣
✇✐t❤ ❑♦♥♦②❡✱ ❛♥ ■♠♣❡r✐❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s ❤❡❧❞ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✻✳ ■t ✇❛s ✜♥❛❧❧② ❞❡❝✐❞❡❞
t❤❛t ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ s♦ ✏t❤❛t t❤❡② ❜❡
❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② t♦✇❛r❞ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r✳✏ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥
❖✣❝❡ s❤♦✉❧❞ ✏❡♥❞❡❛✈♦r ❜② ❡✈❡r② ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♠❡❛♥s t♦ ❤❛✈❡ ♦✉r ❞❡♠❛♥❞s
❛❣r❡❡❞ t♦ ❜② ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞✳✏ ■❢ t❤❡s❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❞✐❞ ♥♦t ❧❡❛❞ t♦ ❢❛✈♦r❛❜❧❡
r❡s✉❧ts ❜② t❤❡ ❡❛r❧② ♣❛rt ♦❢ ❖❝t♦❜❡r✱ t❤❡♥ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ✏❣❡t r❡❛❞② ❢♦r
✇❛r ❛❣❛✐♥st ❆♠❡r✐❝❛✳✏ ❚❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❏❛♣❛♥ ✇❛s ✈❡r② ❝❧❡❛r✳ ■t ✇❛s ✐♥s✐st✐♥❣ ✉♣♦♥
❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❏❛♣❛♥✬s ❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✳ ■♥ t❤❡ ❘♦♦t✲❚❛❦❛❤✐r❛
❆❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✸✵✱ ✶✾✵✽✱ ✇❡ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛ ❣r❡❡♥ ❧✐❣❤t t♦ ♠♦✈❡ ❛❤❡❛❞ ✐♥
▼❛♥❝❤✉r✐❛✳ ❏❛♣❛♥ ❤❛❞ t❛❦❡♥ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❚❤❡♦❞♦r❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❢r✐❡♥❞❧②
s✉❣❣❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❤❛❞ str♦♥❣❧② ✐♥tr❡♥❝❤❡❞ ❤❡rs❡❧❢ ✐♥ ❧❛r❣❡ ❛r❡❛s ✐♥ ◆♦rt❤ ❈❤✐♥❛✳ ■♥
t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ r❛♣✐❞❧② ❡①♣❛♥❞✐♥❣ ❘✉ss✐❛♥ ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✱ t❤✐s ❛❝t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥
r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♠♣❡r❛t✐✈❡✳ ■♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❜❡❧♦♥❣❡❞ ❡✐t❤❡r t♦
❏❛♣❛♥ ♦r ❘✉ss✐❛✱ ♥♦t t♦ ❛ ❈❤✐♥❛ t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡①❤❛✉st❡❞ ❜② ❛♥ ❡♥❞❧❡ss ❝②❝❧❡ ♦❢ ✇❛r✱
r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇❛r✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❙❡❝r❡t❛r②
❍✉❧❧ ✐♥ ❣✐✈✐♥❣ str♦♥❣ s✉♣♣♦rt t♦ ❛ ❣r❛✈❡❧② ✇❡❛❦❡♥❡❞ ❈❤✐♥❛ ✇❛s ❤✐❣❤❧② ✉♥r❡❛❧✐st✐❝✱
❛♥❞ t❤❡ ❧❛t❡r ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❈❤✐♥❛ st❡♠s str❛✐❣❤t ❜❛❝❦ t♦ t❤❡
❞❡❝✐s✐♦♥s t❛❦❡♥ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❛♥❞ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✶✳
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❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❡✈❡♥t❢✉❧ ✇❡❡❦s ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t s❡❡♠❡❞ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ♠❛❦❡
✉♣ ❤✐s ♠✐♥❞ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❑♦♥♦②❡✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❞✐s♣❡❧ t❤✐s s❡♥s❡ ♦❢
✉♥❝❡rt❛✐♥t②✱ t❤❡ ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❋❛r ❊❛st❡r♥ ❆✛❛✐rs ✭▼r✳ ❇❛❧❧❛♥t✐♥❡✮ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛ ❧♦♥❣
♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❤✐❣❤❧② ❝r✐t✐❝❛❧ ♦❢ ❏❛♣❛♥✳ ■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ▼r✳ ❇❛❧❧❛♥t✐♥❡
r❡♠❛r❦❡❞✿ ✏❚❤❡ ❤♦❧❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t st❛t✉s ♦❢ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤✐s
❝♦✉♥tr② ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ r❡s✉❧t ✐♥ ♠♦r❡ ♦❢ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡ t❤❛♥ ♦❢ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ❛s r❡❣❛r❞s
t❤✐s ❝♦✉♥tr②✬s ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ ♣♦❧✐❝✐❡s✳✏ ❋r♦♠ ❚♦❦②♦✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ●r❡✇ s♣♦❦❡ ❢r♦♠
❛♥ ❡♥t✐r❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❛♥❣❧❡✳ ❍❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t st❛♥❞ ✐♥✢❡①✐❜❧② ✉♣♦♥ ❝❡rt❛✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s
❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ❛❣r❡❡ t♦ ❛❝❝❡♣t ❡✈❡r② ♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s
❝❛♥ ❜❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ✐♥ s✉❜t❧❡ s❤❛❞❡s t❤❛t ♥❡❡❞ ♥♦t ❛✛r♦♥t ♥❛t✐♦♥s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ s❡r✐♦✉s
❝♦♥tr♦✈❡rs②❀ ♦♥❡ ❞♦❡s ♥♦t ❤❛✈❡ t♦ ✐♥s✐st ✉♣♦♥ t❤❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ♣❛tt❡r♥ ♦❢ ❜❧❛❝❦ ❛♥❞
✇❤✐t❡✳ ■❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ s❤♦✇ s♦♠❡ s❧✐❣❤t s♣✐r✐t ♦❢ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡✱ t❤✐s ❝♦♥❝❡ss✐♦♥ ♠✐❣❤t
❡✈♦❦❡ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ s♦♠❡ ♣❛t❤ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♠✐❣❤t ❜❡
❢♦✉♥❞✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ r❡❛❧ ♣♦✐♥t ✐♥ ✐♥s✐st✐♥❣ t❤❛t ❑♦♥♦②❡ ❛❣r❡❡ ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡ t♦ ❛ ❧♦♥❣
❛❣❡♥❞❛ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❛✇❛❦❡♥ ✐♥st❛♥t ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❏❛♣❛♥✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ s❡ss✐♦♥s ♦❢
❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❑♦♥♦②❡ ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐t ✇❛s ❤✐❣❤❧② ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t ❛ s♣✐r✐t ♦❢
r❡❝✐♣r♦❝✐t② ♠✐❣❤t ❛r✐s❡ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ t✉r♥ t❤♦✉❣❤ts ❢r♦♠ ✇❛r t♦ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥
r❡q✉✐r❡❞ st❛t❡s♠❛♥s❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ♦r❞❡r✳ ❚❤❡r❡ s❡❡♠❡❞ ♥♦ r❡❛s♦♥ t♦ ❞♦✉❜t t❤❛t
✐t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳

❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ ❛t t❤✐s t✐♠❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝r✐s✐s✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❞✐❞ ♥♦t ♠❡❛s✉r❡ ✉♣
t♦ t❤❡ ❞❡♠❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❤♦✉r✳ ❲✐t❤♦✉t t❤❡ ❝♦✉r❛❣❡ t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♠❛tt❡r
♦❢ ♠❡❡t✐♥❣ ❑♦♥♦②❡✱ ❤❡ ♣✉s❤❡❞ t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ✉♣♦♥ t❤❡ s❤♦✉❧❞❡rs ♦❢ ❙❡❝r❡t❛r②
❍✉❧❧✳ ❍✉❧❧ ❞✐❞ ♥♦t ❤❡s✐t❛t❡✳ ❍❡ ✇❛s ❛❧✇❛②s ✏❲♦✉♥❞✲✉♣✏ ❢♦r s✉❝❤ ♦❝❝❛s✐♦♥s✳ ❖♥
❖❝t♦❜❡r ✷ ❤❡ ❤❛♥❞❡❞ t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ◆♦♠✉r❛ ❛ st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛❧❧ t❤❡
❍✉❧❧ ❝❧✐❝❤❡s ❛❜♦✉t ❤✐❣❤ ♠♦r❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❜❡✐♥❣ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♥❣ ❢♦r❝❡ ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❉✉❜✐♦✉s ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❛❝t✐❝❡s ✐♥ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥ ✇❡r❡ ♥♦t ♠❡♥t✐♦♥❡❞✳ ❆❢t❡r
❛ ❧♦♥❣ r❡❤❡❛rs❛❧ ♦❢ t❤❡ r❡❛s♦♥s ✇❤② t❤❡ ❍✉❧❧✲◆♦♠✉r❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ ✢❛t
❢❛✐❧✉r❡✱ ❤❡ s♦♥♦r♦✉s❧② r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ❜❡❢♦r❡ t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ Pr✐♥❝❡ ❑♦♥♦②❡✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ✜rst ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✉♣♦♥ ❜❛s✐❝
♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ♣♦❧✐❝②✳ ❍❡ ❦♥❡✇ t❤❛t s✉❝❤ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❍❡ ❤❛❞
❝❧❡❛r❡❞ t❤❡ ❞❡❝❦s ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❤✐♣ ♦❢ st❛t❡ ❢♦r ✇❛r ❛t ❛♥② t✐♠❡✳ ■t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡
❧♦♥❣ ✐♥ ❝♦♠✐♥❣✳

●❡♥❡r❛❧ ▼❛rs❤❛❧❧ ❛♥❞ ❆❞♠✐r❛❧ ❙t❛r❦ ❖♣♣♦s❡ ❛♥ ❯❧t✐♠❛t✉♠ t♦ ❏❛♣❛♥

❚❤❡ ❍✉❧❧ ♥♦t❡ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✷ ❞✐❞ ♥♦t ❦✐❧❧ ❛❧❧ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❤♦♣❡s ❢♦r ❛♥ ❛❞❥✉st♠❡♥t ♦❢ ❞✐❢✲
✜❝✉❧t✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❑♦♥♦②❡ r❡t❛✐♥❡❞ ❛ ❢❛✐♥t ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤r♦✉❣❤ ✐♥❞✐r❡❝t
❝❤❛♥♥❡❧s ❤❡ st✐❧❧ ♠✐❣❤t ✜♥❞ ❛ ♠❡❛♥s ♦❢ ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ♦❢ ❤✐s s✐♥❝❡r✐t②✳
❚❤r♦✉❣❤ ❆✉❣✉st ❛♥❞ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✶ ❤❡ ❤❛❞ ✇♦r❦❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❇✐s❤♦♣ ❲❛❧s❤✱ ♦❢ t❤❡
▼❛r②❦♥♦❧❧ ♠✐ss✐♦♥✱ ✇❤♦ s❡♥t ♠❛♥② ♠❡ss❛❣❡s t♦ ❋❛t❤❡r ❉r♦✉❣❤t ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✳ ❚❤❡s❡



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✻✶✶

♠❡ss❛❣❡s✱ ✇❤✐❝❤ r❡✈❡❛❧❡❞ ❛ str♦♥❣ ❞❡s✐r❡ ❢♦r ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥✱ ✇❡r❡ ✏❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ✉♥❞❡r
♠✐ss✐♦♥❛r② ♣❤r❛s❡♦❧♦❣②✳✏ ❋❛t❤❡r ❉r♦✉❣❤t ❝♦♥✈❡②❡❞ t❤❡ ♠❡ss❛❣❡s t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❜✉t
t♦ ♥♦ ❛✈❛✐❧✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✹✱ ❲❛❧s❤ ✇❛s ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡❞ ❜② ❑♦♥♦②❡ t♦ ❤✉rr② t♦
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥❞ t❡❧❧ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t❤❛t ✏t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ♦❢ ❡✈❡♥ts ♦♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ✇❛s s✉❝❤ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ♠✉❝❤ ❧♦♥❣❡r✳✏ ❚❤❡ ❑♦♥♦②❡
▼✐♥✐str② ❢❡❧❧ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❲❛❧s❤ r❡❛❝❤❡❞ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡✱ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✲
✐st❡r ❚♦②♦❞❛ ❤❛❞ t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❚♦❦②♦ ❛♥❞ r❡q✉❡st❡❞ ❤✐s ❤❡❧♣
✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ❑♦♥♦②❡✲ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♠❡❡t✐♥❣✳ ❈r❛✐❣✐❡ ❛t ♦♥❝❡ ❝❛❜❧❡❞ t♦ ▲♦♥❞♦♥ ❤✐s
✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ■t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞❧② ❝r✐t✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ❍✉❧❧ ♣♦❧✐❝②✿

✏❇② ♣✉rs✉✐♥❣ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ st❛❧❧✐♥❣✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ❛r❣✉✐♥❣ ❛❜♦✉t ❡✈❡r② ✇♦r❞
❛♥❞ ❡✈❡r② ♣❤r❛s❡ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞s t❤❛t ✐t ✐s ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② t♦ ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ ❛♥
❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ■t s❡❡♠s ❛♣♣❛r❡♥t t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❞♦❡s ♥♦t ❝♦♠♣r❡❤❡♥❞ t❤❡ ❢❛❝t
t❤❛t ❜② t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛♥❞ ❛❧s♦ ♦♥ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ❞♦♠❡st✐❝ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
✐♥ ❏❛♣❛♥✱ ♥♦ ❞❡❧❛②s ❝❛♥ ❜❡ ❝♦✉♥t❡♥❛♥❝❡❞✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✈❡r② r❡❣r❡tt❛❜❧❡ ✐♥❞❡❡❞ ✐❢ t❤❡
❜❡st ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r t❤❡ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❋❛r ❊❛st❡r♥ ♣r♦❜❧❡♠s s✐♥❝❡ ■ ❛ss✉♠❡❞ ♠②
♣♦st ❤❡r❡✱ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❧♦st ✐♥ s✉❝❤ ❛ ♠❛♥♥❡r✳ ✳ ✳ ✳ ❇♦t❤ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥
❏❛♣❛♥ ❛♥❞ ■ ❛r❡ ✜r♠❧② ♦❢ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❢♦♦❧✐s❤ ♣♦❧✐❝② ✐❢ t❤✐s s✉♣❡r❜
♦♣♣♦rt✉♥✐t② ✐s ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ s❧✐♣ ❜② ❜② ❛ss✉♠✐♥❣ ❛♥ ✉♥❞✉❧② s✉s♣✐❝✐♦✉s ❛tt✐t✉❞❡✳✏

❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✼✱ ✐♥ ❛ ✜♥❛❧ ❜✐❞ ❢♦r ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❚♦②♦❞❛
t♦❧❞ ●r❡✇ t❤❛t ✐t s❡❡♠❡❞ ❛♣♣❛r❡♥t t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✏✇✐s❤❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ r❡✈❡rt ❛t ♦♥❝❡ ❛♥❞ ✉♥q✉❛❧✐✜❡❞❧② t♦ t❤❡ st❛t✉s q✉♦ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ♣r❡✈❛✐❧❡❞
❢♦✉r ②❡❛rs ❛❣♦✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣ ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ r❡t✉r♥
t♦ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ❢♦✉r ②❡❛rs ❛❣♦ ❜✉t ✐t ✇❛s ❡ss❡♥t✐❛❧ t❤❛t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s❤♦✉❧❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t t♦ ✉♥❞♦ ✈✐rt✉❛❧❧② ❛t ❛ ♠♦♠❡♥t✬s ♥♦t✐❝❡
t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ♣❛st ❢♦✉r ②❡❛rs ✐s ❛♥ ✉♥❞❡rt❛❦✐♥❣ ♦❢ tr❡♠❡♥❞♦✉s s❝♦♣❡✳✏ ■t ✇♦✉❧❞
t❛❦❡ t✐♠❡ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt
♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥✳

❇✉t t❤❡s❡ ❣❡st✉r❡s ♦❢ ❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❡✈♦❦❡ t❤❡ ❤♦♣❡❞✲❢♦r r❡s♣♦♥s❡ ❢r♦♠ ❲❛s❤✲
✐♥❣t♦♥✱ s♦ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✻ t❤❡ ❑♦♥♦②❡ ❈❛❜✐♥❡t r❡s✐❣♥❡❞✳ ■♥ t❤❡ ♥❡✇ ❈❛❜✐♥❡t✱ ●❡♥❡r❛❧
❍✐❞❡❦✐ ❚♦❥♦ ❛ss✉♠❡❞ t❤❡ ♣♦st ♦❢ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ✇✐t❤ ❙❤✐❣❡♥♦r✐ ❚♦❣♦ ❛s t❤❡ ♥❡✇
▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✳ ❚❤❡ st♦r② ♦❢ t❤❡ ❛tt❡♠♣ts ♦❢ t❤❡ ❚♦❥♦ ❈❛❜✐♥❡t t♦ ✜♥❞
s♦♠❡ ❢♦r♠✉❧❛ ♦❢ ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ❛ t✇✐❝❡✲t♦❧❞ t❛❧❡ t❤❛t ❞♦❡s
♥♦t ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ r❡♣❡❛t❡❞ ❤❡r❡✳ ❚❤❡ ❤♦♣❡❧❡ss♥❡ss ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t t♦ ❆♠✲
❜❛ss❛❞♦r ●r❡✇ ✇❤♦ ✇❛r♥❡❞ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ t❤❛t ✏❛❝t✐♦♥ ❜② ❏❛♣❛♥ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t r❡♥❞❡r
✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡ ❛♥ ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♠❛② ❝♦♠❡ ✇✐t❤ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❛♥❞
❞r❛♠❛t✐❝ s✉❞❞❡♥♥❡ss✳✏

❚❤❡ ❆r♠② ❢❡❛r❡❞ t❤✐s s✉❞❞❡♥ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✉t♣♦st✱ ❛♥❞ t❤❡②
✇❡r❡ ❞❡❡♣❧② ❞✐st✉r❜❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❆r♠②✲ ◆❛✈② ❏♦✐♥t ❇♦❛r❞ ✇❤❡♥ ▼r✳
❍♦r♥❜❡❝❦✱ r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❛ ✜r♠ st❛♥❞ ❛❣❛✐♥st
❏❛♣❛♥✳ ❚❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ♥♦t r❡❛❞② ❢♦r ✇❛r ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✱ ❛♥❞ t❤❡② r❡s❡♥t❡❞ t❤❡
♣r❡ss✉r❡ ♦❢ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦ ❢♦r ❛ss✐st❛♥❝❡ t❤❛t ♠✐❣❤t ❧❡❛❞ t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳



✶✻✶✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧✐ss✐♠♦ ✇r♦t❡ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t t❤❛t ❛ ♥❡✇ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♦✛❡♥s✐✈❡
❛❣❛✐♥st ❨✉♥♥❛♥ ♠✐❣❤t s❤❛❦❡ t❤❡ ♠♦r❛❧❡ ♦❢ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ❆r♠② ❛♥❞ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ♣❡♦♣❧❡
✏t♦ ✐ts ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥✳✏ ❋♦r t❤❡ ✏✜rst t✐♠❡ ✐♥ t❤✐s ❧♦♥❣ ✇❛r ❛ r❡❛❧ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ r❡s✐st❛♥❝❡
✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡✏ ✐❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞r✐✈❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ t❛❦✐♥❣ ❑✉♥♠✐♥❣✳ ●❡♥❡r❛❧
▼❛rs❤❛❧❧ ❛♥❞ ❆❞♠✐r❛❧ ❙t❛r❦ ✇❡r❡ ❡①tr❡♠❡❧② ❛♥①✐♦✉s t❤❛t t❤❡s❡ ❛♣♣❡❛❧s ❢r♦♠ ❈❤✐❛♥❣
s❤♦✉❧❞ ♥♦t ♣✉s❤ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t♦ s♦♠❡ r❛s❤ ❛❝t✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✺✱ ❛❢t❡r ❛ r❡✈✐❡✇ ♦❢
t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✱ t❤❡② str♦♥❣❧② r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ t❤❛t ✏♥♦ ✉❧t✐♠❛t✉♠ ❜❡
❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ ❏❛♣❛♥✳✏

❚❤✐s ❜❧✉♥t r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥ t❡♠♣♦r❛r✐❧② s❧♦✇❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ♣r♦❣r❡ss ❞♦✇♥ t❤❡
r♦❛❞ t♦ ✇❛r✳ ❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② ✭◆♦✈❡♠❜❡r ✻✮ ❤❡ ❤❛❞ ❛ t❛❧❦ ✇✐t❤ ❙❡❝r❡t❛r②
❙t✐♠s♦♥ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ♣r❡ss✐♥❣ ♥❡❡❞ ❢♦r t✐♠❡ t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r②
♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳ ■t ♠✐❣❤t ❜❡ ✇❡❧❧ ❢♦r t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ t♦ ❛rr❛♥❣❡ ❢♦r ❛ tr✉❝❡ ✏✐♥
✇❤✐❝❤ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦r ❛r♠❛♠❡♥t ❢♦r s✐① ♠♦♥t❤s✳✏ ❙t✐♠s♦♥ ♦♣♣♦s❡❞
s✉❝❤ ❛ tr✉❝❡✳ ■t ✇❛s st✐❧❧ ✏✈❡r② ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥❞ ■
❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❢❡❡❧ t❤❛t s✉❝❤ ❛ tr✉❝❡ ✇❛s ❛ ❞❡s❡rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡♠✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤✐s
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ ✈❡r② s❡r✐♦✉s ❡✛❡❝t ♦♥ ❈❤✐♥❡s❡ ♠♦r❛❧❡✳✏ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✼ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
♣♦❧❧❡❞ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t ♦♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r ❤❡ ✇♦✉❧❞ r❡❝❡✐✈❡ ♣♦♣✉❧❛r s✉♣♣♦rt ✏✐❢
✐t ❜❡❝❛♠❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ str✐❦❡ ❛t ❏❛♣❛♥ ✐♥ ❝❛s❡ s❤❡ s❤♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥ ▼❛❧❛②❛
♦r t❤❡ ❉✉t❝❤ ✐♥ t❤❡ ❊❛st ■♥❞✐❡s✳ ❚❤❡ ❈❛❜✐♥❡t ✇❛s ✉♥❛♥✐♠♦✉s ✐♥ t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t
t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt s✉❝❤ ❛ ♠♦✈❡✳✏ ❚❤✐s ✉♥❛♥✐♠✐t② ✇❛s ♥♦t ❛s ❣❡♥✉✐♥❡ ❛s
❙❡❝r❡t❛r② ❙t✐♠s♦♥✬s ❞✐❛r② ✇♦✉❧❞ ✐♥❞✐❝❛t❡✳ ❍✉❧❧ t❤♦✉❣❤t t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ❞❡✜♥✐t❡ ♥❡❡❞
❢♦r ♥✉♠❡r♦✉s s♣❡❡❝❤❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r
t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ✇❛r✳ ❚❤❡ tr❛❣❡❞② ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s r❡❛❧❧②
❛t ✇❛r ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❝❧❡❛r ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❛t ❢❛❝t ❜② t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ♠✐♥❞✳ ❆s ❆❞♠✐r❛❧
❙t❛r❦ ✇r♦t❡ t♦ ❆❞♠✐r❛❧ ❍❛rt ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✼✿ ✏❚❤❡ ◆❛✈② ✐s ❛❧r❡❛❞② ✐♥ t❤❡ ✇❛r ♦❢
t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝✱ ❜✉t t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❞♦❡s♥✬t s❡❡♠ t♦ r❡❛❧✐③❡ ✐t✳ ❆♣❛t❤②✱ t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢
♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✐s ❡✈✐❞❡♥t ✐♥ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✳ ✳ ✳ ✳ ❲❤❡t❤❡r t❤❡
❝♦✉♥tr② ❦♥♦✇s ✐t ♦r ♥♦t✱ ✇❡ ❛r❡ ❛t ✇❛r✳✏

❏❛♣❛♥ ■s ▼❛♥❡✉✈❡r❡❞ ✐♥t♦ ❋✐r✐♥❣ t❤❡ ❋✐rst ❙❤♦t ❛t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r

■♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ✇❡❡❦ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✶ t❡♥s✐♦♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ♠♦✉♥t ✐♥ ❚♦❦②♦✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠✲
❜❡r ✶✵ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❡①♣r❡ss❡❞ t♦ ●r❡✇ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ✏♣r❡✲
❧✐♠✐♥❛r② ❛♥❞ ❡①♣❧♦r❛t♦r② ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✏ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❤❛❞ ♣r♦❝❡❡❞❡❞ ❧♦♥❣ ❡♥♦✉❣❤✳
■t ✇❛s t✐♠❡ ❢♦r ❜♦t❤ ❝♦✉♥tr✐❡s t♦ ✏❡♥t❡r ✐♥t♦ ❢♦r♠❛❧ ❛♥❞ ♦✣❝✐❛❧ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳✏ ❚❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ✏r❡♣❡❛t❡❞❧② ♠❛❞❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t♦ ❛♣♣r♦❛❝❤ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✱ ❜✉t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ✳ ✳ ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♥♦ st❡♣ t♦✲
✇❛r❞ ♠❡❡t✐♥❣ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣♦s✐t✐♦♥✳✏ ❖♥ t❤✐s s❛♠❡ ❞❛② ✭◆♦✈❡♠❜❡r ✶✵✮✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r
◆♦♠✉r❛ ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛ ❢✉rt❤❡r ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t✬s
♣r♦♣♦s❛❧s✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✐♥str✉❝t❡❞ ◆♦♠✉r❛ t❤❛t
◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺ ✇❛s t❤❡ ❞❡❛❞❧✐♥❡✳ ❆❧❧ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❜② t❤❛t



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✻✶✸

❞❛t❡✳ ❚❤✐s ❞❡❛❞❧✐♥❡ ✇❛s r❡♣❡❛t❡❞ ❢r♦♠ ❚♦❦②♦ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✶✳ ❯♥❞❡r ♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠
t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ◆♦♠✉r❛ ✇❛s ❡①tr❡♠❡❧② ❛♥①✐♦✉s t♦ s❡❝✉r❡ ❛♥ ❡❛r❧② ❛♥s✇❡r t♦ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✼ ❛♥❞ ✶✵✳ ❲❤✐❧❡ ❤❡ ✇❛s ❛✇❛✐t✐♥❣ t❤✐s ❛♥s✇❡r✱ ❤❡
♥♦t❡❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s t❤❛t ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ r✉s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❆❞♠✐♥✐s✲
tr❛t✐♦♥✿ ✏❚❤❡② ❛r❡ ❝♦♥tr✐✈✐♥❣ ❜② ❡✈❡r② ♣♦ss✐❜❧❡ ♠❡❛♥s t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r ❛❝t✉❛❧ ✇❛r❢❛r❡✳✏
❚♦❦②♦ r❡♣❧✐❡❞ t♦ t❤✐s ❝❛❜❧❡❣r❛♠ ❜② ✐♥s✐st✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❞❡❛❞❧✐♥❡ ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺ ✇❛s
✏❛♥ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ✐♠♠♦✈❛❜❧❡ ♦♥❡✳✏

❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❦♥❡✇ ♦❢ t❤✐s ❞❡❛❞❧✐♥❡ t❤r♦✉❣❤ ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦
◆♦♠✉r❛✱ s♦ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✺ ❤❡ ❤❛♥❞❡❞ t♦ ◆♦♠✉r❛ ❛ ❧♦♥❣ ♦r❛❧ st❛t❡♠❡♥t s❡tt✐♥❣
❢♦rt❤ t❤❡ ❜❛s❡s ♦❢ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ❍❡ ❦♥❡✇ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ t♦ ❏❛♣❛♥✳
❈♦♠♣❧❡t❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ✏✐ts ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛♥❞ ♠♦♥❡t❛r② ❛✛❛✐rs✏ s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡✲
st♦r❡❞ t♦ ❈❤✐♥❛✱ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ s❤♦✉❧❞ ❛❜❛♥❞♦♥ ❛♥② t❤♦✉❣❤t ♦❢ ♣r❡s❡r✈✐♥❣ ✐♥ ❈❤✐♥❛✱ ♦r
❛♥②✇❤❡r❡ ❡❧s❡ ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ❛r❡❛✱ ❛ ✏♣r❡❢❡r❡♥t✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥✳✏ ❚❤❡ ❛❜r✉♣t t♦♥❡ ♦❢ t❤✐s
♥♦t❡ ✇❛s ❛ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❡❛s✐❧② ❧❡❛❞ t♦ ❛ ❜r❡❛❦ ✐♥ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s✳ ❏❛♣❛♥
❤❛❞ ❧♦♥❣ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t s✉❝❤ ❛ ❜r❡❛❦ ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✱ ❜✉t ✐♥ ❛ ✜♥❛❧ ❛tt❡♠♣t t♦ st❛✈❡
♦✛ s✉❝❤ ❛♥ ❡♠❡r❣❡♥❝② ✐t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ s❡♥❞ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥♦t❤❡r ❞✐♣❧♦♠❛t
✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❛ss✐st ◆♦♠✉r❛ ✐♥ t❤❡ ❞❡❧✐❝❛t❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s t❤❛t ✇❡r❡ ❤❛♥❣✐♥❣ ❜② ❛ ✈❡r②
s❧❡♥❞❡r t❤r❡❛❞✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ❛♣♣♦✐♥t❡❡✱ ❙❛❜✉r♦ ❑✉r✉s✉✱ ❤❛❞ s❡r✈❡❞ ❛s ❝♦♥s✉❧ ✐♥ ❈❤✐❝❛❣♦
❛♥❞ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❛♥❞ ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ❜❡❡♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛s ❛♠❜❛ss❛❞♦r✳ ❍✐s ❤❛♣♣② ♠❛rr✐❛❣❡
t♦ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣✐r❧ ❣❛✈❡ ❤✐♠ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s
❜❡t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳

❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✼✱ ◆♦♠✉r❛ ❛♥❞ ❑✉r✉s✉ ❤❛❞ ❛ t❛❧❦ ✇✐t❤ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❛♥❞ t❤❡♥
❧♦♥❣✱ ✐♥❝♦♥❝❧✉s✐✈❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❍✉❧❧ ✇❡r❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦♥✳ ❚♦ ❑✉r✉s✉ ✐t s❡❡♠❡❞ t❤❛t
t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❛s ✏✈❡r② ♠✉❝❤ ✐♥ ❡❛r♥❡st ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ ❡✛❡❝t✐♥❣ ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❜❡✲
t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏ ❲✐t❤ ❍✉❧❧✱ ❧✐tt❧❡ ♣r♦❣r❡ss ✇❛s ♠❛❞❡✳ ❚❤✐s ✇❛s
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② tr✉❡ ✇✐t❤ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ❛ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞
❏❛♣❛♥✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t s❡❡♠❡❞ t♦ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ❛ ❧✐❦✐♥❣ t♦ ❤✐s ♦❧❞ ♥❛✈❛❧ ❛❝q✉❛✐♥t❛♥❝❡✱ ◆♦✲
♠✉r❛✱ ❛♥❞ ✇❛s ♥♦t r❡❛❞② t♦ ♣✉s❤ t❤✐♥❣s✳ ❖♥❡ ❞❛② ▲♦✇❡❧❧ ▼❡❧❧❡tt ❛♥❞ ▼❛① ▲♦✇❡♥t❤❛❧
♣❛✐❞ ❛ ✈✐s✐t t♦ t❤❡ ♦✣❝❡ ♦❢ ❙❡♥❛t♦r ❇✉rt♦♥ ❑✳ ❲❤❡❡❧❡r t♦ ❝♦♥✈❡② t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
t❤❛t ✏t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❞♦❡s ♥♦t ✇❛♥t t♦ ♣✉s❤ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳✏ ❚❤❡ ❙❡♥❛t♦r t♦♦❦
t❤✐s st❛t❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❛ ❧❛r❣❡ ❣r❛✐♥ ♦❢ s❛❧t✱ ❜✉t ❤❡ r❡♠❡♠❜❡r❡❞ t❤❛t ❛t t✐♠❡s ❙❡❝r❡t❛r②
❍✉❧❧ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♠♦r❡ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t t❤❛♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✳ ❚❤✐s ❢❛❝t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②
❡✈✐❞❡♥t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ s❡ss✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✹✵✳ ❲❤❡♥
❲❤❡❡❧❡r ✇❛s ♣✉tt✐♥❣ ✉♣ ❛ str♦♥❣ ✜❣❤t t♦ ✇r✐t❡ ❛♥ ❛♥t✐✇❛r ♣❧❛♥❦ ✐♥ s✉❝❤ s♣❡❝✐✜❝
t❡r♠s t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❞✐sr❡❣❛r❞ ✐t✱ ✏❏✐♠♠②✏ ❇②r♥❡s ❝♦♥✜❞❡❞ t♦ ❤✐♠
t❤❛t ❍✉❧❧ ✇❛s str♦♥❣❧② ❛❣❛✐♥st s✉❝❤ ❛ ♣❧❛♥❦✳ ■t ✇♦✉❧❞ ♣r❡✈❡♥t ❤✐♠ ❢r♦♠ ❡①❡rt✐♥❣
♠❛①✐♠✉♠ ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❏❛♣❛♥✳

■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✶ t❤❡ ❍✉❧❧ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❏❛♣❛♥ ✇❛s ❜❡✐♥❣ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❛t
❢✉❧❧ str❡♥❣t❤✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✱ ❑✉r✉s✉ ❞✐s❝✉ss❡❞ ✇✐t❤ ❍✉❧❧ t❤❡ ♠❛tt❡r ♦❢ ❜r✐♥❣✐♥❣
t♦ ❛ ❝❧♦s❡ t❤❡ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡
❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤✐s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛rr❛♥❣❡❞ ✐❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ st♦♣ s❡♥❞✐♥❣ s✉♣♣❧✐❡s t♦
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❈❤✐♥❛✳ ❆❢t❡r str❡ss✐♥❣ t❤✐s ♣♦✐♥t✱ ◆♦♠✉r❛ t❤❡♥ r❡♠❛r❦❡❞✿ ✏■❢ t❤❡ t❡♥s✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥
❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❝❛♥ ❜❡ r❡❧❛①❡❞✱ ❜❡ ✐t ❡✈❡r s♦ ❧✐tt❧❡✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ t❤❡
s♦✉t❤✇❡st❡r♥ P❛❝✐✜❝✱ ❛♥❞ q✉✐❝❦❧② ❝❧❡❛r t❤❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡✱ t❤❡♥ ■ t❤✐♥❦ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❣♦
♦♥ ❛♥❞ s❡tt❧❡ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❡❧s❡✳✏ ❑✉r✉s✉ ♣✉s❤❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛ ♠♦❞✉s ✈✐✈❡♥❞✐✱✶✷✯ ❛♥❞
Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡s♣♦♥❞❡❞ ❜② ♦✉t❧✐♥✐♥❣ ♦♥❡ t❤❛t ♠✐❣❤t ❜❡ ❛❝❝❡♣t❡❞✳ ❚❤❡ ❢♦✉rt❤
✐t❡♠ ✐♥ t❤✐s Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ♣r♦♣♦s❛❧ r❡❛❞ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ✏❯✳❙✳ t♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❏❛♣s t♦ ❈❤✐♥❡s❡
t♦ t❛❧❦ t❤✐♥❣s ♦✈❡r ❜✉t ❯✳❙✳ t♦ t❛❦❡ ♥♦ ♣❛rt ✐♥ t❤❡✐r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✳ ▲❛t❡r ♦♥ P❛❝✐✜❝
❛❣r❡❡♠❡♥ts✳✏

❏❛♣❛♥ ♠❡t t❤✐s s❤♦✇ ♦❢ ❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥ ♦❢ ❤❡r ♦✇♥✳ ❚❤❡ ❞❡❛❞❧✐♥❡ ✐♥
t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❛s ♥♦✇ ❡①t❡♥❞❡❞ ❢r♦♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺ t♦ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✾✳ ❇✉t t❤✐s
✇❛s t❤❡ ✜♥❛❧ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥✿ ✏❚❤✐s t✐♠❡ ✇❡ ♠❡❛♥ ✐t✱ t❤❛t t❤❡ ❞❡❛❞❧✐♥❡ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❝❛♥♥♦t
❜❡ ❝❤❛♥❣❡❞✳ ❆❢t❡r t❤❛t t❤✐♥❣s ❛r❡ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❣♦✐♥❣ t♦ ❤❛♣♣❡♥✳✏ ❖♥ t❤❡ s❛♠❡
❞❛② t❤❛t t❤✐s ❞❡❛❞❧✐♥❡ ✇❛s ❡①t❡♥❞❡❞ ✭◆♦✈❡♠❜❡r ✷✷✮✱ ◆♦♠✉r❛ ❛♥❞ ❑✉r✉s✉ ♦♥❝❡ ♠♦r❡
♠❡t ❍✉❧❧ ✐♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ■t ✇❛s s♦♦♥ ❛♣♣❛r❡♥t ❢r♦♠ ❤✐s t♦♥❡ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s s♠❛❧❧
❝❤❛♥❝❡ t❤❛t ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r ❛ tr✉❝❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❝❡♣t❡❞✿ ✭✶✮ ❛ r❡✈♦❝❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦r❞❡r ♦❢ ❏✉❧② ✷✻ ❢r❡❡③✐♥❣ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝r❡❞✐ts ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞
t❤❡r❡❜② st♦♣♣✐♥❣ ❛❧❧ s❤✐♣♠❡♥ts ♦❢ ♦✐❧ ❢r♦♠ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦rts❀ ✭✷✮ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♥s❡♥t
t♦ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ❛✐♠❡❞ ❛t ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ t❤❡ ❡①♣♦rt ♦❢ ♦✐❧ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝♦♠♠♦❞✐t✐❡s ❢r♦♠ t❤❡
◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❊❛st ■♥❞✐❡s t♦ ❏❛♣❛♥❀ ✭✸✮ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥
s♦ ❛s t♦ ✐♥✐t✐❛t❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ♣♦✇❡rs ❛♥❞ t❤❡ ❝❡ss❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥
❛ss✐st❛♥❝❡ t♦ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♥s❡♥t t♦ t❤❡s❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❛s ♦✉t ♦❢ t❤❡
q✉❡st✐♦♥ ❡✈❡♥ ✐❢ ❏❛♣❛♥ ♠❛❞❡ ❢❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ✐♥ r❡t✉r♥✳

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✷✱ ❍✉❧❧ ❛❝✐❞❧② ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ ♦❢ t❤❡ ✏t❤r❡❛t❡♥✐♥❣
t♦♥❡✏ ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣r❡ss ❛♥❞ t❤❡♥ ❛s❦❡❞ ✇❤② s♦♠❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ st❛t❡s♠❛♥ ❞✐❞ ♥♦t
st❛rt ✏♣r❡❛❝❤✐♥❣ ♣❡❛❝❡➽❵ ❲❤❡♥ ◆♦♠✉r❛ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ❤❡ ✏❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❤❡ s❧✐❣❤t❡st
❞♦✉❜t t❤❛t ❏❛♣❛♥ ❞❡s✐r❡❞ ♣❡❛❝❡✱✏ ❍✉❧❧ s❝♦✛❡❞ ❛t t❤✐s st❛t❡♠❡♥t ❛♥❞ ❧❛♠❡♥t❡❞ t❤❛t
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✐t ✇❛s ❛ ♣✐t② t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✏❝♦✉❧❞ ♥♦t ❞♦ ❥✉st ❛ ❢❡✇ s♠❛❧❧ t❤✐♥❣s t♦ ❤❡❧♣ t✐❞❡ ♦✈❡r
t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳✏ ❍❡ ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❝r✐t✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞s ❈❤✐❛♥❣
❑❛✐✲s❤❡❦✳ ❚✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r ✭◆♦✈❡♠❜❡r ✷✹✮✱ ❍✉❧❧ ❤❛❞ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ ❆✉str❛❧✐❛✱ ❇r✐t❛✐♥✱ ❈❤✐♥❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✳ ❍❡ q✉✐❝❦❧② ❞✐s❝♦✈✲
❡r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✱ ❉r✳ ❍✉ ❙❤✐❤✱ ✇❛s ♥♦t ❡♥t❤✉s✐❛st✐❝ ❛❜♦✉t ❛ t❤r❡❡
♠♦♥t❤s✬ tr✉❝❡ ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✳ ❇✉t ❍✉❧❧ ✇❡♥t ❛❤❡❛❞ ❛♥❞ ❞r❛❢t❡❞ ❛ ♠♦❞✉s ✈✐✈❡♥❞✐ ✇❤✐❝❤
Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❛ ✏❢❛✐r ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥✏ ❜✉t ❤❡ ✇❛s ✏♥♦t ✈❡r② ❤♦♣❡❢✉❧✏
❛♥❞ t❤♦✉❣❤t t❤❡r❡ ♠✐❣❤t ❜❡ ✏r❡❛❧ tr♦✉❜❧❡ ✈❡r② s♦♦♥✳✏

❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♠♦r♥✐♥❣ ✭◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺✮✱ ❍✉❧❧ s❤♦✇❡❞ t♦ ❙❡❝r❡t❛r✐❡s ❑♥♦① ❛♥❞
❙t✐♠s♦♥ t❤✐s ❞r❛❢t t❤❛t ♣r♦✈✐❞❡❞ ❢♦r ❛ t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s✬ tr✉❝❡ ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✳ ❇✉t ✐ts t❡r♠s
✇❡r❡ s♦ ❞r❛st✐❝ t❤❛t ❙t✐♠s♦♥ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛❝❝❡♣t ✐t✳ ❚❤❛t ❛❢t❡r♥♦♦♥
❙❡❝r❡t❛r✐❡s ❍✉❧❧✱ ❑♥♦①✱ ❛♥❞ ❙t✐♠s♦♥✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ▼❛rs❤❛❧❧ ❛♥❞ ❆❞♠✐r❛❧
❙t❛r❦✱ ✇❡♥t t♦ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❢♦r ❛ ❧♦♥❣ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✳ ❋r♦♠
✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝❛❜❧❡❣r❛♠s t♦ ◆♦♠✉r❛✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
❞❡❛❞❧✐♥❡ ❢♦r ❛♥ ❡♥❞ t♦ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇❛s ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✾✳ ❍❡ ❡①♣r❡ss❡❞
❛ ❢❡❛r t❤❛t ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♠✐❣❤t ♠❛❦❡ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ✏❛s s♦♦♥ ❛s ♥❡①t ▼♦♥❞❛②✳✏
❚❤❡ ♠❛✐♥ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ✏❤♦✇ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♠❛♥❡✉✈❡r t❤❡♠ ✐♥t♦ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ✜r✐♥❣
t❤❡ ✜rst s❤♦t ✇✐t❤♦✉t ❛❧❧♦✇✐♥❣ t♦♦ ♠✉❝❤ ❞❛♥❣❡r t♦ ♦✉rs❡❧✈❡s✳✏

❲❤❡♥ ❍✉❧❧ r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ❤❡ ❤❛❞ ❛ ❧♦♥❣ t❛❧❦ ✇✐t❤ t❤❡ ❈❤✐✲
♥❡s❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ✇❤♦ ❤❛♥❞❡❞ ❤✐♠ ❛ t❡❧❡❣r❛♠ ❢r♦♠ ❈❤✉♥❣❦✐♥❣✿ ✏❆❢t❡r r❡❛❞✐♥❣ ②♦✉r
❬❍✉ ❙❤✐❤✬s❪ t❡❧❡❣r❛♠ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧✐ss✐♠♦ s❤♦✇❡❞ r❛t❤❡r str♦♥❣ r❡❛❝t✐♦♥✳ ❍❡ ❣♦t t❤❡
✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ♣✉t ❛s✐❞❡ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ q✉❡st✐♦♥
✐♥ ✐ts ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ s❡❡❦✐♥❣ ❛ s♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞ ✐s st✐❧❧ ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦
❛♣♣❡❛s❡ ❏❛♣❛♥ ❛t t❤❡ ❡①♣❡♥s❡ ♦❢ ❈❤✐♥❛✳✏ ❚❤✐s ✐♠♣✉❞❡♥t t❡❧❡❣r❛♠ ♣❧❛❝❡❞ ❍✉❧❧ ♦♥
t❤❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡✳ ❍❡ ❢r❛♥❦❧② ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛rr②✐♥❣ ♦♥
✇✐t❤ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❡♥✈♦②s ✇❛s ♠❡r❡❧② ❛ ❞❡❧❛②✐♥❣ ❛❝t✐♦♥✿ ✏❚❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❤❡❛❞s ♦❢ ♦✉r
❆r♠② ❛♥❞ ◆❛✈② ❢♦r s♦♠❡ ✇❡❡❦s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦st ❡❛r♥❡st❧② ✉r❣✐♥❣ t❤❛t ✇❡ ♥♦t ❣❡t
✐♥t♦ ✇❛r ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ✉♥t✐❧ t❤❡② ❤❛✈❡ ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ ❢✉rt❤❡r t❤❡✐r ♣❧❛♥s
❛♥❞ ♠❡t❤♦❞s ❛♥❞ ♠❡❛♥s ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡ ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ❛r❡❛✳✏

❖♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠♦r❡ ❝❛❜❧❡❣r❛♠s ❢r♦♠ ❈❤✐♥❛✳ ▼r✳ ❚✳ ❱✳
❙♦♦♥❣ ❤❛♥❞❡❞ ❙❡❝r❡t❛r② ❙t✐♠s♦♥ ❛♥♦t❤❡r ❝❛❜❧❡❣r❛♠ ❢r♦♠ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦ ✐♥ ✇❤✐❝❤
t❤❡ ●❡♥❡r❛❧✐ss✐♠♦ ✉r❣❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ❜❡ ✏✉♥❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣✏ ✐♥ ✐ts ❛tt✐t✉❞❡
t♦✇❛r❞s ❏❛♣❛♥✳✶✸✽ ❚❤✐s ♣r❡ss✉r❡ ✇❛s ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❜② ❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❖✇❡♥ ▲❛t✲
t✐♠♦r❡✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛❞✈✐s❡r ♦❢ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦✱ t♦ ▲❛✉❝❤❧✐♥ ❈✉rr✐❡✱ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡
❛ss✐st❛♥t t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✿ ❆♥② ✏♠♦❞✉s ✈✐✈❡♥❞✐✏ ❛rr✐✈❡❞ ❛t ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ✏✇♦✉❧❞
❜❡ ❞✐s❛str♦✉s t♦ ❈❤✐♥❡s❡ ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳✏ ❋♦r ❛ ✇❡❡❦ ❈✉rr✐❡ ✇❛s ✏t❡rr✐❜❧② ❛♥①✐♦✉s✏
❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ✏❍✉❧❧ ✇❛s ✐♥ ❞❛♥❣❡r ♦❢ s❡❧❧✐♥❣ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥
❞♦✇♥ t❤❡ r✐✈❡r✳✏ ■♥ ❈❤✉♥❣❦✐♥❣✱ ▼❛❞❛♠❡ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦ ❜❡❝❛♠❡ ✏✉♥r❡str❛✐♥❡❞❧②
❝r✐t✐❝❛❧✏ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r ✐ts ❢❛✐❧✉r❡ t♦ ✏♣❧✉♥❣❡ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✏ ❛♥❞ t❤✉s
❛✐❞ ❈❤✐♥❛✳

❖♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✻✱ ❍✉❧❧ s❛✇ ❛ t❡❧❡❣r❛♠ ❢r♦♠ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t♦ t❤❡ Pr❡s✐✲



✶✻✶✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❞❡♥t✿ ✏❚❤❡r❡ ✐s ♦♥❧② ♦♥❡ ♣♦✐♥t t❤❛t ❞✐sq✉✐❡ts ✉s✳ ❲❤❛t ❛❜♦✉t ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦❄ ■s
❤❡ ♥♦t ❤❛✈✐♥❣ ❛ ✈❡r② t❤✐♥ ❞✐❡t➽❵ ■t ✇❛s ♥♦t ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❍✉❧❧ ✇❛s ♥❡❛r❧② ❤②st❡r✐❝❛❧✳
❉✉r✐♥❣ ❛ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❙❡❝r❡t❛r② ❙t✐♠s♦♥ ❤❡ r❡♠❛r❦❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞
❥✉st ❛❜♦✉t ♠❛❞❡ ✉♣ ❤✐s ♠✐♥❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ♠♦❞✉s ✈✐✈❡♥❞✐✖❤❡ ✏✇♦✉❧❞ ❦✐❝❦ t❤❡ ✇❤♦❧❡
t❤✐♥❣ ♦✈❡r✳✏ ❆ ❢❡✇ ♠♦♠❡♥ts ❧❛t❡r ❙t✐♠s♦♥ ♣❤♦♥❡❞ t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤✐♠
t❤❛t ❛ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❡①♣❡❞✐t✐♦♥❛r② ❢♦r❝❡ ✇❛s ♠♦✈✐♥❣ s♦✉t❤ ❢r♦♠ ❙❤❛♥❣❤❛✐✳ ❚❤❡ Pr❡s✐✲
❞❡♥t ♣r♦♠♣t❧② ✏❜❧❡✇ ✉♣✏ ❛♥❞ ❡①❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤✐s ❢❛❝t ✏❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥
❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇❛s ❛♥ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❜❛❞ ❢❛✐t❤ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✳✏ ❇✉t t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣
♦✣❝❡rs ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s st✐❧❧ ❝♦✉♥s❡❧❡❞ ❝❛✉t✐♦♥✳ ❖♥ t❤✐s s❛♠❡ ♠♦r♥✐♥❣
✭◆♦✈❡♠❜❡r ✷✻✮ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❆r♠②✲◆❛✈② ❏♦✐♥t ❇♦❛r❞ ❛♥❞ ❆❞♠✐r❛❧
■♥❣❡rs♦❧❧ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❛r❣✉♠❡♥ts ✏✇❤② ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ♣r❡❝✐♣✐t❛t❡ ❛ ✇❛r✳✏

❇✉t ❍✉❧❧ ✇❛s t✐r❡❞ ♦❢ ❝❛rr②✐♥❣ ♦♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✳ ❍❡ ✇❛s ♥♦t ❛ ♠❛st❡r ♦❢
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❞♦✉❜❧❡ t❛❧❦ ❛♥❞ ❤❡ sq✉✐r♠❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❞✐r❡❝t q✉❡st✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
❡♥✈♦②s✳ ❆s ❢❛r ❜❛❝❦ ❛s ❏❛♥✉❛r② ✷✸✱ ✶✾✹✶✱ ❤❡ ❤❛❞ ❧✐st❡♥❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② r❡❛❧ ✐♥t❡r❡st t♦
t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧s t❤❛t ❇✐s❤♦♣ ❲❛❧s❤ ❛♥❞ ❋❛t❤❡r ❉r♦✉❣❤t ❤❛❞ ❜r♦✉❣❤t ❢r♦♠ ▼❛ts✉♦❦❛✿
✏✭✶✮ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t t♦ ♥✉❧❧✐❢② t❤❡✐r ❬❏❛♣❛♥❡s❡❪ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❆①✐s P❛❝t❀ ✭✷✮
❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ r❡❝❛❧❧ ❛❧❧ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s ❢r♦♠ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ t♦ r❡st♦r❡ t♦ ❈❤✐♥❛ ✐ts
❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥t❡❣r✐t②✳✏ ■❢ ❤❡ ❤❛❞ r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡s❡ ✉♥✉s✉❛❧❧② ❝♦♥❝✐❧✐❛t♦r②
♣r♦♣♦s❛❧s ✇❤② s❤♦✉❧❞ ❤❡ ❜❡ ❞❡❡♣❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛❜♦✉t r❡❝❡♥t ♦♥❡s t❤❛t ❞✐❞ ♥♦t ❣♦
♥❡❛r❧② s♦ ❢❛r✦ ❖♥ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥ ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✻ ❤❡ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ❛❧❧ t❤♦✉❣❤t ♦❢ ❛
tr✉❝❡ ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ ♣✉t ✐♥t♦ ✜♥❛❧ s❤❛♣❡ ❛ t❡♥✲♣♦✐♥t ♣r♦♣♦s❛❧✳ ❇♦t❤ ❤❡ ❛♥❞ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t ❦♥❡✇ t❤✐s ♣r♦❣r❛♠ ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡❥❡❝t❡❞ ❜② ❏❛♣❛♥✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ t❤♦✉❣❤t ♦❢
❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ♦r ❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥✿ ✏❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❏❛♣❛♥ ✇✐❧❧ ✇✐t❤❞r❛✇ ❛❧❧ ♠✐❧✐t❛r②✱
♥❛✈❛❧✱ ❛✐r ❛♥❞ ♣♦❧✐❝❡ ❢♦r❝❡s ❢r♦♠ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ❢r♦♠ ■♥❞♦❝❤✐♥❛✳✏ ❲❤❡♥ ❑✉r✉s✉ r❡❛❞
t❤❡ t❡♥✲♣♦✐♥t ♣r♦♣♦s❛❧ ♦❢ ❙❡❝r❡t❛r② ❍✉❧❧ ❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✐♥q✉✐r❡❞ ✐❢ t❤✐s ✇❛s t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥s✇❡r t♦ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ r❡q✉❡st ❢♦r ❛ ♠♦❞✉s ✈✐✈❡♥❞✐ ♦r tr✉❝❡✳ ❲❛s ♥♦t
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ❛ tr✉❝❡❄ ❍✉❧❧ ♠❡r❡❧② r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ✏✇❡ ❤❛✈❡
❡①♣❧♦r❡❞ t❤❛t✏ ❜✉t ❤❛❞ ❛rr✐✈❡❞ ❛t ♥♦ r❡❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥✳ ❑✉r✉s✉ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② r❡♣❧② t❤❛t
t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r②✬s ❛tt✐t✉❞❡ ✏❝♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ❛s t❛♥t❛♠♦✉♥t t♦ ♠❡❛♥✐♥❣ t❤❡ ❡♥❞✳✏
■t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t t❤❡ ♥❡①t st❡♣ ✇❛s ✇❛r✳

❖♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❉❡❝❡♠❜❡r ✹✱ t❤❡ ◆❛✈② r❛❞✐♦ r❡❝❡✐✈✐♥❣ st❛t✐♦♥ ❛t ❈❤❡❧t❡♥❤❛♠✱
▼❛r②❧❛♥❞✱ ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❛ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♦✈❡rs❡❛s ♥❡✇s ❜r♦❛❞❝❛st ❢r♦♠ ❙t❛t✐♦♥ ❏❆P ✐♥
❚♦❦②♦✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡r❡ ✇❛s ✐♥s❡rt❡❞ ❛ ❢❛❧s❡ ✇❡❛t❤❡r r❡♣♦rt✱ ✏❡❛st ✇✐♥❞ r❛✐♥✳✏ ❖♥
◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ✐♥str✉❝t❡❞ ✐ts ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣✲
t♦♥ t❤❛t s✉❝❤ ❛ ✇❡❛t❤❡r ❢♦r❡❝❛st ✇♦✉❧❞ ✐♥❞✐❝❛t❡ ✐♠♠✐♥❡♥❝❡ ♦❢ ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳ ❆❢t❡r ✐♥t❡r❝❡♣t✐♥❣ t❤✐s ❏❛♣❛♥❡s❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥ t❤❡ r❛❞✐♦ r❡❝❡✐✈✐♥❣ st❛t✐♦♥s ♦❢
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ♦♥ t❤❡ ❛❧❡rt ❢♦r t❤❡ ✏❡❛st ✇✐♥❞ r❛✐♥✏ ♠❡ss❛❣❡✳ ❆s
s♦♦♥ ❛s ✐t ✇❛s tr❛♥s❧❛t❡❞✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❈♦♠♠❛♥❞❡r ❑r❛♠❡r ❤❛♥❞❡❞ ✐t t♦ ❈♦♠♠❛♥❞❡r
❙❛✛♦r❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❡①❝❧❛♠❛t✐♦♥✿ ✏❚❤✐s ✐s ✐t✳✏ ❙❛✛♦r❞ ❣♦t ✐♥ t♦✉❝❤ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✇✐t❤
❘❡❛r ❆❞♠✐r❛❧ ◆♦②❡s ✇❤♦ t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ t❤❡ s✉❜st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ♠❡ss❛❣❡ ✏t♦
t❤❡ ♥❛✈❛❧ ❛✐❞❡ t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✳✏ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ t❡st✐♠♦♥② ♦❢ ❈❛♣t❛✐♥ ❙❛✛♦r❞ ❬✐♥



✶✷✳✶✶✳ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ ❢♦r❝❡❞ ■♥❝✐❞❡♥t ✶✻✶✼

✶✾✹✶ ❛ ❈♦♠♠❛♥❞❡r❪✱ t❤❡

✏✇✐♥❞s✏ ♠❡ss❛❣❡ ❛♥❞ t❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ t❤❡ ❬❏❛♣❛♥❡s❡❪ ♥❛✈❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❝♦❞❡ ❝❛♠❡ ✐♥
t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ t❤❡ ✇❡❡❦✿ t✇♦ ❞❛②s t♦ ❙❛t✉r❞❛② ❛♥❞ t❤r❡❡ ❞❛②s t♦ ❙✉♥❞❛②✳ ■t ✇❛s
✉♥t❤✐♥❦❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇♦✉❧❞ s✉rr❡♥❞❡r t❤❡✐r ❤♦♣❡s ♦❢ s✉r♣r✐s❡ ❜② ❞❡❧❛②✐♥❣
✉♥t✐❧ t❤❡ ✇❡❡❦✲❡♥❞ ♦❢ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✸✖✶✹✳ ❚❤✐s ✇❛s ♥♦t ❝r②st❛❧✲❣❛③✐♥❣ ♦r ✏✐♥t✉✐t✐♦♥✏✖✐t
✇❛s ❥✉st t❤❡ ♣❧❛✐♥✱ ❝♦♠♠♦♥ s❡♥s❡ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ❛ s❡❧❢✲❡✈✐❞❡♥t ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥✳ ❈♦❧✳
❙❛❞t❧❡r s❛✇ ✐t✱ ❛♥❞ s♦ ❞✐❞ ❈❛♣t✳ ❏♦s❡♣❤ ❘✳ ❘❡❞♠❛♥✱ ❯✳❙✳◆✳✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❈♦❧✳
❙❛❞t❧❡r✬s t❡st✐♠♦♥② ✐♥ ✶✾✹✹✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ st❛rt t❤❡ ✇❛r ♦♥
❙❛t✉r❞❛②✱ ❉❡❝❡♠❜❡r ✻✱ ✶✾✹✶✱ ♦r ❙✉♥❞❛②✱ ❉❡❝❡♠❜❡r ✼✱ ✶✾✹✶✳✏

❋♦r t❤❡ ♥❡①t t❤r❡❡ ❞❛②s ❈♦♠♠❛♥❞❡r ❙❛✛♦r❞ ❛♥❞ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❈♦♠♠❛♥❞❡r ❑r❛♠❡r
tr✐❡❞ ✐♥ ✈❛✐♥ t♦ ❣❡t s♦♠❡ ❛❝t✐♦♥ ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r s✉♣❡r✐♦r ♦✣❝❡rs ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ✐♠✲
♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✏❡❛st ✇✐♥❞ r❛✐♥✏ ♠❡ss❛❣❡✳ ❲❤❡♥ t❤❡② ✐♥❞✉❝❡❞ ❈❛♣t❛✐♥ ▼❝❈♦❧❧✉♠
t♦ ❡①❡rt s♦♠❡ ♣r❡ss✉r❡ ✉♣♦♥ ❆❞♠✐r❛❧ ❙t❛r❦ ❤❡ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❛ s❤❛r♣ r❡❜✉❦❡ ✇❤✐❝❤ s♦
✐♥❢✉r✐❛t❡❞ ❤✐♠ t❤❛t ❤❡ ❧❛t❡r ♣♦✉r❡❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ st♦r② ✐♥t♦ t❤❡ r❡❝❡♣t✐✈❡ ❡❛rs ♦❢ ❆❞♠✐r❛❧
❑✐♠♠❡❧✳ ❚❤✐s ❞✐s❝❧♦s✉r❡ ❧❡❞ ❑✐♠♠❡❧ t♦ ♣r❡ss ❢♦r t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s✳
❚❤❡ ✉♥❛❝❝♦✉♥t❛❜❧❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ ❤✐❣❤ ♥❛✈❛❧ ♦✣❝❡rs t♦ ❝♦♥✈❡② ❛ ✇❛r♥✐♥❣ t♦ ❍♦♥♦❧✉❧✉
❛❜♦✉t t❤❡ ✐♠♠✐♥❡♥❝❡ ♦❢ ✇❛r ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❤✐❣❤❧✐❣❤ts ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❉❡✲
❝❡♠❜❡r ✻ ✇❤❡♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ r❡♣❧② t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥♦t❡ ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✻ ✇❛s s❡♥t
s❡❝r❡t❧② t♦ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ◆♦♠✉r❛✳ ■t ✇❛s ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❜② ◆❛✈② r❡❝❡✐✈✐♥❣ st❛t✐♦♥s ❛♥❞
❞❡❝♦❞❡❞✳ ❲❤❡♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t r❡❛❞ t❤✐s ♠❡ss❛❣❡ t♦ ◆♦♠✉r❛ ❤❡ ❛t ♦♥❝❡ ❡①❝❧❛✐♠❡❞✿
✏❚❤✐s ♠❡❛♥s ✇❛r➼❵ ❍❡ tr✐❡❞ t♦ ❣❡t ✐♥ t♦✉❝❤ ✇✐t❤ ❆❞♠✐r❛❧ ❙t❛r❦ ❜✉t ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞
t❤❛t t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ ♥❛✈❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✇❛s ❛t t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❚❤❡❛tr❡ ❡♥❥♦②✐♥❣ t❤❡ ❞❡❧✐❣❤t✲
❢✉❧ str❛✐♥s ♦❢ ❚❤❡ ❙t✉❞❡♥t Pr✐♥❝❡✳✶✯✯ ❚❤❡ ♥❡①t ❞❛② t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧✬s ❡❛rs ✇♦✉❧❞ ❜❡
❛ss❛✐❧❡❞ ❜② t❤❡ ❝r❛s❤✐♥❣ ❡❝❤♦❡s ♦❢ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✳

■t ✇♦✉❧❞ ♦r❞✐♥❛r✐❧② ❜❡ ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❛❢t❡r r❡❛❞✐♥❣ t❤✐s ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞
❏❛♣❛♥❡s❡ ♠❡ss❛❣❡✱ ✇♦✉❧❞ ❤✉rr✐❡❞❧② ❝❛❧❧ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❆r♠②
❛♥❞ ◆❛✈② ♦✣❝❡rs t♦ ❝♦♥❝❡rt ♣❧❛♥s t♦ ♠❡❡t t❤❡ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ❛tt❛❝❦✳ ❚❤❡ t❡st✐♠♦♥②
♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ▼❛rs❤❛❧❧ ❛♥❞ ❆❞♠✐r❛❧ ❙t❛r❦ ✇♦✉❧❞ ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❛t t❤❡ ❈❤✐❡❢ ❊①❡❝✉t✐✈❡
t♦♦❦ t❤❡ ♦♠✐♥♦✉s ♥❡✇s s♦ ❝❛❧♠❧② t❤❛t ❤❡ ♠❛❞❡ ♥♦ ❡✛♦rt t♦ ❝♦♥s✉❧t ✇✐t❤ t❤❡♠✳
❉✐❞ ❤❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② s❡❡❦ t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❛tt❛❝❦ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❣❡t ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡
✇❛r❄ ❲❤❛t ✐s t❤❡ r❡❛❧ ❛♥s✇❡r t♦ t❤✐s r✐❞❞❧❡ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❝♦♠♣♦s✉r❡ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡
♦❢ ❛ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥ s♦♠❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✉t♣♦st ✐♥ t❤❡ ❢❛r❛✇❛② P❛❝✐✜❝❄ ❚❤✐s
♣r♦❜❧❡♠ ❣r♦✇s ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ ❛s ✇❡ ✇❛t❝❤ t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ♦❢ ③❡r♦ ❤♦✉r✳ ❆t ✾✿✵✵
❆✳▼✳ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✼✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❈♦♠♠❛♥❞❡r ❑r❛♠❡r ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ ❆❞♠✐r❛❧ ❙t❛r❦
t❤❡ ✜♥❛❧ ✐♥st❛❧❧♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥ t♦ ◆♦♠✉r❛✳ ■ts ♠❡❛♥✐♥❣ ✇❛s ♥♦✇
s♦ ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t ❙t❛r❦ ❝r✐❡❞ ♦✉t ✐♥ ❣r❡❛t ❛❧❛r♠✿ ✏▼② ●♦❞✦ ❚❤✐s ♠❡❛♥s ✇❛r✳ ■ ♠✉st
❣❡t ✇♦r❞ t♦ ❑✐♠♠❡❧ ❛t ♦♥❝❡✳✏

❇✉t ❤❡ ♠❛❞❡ ♥♦ ❡✛♦rt t♦ ❝♦♥t❛❝t ❍♦♥♦❧✉❧✉✳ ■♥st❡❛❞ ❤❡ tr✐❡❞ t♦ ❣❡t ✐♥ t♦✉❝❤ ✇✐t❤
●❡♥❡r❛❧ ▼❛rs❤❛❧❧✱ ✇❤♦✱ ❢♦r s♦♠❡ str❛♥❣❡ r❡❛s♦♥✱ s✉❞❞❡♥❧② ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❣♦ ♦♥ ❛ ❧♦♥❣
❤♦rs❡❜❛❝❦ r✐❞❡✳ ■t ✇❛s ❛ ❤✐st♦r②✲♠❛❦✐♥❣ r✐❞❡✳ ■♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❤♦✉rs ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ P❛✉❧ ❘❡✈❡r❡ ✇❡♥t ♦♥ ❛ ❢❛♠♦✉s r✐❞❡ t♦ ✇❛r♥ ❤✐s ❝♦✉♥tr②♠❡♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s



✶✻✶✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛♣♣r♦❛❝❤ ❛♥❞ t❤✉s s❛✈❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧✐✈❡s✳ ■♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❤♦✉rs ♦❢ ❲♦r❧❞ ■■✱ ●❡♥❡r❛❧
▼❛rs❤❛❧❧ t♦♦❦ ❛ r✐❞❡ t❤❛t ❤❡❧♣❡❞ ♣r❡✈❡♥t ❛♥ ❛❧❡rt ❢r♦♠ r❡❛❝❤✐♥❣ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✐♥
t✐♠❡ t♦ s❛✈❡ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✢❡❡t ❢r♦♠ s❡r✐♦✉s ❞✐s❛st❡r ❛♥❞ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣❛rr✐s♦♥ ❢r♦♠
❛ ❜♦♠❜✐♥❣ t❤❛t ❝♦st ♠♦r❡ t❤❛♥ t✇♦ t❤♦✉s❛♥❞ ❧✐✈❡s✳ ❲❛s t❤❡r❡ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣✉r♣♦s❡
❜❡❤✐♥❞ t❤✐s r✐❞❡❄ ❚❤✐s q✉❡st✐♦♥ ❧♦♦♠s ❝♦♥st❛♥t❧② ❧❛r❣❡r ❛s ✇❡ ❧♦♦❦ ❢✉rt❤❡r ✐♥t♦ t❤❡
P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❤❡❛r✐♥❣s✳ ❲❤❡♥ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇r❛tt♦♥✱ ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❉❡❝❡♠❜❡r ✼✱ s❛✇
t❤❡ ❧❛st ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥ t♦ ◆♦♠✉r❛ ❤❡ r❡❛❧✐③❡❞ ❛t ♦♥❝❡ t❤❛t ✏❏❛♣❛♥
♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛t s♦♠❡ ♣♦✐♥t ❛t ♦r ♥❡❛r ✶ ♦✬❝❧♦❝❦ t❤❛t ❞❛②✳✏
❚♦ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❈♦♠♠❛♥❞❡r ❑r❛♠❡r t❤❡ ♠❡ss❛❣❡ ♠❡❛♥t ✏❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ ❛t P❡❛r❧
❍❛r❜♦r t♦❞❛②✳✏ ❚❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❛s ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ❙❡❝r❡t❛r② ❑♥♦① ❜② ✶✵✿✵✵ ❆✳▼✳✱
❛♥❞ ❤❡ ♠✉st ❤❛✈❡ ♣❛ss❡❞ ✐t ♦♥ t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✳

■t ✇❛s ✶✶✿✷✺ ❆✳▼✳ ✇❤❡♥ ●❡♥❡r❛❧ ▼❛rs❤❛❧❧ r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❤✐s ♦✣❝❡✳ ■❢ ❤❡ ❝❛r❡❢✉❧❧② r❡❛❞
t❤❡ r❡♣♦rts ♦♥ t❤❡ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛tt❛❝❦ ✭♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✮ ❤❡ st✐❧❧ ❤❛❞ ♣❧❡♥t②
♦❢ t✐♠❡ t♦ ❝♦♥t❛❝t ❍♦♥♦❧✉❧✉ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ t❤❡ s❝r❛♠❜❧❡r t❡❧❡♣❤♦♥❡ ♦♥ ❤✐s ❞❡s❦✱ ♦r
❜② t❤❡ ◆❛✈② r❛❞✐♦ ♦r t❤❡ ❋❇■ r❛❞✐♦✳ ❋♦r s♦♠❡ r❡❛s♦♥ ❜❡st ❦♥♦✇♥ t♦ ❤✐♠s❡❧❢ ❤❡
❝❤♦s❡ t♦ s❡♥❞ t❤❡ ❛❧❡rt t♦ ❍♦♥♦❧✉❧✉ ❜② ❘❈❆ ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ t❛❦❡ t❤❡ ♣r❡❝❛✉t✐♦♥ t♦
❤❛✈❡ ✐t st❛♠♣❡❞✱ ✏♣r✐♦r✐t②✳✏ ❆s t❤❡ ❆r♠② P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❇♦❛r❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② r❡♠❛r❦❡❞✿
✏❲❡ ✜♥❞ ♥♦ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r ❛ ❢❛✐❧✉r❡ t♦ s❡♥❞ t❤✐s ♠❡ss❛❣❡ ❜② ♠✉❧t✐♣❧❡ s❡❝r❡t ♠❡❛♥s
❡✐t❤❡r t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ◆❛✈② r❛❞✐♦ ♦r t❤❡ ❋❇■ r❛❞✐♦ ♦r t❤❡ s❝r❛♠❜❧❡r t❡❧❡♣❤♦♥❡ ♦r ❛❧❧
t❤r❡❡✳✏ ❲❛s t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ✉♥❞❡r Pr❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ♦r❞❡rs t♦ ❜r❡❛❦ ♠✐❧✐t❛r② r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤
r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ ♦❢ ✐♠♣♦rt❛♥t ♠✐❧✐t❛r② ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❄ ❉✐❞ ❤❡ t❤✐♥❦ t❤❛t t❤❡



✶✷✳✶✷✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ✶✻✶✾

Pr❡s✐❞❡♥t✬s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦✉t✇❡✐❣❤❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❛❢❡t②❄ ❲❛s
t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✇♦rt❤ t❤❡ ❜❧♦♦❞✱ s✇❡❛t✱ ❛♥❞ t❡❛rs ♥♦t ♦♥❧②
♦❢ t❤❡ ♠❡♥ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❞✐❡ ✐♥ t❤❡ ❛❣♦♥② ♦❢ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❜✉t ❛❧s♦ ♦❢ t❤❡ ❧♦♥❣ r♦❧❧
♦❢ ❤❡r♦❡s ✇❤♦ ♣❡r✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡♣✐❝ ❡♥❝♦✉♥t❡rs ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝✱ ✐♥ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥
❛r❡❛✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❢❛♠♦✉s ♦✛❡♥s✐✈❡ t❤❛t r♦❧❧❡❞ ❛t ❤✐❣❤ t✐❞❡ ❛❝r♦ss t❤❡ ✇❛r✲t♦r♥ ✜❡❧❞s
♦❢ ❋r❛♥❝❡❄ ◆❡✇ ❝❡♠❡t❡r✐❡s ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥✜r♠ t♦ str✐❝❦❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣❛r❡♥ts t❤❡ ♠❡❧❛♥❝❤♦❧② ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ♣❛t❤s ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❣❧♦r② ❧❡❛❞ ❜✉t t♦ t❤❡ ❣r❛✈❡✳

❇✉t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❍❛rr② ❍♦♣❦✐♥s ✈✐❡✇❡❞ t❤❡s❡ ❞r❡❛❞ ❝♦♥t✐♥❣❡♥❝✐❡s ✇✐t❤ ❛♠❛③✐♥❣
❡q✉❛♥✐♠✐t②✳ ■♥ t❤❡ q✉✐❡t ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ t❤❡ ♦✈❛❧ st✉❞② ✐♥ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ✇✐t❤ ❛❧❧
✐♥❝♦♠✐♥❣ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝❛❧❧s s❤✉t ♦✛✱ t❤❡ ❈❤✐❡❢ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❝❛❧♠❧② st✉❞✐❡❞ ❤✐s ✇❡❧❧✲✜❧❧❡❞
st❛♠♣ ❛❧❜✉♠s ✇❤✐❧❡ ❍♦♣❦✐♥s ❢♦♥❞❧❡❞ ❋❛❧❛✱ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ s❝♦tt✐❡✳ ❆t ♦♥❡ ♦✬❝❧♦❝❦✱
❉❡❛t❤ st♦♦❞ ✐♥ t❤❡ ❞♦♦r✇❛②✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❤❛❞ ❜♦♠❜❡❞ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✳ ❆♠❡r✐❝❛ ❤❛❞
s✉❞❞❡♥❧② ❜❡❡♥ t❤r✉st ✐♥t♦ ❛ ✇❛r s❤❡ ✐s st✐❧❧ ✜❣❤t✐♥❣✳

✶✷✳✶✷ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛

❇♦♦❦ r❡✈✐❡✇ ❜② ❉❛♥✐❡❧ ❲✳ ▼✐❝❤❛❡❧s✱ ✷✵✵✶ ♦❢ ✭✏❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ❛♥❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥
❍✐st♦r✐❛♥s✬ ❉✐s♣✉t❡✑✮✱ ❜② ❲♦❧❢❣❛♥❣ ❙tr❛✉ss✳ ▼✉♥✐❝❤✿ ❍❡r❜✐❣✱ ✶✾✾✽✳

◆♦ t✇♦ ♣❡♦♣❧❡s s✉✛❡r❡❞ ♠♦r❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r t❤❛♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❛♥❞
t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ■♥ t❤❡ ❝❛r♥❛❣❡ ♦❢ t❤❛t ❣r❡❛t ❣❧♦❜❛❧ ❝♦♥✢✐❝t✱ ♥♦t❤✐♥❣ ♠❛t❝❤❡❞ t❤❡
♠❛ss✐✈❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt② ✇r♦✉❣❤t ♦♥ t❤❡ ❊❛st❡r♥ ❢r♦♥t ❜② ❘✉ss✐❛♥
❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ❢❛♥❛t✐❝❛❧❧② ❞r✐✈❡♥ ❜② ✐rr❡❝♦♥❝✐❧❛❜❧❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s✳ ◆♦✇✱ ♠♦r❡ t❤❛♥
✺✵ ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✏❝❧❛s❤ ♦❢ t❤❡ t✐t❛♥s✱✑ ❢r❡❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦✲
r✐❛♥s ❛r❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♥❣ t♦ ❛s❝❡rt❛✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❛❝t✐♦♥s t❤❛t ❧❡❞ t♦
t❤❛t ❜❧♦♦❞✐❡st ♦❢ ❛❧❧ ❝♦♥✢✐❝ts✳ ❲♦❧❢❣❛♥❣ ❙tr❛✉ss✱ ❛ r❡s♣❡❝t❡❞ ●❡r♠❛♥ ❙❧❛✈✐❝✐st ❛♥❞
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❛❧②st✱ ❡①♣❧❛✐♥s t❤✐s ❝❧❛r✐❢②✐♥❣ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♣r♦❝❡ss ✐♥ ✏❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛
❛♥❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❍✐st♦r✐❛♥s✬ ❉✐s♣✉t❡✱✑ ❤✐s ♠♦st r❡❝❡♥t ✇♦r❦✳ ❍❡ ❡①❛♠✐♥❡s ❤❡r❡ t❤❡
r❡s❡❛r❝❤ ♦❢ r❡✈✐s✐♦♥✐st s❝❤♦❧❛rs ✐♥ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ♦♥ ❙t❛❧✐♥✬s r♦❧❡ ✐♥ ✐❣♥✐t✐♥❣ t❤❡
●❡r♠❛♥✲❘✉ss✐❛♥ ❝♦♥✢✐❝t ❛♥❞ ❤✐s ❡✛♦rts t♦ ❡①♣❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡♠♣✐r❡ ❛❝r♦ss ❊✉r♦♣❡✳
P❡r❤❛♣s ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t❧②✱ ❤❡ ❛❧s♦ s❤♦✇s ❤♦✇ ❛ s❤❛r❡❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ✐s
❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ t♦ r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ t✇♦ ❣r❡❛t ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❡♦♣❧❡s✳

❙tr❛✉ss ❛✣r♠s t❤❡ ✈✐❡✇ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❊r♥st ◆♦❧t❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ♠✐❧✐t❛♥t ❛♥t✐✲
❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✇❛s ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❧♦♦♠✐♥❣ ❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t t♦ ❊✉r♦♣❡
❛♥❞ ❤✉♠❛♥✐t②✳ P✉t ❛♥♦t❤❡r ✇❛②✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛♥❝② ♦❢ t❤❡ ✏❢❛s❝✐st✑ ♠♦✈❡♠❡♥ts t❤❛t ❛r♦s❡
✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❙♣❛✐♥✱ ■t❛❧② ❛♥❞ ♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥ t❤❡ ✶✾✷✵s ❛♥❞ ✶✾✸✵s ✇❛s✱
✐♥ ❡ss❡♥❝❡✱ ❛ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ✉♥❞✐s❣✉✐s❡❞ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❣♦❛❧ ♦❢ ❞♦♠✐♥❛t✐♥❣ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤✐s
✈✐❡✇✱ ❙tr❛✉ss ❝♦♥t❡♥❞s✱ ❤❛s ♥♦✇ ❧❛r❣❡❧② ❜❡❡♥ ❡♠❜r❛❝❡❞ ❜② ❘✉ss✐❛♥ r❡✈✐s✐♦♥✐sts ❛♥❞
t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❋r❛♥ç♦✐s ❋✉r❡t✳ ■t ✐s ❜❛s✐❝❛❧❧② ✐rr❡❧❡✈❛♥t ✇❤❡t❤❡r ♦♥❡ r❡❣❛r❞s
t❤❡ ✇❛r t❤❛t ❜r♦❦❡ ♦✉t ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ❛s ❛ ✇❛r
♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ❛ ♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ✇❛r ♦r ❛ ❝♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦✳ ❋♦r ❡❛❝❤ s✐❞❡✱ ◆♦❧t❡ ❛♥❞ ♦t❤❡rs



✶✻✷✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❝♦♥t❡♥❞✱ t❤✐s ✇❛s ❛ ❧✐❢❡ ♦r ❞❡❛t❤ str✉❣❣❧❡ t♦ ❞❡❝✐❞❡ ✇❤✐❝❤ ✇♦r❧❞ ✈✐❡✇ ❛♥❞ ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡
✇♦✉❧❞ ♣r❡✈❛✐❧ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✕ ❛t❤❡✐st✐❝✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ♦r t❤❡ ❜♦✉r❣❡♦✐s
❈❤r✐st✐❛♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❲❡st✳

❚❤❡ ❇❧❛❝❦ ❇♦♦❦

■♥ ♥♦ ✇❛② ❞♦❡s ❙tr❛✉ss ❞✐s♠✐ss ♦r ✇❤✐t❡✇❛s❤ ❍✐t❧❡r✬s ❜r✉t❛❧ ❡①❝❡ss❡s✳ ❍❡ ❛❧s♦ ❤♦❧❞s
t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s r❛❝✐st ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ t❤❡ ✐♥❢❡r✐♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❙❧❛✈✐❝ ♣❡♦♣❧❡s ❛♥❞ ❤✐s ❛tt❡♠♣t
t♦ ❝♦❧♦♥✐③❡ t❤❡✐r ❧❛♥❞s ✇❛s ♥♦t ♦♥❧② ✇r♦♥❣ ❜✉t ❞♦♦♠❡❞ ❤✐s ♠✐❧✐t❛r② ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❛♥❞
✉❧t✐♠❛t❡❧② t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤✱ t♦ ❢❛✐❧✉r❡✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❙tr❛✉ss str❡ss❡s t❤❡ ♠♦♥✲
✉♠❡♥t❛❧ ❜r✉t❛❧✐t② ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳ ■♥ t❤✐s r❡❣❛r❞ ❤❡ ❝✐t❡s
❚❤❡ ❇❧❛❝❦ ❇♦♦❦ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✿ ❈r✐♠❡s✱ ❚❡rr♦r ❛♥❞ ❘❡♣r❡ss✐♦♥✱ ❛ r❡❝❡♥t ✽✻✵✲♣❛❣❡
✇♦r❦ ❜② ❋r❡♥❝❤ s❝❤♦❧❛r ❙té♣❤❛♥❡ ❈♦✉rt♦✐s ❛♥❞ ♦t❤❡rs✳

❆s ❈♦✉rt♦✐s str❡ss❡s✱ ♠❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ s❝❤♦❧❛rs ❤❛✈❡ ✉♣❤❡❧❞ ❛ ♠♦r❛❧❧②
♣❡❝✉❧✐❛r ✈✐❡✇ ♦❢ ❤✐st♦r② t❤❛t ❢❡r✈❡♥t❧② ❝♦♥❞❡♠♥s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥② ✇❤✐❧❡
♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ❛ ♠❡r❡tr✐❝✐♦✉s❧② ♥♦♥✲❥✉❞❣♠❡♥t❛❧ ✏♦❜❥❡❝t✐✈✐t②✑ t♦✇❛r❞ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳ ❇✉t
t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❤✐❡r❛r❝❤② ♦❢ ❞❡❛t❤ ❛♥❞ s✉✛❡r✐♥❣✳ ❆s ❈♦✉rt♦✐s ✇r✐t❡s✿ ✏❚❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ ❛
❯❦r❛✐♥✐❛♥ ♣❡❛s❛♥t ❝❤✐❧❞✱ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❡①♣♦s❡❞ t♦ st❛r✈❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❙t❛❧✐♥✐st r❡❣✐♠❡✱
✐s ❥✉st ❛s ✐♠♣♦rt❛♥t ❛s t❤❡ st❛r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝❤✐❧❞ ✐♥ t❤❡ ❲❛rs❛✇ ●❤❡tt♦✳✑ ❆s ❙tr❛✉ss
r❡❧❛t❡s✱ ❈♦✉rt♦✐s ✜♥❞s t❤❛t ✶✮ s♦♠❡ ✶✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s ❧♦st t❤❡✐r ❧✐✈❡s ❛s ❛
r❡s✉❧t ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣♦❧✐❝✐❡s ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❘❡❞ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❈♦♠♠✉♥✐st
st❛t❡s ✷✮ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ♠❛❞❡ ♠❛ss ❝r✐♠✐♥❛❧✐t② ❛♥ ✐♥t❡❣r❛❧ ♣❛rt ♦❢ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t❛❧ s②st❡♠❀ ✸✮ ❚❡rr♦r ✇❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t r❡❣✐♠❡ ❢r♦♠ t❤❡ ♦✉ts❡t✱ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣
✇✐t❤ ▲❡♥✐♥❀ ✹✮ ❈❧❛ss ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ ❣❡♥♦❝✐❞❡✱ ❜❡❣✉♥ ❜② ▲❡♥✐♥ ❛♥❞ s②st❡♠❛t✐③❡❞ ❜② ❙t❛❧✐♥✱
♣r❡❝❡❞❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ❜② ②❡❛rs❀ ✺✮ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ✉♥q✉❡st✐♦♥❛❜❧② ❛ ❣r❡❛t❡r ❝r✐♠✲
✐♥❛❧ t❤❛♥ ❍✐t❧❡r❀ ❛♥❞ ✻✮ ❙t❛❧✐♥✬s ❥♦✐♥t✱ ✐❢ ♥♦t ♣r✐♠❛r②✱ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦
♦❢ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ ❲❛r ✐s ✉♥❞❡♥✐❛❜❧❡✳

■t ✐s ♦❢t❡♥ ❢♦r❣♦tt❡♥ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ t❤❡ ✜rst ✈✐❝t✐♠s ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳
❈✐t✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢r♦♠ ❇r✐t✐s❤✱ ❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ♦t❤❡r s♦✉r❝❡s✱ ❙tr❛✉ss s❤♦✇s t❤❛t t❤♦s❡
✇❤♦ ✐♠♣♦s❡❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞❡s♣♦t✐s♠ ♦♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ♣r✐♠❛r✐❧② ♥♦♥✲❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞
♥♦♥✲❈❤r✐st✐❛♥ ❛❧✐❡♥s ✕ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧✱ ❏❡✇s✳ ❚❤❡✐r ❣♦❛❧ ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ s❤♦rt ♦❢ ❡r❛❞✐❝❛t✐♥❣
❈❤r✐st✐❛♥✐t② ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ❛t ✇❤❛t❡✈❡r t❤❡ ❤✉♠❛♥ ❝♦st✳ ▼❛♥② ❘✉ss✐❛♥s
♣❧❛❝❡ t❤❡ ♣r✐♠❛r② r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r t❤❡ ❝r✐♠❡s ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ t❤❡ ✜rst
t❡♥ ②❡❛rs ♦❢ ❙♦✈✐❡t r✉❧❡✱ ♦♥ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ♣❛rt②✬s ♥♦♥✲❘✉ss✐❛♥ ❡❧❡♠❡♥ts✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
❙tr❛✉ss ♥♦t❡s✱ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣r❡ss ❤❛s r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❚s❛r ◆✐❝❤♦❧❛s ■■ ❛♥❞
❤✐s ❡♥t✐r❡ ❢❛♠✐❧② ❛s ❛ ✏❏❡✇✐s❤ r✐t✉❛❧✐st✐❝ ♠✉r❞❡r✳✑ ■♥ ❛ s✐♠✐❧❛r ❝♦♥t❡①t✱ ❙tr❛✉ss ❝✐t❡s
❢r♦♠ ❙♦❧③❤❡♥✐ts②♥ t❤❡ ♥❛♠❡s ♦❢ t❤❡ r✉t❤❧❡ss ❙♦✈✐❡t s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡ ✭◆❑❱❉✮ ❝❤✐❡❢s ✕ ❛❧❧
♦❢ t❤❡♠ ❏❡✇s ✕ ✇❤♦ ♣✉t t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ s❧❛✈❡ ❧❛❜♦r❡rs t♦ ❞❡❛t❤ ✉♥❞❡r ❛♣♣❛❧❧✐♥❣❧②
✐♥❤✉♠❛♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❙❡❛ ❈❛♥❛❧✳ ❖♥❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❣❡t
t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ❙❧❛✈s ✇❡r❡ t❤❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡ ✈✐❝t✐♠s ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s t❡rr♦r✱ ♦r t❤❛t t❤❡
♠✉r❞❡r❡rs ✇❡r❡ ❛❧❧ ♥♦♥✲❘✉ss✐❛♥s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ●r❡❛t P✉r❣❡ ♦❢ ✶✾✸✼✲✸✾✱ ❙tr❛✉ss ♣♦✐♥ts
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♦✉t✱ ❙t❛❧✐♥ ❡①❡❝✉t❡❞ ♠❛♥② ❏❡✇s ✇❤♦ ❤❛❞ ♣❧❛②❡❞ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❙♦✈✐❡t
r❡❣✐♠❡✳ ■♥ ✶✾✹✵ ❙t❛❧✐♥ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❦✐❧❧✐♥❣ ❤✐s ❣r❡❛t❡st r✐✈❛❧✱ ▲❡✈ ❚r♦ts❦② ✭❇r♦♥st❡✐♥✮✱
✇❤♦ ❤❛❞ ♦♥❝❡ ❜❡❡♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ✜❣✉r❡ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t st❛t❡✳ ❆♥❞ ✇❤❡♥
❙t❛❧✐♥ ✐♥st❛❧❧❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ◆✐❦♦❧❛✐ ❨❡③❤♦✈ ❛s ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ◆❑❱❉✱ r❡♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡
❏❡✇✐s❤ ●❡♥r✐❦❤ ❨❛❣♦❞❛✱ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❨❛❣♦❞❛✬s ❢♦❧❧♦✇❡rs ❛♥❞ t❤❡✐r ❢❛♠✐❧✐❡s✱ ♠♦st❧②
❏❡✇s✱ ✇❡r❡ ♠✉r❞❡r❡❞ ♦r ❝♦♠♠✐tt❡❞ s✉✐❝✐❞❡✳

P✐♦♥❡❡r✐♥❣ ❘✉ss✐❛♥ ❘❡✈✐s✐♦♥✐sts

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧✐❡st ❘✉ss✐❛♥ r❡✈✐s✐♦♥✐sts ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❤✐st♦r② ✇❛s P②♦tr ●r✐❣♦r❡♥❦♦✱
❛ ❙♦✈✐❡t ❆r♠② ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧ ❛♥❞ ❤✐❣❤❧② ❞❡❝♦r❛t❡❞ ✇❛r ✈❡t❡r❛♥ ✇❤♦ t❛✉❣❤t ❛t t❤❡
❋r✉♥③❡ ▼✐❧✐t❛r② ❆❝❛❞❡♠②✳ ❆❧r❡❛❞② ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ✶✾✻✵s✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❑❤r✉s❤❝❤❡✈ ❡r❛✱
❤❡ ✇❛s ❛ ✏❞✐ss✐❞❡♥t✱✑ ♣✉❜❧✐❝❧② s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❝✐✈✐❧ r✐❣❤ts ❢♦r ♦♣♣r❡ss❡❞ ❡t❤♥✐❝ ♠✐♥♦r✐t✐❡s✳
✭❆✉t❤♦r✐t✐❡s ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❤✐♠ t♦ ❛ ♠❡♥t❛❧ ❛s②❧✉♠✳✮ ■♥ ✶✾✻✼✱ ❙tr❛✉ss r❡❧❛t❡s✱ ❤❡ ✇❛s
t❤❡ ✜rst ❧❡❛❞✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ✜❣✉r❡ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ t❤❡ r❡✈✐s✐♦♥✐st ❛r❣✉♠❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ❜❡❝❛♠❡
✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✽✵s ❛♥❞ ✶✾✾✵s✱ ♦♥ ❙t❛❧✐♥✬s ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ ❛♥ ❛rt✐❝❧❡ s✉❜♠✐tt❡❞ t♦ ❛ ♠❛❥♦r ❙♦✈✐❡t ❥♦✉r♥❛❧ ✭❜✉t r❡❥❡❝t❡❞✱ ❛♥❞
❧❛t❡r ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛❜r♦❛❞✮✱ ●r✐❣♦r❡♥❦♦ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t❤❛t ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s ✈❛st❧②
♦✉t♥✉♠❜❡r❡❞ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ✐♥ ✶✾✹✶✳ ❏✉st ♣r✐♦r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱
✶✾✹✶✱ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♥❡❛r ❛♥❞ ✇❡st ♦❢ ❇✐❛❧②st♦❦✱



✶✻✷✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❛t ✐s✱ ✐♥ ❛♥ ❛r❡❛ ❞❡❡♣ ✐♥ P♦❧✐s❤ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❡rr✐t♦r②✳ ✏❚❤✐s ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡
❥✉st✐✜❡❞✑ ✇r♦t❡ ●r✐❣♦r❡♥❦♦✱ ✏✐❢ t❤❡s❡ tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❞❡♣❧♦②✐♥❣ ❢♦r ❛ s✉r♣r✐s❡ ♦✛❡♥s✐✈❡✳
■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ❛♥ ❡♥❡♠② ❛tt❛❝❦ t❤❡s❡ tr♦♦♣s ✇♦✉❧❞ s♦♦♥ ❜❡ ❡♥❝✐r❝❧❡❞✳✑

❚❤❡ ❜❡st ❦♥♦✇♥ ❘✉ss✐❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ r❡✈✐s✐♦♥✐st ❛r❣✉♠❡♥ts ♦♥ ❙t❛❧✐♥✬s ♣r❡♣❛✲
r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛ ✜rst✲str✐❦❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❜❡❡♥ ❱✐❦t♦r ❙✉✈♦r♦✈ ✭♣❡♥ ♥❛♠❡ ♦❢
❱❧❛❞✐♠✐r ❘❡③✉♥✮✳ ❙tr❛✉ss r❡❝❛♣✐t✉❧❛t❡s ❤✐s ♠❛✐♥ ❛r❣✉♠❡♥ts ✭✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ tr❡❛t❡❞
✐♥ ❞❡t❛✐❧ ✐♥ t❤❡ ♣❛❣❡s ♦❢ t❤✐s ❏♦✉r♥❛❧✮✳❬✶✶❪ ❙tr❛✉ss ❡①❛♠✐♥❡s t❤r❡❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t s♣❡❡❝❤❡s
❜② ❙t❛❧✐♥ ✭✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ ❜② ❙✉✈♦r♦✈✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥ t❤❡ ♣❛❣❡s ♦❢ t❤✐s
❏♦✉r♥❛❧✮✿❬✶✷❪ ✶✳ ■♥ ❤✐s ❛❞❞r❡ss ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✱ s❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢
✇❛r✱ ❙t❛❧✐♥ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✇❤② ❛ t❡♠♣♦r❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♠♦r❡ ❜❡♥❡✜❝✐❛❧ t♦
❙♦✈✐❡t ✐♥t❡r❡sts t❤❛♥ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳ ✷✳ ■♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ♦❢ ▼❛② ✺✱
✶✾✹✶✱ ❙t❛❧✐♥ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❣r❛❞✉❛t❡ ♦✣❝❡rs ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝❛❞❡♠✐❡s t❤❛t t❤❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣
✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦✉❣❤t ♦✛❡♥s✐✈❡❧② ❜② ❙♦✈✐❡t ❢♦r❝❡s✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ❜❡
❛ ❥✉st ✇❛r ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ❛❞✈❛♥❝❡ ✇♦r❧❞ s♦❝✐❛❧✐s♠✳ ✸✳ ■♥ t❤❡ s♣❡❡❝❤ ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r
✻✱ ✶✾✹✶✱ s♦♠❡ ❢♦✉r ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ✏❇❛r❜❛r♦ss❛✑ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❙t❛❧✐♥
str❡ss❡❞ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❦✐❧❧✐♥❣ ●❡r♠❛♥s✳ ✭❚❤✐s s♣❡❡❝❤ ❤❡❧♣❡❞ t♦ ✏✐♥s♣✐r❡✑ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❏❡✇✐s❤ ✇r✐t❡r ■❧②❛ ❊❤r❡♥❜✉r❣ t♦ ♠❛❦❡ ❤✐s ♥♦t♦r✐♦✉s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✇❛r
❡✛♦rt ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ♠✉r❞❡r♦✉s❧② ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳✮

❘❡❝❡♥t ❘✉ss✐❛♥ ❘❡✈✐s✐♦♥✐st ❍✐st♦r✐♦❣r❛♣❤②

❆ r❛❞✐❝❛❧ r❡✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❤✐st♦r②✱ ❙tr❛✉ss ❝♦♥t❡♥❞s✱ ❜❡❝❛♠❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ♦♥❧②
❛❢t❡r t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ♠✉❧t✐♥❛t✐♦♥❛❧ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✭✶✾✾✶✮✱ ✇❤❡♥ s♦♠❡ ✶✹ ♠✐❧❧✐♦♥
♣r❡✈✐♦✉s❧② ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❛❧❧ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ❙♦✈✐❡t r✉❧❡ ✇❡r❡ ✜♥❛❧❧②
♦♣❡♥ t♦ ❢r❡❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ❜♦♦❦✬s ❣r❡❛t❡st ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♠❛② ✇❡❧❧ ❜❡ t♦ ❤✐❣❤❧✐❣❤t
❢♦r ♥♦♥✲❘✉ss✐❛♥s t❤❡ r❡s❡❛r❝❤ ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ r❡✈✐s✐♦♥✐sts✳ ❙tr❛✉ss ✐s ✈❡r② ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤
t❤✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ✇♦r❦✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❧❧ ❜✉t ❡♥t✐r❡❧② ✐❣♥♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ❝✐t❡❞ ❜② ❙tr❛✉ss ✐♥ t❤✐s r❡❣❛r❞ ❛r❡ t✇♦ ❘✉ss✐❛♥
❛♥t❤♦❧♦❣✐❡s✱ ❜♦t❤ ✐ss✉❡❞ ✐♥ ✶✾✾✺✿ ✏❉✐❞ ❙t❛❧✐♥ ▼❛❦❡ Pr❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛♥ ❖✛❡♥s✐✈❡
❲❛r ❆❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r❄✱✑ ❛♥❞ ✏❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✲▼❛② ✾✱ ✶✾✹✺✿ ✺✵t❤ ❆♥♥✐✈❡rs❛r② ♦❢ t❤❡
❉❡❢❡❛t ♦❢ ❋❛s❝✐st ●❡r♠❛♥②✳✑ ❚❤❡ ✜rst ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦♥t❛✐♥s ❛rt✐❝❧❡s ❜② r❡✈✐s✐♦♥✐st s❝❤♦❧❛rs
❛s ✇❡❧❧ ❛s ❜② ❝r✐t✐❝s ♦❢ r❡✈✐s✐♦♥✐s♠✳ ✭❚❤❡ ✏❘✉ss✐❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥s✬ ❞✐s♣✉t❡✑ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ✐♥
t❤❡ s✉❜t✐t❧❡ ♦❢ ❙tr❛✉ss✬ ❜♦♦❦ ❡❝❤♦❡s t❤❡ ✏●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥s✬ ❞✐s♣✉t❡✑ ♦❢ t❤❡ ✶✾✽✵s✱
✐♥ ✇❤✐❝❤ ❊r♥st ◆♦❧t❡ ♣❧❛②❡❞ ❛ ♠❛❥♦r r♦❧❡✳✮ ❆s ❙tr❛✉ss ♥♦t❡s✱ t❤❡ ♠♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t
❝r✐t✐❝ ♦❢ t❤❡ r❡✈✐s✐♦♥✐st ✈✐❡✇ ♦❢ ❙✉✈♦r♦✈ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ❤❛s ❜❡❡♥ ■sr❛❡❧✐ ❤✐st♦r✐❛♥ ●❛❜r✐❡❧
●♦r♦❞❡ts❦②✱ ✇❤♦ t❡❛❝❤❡s ❛t ❚❡❧ ❆✈✐✈ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳ ✭❙tr❛✉ss s✉❣❣❡sts t❤❛t ❤❡ ✐s ❛♥ ❧♦♥❣✲
t✐♠❡ ❛♣♦❧♦❣✐st ❢♦r ❙t❛❧✐♥✳✮ ●♦r♦❞❡ts❦② ✐s t❤❡ ❛✉t❤♦r ♦❢ ❛ ✶✾✾✺ ❘✉ss✐❛♥✲❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥t✐✲
❙✉✈♦r♦✈ ✇♦r❦✱ ✏❚❤❡ ❵■❝❡❜r❡❛❦❡r✬ ▼②t❤✱✑ ❛♥❞ ❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ✶✾✾✾ st✉❞②✱ ●r❛♥❞ ■❧❧✉s✐♦♥✿
❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ■♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❘✉ss✐❛✳

■♥ ❤✐s ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ✏❉✐❞ ❙t❛❧✐♥ ▼❛❦❡ Pr❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛♥ ❖✛❡♥s✐✈❡ ❲❛r ❆❣❛✐♥st
❍✐t❧❡r✱✑ ❙tr❛✉ss ✇r✐t❡s ✭♣❛❣❡s ✹✷✲✹✹✮✿



✶✷✳✶✷✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ✶✻✷✸

✏❊✈❡♥ t❤♦✉❣❤ r❡✈✐s✐♦♥✐sts ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❝r✐t✐❝s ♦❢ r❡✈✐s✐♦♥✐s♠ ❤❛✈❡ t❤❡✐r s❛② ✐♥ t❤✐s
❜♦♦❦✱ t❤❡ ❡♥❞ r❡s✉❧t ✐s t❤❡ s❛♠❡✳ ❚❤❡ ❛♥t✐✲❋❛s❝✐st ❛tt❡♠♣ts t♦ ❥✉st✐❢② ❛♥❞ ❧❡❣✐t✐♠✐③❡
❙t❛❧✐♥✬s ✇❛r ♣♦❧✐❝② ❢r♦♠ ✶✾✸✾ ❞♦ ♥♦t ❤♦❧❞ ✉♣✳ ❚❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞
❲❛r ✇❛s ✏❛ ❝r✐♠❡ ❛ttr✐❜✉t❛❜❧❡ s♦❧❡❧② t♦ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥②✑ ❝❛♥ ♥♦ ❧♦♥❣❡r
❜❡ s✉st❛✐♥❡❞✳ ❚❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ tr✉t❤ ❛s s❡❡♥ ❜② ❘✉ss✐❛♥ r❡✈✐s✐♦♥✐sts ✐s ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ✐♥
t❤✐s ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛rt✐❝❧❡s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❇♦r❞②✉❣♦✈ ❛♥❞ ◆❡✈❡③❤✐♥ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❜② t❤❡
r❡♥♦✇♥❡❞ ✇❛r ❤✐st♦r✐❛♥ ▼✐❦❤❛✐❧ ▼❡❧✐t✐✉❦❤♦✈✱ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❛ss♦❝✐❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✲❘✉ss✐❛♥
❘❡s❡❛r❝❤ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❆r❝❤✐✈❡s✳✏

❚❤✐s ♠♦st r❡❝❡♥t ❝♦♠♣❡♥❞✐✉♠ ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ r❡✈✐s✐♦♥✐st ✇r✐t✐♥❣s ❞❡❡♣❡♥s ♦✉r ✉♥❞❡r✲
st❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛ ♠✐❧✐t❛r② ✜rst✲str✐❦❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✐♥ t❤❡
s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✳ ❚❤❡ str❛t❡❣✐❝ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♣❧❛♥✱ ❛♣♣r♦✈❡❞ ❜② ❙t❛❧✐♥ ❛t ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
♦♥ ▼❛② ✶✺✱ ✶✾✹✶✱ ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ❝❤✐❡❢ ●❡♦r❣✐ ❩❤✉❦♦✈ ❛♥❞ ❉❡❢❡♥s❡ ❈♦♠♠✐ss❛r
❙❡♠❡♥ ❚✐♠♦s❤❡♥❦♦✱ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❛ ❇❧✐t③❦r✐❡❣✿

✏❚❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❝♦r♣s ✇❡r❡ t♦ ❧❛✉♥❝❤ t❤❡✐r ❛tt❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r❡st
❛♥❞ ▲✈✐✈ ❬▲❡♠❜❡r❣❪ t✐❡r ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❞❡str✉❝t✐✈❡ ❛✐r str✐❦❡s✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✇❛s
t♦ ❝♦♥q✉❡r ❊❛st Pr✉ss✐❛✱ P♦❧❛♥❞✱ ❙✐❧❡s✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❬❈③❡❝❤❪ Pr♦t❡❝t♦r❛t❡✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❜②
❝✉t ●❡r♠❛♥② ♦✛ ❢r♦♠ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ♦✐❧ ✜❡❧❞s✳ ▲✉❜❧✐♥✱ ❲❛rs❛✇✱
❑❛tt♦✇✐❝❡✱ ❈r❛❝♦✇✱ ❇r❡s❧❛✉ ❬❲r♦❝❧❛✇❪ ❛♥❞ Pr❛❣✉❡ ✇❡r❡ t❛r❣❡ts t♦ ❜❡ ❛tt❛❝❦❡❞✳✏

❆ s❡❝♦♥❞ ❛tt❛❝❦ t❤r✉st ✇❛s t♦ ❜❡ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t ❘♦♠❛♥✐❛✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❝❛♣t✉r❡ ♦❢ ❇✉❝❤❛r❡st✳
❚❤❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛✐♠s✱ ♥❛♠❡❧②✱ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ♠❛ss
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠② ❡❛st ♦❢ t❤❡ ❱✐st✉❧❛✱ ◆❛r❡✈ ❛♥❞ ❖❞❡r r✐✈❡rs✱ ✇❛s t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r②
♣r❡r❡q✉✐s✐t❡ ❢♦r t❤❡ ❢✉❧✜❧❧♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t♦ ❞❡❢❡❛t ●❡r♠❛♥②
✐♥ ❛ q✉✐❝❦ ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ❝♦♥t✐♥❣❡♥ts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ t♦
❜❡ ❡♥❝✐r❝❧❡❞ ❛♥❞ ❞❡str♦②❡❞ ❜② t❛♥❦ ❛r♠✐❡s ✐♥ ❜♦❧❞ r❛♣✐❞ ❛❞✈❛♥❝❡s✳ ❚❤r❡❡ r❡❝✉rr❡♥t
t❡r♠s ✐♥ t❤❡ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♣❧❛♥ ♦❢ ▼❛② ✶✺ ❝♦♥✜r♠ t❤❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s
♣❧❛♥✳ ✏❆ s✉❞❞❡♥ str✐❦❡✑ ✭✈♥②②③❛♣♥✐ ✉❞❛r✮✱ ✏❢♦r✇❛r❞ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t✑ ✭r❛③✈❡rt②✈❛♥✐②❡✮✱
❛♥❞ ✏♦✛❡♥s✐✈❡ ✇❛r✑ ✭♥❛st✉♣❛t❡❧✬♥❛②❛ ✈♦②♥❛✮✳ ❖❢ t❤❡ ✸✵✸ ❬❙♦✈✐❡t❪ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛ss❡♠❜❧❡❞
♦♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✱ ✶✼✷ ✇❡r❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ t❤❡ ✜rst ✇❛✈❡ ♦❢ ❛tt❛❝❦✳ ❖♥❡ ♠♦♥t❤ ✇❛s
❛❧❧♦tt❡❞ ❢♦r t❤❡ t♦t❛❧ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ✕ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❢r♦♠ ❏✉♥❡ ✶✺ t♦ ❏✉❧② ✶✺✳ ▼✐❦❤❛✐❧
▼❡❧✐t✐✉❦❤♦✈✿ ✏❖♥ t❤✐s ❜❛s✐s ✐t ❛♣♣❡❛rs t❤❛t t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦
❤❛✈❡ ❜❡❣✉♥ ✐♥ ❏✉❧②✳✑

❚❤✐s ❛♥t❤♦❧♦❣② ❛❧s♦ ❞❡✈♦t❡s ♠✉❝❤ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ ❛♥❛❧②③✐♥❣ ❙t❛❧✐♥✬s s♣❡❡❝❤ ♦❢ ▼❛② ✺✱
✶✾✹✶✱ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ ❣r❛❞✉❛t❡s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ❛❝❛❞❡♠✐❡s✳ ■♥ t❤✐s s♣❡❡❝❤ ❙t❛❧✐♥
❥✉st✐✜❡❞ ❤✐s ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ♥♦✇ ❞❡❝✐❞❡❞✲✉♣♦♥ ❛tt❛❝❦
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ❡✈❡♥ ❛ ❙♦✈✐❡t ✇❛r ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥
✐s ❛ ✏❥✉st ✇❛r✑ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t s❡r✈❡s t♦ ❡①♣❛♥❞ t❤❡ ✏t❡rr✐t♦r② ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧✐st ✇♦r❧❞✑ ❛♥❞
✏t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✐st ✇♦r❧❞✳✑ ▼♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥ t❤✐s ▼❛② ✺ s♣❡❡❝❤ ✇❛s ❙t❛❧✐♥✬s
❡✛♦rts t♦ ❞✐s♣❡❧ t❤❡ ✏♠②t❤ ♦❢ t❤❡ ✐♥✈✐♥❝✐❜❧❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t✳✑ ❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s str♦♥❣
❡♥♦✉❣❤ t♦ s♠❛s❤ ❛♥② ❡♥❡♠②✱ ❡✈❡♥ t❤❡ ✏s❡❡♠✐♥❣❧② ✐♥✈✐♥❝✐❜❧❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t✳✑

❙tr❛✉ss ❧✐sts ✭♣❛❣❡s ✶✵✷✲✶✵✺✮ t❤❡ ♠❛❥♦r ✜♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ r❡✈✐s✐♦♥✲



✶✻✷✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✐sts✱ ❞❡r✐✈❡❞ ♠♦st❧② ❢r♦♠ t❤❡ t✇♦ ♠❛❥♦r ✇♦r❦s ❝✐t❡❞ ❛❜♦✈❡✿

✏❙t❛❧✐♥ ✇❛♥t❡❞ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ♦❢ ❡①❤❛✉st✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❯❙❙❘ ✇♦✉❧❞
✐♥t❡r✈❡♥❡ ❛t t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r✐❧② ♠♦st ❡①♣❡❞✐❡♥t ♠♦♠❡♥t✳ ❙t❛❧✐♥✬s ♠❛✐♥
✐♥t❡♥t✐♦♥ ✐s s❡❡♥ ✐♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ t♦ t❤❡ P♦❧✐t❜✉r♦ ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ✶✾✸✾✳ ✲ ❚♦ ✐❣♥✐t❡ t❤✐s✱
❙t❛❧✐♥ ✉s❡❞ t❤❡ ❬❆✉❣✉st ✶✾✸✾❪ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ ◆♦♥✲ ❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t✱ ✇❤✐❝❤✿

✲ ❛✮ ♣r♦✈♦❦❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞
❜✮ ❡✈♦❦❡❞ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s ♦❢ ✇❛r ❬❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②❪ ❜② ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳
✲ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❞❡❢❡❛t❡❞ q✉✐❝❦❧② ❬❜② ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡❪✱ ❙t❛❧✐♥ ♣❧❛♥♥❡❞
t♦ ✏❙♦✈✐❡t✐③❡✑ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ✏❈♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✑ t❤❡r❡✱ ❜✉t ✇✐t❤
t❤❡ ❞❛♥❣❡r t❤❛t t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❝❛♣✐t❛❧✐st ♣♦✇❡rs ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ♣❡r♠✐t ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st
●❡r♠❛♥②✳
✲ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ❞❡❢❡❛t❡❞ q✉✐❝❦❧② ❬❜② ●❡r♠❛♥②❪✱ ❙t❛❧✐♥ ♣❧❛♥♥❡❞ t❤❡ ✏❙♦✈✐✲
❡t✐③❛t✐♦♥✑ ♦❢ ❋r❛♥❝❡✳ ✏❆ ❈♦♠♠✉♥✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ s❡❡♠ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✱ ❛♥❞ ✇❡ ❝♦✉❧❞
t❛❦❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤✐s ❢♦r ♦✉r ♦✇♥ ♣✉r♣♦s❡s ❜② r✉s❤✐♥❣ t♦ ❛✐❞ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ♠❛❦✐♥❣
❤❡r ♦✉r ❛❧❧②✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤✐s✱ ❛❧❧ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ✉♥❞❡r t❤❡ ❵♣r♦t❡❝t✐♦♥✬ ♦❢ ❛ ✈✐❝t♦r✐♦✉s
●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ♦✉r ❛❧❧✐❡s✳✑
✲ ❋r♦♠ t❤❡ ♦✉ts❡t ❙t❛❧✐♥ r❡❝❦♦♥❡❞ ♦♥ ❛ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❬❙♦✈✐❡t❪ ❝♦♥q✉❡st
♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❚♦ t❤✐s ❡♥❞✱ ❙t❛❧✐♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘
♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❢♦r❝❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ✜✈❡✲ t♦ s✐①✲t✐♠❡s str♦♥❣❡r t❤❛♥ t❤❡ ❲❡❤r♠❛✲
❝❤t ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❛♥❦s✱ ❛✐r❝r❛❢t ❛♥❞ ❛rt✐❧❧❡r②✳
✲ ❲✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❛ ✇❛r ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ♦♥ ▼❛② ✶✺✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✬s ▼❛✐♥ P♦❧✐t✲
✐❝❛❧ ❉✐r❡❝t♦r❛t❡ ✐♥str✉❝t❡❞ tr♦♦♣ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs t❤❛t ❡✈❡r② ✇❛r t❤❡ ❯❙❙❘ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥✱
✇❤❡t❤❡r ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♦r ♦✛❡♥s✐✈❡✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ ❛ ✏❥✉st ✇❛r✳✑
✲ ❚r♦♦♣ ❝♦♥t✐♥❣❡♥ts ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❜r♦✉❣❤t ✉♣ t♦ ❢✉❧❧ str❡♥❣t❤ ✐♥ ❛❧❧ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♠✐❧✐t❛r②
❞✐str✐❝ts❀ ❛✐r✜❡❧❞s ❛♥❞ s✉♣♣❧② ❜❛s❡s t♦ s✉♣♣♦rt ❛ ❢♦r✇❛r❞✲str❛t❡❣② ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❜✉✐❧t
❞✐r❡❝t❧② ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❜♦r❞❡r❀ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❢♦r❝❡ ♦❢ ✻✵ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇❛s t♦ ❜❡ s❡t ✉♣ ✐♥ t❤❡
❯❦r❛✐♥❡ ❛♥❞ ♠♦✉♥t❛✐♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❛ ♣❛r❛❝❤✉t❡ ❝♦r♣s ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❢♦r
❛tt❛❝❦ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳
✲ ❚❤❡ ✶✻t❤✱ ✶✾t❤✱ ✷✶st✱ ✷✷♥❞ ❛♥❞ ✷✺t❤ ❙♦✈✐❡t ❆r♠✐❡s ✇❡r❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥t❡✲
r✐♦r t♦ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r✱ ❛♥❞ ❞❡♣❧♦②❡❞ ❛t t❛❦❡✲♦✛ ♣♦✐♥ts ❢♦r t❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ ♦✛❡♥s✐✈❡✳
✲ ■♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ♦❢ ▼❛② ✺✱ ✶✾✹✶✱ t♦ ❣r❛❞✉❛t❡ ♦✣❝❡rs ♦❢ t❤❡ ❛❝❛❞❡♠✐❡s✱ ❙t❛❧✐♥ s❛✐❞
t❤❛t ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✱ ❛♥❞ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ✐t ❛s ❛ ✇❛r ♥♦t ♦♥❧② ♦❢ ❛
❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♥❛t✉r❡ ❜✉t r❛t❤❡r ♦❢ ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♥❛t✉r❡✳
✲ ❙t❛❧✐♥ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❛tt❛❝❦ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✶✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❘✉ss✐❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥s ❞✐s❛❣r❡❡ ❛❜♦✉t
t❤❡ ♣r❡❝✐s❡ ❞❛t❡✳ ❙✉✈♦r♦✈ ❝✐t❡s ❏✉❧② ✻✱ ❬❱❛❧❡r✐❪ ❉❛♥✐❧♦✈ ❬❛ r❡t✐r❡❞ ❙♦✈✐❡t ❈♦❧♦♥❡❧❪
❣✐✈❡s ❏✉❧② ✷✱ ✇❤✐❧❡ ▼❡❧✐t✐✉❦❤♦✈ ✇r✐t❡s✿ ✏❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t
❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜❡❢♦r❡ ❏✉❧② ✶✺✳✑



✶✷✳✶✷✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ✶✻✷✺

❍✐t❧❡r✬s Pr♦❝❧❛♠❛t✐♦♥

■♥ ❛♥ ❛♣♣❡♥❞✐① ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❙tr❛✉ss ✐♥❝❧✉❞❡s ♣♦rt✐♦♥s ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ✏❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r✲
❜❛r♦ss❛✑ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ♦❢ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✽✱ ✶✾✹✵✳ ❆❧s♦ ❤❡r❡✱ ✐♥ ❢❛❝s✐♠✐❧❡✱ ✐s ❛ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss
❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ♦❢ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ t❤❛t ❣✐✈❡s ❍✐t❧❡r✬s r❡❛s♦♥s ❢♦r ●❡r♠❛♥②✬s ❛tt❛❝❦
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✿

✏❚❤✐s ♠♦r♥✐♥❣ t❤❡ ❋ü❤r❡r✱ t❤r♦✉❣❤ ❘❡✐❝❤ ▼✐♥✐st❡r ❉r✳ ●♦❡❜❜❡❧s✱ ✐ss✉❡❞ ❛ ♣r♦❝❧❛✲
♠❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❡①♣❧❛✐♥s t❤❛t ❛❢t❡r ♠♦♥t❤s✲❧♦♥❣ s✐❧❡♥❝❡ ❤❡
❝❛♥ ✜♥❛❧❧② s♣❡❛❦ ♦♣❡♥❧② t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s ♠❛❝❤✐♥❛t✐♦♥s ♦❢
t❤❡ ❏❡✇✐s❤✲❇♦❧s❤❡✈✐❦ r✉❧❡rs ✐♥ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳ ❆❢t❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❘✉ss✐❛♥ ❋r✐❡♥❞s❤✐♣
❚r❡❛t② ✐♥ t❤❡ ❆✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✸✾✱ ❤❡ ❤♦♣❡❞ ❢♦r ❛♥ ❡❛s✐♥❣ ♦❢ t❡♥s✐♦♥s ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛✳ ❚❤✐s
❤♦♣❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛s ❝r✉s❤❡❞ ❜② ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✬s ❡①t♦rt✐♦♥✐st ❞❡♠❛♥❞s ❛❣❛✐♥st ❜♦t❤
❋✐♥❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛❣❛✐♥st ❘♦♠❛♥✐❛✳✏

❆❢t❡r t❤❡ ✈✐❝t♦r② ✐♥ P♦❧❛♥❞ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r ❛♥
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❤♦♣✐♥❣ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ✇♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥②✳
❙✐♥❝❡ t❤❡ ❙♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✵ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡♣❧♦②✐♥❣ ✐♥ ❡✈❡r ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♥✉♠❜❡rs
❛❧♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r✱ s♦ t❤❛t s✐♥❝❡ ❆✉❣✉st ✶✾✹✵ str♦♥❣ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
t✐❡❞ ❞♦✇♥ ✐♥ t❤❡ ❊❛st✱ ♠❛❦✐♥❣ ❛♥② ♠❛❥♦r ●❡r♠❛♥ ❡✛♦rt ✐♥ t❤❡ ❲❡st ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳
❉✉r✐♥❣ ❤✐s ❬◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✵❪ ✈✐s✐t t♦ ❇❡r❧✐♥✱ ❬❙♦✈✐❡t ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r❪ ▼♦❧♦t♦✈ ♣♦s❡❞
q✉❡st✐♦♥s r❡❣❛r❞✐♥❣ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ❇✉❧❣❛r✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❉❛r❞❛♥❡❧❧❡s t❤❛t ❝❧❡❛r❧②
r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❝r❡❛t❡ tr♦✉❜❧❡ ✐♥ ❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚♦ ❜❡
s✉r❡✱ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❝♦✉♣ ❛tt❡♠♣t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❬❘♦♠❛♥✐❛♥❪ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❆♥t♦♥❡s❝✉
❢❛✐❧❡❞✱ ❜✉t✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❙❛①♦♥ ♣♦✇❡rs ❬❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s❪✱
t❤❡✐r ♣✉ts❝❤ ✐♥ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ s✉❝❝❡❡❞❡❞✳ ❙❡r❜✐❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡ ♦✣❝❡rs ✢❡✇ t♦ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞
✇❡r❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❆r♠② t❤❡r❡✳

❲✐t❤ t❤❡s❡ ♠❛❝❤✐♥❛t✐♦♥s ▼♦s❝♦✇ ❤❛s ♥♦t ❥✉st ❜r♦❦❡♥ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ●❡r♠❛♥✲❘✉ss✐❛♥
❋r✐❡♥❞s❤✐♣ ❚r❡❛t②✱ ✐t ❤❛s ❜❡tr❛②❡❞ ✐t✳ ■♥ ❤✐s ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ t❤❡ ❋ü❤r❡r str❡ss❡❞ t❤❛t
❢✉rt❤❡r s✐❧❡♥❝❡ ♦♥ ❤✐s ♣❛rt ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❝r✐♠❡ ♥♦t ♦♥❧② ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ❛❣❛✐♥st
❊✉r♦♣❡ ❛s ✇❡❧❧✳ ❖♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r ♥♦✇ st❛♥❞ ✶✻✵ ❘✉ss✐❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ r❡♣❡❛t✲
❡❞❧② ✈✐♦❧❛t❡❞ t❤❛t ❢r♦♥t✐❡r✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✶✼✲✶✽ ❙♦✈✐❡t ♣❛tr♦❧s ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ ❜❛❝❦ ❛❝r♦ss
t❤❡ ❜♦r❞❡r ♦♥❧② ❛❢t❡r ❛ ❧❡♥❣t❤② ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ✜r❡✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ t♦ ♣r♦t❡❝t ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞
❞❡❢❡♥❞ ❛❣❛✐♥st ❢✉rt❤❡r ❘✉ss✐❛♥ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❜✉✐❧❞✲✉♣ ♦❢ ❢♦r❝❡s ❡✈❡r ❤❛s
❜❡❡♥ ❛ss❡♠❜❧❡❞ ❛❣❛✐♥st ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s st❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❆r❝t✐❝ ❖❝❡❛♥
t♦ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛✱ ❛❧❧✐❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥♦rt❤ ✇✐t❤ ❋✐♥♥✐s❤ tr♦♦♣s ❛♥❞ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❇❡ss❛r❛❜✐❛♥
❜♦r❞❡r ✇✐t❤ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ❢♦r❝❡s✳❚❤❡ ❋✉❡❤r❡r ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❤✐s ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❢♦❧✲
❧♦✇✐♥❣ s❡♥t❡♥❝❡s✿ ✏■ ❤❛✈❡ t❤❡r❡❢♦r❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❧❛② t❤❡ ❢❛t❡ ❛♥❞ t❤❡ ❢✉t✉r❡
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ♦✉r s♦❧❞✐❡rs✳ ▼❛② t❤❡ ▲♦r❞
●♦❞ ❤❡❧♣ ✉s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤✐s str✉❣❣❧❡✦✑



✶✻✷✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❈♦♠✐♥❣ t♦ ❚❡r♠s ❲✐t❤ t❤❡ P❛st

❊✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❘✉ss✐❛♥✱ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥
❤✐st♦r✐❛♥s s✉♣♣♦rt t❤❡ r❡✈✐s✐♦♥✐st ❛r❣✉♠❡♥ts ♦❢ ❙✉✈♦r♦✈ ✭❛♥❞ ♦t❤❡rs✮✱ ✐t st✐❧❧ s❡❡♠s
✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ t♦ r❡❛♣♣♦rt✐♦♥ ❤✐st♦r✐❝❛❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r
t♦ ❙t❛❧✐♥✳ ■♥ t❤✐s r❡❣❛r❞✱ ❙tr❛✉ss r❡❝❛❧❧s ✭♣❛❣❡s ✹✺✲✹✻✮ ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✐♥ ▼❛② ✶✾✾✸ ❛t
t❤❡ ▼✐❧✐t❛r② ❍✐st♦r② ❘❡s❡❛r❝❤ ❖✣❝❡ ✐♥ ❋r❡✐❜✉r❣ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❉r✳
❏♦❛❝❤✐♠ ❍♦✛♠❛♥♥✱ ❞❡❝❛❞❡s✲❧♦♥❣ ❛ss♦❝✐❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❘❡s❡❛r❝❤ ❖✣❝❡✱ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥ ❤✐s✲
t♦r✐❛♥ ❱✐❦t♦r ❙✉✈♦r♦✈✳ ❍♦✛♠❛♥ t♦❧❞ ♦❢ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ✏♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ✇❛r✑ ✐ss✉❡
❤❡ ❤❛s ❤❛❞ ✇✐t❤ ♣r♦♠✐♥❡♥t ●❡r♠❛♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ Pr❡s✐❞❡♥t ❘✐❝❤❛r❞ ✈♦♥ ❲❡✐③sä❝❦❡r✱
t❤❡ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❥♦✉r♥❛❧✐st ▼❛r✐♦♥ ●rä✜♥ ❉ö♥❤♦✛✱ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✜❣✉r❡s ❊❣♦♥ ❇❛❤r ❛♥❞
❍❡✐♥r✐❝❤ ●r❛❢ ✈♦♥ ❊✐♥s✐❡❞❡❧✳ ■♥ ❡✈❡r② ❝❛s❡ ❤❡ ✇❛s t♦❧❞ t❤❛t ❡✈❡♥ ✐❢ ❙✉✈♦r♦✈ ✐s ❝♦rr❡❝t✱
❛♥❞ ❍✐t❧❡r✬s ❛tt❛❝❦ ✐♥❞❡❡❞ ♣r❡❝❡❞❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s ❜② ✇❡❡❦s✱ t❤✐s ♠✉st ♥♦t ❜❡ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞
♣✉❜❧✐❝❧② ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ❡①♦♥❡r❛t❡ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤✐s ✐s t②♣✐❝❛❧✱ s❛②s ❍♦✛♠❛♥♥✱ ♦❢ t❤❡
✐♠♠♦r❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ t❤❛t ♣r❡✈❛✐❧s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ t❤❡✐r ❡❣♦t✐s♠✱ ❤❡ ❛❞❞s✱ t❤❡s❡ ●❡r✲
♠❛♥s ❞♦ ♥♦t r❡❛❧✐③❡ t❤❛t t❤❡② ❛r❡✱ ✐♥ ❡✛❡❝t✱ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ t❤❛t ❘✉ss✐❛♥s ❛❝❝❡♣t t❤❡
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❧✐❡s ♦❢ t❤❡ ❙t❛❧✐♥ ❡r❛✳

❙tr❛✉ss ❝♦♥tr❛sts t❤❡ ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t ❛tt✐t✉❞❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥s t♦✇❛r❞ ✷✵t❤
❝❡♥t✉r② ❤✐st♦r②✱ ❛♥❞ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ r❡✈✐s✐♦♥✐s♠✳ ❲❤❡r❡❛s ●❡r♠❛♥s ❛r❡ ✐♠❜✉❡❞
✇✐t❤ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♠❛s♦❝❤✐st✐❝ ❣✉✐❧t ❝♦♠♣❧❡① ❛❜♦✉t t❤❡✐r ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡❧② ✏❡✈✐❧✑ ♣❛st✱ ✇❤✐❝❤
✇❛s ✐♥st✐❧❧❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣♦st✇❛r ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❛s ♣❛rt ♦❢ ❆❧❧✐❡❞ ✏r❡❡❞✉❝❛t✐♦♥✑ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱
❛♥❞ r❡✐♥❢♦r❝❡❞ ❡✈❡r s✐♥❝❡ ✐♥ t❤❡✐r ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ❜② ✏t❤❡✐r✑ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡rs✱ ❘✉ss✐❛♥s ❛r❡
♠✉❝❤ ♠♦r❡ ❢r❡❡ ❛♥❞ ♦♣❡♥ ❛❜♦✉t t❤❡✐r ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛st✱ ❧❛r❣❡❧② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦t
❜❡❡♥ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦♥q✉❡r❡rs✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ s②st❡♠ ❤❛s ♥♦t
❝♦♠❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ♦✉ts✐❞❡rs✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❞✐❡✲❤❛r❞ ❈♦♠♠✉♥✐sts tr② t♦ ✉♣❤♦❧❞
t❤❡ ❤✐st♦r✐♦❣r❛♣❤② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡r❛✱ ♠♦st ❘✉ss✐❛♥s ✇❛♥t t♦ ❦♥♦✇ t❤❡ tr✉t❤ ❛❜♦✉t
t❤❡✐r ♣❛st✳ ❆❢t❡r ❛❧❧✱ ❙tr❛✉ss ♣♦✐♥ts ♦✉t✱ ♦♥❡ ♦✉t ♦❢ ❡✈❡r② t✇♦ ❘✉ss✐❛♥ ❢❛♠✐❧✐❡s s✉✛❡r❡❞
✉♥❞❡r t❤❡ ❙t❛❧✐♥✐st t②r❛♥♥②✳ ❋♦r t❤❡ t✐♠❡ ❜❡✐♥❣✱ ❛♥②✇❛②✱ ♥♦t❤✐♥❣ ✐s t❛❜♦♦ ✐♥ ❘✉ss✐❛✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ✭❇② ❝♦♥tr❛st✱ ●❡r♠❛♥s ❛r❡
❢♦r❜✐❞❞❡♥ ❜② ❧❛✇ t♦ s❛② ❛♥②t❤✐♥❣ ❞❡r♦❣❛t♦r② ❛❜♦✉t t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ ❏❡✇s ✐♥
t❤❡ ✜rst ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ✷✵t❤ ❝❡♥t✉r②✳✮

❚❤❡ t❡r♠ ✏❣❡♥♦❝✐❞❡✑ ✐s ✉s❡❞ t♦ r❡❢❡r ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t♦ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ❊✉✲
r♦♣❡✬s ❏❡✇s✳ ❲✐t❤♦✉t ✐♥ ❛♥② ✇❛② ♠✐♥✐♠✐③✐♥❣ t❤❡ s✉✛❡r✐♥❣s ♦❢ ✐♥♥♦❝❡♥t ❏❡✇s ❝❛✉❣❤t
✉♣ ✐♥ t❤❛t ♠❛❡❧str♦♠✱ ♦♥❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❢♦r❣❡t t❤❛t ❙t❛❧✐♥✬s ❙♦✈✐❡t r❡❣✐♠❡ ✐♥✢✐❝t❡❞
❛ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ r✉t❤❧❡ss ❛♥❞ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ❣❡♥♦❝✐❞❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ❯❦r❛✐♥✐❛♥
♣❡♦♣❧❡s✳ ■t ✐s ❡st✐♠❛t❡❞ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛❜♦✉t ✷✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡✱ t❤❡ ✈❛st
♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡♠ ❙❧❛✈s✱ ❧♦st t❤❡✐r ❧✐✈❡s ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♣♦❧✐❝✐❡s✱ ❡✐t❤❡r ❡①❡❝✉t❡❞
♦r ♦t❤❡r✇✐s❡ ♣❡r✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ●✉❧❛❣ ♣r✐s♦♥ ♥❡t✇♦r❦ ♦r ❛s ✈✐❝t✐♠s ♦❢ ✐♠♣♦s❡❞ ❢❛♠✐♥❡✱
❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✳ ▼✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ✈✐❝t✐♠s ♦❢ ❣❡♥♦❝✐❞❡✳ ■t ✐s ❡st✐♠❛t❡❞ t❤❛t
s♦♠❡ ❢♦✉r ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞ ♦r ♦t❤❡r✇✐s❡ ♣❡r✐s❤❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✹✹✲✶✾✹✽
♣❡r✐♦❞✱ ✈✐❝t✐♠s ♦❢ ❆❧❧✐❡❞✲✐♠♣♦s❡❞ ✏❡t❤♥✐❝ ❝❧❡❛♥s✐♥❣✱✑ st❛r✈❛t✐♦♥✱ s❧❛✈❡ ❧❛❜♦r ✐♥ t❤❡



✶✷✳✶✷✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ✶✻✷✼

❯❙❙❘✱ ❛♥❞ ✐♥ ✐♥❤✉♠❛♥❡ P❖❲ ❝❛♠♣s ❛❞♠✐♥✐st❡r❡❞ ❜② t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❆❧❧✐❡s✳

■♥ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❣r❡❛t❡r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❝❛❧❛♠✐t♦✉s ●❡r♠❛♥✲❘✉ss✐❛♥ ❝❧❛s❤ ♦❢ ✶✾✹✶✲
✶✾✹✺✱ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥ r❡✈✐s✐♦♥✐st s❝❤♦❧❛rs ❢♦st❡r r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ t✇♦
♣❡♦♣❧❡s✳ ❙tr❛✉ss ❝✐t❡s r❡❝❡♥t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts t❤❛t ❛tt❡st t♦ t❤✐s ♣r♦❝❡ss✳ ■♥ ❱♦❧❣♦❣r❛❞✱
✈✐❝t♦rs ❛♥❞ ✈❛♥q✉✐s❤❡❞ ❤❛✈❡ ❥♦✐♥❡❞ t♦ ❡r❡❝t ❛ ♠♦♥✉♠❡♥t ❞❡❞✐❝❛t❡❞ t♦ ❛❧❧ t❤❡ ✈✐❝t✐♠s
♦❢ t❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✳ ■ts ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥✱ ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥✱ r❡❛❞s✿
✏❚❤✐s ♠♦♥✉♠❡♥t ❝♦♠♠❡♠♦r❛t❡s t❤❡ s✉✛❡r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ✇❤♦ ❢❡❧❧
❤❡r❡✳ ❲❡ ❛s❦ t❤❛t t❤♦s❡ ✇❤♦ ❞✐❡❞ ❤❡r❡ ❛♥❞ ✐♥ ❝❛♣t✐✈✐t② ✇✐❧❧ r❡st ✐♥ ❡t❡r♥❛❧ ♣❡❛❝❡ ✐♥
❘✉ss✐❛♥ s♦✐❧✳✑ ❖♥ t❤❡ ♦✉ts❦✐rts ♦❢ ❙t✳ P❡t❡rs❜✉r❣ ❛ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs✬ ❝❡♠❡t❡r② ❛♥❞
♠❡♠♦r✐❛❧ ✇❛s r❡❝❡♥t❧② ❞❡❞✐❝❛t❡❞✳ ❆❝r♦ss ❘✉ss✐❛ t♦❞❛②✱ ✐t ✐s ♥♦t ✉♥✉s✉❛❧ ❢♦r ❘✉ss✐❛♥
✇♦♠❡♥ t♦ t❡♥❞ t❤❡ ❣r❛✈❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs✳ ✭❇❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞✐❞
✈❡r② ❧✐tt❧❡ t♦ ❤❡❧♣ ✐❞❡♥t✐❢② ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡ ❞❡❝❡♥t ❜✉r✐❛❧s ❢♦r t❤❡✐r ✇❛r ❞❡❛❞✱ ❢❡✇ ❘✉ss✐❛♥
✇♦♠❡♥ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛♥② ✐❞❡❛ ✇❤❡r❡ t❤❡✐r ♦✇♥ s♦♥s✱ ❜r♦t❤❡rs✱ ❛♥❞ ❤✉s❜❛♥❞s ❢❡❧❧✳✮

■♥ t❤❡ ❜♦♦❦✬s ❡♣✐❧♦❣✉❡✱ ❙tr❛✉ss ❞❡s❝r✐❜❡s t❤❡ ❢❡r✈❡♥t ✐♥❞✐❣♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❛❣❡ ♦❢ ❘✉s✲
s✐❛♥s ♦✈❡r t❤❡ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠ t❤❛t ❤❛s t❛❦❡♥ ❤♦❧❞ ✐♥ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤❡ ✐♥❡q✉✐t✐❡s
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♥♦✉✈❡❛✉ r✐❝❤❡s ❛♥❞ t❤❡ ♠❛ss ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ✇♦r❦✐♥❣ ❝❧❛ss ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ♥♦✇
❣r❡❛t❡r t❤❛♥ ✉♥❞❡r ❙♦✈✐❡t r✉❧❡✳ ▼❛♥② ❘✉ss✐❛♥ r❡✈✐s✐♦♥✐sts s❡❡ ❛♥ ✐♥tr✐♥s✐❝ r❡s❡♠✲
❜❧❛♥❝❡ ❛♥❞ ❛✣♥✐t② ❜❡t✇❡❡♥ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳ ●✐✈❡♥ t❤❛t ♠❛♥② ❢♦r♠❡r
❙♦✈✐❡t ♦✣❝✐❛❧s st✐❧❧ ❤♦❧❞ ♦✣❝❡ ♦r ♦t❤❡r✇✐s❡ ✇✐❡❧❞ ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ✏♥❡✇ ❘✉ss✐❛✱✑ ❡✈✲
❡r②♦♥❡ r❡❛❞✐❧② s❡❡s ❤♦✇ ❡❛s② ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ ❢♦r ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ ❙♦✈✐❡t ❡❧✐t❡ ✕ t❤❡
◆♦♠❡♥❦❧❛t✉r❛ ✕ t♦ r❡❡♠❡r❣❡ ✐♥ ❘✉ss✐❛✬s ♣r❡❞❛t♦r② ❝❛♣✐t❛❧✐s♠ ❛s r❛❝❦❡t❡❡rs✱ ❣❛♥❣✲
st❡rs✱ ♠♦♥❡② s♣❡❝✉❧❛t♦rs✱ ❜❛♥❦ ❢r❛✉❞❡rs✱ ❡①t♦rt✐♦♥✐sts ❛♥❞ ♠❛✜♦s✐✳ ❖♥ t❤❡ r✉✐♥s ♦❢
t❤❡ ❙♦✈✐❡t s②st❡♠✱ ✇r✐t❡s ❙tr❛✉ss✱ ❤❛s ❡♠❡r❣❡❞ ❛ ♥❡✇ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ♦❢ ♣✐t✐❧❡ss♥❡ss✱
❝♦rr✉♣t✐♦♥✱ ❝r✐♠✐♥❛❧✐t②✱ s♦❝✐❛❧ ❞✐✈✐s✐♦♥✱ ♣♦✈❡rt② ❛♥❞ ❞❡s♣❛✐r✳ ❘❡s❡♥t♠❡♥t ❛❣❛✐♥st t❤❡
✏r❡❢♦r♠✐st✑ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ✇✐❞❡s♣r❡❛❞✳ ■♥ t❤✐s r❡❣❛r❞
❙tr❛✉ss ❝✐t❡s t❤❡ ✈✐❡✇s ♦❢ ❙♣❛♥✐s❤ ✇r✐t❡r ❏✉❛♥ ●♦②t✐s♦❧♦✱ ✇❤♦ ❛ss❡rts t❤❛t ✐❢ t❤✐s
s♦❝✐❛❧ ♣❛t❤♦❧♦❣② ❡♥❞✉r❡s ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡♥ ❑❛r❧ ▼❛r①✬s ❛♥❛❧②s✐s ✇✐❧❧ ❜❡ ♣r♦✈❡♥ ❝♦rr❡❝t✱
❛t ❧❡❛st ✐♥ ♣❛rt✳ ❲❤✐❧❡ ▼❛r① ✇❛s ✇r♦♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ♣r♦♠✐s❡❞ ✈✐rt✉❡s ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱
✇r✐t❡s ●♦②t✐s♦❧♦✱ ❡✈❡♥ts s❡❡♠ t♦ ❝♦♥✜r♠ ❤✐s ❝r✐t✐q✉❡ ♦❢ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♦❢ ✉♥r❡✲
str❛✐♥❡❞ ♠♦♥❡t❛r✐s♠ t❤❛t ❦♥♦✇s ♦♥❧② ♦♥❡ ✈❛❧✉❡✱ ♥❛♠❡❧②✱ ♠❛①✐♠✉♠ ♣r♦✜ts r❡❣❛r❞❧❡ss
♦❢ ❤✉♠❛♥ ❝♦st✳

❵❙tr♦♥❣ ❛♥❞ ❋r❡❡✬

❲❤❡t❤❡r t❤❡② ❝❛❧❧ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✏❘❡❢♦r♠❡rs✑ ✭❲❡st❡r♥✐③❡rs✮✱ ❈♦♠♠✉♥✐sts ♦r ♥❛t✐♦♥❛❧✲
✐sts ✭✏❊✉r❛s✐❛♥s✑✮✱ ❘✉ss✐❛♥s t♦❞❛②✱ ✇r✐t❡s ❙tr❛✉ss✱ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣❧② r❡❥❡❝t ❛❧❧ ❢♦r♠s
♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ✇❤❡t❤❡r ❈♦♠♠✉♥✐st ♦r ❝❛♣✐t❛❧✐st✳ ❚❤❡② ✇❛♥t ❛ ❘✉ss✐❛ t❤❛t ✐s
str♦♥❣ ❛♥❞ ❢r❡❡✳

❚♦✇❛r❞ t❤✐s ❣♦❛❧✱ ♠❛♥② ❧♦♦❦ t♦ ❣❡♦♣♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥ ♦✉t❧♦♦❦ ❜✉✐❧t ♦♥ t❤❡ ❊✉r❛s✐❛♥ ✏❤❡❛rt✲
❧❛♥❞✑ t❤❡♦r② ❡①♣♦✉♥❞❡❞ ❜② ✷✵t❤✲❝❡♥t✉r② ❇r✐t✐s❤ ❣❡♦❣r❛♣❤❡r ❍❛❧❢♦r❞ ▼❛❝❦✐♥❞❡r ❛♥❞
♣r♦♠♦t❡❞ ✐♥ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ●❡r♠❛♥② ❜② ❑❛r❧ ❍❛✉s❤♦❢❡r✳ ✭❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤✐s t❤❡♦r②✱



✶✻✷✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❘✉ss✐❛ ❤❛s t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❢♦r ❣r❡❛t ♣♦✇❡r ❛♥❞ ♣r♦s♣❡r✐t② ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✐s t❤❡ ❝♦r❡ ♦❢ t❤❡
✈❛st✱ r❡s♦✉r❝❡✲r✐❝❤ ❊✉r❛s✐❛♥ ❤❡❛rt❧❛♥❞✳✮ ❚❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❡①♣♦♥❡♥t ✐♥ ❘✉ss✐❛ t♦❞❛② ♦❢ t❤✐s
✈✐❡✇ ✐s ❆❧❡①❛♥❞❡r ❉✉❣✐♥✱ ✇❤♦s❡ ❜♦♦❦✱ ✏❚❤❡ ❇❛s✐❝s ♦❢ ●❡♦♣♦❧✐t✐❝s✿ ❘✉ss✐❛✬s ●❡♦♣♦❧✐t✲
✐❝❛❧ ❋✉t✉r❡✱✑ ❤❛s ❜❡❡♥ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ✇✐t❤ ❜♦t❤ ♦❧❞ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❛♥❞ ♥❡✇ ♥❛t✐♦♥❛❧✐sts ✐♥
❛ ❣r♦✉♣✐♥❣ s♦♠❡t✐♠❡s r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛s t❤❡ ✏♥❛t✐♦♥❛❧ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❛❧❧✐❛♥❝❡✱✑ ❛♥❞ ✇❤♦s❡ ❛❞✲
❤❡r❡♥ts ❛r❡ ❦♥♦✇♥ ❛s ✏❊✉r❛s✐❛♥✐sts✳✑ ❉✉❣✐♥ ✐s ❛ ❝❧♦s❡ ❛ss♦❝✐❛t❡ ♦❢ ●❡♥♥❛❞② ❩②✉❣❛♥♦✈✱
❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s ❧❛r❣❡st ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt②✱ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ✭✇❤✐❝❤✱
✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ✐ts ♥❛♠❡✱ ✐s ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st t❤❛♥ ▼❛r①✐st✮✳ ❩②✉❣❛♥♦✈ ❤✐♠s❡❧❢ ✐s t❤❡
❛✉t❤♦r ♦❢ ❛ r❡❝❡♥t ❜♦♦❦✱ ✏❚❤❡ ●❡♦❣r❛♣❤② ♦❢ ❱✐❝t♦r②✿ ❚❤❡ ❇❛s❡s ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ●❡♦♣♦❧✲
✐t✐❝s✳✑ ❘✉ss✐❛✬s ♣❛r❧✐❛♠❡♥t✱ t❤❡ ❉✉♠❛✱ ❤❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ ●❡♦♣♦❧✐t✐❝❛❧
❆✛❛✐rs✱ ❝❤❛✐r❡❞ ❜② ❆❧❡①❡② ▼✐tr♦❢❛♥♦✈✱ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ❱❧❛❞✐♠✐r ❩❤✐r✐♥♦✈❦s②✬s ▲✐❜❡r❛❧
❉❡♠♦❝r❛t✐❝ P❛rt②✳ ✭❩❤✐r✐♥♦✈s❦② ♣r♦♣♦s❡s t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❇❡r❧✐♥✲ ▼♦s❝♦✇✲❚♦❦②♦
❛①✐s✱ ❛♥❞ ❤❛s ❜❡❡♥ q✉♦t❡❞ ❛s s❛②✐♥❣✿ ✏❚♦❞❛②✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✐s t❤❡
♠❛❥♦r ❡♥❡♠② ♦❢ ♦✉r ❝♦✉♥tr②✳ ❆❧❧ ♦✉r ❛❝t✐♦♥s ❛♥❞ ❞❡❛❧✐♥❣s ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛ ❢r♦♠ ♥♦✇
♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ ✇✐t❤ t❤✐s ✐♥ ♠✐♥❞✳✑✮

❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❍✐st♦r✐❛♥s ❉❡❜❛t❡ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ❛♥❞ ■ts ❆❢t❡r♠❛t❤

✲ ●r❛♥❞ ❉❡❧✉s✐♦♥✿ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ■♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❘✉ss✐❛✱ ❜② ●❛❜r✐❡❧ ●♦r♦❞❡ts❦②✳
◆❡✇ ❍❛✈❡♥✿ ❨❛❧❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✳ ✹✵✽ ♣❛❣❡s✳
✲ ❙❛♠♦✉❜✐②st✈♦ ✭❙✉✐❝✐❞❡✮✱ ❜② ❱✐❦t♦r ❙✉✈♦r♦✈✳ ▼♦s❝♦✇✿ ❆❙❚✱ ✷✵✵✵✳ ✸✽✵ ♣❛❣❡s✳ ■❧✲
❧✉str❛t✐♦♥s✳
✲ ❯♣✉s❤❝❤❡♥♥②② s❤❛♥s ❙t❛❧✐♥❛ ✭❙t❛❧✐♥✬s ▲♦st ❖♣♣♦rt✉♥✐t②✮✱ ❜② ▼✐❦❤❛✐❧ ▼❡❧t✐✉❦❤♦✈✳
▼♦s❝♦✇✿ ❱❡❝❤❡✱ ✷✵✵✵✳ ✻✵✺ ♣❛❣❡s✳ ■❧❧✉str❛t✐♦♥s✱ ♠❛♣s✳
✲ ❙t❛❧✐♥✬s ❲❛r ♦❢ ❊①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ ✶✾✹✶✲✹✺✿ P❧❛♥♥✐♥❣✱ ❘❡❛❧✐③❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❉♦❝✉♠❡♥t❛✲
t✐♦♥✱ ❜② ❏♦❛❝❤✐♠ ❍♦✛♠❛♥♥✳ ❈❛♣s❤❛✇✱ ❆❧❛✳✿ ❚❤❡s❡s ❛♥❞ ❉✐ss❡rt❛t✐♦♥s Pr❡ss✱ ✷✵✵✶✳
✹✶✺ ♣❛❣❡s✳ ■❧❧✉str❛t✐♦♥s✳

❘❡✈✐s✐♥❣ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✬s ❝r✉❝✐❛❧ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥
✐s ✈❡r② ♠✉❝❤ ❛ ✇♦r❦ ✐♥ ♣r♦❣r❡ss✱ ♥♦✇❤❡r❡ ♠♦r❡ s♦ t❤❛♥ ✐♥ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳
❊✈❡r s✐♥❝❡ ❱✐❦t♦r ❙✉✈♦r♦✈ ✭❱❧❛❞✐♠✐r ❘❡③✉♥✮ ❜r♦❦❡ t❤❡ ✐❝❡ ❛ ❞❡❝❛❞❡ ❛❣♦ ✇✐t❤ ❤✐s
s❡♥s❛t✐♦♥❛❧ ▲❡❞♦❦♦❧ ✭♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❊♥❣❧✐s❤ ❛s ■❝❡❜r❡❛❦❡r ❬r❡✈✐❡✇❡❞ ✐♥ t❤❡ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢
❍✐st♦r✐❝❛❧ ❘❡✈✐❡✇✱ ✭◆♦✈✳✲❉❡❝✳ ✶✾✾✼✮❪✮✱ ❘✉ss✐❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡❡①❛♠✐♥✐♥❣
t❤❡ ♠❛♥② ♠②t❤s✱ ❧❡❣❡♥❞s✱ ❛♥❞ ❢❛♥t❛s✐❡s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ❞❡❛t❤
❞✉❡❧ ❜❡t✇❡❡♥ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❛♥❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✳ ❚❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✱ ✐♥
♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❤❛s ❛r♦✉s❡❞ t❤❡ ♠♦st ❤❡❛t❡❞ ❝♦♥tr♦✈❡rs②✳

■♥ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡ ❞❡❜❛t❡ ❤❛s ✐♥✈♦❧✈❡❞ t✇♦ ♠❛❥♦r ❣r♦✉♣s✳ ❚❤❡ ✜rst ❛ss❡rts t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ♥♦ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❞❡s✐❣♥s ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ♦r ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ✇❛s ✉♥♣r❡♣❛r❡❞
❢♦r ✇❛r✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♠❛✐♥t❛✐♥s t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐♥❞❡❡❞ ❤❛❞ ♣❧❛♥s
❢♦r ❛ s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡✱ ❜✉t ✇❡r❡ ❜❡❛t❡♥ t♦ t❤❡ ♣✉♥❝❤ ❜②
❍✐t❧❡r✳



✶✷✳✶✷✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ✶✻✷✾

❈♦♥t❡♥❞✐♥❣ ❋❛❝t✐♦♥s

❚♦ t❤❡ ✜rst ❣r♦✉♣ ❤❛✈❡ ❜❡❧♦♥❣❡❞ s✉❝❤ ♥♦t❛❜❧❡s ❛s t❤❡ ❧❛t❡ ▼❛rs❤❛❧ ●❡♦r❣✐ ❩❤✉❦♦✈✱
❥♦✉r♥❛❧✐st ▲❡✈ ❇❡③②♠❡♥s❦✐ ✭❛❧s♦ ♣r♦❢❡ss♦r ❛t t❤❡ ❆❝❛❞❡♠② ♦❢ ▼✐❧✐t❛r② ❙❝✐❡♥❝❡s✮✱
●❡♥❡r❛❧ ▼✳ ❆✳ ●❛r❡②❡✈✱ ❱✳ ❆✳ ❆♥✜❧♦✈✱ ❛♥❞ ❨✉✳ ❆✳ ●♦r❦♦✈✳ ❚❤✐s ❣r♦✉♣✱ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱
❛❧s♦ ❝♦♥t❡♥❞s t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❞❡❝❛♣✐t❛t❡❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❜② ♣✉r❣✐♥❣ ♠❛♥② ❤✐❣❤✲
r❛♥❦✐♥❣ ♦✣❝❡rs ❥✉st ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r❀ t❤❛t ❤❡ ✇❛s t♦♦ tr✉st✐♥❣ ♦❢ ❍✐t❧❡r✱ ✇r♦♥❣❧②
❜❡❧✐❡✈✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❋ü❤r❡r ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ✐♥✐t✐❛t❡ ❛ t✇♦✲❢r♦♥t ✇❛r❀ ❛♥❞ t❤❛t
❙t❛❧✐♥ ✇❛s t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✬s ❢❛✐❧✉r❡✳ ❚❤❡s❡ ✈✐❡✇s ❛r❡ s❤❛r❡❞ ❜② ♠❛♥②✱
r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛♥✐♥❣s✳ ❆♥ ■sr❛❡❧✐✱ ●❛❜r✐❡❧ ●♦r♦❞❡ts❦②✱ ♠✉❝❤ ❜❛❧❧②❤♦♦❡❞
✐♥ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤✲s♣❡❛❦✐♥❣ ✇♦r❧❞✱ ❛❧s♦ ✜ts ✐♥ t❤✐s ❝♦♠♣❛♥②✳ ●♦r♦❞❡ts❦② ✐s ❛ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡
♦❢ ▲❡✈ ❇❡③②♠❡♥s❦✐✱ ❛s ❤❡ ✇❛s ♦❢ t❤❡ ❧❛t❡ ●❡♥❡r❛❧ ❉♠✐tr✐ ❱♦❧❦♦❣♦♥♦✈✳ ●♦r♦❞❡ts❦②✱
❙✉✈♦r♦✈ ❝♦♥t❡♥❞s✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ❣r❛♥t❡❞ ✉♥♣❛r❛❧❧❡❧❡❞ ❛❝❝❡ss t♦ s❡❧❡❝t❡❞ ❛r❝❤✐✈❡s ♦❢ t❤❡
❘✉ss✐❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str②✱ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✱ t❤❡ ◆❑❱❉✱ t❤❡ ●❘❯✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r r❡❝♦r❞s
✉s✉❛❧❧② ❝❧♦s❡❞ t♦ r❡s❡❛r❝❤❡rs✱ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ r❡✈✐s✐♦♥✐sts✱ ✇❤♦ ♠✐❣❤t ♣r♦❜❡ t♦♦ ❞❡❡♣❧②✳ ❋♦r
t❤✐s r❡❛s♦♥ ❙✉✈♦r♦✈ s✉s♣❡❝ts ●♦r♦❞❡ts❦② ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❛ ❝♦♥❞✉✐t ❢♦r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡
❘✉ss✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❤♦♦s❡s t♦ ❤❛✈❡ ❞✐ss❡♠✐♥❛t❡❞✳

❚♦ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❣r♦✉♣ ❜❡❧♦♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ❤✐st♦r✐❛♥s s✉❝❤ ❛s ❱✐❦t♦r ❙✉✈♦r♦✈✱ ▼✐❦❤❛✐❧
▼❡❧t✐✉❦❤♦✈✱ ❱✳ ❆✳ ◆❡✈❡③❤✐♥✱ ❱✳ ❉✳ ❉❛♥✐❧♦✈✱ ❛♥❞ ❆❧❡❦s❛♥❞r ❙♦❧③❤❡♥✐ts②♥✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s
s❡✈❡r❛❧ ●❡r♠❛♥s ✭❏♦❛❝❤✐♠ ❍♦✛♠❛♥♥✱ ❲♦❧❢❣❛♥❣ ❙tr❛✉ss✱ ❋r✐t③ ❇❡❝❦❡r✮ ❛♥❞ ❆✉str✐❛♥s
✭❍❡✐♥③ ▼❛❣❡♥❤❡✐♠❡r✱ ❊r♥st ❚♦♣✐ts❝❤✮✳ ✭❙❡❡ r❡✈✐❡✇ ♦❢ ❚♦♣✐ts❝❤✬s ❙t❛❧✐♥✬s ❲❛r ✐♥ ❏❍❘✱
❬❙✉♠♠❡r ✶✾✽✽❪✮✳ ❚❤❡② ❛r❣✉❡ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ tr✉st❡❞ ♥♦ ♦♥❡✱ ❧❡❛st ♦❢ ❛❧❧ ❍✐t❧❡r❀ t❤❛t ❙t❛❧✐♥
❤❛❞✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ▼❛rs❤❛❧ ❩❤✉❦♦✈✱ ❞❡✈✐s❡❞ ❤✐s ♦✇♥ ♣❧❛♥ ❢♦r ❛ s✉r♣r✐s❡ ♦✛❡♥s✐✈❡
❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ✇✐t❤ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❣♦❛❧ ♦❢ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐♥ ❊✉r♦♣❡❀ ❛♥❞
t❤❛t ✐t ✇❛s t❤❡ ❯❙❙❘✱ ♥♦t ●❡r♠❛♥②✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❜❡tt❡r ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ✇❛r✳ ❙✉✈♦r♦✈
❤❛s ❛❧s♦ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ❙t❛❧✐♥✬s ♣✉r❣❡s ❛❝t✉❛❧❧② ✐♠♣r♦✈❡❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ❜② r✐❞❞✐♥❣
✐t ♦❢ t❤❡ ❤❡❛✈②✲❤❛♥❞❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♠♠✐ss❛rs✱ ♠♦st ♦❢ ✇❤♦♠ ✇❡r❡ ❚r♦ts❦②✐t❡ t❤✉❣s
❞❡s♣✐s❡❞ ❜② t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❆s ✐s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥✱ ♠❛♥② ♦❢ ❚r♦ts❦②✬s ❢♦❧❧♦✇❡rs ✇❡r❡ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇
❏❡✇s✱ ♦❢t❡♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❜♦r♥ r❛t❤❡r t❤❛♥ ♥❛t✐✈❡ t♦ ❘✉ss✐❛✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥s
❘✐❝❤❛r❞ ❘❛❛❝❦ ❛♥❞ ❘✳ ❍✳ ❙✳ ❙t♦❧✜ ✭s❡❡ r❡✈✐❡✇ ✐♥ ❏❍❘ ❬◆♦✈✳✲❉❡❝✳ ✶✾✾✺❪✮ ❤❛✈❡ ❥♦✐♥❡❞
t❤❡ ❞❡❜❛t❡✱ ❧❡♥❞✐♥❣ ✐t ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❞✐♠❡♥s✐♦♥✳ Pr♦❢❡ss♦r ❘❛❛❝❦ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❤❛s
r❡✐♥❢♦r❝❡❞ t❤❡ ❛r❣✉♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❙✉✈♦r♦✈ ❣r♦✉♣✱ ✇r✐t✐♥❣ t❤❛t ✏✐♥ ❢❛❝t t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥
✐s ♥♦✇ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✳✳✳ t❤❡ ❣❡♥✐❡ ♦❢ tr✉t❤ ✐s ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❜♦tt❧❡✳✏

❚❤❡ ✜rst ❣r♦✉♣ ❤❛s ❜❡❡♥ t❛①❡❞ ✇✐t❤ ❤❛r❜♦r✐♥❣ ❙t❛❧✐♥✐st ❛♣♦❧♦❣✐sts ❢♦r t❤❡ ♦❧❞ ❙♦✈✐❡t
❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✱ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♦❢ s❡❡❦✐♥❣ t♦ ❥✉st✐❢② ❍✐t❧❡r✬s ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✳ P♦❧❡♠✐❝s
❛s✐❞❡✱ t❤❡ ❤✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ r♦♦ts ♦❢ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❛r❡ ♠❛♥✐❢❡st ✐♥ t❤❡ r❡❧✐❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡
✜rst ❣r♦✉♣ ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧✐t❡r❛t✉r❡ t♦ s✉❜st❛♥t✐❛t❡ ✐ts ❛r❣✉♠❡♥ts✱ ❛s ♦♣✲
♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❣r♦✉♣✬s r❡❧✐❛♥❝❡ ♦♥ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ♠✐❧✐t❛r② s❝✐❡♥❝❡✱
st✉❞②✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♠♣❛r✐♥❣ tr♦♦♣ ❞❡♣❧♦②♠❡♥ts✱ ✇❡❛♣♦♥s s②st❡♠s✱ ❛♥❞ s♦ ♦♥✳ ■♥ t❤❡ ♣❛st
❢❡✇ ②❡❛rs✱ s❡✈❡r❛❧ ♠❛❥♦r ❜♦♦❦s ❤❛✈❡ ❛♣♣❡❛r❡❞ ❢r♦♠ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ ❜♦t❤ s✐❞❡s ♦❢
t❤❡ ❞✐s♣✉t❡✳ ●♦r♦❞❡ts❦②✱ s✉♣♣♦rt❡❞ ✐♥ ❤✐s r❡s❡❛r❝❤ ❜② ♠❛♥② ❢♦r♠❡r ❙♦✈✐❡t ❏❡✇s



✶✻✸✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♥♦✇ r❡s✐❞✐♥❣ ✐♥ ■sr❛❡❧✱ ❤❛s r❡❝❡♥t❧② ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ●r❛♥❞ ❉❡❧✉s✐♦♥✳ ❲✐❞❡❧② ❝✐r❝✉❧❛t❡❞
✐♥ t❤❡ ❲❡st✱ ✐t ❤❛s ✇♦♥ t❤❡ ❛❝❝❧❛✐♠ ♦❢ ♠♦st ♦❢ ✐ts ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡✈✐❡✇❡rs✳ ❚❤❡
✐rr❡♣r❡ss✐❜❧❡ ❙✉✈♦r♦✈✱ ✇❤♦ r❡s✐❞❡s ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❤❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❤✐s ❢♦✉rt❤ ♠❛❥♦r ❜♦♦❦
♦♥ t❤❡ ✇❛r✱ ❡♥t✐t❧❡❞ ❙❛♠♦✉❜✐②st✈♦ ✭✏❙✉✐❝✐❞❡✏✮✱ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❡✈❡♥ts ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♣r❡✲
❝❡❞✐♥❣ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✱ ✇❤✐❧❡ ▼❡❧t✐✉❦❤♦✈✱ ❝✉rr❡♥t❧② ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡
❆❧❧✲❘✉ss✐❛♥ ❙❝✐❡♥t✐✜❝ ❘❡s❡❛r❝❤ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❉♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❆r❝❤✐✈❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡✱ ❤❛s
❥✉st ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❯♣✉s❤❝❤❡♥♥②② s❤❛♥s ❙t❛❧✐♥❛ ✭✏❙t❛❧✐♥✬s ▲♦st ❖♣♣♦rt✉♥✐t②✏✮✳ ❘❡❣r❡t✲
t❛❜❧②✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ■❝❡❜r❡❛❦❡r✱ ♥♦♥❡ ♦❢ ❙✉✈♦r♦✈✬s ❛♥❞ ▼❡❧t✐✉❦❤♦✈✬s ✇♦r❦s
❛r❡ ❝✉rr❡♥t❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✐♥ ❊♥❣❧✐s❤✱ ❛♥❞ t❤❡② ❤❛✈❡ ♦♥❧② r❛r❡❧② ❜❡❡♥ r❡✈✐❡✇❡❞ ♦r ❡✈❛❧✉✲
❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤✲s♣❡❛❦✐♥❣ ✇♦r❧❞✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t tr❛♥s❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ❲❛r
♦❢ ❊①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❜② ❏♦❛❝❤✐♠ ❍♦✛♠❛♥♥✱ ❤✐st♦r✐❛♥ ❛t ●❡r♠❛♥②✬s ▼✐❧✐t❛r② ❍✐st♦r②
❘❡s❡❛r❝❤ ❖✣❝❡ ✭▼●❋❆✮✱ ❤❛s ♥♦✇ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ❊♥❣❧✐s❤ s♣❡❛❦❡rs✳ ❚❤✐s
❜♦♦❦ ❤❛s ❣♦♥❡ t❤r♦✉❣❤ s❡✈❡r❛❧ ❡❞✐t✐♦♥s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ✐s ✇✐❞❡❧② r❡❛❞ t❤❡r❡✳

❙✉✈♦r♦✈✬s ✇♦r❦s ❡♥❥♦② t❤❡ ❣r❡❛t❡st s❛❧❡s ❛♥❞ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ s❡r✐♦✉s ❘✉ss✐❛♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡
♦♥ t❤❡ ✇❛r✳ ❆t ✜rst ❤✐s ♦♣♣♦♥❡♥ts ✭❛❧♠♦st ❛❧❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❤✐st♦r✐❛♥s✮ tr✐❡❞ t♦ ✐❣♥♦r❡
❤✐♠✳ ▲❛t❡r✱ ✇❤❡♥ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ ❤✐s ✇♦r❦✱ t❤❡② ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❞✐s♠✐ss ❤✐s
t❤❡s❡s ❛s t❤❡ ♣r♦❞✉❝t ♦❢ ❛ ❢❛♥t❛st ✇❤♦ ❤❛❞ ❤❛❞ ♥♦ ❛❝❝❡ss t♦ ♦✣❝✐❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts
✇❤❛ts♦❡✈❡r✳ ❨❡t✱ ✇♦r❦✐♥❣ s♦❧❡❧② ❢r♦♠ ❙♦✈✐❡t ♦♣❡♥ s♦✉r❝❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ♦♥ t❤❡ ✇❛r✱
❙✉✈♦r♦✈ ❞❡❞✉❝❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣❧❛♥ t♦ ✐♥✈❛❞❡ ●❡r♠❛♥②✱ ♣r❡❞✐❝t✐♥❣ t❤❛t ✐♥ t✐♠❡ ♦✣❝✐❛❧
❞♦❝✉♠❡♥ts ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦✉♥❞ t♦ s✉❜st❛♥t✐❛t❡ ❤✐s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ s✉❝❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❤❛✈❡ s✉r❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❢r❡q✉❡♥❝②✱ ❛♥❞ ✐♥ r❡❝❡♥t
②❡❛rs ❙✉✈♦r♦✈ ❤❛s ❢♦✉♥❞ ❛ ♣❡r❢❡❝t ♣❛rt♥❡r ✐♥ ▼❡❧t✐✉❦❤♦✈✱ ✇❤♦✱ ✇✐t❤ ❤✐s ❡①♣❡r✐❡♥❝❡
✐♥ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛r❝❤✐✈❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❤✐s ❡❛s✐❡r ❛❝❝❡ss t♦ ❙♦✈✐❡t✲❡r❛ r❡❝♦r❞s✱ ❤❛s
♣r♦✈✐❞❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❢♦r ❙✉✈♦r♦✈✬s t❤❡s❡s✳

P❧❛♥ ♦❢ ❆tt❛❝❦

❚❤❡ ❩❤✉❦♦✈ P❧❛♥ ♦❢ ▼❛② ✶✺✱ ✶✾✹✶✱ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❜r✐❡✢② ✐♥ t❤❡s❡ ♣❛❣❡s ❧❛st ②❡❛r ✭s❡❡ ❏❍❘
❬◆♦✈✳✲❉❡❝✳ ✷✵✵✵❪✮✱ ❝♦♥t✐♥✉❡s t♦ ❜❡ t❤❡ ❢♦❝✉s ♦❢ ❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ❘❡❝❡♥t❧②✱ ♦♥
t❤❡ ✜❢t②✲♥✐♥t❤ ❛♥♥✐✈❡rs❛r② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦✱ ❱❧❛❞✐♠✐r ❙❡r❣❡②❡✈ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛♥❞
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❡①❝❡r♣ts ❢r♦♠ t❤❡ ❩❤✉❦♦✈ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❆r❝❤✐✈❡s
♦❢ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ s♦♠❡ ②❡❛rs ❛❣♦✳ ❋♦r ✉❧t✐♠❛t❡ s❡❝✉r✐t②✱
t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ t✇❡❧✈❡✲♣❛❣❡ t❡①t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❤❛♥❞✇r✐tt❡♥ ❜② t❤❡♥ ▼❛❥♦r ●❡♥❡r❛❧✱ ❧❛t❡r
▼❛rs❤❛❧✱ ❆✳ ▼✳ ❱❛s✐❧❡✈s❦✐✱ ❛♥❞ ❛❞❞r❡ss❡❞ t♦ t❤❡ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢
P❡♦♣❧❡s ❈♦♠♠✐ss❛rs✱ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✳ ❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ♠❛r❦❡❞ ✏❚♦♣ ❙❡❝r❡t✦ ❖❢ ●r❡❛t
■♠♣♦rt❛♥❝❡✦ ❙t❛❧✐♥✬s ❊②❡s ❖♥❧②✦ ❖♥❡ ❈♦♣② ❖♥❧②✦✱✏ ✇❛s ❛✉t❤♦r✐③❡❞ ❛♥❞ ❛♣♣r♦✈❡❞
❜② P❡♦♣❧❡✬s ❉❡❢❡♥s❡ ▼✐♥✐st❡r ❙✳ ❑✳ ❚✐♠♦s❤❡♥❦♦ ❛♥❞ ❩❤✉❦♦✈✱ t❤❡♥ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛✳

❆ ❦❡② ♣❛ss❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛r ♣❧❛♥ ♥♦t ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❝✐t❡❞ ✐♥ t❤❡s❡ ♣❛❣❡s r❡❛❞s✿ ■♥ ♦r❞❡r
t♦ ♣r❡✈❡♥t ❛ s✉r♣r✐s❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ❛♥❞ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠②✱ ■ ❝♦♥s✐❞❡r
✐t ❡ss❡♥t✐❛❧ t❤❛t ✉♥❞❡r ♥♦ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s s❤♦✉❧❞ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❢♦r ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ❛❝t✐♦♥



✶✷✳✶✷✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ✶✻✸✶

❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞❬✳ ■ ❝♦♥s✐❞❡r ✐t ❡ss❡♥t✐❛❧❪ t♦ ♣r❡❡♠♣t ❡♥❡♠②
❞❡♣❧♦②♠❡♥t✱ t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠② ✇❤❡♥ ✐t ✐s st✐❧❧ ✐♥ t❤❡ st❛❣❡ ♦❢ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t
❛♥❞ ❤❛s ♥♦t ②❡t ❤❛❞ t✐♠❡ t♦ ♦r❣❛♥✐③❡ ❤✐s ❢r♦♥t ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❤✐s s❡r✈✐❝❡
❛r♠s✳❬❚❤❡ ✇♦r❞ ❢♦r ✏♣r❡❡♠♣t✏ ✇❛s ✉♥❞❡r❧✐♥❡❞ t✇✐❝❡ ✐♥ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ✕ ❉✳
▼✳❪

❚❤✉s ❞✐❞ ❩❤✉❦♦✈ ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❙t❛❧✐♥ ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠② ✇♦✉❧❞ ❞♦ t♦
❤✐s ❢♦r❝❡s ❛ ♠♦♥t❤ ❧❛t❡r✳

❚❤❡ ❙✉✈♦r♦✈ s❝❤♦♦❧ ❛♥❞ ❝❡rt❛✐♥ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❛❧②sts s♣❡❝✉❧❛t❡ t❤❛t ❙t❛❧✐♥✬s
❢❛✐❧✉r❡ t♦ ❛tt❛❝❦ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦♥s❧❛✉❣❤t ♦❢ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ ✇❛s ♣r♦❜❛❜❧② ❜❡❝❛✉s❡
❤✐s ♦✇♥ ❢♦r❝❡s ❤❛❞ ♥♦t ②❡t ❢✉❧❧② ❞❡♣❧♦②❡❞ ❢♦r t❤❡ ♦✛❡♥s✐✈❡✳ ❙❡r❣❡②❡✈✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r
❤❛♥❞✱ s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♣❧❛♥ ♣r❡♣❛r❡❞ ❜② ❩❤✉❦♦✈ ✇❛s ❢❛✉❧t②✳

❯♣♦♥ ❤✐s r❡t✉r♥ ❢r♦♠ t❤❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❤❡ ❤❛❞ ♦r❝❤❡str❛t❡❞ ✐♥ t❤❡
❜❛tt❧❡ ♦❢ ❑❤❛❧❦✐♥✲●♦❧ ✐♥ ▼♦♥❣♦❧✐❛ ✭❆✉❣✉st ✶✾✸✾✮✱ ▼❛rs❤❛❧ ❩❤✉❦♦✈ ✇❛s ♣✉t ✐♥ ❝❤❛r❣❡
♦❢ t❤❡ ❑✐❡✈ ❙♣❡❝✐❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❉✐str✐❝t✱ ✇❤❡r❡ ❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❙♦✉t❤✇❡st❡r♥
❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❢r♦♥ts✳ ❍✐s ♣❧❛♥ ♦❢ ▼❛② ✶✺✱ ✶✾✹✶✱ ❛ss✐❣♥❡❞ t❤❡s❡ ❢r♦♥ts t❤❡ t❛s❦ ♦❢ ❞❡✲
str♦②✐♥❣ t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t ✉♥✐ts ❜❡❢♦r❡ t❤❡♠✱ t❤❡♥ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ s♦✉t❤✇❡st ❛❝r♦ss P♦❧❛♥❞
t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r✳ ❚❤✐s ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❝✉t ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ♦✛ ❢r♦♠
t❤❡ ❇❛❧❦❛♥ t❤❡❛t❡r ♦❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡✐r ❘♦♠❛♥✐❛♥ ❛♥❞ ❍✉♥❣❛r✐❛♥ ❛❧❧✐❡s✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡✐r ✈✐t❛❧ ♦✐❧ ✜❡❧❞s✳ ❩❤✉❦♦✈ ✇❛s ✉♥❛✇❛r❡ t❤❛t t❤❡ ♠❛✐♥ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢
●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ✇❛s ♥♦t ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❢t ✢❛♥❦✱ ❜✉t ✐♥ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❈❡♥t❡r✱ ❢✉rt❤❡r
t♦ t❤❡ ♥♦rt❤✳ ❚❤✉s✱ ❤❛❞ ❙♦✈✐❡t ❢♦r❝❡s ❛tt❛❝❦❡❞ t♦✇❛r❞ ❈r❛❝♦✇✲▲✉❜❧✐♥✱ ❛s ❩❤✉❦♦✈✬s
♣❧❛♥ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r✱ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❈❡♥t❡r ❝♦✉❧❞ ❡❛s✐❧② ❤❛✈❡ ❝✉t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❡①♣♦s❡❞ r✐❣❤t
✭♥♦rt❤❡r♥✮ ✢❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t t❤r✉st✱ ✉♣s❡t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♦✛❡♥s✐✈❡✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❛❞✈❛♥❝❡❞
❛❧♦♥❣ t❤❡ ▼✐♥s❦✲❙♠♦❧❡♥s❦ ❧✐♥❡ t♦✇❛r❞ ▼♦s❝♦✇✳ ■♥ t❤❛t ❡✈❡♥t✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❢♦✉♥❞ ✐ts❡❧❢ ✐♥ ❛♥ ❡✈❡♥ ✇♦rs❡ s✐t✉❛t✐♦♥ t❤❛♥ ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ●❡r✲
♠❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✳ ❩❤✉❦♦✈ ❛❞♠✐tt❡❞ ❛s ♠✉❝❤ ❧❛t❡r t♦ ♠✐❧✐t❛r② ❤✐st♦r✐❛♥ ❱✳ ❆✳
❆♥✜❧♦✈✿ ✏■♥ r❡tr♦s♣❡❝t ✐t ✐s ❣♦♦❞ t❤❛t ❤❡ ❬❙t❛❧✐♥❪ ❞✐❞ ♥♦t ❛❣r❡❡ ✇✐t❤ ✉s✳ ❖t❤❡r✇✐s❡✱
♦✉r ❢♦r❝❡s ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ s✉✛❡r❡❞ ❛ ❝❛t❛str♦♣❤❡✳✏ ❙t❛❧✐♥✬s ❆✐♠s

❙♦✈✐❡t ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❏❛♥✉❛r②✲❏✉♥❡ ✶✾✹✶ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥
t❤r❡❡ st❛❣❡s✿

✲ ✜rst st❛❣❡✱ ❏❛♥✉❛r②✲▼❛r❝❤✱ t❤❡ ❝❛❧❧✲✉♣ ♦❢ ❛❜♦✉t ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ r❡s❡r✈✐sts✱ ✐♥❞✉str② ♦r✲
❞❡r❡❞ t♦ st❡♣ ✉♣ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❚✲✸✹ ❛♥❞ ❑❱ t❛♥❦s✱ ✜rst ❡❝❤❡❧♦♥ tr♦♦♣s ❜r♦✉❣❤t ✉♣
t♦ str❡♥❣t❤❀

✲ s❡❝♦♥❞ st❛❣❡✱ ❆♣r✐❧✲❏✉♥❡✱ s❡❝♦♥❞ ❡❝❤❡❧♦♥ ❢♦r❝❡s ♠♦✈❡❞ ✉♣ t♦ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❜♦r❞❡r✱
❋❛r ❊❛st❡r♥ tr♦♦♣s ♠♦✈❡❞ ✇❡st❀

✲ t❤✐r❞ st❛❣❡✱ ❏✉♥❡ ✶✲❏✉♥❡ ✷✷✱ ❙t❛❧✐♥ ❛❣r❡❡s t♦ ♦♣❡♥ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣
s❡❝♦♥❞ ❡❝❤❡❧♦♥ ❛r♠✐❡s t♦ t❤❡ ❢r♦♥t✳ ❆❧❧ t❤❡s❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✐♥
s❡❝r❡❝②✱ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❡♥❡♠② t❛❦✐♥❣ ♥♦t❡✳ ❖♥❝❡ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛♥❞ ✐♥ ♣♦s✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❢♦r❝❡s ✇❡r❡ t♦ ❧❛✉♥❝❤ ❛ s✉❞❞❡♥✱ ❞❡❝✐s✐✈❡ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❤❡r ❛❧❧✐❡s✳



✶✻✸✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ▼❡❧t✐✉❦❤♦✈✱ t❤❡ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❢♦r❝❡s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❢r♦♥t ❢r♦♠ ❖str♦❧❡❦❛
✭P♦❧❛♥❞✮ t♦ t❤❡ ❈❛r♣❛t❤✐❛♥s ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ ❩❤✉❦♦✈ ♦✛❡♥s✐✈❡ ✇❛s ❛s
s❤♦✇♥ ✐♥ t❤❡ t❛❜❧❡ ❜❡❧♦✇✿

❘❡❞ ❆r♠② ❲❡❤r♠❛❝❤t ❘❛t✐♦
❉✐✈✐s✐♦♥s ✶✷✽ ✺✺ ✷✳✸✿✶
❚r♦♦♣ str❡♥❣t❤ ✸✱✹✵✵✱✵✵✵ ✶✱✹✵✵✱✵✵✵ ✷✳✶✿✶
❋✐❡❧❞ ❣✉♥s ✸✽✱✺✵✵ ✶✻✱✸✵✵ ✷✳✹✿✶
❚❛♥❦s ✼✱✺✵✵ ✾✵✵ ✽✳✼✿✶
❆✐r❝r❛❢t ✻✱✷✵✵ ✶✱✹✵✵ ✹✳✹✿✶

❚❤❡ ❛tt❛❝❦ ✇❛s t♦ ❜❡❣✐♥ ✐♥ t②♣✐❝❛❧ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ❢❛s❤✐♦♥ ✕ ✇✐t❤♦✉t ✇❛r♥✐♥❣✱ ✇✐t❤ ❛✐r
r❛✐❞s ♦♥ ❡♥❡♠② ❛✐r✜❡❧❞s✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❤❡❛✈② ❛rt✐❧❧❡r② ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ♦❢ ❢r♦♥t❧✐♥❡ ❡♥❡♠②
❢♦r❝❡s✳ ❚❤❡ ❯❙❙❘ ✇♦✉❧❞ t❤✉s ❤❛✈❡ ❤❛❞ t❤❡ ❝❧❡❛r ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ s✉♣❡r✐♦r ❢♦r❝❡s ❛♥❞ t❤❡
❜❡♥❡✜ts ♦❢ t❤❡ ✜rst str✐❦❡✳ ❲❤② ❙t❛❧✐♥ ❞✐❞ ♥♦t ❣✐✈❡ t❤❡ ♦r❞❡r t♦ ❛tt❛❝❦ ✐s ✉♥❦♥♦✇♥✳

■♥ ✏❙t❛❧✐♥✬s ▲♦st ❖♣♣♦rt✉♥✐t②✱✏ ▼❡❧t✐✉❦❤♦✈ ❡st❛❜❧✐s❤❡s✱ ✇✐t❤ ♠❡t✐❝✉❧♦✉s ❞♦❝✉♠❡♥t❛✲
t✐♦♥✱ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ✶✾✸✽✲✹✵ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛❞ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛ ♠❛ss✐✈❡ ❜✉✐❧❞✲✉♣
♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ♠✉s❝❧❡ t❤❛t ♠❛❞❡ ✐t t❤❡ s✉♣❡r♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ❞❛②✱ ❢❛r ❡①❝❡❡❞✐♥❣ t❤❡ ♠✐❣❤t ♦❢
❛♥② ❡♥❡♠②✳ ▼❡❧t✐✉❦❤♦✈ ♣r❡s❡♥ts t❤❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥ts
❢♦r ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞✱ ❛s s❤♦✇♥ ✐♥ t❤❡ t❛❜❧❡
❛❜♦✈❡✳

❆❝❝♦✉♥t✐♥❣ ❢♦r ❙t❛❧✐♥✬s ❉❡❧❛②

▼❡❧t✐✉❦❤♦✈ ♠✐♥❝❡s ♥♦ ✇♦r❞s ♦♥ ❙t❛❧✐♥✬s ✐♥t❡♥t✿ ✏❚❤❡ ❝♦♥t❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♦♣❡r❛✲
t✐♦♥❛❧ ♣❧❛♥s✱ t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❣✉✐❞❡❧✐♥❡s ❛♥❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✇✐t❤
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❢♦r ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡✱
❛tt❡st ✉♥❛♠❜✐❣✉♦✉s❧② t♦ t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥② ✐♥
t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✳✏ ❍❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡s t❤❛t ❛t ✜rst t❤❡ ♦♣❡♥✐♥❣ str✐❦❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②
✭❖♣❡r❛t✐♦♥ ●r♦③❛ ❬❚❤✉♥❞❡rst♦r♠❪✮ ✇❛s s❝❤❡❞✉❧❡❞ ❢♦r ❏✉♥❡ ✶✷✱ ✶✾✹✶✱ ❜✉t t❤❛t t❤❡
❑r❡♠❧✐♥ ❧❛t❡r ❢❛t❡❢✉❧❧② s❤✐❢t❡❞ t❤❡ ❞❛t❡ t♦ ❏✉❧② ✶✺✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ▼❡❧t✐✉❦❤♦✈✿ ✏❯♥✲
❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ ✇❤❛t ✇❡ ♥♦✇ ❦♥♦✇ t♦❞❛② ✇❛s ❛ s❡❝r❡t ✐♥ ✶✾✹✶✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣
♠❛❞❡ ❛ ❢❛t❡❢✉❧ ♠✐s❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥ ❜② ♥♦t str✐❦✐♥❣ ✜rst✳✏

▼❡❧t✐✉❦❤♦✈ s♣❡❝✉❧❛t❡s t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❞❡❧❛②❡❞ t❤❡ ❞❛t❡ ❢♦r t❤❡ ❛tt❛❝❦ ✇❤❡♥ ❤❡ ❧❡❛r♥❡❞✱
♦♥ ▼❛② ✶✷✱ ♦❢ ❘✉❞♦❧❢ ❍❡ss✬ ✢✐❣❤t t♦ ❙❝♦t❧❛♥❞✳ ❙t❛❧✐♥ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ✐❢ t❤❡ ❍❡ss ♣❡❛❝❡
♠✐ss✐♦♥ s✉❝❝❡❡❞❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇✐t❤❞r❡✇ ❢r♦♠ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇♦✉❧❞
❜❡ ❧❡❢t t♦ st❛♥❞ ❛❧♦♥❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❲❤❡♥ ✐t ❜❡❝❛♠❡ ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ❍❡ss
♠✐ss✐♦♥ ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞✱ ❙t❛❧✐♥ s❡t ❏✉❧② ✶✺ ❛s t❤❡ ❞❛t❡ ❢♦r ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❚❤✉♥❞❡rst♦r♠ ✕ ✷✸
❞❛②s ❛❢t❡r ❍✐t❧❡r ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛✳ ❍❛❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛tt❛❝❦❡❞ ♦♥
t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② s❝❤❡❞✉❧❡❞ ❞❛t❡✱ ▼❡❧t✐✉❦❤♦✈ ❜❡❧✐❡✈❡s✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ❙♦✈✐❡t ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥❢♦r♠❡❞ ♦❢ t❤❡ ♣r❡❝✐s❡ ❞❛t❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥



✶✷✳✶✷✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ✶✻✸✸

❛tt❛❝❦ ❜② ✐ts ❛❣❡♥t ❘✐❝❤❛r❞ ❙♦r❣❡ ✐♥ ❏❛♣❛♥✱ ❛♥❞ ❜② ✐ts ✏❑♦rs✐❦❛♥❡ts✏ ❛♥❞ ✏❙t❛rs❤✐♥❛✏
s♦✉r❝❡s ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❙t❛❧✐♥ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❜❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❛♥❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ❛❧s♦ ✇❛r♥❡❞ ❙t❛❧✐♥✱ t♦ ♥♦ ❛✈❛✐❧✿ ❙t❛❧✐♥ ❦♥❡✇ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥
❞❡s♣❡r❛t❡❧② ♥❡❡❞❡❞ t❤❡ ❯❙❙❘ ✐♥ t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❢♦r ✐ts ♦✇♥ s❛❦❡✳ ❇②
❢❛✐❧✐♥❣ t♦ str✐❦❡ ✜rst✱ ❛s ♣❧❛♥♥❡❞✱ t❤❡ ❯❙❙❘ ❧♦st ✽✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ✭●❡r♠❛♥②✱ ✽✵✱✵✵✵✮✱
✹✱✵✵✵ ❛✐r❝r❛❢t ✭●❡r♠❛♥②✱ ✽✺✵✮✱ ✷✶✱✺✵✵ ✜❡❧❞ ❣✉♥s ❛♥❞ ✶✶✱✽✵✵ t❛♥❦s ✭●❡r♠❛♥②✱ ✹✵✵✮
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst t✇♦ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ✇❡❡❦s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❇② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✹✶ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❤❛❞ ❧♦st t❤r❡❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❘❡❞ ❆r♠② tr♦♦♣s✳

▼❡❧t✐✉❦❤♦✈ r❡❥❡❝ts t❤❡ t❡r♠ ✏♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ✇❛r✳✏ ❋♦r ❛ tr✉❡ ♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ✇❛r✱ ✐t ✐s ♥❡❝✲
❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ❛tt❛❝❦❡r t♦ ❦♥♦✇ ❞❡✜♥✐t❡❧② t❤❛t ❤✐s ❛❞✈❡rs❛r② ✐s ❛❜♦✉t t♦ ✐♥✈❛❞❡✳
▼❡❧t✐✉❦❤♦✈ ♠❛✐♥t❛✐♥s t❤❛t✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❡❛❝❤ s✐❞❡ ✇❛s ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r✬s ❜✉✐❧❞✲✉♣
❛♥❞ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❢♦r❝❡s✱ ♥❡✐t❤❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♥♦r t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❦♥❡✇ ✇✐t❤ ❝❡r✲
t❛✐♥t② t❤❛t t❤❡ ♦t❤❡r ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ ❛tt❛❝❦✳ ❙t❛❧✐♥ ❜❡❧✐❡✈❡❞✱ ✇✐t❤ s♦♠❡ ❧♦❣✐❝✱ t❤❛t
❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ♦♣❡♥ ❛ s❡❝♦♥❞ ❢r♦♥t ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s st✐❧❧ ✐♥ t❤❡ ✇❛r✱ ❜✉t
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡r ❝❤♦s❡ ♥♦t t♦ ✇❛✐t ✉♥t✐❧ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❧❛✉♥❝❤❡❞ ✐ts ❛tt❛❝❦✿ ❤❡
✉♥❧❡❛s❤❡❞ ❤✐s ♦✇♥ ❜❧✐t③❦r✐❡❣✳

❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❜❡st r❡s❡♠❜❧❡s t✇♦ ❝❛ts s✐tt✐♥❣ ♦♥ ❛ ❢❡♥❝❡ ✇❛✐t✐♥❣ t♦ s❡❡ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧
❥✉♠♣ ♦✛ ✜rst✳ ❖♥ t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛tt❛❝❦✱ ❍✐t❧❡r s✐❣♥❛❧❡❞ ❤✐s ❢r❛♠❡ ♦❢ ♠✐♥❞ ✐♥ ❛
❧❡tt❡r t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐✿ ✏❊✈❡♥ ✐❢ ■ ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❧♦s❡ ✻✵✲✼✵ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ ❘✉ss✐❛ ❜② t❤❡
❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ②❡❛r✱ t❤✐s ✇♦✉❧❞ st✐❧❧ ♦♥❧② ❜❡ ❛ s♠❛❧❧ ❢r❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢♦r❝❡s ■ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❝♦♥st❛♥t❧② ♦♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❜♦r❞❡r ✉♥❞❡r t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳✏ ■♥ t❤❡
❡♥❞ ●❡r♠❛♥② ❢❛✐❧❡❞✱ ▼❡❧t✐✉❦❤♦✈ st❛t❡s✱ s✐♠♣❧② ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ❤❛❞ ♥❡✐t❤❡r t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s
♥♦r t❤❡ r❡s❡r✈❡s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❜r✐♥❣ ❛ ❧♦♥❣ ✇❛r t♦ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✳

❆ ❙✉✐❝✐❞❛❧ ■♥✈❛s✐♦♥❄

❚❤❡ ❡✈❡r ❝♦♥tr♦✈❡rs✐❛❧✱ ✐❝♦♥♦❝❧❛st✐❝ ❙✉✈♦r♦✈ ❞❡❞✐❝❛t❡s ❤✐s ♥❡✇ ❜♦♦❦ t♦ ❤✐s ❛❞✈❡r✲
s❛r✐❡s✳ ❍❡ ✇r✐t❡s✱ ✏❨♦✉ ❝❛♥✬t ❞❡❞✐❝❛t❡ ❛ ❜♦♦❦ ✇✐t❤ t❤✐s t✐t❧❡ ❬▲❡❞♦❦♦❧✱ ♦r ✏❙✉✐❝✐❞❡✏❪ t♦
❢r✐❡♥❞s✱ s♦ ■ ❞❡❞✐❝❛t❡ ✐t t♦ ♠② ❡♥❡♠✐❡s✳✏ ❆♥ ❡♥❡♠② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t r❡❣✐♠❡ ✇❤♦ ❞❡❢❡❝t❡❞
t♦ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❙✉✈♦r♦✈ ✇❛s tr✐❡❞ ✐♥ ❛❜s❡♥t✐❛ ❛♥❞ s❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❤✐s ♦♣✲
♣♦♥❡♥ts ❛r❡ ❧❡❣✐♦♥✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ♣♦st✲❙♦✈✐❡t ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥
❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥ts✱ ✐♥ t♦❞❛②✬s ❘✉ss✐❛ ❤❡ ✐s t❤❡ ♠♦st ♣♦♣✉❧❛r ✇r✐t❡r ♦♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡
❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳

❙✉✈♦r♦✈ ❥♦✐♥s ▼❡❧t✐✉❦❤♦✈ ✐♥ t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ✐❢ ❛♥② s✐❞❡ ✇❛s ✉♥♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r t❤❡ ✇❛r t❤❛t
❡♥s✉❡❞✱ ✐t ✇❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥② ❧❛✉♥❝❤❡❞ ✐ts ❞❡s♣❡r❛t❡
❛tt❛❝❦✱ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ s♦♠❡ ✶✸✱✵✵✵ ❛✐r❝r❛❢t t♦ ❍✐t❧❡r✬s ✷✱✺✵✵✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②
❤❛❞ ❛♥ ❡✈❡♥ ❣r❡❛t❡r ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ✐♥ ♥✉♠❜❡rs ❛♥❞ q✉❛❧✐t② ♦❢ t❛♥❦s ✭✷✹✱✵✵✵✿✸✱✼✵✵✮✳

■♥ ✏❙✉✐❝✐❞❡✏ ❙✉✈♦r♦✈ ❛♥❛❧②③❡s s❡❝♦♥❞❛r② s♦✉r❝❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥✱ ❥✉st ❛s ❤❡ ❞✐❞ ✐♥ ❤✐s
❜♦♦❦s ♦♥ ❘✉ss✐❛♥ ✇❛r ♣❧❛♥s✱ ❛♥❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡s t❤❛t ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❧♦st t❤❡ ✇❛r ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡
t❤❡ ✜rst s❤♦t ✇❛s ✜r❡❞✳ ■t ✐s ❙✉✈♦r♦✈✬s ❝♦♥t❡♥t✐♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ◆❛③✐ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣



✶✻✸✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✇❡r❡ ✐rr❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ✐♥ ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♠✉❝❤ ❧❛r❣❡r✱ ❜❡tt❡r ♣r❡♣❛r❡❞✱ ❛♥❞
❜❡tt❡r ❛r♠❡❞ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❛❜s✉r❞ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤❡ ❯❙❙❘ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❢❡❛t❡❞ ✐♥
✾✵ ❞❛②s ✕ ❏✉❧②✲❆✉❣✉st✲❙❡♣t❡♠❜❡r✳ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤✐❣❤ ❝♦♠♠❛♥❞ ✉♥♣❛r✲
❞♦♥❛❜❧② ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t❡❞ t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♣ s✐♥❝❡ t❤❡ ♠✐❞✲ ✶✾✷✵s✳ ●❡r♠❛♥②✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❣✐♥ r❡❛r♠✐♥❣
✉♥t✐❧ t❤❡ ♠✐❞✲✶✾✸✵s✱ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❞❡❧❛② ♠♦❜✐❧✐③✐♥❣ ❢♦r t♦t❛❧ ✇❛r ✉♥t✐❧ ❛r♦✉♥❞ ✶✾✹✸✳
❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ❤✐s ❛❞✈✐s♦rs ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t ❧❛❝❦❡❞ ❛❧❧ t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧s ❢♦r ❛ ♣r♦✲
tr❛❝t❡❞ ✇❛r ✉♥❞❡r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❡①tr❡♠❡ ❝♦❧❞✳ ❚❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s❡r✈✐❝❡s
❛♥❞ ❛❣❡♥ts✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❤❛❞ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t✿ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦s ✇❡r❡ ✐♥❢❡r✐♦r t♦ t❤❡✐r ♦✇♥
✐♥ ❜♦t❤ q✉❛♥t✐t② ❛♥❞ q✉❛❧✐t②❀ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❝r✐t✐❝❛❧❧② s❤♦rt ♦❢ ♦✐❧❀ ●❡r♠❛♥② ❞✐❞ ♥♦t
♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ❝♦❧❞✲r❡s✐st❛♥t ❧✉❜r✐❝❛♥ts❀ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ✐ss✉❡❞ ✇✐♥✲
t❡r ❝❧♦t❤✐♥❣❀ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❞❡♣❡♥❞❡♥t ❢♦r ✐ts ✇❛r ❡✛♦rt ♦♥ t❤❡ ✐♠♣♦rt ♦❢ ♠❛♥② r❛✇
♠❛t❡r✐❛❧s❀ ❛♥❞ ♠✉❝❤ ♠♦r❡✳ ❊①❛s♣❡r❛t❡❞ ❜② t❤❡ s❤♦rt✲s✐❣❤t❡❞✱ s✉♣❡r✜❝✐❛❧ ●❡r♠❛♥
♣❧❛♥ ❢♦r ✈✐❝t♦r② ✐♥ t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s✱ ❙✉✈♦r♦✈ ❛s❦s ❛ ❢❡✇ r❤❡t♦r✐❝❛❧ q✉❡st✐♦♥s✿ ❉✐❞ ❍✐t❧❡r
t❤✐♥❦ t❤❛t ▼❛② ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❖❝t♦❜❡r ✐♥ ❘✉ss✐❛❄ ❍❛❞ ❤❡ ❧❡❛r♥❡❞ ♥♦t❤✐♥❣ ❢r♦♠ ◆❛♣♦❧❡♦♥✬s
❝❛♠♣❛✐❣♥❄ ❉✐❞ ❤❡ ♥♦t ❦♥♦✇ t❤❛t✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ❤❡ r❡❛❝❤❡❞ ▼♦s❝♦✇✱ ❘✉ss✐❛ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❝♦♥t✐♥✉❡❞ t❤❡ ✇❛r ❢r♦♠ t❤❡ ❯r❛❧s ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r✐♦r✱ ❢❛r ❜❡②♦♥❞ t❤❡ r❡❛❝❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥
❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❜♦♠❜❡rs❄ ❇② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❢♦✉rt❤ ♠♦♥t❤ ♦❢ ❇❛r❜❛r♦ss❛✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❡❝♦♥♦♠② ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❣r♦❛♥✐♥❣✳ ❋r✐t③ ❚♦❞t✱ ❝❤✐❡❢ ♦❢ ❛r♠s ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❛❞✈✐s❡❞ ❍✐t❧❡r
t♦ ❛rr❛♥❣❡ ❢♦r ❛♥ ❛r♠✐st✐❝❡✳ ▲❛r❣❡✲s❝❛❧❡ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❝✉rt❛✐❧❡❞
❢♦r ❧❛❝❦ ♦❢ ❢✉❡❧✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❛♥③❡r ✉♥✐ts✱ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❧✐♠✐t❡❞ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❛♥❦s✱ ✇❡r❡
♦❢t❡♥ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❝♦✈❡r ❧♦♥❣ ❞✐st❛♥❝❡s t♦ q✉❡❧❧ ✉♥❢♦r❡s❡❡♥ ❡①✐❣❡♥❝✐❡s✱ t❤❡r❡❜② ❢✉rt❤❡r
❡①❤❛✉st✐♥❣ ❢✉❡❧ s✉♣♣❧✐❡s✳ ✭▲❛r❣❡✲s❝❛❧❡ ❜❧✐t③❦r✐❡❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✱ ❡♥s✉r✐♥❣ t❤❡ ❣r❡❛t❡st
♣♦ss✐❜❧❡ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ❛♥❞ ❜❛❣ ♦❢ ♣r✐s♦♥❡rs✱ r❡q✉✐r❡ t❤❛t t❤❡ t❛♥❦s ♠♦✈✐♥❣ ♦✉t ❢r♦♠
♦♥❡ ♣✐♥❝❡r ♣r♦❝❡❡❞ ✇✐t❤ ♠✐♥✐♠✉♠ ❞✐✈❡rs✐♦♥ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♠❡❡t t❤♦s❡ ❥✉♠♣✐♥❣ ♦✛ ❢r♦♠
t❤❡ ♦t❤❡r ♣✐♥❝❡r✱ t❤❡r❡❜② ❝❧♦s✐♥❣ t❤❡ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t✳✮

❖✈❡rr❛t✐♥❣ ❙t❛❧✐♥

❖❝❝❛s✐♦♥❛❧❧② ❙✉✈♦r♦✈ ❝♦♥tr❛❞✐❝ts ❤✐♠s❡❧❢✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❤❡ ❛r❣✉❡s t❤❛t ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r
t✉r♥❡❞ ❤✐s tr♦♦♣s s♦✉t❤✇❛r❞ t♦ ❑✐❡✈ ❜❡❢♦r❡ ▼♦s❝♦✇ ✇❛s t❛❦❡♥✱ ❤❡ ❛❧❧ ❜✉t ❧♦st t❤❡
✇❛r✳ ❇✉t ❡❧s❡✇❤❡r❡ ❙✉✈♦r♦✈ r❡❝♦❣♥✐③❡s t❤❛t ✐♥ ✇❛r t❤❡ ❜❡st str❛t❡❣② ✐s t♦ ❞❡❢❡❛t t❤❡
❡♥❡♠②✬s ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✱ ♥♦t t♦ t❛❦❡ ♣r❡st✐❣❡ ❝✐t✐❡s✳ ■♥ ❢❛❝t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s t✉r♥❡❞
s♦✉t❤ ♥♦t s♦ ♠✉❝❤ t♦ t❛❦❡ ❑✐❡✈ ❛s t♦ ❞❡str♦② ❛♥♦t❤❡r ❙♦✈✐❡t ❛r♠②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
❣❡♥❡r❛❧s✱ ✇❤♦ ❛❢t❡r ❛❧❧ ❤❛❞ s♦♠❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ ✇❛r✱ ✇❡r❡ ♦❢ ❝♦✉rs❡
♣❡r❢❡❝t❧② ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦✐♥t❧❡ss♥❡ss ♦❢ ❝❛♣t✉r✐♥❣ ❧❛r❣❡ ❝✐t✐❡s ♠❡r❡❧② ❢♦r tr♦♣❤② ✈❛❧✉❡✳
❲❤❡♥ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❛r❡ ❞❡str♦②❡❞✱ ❤✐s ❝✐t✐❡s ✇✐❧❧ ❢❛❧❧ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥✳

❖♥❧② ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞ ❞✐❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛❞❡rs ❝♦♠♠✐t ❛❧❧ t❤❡✐r ❢♦r❝❡s ❛♥❞
❡♥❡r❣✐❡s t♦ t❛❦❡ ❛ ❝✐t② ✕ ✇✐t❤ ❞✐s❛str♦✉s r❡s✉❧ts✳ ❚❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ✇✐♥t❡r✱ ❛❢t❡r t❤❡
❢❛✐❧✉r❡ t♦ t❛❦❡ ▼♦s❝♦✇✱ r❡❛s♦♥ ❤❛❞ ♣r❡✈❛✐❧❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡tr❡❛t❡❞ t♦ ❛ ♠♦r❡
❞❡❢❡♥s✐❜❧❡ ❧✐♥❡✱ ✇❤❡r❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ r❡❣r♦✉♣ ❛♥❞ r❡✐♥❢♦r❝❡ t❤❡✐r ❛r♠✐❡s✳ ❲✐t❤♦✉t



✶✷✳✶✷✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ✶✻✸✺

t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ t❤❡ ❋✐♥♥s✱ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ t♦ t❛❦❡ ▲❡♥✐♥❣r❛❞✱ s♦ t❤❡②
❜②♣❛ss❡❞ t❤❡ ❝✐t②✳ ❇✉t ❍✐t❧❡r ❢♦r❜❛❞❡ ❛♥② r❡tr❡❛t ❢r♦♠ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✳ ■ts ❝❛♣t✉r❡ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❛✐♠❡❞✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✱ ❛t ❜❧♦❝❦✐♥❣ ♦✐❧ s❤✐♣♠❡♥ts ✉♣ t❤❡ ❱♦❧❣❛ ♥♦rt❤ t♦ t❤❡
❙♦✈✐❡ts✳ ❚❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t ✇❛s ♥♦ ❧❡ss ❝♦♥❝❡r♥❡❞ t♦ ❢✉❡❧ ✐ts ♦✇♥ ✇❛r ♠❛❝❤✐♥❡✿ ✐t ❤❛❞
s❡❝✉r❡❞ t❤❡ ❈r✐♠❡❛ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r♦t❡❝t ✐ts ❝❤✐❡❢ s♦✉r❝❡s ♦❢ ♣❡tr♦❧❡✉♠✱ ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛
❛♥❞ ❍✉♥❣❛r②✱ ❢r♦♠ ❙♦✈✐❡t ❛✐r ❛tt❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❛t ♣❡♥✐♥s✉❧❛✳

❙✉✈♦r♦✈✬s ❡①❝❡ss✐✈❡ r❡❣❛r❞ ❢♦r ❙t❛❧✐♥✬s ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛♥❞ ❤✐s ❡q✉❛❧❧② ♦✈❡r❞♦♥❡ ❝r✐t✐❝✐s♠
♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ✐❣♥♦r❡s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ●❡r♠❛♥② ♥❡❛r❧② ❞✐❞ ❞❡❢❡❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❍❛❞
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❛❧❧✐❡s ♥♦t s✉♣♣♦rt❡❞ ❙t❛❧✐♥ ✇✐t❤
❛r♠s✱ tr✉❝❦s✱ ♣r♦✈✐s✐♦♥s✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♥❡❝❡ss✐t✐❡s ♦❢ ✇❛r✱ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
q✉✐t❡ ❞✐✛❡r❡♥t✳ ■t ♠✉st ❛❧s♦ ❜❡ r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❛t✱ t❤r♦✉❣❤♦✉t ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ❧♦♥❣ ❘✉ss✐❛♥✲
●❡r♠❛♥ ❝♦♥✢✐❝t✱ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ ❞✐✈❡rt ✷✵✲✸✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ✐ts ✇❛r ❡✛♦rt t♦
t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❢r♦♥t✳

■t ♠✉st ❜❡ r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥②✬s ✐❧❧✲❢❛t❡❞ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❢♦❧❧♦✇❡❞
s❡✈❡r❛❧ s✉❝❝❡ss✐✈❡ ❛tt❡♠♣ts ❛t ✐ts ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ❜② ✐ts ❡♥❡♠✐❡s✳ ■♥ t❤❡ ✶✾✸✵s ❇r✐t✐s❤
❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ❤❛❞ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ ❤❡r ✇✐t❤ ❤♦st✐❧❡ ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡♥
❝❛♠❡ t❤❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ ❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛♥ ❛♥❞ ❇❛❧❦❛♥ ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t✱ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② t❤❛t ♦❢ t❤❡
❯✳❙✳✱❯❑✱ ❛♥❞ ❯❙❙❘✳ ❲✐t❤ ❜♦t❤ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❢♦r❝❡s ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ✐♥ str❡♥❣t❤✱
●❡r♠❛♥② t♦♦❦ ❛ ❞❡s♣❡r❛t❡ ❣❛♠❜❧❡ t♦ ❜r❡❛❦ t❤❡ r✐♥❣✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ ✇❛✐t ✉♥t✐❧ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② s❡✐③❡❞ t❤❡ ♠♦st ♦♣♣♦rt✉♥❡ t✐♠❡ t♦ ♣♦✉♥❝❡✳ ❚r✉❡✱ t❤❡ ❣❛♠❜❧❡ ❢❛✐❧❡❞✳ ❚♦❞❛②✬s
●❡r♠❛♥②✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✐s ❛ ♣r♦s♣❡r♦✉s ❝♦✉♥tr②✱ ♠✉❝❤ s♠❛❧❧❡r t❤❛♥ ✐t ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ✇✐s❤❡❞✱
❜✉t t❤❡ r❡♠♥❛♥t ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ❯❙❙❘✱ str✐♣♣❡❞ ♦❢ t❤❡ ❚s❛r✬s ❡♠♣✐r❡✱ ✐s ♥♦t ♠✉❝❤ ♠♦r❡
t❤❛♥ ❛♥ ♦✈❡r❣r♦✇♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜❛s❦❡t ❝❛s❡✳

❙✉✈♦r♦✈ ❡①❛❣❣❡r❛t❡s ❙t❛❧✐♥✬s ✏❣❡♥✐✉s✳✏ ❲❤✐❧❡ ✐t ✐s tr✉❡ t❤❛t ❤❡ ❝r❡❛t❡❞ ❛ ♣♦❧✐❝❡ st❛t❡
❛♥❞ ❜✉✐❧t ✉♣ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② t♦ s✉♣❡r♣♦✇❡r st❛t✉s✱ ❤✐s ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❢❛✐❧❡❞ ♠✐s❡r❛❜❧②
❛t t❤❡ t✐♠❡ t❤❡② ✇❡r❡ ♠♦st ♥❡❡❞❡❞✱ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✳ ■t ✐s ❛❧s♦ tr✉❡ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❞♦♠✐♥❛t❡❞
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ✐♥ t❤❡ s❡✈❡r❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s t❤❛t ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ♣♦st✇❛r
❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✏❇✐❣ ❚❤r❡❡✱✏ ❜✉t t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ ❝❛st t❤❡♠s❡❧✈❡s
✐♥ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ s✉♣♣❧✐❝❛♥ts ✇❤♦ ♥❡❡❞❡❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② t♦ ❝♦♥t❛✐♥ ❛♥❞ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥②✳

❋♦r ❛❧❧ t❤❛t✱ ❙✉✈♦r♦✈ ❤❛s ♠❛❞❡ ❛ ❣r❡❛t ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ ❝♦rr❡❝t✐♥❣ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡
❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❜② ❞✐s♣❡❧❧✐♥❣✱ ♦♥❝❡ ❛♥❞ ❢♦r ❛❧❧✱ t❤❡ ♠②t❤ ♦❢ ❛ ♣❡❛❝❡❧♦✈✐♥❣ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ✐♥✈❡♥t❡❞ ❜② ❈♦♠♠✉♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts ❛♥❞ ❝✐r❝✉❧❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❲❡st ❜② t❤❡✐r
❞✉♣❡s ❛♥❞ s②♠♣❛t❤✐③❡rs✳

❚r✉st✐♥❣ ❙t❛❧✐♥

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ●♦r♦❞❡ts❦②✬s ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤❡ ❯❙❙❘ ♣❧❛♥♥❡❞ ♦♥❧②
❝♦✉♥t❡r✲❛tt❛❝❦s ✐♥ ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ❤♦♠❡❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ✐ts ❧❡❛❞❡r✱ ❙t❛❧✐♥✱ ✇❛s t♦♦ tr✉st✐♥❣
♦❢ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✳ ●♦r♦❞❡ts❦② ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐❣♥♦r❡s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s ♠✐❧✐t❛r② ❜✉✐❧❞✲✉♣
❢r♦♠ t❤❡ ✶✾✸✵s ✉♥t✐❧ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ✐♥ ✶✾✹✶✳ ❚❤❡ t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢



✶✻✸✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛❞✈❛♥❝❡❞ t❛♥❦s ❛♥❞ ❛✐r❝r❛❢t❀ t❤❡ tr❛✐♥✐♥❣ ♦❢ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♣❛r❛tr♦♦♣❡rs❀
t❤❡ ❢♦r✇❛r❞ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❛✐r✜❡❧❞s✱ ❞❡♣♦ts✱ ❛♥❞ ❛tt❛❝❦ ✉♥✐ts ♦♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ t❤❡ ❛tt❛❝❦
✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶ ❛r❡ ❛❧❧ ❤❛r❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s r❡❛❧ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳

❚❤❡ ■sr❛❡❧✐ r❡s❡❛r❝❤❡r ❤❛s ❧✐♠✐t❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❛❧♠♦st ❡♥t✐r❡❧② t♦ ❡①❛♠✐♥✐♥❣ st❛t❡♠❡♥ts
❢r♦♠ ♦✣❝✐❛❧ ❙♦✈✐❡t s♦✉r❝❡s✳ ❋♦r t❤❡ ♠♦st ♣❛rt✱ ❤❡ ✐❣♥♦r❡s ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❛❧②sts ✭✇❤❡t❤❡r
❘✉ss✐❛♥✱ ●❡r♠❛♥✱ ♦r ❆♠❡r✐❝❛♥✮✱ ✇❤♦ ❛r❡ ❜❡tt❡r ❡q✉✐♣♣❡❞ t❤❛♥ ❤❡ t♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ ♠✐❧✲
✐t❛r② ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥s✳ ❚❤❡s❡ r❡s❡❛r❝❤❡rs t❡♥❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② t♦ ❛❣r❡❡ ✇✐t❤
❙✉✈♦r♦✈✳ ●♦r♦❞❡ts❦② r❡t❛✐♥s t❤❡ st❛❧❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ ❙♦✈✐❡t ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✱ ✇❤✐❧❡
❙✉✈♦r♦✈ ❤❛s ❣❛✐♥❡❞ ♠❛♥② ♣♦st✲❙♦✈✐❡t ❛❞❤❡r❡♥ts ✐♥ r❡❝❡♥t ②❡❛rs✳ ❲❤✐❧❡ ●♦r♦❞❡ts❦②
✐s r❡❛❞ ♠♦st❧② ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❡rst✇❤✐❧❡ ❛❧❧✐❡s ♦❢ ❙t❛❧✐♥✐st ❘✉ss✐❛✱
❙✉✈♦r♦✈ ✐s r❡❛❞ ✇✐❞❡❧② ✐♥ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❤♦s❡ ♣❡♦♣❧❡s ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s
❛♥❞ ❍✐t❧❡r✬s ✇❛r ✜rst ❤❛♥❞✳

■♥ ❙t❛❧✐♥✬s ❲❛r ♦❢ ❊①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❏♦❛❝❤✐♠ ❍♦✛♠❛♥♥ ❡①❛♠✐♥❡s ❜♦t❤ t❤❡ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣
❝❛✉s❡s ❛♥❞ t❤❡ r✉t❤❧❡ss ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❜② ❘✉ss✐❛♥s ❛♥❞ ●❡r♠❛♥s ❛❧✐❦❡✱ ✐♥ ❛
t❤♦r♦✉❣❤❧② ❡♥❣r♦ss✐♥❣✱ s②st❡♠❛t✐❝ ❛♣♣r♦❛❝❤ t❤❛t ✐s ✉♥s✉r♣❛ss❡❞ ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❝♦♠✲
♣r❡❤❡♥s✐✈❡♥❡ss✱ ♦❜❥❡❝t✐✈✐t②✱ ❛♥❞ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ❍♦✛♠❛♥♥ ❤❛s ♠❛❞❡ ❡①t❡♥s✐✈❡ ✉s❡
♦❢ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r✱ r❛♥❣✐♥❣ ✐♥ r❛♥❦ ❢r♦♠ ❣❡♥❡r❛❧ t♦ ♣r✐✈❛t❡✱
❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜② t❤❡✐r ●❡r♠❛♥ ❝❛♣t♦rs ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ❚❤❡s❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇s✱ ❝♦♠❜✐♥❡❞
✇✐t❤ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ♦♣❡♥✲s♦✉r❝❡✱ ✉♥❝❧❛ss✐✜❡❞ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ r❡❝❡♥t❧②
❞❡❝❧❛ss✐✜❡❞ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ✐rr❡❢✉t❛❜❧② ❞✐s♣❡❧ t❤❡ ♠②t❤ ♦❢ ❛ ♣❡❛❝❡✲❧♦✈✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❧❡❞
❜② ❛ tr✉st✐♥❣✱ ♣❛❝✐✜❝ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✳ ❍♦✛♠❛♥♥✬s r❡s❡❛r❝❤ ❝♦♥✜r♠s ❝♦♥❝❧✉s✐✈❡❧② t❤❛t
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ♠❛❦✐♥❣ ✜♥❛❧ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✐ts ♦✇♥ ♣r❡❡♠♣t✐✈❡ ❛tt❛❝❦ ✇❤❡♥
t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t str✉❝❦✳

❇❡s✐❞❡s t❤❡ P❖❲ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s✱ ❍♦✛♠❛♥♥ ❝✐t❡s s✉❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❛s ❉♠✐tr✐
❱♦❧❦♦❣♦♥♦✈✱ t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ♥❡❡❞❡❞ ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ♠♦r❡ ✇❡❡❦s t♦ ❜r✐♥❣ ❤✐s ❢♦r❝❡s
✐♥t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❜❛tt❧❡ r❡❛❞✐♥❡ss❀ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❛❧②st ❈♦❧♦♥❡❧ ❉❛♥✐❧♦✈✱ ✇❤♦ ❛❣r❡❡s
t❤❛t t❤❡ ✏✈♦③❤❞✏ ✭❝♦♠♠❛♥❞❡r✮ ♦♥❧② ♥❡❡❞❡❞ ❛ ❜✐t ♠♦r❡ t✐♠❡❀ ❛♥❞ ❈♦❧♦♥❡❧ ❑❛r♣♦✈✱
✇❤♦ ❤❛s ✇r✐tt❡♥✿

✏■♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❣r❛②♥❡ss ♦❢ ❛ ▼❛② ♦r ❏✉♥❡ ♠♦r♥✐♥❣✱ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♦✉r ❛✐r❝r❛❢t ❛♥❞ t❡♥s
♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♦✉r ❣✉♥s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❞❡❛❧t t❤❡ ❜❧♦✇ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❡♥s❡❧② ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞
●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡✱ ✇❤♦s❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ✇❡r❡ ❦♥♦✇♥ ❞♦✇♥ t♦ ❜❛tt❛❧✐♦♥ ❧❡✈❡❧ ✕ ❛ s✉r♣r✐s❡ ❡✈❡♥
♠♦r❡ ✐♥❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ t❤❛♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ✉s✳✏

❍♦✛♠❛♥♥ ❝♦♥t❡♥❞s t❤❛t ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ t✇♦ ♠✉t✉❛❧❧② ❤♦st✐❧❡✱ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ❞r✐✈❡♥
♥❛t✐♦♥s ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✿ ✐t ✇❛s ♠❡r❡❧② ❛ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤✐❝❤ s✐❞❡ ✇♦✉❧❞ ✐♥✐t✐❛t❡ ❤♦st✐❧✲
✐t✐❡s✳ ❍❡ r❡♠✐♥❞s ✉s t❤❛t t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ❤❛❞ ❜r♦✉❣❤t ❈♦♠♠✉♥✐s♠ t♦ ♣♦✇❡r
♦✈❡r t❤❡ ♦♥❡ s✐①t❤ ♦❢ t❤❡ ❊❛rt❤✬s s✉r❢❛❝❡ t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❡♠♣✐r❡✳ ❆ s❡❝♦♥❞
✇♦r❧❞ ✇❛r✱ ▲❡♥✐♥ ♣r❡❛❝❤❡❞✱ ✇♦✉❧❞ ❛❞✈❛♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❊✉r♦♣❡✳ ❙t❛❧✐♥✱
▲❡♥✐♥✬s ❢❛✐t❤❢✉❧ ❞✐s❝✐♣❧❡ ✐♥ ♣r♦♣❛❣❛t✐♥❣ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❛❝t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♦✉ts❡t ♦❢ ❤✐s r✉❧❡
t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ❯❙❙❘✬s ♠✐❧✐t❛r② ♠✐❣❤t t♦ t❤❛t ❡♥❞✳ ❇② ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✬s ❛✐r❝r❛❢t✱
t❛♥❦s✱ ❛♥❞ ✜❡❧❞ ❛rt✐❧❧❡r② ❡①❝❡❡❞❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❜② ❛ ❢❛❝t♦r ♦❢ ❛t ❧❡❛st s✐① t♦ ♦♥❡ ✐♥ ❡❛❝❤



✶✷✳✶✷✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ✶✻✸✼

❝❛t❡❣♦r②✳ ■♥ t❤❛t ②❡❛r✱ t❤❡ ❯❙❙❘✬s ♣❛r❛tr♦♦♣s ❛♥❞ s✉❜♠❛r✐♥❡s✱ ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ♦✛❡♥s✐✈❡
❢♦r❝❡s✱ ❡①❝❡❡❞❡❞ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝♦♠❜✐♥❡❞✳

❚❤❡ ♠❛✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ❞♦❝tr✐♥❡ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✶ ✇❡r❡✿ ✶✮ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ✐s ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛r♠②❀ ✷✮ ✇❛r ♠✉st ❛❧✇❛②s ❜❡ ❢♦✉❣❤t ♦♥ ❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r②✱ ✇✐t❤
♠✐♥✐♠✉♠ ❢r✐❡♥❞❧② ❧♦ss❡s ❛♥❞ t❤❡ t♦t❛❧ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②❀ ✸✮ t❤❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❝❧❛ss
✐♥ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❝♦✉♥tr② ✐s ❛ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛❧❧② ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t♦ r❡❜❡❧ ❛❣❛✐♥st
✐ts ♠❛st❡rs❀ ❛♥❞ ✹✮ ✇❛r ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ♠✉st s❡r✈❡ t♦ ❡♥s✉r❡ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s✳

❙♦ ❝♦♥✜❞❡♥t ✇❛s ❙t❛❧✐♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② s✉♣❡r✐♦r✐t②✱ ❍♦✛♠❛♥♥ ❛ss❡rts✱ t❤❛t ❤❡
❞♦✉❜t❡❞ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❡✈❡r ❜❡ ❢♦♦❧✐s❤ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❛tt❛❝❦✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛s ❧♦♥❣ ❛s
❇r✐t❛✐♥ r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳ ❉✉♠❜❢♦✉♥❞❡❞ ❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✉❝❝❡ss❡s ❛t t❤❡ ♦✉ts❡t
♦❢ ❇❛r❜❛r♦ss❛✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞✐❝t❛t♦r r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s
❝❤❛♥❝❡s ♦❢ ❞❡❢❡❛t✐♥❣ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❙✉✈♦r♦✈ ❤❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s ♣r♦❜❛❜❧❡ st❛t❡ ♦❢
♠✐♥❞ ❛s ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ t♦ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❞❡s✐❣♥❡r ♦❢ t❤❡ ❚✐t❛♥✐❝ ❛❢t❡r ❧❡❛r♥✐♥❣ ✐t ❤❛❞ s✉♥❦✳
◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ✈♦✇✐♥❣ ✈❡♥❣❡❛♥❝❡✱ st✐❧❧ ❝♦♥✜❞❡♥t ♦❢ ✉❧t✐♠❛t❡ ✈✐❝t♦r②✱ ❙t❛❧✐♥ ❞❡♠❛♥❞❡❞
t❤❡ t♦t❛❧ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛❞❡rs✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✻✱ ✶✾✹✶✱ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞✿

✏❲❡❧❧ ♥♦✇✱ ✐❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❛♥t ❛ ✇❛r ♦❢ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ t❤❡② ✇✐❧❧ ❣❡t ✐t✳ ❋r♦♠
♥♦✇ ♦♥ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ♦✉r t❛s❦✱ t❤❡ t❛s❦ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤❡ t❛s❦ ♦❢
♦✉r ✜❣❤t❡rs✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦✣❝✐❛❧s ♦❢ ♦✉r ❆r♠② ❛♥❞ ◆❛✈②✱ t♦ ❡①t❡r✲
♠✐♥❛t❡ t♦ t❤❡ ❧❛st ♠❛♥ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥s ✇❤♦ ❤❛✈❡ ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡ ❍♦♠❡❧❛♥❞ ❛s ♦❝❝✉♣✐❡rs✳
◆♦ ♠❡r❝② t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣✐❡rs✦ ❉❡❛t❤ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣✐❡rs➼❵

❍✐t❧❡r✱ ❢♦r ❤✐s ♣❛rt✱ ❜② ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t✐♥❣ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱
❧❡❞ ❤✐s ❝♦✉♥tr② t♦ ❛ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝ ❞❡❢❡❛t✳ ●♦❡❜❜❡❧s✱ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ❤❛❞
❍✐t❧❡r ❦♥♦✇♥ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ❤❡ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❛t ❧❡❛st ♣❛✉s❡❞
❜❡❢♦r❡ t❛❦✐♥❣ ❤✐s ❢❛t❡❢✉❧ ❣❛♠❜❧❡✳ ❨❡t✱ ❤♦✇❡✈❡r ❞✐s❛str♦✉s t❤❡ ❆①✐s ❛tt❛❝❦ ✜♥❛❧❧②
♣r♦✈❡❞ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❡♥❞✱ ❍♦✛♠❛♥♥ ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t ❛❧❧ ❊✉r♦♣❡ ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ s✉✛❡r❡❞ ❛s ❣r✐♠ ❛ ❢❛t❡ ❤❛❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ str✐❦✐♥❣ ✜rst✳

❚❤✐s ❝❧❛s❤ t♦ t❤❡ ❞❡❛t❤ ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ❞r✐✈❡♥ st❛t❡s✱ ❍♦✛♠❛♥♥ ♦❜s❡r✈❡s✱
❧❡❢t ♥♦ r♦♦♠ ❢♦r ❝❤✐✈❛❧r②✱ ♦r ❢♦r t❤❡ str✐❝t ♦❜s❡r✈❛♥❝❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ♦♥
❧❛♥❞ ✇❛r❢❛r❡✳ ❙t❛❧✐♥ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ❙♦✈✐❡t s♦❧❞✐❡rs ♥♦t s✉rr❡♥❞❡r✱ ❛♥❞ ✉s❡❞ ♠❛①✐♠❛❧
t❡rr♦r t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡♠ ❢r♦♠ ❞♦✐♥❣ s♦✳ ❙♦✈✐❡t P❖❲s ✇❡r❡ ❞❡❡♠❡❞ ❞❡s❡rt❡rs✱ ❛♥❞ ❛♥②
❙♦✈✐❡t s♦❧❞✐❡r ✇❤♦ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ✇❛s t♦ ❜❡ ❦✐❧❧❡❞ ♦♥ ❢❛❧❧✐♥❣ ✐♥t♦ ❙♦✈✐❡t ❤❛♥❞s✳ ✭◆❡❛r t❤❡
❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ✇❤♦ r❡❢✉s❡❞ t♦ ✜❣❤t ✇❡r❡ s❤♦t ❛♥❞ ❤❛♥❣❡❞ ❢r♦♠ ❧❛♠♣
♣♦sts ❢♦r ❛❧❧ t♦ s❡❡✳✮ ❚❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ●r❡❛t P❛tr✐♦t✐❝ ❲❛r✱ ❛s t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❞✉❜❜❡❞
✐t✱ ✏❙♦✈✐❡t ♣❛tr✐♦t✐s♠✏ ❛♥❞ ✏♠❛ss ❤❡r♦✐s♠✏ ✇❡r❡ ❤❡❛✈✐❧② ❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ t❡rr♦r✐s♠✳
❆s ❍♦✛♠❛♥♥ ✇r✐t❡s✱ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❘❡❞ ❆r♠② P♦❧✐t✐❝❛❧ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❈♦♠♠✐ss❛r ▲❡✈
❙❛❦❤❛r♦✈✐❝❤ ▼❡❦❤❧✐s✱ ✇❛s ❡♠♣♦✇❡r❡❞ ❜② ❙t❛❧✐♥ t♦ ✉s❡ ❡✈❡r② ❞❡✈✐❝❡ ♦❢ t❡rr♦r t♦ ❦❡❡♣
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✜❣❤t✐♥❣✳ ❚❤✐s ▼❡❦❤❧✐s ❞✐❞ ✇✐t❤ r❡❧✐s❤✳ ■♥ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t②
♦❢ t❤✐s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝♦♠♠✐ss❛rs✱ ❙t❛❧✐♥✬s t❡rr♦r ❛❣❛✐♥st ❤✐s ♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡ ✭s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞
❝✐✈✐❧✐❛♥s✮ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ❛❝❝♦✉♥t❡❞ ❢♦r ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❡st✐♠❛t❡❞
t✇❡♥t②✲✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❙♦✈✐❡t ✇❛r ❞❡❛❞✳ ✭❙❡❡ ❛❧s♦ ❲❛❧t❡r ❙❛♥♥✐♥❣✬s ❡ss❛② ♦♥ ❙♦✈✐❡t



✶✻✸✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❧♦ss❡s✱ ✏❙♦✈✐❡t ❙❝♦r❝❤❡❞✲❊❛rt❤ ❲❛r❢❛r❡✱✏ ✐♥ ❏❍❘ ❬s♣r✐♥❣ ✶✾✽✺❪✮✳ ❊✈❡♥ s♦✱ ♠♦r❡ t❤❛♥
✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❙♦✈✐❡t s♦❧❞✐❡rs ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ s✉rr❡♥❞❡r t♦ t❤❡ ✐♥✈❛❞❡rs ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡
✇❛r✳ ❖❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ s✉r✈✐✈❡❞ t❤❡ ✇❛r✱ ♠❛♥② ❤❛❞ ❝❛✉s❡ t♦ ✇✐s❤ t❤❡② ❤❛❞♥✬t ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
t❤❡✐r r❡♣❛tr✐❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❯❙❙❘✳

❯♥♣✉♥✐s❤❡❞ ❈r✐♠❡s✱ ❆❣❣r❡ss✐✈❡ P❧❛♥s

❋r♦♠ t❤❡ ♦♥s❡t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ ♣r✐s♦♥❡r
✇❡r❡ ♦❢t❡♥ ♠✉t✐❧❛t❡❞ ❛♥❞ ♠✉r❞❡r❡❞✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❢♦r❝❡s ❡♥t❡r❡❞ ●❡r♠❛♥②✱ ♠❡♥
❛♥❞ ❜♦②s ✇❡r❡ ♠✉r❞❡r❡❞ ♦r ❞r❛❢t❡❞ ❢♦r ❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦r❀ t❤❡ ✇♦♠❡♥ ✇❡r❡ ♦❢t❡♥ r❛♣❡❞✱
s♦♠❡t✐♠❡s ♠✉r❞❡r❡❞✱ ❛♥❞✱ ✐❢ str♦♥❣ ❡♥♦✉❣❤✱ ❞r❛❣♦♦♥❡❞ ❢♦r ❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦r✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ❜② ❛❜♦✉t ✶✾✺✵ ❙t❛❧✐♥ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❧❡ss❡♥ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ❈♦♠✲
♠✉♥✐st P❛rt②✱ ❏❡✇s ✇❡r❡ ✈❡r② ♠✉❝❤ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ♠✉r❞❡r♦✉s ❛ss✐❣♥♠❡♥ts ❞✉r✐♥❣ t❤❡
✇❛r✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ▼❡❦❤❧✐s✱ t❤❡r❡ ✇❛s ▲❛③❛r ❑❛❣❛♥♦✈✐❝❤✱ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❞❡❛t❤s
♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s❀ ●❡♥❡r❛❧ ❆❜❛❦✉♠♦✈✱ ✇❤♦ ❤❡❛❞❡❞ t❤❡ ◆❑❱❉✴▼❱❉ ✭▼✐♥✐str② ♦❢ ■♥t❡r♥❛❧
❆✛❛✐rs✱ ♦r s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡✮✱ ❛♥❞ ●❡♥❡r❛❧s ❘❡✐❝❤♠❛♥ ❛♥❞ ❈❤❡r♥②❛❦❤♦✈s❦✐✱ ✇❤♦ ✇❡r❡
❡s♣❡❝✐❛❧❧② r✉t❤❧❡ss✳ ❍♦✛♠❛♥♥ ❤❛st❡♥s t♦ ❛❞❞ t❤❛t t❤❡ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
❏❡✇s s❤♦✉❧❞ ♥♦ ♠♦r❡ r❡✢❡❝t ♦♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡ t❤❛♥ t❤❡ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❛❝t✐♦♥s
♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ◆❛③✐s ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❨❡t ◆❛③✐s ❝❤❛r❣❡❞ ✇✐t❤ ✇❛r ❝r✐♠❡s ❤❛✈❡
❜❡❡♥✱ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❜❡✱ tr✐❡❞ ❛♥❞ ♣✉♥✐s❤❡❞✱ ✇❤✐❧❡✱ ❝✉r✐♦✉s❧②✱ ♥♦ ❝♦✉rts ❛♣♣❡❛r t♦
❜❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ❜r✐♥❣✐♥❣ ❈♦♠♠✉♥✐st ❝r✐♠✐♥❛❧s t♦ ❥✉st✐❝❡✳

❚❤❡ t❤♦r♦✉❣❤♥❡ss ❛♥❞ r❡❧✐❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❍♦✛♠❛♥♥✬s ✇♦r❦ ✭✇❤✐❝❤ ❤❡❧♣❢✉❧❧② ✐♥❝❧✉❞❡s ❛♥
❛♣♣❡♥❞✐① ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❦❡② ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥ P♦❧✐s❤✱ ❘✉ss✐❛♥✱ ❊♥❣❧✐s❤✱ ❛♥❞ ●❡r✲
♠❛♥✮ ✐s ♥✐❝❡❧② ❡①❡♠♣❧✐✜❡❞ ✐♥ ❤✐s tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ❩❤✉❦♦✈✬s ♣❧❛♥ ♦❢ ▼❛② ✶✺✱ ✶✾✹✶✳ ❲❤✐❧❡
❙❡r❣❡②❡✈ ❛♥❞ ❇❡③②♠❡♥s❦✐ s❡❡♠ t♦ s✉❣❣❡st t❤❛t t❤❡ ♣❧❛♥ ✇❛s ♦♥❧② r❡❝❡♥t❧② ❞✐s❝♦✈❡r❡❞✱
❍♦✛♠❛♥♥ ♠❛❦❡s ♠❛♥✐❢❡st❧② ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ♣❧❛♥ ❤❛s ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ ❦♥♦✇♥ ❛♥❞ ❛♥❛❧②③❡❞✳
❈♦❧♦♥❡❧ ❱❛❧❡r✐ ❉❛♥✐❧♦✈ ❛♥❞ ❉r✳ ❍❡✐♥③ ▼❛❣❡♥❤❡✐♠❡r ❡①❛♠✐♥❡❞ t❤✐s ♣❧❛♥ ❛♥❞ ♦t❤❡r
❞♦❝✉♠❡♥ts t❤❛t ✐♥❞✐❝❛t❡ ❙♦✈✐❡t ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛tt❛❝❦ ❛❧♠♦st t❡♥ ②❡❛rs ❛❣♦ ✐♥ ❛♥
❆✉str✐❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❥♦✉r♥❛❧ ✭Öst❡rr❡✐❝❤✐s❝❤❡ ▼✐❧✐tär✐s❝❤❡ ❩❡✐ts❝❤r✐❢t✱ ♥♦s✳ ✺ ❛♥❞ ✻✱
✶✾✾✶❀ ♥♦✳ ✶✱ ✶✾✾✸❀ ❛♥❞ ♥♦✳ ✶✱ ✶✾✾✹✮✳ ❇♦t❤ r❡s❡❛r❝❤❡rs ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❩❤✉❦♦✈
♣❧❛♥ ♦❢ ▼❛② ✶✺✱ ✶✾✹✶✱ r❡✢❡❝t❡❞ ❙t❛❧✐♥✬s ▼❛② ✺✱ ✶✾✹✶ s♣❡❡❝❤ ✭s❡❡ ❛❜♦✈❡✮ ❤❡r❛❧❞✐♥❣ t❤❡
❜✐rt❤ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❍♦✛♠❛♥♥ r❡♣r♦❞✉❝❡s ❛♥ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥t✱
r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛s ✏❙❤♦rt ◆♦t❛t✐♦♥ ♦❢ ❈♦♠r❛❞❡ ❙t❛❧✐♥✬s ❙♣❡❡❝❤ t♦ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❆❝❛❞❡♠②
♦♥ ▼❛② ✺✱ ✶✾✹✶✱✏ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥❝❧✉❞❡s ✇✐t❤ t❤❡ ✇♦r❞s✿

✏❇✉t ♥♦✇ t❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ r❡❝♦♥str✉❝t❡❞ ♦✉r ❛r♠② ❛♥❞ ❛❜✉♥❞❛♥t❧② s❛t✉r❛t❡❞ ✐t ✇✐t❤
t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣② t♦ ✇❛❣❡ ♠♦❞❡r♥ ✇❛r❢❛r❡✱ ♥♦✇ t❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ str♦♥❣ ✕ ♥♦✇ ✇❡
❛r❡ ♦❜❧✐❣❡❞ t♦ ❣♦ ❢r♦♠ ❞❡❢❡♥s❡ t♦ ❛tt❛❝❦✳ ■♥ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ ♦✉r ❝♦✉♥tr② ✇❡ ❛r❡ ♦❜❧✐❣❡❞
t♦ ❛❝t ✐♥ ❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ♠❛♥♥❡r✳ ❚♦ s✇✐t❝❤ ♦✈❡r ❢r♦♠ ❞❡❢❡♥s❡ t♦ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦❧✐❝② ♦❢
♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❝t✐♦♥✳ ❲❡ ♠✉st r❡❝♦♥str✉❝t ♦✉r tr❛✐♥✐♥❣✱ ♦✉r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ♦✉r ❛❣✐t❛t✐♦♥✱
❛♥❞ ♦✉r ♣r❡ss ✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ❛tt❛❝❦✳ ❚❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐s ♥♦✇ ❛ ♠♦❞❡r♥ ❛r♠②✱ ❛♥❞ ❛
♠♦❞❡r♥ ❛r♠② ✐s ❛♥ ❛r♠② ♦❢ ❛tt❛❝❦✳✏



✶✷✳✶✷✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛ ✶✻✸✾

❚❤❡ ❩❤✉❦♦✈ ♣❧❛♥ ♦❢ ▼❛② ✶✺✱ ✶✾✹✶✱ ✐♥❞✐❝❛t❡s ❝❧❡❛r❧② t❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♣❧❛♥♥❡❞ ❛
♣r❡❡♠♣t✐✈❡ str✐❦❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ❛❝r♦ss t❤❡ ❜♦r❞❡r✳ ❍♦✛♠❛♥♥ ❢✉rt❤❡r
♥♦t❡s t❤❛t ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ ♦♥ ▼❛② ✷✵✱ ✶✾✹✶✱ ▼✐❦❤❛✐❧ ❑❛❧✐♥✐♥✱ t❤❡♥ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡
♣r❡s✐❞✐✉♠ ♦❢ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞ ♥♦♠✐♥❛❧❧② ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡✱ ❣❛✈❡ ❛ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ✇❤✐❝❤
❤❡ s❛✐❞✿

✏❲❛r ✐s ❛ ✈❡r② ❞❛♥❣❡r♦✉s ❜✉s✐♥❡ss✱ ❧❛❞❡♥ ✇✐t❤ s♦rr♦✇s✱ ❜✉t ✇❤❡♥ ❛ t✐♠❡ ❝♦♠❡s
✇❤❡♥ ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❡①♣❛♥❞ t❤❡ r❡❛❧♠ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ✇❛r s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❞✐s❝♦✉♥t❡❞
✳✳✳ ❛♥❞ t❤❡ ③♦♥❡ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ♠✉st ❜❡ ❡①♣❛♥❞❡❞✳ ❚❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✐st ✇♦r❧❞ ❝❛♥ ♦♥❧②
❜❡ ❞❡str♦②❡❞ ❜② t❤❡ r❡❞ ❤♦t ❣❧♦✇✐♥❣ st❡❡❧ ♦❢ ❛ ❤♦❧② r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ✇❛r✳✏

❑❛❧✐♥✐♥ t❤✉s str♦♥❣❧② ✐♠♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤❡ ✇❛r t❤❡ ❯❙❙❘ ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ ✇❛❣❡ ✇❛s ♥♦t
❛ ♣r❡✈❡♥t✐✈❡ ✇❛r ❢♦r❝❡❞ ✉♣♦♥ ✐t ❜② ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ❛ ✇❛r ♦❢ ❝♦♥q✉❡st t♦ ❡①♣❛♥❞ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st ❡♠♣✐r❡✳

❚❤❡ P❡r❢❡❝t ❙t♦r♠

❚❤❡ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✉♥❝♦✈❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣❛st ❞❡❝❛❞❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❢✉rt❤❡r
❛♥❛❧②s❡s ♦❢ t❤❡ ❩❤✉❦♦✈ ♣❧❛♥ ♦❢ ▼❛② ✶✺✱ ✶✾✹✶✱ ❜② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❙✉✈♦r♦✈ s❝❤♦♦❧✱
s❤♦✉❧❞ ❝♦♥✈✐♥❝❡ t❤❡ ✐♠♣❛rt✐❛❧ r❡❛❞❡r t❤❛t✿ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✇♦❡❢✉❧❧② ✉♥♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ❛
❧♦♥❣ ✇❛r❀ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ♦♥❧② ❛r♠❡❞ t♦ t❤❡ t❡❡t❤✱ ❜✉t ♣♦✐s❡❞ t♦ s♣r✐♥❣
✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✶❀ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ▲❡♥✐♥✬s ❞✐s❝✐♣❧❡ ✐♥ str✐✈✐♥❣ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ t♦
t❤❡ r❡st ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t♦ ●❡r♠❛♥②❀ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡ ✇❡r❡ t♦t❛❧❧② ♦❜❧✐✈✐♦✉s ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t❡r ❞❛♥❣❡r ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ♣♦s❡❞ t♦ t❤❡♠ ✇❤❡♥
t❤❡② ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥② ♦✈❡r ✐ts ❜♦r❞❡r ❞✐s♣✉t❡ ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢
t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ ❋r❡♥❝❤✱ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣s t♦ ♣❡r❝❡✐✈❡ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s
❜② ❢❛r t❤❡ ❞❡❛❞❧✐❡r t❤r❡❛t✱ ❡✈❡♥ ✐♥ ✶✾✸✾✱ ✇❛s ❛ ♠✐st❛❦❡ t❤❛t ❤❛s t❛❦❡♥ ❤❛❧❢ ❛ ❝❡♥t✉r②
t♦ r❡❝t✐❢②✱ ❛t t❤❡ ❝♦st ♦❢ ❝♦✉♥t❧❡ss ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❧✐✈❡s✳

❍♦✛♠❛♥♥ ❝♦♥❝❧✉❞❡s t❤❛t t❤❡ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ✐rr❡❝♦♥❝✐❧❛❜❧❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ✇❛s ✐♥✲
❡✈✐t❛❜❧❡ ❛♥❞ ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡✳ ❙t❛❧✐♥✬s ❢❛♥❛t✐❝❛❧ ❛❞❤❡r❡♥❝❡ t♦ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✭❝❧❛ss ❤❛tr❡❞✮
❛♥❞ ❍✐t❧❡r✬s ❡q✉❛❧❧② ❢❛♥❛t✐❝❛❧ ❛❞❤❡r❡♥❝❡ t♦ r❛❝✐❛❧ t❤❡♦r✐❡s ✭❍♦✛♠❛♥♥ ❝✐t❡s ❉✐sr❛❡❧✐✿
✏❚❤❡ r❛❝❡ q✉❡st✐♦♥ ✐s t❤❡ ❦❡② t♦ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r②✏✮ ❧❡❞ t❤❡✐r ♣❡♦♣❧❡s t♦ ❛ ❝❛t❛str♦♣❤❡
✉♥♠❛t❝❤❡❞ s✐♥❝❡ t❤❡ ❚❤✐rt② ❨❡❛rs✬ ❲❛r✳ ❍♦✛♠❛♥♥ ❜❧❛♠❡s t❤❡ ❤♦rr✐❜❧❡ ❡①❝❡ss❡s t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ✐♥✢✐❝t❡❞ ♦♥ ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ♦♥ ❤❛t❡✲♦❜s❡ss❡❞ ✇❛r ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts s✉❝❤
❛s ■❧②❛ ❊❤r❡♥❜✉r❣ ✐♥ ❘✉ss✐❛ ✇❤♦ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞ ●❡r♠❛♥ ❝r✐♠❡s✳ ❚❤✉s✱
❍♦✛♠❛♥ ♥♦t❡s✱ ❊❤r❡♥❜✉r❣ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❛ ❞❡❛t❤ t♦❧❧ ♦❢ ❢♦✉r ♠✐❧❧✐♦♥ ❢♦r ❆✉s❝❤✇✐t③ ♦♥
❏❛♥✉❛r② ✹✱ ✶✾✹✺✱ ✇❡❡❦s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❝❛♣t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❝❛♠♣✳ ▲✐❦❡✇✐s❡✱ ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡
✇❛r✬s ❡♥❞✱ ❊❤r❡♥❜✉r❣ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t s✐① ♠✐❧❧✐♦♥ ❏❡✇s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♠✉r❞❡r❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥s✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ✐♥ ♠❛♥② ✐♥st❛♥❝❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ✐♥❢❛♠♦✉s ❑❛t②♥ ❢♦r❡st ♠❛ss❛❝r❡
♦❢ P♦❧✐s❤ ♣r✐s♦♥❡rs✱ ❘❡❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts s❤❛♠❡❧❡ss❧② tr✐❡❞ t♦ ❜❧❛♠❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②
❢♦r ❝r✐♠❡s ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✳

▲✐❦❡ ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ❲♦❧❢❣❛♥❣ ❙tr❛✉ss✱ ❍♦✛♠❛♥♥ ❛❞✈♦❝❛t❡s r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡



✶✻✹✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❘✉ss✐❛✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ ❜♦t❤ ❙t❛❧✐♥✬s ❈♦♠♠✉♥✐st r❡❣✐♠❡ ❛♥❞
❍✐t❧❡r✬s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st st❛t❡ ✇❡r❡ ❛❜❡rr❛t✐♦♥s ❢❛r r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧
❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ ♣❡♦♣❧❡s ❛s ♣r❡✈❛✐❧❡❞ ✉♥❞❡r ❇✐s♠❛r❝❦ ❛♥❞ ❜❡❢♦r❡ ❤✐♠✳ ■♥
t❤❛t s♣✐r✐t ❍♦✛♠❛♥♥ ♠❛❦❡s s♣❡❝✐❛❧ ♠❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❉rs✳ ❍❡✐♥③ ▼❛❣❡♥❤❡✐♠❡r✱ ❲❡r♥❡r
▼❛s❡r✱ ❊r♥st ❚♦♣✐ts❝❤✱ ●ü♥t❤❡r ●✐❧❧❡ss❡♥✱ ❆❧❢r❡❞ ▼✳ ❞❡ ❩❛②❛s✱ ❱✐❦t♦r ❙✉✈♦r♦✈✱ ❛♥❞
❛❧s♦ ❆❧❡❦s❛♥❞r ▼♦✐s❡❡✈✐❝❤ ◆❡❦r✐❝❤ ❛♥❞ ▲❡✈ ❑♦♣❡❧❡✈✱ t✇♦ ❢♦r♠❡r ❙♦✈✐❡t ✇❛rt✐♠❡ ❝♦♠✲
♠✐ss❛rs ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡①tr❛❝t✐♦♥✱ ❢♦r t❤❡✐r ❝♦✉r❛❣❡♦✉s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s t♦ r❡✈✐s✐♦♥✐st ❤✐st♦r②✳
✭◆♦r ❤❛s ❍♦✛♠❛♥♥ ❜❡❡♥ ❧❡ss t❤❛♥ ❝♦✉r❛❣❡♦✉s✿ ❤❡ t❡st✐✜❡❞ ✐♥ ❛ ●❡r♠❛♥ ❝♦✉rt t♦ t❤❡
s❝❤♦❧❛r❧② q✉❛❧✐t② ♦❢ ●❡r♠❛r ❘✉❞♦❧❢ ✬s ❍♦❧♦❝❛✉st r❡✈✐s✐♦♥✐st ❛♥t❤♦❧♦❣②✱ ●r✉♥❞❧❛❣❡♥
③✉r ❩❡✐t❣❡s❝❤✐❝❤t❡✱ ❧❛t❡r ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❊♥❣❧✐s❤ ❛s ❉✐ss❡❝t✐♥❣ t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st✳✮

❚❤❡ ❡①tr❡♠❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s t❤❛t ❛✤✐❝t❡❞ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ✜rst ❤❛❧❢ ♦❢
t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r② ❞❡✈❛st❛t❡❞ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❘✉ss✐❛✳ ❚❤❡ s❧❛✉❣❤t❡r ♦❢ t❤❡ ❋✐rst
❲♦r❧❞ ❲❛r✱ t❤❡ tr✐✉♠♣❤ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡ tr❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱ ❛♥❞
t❤❡ ●r❡❛t ❉❡♣r❡ss✐♦♥ ❝♦♠❜✐♥❡❞ t♦ ❝✉❧♠✐♥❛t❡ ✐♥ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ st♦r♠ ♦❢ t❤❡ ❝❡♥t✉r②✱
t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ ♠✉❝❤ ❛s ✉♥✐q✉❡ ❛♥❞ ✉♥❢♦r❡s❡❡♥ ♠❡t❡♦r♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥
❖❝t♦❜❡r ✶✾✾✶ ✕ t❤r❡❡ ♠❡r❣✐♥❣ ❤✉rr✐❝❛♥❡s ✕ ❝♦♠❜✐♥❡❞ t♦ ❝r❡❛t❡ ✇❤❛t ✇r✐t❡r ❙❡❜❛st✐❛♥
❏✉♥❣❡r ❝❛❧❧❡❞ ✏t❤❡ ♣❡r❢❡❝t st♦r♠✱✏ ❛ ❞❡✈❛st❛t✐♥❣ ✏♥♦r✬❡❛st❡r✏ ✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤ ❆t❧❛♥t✐❝✳
■♥ ❤✐st♦r✐❛♥s s✉❝❤ ❛s ❙✉✈♦r♦✈ ❛♥❞ ❍♦✛♠❛♥♥✱ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ t❡♠♣❡st ♦❢ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤
❝❡♥t✉r② ✐s✱ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧②✱ ✜♥❞✐♥❣ ❛❜❧❡ ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ❝❤r♦♥✐❝❧❡rs✳

✶✷✳✶✸ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs

❜② ❚❤♦♠❛s ❉❛❧t♦♥

❆s ❢❛r ❜❛❝❦ ❛s t❤❡ ❇♦♦❦ ♦❢ ●❡♥❡s✐s✱ ✇❡ ✜♥❞ st♦r✐❡s s✉❝❤ ❛s t❤❛t ♦❢ ❏♦s❡♣❤✱ s♦♥ ♦❢
❏❛❝♦❜✱ s♦❧❞ ✐♥t♦ s❧❛✈❡r② ✐♥ ❊❣②♣t✳ ❏♦s❡♣❤ ❡❛r♥s t❤❡ ❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡ P❤❛r❛♦❤ ❛♥❞ ✐s
❡❧❡✈❛t❡❞ t♦ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡r✳ ❲❤❡♥ ❛ ❢❛♠✐♥❡ str✐❦❡s✱ ❏♦s❡♣❤ ❞❡✈❡❧♦♣s ❛♥❞ ✐♠✲
♣❧❡♠❡♥ts ❛ ❜r✉t❛❧ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥✱ ❧❡❛❞✐♥❣ ❊❣②♣t✐❛♥ ❢❛r♠❡rs t♦ s❡❧❧ t❤❡✐r ❧❛♥❞✱
❛♥✐♠❛❧s✱ ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ❢♦♦❞✳ ❏♦s❡♣❤ ❤✐♠s❡❧❢ s✉r✈✐✈❡s
✉♥s❝❛t❤❡❞✱ ❧✐✈✐♥❣ ♦✉t ❤✐s ❞❛②s ✐♥ ✏t❤❡ ❧❛♥❞ ♦❢ ●♦s❤❡♥✱✑ ✇✐t❤ ❛ ❧✐❢❡ ♦❢ ❧✉①✉r② ❛♥❞ ❡❛s❡
✖ ❡✈✐❞❡♥t❧② ❛s r❡♣❛②♠❡♥t ❢♦r ❛ ❥♦❜ ✇❡❧❧ ❞♦♥❡✳ ❖✈❡r t✐♠❡✱ ❏❡✇s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❜✉✐❧❞
❛ r❡♣✉t❛t✐♦♥ ❛s r❛❜❜❧❡✲r♦✉s❡rs ❛♥❞ ❡①♣❧♦✐t❡rs✳ ■♥ ✹✶ ❆❉✱ ❘♦♠❛♥ ❊♠♣❡r♦r ❈❧❛✉❞✐✉s
✐ss✉❡❞ ❤✐s ❚❤✐r❞ ❊❞✐❝t✱ ❝♦♥❞❡♠♥✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇s ♦❢ ❆❧❡①❛♥❞r✐❛ ❢♦r ❛❜✉s❡ ♦❢ ♣r✐✈✐❧❡❣❡ ❛♥❞
s♦✇✐♥❣ ❞✐s❝♦r❞❀ ❤❡ ❝❤❛r❣❡❞ t❤❡♠ ✇✐t❤ ✏❢♦♠❡♥t✐♥❣ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ♣❧❛❣✉❡ ✇❤✐❝❤ ✐♥❢❡sts t❤❡
✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞✳✑ ❊✐❣❤t ②❡❛rs ❧❛t❡r ❤❡ ❡①♣❡❧❧❡❞ t❤❡♠ ❢r♦♠ ❘♦♠❡✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ t❤❡ ❏❡✇s
r❡✈♦❧t❡❞ ✐♥ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ✻✻✲✼✵✱ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ ✐♥ ✶✶✺ ❛♥❞ ✶✸✷✳ ❖❢ t❤❛t ✜♥❛❧
✉♣r✐s✐♥❣✱ ❈❛ss✐✉s ❉✐♦ ♠❛❞❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ✖ t❤❡ ✜rst ❝❧❡❛r ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢
❏❡✇s ❝❛✉s✐♥❣ ❛ ♠❛❥♦r ✇❛r✿

❏❡✇s ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ✇❡r❡ s❤♦✇✐♥❣ s✐❣♥s ♦❢ ❤♦st✐❧✐t② t♦ t❤❡ ❘♦♠❛♥s✱ ♣❛rt❧② ❜② s❡❝r❡t ❛♥❞
♣❛rt❧② ♦✈❡rt ❛❝ts✳ ✳ ✳ ❬▼❪❛♥② ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✱ t♦♦✱ ✇❡r❡ ❥♦✐♥✐♥❣ t❤❡♠ t❤r♦✉❣❤ ❡❛❣❡r♥❡ss
❢♦r ❣❛✐♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❡❛rt❤✱ ♦♥❡ ♠✐❣❤t ❛❧♠♦st s❛②✱ ✇❛s ❜❡✐♥❣ st✐rr❡❞ ✉♣ ♦✈❡r t❤❡



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✹✶

♠❛tt❡r✳

❏❡✇✐s❤ ❆❞✈❛♥❝❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ ❊❧s❡✇❤❡r❡

❚❤❡ ❧♦♥❣ ❤✐st♦r② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ s♦❝✐❛❧ ❝♦♥✢✐❝t ❤❛s ❛ ❞✐r❡❝t ❜❡❛r✐♥❣ ♦♥ ❜♦t❤
✇♦r❧❞ ✇❛rs✳ ❈♦♥s✐❞❡r t❤❡✐r ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❇❡❣✐♥♥✐♥❣
✐♥ t❤❡ ♠✐❞✲✶✽✵✵s✱ ✇❡ ✜♥❞ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✐♠♣♦rt❛♥t ♠✐❧❡st♦♥❡s✳ ■♥ ✶✽✹✺✱ t❤❡ ✜rst ❏❡✇s
✇❡r❡ ❡❧❡❝t❡❞ t♦ ❜♦t❤ ❤♦✉s❡s ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss✿ ▲❡✇✐s ▲❡✈✐♥ ✭P❛✳✮ t♦ t❤❡ ❍♦✉s❡ ❛♥❞
❉❛✈✐❞ ❨✉❧❡❡ ✭❋❧❛✳✮ t♦ t❤❡ ❙❡♥❛t❡✳ ❇② ✶✽✽✼ t❤❡② ❤❛❞ t❤❡✐r ✜rst ❡❧❡❝t❡❞ ❣♦✈❡r♥♦r✱
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❇❛rt❧❡tt ✐♥ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛✳ ❆♥❞ ✐♥ ✶✽✽✾✱ ❙♦❧♦♠♦♥ ❍✐rs❝❤ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ✜rst
❏❡✇✐s❤ ♠✐♥✐st❡r✱ ♥♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❍❛rr✐s♦♥ ❛s ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥
❊♠♣✐r❡ ✖ ✇❤✐❝❤ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ P❛❧❡st✐♥❡✳ ❖✈❡rs❡❛s✱ tr♦✉❜❧❡ ✇❛s ❜r❡✇✐♥❣ ❢♦r
t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ❘✉ss✐❛✳ ❆ ❣❛♥❣ ♦❢ ❛♥❛r❝❤✐sts✱ ♦♥❡ ♦r t✇♦ ♦❢ ✇❤♦♠ ✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✱ s✉❝❝❡❡❞❡❞
✐♥ ❦✐❧❧✐♥❣ ❈③❛r ❆❧❡①❛♥❞❡r ■■ ✐♥ ✶✽✽✶✳ ❚❤✐s ✉♥❧❡❛s❤❡❞ ❛ ♠✉❧t✐✲❞❡❝❛❞❡ s❡r✐❡s ♦❢ ♣❡r✐♦❞✐❝
♣♦❣r♦♠s✱ ♠♦st ♠✐♥♦r ❜✉t s♦♠❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ♠✉❧t✐♣❧❡ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❏❡✇s✳ ❋✉rt❤❡r ❞✐✣❝✉❧t✐❡s
❢♦r t❤❡♠ ❝❛♠❡ ✇✐t❤ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ▼❛② ▲❛✇s ♦❢ ✶✽✽✷✱ ✇❤✐❝❤ ♣❧❛❝❡❞ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥
❏❡✇✐s❤ ❜✉s✐♥❡ss ♣r❛❝t✐❝❡ ❛♥❞ ❛r❡❛s ♦❢ r❡s✐❞❡♥❝② ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ✏P❛❧❡ ♦❢ ❙❡tt❧❡♠❡♥t✑ ✐♥
t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❡♠♣✐r❡✳ ▼❛♥② ❏❡✇s ✢❡❞ t❤❡ P❛❧❡❀ ♦❢ t❤♦s❡ ❤❡❛❞✐♥❣
✇❡st✱ ●❡r♠❛♥② ✇❛s t❤❡✐r ✜rst st♦♣✳

❊✈❡♥ ♣r✐♦r t♦ t❤❡ ✶✽✽✵s✱ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡✳ ■♥ t❤❡ ✶✽✹✵s✱
❜♦t❤ ❇r✉♥♦ ❇❛✉❡r ❛♥❞ ❑❛r❧ ▼❛r① ✇r♦t❡ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❡ss❛②s ♦♥ ❉✐❡ ❏✉❞❡♥❢r❛❣❡ ✭❚❤❡
❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥✮✳ ■♥ ✶✽✺✵✱ ❝♦♠♣♦s❡r ❘✐❝❤❛r❞ ❲❛❣♥❡r ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥s
❢♦✉♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✏✐♥ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❚❤❡
❏❡✇ ✐s✱ ✐♥ ❢❛❝t✳ ✳ ✳♠♦r❡ t❤❛♥ ❡♠❛♥❝✐♣❛t❡❞✳ ❍❡ r✉❧❡s✳ ✳ ✳ ✑ ❇② ✶✽✼✽✱ ❲❛❣♥❡r ❞❡❝❧❛r❡❞
t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ✇❛s ♥❡❛r❧② t♦t❛❧✳ ❆ ②❡❛r ❧❛t❡r ❲✐❧❤❡❧♠
▼❛rr ❞❡❝r✐❡❞ ✏t❤❡ ✈✐❝t♦r② ♦❢ ❏❡✇r② ♦✈❡r ●❡r♠❛♥❞♦♠✑❀ ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✐t s❡❧❢✲❡✈✐❞❡♥t
t❤❛t ✏✇✐t❤♦✉t str✐❦✐♥❣ ❛ ❜❧♦✇✳ ✳ ✳ ❏❡✇r② t♦❞❛② ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ s♦❝✐♦✲♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞✐❝t❛t♦r
♦❢ ●❡r♠❛♥②✳✑

❚❤❡ ❢❛❝ts s✉♣♣♦rt t❤❡s❡ ✈✐❡✇s✳ ❆♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥✢✉① ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s ✐♥
t❤❡ ❧❛t❡ ✶✽✵✵s ❛♥❞ ❡❛r❧② ✶✾✵✵s✱ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❣♦t ❞❡♠♦♥str❛❜❧② ✇♦rs❡✳ ❙❛r❛❤ ●♦r❞♦♥
✭✶✾✽✹✿ ✶✵✲✶✹✮ ❝✐t❡s t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✐♠♣r❡ss✐✈❡ st❛t✐st✐❝s✿

❇❡❢♦r❡ t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❏❡✇s ♦❝❝✉♣✐❡❞ ✶✸ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❞✐r❡❝t♦r✲
s❤✐♣s ♦❢ ❥♦✐♥t✲st♦❝❦ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✷✹ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ s✉♣❡r✈✐s♦r② ♣♦s✐t✐♦♥s ✇✐t❤✐♥
t❤❡s❡ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s✳ ✳ ✳ ✳ ❉✉r✐♥❣ ✶✾✵✹ t❤❡② ❝♦♠♣r✐s❡❞ ✷✼ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ❧❛✇②❡rs✱ ✶✵
♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ❛♣♣r❡♥t✐❝❡❞ ❧❛✇②❡rs✱ ✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❝♦✉rt ❝❧❡r❦s✱ ✹ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ♠❛❣✐s✲
tr❛t❡s✱ ❛♥❞ ✉♣ t♦ ✸✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ❤✐❣❤❡r r❛♥❦s ♦❢ t❤❡ ❥✉❞✐❝✐❛r②✳ ✳ ✳ ✳ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❬❛❧s♦❪
♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛♠♦♥❣ ✉♥✐✈❡rs✐t② ♣r♦❢❡ss♦rs ❛♥❞ st✉❞❡♥ts ❜❡t✇❡❡♥ ✶✽✼✵ ❛♥❞ ✶✾✸✸✳
❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ ✶✾✵✾✲✶✾✶✵✳ ✳ ✳ ❛❧♠♦st ✶✷ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ✐♥str✉❝t♦rs ❛t ●❡r♠❛♥ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s
✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✳ ✳ ✳ ■♥ ✶✾✵✺✲✶✾✵✻ ❏❡✇✐s❤ st✉❞❡♥ts ❝♦♠♣r✐s❡❞ ✷✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❧❛✇ ❛♥❞
♠❡❞✐❝❛❧ st✉❞❡♥ts✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❞♦❝t♦rs ✇❛s ❛❧s♦ q✉✐t❡ ❤✐❣❤✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
✐♥ ❧❛r❣❡ ❝✐t✐❡s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡② s♦♠❡t✐♠❡s ✇❡r❡ ❛ ♠❛❥♦r✐t②✳ ✳ ✳ ✳ ❬■❪♥ ❇❡r❧✐♥ ❛r♦✉♥❞ ✶✽✾✵✱



✶✻✹✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✷✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛tt❡♥❞✐♥❣ ❣r❛♠♠❛r s❝❤♦♦❧ ✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✳ ✳ ✳

❋♦r ❛❧❧ t❤✐s✱ ❏❡✇s ♥❡✈❡r ❡①❝❡❡❞❡❞ ✷✪ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❛❝❝❡♣t❡❞
t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥❡rs ✇✐t❤ ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ t♦❧❡r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡♠
t♦ ❞♦♠✐♥❛t❡ ❝❡rt❛✐♥ s❡❝t♦rs ♦❢ ●❡r♠❛♥ s♦❝✐❡t②✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❧❡❣❛❧ ❝♦♥str❛✐♥ts✱
❛♥❞ ✈✐♦❧❡♥t ❛tt❛❝❦s ✇❡r❡ r❛r❡✳ ❇✉t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ t♦ r❡❣r❡t s✉❝❤ ❧✐❜❡r❛❧
♣♦❧✐❝✐❡s✳

❚❤❡ ♦t❤❡r ✐♠♣♦rt❛♥t ❢❛❝t♦r ❛t t❤❛t t✐♠❡ ✇❛s t❤❡ ❡♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ ❩✐♦♥✐s♠✳ ❋♦r♠❛❧❧②
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❚❤❡♦❞♦r ❍❡r③❧ ✐♥ ✶✽✾✼✱ ✐ts ❜❛s✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ✇❡r❡ ❧❛✐❞ ♦✉t ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦
❉❡r ❏✉❞❡♥st❛❛t ✭❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❙t❛t❡✮✳ ❍❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❜❡ ❢r❡❡
❢r♦♠ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡② ✇❡r❡ ❢♦r❡✐❣♥❡rs ❡✈❡r②✇❤❡r❡✱ ❛♥❞ t❤✉s t❤❡② ♥❡❡❞❡❞
t❤❡✐r ♦✇♥ st❛t❡✳ ❆ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❧♦❝❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❞✐s❝✉ss❡❞✱ ❜✉t ❜② t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡
✜rst ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❩✐♦♥✐st ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✽✾✼✱ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❤❛❞ s❡tt❧❡❞
♦♥ P❛❧❡st✐♥❡✳ ❚❤✐s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛s ♣r♦❜❧❡♠❛t✐❝ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ✇❛s
✉♥❞❡r ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✱ ❛♥❞ ✇❛s ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ♣r✐♠❛r✐❧② ❜② ▼✉s❧✐♠ ❛♥❞
❈❤r✐st✐❛♥ ❆r❛❜s✳ ❙♦♠❡❤♦✇✱ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ✇r❡st ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ P❛❧❡st✐♥❡
❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❚✉r❦s ❛♥❞ t❤❡♥ ❞r✐✈❡ ♦✉t t❤❡ ❆r❛❜s✳ ■t ✇❛s ❛ s❡❡♠✐♥❣❧②
✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t❛s❦✳

❚❤❡② ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t t❤✐s ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ❞♦♥❡ ❜② ❢♦r❝❡✳ ■t ✇♦✉❧❞ t❛❦❡
❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ❞✐str❡ss ✖ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ❛ ✇♦r❧❞ ✇❛r ✖ ✐♥ ♦r❞❡r
❢♦r t❤❡ ❩✐♦♥✐sts t♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ t❤✐♥❣s t♦ t❤❡✐r ❛❞✈❛♥t❛❣❡✳ ❚❤❡✐r ❣✉✐❞✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❧❡
♦❢ ❵♣r♦✜t t❤r♦✉❣❤ ❞✐str❡ss✬ ❝♦✉❧❞ ✇♦r❦ ❤❡r❡✱ ❜✉t ✐t ✇♦✉❧❞ r❡q✉✐r❡ ❜♦t❤ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛♥❞
❡①t❡r♥❛❧ ♣r❡ss✉r❡✳ ■♥ st❛t❡s ✇❤❡r❡ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❜✉t ❧✐tt❧❡
♦✣❝✐❛❧ ♣♦✇❡r✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❢♦♠❡♥t ✉♥r❡st ❢r♦♠ ✇✐t❤✐♥✳ ■♥ st❛t❡s ✇❤❡r❡ t❤❡② ❤❛❞
✐♥✢✉❡♥❝❡✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ✉s❡ t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡✐r ❛❝❝✉♠✉❧❛t❡❞ ✇❡❛❧t❤ t♦ ❞✐❝t❛t❡ ♥❛t✐♦♥❛❧
♣♦❧✐❝②✳ ❆♥❞ ✐♥ st❛t❡s ✇❤❡r❡ t❤❡② ❤❛❞ ♥❡✐t❤❡r ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♥♦r ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞
❛♣♣❧② ❡①t❡r♥❛❧ ♣r❡ss✉r❡ t♦ s❡❝✉r❡ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡✐r ♣✉r♣♦s❡s✳

❚❤❛t t❤❡ ❩✐♦♥✐sts s❡r✐♦✉s❧② ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞ t❤✐s t✇♦✲♣r♦♥❣❡❞✱ ✐♥t❡r♥❛❧✴❡①t❡r♥❛❧ str❛t✲
❡❣② ✐s ♥♦ ♠❡r❡ s♣❡❝✉❧❛t✐♦♥❀ ✇❡ ❤❛✈❡ t❤❡ ✇♦r❞ ♦❢ ❍❡r③❧ ❤✐♠s❡❧❢✳ ❍❡ ✇r♦t❡✿ ❲❤❡♥
✇❡ s✐♥❦✱ ✇❡ ❜❡❝♦♠❡ ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣r♦❧❡t❛r✐❛t✱ t❤❡ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ♦✣❝❡rs ♦❢ t❤❡ r❡✈✲
♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣❛rt②❀ ✇❤❡♥ ✇❡ r✐s❡✱ t❤❡r❡ r✐s❡s ❛❧s♦ ♦✉r t❡rr✐❜❧❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ♣✉rs❡✳
✭✶✽✾✻✴✶✾✻✼✿ ✷✻✮ ■♥ ❢❛❝t✱ ❍❡r③❧ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ✇❛r✳ ❖♥❡
♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❩✐♦♥✐sts✱ ▲✐t♠❛♥ ❘♦s❡♥t❤❛❧✱ ✇r♦t❡ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② ♦❢ ✶✺ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✶✹
❤✐s r❡❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❍❡r③❧ ❢r♦♠ ✶✽✾✼✳ ❍❡r③❧ ❛❧❧❡❣❡❞❧② s❛✐❞✱

■t ♠❛② ❜❡ t❤❛t ❚✉r❦❡② ✇✐❧❧ r❡❢✉s❡ ♦r ❜❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✉s✳ ❚❤✐s ✇✐❧❧ ♥♦t
❞✐s❝♦✉r❛❣❡ ✉s✳ ❲❡ ✇✐❧❧ s❡❡❦ ♦t❤❡r ♠❡❛♥s t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ ♦✉r ❡♥❞✳ ❚❤❡ ❖r✐❡♥t q✉❡st✐♦♥
✐s ♥♦✇ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❛②✳ ❙♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r ✐t ✇✐❧❧ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ ❝♦♥✢✐❝t ❛♠♦♥❣
t❤❡ ♥❛t✐♦♥s✳ ❆ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ✐s ✐♠♠✐♥❡♥t✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❣r❡❛t ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ♠✉st ❝♦♠❡✳
❲✐t❤ ♠② ✇❛t❝❤ ✐♥ ❤❛♥❞ ❞♦ ■ ❛✇❛✐t t❤✐s t❡rr✐❜❧❡ ♠♦♠❡♥t✳ ❆❢t❡r t❤❡ ❣r❡❛t ❊✉r♦♣❡❛♥
✇❛r ✐s ❡♥❞❡❞ t❤❡ P❡❛❝❡ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐❧❧ ❛ss❡♠❜❧❡✳ ❲❡ ♠✉st ❜❡ r❡❛❞② ❢♦r t❤❛t t✐♠❡✳
❲❡ ✇✐❧❧ ❛ss✉r❡❞❧② ❜❡ ❝❛❧❧❡❞ t♦ t❤✐s ❣r❡❛t ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✇❡ ♠✉st ♣r♦✈❡



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✹✸

t♦ t❤❡♠ t❤❡ ✉r❣❡♥t ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❛ ❩✐♦♥✐st s♦❧✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥✳ ❚❤✐s
✇❛s ❍❡r③❧✬s s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏❣r❡❛t ✇❛r ♣r♦♣❤❡❝②✳✑ ◆♦✇✱ ❤❡ ❞♦❡s ♥♦t s❛② t❤❛t t❤❡ ❩✐♦♥✐sts
✇✐❧❧ ❝❛✉s❡ t❤✐s ✇❛r✱ ♦♥❧② t❤❛t t❤❡② ✇✐❧❧ ✏❜❡ r❡❛❞②✑ ✇❤❡♥ ✐t ❝♦♠❡s✱ ❛♥❞ ✏✇✐❧❧ s❡❡❦ ♦t❤❡r
♠❡❛♥s✑ t❤❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛❝② t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤❡✐r ❡♥❞✳ ❆ str✐❦✐♥❣ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥✱ ✐❢ tr✉❡✳

■♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❝❧❡❛r❧② ❛ ❧❛r❣❡r ♣❧❛♥ ❛t ✇♦r❦ ❤❡r❡✳ ❚❤❡ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ♣✉rs✉❡
❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ st❛t❡s ❧✐❦❡ ❘✉ss✐❛ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜r✐♥❣ ❞♦✇♥ ❤❛t❡❞ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥ts✳ ❚♦ t❤❡ ❞❡❣r❡❡ ♣♦ss✐❜❧❡✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ s❡❡❦ t♦ ✉♥❞❡r♠✐♥❡ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❚✉r❦s ❛s
✇❡❧❧✳ ❆♥❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❯❑✱ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ✉s❡ ✏t❤❡ t❡rr✐❜❧❡ ♣♦✇❡r ♦❢
t❤❡ ♣✉rs❡✑ t♦ ❞✐❝t❛t❡ ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r✲♣♦❧✐❝② ✐♥ ♦r❞❡r t♦ r❡❛❧✐❣♥ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ♣♦✇❡r
str✉❝t✉r❡ t♦ t❤❡✐r ❢❛✈♦r✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ tr✐♣❧❡ ❜❡♥❡✜t✿ ❝✉rt❛✐❧✐♥❣ r❛♠♣❛♥t ❛♥t✐✲
❙❡♠✐t✐s♠❀ ❡♥❤❛♥❝✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✇❡❛❧t❤❀ ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛ ❏❡✇✐s❤ st❛t❡ ✐♥
P❛❧❡st✐♥❡✱ ♦♥❡ t❤❛t ❝♦✉❧❞ s❡r✈❡ ❛s t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ❝❡♥t❡r ♦❢ ✇♦r❧❞ ❏❡✇r②✳ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞
✇❛r t❤✉s ❜❡❝❛♠❡ ❛ t♦♣ ♣r✐♦r✐t②✳ ❚✉r❦❡② ✇❛s ✐♥ ❢❛❝t ❛♥ ❡❛r❧② s✉❝❝❡ss ❢♦r t❤❡ ♠♦✈❡✲
♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❙✉❧t❛♥✬s s②st❡♠ ♦❢ ❛✉t♦❝r❛t✐❝ r✉❧❡ ❣❡♥❡r❛t❡❞ s♦♠❡ ❞✐ss❛t✐s❢❛❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❛
❣r♦✉♣ ♦❢ ❚✉r❦✐s❤ ❏❡✇s ❡①♣❧♦✐t❡❞ t❤✐s t♦ t❤❡✐r ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ✖ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❚✉r❦✐s❤
❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ✶✾✵✽✳ ❆s ❙t❡✐♥ ❡①♣❧❛✐♥s✱

t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❢r♦♠ ❙❛❧♦♥✐❝❛ ❬♣r❡s❡♥t✲❞❛② ❚❤❡ss❛❧♦♥✐❦✐❪✱ ✇❤❡r❡
t❤❡ ❏❡✇s✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❝r②♣t♦✲❏❡✇s ❦♥♦✇♥ ❛s ❉ö♥♠❡❤✱ ❢♦r♠❡❞ ❛ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢
t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❙❛❧♦♥✐❝❛ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ❉ö♥♠❡❤ ❤❛❞ t❛❦❡♥ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣❛rt ✐♥ t❤❡



✶✻✹✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❡✈❡♥ts ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞ ❤❛❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ ❯♥✐♦♥ ❛♥❞
Pr♦❣r❡ss ✇✐t❤ s❡✈❡r❛❧ ♦❢ ✐ts ❛❜❧❡st ♠❡♠❜❡rs✳ ✭✶✾✻✶✿ ✸✺✮

❚❤✐s ❣r♦✉♣ ♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s✱ t♦❞❛② ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ❨♦✉♥❣ ❚✉r❦s✱ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ♦✈❡r✲
t❤r♦✇ t❤❡ ❙✉❧t❛♥ ❛♥❞ ❡①❡rt s✉❜st❛♥t✐❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ s✉❝❝❡❡❞✐♥❣ r✉❧❡r✳ ❇✉t ✐♥ t❤❡
❡♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ st❡❡r t❤❡ ❞❡❝❧✐♥✐♥❣ ❡♠♣✐r❡ ✐♥ ❛ ♣r♦✲❩✐♦♥✐st ❞✐r❡❝t✐♦♥✳ ❇❛❝❦
✐♥ t❤❡ ❯❙❆✱ ❏❡✇✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✇❛s r✐s✐♥❣ ❡✈❡♥ ❢❛st❡r t❤❛♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ■♥ ✶✽✽✵ ✐t
❤❛❞ r♦✉❣❤❧② ✷✺✵✱✵✵✵ ❏❡✇s ✭✵✳✺✪✮✱ ❜✉t ❜② ✶✾✵✵ ✖ ❥✉st ✷✵ ②❡❛rs ❧❛t❡r ✖ t❤❡ ✜❣✉r❡ ✇❛s
❛r♦✉♥❞ ✶✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ✭✶✳✾✪✮✳ ❆ ❝❡♥s✉s ♦❢ ✶✾✶✽ s❤♦✇❡❞ t❤✐s ♥✉♠❜❡r ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ t♦ ❛♥ ❛s✲
t♦♥✐s❤✐♥❣ ✜❣✉r❡ ♦❢ ✸ ♠✐❧❧✐♦♥ ✭✷✳✾✪✮✳ ❚❤❡✐r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❣r❡✇ ❝♦♠♠❡♥s✉r❛t❡❧②✳
❋♦r ♣r❡s❡♥t ♣✉r♣♦s❡s✱ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❜❡❣❛♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ♦❢
Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧❧✐❛♠ ▼❝❑✐♥❧❡② ✐♥ ✶✾✵✶✳ ❍❡ ✇❛s s❤♦t ❜② ❛ P♦❧✐s❤ r❛❞✐❝❛❧ ♥❛♠❡❞ ▲❡♦♥
❈③♦❧❣♦s③✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❤❡❛✈✐❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② t✇♦ ❏❡✇✐s❤ ❛♥❛r❝❤✐sts✱ ❊♠♠❛ ●♦❧❞✲
♠❛♥ ❛♥❞ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❇❡r❦♠❛♥✳ ❚❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥❝② ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❢❡❧❧ t♦ t❤❡ ✈✐❝❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✱
❚❤❡♦❞♦r❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✖ ✇❤♦✱ ❛t ❛❣❡ ✹✷✱ ✇❛s ✭❛♥❞ r❡♠❛✐♥s✮ t❤❡ ②♦✉♥❣❡st ♣r❡s✐❞❡♥t ✐♥
❤✐st♦r②✳ ❍✐s r♦❧❡ ❛s ❛♥ ❛r♠② ❝♦❧♦♥❡❧ ✐♥ t❤❡ ✶✽✾✽ ✈✐❝t♦r② ✐♥ ❈✉❜❛ ♦✈❡r t❤❡ ❙♣❛♥✐❛r❞s
❤❛❞ ❧❡❞ t♦ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ♣✉❜❧✐❝✐t②✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❜❛❝❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ❤❡
✇♦♥ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❣♦✈❡r♥♦rs❤✐♣ ❧❛t❡r t❤❛t s❛♠❡ ②❡❛r✳ ❚❤✉s ❤❡ ✇❛s ✇❡❧❧ s✐t✉❛t❡❞ t♦
❡❛r♥ t❤❡ ✈✐❝❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ♥♦♠✐♥❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✵✵✳

❆ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡r❡st✿ ❲❛s ❘♦♦s❡✈❡❧t ❏❡✇✐s❤❄ ■ ✇✐❧❧ ❡①❛♠✐♥❡ t❤✐s ✐ss✉❡ ✐♥ ❞❡t❛✐❧
❧❛t❡r ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❋❉❘ ✭❛s t♦ ✇❤♦♠ t❤❡r❡ ✐s ♠♦r❡ t♦ s❛②✮✱ ❜✉t ✐♥ ❜r✐❡❢✱ t❤❡r❡
✐s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥t✐❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧ts ✇❡r❡✱ ❛t ❧❡❛st ✐♥
♣❛rt✱ ❏❡✇✐s❤✳ ■♥ ❚❤❡♦❞♦r❡✬s ❝❛s❡✱ t❤❡ ♦♥❧② ❡①♣❧✐❝✐t ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❛ ❝❧❛✐♠ ❜② ❢♦r♠❡r
▼✐❝❤✐❣❛♥ ❣♦✈❡r♥♦r ❈❤❛s❡ ❖s❜♦r♥✳ ■♥ ❛ ❧❡tt❡r ❞❛t❡❞ ✷✶ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✺✱ ❖s❜♦r♥ s❛✐❞✱
✏Pr❡s✐❞❡♥t ❬❋r❛♥❦❧✐♥❪ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❦♥♦✇s ✇❡❧❧ ❡♥♦✉❣❤ t❤❛t ❤✐s ❛♥❝❡st♦rs ✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✳ ■
❤❡❛r❞ ❚❤❡♦❞♦r❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t st❛t❡ t✇✐❝❡ t❤❛t ❤✐s ❛♥❝❡st♦rs ✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✳✑ ❇✉t ❖s❜♦r♥
♦✛❡rs ♥♦ s♣❡❝✐✜❝s✱ ❛♥❞ ■ ❛♠ ♥♦t ❛✇❛r❡ ♦❢ ❛♥② ❢✉rt❤❡r ❝❧❛✐♠s r❡❣❛r❞✐♥❣ ❚❤❡♦❞♦r❡
❤✐♠s❡❧❢✳

❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡r❡ ❛r❡ t✇♦ ♦t❤❡r r❡❧❡✈❛♥t ✐t❡♠s r❡❣❛r❞✐♥❣ ❤✐s ❏❡✇✐s❤ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s✳ ❍❛✈✐♥❣
❛❝❝❡❞❡❞ t♦ t❤❡ ♦✣❝❡ ✐♥ ✶✾✵✶✱ ❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ✇♦♥ t❤❡ ✶✾✵✹ ❡❧❡❝t✐♦♥✳ ■♥ ❧❛t❡ ✶✾✵✻ ❤❡
❛♣♣♦✐♥t❡❞ t❤❡ ✜rst ❏❡✇ t♦ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❝❛❜✐♥❡t✿ ❖s❝❛r ❙tr❛✉s✱ ❛ ✇❡❛❧t❤② ◆❡✇ ❨♦r❦
❧❛✇②❡r ❛♥❞ ❢♦r♠❡r ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✳ ❆s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ▲❛❜♦r ❛♥❞
❈♦♠♠❡r❝❡✱ ❙tr❛✉s ✇❛s ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ t❤❡ ❇✉r❡❛✉ ♦❢ ■♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✖ ❛t t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧ t✐♠❡
♦❢ ❛❝❝❡❧❡r❛t✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥✳ ❲❡ ❝❛♥ ❜❡ s✉r❡ t❤❛t ❤✐s ♦✣❝❡ ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②
❛♠❡♥❛❜❧❡ t♦ ✐♥❝♦♠✐♥❣ ❏❡✇s✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ❡✈❡♥t ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ✶✾✶✷✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ❞❡❝❧✐♥❡❞ t♦ r✉♥ ❛❣❛✐♥ ✐♥ ✶✾✵✽✱
♣r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ ♥♦♠✐♥❛t❡ ❤✐s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❚❛❢t ✖ ✇❤♦ ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦ ✇✐♥
❤❛♥❞✐❧②✳ ❚❛❢t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞✐s❛♣♣♦✐♥t❡❞ ♠❛♥② ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥s✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❝❛❧❧ t♦
❜r✐♥❣ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❜❛❝❦✳ ❇✉t t❤❡ ♣❛rt② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ♦✉st ❛ s✐tt✐♥❣ ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ❛♥❞ s♦
❘♦♦s❡✈❡❧t ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ r✉♥ ♦♥ ❛ t❤✐r❞✲♣❛rt② t✐❝❦❡t✳ ❍❡♥❝❡ t❤❡ ♣❡❝✉❧✐❛r st❛t✉s ♦❢ t❤❡
✶✾✶✷ ❡❧❡❝t✐♦♥✿ ✐t ❢❡❛t✉r❡❞ ❚❛❢t r✉♥♥✐♥❣ ❢♦r r❡❡❧❡❝t✐♦♥✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t r✉♥♥✐♥❣ ❛s ❛ t❤✐r❞✲
♣❛rt② ❝❛♥❞✐❞❛t❡✱ ❛♥❞ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ r✉♥♥✐♥❣ ❛s ❛ ✜rst✲t❡r♠ ❉❡♠♦❝r❛t✳ ❆s t❤❡



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✹✺

❤✐st♦r② ❜♦♦❦s ❧✐❦❡ t♦ s❛②✱ ✇❡ ❤❛❞ ❛ ❢♦r♠❡r ♣r❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❛ s✐tt✐♥❣ ♣r❡s✐❞❡♥t r✉♥♥✐♥❣
❛❣❛✐♥st ❛ ❢✉t✉r❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ❲✐❧s♦♥✱ ❛s ✇❡ ❦♥♦✇✱ ✇♦✉❧❞ ✇✐♥ t❤✐s r❛❝❡✱ ❛♥❞ ❣♦ ♦♥
t♦ s❡r✈❡ t✇♦ ❝♦♥s❡❝✉t✐✈❡ t❡r♠s ✖ ❝♦✈❡r✐♥❣ t❤❡ ❧❡❛❞✲✉♣✱ ❞✉r❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r♠❛t❤ ♦❢
❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳

❇✉t ❧❡ss ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ✐s t❤✐s ❢❛❝t✿ ❋♦r ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ✐♥ ❯❙ ❤✐st♦r②✱ ❛❧❧ t❤r❡❡
♠❛❥♦r ❝❛♥❞✐❞❛t❡s ❤❛❞ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ❏❡✇✐s❤ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❜❛❝❦✐♥❣✳ ❍❡♥r② ❋♦r❞✬s ❉❡❛r❜♦r♥
■♥❞❡♣❡♥❞❡♥t r❡♣♦rt❡❞ ♦♥ ❛ ✶✾✶✹ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ t❡st✐♠♦♥② ❜② P❛✉❧ ❲❛r❜✉r❣✱ ❜❡st
❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✏❢❛t❤❡r ♦❢ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡✳✑ ❲❛r❜✉r❣ ✇❛s t❤❡ ♣r♦t♦t②♣✐❝❛❧
❏❡✇✐s❤ ❜❛♥❦❡r✱ ❧♦♥❣✲t✐♠❡ ♣❛rt♥❡r ❛t ❑✉❤♥✱ ▲♦❡❜✱ ❛♥❞ ❈♦✳✱ ❛♥❞ ❧❛t❡r ❤❡❛❞ ♦❢ ❲❡❧❧s
❋❛r❣♦ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✳ ❆t s♦♠❡ ♣♦✐♥t ❞✉r✐♥❣ ❚❛❢t✬s ♣r❡s✐❞❡♥❝②✱ ❲❛r❜✉r❣ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦
❣❡t ✜♥❛♥❝✐❛❧❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝s✳ ❇② t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ✶✾✶✷ ❡❧❡❝t✐♦♥✱ ❤❡ ❛♥❞ ❤✐s
♣❛rt♥❡rs ❛t ❑✉❤♥✱ ▲♦❡❜ ✇❡r❡ ❢✉♥❞✐♥❣ ❛❧❧ t❤r❡❡ ❝❛♥❞✐❞❛t❡s✳ ❲❛r❜✉r❣✬s t❡st✐♠♦♥②✱
❜❡❢♦r❡ ❙❡♥❛t♦r ❏♦s❡♣❤ ❇r✐st♦✇ ✭❘✲❑❛♥✳✮✱ ✐s r❡✈❡❛❧✐♥❣✿

❏❇✿ ✏■t ❤❛s ❜❡❡♥ ✈❛r✐♦✉s❧② r❡♣♦rt❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡rs t❤❛t ②♦✉ ❛♥❞ ②♦✉r ♣❛rt♥❡rs
❞✐r❡❝t❧② ❛♥❞ ✐♥❞✐r❡❝t❧② ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ✈❡r② ❧❛r❣❡❧② t♦ ▼r✳ ❲✐❧s♦♥✬s ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢✉♥❞s✳✑
P❲✿ ✏❲❡❧❧✱ ♠② ♣❛rt♥❡rs ✖ t❤❡r❡ ✐s ❛ ✈❡r② ♣❡❝✉❧✐❛r ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✖ ♥♦❀ ■ ❞♦ ♥♦t t❤✐♥❦ ❛♥②
♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ❧❛r❣❡❧② ❛t ❛❧❧❀ t❤❡r❡ ♠❛② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦❞❡r❛t❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s✳
▼② ❜r♦t❤❡r✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ▼r✳ ❚❛❢t✬s ❝❛♠♣❛✐❣♥✳✑ ✳ ✳ ✳

❏❇✿ ✏■ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ②♦✉ t♦ s❛② t❤❛t ②♦✉ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ▼r✳ ❲✐❧s♦♥✬s ❝❛♠♣❛✐❣♥✳✑ P❲✿
✏◆♦❀ ♠② ❧❡tt❡r s❛②s t❤❛t ■ ♦✛❡r❡❞ t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❀ ❜✉t ✐t ✇❛s t♦♦ ❧❛t❡✳ ■ ❝❛♠❡ ❜❛❝❦ t♦
t❤✐s ❝♦✉♥tr② ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❝❧♦s❡❞✳✑ ❏❇✿ ✏❙♦ t❤❛t ②♦✉ ❞✐❞ ♥♦t
♠❛❦❡ ❛♥② ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥❄✑ P❲✿ ✏■ ❞✐❞ ♥♦t ♠❛❦❡ ❛♥② ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥❀ ♥♦✳✑ ❏❇✿ ✏❉✐❞ ❛♥②
♠❡♠❜❡rs ♦❢ ②♦✉r ✜r♠ ♠❛❦❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s t♦ ▼r✳ ❲✐❧s♦♥✬s ❝❛♠♣❛✐❣♥❄✑ P❲✿ ✏■ t❤✐♥❦
t❤❛t ✐s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ r❡❝♦r❞✳ ▼r✳ ❬❏❛❝♦❜❪ ❙❝❤✐✛ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞✳ ■ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ♦t❤❡r✇✐s❡
❞✐s❝✉ss t❤❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ♦❢ ♠② ♣❛rt♥❡rs✱ ✐❢ ✐t ✇❛s ♥♦t ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ r❡❝♦r❞✳ ■ t❤✐♥❦ ▼r✳
❙❝❤✐✛ ✇❛s t❤❡ ♦♥❧② ♦♥❡ ✇❤♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ✐♥ ♦✉r ✜r♠✳✑ ❏❇✿ ✏❆♥❞ ②♦✉ st❛t❡❞ t❤❛t ②♦✉r
❜r♦t❤❡r ❤❛❞ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ▼r✳ ❚❛❢t✬s ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❛s ■ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✐t❄✑ P❲✿ ✏■ ❞✐❞✳
❇✉t ❛❣❛✐♥✱ ■ ❞♦ ♥♦t ✇❛♥t t♦ ❣♦ ✐♥t♦ ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ♠② ♣❛rt♥❡rs✬ ❛✛❛✐rs✱ ❛♥❞ ■ s❤❛❧❧
st✐❝❦ t♦ t❤❛t ♣r❡tt② str✐❝t❧②✱ ♦r ✇❡ ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❣❡t t❤r♦✉❣❤✳✑ ❏❇✿ ✏■ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ②♦✉
❛❧s♦ t♦ s❛② t❤❛t ♥♦ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ②♦✉r ✜r♠ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❝❛♠♣❛✐❣♥✳✑
P❲✿ ✏■ ❞✐❞ ♥♦t s❛② t❤❛t✳✑ ❏❇✿ ✏❖❤✦ ❉✐❞ ❛♥② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ✜r♠ ❞♦ t❤❛t❄✑ P❲✿ ✏▼②
❛♥s✇❡r ✇♦✉❧❞ ♣❧❡❛s❡ ②♦✉ ♣r♦❜❛❜❧②❀ ❜✉t ■ s❤❛❧❧ ♥♦t ❛♥s✇❡r t❤❛t✱ ❜✉t ✇✐❧❧ r❡♣❡❛t t❤❛t
■ ✇✐❧❧ ♥♦t ❞✐s❝✉ss ♠② ♣❛rt♥❡rs✬ ❛✛❛✐rs✳✑ ❏❇✿ ✏❨❡s✳ ■ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ②♦✉ t♦ s❛② ❙❛t✉r❞❛②
t❤❛t ②♦✉ ✇❡r❡ ❛ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥✱ ❜✉t ✇❤❡♥ ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❝❛♥❞✐❞❛t❡✱ ②♦✉ t❤❡♥
❜❡❝❛♠❡ ❛ s②♠♣❛t❤✐③❡r ✇✐t❤ ▼r✳ ❲✐❧s♦♥ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt❡❞ ❤✐♠❄✑ P❲✿ ✏❨❡s✳✑ ❏❇✿ ✏❲❤✐❧❡
②♦✉r ❜r♦t❤❡r ✇❛s s✉♣♣♦rt✐♥❣ ▼r✳ ❚❛❢t❄✑ P❲✿ ✏❨❡s✳✑ ❏❇✿ ✏❆♥❞ ■ ✇❛s ✐♥t❡r❡st❡❞ t♦
❦♥♦✇ ✇❤❡t❤❡r ❛♥② ♠❡♠❜❡r ♦❢ ②♦✉r ✜r♠ s✉♣♣♦rt❡❞ ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳✑ P❲✿ ✏■t ✐s ❛
♠❛tt❡r ♦❢ r❡❝♦r❞ t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡✳✑ ❏❇✿ ✏❚❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡♠ ✇❤♦ ❞✐❞❄✑ P❲✿
✏❖❤✱ ②❡s✳✑

■♥ s✉♠✿ s♦♠❡ ✉♥❦♥♦✇♥ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❑✉❤♥✱ ▲♦❡❜ ✭✇❤✐❝❤ ❛❧s♦ ✜♥❛♥❝❡❞ t❤❡ ❜♦❧s❤❡✇✐❦
r❡✈♦❧✉t✐♦♥✮ ❞♦♥❛t❡❞ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t❀ P❛✉❧✬s ❜r♦t❤❡r ✭❋❡❧✐①✮ ❣❛✈❡ t♦ ❚❛❢t❀ ❛♥❞ ❙❝❤✐✛



✶✻✹✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❞♦♥❛t❡❞ t♦ ❲✐❧s♦♥✳ ❈❧❡✈❡r❧②✱ P❛✉❧ ❲❛r❜✉r❣ ❤✐♠s❡❧❢ ❛❞♠✐tt❡❞ t♦ ♥♦ ❢✉♥❞✐♥❣✱ ❜✉t ✇❡
❝❛♥ ❤❛r❞❧② t❛❦❡ ❤✐♠ ❛t ❤✐s ✇♦r❞ ❤❡r❡✳ ■♥ ❛♥② ❝❛s❡✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❏❡✇✐s❤ ❤❛♥❞ ✐♥ ❛❧❧
t❤r❡❡ ❝♦♥t❡st❛♥ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✇✐♥♥❡r✱ ♥♦ ♠❛tt❡r
t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡✳ ❲❡ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇ t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ t❤✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ♥♦r ❤♦✇ ❧♦♥❣ ✐t ❤❛❞ ❣♦♥❡
♦♥✳ ❚♦ ❞❛t❡ ■ ❤❛✈❡ ♥♦t ✉♥❝♦✈❡r❡❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s
✶✾✵✹ ❡❧❡❝t✐♦♥✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❤✐s ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦❢ ❙tr❛✉s t♦ t❤❡ ❝❛❜✐♥❡t ✐s t②♣✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡
❦✐♥❞ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛tr♦♥❛❣❡ t❤❛t ❢♦❧❧♦✇s ✜♥❛♥❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt✳ ❆♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ✇✐t❤ ❚❛❢t✿
❲❡ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇ t❤❡ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ s✉♣♣♦rt ❢♦r ❤✐s ✐♥✐t✐❛❧ r✉♥ ✐♥ ✶✾✵✽✱ ❜✉t s✉♣♣♦rt
✐♥ ✶✾✶✷ s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ r❡❛s♦♥❛❜❧② s❛t✐s✜❡❞ ✇✐t❤ ❤✐s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✳

❇✉t ❚❛❢t t✉r♥❡❞ ♦✉t t♦ ❜❡ ❛ ♠✐①❡❞ ❜❛❣ ❢♦r t❤❡ ❏❡✇s✳ ❖♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ❏❡✇✐s❤ ✐♠✲
♠✐❣r❛t✐♦♥ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❛♣❛❝❡✳ ❆♥❞ ❤❡ ❞✐❞ ❛♣♣♦✐♥t ❖s❝❛r ❙tr❛✉s t♦ t❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦rs❤✐♣
t♦ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❤❡ ✇❛s ❧❡ss ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ❛❝t ♦♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
st❛❣❡ t❤❛♥ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛❞ ✇✐s❤❡❞✳ ❖❢ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❝♦♥❝❡r♥ ✇❛s t❤❡ ❣r♦✇✐♥❣ ♣r♦❜❧❡♠ ✐♥
❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ st❡❛❞② r❡♣♦rts ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣♦❣r♦♠s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡r❡ ✇❛s t❤❡ ✏❑✐s❤✐♥❡✈
♠❛ss❛❝r❡✑ ♦❢ ❆♣r✐❧ ✶✾✵✸❀ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ✏❏❡✇s ✇❡r❡ s❧❛✉❣❤t❡r❡❞
❧✐❦❡ s❤❡❡♣✳ ❚❤❡ ❞❡❛❞ ♥✉♠❜❡r ✶✷✵✳ ✳ ✳ ❚❤❡ s❝❡♥❡s ♦❢ ❤♦rr♦r ❛tt❡♥❞✐♥❣ t❤✐s ♠❛ss❛❝r❡
❛r❡ ❜❡②♦♥❞ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❇❛❜❡s ✇❡r❡ ❧✐t❡r❛❧❧② t♦r♥ t♦ ♣✐❡❝❡s ❜② t❤❡ ❢r❡♥③✐❡❞ ❛♥❞ ❜❧♦♦❞✲
t❤✐rst② ♠♦❜✑ ✭❆♣r✐❧ ✷✽❀ ♣✳ ✻✮✳ ❆ s❧✐❣❤t ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥ ✖ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❞❡❛t❤ t♦❧❧ ✇❛s
✹✼✳ ❆ s❡❝♦♥❞ ❛tt❛❝❦ ✐♥ ❑✐s❤✐♥❡✈ ✐♥ ✶✾✵✺ ❧❡❢t ✶✾ ❞❡❛❞❀ r❡❣r❡tt❛❜❧❡✱ ❜✉t ❤❛r❞❧② ❛
❝❛t❛str♦♣❤❡✳ ■♥ ❡❛r❧② ✶✾✶✵ t❤❡ ◆❨❚ r❛♥ ❛♥ ❛rt✐❝❧❡✱ ✏❘✉ss✐❛♥ ❏❡✇s ✐♥ ❙❛❞ P❧✐❣❤t✳✑
❚❤❡✐r s♦✉r❝❡ s❛✐❞✱ ✏❚❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ❬❏❡✇s❪ ✐s ✇♦rs❡ t♦❞❛② t❤❛♥ ❛t ❛♥② t✐♠❡
s✐♥❝❡ t❤❡ ❜❛r❜❛r♦✉s ♠❛ss❛❝r❡s ❛♥❞ ♣♦❣r♦♠s ♦❢ ✶✾✵✺ ❛♥❞ ✶✾✵✻✳✑ ❚❤❡♥ ♦♥ ✶✽ ❙❡♣t❡♠✲
❜❡r ✶✾✶✶✱ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ P②♦tr ❙t♦❧②♣✐♥✱ ✇❛s s❤♦t ❛♥❞ ❦✐❧❧❡❞ ✖ ❜② ❛
❏❡✇✐s❤ ❛ss❛ss✐♥✱ ▼♦r❞❡❦❤❛✐ ●❡rs❤❦♦✈✐❝❤✱ ❛❦❛ ❉♠✐tr✐ ❇♦❣r♦✈✳ ✭❚❤❡ r❡❛❞❡r ✇✐❧❧ r❡✲
❝❛❧❧ ❍❡r③❧✬s ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❛❝t✐♦♥✳✮ ❚❤✐s ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❜r♦✉❣❤t ❡✈❡♥ ❤❛rs❤❡r
r❡❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥s✳

❇✉t t❤❡ ❧❛st str❛✇✱ ❢♦r t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❩✐♦♥✐sts✱ ✇❛s t❤❡ r❡str✐❝t✐♦♥ ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s
❢r♦♠ ❡♥t❡r✐♥❣ ✐♥t♦ ❘✉ss✐❛✳ ❚❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦❜st❛❝❧❡s ✐♥ ♣❧❛❝❡ s✐♥❝❡ t❤❡ t✉r♥ ♦❢ t❤❡
❝❡♥t✉r②✱ ❜✉t t❤❡② ❜❡❝❛♠❡ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ str✐♥❣❡♥t ❞✉r✐♥❣ ❚❛❢t✬s ♣r❡s✐❞❡♥❝②✳ ❚❤❡ ❩✐♦♥✐sts
✇❛♥t❡❞ t❤❡ ❯❙ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ t❛❦❡ ❛❝t✐♦♥✱ ❜✉t t❤✐s ✇❛s ❢♦r❡st❛❧❧❡❞ ❜② ❛ ❧♦♥❣✲st❛♥❞✐♥❣
tr❡❛t② ♦❢ ✶✽✸✷✱ ♦♥❡ t❤❛t ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ✏r❡❝✐♣r♦❝❛❧ ❧✐❜❡rt② ♦❢ ❝♦♠♠❡r❝❡ ❛♥❞ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✑
❛♥❞ ❛❧❧♦✇❡❞ ♠✉t✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ❡♥tr② ♦❢ ❝✐t✐③❡♥s ♦♥ ❜♦t❤ s✐❞❡s✳ ❚❤❡ ❩✐♦♥✐sts t❤✉s
t♦♦❦ ✐t ✉♣♦♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ✐♥✐t✐❛t❡ t❤❡ ❛❜r♦❣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s tr❡❛t② ❛s ❛ ♠❡❛♥s ♦❢ ♣✉tt✐♥❣
❡①t❡r♥❛❧ ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ t❤❡ ❈③❛r✐st r❡❣✐♠❡✳ ❆♥❞✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ✇✐s❤❡s ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❚❛❢t
❛♥❞ t❤❡ ❜❡st ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❛t ❧❛r❣❡✱ t❤❡② s✉❝❝❡❡❞❡❞✳ ❚❤✐s ✇❤♦❧❡ ✐♥❝✐❞❡♥t✱
t❤♦r♦✉❣❤❧② ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❜② ❈♦❤❡♥ ✭✶✾✻✸✮✱ ✐s ❛♥ ❛st♦✉♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ✇❛t❡rs❤❡❞ ❡✈❡♥t ✐♥
❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❆s s❤❡ s❛②s✱

❈r❡❞✐t ❢♦r t❤✐s ❛❝t ❜❡❧♦♥❣s t♦ ❛ s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥❡❞ ♣✉❜❧✐❝❧② ❞✉r✐♥❣
✶✾✶✶ ❢♦r t❤❡ ❛❜r♦❣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ tr❡❛t②✳ ❍♦✇ ❛ ♠❡r❡ ❤❛♥❞❢✉❧ ♦❢ ♠❡♥ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥
❛r♦✉s✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦♥ ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② ♦❜s❝✉r❡ ✐ss✉❡ t♦ ❛ ♥❡❛r ✏✇❛✈❡ ♦❢
❤②st❡r✐❛✱✑ ❤♦✇ t❤❡② ❢♦r❝❡❞ t❤❡ ❤❛♥❞ ♦❢ ❛♥ ❛♥t❛❣♦♥✐st✐❝ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇❤❛t



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✹✼

♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❛✐♠ ❧❛② ❜❡❤✐♥❞ t❤❡✐r ✜❣❤t ❢♦r ❛❜r♦❣❛t✐♦♥ ❝♦♥st✐t✉t❡ ❛♥ ❛❜s♦r❜✐♥❣ st♦r② ♦❢
♣r❡ss✉r❡ ♣♦❧✐t✐❝s✳

❚❤❡ ✏♠❡r❡ ❤❛♥❞❢✉❧ ♦❢ ♠❡♥✑ ❝♦♥s✐st❡❞ ♣r✐♠❛r✐❧② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❧❛✇②❡r ▲♦✉✐s ▼❛rs❤❛❧❧✱ t❤❡
❜❛♥❦❡r ❏❛❝♦❜ ❙❝❤✐✛✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✖ t❤❡
❵❆■P❆❈✬ ♦❢ ✐ts ❞❛②✱ ❛♥❞ st✐❧❧ ❛ ♣♦t❡♥t ❢♦r❝❡ ❛ ❝❡♥t✉r② ❧❛t❡r✳ ❚❤❡② ❤❛❞ r❛✐s❡❞ t❤❡ t♦♣✐❝
♦❢ ❛❜r♦❣❛t✐♦♥ ❛s ❡❛r❧② ❛s ✶✾✵✽✱ ❜✉t ✐t ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❝♦♠❡ ❛ t♦♣ ♣r✐♦r✐t② ✉♥t✐❧ ❡❛r❧② ✶✾✶✵✳
❚❤❡② t❤❡♥ ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ ❚❛❢t✱ ❦♥♦✇✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ t♦ r✉♥ ❢♦r r❡❡❧❡❝t✐♦♥ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r✳ ❆s ❈♦❤❡♥ ✭♣✳ ✾✮ s❛②s✱ ✏❚❤❡ q✉✐❞ ♣r♦ q✉♦ ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s❀ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
❧❡❛❞❡rs ✇♦✉❧❞ tr② t♦ ❞❡❧✐✈❡r t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✈♦t❡ t♦ ❚❛❢t✳✑ ❇✉t ❤❡ ✇❛s ✉♥s②♠♣❛t❤❡t✐❝✳
❚❛❢t ❦♥❡✇ t❤❛t✱ ❢♦r s❡✈❡r❛❧ r❡❛s♦♥s✱ ✐t ✇❛s ♥♦t ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❢❛✈♦r✿ ❖✉r ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧
✐♥t❡r❡sts✱ ♦✉r ❋❛r ❊❛st ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ ❘✉ss✐❛♥ ❣♦♦❞ ✇✐❧❧✱ ❛♥❞ ♦✉r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥✲
t❡❣r✐t② ✇♦✉❧❞ ❛❧❧ ❜❡ ❤❛r♠❡❞ ❜② ❛❜r♦❣❛t✐♦♥✳ ❇✉t t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♣r❡ss✐♥❣❀ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r②
✶✾✶✵ t❤❡② ♠❡t ✇✐t❤ ❚❛❢t✱ t♦ ✏❣✐✈❡ ❤✐♠ ♦♥❡ ❧❛st ❝❤❛♥❝❡✑ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡✐r ❝❛✉s❡✳ ❲❤❡♥
❤❡ ❛❣❛✐♥ ❞❡❝❧✐♥❡❞✱ t❤❡② ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❣♦ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✱ t♦ ❈♦♥❣r❡ss ❛♥❞ t♦ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡② ❦♥❡✇ ❤♦✇ t♦ ✇♦r❦ ❈♦♥❣r❡ss✳ ❆s ❈♦❤❡♥ ✭♣✳ ✶✸✮ ❡①♣❧❛✐♥s✱
✏t❤❡ ♣❛tt❡r♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣❡t✐t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ✳ ✳ ✇❛s ❣❡♥❡r❛❧❧② t❤❛t ♦❢ s❡❝r❡t
❞✐♣❧♦♠❛❝②✳ ❲❡❛❧t❤② ♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛s❦❡❞ ❢❛✈♦rs✳ ✳ ✳ ❜✉t ❛❧✇❛②s
✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❞✐s❝r❡❡t ♣r❡ss✉r❡ ❛♥❞ ❜❡❤✐♥❞✲t❤❡✲s❝❡♥❡s ❜❛r❣❛✐♥✐♥❣✳✑ ❇✉t ♠♦✉♥t✐♥❣ ❛
♣✉❜❧✐❝ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇❛s s♦♠❡t❤✐♥❣ ♥❡✇✳

■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✶✶✱ ▼❛rs❤❛❧❧ ✏♦✣❝✐❛❧❧② ♦♣❡♥❡❞ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢♦r ❛❜r♦❣❛t✐♦♥✳✑ ❍❡
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛♣♣❡❛❧❡❞ ♥♦t t♦ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡st ✖ t❤♦✉❣❤ t❤❛t ✇❛s t❤❡ s♦❧❡ ♠♦t✐✈❡ ✖
❜✉t r❛t❤❡r t♦ ❛❧❧❡❣❡❞❧② ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r❡sts✳ ✏■t ✐s ♥♦t t❤❡ ❏❡✇ ✇❤♦ ✐s ✐♥s✉❧t❡❞❀ ✐t ✐s
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱✑ ❤❡ s❛✐❞✳ ❆s ❙❤♦❣❛♥ ✭✷✵✶✵✿ ✷✷✮ ♣✉ts ✐t✱ ✏❛ ❦❡② t♦ t❤❡ ❬❏❡✇✐s❤❪
str❛t❡❣② ✇❛s t♦ ❢r❛♠❡ ✐ts ❞❡♠❛♥❞ ❛s ❛ ♣❧❡❛ t♦ ♣r♦t❡❝t ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱
♥♦t ❥✉st t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ ❏❡✇s✳✑ ❚❤❡ ❆❏❈ t❤❡♥ ❡♠❜❛r❦❡❞ ♦♥ ❛ ♠❛ss✐✈❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❡✛♦rt✳
❚❤❡② ❡♥❧✐st❡❞ ❏❡✇✐s❤ s✉♣♣♦rt ✐♥ t❤❡ ♠❡❞✐❛❀ ❙❛♠✉❡❧ ❙tr❛✉ss ❛♥❞ ❆❞♦❧♣❤ ❖❝❤s ✭♦❢ t❤❡
◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✮ ❤❡❧♣❡❞ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❛rt✐❝❧❡s ❛♥❞ ♦♣✲❡❞s ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ♠❛❥♦r
❝✐t✐❡s✳ ❚❤❡② ♠❛❞❡ t❤❡ ❝❛s❡ ✏✐♥ ♣♦♣✉❧❛r ❡♠♦t✐♦♥❛❧ t❡r♠s✱✑ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♣❡t✐t✐♦♥s ❛♥❞
❧❡tt❡r✇r✐t✐♥❣ ♣r♦❣r❛♠s✱ ❛♥❞ ❤❡❧❞ ❞❡❞✐❝❛t❡❞✱ ♣r♦✲❛❜r♦❣❛t✐♦♥ r❛❧❧✐❡s ✖ ♦♥❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤
✐♥❝❧✉❞❡❞ s✉❝❤ ❧✉♠✐♥❛r✐❡s ❛s ❲✐❧❧✐❛♠ ❍❡❛rst ❛♥❞ ❢✉t✉r❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥✳
❊✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❛s ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ♣✉t ♠❛①✐♠✉♠ ♣r❡ss✉r❡ ♦♥ ❈♦♥❣r❡ss t♦ ❛❝t✳

❧❧ t❤❡ ✇❤✐❧❡✱ ❚❛❢t r❡♠❛✐♥❡❞ ✜r♠ ✐♥ ❤✐s ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ■♥ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❧❡tt❡r ❤❡ ✇r♦t❡✱ ✏■ ❛♠
t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ✈♦t❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✱ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛s ✐t
✐s✱ ❝❛♥♥♦t ❢r✐❣❤t❡♥ ♠❡ ✐♥ t❤✐s ♠❛tt❡r✑ ✭❈♦❤❡♥✱ ♣✳ ✷✶✮

❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ P❤✐❧❛♥❞❡r ❑♥♦①✱ ❛♥❞ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❘✉ss✐❛ ❲✐❧❧✐❛♠ ❘♦❝❦❤✐❧❧✱
❜♦t❤ str♦♥❣❧② s✉♣♣♦rt❡❞ ❤✐♠✳ ❘♦❝❦❤✐❧❧ ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❣❛❧❧❡❞❀ ❡①♣r❡ss✐♥❣ ❤✐s t❤♦✉❣❤ts✱
❈♦❤❡♥ ❛s❦s✱ ✏✇❡r❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡sts t♦ ❜❡ s✉❜s❡r✈✐❡♥t t♦ ❛ s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✲
✉❛❧s❄✑ ❆❢t❡r ❛❧❧✱ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❤❛r♠ ✇❛s ♥❡❛r ♠✐❝r♦s❝♦♣✐❝✿ ✏❖♥❧② ✷✽ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s
r❡s✐❞❡❞ ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣t ❦♥❡✇ ♦❢ ♦♥❧② ❢♦✉r ❝❛s❡s ✐♥ ✜✈❡ ②❡❛rs ✇❤❡r❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❞❡♥✐❡❞ ❛❞♠✐ss✐♦♥✑ ✭♣✳ ✶✻✮✳ ❆♥❞ ②❡t t❤✐s ✏s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣ ♦❢ ♠❡♥✑
✇❛s t✉r♥✐♥❣ t❤❡ t✐❞❡ ✐♥ t❤❡✐r ❢❛✈♦r✳



✶✻✹✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❇② ◆♦✈❡♠❜❡r ♦❢ ✶✾✶✶✱ ❥✉st ✶✶ ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ t❤❡✐r ♣✉❜❧✐❝ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ t❤❡ ❆❏❈
✇❛s ❝♦♥✜❞❡♥t ♦❢ ✈✐❝t♦r②✳ ❙❝❤✐✛ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ♣r❡❞✐❝t ❡❛s② ♣❛ss❛❣❡ ❢♦r t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥✳
❚❤❛t s❛♠❡ ♠♦♥t❤ ❛♥ ✏✉♥♦✣❝✐❛❧ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥✑ ♦❢ ❏❡✇s ♠❡t ✇✐t❤ ❚❛❢t r❡❣❛r❞✐♥❣ ❤✐s
♣❡♥❞✐♥❣ ❛♥♥✉❛❧ ♠❡ss❛❣❡✱ ❛♥❞ t❤❡② ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ❤✐♠ t❤❛t ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❛❝t✐♦♥ ✇❛s
✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✱ ❛♥❞ ✈❡t♦✲♣r♦♦❢✳ ❚❛❢t r❡❧❡♥t❡❞✱ ❛❣r❡❡✐♥❣ t♦ s✐❣♥ t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✇❤❡♥ ✐t
r❡❛❝❤❡❞ ❤✐s ❞❡s❦✳ ❲❛♥t✐♥❣ ♥♦ ❢✉rt❤❡r ❞❡❧❛②✱ t❤❡ ❆❏❈ ♣r❡ss❡❞ ❢♦r ❛ ✈♦t❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡
❡♥❞ ♦❢ ②❡❛r✳ ❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✸ t❤❡ ❍♦✉s❡ ❛♣♣r♦✈❡❞ t❤❡ ♠❡❛s✉r❡ ✖ ❜② t❤❡ ❛st♦✉♥❞✐♥❣
t❛❧❧② ♦❢ ✸✵✶ t♦ ✶✳ ❆ s❧✐❣❤t❧② ♠♦❞✐✜❡❞ ✈❡rs✐♦♥ ❝❛♠❡ ✉♣ ❢♦r ❙❡♥❛t❡ ✈♦t❡ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r
✶✾✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♣❛ss❡❞ ✉♥❛♥✐♠♦✉s❧②✳ ❆ r❡❝♦♥❝✐❧❡❞ ❜✐❧❧ ✇❛s ❛♣♣r♦✈❡❞ t❤❡ ♥❡①t ❞❛②✱ ❛♥❞
❚❛❢t s✐❣♥❡❞ ✐t✳ ❙♦ ✐t ❝❛♠❡ t♦ ❜❡ t❤❛t✱ ♦♥ ✷✵ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✶✶✱ t❤❡ ❯❙ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s♦❧❞
✐ts s♦✉❧ t♦ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ▲♦❜❜②✳

❚❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ❡✈❡♥t ❝❛♥ s❝❛r❝❡❧② ❜❡ ♦✈❡r❡st✐♠❛t❡❞✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ✏❛ ♠❡r❡
❤❛♥❞❢✉❧ ♦❢ ♠❡♥✱✑ ❛❝t✐♥❣ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ ❛ s♠❛❧❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐♥♦r✐t②✱ ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❞✐❝t❛t❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❡①♣r❡ss ✇✐s❤❡s ♦❢ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❤✐s st❛✛✱
❛♥❞ ❝♦♥tr❛r② t♦ t❤❡ ❧❛r❣❡r ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱ ✇❡r❡
st✉♥♥❡❞ ❛t t❤✐s ❞❡❝✐s✐♦♥✳ ❚❤❡② ❦♥❡✇ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❤❛♥❞ ❜❡❤✐♥❞ ✐t✱ ❜✉t ❝♦✉❧❞ ❤❛r❞❧②
❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ✐t ❤❛❞ t❤❡ ♣♦✇❡r t♦ ❝❛rr② t❤r♦✉❣❤ ♦♥ ✐ts t❤r❡❛t✳ ❚❤❡ ◆❨❚ ❛❣❛✐♥ ❣✐✈❡s
❛ ✉s❡❢✉❧ r❡♣♦rt✿

■♥ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ❝✐r❝❧❡s ❤❡r❡ ❬✐♥ ❘✉ss✐❛❪ t❤❡ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ❝♦♠♠❡♥t ✐s ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❜②
❛st♦♥✐s❤♠❡♥t t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s r❡s♣♦♥❞❡❞ s♦ r❡❛❞✐❧② t♦ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
♦✉t❝r②✳ ❚❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐s ❡①♣r❡ss❡❞ ❜② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❉✉♠❛ t❤❛t ✐♥ ❛❧❧ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t②
t❤❡ ❏❡✇s ✇✐❧❧ ♥♦✇ ❛tt❡♠♣t t♦ ❢♦r❝❡ ♠❛tt❡rs ❢✉rt❤❡r✳ ✭✷✵ ❉❡❝ ✶✾✶✶❀ ♣✳ ✷✮

■♥❞❡❡❞ ✖ t❤❡ ❏❡✇✐s❤✲❧❡❞ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ❥✉st s✐① ②❡❛rs ❛✇❛②✳ ❙✉❝❤ ✇❛s
t❤❡ st❛t❡ ♦❢ t❤✐♥❣s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ ❣❧♦❜❛❧❧② ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇r② ❤❛❞
s✉✣❝✐❡♥t ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ t♦ st❡❡r ❡✈❡♥ts ❛t t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧s✱ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥
❏❡✇s ✭❩✐♦♥✐st ❛♥❞ ♦t❤❡r✇✐s❡✮ ❤❛❞ ❝♦♠❡ t♦ ♣❡r♠❡❛t❡ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✖ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥
❝✉❧t✉r❡ ❣❡♥❡r❛❧❧②✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ s♦ ✐♠♣r❡ss❡❞ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐st ❲❡r♥❡r ❙♦♠❜❛rt
t❤❛t ✐♥ ✶✾✶✶ ❤❡ ♠❛❞❡ t❤✐s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✿ ✏❋♦r ✇❤❛t ✇❡ ❝❛❧❧ ❆♠❡r✐❝❛♥✐s♠ ✐s ♥♦t❤✐♥❣
❡❧s❡ t❤❛♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ s♣✐r✐t ❞✐st✐❧❧❡❞✳✏ ❋r♦♠ t❤❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ ❛ ❝❡♥t✉r② ❧❛t❡r✱ t❤✐s
✇♦✉❧❞ s❡❡♠ tr✉❡r t❤❛♥ ❡✈❡r✳

❲✐❧s♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ✏●r❡❛t ❲❛r✑

❆❧❧ t❤✐s✱ t❤❡♥✱ s❡r✈❡s ❛s t❤❡ ❝♦♥t❡①t ❛♥❞ ❜❛❝❦❞r♦♣ ❢♦r t❤❡ ❡♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ ❲♦♦❞r♦✇
❲✐❧s♦♥✱ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✶✾✶✷✳ ■❢ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ✏t❤❡ ✜rst ❣r❡❛t
❤❡r♦ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s✱✑ t❤❡♥ ❲✐❧s♦♥ ✇❛s t❤❡ ✜rst ❣r❡❛t ✉♥❞❡rst✉❞②✳ ❆s ❍❡♥r② ❋♦r❞
s❛✇ ✐t✱ ✏▼r✳ ❲✐❧s♦♥✱ ✇❤✐❧❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ✇❛s ✈❡r② ❝❧♦s❡ t♦ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❍✐s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱
❛s ❡✈❡r②♦♥❡ ❦♥♦✇s✱ ✇❛s ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❏❡✇✐s❤✳✑ ❲✐❧s♦♥ s❡❡♠s t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ✜rst
♣r❡s✐❞❡♥t t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ❢✉❧❧ ❜❛❝❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ▲♦❜❜②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♠✉❧t✐♣❧❡ ♠❛❥♦r
✜♥❛♥❝✐❛❧ ❞♦♥♦rs✳ ❆♥❞ ❤❡ ✇❛s t❤❡ ✜rst t♦ ❢✉❧❧② r❡✇❛r❞ t❤❡✐r s✉♣♣♦rt✳ ■t✬s ✇♦rt❤✇❤✐❧❡
s✉♠♠❛r✐③✐♥❣ t❤❡ ♠❛✐♥ ✜❣✉r❡s ✐♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦✇❡r str✉❝t✉r❡✱ ❛s ♦❢ ✶✾✶✷✳ ❍❡r③❧ ❞✐❡❞



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✹✾

②♦✉♥❣ ✐♥ ✶✾✵✹✱ s♦ ❤❡ ✇❛s ♦✉t ♦❢ t❤❡ ♣✐❝t✉r❡✳ ❇✉t ❛ ✏♠❡r❡ ❤❛♥❞❢✉❧✑ ♦❢ ♦t❤❡rs ❝❛♠❡ t♦
❞♦♠✐♥❛t❡ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❝❡♥❡✿

• ❖s❝❛r ❙tr❛✉s ✭❛❣❡ ✻✷✮✱ ●❡r♠❛♥✲❜♦r♥✱ ✜rst ❏❡✇✐s❤ ❝❛❜✐♥❡t ♠❡♠❜❡r ✉♥❞❡r ❚✳
❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❛♥❞ ❧❛t❡r ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ✉♥❞❡r ❚❛❢t✳

• ❏❛❝♦❜ ❙❝❤✐✛ ✭✻✺✮✱ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❑✉❤♥✱ ▲♦❡❜ ❜❛♥❦✐♥❣ ✜r♠✳

• ▲♦✉✐s ▼❛rs❤❛❧❧ ✭✺✻✮✱ ❜♦r❞❡r❧✐♥❡ ❩✐♦♥✐st✱ ❢♦✉♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❆❏❈✳

• ❚❤❡ ❲❛r❜✉r❣ ❜r♦t❤❡rs✿ P❛✉❧ ✭✹✹✮ ❛♥❞ ❋❡❧✐① ✭✹✶✮✱ ●❡r♠❛♥✲❜♦r♥ ❜❛♥❦❡rs✳ ❆
t❤✐r❞ ❜r♦t❤❡r✱ ▼❛①✱ st❛②❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✭✉♥t✐❧ ✶✾✸✽✮✳

• ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ❙r✳ ✭✺✻✮✱ ●❡r♠❛♥✲❜♦r♥ ❧❛✇②❡r✱ ❢❛t❤❡r ♦❢ t❤❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡
✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❍❡♥r②✱ ❏r✳

• ▲♦✉✐s ❇r❛♥❞❡✐s ✭✺✻✮✱ ❧❛✇②❡r✱ str♦♥❣❧② ❩✐♦♥✐st✳

• ❙❛♠✉❡❧ ❯♥t❡r♠②❡r ✭✺✹✮✱ ❧❛✇②❡r✳

• ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤ ✭✹✷✮✱ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ✜♥❛♥❝✐❡r✳

• ❙t❡♣❤❡♥ ❲✐s❡ ✭✹✵✮✱ ❆✉str✐❛♥✲❜♦r♥ r❛❜❜✐ ❛♥❞ ❢❡r✈❡♥t ❩✐♦♥✐st✳

• ❘✐❝❤❛r❞ ●♦tt❤❡✐❧ ✭✺✵✮✱ ❇r✐t✐s❤✲❜♦r♥ r❛❜❜✐ ❛♥❞ ❩✐♦♥✐st✳

❚❤❡s❡✱ t♦ ❡♠♣❤❛s✐③❡✱ ✇❡r❡ ❛❧❧ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ❖♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ s✐❞❡ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❞✐✛❡r❡♥t
str✉❝t✉r❡✱ ♦♥❡ ❝❡♥t❡r❡❞ ♦♥ s✉❝❤ ✜❣✉r❡s ❛s ❈❤❛✐♠ ❲❡✐③♠❛♥♥ ❛♥❞ ❍❡r❜❡rt ❙❛♠✉❡❧ ✐♥
❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ ▼❛① ◆♦r❞❛✉ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✳

▲❡t ♠❡ ❜❡❣✐♥ ✇✐t❤ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❜❛❝❦✐♥❣ ✖ ✇❤✐❝❤ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❤❛s ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ t❤❡ tr✉♠♣
❝❛r❞ ♦❢ ❏❡✇r②✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡ ❛❜♦✈❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❡r❡ ♣r✐♠❡ s✉♣♣♦rt❡rs ♦❢ ❲✐❧s♦♥✳
❈♦♦♣❡r ✭✷✵✵✾✿ ✶✼✷✮ r❡♠❛r❦s t❤❛t ❤✐s ✏❜✐❣ ❝♦♥tr✐❜✉t♦rs✑ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ❧✐❦❡s ♦❢ ✏❍❡♥r②
▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ❏❛❝♦❜ ❙❝❤✐✛✱ ❛♥❞ ❙❛♠✉❡❧ ❯♥t❡r♠②❡r✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛ ♥❡✇❝♦♠❡r t♦ t❤❡✐r
r❛♥❦s✱ ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤✳✑ ❙✉❝❤ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❲✐❧s♦♥✬s t❡♥✉r❡❀ ❢♦r
❤✐s ✶✾✶✻ r❡❡❧❡❝t✐♦♥ ❜✐❞✱ ✏✜♥❛♥❝✐❡rs s✉❝❤ ❛s ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❛♥❞ ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤
❣❛✈❡ ❣❡♥❡r♦✉s❧②✑ ✭✐❜✐❞✿ ✸✺✵✮✳ ❆s ✇❡ s❛✇✱ ❙❝❤✐✛✬s s✉♣♣♦rt ✇❛s ❛❞♠✐tt❡❞ ❜② ❲❛r❜✉r❣
✐♥ ❤✐s ❝♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ t❡st✐♠♦♥②✳ ❲❛r❜✉r❣ ❤✐♠s❡❧❢ ✇❛s ✈❡r② ❡✈❛s✐✈❡✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ♦♥❧② t❤❛t
❤✐s ✏s②♠♣❛t❤✐❡s ✇❡♥t ✇✐t❤ ▼r✳ ❲✐❧s♦♥✳✑ ❨❡t ✇❡ ❝❛♥ ❤❛r❞❧② ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ♥♦ ♠♦♥❡②
❢♦❧❧♦✇❡❞✳ ❲❛r❜✉r❣✬s ♠♦st ♣r♦❢♦✉♥❞ ✐♠♣❛❝t ✇❛s ❤✐s ❧❡❛❞✐♥❣ r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ✐♥ ✶✾✶✸✱ t❤❡ ②❡❛r ❲✐❧s♦♥ t♦♦❦ ♦✣❝❡✳ ❙❡❧✐❣♠❛♥ ✭✶✾✶✹✿ ✸✽✼✮ r❡♠❛r❦s
t❤❛t ✏✐t ♠❛② ❜❡ st❛t❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❢❡❛r ♦❢ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ t❤❛t ✐♥ ✐ts ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❢❡❛t✉r❡s
t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ✐s t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ ▼r✳ ❲❛r❜✉r❣ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦❢ ❛♥② ♦t❤❡r ♠❛♥ ✐♥ t❤❡
❝♦✉♥tr②✳✑ ■ts ❜❛s✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ❤❡ s❛✐❞✱ ✏✇❡r❡ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ▼r✳ ❲❛r❜✉r❣ ❛♥❞ ♦❢ ▼r✳
❲❛r❜✉r❣ ❛❧♦♥❡✳✑ ■♥ ❞✉❡ r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥✱ ❲✐❧s♦♥ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❤✐♠ t♦ t❤❡ ❋❡❞✬s ✜rst ❇♦❛r❞
♦❢ ●♦✈❡r♥♦rs ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✶✹✳



✶✻✺✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❜❡❣❛♥ ✐♥ ✶✾✶✶✱ ✇❤❡♥ ❲✐❧s♦♥ ✇❛s st✐❧❧ ❣♦✈❡r♥♦r ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡②✳
❇❛❧❛❦✐❛♥ ✭✷✵✵✸✿ ✷✷✵✮ ♥♦t❡s t❤❛t ✐t ✇❛s ❛t t❤✐s t✐♠❡ t❤❛t t❤❡ t✇♦ ✏❜♦♥❞❡❞✱✑ ❛♥❞ t❤❛t
✏▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ♦✛❡r❡❞ ❲✐❧s♦♥ ❤✐s ❵✉♥r❡s❡r✈❡❞ ♠♦r❛❧ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt✬✳✑ ■♥ t❤❡ r✉♥✲
✉♣ t♦ t❤❡ ✶✾✶✷ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✱ ✏▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✇❛s ❣✐✈✐♥❣ ✩✺✱✵✵✵ ❛ ♠♦♥t❤ t♦
t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ❣❡♥❡r♦✉s❧② t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❢❛❧❧✑ ✭✐❜✐❞✳✿ ✷✷✶✮✳ ■♥
❢❛❝t✱ s❛②s ❇❛❧❛❦✐❛♥✱ ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ♦❢ ❤✐s ✇❡❛❧t❤② Pr✐♥❝❡t♦♥ ❝❧❛ss♠❛t❡s ❣❛✈❡ ♠♦r❡✳ ❲❛r❞
✭✶✾✽✾✿ ✷✺✷✮ ❝♦♥✜r♠s t❤✐s✱ ♥♦t✐♥❣ t❤❛t ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✏❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❜❛❝❦❡r
♦❢ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ✐♥ ✶✾✶✷✳✑ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❞✉❧② r❡❝❡✐✈❡❞ ❤✐s r❡✇❛r❞✿ ❛♠❜❛ss❛❞♦rs❤✐♣
t♦ ❖tt♦♠❛♥ ❚✉r❦❡②✱ ❛❣❛✐♥ ♦✈❡rs❡❡✐♥❣ P❛❧❡st✐♥❡✳ ❖❢ s♣❡❝✐❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✇❛s ❲✐❧s♦♥✬s
❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ▲♦✉✐s ❇r❛♥❞❡✐s✳ ❚❤❡ t✇♦ ✜rst ♠❡t ❜❛❝❦ ✐♥ ✶✾✶✵❀ ❙❤♦❣❛♥ ✭✷✵✶✵✿ ✻✹✮
❞❡s❝r✐❜❡s ❇r❛♥❞❡✐s✬s ✏❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ✇✐t❤ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥✱✑ ♥♦t✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ✏✇♦r❦❡❞
♠✐❣❤t✐❧②✑ ❢♦r ❤✐♠ ✐♥ t❤❡ ✶✾✶✷ ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ■♥ ❛ t❡❧❧✐♥❣ st❛t❡♠❡♥t✱ ❲✐❧s♦♥ ✇r♦t❡ t♦ ❤✐s
❢r✐❡♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥✱ ✏❨♦✉ ✇❡r❡ ②♦✉rs❡❧❢ ❛ ❣r❡❛t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t♦r②✳✑ ❇r❛♥❞❡✐s
✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡✇❛r❞❡❞ ❜② ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ♥♦♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✶✻
✖ t❤❡ ✜rst ❏❡✇ ♦♥ t❤❡ ❝♦✉rt✳ ❍❡ ✇♦✉❧❞ s❡r✈❡ ❛ ❢✉❧❧ ✷✸ ②❡❛rs✱ ✇❡❧❧ ❜❡②♦♥❞ ❲✐❧s♦♥✬s
❧✐❢❡t✐♠❡✱ ❛♥❞✱ ❞❡s♣✐t❡ ❤✐s ❢♦r♠❛❧ ❵♥❡✉tr❛❧✐t②✬ ❛s ❛ ❥✉st✐❝❡✱ ✇♦✉❧❞ ♣❧❛② ❛ ✈✐t❛❧ r♦❧❡ ✐♥
❜♦t❤ ✇♦r❧❞ ✇❛rs✳

❇✉t ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ♠♦st s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♦❢ ❛❧❧ ✇❛s ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤✳ ❆ ♠✐❧❧✐♦♥❛✐r❡ ❜❡❢♦r❡
❤❡ ✇❛s ✸✵✱ ❇❛r✉❝❤ ❝❛t❛♣✉❧t❡❞ ♦✉t ♦❢ ♥♦✇❤❡r❡✱ ✉♥❞❡r ♦❜s❝✉r❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ t♦ ❜❡❝♦♠❡
❛ ❧❡❛❞✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❲✐❧s♦♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ❆❧r❡❛❞② ✐♥ ✶✾✶✺✱ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧②
②❡❛rs ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✱ ❤❡ ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ■♥
❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ t❡st✐♠♦♥② ♦❢ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✷✵✱ ❇❛r✉❝❤ st❛t❡❞ t❤❛t✱ ✐♥ ✶✾✶✺✱ ❤❡ ✏❤❛❞
❜❡❡♥ ✈❡r② ♠✉❝❤ ❞✐st✉r❜❡❞ ❜② t❤❡ ✉♥♣r❡♣❛r❡❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳✑ ✏■ ❤❛❞ ❜❡❡♥
t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❜♦✉t ✐t ✈❡r② s❡r✐♦✉s❧②✱ ❛♥❞ ■ t❤♦✉❣❤t ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞r❛✇♥ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳
✳ ✳ ✳ ■ t❤♦✉❣❤t ❛ ✇❛r ✇❛s ❝♦♠✐♥❣ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ✐t ❞✐❞✳✑ ❚❤r♦✉❣❤ s♦♠❡ st✐❧❧✲♠②st❡r✐♦✉s
♣r♦❝❡ss✱ ❇❛r✉❝❤ ✇❛s ♥❛♠❡❞ t♦ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❉❡❢❡♥s❡ ✐♥ ❡❛r❧② ✶✾✶✻✳ ❍❡
t❤❡♥ ❝❛♠❡ t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r s✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡✱ t❤❡ ❲❛r ■♥❞✉str✐❡s ❇♦❛r❞ ✭❲■❇✮✱
✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ✇❛rt✐♠❡ ♣♦✇❡rs✳ ❇❛r✉❝❤ s✐♥❣❧❡✲❤❛♥❞❡❞❧② r❛♥ ✐t t❤r♦✉❣❤♦✉t
t❤❡ ✇❛r ②❡❛rs✳ ❍✐s t❡st✐♠♦♥② ❜❡❢♦r❡ ❙❡♥✳ ❆❧❜❡rt ❏❡✛❡r✐s ✭❘✲◆❡❜✳✮ s✉♠♠❛r✐③❡s ❤✐s
r♦❧❡✿

❆❏✿ ✏■♥ ✇❤❛t ❧✐♥❡s ❞✐❞ t❤✐s ❜♦❛r❞ ♦❢ ✶✵ ❤❛✈❡ t❤❡ ♣♦✇❡rs t❤❛t ②♦✉ ♠❡♥t✐♦♥❄ ❇❇✿
✏❲❡ ❤❛❞ t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ ♣r✐♦r✐t②✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳✑ ❆❏✿ ✏■♥
♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ②♦✉ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ✇❤❛t ❡✈❡r②❜♦❞② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡❄✑ ❇❇✿ ✏❊①❛❝t❧②❀ t❤❡r❡ ✐s ♥♦
q✉❡st✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❛t✳ ■ ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱ s✐r✱ ❛♥❞ t❤❛t ✜♥❛❧ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥
r❡st❡❞ ✇✐t❤✐♥ ♠❡✳✑ ❆❏✿ ✏❲❤❛t❄✑ ❇❇✿ ✏❚❤❛t ✜♥❛❧ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❛s t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t s❛✐❞✱
r❡st❡❞ ✇✐t❤✐♥ ♠❡❀ t❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❆r♠② ♦r ◆❛✈② s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐t
r❡st❡❞ ✇✐t❤ ♠❡❀ t❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❘❛✐❧r♦❛❞ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
✐t✱ ♦r t❤❡ ❆❧❧✐❡s✱ ♦r ✇❤❡t❤❡r ●❡♥❡r❛❧ ❆❧❧❡♥❜② s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❧♦❝♦♠♦t✐✈❡s✱ ♦r ✇❤❡t❤❡r
t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ ♦r ✉s❡❞ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✳✑ ❆❏✿ ✏❨♦✉ ❤❛❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♣♦✇❡r❄✑
❇❇✿ ✏■♥❞❡❡❞ ■ ❞✐❞✱ s✐r✳✑ ✳ ✳ ✳



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✺✶

❆❏✿ ✏❆♥❞ ❛❧❧ t❤♦s❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❧✐♥❡s✱ r❡❛❧❧②✱ ✉❧t✐♠❛t❡❧②✱ ❝❡♥t❡r❡❞ ✐♥ ②♦✉✱ s♦ ❢❛r ❛s ♣♦✇❡r
✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞❄✑ ❇❇✿ ✏❨❡s✱ s✐r✱ ✐t ❞✐❞✳ ■ ♣r♦❜❛❜❧② ❤❛❞ ♠♦r❡ ♣♦✇❡r t❤❛♥ ♣❡r❤❛♣s ❛♥②
♦t❤❡r ♠❛♥ ❞✐❞ ✐♥ t❤❡ ✇❛r❀ ❞♦✉❜t❧❡ss t❤❛t ✐s tr✉❡✳✑

❆♥ ❛st♦♥✐s❤✐♥❣ ❢❛❝t✿ ❛ ②♦✉♥❣✱ ✉♥❡❧❡❝t❡❞ ❏❡✇ ✇✐t❤ ♥♦ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❜❡❝♦♠❡s✱
✐♥ t✐♠❡ ♦❢ ❝r✐s✐s✱ t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ♠❛♥ ✐♥ t❤❡ ❯❙ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛❢t❡r t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t
❤✐♠s❡❧❢✳ ❆♥❞ ②❡t ❛❧❧ t❤✐s ✇❛s ❥✉st ❛ r❡❤❡❛rs❛❧✳ ❇❛r✉❝❤ ✇♦✉❧❞ ♣❧❛② ❛ s✐♠✐❧❛r r♦❧❡ ✐♥
t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✉♥❞❡r ❋❉❘✱ ✐♥ ❤✐s ❖✣❝❡ ♦❢ ❲❛r ▼♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥✳ ❍❡ ✇❛s ❛❧s♦
❛ ❢r✐❡♥❞ ❛♥❞ ❝♦♥✜❞❛♥t ♦❢ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ◆♦ ❞♦✉❜t ✏❇❛r♥❡②✑ ❇❛r✉❝❤ ❤❛❞ ❧♦ts ♦❢
❛❞✈✐❝❡ ❢♦r ❛❧❧ ♣❛rt✐❡s ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❜❡❣❛♥ ✐♥ ❡❛r♥❡st ✐♥ ❆✉❣✉st ♦❢ ✶✾✶✹✱ ✇❤❡♥
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❝r♦ss❡❞ ✐♥t♦ ♦✣❝✐❛❧❧② ♥❡✉tr❛❧ ❇❡❧❣✐✉♠ ♦♥ ✐ts ✇❛② t♦ ❋r❛♥❝❡✳ ❆
s❡r✐❡s ♦❢ ❛❧❧✐❛♥❝❡s ❛♥❞ tr❡❛t✐❡s tr✐❣❣❡r❡❞ ❛ ❝❤❛✐♥ r❡❛❝t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✶✵ ♥❛t✐♦♥s ❡♥t❡r❡❞
t❤❡ ✇❛r ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❛t ②❡❛r✳ ❯❧t✐♠❛t❡❧② ❛♥♦t❤❡r ✶✽ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡♥❣❛❣❡❞ ✖ t❤♦✉❣❤
✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❯❙✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❛r❧② t✇♦ ❛♥❞ ❤❛❧❢ ②❡❛rs ❧❛t❡r✳ ■t✬s ❞✐✣❝✉❧t t♦❞❛②✱
✇✐t❤ ♦✉r ♣r❡s❡♥t ❡❛❣❡r♥❡ss t♦ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥ ✇❛r❢❛r❡ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡
❞❡❣r❡❡ t♦ ✇❤✐❝❤ ❆♠❡r✐❝❛♥s t❤❡♥ ✇❡r❡ s♦ str♦♥❣❧② ❛♥t✐✲✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐st✳ ◆❡✐t❤❡r t❤❡
♣✉❜❧✐❝ ♥♦r t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❛♥② r❡❛❧ ✐♥❝❧✐♥❛t✐♦♥ t♦ ❣❡t ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥
✇❛r✳ P✉❜❧✐❝❧②✱ ❛t ❧❡❛st✱ ❲✐❧s♦♥ ❤✐♠s❡❧❢ ✇❛s ❛ ♣❛❝✐✜st ❛♥❞ ❛♥ ✐s♦❧❛t✐♦♥✐st✳ ■♥ ❛ s♣❡❡❝❤
♦❢ ✶✾ ❆✉❣✉st ✶✾✶✹✱ ❥✉st ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r✱ ❤❡ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ✏❡✈❡r② ♠❛♥
✇❤♦ r❡❛❧❧② ❧♦✈❡s ❆♠❡r✐❝❛ ✇✐❧❧ ❛❝t ❛♥❞ s♣❡❛❦ ✐♥ t❤❡ tr✉❡ s♣✐r✐t ♦❢ ♥❡✉tr❛❧✐t②✱ ✇❤✐❝❤
✐s t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ✐♠♣❛rt✐❛❧✐t② ❛♥❞ ❢❛✐r♥❡ss ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞❧✐♥❡ss t♦ ❛❧❧ ❝♦♥❝❡r♥❡❞✳✑ ❲❡ ❤❛✈❡
❛ ❞✉t② t♦ ❜❡ ✏t❤❡ ♦♥❡ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥ ❛t ♣❡❛❝❡✱✑ ❛♥❞ t❤✉s ✏✇❡ ♠✉st ❜❡ ✐♠♣❛rt✐❛❧ ✐♥
t❤♦✉❣❤t ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥ ❛❝t✐♦♥✳✏

❆♥❞ ②❡t✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ♣♦❧✐❝② ❞✐❞ ♥♦t ❢✉❧❧② ❛❞❤❡r❡ t♦ t❤❡s❡ ❧♦❢t② ✇♦r❞s✳
❯♥❞❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛s ❛ ♥❡✉tr❛❧ ♣❛rt②✱ ❤❛❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦
❝♦♥❞✉❝t ❝♦♠♠❡r❝❡ ✇✐t❤ ❛❧❧ s✐❞❡s✳ ❇✉t ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❜♦t❤ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② s♦✉❣❤t
t♦ r❡str✐❝t tr❛❞❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♦t❤❡r✳ ❆ ❇r✐t✐s❤ ♥❛✈❛❧ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ✐♥t❡rr✉♣t❡❞ ♦r s❡✐③❡❞ ❛
s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ✐♥t❡♥❞❡❞ s❤✐♣♠❡♥ts t♦ ●❡r♠❛♥②✱ r❡❞✉❝✐♥❣ tr❛❞❡ ❜② ♠♦r❡
t❤❛♥ ✾✵✪✳ ❆♥❞ ②❡t ❲✐❧s♦♥ ❤❛r❞❧② ♦❜❥❡❝t❡❞✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥
s✉❜♠❛r✐♥❡s ❛tt❛❝❦❡❞ ♦r t❤r❡❛t❡♥❡❞ ♦✉r s❤✐♣♠❡♥ts t♦ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❤❡ r❡❛❝t❡❞ ✐♥ t❤❡
str♦♥❣❡st ♠❛♥♥❡r✳ ❚❤❡ ❡♥❞ r❡s✉❧t ✇❛s ❛ ♥❡❛r q✉❛❞r✉♣❧✐♥❣ ♦❢ tr❛❞❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❆❧❧✐❡s
❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✶✹ ❛♥❞ ✶✾✶✻✳ ■♥ ♣r❛❝t✐❝❛❧ t❡r♠s✱ ✇❡ ✇❡r❡ s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ✇❛r ❡✛♦rt✱
❡✈❡♥ ❛s ✇❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ♦✣❝✐❛❧❧② ♥❡✉tr❛❧✳ ❲✐❧s♦♥✬s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✖ ✐❢ ♥♦t ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢
✖ ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞❧② ❜✐❛s❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ◆♦t ❝♦✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱ ❲✐❧s♦♥✬s ❏❡✇✐s❤
❛❞✈✐s♦rs ✇❡r❡✱ t♦ ❛ ♠❛♥✱ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥✳ ❇② t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ✶✾✶✻ ❡❧❡❝t✐♦♥✱ ✇❛r ✇❛s
❝❤✉r♥✐♥❣ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❊✉r♦♣❡✳ ❙t✐❧❧✱ ❲✐❧s♦♥ ♣r♦♠✐s❡❞ t♦ r❡♠❛✐♥ ✉♥❡♥❣❛❣❡❞❀ ❤❡ r❛♥
❛♥❞ ✇♦♥ ♦♥ t❤❡ s❧♦❣❛♥✱ ✏❍❡ ❦❡♣t ✉s ♦✉t ♦❢ ✇❛r✳✑ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦♦ ❤❛❞ ❧✐tt❧❡
❛♣♣❡t✐t❡ ❢♦r ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t❀ ❛s ❈♦♦♣❡r ✭✷✵✵✾✿ ✸✽✶✮ ✇r✐t❡s✱ ✏❈❧❡❛r❧②✱ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ✇❛s
♥♦t ❢❡❡❧✐♥❣ ❛ ♣✉s❤ ❢♦r ✇❛r ❢r♦♠ ❈♦♥❣r❡ss ♦r t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✳✑ ❇✉t ❧✐❦❡ s♦ ♠❛♥② ❝❛♠♣❛✐❣♥
♣r♦♠✐s❡s✱ t❤✐s ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐s❝❛r❞❡❞ s♦♦♥ ❛❢t❡r✇❛r❞ ✖ ✐♥ ❢❛❝t✱ ❜❛r❡❧② ♦♥❡ ♠♦♥t❤
❛❢t❡r ❤✐s s❡❝♦♥❞ ✐♥❛✉❣✉r❛t✐♦♥✳



✶✻✺✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❙♦✿ ❲❤② ❞✐❞ ❤❡ ❞♦ ✐t❄ ❲❤② ❞✐❞ ❲✐❧s♦♥ ❝❤❛♥❣❡ ❤✐s ♠✐♥❞ ❛♥❞✱ ♦♥ ✷ ❆♣r✐❧ ✶✾✶✼✱ ✐ss✉❡
❤✐s ❢❛♠♦✉s ❝❛❧❧ t♦ ❈♦♥❣r❡ss t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②❄ ❍✐s ♦✣❝✐❛❧ ❛♥s✇❡r✿ ●❡r♠❛♥
s✉❜♠❛r✐♥❡s ✇❡r❡ r❡❧❡♥t❧❡ss❧② t❛r❣❡t✐♥❣ ❯❙ ♠✐❧✐t❛r②✱ ♣❛ss❡♥❣❡r✱ ❛♥❞ ❝❛r❣♦ s❤✐♣s✱ ❛♥❞
t❤✉s ✇❡ s✐♠♣❧② ❤❛❞ ♥♦ ❝❤♦✐❝❡✳ ❇✉t t❤✐s ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ❞♦❡s ♥♦t ✇✐t❤st❛♥❞ s❝r✉t✐♥②✳
❊❛r❧② ✐♥ t❤❡ ✇❛r t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ s✐♥❦✐♥❣ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s❤✐♣s t❤❛t ✇❡r❡ tr❛✣❝❦✐♥❣
✇✐t❤ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✱ ❜✉t ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✶✺✱ ❛❢t❡r ✉r❣❡♥t ❞❡♠❛♥❞s ❢r♦♠ ❲✐❧s♦♥✱ t❤❡②
s✉s♣❡♥❞❡❞ s✉❜♠❛r✐♥❡ ❛tt❛❝❦s✳ ❚❤✐s s✉s♣❡♥s✐♦♥ ❤❡❧❞ ❢♦r ❛♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧❧② ❧♦♥❣ t✐♠❡
✖ t❤r♦✉❣❤ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✶✼✳ ❆♥❞ ❛❧❧ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❛t t✐♠❡✱ ✇❡✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ✏♥❡✉tr❛❧✑
♥❛t✐♦♥s✱ ✇❡r❡ tr❛❞✐♥❣ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✬s ❡♥❡♠✐❡s✱ s✉♣♣❧②✐♥❣ t❤❡♠ ✇✐t❤ ♠❛t❡r✐❛❧ ❣♦♦❞s✱
❛♥❞ ❛ss✐st✐♥❣ ✐♥ ❛ ♥❛✈❛❧ ❜❧♦❝❦❛❞❡✳ ❚❤✉s ✐t ✐s ✉♥s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❡✈❡♥t✉❛❧❧②
r❡s✉♠❡❞ t❤❡✐r ❛tt❛❝❦s✱ ♦♥ ❛❧❧ s❤✐♣s ✐♥ t❤❡ ✇❛r ③♦♥❡✳

■♥ ❤✐s ❢❛♠♦✉s s♣❡❡❝❤ t♦ ❈♦♥❣r❡ss✱ ❲✐❧s♦♥ s❛✐❞ ♦❢ t❤❡ ❧✐❢t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s✉s♣❡♥s✐♦♥✱ ✏t❤❡
■♠♣❡r✐❛❧ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ✳ ✳ ♣✉t ❛s✐❞❡ ❛❧❧ r❡str❛✐♥ts ♦❢ ❧❛✇ ♦r ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t②✱ ❛♥❞
✉s❡s ✐ts s✉❜♠❛r✐♥❡s t♦ s✐♥❦ ❡✈❡r② ✈❡ss❡❧ ❬✐♥ t❤❡ ✇❛r ③♦♥❡❪✳✑ ❙♣❛r✐♥❣ ♥♦ ❤②♣❡r❜♦❧❡✱
❤❡ ❛❞❞❡❞✱ ✏❚❤❡ ♣r❡s❡♥t ●❡r♠❛♥ s✉❜♠❛r✐♥❡ ✇❛r❢❛r❡ ❛❣❛✐♥st ❝♦♠♠❡r❝❡ ✐s ❛ ✇❛r❢❛r❡
❛❣❛✐♥st ♠❛♥❦✐♥❞✳ ■t ✐s ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✳✑

❇✉t ✇❤❛t ❛r❡ t❤❡ ❢❛❝ts❄ ❙♣❡❝✐✜❝❛❧❧②✱ ❤♦✇ ❜✐❣ ❛ t❤r❡❛t ❞✐❞ ●❡r♠❛♥② ♣♦s❡ t♦ t❤❡
❯❙❄ ■♥ r❡❛❧✐t②✱ ✐t ✇❛s ♥♦t ♠✉❝❤ ♦❢ ❛ t❤r❡❛t ❛t ❛❧❧✳ ❋r♦♠ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦
♦❢ ✇❛r ✭❆✉❣✉st ✶✾✶✹✮ ✉♥t✐❧ ❲✐❧s♦♥✬s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✶✼✱ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ t❤r❡❡ s♠❛❧❧
♠✐❧✐t❛r② s❤✐♣s ✇❡r❡ ❧♦st ✖ ♦♥❡ s✉❜♠❛r✐♥❡ ✐♥ ✶✾✶✺✱ ♦♥❡ ❛r♠♦r❡❞ ❝r✉✐s❡r ✐♥ ✶✾✶✻✱ ❛♥❞
♦♥❡ ♣r♦t❡❝t❡❞ ❝r✉✐s❡r ✐♥ ❡❛r❧② ✶✾✶✼✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✶✷ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡r❝❤❛♥t
st❡❛♠❡rs ✭❢r❡✐❣❤t s❤✐♣s✮ ✇❡r❡ s✉♥❦ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♣❡r✐♦❞✱ ❜✉t ✇✐t❤ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ♦♥❧②
✸✽ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧✐✈❡s✳ ❙♦ t❤❡ ❯❙ ❤❛❞ ❧♦st ❛ ❣r❛♥❞ t♦t❛❧ ♦❢ ✶✺ s❤✐♣s t♦ t❤❛t ♣♦✐♥t✳
P✉tt✐♥❣ t❤✐s ✐♥ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✿ ❖✈❡r t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇❛r✱ ●❡r♠❛♥ ❯✲❜♦❛ts s❛♥❦
r♦✉❣❤❧② ✻✱✻✵✵ s❤✐♣s ✐♥ t♦t❛❧✳ ❍❡♥❝❡ t❤❡ t❤r❡❛t t♦ t❤❡ ❯❙ ✇❛s ❛❧❧ ❜✉t ✐♥❝♦♥s❡q✉❡♥t✐❛❧✳
❈❧❡❛r❧② ❲✐❧s♦♥ ✇❛s t❤✐♥❦✐♥❣ ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st t❡r♠s✱ ❛♥❞ s♦♠❡♦♥❡ ♦r s♦♠❡t❤✐♥❣
❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ❤✐♠ t❤❛t r❡❛❧✐❣♥✐♥❣ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ♦r❞❡r ✇❛s ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t t❤❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥❀ t❤✉s ❤✐s ❢❛♠♦✉s ❛♥❞ ♠✉❝❤✲❞❡r✐❞❡❞ ♣❤r❛s❡✿ ✏❚❤❡ ✇♦r❧❞ ♠✉st ❜❡ ♠❛❞❡
s❛❢❡ ❢♦r ❞❡♠♦❝r❛❝②✳✑ ❨❡s ✖ ❜✉t ✇❤♦s❡ ❞❡♠♦❝r❛❝②❄

❆ ❢❡✇ ♣♦✇❡r❢✉❧ ✈♦✐❝❡s ♦♣♣♦s❡❞ ❲✐❧s♦♥✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❙❡♥❛t♦rs ❘♦❜❡rt ▲❛ ❋♦❧❧❡tt❡ ✭❘✲
❲✐s❝✳✮ ❛♥❞ ●❡♦r❣❡ ◆♦rr✐s ✭❘✲◆❡❜✳✮✳ ❇♦t❤ s♣♦❦❡ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✹✱ ❥✉st t✇♦ ❞❛②s ❛❢t❡r
❲✐❧s♦♥✬s ♣❧❡❛ ❢♦r ✇❛r✳ ▲❛ ❋♦❧❧❡tt❡ ✇❛s ♦✉tr❛❣❡❞ ❛t t❤❡ ✉♥✐❧❛t❡r❛❧ ❛❝t✐♦♥ t❛❦❡♥ ❜② t❤❡
❲✐❧s♦♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ■♥ ❛ s❝❛t❤✐♥❣ s♣❡❡❝❤✱ ❤❡ s❛✐❞✿

■ ❛♠ s♣❡❛❦✐♥❣ ♦❢ ❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② t❤❛t ✐s ❧✐♥❦❡❞ ✐♥ ❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦st
❜r✉t❛❧ ❛♥❞ ❞♦♠✐♥❡❡r✐♥❣ ✉s❡ ♦❢ ❛✉t♦❝r❛t✐❝ ♣♦✇❡r✳ ❆r❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❜❡✐♥❣
s♦ ✇❡❧❧✲r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ t❤✐s ✇❛r ♠♦✈❡♠❡♥t t❤❛t ✇❡ ♥❡❡❞ t♦ ❣♦ ❛❜r♦❛❞ t♦ ❣✐✈❡ ♦t❤❡r
♣❡♦♣❧❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts❄ ❲✐❧❧ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ t❤❡ s✉♣♣♦rt❡rs ♦❢ t❤✐s
✇❛r ❜✐❧❧ s✉❜♠✐t ✐t t♦ ❛ ✈♦t❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ❣♦❡s ✐♥t♦
❡✛❡❝t❄ ✳ ✳ ✳ ❲❤♦ ❤❛s r❡❣✐st❡r❡❞ t❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦r ❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡
♦❢ t❤❡ ❝♦✉rs❡ t❤✐s ❈♦♥❣r❡ss ✐s ❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ t♦ t❛❦❡ ✐♥ ❞❡❝❧❛r✐♥❣ ✇❛r ✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥②❄
❙✉❜♠✐t t❤❡ q✉❡st✐♦♥ t♦ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ②♦✉ ✇❤♦ s✉♣♣♦rt ✐t✳ ❨♦✉ ✇❤♦ s✉♣♣♦rt ✐t ❞❛r❡ ♥♦t



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✺✸

❞♦ ✐t✱ ❢♦r ②♦✉ ❦♥♦✇ t❤❛t ❜② ❛ ✈♦t❡ ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❡♥ t♦ ♦♥❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛s
❛ ❜♦❞② ✇♦✉❧❞ r❡❣✐st❡r t❤❡✐r ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ✐t✳

◆♦rr✐s ❤❛❞ s♦♠❡ ✐❞❡❛s ❛❜♦✉t t❤❡ ❞r✐✈✐♥❣ ❢♦r❝❡s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❝❛❧❧ t♦ ✇❛r✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞
t❤❛t ♠❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✏♠✐s❧❡❞ ❛s t♦ t❤❡ r❡❛❧ ❤✐st♦r② ❛♥❞ t❤❡ tr✉❡ ❢❛❝ts✱ ❜②
t❤❡ ❛❧♠♦st ✉♥❛♥✐♠♦✉s ❞❡♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤ t❤❛t ❤❛s ❛ ❞✐r❡❝t
✜♥❛♥❝✐❛❧ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ♦✉r ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳✑ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❜❛♥❦❡rs ❧♦❛♥❡❞ ♠✐❧❧✐♦♥s
t♦ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✱ ❛♥❞ ♥❛t✉r❛❧❧② ✇❛♥t❡❞ ✐t r❡♣❛✐❞✳ ❆♥❞ t❤❡♥ t❤❡r❡ ✇❡r❡ t❤❡ ♣r♦✜ts t♦ ❜❡
♠❛❞❡ ❢r♦♠ ♠✐❧✐t❛r② ❤❛r❞✇❛r❡ ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✳ ❚❤❡s❡ s❛♠❡ ❢♦r❝❡s ❛❧s♦ ❤❡❧❞ s✇❛②
✐♥ t❤❡ ♠❡❞✐❛✿ ❬❆❪ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞ ♥❡✇s ❛❣❡♥❝✐❡s ♦❢ t❤❡
❝♦✉♥tr② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❛♥❞ ❡♥❧✐st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞
❤❛s ❡✈❡r ❦♥♦✇♥✱ t♦ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ s❡♥t✐♠❡♥t ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ✇❛r✳ ✳ ✳ ✳ ❬❆♥❞ ♥♦✇❪ ❈♦♥❣r❡ss✱
✉r❣❡❞ ❜② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❜❛❝❦❡❞ ❜② t❤❡ ❛rt✐✜❝✐❛❧ s❡♥t✐♠❡♥t✱ ✐s ❛❜♦✉t t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r
❛♥❞ ❡♥❣✉❧❢ ♦✉r ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❤♦❧♦❝❛✉st t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛s ❡✈❡r ❦♥♦✇♥✳ ✳ ✳

■♥❞❡❡❞ ✖ ❡✈❡r② ✇❛r ✐s ❛ ❵❤♦❧♦❝❛✉st✳✬ ◆♦rr✐s t❤❡♥ ❡♥❝❛♣s✉❧❛t❡❞ ❤✐s ✈✐❡✇ ✇✐t❤ ❛ ♠♦st
str✐❦✐♥❣ ❧✐♥❡✿ ✏❲❡ ❛r❡ ❣♦✐♥❣ ✐♥t♦ ✇❛r ✉♣♦♥ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ ❣♦❧❞✳✑ ❆♥❞ ❡✈❡r②♦♥❡
❦♥❡✇ ✇❤♦ ❤❡❧❞ t❤❡ ❣♦❧❞✳ ◆♦rr✐s ❛♥❞ ▲❛ ❋♦❧❧❡tt❡ ❜♦t❤ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦ ❝❤❛♥❝❡ t♦
❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡✳ ❆♥② ❢♦r❝❡ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❝♦♠♣❡❧ ❛❜r♦❣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ tr❡❛t②
❛♥❞ ♠♦♥♦♣♦❧✐③❡ ❛ ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❝♦♥s❡♥t ❢♦r
✇❛r✳ ▲❛t❡r t❤❛t s❛♠❡ ❞❛②✱ t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ❝♦♥✜r♠❡❞ ✐t✱ ❜② ❛ ✈♦t❡ ♦❢ ✽✷ t♦ ✻✳ ❚✇♦ ❞❛②s
t❤❡r❡❛❢t❡r✱ t❤❡ ❍♦✉s❡ ❝♦♥❝✉rr❡❞✱ ✸✼✸ t♦ ✺✵✳ ❆♥❞ s♦ ✇❡ ✇❡r❡ ❛t ✇❛r✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr♦♦♣s
✇♦✉❧❞ ❜❡ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇✐t❤✐♥ t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s✳

❇❛❧❢♦✉r

P♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ✐s ❛ str❛♥❣❡ t❤✐♥❣❀ ✐t ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤♦s❡ r❛r❡ ❝❛s❡s ✇❤❡r❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ✐s
r❡❛❧✐t②✳ ■❢ ②♦✉ s❛② ②♦✉ ❤❛✈❡ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs s❛② ②♦✉ ❤❛✈❡ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ ✐❢ ❛❧❧ ♣❛rt✐❡s
❛❝t ❛s ✐❢ ②♦✉ ❤❛✈❡ ♣♦✇❡r ✖ t❤❡♥ ②♦✉ ❤❛✈❡ ♣♦✇❡r✳ ❙✉❝❤ ✐s t❤❡ ❝❛s❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
▲♦❜❜②✳ ❙✐♠♣❧② ❜❡❝❛✉s❡✱ ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦ ❛r♠②✱ ❤❛❞ ✐♥t❡r♥❛❧ ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥ts✱
❛♥❞ ✐♥ ♥♦ ❝♦✉♥tr② ❡①❝❡❡❞❡❞ ♦♥❡ ♦r t✇♦ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ✇❡ ❝❛♥♥♦t ❝♦♥❝❧✉❞❡
t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ♠❡r❡ ❤❡❧♣❧❡ss ♣❛✇♥s✱ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡❞ ❛t ✇✐❧❧ ❜② t❤❡ ❣r❡❛t ♣♦✇❡rs✳ ❆♥❞
②❡t t♦❞❛②✱ ♠♦❞❡r♥ ❝♦♠♠❡♥t❛t♦rs ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ r❡❢❡r t♦ t❤❡ ❵✐❧❧✉s♦r②✬ ♦r ❵♠✐s♣❡r❝❡✐✈❡❞✬
♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ❚❤✐s ❝❛♥ ♥♦✇ ❜❡ ❡①♣♦s❡❞ ❛s ❛ ✇❡❛❦ ❛tt❡♠♣t t♦
✇❤✐t❡✇❛s❤ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦✇❡r ♣❧❛②✳ ❲❤❡♥ ❛ s♠❛❧❧ ♠✐♥♦r✐t② ❝❛♥ ❞✐❝t❛t❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱
♣r♦♠♦t❡ ❣❧♦❜❛❧ ✇❛r✱ ❛♥❞ st❡❡r t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ✐♥ t❤❡✐r ❢❛✈♦r✱ t❤❡♥ t❤❡② ❤❛✈❡ s✉❜st❛♥t✐❛❧
♣♦✇❡r ✖ ♥♦ ♠❛tt❡r ✇❤❛t ❛♥②♦♥❡ s❛②s✳ ■t ✇❛s tr✉❡ ✐♥ ✶✾✶✶❀ ✐t ✇❛s tr✉❡ ✐♥ t❤❡ ✶✾✶✷
❡❧❡❝t✐♦♥❀ ❛♥❞ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝❧❡❛r❧② ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❇❛❧❢♦✉r
❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✶✾✶✼✳

❚♦ r❡❝❛♣✿ ❉✉r✐♥❣ ❲✐❧s♦♥✬s ✜rst t❡r♠✱ ❏❡✇✐s❤ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛❝❤✐❡✈❡❞ ♠❛❥♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❣❛✐♥s✳ P❛✉❧ ❲❛r❜✉r❣✬s ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❆❝t ✇❛s ♣❛ss❡❞✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ♥❛♠❡❞ t♦ t❤❡
❇♦❛r❞✳ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ❙r✳ ✇❛s ♥♦♠✐♥❛t❡❞ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❚✉r❦❡②✱ ✇❛t❝❤✐♥❣
♦✈❡r P❛❧❡st✐♥❡✳ ❇r❛♥❞❡✐s ✇❛s ♥❛♠❡❞ t♦ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt✳ ❆♥❞ ❇❛r✉❝❤ ❜❡❝❛♠❡



✶✻✺✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ♠❛♥ ✐♥ t❤❡ ❧❛♥❞✳ ❏❡✇s ❛❧s♦ ♠❛❞❡ ✐♠♣♦rt❛♥t str✐❞❡s ❡❧s❡✲
✇❤❡r❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❞✉r✐♥❣ t❤♦s❡ ❢♦✉r ②❡❛rs✳ ❚✇♦ ♠♦r❡ ❏❡✇✐s❤ ❣♦✈❡r♥♦rs ✇❡r❡ ❡❧❡❝t❡❞
✖ ❆❧❡①❛♥❞❡r ✐♥ ■❞❛❤♦✱ ❛♥❞ ❇❛♠❜✉r❣❡r ✐♥ ❯t❛❤✳ ❚❤❡ ♠♦t✐♦♥✲♣✐❝t✉r❡ ❜✉s✐♥❡ss ✇✐t✲
♥❡ss❡❞ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✱ ✇✐t❤ ❯♥✐✈❡rs❛❧ P✐❝t✉r❡s ✭❈❛r❧ ▲❛❡♠♠❧❡✮✱
P❛r❛♠♦✉♥t ✭❩✉❦♦r✱ ▲❛s❦②✱ ❋r♦❤♠❛♥s✱ ❛♥❞ ●♦❧❞✇②♥✮✱ ❋♦① ❋✐❧♠s ✭❲✐❧❧✐❛♠ ❋♦①✮✱ ❛♥❞
t❤❡ ❡❛r❧② ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ✏❲❛r♥❡r✑ ❇r♦s✳ P✐❝t✉r❡s ✖ ✐♥ r❡❛❧✐t②✱ t❤❡ ❢♦✉r ❲♦♥s❦♦❧❛s❡r
❜r♦t❤❡rs✿ ❍✐rs③✱ ❆❛r♦♥✱ ❙③♠✉❧✱ ❛♥❞ ■t③❤❛❦✳ ❚❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ♣r♦✈❡ ✉s❡❢✉❧ ❢♦r
✇❛rt✐♠❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❆♥❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❣r❡✇ ❜② s♦♠❡ ✺✵✵✱✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡✳ ✶✾✶✼
✇❛s t❤❡ ✜rst ②❡❛r ♦❢ ❲✐❧s♦♥✬s s❡❝♦♥❞ t❡r♠✳ ❚❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ✇❛s ✐♥t♦ ✐ts t❤✐r❞ ②❡❛r✱
❛♥❞ ❧♦♦❦✐♥❣ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❧✐❦❡ ❛ st❛❧❡♠❛t❡✳ ❲✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡s✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ❯✲❜♦❛t
❛tt❛❝❦s ♦♥ s❤✐♣♣✐♥❣ t♦ t❤❡ ❯❑ ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ❛ tr✉❡ ✇♦r❧❞ ✇❛r ✇❛s
✐♥ ❤❛♥❞✳ ❆♥❞ ✐t ✇❛s ❛❧s♦ ❛ t✐♠❡ ♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❘✉ss✐❛✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t✇♦ r❡✈♦❧✉t✐♦♥s✿ t❤❡
✇♦r❦❡r✬s ✉♣r✐s✐♥❣ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② t❤❛t ♦✈❡rt❤r❡✇ ❈③❛r ◆✐❝❤♦❧❛s ■■✱ ❛♥❞ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦
r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r t❤❛t ♣✉t t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s ✐♥ ♣♦✇❡r✳

❚❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✭s✮ ✐s ❛ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ ❛♥❞ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ st♦r②✳
❚❤❡r❡ ✐s♥✬t s♣❛❝❡ ❤❡r❡ t♦ ❡❧❛❜♦r❛t❡✱ ❜✉t ✐♥ ❜r✐❡❢✱ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t ❤❛❞ ❛
❤❡❛✈② ❏❡✇✐s❤ ❤❛♥❞ ❢r♦♠ ✐ts ✐♥❝❡♣t✐♦♥✳ ▼❛r①✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✇❛s ❛ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇✱ ❛♥❞
❤✐s ✇r✐t✐♥❣s ✐♥s♣✐r❡❞ ❛♥ ✶✽✲②❡❛r✲♦❧❞ ❱❧❛❞✐♠✐r ▲❡♥✐♥ ✐♥ ✶✽✽✽✳ ▲❡♥✐♥ ✇❛s ❤✐♠s❡❧❢ ♦♥❡✲
q✉❛rt❡r ❏❡✇✐s❤ ✭♠❛t❡r♥❛❧ ❣r❛♥❞❢❛t❤❡r✿ ❆❧❡①❛♥❞r ❇❧❛♥❦✮✳ ■♥ ✶✽✾✽✱ ▲❡♥✐♥ ❢♦r♠❡❞
❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❣r♦✉♣✱ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❲♦r❦❡r✬s P❛rt② ✭❘❙❉❲P✮✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❡ ❡❛r❧② ♣r❡❝✉rs♦r t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✳ ❋♦✉r ②❡❛rs ❧❛t❡r✱
▲❡♥✐♥ ✇❛s ❥♦✐♥❡❞ ❜② ❛ ❢✉❧❧✲❜❧♦♦❞❡❞ ❏❡✇✱ ▲❡♦♥ ❚r♦ts❦② ✖ ❜♦r♥ ▲❡✈ ❇r♦♥st❡✐♥✳ ■♥✲
t❡r♥❛❧ ❞✐ss❡♥s✐♦♥ ❧❡❞ t♦ ❛ s❝❤✐s♠ ✐♥ ✶✾✵✸✱ ❛t ✇❤✐❝❤ t✐♠❡ t❤❡ ❘❙❉❲P s♣❧✐t ✐♥t♦
❇♦❧s❤❡✈✐❦ ✭❵♠❛❥♦r✐t②✬✮ ❛♥❞ ▼❡♥s❤❡✈✐❦ ✭❵♠✐♥♦r✐t②✬✮ ❢❛❝t✐♦♥s✳ ❇♦t❤ ❢❛❝t✐♦♥s ✇❡r❡ ❞✐s✲
♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡❧② ❏❡✇✐s❤✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ▲❡♥✐♥ ❛♥❞ ❚r♦ts❦②✱ ❧❡❛❞✐♥❣ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❏❡✇s
✐♥❝❧✉❞❡❞ ●r✐❣♦r② ❩✐♥♦✈✐❡✈✱ ❨❛❦♦✈ ❙✈❡r❞❧♦✈✱ ▲❡✈ ❑❛♠❡♥❡✈ ✭❛❦❛ ❘♦③❡♥❢❡❧❞✮✱ ❑❛r❧
❘❛❞❡❦✱ ▲❡♦♥✐❞ ❑r❛ss✐♥✱ ❆❧❡①❛♥❞❡r ▲✐t✈✐♥♦✈✱ ❛♥❞ ▲❛③❛r ❑❛❣❛♥♦✈✐❝❤✳ ❇❡♥✲❙❛ss♦♥
✭✶✾✼✻✿ ✾✹✸✮ ♦❜s❡r✈❡s t❤❛t t❤❡s❡ ♠❡♥✱ ❛♥❞ ✏♦t❤❡rs ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♦r✐❣✐♥✳ ✳ ✳ ✇❡r❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t
❛♠♦♥❣ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳✑ ❚❤✐s ✇❛s ♣✉❜❧✐❝ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱
❡✈❡♥ ❛t t❤❡ t✐♠❡✳ ❆s t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s r❡♣♦rt❡❞ ✐♥ ✶✾✶✾✱

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❝✉r✐♦✉s ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐st ♠♦✈❡♠❡♥t ✐s t❤❡ ❤✐❣❤ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡
♦❢ ♥♦♥✲❘✉ss✐❛♥ ❡❧❡♠❡♥ts ❛♠♦♥❣st ✐ts ❧❡❛❞❡rs✳ ❖❢ t❤❡ ✷✵ ♦r ✸✵ ❧❡❛❞❡rs ✇❤♦ ♣r♦✈✐❞❡
t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ♠❛❝❤✐♥❡r② ♦❢ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐st ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ♥♦t ❧❡ss t❤❛♥ ✼✺ ♣❡r❝❡♥t ❛r❡ ❏❡✇s✳
✳ ✳ ✳ ❬❚❪❤❡ ❏❡✇s ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ♦✣❝❡rs✳

❚❤❡ ❛rt✐❝❧❡ ♣r♦❝❡❡❞s t♦ ❧✐st ❚r♦ts❦② ❛♥❞ s♦♠❡ ✶✼ ♦t❤❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❜② ♥❛♠❡✳ ▲❡✈✐♥
✭✶✾✽✽✿ ✶✸✮ ♥♦t❡s t❤❛t✱ ❛t t❤❡ ✶✾✵✼ ❘❙❉❲P ❈♦♥❣r❡ss✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥❡❛r❧② ✶✵✵ ❏❡✇✐s❤
❞❡❧❡❣❛t❡s✱ ❝♦♠♣r✐s✐♥❣ ❛❜♦✉t ♦♥❡ t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧✳ ❆❜♦✉t ✷✵t❤❡ ▼❡♥s❤❡✈✐❦s ✇❡r❡
❏❡✇s✱ ❜✉t ❜② ✶✾✶✼ t❤❡② ❝♦♠♣r✐s❡❞ ❡✐❣❤t ♦❢ ✶✼ ✭✹✼❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♠❡♠❜❡rs✳

❚❤✉s ✐t ✇❛s t❤❛t✱ ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ❧❡❛❞✐♥❣ ✉♣ t♦ t❤❡ ✶✾✶✼ r❡✈♦❧✉t✐♦♥s✱ ❏❡✇s ✇❡r❡ ✇♦r❦✐♥❣
✐♥t❡r♥❛❧❧② ❛♥❞ ❡①t❡r♥❛❧❧② t♦ ♦✈❡rt❤r♦✇ t❤❡ ❈③❛r✳ ❙t❡✐♥ ✭✶✾✻✶✿ ✾✽✮ q✉♦t❡s ❛ ❩✐♦♥✐st
♠❡♠♦ ♦❢ ✶✾✶✹✱ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ✏r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ✐♥ ❆♠❡r✲



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✺✺

✐❝❛✱ s♦ ❛s t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ t❤❡ ♦✈❡rt❤r♦✇ ♦❢ ❈③❛r✐st ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧
❛✉t♦♥♦♠② ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✳✑ ❚❡♠♣❡r❧❡② ✭✶✾✷✹✿ ✶✼✸✮ ♥♦t❡❞ t❤❛t✱ ✏❜② ✶✾✶✼✱ ❬❘✉ss✐❛♥ ❏❡✇s❪
❤❛❞ ❞♦♥❡ ♠✉❝❤ ✐♥ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❛t ❣❡♥❡r❛❧ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡✱
❧❛t❡r r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❛s t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳✑ ❩✐✛ ✭✶✾✸✽✿ ✺✻✮ st❛t❡❞ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡
t✐♠❡ t❤❛t ✏❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❘✉ss✐❛ ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡✳ ❏❡✇s ✇❡r❡
♣❧❛②✐♥❣ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣❛rt ✐♥ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✑ ❙✉r♣r✐s✐♥❣❧②✱ ❡✈❡♥ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤✐s ❢❛❝t✳ ■♥ ✶✾✷✵ ❤❡ ✇r♦t❡ ❛♥ ✐♥❢❛♠♦✉s ❡ss❛② ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✏❣♦♦❞✑ ✭❩✐♦♥✐st✮ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ✏❜❛❞✑ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✳ ❚❤✐s ❞✐❝❤♦t♦♠②✱ ✇❤✐❝❤
✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ ❧❡ss t❤❛♥ ❛ ✏str✉❣❣❧❡ ❢♦r t❤❡ s♦✉❧ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❡♦♣❧❡✱✑ ♠❛❞❡ ✐t ❛♣♣❡❛r
❛❧♠♦st ✏❛s ✐❢ t❤❡ ❣♦s♣❡❧ ♦❢ ❈❤r✐st ❛♥❞ t❤❡ ❣♦s♣❡❧ ♦❢ ❆♥t✐❝❤r✐st ✇❡r❡ ❞❡st✐♥❡❞ t♦ ♦r✐❣✲
✐♥❛t❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ♣❡♦♣❧❡✑ ✭✶✾✷✵✴✷✵✵✷✿ ✷✹✮✳ ❚❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✇❡r❡ ✏♥❛t✐♦♥❛❧✑ ❏❡✇s
✇❤♦ s♦✉❣❤t ♦♥❧② ❛ ❤♦♠❡❧❛♥❞ ❢♦r t❤❡✐r ❜❡❧❡❛❣✉❡r❡❞ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡ ❡✈✐❧ ✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❏❡✇s✱✑ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✱ s♦✉❣❤t r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❝❤❛♦s✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳ ■t ✇❛s✱
s❛✐❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❛ ✏s✐♥✐st❡r ❝♦♥s♣✐r❛❝②✳✑ ❍❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✿

❚❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❏❡✇s ✐s ♥♦t ♥❡✇✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❞❛②s ♦❢ ❙♣❛rt❛❝✉s✲❲❡✐s❤❛✉♣t
t♦ t❤♦s❡ ♦❢ ❑❛r❧ ▼❛r①✱ ❛♥❞ ❞♦✇♥ t♦ ❚r♦ts❦② ✭❘✉ss✐❛✮✱ ❇❡❧❛ ❑✉♥ ✭❍✉♥❣❛r②✮✱ ❘♦s❛
▲✉①❡♠❜✉r❣ ✭●❡r♠❛♥②✮✱ ❛♥❞ ❊♠♠❛ ●♦❧❞♠❛♥ ✭❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✮✱ t❤✐s ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ❝♦♥✲
s♣✐r❛❝② ❢♦r t❤❡ ♦✈❡rt❤r♦✇ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❢♦r t❤❡ r❡❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ s♦❝✐❡t② ♦♥ t❤❡
❜❛s✐s ♦❢ ❛rr❡st❡❞ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ♦❢ ❡♥✈✐♦✉s ♠❛❧❡✈♦❧❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❡q✉❛❧✐t②✱ ❤❛s
❜❡❡♥ st❡❛❞✐❧② ❣r♦✇✐♥❣✳ ✳ ✳ ✳ ■t ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ♠❛✐♥s♣r✐♥❣ ♦❢ ❡✈❡r② s✉❜✈❡rs✐✈❡ ♠♦✈❡✲
♠❡♥t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ◆✐♥❡t❡❡♥t❤ ❈❡♥t✉r②❀ ❛♥❞ ♥♦✇ ❛t ❧❛st t❤✐s ❜❛♥❞ ♦❢ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r②
♣❡rs♦♥❛❧✐t✐❡s ❢r♦♠ t❤❡ ✉♥❞❡r✇♦r❧❞ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ❝✐t✐❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛ ❤❛✈❡
❣r✐♣♣❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❜② t❤❡ ❤❛✐r ♦❢ t❤❡✐r ❤❡❛❞s ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧②
t❤❡ ✉♥❞✐s♣✉t❡❞ ♠❛st❡rs ♦❢ t❤❛t ❡♥♦r♠♦✉s ❡♠♣✐r❡✳

✏❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♥❡❡❞ t♦ ❡①❛❣❣❡r❛t❡✑ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❀ ✏■t ✐s
❝❡rt❛✐♥❧② ❛ ✈❡r② ❣r❡❛t ♦♥❡✳ ✳ ✳ ✳ ❬❚❪❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ✜❣✉r❡s ❛r❡ ❏❡✇s✳✑ ■♥
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ✏t❤❡ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ♦❢ ❏❡✇s ✐s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❛st♦♥✐s❤✐♥❣✳✑ ❇✉t
♣❡r❤❛♣s t❤❡ ✇♦rst ❛s♣❡❝t ✇❛s t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t r♦❧❡ ♦❢ ❏✉❞❡♦t❡rr♦r✐s♠✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s
❝❧❡❛r ❛♥❞ ❡①♣❧✐❝✐t✿

❬❚❪❤❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t✱ ✐❢ ♥♦t ✐♥❞❡❡❞ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✱ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ s②st❡♠ ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❛♣✲
♣❧✐❡❞ ❜② t❤❡ ❊①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❈♦♠♠✐ss✐♦♥s ❢♦r ❈♦♠❜❛t✐♥❣ ❈♦✉♥t❡r✲❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥
t❛❦❡♥ ❜② ❏❡✇s✱ ❛♥❞ ✐♥ s♦♠❡ ♥♦t❛❜❧❡ ❝❛s❡s ❜② ❏❡✇❡ss❡s✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ❡✈✐❧ ♣r♦♠✐♥❡♥❝❡
✇❛s ♦❜t❛✐♥❡❞ ❜② ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ❜r✐❡❢ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t❡rr♦r ❞✉r✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❇❡❧❛ ❑✉♥ r✉❧❡❞
✐♥ ❍✉♥❣❛r②✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✭❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥
❇❛✈❛r✐❛✮✱ s♦ ❢❛r ❛s t❤✐s ♠❛❞♥❡ss ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ♣r❡② ✉♣♦♥ t❤❡ t❡♠♣♦r❛r② ♣r♦s✲
tr❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ✳ ✳ ✳ ❬❚❪❤❡ ♣❛rt ♣❧❛②❡❞ ❜② t❤❡ ❬❏❡✇s❪ ✐♥ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ t♦
t❤❡✐r ♥✉♠❜❡rs ✐♥ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐s ❛st♦♥✐s❤✐♥❣✳

❇② t❤✐s t✐♠❡✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇♦r❦✐♥❣ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ ❩✐♦♥✐st ❏❡✇s ❢♦r s♦♠❡ ✶✺ ②❡❛rs✳
❍❡ ❤❛❞ ❧♦♥❣ ❝♦✉♥t❡❞ ♦♥ ❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✉♣♣♦rt✱ ❛♥❞ ✇❛s r✉♠♦r❡❞ t♦ ❜❡ ✐♥ t❤❡ ♣❛②
♦❢ ✇❡❛❧t❤② ❩✐♦♥✐sts✳



✶✻✺✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥s ✇❡r❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t✱ ❜✉t t❤❡ ♣r❡♠✐❡r ❡✈❡♥t ♦❢ ✶✾✶✼ ✇❛s s✉r❡❧② t❤❡
❇❛❧❢♦✉r ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✳ ❚❤✐s s❤♦rt ❧❡tt❡r ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦♠✬s
❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② ❆rt❤✉r ❏❛♠❡s ❇❛❧❢♦✉r t♦ ❇❛r♦♥ ❘♦t❤s❝❤✐❧❞ ✇❛s r❡♠❛r❦❛❜❧❡✿ ✐t
♣r♦♠✐s❡❞ t♦ ❛ ✏♠❡r❡ ❤❛♥❞❢✉❧✑ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ s✉❜❥❡❝ts ✭❛♥❞ ✐♥❞✐r❡❝t❧② t❤❡✐r ❝♦r❡❧✐❣✐♦♥✐sts
✇♦r❧❞✇✐❞❡✮ ❛ ❧❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦♠ ❞✐❞ ♥♦t ♣♦ss❡ss✱ ❛♥❞ t❤❛t ✇❛s ♣❛rt
♦❢ s♦♠❡ ♦t❤❡r ❡♠♣✐r❡✳ ■t ✐s ❡♥❧✐❣❤t❡♥✐♥❣ t♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ♦rt❤♦❞♦① ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤✐s
❡✈❡♥t✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ✈✐❡✇✱ ✐t ✇❛s ❛t t❤✐s t✐♠❡ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ♥♦t ♦♥❧②
♠✐r❡❞ ✐♥ t❤❡ ✇❛r ♦♥ t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❛t ✏❇r✐t✐s❤ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ✜❣❤t✐♥❣ t♦ ✇✐♥
P❛❧❡st✐♥❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✳✑ ❚❤❡ ❇r✐ts ✇❛♥t❡❞ ✐t ✏❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐ts ❧♦❝❛t✐♦♥
♥❡❛r t❤❡ ❙✉❡③ ❈❛♥❛❧✳✑ ✭■♥ ❢❛❝t✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ P❛❧❡st✐♥❡ ✐s ♠♦r❡ t❤❛♥ ✷✵✵ ❦♠ ❢r♦♠ t❤❡
❈❛♥❛❧✱ s❡♣❛r❛t❡❞ ❜② t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ❙✐♥❛✐ P❡♥✐♥s✉❧❛✳✮ ✏❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡
❇❛❧❢♦✉r ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❡❧♣ ❣❛✐♥ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤✐s ❣♦❛❧ ❢r♦♠ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✐♥ t❤❡
❯❑✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✳✑

❙♦✱ ❤❡r❡ ❛r❡ ❛ ❢❡✇ r❡❧❡✈❛♥t q✉❡st✐♦♥s✿ ❲❛s ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❈❛♥❛❧ r❡❛❧❧② t❤❡ ♣r✐♠❛r②
♦❜❥❡❝t✐✈❡❄ ❖r ❞✐❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t❤✐♥❦ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ❤❡❧♣ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡✐r ❜r♦❛❞❡r
✇❛r ❛✐♠s❄ ❚❤❡ ❏❡✇s❄ ✖ ❛ ❜❡❧❡❛❣✉❡r❡❞ ♠✐♥♦r✐t② ❡✈❡r②✇❤❡r❡✱ ✇✐t❤ ♥♦ ♥❛t✐♦♥✱ ♥♦
❛r♠②✱ ♥♦ ✏r❡❛❧ ♣♦✇❡r✑❄ ❈♦✉❧❞ t❤❡② r❡❛❧❧② ❤❡❧♣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡❄ ❆♥❞ ❞✐❞ t❤❡② ✐♥
❢❛❝t ❤❡❧♣ t❤❡♠❄ ❆♥❞ ✐❢ s♦✱ ❤♦✇❄ ◆♦t❤✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t✐♠❡ s✉❣❣❡sts
t❤❛t t❤❡ ❝❛♥❛❧ ✇❛s ❛♥②t❤✐♥❣ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♥ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧ ❝♦♥❝❡r♥✳ ❇✉t t❤❡r❡ ✇❛s ❝❧❡❛r❧②
❛ ❧❛r❣❡r ❣♦❛❧ ✖ t♦ ❡♥❧✐st t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ ❏❡✇s ❡✈❡r②✇❤❡r❡✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❤❡❧♣ ❇r✐t❛✐♥ ✇✐♥ t❤❡
✇❛r✳ ❙❝❤♥❡❡r ✭✷✵✶✵✿ ✶✺✷✮ ♥♦t❡s t❤❛t✱ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ ❡❛r❧② ✶✾✶✻✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ s♦✉❣❤t t♦
✏❡①♣❧♦r❡ s❡r✐♦✉s❧② s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❵✇♦r❧❞ ❏❡✇r②✬ ♦r ❵●r❡❛t ❏❡✇r②✬✳✑
❆ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝♦♠♠✉♥✐q✉é ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✸ ✐s ❡①♣❧✐❝✐t✿

❬❚❪❤❡ ♠♦st ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♣❛rt ♦❢ ❏❡✇r② ✐♥ ❛❧❧ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇♦✉❧❞ ✈❡r② ♠✉❝❤ ❛♣♣r❡❝✐❛t❡
❛♥ ♦✛❡r ♦❢ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ P❛❧❡st✐♥❡✳ ✳ ✳ ❬■❪t ✐s ❝❧❡❛r t❤❛t ❜② ✉t✐❧✐③✐♥❣ t❤❡ ❩✐♦♥✐st
✐❞❡❛✱ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡s✉❧ts ❝❛♥ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡♠ ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥✱
✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✱ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡❧❡♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❖r✐❡♥t✱ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞
✐♥ ♦t❤❡r ♣❧❛❝❡s✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♦♥❧② ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❬❍✐s ▼❛❥❡st②✬s❪ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s t♦ ✜♥❞ s♦♠❡
❛rr❛♥❣❡♠❡♥t✳ ✳ ✳ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❡♥s✉r✐♥❣ t❤❡
❏❡✇✐s❤ s✉♣♣♦rt✳ ✭✐♥ ❩✐✛ ✶✾✸✽✿ ✺✻✮

▲❛t❡r t❤❛t ②❡❛r✱ ❛♥ ❛❞✈✐s♦r t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❏❛♠❡s ▼❛❧❝♦❧♠✱ ♣r❡ss❡❞
t❤✐s ✈❡r② ♣♦✐♥t✿ t❤❛t✱ ❜② ♣r♦♠✐s✐♥❣ P❛❧❡st✐♥❡ t♦ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ✉s❡ t❤❡✐r
✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✖ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✖ t♦ ❤❡❧♣ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ♦✈❡r❛❧❧
✈✐❝t♦r②✳ ❖♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ✐t✱ t❤✐s ✇❛s ❛ ♣r❡♣♦st❡r♦✉s s✉❣❣❡st✐♦♥✿ t❤❛t t❤❡ ❞♦✇♥tr♦❞❞❡♥
❏❡✇✐s❤ ♠✐♥♦r✐t②✱ ❛♥❞ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t❤❡ ❡✈❡♥ s♠❛❧❧❡r ♠✐♥♦r✐t② ♦❢ ❩✐♦♥✐st ❏❡✇s✱ ❝♦✉❧❞
❞♦ ❛♥②t❤✐♥❣ t♦ ❛❧t❡r ❡✈❡♥ts ✐♥ ❛ ✇♦r❧❞ ✇❛r✳ ❆♥❞ ②❡t t❤❛t q✉✐❝❦❧② ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧
✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✖ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② s♦ ✇❤❡♥ ❉❛✈✐❞ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ ❜❡❝❛♠❡
♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✶✻✳ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ ✇❛s✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❛
♥❡❛r❧② ✐❞❡❛❧ ❧❡❛❞❡r✳ ❍❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇♦r❦✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡♠ s✐♥❝❡ ✶✾✵✸✳ ❍❡ str♦♥❣❧② ❜❡❧✐❡✈❡❞
✐♥ t❤❡✐r ♥❡❛r✲♠②t❤✐❝ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❆♥❞ ❤❡ ✇❛s ❛ ❞❡✈♦✉t ❈❤r✐st✐❛♥ ❩✐♦♥✐st✱ ♠❛❦✐♥❣ ❤✐♠
❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♠♣❛tr✐♦t✳ ■♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✉♣♦♥ ❛ss✉♠✐♥❣ ♦✣❝❡✱ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡ ❞✐r❡❝t❡❞



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✺✼

❤✐s st❛✛ ✖ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ▼❛r❦ ❙②❦❡s ❛♥❞ ▲♦r❞ ❆rt❤✉r ❇❛❧❢♦✉r ✖ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❏❡✇✐s❤
s✉♣♣♦rt✳ ▼❛❝▼✐❧❧❛♥ ❡①♣❧❛✐♥s✿

❋r♦♠ ❬❡❛r❧②❪ ✶✾✶✼✱ ✇✐t❤ ▲❧♦②❞ ●❡♦r❣❡✬s ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t✱ ❙②❦❡s ♠❡t ♣r✐✈❛t❡❧② ✇✐t❤
❲❡✐③♠❛♥♥ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❩✐♦♥✐sts✳ ❚❤❡ ✜♥❛❧✱ ❛♥❞ ♣❡r❤❛♣s ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t✱ ❢❛❝t♦r ✐♥
s✇✐♥❣✐♥❣ ❇r✐t✐s❤ s✉♣♣♦rt ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✇❛s t♦ ♠❛❦❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♠♦♥❣ ❏❡✇s✱
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ♥♦t ②❡t ❝♦♠❡ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥❞ ✐♥
❘✉ss✐❛✳ ✳ ✳ ✭✷✵✵✸✿ ✹✶✻❀ ♠② ✐t❛❧✐❝s✮

❆♥❞ ❛s ✐❢ t❤❡ st❛❧❧❡❞ ✇❛r ✇❛s♥✬t ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ❡♥♦✉❣❤✱ r✉♠♦rs ✇❡r❡ s♦♦♥ ✢②✐♥❣ t❤❛t t❤❡
❩✐♦♥✐sts ✇❡r❡ ❛❧s♦ s♦❧✐❝✐t✐♥❣ ●❡r♠❛♥ s✉♣♣♦rt❀ t❤❡ ❏❡✇s✱ ✐t s❡❡♠s✱ ✇❡r❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ s❡❧❧
t❤❡✐r s❡r✈✐❝❡s t♦ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❜✐❞❞❡r✳ ❲❤❡♥ t❤❡s❡ r✉♠♦rs r❡❛❝❤❡❞ ▲♦♥❞♦♥✱ ✏t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠♦✈❡❞ ✇✐t❤ s♣❡❡❞✑ ✭✐❜✐❞✮✳ ❆♥❞ ✇✐t❤ s♣❡❡❞ t❤❡② ❞✐❞✳ ❲✐t❤ ❇r❛♥❞❡✐s✬s
✐♥♣✉t✱ ❛ ✜rst ❞r❛❢t ♦❢ t❤❡ ❜r✐❡❢ st❛t❡♠❡♥t ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ✐♥ ❏✉❧②✳ ❆ s❡❝♦♥❞ ❞r❛❢t
❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ ♠✐❞✲❖❝t♦❜❡r✱ ❛♥❞ ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❛t ♠♦♥t❤ ❇❛❧❢♦✉r ✇❛s r❡❛❞② t♦ ♠❛❦❡
♣✉❜❧✐❝ ❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t✬s st❛♥❝❡✿ ✏❢r♦♠ ❛ ♣✉r❡❧② ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✱
✐t ✇❛s ❞❡s✐r❛❜❧❡ t❤❛t s♦♠❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
♥❛t✐♦♥❛❧✐sts s❤♦✉❧❞ ♥♦✇ ❜❡ ♠❛❞❡✳ ✳ ✳ ✳ ■❢ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ t♦
s✉❝❤ ❛♥ ✐❞❡❛❧✱ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝❛rr② ♦♥ ❡①tr❡♠❡❧② ✉s❡❢✉❧ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❜♦t❤ ✐♥
❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛✳✑ ❚❤r❡❡ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ t❤❡② ❞✐❞✳

❇✉t ♠♦st str✐❦✐♥❣ ✇❛s t❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ✏♠❡r❡ ❤❛♥❞❢✉❧✑ ♦❢ ❩✐♦♥✐st ❏❡✇s ✐♥
❊♥❣❧❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❛❝t✉❛❧❧② ❜❡ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ ❢❛❝t♦r ✐♥ ❜r✐♥❣✐♥❣ ❛ r❡❧✉❝t❛♥t ❯❙ ✐♥t♦ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧
✇❛r✳ ■❢ s✉❝❝❡ss❢✉❧✱ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❞r❛♠❛t✐❝❛❧❧② s✇✐♥❣ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r✳ ❆♥❞
✈✐❛ ❲✐❧s♦♥✬s ❏❡✇✐s❤ ❛❞✈✐s♦rs ✖ ♠♦st ♥♦t❛❜❧② ❇❛r✉❝❤ ❛♥❞ ❇r❛♥❞❡✐s ✖ t❤❡② ❤❛❞ t❤❡
❡❛r ♦❢ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ❇✉t ❝♦✉❧❞ t❤❡② ❞♦ ✐t❄ ❯♥q✉❡st✐♦♥❛❜❧②✱ t❤❡ ❇r✐ts t❤♦✉❣❤t t❤❡②
❝♦✉❧❞ ✖ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ❞✐❞✳ ❚❤✐s ✐s s✉❝❤ ❛♥ ❛st♦♥✐s❤✐♥❣ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤
♣♦✇❡r t❤❛t ✐t ✐s ✇♦rt❤ r❡✈✐❡✇✐♥❣ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥s ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ❝♦♠♠❡♥t❛t♦rs✳ ❙♣❡❛❦✐♥❣
❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ♦♥ ✹ ❏✉❧② ✶✾✷✷✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛r❣✉❡❞ ❢♦r ❢✉❧❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢❛♠♦✉s
❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✿

P❧❡❞❣❡s ❛♥❞ ♣r♦♠✐s❡s ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❲❛r✳ ✳ ✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t
✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♦❢ ✈❛❧✉❡ t♦ ✉s ✐♥ ♦✉r str✉❣❣❧❡ t♦ ✇✐♥ t❤❡ ❲❛r✳ ■t ✇❛s
❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❛t t❤❡ s✉♣♣♦rt ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❡✇s ❝♦✉❧❞ ❣✐✈❡ ✉s ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ♣❛❧♣❛❜❧❡
❛❞✈❛♥t❛❣❡✳ ■♥ ❤✐s ♠♦♥✉♠❡♥t❛❧ s✐①✲✈♦❧✉♠❡ st✉❞② ♦❢ t❤❡ ✶✾✶✾ P❛r✐s P❡❛❝❡ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱
❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❍♦✇❛r❞ ❚❡♠♣❡r❧❡② ✭✶✾✷✹✮ ♠❛❞❡ t❤✐s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✿

■t ✇❛s ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❢♦r t❤❡ ❢✉❧✜❧❧♠❡♥t ♦❢ ❩✐♦♥✐st ❛s♣✐r❛t✐♦♥s
✐♥ P❛❧❡st✐♥❡ ✉♥❞❡r ❤❡r ♦✇♥ ♣❧❡❞❣❡✱ ♦♥❡ ❡✛❡❝t ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦ ❜r✐♥❣ ❘✉ss✐❛♥ ❏❡✇r② t♦ t❤❡
❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❊♥t❡♥t❡ ❬❆❧❧✐❡s❪✳ ■t ✇❛s ❜❡❧✐❡✈❡❞✱ ❛❧s♦✱ t❤❛t s✉❝❤ ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❛ ♣♦t❡♥t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✉♣♦♥ ✇♦r❧❞ ❏❡✇r② ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛②✱ ❛♥❞ s❡❝✉r❡ ❢♦r t❤❡ ❊♥t❡♥t❡
t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✐♥t❡r❡sts✳ ■t ✇❛s ❜❡❧✐❡✈❡❞✱ ❢✉rt❤❡r✱ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❣r❡❛t❧②
✐♥✢✉❡♥❝❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ❙✉❝❤ ✇❡r❡ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s
✇❤✐❝❤✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛t❡r ♣❛rt ♦❢ ✶✾✶✻ ❛♥❞ t❤❡ ♥❡①t t❡♥ ♠♦♥t❤s ♦❢ ✶✾✶✼✱ ✐♠♣❡❧❧❡❞ t❤❡



✶✻✺✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦✇❛r❞s ♠❛❦✐♥❣ ❛ ❝♦♥tr❛❝t ✇✐t❤ ❏❡✇r②✳

❲❡ ♠✉st ❜❡❛r ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t t❤❡ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✇❛s ✐ss✉❡❞ s❡✈❡♥ ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r ❯❙ ❡♥tr②
✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳ ❇✉t ❚❡♠♣❡r❧❡② ✐s ✉♥❡q✉✐✈♦❝❛❧✿ t❤❡ ❞❡❛❧ ✇❛s ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✏❞✉r✐♥❣ t❤❡
❧❛t❡r ♣❛rt ♦❢ ✶✾✶✻✱✑ ✇❡❧❧ ❜❡❢♦r❡ ❲✐❧s♦♥✬s ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❣♦ t♦ ✇❛r✳ ❆♣♣❛r❡♥t❧② t❤❡ ❞❡❛❧
✇❛s t❤✐s✿ ❜r✐♥❣ t❤❡ ❯❙ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥❞ ✇❡ ✇✐❧❧ ♣r♦♠✐s❡ ②♦✉ ②♦✉r ❏❡✇✐s❤ ❤♦♠❡❧❛♥❞✳
❙✉❝❤ ✇❛s t❤❡ ✏❝♦♥tr❛❝t ✇✐t❤ ❏❡✇r②✳✑

❙❡♥s✐♥❣ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✱ ❚❡♠♣❡r❧❡② r❡✐t❡r❛t❡s t❤❡ ♣♦✐♥t✱ t♦ ❞r✐✈❡ ✐t ❤♦♠❡✿ ✏❚❤❛t ✐t
✐s ✐♥ ♣✉r♣♦s❡ ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ❝♦♥tr❛❝t ✇✐t❤ ❏❡✇r② ✐s ❜❡②♦♥❞ q✉❡st✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ■♥ s♣✐r✐t ✐t ✐s ❛
♣❧❡❞❣❡ t❤❛t✱ ✐♥ r❡t✉r♥ ❢♦r s❡r✈✐❝❡s t♦ ❜❡ r❡♥❞❡r❡❞ ❜② ❏❡✇r②✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
✇♦✉❧❞ ❵✉s❡ t❤❡✐r ❜❡st ❡♥❞❡❛✈♦✉rs✬ t♦ s❡❝✉r❡✳ ✳ ✳ P❛❧❡st✐♥❡✳✑ ❆♥❞ ✐♥ ❢❛❝t✱ ✐t ✇❛s ❛
❣♦♦❞ ❞❡❛❧ ❛❧❧ ❛r♦✉♥❞✳ ✏❚❤❡ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❝❡rt❛✐♥❧② r❛❧❧✐❡❞ ✇♦r❧❞ ❏❡✇r②✱ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✱ t♦
t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❊♥t❡♥t❡✳ ✳ ✳ ❬❚❪❤❡ s❡r✈✐❝❡s ♦❢ ❏❡✇r② ✇❡r❡ ♥♦t ❡①♣❡❝t❡❞ ✐♥ ✈❛✐♥✱ ❛♥❞
✇❡r❡✳ ✳ ✳ ✇❡❧❧ ✇♦rt❤ t❤❡ ♣r✐❝❡ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ♣❛✐❞✑ ✭♣✳ ✶✼✹✮✳ ❇r✐t❛✐♥✬s ♣r✐❝❡ ✇❛s ❧♦✇✿
❛ s♣✐t ♦❢ ❧❛♥❞ ❢❛r ❢r♦♠ t❤❡ ❤♦♠❡ ❝♦✉♥tr②✳ ❚r✉❡✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❆r❛❜ r❡s✐st❛♥❝❡✱ ❜✉t
t❤❡ ❇r✐ts ✇❡r❡ ✉s❡❞ t♦ t❤❛t✳ ❆ ♠✉❝❤ ❤✐❣❤❡r ♣r✐❝❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣❛✐❞ ❜② ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ P♦✇❡rs✱ ❛♥❞ ❜② ❆♠❡r✐❝❛ ✖ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❡①♣❡♥❞ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢
❞♦❧❧❛rs✱ ❛♥❞ s✉✛❡r ✶✶✻✱✵✵✵ ✇❛r ❞❡❛❞✳

❆ ❩✐♦♥✐st ✐♥s✐❞❡r✱ ❙❛♠✉❡❧ ▲❛♥❞♠❛♥✱ ✇r♦t❡ ❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❛♥❞ ❡①♣❧✐❝✐t ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡s❡
❡✈❡♥ts ✐♥ ✶✾✸✻✳ ❆❢t❡r ♥♦t✐♥❣ s♦♠❡ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ❛tt❡♠♣ts ✐♥ ✶✾✶✻✱ ❤❡ r❡♠❛r❦s ♦♥
t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ ▼❛❧❝♦❧♠✬s ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t✳ ▼❛❧❝♦❧♠ ❦♥❡✇ t❤❛t ❲✐❧s♦♥ ✏❛❧✇❛②s ❛t✲
t❛❝❤❡❞ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ❛❞✈✐❝❡ ♦❢ ❛ ✈❡r② ♣r♦♠✐♥❡♥t ❩✐♦♥✐st✱
▼r✳ ❏✉st✐❝❡ ❇r❛♥❞❡✐s✳ ✳ ✳ ✑ ✭♣✳ ✹✮✳ ▼❛❧❝♦❧♠ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ❙②❦❡s ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤
❛♠❜❛ss❛❞♦r ●❡♦r❣❡s P✐❝♦t t❤❛t✿

✏t❤❡ ❜❡st ❛♥❞ ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ♦♥❧② ✇❛②✳ ✳ ✳ t♦ ✐♥❞✉❝❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t t♦ ❝♦♠❡ ✐♥t♦
t❤❡ ✇❛r ✇❛s t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❩✐♦♥✐st ❏❡✇s ❜② ♣r♦♠✐s✐♥❣ t❤❡♠ P❛❧❡st✐♥❡✱
❛♥❞ t❤✉s ❡♥❧✐st ❛♥❞ ♠♦❜✐❧✐③❡ t❤❡ ❤✐t❤❡rt♦ ✉♥s✉s♣❡❝t❡❞❧② ♣♦✇❡r❢✉❧ ❢♦r❝❡s ♦❢ t❤❡ ❩✐♦♥✐st
❏❡✇s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ♦♥ ❛ q✉✐❞ ♣r♦ q✉♦ ❜❛s✐s✳✏

●r❛♥t❡❞✱ ▲❛♥❞♠❛♥ ✇❛s ♥♦t ❛♥ ✉♥❜✐❛s❡❞ ♦❜s❡r✈❡r✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ❣♦♦❞ r❡❛s♦♥ t♦ ❡①❛❣❣❡r✲
❛t❡ ❩✐♦♥✐st ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❇✉t t❤❛t ✇❛s ♥♦t t❤❡ ❝❛s❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❘♦②❛❧ P❛❧❡st✐♥❡
❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐ss✉❡❞ ❛ r❡♣♦rt ✐♥ ✶✾✸✼✳ ❆t t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧ st❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ✏✐t ✇❛s
❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ s②♠♣❛t❤② ♦r t❤❡ r❡✈❡rs❡ ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡
♦♥❡ ✇❛② ♦r t❤❡ ♦t❤❡r t♦ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❝❛✉s❡✳ ■♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❏❡✇✐s❤ s②♠♣❛t❤② ✇♦✉❧❞
❝♦♥✜r♠ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇r②✳ ✳ ✳ ✑ ✭♣✳ ✷✸✮✳ ❚❤❡ r❡♣♦rt t❤❡♥ q✉♦t❡s ▲❧♦②❞
●❡♦r❣❡✿

❚❤❡ ❩✐♦♥✐st ❧❡❛❞❡rs ❣❛✈❡ ✉s ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ♣r♦♠✐s❡ t❤❛t✱ ✐❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❝♦♠♠✐tt❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s
t♦✳ ✳ ✳ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❤♦♠❡ ❢♦r t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❞♦ t❤❡✐r ❜❡st t♦ r❛❧❧②
❏❡✇✐s❤ s❡♥t✐♠❡♥t ❛♥❞ s✉♣♣♦rt t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❝❛✉s❡✳ ❚❤❡② ❦❡♣t
t❤❡✐r ✇♦r❞✳

❚✇♦ ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤✐s r❡♣♦rt✱ ✐♥ ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞ st❛rt✐♥❣ ❛ ✇❛r ✇✐t❤



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✺✾

●❡r♠❛♥②✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r♦t❡ ❛ ♠❡♠♦ ❢♦r ❤✐s ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t✱ r❡♠✐♥❞✐♥❣ t❤❡♠ t❤❛t✿

✏✐t ✇❛s ♥♦t ❢♦r ❧✐❣❤t ♦r s❡♥t✐♠❡♥t❛❧ r❡❛s♦♥s t❤❛t ▲♦r❞ ❇❛❧❢♦✉r ❛♥❞ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
♦❢ ✶✾✶✼ ♠❛❞❡ t❤❡ ♣r♦♠✐s❡s t♦ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ s♦ ♠✉❝❤
s✉❜s❡q✉❡♥t ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ❚❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇r② ✇❛s r❛t❡❞ t❤❡♥ ❛s ❛ ❢❛❝t♦r
♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ✇❡ ❞✐❞ ♥♦t ❢❡❡❧ ♦✉rs❡❧✈❡s ✐♥ s✉❝❤ ❛ str♦♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥ ❛s
t♦ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ tr❡❛t ✐t ✇✐t❤ ✐♥❞✐✛❡r❡♥❝❡✳ ✭✐♥ ●✐❧❜❡rt ✷✵✵✼✿ ✶✻✺✮✏

❚❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✇❛s t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠✐❣❤t ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ♥❡❡❞ ❏❡✇✐s❤ ❤❡❧♣
t♦ ❞❡❢❡❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❍❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ ❣♦❛❞❡❞ ✐♥t♦ ✇❛r ✐♥ ✶✾✸✾ ❜② ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞
❤✐s ❏❡✇✐s❤ ❛❞✈✐s♦rs✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❡r❡ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❞❡s♣❡r❛t❡ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ t♦ ❞r❛✇ ✐♥ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ❆s ❉❛✈✐❞ ■r✈✐♥❣ r❡♣♦rts✱ ✐t ✇❛s ✐♥ ❧❛t❡ ✶✾✹✶ t❤❛t ❲❡✐③♠❛♥♥ ❛♥❞ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇
❇r✐t✐s❤ ❩✐♦♥✐sts ❜❡❣❛♥ ✏♣r♦♠✐s✐♥❣ t♦ ✉s❡ t❤❡✐r ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✑ ✭✷✵✵✶✿ ✼✸✮✳ ■r✈✐♥❣ q✉♦t❡s ❢r♦♠ ❛♥ ❛♠❛③✐♥❣❧② ❜❧✉♥t ❧❡tt❡r
❢r♦♠ ❲❡✐③♠❛♥♥ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ♣r♦♠✐s✐♥❣ t♦ ❞♦ ❛❣❛✐♥ ✐♥ t❤✐s ✇❛r ✇❤❛t t❤❡② ❞✐❞ ✐♥ t❤❡
❧❛st✿

✏❚❤❡r❡ ✐s ♦♥❧② ♦♥❡ ❜✐❣ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣ ❬✐♥ ❆♠❡r✐❝❛❪ ✇❤✐❝❤ ✐s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ st❛♥❞✱ t♦ ❛
♠❛♥✱ ❢♦r ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❵❛❧❧✲♦✉t ❛✐❞✬ ❢♦r ❤❡r✿ t❤❡ ✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❏❡✇s✳
❋r♦♠ ❬❚r❡❛s✉r②❪ ❙❡❝r❡t❛r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❬❍❡♥r②✱ ❏r✳❪✱ ●♦✈❡r♥♦r ❬❍❡r❜❡rt❪ ▲❡❤♠❛♥✱
❏✉st✐❝❡ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✱ ❞♦✇♥ t♦ t❤❡ s✐♠♣❧❡st ❏❡✇✐s❤ ✇♦r❦♠❛♥ ♦r tr❛❞❡r✳ ✳ ✳ ■t ❤❛s ❜❡❡♥
r❡♣❡❛t❡❞❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ ❜② ❇r✐t✐s❤ ❙t❛t❡s♠❡♥ t❤❛t ✐t ✇❛s t❤❡ ❏❡✇s ✇❤♦✱ ✐♥ t❤❡ ❧❛st
✇❛r✱ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❤❡❧♣❡❞ t♦ t✐♣ t❤❡ s❝❛❧❡s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤❡②
❛r❡ ❦❡❡♥ t♦ ❞♦ ✐t ✖ ❛♥❞ ♠❛② ❞♦ ✐t ✖ ❛❣❛✐♥✳✏

❙♦ ❤❡r❡ ✇❡ ❤❛✈❡ ❲❡✐③♠❛♥♥ ❡①♣❧✐❝✐t❧② ♥❛♠✐♥❣ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❏❡✇s ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦✇❡r t♦
❜r✐♥❣ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ ❛ ✇❛r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✐t✱ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥✱ ❤❛❞ ♥♦
❝♦♠♣❡❧❧✐♥❣ ✐♥t❡r❡st✳ ❚❤❡ ❧❡tt❡r ✇❛s ❞❛t❡❞ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✵✱ ✶✾✹✶✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞✐❞ ♥♦t
❤❛✈❡ t♦ ✇❛✐t ❧♦♥❣✳ ❲✐t❤✐♥ ✾✵ ❞❛②s✱ ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛t ✇❛r✳

❲❛rs✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❛r❡ ♥♦t ♦♥❧② ❡✈❡♥ts ♦❢ ❣r❡❛t ❞❡❛t❤ ❛♥❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥❀ t❤❡② ♣r♦✈✐❞❡
tr❡♠❡♥❞♦✉s ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♣r♦✜t✱ ❛♥❞ ❢♦r ❞r❛♠❛t✐❝ s❤✐❢ts ✐♥ ❣❧♦❜❛❧ ♣♦✇❡r
str✉❝t✉r❡s✳ ❋♦r t❤♦s❡ ✐♥ t❤❡ r✐❣❤t ♣♦s✐t✐♦♥✱ ✇❛r❢❛r❡ ❝❛♥ ②✐❡❧❞ ❡①tr❡♠❡ ❣❛✐♥s ✐♥ ✇❡❛❧t❤
❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❙♣❡❝✐✜❝❛❧❧②✱ t❤❡ ❡✈❡♥ts s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ❜r♦✉❣❤t
s✉❜st❛♥t✐❛❧ ❣❛✐♥s t♦ ❏❡✇s ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ✖ ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ✇❛②s✳ ❋✐rst✱ ✇✐t❤ ❤✐❣❤❧②✲♣❧❛❝❡❞
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✐♥ t❤❡ ❚❛❢t ❛♥❞ ❲✐❧s♦♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❯❙ ✇❛s ✈❡r② ❛♠❡♥❛❜❧❡ t♦
❏❡✇✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥❀ ✐♥ ❢❛❝t t❤❡✐r ♥✉♠❜❡rs ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❞r❛♠❛t✐❝❛❧❧②✱ ❢r♦♠ ✶✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥
t♦ ♦✈❡r ✸ ♠✐❧❧✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✵✺ ❛♥❞ ✶✾✷✵ ✖ ♦♥ t❤❡ ✇❛② t♦ ✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ❜② t❤❡ ♠✐❞✲✶✾✷✵s✳
❙❡❝♦♥❞ ✇❛s t❤❡ ❇❛❧❢♦✉r ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ♣r♦♠✐s❡❞ t❤❡♠ P❛❧❡st✐♥❡✳ ●r❛♥t❡❞✱ ♥♦t❤✲
✐♥❣ ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛s t♦ P❛❧❡st✐♥❡✱ ❜✉t ❡✈❡♥ s♦✱ ✐t ✇❛s ❛ ♠❛❥♦r ❝♦♥❝❡ss✐♦♥
❜② ❛ ✇♦r❧❞ ♣♦✇❡r✳ ❚❤✐r❞✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ✇❛s ❝❤❛♥❣❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ❢❛✈♦r✿ t❤❡ ❤❛t❡❞
❛♥❞ ✏❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝✑ ❈③❛r✐st r✉❧❡ ✐♥ ❘✉ss✐❛ ✇❛s r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇✐s❤✲❧❡❞ ❇♦❧s❤❡✈✐❦
♠♦✈❡♠❡♥t✱ t❤❡ ❤❛t❡❞ ❛♥❞ ✏❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝✑ ❑❛✐s❡r ❲✐❧❤❡❧♠ ■■ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇❛s r❡♣❧❛❝❡❞
❜② t❤❡ ❏❡✇✐s❤✲❢r✐❡♥❞❧② ❲❡✐♠❛r r❡❣✐♠❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤✲✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ t❤❡
❯❙ ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ r❡❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡✐r ❣❧♦❜❛❧ ❞♦♠✐♥❛♥❝❡✳



✶✻✻✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❋✐♥❛❧❧②✱ ❛♥❞ ❛s ❛❧✇❛②s✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♠♦♥❡② t♦ ❜❡ ♠❛❞❡✳ ❘✉♥♥✐♥❣ t❤❡ ❲❛r ■♥❞✉str✐❡s
❇♦❛r❞ ❢♦r ❲✐❧s♦♥✱ ❏❡✇✐s❤ ❋✐♥❛♥❝✐❡r ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤ ❤❛❞ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ♣♦✇❡r t♦ ❞✐✲
r❡❝t ♠✐❧✐t❛r② s♣❡♥❞✐♥❣❀ ✇❡ ❝❛♥ ❜❡ s✉r❡ t❤❛t ❤✐s ♣r❡❢❡rr❡❞ ❝❧✐❡♥ts ❜❡♥❡✜tt❡❞✳✶ ❇✉t
♣❡r❤❛♣s ◆❡❜r❛s❦❛ ❙❡♥❛t♦r ●❡♦r❣❡ ◆♦rr✐s s❛✐❞ ✐t ❜❡st✳ ❙♣❡❛❦✐♥❣ ✐♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦
❲✐❧s♦♥✬s ❝❛❧❧ ❢♦r ❛ ✇❛r ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ◆♦rr✐s ❡①❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❞❡✲
❝❡✐✈❡❞ ✏❜② t❤❡ ❛❧♠♦st ✉♥❛♥✐♠♦✉s ❞❡♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤ t❤❛t
❤❛s ❛ ❞✐r❡❝t ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ♦✉r ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳✑ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ✏❛ ❧❛r❣❡
♥✉♠❜❡r ♦❢ ❣r❡❛t ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞ ♥❡✇s ❛❣❡♥❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞
❛♥❞ ❡♥❧✐st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛s ❡✈❡r ❦♥♦✇♥✱ t♦ ♠❛♥✉❢❛❝✲
t✉r❡ s❡♥t✐♠❡♥t ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ✇❛r✳✑ ❙✉♠♠❛r✐③✐♥❣ ❤✐s ❝❛s❡✱ ◆♦rr✐s s❛✐❞ t❤✐s✿ ✏❲❡ ❛r❡ ❣♦✐♥❣
✐♥t♦ ✇❛r ✉♣♦♥ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ ❣♦❧❞✳✑ ❋✐♥❛♥❝❡✱ ♠❡❞✐❛✱ ❵❣♦❧❞✬ ✖ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ♣r♦s✲
♣❡r❡❞ ♦♥ ♠❛♥② ❢r♦♥ts✳ ❇✉t ❲✐❧s♦♥ ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t❧② ✉♥❛✛❡❝t❡❞ ❜② s✉❝❤ ♠❛tt❡rs✱ ♦r ❜②
❤✐s ♣❧❡❞❣❡ t♦ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ❆♠❡r✐❝❛♥s t♦ ✏❦❡❡♣ ✉s ♦✉t ♦❢ ✇❛r✳✑ ❍✐s t❡❛♠ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❜❛❝❦✲
❡rs ❛♥❞ ❛❞✈✐s♦rs ✖ ❇❛r✉❝❤✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❙r✳✱ ❏❛❝♦❜ ❙❝❤✐✛✱ ❙❛♠✉❡❧
❯♥t❡r♠②❡r✱ P❛✉❧ ❲❛r❜✉r❣✱ ❙t❡♣❤❡♥ ❲✐s❡✱ ❛♥❞ ▲♦✉✐s ❇r❛♥❞❡✐s ✖ ✇❛♥t❡❞ ✇❛r✱ ❛♥❞
✇❛r t❤❡② ❣♦t✳ ❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❝♦st ❆♠❡r✐❝❛ ✩✷✺✵ ❜✐❧❧♦♥ ✭❝✉rr❡♥t ❡q✉✐✈❛❧❡♥t✮✱
❛♥❞ s♦♠❡ ✶✶✻✱✵✵✵ ✇❛r ❞❡❛❞✱ ❞✐❞ ♥♦t s❡❡♠ t♦ ✜❣✉r❡ ✐♥t♦ t❤❡✐r ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥
t♦♣✐❝ ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❡ss❛② ✐s ❲♦r❧❞ ❲❛r ❚✇♦✱ ❜✉t ✐ts r♦♦ts ❧✐❡ ✐♥ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤❡
❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r✳ ■ t❤❡r❡❢♦r❡ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡ st♦r② ❢r♦♠ t❤❛t t✐♠❡✳

❙♦♠❡ ❈♦♥t❡①t

❇❡❢♦r❡ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣✱ ✇❡ ♠✉st ❜❡❛r s♦♠❡t❤✐♥❣ ✐♥ ♠✐♥❞✳ ❚❤❡ str✐✈✐♥❣ ♦❢ ❏❡✇s ❢♦r ❣r❡❛t❡r
✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ✐s t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ♦♥ ❜♦t❤ ♦❢ t❤❡ s✐❞❡s ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳
❘✉ss✐❛♥ ✐♠♣❡r✐❛❧ ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ s✉s♣✐❝✐♦✉s ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ ❧❛r❣❡❧② ❜❛♥✐s❤❡❞
t❤❡♠ t♦ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ P❛❧❡ ♦❢ ❙❡tt❧❡♠❡♥t t❤❛t ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✇❡st❡r♥ ❘✉ss✐❛ ✐♥
t❤❡ ✶✼✾✵s✳ ❇❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✶✽✽✵s✱ ✇❡st❡r♥ ♠❡❞✐❛ ✐ss✉❡❞ ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞ r❡♣♦rts ♦❢
s❧❛✉❣❤t❡rs✱ ♣♦❣r♦♠s✱ ❛♥❞ ❛ss♦rt❡❞ ♠❛ss❛❝r❡s ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❏❡✇s t❤❡r❡✱ ✇❤♦s❡
♥✉♠❜❡rs ✇❡r❡ ♥❡❛r❧② ❛❧✇❛②s r❡❝♦r❞❡❞ ✖ ❛st♦♥✐s❤✐♥❣❧② ✖ ❛s ✏✻ ♠✐❧❧✐♦♥✳✑

❚❤✐s ♥❛t✉r❛❧❧② ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❞❡❡♣ ❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❘♦♠❛♥♦✈✱ ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s
s♦✉❣❤t ✐ts ❞❡♠✐s❡✳ ❙♣❡❝✐❛❧ ❛♥✐♠♦s✐t② ✇❛s r❡s❡r✈❡❞ ❢♦r ❈③❛r ◆✐❝❤♦❧❛s ■■✱ ✇❤♦ ❛ss✉♠❡❞
♣♦✇❡r ✐♥ ✶✽✾✹✳ ■♥ P❛rt ✶✱ ■ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❡ st✉♥♥✐♥❣❧② s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❡✛♦rt ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❏❡✇✐s❤ ❧♦❜❜② t♦ ❛❜r♦❣❛t❡ t❤❡ ❧♦♥❣✲st❛♥❞✐♥❣ ❯❙✲❘✉ss✐❛ tr❡❛t② ✐♥ ✶✾✶✶❀ t❤✐s ✇❛s ❛ s♠❛❧❧
♣✉♥✐s❤♠❡♥t ❛✐♠❡❞ ❛t t❤❡ ❈③❛r✳ ❚❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❣♦❛❧✱ t❤♦✉❣❤✱ ✇❛s ❤✐s ♦✈❡rt❤r♦✇✱ ❛♥❞
t❤✉s ✇❡ ❝❛♥ ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❡ ❥♦② ♦❢ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❛t ❤✐s ❢❛❧❧ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✶✼✳
❆s ✇❡ r❡❝❛❧❧✱ t❤❡ ❈③❛r ❛♥❞ ❤✐s ❢❛♠✐❧② ✇❡r❡ t❤❡♥ ♠✉r❞❡r❡❞ ❜② ❏❡✇✐s❤ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s ✐♥
❏✉❧② ♦❢ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r✳

■t ✇❛s ❛ s♦♠❡✇❤❛t s✐♠✐❧❛r st♦r② ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r✉❧❡r ❲✐❧❤❡❧♠ ■■✱ ✇❤♦ r♦s❡ t♦
♣♦✇❡r ✐♥ ✶✽✽✽✳ ❚❤❡r❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♣r♦s♣❡r♦✉s ❛♥❞ ❡♥❥♦②❡❞ ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② ❤✐❣❤
❞❡❣r❡❡ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠ ✖ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❑❛✐s❡r✬s ❡✈✐❞❡♥t ♣❡rs♦♥❛❧ ❞✐s❧✐❦❡ ♦❢ t❤❡♠✳ Pr❡✈✐✲
♦✉s❧② ■ ❝✐t❡❞ s♦♠❡ ✐♠♣r❡ss✐✈❡ st❛t✐st✐❝s ❜② ❙❛r❛❤ ●♦r❞♦♥ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡✐r ♥✉♠❜❡rs ✐♥



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✻✶

❧❛✇✱ ♠❡❞✐❛✱ ❜✉s✐♥❡ss✱ ❛♥❞ ❛❝❛❞❡♠✐❛✱ ❛❧❧ ♣r✐♦r t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ■♥ t❤❡ ❜❛♥❦✐♥❣ s❡❝✲
t♦r✱ t❤❡② ✉tt❡r❧② ✢♦✉r✐s❤❡❞❀ ♣r♦♠✐♥❡♥t ●❡r♠❛♥✲❏❡✇✐s❤ ❜❛♥❦✐♥❣ ❢❛♠✐❧✐❡s ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡
✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ❘♦t❤s❝❤✐❧❞s ❛♥❞ ❲❛r❜✉r❣s✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❡ ▼❡♥❞❡❧ss♦❤♥s✱ ❇❧❡✐❝❤r♦❡❞❡rs✱
❙♣❡②❡rs✱ ❖♣♣❡♥❤❡✐♠s✱ ❇❛♠❜❡r❣❡rs✱ ●✉t♠❛♥♥s✱ ●♦❧❞s❝❤♠✐❞ts✱ ❛♥❞ ❲❛ss❡r♠❛♥♥s✳
❇✉t ❞❡s♣✐t❡ t❤❡✐r ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ s✉❝❝❡ss✱ ❏❡✇s ❤❛❞ ♥♦ ❛❝❝❡ss t♦ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r✱ ♦✇✐♥❣
t♦ t❤❡ ❤❡r❡❞✐t❛r② ♠♦♥❛r❝❤②✳ ❚❤✐s✱ ❢♦r t❤❡♠✱ ✇❛s ✉♥❛❝❝❡♣t❛❜❧❡✳ ❚❤✉s t❤❡② ❤❛❞ t♦
✐♥tr♦❞✉❝❡ ✏❞❡♠♦❝r❛❝②✑ ✖ ✇✐t❤ ❛❧❧ ❞✉❡ ❤✐❣❤✲♠✐♥❞❡❞ ✈❛❧✉❡s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✳ ❖♥❧② t❤r♦✉❣❤
❛ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ s②st❡♠ ❝♦✉❧❞ t❤❡② ❡①❡rt ❞✐r❡❝t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳

❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ ❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡ ❈③❛r ❢❡❧❧ ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ ❝❛❧❧s ❝❛♠❡ ♦✉t t♦ r❡♣❡❛t t❤❡ s✉❝❝❡ss
✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❖♥ ✶✾ ▼❛r❝❤ ✶✾✶✼✱ ❢♦✉r ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ ❈③❛r✬s ♦✉st❡r✱ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦
❚✐♠❡s r❡♣♦rt❡❞ ♦♥ ▲♦✉✐s ▼❛rs❤❛❧❧ ❧❛✉❞✐♥❣ t❤❡ ❡✈❡♥t✱ ❛♥❞ ❛❞❞✐♥❣ t❤❛t ✏t❤❡ r❡✈♦❧t
❛❣❛✐♥st ❛✉t♦❝r❛❝② ♠✐❣❤t ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ s♣r❡❛❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✳✑ ❚✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ ❏❡✇✐s❤
s♣❡❛❦❡rs ❛t ▼❛❞✐s♦♥ ❙q✉❛r❡ ●❛r❞❡♥ ✏♣r❡❞✐❝t❬❡❞❪ ❛♥ ✉♣r✐s✐♥❣ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳✑ ❆s t❤❡
❛rt✐❝❧❡ ❡①♣❧❛✐♥s✱ ✏❬s♦♠❡❪ ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❝❧❛ss❡s ♦❢ ❘✉ss✐❛
✇❛s t❤❡ ❢♦r❡r✉♥♥❡r ♦❢ s✐♠✐❧❛r r❡✈♦❧✉t✐♦♥s t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦✈❡r✳ ❚❤❛t t❤❡ ♥❡①t r❡✈♦❧✉t✐♦♥
✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♣r❡❞✐❝t❡❞ ❜② ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤❡ s♣❡❛❦❡rs✑ ✭▼❛r❝❤ ✷✶✮✳ ❖♥
▼❛r❝❤ ✷✹✱ ❏❛❝♦❜ ❙❝❤✐✛ t♦♦❦ ❝r❡❞✐t ❢♦r ❤❡❧♣✐♥❣ t♦ ✜♥❛♥❝❡ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❆t
t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❘❛❜❜✐ ❙t❡♣❤❡♥ ❲✐s❡ ♣✉t t❤❡ ❜❧❛♠❡ ❢♦r t❤❡ ♣❡♥❞✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡♥tr②
✐♥t♦ ❲❲■ ♦♥ ✏●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r✐s♠✱✑ ❛❞❞✐♥❣ ✏■ ✇♦✉❧❞ t♦ ●♦❞ ✐t ✇❡r❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ✉s
t♦ ✜❣❤t s✐❞❡ ❜② s✐❞❡ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r t❤❡ ♦✈❡rt❤r♦✇ ♦❢ ❍♦❤❡♥③♦❧❧❡r♥✐s♠
❬✐✳❡✳✱ ❑❛✐s❡r ❲✐❧❤❡❧♠❪✳✑

❙tr❛♥❣❡❧② ❡♥♦✉❣❤✱ ❲✐s❡ ❣♦t ❤✐s ✇✐s❤✳ ❲✐t❤✐♥ t✇♦ ✇❡❡❦s✱ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳
❆♥❞ ❛❜♦✉t ✶✽ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r✱ ❲✐❧❤❡❧♠ ✇♦✉❧❞ s✉✛❡r ❞❡❢❡❛t ❛♥❞ ❜❡ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ ❛❜❞✐✲
❝❛t❡✳

❚❤❡ P❛r✐s P❡❛❝❡ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡

❍❛✈✐♥❣ ✇♦♥ t❤❡ ✇❛r✱ ❲✐❧s♦♥✬s ❏❡✇✐s❤ t❡❛♠ ✇❛s ❛♥①✐♦✉s t♦ ❞✐❝t❛t❡ t❤❡ ♣❡❛❝❡✳ ✏❆s
✐t t✉r♥❡❞ ♦✉t✱✑ r❡♠❛r❦s ❘♦❜❡rt ❙❤♦❣❛♥ ✭✷✵✶✵✿ ✷✺✮✱ ✏t❤❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ❜❡♥❡✜ts t♦
t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❝❛✉s❡✱ ✐♥ ♣❛rt ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❇r❛♥❞❡✐s✬ r♦❧❡ ❛s ❛ tr✉st❡❞ ❛❞✈✐s♦r ❬t♦ ❲✐❧s♦♥❪✳✑
❚❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ♥❛t✐♦♥s ❝♦♥✈❡♥❡❞ ✐♥ P❛r✐s ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✶✾✱ ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✐s❤
❈♦♥❣r❡ss ✇❛s t❤❡r❡ ❛s ✐ts ♦✇♥ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥✳ ❙❤♦❣❛♥ ❛❞❞s t❤❛t ✏❬❙t❡♣❤❡♥❪ ❲✐s❡ ✇❛s ✐♥
P❛r✐s✱ ♦♥ ❛ss✐❣♥♠❡♥t ❢r♦♠ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥ t♦ ❤❡❛❞ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ t♦ t❤❡
♣❡❛❝❡ t❛❧❦s✳✑ ✭❖♥❡ ♠✐❣❤t r❡❛s♦♥❛❜❧② ❛s❦✿ ❲❤② ❞♦ ❩✐♦♥✐sts ❣❡t t❤❡✐r ♦✇♥ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥
❛t ❛❧❧❄✮ ▲♦✉✐s ▼❛rs❤❛❧❧ ✇❛s ❛❧s♦ ♣r♦♠✐♥❡♥t t❤❡r❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s✳

❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❛✐♠ ✇❛s ♥❡✐t❤❡r ❛ ❥✉st ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ ♥♦r ❢❛✐r tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ●❡r✲
♠❛♥②✱ ❜✉t r❛t❤❡r t♦ ♠❛①✐♠✐③❡ ❜❡♥❡✜t t♦ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡
❛♥❞ t❤❡ ❯❙✳ ✏❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ✶✾✶✾✱✑ s❛②s ❇❡♥✲❙❛ss♦♥ ✭✶✾✼✻✿ ✾✹✵✮✱ ✏❞✐♣❧♦♠❛t✐❝
❛❝t✐✈✐t② ✐♥ P❛r✐s ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♠❛✐♥ ❢♦❝✉s ♦❢ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❛tt❡♠♣ts t♦ ❢✉❧✜❧❧ ❏❡✇✐s❤
❛s♣✐r❛t✐♦♥s✳✑ ❋✐♥❦ ✭✶✾✾✽✿ ✷✺✾✮ ❝♦♥❝✉rs✿ ✏■♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✶✾✱ ♣r♦✲❩✐♦♥✐st ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st
❏❡✇✐s❤ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ P❛r✐s✳✑ ◆❡❛r❧② ❡✈❡r② ✈✐❝t♦r✐♦✉s ♥❛t✐♦♥✱ ✐t s❡❡♠s✱ ❤❛❞ ✐ts



✶✻✻✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦✇♥ ❏❡✇✐s❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s✳ ❙♦♠❡ s♦✉❣❤t ❢♦r♠❛❧ ❛♥❞ ❡①♣❧✐❝✐t ❏❡✇✐s❤ r✐❣❤ts ✐♥ t❤❡✐r
♦✇♥ ♥❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ✇♦r❦❡❞ ❢♦r r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❏❡✇✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧ st❛t❡✳ P♦❧✐s❤
❏❡✇s ✇❡r❡ ♥♦t❛❜❧❡ ❜❡♥❡✜❝✐❛r✐❡s❀ t❤❡② s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ❡①♣❧✐❝✐t ♠❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❚r❡❛t② ❢♦r ▼✐♥♦r✐t② ❘✐❣❤ts✳

❲r✐t✐♥❣ s❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❡✈❡♥t✱ ■r✐s❤ ♣❤✐❧♦s♦♣❤❡r ❛♥❞ ❥♦✉r♥❛❧✐st ❊♠✐❧❡ ❉✐❧❧♦♥ s❛✇ ✐t
t❤✐s ✇❛②✿

❖❢ ❛❧❧ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐t✐❡s ✇❤♦s❡ ✐♥t❡r❡sts ✇❡r❡ ❢✉rt❤❡r❡❞ ❛t t❤❡ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ t❤❡ ❏❡✇s
❤❛❞ ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ♠♦st r❡s♦✉r❝❡❢✉❧ ❛♥❞ ❝❡rt❛✐♥❧② t❤❡ ♠♦st ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❡①♣♦♥❡♥ts✳ ❚❤❡r❡
✇❡r❡ ❏❡✇s ❢r♦♠ P❛❧❡st✐♥❡✱ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞✱ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡✱ ❘✉♠❛♥✐❛✱ ●r❡❡❝❡✱
❇r✐t❛✐♥✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❇❡❧❣✐✉♠❀ ❜✉t t❤❡ ❧❛r❣❡st ❛♥❞ ♠♦st ❜r✐❧❧✐❛♥t ❝♦♥t✐♥❣❡♥t ✇❛s s❡♥t
❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ✭✶✾✷✵✿ ✶✷✮ ❉❡s❝r✐❜✐♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ s✐❞❡✱ ❋✐♥❦ ❡①♣❧❛✐♥s t❤❛t
✏t❤❡ ❢❡r✈❡♥t ❩✐♦♥✐st ❏✉❧✐✉s ▼❛❝❦ ❛♥❞ t❤❡ ♠♦r❡ ♠♦❞❡r❛t❡ ▲♦✉✐s ▼❛rs❤❛❧❧ q✉✐❝❦❧② ♦✈❡r✲
s❤❛❞♦✇❡❞ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥t✐✲♥❛t✐♦♥❛❧✐sts✱ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ❖s❝❛r ❙tr❛✉s✱
❛♥❞ ❈②r✉s ❆❞❧❡r✳✑

❚❤♦✉❣❤ ❤❡ ✇❛s ♣r❡❞✐s♣♦s❡❞ t♦ ❜❡ s②♠♣❛t❤❡t✐❝ t♦ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❧✐❣❤t✱ ❉✐❧❧♦♥ ♥♦♥❡t❤❡✲
❧❡ss ♥♦t❡❞ t❤❛t ❛ ✏r❡❧✐❣✐♦✉s✑ ♦r ✏r❛❝✐❛❧✑ ❜✐❛s ✏❧❛② ❛t t❤❡ r♦♦t ♦❢ ▼r✳ ❲✐❧s♦♥✬s ♣♦❧✲
✐❝②✑ ✭✹✾✻✮✳ ■t ✐s ❛ ❢❛❝t✱ ❤❡ s❛✐❞✱ ✏t❤❛t ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❞❡❧❡❣❛t❡s ❜❡❧✐❡✈❡❞
t❤❛t t❤❡ r❡❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❙❛①♦♥ ♣❡♦♣❧❡s ✇❡r❡ ❙❡♠✐t✐❝✳✑ ❙✉♠♠❛r✐③✐♥❣
♣r♦s♣❡❝ts ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡✱ ❤❡ r❡♠❛r❦❡❞ ♦♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❜② ♠❛♥② ❛t P❛r✐s✿
✏❍❡♥❝❡❢♦rt❤ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐❧❧ ❜❡ ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜② t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❙❛①♦♥ ♣❡♦♣❧❡s✱ ✇❤♦✱ ✐♥ t✉r♥✱
❛r❡ s✇❛②❡❞ ❜② t❤❡✐r ❏❡✇✐s❤ ❡❧❡♠❡♥ts✳✑

❆♠♦♥❣ ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ❆♠❡r✐❝❛♥s t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ②♦✉♥❣ ❍❡r❜❡rt ❍♦♦✈❡r✱ t❤❡♥✲ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢
t❤❡ ❯❙ ❋♦♦❞ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❢✉t✉r❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ❍❡ ✇❛s ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞
❜② ❛ ❏❡✇✐s❤ ❛ss✐st❛♥t✱ t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❡r ▲❡✇✐s ❙tr❛✉ss✱ ✇❤♦ r❡♠❛r❦❡❞ ♦♥ ❤✐s ❜♦ss✬s ♥♦t❛❜❧❡
✐♥❝❧✐♥❛t✐♦♥ t♦ ✏❝❤❛♠♣✐♦♥ ❏❡✇✐s❤ r✐❣❤ts✱✑ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❙tr❛✉ss ✇♦✉❧❞ ❧❛t❡r
❜❡❝♦♠❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ✐♥ ❢✉♥❞✐♥❣ ❡❛r❧② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜✳

❚r❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❛s ✐s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥✱ ✇❛s ❜r✉t❛❧❧② ❤❛rs❤✳
❚❤❡② ❡①♣❡❝t❡❞✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ ♣r♦♠✐s❡❞✱ t❤❛t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❢❛✐r s❡tt❧❡♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ❧❡❣✐t✐♠❛t❡ ✇❛r ❝❧❛✐♠s ♦❢ ❛❧❧ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥ts ✖ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❣✐✈❡♥ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡①
❛♥❞ ❝♦♥✈♦❧✉t❡❞ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✳ ✭❲❡ r❡❝❛❧❧✿ t❤❡ ❆r❝❤❞✉❦❡ ✇❛s
❛ss❛ss✐♥❛t❡❞ ❜② ❛ ❙❡r❜ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✶✹❀ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛r♠② ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ❛♥❞ ♠❛ss❡❞ ♦♥ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❜♦r❞❡r ✐♥ ❏✉❧②❀ ❛ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ●❡r♠❛♥② ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ❘✉ss✐❛ ✐♥ ❆✉❣✉st❀ ❛
❋r❛♥❝♦✲❘✉ss✐❛♥ P❛❝t r❡q✉✐r❡❞ ❛ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❋r❛♥❝❡❀ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥
❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥② ❛s s♦♦♥ ❛s ✐ts ❛r♠② ❝r♦ss❡❞ ✐♥t♦ ❇❡❧❣✐✉♠✳✮ ❇② t❤❡ t✐♠❡
♦❢ t❤❡ P❡❛❝❡ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❲✐❧s♦♥ ❛♥❞ ❤✐s t❡❛♠ ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❛❧♦♥❡
✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥❞ t❤✉s ❤❛❞ t♦ ❜❡❛r t❤❡ ❢✉❧❧ ❜✉r❞❡♥ ♦❢ r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳✻
❚❤❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r❝❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡♠ s❡t t❤❡ st❛❣❡ ❢♦r t❤❡ r✐s❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ♥❡①t ❣r❡❛t ✇❛r✳

❆❧❧ ✐♥ ❛❧❧✱ ✇❤❛t ❡♠❡r❣❡s ❢r♦♠ t❤❡ ✜rst ✇❛r ❛♥❞ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐s ❛
♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ s✉♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ t♦ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ ♣r✐♠❡



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✻✸

❜❡♥❡✜❝✐❛r✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇❛r ✇❡r❡ ❏❡✇s✱ ❜♦t❤ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❣❡♥❡r❛❧❧②✳ ❋♦r
●❡r♠❛♥②✱ ✐t ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s❧② ❛ ❞✐s❛str♦✉s ❡✈❡♥t❀ ✐t s✉✛❡r❡❞ s♦♠❡ ✷ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠✐❧✐t❛r②
❞❡❛t❤s ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ✐♥❞✐r❡❝t ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❧♦ss❡s✱ ❝r✉s❤✐♥❣ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❞❡❜ts✱ ❛♥❞
✇✐t♥❡ss❡❞ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✾✵✵✲②❡❛r r❡✐❣♥ ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❍♦❤❡♥③♦❧❧❡r♥✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛
tr❛❣❡❞② ❢♦r ❛ ♥❛t✐♦♥ t❤❛t✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❋❛② ✭✶✾✷✽✿ ✺✺✷✮✱ ✏❞✐❞ ♥♦t ♣❧♦t ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥
✇❛r✱ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t ♦♥❡✱ ❛♥❞ ♠❛❞❡ ❣❡♥✉✐♥❡✳ ✳ ✳ ❡✛♦rts t♦ ❛✈❡rt ♦♥❡✳✑

❆♠❡r✐❝❛✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ♥♦ ❧❡❣✐t✐♠❛t❡ ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ✇❛s ❞r❛✇♥ ✐♥
❜② ❲✐❧s♦♥✬s ❝♦♠♣❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❏❡✇✐s❤ ❞❡♠❛♥❞s✳ ❋♦r ❤✐s ♣❛rt✱ ❲✐❧s♦♥ ❝♦♠❡s ❛❝r♦ss ❛s
s♦♠❡t❤✐♥❣ ♦❢ ❛♥ ❛♠♦r❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s❝❤❡♠❡r✳ ▼❛❝▼✐❧❧❛♥ ✭✷✵✶✵✿ ✼✮ ❞❡s❝r✐❜❡s ❤✐s ❝❧♦s❡✱
✏♣♦ss✐❜❧② r♦♠❛♥t✐❝✱✑ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ✇✐t❤ s❡✈❡r❛❧ ♦t❤❡r ✇♦♠❡♥ ❞✉r✐♥❣ ❤✐s ✜rst ♠❛rr✐❛❣❡✳
❚❤❡♦❞♦r❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✈✐❡✇❡❞ ❤✐♠ ✏❛s ✐♥s✐♥❝❡r❡ ❛♥❞ ❝♦❧❞✲❜❧♦♦❞❡❞ ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐st ❛s
✇❡ ❤❛✈❡ ❡✈❡r ❤❛❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥❝②✑ ✭✐❜✐❞✿ ✻✮✳ ❚♦ ▲❧♦②❞✲●❡♦r❣❡✱ ❤❡ ✇❛s ✏t❛❝t❧❡ss✱
♦❜st✐♥❛t❡✱ ❛♥❞ ✈❛✐♥✳✑ ●r❛♥t❡❞✱ ✇❡ ❛❧❧ ❤❛✈❡ ♦✉r ❢❛✉❧ts❀ ❜✉t ❢♦r ♠♦st ♦❢ ✉s✱ t❤❡② ❞♦ ♥♦t
❧❡❛❞ t♦ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝❛t❛str♦♣❤❡✳

❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥s

❲✐t❤ t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ❈③❛r ◆✐❝❤♦❧❛s ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✶✼✱ ❛♥❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢
❖❝t♦❜❡r t❤❛t s❛♠❡ ②❡❛r✱ ❏❡✇✐s❤ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s ❜❡❝❛♠❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❛❝t✐✈❡ ✐♥ ❊❛st
❛♥❞ ❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡✳ ❋❧✉s❤ ✇✐t❤ s✉❝❝❡ss ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡② ❤♦♣❡❞ t♦ ❞✉♣❧✐❝❛t❡ ❡✈❡♥ts
✐♥ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❇❡♥✲❙❛ss♦♥ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ t②♣✐❝❛❧❧② ✉♥❞❡rst❛t❡❞ ❛❝❝♦✉♥t✿

❚❤❡ ♥❡✇ ❢♦r❝❡s t❤❛t ❡♠❡r❣❡❞ ✐♥ ♠❛♥② ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ✳ ✳ ♦♣❡♥❡❞ ✉♣ ♥❡✇ ❤♦r✐③♦♥s ♦❢ ❛❝t✐✈✲
✐t② ❢♦r ❏❡✇✐s❤ st❛t❡s♠❡♥ ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧✲❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣r♦♣❡♥s✐t✐❡s✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤♦s❡ ✇✐t❤
r❛❞✐❝❛❧✲r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ✈✐❡✇s✳ ✳ ✳ ✳ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❡①tr❡♠❡❧② ❛❝t✐✈❡ ✐♥ t❤❡ s♦❝✐❛❧✐st
♣❛rt✐❡s t❤❛t ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r ♦r ❛tt❛✐♥❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐♥ ♠❛♥② ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥✲
tr✐❡s✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt✐❡s t❤❛t s♣❧✐t ❢r♦♠ t❤❡
s♦❝✐❛❧✐sts✳ ✳ ✳ ■♥ s❤♦rt✱ ♥❡✈❡r ❜❡❢♦r❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❤✐st♦r② ❤❛❞ s♦ ♠❛♥② ❏❡✇s ♣❧❛②❡❞
s✉❝❤ ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ♣❛rt ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ✜❧❧❡❞ s✉❝❤ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ r♦❧❡s✳ ✳ ✳ ✭✶✾✼✻✿ ✾✹✸✮

■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ❏❡✇✐s❤ ❛♥❛r❝❤✐sts ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛♥t ❝♦♠♠✉♥✐sts ✭✏♥❡✇ ❢♦r❝❡s✑✮ ❝♦♥❞✉❝t❡❞
✈✐♦❧❡♥t ✐♥s✉rr❡❝t✐♦♥ ✭✏♥❡✇ ❤♦r✐③♦♥s ♦❢ ❛❝t✐✈✐t②✑✮ ❛✐♠❡❞ ❛t ♦✈❡rt❤r♦✇✐♥❣ t❤❡ r✉❧✐♥❣
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ❛♥❞ ✐♥st❛❧❧✐♥❣ ❏❡✇✐s❤✲❧❡❞ r❡❣✐♠❡s✳ ❇❡r♠❛♥t ✭✶✾✼✼✿ ✶✻✵✮ ❝♦♥✜r♠s t❤✐s
♣♦✐♥t✿ ✏♠♦st ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s ✇❤♦ ❝♦♥✈✉❧s❡❞ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ t❤❡ ✜♥❛❧ ❞❡❝❛❞❡s
♦❢ t❤❡ ❧❛st ❬✶✾t❤❪ ❝❡♥t✉r② ❛♥❞ t❤❡ ✜rst ❞❡❝❛❞❡s ♦❢ ❬t❤❡ ✷✵t❤❪✱ st❡♠♠❡❞ ❢r♦♠ ♣r♦s♣❡r♦✉s
❏❡✇✐s❤ ❢❛♠✐❧✐❡s✳✑ ❚❤✐s ❛❣❛✐♥ ✐s ✐♥ ❦❡❡♣✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❧♦♥❣st❛♥❞✐♥❣ tr❡♥❞ ♦❢ ❏❡✇✐s❤
r❡❜❡❧❧✐♦♥✳ ◆♦t t❤❛t ❛♥② ♦❢ t❤✐s ✇❛s ♥❡✇s❀ ♠❛❥♦r ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ♦❢ t❤❡ t✐♠❡ ❦♥❡✇ ✐t
✇❡❧❧✳ ▲♦r❞ ❇❛❧❢♦✉r✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ♦♥❝❡ r❡♠❛r❦❡❞ t♦ ❲✐❧s♦♥✬s ❛✐❞❡ ❊❞✇❛r❞ ❍♦✉s❡ t❤❛t
✏♥❡❛r❧② ❛❧❧ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ❛♥❞ ❞✐st✉r❜❛♥❝❡s ♦❢ ❛ ❧✐❦❡ ♥❛t✉r❡✱ ❛r❡ ❞✐r❡❝t❧② tr❛❝❡❛❜❧❡ t♦ t❤❡
❏❡✇s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡② s❡❡♠ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❡✐t❤❡r t♦ ❤❛✈❡ ✇❤❛t t❤❡② ✇❛♥t ♦r t♦ ✉♣s❡t
♣r❡s❡♥t ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✑ ✖ ❛ ❝♦♥❝✐s❡ ❛♥❞ ❛❝❝✉r❛t❡ s✉♠♠❛r②✳

❈♦♥s✐❞❡r ❍✉♥❣❛r②✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✳ ❚❤❡r❡✱ ❛ ❍✉♥❣❛r✐❛♥ ❏❡✇ ♥❛♠❡❞ ❇❡❧❛ ❑✉♥ ✭❑♦❤♥✮



✶✻✻✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❢♦✉♥❞❡❞ ❛♥❞ ❧❡❞ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ✇✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ✐♥ ❡❛r❧② ✶✾✶✽ ✖
✇❤✐❝❤ ❧❛t❡r ❜❡❝❛♠❡ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❡♥t✐t②✳ ❆❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❏❡✇✐s❤ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ▼❛t②❛s
❘❛❦♦s✐ ✭❘♦t❤✴❘♦s❡♥❢❡❧❞✮ ❛♥❞ ❖tt♦ ❑♦r✈✐♥ ✭❑❧❡✐♥✮✱ ❑✉♥✬s ♣❛rt② ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♥✉♠❡r♦✉s
str✐❦❡s✱ ❛♥❞ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✈✐♦❧❡♥t ❛♥❞ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❛tt❛❝❦s ❛❣❛✐♥st Pr❡s✐❞❡♥t ❑❛r♦❧②✐ ❛♥❞
t❤❡ r✉❧✐♥❣ ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛ts✳ ■♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✶✾ ❑❛r♦❧②✐ r❡s✐❣♥❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙❉ P❛rt②
♠❛❞❡ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ♦❢ ♥❡❝❡ss✐t② ✇✐t❤ ❑✉♥✬s ❝♦♠♠✉♥✐sts✱ ✐♥ t❤❡ ❤♦♣❡ ♦❢ ❧❡✈❡r❛❣✐♥❣
❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✳ ❑✉♥ ❛❣r❡❡❞✱ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ t❤❛t t❤❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❡st❛❜❧✐s❤ ✐ts❡❧❢ ❛s t❤❡ ✏❍✉♥❣❛r✐❛♥ ❙♦✈✐❡t ❘❡♣✉❜❧✐❝✑ ✖ ✇❤✐❝❤ ✐t ❞✐❞✳

❑✉♥ ❞♦♠✐♥❛t❡❞ t❤❡ ♥❡✇ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✜❧❧✐♥❣ ♠❛♥② t♦♣ s❡❛ts ✇✐t❤ ❏❡✇s❀ ❛s ▼✉❧❧❡r
✭✷✵✶✵✿ ✶✺✸✮ ❡①♣❧❛✐♥s✱ ✏❖❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s ✹✾ ❝♦♠♠✐ss❛rs✱ ✸✶ ✇❡r❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♦r✐❣✐♥✳✑✽
❍❡ ❢❡♥❞❡❞ ♦✛ ❛ ❝♦✉♣ ❛tt❡♠♣t ✐♥ ❏✉♥❡✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✇❤❛t ❝❛♠❡ t♦ ❜❡ ❦♥♦✇♥
❛s t❤❡ ✏❘❡❞ ❚❡rr♦r✑❀ t❤✐s ✇❛s ❛ ♣❛r❛♠✐❧✐t❛r② ❣r♦✉♣✱ ❧❡❞ ❜② ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♦❧♦❣✉❡s ●❡♦r❣
▲✉❦❛❝s ❛♥❞ ❚✐❜♦r ❙③❛♠✉❡❧②✱ t❤❛t ❤✉♥t❡❞ ❞♦✇♥ ❛♥❞ ❦✐❧❧❡❞ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧
♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧② ❢♦r ❑✉♥✱ ♦♥❣♦✐♥❣ ❝♦♥✢✐❝ts ✇✐t❤ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❘♦♠❛♥✐❛ ❧❡❞
t♦ ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❍✉♥❣❛r②✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♠✐s❡❞ ❘✉ss✐❛♥ ❛✐❞ ♥❡✈❡r ♠❛t❡r✐❛❧✐③❡❞✳ ❑✉♥
❛♥❞ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❞r✐✈❡♥ ♦✉t ✐♥ ❆✉❣✉st✱ ❥✉st ✶✸✸ ❞❛②s ❛❢t❡r t❛❦✐♥❣ ♣♦✇❡r✳ ■t
✇❛s ♥♦t ♦♥❧② ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ❍✉♥❣❛r② t❤❛t ❤❛❞ ♣r♦❜❧❡♠s✳ ✏❏❡✇s ❤❛❞ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t r♦❧❡
✐♥ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt✐❡s ❡❧s❡✇❤❡r❡✱✑ ❡①♣❧❛✐♥s ❇❡r♠❛♥t ✭✶✼✷✮✳ ■♥ P♦❧❛♥❞✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
✏❛❜♦✉t ❛ q✉❛rt❡r ♦❢ ♣❛rt② ♠❡♠❜❡rs ❛♥❞ ❛❜♦✉t ❛ t❤✐r❞ ♦❢ ❞❡❧❡❣❛t❡s t♦ ♣❛rt② ❝♦♥❣r❡ss❡s
✇❡r❡ ❏❡✇s✳✑ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✇❡r❡ ✉♥❛❜❧❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ s✉✣❝✐❡♥t ❢♦r❝❡
t♦ ♦✉st t❤❡ ♥❡✇❧②✲❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❏♦③❡❢ P✐❧s✉❞s❦✐✳

■t ✇❛s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤♦✉❣❤✱ t❤❛t t❤❡ ♠♦st s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛❝t✐♦♥s ♦❝❝✉rr❡❞✱ ♦♥❡s t❤❛t
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ ❧❛st✐♥❣ ❡✛❡❝t✳ ❲❡ ♥❡❡❞ t♦ r❡❝❛❧❧ ❡✈❡♥ts ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ▲♦♥❣
❛ st❛❧❡♠❛t❡✱ t❤❡ ✇❛r ❤❛❞ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❜❛tt❧❡ ♦❢ ❛ttr✐t✐♦♥✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❝❡s
♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ✐♥ ♠✐❞ t♦ ❧❛t❡ ✶✾✶✼ t❤r❡❛t❡♥❡❞ t♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤✐♥❣s✱ ❜✉t ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱
t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t ❣❡♥❡r❛❧❧② ❤❡❧❞ ✉♣ ✖ ❡✈❡♥ t♦ t❤❡ ✈❡r② ❡♥❞✳ ❆t ♥♦ ♣♦✐♥t ✐♥ t✐♠❡
❞✐❞ ✐t ❡✈❡r r❡tr❡❛t ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r②✳ ❇✉t ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❛❜❧❡
t♦ ❤♦❧❞ ♦✉t✱ t❤❡✐r ❛❧❧✐❡s ❝♦✉❧❞ ♥♦t✳ ❇✉❧❣❛r✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ s✉rr❡♥❞❡r❡❞
❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✶✽✳ ❆✉str✐❛✲ ❍✉♥❣❛r② ②✐❡❧❞❡❞ ✐♥ ❡❛r❧② ◆♦✈❡♠❜❡r✳ ❋♦r t❤❡
●❡r♠❛♥s✱ t❤♦✉❣❤✱ t❤❡ ❧❛st str❛✇ ✇❛s t❤❡✐r ♣r♦❜❧❡♠s ❛t ❤♦♠❡ ✖ ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇s✳

❚r♦✉❜❧❡ ❜❡❣❛♥ ✇✐t❤ ❛ ♠✐♥♦r ♥❛✈❛❧ ♠✉t✐♥② ✐♥ ❧❛t❡ ❖❝t♦❜❡r ❛♥❞ ❡❛r❧② ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✶✽✱
❛t t❤❡ ♣♦rts ♦❢ ❑✐❡❧ ❛♥❞ ❲✐❧❤❡❧♠s❤❛✈❡♥✳ ❆ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s❛✐❧♦rs✱ ✇♦r❦❡rs✱ ❛♥❞ ❏❡✇s
❢r♦♠ t❤❡ ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ P❛rt② ✭❯❙P❉✮ ❥♦✐♥❡❞ ❢♦r❝❡s t♦ ❝♦♥❞✉❝t ❛
♥♦♥✈✐♦❧❡♥t r❡❜❡❧❧✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❑❛✐s❡r✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❜❡❧s s✐♠♣❧② ✇❛♥t❡❞ t❤❡ ✇❛r t♦
❡♥❞✱ ✇❤❡r❡❛s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❡❜❡❧s s♦✉❣❤t ♣♦✇❡r❀ ✐♥ t❤✐s s❡♥s❡ ✐t ✇❛s ❛ ♥❛t✉r❛❧ ❛❧❧✐❛♥❝❡✳
❚❤❡ ✏r❡❜❡❧❧✐♦♥✑ ✖ ♣r✐♠❛r✐❧② ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ str✐❦❡ ✖ q✉✐❝❦❧② s♣r❡❛❞✱ r❡❛❝❤✐♥❣
▼✉♥✐❝❤ ✇✐t❤✐♥ ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❞❛②s✳ ■♥ ❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ❝✉t s❤♦rt t❤✐s ❛❝t✐♦♥✱ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t②
❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛ts ✭❙P❉✮ ❝❛❧❧❡❞ ♦♥ t❤❡ ❑❛✐s❡r t♦ ❛❜❞✐❝❛t❡✱ ❛t ✇❤✐❝❤ t✐♠❡ t❤❡② ✇♦✉❧❞
❢♦r♠ ❛ r❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✾✱ t❤❡② ♣r❡✈❛✐❧❡❞❀ ❲✐❧❤❡❧♠ st❡♣♣❡❞
❞♦✇♥ ❛♥❞ ❛ ♥❡✇ ✏●❡r♠❛♥ ❘❡♣✉❜❧✐❝✑ ✇❛s ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞✳ ■t ✇❛s t❤✐s ♥❡✇ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ t❤❛t
s✐❣♥❡❞ t❤❡ ❛r♠✐st✐❝❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✶✱ ❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✻✺

❚❤❡ ❯❙P❉ r❡❜❡❧s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛❞ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣❧❛♥s✳ ❖♥ t❤❡ ✈❡r② s❛♠❡ ❞❛② t❤❛t t❤❡
●❡r♠❛♥ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✱ t❤❡② ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✏❋r❡❡ ❙♦❝✐❛❧✐st ❘❡✲
♣✉❜❧✐❝✳✑ ❚❤✐s ❣r♦✉♣ ❤❛❞ ❛♥ ❛❧♠♦st ❡♥t✐r❡❧② ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✿ ❘♦s❛ ▲✉①❡♠❜✉r❣✱
❍✉❣♦ ❍❛❛s❡✱ ❑❛r❧ ▲✐❡❜❦♥❡❝❤t ✭❤❛❧❢✲❏❡✇✐s❤✮✱ ▲❡♦ ❏♦❣✐❝❤❡s✱ ❑❛r❧ ❘❛❞❡❦ ✭❙♦❜❡❧s♦❤♥✮✱
❛♥❞ ❆❧❡①❛♥❞❡r P❛r✈✉s ✭●❡❧❢❛♥❞✴❍❡❧♣❤❛♥❞✮ ✇❡r❡ t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t ✜❣✉r❡s✳ ❆♥❞ t❤❡s❡
✇❡r❡ ❥✉st t❤❡ ❛❝t✐✈✐sts ❝❡♥t❡r❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ■♥ ▼✉♥✐❝❤✱ ♦t❤❡r ❏❡✇✐s❤ r❡❜❡❧s ✇❡r❡ ❝♦♥✲
❞✉❝t✐♥❣ ❛ s❡♣❛r❛t❡✱ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❛✐♠❡❞ ❛t ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ❇❛✈❛r✐❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐st
st❛t❡✳ ❚❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❯❙P❉ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❏❡✇✐s❤ ❥♦✉r♥❛❧✐st✱ ❑✉rt ❊✐s♥❡r✳
❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✼✱ ❤❡ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❡ ❛❜❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ♠♦♥❛r❝❤✱ ❑✐♥❣ ▲✉❞✇✐❣ ■■■✳
❚❤❡ ❦✐♥❣ ✢❡❞ ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱ ❛♥❞ ❊✐s♥❡r ❞❡❝❧❛r❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✏▼✐♥✐st❡r✲Pr❡s✐❞❡♥t✑
♦❢ ❛ ❢r❡❡ ❇❛✈❛r✐❛♥ st❛t❡✳

❙♦♦♥ ❡♥♦✉❣❤✱ t❤♦✉❣❤✱ ❊✐s♥❡r✬s ❧✉❝❦ r❛♥ ♦✉t✳ ❖♥ ✷✶ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✶✾✱ ❤❡ ✇❛s ❛s✲
s❛ss✐♥❛t❡❞ ❜② ❛ ❢❡❧❧♦✇ ❏❡✇✱ ❆♥t♦♥ ❆r❝♦✲❱❛❧❧❡②✳ ❲✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇ ✇❡❡❦s✱ ♦t❤❡r ❯❙P❉
❏❡✇s r❡❣❛✐♥❡❞ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛ ❇❛✈❛r✐❛♥ ❙♦✈✐❡t ❘❡♣✉❜❧✐❝ ✖ t❤❡ t❤✐r❞ ✐♥
❊✉r♦♣❡✱ ❜❡❤✐♥❞ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ❍✉♥❣❛r②✳ ■ts ❧❡❛❞❡r ✇❛s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❧❛②✇r✐❣❤t ❊r♥st
❚♦❧❧❡r✳ ❆♠♦♥❣ ❤✐s ❣r♦✉♣ ✇❡r❡ t❤❡ ♥♦t❡❞ ❏❡✇✐s❤ ❛♥❛r❝❤✐sts ●✉st❛✈ ▲❛♥❞❛✉❡r ❛♥❞
❊r✐❝❤ ▼✉❡❤s❛♠✳ ❚❤r♦✉❣❤ s❤❡❡r ✐♥❝♦♠♣❡t❡♥❝②✱ ❚♦❧❧❡r✬s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❣❡t
✉s✉r♣❡❞ ❜② ②❡t ❛♥♦t❤❡r ❏❡✇✐s❤ ❢❛❝t✐♦♥✱ ♦♥❡ ❧❡❞ ❜② ❊✉❣❡♥ ▲❡✈✐♥❡ ❛♥❞ t❤❡ ❤❛❧❢✲❏❡✇
❖tt♦ ◆❡✉r❛t❤✳ ▲❡✈✐♥❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ✐♥st✐t✉t❡ ❛ tr✉❡ ❝♦♠♠✉♥✐st s②st❡♠✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
✐ts ♦✇♥ ✏❘❡❞ ❆r♠②✑ ♠♦❞❡❧❡❞ ♦♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✬✳ ❇✉t ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥✱ ❤✐s s✉❝❝❡ss ✇❛s
s❤♦rt✲❧✐✈❡❞✳ ❘❡♠♥❛♥ts ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② q✉✐❝❦❧② ✐♥t❡r✈❡♥❡❞✱ ❞❡♣♦s✐♥❣ t❤❡
❝♦♠♠✉♥✐sts ✐♥ ❡❛r❧② ▼❛②✳

❚❤✐♥❣s ❞✐❞ ♥♦t ❡♥❞ ✇❡❧❧ ❢♦r t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❡❜❡❧s✳ ▲❡✈✐♥❡ ✇❛s ❝❛♣t✉r❡❞ ❛♥❞ ❡①❡❝✉t❡❞✱ ❛s
✇❛s ▲❛♥❞❛✉❡r✳ ❚♦❧❧❡r✱ ▼✉❡❤s❛♠✱ ❘❛❞❡❦✱ P❛r✈✉s✱ ❛♥❞ ◆❡✉r❛t❤ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❡s❝❛♣❡✳
▲✉①❡♠❜✉r❣ ❛♥❞ ▲✐❡❜❦♥❡❝❤t ✇❡r❡ s❤♦t ❜② ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ✐♥ ❏❛♥✉❛r②✱ ❛♥❞ ❏♦❣✐❝❤❡s
❞✐❡❞ ✉♥❞❡r ♠②st❡r✐♦✉s ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✐♥ ▼❛r❝❤✳ ❍❛❛s❡ ✇❛s ❦✐❧❧❡❞ ❜② ❛ ❞❡r❛♥❣❡❞
✇♦r❦❡r ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ♦❢ t❤❛t s❛♠❡ ②❡❛r✳ ❇✉t t❤❛t ✇❛s ❢❛r ❢r♦♠ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡✐r
✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❯❙P❉ ✇❛s r❡❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②
✭❑P❉✮✱ ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ P❛✉❧ ▲❡✈✐✳ ❚❤❡ r✉❧✐♥❣ ❙P❉ ❤❛❞ ♠❡❛♥✇❤✐❧❡ ❥♦✐♥❡❞
❢♦r❝❡s ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦❞❡r❛t❡ ●❡r♠❛♥ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ P❛rt② ✭❉❉P✮✱ ❝♦♥✈❡♥✐♥❣ ✐♥ ❏❛♥✉❛r②
✶✾✶✾ ✐♥ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❲❡✐♠❛r t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❢♦r♠ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❏❡✇s
✇❡r❡ ❢r♦♥t ❛♥❞ ❝❡♥t❡r ✐♥ ❜♦t❤ ♦❢ t❤❡s❡ ♣❛rt✐❡s✿ ❖tt♦ ▲❛♥❞❡s❜❡r❣✱ ❊❞✉❛r❞ ❇❡r♥st❡✐♥✱
❛♥❞ ❘✉❞♦❧❢ ❍✐❧❢❡r❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❙P❉✱ ❛♥❞ ❲❛❧t❡r ❘❛t❤❡♥❛✉ ✐♥ t❤❡ ❉❉P❀ ❘❛t❤❡♥❛✉ ✇❛s
❡✈❡♥t✉❛❧❧② ♥❛♠❡❞ ❛s ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r✳ ❍✐s ❏❡✇✐s❤ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡✱ ❍✉❣♦ Pr❡✉ss✱
✇r♦t❡ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥✳ ❚❤✐s ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❛s ✇❡❧❧ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② ❛ ♣❤✐❧♦✲
❙❡♠✐t✐❝ ❛♥❞ P✉❧✐t③❡r Pr✐③❡ ✇✐♥♥✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❥♦✉r♥❛❧✐st✱ ❊❞❣❛r ▼♦✇r❡r✳ ❲r✐t✐♥❣ ✐♥
✶✾✸✸✱ ❤❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t✿

✏❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❡✇s ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ P❛rt② ❬❙P❉❪ ✇❤✐❝❤ ✐♥❤❡r✐t❡❞
♣♦✇❡r ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❬◆♦✈❡♠❜❡r❪ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❖t❤❡r ❏❡✇s ✢♦❝❦❡❞ t♦ t❤❡ ❉❡♠♦✲
❝r❛t✐❝ P❛rt② ❬❉❉P❪✱ ❛ ❣r♦✉♣ ✇❤✐❝❤ ❝❡rt❛✐♥❧② ♦✈❡r❧♦♦❦❡❞ ♥♦ ❝❤❛♥❝❡ t♦ ❢❛✈♦r t❤❡ ✐♥t❡r✲
❡sts ♦❢ tr❛❞❡✱ ❜❛♥❦✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ st♦❝❦ ❡①❝❤❛♥❣❡✳ ✳ ✳ ✏



✶✻✻✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t❤❛t t❤❡♥✱ ❛s ♥♦✇✱ t❤❡② s❡❡♠ t♦ ❤❛✈❡ ❝♦✈❡r❡❞ ❛❧❧ t❤❡ ❜❛s❡s✿ ❧✐❜❡r❛❧✱
❧❡❢t✲✇✐♥❣ ❏❡✇s ❞♦♠✐♥❛t❡❞ t❤❡ ❙P❉✱ ❛♥❞ ❝❛♣✐t❛❧✐st✱ r✐❣❤t✲✇✐♥❣ ❏❡✇s ❞♦♠✐♥❛t❡❞ t❤❡
❉❉P✳ ❚❤✉s✱ ♥♦ ♠❛tt❡r ✇❤✐❝❤ ♣❛rt② ❡♠❡r❣❡❞ ✇✐t❤ ❝♦♥tr♦❧✱ ❏❡✇s r❡t❛✐♥❡❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳
❈♦♥✜r♠✐♥❣ ♠② ❡❛r❧✐❡r st❛t❡♠❡♥ts✱ ▼♦✇r❡r ❛❞❞❡❞ t❤❛t ✏❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♦✉ts♣♦❦❡♥ r❡✈✲
♦❧✉t✐♦♥❛r② ❧❡❛❞❡rs✱ ❘♦s❛ ▲✉①❡♠❜✉r❣ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❊r✐❝❤ ▼✉❡❤s❛♠ ❛♥❞ ❊r♥st ❚♦❧❧❡r ✐♥
▼✉♥✐❝❤✱ ✇❡r❡ ❏❡✇s✳✑ ❍❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✿

✏■♥ ♣♦st✲✇❛r ♣♦❧✐t✐❝s ❛♥② ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❡✇s r♦s❡ t♦ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳ ❇♦t❤ ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ✐♥
t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❙t❛t❡s✱ ❏❡✇s✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛ts✱ ❜❡❝❛♠❡ ❈❛❜✐♥❡t ▼✐♥✐st❡rs✳
■♥ t❤❡ ❜✉r❡❛✉❝r❛❝②✱ t❤❡ ❏❡✇s r♦s❡ r❛♣✐❞❧② t♦ ❧❡❛❞✐♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✉♥t✐❧ ❛❜♦✉t ✶✾✸✵
t❤❡✐r ♥✉♠❜❡r s❡❡♠❡❞ ♦♥ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s❡✳✏

❙✉♠♠✐♥❣ ✉♣ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❤❡ ♦❜s❡r✈❡❞ t❤❛t✱ ✏✐♥ s❤♦rt✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ t❤❡ ❏❡✇s
❝❛♠❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t♦ ♣❧❛② ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝s ❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ t❤❛t s❛♠❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♣❛rt
t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ✇♦♥ ❜② ♦♣❡♥ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✐♥ ❜✉s✐♥❡ss✱ tr❛❞❡✱ ❜❛♥❦✐♥❣✱ t❤❡
Pr❡ss✱ t❤❡ ❛rts✱ t❤❡ s❝✐❡♥❝❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✑

❚❤❡ ♥❡✇ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝ ✇❛s ❞✉❧② s✐❣♥❡❞ ✐♥t♦ ❧❛✇ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✶✾✳ ❯♥s✉r♣r✐s✐♥❣❧②✱
✐t ✇❛s ♥♦t❛❜❧② ❢r✐❡♥❞❧② t♦ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s✱ r❡♠♦✈✐♥❣ ❛❧❧ r❡♠♥❛♥ts ♦❢ ❧❡❣❛❧ ♦❜str✉❝t✐♦♥s✱
❛♥❞ ❣r❛♥t✐♥❣ t❤❡♠ ❢✉❧❧ ❛❝❝❡ss t♦ ❜✉s✐♥❡ss✱ ❛❝❛❞❡♠✐❛✱ ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✖ t❤❡ ✈❡r②
♣r♦❝❡ss t❤❛t ▼♦✇r❡r ❞❡s❝r✐❜❡❞✳ ❆s ▲❛✈s❦② ✭✶✾✾✻✿ ✹✶✮ s❛②s✱ ✏❆❧❧ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❞✐s❝r✐♠✲
✐♥❛t✐♦♥ ✇❛s ❛❜♦❧✐s❤❡❞ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥
♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡✳✑ ❚❤❡ ✈✐t❛❧ r♦❧❡ ♣❧❛②❡❞ ❜② ❲❡✐♠❛r ❏❡✇s ✐s ❝♦♥❝✐s❡❧② ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❜② ❲❛❧t❡r
▲❛q✉❡✉r✿

✏❲✐t❤♦✉t t❤❡ ❏❡✇s t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦ ❵❲❡✐♠❛r ❝✉❧t✉r❡✬ ✖ t♦ t❤✐s ❡①t❡♥t t❤❡
❝❧❛✐♠s ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐s❡♠✐t❡s✱ ✇❤♦ ❞❡t❡st❡❞ t❤❛t ❝✉❧t✉r❡✱ ✇❡r❡ ❥✉st✐✜❡❞✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ✐♥
t❤❡ ❢♦r❡❢r♦♥t ♦❢ ❡✈❡r② ♥❡✇ ❞❛r✐♥❣✱ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t
❛♠♦♥❣ ❊①♣r❡ss✐♦♥✐st ♣♦❡ts✱ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♥♦✈❡❧✐sts ♦❢ t❤❡ ✶✾✷✵s✱ ❛♠♦♥❣ t❤❡ t❤❡❛tr✐❝❛❧
♣r♦❞✉❝❡rs ❛♥❞✱ ❢♦r ❛ ✇❤✐❧❡✱ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ✜❣✉r❡s ♦❢ t❤❡ ❝✐♥❡♠❛✳ ❚❤❡② ♦✇♥❡❞
t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❧✐❜❡r❛❧ ♥❡✇s♣❛♣❡rs s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❇❡r❧✐♥❡r ❚❛❣❡❜❧❛tt✱ t❤❡ ❱♦ss✐s❝❤❡ ❩❡✐t✉♥❣
❛♥❞ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r ❩❡✐t✉♥❣✱ ❛♥❞ ♠❛♥② ❡❞✐t♦rs ✇❡r❡ ❏❡✇s t♦♦✳ ▼❛♥② ❧❡❛❞✐♥❣ ❧✐❜❡r❛❧
❛♥❞ ❛✈❛♥t✲❣❛r❞❡ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❤♦✉s❡s ✇❡r❡ ✐♥ ❏❡✇✐s❤ ❤❛♥❞s ✭❙✳ ❋✐s❝❤❡r✱ ❑✉rt ❲♦❧✛✱ t❤❡
❈❛ss✐r❡rs✱ ●❡♦r❣ ❇♦♥❞✐✱ ❊r✐❝❤ ❘❡✐ss✱ t❤❡ ▼❛❧✐❦ ❱❡r❧❛❣✮✳ ▼❛♥② ❧❡❛❞✐♥❣ t❤❡❛tr❡ ❝r✐t✐❝s
✇❡r❡ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ t❤❡② ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❧✐❣❤t ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t✳✏

▲❛q✉❡✉r✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞♦❡s ♥♦t ❡①♣❧❛✐♥ t❤❛t t❤❡ ❝❡❧❡❜r❛t❡❞ ✏❲❡✐♠❛r ❝✉❧t✉r❡✑ ✇❛s ♣❡r❤❛♣s
❜❡st ❦♥♦✇♥ ❢♦r ✐ts ❧✐❝❡♥t✐♦✉s♥❡ss✱ ♣r♦♠✐s❝✉✐t②✱ ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦r❛❧ ❞❡♣r❛✈✐t②✳ ✏❚❤❡②
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ t❤❡ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s✱ ❝✐✈✐❧ s❡r✈✐❝❡✱ ❧❛✇✱ ❜✉s✐♥❡ss✱ ❜❛♥❦✐♥❣✱ ❛♥❞
t❤❡ ❢r❡❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s✱✑ ❛❞❞s ▲❛✈s❦②✳ ✏❈❡rt❛✐♥ s♣❤❡r❡s ✇❡r❡ ✈✐rt✉❛❧❧② ♠♦♥♦♣♦❧✐③❡❞ ❜②
t❤❡ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠✱ ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ t❤❡❛t❡r✱ ♠✉s✐❝✱ t❤❡ ♣❧❛st✐❝
❛rts✱ ❛♥❞ ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡✳✑

■t ✇❛s t❤✐s ✈❡r② ❝❡♥tr❛❧✐t② ♦❢ ❏❡✇s t♦ s♦❝✐❛❧ ✉♣❤❡❛✈❛❧✱ t❤❡ ◆♦✈❡♠❜❡r ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱
❛♥❞ t❤❡ ♥❡✇ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝ t❤❛t ❧❡❞ t❤r❡❡ ●❡r♠❛♥ ❛❝t✐✈✐sts ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s
✖ ❆♥t♦♥ ❉r❡①❧❡r✱ ●♦tt❢r✐❡❞ ❋❡❞❡r✱ ❛♥❞ ❉✐❡tr✐❝❤ ❊❝❦❛rt ✖ t♦ ❢♦✉♥❞ t❤❡ ❉❡✉ts❝❤❡



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✻✼

❆r❜❡✐t❡r♣❛rt❡✐ ✭❉❆P✮ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✶✾✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❢♦r❡r✉♥♥❡r t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙♦❝✐❛❧✐st ❉❆P ✭◆❙❉❆P✮✱ ♦r ◆❛③✐ P❛rt②✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡✐r ✜rst r❡❝r✉✐ts ✇❛s ❛ ❞✐str❛✉❣❤t
✸✵✲②❡❛r✲♦❧❞ ❢♦r♠❡r s♦❧❞✐❡r✱ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✳ ■♥ ▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢✱ ❍✐t❧❡r ❞❡s❝r✐❜❡s ✐♥ ♣❛✐♥❢✉❧✱
♣❡rs♦♥❛❧ ❞❡t❛✐❧ ❤♦✇ t❤❡ ②♦✉♥❣ ●❡r♠❛♥ ♠❡♥ ✇❡♥t t♦ ✜❣❤t ❛♥❞ ❞✐❡ ♦♥ t❤❡ ❢r♦♥t ❧✐♥❡s✱
❡✈❡♥ ❛s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❛❝t✐✈✐sts ❛♥❞ r❡❜❡❧s ✉♥❞❡r♠✐♥❡❞ t❤❡ ✐♠♣❡r✐❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❛❝❦
❤♦♠❡✳ ❈❛❧❧✐♥❣ t❤❡♠ ✏❤♦❛r② ❝r✐♠✐♥❛❧s✱✑ ❤❡ ❛❞❞s t❤❛t✱ ❛❧❧ t❤❡ ✇❤✐❧❡✱ ✏t❤❡s❡ ♣❡r❥✉r❡❞
❝r✐♠✐♥❛❧s ✇❡r❡ ♠❛❦✐♥❣ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✑ ✭■✳✺✮✳ ❯♣♦♥ ❛ ♠❡❞✐❝❛❧ ❧❡❛✈❡
❢r♦♠ t❤❡ ❢r♦♥t ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✶✻✱ ❤❡ ❞❡s❝r✐❜❡s t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ▼✉♥✐❝❤✿

❆♥❣❡r✱ ❞✐s❝♦♥t❡♥t✱ ❝♦♠♣❧❛✐♥ts ♠❡t ♦♥❡✬s ❡❛rs ✇❤❡r❡✈❡r ♦♥❡ ✇❡♥t✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❛❞♠✐♥✐s✲
tr❛t✐✈❡ ♦✣❝❡s ✇❡r❡ st❛✛❡❞ ❜② ❏❡✇s✳ ❆❧♠♦st ❡✈❡r② ❝❧❡r❦ ✇❛s ❛ ❏❡✇ ❛♥❞ ❡✈❡r② ❏❡✇ ✇❛s
❛ ❝❧❡r❦✳ ✳ ✳ ✳ ■♥ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ✇♦r❧❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s ❡✈❡♥ ✇♦rs❡✳ ❍❡r❡ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛❞
❛❝t✉❛❧❧② ❜❡❝♦♠❡ ❵✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡✳✬ ▲✐❦❡ ❧❡❡❝❤❡s✱ t❤❡② ✇❡r❡ s❧♦✇❧② s✉❝❦✐♥❣ t❤❡ ❜❧♦♦❞
❢r♦♠ t❤❡ ♣♦r❡s ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❜♦❞②✳ ✳ ✳ ✳ ❍❡♥❝❡ ❛s ❡❛r❧② ❛s ✶✾✶✻✲✶✾✶✼ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❛❧❧
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✜♥❛♥❝❡✳ ❍✐t❧❡r r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❢r♦♥t ✐♥
▼❛r❝❤ ✶✾✶✼✱ ❛♥❞ ✇❛s str✉❝❦ ❜② ❛ ♠✉st❛r❞ ❣❛s ❛tt❛❝❦ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ♦❢ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r✳
❚❤❡ ❣❛s s❡✈❡r❡❧② ❜✉r♥❡❞ ❤✐s ❡②❡s✱ s❡♥❞✐♥❣ ❤✐♠ t♦ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❤♦s♣✐t❛❧ ❢♦r r❡❝♦✈❡r②✳
■t ✇❛s t❤❡r❡ t❤❛t ❤❡ ✜rst ❤❡❛r❞ ❛❜♦✉t t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤✲▼❛r①✐st ✏❣❛♥❣ ♦❢
❞❡s♣✐❝❛❜❧❡ ❛♥❞ ❞❡♣r❛✈❡❞ ❝r✐♠✐♥❛❧s✑ ❤❛❞ ❧❡❞ t❤❡ ♦✈❡rt❤r♦✇ ♦❢ t❤❡ ❊♠♣❡r♦r ❛♥❞ ✇❡r❡
❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ t❛❦❡ ❞✐r❡❝t ♣♦✇❡r t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❚❤❡✐r r❡✈♦❧ts ✇♦✉❧❞ ❜❡ tr❛♥s✐t♦r②✱ ❜✉t
t❤❡ ❏❡✇✐s❤✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❲❡✐♠❛r r❡❣✐♠❡ ✇♦✉❧❞ s♦♦♥ t❛❦❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤✐s
✇❛s s❝❛r❝❡❧② ❛♥② ❜❡tt❡r✳ ■t ✇❛s t❤❡s❡ ❡✈❡♥ts t❤❛t ❧❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ ❜❡❝♦♠❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②
❛❝t✐✈❡✳

❚❤❡ ■♥t❡r✇❛r P❡r✐♦❞ ❛♥❞ ❊♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ ❋❉❘

✶✾✷✵ ✇❛s ❛ ②❡❛r ♦❢ s♦♠❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ❍✐t❧❡r✲❧❡❞ ◆❙❉❆P ✇❛s ❢♦r♠❛❧❧② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
✐♥ ❋❡❜r✉❛r②✳ ❚❤❛t s❛♠❡ ♠♦♥t❤✱ ❛ ✹✻✲②❡❛r✲♦❧❞ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♣❡♥♥❡❞ ❤✐s ✐♥❢❛♠♦✉s
❛rt✐❝❧❡ ✏❩✐♦♥✐s♠ ✈❡rs✉s ❇♦❧s❤❡✈✐s♠✱✑ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❞❡❝r✐❡❞ t❤❡ ♣❡r♥✐❝✐♦✉s r♦❧❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤
▼❛r①✐sts s✉❝❤ ❛s ❚r♦ts❦②✱ ❑✉♥✱ ▲✉①❡♠❜✉r❣✱ ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊♠♠❛ ●♦❧❞♠❛♥✳ ❆♥❞
✐♥ t❤❡ ❯❙✱ ❍❡♥r② ❋♦r❞ ❤❛❞ ❥✉st ❜❡❣✉♥ ❤✐s t✇♦✲②❡❛r s❡r✐❡s ♦♥ t❤❡ ✏■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇✳✑
❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r✱ ✐♥ ❧❛t❡ ✶✾✷✶✱ ❋♦r❞ r❡❝❛❧❧❡❞ ❤✐s ♣❛st ❡✛♦rts t♦ ❜r✐♥❣ ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❡♥❞
t♦ ❲❲■✳

❚❤❡② ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ♠❡❪ t❤❡ ♠❡❛♥s ❜② ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❡✇ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ t❤❡ ✇❛r✱ ❤♦✇ t❤❡②
❤❛❞ t❤❡ ♠♦♥❡②✱ ❤♦✇ t❤❡② ❤❛❞ ❝♦r♥❡r❡❞ ❛❧❧ t❤❡ ❜❛s✐❝ ♠❛t❡r✐❛❧s ♥❡❡❞❡❞ t♦ ✜❣❤t t❤❡
✇❛r✳ ✳ ✳ ❚❤❡② s❛✐❞✳ ✳ ✳ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ❤❛❞ st❛rt❡❞ t❤❡ ✇❛r❀ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡
✐t ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡② ✇✐s❤❡❞✱ ❛♥❞ t❤❛t ✉♥t✐❧ t❤❡ ❏❡✇ st♦♣♣❡❞ t❤❡ ✇❛r✱ ✐t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡
st♦♣♣❡❞✳ ✭◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ ✺ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✷✶✱ ♣✳ ✸✸✮ ❉✉r✐♥❣ t❤❛t ❡❛r❧✐❡r t✐♠❡✱ ❤❡
s❛②s✱ ✏✐t ✇❛s t❤❡ ❏❡✇s t❤❡♠s❡❧✈❡s t❤❛t ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ♠❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐r❡❝t r❡❧❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇ ❛♥❞ ✇❛r✳✑

▼❡❛♥✇❤✐❧❡ ❛❝r♦ss t❤❡ ♦❝❡❛♥✱ ▲❡♥✐♥ ✭❛ q✉❛rt❡r✲❏❡✇✮ ❛♥❞ ❤✐s ❏❡✇✐s❤ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❝♦❧✲
❧❡❛❣✉❡s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ♦❢ ✶✾✷✷✳ ❚❤❡ ♥❡①t ②❡❛r✱ ❍✐t❧❡r ❛♥❞



✶✻✻✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦t❤❡rs ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ◆❙❉❆P ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛ ❢❛✐❧❡❞ ❝♦✉♣ ❛tt❡♠♣t ✐♥ ❇❛✈❛r✐❛✱ ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ❤✐s
✶✷✲♠♦♥t❤ ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t ✇r✐t✐♥❣ ♦❢ ▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢✳ ■♥ ❡❛r❧② ✶✾✷✹✱ ❜♦t❤
▲❡♥✐♥ ❛♥❞ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ❞✐❡❞ ✇✐t❤✐♥ ❛ ♠♦♥t❤ ♦❢ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳

▲✐tt❧❡ ♦❢ ♥♦t❡ ♦❝❝✉rr❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♠✐❞✲ t♦ ❧❛t❡✲✶✾✷✵s✳ ❏❡✇✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❯❙
❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❡①♣❛♥❞✱ ✇✐t❤ t❤❡✐r ♥✉♠❜❡rs s✉r♣❛ss✐♥❣ ✹✳✸ ♠✐❧❧✐♦♥ ❜② ✶✾✷✼✳ ❏❡✇s ♠❛❞❡
❢✉rt❤❡r ✐♥r♦❛❞s ✐♥t♦ ❍♦❧❧②✇♦♦❞❀ ▼❛r❝✉s ▲♦❡✇ ❛❝q✉✐r❡❞ ▼●▼ st✉❞✐♦s✱ t❤❡ ❈♦❤♥
❜r♦t❤❡rs t♦♦❦ ♦✈❡r ❛t ❈♦❧✉♠❜✐❛ ❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❙②st❡♠✱ ❛♥❞ ❉❛✈✐❞ ❙❛r♥♦✛ ❢♦✉♥❞❡❞
❘❑❖ P✐❝t✉r❡s✳ ■♥ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s♣❤❡r❡✱ t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❛♥❞ ❈❤r✐st✐❛♥ ❩✐♦♥✐st ❍❡r❜❡rt
❍♦♦✈❡r ✇♦♥ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✶✾✷✽✱ ❛♥❞ ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② ✉♥❦♥♦✇♥ ❉❡♠♦❝r❛t✱
❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ✇♦♥ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♦rs❤✐♣ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❋r♦♠ t❤❡ st❛rt✱ ❋❉❘ ❤❛❞ ❝❧♦s❡ ❛♥❞ ♣❡rs✐st❡♥t t✐❡s t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s ✖ t✐❡s t❤❛t
✇♦✉❧❞ ♣r♦✈❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ t♦ ❤✐s ❛❝t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳ ❍✐s r✉♥♥✐♥❣ ♠❛t❡ ✐♥
◆❡✇ ❨♦r❦ ✇❛s ❍❡r❜❡rt ▲❡❤♠❛♥✱ t❤❡ s♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s✳ ✭❍✐s ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ♦♣♣♦♥❡♥t✱
❏❡✇✐s❤ ❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧ ❆❧❜❡rt ❖tt✐♥❣❡r✱ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❞r❛✇ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✈♦t❡ t❤❛t ❋❉❘
❞✐❞❀ t❤✐s s❛②s s♦♠❡t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ ❋❉❘✬s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ t♦ t❤❛t ❣r♦✉♣✳✮
❯♣♦♥ ❛ss✉♠✐♥❣ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♦rs❤✐♣✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✏✜❧❧❡❞ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❦❡② ♣♦s✐t✐♦♥s ❢r♦♠
t❤❡ st❛t❡✬s ❧❛r❣❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱✑ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙❤♦❣❛♥ ✭✷✵✶✵✿ ✺✮✳ ❖♥❡ ♦❢ ❤✐s
✜rst ♠❛❥♦r ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥ts ✇❛s ❤✐s ❧♦♥❣t✐♠❡ ❢r✐❡♥❞ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❏r✳ t♦ t❤❡ ◆❡✇
❨♦r❦ ❙t❛t❡ ❆❣r✐❝✉❧t✉r❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡✳ ❍❡ ❛❧s♦ ♥❛♠❡❞ ❛ ❢♦r♠❡r s♣❡❡❝❤✇r✐t❡r✱ ❙❛♠✉❡❧
❘♦s❡♥♠❛♥✱ ❛s ✏❝♦✉♥s❡❧ t♦ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♦r✳✑ ❇♦t❤ ✇♦✉❧❞ ♣❧❛② ✐♠♣♦rt❛♥t r♦❧❡s ✐♥ ❤✐s
♣r❡s✐❞❡♥❝②✳

❖t❤❡r ❏❡✇s✱ t❤♦✉❣❤✱ ❛❧s♦ ❤❛❞ ❛♥ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❋❉❘ ✖ ♥♦t❛❜❧②✱ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❏✉st✐❝❡
▲♦✉✐s ❇r❛♥❞❡✐s ❛♥❞ ❤✐s ♣r♦té❣é✱ ❍❛r✈❛r❞ ❧❛✇②❡r ❋❡❧✐① ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✳ ❊✈❡♥ ♣r✐♦r t♦ ❤✐s
❣✉❜❡r♥❛t♦r✐❛❧ ✇✐♥ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ✏❇r❛♥❞❡✐s ❛❧❡rt❡❞ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r t♦ ❤✐s ❡❛❣❡r♥❡ss t♦
❝♦♥♥❡❝t ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛♥ ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✇♦✉❧❞ s♦♠❡❞❛② ❜❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✬s ♣r❡s✐❞❡♥t✑ ✭✐❜✐❞✿
✼✷✮✳ ❆♥❞ ✐♥❞❡❡❞✱ ✏❢♦r t❤❡ ♥❡①t ❢♦✉r ②❡❛rs ❇r❛♥❞❡✐s ✇❛s ❝♦♥t❡♥t t♦ r❡❧② ♦♥ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r
t♦ ❜❡ ❤✐s ❝♦♥❞✉✐t t♦ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♦r✬s ❝❤❛♠❜❡rs ✐♥ ❆❧❜❛♥②✳✑

❚❤❡ s❛♠❡ ❡❧❡❝t✐♦♥ t❤❛t ♣✉t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♦r✬s s❡❛t ♣❧❛❝❡❞ ❍♦♦✈❡r ✐♥ t❤❡
♣r❡s✐❞❡♥❝②✳ ❆s ■ ♥♦t❡❞ ❡❛r❧✐❡r✱ ❤❡ ❤❛❞ ❧♦♥❣ ❝❤❛♠♣✐♦♥❡❞ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ ❆s ♣r❡s✐✲
❞❡♥t✱ ❍♦♦✈❡r ❞✐❞ ❤✐s ♣❛rt ❢♦r t❤❡ ❍❡❜r❡✇s✱ ♥❛♠✐♥❣ ❊✉❣❡♥❡ ▼❡②❡r ❋❡❞ ❈❤❛✐r♠❛♥ ✐♥
✶✾✸✵✱ ❛♥❞ ❛♣♣♦✐♥t✐♥❣ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❏❡✇✐s❤ ❥✉st✐❝❡✱ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❈❛r❞♦③♦✱ t♦ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡
❈♦✉rt ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✷✳ ❇✉t ❜② t❤❡♥ t❤❡ ●r❡❛t ❉❡♣r❡ss✐♦♥ ✇❛s ✇❡❧❧ ✉♥❞❡r✇❛②✱ ❞♦♦♠✐♥❣
❛♥② ❝❤❛♥❝❡ ❢♦r r❡❡❧❡❝t✐♦♥✳

❋❉❘✬s ❏❡✇✐s❤ ❆♥❝❡str②❄

❇❡❢♦r❡ t✉r♥✐♥❣ t♦ ❋❉❘✬s ❧♦♥❣ ❛♥❞ ❤✐st♦r✐❝ st✐♥t ❛s ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ■ ✇❛♥t t♦ r❡❝❛❧❧ ❛
q✉❡st✐♦♥ ■ r❛✐s❡❞ ✐♥ P❛rt ✶ ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t s❡r✐❡s✿ ❲❛s ❘♦♦s❡✈❡❧t ❏❡✇✐s❤❄ Pr❡✈✐♦✉s❧②
■ ♥♦t❡❞ t❤❛t ❤✐s ✜❢t❤ ❝♦✉s✐♥ ❚❤❡♦❞♦r❡ ❝❧❛✐♠❡❞ t♦ ❜❡ ❏❡✇✐s❤✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❢♦r♠❡r
▼✐❝❤✐❣❛♥ ❣♦✈❡r♥♦r ❈❤❛s❡ ❖s❜♦r♥✳ ■ ❤❛✈❡ ②❡t t♦ ✜♥❞ ❛♥② ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❝♦♥✜r♠❛t✐♦♥



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✻✾

♦❢ t❤✐s ❛ss❡rt✐♦♥✱ t❤♦✉❣❤ t❤❡r❡ s❡❡♠s t♦ ❜❡ ♥♦ r❡❛s♦♥ ✇❤② ❖s❜♦r♥ ✇♦✉❧❞ ❧✐❡ ❛❜♦✉t
s✉❝❤ ❛ t❤✐♥❣✳ ❇♦t❤ ✇❡r❡ ❣♦♦❞ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥s✱ ❛❢t❡r ❛❧❧✳ ❇✉t ♠♦r❡ t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t✱ ❖s❜♦r♥
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠✉❝❤ t♦ s❛② ❛❜♦✉t ❋❉❘✱ ❛s ■ ✇✐❧❧ ❡①♣❧❛✐♥ ♠♦♠❡♥t❛r✐❧②✳

❘❡❣❛r❞✐♥❣ ❋r❛♥❦❧✐♥✱ ❤❡ ❧❡❢t ♠❛♥② ❝❧✉❡s t♦ ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ❏❡✇✐s❤ ❤❡r✐t❛❣❡✱ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ❛s ❢❛r
❜❛❝❦ ❛s ✶✾✶✹✳ ■♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❛ ❢r✐❡♥❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❜✐rt❤ ♦❢ ❤✐s s♦♥ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❏r✳✱ ❤❡ ✇r♦t❡
t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ♥❛♠✐♥❣ ❤✐♠ ■s❛❛❝ ✖ ❛ ❝❧❛ss✐❝ ❏❡✇✐s❤ ♥❛♠❡✱ ❛♥❞ ♦♥❡ s❤❛r❡❞
❜② ❜♦t❤ ❤✐s ❣r❛♥❞❢❛t❤❡r ❛♥❞ ❣r❡❛t✲❣r❡❛t❣r❛♥❞❢❛t❤❡r✳ ❇✉t t❤❡ ❢❛♠✐❧② r❡s✐st❡❞✿ ✏t❤✐s
♥❛♠❡ ✐s ♥♦t ♠❡t ✇✐t❤ ❡♥t❤✉s✐❛s♠✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛s t❤❡ ❜❛❜②✬s ♥♦s❡ ✐s s❧✐❣❤t❧② ❍❡❜r❛✐❝
❛♥❞ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ❤❛✈❡ ✈✐s✐♦♥s ♦❢ ■❦❡② ❘♦s❡♥✈❡❧t✱ t❤♦✉❣❤ ■ ✐♥s✐st ✐t ✐s ✈❡r② ❣♦♦❞ ◆❡✇
❆♠st❡r❞❛♠ ❉✉t❝❤✳✑ ❋♦r ❙❤♦❣❛♥ t❤✐s ✐s ❛ s✐❣♥ ♦❢ ❧❛t❡♥t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ❜✉t ■ ✜♥❞ t❤❛t
❛♥ ✉♥❧✐❦❡❧② ❡①❝✉s❡✳ ❲❤❛t tr✉❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡ ✇♦✉❧❞ ❛❞♠✐t t❤❛t ❤✐s ♥❡✇❜♦r♥ s♦♥ ❧♦♦❦❡❞
❏❡✇✐s❤❄ ❖r ✇♦✉❧❞ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡ ❛ ❏❡✇✐s❤ ♥❛♠❡❄ ▼♦r❡ ❧✐❦❡❧② ✐t ✇❛s ❛♥ ✐♥s✐❞❡ ❥♦❦❡✱ ♦❢
t❤❡ ❦✐♥❞ t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ ♠✐❣❤t s❛② t♦ ❢❛♠✐❧② ♦r ❝❧♦s❡ ❢r✐❡♥❞s ❛❜♦✉t ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❡t❤♥✐❝
❤❡r✐t❛❣❡ ✇✐t❤✐♥ ♦♥❡✬s ♦✇♥ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✳ ❚✇❡♥t② ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ ❛♥♦t❤❡r ❝❧✉❡✳ ■♥ ✶✾✸✹✱
♥♦✇✲♣r❡s✐❞❡♥t ❋❉❘ ❣❛✈❡ ❛ ♣❤♦t♦ ♦❢ ❤✐♠s❡❧❢ ❛♥❞ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ t♦ ❍❡♥r②✬s ✇✐❢❡✳
■t ❜♦r❡ t❤✐s ✐♥s❝r✐♣t✐♦♥✿ ✏❋♦r ❊❧✐♥♦r ❢r♦♠ ♦♥❡ ♦❢ t✇♦ ♦❢ ❛ ❦✐♥❞✳✑ ❨❡s✱ ❜✉t t✇♦ ♦❢ ✇❤❛t
❦✐♥❞❄ ❉❡♠♦❝r❛ts❄ ❆♠❡r✐❝❛♥s❄ ❏❡✇s❄ ❆♥ ♦❞❞❧② s✉❣❣❡st✐✈❡ r❡♠❛r❦✳

❚❤❛t s❛♠❡ ②❡❛r s❛✇ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❡♥❧✐❣❤t❡♥✐♥❣ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ ❖s❜♦r♥✱ ♦♥❡
t❤❛t ✇♦✉❧❞ ✐♥✐t✐❛t❡ ❛ ♣r♦❧♦♥❣❡❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦♥ ❋❉❘✬s ❤❡r✐t❛❣❡✳ ❚❤❡ ✽ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✹
❡❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t✳ P❡t❡rs❜✉r❣ ✭❋❧❛✳✮ ❚✐♠❡s ❝❛rr✐❡❞ ❛♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❖s❜♦r♥
❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧ts ✇❡r❡ ❞❡s❝❡♥❞❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❘♦ss❛❝❛♠♣♦s✱ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❢❛♠✐❧②
❡①♣❡❧❧❡❞ ❢r♦♠ ❙♣❛✐♥ ✐♥ ✶✻✷✵✳ ❚❤❛t ❢❛♠✐❧② s♣r❡❛❞ ♦✉t ✐♥t♦ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❛❧t❡r❡❞ t❤❡✐r
s♣❡❧❧✐♥❣ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♣❧❛❝❡s ✇❤❡r❡ t❤❡② t♦♦❦ r♦♦t✿ ❘♦s❡♥❜❡r❣✱ ❘♦s❡♥❜❧✉♠✱
❘♦s❡♥t❤❛❧✱ ❛♥❞ ✐♥ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❘♦s❡♥✈❡❧t✳ ✏❚❤❡ ❘♦s❡♥✈❡❧ts ✐♥ ♥♦rt❤ ❍♦❧❧❛♥❞ ✜♥❛❧❧②
❜❡❝❛♠❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱✑ ❝❧❛✐♠❡❞ ❖s❜♦r♥ ✖ ✇❤✐❝❤ ✐♥ ❢❛❝t s❡❡♠s t♦ ❜❡ tr✉❡✿ t❤❡ ❢❛♠✐❧②
♣❛tr✐❛r❝❤✱ ❈❧❛❡s ✈❛♥ ❘♦s❡♥✈❡❧t✱ ✐♠♠✐❣r❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❯❙ ✐♥ ✶✻✹✾✳ ❍✐s s♦♥ ◆✐❝❤♦❧❛s
❛♣♣❛r❡♥t❧② ❞r♦♣♣❡❞ t❤❡ ❵✈❛♥✬ ❛♥❞ ❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡ s♣❡❧❧✐♥❣ t♦ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ❢♦r♠✳ ❆ s♠❛❧❧
▼✐❝❤✐❣❛♥ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❈✐✈✐❝ ❊❝❤♦✱ ♣✐❝❦❡❞ ✉♣ ❛♥❞ r❡♣❡❛t❡❞ t❤❡ st♦r② s♦♦♥ t❤❡r❡❛❢t❡r✳
❆ ②❡❛r ❧❛t❡r✱ ❏❡✇✐s❤ ❥♦✉r♥❛❧✐st ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡r P❤✐❧✐♣ ❙❧♦♠♦✈✐t③ ❝❛♠❡ ❛❝r♦ss t❤❡ ❊❝❤♦
st♦r②✱ ❛♥❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ✇r✐t❡ ❞✐r❡❝t❧② t♦ ❋❉❘ t♦ ❣❡t ❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥✳ ❖♥ ✼ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✺ t❤❡
♣r❡s✐❞❡♥t r❡s♣♦♥❞❡❞✿

■ ❛♠ ❣r❛t❡❢✉❧ t♦ ②♦✉ ❢♦r ②♦✉r ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❧❡tt❡r ♦❢ ▼❛r❝❤ ❢♦✉rt❤✳ ■ ❤❛✈❡ ♥♦ ✐❞❡❛ ❛s t♦
t❤❡ s♦✉r❝❡ ♦❢ t❤❡ st♦r② ✇❤✐❝❤ ②♦✉ s❛② ❝❛♠❡ ❢r♦♠ ♠② ♦❧❞ ❢r✐❡♥❞✱ ❈❤❛s❡ ❖s❜♦r♥✳ ✳ ✳ ✳
■♥ t❤❡ ❞✐♠ ❞✐st❛♥t ♣❛st t❤❡② ❬t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧ts❪ ♠❛② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❏❡✇s ♦r ❈❛t❤♦❧✐❝s ♦r
Pr♦t❡st❛♥ts ✖ ✇❤❛t ■ ❛♠ ♠♦r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ✐s ✇❤❡t❤❡r t❤❡② ✇❡r❡ ❣♦♦❞ ❝✐t✐③❡♥s ❛♥❞
❜❡❧✐❡✈❡rs ✐♥ ●♦❞ ✖ ■ ❤♦♣❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❜♦t❤✳ ✭❝✐t❡❞ ✐♥ ❙❧♦♠♦✈✐t③ ✶✾✽✶✿ ✺✮

❖♥❝❡ ❛❣❛✐♥ t❤✐s ✐s ❛ s✉s♣✐❝✐♦✉s❧② ❝✐r❝✉♠s♣❡❝t r❡♣❧② ❜② ❋❉❘✳ ❋♦r ❤✐♠ t♦ s❛② t❤❛t ❤✐s
r❡❧❛t✐✈❡s ✏♠❛② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❏❡✇s✑ s♦✉♥❞s ✈❡r② ♠✉❝❤ ❛s ✐❢ ❤❡ ❦♥♦✇s t❤✐s tr✉t❤✱ ❞♦❡s
♥♦t ✇❛♥t t♦ ♦♣❡♥❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ✐t✱ ❜✉t ❝❛♥♥♦t q✉✐t❡ ❜r✐♥❣ ❤✐♠s❡❧❢ t♦ ❧✐❡ ❛❜♦✉t ✐t✳
❙❧♦♠♦✈✐t③ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ♣✉❜❧✐s❤ t❤❡ r❡♣❧② ✐♥ ❤✐s ❉❡tr♦✐t ❏❡✇✐s❤ ❈❤r♦♥✐❝❧❡✳ ❇❡❢♦r❡ ❤❡
❝♦✉❧❞ ❞♦ s♦✱ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❣♦t ✇✐♥❞ ♦❢ ✐t ❛♥❞ ❝❛rr✐❡❞ t❤❡ t❡①t ✐♥ t❤❡✐r ✐ss✉❡



✶✻✼✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✺ ✖ ♦♥ ♣❛❣❡ ✶✳ ❙❧♦♠♦✈✐t③ ♣❛ss❡❞ t❤✐s r❡♣❧② ♦♥ t♦ ❖s❜♦r♥✱ ✇❤♦ r❡♣❡❛t❡❞
❤✐s ♦r✐❣✐♥❛❧ ❛ss❡rt✐♦♥ ✐♥ ❛ r❡t✉r♥ ❧❡tt❡r ♦❢ ▼❛r❝❤ ✷✶✿ ✏Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❦♥♦✇s ✇❡❧❧
❡♥♦✉❣❤ t❤❛t ❤✐s ❛♥❝❡st♦rs ✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✳ ■ ❤❡❛r❞ ❚❤❡♦❞♦r❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t st❛t❡ t✇✐❝❡ t❤❛t
❤✐s ❛♥❝❡st♦rs ✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✳ ❖♥❝❡ ✇❛s t♦ ♠❡ ✇❤❡♥ ■ ❛s❦❡❞ ❤✐♠ ❛❜♦✉t ✐t ❛❢t❡r ❤❡ ❤❛❞
♠❛❞❡ ❛ ♣❧❡❛s✐♥❣ ❡✉♣❤❡♠✐st✐❝ st❛t❡♠❡♥t ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ t♦ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❣❛t❤❡r✐♥❣✑ ✭✐❜✐❞✿ ✻✲✼✮✳
❖s❜♦r♥ ✐s ❛❞❛♠❛♥t✳ ❆♥❞ ✐t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ♥♦t❡ t❤❛t ❤❡ ❞♦❡s ♥♦t t❛❦❡ t❤✐s ❏❡✇✐s❤
❤❡r✐t❛❣❡ ❛s ❛ s❧✉r❀ ✐♥ ❢❛❝t✱ q✉✐t❡ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡✳ ❍❡ ✐s ❡✈✐❞❡♥t❧② ❛ ❈❤r✐st✐❛♥ ❩✐♦♥✐st
✭❛♥❞ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥✮✱ ❛♥❞ t❤✉s ✈✐❡✇s ✐t ❛s ❛ r❡❞❡❡♠✐♥❣ q✉❛❧✐t②✳ ❆s s✉❝❤✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡❧②
♥♦t ❝❛st t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t ❋r❛♥❦❧✐♥ ✐♥ t❤✐s ♣♦s✐t✐✈❡ ❧✐❣❤t ✉♥❧❡ss ❤❡ ❛❝t✉❛❧❧② ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✐t
t♦ ❜❡ tr✉❡✳ ■t s❡❡♠s t❤❛t ❤❡ ✇❛s t❛❧❦✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ ❢❛❝t✉❛❧✱ ✐❢ ✉♥❝♦♥✜r♠❡❞✱ ❜❛s✐s✳

■❢ ❙❧♦♠♦✈✐t③ ✇❛s ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ❞♦✉❜t ❖s❜♦r♥✬s ❝❧❛✐♠✱ ❛♥♦t❤❡r ❧❡tt❡r ✇♦✉❧❞ s♦♦♥ ❢♦rt✐❢②
❤✐s ❜❡❧✐❡❢✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✼ ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ♥♦t❡ ❢r♦♠ ♥♦♥❡ ♦t❤❡r t❤❛♥ ❘❛❜❜✐ ❙t❡♣❤❡♥ ❲✐s❡
♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t②✳ ❲✐s❡ ❤❛❞ ❡✈✐❞❡♥t❧② s❡❡♥ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s st♦r②✱ ❛♥❞ ✇r♦t❡
t♦ ❝♦♥✜r♠ ✐t✳ ■♥ ❤✐s ❧❡tt❡r ❤❡ r❡❝♦✉♥ts ❛♥ ✏❛❧♠♦st ❧✐t❡r❛❧ tr❛♥s❝r✐♣t✑ ❣✐✈❡♥ t♦ ❤✐♠
❜② ❤✐s ✇✐❢❡✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❛tt❡♥❞❡❞ ❛ ❧✉♥❝❤❡♦♥ ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ✇✐❢❡ ❊❧❡❛♥♦r
✖ ✇❤♦ s❛✐❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿ ✏❖❢t❡♥ ❝♦✉s✐♥ ❆❧✐❝❡ ❛♥❞ ■ s❛② t❤❛t ❛❧❧ t❤❡ ❜r❛✐♥s ✐♥ t❤❡
❘♦♦s❡✈❡❧t ❢❛♠✐❧② ❝♦♠❡s ❬s✐❝❪ ❢r♦♠ ♦✉r ❏❡✇✐s❤ ❣r❡❛t✲❣r❛♥❞♠♦t❤❡r✑ ✭✐❜✐❞✿ ✾✮✳ ❙❤❡ t❤❡♥
❛❧❧❡❣❡❞❧② ❛❞❞❡❞ ❛ ♥❛♠❡✱ ❵❊st❤❡r ▲❡✈②✳✬ ❚❤❡ ❆❧✐❝❡ ✐♥ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s t❤❡ ♦❧❞❡st ❝❤✐❧❞ ♦❢
❚❤❡♦❞♦r❡❀ ❊❧❡❛♥♦r✬s ❢❛t❤❡r ❊❧❧✐♦t ✇❛s ❤✐s ❜r♦t❤❡r✳ ❚❤❡✐r ❝♦♠♠♦♥ ❣r❡❛t✲❣r❛♥❞♠♦t❤❡r
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡✐t❤❡r ▼❛r❣❛r❡t ❇❛r♥❤✐❧❧ ♦r ▼❛rt❤❛ ❙t❡✇❛rt ✖ ♥❡✐t❤❡r ♦❢ ✇❤♦♠
❛♣♣❡❛rs t♦ ❜❡ ❏❡✇✐s❤✱ ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✳ ❆♥❞ ✇❡ ❤❛✈❡ ♥♦ r❡❝♦r❞ ♦❢ ❛♥② ❊st❤❡r ▲❡✈②
✐♥ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❧✐♥❡❛❣❡✳ ❆ ❜✐t ♦❢ ❛ ♠②st❡r②✳ ❚❤❡ ❧❡tt❡r t❤❡♥ t❛❦❡s ❛ ❧✐tt❧❡ t✇✐st✳
❊❧❡❛♥♦r ❝♦♥t✐♥✉❡❞✿ ✏❲❤❡♥❡✈❡r ♠❡♥t✐♦♥ ✐s ♠❛❞❡ ♦❢ ♦✉r ❏❡✇✐s❤ ❣r❡❛t✲❣r❛♥❞♠♦t❤❡r ❜②
❝♦✉s✐♥ ❆❧✐❝❡ ♦r ♠②s❡❧❢✱ ❋r❛♥❦❧✐♥✬s ♠♦t❤❡r ❬❙❛r❛ ❉❡❧❛♥♦❪ ❣❡ts ✈❡r② ❛♥❣r② ❛♥❞ s❛②s✱
❵❨♦✉ ❦♥♦✇ t❤❛t ✐s ♥♦t s♦✳ ❲❤② ❞♦ ②♦✉ s❛② ✐t❄✬ ✑ ❆♥♦t❤❡r ♣✉③③❧✐♥❣ r❡♠❛r❦✱ ❛♥❞ ♦♥❡
t❤❛t ❲✐s❡ ❧❡❛✈❡s ✉♥❡①♣❧❛✐♥❡❞✳

❲✐s❡ ❝❧♦s❡s t❤❡ ❧❡tt❡r ✇✐t❤ ❤✐s ♦✇♥ ❛ss❡ss♠❡♥t✿ t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✏❦♥♦✇s ✇❤❛t ■ ❬❲✐s❡❪
❤❛✈❡ ❥✉st ✇r✐tt❡♥ t♦ ❜❡ tr✉❡✱ ❜✉t ❞❡❡♠s ✐t ✇✐s❡r ❛♥❞ ♠♦r❡ ❡①♣❡❞✐❡♥t ♥♦t t♦ ♠❛❦❡ ❛♥②
♣✉❜❧✐❝ ♠❡♥t✐♦♥ ♦❢ ✐t ❛t t❤✐s t✐♠❡✳✑ ❚❤❡ ❧❡tt❡r✱ ❛❢t❡r ❛❧❧✱ ✇❛s ♠❛r❦❡❞ ✏❙tr✐❝t❧② ♣r✐✈❛t❡
❛♥❞ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧✳✑ ❲✐s❡ ❛❞❞s t❤❛t ✏②♦✉ ❬❙❧♦♠♦✈✐t③❪ ♠✉st ♥♦t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♠❛❦❡ ✉s❡ ♦❢
t❤✐s✳ ■ t❤✐♥❦ ✐t ✐s ❥✉st ❛s ✇❡❧❧ t♦ ❧❡t t❤❡ ♠❛tt❡r ❞✐❡ ❞♦✇♥ ♥♦✇✳✑ ❆ str❛♥❣❡ s❡r✐❡s ♦❢
❝♦♠♠❡♥ts✱ t♦ ❜❡ s✉r❡✳ ▼❛♥② ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ ❛ ✜♥❛❧ s♠❛❧❧ ❝❧✉❡ ❛♣♣❡❛r❡❞✳ ❋r♦♠ t❤❡ ♠✐❞✲
✶✾✷✵s t♦ ♠✐❞✲ ✶✾✸✵s✱ ❋r❛♥❦❧✐♥✬s ❞❛✉❣❤t❡r ❆♥♥❛ ✇❛s ♠❛rr✐❡❞ t♦ ❛ st♦❝❦❜r♦❦❡r ♥❛♠❡❞
❈✉rt✐s ❉❛❧❧✳ ❆❢t❡r ❤❛✈✐♥❣ t✇♦ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ t❤❡② ❞✐✈♦r❝❡❞ ✐♥ ✶✾✸✹✳ ❚❤r❡❡ ❞❡❝❛❞❡s ❧❛t❡r
❉❛❧❧ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛ ❜♦♦❦✱ ❋❉❘✿ ▼② ❊①♣❧♦✐t❡❞ ❋❛t❤❡r✲✐♥✲▲❛✇ ✭✶✾✻✽✮✳ ■♥ ✐t ✇❡ r❡❛❞ t❤✐s
s❡♥t❡♥❝❡✿ ✏❆s ■ ❣❛t❤❡r❡❞ ✐t✱ t❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢❛♠✐❧② ✇❛s ❛
❝♦♠♣♦s✐t❡ ♦❢ ❊♥❣❧✐s❤✱ ❉✉t❝❤✱ ❏❡✇✐s❤✱ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ st♦❝❦✑ ✭✾✽✮✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❢✉rt❤❡r
❡❧❛❜♦r❛t✐♦♥✳

■♥ t❤❡ ❡♥❞✱ ♠❛♥② q✉❡st✐♦♥s r❡♠❛✐♥✱ ❜✉t ✐t s❡❡♠s ✈❡r② ❧✐❦❡❧② t❤❛t t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧ts
✇❡r❡ ❛t ❧❡❛st ✐♥ ♣❛rt ❏❡✇✐s❤✳ P❡r❤❛♣s t❤❡ ❧❛r❣❡r q✉❡st✐♦♥ ✐s t❤✐s✿ ❉♦❡s ✐t ♠❛tt❡r❄
■ ❜❡❧✐❡✈❡ ✐t ❞♦❡s✱ ♦♥ t✇♦ ❝♦✉♥ts✳ ❋✐rst ✐s t❤❡ ❜❛s✐❝ ♠❛tt❡r ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❛❝❝✉r❛❝②❀ ✐❢



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✼✶

✇❡ ❞✐❞ ✐♥ ❢❛❝t ❤❛✈❡ ❛ ♣❛rt✐❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ♦r r❛t❤❡r t✇♦ s✉❝❤ ♣r❡s✐❞❡♥ts✱ t❤❡
❤✐st♦r② ❜♦♦❦s ♦✉❣❤t t♦ r❡✢❡❝t t❤✐s r❡❛❧✐t②✳ ▲✐❦❡❧② ♦t❤❡r r❡❧❡✈❛♥t ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❡①✐sts ✐♥ t❤❡
✈❛st ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❛r❝❤✐✈❡s✱ ❛♥❞ ❛♥ ♦♣❡♥ ❛❞♠✐ss✐♦♥ ♠✐❣❤t ❜r✐♥❣ t❤✐s t♦ ❧✐❣❤t✳ ❙❡❝♦♥❞
❛♥❞ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ✐s t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❡✛❡❝t t❤✐s ♠❛② ❤❛✈❡ ❤❛❞ ♦♥ ❋❉❘✬s ❛❝t✐♦♥s ♣r✐♦r
t♦ ❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❲✐t❤ ❡✈❡♥ ❛ ♣❛rt✐❛❧ ❏❡✇✐s❤ ❤❡r✐t❛❣❡✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡❧②
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦r❡ s②♠♣❛t❤❡t✐❝ t♦ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝❛✉s❡✱ ♠♦r❡ ❛♠❡♥❛❜❧❡ t♦ ❏❡✇s ✇✐t❤✐♥
❤✐s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ s❛❝r✐✜❝❡ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ ❚❤❡
❡✈✐❞❡♥❝❡ s❤♦✇s t❤❛t ❛❧❧ t❤❡s❡ t❤✐♥❣s ❛❝t✉❛❧❧② ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✖ ✇❤✐❝❤ ✐s ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤②
✏❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s t❤❡ ✜rst ❣r❡❛t ❤❡r♦ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s✑ ✭❙❤♦❣❛♥ ✷✵✶✵✿ ①✐✮✳
❚❤❡ ❵❢❛♠✐❧② ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥✬ ✇♦✉❧❞ ❝❡rt❛✐♥❧② ❤❡❧♣ t♦ ❡①♣❧❛✐♥ s✉❝❤ t❤✐♥❣s✳

❆❧t❡r♥❛t✐✈❡❧②✱ ❛♥❞ ❛s ✐s ♦❢t❡♥ t❤❡ ❝❛s❡ t♦❞❛②✱ ✐t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ str✐❝t❧② ❛ ♠❛tt❡r
♦❢ ♠♦♥❡② ✖ ♦❢ r❡✇❛r❞✐♥❣ t❤♦s❡ ✇❤♦ ♣❛✈❡❞ ♦♥❡✬s ✇❛② t♦ t❤❡ t♦♣✳ ❇✉t ♣❡r❤❛♣s t❤❡
str♦♥❣❡st ❝❛s❡ ✐s t❤✐s✿ t❤❛t ✐t ✇❛s ❛ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❜♦t❤✳ ■❢ ❋❉❘ ✇❛s ♣r❡❞✐s♣♦s❡❞ ❜②
❤✐s ❤❡r✐t❛❣❡ t♦ ❜❡ s②♠♣❛t❤❡t✐❝ t♦ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ t❤❡② ❛❧s♦ st❡♣♣❡❞ ❢♦r✇❛r❞ t♦ ❢✉♥❞ ❤✐s
❝❛♠♣❛✐❣♥s ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ❤✐♠ ✐♥ t❤❡ ♠❡❞✐❛✱ t❤❡s❡ ✇♦✉❧❞ t❤❡♥ ❜❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s
t♦ r❡✇❛r❞ t❤❡♠ ✇✐t❤✐♥ ❤✐s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t♦ ❜❡ s✇❛②❡❞ ❜② t❤❡✐r ❝♦♥❝❡r♥s ✇❤❡♥
✐t ❝❛♠❡ t✐♠❡ t♦ ❞❡♣❧♦② ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r✳ ■ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❛t ❝❛s❡ ♥♦✇✳

❆❧❧ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❏❡✇s

❚❤❡ ❝❛s❡ ❢♦r ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ❏❡✇✐s❤ ❤❛♥❞ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛❞❡✱ ✐❢ ✇❡ ❝♦✉❧❞
s❤♦✇ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿

✶✳ ❛♥ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❏❡✇✐s❤ ♣r❡s❡♥❝❡ ✐♥ ❋❉❘✬s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱

✷✳ t❤❛t t❤❡ ❯❙ ♣✉❜❧✐❝ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t ✇❛r✱

✸✳ t❤❛t ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s ❞✐❞ ✇❛♥t ✇❛r✱

✹✳ t❤❛t ❋❉❘ ❛❝t❡❞ s✉rr❡♣t✐t✐♦✉s❧② ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ ✇❛r✱

✺✳ t❤❛t ❏❡✇✐s❤✲r✉♥ ❯❙ ♠❡❞✐❛ s✉♣♣♦rt❡❞ ✇❛r✱ ❛♥❞

✻✳ t❤❛t t❤❡ ❯❙ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ✇❛r ✉♥❞❡r ❢❛❧s❡ ♣r❡t❡♥s❡s✳

■ ✇✐❧❧ ♣r♦✈✐❞❡ s♣❡❝✐✜❝ ❞❛t❛ ♦♥ t❤❡ ✜rst t✇♦ ♣♦✐♥ts✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❛❞❞r❡ss t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣
♦♥❡s ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡❧②✳

❊❛r❧✐❡r ■ s❤♦✇❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦♥ ❏❡✇✐s❤ s✉♣♣♦rt❡rs ❞✉r✐♥❣ ❤✐s ❣✉❜❡r♥❛✲
t♦r✐❛❧ t❡r♠✳ ❲❤❡♥ ✐t ❝❛♠❡ t✐♠❡ t♦ ♠♦✉♥t ❛ ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❤✐s ♦❧❞ ❜✉❞❞✐❡s
✇❡r❡ t❤❡r❡ t♦ ❤❡❧♣✳ ❆s ❙❝❤♦❧♥✐❝❦ ✭✶✾✾✵✿ ✶✾✸✮ ❡①♣❧❛✐♥s✱ ✏❆ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✇❡❛❧t❤② ❏❡✇✐s❤
❢r✐❡♥❞s ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♣r❡♥♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢✉♥❞✿ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥✲
t❤❛✉ ❏r✳✱ ▲t✳ ●♦✈✳ ▲❡❤♠❛♥✱ ❏❡ss✐❡ ❙tr❛✉s✱ ❬❛♥❞❪ ▲❛✉r❡♥❝❡ ❙t❡✐♥❤❛r❞t✳✑ ❖♥❝❡ t❤❡
♣r✐♠❛r✐❡s ✇❡r❡ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛②✱ ✏❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇❛s ❤❡❛✈✐❧② ✉♥❞❡r✇r✐tt❡♥ ❜②
❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤✳✑ ❚❤❡ ✜rst r✉❧❡ ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝s ✐s t♦ r❡✇❛r❞ t❤♦s❡ ✇❤♦ ✜♥❛♥❝❡ ②♦✉r ♣❛t❤
t♦ s✉❝❝❡ss✳ ❚❤✉s ✐t ✐s ✉♥s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t ✏❬❋❉❘✬s❪ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛ ❤✐❣❤❡r



✶✻✼✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s t❤❛♥ ❛♥② ♦t❤❡r✑ ✭▼✐❝❤❛❡❧ ✷✵✵✺✿ ✶✼✽✮✳ ■♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ❍❡r③st❡✐♥
✭✶✾✽✾✿ ✹✵✮✱ ✏❏❡✇s ✇❡r❡ ✐♥❞❡❡❞ ♠♦r❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t t❤❛♥ ❡✈❡r ❜❡❢♦r❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r②✳✑
❙♦ ✇❤♦ ✇❡r❡ t❤❡s❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ✜❣✉r❡s t❤❛t ✇❡r❡ s♦ ❞♦♠✐♥❛♥t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ②❡❛rs❄
❆t t❤❡ t♦♣ ♦❢ t❤❡ ❧✐st ✇❡r❡ t❤❡ ❇✐❣ ✺✱ t❤❡ ✏Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❏❡✇s✑ ❛s ❙❤♦❣❛♥ s❛②s✱ ✇❤♦
❤❛❞ t❤❡ ❧❛r❣❡st ❤❛♥❞ ✐♥ s✇❛②✐♥❣ ❡✈❡♥ts ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥❝②✿ ▲♦✉✐s ❇r❛♥❞❡✐s✱ ❋❡❧✐①
❋r❛♥❦❢✉rt❡r✱ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❏r✳✱ ❙❛♠ ❘♦s❡♥♠❛♥✱ ❛♥❞ ❇❡♥ ❈♦❤❡♥✳

❇r❛♥❞❡✐s ✇❛s ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❛ s✐tt✐♥❣ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❥✉st✐❝❡ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t r❛♥ ❢♦r
♦✣❝❡✱ ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ ♣❧❛❝❡❞ t❤❡r❡ ❜② ❤✐s ❢r✐❡♥❞ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ✐♥ ✶✾✶✻✳ ❊✈❡♥ ♣r✐♦r t♦
❤✐s ✐♥✐t✐❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✷✱ ❋❉❘ ❛rr❛♥❣❡❞ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❇r❛♥❞❡✐s t♦ ❞✐s❝✉ss ♣♦❧✐❝②✳
❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙❤♦❣❛♥ ✭✷✵✶✵✮✱ t❤❡ ❏✉st✐❝❡ s♦♦♥ s❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✏❛ ❜r♦❛❞ ❜❧✉❡♣r✐♥t
❢♦r t❤❡ ◆❡✇ ❉❡❛❧✑ ✳ ❙♦♠❡ ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ ✐♥ ✶✾✸✽✱ ✏❇r❛♥❞❡✐s ♠❛❞❡ ❤✐s ✜rst ❝❛❧❧ ♦♥
❋❉❘ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✑ ✳ ❙✉❝❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❜② ❛
❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❥✉st✐❝❡ ✐s ✉♥✉s✉❛❧✱ t♦ s❛② t❤❡ ❧❡❛st✳ ❖t❤❡rs ✇♦✉❧❞ ❝❛❧❧ ✐t ✢❛❣r❛♥t❧②
✉♥❡t❤✐❝❛❧✳ ❏✉st✐❝❡s ❛r❡ s✉♣♣♦s❡❞ t♦ r✉❧❡ ♦♥ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ♠❛tt❡rs✱ ♥♦t ♠❛❦❡ ♣♦❧✐❝②✳
❍❡ ♦❜✈✐♦✉s❧② ❦♥❡✇ t❤✐s✱ ❛♥❞ t❤✉s ❣❡♥❡r❛❧❧② ✇♦r❦❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r♠❡❞✐❛r✐❡s✱
❧✐❦❡ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r ❛♥❞ ❈♦❤❡♥✱ t♦ ❣❡t ❤✐s ♠❡ss❛❣❡ t♦ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✳

❖♥ ❛ ❞❛②✲t♦✲❞❛② ❜❛s✐s✱ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ❊✈❡♥ ❜② ✶✾✸✸ ❤❡
❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✏♣r♦❜❛❜❧② ❋❉❘✬s ♠♦st ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❛❞✈✐s♦r✑✳ ■♥❝❡♥s❡❞ ❛t t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢
❤✐s ♣♦✇❡r✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❍✉❣❤ ❏♦❤♥s♦♥ ❝❛❧❧❡❞ ❤✐♠ ✏t❤❡ ♠♦st ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ s✐♥❣❧❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✑✳ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✱ ❤❡ s❛✐❞✱ ✏❤❛❞ ✐♥s✐♥✉❛t❡❞ ❤✐s ❜♦②s ✐♥t♦
♦❜s❝✉r❡ ❜✉t ❦❡② ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ ❡✈❡r② ✈✐t❛❧ ❞❡♣❛rt♠❡♥t✑ r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ◆❡✇ ❉❡❛❧✳ ▲❛t❡r✱
✇❤❡♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❛s ♦♥ t❤❡ ❜r✐♥❦ ♦❢ ✇❛r✱ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t❧② ✐♥str✉♠❡♥t❛❧
✐♥ ✐♥✐t✐❛t✐♥❣ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ s❡❝r❡t ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❋❉❘ ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛t ❛
✈❡r② s❡♥s✐t✐✈❡ t✐♠❡ ✖ ♥❡✉tr❛❧ ♣r❡s✐❞❡♥ts ❛r❡ ♥♦t s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❜❡ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ s❡❝r❡t
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ♥❛t✐♦♥s✳ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✱ ❛s ✇❡ ❦♥♦✇✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡
✇❡❧❧ r❡✇❛r❞❡❞ ❜② ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢♦r ❤✐s ❡✛♦rts✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♥♦♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt
✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✾✳

▼♦✈✐♥❣ ❞♦✇♥ t❤❡ ❧✐st✿ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✏✇❛s ❛s ❝❧♦s❡ t♦ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✳ ✳ ✳ ❛s t♦ ❛♥②
♠❛♥✑ ✳ ❙♦ ❝❧♦s❡✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ t❤❛t ❋r❛♥❦❧✐♥ ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❤✐♠ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❏❡✇ ❡✈❡r t♦ ❥♦✐♥ ❛
♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❝❛❜✐♥❡t❀ ❤❡ ✇❛s ♥❛♠❡❞ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛s✉r② ✐♥ ❡❛r❧② ✶✾✸✹✱ s❡r✈✐♥❣
r✐❣❤t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❍❡♥r② ✇♦✉❧❞ ❧❛t❡r ❛✉t❤♦r t❤❡ ♥♦t♦r✐♦✉s ✏▼♦r❣❡♥✲
t❤❛✉ P❧❛♥✑ ✖ ❛ ♣♦❧✐❝② ❢♦r t❤❡ ✈✐rt✉❛❧ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♣♦st✇❛r ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤✐s ❛❣❛✐♥
✇❛s ❛♥ ♦✉tr❛❣❡♦✉s❧② ♦✉t✲♦❢✲❧✐♥❡ ❡✛♦rt ❜② ❛ tr❡❛s✉r② s❡❝r❡t❛r②✱ ✇❤♦ ❢♦r♠❛❧❧② ❤❛s ♥♦
❜✉s✐♥❡ss ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❇✉t t❤✐s ❡✈✐❞❡♥t❧② ❞✐❞ ♥♦t st♦♣ ❤✐♠ ❢r♦♠ tr②✐♥❣✳
❚❤❡ t✇♦ ②♦✉♥❣❡st ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❇✐❣ ✺ ✇❡r❡ ❘♦s❡♥♠❛♥ ❛♥❞ ❈♦❤❡♥✳ ❚❤♦✉❣❤ s❡r✈✐♥❣
❛s ❛ ◆❡✇ ❨♦r❦ st❛t❡ ❥✉❞❣❡✱ ❘♦s❡♥♠❛♥ ❛❧s♦ ❢✉♥❝t✐♦♥❡❞ ❛s ✏❋❉❘✬s ❝❤✐❡❢ s♣❡❡❝❤✇r✐t❡r
❛♥❞ ❛ ❧❡❛❞✐♥❣ ❣❡♥❡r❛❧ ❛❞✈✐s♦r✑✳ ❲❛r❞ ♥♦t❡s t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✏❛ ❝❧♦s❡ ❛✐❞❡ ❢r♦♠ ✶✾✷✽
♦♥✇❛r❞s✑ ✖ t❤❛t ✐s✱ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ ❋❉❘✬s ❣♦✈❡r♥♦rs❤✐♣✳ ❚❤❡ ❧❛✇②❡r ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❈♦❤❡♥
❜❡❝❛♠❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❦❡② ❞r❛❢t❡rs ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ✈✐t❛❧ ◆❡✇ ❉❡❛❧ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s
❤✐s ❧❛st✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧❡❣❛❝②✳ ❍❡ ❝❧❡❛r❧② ❤❛❞ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✬s ❡❛r❀ ◆❛s❛✇ ❝❛❧❧s ❤✐♠ t❤❡
✏✉♥♦✣❝✐❛❧ ❡♠✐ss❛r② ♦❢ ❏✉st✐❝❡ ❇r❛♥❞❡✐s ❛♥❞ ❋❡❧✐① ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✳✑



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✼✸

❇✉t ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❧②✱ ❈♦❤❡♥ ✇❛s t❤❡ ❧❡❛❞ ❛r❝❤✐t❡❝t ❛♥❞ ❡①❡❝✉t♦r ♦❢ t❤❡ ✐♥❢❛♠♦✉s
❵❜❛s❡s ❢♦r ❞❡str♦②❡rs✬ ♣❧❛♥ ♦❢ ♠✐❞✲ t♦ ❧❛t❡✲✶✾✹✵✳ ❆t t❤❛t t✐♠❡ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ✇❡❧❧ ✐♥t♦ t❤❡
✇❛r ❛♥❞ ❜❛❞❧② ♥❡❡❞❡❞ ♠✐❧✐t❛r② ❛ss✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❯❙✳ ❇✉t ❛s ❛ ♥❡✉tr❛❧ ♥❛t✐♦♥✱ ❛♥❞
❜② ❧❛✇✱ ✐t ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❤❡❧♣✳ ❈♦❤❡♥ t❤❡♥ ❝♦♥❝♦❝t❡❞ ❛ ♣❧❛♥ ❜② ✇❤✐❝❤ ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞
✏❧♦❛♥✑ ✺✵ ✇❛rs❤✐♣s t♦ t❤❡ ❯❑ ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ❣❧♦❜❛❧ ❜❛s❡s t❤❛t
t❤❡② ❤❡❧❞✳ ✏❊♠♣❧♦②✐♥❣ ❤❛✐rs♣❧✐tt✐♥❣ t❡❝❤♥✐❝❛❧✐t✐❡s ❛♥❞ ✉♥♣r♦✈❛❜❧❡ ❛ss❡rt✐♦♥s ❛❜♦✉t
♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❢❡♥s❡✱ ❬❈♦❤❡♥✬s❪ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ str❡t❝❤❡❞ t❤❡ ❧❛✇✱ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ❧♦♦♣❤♦❧❡ ✇✐❞❡
❡♥♦✉❣❤ ❢♦r ✜❢t② ✇❛rs❤✐♣s t♦ st❡❛♠ t❤r♦✉❣❤ ♦♥ t❤❡✐r ✇❛② t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ❘♦②❛❧ ◆❛✈②✱✑ s❛②s
❙❤♦❣❛♥ ✳ ❙❡❡❦✐♥❣ ❧❡❣❛❧ ❛♣♣r♦✈❛❧ ❢♦r t❤✐s ❜❧❛t❛♥t❧② ✐❧❧❡❣❛❧ ❛❝t✐♦♥✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t t✉r♥❡❞
t♦✳ ✳ ✳ ❏✉st✐❝❡ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✳ ❆♥❞ t♦ ♥♦ ♦♥❡✬s s✉r♣r✐s❡✱ t❤❡ ❏✉st✐❝❡ ❝♦♥❢❡rr❡❞ ❤✐s ❜❧❡ss✐♥❣✳
❚❤❡ ❇r✐ts✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✇❡r❡ ❡❧❛t❡❞✳ ❋♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ t❤✐s ✇❛s ❛ ✈❡r✐t❛❜❧❡ ❛❝t ♦❢ ✇❛r
❜② t❤❡ ♥♦♠✐♥❛❧❧② ♥❡✉tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ▼♦st ❢❛t❡❢✉❧❧②✱ ✐t s❡❡♠s t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡❝✐s✐✈❡
✐♥ ❝❛✉s✐♥❣ ❍✐t❧❡r t♦ s✐❣♥ ❛ ♠✉t✉❛❧✲❞❡❢❡♥s❡ ♣❛❝t ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✵❀ ✐t ✇❛s
t❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t t❤❛t ✇♦✉❧❞ tr✐❣❣❡r ●❡r♠❛♥②✬s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✳

❇❡②♦♥❞ t❤❡ ❇✐❣ ✺✱ s❡✈❡r❛❧ ♦t❤❡r ❏❡✇s ♣❧❛②❡❞ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ r♦❧❡s✳ ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤✱
❛♥♦t❤❡r ❲✐❧s♦♥✐❛♥ ❤♦❧❞♦✈❡r✱ ✇❛s ❛ ♣❛rt✲t✐♠❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛❞✈✐s♦r ❛♥❞ ✏♣r♦♠✐♥❡♥t ❝♦♥✲
✜❞❛♥t✑ ♦❢ ❜♦t❤ ❋❉❘ ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ❏❡r♦♠❡ ❋r❛♥❦ ✇❛s ❛ ❝❧♦s❡ ❛✐❞❡✱ ❛s ✇❛s ❉❛✈✐❞
◆✐❧❡s✳ ❏❛♠❡s ❲❛r❜✉r❣✱ s♦♥ ♦❢ P❛✉❧✱ ✇❛s ❛♥ ❡❛r❧② ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛❞✈✐s♦r✳ ■♥ ▼❛② ♦❢ ✶✾✸✹✱
❊✉❣❡♥❡ ❇❧❛❝❦ ✇❛s ♥❛♠❡❞ ❋❡❞ ❈❤❛✐r♠❛♥✱ ❛♥❞ ❏❡ss❡ ❙tr❛✉s ✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❛♠❜❛ss❛❞♦r
t♦ ❋r❛♥❝❡ ✖ ❡✈❡♥ ❛s ❤✐s ♥❡♣❤❡✇✱ ◆❛t❤❛♥ ❙tr❛✉s ❏r✳✱ ❝❛♠❡ t♦ ❤❡❛❞ t❤❡ ❯❙ ❍♦✉s✐♥❣
❆✉t❤♦r✐t②✳ ❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt✱ ❛ q✉❛rt❡r✲❏❡✇✱ ✇❛s ❣✐✈❡♥ t✇♦ ❝r✐t✐❝❛❧ ❛♠❜❛ss❛❞♦rs❤✐♣s✿
✜rst t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡♥✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ t♦ ❋r❛♥❝❡✳ ▲❛✉r❡♥❝❡ ❙t❡✐♥❤❛r❞t✱
✇❤♦ ❤❛❞ ❤❡❧♣❡❞ s♦ ♠✉❝❤ ✇✐t❤ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢✉♥❞✐♥❣✱ ✇❛s ❛✇❛r❞❡❞ ❛ str✐♥❣ ♦❢ ❛♠❜❛s✲
s❛❞♦rs❤✐♣s t❤r♦✉❣❤♦✉t ❋❉❘✬s t❡♥✉r❡✳ ❋r❛♥❦❧✐♥✬s ♦❧❞ ❢r✐❡♥❞ ❍❡r❜❡rt ▲❡❤♠❛♥ ✇❛s
❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❖✣❝❡ ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧✐❡❢ ❛♥❞ ❘❡❤❛❜✐❧✐t❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✹✸✳ ❍❡r✲
❜❡rt ❋❡✐s ✇❛s ❛♥ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝s ❛❞✈✐s♦r ❢♦r t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳ ❆❜❡ ❋♦rt❛s
s❡r✈❡❞ ❛s ❯♥❞❡rs❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r✐♦r✳ ❈❤❛r❧❡s ❲②③❛♥s❦✐ ✇❛s s♦❧✐❝✐t♦r ❣❡♥❡r❛❧ ✐♥
t❤❡ ▲❛❜♦r ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳ ▼♦r❞❡❝❛✐ ❊③❡❦✐❡❧ ✇❛s ❡❝♦♥♦♠✐❝s ❛❞✈✐s♦r t♦ t❤❡ ❆❣r✐❝✉❧t✉r❡
❙❡❝r❡t❛r②✳ ❉❛✈✐❞ ▲✐❧✐❡♥t❤❛❧ ❜❡❝❛♠❡ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❚❱❆✳ ❖t❤❡r ❏❡✇s✱ ❧✐❦❡ ❙✐❞♥❡②
❍✐❧❧♠❛♥ ❛♥❞ ❘♦s❡ ❙❝❤♥❡✐❞❡r♠❛♥✱ ❡♠❡r❣❡❞ ❛s ✐♠♣♦rt❛♥t ❛❞✈✐s♦rs ♦♥ ❧❛❜♦r ♠❛tt❡rs✳

❊✈❡♥ s♦♠❡ ♦❢ ❋❉❘✬s ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ t❡❛♠ ♠❡♠❜❡rs ❤❛❞ ❙❡♠✐t✐❝ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s✳ ▲♦♥❣✲t✐♠❡
❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧✬s ✇✐❢❡✱ ❋r❛♥❝❡s ❲✐t③✱ ✇❛s ❏❡✇✐s❤✳ ❙♦ t♦♦ ✇❛s t❤❡
s♣♦✉s❡ ♦❢ ◆❡✇ ❉❡❛❧ ❛r❝❤✐t❡❝t ❛♥❞ ❝❧♦s❡ ❝♦♥✜❞❛♥t ❍❛rr② ❍♦♣❦✐♥s ✭❊t❤❡❧ ●r♦ss✮✳ ❲❡
❝❛♥ ❜❡ s✉r❡ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ s②♠♣❛t❤❡t✐❝ t♦ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝❛✉s❡✳ ❆❧❧ ✐♥ ❛❧❧✱ ♦♥❡ ❝❛♥ ✇❡❧❧
✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❝r✐t✐❝s✱ ✇❤♦ ❝❛❧❧❡❞ ❤✐s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ t❤❡
✏❏❡✇ ❉❡❛❧✳✑

❖♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣♦✐♥t✱ ✐t ✐s ✉♥❝♦♥tr♦✈❡rs✐❛❧ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥s ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣❧② ✇❛♥t❡❞ t♦
❛✈♦✐❞ t❤❡ ✇❛r✳ ■♥ ❛ r❛❞✐♦ ❛❞❞r❡ss ♦❢ ✷✸ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❛♥t✐✇❛r ❛❞✈♦❝❛t❡✱
❈❤❛r❧❡s ▲✐♥❞❜❡r❣❤✱ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ✏t♦ ✇❤✐❝❤ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✽✵ ♣❡r❝❡♥t
♦❢ ♦✉r ❝✐t✐③❡♥s ❛r❡ ♦♣♣♦s❡❞✳✑ ■♥ ❛♥ ❛❞❞r❡ss t❤❡ ♠♦♥t❤ ❜❡❢♦r❡✱ ❈♦♥❣r❡ss♠❛♥ ❍❛♠✐❧t♦♥



✶✻✼✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❋✐s❤ st❛t❡❞ t❤❛t ✏s♦♠❡✇❤❡r❡ ❜❡t✇❡❡♥ ✽✸ ❛♥❞ ✾✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ●❛❧❧♦♣ ♣♦❧❧s✱ ❛r❡ ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ♦✉r ❡♥tr❛♥❝❡ ✐♥t♦ ✇❛r ✉♥❧❡ss ❛tt❛❝❦❡❞✳✑ ❚❤❡
❞❛t❛ s✉♣♣♦rt❡❞ s✉❝❤ ❝❧❛✐♠s✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ s✉r✈❡②s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ ❏✉♥❡ ❛♥❞ ❏✉❧② ✶✾✹✵✱
❜❡t✇❡❡♥ ✽✶ ❛♥❞ ✽✻r❡s♣♦♥❞❡♥ts ♣r❡❢❡rr❡❞ t♦ ✏st❛② ♦✉t✑ ♦❢ ❛ ✇❛r✱ ✐❢ ✐t ✇❡r❡ t♦ ❝♦♠❡ ✉♣
❢♦r ❛ ✈♦t❡✳ ❆♥♦t❤❡r ♣♦❧❧ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✶ r❡❣✐st❡r❡❞ ❛ ✼✾✪ ✜❣✉r❡✳ ❚❤❡ ❤✐❣❤❡st r❡❝♦r❞❡❞
♥✉♠❜❡r ❝❛♠❡ s♦♠❡✇❤❛t ❡❛r❧✐❡r✱ ✐♥ ❛ r❡♣♦rt ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ♠✐❞✲✶✾✸✽❀ ✇❤❡♥ ❛s❦❡❞ ✏■❢
❛♥♦t❤❡r ✇❛r ❧✐❦❡ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❬■❪ ❞❡✈❡❧♦♣s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ s❤♦✉❧❞ ❆♠❡r✐❝❛ t❛❦❡ ♣❛rt
❛❣❛✐♥❄✱✑ ❢✉❧❧② ✾✺✪ ♦❢ t❤❡ r❡s♣♦♥❞❡♥ts r❡♣❧✐❡❞ ✏◆♦✑✳ ❙✉❝❤ ✜❣✉r❡s ❣❡♥❡r❛❧❧② ❤❡❧❞ ✉♣
r✐❣❤t ✉♥t✐❧ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✳

❚❤❡ P❛t❤ t♦ ❲❛r

❆s ✐s ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥✱ ❏❡✇s ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ❍✐t❧❡r ❛s s♦♦♥ ❛s ❤❡ ❛ss✉♠❡❞ ♣♦✇❡r
✐♥ ✶✾✸✸ ✖ ✇✐t♥❡ss t❤❡ ✐♥❢❛♠♦✉s ✏❏✉❞❡❛ ❉❡❝❧❛r❡s ❲❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✑ ❤❡❛❞❧✐♥❡ ✐♥ t❤❡
❯❑✬s ❉❛✐❧② ❊①♣r❡ss ♦❢ ✷✹ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✸✳ ■♥ ❛ s❡♥s❡✱ t❤✐s ✇❛s ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡✳ P✉tt✐♥❣
❛♥ ❡♥❞ t♦ ❛ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝ ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② ❏❡✇s✱ ❍✐t❧❡r q✉✐❝❦❧②
❜❛♥✐s❤❡❞ t❤❡♠ ❢r♦♠ ♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ ♣❧❛❝❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ t❤❡✐r
♠♦✈❡♠❡♥t ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss ♣r❛❝t✐❝❡s✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ♦♥❡ ♠❛② s♣❡❝✉❧❛t❡ t❤❛t t❤✐s ✇❛s ♥♦t
✉♥r❡❧❛t❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✬s ❛♠❛③✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡♥❛✐ss❛♥❝❡✳ ❇✉t t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♠❡❞✐❛ ❞✐❞
♥♦t s❡❡ ✐t t❤✐s ✇❛②✳ ❆s ❡❛r❧② ❛s ❆♣r✐❧ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✇❛s r❡♣♦rt✐♥❣ ♦♥ t❤❡
✏❡❝♦♥♦♠✐❝ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✑ ✭❆♣r✐❧ ✻✮✳ ❚✇♦ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r ✇❡ r❡❛❞✱
s✐♠♣❧②✱ t❤❛t ✏❍✐t❧❡r✬s ♣r♦❣r❛♠ ✐s ♦♥❡ ♦❢ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✑ ✭❏✉♥❡ ✷✾✮✳ ■♥ ❆✉❣✉st✱ ✇❡ ❛r❡
s❤♦❝❦❡❞ t♦ ❧❡❛r♥ t❤❛t ✏✻✵✵✱✵✵✵ ❏❡✇s ❛r❡ ❢❛❝✐♥❣ ❝❡rt❛✐♥ ❡①t✐♥❝t✐♦♥✑ ✭❆✉❣✉st ✶✻✮✳ ❍❡r❡
✇❡ ❝❛♥ ❣r❛♣❤✐❝❛❧❧② s❡❡ ❤♦✇ t❤❡ ❵❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✬ ♠②t❤ r❛♣✐❞❧② ❡✈♦❧✈❡❞✱ ❢r♦♠ ❛ s✐♠♣❧❡
♣❧❛♥ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❡①❝❧✉s✐♦♥✳

❋♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❲❡st❡r♥ ✖ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❆♠❡r✐❝❛♥ ✖ ♠❡❞✐❛ ♠❡❛♥t ❏❡✇✐s❤ ♠❡❞✐❛✳
❆s ❡❛r❧② ❛s ✶✾✸✹✱ t❤❡② ✈✐❡✇❡❞ ✐t ❛s ❛ ♣♦t❡♥t✐❛❧ t❤r❡❛t✳ ❆ ❝♦♠♠✉♥✐q✉é ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥
❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ t❤❡ ❯❙✱ ❍❛♥s ▲✉t❤❡r✱ ♦❜s❡r✈❡❞ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ♣♦ss❡ss❡❞ ✏t❤❡ str♦♥❣❡st
❏❡✇✐s❤ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♠❛❝❤✐♥❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✑ ❚❤✐s ❝♦♠♠❡♥t ✇❛s ♠❛❞❡ ✐♥ ❧✐❣❤t ♦❢ ❏❡✇✐s❤
❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ✐♥ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❏❡✇s ♦✇♥❡❞ t✇♦ ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r ❆♠❡r✐❝❛♥
♥❡✇s♣❛♣❡rs✱ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❛♥❞ t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✳ ▲✉t❤❡r✬s ✐♠♣r❡ss✐♦♥
✇❛s ❤❡❧❞ ❜② ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇❛r✳ ●♦❡❜❜❡❧s✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✇r♦t❡



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✼✺

t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② ❡♥tr② ♦❢ ✷✹ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✷✿ ✏❙♦♠❡ st❛t✐st✐❝s ❛r❡ ❣✐✈❡♥ t♦ ♠❡ ♦♥
t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❛❞✐♦✱ ✜❧♠✱ ❛♥❞ ♣r❡ss✳ ❚❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ✐s tr✉❧②
❢r✐❣❤t❡♥✐♥❣✳ ❏❡✇r② ❝♦♥tr♦❧s ✶✵✵✪ ♦❢ t❤❡ ✜❧♠ ❜✉s✐♥❡ss✱ ❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ ✾✵ ❛♥❞ ✾✺✪ ♦❢
♣r❡ss ❛♥❞ r❛❞✐♦✳✑

❇② t❤❡ ♠✐❞✲✶✾✸✵s✱ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✐♥ t❤❡ ♠✐❞st ♦❢ t❤❡✐r ❛st♦✉♥❞✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡❝♦✈❡r②✱
♦♥❡ t❤❛t ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② str✐❦✐♥❣ ❣✐✈❡♥ t❤❡✐r r✉✐♥❛t✐♦♥ ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❛♥❞ t❤❛t
✐t ♦❝❝✉rr❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ●r❡❛t ❉❡♣r❡ss✐♦♥✳ ❲✐t❤✐♥ ❥✉st ❤✐s ✜rst ❢♦✉r ②❡❛rs✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞
r❡❞✉❝❡❞ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❢r♦♠ ✻ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦ ✶ ♠✐❧❧✐♦♥❀ t❤❡ ❥♦❜❧❡ss r❛t❡ ❢❡❧❧ ❢r♦♠ ✹✸✳✽✪
✇❤❡♥ ❤❡ t♦♦❦ ♦✣❝❡✱ t♦ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ③❡r♦ ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✸✽✳ ■♥ ❥✉st ❢♦✉r ②❡❛rs✱ ❤❡
✐♥❝r❡❛s❡❞ ●◆P ❜② ✸✼✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ❛✉t♦ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ■♥ ❡✛❡❝t✱ ❤❡ s✐♥❣❧❡✲❤❛♥❞❡❞❧② ❡♥❞❡❞
t❤❡ ❉❡♣r❡ss✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚✇♦ ♠♦r❡ ②❡❛rs✱ ❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ✇♦r❧❞ ♣♦✇❡r
♦❢ t❤❡ ✜rst r❛♥❦✳ ●❡r♠❛♥② t❤✉s ❡♠❡r❣❡❞ ❛s ❛ ✈✐❛❜❧❡ ❝♦♠♣❡t✐t♦r t♦ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧
❣❧♦❜❛❧ ♣♦✇❡rs✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❢❡❧t ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤r❡❛t❡♥❡❞✳ ■♥ ❛ ❝♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ t❡st✐♠♦♥②✱
❯❙ ●❡♥❡r❛❧ ❘♦❜❡rt ❲♦♦❞ r❡❝❛❧❧❡❞ ❛ st❛t❡♠❡♥t ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ ❢r♦♠ ✶✾✸✻✿
✏●❡r♠❛♥② ✐s ❣❡tt✐♥❣ t♦♦ str♦♥❣✳ ❲❡ ♠✉st s♠❛s❤ ❤❡r✳✑ ❚❤✐s s✉❣❣❡sts ❛ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥❝❡
♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♣❛rt ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❛♥② ❛❣❣r❡ss✐♦♥s ❜② ❍✐t❧❡r✳ ❆s ✇❡ ❦♥♦✇✿ ✐t ✇❛s t❤❡
❯❑ t❤❛t ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✱ ♥♦t ✈✐❝❡ ✈❡rs❛✳

■♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✼✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❣❛✈❡ ❤✐s ❢❛♠♦✉s ❵q✉❛r❛♥t✐♥❡✬ s♣❡❡❝❤✳ ❍❡r❡ ✇❡ ✜♥❞ ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ✜rst ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s✱ ❛❧❜❡✐t ✐♥❞✐r❡❝t✱ t❤❛t ❤❡ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡s ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ❯❙ ✇♦✉❧❞
❝♦♠❡ ✐♥t♦ ❞✐r❡❝t ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❤❡ s✉❜t❧② ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐③❡s t❤❡ ♣✉❜❧✐❝
✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ✇❛r✳ ❚❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ❍✐t❧❡r ✐s ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞❀ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❛♥❞ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ❛r❡
❞✐s♣❛r❛❣❡❞❀ ❜❛s❡❧❡ss ❛ss❡rt✐♦♥s ❛♥❞ ❝❛✉t✐♦✉s❧② ❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ st❛t❡♠❡♥ts ❛r❡ t❤r♦✇♥ ♦✉t
✖ ❛♥❞ ❛❧❧ ✐♥ t❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡✳ ❙❤♦✉❧❞ ❍✐t❧❡r ♣r❡✈❛✐❧✱ ✏❧❡t ♥♦ ♦♥❡ ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❛t
❆♠❡r✐❝❛ ✇✐❧❧ ❡s❝❛♣❡✱ ✳ ✳ ✳ t❤❛t t❤✐s ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡ ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ ❛tt❛❝❦❡❞✳✑ ✏❚❤❡r❡
✐s ♥♦ ❡s❝❛♣❡ t❤r♦✉❣❤ ♠❡r❡ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ♦r ♥❡✉tr❛❧✐t②✱✑ ❤❡ s❛✐❞❀ ✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❛r❝❤②
❞❡str♦②s ❡✈❡r② ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ♣❡❛❝❡✳✑ ✏❲❡ ❛r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❦❡❡♣ ♦✉t ♦❢ ✇❛r✱✑ s❛✐❞
❋❉❘✱ ✏②❡t ✇❡ ❝❛♥♥♦t ✐♥s✉r❡ ♦✉rs❡❧✈❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞✐s❛str♦✉s ❡✛❡❝ts ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ t❤❡
❞❛♥❣❡rs ♦❢ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t✳✑ ❙♣❛r✐♥❣ ♥♦ ❤②♣❡r❜♦❧❡✱ ❤❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t✱ ✐❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥✐t✐❛t❡s
❛ ✇❛r✱ ✏t❤❡ st♦r♠ ✇✐❧❧ r❛❣❡ t✐❧❧ ❡✈❡r② ✢♦✇❡r ♦❢ ❝✉❧t✉r❡ ✐s tr❛♠♣❧❡❞ ❛♥❞ ❛❧❧ ❤✉♠❛♥
❜❡✐♥❣s ❛r❡ ❧❡✈❡❧❡❞ ✐♥ ❛ ✈❛st ❝❤❛♦s✳✑ ❚❤✐s ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦ r❡❛❞ ❡①❝❡♣t ❛s ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥
t❤❛t t❤❡ ♣❛t❤ ♦❢ ✈✐♦❧❡♥t ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❞❡❝✐❞❡❞ ✉♣♦♥✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡
❧♦♥❣ ♣r♦❝❡ss ❤❛❞ ❜❡❣✉♥ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ ❛ r❡❧✉❝t❛♥t ♣✉❜❧✐❝ t❤❛t t❤❡② ♠✉st s✉♣♣♦rt ✐t✳

❇② t❤✐s t✐♠❡✱ ❏❡✇✐s❤ ❧♦❜❜✐❡s ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❜✉t ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❯❑ ❛♥❞ ❯❙✱
❜❡❣❛♥ t♦ ♣r❡ss ❤❛r❞ ❢♦r ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥✱ t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡✐r ❜❡❧❡❛❣✉❡r❡❞
❝♦r❡❧✐❣✐♦♥✐sts ✐♥ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t♦ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ♦✈❡rt❤r♦✇ ❛ ❤❛t❡❞ r❡❣✐♠❡ ✖ ♥❡✈❡r
♠✐♥❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♠❛② ❤❛✈❡ ❤❛❞ s♦♠❡ r✐❣❤t t♦ s❡❧❢❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡
✜rst ❝❧❡❛r ♣✐❡❝❡s ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ❝❛♠❡ ✐♥ ❡❛r❧② ✶✾✸✽✱ ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r
t♦ t❤❡ ❯❙✱ ❏❡r③② P♦t♦❝❦✐✳ ❍❡ r❡♣♦rt❡❞ ❜❛❝❦ t♦ ❲❛rs❛✇ ♦♥ ❤✐s ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s❝❡♥❡✿

✏❚❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ♦♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐s
❜❡❝♦♠✐♥❣ ❡✈❡r ♠♦r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧✳✳✳ ❚❤❡ ❏❡✇s ❛r❡ r✐❣❤t ♥♦✇ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ✐♥ ❝r❡❛t✐♥❣



✶✻✼✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛ ✇❛r ♣s②❝❤♦s✐s ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♣❧✉♥❣❡ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇♦r❧❞ ✐♥t♦ ✇❛r ❛♥❞ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t
❣❡♥❡r❛❧ ❝❛t❛str♦♣❤❡✳ ❚❤✐s ♠♦♦❞ ✐s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❛♣♣❛r❡♥t✳ ■♥ t❤❡✐r
❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ st❛t❡s✱ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❝r❡❛t❡❞ r❡❛❧ ❝❤❛♦s❀ t❤❡② ❤❛✈❡
♠✐①❡❞ t♦❣❡t❤❡r t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ r❛✐s❡❞
t❤❡ ❜❛♥♥❡r ♦❢ ❜✉r♥✐♥❣ ❤❛tr❡❞ ❛❣❛✐♥st ◆❛③✐s♠✳ ❚❤✐s ❤❛tr❡❞ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❢r❡♥③②✳
■t ✐s ♣r♦♣❛❣❛t❡❞ ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ❛♥❞ ❜② ❡✈❡r② ♠❡❛♥s✿ ✐♥ t❤❡❛t❡rs✱ ✐♥ t❤❡ ❝✐♥❡♠❛✱ ❛♥❞
✐♥ t❤❡ ♣r❡ss✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛r❡ ♣♦rtr❛②❡❞ ❛s ❛ ♥❛t✐♦♥ ❧✐✈✐♥❣ ✉♥❞❡r t❤❡ ❛rr♦❣❛♥❝❡
♦❢ ❍✐t❧❡r ✇❤✐❝❤ ✇❛♥ts t♦ ❝♦♥q✉❡r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ❛♥❞ ❞r♦✇♥ ❛❧❧ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t② ✐♥ ❛♥
♦❝❡❛♥ ♦❢ ❜❧♦♦❞✳ ■♥ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❏❡✇✐s❤ ♣r❡ss r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s✱ ■ ❤❛✈❡ r❡♣❡❛t❡❞❧②
❝♦♠❡ ✉♣ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✐♥❡①♦r❛❜❧❡ ❛♥❞ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ✈✐❡✇ t❤❛t ✇❛r ✐s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳ ❚❤✐s
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇r② ❡①♣❧♦✐ts ❡✈❡r② ♠❡❛♥s ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t♦ ♦♣♣♦s❡ ❛♥② t❡♥❞❡♥❝②
t♦✇❛r❞s ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ♥❛t✐♦♥s✳ ■♥ t❤✐s ✇❛②✱
t❤❡ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ✐s ❣r♦✇✐♥❣ st❡❛❞✐❧② ❜✉t s✉r❡❧② ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ❤❡r❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s
❛♥❞ t❤❡✐r s❛t❡❧❧✐t❡s✱ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❢❛s❝✐s♠✱ ❛r❡ ❡♥❡♠✐❡s ✇❤♦ ♠✉st ❜❡ s✉❜❞✉❡❞ ❜② t❤❡
❵❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ✇♦r❧❞✳✬ ✭❋❡❜r✉❛r② ✾✮✏

❙✉❝❤ ❛ ✈✐❡✇ ✐s ❝♦♥✜r♠❡❞ ✐♥ ❛ ❧❡tt❡r ❜② ❙❡♥❛t♦r ❍✐r❛♠ ❏♦❤♥s♦♥ ✭❘✲❈❛❧✳✮✱ ✇r✐tt❡♥ t♦
❤✐s s♦♥ t❤❛t s❛♠❡ ②❡❛r✳ ❚❤❡ ♣r♦✲ ❛♥❞ ❛♥t✐✲✇❛r ❝❛♠♣s ✇❡r❡ ❝❧❡❛r✿ ✏❛❧❧ t❤❡ ❏❡✇s ❬❛r❡❪
♦♥ ♦♥❡ s✐❞❡✱ ✇✐❧❞❧② ❡♥t❤✉s✐❛st✐❝ ❢♦r t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❛♥❞ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ✜❣❤t t♦ t❤❡ ❧❛st
❆♠❡r✐❝❛♥✳✑ ❚❤♦✉❣❤ s②♠♣❛t❤❡t✐❝✱ ❏♦❤♥s♦♥ ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ✜❣❤t✐♥❣ ❛ ✇❛r ♦♥ t❤❡✐r
❜❡❤❛❧❢✳ ❍❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❧✐❦❡✲♠✐♥❞❡❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✇❛♥t❡❞ t♦ s♣❡❛❦ ♦✉t✱ ✏❜✉t ❡✈❡r②❜♦❞②
✐s ❛❢r❛✐❞ ✖ ■ ❝♦♥❢❡ss ■ s❤r✐♥❦ ❢r♦♠ ✐t ✖ ♦❢ ♦✛❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇s✳✑ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❤❛s
❤❛r❞❧② ❝❤❛♥❣❡❞ ✐♥ ✼✺ ②❡❛rs✳

❋♦r ❤✐s ♣❛rt✱ ❇❡r♥✐❡ ❇❛r✉❝❤ ✇❛s ❝❡rt❛✐♥❧② ✐t❝❤✐♥❣ ❢♦r ❛ ✜❣❤t✳ ❙♣❡❛❦✐♥❣ t♦ ●❡♥❡r❛❧
●❡♦r❣❡ ▼❛rs❤❛❧❧✱ ❤❡ s❛✐❞ ✏❲❡ ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❧✐❝❦ t❤❛t ❢❡❧❧♦✇ ❍✐t❧❡r✳ ❍❡ ✐s♥✬t ❣♦✐♥❣
t♦ ❣❡t ❛✇❛② ✇✐t❤ ✐t✳✑✸✹ ❖♥❡ ✇♦♥❞❡rs ❤♦✇ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❦♥♦✇ t❤✐s✱ ✐♥ ✶✾✸✽✳ ❆❝t✉❛❧❧②✱
✐t✬s ♥♦t ♠✉❝❤ ♦❢ ❛ ♠②st❡r②✿ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♣♣❛r❡♥t❧② t♦❧❞ ❤✐♠ s♦✳ ❆s ❙❤❡r✇♦♦❞ ✭✶✾✹✽✿
✶✶✶✮ r❡❝♦✉♥ts✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✖ t❤❡♥ st✐❧❧ ❋✐rst ▲♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❆❞♠✐r❛❧t② ✖ s❛✐❞ t❤✐s t♦
❇❛r✉❝❤✿ ✏❲❛r ✐s ❝♦♠✐♥❣ ✈❡r② s♦♦♥✳ ❲❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥ ✐t ❛♥❞ ②♦✉ ✭t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✮
✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥ ✐t✳ ❨♦✉ ✭❇❛r✉❝❤✮ ✇✐❧❧ ❜❡ r✉♥♥✐♥❣ t❤❡ s❤♦✇ ♦✈❡r t❤❡r❡✱ ❜✉t ■ ✇✐❧❧ ❜❡ ♦♥ t❤❡
s✐❞❡❧✐♥❡s ♦✈❡r ❤❡r❡✳✑ ❚❤✐s ✐s ❛♥ ❛st♦♥✐s❤✐♥❣ ❝❧❛✐♠❀ ❤♦✇ ✇♦✉❧❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❦♥♦✇ s✉❝❤
❛ t❤✐♥❣✱ ✐♥ ✶✾✸✽❄ ❚❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss ✇✐t❤ ❆✉str✐❛ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ✐♥ ▼❛r❝❤ t❤❛t
②❡❛r✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❛♥♥❡①❡❞ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r✱ ❜✉t t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❆❝❝♦r❞ ✇❛s
s✐❣♥❡❞ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ♥♦♠✐♥❛❧❧② ♣r❡s❡r✈✐♥❣ ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ t❡♥✉♦✉s ♣❡❛❝❡✳ ❙♦ ✇❤❛t ❝♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t❤❛t ✇❛r ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡
r✉♥♥✐♥❣ t❤❡ s❤♦✇❄ ❑r✐st❛❧❧♥❛❝❤t✱ ♣❡r❤❛♣s❄ ❲❛s t❤❛t t❤❡ ❧❛st str❛✇✱ ❢♦r t❤❡ ❣❧♦❜❛❧
❏❡✇✐s❤ ❧♦❜❜②❄

❆♣♣❛r❡♥t❧② ▲♦r❞ ❇❡❛✈❡r❜r♦♦❦ ✭▲♦r❞ ❇❡❛✈❡r❜r♦♦❦ ✐s t❤❡ t♦♣ ♥❡✇s♣❛♣❡r ♠♦❣✉❧ ✐♥
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❍✐s ❉❛✐❧② ❊①♣r❡ss ✐s t❤❡ ♠♦st ✇✐❞❡❧② r❡❛❞ ♥❡✇s♣❛♣❡r ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳
❉✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❤❡ s❡r✈❡❞ ❛s ❯❑✬s ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳✮ t❤♦✉❣❤t s♦✳ ■♥ ❛
♣r✐✈❛t❡ ❧❡tt❡r ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ✶✾✸✽✱ ▲♦r❞ ❇❡❛✈❡r❜r♦♦❦ ✈♦✐❝❡s ❝♦♥❝❡r♥ ♦✈❡r ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡
❧❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ❯❑ t♦✇❛r❞s ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ✇r✐t❡s✿



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✼✼

✏❚❤❡r❡ ❛r❡ ✷✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✕ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s✱ ♣✉rs✉✐♥❣ r❡s❡❛r❝❤✳
❚❤❡② ❛❧❧ ✇♦r❦ ❛❣❛✐♥st ❛♥ ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳✑

❲r✐t✐♥❣ t♦ ❋r❛♥❦ ●❛♥♥❡tt ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ❤❡ ♠❛❞❡ t❤✐s str✐❦✐♥❣ st❛t❡♠❡♥t✿

❚❤❡ ❏❡✇s ❛r❡ ❛❢t❡r ❬Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r❪ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✳ ❍❡ ✐s ❜❡✐♥❣ t❡rr✐❜❧② ❤❛r❛ss❡❞
❜② t❤❡♠✳ ✳ ✳ ❆❧❧ t❤❡ ❏❡✇s ❛r❡ ❛❣❛✐♥st ❤✐♠✳ ✳ ✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ❣♦t ❛ ❜✐❣ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡
♣r❡ss ❤❡r❡ ❬✐♥ t❤❡ ❯❑❪✳ ✳ ✳ ■ ❛♠ s❤❛❦❡♥✳ ❚❤❡ ❏❡✇s ♠❛② ❞r✐✈❡ ✉s ✐♥t♦ ✇❛r ❬❛♥❞❪ t❤❡✐r
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐s ♠♦✈✐♥❣ ✉s ✐♥ t❤❛t ❞✐r❡❝t✐♦♥✳ ✭❝✐t❡❞ ✐♥ ◆❛s❛✇ ✷✵✶✷✿ ✸✺✼✲✸✺✽✮
❇❡❛✈❡r❜r♦♦❦ ✇❛s ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♠❡❞✐❛ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥✱ r❛t❤❡r
❧✐❦❡ t❤❡ ❘✉♣❡rt ▼✉r❞♦❝❤ ♦❢ ❤✐s ❞❛②✳ ❍❡ ✇❛s ✇❡❧❧ ♣♦s✐t✐♦♥❡❞ t♦ ♠❛❦❡ s✉❝❤ ❛ ❝❧❛✐♠✳

❚❤❡ ②❡❛r ✶✾✸✾ ♦♣❡♥❡❞ ✇✐t❤ ❋❉❘✬s ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐♦♥ s♣❡❡❝❤ ✖ ❛♥❞ ♠♦r❡ ✈❡✐❧❡❞
t❤r❡❛ts✳ ✏❲❡ ❤❛✈❡ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t ●♦❞✲❢❡❛r✐♥❣ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ✳ ✳ ❝❛♥♥♦t s❛❢❡❧②
❜❡ ✐♥❞✐✛❡r❡♥t t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇❧❡ss♥❡ss ❛♥②✇❤❡r❡✳ ❚❤❡② ❝❛♥♥♦t ❢♦r❡✈❡r ❧❡t ♣❛ss✱
✇✐t❤♦✉t ❡✛❡❝t✐✈❡ ♣r♦t❡st✱ ❛❝ts ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st s✐st❡r ♥❛t✐♦♥s✳✑ ❍❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧②
❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❛♥ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ ✩✷ ❜✐❧❧✐♦♥ ❢♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❢❡♥s❡✳
❆ ♠❡ss❛❣❡ t♦ ❍✐t❧❡r ✖ ❛♥❞ t♦ ❛❧❧ t❤♦s❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❤♦ ♠✐❣❤t ♦♣♣♦s❡ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥
❊✉r♦♣❡❛♥ ❛✛❛✐rs✳ ❍✐t❧❡r✱ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱ ✇❛s ❣✐✈✐♥❣ ❤✐s ♦✇♥ s♣❡❡❝❤❡s✱ ♠♦st ✐♥❢❛♠♦✉s❧②
t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✸✵✳ ■t ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤✐s ♠❡♠♦r❛❜❧❡ ✇❛r♥✐♥❣✿

■❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇✐s❤ ✜♥❛♥❝✐❡rs ✐♥ ❛♥❞ ♦✉ts✐❞❡ ❊✉r♦♣❡ s❤♦✉❧❞ s✉❝❝❡❡❞ ✐♥ ♣❧✉♥❣✲
✐♥❣ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ✐♥t♦ ❛ ✇♦r❧❞ ✇❛r✱ t❤❡♥ t❤❡ r❡s✉❧t ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐③❛✲
t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡❛rt❤✱ ❛♥❞ t❤✉s t❤❡ ✈✐❝t♦r② ♦❢ ❏❡✇r②✱ ❜✉t t❤❡ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ ❬❱❡r♥✐❝❤t✉♥❣❪
♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✦

❚✇♦ q✉✐❝❦ ❝♦♠♠❡♥ts✿ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❞ ❵❱❡r♥✐❝❤t✉♥❣✬ ❤❛s ♠✉❧t✐♣❧❡ ♠❡❛♥✐♥❣s✱ ❛♥❞
✐♥ ♥♦ ✇❛② r❡q✉✐r❡s t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣❡rs♦♥s ✐♥ q✉❡st✐♦♥✳ ❚❤❡ ❧✐t❡r❛❧ ♠❡❛♥✐♥❣ ✐s
✏t♦ ❜r✐♥❣ t♦ ♥♦t❤✐♥❣✳✑ ▼♦r❡ ❜r♦❛❞❧② ✐t ♠❡❛♥s t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② r❡♠♦✈❡ ♦r ❡❧✐♠✐♥❛t❡ t❤❡
♣r❡s❡♥❝❡✱ r♦❧❡✱ ♦r ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ s♦♠❡t❤✐♥❣✳ ❆♥❞ t❤❡r❡ ❛r❡ ♠❛♥② ✇❛②s t♦ ❞♦ t❤✐s s❤♦rt
♦❢ ♠✉r❞❡r✳ ❇✉t ♠♦r❡ t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t✱ ❍✐t❧❡r✬s ❛❧❧❡❣❡❞ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ♣❤②s✐❝❛❧ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥
✇❛s s✉♣♣♦s❡❞❧② ❛ ❣r❡❛t s❡❝r❡t✳ ❍❡ ❝❛♥♥♦t ♣♦ss✐❜❧② ❤❛✈❡ t♦❧❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✐♥ t❤❡ ♠♦st
♣✉❜❧✐❝ ♦❢ ✈❡♥✉❡s✱ ♦❢ ❤✐s ❵s❡❝r❡t✬ ♣❧❛♥ t♦ ❦✐❧❧ ❛❧❧ t❤❡ ❏❡✇s ✖ ✐♥ ❡❛r❧② ✶✾✸✾✳ ❈❧❡❛r❧②
❤❡ ✇❛s r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ❞✐s♣❧❛❝❡♠❡♥t ❢r♦♠ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ t♦ ❛♥ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r
♣r❡✈✐♦✉s❧② ❞♦♠✐♥❛♥t r♦❧❡ t❤❡r❡✳ ❇✉t t❤✐s ✇❛s ♥♦ s❡❝r❡t ❛t ❛❧❧ ✖ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞♦✐♥❣
t❤❛t ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❢♦r s♦♠❡ s✐① ②❡❛rs ❛❧r❡❛❞②✳

❇❛❝❦ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r P♦t♦❝❦✐ s❡♥t t✇♦ ♠♦r❡ r❡✈❡❛❧✐♥❣ r❡♣♦rts t♦ ❲❛r✲
s❛✇✳ ❆ s❤♦rt st❛t❡♠❡♥t ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✾ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤✐s✿ ✏❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ✐s s✉❜❥❡❝t
t♦ ❛♥ ❡✈❡r ♠♦r❡ ❛❧❛r♠✐♥❣ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✉♥❞❡r ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉✲
♦✉s❧② ❝♦♥❥✉r❡s ✉♣ t❤❡ s♣❡❝t❡r ♦❢ t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ✇❛r✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤✐s✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s
❤❛✈❡ str♦♥❣❧② ❛❧t❡r❡❞ t❤❡✐r ✈✐❡✇s ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♣r♦❜❧❡♠s✱ ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ ❧❛st
②❡❛r✳✑ ❚❤r❡❡ ❞❛②s ❧❛t❡r ❝❛♠❡ t❤❡ ❧♦♥❣❡st ❛♥❞ ♣❡r❤❛♣s ♠♦st ✐♥s✐❣❤t❢✉❧ r❡♣♦rt✿

✏❚❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ♥♦✇ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ♠❛r❦❡❞ ❜② ❛ ❣r♦✇✐♥❣ ❤❛tr❡❞ ♦❢
❋❛s❝✐s♠ ❛♥❞✱ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧✱ ♦❢ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ ◆❛③✐s♠✳



✶✻✼✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐s ♠♦st❧② ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✱ ✇❤♦ ❝♦♥tr♦❧ ❛❧♠♦st ✶✵✵ ♣❡r❝❡♥t r❛❞✐♦✱
✜❧♠✱ ❞❛✐❧② ❛♥❞ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧ ♣r❡ss✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ t❤✐s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐s ❡①tr❡♠❡❧② ❝♦❛rs❡ ❛♥❞
♣r❡s❡♥ts ●❡r♠❛♥② ❛s ❜❧❛❝❦ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ✖ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ r❡❧✐❣✐♦✉s ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡♥✲
tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ❛r❡ ❡①♣❧♦✐t❡❞ ✖ t❤✐s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐s ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss ❡①tr❡♠❡❧② ❡✛❡❝t✐✈❡✱
s✐♥❝❡ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❤❡r❡ ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐❣♥♦r❛♥t ❛♥❞ ❦♥♦✇s ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥
❊✉r♦♣❡✳ ✳ ✳ ✳

❚❤❡ ♣r❡✈❛❧❡♥t ❤❛tr❡❞ ❛❣❛✐♥st ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ✐s ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥
◆❛③✐s♠ ✐s ❢✉rt❤❡r ❦✐♥❞❧❡❞ ❜② t❤❡ ❜r✉t❛❧ ♣♦❧✐❝② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❜②
t❤❡ é♠✐❣ré ♣r♦❜❧❡♠✳ ■♥ t❤✐s ❛❝t✐♦♥✱ ✈❛r✐♦✉s ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞✿ ❢♦r
✐♥st❛♥❝❡✱ ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤❀ t❤❡ ●♦✈❡r♥♦r ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❙t❛t❡✱ ▲❡❤♠❛♥❀ t❤❡ ♥❡✇❧②
❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❥✉❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt✱ ❋❡❧✐① ❋r❛♥❦❢✉rt❡r❀ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛s✉r②
▼♦r❣❡♥t❤❛✉❀ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ✇❤♦ ❛r❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r✐❡♥❞s ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❚❤❡② ✇❛♥t
t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t t♦ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ❝❤❛♠♣✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts✱ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥ ❛♥❞
s♣❡❡❝❤✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠❛♥ ✇❤♦ ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ✇✐❧❧ ♣✉♥✐s❤ tr♦✉❜❧❡✲♠❛❦❡rs✳ ❚❤❡s❡ ❣r♦✉♣s
♦❢ ♣❡♦♣❧❡✱ ✇❤♦ ♦❝❝✉♣② t❤❡ ❤✐❣❤❡st ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✇❛♥t
t♦ ♣♦s❡ ❛s r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ ❵tr✉❡ ❆♠❡r✐❝❛♥✐s♠✬ ❛♥❞ ❵❞❡❢❡♥❞❡rs ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱✬ ❛r❡✱
✐♥ t❤❡ ❧❛st ❛♥❛❧②s✐s✱ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ❜② ✉♥❜r❡❛❦❛❜❧❡ t✐❡s ✇✐t❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇r②✳ ❋♦r
t❤✐s ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ✐ts r❛❝❡✱
t♦ ♣♦rtr❛② t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛s t❤❡ ❵✐❞❡❛❧✐st✬ ❝❤❛♠♣✐♦♥ ♦♥ ❤✉♠❛♥
r✐❣❤ts ✇❛s ❛ ✈❡r② ❝❧❡✈❡r ♠♦✈❡✳ ■♥ t❤✐s ♠❛♥♥❡r t❤❡② ❤❛✈❡ ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❤♦t❜❡❞
❢♦r ❤❛tr❡❞ ❛♥❞ ❤♦st✐❧✐t② ✐♥ t❤✐s ❤❡♠✐s♣❤❡r❡✱ ❛♥❞ ❞✐✈✐❞❡❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐♥t♦ t✇♦ ❤♦st✐❧❡
❝❛♠♣s✳ ❚❤❡ ❡♥t✐r❡ ✐ss✉❡ ✐s ✇♦r❦❡❞ ♦✉t ✐♥ ❛ ♠❛st❡r❧② ♠❛♥♥❡r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛s ❜❡❡♥
❣✐✈❡♥ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❛❝t✐✈❛t✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✱ ❛♥❞ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❤❛s
❜❡❡♥ ♣r♦❝✉r✐♥❣ ❡♥♦r♠♦✉s ♠✐❧✐t❛r② st♦❝❦s ❢♦r t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ✇❛r✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❡✇s ❛r❡
str✐✈✐♥❣ ✈❡r② ❝♦♥s❝✐♦✉s❧②✳✏

■❢ P♦t♦❝❦✐ ✇❡r❡ ❝♦rr❡❝t✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ t❤❛t ✇❛r ❤❛❞ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❜❡❡♥ ❞❡❝✐❞❡❞ ✉♣♦♥ ❜②
t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ♣♦✇❡rs✳ ❆♥❞ ✐♥ ❢❛❝t✱ t❤❛t✬s ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t ❇✉❧❧✐tt s❛✐❞ t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❥♦✉r♥❛❧✐st
❑❛r❧ ✈♦♥ ❲✐❡❣❛♥❞✿ ✏❲❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡❝✐❞❡❞ ✉♣♦♥✳ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❛♥ ❛ss✉r❛♥❝❡
♦❢ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ②✐❡❧❞ t♦ ♥♦ ❞❡♠❛♥❞s ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✳
❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛r ❛❢t❡r ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❡♥t❡r❡❞ ✐t✳✑ ❇✉❧❧✐tt ♦❜✈✐♦✉s❧②
❤❛❞ ✐♥s✐❞❡ ❛❝❝❡ss t♦ ❛ ✇❡❧❧❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ♣❧❛♥✱ ♦♥❡ t❤❛t ✇❛s ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣ ❛♣❛❝❡✳ ■♥ ❏✉❧②✱
P♦t♦❝❦✐ ✇❛s ❜❛❝❦ ✐♥ ❲❛rs❛✇✱ s♣❡❛❦✐♥❣ ✇✐t❤ ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐str② ✉♥❞❡rs❡❝r❡t❛r② ♥❛♠❡❞
❏❛♥ ❙③❡♠❜❡❦✳ ■♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱ ❙③❡♠❜❡❦ r❡❝♦r❞❡❞ P♦t♦❝❦✐ ❛s st❛t✐♥❣ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿ ✏■♥
t❤❡ ❲❡st✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ❡❧❡♠❡♥ts ♦♣❡♥❧② ♣✉s❤✐♥❣ ❢♦r ✇❛r✿ ❏❡✇s✱ ❜✐❣ ❝❛♣✐t❛❧✐sts✱
❛r♠s ❞❡❛❧❡rs✳ ◆♦✇ t❤❡② ❛r❡ ❛❧❧ r❡❛❞② ❢♦r s♦♠❡ ❡①❝❡❧❧❡♥t ❜✉s✐♥❡ss✳ ✳ ✳ ❚❤❡② ✇❛♥t t♦
❞♦ ❜✉s✐♥❡ss ❛t ♦✉r ❡①♣❡♥s❡✳ ❚❤❡② ❛r❡ ✐♥❞✐✛❡r❡♥t t♦ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ❝♦✉♥tr②✳✑
❚❤✐s ✐s ♥♦t❛❜❧❡✱ ✐❢ ♦♥❧② ❛s ❝♦♥✜r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❡❣✐t✐♠❛❝② ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧✐❡r r❡♣♦rts✳

❆r♦✉♥❞ t❤❛t s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ❝❛✉s❡
❛ st✐r✳ ❍❡ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❇♦st♦♥✲❛r❡❛ ■r✐s❤ ❈❛t❤♦❧✐❝ s❡t✱ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❜✉s✐♥❡ss✲
♠❛♥✳ ✳ ✳ ❛♥❞ ❢❛t❤❡r ♦❢ ❛ ❢✉t✉r❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ❏♦s❡♣❤ ❑❡♥♥❡❞② ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s
✶✾✸✷ ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❛♥❞ ✇❛s r❡✇❛r❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❝❤❛✐r♠❛♥s❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❙❊❈✳



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✼✾

❍❡ ❧❡❢t t❤❛t ♦✣❝❡ ✐♥ ✶✾✸✺✱ ❛♥❞ ✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ t❤❡ ❯❑ ✐♥ ❏❛♥✉❛r②
✶✾✸✽✳ ❇② ♠✐❞✲✶✾✸✾✱ ❑❡♥♥❡❞② ❡✈✐❞❡♥t❧② ❜❡❣❛♥ t♦ ❤❛✈❡ ❝♦♥❝❡r♥s ❛❜♦✉t t❤❡ ❏❡✇✐s❤
r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ♣✉s❤ t♦✇❛r❞ ✇❛r ✖ ❛♥❞ ❤❡ ❜❡❣❛♥ t♦ s♣❡❛❦ ♦♣❡♥❧② t♦ ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ✐♥
▲♦♥❞♦♥✳ ❙♦♠❡❤♦✇ ✇♦r❞ ♦❢ t❤✐s ❣♦t ♦✉t t♦ ❛ ❧♦❝❛❧ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧✱ ❚❤❡ ❲❡❡❦✱ ✇❤✐❝❤ ❢♦✉♥❞
✐ts ✇❛② ♦✈❡r t❤❡ ♦❝❡❛♥ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉✳❈✳ ❛♥❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢
t❤❡ ■♥t❡r✐♦r✱ ❍❛r♦❧❞ ■❝❦❡s✳ ❈♦♥✈❡♥✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ✐♥ ❡❛r❧② ❏✉❧②✱ ■❝❦❡s r❛✐s❡❞
❤✐s ❝♦♥❝❡r♥✿ ✏❚❤✐s ❬st♦r②❪ ✇❛s t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t ❑❡♥♥❡❞② ✇❛s ♣r✐✈❛t❡❧② t❡❧❧✐♥❣ ❤✐s
❊♥❣❧✐s❤ ❢r✐❡♥❞s ✐♥ t❤❡ ❈❧✐✈❡❞❡♥ s❡t t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ r✉♥♥✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞
t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ✇♦✉❧❞ ❢❛❧❧ ✐♥ ✶✾✹✵✳ ■t ❛❧s♦ ❝❤❛r❣❡❞ t❤❛t ❵❬❑❡♥♥❡❞② ❜❡❧✐❡✈❡s❪ t❤❛t
t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ❛ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✬✳✑

❆♠❛③✐♥❣❧②✱ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ✇❛s ✉♥❢❛③❡❞✳ ✏■t ✐s tr✉❡✱✑ ❤❡ s❛✐❞✳ ■❝❦❡s ♣r♦✈✐❞❡s ♥♦ ❢✉rt❤❡r
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t✱ ❛♥❞ t❤✉s ✐t ✐s ❤❛r❞ t♦ ❦♥♦✇ ❤♦✇ t♦ t❛❦❡ t❤✐s ❜❧✉♥t
r❡s♣♦♥s❡✳ ❲❛s ❋❉❘ ❥♦❦✐♥❣❄ ❆ ❤❛❧❢✲❥♦❦❡❄ ❆♥ ♦✉tr✐❣❤t✱ str❛✐❣❤t✲❢❛❝❡❞ ❛❞♠✐ss✐♦♥❄
❲❡ s✐♠♣❧② ❞♦ ♥♦t ❦♥♦✇✳ ❲❤❛t ✇❛s ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧② tr✉❡✱ t❤♦✉❣❤✱ ✇❛s t❤❛t ❑❡♥♥❡❞②
❤❛❞ ❞❡❡♣ ❝♦♥❝❡r♥s ❛❜♦✉t ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❍❡ ✇❛s ♥♦t t❤❡ ♦♥❧② ❞✐♣❧♦♠❛t ✇✐t❤ s✉❝❤
✇♦rr✐❡s✳ ❆ ♠♦♥t❤ ❧❛t❡r✱ r❡♣♦rts ❚❛②❧♦r ✭✶✾✻✶✿ ✷✻✼✮✱ ❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ●❡r♠❛♥②
◆❡✈✐❧❡ ❍❡♥❞❡rs♦♥ t♦❧❞ ❍✐t❧❡r t❤❛t ✏t❤❡ ❤♦st✐❧❡ ❛tt✐t✉❞❡ ✐♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s t❤❡ ✇♦r❦
♦❢ ❏❡✇s ❛♥❞ ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐s✳✑ ❍❡r❡ ❛❣❛✐♥ ✇❡ s❡❡ ❛ ♣❛r❛❧❧❡❧ ❛❝t✐♦♥ ♦♥ ❜♦t❤ s✐❞❡s
♦❢ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝✱ ❛♥❞ ♣♦ss✐❜❧② ❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ ❇❛r✉❝❤✬s
r♦❧❡ ❛s ❛ ✏♣r♦♠✐♥❡♥t ❝♦♥✜❞❛♥t✑ ♦❢ ❜♦t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳

❆ ❢❡✇ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r✱ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❝r♦ss❡❞ ✐♥t♦ P♦❧❛♥❞✳ ❲❤❛t
❜❡❣❛♥ ❛s ♣❛rt ♦❢ ❛ ❧♦♥❣✲st❛♥❞✐♥❣ ❜♦r❞❡r ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s
❜❡❝❛♠❡✱ t✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✱ ✇❤❡♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥
●❡r♠❛♥②✳

❊♥❣❧❛♥❞ ❙t❛♥❞s ❆❧♦♥❡

❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❜r♦❛❞❝❛st ❛♥♦t❤❡r ♦❢ ❤✐s ♠❛♥② ✜r❡s✐❞❡ ❝❤❛ts t♦ t❤❡ ❆♠❡r✲
✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝✳ ■t ❝♦♥t❛✐♥❡❞ t❤❡ ✉s✉❛❧ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥✱ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❛♥❞
♠✐sr❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥✳ ✏❲❤❡♥ ♣❡❛❝❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❜r♦❦❡♥ ❛♥②✇❤❡r❡✱✑ ❤❡ s❛✐❞✱ ✏t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢
❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ✐s ✐♥ ❞❛♥❣❡r✳✑ ❊✈❡♥ ♦♥❡ ✇❤♦ str✐✈❡s ❢♦r ♥❡✉tr❛❧✐t② ✏❝❛♥♥♦t
❜❡ ❛s❦❡❞ t♦ ❝❧♦s❡ ❤✐s ♠✐♥❞ ♦r ❤✐s ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡✳✑ ❍✐s ❡♥❞✐♥❣ ✇❛s ❛❣❛✐♥ ❝❧♦❛❦❡❞ ✐♥ t❤❡
❤②♣♦❝r✐t✐❝❛❧ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡✿

✏■ ❤❛t❡ ✇❛r✳ ■ s❛② t❤❛t ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥✳ ■ ❤♦♣❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ❦❡❡♣ ♦✉t ♦❢ t❤✐s
✇❛r✳ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ✐t ✇✐❧❧✳ ❆♥❞ ■ ❣✐✈❡ ②♦✉ ❛ss✉r❛♥❝❡ ❛♥❞ r❡❛ss✉r❛♥❝❡ t❤❛t ❡✈❡r② ❡✛♦rt
♦❢ ②♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ❜❡ ❞✐r❡❝t❡❞ t♦✇❛r❞ t❤❛t ❡♥❞✳ ❆s ❧♦♥❣ ❛s ✐t r❡♠❛✐♥s ✇✐t❤✐♥
♠② ♣♦✇❡r t♦ ♣r❡✈❡♥t✱ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ❜❧❛❝❦✲♦✉t ♦❢ ♣❡❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏

❍❡r❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝❧❡❛r❧② r❡✈❡❛❧s ❤✐♠s❡❧❢ ❛s ❛ ❞✐ss❡♠❜❧❡r ❛♥❞ ❛ ❧✐❛r✳ ◗✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥s✱ ❝♦♥✲
❞✐t✐♦♥❛❧s✱ ❤❛❧❢✲tr✉t❤s ✖ ❛❧❧ ❡✈✐❞❡♥t❧② ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ ❢❛✈♦r
♦❢ ✇❛r✳ ❏❡✇s ✐♥s✐❞❡ ❛♥❞ ♦✉ts✐❞❡ ❤✐s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r❡ss✐♥❣ ❢♦r ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥



✶✻✽✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❢♦r ②❡❛rs❀ ♥♦✇ ✇✐t❤ ❛❝t✉❛❧ ❝♦♠❜❛t ✉♥❞❡r✇❛②✱ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ✇♦✉❧❞ r❛♣✐❞❧② ❡s❝❛❧❛t❡✳
❘♦♦s❡✈❡❧t ❦♥❡✇ t❤✐s✱ ❜✉t s❛✐❞ ♥♦t❤✐♥❣✳ ❆❢t❡r ❛❧❧✱ ❤❡ ✇❛s ❢❛❝✐♥❣ ❛♥♦t❤❡r ❡❧❡❝t✐♦♥ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r✱ ❛♥❞ ❤❛❞ t♦ ♣✉❜❧✐❝❧② ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛♥ ❛♥t✐✲✇❛r st❛♥❝❡✱ ♦r r✐s❦ ❧♦s✐♥❣ t♦ t❤❡
❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥s✳ ❇✉t ❤❡ ❛❧s♦ ❤❛❞ t♦ ❦❡❡♣ ❤✐s ❏❡✇✐s❤ ✜♥❛♥❝✐❡rs ❤❛♣♣②✳ ❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡
✈❛st ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ st✐❧❧ str♦♥❣❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇❛r ❛♣♣❛r❡♥t❧②
❤❛❞ ♥♦ ❡✛❡❝t ✉♣♦♥ ❤✐♠ ✖ s♦ ♠✉❝❤ ❢♦r ❞❡♠♦❝r❛❝②✳

❑❡♥♥❡❞② ❝♦✉❧❞ s❡❡ ✇❤❛t ✇❛s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣✳ ❍❡ str♦♥❣❧② ♦♣♣♦s❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡♥tr② ✐♥t♦
t❤❡ ✇❛r✱ ❜♦t❤ ♦♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❤❛❞ t❤r❡❡ s♦♥s ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡❧② ❜❡ ❞r❛✇♥
✐♥ ✖ ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞✱ ❤✐s ❡❧❞❡st s♦♥✱ ❏♦❡ ❏r✳✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❦✐❧❧❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❛ ❜♦♠❜✐♥❣ r✉♥ ✐♥
✶✾✹✹✳ ❙♣❡❛❦✐♥❣ t♦ ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ❏❛② ▼♦✛❛t✱ ❑❡♥♥❡❞② s❛✐❞✱ ✏❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ✳ ✳ ✇❛♥ts ✉s
t❤❡r❡ ❛s s♦♦♥ ❛s ❤❡ ❝❛♥ ❣❡t ✉s t❤❡r❡✳ ❍❡ ✐s r✉t❤❧❡ss ❛♥❞ s❝❤❡♠✐♥❣✑ ✖ ✉♥s✉r♣r✐s✐♥❣✱
❣✐✈❡♥ t❤❛t t❤❡ ❇r✐ts ❢♦✉♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ ❛ ✇❛r t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ✐❧❧✲♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ✜❣❤t✳
❇✉t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❦♥❡✇ ✇❤♦♠ t♦ ❣♦ t♦✿ ✏❍❡ ✐s ❛❧s♦ ✐♥ t♦✉❝❤ ✇✐t❤ ❣r♦✉♣s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛
✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ t❤❡ s❛♠❡ ✐❞❡❛✱ ♥♦t❛❜❧②✱ ❝❡rt❛✐♥ str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs✳✑

◆♦t t❤❛t t❤✐s ✇❛s ❛ s❡❝r❡t✳ ■♥ ❛ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✸✾ ♠❡♠♦ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❝❛❜✐♥❡t✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ✈✐t❛❧ r♦❧❡ ♣❧❛②❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇s ❜❛❝❦ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❖♥❡ ✖ t♦ ❞r❛✇ ✐♥ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥s✱ ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ✇✐s❤❡s✱ ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ❞❡s✐r❡s✱ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧
✐♥t❡r❡sts✳ ✏■t ✇❛s ♥♦t ❢♦r ❧✐❣❤t ♦r s❡♥t✐♠❡♥t❛❧ r❡❛s♦♥s✱✑ ✇r♦t❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ t❤❛t ❇❛❧❢♦✉r
✐ss✉❡❞ ❤✐s ❢❛♠♦✉s ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ P❛❧❡st✐♥❡ t♦ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts✳ ✏❚❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥
❏❡✇r② ✇❛s r❛t❡❞ t❤❡♥ ❛s ❛ ❢❛❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ✳ ✳ ✑ ✏◆♦✇✱✑ ❤❡ ❛❞❞❡❞✱ ✏■
s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤♦✉❣❤t ✐t ✇❛s ♠♦r❡ ♥❡❝❡ss❛r②✱ ❡✈❡♥ t❤❛♥ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✶✼✱ t♦ ❝♦♥❝✐❧✐❛t❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇r② ❛♥❞ ❡♥❧✐st t❤❡✐r ❛✐❞ ✐♥ ❝♦♠❜❛t✐♥❣ ✐s♦❧❛t✐♦♥✐st ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞ ❛♥t✐✲❇r✐t✐s❤
t❡♥❞❡♥❝✐❡s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✑

❍❡r❡ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛♥ ❛♠❛③✐♥❣❧② ❜❛❧❞✲❢❛❝❡❞ ❛❞♠✐ss✐♦♥✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛s ✉tt❡r ❝♦♥t❡♠♣t ❢♦r
t❤❡ ✏t❡♥❞❡♥❝✐❡s✑ ✭r❡❛❞✿ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✮ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ❍✐s s♦❧❡ ❝♦♥❝❡r♥
✐s t♦ ❧❡✈❡r❛❣❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦✇❡r t♦ ❞r❛✇ ❛ ♥❡✉tr❛❧ ♥❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ②❡t ❛♥♦t❤❡r ♠❛❥♦r ✇❛r✱
t♦ s❛✈❡ ❤✐s s❦✐♥ ❛♥❞ t♦ ❛✐❞ ❤✐s ❩✐♦♥✐st ❢r✐❡♥❞s✳ ❑❡♥♥❡❞② ✇❛s ♥❛t✉r❛❧❧② ❛♣♣❛❧❧❡❞
✖ ❜♦t❤ t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇♦✉❧❞ ❞♦ s✉❝❤ ❛ t❤✐♥❣✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐t s❡❡♠❡❞ t♦ ❜❡ ✇♦r❦✐♥❣✳
✏■ ❞♦♥✬t tr✉st ❤✐♠✱✑ ❤❡ ✇r♦t❡ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②❀ ✏❍❡ ❛❧✇❛②s ✐♠♣r❡ss❡❞ ♠❡ t❤❛t ❤❡ ✇❛s
✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❜❧♦✇ ✉♣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊♠❜❛ss② ❛♥❞ s❛② ✐t ✇❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐❢ ✐t ✇♦✉❧❞
❣❡t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥✳✑ ◆♦ ❞♦✉❜t t❤❛t ✇❛s tr✉❡ ✖ ❥✉st ❛s ❋❉❘ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇✐❧❧✐♥❣
t♦ s❛❝r✐✜❝❡ s♦♠❡ ✷✱✹✵✵ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧✐✈❡s ❛t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱ ❢♦r ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❛t ❡♥❞✳ ■♥t♦



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✽✶

✶✾✹✵✱ ❍✐t❧❡r r❛♥ ♦✛ ❛♥ ✐♠♣r❡ss✐✈❡ str✐♥❣ ♦❢ ✈✐❝t♦r✐❡s✱ ❝✉❧♠✐♥❛t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝❛♣t✉r❡ ♦❢
P❛r✐s ✐♥ ❏✉♥❡✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ r❡s✐❣♥❡❞ ❛s ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r✱ t♦ ❜❡ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱
✇❤♦ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✐♥✐t✐❛t❡❞ t❤❡ ❵❜❛s❡s ❢♦r ❞❡str♦②❡rs✬ ♣❧❛♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙✳

❆s t❤❡ ②❡❛r ✇♦r❡ ♦♥✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❧✐❡ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝✳ ❍✐s ❝❛♠♣❛✐❣♥
❛❞❞r❡ss ✐♥ ❇♦st♦♥ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✵ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ❞❡❝❡♣t✐✈❡ ❢❛❧s❡❤♦♦❞s ♦❢ ❤✐s
❡❛r❧✐❡r s♣❡❡❝❤❡s✳ ✏❨♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❛❝q✉✐r❡❞ ♥❡✇ ♥❛✈❛❧ ❛♥❞ ❛✐r ❜❛s❡s ✐♥ ❇r✐t✐s❤
t❡rr✐t♦r② ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❖❝❡❛♥✑ ✖ ❜✉t ♥♦ ♠❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡①tr❛❧❡❣❛❧ ✺✵ ❞❡str♦②❡rs
t❤❛t ❤❡ ❣❛✈❡ t❤❡♠ ✐♥ r❡t✉r♥✳ ❍❡ ❜♦❛st❡❞ ♦❢ ❞♦✉❜❧✐♥❣ t❤❡ s✐③❡ ♦❢ t❤❡ ❛r♠② ✇✐t❤✐♥ t❤❡
♣❛st ②❡❛r✱ ❛♥❞ ♦❢ ❧❡tt✐♥❣ ♦✉t ✩✽ ❜✐❧❧✐♦♥ ✐♥ ❞❡❢❡♥s❡ ❝♦♥tr❛❝ts✳ ❇✉t ♥♦t ✇♦rr②✱ ❢❡❧❧♦✇
❆♠❡r✐❝❛♥s ✖ ✏■ ❣✐✈❡ ②♦✉ ♦♥❡ ♠♦r❡ ❛ss✉r❛♥❝❡✳ ■ ❤❛✈❡ s❛✐❞ t❤✐s ❜❡❢♦r❡✱ ❜✉t ■ s❤❛❧❧ s❛②
✐t ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥✿ ❨♦✉r ❜♦②s ❛r❡ ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ s❡♥t ✐♥t♦ ❛♥② ❢♦r❡✐❣♥
✇❛rs✳✑ ❆♥ ✉tt❡r ❧✐❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ❦♥❡✇ ✐t✳

❖♥❡ ✐s ♣❡r❤❛♣s t❡♠♣t❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ❡①❝✉s❡s ❢♦r ❋❉❘✿ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♠♦r❛❧❧② t♦r♥✱ t❤❛t
❤❡ ❝♦✉❧❞ s❡❡ ❛ ❧❛r❣❡r ❞❛♥❣❡r t❤❛t t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❝♦✉❧❞ ♥♦t s❡❡✱ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ t♦ ❧✐❡ t♦ ✉s
❵❢♦r ♦✉r ♦✇♥ ❣♦♦❞✳✬ ◆♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ✇✐t❤st❛♥❞s s❝r✉t✐♥②✳ ❚❤❡ ❡t❤✐❝s ♦❢ ✇❛r❢❛r❡ ❛r❡
❢❛✐r❧② ✇❡❧❧ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✱ ❛t ❧❡❛st ❢♦r ♥♦♠✐♥❛❧ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳ ❚❤❡② ✇♦✉❧❞ ✐♥❝❧✉❞❡✱ ❛t ❛
♠✐♥✐♠✉♠✿ ♣r♦♣♦rt✐♦♥❛❧✐t②✱ ♠✉t✉❛❧✐t②✱ ❞✐r❡❝t t❤r❡❛t✱ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ s✉♣♣♦rt✳ ❚❤❛t ✐s✱ ✭❛✮
❛♥② ❛❣❣r❡ss✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡s♣♦♥❞❡❞ t♦ ♦♥❧② ✇✐t❤ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ❢♦r❝❡✱ ✭❜✮ r✉❧❡s ❢♦r ♦♥❡
♣❛rt② ❤♦❧❞ ❢♦r ❛❧❧✱ ✭❝✮ ❢♦r❝❡ ✐s ❥✉st✐✜❡❞ ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ❛ ❞✐r❡❝t ❛♥❞ ✐♠♠✐♥❡♥t t❤r❡❛t✱
❛♥❞ ✭❞✮ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ♠✉st ❜❡ ❣✐✈❡♥ ❛♥ ❤♦♥❡st ❛♣♣r❛✐s❛❧ ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐ts ✇✐s❤❡s
r❡s♣❡❝t❡❞✳ ❙✉✣❝❡ ✐t t♦ s❛② t❤❛t ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❤♦❧❞✳ ❖♥❡ ✇♦♥❞❡rs✿
■❢ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❤❛❞ ❦♥♦✇♥ ♦❢ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❝♦st ✖ s♦♠❡ ✹✷✵✱✵✵✵ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡❛t❤s✱ ❛♥❞
r♦✉❣❤❧② ✩✹✳✷ tr✐❧❧✐♦♥ ✭♣r❡s❡♥t✲❞❛② ❡q✉✐✈❛❧❡♥t✮ ✖ ✇♦✉❧❞ t❤❡② ❤❛✈❡ ❡♠❜r❛❝❡❞ ✇❛r✱ ❡✈❡♥
❛❢t❡r P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r❄ ❖r ✇♦✉❧❞ t❤❡② ♣❡r❤❛♣s ❤❛✈❡ ♣✉t ❋❉❘ ❛♥❞ ❤✐s ❏❡✇✐s❤ s✉♣♣♦rt❡rs
♦♥ tr✐❛❧✱ ❢♦r ❢r❛✉❞✱ tr❡❛s♦♥✱ ❛♥❞ ✇❛r ❝r✐♠❡s❄

❇② ❖❝t♦❜❡r✱ ❏♦❡ ❑❡♥♥❡❞② ❤❛❞ ❡♥♦✉❣❤❀ ❤❡ r❡s✐❣♥❡❞ ❤✐s ♣♦st✳ ❇✉t ❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦
❝♦♠♠❡♥t ♦♥ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❜♦t❤ t♦ ❢r✐❡♥❞s ❛♥❞ ✐♥ ❤✐s ♣r✐✈❛t❡ ✇r✐t✐♥❣s✳ ❖♥
❉❡❝❡♠❜❡r ✶✺✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❤❡ ♠❛❞❡ t❤✐s ❞✐❛r② ❡♥tr②✿

❬❏✉st✐❝❡ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r❪ ✐s s✉♣♣♦s❡❞ ❞✐r❡❝t❧② ❛♥❞ ✐♥❞✐r❡❝t❧② t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♦♥
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♦✈❡r ❬❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡❪ ❍✉❧❧✬s ❛♥❞ ❬❯♥❞❡rs❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡❪ ❲❡❧❧❡s✬s
❤❡❛❞s✱ ❬❛♥❞❪ ✇❤♦s❡ ❝♦❤♦rt ♦❢ ②♦✉♥❣ ❧❛✇②❡rs ❛r❡ ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❡✈❡r② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞❡✲
♣❛rt♠❡♥t✱ ❛❧❧ ❛✐❞✐♥❣ t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ r❡❢✉❣❡❡s ❣❡tt✐♥❣ ✐♥t♦ ❆♠❡r✐❝❛✳ ✳ ✳ ■t ❧♦♦❦s t♦
♠❡ ❛s ✐❢ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ s②♠♣❛t❤✐③❡rs ✇❡r❡ t②✐♥❣ t❤❡✐r ❝❛✉s❡ ✐♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇s ❜❡❝❛✉s❡
t❤❡② ✜❣✉r❡ t❤❡②✬✈❡ ❣♦t ❛❧❧ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❯❙✳ ✭❝✐t❡❞ ✐♥ ◆❛s❛✇ ✷✵✶✷✿ ✺✵✼✮

❏❡✇✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯❙✱ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱ ✇❛s s♦♦♥ t♦ r❡❛❝❤ ✺ ♠✐❧❧✐♦♥✳ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✬s
❜♦②s ✇❡r❡ ❞♦✐♥❣ ❛ ❣♦♦❞ ❥♦❜✳

❆s ❜❡❢♦r❡✱ ❑❡♥♥❡❞② ✇❛s ♥♦t ❛❧♦♥❡ ✐♥ ❤✐s ❝♦♥❝❡r♥✳ ❆♥♦t❤❡r ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❏✉st✐❝❡✱
❋r❛♥❦ ▼✉r♣❤②✱ ❝♦♥✜❞❡❞ t♦ ❤✐♠ t❤❛t ✏✐t ✇❛s ❋r❛♥❦❢✉rt❡r ❛♥❞ ❇❡♥ ❈♦❤❡♥ ✇❤♦ ✇r♦t❡
t❤❡ ❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧✬s ♦♣✐♥✐♦♥ ♦♥ ❞❡str♦②❡rs ❛♥❞ ❜❛s❡s✳✑ ❑❡♥♥❡❞② ❛❞❞❡❞✿ ✏▼✉r♣❤②
r❡❣❛r❞s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛s ♠♦st ❞❛♥❣❡r♦✉s✳ ❍❡ s❛✐❞ t❤❛t ❛❢t❡r ❛❧❧✱ ❬❍❛rr②❪



✶✻✽✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❍♦♣❦✐♥s✬s ✇✐❢❡ ✇❛s ❛ ❏❡✇❀ ❍✉❧❧✬s ✇✐❢❡ ✐s ❛ ❏❡✇❀ ❛♥❞ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r ❛♥❞ ❈♦❤❡♥ ❛♥❞
t❤❛t ❣r♦✉♣ ❛r❡ ❛❧❧ ❏❡✇s✳✑ ❋♦r ❤✐s ♣❛rt✱ ❲❡❧❧❡s ♣r✐✈❛t❡❧② r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r ❛s
✏❞❛♥❣❡r♦✉s✑ ❛♥❞ ✏❛ ❏❡✇ ❝❤✐s❡❧❡r✳✑ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st r❡✈❡❛❧✐♥❣ r❡♠❛r❦s ❜② ❑❡♥♥❡❞②
❝♦♠❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❞✐❛r② ♦❢ ❏❛♠❡s ❋♦rr❡st❛❧✱ ✇❤♦ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ✇❛s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ◆❛✈②✳
■♥ t❤❡ ❡♥tr② ❢r♦♠ ✷✼ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✺✱ ✇❡ r❡❛❞ t❤✐s✿

P❧❛②❡❞ ❣♦❧❢ t♦❞❛② ✇✐t❤ ❏♦❡ ❑❡♥♥❡❞②✳ ✳ ✳ ✳ ❍❡ s❛✐❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✽ ✇❛s
t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t♦ ✜❣❤t✱ ❛♥❞ t❤❛t s❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t r✐s❦ ❣♦✐♥❣ t♦
✇❛r ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ❑❡♥♥❡❞②✬s ✈✐❡✇✿ ❚❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦✉❣❤t ❘✉ss✐❛ ✇✐t❤♦✉t
❛♥② ❧❛t❡r ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ✐❢ ✐t ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❢♦r ❇✉❧❧✐tt✬s ✉r❣✐♥❣ ♦♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t
✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♠✉st ❜❡ ❢❛❝❡❞ ❞♦✇♥ ❛❜♦✉t P♦❧❛♥❞❀ ♥❡✐t❤❡r
t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♥♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ P♦❧❛♥❞ ❛ ❝❛✉s❡ ♦❢ ✇❛r✱ ✐❢ ✐t ❤❛❞ ♥♦t
❜❡❡♥ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥st❛♥t ♥❡❡❞❧✐♥❣ ❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ❤❡ s❛②s✱ st❛t❡❞
t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❏❡✇s ❤❛❞ ❢♦r❝❡❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳ ✭❋♦rr❡st❛❧ ✶✾✺✶✿
✶✷✶✲✶✷✷✮

❙♦✱ ✇❡ ♠✉st ❛s❦✿ ❲❤② ✇❛s t❤❡ ♣❛rt❧② ❏❡✇✐s❤ ❇✉❧❧✐tt ✖ ❛ ♠❡r❡ ❞✐♣❧♦♠❛t ✖ ✏✉r❣✐♥❣✑
t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ❢❛❝❡ ❞♦✇♥ ❍✐t❧❡r❄ ❆♥❞ ✇❤② ✇❡r❡ ❇✉❧❧✐tt ❛♥❞
❘♦♦s❡✈❡❧t ✏❝♦♥st❛♥t❧② ♥❡❡❞❧✐♥❣✑ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ ✜❣❤t ❛ ✇❛r t❤❛t t❤❡② t❤❡♠✲
s❡❧✈❡s ❞✐❞ ♥♦t s❡❡ ❛s ♥❡❝❡ss❛r② ♦r ✇✐♥♥❛❜❧❡❄ ❆♥❞ ✇❤② ❞✐❞ t❤❡s❡ ♥❛t✐♦♥s s✉❝❝✉♠❜
t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss✉r❡❄ ❆♥❞ ✇❤② ❞✐❞ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❧✐♥❦ t♦❣❡t❤❡r ❆♠❡r✐❝❛
❛♥❞ ✏t❤❡ ✇♦r❧❞ ❏❡✇s✑ ❛s t❤❡ ❞r✐✈✐♥❣ ❢♦r❝❡ ❢♦r ✇❛r❄ ❲❡ ♥❡❡❞ ♥♦t ❧♦♦❦ ✈❡r② ❤❛r❞ t♦
s❡❡ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❤❛♥❞ ❛t ✇♦r❦✳

▼❡❞✐❛ ❇❧✐t③

❏❡✇✐s❤✲r✉♥ ♠❡❞✐❛ ✇❛s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✈❡r② ❛❝t✐✈❡ ❜② t❤✐s t✐♠❡✳ ❚❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡rs✱ ❢♦r
❡①❛♠♣❧❡✱ ❤❛❞ ❢♦✉♥❞ ♠✉❝❤ ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ♦♥ ❞♦♠❡st✐❝ ✐ss✉❡s✱ ❜✉t
✏❘♦♦s❡✈❡❧t✬s st❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡ss ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♠❛tt❡rs ✇❛s ♠✉❝❤ str♦♥❣❡r✱✑
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❈♦❧❡ ✭✶✾✽✸✿ ✹✼✽✮✳ ❆♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ❈❤✐❝❛❣♦ ❚r✐❜✉♥❡ ❛♥❞ t❤❡ ❍❡❛rst
♣❛♣❡rs✱ ♠♦st ❞❛✐❧✐❡s ❜❛❝❦❡❞ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳ ❯♥s✉r♣r✐s✐♥❣❧②✱ ✏t❤❡ ♠♦r❡ ♣r❡st✐❣✐♦✉s ❛♥❞
✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♥❡✇s ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s str♦♥❣❧② s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✳✑ ❚❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡
◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❍❡r❛❧❞ ❚r✐❜✉♥❡✱ t❤❡ ❈❤✐❝❛❣♦ ❉❛✐❧② ◆❡✇s✱ ❛♥❞ ❚✐♠❡
▼❛❣❛③✐♥❡✳

❚❤❡ ♠♦t✐♦♥ ♣✐❝t✉r❡ ✐♥❞✉str② ❝❡rt❛✐♥❧② ❞✐❞ ✐ts ♣❛rt t♦ ❣❡t ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ ✇❛r✳ ●✐✈❡♥
t❤❛t ✐t t♦♦❦ ❛t ❧❡❛st ❛ ②❡❛r t♦ ❣❡t ❛ ♠♦t✐♦♥ ♣✐❝t✉r❡ ❢r♦♠ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ t♦ t❤❡❛t❡r✱ ❛♥❞
t❤❛t ❡✛♦rts t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ♣r♦✲✇❛r ✜❧♠s ❞✐❞ ♥♦t st❛rt ✐♥ ❡❛r♥❡st ✉♥t✐❧ ✶✾✸✼✱ ✐t ✇❛s ✇❡❧❧
✐♥t♦ ✶✾✸✾ ❜❡❢♦r❡ t❤❡② ❜❡❣❛♥ t♦ ❛♣♣❡❛r✳ ❊❛r❧② ❡✛♦rts ❧✐❦❡ ❈♦♥❢❡ss✐♦♥s ♦❢ ❛ ◆❛③✐ ❙♣②
❛♥❞ ❇❡❛sts ♦❢ ❇❡r❧✐♥ ❝❛♠❡ ♦✉t t❤❛t ②❡❛r✱ ❛♥❞ s❡t t❤❡ st❛❣❡ ❢♦r ❛ ✢♦♦❞ ♦❢ ✜❧♠s ♦✈❡r
t❤❡ ♥❡①t t❤r❡❡ ②❡❛rs✳ ■♥ ✶✾✹✵✱ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ r❡❧❡❛s❡❞ ❣r❛♣❤✐❝ ❛♥❞ ❤✐❣❤✲✐♠♣❛❝t ✜❧♠s
❧✐❦❡ ❊s❝❛♣❡ ❛♥❞ ▼♦rt❛❧ ❙t♦r♠❀ ❍✐t❝❤❝♦❝❦✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❈♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❝❛♠❡ ♦✉t t❤❛t
②❡❛r✱ ❛s ❞✐❞ ❈❤❛♣❧✐♥✬s ❚❤❡ ●r❡❛t ❉✐❝t❛t♦r✳ ■♥ ▼❛②✱ t✇♦ ♠❛❥♦r st✉❞✐♦ ❤❡❛❞s✱ ❏❛❝❦
❛♥❞ ❍❛rr② ❲❛r♥❡r ✖ ♠♦r❡ ❛❝❝✉r❛t❡❧② ❦♥♦✇♥ ❛s ■t③❤❛❦ ❛♥❞ ❍✐rs③ ❲♦♥s❦♦❧❛s❡r ✖



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✽✸

✇r♦t❡ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❛ss✉r✐♥❣ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ✏❞♦ ❛❧❧ ✐♥ ♦✉r ♣♦✇❡r ✇✐t❤✐♥ t❤❡
♠♦t✐♦♥ ♣✐❝t✉r❡ ✐♥❞✉str②✳ ✳ ✳ t♦ s❤♦✇ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t❤❡ ✇♦rt❤✐♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❝❛✉s❡
❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❢r❡❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛r❡ ♠❛❦✐♥❣ s✉❝❤ tr❡♠❡♥❞♦✉s s❛❝r✐✜❝❡s✳✑ ■t✬s ♥✐❝❡
t♦ s❡❡ s✉❝❤ ✉♥s❡❧✜s❤✱ ❤✐❣❤✲♠✐♥❞❡❞ ♣✉❜❧✐❝ s❡r✈✐❝❡ ❛♠♦♥❣st ❝♦r♣♦r❛t❡ ❡①❡❝✉t✐✈❡s✳

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✶✷✿ ◆❛③✐ ✇❛r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✿ ✏❇❡❤✐♥❞ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ t❤❡ ❏❡✇✏ ❛♥❞ ✏❍❡ ✐s t♦ ❜❧❛♠❡

❢♦r t❤❡ ✇❛r✏✳ ❇♦t❤ s❡❡♠ t♦ ❤❛✈❡ s♦♠❡ tr✉t❤ ✐♥ t❤❡♠ ❛❢t❡r ❛❧❧✳✳✳

❇② ❡❛r❧② ✶✾✹✶✱ ❏❡✇✐s❤ ✜❧♠♠❛❦❡rs ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝❡rs ✇❡r❡ ✇♦r❦✐♥❣ s✉❜t❧❡✱ ♣r♦✲✇❛r t❤❡♠❡s
✐♥t♦ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡✐r ✜❧♠s✳ ❚❤❡ ❛♥t✐✲✇❛r ❣r♦✉♣ ❆♠❡r✐❝❛ ❋✐rst ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✇❛s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞❀ ✏✜❧♠s t❤❛t ❤❛✈❡ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ t❤❡ ❊✉✲
r♦♣❡❛♥ ✇❛r ❛r❡ ♥♦✇ ❧♦❛❞❡❞ ✇✐t❤ ❧✐❡s ❛♥❞ ✐❞❡❛s ✇❤✐❝❤ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐st
r❡❛❝t✐♦♥✑ ✭✐♥ ❈♦❧❡✿ ✹✼✹✮✳ ■♥ ❆✉❣✉st ♦❢ t❤❛t ②❡❛r✱ ❙❡♥❛t♦r ●❡r❛❧❞ ◆②❡ ✭❘✲◆✳ ❉❛❦✳✮
❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛ st✐♥❣✐♥❣ r❛❞✐♦ ❛❞❞r❡ss✱ ❛r❣✉✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ st✉❞✐♦s ✏❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡
t❤❡ ♠♦st ❣✐❣❛♥t✐❝ ❡♥❣✐♥❡s ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐♥ ❡①✐st❡♥❝❡✱ t♦ r♦✉s❡ t❤❡ ✇❛r ❢❡✈❡r ✐♥ ❆♠❡r✲
✐❝❛ ❛♥❞ ♣❧✉♥❣❡ t❤✐s ♥❛t✐♦♥ t♦ ❤❡r ❞❡str✉❝t✐♦♥✑ ✭✐♥ ✐❜✐❞✿ ✹✼✺✮✳ ❇② t❤❛t t✐♠❡✱ ♥❡❛r❧②
t❤r❡❡ ❞♦③❡♥ ♠❛❥♦r ♣r♦✲✇❛r ✜❧♠s ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❧❡❛s❡❞✳

■♥ t❤❡ ❡♥❞✱ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✻✵ ❡①♣❧✐❝✐t❧② ❵♣❛tr✐♦t✐❝✱✬ ♣r♦✲✇❛r ✜❧♠s ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞✱ ❛❧♦♥❣
✇✐t❤ ❞♦③❡♥s ♦❢ ♦r❞✐♥❛r② ✜❧♠s t❤❛t ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ s✉❜t❧❡ ♣r♦✲✇❛r ♠❡ss❛❣❡s✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡
❛ ❢❡✇ ❝❧❛ss✐❝s ✖ ❈❛s❛❜❧❛♥❝❛✱ ❙❡r❣❡❛♥t ❨♦r❦✱ ❚♦ ❇❡ ♦r ◆♦t t♦ ❇❡ ✖ ❛♥❞ ♠❛♥② ❞✉❞s✳
❍✐t❧❡r✬s ❈❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ◆❛③✐ ❆❣❡♥t✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✇♦♥✬t ❜❡ ♠❛❦✐♥❣ ❛♥② ❚♦♣ ✶✵ ❧✐sts✳

■♥ ▼❛r❝❤ ♦❢ ✶✾✹✶✱ ✉♥❞❡r ♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❧♦❜❜②✱ ❈♦♥❣r❡ss ♣❛ss❡❞ t❤❡ ▲❡♥❞✲
▲❡❛s❡ ❆❝t❀ t❤✐s ❛❧❧♦✇❡❞ s❤✐♣♠❡♥t ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② s✉♣♣❧✐❡s t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
t❤❡ ♦t❤❡r ❆❧❧✐❡❞ ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ✈♦t❡ ✇❛s ✷✻✵✲✶✻✺ ✐♥ t❤❡ ❍♦✉s❡✱ ❛♥❞ ✺✾✲✸✵ ✐♥ t❤❡ ❙❡♥❛t❡✳
P✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇❛s ♥❛rr♦✇❧② ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡ ❆❝t✱ ❜✉t ♦♥❧② ❛s ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡❀
❛ str♦♥❣ ♠❛❥♦r✐t② st✐❧❧ ✇✐s❤❡❞ t♦ st❛② ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❋❉❘ ❝♦✉❧❞ ❛r♠ t❤❡ ❆❧❧✐❡s



✶✻✽✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❜✉t ♥♦t ❥♦✐♥ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♠❛❞❡ ❛ ♠❛❥♦r r❛❞✐♦ ❛❞❞r❡ss ✐♥ ▼❛②✱ ❞❡❝❧❛r✐♥❣
❛♥ ✏✉♥❧✐♠✐t❡❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡♠❡r❣❡♥❝②✳✑ ■t ✇❛s ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ♠♦r❡ ✇❛r ❤②♣❡r❜♦❧❡✱ ♠♦st
♥♦t❛❜❧② r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✬ ❛❧❧❡❣❡❞ str✐✈✐♥❣ t♦✇❛r❞ ✏✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳✑ ❖✈❡r
❛♥❞ ♦✈❡r ❝❛♠❡ t❤❡ ✇♦r❞s✿ ✏◆❛③✐ ❜♦♦❦ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❝♦♥q✉❡st✑❀ ✏❍✐t❧❡r✬s ♣❧❛♥ ♦❢ ✇♦r❧❞
❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✑❀ ✏❛ ❍✐t❧❡r✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ✇♦r❧❞✳✑ ❙✉✣❝❡ t♦ s❛② t❤❛t ♥♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ s✉❝❤ ❛
♣❧❛♥ ❤❛s ❡✈❡r ❝♦♠❡ ❢♦rt❤✳ ❉❡♣❧♦②✐♥❣ t❤❡ ♠♦st ❢❛❝✐❧❡✱ ✉s✲♦r✲t❤❡♠ ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ ❋❉❘
str✉❣❣❧❡❞ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ r❡❧✉❝t❛♥t ❆♠❡r✐❝❛♥s t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ ✜❣❤t ❛♥❞ ❞✐❡✿ ✏❚♦❞❛②
t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ✐s ❞✐✈✐❞❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❤✉♠❛♥ s❧❛✈❡r② ❛♥❞ ❤✉♠❛♥ ❢r❡❡❞♦♠ ✖ ❜❡t✇❡❡♥
♣❛❣❛♥ ❜r✉t❛❧✐t② ❛♥❞ ❈❤r✐st✐❛♥ ✐❞❡❛❧✳✑ ❍❡ ❡✈❡♥ ❤✐♥t❡❞ ❛t t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧s ♦❢ ❤✐s str❛t❡❣②✱
♥❛♠❡❧②✱ t♦ ♣r♦✈♦❦❡ ❛♥ ❵✐♥❝✐❞❡♥t✬ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇ ❤✐♠ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r✿ ✏❲❡ ❛r❡ ♣❧❛❝✐♥❣
♦✉r ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✐♥ str❛t❡❣✐❝ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦s✐t✐♦♥✳ ❲❡ ✇✐❧❧ ♥♦t ❤❡s✐t❛t❡ t♦ ✉s❡ ♦✉r ❛r♠❡❞
❢♦r❝❡s t♦ r❡♣❡❧ ❛tt❛❝❦✳✑

■♥ ❏✉♥❡✱ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ♦❢ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐st t❤r❡❛t ♣♦s❡❞ ❜② ❙t❛❧✐♥✱ ❍✐t❧❡r ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✳ ■♥ ❆✉❣✉st✱ t❤❡ ❯❙ ♣❧❛❝❡❞ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s ✐♥ ■❝❡❧❛♥❞✱ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ♦❝❝✉♣②✐♥❣ t❤❛t
❝♦✉♥tr②✳ ❆♥❞ ♦♥ ✶✶ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✶ ✖ ✻✵ ②❡❛rs t♦ t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡ t❤❛t ♦t❤❡r ✾✴✶✶
✖ ❈❤❛r❧❡s ▲✐♥❞❜❡r❣❤ ❣❛✈❡ ❤✐s ♠♦st ❢❛♠♦✉s s♣❡❡❝❤✱ ❛t ❉❡s ▼♦✐♥❡s✱ ■♦✇❛✳ ❚❤❡r❡ ❤❡
❝❛❧❧❡❞ ♦✉t✱ ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡✱ t❤❡ t❤r❡❡ ♠❛✐♥ ❣r♦✉♣s t❤❛t ✇❡r❡ ❞r✐✈✐♥❣ t❤❡ ❯❙ t♦✇❛r❞
✇❛r✿ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❖❢ t❤✐s ❧❛tt❡r ❣r♦✉♣✱
▲✐♥❞❜❡r❣❤ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❡✐r ♣❧✐❣❤t ✉♥❞❡r t❤❡ ◆❛③✐s✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ❤❛tr❡❞ ♦❢ ❍✐t❧❡r✳
❇✉t ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ✐♥❝✐t✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛ t♦ ✇❛r✱ t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✇♦r❦✐♥❣ t♦ ❤❛❧t ✐t❀ ✏❢♦r t❤❡②
✇✐❧❧ ❜❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✜rst t♦ ❢❡❡❧ ✐ts ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✑ ✖ ♣r❡s✉♠❛❜❧② ♠❡❛♥✐♥❣ ❜♦t❤ ✐♥
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❯❙✱ ✇❤❡r❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇♦✉❧❞ s✉r❡❧② ❜❡ ✐♥✢❛♠❡❞✳ ■♥ ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ♠♦r❡ ♥♦t❛❜❧❡ ❧✐♥❡s ♦❢ t❤❡ s♣❡❡❝❤✱ ❤❡ s❛✐❞ t❤❛t ✏❬❚❤❡ ❏❡✇s✬❪ ❣r❡❛t❡st ❞❛♥❣❡r ✐♥
t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❧✐❡s ✐♥ t❤❡✐r ❧❛r❣❡ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ♦✉r ♠♦t✐♦♥ ♣✐❝t✉r❡s✱ ♦✉r
♣r❡ss✱ ♦✉r r❛❞✐♦✱ ❛♥❞ ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✑ ▲✐♥❞❜❡r❣❤ t❤✉s r❛♥ ❛❢♦✉❧ ♦❢ t❤❡ ✜rst r✉❧❡ ♦❢
✇❛rt✐♠❡✿ ❚❤♦✉ s❤❛❧t ♥❡✈❡r s♣❡❛❦ t❤❡ tr✉t❤✳

■♥❞❡❡❞✿ ■❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ✏♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✑ ✇❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❞❛♥❣❡r✱ t❤❡♥ ♥❛♠✐♥❣
t❤❡ ✏❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✑ ✇❛s r❡❞✉♥❞❛♥t✳ ❚❤❡ tr✉❡ ❞❛♥❣❡r ✇❛s ❏❡✇s ✐♥ ♠❡❞✐❛✱
❏❡✇s ✐♥ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✱ ❛♥❞ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✖ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤♦s❡ ♥♦♥✲❏❡✇s ✇❤♦
✇♦r❦❡❞ ♦♥ t❤❡✐r ❜❡❤❛❧❢✳ ❆♥❞ ❡✈❡♥ t♦ ♥❛♠❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✖ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❤✐s ❩✐♦♥✐st
❜❛❝❦❡rs ✖ ✇❛s✱ ✐♥ ❡✛❡❝t✱ t♦ ♥❛♠❡ ②❡t ♠♦r❡ ❏❡✇s✳ ❖♥ ❛❧❧ ❢r♦♥ts✱ ✐t ✇❛s ♣♦✇❡r❢✉❧
❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❏❡✇s ❞r✐✈✐♥❣ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♣❡♦♣❧❡ t♦✇❛r❞ ✇❛r✱ s✐♠♣❧② t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❤❛t❡❞
◆❛③✐ r❡❣✐♠❡✳

❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t ▲✐♥❞❜❡r❣❤ ✇❛s r✐❣❤t ✖ t❤❛t ❇r✐t✐s❤ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♣✉s❤✐♥❣ t❤❡
❯❙ t♦✇❛r❞ ✇❛r✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ s✉❝❝❡❡❞✐♥❣✳ ■♥ ❛ str❛♥❣❡ ❝♦✐♥❝✐❞❡♥❝❡✱ ❥✉st ♦♥❡
❞❛② ❜❡❢♦r❡ ▲✐♥❞❜❡r❣❤✬s ❉❡s ▼♦✐♥❡s s♣❡❡❝❤✱ ❧❡❛❞✐♥❣ ❇r✐t✐s❤ ❩✐♦♥✐st ❈❤❛✐♠ ❲❡✐③♠❛♥♥
❞❡❧✐✈❡r❡❞ t❤✐s ♥♦t♦r✐♦✉s ❧❡tt❡r t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✿

❚❤❡r❡ ✐s ♦♥❧② ♦♥❡ ❜✐❣ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣ ❬✐♥ ❆♠❡r✐❝❛❪ ✇❤✐❝❤ ✐s ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ st❛♥❞✱ t♦ ❛ ♠❛♥✱
❢♦r ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✏❛❧❧✲♦✉t ❛✐❞✑ ❢♦r ❤❡r✿ t❤❡ ✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❏❡✇s✳ ❋r♦♠
❙❡❝r❡t❛r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ●♦✈❡r♥♦r ▲❡❤♠❛♥✱ ❏✉st✐❝❡ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✱ ❞♦✇♥ t♦ t❤❡ s✐♠♣❧❡st
❏❡✇✐s❤ ✇♦r❦♠❛♥ ♦r tr❛❞❡r✱ t❤❡② ❛r❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ ❛❧❧ t❤❛t t❤✐s str✉❣❣❧❡ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✽✺

✐♠♣❧✐❡s✳ ■t ❤❛s ❜❡❡♥ r❡♣❡❛t❡❞❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ ❜② ❇r✐t✐s❤ ❙t❛t❡s♠❡♥ t❤❛t ✐t ✇❛s t❤❡
❏❡✇s ✇❤♦✱ ✐♥ t❤❡ ❧❛st ✇❛r✱ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❤❡❧♣❡❞ t♦ t✐♣ t❤❡ s❝❛❧❡s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥ ❢❛✈♦✉r
♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❦❡❡♥ t♦ ❞♦ ✐t ✖ ❛♥❞ ♠❛② ❞♦ ✐t ✖ ❛❣❛✐♥✳ ✭❝✐t❡❞ ✐♥ ■r✈✐♥❣
✷✵✵✶✿ ✼✼✮

❆ ♠♦st ❡①♣❧✐❝✐t ❛❞♠✐ss✐♦♥✿ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s✱ ✇♦r❦✐♥❣ ✐♥ ❝♦♥❥✉♥❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ❇r✐t✐s❤
❏❡✇s✱ ❤♦❧❞ t❤❡ ❦❡② t♦ ✇❛r✳ ❚❤❡② ❛r❡ ✏❦❡❡♥ t♦ ❞♦ ✐t✳✑ ❱✐rt✉❛❧❧② ✉♣♦♥ ❝♦♠♠❛♥❞✱ t❤❡②
❝❛♥ ✏t✐♣ t❤❡ s❝❛❧❡s✑ ✖ ❛❣❛✐♥ ✖ ❛♥❞ ❞r✐✈❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✐♥t♦ ❛♥♦t❤❡r ✇❛r t❤❛t t❤❡②
❞❡s♣❡r❛t❡❧② ✇❛♥t t♦ ❛✈♦✐❞✳

❚❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ■♥❝✐❞❡♥t

❲✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ✇❛r st✐❧❧ ❤♦✈❡r✐♥❣ ♥❡❛r ✽✵t❡❛♠ ✇❡r❡ ❡✈✐❞❡♥t❧② ❜❡❝♦♠✐♥❣
❞❡s♣❡r❛t❡✳ ❉r❛♠❛t✐❝ ❛❝t✐♦♥ ✇❛s ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ♥❡❝❡ss❛r②✳ ❆t t❤❛t ♣♦✐♥t✱ ♦♥❧② ❛ ❞✐r❡❝t
❛tt❛❝❦ ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦✐❧ ❝♦✉❧❞ ❛❧t❡r ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✳ ❋♦r ❛ ❣♦♦❞ t✇♦ ②❡❛rs✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❤❛r❛ss✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❇✉t t❤❡② r❡❢✉s❡❞ t♦ ❜✐t❡✳ ❲❤❛t t♦ ❞♦❄

❍✐st♦r② ✐s ❢✉❧❧ ♦❢ ❵❢❛❧s❡ ✢❛❣✬ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦r ♦t❤❡r ❛❝t♦rs ❝♦♥❞✉❝t ❛
❢❛❦❡ ❛tt❛❝❦✱ ❜❧❛♠❡ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ✉s❡ t❤❡ ❡✈❡♥t ❛s ❛ ♣r❡t❡①t ❢♦r ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥✳
❇② s♦♠❡ ❛❝❝♦✉♥ts✱ t❤❡ ❡❛r❧✐❡st ✇❛s ✐♥ ✹✼ ❇❈✱ ✇❤❡♥ ❏✉❧✐✉s ❈❛❡s❛r ❛rr❛♥❣❡❞ ❛♥❞ ♣❛✐❞
❢♦r ✐♥s✉r❣❡♥t ❵r❡❜❡❧✬ ❛❝t✐♦♥s ✐♥ ❘♦♠❡ ♣r✐♦r t♦ ❤✐s t❛❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❝✐t②✳ ❆ ♠♦r❡ r❡❝❡♥t
✐♥st❛♥❝❡ ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ✶✽✹✻✱ ✇❤❡♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❏❛♠❡s P♦❧❦ s❡♥t ❛♥ ❛r♠② ❞❡t❛❝❤♠❡♥t ✐♥t♦
❛ ❞✐s♣✉t❡❞ ❛r❡❛ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❚❡①❛s✲ ▼❡①✐❝♦ ❜♦r❞❡r✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ▼❡①✐❝❛♥s r❡s♣♦♥❞❡❞✱
❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐t ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ✏❆♠❡r✐❝❛♥ s♦✐❧✱✑ ❛♥❞ ♣r♦♠♣t❧② ❜❡❣❛♥ t❤❡ ❯❙✲▼❡①✐❝♦
❲❛r✳ ❋♦r ❝❡♥t✉r✐❡s✱ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❤❛✈❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ ❜❡♥❡✜ts ♦❢ ❢❛❧s❡ ✢❛❣s❀
❘♦♦s❡✈❡❧t✬s t❡❛♠ ✇❛s ♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t✳



✶✻✽✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❚❤♦✉❣❤ ■ ❝❛♥♥♦t ❡❧❛❜♦r❛t❡ ❤❡r❡✱ t❤❡r❡ ✐s ❛♠♣❧❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❛tt❛❝❦
✇❛s ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❛ ❢❛❧s❡ ✢❛❣ ❡✈❡♥t✳ ❲❤✐❧❡ ♦❜✈✐♦✉s❧② ♥♦t ❞✐r❡❝t❧② ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ t❤❡ ❛tt❛❝❦✱
❘♦♦s❡✈❡❧t ❞✐❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❛♥❞ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ t♦ str✐❦❡ ✖
❛♥❞ t❤❡♥ t♦ ❢❡✐❣♥ s❤♦❝❦ ✇❤❡♥ ✐t ❛❝t✉❛❧❧② ❤❛♣♣❡♥❡❞✳ ❇❡❧♦✇ ❛r❡ t❤❡ ❦❡② ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢
t❤❛t st♦r②✳

❚❤❡ ❡❛r❧✐❡st ❡①♣❧✐❝✐t ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t s♦♠❡ s✉❝❤ ♣❧❛♥ ✇❛s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❦s ❝♦♠❡s ❢r♦♠
❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✵✱ ✐♥ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ▼❝❈♦❧❧✉♠ ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠✳ ▲t✳ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ❆rt❤✉r
▼❝❈♦❧❧✉♠ ✇❛s ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ◆❛✈❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✬s ❋❛r ❊❛st ❆s✐❛ s❡❝t✐♦♥✱
✇❤❡♥ ❤❡ ✐ss✉❡❞ ❛ ✜✈❡✲♣❛❣❡ ❧❡tt❡r t♦ t✇♦ ♦❢ ❤✐s s✉♣❡r✐♦rs✳ ❚❤❡ ♠❡♠♦ ❞❡s❝r✐❜❡s ❛
s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛ ♥❡✉tr❛❧ ❯❙ ✐s s✉rr♦✉♥❞❡❞ ❜② ❤♦st✐❧❡ ♥❛t✐♦♥s ❛❝r♦ss t✇♦ ♦❝❡❛♥s✱
❛♥❞ ♥♦t❡s t❤❛t ✏●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ❤❛✈❡ ❧❛t❡❧② ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤
❏❛♣❛♥ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✑ ❚❤✐s ✇❛s ❛ ♠✉t✉❛❧✲❞❡❢❡♥s❡ ♣❛❝t✱ s✉❝❤
t❤❛t ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥② t♦ ❜❡ ❛♥ ❛❝t ♦❢ ✇❛r✳
❚❤✐s ❣❛✈❡ ❋❉❘ t✇♦ ♣❛t❤s t♦ ✇❛r✿ ❛tt❛❝❦ ❜② ●❡r♠❛♥②✱ ♦r ❛tt❛❝❦ ❜② ❏❛♣❛♥✳ ●❡r♠❛♥②
✇❛s s❝r✉♣✉❧♦✉s❧② ❡s❝❤❡✇✐♥❣ ❝♦♥✢✐❝t✱ ❜✉t ♣❡r❤❛♣s ❏❛♣❛♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡♥❣❛❣❡❞✳

❚❤✐s ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t❧② ✇❡❧❧ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✳ ❆s ▼❝❈♦❧❧✉♠
❡①♣❧❛✐♥❡❞✱ ✏■t ✐s ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥t st❛t❡ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦♣✐♥✐♦♥✱ t❤❡ ❯❙
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❞❡❝❧❛r✐♥❣ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ✇✐t❤♦✉t ♠♦r❡ ❛❞♦❀ ❛♥❞ ✐t ✐s
❜❛r❡❧② ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t ✈✐❣♦r♦✉s ❛❝t✐♦♥ ♦♥ ♦✉r ♣❛rt ♠✐❣❤t ❧❡❛❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ t♦ ♠♦❞✐❢②
t❤❡✐r ❛tt✐t✉❞❡✑ ✖ ❝❧❡✈❡r ❧❛♥❣✉❛❣❡ t❤❛t ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ♠❡❛♥s✿ ❏❛♣❛♥ ❞♦❡s ♥♦t r❡❛❧❧② ✇❛♥t
✇❛r ❡✐t❤❡r✱ ❜✉t ♣❡r❤❛♣s ✇❡ ❝♦✉❧❞ ♣r♦✈♦❦❡ t❤❡♠ ❡♥♦✉❣❤ ✭✏♠♦r❡ ❛❞♦✑✮ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞
❧❛✉♥❝❤ ❛ ✜rst str✐❦❡ ✭✏♠♦❞✐❢② t❤❡✐r ❛tt✐t✉❞❡✑✮✳ ▼❝❈♦❧❧✉♠ t❤❡♥ s✉❣❣❡st❡❞ ❛♥ ❡✐❣❤t✲
♣♦✐♥t ❛❝t✐♦♥ ♣❧❛♥✱ ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♥❣ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✳ ■t❡♠ ❙✐① ✐♥❝❧✉❞❡s t❤✐s✿ ✏❑❡❡♣
t❤❡ ♠❛✐♥ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❯❙ ✢❡❡t ♥♦✇ ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ✐♥ t❤❡ ✈✐❝✐♥✐t② ♦❢ t❤❡ ❍❛✇❛✐✐❛♥
■s❧❛♥❞s✳✑ ❚❤❡ ♠❡♠♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡s ✇✐t❤ t❤✐s str✐❦✐♥❣ s❡♥t❡♥❝❡✿ ✏■❢ ❜② t❤❡s❡ ♠❡❛♥s ❏❛♣❛♥
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❧❡❞ t♦ ❝♦♠♠✐t ❛♥ ♦✈❡rt ❛❝t ♦❢ ✇❛r✱ s♦ ♠✉❝❤ t❤❡ ❜❡tt❡r✳✑ ❚❤❡ ♣❧❛♥ ❝♦✉❧❞
❤❛r❞❧② ❜❡ ❝❧❡❛r❡r✳

❖♥ ✶✾ ❆✉❣✉st ✶✾✹✶✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t♦❧❞ ❤✐s ✇❛r ❝❛❜✐♥❡t t❤❛t ❋❉❘ ✇❛s ❞♦✐♥❣ ❛❧❧ ❤❡ ❝♦✉❧❞
t♦ ♣r♦✈♦❦❡ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜② t❤❡ ❆①✐s ♣♦✇❡rs ✖ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❝❛♠❡ t♦ ❧✐❣❤t ♦♥❧② ✐♥
✶✾✼✷✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ s❛✐❞✿

✏❬❘♦♦s❡✈❡❧t❪ ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s❧② ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡② ❬t❤❡ ❯❙❪ s❤♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ✐♥✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡
♣r❡s✐❞❡♥t s❛✐❞ t♦ ♠❡ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ✇❛❣❡ ✇❛r ❜✉t ♥♦t ❞❡❝❧❛r❡ ✐t✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞
❜❡❝♦♠❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡✳ ■❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞✐❞ ♥♦t ❧✐❦❡ ✐t✱ t❤❡② ❝♦✉❧❞
❛tt❛❝❦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❝❡s✳ ✳ ✳ ✳ ❊✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❛s ❜❡✐♥❣ ❞♦♥❡ t♦ ❢♦r❝❡ ❛♥ ❵✐♥❝✐❞❡♥t✳✬ ❚❤❡
♣r❡s✐❞❡♥t ❤❛s ♠❛❞❡ ✐t ❝❧❡❛r t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❧♦♦❦ ❢♦r ❛♥ ❵✐♥❝✐❞❡♥t✬ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❥✉st✐❢②
❤✐♠ ✐♥ ♦♣❡♥✐♥❣ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✳✏

▲✐♥❞❜❡r❣❤ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✇❤❛t ✇❛s ❣♦✐♥❣ ♦♥✳ ■♥ ❤✐s ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✶ s♣❡❡❝❤✱
❤❡ ❧❛✐❞ ♦✉t ❋❉❘✬s t❤r❡❡✲♣❛rt ♣❧❛♥✿ ✭✶✮ ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❣✉✐s❡ ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡✱ ✭✷✮
✐♥❝r❡♠❡♥t❛❧❧② ✐♥✈♦❧✈❡ t❤❡ ❯❙ ✐♥ ❝♦♥✢✐❝t s✐t✉❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✭✸✮ ✏❝r❡❛t❡ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ✐♥❝✐❞❡♥ts
✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❢♦r❝❡ ✉s ✐♥t♦ ❛❝t✉❛❧ ❝♦♥✢✐❝t✳✑ ◆❡❛r t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❤✐s s♣❡❡❝❤ ❤❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t



✶✷✳✶✸✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❍❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ✶✻✽✼

✏❚❤❡ ✇❛r ❣r♦✉♣s ❤❛✈❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ✜rst t✇♦ ♦❢ t❤❡✐r t❤r❡❡ ♠❛❥♦r st❡♣s ✐♥t♦ ✇❛r✳
✳ ✳ ✳ ❖♥❧② t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ s✉✣❝✐❡♥t ❵✐♥❝✐❞❡♥ts✬ ②❡t r❡♠❛✐♥s✳✑ ❆♥ ❛♠❛③✐♥❣ ♣r♦❣♥♦s✐s✱
❣✐✈❡♥ t❤❛t t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❛tt❛❝❦ ✇❛s ❥✉st t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s ❛✇❛②✳

❖♥ ✷✺ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✶✱ ✶✷ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛tt❛❝❦✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❡❧❞ ❛ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t
♠❡❡t✐♥❣ ❛t t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r ❍❡♥r② ❙t✐♠s♦♥ ✇r♦t❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② ♦❢ t❤❛t ❞❛②✿

✏❬❘♦♦s❡✈❡❧t❪ ❜r♦✉❣❤t ✉♣ t❤❡ ❡✈❡♥t t❤❛t ✇❡ ✇❡r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ ❜❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ♣❡r❤❛♣s ♥❡①t
▼♦♥❞❛② ❬❉❡❝❡♠❜❡r ✶❪ ✭P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✇❛s ❛tt❛❝❦❡❞ ❉❡❝❡♠❜❡r ✼✮✱ ❢♦r t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
❛r❡ ♥♦t♦r✐♦✉s ❢♦r ♠❛❦✐♥❣ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ✇✐t❤♦✉t ✇❛r♥✐♥❣✱ ❛♥❞ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ❤♦✇ ✇❡
s❤♦✉❧❞ ♠❛♥❡✉✈❡r t❤❡♠ ✐♥t♦ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ✜r✐♥❣ t❤❡ ✜rst s❤♦t ✇✐t❤♦✉t ❛❧❧♦✇✐♥❣ t♦♦
♠✉❝❤ ❞❛♥❣❡r t♦ ♦✉rs❡❧✈❡s✳ ■t ✇❛s ❛ ❞✐✣❝✉❧t ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥✳✏

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✻✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❍✉❧❧ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ ❧❡tt❡r t♦ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r✱ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ t❤❛t t❤❡② ✇✐t❤❞r❛✇ ❢r♦♠ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ■♥✲
❞♦❝❤✐♥❛ ✭s❡❝t✐♦♥ ■■✱ ♣♦✐♥t ★✸✮✳ ❚❤♦✉❣❤ ❝♦✉❝❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ ✐t ✇❛s
❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s t❤✉s❧② ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❜② t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐s✲
t❡r✳

❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✹✱ t❤❡ ❛♥t✐✲✇❛r ♣❛♣❡r ❈❤✐❝❛❣♦ ❉❛✐❧② ❚r✐❜✉♥❡ r❛♥ ❛ ❤✉❣❡ ❤❡❛❞❧✐♥❡✿
✏❋❉❘✬s ❲❛r P❧❛♥s✦✑ ■t ❞❡t❛✐❧❡❞ ❛ ♣❧❛♥ ❢♦r ❛ ✶✵✲♠✐❧❧✐♦♥✲♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡✱ ❤❛❧❢ ♦❢
✇❤♦♠ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❞✐❝❛t❡❞ t♦ ✜❣❤t✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✳ ■t ❡✈❡♥ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❞❛t❡ ✖
✶ ❏✉❧② ✶✾✹✸ ✖ ❛s t❤❡ ❞❛② ❢♦r t❤❡ ✏✜♥❛❧ s✉♣r❡♠❡ ❡✛♦rt ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❛♥❞ ❢♦r❝❡s t♦
❞❡❢❡❛t t❤❡ ♠✐❣❤t② ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳✑ ❚❤✐s ✇❛s ✐♥❝r❡❞✐❜❧② ❛❝❝✉r❛t❡❀ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞
✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❙✐❝✐❧②✱ t❤❡ ✜rst ❞✐r❡❝t ❛ss❛✉❧t ♦♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ t❡rr✐t♦r②✱ ♦❝❝✉rr❡❞ ♦♥ ✾ ❏✉❧②
✶✾✹✸✳ ❈❧❡❛r❧② ❋❉❘✬s s❡❝r❡ts ✇❡r❡ q✉✐❝❦❧② ✉♥r❛✈❡❧✐♥❣✳

❆t ✹✿✵✵ ♣♠ ♦♥ ❙❛t✉r❞❛②✱ ❉❡❝❡♠❜❡r ✻✱ ❛ ❞❡❝♦❞❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝♦♠♠✉♥✐q✉é ✇❛s ❞❡❧✐✈✲
❡r❡❞ t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ■t ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✇❛s ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ❛❝❝❡♣t ❛♥② ♣♦rt✐♦♥ ♦❢
❆♠❡r✐❝❛✬s ✉❧t✐♠❛t✉♠✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t♦ r❡s♣♦♥❞ t♦ ✐ts ♦♥✲❣♦✐♥❣ ❜❡❧✲
❧✐❣❡r❡♥❝❡✳ ✏❚❤✐s ♠❡❛♥s ✇❛r✱✑ s❛✐❞ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ■❢ ✇❛r ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✱ s❛✐❞ ❍❛rr②
❍♦♣❦✐♥s✱ ✐t ✇❛s t♦♦ ❜❛❞ t❤❛t ✇❡ ❝♦✉❧❞♥✬t str✐❦❡ ✜rst✳ ✏◆♦✱ ✇❡ ❝❛♥✬t ❞♦ t❤❛t✱✑ s❛✐❞
❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❤②♣♦❝r✐t✐❝❛❧❧②❀ ✏❲❡ ❛r❡ ❛ ❞❡♠♦❝r❛❝② ♦❢ ❛ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♣❡♦♣❧❡✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❛ ❣♦♦❞
r❡❝♦r❞✳ ❲❡ ♠✉st st❛♥❞ ♦♥ ✐t✳✑ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✇❛s ♥♦t ❡①♣❧✐❝✐t❧② ♠❡♥t✐♦♥❡❞✱ ❜✉t t❤❡
♣r❡s✐❞❡♥t t♦♦❦ ♥♦ ❛❝t✐♦♥ t♦ ❢♦r❡✇❛r♥ ❛♥② ♦❢ ❤✐s ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ t❤❡❛t❡r✱
t❤✉s r❡♥❞❡r✐♥❣ t❤❡♠ ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦♥❝♦♠✐♥❣ ❛ss❛✉❧t✳

❊✐❣❤t ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ❛tt❛❝❦✱ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✬s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❛ss✐st❛♥t✱ ❏♦♥❛t❤❛♥ ❉❛♥✐❡❧s✱
r❡❝❛❧❧❡❞ ❡✈❡♥ts ♦❢ t❤❛t t✐♠❡✳ ✏❚❤❡r❡ ✇❛s ❛ ♠❛ss ♦❢ ✇❛r♥✐♥❣ ❜❡❢♦r❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱✑ ❤❡
✇r♦t❡ ✭✶✾✹✾✿ ✹✾✵✮✳ ✏❆s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❢❛❝t✱ ✇❛r♥✐♥❣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❧❡❛r ❢♦r ♠❛♥② ♠♦♥t❤s
❜❡❢♦r❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✳ ❚❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♠❡♥❛❝❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t❡❞✳ ❖❢
❝♦✉rs❡✱ ❡✈❡♥ ❙❡♥❛t♦rs ❝❛♥ ♥♦✇ r❡❛❞ t♦ ♣r❡❝✐s❡ ❝❧❛r✐t② ✖ t♦ t❤❡ ♣❧❛❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❤♦✉r
✖ t❤❡ ✇❛r♥✐♥❣s ✇❡ ♣♦ss❡ss❡❞✳✑ ❆t t❤❡ t✐♠❡✱ t❤♦✉❣❤✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s s✉r♣r✐s❡❞✿ ✏❖❢
❝♦✉rs❡✱ ❤❡ ✇❛s s✉r♣r✐s❡❞✳ ❇✉t ❤❡ ❤❛❞ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② t❛❦❡♥ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡ ♦❢ s✉r♣r✐s❡✱ ❛s
❤❡ ❤❛❞ ✇♦♥ t❤❡ str❛t❡❣② ♦❢ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ♠✐❧✐t❛♥t ❞❡❧❛②✳ ❚❤❡ ❜❧♦✇ ✇❛s ❤❡❛✈✐❡r t❤❛♥ ❤❡



✶✻✽✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❤❛❞ ❤♦♣❡❞ ✐t ✇♦✉❧❞ ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❜❡✳✑ ■♥❞❡❡❞ ✖ ✷✱✹✵✵ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❦✐❧❧❡❞ ✐♥ ♦♥❡ ❞❛②✳

❖r ♣❡r❤❛♣s ✐t ✇❛s ♥♦ ✏s✉r♣r✐s❡✑ ❛t ❛❧❧✳ ■♥ ✶✾✽✾✱ ❛ ✾✵✲②❡❛r✲♦❧❞ ❇r✐t✐s❤ ♥❛✈❛❧ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
♦✣❝❡r ♥❛♠❡❞ ❊r✐❝ ◆❛✈❡ ❝❛♠❡ ❢♦rt❤ ✇✐t❤ ❛ st✉♥♥✐♥❣ ❛ss❡rt✐♦♥✿ t❤❛t t❤❡ ❇r✐ts ❤❛❞
❞❡t❛✐❧❡❞ ❢♦r❡❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ❛tt❛❝❦✱ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡✈❡♥t✳ ❆s r❡♣♦rt❡❞ ✐♥ t❤❡ ❚✐♠❡s
♦❢ ▲♦♥❞♦♥ ✭❏✉♥❡ ✶✮✱ ◆❛✈❡✬s ❞❡❝♦❞✐♥❣ ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❜❛tt❧❡ ❝♦♠♠❛♥❞s ♠❛❞❡ ✏❝❧❡❛r t❤❡✐r
✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ❛tt❛❝❦ s❡✈❡r❛❧ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ r❛✐❞ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡✳✑ ✏❍✐s r❡✈❡❧❛t✐♦♥s ❝❤❛❧❧❡♥❣❡
t❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ❜② s✉r♣r✐s❡✱ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t
❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❛♥❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❛tt❛❝❦ t♦ ❣♦ ❛❤❡❛❞ ✉♥❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ❛s
♠❡❛♥s t♦ ❜r✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳✑ ◆❛✈❡ ❛❞❞❡❞ t❤✐s✿ ✏❲❡ ♥❡✈❡r
❤❛❞ ❛♥② ❞♦✉❜t ❛❜♦✉t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✐ts❡❧❢✳ ■t s❤♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ ❤❛♣♣❡♥❡❞✳ ❲❡ ❦♥❡✇
❞❛②s✱ ❡✈❡♥ ❛ ✇❡❡❦ ❜❡❢♦r❡✳✑ ❍✐s ❛❝❝♦✉♥t ✐s ❞❡t❛✐❧❡❞ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ❇❡tr❛②❛❧ ❛t P❡❛r❧
❍❛r❜♦r ✭✶✾✾✶✮✳ ◆❛✈❡ ❞✐❡❞ ✐♥ ✶✾✾✸✳
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❚❤❡ ❊♠♣✐r❡ ♦❢ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥

❖♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❤❡♠✐❝❛❧ ❝♦♠♣❧❡① ♦❢ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ✇❛s t❤❡
❧❛r❣❡st ❝❤❡♠✐❝❛❧ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✇✐t❤ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❍✐t❧❡r✐❛♥ ◆❛③✐ st❛t❡✳ ■✳ ●✳ ❤❛s ❜❡❡♥
❛♣t❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ✏❛ st❛t❡ ✇✐t❤✐♥ ❛ st❛t❡✳✏ ❚❤❡ ❋❛r❜❡♥ ❝❛rt❡❧ ❞❛t❡❞ ❢r♦♠ ✶✾✷✺✱ ✇❤❡♥
♦r❣❛♥✐③✐♥❣ ❣❡♥✐✉s ❍❡r♠❛♥♥ ❙❝❤♠✐t③ ✭✇✐t❤ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡✮ ❝r❡❛t❡❞
t❤❡ s✉♣❡r✲❣✐❛♥t ❝❤❡♠✐❝❛❧ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ♦✉t ♦❢ s✐① ❛❧r❡❛❞② ❣✐❛♥t ●❡r♠❛♥ ❝❤❡♠✐❝❛❧ ❝♦♠✲
♣❛♥✐❡s ✖ ❇❛❞✐s❝❤❡ ❆♥✐❧✐♥✱ ❇❛②❡r✱ ❆❣❢❛✱ ❍♦❡❝❤st✱ ❲❡✐❧❡r✲t❡r✲ ▼❡❡r✱ ❛♥❞ ●r✐❡s❤❡✐♠✲
❊❧❡❦tr♦♥✳ ❚❤❡s❡ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ✇❡r❡ ♠❡r❣❡❞ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ■♥t❡r✲♥❛t✐♦♥❛❧❡ ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❋❛r✲
❜❡♥✐♥❞✉str✐❡ ❆✳●✳ ✖ ♦r ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ❢♦r s❤♦rt✳ ❚✇❡♥t② ②❡❛rs ❧❛t❡r t❤❡ s❛♠❡ ❍❡r♠❛♥♥
❙❝❤♠✐t③ ✇❛s ♣✉t ♦♥ tr✐❛❧ ❛t ◆✉r❡♠❜✉r❣ ❢♦r ✇❛r ❝r✐♠❡s ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜② t❤❡ ■✳ ●✳ ❝❛rt❡❧✳
❖t❤❡r ■✳ ●✳ ❋❛r❜❡♥ ❞✐r❡❝t♦rs ✇❡r❡ ♣❧❛❝❡❞ ♦♥ tr✐❛❧ ❜✉t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✣❧✐❛t❡s ♦❢ ■✳ ●✳
❋❛r❜❡♥ ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐r❡❝t♦rs ♦❢ ■✳ ●✳ ✐ts❡❧❢ ✇❡r❡ q✉✐❡t❧② ❢♦r❣♦tt❡♥❀ t❤❡ tr✉t❤
✇❛s ❜✉r✐❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s✳

■t ✐s t❤❡s❡ ❯✳❙✳ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s ✐♥ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t t❤❛t ❝♦♥❝❡r♥ ✉s✳ ❲✐t❤♦✉t t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧
s✉♣♣❧✐❡❞ ❜② ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦ ■✳ ●✳ ❋❛r❜❡♥ ✐♥ t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡
❛♥❞ ❛❧♠♦st ❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ●❡r♠❛♥ ❜❛♥❦❡rs ♦♥ t❤❡
❋❛r❜❡♥ ❆✉❢s✐❝❤sr❛t ✭t❤❡ s✉♣❡r✈✐s♦r② ❇♦❛r❞ ♦❢ ❉✐r❡❝t♦rs✮✶ ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡ ✶✾✷✵s ✐♥❝❧✉❞❡❞
t❤❡ ❍❛♠❜✉r❣ ❜❛♥❦❡r ▼❛① ❲❛r✲❜✉r❣✱ ✇❤♦s❡ ❜r♦t❤❡r P❛✉❧ ❲❛r❜✉r❣ ✇❛s ❛ ❢♦✉♥❞❡r ♦❢
t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❙②st❡♠ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ◆♦t ❝♦✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱ P❛✉❧ ❲❛r❜✉r❣
✇❛s ❛❧s♦ ♦♥ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳ ●✳✱ ❋❛r❜❡♥✬s ✇❤♦❧❧② ♦✇♥❡❞ ❯✳❙✳ s✉❜s✐❞✐❛r②✳ ■♥
❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ▼❛① ❲❛r❜✉r❣ ❛♥❞ ❍❡r♠❛♥♥ ❙❝❤♠✐t③✱ t❤❡ ❣✉✐❞✐♥❣ ❤❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❋❛r❜❡♥ ❡♠♣✐r❡✱ t❤❡ ❡❛r❧② ❋❛r❜❡♥ ❱♦rst❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❈❛r❧ ❇♦s❝❤✱ ❋r✐t③ t❡r ▼❡❡r✱
❑✉rt ❖♣♣❡♥❤❡✐♠ ❛♥❞ ●❡♦r❣❡ ✈♦♥ ❙❝❤♥✐t③❧❡r✳ ❆❧❧ ❡①❝❡♣t ▼❛① ❲❛r❜✉r❣ ✇❡r❡ ❝❤❛r❣❡❞
❛s ✏✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s✏ ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳
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■✳ ●✳ ❋❛r❜❡♥ ✐s ♦❢ ♣❡❝✉❧✐❛r ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ st❛t❡ ❜❡❝❛✉s❡ ❋❛r❜❡♥
❞✐r❡❝t♦rs ♠❛t❡r✐❛❧❧② ❤❡❧♣❡❞✳ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ◆❛③✐s t♦ ♣♦✇❡r ✐♥ ✶✾✸✸✳ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥
❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ✹✵✵✱✵✵✵ ❘▼ t♦ ❍✐t❧❡r✬s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✏s❧✉s❤ ❢✉♥❞✳✏ ■t ✇❛s t❤✐s s❡❝r❡t ❢✉♥❞
✇❤✐❝❤ ✜♥❛♥❝❡❞ t❤❡ ◆❛③✐ s❡✐③✉r❡ ♦❢ ❝♦♥tr♦❧ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✸✳ ▼❛♥② ②❡❛rs ❡❛r❧✐❡r ❋❛r❜❡♥
❤❛❞ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❢✉♥❞s ❢♦r t❤❡ ✶✾✷✺ ❝❛rt❡❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ✩✸✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳ ●✳ ✐♥ ✶✾✷✾✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❞✐r❡❝t♦rs ♦♥ t❤❡
❋❛r❜❡♥ ❜♦❛r❞✳ ■t ❤❛s t♦ ❜❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡s❡ ❢✉♥❞s ✇❡r❡ r❛✐s❡❞ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t♦rs ❛♣♣♦✐♥t❡❞
②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♣r♦♠♦t❡❞ ❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐❝t❛t♦r✳ ◗✉❛❧✐✜❡❞ ♦❜s❡r✈❡rs ❤❛✈❡
❛r❣✉❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❣♦♥❡ t♦ ✇❛r ✐♥ ✶✾✸✾ ✇✐t❤♦✉t ■✳ ●✳ ❋❛r❜❡♥✳
❇❡t✇❡❡♥ ✶✾✷✼ ❛♥❞ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ❞♦✉❜❧❡❞ ✐♥ s✐③❡✱
❛♥ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♠❛❞❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ✐♥ ❣r❡❛t ♣❛rt ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❛♥❞ ❜②
❆♠❡r✐❝❛♥ ❜♦♥❞ ✐ss✉❡s✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ♦♥❡ ❢♦r ✩✸✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♦✛❡r❡❞ ❜② ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈✐t② ❇❛♥❦✳
❇② ✶✾✸✾ ■✳ ●✳ ❛❝q✉✐r❡❞ ❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡r✐❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ s♦♠❡ ✸✽✵ ♦t❤❡r
●❡r♠❛♥ ✜r♠s ❛♥❞ ♦✈❡r ✺✵✵ ❢♦r❡✐❣♥ ✜r♠s✳ ❚❤❡ ❋❛r❜❡♥ ❡♠♣✐r❡ ♦✇♥❡❞ ✐ts ♦✇♥ ❝♦❛❧
♠✐♥❡s✱ ✐ts ♦✇♥ ❡❧❡❝tr✐❝ ♣♦✇❡r ♣❧❛♥ts✱ ✐r♦♥ ❛♥❞ st❡❡❧ ✉♥✐ts✱ ❜❛♥❦s✱ r❡s❡❛r❝❤ ✉♥✐ts✱ ❛♥❞
♥✉♠❡r♦✉s ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❡♥t❡r♣r✐s❡s✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦✈❡r ✷✱✵✵✵ ❝❛rt❡❧ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❜❡t✇❡❡♥
■✳ ●✳ ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ✜r♠s ✖ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡②✱ ❉✉P♦♥t✱ ❆❧❝♦❛✱
❉♦✇ ❈❤❡♠✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❚❤❡ ❢✉❧❧ st♦r② ♦❢ ■✱●✱ ❋❛r❜❡♥ ❛♥❞
✐ts ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ❛❡✲t✐✈✐t✐❡s ❜❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❝❛♥ ♥❡✈❡r ❜❡ ❦♥♦✇♥✱ ❛s ❦❡② ●❡r♠❛♥
r❡❝♦r❞s ✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞ ✐♥ ✶✾✹✺ ✐♥ ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❆❧❧✐❡❞ ✈✐❝t♦r②✳

❉✐r❡❝t♦rs ♦❢ ❋❛r❜❡♥ ✜r♠s ✭✐✳❡✳✱ t❤❡ ✏■✳ ●✳ ❋❛r❜❡♥ ♦✣❝✐❛❧s✏ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ✐♥ t❤❡ ✐♥✈❡s✲
t✐❣❛t✐♦♥✮ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ♥♦t ♦♥❧② ●❡r♠❛♥s ❜✉t ❛❧s♦ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❆♠❡r✐❝❛♥ ✜♥❛♥❝✐❡rs✳ ❚❤✐s
✶✾✹✺ ❯✳❙✳ ❲❛r ❉❡♣❛rt♠❡♥t r❡♣♦rt ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ■✳●✳✬s ❛ss✐❣♥♠❡♥t ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r ✐♥
t❤❡ ♣r❡✇❛r ♣❡r✐♦❞ ✇❛s t♦ ♠❛❦❡ ●❡r♠❛♥② s❡❧❢✲s✉✣❝✐❡♥t ✐♥ r✉❜❜❡r✱ ❣❛s♦❧✐♥❡✱ ❧✉❜r✐✲
❝❛t✐♥❣ ♦✐❧s✱ ♠❛❣♥❡s✐✉♠✱ ✜❜❡rs✱ t❛♥♥✐♥❣ ❛❣❡♥ts✱ ❢❛ts✱ ❛♥❞ ❡①♣❧♦s✐✈❡s✳ ❚♦ ❢✉❧✜❧❧ t❤✐s
❝r✐t✐❝❛❧ ❛ss✐❣♥♠❡♥t✱ ✈❛st s✉♠s ✇❡r❡ s♣❡♥t ❜② ■✳●✳ ♦♥ ♣r♦❝❡ss❡s t♦ ❡①tr❛❝t t❤❡s❡ ✇❛r
♠❛t❡r✐❛❧s ❢r♦♠ ✐♥❞✐❣❡♥♦✉s ●❡r♠❛♥ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ✲ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t❤❡ ♣❧❡♥t✐❢✉❧ ●❡r✲
♠❛♥ ❝♦❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❲❤❡r❡ t❤❡s❡ ♣r♦❝❡ss❡s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✱t❤❡②
✇❡r❡ ❛❝q✉✐r❡❞ ❢r♦♠ ❛❜r♦❛❞ ✉♥❞❡r ❝❛rt❡❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ❢♦r
✐s♦✲♦❝t❛♥❡✱ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❢♦r ❛✈✐❛t✐♦♥ ❢✉❡❧s✱ ✇❛s ♦❜t❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳

❚❤❡ ♣r♦❝❡ss ❢♦r ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ t❡tr❛✲❡t❤②❧ ❧❡❛❞❄ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❢♦r ❛✈✐❛t✐♦♥ ❣❛s♦❧✐♥❡✱ ✇❛s
♦❜t❛✐♥❡❞ ❜② ■✳ ●✳ ❋❛r❜❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾ ■✳●✳ ✇❛s s♦❧❞ ✩✷✵ ♠✐❧❧✐♦♥
♦❢ ❤✐❣❤✲❣r❛❞❡ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❣❛s♦❧✐♥❡ ❜② ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡②✳ ❊✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ ●❡r♠❛♥②
♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ t❡tr❛❡t❤②❧ ❧❡❛❞ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r♦❝❡ss ✐t ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ✏❜♦rr♦✇✏ ✺✵✵
t♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❊t❤②❧ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ❧♦❛♥ ♦❢ ✈✐t❛❧ t❡tr❛✲❡t❤②❧ ❧❡❛❞ ✇❛s ♥♦t r❡♣❛✐❞
❛♥❞ ■✳●✳ ❢♦r❢❡✐t❡❞ t❤❡ ✩✶ ♠✐❧❧✐♦♥ s❡❝✉r✐t②✳ ❋✉rt❤❡r✱ ■✳●✳ ♣✉r❝❤❛s❡❞ ❧❛r❣❡ st♦❝❦s ♦❢
♠❛❣♥❡s✐✉♠ ❢r♦♠ ❉♦✇ ❈❤❡♠✐❝❛❧ ❢♦r ✐♥❝❡♥❞✐❛r② ❜♦♠❜s ❛♥❞ st♦❝❦♣✐❧❡❞ ❡①♣❧♦s✐✈❡s✱
st❛❜✐❧✐③❡rs✱ ♣❤♦s♣❤♦r✉s✱ ❛♥❞ ❝②❛♥✐❞❡s ❢r♦♠ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡ ✇♦r❧❞✳ ■♥ ✶✾✸✾✱ ♦✉t ♦❢ ✹✸
♠❛❥♦r ♣r♦❞✉❝ts ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ❜② ■✳●✳✱ ✷✽ ✇❡r❡ ♦❢ ✏♣r✐♠❛r② ❝♦♥❝❡r♥✏ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ❋❛r❜❡♥✬s ✉❧t✐♠❛t❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ❡❝♦♥♦♠②✱ ❛❝q✉✐r❡❞ ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ✶✾✷✵s ❛♥❞ ✶✾✸✵s ✇✐t❤ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❛ss✐st❛♥❝❡✱ ❝❛♥ ❜❡st ❜❡ ❛ss❡ss❡❞ ❜② ❡①❛♠✐♥✐♥❣



✶✻✾✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ♠❛t❡r✐❛❧ ♦✉t♣✉t ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② ❋❛r❜❡♥ ♣❧❛♥ts ✐♥ ✶✾✹✺✳
❋❛r❜❡♥ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✶✵✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ s②♥t❤❡t✐❝ r✉❜❜❡r✱ ✾✺ ♣❡r❝❡♥t
♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦✐s♦♥ ❣❛s ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡ ❩②❦❧♦♥ ❇ ❣❛s ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥
❝❛♠♣s✮✱ ✾✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛st✐❝s✱ ✽✽ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠❛❣♥❡s✐✉♠✱ ✽✹ ♣❡r❝❡♥t
♦❢ ●❡r♠❛♥ ❡①♣❧♦s✐✈❡s✱ ✼✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❣✉♥♣♦✇❞❡r✱ ✹✻ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❤✐❣❤
♦❝t❛♥❡ ✭❛✈✐❛t✐♦♥✮ ❣❛s♦❧✐♥❡✱ ❛♥❞ ✸✸ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ s②♥t❤❡t✐❝ ❣❛s♦❧✐♥❡✳

❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ ✇❤❡♥ ✇❡ ♣r♦❜❡ t❤❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ♦r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ♦❢ t❤❡s❡
♠✐❧✐t❛r② ♠❛t❡r✐❛❧s ✖ q✉✐t❡ ❛♣❛rt ❢r♦♠ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ❍✐t❧❡r ✖ ✇❡ ✜♥❞ ❧✐♥❦s
t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥❞✉str② ❛♥❞ t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥✉♠❡r♦✉s ❋❛r❜❡♥
❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✜r♠s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❝❛rt❡❧ ♠❛r❦❡t✐♥❣ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts✱ ♣❛t❡♥t
❛❣r❡❡♠❡♥ts✱ ❛♥❞ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❡①❝❤❛♥❣❡s ❛s ❡①❡♠♣❧✐✜❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧✲❊t❤②❧ t❡❝❤✲
♥♦❧♦❣② tr❛♥s❢❡rs ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❛❜♦✈❡✳ ❚❤❡ ❇❡r❧✐♥ ◆✳❲✳ ✼ ♦✣❝❡ ♦❢ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ✇❛s t❤❡
❦❡② ◆❛③✐ ♦✈❡rs❡❛s ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ❝❡♥t❡r✳ ❚❤❡ ✉♥✐t ♦♣❡r❛t❡❞ ✉♥❞❡r ❋❛r❜❡♥ ❞✐r❡❝t♦r ▼❛①
■❧❣♥❡r✱ ♥❡♣❤❡✇ ♦❢ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ♣r❡s✐❞❡♥t ❍❡r♠❛♥♥ ❙❝❤♠✐t③✳ ▼❛① ■❧❣♥❡r ❛♥❞ ❍❡r♠❛♥♥
❙❝❤♠✐t③ ✇❡r❡ ♦♥ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳✱ ✇✐t❤ ❢❡❧❧♦✇ ❞✐r❡❝t♦rs ❍❡♥r② ❋♦r❞ ♦❢ ❋♦r❞
▼♦t♦r ❈♦♠♣❛♥②✱ P❛✉❧ ❲❛r❜✉r❣ ♦❢ ❇❛♥❦ ♦❢ ▼❛♥❤❛tt❛♥✱ ❛♥❞ ❈❤❛r❧❡s ❊✳ ▼✐t❝❤❡❧❧ ♦❢
t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✳

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥

❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ❞✐r❡❝t♦rs ✐♥❝❧✉❞❡❞ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦r❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♠❡♠❜❡rs ♦❢
❲❛❧❧ ❙tr❡❡t✳ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡r❡sts r❡✲❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❛♥❞
s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ♦✈❡r❝❛♠❡ ❜❛rr✐❡rs ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❦❡❡♣ ■✳●✳ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❛r❦❡t✳
◆❡✐t❤❡r s❡✐③✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣❛t❡♥ts✳ ❚❤❡ ❉✐r❡❝t♦rs ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳ ✇❡r❡ ❈❛r❧
❇♦s❝❤ ✭❋♦r❞ ▼♦t♦r✮✱ ❊❞s❡❧ ❇✳ ❋♦r❞ ✭❋♦r❞ ▼♦t♦r✮✱ ▼❛① ■❧❣♥❡r✱ ❋✳ ❚❡r ▼❡❡r✱ ❍✳❆✳
▼❡t③ ✭❇❛♥❦ ♦❢ ▼❛♥❤❛tt❛♥✮✱ ❈✳❊✳ ▼✐t❝❤❡❧❧ ✭❉✐r❡❝t♦r ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❛♥❞
◆❛t✐♦♥❛❧ ❈✐t② ❇❛♥❦✮✱ ❍❡r♠❛♥ ❙❝❤♠✐t③ ✭❉❡✉ts❝❤❡ ❇❛♥❦✱ ❇❛♥❦ ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡t✲
t❧❡♠❡♥ts✮✱ ❲❛❧t❡r ❚❡❛❣❧❡ ✭❉✐r❡❝t♦r ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❇❛♥❦ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❛♥❞ ❙t❛♥❞❛r❞
❖✐❧ ◆❡✇ ❏❡rs❡②✮✱ ❲✳❍✳ ✈♦♥ ❘❛t❤ ✭❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❯✳❙✳ ❊❧❡❝tr✐❝ ❆✳❊✳●✮✱
P❛✉❧ ▼✳ ❲❛r❜✉r❣ ✭❯✳❙✳ ❋✐rst ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❛♥❞
❇❛♥❦ ♦❢ ▼❛♥❤❛tt❛♥✮ ❛♥❞ ❲✳❊✳ ❲❡✐ss ✭❙t❡r❧✐♥❣ Pr♦❞✉ts✮✳

❉✐r❡❝t♦rs ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳ ✇❡r❡ ♥♦t ♦♥❧② ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥
✐♥❞✉str② ❜✉t ♠♦r❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ✇❡r❡ ❞r❛✇♥ ❢r♦♠ ❛ ❢❡✇ ❤✐❣❤❧② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳
❉✐r❡❝t♦rs ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳ ✇❡r❡ ♥♦t ♦♥❧② ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥
✐♥❞✉str② ❜✉t ♠♦r❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ✇❡r❡ ❞r❛✇♥ ❢r♦♠ ❛ ❢❡✇ ❤✐❣❤❧② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳
❇❡t✇❡❡♥ ✶✾✷✾ ❛♥❞ ✶✾✸✾ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ t❤❡ ♠❛❦❡✲✉♣ ♦❢ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥
■✳●✳ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❞✐r❡❝t♦rs ✈❛r✐❡❞ ❢r♦♠ t✐♠❡ t♦ t✐♠❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❛ ♠❛❥♦r✐t② ❛❧✇❛②s
❤❛❞ ■✳●✳ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞s ♦r ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♥❡✈❡r ❤❛❞ ❧❡ss t❤❛♥ ❢♦✉r ❆♠❡r✐✲
❝❛♥ ❞✐r❡❝t♦rs✳ ■♥ ✶✾✸✾ ✖ ♣r❡s✉♠❛❜❧② ❧♦♦❦✐♥❣ ❛❤❡❛❞ t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✖ ❛♥ ❡✛♦rt ✇❛s
♠❛❞❡ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ❜♦❛r❞ ❛ ♠♦r❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♠♣❧❡①✐♦♥✱ ❜✉t ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ r❡s✐❣♥❛t✐♦♥ ♦❢
❍❡r♠❛♥♥ ❙❝❤♠✐t③✱ ❈❛r❧ ❇♦s❝❤✱ ❛♥❞ ❲❛❧t❡r ❉✉✐s❜❡r❣✱ ❛♥❞ t❤❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦❢ s❡✈❡♥



✶✷✳✶✹✳ ❲❛r Pr♦✜t ✶✻✾✶

♥❡✇ ❞✐r❡❝t♦rs✱ s❡✈❡♥ ♠❡♠❜❡rs st✐❧❧ ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ t❤❡ ■✳●✳ ❣r♦✉♣✳ ❚❤✐s ■✳●✳ ♣r❡❞♦♠✐✲
♥❛♥❝❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❞✉r✐♥❣ ✶✾✹✵ ❛♥❞ ✶✾✹✶ ❛s ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐r❡❝t♦rs✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❊❞s❡❧ ❋♦r❞✱
r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✉♥❤❡❛❧t❤✐♥❡ss ♦❢ ■✳●✳ ❛♥❞ r❡s✐❣♥❡❞✳

❙❡✈❡r❛❧ ❜❛s✐❝ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ♠❛❞❡ ❢r♦♠ t❤✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡✳ ❋✐rst✱ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ ❆♠❡r✲
✐❝❛♥ ■✳●✳ ❤❛❞ t❤r❡❡ ❞✐r❡❝t♦rs ❢r♦♠ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ t❤❡ ♠♦st
✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❇❛♥❦s✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳ ❛❧s♦ ❤❛❞ ✐♥t❡r❧♦❝❦s
✇✐t❤ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡②✱ ❋♦r❞ ▼♦t♦r ❈♦♠♣❛♥②✱ ❇❛♥❦ ♦❢ ▼❛♥❤❛tt❛♥ ✭❧❛t❡r
t♦ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ❈❤❛s❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥✮✱ ❛♥❞ ❆✳❊✳●✳ ✭●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝✮✳ ❙❡❝♦♥❞✱
t❤r❡❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ t❤✐s ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳ ✇❡r❡ ❢♦✉♥❞ ❣✉✐❧t② ❛t ◆✉r❡♠❜✉r❣
❲❛r ❈r✐♠❡s ❚r✐❛❧s✳ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥✱ ♥♦t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥✱ ♠❡♠❜❡rs✳ ❆♠♦♥❣
t❤❡s❡ ●❡r♠❛♥s ✇❛s ▼❛① ■❧❣♥❡r✱ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ◆✳❲✳ ✼ ♦✣❝❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱
✐✳❡✳✱ t❤❡ ◆❛③✐ ♣r❡✲✇❛r ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦✣❝❡✳ ■❢ t❤❡ ❞✐r❡❝t♦rs ♦❢ ❛ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥ ❛r❡ ❝♦❧❧❡❝✲
t✐✈❡❧② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥✱ t❤❡♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐r❡❝t♦rs
s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣❧❛❝❡❞ ♦♥ tr✐❛❧ ❛t ◆✉r❡♠❜✉r❣✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐r❡❝t♦rs
✖ t❤❛t ✐s✱ ✐❢ t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧s ✇❛s t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ✇❛r ❣✉✐❧t✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡✱ ✐❢ t❤❡
♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧s ❤❛❞ ❜❡❡♥ t♦ ❞✐✈❡rt ❛tt❡♥t✐♦♥ ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡ ❯✳❙✳ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥
❍✐t❧❡r✬s r✐s❡ t♦ ♣♦✇❡r✱ t❤❡② s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✈❡r② ✇❡❧❧ ✐♥ s✉❝❤ ❛♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡✳

●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝

❚❤❡ ♠✉❧t✐✲♥❛t✐♦♥❛❧ ❣✐❛♥t ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❤❛s ❛♥ ✉♥♣❛r❛❧❧❡❧❡❞ r♦❧❡ ✐♥ t✇❡♥t✐❡t❤✲
❝❡♥t✉r② ❤✐st♦r②✳ ❚❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❈♦♠♣❛♥② ❡❧❡❝tr✐✜❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥
t❤❡ ✶✾✷✵s ❛♥❞ ✶✾✸✵s✱ ❛♥❞ ❢✉❧✜❧❧❡❞ ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ▲❡♥✐♥✬s ❞✐❝t✉♠ t❤❛t ✏❙♦❝✐❛❧✐s♠
❂ ❡❧❡❝tr✐✜❝❛t✐♦♥✳✏ ❚❤❡ ❙✇♦♣❡ P❧❛♥✱ ❝r❡❛t❡❞ ❜② ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝✬s ♦♥❡✲t✐♠❡ ♣r❡s✐❞❡♥t
●❡r❛r❞ ❙✇♦♣❡✱ ❜❡❝❛♠❡ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ◆❡✇ ❉❡❛❧✱ ❜② ❛ ♣r♦❝❡ss ❞❡♣❧♦r❡❞ ❜②
♦♥❡✲t✐♠❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❍❡r❜❡rt ❍♦♦✈❡r ❛♥❞ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❛♥❞ ❋❉❘✳ ❚❤❡r❡
✇❛s ❛ ❧♦♥❣✲❧❛st✐♥❣✱ ✐♥t✐♠❛t❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ ❙✇♦♣❡ ❛♥❞ ❨♦✉♥❣ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝✲
tr✐❝ ❈♦♠♣❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢❛♠✐❧②✱ ❛s t❤❡r❡ ✇❛s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❛♥❞
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ■♥ ✶✾✸✻ ❙❡♥❛t♦r ❏❛♠❡s ❆✳ ❘❡❡❞ ♦❢ ▼✐ss♦✉r✐✱ ❛♥ ❡❛r❧② ❘♦♦s❡✈❡❧t
s✉♣♣♦rt❡r✱ ❜❡❝❛♠❡ ❛✇❛r❡ ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❜❡tr❛②❛❧ ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧ ✐❞❡❛s ❛♥❞ ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡
❘♦♦s❡✈❡❧t ◆❡✇ ❉❡❛❧ ♣r♦❣r❛♠ ❛s ❛ ✏t②r❛♥♥✐❝❛❧✏ ♠❡❛s✉r❡ ✏❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ❞❡s♣♦t✐s♠✱ ❬❛♥❞❪
s♦✉❣❤t ❜② ✐ts s♣♦♥s♦rs ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st✐❝ ❝r② ♦❢ ✬❙♦❝✐❛❧ ❏✉st✐❝❡✳✬✏ ❙❡♥❛t♦r ❘❡❡❞
❢✉rt❤❡r ❝❤❛r❣❡❞ ♦♥ t❤❡ ✢♦♦r ♦❢ t❤❡ ❙❡♥❛t❡ t❤❛t ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ❛ ✏❤✐r❡❞
♠❛♥ ❢♦r t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r♦②❛❧✐sts✏ ✐♥ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢❛♠✐❧② ✏✐s ♦♥❡
♦❢ t❤❡ ❧❛r❣❡st st♦❝❦❤♦❧❞❡rs ✐♥ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❈♦♠♣❛♥②✳✏

❆s ✇❡ ♣r♦❜❡ ✐♥t♦ ❜❡❤✐♥❞✲t❤❡✲s❝❡♥❡s ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡r✇❛r ❤✐st♦r② ❛♥❞ t❤❡ st♦r② ♦❢ ❍✐t❧❡r
❛♥❞ ◆❛③✐✐s♠✱ ✇❡ ✜♥❞ ❜♦t❤ ❖✇❡♥ ❉✳ ❨♦✉♥❣ ❛♥❞ ●❡r❛r❞ ❙✇♦♣❡ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝
t✐❡❞ t♦ t❤❡ r✐s❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ❚❤❛t ●❡♥❡r❛❧
❊❧❡❝tr✐❝ ❞✐r❡❝t♦rs ❛r❡ t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡s❡ t❤r❡❡ ❞✐st✐♥❝t ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❝❛t❡❣♦r✐❡s ✖
✐✳❡✳✱ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ◆❡✇ ❉❡❛❧✱ ❛♥❞
t❤❡ r✐s❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r✐s♠ ✖ s✉❣❣❡sts ❤♦✇ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ❇✐❣ ❇✉s✐♥❡ss ❛r❡ ❦❡❡♥❧② ✐♥t❡r❡st❡❞
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✐♥ t❤❡ s♦❝✐❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❢♦r t❤❡✐r ♦✇♥ ♣✉r♣♦s❡s ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✱ r❛t❤❡r t❤❛♥
t❤❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣❛rt✐❛❧ ♠❛r❦❡t ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❛ ❢r❡❡ s♦❝✐❡t②✳ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝
♣r♦✜t❡❞ ❤❛♥❞s♦♠❡❧② ❢r♦♠ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠✱ ❢r♦♠ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ◆❡✇ ❉❡❛❧ s♦❝✐❛❧✐s♠✱ ❛♥❞✱ ❛s
✇❡ s❤❛❧❧ s❡❡ ❜❡❧♦✇✱ ❢r♦♠ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐s♠ ✐♥ ❍✐t❧❡r✬s ●❡r♠❛♥②✳

●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ✐♥ ❲❡✐♠❛r ●❡r♠❛♥②

❲❛❧t❡r ❘❛t❤❡♥❛✉ ✇❛s✱ ✉♥t✐❧ ❤✐s ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✷✷✱ ♠❛♥❛❣✐♥❣ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ❆❧❧❣❡✲
♠❡✐♥❡ ❊❧❡❦r✐③✐t❛ts ●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ✭❆✳❊✳●✱✮✱ ♦r ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝✱ ❛♥❞ ❧✐❦❡ ❖✇❡♥
❨♦✉♥❣ ❛♥❞ ●❡r❛r❞ ❙✇♦♣❡✱ ❤✐s ❝♦✉♥t❡r♣❛rts ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳✱ ❤❡ ✇❛s ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❛❞✈♦❝❛t❡
♦❢ ❝♦r♣♦r❛t❡ s♦❝✐❛❧✐s♠✳ ❲❛❧t❡r ❘❛t❤❡♥❛✉ s♣♦❦❡ ♦✉t ♣✉❜❧✐❝❧② ❛❣❛✐♥st ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❛♥❞
❢r❡❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✱ ❲❤②❄ ❇❡❝❛✉s❡ ❜♦t❤ ❘❛t❤❛♥❛✉ ❛♥❞ ❙✇♦♣❡ ✇❛♥t❡❞ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛♥❞
❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ st❛t❡ ❢♦r t❤❡✐r ♦✇♥ ❝♦r♣♦r❛t❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ ♣r♦✜t✳ ✭❇✉t ♥♦t ♦❢
❝♦✉rs❡ ❢♦r ❛♥②❜♦❞② ❡❧s❡✬s ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ ♣r♦✜ts✳✮ ❘❛t❤❛♥❛✉ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡✐r ♣❧❡❛ ✐♥
❚❤❡ ◆❡✇ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❊❝♦♥♦♠②✿

✏❚❤❡ ♥❡✇ ❡❝♦♥♦♠② ✇✐❧❧✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥✱ ❜❡ ♥♦ st❛t❡ ♦r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❡❝♦♥♦♠②
❜✉t ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❡❝♦♥♦♠② ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ ❛ ❝✐✈✐❝ ♣♦✇❡r ♦❢ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❝❡rt❛✐♥❧② ✇✐❧❧
r❡q✉✐r❡ st❛t❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❢♦r ♦r❣❛♥✐❝ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥ t♦ ♦✈❡r❝♦♠❡ ✐♥♥❡r ❢r✐❝t✐♦♥ ❛♥❞
✐♥❝r❡❛s❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❡♥❞✉r❛♥❝❡✳✏

❲❤❡♥ ✇❡ ❞✐s❡♥t❛♥❣❧❡ t❤❡ t✉r❣✐❞ ❘❛t❤❡♥❛✉ ♣r♦s❡✱ t❤✐s ♠❡❛♥s t❤❛t t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡
❙t❛t❡ ✇❛s t♦ ❜❡ ♠❛❞❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ♣r✐✈❛t❡ ✜r♠s ❢♦r t❤❡✐r ♦✇♥ ❝♦r♣♦r❛t❡ ♣✉r♣♦s❡s✳
❖✇❡♥ ❉✳ ❨♦✉♥❣ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❡ ❯✳❙✳ ❞❡❧❡❣❛t❡s t♦ t❤❡ ✶✾✷✸
❉❛✇❡s P❧❛♥ ♠❡❡t✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡♣❛r❛t✐♦♥s ♣r♦❣r❛♠✳ ❆♥❞ ✐♥
t❤❡ ❉❛✇❡s ❛♥❞ ❨♦✉♥❣ P❧❛♥s ✇❡ ❝❛♥ s❡❡ ❤♦✇ s♦♠❡ ♣r✐✈❛t❡ ✜r♠s ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❜❡♥❡✜t
❢r♦♠ t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡✳ ❚❤❡ ❧❛r❣❡st s✐♥❣❧❡ ❧♦❛♥s ❢r♦♠ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t t♦ ●❡r♠❛♥②
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✷✵s ✇❡r❡ r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❧♦❛♥s❀ ✐t ✇❛s ✉❧t✐♠❛t❡❧② t❤❡ ❯✳❙✳ ✐♥✈❡st♦r ✇❤♦ ♣❛✐❞
❢♦r ●❡r♠❛♥ r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❝❛rt❡❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❧❡❝tr✐❝❛❧ ✐♥❞✉str② ✉♥❞❡r
❆✳❊✳●✳ ✭❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ st❡❡❧ ❛♥❞ ❝❤❡♠✐❝❛❧ ✐♥❞✉str✐❡s ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ ❈❤❛♣t❡rs ❖♥❡ ❛♥❞
❚✇♦✮ ✇❛s ♠❛❞❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ✇✐t❤ t❤❡s❡ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❧♦❛♥s✳

■♥ ✶✾✷✽✱ ❛t t❤❡ ❨♦✉♥❣ P❧❛♥ r❡♣❛r❛t✐♦♥s ♠❡❡t✐♥❣s✱ ✇❡ ✜♥❞ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ♣r❡s✐❞❡♥t
❖✇❡♥ ❉✳ ❨♦✉♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝❤❛✐r ❛s t❤❡ ❝❤✐❡❢ ❯✳❙✳ ❞❡❧❡❣❛t❡✱ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❜② t❤❡ ❯✳❙✳ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t t♦ ✉s❡ ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣♦✇❡r ❛♥❞ ♣r❡st✐❣❡ t♦ ❞❡❝✐❞❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝✐❛❧
♠❛tt❡rs ❡♥❤❛♥❝✐♥❣ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❛♥❞ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ♣r♦✜ts✳ ■♥ ✶✾✸✵ ❖✇❡♥ ❉✳ ❨♦✉♥❣✱
❛❢t❡r ✇❤♦♠ t❤❡ ❨♦✉♥❣ P❧❛♥ ❢♦r ●❡r♠❛♥ r❡♣❛r❛t✐♦♥s ✇❛s ♥❛♠❡❞✱ ❜❡❝❛♠❡ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢
t❤❡ ❇♦❛r❞ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❈♦♠♣❛♥② ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t②✳ ❨♦✉♥❣ ✇❛s ❛❧s♦ ❝❤❛✐r♠❛♥
♦❢ t❤❡ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ ❘❛❞✐♦ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ ❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ❜♦t❤
●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ✭❆✳❊✳●✳✮ ❛♥❞ ❖sr❛♠ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❨♦✉♥❣ ❛❧s♦ s❡r✈❡❞ ♦♥
t❤❡ ❜♦❛r❞s ♦❢ ♦t❤❡r ♠❛❥♦r ❯✳❙✳ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ●❡♥❡r❛❧ ▼♦t♦rs✱ ◆❇❈✱ ❛♥❞
❘❑❖❀ ❤❡ ✇❛s ❛ ❝♦✉♥❝✐❧♦r ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥❞✉str✐❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❇♦❛r❞✱ ❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢
t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈❤❛♠❜❡r ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡✱ ❛♥❞ ❞❡♣✉t② ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ t❤❡
❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✳
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●❡r❛r❞ ❙✇♦♣❡ ✇❛s ♣r❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❈♦♠♣❛♥② ❛s ✇❡❧❧ ❛s
❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❆✳❊✳●✳ ❛♥❞ ❖sr❛♠ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳
❙✇♦♣❡ ✇❛s ❛❧s♦ ❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ❘❈❆✱ ◆❇❈✱ ❛♥❞ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈✐t② ❇❛♥❦ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✳
❖t❤❡r ❞✐r❡❝t♦rs ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❛t t❤✐s t✐♠❡ r❡✢❡❝t ▼♦r❣❛♥ ❝♦♥tr♦❧
♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣❛♥②✱ ❛♥❞ ❜♦t❤ ❨♦✉♥❣ ❛♥❞ ❙✇♦♣❡ ✇❡r❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ▼♦r❣❛♥
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦♥ t❤❡ ●✳❊✳ ❜♦❛r❞✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❚❤♦♠❛s ❈♦❝❤r❛♥✱ ❛♥♦t❤❡r ♣❛rt♥❡r
✐♥ t❤❡ ❏✳P✳ ▼♦r❣❛♥ ✜r♠✳ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❞✐r❡❝t♦r ❈❧❛r❦ ❍❛②♥❡s ▼✐♥♦r ✇❛s ♣r❡s✐❞❡♥t
♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ✐♥ t❤❡ ✶✾✷✵s✳ ❆♥♦t❤❡r ❞✐r❡❝t♦r ✇❛s ❱✐❝t♦r ▼✳ ❈✉tt❡r
♦❢ t❤❡ ❋✐rst ◆❛t✐♦♥❛❧ ❇❛♥❦ ♦❢ ❇♦st♦♥ ❛♥❞ ❛ ✜❣✉r❡ ✐♥ t❤❡ ✏❇❛♥❛♥❛ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥s✏
✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✳ ■♥ t❤❡ ❧❛t❡ ✶✾✷✵s ❨♦✉♥❣✱ ❙✇♦♣❡✱ ❛♥❞ ▼✐♥♦r ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ♠♦✈❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❧❡❝tr✐❝❛❧ ✐♥❞✉str② ❛♥❞ ❣❛✐♥❡❞✱ ✐❢ ♥♦t ❝♦♥tr♦❧
❛s s♦♠❡ ❤❛✈❡ r❡♣♦rt❡❞✱ t❤❡♥ ❛t ❧❡❛st ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ s❛② ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛✛❛✐rs ♦❢ ❜♦t❤
❆✳❊✳●✳ ❛♥❞ ❖sr❛♠✳ ■♥ ❏✉❧② ✶✾✷✾ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s r❡❛❝❤❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝
❛♥❞ t❤r❡❡ ●❡r♠❛♥ ✜r♠s ✖ ❆✳❊✳●✳✱ ❙✐❡♠❡♥s ✫ ❍❛❧s❦❡✱ ❛♥❞ ❑♦♣♣❡❧ ❛♥❞ ❈♦♠♣❛♥② ✖
✇❤✐❝❤ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡♠ ♦✇♥❡❞ ❛❧❧ t❤❡ s❤❛r❡s ✐♥ ❖sr❛♠✳

■♥ ❏✉❧② ✶✾✷✾ ❣r❡❛t ✐♥t❡r❡st ✇❛s s❤♦✇♥ ✐♥ r✉♠♦rs ❝✐r❝✉❧❛t✐♥❣ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ✜♥❛♥❝✐❛❧
❝✐r❝❧❡s t❤❛t ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ✇❛s ❛❧s♦ ❜✉②✐♥❣ ✐♥t♦ ❆✳❊✳●✳ ❛♥❞ t❤❛t t❛❧❦s t♦ t❤✐s
❡♥❞ ✇❡r❡ ✐♥ ♣r♦❣r❡ss ❜❡t✇❡❡♥ ❆✳❊✳●✳ ❛♥❞ ●✳❊✳✽ ■♥ ❆✉❣✉st ✐t ✇❛s ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❛t
✶✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❛r❦s ♦❢ ❝♦♠♠♦♥ ❆✳❊✳●✳ st♦❝❦ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ✐ss✉❡❞ t♦ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝✳
❚❤❡s❡ s❤❛r❡s✱ ❛❞❞❡❞ t♦ s❤❛r❡s ❜♦✉❣❤t ♦♥ t❤❡ ♦♣❡♥ ♠❛r❦❡t✱ ❣❛✈❡ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❛
✷✺✲♣❡r❝❡♥t ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❆✳❊✳●✳ ❆ ❝❧♦s❡r ✇♦r❦✐♥❣ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s s✐❣♥❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡
t✇♦ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♣❛♥② ❯✳❙✳ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛♥❞ ♣❛t❡♥ts✳ ❇②
✶✾✸✵✱ ✉♥❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♣r❡ss✱ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❤❛❞ s✐♠✐❧❛r❧② ❣❛✐♥❡❞
❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ♠♦♥♦♣♦❧② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡❧❡❝tr✐❝❛❧ ✐♥❞✉str② ❛♥❞ ✇❛s s♦♦♥ t♦
♣❡♥❡tr❛t❡ ❡✈❡♥ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❜❛st✐♦♥s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤❡ ❙✐❡♠❡♥s ❣r♦✉♣✳
■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✸✵ t❤r❡❡ ●✳❊✳ ♠❡♥ ✇❡r❡ ❡❧❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ ❆✳❊✳●✳ ✖ ❈❧❛r❦ ❍✳
▼✐♥♦r✱ ●❡r❛r❞ ❙✇♦♣❡✱ ❛♥❞ ❊✳ ❍✳ ❇❛❧❞✇✐♥ ✖ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝
✭■✳●✳❊✳✮ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✐ts ♠♦✈❡s t♦ ♠❡r❣❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❡❧❡❝tr✐❝❛❧ ✐♥❞✉str② ✐♥t♦ ❛ ❣✐❛♥t ❝❛rt❡❧
✉♥❞❡r ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❝♦♥tr♦❧✳

■♥ ❋❡❜r✉❛r② ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❡❧❡❝tr✐❝❛❧ ❣✐❛♥t✱
❙✐❡♠❡♥s ✫ ❍❛❧s❦❡✱ ❛♥❞ ✇❤✐❧❡ ❛❜❧❡ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❛ ❧❛r❣❡ ❜❧♦❝❦ ♦❢ ❞❡❜❡♥t✉r❡s ✐ss✉❡❞ ♦♥
❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✜r♠ ❜② ❉✐❧❧♦♥✱ ❘❡❛❞ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ●✳❊✳ ✇❛s ♥♦t ❛❜❧❡ t♦ ❣❛✐♥
♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦r ❞✐r❡❝t♦rs ♦♥ t❤❡ ❙✐❡♠❡♥s ❜♦❛r❞✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ✶✾✸✵s✱
❛s ❍✐t❧❡r ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❣r❛❜ ❞✐❝t❛t♦r✐❛❧ ♣♦✇❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✖ ❜❛❝❦❡❞ ❜② s♦♠❡✱ ❜✉t
❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ❛❧❧✱ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥❞✉str✐❛❧✐sts ✖ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝✲
tr✐❝ ✭❆✳❊✳●✳✮ ✇❛s ♦✇♥❡❞ ❜② ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ✭❛❜♦✉t ✸✵ ♣❡r❝❡♥t✮✱ t❤❡
●❡s❡❧❧s❝❤❛❢t ❢ür ❊❧❡❝tr✐s❝❤❡ ❯♥t❡r♥❡♠✉♥❣❡♥ ✭✷✺ ♣❡r❝❡♥t✮✱ ❛♥❞ ▲✉❞✇✐❣ ▲♦✇❡ ✭✷✺ ♣❡r✲
❝❡♥t✮✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❛❧s♦ ❤❛❞ ❛♥ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ❛❜♦✉t ✶✻ ✷✴✸r❞s ♣❡r❝❡♥t
✐♥ ❖sr❛♠✳



✶✻✾✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❛♥❞ t❤❡ ❋✐♥❛♥❝✐♥❣ ♦❢ ❍✐t❧❡r

❚❤❡ t❛♣ r♦♦t ♦❢ ♠♦❞❡r♥ ❝♦r♣♦r❛t❡ s♦❝✐❛❧✐s♠ r✉♥s ❞❡❡♣ ✐♥t♦ t❤❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ t✇♦ ❛❢✲
✜❧✐❛t❡❞ ♠✉❧t✐✲♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s✿ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❈♦♠♣❛♥② ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❛♥❞ ✐ts ❢♦r❡✐❣♥ ❛ss♦❝✐❛t❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ✭❆✳❊✳●✳✮✱ ❛♥❞ ❖sr❛♠
✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t ●❡r❛r❞ ❙✇♦♣❡✱ s❡❝♦♥❞ ♣r❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢
●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝✱ ❛♥❞ ❲❛❧t❡r ❘❛t❤❛♥❛✉ ♦❢ ❆✳❊✳●✳ ♣r♦♠♦t❡❞ r❛❞✐❝❛❧ ✐❞❡❛s ❢♦r ❝♦♥tr♦❧
♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❜② ♣r✐✈❛t❡ ❜✉s✐♥❡ss ✐♥t❡r❡sts✳

❋r♦♠ ✶✾✶✺ ♦♥✇❛r❞s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ✭■✳●✳❊✳✮✱ ❧♦❝❛t❡❞ ❛t ✶✷✵ ❇r♦❛❞✲
✇❛② ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t②✱ ❛❝t❡❞ ❛s t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✈❡st♠❡♥t✱ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣✱ ❛♥❞ s❡❧❧✐♥❣
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❈♦♠♣❛♥②✳ ■✳●✳❊✳ ❤❡❧❞ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ ♦✈❡rs❡❛s
♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ✷✺ t♦ ✸✵✲♣❡r❝❡♥t ❤♦❧❞✐♥❣ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧
❊❧❡❝tr✐❝ ✭❆✳❊✳●✳✮✱ ♣❧✉s ❤♦❧❞✐♥❣s ✐♥ ❖sr❛♠ ●✳♠✳❜✳❍✳ ❑♦♠♠❛♥❞✐t❣❡s❡❧❧s❝❤❛❢t✱ ❛❧s♦ ✐♥
❇❡r❧✐♥✳ ❚❤❡s❡ ❤♦❧❞✐♥❣s ❣❛✈❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❢♦✉r ❞✐r❡❝t♦rs ♦♥ t❤❡
❜♦❛r❞ ♦❢ ❆✳❊✳●✳✱ ❛♥❞ ❛♥♦t❤❡r ❞✐r❡❝t♦r ❛t ❖sr❛♠✱ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡
✐♥t❡r♥❛❧ ❞♦♠❡st✐❝ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ t❤❡s❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✳ ❚❤❡

s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ✐s t❤❛t ❆✳❊✳●✳ ❛♥❞ ❖sr❛♠ ✇❡r❡ ♣r♦♠✐✲
♥❡♥t s✉♣♣❧✐❡rs ♦❢ ❢✉♥❞s ❢♦r ❍✐t❧❡r ✐♥ ❤✐s r✐s❡ t♦ ♣♦✇❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✸✳ ❆ ❜❛♥❦
tr❛♥s❢❡r s❧✐♣ ❞❛t❡❞ ▼❛r❝❤ ✷✱ ✶✾✸✸ ❢r♦♠ ❆✳❊✳●✳ t♦ ❉❡❧❜r✉❝❦ ❙❝❤✐❝❦❧❡r ✫ ❈♦✳ ✐♥ ❇❡r❧✐♥
r❡q✉❡sts t❤❛t ✻✵✱✵✵✵ ❘❡✐❝❤s♠❛r❦ ❜❡ ❞❡♣♦s✐t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✏◆❛t✐♦♥❛❧❡ ❚r❡✉❤❛♥❞✏ ✭◆❛t✐♦♥❛❧
❚r✉st❡❡s❤✐♣✮ ❛❝❝♦✉♥t ❢♦r ❍✐t❧❡r✬s ✉s❡✳ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ✇❛s t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♦❢ t❤❡ ❞♦✲
♠❡st✐❝ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❜❛❝❦❡rs ♦❢ ❍✐t❧❡r✱ ❛♥❞ ✭❛s ♥♦t❡❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡✮ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞
❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ s❡✈❡r❛❧ ❞✐r❡❝t♦rs ♦❢ ❆✳❊✳●✳ ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♦♥ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ ■✳●✳
❋❛r❜❡♥ ✖ ✐✳❡✳✱ ❍❡r♠❛♥♥ ❇✉❝❤❡r✱ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ ❆✳❊✳●✳ ✇❛s ♦♥ t❤❡ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ❜♦❛r❞❀
s♦ ✇❡r❡ ❆✳❊✳●✳ ❞✐r❡❝t♦rs ❏✉❧✐✉s ❋❧❡❝❤t❤❡✐♠ ❛♥❞ ❲❛❧t❡r ✈♦♥ ❘❛t❤✳ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ❝♦♥✲
tr✐❜✉t❡❞ ✸✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ✶✾✸✸ ❍✐t❧❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❚r✉st❡❡s❤✐♣✳ ❲❛❧t❡r ❋❛❤r❡♥❤♦rst ♦❢
❆✳❊✳●✳ ✇❛s ❛❧s♦ ♦♥ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ P❤♦❡♥✐① ❆✲●✱ ❚❤②ss❡♥ ❆✲● ❛♥❞ ❉❡♠❛❣ ❆✲● ✖
❛♥❞ ❛❧❧ ✇❡r❡ ❝♦♥tr✐❜✉t♦rs t♦ ❍✐t❧❡r✬s ❢✉♥❞✳ ❉❡♠❛❣ ❆✲● ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ✺✵✱✵✵✵ ❘▼ t♦
❍✐t❧❡r✬s ❢✉♥❞ ❛♥❞ ❤❛❞ ❛ ❞✐r❡❝t♦r ✇✐t❤ ❆✳❊✳●✳

❖sr❛♠ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ✹✵✱✵✵✵ ❘▼ ❞✐r❡❝t❧② t♦ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❢✉♥❞✳ ❚❤❡ ❖tt♦ ❲♦❧✛ ❝♦♥❝❡r♥✱
❱❡r❡✐♥✐❣t❡ ❙t❛❤❧✇❡r❦❡ ❆✲●✱ r❡❝✐♣✐❡♥t ♦❢ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❧♦❛♥s ✐♥ t❤❡ ✶✾✷✵s✱
❤❛❞ t❤r❡❡ ❞✐r❡❝t♦rs ♦♥ t❤❡ ❆✳❊✳●✳ ❜♦❛r❞✿ ❖tt♦ ❲♦❧✛✱ ❍❡♥r② ◆❛t❤❛♥ ❛♥❞ ❏❛❦♦❜
●♦❧❞s❝❤♠✐❞t✳ ❆❧❢r❡❞ ❑r✉♣♣ ✈♦♥ ❇♦❤❧❡♥✱ s♦❧❡ ♦✇♥❡r ♦❢ t❤❡ ❑r✉♣♣ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞
❛♥ ❡❛r❧② s✉♣♣♦rt❡r ♦❢ ❍✐t❧❡r✱ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❆✉❢s✐❝❤sr❛t ♦❢ ❆✳❊✳●✳ ❘♦❜❡rt
P❢❡r❞♠❡♥❣❡s✱ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ❍✐♠♠❧❡r✬s ❈✐r❝❧❡ ♦❢ ❋r✐❡♥❞s✱ ✇❛s ❛❧s♦ ❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ❆✱ ❊✳●✳
❲❛❧t❡r ❘❛t❤❡♥❛✉ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ❆✱❊✳●✳ ✐♥ ✶✽✾✾ ❛♥❞ ❜② t❤❡ ❡❛r❧② t✇❡♥t✐❡t❤
❝❡♥t✉r② ✇❛s ❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✵✵ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s✳ ❘❛t❤❡♥❛✉ ✇❛s ❛❧s♦ ❛✉t❤♦r
♦❢ t❤❡✏ ❘❛t❤❡♥❛✉ P❧❛♥✱✏ ✇❤✐❝❤ ❜❡❛rs ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ r❡s❡♠❜❧❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ✏❙✇♦♣❡ P❧❛♥✏
✖ ✐✳❡✳✱ ❋❉❘✬s ◆❡✇ ❉❡❛❧ ❜✉t ✇r✐tt❡♥ ❜② ❙✇♦♣❡ ♦❢ ●✳❊✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ✇❡ ❤❛✈❡
t❤❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛② ❝♦✐♥❝✐❞❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ❛✉t❤♦rs ♦❢ ◆❡✇ ❉❡❛❧✲t✐❦❡ ♣❧❛♥s ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳
❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♣r✐♠❡ ❜❛❝❦❡rs ♦❢ t❤❡✐r ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡rs✿ ❍✐t❧❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞



✶✷✳✶✹✳ ❲❛r Pr♦✜t ✶✻✾✺

❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ■♥ ❜r✐❡❢✱ ✇❡ ❤❛✈❡ ❤❛r❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ✉♥q✉❡st✐♦♥❡❞ ❛✉t❤❡♥t✐❝✐t②
✭s❡❡ ♣✱ ✺✻✮ t♦ s❤♦✇ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ s✉❜st❛♥t✐❛❧ s✉♠s t♦
❍✐t❧❡r✬s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢✉♥❞✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❢♦✉r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐r❡❝t♦rs ♦❢ ❆✳❊✳●✳ ✭❇❛❧❞✇✐♥✱
❙✇♦♣❡✱ ▼✐♥♦r✱ ❛♥❞ ❈❧❛r❦✮✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✽✵ ♣❡r❝❡♥t ♦✇♥❡❞ ❜② ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ●❡♥❡r❛❧
❊❧❡❝tr✐❝✳ ❋✉rt❤❡r✱ ■✳●✳❊✳ ❛♥❞ t❤❡ ❢♦✉r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐r❡❝t♦rs ✇❡r❡ t❤❡ ❧❛r❣❡st s✐♥❣❧❡
✐♥t❡r❡st ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ❤❛❞ t❤❡ ❣r❡❛t❡st s✐♥❣❧❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❆✳❊✳●✳ ❛❝t✐♦♥s ❛♥❞
♣♦❧✐❝✐❡s✳

❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ❋✉❡❧s ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■

❚❤❡ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❢❛♠✐❧② ♦✇♥❡❞ ❛ ♦♥❡✲
q✉❛rt❡r ✭❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣✮ ✐♥t❡r❡st✱✶ ✇❛s ♦❢ ❝r✐t✐❝❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✐♥ ❤❡❧♣✐♥❣ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②
♣r❡♣❛r❡ ❢♦r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❚❤✐s ❛ss✐st❛♥❝❡ ✐♥ ♠✐❧✐t❛r② ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❝❛♠❡ ❛❜♦✉t ❜❡❝❛✉s❡
●❡r♠❛♥②✬s r❡❧❛t✐✈❡❧② ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t s✉♣♣❧✐❡s ♦❢ ❝r✉❞❡ ♣❡tr♦❧❡✉♠ ✇❡r❡ q✉✐t❡ ✐♥s✉✣❝✐❡♥t
❢♦r ♠♦❞❡r♥ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ✇❛r❢❛r❡❀ ✐♥ ✶✾✸✹ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡ ❛❜♦✉t ✽✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥
✜♥✐s❤❡❞ ♣❡tr♦❧❡✉♠ ♣r♦❞✉❝ts ✇❡r❡ ✐♠♣♦rt❡❞✳ ❚❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❛❞♦♣t❡❞ ❜② ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②
✇❛s t♦ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ s②♥t❤❡t✐❝ ❣❛s♦❧✐♥❡ ❢r♦♠ ✐ts ♣❧❡♥t✐❢✉❧ ❞♦♠❡st✐❝ ❝♦❛❧ s✉♣♣❧✐❡s✳ ■t ✇❛s
t❤❡ ❤②❞r♦❣❡♥❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ s②♥t❤❡t✐❝ ❣❛s♦❧✐♥❡ ❛♥❞ ✐s♦✲♦❝t❛♥❡ ♣r♦♣❡rt✐❡s
✐♥ ❣❛s♦❧✐♥❡ t❤❛t ❡♥❛❜❧❡❞ ●❡r♠❛♥② t♦ ❣♦ t♦ ✇❛r ✐♥ ✶✾✹✵ ✖ ❛♥❞ t❤✐s ❤②❞r♦❣❡♥❛t✐♦♥
♣r♦❝❡ss ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝❡❞ ❜② t❤❡ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ❧❛❜♦r❛t♦r✐❡s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✐♥ ♣❛rt♥❡rs❤✐♣ ✇✐t❤ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥✳

❉✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡② ✇❛s ❛❝❝✉s❡❞ ♦❢ tr❡❛s♦♥ ❢♦r t❤✐s
♣r❡✲✇❛r ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❋❛r❜❡♥✱ ❡✈❡♥ ✇❤✐❧❡ ✐ts ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ✇❛rt✐♠❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ✇✐t❤✐♥
❍✐♠♠❧❡r✬s ❈✐r❝❧❡ ♦❢ ❋r✐❡♥❞s ✇❡r❡ ✉♥❦♥♦✇♥✳ ❚❤❡ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s ♦❢ tr❡❛s♦♥ ✇❡r❡ ✈❡❤❡✲
♠❡♥t❧② ❞❡♥✐❡❞ ❜② ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧✳ ❲❤❛t❡✈❡r ♠❛② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧✬s ✇❛rt✐♠❡
r❡❝♦❧❧❡❝t✐♦♥s ❛♥❞ ❤❛st② ❞❡❢❡♥s❡✱ t❤❡ ✶✾✷✾ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦♥tr❛❝ts ❜❡t✇❡❡♥ ❙t❛♥✲
❞❛r❞ ❛♥❞ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ✇❡r❡ r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ♣r❡ss ❛♥❞ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡
❛❣r❡❡♠❡♥ts ❜❡t✇❡❡♥ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡② ❛♥❞ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ❛♥❞ t❤❡✐r ✐♥t❡♥t✳
■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✷✾ ❲❛❧t❡r ❈✳ ❚❡❛❣❧❡✱ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡②✱ ❜❡❝❛♠❡
❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ♥❡✇❧② ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥✳ ◆♦t ❜❡❝❛✉s❡ ❚❡❛❣❧❡ ✇❛s
✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❤❡♠✐❝❛❧ ✐♥❞✉str② ❜✉t ❜❡❝❛✉s❡✱

■t ❤❛s ❢♦r s♦♠❡ ②❡❛rs ♣❛st ❡♥❥♦②❡❞ ❛ ✈❡r② ❝❧♦s❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✇✐t❤ ❝❡rt❛✐♥ ❜r❛♥❝❤❡s
♦❢ t❤❡ r❡s❡❛r❝❤ ✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥✲✐♥❞✉str✐❡ ✇❤✐❝❤ ❜❡❛r ❝❧♦s❡❧② ✉♣♦♥ t❤❡ ♦✐❧
✐♥❞✉str②✳

■t ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❜② ❚❡❛❣❧❡ t❤❛t ❥♦✐♥t r❡s❡❛r❝❤ ✇♦r❦ ♦♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♦✐❧ ❢r♦♠ ❝♦❛❧
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛rr✐❡❞ ♦♥ ❢♦r s♦♠❡ t✐♠❡ ❛♥❞ t❤❛t ❛ r❡s❡❛r❝❤ ❧❛❜♦r❛t♦r② ❢♦r t❤✐s ✇♦r❦
✇❛s t♦ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✷✾ t❤✐s ❥♦✐♥t❧② ♦✇♥❡❞
❙t❛♥❞❛r❞ ✖ ❋❛r❜❡♥ r❡s❡❛r❝❤ ❝♦♠♣❛♥② ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢
t❤❡ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ❈♦♠♣❛♥② ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡②✱ ❛♥❞ ❛❧❧ r❡s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ♣❛t❡♥ts r❡❧❛t✐♥❣ t♦
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♦✐❧ ❢r♦♠ ❝♦❛❧ ❤❡❧❞ ❜② ❜♦t❤ ■✳●✳ ❛♥❞ ❙t❛♥❞❛r❞ ✇❡r❡ ♣♦♦❧❡❞✳ Pr❡✈✐♦✉s❧②✱
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✶✾✷✻✲✶✾✷✾✱ t❤❡ t✇♦ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ❤❛❞ ❝♦♦♣❡r❛t❡❞ ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢
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t❤❡ ❤②❞r♦❣❡♥❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss✱ ❛♥❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ♣❧❛♥ts ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐♥
❜♦t❤ t❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❋❛r❜❡♥ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❛♥s✇❡r❡❞ t❤❡ ❦❡② q✉❡st✐♦♥✿
❲❤❛t ❞✐❞ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ❛❝q✉✐r❡ ❢r♦♠ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ t❤❛t ✇❛s ✏✈✐t❛❧ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t
♦❢ ✇❛r➽❵ ❚❤❡ ♠❡♠♦ ❡①❛♠✐♥❡s t❤♦s❡ ♣r♦❞✉❝ts ❝✐t❡❞ ❜② ❍❛s❧❛♠ ✖ ✐✳❡✳✱ ✐s♦✲♦❝t❛♥❡✱
t✉❧✉♦❧✱ ❖♣♣❛♥♦❧✲P❛r❛t♦♥❡✱ ❛♥❞ ❜✉♥❛ ✖ ❛♥❞ ❞❡♠♦♥str❛t❡s t❤❛t ❝♦♥tr❛r② t♦ ❙t❛♥❞❛r❞
❖✐❧✬s ♣✉❜❧✐❝ ❝❧❛✐♠✱ t❤❡✐r t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❝❛♠❡ t♦ ❛ ❣r❡❛t ❡①t❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ❯✳❙✳✱ ♥♦t ❢r♦♠
●❡r♠❛♥②✳

❆♥♦t❤❡r ♣r♦♠✐♥❡♥t ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ t♦ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ✖ ✐♥ ❝♦♦♣✲
❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ▼♦t♦rs ✖ ✇❛s ✐♥ s✉♣♣❧②✐♥❣ ❡t❤②❧ ❧❡❛❞✳ ❊t❤②❧ ✢✉✐❞ ✐s ❛♥ ❛♥t✐✲
❦♥♦❝❦ ❝♦♠♣♦✉♥❞ ✉s❡❞ ✐♥ ❜♦t❤ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡ ❢✉❡❧s t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ❦♥♦❝❦✐♥❣✱
❛♥❞ s♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❡♥❣✐♥❡ ❡✣❝✐❡♥❝②❀ ✇✐t❤♦✉t s✉❝❤ ❛♥t✐✲❦♥♦❝❦✐♥❣ ❝♦♠♣♦✉♥❞s ♠♦❞❡r♥
♠♦❜✐❧❡ ✇❛r❢❛r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣r❛❝t✐❝❛❧✳ ■♥ ✶✾✷✹ t❤❡ ❊t❤②❧ ●❛s♦❧✐♥❡ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ✇❛s
❢♦r♠❡❞ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t②✱ ❥♦✐♥t❧② ♦✇♥❡❞ ❜② t❤❡ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ❈♦♠♣❛♥② ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡②
❛♥❞ ●❡♥❡r❛❧ ▼♦t♦rs ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✱ t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ✉t✐❧✐③❡ ❯✳❙✳ ♣❛t❡♥ts ❢♦r t❤❡ ♠❛♥✲
✉❢❛❝t✉r❡ ❛♥❞ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ t❡tr❛❡t❤②❧ ❧❡❛❞ ❛♥❞ ❡t❤②❧ ✢✉✐❞ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ ❛❜r♦❛❞✳
❯♣ t♦ ✶✾✸✺ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♣r♦❞✉❝ts ✇❛s ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
■♥ ✶✾✸✺ ❊t❤②❧ ●❛s♦❧✐♥❡ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ✐ts ❦♥♦✇✲❤♦✇ t♦ ●❡r♠❛♥② ❢♦r ✉s❡ ✐♥
t❤❡ ◆❛③✐ r❡❛r♠❛♠❡♥t ♣r♦❣r❛♠✳ ❚❤✐s tr❛♥s❢❡r ✇❛s ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ ♦✈❡r t❤❡ ♣r♦t❡sts ♦❢
t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳

❆❧❧ t❤✐s ❣♦❡s ♦♥ ❛❧s♦ ❢♦r r✉❜❜❡r ❛♥❞ ♣❡tr♦❧❡✉♠✳

■✳❚✳❚✳ ❲♦r❦s ❇♦t❤ ❙✐❞❡s ♦❢ t❤❡ ❲❛r

❚❤❡ ♠✉❧t✐✲♥❛t✐♦♥❛❧ ❣✐❛♥t ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡❧❡♣❤♦♥❡ ❛♥❞ ❚❡❧❡❣r❛♣❤ ✭■✳❚✳❚✳✮✶ ✇❛s ❢♦✉♥❞❡❞
✐♥ ✶✾✷✵ ❜② ❱✐r❣✐♥ ■s❧❛♥❞s✲❜♦r♥ ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉r ❙♦st❤❡♥❡s ❇❡❤♥✳ ❉✉r✐♥❣ ❤✐s ❧✐❢❡t✐♠❡
❇❡❤♥ ✇❛s t❤❡ ❡♣✐t♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝✐③❡❞ ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥✱ ❡❛r♥✐♥❣ ❤✐s ♣r♦✜ts ❛♥❞ ❜✉✐❧❞✲
✐♥❣ t❤❡ ■✳❚✳❚✳ ❡♠♣✐r❡ t❤r♦✉❣❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠❛♥❡✉✈❡r✐♥❣s r❛t❤❡r t❤❛♥ ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐✈❡
♠❛r❦❡t ♣❧❛❝❡✳ ■♥ ✶✾✷✸✱ t❤r♦✉❣❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❞r♦✐t♥❡ss✱ ❇❡❤♥ ❛❝q✉✐r❡❞ t❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ t❡❧❡✲
♣❤♦♥❡ ♠♦♥♦♣♦❧②✱ ❈♦♠♣❛♥✐❛ ❚❡❧❡❢♦♥✐❝❛ ❞❡ ❊s♣❛♥❛✳ ■♥ ✶✾✷✹ ■✳❚✳❚✳✱ ♥♦✇ ❜❛❝❦❡❞ ❜②
t❤❡ ❏✳P✳ ▼♦r❣❛♥ ✜r♠✱ ❜♦✉❣❤t ✇❤❛t ❧❛t❡r ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t❛♥❞❛r❞ ❊❧❡❝✲
tr✐❝ ❣r♦✉♣ ♦❢ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ♣❧❛♥ts ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ ♣❛r❡♥t ❜♦❛r❞ ♦❢ ■✳❚✳❚✳
r❡✢❡❝t❡❞ t❤❡ ❏✳P✳ ▼♦r❣❛♥ ✐♥t❡r❡sts✱ ✇✐t❤ ▼♦r❣❛♥ ♣❛rt♥❡rs ❆rt❤✉r ▼✳ ❆♥❞❡rs♦♥ ❛♥❞
❘✉ss❡❧❧ ▲❡✣♥❣✇❡❧❧✳

❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈✐t② ❇❛♥❦ ✭◆❈❇✮ ✐♥ t❤❡ ▼♦r❣❛♥ ❣r♦✉♣ ✇❛s r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② t✇♦ ❞✐r❡❝✲
t♦rs✱ ❙♦st❤❡♥❡s ❇❡❤♥ ❛♥❞ ❆❧❧❡♥ ●✳ ❍♦②t✳ ■♥ ❜r✐❡❢✱ ■✳❚✳❚✳ ✇❛s ❛ ▼♦r❣❛♥✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞
❝♦♠♣❛♥②❀ ❛♥❞ ✇❡ ❤❛✈❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ♥♦t❡❞ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ▼♦r❣❛♥✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❝♦♠♣❛♥✐❡s
✐♥ ✇❛r ❛♥❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛❜r♦❛❞ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠❛♥❡✉✈❡r✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■♥
✶✾✸✵ ❇❡❤♥ ❛❝q✉✐r❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤♦❧❞✐♥❣ ❝♦♠♣❛♥② ♦❢ ❙t❛♥❞❛r❞ ❊❧❡❦r✐③✐täts ❆✳●✳✱
❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ■✳❚✳❚✳ ✭✻✷✳✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ✈♦t✐♥❣ st♦❝❦✮✱ ❆✳❊✳●✳ ✭✽✶✳✶ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡
✈♦t✐♥❣ st♦❝❦✮ ❛♥❞ ❋❡❧t♦♥ ✫ ●✉✐❧❧❡❛✉♠❡ ✭s✐① ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ✈♦t✐♥❣ st♦❝❦✮✳ ■♥ t❤✐s
❞❡❛❧ ❙t❛♥❞❛r❞ ❛❝q✉✐r❡❞ t✇♦ ●❡r♠❛♥ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ♣❧❛♥ts ❛♥❞ ❛ ♠❛❥♦r✐t② st♦❝❦ ✐♥✲



✶✷✳✶✹✳ ❲❛r Pr♦✜t ✶✻✾✼

t❡r❡st ✐♥ ❚❡❧❡❢♦♥❢❛❜r✐❦ ❇❡r❧✐♥❡r ❆✳●✳■✳❚✳❚✳ ❛❧s♦ ♦❜t❛✐♥❡❞ t❤❡ ❙t❛♥❞❛r❞ s✉❜s✐❞✐❛r✐❡s
✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❋❡r❞✐♥❛♥❞ ❙❝❤✉❝❤❛r❞t ❇❡r❧✐♥❡r ❋❡r♥s♣r❡❝❤✲✉♥❞ ❚❡❧❡❣r❛♣❤❡♥✇❡r❦ ❆✱●✳✱
❛s ✇❡❧❧ ❛s ▼✐① ✫ ●❡♥❡st ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❛♥❞ ❙✉❞❞❡✉ts❝❤❡ ❆♣♣❛r❛t❡ ❋❛❜r✐❦ ●✱♠✳❜✳❍✳ ✐♥
◆✉r❡♠❜✉r❣✳

■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ♥♦t❡ ✐♥ ♣❛ss✐♥❣ t❤❛t ✇❤✐❧❡ ❙♦st❤❡♥❡s ❇❡❤♥✬s ■✳❚✳❚✳ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ t❡❧❡✲
♣❤♦♥❡ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ❛♥❞ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ♣❧❛♥ts ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❝❛❜❧❡ tr❛✣❝ ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❉❡✉ts❝❤✲❆t❧❛♥t✐s❝❤❡ ❚❡❧❡❣r❛♣❤❡♥❣❡✲
s❡❧❧s❝❤❛❢t ✭t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆t❧❛♥t✐❝ ❈❛❜❧❡ ❈♦♠♣❛♥②✮✳ ❚❤✐s ✜r♠✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❈♦♠✲
♠❡r❝✐❛❧ ❈❛❜❧❡ ❈♦♠♣❛♥② ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❯♥✐♦♥ ❚❡❧❡❣r❛♣❤ ❈♦♠♣❛♥②✱ ❤❛❞ ❛ ♠♦♥♦♣♦❧②
✐♥ tr❛♥s❛t❧❛♥t✐❝ ❯✳❙✳✲ ●❡r♠❛♥ ❝❛❜❧❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✳ ❲✳❆✳ ❍❛rr✐♠❛♥ ✫ ❈♦♠♣❛♥②
t♦♦❦ ♦✈❡r ❛ ❜❧♦❝❦ ♦❢ ✻✷✺✱✵✵✵ s❤❛r❡s ✐♥ ❉❡✉ts❝❤✲❆t❧❛♥t✐s❝❤❡ ✐♥ ✶✾✷✺✱ ❛♥❞ t❤❡ ✜r♠✬s
❜♦❛r❞ ♦❢ ❞✐r❡❝t♦rs ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛♥ ✉♥✉s✉❛❧ ❛rr❛② ♦❢ ❝❤❛r❛❝t❡rs✱ ♠❛♥② ♦❢ ✇❤♦♠ ✇❡ ❤❛✈❡
♠❡t ❡❧s❡✇❤❡r❡✳ ■t ✐♥❝❧✉❞❡❞✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❍✳ ❋✳ ❆❧❜❡rt✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ❛❣❡♥t
✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■❀ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❢♦r♠❡r ❜✉s✐♥❡ss ❛ss♦✲
❝✐❛t❡ ✈♦♥ ❇❡r❡♥❜❡r❣✲●♦ss❧❡r❀ ❛♥❞ ❉r✳ ❈✉♥♦✱ ❛ ❢♦r♠❡r ●❡r♠❛♥ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r ♦❢ t❤❡ ✶✾✷✸
✐♥✢❛t✐♦♥❛r② ❡r❛✳ ■✳❚✳❚✳ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❜♦❛r❞ ❜② ✈♦♥
●✉✐❧❧❡❛✉♠❡ ❛♥❞ ▼❛① ❲❛r❜✉r❣ ♦❢ t❤❡ ❲❛r❜✉r❣ ❜❛♥❦✐♥❣ ❢❛♠✐❧②✳

❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ r❡❝♦r❞ t❤❛t ■✳❚✳❚✳ ♠❛❞❡ ❞✐r❡❝t ♣❛②♠❡♥ts t♦ ❍✐t❧❡r ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ◆❛③✐ ❣r❛❜
❢♦r ♣♦✇❡r ✐♥ ✶✾✸✸✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ♥✉♠❡r♦✉s ♣❛②♠❡♥ts ✇❡r❡ ♠❛❞❡ t♦ ❍❡✐♥r✐❝❤
❍✐♠♠❧❡r ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡ ✶✾✸✵s ❛♥❞ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✐ts❡❧❢ t❤r♦✉❣❤ ■✳❚✳❚✳ ●❡r♠❛♥ s✉❜✲
s✐❞✐❛r✐❡s✳ ❚❤❡ ✜rst ♠❡❡t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ■✳❚✳❚✳ ♦✣❝✐❛❧s ✖ s♦ ❢❛r ❛s ✇❡ ❦♥♦✇
✖ ✇❛s r❡♣♦rt❡❞ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✸✱ ✇❤❡♥ ❙♦st❤❡♥❡s ❇❡❤♥ ❛♥❞ ■✳❚✳❚✳ ●❡r♠❛♥ r❡♣r❡✲
s❡♥t❛t✐✈❡ ❍❡♥r② ▼❛♥♥❡ ♠❡t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ✐♥ ❇❡r❝❤❡s❣❛❞❡♥✳ ❙✉❜s❡q✉❡♥t❧②✱ ❇❡❤♥ ♠❛❞❡
❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ ❑❡♣♣❧❡r ❝✐r❝❧❡ ✭s❡❡ ❈❤❛♣t❡r ◆✐♥❡✮ ❛♥❞✱ t❤r♦✉❣❤ ❑❡♣♣❧❡r✬s ✐♥✢✉❡♥❝❡✱
◆❛③✐ ❇❛r♦♥ ❑✉rt ✈♦♥ ❙❝❤rö❞❡r ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ❣✉❛r❞✐❛♥ ♦❢ ■✳❚✳❚✳ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳
❙❝❤rö❞❡r ❛❝t❡❞ ❛s t❤❡ ❝♦♥❞✉✐t ❢♦r ■✳❚✳❚✳ ♠♦♥❡② ❢✉♥♥❡❧❡❞ t♦ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❍✐♠♠❧❡r✬s ❙✳❙✳
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✹✹✱ ✇❤✐❧❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇❛s ✐♥ ♣r♦❣r❡ss✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ st❛t❡s ✇❛s
❛t ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤r♦✉❣❤ ❑✉rt ❙❝❤rö❞❡r✱ ❇❡❤♥ ❛♥❞ ❤✐s ■✳❚✳❚✳ ❣❛✐♥❡❞ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ♣r♦✜t❛❜❧❡ ●❡r♠❛♥
❛r♠❛♠❡♥ts ✐♥❞✉str② ❛♥❞ ❜♦✉❣❤t s✉❜st❛♥t✐❛❧ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ✜r♠s✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❋♦❝❦❡✲❲♦❧❢❡ ❛✐r❝r❛❢t✳ ❚❤❡s❡ ❛r♠❛♠❡♥ts ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♠❛❞❡ ❤❛♥❞s♦♠❡ ♣r♦✜ts✱
✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡♣❛tr✐❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♣❛r❡♥t ❝♦♠♣❛♥②✳ ❇✉t t❤❡②
✇❡r❡ r❡✐♥✈❡st❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t✳ ❚❤✐s r❡✐♥✈❡st♠❡♥t ♦❢ ♣r♦✜ts ✐♥ ●❡r♠❛♥
❛r♠❛♠❡♥t ✜r♠s s✉❣❣❡sts t❤❛t ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❝❧❛✐♠s ✐t ✇❛s ✐♥♥♦❝❡♥t ♦❢ ✇r♦♥❣❞♦✐♥❣ ✐♥
●❡r♠❛♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t ✖ ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞ ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❦♥♦✇ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ✐♥t❡♥t✐♦♥s ✖ ❛r❡
❢r❛✉❞✉❧❡♥t✳ ❙♣❡❝✐✜❝❛❧❧②✱ ■✳❚✳❚✳ ♣✉r❝❤❛s❡ ♦❢ ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❋♦❝❦❡✲❲♦❧❢❡
♠❡❛♥t✱ ❛s ❆♥t❤♦♥② ❙❛♠♣s♦♥ ❤❛s ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ t❤❛t ■✳❚✳❚✳ ✇❛s ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ●❡r♠❛♥
♣❧❛♥❡s ✉s❡❞ t♦ ❦✐❧❧ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ t❤❡✐r ❛❧❧✐❡s ✖ ❛♥❞ ✐t ♠❛❞❡ ❡①❝❡❧❧❡♥t ♣r♦✜ts ♦✉t ♦❢
t❤❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✳

■♥ ❑✉rt ✈♦♥ ❙❝❤rö❞❡r✱ ■✳❚✳❚✳ ❤❛❞ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ✈❡r② ❤❡❛rt ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ♣♦✇❡r ❡❧✐t❡✳
❲❤♦ ✇❛s ❙❝❤rö❞❡r❄ ❇❛r♦♥ ❑✉rt ✈♦♥ ❙❝❤rö❞❡r ✇❛s ❜♦r♥ ✐♥ ❍❛♠❜✉r❣ ✐♥ ✶✽✽✾ ✐♥t♦ ❛♥



✶✻✾✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦❧❞✱ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ●❡r♠❛♥ ❜❛♥❦✐♥❣ ❢❛♠✐❧②✳ ❆♥ ❡❛r❧✐❡r ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❙❝❤rö❞❡r ❢❛♠✐❧②
♠♦✈❡❞ t♦ ▲♦♥❞♦♥✱ ❝❤❛♥❣❡❞ ❤✐s ♥❛♠❡ t♦ ❙❝❤r♦❞❡r ✭✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❞✐❡r✐s✐s✮ ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐③❡❞
t❤❡ ❜❛♥❦✐♥❣ ✜r♠ ♦❢ ❏✳ ❍❡♥r② ❙❝❤r♦❞❡r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ ❏✳ ❍❡♥r② ❙❝❤r♦❞❡r ❇❛♥❦✐♥❣
❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✳ ❑✉rt ✈♦♥ ❙❝❤rö❞❡r ❛❧s♦ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ♣❛rt♥❡r ✐♥ t❤❡ ♣r✐✈❛t❡
❈♦❧♦❣♥❡ ❇❛♥❦❤❛✉s✱ ❏✳ ❍✳ ❙t❡✐♥ ✫ ❈♦♠♣❛♥②✱ ❢♦✉♥❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡ ❡✐❣❤t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✳
❇♦t❤ ❙❝❤rö❞❡r ❛♥❞ ❙t❡✐♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣r♦♠♦t❡rs✱ ✐♥ ❝♦♠♣❛♥② ✇✐t❤ ❋r❡♥❝❤ ✜♥❛♥❝✐❡rs✱ ♦❢
t❤❡ ✶✾✶✾ ●❡r♠❛♥ s❡♣❛r❛t✐st ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ s♣❧✐t t❤❡ r✐❝❤ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞
❛✇❛② ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✐ts tr♦✉❜❧❡s✳ ■♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ s✉♣✲
♣♦rt ❛rr❛♥❣❡❞ ❜② ✈♦♥ ❙❝❤r♦❞❡r✱ ❤❡ ❧❛t❡r ❣❛✐♥❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r❡st✐❣❡✳ ■♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r
t❤❡ ◆❛③✐s ❣❛✐♥❡❞ ♣♦✇❡r ✐♥ ✶✾✸✸ ❙❝❤r❛❞❡r ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❛t t❤❡
❇❛♥❦ ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡tt❧❡♠❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ◗✉✐❣❧❡② ❝❛❧❧s t❤❡ ❛♣❡① ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❝♦♥tr♦❧ s②st❡♠✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ♣r✐✈❛t❡ ❜❛♥❦❡rs ❣r♦✉♣ ❛❞✈✐s✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❘❡✐❝❤s❜❛♥❦✳ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❍✐♠♠❧❡r ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❙❡❤r♦❞❡r ❛♥ ❙✳❙✳ ❙❡♥✐♦r ●r♦✉♣ ▲❡❛❞❡r✱
❛♥❞ ✐♥ t✉r♥ ❍✐♠♠❧❡r ❜❡❝❛♠❡ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♠❡♠❜❡r ♦❢ ❑❡♣♣❧❡r✬s ❈✐r❝❧❡✳

■♥ ✶✾✸✽ t❤❡ ❙❝❤r♦❞❡r ❇❛♥❦ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛❣❡♥t ✐♥ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥✱ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛t ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♠❡❡t✐♥❣s ❜② ✐ts ▼❛♥❛❣✐♥❣ ❉✐r❡❝t♦r ✭❛♥❞ ❛ ❞✐r❡❝t♦r
♦❢ t❤❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞✮✱ ❋✳❈✳ ❚✐❛r❦s✳ ❇② ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❇❛r♦♥ ❙❝❤r❛❞❡r ❤❛❞ ✐♥ t❤✐s
♠❛♥♥❡r ❛❝q✉✐r❡❞ ❛♥ ✐♠♣r❡ss✐✈❡ ❧✐st ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❜❛♥❦✐♥❣ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s r❡✢❡❝t✐♥❣
❛ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡❀ ✐t ✇❛s ❡✈❡♥ r❡♣♦rt❡❞ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ❑✐❧❣♦r❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ t❤❛t
❙❝❤r♦❞❡r ✇❛s ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❡♥♦✉❣❤ ✐♥ ✶✾✹✵ t♦ ❜r✐♥❣ P✐❡rr❡ ▲❛✈❛❧ t♦ ♣♦✇❡r ✐♥ ❋r❛♥❝❡✳ ■♥
t❤❡ ♠✐❞✲✶✾✸✵s ❛♥♦t❤❡r ❧✐♥❦ ✇❛s ❢♦r❣❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❛♥❞ ❙❝❤rö❞❡r✱ t❤✐s t✐♠❡
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡rs✳ ■♥ ✶✾✸✻ t❤❡ ✉♥❞❡r✇r✐t✐♥❣ ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧ s❡❝✉r✐t✐❡s ❜✉s✐♥❡ss
❤❛♥❞❧❡❞ ❜② ❏✳ ❍❡♥r② ❙❝❤r♦❞❡r ❇❛♥❦✐♥❣ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✇❛s ♠❡r❣❡❞ ✐♥t♦ ❛
♥❡✇ ✐♥✈❡st♠❡♥t ❜❛♥❦✐♥❣ ✜r♠ ✖ ❙❝❤r♦❞❡r✱ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ✫ ❈♦♠♣❛♥②✱ ■♥❝✳ ❛t ✹✽ ❲❛❧❧
❙tr❡❡t✳ ❈❛r❧t♦♥ P✳ ❋✉❧❧❡r ♦❢ ❙❝❤r♦❞❡r ❇❛♥❦✐♥❣ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❛♥❞
❆✈❡r② ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ s♦♥ ♦❢ P❡r❝② ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ✭❜r♦t❤❡r ♦❢ ❏♦❤♥ ❉✳ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✮ ❜❡❝❛♠❡
✈✐❝❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ✜r♠✳ Pr❡✈✐♦✉s❧②✱ ❆✈❡r② ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥
❛ss♦❝✐❛t❡❞ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ s❝❡♥❡s ✇✐t❤ ❏✳ ❍❡♥r② ❙❝❤r♦❞❡r ❇❛♥❦✐♥❣ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥❀ t❤❡ ♥❡✇
✜r♠ ❜r♦✉❣❤t ❤✐♠ ♦✉t ✐♥t♦ t❤❡ ♦♣❡♥✳

❲❡str✐❝❦✱ ❚❡①❛❝♦✱ ❛♥❞ ■✳❚✳❚✳

■✳❚✳❚✳ ❤❛❞ ②❡t ❛♥♦t❤❡r ❝♦♥❞✉✐t t♦ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②✱ t❤r♦✉❣❤ ●❡r♠❛♥ ❛tt♦r♥❡② ❉r✳
●❡r❤❛r❞ ❲❡str✐❝❦✳ ❲❡str✐❝❦ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ ❛ s❡❧❡❝t ❣r♦✉♣ ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✇❤♦ ❤❛❞ ❝♦♥❞✉❝t❡❞
❡s♣✐♦♥❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ❚❤❡ ❣r♦✉♣ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ♥♦t ♦♥❧②
❑✉rt ✈♦♥ ❙❝❤rö❞❡r ❛♥❞ ❲❡str✐❝❦ ❜✉t ❛❧s♦ ❋r❛♥③ ②♦♥ P❛♣❡♥ ✖ ✇❤♦♠ ✇❡ s❤❛❧❧ ♠❡❡t
✐♥ ❝♦♠♣❛♥② ✇✐t❤ ❏❛♠❡s P❛✉❧ ❲❛r❜✉r❣ ♦❢ t❤❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ▼❛♥❤❛tt❛♥ ✐♥ ❈❤❛♣t❡r ❚❡♥
✖ ❛♥❞ ❉r✳ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❆❧❜❡rt✳ ❆❧❜❡rt✱ s✉♣♣♦s❡❞❧② ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❛tt❛❝❤❡ ✐♥
t❤❡ ❯✳❙✳ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ✇❛s ❛❝t✉❛❧❧② ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ✜♥❛♥❝✐♥❣ ②♦♥ P❛♣❡♥✬s ❡s♣✐♦♥❛❣❡
♣r♦❣r❛♠✳ ❆❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❲❡str✐❝❦ ❛♥❞ ❆❧❜❡rt ❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❧❛✇ ✜r♠ ♦❢ ❆❧❜❡rt ✫
❲❡str✐❝❦ ✇❤✐❝❤ s♣❡❝✐❛❧✐③❡❞ ✐♥✱ ❛♥❞ ♣r♦✜t❡❞ ❤❡❛✈✐❧② ❢r♦♠✱ t❤❡ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t r❡♣❛r❛t✐♦♥s



✶✷✳✶✹✳ ❲❛r Pr♦✜t ✶✻✾✾

❧♦❛♥s✳ ❚❤❡ ❆❧❜❡rt ✫ ❲❡str✐❝❦ ✜r♠ ❤❛♥❞❧❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❏ ❍❡♥r② ❙❝❤r♦❞❡r
❇❛♥❦✐♥❣ ❧♦❛♥s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❏♦❤♥ ❋♦st❡r ❉✉❧❧❡s ✜r♠ ♦❢ ❙✉❧❧✐✈❛♥ ❛♥❞ ❈r♦♠✇❡❧❧ ✐♥ ◆❡✇
❨♦r❦ ❤❛♥❞❧❡❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❙❝❤r♦❞❡r ❧♦❛♥s✳

❏✉st ♣r✐♦r t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ t❤❡ ❆❧❜❡rt✲P❛♣❡♥✲❲❡str✐❝❦ ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜❡❣❛♥ t♦ r❡♣❡❛t ✐ts❡❧❢✱ ♦♥❧② t❤✐s t✐♠❡ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s
✇❡r❡ ♠♦r❡ ❛❧❡rt✳ ❲❡str✐❝❦ ❝❛♠❡ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ✐♥ ✶✾✹✵✱ s✉♣♣♦s❡❞❧② ❛s ❛ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧
❛tt❛❝❤❡ ❜✉t ✐♥ ❢❛❝t ❛s ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s ♣❡rs♦♥❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡✳ ❆ str❡❛♠ ♦❢ ✈✐s✐t♦rs t♦
t❤❡ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❲❡str✐❝❦ ✐♥❡❧✉❞❡❞ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❞✐r❡❝t♦rs ♦❢ ❯✳❙✳ ♣❡tr♦❧❡✉♠ ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧
✜r♠s✱ ❛♥❞ t❤✐s ❜r♦✉❣❤t ❲❡str✐❝❦ t♦ t❤❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋❇■✳ ❲❡str✐❝❦ ❛t t❤✐s t✐♠❡
❜❡❝❛♠❡ ❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ❛❧❧ ■✳❚✳❚✳ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r♦t❡❝t ■✳❚✳❚✳
✐♥t❡r❡sts ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❯✳❙✳ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳ ❆♠♦♥❣ ❤✐s
♦t❤❡r ❡♥t❡r♣r✐s❡s ❲❡str✐❝❦ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ ❍❡♥r② ❋♦r❞ t♦ ❝✉t ♦✛ s✉♣♣❧✐❡s t♦
❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢❛✈♦r❡❞ tr❡❛t♠❡♥t ❣✐✈❡♥ ❜② t❤❡ ◆❛③✐s t♦ ❋♦r❞ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ ❋r❛♥❝❡
s✉❣❣❡sts t❤❛t ❲❡str✐❝❦ ✇❛s ♣❛rt✐❛❧❧② s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ ♥❡✉tr❛❧✐③✐♥❣ ❯✳❙✳ ❛✐❞ t♦ ❇r✐t❛✐♥✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ❲❡str✐❝❦✬s ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ✇❛rt✐♠❡ ❜✉s✐♥❡ss ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✇❛s ✇✐t❤ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡❧❡♣❤♦♥❡ ❛♥❞ ❚❡❧❡❣r❛♣❤✱ ❤❡ ❛❧s♦ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ♦t❤❡r
❯✳❙✳ ✜r♠s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❯♥❞❡r✇♦♦❞ ❊❧❧✐♦tt ❋✐s❤❡r✱ ♦✇♥❡r ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♣❛♥② ▼❡r✲
❝❡❞❡s ❇✉r♦♠❛s❝❤✐♥❡♥ ❆✳●✳❀ ❊❛st♠❛♥ ❑♦❞❛❦✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛ ❑♦❞❛❦ s✉❜s✐❞✐❛r② ✐♥ ●❡r✲
♠❛♥②❀ ❛♥❞ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧❦ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✱ ✇✐t❤ ❛ ❍❛♠❜✉r❣ s✉❜s✐❞✐❛r②✳ ❆♠♦♥❣
❲❡str✐❝❦✬s ❞❡❛❧s ✭❛♥❞ t❤❡ ♦♥❡ ✇❤✐❝❤ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ♠♦st ♣✉❜❧✐❝✐t②✮ ✇❛s ❛ ❝♦♥tr❛❝t ❢♦r
❚❡①❛❝♦ t♦ s✉♣♣❧② ♦✐❧ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛✈②✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❛rr❛♥❣❡❞ ✇✐t❤ ❚♦r❦✐❧❞ ❘✐❡❜❡r✱
❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ ❚❡①❛❝♦ ❈♦♠♣❛♥②✳ ■♥ ✶✾✹✵ ❘✐❡❜❡r ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛♥ ♦✐❧ ❞❡❛❧ ✇✐t❤
❍❡r♠❛♥♥ ●♦❡r✐♥❣✱ ❛♥❞ ❲❡str✐❝❦ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦r❦❡❞ ❢♦r ❚❡①❛s ❖✐❧ ❈♦♠✲
♣❛♥②✳ ❍✐s ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡ ✇❛s ❜♦✉❣❤t ✇✐t❤ ❚❡①❛❝♦ ❢✉♥❞s✱ ❛♥❞ ❲❡str✐❝❦✬s ❞r✐✈❡r✬s ❧✐❝❡♥s❡
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❣❛✈❡ ❚❡①❛❝♦ ❛s ❤✐s ❜✉s✐♥❡ss ❛❞❞r❡ss✳ ❚❤❡s❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ✇❡r❡ ♣✉❜❧✐❝✐③❡❞ ♦♥
❆✉❣✉st ✶✷✱ ✶✾✹✵✳ ❘✐❡❜❡r s✉❜s❡q✉❡♥t❧② r❡s✐❣♥❡❞ ❢r♦♠ ❚❡①❛❝♦ ❛♥❞ ❲❡str✐❝❦ r❡t✉r♥❡❞
t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❚✇♦ ②❡❛rs ❧❛t❡r ❘✐❡❜❡r ✇❛s ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ ❙♦✉t❤ ❈❛r♦❧✐♥❛ ❙❤✐♣❜✉✐❧❞✐♥❣
❛♥❞ ❉r② ❉♦❝❦s✱ s✉♣❡r✈✐s✐♥❣ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✩✶✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♦❢ ❯✳❙✳ ◆❛✈②
s❤✐♣s✱ ❛♥❞ ❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ●✉❣❣❡♥❤❡✐♠ ❢❛♠✐❧②✬s ❇❛r❜❡r ❆s♣❤❛❧t ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ❛♥❞
❙❡❛❜♦❛r❞ ❖✐❧ ❈♦♠♣❛♥② ♦❢ ❖❤✐♦✳

❉✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚❡❧❡♣❤♦♥❡ ❛♥❞ ❚❡❧❡❣r❛♣❤ ✇❛s ♠❛❦✐♥❣ ❝❛s❤ ♣❛②✲
♠❡♥ts t♦ ❙✳❙✳ ❧❡❛❞❡r ❍❡✐♥r✐❝❤ ❍✐♠♠❧❡r✳✶✵ ❚❤❡s❡ ♣❛②♠❡♥ts ❡♥❛❜❧❡❞ ■✳❚✳❚✳ t♦ ♣r♦t❡❝t
✐ts ✐♥✈❡st♠❡♥t ✐♥ ❋♦❝❦❡✲❲♦❧❢❡✱ ❛♥ ❛✐r❝r❛❢t ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ✜r♠ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ✜❣❤t❡r ❛✐r✲
❝r❛❢t ✉s❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳

❍❡♥r② ❋♦r❞

❍❡♥r② ❋♦r❞ ✐s ♦❢t❡♥ s❡❡♥ t♦ ❜❡ s♦♠❡t❤✐♥❣ ♦❢ ❛♥ ❡♥✐❣♠❛ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t
❡❧✐t❡✳ ❋♦r ♠❛♥② ②❡❛rs ✐♥ t❤❡ ✷✵s ❛♥❞ ✸✵s ❋♦r❞ ✇❛s ♣♦♣✉❧❛r❧② ❦♥♦✇♥ ❛s ❛♥ ❡♥❡♠②
♦❢ t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✳ ❋♦r❞ ❛❝❝✉s❡❞ ▼♦r❣❛♥ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ♦❢ ✉s✐♥❣ ✇❛r ❛♥❞
r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛s ❛ r♦❛❞ t♦ ♣r♦✜t ❛♥❞ t❤❡✐r ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ s♦❝✐❛❧ s②st❡♠s ❛s ❛ ♠❡❛♥s ♦❢
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♣❡rs♦♥❛❧ ❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥t✳ ❇② ✶✾✸✽ ❍❡♥r② ❋♦r❞✱ ✐♥ ❤✐s ♣✉❜❧✐❝ st❛t❡♠❡♥ts✱ ❤❛❞ ❞✐✈✐❞❡❞
✜♥❛♥❝✐❡rs ✐♥t♦ t✇♦ ❝❧❛ss❡s✿ t❤♦s❡ ✇❤♦ ♣r♦✜t❡❞ ❢r♦♠ ✇❛r ❛♥❞ ✉s❡❞ t❤❡✐r ✐♥✢✉❡♥❝❡ t♦
❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ✇❛r ❢♦r ♣r♦✜t✱ ❛♥❞ t❤❡ ✏❝♦♥str✉❝t✐✈❡✏ ✜♥❛♥❝✐❡rs✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ❧❛tt❡r ❣r♦✉♣
❤❡ ♥♦✇ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ▼♦r❣❛♥✳ ❉✉r✐♥❣ ❛ ✶✾✸✽ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ✐♥t❡r✈✐❡✇
❋♦r❞ ❛✈❡rr❡❞ t❤❛t✿

✏❙♦♠❡❜♦❞② ♦♥❝❡ s❛✐❞ t❤❛t s✐①t② ❢❛♠✐❧✐❡s ❤❛✈❡ ❞✐r❡❝t❡❞ t❤❡ ❞❡st✐♥✐❡s ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳
■t ♠✐❣❤t ✇❡❧❧ ❜❡ s❛✐❞ t❤❛t ✐❢ s♦♠❡❜♦❞② ✇♦✉❧❞ ❢♦❝✉s t❤❡ s♣♦t❧✐❣❤t ♦♥ t✇❡♥t②✲✜✈❡ ♣❡r✲
s♦♥s ✇❤♦ ❤❛♥❞❧❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✬s ✜♥❛♥❝❡s✱ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s r❡❛❧ ✇❛r♠❛❦❡rs ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜r♦✉❣❤t
✐♥t♦ ❜♦❧❞ r❡❧✐❡❢✳✏

❚❤❡ ❚✐♠❡s r❡♣♦rt❡r ❛s❦❡❞ ❋♦r❞ ❤♦✇ ❤❡ ❡q✉❛t❡❞ t❤✐s ❛ss❡ss♠❡♥t ✇✐t❤ ❤✐s ❧♦♥❣✲st❛♥❞✐♥❣
❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ▼♦r❣❛♥✱ t♦ ✇❤✐❝❤ ❋♦r❞ r❡♣❧✐❡❞✿

✏❚❤❡r❡ ✐s ❛ ❝♦♥str✉❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❛ ❞❡str✉❝t✐✈❡ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t✳ ❚❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ▼♦r❣❛♥
r❡♣r❡s❡♥ts t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐✈❡✳ ■ ❤❛✈❡ ❦♥♦✇♥ ▼r✳ ▼♦r❣❛♥ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs✳ ❍❡ ❜❛❝❦❡❞
❛♥❞ s✉♣♣♦rt❡❞ ❚❤♦♠❛s ❊❞✐s♦♥✱ ✇❤♦ ✇❛s ❛❧s♦ ♠② ❣♦♦❞ ❢r✐❡♥❞ ✳✳✳✳✏

❆❢t❡r ❡①♣♦✉♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❡✈✐❧s ♦❢ ❧✐♠✐t❡❞ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✖ ❛❧❧❡❣❡❞❧② ❜r♦✉❣❤t
❛❜♦✉t ❜② ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ✖ ❋♦r❞ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱

✏✳✳✳ ✐❢ t❤❡s❡ ✜♥❛♥❝✐❡rs ❤❛❞ t❤❡✐r ✇❛② ✇❡✬❞ ❜❡ ✐♥ ❛ ✇❛r ♥♦✇✳ ❚❤❡② ✇❛♥t ✇❛r ❜❡❝❛✉s❡
t❤❡② ♠❛❦❡ ♠♦♥❡② ♦✉t ♦❢ s✉❝❤ ❝♦♥✢✐❝t ✖ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❤✉♠❛♥ ♠✐s❡r② t❤❛t ✇❛rs ❜r✐♥❣✳✏

❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇❤❡♥ ✇❡ ♣r♦❜❡ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡s❡ ♣✉❜❧✐❝ st❛t❡♠❡♥ts ✇❡ ✜♥❞ t❤❛t
❍❡♥r② ❋♦r❞ ❛♥❞ s♦♥ ❊❞s❡❧ ❋♦r❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡❢r♦♥t ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥
✇❤♦ tr② t♦ ✇❛❧❦ ❜♦t❤ s✐❞❡s ♦❢ ❡✈❡r② ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❢❡♥❝❡ ✐♥ s❡❛r❝❤ ♦❢ ♣r♦✜t✳ ❯s✐♥❣ ❋♦r❞✬s
♦✇♥ ❝r✐t❡r✐❛✱ t❤❡ ❋♦r❞s ❛r❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✏❞❡str✉❝t✐✈❡✏ ❡❧❡♠❡♥ts✳ ■t ✇❛s ❍❡♥r② ❋♦r❞
✇❤♦ ✐♥ t❤❡ ✶✾✸✵s ❜✉✐❧t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✬s ✜rst ♠♦❞❡r♥ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡ ♣❧❛♥t ✭❧♦❝❛t❡❞
❛t ●♦r❦✐✮ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✐♥ t❤❡ ✺✵s ❛♥❞ ✻✵s ♣r♦❞✉❝❡❞ t❤❡ tr✉❝❦s ✉s❡❞ ❜② t❤❡ ◆♦rt❤
❱✐❡t♥❛♠❡s❡ t♦ ❝❛rr② ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ♠✉♥✐t✐♦♥s ❢♦r ✉s❡ ❛❣❛✐♥st ❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ❆t ❛❜♦✉t
t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❍❡♥r② ❋♦r❞ ✇❛s ❛❧s♦ t❤❡ ♠♦st ❢❛♠♦✉s ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❢♦r❡✐❣♥ ❜❛❝❦❡rs✱ ❛♥❞
❤❡ ✇❛s r❡✇❛r❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ✶✾✸✵s ❢♦r t❤✐s ❧♦♥❣✲❧❛st✐♥❣ s✉♣♣♦rt ✇✐t❤ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ◆❛③✐
❞❡❝♦r❛t✐♦♥ ❢♦r ❢♦r❡✐❣♥❡rs✳

❚❤✐s ◆❛③✐ ❢❛✈♦r ❛r♦✉s❡❞ ❛ st♦r♠ ♦❢ ❝♦♥tr♦✈❡rs② ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧②
❞❡❣❡♥❡r❛t❡❞ ✐♥t♦ ❛♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♥♦t❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
❛♥❞ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳ ❲❤✐❧❡ ❋♦r❞ ♣✉❜❧✐❝❧② ♣r♦t❡st❡❞ t❤❛t ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❧✐❦❡ t♦✲
t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ✇❡ ✜♥❞ ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❡ t❤❛t ❋♦r❞ ❦♥♦✇✐♥❣❧② ♣r♦✜t❡❞ ❢r♦♠ ❜♦t❤
s✐❞❡s ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✖ ❢r♦♠ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥ts ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ✈❡❤✐❝❧❡s ❛t ❛
♣r♦✜t ❢♦r t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t✱ ❛♥❞ ❢r♦♠ ❯✳❙✳ ♣❧❛♥ts ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✈❡❤✐❝❧❡s ❛t ❛ ♣r♦✜t ❢♦r t❤❡
❯✳❙✳ ❆r♠②✳
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❋♦r❞ ▼♦t♦r ❈♦♠♣❛♥② ❆ss✐sts t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲❛r ❊✛♦rt

❆ ♣♦st✲✇❛r ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ s✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ ◆❛③✐
♠✐❧✐t❛r② ❡✛♦rt ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ♠❛♥♥❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ◆❛③✐s s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ♦❜t❛✐♥✐♥❣ ❯✳❙✳
t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❛s ✏q✉✐t❡ ❢❛♥t❛st✐❝✳✶✶ ❆♠♦♥❣ ♦t❤❡r ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❡
❈♦♠♠✐tt❡❡ ✇❛s s❤♦✇♥ ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♣r❡♣❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ ♦✣❝❡s ♦❢ ❋♦r❞✲❲❡r❦❡ ❆✳●✳
♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺✱ ✶✾✹✶✱ ✇r✐tt❡♥ ❜② ❉r✳ ❍✳ ❋✳ ❆❧❜❡rt t♦ ❘✳ ❍✳ ❙❝❤♠✐❞t✱ t❤❡♥ ♣r❡s✐❞❡♥t
♦❢ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ ❋♦r❞✲❲❡r❦❡ ❆✳●✳ ❚❤❡ ♠❡♠♦ ❝✐t❡❞ t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❛ ♠❛❥♦r✐t②
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✜r♠ ❤❡❧❞ ❜② ❋♦r❞ ▼♦t♦r ❈♦♠♣❛♥② ✐♥ ❉❡tr♦✐t✳ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❛❜❧❡ t♦ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❋♦r❞ ♣❛rts ❢♦r r✉❜❜❡r ❛♥❞ ❝r✐t✐❝❛❧ ✇❛r ♠❛t❡r✐❛❧s ♥❡❡❞❡❞ ✐♥ ✶✾✸✽ ❛♥❞
✶✾✸✾ ✏❛♥❞ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ❞♦ t❤❛t ✐❢ ❋♦r❞ ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ♦✇♥❡❞ ❜②
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏ ❋✉rt❤❡r✱ ✇✐t❤ ❛ ♠❛❥♦r✐t② ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r❡st ●❡r♠❛♥ ❋♦r❞ ✇♦✉❧❞
✏♠♦r❡ ❡❛s✐❧② ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ st❡♣ ✐♥ ❛♥❞ ❞♦♠✐♥❛t❡ t❤❡ ❋♦r❞ ❤♦❧❞✐♥❣s t❤r♦✉❣❤♦✉t ❊✉r♦♣❡✳✏
■t ✇❛s ❡✈❡♥ r❡♣♦rt❡❞ t♦ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ t❤❛t t✇♦ t♦♣ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❞ ♦✣❝✐❛❧s ❤❛❞ ❜❡❡♥
✐♥ ❛ ❜✐tt❡r ♣❡rs♦♥❛❧ ❢❡✉❞ ❛❜♦✉t ✇❤♦ ✇❛s t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❋♦r❞ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞✱ s✉❝❤ ✏t❤❛t ♦♥❡
♦❢ t❤❡♠ ✜♥❛❧❧② ❣♦t ✉♣ ❛♥❞ ❧❡❢t t❤❡ r♦♦♠ ✐♥ ❞✐s❣✉st✳✏

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ❋♦r❞✲❲❡r❦❡ ❆✳●✳ ✇❛s t❡❝❤♥✐✲
❝❛❧❧② tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡ ✶✾✸✵s ✐♥t♦ ❛ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♣❛♥②✳ ❆❧❧ ✈❡❤✐❝❧❡s ❛♥❞ t❤❡✐r
♣❛rts ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❜② ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦❡rs ✉s✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ♠❛t❡r✐❛❧s ✉♥❞❡r
●❡r♠❛♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❡①♣♦rt❡❞ t♦ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛♥❞ ♦✈❡rs❡❛s t❡rr✐t♦r✐❡s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❛♥❞ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❆♥② ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r❡✐❣♥ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ r✉❜❜❡r ❛♥❞ ♥♦♥❢❡rr♦✉s
♠❡t❛❧s✱ ✇❡r❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❋♦r❞ ❈♦♠♣❛♥②✳ ❆t t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢
t❤❡ ✇❛r ❋♦r❞✲❲❡r❦❡ ♣❧❛❝❡❞ ✐ts❡❧❢ ❛t t❤❡ ❞✐s♣♦s❛❧ ♦❢ t❤❡ ❲❡❤r♠❛❝❤t ❢♦r ❛r♠❛♠❡♥t
♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ■t ✇❛s ❛ss✉♠❡❞ ❜② t❤❡ ◆❛③✐s t❤❛t ❛s ❧♦♥❣ ❛s ❋♦r❞✲❲❡r❦❡ ❆✳●✳ ❤❛❞
❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❛❥♦r✐t②✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❋♦r❞
❝♦♠♣❛♥✐❡s ✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✖ ✐✳❡✳✱ t❤❛t ♦❢ ❋♦r❞✲❲❡r❦❡ ❆✳●✳

❆♥❞✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢ str✐❝t ✏♥❡✉tr❛❧✐t②✏✱ t❛❦✐♥❣ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ r❛t❤❡r t❤❛♥
❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✈✐❡✇♣♦✐♥t✱ ❤❛❞ ❡❛r❧✐❡r ♣❛✐❞ ♦✛ ❢♦r ❋♦r❞ ▼♦t♦r ❈♦♠♣❛♥② ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✱ ✇❤❡r❡ ❋♦r❞ ✇❛s ❤❡❧❞ ✐♥ ❤✐❣❤ r❡❣❛r❞ ❛s t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ♦❢ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝
❡✣❝✐❡♥❝② t♦ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② t❤❡ ❙t❛❦✲❤❛♥♦✈✐t❡s✳ ■♥ ❏✉❧② ✶✾✹✷ ✇♦r❞ ✜❧t❡r❡❞ ❜❛❝❦ t♦
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❢r♦♠ ❋♦r❞ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❛❜♦✉t ❋♦r❞✬s ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
✇❛r ❡✛♦rt ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡ ✐♥❝r✐♠✐♥❛t✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❛s ♣r♦♠♣t❧② ❜✉r✐❡❞ ❛♥❞ ❡✈❡♥
t♦❞❛② ♦♥❧② ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❦♥♦✇♥ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ tr❛❝❡❞ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳

❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡r❡ ✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❧❛♥ts ♦✇♥❡❞ ❜② ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ✐♥t❡r❡sts ✇❡r❡
♥♦t ❜♦♠❜❡❞ ❜② t❤❡ ❯✳❙✳ ❆✐r ❋♦r❝❡ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ t❤✐s r❡str✐❝t✐♦♥ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ❞✐❞ ♥♦t
r❡❛❝❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❇♦♠❜✐♥❣ ❈♦♠♠❛♥❞✳ ■♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✷ t❤❡ ❘♦②❛❧ ❆✐r ❋♦r❝❡ ❜♦♠❜❡❞
t❤❡ ❋♦r❞ ♣❧❛♥t ❛t P♦✐ss②✱ ❋r❛♥❝❡✳ ❆ s✉❜s❡q✉❡♥t ❧❡tt❡r ❢r♦♠ ❊❞s❡❧ ❋♦r❞ t♦ ❋♦r❞
●❡♥❡r❛❧ ▼❛♥❛❣❡r ❙♦r❡♥s♦♥ ❛❜♦✉t t❤✐s ❘❆❋ r❛✐❞ ❝♦♠♠❡♥t❡❞✱ ✏P❤♦t♦❣r❛♣❤s ♦❢ t❤❡
♣❧❛♥t ♦♥ ✜r❡ ✇❡r❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❜✉t ❢♦rt✉♥❛t❡❧② ♥♦ r❡❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s
♠❛❞❡ t♦ t❤❡ ❋♦r❞ ▼♦t♦r ❈♦♠♣❛♥②✳✶✺ ■♥ ❛♥② ❡✈❡♥t✱ t❤❡ ❱✐❝❤② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣❛✐❞ ❋♦r❞
▼♦t♦r ❈♦♠♣❛♥② ✸✽ ♠✐❧❧✐♦♥ ❢r❛♥❝s ❛s ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ ❢♦r ❞❛♠❛❣❡ ❞♦♥❡ t♦ t❤❡ P♦✐ss②



✶✼✵✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♣❧❛♥t✳ ❚❤✐s ✇❛s ♥♦t r❡♣♦rt❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ♣r❡ss ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛r❞❧② ❜❡ ❛♣♣r❡❝✐❛t❡❞ ❜②
t❤♦s❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛t ✇❛r ✇✐t❤ ◆❛③✐✐s♠✳ ❉✉❜♦✐s ❛ss❡rts t❤❛t t❤❡s❡ ♣r✐✈❛t❡ ♠❡ss❛❣❡s
❢r♦♠ ❋♦r❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❡r❡ ♣❛ss❡❞ t♦ ❊❞s❡❧ ❋♦r❞ ❜② ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡
❇r❡❝❦❡♥r✐❞❣❡ ▲♦♥❣✳ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ s❛♠❡ ❙❡❝r❡t❛r② ▲♦♥❣ ✇❤♦ ♦♥❡ ②❡❛r ❧❛t❡r s✉♣♣r❡ss❡❞
♣r✐✈❛t❡ ♠❡ss❛❣❡s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s
✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ✶✻ ❉✐s❝❧♦s✉r❡ ♦❢ t❤♦s❡ ♠❡ss❛❣❡s ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉s❡❞ t♦ ❛ss✐st
t❤♦s❡ ❞❡s♣❡r❛t❡ ♣❡♦♣❧❡✳

❆ ❯✳❙✳ ❆✐r ❋♦r❝❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ r❡♣♦rt ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ✶✾✹✸ ♥♦t❡❞ t❤❛t✱

Pr✐♥❝✐♣❛❧ ✇❛rt✐♠❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❬♦❢ t❤❡ ❋♦r❞ ♣❧❛♥t❪ ❛r❡ ♣r♦❜❛❜❧② ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ♦❢ ❧✐❣❤t
tr✉❝❦s ❛♥❞ ♦❢ s♣❛r❡ ♣❛rts ❢♦r ❛❧❧ t❤❡ ❋♦r❞ tr✉❝❦s ❛♥❞ ❝❛rs ✐♥ s❡r✈✐❝❡ ✐♥ ❆①✐s ❊✉r♦♣❡
✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❝❛♣t✉r❡❞ ❘✉ss✐❛♥ ▼♦❧♦t♦✈s✮✳

❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ▼♦❧♦t♦✈s ✇❡r❡ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ❜② t❤❡ ❋♦r❞✲❜✉✐❧t ✇♦r❦s ❛t ●♦r❦✐✱
❘✉ss✐❛✳ ■♥ ❋r❛♥❝❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ♣❛ss❡♥❣❡r ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s ❡♥t✐r❡❧②
r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ♠✐❧✐t❛r② ✈❡❤✐❝❧❡s ❛♥❞ ❢♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡ t❤r❡❡ ❧❛r❣❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❜✉✐❧❞✐♥❣s
✇❡r❡ ❛❞❞❡❞ t♦ t❤❡ P♦✐ss② ❢❛❝t♦r②✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛❜♦✉t ✺✵✵ ♠❛❝❤✐♥❡
t♦♦❧s✱ ✏❛❧❧ ✐♠♣♦rt❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ❢❛✐r s♣r✐♥❦❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡
♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① t②♣❡s✱ s✉❝❤ ❛s ●❧❡❛s♦♥ ❣❡❛r ❝✉tt❡rs✱ ❇✉❧❧❛r❞ ❛✉t♦♠❛t✐❝s ❛♥❞ ■♥❣❡rs♦❧❧
❜♦r❡rs✳ ❋♦r❞ ❛❧s♦ ❡①t❡♥❞❡❞ ✐ts ✇❛rt✐♠❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ✐♥t♦ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛✳ ■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r
✶✾✹✶ ❛ ♥❡✇ ❋♦r❞ ❈♦♠♣❛♥②✱ ❋♦r❞✲❆❢r✐q✉❡✱ ✇❛s r❡❣✐st❡r❡❞ ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❣r❛♥t❡❞ ❛❧❧
t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❋♦r❞ ▼♦t♦r ❈♦♠♣❛♥②✱ ▲t❞✳ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥ ❆❧❣❡r✐❛✱ ❚✉♥✐s✐❛✱
❋r❡♥❝❤ ▼♦r♦❝❝♦✱ ❋r❡♥❝❤ ❊q✉❛t♦r✐❛❧✱ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❲❡st ❆❢r✐❝❛✳ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛ ✇❛s
♥♦t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ t♦ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❞ s♦ t❤✐s ♥❡✇ ❋♦r❞ ❈♦♠♣❛♥② ✖ r❡❣✐st❡r❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥✲
♦❝❝✉♣✐❡❞ ❋r❛♥❝❡✳

■♥ ❜r✐❡❢✱ t❤❡r❡ ✐s ❞♦❝✉♠❡♥t❛r② ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❋♦r❞ ▼♦t♦r ❈♦♠♣❛♥② ✇♦r❦❡❞ ♦♥ ❜♦t❤
s✐❞❡s ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ■❢ t❤❡ ◆❛③✐ ✐♥❞✉str✐❛❧✐sts ❜r♦✉❣❤t t♦ tr✐❛❧ ❛t ◆✉r❡♠❜✉r❣ ✇❡r❡
❣✉✐❧t② ♦❢ ❝r✐♠❡s ❛❣❛✐♥st ♠❛♥❦✐♥❞✱ t❤❡♥ s♦ ♠✉st ❜❡ t❤❡✐r ❢❡❧❧♦✇ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦rs ✐♥ t❤❡
❋♦r❞ ❢❛♠✐❧②✱ ❍❡♥r② ❛♥❞ ❊❞s❡❧ ❋♦r❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ❋♦r❞ st♦r② ✇❛s ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ❜②
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✖ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ❧✐❦❡ ❛❧♠♦st ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❡❧s❡ t❤❛t ❝♦✉❧❞ t♦✉❝❤ ✉♣♦♥ t❤❡
♥❛♠❡ ❛♥❞ s✉st❡♥❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❡❧✐t❡✳

❲❛❧❧ ❙tr❡❡t✲◆❛③✐ ❈♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■

❇❡❤✐♥❞ t❤❡ ❜❛tt❧❡ ❢r♦♥ts ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ t❤r♦✉❣❤ ✐♥t❡r♠❡❞✐❛r✐❡s ✐♥ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞
❛♥❞ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛✱ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❡❧✐t❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ◆❛③✐ r❡❣✐♠❡✱
❈❛♣t✉r❡❞ ✜❧❡s ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ②✐❡❧❞❡❞ ❛ ♠❛ss ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❞❡♠♦♥str❛t✐♥❣ t❤❛t ❢♦r s♦♠❡
❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ❇✐❣ ❇✉s✐♥❡ss✱ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ✶✾✹✶✲✺ ✇❛s ✏❜✉s✐♥❡ss ❛s ✉s✉❛❧✳✏ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱
❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❯✳❙✳ ✜r♠s ❛♥❞ t❤❡✐r ❋r❡♥❝❤ s✉❜s✐❞✐❛r✐❡s r❡✈❡❛❧s t❤❡ ❛✐❞ ❣✐✈❡♥
t♦ t❤❡ ❆①✐s ♠✐❧✐t❛r② ♠❛❝❤✐♥❡ ✖ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s ❛t ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞
■t❛❧②✳ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❈❤❛s❡ ❇❛♥❦ ✇❛s ❛❝❝✉s❡❞ ♦❢ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡
◆❛③✐s ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❋r❛♥❝❡✱ ✇❤✐❧❡ ◆❡❧s♦♥ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❤❛❞ ❛ s♦❢t ❥♦❜ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥



✶✷✳✶✹✳ ❲❛r Pr♦✜t ✶✼✵✸

❉✳❈✳

❚r❡❛s✉r② ♦✣❝✐❛❧s ✉r❣❡❞ t❤❛t ❛♥ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ❜❡ st❛rt❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ s✉❜s✐❞✐❛r✐❡s
♦❢ s❡✈❡r❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜❛♥❦s ✖ t❤❛t ✐s✱ ❈❤❛s❡✱ ▼♦r❣❛♥✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈✐t②✱ ●✉❛r❛♥t②✱
❇❛♥❦❡rs ❚r✉st✱ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊①♣r❡ss✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❈❤❛s❡ ❛♥❞ ▼♦r❣❛♥ ✇❡r❡ t❤❡ ♦♥❧②
t✇♦ ❜❛♥❦s t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❋r❡♥❝❤ ♦✣❝❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ◆❛③✐ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✶✾✹✹ ❛❧❧ t❤❡ ♠❛❥♦r ◆❡✇ ❨♦r❦ ❜❛♥❦s ✇❡r❡ ♣r❡ss✐♥❣ t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r ♣❡r✲
♠✐ss✐♦♥ t♦ r❡✲♦♣❡♥ ♣r❡✲✇❛r ❜r❛♥❝❤❡s✳ ❙✉❜s❡q✉❡♥t ❚r❡❛s✉r② ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♣r♦❞✉❝❡❞
❞♦❝✉♠❡♥t❛r② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❜♦t❤ ❈❤❛s❡ ❇❛♥❦ ❛♥❞ ❏✳P✳ ▼♦r❣❛♥
✇✐t❤ t❤❡ ◆❛③✐s ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳

❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■

❈♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ ❛♥❞ ◆❛③✐s ✐♥ ❆①✐s ❊✉r♦♣❡ ✇❛s ♣❛r❛❧✲
❧❡❧❡❞ ❜② ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ◆❛③✐ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■♥ ✶✾✸✾ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳
✇❛s r❡♥❛♠❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ❆♥✐❧✐♥❡ ✫ ❋✐❧♠✱ ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ❉②❡st✉✛s ❛❝t✐♥❣ ❛s ✐ts ❡①❝❧✉s✐✈❡
s❛❧❡s ❛❣❡♥t ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❚❤❡s❡ ♥❛♠❡s ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❞✐s❣✉✐s❡❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳
✭♦r ●❡♥❡r❛❧ ❆♥✐❧✐♥❡ ✫ ❋✐❧♠✮ ✇❛s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣r♦❞✉❝❡r ♦❢ ♠❛❥♦r ✇❛r ♠❛t❡r✐❛❧s✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛t❛❜r✐♥❡✱ ♠❛❣♥❡s✐✉♠✱ ❛♥❞ s②♥t❤❡t✐❝ r✉❜❜❡r✳ ❘❡str✐❝t✐✈❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤
✐ts ●❡r♠❛♥ ♣❛r❡♥t ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ r❡❞✉❝❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ s✉♣♣❧✐❡s ♦❢ t❤❡s❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣r♦❞✉❝ts
❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳

❆♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥✱ ❍❛❧❜❛❝❤✱ ❜❡❝❛♠❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❉②❡st✉✛s ✐♥ ✶✾✸✵ ❛♥❞
❛❝q✉✐r❡❞ ♠❛❥♦r✐t② ❝♦♥tr♦❧ ✐♥ ✶✾✸✾ ❢r♦♠ ❉✐❡tr✐❝❤ ❆✳ ❙❝❤♠✐t③✱ ❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥
■✳●✳ ❛♥❞ ❜r♦t❤❡r ♦❢ ❍❡r♠❛♥♥ ❙❝❤♠✐t③✱ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❝❤❛✐r✲
♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■✳●✳ ✉♥t✐❧ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✐♥ ✶✾✸✾✳ ❆❢t❡r P❡❛r❧
❍❛r❜♦r✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ❚r❡❛s✉r② ❜❧♦❝❦❡❞ ❍❛❧❜❛❝❤✬s ❜❛♥❦ ❛❝❝♦✉♥ts✳ ■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✷ t❤❡ ❆❧✐❡♥
Pr♦♣❡rt② ❈✉st♦❞✐❛♥ s❡✐③❡❞ ❍❛❧❜❛❝❤✬s st♦❝❦ ✐♥ ●❡♥❡r❛❧ ❉②❡st✉✛s ❛♥❞ t♦♦❦ ♦✈❡r t❤❡
✜r♠ ❛s ❛♥ ❡♥❡♠② ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ❚r❛❞✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❊♥❡♠② ❆❝t✳ ❙✉❜s❡q✉❡♥t❧②✱
t❤❡ ❆❧✐❡♥ Pr♦♣❡rt② ❈✉st♦❞✐❛♥ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❛ ♥❡✇ ❜♦❛r❞ ♦❢ ❞✐r❡❝t♦rs t♦ ❛❝t ❛s tr✉st❡❡
❢♦r t❤❡ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❚❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s ✇❡r❡ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❛♥❞ ✉s✉❛❧ ♣r❛❝t✐❝❡✱ ❜✉t
✇❤❡♥ ✇❡ ♣r♦❜❡ ✉♥❞❡r t❤❡ s✉r❢❛❝❡ ❛♥♦t❤❡r ❛♥❞ q✉✐t❡ ❛❜♥♦r♠❛❧ st♦r② ❡♠❡r❣❡s✳

❇❡t✇❡❡♥ ✶✾✹✷ ❛♥❞ ✶✾✹✺ ❍❛❧❜❛❝❤ ✇❛s ♥♦♠✐♥❛❧❧② ❛ ❝♦♥s✉❧t❛♥t t♦ ●❡♥❡r❛❧ ❉②❡st✉✛s✳
■♥ ❢❛❝t ❍❛❧❜❛❝❤ r❛♥ t❤❡ ❝♦♠♣❛♥②✱ ❛t ✩✽✷✱✵✵✵ ♣❡r ②❡❛r✱ ▲♦✉✐s ❏♦❤♥s♦♥✱ ❢♦r♠❡r ❆s✲
s✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r✱ ✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❉②❡st✉✛s ❜② t❤❡ ✬❯✳❙✳
●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ✩✼✺✱✵✵✵ ❛ ②❡❛r✳ ▲♦✉✐s ❏♦❤♥s♦♥ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦
❜r✐♥❣ ♣r❡ss✉r❡ t♦ ❜❡❛r ♦♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❚r❡❛s✉r② t♦ ✉♥❜❧♦❝❦ ❍❛❧❜❛❝❤✬s ❜❧♦❝❦❡❞ ❢✉♥❞s ❛♥❞
❛❧❧♦✇ ❍❛❧❜❛❝❤ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ♣♦❧✐❝✐❡s ❝♦♥tr❛r② t♦ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳✱ t❤❡♥ ❛t ✇❛r
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❛r❣✉♠❡♥t ✉s❡❞ t♦ ❣❡t ❍❛❧❜❛❝❤✬s ❜❛♥❦ ❛❝❝♦✉♥ts ✉♥❜❧♦❝❦❡❞ ✇❛s
t❤❛t ❍❛❧❜❛❝❤ ✇❛s r✉♥♥✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠♣❛♥② ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✲❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❜♦❛r❞
♦❢ ❞✐r❡❝t♦rs ✏✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧♦st ✇✐t❤♦✉t ▼r✳ ❍❛❧❜❛❝❤✬s ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✳✏

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ❍❛❧❜❛❝❤ ✜❧❡❞ s✉✐t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❆❧✐❡♥ Pr♦♣❡rt② ❈✉st♦❞✐❛♥✱ t❤r♦✉❣❤ t❤❡
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❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❧❛✇ ✜r♠ ♦❢ ❙✉❧❧✐✈❛♥ ❛♥❞ ❈r♦♠✇❡❧❧✱ t♦ ♦✉st t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❢r♦♠
✐ts ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✳ ❚❤❡s❡ s✉✐ts ✇❡r❡ ✉♥s✉❝❝❡ss❢✉❧✱ ❜✉t ❍❛❧❜❛❝❤ ✇❛s
s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ ❦❡❡♣✐♥❣ t❤❡ ❋❛r❜❡♥ ❝❛rt❡❧ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✐♥t❛❝t t❤r♦✉❣❤♦✉t ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■❀
t❤❡ ❆❧✐❡♥ Pr♦♣❡rt② ❈✉st♦❞✐❛♥ ♥❡✈❡r ❞✐❞ ❣♦ ✐♥t♦ ❝♦✉rt ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ♦♥ t❤❡
♣❡♥❞✐♥❣ ❛♥t✐tr✉st s✉✐ts✳ ❲❤② ♥♦t❄ ▲❡♦ ❚✳ ❈r♦✇❧❡②✱ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❆❧✐❡♥ Pr♦♣❡rt②
❈✉st♦❞✐❛♥✬s ♦✣❝❡✱ ❤❛❞ ❏♦❤♥ ❋♦st❡r ❉✉❧❧❡s ❛s ❤✐s ❛❞✈✐s♦r✱ ❛♥❞ ❏♦❤♥ ❋♦st❡r ❉✉❧❧❡s
✇❛s ❛ ♣❛rt♥❡r ✐♥ t❤❡ ❛❜♦✈❡♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❙✉❧❧✐✈❛♥ ❛♥❞ ❈r♦♠✇❡❧❧ ✜r♠✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛❝t✐♥❣
♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ ❍❛❧❜❛❝❤ ✐♥ ✐ts s✉✐t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❆❧✐❡♥ Pr♦♣❡rt② ❈✉st♦❞✐❛♥✳

❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦t❤❡r ❝♦♥✢✐❝t ♦❢ ✐♥t❡r❡st s✐t✉❛t✐♦♥s ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t❡✳ ▲❡♦ ❚✳ ❈r♦✇❧❡②✱
t❤❡ ❆❧✐❡♥ Pr♦♣❡rt② ❈✉st♦❞✐❛♥✱ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❱✐❝t♦r ❊♠❛♥✉❡❧ t♦ t❤❡ ❜♦❛r❞s ♦❢ ❜♦t❤
●❡♥❡r❛❧ ❆♥✐❧✐♥❡ ✫ ❋✐❧♠ ❛♥❞ ●❡♥❡r❛❧ ❉②❡st✉✛s✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r ❱✐❝t♦r ❊♠❛♥✉❡❧
✇❛s ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❏✳ ❙❝❤r♦❞❡r ❇❛♥❦✐♥❣ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✳ ❙❝❤r♦❞❡r✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞②
s❡❡♥✱ ✇❛s ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ✜♥❛♥❝✐❡r ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ◆❛③✐ ♣❛rt②✳ ❚❤❡ ✇❛rt✐♠❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡
♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❉②❡st✉✛s ❛♥❞ t❤✐s ❝♦③② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✲❜✉s✐♥❡ss ❝♦t❡r✐❡ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ ■✳●✳
❋❛r❜❡♥ ✐s ❡①❡♠♣❧✐✜❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡❛s❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈②❛♥❛♠✐❞✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥
❝♦♥tr♦❧❧❡❞ t❤❡ ❞r✉❣✱ ❝❤❡♠✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ❞②❡st✉✛s ✐♥❞✉str✐❡s ✐♥ ▼❡①✐❝♦✳ ❉✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r
■■ ✐t ✇❛s ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈②❛♥❛♠✐❞ t❛❦❡ ♦✈❡r t❤✐s ▼❡①✐❝❛♥
✐♥❞✉str② ❛♥❞ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛♥ ✏✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t✏ ❝❤❡♠✐❝❛❧ ✐♥❞✉str② ✇✐t❤ t❤❡ ♦❧❞ ■✳●✳ ❋❛r❜❡♥
✜r♠s s❡✐③❡❞ ❜② t❤❡ ▼❡①✐❝❛♥ ❆❧✐❡♥ Pr♦♣❡rt② ❈✉st♦❞✐❛♥✳

❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ♠♦✈❡❞ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥② t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❈♦♥tr♦❧
❈♦✉♥❝✐❧ t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡✐r ♦❧❞ ❝❛rt❡❧ ❢r✐❡♥❞s ❛♥❞ ❧✐♠✐t t❤❡ ❡①t❡♥t t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❞❡♥❛③✲
✐✜❝❛t✐♦♥ ❢❡r✈♦r ✇♦✉❧❞ ❞❛♠❛❣❡ ♦❧❞ ❜✉s✐♥❡ss r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✳ ●❡♥❡r❛❧ ▲✉❝✐✉s ❈❧❛②✱ t❤❡
❞❡♣✉t② ♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♦r ❢♦r ●❡r♠❛♥②✱ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ ✇❤♦ ♦♣♣♦s❡❞ ❞❡♥❛③✲
✐✜❝❛t✐♦♥ t♦ ♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r t❤❡ ❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡❡❞s✳ ❲✐❧❧✐❛♠ ❍✳ ❉r❛♣❡r
♦❢ ❉✐❧❧✳ ♦♥✱ ❘❡❛❞✱ t❤❡ ✜r♠ ✇❤✐❝❤ ✜♥❛♥❝❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❛rt❡❧s ❜❛❝❦ ✐♥ t❤❡ ✶✾✷✵s✱
❜❡❝❛♠❡ ●❡♥❡r❛❧ ❈❧❛②✬s ❞❡♣✉t②✳

❚❤❡ P❡r✈❛s✐✈❡ ■♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❇❛♥❦❡rs

▲♦♦❦✐♥❣ ❛t t❤❡ ❜r♦❛❞ ❛rr❛② ♦❢ ❢❛❝ts ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ t❤r❡❡ ✈♦❧✉♠❡s ♦❢ t❤❡ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t
s❡r✐❡s✱ ✇❡ ✜♥❞ ♣❡rs✐st❡♥t r❡❝✉rr❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ♥❛♠❡s✿ ❖✇❡♥ ❨♦✉♥❣✱ ●❡r❛r❞ ❙✇♦♣❡✱
❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t✱ ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤✱ ❡t❝✳❀ t❤❡ s❛♠❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦s✿ ❏✳P✳ ▼♦r❣❛♥✱
●✉❛r❛♥t② ❚r✉st✱ ❈❤❛s❡ ❇❛♥❦❀ ❛♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ❧♦❝❛t✐♦♥ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ✉s✉❛❧❧② ✶✷✵
❇r♦❛❞✇❛②✳ ❚❤✐s ❣r♦✉♣ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦❡rs ❜❛❝❦❡❞ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞
s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ♣r♦✜t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳ ❚❤✐s ❣r♦✉♣ ❜❛❝❦❡❞
❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ♣r♦✜t❡❞ ❢r♦♠ ◆❡✇ ❉❡❛❧ s♦❝✐❛❧✐s♠✳ ❚❤✐s ❣r♦✉♣ ❛❧s♦ ❜❛❝❦❡❞ ❍✐t❧❡r ❛♥❞
❝❡rt❛✐♥❧② ♣r♦✜t❡❞ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❛♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ✶✾✸✵s✳ ❲❤❡♥ ❇✐❣ ❇✉s✐♥❡ss s❤♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r✉♥♥✐♥❣ ✐ts ❜✉s✐♥❡ss ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛t ❋♦r❞ ▼♦t♦r✱ ❙t❛♥❞❛r❞ ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡②✱
❛♥❞ s♦ ♦♥✱ ✇❡ ✜♥❞ ✐t ❛❝t✐✈❡❧② ❛♥❞ ❞❡❡♣❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✉♣❤❡❛✈❛❧s✱ ✇❛r✱ ❛♥❞
r❡✈♦❧✉t✐♦♥s ✐♥ t❤r❡❡ ♠❛❥♦r ❝♦✉♥tr✐❡s✳

❚❤❡ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ❤✐st♦r② ♣r❡s❡♥t❡❞ ❤❡r❡ ✐s t❤❛t t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❡❧✐t❡ ❦♥♦✇✐♥❣❧② ❛♥❞ ✇✐t❤
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♣r❡♠❡❞✐t❛t✐♦♥ ❛ss✐st❡❞ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ✶✾✶✼ ✐♥ ❝♦♥❝❡rt ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥
❜❛♥❦❡rs✳ ❆❢t❡r ♣r♦✜t✐♥❣ ❤❛♥❞s♦♠❡❧② ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤②♣❡r✲✐♥✢❛t✐♦♥❛r② ❞✐str❡ss
♦❢ ✶✾✷✸✱ ❛♥❞ ♣❧❛♥♥✐♥❣ t♦ ♣❧❛❝❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❜✉r❞❡♥ ♦♥t♦ t❤❡ ❜❛❝❦s ♦❢
❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥✈❡st♦rs✱ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❢♦✉♥❞ ✐t ❤❛❞ ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t t❤❡ ✶✾✷✾ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝r✐s✐s✳

❖♥ ▼❛② ✶st✱ ✶✾✶✽✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ♦♥❧② ❛ s♠❛❧❧ ❢r❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❘✉ss✐❛
✭❛♥❞ ✇❡r❡ t♦ ❝♦♠❡ ♥❡❛r t♦ ❧♦s✐♥❣ ❡✈❡♥ t❤❛t ❢r❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✶✽✮✱ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ▲❡❛❣✉❡ t♦ ❆✐❞ ❛♥❞ ❈♦♦♣❡r❛t❡ ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ ✇❛s ♦r❣❛♥✐③❡❞ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱
❉✳❈✳ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✳ ❚❤✐s ✇❛s ♥♦t ❛ ✏❍❛♥❞s ♦✛ ❘✉ss✐❛✏ t②♣❡ ♦❢ ❝♦♠♠✐tt❡❡
❢♦r♠❡❞ ❜② t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❯✳❙✳❆✳ ♦r ✐ts ❛❧❧✐❡s✳ ■t ✇❛s ❛ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ❝r❡❛t❡❞ ❜②
❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ✇✐t❤ ●❡♦r❣❡ P✳ ❲❤❛❧❡♥ ♦❢ ❱❛❝✉✉♠ ❖✐❧ ❈♦♠♣❛♥② ❛s ❚r❡❛s✉r❡r ❛♥❞ ❈♦✣♥
❛♥❞ ❖✉❞✐♥ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❊❧❡❝tr✐❝✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❚❤♦♠♣s♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❙②st❡♠✱
❲✐❧❧❛r❞ ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐♠♦r❡ ✫ ❖❤✐♦ ❘❛✐❧r♦❛❞✱ ❛♥❞ ❛ss♦rt❡❞ s♦❝✐❛❧✐sts✳

❲❤❡♥ ✇❡ ❧♦♦❦ ❛t t❤❡ r✐s❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ◆❛③✐✐s♠ ✇❡ ✜♥❞ ❱❛❝✉✉♠ ❖✐❧ ❛♥❞ ●❡♥❡r❛❧
❊❧❡❝tr✐❝ ✇❡❧❧ r❡♣r❡s❡♥t❡❞✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❉♦❞❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s str✉❝❦ ❜② t❤❡ ♠♦♥❡t❛r②
❛♥❞ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❱❛❝✉✉♠ ❖✐❧ ❈♦♠♣❛♥② ✐♥
❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♣ ♠✐❧✐t❛r② ❣❛s♦❧✐♥❡ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❢♦r t❤❡ ◆❛③✐s✳ ❚❤❡ ❆♠❜❛ss❛❞♦r tr✐❡❞ t♦ ✇❛r♥
❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❉♦❞❞ ❜❡❧✐❡✈❡❞✱ ✐♥ ❤✐s ❛♣♣❛r❡♥t ♥❛✐✈❡té ♦❢ ✇♦r❧❞ ❛✛❛✐rs✱ t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t
✇♦✉❧❞ ✐♥t❡r✈❡♥❡✱ ❜✉t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤✐♠s❡❧❢ ✇❛s ❜❛❝❦❡❞ ❜② t❤❡s❡ s❛♠❡ ♦✐❧ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞
❲❛❧t❡r ❚❡❛❣❧❡ ♦❢ ❙t❛♥❞❛r❞ ❖✐❧ ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡② ❛♥❞ t❤❡ ◆❘❆ ✇❛s ♦♥ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢
❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❲❛r♠ ❙♣r✐♥❣s ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✳ ❙♦✱ ✐♥ ❜✉t ♦♥❡ ♦❢ ♠❛♥② ❡①❛♠♣❧❡s✱ ✇❡ ✜♥❞
t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❱❛❝✉✉♠ ❖✐❧ ❈♦♠♣❛♥② ♣r♦♠✐♥❡♥t❧② ❛ss✐st✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥
♦❢ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❜✉✐❧❞✲✉♣ ♦❢ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❜❛❝❦✐♥❣ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s
◆❡✇ ❉❡❛❧✳

■s t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❘✉❧❡❞ ❜② ❛ ❉✐❝t❛t♦r✐❛❧ ❊❧✐t❡❄

❲✐t❤✐♥ t❤❡ ❧❛st ❞❡❝❛❞❡ ♦r s♦✱ ❝❡rt❛✐♥❧② s✐♥❝❡ t❤❡ ✶✾✻✵s✱ ❛ st❡❛❞② ✢♦✇ ♦❢ ❧✐t❡r❛t✉r❡
❤❛s ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ t❤❡s✐s t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s r✉❧❡❞ ❜② ❛ s❡❧❢✲♣❡r♣❡t✉❛t✐♥❣ ❛♥❞
✉♥❡❧❡❝t❡❞ ♣♦✇❡r ❡❧✐t❡✳ ❊✈❡♥ ❢✉rt❤❡r✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡s❡ ❜♦♦❦s ❛✈❡r t❤❛t t❤✐s ❡❧✐t❡ ❝♦♥tr♦❧s✱
♦r ❛t t❤❡ ❧❡❛st ❤❡❛✈✐❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡s✱ ❛❧❧ ❢♦r❡✐❣♥ ❛♥❞ ❞♦♠❡st✐❝ ♣♦❧✐❝② ❞❡❝✐s✐♦♥s✱ ❛♥❞ t❤❛t
♥♦ ✐❞❡❛ ❜❡❝♦♠❡s r❡s♣❡❝t❛❜❧❡ ♦r ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐t❤♦✉t t❤❡ t❛❝✐t
❛♣♣r♦✈❛❧✱ ♦r ♣❡r❤❛♣s ❧❛❝❦ ♦❢ ❞✐s❛♣♣r♦✈❛❧✱ ♦❢ t❤✐s ❡❧✐t✐st ❝✐r❝❧❡✳ ❖❜✈✐♦✉s❧② t❤❡ ✈❡r②
✢♦✇ ♦❢ ❛♥t✐✲❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❜② ✐ts❡❧❢ t❡st✐✜❡s t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❝❛♥♥♦t
❜❡ ✇❤♦❧❧② ✉♥❞❡r t❤❡ t❤✉♠❜ ♦❢ ❛♥② s✐♥❣❧❡ ❣r♦✉♣ ♦r ❡❧✐t❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❛♥t✐✲
❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❧✐t❡r❛t✉r❡ ✐s ♥♦t ❢✉❧❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ♦r r❡❛s♦♥❛❜❧② ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ ❛❝❛❞❡♠✐❝
♦r ♠❡❞✐❛ ❝✐r❝❧❡s✳ ▼♦r❡ ♦❢t❡♥ t❤❛♥ ♥♦t ✐t ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❛ ❧✐♠✐t❡❞ ❡❞✐t✐♦♥✱ ♣r✐✈❛t❡❧②
♣r♦❞✉❝❡❞✱ ❛❧♠♦st ❤❛♥❞✲t♦✲❤❛♥❞ ❝✐r❝✉❧❛t❡❞✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ s♦♠❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥s✱ tr✉❡❀ ❜✉t ♥♦t
❡♥♦✉❣❤ t♦ ❞✐s♣✉t❡ t❤❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ t❤❛t ❛♥t✐✲❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❝r✐t✐❝s ❞♦ ♥♦t ❡❛s✐❧② ❡♥t❡r
♥♦r♠❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✴❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❝❤❛♥♥❡❧s✳

❲❤❡r❡❛s ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ❛♥❞ ♠✐❞✲✶✾✻✵s✱ ❛♥② ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ r✉❧❡ ❜② ❛ ❝♦♥s♣✐r❛t♦r✐❛❧ ❡❧✐t❡✱
♦r ✐♥❞❡❡❞ ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ ❡❧✐t❡✱ ✇❛s r❡❛s♦♥ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❞✐s♠✐ss t❤❡ ♣r♦♣♦♥❡♥t ♦✉t ♦❢



✶✼✵✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❤❛♥❞ ❛s ❛ ✏♥✉t ❝❛s❡✱✏ t❤❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ❢♦r s✉❝❤ ❝♦♥❝❡♣ts ❤❛s ❝❤❛♥❣❡❞ r❛❞✐❝❛❧❧②✳ ❚❤❡
❲❛t❡r❣❛t❡ ❛✛❛✐r ♣r♦❜❛❜❧② ❛❞❞❡❞ t❤❡ ✜♥❛❧ t♦✉❝❤❡s t♦ ❛ ❧♦♥❣✲❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t
♦❢ s❦❡♣t✐❝✐s♠ ❛♥❞ ❞♦✉❜t✳ ❲❡ ❛r❡ ❛❧♠♦st ❛t t❤❡ ♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ ❛♥②♦♥❡ ✇❤♦ ❛❝❝❡♣ts✱ ❢♦r
❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ❲❛rr❡♥ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ r❡♣♦rt✱ ♦r ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t t❤❛t t❤❡ ❞❡❝❧✐♥❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢
▼r✳ ◆✐①♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ s♦♠❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦r✐❛❧ ❛s♣❡❝ts✱ ✐s s✉s♣❡❝t✳ ■♥ ❜r✐❡❢✱ ♥♦ ♦♥❡ ❛♥②
❧♦♥❣❡r r❡❛❧❧② ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss✳ ❆♥❞ t❤❡r❡ ✐s ❛ ✇✐❞❡
✈❛r✐❡t② ♦❢ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s ♦❢ ❡✈❡♥ts ♥♦✇ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❝✉r✐♦✉s✳

❙❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ ❜♦♦❦s✱ ❢r♦♠ t❤❡ ❢✉❧❧ r❛♥❣❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧ s♣❡❝✲
tr✉♠✱ ❛❞❞ ❜✐ts ❛♥❞ ♣✐❡❝❡s ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡✱ ♠♦r❡ ❤②♣♦t❤❡s❡s✱ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s✳ ❲❤❛t
✇❛s ♥♦t t♦♦ ❧♦♥❣ ❛❣♦ ❛ ❦♦♦❦② ✐❞❡❛✱ t❛❧❦❡❞ ❛❜♦✉t ❛t ♠✐❞♥✐❣❤t ❜❡❤✐♥❞ ❝❧♦s❡❞ ❞♦♦rs✱
✐♥ ❤✉s❤❡❞ ❛♥❞ ❛❧♠♦st ❝♦♥s♣✐r❛t♦r✐❛❧ ✇❤✐s♣❡rs✱ ✐s ♥♦✇ ♦♣❡♥❧② ❞❡❜❛t❡❞ ✖ ♥♦t✱ t♦ ❜❡
s✉r❡✱ ✐♥ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❜✉t ❝❡rt❛✐♥❧② ♦♥ ♥♦♥✲♥❡t✇♦r❦ r❛❞✐♦ t❛❧❦ s❤♦✇s✱
t❤❡ ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ ♣r❡ss✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❢r♦♠ t✐♠❡ t♦ t✐♠❡ ✐♥ ❜♦♦❦s ❢r♦♠ r❡s♣❡❝t❛❜❧❡ ❊st❛❜✲
❧✐s❤♠❡♥t ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❤♦✉s❡s✳ ❙♦ ❧❡t ✉s ❛s❦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❛❣❛✐♥✿ ■s t❤❡r❡ ❛♥ ✉♥❡❧❡❝t❡❞
♣♦✇❡r ❡❧✐t❡ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t❄

❆ s✉❜st❛♥t✐✈❡ ❛♥❞ ♦❢t❡♥✲❝✐t❡❞ s♦✉r❝❡ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ❈❛rr♦❧❧ ◗✉✐❣❧❡②✱ Pr♦❢❡ss♦r
♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❛t ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ✇❤♦ ✐♥ ✶✾✻✻ ❤❛❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛
♠♦♥✉♠❡♥t❛❧ ♠♦❞❡r♥ ❤✐st♦r② ❡♥t✐t❧❡❞ ❚r❛❣❡❞② ❛♥❞ ❍♦♣❡✳✶ ◗✉✐❣❧❡②✬s ❜♦♦❦ ✐s ❛♣❛rt
❢r♦♠ ♦t❤❡rs ✐♥ t❤✐s r❡✈✐s✐♦♥✐st ✈❡✐♥✱ ❜② ✈✐rt✉❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✐t ✇❛s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ t✇♦✲
②❡❛r st✉❞② ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦❢ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦✇❡r ❝❡♥t❡rs✳ ◗✉✐❣❧❡② tr❛❝❡s t❤❡
❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ♣♦✇❡r ❡❧✐t❡✿

✳✳✳ t❤❡ ♣♦✇❡rs ♦❢ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠ ❤❛❞ ❛♥♦t❤❡r ❢❛r r❡❛❝❤✐♥❣ ❛✐♠✱ ♥♦t❤✐♥❣ ❧❡ss
t❤❛♥ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ✇♦r❧❞ s②st❡♠ ♦❢ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ✐♥ ♣r✐✈❛t❡ ❤❛♥❞s ❛❜❧❡ t♦ ❞♦♠✐✲
♥❛t❡ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠ ♦❢ ❡❛❝❤ ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✳
◗✉✐❣❧❡② ❛❧s♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡s t❤❛t t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ P❧❛♥✲
♥✐♥❣ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❣r♦✉♣s ❛r❡ ✏s❡♠✐✲s❡❝r❡t✏ ♣♦❧✐❝②✲♠❛❦✐♥❣ ❜♦❞✐❡s ✉♥❞❡r t❤❡
❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤✐s ♣♦✇❡r ❡❧✐t❡✳ P♦ss✐❜❧②✱ t❤❡ ♣❛♣❡rs ✉s❡❞ ❜② ◗✉✐❣❧❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✈❡tt❡❞✱
❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t ✐♥❝❧✉❞❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦♥ ❡❧✐t✐st ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ s✉❝❤ ❡✈❡♥ts ❛s t❤❡
❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r✬s ❛❝❝❡ss✐♦♥ t♦ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥
✶✾✸✸✳ ▼♦r❡ ❧✐❦❡❧②✱ t❤❡s❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥s ♠❛② ♥♦t ❜❡ r❡❝♦r❞❡❞ ❛t ❛❧❧ ✐♥ t❤❡
✜❧❡s ♦❢ t❤❡ ♣♦✇❡r ❣r♦✉♣s✳ ❚❤❡② ♠❛② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉♥r❡❝♦r❞❡❞ ❛❝t✐♦♥s ❜② ❛ s♠❛❧❧ ❛❞
❤♦❝ s❡❣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❡❧✐t❡✳ ■t ✐s ♥♦t❡✇♦rt❤② t❤❛t t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✉s❡❞ ❜② t❤✐s ❛✉t❤♦r
❝❛♠❡ ❢r♦♠ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s♦✉r❝❡s✱ r❡❝♦r❞✐♥❣ t❤❡ ❞❛②✲t♦✲❞❛② ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ❚r♦ts❦②✱ ▲❡♥✐♥✱
❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❍✐t❧❡r✱ ❏✳P✳ ▼♦r❣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ✜r♠s ❛♥❞ ❜❛♥❦s ✐♥✈♦❧✈❡❞✳

❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ s✉❝❤ ❛✉t❤♦rs ❛s ❏✉❧❡s ❆r❝❤❡r✱ ●❛r② ❆❧❧❡♥✱ ❍❡❧❡♥ P✳ ▲❛s❡❧❧✱ ❛♥❞
❲✐❧❧✐❛♠ ❉♦♠❤♦✛✱ ✇r✐t✐♥❣ ❢r♦♠ ✇✐❞❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ st❛♥❞♣♦✐♥ts✷ ❛r❡ ❝♦♥s✐st❡♥t
✇✐t❤ t❤❡ ✏❲❛❧❧ ❙tr❡❡t✏ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡s❡ ✇r✐t❡rs ♣r❡s❡♥t ❛ ❤②♣♦t❤❡s✐s ♦❢ ❛ ♣♦✇❡r ❡❧✐t❡
♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♥❣ t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ✏❲❛❧❧ ❙tr❡❡t✏ s❡r✐❡s ❞❡♠♦♥str❛t❡s ❤♦✇ t❤✐s
❤②♣♦t❤❡s✐③❡❞ ✏♣♦✇❡r ❡❧✐t❡✏ ❤❛s ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡❞ s♣❡❝✐✜❝ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❡✈❡♥ts✳ ❖❜✈✐♦✉s❧② ❛♥②
s✉❝❤ ❡①❡r❝✐s❡ ♦❢ ✉♥❝♦♥str❛✐♥❡❞ ❛♥❞ s✉♣r❛✲❧❡❣❛❧ ♣♦✇❡r ✐s ✉♥❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤
✇r❛♣♣❡❞ ✐♥ t❤❡ ❢❛❜r✐❝ ♦❢ ❧❛✇✲❛❜✐❞✐♥❣ ❛❝t✐♦♥s✳ ❲❡ ❝❛♥ t❤❡r❡❢♦r❡ ❧❡❣✐t✐♠❛t❡❧② r❛✐s❡ t❤❡



✶✷✳✶✹✳ ❲❛r Pr♦✜t ✶✼✵✼

q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❛ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❢♦r❝❡ ♦♣❡r❛t✐♥❣ t♦ r❡♠♦✈❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧❧②
❣✉❛r❛♥t❡❡❞ r✐❣❤ts✳

❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❊❧✐t❡ ❛s ❛ ❙✉❜✈❡rs✐✈❡ ❋♦r❝❡

❚✇❡♥t✐❡t❤✲❝❡♥t✉r② ❤✐st♦r②✱ ❛s r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t t❡①t❜♦♦❦s ❛♥❞ ❥♦✉r♥❛❧s✱ ✐s
✐♥❛❝❝✉r❛t❡✳ ■t ✐s ❛ ❤✐st♦r② ✇❤✐❝❤ ✐s ❜❛s❡❞ s♦❧❡❧② ✉♣♦♥ t❤♦s❡ ♦✣❝✐❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤
✈❛r✐♦✉s ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ s❡❡♥ ✜t t♦ r❡❧❡❛s❡ ❢♦r ♣✉❜❧✐❝ ❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥✳ ❇✉t ❛♥ ❛❝❝✉✲
r❛t❡ ❤✐st♦r② ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ s❡❧❡❝t✐✈❡ r❡❧❡❛s❡ ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥t❛r② ❛r❝❤✐✈❡s✳ ❆❝❝✉r❛❝②
r❡q✉✐r❡s ❛❝❝❡ss t♦ ❛❧❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ■♥ ♣r❛❝t✐❝❡✱ ❛s ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥
t❤❡ ❯✳❙✳ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✜❧❡s✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥
▼✐♥✐str② ❛r❝❤✐✈❡s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❞❡♣♦s✐t♦r✐❡s ❛r❡ ❛❝q✉✐r❡❞✱ ❛ ♥❡✇ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ❤✐st♦r② ❤❛s
❡♠❡r❣❡❞❀ t❤❡ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✈❡rs✐♦♥ ✐s s❡❡♥ t♦ ❜❡✱ ♥♦t ♦♥❧② ✐♥❛❝❝✉r❛t❡✱ ❜✉t
❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❤✐❞❡ ❛ ♣❡r✈❛s✐✈❡ ❢❛❜r✐❝ ♦❢ ❞❡❝❡✐t ❛♥❞ ✐♠♠♦r❛❧ ❝♦♥❞✉❝t✳

❚❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r✱ ❛s ❛✉t❤♦r✐③❡❞ ❜② t❤❡ ❯✳❙✳ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ ✐s ✇✐t❤ ❛♥
❡❧❡❝t❡❞ ❈♦♥❣r❡ss ❛♥❞ ❛♥ ❡❧❡❝t❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ✇♦r❦✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❛♥❞ ✉♥❞❡r
t❤❡ ❝♦♥str❛✐♥ts ♦❢ ❛ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❛s ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ❜② ❛♥ ✉♥❜✐❛s❡❞ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt✳ ❲❡
❤❛✈❡ ✐♥ t❤❡ ♣❛st ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ✐s ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② ❝❛r❡❢✉❧❧② ❡①❡r❝✐s❡❞ ❜②
t❤❡ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❛♥❞ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❜r❛♥❝❤✱ ❛❢t❡r ❞✉❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ t❤❡
✇✐s❤❡s ♦❢ t❤❡ ❡❧❡❝t♦r❛t❡✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ♥♦t❤✐♥❣ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❢✉rt❤❡r ❢r♦♠ t❤✐s ❛ss✉♠♣t✐♦♥✳
❚❤❡ ❡❧❡❝t♦r❛t❡ ❤❛s ❧♦♥❣ s✉s♣❡❝t❡❞✱ ❜✉t ♥♦✇ ❦♥♦✇s✱ t❤❛t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦♠✐s❡s ❛r❡ ✇♦rt❤
♥♦t❤✐♥❣✳ ▲✐❡s ❛r❡ t❤❡ ♦r❞❡r ♦❢ t❤❡ ❞❛② ❢♦r ♣♦❧✐❝② ✐♠♣❧❡♠❡♥t♦rs✳ ❲❛rs ❛r❡ st❛rt❡❞
✭❛♥❞ st♦♣♣❡❞✮ ✇✐t❤ ♥♦ s❤r❡❞ ♦❢ ❝♦❤❡r❡♥t ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ ✇♦r❞s ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r
♠❛t❝❤❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡❡❞s✳ ❲❤② ♥♦t❄ ❆♣♣❛r❡♥t❧② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r
❤❛s ❜❡❡♥ ❡❧s❡✇❤❡r❡ t❤❛♥ ✇✐t❤ ❡❧❡❝t❡❞ ❛♥❞ ♣r❡s✉♠❛❜❧② r❡s♣♦♥s✐✈❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ✐♥
❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❛♥❞ t❤✐s ♣♦✇❡r ❡❧✐t❡ ❤❛s ✐ts ♦✇♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ✐♥❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤
t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❛t ❧❛r❣❡✳

■♥ t❤✐s t❤r❡❡✲✈♦❧✉♠❡ s❡r✐❡s ✇❡ ❤❛✈❡ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❢♦r t❤r❡❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❡✈❡♥ts t❤❡ s❡❛t ♦❢
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✖ t❤❡ ♣♦✇❡r ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ s❝❡♥❡s✱ t❤❡ ❤✐❞❞❡♥
✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✖ ❛s t❤❛t ♦❢ t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ t❤❡
♣r✐✈❛t❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦❡rs✱ ♠♦r❡ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❤♦✉s❡s ♦❢ ❏✳P✳ ▼♦r❣❛♥✱
t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❈❤❛s❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥ ❇❛♥❦✱ ❛♥❞ ✐♥ ❡❛r❧✐❡r ❞❛②s ✭❜❡❢♦r❡ ❛♠❛❧✲
❣❛♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ▼❛♥❤❛tt❛♥ ❇❛♥❦ ✇✐t❤ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❈❤❛s❡ ❇❛♥❦✮✱ t❤❡ ❲❛r❜✉r❣s✳

❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛s✱ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❛♥❞ ✐ts s✉♣♣♦s❡❞ ❝♦♥str❛✐♥ts✱
❜❡❝♦♠❡ ❛ q✉❛s✐✲t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ st❛t❡✳ ❲❤✐❧❡ ✇❡ ❞♦ ♥♦t ✭②❡t✮ ❤❛✈❡✳ t❤❡ ♦✈❡rt tr❛♣✲
♣✐♥❣s ♦❢ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣✱ t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ❛♥❞ t❤❡ ❦♥♦❝❦ ♦♥ t❤❡ ❞♦♦r ❛t ♠✐❞✲
♥✐❣❤t✱ ✇❡ ♠♦st ❝❡rt❛✐♥❧② ❞♦ ❤❛✈❡ t❤r❡❛ts ❛♥❞ ❛❝t✐♦♥s ❛✐♠❡❞ ❛t t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ ♥♦♥✲
❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❝r✐t✐❝s✱ ✉s❡ ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛❧ ❘❡✈❡♥✉❡ ❙❡r✈✐❝❡ t♦ ❜r✐♥❣ ❞✐ss✐❞❡♥ts ✐♥ ❧✐♥❡✱
❛♥❞ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❜② ❛ ❝♦✉rt s②st❡♠ t❤❛t ✐s ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② s✉❜s❡r✈✐❡♥t
t♦ t❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✳



✶✼✵✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

■t ✐s ✐♥ t❤❡ ♣❡❝✉♥✐❛r② ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦❡rs t♦ ❝❡♥tr❛❧✐③❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♣♦✇❡r ✖ ❛♥❞ t❤✐s ❝❡♥tr❛❧✐③❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡st ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ✇✐t❤✐♥ ❛ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st s♦❝✐❡t②✱
s✉❝❤ ❛s s♦❝✐❛❧✐st ❘✉ss✐❛✱ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥②✱ ♦r ❛ ❋❛❜✐❛♥ s♦❝✐❛❧✐st ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳ ❚❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥♦ ❢✉❧❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ❛♣♣r❡❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ t✇❡♥t✐❡t❤✲❝❡♥t✉r②
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐t✐❝s ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✇✐t❤♦✉t t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ t❤❛t t❤✐s ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❡❧✐t❡
❡✛❡❝t✐✈❡❧② ♠♦♥♦♣♦❧✐③❡s ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ♣♦❧✐❝②✳ ■♥ ❝❛s❡ ❛❢t❡r ❝❛s❡✱ ♥❡✇❧② r❡❧❡❛s❡❞ ❞♦❝✉✲
♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐♠♣❧✐❝❛t❡s t❤✐s ❡❧✐t❡ ❛♥❞ ❝♦♥✜r♠s t❤✐s ❤②♣♦t❤❡s✐s✳ ❚❤❡ r❡✈✐s✐♦♥✐st ✈❡rs✐♦♥s
♦❢ t❤❡ ❡♥tr② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛rs ■ ❛♥❞ ■■✱ ❑♦r❡❛✱ ❛♥❞ ❱✐❡t♥❛♠ r❡✲
✈❡❛❧ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤✐s ❡❧✐t❡✳ ❋♦r ♠♦st ♦❢ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r② t❤❡
❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❙②st❡♠✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✭✇❤✐❝❤
✐s ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss✱ ✉♥❛✉❞✐t❡❞ ❛♥❞ ✉♥❝♦♥tr♦❧❧❡❞✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦✇❡r t♦
♣r✐♥t ♠♦♥❡② ❛♥❞ ❝r❡❛t❡ ❝r❡❞✐t ❛t ✇✐❧❧✮✱ ❤❛s ❡①❡r❝✐s❡❞ ❛ ✈✐rt✉❛❧ ♠♦♥♦♣♦❧② ♦✈❡r t❤❡
❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡❝♦♥♦♠②✳ ■♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛✲
t✐♦♥s✱ s✉♣❡r✜❝✐❛❧❧② ❛♥ ✐♥♥♦❝❡♥t ❢♦r✉♠ ❢♦r ❛❝❛❞❡♠✐❝s✱ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥✱ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱
❝♦♥t❛✐♥s ✇✐t❤✐♥ ✐ts s❤❡❧❧✱ ♣❡r❤❛♣s ✉♥❦♥♦✇♥ t♦ ♠❛♥② ♦❢ ✐ts ♠❡♠❜❡rs✱ ❛ ♣♦✇❡r ❝❡♥t❡r
t❤❛t ✉♥✐❧❛t❡r❛❧❧② ❞❡t❡r♠✐♥❡s ❯✳❙✳ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡ ♠❛❥♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤✐s s✉❜✲
♠❡r❣❡❞ ✖ ❛♥❞ ♦❜✈✐♦✉s❧② s✉❜✈❡rs✐✈❡ ✖ ❢♦r❡✐❣♥✳ ♣♦❧✐❝② ✐s t❤❡ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ♠❛r❦❡ts
❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦✇❡r ✭♣r♦✜ts✱ ✐❢ ②♦✉ ✇✐❧❧✮✱ ❢♦r ❛ s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❣✐❛♥t ♠✉❧t✐✲♥❛t✐♦♥❛❧s
✉♥❞❡r t❤❡ ✈✐rt✉❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❛ ❢❡✇ ❜❛♥❦✐♥❣ ✐♥✈❡st♠❡♥t ❤♦✉s❡s ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❢❛♠✐❧✐❡s✳

❚❤r♦✉❣❤ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤✐s ❡❧✐t❡✱ r❡s❡❛r❝❤ ❜② ❝♦♠♣❧✐❛♥t ❛♥❞ s♣✐♥❡❧❡ss ❛❝❛✲
❞❡♠✐❝s✱ ✏❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s✏ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✏❧✐❜❡r❛❧s✱✏ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞✐r❡❝t❡❞ ✐♥t♦ ❝❤❛♥♥❡❧s ✉s❡❢✉❧ ❢♦r
t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❡❧✐t❡ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤✐s s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❛♥❞ ✉♥❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧
♣♦✇❡r ❛♣♣❛r❛t✉s✳ ❚❤r♦✉❣❤ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❤♦✉s❡s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤✐s s❛♠❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❡❧✐t❡
✉♥✇❡❧❝♦♠❡ ❜♦♦❦s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ sq✉❛s❤❡❞ ❛♥❞ ✉s❡❢✉❧ ❜♦♦❦s ♣r♦♠♦t❡❞❀ ❢♦rt✉♥❛t❡❧② ♣✉❜✲
❧✐s❤✐♥❣ ❤❛s ❢❡✇ ❜❛rr✐❡rs t♦ ❡♥tr② ❛♥❞ ✐s ❛❧♠♦st ❛t♦♠✐st✐❝❛❧❧② ❝♦♠♣❡t✐t✐✈❡✳ ❚❤r♦✉❣❤
❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❛ ❞♦③❡♥ ♦r s♦ ♠❛❥♦r ♥❡✇s♣❛♣❡rs✱ r✉♥ ❜② ❡❞✐t♦rs ✇❤♦ t❤✐♥❦ ❛❧✐❦❡✱ ♣✉❜❧✐❝
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❛❧♠♦st ♦r❝❤❡str❛t❡❞ ❛t ✇✐❧❧✳ ❨❡st❡r❞❛②✱ t❤❡ s♣❛❝❡ ♣r♦❣r❛♠❀ t♦❞❛②✱
❛♥ ❡♥❡r❣② ❝r✐s✐s ♦r ❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢♦r ❡❝♦❧♦❣②❀ t♦♠♦rr♦✇✱ ❛ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ♦r
s♦♠❡ ♦t❤❡r ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ✏❝r✐s✐s✳✏

❚❤❡ t♦t❛❧ r❡s✉❧t ♦❢ t❤✐s ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ s♦❝✐❡t② ❜② t❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❡❧✐t❡ ❤❛s ❜❡❡♥
❢♦✉r ♠❛❥♦r ✇❛rs ✐♥ s✐①t② ②❡❛rs✱ ❛ ❝r✐♣♣❧✐♥❣ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❜t✱ ❛❜❛♥❞♦♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❈♦♥st✐✲
t✉t✐♦♥✱ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✱ ❛♥❞ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✈❛st ❝r❡❞✐❜✐❧✐t② ❣✉❧❢
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♠❛♥ ✐♥ t❤❡ str❡❡t ❛♥❞ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉✳❈✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ tr❛♥s♣❛r❡♥t ❞❡✈✐❝❡
♦❢ t✇♦ ♠❛❥♦r ♣❛rt✐❡s tr✉♠♣❡t✐♥❣ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✱ ❝✐r❝✉s✲❧✐❦❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s✱ ❛♥❞
t❤❡ ❝❧✐❝❤❡ ♦❢ ✏❜✐♣❛rt✐s❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✏ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❝❛rr✐❡s ❝r❡❞✐❜✐❧✐t②✱ ❛♥❞ t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧
❡❧✐t❡ ✐ts❡❧❢ r❡❝♦❣♥✐③❡s t❤❛t ✐ts ♣♦❧✐❝✐❡s ❧❛❝❦ ♣✉❜❧✐❝ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡✱ ✐t ✐s ♦❜✈✐♦✉s❧② ♣r❡♣❛r❡❞
t♦ ❣♦ ✐t ❛❧♦♥❡ ✇✐t❤♦✉t ❡✈❡♥ ♥♦♠✐♥❛❧ ♣✉❜❧✐❝ s✉♣♣♦rt✳ ■♥ ❜r✐❡❢✱ ✇❡ ♥♦✇ ❤❛✈❡ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r
❛♥❞ ❞❡❜❛t❡ ✇❤❡t❤❡r t❤✐s ◆❡✇ ❨♦r❦✲❜❛s❡❞ ❡❧✐t✐st ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✐s ❛ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❢♦r❝❡
♦♣❡r❛t✐♥❣ ✇✐t❤ ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t♦ s✉♣♣r❡ss t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ❢r❡❡
s♦❝✐❡t②✳ ❚❤❛t ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡ t❛s❦ ❛❤❡❛❞ ✐♥ t❤❡ ♥❡①t ❞❡❝❛❞❡✳
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❚❤❡ ❙❧♦✇❧② ❊♠❡r❣✐♥❣ ❘❡✈✐s✐♦♥✐st ❚r✉t❤

❚❤❡ ❛r❡♥❛ ❢♦r t❤✐s ❞❡❜❛t❡ ❛♥❞ t❤❡ ❜❛s✐s ❢♦r ♦✉r ❝❤❛r❣❡s ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐s t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡
♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡ r❡✈✐s✐♦♥✐st ❤✐st♦r✐❛♥✳ ❙❧♦✇❧②✱ ♦✈❡r ❞❡❝❛❞❡s✱ ❜♦♦❦ ❜② ❜♦♦❦✱ ❛❧♠♦st
❧✐♥❡ ❜② ❧✐♥❡✱ t❤❡ tr✉t❤ ♦❢ r❡❝❡♥t ❤✐st♦r② ❤❛s ❡♠❡r❣❡❞ ❛s ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛r❡ r❡❧❡❛s❡❞✱
♣r♦❜❡❞✱ ❛♥❛❧②③❡❞✱ ❛♥❞ s❡t ✇✐t❤✐♥ ❛ ♠♦r❡ ✈❛❧✐❞ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦✳ ▲❡t ✉s ❝♦♥s✐❞❡r
❛ ❢❡✇ ❡①❛♠♣❧❡s✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡♥tr② ✐♥t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞❧② ♣r❡❝✐♣✐t❛t❡❞✱
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✈❡rs✐♦♥✱ ❜② t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✳
❘❡✈✐s✐♦♥✐sts ❤❛✈❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❛t ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ●❡♥❡r❛❧ ▼❛rs❤❛❧❧ ❦♥❡✇
♦❢ t❤❡ ✐♠♣❡♥❞✐♥❣ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛tt❛❝❦ ❛♥❞ ❞✐❞ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ✇❛r♥ t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ♠✐❧✲
✐t❛r② ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳ ❚❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✇❛♥t❡❞ ✇❛r ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✳ ❙✉❜s❡q✉❡♥t❧②✱ t❤❡
❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♠❛❞❡ ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✇♦✉❧❞
✜t t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❤✐t❡✇❛s❤✳ ■♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ P❡r❝② ●r❡❛✈❡s✱ ❝❤✐❡❢ r❡s❡❛r❝❤ ❡①♣❡rt ❢♦r
t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ♦♥ t❤❡ ❏♦✐♥t ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♥❣ P❡❛r❧
❍❛r❜♦r✿

✏❚❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❢❛❝ts ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❜❡ ❦♥♦✇♥✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛tt❡♠♣ts t♦ s✉♣♣r❡ss✱ ♠✐s❧❡❛❞✱ ♦r ❝♦♥❢✉s❡ t❤♦s❡ ✇❤♦ s❡❡❦ t❤❡ tr✉t❤✳ ❋r♦♠
t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦ t❤❡ ❡♥❞✱ ❢❛❝ts ❛♥❞ ✜❧❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✇✐t❤❤❡❧❞ s♦ ❛s t♦ r❡✈❡❛❧ ♦♥❧②
t❤♦s❡ ✐t❡♠s ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❜❡♥❡✜t t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✳
❚❤♦s❡ s❡❡❦✐♥❣ t❤❡ tr✉t❤ ❛r❡ t♦❧❞ t❤❛t ♦t❤❡r ❢❛❝ts ♦r ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝❛♥♥♦t ❜❡ r❡✈❡❛❧❡❞
❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❛r❡ ✐♥t❡r♠✐♥❣❧❡❞ ✐♥ ♣❡rs♦♥❛❧ ❞✐❛r✐❡s✱ ♣❡rt❛✐♥ t♦ ♦✉r r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❢♦r❡✐❣♥
❝♦✉♥tr✐❡s✱ ♦r ❛r❡ s✇♦r♥ t♦ ❝♦♥t❛✐♥ ♥♦ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ✈❛❧✉❡✳✏

❇✉t t❤✐s ✇❛s ♥♦t t❤❡ ✜rst ❛tt❡♠♣t t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ ✇❛r✱ ♦r t❤❡ ❧❛st✳
❚❤❡ ▼♦r❣❛♥ ✐♥t❡r❡sts✱ ✐♥ ❝♦♥❝❡rt ✇✐t❤ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ tr✐❡❞ t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ❯✳❙✳ ✐♥t♦
❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❛s ❡❛r❧② ❛s ✶✾✶✺ ❛♥❞ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❞♦✐♥❣ s♦ ✐♥ ✶✾✶✼✳ ❈♦❧✐♥ ❚❤♦♠♣s♦♥✬s
▲✉s✐t❛♥✐❛ ✐♠♣❧✐❝❛t❡s Pr❡s✐❞❡♥t ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ✐♥ t❤❡ s✐♥❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ▲✉s✐t❛♥✐❛ ✖
❛ ❤♦rr♦r ❞❡✈✐❝❡ t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ ❛ ♣✉❜❧✐❝ ❜❛❝❦❧❛s❤ t♦ ❞r❛✇ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ ✇❛r
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤♦♠♣s♦♥ ❞❡♠♦♥str❛t❡s t❤❛t ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ❦♥❡✇ ❢♦✉r ❞❛rts
❜❡❢♦r❡❤❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ▲✉s✐t❛♥✐❛ ✇❛s ❝❛rr②✐♥❣ s✐①✲♠✐❧❧✐♦♥ r♦✉♥❞s ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ♣❧✉s
❡①♣❧♦s✐✈❡s✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ✏♣❛ss❡♥❣❡rs ✇❤♦ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ s❛✐❧ ♦♥ t❤❛t ✈❡ss❡❧ ✇❡r❡ s❛✐❧✐♥❣
✐♥ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ st❛t✉t❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳✏

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❇♦❛r❞ ♦❢ ■♥q✉✐r② ✉♥❞❡r ▲♦r❞ ▼❡rs❡② ✇❛s ✐♥str✉❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ✏t❤❛t ✐t ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❡①♣❡❞✐❡♥t t❤❛t ❈❛♣t❛✐♥ ❚✉r♥❡r✱ t❤❡ ♠❛st❡r
♦❢ t❤❡ ▲✉s✐t❛♥✐❛✱ ❜❡ ♠♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t❧② ❜❧❛♠❡❞ ❢♦r t❤❡ ❞✐s❛st❡r✳✏ ■♥ r❡tr♦s♣❡❝t✱ ❣✐✈❡♥
❈♦❧✐♥ ❚❤♦♠♣s♦♥✬s ❡✈✐❞❡♥❝❡✱ t❤❡ ❜❧❛♠❡ ✐s ♠♦r❡ ❢❛✐r❧② t♦ ❜❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t
❲✐❧s♦♥✱ ✏❈♦❧♦♥❡❧✏ ❍♦✉s❡✱ ❏✳P✳ ▼♦r❣❛♥✱ ❛♥❞ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧❀ t❤✐s ❝♦♥s♣✐r❛t♦r✐❛❧
❡❧✐t❡ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜r♦✉❣❤t t♦ tr✐❛❧ ❢♦r ✇✐❧❧❢✉❧ ♥❡❣❧✐❣❡♥❝❡✱ ✐❢ ♥♦t tr❡❛s♦♥✳ ■t ✐s
t♦ ▲♦r❞ ▼❡rs❡②✬s ❡t❡r♥❛❧ ❝r❡❞✐t t❤❛t ❛❢t❡r ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ ❤✐s ✏❞✉t②✏ ✉♥❞❡r ✐♥str✉❝t✐♦♥s
❢r♦♠ ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ ♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡ ❜❧❛♠❡ ♦♥ ❈❛♣t❛✐♥ ❚✉r♥❡r✱ ❤❡ r❡✲
s✐❣♥❡❞✱ r❡❥❡❝t❡❞ ❤✐s ❢❡❡✱ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❛t ❞❛t❡ ♦♥ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❤❛♥❞❧❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❝♦♠♠✐ss✐♦♥s✳ ❚♦ ❤✐s ❢r✐❡♥❞s ▲♦r❞ ▼❡rs❡② ✇♦✉❧❞ ♦♥❧② s❛② ❛❜♦✉t t❤❡ ▲✉s✐t❛♥✐❛ ❝❛s❡
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t❤❛t ✐t ✇❛s ❛ ✏❞✐rt② ❜✉s✐♥❡ss✳✏

❚❤❡♥ ✐♥ ✶✾✸✸✲✹ ❝❛♠❡ t❤❡ ❛tt❡♠♣t ❜② t❤❡ ▼♦r❣❛♥ ✜r♠ t♦ ✐♥st❛❧❧ ❛ ❢❛s❝✐st ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣
✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ❏✉❧❡s ❆r❝❤❡r✱ ✐t ✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❜❡ ❛ ❋❛s❝✐st
♣✉ts❝❤ t♦ t❛❦❡ ♦✈❡r t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✏r✉♥ ✐t ✉♥❞❡r ❛ ❞✐❝t❛t♦r ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ ❆♠❡r✲
✐❝❛✬s ❜❛♥❦❡rs ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧✐sts✳✏✺ ❆❣❛✐♥✱ ❛ s✐♥❣❧❡ ❝♦✉r❛❣❡♦✉s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❡♠❡r❣❡❞ ✖
●❡♥❡r❛❧ ❙♠❡❞❧❡② ❉❛r❧✐♥❣t♦♥ ❇✉t❧❡r✱ ✇❤♦ ❜❧❡✇ t❤❡ ✇❤✐st❧❡ ♦♥ t❤❡ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❝♦♥s♣✐r✲
❛❝②✳ ❆♥❞ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❈♦♥❣r❡ss st❛♥❞s ♦✉t✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❈♦♥❣r❡ss♠❡♥ ❉✐❝❦st❡✐♥ ❛♥❞
▼❛❝❈♦r♠❛❝❦✱ ❜② ✐ts ❣✉t❧❡ss r❡❢✉s❛❧ t♦ ❞♦ ♥♦ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❝♦♥❞✉❝t ❛ t♦❦❡♥ ✇❤✐t❡✇❛s❤
✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✳ ❙✐♥❝❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤❡ ❑♦r❡❛♥ ❲❛r ❛♥❞ t❤❡ ❱✐❡t♥❛♠❡s❡
❲❛r ✖ ♠❡❛♥✐♥❣❧❡ss✱ ♠❡❛♥❞❡r✐♥❣ ♥♦✲✇✐♥ ✇❛rs ❝♦st❧② ✐♥ ❞♦❧❧❛rs ❛♥❞ ❧✐✈❡s✱ ✇✐t❤ ♥♦
♦t❤❡r ♠❛❥♦r ♣✉r♣♦s❡ ❜✉t t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ ♠✉❧t✐❜✐❧❧✐♦♥✲❞♦❧❧❛r ❛r♠❛♠❡♥ts ❝♦♥tr❛❝ts✳ ❈❡r✲
t❛✐♥❧② t❤❡s❡ ✇❛rs ✇❡r❡ ♥♦t ❢♦✉❣❤t t♦ r❡str❛✐♥ ❝♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❢♦r ✜❢t② ②❡❛rs t❤❡
❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❤❛s ❜❡❡♥ ♥✉rt✉r✐♥❣ ❛♥❞ s✉❜s✐❞✐③✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❤✐❝❤ s✉♣♣❧✐❡❞
❛r♠❛♠❡♥ts t♦ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡s ✐♥ ❜♦t❤ ✇❛rs ✖ ❑♦r❡❛ ❛♥❞ ❱✐❡t♥❛♠✳ ❙♦ ♦✉r r❡✈✐s✐♦♥✐st
❤✐st♦r② ✇✐❧❧ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❞✐r❡❝t❧② ♦r ✐♥❞✐r❡❝t❧② ❛r♠❡❞ ❜♦t❤ s✐❞❡s ✐♥
❛t ❧❡❛st ❑♦r❡❛ ❛♥❞ ❱✐❡t♥❛♠✳

■♥ t❤❡ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❑❡♥♥❡❞②✱ t♦ t❛❦❡ ❛ ❞♦♠❡st✐❝ ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐t ✐s ❞✐✣❝✉❧t
t♦ ✜♥❞ ❛♥②♦♥❡ ✇❤♦ t♦❞❛② ❛❝❝❡♣ts t❤❡ ✜♥❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❲❛rr❡♥ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✖ ❡①❝❡♣t
♣❡r❤❛♣s t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❛t ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✳ ❨❡t ❦❡② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✐s st✐❧❧ ❤✐❞❞❡♥ ❢r♦♠
♣✉❜❧✐❝ ❡②❡s ❢♦r ✺✵ t♦ ✼✺ ②❡❛rs✳ ❚❤❡ ❲❛t❡r❣❛t❡ ❛✛❛✐r ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❡✈❡♥ t♦ t❤❡ ♠❛♥
✐♥ t❤❡ str❡❡t t❤❛t t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❝❛♥ ❜❡ ❛ ✈✐❝✐♦✉s ♥❡st ♦❢ ✐♥tr✐❣✉❡ ❛♥❞ ❞❡❝❡♣t✐♦♥✳
❖❢ ❛❧❧ r❡❝❡♥t ❤✐st♦r② t❤❡ st♦r② ♦❢ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❑❡❡❧❤❛✉❧ ✐s ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ♠♦st ❞✐s❣✉st✐♥❣✳
❖♣❡r❛t✐♦♥ ❑❡❡❧❤❛✉❧ ✇❛s t❤❡ ❢♦r❝❡❞ r❡♣❛tr✐❛t✐♦♥ ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❘✉ss✐❛♥s ❛t t❤❡ ♦r❞❡rs
♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ✭t❤❡♥ ●❡♥❡r❛❧✮ ❉✇✐❣❤t ❉✳ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ✐♥ ❞✐r❡❝t ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡✈❛
❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ ✶✾✷✾ ❛♥❞ t❤❡ ❧♦♥❣✲st❛♥❞✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr❛❞✐t✐♦♥ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❢✉❣❡✳
❖♣❡r❛t✐♦♥ ❑❡❡❧❤❛✉❧✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥tr❛✈❡♥❡s ❛❧❧ ♦✉r ✐❞❡❛s ♦❢ ❡❧❡♠❡♥t❛r② ❞❡❝❡♥❝② ❛♥❞ ✐♥✲
❞✐✈✐❞✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠✱ ✇❛s ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ ❛t t❤❡ ❞✐r❡❝t ♦r❞❡rs ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❛♥❞✱
✇❡ ♠❛② ♥♦✇ ♣r❡s✉♠❡✱ ✇❛s ❛ ♣❛rt ♦❢ ❛ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ♥✉rt✉r✐♥❣ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐s♠✱
✇❤❡t❤❡r ✐t ❜❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠✉♥✐s♠✬ ❍✐t❧❡r✬s ◆❛③✐✐s♠✱ ♦r ❋❉❘✬s ◆❡✇ ❉❡❛❧✳ ❨❡t ✉♥t✐❧
r❡❝❡♥t ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥t❛r② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❜② ❏✉❧✐✉s ❊♣st❡✐♥✱ ❛♥②♦♥❡ ✇❤♦ ❞❛r❡❞
t♦ s✉❣❣❡st ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ✇♦✉❧❞ ❜❡tr❛② ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ✐♥♥♦❝❡♥t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♣✉r♣♦s❡s ✇❛s ✈✐❝✐♦✉s❧② ❛♥❞ ♠❡r❝✐❧❡ss❧② ❛tt❛❝❦❡❞✳

❲❤❛t t❤✐s r❡✈✐s✐♦♥✐st ❤✐st♦r② r❡❛❧❧② t❡❛❝❤❡s ✉s ✐s t❤❛t ♦✉r ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss ❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
❝✐t✐③❡♥s t♦ s✉rr❡♥❞❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r t♦ ❛♥ ❡❧✐t❡ ❤❛s ❝♦st t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧②
t✇♦✲❤✉♥❞r❡❞✲♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡rs♦♥s ❦✐❧❧❡❞ ❢r♦♠ ✶✽✷✵ t♦ ✶✾✼✺✳ ❆❞❞ t♦ t❤❛t ✉♥t♦❧❞ ♠✐s❡r②
t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✱ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r✐s♦♥❡rs✱ t❤❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ❛♥❞ ♦♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢
t❤♦s❡ ✇❤♦ tr② t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ tr✉t❤ t♦ ❧✐❣❤t✳ ❲❤❡♥ ✇✐❧❧ ✐t ❛❧❧ st♦♣❄ ■t ✇✐❧❧ ♥♦t st♦♣
✉♥t✐❧ ✇❡ ❛❝t ✉♣♦♥ ♦♥❡ s✐♠♣❧❡ ❛①✐♦♠✿ t❤❛t t❤❡ ♣♦✇❡r s②st❡♠ ❝♦♥t✐♥✉❡s ♦♥❧② s♦ ❧♦♥❣
❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❛♥t ✐t t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡✱ ❛♥❞ ✐t ✇✐❧❧ ❝♦♥t✐♥✉❡ ♦♥❧② s♦ ❧♦♥❣ ❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s
tr② t♦ ❣❡t s♦♠❡t❤✐♥❣ ❢♦r ♥♦t❤✐♥❣✳ ❚❤❡ ❞❛② ✇❤❡♥ ❛ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❞❡❝❧❛r❡s
♦r ❛❝ts ❛s ✐❢ ✐t ✇❛♥ts ♥♦t❤✐♥❣ ❢r♦♠ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❞❡❝❧❛r❡s ✐t ✇✐❧❧ ❧♦♦❦ ❛❢t❡r ✐ts ♦✇♥



✶✷✳✶✺✳ ❲✐♥♥✐♥❣ ✇✐t❤ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❢♦r❝❡s✿ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ✶✼✶✶

✇❡❧❢❛r❡ ❛♥❞ ✐♥t❡r❡sts✱ t❤❡♥ ♦♥ t❤❛t ❞❛② ♣♦✇❡r ❡❧✐t❡s ❛r❡ ❞♦♦♠❡❞✳ ❚❤❡ ❛ttr❛❝t✐♦♥ t♦
✏❣♦ ❛❧♦♥❣✏ ✇✐t❤ ♣♦✇❡r ❡❧✐t❡s ✐s t❤❡ ❛ttr❛❝t✐♦♥ ♦❢ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❢♦r ♥♦t❤✐♥❣✳ ❚❤❛t ✐s t❤❡
❜❛✐t✳ ❚❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❛❧✇❛②s ♦✛❡rs s♦♠❡t❤✐♥❣ ❢♦r ♥♦t❤✐♥❣❀ ❜✉t t❤❡ s♦♠❡t❤✐♥❣ ✐s
t❛❦❡♥ ❢r♦♠ s♦♠❡♦♥❡ ❡❧s❡✱ ❛s t❛①❡s ♦r ♣❧✉♥❞❡r✱ ❛♥❞ ❛✇❛r❞❡❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡ ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡
❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s✉♣♣♦rt✳

P❡r✐♦❞✐❝ ❝r✐s❡s ❛♥❞ ✇❛rs ❛r❡ ✉s❡❞ t♦ ✇❤✐♣ ✉♣ s✉♣♣♦rt ❢♦r ♦t❤❡r ♣❧✉♥❞❡r✲r❡✇❛r❞ ❝②❝❧❡s
✇❤✐❝❤ ✐♥ ❡✛❡❝t t✐❣❤t❡♥ t❤❡ ♥♦♦s❡ ❛r♦✉♥❞ ♦✉r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧✐❜❡rt✐❡s✳ ❆♥❞ ♦❢ ❝♦✉rs❡
✇❡ ❤❛✈❡ ❤♦r❞❡s ♦❢ ❛❝❛❞❡♠✐❝ s♣♦♥❣❡s✱ ❛♠♦r❛❧ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥✱ ❛♥❞ ❥✉st ♣❧❛✐♥ ❤❛♥❣❡rs✲
♦♥✱ t♦ ❛❝t ❛s ♥♦♥✲♣r♦❞✉❝t✐✈❡ r❡❝✐♣✐❡♥ts ❢♦r t❤❡ ♣❧✉♥❞❡r✳ ❙t♦♣ t❤❡ ❝✐r❝❧❡ ♦❢ ♣❧✉♥❞❡r
❛♥❞ ✐♠♠♦r❛❧ r❡✇❛r❞ ❛♥❞ ❡❧✐t✐st str✉❝t✉r❡s ❝♦❧❧❛♣s❡✳ ❇✉t ♥♦t ✉♥t✐❧ ❛ ♠❛❥♦r✐t② ✜♥❞s
t❤❡ ♠♦r❛❧ ❝♦✉r❛❣❡ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❢♦rt✐t✉❞❡ t♦ r❡❥❡❝t t❤❡ s♦♠❡t❤✐♥❣✲❢♦r♥♦t❤✐♥❣ ❝♦♥
❣❛♠❡ ❛♥❞ r❡♣❧❛❝❡ ✐t ❜② ✈♦❧✉♥t❛r② ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s✱ ✈♦❧✉♥t❛r② ❝♦♠♠✉♥❡s✱ ♦r ❧♦❝❛❧ r✉❧❡
❛♥❞ ❞❡❝❡♥tr❛❧✐③❡❞ s♦❝✐❡t✐❡s✱ ✇✐❧❧ t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ♣❧✉♥❞❡r ❝❡❛s❡✳

✶✷✳✶✺ ❲✐♥♥✐♥❣ ✇✐t❤ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❢♦r❝❡s✿ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡

❖♥❡ ❝❤❛♣t❡r ♦❢ t❤✐s ❜♦♦❦ ❛❧r❡❛❞② ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡✳ ❋r♦♠ ❲✐❦✐♣❡❞✐❛✱ ✇❡ ❧❡❛r♥✿

❚❤❡ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ♣♦❧✐❝②✱ ❢♦r♠❛❧❧② t✐t❧❡❞ ✏❆♥ ❆❝t t♦ Pr♦♠♦t❡ t❤❡ ❉❡❢❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✏✱ ✇❛s ❛ ♣r♦❣r❛♠ ✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s✉♣♣❧✐❡❞ ❋r❡❡ ❋r❛♥❝❡✱ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦♠✱ t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ♦❢ ❈❤✐♥❛✱ ❛♥❞ ❧❛t❡r t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❆❧❧✐❡❞ ♥❛t✐♦♥s
✇✐t❤ ❢♦♦❞✱ ♦✐❧✱ ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❡❧ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✹✶ ❛♥❞ ❆✉❣✉st ✶✾✹✺✳ ❚❤✐s ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✇❛rs❤✐♣s
❛♥❞ ✇❛r♣❧❛♥❡s✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ✇❡❛♣♦♥r②✳ ■t ✇❛s s✐❣♥❡❞ ✐♥t♦ ❧❛✇ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✶✱
✶✾✹✶ ❛♥❞ ❡♥❞❡❞ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✺✳ ❆ t♦t❛❧ ♦❢ ✩✺✵✳✶ ❜✐❧❧✐♦♥ ✭❡q✉✐✈❛❧❡♥t t♦ ✩✻✺✾
❜✐❧❧✐♦♥ t♦❞❛②✱ r♦✉❣❤❧② t❤❡ ❝✉rr❡♥t✱ ②❡❛r❧② ❯❙ ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❡♥s❡s✮ ✇♦rt❤ ♦❢ s✉♣♣❧✐❡s
✇❛s s❤✐♣♣❡❞✱ ♦r ✶✼✪ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ✇❛r ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡s ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ■♥ ❛❧❧✱ ✩✸✶✳✹ ❜✐❧❧✐♦♥
✇❡♥t t♦ ❇r✐t❛✐♥✱ ✩✶✶✳✸ ❜✐❧❧✐♦♥ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ✩✸✳✷ ❜✐❧❧✐♦♥ t♦ ❋r❛♥❝❡✱ ✩✶✳✻ ❜✐❧❧✐♦♥
t♦ ❈❤✐♥❛✱ ❛♥❞ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ✩✷✳✻ ❜✐❧❧✐♦♥ t♦ t❤❡ ♦t❤❡r ❆❧❧✐❡s✳

▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ✇♦✉❧❞ ❤❡❧♣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆❧❧✐❡❞ ❢♦r❝❡s ✇✐♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡s ♦❢ ❢✉t✉r❡ ②❡❛rs❀
t❤❡ ❤❡❧♣ ✐t ❣❛✈❡ ✐♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡s ♦❢ ✶✾✹✶ ✇❛s tr✐✈✐❛❧✳ ■♥ ✶✾✹✸✕✶✾✹✹✱ ❛❜♦✉t ❛ q✉❛rt❡r
♦❢ ❛❧❧ ❇r✐t✐s❤ ♠✉♥✐t✐♦♥s ❝❛♠❡ t❤r♦✉❣❤ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡✳ ❆✐r❝r❛❢t ✭✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r tr❛♥s♣♦rt
❛✐r❝r❛❢t✮ ❝♦♠♣r✐s❡❞ ❛❜♦✉t ❛ q✉❛rt❡r ♦❢ t❤❡ s❤✐♣♠❡♥ts t♦ ❇r✐t❛✐♥✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❢♦♦❞✱
❧❛♥❞ ✈❡❤✐❝❧❡s ❛♥❞ s❤✐♣s✳ ❊✈❡♥ ❛❢t❡r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❢♦r❝❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ t❤❡ P❛❝✐✜❝
❜❡❣❛♥ t♦ r❡❛❝❤ ❢✉❧❧ str❡♥❣t❤ ✐♥ ✶✾✹✸✕✶✾✹✹✱ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✳ ▼♦st r❡♠❛✐♥✐♥❣
❛❧❧✐❡s ✇❡r❡ ❧❛r❣❡❧② s❡❧❢✲s✉✣❝✐❡♥t ✐♥ ❢r♦♥t ❧✐♥❡ ❡q✉✐♣♠❡♥t ✭s✉❝❤ ❛s t❛♥❦s ❛♥❞ ✜❣❤t❡r
❛✐r❝r❛❢t✮ ❜② t❤✐s st❛❣❡✱ ❜✉t ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛ ✉s❡❢✉❧ s✉♣♣❧❡♠❡♥t ✐♥ t❤✐s ❝❛t❡❣♦r②
❡✈❡♥ s♦✱ ❛♥❞ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ❧♦❣✐st✐❝❛❧ s✉♣♣❧✐❡s ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♠♦t♦r ✈❡❤✐❝❧❡s ❛♥❞ r❛✐❧r♦❛❞
❡q✉✐♣♠❡♥t✮ ✇❡r❡ ♦❢ ❡♥♦r♠♦✉s ❛ss✐st❛♥❝❡✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ❧♦❣✐st✐❝❛❧ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡
❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ✇❛s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❯✳❙✳✲♠❛❞❡ tr✉❝❦s✳ ■♥❞❡❡❞✱
❜② ✶✾✹✺✱ ♥❡❛r❧② ❛ t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ tr✉❝❦ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✇❛s ❯✳❙✳✲❜✉✐❧t✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❇♦r✐s ❱❛❞✐♠♦✈✐❝❤ ❙♦❦♦❧♦✈✱ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ♣❧❛②❡❞ ❛



✶✼✶✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❝r✉❝✐❛❧ r♦❧❡ ✐♥ ✇✐♥♥✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✿

✏❖♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❞r❛✇♥✿ t❤❛t ✇✐t❤♦✉t t❤❡s❡ ❲❡st❡r♥
s❤✐♣♠❡♥ts ✉♥❞❡r ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♥♦t ♦♥❧② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡
t♦ ✇✐♥ t❤❡ ●r❡❛t P❛tr✐♦t✐❝ ❲❛r✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ ❡✈❡♥ t♦ ♦♣♣♦s❡ t❤❡
●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛❞❡rs✱ s✐♥❝❡ ✐t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ✐ts❡❧❢ ♣r♦❞✉❝❡ s✉✣❝✐❡♥t q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ❛r♠s ❛♥❞
♠✐❧✐t❛r② ❡q✉✐♣♠❡♥t ♦r ❛❞❡q✉❛t❡ s✉♣♣❧✐❡s ♦❢ ❢✉❡❧ ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛✉✲
t❤♦r✐t✐❡s ✇❡r❡ ✇❡❧❧ ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤✐s ❞❡♣❡♥❞❡♥❝② ♦♥ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡✳ ❚❤✉s✱ ❙t❛❧✐♥ t♦❧❞ ❍❛rr②
❍♦♣❦✐♥s ❬❋❉❘✬s ❡♠✐ss❛r② t♦ ▼♦s❝♦✇ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✶❪ t❤❛t t❤❡ ❯✳❙✳❙✳❘✳ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♠❛t❝❤
●❡r♠❛♥②✬s ♠✐❣❤t ❛s ❛♥ ♦❝❝✉♣✐❡r ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ✐ts r❡s♦✉r❝❡s✳✏

◆✐❦✐t❛ ❑❤r✉s❤❝❤❡✈✱ ❤❛✈✐♥❣ s❡r✈❡❞ ❛s ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠✐ss❛r ❛♥❞ ✐♥t❡r♠❡❞✐❛r② ❜❡t✇❡❡♥
❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ ❤✐s ❣❡♥❡r❛❧s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❞✐r❡❝t❧② t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ ▲❡♥❞✲
❧❡❛s❡ ❛✐❞ ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✿

■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ❡①♣r❡ss ♠② ❝❛♥❞✐❞ ♦♣✐♥✐♦♥ ❛❜♦✉t ❙t❛❧✐♥✬s ✈✐❡✇s ♦♥ ✇❤❡t❤❡r t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♣❡❞ ✇✐t❤ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ s✉r✈✐✈❡❞
t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤♦✉t ❛✐❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✳ ❋✐rst✱ ■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ t❡❧❧
❛❜♦✉t s♦♠❡ r❡♠❛r❦s ❙t❛❧✐♥ ♠❛❞❡ ❛♥❞ r❡♣❡❛t❡❞ s❡✈❡r❛❧ t✐♠❡s ✇❤❡♥ ✇❡ ✇❡r❡ ✏❞✐s❝✉ss✐♥❣
❢r❡❡❧②✑ ❛♠♦♥❣ ♦✉rs❡❧✈❡s✳ ❍❡ st❛t❡❞ ❜❧✉♥t❧② t❤❛t ✐❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ ♥♦t ❤❡❧♣❡❞
✉s✱ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ✇♦♥ t❤❡ ✇❛r✳ ■❢ ✇❡ ❤❛❞ ❤❛❞ t♦ ✜❣❤t ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ♦♥❡ ♦♥
♦♥❡✱ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ st♦♦❞ ✉♣ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✬s ♣r❡ss✉r❡✱ ❛♥❞ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❧♦st t❤❡ ✇❛r✳ ◆♦ ♦♥❡ ❡✈❡r ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤✐s s✉❜❥❡❝t ♦✣❝✐❛❧❧②✱ ❛♥❞ ■ ❞♦♥✬t t❤✐♥❦ ❙t❛❧✐♥
❧❡❢t ❛♥② ✇r✐tt❡♥ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥✱ ❜✉t ■ ✇✐❧❧ st❛t❡ ❤❡r❡ t❤❛t s❡✈❡r❛❧ t✐♠❡s ✐♥
❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ♠❡ ❤❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡s❡ ✇❡r❡ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳ ❍❡ ♥❡✈❡r
♠❛❞❡ ❛ s♣❡❝✐❛❧ ♣♦✐♥t ♦❢ ❤♦❧❞✐♥❣ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t✱ ❜✉t ✇❤❡♥ ✇❡ ✇❡r❡
❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ r❡❧❛①❡❞ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✱ ❣♦✐♥❣ ♦✈❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ q✉❡st✐♦♥s ♦❢
t❤❡ ♣❛st ❛♥❞ ♣r❡s❡♥t✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ✇❡ ✇♦✉❧❞ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ t❤❡ ♣❛t❤ ✇❡ ❤❛❞
tr❛✈❡❧❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❛t ✐s ✇❤❛t ❤❡ s❛✐❞✳ ❲❤❡♥ ■ ❧✐st❡♥❡❞ t♦ ❤✐s r❡♠❛r❦s✱ ■ ✇❛s
❢✉❧❧② ✐♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❤✐♠✱ ❛♥❞ t♦❞❛② ■ ❛♠ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ s♦✳

❯❙ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s t♦ t❤❡ ❯❙❙❘

❉❡❧✐✈❡r② ✇❛s ✈✐❛ t❤❡ ❆r❝t✐❝ ❈♦♥✈♦②s✱ t❤❡ P❡rs✐❛♥ ❈♦rr✐❞♦r✱ ❛♥❞ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ❘♦✉t❡✳
❚❤❡ ❆r❝t✐❝ r♦✉t❡ ✇❛s t❤❡ s❤♦rt❡st ❛♥❞ ♠♦st ❞✐r❡❝t r♦✉t❡ ❢♦r ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ❛✐❞ t♦ t❤❡
❯❙❙❘✱ t❤♦✉❣❤ ✐t ✇❛s ❛❧s♦ t❤❡ ♠♦st ❞❛♥❣❡r♦✉s✳ ❙♦♠❡ ✸✱✾✻✹✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ ❣♦♦❞s ✇❡r❡
s❤✐♣♣❡❞ ❜② t❤❡ ❆r❝t✐❝ r♦✉t❡❀ ✼✪ ✇❛s ❧♦st✱ ✇❤✐❧❡ ✾✸✪ ❛rr✐✈❡❞ s❛❢❡❧②✳ ❚❤✐s ❝♦♥st✐t✉t❡❞
s♦♠❡ ✷✸✪ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧ ❛✐❞ t♦ t❤❡ ❯❙❙❘ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳

❚❤❡ P❡rs✐❛♥ ❈♦rr✐❞♦r ✇❛s t❤❡ ❧♦♥❣❡st r♦✉t❡✱ ❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❢✉❧❧② ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ✉♥t✐❧
♠✐❞✲✶✾✹✷✳ ❚❤❡r❡❛❢t❡r ✐t s❛✇ t❤❡ ♣❛ss❛❣❡ ♦❢ ✹✱✶✻✵✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ ❣♦♦❞s✱ ✷✼✪ ♦❢ t❤❡
t♦t❛❧✳ ❚❤❡ P❛❝✐✜❝ ❘♦✉t❡ ♦♣❡♥❡❞ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✶✱ ❜✉t ✇❛s ❛✛❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ st❛rt ♦❢
❤♦st✐❧✐t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❀ ❛❢t❡r ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✶✱ ♦♥❧② ❙♦✈✐❡t s❤✐♣s ❝♦✉❧❞
❜❡ ✉s❡❞✱ ❛♥❞✱ ❛s ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘ ♦❜s❡r✈❡❞ ❛ str✐❝t ♥❡✉tr❛❧✐t② t♦✇❛r❞s ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✱



✶✷✳✶✺✳ ❲✐♥♥✐♥❣ ✇✐t❤ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❢♦r❝❡s✿ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ✶✼✶✸

♦♥❧② ♥♦♥✲♠✐❧✐t❛r② ❣♦♦❞s ❝♦✉❧❞ ❜❡ tr❛♥s♣♦rt❡❞✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ s♦♠❡ ✽✱✷✹✹✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢
❣♦♦❞s ✇❡♥t ❜② t❤✐s r♦✉t❡✱ ✺✵✪ ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧✳ ■♥ t♦t❛❧✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s t❤r♦✉❣❤
▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ✩✶✶ ❜✐❧❧✐♦♥ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛❧s✿ ♦✈❡r ✹✵✵✱✵✵✵ ❥❡❡♣s ❛♥❞ tr✉❝❦s❀
✶✷✱✵✵✵ ❛r♠♦r❡❞ ✈❡❤✐❝❧❡s ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✼✱✵✵✵ t❛♥❦s✱ ❛❜♦✉t ✶✱✸✽✻ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ▼✸ ▲❡❡s
❛♥❞ ✹✱✶✵✷ ▼✹ ❙❤❡r♠❛♥s✮❀ ✶✶✱✹✵✵ ❛✐r❝r❛❢t ✭✹✱✼✶✾ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❇❡❧❧ P✲✸✾ ❆✐r❛❝♦❜r❛s✮
❛♥❞ ✶✳✼✺ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s ♦❢ ❢♦♦❞✳ ❘♦✉❣❤❧② ✶✼✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❡q✉✐♣♠❡♥t✱
✈❡❤✐❝❧❡s✱ ✐♥❞✉str✐❛❧ s✉♣♣❧✐❡s✱ ❛♥❞ ❢♦♦❞ ✇❡r❡ s❤✐♣♣❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡
t♦ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ✾✹✪ ❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❯❙✳ ❋♦r ❝♦♠♣❛r✐s♦♥✱ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✷✷ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s
❧❛♥❞❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ t♦ s✉♣♣❧② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❝❡s ❢r♦♠ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✷ t♦ ▼❛② ✶✾✹✺✳ ■t ❤❛s
❜❡❡♥ ❡st✐♠❛t❡❞ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s t♦ t❤❡ ❯❙❙❘ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ P❡rs✐❛♥ ❈♦rr✐❞♦r
❛❧♦♥❡ ✇❡r❡ s✉✣❝✐❡♥t✱ ❜② ❯❙ ❆r♠② st❛♥❞❛r❞s✱ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ s✐①t② ❝♦♠❜❛t ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥
t❤❡ ❧✐♥❡✳

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✶✸✿ ❚❤❡ ✢♦✇ ♦❢ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡✳

❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❣❛✈❡ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❢r♦♠ ❖❝t♦❜❡r ✶✱ ✶✾✹✶ t♦ ▼❛② ✸✶✱ ✶✾✹✺
t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿ ✹✷✼✱✷✽✹ tr✉❝❦s✱ ✶✸✱✸✵✸ ❝♦♠❜❛t ✈❡❤✐❝❧❡s✱ ✸✺✱✶✼✵ ♠♦t♦r❝②❝❧❡s✱ ✷✱✸✷✽
♦r❞♥❛♥❝❡ s❡r✈✐❝❡ ✈❡❤✐❝❧❡s✱ ✷✱✻✼✵✱✸✼✶ t♦♥s ♦❢ ♣❡tr♦❧❡✉♠ ♣r♦❞✉❝ts ✭❣❛s♦❧✐♥❡ ❛♥❞ ♦✐❧✮ ♦r
✺✼✳✽ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❍✐❣❤✲♦❝t❛♥❡ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❢✉❡❧✱ ✹✱✹✼✽✱✶✶✻ t♦♥s ♦❢ ❢♦♦❞st✉✛s ✭❝❛♥♥❡❞
♠❡❛ts✱ s✉❣❛r✱ ✢♦✉r✱ s❛❧t✱ ❡t❝✳✮✱ ✶✱✾✶✶ st❡❛♠ ❧♦❝♦♠♦t✐✈❡s✱ ✻✻ ❉✐❡s❡❧ ❧♦❝♦♠♦t✐✈❡s✱ ✾✱✾✷✵
✢❛t ❝❛rs✱ ✶✱✵✵✵ ❞✉♠♣ ❝❛rs✱ ✶✷✵ t❛♥❦ ❝❛rs✱ ❛♥❞ ✸✺ ❤❡❛✈② ♠❛❝❤✐♥❡r② ❝❛rs✳ Pr♦✈✐❞❡❞
♦r❞♥❛♥❝❡ ❣♦♦❞s ✭❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❛rt✐❧❧❡r② s❤❡❧❧s✱ ♠✐♥❡s✱ ❛ss♦rt❡❞ ❡①♣❧♦s✐✈❡s✮ ❛♠♦✉♥t❡❞
t♦ ✺✸ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t♦t❛❧ ❞♦♠❡st✐❝ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❖♥❡ ✐t❡♠ t②♣✐❝❛❧ ♦❢ ♠❛♥② ✇❛s ❛ t✐r❡ ♣❧❛♥t
t❤❛t ✇❛s ❧✐❢t❡❞ ❜♦❞✐❧② ❢r♦♠ t❤❡ ❋♦r❞ ❈♦♠♣❛♥②✬s ❘✐✈❡r ❘♦✉❣❡ P❧❛♥t ❛♥❞ tr❛♥s❢❡rr❡❞
t♦ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❚❤❡ ✶✾✹✼ ♠♦♥❡② ✈❛❧✉❡ ♦❢ t❤❡ s✉♣♣❧✐❡s ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡s ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ❛❜♦✉t
❡❧❡✈❡♥ ❜✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs✳
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❇r✐t✐s❤ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s t♦ t❤❡ ❯❙❙❘

■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✱ ✇✐t❤✐♥ ✇❡❡❦s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✱ t❤❡ ✜rst ❇r✐t✐s❤
❛✐❞ ❝♦♥✈♦② s❡t ♦✛ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❆r❝t✐❝ s❡❛ r♦✉t❡s t♦ ▼✉r♠❛♥s❦✱ ❛rr✐✈✐♥❣ ✐♥
❙❡♣t❡♠❜❡r✳ ■t ✇❛s ❝❛rr②✐♥❣ ✹✵ ❍❛✇❦❡r ❍✉rr✐❝❛♥❡s ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ✺✺✵ ♠❡❝❤❛♥✐❝s ❛♥❞
♣✐❧♦ts ♦❢ ◆♦✳ ✶✺✶ ❲✐♥❣ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛✐r ❞❡❢❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦rt ❛♥❞ tr❛✐♥
❙♦✈✐❡t ♣✐❧♦ts✳ ❆❢t❡r ❡s❝♦rt✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ❜♦♠❜❡rs ❛♥❞ s❝♦r✐♥❣ ✶✹ ❦✐❧❧s ❢♦r ♦♥❡ ❧♦ss✱ ❛♥❞
❝♦♠♣❧❡t✐♥❣ t❤❡ tr❛✐♥✐♥❣ ♦❢ ♣✐❧♦ts ❛♥❞ ♠❡❝❤❛♥✐❝s✱ ◆♦ ✶✺✶ ❲✐♥❣ ❧❡❢t ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r✱
t❤❡✐r ♠✐ss✐♦♥ ❝♦♠♣❧❡t❡✳ ❚❤❡ ❝♦♥✈♦② ✇❛s t❤❡ ✜rst ♦❢ ♠❛♥② ❝♦♥✈♦②s t♦ ▼✉r♠❛♥s❦
❛♥❞ ❆r❝❤❛♥❣❡❧s❦ ✐♥ ✇❤❛t ❜❡❝❛♠❡ ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ❆r❝t✐❝ ❝♦♥✈♦②s✱ t❤❡ r❡t✉r♥✐♥❣ s❤✐♣s
❝❛rr✐❡❞ t❤❡ ❣♦❧❞ t❤❛t t❤❡ ❯❙❙❘ ✇❛s ✉s✐♥❣ t♦ ♣❛② t❤❡ ❯❙✳ ❇② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✶✾✹✶✱ ❡❛r❧②
s❤✐♣♠❡♥ts ♦❢ ▼❛t✐❧❞❛✱ ❱❛❧❡♥t✐♥❡✱ ❛♥❞ ❚❡tr❛r❝❤ t❛♥❦s r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ♦♥❧② ✻✳✺✪ ♦❢ t♦t❛❧
❙♦✈✐❡t t❛♥❦ str❡♥❣t❤✱ ❜✉t ♦✈❡r ✷✺✪ ♦❢ ♠❡❞✐✉♠ ❛♥❞ ❤❡❛✈② t❛♥❦s ✐♥ s❡r✈✐❝❡ ✇✐t❤ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠②✳ ❋✐rst s❡❡✐♥❣ ❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✶✸✽ ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❚❛♥❦ ❇❛tt❛❧✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❱♦❧❣❛
❘❡s❡r✈♦✐r ♦♥ ✷✵ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✶✱ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ t❛♥❦s ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ✸✵ ❛♥❞ ✹✵✪
♦❢ ❤❡❛✈② ❛♥❞ ♠❡❞✐✉♠ t❛♥❦ str❡♥❣t❤ ❜❡❢♦r❡ ▼♦s❝♦✇ ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❉❡❝❡♠❜❡r
✶✾✹✶✳

❙✐❣♥✐✜❝❛♥t ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ▼❛t✐❧❞❛ ❛♥❞ ❱❛❧❡♥t✐♥❡ t❛♥❦s ✇❡r❡ s❤✐♣♣❡❞
t♦ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙ ▼✸ ▲❡❡ ❛❢t❡r ✐t ❜❡❝❛♠❡ ♦❜s♦❧❡t❡ ♦♥ t❤❡ ❆❢r✐❝❛♥
❋r♦♥t✱ ❝❡❛s✐♥❣ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✷ ❛♥❞ ✇✐t❤❞r❛✇♥ ❢r♦♠ ❇r✐t✐s❤ s❡r✈✐❝❡ ✐♥
▼❛② ✶✾✹✸✳ ❚❤❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧s✱ s✉♣♣❧✐❡❞ ❜② t❤❡ ❛r❝t✐❝ ❝♦♥✈♦②s✱ s❛✇ ❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❙✐❡❣❡
♦❢ ▲❡♥✐♥❣r❛❞ ❛♥❞ t❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ ❑✉rs❦✱ ✇❤✐❧❡ t❛♥❦s s❤✐♣♣❡❞ ❜② t❤❡ P❡rs✐❛♥ r♦✉t❡
s✉♣♣❧✐❡❞ t❤❡ ❈❛✉❝❛s✐❛♥ ❋r♦♥t✳ ❇❡t✇❡❡♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶ ❛♥❞ ▼❛② ✶✾✹✺✱ ❇r✐t❛✐♥ ❞❡❧✐✈❡r❡❞
t♦ t❤❡ ❯❙❙❘✿ ✸✱✵✵✵✰ ❍✉rr✐❝❛♥❡s✱ ✹✱✵✵✵✰ ♦t❤❡r ❛✐r❝r❛❢t✱ ✷✼ ♥❛✈❛❧ ✈❡ss❡❧s✱ ✺✱✷✶✽ t❛♥❦s✱
✺✱✵✵✵✰ ❛♥t✐✲t❛♥❦ ❣✉♥s✱ ✹✱✵✷✵ ❛♠❜✉❧❛♥❝❡s ❛♥❞ tr✉❝❦s✱ ✸✷✸ ♠❛❝❤✐♥❡r② tr✉❝❦s✱ ✷✱✺✻✵
❯♥✐✈❡rs❛❧ ❈❛rr✐❡rs✱ ✶✱✼✷✶ ♠♦t♦r❝②❝❧❡s✱ ➾✶✳✶✺❜♥ ✇♦rt❤ ♦❢ ❛✐r❝r❛❢t ❡♥❣✐♥❡s✱ ✻✵✵ r❛❞❛r
❛♥❞ s♦♥❛r s❡ts✱ ❍✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♥❛✈❛❧ ❣✉♥s✱ ✶✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❛✐rs ♦❢ ❜♦♦ts✳

■♥ t♦t❛❧ ✹ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥♥❡s ♦❢ ✇❛r ♠❛t❡r✐❛❧s ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❢♦♦❞ ❛♥❞ ♠❡❞✐❝❛❧ s✉♣♣❧✐❡s ✇❡r❡
❞❡❧✐✈❡r❡❞✳ ❚❤❡ ♠✉♥✐t✐♦♥s t♦t❛❧❡❞ ➾✸✵✽♠ ✭♥♦t ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♥❛✈❛❧ ♠✉♥✐t✐♦♥s s✉♣♣❧✐❡❞✮✱
t❤❡ ❢♦♦❞ ❛♥❞ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s t♦t❛❧❡❞ ➾✶✷✵♠ ✐♥ ✶✾✹✻ ✐♥❞❡①✳ ■♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡
❆♥❣❧♦✲❙♦✈✐❡t ▼✐❧✐t❛r② ❙✉♣♣❧✐❡s ❆❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ ✷✼ ❏✉♥❡ ✶✾✹✷✱ ♠✐❧✐t❛r② ❛✐❞ s❡♥t ❢r♦♠
❇r✐t❛✐♥ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ✇❛s ❡♥t✐r❡❧② ❢r❡❡ ♦❢ ❝❤❛r❣❡✳❬

❊s♣❡❝✐❛❧❧② ❛❧❧ s✉♣♣♦rt ✈❡❤✐❝❧❡s ✭tr✉❝❦s✱ tr❛✐♥s✱ ❡t❝✳✮ t❤❡ ❯❙❙❘ r❡❝❡✐✈❡❞ ✇❡r❡ ♦❢ ❣r❡❛t
✐♠♣♦rt❛♥❝❡ s✐♥❝❡ t❤❡ ❯❙❙❘ ❧♦st ♠♦st ♦❢ t❤❡s❡✱ ❧✐❦❡ ♠♦st ♦❢ t❤❡✐r ♠✐❧✐t❛r②✱ ✐♥ t❤❡ ✜rst
❢❡✇ ♠♦♥t❤✬s ♦❢ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛✳ ▲♦♦❦✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❙♦✈✐❡t ❞✐❛r✐❡s✱ ♦♥❡ ✜♥❞s t❤❛t
t❤❡ s♦❧❞✐❡rs ✇❡r❡ ❡①tr❡♠❡❧② ❣r❡❛t❢✉❧❧ ❢♦r t❤❡ ❯❙ s✉♣♣♦rt✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❢♦♦❞✳ ❚❤✐s s❤♦✇s
t❤❛t t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✇♦♥ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ♦♥❧② t❤r♦✉❣❤ ❛ t❡❛♠ ❡✛♦rt✳

❋r♦♠ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❍✐st♦r✐❛♥ ❖❧❡❣ ❇✉❞♥✐ts❦✐② ✇❡ ❛❧s♦ ❧❡❛r♥✿

❚❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❯✳❙✳✱ ❯❑ ❛♥❞ ❈❛♥❛❞❛ ❝❛♥♥♦t ❜❡
♦✈❡r❡st✐♠❛t❡❞✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❞♦❧❧❛r r❛t❡ ♦❢ ✷✵✵✸✱ t❤❡ ✐♥✢❛t✐♦♥✲❛❞❥✉st❡❞ ✈❛❧✉❡



✶✷✳✶✺✳ ❲✐♥♥✐♥❣ ✇✐t❤ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❢♦r❝❡s✿ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ✶✼✶✺

♦❢ t❤❡s❡ s✉♣♣❧✐❡s ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ✩✶✸✵ ❜✐❧❧✐♦♥✳ ❚❤❡s❡ s✉♣♣❧✐❡s ✇❡r❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ✐♥ s♦♠❡
❦❡② ❛r❡❛s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✷✱ ❲❡st❡r♥ t❛♥❦s ❢✉❧❧② r❡♣❧❡♥✐s❤❡❞
❙♦✈✐❡t ❧♦ss❡s✱ ❛♥❞ ❡①❝❡❡❞❡❞ t❤❡♠ ❜② t❤r❡❡ t✐♠❡s✳ ❆❜♦✉t ✶✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❛✐r❝r❛❢t
✉s❡❞ ❜② ❙♦✈✐❡t ❛✐r ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ s✉♣♣❧✐❡❞ ❜② ❆❧❧✐❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❆✐r❛❝♦❜r❛ ✜❣❤t❡r ❛♥❞
❇♦st♦♥ ❜♦♠❜❡r✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡s s✉♣♣❧✐❡❞ ✶✺✱✵✵✵ st❛t❡✲♦❢✲t❤❡✲❛rt ♠❛❝❤✐♥❡s ❛t t❤❛t t✐♠❡❀
❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❢❛♠♦✉s ❙♦✈✐❡t ❛❝❡ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦r②s❤❦✐♥ ✢❡✇ ❆✐r❛❝♦❜r❛✱ ❛s ❞✐❞ t❤❡ r❡st
♦❢ ❤✐s sq✉❛❞r♦♥✳ ❍❡ s❤♦t ❞♦✇♥ ✺✾ ❡♥❡♠② ❛✐r❝r❛❢t✱ ❛♥❞ ✹✽ ♦❢ t❤❡♠ ✇❡r❡ t❤❛♥❦s t♦
❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❡q✉✐♣♠❡♥t✳

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ❛r❡❛s ♦❢ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛s ❛✈✐❛t✐♦♥ ❢✉❡❧✳ ❚❤❡ ❯❙❙❘ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♣r♦✲
❞✉❝❡ ❣❛s♦❧✐♥❡ ✇✐t❤ ❤✐❣❤ ♦❝t❛♥❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✇❛s t❤✐s ❢✉❡❧ t❤❛t ✇❛s ✉s❡❞ ❜② t❤❡
❡q✉✐♣♠❡♥t s✉♣♣❧✐❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❆❝❤✐❧❧❡s ❤❡❡❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❆r♠②
✇❛s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ tr❛♥s♣♦rt✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ✐♥❞✉str② s✐♠♣❧② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♠❡❡t t❤❡
❞❡♠❛♥❞ ❡✐t❤❡r ✐♥ ♥✉♠❜❡r ♦r ✐♥ q✉❛❧✐t②✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ❛r♠② ❧♦st ✺✽ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ✐ts
✈❡❤✐❝❧❡s ✐♥ ✶✾✹✶ ❛❧♦♥❡✳ ❚♦ r❡❝♦✈❡r t❤❡s❡ ❧♦ss❡s✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡s s✉♣♣❧✐❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✹✵✵✱✵✵✵
✈❡❤✐❝❧❡s✱ ♠❛✐♥❧② tr✉❝❦s✱ t♦ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥❝❡r♥
❉❛✐♠❧❡r ❇❡♥③ s❡t ✉♣ ❛ ✈❡❤✐❝❧❡ ❛ss❡♠❜❧② ❧✐♥❡ ❛t ❛ ❢❛❝t♦r② ✐♥ ▼✐♥s❦ ✭♥♦✇ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧
♦❢ ❇❡❧❛r✉s✮✳ ❆❢t❡r t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝✐t②✱ t❤❡ ❛ss❡♠❜❧② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✈❡❤✐❝❧❡s ✉♥❞❡r
▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ✇❛s ♦r❣❛♥✐③❡❞ t❤❡r❡✳ ■t ✇❛s ♥♦t ♦♥❧② s✉♣♣❧✐❡s ♦❢ ✜♥✐s❤❡❞ ♣r♦❞✉❝ts✱ ❜✉t
❛❧s♦ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s t❤❛t ✇❡r❡ ❡①tr❡♠❡❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ✕ ♠❡t❛❧s✱ ❝❤❡♠✐❝❛❧s ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝ts✱
✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❡✐t❤❡r ♥♦t ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ♦r ❧♦st t♦ t❤❡ ❡♥❡♠②✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ♠♦r❡
t❤❛♥ ❤❛❧❢ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛✐r❝r❛❢t ✇❡r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✉s✐♥❣ ❛❧✉♠✐♥✉♠ s✉♣♣❧✐❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳

■t ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ✐♠❛❣✐♥❡ ❤♦✇ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡❝♦♥♦♠② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❡❞ ✇✐t❤♦✉t
t❤❡s❡ s✉♣♣❧✐❡s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝❛❜❧❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❝♦✉❧❞ ✇r❛♣
t❤❡ ❊❛rt❤ ❛t t❤❡ ❡q✉❛t♦r✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡s✬ ❛✐❞ ✇❛s ❛❧s♦ ❝r✐t✐❝❛❧ ✐♥ t❤❡ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❧✐❜❡r❛t❡❞ r❡❣✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ s❡❡❞s ❢♦r t❤❡
r❡s✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡✳ ❙♣❡❝✐✜❝ ♣r♦❞✉❝ts ✇❡r❡ ❛❧s♦ s✉♣♣❧✐❡❞❀ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❞❡❧✐✈❡r❡❞
✻✶✵✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ s✉❣❛r t♦ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ✇❤❡r❡❛s t❤❡ ❯❙❙❘ ✐ts❡❧❢ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❧✐tt❧❡ ♠♦r❡
t❤❛♥ ✶✳✹✻ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s✳

P❡❛❝❡ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥✱ ❲❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘❄

❍♦✇ ✐♠♣♦rt❛♥t ✇❛s t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t ❢♦r t❤❡ ✇❛r ❡✛♦rt❄ ❙♦♠❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s✿

❲❡❧❧ ♦✈❡r ❤❛❧❢ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ✇❛s ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ t❤❡ ✇❡st ❢r♦♠ ✶✾✹✷✲✺✱ ❛♥❞ ✼✺✪ ♦❢ ●❡r♠❛♥
❛✐r❝r❛❢t ❝❛s✉❛❧t✐❡s ✇❡r❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❆❧❧✐❡s✳ ❊❛❝❤ ❯✲❜♦❛t ❝♦st ✺✱✵✵✵✱✵✵✵ ▼❛r❦s
t♦ ❜✉✐❧❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❜✉✐❧t ♦✈❡r ✶✱✵✵✵✳ ❆ P❛♥t❤❡r t❛♥❦ ❝♦st ✶✶✼✱✵✵✵ ▼❛r❦s✱ ❚❤❛t
♠❡❛♥s ❛❜♦✉t ✹✵✱✵✵✵ t❛♥❦s ✇❡r❡ ♥♦t ❜✉✐❧t s♦ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝♦✉❧❞ ✇❛❣❡ t❤❡ ❲❛r
♦❢ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝✳ ❚❤✐♥❦ ✹✵✱✵✵✵ ♣❛♥t❤❡rs ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ❛ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ❛♥
✉♥❛❧❧✐❡❞ ❘✉ss✐❛ ✐♥ t❤❡ ❊❛st❄

❊❛❝❤ ❱✷ r♦❝❦❡t ❝♦st✱ ✐♥ ❧❛❜♦r ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❛❧✱ t❤❡ s❛♠❡ ❛s ✸✳✺ ✜❣❤t❡r ♣❧❛♥❡s✳ ❚❤❡
●❡r♠❛♥s ❧❛✉♥❝❤❡❞ ♦✈❡r ✸✱✵✵✵ ❱✷✬s✱ t❤❡ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ♦❢ ✶✵✺✵✵ ✜❣❤t❡r ♣❧❛♥❡s ✇❤✐❝❤



✶✼✶✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡❛st✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❞❡♣❧♦②❡❞ ♦✈❡r ✷✵✱✵✵✵
❤❡❛✈② ❜♦♠❜❡rs ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❝❛✉s✐♥❣ ❣r❡❛t ❞❡str✉❝t✐♦♥✳ ❲❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐❢ ❘♦♠♠❡❧✬s ❆❢r✐❝❛ ❈♦r♣s ❛♥❞ t❤❡ ✸✵✰ ●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ❞♦♥ ❜❡♥❞ ✐♥ ❢❛❧❧ ✶✾✹✷ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ✇❛✐t✐♥❣
❢♦r ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s t♦ ❧❛♥❞❄ ❲❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐❢ t❤❡
✹✵✵✱✵✵✵ tr♦♦♣s st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ ◆♦r✇❛② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❡❧♣❡❞ ❆r♠② ●r♦✉♣ ◆♦rt❤ ❝❛♣t✉r❡
▲❡♥✐♥❣r❛❞❄ ❲❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐❢✱ ✐♥ ✶✾✹✹✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠✐❡s tr②✐♥❣ t♦
❤♦❧❞ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✜❣❤t✐♥❣ ✐♥ ■t❛❧② ❛♥❞ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢r❡❡❞ t♦ ✜❣❤t
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✐♥ t❤❡ s♦✉t❤❄ ■ t❤✐♥❦ ✐t ❜❡❝♦♠❡s ❛♣♣❛r❡♥t ❥✉st ❤♦✇ ✐♠♣♦rt❛♥t
❦❡❡♣✐♥❣ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t ❛❧✐✈❡ ✇❛s ❢♦r t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳

❇r✐t❛✐♥s ❝❛t❡❣♦r✐❝❛❧ r❡❢✉s❛❧ ♦❢ ❛♥② ♣❡❛❝❡ ♦✛❡rs ❦❡♣t t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❋r♦♥t ♦♣❡♥ ✭♦❢ ❝♦✉rs❡✱
❛❝❝❡♣t✐♥❣ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦✛❡rs ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡♥❞❡❞ t❤❡ ✇❛r✮✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ♣♦✉r❡❞ ✐♥ ❢r♦♠
t❤❡ ❊❛st ✇✐t❤ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❧✐✈❡s s❛❝r✐✜❝❡❞ ❛♥❞ ❛❧❧ ♦❢ t❤✐s ✇❛s ❦❡♣t r✉♥♥✐♥❣ ❜② t❤❡ ❯❙
✐♥❞✉str✐❛❧ str❡♥❣t❤✳ ❏✉st ♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ✸ t❤✐♥❣s ♠✐ss✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥
❛ ❞✐✛❡r❡♥t t✉r♥✳

■❢ t❤❡ r❡❛❞❡r ✐s ✐♥t❡r❡st❡❞ t♦ ❧❡❛r♥ ♠♦r❡ ❛❜♦✉t t❤❡ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ Pr♦❣r❛♠♠ ❛♥❞ ❥✉st
❤♦✇ ✐♠♣♦rt❛♥t ✐t ✇❛s ❢♦r t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❧♦ts ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛♥
❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❜♦♦❦ ✏❘✉ss✐❛✬s ▲✐❢❡✲❙❛✈❡r✿ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ❆✐❞ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳❙✳❘✳ ✐♥ ❲♦r❧❞
❲❛r ■■✏ ❜② ❆❧❜❡rt ▲✳ ❲❡❡❦s✳

✬❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ❛ ❝♦✉♥tr② ♦❢ ♠❛❝❤✐♥❡s✳ ❲✐t❤♦✉t t❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♠❛❝❤✐♥❡s
t❤r♦✉❣❤ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡✱ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❧♦s❡ t❤✐s ✇❛r✳✬ ✲ ❏♦s❡❢ ❙t❛❧✐♥ ✭✶✾✹✸✮✱ q✉♦t❡❞ ✐♥ ❲✳
❆✈❡r❡❧❧ ❍❛rr✐♠❛♥ ❛♥❞ ❊❧✐❡ ❆❜❡❧✱ ❙♣❡❝✐❛❧ ❊♥✈♦② t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥✱ ✶✾✹✶✲✶✾✹✻✱
❘❛♥❞♦♠ ❍♦✉s❡✱ ◆✳❨✳✱ ✶✾✼✺✱ ♣✳ ✷✼✼✳

✶✷✳✶✻ ❚❤❡ ◆✉♠❜❡r ❖♥❡ ❊♥❡♠②

▼❡r❝❛♥t✐❧❡ r✐✈❛❧r② ❛♠♦♥❣ ♥❛t✐♦♥s ✐s ♦❢t❡♥ t❤❡ ❣❡♥❡s✐s ♦❢ ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝ts✱ t❤♦✉❣❤ t❤♦s❡
♣r♦✜t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❛❞✈❡♥t✉r❡s ♣✉❜❧✐❝❧② ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡♠ ❛s ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ✇❛rs ♦r ✇❛❣❡❞ ❢♦r
❛❧tr✉✐st✐❝ r❡❛s♦♥s✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❡r ❯✳❙✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧❧✐❛♠ ❚❛❢t ❝♦♥❢❡ss❡❞ t❤❛t ♠♦❞✲
❡r♥ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ✐s ✏❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✱✑ ❜✉t ❝❧♦❛❦❡❞ ✐♥ ✏✐❞❡❛❧✐st✐❝ ❢❡❡❧✐♥❣s ♦❢
❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥✐s♠ ❛♥❞ ♠♦r❛❧ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s✳✏ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞ ●❡r✲
♠❛♥②✱ ✇❤✐❝❤ ♣❧❛❣✉❡❞ ❍✐t❧❡r t❤r♦✉❣❤♦✉t ❤✐s t❡♥✉r❡ ✐♥ ♦✣❝❡✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s
♣❧❛②❡❞ ❛ ♠❛❥♦r r♦❧❡✳ ❍✐s ❝♦✉♥tr② ❞r❛✐♥❡❞ ♦❢ ❣♦❧❞ r❡s❡r✈❡s✱ ❍✐t❧❡r ❝r❡❛t❡❞ ❛ ♥♦✈❡❧
♠♦♥❡② s②st❡♠ t♦ ❣❡t t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❝♦♥♦♠② ❜❛❝❦ ♦♥ ✐ts ❢❡❡t✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣❧② ❝❛♣✐t❛❧
❝❛♠❡ t♦ r❡♣r❡s❡♥t ❤✉♠❛♥ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t②❀ ✇♦r❦ ✐ts❡❧❢ ❜❡❝❛♠❡ ♠♦♥❡②✳ ❈✉rr❡♥❝② ✇❛s
♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛ ❝♦♠♠♦❞✐t② t♦ ❜❡ s♣❡❝✉❧❛t❡❞ ✉♣♦♥✱ ❧♦❛♥❡❞ ❛t ❤✐❣❤ ✐♥t❡r❡st✱ ♦r ✇✐❡❧❞❡❞
t♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡✱ ❜✉t s♦❧❡❧② ❛ ♠❡❛♥s t♦ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ tr❛♥s❛❝t✐♦♥s✳ ●❡r♠❛♥②
✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ♥❡✇ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠❡r❝❡ ❛s ✇❡❧❧✳ ❍✐t❧❡r✱ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢
t❤❡ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❍❡❧♠✉t ●♦r❞♦♥✱ ✏✇❛s ✜r♠❧② ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♠♦♥❡t❛r② s②st❡♠ r❡♠❛✐♥s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❣♦❧❞✱ ♥❛t✐♦♥s ❛❜❧❡ t♦



✶✷✳✶✻✳ ❚❤❡ ◆✉♠❜❡r ❖♥❡ ❊♥❡♠② ✶✼✶✼

❤♦❛r❞ t❤❡ ♠♦st ❣♦❧❞ ❝❛♥ ❢♦r❝❡ t❤♦s❡ ♥❛t✐♦♥s ❧❛❝❦✐♥❣ ❣♦❧❞ t♦ t❤❡✐r ✇✐❧❧✳✳✳❝♦♠♣❡❧❧✐♥❣
♦t❤❡rs t♦ ❛❝❝❡♣t ❧♦❛♥s ❛t ❤✐❣❤ ✐♥t❡r❡st t♦ ❞✐ss✐♣❛t❡ t❤❡✐r ❛ss❡ts✳✏ ❍✐t❧❡r ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t
❛ ❝♦✉♥tr②✬s ♣♦✇❡r ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ ❤❡r ❡❝♦♥♦♠②✱ ❛♥❞
♥♦t t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❣♦❧❞ ✐♥ t❤❡ tr❡❛s✉r②✳

●❡r♠❛♥② ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ tr❛❞❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ✷✺ ✜♥❛♥❝✐❛❧❧② ❞✐str❡ss❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥
s♦✉t❤❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✱ t❤❡ ◆❡❛r ❊❛st✱ ❛♥❞ ❙♦✉t❤ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❚❤❡ tr❡❛t✐❡s ❜❛s❡❞ tr❛♥s✲
❛❝t✐♦♥s ♦♥ ❛♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ✇❛r❡s ✇✐t❤♦✉t ♠♦♥❡t❛r② ♣❛②♠❡♥ts✳ ■♥ r❡t✉r♥ ❢♦r ❢♦♦❞st✉✛s
❛♥❞ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ●❡r♠❛♥② s✉♣♣❧✐❡❞ ♣♦♦r❡r ♥❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ♠❛❝❤✐♥❡r②✱
❧♦❝♦♠♦t✐✈❡s✱ ❛♥❞ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ❣♦♦❞s✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛ ❜❛rt❡r s②st❡♠✱ ✇❤✐❝❤ s♣❛r❡❞
tr❛❞❡ ♣❛rt♥❡rs ❤❛✈✐♥❣ t♦ ❜♦rr♦✇ ❢r♦♠ ❢♦r❡✐❣♥ ❜❛♥❦s t♦ ✜♥❛♥❝❡ ♣✉r❝❤❛s❡s✖❛ r❡❧✐❡❢
❢♦r ❝♦✉♥tr✐❡s ❛❧r❡❛❞② ✐♥ ❞❡❜t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✳ ❚❤❡ ♠✉t✉❛❧❧② ❜❡♥✲
❡✜❝✐❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ❣r❛❞✉❛❧❧② ❞❡♣r✐✈❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ♦❢
♠❛r❦❡ts t❤❡② ❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❞♦♠✐♥❛t❡❞✳ ❋✐♥❛♥❝✐❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ ◆❡✇
❨♦r❦✱ ❛❝❝✉st♦♠❡❞ t♦ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❝r❡❞✐t t♦ s♠❛❧❧❡r ♥❛t✐♦♥s✱ ❧♦st ❛ ❧✉❝r❛t✐✈❡ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢
t❤❡✐r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠❡r❝❡✳ ❇r✐t✐s❤ ●❡♥❡r❛❧ ❋✉❧❧❡r ✇r♦t❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ✏❡❝♦♥♦♠✐❝
♣♦❧✐❝② ♦❢ ❞✐r❡❝t ❜❛rt❡r ❛♥❞ s✉❜s✐❞✐③❡❞ ❡①♣♦rts str✉❝❦ ❛ ❞❡❛❞❧② ❜❧♦✇ t♦ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞
❆♠❡r✐❝❛♥ tr❛❞❡✳✏ ▲♦r❞ ❋♦r❜❡s✱ ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦ ❛♥ ❊♥❣❧✐s❤ tr❛❞❡ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ✈✐s✐t✐♥❣
❙♦✉t❤ ❆♠❡r✐❝❛✱ ✇❛r♥❡❞✱ ✏❲❡ ❞♦♥✬t ✇❛♥t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ t♦ ❝♦♥❞✉❝t t❤❡✐r
s②st❡♠ ♦❢ ❛♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ❣♦♦❞s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❞✐sr❡s♣❡❝t❢✉❧ tr❛❞❡ ♠❡t❤♦❞s r✐❣❤t ✉♥❞❡r
♦✉r ♥♦s❡✳✏

■♥ ✶✾✹✶✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛s❦❡❞ r❤❡t♦r✐❝❛❧❧②✱ ✏❲✐❧❧ ❛♥②♦♥❡ s✉❣❣❡st t❤❛t

●❡r♠❛♥②✬s ❛tt❡♠♣t t♦ ❞♦♠✐♥❛t❡ tr❛❞❡ ✐♥ ❝❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡ ✇❛s ♥♦t ❛ ♠❛❥♦r

❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ ❢❛❝t♦r t♦ ✇❛r➽❵ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡♠❛r❦❡❞ ✐♥ ✶✾✸✽✱ ✏❲❤❛t ✇❡ ❞❡s✐r❡ ✐s
t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠②✳✏ ❍❡ t♦❧❞ ▲♦r❞ ❘♦❜❡rt ❇♦♦t❤❜②✱
✏●❡r♠❛♥②✬s ♠♦st ✉♥❢♦r❣✐✈❛❜❧❡ ❝r✐♠❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✇❛s ❤❡r ❛tt❡♠♣t
t♦ ❡①tr✐❝❛t❡ ❤❡r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦✇❡r ❢r♦♠ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s tr❛❞✐♥❣ s②st❡♠ ❛♥❞ t♦ ❝r❡❛t❡ ❤❡r
♦✇♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❞❡♥② ✇♦r❧❞ ✜♥❛♥❝❡ ✐ts ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ♣r♦✜t✳✏
❆❞❞r❡ss✐♥❣ ♥❡✇❧② ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡❞ ♦✣❝❡rs ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✐♥ ▼❛② ✶✾✹✷✱ ❍✐t❧❡r
❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ●❡r♠❛♥②✬s ❢♦r❡✐❣♥ tr❛❞❡ tr❡❛t✐❡s ♣♦s❡❞ ❢♦r t❤❡ ❯❙❆✳ ❍❡
❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤♦✇ ❆♠❡r✐❝❛ ❡♥❥♦②❡❞ ❛♥ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ♦❢ ❣r❛✐♥ ❛♥❞ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✱ ♣❧✉s
♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❤❡r ♦✇♥ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ✐♥❞✉str②✳ ❈♦✉♥tr✐❡s ✇✐s❤✐♥❣ t♦ tr❛❞❡ ✇✐t❤ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t❤❡r❡❢♦r❡✱ ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ t♦ ♦✛❡r ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡✿ ✏❙♦ ❆♠❡r✐❝❛ ❜❡❣❛♥ t❛❦✐♥❣
❣♦❧❞ ❢♦r ❤❡r ❧❛❜♦rs✱ ♣✐❧✐♥❣ ✉♣ t❤✐s ❣♦❧❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❜✐❧❧✐♦♥s✳ ◆❛t✉r❛❧❧② t❤✐s ♠✐♥❡r❛❧
t❤r❡❛t❡♥s t♦ ❜❡❝♦♠❡ ✉tt❡r❧② ✇♦rt❤❧❡ss ♦♥❝❡ ✐t✬s r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ✐s ❢♦r♠✐♥❣✱
♦♥❡ t❤❛t ♥♦ ❧♦♥❣❡r r❡❝♦❣♥✐③❡s t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❣♦❧❞✱ ❜✉t s✉❜st✐t✉t❡s t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢
✇♦r❦ ❛♥❞ ❤✉♠❛♥ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t②✱ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡♥ ♦♥ ❜❡❣✐♥s t♦ tr❛❞❡ ✇❤❛t ✐s ♣r♦❞✉❝❡❞
t❤r♦✉❣❤ ❧❛❜♦r ✇✐t❤♦✉t ✉s✐♥❣ ❣♦❧❞✳✏

❆s ❢❛r ❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦r♣♦r❛t❡ ❆♠❡r✲
✐❝❛ ♣✉rs✉❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ❣♦❛❧s✳ ■♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ●✐s❡❧❤❡r ❲✐rs✐♥❣✱ t❤❡r❡ ✇❛s ✏♥♦ ❧♦♥❣❡r
❛♥② ❢♦r❝❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t❤❛t ❝♦✉❧❞ r❡s✐st t❤❡ ✉♥❜r✐❞❧❡❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❜✐❣
❜✉s✐♥❡ss✳ ❚❤❡r❡ ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ❜❡ ♥♦ ♠♦r❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❤✐❣❤



✶✼✶✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✜♥❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡ st❛t❡✳✏ ■♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❆♠❡r✐❝❛ ❡❧❡❝t❡❞ ❛ ♣r❡s✐❞❡♥t ✐♥♦r❞✐✲
♥❛t❡❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs✳ ✏❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ❛ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st
❛♥❞ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐st✱✑ ♦❜s❡r✈❡❞ ❈♦♥❣r❡ss♠❛♥ ❍❛♠✐❧t♦♥ ❋✐s❤✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s
❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❆rt❤✉r ❑r♦❝❦ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❋❉❘ ❛s ✏❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❤✐♠s❡❧❢ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ✐♥✲
❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ t♦ ♠❛♥❦✐♥❞✳✏ ❆ ♣r♦♣♦♥❡♥t ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❣❧♦❜❛❧✐③❛t✐♦♥✱ t❤❡ ♥❡✇
♣r❡s✐❞❡♥t str♦♥❣❧② ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s str✉❝t✉r❡✳ ❍✐t❧❡r✬s st❡♣✲❜②✲st❡♣ ❡r❛❞✐❝❛✲
t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣♦st✲✇❛r ♦r❞❡r✱ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛♥❞ ❙♦✉t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥
♠❛r❦❡ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s st❛♥❞ ❢♦r t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ♦✈❡r t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞
❝♦♥❝❡♣t ♠❛❞❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥ ✐rr❡❝♦♥❝✐❧❛❜❧❡ ❡♥❡♠② ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ②❡❛rs✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ♦♣♣♦s❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❡✛♦rts t♦ r❡✈✐s❡ t❤❡ ❱❡r✲
s❛✐❧❧❡s ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✳ ■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✸✸✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦❧❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r✱ ✏❚❤❡
s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ❛❧❛r♠✐♥❣✳ ❍✐t❧❡r ✐s ❛ ♠❛❞♠❛♥ ❛♥❞ ❤✐s ❛❞✈✐s♦rs✱ s♦♠❡ ♦❢ ✇❤♦♠ ■ ❦♥♦✇
♣❡rs♦♥❛❧❧②✱ ❛r❡ ❝r❛③✐❡r t❤❛♥ ❤❡ ✐s✳✑ ✭❙♦ ❢❛r✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❍❛♥s ▲✉t❤❡r ✇❛s t❤❡ ♦♥❧②
●❡r♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❤❛❞ ♠❡t✳✮ ❋❉❘ t♦❧❞ ❤✐s ❋r❡♥❝❤ ❣✉❡st✱ ✏❋r❛♥❝❡ ♠✉st
♥♦t ❞✐s❛r♠ ❛♥❞ ♥♦ ♦♥❡ ✇✐❧❧ ❞❡♠❛♥❞ ✐t t♦✳✏ ❆ ♠♦♥t❤ ❧❛t❡r✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇r♦t❡ t❤❡ ❤❡❛❞s
♦❢ ✺✹ ❝♦✉♥tr✐❡s ✉r❣✐♥❣ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✳ ❚❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❞✐s❝✉ss❡❞ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs ❜❡❢♦r❡
❛♥ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✐♥ ❈❤✐❝❛❣♦ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✼✳ ❍❡ t♦❧❞ ❧✐st❡♥❡rs✱ ✏❚❤❡ ♣r❡s❡♥t r❡✐❣♥ ♦❢
t❡rr♦r ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇❧❡ss♥❡ss ❜❡❣❛♥ ❛ ❢❡✇ ②❡❛rs ❛❣♦✱✑ r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ■t❛❧②✳ ❆❣❣r❡ss♦r ♥❛t✐♦♥s ✇❡r❡ s✉♣♣♦s❡❞❧② ✏♣✐❧✐♥❣ ✉♣ ❛r♠❛♠❡♥t ♦♥ ❛r♠❛♠❡♥t✳ ✳ ✳
✳ ❚❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥❝♦♠❡ ✐s ❜❡✐♥❣ s♣❡♥t ❞✐r❡❝t❧② ❢♦r ❛r♠❛♠❡♥ts✳ ■t r✉♥s ❢r♦♠ ✸✵ t♦ ❛s
❤✐❣❤ ❛s ✺✵ ♣❡r❝❡♥t ✐♥ ♠♦st ♦❢ t❤♦s❡ ❝❛s❡s✳✑ ❍❡ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t s✉❝❤ ❞✐s❡❛s❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s
s❤♦✉❧❞ ❜❡ q✉❛r❛♥t✐♥❡❞✱ ✐♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ❜♦②❝♦tt❡❞✳ ❆❢t❡r ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ s♣❡❡❝❤✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❲❛r ▼✐♥✐str② ♥♦t✐✜❡❞ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✱ ✏❘♦♦✲
s❡✈❡❧t✬s ✇♦r❞s ♠❛② ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❆♠❡r✐❝❛✬s ❢♦r♠❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ❢r♦♥t ♦❢
t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❢❛s❝✐st st❛t❡s✱ ❛❜❛♥❞♦♥✐♥❣ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✐s♦❧❛t✐♦♥✳✏ ❚❤❡
❘❡✐❝❤✬s ♣r❡ss ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❋❉❘✬s s♣❡❡❝❤ ❛s t❤❡ ✏♣r❡❧✉❞❡ t♦ ❛ ❤✉❣❡ ❛r♠❛♠❡♥ts ❛♣♣r♦✲
♣r✐❛t✐♦♥ ♣❧❛♥♥❡❞ ❢♦r t❤❡ ♥❡❛r ❢✉t✉r❡✑ ❜② t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳

❯♣♦♥ ♦r❞❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✱ ❯✳ ❙✳ ◆❛✈② ❈❛♣t❛✐♥ ❘♦②❛❧ ■♥❣❡rs♦❧❧ ✇❡♥t t♦
▲♦♥❞♦♥ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r t♦ ❞✐s❝✉ss ✢❡❡t ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✳ ❚❤❡ ♣r♦s♣❡❝t ♦❢
❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❛✈❛❧ s✉♣♣♦rt ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✱ ■t❛❧② ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② str❡♥❣t❤❡♥❡❞ ❊♥❣❧❛♥❞✬s
❤❛♥❞ ✐♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥♥❡①❛t✐♦♥ ♦❢ ❆✉str✐❛ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✷✱
✶✾✸✽✱ ✐♥✐t✐❛❧❧② ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ ♠✐❧❞ r❡❛❝t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss ❛♥❞ ❢r♦♠ ❙❡❝r❡✲
t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧✳ ❚❤✐s ❛❧t❡r❡❞ ❛❜r✉♣t❧② ✇✐t❤✐♥ ✷✹ ❤♦✉rs✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥
❛♠❜❛ss❛❞♦r r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❇❡r❧✐♥ t❤❛t t❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss s✉❞❞❡♥❧② ❜❡❝❛♠❡ ✏r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❛
❜r❡❛❝❤ ♦❢ tr❡❛t②✱ ❛s ♠✐❧✐t❛r✐s♠✱ ❛s t❤❡ r❛♣❡ ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss ❧✐tt❧❡ ❆✉str✐❛ ❜② ❛ ♥❡✐❣❤❜♦r
❛r♠❡❞ t♦ t❤❡ t❡❡t❤✱ ❛♥❞ ❛s ❛ ♣r♦❞✉❝t ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♠✐❣❤t ♠❛❦❡s r✐❣❤t✳✑ ❆s t♦ t❤❡
♣r♦❜❛❜❧❡ ❣❡♥❡s✐s ♦❢ t❤❡ ❛❜♦✉t✲❢❛❝❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛tt✐t✉❞❡✱ ✏t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♣❡rs♦♥❛❧❧②
❜❡❝❛♠❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ❛♥❞ ❣❛✈❡ ❜♦t❤ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡ss ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣
❣✉✐❞❡❧✐♥❡s✳✏ ❚❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✇❛r♥❡❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t❤❛t ✇❡r❡ ●❡r♠❛♥②
❡✈❡r t♦ ❜❡❝♦♠❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ❛❣❛✐♥st ❊♥❣❧❛♥❞✱ ✏t❤❡r❡ ✐s♥✬t ♠✉❝❤ ❧❡❢t ❤❡r❡
t❤❛t ❝♦✉❧❞ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❡♥tr❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ✉s✳✏



✶✷✳✶✻✳ ❚❤❡ ◆✉♠❜❡r ❖♥❡ ❊♥❡♠② ✶✼✶✾

❘♦♦s❡✈❡❧t r❡❛❝❤❡❞ ❜❡②♦♥❞ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❜♦r❞❡rs ✕ ❛♥❞ ❤✐s ❛✉t❤♦r✐t② ✕ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❙✉❞❡✲
t❡♥ ❝r✐s✐s t❤❛t ❙❡♣t❡♠❜❡r✳ ❚♦ ♣r❡✈❡♥t t❤✐s ❝r✉❝✐❛❧ r❡✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s s②st❡♠✱
❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❙✐r ❘♦♥❛❧❞ ▲✐♥❞s❛② t❤❛t t❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ ❘♦②❛❧
◆❛✈✐❡s ❜❧♦❝❦❛❞❡ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❆t❧❛♥t✐❝ ❝♦❛st ❛♥❞ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ t♦ ❝✉t
●❡r♠❛♥② ♦✛ ❢r♦♠ ♦✈❡rs❡❛s ✐♠♣♦rts✳ ❙❡❛ ❜❧♦❝❦❛❞❡s ❛r❡ ❜② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ ❛♥ ❛❝t
♦❢ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥❝②✳ ❋❉❘ ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❛♥❞ ✇❛❣❡ ✇❛r t♦ ♣r❡s❡r✈❡
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✬s ❝❧❛✐♠ t♦ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✱ ✇❛r② ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❡♥✲
❞❡❛✈♦rs t♦ ❡①t❡♥❞ ❯✳❙✳ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥t♦ ❊✉r♦♣❡✱ r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛✳ ✏❚❤❡♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
❜❡❣❛♥ ❛ s❛✈❛❣❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ ♠❛❧✐❣♥ t❤❡ ✬❛♣♣❡❛s❡rs✬ ✇❤♦ ❤❛❞ ❛❣❛✐♥ ❜❛❝❦❡❞ ❞♦✇♥ ❜❡✲
❢♦r❡ t❤❡ ❞✐❝t❛t♦rs✱✑ ✇r♦t❡ t❤❡ ❡❞✐t♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❱ö❧❦✐s❝❤❡r ❇❡♦❜❛❝❤t❡r ✭◆❛t✐♦♥❛❧
❖❜s❡r✈❡r✮✳ ✏❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❉❛❧❛❞✐❡r ✇❡r❡ ❜r❛♥❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ♣r❡ss ❛s ❞♦✇♥r✐❣❤t
tr❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ✇♦r❧❞ ❝❛✉s❡✳✏

❲❛s❤✐♥❣t♦♥✬s ✐♥tr✐❣✉❡s ✐♠♣❡❞❡❞ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❜✐❞ ❢♦r ❉❛♥③✐❣ ✐♥
✶✾✸✾✳ ❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✱ ✶✾✸✽✱ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❇✐❞❞❧❡✱ ♠❡t ✇✐t❤ t❤❡
❋r❡❡ ❈✐t②✬s ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ❇✉r❝❦❤❛r❞t✳ ❇✐❞❞❧❡✱ ❇✉r❝❦❤❛r❞t r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏❞❡❝❧❛r❡❞ ✇✐t❤
❣❡♥✉✐♥❡ ❣❧❡❡ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s ❛r❡ r❡❛❞② t♦ ✇❛❣❡ ✇❛r ♦✈❡r ❉❛♥③✐❣✳ ✳ ✳ ✳ ◆❡✈❡r s✐♥❝❡
t❤❡ t♦r♣❡❞♦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ▲✉s✐t❛♥✐❛ ❤❛s s✉❝❤ r❡❧✐❣✐♦✉s ❤❛tr❡❞ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❡①✐st❡❞
✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❧✐❦❡ t♦❞❛②✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❉❛❧❛❞✐❡r ✇✐❧❧ ❜❡ ❜❧♦✇♥ ❛✇❛② ❜② ♣✉❜❧✐❝
♦♣✐♥✐♦♥✳ ■t ✇✐❧❧ ❜❡ ❛ ❤♦❧② ✇❛r✳✏ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❞✐sr✉♣t❡❞ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ r❡❣❛r❞✐♥❣ ❛ tr❛❞❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾✱ ❞✉r✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❇❡r❧✐♥
♦✛❡r❡❞ ❢❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s✱ ❜② ♠❛❦✐♥❣ ▲♦♥❞♦♥
❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② ❜❡tt❡r ♦✛❡r✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② ❤❡ ♦❜str✉❝t❡❞ ❛♥♦t❤❡r ❛tt❡♠♣t ❛t ❆♥❣❧♦✲
●❡r♠❛♥ r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♠♦♥t❤✱ ❍❛♥s ❚❤♦♠s❡♥✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s ❝❤❛r❣é
❞❡ ❛✛❛✐r❡s ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❛❞✈✐s❡❞ ❇❡r❧✐♥✱ ✏❘♦♦s❡✈❡❧t ✐s ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t
●❡r♠❛♥② ✐s t❤❡ ❡♥❡♠② t❤❛t ♠✉st ❜❡ ❞❡str♦②❡❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ s❤❡ ✐s s❡r✐♦✉s❧② ❞✐sr✉♣t✐♥❣
t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡rs ❛♥❞ t❤❡ st❛t✉s q✉♦✳✏

❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✸✱ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♣r♦♠✐s❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ tr❛♥s❢❡r ♠♦r❡ ❯✳❙✳ ◆❛✈② ✇❛rs❤✐♣s
t♦ ❍❛✇❛✐✐✱ t❤❡r❡❜② ❢r❡❡✐♥❣ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ P❛❝✐✜❝ ✢❡❡t ❢♦r ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❛♥❞
✐♥ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✳ ❍❡ ✐♥str✉❝t❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❑❡♥♥❡❞②✱
t♦ s❤♦r❡ ✉♣ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥✬s r❡s♦❧✈❡ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ P♦❧❛♥❞✳ ❖♥ ❋❉❘✬s ✐♥str✉❝t✐♦♥s✱ t❤❡
❯✳❙✳ ♠✐❧✐t❛r② ❛tt❛❝❤é ✐♥ P❛r✐s ♣❧❡❞❣❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❛✈❛❧ s✉♣♣♦rt t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❝♦❧♦♥② ♦❢ ■♥❞♦❝❤✐♥❛ ❢r♦♠ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✳ ■♥ t❤✐s ✇❛②✱ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❣r❛❞✉❛❧❧② ✐♥❝r❡❛s❡❞
❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝② ♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ✐♥❞✐r❡❝t❧② ❛✉❣♠❡♥t✐♥❣ ❤✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡
♦✈❡r t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ✐♥ t❤❡✐r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡ ❆♣r✐❧ ✶✹✱ ✶✾✸✾ ❡❞✐t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❚✐♠❡s ❍❡r❛❧❞ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ✇❛r♥✐♥❣ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤✱ ✐♥
t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❛♥ ✉❧t✐♠❛t✉♠✱ t♦ ♠❛❦❡ ♥♦ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s t♦ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❇✉❧❧✐tt✱ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❞✉r✐♥❣ t❤❡ s✉♠♠❡r t❤❛t ✐❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♠❡ t♦ P♦❧❛♥❞✬s ❛✐❞ ✐♥ t❤❡
❡✈❡♥t ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦✱ t❤❡♥ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❡①♣❡❝t ♥♦ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✐♥ ❛
❣❡♥❡r❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✳ ❚❤❡② ❝♦✉❧❞ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ r❡❝❦♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✏❢✉❧❧ s✉♣♣♦rt✑
♦❢ t❤❡ ❯❙❆ ✐❢ t❤❡② ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥② ♦♥ P♦❧❛♥❞✬s ❜❡❤❛❧❢✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❡r ❋r❡♥❝❤



✶✼✷✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ●❡♦r❣❡s ❇♦♥♥❡t ❧❛t❡r ✇r♦t❡ t❤❛t ❇✉❧❧✐tt ✏✉r❣❡❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ t❛❦❡ ❛
str♦♥❣ st❛♥❞ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✳ ■ ❛♠ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ❛❧s♦ t❤❛t ❤❡ ♣❡rs✉❛❞❡❞ ❉❛❧❛❞✐❡r t❤❛t
❘♦♦s❡✈❡❧t ✇♦✉❧❞ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ✭✐♥ t❤❡ ✇❛r✮ ✐❢ ❤❡ s❛✇ t❤❛t ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❡r❡
✐♥ ❞❛♥❣❡r✳ ✳ ✳ ✳ ❇✉❧❧✐tt ✐♥ ✶✾✸✾ ❞✐❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❤❡ ❝♦✉❧❞ t♦ ♠❛❦❡ ❋r❛♥❝❡ ❡♥t❡r
t❤❡ ✇❛r✳✏ ❈♦♥❣r❡ss♠❛♥ ❋✐s❤ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✱ ✏■❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ r❡❢r❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ ♠❡❞❞❧✐♥❣
✐♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ s✐t✉❛t✐♦♥ ❜② ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ✇❡
✇♦✉❧❞ ✜❣❤t t❤❡✐r ❜❛tt❧❡s✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡❛❝❤❡❞ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜② ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♠❡❛♥s
t♦ s❡tt❧❡ t❤❡ ❉❛♥③✐❣ ✐ss✉❡ ✳ ✳ ✳ ✭❛♥❞✮ ❛✈♦✐❞❡❞ t❤❡ ❞✐s❛str♦✉s ✇❛r✳✏ ❖♥ ❆✉❣✉st ✶✼✱
❍❛♥s ❍❡r✇❛rt❤ ✈♦♥ ❇✐tt❡♥❢❡❧❞✱ ❛ tr❛✐t♦r ♦♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❡♠❜❛ss② st❛✛ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱
❞✐s❝❧♦s❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t
❈❤❛r❧❡s ❇♦❤❧❡♥✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ r❡❛ss✉r❡❞ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ t❤❛t t❤❡r❡ ✏❛r❡
♥♦ ❝♦♥✢✐❝ts ♦❢ ✐♥t❡r❡st ✭❜❡t✇❡❡♥ ✉s✮ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙❡❛ t♦
t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛✑ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❞✐s❝✉ss ✏❡✈❡r② t❡rr✐t♦r✐❛❧ q✉❡st✐♦♥ ✐♥ ❡❛st❡r♥
❊✉r♦♣❡✑ ✇✐t❤ ❙t❛❧✐♥✳ ❚❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✬s ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s r❡❧❛②❡❞ t❤✐s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
t♦ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲✐♥❞s❛②✳ ❍❡ ✐♥ t✉r♥ ❢♦r✇❛r❞❡❞ ♥❡✇s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✱ ✇❤✐❝❤ ✐♠♣❧✐❡❞ ❞✐r❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ❢♦r P♦❧❛♥❞✱ t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡
✐♥ ▲♦♥❞♦♥✳ ❆ ❙♦✈✐❡t s♣② t❤❡r❡✱ ❍❡r❜❡rt ❑✐♥❣✱ ♥♦t✐✜❡❞ ❙t❛❧✐♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥tr✐❣✉❡✳ ❚❤❡
❙♦✈✐❡t ❞✐❝t❛t♦r ♠♦st ❧✐❦❡❧② ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇♦✉❧❞ ❢♦r❡✇❛r♥ ❇❡❝❦ ♦❢ t❤❡
❞❛♥❣❡r ❢❛❝✐♥❣ ❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ ❧❡❛❞✐♥❣ ❤✐♠ t♦ s❡❡❦ r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ✏❇✉t
❙t❛❧✐♥ ♦✈❡r❡st✐♠❛t❡❞ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢❛✐r♥❡ss✱✑ ❛s ❛ ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ♣✉t ✐t✳
◆❡✐t❤❡r ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣❛ss❡❞ t❤✐s ✈✐t❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t♦ ❲❛rs❛✇✳

❍❡r✇❛rt❤ ❛❧s♦ ❧❡❛❦❡❞ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ t❡①t✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ s❡❝r❡t ♣r♦t♦❝♦❧ ❛❜♦✉t ❞✐✈✐❞✐♥❣
P♦❧❛♥❞✱ ♦❢ t❤❡ ❆✉❣✉st ✷✸ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❤❛❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳ ❇♦❤❧❡♥
❧✐❦❡✇✐s❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞ ✐t t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❇✉❧❧✐tt✱ ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ t❡①t ❛♥❞ ✐♠✲
♣♦rt ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t s❡❝r❡t ♣r♦t♦❝♦❧✱ t♦❧❞ ❛ P♦❧✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t ✐♥ P❛r✐s✱ ❈♦✉♥t
▲✉❦❛s✐❡✇✐❝③✱ t❤❛t t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛❞❞r❡ss❡❞ ♦♥❧② t❤❡ st❛t✉s ♦❢ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙t❛t❡s ❛♥❞
♥♦t P♦❧❛♥❞✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ ❇❡❝❦ r❡♠❛✐♥❡❞ ❞♦✉❜t❢✉❧ ❛❜♦✉t s❡r✐♦✉s ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥
▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ ❇❡r❧✐♥✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s r❛♣✐❞ ✈✐❝t♦r② ♦✈❡r P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❙❡♣t❡♠✲
❜❡r✱ ❋r❛♥❝❡✬s ♣❛ss✐✈❡ str❛t❡❣② ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡✱ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞✬s t♦❦❡♥ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ t❤❡
❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ✇❛r ✇❛s ❛ st❛❧❡♠❛t❡✳ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✻✱ ✶✾✸✾✱ ❍✐t❧❡r ❛❞❞r❡ss❡❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤✲
st❛❣✱ ❛s❦✐♥❣ ❢♦r ❛ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❤✐♠s❡❧❢ ❛❞♠✐tt❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② t❤❛t
t❤❡ ❋ü❤r❡r ♣r❡s❡♥t❡❞ s♦♠❡ ✏✈❡r② ❛ttr❛❝t✐✈❡ ♣r♦♣♦s❛❧s✳✏ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤♦✇❡✈❡r✱ ♣r❡ss✉r❡❞
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♥♦t t♦ ❛❧❧♦✇ ❛ ✏s❡❝♦♥❞ ▼✉♥✐❝❤✳✑ ●ör✐♥❣✱ ❍✐t❧❡r✬s ♥✉♠❜❡r✲t✇♦ ♠❛♥✱ ♠❡t
✇✐t❤ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♥s✉❧ ❣❡♥❡r❛❧ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✾ ❛♥❞ ✉r❣❡❞ t❤❛t ❋❉❘ ♠❡❞✐✲
❛t❡ ♣❡❛❝❡ t❛❧❦s✳ ❖✛❡r✐♥❣ t♦ tr❛✈❡❧ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ♣❡rs♦♥❛❧❧② t♦ r❡♣r❡s❡♥t ●❡r♠❛♥②
✐♥ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ●ör✐♥❣ ❡①♣r❡ss❡❞ ❇❡r❧✐♥✬s ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ r❡✲❡st❛❜❧✐s❤ P♦❧✐s❤ ❛♥❞
❈③❡❝❤ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛s ❛ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢ ❣♦♦❞ ❢❛✐t❤✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢♦r♠❛❧❧② r❡❢✉s❡❞
t♦ ❛r❜✐tr❛t❡ ❛ ❝❡❛s❡ ✜r❡✳ ❉✉r✐♥❣ ❛ ♣r❡ss ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t❤❛t ♠♦♥t❤✱ ❤❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♦✛❡r ❛s t❤❡ ♣r♦❞✉❝t ♦❢ ❛♥♦♥②♠♦✉s s✉❜♦r❞✐♥❛t❡s ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
♠✐♥✐str② ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t s✉❜st❛♥❝❡✳

❚✇♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ t②❝♦♦♥s ✈✐s✐t❡❞ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❖❝t♦❜❡r✱ ❤♦♣✐♥❣ t♦ ♦♣❡♥ t❤❡ r♦❛❞ t♦
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♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❖♥ t❤❡ ✶✾t❤✱ ●ör✐♥❣ t♦❧❞ ❏❛♠❡s ▼♦♦♥❡②✱ ❛ s❡♥✐♦r ❡①❡❝✉t✐✈❡ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧
▼♦t♦rs✱ ✏■❢ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❛ tr❡❛t② ✇✐t❤ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ t♦❞❛②✱ ✇❡✬❧❧ t❤r♦✇ ❘✉ss✐❛
❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ♦✈❡r❜♦❛r❞ t♦♠♦rr♦✇✳✏ ●ör✐♥❣ ❛❣❛✐♥ ♦✛❡r❡❞ t♦ r❡✐♥st❛t❡ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡
❈③❡❝❤ st❛t❡ t♦ ❲✐❧❧✐❛♠ ❉❛✈✐s✱ ❛ ❚❡①❛s ♦✐❧ ♠❛❣♥❛t❡ ♦♥ ❛ s❡♠✐✲♦✣❝✐❛❧ ✈✐s✐t t♦ ❇❡r❧✐♥✳
❊✈❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❛t ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ♦✉ts♣♦❦❡♥
❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✱ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦ ♥♦♠✐♥❛t❡ ❤✐♠ ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t ❤✐s ❥✉❞❣♠❡♥t
❛s ❛r❜✐tr❛t♦r ✐♥ ❛ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s ❛ ❣❡♥❡r♦✉s ❝♦♥❝❡ss✐♦♥✳ ❯♣♦♥ r❡t✉r♥✐♥❣ ❤♦♠❡✱
❉❛✈✐s ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❛♥ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ❍✉❧❧ ②❛♥❦❡❞ ❤✐s ♣❛ss♣♦rt✱
t♦ ♣r❡✈❡♥t ▼r✳ ❉❛✈✐s ❢r♦♠ r❡t✉r♥✐♥❣ t♦ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ✐♥t❡r❢❡r✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❣r❡ss ♦❢
t❤❡ ✇❛r✳

■♥ ❲❛rs❛✇✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s st❛✛ ❝♦♠♣✐❧❡❞ t❤❡ ♣r❡✲✇❛r ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡ ❜❡✲
t✇❡❡♥ ❲❛rs❛✇ ❛♥❞ ✐ts ♠✐ss✐♦♥s ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ▲♦♥❞♦♥✱ ❛♥❞ P❛r✐s✳ ❚❤❡ ❱ö❧❦✐s❝❤❡r
❇❡♦❜❛❝❤t❡r ♣✉❜❧✐s❤❡❞ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✷✼✳ ■ts ❡❞✐t♦r s✉♠♠❛r✐③❡❞✱ ✏❚❤❡ P♦❧✐s❤
❞♦❝✉♠❡♥ts ♣r♦✈❡ t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❞✐♣❧♦♠❛❝② ❜❡❛rs ❛ ♠❛❥♦r✱ ✐❢ ♥♦t t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♠❡❛✲
s✉r❡ ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ✇❛r✳✏ ❖♥❡ ❧❡tt❡r ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
✇❛s ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ t♦ ❇❡❝❦✳ ■t q✉♦t❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❛tt❛❝❤é✱
❈♦♠♠❛♥❞❡r ●❛❞❡✱ ❛s ♣r♦♠✐s✐♥❣ P♦❧❛♥❞ ✶✱✵✵✵ ❛✐r♣❧❛♥❡s ✏❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡ ✇❛r ❜❡❣✐♥s✳✑
❚❤❡ P♦❧✐s❤ st❛✛ ♦✣❝❡r ❞❡s❝r✐❜❡❞ ●❛❞❡ ❛s ✏❛ ♠❛♥ ✇❤♦ ❡♥❥♦②s t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ♦❢ ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t ❛♥❞ ✐s ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r✐❡♥❞ ♦❢ ❤✐s✳ ✳ ✳ ✳ ❍❡ ✐s ✈❡r② ✉♥❢r✐❡♥❞❧② t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥②✳
P❡rs♦♥❛❧❧② ❤❡ ✐s ✈❡r② ✇❡❛❧t❤②✳✏

❆♥♦t❤❡r ❞♦❝✉♠❡♥t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❜r♦✉❣❤t t♦ ❧✐❣❤t ✇❛s ❛ r❡♣♦rt ❜② ❈♦✉♥t ❏❡r③② P♦✲
t♦❝❦✐✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r P♦❧✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❛❜♦✉t ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❤❡ ❤❛❞ ❤❛❞
✇✐t❤ ❇✉❧❧✐tt ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✿ ✏❆❜♦✉t ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ❍✐t❧❡r✱ ❤❡ ✭❇✉❧❧✐tt✮
s♣♦❦❡ ✈❡❤❡♠❡♥t❧② ❛♥❞ ✇✐t❤ ❣r❡❛t ❤❛tr❡❞✳✳✳✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞
♠✉st r❡❛r♠ tr❡♠❡♥❞♦✉s❧② ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜❡ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❝♦♣❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ♣♦✇❡r✳
❖♥❧② t❤❡♥✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✐s r✐♣❡✱ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❇✉❧❧✐tt ❢✉rt❤❡r✱ ✇✐❧❧ ♦♥❡ ❜❡ r❡❛❞② ❢♦r
t❤❡ ✜♥❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥✳✳✳✳ ■♥ r❡♣❧② t♦ ♠② q✉❡st✐♦♥ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ t❛❦❡
♣❛rt ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛r✱ ❤❡ s❛✐❞✱ ✬❯♥❞♦✉❜t❡❞❧② ②❡s✱ ❜✉t ♦♥❧② ❛❢t❡r ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞
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❋r❛♥❝❡ ❤❛❞ ♠❛❞❡ t❤❡ ✜rst ♠♦✈❡✦✬✏ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ P♦❧✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥
♣♦❧✐❝② ❧❡tt❡rs t♦ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r❡ss ❢♦r ✐♥s♣❡❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❡❞✐t♦r ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❡❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❲❤✐t❡ ❇♦♦❦✱ ✇❤✐❝❤ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✶✻ ♦❢ t❤❡ ❧❡tt❡rs ✐♥ ❊♥❣❧✐s❤✱ ❝♦♥✲
❝❧✉❞❡❞✱ ✏■t ✐s ❧✐❦❡❧② t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❛✉t❤❡♥t✐❝ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ ♠❛♥②
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❙✐r ❲✐❧❧♠♦tt ▲❡✇✐s ♦❢ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s✱ ✇❤♦
♠✐❣❤t ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❜❡ s❦❡♣t✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡♠✳✏ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❍✉❧❧ ♣✉❜❧✐❝❧② ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❡r❡ ❢♦r❣❡r✐❡s✳

❉✉r✐♥❣ t❤✐s t✐♠❡✱ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ ♣❡rs✉❛❞✐♥❣ ❈♦♥❣r❡ss t♦ ❛♠❡♥❞ t❤❡
✶✾✸✼ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❧❛✇✳ ❚❤❡ ❧❛✇ ✐♠♣♦s❡❞ ❛♥ ❡♠❜❛r❣♦ ♦♥ t❤❡ s❛❧❡ ♦❢ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧ t♦
❜❡❧❧✐❣❡r❡♥ts ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❆❧r❡❛❞② ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❤❛❞ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❤❛✈❡ t❤❡
r❡str✐❝t✐♦♥s ♣❛rt✐❛❧❧② r❡❧❛①❡❞✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ ❯✳❙✳ ❛r♠s ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs s♦❧❞ ✩✹✱✹✷✾✱✸✷✸
✇♦rt❤ ♦❢ ♦r❞♥❛♥❝❡ t♦ ❋r❛♥❝❡ t❤❛t ♠♦♥t❤✱ ❛♥❞ ✩✶✱✹✷✷✱✽✵✵ t♦ ❊♥❣❧❛♥❞✳✷✹✷ ●❡r♠❛♥②✬s
s❤❛r❡ ✐♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ♣✉r❝❤❛s❡s ❢r♦♠ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
❇✉❧❧❡t✐♥ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✷✽✱ ✶✾✸✾✱ ✇❛s ✩✹✾✳✷✹✸ ❇② t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ ✶✾✹✵✱ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ♣✉r❝❤❛s❡❞
✩✷✳✼ ❜✐❧❧✐♦♥ ✐♥ ❛r♠s ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦❧❞ ❛ ❝❛❜✐♥❡t ♠❡♠❜❡r✱ ✏❲❡
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠✐❧❦✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝♦✇✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ♣❧❡♥t② ♦❢ ♠✐❧❦ ❛t ♦♥❡ t✐♠❡
❜✉t ✇❤✐❝❤ ❤❛s ♥♦✇ ❛❜♦✉t ❜❡❝♦♠❡ ❞r②✳✏ ❚❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t s♣❡❝✉❧❛t❡❞ ♦♥ ❤♦✇ t♦ ❦❡❡♣ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛t ✇❛r ✏✉♥t✐❧ t❤❡✐r s✉♣♣❧② ♦❢ ❞♦❧❧❛rs r✉♥s ♦✉t✳✏

●✐s❡❧❤❡r ❲✐rs✐♥❣✱ ❡❞✐t♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♣♦♣✉❧❛r ❙✐❣♥❛❧ ♠❛❣❛③✐♥❡✱ ♠❛❞❡ t❤✐s ♦❜s❡r✈❛✲
t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ❛rs❡♥❛❧ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✿ ✏❚❤❡ ❛r♠❛♠❡♥ts ❜✉s✐♥❡ss ❤❛s ❣r♦✇♥ t♦ ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ✇♦rst r❛❝❦❡ts ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r② ❛♥❞ ❤❛s ❛♠❛ss❡❞ ❜✐❧❧✐♦♥s ✐♥ ♣r♦✜ts t❤r♦✉❣❤
t❤✐s ✬tr❛❞✐♥❣ ✐♥ ❞❡❛t❤✳✬ ❉✉r✐♥❣ ✶✾✹✵✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ❞✐✈✐❞❡♥❞s✳
❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛♥ ❡①❤✐❜✐t ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈✐t② ❇❛♥❦ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ t❤❡ ❝❧❡❛r ♣r♦✜t ♦❢
❛r♦✉♥❞ ✷✱✻✵✵ s❤❛r❡❤♦❧❞✐♥❣ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ✐♥ ✶✾✹✵ ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ✩✹✱✷✺✸ ♠✐❧❧✐♦♥✱ ❝♦♠♣❛r❡❞
t♦ ✩✸✱✺✻✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✾✳✏✷✹✻ ❈♦♥❣r❡ss♠❛♥ ❋✐s❤ r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ✇❛r ❝❛❜✐♥❡t
❤❛❞ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❊❛st❡r♥ ♣r❡ss✱ ❧❛r❣❡❧② ❢♦r ✇❛r✳✳✳✳
Pr♦✲✇❛r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✇❛s ❤❡❛✈✐❧② ✜♥❛♥❝❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦❡rs✱ ❛r♠❛♠❡♥t
♠❛❦❡rs✱ ❛♥❞ ❜✐❣ ❜✉s✐♥❡ss✱ ♥✉♠❡r✐❝❛❧❧② ❢❡✇ ✐♥ ♥✉♠❜❡rs ❜✉t ❡①❝❡❡❞✐♥❣❧② ♣♦✇❡r❢✉❧ ✐♥
✜♥❛♥❝✐❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ✈❛st ♣✉❜❧✐❝✐t② ❛♥❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳✏ ❘❡✈❡r❡♥❞ ❏♦❤♥
▼❝◆✐❝❤♦❧❛s✱ t❤❡ ❆r❝❤❜✐s❤♦♣ ♦❢ ❈✐♥❝✐♥♥❛t✐✱ r❡♠❛r❦❡❞ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✶✱ ✏❚❡♥ ♣❡r❝❡♥t
♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ❝✉♥♥✐♥❣❧② ❢♦r❝✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ ❛ ✇♦r❧❞ ❝♦♥✢✐❝t✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡
♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ✾✵ ♣❡r❝❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❢♦r ♣❡❛❝❡✱ st❛♥❞s ❛s✐❞❡ s✐❧❡♥t❧② ❛♥❞ ❤❡❧♣❧❡ss❧②✳✏

❆s ❈♦♥❣r❡ss ❡❛s❡❞ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ s❡❧❧✐♥❣ ✇❡❛♣♦♥s t♦ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥ts✱ ❆♠❡r✐❝❛ ♣r♦✈✐❞❡❞
❧♦❣✐st✐❝❛❧ s✉♣♣♦rt ❢♦r ❊♥❣❧❛♥❞ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡ ✇❛r✳ ❯♥❞❡r ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✬s ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱
t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ❛ ♥❛✉t✐❝❛❧ s❡❝✉r✐t② ③♦♥❡ s♦✉t❤✇❛r❞
❢r♦♠ ❈❛♥❛❞❛✳ ❚❤✐s ③♦♥❡✱ ✸✵✵ t♦ ✶✱✵✵✵ ♠✐❧❡s ✇✐❞❡ ✐♥ ♣❧❛❝❡s✱ ✇❛s ♦✛✲❧✐♠✐ts t♦ ❝♦♠✲
❜❛t ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ✇❛rr✐♥❣ ♣♦✇❡rs✳ ❍✐t❧❡r ♦r❞❡r❡❞ ❤✐s ♥❛✈② t♦ r❡❢r❛✐♥ ❢r♦♠ ❛tt❛❝❦✐♥❣
❇r✐t✐s❤ ♠❡r❝❤❛♥t ✈❡ss❡❧s ✐♥s✐❞❡ t❤✐s ❜❡❧t✳ ■t s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② r❡❞✉❝❡❞ t❤❡ s❡❛ ❧❛♥❡s t❤❡
❊♥❣❧✐s❤ ❘♦②❛❧ ◆❛✈② ❤❛❞ t♦ ♣❛tr♦❧ t♦ ❣✉❛r❞ ❝❛r❣♦ s❤✐♣s ❡♥ r♦✉t❡ t♦ ❇r✐t❛✐♥✳ ❯✳❙✳ ✇❛r✲
s❤✐♣s ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❛ss✐st❡❞ ✐♥ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ ❝♦♥✈♦②s✱ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥
❯✲❜♦❛ts✱ ❛♥❞ r❡♣♦rt✐♥❣ t❤❡✐r ✜♥❞✐♥❣s t♦ t❤❡ ❘♦②❛❧ ◆❛✈②✳ ❉✉r✐♥❣ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✶✱



✶✷✳✶✻✳ ❚❤❡ ◆✉♠❜❡r ❖♥❡ ❊♥❡♠② ✶✼✷✸

❘♦♦s❡✈❡❧t ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ✏♠♦r❡ ♣r♦✈♦❝❛t✐✈❡✱✑ ❛❞❞✐♥❣ t❤❛t ✐❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✏❞✐❞
♥♦t ❧✐❦❡ ✐t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❝❡s✳✑ ❍❡ ♦r❞❡r❡❞ ❯✳❙✳ ✇❛rs❤✐♣s ✏t♦ ❛tt❛❝❦
❛♥② ❯✲❜♦❛t ✇❤✐❝❤ s❤♦✇❡❞ ✐ts❡❧❢✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ✐t ✇❡r❡ ✷✵✵ ♦r ✸✵✵ ♠✐❧❡s ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡
❝♦♥✈♦②✳✏ ■♥ t❤r❡❡ s❡♣❛r❛t❡ ✐♥❝✐❞❡♥ts ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❛♥❞ ❖❝t♦❜❡r✱ ❯✳❙✳ ❞❡str♦②❡rs ♦♥
❛♥t✐✲s✉❜♠❛r✐♥❡ ♣❛tr♦❧ ❝r♦ss❡❞ ❧❛♥❝❡s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥ ❯✲❜♦❛ts✳ ■♥ ♦♥❡ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡✱ t❤❡
❯❙❙ ●r❡❡r ❛ss✐st❡❞ ❛ ❇r✐t✐s❤ ❜♦♠❜❡r ✐♥ ❛ ❞❡♣t❤ ❝❤❛r❣❡ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯✲✻✺✷✳
❇♦♠❜❛r❞❡❞ ❢♦r ❢♦✉r ❤♦✉rs✱ t❤❡ ❯✲❜♦❛t ✜♥❛❧❧② ❧❛✉♥❝❤❡❞ t✇♦ t♦r♣❡❞♦❡s ❛❣❛✐♥st ✐ts ❛s✲
s❛✐❧❛♥t✳ ❚❤❡ ●r❡❡r ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❜r♦❦❡ ♦✛ t❤❡ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦❧❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣✉❜❧✐❝ ✐♥ ❛ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✶ r❛❞✐♦ ❛❞❞r❡ss✱ ✏■ t❡❧❧ ②♦✉ t❤❡ ❜❧✉♥t ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥
s✉❜♠❛r✐♥❡ ✜r❡❞ ✜rst ✉♣♦♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡str♦②❡r ✇✐t❤♦✉t ✇❛r♥✐♥❣ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❞❡❧✐❜✲
❡r❛t❡ ❞❡s✐❣♥ t♦ s✐♥❦ ❤❡r✳ ✳ ✳ ✳ ❲❡ ❤❛✈❡ s♦✉❣❤t ♥♦ s❤♦♦t✐♥❣ ✇❛r ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳✏ ❚❤❡
◆❛✈② ❉❡♣❛rt♠❡♥t r❡❢✉s❡❞ t♦ ❢✉r♥✐s❤ t❤❡ ●r❡❡r✬s ❧♦❣ t♦ t❤❡ ❙❡♥❛t❡✳

❍✐t❧❡r ✐♥str✉❝t❡❞ ❤✐s ❯✲❜♦❛ts t♦ ❛✈♦✐❞ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥s ✇✐t❤ t❤❡ ❯✳❙✳ ◆❛✈② ❛♥❞ t♦ ✜r❡
♦♥❧② ✐♥ s❡❧❢✲❞❡❢❡♥s❡✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ ●❛❧❧✉♣ s✉r✈❡②✱ ✽✼ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s ♦♣♣♦s❡❞
✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❛t ❞❛② ❛♥❞ ❛❣❡ ❈♦♥❣r❡ss st✐❧❧ ❤❛❞ ♠❛♥②
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ✇❤♦ ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡✐r ❞✉t② t♦ r❡s♣❡❝t t❤❡ ✇✐s❤❡s ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t②✳
❘♦♦s❡✈❡❧t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❛r❜✐tr❛r✐❧② st❛rt ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❯♥❧❡ss t❤❡ ❡♥❡♠② ✜r❡❞
t❤❡ ✜rst s❤♦t✱ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❡s❝❤❡✇✐♥❣ ✐♥❝✐❞❡♥ts✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥
s✐❞❡❧✐♥❡❞✿ ❛ s✐❧❡♥t ♣❛rt♥❡r ✐♥ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ✇❛r ❡✛♦rt✳ ❚❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t t❤❡r❡❢♦r❡ s♦✉❣❤t
✇❤❛t ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s t❤❡ ✏❜❛❝❦ ❞♦♦r t♦ ✇❛r✏❀ t♦ ♣r♦✈♦❦❡ ❛ ❝♦♥✢✐❝t
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✬s ❛❧❧②✱ ❏❛♣❛♥✳ ▲✐❦❡ ●❡r♠❛♥②✱ ❏❛♣❛♥ ✐s ❛ ❝♦✉♥tr② t❤❛t r❡❧✐❡s ❤❡❛✈✐❧②
♦♥ ✐♠♣♦rts✳ ❚❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r s❡r✐♦✉s❧② ❝✉rt❛✐❧❡❞ ❤❡r ❝♦♠♠❡r❝❡✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ❞❡♣❡♥❞❡❞ ♦♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞ tr❛❞❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❙✉♣♣♦rt✐♥❣ ❈❤✐♥❛ ✐♥
❤❡r ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♠♣♦s❡❞ ✈❛r✐♦✉s ❡♠❜❛r❣♦❡s ♦♥ t❤❡ ✐s❧❛♥❞ ❡♠♣✐r❡✳
❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✵✱ ✶✾✹✵✱ t❤❡ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ♥❛✈② t♦❧❞ ❆❞♠✐r❛❧ ❏❛♠❡s ❘✐❝❤❛r❞s♦♥✱
❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ✢❡❡t✱ t❤❛t t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ✇❛♥ts ❯✳❙✳ ✇❛rs❤✐♣s ❞❡♣❧♦②❡❞
✏❛❝r♦ss t❤❡ ✇❡st❡r♥ P❛❝✐✜❝ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② ❛s t♦ ♠❛❦❡ ✐t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ❏❛♣❛♥ t♦ r❡❛❝❤
❛♥② ♦❢ ❤❡r s♦✉r❝❡s ♦❢ s✉♣♣❧②✳✑ ❘✐❝❤❛r❞s♦♥ ♦❜❥❡❝t❡❞ t❤❛t ❞✐str✐❜✉t✐♥❣ ♦✉r ♥❛✈② ✐♥
s✉❝❤ ❛ ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡ ♠❛♥♥❡r ❛❣❛✐♥st ❛ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ♠❛r✐t✐♠❡ ❛❞✈❡rs❛r②✱ ❛♥❞ ✐♥ s♦ ❞♦✐♥❣
♣r♦✈♦❦✐♥❣ ✐t t♦ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥❝②✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠✐❧✐t❛r✐❧② s❡♥s❡❧❡ss✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❞r♦♣♣❡❞ t❤❡
✐❞❡❛✳

❈♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❡ ❯❙❙❘ t❤❡ ❣r❡❛t❡r ♠❡♥❛❝❡✱ ❚♦❦②♦ s♦✉❣❤t ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✵✱ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❨♦s✉❦❡ ▼❛ts✉♦❦❛ ❛s❦❡❞ ❇✐s❤♦♣s
❏❛♠❡s ❲❛❧s❤ ❛♥❞ P❛t❡r ❉r♦✉❣❤t ♦❢ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ▼✐ss✐♦♥❛r② ❙♦❝✐❡t② ♦❢ ▼❛r②❦♥♦❧❧✱
◆❡✇ ❨♦r❦✱ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❤✐s ♣❡❛❝❡ ♣r♦♣♦s❛❧ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ▼❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t
❛♥❞ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ st❛t❡ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✷✸✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❡♠✐ss❛r✐❡s r❡❧❛②❡❞ ❏❛♣❛♥✬s ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss
t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❝❛♥❝❡❧❧✐♥❣ ❤❡r ♣❛❝t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❡✈❛❝✉❛t✐♥❣ ❤❡r ❛r♠② ❢r♦♠ ❈❤✐♥❛✱ ❛♥❞
r❡s♣❡❝t✐♥❣ ❈❤✐♥❡s❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳ ❆t t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ t❤❡ t✇♦✲❤♦✉r ♠❡❡t✐♥❣✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞
❍✉❧❧ ❛❣r❡❡❞ t♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧s✳ ❲❛❧s❤ ❛♥❞ ❉r♦✉❣❤t ❤❡❛r❞ ♥♦t❤✐♥❣ ❢✉rt❤❡r
❢r♦♠ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳ ■♥ ❋❡❜r✉❛r②✱ ❚♦❦②♦ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❆❞♠✐r❛❧ ❑✐❝❤✐s❛❜✉r♦ ◆♦♠✉r❛✱
❛❝q✉❛✐♥t❡❞ ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢r♦♠ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳



✶✼✷✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

▼❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦♥ t❤❡ ✶✹t❤✱ ❛♥❞ ✐♥ ♦✈❡r ✹✵ s❡ss✐♦♥s ✇✐t❤ ❍✉❧❧ ❞✉r✐♥❣ t❤❡
♥❡①t s❡✈❡r❛❧ ♠♦♥t❤s✱ ◆♦♠✉r❛ ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ r❡❛❝❤ ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❞♠✐♥✐s✲
tr❛t✐♦♥✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇❛s ✐♥ ❢❛❝t ♠♦r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛❝t✐♦♥ ♣r♦♣♦s❛❧ s✉❜♠✐tt❡❞ ♦♥
❖❝t♦❜❡r ✼✱ ✶✾✹✵✱ ❜② ♥❛✈❛❧ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❈♦♠♠❛♥❞❡r ❆rt❤✉r ▼❝❈♦❧❧✉♠✳ ❚❤✐s ♠❡♠♦✲
r❛♥❞✉♠ st❛t❡❞✱ ✏Pr♦♠♣t ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♥❛✈❛❧ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✇♦✉❧❞ r❡♥❞❡r ❏❛♣❛♥ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❛✛♦r❞✐♥❣ ❛♥② ❤❡❧♣ t♦ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ✐♥ t❤❡✐r
❛tt❛❝❦ ♦♥ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ✳✳✳ ■t ✐s ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ❏❛♣❛♥✬s
t❤r❡❛t ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ❛t t❤❡ ❡❛r❧✐❡st ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✳✏

▼❝❈♦❧❧✉♠ s✉❣❣❡st❡❞ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✱ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ✏❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❡♠❜❛r❣♦ ❛❧❧ ❯✳❙✳
tr❛❞❡ ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✱ ✐♥ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ s✐♠✐❧❛r ❡♠❜❛r❣♦ ✐♠♣♦s❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❊♠♣✐r❡✱✑ ❛♥❞ ♣r❡ss✉r❡ t❤❡ ❉✉t❝❤ t♦ ✏r❡❢✉s❡ t♦ ❣r❛♥t ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞❡♠❛♥❞s ❢♦r ✉♥❞✉❡
❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ♦✐❧✳✑ ▼❝❈♦❧❧✉♠ ❝❛✉t✐♦♥❡❞✱ ✏■t ✐s ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t
✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥t st❛t❡ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢
❞❡❝❧❛r✐♥❣ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ✇✐t❤♦✉t ♠♦r❡ ❛❞♦✳✑ ❚❤❡ ❛✉t❤♦r ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛♥ ❡✐❣❤t✲
♣♦✐♥t ♣r♦❣r❛♠ t♦ ♣r♦✈♦❦❡ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✿ ✏■❢ ❜② t❤❡s❡ ♠❡❛♥s ❏❛♣❛♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❧❡❞ t♦
❝♦♠♠✐t ❛♥ ♦✈❡rt ❛❝t ♦❢ ✇❛r✱ s♦ ♠✉❝❤ t❤❡ ❜❡tt❡r✳ ❆t ❛❧❧ ❡✈❡♥ts ✇❡ ♠✉st ❜❡ ❢✉❧❧②
♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ✇❛r✳✏ ■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✶✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r ❍❡♥r②
❙t✐♠s♦♥ s♣❡❝✉❧❛t❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② ♦♥ ❤♦✇ t♦ ♠❛♥❡✉✈❡r ❏❛♣❛♥ ✐♥t♦ ✏✜r✐♥❣ t❤❡ ✜rst s❤♦t
✇✐t❤♦✉t ❛❧❧♦✇✐♥❣ t♦♦ ♠✉❝❤ ❞❛♥❣❡r t♦ ♦✉rs❡❧✈❡s✳✏ ❲✐t❤♦✉t ❈♦♥❣r❡ss✬ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱ ❍✉❧❧
❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛♥ ❛♥t❛❣♦♥✐st✐❝ ✉❧t✐♠❛t✉♠ t♦ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♥❡❣♦t✐❛t♦rs ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✻✳ ❍❡
❤✐♠s❡❧❢ ❝♦♥❢❡ss❡❞✱ ✏❲❡ ❤❛❞ ♥♦ s❡r✐♦✉s t❤♦✉❣❤t t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ ❛❝❝❡♣t ♦✉r ♣r♦♣♦s❛❧✳✑
❚❤❡ t❡r♠s✱ ❤❛❞ ❚♦❦②♦ ❛❣r❡❡❞ t♦ t❤❡♠✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s♦ s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② ✇❡❛❦❡♥❡❞ ❏❛♣❛♥✬s
♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❋❛r ❊❛st✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛✱ t❤❛t t❤❡②
✇❡r❡ ✉♥❛❝❝❡♣t❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ r❡s♣♦♥❞❡❞ ❜② ♦♣❡♥✐♥❣ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ❛❣❛✐♥st ❯✳❙✳ ❛♥❞
❇r✐t✐s❤ ❜❛s❡s ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝✳ ❚❤❡ ✐♥❢❛♠♦✉s ❛✐r r❛✐❞ ♦♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡ ❛t ❍❛✇❛✐✐✱
❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜② ✸✺✵ ❝❛rr✐❡r✲❜❛s❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❜♦♠❜❡rs ❛♥❞ ✜❣❤t❡rs✱ ❣❛❧✈❛♥✐③❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ❛♥❞ ❈♦♥❣r❡ss t♦ ❡♥t❡r t❤❡ ✇❛r✳

❚❤❡ ❚❤r❡❡ P♦✇❡r P❛❝t t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✇✐t❤ ■t❛❧② ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ✐♥ ❙❡♣t❡♠✲
❜❡r ✶✾✹✵ ✇❛s ❛ ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡✳ ■t ❞✐❞ ♥♦t ♦❜❧✐❣❛t❡ t❤❡ ❘❡✐❝❤ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ♦♥
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ s✐♥❝❡ ❏❛♣❛♥ ❤❛❞ str✉❝❦ t❤❡ ✜rst ❜❧♦✇✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
❤❛❞ ❞♦♥❡ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❛ss✐st t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡✐r ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❤✐❝❤
❤❛❞ ❜❡❡♥ r❛❣✐♥❣ ❢♦r s✐① ♠♦♥t❤s✳ ❇✉t ❯✳❙✳ ✇❛rs❤✐♣s ✇❡r❡ t❛❦✐♥❣ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡
♦❢ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝✳ ❋❡❞❡r❛❧ ❛tt♦r♥❡②s ✐♥ ❢❛❝t ❤❛❞ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s s✇❛♣ ✐♥
❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✵ ♦❢ ✺✵ ❞❡str♦②❡rs ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ❇r✐t✐s❤ ❜❛s❡s ✐♥ t❤❡ ❈❛r✐❜❜❡❛♥ ❛♥❞
◆❡✇❢♦✉♥❞❧❛♥❞ ♥♦t ♦♥❧② ✈✐♦❧❛t❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❛✇s✱ ❜✉t ❜② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ ♣✉t t❤❡
❯❙❆ ✐♥ ❛ t❡❝❤♥✐❝❛❧ st❛t❡ ♦❢ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ♣r✐♠❛r② ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❍✐t❧❡r✬s
❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥s ✇❛s t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❤❛❞ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❢❛r ✐♥t♦ ❘✉ss✐❛✱ ✇✐♥♥✐♥❣ ✐♠♣r❡ss✐✈❡ ✈✐❝t♦r✐❡s ♦✈❡r t❤❡
❘❡❞ ❆r♠②✳ ❉♦❣❣❡❞ ❙♦✈✐❡t r❡s✐st❛♥❝❡✱ ♦✈❡r❡①t❡♥❞❡❞ ●❡r♠❛♥ s✉♣♣❧② ❧✐♥❡s ❛♥❞ ❛ s❡✈❡r❡
✇✐♥t❡r t❤❡♥ ❢♦r❝❡❞ t❤❡ ✐♥✈❛❞❡rs ♦♥t♦ t❤❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡✳ ❆♥♦t❤❡r ❢❛❝t♦r ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡
s❤✐❢t ♦❢ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ t♦ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✿ ❧♦❣✐st✐❝❛❧ s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ▲❡ss



✶✷✳✶✻✳ ❚❤❡ ◆✉♠❜❡r ❖♥❡ ❊♥❡♠② ✶✼✷✺

t❤❛♥ ✜✈❡ ✇❡❡❦s ❛❢t❡r ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❡♠✐ss❛r②✱ ❍❛rr②
❍♦♣❦✐♥s✱ ✇❛s ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ♦✛❡r✐♥❣ ❛✐❞ t♦ ❙t❛❧✐♥✿ ✏❚❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t r❡❣❛r❞s ❍✐t❧❡r ❛s t❤❡
❡♥❡♠② ♦❢ ❛❧❧ ❤✉♠❛♥✐t② ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✇✐s❤❡s t♦ ❤❡❧♣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ ✐ts ✇❛r ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥②✳✏ ❲✐t❤♦✉t ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ❛♥② ♣❛②♠❡♥t ✇❤❛ts♦❡✈❡r✱ ❛♥❞ ❞❡s♣✐t❡ ♣r♦t❡sts ❢r♦♠
t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠②✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♣r✐♦r✐t✐③❡❞ s✉♣♣❧②✐♥❣ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇✐t❤ ✐♠♠❡♥s❡ q✉❛♥t✐✲
t✐❡s ♦❢ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧ ❜② s❡❛✳ ❙t❛❧✐♥ ❝♦♥❢❡ss❡❞ ✐♥ ✶✾✹✸ t❤❛t ✇✐t❤♦✉t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✐❞✱ ✏✇❡
✇♦✉❧❞ ❧♦s❡ t❤❡ ✇❛r✳✏

❍✐t❧❡r ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ r❡❣❛✐♥ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❛❣❛✐♥st t❤✐s
♠✐❧✐t❛r② ❜❡❤❡♠♦t❤ ✇❡r❡ t❤❡ ✢♦✇ ♦❢ s✉♣♣❧✐❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❝✉rt❛✐❧❡❞✳ ❯♥✲
r❡str✐❝t❡❞ s✉❜♠❛r✐♥❡ ✇❛r❢❛r❡ ❝♦✉❧❞ s❡✈❡r t❤❡ ♥❛✉t✐❝❛❧ ❧✐❢❡❧✐♥❡s ❦❡❡♣✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r❝❡s ❝♦♠❜❛t✲❡✛❡❝t✐✈❡✳ ❍✐s ❯✲❜♦❛t ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✇❡r❡ st✐❧❧ ✉♥❞❡r ♦r❞❡rs ♥♦t
t♦ t♦r♣❡❞♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❤✐♣s ❛♥❞ t♦ ❛✈♦✐❞ t❤❡ ❡①♣❛♥s✐✈❡ s❡❝✉r✐t② ③♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥
❆t❧❛♥t✐❝✳ ❚❤❡s❡ ♦r❞❡rs ♥♦t ♦♥❧② ♣r❡✈❡♥t❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈② ❢r♦♠ ❞✐sr✉♣t✐♥❣ t❤❡ ❞❡✲
❧✐✈❡r② ♦❢ ♦r❞♥❛♥❝❡ t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛✱ ❜✉t ✇❡r❡ ❞❡♠♦r❛❧✐③✐♥❣ t❤❡ ❯✲❜♦❛t ❝r❡✇s✳
❉❡❝❧❛r✐♥❣ ✇❛r ♦♥ t❤❡ ❯❙❆ ✇♦✉❧❞ ❢r❡❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈② t♦ ✜❣❤t t❤❡ ❜❛tt❧❡ ♦❢ t❤❡
❆t❧❛♥t✐❝ ✇✐t❤ t❤❡ ❣❧♦✈❡s ♦✛✱ ❛♥❞ ❜✉② t❤❡ ❛r♠② t✐♠❡ ❢♦r ❛♥♦t❤❡r ♠❛❥♦r t❤r✉st ❛❣❛✐♥st
❘✉ss✐❛ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✹✷ ❝❛♠♣❛✐❣♥ s❡❛s♦♥✳ ❆❣❛✐♥st t❤❡ ❛❞✈✐❝❡ ♦❢ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❍✐t❧❡r
❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✶✱ ✶✾✹✶✳ ❚❤✐s ❣❛✐♥❡❞ ●❡r♠❛♥② ❛ t❡♠♣♦r❛r② t❛❝t✐❝❛❧ ❛❞✲
✈❛♥t❛❣❡✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ❝♦♥✈❡♥❡❞ ♦♥ t❤❡ ✶✶t❤ t♦ ❤❡❛r t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✳
❍❡ r❡❝❛♣♣❡❞ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ❤✐s ❝♦✉♥tr②✬s ♣♦♦r r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣
✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ✶✾✸✼ q✉❛r❛♥t✐♥❡ s♣❡❡❝❤✱ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✬s ♣r♦♠✐s❡s t♦ P♦❧❛♥❞
✐♥ ✶✾✸✾✱ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② t❤❡ ❯✳❙✳ ◆❛✈②✬s ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✳ ❍✐t❧❡r ❛❧s♦ ♦❢✲
❢❡r❡❞ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ♦❢ ❤✐s ♦✇♥ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❛s ❛ ❝♦♠❜❛t s♦❧❞✐❡r ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞
❲❛r ■ ✇✐t❤ t❤❛t ♦❢ ❋❉❘✱ ✇❤♦ ❤❛❞ t❤❡♥ ❜❡❡♥ ✉♥❞❡rs❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ♥❛✈②✿ ✏❘♦♦s❡✈❡❧t
❝♦♠❡s ❢r♦♠ ❛ s✉♣❡r✲r✐❝❤ ❢❛♠✐❧②✱ ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ st❛rt t♦ t❤❛t ❝❧❛ss ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦s❡
❜✐rt❤ ❛♥❞ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♣❛✈❡ t❤❡ ✇❛② t♦ ❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥t ✐♥ ❛ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ■ ♠②s❡❧❢ ✇❛s
❥✉st t❤❡ ❝❤✐❧❞ ♦❢ ❛ s♠❛❧❧ ❛♥❞ ♣♦♦r ❢❛♠✐❧②✱ ❛♥❞ ❤❛❞ t♦ str✉❣❣❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❧✐❢❡ t❤r♦✉❣❤
t♦✐❧s♦♠❡ ✇♦r❦ ❛♥❞ ❜② ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥❞✉str②✳

✏❲❤❡♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❝❛♠❡✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢♦✉♥❞ ❛ s♣♦t ✐♥ t❤❡ s❤❛❞❡ ✉♥❞❡r ❲✐❧s♦♥ ❛♥❞
❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ t❤❡ ✇❛r ❢r♦♠ t❤❡ s♣❤❡r❡ ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ r❡❛♣❡❞ ❞✐✈✐❞❡♥❞s ❢r♦♠ ✐t✳ ❍❡
t❤❡r❡❢♦r❡ ❦♥❡✇ ♦♥❧② t❤❡ ♣❧❡❛s❛♥t ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ t❤❡ ❝❧❛s❤ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ st❛t❡s❀
t❤♦s❡ t❤❛t ♣r♦✈✐❞❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ♦♥❡ t♦ ❞♦ ❜✉s✐♥❡ss ✇❤✐❧❡ ❛♥♦t❤❡r ❜❧❡❡❞s✳ ✳ ✳ ✳ ❆s
❛♥ ♦r❞✐♥❛r② s♦❧❞✐❡r ■ tr✐❡❞ t♦ ❞♦ ♠② ❞✉t② ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠② ❞✉r✐♥❣ t❤❡s❡ ❢♦✉r
②❡❛rs✱ ❛♥❞ ♥❛t✉r❛❧❧② r❡t✉r♥❡❞ ❤♦♠❡ ❢r♦♠ t❤❡ ✇❛r ❛s ✐♠♣♦✈❡r✐s❤❡❞ ❛s ■ ❤❛❞ ❡♥t❡r❡❞
✐t ✐♥ t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ✶✾✶✹✳ ■ s❤❛r❡❞ t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s✳ ▼r✳ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t s❤❛r❡❞
❤✐s ✇✐t❤ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✉♣♣❡r t❡♥ t❤♦✉s❛♥❞✳ ❲❤✐❧❡ ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ✇❛s
❛❧r❡❛❞② tr②✐♥❣ ❤✐s ❤❛♥❞ ❛t ✜♥❛♥❝✐❛❧ s♣❡❝✉❧❛t✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ■ ✇❛s st✐❧❧ ❧②✐♥❣ ✐♥ ❛ ❤♦s♣✐t❛❧✳✏

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❯✲❜♦❛t ✢❡❡t ❧❛✉♥❝❤❡❞ ✐ts ✜rst ❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ P❛✉❦❡♥s❝❤❧❛❣
✭P♦✉♥❞✐♥❣✮✱ ❛❣❛✐♥st ❆♠❡r✐❝❛♥ s❤✐♣♣✐♥❣ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✸✱ ✶✾✹✷✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢
t❤❡ ♠♦♥t❤✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s s❛♥❦ ✹✾ ♠❡r❝❤❛♥t ✈❡ss❡❧s ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤
❙❡❛✳ ❚❤❡② t❛❧❧✐❡❞ ✽✹ st❡❛♠❡rs ❞✉r✐♥❣ ❛ s❡❝♦♥❞ ♥❛✉t✐❝❛❧ ♦✛❡♥s✐✈❡ ✐♥ ▼❛r❝❤✳ ❇② t❤❡



✶✼✷✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❡♥❞ ♦❢ ✶✾✹✷✱ t❤❡ ❯✲❜♦❛ts ❤❛❞ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✜✈❡ ♠❛❥♦r ♦♣❡r❛t✐♦♥s✱ s✐♥❦✐♥❣ ✶✱✶✻✵ s❤✐♣s
t♦t❛❧✐♥❣ ✻✱✷✻✻✱✷✶✺ t♦♥s✳ ❚❤❡② t❛r❣❡t❡❞ ❜♦t❤ ❝♦♥✈♦②s ❜♦✉♥❞ ❢♦r ❊♥❣❧✐s❤ ❤❛r❜♦rs ❛♥❞
t❤♦s❡ ❞❡❧✐✈❡r✐♥❣ s✉♣♣❧✐❡s t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣♦rt ♦❢ ▼✉r♠❛♥s❦✳ ❚❤✐s ❜r♦✉❣❤t s♦♠❡ r❡❧✐❡❢ t♦
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠✐❡s ✜❣❤t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳ ■♥ t❤❡ ❧♦♥❣ r✉♥ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✇❤❛r✈❡s
❜✉✐❧t ♠♦r❡ s❤✐♣s t❤❛♥ t❤❡ ❯✲❜♦❛ts ❝♦✉❧❞ t♦r♣❡❞♦✳ ❆s t❤❡ ✶✾✹✷ s✉♠♠❡r ♦✛❡♥s✐✈❡
❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛ ❧♦st ✐♠♣❡t✉s✱ ●❡r♠❛♥② ❣r❛❞✉❛❧❧② ❜❡❝❛♠❡ s♥❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ ✏❡❛st✲✇❡st
♣✐♥❝❡rs✑ ❛s ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❢❡❛r❡❞✳

✶✷✳✶✼ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤

❚❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙

◆❛t✐♦♥s ♦❢t❡♥ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❡❧✐t❡ tr♦♦♣s t♦ s✉♣♣❧❡♠❡♥t r❡❣✉❧❛r ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s✳ ❚❤❡② s❡r✈❡
❛s ♣❡rs♦♥❛❧ ❜♦❞②❣✉❛r❞s ❢♦r t❤❡ r✉❧❡r✱ ♣❡r❢♦r♠ ❝❡r❡♠♦♥✐❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✐♥ ✇❛rt✐♠❡
❞❡♣❧♦② ✇❤❡r❡ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ✐s t❤❡ ❤❛r❞❡st✳ ❋r♦♠ t❤❡ P❡rs✐❛♥ ■♠♠♦rt❛❧s ❛♥❞ ❘♦♠❛♥
Pr❛❡t♦r✐❛♥s ♦❢ t❤❡ ❆♥❝✐❡♥t ❲♦r❧❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❛❣❡s✱ ❡❧✐t❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ✉♣❤♦❧❞ tr❛✲
❞✐t✐♦♥s ♦❢ ♣r♦✇❡ss ✐♥ ❝♦♠❜❛t ❛♥❞ ❧♦②❛❧t②✳ ❉✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❋r❛♥❝❡✬s ❈❤❛ss❡✉rs
❆❧♣✐♥s✱ ❇r✐t✐s❤ ❘♦②❛❧ ▼❛r✐♥❡s✱ ❙♦✈✐❡t ●✉❛r❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ▼❛r✐♥❡ ❈♦r♣s
✇❡r❡ ❛♠♦♥❣ ✉♥✐ts r❡t❛✐♥✐♥❣ t❤✐s s❡❧❡❝t st❛t✉s✳

■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♣r❡st✐❣✐♦✉s ❛r♠② ❞✐✈✐s✐♦♥s ❇r❛♥❞❡♥❜✉r❣✱ ❋❡❧❞❤❡rr♥❤❛❧❧❡ ❛♥❞ ●r♦ss✲
❞❡✉ts❝❤❧❛♥❞✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❛✐r❜♦r♥❡✱ ●❡r♠❛♥② ✜❡❧❞❡❞ ❛♥ ❡♥t✐r❡ s❡r✈✐❝❡ ❜r❛♥❝❤ ♦❢ ❡❧✐t❡
❣r♦✉♥❞ ❢♦r❝❡s✿ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ✭❛r♠❡❞✮ ❙❙✳ ■t ❡✈♦❧✈❡❞ ❢r♦♠ ❢♦✉r ♣r❡✲✇❛r ✐♥t❡r♥❛❧ s❡❝✉✲
r✐t② r❡❣✐♠❡♥ts ✐♥t♦ ❛ ❞❛✉♥t❧❡ss ❛♥❞ r❡s♣❡❝t❡❞ ❢r♦♥t✲❧✐♥❡ tr♦♦♣✳ ■t ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ♦✣❝✐❛❧
●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝② ❛♥❞ ❞♦❣♠❛ ❛♥❞ ❤❡❧♣❡❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛♠❡♥❞♠❡♥ts✳ ❈♦♥s✐❞❡r✲
✐♥❣ t❤❡ ♦❜❡❞✐❡♥❝❡ t♦ st❛t❡ ❛✉t❤♦r✐t② ❝✉st♦♠❛r✐❧② ❞r✐❧❧❡❞ ✐♥t♦ ♠✐❧✐t❛r② ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥ts✱
t❤✐s ✇❛s ❛♥ ✉♥✉s✉❛❧ ✇❡❧❧s♣r✐♥❣ ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ r❡❢♦r♠✳ ❚❤❡ ♠❛t✉r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❲❛✛❡♥ ❙❙ ❞❡♠♦♥str❛t❡s ❤♦✇ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✬s ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡
❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ✢❡①✐❜✐❧✐t② ❛♥❞ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦♥ ❛♥ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ s❝❛❧❡✳

❚❤❡ ❙❙ tr❛❝❡s ✐ts ♦r✐❣✐♥ t♦ t❤❡ ❡❛r❧② ②❡❛rs ♦❢ t❤❡ ◆❙❉❆P✳ ❋❡✇❡r t❤❛♥ ✶✵✵ ♠❡♥ ❢♦r♠❡❞
t❤❡ ✏❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❙❤♦❝❦ ❚r♦♦♣✑ ✐♥ ▼✉♥✐❝❤ ✐♥ ✶✾✷✸✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ❜♦❞②❣✉❛r❞
r❡❝r✉✐t❡❞ ❢r♦♠ ❙❆ ♠❡♥ ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ ♣❡rs♦♥❛❧ ❧♦②❛❧t② t♦ t❤❡ ❋ü❤r❡r✳ ■ts ♠❡♠❜❡rs ❣❡♥✲
❡r❛❧❧② ♣♦ss❡ss❡❞ ❜❡tt❡r ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✬s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s t❤❛♥
t❤❡ r❛♥❦✲❛♥❞✲✜❧❡ ❙❆✳ ❚❤❡ tr♦♦♣ r❡❝❡✐✈❡❞ ✐ts ✜♥❛❧ ♥❛♠❡✱ ❙❝❤✉t③st❛✛❡❧ ✭❙❡❝✉r✐t② ❊❝❤✲
❡❧♦♥✮✱ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✷✺✳ ■t ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ str✐❝t ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❛♥❞ ❛ s♠❛❧❧✱ s❡❧❡❝t✐✈❡ ❛✣❧✐❛t✐♦♥✳
❍❡✐♥r✐❝❤ ❍✐♠♠❧❡r ❜❡❝❛♠❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❙❙ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✷✾✱ ❛♥❞ ♣r♦✈❡❞ ❛ t❛❧❡♥t❡❞
♦r❣❛♥✐③❡r ❛♥❞ ❛ ♠❛t❝❤ ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r✐✈❛❧s ✐♥ t❤❡ ♣❛rt②✳ ❖♥❝❡ ❍✐t❧❡r ❣❛✐♥❡❞ ♣♦✇❡r ✐♥
✶✾✸✸✱ ❍✐♠♠❧❡r s♦✉❣❤t t♦ ❡♥r♦❧❧ ❛✤✉❡♥t ♣❡rs♦♥s✱ s✉❝❤ ❛s s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ ❛♥❞
❛r✐st♦❝r❛ts✱ t♦ ❡♥❤❛♥❝❡ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✬s ♣r❡st✐❣❡✳ Pr✐✈❛t❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s t❤r♦✉❣❤ ❛
♣✉❜❧✐❝ s♣♦♥s♦rs❤✐♣ ♣r♦❣r❛♠ ❤❡❧♣❡❞ ✜♥❛♥❝❡ t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❙❙ ❣r❡✇ ❢r♦♠
✷✽✵ ♠❡♠❜❡rs ✐♥ ✶✾✷✾ t♦ ✺✷✱✵✵✵ ❜② ✶✾✸✸✳



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✷✼

◆❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t② ✐ss✉❡s ❧❡❞ t♦ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❙❙ ♠✐❧✐t❛r② ❜r❛♥❝❤✳ ❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r
❜❡❝❛♠❡ ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r✱ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✇❡r❡ st✐❧❧ ♥✉♠❡r♦✉s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡② ❤✐❥❛❝❦❡❞
✶✺✵ t♦♥s ♦❢ ❡①♣❧♦s✐✈❡s✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❥✉st ✶✺ t♦♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❝♦✈❡r❡❞ ❜② t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ❜②
♠✐❞✲▼❛r❝❤ ✶✾✸✸✳ ❚❤❡ ❡①✐❧❡❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ❲✐❧❤❡❧♠ P✐❡❝❤ ✐ss✉❡❞ ❛ ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ ✐♥
❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ❝❛❧❧✐♥❣ ❢♦r ❛ ❣❡♥❡r❛❧ str✐❦❡ ❛♥❞ ✏❛r♠❡❞ ✐♥s✉rr❡❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦❧❡t❛r✐❛t✑ t♦ t♦♣♣❧❡ t❤❡ ✏❍✐t❧❡r ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣✳✏ ❚❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ✇❡r❡ ♥❡✐t❤❡r
❡q✉✐♣♣❡❞ ♥♦r tr❛✐♥❡❞ t♦ s✉♣♣r❡ss ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ✉♣r✐s✐♥❣✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s ♥♦t
♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧❧② s✉✐t❡❞ t♦ ✇❛❣❡ ✉r❜❛♥ ✇❛r❢❛r❡ ❛❣❛✐♥st ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐❣❡♥♦✉s
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳

❆❢t❡r ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇✐t❤ ❲❛r ▼✐♥✐st❡r ❲❡r♥❡r ✈♦♥ ❇❧♦♠❜❡r❣✱ ❍✐t❧❡r ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t t❤❡
t❛s❦ ♦❢ ❝♦♠❜❛t✐♥❣ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❝✐✈✐❧ ✉♥r❡st s❤♦✉❧❞ ❢❛❧❧ t♦ ❛ ♣❛rt② ❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❇❧♦♠❜❡r❣✬s
❞❡❝r❡❡ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✹✱ ✶✾✸✹✱ ❞❡✜♥❡❞ ✐ts ♣✉r♣♦s❡ ❛s ✏❢♦r s♣❡❝✐❛❧✱ ✐♥t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♠✐ss✐♦♥s ❛ss✐❣♥❡❞ ❜② t❤❡ ❋ü❤r❡r t♦ t❤❡ ❙❙✳✏ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ❜✐rt❤ ♦❢ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✱
♦✣❝✐❛❧❧② t✐t❧❡❞ t❤❡ ❱❡r❢ü❣✉♥❣str✉♣♣❡ ❢r♦♠ ✶✾✸✺✲✶✾✹✵✳ ❆❜❜r❡✈✐❛t❡❞ t♦ ❱❚✱ t❤❡ ❡①✲
♣r❡ss✐♦♥ tr❛♥s❧❛t❡s ❧✐t❡r❛❧❧② ❛s ✏❆✈❛✐❧❛❜✐❧✐t② ❚r♦♦♣✱✑ ♠❡❛♥✐♥❣ r❡❛❞② ❢♦r ✐♠♠❡❞✐❛t❡
❞❡♣❧♦②♠❡♥t✳ ❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢ st❛t❡❞✱ ✏❚❤❡ ❙❙ ❱❡r❢ü❣✉♥❣str✉♣♣❡ ✐s ♥❡✐t❤❡r ❛ ♣❛rt ♦❢ t❤❡
❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♥♦r ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡✳ ■t ✐s ❛ st❛♥❞✐♥❣ ❛r♠❡❞ tr♦♦♣ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ❢♦r
♠② ✉s❡✳✏

❚❤❡ ❱❚ ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ t❤❡ ▲❡✐❜st❛♥❞❛rt❡✱ ❍✐t❧❡r✬s ❇❡r❧✐♥✲❜❛s❡❞ ❜♦❞②❣✉❛r❞✱ ✇❤✐❝❤ ♣❡r✲
❢♦r♠❡❞ ♣r✐♠❛r✐❧② ❝❡r❡♠♦♥✐❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥s✱ t❤❡ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ r❡❣✐♠❡♥t ❣❛rr✐s♦♥❡❞ ✐♥ ▼✉✲
♥✐❝❤✱ ●❡r♠❛♥✐❛ ✐♥ ❍❛♠❜✉r❣✱ ♣❧✉s ❛♥ ❡♥❣✐♥❡❡r ❜❛tt❛❧✐♦♥ ✐♥ ❉r❡s❞❡♥ ❛♥❞ ❛ s✐❣♥❛❧s
❜❛tt❛❧✐♦♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ❆ ❢♦✉rt❤ ♠♦t♦r✐③❡❞ ✐♥❢❛♥tr② r❡❣✐♠❡♥t✱ ❉❡r ❋ü❤r❡r✱ ♠✉st❡r❡❞



✶✼✷✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✐♥ ❱✐❡♥♥❛ ✐♥ ✶✾✸✽✳ ❲✐t❤ ❛r♠② ❛♣♣r♦✈❛❧✱ t❤❡ ❙❙ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝❛❞❡♠② t♦
tr❛✐♥ ❱❚ ♦✣❝❡rs ❛t ❇❛❞ ❚ö❧③ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✹✳ ●❡♥❡r❛❧ P❛✉❧ ❍❛✉ss❡r✱ ✇❤♦ ❤❛❞
r❡t✐r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❛r♠② ✐♥ ✶✾✸✷✱ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ t♦ ❢♦✉♥❞ ❛ s❡❝♦♥❞ s❝❤♦♦❧ ✐♥
❇r✉♥s✇✐❝❦✳ ❊❛❝❤ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ♦✛❡r❡❞ ❛ t❡♥✲♠♦♥t❤ ❝✉rr✐❝✉❧✉♠ t♦ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦✣❝❡rs✳
❚❤❡ ❱❚ s♦❧❞✐❡r✬s ♣❛② ✇❛s t❤❡ s❛♠❡ ❛s t❤❛t ♦❢ t❤❡ r❡❣✉❧❛r ❛r♠②✳

❆❞❞✐♥❣ ❛♥ ❛rt✐❧❧❡r② r❡❣✐♠❡♥t✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t✱ ❛♥t✐✲t❛♥❦✱ ❛♥❞ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡
❜❛tt❛❧✐♦♥s✱ t❤❡ ❱❚ ♥✉♠❜❡r❡❞ ✶✽✱✵✵✵ ♠❡♥ ❜② ▼❛② ✶✾✸✾✳ ❚❤♦✉❣❤ t❤❡ ❛r♠② ❛ss✐st❡❞
✐♥ ✐♥str✉❝t✐♦♥✱ t❤❡ ❱❚✬s tr❛✐♥✐♥❣ ❞❡♣❛rt❡❞ ❢r♦♠ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✳ ■ts s❡♥✐♦r ❝♦♠✲
♠❛♥❞❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❥✉♥✐♦r ♦✣❝❡rs ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ❚❤❡② ✇✐t♥❡ss❡❞ ❤♦✇ ❜❛tt❧❡s ♦❢
♠❛t❡r✐❡❧ ❤❛❞ ❞❡❝✐♠❛t❡❞ t❤❡ ❛r♠②✬s ❧♦♥❣✲st❛♥❞✐♥❣ ❝❛❞r❡ ♦❢ ✇❡❧❧✲s❝❤♦♦❧❡❞ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧
♦✣❝❡rs✱ ♥♦♥✲❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡❞ ♦✣❝❡rs ✭◆❈❖✬s✮ ❛♥❞ r❡s❡r✈✐sts✳ ❚❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ♣❡rs♦♥✲
♥❡❧ ❞❡❝❧✐♥❡❞ ❛s ❤❛st✐❧②✲tr❛✐♥❡❞ r❡♣❧❛❝❡♠❡♥ts ✜❧❧❡❞ t❤❡ ✈♦✐❞✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ❢❛✐❧❡❞
t♦ ❜r❡❛❦ t❤❡ ❞❡❛❞❧♦❝❦ ♦❢ tr❡♥❝❤ ✇❛r❢❛r❡✳ ❋r♦♥t❧✐♥❡ r❡❣✐♠❡♥ts ❜❡❣❛♥ ❢♦r♠✐♥❣ s♠❛❧❧✱
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ✉♥✐ts ❝❛❧❧❡❞ s❤♦❝❦ tr♦♦♣s✳ ❚❤❡② r❡✲tr❛✐♥❡❞ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❧✐♥❡s t♦ ✜❣❤t ✐♥
❝❧♦s❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✉s✐♥❣ ✢❛♠❡ t❤r♦✇❡rs✱ s♠♦❦❡ ❝❛♥✐st❡rs✱ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s✱ ♣✐st♦❧s✱ ❛♥❞
❣r❡♥❛❞❡s✳ ❖✣❝❡rs ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❜♦❧❞♥❡ss ❛♥❞ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ❞✐r❡❝t❧② ❧❡❛❞✐♥❣ t❤❡✐r ♠❡♥ ✐♥t♦
❝♦♠❜❛t✳

❚❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ r❡❣✐♠❡♥t✱ ❋❡❧✐① ❙t❡✐♥❡r✱ ✇r♦t❡ t❤❛t ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞
❲❛r ■✱ t❤❡ ♦✣❝❡rs ✏❛ss❡♠❜❧❡❞ t❤❡ ❜❡st✱ ♠♦st ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ s♦❧❞✐❡rs t❤❡ ❢r♦♥t ❝♦✉❧❞
s♣❛r❡✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡② r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡ s❤♦❝❦ tr♦♦♣ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ s♣♦♥t❛♥❡✐t②✱ r❛♣✐❞ ❛ss❛✉❧t✱ ❛♥❞
t❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐❝s ♦❢ t❤❡ ❧✐tt❧❡ tr♦♦♣✬s tr❛❞❡ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢ ❡♥t✐r❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥s✳
❚❤❡② ✇❡r❡ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t s♣✐r✐t t❤❛♥ t❤❡ ♠♦❜✐❧✐③❡❞ ♠❛ss❡s✳ ✳ ✳ ✳ ■♥ ❛ ✇♦r❧❞ ♦❢ st❛♥❞❛r❞✲
✐③❛t✐♦♥ ♦❢ s♦❧❞✐❡r✐♥❣✱ t❤❡② ♣r♦✈❡❞ t❤❛t ❜❡tt❡r tr❛✐♥❡❞✱ ❤❛♥❞✲♣✐❝❦❡❞ s♦❧❞✐❡rs✱ ♠❛st❡r✐♥❣
t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② t❡❝❤♥♦❧♦❣② ♦❢ t❤❡ t✐♠❡s✱ ✇❡r❡ ❛ ♠❛t❝❤ ❢♦r ❛♥② ✈❛st❧② s✉♣❡r✐♦r✱ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡
s♦❧❞✐❡r❧② ♠❛ss✳✏ ❆❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ r❡✈❡rt❡❞ t♦ t❤❡ ♣r❡✲✇❛r
❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❛r♠② ✇✐t❤♦✉t ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ✐♠♣r♦✈✐s❛✲
t✐♦♥✳ ❚❤♦✉❣❤ t❤❡ ❛r♠② st✐❧❧ tr❛✐♥❡❞ ♦✣❝❡rs ❛t ❧♦✇❡r ❝♦♠♠❛♥❞ ❧❡✈❡❧s t♦ t❛❦❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡
❛♥❞ ❜❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ ✐♥ ❜❛tt❧❡✱ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ❞✐❞ ♥♦t ✐♥❝❧✉❞❡ ❢♦r♠✐♥❣ s❤♦❝❦ tr♦♦♣s✳ ❙t❡✐♥❡r
❡①♣❧♦✐t❡❞ t❤❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❱❚ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ✜❣❤t✲
✐♥❣ ❢♦r❝❡ ❧❡ss ❝♦♥str❛✐♥❡❞ ❜② ❝✉st♦♠❛r② ♠✐❧✐t❛r② r❡❣✐♠❡♥✳ ✏◆♦t t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ Pr✉ss✐❛♥
❞r✐❧❧ st✐❧❧ ✐♥ ♣❛rt ♣r❛❝t✐❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛r♠②✱ ❜✉t tr❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♥❣ ♠❡♥ t♦ ❜❡❝♦♠❡
♠♦❞❡r♥✱ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✜❣❤t❡rs ✇❛s t❤❡ ❣♦❛❧✱✑ ✇r♦t❡ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❙❙ ❈❛♣t❛✐♥ ❋r✐t③ ❙❝❤✉t✲
t❡r✳ ❚❤♦✉❣❤ ❙t❡✐♥❡r ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❛t ♠❛ss ❛r♠✐❡s ❛r❡ ❛♥ ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢
t♦t❛❧ ✇❛r✱ ❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ r❛♣✐❞❧② ♠♦❜✐❧❡ ❡❧✐t❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❛r♠②
❞❡❝✐s✐✈❡✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✏❞✐s♣❡rs❡ t❤❡ ❡♥❡♠② t❤r♦✉❣❤ ❧✐❣❤t♥✐♥❣✲❢❛st ❜❧♦✇s ❛♥❞ ❞❡str♦② ❤✐s
s❝❛tt❡r❡❞ ✉♥✐ts✳✑ ■♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ♦♥❡ ❤✐st♦r✐❛♥✱ t❤❡ tr❛✐♥✐♥❣ ♣r♦❣r❛♠ ❙t❡✐♥❡r ✐♥tr♦✲
❞✉❝❡❞ t♦ t❤❡ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞ r❡❣✐♠❡♥t ✏❜r♦❦❡ t❤❡ ♣r❡❡♠✐♥❡♥❝❡ ♦❢ ♠❡❝❤❛♥✐❝❛❧ ❜❛rr❛❝❦s
❞r✐❧❧✳✏

P❤②s✐❝❛❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛❧s♦ ♣❧❛②❡❞ ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❱❚✳ ■t ♣r♦♠♦t❡❞ t❤❡ ✏s♦❧❞✐❡r✲
❛t❤❧❡t❡✑ ❝♦♥❝❡♣t✳ ❈♦♠♣❡t✐t✐✈❡ s♣♦rts s✉♣♣❧❛♥t❡❞ ❝❛❧✐st❤❡♥✐❝s ❛♥❞ ❢♦r❝❡❞ ♠❛r❝❤❡s ❛s
t❤❡ ❢♦❝✉s ♦❢ t❤❡ tr❛✐♥✐♥❣✳ ❊♥❧✐st❡❞ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❝♦♠♣❡t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ♦✣❝❡rs ❛♥❞



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✷✾

◆❈❖✬s ✐♥ s♣♦rts ❝♦♥t❡sts✳ ❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s ♥♦t ❥✉st t♦ ✇❡❧❞ ❧❡❛❞❡r ❛♥❞ ❢♦❧❧♦✇❡rs ✐♥t♦
❛ ❝♦❤❡s✐✈❡ ✜❣❤t✐♥❣ ✉♥✐t✳ ■t ❛❧s♦ t❛✉❣❤t ♦✣❝❡rs t♦ r❡❧② ♦♥ t❤❡✐r ❛❜✐❧✐t② t♦ ❝♦♠♠❛♥❞
❛♥❞ str❡♥❣t❤ ♦❢ ❝❤❛r❛❝t❡r t♦ ❣❛✐♥ t❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ❛♥❞ r❡s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ ♠❡♥✱ r❛t❤❡r t❤❛♥
♦♥ t❤❡ ❝✉st♦♠❛r② ❛❧♦♦❢♥❡ss ❛♥❞ str✐❝t ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ♣r♦t♦❝♦❧✳ ■♥ t❤❡ s❛♠❡
s♣✐r✐t✱ t❤❡ ❱❚ ❞r♦♣♣❡❞ t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❡ ♦❢ s♦❧❞✐❡rs ❛❞❞r❡ss✐♥❣ ♦✣❝❡rs ❛s ✏s✐r✑ ♦r s♣❡❛❦✐♥❣
✐♥ t❤❡ t❤✐r❞ ♣❡rs♦♥✳ ❚❤r♦✉❣❤ s✉❝❤ st❡♣s✱ ✏t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣
❛♥❞ ♠❡♥ ❜❡❝❛♠❡ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ♠♦r❡ ❜✐♥❞✐♥❣✳✏ ❖✣❝❡rs ❛♥❞
♠❡♥ ❞✐♥❡❞ t♦❣❡t❤❡r ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♠❡ss ❤❛❧❧✳ P❛st♦r ❑❛r❧ ❖ss❡♥❦♦♣✱ ❛ ❢♦r♠❡r ❛r♠②
❝❛♣t❛✐♥ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✱ r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏❝♦♥tr❛r② t♦ t❤❡ ❛r♠②✱ ❞✐s♣❛r✐t② ✐♥
r❛♥❦ ✇❛s ♥♦ ❜❛rr✐❡r ❞✐✈✐❞✐♥❣ ♣❡rs♦♥ ❢r♦♠ ♣❡rs♦♥✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♣❡❞❛♥t✐❝ str✉❝t✉r❡
❤❡❧❞ t♦❣❡t❤❡r ❜② ❢❡❛r ♦❢ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t✳ ❚❤✐s ❞✐❞ ♥♦t ❧❡❛❞ t♦ ❛ ❧❛❝❦ ♦❢ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✱ ❜✉t
t♦ ❛ ✈♦❧✉♥t❛r② ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ s✉❝❤ ❛s ■ ❤❛✈❡ s❡❧❞♦♠ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞✳ ✳ ✳ ✳ ■♥ t❤✐s ❝♦r♣s
♦♥❡ ❢❡❧t ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❢r❡❡✳✏ ❆ ❢♦r♠❡r ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❚ö❧③ ❛❝❛❞❡♠② s✉♠♠❛r✐③❡❞✱ ✏❚❤❡
❛✉t❤♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ♦✣❝❡rs✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ s❝❛r❝❡❧② ♦❧❞❡r t❤❛♥ t❤❡ ♠❡♥✱ r❡st❡❞ ❢❛r ♠♦r❡ ♦♥
❡st❡❡♠ ❢♦r t❤❡✐r ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ❝❛r❡ ❢♦r t❤❡ ♠❡♥✬s ✇❡❧❢❛r❡✳✏ ❆ s♦❧❞✐❡r
✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥✐❛ r❡❣✐♠❡♥t ✐♥ ✶✾✸✼ ❛♥❞ ❢✉t✉r❡ ♦✣❝❡r✱ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❙♣r✐♥❣❡r✱ ✇r♦t❡ t❤✐s
♦❢ ❤✐s ✜rst ♣❧❛t♦♦♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✿ ✏❍❡ ✇❛s ♥♦t ❥✉st ❛ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥str✉❝t♦r✱ ❜✉t ❣✉✐❞❡❞
✉s ✐♥ ❝✉❧t✐✈❛t✐♥❣ ❛ ❞❡❝❡♥t ♣❡rs♦♥❛❧ ❜❡❛r✐♥❣✱ ✐♥✇❛r❞❧② ❛♥❞ ♦✉t✇❛r❞❧② ♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡✳
❚❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❡♥t✐r❡ t✐♠❡ ❛s ❛ r❡❝r✉✐t✱ ■ ♥❡✈❡r ♦♥❝❡ ❤❡❛r❞ ❤✐♠ s❤♦✉t ❛t ♦r ❝✉rs❡
t❤❡ ♠❡♥✳✏

❚❤❡ ❢♦r♠❡r ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ♦✣❝❡r ❍❛✉ss❡r ♣❛tt❡r♥❡❞ t❤❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥ ❛t t❤❡ ❇r✉♥s✇✐❝❦
❛❝❛❞❡♠② t♦ ❜❡ s✐♠✐❧❛r t♦ ❛r♠② ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳ ❚❤❡ t✇♦ ❙❙ ❏✉♥❦❡rs❝❤✉❧❡♥✱ ♦r ❙❝❤♦♦❧s ❢♦r
❨♦✉♥❣ ●❡♥t❧❡♠❡♥✱ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦♣ ♣r✐♦r✐t② t♦ ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❝❛♥❞✐❞❛t❡s ❢♦r ✜❡❧❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥s



✶✼✸✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛♥❞ t❛❝t✐❝❛❧ ❝♦♠❜❛t ❝♦♠♠❛♥❞✳ ■♥str✉❝t♦rs ❛❧s♦ ♣❧❛❝❡❞ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ♣❡rs♦♥❛❧✐t② ❞❡✲
✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ❆s ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❈♦❧♦♥❡❧ ❘✐❝❤❛r❞ ❙❝❤✉❧③❡ ✇r♦t❡✱ ✏❚❤❡ ❏✉♥❦❡r ❙❝❤♦♦❧s✬ ❣♦❛❧
✇❛s t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ♠❡♥ ♦❢ r❡✜♥❡❞✱ ❢❡❛r❧❡ss ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ❝❤✐✈❛❧r♦✉s ✇✐t❤ ❛♥ ✉♥❜❧❡♠✐s❤❡❞
s❡♥s❡ ♦❢ ❤♦♥♦r ❛♥❞ ♦❜❡❞✐❡♥❝❡✱ ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ ❤❡❧♣❢✉❧♥❡ss✱ ❝❛♠❛r❛❞❡r✐❡✱ ❛♥❞ ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss
t♦ ❛❝❝❡♣t r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳ ■♠♣❡❝❝❛❜❧❡ ❞❡♣♦rt♠❡♥t ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ❝✉❧t✐✈❛t✐♦♥ ♦❢ ❢❛♠✐❧②
✈❛❧✉❡s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡s✳✏ ❚❤❡ st❛✛ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❝❛❞❡ts t♦ ❡①❤✐❜✐t ❛ r❡s♣❡❝t❢✉❧✱
❜✉t ♥❡✈❡r s✉❜s❡r✈✐❡♥t ❞❡♠❡❛♥♦r t♦✇❛r❞ s✉♣❡r✐♦rs✳ ❚❤❡ ❱❚ ❡❞✉❝❛t❡❞ ✜❡❧❞ ♦✣❝❡rs t♦
❡①❡r❝✐s❡ ❛✉❞❛❝✐t② ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✳

❚❤❡ ❏✉♥❦❡r ❙❝❤♦♦❧s ❞✐❞ ♥♦t s❡❧❡❝t ❝❛♥❞✐❞❛t❡s ❢r♦♠ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❙❙✱ ❜✉t ❢r♦♠
❡♥❧✐st❡❞ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❱❚✳ ❖♥❧② ♠❡♥ ✇❤♦ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ r❛♥❦s ❝♦✉❧❞ r❡✲
❝❡✐✈❡ ❛♥ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t t♦ ❇❛❞ ❚ö❧③ ♦r t♦ ❇r✉♥s✇✐❝❦✳ ■♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✱ ❛ ✉♥✐✈❡rs✐t②
❞❡❣r❡❡ ✇❛s s✉✣❝✐❡♥t ❢♦r ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛♥t t♦ ❜❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ✐♥t♦ ❛ ✇❛r ❝♦❧❧❡❣❡✳ ❊❞✉❝❛t✐♦♥
❤❛❞ ♥♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ❱❚ st❛♥❞❛r❞s ❢♦r ❡♥r♦❧❧♠❡♥t✳ ▼❛♥② ❏✉♥❦❡r ❙❝❤♦♦❧ ❝❛❞❡ts ❞✐❞
♥♦t ♣♦ss❡ss ❛ ❤✐❣❤ s❝❤♦♦❧ ❞✐♣❧♦♠❛✳ ❚❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ❣r❛❞✉❛t❡❞ ❝❛♣❛❜❧❡
♦✣❝❡rs✳ ❚❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ●❡r❛❧❞ ❘❡✐t❧✐♥❣❡r ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✱ ✏❯♥❞❡r t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢
❍❛✉ss❡r✬s ❝❛❞❡t s❝❤♦♦❧s✱ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t❤❡ ♠♦st ❡✣❝✐❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ♠✐❧✐t❛r②
tr❛✐♥✐♥❣ s②st❡♠s ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳✏ ●❡♦r❣ ❏❡st❛❞t✱ ✇❤♦ ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ t❤❡
✶✷t❤ ❙❙ P❛♥③❡r ❉✐✈✐s✐♦♥ ✐♥ ✶✾✹✹✱ ✇r♦t❡ t❤✐s ♦❢ t❤❡ ♠❡♥ ❤❡ s❡r✈❡❞ ✉♥❞❡r✿ ✏❲❡ ❤❛❞
❢❛♥t❛st✐❝ s✉♣❡r✐♦r ♦✣❝❡rs✱ ❢r♦♠ ♣❧❛t♦♦♥ ❧❡❛❞❡rs t♦ t❤❡ ❜❛tt❛❧✐♦♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❛♥❞
✉♣✇❛r❞✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❣❡♥✉✐♥❡ ✐❞❡❛❧s ❢♦r t❤❡ ♠❡♥✳ ▲♦♦❦✐♥❣ ❜❛❝❦✱ ■ ❝❛♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡❧② st❛t❡
t❤❛t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ◆♦r♠❛♥❞② ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❛♠✐❞ ❛❧❧ t❤❡ ✐♥❢❡r♥♦ ❛♥❞ t❡rr♦r✱ ■ ♥❡✈❡r s❛✇ ❛
s✉♣❡r✐♦r ♦✣❝❡r s✉✛❡r ❛ ❜r❡❛❦❞♦✇♥ ♦r ❧♦s❡ ❤✐s ♥❡r✈❡✳ ❆❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥✱ ✇❤❡♥ t❤✐♥❣s
❧♦♦❦❡❞ s♦ ❤♦♣❡❧❡ss ❛♥❞ ❝r✐t✐❝❛❧✱ t❤❡② ♠❛st❡r❡❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❝❛❧♠❧② ❛♥❞ ✇✐t❤ ♣r❡s❡♥❝❡
♦❢ ♠✐♥❞✳✏

❲❤❡♥ ●❡r♠❛♥② ✐♥✈❛❞❡❞ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❱❚ ❢❡❧❧ ✉♥❞❡r ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s
❝♦♠♠❛♥❞✳ ❚❤❡ ❖❑❲ ❞✐str✐❜✉t❡❞ ♠♦st ❱❚ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛♠♦♥❣ ❛r♠② ❞✐✈✐s✐♦♥s ♣❛r✲
t✐❝✐♣❛t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❚❤❡ ❙❙ s♦❧❞✐❡rs ❛❝q✉✐tt❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❡❧❧ ✐♥ ❜❛tt❧❡✱ ❛♥❞
❡①♣❛♥s✐♦♥ ❛♥❞ r❡♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❱❚ ❢♦❧❧♦✇❡❞✳ ❍❛✉ss❡r ❢♦r♠❡❞ ❉❡✉ts❝❤❧❛♥❞✱ ●❡r✲
♠❛♥✐❞✱ ❉❡r ❋ü❤r❡r✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦♠❜❛t s✉♣♣♦rt ✉♥✐ts ✐♥t♦ ❛ s✐♥❣❧❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r
✶✾✸✾✳ ❚❤❛t s❛♠❡ ♠♦♥t❤✱ t❤❡ ❙❙ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ✶✺✱✵✵✵ ❧❛✇ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t ♣❡rs♦♥♥❡❧ t♦
❝r❡❛t❡ t❤❡ ❙❙ P♦❧✐❝❡ ❉✐✈✐s✐♦♥✳ ❨❡t ❛♥♦t❤❡r ♥❡✇ ❞✐✈✐s✐♦♥✱ ❚♦t❡♥❦♦♣❢ ✭❉❡❛t❤✬s ❍❡❛❞✮✱
✜❧❧❡❞ ✐ts r♦st❡r ❧❛r❣❡❧② ❢r♦♠ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣ ❣✉❛r❞s ❛♥❞ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ t❤❡ ❍♦♠❡
●✉❛r❞ ❉❛♥③✐❣✳ ❚♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✬s ❜♦❞②❣✉❛r❞✱ t❤❡ ▲❡✐❜st❛♥❞❛rt❡✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②
❜r❛♥❝❤ ♦❢ t❤❡ ❙❙ ♥♦✇ ♥✉♠❜❡r❡❞ ✶✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥✳ ❚❤❡ ❡♥t✐r❡ ❢♦r❝❡ ❞❡♣❧♦②❡❞ ✐♥ t❤❡
✶✾✹✵ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ✜❣❤t✐♥❣ s✐❞❡ ❜② s✐❞❡ ✇✐t❤ t❤❡
r❡❣✉❧❛r ❛r♠②✳

❚❤❡ ❙❙ ❤❛❞ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ t❤❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❱❚✱ r❡♥❛♠❡❞ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ✐♥ ✶✾✹✵✱
❜② s❤✐❢t✐♥❣ ♠❡♥ ❢r♦♠ ♦t❤❡r ❝♦♥t✐♥❣❡♥ts ✉♥❞❡r ❍✐♠♠❧❡r✬s ❝♦♠♠❛♥❞✳ ❚❤✐s ✇❛s ♥❡❝✲
❡ss❛r② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❖❑❲✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦✈❡r t❤❡ ❞r❛❢t✱ ❧✐♠✐t❡❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ✐♥❞✐❣❡♥♦✉s r❡❝r✉✐ts ✇❤♦♠ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❝♦✉❧❞ ✐♥❞✉❝t✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐ts
q✉❛♥t✐t② ♦❢ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ ❙❙ r❡❝r✉✐t♠❡♥t✱ ●♦tt❧♦❜ ❇❡r❣❡r✱ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛ ❢r❡s❤



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✸✶

s♦✉r❝❡ ♦❢ ♠❛♥♣♦✇❡r✳ ❍❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❡♥❧✐st♠❡♥t ❢r♦♠ ❛♠♦♥❣
t❤❡ ❡①♣❛♥s✐✈❡ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥✐❡s ✐♥ ❙♦✉t❤❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ■♥ ▼❛② ✶✾✸✾✱ ✶✱✵✽✵
♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❘✉♠❛♥✐❛✬s ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❧❡❢t t❤❡ ❝♦✉♥tr② t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✳
❚❤❡② ♣r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛✈♦✐❞ s❡r✈✐❝❡ ✐♥ t❤❡ ❘✉♠❛♥✐❛♥ ❛r♠②✱ ✇❤♦s❡ ♦✣❝❡rs tr❡❛t❡❞ ❡t❤♥✐❝
●❡r♠❛♥ r❡❝r✉✐ts ❜❛❞❧②✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ r♦st❡r ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠ ❜❡②♦♥❞
t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❢r♦♥t✐❡r ✇❤♦ s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ✇♦✉❧❞ ❣r❡❛t❧② ✐♥❝r❡❛s❡❀ ♦✈❡r ✻✵✱✵✵✵
♦❢ t❤❡♠ ❝❛♠❡ ❢r♦♠ ❘✉♠❛♥✐❛ ❛❧♦♥❡✳ ■♥ t✐♠❡✱ ❇❡r❣❡r✬s s♦❧✉t✐♦♥ ❢♦r ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♠❛♥✲
♣♦✇❡r ✇♦✉❧❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② r❡❞❡✜♥❡ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✳

●❡r♠❛♥✐❝ ❱♦❧✉♥t❡❡rs

❆ ♣r✐♠❛r② ❡❧❡♠❡♥t ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ ❛ s♣❡❝✐❡s ✐s ✐ts ❛❜✐❧✐t② t♦ ❛❞❛♣t t♦
s❤✐❢t✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥s✳ ❚❤✐s ♥❛t✉r❛❧ ❧❛✇ ❛♣♣❧✐❡s t♦ ♥❛t✐♦♥s ❛s ✇❡❧❧✳ ❲❛r ❢♦r❝❡s ❛❜r✉♣t
❝❤❛♥❣❡s t❤❛t ❞❡♠❛♥❞ ❡♥❞✉r❛♥❝❡ ❛♥❞ ✢❡①✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ r❛♣✐❞❧②
❛❝❝❡♣t ♥❡✇ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ■♥ ❍✐t❧❡r✬s t✐♠❡✱ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ✇❛s ❛ ❝♦♠♣❡❧❧✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳
■t r♦✉s❡❞ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❣✐✈❡ ❢♦r t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✱ ❜✉t s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❜❛rr✐❡rs
❜❡t✇❡❡♥ ♥❛t✐♦♥s✳ ❖♥ t❤❡ t❤r❡s❤♦❧❞ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❊✉r♦♣❡ st♦♦❞ ✐♥ t❤❡ s❤❛❞♦✇
♦❢ ♣❡r✐♣❤❡r❛❧ s✉♣❡r♣♦✇❡rs ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❝♦♥t❡st ❤❡r ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✐♥ ✇♦r❧❞ ❛✛❛✐rs✳ ❚♦
❛ss❡rt ❤❡r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ♣r❡s❡r✈❡ ❤❡r ❝✉❧t✉r❛❧ ✐❞❡♥t✐t②✱
❤❡r ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❡✈♦❧✈❡ t♦✇❛r❞ ♠✉t✉❛❧ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❢❡❧❧♦✇s❤✐♣✳ ■t❛❧②✬s
❢♦r♠❡r tr❡❛s✉r❡r ❆❧❜❡rt♦ ❉❡ ❙t❡❢❛♥✐ ♦❜s❡r✈❡❞✱ ✏❲❡✬r❡ ❛❧❧ ♣❡rs✉❛❞❡❞ t❤❛t ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥
♦❢ t❤✐s ✐♥tr❛♥s✐❣❡♥t ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ♥♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❢♦r t❤❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♦❢
❛ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ♣♦❧✐❝②✱ ✐s ✜♥❛❧❧② t✉r♥✐♥❣ ❊✉r♦♣❡ ❛❣❛✐♥st ❤❡rs❡❧❢✳✏

❊✉r♦♣❡ s❡tt❧❡❞ ✐♥t♦ ❛♥ ✉♥❡❛s② ♣❡❛❝❡ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✵✱ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛ s❡r✐❡s ♦❢
r❛♣✐❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥s ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ st❛t❡s✳ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②
❣❛rr✐s♦♥s ❤❡❧❞ ❲❡st❡r♥ P♦❧❛♥❞✱ ❉❡♥♠❛r❦✱ ◆♦r✇❛②✱ ▲✉①❡♠❜♦✉r❣✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱
❛♥❞ ◆♦rt❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❆❧❧✐❡❞ ✇✐t❤ ■t❛❧② ❛♥❞ ❢❛✈♦r❡❞ ❜② ❙♣❛✐♥✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛❧s♦ ❡♥❥♦②❡❞
❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦✈❡r t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s✳ ❈♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r
❛ str♦♥❣✱ ✉♥✐✜❡❞ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ❚❤❡ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥ r❡q✉✐r❡❞ t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s t♦ ♦❝❝✉♣② t❤❡ ◆♦rt❤ ❆t❧❛♥t✐❝ ❝♦❛st t♦ ❣✉❛r❞ ❛❣❛✐♥st ♣♦t❡♥t✐❛❧
❇r✐t✐s❤ ❧❛♥❞✐♥❣s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ♣r❡s❡♥❝❡ ✇❛s ♥♦t ♣♦♣✉❧❛r ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛✲
t✐♦♥s ❛✛❡❝t❡❞✳ ❚❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❛❧s♦ s✉♣♣♦rt❡❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ✏r❡s✐st❛♥❝❡✑ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✐♥ t❤❡
♦❝❝✉♣✐❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ s❛❜♦t❛❣❡✳ ❚❤❡② tr❛✐♥❡❞ ❛♥❞ s♠✉❣❣❧❡❞ ✐♥ ❛❣❡♥ts✱ ♣❧✉s
✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ❡①♣❧♦s✐✈❡s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❇❇❈ ❜r♦❛❞❝❛st ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ✇✐r❡❧❡ss ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
❞❡s✐❣♥❡❞ ❢♦r ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳

❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ♠❛♥② ❊✉r♦♣❡❛♥s r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ✈✐❝t♦r✐❡s ❛s ❛ ❞❡♠♦♥str❛✲
t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ st❛t❡ ❢♦r♠✬s s✉♣❡r✐♦r✐t②✳ ❉❡♠♦❝r❛❝② ❤❛❞ ♥♦t ♦♥❧② ❢❛✐❧❡❞
t♦ ❛❧❧❡✈✐❛t❡ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❛♥❞ ❞❡♣r❡ss✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ♣❛st ✷✵ ②❡❛rs✱ ❜✉t ❜✉♥❣❧❡❞ ♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❞❡❢❡♥s❡✳ ●❡r♠❛♥②✬s s♣✐r✐t❡❞✱ ♠❛rt✐❛❧ s♦❝✐❡t② ❛r♦✉s❡❞ ❛✇❡ ❛♥❞ t♦ s♦♠❡ ❡①✲
t❡♥t✱ ❛❞♠✐r❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ❤❡r ♥❡✐❣❤❜♦rs✳ ❚❤❡ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ❞❡❜❛t❡s✱ s❝❛♥❞❛❧s✱ ❧❛❝❦
♦❢ ♣r♦❣r❡ss ❛♥❞ ✉♥✐♥s♣✐r❡❞ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❞❡♠♦❝r❛❝② s❡❡♠❡❞ ✈❛♣✐❞ ❜②



✶✼✸✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❝♦♠♣❛r✐s♦♥✳ ▼❛r①✐s♠ ❤❛❞ ❛♥ ❡q✉❛❧❧② ✉♥✐♠♣r❡ss✐✈❡ tr❛❝❦ r❡❝♦r❞✳ ▲❡♦♥ ❉❡❣r❡❧❧❡✱
❛ ❇❡❧❣✐❛♥ ✇❤♦ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✱ ✇r♦t❡ t❤❛t ▼❛r①✐s♠ ✏♥♦✇❤❡r❡
r❡❛❝❤❡❞ ✐ts ♣r♦♠✐s❡❞ ❣♦❛❧ ♦❢ ✇❡❧❢❛r❡ ❢♦r ❛❧❧✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❜r♦❛❞ ♠❛ss❡s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐t
❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❢❛✐❧✉r❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✸✵s✳ ❚❤❡② s♦✉❣❤t t❤❡ r❡♠❡❞② ✐♥ ♦t❤❡r ♠❛ss ♠♦✈❡✲
♠❡♥ts✱ t❤♦s❡ t❤❛t tr✐❡❞ t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❡ ❞❡s✐r❡❞ s♦❝✐❛❧ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦
♦❢ ♦r❞❡r✱ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ✜r♠ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ❛♥❞ ❞❡✈♦t✐♦♥ t♦ ❢❛t❤❡r❧❛♥❞✳✏

❖♥❡ ❜❧✐❣❤t ♦♥ t❤❡ tr❛❝❦ r❡❝♦r❞ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ❛s ❢❛r ❛s t❤❡
♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡✐r ❝❤❛r❣❡ ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ ✇❛s t❤❡ ❞✐s♠❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✹✵✳ ■♥ ◆♦r✇❛② ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ st❛t❡ ❤❛❞ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧❧② s❧❛s❤❡❞ ❞❡❢❡♥s❡
s♣❡♥❞✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛rs✳ ❚❤❡ ❛r♠② ❝♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛✛♦r❞ t♦ ❝♦♥❞✉❝t
✜❡❧❞ ❡①❡r❝✐s❡s✱ ♦✣❝❡rs ❛♥❞ ♠❡♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ tr❛✐♥✐♥❣✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦
❛♥t✐✲t❛♥❦ ✇❡❛♣♦♥s ❢♦r t❤❡ ✐♥❢❛♥tr②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥✈❛❞❡❞ ◆♦r✇❛② ♦♥ ❆♣r✐❧ ✾✳ ❚❤❡
●❡r♠❛♥ ♥❛✈② ❤❛❞ ✉r❣❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ t❛❦❡ t❤✐s st❡♣ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ t❤✇❛rt ❛ ♣❧❛♥♥❡❞ ❇r✐t✐s❤
❛♠♣❤✐❜✐♦✉s ♦♣❡r❛t✐♦♥ t♦ ❝♦♠❡ ❛s❤♦r❡ t♦ s❡✈❡r t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s tr❛♥s✐t r♦✉t❡ ✐♠♣♦rt✐♥❣
str❛t❡❣✐❝ ♠✐♥❡r❛❧s ❢r♦♠ ❙✇❡❞❡♥ ❛♥❞ ❋✐♥❧❛♥❞ ✈✐❛ ◆♦r✇❛②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s
❧❛♥❞❡❞ ✶✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ❢r♦♠ s❤✐♣s ❛♥❞ ♣❧❛♥❡s✳ ❚❤❡ ✐♥❞❡❝✐s✐✈❡ r❡❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆♦r✇❡❣✐❛♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦♥✢✐❝t✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ♦r❞❡rs ♣❧✉♥❣❡❞ ◆♦r✇❛②✬s ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ❝❤❛♦s✳

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✶✹✿ ❱♦❧✉♥t❡❡rs ❛♥❞ t❤❡✐r ❡♠❜❧❡♠s ❢r♦♠ ❛❧❧ ♦✈❡r ❊✉r♦♣❡✳

❘❡tr❡❛t✐♥❣ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ❛r♠② ✉♥✐ts ❢❛✐❧❡❞ t♦ ✉♥✐❢♦r♠❧② ❞❡str♦② t✉♥♥❡❧s✱ ❜r✐❞❣❡s✱ ♦r
❧✐♥❡s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦ ❞❡❧❛② t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ❛❞✈❛♥❝❡✳ ●❡r♠❛♥ ♠♦t♦r✐③❡❞ ✉♥✐ts
r❡❢✉❡❧❡❞ t❤❡✐r ✈❡❤✐❝❧❡s ❛t ♣✉♠♣✐♥❣ st❛t✐♦♥s t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❡rs ❤❛❞ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ✐♥t❛❝t✳ ❙♦♠❡
◆♦r✇❡❣✐❛♥ tr♦♦♣s s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ❛t ✜rst s✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ✐♥✈❛❞❡rs✳ ❚❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❢❡❧❧ ✇✐t❤♦✉t
❛ s❤♦t ✜r❡❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ✸✷✹t❤ ■♥❢❛♥tr② ❘❡❣✐♠❡♥t ❧❛♥❞❡❞ ❛t ❛ ♥❡❛r❜② ❛✐r✜❡❧❞ ❛♥❞
❡♥t❡r❡❞ ❖s❧♦ ✐♥ ♠❛r❝❤✐♥❣ ♦r❞❡r ❧❡❞ ❜② ✐ts ❜r❛ss ❜❛♥❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s
s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❉❡♥♠❛r❦✳ ❚❤✐s ✇❛s t♦ s❡❝✉r❡ ❧✐♥❡s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞
s✉♣♣❧② t♦ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ t❤❡❛t❡r ♦❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❏❛♥✉❛r②✱
❚❤♦r✈❛❧❞ ❙t❛✉♥✐♥❣✱ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s s♦❝✐❛❧✲❧✐❜❡r❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❤❛❞ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✸✸

❛❞♠✐tt❡❞ ♣✉❜❧✐❝❧② t❤❛t ❉❡♥♠❛r❦ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❞❡❢❡♥❞ ❤❡r ♥❡✉tr❛❧✐t②✳ ❍❡ ❞✐❞
♥♦t❤✐♥❣ t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❞❡❢❡♥s❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s✳

■♥ t❤❡ ❡❛r❧② ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❆♣r✐❧ ✾✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐❝❡❜r❡❛❦❡r ❙t❡tt✐♥ ❛♥❞ t❤❡ tr♦♦♣ tr❛♥s✲
♣♦rt ❍❛♥s❡st❛❞t ❉❛♥③✐❣✱ ❢❡rr②✐♥❣ ✶✱✵✵✵ r✐✢❡♠❡♥ ♦❢ ✶✾✽t❤ ■♥❢❛♥tr② ❉✐✈✐s✐♦♥✱ st❡❛♠❡❞
✐♥t♦ ❈♦♣❡♥❤❛❣❡♥ ❤❛r❜♦r✳ ❉❛♥✐s❤ s❡❛r❝❤❧✐❣❤ts ✐❧❧✉♠✐♥❛t❡❞ t❤❡ s❤✐♣s✬ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ✢❛❣
❛♥❞ t❤❡ s♦❧❞✐❡rs ♦♥ ❞❡❝❦✳ ❚❤❡ ❝♦❛st❛❧ ❜❛tt❡r✐❡s ❤♦✇❡✈❡r✱ ♥❡✈❡r ✜r❡❞✳ ❆s ♦♥❡ ❉❛♥✐s❤
❧✐❡✉t❡♥❛♥t t♦❧❞ ❛ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ✏❚❤❡ ♠❡♥ ♦♥ ✇❛t❝❤ ❢✉♠✲
❜❧❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❝❛♥♥♦♥ ❜✉t ❤❛❞ ♥♦ ✐❞❡❛ ♦❢ ✇❤❛t ❛❝t✉❛❧❧② t♦ ❞♦✳ ❚❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✇❛s
♦✉t ♦❢ ♦r❞❡r✱ s♦ t❤❛t t❤❡ ❜r❡❛❝❤ ❞✐❞♥✬t ✇♦r❦✳✏ ❆ ❝r❡✇♠❛♥ ♦❢ ❛♥♦t❤❡r s❤♦r❡ ❜❛tt❡r②
t❡st✐✜❡❞✱ ✏❲❡ ❞✐❞♥✬t ❤❛✈❡ ❛ s✐♥❣❧❡ ♠❛♥ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ♦♣❡r❛t❡ t❤❡
❝❛♥♥♦♥✳✑ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❧❛♥❞❡❞ ✉♥♠♦❧❡st❡❞ ❛♥❞ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✳ ❚❤❡ ❞❛②
❜❡❢♦r❡✱ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ r❡♣♦rt t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ♠❛ss✐♥❣ ❛t
❋❧❡♥s❜✉r❣✱ ❛ ❝✐t② ♥❡❛r t❤❡ ❉❛♥✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❜❡❣❛♥✱ t❤❡ ❙t❛✉♥✐♥❣
❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ st❛t❡❞ ✐♥ ❛ ♣r♦❝❧❛♠❛t✐♦♥✱ ✏■t ✐s t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✬s ❞✉t② t♦ ♦✛❡r ♥♦ r❡s✐st❛♥❝❡
❛❣❛✐♥st t❤❡s❡ tr♦♦♣s✳✏ ■t ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ❉❛♥✐s❤ ❛r♠② t♦ st❛♥❞ ❞♦✇♥✳ ❚❤✐s ❡✈♦❦❡❞ ❜✐t✲
t❡r♥❡ss ❛♠♦♥❣ s♦❧❞✐❡r ❛♥❞ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❛❧✐❦❡✳ ❚❤❡ ♣✉❜❧✐❝ s✉s♣❡❝t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❤❛❞ s❛❜♦t❛❣❡❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❢❡♥s❡ ✐♥ ❝♦❧❧✉s✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❖♥❡ ❉❛♥❡ r❡❝❛❧❧❡❞✱
✏▼❛♥② ②♦✉♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❞✐s❛♣♣♦✐♥t❡❞ ♦✈❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ✐♥
❉❡♥♠❛r❦ ❢♦r ❛ ❧♦♥❣ t✐♠❡✳✳✳✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✜♥❛❧❧②
❧♦st ♦✉r ❝♦♥✜❞❡♥❝❡✳✏ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❛♥♦t❤❡r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ♠♦♥❛r❝❤②✱ ●❡r♠❛♥② ✐♥✈❛❞❡❞
t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♠♦♥t❤✳ ❚❤❡ ❉✉t❝❤ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t ✉♥❞❡r❢✉♥❞❡❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②❀ s❤♦rt❛❣❡s ♦❢
✉♥✐❢♦r♠s ❛♥❞ s♠❛❧❧ ❛r♠s ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ r❡❝r✉✐ts t♦ ✇❡❛r ❛ ♠♦t❧❡② ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠②
t✉♥✐❝s ❛♥❞ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❝❛♣s ❛♥❞ ♦❢t❡♥ t♦ s✉❜st✐t✉t❡ ✇♦♦❞❡♥ st❛✛s ❢♦r r✐✢❡s ✇❤❡♥ st❛♥❞✲
✐♥❣ ♣♦st✳ ❖♥❡ ❉✉t❝❤♠❛♥ ✇r♦t❡✱ ✏❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❞✐s✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❡ ❛r♠②✱
❛❧s♦ ♠❛♥✐❢❡st ❛♠♦♥❣ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ❝❛❞❡t ❡♥r♦❧❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ■♠♣❡r✐❛❧ ▼✐❧✐t❛r②
❆❝❛❞❡♠② ❞✉r✐♥❣ ✶✾✸✺ ❛♥❞ ✶✾✸✻✳✏ ❉✉t❝❤ ♣❛❝✐✜sts ❧♦❜❜✐❡❞ t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ❛r♠② ❞✐s❜❛♥❞❡❞✳
❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s r❡q✉✐r❡❞ ❥✉st ✜✈❡ ❞❛②s t♦ ❜r❡❛❦ ✐ts r❡s✐st❛♥❝❡✳

❋r❛♥❝❡✱ ❛ ♣✐♦♥❡❡r ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✇❡❛❦♥❡ss❡s t❤❛t ♦♥❡ ♠✐❣❤t ❛ttr✐❜✉t❡ t♦
t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✬s ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✳ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t P✐❡rr❡ ▼❡♥❞ès✲
❋r❛♥❝❡ ♦❜s❡r✈❡❞ t❤✐s ✉♣♦♥ r❡t✉r♥✐♥❣ ❤♦♠❡ ❢r♦♠ ❙②r✐❛ ♦♥❧② ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
✐♥✈❛❞❡❞ ❤✐s ❝♦✉♥tr② ♦♥ ▼❛② ✶✵✱ ✶✾✹✵✿ ✏❊✈❡r②♦♥❡✱ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤♦s❡ ✐♥ t❤❡
♠✐❧✐t❛r②✱ ❤❛❞ ❜✉t ♦♥❡ t❤✐♥❣ ♦♥ t❤❡✐r ♠✐♥❞s❀ t♦ ❛rr❛♥❣❡ t❤❡✐r ♣❡rs♦♥❛❧ ❛✛❛✐rs ❛s ✇❡❧❧
❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱ t♦ ❣❡t t❤r♦✉❣❤ t❤✐s s❡❡♠✐♥❣❧② ❡♥❞❧❡ss ♣❡r✐♦❞ ✇✐t❤ ❧✐tt❧❡ ♦r ♥♦ r✐s❦✱ ❧♦ss
♦r ❞✐s❝♦♠❢♦rt✳✑ ❖♥ ▼❛② ✶✽✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛r♠② ❛❧r❡❛❞② r❡❡❧✐♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♦✛❡♥s✐✈❡✱ ●❡♥❡r❛❧ ●❛♠❡❧✐♥ ✇r♦t❡ t❤✐s t♦ ❋r❛♥❝❡✬s ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r✿ ✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥
s✉❝❝❡ss ✐s ♠♦st ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ♣❤②s✐❝❛❧ tr❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❧♦❢t② ♠♦r❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢
t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ s♦❧❞✐❡r✱ t❤❡ ♣r✐✈❛t❡ ❝✐t✐③❡♥ ♦❢ ②❡st❡r❞❛②✱ ♥❡✈❡r ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡r❡
✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇❛r✳ ❖❢t❡♥ ❤✐s ✐♥t❡r❡sts ❞✐❞ ♥♦t r❡❛❝❤ ❜❡②♦♥❞ ❤✐s ✇♦r❦ ❜❡♥❝❤✱ ❤✐s ♦✣❝❡ ♦r
❤✐s ❢❛r♠✳ ■♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ❤❛❜✐t✉❛❧❧② ❝r✐t✐❝✐③❡ ❛♥②♦♥❡ ✐♥ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡
♣r❡t❡①t ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ❧✐✈❡ ❛ ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ❢r♦♠ ❞❛② t♦ ❞❛②✱ t❤♦s❡
❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❜❡❛r✐♥❣ ❛r♠s ♥❡✈❡r r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ♠♦r❛❧ ♦r ♣❛tr✐♦t✐❝ ✉♣❜r✐♥❣✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥



✶✼✸✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t❤❡ t✇♦ ✇❛rs t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t❤❡♠ ❢♦r t❤❡ ❞r❛♠❛ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❞❡❝✐❞❡ t❤❡
❢❛t❡ ♦❢ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✳✏

■♥❛❞❡q✉❛t❡ ❞❡❢❡♥s❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✱ ❝r❛✈❡♥ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛♥❞ ♠♦r❛❧ ❞❡✜❝✐❡♥❝② ✇❡r❡ ♥♦t
t❤❡ ♦♥❧② ❢❛❝t♦rs ❝❛✉s✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥s t♦ ❧♦s❡ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r②
s②st❡♠ ♦r ✐♥ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ❊♥❣❧✐s❤ ❝♦♥❞✉❝t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❧❡❢t ❛ ❜❛❞ ✐♠♣r❡ss✐♦♥✳
❘❡tr❡❛t✐♥❣ ❛❝r♦ss ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ ◆♦rt❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡ t♦✇❛r❞ ❉✉♥❦✐r❦✱ ❞❡♠♦❧✐t✐♦♥ ♣❛rt✐❡s
♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊①♣❡❞✐t✐♦♥❛r② ❋♦r❝❡ ❞❡str♦②❡❞ ❜r✐❞❣❡s✱ ✇❛r❡❤♦✉s❡s✱ r❡✜♥❡r✐❡s✱ ❢✉❡❧
❞✉♠♣s✱ ❤❛r❜♦r ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❛♥②t❤✐♥❣ ❡❧s❡ ♣r❡s✉♠❡❞ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ✉s❡❢✉❧ t♦ t❤❡
❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✳ ❆ ❇❡❧❣✐❛♥ s❡r❣❡❛♥t ❞❡s❝r✐❜❡❞✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❤♦✇ ♦♥ ▼❛②
✷✼ ❤✐s ♠❡♥ s❛✇ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ❞❡str♦②✐♥❣ ❢♦♦❞ st♦r❡s✿ ✏❲♦rst ♦❢ ❛❧❧ ✇❛s t❤❛t r❡❢✉❣❡❡s
✇❡r❡ t❤❡r❡ ❛❧s♦✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ♥♦t ❡❛t❡♥ ❢♦r ❞❛②s✳ ❚❤❡② ✇❛t❝❤❡❞ ❊♥❣❧✐s❤ s♦❧❞✐❡rs t❤r♦✇
❡❣❣s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇❛❧❧s ♦❢ ❤♦✉s❡s✱ st♦♠♣ ♦♥ ❜✐s❝✉✐ts✱ ❛♥❞ s♣❧✐t t✐♥♥❡❞ ♣r❡s❡r✈❡s ✇✐t❤
❛①❡s✳✏

●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ❛♥ ❛r♠✐st✐❝❡ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✵✳ ❚❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t st❛t❡❞
t❤❛t t❤❡ ✏●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✳ ✳ ✳ ❞♦❡s ♥♦t ✐♥t❡♥❞ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❜❛tt❧❡ ✢❡❡t
✐♥ ✇❛rt✐♠❡ ❢♦r ✐ts ♦✇♥ ♣✉r♣♦s❡s✱✑ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♥❡❡❞ t❤❡ ✇❛rs❤✐♣s
✏t♦ s❛❢❡❣✉❛r❞ t❤❡✐r ✐♥t❡r❡sts ✐♥ t❤❡✐r ❝♦❧♦♥✐❛❧ s♣❤❡r❡✳✏ ❖♥ ❏✉❧② ✸✱ ❛ ❇r✐t✐s❤ ❘♦②❛❧
◆❛✈② sq✉❛❞r♦♥ st❡❛♠❡❞ ❢r♦♠ ●✐❜r❛❧t❛r t♦ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❆❧❣❡r✐❛♥ ❛♥❝❤♦r❛❣❡ ❛t ▼❡rs✲
❡❧✲❑❡❜✐r✳ ❚❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❜❛tt❧❡ ✢❡❡t ♠♦♦r❡❞ t❤❡r❡ ❥♦✐♥ t❤❡♠✱
t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ ✜❣❤t✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✱ ♦r s❝✉tt❧❡ t❤❡ s❤✐♣s✳ ❲❤❡♥ ❋r❡♥❝❤ ❆❞♠✐r❛❧ ▼❛r❝❡❧
●❡♥s♦✉❧ r❡❢✉s❡❞ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t✉♠✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❜♦♠❜❛r❞❡❞ ❤✐s ✢❡❡t✳

❚❤❡ ❜❛tt❧❡s❤✐♣ ❇r❡t❛❣♥❡ s❛♥❦✱ t❤❡ Pr♦✈❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❉✉♥❦❡rq✉❡ s✉✛❡r❡❞ s❡r✐♦✉s
❞❛♠❛❣❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❜❛rr❛❣❡ ❝♦st ✶✱✶✹✼ ❋r❡♥❝❤ s❛✐❧♦rs t❤❡✐r ❧✐✈❡s✳ ❘♦②❛❧ ◆❛✈② t♦r♣❡❞♦
♣❧❛♥❡s r❛✐❞❡❞ t❤❡ ❤❛r❜♦r ❛❣❛✐♥ ♦♥ ❏✉❧② ✻✱ ❦✐❧❧✐♥❣ ❛♥♦t❤❡r ✶✺✵ s❡❛♠❡♥✳ ❚✇♦ ❞❛②s
❧❛t❡r✱ ❇r✐t✐s❤ ♥❛✈❛❧ ❢♦r❝❡s ❛tt❛❝❦❡❞ ❉❛❦❛r✱ ❞❛♠❛❣✐♥❣ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❜❛tt❧❡s❤✐♣ ❘✐❝❤❡❧✐❡✉✳
❆❧❧ t❤✐s ❡✈♦❦❡❞ str♦♥❣ ❛♥t✐✲ ❊♥❣❧✐s❤ s❡♥t✐♠❡♥t t❤r♦✉❣❤♦✉t ❋r❛♥❝❡✳ ❇r✐t❛✐♥ ❡①t❡♥❞❡❞
❤❡r ♥❛✉t✐❝❛❧ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ♦❢ ❢♦♦❞st✉✛s t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② t❤❡
●❡r♠❛♥ ❛r♠②✱ ❝r❡❛t✐♥❣ ❤❛r❞s❤✐♣s ❢♦r t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✳ ▲♦♥❞♦♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ s❤❛♠
✏❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✐♥ ❡①✐❧❡✑ ❢♦r t❤❡s❡ st❛t❡s✳ ❚❤❡② ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱
♦✣❝❡rs✱ ❛♥❞ ❛r✐st♦❝r❛ts ✇❤♦ ❤❛❞ ❞❡s❡rt❡❞ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ ✢❡❞ t♦ ❇r✐t❛✐♥✱ ✐♥ ♠♦st
❝❛s❡s ✇❤❡♥ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ✇❛s st✐❧❧ ❣♦✐♥❣ ♦♥✳ ❊♥t✐r❡❧② ❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❢♦r t❤❡✐r
❡①✐st❡♥❝❡✱ t❤❡s❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s s✉♣♣♦s❡❞❧② r❡♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ tr✉❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳

❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❧s♦ s♦✉❣❤t t♦ ✐♥❞✐r❡❝t❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛✛❛✐rs✳ ❖♥ ❋❡❜r✉✲
❛r② ✾✱ ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣❧❛♥ ❢♦r ♣♦st✲✇❛r
❊✉r♦♣❡✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❍✉❧❧✱ ❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt t❤❡ ♣r✐♥✲
❝✐♣❧❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✉rr❡♥❝✐❡s t❤r♦✉❣❤ ❧♦❛♥s ❜❛❝❦❡❞ ❜② ❣♦❧❞✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦s❡❞❧②
r❡❣❡♥❡r❛t❡ ❝♦♠♠❡r❝❡ ♦♥❝❡ ♣❡❛❝❡ r❡t✉r♥❡❞✳ ■t ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t t❤❛t ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇❛s
✐♥t❡♥t ♦♥ ❡r❛❞✐❝❛t✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✬s ❜✉r❣❡♦♥✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛rt❡r s②st❡♠ ❛♥❞ r❡st♦r✲
✐♥❣ tr❛❞❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❣♦❧❞ ❛s t❤❡ ♠❡❞✐✉♠ ♦❢ ❡①❝❤❛♥❣❡✳ ❚❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t r❡❧✐❡❞
♦♥ t❤❡ ❝♦✉♥s❡❧ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜❛♥❦❡rs ✇❤❡♥ ♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤❡ ♣❧❛♥✱ ♥♦t ❝♦♥s✉❧t✐♥❣ r❡♣r❡✲
s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t ✐t ✇❛s ✐♥t❡♥❞❡❞ ❢♦r✳ ❖t❤❡r r❡s♦❧✉t✐♦♥s ❛♥❞ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✸✺

♣♦st✲✇❛r r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❢♦❧❧♦✇❡❞✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❈❤❛rt❡r✱ t❤❡ ❑❡②♥❡s P❧❛♥✱ t❤❡
▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥✱ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✐♥ ❍♦t ❙♣r✐♥❣s ✐♥ ✶✾✹✸ ❛♥❞ ✐♥ ❇r❡tt♦♥
❲♦♦❞s✱ ◆❡✇ ❍❛♠♣s❤✐r❡✱ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✹✳ ❚❤❡ ❇r❡tt♦♥ ❲♦♦❞s s❡ss✐♦♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼♦♥❡t❛r② ❋✉♥❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ✐❢ ♣♦ss✐❜❧❡ r❡❣✉❧❛t❡ ❢♦r❡✐❣♥
❡❝♦♥♦♠✐❡s ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦♥❡ st❡♣ ❝❧♦s❡r t♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ✈✐s✐♦♥ ♦❢
❛ ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ❑ö♥✐❣s❜❡r❣ ♦♥ ❏✉❧② ✼✱ ❲❛❧t❡r ❋✉♥❦✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s
♠✐♥✐st❡r ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝s✱ t♦❧❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐sts✱ ✏❚♦❞❛② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛r❡ ♣r♦♣❛✲
❣❛t✐♥❣ ❛ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ ❣♦❧❞ st❛♥❞❛r❞✳ ❲❤❛t t❤✐s ♠❡❛♥s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤✐s
❝♦✉♥tr②✬s ❞♦♠✐♥❛♥t ❤♦❛r❞ ♦❢ ❣♦❧❞✱ ✐s ♥♦t❤✐♥❣ ❜✉t ❛♥ ❡❧❡✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞♦❧❧❛r t♦ t❤❡ ❜❛✲
s✐s ❢♦r ❝✉rr❡♥❝✐❡s ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❛♥❞ ❛ ❝❧❛✐♠ t♦ ❛❜s♦❧✉t❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❡❝♦♥♦♠②✳✏
❆ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ ✏❚❤❡ ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡ ❢♦r ♣r❛❝t✐❝❛❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢
s✉❝❤ ♣❧❛♥s ✐s t❤❡ ❝♦♥q✉❡st ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❜② t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡✳✏

●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❛♣✐t❛❧✐③❡❞ ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t✐✈❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ t❤❡s❡ ♣r♦❣r❛♠s✳ ●❡r✲
♠❛♥✐s❝❤❡s ▲❡✐t❤❡❢t✱ ❛ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧ t❛r❣❡t✐♥❣ ❛ ❜r♦❛❞✲❜❛s❡❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ r❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ❛s❦❡❞
✐♥ ✐ts ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✶ ✐ss✉❡✱ ✏❲✐❧❧ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦✇❡rs ❛♥❞ r❛❝✐❛❧❧② ❛❧✐❡♥ ❢♦r❝❡s ❞❡t❡r♠✐♥❡
❊✉r♦♣❡✬s ❢❛t❡ ❢♦r ❛❧❧ t✐♠❡ t♦ ❝♦♠❡✱ ♦r ✇✐❧❧ ❊✉r♦♣❡ ❢♦r♠ ❤❡r ♦✇♥ ❢✉t✉r❡✱ t❤r♦✉❣❤ ❤❡r
♦✇♥ ✈✐t❛❧✐t② ❛♥❞ ♦♥ ❤❡r ♦✇♥ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②➽❵ ❆♥♦t❤❡r ●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ st❛t❡❞✱
✏❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ❞❡✜❝✐❡♥❝✐❡s ✐♥ t❤❡ ♠❡♥t❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐s t❤❛t ❤❡ ❤❛s ♥♦
❝❧❡❛r ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥ ♦❢ ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡s✳ ❋♦r t❤✐s r❡❛s♦♥✱ ❤❡ s❤r✉❣s ♦✛ t❤❡✐r r✐❣❤ts ❛♥❞
♥❛t✉r❛❧ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❢♦r ❧✐❢❡ ✇✐t❤ ❛ ✇❛✈❡ ♦❢ t❤❡ ❤❛♥❞✳ ❍❡ ❝❧❛✐♠s t❤❡ ♣r❡r♦❣❛t✐✈❡ t♦
❞✐❝t❛t❡ ❤✐s ❜♦✉♥❞❧❡ss ✇✐s❤❡s t♦ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ t❤❛♥❦s t♦ ❛♥ ✉♥r✐✈❛❧❡❞ s❡♥s❡ ♦❢
s✉♣❡r✐♦r✐t②✳✏

●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t♦ ✇✐♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ s✉♣♣♦rt✱ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ♦✛❡r ❛
✈✐❛❜❧❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❛❣❡♥❞❛✳ ❚❤❡ ♠♦st ✐♠♠❡❞✐❛t❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥t
✇❛s t♦ r❡❣✉❧❛t❡ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❡❝♦♥♦♠② t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛s s❡❧❢✲s✉✣❝✐❡♥t ❛♥❞ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡
❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❡♥❞❡❛✈♦r❡❞ t♦ st❛r✈❡ ♦r ♠❛❦❡ ❞❡st✐t✉t❡ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s
♦❢ st❛t❡s ✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❧❡♥❞ ✐♠♣❡t✉s t♦ r❡s✐st❛♥❝❡ ❝❡❧❧s✳
❲❡r♥❡r ❉❛✐t③✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❞✈✐s♦r ✐♥ t❤❡ ◆❙❉❆P ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ❇r❛♥❝❤✱ s✉❜♠✐tt❡❞ ❛
♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ✐♥ ▼❛② ✶✾✹✵ ✉r❣✐♥❣ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛ tr❛❞❡ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ t♦ ❡①♣❧♦r❡
●❡r♠❛♥②✬s ♦♣t✐♦♥s✿ ✏❚❤❡ ♣r❡s❡♥t ❜❧♦❝❦❛❞❡ ❤❛s ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧② ♠❛❞❡ ♥❡❝❡ss❛r② t❤❡ ❢♦r✲
♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ❛s ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝
s❡❧❢✲❤❡❧♣ ♠❡❛s✉r❡✳ ✳ ✳ ✳ ■❢ ✇❡ ❡①♣❡❝t t♦ ❞✐r❡❝t ❊✉r♦♣❡✬s ❝♦♠♠❡r❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛❜s♦❧✉t❡❧②
❡ss❡♥t✐❛❧ t♦ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t t❤❛t ✐s t❤❡ ♠❛✐♥st❛② ♦❢ t❤❡ ✇❤✐t❡
r❛❝❡✱ t❤❡♥ ✇❡ ♠✉st ♥❛t✉r❛❧❧② ♥♦t ♣✉❜❧✐❝❧② ❞❡❝❧❛r❡ t❤✐s t♦ ❜❡ ❛ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝
s♣❤❡r❡✳ ❲❡ ♠✉st ❛❧✇❛②s s♣❡❛❦ ♦♥❧② ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳✏

❆s t❤❡ r❛♥❦✐♥❣ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣♦✇❡r✱ ♦♥❧② ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ♦r❣❛♥✐③❡ ❛ ♣r♦s♣❡r♦✉s ❛♥❞ ✐♥❞❡✲
♣❡♥❞❡♥t ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❚❤❡ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✵ ❡❞✐t✐♦♥ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧s♦③✐❛❧✐st✐s❝❤❡
▼♦♥❛ts❤❡❢t❡ ✭◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ▼♦♥t❤❧②✮ st❛t❡❞✱ ✏❲✐t❤♦✉t t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥
❝♦♠♠✉♥✐t② ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ❝❛♥ ♥❡✈❡r ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤ ✐s t❤❡ ❣r❡❛t ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♠✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ■t r❡♣r❡s❡♥ts t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♦r❞❡r✳ ■t
❡❧✐♠✐♥❛t❡s ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡s ❛♥❞ ❣✉❛r❞s ❛❣❛✐♥st ♣♦✇❡rs ❤♦st✐❧❡ t♦ ❊✉r♦♣❡✳ ■t str✐✈❡s



✶✼✸✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❢♦r ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ❦✐♥s❤✐♣✱ ❛♥❞ ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ❧❛❜♦r
❛s t❤❡ s✉❜st❛♥❝❡ ❛♥❞ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ❧✐❢❡✳✏

❖♥❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♠♦r❡ ❛st✉t❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts ✇❛s ▼❛❥♦r ❲❛❧t❤❡r ●❡❤❧✱ ✇❤♦ s❡r✈❡❞ ✐♥
t❤❡ ✐♥❢❛♥tr② ✐♥ ❜♦t❤ ✇♦r❧❞ ✇❛rs✳ ❍❡ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t s❡❝✉r✐♥❣ ❤✐s ❝♦✉♥tr②✬s ✐♥✢✉❡♥❝❡
❞❡♣❡♥❞❡❞ ♥♦t ♦♥ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥q✉❡st✱ ❜✉t ♦♥ ❣❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r s✉♣♣♦rt ♦❢ ♥❡✐❣❤❜♦r✲
✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡s✳ ■♥ ❉✐❡ ❙❡♥❞✉♥❣ ❞❡s ❘❡✐❝❤❡s ✭❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✮✱ ❤❡ ✇r♦t❡ t❤❛t
✐♥ ♦r❞❡r ❢♦r ●❡r♠❛♥② t♦ s✉❝❝❡❡❞✱ s❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❞❡✈♦t❡ ❤❡rs❡❧❢ t♦ t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡
♦❢ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t ❛♥❞ ♥♦t ✈✐❝❡ ✈❡rs❛✿ ✏❲✐t❤ ❛ s❛❝r❡❞ s❡♥s❡ ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r t❤❡
❢✉t✉r❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ r✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡s
✐♥t♦ ❤❡r ♦✇♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♠❜✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❤♦❧❞ ❛ ♣r♦t❡❝t✐✈❡✱ ♥♦t r✉❧✐♥❣ ❤❛♥❞ ♦✈❡r t❤❡♠✳
❆♥❞ ❤❡r ♠✐❧✐t❛r② ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ✐s ❛ ❜❡tt❡r ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❢♦r ♣❡r♣❡t✉❛t✐♥❣ t❤❡✐r s♦✈❡r❡✐❣♥
❝✉❧t✉r❡ t❤❛♥ ❛r❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡s ✇✐t❤ ♥❛t✐♦♥s ❜❡②♦♥❞ ♦✉r ❝♦♥t✐♥❡♥t✳✏

●❡r♠❛♥✐s❝❤❡s ▲❡✐t❤❡❢t ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ✏❘❡✐❝❤ ❞♦❡s ♥♦t ♠❡❛♥ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❜✉t
r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❛♥❞ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ♠✐ss✐♦♥❀ ♥♦t ❤❡❣❡♠♦♥②✱ ❜✉t ❛ ✉♥✐❢②✐♥❣ ✐♥s♣✐r❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r
❝❧❛♥s✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝❛❧❧②✲r❡❧❛t❡❞ ❢❛♠✐❧✐❡s✳✏ ❚❤✉s ❢❛r✲s✐❣❤t❡❞ ●❡r♠❛♥s
❛❞✈♦❝❛t❡❞ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r t❤❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ✐♥t♦ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❘❡✐❝❤✳
❋r❛♥③ ❙✐①✱ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ r❡s❡❛r❝❤ ✐♥ t❤❡ ❙❙✱ ✇r♦t❡ t❤❛t ✏❈♦♠♠♦♥ r❛❝✐❛❧
❛♥❝❡str②✱ ❞❡s♣✐t❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✱ ✐s t❤❡ ❜✐♥❞✐♥❣ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡
❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥s✳✏

❖♥❡ ❉❛♥❡ r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏❨♦✉♥❣ ♣❡♦♣❧❡ r❡❝❡♣t✐✈❡ t♦ t❤✐s ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧❧②✲❜❛s❡❞ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥
❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣❧② ❛❞❥✉st❡❞ t❤❡✐r ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♣❡♦♣❧❡s✳ ❚❤✐s ❧❡❞ t♦ ❛ ❣❡♥✉✐♥❡
❜r♦❛❞❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡♥s❡ ♦❢ ❜❡❧♦♥❣✐♥❣✳ ■t ✇❛s t❤❡ st❛rt✐♥❣ ♣♦✐♥t ❢♦r r❡♥❡✇✐♥❣
t❤❡ ✶✱✶✵✵ ②❡❛r✲♦❧❞ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛ ✉♥✐✜❡❞ ❊✉r♦♣❡✳✑ ▼❛♥② s✉❝❤ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥s s♦✉❣❤t
❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ✏❤❡❧♣ ❜✉✐❧❞ ❛ ❜❡tt❡r✱ str♦♥❣❡r✱ ❛♥❞ ✇❡❛❧t❤✐❡r ❊✉r♦♣❡✳✏

❲✐t❤ ❍✐t❧❡r✬s ❛♣♣r♦✈❛❧✱ t❤❡ ❙❙ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ r❡❝r✉✐t✐♥❣ ♦✣❝❡s ✐♥ ❖s❧♦✱ ❚❤❡ ❍❛❣✉❡
❛♥❞ ❈♦♣❡♥❤❛❣❡♥ ✐♥ ❆♣r✐❧ ❛♥❞ ▼❛② ✶✾✹✵✳ ❙❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ ◆♦r✇❡❣✐❛♥✱ ❉❛♥✐s❤✱ ❛♥❞
❉✉t❝❤ ✈♦❧✉♥t❡❡rs s✐❣♥❡❞ ♦♥ ❢♦r ❛ ♣r❡✲♠✐❧✐t❛r② tr❛✐♥✐♥❣ ❝♦✉rs❡✳ ▲❛st✐♥❣ ♠♦♥t❤s✱ t❤❡
❝♦✉rs❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✇❡❛♣♦♥s ✜r✐♥❣✱ s♣♦rts✱ ●❡r♠❛♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧
❧❡❝t✉r❡s✳ ❈♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ ❑är♥t❡♥✱ ●❡r♠❛♥②✱ ✐t ❛❧s♦ ❛❝q✉❛✐♥t❡❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✇✐t❤ t❤❡
✐♥❞✐❣❡♥♦✉s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❯♣♦♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉rs❡✱ ♦✣❝❡rs ✐♥✈✐t❡❞ t❤❡ ②♦✉♥❣
❊✉r♦♣❡❛♥s t♦ ❡♥❧✐st ✐♥ t❤❡ ❙❙ ❛s ●❡r♠❛♥✐❝ ✈♦❧✉♥t❡❡rs✳

❇❡②♦♥❞ t❤❡ ❛❧❧✉r❡ ♦❢ ❛ ✉♥✐✜❡❞ ❝♦♥t✐♥❡♥t ❛♥❞ ❞✐s❡♥❝❤❛♥t♠❡♥t ✇✐t❤ ♣r❡✈✐♦✉s ❞❡♠♦✲
❝r❛t✐❝ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❢❛❝t♦rs ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ ❛ ❣r❛❞✉❛❧ r❛♣♣r♦❝❤❡♠❡♥t
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ▼❛♥② ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛♥s ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥s s♦✉❣❤t
✇♦r❦ ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡❣✐st❡r❡❞ ✶✵✵✱✵✵✵ ❍♦❧❧❛♥❞❡rs ✇❤♦ ♠✐❣r❛t❡❞ ❛♥❞
❢♦✉♥❞ ❥♦❜s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❉❡♥♠❛r❦ r❡❝♦r❞❡❞ ✶✹✼✱✵✵✵ ♠❡♥ ♦✉t ♦❢ ✇♦r❦ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r
♦❢ ✶✾✹✵✳ ❚❤❡ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t r❛t❡ ✇❛s ✶✽ ♣❡r❝❡♥t✳

●❡r♠❛♥② ❤❡❧♣❡❞ r❡✈✐✈❡ ✐♥❞✉str② ✐♥ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❜② ❛✇❛r❞✐♥❣
❛r♠❛♠❡♥ts ❝♦♥tr❛❝ts t♦ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ❝♦♠♣❛♥✐❡s t❤❡r❡✳ ❚❤❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡
♦❢ t❤❡ ✇♦r❦❡rs✱ ♠❛♥② ♦❢ ✇❤♦s❡ ♣❧❛♥t ♠❛♥❛❣❡rs ❤❛❞ ✢❡❞ t♦ ❇r✐t❛✐♥✱ ❧❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✸✼

✐♠♣❧❡♠❡♥t ♠❡❛s✉r❡s t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❧❛❜♦r✬s s♦❝✐❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❯♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱
t❤❡ ❧❛r❣❡st ❢♦r❡✐❣♥ ♣r♦❞✉❝❡r ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ✐♥❞✉str②✱ ❞r♦♣♣❡❞ t♦ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧②
♥✐❧ ❜② ✶✾✹✸✳ ❍❛✈✐♥❣ ❣r❛♣♣❧❡❞ ✇✐t❤ ❈♦♠♠✉♥✐st tr❛❞❡ ✉♥✐♦♥s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r✱ ❋r❡♥❝❤
✐♥❞✉str✐❛❧✐sts ❢❛✈♦r❡❞ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤❡② ❛❧s♦ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t
❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❤❡r ❝♦❧♦♥✐❡s ✇❡r❡ t♦♦ s♠❛❧❧ ❛ ♠❛r❦❡t ❢♦r t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s ♠♦❞❡r♥✱ ❡①♣❛♥s✐✈❡
✐♥❞✉str②✱ ❛♥❞ s♦✉❣❤t t♦ ❝✉❧t✐✈❛t❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝❧✐❡♥t❡❧❡✳

❚❤❡ ◆❙❉❆P✬s ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❝❤✐❡❢✱ ❆❧❢r❡❞ ❘♦s❡♥❜❡r❣✱ ❛r❣✉❡❞ ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ t❤❛t ❊✉r♦✲
♣❡❛♥s s❤♦✉❧❞ ❛❝q✉✐❡s❝❡ t♦ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✐♥ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❛✛❛✐rs✿ ✏❆ s♠❛❧❧❡r ♥❛t✐♦♥
❞♦❡s ♥♦t r❡❧✐♥q✉✐s❤ ✐ts ❤♦♥♦r ❜② s✉❜♦r❞✐♥❛t✐♥❣ ✐ts❡❧❢ t♦ ❛ ♠♦r❡ ♥✉♠❡r♦✉s ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞
❛ ❧❛r❣❡r r❡❛❧♠✳ ❲❡ ♠✉st ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t❤❡ ❧❛✇s ♦❢ ❧✐❢❡ t♦ s✉r✈✐✈❡✳ ❚❤❡ ❢❛❝ts ♦❢ ❧✐❢❡
s❤♦✇ t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ ♥✉♠❡r✐❝❛❧❧②✱ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ♣♦✇❡r❢✉❧ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞
t❤❡r❡ ❛r❡ s♠❛❧❧❡r ♦♥❡s✳ ❚♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❛ r❡❛❧♠ ❧✐❦❡ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱
❞❡♠♦♥str❛t✐♥❣ ✐ts ❢♦r♠❡r str❡♥❣t❤ ❛❢t❡r ②❡❛rs ♦❢ ❤❛r❞ tr✐❛❧s✱ ✐s ♥♦t ❛ s✐❣♥ ♦❢ ✇❡❛❦
❝❤❛r❛❝t❡r ♦r ♦❢ q✉❡st✐♦♥❛❜❧❡ ❤♦♥♦r✱ ❜✉t ❛ r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛✇s ♦❢ ❧✐❢❡✳✏ ❚❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ❛r♠② ✐♥str✉❝t❡❞ ✐ts s♦❧❞✐❡rs ❣❛rr✐s♦♥✐♥❣ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s t♦ ❛ss✉♠❡ ❛ ✜r♠
❜✉t ❝♦r❞✐❛❧ ♣♦st✉r❡✳ ●✉✐❞❡❧✐♥❡s ❢♦r s♦❧❞✐❡rs st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ ❉❡♥♠❛r❦ st❛t❡❞✱ ✏❊✈❡r② ●❡r✲
♠❛♥ ✐♥ ❉❡♥♠❛r❦ ♠✉st ❛❧✇❛②s ❜❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s t❤❛t ❤❡ r❡♣r❡s❡♥ts t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✱ ❛♥❞
t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ❜❡ ❥✉❞❣❡❞ ❜② ❤✐s ❝♦♥❞✉❝t✳ ❲❤❡♥ ♠❡❡t✐♥❣ ❉❛♥❡s✱ ❛✈♦✐❞ ❛♥②t❤✐♥❣
t❤❛t ❝♦✉❧❞ ✐♥s✉❧t t❤❡ ❉❛♥✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❤♦♥♦r✳ ❚❤❡ ❉❛♥✐s❤ ✇♦♠❛♥ ✐s t♦ ❜❡ tr❡❛t❡❞
r❡s♣❡❝t❢✉❧❧②✳ ❆✈♦✐❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛r❣✉♠❡♥ts✳✏ ❚❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s r❡❛♣❡❞ ❜❡♥❡✜ts ❢♦r t❤❡
●❡r♠❛♥s✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ ✶✾✹✼ ●❛❧❧✉♣ ♣♦❧❧✱ ✹✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❉❛♥❡s ❝❛♥✈❛ss❡❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥
♦✉ts♣♦❦❡♥❧② s②♠♣❛t❤❡t✐❝ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❏✉st ✸✷ ♣❡r❝❡♥t ❤❛❞ ❢❡❧t ❤♦st✐❧❡✳

▲❛t❡ ✐♥ ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐ts ✜rst ❞✐✈✐s✐♦♥ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♥❣ ●❡r♠❛♥✐❝
✈♦❧✉♥t❡❡rs✳ ❋❧❡♠✐s❤ ❛♥❞ ❉✉t❝❤ ❡♥r♦❧❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ❲❡st❧❛♥❞ r❡❣✐♠❡♥t✱ ✇❤✐❧❡ ◆♦r❞❧❛♥❞
r❡❝r✉✐t❡❞ ◆♦r✇❡❣✐❛♥s ❛♥❞ ❉❛♥❡s✳ ❏♦✐♥❡❞ ❜② t❤❡ s❡❛s♦♥❡❞ ❱❚ r❡❣✐♠❡♥t ●❡r♠❛♥✐❛✱
t❤❡s❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ♠❡r❣❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✺t❤ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❲✐❦✐♥❣ ✭❱✐❦✐♥❣✮✳ ❚❤❡ r♦st❡r
✐♥❝❧✉❞❡❞ ✹✵✵ ❋✐♥♥s✱ ♣❧✉s s♠❛❧❧❡r ❝♦♥t✐♥❣❡♥ts ❢r♦♠ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ ❛♥❞ ❙✇❡❞❡♥✳ ❍❛✉ss❡r
❧❛t❡r ♦❜s❡r✈❡❞✱ ✏❚❤❡② t❤♦✉❣❤t ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s ♦❢ t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧ st❛t❡s t♦✇❛r❞
s♦♠❡t❤✐♥❣ ❣r❡❛t❡r✱ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ♣✉r♣♦s❡✳✏ ❆ ♣♦st✲✇❛r ♣♦❧❧ ♦❢ s✉r✈✐✈✐♥❣ ❉✉t❝❤ ❙❙ ♠❡♥
s✉♠♠❛r✐③❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ❜❡tt❡r ❡❞✉❝❛t❡❞ ✇❡r❡ ❢❛s❝✐♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❝♦♥❝❡♣t✱ ✇✐t❤
✐ts ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥✐❝ ♣❡♦♣❧❡s✳✏ ❚❤❡ ■sr❛❡❧✐ ❤✐st♦r✐❛♥ ❩❡❡✈
❙t❡r♥❤❡❧❧ s❛✇ t❤❡✐r ❝♦♠♠✐t♠❡♥t ❛s ♣r♦♦❢ t❤❛t ✏t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♥♦t
♦♥ ❜✐rt❤ ♦r ♦♥ t❤❡ ♣r✐✈✐❧❡❣❡ ♦❢ ✇❡❛❧t❤✱ ❜✉t ♦♥ ❝♦♠♠✉♥✐t② s♣✐r✐t✳✳✳✳ ❚❤❡② s♦✉❣❤t ♥❡✇
✈❛❧✉❡s ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ st❛t❡✬s ❝♦❤❡s✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤✐s ❞✐s❛✈♦✇❛❧ ♦❢ ♠❛t❡r✐❛❧✐s♠
❡①❝✐t❡❞✱ ❢✉❧✜❧❧❡❞ ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ♠❛♥② ❊✉r♦♣❡❛♥s ✲❛♥❞ ♥♦t ❥✉st t❤❡ ❧❡❛st
♣r♦♠✐♥❡♥t ❛♠♦♥❣ t❤❡♠✳✑

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❛✉s❡✱ ❣r♦♣✐♥❣ ❢♦r ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ❛♠♦♥❣ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✱ ❣❛✐♥❡❞
❢❛✈♦r ✇❤❡♥ ✇❛r ❜r♦❦❡ ♦✉t ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✳ ❍✐t❧❡r ❛✉t❤♦r✐③❡❞ ❛
❲❛✛❡♥ ❙❙ ♣r♦♣♦s❛❧ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❡❣✐♦♥s ♦❢ ✈♦❧✉♥t❡❡rs ❢r♦♠ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ st❛t❡s
t♦ ✜❣❤t ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳ ❖♣❡♥✐♥❣ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✼✱ r❡❝r✉✐t✐♥❣ ♦✣❝❡s ❝♦✉♥t❡❞ ✹✵✱✵✵✵ ❛♣♣❧✐❝❛♥ts
t❤❡ ✜rst ❞❛②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ s❡❝✉r✐t② ♣♦❧✐❝❡✱ t❤❡ ❙❉✱ ❝✐r❝✉❧❛t❡❞ ❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❛♥❛❧②s✐s



✶✼✸✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✶✺✿ ❙❙ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳

t♦ ❧❡❛❞✐♥❣ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ◆❙❉❆P ♦♥ t❤❡ r❡❛❝t✐♦♥
✐♥ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ■t r❡♣♦rt❡❞ ✏❛ ❞✐r❡❝t r❡✈❡rs❛❧ ✐♥ ❛tt✐t✉❞❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✬s
❢❛✈♦r✑ ✐♥ ❉❡♥♠❛r❦✿ ✏Pr♦♠✐♥❡♥t ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❉❛♥✐s❤ ❜✉s✐♥❡ss ❧✐❢❡ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❝❧❡r❣②✱ ✇❤♦
❤❛❞ ✉♣ t✐❧❧ ♥♦✇ ❜❡❡♥ r❡s❡r✈❡❞ ♦r ❡✈❡♥ ❤♦st✐❧❡ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✱ ❛r❡ ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡✐r
♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ ●❡r♠❛♥② ♥♦✇ t❤❛t s❤❡ ❤❛s ❜❡❣✉♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡ ❢♦r ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥
❛❣❛✐♥st ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳ ✳ ✳ ✳ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❤❛✈❡ ♠❛r❦❡❞❧②
✐♥❝r❡❛s❡❞✳✏

❖♥❡ r❡❝r✉✐t✱ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✻✱✵✵✵ ❉❛♥❡s t♦ s❡r✈❡ ✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✱ r❡❝❛❧❧❡❞ ❤♦✇ ♠❛♥② ♦❢
❤✐s ❝♦✉♥tr②♠❡♥ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ✇❡r❡ ●❡r♠❛♥② ❞❡❢❡❛t❡❞✱ ✏❉❡♥♠❛r❦ ❝♦✉❧❞ s✉✛❡r t❤❡ s❛♠❡
❢❛t❡ ❛s t❤❡ s♠❛❧❧ ❇❛❧t✐❝ st❛t❡s❀ ❞❡❣r❛❞❡❞ t♦ ❛ ❘✉ss✐❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐str✐❝t✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②
♥❡✉tr❛❧✐③❡❞✱ ❢♦r❝✐❜❧❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❜✉r❡❛✉❝r❛t✐❝ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②s✲
t❡♠✱ ❣r❛❞✉❛❧ ❘✉ss✐❛♥✐③❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❡❧✐t❡✱ ✇✐t❤
r✉✐♥♦✉s ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ❢♦r t❤❡ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ s✉❜st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❉❛♥✐s❤ ♣❡♦♣❧❡✳✏ ❚❤❡ ❉❛♥✐s❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ❋r❡✐❦♦r♣s ❉❛♥♠❛r❦ ✭❉❡♥♠❛r❦ ❱♦❧✉♥t❡❡r ❈♦r♣s✮ ♦♥ ❏✉❧② ✸✱
✶✾✹✶✱ ✇❤✐❝❤ ❣r❛♥t❡❞ ❛✉t❤♦r✐③❡❞ ❛❜s❡♥❝❡✱ ✇✐t❤♦✉t ❢♦r❢❡✐t✉r❡ ♦❢ s❡♥✐♦r✐t② ♦r ♣❡♥s✐♦♥✱
t♦ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❉❛♥✐s❤ ❛r♠② ✇❤♦ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ♥❡✇ ❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ■ts ✜rst
❝♦♠♠❛♥❞✐♥❣ ♦✣❝❡r✱ ❈❤r✐st✐❛♥ ❑r②ss✐♥❣✱ st❛t❡❞ ✐♥ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ r❛❞✐♦ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ❏✉❧②✱
✏❘❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ♦✉r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✣❧✐❛t✐♦♥s✱ ✇❡ ❛❧❧ ❢❡❡❧ t❤❛t ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ❛♥❞ ✐ts t❤r❡❛t t♦
t❤❡ ♥♦rt❤❡r♥ st❛t❡s ♠✉st ❜❡ ❞❡str♦②❡❞✳✳✳✳■ ❝❛❧❧ ✉♣♦♥ ❛❧❧ ❉❛♥✐s❤ ♠❡♥ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❜❡❛r✲



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✸✾

✐♥❣ ❛r♠s t♦ t❛❦❡ ♣❛rt ✐♥ t❤✐s ❝r✉s❛❞❡✳✳✳ t♦ s❡❝✉r❡ ❛ r✐❣❤t❢✉❧ ♣❧❛❝❡ ❢♦r ♦✉r ❢❛t❤❡r❧❛♥❞
✐♥ t❤❡ r❡❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳✏

■♥ ❆♠st❡r❞❛♠✱ ✺✵✱✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡ ❛tt❡♥❞❡❞ ❛♥ ❛♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st r❛❧❧② ✐♥ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ✇❛r ❡✛♦rt✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ ❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛✱ t❤❡ ❙❉ r❡♣♦rt❡❞✱ ✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥✲❘✉ss✐❛♥
❝♦♥✢✐❝t ❤❛s t✉r♥❡❞ ❛tt✐t✉❞❡s ✐♥ ◆♦r✇❛② ♠♦r❡ ❢❛✈♦r❛❜❧② t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✳ ✳ ✳ ✳
❚❤❡r❡ ❛r❡ ❝♦✉♥t❧❡ss ✈♦❧✉♥t❡❡rs ❢♦r t❤❡ ❙❙ ◆♦r❞❧❛♥❞ r❡❣✐♠❡♥t✳✑ ■♥ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ✏❋❧❡♠✲
✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❝✐r❝❧❡s ❛r❡ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧② ♦♥ ●❡r♠❛♥②✬s s✐❞❡ ✐♥ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❛❣❛✐♥st
❇♦❧s❤❡✈✐s♠✳✏ ❊✈❡♥t✉❛❧❧② ♦✈❡r ✷✵✱✵✵✵ ❋❧❡♠✐s❤ s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✱ ♠❛♥② ❥♦✐♥✐♥❣
t♦ ❝♦♠❜❛t ✏t❤❡ ❛r❝❤✲❡♥❡♠② ♦❢ ❈❤r✐st✐❛♥ ❊✉r♦♣❡✑ ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳ ❚❤❡ ❙✇✐ss ❥♦✉r♥❛❧✐st
❆r♠✐♥ ▼♦❤❧❡r ✇r♦t❡✱ ✏❚❤❡② ❝❛♠❡ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤♦♣❡❞ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ t♦ ❢♦r❣❡
❛ ✉♥✐✜❡❞ ❊✉r♦♣❡ ♦❢ ❢r❡❡ ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡② ✇❛♥t❡❞ ♥❡✐t❤❡r ❛ ❝♦♠♠✐ss❛r st❛t❡ ♥♦r ❛ s♦❝✐✲
❡t② ♦❢ ❡✈❡r②♦♥❡ ❝♦♠♣❡t✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♠✉❝❤ ✐❞❡❛❧✐s♠ t❤❡♥✱ s✉❝❤
❛s ✐s r❡❛❧❧② ♦♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ②♦✉♥❣✳✏

■♥ P❛r✐s✱ ❋r❡♥❝❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ♠❡t ♦♥ ❏✉❧② ✼ t♦ ❞✐s❝✉ss ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▲❡❣✐♦♥ ❞❡s
❱♦❧♦♥t❛✐r❡s ❋r❛♥❝❛✐s ✭▲❡❣✐♦♥ ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ❱♦❧✉♥t❡❡rs✮✱ ♦r ▲❱❋✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣ ✜❣❤t✐♥❣
❢♦r❝❡ ❧❡❢t t♦ ❞❡♣❧♦② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✶✳ ❲✐t❤✐♥ ♠♦♥t❤s ❛ s♣♦♥s♦rs❤✐♣
♣r♦❣r❛♠✱ ✏❋r✐❡♥❞s ♦❢ t❤❡ ▲❡❣✐♦♥✱✑ ❣❛✐♥❡❞ ✶✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ s✉♣♣♦rt❡rs✳✻✷ ❚❤❡ r❡❝t♦r ♦❢
t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ P❛r✐s✱ ❆❧❢r❡❞ ❈❛r❞✐♥❛❧ ❇❛✉❞r✐❧❧❛rt✱ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ✈♦❧✉♥t❡❡rs
✏❛♠♦♥❣ t❤❡ ❜❡st s♦♥s ♦❢ ❋r❛♥❝❡✳✑ ❚❤❡② ❞❡❢❡♥❞❡❞ ♥♦t ♦♥❧② t❤❡ ❤♦♥♦r ♦❢ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✱
❤❡ st❛t❡❞✱ ❜✉t ✏✜❣❤t ❛❧s♦ ❢♦r t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤✐s
❧❡❣✐♦♥ ✐s ✐♥ ❢❛❝t ✐♥ ✐ts ♦✇♥ ✇❛② ❛ ♥❡✇ ❦♥✐❣❤t❤♦♦❞✳ ❚❤❡s❡ ❧❡❣✐♦♥♥❛✐r❡s ❛r❡ t❤❡ ❝r✉s❛❞❡rs
♦❢ t❤❡ ✷✵t❤ ❈❡♥t✉r②✳✏

❏❛❝q✉❡s ❇❡♥♦✐st✲▼❡❝❤✐♥✱ ❛ ❝❛❜✐♥❡t ♠✐♥✐st❡r ✐♥ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ✉♥♦❝❝✉♣✐❡❞ ❋r❛♥❝❡✱
r❡❣❛r❞❡❞ ❛ ♣❛♥✲❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r ❡✛♦rt ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯❙❙❘ ❛s ✏t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ✉♣♦♥ ✇❤✐❝❤
♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ♣❛tr✐♦t✐s♠s ❝❛♥ ❜♦♥❞ t♦❣❡t❤❡r✱ ❢r❡❡ ❢r♦♠ ❛♥t❛❣♦♥✐s♠ ❛♥❞ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ r✐✲
✈❛❧r✐❡s✳ ■t ✐s t❤❡ ✈❡❤✐❝❧❡ t♦ ❜r❡❛❦ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✬s ✐♥♥❡r ❝♦♥✢✐❝ts✱ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ✐♥t♦ ❛
❊✉r♦♣❡❛♥ s✉♣❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✳✏ ❚❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❡①♣❛♥s✐♦♥ ✇❛s ❛ ❣❡♥✉✐♥❡ ❝♦♥❝❡r♥
t♦ ❊✉r♦♣❡❛♥s✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ ♠♦r❡ ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ ❡❛r❧✐❡r ❈♦♠♠✉♥✐st
r❡✈♦❧✉t✐♦♥s ✐♥ ❘✉ss✐❛✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❍✉♥❣❛r②✱ ❛♥❞ ❙♣❛✐♥ t❤❛♥ ✇❡r❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥
❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ●❡r♠❛♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ts ❝♦✈❡r✐♥❣ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣
❢♦r❝❡s ✐♥t♦ ❘✉ss✐❛♥ t❡rr✐t♦r② ✜❧❧❡❞ t❤❡ ♥❡✇s ♠❡❞✐❛ ✇✐t❤ r❡♣♦rts ❛❜♦✉t ❞❡st✐t✉t❡ ❧✐✈✐♥❣
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛♠♦♥❣ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ✉♥❞❡r t❤❡ ❤❛♠♠❡r ❛♥❞ s✐❝❦❧❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♠❡r❝✐❧❡ss
tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞✐ss✐❞❡♥ts t❤❡r❡✳

❆♥ ❛rt✐❝❧❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❱♦❧❦✐s❝❤❡r ❇❡♦❜❛❝❤t❡r ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✶ ❡①♣r❡ss❡❞ ♠♦r❡
♦r ❧❡ss ♣♦♣✉❧❛r ✈✐❡✇s ❛❜♦✉t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠❡♥❛❝❡✿ ✏❚♦❞❛② ❛❧❧ ❊✉r♦♣❡ ❦♥♦✇s t❤❛t t❤❡
✇❛r ❛❣❛✐♥st ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ✐s ❊✉r♦♣❡✬s ♦✇♥ ❞❡❝✐s✐✈❡ str✉❣❣❧❡✱ t❤❡ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡❞ ✇❛r ♦❢
❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ♥❛t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♣♦✇❡rs ♦❢ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❢♦r♠❧❡ss ❝❤❛♦s✳ ❆
♥❡✇✱ r❡✈✐t❛❧✐③❡❞ ❊✉r♦♣❡ ❤❛s ❧❡❛r♥❡❞ t♦ ❣r❛s♣ ✇❤❛t ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ❞❛♥❣❡r t❤❡ s♣❡❝t❡r
♦❢ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ r❡♣r❡s❡♥ts✳ ■t ✐s ♦❢ s②♠❜♦❧✐❝ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ✉♥✐t② ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❤❛s
❜❡❣✉♥ t♦ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ❛♥❞ ♣r♦✈❡ ✐ts❡❧❢ ✐♥ t❤✐s str✉❣❣❧❡✳ ✏❲❡ ❦♥♦✇ ♦♥❧② t♦♦ ✇❡❧❧ ✇❤❛t
t❤✐s ✇❛r ✐s ❛❜♦✉t✳ ❇✉t ♦♥❧② ✇❤❡♥ ♦♥❡ s❡❡s t❤❡ r❡❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ r❡❣✐♠❡ ❢❛❝❡ t♦



✶✼✹✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❢❛❝❡✱ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s s②st❡♠ ♦♥ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣❡rs♦♥ ❛♥❞ ♦♥ ❤✐s ❧✐❢❡✱ ♦♥❧② t❤❡♥
❝❛♥ ♦♥❡ ❝♦♠♣r❡❤❡♥❞ t❤❡ ❝r✉❡❧t②✱ t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ❤♦rr♦r ♦❢ t❤✐s s②st❡♠✳ ■t ✐s ❛ s②st❡♠ t❤❛t
❝♦♠❜✐♥❡s ❡✈❡r② ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ ❞❡✈❛st❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛❜s♦❧✉t❡ r✉✐♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ✈❛❧✉❡s ❛♥❞ r✉✐♥
♦❢ ❤✉♠❛♥✐t② ✐ts❡❧❢✳ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ✐s ♥♦t ❡✈❡♥ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠ ♦♥❡ ❝❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧②
❞❡❜❛t❡ ✇✐t❤✱ ❜✉t t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♠✉r❞❡r ♦❢ ❛❧❧ ❧✐❢❡✱ t❤❡ ❞❡❣r❛❞❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡❛rt❤ ❛♥❞ ✐ts
♣❡♦♣❧❡✱ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ❞❡str♦②✐♥❣➼❵ ❘❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ t❤❡✐r ♣❡rs♦♥❛❧ ❛tt✐t✉❞❡
t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ✐♥ ♣❛rt ❛ ✉♥✐❢②✐♥❣ ❢❛❝t♦r ♦✉t
♦❢ ♥❡❝❡ss✐t② ❢♦r ❊✉r♦♣❡❛♥s✳

❋r❡♥❝❤✱ ❲❛❧❧♦♦♥✱ ❛♥❞ ❙♣❛♥✐s❤ ✈♦❧✉♥t❡❡rs s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥② ❛r♠②✱ ✐♥ ❡t❤♥✐❝ r❡❣✲
✐♠❡♥ts ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ❜② ♦✣❝❡rs ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t②✳ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❲❛❧❧♦♦♥ tr♦♦♣s
❡✈❡♥t✉❛❧❧② tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✳ ❇❡r❣❡r ❛rr❛♥❣❡❞ ❢♦r ●❡r♠❛♥ ❞r✐❧❧ ✐♥str✉❝✲
t♦rs ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ r❡❝r✉✐t tr❛✐♥✐♥❣ t♦ ❛tt❡♥❞ s♣❡❝✐❛❧ ❝♦✉rs❡s t♦ ❛❝q✉❛✐♥t t❤❡♠s❡❧✈❡s
✇✐t❤ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s ❝✉st♦♠s ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✉❝t❡❡s ✐♥ t❤❡✐r ❝❤❛r❣❡✳ ❙❙ ❈♦❧♦♥❡❧
❘✐❝❤❛r❞ ❙❝❤✉❧③❡ r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏❚❤❡ ✐♥str✉❝t♦rs ♥❡❡❞❡❞ t♦ s✉♠♠♦♥ s②♠♣❛t❤② ❛♥❞ ✉♥❞❡r✲
st❛♥❞✐♥❣✱ ❛♥❞ ❛ ✇❡❧❧✲❜❛❧❛♥❝❡❞ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♠❡♥t❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♥❛t✐♦♥s✳✏ ■♥
❛ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✶ ❛rt✐❝❧❡✱ ❛♥ ❙❙ ❝♦♠❜❛t ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ❖❞②ss❡② ♦❢ ❢♦r✲
❡✐❣♥ ✈♦❧✉♥t❡❡rs s❡r✈✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❲✐❦✐♥❣ ❞✐✈✐s✐♦♥✿ ✏❚❤❡② ❝❛♠❡ t♦ ✉s✱ ♠✐s✉♥❞❡rst♦♦❞ ❜②
t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②♠❡♥✱ ♥♦t ✐♥ ♣r♦✉❞ ❝♦❧✉♠♥s ❜✉t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❧②✱ r❡s♦❧✉t❡ ❛♥❞ ❝❧❡❛r✲♠✐♥❞❡❞✱
♦❢t❡♥ ❛❣❛✐♥st ❢❛t❤❡r✱ ♠♦t❤❡r✱ ❛♥❞ ❢❛♠✐❧②✳ ❚❤❡② ❛r❡ ♥♦t str❛♥❣❡rs ❤❡r❡✱ ❜✉t t❤r♦✉❣❤
t❤❡✐r ❜❧♦♦❞ ❛♥❞ t❤❡✐r ❞❡❡❞s ❤❛✈❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡✐r r❡❣✐♠❡♥ts ❤♦♥♦r✱ ❛ r✐❣❤t❢✉❧ ♣❧❛❝❡✱ ❛♥❞
❛ ❤♦♠❡✳✏

◆❡❣❛t✐✈❡ ◆❛t✐♦♥❛❧✐s♠

●❡r♠❛♥✐❝ ✈♦❧✉♥t❡❡rs ♦❢t❡♥ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ✐s♦❧❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②♠❡♥✱ t❤❛♥❦s t♦
❧✐♥❣❡r✐♥❣ ❛♠❜✐✈❛❧❡♥❝❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❧❛♥❞s t♦✇❛r❞ ●❡r✲
♠❛♥②✳ ❚r❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ r✐✈❛❧r✐❡s✱ ❛ s❛t✉r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝✐t② ✐♥
t❤❡ ♣r❡✲✇❛r ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣r❡ss✱ s✉s♣✐❝✐♦♥ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ♠♦t✐✈❡s ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥
♦❢ ✶✾✹✵ ❛❧❧ r❡t❛r❞❡❞ ❛♣♣❡❛❧s ❢♦r ❊✉r♦♣❡❛♥ ✉♥✐t②✳ ❆♥♦t❤❡r ♦❜st❛❝❧❡ t♦ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞
❣♦♦❞ ✇✐❧❧✱ ✐r♦♥✐❝❛❧❧②✱ s♣r✉♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✐ts❡❧❢✳ P♦✇❡r❢✉❧ ❛♥❞ ♥✉♠❡r♦✉s✱ ✐t ✇❛s
✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞ ❡①❡r❝✐s❡ ❣r❡❛t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦✈❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛✛❛✐rs✳
Pr♦♠✐♥❡♥t ♥❛t✐♦♥❛❧✐sts ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤✐s ❡♥t✐t❧❡❞ t❤❡♠ t♦ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡
t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ st❛t❡s t♦ t❤♦s❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳

■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✵✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ♣r♦♣♦s❛❧s t♦ r❡str✉❝t✉r❡ ❊✉r♦♣❡❛♥
❝♦♠♠❡r❝❡✳ ❆❞❞r❡ss✐♥❣ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❝♦♠♠✐tt❡❡✱ ❋✉♥❦ ♦✛❡r❡❞ t❤✐s ❣✉✐❞❡✲
❧✐♥❡✿ ✏●❡r♠❛♥② ♥♦✇ ♣♦ss❡ss❡s t❤❡ ♣♦✇❡r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ❛ r❡♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❤❡r r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✇✐❧❧ t♦ ✉s❡ t❤✐s ♣♦✇❡r
✐s ♦♥ ❤❛♥❞✳ ■t t❤❡r❡❢♦r❡ ❢♦❧❧♦✇s t❤❛t t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ♠✉st ❢❛❧❧ ✐♥ ❧✐♥❡ ❜❡❤✐♥❞ ✉s✳ ❚❤❡
❡❝♦♥♦♠② ♦❢ ♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ❧❛♥❞s ♠✉st s✉✐t ♦✉r ♥❡❡❞s✳✑ ❋♦r❡✐❣♥ ♦❜s❡r✈❡rs ❤❡❛r❞ ❋✉♥❦
st❛t❡ ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ❏✉❧②✱ ✏❋✉t✉r❡ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ❝♦♠♠❡r❝❡ ♠✉st ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❡ ●r❡❛t❡r
●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❛ ♠❛①✐♠✉♠ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s❡❝✉r✐t②✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛ ♠❛①✐♠✉♠



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✹✶

♦❢ ❝♦♥s✉♠❡r ❣♦♦❞s t♦ ❡❧❡✈❛t❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❊✉r♦♣❡❛♥ tr❛❞❡ ✐s t♦ ❜❡ ❛❧✐❣♥❡❞
✇✐t❤ t❤✐s ❣♦❛❧✳✏

❇❛s❡❞ ♦♥ ❛ ✶✾✸✾ st✉❞② ❜② t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❥✉r✐st ❈❛r❧ ❙❝❤♠✐tt✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♦✣❝✐❛❧s
♣r♦♣♦s❡❞ ❣r❛♥t✐♥❣ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦♥❧② t♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❜② ✏❡t❤♥✐❝❛❧❧② ✇♦rt❤✇❤✐❧❡
♣❡♦♣❧❡s✳✑ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ❢♦r ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❙❡②ss✲■♥q✉❛rt✱ ❝❤❛♠♣✐✲
♦♥❡❞ s✐♠✐❧❛r ✈✐❡✇s✳ P❛rt② ③❡❛❧♦ts ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❤✐♠ ❛ ❜❡tt❡r ❝❤♦✐❝❡ ❢♦r ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r
t❤❛♥ t❤❡ ♣r❛❣♠❛t✐❝✱ ♠♦r❡ ❝♦♥str✉❝t✐✈❡ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✳ ■♥ ❤✐s ❡ss❛②✱ ✏❚❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥
❖r❞❡r✱✑ ❙❡②ss✲■♥q✉❛rt ✇r♦t❡ ♦❢ ✏❛ ♥❛t✉r❛❧ r❛♥❦✐♥❣✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❡✈❡r② ♥❛t✐♦♥ ❤❛s ❛ ♣❧❛❝❡
✐♥ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✐ts ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s✱ ✐ts ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ✈✐t❛❧✐t②✱ ✐ts
♠❛rt✐❛❧ str❡♥❣t❤✱ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ✈❛❧✉❡✳✑ ❍❡ ❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ ❊✉r♦♣❡❛♥s t♦ ✏❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡
t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛s t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♣♦✇❡r✱ t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡✐r ♦✇♥ str❡♥❣t❤ ❝❛♥ ❜❡st ❜❡ r❡✲
❛❧✐③❡❞✳✑ ❍❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥②✱ ✏t❤r♦✉❣❤ s✉♣❡r✐♦r ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ✐s ❛❝❝♦r❞❡❞ ❤✐❣❤❡r
r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ❛❧❧✑ ✇❤♦ ❝♦♠♣r✐s❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ✏✇❤✐❝❤ ✇❛s ❢♦r♠❡❞ ❜② t❤❡
✐♥❞✉str✐♦✉s♥❡ss ♦❢ t❤❡ ◆♦r❞✐❝ r❛❝❡✳✏ ❙✉❝❤ ♦♥❡✲s✐❞❡❞ ♣r♦♣♦s❛❧s r❡❣❛r❞✐♥❣ ♣♦st✲✇❛r ❊✉✲
r♦♣❡ ❞✐s♠❛②❡❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✳ ❍❡ ✇❛r♥❡❞ ✐♥ ❛ ♠❡♠♦ t❤❛t ●❡r♠❛♥②✬s ❛❧❧✐❡s ❢❡❛r t❤❛t
❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❇❡r❧✐♥ ✇✐❧❧ ♣❧❛❝❡ ❛ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♦r ✐♥ ❡✈❡r② ❝♦✉♥tr②✳ ◆❡✉tr❛❧s✱ ❤❡
✇r♦t❡✱ ❛r❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ♣❧❛♥s t♦ ❛♥♥❡① t❤❡♠✳ ❚❤❡ ♥♦t✐♦♥ ♦❢ r❛♥❦✐♥❣ ❊✉✲
r♦♣❡❛♥ ♣❡♦♣❧❡s ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ✈❛❧✉❡✱ r❛❝✐❛❧ ♦r ❡t❤♥✐❝ ❤❡r✐t❛❣❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❝r✐t❡r✐❛✱
t❤r❡❛t❡♥❡❞ t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧② s♦✉❣❤t t♦ ❛✈♦✐❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②
♣r♦♣❡r ✇❤❡♥ ❝♦♠❜❛t✐♥❣ t❤❡ ♣❛rt②✬s r❛❝❡ t❤❡♦r✐sts✳

■♥ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❛tt✐t✉❞❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥ s✉♣❡r✐♦r✐t② ✇❡r❡ ♦❢t❡♥ ❛♣♣❛r❡♥t ❛t
❧♦✇❡r ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❧❡✈❡❧s✳ ▲✈♦✈ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✇❛s ❛ P♦❧✐s❤✲ ❯❦r❛✐♥✐❛♥ ❝✐t② t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ❛r♠② ✇r❡st❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✳ ■t s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❝❛♠❡ ✉♥❞❡r t❤❡
❘❡✐❝❤✬s ❝✐✈✐❧ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥✳ ❆♥ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥ r❡s✐❞❡♥t t❤❡r❡ r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏❚❤❡ ♣❛ss❡♥❣❡r
❝♦♠♣❛rt♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ str❡❡t ❝❛rs ✇❡r❡ ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❜② ✇✐❞❡ ❧❡❛t❤❡r t✉❜✐♥❣✳
❆ s✐❣♥ ✐♥ t❤❡ ❢r♦♥t s❡❝t✐♦♥ r❡❛❞✱ ✬❖♥❧② ❢♦r ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡✐r ❛❧❧✐❡s ✕ ■t❛❧✐❛♥s✱ ❍✉♥✲
❣❛r✐❛♥s✱ ❙❧♦✈❛❦s✱ ❛♥❞ ❘✉♠❛♥✐❛♥s✳✬ ■t ✇❛s s❤❛♠❡❢✉❧ t♦ s❡❡ ❤♦✇ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ❝r♦✇❞❡❞
t♦❣❡t❤❡r ✐♥ t❤❡ r❡❛r s❡❝t✐♦♥✱ ✇❤✐❧❡ ✉♣ ❢r♦♥t s❛t ♣❡r❤❛♣s t✇♦ ♣❡♦♣❧❡✱ ❛♥❞ ♦♥❡ ♦r t✇♦
♣♦❧✐❝❡♠❡♥ st♦♦❞ ♦♥ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ♦r ❜❡s✐❞❡ t❤❡ ❡♥❣✐♥❡❡r✳✏ ❚❤♦✉❣❤ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞
t♦ ❣r❛❞✉❛❧❧② r❡❧❡❛s❡ ❛❧❧ P♦❧✐s❤ ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r✱ ●❡r♠❛♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❞✐s❝♦✉r❛❣❡❞ ❢r❛t✲
❡r♥✐③❛t✐♦♥✳ ■♥ ❛ ✶✾✸✾ ❛ss❡ss♠❡♥t✱ t❤❡ ❙❉ ❢❛✉❧t❡❞ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❢♦r
t❤❡✐r ✏❣r❡❛t ❜r♦❛❞ ♠✐♥❞❡❞♥❡ss ❛♥❞ s②♠♣❛t❤②✑ t♦✇❛r❞ t❤❡ P♦❧❡s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❢♦r♠❡r
❆✉str✐❛♥ ♦✣❝❡rs ❢♦r t❤❡✐r ✏r❡s♣❡❝t❢✉❧ ❛tt✐t✉❞❡✳✑ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠❛♥❞ t❤❡♥
♦r❞❡r❡❞ t❤❛t P♦❧❡s ❝❧❡❛r t❤❡ s✐❞❡✇❛❧❦ ❢♦r ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ r❡♠♦✈❡ t❤❡✐r ❤❛ts
✇❤❡♥ ♣❛ss✐♥❣ ♦✣❝❡rs❀ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❢❡✇ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥❛❧ tr♦♦♣s ❡♥❢♦r❝❡❞ t❤✐s t❛❝t❧❡ss r❡❣✉❧❛✲
t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ✇❡st✱ ❍✐t❧❡r ❞❡t❛✐♥❡❞ ✻✺✱✵✵✵ ❲❛❧❧♦♦♥ ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r✱ ✇❤✐❧❡ s❡♥❞✐♥❣ ❛❧❧
❋❧❡♠✐s❤ ❝❛♣t✐✈❡s ❤♦♠❡✳ ●❡r♠❛♥② ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❤♦❧❞ ♦♥❡✲❛♥❞✲❛✲❤❛❧❢✲♠✐❧❧✐♦♥ ❋r❡♥❝❤
s♦❧❞✐❡rs ♣r✐s♦♥❡r✳

❚❤❡ ✇❛r ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛❜❛♥❞♦♥ s✉❝❤ ❝♦✉♥t❡r♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❚❤❡
❘❡✐❝❤✬s ❞✐s♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛r♠❛♠❡♥ts ✐♥❞✉str② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❛ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ ✇❡❛♣♦♥s ♠❛♥✉❢❛❝✲
t✉r❡ ❞✉r✐♥❣ ✶✾✹✶✳ Pr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❤♦✇✐t③❡rs✱ ❛rt✐❧❧❡r② r♦✉♥❞s ❛♥❞ s♠❛❧❧ ❛r♠s ❛♠♠✉✲



✶✼✹✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♥✐t✐♦♥ s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② ❞r♦♣♣❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❋❡❜r✉❛r② ❛♥❞ ❉❡❝❡♠❜❡r✳ ❚❤❡ ❢❛❝t♦r✐❡s ❝♦✉❧❞
♥♦t ❦❡❡♣ ♣❛❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ q✉❛♥t✐t② ♦❢ ♦r❞♥❛♥❝❡ ❜❡✐♥❣ ❧♦st ✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❆s
t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② r❡tr❡❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡❛st✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❞✐s♠❛♥t❧❡❞ ❛♥❞ ❡✈❛❝✉❛t❡❞ ✶✱✸✻✵ ✐♥✲
❞✉str✐❛❧ ♣❧❛♥ts✳ ❚❤❡✐r ❞❡♠♦❧✐t✐♦♥ sq✉❛❞s ❞❡str♦②❡❞ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✾✺
♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡✬s ♣♦✇❡r ✇♦r❦s✱ ♣❧✉s ❣r❛♥❛r✐❡s✱ ✇❛r❡❤♦✉s❡s✱ r❡✜♥❡r✐❡s✱ ❜r✐❞❣❡s
❛♥❞ ♠❛❝❤✐♥❡r②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣❛rt✐❛❧❧② r❡st♦r❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ❛t ❝♦♥s✐❞✲
❡r❛❜❧❡ ❝♦st✱ ✐♥✈❡st✐♥❣ ❢❛r ♠♦r❡ ✐♥ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ t❤❛♥ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ r❡❛♣ ✐♥ r❛✇
♠❛t❡r✐❛❧s ❛♥❞ s✉r♣❧✉s ❣r❛✐♥✳ ❚❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ♣❧❛❝❡❞ ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ❜✉r❞❡♥ ♦♥
●❡r♠❛♥ r❡s♦✉r❝❡s✳

❚❤❡r❡ ✇❡r❡ s❡✈❡♥✲❛♥❞✲❛✲❤❛❧❢ ♠✐❧❧✐♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ✇♦r❦❡rs ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❜② ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✹✳
❚❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r✱ t❤❡ ✈♦❧✉♥t❛r✐❧② r❡❝r✉✐t❡❞✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② t❤♦s❡ ✐♠✲
♣r❡ss❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✇♦r❦ ❢♦r❝❡✳ ◆♦rt❤❡r♥ ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥s r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ s❛♠❡
♣❛②✱ ✈❛❝❛t✐♦♥ t✐♠❡ ❛♥❞ ❤❡❛❧t❤ ❝❛r❡ ❜❡♥❡✜ts ❛s ●❡r♠❛♥ ❧❛❜♦r✳ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥s
s✉✛❡r❡❞ ♣♦♦r tr❡❛t♠❡♥t✳ ❋r✐t③ ❙❛✉❝❦❡❧✱ ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③✐♥❣ ❧❛❜♦r✱ st❛t❡❞ ✐♥ ❉❡✲
❝❡♠❜❡r ✶✾✹✷ t❤❛t ✏✇❤✐♣♣❡❞✱ ✉♥❞❡r♥♦✉r✐s❤❡❞ ❛♥❞ ❝♦✇❡❞ ❡❛st❡r♥ ✇♦r❦❡rs ✇✐❧❧ ♠♦r❡
❜✉r❞❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② t❤❛♥ ❜❡ ♦❢ ✉s❡ t♦ ✐t✳✑ ❆ ❞❡❝r❡❡ ❡♥❛❝t❡❞ ❜② ❍✐♠♠❧❡r
t❤❛t ♠♦♥t❤ ♠❛❞❡ ❛❜✉s❡ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❧❛❜♦r❡rs ❜② ●❡r♠❛♥s ❛ ♣✉♥✐s❤❛❜❧❡ ♦✛❡♥❝❡✳ ❖♥❧②
❛s t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② s✐t✉❛t✐♦♥ ✇♦rs❡♥❡❞✱ ❞✐❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❢♦r ❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ❯❦r❛✐♥✐❛♥ ✇♦r❦❡rs
✐♠♣r♦✈❡✳

P♦❧❡s ❢❛r❡❞ ❜❡tt❡r✱ ❧❛r❣❡❧② ❞✉❡ t♦ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ P♦❧✐s❤ ✐♥❞✉str② ❢♦r t❤❡ ✇❛r ❡❝♦♥♦♠②✳
❉❡❝❡♥t tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❧❛❜♦r✱ ♣❧✉s t❤❡ r❡✲♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❛r♠❛♠❡♥ts
✐♥❞✉str② ❜② ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♦✣❝✐❛❧s✱ ❧❡❞ t♦ ❛ ❞r❛♠❛t✐❝ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ✐♥ ♦✉t♣✉t✳ ❇❡t✇❡❡♥ ❉❡✲
❝❡♠❜❡r ✶✾✹✶ ❛♥❞ ❏✉♥❡ ✶✾✹✹✱ ❛r♠❛♠❡♥ts ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ✷✸✵ ♣❡r❝❡♥t✱ t❤♦✉❣❤
t❤❡ ✇♦r❦ ❢♦r❝❡ ✇❛s ❛✉❣♠❡♥t❡❞ ❜② ❥✉st ✷✽ ♣❡r❝❡♥t✳ ■♥ ✶✾✹✹ ❛❧♦♥❡✱ ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str②
♣r♦❞✉❝❡❞ ❡♥♦✉❣❤ ♦r❞♥❛♥❝❡ t♦ ❢✉❧❧② ❡q✉✐♣ ✷✷✺ ✐♥❢❛♥tr② ❛♥❞ ✹✺ ♣❛♥③❡r ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ●❡r✲
♠❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡s ❛❝❝♦✉♥t❡❞ ❢♦r ✽✽ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❛r♠s ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦♥tr❛❝ts ❢♦r t❤❡
❜❛❧❛♥❝❡✳ ❆ ✉♥✐✜❡❞ ❊✉r♦♣❡✱ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❣♦♦❞ ✇✐❧❧ ❛♥❞ ❡q✉❛❧ st❛t✉s ❢♦r ❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ✇❛s
♥♦✇ ❛ ♥❡❝❡ss✐t②✳

❍✐t❧❡r ❤❛r❜♦r❡❞ r❡s❡r✈❛t✐♦♥s ❛❜♦✉t r❡str✉❝t✉r✐♥❣ ❊✉r♦♣❡ ✇✐t❤ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ♦♥ ❡q✉❛❧
❢♦♦t✐♥❣✳ ❍❡ ♠✐str✉st❡❞ ❤✐s ❛❧❧✐❡s✳ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ❛❢t❡r ●❡r♠❛♥
❞❡❢❡❛ts ✐♥ ✶✾✹✸✱ ❘✉♠❛♥✐❛✱ ❍✉♥❣❛r②✱ ❋✐♥❧❛♥❞ ❛♥❞ ❇✉❧❣❛r✐❛ ❞✐s❝r❡❡t❧② ❝♦♥t❛❝t❡❞ ▲♦♥✲
❞♦♥ ❛♥❞ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛❜♦✉t ❝♦♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡s ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡♠
t❤❛t t❤❡ ❯❙❙❘ ♠✉st ❜❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ ❧❡❛❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✬s s❛t❡❧❧✐t❡s t♦
❞r♦♣ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ✇❛s ♥♦ ❧❡ss ✇❛r② ♦❢ P❤✐❧✐♣♣❡ P❡t❛✐♥✱ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢
✉♥♦❝❝✉♣✐❡❞ ✏❱✐❝❤②✑ ❋r❛♥❝❡✱ ✇❤♦ ♣r♦✈❡❞ ✉♥s②♠♣❛t❤❡t✐❝ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❛✉s❡✳ ❍✐t❧❡r
❧✐♠✐t❡❞ t❤❡ r♦st❡r ♦❢ t❤❡ ▲❡❣✐♦♥ ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ❱♦❧✉♥t❡❡rs t♦ ✶✺✱✵✵✵ ♠❡♥✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤
t❤❡r❡ ✇❛s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♠❛♥♣♦✇❡r t♦ q✉❛❞r✉♣❧❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡r✳ ❚❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❤✐st♦✲
r✐❛♥ ❋r❛♥③ ❙❡✐❞❧❡r ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ ✏❍✐t❧❡r ❢❡❛r❡❞ ❧♦s✐♥❣ ❤✐s ❢r❡❡❞♦♠ t♦ ♠❛❦❡ ❞❡❝✐s✐♦♥s
❛❜♦✉t r❡❣✉❧❛t✐♥❣ ♣♦st✲✇❛r ❊✉r♦♣❡ ✐❢ ❤❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❢♦r❡✐❣♥ ❤❡❧♣✳✏ ❲❤❡♥ t❤❡ ❲❛❧❧♦♦♥
▲❡❣✐♦♥ ♦✣❝❡r ❉❡❣r❡❧❧❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❇❡❧❣✐❛♥ ✇♦r❦❡rs ✐♥ t❤❡ ❇❡r❧✐♥ ❙♣♦rts♣❛❧❛st ✐♥ ❏❛♥✲
✉❛r② ✶✾✹✸✱ ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛❝❝❧❛✐♠ ❢r♦♠ ❤✐s ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✳ ✳ ✳ ❛♥❞ ❛ t♦t❛❧ ♣r❡ss ❜❧❛❝❦♦✉t ✐♥



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✹✸

t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠❡❞✐❛✳ ❘❡❝♦❣♥✐③✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝② ❛s ❛♥ ♦❜str✉❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ r❛♣♣r♦❝❤❡✲
♠❡♥t s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ♠❛♥② ♦❢ ❤✐s ❝♦✉♥tr②♠❡♥✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ ▲❛✈❛❧ t♦❧❞ ❍✐t❧❡r✱
✏❨♦✉ ✇❛♥t t♦ ✇✐♥ t❤❡ ✇❛r t♦ ❝r❡❛t❡ ❊✉r♦♣❡✳ ❨♦✉ ♠✉st ❝r❡❛t❡ ❊✉r♦♣❡ t♦ ✇✐♥ t❤❡
✇❛r✳✏

❆t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ❉❡❣r❡❧❧❡✬s ❇❡r❧✐♥ s♣❡❡❝❤✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❛❧❧✐❡s ✇❡r❡
❛❧r❡❛❞② ❧♦s✐♥❣ ❣r♦✉♥❞ ✐♥ ❛ ✇❛r ♦❢ ❛ttr✐t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛✱ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳ ▼♦r❡ ●❡r♠❛♥s s❛✇ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❢♦r❡✐❣♥ ❛ss✐st❛♥❝❡✳ ❚❤✐s r❡q✉✐r❡❞ r❡t❤✐♥❦✲
✐♥❣ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❛tt✐t✉❞❡✳ ■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✸✱ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❛❞✈✐s♦r
❉r✳ ❑♦❧❜ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ♠✉❧t✐❧❛t❡r❛❧ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❍❡ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ t❤❛t
tr❡❛t✐❡s ❜❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❛❜s♦❧✉t❡ ❡q✉❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ s✐❣♥❛t♦r✐❡s✳ ❆ ♥❛t✐♦♥
s❤♦✉❧❞ ❡♥❥♦② ♣❛r✐t② ✐♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t② r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ✐ts ❢♦r♠ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳
❑♦❧❜✬s ♣❧❛♥ r❡q✉✐r❡❞ ●❡r♠❛♥② t♦ r❡❧✐♥q✉✐s❤ ❤❡❣❡♠♦♥② ♦✈❡r t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳

■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✸✱ ❆r♥♦❧❞ ❑öst❡r✱ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛r♠❛✲
♠❡♥ts ♠✐♥✐str②✱ ❜❧✉♥t❧② st❛t❡❞ ✐♥ ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ t❤❛t t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❝♦♥❞✉❝ts ❛♥ ✐♠✲
♣r♦✈✐s❡❞ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s ✏r❡s❡♥t♠❡♥t ❛♠♦♥❣
s♦❝✐❡t②✬s ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ❣♦♦❞ ✇✐❧❧✱ ♠♦✉♥t✐♥❣ ❤❛tr❡❞ ❛♠♦♥❣ ❤♦st✐❧❡ str❛t❛ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉✲
❧❛t✐♦♥s✱ ♣❛ss✐✈❡ r❡s✐st❛♥❝❡✱ ❛♥❞ s❛❜♦t❛❣❡✳✏ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t ❈❡❝✐❧ ✈♦♥ ❘❡♥t❤❡✲
❋✐♥❦ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✾✱ ✏■t ✐s ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t t❤❡ ♠♦♦❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡
❤❛s ❜❡❡♥ ✇♦rs❡ ❢♦r s♦♠❡ t✐♠❡ ❛♥❞ t❤❛t r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛r❡ ❣r♦✇✐♥❣ r❛♣✐❞❧②✳
❚❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❝❛♥ ❤❛✈❡ ❞✐r❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ❢♦r t❤❡ ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥
♥❛t✐♦♥s t♦ ❝♦♠♠✐t t❤❡✐r r❡s♦✉r❝❡s ❢♦r ♦✉r ✈✐❝t♦r②✱ ❛♥❞ ♠✉st ❜❡ ❝♦✉♥t❡r❡❞✳✏

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✶✻✿ ◆❡❛r❧② ✻✵✳✵✵✵ ▼✉s❧✐♠s ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❙❙✱ ❤❛✈✐♥❣ t❤❡✐r ♦✇♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞

❡①❡r❝✐s✐♥❣ t❤❡✐r ❢❛✐t❤✳

❘❡♥t❤❡✲❋✐♥❦ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦rst s❤♦rt❝♦♠✐♥❣s t♦ ❜❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✏❛♣❛rt
❢r♦♠ ✇❤❛t ✐s ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❧② st❛t❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✜❡❧❞✱ ✇❡ ❤❛✈❡ s♦ ❢❛r ❛✈♦✐❞❡❞
s❛②✐♥❣ ❛♥②t❤✐♥❣ ♠♦r❡ ❝♦♥❝r❡t❡ ❛❜♦✉t ♦✉r ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ❣✐✈❡s t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t
✇❡ ✇❛♥t t♦ ❦❡❡♣ ♦✉r ❤❛♥❞s ❢r❡❡ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ♦✉r ♦✇♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❧❛♥s ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳✏
❆tt❡♥❞✐♥❣ ❛ ✇❛rt✐♠❡ ❧❡❝t✉r❡ ♦♥ t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❉❡❣r❡❧❧❡ ✈♦✐❝❡❞ ♣❛♥✲
❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥❝❡r♥s ✇❤❡♥ ❤❡ t♦❧❞ t❤❡ s♣❡❛❦❡r t❤❛t t❤❡ ✈♦❧✉♥t❡❡rs ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✇❤❛t
t❤❡② ❛r❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❛❣❛✐♥st✱ ❜✉t ♥♦t ✇❤❛t t❤❡② ❛r❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r✳ ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥❛❧
♣♦❧✐❝② ✐♥ ❢♦r♠❡r ❙♦✈✐❡t t❡rr✐t♦r② ✇❛s ❝♦✉♥t❡r♣r♦❞✉❝t✐✈❡✳ ❆✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❛t t❤❛t
❡❛st❡r♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s s✉❝❤ ❛s t❤❡ ▼♦♥❣♦❧s ❤❛❞ ❤✐st♦r✐❝❛❧❧② ♣♦s❡❞✱ ❍✐t❧❡r ♣r❡❢❡rr❡❞



✶✼✹✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

t♦ ❦❡❡♣ t❤❡♠ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ✐♠♣♦t❡♥t✳ ❍❡ st❛t❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❏✉♥❡
✶✾✹✸✱ ✏■ ❝❛♥♥♦t s❡t ❛♥② ❢✉t✉r❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❡st❛❜❧✐s❤ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❛t❡s ❤❡r❡✱
❛✉t♦♥♦♠♦✉s st❛t❡s✳✏ ❍❡ ♣r✐✈❛t❡❧② r❡♠❛r❦❡❞ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✷✱ ✏❚♦ ♠❛st❡r t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ❡❛st
♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✇❤♦♠ ✇❡ ❤❛✈❡ ❝♦♥q✉❡r❡❞✱ t❤❡ ❣✉✐❞✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♠✉st ❜❡ t♦ ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t❡
t❤❡ ✇✐s❤❡s ❢♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠ ❛s ❢❛r ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❛✈♦✐❞ ❛♥② ♦r❣❛♥✐③❡❞ st❛t❡ ❢♦r♠✱
❛♥❞ ✐♥ t❤✐s ✇❛② ❤♦❧❞ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡s❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t✐❡s t♦ ❛s ❧✐♠✐t❡❞ ❛ st❛♥❞❛r❞ ♦❢
❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳✏

❚❤❡ ❱ö❧❦✐s❝❤❡r ❇❡♦❜❛❝❤t❡r ♠✐rr♦r❡❞ t❤✐s ❝♦♥t❡♠♣t ❢♦r t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ ❛s ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✲
✐♥❣ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♣r✐s♦♥❡rs✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❛ ❏✉❧② ✶✾✹✷ ❡❞✐t✐♦♥✿ ✏❲❡
❛❧❧ ❦♥♦✇ ❤✐♠ ❢r♦♠ t❤❡ ♥❡✇sr❡❡❧s❀ t❤✐s ❡❛rt❤❝♦❧♦r❡❞✱ ❧❡❛t❤❡r② ❢❛❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❛♣❛t❤❡t✐❝✱
❢✉rt✐✈❡ ❛♥✐♠❛❧ ❣❛③❡ ❛♥❞ t❤❡ ✇❡❛r✐❡❞✱ ♠❡❝❤❛♥✐❝❛❧ ♠♦t✐♦♥s❀ t❤✐s ❣r❡②✱ ♠♦♥♦t♦♥♦✉s✱
♥❛♠❡❧❡ss ♠❛ss✱ t❤✐s ❤❡r❞ ✐♥ t❤❡ tr✉❡st s❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❞✳✏ ❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❘✉ss✐❛♥s
❞❡s❡rt❡❞ t♦ t❤❡ ✐♥✈❛❞❡rs✱ ♦❢t❡♥ ❣✐✈✐♥❣ t❤❡ r❡❛s♦♥ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❡①❡❝✉t❡❞ s♦♠❡♦♥❡ ✐♥
t❤❡✐r ❢❛♠✐❧②✳ ■♥ ❏✉❧② ✶✾✹✶✱ ♦✉t ♦❢ ✶✷✱✵✵✵ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✷✷✾t❤ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥✱
✽✱✵✵✵ ❥✉♠♣❡❞ s❤✐♣✳ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r✱ ✶✶✱✵✵✵ ♠❡♥ ❜❡❧♦♥❣✐♥❣ t♦ t❤❡ ✷✺✺t❤✱ ✷✼✵t❤✱ ❛♥❞
✷✼✺t❤ ❘✐✢❡ ❉✐✈✐s✐♦♥s ✇❡♥t ♦✈❡r t❤❡ ❤✐❧❧ ❛s ✇❡❧❧✳ ❉❡s❡rt✐♦♥s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ♣❧❛❣✉❡ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠②✳ ■♥ ▼❛② ✶✾✹✷ ❛❧♦♥❡✱ ✶✵✱✾✻✷ ❙♦✈✐❡t s♦❧❞✐❡rs ❝r♦ss❡❞ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳
❆♥♦t❤❡r ✾✱✶✸✻ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✐♥ ❏✉♥❡✱ t❤❡♥ ✺✱✹✺✸ ✐♥ ❏✉❧②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝♦✉♥t❡❞ ✶✺✱✵✶✶
❘❡❞ ❆r♠② ❞❡s❡rt❡rs ✐♥ ❆✉❣✉st✳ ■♥ ▼❛② ✶✾✹✸✱ ✾✵ ❘✉ss✐❛♥ ❜❛tt❛❧✐♦♥s✱ ✶✹✵ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t
r✐✢❡ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱ ✾✵ ❜❛tt❛❧✐♦♥s ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ ♥♦♥✲❘✉ss✐❛♥ tr♦♦♣s s✉❝❤ ❛s ●❡♦r❣✐❛♥s ❛♥❞
❚❛rt❛rs✱ ♣❧✉s ♦✈❡r ✹✵✵✱✵✵✵ ✉♥❛r♠❡❞ ❛✉①✐❧✐❛r✐❡s s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳
❆ ❈♦ss❛❝❦ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❛♥❞ s❡✈❡r❛❧ r❡❣✐♠❡♥ts s✉♣♣❧❡♠❡♥t❡❞ t❤✐s ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡✳ ❆t ❧❡❛st
✺✵✵✱✵✵✵ ❢♦r♠❡r ❙♦✈✐❡ts ❢♦✉❣❤t ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✐❞❡ t❤❛t ②❡❛r✱ ❛♥❞ ❈♦ss❛❝❦s ✇❡r❡ ❡s✲
♣❡❝✐❛❧❧② ❡✛❡❝t✐✈❡ ✐♥ ❝♦♠❜❛t✐♥❣ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt✐s❛♥s✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ✐♥✐t✐❛❧❧② s❤♦❝❦❡❞ ❜②
t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ✉♥✐ts ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② s❡r✈✐❝❡✱ ❛♥❞ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✷✱ ❢♦r❜❛❞❡
♠♦r❡ t♦ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳ ❍❡ s♦♦♥ ❣❛✈❡ ✉♣ ❤✐s r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❡✱ t❤❛♥❦s t♦ t❤❡
❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡s❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥s✳

❙✐♥❝❡ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ ✇❛r✱ ❝❛♣t✉r❡❞ ❘✉ss✐❛♥ ♦✣❝❡rs r❡♣❡❛t❡❞❧②
❛❞✈✐s❡❞ t❤❡ ✐♥✈❛❞❡rs t❤❛t t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❛♥❞ ❢♦r♠❛❧ r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❘✉ss✐❛♥ ♥❛✲
t✐♦♥❛❧ st❛t❡ ✇✐t❤ ✐ts ♦✇♥ ❛r♠② ♦❢ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ✇❛s ❡ss❡♥t✐❛❧ t♦ ♦✈❡rt❤r♦✇ t❤❡ ❙t❛❧✐♥
r❡❣✐♠❡✳ ❖✣❝❡rs t❡st✐❢②✐♥❣ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❢♦r♠❡r ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ♦❢ t❤❡ ✸r❞ ●✉❛r❞s ❆r♠②✱
t❤❡ ✺t❤✱ ✶✷t❤✱ ✶✾t❤ ❛♥❞ ✷✷♥❞ ❆r♠✐❡s ❛♥❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ❞♦③❡♥ ♦t❤❡r ❣❡♥❡r❛❧s✳ ❚❤❡
●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t ❍✐❧❣❡r ✐♥t❡r✈✐❡✇❡❞ t❤r❡❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❘✉ss✐❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs ✐♥ ❆✉❣✉st
✶✾✹✷✿ ●❡♥❡r❛❧ ❆♥❞r❡✐ ❱❧❛ss♦✈✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ❱❧❛❞✐♠✐r ❙♦②❡rs❦②✱ ❛♥❞ ❘❡❣✐♠❡♥t❛❧ ❈♦♠✲
♠✐ss❛r ❏♦s❡♣❤ ❑❡r♥❡ss✳ ❱❧❛ss♦✈ ❤✐♠s❡❧❢ t♦❧❞ ❍✐❧❣❡r✱ ✏❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
❤❛s ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ ❡✈❡r② ❘✉ss✐❛♥ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛♥ts t♦ ❞❡str♦② ❘✉ss✐❛✬s
❡①✐st❡♥❝❡ ❛s ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❛t❡✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡✬s r❡s✐st❛♥❝❡ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡
❜r♦❦❡♥ ✐❢ t❤❡② ❛r❡ s❤♦✇♥ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ♣✉rs✉❡s ♥♦ s✉❝❤ ♦❜❥❡❝t✐✈❡✱ ❜✉t ✐s ♠♦r❡♦✈❡r
✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡✳✳✳ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❡①✐st❡♥❝❡✳✏

❍✐❧❣❡r r❡❝♦r❞❡❞ ❈♦❧♦♥❡❧ ❙♦②❡rs❦② ❛s st❛t✐♥❣ t❤❛t ✏❙t❛❧✐♥✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❞❡✲
❢❡❛ts ❤❡ ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r✱ ❤❛s ❧♦st ❛❧❧ ❤✐s ♣♦♣✉❧❛r✐t② ✐♥ t❤❡ ❛r♠②✳ ❚❤❡



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✹✺

❙♦✈✐❡t r❡❣✐♠❡ ❤❛s ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ❤❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❜r♦❛❞ ♠❛ss ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳✑ ❙♦②❡rs❦②
❛❧s♦ ♦♣✐♥❡❞ t❤❛t ♣✉❜❧✐❝❧② ❞❡✜♥✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ❛✐♠s ❢❛✈♦r❛❜❧❡ t♦ ❘✉ss✐❛ ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦
t❤❡ ✏✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❝♦❧❧❛♣s❡✑ ♦❢ ❘❡❞ ❆r♠② ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ r❡s✐st❛♥❝❡✳ ❆t t❤✐s st❛❣❡✱ ❍✐t❧❡r✱
❤✐s ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❝❤❛♥❝❡r② ❞✐r❡❝t♦r ▼❛rt✐♥ ❇♦r♠❛♥♥✱ ❛♥❞ ❘❡✐❝❤✬s ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ❢♦r
t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡ ❊r✐❝❤ ❑♦❝❤ ♦♣♣♦s❡❞ ♣♦st✲✇❛r ❘✉ss✐❛♥ ❛✉t♦♥♦♠②✳ ■t❛❧✐❛♥ ▼❛rs❤❛❧ ●✐♦✲
✈❛♥♥✐ ▼❡ss❡ ♦❜s❡r✈❡❞✱ ✏●❡r♠❛♥② ❤❛s ♥♦t ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❤♦✇ t♦ ❛✇❛❦❡♥ t❤❡ s②♠♣❛t❤②
❛♥❞ ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❝♦♦♣❡r❛t❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s✳✏✾✵
❍✐t❧❡r✬s ♠✐str✉st ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s tr❡❛t② ♣❛rt♥❡rs ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ♣❡♦♣❧❡s ♦❜str✉❝t❡❞
❛ r❛t✐♦♥❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦❧✐❝②✳

❚❤r♦✉❣❤♦✉t ♠♦st ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✈✐❧✐✜❡❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ ❡♥❡♠②
❝♦✉♥tr✐❡s ✇❤✐❧❡ ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ t❤❡✐r ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❛s ❞❡✲
❝❡♥t ❜✉t ❞✉♣❡❞ ❜② ✉♥s❝r✉♣✉❧♦✉s ❧❡❛❞❡rs✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ♠❡❞✐❛ r❡✈✐s❡❞ t❤✐s ♣r✉❞❡♥t✐❛❧
♣r❛❝t✐❝❡ ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥✈❛❞❡❞✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡✱ t❤❡ ●P❯✱ ❧✐q✉✐❞❛t❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r✐s♦♥❡rs ✐♥ ❡❛st❡r♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡
❇❛❧t✐❝ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ♦✈❡r ✹✱✵✵✵ ✈✐❝t✐♠s ✐♥ ▲✈♦✈✱ ✐♥ ▲✉❝❦ ✶✱✺✵✵✱ ✐♥
❉✉❜♥♦ ✺✵✵✳ ❙✉♠♠❛r✐③✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ✐♥q✉✐r②✱ ❉r✳ P❤✐❧✐♣♣ ❙❝❤♥❡✐❞❡r ✇r♦t❡✱
✏❲✐t❤♦✉t ❛♥② ❞♦✉❜t✱ t❤♦s❡ ♠✉r❞❡r❡❞ ✇❡r❡ t♦rt✉r❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡✐r ❞❡❛t❤ ✐♥ ❛ s❛❞✐st✐❝
✇❛②✳ ❚♦rt✉r❡ ❝❤❛♠❜❡rs ❜✉✐❧t ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ✇❡r❡ ✉s❡❞✳✏

❆❧♦♥❣ r❡tr❡❛t r♦✉t❡s✱ t❤❡ ●P❯ ❛♥❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② str❡✇ ♠✉t✐❧❛t❡❞ ❜♦❞✐❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥
♣r✐s♦♥❡rs s❤♦t ♦r t♦rt✉r❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳ ❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s t♦ ♣r♦✈♦❦❡ r❡♣r✐s❛❧s ❛❣❛✐♥st
s✉rr❡♥❞❡r✐♥❣ ❘✉ss✐❛♥s ❜② t❤❡ ✐♥✈❛❞❡rs✱ t❤❡r❡❜② ❞❡t❡rr✐♥❣ ❞❡s❡rt✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ❚❛r♥♦♣♦❧
❥❛✐❧✱ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❢♦✉♥❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡✐r ♠✐ss✐♥❣ ❜♦♠❜❡r ❝r❡✇s ✇✐t❤ ❡②❡s ❣♦✉❣❡❞ ♦✉t✱
t♦♥❣✉❡s✱ ❡❛rs ❛♥❞ ♥♦s❡s ❝✉t ♦✛✱ ❛♥❞ t❤❡ s❦✐♥ ♦♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ❛♥❞ ❢❡❡t ♣❡❡❧❡❞ ❛✇❛②✳
❚❤✐s ✇❛s ❛ ❢❛✈♦r✐t❡ ●P❯ t♦r♠❡♥t ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❜② ✜rst ✐♠♠❡rs✐♥❣ t❤❡ ❛♣♣❡♥❞❛❣❡s
✐♥ ❜♦✐❧✐♥❣ ✇❛t❡r✳ ❉✉r✐♥❣ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✷✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❇❧❛❝❦ ❙❡❛ ✢❡❡t ❧❛♥❞❡❞ ❘✉ss✐❛♥
♠❛r✐♥❡s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲♦❝❝✉♣✐❡❞ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈r✐♠❡❛♥ ❝♦❛st ♥❡❛r ❖❞❡ss❛✳ ❆♥
❡♥❣✐♥❡❡r ✇✐t❤ ❛ ●❡r♠❛♥ ✐♥❢❛♥tr② ❞✐✈✐s✐♦♥ t❤❡r❡ r❡❝❛❧❧❡❞ t❤✐s✿ ✏▼❛♥② ❤♦✉s❡s ❛❧♦♥❣ t❤❡
❜❡❛❝❤ ❤❛❞ s❡r✈❡❞ ❛s ❤♦s♣✐t❛❧s ♦r ❛s ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❛r❡❛s ❢♦r t❤❡ ✇♦✉♥❞❡❞✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
❡♥t❡r❡❞✱ ❦✐❧❧❡❞ t❤❡ ♦r❞❡r❧✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ♣❤②s✐❝✐❛♥s✱ ❛♥❞ r❛♣❡❞ t❤❡ ♥✉rs❡s ❛♥❞ ❢❡♠❛❧❡
❛ss✐st❛♥ts✳ ❚❤❡♥ t❤❡② t❤r❡✇ t❤❡ ✇♦♠❡♥ ✐♥t♦ t❤❡ ✐❝❡✲❝♦❧❞ ✇❛t❡rs ♦❢ t❤❡ ❤❛r❜♦r ❜❛s✐♥✳
❚❤❡② s❤♦t t❤❡ ✇♦✉♥❞❡❞ ❛♥❞ s✐❝❦ s♦❧❞✐❡rs✱ ♦r ❞r❛❣❣❡❞ t❤❡♠ ✐♥t♦ t❤❡ str❡❡t ❛♥❞ ♣♦✉r❡❞
❝♦❧❞ ✇❛t❡r ♦✈❡r t❤❡♠✱ s♦ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❢r❡❡③❡ t♦ ❞❡❛t❤ ✐♥ t❤❡ ♦✉t❞♦♦rs✳✏

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss ❞❡s❝r✐❜❡❞ ●P❯ ❛❣❡♥ts ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t s♦❧❞✐❡rs ❝♦♠♠✐tt✐♥❣ ❛tr♦❝✐t✐❡s ❛s
❯♥t❡r♠❡♥s❝❤❡♥✳ ❚❤❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❧✐t❡r❛❧❧② tr❛♥s❧❛t❡s ❛s ✏❧♦✇❧② ♣❡rs♦♥s✱✑ ❜✉t ❤✐st♦r✐❛♥s
s♦♠❡t✐♠❡s ✐♥t❡r♣r❡t ✐t ❛s ♠❡❛♥✐♥❣ s✉❜❤✉♠❛♥ ♦r r❛❝✐❛❧❧② ✐♥❢❡r✐♦r✳ ■t ✐♥ ❢❛❝t r❡❢❡rs t♦
t❤❡ ❞❡♣r❛✈✐t② ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♠✐♥❞ ❛♥❞ s♣✐r✐t✱ t❤❡ tr✐✉♠♣❤ ♦❢ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ♦✈❡r t❤❡
r❡✜♥❡❞ q✉❛❧✐t✐❡s ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ♠❛♥✳ ❇❡②♦♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s✱ ❙t❛❧✐♥✬s ❡♥❢♦r❝❡rs✱ ❛♥❞
r❛♥❦✲❛♥❞✲✜❧❡ ❘✉ss✐❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ t❤❡ ✇♦r❞ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ❜❡❝❛♠❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤
t❤❡ ❡❛st❡r♥ ♣❡♦♣❧❡s ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✳

▼❡❧✐tt❛ ❲✐❡❞❡♠❛♥♥✱ ❡❞✐t♦r ♦❢ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❥♦✉r♥❛❧ ❉✐❡ ❆❦t✐♦♥✱ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ❢r✉s✲
tr❛t✐♦♥ ♦✈❡r ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❢❡❧t ❛♠♦♥❣ ♠❛♥② ♣r♦♠✐♥❡♥t



✶✼✹✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❝✐t✐③❡♥s✳ ■♥ ✶✾✹✸✱ s❤❡ ✇r♦t❡ t♦ s❡✈❡r❛❧ ❙❙ ❧❡❛❞❡rs✱ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ t❤❡ ♣❛♥✲❊✉r♦♣❡❛♥ ✐❞❡❛
❛♥❞ ❛ r❡✈✐s✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣r❛❝t✐❝❡s ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳ ❙❤❡ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❍✐♠♠❧❡r
✈✐❛ ❤✐s ❛❞✈✐s♦r ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✺✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ s❤❡ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞✱ ✏❖✉r s✐❧❡♥❝❡ ♦✈❡r t❤❡ ❢✉t✉r❡
❢♦r♠ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❊✉r♦♣❡ ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s ❛♥❞ ❛♠♦♥❣ t❤♦s❡
✇❤♦ ❛r❡ ♦✣❝✐❛❧❧② ♦✉r ❢r✐❡♥❞s t♦ ❜❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ♣r♦♦❢ ♦❢ ♦✉r ✇✐❝❦❡❞ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳✑ ❲✐❡❞❡✲
♠❛♥♥ ❛❞❞❡❞✱ ✏❋✐rst t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❯♥t❡r♠❡♥s❝❤❡♥ ❛♥❞ ❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ t❤❡✐r
r✐❣❤ts✳ ❚❤❡♥ t❤❡ P♦❧❡s ❥♦✐♥❡❞ t❤❡♠✱ t❤❡♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ ❛♥❞ ✈❡r② ♥❡❛r❧② t❤❡ ◆♦r✇❡✲
❣✐❛♥s ❛s ✇❡❧❧✳ ❲❤♦✬s ♣r♦t❡❝t✐♥❣ ❛♥② ♥❛t✐♦♥❛❧✐t② ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ r❡❧❡❣❛t❡❞ t♦ t❤❡ r❡❛❧♠ ♦❢
❯♥t❡r♠❡♥s❝❤❡♥ ❜② ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡♥ ❞❡str♦②❡❞❄✑

❙❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ✏❖✉r ❯♥t❡r♠❡♥s❝❤ s❧♦❣❛♥ ❤❛s ❤❡❧♣❡❞ ❙t❛❧✐♥ ♣r♦❝❧❛✐♠ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✇❛r✳ ✳
✳ ✳ ❚❤❡ ❡♥t✐r❡ ❘✉ss✐❛♥ ❢❛r♠✐♥❣ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡ s❡♥✐♦r
❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❛r❡ ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♦❢ ❙t❛❧✐♥✳
❖✉r ♣♦❧✐❝② ❝♦♥❢r♦♥ts t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ ❛ tr❛❣✐❝ ❞✐❧❡♠♠❛❀ ❡✐t❤❡r ✜❣❤t ❢♦r ❙t❛❧✐♥✱ ♦r
❛❜❛♥❞♦♥ t❤❡✐r ♣❡♦♣❧❡✱ s✉r❡❧② ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♠♦st t❛❧❡♥t❡❞ ♦❢ t❤❡ ✇❤✐t❡ r❛❝❡ ✳ ✳ ✳ t♦ t❤❡
❢❛t❡ ♦❢ ❛ ❞❡st✐t✉t❡✱ ❧♦♦t❡❞ ❝♦❧♦♥✐❛❧ t❡rr✐t♦r②✳✏

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② s✉✛❡r❡❞ ❛ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝ ❞❡❢❡❛t ❛t t❤❡ s✐①✲♠♦♥t❤ ❜❛tt❧❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✲
❣r❛❞✱ ✇❤✐❝❤ ❡♥❞❡❞ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✸✳ ❚❤✐s ❢♦r❝❡❞ ♠❛♥② ●❡r♠❛♥s t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥
t❤❛t ✇✐t❤♦✉t ❛❝t✐✈❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❤❡❧♣✱ t❤❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❧♦st✱ ✇❤✐❝❤ r❡q✉✐r❡❞ ❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥✲
t❛❧❧② ♥❡✇ ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t s✉❝❤
❛ r❡✈✐s✐♦♥✱ r❡s✐st❡❞ ❜② t❤❡ ❤✐❣❤❡st st❛t❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ ❛❞✈♦❝❛t❡s ♥❡❡❞❡❞ ❛ ✈❡❤✐❝❧❡✱ ❛♥
♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜❧♦❝✳ ❚❤❡② ❢♦✉♥❞ ✐t ✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✳

❚❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ▼✐ss✐♦♥

❊❛r❧② ✐♥ t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛✱ ❍✐t❧❡r s♣♦❦❡ ♦❢ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❊✉r♦♣❡❛♥s t♦ ♦✈❡r❝♦♠❡
♥❛t✐♦♥❛❧✐st ♣r♦❝❧✐✈✐t✐❡s✿ ✏❚❤❡ t❤r❡❛t ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛st ❛❧♦♥❡✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ r❡❞✉❝✐♥❣
❡✈❡r②♦♥❡ t♦ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦✲❆s✐❛t✐❝ ♣❧❛♥❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧
❜❛s✐s ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ❝♦♠♣❡❧s ✉s t♦ ✉♥✐❢②✳✏ ❆ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❥♦✉r♥❛❧✐st ❛♥❞
❢♦r♠❡r ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❧✐❡✉t❡♥❛♥t✱ ❍❛♥s ❙❝❤✇❛r③ ✈❛♥ ❇❡r❦✱ ✇r♦t❡ ❧❛t❡r✱ ✏❚❤❡ ♦❧❞ ♣♦✐♥ts
♦❢ ❞❡♣❛rt✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝② ✇❡r❡ t♦♦ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ r❡✈✐✈❛❧
✐♥ ❛ ✈♦❧✉♥t❛r② s♣✐r✐t ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠✱ s♦ ♣❛ss✐♦♥❛t❡❧② str✐✈❡♥ ❢♦r ❜② ❛❝t✐✈✐st✱ ♦♣t✐♠✐st✐❝
②♦✉♥❣❡r ❡❧❡♠❡♥ts✳ ✳ ✳ ✳ ❖♥❧② t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ✉♥✐ts ✇✐t❤ t❤❡✐r ❝❧❡❛r❝✉t ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇✐❧❧✱
❛♥❝❤♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙❙ ❛s t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✜❣❤t✐♥❣ ❡❧✐t❡✱ ❝❤❛♥❣❡❞ t❤✐s✳ ✳ ✳
✳ ❚❤✐s ✇❛r✬s ❢✉r② ❞❡♠❛♥❞❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤✐r❡❞ ♠❡r❝❡♥❛r✐❡s✳ ■t ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❝♦♥str✉❝t✐✈❡✱
❝♦♠♠♦♥ ❣♦❛❧s ❛♥❞ ❜✐♥❞✐♥❣✱ ✐❞❡❛❧✐st✐❝ ♠♦t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ✜❣❤t❡rs✳✏

●❡r♠❛♥✐❝ ✈♦❧✉♥t❡❡rs ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s s❡r✈✐❝❡ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❜❡ ✐♥ ❛
s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ r♦❧❡✳ ✏❲❡ ❢♦✉❣❤t ♥❡✐t❤❡r ❢♦r ●❡r♠❛♥② ♥♦r ❢♦r ❍✐t❧❡r✱ ❜✉t ❢♦r ❛ ♠✉❝❤
❣r❡❛t❡r ✐❞❡❛❀ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✉♥✐t❡❞ st❛t❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱✑ ✇r♦t❡ ❉❡❣r❡❧❧❡✳ ✏❲❡ ✇❡r❡ ❛❧❧
✉♥✐✜❡❞ ❜② t❤❡ s❛♠❡ ✇✐❧❧✿ ❍♦♥♦r❛❜❧② r❡♣r❡s❡♥t ♦✉r ♥❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✸✵ t❤❛t ❝❛♠❡
t♦ ✜❣❤t✳ ❉♦ ♦✉r ❞✉t②✱ s✐♥❝❡ ✇❡ ❢♦✉❣❤t ❢♦r ❊✉r♦♣❡✳ ●❛✐♥ ❛♥ ❤♦♥♦r❛❜❧❡ ♣❧❛❝❡ ❢♦r
♦✉r ❢❛t❤❡r❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t② t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❡✈♦❧✈❡ ❢r♦♠ t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥❞



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✹✼

✜♥❛❧❧②✱ ❝r❡❛t❡ ❝♦♠❜❛t ✉♥✐ts ✇❤♦s❡ ✈❛❧✉❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ s♦❝✐❛❧ ❥✉st✐❝❡✱ ✇❤❡♥
✇❡ ✉❧t✐♠❛t❡❧② r❡t✉r♥❡❞ ❤♦♠❡ ❛❢t❡r t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✳✏

❚❤❡ ❙✇✐ss ❙❙ ♠❛♥ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❇ü❡❧❡r r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏❘❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ r❡str✉❝t✉r✐♥❣ ♦❢ ❊✉r♦♣❡
❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♣r♦❣r❛♠✳ ❚❤✐s q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss ♦❢t❡♥ ❞✐s❝✉ss❡❞
✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✳ ✳ ✳ ✳ ❲❡ ✇❡r❡ ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❛❣❛✐♥st ❆s✐❛t✐❝ ❇♦❧s❤❡✲
✈✐s♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝❛♠❛r❛❞❡r✐❡ ❥♦✐♥✐♥❣ ●❡r♠❛♥✐❝s ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡❛♥s✱ ✇✐❧❧ ❧❡❛❞ t♦ r❡❢♦r♠✐♥❣
❊✉r♦♣❡ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ s♣✐r✐t✳✑ ❚❤❡ ❙✇✐ss ❥♦✉r♥❛❧✐st ❋r❛♥❝♦✐s ▲♦❜s✐❣❡r ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡
♠❡♥ ✏♣♦❧✐t✐❝❛❧ s♦❧❞✐❡rs ✐♥ t❤❡ ❧♦❢t✐❡st s❡♥s❡✱✑ ✜❣❤t✐♥❣ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛ ✏str♦♥❣✱ ✉♥✐✜❡❞✱ ❛♥❞
❜r♦t❤❡r❧② ❊✉r♦♣❡✳✏ ❚❤❡ ❤✐st♦r✐❛♥ ▲♦t❤❛r ●r❡✐❧ s✉♠♠❛r✐③❡❞✱ ✏❲✐t❤ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ ♠❡♥t❛❧ ❛✇❛r❡♥❡ss ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✿
❚❤❡ ✜❣❤t ❢♦r ❢r❡❡❞♦♠ ❢♦r t❤❡ r❡❛❧♠ ♦❢ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥s ❜❡❝❛♠❡ ❛ str✉❣❣❧❡ ❢♦r t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠
♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❢❛♠✐❧② ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❝❛✉s❡ ♦❢ ✈♦❧✉♥t❡❡rs ❢r♦♠ t❤r♦✉❣❤♦✉t
❊✉r♦♣❡ r❡✐♥❢♦r❝❡❞ t❤✐s ✐❞❡❛❧✳✏ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❍❡♥r✐ ▲❛♥❞❡♠❡r ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t
✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✱ ✏❚❤❡ ❘❡✐❝❤ ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ●❡r♠❛♥② ❜✉t ❊✉r♦♣❡✳✏

❍✐♠♠❧❡r✱ ♣r✐♠❛r✐❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❧❛✇ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t✱ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❣❛t❤❡r✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦✉♥t❡r✲
❡s♣✐♦♥❛❣❡✱ ✐♥✐t✐❛❧❧② ❡♥✈✐s✐♦♥❡❞ ❛ ♣♦st✲✇❛r ❊✉r♦♣❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❞♦♠✐♥❛♥t✳ ❍❡ ❤❛r✲
❜♦r❡❞ ❛ ❝♦❧♦♥✐❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❊❛st✳ ■♥✢✉❡♥❝❡❞ ♥♦t ♦♥❧② ❜② t❤❡ ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♥❣
♠✐❧✐t❛r② s✐t✉❛t✐♦♥ ❜✉t ❜② ♠❛♥② ❧❡tt❡rs ❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ s♦❧❞✐❡rs ♦❢ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✱
❤❡ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ t❤✐s ✐♠♣❡r✐❛❧✐st✐❝ ✈✐❡✇♣♦✐♥t✳ ■♥ ❛ ✶✾✹✸ s♣❡❡❝❤ t♦ ◆❙❉❆P
♦✣❝✐❛❧s ✐♥ P♦s❡♥✱ ❤❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ❜r♦t❤❡r❤♦♦❞ ✐♥ ❛r♠s ♦❢ t❤❡ ❲✐❦✐♥❣ ❞✐✈✐s✐♦♥✱
✐♥ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ ♥♦♥✲●❡r♠❛♥s s❡r✈❡❞ t♦❣❡t❤❡r✱ ❛s t❤❡ ❜❛s✐s ❢♦r t❤❡ ❣r❡❛t❡r
●❡r♠❛♥✐❝ ❘❡✐❝❤ t♦ ❝♦♠❡✳ ❲❤❡♥ ❛ ❧♦❝❛❧ ♣❛rt② ❢✉♥❝t✐♦♥❛r② r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛♣♣r♦✈❡ t❤❡
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r ♠❛rr✐❛❣❡ ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥✐❝ ✈♦❧✉♥t❡❡r t♦ ❛ ●❡r♠❛♥ ✇♦♠❛♥✱ ❍✐♠♠❧❡r r❡✲
❛❝t❡❞ s❤❛r♣❧②✳ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✹✱ ✶✾✹✸✱ ❤❡ s❡♥t ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❇♦r♠❛♥♥ ❛r❣✉✐♥❣✱ ✏■❢ ♦♥ ♦♥❡
❤❛♥❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤s❢ü❤r❡r ❙❙ ✭❍✐♠♠❧❡r✬s t✐t❧❡✮ ✐s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ r❡❝r✉✐t ❋❧❡♠✐s❤✱ ❉✉t❝❤✱



✶✼✹✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛♥❞ ♦t❤❡r ●❡r♠❛♥✐❝s t♦ ✜❣❤t ❛♥❞ ❞✐❡ ✳ ✳ ✳ ❛♥❞ ✐♥ r❡t✉r♥ ❞❡❝❧❛r❡ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡
❡q✉❛❧ r✐❣❤ts✱ t❤❡♥ ♠❛rr✐❛❣❡ t♦ t❤❡ s✐st❡rs ❛♥❞ ❞❛✉❣❤t❡rs ♦❢ t❤❡s❡ ●❡r♠❛♥✐❝s✱ ♦r ♦❢
❛ ●❡r♠❛♥ ♠❛✐❞❡♥ t♦ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡s❡ ●❡r♠❛♥✐❝ ♣❡♦♣❧❡s✱ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❢♦r❜✐❞❞❡♥✳✑
❉❡♠❛♥❞✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ◆❙❉❆P✬s ❘❛❝✐❛❧ P♦❧✐❝② ❖✣❝❡ ❜❡ ❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t② t♦
❧✐❝❡♥s❡ ♠❛rr✐❛❣❡s✱ ❍✐♠♠❧❡r ❛❞❞❡❞✱ ✏■t ♠❛❦❡s ♥♦ s❡♥s❡ ❢♦r ♠❡ t♦ tr② ❢♦r ②❡❛rs✱ ✉♥❞❡r
❞✐✣❝✉❧t ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ t♦ ❛♥✐♠❛t❡ ❛ ●❡r♠❛♥✐❝ ✐❞❡❛ ❛♥❞ ✇✐♥ ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r ✐t✱ ✇❤✐❧❡ ♦t❤❡r
♦✣❝❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤♦✉❣❤t❧❡ss❧② ❛♥❞ ❝❛t❡❣♦r✐❝❛❧❧② ♠❛❦❡ ✐t ❛❧❧ ❢♦r ♥♦t❤✐♥❣✳✏

❉❡s♣✐t❡ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t② ♦❢ ❤✐s ♦✣❝❡✱ ❍✐♠♠❧❡r ✇❛s ♥❛✈✐❣❛t✐♥❣ ♣r❡❝❛r✐♦✉s ✇❛t❡rs✳ ❍❡
❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♠♠♦♥✇❡❛❧t❤✱ ❝❤❛❧❧❡♥❣✐♥❣ ♦✣❝✐❛❧ ✏●❡r♠❛♥② ✜rst✑ ♣r♦❣r❛♠s
❛♥❞ ◆❙❉❆P ❞♦❣♠❛✳ ✏❍❡ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♠♦st ❞❡♠♦♥str❛t✐✈❡ ❝r✐t✐❝ ♦❢ t❤✐s ♣♦❧✐❝② ❛♥❞
t❛❝✐t❧② t❤❡ ♠♦st s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❡♥❡♠② ♦❢ ❛❧❧ s✉♣♣♦rt❡rs ❛♥❞ ❞❡❢❡♥❞❡rs ♦❢ t❤✐s ♣♦❧✐❝②✱✑
st❛t❡❞ ❙❝❤✇❛r③ ✈❛♥ ❇❡r❦✳ ❍✐♠♠❧❡r ❜❡❣❛♥ ❣❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ✉♣♣❡r ❤❛♥❞ ❡❛r❧② ✐♥ ✶✾✹✸✳
■♥ ❋❡❜r✉❛r②✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❈❤❛♥❝❡r② ❣r❛♥t❡❞ ❤✐♠ s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ♦✈❡r ❛❧❧ ✏♠✉t✉❛❧ ❡t❤♥✐❝✲
●❡r♠❛♥✐❝ ❛✛❛✐rs✑ ✐♥ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧s ❝♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛❝t ♦♥
r❡❧❛t❡❞ ✐ss✉❡s ✉♥❧❡ss ✏✐♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡✐❝❤s❢ü❤r❡r ❙❙✳✑ ❚❤❡ ❤✐st♦r✐❛♥ ❙❡✐❞❧❡r
♦❜s❡r✈❡❞✱ ✏❚♦ s❤❛♣❡ t❤❡ ♥❡✇ ♦r❞❡r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❙❙ ❤❛❞ ❛♥ ♦♣t✐♠❛❧
st❛rt✐♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✇✐t❤ ♦r❣❛♥s ♦❢ t❤❡ ◆❙❉❆P✳✏ ❚❤❡ ❙❙ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦
❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✉♥✐♦♥ ✇✐t❤ ❝❧♦s❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❝✉r✲
r❡♥❝② s②st❡♠✱ ✇✐t❤♦✉t ●❡r♠❛♥ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳ ✏❚❤❡ ❧♦②❛❧t② ♦❢ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❙❙ ♠❡♥ ❣❛✈❡
❍✐♠♠❧❡r ♠♦r❡ ✇❡✐❣❤t ✳ ✳ ✳ ✐♥ ♦♣♣♦s✐♥❣ ♦✣❝✐❛❧ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❚❤❡s❡ ♠❡♥ ✇❡r❡ ♥♦t
✐♥ t❤❡ s❧✐❣❤t❡st ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ❛ s✉❜s❡r✈✐❡♥t ♥❛t✉r❡✱✑ ✇r♦t❡ ❙❝❤✇❛r③ ✈❛♥ ❇❡r❦✳ ❊✈❡♥t✉✲
❛❧❧② ♥♦♥✲●❡r♠❛♥s ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ✐♥ ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❙❙ ❝♦♠❜❛t ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ ❛❝t✐✈❡
s❡r✈✐❝❡✳

❚❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ t♦♦❦ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❛❧❧ ❢♦r❡✐❣♥ ❧❡❣✐♦♥s s❡r✈✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✐♥
✶✾✹✹ ❡①❝❡♣t ❢♦r ❈♦ss❛❝❦s✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t st❡♣ ✐♥ s✉♣♣❧❛♥t✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢
♥❛t✐♦♥❛❧ ❛r♠✐❡s ✇✐t❤ t❤❛t ♦❢ ❛ ♠✉❧t✐✲♥❛t✐♦♥❛❧ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r❝❡ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ ❝♦♠♠♦♥ ✐♥t❡r✲
❡sts✱ ❛ ❢♦r❝❡ ✇❤♦s❡ ✈❡t❡r❛♥s ❝♦✉❧❞ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛ ❝❛♠❛r❛❞❡r✐❡ tr❛♥s❝❡♥❞✐♥❣ ❝✉st♦♠❛r②
❊✉r♦♣❡❛♥ r✐✈❛❧r✐❡s ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳ ❚❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❛❝t✐✈❡❧② ♣r♦♠♦t❡❞ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢
❛ ❘✉ss✐❛♥ ❛r♠② ♦❢ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥✳ ❆❢t❡r ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❱❧❛ss♦✈✱ ❍✐♠♠❧❡r ❛♣♣r♦✈❡❞ ♥♦t
♦♥❧② t❤❡

❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❛r♠② ❜✉t t❤❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣ ♦❢ ❛♥ ✏❡①✐❧❡✑ ❘✉ss✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❱❧❛ss♦✈
st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ❢♦✉♥❞ ❣r❡❛t❡r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❢♦r ❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧s ❞✉r✐♥❣ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
✇✐t❤ t❤❡ ❙❙ t❤❛♥ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✳ ❍❡ ✉❧t✐♠❛t❡❧② r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ❣r❡❡♥ ❧✐❣❤t t♦
❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛r♠② ♦❢ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❞❡♣❧♦②❡❞ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳
❊st♦♥✐❛♥s ❛♥❞ ▲❛t✈✐❛♥s ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ✈❛♥❣✉❛r❞ ♦❢ ❡❛st❡r♥ ♣❡♦♣❧❡s ❞♦♥♥✐♥❣ t❤❡ ✉♥✐✲
❢♦r♠ ♦❢ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✳ ◆♦t ✇✐t❤♦✉t r❡s❡r✈❛t✐♦♥s✱ ❍✐♠♠❧❡r ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❛❝q✉✐❡s❝❡❞ t♦
❇❡r❣❡r✬s ❛♣♣❡❛❧ t♦ ❡♥r♦❧❧ ❯❦r❛✐♥✐❛♥s✳ ❋♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✶✹t❤ ❙❙ ●r❡♥❛❞✐❡r ❉✐✈✐s✐♦♥✱
t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛♥ ❝♦♥t✐♥❣❡♥ts✱ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❜r♦❦❡ ❞♦✇♥ t❤❡ ✏❙❧❛✈ s❦❡♣t✐❝✐s♠✑
t❤❛t ❤❛❞ ✐♥❢❡❝t❡❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤s❢ü❤r❡r ❙❙ ♥♦ ❧❡ss t❤❛♥ ◆❙❉❆P ❞♦❝tr✐♥❛✐r❡s✳ ❚❤❡ ❞✐♣❧♦✲
♠❛t ❘❡♥t❤❡✲ ❋✐♥❦ ✇r♦t❡✱ ✏❚❤❡ ❊st♦♥✐❛♥ ❙❙ ❤❛s ♣r♦✈❡♥ ✐ts❡❧❢ ✐♥ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡
❇♦❧s❤❡✈✐❦s✱ ❛♥❞ t❤❡s❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ❛♣♣❡❛r t♦ ❜❡ t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s



✶✷✳✶✼✳ ❚❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✹✾

❛♣♣r♦✈❛❧✳✏ ❚❤❡ ❢♦r♠❡r ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❇❛❞ ❚ö❧③ ♦✣❝❡r✬s ❛❝❛❞❡♠② ♥♦t❡❞✱ ✏❚❤❡ ◆✳❙✳
r❛❝✐❛❧ ❝♦♥❝❡♣t ❜❡❝❛♠❡ ❧❡ss ♣❧❛✉s✐❜❧❡ ❛❢t❡r t❤❡ ❢♦r♠✐♥❣ ♦❢ ❙❧❛✈✐❝ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ■t ❣❛✈❡ ✇❛②
t♦ t❤❡ ✉♥✐❢②✐♥❣ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ ❛♥t✐✲ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇❡❧❞✐♥❣ t♦❣❡t❤❡r t❤❡ ❡❛st❡r♥
❛♥❞ ✇❡st❡r♥ ❙❙✳✏

❚❤❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ♦t❤❡rs ✐♥ ●❡r♠❛♥② ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ♥❛t✐♦♥❛❧
♣♦❧✐❝✐❡s ❞❡tr✐♠❡♥t❛❧ t♦ ❛ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✳ ■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✹✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ✐♥ t❤❡ ❈r✐♠❡❛✱ ❆❧❢r❡❞ ❋r❛✉❡♥❢❡❧❞✱ s❡♥t ❇❡r❧✐♥ ❛ ✸✼✲♣❛❣❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠
❞❡s❝r✐❜✐♥❣ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❡❛st❡r♥ ♣♦❧✐❝② ❛s ❛ ✏♠❛st❡r♣✐❡❝❡ ♦❢ ♣♦♦r ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✳✏
❚❤❛t ❏✉♥❡✱ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐st ❲❛❧t❡r ▲❛❜s s✉❜♠✐tt❡❞ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ r❡✲
❢♦r♠ ✐♥ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❘✉ss✐❛✳ ❍❡ ❛s❦❡❞✱ ✏❆r❡ t❤❡ ❡❛st❡r♥ t❡rr✐t♦r✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s
r❡s✐❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡♠ t♦ ❜❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛s ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ r❡❛❧♠✱ ♦r ❛r❡ t❤❡② s✐♠✲
♣❧② ❝♦❧♦♥✐❡s ❛♥❞ ❝♦❧♦♥✐❛❧ ♣❡♦♣❧❡s t♦ ❜❡ ❡①♣❧♦✐t❡❞❄✑ ▲❛❜s ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❡② ❜❡ ❛❝❝♦r❞❡❞
t❤❡ r✐❣❤t t♦ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt②✱ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s t♦ r❡❛❧✐③❡ ♣r♦s✲
♣❡r✐t②✳ ❍❡ ❜❧✉♥t❧② ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t❤❛t ✏♥❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛s ♠✉❝❤ ✐♥ ✇❛rt✐♠❡ ❛s
✇❤❛t t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞✱ ❛r❡ t♦♦ ❛❞✈❛♥❝❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t ❜❡✐♥❣ r❡❞✉❝❡❞ t♦
t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❛ ❝♦❧♦♥✐❛❧ ♣❡♦♣❧❡✳✏

❋♦r ✐ts ♣❛rt✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✐ss✉❡❞ ❧❡♥❣t❤② ❣✉✐❞❡❧✐♥❡s t♦ ✐ts tr♦♦♣s ✐♥ ❘✉ss✐❛ ✐♥
✶✾✹✸✱ ♦r❞❡r✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ✏❜❡ ❢❛✐r✳✳✳✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❤❛t❡s ♥♦t❤✐♥❣ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✐♥❥✉st✐❝❡✳
❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ✐s ❛♥ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❣♦♦❞ ✇♦r❦❡r❀ ✐❢ ❤❡ ✐s tr❡❛t❡❞ ❞❡❝❡♥t❧② ❤❡ ✇♦r❦s ❤❛r❞✳ ❍❡
✐s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❛♥❞ ❧❡❛r♥s ❡❛s✐❧②✳✏ ◆❡❛r❧② t✇♦ ②❡❛rs ❡❛r❧✐❡r✱ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞②
✐♥str✉❝t❡❞ ✐ts ♠❡♠❜❡rs t♦ ✏s✐♥❝❡r❡❧② tr② t♦ ❣❛✐♥ ❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡
❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❘✉ss✐❛♥ ♣s②❝❤❡✱✑ ❡✈❡r② ❙❙ ♠❛♥ ❜❡✐♥❣ ✏♥♦t ❥✉st ❛ s♦❧❞✐❡r ❜✉t ❛ ❜✐t ♦❢
❛ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥✳✑ ❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡✱ st❛t❡❞ ✐♥ ❛ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ❢♦r s♦❧❞✐❡rs ♦❢ t❤❡ ▲❡✐❜st❛♥❞❛rt❡✱
✇❛s ✏♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t t❛s❦s ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ♥❛♠❡❧② t♦ ✇✐♥ t❤❡s❡
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❢❛♠✐❧② ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✳✏

❚❤❡ ▲❡✐❜st❛♥❞❛rt❡ ❞❡❢❡♥❞❡❞ t❤❡ ▼✐✉s ❘✐✈❡r ♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t ✉♥t✐❧ ❆♣r✐❧
✶✾✹✷✱ ✇❤❡♥ ✐t r❡❝❡✐✈❡❞ tr❛♥s❢❡r ♦r❞❡rs✳ ❆ ❣r❡♥❛❞✐❡r r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏❉✉r✐♥❣ ♦✉r ✇✐t❤❞r❛✇❛❧



✶✼✺✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❢r♦♠ ❚❛❣❛♥r♦❣✱ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ r❡s✐❞❡♥ts st♦♦❞ ❛❧♦♥❣ t❤❡ r♦❛❞ ❛♥❞ ✇❛✈❡❞ t♦ t❤❡ ✉♥✐ts
❛s t❤❡② ❞r♦✈❡ ❛✇❛②❀ ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❤♦✇ ❣♦♦❞ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ ❛♥ ❙❙ ❞✐✈✐s✐♦♥
❛♥❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡✳✏ ❚❤♦✉❣❤ ❜❡tt❡r ❦♥♦✇♥ ❢♦r ✐ts
r❡♣✉t❛t✐♦♥ ❛s ❛♥ ❡❧✐t❡ ✜❣❤t✐♥❣ tr♦♦♣✱ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ✇❛s ♥♦ ❧❡ss r❡s♦❧✉t❡ ✐♥ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣
s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❢♦r♠s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❊✉r♦♣❡ t♦ r❡❝♦✈❡r s✉♣r❡♠❛❝② ❛♥❞ r❡♥♦✇♥
✐♥ ✇♦r❧❞ ❛✛❛✐rs✳ ■♥ ❝♦♠❜❛t✐♥❣ ❜♦t❤ t❤❡ ❧✐♥❣❡r✐♥❣ ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r② ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❞✐✈✐❞✐♥❣
t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ✉♥♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ❞♦❣♠❛ ♦❢ t❤❡ ❘❛❝✐❛❧ P♦❧✐❝② ❖✣❝❡ ✇✐t❤✐♥ ●❡r✲
♠❛♥②✱ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ tr♦❞ ❛ s♦❧✐t❛r② ♣❛t❤❀ ❢❡✇ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❤✐❡r❛r❝❤② r✐s❦❡❞
❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♥❣ t❤❡ ◆❙❉❆P✬s ❧❡❣✐s❧❛t❡❞ ♣r♦❣r❛♠s✳ ❆❧❜❡rt ❋r❡②✱ ❛ r❡❣✐♠❡♥t❛❧ ❝♦♠♠❛♥✲
❞❡r ✐♥ t❤❡ ▲❡✐❜st❛♥❞❛rt❡✱ r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❛t ✏❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ✐♥ ♥♦ ♦t❤❡r r❡❛❧♠ ♦❢ t❤❡
◆❙ st❛t❡ ✇❡r❡ t❤❡ ✢❛✇❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❞❡❝✐s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ s❡♥✐♦r ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ s♦
♦♣❡♥❧② ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛♥❞ ❝r✐t✐❝✐③❡❞ ❛s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✳✑ ■♥❞✉❝t✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❲❛✛❡♥
❙❙ ♦❢ ♥♦♥✲●❡r♠❛♥ ✈♦❧✉♥t❡❡rs ❢♦r❝❡❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❡ ❝♦♥tr✐✲
❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♣❡♦♣❧❡s t♦ t❤❡ ✇❛r ❡✛♦rt✳ ●❡r♠❛♥✐❝ r❡❝r✉✐ts ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❛ ♣♦st✲✇❛r
❊✉r♦♣❡❛♥ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ♣❧❛❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❤❡❣❡♠♦♥②✳ ❚❤❡② ❢♦✉♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡①♣r❡ss✐♦♥
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❙❙✱ st❡❛❞✐❧② ❧❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦✇❛r❞ ❛ ❜❛❧❛♥❝❡❞ ♣❡r✲
s♣❡❝t✐✈❡✳ ❚❤✐s ❛✉❣♠❡♥t❡❞ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✉♥❞❡r✲r❡♣r❡s❡♥t❡❞ str❛t❛ t❤❛t ❞✐❞ t❤❡
✜❣❤t✐♥❣✱ ♠✉❝❤ ✐♥ t❤❡ s❡♥s❡ t❤❛t t❤❡ ✇❛rs ♦❢ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✽✶✸ ❜❡❣❛♥ s❤✐❢t✐♥❣ ♣♦✇❡r
❢r♦♠ t❤❡ ✐♠♣❡r✐❛❧ ❞②♥❛st② t♦ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ♣❡❛s❛♥t ♠✐❧✐t✐❛✳

❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❯❦r❛✐♥✐❛♥s ✈♦❧✉♥t❡❡r❡❞ t♦ s❡r✈❡ ✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✳ ❚❤❡ ❯❦r❛✐♥✐❛♥ ✶✹t❤
❙❙ ●r❡♥❛❞✐❡r ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✸✱ ✇❡♥t
✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r✳ ❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❧❡❛r♥❡❞ ♦❢ ✐ts ❡①✐st❡♥❝❡ ❤❡ q✉❡st✐♦♥❡❞ ✐ts
❞❡♣❡♥❞❛❜✐❧✐t②✱ s✉❣❣❡st✐♥❣ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡tt❡r t♦ ❣✐✈❡ ✐ts ✇❡❛♣♦♥s t♦ ❛ ♥❡✇ ●❡r♠❛♥
❞✐✈✐s✐♦♥✳ ❍❡❛r✐♥❣ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❱❧❛ss♦✈✬s ✇✐s❤ t♦ ❧❡❛❞ ❛♥ ❛r♠② ♦❢ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r
r❡t♦rt❡❞✱ ✏■✬❧❧ ♥❡✈❡r ❢♦r♠ ❛ ❘✉ss✐❛♥ ❛r♠②✳ ❚❤❛t✬s ❛ s♣❡❝t❡r ♦❢ t❤❡ ✜rst ♦r❞❡r✳✏ ❲❤❡♥
❙❙ ❈♦❧♦♥❡❧ ●ü♥t❤❡r ❞✬❆❧q✉❡♥ ❝r✐t✐❝✐③❡❞ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❛tt✐t✉❞❡ ❞❡❣r❛❞✐♥❣ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱
❍✐♠♠❧❡r ❡①♣r❡ss❧② ✇❛r♥❡❞ ❤✐♠ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙❙ t❛❦✐♥❣ ❛♥② ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ❝♦♥tr❛r②
t♦ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ✇✐s❤❡s✳ ❨❡t t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ♣r❡✈❛✐❧❡❞✳ ❆❣❛✐♥ ❝✐t✐♥❣ ❙❝❤✇❛r③ ✈❛♥ ❇❡r❦✱
✏■♥ ❍✐♠♠❧❡r✱ t❤♦s❡ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ♥❛rr♦✇❧② ❞❡✜♥❡❞ r❛❝✐❛❧ ♣♦❧✐❝② ❜❡ ❛❜♦❧✐s❤❡❞ ✐♥
❢❛✈♦r ♦❢ ❛ ❜r♦❛❞❡r✱ ♠♦r❡ r❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❢♦✉♥❞ t❤❡✐r str♦♥❣❡st ✈♦✐❝❡✳ ❆♥❞ ♥♦✇
t❤✐s s❛♠❡ ❍✐♠♠❧❡r✱ ✇❤♦ ✐♥ ❤✐s ♦✇♥ ❞♦♠❛✐♥ ♦♥❝❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡ ♠♦st str✐♥❣❡♥t r❛❝✐❛❧
❝r✐t❡r✐❛✱ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ❛❞✈♦❝❛t❡ ♦❢ ❛ ❧✐❜❡r❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t✐❡s
❛♥❞ r❛❝❡s✳✏

❍✐t❧❡r ❞✐s❛♣♣r♦✈❡❞ ♦❢ t❤❡ r❡✈✐s✐♦♥s ❞♦❣❣❡❞❧② ♣r♦♠♦t❡❞ ❜② t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✱ ②❡t ✐r♦♥✲
✐❝❛❧❧②✱ ❤❡ ❤❛❞ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ s②st❡♠ t❤❛t ❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡♠ t♦ ♣r♦❣r❡ss✳ ■♥ ❛ ✶✾✸✼ s♣❡❡❝❤
❛t ❱♦❣❡❧s❛♥❣ ❤❡ ❤❛❞ ♦♥❝❡ st❛t❡❞✱ ✏❋r♦♠ ♦✉r r❛♥❦s t❤❡ ♠♦st ❝❛♣❛❜❧❡ ❝❛♥ r❡❛❝❤ t❤❡
❧♦❢t✐❡st ♣♦s✐t✐♦♥s ✇✐t❤♦✉t r❡s♣❡❝t t♦ ♦r✐❣✐♥ ❛♥❞ ❜✐rt❤✳ ✳ ✳ ✳❲❤❛t t❤❡②✬✈❡ ❜❡❡♥✱ ✇❤❛t
t❤❡✐r ♣❛r❡♥ts ❞♦✱ ✇❤♦ t❤❡✐r ♠♦t❤❡r ✇❛s✱ ♠❡❛♥ ♥♦t❤✐♥❣✳ ■❢ t❤❡②✬r❡ ❝❛♣❛❜❧❡✱ t❤❡ ✇❛②
st❛♥❞s ❝❧❡❛r✳ ❚❤❡② ❥✉st ❤❛✈❡ t♦ ❛❝❝❡♣t r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②❀ t❤❛t ✐s✱ ❤❛✈❡ ✐t ✐♥ t❤❡♠ t♦
❧❡❛❞✳✏ ❍✐t❧❡r✬s ♣♦❧✐❝② r❡s❡♠❜❧❡❞ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ✶✽t❤ ❈❡♥t✉r② ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ ✐♥
✇❤✐❝❤ t❛❧❡♥t❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡✐r ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ r♦s❡ t♦ ♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳





✶✼✺✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❲❛✛❡♥ ❙❙ ✐s ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦ ❧❡❛❞ ❛ ❧✐❢❡ ♦❢ ✐ts ♦✇♥✳✏ ◆♦t ❝♦♥str❛✐♥❡❞ ❜② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✱ t❤❡ ♠❡♥ ♦❢ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ t❤❡✐r ❝r❛❢t ✇✐t❤ ❛ s♣✐r✐t
♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥✳ ❚❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ✈♦❧✉♥t❛r② ❝♦♠♠✐t♠❡♥t ❛♥❞ ✇❛rt✐♠❡
s❛❝r✐✜❝❡s t❤❡② ❧♦❜❜✐❡❞ ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❢♦r♠✖ ❝✉st♦♠❛r✐❧② ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ✇❛t❡rs ❢♦r t❤❡
❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ❆♥❞ ②❡t ✐ts ♠❡♠❜❡rs ❤❛✐❧❡❞ ❧❛r❣❡❧② ❢r♦♠ ❛ str❛t✉♠ ❤✐st♦r✐❝❛❧❧② ❧❛❝❦✐♥❣
♣✉❜❧✐❝ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❉❡s♣✐t❡ t❤❡ ❞②♥❛♠✐❝s✱ ❜♦❧❞♥❡ss ❛♥❞ ❛♣❧♦♠❜ ♦❢ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✱
✐t ♥❡✈❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❣❛✐♥❡❞ ❧❡✈❡r❛❣❡ ✇✐t❤♦✉t ❛ st❛t❡ s②st❡♠ ✐♥ ♣❧❛❝❡ t❤❛t ❢♦st❡r❡❞
❞✐s❝♦✈❡r② ♦❢ ❧❛t❡♥t ❛❜✐❧✐t②✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ❛♣♣r♦✈❡❞ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❞❡s♣✐t❡
✐ts ❞❡✜❛♥❝❡✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❛ ♠❛♥ ✇❤♦ s♦✉❣❤t ♥♦t t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❤✐s ♣❡♦♣❧❡ ❜✉t t♦ ❣✉✐❞❡
t❤❡♠✱ t♦ ❤❡❧♣ t❤❡♠ ❡①♣❧♦r❡✱ ❞✐s❝♦✈❡r✱ ❛♥❞ ❤❛r♥❡ss t❤❡✐r ♣♦t❡♥t✐❛❧✱ ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ t❤❡
❝❤❛♥❣❡s t❤❡② ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❝♦♥tr❛❞✐❝t❡❞ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ❜❡❧✐❡❢s✳

✶✷✳✶✽ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤

❋❛t❛❧ ❉✐♣❧♦♠❛❝②

❲❤❛t t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✜♥❛❧❧② ❛❝❤✐❡✈❡❞ t♦✇❛r❞ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥❢❡❞❡r❛t✐♦♥✱
✇❤❛t ❝❛❧✐❜❡r ♦❢ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ t❤❡ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❙❝❤♦♦❧s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣r♦❞✉❝❡❞✱ ♦r ❤♦✇
❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♥♦♥❛✤✉❡♥t ❝❧❛ss❡s ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ r❡s❤❛♣❡❞
t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❜❡ ❦♥♦✇♥✳ ▼✐❧✐t❛r② ❞❡❢❡❛t ✐♥ ✶✾✹✺ ❡♥❞❡❞ t❤❡ ❡r❛ ♦❢ ●❡r♠❛♥
s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥✱ q✉❡❧❧✐♥❣ ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ t❤❛t ♠❛② ♥❡✈❡r ❜❡
❡♠✉❧❛t❡❞✳ ●❡r♠❛♥②✬s ♦✈❡rt❤r♦✇ ✇❡ ❜r♦❛❞❧② ❛ttr✐❜✉t❡ t♦ t❤❡ ❧❛r❣❡r ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ❛♥❞
s✉♣❡r✐♦r ✐♥❞✉str✐❛❧ ❝❛♣❛❝✐t② ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✱ ❜✉t ❛ s❡❧❞♦♠♣✉❜❧✐❝✐③❡❞✱ ✐♥s✐❞✐♦✉s ❢❛❝t♦r
❛❧s♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ s②st❡♠❛t✐❝ s❛❜♦t❛❣❡✱ ❝♦♥✲
❞✉❝t❡❞ ❜② ❞✐s❛✛❡❝t❡❞✱ ♠❛❧❡✈♦❧❡♥t ❡❧❡♠❡♥ts ✇✐t❤✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ♣❡❛❝❡t✐♠❡
❞✐♣❧♦♠❛❝② ❛♥❞ ✇❛rt✐♠❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳

❯♥❧✐❦❡ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✱ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ♦♣♣r❡ss t❤❡ ❛r✐st♦❝r❛❝② t♦ ♣r♦♠♦t❡ ❧❛❜♦r✳ ❍❡
♣❡rs♦♥❛❧❧② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ♥♦❜✐❧✐t② ✏♣❧❛②❡❞ ♦✉t✏✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ♣r♦✈❡ ✐t✲
s❡❧❢ t♦ r❡❣❛✐♥ ✐ts ❢♦r♠❡r ♣r❡st✐❣❡✱ ❜✉t ♦♥❧② ❜② ❝♦♠♣❡t✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ♦t❤❡r ❝❧❛ss❡s ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ♣❛r❛♠❡t❡rs ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s s♦❝✐❛❧ ♣r♦❣r❛♠s✳ ❆ tr❛❝t ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❢♦r ♦✣❝❡rs ❞❡✲
❝❧❛r❡❞✱ ✏❚❤❡ ♥❡✇ ♥♦❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ♦♣❡♥ t♦ ❡✈❡r② ●❡r♠❛♥✱ ✐s
♥♦❜✐❧✐t② ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤♠❡♥t✳✑ ▼❛♥② ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✬s t✐t❧❡❞ ❢❛♠✐❧✐❡s ❛❝❝❡♣t❡❞
t❤❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡✳ ❚❤❡② ❡♥r♦❧❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ◆❙❉❆P ♦r t❤❡ ❙❙ ♦r s❡r✈❡❞ ✇✐t❤ ✈❛❧♦r ✐♥ t❤❡
❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ❆ s♠❛❧❧ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡✱ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛r♠② ❣❡♥❡r❛❧
st❛✛ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝♦r♣s✱ r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❞❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ❤✐❣❤✲❜♦r♥
st❛t✉s✳ ❘❛t❤❡r t❤❛♥ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ t❤❡ ♥❡✇ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡② ❝♦♥s♣✐r❡❞ ❛❣❛✐♥st ❤❡r✳
❚♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❛ s❡❧❢✲❛❜s♦r❜❡❞ ♠✐♥♦r✐t② ♦❢ ♠✐s❣✉✐❞❡❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✱ ❝❧❡r✐❝s✱ ✜♥❛♥❝✐❡rs
❛♥❞ ▼❛r①✐sts✱ t❤❡② ✐♥tr✐❣✉❡❞ t♦ ❜r✐♥❣ ❞♦✇♥ ❜♦t❤ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr② ❛s ✇❡❧❧✳

❆♥ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❤❛r♠❢✉❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ t❤✐s s✉❜✈❡rs✐✈❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s t❤❛t
✐ts ❧❡❛❞❡rs t❡♥❛♥t❡❞ s❡♥s✐t✐✈❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦✣❝❡ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②✳ ▼❛❥♦r



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✺✸

♣❧❛②❡rs ✐♥❝❧✉❞❡❞ ▲❡✐♣③✐❣✬s ▼❛②♦r ❈❛r❧ ●♦❡r❞❡❧❡r✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s s✉❜♦r❞✐♥❛t❡s ❇❛r♦♥
✈♦♥ ❲❡✐③sä❝❦❡r✱ ❊✇❛❧❞ ✈♦♥ ❑❧❡✐st✲❙❝❤♠❡♥③✐♥ ❛♥❞ ❊r✐❝❤ ❑♦r❞t✱ ❛♥❞ ❝❤✐❡❢ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r②
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❞♠✐r❛❧ ❲✐❧❤❡❧♠ ❈❛♥❛r✐s✳ ❚❤❡② ❛♥❞ t❤❡✐r ❢❡❧❧♦✇ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ❦♥❡✇ t❤❛t
❍✐t❧❡r ✇❛s t♦♦ ♣♦♣✉❧❛r ❢♦r t❤❡♠ t♦ ✐♥❝✐t❡ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥s✉rr❡❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❤✐♠✳ ❚❤❡②
s♦✉❣❤t ❛ss✐st❛♥❝❡ ❜❡②♦♥❞ ●❡r♠❛♥②✬s ❜♦r❞❡rs✱ ❢r♦♠ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❚❤❡ s✉❜✈❡rs✐✈❡s ❡st❛❜✲
❧✐s❤❡❞ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✸✼✳ ❲✐t❤ ❈❛♥❛r✐s ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❛ s♠♦❦❡
s❝r❡❡♥✱ ●♦❡r❞❡❧❡r ❝♦✈❡rt❧② tr❛✈❡❧❧❡❞ t♦ ▲♦♥❞♦♥ ✉s✐♥❣ ❢♦r❡✐❣♥ ❝✉rr❡♥❝② ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜②
t❤❡ ❜❛♥❦❡r ❙❝❤❛❝❤t✳ ❍❡ ♠❡t ✇✐t❤ ❍❛❧✐❢❛①✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❊❞❡♥✱ ❱❛♥s✐tt❛rt ❛♥❞ ▼♦♥t❛❣✉❡
◆♦r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ●♦❡r❞❡❧❡r t♦❧❞ ❤✐s ❤♦sts ♦❢ ❛♥ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ✏✉♥✲
❛✈♦✐❞❛❜❧❡ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs✱✑ ❣✐✈✐♥❣ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥
t❤❛t ♣❧❛♥s ❢♦r ❛ ❝♦✉♣ ✇❡r❡ ✇❡❧❧ ✉♥❞❡r ✇❛②✳

❚❤❛t ❉❡❝❡♠❜❡r✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ s✉❜♠✐tt❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r ❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❛tt✐t✉❞❡s
✐♥ ❇r✐t❛✐♥✳ ❍❡ ✇❛r♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ✇❡r❡ ❜② ♥♦ ♠❡❛♥s ✇❡❛❦ ❛♥❞ ❞❡❝❛❞❡♥t ❛♥❞
✇♦✉❧❞ ❣♦ t♦ ✇❛r ✇❡r❡ ●❡r♠❛♥ ❛♠❜✐t✐♦♥s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛ t❤r❡❛t t♦ t❤❡✐r ❡♠♣✐r❡✳ ■♥ s❡✲
❝r❡t ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✇✐t❤ ❱❛♥s✐tt❛rt✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛ts✱ ❲❡✐③sä❝❦❡r ❢❛❧s❡❧②
❝❧❛✐♠❡❞ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡✱ t❤❛t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❛s ❛❞✈✐s✐♥❣ t❤❡ ❋ü❤r❡r t❤❛t ▲♦♥❞♦♥ ✇❛s t♦♦
s♣✐♥❡❧❡ss t♦ s❡r✐♦✉s❧② ♦♣♣♦s❡ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ❝r✐s✐s ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✽✱ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦
♣❡rs✉❛❞❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ r❡❥❡❝t ❍✐t❧❡r✬s ♣r♦♣♦s❡❞ t❡rr✐t♦r✐❛❧ r❡✈✐s✐♦♥s✳ ■ts ❡♥✈♦②✱ ❑❧❡✐st✲
❙❝❤♠❡♥③✐♥✱ ✇❛s ❛ ♣❛tr✐❝✐❛♥ ❧❛♥❞♦✇♥❡r ❛♥❞ ♠♦♥❛r❝❤✐st✳ ❍❡ ❡♥❥♦②❡❞ ❛ ❝❡rt❛✐♥ r❡✈❡r✲
❡♥❝❡ ❛♠♦♥❣ ♣❡❡rs ❢♦r ❤✐s ✜❣❤t t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ ✇❛❣❡s ♦❢ P♦♠❡r❛♥✐❛✬s ❢❛r♠❡rs ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ✶✾✷✵s✳ ❍❡ ♦♥❝❡ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞✱ ✏❚❤❡ ♥♦❜✐❧✐t② ♠✉st ❛❞❤❡r❡ t♦ t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥ ♠❛♥♥❡r
❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ♦✈❡r ❝❡♥t✉r✐❡s✱ t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ♠❛st❡r✱ t❤❡ ✉♥❝♦♠♣r♦♠✐s✐♥❣ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢
s✉♣❡r✐♦r✐t②✳✏

❖♥ ❆✉❣✉st ✶✾✱ ❑❧❡✐st✲❙❝❤♠❡♥③✐♥ t♦❧❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t ♦❢ ✇❛r✱ ●❡r♠❛♥
❣❡♥❡r❛❧s ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❛ss✐st ✐♥ ❛ r❡✈♦❧t t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ♥❡✇ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❇❡r❧✐♥
✏✇✐t❤✐♥ ✹✽ ❤♦✉rs✳✑ ❚❤❡ ❡♥✈♦② ❛❧s♦ s✉♣♣❧✐❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❙❡❝r❡t ❙❡r✈✐❝❡ ✇✐t❤ ❝❧❛ss✐✜❡❞
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❞❡❢❡♥s❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s✳ ❏✉st ❛s ●♦❡r❞❡❧❡r ❤❛❞ ♣r❡✈✐✲
♦✉s❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ●❡r♠❛♥ r❡❛r♠❛♠❡♥t ❛s ❛ ✏❝♦❧♦ss❛❧ ❜❧✉✛✑ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ t❤❡ ②❡❛r ❜❡❢♦r❡✱
❑❧❡✐st✲❙❝❤♠❡♥③✐♥ t♦❧❞ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇❛s ✉♥♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r ✇❛r✳
❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛❣❡♥t ❏❛♥ ❈♦❧✈✐♥ ✇r♦t❡ ❧❛t❡r t❤❛t ❡✈❡r② s✐♥❣❧❡ s❡♥t❡♥❝❡ ❑❧❡✐st ✉tt❡r❡❞
✇♦✉❧❞ s✉✣❝❡ ♦♥ ✐ts ♦✇♥ t♦ ❡❛r♥ ❤✐♠ ❛ ❞❡❛t❤ s❡♥t❡♥❝❡ ❢♦r tr❡❛s♦♥✳

❚❤❡ ❜❛❝❦ ❣❛t❡ ♦❢ ◆✉♠❜❡r ✶✵ ❉♦✇♥✐♥❣ ❙tr❡❡t s✇✉♥❣ ♦♣❡♥ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✼✱ ✶✾✸✽✱ t♦ ❛❞♠✐t ❊r✐❝❤ ❑♦r❞t ✇✐t❤ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❧❡tt❡r ❢r♦♠ ❲❡✐③sä❝❦❡r ❢♦r ❍❛❧✐❢❛①✳ ❚❤❡
●❡r♠❛♥ ❜❛r♦♥ ✇r♦t❡ ♦❢ ❤♦✇ ✏t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❛r♠② ❛r❡ r❡❛❞② t♦ r❡s♦rt t♦ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡
❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✬s ♣♦❧✐❝②✳ ❆ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❞❡❢❡❛t ✇♦✉❧❞ r❡♣r❡s❡♥t ❛ ✈❡r② s❡r✐♦✉s s❡t❜❛❝❦ ❢♦r
❍✐t❧❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ✐♥ ❢❛❝t ♣r❡❝✐♣✐t❛t❡ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st r❡❣✐♠❡✳✏
❚❤❛♥❦s t♦ ❤✐s ❧♦❢t② ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ❲❡✐③sä❝❦❡r ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡
❋ü❤r❡r✬s ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ r❡❝♦✈❡r t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ✇❛s ♥♦ ❜❧✉✛✳ ❇② ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣
▲♦♥❞♦♥ t♦✇❛r❞ ❛ s❤♦✇❞♦✇♥✱ ❤❡ ❤♦♣❡❞ t♦ ♣r♦✈♦❦❡ ❛♥ ❛r♠❡❞ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥✳



✶✼✺✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♣r✉❞❡♥t❧② ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ▼✉♥✐❝❤ ❛❝❝♦r❞ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✵✱
♣❡❛❝❡❢✉❧❧② tr❛♥s❢❡rr✐♥❣ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❝♦♥✲
s✐❞❡r❡❞ t❤✐s ❛ ✏❝r✉s❤✐♥❣ ❞❡❢❡❛t✑ ❢♦r ✐ts ♠❛❝❤✐♥❛t✐♦♥s✳ ❉✐s❛♣♣♦✐♥t❡❞✱ ❑♦r❞t ❞❡❝❧❛r❡❞
t❤❛t ✏t❤❡ ❜❡st s♦❧✉t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✇❛r✳✏ ❯♥❞❛✉♥t❡❞✱ ✐ts ♠❡♠❜❡rs ❡①♣❧♦✐t❡❞
❝♦✈❡rt ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝❤❛♥♥❡❧s t♦ ✢♦♦❞ ▲♦♥❞♦♥ ✇✐t❤ ♠♦r❡ ❜♦❣✉s ♥❡✇s ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥②✳
●♦❡r❞❡❧❡r t♦❧❞ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✽ ❤♦✇ s✉♣♣♦s❡❞❧② ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❛s ❜♦❛st✲
✐♥❣ t❤❛t ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✏s✐❣♥❡❞ t❤❡ ❞❡❛t❤ s❡♥t❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✑ ✐♥ ▼✉♥✐❝❤✿
✏❍✐t❧❡r ✇✐❧❧ ♥♦✇ ♣✉rs✉❡ ❛ r❡❧❡♥t❧❡ss ♣❛t❤ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❡♠♣✐r❡✳✏

❆s t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝r✐s✐s ❝❤❛r❣❡❞ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✸✾✱ t❤❡
r❡s✐st❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ♣♦✉r❡❞ ♦✐❧ ♦♥ t❤❡ ✜r❡✳ ❆❢t❡r ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤ ❉❛♥③✐❣✬s ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r
❇✉r❝❦❤❛r❞t ✐♥ ❏✉♥❡✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t ❘♦❣❡r ▼❛❦✐♥s st❛t❡❞ ✐♥ ❛ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡
♠❡♠♦✱ ✏●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ s❤♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ s❤♦✇ ❛♥ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ✜r♠ ❢r♦♥t✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡
❝♦✉rs❡ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❜② ❇❛r♦♥ ✈♦♥ ❲❡✐③sä❝❦❡r ❛♥❞ ❜② ♠♦st ✇❡❧❧✲❞✐s♣♦s❡❞ ●❡r♠❛♥s✳✑
❆ss✐st❛♥t ❯♥❞❡rs❡❝r❡t❛r② ❙❛r❣❡♥t s✉♠♠❛r✐③❡❞✱ ✏❲❡✐③sä❝❦❡r ✐s ❝♦♥st❛♥t ✐♥ ❤✐s ❛❞✈✐❝❡
t❤❛t t❤❡ ♦♥❧② t❤✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ♠❛❦❡s ❍✐t❧❡r s❡❡ r❡❛s♦♥ ✐s t❤❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♦❢ ❛ ✜r♠ ❢r♦♥t
❛♥❞ ♥♦ ♣r❡♠❛t✉r❡ ♦✛❡r t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ✉♥❞❡r ♣r❡ss✉r❡✳✑ ❲❡✐③sä❝❦❡r✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r✲t✇♦
♠❛♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs✱ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ ✐♥✢❡①✐❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡✳

❚❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ s✉♣♣❧② ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇✐t❤ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❛❧❧❡❣✐♥❣ t❤❡ ❞❡s✲
♣❡r❛t❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❍✐t❧❡r✬s ✉♥♣♦♣✉❧❛r✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❛r♠②✬s r❡❛❞✐✲
♥❡ss t♦ ♠✉t✐♥②✳ ❚❤❡ ❜❡tt❡r✲✐♥❢♦r♠❡❞ ❇r✐t✐s❤ ❡♠✐ss❛r✐❡s ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❛ s♦❜❡r
♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳ ❍❡♥❞❡rs♦♥✬s s✉❜♦r❞✐♥❛t❡✱ ❖❣✐❧✈✐❡✲❋♦r❜❡s✱ ✇r♦t❡ ❍❛❧✐❢❛① ❛❜♦✉t t❤❡ ❝♦♥✲
s♣✐r❛t♦rs ♦♥ ❏✉❧② ✹✱ ✶✾✸✾✿ ✏■ ❤❛✈❡ ❛ ❞❡❡♣✲r♦♦t❡❞ ♠✐str✉st ♦❢ t❤❡✐r ❛❞✈✐❝❡ ❛♥❞ t❤❡✐r
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❚❤❡② ❛r❡ q✉✐t❡ ♣♦✇❡r❧❡ss t♦ ❣❡t r✐❞ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ❧❡❛❞❡rs ❜② t❤❡✐r ♦✇♥
❡✛♦rts ❛♥❞ t❤❡② ♣❧❛❝❡ ❛❧❧ t❤❡✐r ❤♦♣❡s ❢♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡ ✐♥ ✇❛r ✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡
❞❡❢❡❛t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❖♥❡ ❝❛♥ ❤❛✈❡ ❧✐tt❧❡ r❡s♣❡❝t ❢♦r ♦r ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥s ❢♦r
✇❤♦♠ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ r❡❣✐♠❡ ✐s ❛ ❤✐❣❤❡r ❛✐♠ t❤❛♥ t❤❡ s✉❝❝❡ss ✐♥ ✇❛r ♦❢ t❤❡✐r
♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✳✏

❉❡s♣✐t❡ s✉❝❤ ✇❛r♥✐♥❣s✱ ❍❡♥❞❡rs♦♥ s❛✇ ✇✐t❤ ❞✐s♠❛② ❤♦✇ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❛s❡❞ s♦♠❡
♣♦❧✐❝② ❞❡❝✐s✐♦♥s ♦♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❚♦ ❜❡ s✉r❡✱
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✇❛s ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ r✐s❦ ♣♦s❡❞ ❜② ✇❛r✳ ❆♥ ❛❧❧✲♦✉t ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ●❡r✲
♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❝♦♠♣❡❧ ❊♥❣❧❛♥❞ t♦ s❡❡❦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✐❞✱ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❯✳❙✳ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛❜r♦❛❞✳
❲❛❣✐♥❣ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✇❛s t❤❡r❡❢♦r❡ ❝♦♥t✐♥❣❡♥t ♦♥ ❛♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢
❡♥❡♠② r❡s✐st❛♥❝❡✳ ❚♦❧❞ ❜② ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s ❛♥①✲
✐♦✉s❧② ❛✇❛✐t ▲♦♥❞♦♥✬s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r s♦ t❤❛t t❤❡② ❝❛♥ t♦♣♣❧❡ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
❛♥❞ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✐s ♦♥ t❤❡ ✈❡r❣❡ ♦❢ ❛ ♥❡r✈♦✉s ❜r❡❛❦❞♦✇♥✱ ❇r✐t❛✐♥✬s ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r
r❡❛❝t❡❞✳ ❚❤❡ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❙❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❙❡❝r❡t ❙❡r✈✐❝❡✱
❙✐❣✐s♠✉♥❞ ❇❡st✱ r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏❆t t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ♦✉r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❙❡r✈✐❝❡ ❤❛❞
r❡❧✐❛❜❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❢❛❝❡❞ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ♠❛♥② ♠❡♥ ✇❤♦ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡
❤✐❣❤❡st ❢✉♥❝t✐♦♥s ✐♥ ❤✐s ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ ❤✐s ♣✉❜❧✐❝ ♦✣❝❡s✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♦✉r ✐♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥✱ t❤✐s ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♠♦✈❡♠❡♥t ❤❛❞ ❛ss✉♠❡❞ s✉❝❤ ♣r♦♣♦rt✐♦♥s ❛s t♦ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦
❧❡❛❞ t♦ ❛ r❡✈♦❧t ❛♥❞ ♦✈❡rt❤r♦✇ t❤❡ ◆❛③✐s✳✏



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✺✺

❋r❡♥❝❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❇♦♥♥❡t ✇r♦t❡ ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✱ ✏❲❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❛♥ ❡❛s② ❛♥❞
r❛♣✐❞ ✈✐❝t♦r②✳ ❚❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ❜② ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ ♦♥ ●❡r♠❛♥② ♦❢ ❙❡♣t❡♠✲
❜❡r ✸ ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❝❧❡❛r t❤❡ ✇❛② ❢♦r t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦✉♣ s♦ s✐♥❝❡r❡❧② ♣r♦♠✐s❡❞ t♦
✉s✳✏ ●❡♥❡r❛❧ ●❛♠❡❧✐♥ t♦❧❞ ❇❡♥♦✐st✲▼❡❝❤✐♥✱ ✏■ ❞♦♥✬t ❛♥t✐❝✐♣❛t❡ ❤❛✈✐♥❣ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✳ ❍✐t❧❡r ✇✐❧❧ ❜❡ ♦✉st❡❞ t❤❡ ❞❛② ✇❡ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r➼❵ ❘✐❣❤t ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✬s
st❛rt✱ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ♥♦t❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱ ✏❲❤❛t ■ ❤♦♣❡ ❢♦r ✐s ♥♦t ❛ ♠✐❧✐t❛r② ✈✐❝t♦r② ✕ ■
❞♦✉❜t ✈❡r② ♠✉❝❤ t❤❛t t❤✐s ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ✕ ❜✉t ❛ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤♦♠❡ ❢r♦♥t✳✏

❚❤❡ ❊❛r❧② ❈❛♠♣❛✐❣♥s

●❡r♠❛♥②✬s ❝❛♠♣❛✐❣♥s ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❛r❡ ❛ ♣♦♣✉❧❛r s✉❜❥❡❝t ❢♦r st✉❞② ❜② ❤✐st♦r✐✲
❛♥s ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❛❧②sts❀ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❤❡♥ r❡s❡❛r❝❤✐♥❣ ❍✐t❧❡r✬s str❛t❡❣✐❡s✱ s✉❝❝❡ss❡s
❛♥❞ ❢❛✐❧✉r❡s✱ ❢❡✇ t❛❦❡ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t t❤❡ ♣❡r♥✐❝✐♦✉s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡✲
♠❡♥t✳ ❏✉st ❛s t✉r♥❝♦❛ts ✐♥ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ s❡r✈✐❝❡ ❤❡❧♣❡❞ ❜❧♦❝❦ ❛♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇✐t❤
❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✱ ❤✐❣❤✲r❛♥❦✐♥❣ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❛r♠② ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ❞✐sr✉♣t❡❞ t❤❡ ✇❛r
❡✛♦rt ♦♥❝❡ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ♦♣❡♥❡❞✳ ❚❤♦✉❣❤ ❧❡ss t❤❛♥ ✜✈❡ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ♦✣❝❡rs
✐❞❡♥t✐✜❡❞ ✇✐t❤ t❤♦s❡ ❜❡tr❛②✐♥❣ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✱✶✾ t❤❡ ✉♥❢❛✐t❤❢✉❧ ❢❡✇ ♦❢t❡♥ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ♣♦✲
s✐t✐♦♥s ✐♥ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ ❧♦❣✐st✐❝s✱ ❡♥❛❜❧✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ❝❛✉s❡ ❤❛✈♦❝ ❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡ t♦
t❤❡✐r ♥✉♠❜❡r✳ ❚❤❡ ●❡st❛♣♦ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❛ ✇❛t❝❤ ❧✐st ❜✉t ❣❡♥❡r❛❧❧② ❞✐❞ ♥♦t
✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤❡ ❛r♠②✳ ❚❤✐s ❛❧❧♦✇❡❞ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠❜❛t ♦♣❡r❛t✐♦♥s t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ ✈✐r✲
t✉❛❧❧② ✉♥❞❡t❡❝t❡❞✳ ❚❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❛r✐st♦❝r❛t ❋❛❜✐❛♥ ✈♦♥ ❙❝❤❧❛❜r❡♥❞♦r✛✱ ❛ st❛✛ ♦✣❝❡r
❛♥❞ r❡♠♦rs❡❧❡ss s❛❜♦t❡✉r✱ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ t❤❡ ♣❧♦tt❡rs✿ ✏Pr❡✈❡♥t✐♥❣ ❍✐t❧❡r✬s
s✉❝❝❡ss ✉♥❞❡r ❛♥② ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ❛♥❞ t❤r♦✉❣❤ ✇❤❛t❡✈❡r ♠❡❛♥s ♥❡❝❡ss❛r②✱ ❡✈❡♥ ❛t t❤❡
❝♦st ♦❢ ❛ ❝r✉s❤✐♥❣ ❞❡❢❡❛t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡❛❧♠✱ ✇❛s ♦✉r ♠♦st ✉r❣❡♥t t❛s❦✳✏

❆♣♣♦✐♥t♠❡♥ts t♦ ❦❡② ♣♦sts ✐♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ❣❛✐♥❡❞ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ✐♥s✐❣❤t ✐♥t♦
♠✐❧✐t❛r② str❛t❡❣② ❛s ✐t ✇❛s ❢♦r♠✉❧❛t❡❞✱ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❡② ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❡♥❡♠②✳
❚❤❡ ❢♦r♠❡r ❛r♠② ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛✱ ❍❛✐❞❡r✱ t❡st✐✜❡❞ ✐♥ ✶✾✺✺✱ ✏❆❧♠♦st ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦s✱
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r ❜❡✐♥❣ ♣❧❛♥♥❡❞ ❜② t❤❡ ❖❑❲✱ ❜❡❝❛♠❡ ❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ❡♥❡♠② ❜❡❢♦r❡
t❤❡② ❡✈❡♥ ❧❛♥❞❡❞ ♦♥ ♠② ❞❡s❦✳✏ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❧❛❝❦❡❞ t❤❡ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢
s✉r♣r✐s❡ ❢r♦♠ t❤❡ ✜rst ❞❛② ♦❢ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✸✵✱ ✶✾✸✾✱ t✇♦ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡
●❡r♠❛♥② ✐♥✈❛❞❡❞ P♦❧❛♥❞✱ ❑❧❡✐st✲❙❝❤♠❡♥③✐♥ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t❤❡ ❞❡t❛✐❧❡❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ♦r❞❡rs
t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✇✐t❤ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ ✏♣❛ss t❤✐s ♦♥ t♦ ❲❛rs❛✇✳✏
❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❞✉❧② ❢♦r✇❛r❞❡❞ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t t♦ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❝❦✳ ❆ ❢❡✇ ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✇❤♦ ✇❛s
s♠✉❣❣❧✐♥❣ ♠✐❝r♦✜❧♠ ✇❛s ❛rr❡st❡❞ ❜② t❤❡ ❙❉✳ ❚❤❡ ✜❧♠ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ♣r❡❝✐s❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❛❜♦✉t t❤❡ str❡♥❣t❤ ❛♥❞ ❧♦❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥❛❧ ❢♦r❝❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡
❢♦r♠❡r ❙❉ ❝❤✐❡❢ ✇r♦t❡ ❧❛t❡r✱ ✏■♥ t❤❡ ❖❑❲ t❤❡② ✇❡r❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ❧✐tt❧❡ s✉r♣r✐s❡❞ ❛t
s✉❝❤ ❛♥ ❛❝❝✉r❛t❡ ❛♥❞ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ r❡♣♦rt✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛s t❤❡ st❛t✐st✐❝s ✇❡r❡ ❝♦rr❡❝t
t♦ t❤❡ s♠❛❧❧❡st ❞❡t❛✐❧✳✑ ❍❡ s♣❡❝✉❧❛t❡❞ t❤❛t ✏♦♥❧② s❡♥✐♦r ●❡r♠❛♥ ♦✣❝❡rs✑ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧✳

❆♠♦♥❣ t❤❡ ❧♦♦s❡❧②✲❛✣❧✐❛t❡❞ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❣r♦✉♣s✱ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ t❤❡ ❆❜✇❡❤r✱



✶✼✺✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✇❛s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❞❡str✉❝t✐✈❡✳ ■ts ❝❤✐❡❢✱ ❈❛♥❛r✐s✱ ✇❛s ❛ ♠❛st❡r ♦❢ ❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ■♥
❤✐s ♠❡♠♦✐rs✱ ●r❛♥❞ ❆❞♠✐r❛❧ ❑❛r❧ ❉♦❡♥✐t③ st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❆❜✇❡❤r ✏❞❡❧✐✈❡r❡❞ ♥♦t ❛
s✐♥❣❧❡ ✉s❡❢✉❧ r❡♣♦rt ❛❜♦✉t t❤❡ ❡♥❡♠② t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇❛r✳✏ ❈❛♥❛r✐s r❡❝r✉✐t❡❞
t❤❡ ❡q✉❡str✐❛♥ ♠♦♥❛r❝❤✐st ❍❛♥s ❖st❡r t♦ r✉♥ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❛❣❡♥❝②✳
❆ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ♦✣❝❡r ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❖st❡r ❤❛❞ ❧❡❢t t❤❡ ❛r♠② ✐♥ ✶✾✸✷ ❢♦r
✈✐♦❧❛t✐♥❣ ✐ts ❝♦❞❡ ♦❢ ❤♦♥♦r✳ ❈❛♥❛r✐s r❡✐♥st❛t❡❞ ❤✐♠ ❛s ❛♥ ❡rs❛t③ ❧✐❡✉t❡♥❛♥t ❝♦❧♦♥❡❧
✐♥ ✶✾✸✺✳ ❲❤❡♥ ✇❛r ❜r♦❦❡ ♦✉t ❛♥❡✇✱ ❖st❡r ❜❡❣❛♥ ❞r❛✇✐♥❣ ❛❝q✉❛✐♥t❛♥❝❡s ❤♦st✐❧❡ t♦
t❤❡ st❛t❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❆❜✇❡❤r ❛s ✏s♣❡❝✐❛❧✐sts✳✑ ❋r♦♠ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✾ ♦♥✱ ❖st❡r ❢✉r♥✐s❤❡❞
❝♦♣✐❡s ♦❢ ❡✈❡r② ❛❣❡♥❝② r❡♣♦rt✱ ♣❧✉s ✇❤❛t❡✈❡r ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❖❑❲✱ t♦
t❤❡ ❉✉t❝❤ ♠✐❧✐t❛r② ❛tt❛❝❤é ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ●✐②s❜❡rt✉s ❙❛s✳ ❍❡ ✉r❣❡❞ ❙❛s t♦ ✉s❡
t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ r❡✐♥❢♦r❝❡ ❍♦❧❧❛♥❞✬s ❞❡❢❡♥s❡s ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t♦ r❡❧❛② t❤❡
r❡♣♦rts t♦ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs✳ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✸✱ ✶✾✹✵✱ ❖st❡r ♣r♦✈✐❞❡❞ ❤✐♠ t❤❡ ❞❡t❛✐❧s ♦❢
t❤❡ ✐♠♠✐♥❡♥t ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ◆♦r✇❛② ✐♥ ♦r❞❡r ❢♦r ❤✐♠ t♦ ❢♦r❡✇❛r♥ ❖s❧♦✳

❖♥❡ ♠♦♥t❤ ❧❛t❡r✱ ❖st❡r ❣❛✈❡ ❙❛s t❤❡ t❛r❣❡t ❞❛t❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✉r♣r✐s❡ ♦✛❡♥s✐✈❡
✐♥ t❤❡ ❲❡st✳ ❚❤❡ ❉✉t❝❤ ❞✐s❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❙✐♠✐❧❛r❧② ✐♥str✉❝t❡❞✱ ❇❡❧❣✐❛♥
❆♠❜❛ss❛❞♦r ❆❞r✐❡♥ ◆✐❡✉✇❡♥❤✉②s ♦♣✐♥❡❞ s❦❡♣t✐❝❛❧❧②✱ ✏◆♦ ●❡r♠❛♥ ✇♦✉❧❞ ❞♦ s♦♠❡✲
t❤✐♥❣ ❧✐❦❡ t❤❛t➼❵ ❇❡❧✐❡✈✐♥❣ t♦ ❤❛✈❡ t✐♣♣❡❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ♦✛ ✐♥ t✐♠❡✱ ❖st❡r ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t❤❛t
t❤❡ ❛❜♦rt✐✈❡ ♦✛❡♥s✐✈❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✹✵✱✵✵✵ ❞❡❛❞✳ ■♥ ❤✐s ♦✇♥ ✇♦r❞s✱
❤❡ st✐❧❧ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✏❛ ❜❡tt❡r ●❡r♠❛♥ t❤❛♥ ❛❧❧ t❤♦s❡ ✇❤♦ r✉♥ ❛❢t❡r ❍✐t❧❡r✳✏

❈❛♥❛r✐s ♥♦t ♦♥❧② ♣r♦t❡❝t❡❞ ❖st❡r✱ ❜✉t ❜❡tr❛②❡❞ ♠✐❧✐t❛r② s❡❝r❡ts ♦♥ ❤✐s ♦✇♥✳ ❚❤❡ ❢❛❝t
t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ s❡r✈❡❞ ❛s ❛ ❯✲❜♦❛t ❝❛♣t❛✐♥ ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❞✐❞ ♥♦t ♣r❡✈❡♥t ❈❛♥❛r✐s
❢r♦♠ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❙❡❝r❡t ❙❡r✈✐❝❡ ✇✐t❤ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ ●❡r♠❛♥ s✉❜♠❛r✐♥❡ ❞❡✈❡❧✲
♦♣♠❡♥t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✸✵✬s✳ ❙❡♥✐♦r ❆❜✇❡❤r ♦✣❝❡rs ♣r♦✜t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✇❛r✱ ❛❝❝❡♣t✐♥❣
❜r✐❜❡s ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ❞r❛❢t ❞❡❢❡r♠❡♥ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ❛rr❡st❡❞ ❍❛♥s ✈♦♥ ❉♦❤♥❛♥②✐✱
❛ ✏s♣❡❝✐❛❧✐st✑ r❡❝r✉✐t❡❞ ❜② ❖st❡r✱ ❢♦r ♣✉❜❧✐❝ ❣r❛❢t✳ ❆❜✇❡❤r ❞✐r❡❝t♦rs ✐♥ ▼✉♥✐❝❤ s♦❧❞
♣❛✐♥t✐♥❣s✱ t❛♣❡str✐❡s ❛♥❞ ❝✉rr❡♥❝✐❡s ♦♥ t❤❡ ❜❧❛❝❦ ♠❛r❦❡t✳ ❈❛♥❛r✐s ❤✐♠s❡❧❢ ❛rr❛♥❣❡❞
❢♦r ❤✐s ❛❣❡♥❝② ❝♦✉r✐❡r ♣❧❛♥❡ t♦ r❡❣✉❧❛r❧② ✢② ✐♥ ❢r❡s❤ str❛✇❜❡rr✐❡s ❢♦r ❤✐♠s❡❧❢ ❢r♦♠
❙♣❛✐♥✳✸✵ ❆❜✇❡❤r ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥❝♦♠♣❡t❡♥❝❡ ❜❡❝❛♠❡ s♦ r✐❢❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r ❡✈❡♥t✉❛❧❧②
r❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡ ❝r❛❢t② ❛❞♠✐r❛❧ ♦❢ ❤✐s ♣♦st ❛♥❞ ♣❧❛❝❡❞ t❤❡ ❛❣❡♥❝② ✉♥❞❡r ❍✐♠♠❧❡r✳

❚❤❡ ❤♦✉s❡✲❝❧❡❛♥✐♥❣✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛s ❢❛r ♦✛ ✐♥ ✶✾✹✵✱ ✇❤❡♥ ❈❛♥❛r✐s str✉❝❦ ❛♥♦t❤❡r s❡r✐✲
♦✉s ❜❧♦✇ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❛✉s❡✳ ❆❢t❡r ▲♦♥❞♦♥ r❡❥❡❝t❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❣❡♥❡r♦✉s ♣❡❛❝❡ ♦✛❡r
t❤❛t ❏✉❧②✱ t❤❡ ❋ü❤r❡r ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞ ❤♦✇ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❈♦♥✲
s✐❞❡r✐♥❣ ❛♥ ❛♠♣❤✐❜✐♦✉s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ■s❧❡s t♦♦ r✐s❦②✱ ❤❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡
❡♥❡♠②✬s ♦✈❡rs❡❛s ♣♦ss❡ss✐♦♥s✳ ❈❛♣t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❜❛s❡ ❛t ●✐❜r❛❧t❛r✱ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣
t❤❡ ♥❛✉t✐❝❛❧ ❧✐❢❡❧✐♥❡ t♦ ❊❣②♣t ❛♥❞ t❤❡ ❙✉❡③ ❈❛♥❛❧✱ ✇❛s ❛♥ ♦♣t✐♦♥✳ ◆♦t ♦♥❧② ✇♦✉❧❞
t❤❡ ❝♦♥q✉❡st ✈✐rt✉❛❧❧② ❝r✐♣♣❧❡ ❊♥❣❧❛♥❞✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✱ ❜✉t t❤❡ ♦♣✲
❡r❛t✐♦♥ ✇❛s ✇✐t❤✐♥ ●❡r♠❛♥②✬s r❡s♦✉r❝❡s✳ Pr❡r❡q✉✐s✐t❡ ✇❛s ❙♣❛✐♥ ❡♥t❡r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r
♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✐❞❡✱ ❛♥❞ ▼❛❞r✐❞ ❛❧r❡❛❞② ❢❛✈♦r❡❞ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧②✳ ■♥ ❏✉❧② ✶✾✹✵
t❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡✱ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❋r❛♥❝♦✱ ♣✉❜❧✐❝❧② st❛t❡❞✱ ✏❈♦♥tr♦❧ ♦❢ ●✐❜r❛❧t❛r
❛♥❞ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ✐♥t♦ ❆❢r✐❝❛ ✐s ❜♦t❤ t❤❡ ❞✉t② ❛♥❞ t❤❡ ❝❛❧❧✐♥❣ ♦❢ ❙♣❛✐♥✳✏ ❖♥ t❤❡ ✶✾t❤✱
❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❤✐s ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ♦♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛❞❞✐♥❣✱ ✏■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ s♦♠❡



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✺✼

s✉♣♣♦rt ❜② ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ●✐❜r❛❧t❛r✳✑ ❍✐t❧❡r ❝♦✉❧❞
tr❛♥s❢❡r tr♦♦♣s t♦ s♦✉t❤❡r♥ ❙♣❛✐♥ t♦ st❛❣❡ t❤❡ ❡①♣❡❞✐t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ❊♥✲
❣❧✐s❤ ❜❛s❡✳ ❇❡r❧✐♥ s❡♥t ❈❛♥❛r✐s t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ t❤❡ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❤✐s ❣♦♦❞ r❡❧❛t✐♦♥s
✇✐t❤ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❙♣❛♥✐❛r❞s✳ ■♥ ❝♦❧❧✉s✐♦♥ ✇✐t❤ ❲❡✐③sä❝❦❡r✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞
t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ❜② ♣r✐✈❛t❡❧② ✐♥❢♦r♠✐♥❣ ❋r❛♥❝♦ t❤❛t ●❡r♠❛♥②✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s ❞❡s♣❡r❛t❡✱
✇✐t❤ ❛❧♠♦st ♥♦ ❤♦♣❡ ♦❢ ✇✐♥♥✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ❍❡ ❛❞✈✐s❡❞ ❤✐s ❤♦st t♦ ❦❡❡♣ ❙♣❛✐♥ ♥❡✉✲
tr❛❧✱ r❡❛ss✉r✐♥❣ ❤✐♠ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ♥♦t s❡♥❞ tr♦♦♣s ✐♥t♦ ❙♣❛✐♥ t♦ ❢♦r❝❡ ▼❛❞r✐❞✬s
❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❍❛❞ ❈❛♥❛r✐s ♣❡rs✉❛❞❡❞ ❋r❛♥❝♦ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ✏■t✬s ♠♦r❡ t❤❛♥
♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t s✉❝❤ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❜② ❙♣❛✐♥ ❛t t❤✐s ♠♦♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❡❛♥t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢
t❤❡ ✇❛r✱✑ ✇r♦t❡ ❙♣❛♥✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❙❡rr❛♥♦ ❙✉♥❡r✳ ❲✐t❤ ●❡r♠❛♥②✬s ♣♦s✐t✐♦♥
t❤✉s str❡♥❣t❤❡♥❡❞✱ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣♦ss❡ss❡❞ ❛ ♠♦r❡ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❤❛♥❞ ✇❤❡♥ ❞❡❛❧✲
✐♥❣ ✇✐t❤ ▼♦❧♦t♦✈ t❤❛t ◆♦✈❡♠❜❡r✳ ❍❡ ♠❛② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ r❡s♦❧✈❡ ❤✐s ❞✐✛❡r❡♥❝❡s
✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘ ✇✐t❤♦✉t r❡s♦rt✐♥❣ t♦ ❛r♠s✳

❇❡tr❛②❛❧ ✐♥ t❤❡ ❊❛st

●❡r♠❛♥② ♣♦ss❡ss❡❞ ❛ s✉♣❡r❜ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✲❣❛t❤❡r✐♥❣ ♥❡t✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❊❛st✳
❍❡r s♣❡❝✐❛❧✐sts ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❝r❛❝❦❡❞ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡① ❙♦✈✐❡t r❛❞✐♦ ❡♥❝r②♣t✐♦♥ ❛♥❞ ♠♦♥✐✲
t♦r❡❞ ✐ts tr❛✣❝✳ ❙✐♥❝❡ ✶✾✸✹✱ ❝♦❞❡ ❜r❡❛❦❡rs ❛t t❤❡ ❍✐❧❧❡rs❧❡❜❡♥ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥
t❛♣♣❡❞ ✐♥t♦ s❡❝✉r❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❧✐♥❡s ❝♦♥♥❡❝t✐♥❣ ▼♦s❝♦✇ t♦ ✐ts ❊✉r♦♣❡❛♥ ❡♠❜❛ss✐❡s✳ ■♥
✶✾✸✼✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❜❡❣❛♥ ❞❡❝✐♣❤❡r✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ♣❤♦t♦✲t❡❧❡❣r❛♣❤✐❝ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✳ ■♥
❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ r❡❛❞✐♥❣ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡✱ t❤❡② ❣❛✐♥❡❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ❘✉ss✐❛♥
❛r♠❛♠❡♥ts ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ t❤❡ ❧♦❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❛♣❛❝✐t② ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t♦r✐❡s ❛♥❞ s❤♦rt❢❛❧❧s ✐♥
✐♥❞✉str②✳ ❚❤❡♦❞♦r ❘♦✇❡❤❧✬s ▲♦♥❣ ❘❛♥❣❡ ❘❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❙q✉❛❞r♦♥✱ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ t♦
t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦♠♠❛♥❞✱ ✢❡✇ ❤✐❣❤✲❛❧t✐t✉❞❡ ♠✐ss✐♦♥s ♦✈❡r t❤❡ ❯❙❙❘ ❜❡✲
❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ ✶✾✸✺✳ ❆✐r ❝r❡✇s ♣❤♦t♦❣r❛♣❤❡❞ ❙♦✈✐❡t ♥❛✈❛❧ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s✱ ❛r♠❛♠❡♥ts ❛♥❞
✐♥❞✉str✐❛❧ ❝♦♠♣❧❡①❡s✱ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ tr♦♦♣ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢
♣✐❝t✉r❡s ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ✐♥t❡r✐♦r ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛♠♣❧❡ ✐♠❛❣❡s t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ❛❝❝✉r❛t❡ ♠❛♣s✳
■♥ ✶✾✹✼✱ t❤❡ ❯❙❆ ✉s❡❞ ❘♦✇❡❤❧✬s ♣❤♦t♦❣r❛♣❤s t♦ ♣r❡♣❛r❡ ✐ts ♦✇♥ ♠❛♣s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ✇❡❡❦s ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s
❝❛♣t✉r❡❞ ♠❛♥② ♦✣❝✐❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❙♦✈✐❡t ❛❞♠✐♥✐str❛t♦rs ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❞❡str♦②
♦r ❡✈❛❝✉❛t❡✳ ❚❤❡ ❝❛❝❤❡ ♦✛❡r❡❞ ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✬s ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡✱
❛♥❛❧②s❡s ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❛tt✐t✉❞❡s ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✳ ▲✉❢t✇❛✛❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s s♣❡❝✐❛❧✐sts ❞❡✲
❝✐♣❤❡r❡❞ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② r❛❞✐♦ tr❛✣❝✱ ♣r♦♠♣t❧② ❛♥❞ ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ❞❡❧✐✈❡r✐♥❣ ❞❡t❛✐❧s
❛❜♦✉t ❘✉ss✐❛♥ tr♦♦♣ str❡♥❣t❤✱ st❛t✉s ♦❢ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❢✉❡❧✱ ♣❧❛♥♥❡❞
❛❡r✐❛❧ ❛♥❞ ❣r♦✉♥❞ ❛tt❛❝❦s ❛♥❞ t❤❡ ♠❛r❝❤✐♥❣ r♦✉t❡s ♦❢ ❡♥❡♠② ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❚❤❡ ♣♦st✲✇❛r
❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❡❛❜♦✉r♥❡ ❘❡♣♦rt ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❝♦❞❡ ❜r❡❛❦❡rs ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ✽✵
♣❡r❝❡♥t ❛❝❝✉r❛❝② ✐♥ t❤❡✐r ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ❛❧❧ ♣❧❛♥♥❡❞ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛♥❞
❛r♠❛♠❡♥ts ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳

▼♦♥✐t♦r✐♥❣ st❛t✐♦♥s ❢♦r✇❛r❞❡❞ t❤✐s ✈❛st q✉❛♥t✐t② ♦❢ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❆❜✇❡❤r ❢♦r
❛ss❡ss♠❡♥t✳ ❈❛♥❛r✐s✱ ❖st❡r ❛♥❞ ❢❡❧❧♦✇ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs r❡❧❛②❡❞ ❛❧♠♦st ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✜♥❞✲



✶✼✺✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✐♥❣s t♦ ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡② ✐♥st❡❛❞ st♦r❡❞ t❤❡ ❝❛❝❤❡ ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥ ❆♥❣❡r❜✉r❣✱ ❊❛st
Pr✉ss✐❛✱ ♥❡✈❡r ❡✈❛❧✉❛t❡❞✳ ▼✐❧✐t❛r② ❝❛rt♦❣r❛♣❤❡rs ♣r❡♣❛r❡❞ ♠❛♣s ♦❢ t❤❡ ❊❛st ✇✐t❤♦✉t
r❡❢❡r❡♥❝✐♥❣ ❘♦✇❡❤❧✬s ♣✐❝t✉r❡s✳ ❙♦♠❡ t❤❡② ❜❛s❡❞ ♦♥ ❘✉ss✐❛♥ ♠❛♣s t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥
♣r✐♥t❡❞ ✐♥ ✶✽✻✺✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥❛❝❝✉r❛t❡ ♦♥❡s ❞❡♣✐❝t✐♥❣ ❞✐rt r♦❛❞s✱
✇❤✐❝❤ ❜❡❝❛♠❡ ✐♠♣❛ss❛❜❧❡ q✉❛❣♠✐r❡s ❛❢t❡r r❛✐♥❢❛❧❧✱ ❛s ♠♦❞❡r♥✱ ♣❛✈❡❞ ❤✐❣❤✇❛②s✳ ❚❤✐s
♠✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢t❡♥ ❝♦♥❢♦✉♥❞❡❞ t❤❡ t❛❝t✐❝❛❧ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❢♦r❝❡s✳
❚❤❡② ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❧② ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ t♦✇♥s t❤❛t ✇❡r❡ ♥♦t ❡✈❡♥ s❤♦✇♥ ♦♥ t❤❡ ♠❛♣s✳

❙❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❜❡❣❛♥✱ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ♠✐s✲
s✐♦♥ ✐♥ ❘✉♠❛♥✐❛ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❧❡❛r♥❡❞ ❢r♦♠ ❧♦❝❛❧s ❛♥❞ ❢r♦♠ ❘❡❞ ❆r♠② ❞❡s❡rt❡rs ♦❢
❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ♥❡✇ ❙♦✈✐❡t ❛r♠♦r s✐❣❤t❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❙t❛❧✐♥✬s ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❇❡ss❛r❛❜✐❛✳ ❲✐t✲
♥❡ss❡s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❞❡t❛✐❧s ❛❜♦✉t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❑❱■ ❛♥❞ ❑❱✲■■ ❤❡❛✈② t❛♥❦s ♣❧✉s s❦❡t❝❤❡s
♦❢ ❛ t❤✐r❞ ♠♦❞❡❧ t❤❛t ✇❛s ❢❛st❡r✱ ✇❡❧❧❛r♠♦r❡❞ ❛♥❞ ❜♦❛st✐♥❣ ❡q✉❛❧❧② ❣♦♦❞ ✜r❡♣♦✇❡r✳
●❡♦r❣ P❡♠❧❡r✱ ❛ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✢✐❣❤t ♦✣❝❡r✱ ♣♦r❡❞ ♦✈❡r ❛❡r✐❛❧ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤s t❛❦❡♥
❜② ❘♦✇❡❤❧✬s sq✉❛❞r♦♥ ❛❜♦✈❡ t❤❡ Pr✉t❤ ❛♥❞ ❉♥❡str ❘✐✈❡r ❛r❡❛s✳ ❍❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ✐♠✲
❛❣❡s ❞❡♣✐❝t✐♥❣ t❤❡ ♠②st❡r② t❛♥❦ ♦♥ r❛✐❧r♦❛❞ ✢❛t❝❛rs✱ ❡♥ r♦✉t❡ t♦ ❘❡❞ ❆r♠② ✉♥✐ts
st❛t✐♦♥❡❞ ♥❡❛r t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❢r♦♥t✐❡r✳ ❈❛❧❧❡❞ ❜② P❡♠❧❡r t♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ♣✐❝t✉r❡s✱ ❘✉✲
♠❛♥✐❛♥ ❈♦❧♦♥❡❧ ❑r❡s❝✉ t♦❧❞ ❤✐♠✱ ✏❯♥t✐❧ ♥♦✇✱ ✇❡ t❤♦✉❣❤t t❤❛t t❤✐s t❛♥❦ ✐s st✐❧❧ ✐♥
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ ❜❡✐♥❣ t❡st❡❞✳ ❚❤❛t ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ❤❛s ♣r♦❣r❡ss❡❞ s♦ ❢❛r t❤❛t t❤❡
tr♦♦♣s ❛r❡ ❛❧r❡❛❞② r❡❝❡✐✈✐♥❣ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s✱ ✐s ❛ ❞✐s❝♦✈❡r② ♦❢ ❣r❡❛t ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳✳✳✳ ❚❤❡
s✉♣r❡♠❡ ❝♦♠♠❛♥❞ ♠✉st ❜❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ ♦❢ t❤✐s ❛t ♦♥❝❡➼❵ ●❛t❤❡r✐♥❣ t❤❡ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤s
❛♥❞ r❡❧❡✈❛♥t ❞❛t❛✱ P❡♠❧❡r ♣❡rs♦♥❛❧❧② ✢❡✇ t♦ ❇❡r❧✐♥ t♦ ❞✐s❝❧♦s❡ ❤✐s ✜♥❞✐♥❣s✳ ■♥t❡❧✲
❧✐❣❡♥❝❡ ♦✣❝❡rs ❛❝❝❡♣t❡❞ ❤✐s r❡♣♦rt ❜✉t ❞✐❞ ♥♦t ❢♦r✇❛r❞ ✐t t♦ t❤❡ ❖❑❲✳ ❲❤❡♥ t❤❡
♥❡✇ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦✱ t❤❡ ❚✲✸✹✱ ❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ ❜❛tt❧❡ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✶✱ ✐t s❤♦❝❦❡❞ ●❡r♠❛♥
❢r♦♥t❧✐♥❡ tr♦♦♣s✳ ■ts ✐♥♥♦✈❛t✐✈❡ s❧♦♣✐♥❣ ❛r♠♦r ✇❛s t♦♦ t❤✐❝❦ ❢♦r ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ❣✉♥s
t♦ ♣❡♥❡tr❛t❡✱ ❛♥❞ ✐t r❡♥❞❡r❡❞ ●❡r♠❛♥ ❛♥t✐✲t❛♥❦ ♦r❞♥❛♥❝❡ ♦❜s♦❧❡t❡✳

❲❤✐❧❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ❙♦✈✐❡t ❛r♠❛♠❡♥ts ❝❛♣❛❜✐❧✐t② ❢r♦♠ ❖❑❲ ♣❧❛♥✲
♥❡rs✱ ❈❛♥❛r✐s ❛ss✉r❡❞ ❍✐t❧❡r t❤❛t ♦♥❧② ♦♥❡ s✐♥❣❧❡✲tr❛❝❦ r❛✐❧r♦❛❞ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥
s♦✉r❝❡ ♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ✐♥ t❤❡ ❯r❛❧s t♦ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❝❡♥t❡rs ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳ ❆♥ ❆❜✇❡❤r ❧✐❛✐✲
s♦♥ ✐♥ ❘✉♠❛♥✐❛✱ ❉r✳ ❇❛rt❤✱ t♦❧❞ ❤✐s ❛ss♦❝✐❛t❡ P❡♠❧❡r✱ ✏❚❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞
❢♦r❝❡s ✐s ❣r♦ss❧② ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t✐♥❣ t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ■ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❝❛♥✬t
❛✈♦✐❞ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t t❤✐s ✐s ❡✈❡♥ ♣r♦♠♦t❡❞ ❜② ❝❡rt❛✐♥ ♠❡♥✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❝♦♥✜r♠❡❞
❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❛t ✐♥ ♦♥❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t❛♥❦ ❢❛❝t♦r② ❛r♦✉♥❞ ✷✺
❤❡❛✈② t❛♥❦s ❛r❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❞❛✐❧②✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡♥ ✇❡✬✈❡ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ t❤r❡❡ s✉❝❤ ♣❧❛♥ts✳✳✳✳ ❚❤❡
❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ s❝r✐❜❜❧❡s ❛ q✉❡st✐♦♥ ♠❛r❦ ❤❡r❡✱ s❡♥❞✐♥❣ t❤❡ r❡♣♦rt ❜❛❝❦ ❢♦r
r❡✲❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ✐♥❢♦r♠✐♥❣ t❤❡ ❋ü❤r❡r✳✏

❇❛rt❤ ✇❛s r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ ❍❛✐❞❡r✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✽✳ ❆
♣♦st✲✇❛r ✏❞❡✲◆❛③✐✜❝❛t✐♦♥✑ ♣❛♥❡❧ ❥✉❞❣❡❞ ❍❛✐❞❡r✬s ❡❛r❧✐❡r ❝♦♥❞✉❝t ❛ ✏❝♦♠♣❧❡t❡ ❜❡tr❛②❛❧
♦❢ ❤✐s ❝♦✉♥tr②✳✏✹✶ ❆❢t❡r t❤❡ ❝♦♥q✉❡st ♦❢ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✱ ❤❡ ❢♦r♠❡❞ ❛ s❡❝r❡t ♣❧❛♥♥✐♥❣
st❛✛ t♦ ♦✈❡rt❤r♦✇ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♣❧❛❝❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ❍❡✐♥r✐❝❤ ✈♦♥ ❙t✉✐♣♥❛❣❡❧ ✐♥
❝❤❛r❣❡✱ ✇❤♦ ♦♥❡ ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✇✐t❤ ❛❞♠✐r❛t✐♦♥ ❛s ❛♥ ✏♦❧❞✲s❝❤♦♦❧ ❊✉✲
r♦♣❡❛♥ ♥♦❜❧❡♠❛♥✳✏ ❍❛✐❞❡r ✉r❣❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ ✐♥✈❛❞❡ ❘✉ss✐❛✱ ❞♦✇♥♣❧❛②✐♥❣ t❤❡ ❤❛③❛r❞s ♦❢



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✺✾

t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✸✱ ✶✾✹✶✱ ❍✐t❧❡r ❞✐r❡❝t❡❞ ❋♦r❡✐❣♥ ❆r♠✐❡s ❊❛st✱ ❛ ❜r❛♥❝❤
♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ t♦ ❛ss❡ss t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✬s ❛❜✐❧✐t② t♦ ❞❡♣❧♦② ❧❛r❣❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥s
✐♥ t❤❡ ❡①♣❛♥s✐✈❡ Pr✐♣②❛t ♠❛rs❤❧❛♥❞✳ ❚❤✐s ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ s✇❛♠♣② t❡rr❛✐♥ ✐♥ t❤❡ s♦✉t❤✲
❝❡♥tr❛❧ s❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❢r♦♥t✳ ❘❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤❡ ✜♥✐s❤❡❞ r❡♣♦rt ♦♥ t❤❡ ✶✷t❤✱ ❍❛✐❞❡r
♠❛❞❡ ❛♥ ❛❧t❡r❛t✐♦♥ ❜❡❢♦r❡ ❢♦r✇❛r❞✐♥❣ ✐t t♦ t❤❡ ❋ü❤r❡r✳ ❍❡ ❞❡❧❡t❡❞ t❤❡ ❛ss❡ss♠❡♥t✬s
❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s t♦ s❤✐❢t tr♦♦♣s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♠❛rs❤✱
t❤✉s ♣♦s✐♥❣ ❛ t❤r❡❛t t♦ t❤❡ ✢❛♥❦ ❛♥❞ r❡❛r ♦❢ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❇❛s❡❞ ♦♥
t❤✐s ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❖❑❍ ❞✐❞ ♥♦t ❛❧❧♦t ❢♦r♠❛t✐♦♥s t♦ ❣✉❛r❞ t❤❡ s♦✉t❤❡r♥ ♣❡r✐♣❤❡r② ♦❢
t❤❡ ✇❡t❧❛♥❞s t♦ s❝r❡❡♥ t❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ t❤r✉st ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✻t❤ ❆r♠② ❛♥❞ ✶st P❛♥③❡r
❆r♠② t♦✇❛r❞ ❑✐❡✈✳

❙♦♦♥ ❛❢t❡r ❤♦st✐❧✐t✐❡s ❜r♦❦❡ ♦✉t✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✺t❤ ❆r♠②✱ tr❛♥s❢❡rr❡❞ s♦✉t❤ ✈✐❛ Pr✐♣②❛t✬s
r❛✐❧r♦❛❞ ♥❡t✇♦r❦✱ ❛ss❛✉❧t❡❞ t❤❡ ♦♣❡♥ ❧❡❢t ✢❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✻t❤ ❆r♠②✳ ❚❤✐s ❝♦♠✲
♣❡❧❧❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ ❤❛❧t t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦♥ ❏✉❧② ✶✵✳ ✏❚❤❡ ❝❛♣t✉r❡ ♦❢ ❑✐❡✈ ❜② t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣
♦❢ ❏✉❧② ✶✾✹✶✱ ❜❛r❡❧② t❤r❡❡ ✇❡❡❦s ✐♥t♦ t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡♥t✐r❡❧② ♣♦s✲
s✐❜❧❡ ❜✉t ✇❛s ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❜② str♦♥❣ ❙♦✈✐❡t ❢♦r❝❡s ♦♣❡r❛t✐♥❣ ❢r♦♠ ♦✉t ♦❢ t❤❡ Pr✐♣②❛t
♠❛rs❤❧❛♥❞s✱✑ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❤✐st♦r✐❛♥ ❊✇❛❧❞ ❑❧❛♣❞♦r✳ ❯♥❛❜❧❡ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡
t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ✇✐t❤♦✉t ✐♥❢❛♥tr② s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ t❤❡ ✻t❤ ❆r♠②✱ t❤❡ ✶st P❛♥③❡r ❆r♠② ❜❡✲
❝❛♠❡ ❞❡❛❞❧♦❝❦❡❞ ✐♥ ❝♦st❧② ❜❛tt❧❡s ♦❢ ❛ttr✐t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❢r♦♥t❛❧❧② ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❘✉ss✐❛♥
❞✐✈✐s✐♦♥s ❢♦r ❛♥♦t❤❡r s❡✈❡♥ ✇❡❡❦s✳ ❚✇♦ ♠♦♥t❤s ✐♥t♦ t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ❍✐t❧❡r r❡♠❛r❦❡❞
t❤❛t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣❧❛♥♥❡❞ ❞✐✛❡r❡♥t❧②✱ ❤❛❞ ❤❡ ❦♥♦✇♥ t❤❡ ❡♥✲
❡♠②✬s ❛❝t✉❛❧ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ str❡♥❣t❤✳ ❖♥❝❡ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❜❡❣❛♥✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts r❡❝❡✐✈❡❞
t✐♠❡❧② r❡♣♦rts ♦♥ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡
❆r♠②✱ t❤❡ ❖❑❍✱ r✐❣❤t ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✬s ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✳ ❚❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❝❤✐❡❢ t❤❡r❡✱
●❡♥❡r❛❧ ❊r✐❝❤ ❋❡❧❧❣✐❡❜❡❧✱ s❡❝r❡t❧② ✐♥st❛❧❧❡❞ ❛ ❞✐r❡❝t t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❧✐♥❡ t♦ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ t♦
tr❛♥s♠✐t ❝❧❛ss✐✜❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❙t❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ ❇❡r♥ ✇❛s ❍❛♥s ●✐s❡✈✐✉s✱ ❛♥♦t❤❡r ♦❢
❈❛♥❛r✐s✬ s ❆❜✇❡❤r ✏s♣❡❝✐❛❧✐sts✳✑ ❍❡ r❡❧❛②❡❞ t❤❡ r❡♣♦rts t♦ ▼♦s❝♦✇✳ ❖t❤❡r ❛❣❡♥ts ✐♥
❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ s✉❝❤ ❛s ❘✉❞♦❧❢ ❘öss❧❡r ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞✱ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❜✉t t♦❧❡r❛t❡❞ ❜② ❙✇✐ss
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ❚❤❡ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ♥❡t✇♦r❦ ✇❛s ♥✐❝❦♥❛♠❡❞ t❤❡ ❘❡❞ ❖r❝❤❡str❛
❜② t❤❡ ❙❉✳ ❙❝❤❡❧❧❡♥❜❡r❣ ✇r♦t❡ ❧❛t❡r t❤❛t t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐t ❧❡❛❦❡❞ ✏❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❤❛✈❡
❝♦♠❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ●❡r♠❛♥ s♦✉r❝❡s✳✏ ❲❤❡♥ t❤❡ ❙❉ ✜♥❛❧❧② s❤✉t ❞♦✇♥ t❤❡ s♣② r✐♥❣
✐♥ ✶✾✹✷✱ ✐t ❛rr❡st❡❞ ✶✹✻ s✉s♣❡❝t❡❞ ♦♣❡r❛t✐✈❡s ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛❧♦♥❡✳ ❚❤❡ ❝♦✉rts ❝♦♥❞❡♠♥❡❞
✽✻ ♦❢ t❤❡♠ t♦ ❞❡❛t❤ ❢♦r tr❡❛s♦♥✳ ❚❤❡② ❤❛❞ tr❛♥s♠✐tt❡❞ ♦✈❡r ✺✵✵ ❞❡t❛✐❧❡❞ r❡♣♦rts t♦
t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥✳ ■♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✷✱ t❤❡ ●❡st❛♣♦ ❛rr❡st❡❞ ✼✵ ♠♦r❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♦♣❡r❛t✐✈❡s
✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❆✐r ▼✐♥✐str② ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❇✉r❡❛✉ ❢♦r ❆❡r✐❛❧ ❆r♠❛♠❡♥ts✳

❖♥ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♣♦ss❡ss❡❞ ✷✺✱✺✵✽ t❛♥❦s✱ ✶✽✱✼✵✵ ❝♦♠❜❛t ❛✐r❝r❛❢t✱ ❛♥❞
✺✱✼✼✹✱✵✵✵ s♦❧❞✐❡rs✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ✼✾✱✶✵✵ ❝❛♥♥♦♥s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✸✵✸ ❞✐✈✐s✐♦♥s
❞❡♣❧♦②❡❞ ✐♥ t❤❡ ✜rst ❛♥❞ s❡❝♦♥❞ ✇❛✈❡s✳ ❍✐t❧❡r t♦♦❦ ♦♥ t❤✐s ❢♦r❝❡ ✇✐t❤ ❝r✉❝✐❛❧ ✐♥❢♦r✲
♠❛t✐♦♥ ✇✐t❤❤❡❧❞✱ ❤✐s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛❣❡♥❝✐❡s ❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ✉♥❞❡rst❛t✐♥❣ ❡♥❡♠② r❡s♦✉r❝❡s✱
❛♥❞ ♦✣❝❡rs ❢♦r❡✇❛r♥✐♥❣ t❤❡ ❡♥❡♠② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦s✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✶✱ ✜✈❡ ✇❡❡❦s ✐♥t♦
t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❞❡♣❧♦②❡❞ ✷✻✾ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✹✻ ♦❢ t❤❡♠ ❛r♠♦r❡❞✱ ❛♥❞ ✶✽
❜r✐❣❛❞❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✐♥✈❛❞❡rs✳ ❆♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ r❡♣♦rt t❤❡ ❋ü❤r❡r r❡❝❡✐✈❡❞ t✇♦ ✇❡❡❦s



✶✼✻✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❡❛r❧✐❡r ❤❛❞ ✜①❡❞ ❘✉ss✐❛♥ str❡♥❣t❤ ❛t ❥✉st ✺✵ r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❡✐❣❤t t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳
❖♥ ❆✉❣✉st ✶✵✱ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ♦✈❡rr❛♥ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞ ♣♦st ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✶✻t❤ ❆r♠②
❡❛st ♦❢ ❙♠♦❧❡♥s❦✳ ❚❤❡ ✜❡❧❞ ♣♦❧✐❝❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❝♦♣✐❡s ♦❢ t✇♦ ❖❑❍ ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ❛tt❛❝❦✳ ❚❤❡② ❢♦✉♥❞ ❛♥♦t❤❡r ●❡r♠❛♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ♣❧❛♥ ✉♣♦♥ ❝❛♣t✉r✐♥❣ ❇r②❛♥s❦
s♦♦♥ ❛❢t❡r✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❖❑❍ ❤❛❞ ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽✳ ●✐s❡✈✐✉s ❧❛t❡r
❜♦❛st❡❞✱ ✏❲❡ ❤❛❞ ♦✉r s♣✐❡s ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇❛r ♠✐♥✐str②✱ ✐♥ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡✱ ✐♥ t❤❡ ♠✐♥✐str②
♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✐♦r✱ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡✳ ❆❧❧ t❤r❡❛❞s ❝♦♥♥❡❝t❡❞ t♦ ❖st❡r✳✏

❆❞✈❛♥❝❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥s ❤❡❧♣❡❞ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❡♠❜r♦✐❧ t❤❡ ✐♥✈❛❞❡rs ✐♥
❤❡❛✈② ✜❣❤t✐♥❣ ❛r♦✉♥❞ ❙♠♦❧❡♥s❦ ✐♥ ❏✉❧② ❛♥❞ ❆✉❣✉st✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡❣❛✐♥❡❞ t❤❡
✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ✇❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❞❡❝✐❞❡❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✶ t♦ s❤✐❢t ❤✐s ♣❛♥③❡r ❞✐✈✐s✐♦♥s s♦✉t❤✇❛r❞
t♦✇❛r❞ ❑✐❡✈✳ ✏❚❤❡ s❡♥s❡❧❡ss ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♥♦✇ ❞❡❝✐❞❡❞ ✉♣♦♥✱✑ ❢✉♠❡❞ ❍❛✐❞❡r ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱
✇✐❧❧ ✏s❝❛tt❡r ♦✉r ❢♦r❝❡s ❛♥❞ st❛❧❧ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦♥ ▼♦s❝♦✇✳✏ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❢❛❝t
❞❡str♦②❡❞ ❢♦✉r ❙♦✈✐❡t ❛r♠✐❡s ❛♥❞ ♠❛✉❧❡❞ ❛ ✜❢t❤ ❛r♦✉♥❞ ❑✐❡✈✱ ❛♥ ✐♠♠❡♥s❡ ❜❛tt❧❡ ♦❢
❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t✱ ❝❛♣t✉r✐♥❣ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡✳ ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ❤✐s ❛r❝❤✐t❡❝t ●✐❡s❧❡r✱ ✏■ s❛✇
✐♥ t❤❡s❡ ✢❛♥❦✐♥❣ t❤r✉sts ❛♥❞ ❡♥✈❡❧♦♣♠❡♥ts t❤❡ ♦♥❧② ❝❤❛♥❝❡ ♦❢ ❜❡❛t✐♥❣ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥
♠❛ss✲❢♦r♠❛t✐♦♥s✳✳✳✳ ■ ❤❛❞ t♦ ❧✐t❡r❛❧❧② ✇r❡st ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛✇❛② ❢r♦♠ ♠② ❣❡♥❡r❛❧s✳✳✳✳ ◆♦t
❡✈❡♥ t❤✐s s✉❝❝❡ss ♣❡rs✉❛❞❡❞ ♠② ❣❡♥❡r❛❧s ♦❢ t❤❡ ♦♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡ str❛t❡❣② ✐♥ ❘✉ss✐❛✳✏

❲❡❛r② ♦❢ ✇r❛♥❣❧✐♥❣✱ t❤❡ ❋ü❤r❡r ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❡♥❞♦rs❡❞ ❍❛✐❞❡r✬s ❜r❛✐♥❝❤✐❧❞❀ ❛ ❢r♦♥t❛❧
❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st ▼♦s❝♦✇✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❚②♣❤♦♦♥ ❜❡❣❛♥ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✱ ❜✉t ❞❡❝❡♣t✐♦♥
❛♥❞ s❛❜♦t❛❣❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡✳ ◗✉❛rt❡r♠❛st❡r ●❡♥❡r❛❧ ❲❛❣♥❡r r❡♣♦rt❡❞ t❤❡
st♦❝❦♣✐❧❡ ♦❢ ♣r♦✈✐s✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❛tt❛❝❦ t♦ ❜❡ ✏s❛t✐s❢❛❝t♦r②✳✑ ❆❣❛✐♥st t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ r❡✲
q✉✐r❡♠❡♥t ♦❢ ✷✹ s✉♣♣❧② tr❛✐♥s ♣❡r ❞❛② ❢♦r ❆r♠② ●r♦✉♣ ❈❡♥t❡r✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❜❡t✇❡❡♥
❡✐❣❤t ❛♥❞ ✶✺ r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❢r♦♥t ❞❛✐❧② ❞✉r✐♥❣ ❆✉❣✉st✱ t✇❡❧✈❡ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r✳ ❊✈❡♥
❞✉r✐♥❣ ❢❛✐r ✇❡❛t❤❡r✱ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❢✉❧❧②✲❧❛❞❡♥ ❢r❡✐❣❤t tr❛✐♥s s❛t ✐❞❧❡ ✐♥ s✇✐t❝❤ ②❛r❞s
❜❡t✇❡❡♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ❑r❛❦♦✇✳ ▲❛r❣❡❧② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❞❡❧❛② ✐♥ s✉♣♣❧✐❡s ✇❡r❡ t❤❡
❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ▼❛✐♥ ❘❛✐❧ ❚r❛♥s♣♦rt ❙♦✉t❤✱ ❊r✇✐♥ ▲❛♥❞❡♥❜❡r❣❡r ✐♥ ❑✐❡✈✱ ❛♥❞ t❤❡ ❞✐r❡❝t♦r
♦❢ ▼❛✐♥ ❘❛✐❧ ❚r❛♥s♣♦rt ❈❡♥t❡r✱ ❑❛r❧ ❍❛❤♥ ✐♥ ▼✐♥s❦✳ ❍✐t❧❡r ♦r❞❡r❡❞ ❜♦t❤ ♠❡♥ ❛r✲
r❡st❡❞ ❢♦r s❛❜♦t❛❣❡✳ ❘❡❧❡❛s❡❞ ❢r♦♠ ❙❛❝❤s❡♥❤❛✉s❡♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r✱
❍❛❤♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ t♦ ❛♥♦t❤❡r ♦✣❝❡r ❛s ❛ ✏♠♦rt❛❧ ❡♥❡♠② ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐s✳✑ ❍✐t❧❡r
♣❡rs♦♥❛❧❧② s❡❧❡❝t❡❞ t❤❡✐r r❡♣❧❛❝❡♠❡♥ts✳ ❊r❤❛r❞ ▼✐❧❝❤ ❛♥❞ ❆❧❜❡rt ❙♣❡❡r ❛ss✉♠❡❞
r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ❣❡tt✐♥❣ t❤❡ tr❛✐♥s r♦❧❧✐♥❣ ❛❣❛✐♥✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♠♣r♦✈❡❞ ✇✐t❤✐♥
✇❡❡❦s✳ ❙♣❡❡r ♣r✐♦r✐t✐③❡❞ ❧♦❝♦♠♦t✐✈❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡✱ ✇❤✐❧❡ ▼✐❧❝❤ r❡♦r❣❛♥✐③❡❞ r❛✐❧ ❛♥❞
❝❛♥❛❧ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❢r♦♥t✳ ▼✐❧❝❤ ✇❛r♥❡❞ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡s✱ ✏■ ❤❛✈❡ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ t♦
❤❛♥❣ ❛♥② r❛✐❧r♦❛❞ ♦✣❝✐❛❧ ❢r♦♠ ❛♥② tr❡❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s❡♥✐♦r ♠❛♥❛❣❡rs✱ ❛♥❞ ■✬❧❧ ❞♦ ✐t➼❵

❚②♣❤♦♦♥ ♠❛❞❡ ♣r♦❣r❡ss ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss✳ ◆♦rt❤✇❡st ♦❢ ▼♦s❝♦✇✱ t❤❡ ✶st P❛♥③❡r ❉✐✈✐s✐♦♥
t♦♦❦ ❑❛❧✐♥✐♥✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ ✇❤❡❡❧✐♥❣ s♦✉t❤❡❛st t♦ ✐♥✈❡st t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✱ t❤❡ tr♦♦♣s ❛❞✈❛♥❝❡❞
♥♦rt❤✇❛r❞✳ ❊②❡✇✐t♥❡ss ❈❛r❧ ❲❛❣❡♥❡r r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏❚❤❡ ❝❛♣t✉r❡ ♦❢ ❑❛❧✐♥✐♥ ♦♣❡♥❡❞ ❛
❣r❡❛t t❛❝t✐❝❛❧ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ✉s✳ ❲❡ ♥♦✇ ❤❡❧❞ t❤❡ ❝♦r♥❡rst♦♥❡ ♦❢ ▼♦s❝♦✇✬s ❞❡❢❡♥s❡
s②st❡♠ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♣✉s❤ t♦✇❛r❞ t❤❡ ♣♦♦r❧②✲s❡❝✉r❡❞ ♥♦rt❤❡r♥ ✢❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❝✐t②✳ ❚❤❡
♣❧❛❝❡ ✇❛s ♦✉rs ❢♦r t❤❡ t❛❦✐♥❣✱ ✇✐t❤ ❣♦♦❞ r♦❛❞s ❛♥❞ ❧❡ss t❤❛♥ ❛ ❞❛②✬s tr❛✈❡❧ t✐♠❡✳
■♥st❡❛❞✱ ♦✉r ♣❛♥③❡rs ❛♥❞ t❤❡ ✾t❤ ■♥❢❛♥tr② ❆r♠② s✉♣♣♦rt✐♥❣ ✉s r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ♦r❞❡r t♦



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✻✶

❛tt❛❝❦ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t t♦✇♥ ♦❢ ❚♦r③❤♦❦✱ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✵✵ ♠✐❧❡s ♥♦rt❤ ♦❢
❑❛❧✐♥✐♥✳ ❲❡ ❢❡❧t t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❖❑❍ ❞✐❞♥✬t ♠❛❦❡ ❛♥② s❡♥s❡✳✏

❚❤❡ ✇♦rst ❤❛♥❞✐❝❛♣ ❝♦♥❢r♦♥t✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠❜❛t❛♥ts ✇❛s t❤❡ ❞❡❛rt❤ ♦❢ ❝♦❧❞✲✇❡❛t❤❡r
❣❡❛r✳ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ✐♥❞✉str② ❤❛❞ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ❡♥♦✉❣❤ q✉✐❧t❡❞ ✇✐♥t❡r ✉♥✐❢♦r♠s t♦
❡q✉✐♣ ❛t ❧❡❛st ✺✻ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❆❧s♦✱ ♣r❡❢❛❜r✐❝❛t❡❞ s❤❡❧t❡rs ❛♥❞ ❜❛rr❛❝❦s ❤❡❛t❡rs ❤❛❞
❜❡❡♥ ❧♦❛❞❡❞ ✐♥t♦ ✷✺✺ ❢r❡✐❣❤t tr❛✐♥s ❛✇❛✐t✐♥❣ r❛✐❧ tr❛♥s♣♦rt ❡❛st✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✱
❍✐t❧❡r ✐♥s♣❡❝t❡❞ ✇✐♥t❡r ❛♣♣❛r❡❧ ❡❛r♠❛r❦❡❞ ❢♦r t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❢r♦♥t✱ ❛♥❞ ◗✉❛rt❡r♠❛s✲
t❡r ❲❛❣♥❡r ❛ss✉r❡❞ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡ ❣❡❛r ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❡♥ r♦✉t❡ t♦ t❤❡ ✜❡❧❞ ❛r♠✐❡s ✐♥
s✉✣❝✐❡♥t q✉❛♥t✐t②✳ ◆✐♥❡ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ ❲❛❣♥❡r ❝♦♥✜❞❡❞ t♦ ❍❛✐❞❡r t❤❛t ♠♦st q✉✐❧t❡❞
✉♥✐❢♦r♠s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❣♦ ❢♦r✇❛r❞ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❏❛♥✉❛r②✳ ❚❤❡② r❡♠❛✐♥❡❞ ❧♦❛❞❡❞ ♦♥
tr❛✐♥s ✐♥ ❲❛rs❛✇ ❢♦r ♠♦♥t❤s✳ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ❧❡❛r♥ ♦❢ t❤❡ s❤♦rt❛❣❡s ✉♥t✐❧ ❉❡❝❡♠❜❡r
✷✵✱ ✇❤❡♥ ●❡♥❡r❛❧ ❍❡✐♥③ ●✉❞❡r✐❛♥ ✢❡✇ ✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❢r♦♥t ❛♥❞ t♦❧❞ ❤✐♠✳ ▲✉❢t✲
✇❛✛❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❛❧❧ r❡❝❡✐✈❡❞ ❝♦❧❞✲✇❡❛t❤❡r ❛♣♣❛r❡❧✱ ♦♥❧② t❤❛♥❦s t♦ ▼✐❧❝❤✬s ♣❡rs♦♥❛❧
s✉♣❡r✈✐s✐♦♥✳

❚❤❡ ❖❑❍ ✇❛s ♥♦ ❧❡ss r❡♠✐ss ❛❜♦✉t ❛❞✈✐s✐♥❣ ❍✐t❧❡r ♦❢ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ r❡♣♦rts ♣r❡❞✐❝t✐♥❣
❛ ♣❧❛♥♥❡❞ ❙♦✈✐❡t ❝♦✉♥t❡r♦✛❡♥s✐✈❡✳ ❉✉r✐♥❣ ◆♦✈❡♠❜❡r✱ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s tr❛♥s❢❡rr❡❞ ♠♦st
♦❢ t❤❡✐r ❙✐❜❡r✐❛♥ r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❋❛r ❊❛st t♦ t❤❡ ▼♦s❝♦✇ s❡❝t♦r✳ ●❡r♠❛♥
❛❡r✐❛❧ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♠♦♥✐t♦r❡❞ t❤❡ ❛✉❣♠❡♥t✐♥❣ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❡♥❡♠② r❡s❡r✈❡s✳
▲♦♥❣✲r❛♥❣❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♣❧❛♥❡s r❡♣♦rt❡❞ ❛♥ ❛❧❛r♠✐♥❣ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❙♦✈✐❡t
tr❛♥s♣♦rt tr❛✐♥s ❝♦♥✈❡②✐♥❣ ❢r❡s❤ ❢♦r♠❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❑❛❧✐♥✐♥✲▼♦s❝♦✇ s❡❝t♦r✳ ❚❤❡ ❖❑❍
❞✐sr❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❙✇❡❞❡♥ s✉♣♣❧✐❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇✐t❤ ❛❝❝✉r❛t❡ st❛t✐st✐❝s
♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ s❝♦♣❡ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ❘❡❞ ❆r♠② ♦✛❡♥s✐✈❡✱ ❜✉t t❤❡ ❆❜✇❡❤r
❣r♦✉♣ r❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤✐s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❞✐❞ ♥♦t ❢♦r✇❛r❞ ✐t t♦ ❇❡r❧✐♥✳

■♥ ♠✐❞✲◆♦✈❡♠❜❡r✱ ❋♦r❡✐❣♥ ❆r♠✐❡s ❊❛st ❛ss❡ss❡❞ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛r❡ ✺✵ ♣❡r❝❡♥t
✉♥❞❡rstr❡♥❣t❤✱ ✇✐t❤ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢ t❤❡ ♦✣❝❡rs ❛♥❞ ♠❡♥ ✉♥tr❛✐♥❡❞✳ ■♥ ❢❛❝t ❤♦✇❡✈❡r✱
♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ✽✽ r✐✢❡ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✶✺ ❝❛✈❛❧r② ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ✷✹ ❛r♠♦r❡❞ ❜r✐❣❛❞❡s ❛❜♦✉t
t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧✐♥❡s ✇❡r❡ ✇❡❧❧✲❡q✉✐♣♣❡❞ ❛♥❞ ❛t ❢✉❧❧ r♦st❡r✳ ❖♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣
♦❢ ❉❡❝❡♠❜❡r ✹✱ ✶✾✹✶✱ ♦♥❧② ❤♦✉rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦♥s❧❛✉❣❤t ❜❡❣❛♥✱ ❋♦r❡✐❣♥ ❆r♠✐❡s ❊❛st
❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❝♦♠❜❛t ❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐s ✐♥s✉✣❝✐❡♥t ❢♦r ✏t❤❡ ❘✉s✲
s✐❛♥ t♦ ❜❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❛ ♠❛❥♦r ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛t t❤✐s t✐♠❡✱ ✉♥❧❡ss ❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡s s✐❣♥✐✜❝❛♥t
r❡✐♥❢♦r❝❡♠❡♥ts✳✏

❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✐ts str❡♥❣t❤✱ ❝❛✉❣❤t ❜② s✉r♣r✐s❡✱ t❤❡ ✐❧❧✲❝❧❛❞ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❣❛✈❡ ❣r♦✉♥❞
t❤❛t ✇✐♥t❡r✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s ❡①❛s♣❡r❛t❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ t♦ r❡❛❧✐③❡ ❤✐s str❛t❡❣✐❝ ❝♦♥❝❡♣t ✐♥
t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛✳ ❍❡ ❝✐t❡❞ ✏t❤❡ t♦t❛❧ ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❡♥❡♠②✱ t❤❡ ❢❛❧s❡ r❡♣♦rts ♦❢ ❡♥❡♠② r❡s❡r✈❡s ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ ❤✐s ❛r♠❛♠❡♥ts✳✳✳
❛♥❞ ✐♥❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐❜❧❡ tr❡❛s♦♥✑ ❛s ❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✬s ✜rst ♠❛❥♦r
❞❡❢❡❛t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳

■♥ ❧❛t❡ ❖❝t♦❜❡r✱ t❤❡ ❋ü❤r❡r ❞✐r❡❝t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❝r❛❝❦ ✻t❤ P❛♥③❡r ❉✐✈✐s✐♦♥ ❛♥❞ t✇♦
♠♦r❡ ✐♥❢❛♥tr② ❞✐✈✐s✐♦♥s ❜❡ s❤✐❢t❡❞ ❢r♦♠ ❋r❛♥❝❡ t♦ ❜✉ttr❡ss t❤❡ ❘✉♠❛♥✐❛♥s ❛♥❞ t❤❡
■t❛❧✐❛♥s✳ ❚❤❡ ❖❑❍ ❞❡❧❛②❡❞ t❤❡ ❢✉❧❧ tr❛♥s❢❡r ♦❢ t❤❡s❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ✉♥t✐❧ ❉❡❝❡♠❜❡r✳ ■t



✶✼✻✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✇❛s ❡q✉❛❧❧② t❛r❞② ❛❜♦✉t st❛t✐♦♥✐♥❣ ♥❡✇ ▲✉❢t✇❛✛❡ ✜❡❧❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❛r♠✐❡s
♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❛❧❧✐❡s✱ ❛s ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r✳ ❚❤❡ ✷✷♥❞ P❛♥③❡r ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡
t❤♦✉❣❤t ✇❛s ❛t ❢✉❧❧ str❡♥❣t❤✱ s♦r❡❧② ♥❡❡❞❡❞ r❡♣❧❡♥✐s❤♠❡♥t✳ ❖❢ ✐ts ✶✵✹ ♣❛♥③❡rs✱ ❥✉st
✸✷ ✇❡r❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧✳ ❚❤❡ ❖❑❍ ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ t❤✐s ❢❛❝t ❢r♦♠ ✐ts ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢✳

❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✾ ❛♥❞ ✶✻✱ t❤❡ ✇❛r ❞✐❛r② ♦❢ t❤❡ ❖❑❲ st❛✛ r❡❝♦r❞❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ♦r❞❡rs
t♦ r❡✐♥❢♦r❝❡ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ✽t❤ ❆r♠②✳ ❚❤❡ ❞✐❛r② ♥♦t❡❞ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✻✱ ✏❚❤❡ ❋ü❤r❡r
r❡♣❡❛ts ❤✐s ❛♥①✐❡t② ♦✈❡r ❛ ♠❛❥♦r ❘✉ss✐❛♥ ❛tt❛❝❦✱ ♣❡r❤❛♣s ❡✈❡♥ ❛ ✇✐♥t❡r ♦✛❡♥s✐✈❡ ✐♥
t❤❡ s❡❝t♦r ♦❢ ♦✉r ❛❧❧✐❡s✬ ❛r♠✐❡s✱ ❞r✐✈✐♥❣ ❛❝r♦ss t❤❡ ❉♦♥ t♦✇❛r❞ ❘♦st♦✈✳ ❚❤❡ r❡❛s♦♥s
❢♦r ❛♣♣r❡❤❡♥s✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞❡ str♦♥❣ ❡♥❡♠② tr♦♦♣ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❜r✐❞❣❡✲❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦✈❡r
t❤❡ ❉♦♥ ✐♥ ♠❛♥② ♣❧❛❝❡s✳✑ ❖♥❝❡ ♠♦r❡ t❤❡ ❖❑❲ ❞✐❛r②✱ ❢r♦♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✺✿ ✏❚❤❡
❢❡❛r❡❞ ❘✉ss✐❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦✈❡r t❤❡ ❉♦♥ ✐s ❛❣❛✐♥ ❞✐s❝✉ss❡❞✳ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❜r✐❞❣❡s ✉♥❞❡r
❝♦♥str✉❝t✐♦♥ t❤❡r❡ ✐s ❝♦♥st❛♥t❧② ❣r♦✇✐♥❣✳ ❚❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ✇❛♥ts t♦ s❤♦✇ ♣✐❝t✉r❡s✳
❚❤❡ ❋ü❤r❡r ♦r❞❡rs str♦♥❣ ❛✐r ❛tt❛❝❦s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❜r✐❞❣❡ s✐t❡s ❛♥❞ s✉s♣❡❝ts ❡♥❡♠②
❛ss❡♠❜❧② ❛r❡❛s ✐♥ t❤❡ ✇♦♦❞s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❜❛♥❦s✳✏

❘❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❝♦♥✜r♠❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❝♦♥❝❡r♥s✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡❧② ❤✐❣❤ ❣r♦✉♥❞
t❤❡② ❞❡❢❡♥❞❡❞ s♦✉t❤✇❡st ♦❢ ❙✐r♦t✐♥s❦❛②❛✱ ♠❡♥ ♦❢ t❤❡ ✹✹t❤ ❍♦❝❤ ✉♥❞ ❉❡✉ts❝❤♠❡✐s✲
t❡r ■♥❢❛♥tr② ❉✐✈✐s✐♦♥ ♦❜s❡r✈❡❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s ♦❢ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❡❧ ❛❧♦♥❣
t❤❡ ❉♦♥✱ ♦♣♣♦s✐t❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❘✉♠❛♥✐❛♥ ✸r❞ ❆r♠②✳ ■♥ ❛ ♥❡❛r❜② s❡❝t♦r✱ ❘✉s✲
s✐❛♥ ❞❡s❡rt❡rs t♦❧❞ ■t❛❧✐❛♥ ✐♥t❡rr♦❣❛t♦rs t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦r❞❡r❡❞ t♦ r❡♠❛✐♥ ✐♥
❝♦♥❝❡❛❧♠❡♥t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❞❛②✳ ❚❤❡ ❆❜✇❡❤r ❧✐❛✐s♦♥ t♦ ✇❤♦♠ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥s r❡❧❛②❡❞ t❤✐s
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❛❡r✐❛❧ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ✇❛s ♠♦r❡ ❝r❡❞✐❜❧❡ ❛♥❞ ❤❛❞ r❡✲
♣♦rt❡❞ ♥♦t❤✐♥❣✱ ✇❤❡♥ ✐♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ✇❛s tr✉❡✳ ▼❛① ▲❛❞♦❣❛✱ ❛ r❛❞✐♦♠❛♥ ✇✐t❤
t❤❡ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ sq✉❛❞r♦♥✱ ✇r♦t❡✱ ✏❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s t❤❡r❡ ❛r❡ ❝♦♥st❛♥t❧②
❜r✐♥❣✐♥❣ ✉♣ str♦♥❣ r❡✐♥❢♦r❝❡♠❡♥ts✳ ❖✉r ❞❛✐❧② ✢✐❣❤ts ❤❛✈❡ ❝❛♣t✉r❡❞ ✐t ❛❧❧✱ ✜❧♠❡❞ ❛♥❞
r❡♣♦rt❡❞ ✐t✳✑ ❚❤❡ ♦❜s❡r✈❡r P❡♠❧❡r r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❛t ✢✐❣❤t ❝r❡✇s s❡♥t t✐♠❡❧② ✇❛r♥✐♥❣s ✉♣
t❤❡ ❝❤❛✐♥ ♦❢ ❝♦♠♠❛♥❞✱ ✇❤✐❝❤ ♥♦ ♦♥❡ t♦♦❦ s❡r✐♦✉s❧②✳

❖t❤❡r s♦✉r❝❡s ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ ❘❡❞ ❆r♠② ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❆❜✇❡❤r ❤❛❞ ❧❛✉♥❝❤❡❞
❖♣❡r❛t✐♦♥ ❩❡♣♣❡❧✐♥ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✷✱ ❞✉r✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❛♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st ❘✉ss✐❛♥s
♣❛r❛❝❤✉t❡❞ ❜❡❤✐♥❞ ❙♦✈✐❡t ❧✐♥❡s ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❖✈❡r
t❤❡ ♥❡①t s❡✈❡r❛❧ ♠♦♥t❤s✱ t❤❡② ❝♦✉♥t❡❞ ✸✱✷✻✾ r❛✐❧r♦❛❞ tr❛✐♥s ❢❡rr②✐♥❣ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s
t♦✇❛r❞ t❤❡ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞ ❝♦♠❜❛t ③♦♥❡✱ ♣❧✉s ❛♥♦t❤❡r ✶✱✵✺✻ tr❛✐♥s ❝❛rr②✐♥❣ ✇❛r ♠❛t❡r✐❡❧✳
●❡r♠❛♥ ❛❡r✐❛❧ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✵ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞
tr❛♥s❢❡rr❡❞ t❤❡ ✺t❤ ❚❛♥❦ ❆r♠② t❤❡r❡ ❛s ✇❡❧❧✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✶✱ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r
♦❢ ◆❛❝❤r✐❝❤t❡♥❛✉❢❦❧är✉♥❣ ✶ ✭❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✶✮ s✉❜♠✐tt❡❞ t♦
t❤❡ ❖❑❍ ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② r❛❞✐♦ tr❛✣❝✳ ■t
✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❡♥❡♠② r❡s❡r✈❡s tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞ ❛r❡❛ ♦❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ r❡♣♦rt
❛❝❝✉r❛t❡❧② ♣r❡❞✐❝t❡❞ t❤❛t t❤❛t ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ❛❜♦✉t t♦ ❧❛✉♥❝❤ ❛ ♣✐♥❝❡r ❛tt❛❝❦ t♦
s✉rr♦✉♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✻t❤ ❆r♠②✿ ✏❚❤❡ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♠❛② ❛❧r❡❛❞② ❜❡ s✉❜st❛♥t✐❛❧❧②
♣r♦❣r❡ss✐♥❣✳✏ ❋♦r❡✐❣♥ ❆r♠✐❡s ❊❛st ✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❛ss❡ss✐♥❣ t❤❡s❡ r❡♣♦rts✳ ■♥ t❤❡
s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✷✱ ❍❛❧❞❡r ❤❛❞ ❛rr❛♥❣❡❞ ❢♦r ❤✐s ❢♦r♠❡r ❛❞❥✉t❛♥t✱ ❘❡✐♥❤❛r❞ ●❡❤❧❡♥✱ t♦
❜❡❝♦♠❡ ✐ts ❝❤✐❡❢✳ ❇❡❧✐❡✈✐♥❣ ❧✐❦❡ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣ t❤❛t ✏●❡r♠❛♥② s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜②



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✻✸

❛ ❇♦❤❡♠✐❛♥ ❝♦r♣♦r❛❧✱✑ ●❡❤❧❡♥ ❧❛t❡r ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ ❛❝t✐✈❡❧② s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡✳
■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✷✱ ❤❡ r❡♣♦rt❡❞ ✇✐t❤ ❛ str❛✐❣❤t ❢❛❝❡ t❤❛t s✐♥❝❡ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❋❡❜r✉❛r②✱
❞✉❡ t♦ ❛ s❤♦rt❛❣❡ ♦❢ ♦✣❝❡rs✱ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ♥♦t ❢♦r♠❡❞ ❛ s✐♥❣❧❡ ♥❡✇ ❝♦♠❜❛t
❞✐✈✐s✐♦♥✳

●❡❤❧❡♥ ❞✐s❝❧♦s❡❞ t♦ ❍✐t❧❡r ♥❡✐t❤❡r t❤❡ ♣r♦❣r❡ss ♦❢ ❩❡♣♣❡❧✐♥ ♥♦r t❤❡ ♣r♦①✐♠✐t② ♦❢ t❤❡
✺t❤ ❚❛♥❦ ❆r♠②✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝❧❛✐♠❡❞ ✇❛s st❛t✐♦♥❡❞ ❢❛r t♦ t❤❡ ♥♦rt❤✳ ❊✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡
❘❡❞ ❆r♠② ❤❛❞ ♠❛ss❡❞ ✻✻ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ✐ts ❛r♠♦r ♦♣♣♦s✐t❡ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❇✱ ●❡❤❧❡♥
✇❛r♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ✐♥st❡❛❞ t♦ ❛tt❛❝❦ ♥❡❛r ❙♠♦❧❡♥s❦ ❢❛rt❤❡r
♥♦rt❤✳ ❍❡ r❡❛ss✉r❡❞ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✶✱ ✏❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✐♥❞✐✲
❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ❛tt❛❝❦ s♦♦♥✳✳✳✳ ❆✈❛✐❧❛❜❧❡ ✭❙♦✈✐❡t✮ ❢♦r❝❡s ❛r❡ t♦♦ ✇❡❛❦ ❢♦r ♠❛❥♦r
♦♣❡r❛t✐♦♥s✳✏

❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❜❡❣❛♥ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✱ ✶✾✹✷✳ ❚❛♥❦s st❡❛♠r♦❧❧❡r❡❞ t❤❡ ❘✉✲
♠❛♥✐❛♥ ♣♦s✐t✐♦♥s ❛s ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❢❡❛r❡❞✳ ■♥ ❛ ♠❛❥♦r ♣✐♥❝❡r ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ t❤❡② ❞r♦✈❡
s♦✉t❤✇❛r❞ t♦ s✉rr♦✉♥❞ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ✺✼t❤ ❆r♠② ♣❧✉♥❣❡❞ ❤❡❛❞❧♦♥❣ ✐♥t♦
●❡♥❡r❛❧ ❍❛♥s✲●❡♦r❣ ▲❡②s❡r✬s ❢✉❧❧✲str❡♥❣t❤✱ ♠♦t♦r✐③❡❞ ✷✾t❤ ■♥❢❛♥tr② ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤
❝♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❛✉t❤♦r✐③❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛✳ ■ts ✺✺ t❛♥❦s ♦❢ P❛♥③❡r
❇❛tt❛❧✐♦♥ ✶✷✾ str✉❝❦ ❢✉r✐♦✉s❧② ❛❧♦♥❣ ❛ r❛✐❧r♦❛❞ ❧✐♥❡ ❞❡tr❛✐♥✐♥❣ ♠❛ss❡s ♦❢ s✉r♣r✐s❡❞
❘✉ss✐❛♥ ✐♥❢❛♥tr②♠❡♥ ❛♥❞ s✉♣♣❧✐❡s✳ ❙❡❛❧✐♥❣ ♦✛ t❤✐s ❡♥❡♠② ♣❡♥❡tr❛t✐♦♥✱ t❤❡ ✷✾t❤
t✉r♥❡❞ s♦✉t❤✇❡st t♦ ❛ss❛✉❧t t❤❡ ✢❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✹t❤ ❈♦r♣s✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥
❜❡❣❛♥✱ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ s✉s♣✐❝✐♦✉s ♦r❞❡r t♦ ❜r❡❛❦ ❝♦♥t❛❝t ❛♥❞ ✇✐t❤❞r❛✇ ✐♥t♦
t❤❡ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞ ♣❡r✐♠❡t❡r✳ ❚❤✐s ❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡✐r ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ✻t❤ ❆r♠②✳

❇❡❧✐❡✈✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ❝♦✉❧❞ ❛✐r❧✐❢t s✉✣❝✐❡♥t s✉♣♣❧✐❡s ✐♥t♦ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✱ ❜✉t ❛❧s♦
❜❛s❡❞ ♦♥ ●❡❤❧❡♥✬s r❡♣♦rt t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❤❛❞ ♥♦ r❡s❡r✈❡s ❧❡❢t✱ ❍✐t❧❡r ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ s✉♣✲
♣❧② t❤❡ tr❛♣♣❡❞ ❣❛rr✐s♦♥ ❜② ❛✐r ✉♥t✐❧ ❛ r❡❧✐❡❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣r❡♣❛r❡❞✳ ❏✉♥❦❡rs
tr❛♥s♣♦rt ♣❧❛♥❡s ❛♥❞ ❍❡✐♥❦❡❧ ❜♦♠❜❡rs ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ♣r♦✈✐s✐♦♥s t♦ t❤❡ ✻t❤ ❆r♠②✬s ❛✐r✲
✜❡❧❞s ❛♥❞ ❡✈❛❝✉❛t❡❞ ✇♦✉♥❞❡❞ ♦♥ r❡t✉r♥ ✢✐❣❤ts ♦✉t✳ ❖r❣❛♥✐③✐♥❣ t❤❡ ♠✐ss✐♦♥s ✇❛s
q✉❛rt❡r♠❛st❡r ❈♦❧♦♥❡❧ ❊❜❡r❤❛r❞ ❋✐♥❝❦❤✳ ❆♥ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦r✱ ❤❡ ❛rr❛♥❣❡❞ ❢♦r ❛
s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✢✐❣❤ts t♦ ❝❛rr② ✉s❡❧❡ss ❝❛r❣♦✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❢♦♦❞✱ ♠❡❞✐❝❛❧ s✉♣✲
♣❧✐❡s ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❜❡❧❡❛❣✉❡r❡❞ tr♦♦♣s ❛t ❙t❛❧✐♥❣r❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♦❧❞
♥❡✇s♣❛♣❡rs✱ ❝❛♥❞②✱ ❢❛❧s❡ ❝♦❧❧❛rs✱ ❜❛r❜❡❞ ✇✐r❡✱ r♦♦✜♥❣ ♣❛♣❡r✱ ❢♦✉r t♦♥s ♦❢ ♠❛r❣❛r✐♥❡
❛♥❞ ♣❡♣♣❡r✱ ✷✵✵✱✵✵✵ ♣♦❝❦❡t❜♦♦❦s✱ s❤♦❡ ❧❛❝❡s✱ s♣✐❝❡s ❛♥❞ s♦ ♦♥✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛ r❡❧✐❡❢ ❡①♣❡❞✐t✐♦♥ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✸✱ s♣❡❛r❤❡❛❞❡❞ ❜②
●❡♥❡r❛❧ ❊r❤❛r❞ ❘❛✉s✬s ✻t❤ P❛♥③❡r ❉✐✈✐s✐♦♥✳ ❚❡♥ ♣❡r❝❡♥t ❛❜♦✈❡ ❢✉❧❧ str❡♥❣t❤✱ t❤❡
❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣♦ss❡ss❡❞ ✶✻✵ t❛♥❦s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ P❛♥③❡r ■❱s ✜tt❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❡✇ ❤✐❣❤ ✈❡❧♦❝✐t②
❝❛♥♥♦♥✱ ✹✱✷✵✵ tr✉❝❦s✱ ✷✵ ❤❡❛✈② ❛r♠♦r❡❞ ❝❛rs ❛♥❞ ✹✷ s❡❧❢✲♣r♦♣❡❧❧❡❞ ❛ss❛✉❧t ❣✉♥s✳ ❚❤❡
✶✼t❤ ❛♥❞ ✷✸r❞ P❛♥③❡r ❉✐✈✐s✐♦♥s ✭✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✇❡❛❦❡♥❡❞ ❜② ❝♦♥st❛♥t ✜❣❤t✐♥❣ t❤❛t
❛✉t✉♠♥✮ t♦♦❦ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❛tt❛❝❦ ♣r♦❣r❡ss❡❞ t♦ ✇✐t❤✐♥ ✸✵ ♠✐❧❡s ♦❢
❙t❛❧✐♥❣r❛❞✳ ❙♦♠❡ ✺✵ ♠✐❧❡s ✇❡st✱ ❙♦✈✐❡t t❛♥❦s ❝♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦❡❞ ❛♥❞ ❝❛♣t✉r❡❞ t❤❡
❛✐r✜❡❧❞ ❛t ▼♦r♦s♦✈s❦❛②❛✱ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✢❛♥❦ ♦♥ t❤❡ ❧♦✇❡r ❈❤✐r ❘✐✈❡r✳
■♥st❡❛❞ ♦❢ ❞✐s♣❛t❝❤✐♥❣ ✇❡❛❦❡r ❝♦✈❡r✐♥❣ ✉♥✐ts t♦ ♣❧✉❣ t❤❡ ❣❛♣✱ t❤❡ ❤✐❣❤ ❝♦♠♠❛♥❞



✶✼✻✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

tr❛♥s❢❡rr❡❞ t❤❡ ✻t❤ P❛♥③❡r ❉✐✈✐s✐♦♥ t♦ t❤❡ ❈❤✐r ♣♦s✐t✐♦♥✳ ❚❤✐s✱ ✐♥ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❤✐st♦r✐❛♥ ❛♥❞ ❢♦r♠❡r ❲❛✛❡♥ ❙❙ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❍❡✐♥③ ❙❝❤♠♦❧❦❡✱ ✇❛s ♣✉r❡ ♦✈❡r❦✐❧❧✿
✏❚✇♦ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r✱ ■ ♠②s❡❧❢ ✇❛s ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ ❛ str♦♥❣♣♦✐♥t ♦♥ t❤❡ ❉♦♥❡③ ❘✐✈❡r✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❢r♦③❡♥ ♦✈❡r✱ ✇✐t❤ t✇♦ ❜r✐❞❣❡s✳ ■ ❤❡❧❞ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ t❤❡r❡ ❢♦r t❡♥
❞❛②s ❛♥❞ ♥✐❣❤ts ❛❣❛✐♥st ❛ ✈❛st❧② s✉♣❡r✐♦r ❘✉ss✐❛♥ ❢♦r❝❡✳ ◆♦ ♦♥❡ ❝❛♥ t❡❧❧ ♠❡ t❤❛t t❤❡
❈❤✐r ❢r♦♥t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❤❡❧❞ ♦✉t ♦♥❡ ♠♦r❡ ❞❛②✱ ✉♥t✐❧ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ s✉rr♦✉♥❞❡❞
✻t❤ ❆r♠② ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳✏ ❲❤❡♥ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✸ t❤❡ ✻t❤ P❛♥③❡r ❉✐✈✐s✐♦♥ r❡❝❡✐✈❡❞
t❤❡ ✐♥❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐❜❧❡ ♦r❞❡r t♦ ✇✐t❤❞r❛✇ ❢r♦♠ t❤❡ r❡❧✐❡❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ✐ts ♦✣❝❡rs ❛t ✜rst
❛ss✉♠❡❞ ✐t t♦ ❜❡ ❛ ♠✐st❛❦❡✳ ❉❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ t❤✐s ❛r♠♦r❡❞ s♣❡❛r❤❡❛❞✱ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣
✉♥✐ts ♣r♦✈❡❞ t♦♦ ✇❡❛❦ t♦ ♣r❡ss t❤❡ ❛tt❛❝❦ t♦✇❛r❞ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✳ ❙❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ ❤✐s
❞❡❛t❤ ✐♥ t❤❡ ✶✾✺✵✬s✱ ❘❛✉s ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ t♦r♠❡♥t ❤✐s ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ st✐❧❧ s✉✛❡r❡❞ ❢♦r
♥♦t ❞✐s♦❜❡②✐♥❣ t❤❡ ♦r❞❡r ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ✷✷✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥
s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✉①✐❧✐❛r✐❡s ♦♥ t❤❡ ✻t❤ ❆r♠②✬s r♦st❡r ✐♥ ♠✐❞✲❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✸✱ t✇♦
✇❡❡❦s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❣❛rr✐s♦♥ s✉rr❡♥❞❡r❡❞✳ ❙✐① t❤♦✉s❛♥❞ s✉r✈✐✈❡❞ ❙♦✈✐❡t ❝❛♣t✐✈✐t②✳

❚❤❡ ❜❛tt❧❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞ ♥♦t ♦♥❧② ♣r♦✈❡❞ ❛ ❝r✉s❤✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ❞❡❢❡❛t ❢♦r ●❡r♠❛♥②
❜✉t✱ ❢♦r ❤❡r ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ t✉r♥✐♥❣ ♣♦✐♥t ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳
■♥ ✶✾✹✽✱ ❢♦r♠❡r ●❡st❛♣♦ ❝❤✐❡❢ ❍❡✐♥r✐❝❤ ▼ü❧❧❡r s✉♠♠❛r✐③❡❞ t❤❡ ❞✐ss♦♥❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡
❋ü❤r❡r✬s ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✿ ✏▼❛♥② ♦❧❞❡r ♦✣❝❡rs ♦❢ ❤✐❣❤ r❛♥❦ s❛❜♦t❛❣❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ♣❧❛♥s✳✳✳✳
❆❧t❤♦✉❣❤ ■✬♠ ♥♦ ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❡rt✱ ■ ❦♥♦✇ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛s r✐❣❤t ❛❜♦✉t ♠✐❧✐t❛r② ♠❛tt❡rs
♠♦r❡ ♦❢t❡♥ t❤❛♥ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ✐ss✉❡ ❛♥ ♦r❞❡r✱ ❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ s♦♠❡ ❣❡♥❡r❛❧
✇♦✉❧❞ ✜♥❞ ❍✐t❧❡r ♣❡rs♦♥❛❧❧② ♦✛❡♥s✐✈❡✱ t❤✐s ♦✣❝❡r ✇♦✉❧❞ ✐♥❞✐r❡❝t❧② ❞✐s♦❜❡② t❤❡ ♦r❞❡r✳
❚❤❡♥ ✇❤❡♥ ❛ ❞✐s❛st❡r ♦❝❝✉rr❡❞✱ t❤❡ s❛♠❡ ♠❛♥ ❛♥❞ ❤✐s ❢r✐❡♥❞s ❞✉♠♣❡❞ t❤❡ ❜❧❛♠❡ ♦♥
❍✐t❧❡r✳ ❆♥❞ t❤❡② ♦❢t❡♥ ❧✐❡❞ r✐❣❤t t♦ ❤✐s ❢❛❝❡✳✏

❍❡r❜❡rt ❇r✉♥♥❡❣❣❡r✱ s❡r✈✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❙❙ ❚♦t❡♥❦♦♣❢ ❞✐✈✐s✐♦♥✱ r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞❛②
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✛❡♥s✐✈❡✱ ✏❚✇♦ ❞❡s❡rt❡rs✱ ✇❛✈✐♥❣ ❛ ✇❤✐t❡ ✢❛❣✱ ❝♦♠❡ ♦✈❡r t♦ ✉s ❢r♦♠ t❤❡
P✐r♦❧ ✇♦♦❞s✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❞❡s❡rt❡rs t❡❧❧ ✉s ✇❤❛t ✇❡ st✐❧❧ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇❀ t❤❡ s❝♦♣❡ ❛♥❞
❡①❛❝t t✐♠❡t❛❜❧❡ ♦❢ ♦✉r ♦✛❡♥s✐✈❡✦✑ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❜❛tt❧❡✱ ❇r✉♥♥❡❣❣❡r ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ✏■ ❧❡❛r♥
❢r♦♠ ♦♥❡ ♦❢ ♦✉r ❛rt✐❧❧❡r② ♦✣❝❡rs t❤❛t t❤✐s ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ♣♦st♣♦♥❡❞ t✇✐❝❡
❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❛tt❛❝❦ s❝❤❡❞✉❧❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜❡tr❛②❡❞✳✏ ❍✐t❧❡r ❝❛❧❧❡❞ ♦✛ t❤❡ s❧♦✇✲♠♦✈✐♥❣✱
❝♦st❧② ❛❞✈❛♥❝❡ ✐♥ ❧❡ss t❤❛♥ t✇♦ ✇❡❡❦s✳

❚❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❛t ❖r❡❧✲❇❡❧❣♦r♦❞ ❝♦✐♥❝✐❞❡❞ ✇✐t❤ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❛♥❞✐♥❣s ✐♥ ■t❛❧②✳ ❚❤✐s
❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t❤❡ ❖❑❲ t♦ tr❛♥s❢❡r tr♦♦♣s t♦ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ t❤❡❛t❡r✱ s♦ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② ✇❡♥t ♦✈❡r t♦ t❤❡ ♦✛❡♥s✐✈❡✳ ■t ♥❡✈❡r r❡❧✐♥q✉✐s❤❡❞ t❤❡ str❛t❡❣✐❝ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❢♦r
t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❚r❛✐t♦rs ♦♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ✇♦r❦ ❢♦r t❤❡✐r
❝♦✉♥tr②✬s ❞❡❢❡❛t✳ ●❡♥❡r❛❧ ❘✉❞♦❧❢ ❙❝❤♠✉♥❞t s❛✐❞ t❤✐s ♦❢ t❤❡ ♣❧♦tt❡rs✿ ✏❚❤❡② st✐❝❦
t♦❣❡t❤❡r t❤r♦✉❣❤ t❤✐❝❦ ❛♥❞ t❤✐♥✱ s❛❜♦t❛❣❡ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ♦r❞❡rs ✇❤❡♥❡✈❡r t❤❡② ❝❛♥✱
♥❛t✉r❛❧❧② ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② t❤❛t t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♥❡✈❡r ♣♦✐♥ts t♦ t❤❡♠✳ ❚❤❡②✬r❡ ❛❧✇❛②s
s❝❛tt❡r✐♥❣ s❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ♠❛❝❤✐♥❡r② ♦❢ ♦✉r ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ❊❛❝❤ ♦♥❡ ✇❛t❝❤❡s t❤❡ ♦t❤❡r✬s
❜❛❝❦✳ ❖✣❝❡rs ✇❤♦ ❞♦♥✬t ❜❡❧♦♥❣ t♦ t❤❡✐r ❝❧✐q✉❡ t❤❡② tr② t♦ ❜❛♥✐s❤ t♦ s♦♠❡ ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t
♣♦st✳✏

■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✹✱ ❧❛✇ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❝r❛❝❦❡❞ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✻✺

❛♥❞ ❜❡❣❛♥ tr②✐♥❣ t❤❡ r✐♥❣❧❡❛❞❡rs ❢♦r tr❡❛s♦♥✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r s♦❝✐❛❧
❞❡♠♦❝r❛t ❲✐❧❤❡❧♠ ▲❡✉s❝❤♥❡r✱ t❡st✐✜❡❞ ❛❜♦✉t ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❤❡ ❤❛❞ ♦♥❝❡ ❤❛❞ ✇✐t❤
▲✉❞✇✐❣ ❇❡❝❦✳ ❆ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ♦✣❝❡r ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❇❡❝❦ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢
st❛✛ ✐♥ ✶✾✸✺✳ ❍❡ ❤❛❞ r❡t✐r❡❞ ❢r♦♠ ❛❝t✐✈❡ s❡r✈✐❝❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ✇❛r✱ ❜✉t t❤❡ ❢♦r♠❡r
❣❡♥❡r❛❧ st✐❧❧ ✐♥tr✐❣✉❡❞ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✳ ❍✐s ❢❡❧❧♦✇ ♣❧♦tt❡rs ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❤✐♠ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②
❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ▲❡✉s❝❤♥❡r✬s r❡❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❇❡❝❦✬s ✇♦r❞s✱
q✉♦t❡❞ ❤❡r❡✱ ♦✛❡r ❞✐st✉r❜✐♥❣ ✐♥s✐❣❤t ✐♥t♦ t❤❡ ❞❡s✐❣♥s ♦❢ t❤❡s❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ●❡r♠❛♥s✿
✏❇❡❝❦ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦✇ ❡♥♦✉❣❤ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡ ❝❛♥ ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ ✐♥ ♣♦s✐t✐♦♥s
♦❢ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t✱ t❤❛t t❤❡ ✇❛r ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ✉♥t✐❧ t❤❡ r❡❣✐♠❡
❝♦❧❧❛♣s❡s✳ ❚❤❡② ❛rr❛♥❣❡✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ r❡tr❡❛ts ♦❢ t❤❡✐r ✉♥✐ts ✇✐t❤♦✉t ❡✈❡r ✐♥❢♦r♠✐♥❣
♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ s♦ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❝❛♥ ♣❡♥❡tr❛t❡ t❤❡ ❣❛♣ ❛♥❞ r♦❧❧ ✉♣ t❤❡
❢r♦♥t ♦♥ ❜♦t❤ s✐❞❡s✳ ❚❤❡s❡ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ✉♥✐ts ❛r❡ t❤❡r❡❢♦r❡ ❛❧s♦ ❢♦r❝❡❞ t♦ r❡tr❡❛t ♦r
❛r❡ ❝❛♣t✉r❡❞✳✏

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✐❧❧✉str❛t❡s ✇❤❛t ✐t ♠❡❛♥t t♦ ❜❡ ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✱ ❛s ▲❡✉s❝❤♥❡r
s♦ ✐♥❞✐✛❡r❡♥t❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞✳ ■♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✹✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❜❡❣❛♥ ❛ ♠❛❥♦r ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st
❆r♠② ●r♦✉♣ ❈❡♥t❡r✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ s❤✐❢t❡❞ r❡✐♥❢♦r❝❡♠❡♥ts t♦♦ ❢❛r s♦✉t❤✱ t♦ t❤❡
s❡❝t♦r ✇❤❡r❡ ●❡❤❧❡♥ ❤❛❞ ❢❛❧s❡❧② ✇❛r♥❡❞ t❤❛t ❛♥ ❡♥❡♠② ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✳
❋♦r❡✐❣♥ ❆r♠✐❡s ❊❛st ❛♣♣❛r❡♥t❧② t♦♦❦ ♥♦ ♥♦t✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ✶✸✽ ❙♦✈✐❡t ❞✐✈✐s✐♦♥s ❛♥❞ ✺✱✷✵✵
t❛♥❦s ✭✐♥ ❛❧❧ ✷✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ❘✉ss✐❛♥ s♦❧❞✐❡rs✮✱ ♠❛ss❡❞ ♦♣♣♦s✐t❡ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❈❡♥t❡r✳
❚❤❡ ❛r♠② ❣r♦✉♣✬s ✜rst ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ♦✣❝❡r✱ ❛ t❡♥❛♥t❡❞ ❛r✐st♦❝r❛t ♥❛♠❡❞ ❍❡♥♥✐♥❣
✈♦♥ ❚r❡s❝❦♦✇✱ ❤❛❞ ❣r❛❞✉❛❧❧② ✜❧❧❡❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡ st❛✛ ✇✐t❤ ❛♥t✐✲ ❍✐t❧❡r ♦✣❝❡rs✳

❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛tt❛❝❦✱ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❈❡♥t❡r✬s r❡♣♦rt ❢♦r t❤❡ ✜rst ❞❛② st❛t❡❞✱ ✇❛s ✏❛
❝♦♠♣❧❡t❡ s✉r♣r✐s❡✱ s✐♥❝❡ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ♥♦ ♦♥❡
♣r❡s✉♠❡❞ s✉❝❤ ♠❛ss✐♥❣ ♦❢ ❡♥❡♠② ❢♦r❝❡s✳✏ ■♥ t❤❡ ♣❛t❤ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❥✉❣❣❡r♥❛✉t ✇❛s
t❤❡ ❢✉❧❧② ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ●❡r♠❛♥ ✹t❤ ❆r♠②✳ ▼✉❝❤ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❇❡❝❦✬s r❡❝✐♣❡ ❢♦r ❞❡❢❡❛t✱
✐t r❡❝❡✐✈❡❞ ♥♦ ♦r❞❡rs❀ ♥♦r ✇❛s ✐t ✐♥❢♦r♠❡❞ ♦❢ t❤❡ ♣❧✐❣❤t ♦❢ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❢♦r♠❛t✐♦♥s✳ ■♥
t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ❤✐st♦r✐❛♥ ❘♦❧❢ ❍✐♥③❡✱ ✐t s✉✛❡r❡❞ ❢r♦♠ ❛♥ ✏✐♥❡①♣❧✐❝❛❜❧❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ❞✐r❡❝t✐♦♥✑
❢r♦♠ t❤❡ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ♦❢ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❈❡♥t❡r✳ ❚r❡s❝❦♦✇ ♠❛❞❡ ♥♦ ❡✛♦rt t♦ r❡❡st❛❜❧✐s❤
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ♦r t♦ ❛✐r❧✐❢t s✉♣♣❧✐❡s✳ ❍✐s st❛✛ ❞✐s♣❛t❝❤❡❞ ♥♦t ♦♥❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♣❧❛♥❡
t♦ r❡❝♦♥♥♦✐t❡r t❤❡ ♣r♦❣r❡ss ♦❢ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ❡♥❡♠② ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❢♦r❝❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ ❛ r❡tr❡❛t r♦✉t❡ ❢♦r t❤❡ ✹t❤ ❆r♠②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s
❧♦st ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✸✺✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♦✛❡♥s✐✈❡✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✶✺✵✱✵✵✵ ❜❡❝❛♠❡
♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r✳ ❘♦✉❣❤❧② ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡s❡ ♠❡♥ s♦♦♥ ❞✐❡❞ ❢r♦♠ s❤♦♦t✐♥❣s ❛❧♦♥❣ t❤❡
♠❛r❝❤ t♦ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ❛r❡❛s✱ st❛r✈❛t✐♦♥ ♦r ♥❡❣❧❡❝t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ t♦rt✉r♦✉s r❛✐❧ ❥♦✉r♥❡②✱
❥❛♠♠❡❞ ✐♥t♦ ❢r❡✐❣❤t ❝❛rs✱ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ✐♥t❡r✐♦r✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts ♣❛r❛❞❡❞ ✺✼✱✻✵✵
s✉r✈✐✈♦rs t❤r♦✉❣❤ ▼♦s❝♦✇✳ ❚❤❡ ♠♦❜ ❧✐♥✐♥❣ t❤❡ str❡❡t ❝✉rs❡❞✱ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❛♥❞ s♣❛t ❛t
t❤❡ ❤❡❧♣❧❡ss ♣r✐s♦♥❡rs✳ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ❢❛t❡ t❤❛t ❚r❡s❝❦♦✇✱ ●❡❤❧❡♥✱ ❇❡❝❦ ❛♥❞ ❝♦♠♣❛♥②
✈✐s✐t❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②♠❡♥ ✇❤♦ ✇♦r❡ t❤❡ s❛♠❡ ✉♥✐❢♦r♠✳



✶✼✻✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❉✲❉❛② ◆♦r♠❛♥❞②

❚❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯❙❙❘✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡r ❢♦✉❣❤t ✐♥ t❤❡ ▼❡❞✐t❡r✲
r❛♥❡❛♥ t❤❡❛t❡r ❛s ✇❡❧❧✳ ❋✐rst ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ▲✐❜②❛ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s✱ ❤❡ ❡✈❡♥t✉✲
❛❧❧② ❞❡❢❡♥❞❡❞ ❚✉♥✐s✐❛✱ ❙✐❝✐❧②✱ ❛♥❞ ■t❛❧② ❛❣❛✐♥st s❧♦✇❧② ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ❆❧❧✐❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ❍❡
❛❧s♦ ❣✉❛r❞❡❞ ❊✉r♦♣❡✬s ❆t❧❛♥t✐❝ ❝♦❛st ✐♥ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥s✬ ❧♦♥❣✲
❤❡r❛❧❞❡❞ ✐♥✈❛s✐♦♥✳ ❯♥t✐❧ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ tr♦♦♣s t❤❛t ✇❡r❡ ♠❛ss✐♥❣ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❝r♦ss❡❞ t♦
◆♦r♠❛♥❞② ♦♥ ❏✉♥❡ ✻✱ ✶✾✹✹✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣❛rr✐s♦♥ ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡
tr❛♥q✉✐❧✐t②✳ Pr❡✲✐♥✈❛s✐♦♥ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ❛ s✉✐t❛❜❧❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❢♦r s✉❜✈❡rs✐✈❡ st❛✛ ♦✣✲
❝❡rs t♦ r❡✐♥❢♦r❝❡ t❤❡✐r ♣♦s✐t✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ❞✐str❛❝t✐♦♥✳ ❚❤❡② tr❛♥s❢❡rr❡❞ ❛❜❡tt♦rs t♦ t❤❡
❝♦r♣s ❛♥❞ ❞✐✈✐s✐♦♥❛❧ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ✇❤❡r❡ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ✇❡r❡ ♠♦st ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡✱ ❛♥❞
❝♦♥tr✐✈❡❞ t♦ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡ t❤❡✐r s❛❜♦t❛❣❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❆❧❧✐❡s✳ ❚❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ❧✐❛✐s♦♥
❛❣❡♥t ✇❛s ❈♦✉♥t ❍❡❧♠✉t❤ ✈♦♥ ▼♦❧t❦❡✱ ❛ ✇❡❛❧t❤② ❧❛♥❞♦✇♥❡r ❤♦♣✐♥❣ ✏t♦ ❡①t❡r♠✐♥❛t❡
t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ✐❞❡♦❧♦❣②✳✏ ❍❡ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ ●♦❡r❞❡❧❡r✱ ❍❛❧❞❡r ❛♥❞
❇❡❝❦✱ ❛♥❞ t♦❧❞ ❛♥ ❊♥❣❧✐s❤ ❛❝q✉❛✐♥t❛♥❝❡ ✐♥ ✶✾✹✷ t❤❛t ❤❡ ❛♥❞ ❤✐s ❢r✐❡♥❞s ❝♦♥s✐❞❡r
❛ ✏♠✐❧✐t❛r② ❞❡❢❡❛t ❛♥❞ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ♠♦r❛❧ ❛♥❞
♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❛s♦♥s✳✏✾✶ ❈❛♥❛r✐s s❡♥t ▼♦❧t❦❡ t♦ ■st❛♥❜✉❧ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r t♦ ❡st❛❜❧✐s❤
❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ❚❤❡r❡ ❤❡ ♠❡t ✇✐t❤ t✇♦ ♣r♦❢❡ss♦rs ❛✣❧✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡
❯✳❙✳ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛❣❡♥❝②✱ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❙❡r✈✐❝❡s ✭❖❙❙✮✳

❆❢t❡r t❤❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇✱ t❤❡ ♣❛✐r s✉❜♠✐tt❡❞ ❛ r❡♣♦rt t♦ ❖❙❙ ❝❤✐❡❢ ❇✐❧❧ ❉♦♥♦✈❛♥✱ ❞❡s❝r✐❜✐♥❣
✏t❤❡ r❡❛❞✐♥❡ss ♦❢ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ●❡r♠❛♥ ❣r♦✉♣ t♦ ♣r❡❛rr❛♥❣❡ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r✲
❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❛❣❛✐♥st ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②✳✑ ❚❤❡ ❖❙❙ ❞r❛❢t❡❞ t❤❡ ✏❍❡r♠❛♥♥ P❧❛♥✱✑
❜❛s❡❞ ♦♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ▼♦❧t❦❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐t ❢♦r✇❛r❞❡❞ t♦ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✬ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❝❤✐❡❢s
♦❢ st❛✛✳ ■t st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣r♦✉♣ ✐s ♣r❡♣❛r❡❞ ✏t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛s ❢❛r✲r❡❛❝❤✐♥❣ ❛
♠✐❧✐t❛r② ♣❧❛♥ ♦❢ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✳ ✳ ✳ s♦ t❤❛t r❛♣✐❞✱ ❞❡❝✐s✐✈❡
s✉❝❝❡ss ♦♥ ❛ ✇✐❞❡ ❢r♦♥t ✐s s❡❝✉r❡❞✳✏ ▼♦❧t❦❡✬s ❛❝❝♦♠♣❧✐❝❡s ♦✛❡r❡❞ t♦ ✢② ❛ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛
♦✣❝❡r t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ✏t♦ ❛rr❛♥❣❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❆❧❧✐❡s t❤❡ ♦♣❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
✇❡st ❢r♦♥t✑ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛ ♣❧❛♥♥❡❞ ✐♥✈❛s✐♦♥✳

❯✳❙✳ r❡❝♦r❞s ♦♥ t❤❡ ♣r♦❣r❡ss ♦❢ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s r❡♠❛✐♥ ❝❧❛ss✐✜❡❞ t♦ t❤✐s ❞❛②✳ ❲❛s❤✲
✐♥❣t♦♥ ✇✐t❤❤♦❧❞s t❤❡ ♥❛♠❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥t❛❝t ♣❡rs♦♥s ❛♥❞ ❛❣❡♥ts ✇❤♦ ♥❡✈❡r ❝❛♠❡
t♦ ❧✐❣❤t t❤r♦✉❣❤ ❛rr❡st ❜② t❤❡ ●❡st❛♣♦✱ ♣♦st✲✇❛r ❛❞♠✐ss✐♦♥ ✐♥ ♣❡rs♦♥❛❧ ♠❡♠♦✐rs
❛♥❞ ✐♥t❡r✈✐❡✇s ♦r ❜② ❛❝❝✐❞❡♥t✳ ■♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✺✱ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ♠✐❧✐✲
t❛r② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ❲❛r ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❝♦♥✈❡♥❡❞ t♦ ❞✐s❝✉ss ✏✈✐❡✇s
♦♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞✱ ♦r t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❞❡✲
♥✐❡❞ ❛❧❧ ❢✉t✉r❡ ❛❝❝❡ss✳✑ ❚❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❝❤❛✐r♠❛♥✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❈♦❧♦♥❡❧ ❙✳❋✳ ●r♦♥✐❝❤✱
r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞✱ ✏❙❡r✐♦✉s ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♠✉st ❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦ ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❞❡✲
str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♣❛♣❡rs ✇❤✐❝❤ ♣♦ss❡ss ♥♦ ✈❛❧✉❡ ❢♦r t❤❡ ❆❧❧✐❡s✱ ❛♥❞ ✳ ✳ ✳ ✇❤✐❝❤ ♠✉st ♥♦t ❜❡
♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ❢❛❧❧ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥ ❤❛♥❞s ❛❢t❡r t❤❡ ❞❡♣❛rt✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥❛❧ ❢♦r❝❡s✳✏

❆♠♦♥❣ t❤❡ ✐♥❛❝❝❡ss✐❜❧❡ r❡❝♦r❞s ❛r❡ t❤♦s❡ ♣❡rt❛✐♥✐♥❣ t♦ ❯✳❙✳ ❝♦❧❧✉s✐♦♥ ✇✐t❤ ●❡r✲
♠❛♥ s✉❜✈❡rs✐✈❡s ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ◆♦r♠❛♥❞② ✐♥✈❛s✐♦♥✳ ❚❤❡ r❡❛❞❡r ♠✉st ❞❡❝✐❞❡
✇❤❡t❤❡r ✐♥❝✐❞❡♥ts ❝✐t❡❞ ❜❡❧♦✇✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠❛♥❞ ❝❡♥t❡rs ✐ss✉❡❞ ♦r❞❡rs



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✻✼

✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♠✐❧✐t❛r✐❧② ✐♥❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐❜❧❡ ❣✐✈❡♥ t❤❡ t❛❝t✐❝❛❧ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❛r❡ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t
♦❢ ♣r❡✲❛rr❛♥❣❡❞ s❛❜♦t❛❣❡ ♦r ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ ❣r♦ss ♠✐s❥✉❞❣♠❡♥t ❜② ✇❡❧❧✲tr❛✐♥❡❞ ❛♥❞ t❤♦r✲
♦✉❣❤❧② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ st❛✛ ♦✣❝❡rs✳ Pr✐♦r t♦ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❖♣❡r❛t✐♦♥
❖✈❡r❧♦r❞✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✬ ❝♦❞❡ ♥❛♠❡ ❢♦r t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♣♦ss❡ss❡❞ ❛ ❝♦♠♠✉✲
♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ❛♥❞ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ♥❡t✇♦r❦ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❞✐s❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s
♣❧❛♥s ✇❡❧❧ ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡❀ t❡❝❤♥✐❝✐❛♥s ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ P♦st❛❧ ■♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ❖✣❝❡ ❤❛❞
❡✈❡♥ t❛♣♣❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❝❛❜❧❡✳ ■♥ ❡❛r❧② ✶✾✹✹✱ t❤❡② ♠♦♥✐t♦r❡❞ ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥
❜❡t✇❡❡♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❜♦✉t t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ❧❛♥❞✐♥❣s✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱
❛ s♣❡❝✐❛❧❧②✲tr❛✐♥❡❞ ❙❉ ❛❣❡♥t ♣❛r❛❝❤✉t❡❞ ✐♥t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ❢r♦♠ ❛ ❝❛♣t✉r❡❞ ❇✲✶✼ ❜♦♠❜❡r✳
❍❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ s♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❜♦r♥ ♦♣❡r❛t✐✈❡ ❝♦✉❧❞ ❝♦♥✲
✈✐♥❝✐♥❣❧② ♣♦s❡ ❛s ❛ ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝❡r ♦❢ ❡♥❣✐♥❡❡rs✳ ❆rr✐✈✐♥❣ ✐♥ P♦rts♠♦✉t❤✱ ❤❡ ✈✐s✐t❡❞
✉♥✐t ❛❢t❡r ✉♥✐t ✐♥q✉✐r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❤♦✇ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ tr♦♦♣s✬ ❡q✉✐♣♠❡♥t✳ ❍❡
s✉♣♣❧✐❡❞ ❇❡r❧✐♥ ✇✐t❤ ❞❡t❛✐❧❡❞ ♠❡ss❛❣❡s r❡❣❛r❞✐♥❣ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ✉s✐♥❣ ❛ r❛❞✐♦
tr❛♥s♠✐tt✐♥❣ ❛ ✈✐rt✉❛❧❧② ✉♥tr❛❝❡❛❜❧❡ s✐❣♥❛❧✳

❆♣r✐❧ ✶✾✹✹✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ✹t❤ ❉✐✈✐s✐♦♥ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛ ♠♦❝❦ ❧❛♥❞✐♥❣✱ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❚✐❣❡r✱ ❛t
❙❧❛♣t♦♥ ❙❛♥❞s✱ t♦ s✐♠✉❧❛t❡ t❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❯t❛❤ ❜❡❛❝❤ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ◆♦r♠❛♥❞②
❝♦❛st✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦♣❡r❛t✐✈❡ s❡♥t ❤✐s s✉♣❡r✐♦rs ❛❞✈❛♥❝❡❞ ✇❛r♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❡①❡r❝✐s❡✱
✇❤❡r❡ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s❤✐♣s ❛♥❞ tr♦♦♣s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ✐♥ ❜r♦❛❞ ❞❛②❧✐❣❤t✳
❍❡ ❡✈❡♥ tr❛♥s♠✐tt❡❞ t❤❡ ♣r❡❝✐s❡ ❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✇❤❡r❡ ❯✳❙✳ ●❡♥❡r❛❧s ❉✇✐❣❤t
❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❛♥❞ ❖♠❛r ❇r❛❞❧❡② ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ♦❜s❡r✈❡ t❤❡ ♠❛♥❡✉✈❡r✳ ❚❤♦✉❣❤ t❤❡ ✾t❤
❆✐r ❋❧❡❡t ♦❢ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ❤❛❞ ❡♥♦✉❣❤ ❜♦♠❜❡rs ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ❧❛✉♥❝❤ ❛ s✉r♣r✐s❡ r❛✐❞
♦♥ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ s❤✐♣s ❛s t❤❡ ❙❉ ❛❣❡♥t r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞✱ ✐t ♥❡❣❧❡❝t❡❞ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✳ ❖♥
t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❞❛② ♦❢ t❤❡ ❡①❡r❝✐s❡✱ ●❡r♠❛♥ s♣❡❡❞ ❜♦❛ts ❛tt❛❝❦❡❞ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱
t♦r♣❡❞♦✐♥❣ ❢♦✉r ❧❛r❣❡ ❧❛♥❞✐♥❣ s❤✐♣s✱ ❝❛✉s✐♥❣ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❆❧❧✐❡❞ tr♦♦♣s✳
❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✇♦✉❧❞ ❧❛♥❞ ❛t ❈❛❧❛✐s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❈❤❛♥♥❡❧
✐s ♠♦st ♥❛rr♦✇✱ ♦r ❢✉rt❤❡r s♦✉t❤ ❛t ◆♦r♠❛♥❞②✱ s✉♣♣♦s❡❞❧② t♦r♠❡♥t❡❞ ●❡r♠❛♥ ✐♥t❡❧✲
❧✐❣❡♥❝❡✳ ■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✹✱ ❛♥ ❆r❛❞♦ ✷✹✵ t✇✐♥❡♥❣✐♥❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♣❧❛♥❡ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ✸r❞
❚❡st ❋♦r♠❛t✐♦♥✱ ❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✉♥✐t✳ ❚❤❛♥❦s t♦ ✐ts ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧❧② ❤✐❣❤
s♣❡❡❞✱ t❤❡ ❆r❛❞♦ ❜❡❣❛♥ s❛❢❡❧② ✢②✐♥❣ t✇♦ t♦ t❤r❡❡ ♠✐ss✐♦♥s ❞❛✐❧② ♦✈❡r ❊♥❣❧✐s❤ ♣♦rts✳
❈✉r✐♦✉s❧②✱ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ st❛✛ ❛❜r✉♣t❧② tr❛♥s❢❡rr❡❞ ✐t t♦ ❘❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❙q✉❛❞r♦♥
❋✶✵✵ ♦♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t ✐♥ ▼❛r❝❤✱ ❞❡♣r✐✈✐♥❣ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❞❡❢❡♥s❡s ♦❢ t❤✐s ✈❛❧✉❛❜❧❡
s♣♦tt❡r✳

❚❤♦✉❣❤ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ t❤❡ ❆r❛❞♦✬s ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✱ ▼❡ss❡rs❝❤♠✐❞t ✹✶✵ ❛♥❞ ❇❢ ✶✵✾ ❝♦♠❜❛t
❛✐r❝r❛❢t ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣❛tr♦❧ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❝♦❛st ❞✉r✐♥❣ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✇❡❛t❤❡r✱ ❞❡s❝❡♥❞✐♥❣
❢r♦♠ ❛ ❤✐❣❤ ❛❧t✐t✉❞❡ t♦ ❣❛✐♥ s♣❡❡❞✳ ❚❤❡ ♣✐❧♦ts ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❧❛♥❞✐♥❣ ✈❡ss❡❧s
❛ss❡♠❜❧❡❞ ❛t ❙♦✉t❤❛♠♣t♦♥ ❛♥❞ P♦rts♠♦✉t❤ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✷✺✳ ❚❤❡② ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ♥♦ s✐♠✐❧❛r
❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❤❛r❜♦rs ♦❢ ❉♦✈❡r ❛♥❞ ❋♦❧❦❡st♦♥❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♦♣♣♦s✐t❡
❈❛❧❛✐s✳ ●❡r♠❛♥ s✐❣♥❛❧s ♣❡rs♦♥♥❡❧ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❡♥❡♠② r❛❞✐♦ tr❛✣❝ ❜❡t✇❡❡♥ P❧②♠♦✉t❤
❛♥❞ P♦rts♠♦✉t❤ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜❡②♦♥❞ ❛♥② ❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡s❡ ♣♦rts ✇❡r❡ t❤❡ st❛❣✐♥❣
③♦♥❡s ❢♦r ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❛r♠②✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ t♦♦❦ ♥♦ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣
♠❡❛s✉r❡s✱ s✉❝❤ ❛s tr❛♥s❢❡rr✐♥❣ ♠♦r❡ tr♦♦♣s t♦ ◆♦r♠❛♥❞② ♦r ❧❛②✐♥❣ ♥❛✉t✐❝❛❧ ♠✐♥❡s✳



✶✼✻✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛❧s♦ ❡♠♣❧♦②❡❞ ❛ ❝❛♣t✉r❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❚❤✉♥❞❡r❜♦❧t ✜❣❤t❡r t♦ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤
t❤❡ ❡♥❡♠② s❤✐♣ ❜✉✐❧❞✲✉♣ t❤❛t s♣r✐♥❣✳ ❙❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ ❉✲❉❛②✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❧❛♥❞✐♥❣s ♦♥
❏✉♥❡ ✻✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ❖❑❲ s✉s♣❡♥❞❡❞ ❛❧❧ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ✢✐❣❤ts ♦✈❡r ❊♥❣❧❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t
❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✳ ❆t ❚♦✉r❝♦✐♥❣✱ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✶✺t❤ ❆r♠②✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t
❈♦❧♦♥❡❧ ❍❡❧♠✉t ▼❡②❡r ♦♣❡r❛t❡❞ ❛ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ r❛❞✐♦ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ st❛t✐♦♥✳ ■ts ✸✵
s♣❡❝✐❛❧✐sts ✇❡r❡ ❡❛❝❤ ✢✉❡♥t ✐♥ t❤r❡❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡s✳ ❚❤❡② ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❊♥❣❧✐s❤ r❛❞✐♦ tr❛✣❝
♦♥ ❏✉♥❡ ✶✱ ✷✱ ✸✱ ❛♥❞ ✺ ❛♥♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✳ ❚❤✐s ❞✐s❝♦✈❡r② ▼❡②❡r s❡♥t ✉♣ t❤❡
❝❤❛✐♥ ♦❢ ❝♦♠♠❛♥❞✱ ❜✉t ♥♦ ♦♥❡ ❛❧❛r♠❡❞ t❤❡ ❢r♦♥t✲❧✐♥❡ ✉♥✐ts✳✏

■♥ ▼❛② ✶✾✹✷✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ s②st❡♠❛t✐❝ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❢♦rt✐✜❝❛t✐♦♥s ❛❧♦♥❣
t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦❛st❧✐♥❡✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❧❛r❣❡ ❛rt✐❧❧❡r② ❡♠♣❧❛❝❡♠❡♥ts r❡✲
✐♥❢♦r❝❡❞ ❜② t❤✐❝❦ ❝♦♥❝r❡t❡ ✇❛❧❧s✱ ❤✐s ♣❧❛♥ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❛ ♠②r✐❛❞ ♦❢ s♠❛❧❧❡r st❡❡❧ ❛♥❞
❝♦♥❝r❡t❡ str✉❝t✉r❡s✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ s❤❛❧❧♦✇✱ ♦♥❡✲♠❛♥ ✇❡❧❧s t♦ ❝♦♥❝❡❛❧ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥✲
♥❡rs✱ ❜✉♥❦❡rs ❢♦r ❛♥t✐✲t❛♥❦ ♦r ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❣✉♥s✱ ♣r♦t❡❝t❡❞ st♦r❛❣❡ ❢♦r ♠✉♥✐t✐♦♥s ❛♥❞
s❤❡❧t❡rs ❢♦r ♣❡rs♦♥♥❡❧✳ ❚❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ t❤✐s ❆t❧❛♥t✐❝ ❲❛❧❧✱ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❜❡❛❝❤❡s ♦❢
❈❛❧❛✐s✱ ◆♦r♠❛♥❞② ❛♥❞ ❇r✐tt❛♥②✱ ❝♦♥s✉♠❡❞ ✐♠♠❡♥s❡ q✉❛♥t✐t✐t❡s ♦❢ ❝❡♠❡♥t ❛♥❞ ✐r♦♥✱
❛♥❞ ❡♠♣❧♦②❡❞ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❛rt✐s❛♥s ❛♥❞ ❧❛❜♦r❡rs✳ ■♥ ▼❛② ✶✾✹✸ ❛❧♦♥❡✱ ✷✻✵✱✵✵✵ ♠❡♥
✇❡r❡ ❛t ✇♦r❦ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❥❡❝t✳ ❉❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦❛st ✇❛s ❆r♠② ●r♦✉♣ ❇✱ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✼t❤ ❛♥❞ ✶✺t❤ ❆r♠✐❡s✳ ❚❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❛r♠② ❣r♦✉♣✱ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧
❊r✇✐♥ ❘♦♠♠❡❧✱ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡♣✉❧s❡❞ r✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ❜❡❛❝❤❡s✳
❲❡r❡ t❤❡ ✐♥✈❛❞❡rs t♦ ♣❡♥❡tr❛t❡ ✐♥❧❛♥❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✇♦✉❧❞ s✉❝❝✉♠❜ t♦ t❤❡✐r
q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ s✉♣❡r✐♦r✐t② ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ s❦✐❡s✳

❚❤❡ ❜❛s✐❝ ♣❧❛♥ ✇❛s t❤❛t ♦♥❝❡ t❤❡ ❡♥❡♠② ❧❛♥❞❡❞✱ t❤❡ ❝♦❛st❛❧ ❛rt✐❧❧❡r② ❛♥❞ ❢r♦♥t✲❧✐♥❡
✐♥❢❛♥tr② ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❦❡❡♣ ❤✐♠ ♣✐♥♥❡❞ ❞♦✇♥ ✉♥t✐❧ ●❡r♠❛♥ ❛r♠♦r❡❞ ❢♦r♠❛t✐♦♥s
❝♦✉❧❞ ❝♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❧❛♥❞ ✷✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ✐♥ t❤❡ ✜rst ✇❛✈❡✱ ❛♥❞
❤❛✈❡ ✶✵✼✱✵✵✵ ❛s❤♦r❡ ❜② t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♥✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ✼t❤ ❆r♠②✱
✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❜❡❛r t❤❡ ❜r✉♥t ❛t ◆♦r♠❛♥❞②✱ ✇❛s ✶✷✽✱✸✺✽ ♠❡♥ str♦♥❣✳ ▼❛♥② ✇❡r❡
✈❡t❡r❛♥s ♦❢ ❡❛r❧✐❡r ❝❛♠♣❛✐❣♥s✱ ♦❝❝✉♣②✐♥❣ ♥✉♠❡r♦✉s ❢♦rt✐✜❡❞✱ ✇❡❧❧✲❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ♣♦s✐t✐♦♥s
❝♦♥str✉❝t❡❞ ♦❢ s♦❧✐❞ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧s✳ ❚❤❡ ✾✶st ❆✐r❜♦r♥❡ ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ❝♦♠♣r✐s✐♥❣
❛♥♦t❤❡r ✶✵✱✺✺✺ ♠❡♥✱ s✉♣♣❧❡♠❡♥t❡❞ t❤✐s ❢♦r❝❡✳ ❚❤❡ ❖❑❲ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡❞ t❤❡ ✹✱✺✵✵✲
♠❛♥ P❛r❛❝❤✉t❡ ❘✐✢❡ ❘❡❣✐♠❡♥t ✻ t♦ t❤❡ ✾✶st✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛ s✉♣❡r❜❧② tr❛✐♥❡❞ ❛♥❞
r❡s♦❧✉t❡❧② ❧❡❞ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r ❝♦♠❜❛t✐♥❣ ❆❧❧✐❡❞ ♣❛r❛tr♦♦♣❡rs✳✶✵✶
❙✉♣♣♦rt✐♥❣ t❤❡ ✼t❤ ❆r♠② ✇❡r❡ t❤r❡❡ ❛r♠♦r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❝♦♠♣r✐s✐♥❣ ✺✻✱✶✺✵ ♠❡♥✱ ❛♥❞
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ t❤r❡❡ ♠♦r❡ P❛♥③❡r ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ ✇❡st❡r♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❇② ❛❧❧ ❡st✐♠❛t❡s✱
t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❡rs✱ ❡✈❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❆❧❧✐❡❞ ❛✐r ♣♦✇❡r✱ ❤❛❞ s✉✣❝✐❡♥t ❢♦r❝❡s ♦♥ ❤❛♥❞ t♦
r❡♣❡❧ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛✱ ●❡♥❡r❛❧ ❲❛❧t❡r ❇❡❞❡❧❧ ❙♠✐t❤✱
❡st✐♠❛t❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ✺✵ ♣❡r❝❡♥t ❝❤❛♥❝❡ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❤♦❧❞ t❤❡
◆♦r♠❛♥❞② ❜❡❛❝❤❤❡❛❞✳

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✜♥❛❧ ✇❡❡❦s ❜❡❢♦r❡ ❉✲❉❛②✱ ●❡r♠❛♥ st❛✛ ♦✣❝❡rs ♥❡❣❧❡❝t❡❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s
t♦ str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❲❛❧❧ ❛♥❞ ❛rr❛♥❣❡❞ tr♦♦♣ ❛♥❞ s✉♣♣❧② ♠♦✈❡♠❡♥ts t❤❛t
s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② ✇❡❛❦❡♥❡❞ ✐ts ❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s✳ ❖♥❡ ●❡r♠❛♥ s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ✉♥✐t ✐♥✲
✜❧tr❛t❡❞ ❋r❡♥❝❤ r❡s✐st❛♥❝❡ ❝❡❧❧s ✇✐t❤ ✸✺ ♦❢ ✐ts ♦♣❡r❛t✐✈❡s✳ ❚❤❡② ❢✉r♥✐s❤❡❞ ❈♦❧♦♥❡❧



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✻✾

❖s❦❛r ❘❡✐❧❡✱ t❤❡ ✉♥✐t✬s ❝♦♠♠❛♥❞❡r✱ ✇✐t❤ ❛ ❧✐st ♦❢ ❧✐♥❡s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ♣♦✇❡r
st❛t✐♦♥s✱ r❛✐❧ ❛♥❞ tr❛✣❝ ❥✉♥❝t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❢✉❡❧ ❞❡♣♦ts t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ s❛❜♦t❛❣❡
♦♥❝❡ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✇❛s ✉♥❞❡r ✇❛②✳ ❚❤❡② ❛❧s♦ r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❡ ❧♦❝❛t✐♦♥s ♦❢ ✇❤❡r❡ ♣❛rt✐s❛♥s
✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❛♠❜✉s❤ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ❡♥ r♦✉t❡ t♦ t❤❡ ❝♦♠❜❛t ③♦♥❡✳ ❘❡✐❧❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞
❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡✱ ✇r✐tt❡♥ r❡♣♦rt t♦ ●❡♥❡r❛❧ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❙t✉✐♣♥❛❣❡❧✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠✲
♠❛♥❞❡r ✐♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡ r❡♣♦rt ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ♣r❡❛rr❛♥❣❡❞ s❡♥t❡♥❝❡s t❤❡ ❇❇❈ ✇♦✉❧❞
❜r♦❛❞❝❛st t♦ ❛❧❡rt t❤❡ ❋r❡♥❝❤ r❡s✐st❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✢❡❡t ✐s ❛t s❡❛✳ ❙t✉✐♣♥❛❣❡❧✱
❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛s s❡❝r❡t❧② ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ✇✐♥ t❤❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❈♦♠♠✉♥✐st✲♦r✐❡♥t❡❞
t❡rr♦r✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❝♦✉♣ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✳ ❍❡ t♦♦❦ ♥♦ ❛❝t✐♦♥ ♦♥ ❘❡✐❧❡✬s ✐♥✲
❢♦r♠❛t✐♦♥✳

❘♦♠♠❡❧ ✐♠♣❧♦r❡❞ t❤❡ ❖❑❲ t♦ r❡❧❡❛s❡ s❡✈❡r❛❧ ♠✐❧❧✐♦♥ ❋r❡♥❝❤✲♠❛❞❡ t❡❧❧❡r ♠✐♥❡s ✐♥
st♦r❛❣❡ s✐♥❝❡ t❤❡ ✶✾✹✵ ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❍❡ ✇✐s❤❡❞ t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ t❤❡♠ ✐♥t♦ t❤❡ ♥❡t✇♦r❦
♦❢ ✇✐r❡ ♦❜st❛❝❧❡s ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❜❡❛❝❤❡s✳ ❆❢t❡r ♠♦♥t❤s ♦❢ st❛❧❧✐♥❣✱ t❤❡ ❖❑❲ ❞❡❧✐✈❡r❡❞
t❤❡♠ ❛ ❝♦✉♣❧❡ ♦❢ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ t♦♦ ❧❛t❡ t♦ ❡♠♣❧❛❝❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s✬ ♦✇♥
❝♦❛st❛❧ ♠✐♥❡s✱ ❡q✉✐♣♣❡❞ ✇✐t❤ ❜♦t❤ ♠❛❣♥❡t✐❝ ❛♥❞ ♣r❡ss✉r❡ ❞❡t♦♥❛t♦rs ❛♥❞ ❞✐✣❝✉❧t t♦
❞✐s❛r♠✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ s✐♥❝❡ ✶✾✹✸✳ ❙♦♠❡ ✷✱✵✵✵ ♦❢ t❤❡s❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❡①♣❧♦s✐✈❡
❞❡✈✐❝❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ st♦✇❡❞ ✐♥ ❛♥ ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ ❛✐r♣❧❛♥❡ ❤❛♥❣❛r ❛t ▲❡ ▼❛♥s✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞
♦❢ ✉s✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ♠✐♥❡ ❝♦❛st❛❧ ✇❛t❡rs✱ s✉♣♣❧② ♣❡rs♦♥♥❡❧ r❡❝❡✐✈❡❞ ♦r❞❡rs t♦ tr❛♥s❢❡r
t❤❡ ♠✐♥❡s t♦ ▼❛❣❞❡❜✉r❣✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❛s ❛ ✏♣r❡❝❛✉t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st s❛❜♦t❛❣❡✳✏

❖♥ ▼❛② ✶✺✱ ✶✾✹✹✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤✐❣❤ ❝♦♠♠❛♥❞ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❋✐❣❤t❡r
❙q✉❛❞r♦♥ ✷✻ ❢r♦♠ ◆♦r♠❛♥❞② t♦ ▼♦♥t✲❞❡✲▼❛rs❛♥ ✐♥ s♦✉t❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❖♥❧② ❞❛②s ❜❡✲
❢♦r❡ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ ✐t ❛❧s♦ r❡❧♦❝❛t❡❞ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ❋✐❣❤t❡r ❙q✉❛❞r♦♥ ✷ t♦ ❛✐r✜❡❧❞s ❛r♦✉♥❞
P❛r✐s✳ ❚❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ st✐❧❧ ♣♦ss❡ss❡❞ ✶✽✸ ❋❲✶✾✵ ❞❛②❧✐❣❤t ✜❣❤t❡rs ✐♥ ❝❛♠♦✉✢❛❣❡❞
❜❛s❡s ♥❡❛r t❤❡ ❝♦❛st✱ ❜✉t ♦♥ ❏✉♥❡ ✹✱ ✷✻t❤ sq✉❛❞r♦♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ❏♦s❡♣❤ Pr✐❧❧❡r r❡✲
❝❡✐✈❡❞ ♦r❞❡rs t♦ ✢② ❛♥♦t❤❡r ✶✷✹ ✜❣❤t❡rs t♦ ▼♦♥t ❞❡ ▼❛rs❛♥ ✐♥ s♦✉t❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❢❛r
❢r♦♠ ◆♦r♠❛♥❞②✳ ●r♦✉♥❞ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❛♥❞ ♦r❞♥❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ tr❛✈❡❧ t❤❡r❡ ❜② tr✉❝❦✱ ❤❡♥❝❡
t❡♠♣♦r❛r✐❧② ♥❡✉tr❛❧✐③✐♥❣ t❤❡ sq✉❛❞r♦♥✬s ❝♦♠❜❛t ❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss✳

Pr✐❧❧❡r t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ❲❡r♥❡r ❏✉♥❝❦✱ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ✷♥❞ ❋✐❣❤t❡r ❈♦r♣s ❛♥❞ ♣r♦t❡st❡❞✱
✏❚❤✐s ✐s ❥✉st ♣✉r❡ ✐♥s❛♥✐t②✦ ■❢ ✇❡✬r❡ ❡①♣❡❝t✐♥❣ ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ t❤❡ sq✉❛❞r♦♥s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡
❤❡r❡✱ ♥♦t ❣♦♥❡ ❛✇❛② s♦♠❡✇❤❡r❡✳ ❆♥❞ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥s ✐❢ t❤❡ ❛tt❛❝❦ t❛❦❡s ♣❧❛❝❡ r✐❣❤t
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♠♦✈❡❄ ✳ ✳ ✳ ❆r❡ ②♦✉ ❛❧❧ ♥✉ts❄✑ ❏✉♥❝❦ ❜r✉sq✉❡❧② r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤✐s ✐r❛t❡
s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ❝❛♥♥♦t ❥✉❞❣❡ ✏✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ♦❢ st❛t❡✑ ❢r♦♠ t❤❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦❢
❛ sq✉❛❞r♦♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✳ ❖♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❏✉♥❡ ✻✱ ❈♦❧♦♥❡❧ Pr✐❧❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ✇✐♥❣
♠❛♥✱ ❙❡r❣❡❛♥t ❍❡✐♥③ ❲♦❞❛r❝③②❦✱ str❛❢❡❞ t❤❡ ✜rst ✇❛✈❡ ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❧❛♥❞✐♥❣ ❢♦r❝❡s✳
❚✇♦ ❋❲✶✾✵s ✇❡r❡ ❛❧❧ t❤❛t t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ❝♦✉❧❞ s❝r❛♠❜❧❡ ❛❢t❡r ②❡❛rs t♦ ♣r❡♣❛r❡ ❛
❞❡❢❡♥s❡✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r② ♦♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❲❛❧❧✱
✇❤♦s❡ ❝r❡✇s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❢r❡q✉❡♥t ✜r✐♥❣ ❡①❡r❝✐s❡s✳ ▼❛♥② ❜❛tt❡r✐❡s r❡st❡❞ ✐♥ ♠❛ss✐✈❡
❝♦♥❝r❡t❡ ❜✉♥❦❡rs t❤❛t ❝♦✉❧❞ ✇✐t❤st❛♥❞ r❡♣❡❛t❡❞ ❤✐ts ❢r♦♠ ♥❛✈❛❧ ♦r ❛❡r✐❛❧ ❜♦♠❜❛r❞✲
♠❡♥t✳ ❖❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♣♦sts ❛♥❞ r❛♥❣❡ ✜♥❞❡rs ✇❡r❡ ✐♥ r❡✐♥❢♦r❝❡❞ ❡♠♣❧❛❝❡♠❡♥ts t♦ ❞✐r❡❝t
t❤❡ ✜r❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❡♥ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ ❉✲❉❛②✱ ♦r❞❡rs ❝❛♠❡ t♦ ♠♦✈❡ ♦✈❡r ❤❛❧❢ t❤❡ ❛rt✐❧❧❡r②



✶✼✼✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ✐♥t♦ st♦r❛❣❡ ✐♥ ❙t✳ ▲♦✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝r❡✇s ♦❢ t❤❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❜✉♥❦❡rs r❡✲
❝❡✐✈❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ ❞✐s♠♦✉♥t ❛❧❧ r❛♥❣❡ ✜♥❞❡rs ❢♦r ✐♠♠❡❞✐❛t❡ s❤✐♣♠❡♥t t♦ P❛r✐s ❢♦r
✐♥s♣❡❝t✐♦♥✳✶✵✾ ❖♥ ❏✉♥❡ ✻✱ ●❡r♠❛♥ ❝♦❛st❛❧ ❣✉♥♥❡rs ❤❛❞ t♦ ✜r❡ ♦♥ ❆❧❧✐❡❞ ✇❛rs❤✐♣s ❜②
s✐❣❤t✐♥❣ ❞♦✇♥ t❤❡ ❜❛rr❡❧✳ ❖♥❝❡ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❜❡❣❛♥✱ t❤❡ ❣✉♥ ❝r❡✇s r❡❝❡✐✈❡❞ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s
♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❙t✳ ▲♦ ❛rs❡♥❛❧✳ Pr♦❥❡❝t✐❧❡s ✇❡r❡ ♦❢t❡♥ ♦❢ t❤❡ ✇r♦♥❣ ❝❛❧✐❜❡r✳
❖♥❡ ✽✽♠♠ ❜❛tt❡r② ✇❛s ✐ss✉❡❞ ❛ ❧♦❛❞ ♦❢ s♣❡❝✐❛❧ r♦✉♥❞s ❢♦r s♣✐❦✐♥❣ t❤❡ ❜❛rr❡❧s✳

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦rst ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡s ❢♦r t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❡rs ✇❛s t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ s❡♥✐♦r ♦✣❝❡rs
t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❏✉♥❡ ✻✳ ❚❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡✱ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✼t❤ ❆r♠②✱ ●❡♥❡r❛❧
❋r✐❡❞r✐❝❤ ❉♦❧❧♠❛♥♥✱ ❤❛❞ ♦r❞❡r❡❞ ❛❧❧ ❞✐✈✐s✐♦♥❛❧✱ r❡❣✐♠❡♥t❛❧✱ ❛♥❞ ❛rt✐❧❧❡r② ❝❤✐❡❢s t♦
❘❡♥♥❡s t♦ t❛❦❡ ♣❛rt ✐♥ ✇❛r ❣❛♠❡s✳ ❍❡ ❛❧s♦ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ♣♦st♣♦♥❡❞ ❛♥ ❛❧❛r♠ ❡①❡r❝✐s❡
❢♦r ❤✐s ❛r♠② s❝❤❡❞✉❧❡❞ ❢♦r t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢ ❏✉♥❡ ✺✴✻✳ ❍❛❞ t❤❡ ❞r✐❧❧ r✉♥ ✐ts ❝♦✉rs❡✱ t❤❡
tr♦♦♣s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦♥ ❢✉❧❧ ❛❧❡rt ✇❤❡♥ t❤❡ ✐♥✈❛❞❡rs ❝❛♠❡✳ ❖t❤❡r ❝♦♠♠❛♥❞❡rs
✇❡r❡ ♦♥ ✐♥s♣❡❝t✐♦♥ t♦✉rs✱ ❤✉♥t✐♥❣✱ ♦r ✈✐s✐t✐♥❣ P❛r✐s ♥✐❣❤t❝❧✉❜s✳ ❊✈❡♥ ❘♦♠♠❡❧ ✇❛s
❛✇❛②✳ ❍✐s ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛✱ ●❡♥❡r❛❧ ❍❛♥s ❙♣❡✐❞❡❧✱ ✇❛s ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦r✱ ❛♥❞ ❤❛❞
❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❘♦♠♠❡❧ t♦ r❡t✉r♥ t♦ ●❡r♠❛♥② ❢♦r ❛ ❢❛♠✐❧② ❜✐rt❤❞❛② ♣❛rt②✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡
❢❡✇ ❣❡♥❡r❛❧s t♦ r❡♠❛✐♥ ❛t ❤✐s ♣♦st ✇❛s ❉✐❡tr✐❝❤ ❑r❛✐ss✱ ✇❤♦ ❦❡♣t ❤✐s ✸✺✷♥❞ ■♥❢❛♥tr②
❉✐✈✐s✐♦♥ ♦♥ ❛❧❡rt ♦♥ ❤✐s ♦✇♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✳ ❉❡❢❡♥❞✐♥❣ ✏❜❧♦♦❞② ❖♠❛❤❛✑ ❜❡❛❝❤✱ ❤✐s ♠❡♥
✐♥✢✐❝t❡❞ s❡r✐♦✉s ❧♦ss❡s ♦♥ t❤❡ ✜rst ✇❛✈❡s ♦❢ ❯✳❙✳ tr♦♦♣s✳

❚❤❡ tr✉♠♣ ❝❛r❞ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥s❡ s❝❡♥❛r✐♦ ✇❛s ❛r♠♦r✳ ❉✉r✐♥❣ ✶✾✹✸✱ t❤❡ ❲❛✛❡♥
❙❙ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t✇♦ ♥❡✇ t❛♥❦ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ t❤❡ ✾t❤ ❍♦❤❡♥st❛✉❢❡♥ ❛♥❞ ✶✵t❤ ❋r✉♥❞s❜❡r❣✳
❋♦r♠❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✷♥❞ ❙❙ P❛♥③❡r ❈♦r♣s ✉♥❞❡r P❛✉❧ ❍❛✉ss❡r✱ t❤❡✐r ♠✐ss✐♦♥ ✇❛s t♦
❤❡❧♣ r❡♣✉❧s❡ ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✇❡st✱ ❛♥❞ t❤❡✐r tr❛✐♥✐♥❣ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ ❝♦✉♥t❡r♠❡❛s✉r❡s
❛❣❛✐♥st ❛✐r❜♦r♥❡ ❛♥❞ ♥❛✉t✐❝❛❧ ❧❛♥❞✐♥❣s ✇✐t❤ ❡♥❡♠② ❛✐r s✉♣❡r✐♦r✐t②✳ ■♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✹✱
❞❡s♣✐t❡ ❍✐t❧❡r✬s ♠✐s❣✐✈✐♥❣s✱ t❤❡ ❖❑❲ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t❤❡ ❝♦r♣s t♦ t❤❡ s♦✉t❤❡r♥ ❯❦r❛✐♥❡
t♦ r❡s❝✉❡ ●❡♥❡r❛❧ ❱❛❧❡♥t✐♥ ❍✉❜❡✬s s✉rr♦✉♥❞❡❞ ✶st P❛♥③❡r ❆r♠②✳ ❍❛✉ss❡r✬s ❞✐✈✐s✐♦♥s
❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ t❤❡ t❛s❦✱ ❜✉t t❤❡ s✉♣r❡♠❡ ❝♦♠♠❛♥❞ ❦❡♣t t❤❡♠ ✐♥ t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡ ❛s ❛♥
❛r♠② r❡s❡r✈❡✳ ❚❤❡ ❖❑❲ s❤✐❢t❡❞ t❤❡ ❝♦r♣s ❢r♦♠ s❡❝t♦r t♦ s❡❝t♦r✱ ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ ♥♦ ✉s❡❢✉❧
♣✉r♣♦s❡ ❛♥❞ ❞✐sr✉♣t✐♥❣ tr❛✐♥✐♥❣✳

❈♦r♣♦r❛❧ ❋r❛♥③ ❲✐❞♠❛♥♥ r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏❚❤❡♥ ❝♦♠❡s t❤❡ r❡♣♦rt ❢r♦♠ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t
♦♥ ❏✉♥❡ ✻ t❤❛t t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❤❛✈❡ ❧❛♥❞❡❞ ✐♥ ◆♦r♠❛♥❞②✳ ❲❡✱ t❤❡ ❍♦❤❡♥st❛✉❢❡♥ ❛♥❞
❋r✉♥❞s❜❡r❣✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❞r✐❧❧❡❞ ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r t❤✐s ❧❛♥❞✐♥❣ ❢♦r ♠♦♥t❤s✱ s❛t ❛r♦✉♥❞
✐♥ ❘✉ss✐❛ ❞♦✐♥❣ ♥♦t❤✐♥❣ ❛♥❞ ✇❛✐t❡❞ ❢♦r t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s t♦ ❛tt❛❝❦✳✏ ❋✐♥❛❧❧② ♦♥ ❏✉♥❡
✶✷✱ ❍❛✉ss❡r r❡❝❡✐✈❡❞ ♦r❞❡rs t♦ r❡t✉r♥ ✇✐t❤ ❤✐s ❝♦r♣s t♦ ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ❢❛t✐❣✉✐♥❣ r❛✐❧
❥♦✉r♥❡② ❛❝r♦ss ❊✉r♦♣❡ ❡♥❞❡❞ ♦✈❡r ✶✺✵ ♠✐❧❡s ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❢r♦♥t✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ❏✉♥❡
♥✐❣❤ts ✇❡r❡ s❤♦rt✱ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ r♦❛❞ ♠❛r❝❤ ✇❡st t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❞❛②❧✐❣❤t✳ ❚❤✐s ♥♦t ♦♥❧②
❡①♣♦s❡❞ t❤❡ ✈❡❤✐❝❧❡s t♦ ❛tt❛❝❦s ❜② ❡♥❡♠② ✜❣❤t❡r✲❜♦♠❜❡rs ❜✉t t❤❡ ✐♥♦r❞✐♥❛t❡ ❞r✐✈✐♥❣
❞✐st❛♥❝❡ r❡❞✉❝❡❞ ❡♥❣✐♥❡ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ tr❛❝❦❡❞ ✈❡❤✐❝❧❡s ❜② ❤❛❧❢✳

❚❤❡ ❛r♠②✬s ♠♦st ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❛s t❤❡ P❛♥③❡r✲▲❡❤r❞✐✈✐s✐♦♥✳ ■ts ✷✷✾ ❢✉❧❧② ♦♣✲
❡r❛t✐♦♥❛❧ t❛♥❦s ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✉♣❣r❛❞❡❞ P❛♥③❡r ■❱✬s ❛♥❞ ❤✐❣❤♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ P❛♥t❤❡rs✳ ❚❤❡
❞✐✈✐s✐♦♥ ❤❛❞ ✻✺✽ ❛r♠♦r❡❞ ❤❛❧❢✲tr❛❝❦s s❡r✈✐♥❣ ❛s ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❝❛rr✐❡rs ♦r ♠♦✉♥t✐♥❣ ❛♥t✐✲
❛✐r❝r❛❢t ❣✉♥s✱ r♦❝❦❡t ❧❛✉♥❝❤❡rs✱ ✢❛♠❡ t❤r♦✇❡rs✱ ❛♥❞ ❝❛♥♥♦♥s✳ ❚❤❡ ❖❑❲ st❛t✐♦♥❡❞



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✼✶

t❤✐s ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ♠♦♥♦❧✐t❤ ♥❡❛r❧② ✶✵✵ ♠✐❧❡s ❢r♦♠ t❤❡ ◆♦r♠❛♥❞② ❝♦❛st✳ ❖♥ ❏✉♥❡ ✹✱
t❤❡ ❤✐❣❤ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ t♦ ❧♦❛❞ ✐ts P❛♥t❤❡r t❛♥❦s ♦♥t♦ ❛ ❢r❡✐❣❤t tr❛✐♥
❢♦r tr❛♥s❢❡r t♦ ❘✉ss✐❛✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❡♥ r♦✉t❡ ❡❛st ✇❤❡♥ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❜❡❣❛♥✳ ✏❚❛❦✐♥❣
❛✇❛② t❤❡ P❛♥t❤❡r ❜❛tt❛❧✐♦♥ r♦❜❜❡❞ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ✐ts str♦♥❣❡st ❛tt❛❝❦ ❢♦r❝❡✱✑ ✇r♦t❡
✐ts ❧❛st ❝♦♠♠❛♥❞✐♥❣ ♦✣❝❡r ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳✶✶✹ ❚❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠② ❧❛t❡r ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ t❤❛t ✐t
❛✈❡r❛❣❡❞ ❛ ❧♦ss ♦❢ ✜✈❡ ❙❤❡r♠❛♥ t❛♥❦s t♦ ♥❡✉tr❛❧✐③❡ ❛ s✐♥❣❧❡ P❛♥t❤❡r ✐♥ ❝♦♠❜❛t✳

❙❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ ✶✵✿✵✵ ♣♠ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ❏✉♥❡ ✺✱ ✶✾✹✹✱ ♥❛✈❛❧ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ♠❛♥♥✐♥❣ t❤❡
●❡r♠❛♥ r❛❞❛r st❛t✐♦♥ ❛t P❛✐♠❜❡♦✉❢ ♥❡❛r ❙t✳ ◆❛③❛✐r❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❛ ❧❛r❣❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛✲
t✐♦♥ ♦❢ s❤✐♣s ♠❛❦✐♥❣ s♦✉t❤ ❢r♦♠ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❘❛❞✐♦ ♦♣❡r❛t♦r ●❡r❤❛r❞ ❏✉♥❣❡r r❡❝❛❧❧❡❞✱
✏■t ✇❛s ❝❧❡❛r t♦ ❡✈❡r② ♦♥❡ ♦❢ ✉s t❤❛t t❤❡ ❧♦♥❣ ❛✇❛✐t❡❞ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❣✉♥✳✑ ❚❤❡ r❛❞❛r
st❛t✐♦♥s ❛t ▲❡ ❍❛✈r❡ ❛♥❞ ❈❤❡r❜♦✉r❣ ❛❧s♦ ♠♦♥✐t♦r❡❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❛r♠❛❞❛✱ r❡♣♦rt✐♥❣
✐ts ♠♦✈❡♠❡♥t t♦ t❤❡ st❛✛ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❈❤✐❡❢ ❲❡st✱ ●❡r❞ ✈♦♥ ❘✉♥❞st❡❞t✱
✐♥ P❛r✐s✳ ❚❤❡② ❢✉rt❤❡r ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡t❡♦r♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥s tr❛♥s♠✐tt❡❞
t♦ ❯✳❙✳ ❜♦♠❜❡r sq✉❛❞r♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ♥♦r♠❛❧❧② ❞✐❞ ♥♦t ✢② ♥♦❝t✉r♥❛❧ ♠✐ss✐♦♥s✳ ❆t ✸✿✵✾
❛♠ ♦♥ ❏✉♥❡ ✻✱ t❤❡ ♥❛✈② r❡♣♦rt❡❞ ✏❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ s❤✐♣s ❝♦✉rs❡ s♦✉t❤✑ t♦ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡
❈♦♠♠❛♥❞ ❲❡st✳ ❚❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ s✐❣♥❛❧s ❝♦♠♣❛♥② ♦♥ t❤❡ ✐s❧❡ ♦❢ ●✉❡r♥s❡② ♦✛ t❤❡
◆♦r♠❛♥❞② ❝♦❛st ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ✶✽✵ ▲❛♥❝❛st❡r ❜♦♠❜❡rs t♦✇✐♥❣ ❣❧✐❞❡rs t♦✇❛r❞ t❤❡ ♠❛✐♥✲
❧❛♥❞ ❛t ✶✵✿✹✵♣♠✳ ❚❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② r❡❣✐♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ✐s❧❛♥❞ ✇❛s
❞✉❧② ♥♦t✐✜❡❞✱ ❛♥❞ r❡❧❛②❡❞ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ ❛♥ ❛❞❥✉t❛♥t ❛t ❤✐s ❝♦r♣s ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs
✐♥ ❙t✳ ▲♦✳ ❍❛✈✐♥❣ ❤♦st❡❞ ❣✉❡sts t❤❛t ❡✈❡♥✐♥❣ ❛t ❆r♠② ●r♦✉♣ ❇ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ✐♥
▲❛ ❘♦❝❤❡✲●✉②♦♥✱ ❙♣❡✐❞❡❧ r❡❝❡✐✈❡❞ ✇♦r❞ ❢r♦♠ ●❡♥❡r❛❧ ❊r✐❝❤ ▼❛r❝❦s✬ ❛r♠② ❝♦r♣s ♦❢
❆❧❧✐❡❞ ❛✐r❜♦r♥❡ ❧❛♥❞✐♥❣s ✐♥ ✜✈❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❛r❡❛s✱ ❛♥♦t❤❡r r❡♣♦rt ❢r♦♠ t❤❡ ◆❛✈② ●r♦✉♣
❲❡st ♦❢ ♣❛r❛tr♦♦♣❡rs ❞r♦♣♣✐♥❣ ✐♥ s❡❝t♦rs ❞❡❢❡♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✼✶✻t❤ ❛♥❞ ✼✶✶t❤
■♥❢❛♥tr② ❉✐✈✐s✐♦♥s✱ ❝♦♥✜r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ▼❛❥♦r ❋örst❡r ❛❜♦✉t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣
♥❡❛r t❤❡ ✼✶✶t❤ ❛♥❞ ❛ ▲✉❢t✇❛✛❡ r❡♣♦rt t❤❛t ✺✵✲✻✵ tr❛♥s♣♦rt ♠❛❝❤✐♥❡s ✇❡r❡ ❢❡rr②✐♥❣
✐♥ ❡♥❡♠② ♣❛r❛tr♦♦♣s✳ ❙♣❡✐❞❡❧ ❞✐❞ ♥♦t ❛❧❛r♠ ❤✐s ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❲❤❡♥ ❘✉♥❞st❡❞t✬s st❛✛
t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ ❙♣❡✐❞❡❧ ❢♦r ❝❧❛r✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❤❡ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ r❡♣♦rts ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❡①❛❣✲
❣❡r❛t✐♦♥s✳✑ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❇ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ✇r♦t❡ t❤❡♠ ♦✛ ❛s ✏♣♦ss✐❜❧② ❝♦♥❢✉s❡❞ ✇✐t❤
✢✐❣❤t ❝r❡✇s ❜❛✐❧✐♥❣ ♦✉t✳✑ ❚❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✼✶✻t❤ ■♥❢❛♥tr② ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ●❡♥❡r❛❧
❲✐❧❤❡❧♠ ❘✐❝❤t❡r✱ ✇r♦t❡ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❛❧❡rt ✉♥t✐❧ ❆❧❧✐❡❞ ♣❛r❛tr♦♦♣❡rs ✇❡r❡ ❛❧✲
r❡❛❞② ✐♥ ❛❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛ ♦❢ ❖❇ ❲❡st✱ ●ü♥t❤❡r ❇❧✉♠❡♥tr✐tt✱ ❥✉st✐✜❡❞ ♥♦t
s♦✉♥❞✐♥❣ t❤❡ ❛❧❛r♠ t♦ ❛✈♦✐❞ ✏✉♥♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❞✐st✉r❜✐♥❣ t❤❡ tr♦♦♣s✱ ✇❤♦✳✳✳♥❡❡❞ t✐♠❡ t♦
s❧❡❡♣✳✑

❖♥❝❡ t❤❡ ❧❛♥❞✐♥❣s ✇❡r❡ ✉♥❞❡r ✇❛②✱ ❘✉♥❞st❡❞t ❢♦r♠❛❧❧② r❡q✉❡st❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ r❡❧❡❛s❡
♦❢ t❤❡ t❤r❡❡ ❛r♠♦r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ ◆♦r♠❛♥❞② ❢r♦♠ t❤❡ ❖❑❲ r❡s❡r✈❡ ❢♦r ❞❡♣❧♦②♠❡♥t
❛t t❤❡ ❢r♦♥t✳ ❋r♦♠ ❍✐t❧❡r✬s ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ●❡♥❡r❛❧ ❆❧❢r❡❞ ❏♦❞❧ r❡❢✉s❡❞✱ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣✱
✏❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ r❡♣♦rts ■✬✈❡ r❡❝❡✐✈❡❞✱ t❤✐s ❛tt❛❝❦ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❛ ❢❡✐♥t✳ ✳✳✳ ■ ❞♦♥✬t t❤✐♥❦
♥♦✇ ✐s t❤❡ t✐♠❡ t♦ r❡❧❡❛s❡ t❤❡ ❖❑❲ r❡s❡r✈❡s✳✏ ■♥ ❘♦♠♠❡❧✬s ❛❜s❡♥❝❡✱ ❙♣❡✐❞❡❧ ❤❛❞
♣❡rs✉❛❞❡❞ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ❜② t❡❧❡♣❤♦♥❡ t❤❛t ✉♥t✐❧ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❜❡❝♦♠❡s
✏❝❧❛r✐✜❡❞✱✑ t❤❡ ❖❑❲ ❤❛s t♦ ✏❦❡❡♣ ✐ts ♥❡r✈❡ ❛♥❞ ✇❛✐t✳✏ ❘✉♥❞st❡❞t✬s ❝❤✐❡❢ ♦❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✱
❈♦❧♦♥❡❧ ❇♦❞♦ ❩✐♠♠❡r♠❛♥♥✱ t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ t❤❡ ❖❑❲ t♦ ♣r♦t❡st t❤❡ s❡♥s❡❧❡ss ❞❡❧❛②✳ ❚❤❡



✶✼✼✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❖❑❲✬s ❇❛r♦♥ ❍♦rst ✈♦♥ ❇✉tt❧❛r✲❇r❛♥❞❡♥❢❡❧s✱ ❛♥♦t❤❡r ❣❡♥❡r❛❧ ❝♦♥s♣✐r✐♥❣ ❛❣❛✐♥st t❤❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ s❤♦✉t❡❞ ✐♥ r❡♣❧②✱ ✏❨♦✉ ❤❛✈❡ ♥♦ r✐❣❤t ✇✐t❤♦✉t ♦✉r ♣r✐♦r ♣❡r♠✐ss✐♦♥ t♦
❛❧❛r♠ t❤❡ ❛r♠♦r❡❞ tr♦♦♣s✳ ❨♦✉ ❛r❡ t♦ ❤❛❧t t❤❡ ♣❛♥③❡rs ❛t ♦♥❝❡✦✑

❚❤❡ ❖❑❲ ♣♦st❡❞ t❤❡ ✇❡❛❦❡st ♦❢ t❤❡ t❤r❡❡ r❡s❡r✈❡ ❛r♠♦r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ t❤❡ ✷✶st✱ ❝❧♦s❡st
t♦ t❤❡ ❝♦❛st✳ ❉❡s♣✐t❡ t❤❡ ✉r❣✐♥❣s ♦❢ ✐ts ❝♦♠♠❛♥❞✐♥❣ ♦✣❝❡r t♦ ❛✉t❤♦r✐③❡ ❛♥ ❛tt❛❝❦
❛❣❛✐♥st ❇r✐t✐s❤ ♣❛r❛tr♦♦♣❡rs ✇❤♦ ❤❛❞ ❧❛♥❞❡❞ ♥❡❛r❜②✱ ❙♣❡✐❞❡❧ ❞❡♥✐❡❞ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ ❛t
✹✿✸✵❛♠ t♦ ❝♦♠♠✐t t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥✬s ♣❛♥③❡r r❡❣✐♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡♠❛✐♥❡❞ ❝♦♥❝❡❛❧❡❞
✐♥ ❛ ✇♦♦❞❡❞ ❛r❡❛ ❢♦r ❤♦✉rs✳ ❋✐♥❛❧❧② r❡❧❡❛s❡❞ ❜② t❤❡ ✼t❤ ❆r♠② t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❞r♦♣ ③♦♥❡✱
P❛♥③❡r ❘❡❣✐♠❡♥t ✷✷ ❜❡❣❛♥ r♦❧❧✐♥❣ ❛t ✽✿✵✵❛♠✳ ❙♣❡✐❞❡❧ s♦♦♥ ❞✐r❡❝t❡❞ ✐t t♦ ❛❜♦✉t❢❛❝❡
❛♥❞ ❛❞✈❛♥❝❡ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❝♦❛st✱ ❦❡❡♣✐♥❣ t❤❡ tr♦♦♣s ♦♥ t❤❡ r♦❛❞ ❛♥❞ ♦✉t ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ❢♦r
♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ❞❛②✳ ❚❤❡ ✷✶st s✉✛❡r❡❞ r❡♣❡❛t❡❞ ❛❡r✐❛❧ ❛tt❛❝❦s ❛♥❞ ❧♦st ✺✵ t❛♥❦s ♦♥ t❤❡
♠❛r❝❤✳ ■t ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❛tt❛❝❦❡❞ ♦♥ ❞✐r❡❝t ♦r❞❡rs ❢r♦♠ ❘♦♠♠❡❧✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❥✉st r❡t✉r♥❡❞
t♦ ◆♦r♠❛♥❞②✳ ❙♣❡✐❞❡❧ ❤❛❞ ❜r✐❡❢❡❞ ❤✐s ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢ ♦♥ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❛
t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❛t ✶✵✿✶✺ ❛♠✳ ❚❤❡ ♠❛rs❤❛❧✬s ❛rr✐✈❛❧ ❧❛t❡ t❤❛t ❡✈❡♥✐♥❣ ♣✉t ❛♥
❡♥❞ t♦ ❤✐s ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛ s ❞✐❧❛t♦r② t❛❝t✐❝s✳ ❙♣❡✐❞❡❧ ❤❛❞ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② s❛❜♦t❛❣❡❞
t❤❡ t✐♠❡❧② ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ t❤r❡❡ ❛r♠♦r❡❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❉✉r✐♥❣ ♠✐❞❞❛② ♦♥ ❏✉♥❡ ✻✱ ❤❡ ❛❧s♦
r❡❢✉s❡❞ r❡q✉❡sts ❜② ●❡♥❡r❛❧ ▼❛① P❡♠s❡❧ t♦ r❡✐♥❢♦r❝❡ t❤❡ ❤❛r❞✲♣r❡ss❡❞ ✼✶✻t❤ ■♥❢❛♥tr②
❉✐✈✐s✐♦♥✱ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❡❛st ❜❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❖r♥❡ ❘✐✈❡r✱ ✇✐t❤ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ❛ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣
❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ✇❛s ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ✇✐♣❡❞ ♦✉t ❜② ♥✐❣❤t❢❛❧❧✳

❚❤❡ ✶✷t❤ ❙❙ P❛♥③❡r ❉✐✈✐s✐♦♥ ❍✐t❧❡r❥✉❣❡♥❞ ✇❛s ❛❧❡rt❡❞ ❜② ✐ts ❝♦♠♠❛♥❞✐♥❣ ♦✣❝❡r



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✼✸

❛t ✷✿✸✵❛♠ ❛♥❞ ❜② t❤❡ ❖❇ ❲❡st ❛t ✹✿✵✵✳ ❖♥ ❤✐s ♦✇♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ❙♣❡✐❞❡❧ s❡♥t t❤❡
❞✐✈✐s✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✇r♦♥❣ ❞✐r❡❝t✐♦♥✳ ■♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ♥❡❛r ▲✐s✐❡✉①✱ ✐t r❡❝❡✐✈❡❞ ❤✐s ✐♥str✉❝t✐♦♥s
t♦ tr❛♥s❢❡r ✸✵ ♠✐❧❡s ❢✉rt❤❡r ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦❛st✳ ✏❚❤❡ ♦r❞❡r ❤❛❞ ❛ s❤♦❝❦✐♥❣ ❡✛❡❝t✑ ♦♥
t❤❡ tr♦♦♣s✱ ✇r♦t❡ ✐ts ✜rst ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ♦✣❝❡r✱ ❍✉❜❡rt ▼❡②❡r✱ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳ ❆ ♥❡✇
❞✐r❡❝t✐✈❡ ❛rr✐✈❡❞ ❢♦r t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ t♦ ❛❜♦✉t✲❢❛❝❡ ❛♥❞ ❛❞✈❛♥❝❡ t♦✇❛r❞ ❈❛❛♥ ❧❛t❡ ✐♥ t❤❡
❛❢t❡r♥♦♦♥✳ ✏❚❤❛t ♠❡❛♥t ❛ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ❞✐r❡❝t✐♦♥✱ ♠♦r❡ t✐♠❡ ❧♦st ❛♥❞ ❢♦r ♦✉r str✉♥❣✲♦✉t
❛r♠♦r❡❞ ✉♥✐t✱ ♦♥❡ ♠♦r❡ ❞❛②✬s ♠❛r❝❤ ✉♥❞❡r r♦tt❡♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱✑ r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❡ P❛♥t❤❡r
❝r❡✇♠❛♥ ●❡♦r❣ ❏❡st❛❞t✳ ✏❲❡ ❤❛❞ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ♦✉r
❛r♠②✬s ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ✇❛s ❧✐❦❡ ❛♥ ❛♥t❤✐❧❧ s♦♠❡♦♥❡ ❤❛❞ str✉❝❦ ✇✐t❤ ❛ st✐❝❦✳✑ ❏❡st❛❞t
r❡✢❡❝t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ♠♦r❛❧❡✿ ✏❉✐s❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t✱ ❡✈❡♥ ❛♥❣❡r
s♣r❡❛❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♠❡♥✳ ❆❧♠♦st ❡✈❡r② s♦❧❞✐❡r s❛✇ t❤❛t s♦♠❡t❤✐♥❣ ❤❡r❡ ❥✉st ✐s♥✬t
r✐❣❤t✳✏ ❍❡✐♥③ ❙❝❤♠♦❧❦❡✱ ❛ ❝♦♠♣❛♥② ❝♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥✬s P❛♥③❡r ●r❡♥❛❞✐❡r
❘❡❣✐♠❡♥t ✷✻✱ ✇r♦t❡ ❧❛t❡r✱ ✏❚❤❡ tr♦♦♣s ❛♥❞ ❢r♦♥t❧✐♥❡ ♦✣❝❡rs ♦❢ ❛❧❧ r❛♥❦s ❦♥❡✇ ❜❛❝❦
t❤❡♥ t❤❛t t❤❡ ❡♥❡♠② ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❞r✐✈❡♥ ❜❛❝❦ ✐♥t♦ t❤❡ s❡❛ ✐♥ ❤✐s ♠♦♠❡♥t ♦❢ ✇❡❛❦♥❡ss❀
t❤❛t ✐s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ❤♦✉rs ❛❢t❡r t❤❡ ❧❛♥❞✐♥❣s✳✳✳✳ ▼② r❡❣✐♠❡♥t ♦♥❧② ✇❡♥t ✐♥t♦ ❛❝t✐♦♥
♦♥ t❤❡ t❤✐r❞ ❞❛② ♦❢ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡♥❣❛❣❡❞ t❤❡ ❡♥❡♠② ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ✜rst t❤r❡❡ ❤♦✉rs✳✏

❚❤❡ ♠♦❞✉s ♦♣❡r❛♥❞✐ ♦❢ ✈❛r✐♦✉s ❛r♠② st❛✛❡rs ✇❛s t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ tr♦♦♣s ♦♥ t❤❡ r♦❛❞s ❛s
❧♦♥❣ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱ ♦❢t❡♥ ❡①♣♦s✐♥❣ t❤❡ ♠❡♥ t♦ str✐❦❡s ❜② ❆❧❧✐❡❞ ❛✐r❝r❛❢t✳ ❆s ❝♦❧✉♠♥s
♦❢ t❤❡ P❛♥③❡r✲▲❡❤r❞✐✈✐s✐♦♥ ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ ❈❛❛♥✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ s✉r✈✐✈✐♥❣ ♦✣❝❡r✱ ✏t❤❡②
✇❡r❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❜② ❡♥❡♠② ❛❡r✐❛❧ r❡❝♦♥♥❛✐ss❛♥❝❡ ❛♥❞ ❛ s❤♦rt t✐♠❡ ❧❛t❡r ❛tt❛❝❦❡❞ ✇✐t❤
♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s✱ r♦❝❦❡ts✱ ❛♥❞ ❜♦♠❜s✳ ✳ ✳ ✳ ❙♦♦♥ ❜❧❛❝❦ ♣✐❧❧❛rs ♦❢ s♠♦❦❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❜✉r♥✐♥❣
✈❡❤✐❝❧❡s r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❡ r♦✉t❡ ❢♦r ❢r❡s❤ ✇❛✈❡s ♦❢ ✜❣❤t❡r✲❜♦♠❜❡rs✳ ❊✈❡♥ t♦❞❛②✱ ♠❛♥②
②❡❛rs ❧❛t❡r✱ r❡❝❛❧❧✐♥❣ t❤✐s ♠❛r❝❤ ❝❛✉s❡s ♥✐❣❤t♠❛r❡s ❢♦r ❡✈❡r②♦♥❡ ✇❤♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞✳✏
❚❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❧♦st t❡♥ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ✐ts str❡♥❣t❤ ❜❡❢♦r❡ r❡❛❝❤✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠❜❛t ③♦♥❡✳ ❉❡s♣✐t❡
t❤❡ ♣r♦t❡sts ♦❢ ✐ts ❝♦♠♠❛♥❞✐♥❣ ♦✣❝❡r✱ ❋r✐t③ ❇❛②❡r❧❡✐♥✱ ❉♦❧❧♠❛♥♥ ❤❛❞ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡
P❛♥③❡r✲ ▲❡❤r❞✐✈✐s✐♦♥ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦♥ ❈❛❛♥ ❛t ✺✿✵✵♣♠✱ ✐♥ ❜r♦❛❞ ❞❛②❧✐❣❤t✱ ❛❢t❡r ❤❛✈✐♥❣
✇✐t❤❤❡❧❞ ✐ts ♠❛r❝❤✐♥❣ ♦r❞❡rs ❢♦r ♥✐♥❡ ❤♦✉rs✳

❖♥ ❉✲❉❛②✱ ❘♦♠♠❡❧ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ tr❛♥s❢❡r t♦ ◆♦r♠❛♥❞② ♦❢ t❤❡ ❢✉❧❧②♠♦t♦r✐③❡❞ ✸ ❋❧❛❦
❈♦r♣s✱ q✉❛rt❡r❡❞ s♦✉t❤ ♦❢ ❆♠✐❡♥s✱ ❜✉t t❤❡ ❝♦r♣s ❝♦♠♠❛♥❞❡r✱ ●❡♥❡r❛❧ ❲♦❧❢❣❛♥❣
P✐❝❦❡rt✱ ♦♥❧② ❧❡❛r♥❡❞ ♦❢ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✇❡❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ ❛❢t❡r♥♦♦♥✳ ❍❡ ✜rst ❤❛❞ t♦ ❞r✐✈❡ t♦
P❛r✐s t♦ ❣❡t ❝♦♥✜r♠❛t✐♦♥✳ ❍✐s ❜❛tt❡r✐❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❛❣❛✐♥st ❛r♠♦r✱ ❞✐❞
♥♦t r❡❛❝❤ t❤❡ ❢r♦♥t ✉♥t✐❧ ❏✉♥❡ ✽ ❛♥❞ ✾✳✶✸✶ ❊✈❡♥ ❛rr✐✈✐♥❣ ❧❛t❡✱ t❤❡ ❝♦r♣s s❤♦t ❞♦✇♥
✹✻✷ ❛✐r❝r❛❢t ❛♥❞ ❞❡str♦②❡❞ ♦✈❡r ✶✵✵ ❆❧❧✐❡❞ t❛♥❦s✳

❖♥❡ st❛✛ ♦✣❝❡r ✇❤♦ ♣❧❛②❡❞ ❛ ♣r✐♠❛r② r♦❧❡ ✐♥ t❤✇❛rt✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❝♦✉♥t❡r♠❡❛s✉r❡s
❛t ◆♦r♠❛♥❞② ✇❛s ❈♦❧♦♥❡❧ ❆❧❡①✐s ❋r❡✐❤❡rr ✈♦♥ ❘♦❡♥♥❡✳ ❆s ❝❤✐❡❢ ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆r♠✐❡s
❲❡st ❛♥❞ ❛ ♣r♦té❣é ♦❢ ●❡❤❧❡♥✱ ❤❡ s♦✉❣❤t t♦ ❞❡❝❡✐✈❡ ❍✐t❧❡r✱ ❘♦♠♠❡❧✱ ❛♥❞ ❘✉♥❞st❡❞t
t❤r♦✉❣❤ ❜♦❣✉s r❡♣♦rts t❤❛t t❤❡ ◆♦r♠❛♥❞② ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛s ❛ ❢❡✐♥t ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❞✐✈❡rt
●❡r♠❛♥ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ❢r♦♠ ❈❛❧❛✐s✱ ❢✉rt❤❡r t♦ t❤❡ ♥♦rt❤ ✇❤❡r❡ t❤❡ r❡❛❧ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✇❛s s✉♣✲
♣♦s❡❞❧② ❛❜♦✉t t♦ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✳ ●❡♥❡r❛❧ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❤❛❞ ❤♦♣❡❞ t♦ ♠✐s❧❡❛❞ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❡rs
t❤r♦✉❣❤ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❋♦rt✐t✉❞❡✱ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ ❢❛❧s❡ r❡♣♦rts ❛❜♦✉t ❛ ✜❝t✐t✐♦✉s ✏❋✐rst ❯✳❙✳



✶✼✼✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❆r♠② ●r♦✉♣✑ ✇❛✐t✐♥❣ ✐♥ r❡s❡r✈❡ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ t♦ ❧❛✉♥❝❤ ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❛t ❈❛❧❛✐s✳ ❘♦❡♥♥❡
❝❛♠❡ ❜② t❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛s t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❤❛❞ ✐♥t❡♥❞❡❞✳ ❍❡ ❢♦r✇❛r❞❡❞ ✐t t♦ t❤❡ ❖❑❲✱
❜✉t ♥♦t ❜❡❢♦r❡ ❞r❛st✐❝❛❧❧② ✐♥✢❛t✐♥❣ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s ❜❡②♦♥❞ t❤❛t
✇❤✐❝❤ ❯✳❙✳ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❤❛❞ ❢❛❜r✐❝❛t❡❞ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✳ ❘❡❝❡✐✈✐♥❣ ❘♦❡♥♥❡✬s ❛♥❛❧②s✐s✱ ❙♣❡✐✲
❞❡❧✬s st❛✛ ❛❝t✉❛❧❧② ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡ t❛❧❧② ❢✉rt❤❡r✳ ❚❤❡ ❛ss❡ss♠❡♥ts r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✬
❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ♣❧❛♥s t❤❛t ❘♦❡♥♥❡ s✉♣♣❧✐❡❞ t♦ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❇ ✇❡r❡ t♦♦ ❝♦♥s✐st❡♥t❧②
✐♥❛❝❝✉r❛t❡ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉♥✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧✳ ❊✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ r❡❢✉t✐♥❣ ❘♦❡♥♥❡✬s
♠❡♥❞❛❝✐♦✉s ♣r❡❞✐❝t✐♦♥s ♥❡✈❡r r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❋ü❤r❡r✳ ❆t ❞❛✇♥ ♦♥ ❏✉♥❡ ✻✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t
❆❞❛❧❜❡rt ❇är✇♦❧❢ ✢❡✇ ❛ ▼❡ss❡rs❝❤♠✐❞t ❇❢ ✶✵✾ ♠♦❞❡❧ ●✽ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♣❧❛♥❡ ♦✈❡r t❤❡
❆❧❧✐❡❞ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✢❡❡t✳ ❚❤❡ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤s ❤❡ t♦♦❦ ♦❢ t❤❡ ❡♥♦r♠♦✉s ❛r♠❛❞❛ ♦✛ t❤❡ ◆♦r✲
♠❛♥❞② ❝♦❛st s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❞✐s♣❡❧❧❡❞ ❛♥② ❞♦✉❜t t❤❛t t❤✐s ✇❛s t❤❡ ♦♥❧② ❧❛♥❞✐♥❣ ❢♦r❝❡✳
❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ♦❢ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❇ t♦♦❦ ♥♦ ❛❝t✐♦♥✱ ♥♦r ❞✐❞ ✐t ❢♦r✇❛r❞ t❤❡ ✐♠❛❣❡s ✉♣
t❤❡ ❝❤❛✐♥ ♦❢ ❝♦♠♠❛♥❞

❙t❛✛ ♦✣❝❡rs tr❛♥s♣❧❛♥t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t ❝❛✉s❡❞ t❡rr✐❜❧❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ❢♦r t❤❡
●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥s❡ ❛t ◆♦r♠❛♥❞②✳ ■♥ ▼❛② ✶✾✹✹✱ ●❡♥❡r❛❧ ❲❛❣♥❡r✱ r❡♠✐ss ✐♥ s❤✐♣♣✐♥❣
❝♦❧❞ ✇❡❛t❤❡r ❣❡❛r t♦ t❤❡ tr♦♦♣s ✐♥ ✶✾✹✶✱ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ tr❛♥s❢❡r t❤❡ ❡♥t✐r❡ st♦❝❦♣✐❧❡
♦❢ ❛rt✐❧❧❡r② r♦✉♥❞s ❢♦r t❤❡ ✸✺✷♥❞ ❛♥❞ ✼✶✻t❤ ■♥❢❛♥tr② ❉✐✈✐s✐♦♥s t♦ ❛♥ ❛r♠② ❛♠♠✉✲
♥✐t✐♦♥ ❞❡♣♦t ❢❛r ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❧✐♥❡s✳ ❚❤✐s ✇❛s s✉♣♣♦s❡❞❧② t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢
♠✉♥✐t✐♦♥s ✐♥ r❡s❡r✈❡✳ ❖♥❧② t❤❡ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ▼❛r❝❦s ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❲❛❣♥❡r
❢r♦♠ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t t❤✐s s✉s♣✐❝✐♦✉s ❞✐r❡❝t✐✈❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❝r✐♣♣❧❡❞
t❤❡ t✇♦ ❞✐✈✐s✐♦♥s ♦♥ ❉✲❉❛②✳ ❲❛❣♥❡r ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❈♦❧♦♥❡❧ ❋✐♥❝❦❤✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧②
♠✐s♠❛♥❛❣❡❞ s✉♣♣❧② ❞❡❧✐✈❡r✐❡s t♦ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✱ t♦ q✉❛rt❡r♠❛st❡r ❢♦r ❘♦♠♠❡❧✬s ❛r♠② ✐♥
❏✉♥❡ ✶✾✹✹✳ ❆❧♠♦st ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✱ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s t♦ t❤❡ ❢r♦♥t ♦❢ ❢✉❡❧ ❛♥❞ ♠✉♥✐t✐♦♥s s❧♦✇❡❞
❞♦✇♥ ❞r❛st✐❝❛❧❧②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ❡♠♣❧♦②✐♥❣ ❋r❡♥❝❤ ✇❛t❡r✇❛②s ❛t ♥✐❣❤t t♦
❝♦♥✈❡② ♠❛t❡r✐❡❧ r❡♠❛✐♥❡❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❛♥❞ ✉♥❞❡t❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✉♥t✐❧ ❋✐♥❝❦❤ ✐♥t❡r✲
❢❡r❡❞✳ ❯♥❞❡r ❤✐s ❞✐r❡❝t✐♦♥✱ ❥✉st ♦♥❡ t❡♥t❤ ♦❢ t❤❡ ❛rt✐❧❧❡r②✬s ❛❧❧♦tt❡❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ✇❛s
❝♦♠✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞✱ ❞❡s♣✐t❡ s✉✣❝✐❡♥t st♦r❡s ✐♥ t❤❡ ❞❡♣♦ts✳ ❚❤❡ tr♦♦♣s ✇❡r❡ r❡❝❡✐✈✐♥❣
♦♥❧② ♦♥❡ ✜❢t❤ ♦❢ t❤❡ r❡q✉✐r❡❞ q✉❛♥t✐t② ♦❢ ♦t❤❡r s✉♣♣❧✐❡s✳ ❖♥ ❏✉❧② ✷✱ ●❡♥❡r❛❧ ❆❧❢r❡❞
●❛✉s❡ r❡♣♦rt❡❞ ❢r♦♠ ❈❛❛♥ t❤❛t ♦♥❧② t❤r❡❡ t♦ ✜✈❡ r♦✉♥❞s ♣❡r ❣✉♥ ✇❡r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦
●❡r♠❛♥ ❜❛tt❡r✐❡s ♣❡r ❞❛②✳ ❘♦♠♠❡❧ ❛ss✐❣♥❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ❋r✐❡❞r✐❝❤ ❉✐❤♠ t♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡
t❤❡ ❜♦tt❧❡♥❡❝❦✳ ❉✐❤♠ ❛❞✈✐s❡❞ ❘♦♠♠❡❧ ♦❢ ❋✐♥❝❦❤✬s ❞❡r✐❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❞✉t②✳ ❚❤❡ ✜❡❧❞
♠❛rs❤❛❧ ✇❛♥t❡❞ ❋✐♥❝❦❤ ❝♦✉rt♠❛rt✐❛❧❡❞✳

❆♠♦♥❣ t❤❡ s✉♣♣❧✐❡s t❤❛t ♥❡✈❡r r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❢r♦♥t✱ s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❢❛❧❧✐♥❣ ✐♥t♦ ❯✳❙✳
❤❛♥❞s✱ ✇❡r❡ ✺✵✵✱✵✵✵ ❣❛❧❧♦♥s ♦❢ ❛✈✐❛t✐♦♥ ❢✉❡❧ ❛♥❞ ✶✼✺✱✵✵✵ ❞❛②✬s r❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ tr♦♦♣s✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✷✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ❝✐❣❛r❡tt❡s✳ ❲❤❛t ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❞✐❞ r❡❝❡✐✈❡ ✇❛s ♦❢t❡♥ ✉s❡❧❡ss✳
❆t ❈❛r❡♥t❛♥ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ tr❛♥s♣♦rt ♣❧❛♥❡s ❛✐r❞r♦♣♣❡❞ ♣r♦✈✐s✐♦♥s t♦ P❛r❛❝❤✉t❡ ❘✐✢❡
❘❡❣✐♠❡♥t ✻✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❛r❛tr♦♦♣❡rs✱ ❧♦✇ ♦♥ s♠❛❧❧ ❛r♠s ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❢♦✉♥❞ s♦♠❡
❝♦♥t❛✐♥❡rs ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ❝♦♥❞♦♠s✳

❍✐t❧❡r ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t tr❡❛s♦♥ ♣❧❛②❡❞ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❧❛♥❞✐♥❣s✳
❘❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ ❈❤❡r❜♦✉r❣✱ ❘♦❝❤✉s ▼✐s❝❤ ♦❢ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s st❛✛
r❡❝❛❧❧❡❞✱ ✏P✐❝t✉r❡s r❡❛❝❤❡❞ ✉s ❢r♦♠ ❙✇❡❞❡♥ s❤♦✇✐♥❣ ❛ ●❡r♠❛♥ ❝♦❧♦♥❡❧ ✐♥ ❝♦♠♠❛♥❞



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✼✺

♦❢ ❛ ❜✉♥❦❡r ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ ◆❛t✉r❛❧❧② ✇✐t❤♦✉t ❤❛✈✐♥❣ ✜r❡❞ ❛ s✐♥❣❧❡ s❤♦t✳✳✳✳
◆♦t❤✐♥❣✱ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦t❤✐♥❣ ✇♦r❦❡❞ r✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✐❞❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✳
❚❤❡r❡ ✇❛s ❜✉t ♦♥❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥❀ ❜❡tr❛②❛❧ ❛♥❞ s❛❜♦t❛❣❡✳✏

■♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✱ ❈♦r♣♦r❛❧ ❖tt♦ ❍❡♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ P❛♥③❡r✲▲❡❤r❞✐✈✐s✐♦♥ ❛ttr✐❜✉t❡s t❤❡
❢❛❧❧ ♦❢ ❈❤❡r❜♦✉r❣ t♦ ✏✉♥❦♥♦✇♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✐♥ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✱✑ ✇❤♦ st❛❧❧❡❞
t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ ❢✉❧❧② ❡q✉✐♣♣❡❞ r❡s❡r✈❡s t♦ ◆♦r♠❛♥❞② ✇❤✐❧❡ t❤❡ ✼t❤ ❆r♠② ❜❧❡❞✳ ❚❤❡
❡②❡✇✐t♥❡ss ❍❡♥♥✐♥❣✬s ✈❡r❞✐❝t✿ ✏❖♥❡ ❝❛♥✬t ❛✈♦✐❞ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ❤❡r❡✱ t❤❡ ♠♦st
✈❛r✐❡❞ ♦r❞❡rs ✇❡r❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧❧② t✇✐st❡❞✱ ✇❤✐❧❡ ♦t❤❡r✱ ❡q✉❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ♦r❞❡rs ✇❡r❡
s✐♠♣❧② ♥❡✈❡r ❢♦r✇❛r❞❡❞✳✏ ●❡st❛♣♦ ❝❤✐❡❢ ▼ü❧❧❡r✱ ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ❜❡st ✐♥❢♦r♠❡❞ ♠❛♥ ✐♥
●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ s❛❜♦t❛❣❡✱ s❛✐❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ✏❆ ❣r❡❛t ♠❡❛s✉r❡ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r②✬s ✇r❡t❝❤❡❞ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ❛❢t❡r t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✇❛s t❤❡ r❡s✉❧t
♦❢ ❛tt❡♠♣ts ❜② t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ❛♥❞ t❤❡✐r ❢r✐❡♥❞s t♦ s✉rr❡♥❞❡r t♦ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs
♦r t♦ ❧❡t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ♣❛ss r✐❣❤t t❤r♦✉❣❤ ♦✉r ❢r♦♥t ❧✐♥❡s✱ s♦ t❤❛t
t❤❡② ✇♦✉❧❞ r❡❛❝❤ ●❡r♠❛♥② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❞✐❞✳✏

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✶✼✿ ❆❧❧✐❡❞ ❢♦r❝❡s ❧❛♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ◆♦r♠❛♥❞② ❇❡❛❝❤✳

●❡r♠❛♥ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs st❛✛❡rs ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❛❧❛r♠ ❢r♦♥t✲❧✐♥❡ ✉♥✐ts✱ ❛✐r ❝r❡✇s✱ ❛♥❞ ♥❛✈❛❧
❢♦r❝❡s ✐♥ ❛ t✐♠❡❧② ♠❛♥♥❡r✳ ❚❤❡② ❞❡❧❛②❡❞ ❝♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦s✱ ✐ss✉❡❞ ❢r❡q✉❡♥t❧② ❝♦♥✢✐❝t✐♥❣
♦r❞❡rs✱ ❛♥❞ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ❛♥t✐✲❛✐r❝r❛❢t ❜❛tt❡r✐❡s t♦ ❤♦❧❞ t❤❡✐r ✜r❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞
❛❡r✐❛❧ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ▲❡ ❍❛✈r❡ ♥❛✈❛❧ ❜❛s❡✳ ❚❤❡② tr❛♥s❢❡rr❡❞ ❝♦♠❜❛t✲r❡❛❞②



✶✼✼✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ❛♥❞ ♣❧♦tt❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ♦✇♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❙♣❡✐❞❡❧✱
✇❤♦ ✐♥ ❘♦♠♠❡❧✬s ✐♥✐t✐❛❧ ❛❜s❡♥❝❡ ❞✐r❡❝t❡❞ ❆r♠② ●r♦✉♣ ❇ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ✜rst st❛❣❡
♦❢ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ s♣❡♥t ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❏✉♥❡ ✻ ♣❧❛②✐♥❣ t❛❜❧❡ t❡♥♥✐s ✇✐t❤ ❢❡❧❧♦✇
st❛✛ ♦✣❝❡rs✳

■t ✐s ✐♥❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ ♠❛❥♦r ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♦❢ ❛♥ ❡①♣❡✲
r✐❡♥❝❡❞ ❝♦♠❜❛t ❢♦r❝❡ ❛❝❝✉st♦♠❡❞ t♦ ✜❣❤t✐♥❣ ❛t ✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡ ♦❞❞s✱ ❝♦✉❧❞ ❢✉♥❝t✐♦♥ ✐♥
s✉❝❤ ❝❤❛♦t✐❝ ❢❛s❤✐♦♥ ❛❢t❡r ♠♦♥t❤s ♦❢ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡❤❡❛rs❛❧ ❢♦r ❛ ❝r✉❝✐❛❧ ❜❛tt❧❡✳
■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✹ ❜② ❝♦♠♣❛r✐s♦♥✱ ✇✐t❤❞r❛✇✐♥❣ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✐♥ ■t❛❧② ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡
●✉st❛✈ ▲✐♥❡ s♦✉t❤ ♦❢ ❘♦♠❡✳ ❚❤❡✐r ❡♥❣✐♥❡❡rs ❤❛❞ ❜❡❣✉♥ ❢♦rt✐❢②✐♥❣ ✐t t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s
❖❝t♦❜❡r✳ ❉❡s♣✐t❡ ❜❡✐♥❣ ♦✉t♥✉♠❜❡r❡❞ ✐♥ s♦♠❡ s❡❝t♦rs ❜② ❆❧❧✐❡❞ ❢♦r❝❡s t❡♥ t♦ ♦♥❡✱
✇✐t❤ ✈✐rt✉❛❧❧② ♥♦ ❛r♠♦r ♦r ❛✐r s✉♣♣♦rt✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥❞❡rs ❤❡❧❞ t❤❡✐r ♣♦s✐t✐♦♥
❢♦r ❢♦✉r ♠♦♥t❤s✳ ❆t ❈❛ss✐♥♦✱ t❤❡ ❦❡② ♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ●✉st❛✈ ▲✐♥❡✱ ❛ ◆❡✇ ❩❡❛❧❛♥❞
❞✐✈✐s✐♦♥ s♣❡♥t ❢♦✉r ❞❛②s tr②✐♥❣ t♦ ♥❡✉tr❛❧✐③❡ ❛ s✐♥❣❧❡ ●❡r♠❛♥ ♣❛♥③❡r ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ✐♥ t❤❡
r✉✐♥s✱ s✉✛❡r✐♥❣ ♥❡❛r❧② ✸✵✵ ♠❡♥ ❦✐❧❧❡❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛t ◆♦r♠❛♥❞② ♣♦ss❡ss❡❞ ❤✉♥✲
❞r❡❞s ♦❢ ♣❛♥③❡rs ❛♥❞ str♦♥❣❡r✱ ♠♦r❡ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ♣r❡♣❛r❡❞ ❞❡❢❡♥s❡s✱ ②❡t ❢♦r❢❡✐t❡❞
t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ♦♥ t❤❡ ✜rst ❞❛② ♦❢ ❝♦♠❜❛t✳

❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣

❙♦ s✉rr❡♣t✐t✐♦✉s ✇❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ✐ts r✉✐♥♦✉s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♠❛②
♥❡✈❡r ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ t♦ ❧✐❣❤t ❜✉t ❢♦r ❛ s✐♥❣❧❡ ✐♥❝✐❞❡♥t✳ ❆ ❜✉♥❣❧❡❞ ❛tt❡♠♣t t♦ ❛ss❛ss✐♥❛t❡
❍✐t❧❡r ♦♥ ❏✉❧② ✷✵✱ ✶✾✹✹✱ ♣r♦♠♣t❡❞ ❛♥ ♦♥❣♦✐♥❣ st❛t❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ❡①♣♦s❡❞ t❤❡
❝♦♥s♣✐r❛❝② t♦ s❛❜♦t❛❣❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ❡✛♦rt✳ ■t ❧❡❞ t♦ t❤❡ ❞❡❛t❤ ❜② ✜r✐♥❣ sq✉❛❞✱
s✉✐❝✐❞❡✱ ♦r ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❛❢t❡r tr✐❛❧ ♦❢ ✶✻✵ ♣❧♦tt❡rs✳ ❚❤❡ ✇♦✉❧❞✲❜❡ ❛ss❛ss✐♥ ✇❛s ❈♦✉♥t
❈❧❛✉s ✈♦♥ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣✱ ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛ ♦❢ t❤❡ ❘❡s❡r✈❡ ❆r♠② s✐♥❝❡ ❏✉❧② ✶✱ ✶✾✹✹✳ ❚❤❡r❡
✇❡r❡ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ❤❛❧❢ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ s♦❧❞✐❡rs✱ tr❛✐♥❡❞ ❛♥❞ ❢✉❧❧② ❡q✉✐♣♣❡❞✱ ❛✇❛✐t✐♥❣ tr❛♥s✲
❢❡r t♦ t❤❡ ❢r♦♥t✳ ■♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ t❤❡ ❘❡s❡r✈❡ ❆r♠② ✇❛s ●❡♥❡r❛❧ ❋r✐❡❞r✐❝❤ ❋r♦♠♠✳ ❚♦
✇❡❛❦❡♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ❢♦r♠❛t✐♦♥s✱ ❤❡ ❝♦♥tr✐✈❡❞ ✇❛②s t♦ ❞❡❧❛② t❤❡ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❡rs❛t③
tr♦♦♣s ✉♥❞❡r ❤✐s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ♠♦♥t❤ ♦❢ ✜❣❤t✐♥❣ ✐♥ ◆♦r♠❛♥❞②
❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s s✉✛❡r❡❞ ✾✻✱✵✵✵ ♠❡♥ ❦✐❧❧❡❞✱ ✇♦✉♥❞❡❞ ♦r ❝❛♣t✉r❡❞✳ ❯♥❞❡r
❋r♦♠♠✬s ❞✐r❡❝t✐♦♥✱ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❛r♠② r❡❝❡✐✈❡❞ ❥✉st ✻✱✵✵✵ r❡♣❧❛❝❡♠❡♥ts ❛♥❞ ✶✼ ♥❡✇
t❛♥❦s✳ ■♥ ❏✉❧②✱ ❜❛tt❛❧✐♦♥s st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ ❍♦❧❧❛♥❞ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ r❡♣❧❛❝✐♥❣ ❧♦ss❡s t♦
✐♥❢❛♥tr② ❞✐✈✐s✐♦♥s ✜❣❤t✐♥❣ ✐♥ ◆♦r♠❛♥❞② ✇❡r❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ s♦✉t❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡ ✐♥st❡❛❞✳

❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❋r♦♠♠ ❛t t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ✐♥ ❘❛st❡♥❜✉r❣ ❞✉r✲
✐♥❣ s✐t✉❛t✐♦♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✳ ❍✐s ❥♦❜ ✇❛s t♦ r❡♣♦rt ♦♥ t❤❡ ♣r♦❣r❡ss ♦❢ r❡♣❧❡♥✐s❤✐♥❣ t❤❡
❝♦♠❜❛t ❞✐✈✐s✐♦♥s ✇✐t❤ r❡s❡r✈❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧✳ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❤✐s ♠✐ss✐♦♥ ❛s t❤❡
❢❛❜r✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❧❛✉s✐❜❧❡ ❡①❝✉s❡s ❢♦r ✇❤② ♦♥❧② ❛ ❢r❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ tr♦♦♣s ❧❛♥❣✉✐s❤✐♥❣ ✐♥
❤♦♠❡❧❛♥❞ ❣❛rr✐s♦♥s ✇❡r❡ ♠♦✈✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞✳ ❆♥ ♦✣❝❡r ♦♥ ●♦❡❜❜❡❧s✬s st❛✛ s✉♠♠❛r✐③❡❞
t❤❡ ❞❡❝❡♣t✐✈❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣ ♦✛❡r❡❞ ❍✐t❧❡r✿ ✏❚❤❡ ❛✐r r❛✐❞s ❛r❡ r❡s♣♦♥s✐✲
❜❧❡✱ ❤❡ s❛②s✳ ❚❤❡♥ ♦♥❧② t❤❡ ❣❛s ♠❛s❦s ❛r❡ ❧❛❝❦✐♥❣✱ ♥❡①t t❤❡ ◆❈❖s st✐❧❧ ❤❛✈❡ s♦♠❡
♠❛♥❞❛t♦r② ❝♦✉rs❡✱ ♦r ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t②♣❡ ♦❢ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ✐s♥✬t ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✱ ♦r r❛t❤❡r ❝❛♥✬t



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✼✼

❜❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❞❡str♦②❡❞ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ♥❡t✇♦r❦✱ ❛♥ ❛rs❡♥❛❧ s✉✛❡r❡❞ ❛
❞✐r❡❝t ❤✐t ✇❤❡r❡ t❤❡ r✐✢❡ ❜♦❧ts ❢♦r ❛ ✇❤♦❧❡ r❡❣✐♠❡♥t ✇❡r❡ st♦r❡❞✳ ✳ ✳ ✳ ❆❧✇❛②s ❛t t❤❡
❧❛st ♠✐♥✉t❡ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❣❡ts ✐♥ t❤❡ ✇❛②✳✏ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣ ♦♥❝❡ t♦❧❞ ❢❡❧❧♦✇ ♣❧♦tt❡rs t❤❛t
t❤❡✐r ✏❛❧❧✐❡s✑ ✇❡r❡ ●❡r♠❛♥②✬s ✏♠✐❧✐t❛r② ❝r✐s❡s ❛♥❞ ❞❡❢❡❛ts✳✏ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣ ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ✐♥
❤✐s ❜r✐❡❢ ❝❛s❡ ❛ t✐♠❡ ❜♦♠❜✱ ✇❡❛♣♦♥ ♦❢ ❝❤♦✐❝❡ ❢♦r t❡rr♦r✐sts ✇♦r❧❞✇✐❞❡✱ ❛♥❞ s♠✉❣❣❧❡❞
✐t ✐♥t♦ t❤❡ ❏✉❧② ✷✵ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❛t ❘❛st❡♥❜✉r❣✳ ❍❡ ♣r✉❞❡♥t❧② ❧❡❢t t❤❡ s❡ss✐♦♥ ❜❡❢♦r❡
t❤❡ ❡①♣❧♦s✐♦♥ ❛♥❞ ❜♦❛r❞❡❞ ❛ ❝♦✉r✐❡r ♣❧❛♥❡ ❢♦r ❇❡r❧✐♥✳ ❚❤❡ ❜❧❛st s✉♣❡r✜❝✐❛❧❧② ✐♥❥✉r❡❞
❍✐t❧❡r ❜✉t ♠♦rt❛❧❧② ✇♦✉♥❞❡❞ ❛ st❡♥♦❣r❛♣❤❡r ❛♥❞ t❤r❡❡ ♦✣❝❡rs✳ ❙❡✈❡r❛❧ ♦t❤❡rs ❛♠♦♥❣
t❤❡ ✷✹ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts s✉✛❡r❡❞ ✐♥❥✉r✐❡s✳ ❆♠♦♥❣ t❤♦s❡ t♦ ❞✐❡ ✇❛s ❘✉❞♦❧❢ ❙❝❤♠✉♥❞t❀ ❤❡
❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ✉s❡❞ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❋ü❤r❡r t♦ ♣r♦♠♦t❡ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣✬s
❧❛❝❦❧✉st❡r ❝❛r❡❡r✳ ❆♥♦t❤❡r ✈✐❝t✐♠ ✇❛s t❤❡ st❛✛ ♦✣❝❡r ❈♦❧♦♥❡❧ ❍❡✐♥③ ❇r❛♥❞t✱ ❛♥
♦♣♣♦♥❡♥t ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❤♦♠ ♥♦ ♦♥❡ ❤❛❞ ❢♦r❡✇❛r♥❡❞ ♦❢ t❤❡ ❞❛②✬s ❛❣❡♥❞❛✳

❆t t❤❡ ❖❑❲ ♦✣❝❡s ♦♥ ❇❡♥❞❧❡r ❙tr❡❡t ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ❛❝❝♦♠♣❧✐❝❡s ❛✇❛✐t❡❞ ♥❡✇s ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s
❞❡♠✐s❡ t♦ ❧❛✉♥❝❤ ❲ä❧❦✉r❡✱ t❤❡ ❝♦✉♣ t♦ ♦✈❡rt❤r♦✇ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t✳ ❚❤❡r❡ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡rs ✇❡r❡ t❤❡ ♣❡♥s✐♦♥❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ▲✉❞✇✐❣ ❇❡❝❦✱ ❡①✲❣❡♥❡r❛❧
❊r✐❝❤ ❍♦❡♣♥❡r✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞✐s❤♦♥♦r❛❜❧② ❞✐s❝❤❛r❣❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❛r♠② ✐♥ ✶✾✹✷ ❢♦r
✐♥s✉❜♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦✇❛r❞✐❝❡✱ t❤❡ r❡t✐r❡❞ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧ ❊r✇✐♥ ✈♦♥ ❲✐t③❧❡❜❡♥✱ ❛♥❞
●❡♥❡r❛❧ ❋r✐❡❞r✐❝❤ ❖❧❜r✐❝❤t✱ ✇❤♦ ✇❛s ❋r♦♠♠✬s s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ✭❇❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❡①❛♠✐♥❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ❝❛♣t✉r❡❞ ●❡r♠❛♥ r❡❝♦r❞s✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❧❛t❡r ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❛t
❖❧❜r✐❝❤t ❤❛❞ ❧❡❛❦❡❞ ♠✐❧✐t❛r② s❡❝r❡ts t♦ t❤❡ ❘❡❞ ❖r❝❤❡str❛ ✈✐❛ ●✐s❡✈✐✉s✮✳ ❲❤❡♥ ❙t❛✉❢✲
❢❡♥❜❡r❣ ❛rr✐✈❡❞✱ ❤❡ t♦❧❞ ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s t❤❛t t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢ ❞✐❞ ♥♦t s✉r✈✐✈❡
t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣✳ ❚❤❡ ♣❧♦tt❡rs t❤❡r❡❢♦r❡ t❤❡r❡❢♦r❡ s❡t t❤❡ r❡✈♦❧t ✐♥ ♠♦t✐♦♥✳ ❇❛❝❦ ❛t
❘❛st❡♥❜✉r❣✱ ●❡♥❡r❛❧ ❋❡❧❧❣✐❡❜❡❧✱ ✇❤♦ ✇❛s ♣r✐✈② t♦ t❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥✱ ❞✐❞ ♥♦t
❝♦♥t❛❝t t❤❡ ❇❡r❧✐♥ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs t♦ ✇❛r♥ t❤❡♠ ♦❢ ✐ts ❢❛✐❧✉r❡✳ ■♥st❡❛❞✱ ❤❡ ✇❛s ❛♠♦♥❣ t❤❡
✜rst t♦ ❝♦♥❣r❛t✉❧❛t❡ ❍✐t❧❡r ♦♥ ❤✐s ♥❛rr♦✇ ❡s❝❛♣❡ ❢r♦♠ ❞❡❛t❤✳ ❋❡❧❧❣✐❡❜❡❧ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦
❜r✐❡✢② ❜❧♦❝❦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❘❛st❡♥❜✉r❣ ❛♥❞ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡ ✇♦r❧❞✱ ❜✉t ❝♦✉❧❞
♥♦t ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧② ❞✐sr✉♣t t❡❧❡♣❤♦♥❡ s❡r✈✐❝❡✳ ❍✐t❧❡r r❡❛❝❤❡❞ ●♦❡❜❜❡❧s ✐♥ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✳
❍❡ ❛❧s♦ s♣♦❦❡ ♦♥ t❤❡ ❧✐♥❡ ✇✐t❤ ▼❛❥♦r ❊r♥st ❘❡♠❡r✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❇❡r❧✐♥ ❲❛t❝❤
❘❡❣✐♠❡♥t✳ ❍❡ ♦r❞❡r❡❞ ❘❡♠❡r t♦ ❛rr❡st t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs✳

❖♥❡ r❡❛s♦♥ ❢♦r t❤❡ ❝♦✉♣✬s r❛♣✐❞ ❝♦❧❧❛♣s❡ ✇❛s t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ t❤❡ ✉s✉r♣❡rs r❡✲
❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❛r♠②✳ ❙✐❣♥❛❧s ♣❡rs♦♥♥❡❧ ♦♥ t❤❡ ❇❡♥❞❧❡r ❜❧♦❝❦ ♠♦♥✐t♦r❡❞ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s
t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✳ ❆✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t tr❛♥s♠✐t t❡❧❡t②♣❡
♦r❞❡rs ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ ❜② t❤❡ ♣❧♦tt❡rs t♦ ♠✐❧✐t❛r② ✉♥✐ts✳ ❈♦❧♦♥❡❧ ❋r✐t③ ❏ä❣❡r✱ ❛ ♠❡♠❜❡r
♦❢ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣✬s ❝✐r❝❧❡✱ ✈✐s✐t❡❞ s❡✈❡r❛❧ ❜❛rr❛❝❦s t♦ ♠✉st❡r ❛ ❝♦♠♣❛♥② ♦❢ r✐✢❡♠❡♥ t♦
s❡✐③❡ t❤❡ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥✱ t❤❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♠✐♥✐str②✱ ❛♥❞ t♦ ❛rr❡st ●♦❡❜❜❡❧s✳ ❍❡ ❝♦✉❧❞
♥♦t ✜♥❞ ❛ s✐♥❣❧❡ s♦❧❞✐❡r ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❝❛rr② ♦✉t ❤✐s ♦r❞❡rs✳ ❙t✉✐♣♥❛❣❡❧ ❛♥❞ ❛ ❤❛♥❞❢✉❧
♦❢ ❧✐❦❡✲♠✐♥❞❡❞ ❛r✐st♦❝r❛ts s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ❝♦✉♣ ❢r♦♠ t❤❡✐r P❛r✐s ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✳ ❚❤❡②
♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ♠♦❜✐❧✐③❡ ❛ ❜❛tt❛❧✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❙❡❝✉r✐t② ❘❡❣✐♠❡♥t ◆♦✳ ✶ t♦ ❛rr❡st ♠❡♠✲
❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❙❉ ❛♥❞ t❤❡ ●❡st❛♣♦✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❙❙ ♣♦❧✐❝❡ ❝❤✐❡❢ ✐♥ P❛r✐s✱ ❈❛r❧ ❖❜❡r❣✱
✐♥ t❤❡✐r ♦✣❝❡✳ ❙t✉❧♣♥❛❣❡❧✬s ❛ss♦❝✐❛t❡s ♣❡rs✉❛❞❡❞ t❤❡ ❜❛tt❛❧✐♦♥✬s tr♦♦♣s t❤❛t t❤❡ ❙❉
❤❛❞ r❡❜❡❧❧❡❞ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r❀ ♦♥❧② t❤r♦✉❣❤ t❤✐s ✜❝t✐♦♥ ❞✐❞ t❤❡② ❣❛✐♥ t❤❡ ♠❡♥✬s ❝♦♦♣✲



✶✼✼✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❡r❛t✐♦♥✳ ■♥ ❇❡r❧✐♥✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ t❡❧❡t②♣❡ ♦r❞❡rs ❲✐t③❧❡❜❡♥ ❞r❛❢t❡❞ ❢♦r t❤❡ ❛r♠② ❢❛❧s❡❧②
❜❧❛♠❡❞ ✏❛♥ ✉♥s❝r✉♣✉❧♦✉s ❝❧✐q✉❡ ♦❢ ♣❛rt② ❧❡❛❞❡rs ✇❤♦ ❛r❡ ♥♦✇❤❡r❡ ♥❡❛r t❤❡ ❢r♦♥t✑ ❢♦r
t❤❡ ♠✉t✐♥② ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ❤❡❧♣❡❞ ✐♥st✐❣❛t❡✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛♥ ❛♥❛❧②s✐s ❜② ❛ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r②
●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥✱ ✏❚❤❡ ♣❧♦tt❡rs ❞✐❞ ♥♦t r✐s❦ ♦♣❡♥❧② ❝♦♥❢❡ss✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❝♦✉♣ ✇❛s
❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✱ ❜✉t ❛r❣✉❡❞ ✐♥st❡❛❞ t♦ ❜❡ ❛❝t✐♥❣ s✉♣♣♦s❡❞❧② ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢
t❤❡ ❞❡❛❞ ❋ü❤r❡r ❛❣❛✐♥st ❛♥ ✬✉♥s❝r✉♣✉❧♦✉s ❝❧✐q✉❡✳✬ ❚❤❡② ✇❡r❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♥♦t ❝❡rt❛✐♥
✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❝❛✉s❡✳ ❚❤❡② ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣❡♦♣❧❡ st♦♦❞ ❜❡❤✐♥❞ ❍✐t❧❡r ✐♥ t❤❡✐r ❤❡❛rts ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ♥♦t ♦❜❡② t❤❡♠✳✏

▼✐❧✐t❛r② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❤❛❞ ♥♦ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ r❛♥❦✲❛♥❞✲
✜❧❡ ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ✏❚❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦t❤✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ t❤❡♠ ✐♥ ❝♦♠♠♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥
s♦❧❞✐❡r✱✑ ❝❤❛r❣❡❞ t❤❡ ❱ö❧❦✐s❝❤❡r ❇❡♦❜❛❝❤t❡r ♦♥ ❏✉❧② ✷✷✳ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
❤❛❞ ♥❡✈❡r ❤❡❧❞ ❛ ❝♦♠❜❛t ❝♦♠♠❛♥❞✳ ❍✐s ❛r♠② ❞r✐✈❡r✱ ❑❛r❧ ❙❝❤✇❡✐③❡r✱ t❡st✐✜❡❞ ❧❛t❡r
t❤❛t t❤❡ ❝♦✉♥t ❤❛❞ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❛ ❣❡♥❡r♦✉s s✉♣♣❧② ♦❢ ✇✐♥❡✱ ❝❤❛♠♣❛❣♥❡✱ s❝❤♥❛♣♣s✱
❧✐q✉❡✉rs ❛♥❞ t♦❜❛❝❝♦ ❛t ❜♦t❤ ❤✐s ❇❡r❧✐♥ r❡s✐❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ❤✐s ❞✉t② ♦✣❝❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛r
♠✐♥✐str②✳ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❈♦❧♦♥❡❧ ❋r✐t③ ✈♦♥ ❞❡r ▲❛♥❝❦❡♥ ❤❛❞ r❡❣✉❧❛r❧② ♣r♦❝✉r❡❞ t❤❡s❡
❧✉①✉r② ✐t❡♠s✱ ✉♥❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ❢r♦♥t✲❧✐♥❡ s♦❧❞✐❡r ♦r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥ t❤❡
✜❢t❤ ②❡❛r ♦❢ ✇❛r✱ ❢♦r ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ❝♦♥s♣✐r❛t♦r✳ ❙❝❤✇❡✐③❡r st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ s❝❛r❝❡❧②
r❡♠❡♠❜❡r ❛ ❞❛② ✇❤❡♥ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥s✉♠❡ ❛❧❝♦❤♦❧✳ ❚❤❡ ❝♦✉♥t ❤❛❞ ❛❧s♦
❛rr❛♥❣❡❞ ❢♦r ❢r❡q✉❡♥t ❞❡❧✐✈❡r✐❡s t♦ ❤✐s ❛❞❞r❡ss ♦❢ s♠♦❦❡❞ ❡❡❧✱ ♦✐❧ s❛r❞✐♥❡s ❛♥❞ ♦t❤❡r
❞❡❧✐❝❛❝✐❡s t❤r♦✉❣❤ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❝♦♥t❛❝ts ✇✐t❤ ◆♦rt❤ ❙❡❛ ✜s❤❡r✐❡s✳

❚❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❙❉✱ ❉r✳ ❊r♥st ❑❛❧t❡♥❜r✉♥♥❡r✱ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ r❡✲
♣♦rts ❢♦r t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❈❤❛♥❝❡r② ❛♥❛❧②③✐♥❣ t❤❡ ♠♦t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ♣❧♦tt❡rs✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱
t❤❡ ❢♦r♠❡r r❡s✐st❛♥❝❡ ♠❡♠❜❡r ❋r✐❡❞r✐❝❤ ●❡♦r❣✐ ❥✉❞❣❡❞ t❤❡ r❡♣♦rts t♦ ❜❡ ✏❛❜s♦❧✉t❡❧②
s♦❜❡r ❛♥❞ ❢❛❝t✉❛❧✱ ✐❢ ♥♦t ♦❢ ❝♦✉rs❡ ♦♥❡✲s✐❞❡❞✳✏ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣✱ ❑❛❧t❡♥❜r✉♥♥❡r
❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ❤✐s ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✸✱ ✶✾✹✹ r❡♣♦rt t❤❛t t❤❡ ❝♦✉♥t ❛♥❞ ❤✐s ❝✐r❝❧❡ ♦❢ ❛r✐st♦✲
❝r❛ts ✏♣✉rs✉❡❞ ♥♦t ♦♥❧② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❜✉t s♦❝✐❛❧ ♦♥❡s✱ ♥❛♠❡❧② t♦ r❡✐♥st❛t❡ ❛♥❞
♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡ ♣r✐✈✐❧❡❣❡❞ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ s❡❧❡❝t✱ s♦❝✐❛❧❧②✲❝♦♥♥❡❝t❡❞ ❣r♦✉♣ ♦❢ ♣❡rs♦♥s✳✏

▼❛❥♦r ❘❡♠❡r ✇r♦t❡ ♦❢ ❏✉❧② ✷✵✱ ✏❚❤❡ ♣r❡s✉♠❡❞ ❞❡❛t❤ ♦❢ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❧❡❢t ❛❧❧ t❤❡
♦✣❝❡rs ❛♥❞ ❛❧s♦ t❤❡ tr♦♦♣s ✐♥ ❛ st❛t❡ ♦❢ s❤♦❝❦✳ ◆❡✈❡r ✐♥ ♠② ❧✐❢❡✱ ❡✈❡♥ ❛❢t❡r t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡
✭✐♥ ✶✾✹✺✮✱ ❤❛✈❡ ■ ✇✐t♥❡ss❡❞ s✉❝❤ ♣r♦❢♦✉♥❞ s♦rr♦✇✳✏ ■♥ ❤✐s ♣♦st✲✇❛r ❛✉t♦❜✐♦❣r❛♣❤②✱
●ü♥t❤❡r ❆❞❛♠✱ ❛ ✈❡t❡r❛♥ ♦❢ t❤❡ ❙❙ ❍♦❤❡♥st❛✉❢❡♥ ❞✐✈✐s✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞❡♣❧♦②❡❞ ✐♥
❋r❛♥❝❡ t❤❛t ❏✉❧②✱ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❤✐s ♦✇♥ r❡❝♦❧❧❡❝t✐♦♥✿ ✏❚❤❛t ❡✈❡♥✐♥❣✱ ❛❢t❡r ❛ ❞❛② ♦❢ ❝♦♠❜❛t✱
s♦♠❡ ②♦✉♥❣ ❛r♠② ♦✣❝❡rs ❝♦♠❡ t♦ ✉s ✐♥ ♦✉r ❝♦♠♠❛♥❞ ♣♦st ❛♥❞ t❡❧❧ ✉s t❤❛t t❤❡r❡
✇❛s ❛♥ ❛tt❡♠♣t ♦♥ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ❋ü❤r❡r t❤❛t ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞✳ ❚❤❡② s❛✐❞ t❤❛t s❡♥✐♦r ❛r♠②
❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ❚❤❡② ❛s❦ ✐♥ ❝♦♠♣❧❡t❡ s✐♥❝❡r✐t② ✐❢ t❤❡② ❝❛♥ ❥♦✐♥ ✉s✱
s✐♥❝❡ t❤❡② ❛r❡ t♦♦ ❛s❤❛♠❡❞ ♥♦✇ t♦ ❜❡ ♦✣❝❡rs ♦❢ t❤❡ ❛r♠②✳✏ ■♥ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ ❘♦❧❢
❍✐♥③❡✱ ❛ ✈❡t❡r❛♥ ♦❢ t❤❡ ✶✾t❤ P❛♥③❡r ❉✐✈✐s✐♦♥✱ t❤❡ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ❛tt❡♠♣t ❝❛♠❡ ✏❛t
t❤❡ ♠♦st ✉♥❢❛✈♦r❛❜❧❡ t✐♠❡ ✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡✱ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ✉♥✐✜❡❞✱ ✜r♠ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✇❛s
❡ss❡♥t✐❛❧✳ ❚❤❡ tr♦♦♣s ❢❡❧t t❤✐s ✇❛② r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ t❤❡✐r ❞✐✈❡rs❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ✈✐❡✇♣♦✐♥ts✱
❡✈❡♥ ❛♠♦♥❣ t❤♦s❡ ✇❤♦ ✐♥✇❛r❞❧② r❡❥❡❝t❡❞ ❍✐t❧❡r✳ ❊✈❡r②✇❤❡r❡ ✇❡ ❤❡❛r❞ t❤❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥✱
✬st❛❜ ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦✬✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ r❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ❝❡♥tr❛❧ ❛✉t❤♦r✐t② r❡♠❛✐♥❡❞



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✼✾

✐♥t❛❝t✳✏ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ❛❞❥✉t❛♥t✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ◆✐❝♦❧❛✉s ✈♦♥ ❇❡❧♦✇✱ st❛t❡❞✱ ✏■♥ ❛s ♠✉❝❤
❛s t❤❡ s❡♥✐♦r ❣❡♥❡r❛❧s ❤❛❞ ❧♦st t❤❛t ✉♥s✇❡r✈✐♥❣ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ ❍✐t❧❡r✱ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡
♠❡❛s✉r❡ t❤❡ ♦r❞✐♥❛r② s♦❧❞✐❡r tr✉st❡❞ ✐♥ ❤✐s ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳ ■ ❤❛✈❡ ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t ♦♥❧②
t❤✐s ❢❛❝t ❤❡❧❞ t❤❡ ❢r♦♥t t♦❣❡t❤❡r✳✏

❘✐❣❤t ❛❢t❡r t❤❡ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ❛tt❡♠♣t✱ s✐❣♥❛❧s ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❛t ❘❛st❡♥❜✉r❣ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞
❋❡❧❧❣✐❡❜❡❧✬s s❡❝r❡t t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❧✐♥❡ t♦ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ t❤❛t ❤❛❞ s❡r✈❡❞ t♦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡
♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ ❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥ts✳ ❚❤❡ ●❡st❛♣♦ q✉❡st✐♦♥❡❞ st❛✛ ♦✣❝❡rs✱ s♦♠❡ ♦❢
✇❤♦♠ ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ♦♥ t❤❡ ✇❛t❝❤ ❧✐st✱ ♠❛❦✐♥❣ ❛rr❡sts ✇❤❡♥ s✉s♣✐❝✐♦♥ ♦❢ s✉❜✈❡rs✐✈❡
❛❝t✐✈✐t② s✉r❢❛❝❡❞✳ ❈♦❧♦♥❡❧ ❇❡❧♦✇ t♦❧❞ t❤❡ ❋ü❤r❡r ♦❢ ✇♦r❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ ❤✐s ❝♦✉s✐♥✿
❙✐♥❝❡ t❤❡ r♦✉♥❞✉♣ ❜❡❣❛♥✱ ❤✐s ❛r♠② ❝♦r♣s ♦♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t ✇❛s ✜♥❛❧❧② r❡❝❡✐✈✐♥❣
s✉♣♣❧✐❡s ❛t ❝♦♥s✐st❡♥t ❛♥❞ t✐♠❡❧② ✐♥t❡r✈❛❧s✳ ❉✐s❝♦✈❡r② ♦❢ t❤❡ s❛❜♦t❛❣❡ ✏t♦t❛❧❧② ❞❡✲
♣r❡ss❡❞✑ ❍✐t❧❡r✱ ●♦❡❜❜❡❧s t♦❧❞ ❛♥ ❛ss♦❝✐❛t❡✳ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ♣❡rs♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t② ♦✣❝❡r✱
❍❛♥s ❘❛tt❡♥❤✉❜❡r✱ s❛✐❞ t❤✐s t♦ ●✐❡s❧❡r✿ ✏❚❤❡ ❜❡tr❛②❛❧ ♦❢ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❢r♦♥t ❤✐t ❤✐♠
❤❛r❞❡r t❤❛♥ t❤❡ ❛tt❡♠♣t ♦♥ ❤✐s ❧✐❢❡✳ ❍❡ ❥✉st r❡♣❡❛t❡❞ t♦ ✉s t❤❛t ❤❡ ❤❛s ❧♦♥❣ r❡❝❦♦♥❡❞
✇✐t❤ ❜❡✐♥❣ s❤♦t ❛t ❜② s♦♠❡♦♥❡ ✐♥ t❤✐s r❡❛❝t✐♦♥❛r② ❝❧✐q✉❡✳ ❇✉t s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤✐s ✉♥✲
❞❡r❤❛♥❞❡❞ ❤❡ ♥❡✈❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❢r♦♠ ❛♥ ♦✣❝❡r✱ ❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦t t❤✐s s❤❛❜❜②
❜❡tr❛②❛❧ ♦❢ t❤❡ s♦❧❞✐❡r ✇❤♦ r✐s❦s ❤✐s ❧✐❢❡ ❡✈❡r② ❞❛② ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳✏

■♥ t❤❡ ♣❛st✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♥♦t ❛❝t❡❞ ♦♥ ✇❛r♥✐♥❣s ❢r♦♠ ◆❙❉❆P s✉❜♦r❞✐♥❛t❡s ❛❜♦✉t
t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛✬s ❞✐s❧♦②❛❧t②✳ ❆ ♠✐❧✐t❛r② ❧✐❛✐s♦♥ ♦✣❝❡r ✐♥ t❤❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♠✐♥✐str②✱
❈♦❧♦♥❡❧ ❍❛♥s ▼❛rt✐♥✱ r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❛t ●♦❡❜❜❡❧s ❝❧❛✐♠❡❞ t♦ ✏♣♦ss❡ss ❛ ❣r❡❛t ❛♠♦✉♥t
♦❢ ✐rr❡❢✉t❛❜❧❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❛ ❞❡❢❡❛t✐st ❛tt✐t✉❞❡ ❛♠♦♥❣ ♠❛♥② ♦✣❝❡rs ♦❢ t❤❡ ❖❑❲✱
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❖❑❍✱ ✐s ❛ss✉♠✐♥❣ s❡r✐♦✉s ♣r♦♣♦rt✐♦♥s✳✏ ❚❤❡ ❋ü❤r❡r ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss
s❤✐❡❧❞❡❞ t❤❡♠ ❢r♦♠ ❛tt❛❝❦s ❜② ●♦❡❜❜❡❧s ❛♥❞ ❍✐♠♠❧❡r✳ ❚❤❡ ♦✣❝❡rs ❤❛❞ s✇♦r♥ ❛♥
♦❛t❤ ♦❢ ❢❡❛❧t② t♦ ❤✐♠✱ ❛♥❞ ✏❤❡ ✜r♠❧② ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ❝♦❞❡ ♦❢ ❧♦②❛❧t② ❛♥❞ ❤♦♥♦r✱✑
✇r♦t❡ ❛♥♦t❤❡r ●♦❡❜❜❡❧s ❛✐❞✱ ❲✐❧❢r❡❞ ✈♦♥ ❖✈❡♥✳ ❆❞❞r❡ss✐♥❣ t❤❡ ❘❛st❡♥❜✉r❣ st❛✛ ♦♥
❏✉❧② ✷✹✱ ❏♦❞❧ t♦❧❞ ❤♦✇ ✇❤❡♥❡✈❡r s✉s♣✐❝✐♦♥s ❤❛❞ s✉r❢❛❝❡❞ ❛❜♦✉t ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♦✣❝❡rs✱
❍✐t❧❡r ❤❛❞ ✏❧❛✉❣❤❡❞ ✐t ♦✛ ❣♦♦❞♥❛t✉r❡❞❧②✳✳✳ ❛s ✇✐t❤ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❋❡❧❧❣✐❡❜❡❧✱
✇❤♦ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜r♦✉❣❤t ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ ❤✐♠s❡❧❢ t❤r♦✉❣❤ s♦♠❡ ♦❢ ❤✐s r❡♠❛r❦s✳✏

❚❤❡ ❋ü❤r❡r ❡①♣r❡ss❡❞ ❜✐tt❡r♥❡ss ♦✈❡r t❤❡ ❛✛❛✐r t♦ ❤✐s st❛✛✿ ✏■ t♦♦❦ ♦✈❡r t❤❡ ♦❧❞ ♦✣❝❡r
❝♦r♣s ❥✉st ❛s ✐t ✇❛s✱ ♣r❡s❡r✈❡❞ ✐ts tr❛❞✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ r❡s♣❡❝t❡❞ t❤❡♠✱✑ ❤❡ s❛✐❞✳ ✏■ ❛❞✲
✈❛♥❝❡❞ t❤❡ ♦✣❝❡rs✬ ❝❛r❡❡rs ❛♥❞ t❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝ st❛t✉s ✇❤❡♥❡✈❡r ■ ❝♦✉❧❞✳ ■ r❡❝♦❣♥✐③❡❞
t❤❡✐r ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ❛♥❞ r❡✇❛r❞❡❞ t❤❡♠✳ ■ ♣r♦♠♦t❡❞ ❛♥❞ ❞❡❝♦r❛t❡❞ t❤❡♠✳ ❊❛❝❤ ♦❢
t❤❡♠ ✇❤♦ r❡♣♦rt❡❞ t♦ ♠❡ ■ s❤♦♦❦ ❤❛♥❞s ✇✐t❤ ❛s ❛ ❝♦♠r❛❞❡✳ ❆♥❞ ♥♦✇ ❡✈❡r② ♦✣❝❡r
✉♣ t♦ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❤♦ ❝♦♠❡s t♦ ♠❡ ■ ❤❛✈❡ t♦ ❤❛✈❡ s❡❛r❝❤❡❞ ✐♥ ❛ ✈❡st✐❜✉❧❡ ✜rst✱ ✐♥ ❝❛s❡
❤❡✬s ❜r✐♥❣✐♥❣ ✐♥ s♦♠❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ❞❡✈✐❝❡ ❧✐❦❡ t❤✐s ❈♦✉♥t ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣
❜❡tt❡r t♦ ❞♦ t❤❛♥ s♥❡❛❦ ❛ ❜♦♠❜ ✉♥❞❡r ♠② ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t❛❜❧❡ t♦ r✐❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦❢ ♠❡
❛♥❞ ❤✐s ♦✇♥ ❝♦♠r❛❞❡s✳✏

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝ r❡❛❝t❡❞ t♦ ♥❡✇s ♦❢ t❤❡ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ❛tt❡♠♣t ✏✇✐t❤ ❤♦rr♦r ❛♥❞
❧♦❛t❤✐♥❣✱✑ t❤❡ ❢♦r♠❡r ●❛✉❧❡✐t❡r ❘✉❞♦❧❢ ❏♦r❞❛♥ r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥ ❤✐s ❛✉t♦❜✐♦❣r❛♣❤②✳ ✏■♥ t❤❡
❡✈❡♥✐♥❣ ■ ❛❞❞r❡ss❡❞ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦✉t❞♦♦rs ✐♥ t❤❡ ❝❛t❤❡❞r❛❧ sq✉❛r❡ ✐♥ ▼❛❣❞❡❜✉r❣✳
❚❤❡ ✇❤♦❧❡ t♦✇♥ t♦♦❦ ♣❛rt ✐♥ t❤✐s ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢ ❧♦②❛❧t②✱ ✇✐t❤ ❞❡❡♣ ❡♠♦t✐♦♥✳ ■t



✶✼✽✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

s❡❡♠❡❞ t♦ ♠❡ t❤❛t ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❢❛t❡❢✉❧✱ ❧✐❢❡✲♦r✲❞❡❛t❤ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡
♣❡♦♣❧❡ st♦♦❞ ❜❡❤✐♥❞ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❛s ♦♥❡✳✑ ❚❤❡ ▲✉t❤❡r❛♥ ❜✐s❤♦♣ ♦❢ ❍❛♥♥♦✈❡r✱ ✇❤♦ ✇❛s
♣❡rs♦♥❛❧❧② ✉♥s②♠♣❛t❤❡t✐❝ t♦ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ ♣✉❜❧✐❝❧② ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣✬s
✏❝r✐♠✐♥❛❧ s❝❤❡♠❡✳✏

❆t ❈❛r❧s❤♦❢ ❤♦s♣✐t❛❧✱ ❍✐t❧❡r ✈✐s✐t❡❞ ♦✣❝❡rs ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡r✐♦✉s❧② ✐♥❥✉r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❏✉❧②
✷✵ ❜♦♠❜✐♥❣✳ ❍❡ ♦✛❡r❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ❑❛r❧ ❇♦❞❡♥s❝❤❛t③ ❛♥ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ♠✉r❞❡r ♣❧♦t✿
✏■ ❦♥♦✇ t❤❛t ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣✱ ●♦❡r❞❡❧❡r✱ ❛♥❞ ❲✐t③❧❡❜❡♥ t❤♦✉❣❤t t❤r♦✉❣❤ ♠② ❞❡❛t❤ t♦
r❡s❝✉❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ❇✉t t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ r❡❛❧❧② ❤❛❞ ♥♦ ✜①❡❞ ♣❧❛♥ ♦❢ ✇❤❛t
t♦ ❞♦ ♥❡①t✳ ❚❤❡② ❤❛❞ ♥♦ ✐❞❡❛ ✇❤✐❝❤ ❛r♠② ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt t❤❡✐r ❝♦✉♣✱ ✇❤✐❝❤ ♠✐❧✐t❛r②
❞✐str✐❝t ✇♦✉❧❞ ❤❡❧♣ t❤❡♠✳ ❋✐rst ♦❢ ❛❧❧✱ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦t ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❝♦♥t❛❝t ✇✐t❤ t❤❡
❡♥❡♠②✳ ■✬✈❡ ❡✈❡♥ ❢♦✉♥❞ ♦✉t t❤❛t t❤❡ ❡♥❡♠② r❡❢✉s❡❞ t❤❡✐r ♦✛❡r t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡✳✏

❍✐t❧❡r✬s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❛s ❛❝❝✉r❛t❡✳ ■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❛s✲
s✐❣♥❡❞ ❍❛♥s ❇✉✇❡rt t♦ ♠❛♥❛❣❡ ❋r❛♥❝❡✬s ❍❛❝❤❡tt❡ P✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❍♦✉s❡✳ ■♥ ❧❛t❡ ✶✾✹✷
t❤❡ ❇❡r❧✐♥ ♣♦❧✐❝❡ ❝❤✐❡❢✱ ❈♦✉♥t ❍❡✐♥r✐❝❤ ❍❡❧❧❞♦r❢✱ ❛♥❞ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ♦✣❝❡r✱ ❈♦✉♥t
❍❡✐♥r✐❝❤ ❉♦❤♥❛✲❚♦❧❦s❞♦r❢✱ ❜r♦✉❣❤t ❤✐♠ ✐♥t♦ ❙t✉❧♣♥❛❣❡❧✬s ❝✐r❝❧❡✳ ❇✉✇❡rt ♠❡t ✇✐t❤
❆❧❧✐❡❞ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❞✉r✐♥❣ ❛ tr✐♣ t♦ ❙♣❛✐♥ ❛♥❞ P♦rt✉❣❛❧✳ ✏❈♦♥t❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ ❆❧❧✐❡s
t✉r♥❡❞ ♦✉t ❜❛❞❧②✱✑ ❤❡ ✇r♦t❡ ❧❛t❡r✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✵✱ t❤❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝❛❜✐♥❡t
❤❛❞ ❛❞♦♣t❡❞ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✏❛❜s♦❧✉t❡ s✐❧❡♥❝❡✑ t♦✇❛r❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡✳ ❊✈❡♥
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❤❛❞ ❝❛✉t✐♦♥❡❞ ❛❣❛✐♥st s✉❝❤ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡✳
■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✸✽✱ ❯♥❞❡rs❡❝r❡t❛r② ❙❛r❣❡♥t ❤❛❞ ✇❛r♥❡❞ ✐♥ ❛ ♠❡♠♦✱ ✏❆♥ ♦♣❡♥ ❛♥❞
❝❛♣❛❜❧❡ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s t❤❛♥ t❤❡ ◆❙ r❡❣✐♠❡✳✏

❚❤❡ s✉❜✈❡rs✐✈❡s ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ❛♥♦t❤❡r ♦❜st❛❝❧❡ ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❆t
t❤❡ ❈❛s❛❜❧❛♥❝❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✸✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♣✉❜❧✐❝❧② ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t t❤❡
❆❧❧✐❡s ✇✐❧❧ ❛❝❝❡♣t ♥♦t❤✐♥❣ ❧❡ss t❤❛♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r✳ ❲❤❛t t❤✐s
♣♦rt❡♥❞❡❞ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✱ ❋❉❘✬s ♣r✐✈❛t❡ ♥♦t❡s ❢r♦♠ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✹ r❡✈❡❛❧✿ ✏❲❤❛t✲

❡✈❡r ♠❡❛s✉r❡s ♠❛② ❜❡ t❛❦❡♥ ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡② ♠✉st ✐♥

❛♥② ❝❛s❡ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ r❡❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ✐♥❞✉str✐❛❧ ♦✉t♣✉t✱ t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡♠

❢r♦♠ ❝♦♠♣❡t✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♠❛r❦❡ts ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤✱ ❋r❡♥❝❤✱ ❉✉t❝❤✱

❇❡❧❣✐❛♥s✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❡①♣♦rt❡rs✱ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥st ✉s ❛s ✇❡❧❧✳✑ ❯✳❙✳ ●❡♥❡r❛❧ ❆❧❜❡rt
❲❡❞❡♠❡②❡r ✇r♦t❡✱ ✏❚❤❡ ✇❡st❡r♥ ❆❧❧✐❡s ♠❛❞❡ ♥♦t t❤❡ s❧✐❣❤t❡st ❛tt❡♠♣t t♦ ❞✐✈✐❞❡ t❤❡
●❡r♠❛♥s ❜② ♣r♦♠✐s✐♥❣ t❤❡ ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ❍✐t❧❡r r❡❣✐♠❡ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ ♣❡❛❝❡ t❡r♠s✳✏

❚❤❡ ❆❧❧✐❡s✬ ❛tt✐t✉❞❡ ✇❛s ♥♦ s❡❝r❡t t♦ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❈♦✉♥t
❯❧r✐❝❤ ❙❝❤✇❡r✐♥ ✈♦♥ ❙❝❤✇❛♥❡❢❡❧❞✱ ❛ st❛✛ ♦✣❝❡r ❛♥❞ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❛❞✈♦❝❛t❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s
♠✉r❞❡r✱ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❤✐s ✐♥tr✐❣✉❡s ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣✐♥❣ t❤❛t ❋❉❘ ✇✐❧❧ ♥♦t ♠♦❧❧✐❢②
s✉rr❡♥❞❡r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳✶✼✼ ❏✉st t✇♦ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣ ❜♦♠❜❡❞ ❍✐t❧❡r✬s s✐t✉❛t✐♦♥
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦r ❖tt♦ ❏♦❤♥ r❡t✉r♥❡❞ ❢r♦♠ ❢r✉✐t❧❡ss ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❆❧❧✐❡❞
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ✐♥ ▼❛❞r✐❞✳ ❍❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ♣❧♦tt❡rs t❤❛♥ ❡✈❡♥ ✇❡r❡ t❤❡ ❋ü❤r❡r
❞❡❛❞✱ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r ✐s st✐❧❧ ✐♥ ❢♦r❝❡✳✶✼✽ ❍❡ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❛t
✏t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r ✇❛s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛ ❢❛❝t♦r ♦❢ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡
❢♦r t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② str❛t❡❣② ♦❢ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs✳✳✳ ✐♥ ❝♦♥tr❛st t♦ t❤❡
r❡s✐st❛♥❝❡ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♥✉rt✉r❡❞ ❜② t❤❡ ✇❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs ♠♦r❛❧❧② ❛♥❞ ✇✐t❤



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✽✶

❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ♠❛t❡r✐❡❧✳✏✶✼✾

❚❤❡ st❛✛ ♦✣❝❡r ❚r❡s❝❦♦✇✱ ✇❤♦ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❍✐t❧❡r ❛s ✏❛ ♠❛❞ ❞♦❣ t❤❛t ❤❛s t♦ ❜❡ ♣✉t
❞♦✇♥✱✑ ❛❧s♦ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞❡♠✐s❡ ♦❢ ❤✐s ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♥♦ ✐♥✢✉✲
❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✬ ✇❛r ❡✛♦rt✳ ❉r✳ ❊✉❣❡♥ ●❡rst❡♥♠❛✐❡r✱ ❛ ❢♦r♠❡r ❝♦♥s♣✐r❛t♦r ❛♥❞
♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❲❡st ●❡r♠❛♥ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ st❛t❡❞ ✐♥ ❛ ✶✾✼✺ ✐♥t❡r✈✐❡✇✱
✏❲❤❛t ✇❡ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡s✐st❛♥❝❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ❞✐❞♥✬t r❡❛❧❧② ✇❛♥t t♦ s❡❡✱ ✇❡
❧❡❛r♥❡❞ ✐♥ ❢✉❧❧ ♠❡❛s✉r❡ ❛❢t❡r✇❛r❞❀ t❤❛t t❤✐s ✇❛r ✇❛s ✉❧t✐♠❛t❡❧② ♥♦t ✇❛❣❡❞ ❛❣❛✐♥st
❍✐t❧❡r✱ ❜✉t ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳✏ ❘✐❣❤t ❛❢t❡r ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣✬s ❜♦t❝❤❡❞ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ❛t✲
t❡♠♣t✱ ❇r✐t✐s❤ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥s ❢♦r ❊✉r♦♣❡ ❜r♦❛❞❝❛st t❤❡ ♥❛♠❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ❦♥♦✇♥ t♦
t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ t♦ ❜❡ ❝♦♥s♣✐r✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ❍✐t❧❡r✳ ❚❤✐s ❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡ ●❡st❛♣♦ t♦ r♦✉♥❞ ✉♣
t❤❡ s✉❜✈❡rs✐✈❡s ♠♦r❡ q✉✐❝❦❧②✳ ❆ ❇❇❈ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ❞✐s♠✐ss❡❞ t❤❡ ❝♦✉♣ ❛s ❛ ♣r♦❞✉❝t ♦❢
Pr✉ss✐❛✬s ♠✐❧✐t❛r② ❝❛st❡✱ t❤❡ ✈❡r② str❛t✉♠ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲ ❙❛①♦♥s ❛r❡ ✇❛❣✐♥❣ ✇❛r t♦
❡r❛❞✐❝❛t❡✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ t❤❡ ❇❇❈ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s
t♦ ❡♥tr✉st t❤❡✐r ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ t♦ s✉❝❤ ♣❡♦♣❧❡✳ ❋r✐t③ ❍❡ss❡✱ ❛ s♣❡❝✐❛❧✐st ♦♥ ❊♥❣❧✐s❤ ❛✛❛✐rs
✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥

❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ♠♦♥✐t♦r❡❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ r❡❛❝t✐♦♥ ❛♥❞ ✈❡♥t✉r❡❞✱ ✏◆♦t ♠✉❝❤ ❢✉rt❤❡r ❛♥❞
t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❛❞✐♦s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♥❣r❛t✉❧❛t❡❞ ❍✐t❧❡r ♦♥ ❤✐s s✉r✈✐✈❛❧✳✑
❚❤❡ ❋ü❤r❡r✱ s❤♦❝❦❡❞ ❛t t❤❡ ❤♦st✐❧✐t② ♠❛♥✐❢❡st ✐♥ s♦♠❡ ❆❧❧✐❡❞ ♥❡✇s ❝♦✈❡r❛❣❡✱ r❡♠❛r❦❡❞
t♦ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ✏❚❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛t❡ ●❡r♠❛♥② ❡✈❡♥ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❡② ❞♦ ♠❡✳✏ ❖♥ ❏✉❧②
✷✺✱ ❏♦❤♥ ❲❤❡❡❧❡r✲❇❡♥♥❡tt✱ ❛ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥ ❛ss✐st✐♥❣ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱
s✉❜♠✐tt❡❞ ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ t❤❡ r❡❝❡♥t ❡✈❡♥ts ❛t ❘❛st❡♥❜✉r❣✿
✏■t ♠❛② ♥♦✇ ❜❡ s❛✐❞ ✇✐t❤ s♦♠❡ ❞❡✜♥✐t❡♥❡ss t❤❛t ✇❡ ❛r❡ ❜❡tt❡r ♦✛ ✇✐t❤ t❤✐♥❣s ❛s t❤❡②
❛r❡ t❤❛♥ ✐❢ t❤❡ ♣❧♦t ♦❢ ❏✉❧② ✷✵ ❤❛❞ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ss❛ss✐♥❛t❡❞✳ ✳ ✳ ✳
❚❤❡ ●❡st❛♣♦ ❛♥❞ t❤❡ ❙❙ ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ✉s ❛♥ ❛♣♣r❡❝✐❛❜❧❡ s❡r✈✐❝❡ ✐♥ r❡♠♦✈✐♥❣ ❛ s❡❧❡❝t✐♦♥
♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧② ❤❛✈❡ ♣♦s❡❞ ❛s ✬❣♦♦❞✬ ●❡r♠❛♥s ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳ ✳ ✳
✳ ■t ✐s t♦ ♦✉r ❛❞✈❛♥t❛❣❡ t❤❡r❡❢♦r❡ t❤❛t t❤❡ ♣✉r❣❡ s❤♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣
♦❢ ●❡r♠❛♥s ❜② ●❡r♠❛♥s ✇✐❧❧ s❛✈❡ ✉s ❢r♦♠ ❢✉t✉r❡ ❡♠❜❛rr❛ss♠❡♥t ♦❢ ♠❛♥② ❦✐♥❞s✳✏
❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❊❞❡♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ st❛✛ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❲❤❡❡❧❡r✲❇❡♥♥❡tt✬s ✈✐❡✇♣♦✐♥t✳
❆♥ ✐♥✲❤♦✉s❡ ❛♥❛❧②s✐s ♣r❡♣❛r❡❞ ❜② t❤❡ ❖❙❙ ❛❧s♦ r❡❣❛r❞❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❡s❝❛♣❡ ❛s ❛ ❜❧❡ss✐♥❣✱
❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t❤❛t ✐t r♦❜❜❡❞ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s ♦❢ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❞✉♠♣
t❤❡ ❜❧❛♠❡ ❢♦r ❧♦s✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ♦♥ ❤✐♠ ❛❧♦♥❡✳

❖♥❡ ●❡r♠❛♥ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❤♦ ❝❧❡❛r❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✬ ♦✉t❧♦♦❦ ✇❛s ❲❛❧t❡r ✈♦♥
❇r❛✉❝❤✐ts❝❤✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❛r♠② ✉♥t✐❧ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✶✳ ■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✵✱ ❍❛❧❞❡r
❤❛❞ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❤✐♠ ✇✐t❤ ❛ ✇r✐tt❡♥ ♣r♦♣♦s❛❧ t♦ ♦✈❡rt❤r♦✇ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ r❡❛❝❤ ❛ s❡tt❧❡♠❡♥t
✇✐t❤ t❤❡ ❲❡st✳ ❇r❛✉❝❤✐ts❝❤ r❡❜✉❦❡❞ ❤✐♠ ✇✐t❤ t❤❡ ✇♦r❞s✱ ✏❲❤❛t✬s ❣♦✐♥❣ ♦♥ ❤❡r❡ ✐s
♣✉r❡ tr❡❛s♦♥✳ ✳ ✳ ✳ ■♥ ✇❛rt✐♠❡ t❤✐s ✐s ✉♥t❤✐♥❦❛❜❧❡ ❢♦r ❛ s♦❧❞✐❡r✳ ❚❤✐s ❜❛tt❧❡ ✐s♥✬t
❛❜♦✉t ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥②✇❛②✱ ❜✉t ❛ ❜❛tt❧❡ ♦❢ ❞✐❛♠❡tr✐❝❛❧ ✇❛②s ♦❢ ❧✐❢❡✳ ❙♦ ❣❡tt✐♥❣ r✐❞
♦❢ ❍✐t❧❡r ✇✐❧❧ s❡r✈❡ ♥♦ ♣✉r♣♦s❡✳✏



✶✼✽✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❆ ❈♦♥tr❛st ♦❢ ▼♦t✐✈❡s

■♥ ❏✉❧② ✶✾✹✹✱ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❥♦✉r♥❛❧ ❖✣③✐❡r❡ ❞❡s ❋ü❤r❡rs ✭❖✣❝❡rs ♦❢ t❤❡ ❋ü❤r❡r✮
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♥ ❡ss❛② ❜② ❲❛❧t❡r ●r♦ss ♦❢ t❤❡ ❘❛❝✐❛❧ P♦❧✐❝② ❖✣❝❡✳ ■t ♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ✉s✉❛❧
❛r❣✉♠❡♥t t❤❛t ❜❧♦♦❞❧✐♥❡s ❝♦♥tr✐❜✉t❡ ♠♦r❡ t♦ ❛ ♣❡rs♦♥✬s ✐♥tr✐♥s✐❝ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛♥❞
q✉❛❧✐t✐❡s ♦❢ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ t❤❛♥ ❛❝❛❞❡♠✐❝s ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❛❧ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳ ❲✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦
t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②✱ ●r♦ss ❛❞❞❡❞ t❤✐s✿ ✏❖♥ t❤❡ ❋ü❤r❡r✬s ♦r❞❡rs✱ t❤❡ ♦✣❝❡r✬s ❝❛r❡❡r ❜❡❝❛♠❡
♦♣❡♥ t♦ ❡✈❡r② ●❡r♠❛♥ ♠❛♥ ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ s♦❝✐❛❧ ♦r✐❣✐♥ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳
❙♦♠❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ♠✐s❣✐✈✐♥❣s✳ ❚❤❡② s❛✇ t❤✐s ❛s t❤❡ ✐♥tr✉s✐♦♥ ♦❢ ❛ r❛❞✐❝❛❧ s♦❝✐❛❧✐st ♣r✐♥✲
❝✐♣❧❡✱ ❛♥❞ ❛ ❞❛♥❣❡r t♦ t❤❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤♠❡♥ts ❛♥❞ ❜❡❛r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♦✣❝❡r ❝♦r♣s✳ ❉♦③❡♥s
♦❢ t✐♠❡s ■✬✈❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s t♦ t❤✐s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥❀ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s
❢r♦♠ t❤♦s❡ ✇❤♦ ♣♦✐♥t t♦ t❤❡ ❧♦❢t②✱ ✐♥❤❡r❡♥t ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❛ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❝❧❛ss ❝✉❧t✐✈❛t❡❞ ♦✈❡r
❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ♦❢ s❡❧❡❝t✐♥❣ t❤❡ ❜❡st ❢r♦♠ s♦❧❞✐❡rs✬ ❛♥❞ ♦✣❝❡rs✬ ❢❛♠✐❧✐❡s✳✑ ●r♦ss ♣❛rr✐❡❞
t❤✐s ♣r♦t❡st ✇✐t❤ t❤❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ t❤❛t ❛♥② tr❛❞✐t✐♦♥❛❧✱ ❡①❝❧✉s✐✈❡ s②st❡♠ st✐✢❡s t❤❡
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ✉♥❡①♣❧♦r❡❞ ❤✉♠❛♥ r❡s♦✉r❝❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✿ ✏❇❡②♦♥❞ s✉❝❤ s♦✲
❝✐❛❧❧② ❡❧❡✈❛t❡❞ ❢❛♠✐❧✐❡s✱ t❤❡r❡ ❛❧s♦ r❡sts ✇✐t❤✐♥ ❛ ♣❡♦♣❧❡ t❤♦✉s❛♥❞s ✉♣♦♥ t❤♦✉s❛♥❞s
♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ♦❢ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ❛♣t✐t✉❞❡✱ s✉❜♠❡r❣❡❞ ✐♥ t❤❡ ❜r♦❛❞ ♠❛ss❡s✳ ❚❤❡② ♣♦ss❡ss
t❤❡ s❛♠❡ ✈❛❧✉❡ t♦ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❛♥❞ ❛r❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤✐♥❣ ❥✉st ❛s ♠✉❝❤ ✐♥ ❛
♣❛rt✐❝✉❧❛r ✜❡❧❞ ❛s t❤❡ ❜❡st ♦❢ t❤❡ ♦❧❞✱ ❝✉❧t✐✈❛t❡❞ ❢❛♠✐❧✐❡s✳ ✳ ✳ ✳❲❤❡r❡✈❡r ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤
s✐♠✐❧❛r ❛♥❞ ❡q✉❛❧❧② ♣r❡❝✐♦✉s q✉❛❧✐t✐❡s ❧✐❡ ✉♥❞✐s❝♦✈❡r❡❞✱ t❤❡♥ ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞
♥❡❝❡ss❛r② t♦ ✜♥❞ t❤❡♠✱ ❛♥❞ ♣❧❛❝❡ t❤❡♠ ✐♥ ❝♦♠♠✉♥❛❧ ❧✐❢❡✳ ❲✐t❤ t❤❡ r✐❣❤t tr❛✐♥✐♥❣✱
t❤❡② ❝❛♥ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ ✉t♠♦st t❤❡②✬r❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ st❛♥❞❛r❞ ❢♦r ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣
✇❤❡t❤❡r t❤❡ ✐♥❤❡r❡♥t ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡s ❛r❡ ♣r❡s❡♥t ♦r ❛r❡ ❧❛❝❦✐♥❣✱ ✐s ♦♥❡ ❛♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ❢♦r
❜♦t❤ ❣r♦✉♣s❀ ✐t ❧✐❡s ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ✐♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤✐♥❣ t❤❡ t❛s❦ ❛t ❤❛♥❞✳✏

❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r r❡✐♥st❛t❡❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❢❡♥s❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ♠❡♥ ♦❝❝✉♣②✐♥❣ ♣♦s✐t✐♦♥s
♦❢ ❝♦♠♠❛♥❞ ❤❛❞ ❡♥t❡r❡❞ s❡r✈✐❝❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ ❛r♠②✳ ▼❛♥② s❡♥✐♦r ♦✣❝❡rs
❞✐s♣❧❛②❡❞ ❧✐tt❧❡ ✐♠❛❣✐♥❛t✐♦♥ ♦r ❛❞❛♣t❛❜✐❧✐t② t♦ ✇❛r❢❛r❡✬s ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥s s✉❝❤ ❛s ❛r♠♦r✱
❛✈✐❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❡❧❛st✐❝ ❞❡❢❡♥s❡✳ ❚❤❡✐r s❤♦rt❝♦♠✐♥❣s ❜❡❝❛♠❡ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛♣♣❛r❡♥t ✐♥ t❤❡
❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳ ❙♦♠❡ ❣❡♥❡r❛❧s ❧❛❝❦❡❞ t❤❡ ❜♦❧❞♥❡ss✱ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ❛♥❞
r❛✇ ♥❡r✈❡ t♦ ♦✉tt❤✐♥❦✱ ♦✉t♠❛♥❡✉✈❡r✱ ❛♥❞ ♦✉t✜❣❤t s✉❝❤ ❛♥ ✐♠♣♦s✐♥❣ ♠✐❧✐t❛r② ❣♦❧✐❛t❤
❛♥❞ ✇❡r❡ ❞✐s♠✐ss❡❞✳ ❘❡♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡♠ ✇❡r❡ ♦❢t❡♥ ♠❡♥ ❢r♦♠ ♦r❞✐♥❛r② ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞s✳
❍✐t❧❡r ❤✐♠s❡❧❢ st❛t❡❞ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✹✱ ✏▼♦r❡ t❤❛♥ ✻✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ♦✣❝❡r ❝♦r♣s
r♦s❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ r❛♥❦s✱ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ❜r✐❞❣❡ t♦ t❤❡ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ✇♦r❦❡rs✱
❢❛r♠❡rs ❛♥❞ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❧❡ss❡r ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss✳✏

❚❤♦✉❣❤ ❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ ✐♠♣❡r✐❛❧ ♣r✐✈✐❧❡❣❡✱ t❤❡ s❝✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ❢❛♠✐❧✐❡s
r❡t❛✐♥❡❞ t❤❡✐r ❛♥❝❡str❛❧ ❤♦♥♦rs✱ ❛♥❞ ❢♦✉♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ♣❛t❤ ♦❢ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦♣❡♥ t♦ t❤❡♠
❛s t♦ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②♠❡♥✳ ▼♦st ♠❡♥ ♦❢ t❤❡✐r ②♦✉♥❣❡r ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❞✉t✐❢✉❧❧② ❡♥t❡r❡❞
❢r♦♥t❧✐♥❡ s❡r✈✐❝❡ ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❞♦✐♥❣ ❝r❡❞✐t t♦ t❤❡✐r tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ st❛♥❞✐♥❣✳ ❚❤❡
✐♥✈❡t❡r❛t❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ❛♥❞ r❡❛❝t✐♦♥❛r✐❡s ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❛r✐st♦❝r❛❝② ❣r❛✈✐t❛t❡❞ t♦ t❤❡
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❝♦r♣s ❛♥❞ t♦ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛✱ ✇❤❡r❡ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ✐♥✢✐❝t ♠❛①✐♠✉♠ ❞❛♠❛❣❡
t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❛✉s❡ ❛t ♠✐♥✐♠❛❧ r✐s❦✳ ❙♦❧✐t❛r② ❛♥❞ ❛❧♦♦❢✱ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t



✶✷✳✶✽✳ ❚r❛✐t♦rs t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✶✼✽✸

❛❧❧✐❡❞ ✐ts❡❧❢ ✇✐t❤ t❤❡ ♦♥❧② ❣r♦✉♣ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❞❡str♦②✐♥❣ t❤❡ s♦❝✐❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ t❤❛t ❤❛❞
tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ●❡r♠❛♥②✿ t❤❡ ❡♥❡♠②✳ ❚♦ t♦♣♣❧❡ ❛ ❢♦r♠ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡ s✉❜✈❡rs✐✈❡s
❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ❡♥❡♠②✬s ✇❛r ❛✐♠s✱ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ❢♦r t❤❡✐r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✳

❉✉r✐♥❣ ❛ s❡ss✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❆❧❧✐❡s ✐♥ ▼❛❞r✐❞ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✼✱ ✶✾✹✹✱ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r✲
❛t♦r ❖tt♦ ❏♦❤♥ ❛s❦❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r ❜❡ r❡s❝✐♥❞❡❞✳
❚❤❡ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤❡② ✐♥t❡♥❞ t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
t♦ ❜❡ t❤❡ ✜rst t♦ ✐♥✈❛❞❡ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❡♥t❡r ❇❡r❧✐♥✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞❡s❡r✈❡ t♦ ❜❡
♣✉♥✐s❤❡❞✱ t❤❡② ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❥♦❜ ✇❛s ❜❡tt❡r ❧❡❢t t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
❞✐s❝❤❛r❣❡❞ t❤❡ t❛s❦ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ■♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✹✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✹t❤ ❆r♠② r❡♣✉❧s❡❞ ❛♥
♦✛❡♥s✐✈❡ t♦✇❛r❞ ❑ö♥✐❣s❜❡r❣ ✐♥ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✶✶t❤ ●✉❛r❞s ❆r♠②✳ ❘❡✲
❝❛♣t✉r✐♥❣ ◆❡♠♠❡rs❞♦r❢✱ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ✼✷ ♠✉r❞❡r❡❞ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤❡ r❛✈❛❣❡❞ ❜♦❞✐❡s ♦❢ ②♦✉♥❣ ✇♦♠❡♥ ✇❤♦♠ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞ ♥❛✐❧❡❞ t♦ ❜❛r♥ ❞♦♦rs✳
■♥ ❙❝❤✐❧❧♠❡②s③❡♥ ✐♥ t❤❡ ▼❡♠❡❧ t❡rr✐t♦r②✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛rt✐❧❧❡r② ❣✉♥♥❡r ❊r✐❝❤ ❈③❡r❦✉s
✇❛s ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❝♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦✐♥❣ tr♦♦♣s r❡✲❡♥t❡r✐♥❣ t❤❡ ✈✐❧❧❛❣❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❤✐s ❤♦♠❡
t♦✇♥✳ ❚❤✐s ✐s ✇❤❛t ❤❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✇✐t❤❞r❛✇❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✾✸r❞ ❘✐✢❡ ❈♦r♣s✿
✏■ ❢♦✉♥❞ ♠② ❢❛t❤❡r ✐♥ ❛ ❜❛r♥✱ ❧②✐♥❣ ❢❛❝❡✲❞♦✇♥ ✇✐t❤ ❛ ❜✉❧❧❡t ❤♦❧❡ ✐♥ ❤✐s ♥❡❝❦✳ ■♥ ❛ st❛❧❧
❧❛② ❞❡❛❞ ❛ ♠❛♥ ❛♥❞ ❛ ✇♦♠❛♥ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❤❛♥❞s t✐❡❞ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡✐r ❜❛❝❦✱ ❜♦t❤ ❜♦✉♥❞
t♦❣❡t❤❡r ❜② ❛ r♦♣❡✳ ■♥ ❛♥♦t❤❡r ❢❛r♠ ✇❡ s❛✇ ✜✈❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✇✐t❤ t❤❡✐r t♦♥❣✉❡s ♥❛✐❧❡❞
t♦ ❛ ❧❛r❣❡ t❛❜❧❡✳ ❉❡s♣✐t❡ ❛ ❞❡s♣❡r❛t❡ s❡❛r❝❤ ■ ❢♦✉♥❞ ♥♦ tr❛❝❡ ♦❢ ♠② ♠♦t❤❡r✳ ❲❤✐❧❡
❧♦♦❦✐♥❣✱ ✇❡ s❛✇ ✜✈❡ ❣✐r❧s ❜♦✉♥❞ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ r♦♣❡✳ ❚❤❡✐r ❝❧♦t❤✐♥❣ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
str✐♣♣❡❞ ❛✇❛② ❛♥❞ t❤❡✐r ❜❛❝❦s ❜❛❞❧② ❧❛❝❡r❛t❡❞✳ ■t ❛♣♣❡❛r❡❞ t❤❛t t❤❡ ❣✐r❧s ❤❛❞ ❜❡❡♥
❞r❛❣❣❡❞ ❛ ❧♦♥❣ ❞✐st❛♥❝❡✳✏ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❝♦✉♥t❧❡ss ♦t❤❡r ❛tr♦❝✐t✐❡s✳

❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts r❡♥❡✇❡❞ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✺✳ ❚❤❡② s✉rr♦✉♥❞❡❞
❑ö♥✐❣s❜❡r❣✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠② ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛ r❡❧✐❡❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦♥ ❋❡❜r✉❛r②
✶✾✳ ❙❡✈❡r❛❧ ●❡r♠❛♥ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ✺t❤ P❛♥③❡r✱ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❛tt❛❝❦❡❞
♦✉t✇❛r❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥✈❡st❡❞ ❝✐t②✳ ■♥ t❤❡ t♦✇♥ ♦❢ ▼❡t❣❡t❤❡♥✱ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ tr♦♦♣s r❡❝♦✈❡r❡❞
t❤❡ ❜♦❞✐❡s ♦❢ ✸✷ ✇♦♠❡♥ ✇❤♦♠ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞ r❛♣❡❞✱ ♠✉r❞❡r❡❞✱ ❛♥❞ t❤r♦✇♥ ✐♥t♦ ❛
s❤❡❧❧ ❝r❛t❡r✳ ▼❛st❡r ❙❡r❣❡❛♥t ❑✉rt ●ör✐♥❣✱ ❛ ●❡r♠❛♥ t❛♥❦ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣
✐♥ t❤❡ ❛tt❛❝❦✱ ♦✛❡r❡❞ t❤✐s t❡st✐♠♦♥②✿ ✏❚❤❡♥ ✇❡ r❡❛❝❤❡❞ ▼❡t❣❡t❤❡♥✳ ❲❡ ✇❡r❡ ❛♣♣❛❧❧❡❞
t♦ s❡❡ ✇❤❛t ❤❛❞ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ❤❡r❡✳ ❆t t❤❡ r❛✐❧ st❛t✐♦♥ ✇❛s ❛ r❡❢✉❣❡❡ tr❛✐♥ st❛♥❞✐♥❣ ♦♥
t❤❡ tr❛❝❦s✱ ✇✐t❤ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ②♦✉♥❣ ❣✐r❧s✳ ❚❤❡② ❤❛❞ ❛❧❧ ❜❡❡♥ r❛♣❡❞ ❛♥❞ ♠✉r❞❡r❡❞✳ ❲❡
✇r♦t❡ ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ r❛✐❧ ❝❛r✱ ✬❆✈❡♥❣❡ ▼❡t❣❡t❤❡♥✳✬ ❚❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ✇❡♥t ♦♥ ✇✐t❤♦✉t
q✉❛rt❡r✳✏

❆♥♦t❤❡r ❡②❡✇✐t♥❡ss ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣ ✐♥ ❧♦❝❛❧ ●❡r♠❛♥ ❝♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦s ✇❛s ❙❡r❣❡❛♥t ●ü♥✲
t❤❡r ❆❞❛♠✱ ✇❤♦ r❡❝❛❧❧❡❞ t❤✐s✿ ✏❲❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ❛♥❞ r❡❝❛♣t✉r❡❞ ❛ t♦✇♥ ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ t❤❡
s❛♠❡ ❝r✐♠❡s ♦❢ t❤❡s❡ ❜❡❛sts✳ ❖♥ ❛ s♥♦✇✲❝♦✈❡r❡❞✱ tr❛♠♣❧❡❞✲❞♦✇♥ ✈✐❧❧❛❣❡ str❡❡t ✇❛s
✇❤❛t r❡♠❛✐♥❡❞ ♦❢ ❛ ②♦✉♥❣ ✇♦♠❛♥✳ ■t ❧♦♦❦❡❞ ❛s t❤♦✉❣❤ s❤❡ ✇❛s ✇❡❛r✐♥❣ ❛ ❢✉r ❝♦❛t✳
❙❤❡ ✇❛s ❧②✐♥❣ ♦♥ ❤❡r ❜❛❝❦✱ ❤❡r ❛r♠s ❛♥❞ ❧❡❣s ♦✉tstr❡t❝❤❡❞✳ ✭❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts✮ ❤❛❞ r✉♥
❤❡r ♦✈❡r ✇✐t❤ ❛ t❛♥❦ ❛♥❞ ❝r✉s❤❡❞ ❤❡r✳ ❚❤✐s ❜❧♦♦❞②✱ ❣r♦✉♥❞✲✉♣ ♠❛ss ✇❛s ❢r♦③❡♥ s♦❧✐❞
❛♥❞ t❤❡ ♠♦st ❤♦rr✐❜❧❡ t❤✐♥❣ ■ ❡✈❡r s❛✇ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳✳✳✳ ■♥ ❛ ❤♦✉s❡✱ ✇❡ ❢♦✉♥❞ s♦♠❡
♠❡♥ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜❡❛t❡♥ t♦ ❞❡❛t❤✳ ■♥ ❜❧♦♦❞✲s♦❛❦❡❞ ❜❡❞s ✇❡r❡ r❛✈❛❣❡❞ ✇♦♠❡♥✱ ✇❤♦



✶✼✽✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✇❡r❡ st✐❧❧ ❛❧✐✈❡✳ ❚❤❡♥ ✇♦rst ♦❢ ❛❧❧✱ ✇❡ ❢♦✉♥❞ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❛ ❜❛❜② s♣✐❦❡❞ t♦ ❛ ❜❡❞✲♣♦st✳✑

❘❡❞ ❆r♠② ✉♥✐ts ♦✈❡rr✉♥♥✐♥❣ ●❡r♠❛♥ P❖❲ ❝❛♠♣s r✉t❤❧❡ss❧② ✐♠♣r❡ss❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥
✐♥♠❛t❡s ✐♥t♦ ✜rst ✇❛✈❡ ✐♥❢❛♥tr② ❜❛tt❛❧✐♦♥s✱ ♦r tr❡❛t❡❞ t❤❡♠ ❛s ❞❡s❡rt❡rs✳ ❆t t❤❡
❆❧t✲❉r❡✇✐t③ ❝❛♠♣✱ t❤❡② ✜r❡❞ ♦♥ ✸✵ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs ✇❤♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣✉❛r❞s
❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❡✈❛❝✉❛t❡✱ ❦✐❧❧✐♥❣ s♦♠❡✳ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛r♠②✱ ✇❤✐❝❤ ❙t❛✉✛❡♥❜❡r❣✱
❖❧❜r✐❝❤t ❛♥❞ t❤❡✐r ❛ss♦❝✐❛t❡s ❡♥❛❜❧❡❞ t♦ ❡♥t❡r ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❲❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs ❛❧s♦
✇❛❣❡❞ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✱ ❜✉t ❢r♦♠ t❤❡ ❛✐r✳ ■♥ ❏✉❧② ✶✾✹✸✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❘♦②❛❧
❆✐r ❋♦r❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠②✬s ✽t❤ ❆✐r ❋♦r❝❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ s❡✈❡r❛❧ ♥❡❛r❧② ❝♦♥s❡❝✉t✐✈❡
❜♦♠❜✐♥❣ ♠✐ss✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ❍❛♠❜✉r❣✳ ■♥ t❤❡ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ✸✵✱✹✽✷ r❡s✐❞❡♥ts ♣❡r✐s❤❡❞
❜② ❜❡✐♥❣ ❜❧♦✇♥ ❛♣❛rt✱ ✐♥❝✐♥❡r❛t❡❞✱ ❛s♣❤②①✐❛t❡❞✱ ♦r ❜✉r✐❡❞ ❜② r✉❜❜❧❡✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡♠
✇❡r❡ ✺✱✺✽✻ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❋✐r❡s ❞❡str♦②❡❞ ✷✹ ❤♦s♣✐t❛❧s✱ ✷✼✼ s❝❤♦♦❧s✱ ❛♥❞ ✺✽ ❝❤✉r❝❤❡s✳ ❆♥
♦✣❝❡r ❛ss✐st✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❡✈❛❝✉❛t✐♦♥ ♦❢ r❡❢✉❣❡❡s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤♦✇ s♦♠❡ ♣❛ss❡♥❣❡r ❝❛rs
❝❛rr✐❡❞ ❣r❡②✲❤❛✐r❡❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛❣❡❞ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ♦✈❡r♥✐❣❤t ❢r♦♠ t❤❡ t❡rr♦rs ♦❢ t❤❡ r❛✐❞✳
❆♠♦♥❣ t❤❡ ❡②❡✇✐t♥❡ss❡s ✇❛s ●❡r❞ ❇✉❝❡r✐✉s ♦❢ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ■♥ ❛ ❍❛♠✲
❜✉r❣ s✉❜✉r❜✱ ❤❡ ✇❛t❝❤❡❞ t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ♦❢ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❜♦♠❜❡rs ❢r♦♠ ❤✐s r♦♦❢t♦♣✿
✏❋✐♥❛❧❧②✱ ■ s❤♦✉t❡❞✦ ❚♦♦ ❧♦♥❣ ■ ❤❛✈❡ ✇❛✐t❡❞ ❢♦r t❤❡ ❆❧❧✐❡s t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ✇♦r❧❞✲❡♥❡♠②
❍✐t❧❡r✳ ✳ ✳ ✳ ❲❤❛t ❤♦rr♦r✱ ✇❤❛t s♦rr♦✇✱ ■ ♥❛t✉r❛❧❧② t❤♦✉❣❤t ❜❛❝❦ t❤❡♥✳ ❇✉t ❛❧s♦✱ ②♦✉
❞❡❛❞ ✇❛♥t ✐t t❤✐s ✇❛②✳ ❆♥❞ ✇❤♦♠ ❞✐❞ ■ ✇♦rr② ❛❜♦✉t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❛tt❛❝❦❄ ❚❤❡ ♣✐❧♦ts✦
❚❤❡② ✇❡r❡ ✈❛❧✐❛♥t ❛♥❞ ❞✐❞ ✇❤❛t ■ ❤❛❞ ❤♦♣❡❞ ♦❢ t❤❡♠✳✏ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠②
❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛ s✉r✈❡② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠♦r❛❧❡✳ ❘❡s♣♦♥❞✐♥❣ t♦ t❤❡ q✉❡r② ❛❜♦✉t ✇❤❛t ❝❛✉s❡❞
t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ t❤❡ ❣r❡❛t❡st s✉✛❡r✐♥❣ ✉♥❞❡r ❍✐t❧❡r✱ ✾✶ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✇❤♦ ✇❡r❡
♣♦❧❧❡❞ ❝✐t❡❞ ❆❧❧✐❡❞ ❛✐r r❛✐❞s✳ ❏✉st t✇♦ ♣❡r❝❡♥t ❝♦♠♣❧❡t✐♥❣ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ♠❛r❦❡❞
✏❧♦ss ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠✑ ♦r ✏◆❛③✐ ❝r✐♠❡s✳✏

✏❏✉❧② ✷✵ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ t❤❛t t❤♦✉❣❤ts ❛❜♦✉t ❤✐❣❤ tr❡❛s♦♥ ❤❛❞ ♥♦ r♦♦ts ✐♥ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t②
♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱✑ ❙❝❤✇❛r③ ✈❛♥ ❇❡r❦ s✉♠♠❛r✐③❡❞✳ ✏❲❤❛t ❞❡♣r✐✈❡❞ t❤❡ ✇♦✉❧❞✲❜❡ ✉s✉r♣❡rs
♦❢ t❤❡ ❧❛st ❣r❛✐♥ ♦❢ s②♠♣❛t❤② ✇❛s t❤❡ ❝❧❡❛r❧② ❛♣♣❛r❡♥t ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ♥♦t
t♦ r✐s❦ t❤❡✐r ❧✐✈❡s ❢♦r ✇❤❛t t❤❡② ❝❧❛✐♠❡❞ ✇❛s ❛♥ ✉r❣❡♥t ♥❡❝❡ss✐t② ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢
t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✱ ❜✉t t♦ ♣❡rs♦♥❛❧❧② s✉r✈✐✈❡ ❛♥❞ s❛t✐s❢② t❤❡✐r ❛♠❜✐t✐♦♥ ❢♦r ❢✉t✉r❡ ♣♦s✐t✐♦♥s
♦❢ ❛✉t❤♦r✐t②✳✑ ❚❤✐s ❙❙ ♦✣❝❡r ❛❧s♦ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡st❛♣♦ ✇❛s ♥♦t t❤❡ ❢♦r❝❡ t❤❛t
♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❝♦❤❡s✐♦♥ ❛♥❞ ❦❡♣t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❧✐♥❡✳ ❚❤✐s✱ ❤❡ ❛r❣✉❡❞✱ ✇❛s ❛♥ ✐❧❧✉s✐♦♥
♥✉rt✉r❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤♦s❡ ♦♣♣♦s✐♥❣ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ✏❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ tr♦♦♣s ❢♦✉❣❤t
❜✐tt❡r❧② ❛♥❞ ❞♦❣❣❡❞❧② ✐♥ t❤❡ ❛✇❛r❡♥❡ss t❤❛t t❤✐s str✉❣❣❧❡ ✇❛s ❧✐t❡r❛❧❧② ❛ q✉❡st✐♦♥
♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ♣❡rs♦♥❛❧ ❡①✐st❡♥❝❡✳ ❊s♣❡❝✐❛❧❧② ♦♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛s
❣♦♦❞ ❛s ♥♦ ❞❡s❡rt❡rs ✐♥ t❤❡ ❢r♦♥t ❧✐♥❡s✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ♥♦ s❛❜♦t❡✉rs ♦♥ t❤❡
✇♦r❦❜❡♥❝❤❡s ✐♥ t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥ts ❢❛❝t♦r✐❡s ❛t ❤♦♠❡✳ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♥❛t✐♦♥ st♦♦❞ ❛s ♥❡✈❡r
❜❡❢♦r❡ ✐♥ ❝♦♠♠♦♥ ❝❛✉s❡✱ s✉♠♠♦♥✐♥❣ ❛❧❧ ✐ts ♠♦r❛❧ str❡♥❣t❤ t♦ s✉r✈✐✈❡✳✏

❖❢ t❤❡ ✼✵ ♠✐❧✐t❛r② ♦✣❝❡rs ✐♠♣❧✐❝❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣❧♦t t♦ ♦✈❡rt❤r♦✇ ♦r ❛ss❛ss✐♥❛t❡ ❍✐t❧❡r✱
✺✺ ✇❡r❡ ❛r✐st♦❝r❛ts✳ ❚❤✐s ❝❧❛ss✲❝♦♥s❝✐♦✉s ❝❧✐q✉❡ r❡s♦rt❡❞ t♦ s❛❜♦t❛❣❡✱ tr❡❛s♦♥✱ ❛♥❞
♠✉r❞❡r t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ✐ts ❡♥❞s✳ ❆❧s♦ ❞✐ss❛t✐s✜❡❞ ✇✐t❤ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❢♦r❡✐❣♥ ❛♥❞
❞♦♠❡st✐❝ ♣♦❧✐❝✐❡s ✇❡r❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✳ ❨♦✉t❤❢✉❧ ❛♥❞ ✐❞❡❛❧✐st✐❝✱ t❤❡② ❢♦✉❣❤t
❜♦t❤ t♦ ♣r❡s❡r✈❡ t❤❡✐r ❝♦♥t✐♥❡♥t ❢r♦♠ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❛♥❞ ❢♦r r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❝❤❛♥❣❡✱



✶✷✳✶✾✳ ❇✐ts ❛♥❞ P✐❡❝❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ❲❛r ✶✼✽✺

♥♦t t♦ r❡st♦r❡ ❛♥❛❝❤r♦♥✐st✐❝ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥s ✐♥ t✐t❧❡ ❛♥❞ r❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ✐♠♣❡r✐❛❧ ❛❣❡✳
❚❤❡ ❙❙ ♠❡♥ ♣r♦♠♦t❡❞ t❤❡✐r s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛ t❤r♦✉❣❤ ❧♦②❛❧t②✱ s❡r✈✐❝❡✱ ❛♥❞
s❛❝r✐✜❝❡✳ ❚❤❡② ❣❛✐♥❡❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤r♦✉❣❤ ❝♦✉r❛❣❡ ❛♥❞ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t✱ ✇♦r❦✐♥❣ ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ❧❡❣❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦ t♦ r❡❢♦r♠ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❞❡str♦② t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ♦r❞❡r✳ ❚❤❡② ✇❡r❡
♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ✉♣ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❡② ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❣❛✐♥ ❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✱ ❢♦r t❤❡ ❜❡♥❡✜t
❛♥❞ ❣r♦✇t❤ ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❆ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ♦❢ t✇♦ ♣❡rs♦♥s✱ ♦♥❡ ❛♥
✐❝♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡s✐st❛♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r ❛♥ ♦r❞✐♥❛r② ●❡r♠❛♥ ✐♥❢❛♥tr②♠❛♥✱ ✐❧❧✉♠✐♥❛t❡s
t❤❡ ❡ss❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥tr❛st✿ ❚❤❡ s♦♥ ♦❢ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣s②❝❤✐❛tr✐st✱ P❛st♦r ❉✐❡tr✐❝❤
❇♦♥❤♦❡✛❡r ❝♦✈❡rt❧② ❛ss✐st❡❞ t❤❡ ❆❜✇❡❤r ✐♥ ✐ts ✐♥tr✐❣✉❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❛✉s❡✳
❍✐s r❡❧❛t✐✈❡s tr❛❞❡❞ ♣r♦✜t❛❜❧② ♦♥ t❤❡ ❜❧❛❝❦ ♠❛r❦❡t✳ ❱✐s✐t✐♥❣ ●❡♥❡✈❛ ✐♥ ✶✾✹✶✱ ❤❡ t♦❧❞
❢❡❧❧♦✇ ❝❧❡r✐❝s✱ ✏❚❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❢❛✐t❤ ♠✉st ❜❡ r❡s❝✉❡❞✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ❛♥ ❡♥t✐r❡ ♥❛t✐♦♥ ♠✉st
♣❡r✐s❤✑ ✭❍❡ ❛♣♣❛r❡♥t❧② s❛✇ ♥♦ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ ✐♥ ❛✐❞✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✮✳✳✳✳ ✏■ ♣r❛② ❢♦r t❤❡
❞❡❢❡❛t ♦❢ ♠② ❢❛t❤❡r❧❛♥❞✳✏ ◆♦✇❤❡r❡ ♥❡❛r t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❢r♦♥t✱ ❇♦♥❤♦❡✛❡r ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❧②
tr❛✈❡❧❧❡❞ ❛♥❞ ❡♥❥♦②❡❞ ❛ ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ✉♥t✐❧ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✸✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s
❥❛✐❧❡❞ ❤✐♠ ❢♦r ✉♥❞❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ❡✛♦rt✳

■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✵✱ t❤❡ ✶✼✲②❡❛r ♦❧❞ ❋r✐t③ ❍❛❤❧ ✈♦❧✉♥t❡❡r❡❞ ❢♦r t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✳ ❆ss✐❣♥❡❞
t♦ t❤❡ ❲✐❦✐♥❣ ❞✐✈✐s✐♦♥✱ ❤❡ s❛✇ ❤✐s ✜rst ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♦♥ ❏✉❧② ✶✱
✶✾✹✶✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❍❛❤❧ ✇❛s ♦♥ t❤❡ ❢r♦♥t ❧✐♥❡ ✽✻✶ ❞❛②s✳ ❍❡
s✉✛❡r❡❞ s❡✈❡♥ ✇♦✉♥❞s ✐♥ ❝♦♠❜❛t✳ ❍❡ ✇r♦t❡ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ✏❚♦❞❛② ■ ❝❛♥ ♥♦ ❧♦♥❣❡r
❝♦♠♣r❡❤❡♥❞ ❤♦✇ ❛s ❛ ②♦✉♥❣ ♠❛♥ ❢r♦♠ ✶✼ t♦ ✷✷ ②❡❛rs ♦❢ ❛❣❡✱ ■ ❢♦✉♥❞ t❤❡ str❡♥❣t❤
t♦ ❦❡❡♣ ♠② s❡❧❢✲❝♦♥tr♦❧ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥✱ t♦ ❝♦♥q✉❡r ♠② ❢❡❛rs ❛♥❞ t❤❡♥ ❝♦♥t✐♥✉❡
✜❣❤t✐♥❣✱ ❛♥❞ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ s❡t❜❛❝❦s st✐❧❧ ❜❡❧✐❡✈❡ ✐♥ ❛ ❣♦♦❞ ♦✉t❝♦♠❡✳ ❖♥❡ ❛r❣✉♠❡♥t
❛❧♦♥❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ♠② ❛❝t✐♦♥s ❛♥❞ t❤♦s❡ ♦❢ ♠② ❣❡♥❡r❛t✐♦♥✿ ❚♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ♠② tr♦♦♣s✱
❧✐❦❡ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs✱ ✇❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ♣r♦t❡❝t ♦✉r ❤♦♠❡❧❛♥❞ ✇✐t❤ ✐ts ✇♦♠❡♥ ❛♥❞
❝❤✐❧❞r❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✲ ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t r❡❣❛r❞ ❢♦r ♦✉rs❡❧✈❡s✳✏

✶✷✳✶✾ ❇✐ts ❛♥❞ P✐❡❝❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ❲❛r

✏■ ❧✐✈❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✽✵✬s ✇❤❡♥ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❧✐✈❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r
✇❡r❡ st✐❧❧ ❛❧✐✈❡✳ ■ s♦✉❣❤t ♦✉t ❛♥②♦♥❡ ✇❤♦ ❧✐✈❡❞ ♥❡❛r P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾ ❛♥❞ ✇❛s ❧✉❝❦②
❡♥♦✉❣❤ t♦ ♠❡❡t s❡✈❡r❛❧ ♣❡♦♣❧❡✳ ❖♥❡ ✇❛s ❛ ❝✉st♦♠s ♦✣❝✐❛❧ ✇❤♦ s❛✐❞ ✐t ✇❛s s♦ ❜❛❞ ♦♥
t❤❡ ❜♦r❞❡r t❤❡② ✇❡r❡ ❛r♠❡❞ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❤❛❞ ❣r❡♥❛❞❡s ✐♥ t❤❡✐r ♦✣❝❡ r❡❛❞② ❢♦r ❛tt❛❝❦s✳
❆♥♦t❤❡r t♦❧❞ ♠❡ ❤✐s ❢❛r♠ ❛♥✐♠❛❧s ✇❡r❡ ♦❢t❡♥ st♦❧❡♥ ❜② P♦❧✐s❤ ✭❏❡✇✐s❤❄✮ t❡rr♦r✐sts✳
❆♥♦t❤❡r t♦❧❞ ♦❢ ❤✐s ♥✐❡❝❡ ❜❡✐♥❣ r❛♣❡❞ ❜② ❛ P♦❧❡ ✇❤♦ ❝r♦ss❡❞ t❤❡ ❜♦r❞❡r✳ ❍❡ t♦❧❞ ♠❡
✐♥ ✶✾✹✵ t❤❡② ❝❛✉❣❤t t❤❡ ♠❛♥ ❛♥❞ s❤♦✇❡❞ ♠❡ ❛ ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦r❞❡r s✐❣♥❡❞ ❜②
❍❡②❞r✐❝❤✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ♠❛♥ ❜❡ ♣✉t t♦ ❞❡❛t❤✳ ❚❤✐s ✐s ❥✉st ♦♥❡ ♦❢ ♠❛♥②
st♦r✐❡s t♦❧❞ t♦ ♠❡ ❜② ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ✇❤♦ ✇✐t♥❡ss❡❞ t❤❡s❡ ❜♦r❞❡r ✐♥❝✉rs✐♦♥s ❥✉st
❧✐❦❡ ❤❛❞ ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐♥ ✶✾✶✾✲✶✾✷✽✳ ❖♥❡ t❤✐♥❣ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ❢❛✐❧ t♦ s❡❡ ✐s t❤❛t P♦❧❛♥❞
♦♣❡♥❧② ❛tt❛❝❦❡❞ ●❡r♠❛♥② r✐❣❤t ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ✇❤✐❝❤ ❧❡❞ t♦ ♠❛♥② ❜♦r❞❡r ❜❛tt❧❡s✳
❖♥❝❡ ●❡r♠❛♥② st❛rt❡❞ ♣r❡ss✐♥❣ P♦❧❛♥❞ t♦ ✇♦r❦ ♦✉t ❛ s♦❧✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❝♦rr✐❞♦r✱ t❤❡
❛tt❛❝❦s st❛rt❡❞ ❛❣❛✐♥✳ ✳❆♥❞ ♦♥❡ t❤✐♥❣ t❤❛t ✐s ❝❧❡❛r t♦ ♠❡ ✐s t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❞✐❞ ♥♦t



✶✼✽✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♠❛❦❡ ✉♣ t❤❡s❡ ❛tt❛❝❦s✳✏ ✲ ●❡♦r❣❡ ❍✳ ❖❤✐♦✱ ❯❙❆

❙❊P❚❊▼❇❊❘ ✶✼✱ ✶✾✸✾ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ■♥✈❛❞❡s P♦❧❛♥❞

❲✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ❜❡✐♥❣ r♦✉t❡❞ ❜② t❤❡ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡ ✇❡st✱ ❙t❛❧✐♥
❝❧❡✈❡r❧② ❞❡❝✐❞❡s t♦ ❜r❡❛❦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲P♦❧✐s❤ ◆♦♥ ❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t ♦❢ ✶✾✸✷✳ P♦❧❛♥❞ ✐s
st❛❜❜❡❞ ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦ ❛s ❙♦✈✐❡t ❢♦r❝❡s ♣♦✉r ✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛st✳ ❚❤❡ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ❘❡❞s ❝❛rr②
♦✉t ♠❛ss❛❝r❡s✱ t❤❡ ♠♦st ✐♥❢❛♠♦✉s ❜❡✐♥❣ t❤❡ ❑❛t②♥ ❋♦r❡st ▼❛ss❛❝r❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✶✵✱✵✵✵
P♦❧✐s❤ ❆r♠② ♦✣❝❡rs ❛r❡ s❤♦t ✐♥ t❤❡ ❤❡❛❞✳ ❖t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ♣r❡✲❱❡rs❛✐❧❧❡s ●❡r♠❛♥
❛r❡❛s ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥② r❡❝❧❛✐♠s✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇✐❧❧ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② t❛❦❡ ❛❧❧ ♦❢ P♦❧❛♥❞✳ ■♥ ❛
s❤♦❝❦✐♥❣ ❞♦✉❜❧❡✲st❛♥❞❛r❞✱ t❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥✱ ❋❉❘✱ ❋r❛♥❝❡ ✫ t❤❡ ❯❑ r❡♠❛✐♥ ♦❞❞❧②
s✐❧❡♥t ❛❜♦✉t t❤✐s ❜r✉t❛❧ ❙♦✈✐❡t ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ P♦❧❛♥❞ ❛♣♣❡❛❧s t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❢♦r ❤❡❧♣✱ ❝✐t✐♥❣
t❤❡ P♦❧❛♥❞✲❇r✐t✐s❤ ❉❡❢❡♥s❡ P❛❝t ❥✉st s✐❣♥❡❞ ❛ ❢❡✇ ✇❡❡❦s ❛❣♦✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r
✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❝♦♥t❛❝ts t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ♣♦✐♥t✐♥❣ ♦✉t t❤❛t ❝❧❛✉s❡ ✶✭❜✮ ♦❢ t❤❡
❛❣r❡❡♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛♥ ✏❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❜② ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦✇❡r✏ ♦♥ P♦❧❛♥❞✱ s❤♦✉❧❞
❛♣♣❧② t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✐♥✈❛s✐♦♥✳ ❚❤❡ ❯❑ ❋♦r❡✐❣♥ ❙❡❝r❡t❛r② r❡s♣♦♥❞s ✇✐t❤ ❤♦st✐❧✐t②✱
st❛t✐♥❣ t❤❛t ✐t ✇❛s ❇r✐t❛✐♥✬s ❞❡❝✐s✐♦♥ ✇❤❡t❤❡r t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳
❚❤❡ tr✉t❤ ✐s✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❞♦♥✬t ❣✐✈❡ ❛ r❛t✬s ❛ss ❛❜♦✉t P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡② ♦♥❧② ✉s❡❞ ✐ts ❢♦♦❧✐s❤
✉❧tr❛✲♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❧❡❛❞❡r✱ ✇❤♦ ❜② ♥♦✇ ❤❛s s❤❛♠❡❧❡ss❧② ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ❤✐s tr♦♦♣s ❛♥❞ ✢❡❞
t♦ ❘♦♠❛♥✐❛✱ t♦ ✐♥st✐❣❛t❡ ❍✐t❧❡r s♦ t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤❡✐r ✇❛r✳ ❚❤❡ ❤♦rr♦r t❤❛t
P♦❧❛♥❞ ✇✐❧❧ s✉✛❡r ✉♥❞❡r ❙♦✈✐❡t ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ✐s ♥♦✇ P♦❧❛♥❞✬s ♣r♦❜❧❡♠✱ ♥♦t ❇r✐t❛✐♥✬s✳

❖❈❚❖❇❊❘✱ ✶✾✸✾ ✕ ▼❆❨✱ ✶✾✹✵ ❍✐t❧❡r ♣❧❡❛❞s ❢♦r P❡❛❝❡

❚❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❲❛r ❤❛s ❡♥❞❡❞ q✉✐❝❦❧②✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡s ♥❡✈❡r ❤❛❞ ❛♥② ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢
❤❡❧♣✐♥❣ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛❝t✉❛❧❧② ✐♥✈❛❞❡ ●❡r♠❛♥② ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✼t❤✱ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣
✽ ❦♠ ❜❡❢♦r❡ st♦♣♣✐♥❣✳ ❚❤❡ q✉✐❡t ♣❡r✐♦❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ✇❛r ✉♥t✐❧
▼❛② ✶✾✹✵✱ ✐s ❞✉❜❜❡❞ ❜② ❛ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t♦r ❛s ✏❚❤❡ P❤♦♥② ❲❛r✳✏ ❉✉r✐♥❣ t❤✐s t✐♠❡✱
❍✐t❧❡r ♣❧❡❛❞s ❢♦r t❤❡ ❆❧❧✐❡s t♦ ✇✐t❤❞r❛✇ t❤❡✐r ✇❛r ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s✳ ❚♦✇❛r❞s ❋r❛♥❝❡ ❤❡
❞❡❝❧❛r❡s✿✳✏■ ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ❡①♣r❡ss❡❞ t♦ ❋r❛♥❝❡ ♠② ❞❡s✐r❡ t♦ ❜✉r② ❢♦r❡✈❡r ♦✉r ❛♥❝✐❡♥t
❡♥♠✐t② ❛♥❞ ❜r✐♥❣ t♦❣❡t❤❡r t❤❡s❡ t✇♦ ♥❛t✐♦♥s✱ ❜♦t❤ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ s✉❝❤ ❣❧♦r✐♦✉s ♣❛sts✳✏
❚♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ ❍✐t❧❡r s❛②s✿ ✏■ ❤❛✈❡ ❞❡✈♦t❡❞ ♥♦ ❧❡ss ❡✛♦rt t♦ t❤❡ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t ♦❢
❆♥❣❧♦✲●❡r♠❛♥ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣✳ ❆t ♥♦ t✐♠❡ ❛♥❞ ✐♥ ♥♦ ♣❧❛❝❡ ❤❛✈❡ ■ ❡✈❡r ❛❝t❡❞ ❝♦♥tr❛r②
t♦ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ ✳ ✳ ✳❲❤② s❤♦✉❧❞ t❤✐s ✇❛r ✐♥ t❤❡ ❲❡st ❜❡ ❢♦✉❣❤t❄✑ ❍✐t❧❡r✬s ♣❧❡❛s
❢♦r ♣❡❛❝❡ ❛r❡ ✐❣♥♦r❡❞ ❛s t❤❡ ❛❧❧✐❡s ❜❡❣✐♥ t♦ ♠♦❜✐❧✐③❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✷✱✵✵✵✱✵✵✵ tr♦♦♣s ✐♥
◆♦rt❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡✳ P❧❛♥s ❛r❡ ♦♣❡♥❧② ❞✐s❝✉ss❡❞ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ ❡❛st✇❛r❞ ✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥②✱
✈✐❛ ✏♥❡✉tr❛❧✑ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ✏♥❡✉tr❛❧✑
◆♦r✇❛② ❛♥❞ ❉❡♥♠❛r❦✱ ✇✐t❤ ♦r ✇✐t❤♦✉t t❤❡✐r ❝♦♥s❡♥t✳



✶✷✳✶✾✳ ❇✐ts ❛♥❞ P✐❡❝❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ❲❛r ✶✼✽✼

❆P❘■▲ ✾✱ ✶✾✹✵ ◆♦r✇❛② ❛♥❞ ❉❡♥♠❛r❦

❚❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ♣❧❛♥ ♦❢ ❛tt❛❝❦ ✐s t♦ ❞✐sr✉♣t ●❡r♠❛♥②✬s ✐r♦♥ ♦r❡ ✐♠♣♦rts ❢r♦♠ ❙✇❡❞❡♥
❜② ✐❧❧❡❣❛❧❧② ♠✐♥✐♥❣ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ✇❛t❡rs✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ♦❝❝✉♣②✐♥❣ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ◆♦r✇❡❣✐❛♥
♣♦rt ♦❢ ◆❛r✈✐❦✳ P❧❛♥s ❛r❡ ❛❧s♦ ♠❛❞❡ ❢♦r ✐♠♣♦s✐♥❣ ❛ ❜❛s❡ ♦❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ❉❡♥♠❛r❦✱
●❡r♠❛♥②✬s ♥❡✉tr❛❧ ♥❡✐❣❤❜♦r t♦ ✐ts ♥♦rt❤✳ ❆ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥ ♥❛♠❡❞ ❱✐❞❦✉♥
◗✉✐s❧✐♥❣ ❝♦♥✜r♠s t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❆❧❧✐❡❞ ♣❧♦ts✳ ✭❖♣❡r❛t✐♦♥ ❲✐❧❢r❡❞ ❛♥❞ P❧❛♥
❘ ✹✮✳ ❙②♠♣❛t❤❡t✐❝ t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ♥♦t ✇❛♥t✐♥❣ ❤✐s ❝♦✉♥tr② t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❜❛tt❧❡✲
✜❡❧❞✱ ◗✉✐s❧✐♥❣ ✐♥❢♦r♠s ❍✐t❧❡r ♦❢ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❋r❡♥❝❤ ♣❧♦t t♦ ✇❛❣❡ ✇❛r ❢r♦♠ t❤❡ t✇♦
❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ●❡r♠❛♥② ♠♦✈❡s q✉✐❝❦❧② t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ♣♦rt ♦❢
◆❛r✈✐❦ ❥✉st ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❝❛♥ ♣❧❛❝❡ t❤❡✐r ♠✐♥❡s✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ t♦ ♦❝❝✉♣② ❉❡♥♠❛r❦✳
●❡r♠❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛ts ❛ss✉r❡ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ ❜♦t❤ ❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛♥ ♥❛t✐♦♥s t❤❛t ●❡r♠❛♥②
s❡❡❦s ♥❡✐t❤❡r ❝♦♥q✉❡st ♥♦r ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛✛❛✐rs✳ ▲✐❢❡ ✉♥❞❡r ❧✐♠✐t❡❞ ●❡r♠❛♥
♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❣♦❡s ♦♥ q✉✐❡t❧② ❢♦r t❤❡ ❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛♥s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ◗✉✐s❧✐♥❣✬s ♥❛♠❡ ✐s
♥♦✇ ❛ ❞✐❝t✐♦♥❛r② ✇♦r❞ ✐♥ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ s②♥♦♥②♠♦✉s ✇✐t❤ ✏tr❛✐t♦r✑ ✕ ❛ t♦t❛❧❧②
✉♥❢❛✐r ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❛t✐♦♥✳

▼❆❨ ✶✵✱ ✶✾✹✵ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐♥✈❛❞❡s ■❝❡❧❛♥❞

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ t✐♥②✱ ♥❡✉tr❛❧ ■❝❡❧❛♥❞ ✐s ❝♦❞❡ ♥❛♠❡❞ ✏❖♣❡r❛t✐♦♥ ❋♦r❦✳✏ ■t ❜❡❣✐♥s
♦♥ ▼❛② ✶✵✱ ✶✾✹✵ ✭t❤❡ s❛♠❡ ❞❛② t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝♦♠❡s t♦ ♣♦✇❡r✮ ✇✐t❤ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s
❞✐s❡♠❜❛r❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❈❛♣✐t❛❧ ❈✐t② ♦❢ ❘❡②❦❥❛✈✐❦✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ q✉✐❝❦❧② ♠♦✈❡ ✐♥❧❛♥❞✱
❞✐s❛❜❧✐♥❣ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ♥❡t✇♦r❦s ❛♥❞ s❡❝✉r✐♥❣ ❧❛♥❞✐♥❣ ❧♦❝❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
♦❢ ■❝❡❧❛♥❞ ♣r♦t❡sts t❤❡ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ♥❡✉tr❛❧✐t②✱ ❜✉t t♦ ♥♦ ❛✈❛✐❧✳ ❚❤✐s ❢♦r❝❡ ✐s
t❤❡♥ s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❛✉❣♠❡♥t❡❞✱ t♦ ❛ ✜♥❛❧ str❡♥❣t❤ ♦❢ ✷✺✱✵✵✵✳ ❚❤❡ r❡❝❡♥t❧② t❤✇❛rt❡❞
❇r✐t✐s❤ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s ♦❢ ♥❡✉tr❛❧ ❉❡♥♠❛r❦ ❛♥❞ ◆♦r✇❛②✱ ❛♥❞ t❤❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥
♦❢ ♥❡✉tr❛❧ ■❝❡❧❛♥❞✱ s❤♦✇ t❤❛t ❘♦t❤s❝❤✐❧❞ ❇r✐t❛✐♥ ✐s t❤❡ tr✉❡ ❛❣❣r❡ss♦r ♦❢ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣
✇❛r ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❋❉❘✱ ✉♣ ✉♥t✐❧ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✶✱ ♣r♦♠✐s❡s t❤❛t
❆♠❡r✐❝❛ ✇✐❧❧ r❡♠❛✐♥ ♥♦♥✲❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t✱ ✸✵✱✵✵✵ ❯❙ tr♦♦♣s ✇✐❧❧ r❡❧✐❡✈❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞
♦❝❝✉♣② ■❝❡❧❛♥❞ ✐♥ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✶✳

▼❆❨ ✶✵✱ ✶✾✹✵ ❚❤❡ ✏▲♦✇ ❈♦✉♥tr✐❡s

❍✐t❧❡r✬s ♣❧❡❛s ❢♦r ♣❡❛❝❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡♣❡❛t❡❞❧② ✐❣♥♦r❡❞ ❛s ✹✵✵✱✵✵✵ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❛t ❧❡❛st
✷✱✵✵✵✱✵✵✵ ❋r❡♥❝❤ tr♦♦♣s ❤❛✈❡ ♠❛ss❡❞ ✐♥ ♥♦rt❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ✐♥✈❛s✐♦♥
♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥❞✉str✐❛❧ ❘✉❤r r❡❣✐♦♥ ✐s t♦ ❝♦♠❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♦st❡♥s✐❜❧② ✏♥❡✉tr❛❧✑
▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ♠❡♠❜❡r st❛t❡s ♦❢ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ ❚❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ✭❍♦❧❧❛♥❞✮✱ ✇❤♦s❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛r❡ ✉♥❞❡r ✐♥t❡♥s❡ ❆❧❧✐❡❞ ♣r❡ss✉r❡ t♦ ❛❧❧♦✇ s❛❢❡ ♣❛ss❛❣❡ ❢♦r t❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞
❆❧❧✐❡❞ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r✐♥❣ ❘✉❤r r❡❣✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❆❣❛✐♥✱ ❍✐t❧❡r✬s ❤❛♥❞ ✐s
❢♦r❝❡❞✳ ❖♥ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛② t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝♦♠❡s t♦ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❯❑ ✐♥✈❛❞❡s
■❝❡❧❛♥❞✱ ❛s ❛♥ ❛❝t ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❧❢✲❞❡❢❡♥s❡✱ ●❡r♠❛♥② t❛❦❡s t❤❡ ✜❣❤t t♦ t❤❡ ❆❧❧✐❡s
❜❡❢♦r❡ t❤❡② ❝❛♥ ❜r✐♥❣ ✐t t♦ ●❡r♠❛♥ s♦✐❧ ❛♥❞ r❡✐♥st✐t✉t❡ ❛ ✷♥❞ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t②✳ ■♥



✶✼✽✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛ st✉♥♥✐♥❣ ❛❞✈❛♥❝❡ ✇❡st✇❛r❞✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❇❧✐t③❦r✐❡❣ q✉✐❝❦❧② ♦✈❡rt❛❦❡s t❤❡ s♠❛❧❧❡r
♥❛t✐♦♥s ✭❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ▲♦✇ ❈♦✉♥tr✐❡s ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡✐r ❣❡♦❣r❛♣❤②✮ ❛♥❞ ♣✉s❤❡s t❤❡
❆❧❧✐❡❞ ❛r♠✐❡s ✐♥t♦ ❛ ❢✉❧❧ r❡tr❡❛t t♦✇❛r❞s t❤❡ ❜❡❛❝❤❡s ♦❢ ♥♦rt❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ❣❧♦❜❛❧✐st
♣r❡ss✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t♦❞❛②✬s ❤✐st♦r② ❜♦♦❦s✱ ♣♦rtr❛②s t❤❡ ❇❧✐t③ ❛s ✏t❤❡ ◆❛③✐ ❝♦♥q✉❡st ♦❢
❍♦❧❧❛♥❞✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳✑ ❇✉t t❤❡ ♠❡♥❛❝✐♥❣ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ❆❧❧✐❡❞
❢♦r❝❡ ♦♥ ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥❞✉str✐❛❧ ❢r♦♥t✐❡r ✐s ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❧② ✐❣♥♦r❡❞✱ ❛s ✐s t❤❡ ✉♥❞❡♥✐❛❜❧❡
❛♥❞ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✏♥❡✉tr❛❧✑ ▲♦✇ ❈♦✉♥tr✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳

▼❆❨✱ ✶✾✹✵ P❡❛❝❡ t❤r♦✉❣❤ ❙✇❡❞✐s❤ ❈❤❛♥♥❡❧

❆❢t❡r ❤❛✈✐♥❣ ❥✉st ❞❡❢❡❛t❡❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♥✈❛❞❡rs✱ ❍✐t❧❡r✱ ✈✐❛ ❛ ❙✇❡❞✐s❤
t❤✐r❞ ♣❛rt②✱ ♣r♦♣♦s❡s ❣❡♥❡r♦✉s ♣❡❛❝❡ t❡r♠s t♦ ❇r✐t❛✐♥✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝♦♥t❛❝t t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❙✇❡❞❡♥✱ ❱✐❝t♦r ▼❛❧❧❡t✱ t❤r♦✉❣❤ ❙✇❡❞❡♥✬s ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt
❏✉❞❣❡ ❊❦❡❜❡r❣✱ ✇❤♦ ✐s ❦♥♦✇♥ t♦ ❍✐t❧❡r✬s ❧❡❣❛❧ ❛❞✈✐s♦r✱ ▲✉❞✇✐❣ ❲❡✐ss❛✉❡r✳ ❍✐t❧❡r✬s
♣❡❛❝❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ✐♠♣❧✐❡s t❤❛t t❤❡ st❛t❡s ❝✉r✲
r❡♥t❧② ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❞❡✲♦❝❝✉♣✐❡❞❀ ❛s ●❡r♠❛♥②✬s ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ✇❛s ♦♥❧②
❞✉❡ t♦ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ✇❛r s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❇✉t ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐s ♥♦t ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ♣❡❛❝❡✳
❚❤❡ ♦✛❡r ❣♦❡s ♥♦✇❤❡r❡✳

❏❯▲❨ ✷✵✱ ✶✾✹✵ P❡❛❝❡ ▲❡❛✢❡ts ♦✈❡r ▲♦♥❞♦♥

❲✐t❤ ●❡r♠❛♥② ✐♥ t♦t❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ✇❛r s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❍✐t❧❡r r❡s♣♦♥❞s
t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❜♦♠❜s ❜② ❞r♦♣♣✐♥❣ ♠❛ss q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ❧❡❛✢❡ts ♦✈❡r ▲♦♥❞♦♥✳ ❚❤❡ ✹✲♣❛❣❡
❜r♦❛❞s❤❡❡t ❝♦♥t❛✐♥s ❛♥ ❊♥❣❧✐s❤ ❧❛♥❣✉❛❣❡ s✉♠♠❛r② ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s r❡❝❡♥t s♣❡❡❝❤ ❜❡❢♦r❡
t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣✳ ❚❤❡ s♣❡❡❝❤ ✐s ❡♥t✐t❧❡❞✱ ✏❆ ▲❛st ❆♣♣❡❛❧ t♦ ❘❡❛s♦♥✑✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝❧♦s❡s
✇✐t❤ ❛ ✜♥❛❧ ❛♣♣❡❛❧ ❢♦r ♣❡❛❝❡✿

✏■♥ t❤✐s ❤♦✉r ■ ❢❡❡❧ ✐t t♦ ❜❡ ♠② ❞✉t② ❜❡❢♦r❡ ♠② ♦✇♥ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ t♦ ❛♣♣❡❛❧ ♦♥❝❡
♠♦r❡ t♦ r❡❛s♦♥ ❛♥❞ ❝♦♠♠♦♥ s❡♥s❡ ✐♥ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛s ♠✉❝❤ ❛s ❡❧s❡✇❤❡r❡✳ ■ ❝♦♥s✐❞❡r
♠②s❡❧❢ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ♠❛❦❡ t❤✐s ❛♣♣❡❛❧✱ s✐♥❝❡ ■ ❛♠ ♥♦t t❤❡ ✈❛♥q✉✐s❤❡❞✱ ❜❡❣❣✐♥❣
❢❛✈♦rs✱ ❜✉t t❤❡ ✈✐❝t♦r s♣❡❛❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ r❡❛s♦♥✳ ■ ❝❛♥ s❡❡ ♥♦ r❡❛s♦♥ ✇❤② t❤✐s
✇❛r ♠✉st ❣♦ ♦♥✳ ■ ❛♠ ❣r✐❡✈❡❞ t♦ t❤✐♥❦ ♦❢ t❤❡ s❛❝r✐✜❝❡s ✐t ✇✐❧❧ ❝❧❛✐♠✳ P♦ss✐❜❧② ▼r✳
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛❣❛✐♥ ✇✐❧❧ ❜r✉s❤ ❛s✐❞❡ t❤✐s st❛t❡♠❡♥t ♦❢ ♠✐♥❡ ❜② s❛②✐♥❣ t❤❛t ✐t ✐s ♠❡r❡❧②
❜♦r♥ ♦❢ ❢❡❛r ❛♥❞ ♦❢ ❞♦✉❜t ✐♥ ♦✉r ✜♥❛❧ ✈✐❝t♦r②✳ ■♥ t❤❛t ❝❛s❡ ■ s❤❛❧❧ ❤❛✈❡ r❡❧✐❡✈❡❞ ♠②
❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ t❤✐♥❣s t♦ ❝♦♠❡✳✑

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡s♣♦♥❞ t♦ ❍✐t❧❡r✬s s✐♥❝❡r❡ ♣❧❡❛ ✇✐t❤ ♠♦❝❦❡r②✱ t❤r❡❛ts✱ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❜♦♠❜s✳

❙❊P❚❊▼❇❊❘ ✶✻✱ ✶✾✹✵ ❋✐rst ❡✈❡r P❡❛❝❡✲❚✐♠❡ ❉r❛❢t ✐♥ t❤❡ ❯❙

❲❤✐❧❡ ♣✉❜❧✐❝❧② ✐♥s✐st✐♥❣ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜♦②s ✏✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡✐♥❣ ❣♦✐♥❣ t♦ ❢♦r❡✐❣♥ ✇❛rs✏✱
❋❉❘ ❝♦♥t✐♥✉❡s t♦ s❡❝r❡t❧② ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r ❡♥tr② ✐♥t♦ t❤❡ ●❧♦❜❛❧✐sts✬ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳ ❋❉❘



✶✷✳✶✾✳ ❇✐ts ❛♥❞ P✐❡❝❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ❲❛r ✶✼✽✾

✐♥st✐t✉t❡s ❛ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ✏❙❡❧❡❝t✐✈❡ ❙❡r✈✐❝❡✏ ❆❝t ✇❤✐❝❤ r❡q✉✐r❡s ❛❧❧ ♠❛❧❡s ❛❣❡❞ ✷✻✲✸✺
t♦ r❡❣✐st❡r ❢♦r ❛♥ ✉♣❝♦♠✐♥❣ ❞r❛❢t ✏❥✉st ✐♥ ❝❛s❡✏✳ ❚❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❞r❛❢t ❜❡❣✐♥s ✐♥ ❖❝t♦❜❡r
✶✾✹✵✳ ❚❤❡ ✉♥❧✉❝❦② ❞r❛❢t❡❡s ❛r❡ t♦❧❞ t❤❛t t❤❡② ✇✐❧❧ s❡r✈❡ ❛ ✶✷ ♠♦♥t❤ t❡r♠✱ ❜❛s❡❞
✐♥ ❡✐t❤❡r t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡✱ ♦r ❛ ❯❙ t❡rr✐t♦r②✳ ❇② t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✶✱ t❤❡
❞❡❝❡✐t❢✉❧ ❋❉❘ ✭✇❤♦ ✐s ♣❧❛♥♥✐♥❣ t♦ tr✐❝❦ ❆♠❡r✐❝❛ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ❜② ✇❛② ♦❢ ❛ ❏❛♣❛♥❡s❡
♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥✮ ❞❡❝r❡❡s t❤❛t t❤❡ t❡r♠s ❜❡ ❧❡♥❣t❤❡♥❡❞✳ ❖✉tr❛❣❡❞ ❞r❛❢t❡❡s ♣r♦t❡st ❋❉❘✬s
❜r♦❦❡♥ ♣r♦♠✐s❡ ❛♥❞ t❤r❡❛t❡♥ t♦ ❞❡s❡rt ✇❤❡♥ t❤❡✐r ✶✷ ♠♦♥t❤s ❛r❡ ✉♣✳ ❇✉t ♠♦st ✇✐❧❧
♦❜❡② t❤❡ ♦r❞❡r ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ s❡r✈❡ ♣❛st t❤❡ ♣r♦♠✐s❡❞ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✶ r❡❧❡❛s❡ ❞❛t❡✱
❛♥❞ r✐❣❤t ✉♣ ✉♥t✐❧ t❤❡ ✏s✉r♣r✐s❡ ❛tt❛❝❦✏ ✉♣♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ♦❢ ✶✾✹✶✳
❚❤✐s ✐s t❤❡ ✜rst✱ ❛♥❞ ♦♥❧②✱ ♣❡❛❝❡t✐♠❡ ❞r❛❢t ✐♥ ❯✳❙✳ ❤✐st♦r②✳

❖❈❚❖❇❊❘ ✷✽✱ ✶✾✹✵ ■t❛❧② ■♥✈❛❞❡s ●r❡❡❝❡

■t❛❧② ❤❛❞ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t✐♥② ❆❧❜❛♥✐❛ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✾✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ♥♦✇ t✉r♥s ❤✐s
❛♠❜✐t✐♦♥s t♦✇❛r❞s ●r❡❡❝❡✳ ●r❡❡❝❡ ❤❛s ❣♦♦❞ r❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❜✉t ▼✉ss♦❧✐♥✐
✇❛♥ts t♦ ❝❧❛✐♠ t❤❡ ■♦♥✐❛♥ ■s❧❛♥❞s✳ ■t❛❧②✬s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ●r❡❡❝❡ ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥r❡❧❛t❡❞
t♦ ●❡r♠❛♥②✬s ✇❛r ❛♥❞ ❝r❡❛t❡s ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ ♣r♦❜❧❡♠s ❢♦r ❍✐t❧❡r✳ ❚❤❡ ●r❡❡❦s r❡♣❡❧ t❤❡
✐♥✈❛s✐♦♥✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ t❤❡♥ ♦✛❡r t♦ s❡♥❞ tr♦♦♣s t♦ ❛ss✐st ●r❡❡❝❡✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♥♦✇ ❤❛s ❛♥
♦♣❡♥✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♠❛✐♥❧❛♥❞ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝❛♥ ♠♦✈❡ ♥♦rt❤ t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ❡❛st✇❛r❞ t♦✇❛r❞s ❘♦♠❛♥✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❝r✉❝✐❛❧ ♦✐❧ ✜❡❧❞s ✇❤✐❝❤ s✉♣♣❧② ●❡r♠❛♥②✳

◆❖❱❊▼❇❊❘✱ ✶✾✹✵ ❚❤❡ ❱❛t✐❝❛♥ ❍❡❧♣s

❆s ❢❛r ❜❛❝❦ ▼❛② ♦❢ ✶✾✸✾✱ ❛s r❡✈❡❛❧❡❞ ❜② t❤❡ ❢r♦♥t ♣❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ t❤❡
❱❛t✐❝❛♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ tr②✐♥❣ t♦ ♠❡❞✐❛t❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❍✐t❧❡r ✇❛s r❡❛❞②
❛♥❞ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ t❛❧❦ ♣❡❛❝❡ ❛t ❛❧❧ t❤❡ t✐♠❡s✳ ■t ✇❛s t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❤♦ s❛✐❞ ✏♥♦✑✳ ❚❤❡
♣❡❛❝❡✲s❡❡❦✐♥❣ ❱❛t✐❝❛♥ ❛♥❞ ♣❡❛❝❡✲s❡❡❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥② r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥ ❝♦♥t❛❝t ❛s t❤❡ ✇❛r
r❛❣❡❞✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❡①❝❡r♣t ❢r♦♠ ▼❛rt✐♥ ❆❧❧❡♥✬s ✬❍✐♠♠❧❡r✬s ❙❡❝r❡t ❲❛r✬ ❞❡s❝r✐❜❡s
❛ ♠❡❡t✐♥❣ ❤❡❧❞ ✐♥ ❙♣❛✐♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ P❛♣❛❧ ◆✉♥❝✐♦ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝✐❛❧s ❍♦❛r❡ ❛♥❞
❍✐❧❣❛rt❤❀ ❛♥❞ t❤❡ ❧❛t❡st ♣❡❛❝❡ ♦✛❡r ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✿

✏❚❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋✉❤r❡r ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♠❛❦❡
✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♦❜t❛✐♥ ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ♠✉st ❤❛✈❡ ❛st♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ♠❡♥ ❛t t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢
❙❖✶✳❚❤✐s ✇❛s ♥♦t ❡✈❡♥ ❛ ❞❡❛❧ ✇♦r❦❡❞ ♦✉t t❤r♦✉❣❤ ❛ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❤❛r❞ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥✳ ■t
✇❛s ❍✐t❧❡r✬s ♦♣❡♥✐♥❣ ❣❛♠❜✐t✳✳✳✳❛♥ ♦✛❡r s♦ ❣❡♥❡r♦✉s ❛♥❞ ♣r❛❣♠❛t✐❝ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡
✈❡r② t❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❛♥②♦♥❡ ✇❤♦ ❣❡♥✉✐♥❡❧② ✇❛♥t❡❞ ♣❡❛❝❡✳ ❍✐s ✭❍✐t❧❡r✬s✮ ♦✛❡r ♦❢ s✉❝❤
r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ✇❛s ❛♥ ❡①tr❡♠❡❧② t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ❙❤♦✉❧❞ t❤❡ t❡r♠s
❜❡❝♦♠❡ ♣✉❜❧✐❝✱ ✐t ❤❛❞ t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ t♦ r❡♥❞❡r ❇r✐t✐s❤ r❡s♦❧✈❡ t♦ st❛♥❞ ✜r♠ ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ t♦ ❛ s❤✉tt❡r✐♥❣ ❤❛❧t✳✏



✶✼✾✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

▼❆❘❈❍✱ ✶✾✹✶ ●❡r♠❛♥② ▼✉st P❡r✐s❤✦

✏●❡r♠❛♥② ▼✉st P❡r✐s❤➼❵ ✐s ❛ ✶✵✹ ♣❛❣❡ ❜♦♦❦❧❡t ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❩✐♦♥✐st
❜✉s✐♥❡ss♠❛♥ ♥❛♠❡❞ ❚❤❡♦❞♦r❡ ❑❛✉❢♠❛♥✳ ❑❛✉❢♠❛♥ ❝❛❧❧s ❢♦r t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❡①t❡r♠✐✲
♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❢♦r❝❡❞ st❡r✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦t❛❧ ❞✐s♠❡♠❜❡r♠❡♥t
❛♥❞ r❡❛♣♣♦rt✐♦♥♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r②✳ ❚❤❡ ♠✉r❞❡r♦✉s ❤❛t❡✲❢❡st st❛rts ♦✉t ✐♥ t❤❡
✈❡r② ♦♣❡♥✐♥❣ ❧✐♥❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥② ▼✉st P❡r✐s❤ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✏❚❤✐s ❞②♥❛♠✐❝ ✈♦❧✉♠❡ ♦✉t❧✐♥❡s ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ❡①t✐♥❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ t♦t❛❧ ❡r❛❞✐❝❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛rt❤✱ ♦❢ ❛❧❧ ❤❡r ♣❡♦♣❧❡✳ ❆❧s♦
❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❤❡r❡✐♥ ✐s ❛ ♠❛♣ ✐❧❧✉str❛t✐♥❣ t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❞✐ss❡❝t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ t❤❡ ❛♣♣♦rt✐♦♥♠❡♥t ♦❢ ❤❡r ❧❛♥❞s✳✏

■♥❝r❡❞✐❜❧②✱ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✐s s✉♣♣♦s❡❞❧② ✏♥❡✉tr❛❧✏✱ t❤❡ ❤❛t❡❢✉❧ ❜♦♦❦ ✐s
❛❝t✉❛❧❧② r❡✈✐❡✇❡❞ ❜② ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ ❚✐♠❡ ▼❛❣❛③✐♥❡ ❛♥❞ t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
P♦st✳ ❚❤♦✉❣❤ ♥♦t ✇✐❞❡❧② ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ ●❡r♠❛♥② ▼✉st P❡r✐s❤ ✐s r❡❛❞
t❤r♦✉❣❤♦✉t ●❡r♠❛♥②✳ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ▼✐♥✐st❡r ❉r✳ ❏♦s❡❢ ●♦❡❜❜❡❧s st❛t❡s✿ ✏❚❤❛♥❦s
t♦ t❤❡ ❏❡✇ ❑❛✉❢♠❛♥♥✱ ✇❡ ●❡r♠❛♥s ❦♥♦✇ ♦♥❧② t♦♦ ✇❡❧❧ ✇❤❛t t♦ ❡①♣❡❝t ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢
❞❡❢❡❛t✳✏

❵●❡r♠❛♥② ▼✉st P❡r✐s❤✦✬ ✇✐❧❧ ✐♥s♣✐r❡ t❤❡ ❢r✐❣❤t❡♥❡❞ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ✜❣❤t ❤❛r❞❡r✳
❑❛✉❢♠❛♥✬s ✇♦r❦✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❞❡❛❞❧② ❏❡✇✐s❤ P❛rt✐s❛♥ ❣✉❡r✐❧❧❛ ✇❛r❢❛r❡ ❛❣❛✐♥st
●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s✱ ✇✐❧❧ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ✐♥t❡r♥ t❤❡ ❏❡✇s ♦❢ ♦❝❝✉♣✐❡❞
❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦ ✇❛rt✐♠❡ ✇♦r❦ ❝❛♠♣s ❧❛t❡r ✐♥ ✶✾✹✶✳

❆P❘■▲ ✻✱ ✶✾✹✶ ●r❡❡❝❡ ✫ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛

❚❤♦✉❣❤ ✉♥r❡❧❛t❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✬s ✇❛r✱ ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s ❢♦♦❧✐s❤ ❛❞✈❡♥t✉r❡ ✐♥ ●r❡❡❝❡ ❤❛s
❛❧r❡❛❞② ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❜✐❣ ♣r♦❜❧❡♠ ❢♦r ❍✐t❧❡r✳ ❆s ■t❛❧✐❛♥ ❢♦r❝❡s ♠❡❡t st✐✛ ●r❡❡❦ r❡s✐st❛♥❝❡✱
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✉s❡s t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ❛s ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❛❣❛✐♥ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛r♠✐❡s ♦♥ ❊✉r♦♣❡✬s
♠❛✐♥❧❛♥❞✱ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✬s ✏s♦❢t ✉♥❞❡r❜❡❧❧②✑✳ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ❜❡❣✐♥ ❛rr✐✈✐♥❣ ✐♥ ●r❡❡❝❡
t♦ ❤❡❧♣ t❤❡ ●r❡❡❦s ✐♥ t❤❡✐r ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ■t❛❧✐❛♥s✳ ❍✐t❧❡r ♦✛❡rs t♦ ♠❡❞✐❛t❡ ♣❡❛❝❡
❜❡t✇❡❡♥ ■t❛❧② ❛♥❞ ●r❡❡❝❡✱ ❜✉t t❤❡ ●r❡❡❦s ✭❡❣❣❡❞ ♦♥ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤✮ ✇♦♥✬t ❝♦♠❡ t♦ t❤❡
t❛❜❧❡ ❛s ♠♦r❡ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ❦❡❡♣ ❛rr✐✈✐♥❣✳ ■♥ ▼❛r❝❤✱ ✶✾✹✶✱ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ ❥♦✐♥s ❍✐t❧❡r✬s
❞❡❢❡♥s✐✈❡ ❚r✐♣❛rt✐t❡ P❛❝t✳ ■♥ r❡s♣♦♥s❡✱ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② tr✐❣❣❡rs ❛♥
♦r❝❤❡str❛t❡❞ ❝♦✉♣✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛♥ r❡❣✐♠❡ ✐s ♥♦✇ ❛ ❇r✐t✐s❤ ♣✉♣♣❡t st❛t❡✱ ✇❤✐❝❤
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② s✐❣♥s ❛ ✏❚r❡❛t② ♦❢ ❋r✐❡♥❞s❤✐♣✏ ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❙t❛❧✐♥✬s ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛♥
❈♦♠♠✉♥✐sts t❛❦❡ t♦ t❤❡ str❡❡ts ✐♥ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❆❣❛✐♥✱ ❍✐t❧❡r✬s
❤❛♥❞ ✐s ❢♦r❝❡❞✳ ■❢ ❤❡ ❞♦❡s ♥♦t ❛❝t ♥♦✇✱ t❤❡ ✏s♦❢t ✉♥❞❡r❜❡❧❧②✑ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✇✐❧❧ ❜❡
✢♦♦❞❡❞ ✇✐t❤ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ❞❡st✐♥❡❞ ❢♦r s♦✉t❤❡r♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❘♦♠❛♥✐❛♥
♦✐❧ ✜❡❧❞s ✉♣♦♥ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥② ❞❡♣❡♥❞s✳ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✻✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥✈❛❞❡
❜♦t❤ ●r❡❡❝❡ ❛♥❞ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛✳ ❚❤❡ st✐❧❧ s♠❛❧❧ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ❛r❡ ❢♦r❝❡❞
t♦ ❡✈❛❝✉❛t❡✱ s♣♦✐❧✐♥❣ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s s❝❤❡♠❡ t♦ ✐♥✢❛♠❡ s♦✉t❤❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ✐♥✈✐t❡ t❤❡
❙♦✈✐❡ts ✐♥ t♦ ❤❡❧♣✳ ◆❛t✉r❛❧❧②✱ t❤❡ ●❧♦❜❛❧✐st ♠❡❞✐❛ s✐♠♣❧✐st✐❝❛❧❧② ♣♦rtr❛②s t❤❡s❡ ❡✈❡♥ts



✶✷✳✶✾✳ ❇✐ts ❛♥❞ P✐❡❝❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ❲❛r ✶✼✾✶

❛s✿ ✏●❡r♠❛♥s ■♥✈❛❞❡ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ ✫ ●r❡❡❝❡✑✳

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✶✽✿ ❙♣❤❡r❡ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❆①✐s✲P♦✇❡rs ✭●r❡②✮ ❜❡❢♦r❡ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛✳

❍✐t❧❡r ♦♥ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❇❛r❜❛r♦ss❛

✏❆❧r❡❛❞② ✐♥ ✶✾✹✵ ✐t ❜❡❝❛♠❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❝❧❡❛r ❢r♦♠ ♠♦♥t❤ t♦ ♠♦♥t❤ t❤❛t t❤❡ ♣❧❛♥s ♦❢
t❤❡ ♠❡♥ ✐♥ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ✇❡r❡ ❛✐♠❡❞ ❛t t❤❡ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤✉s t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥✱ ♦❢
❛❧❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ■ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② t♦❧❞ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜✉✐❧❞✲✉♣ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r
✐♥ t❤❡ ❊❛st ❞✉r✐♥❣ ❛ ♣❡r✐♦❞ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ❞✐✈✐s✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ♣r♦✈✐♥❝❡s
❜♦r❞❡r✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳ ❖♥❧② ❛ ❜❧✐♥❞ ♣❡rs♦♥ ❝♦✉❧❞ ❢❛✐❧ t♦ s❡❡ t❤❛t ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❜✉✐❧❞✲
✉♣ ♦❢ ✇♦r❧❞✲❤✐st♦r✐❝❛❧ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ✇❛s ❜❡✐♥❣ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t✳ ❆♥❞ t❤✐s ✇❛s ♥♦t ✐♥ ♦r❞❡r
t♦ ♣r♦t❡❝t s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❛t ✇❛s ❜❡✐♥❣ t❤r❡❛t❡♥❡❞✱ ❜✉t r❛t❤❡r t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❛t ✇❤✐❝❤



✶✼✾✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

s❡❡♠❡❞ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❞❡❢❡♥s❡✳✳✳✳✳ ■ ♠❛② s❛② t❤✐s t♦❞❛②✿ ✳■❢ t❤❡ ✇❛✈❡ ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥
✷✵✱✵✵✵ t❛♥❦s✱ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❞✐✈✐s✐♦♥s✱ t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❛rt✐❧❧❡r② ♣✐❡❝❡s✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤
♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✵✱✵✵✵ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❦❡♣t ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ s❡t ✐♥t♦ ♠♦t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ❛❧❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧♦st✳✑ ✭✸✵✮ ✲ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✱ ✶✷✲✶✶✲✶✾✹✶

❏❯◆❊✱ ✶✾✹✶ ▲❡♥❞ ▲❡❛s❡ ❇❡❣✐♥s

❲✐t❤ ❙t❛❧✐♥✬s ❊♠♣✐r❡ ❢❛❝✐♥❣ s✇✐❢t ❡①t✐♥❝t✐♦♥ ❛t t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❝❡s✱ ❋❉❘
♠♦✈❡s q✉✐❝❦❧② t♦ r❡s❝✉❡ ❙t❛❧✐♥✬s ♠✉r❞❡r♦✉s r❡❣✐♠❡✳ ❍❡ ✉♥❢r❡❡③❡s ❙♦✈✐❡t ❛ss❡ts t❤❛t
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢r♦③❡♥ ❛❢t❡r ❙t❛❧✐♥✬s ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❋✐♥❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✱ ❡♥❛❜❧✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts t♦
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♣✉r❝❤❛s❡ ✺✾ ❋✐❣❤t❡r ❛✐r❝r❛❢ts✳ ❚❤❡ ✏❆rs❡♥❛❧ ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛❝②✑ ✐s ♥♦✇✱ ✏❚❤❡
❆rs❡♥❛❧ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳✑ ❇② ✶✾✹✺✱ t❤❡ st❛❣❣❡r✐♥❣ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ▲❡♥❞✲▲❡❛s❡ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s
t♦ ❙t❛❧✐♥ ✐♥❝❧✉❞❡ ✶✶✱✵✵✵ ❛✐r❝r❛❢t✱ ✹✱✵✵✵ ❜♦♠❜❡rs✱ ✹✵✵✱✵✵✵ tr✉❝❦s✱ ✶✷✱✵✵✵ t❛♥❦s ❛♥❞
❝♦♠❜❛t ✈❡❤✐❝❧❡s✱ ✸✷✱✵✵✵ ♠♦t♦r❝②❝❧❡s✱ ✶✸✱✵✵✵ ❧♦❝♦♠♦t✐✈❡s ❛♥❞ r❛✐❧✇❛② ❝❛rs✱ ✽✱✵✵✵ ❛♥t✐✲
❛✐r❝r❛❢t ❝❛♥♥♦♥s✱ ✶✸✺✳✵✵✵ s✉❜♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s✱ ✸✵✵✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ ❡①♣❧♦s✐✈❡s✱ ✹✵✱✵✵✵ ✜❡❧❞
r❛❞✐♦s✱ ✹✵✵ r❛❞❛r s②st❡♠s✱ ✹✵✵✱✵✵✵ ♠❡t❛❧ ❝✉tt✐♥❣ ♠❛❝❤✐♥❡ t♦♦❧s✱ s❡✈❡r❛❧ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s
♦❢ ❢♦♦❞✱ st❡❡❧✱ ♦t❤❡r ♠❡t❛❧s✱ ♦✐❧ ❛♥❞ ❣❛s♦❧✐♥❡✱ ❝❤❡♠✐❝❛❧s ❡t❝✳

❏❯▲❨✱ ✶✾✹✷ ✕ ❋❊❇❘❯❆❘❨✱ ✶✾✹✸ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞

❚❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇❛s ❢♦✉❣❤t ❢♦r ❝♦♥tr♦❧
♦❢ t❤❡ str❛t❡❣✐❝❛❧❧② ✈✐t❛❧ ❘✉ss✐❛♥ ❝✐t② t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ♥❛♠❡❞ ❛❢t❡r ❤✐♠s❡❧❢ ✭t♦❞❛② ❦♥♦✇♥
❛s ❱♦❧❣♦❣r❛❞✮✳ ■t ✇✐❧❧ ❣♦ ❞♦✇♥ ✐♥ ❤✐st♦r② ❛s t❤❡ ❜❧♦♦❞✐❡st ❜❛tt❧❡ ❡✈❡r✱ ✇✐t❤ ❝♦♠❜✐♥❡❞
❞❡❛t❤s ♦❢ ♥❡❛r❧② ✷ ♠✐❧❧✐♦♥✳ ❙t❛❧✐♥✬s r❡❢✉s❛❧ t♦ ♣✉❧❧ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝✐t②
❧❡❛❞s t♦ ❛ ❧♦♥❣ s✐❡❣❡ ❛♥❞ ❣r❡❛t s✉✛❡r✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❤✉♥❣r② r❡s✐❞❡♥ts✳ ❆❢t❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥
♦✛❡♥s✐✈❡ ♠❛♥❛❣❡s t♦ ❝❛♣t✉r❡ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❝✐t②✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ▲❡♥❞ ▲❡❛s❡✲❡q✉✐♣♣❡❞ ❘❡❞
❆r♠② ✇❡❛rs t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞♦✇♥ ✇✐t❤ ❜❧♦♦❞② ❤♦✉s❡✲t♦✲❤♦✉s❡ ✜❣❤t✐♥❣✳ ❇r❛✐♥✇❛s❤❡❞
❛♥❞ ✐♥✢❛♠❡❞ ❜② t❤❡ ◆❑❱❉✬s ❢❛❧s❡ ❛tr♦❝✐t② ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ❝✐t②✬s ❝✐✈✐❧✐❛♥
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✜❡r❝❡❧② r❡s✐sts t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛s ✇❡❧❧✳ ❆s ✐♥t❡♥❞❡❞✱ t❤✐s ✏❢❛❧s❡ ✢❛❣✑ t❡rr♦r
❡♥✢❛♠❡s t❤❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤❡ ❧♦ss❡s s✉✛❡r❡❞ ❜② t❤❡
●❡r♠❛♥s ✇✐❧❧ ♠❛❦❡ ✈✐❝t♦r② ✐♥ ❘✉ss✐❛ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳

✶✾✹✸ ❋❛♠✐♥❡ ✐♥ ■♥❞✐❛

❲❤✐❧❡ ❢❛♠✐♥❡s ✇❡r❡ ♥♦t ✉♥❝♦♠♠♦♥ ✐♥ ■♥❞✐❛✱ ❧❛r❣❡❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❞r♦✉❣❤ts ♦r ♠♦♥✲
s♦♦♥s✱ t❤❡ ✶✾✹✸ tr❛❣❡❞② ✐♥ ❇❡♥❣❛❧ ❤❛s t❤❡ ✉♥♠✐st❛❦❛❜❧❡ ✜♥❣❡r♣r✐♥ts ♦❢ t❤❡ ♠❛❞ ❞♦❣
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♦♥ ✐t✳ ■♥ t❤❡ ♣r✐♦r ②❡❛r✱ ✇❤❡♥ ❏❛♣❛♥ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❇✉r♠❛✱ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t r✐❝❡
❡①♣♦rt❡r✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❜♦✉❣❤t ✉♣ ♠❛ss✐✈❡ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ r✐❝❡ ❛♥❞ ❤♦❛r❞❡❞ ✐t✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
t❤❡♥ ♦r❞❡rs t❤❡ ❞✐✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ❢♦♦❞ ❛✇❛② ❢r♦♠ ■♥❞✐❛ ❛♥❞ t♦✇❛r❞ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ❛r♦✉♥❞
t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ◆♦✇ ❛ r❛r❡ ❝♦♠♠♦❞✐t②✱ t❤❡ ♣r✐❝❡ ♦❢ r✐❝❡ s❤♦♦ts ✉♣ ❢♦✉r✲❢♦❧❞✳ ❲❤❡❛t ❢r♦♠
❆✉str❛❧✐❛ ✭✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ st❛r✈✐♥❣ ■♥❞✐❛♥s✮ ✐s ✐♥st❡❛❞ tr❛♥s✲



✶✷✳✶✾✳ ❇✐ts ❛♥❞ P✐❡❝❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ❲❛r ✶✼✾✸

❋✐❣✉r❡ ✶✷✳✶✾✿ ❉r❛✇✐♥❣ ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❛❞✈❛♥❝✐♥❣✳

♣♦rt❡❞ t♦ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ❛s ✇❡❧❧✳ ❊✈❡♥ ✇♦rs❡✱ ❇r✐t✐s❤ ❝♦❧♦♥✐❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✭❛❣❛✐♥ ✉♥✲
❞❡r ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✮ ❛❝t✉❛❧❧② t✉r♥ ❞♦✇♥ ♦✛❡rs ♦❢ ❢♦♦❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❯✳❙✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❤❛t❡s ■♥❞✐❛♥s ❛❧♠♦st ❛s ♠✉❝❤ ❛s ❤❡ ❤❛t❡s ●❡r♠❛♥s❀ ♠❛✐♥❧② ❜❡❝❛✉s❡ ■♥❞✐❛ ✇❛♥ts ✐ts
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥✳ ▲❛t❡r✱ ❛t ❛ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t ♠❡❡t✐♥❣✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❜❧❛♠❡s t❤❡
■♥❞✐❛♥s t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢♦r t❤❡ ❢❛♠✐♥❡✱ s❛②✐♥❣ t❤❛t t❤❡② ✏❜r❡❡❞ ❧✐❦❡ r❛❜❜✐ts✳✑

✶✾✹✸✲✹✺ Pr♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❆rt

❯♥❞❡r ❑❛✐s❡r ❲✐❧❤❡❧♠ ■■ ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ t❤❡ ❤✐❣❤❧② ❝✉❧t✉r❡❞ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞
❣♦♥❡ t♦ ❣r❡❛t ❧❡♥❣t❤s t♦ ♣r♦t❡❝t ❛♥❞ ♣r❡s❡r✈❡ ❛rt✇♦r❦s ❧♦❝❛t❡❞ ✐♥ ♥❡❛r ③♦♥❡s ♦❢
❝♦♠❜❛t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❞ t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤✐s ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♦❢ s❛✈✐♥❣ ❊✉r♦♣❡✬s ❝✉❧t✉r❛❧
❛♥❞ ❛rt✐st✐❝ tr❡❛s✉r❡s ❞✉r✐♥❣ ✇❛rt✐♠❡ ✐s ✏❑✉♥sts❝❤✉t③✏ ✭❛rt ♣r♦t❡❝t✐♦♥✮✳ ❆ t❛❧❡♥t❡❞
♣❛✐♥t❡r ❤✐♠s❡❧❢✱ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❤❛s ❛ ❣r❡❛t ❛♣♣r❡❝✐❛t✐♦♥ ❢♦r ❛rt ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡✳ ❍❡ s❡❡s
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❋❉❘ ❛s ✉♥❝✉❧t✉r❡❞ ❜❛r❜❛r✐❛♥s ✇✐t❤ ♠❡r❝✐❧❡ss ❞✐sr❡❣❛r❞ ❢♦r ✐♥♥♦❝❡♥t
❧✐❢❡✱ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱ ❛♥❞ ✇♦r❦s ♦❢ ❛rt✳ ❆s t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❞♦♥❡ ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r
■✱ ❍✐t❧❡r t♦♦ ♦r❞❡rs t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛rt✇♦r❦s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❝♦♠❜❛t t❤❡❛tr❡s ♦❢
❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡ t❛s❦ ♦❢ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ t❤❡ ❛rt ✐s ❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r t♦ ❆✐r ❋♦r❝❡ ▼❛rs❤❛❧ ❍❡r♠❛♥♥
●♦❡r✐♥❣✳ ❆s ❆❧❧✐❡❞ t❡rr♦r ❜♦♠❜✐♥❣ r❛✈❛❣❡s ❊✉r♦♣❡✱ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♣❛✐♥t✐♥❣s ❛♥❞
s❝✉❧♣t✉r❡s ❢r♦♠ ■t❛❧②✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❘✉ss✐❛✱ ❘♦♠❛♥✐❛✱ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ❛r❡ ❣❛t❤❡r❡❞
❛♥❞ ♠❡t✐❝✉❧♦✉s❧② ✐♥✈❡♥t♦r✐❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆rt
▲♦♦t✐♥❣ ■♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ❯♥✐t ✭❆▲■❯✮ ♦❢ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❙❡r✈✐❝❡s ✭❖❙❙✮ ✐ss✉❡s
✶✸ r❡♣♦rts ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✏❧♦♦t✐♥❣✑ ♦❢ ❛rt✇♦r❦s✳ ❇② t❤❡ ✇❛②✱ t❤✐s ✐s t❤❡ s❛♠❡ ❖❙❙
✭❢♦r❡r✉♥♥❡r ♦❢ t❤❡ ❈■❆✮ t❤❛t ❛❧s♦ ❛❝❝✉s❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♦❢ ✉s✐♥❣ ❞❡❛❞ ❏❡✇s t♦ ♠❛❦❡
✏s❤r✉♥❦❡♥ ❤❡❛❞s✑✱ ✏❧❛♠♣ s❤❛❞❡s✑ ❛♥❞ ✏❜❛rs ♦❢ s♦❛♣✑ ✲ ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ t♦❞❛②
✉♥✐✈❡rs❛❧❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ ❛s ❢❛❧s❡✳



✶✼✾✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✶✾✹✸ ❯❙ ♣♦st♣♦♥❡s ❆❞✈❛♥❝❡✱ ❆✐❞s ❙t❛❧✐♥

❲✐t❤ ✏t❤❡ s♦❢t ✉♥❞❡r❜❡❧❧② ♦❢ ❊✉r♦♣❡✑ ♥♦✇ ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ●❡♥❡r❛❧
▼♦♥t❣♦♠❡r② ❛r❣✉❡ ❢♦r ❛♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❆❧❧✐❡❞ ❛❞✈❛♥❝❡ ✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ t❤❡ s♦✉t❤
♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤✐s ✇❛s ❍✐t❧❡r✬s ❣r❡❛t❡st ❝♦♥❝❡r♥✳ ❚❤❡ ♦✐❧ ✜❡❧❞s ♦❢ ❘♦♠❛♥✐❛ ❢✉❡❧ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r②✳ ❆♥ ❆❧❧✐❡❞ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s t❤r♦✉❣❤ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ ❛♥❞ ●r❡❡❝❡
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐s❛str♦✉s ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳ ❋r♦♠ ■t❛❧② ❛♥❞ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❝❛♥ t❤❡♥
❧❛✉♥❝❤ ❛ ✜♥❛❧ ♣✉s❤ ✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥② ✐ts❡❧❢ ❢r♦♠ t❤❡ s♦✉t❤ ❛♥❞ s♦✉t❤❡❛st✳ ■♥❡①♣❧✐❝❛✲
❜❧②✱ ❆❧❧✐❡❞ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ❉✇✐❣❤t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✳✭❵■❦❡✬✮ ❛♥❞ ❆r♠② ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛ ●❡♦r❣❡
▼❛rs❤❛❧❧ ✭✇❤♦ ❤❛❞ ♣r♦♠♦t❡❞ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ♦✈❡r s❝♦r❡s ♦❢ s❡♥✐♦r ♦✣❝❡rs✮ ✐♥s✐st ✉♣♦♥
♠❛❦✐♥❣ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❤❡❛✈✐❧② ❢♦rt✐✜❡❞ ◆♦rt❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
②❡❛r✳ ❚❤✐s ❜✐③❛rr❡ ✏❜❧✉♥❞❡r✑ ♣r♦❧♦♥❣s t❤❡ ✇❛r✱ ❜✉②s t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ♠✉❝❤ ♥❡❡❞❡❞ t✐♠❡
t♦ ♠❛r❝❤ ✇❡st✇❛r❞✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❡♥❛❜❧❡s ❙t❛❧✐♥ t♦ st❡❛❧ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡r❡
✐s ❛ r❡❛s♦♥ ❢♦r t❤✐s ❣❡♦✲♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✏❜❧✉♥❞❡r✑✳ ❋❉❘ ❛♥❞ ❤✐s ●❧♦❜❛❧✐st ❣❛♥❣ ❡♥✈✐s✐♦♥ ❛
♣♦st✲✇❛r ✇♦r❧❞ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❥♦✐♥ ❢♦r❝❡s t♦ ❧❛② t❤❡ ❢♦✉♥✲
❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❛ ❵◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✬ ✭❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✮✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❙t❛❧✐♥
✇✐❧❧ ❜r❡❛❦ ✇✐t❤ t❤❡ ●❧♦❜❛❧✐sts ❛♥❞ ♠♦✈❡ t♦✇❛r❞s ❛ ❢♦r♠ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧✐st✐❝ ❈♦♠♠✉♥✐s♠
✐♥st❡❛❞❀ ❛♥ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥✢✐❝t t❤❛t ❤❛❞ ❜✐tt❡r❧② ❞✐✈✐❞❡❞ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞
❚r♦ts❦② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✷✵✬s✳ ❙t❛❧✐♥ st✐❧❧ s✉♣♣♦rts ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ❈♦♠♠✉♥✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱
♦❢ ❝♦✉rs❡✳ ❇✉t ❤✐s ✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ✐s ♦♥❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ▼♦s❝♦✇ ❝❛❧❧s t❤❡
s❤♦ts✱ ♥♦t ▲♦♥❞♦♥ ♦r ◆❡✇ ❨♦r❦✳

✶✾✹✸✲✶✾✹✺ ❘✉ss✐❛♥s ✜❣❤t✐♥❣ ❙♦✈✐❡ts

❙t❛❧✐♥✬s t②r❛♥♥② ✇❛s ❤❛t❡❞ ❜② s♦ ♠❛♥② ❘✉ss✐❛♥s t❤❛t ❛s ♠❛♥② ❛s ✸✵✵✱✵✵✵ ❘✉ss✐❛♥
P❖❲✬s ✈♦❧✉♥t❡❡r❡❞ t♦ ✜❣❤t ❢♦r ●❡r♠❛♥②✦ ❚❤❡ ❛♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st s♦❧❞✐❡rs ♦❢ t❤❡ ❘✉s✲
s✐❛♥ ▲✐❜❡r❛t✐♦♥ ❆r♠② ✇♦r❡ ●❡r♠❛♥ ✉♥✐❢♦r♠s ✇✐t❤ ❛ ❘✉ss✐❛♥ ♣❛t❝❤✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❧❡❞
❜② ●❡♥❡r❛❧ ❆♥❞r❡② ❱❧❛s♦✈✱ ❜✉t ✉♥❞❡r ●❡r♠❛♥ ❤✐❣❤ ❝♦♠♠❛♥❞✳ ❚❤❡ ❘▲❆ ❢♦✉❣❤t
✈❛❧✐❛♥t❧②✱ ♠❛✐♥❧② ✐♥ ❦❡② r❡❛r ❣✉❛r❞ s✉♣♣♦rt r♦❧❡s ❛❣❛✐♥st ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt✐s❛♥s✳ ❆❢✲
t❡r t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❘▲❆ ✇✐❧❧ ❛tt❡♠♣t t♦ s✉rr❡♥❞❡r t♦ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❛❧❧✐❡s✳ ◆♦t ✇❛♥t✐♥❣ t♦
❞❡♥② ❵❯♥❝❧❡ ❏♦❡✬ ♦❢ ❤✐s r❡✈❡♥❣❡✱ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ✇✐❧❧ t✉r♥ ❞♦✇♥ t❤❡✐r ♦✛❡rs ❛♥❞ ❢♦r❝✐❜❧②
r❡♣❛tr✐❛t❡ t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ✐♥ ❯✳❙✳ ❝✉st♦❞②✳ ❉❡s♣✐t❡ ♣❧❡❛❞✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❆♠❡r✐✲
❝❛♥s ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛s②❧✉♠✱ ●❡♥❡r❛❧ ❱❧❛s♦✈ ❛♥❞ ❤✐s ❢r❡❡❞♦♠ ✜❣❤t❡rs ✇✐❧❧ t❤❡♥ ❜❡ ❤❛♥❞❡❞
♦✈❡r t♦ t❤❡ ❜r✉t❛❧ ❙♦✈✐❡ts✳ ❱❧❛s♦✈ ❛♥❞ ✶✶ ♦❢ ❤✐s s❡♥✐♦r ♦✣❝❡rs ❛r❡ ❤❛♥❣❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇
✐♥ ❆✉❣✉st✱ ✶✾✹✻✳

❏❯◆❊ ✻✱ ✶✾✹✹ ◆♦r♠❛♥❞② ■♥✈❛s✐♦♥

❆t t❤❡ ✻t❤ ❤♦✉r✱ ♦❢ t❤❡ ✻t❤ ❞❛②✱ ♦❢ t❤❡ ✻t❤ ♠♦♥t❤ ♦❢ ✶✾✹✹✱ ❆❧❧✐❡❞ ❛r♠✐❡s ❜❛s❡❞ ✐♥
❊♥❣❧❛♥❞ ❧❛✉♥❝❤ ❵❉✲❉❛②✬ ✭❉❡✈✐❧✬s ❉❛②❄✮✱ ❛♥❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ❝r♦ss t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❈❤❛♥♥❡❧✳
❚❤❡ ❝♦st ♦❢ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❖✈❡r❧♦r❞ ✭t❤❡ ❉❡✈✐❧❄✮ ✐s ❤✐❣❤ ❛s ♥❡❛r❧② ✶✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ❛r❡ ❦✐❧❧❡❞
st♦r♠✐♥❣ t❤❡ ❢♦rt✐✜❡❞ ❜❡❛❝❤❡s ♦❢ ◆♦r♠❛♥❞②✳ ❇✉t ❖✈❡r❧♦r❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡s ❛♥ ✐♥✐t✐❛❧



✶✷✳✶✾✳ ❇✐ts ❛♥❞ P✐❡❝❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ❲❛r ✶✼✾✺

❜❡❛❝❤❤❡❛❞ ♦❢ ✶✵✵✱✵✵✵ tr♦♦♣s✳ ❋r♦♠ t❤✐s ❜❛s❡ ✐♥ ♥♦rt❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✇✐❧❧
❜❡ r❡✐♥❢♦r❝❡❞ ❢♦r t❤❡ ♣✉s❤ t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥②✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❘❡❞
❆r♠②✱ ❛r♠❡❞ t♦ t❤❡ t❡❡t❤ ✇✐t❤ st❛t❡✲♦❢✲t❤❡✲❛rt ❆♠❡r✐❝❛♥ ✇❡❛♣♦♥r②✱ ❛❞✈❛♥❝❡s ✉♣♦♥
●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛st✳ ❲✐t❤ ■t❛❧② ❛❧s♦ ✉♥❞❡r ❆❧❧✐❡❞ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛s t❤r❡❡
❢r♦♥ts t♦ ❞❡❢❡♥❞ ✭❲❡st✱ ❙♦✉t❤✱ ❛♥❞ ❊❛st✮ ❛s ✐ts ❝✐t✐❡s✱ r❛✐❧✇❛②s✱ ❞❛♠s✱ ❢❛❝t♦r✐❡s ❛♥❞
❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❡♥❞✉r❡ r❡❧❡♥t❧❡ss ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ❛♥❞ P❛rt✐s❛♥ s❛❜♦t❛❣❡✳ ■♥ ♦r❞❡r
t♦ ❣✐✈❡ ❙t❛❧✐♥ t✐♠❡ t♦ ❝♦♥q✉❡r ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✱ ●❡♥❡r❛❧s ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❛♥❞ ▼❛rs❤❛❧❧
r❡♣❡❛t❡❞❧② ❞❡❧❛② t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥✬s ✉♥st♦♣♣❛❜❧❡ ✸r❞ ❛r♠②✱ ❣♦✐♥❣ s♦ ❢❛r
❛s t♦ ❝✉t ♦✛ s❤✐♣♠❡♥ts ♦❢ ❣❛s♦❧✐♥❡ t♦ P❛tt♦♥✬s ❛r♠②✦ P❛tt♦♥ ✭❆✉❣✉st✱ ✶✾✹✹✮✿ ✏❆t t❤❡
♣r❡s❡♥t t✐♠❡ ♦✉r ❝❤✐❡❢ ❞✐✣❝✉❧t② ✐s ♥♦t t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❜✉t ❣❛s♦❧✐♥❡✳ ■❢ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❣✐✈❡
♠❡ ❡♥♦✉❣❤ ❣❛s✱ ■ ❝♦✉❧❞ ❣♦ ❛❧❧ t❤❡ ✇❛② t♦ ❇❡r❧✐♥➼❵

❙❯▼▼❊❘✱ ✶✾✹✹ ❋r❛♥❝❡ ❣❡ts ✏❧✐❜❡r❛t❡❞✏

❯♥❞❡r ✇❤❛t ✇❛s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❜❡ ♦♥❧② t❡♠♣♦r❛r②✱ ✇❛rt✐♠❡ ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ✭✶✾✹✵✲
✶✾✹✹✮✱ ❧✐❢❡ ✐♥ ◆♦rt❤❡r♥ ❋r❛♥❝❡ ❣♦❡s ❜② ♣❡❛❝❡❢✉❧❧② ❢♦r ❋r❡♥❝❤ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✳ ❚❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣✐❡rs ✐s ✐♠♣❡❝❝❛❜❧❡✳ ▼❛♥② ❋r❡♥❝❤ ✇♦♠❡♥ ❢❛❧❧ ✐♥ ❧♦✈❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥
s♦❧❞✐❡rs✳ ❇✉t ✇✐t❤ t❤❡ ◆♦r♠❛♥❞② ✐♥✈❛s✐♦♥ ✭❏✉♥❡ ✻✱ ✶✾✹✹✮✱ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ s❡❝✉r✐t② ♦❢
❋r❛♥❝❡ ✐s s❤❛tt❡r❡❞ ✐♥t♦ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣✐❡❝❡s✳ ❚♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❝r♦ss✲❝❤❛♥♥❡❧ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ ❛♥❞
t♦ t❤❡♥ ♣✉s❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❡❛st✇❛r❞✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✉♥❧❡❛s❤ ❛ ❢❡r♦❝✐♦✉s ❛❡r✐❛❧ ❜♦♠❜❛r❞✲
♠❡♥t ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❊♥t✐r❡ t♦✇♥s ❛r❡ ♠❡r❝✐❧❡ss❧② ❝❛r♣❡t ❜♦♠❜❡❞✳ ❈✉❧t✉r❛❧ ✐❝♦♥s ❛♥❞
✇♦r❦s ♦❢ ❛rt ❛r❡ ❞❡str♦②❡❞✱ ✻✺✱✵✵✵ ❋r❡♥❝❤ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❛r❡ ❦✐❧❧❡❞✱ ✶✺✵✱✵✵✵ ❛r❡ ✐♥❥✉r❡❞✱
❛♥❞ ❛t ❧❡❛st ✺✵✵✱✵✵✵ ❧❡❢t ❤♦♠❡❧❡ss✳ ❊✈❡♥ P❛r✐s ✐s ❤❡❛✈✐❧② ❜♦♠❜❡❞✳ ■♥❝r❡❞✐❜❧②✱ t✇✐❝❡
❛s ♠❛♥② ❋r❡♥❝❤ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❛r❡ ❜♦♠❜❡❞ t♦ ❞❡❛t❤ ❞✉r✐♥❣ ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ♠♦♥t❤s✱ ❛s t❤❡
t♦t❛❧ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❦✐❧❧❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇❛r✦ ✭✶✵✮ ❖❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❡s❡
♥✉♠❜❡rs ♣❛❧❡ ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ t♦ t❤❡ ✶✱✵✵✵✱✵✵✵ ✰ ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ✇❤♦ ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞ ❜②
❆❧❧✐❡❞ ❜♦♠❜✐♥❣s✳✳❚❤❡ ❤♦rr♦r ❞♦❡s♥✬t ❡♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t ❡✐t❤❡r✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡❞
♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❛♥❞ s✉❜s❡q✉❡♥t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦❧❧❛♣s❡ ❜r✐♥❣ ♥❡✇ ♥✐❣❤t♠❛r❡s ❢♦r t❤❡ ✇♦♠❡♥
♦❢ ❋r❛♥❝❡✳ ❯♥❞❡r ❆❧❧✐❡❞ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr♦♦♣s r❛♣❡ ✶✵✵✵✬s ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ✇♦♠❡♥✱
❛♥❞ t✉r♥ ♠❛♥② ✶✵✵✵✬s ♠♦r❡ ❤✉♥❣r② ✇♦♠❡♥ ✐♥t♦ s❡①✲❢♦r✲❢♦♦❞ ♣r♦st✐t✉t❡s✳ ❚♦ ❛♣♣❡❛s❡
t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠② ✇✐❧❧ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❤❛♥❣ ✶✸✵ ♦❢ ✐ts r❛♣✐st s♦❧❞✐❡rs✱
❛ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡♠ ❇❧❛❝❦✳ ■t ✇✐❧❧ t❛❦❡ ②❡❛rs ❢♦r t❤❡s❡ ❛r❡❛s ♦❢ ❋r❛♥❝❡ t♦ r❡❝♦✈❡r ❢r♦♠
t❤❡ tr❛❣❡❞②✳ ❙✉❝❤ ✐s t❤❡ ❣❧♦r✐♦✉s ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥✏ t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❋❉❘✱ ❛♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
tr❛✐t♦r ❞❡ ●❛✉❧❧❡ ❤❛✈❡ ✐♠♣♦s❡❞ ✉♣♦♥ ❋r❛♥❝❡✳

❆❯●❯❙❚✱ ✶✾✹✹ ❋r❡♥❝❤ ❘❡✈❡♥❣❡

❆❢t❡r t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ❱✐❝❤② ❋r❡♥❝❤ r❡❣✐♠❡✱ ●❡♥❡r❛❧ ❈❤❛r❧❡s ❞❡ ●❛✉❧❧❡ r❡t✉r♥s ❢r♦♠
❤✐s ❊♥❣❧✐s❤ ❡①✐❧❡✳ ❚❤❡ ●❧♦❜❛❧✐st ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ❋r❡♥❝❤ t❤❡♥ ✐♠♣♦s❡ ❛ ♥❡✇ ❘❡✐❣♥ ♦❢
❚❡rr♦r✳ ❈r✉❡❧ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ✐s ♠❡t❡❞ ♦✉t ❛❣❛✐♥st t❤♦s❡ ❧❛❜❡❧❡❞ ❛s ✏◆❛③✐ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦rs✑✱
✇❤♦s❡ ♦♥❧② ❝r✐♠❡ ✇❛s ✐♥ ♠❛❦✐♥❣ ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ♦r t♦ ❤❛✈❡ ❢♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st t❤❡
❙♦✈✐❡ts ♦♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t ❛s ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❙❙ ✉♥✐ts✳ ❚❤❡ ❞❡ ●❛✉❧❧✐st



✶✼✾✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❵❧✐❜❡r❛❧s✬ ✇✐❧❧ ♠✉r❞❡r ❛s ♠❛♥② ❛s ✹✵✱✵✵✵✱ ❛♥❞ ✐♠♣r✐s♦♥ ✶✵✵✱✵✵✵ ♦❢ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②♠❡♥✳
❋r❡♥❝❤ ✇♦♠❡♥ ✇❤♦ ❞❛t❡❞ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❛r❡ ❤✉♠✐❧✐❛t❡❞
❜② ❤❛✈✐♥❣ t❤❡✐r ❤❡❛❞s s❤❛✈❡❞ ❜❛❧❞ ♦r str✐♣♣❡❞ ♥❛❦❡❞✳ ▼❛rs❤❛❧ P❡t❛✐♥ ❡s❝❛♣❡s t♦
●❡r♠❛♥②✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❤❡ ✇✐❧❧ ❜❡ s❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ❞❡❛t❤ ❢♦r ✏tr❡❛s♦♥✑✱ ❜✉t ❞✉❡ t♦ ❤✐s
❛❣❡✱ ✽✽✱ ❛♥❞ ❤❡r♦ st❛t✉s ❢r♦♠ ❲❲ ■✱ ❞❡ ●❛✉❧❧❡ ❤❛s ♥♦ ❝❤♦✐❝❡ ❜✉t t♦ r❡❞✉❝❡ P❡t❛✐♥✬s
s❡♥t❡♥❝❡ t♦ ❧✐❢❡ ✐♥ ♣r✐s♦♥✳

❋❊❇❘❯❆❘❨✱ ✶✾✹✺ ❚❤❡ ❨❛❧t❛ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡

❚❤❡ ♠♦st ❤✐st♦r✐❝ ♦❢ t❤❡ ✏❇✐❣ ❚❤r❡❡✑ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✐s ❤❡❧❞ ✐♥ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛ r❡s♦rt
♦❢ ❨❛❧t❛ ✭❘✉ss✐❛♥ ❈r✐♠❡❛✮✳ ❆t t❤❡ ❨❛❧t❛ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❋❉❘ ✫ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✭❡s♣❡❝✐❛❧❧②
❋❉❘✮✳♠❛❦❡ ❡❛s② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s t♦ t❤❡ ♠❛ss✲♠✉r❞❡r✐♥❣ ❈♦♠♠✉♥✐st✱ ✏❯♥❝❧❡ ❏♦❡✑✳ ❲✐t❤
❘❡❞ s♣✐❡s ❆❧❣❡r ❍✐ss ❛♥❞ ❍❛rr② ❍♦♣❦✐♥s ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ t❤❡ ❞②✐♥❣ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✭✇❤♦ ❞✐❡s
✐♥ ❆♣r✐❧✮✱ ✐t ✐s ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t ❛❢t❡r ●❡r♠❛♥②✬s ❞❡❢❡❛t✿

❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇✐❧❧ ♦❝❝✉♣② ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ✉♥t✐❧ ❢r❡❡ ❡❧❡❝t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❤❡❧❞✳
❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇✐❧❧ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❥♦✐♥ t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ ❜❡ s✉♣♣❧✐❡❞ ✇✐t❤ ❯✳❙✳
❛r♠s ❢♦r t❤❡ ❡✛♦rt✳
❆❢t❡r ❏❛♣❛♥ ✐s ❞❡❢❡❛t❡❞✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇✐❧❧ ♦❝❝✉♣② ♥♦rt❤❡r♥ ❑♦r❡❛ ✭✇✐t❤♦✉t ❑♦r❡❛✬s
❛♣♣r♦✈❛❧✦✮✱ ❛♥❞ ▼❛♥❝❤✉r✐❛ ✐♥ ❈❤✐♥❛ ✭✇✐t❤♦✉t ❈❤✐♥❛✬s ❛♣♣r♦✈❛❧✦✮
▼✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ P❖❲s ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❘✉ss✐❛♥ r❡❢✉❣❡❡s
✢❡❡✐♥❣ ❙t❛❧✐♥✱ ✇✐❧❧ ❜❡ ❢♦r❝❡❢✉❧❧② r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❙t❛❧✐♥✳
●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ❜❡ s♣❧✐t ✐♥ ❤❛❧❢ ❛s ✇✐❧❧ t❤❡ ❈❛♣✐t❛❧ ♦❢ ❇❡r❧✐♥✳

❆P❘■▲ ✶✺✱ ✶✾✹✺ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❖r❞❡rs P❛tt♦♥ t♦ ❤❛❧t

❇r✐t✐s❤ ●❡♥❡r❛❧ ❇❡r♥❛r❞ ▼♦♥t❣♦♠❡r② ❛r❣✉❡s t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ♥♦✇ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ st♦♣ t❤❡
❆❧❧✐❡s ❢r♦♠ s✇❡❡♣✐♥❣ ✐♥t♦ ❇❡r❧✐♥✱ t❤✉s t❛❦✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❈❛♣✐t❛❧ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛❞✈❛♥❝✲
✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ❛r♠② ❝❛♥ ❣❡t t❤❡r❡✳ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛s ♦t❤❡r ✐❞❡❛s✳ ❆s ❋❉❘✬s ❧♦②❛❧
❧❛♣❞♦❣ ❤❛❞ ❞♦♥❡ t✐♠❡ ❛♥❞ t✐♠❡ ❛❣❛✐♥✱ ✏■❦❡✏ ✇♦✉❧❞ ✜♥❞ ❛ ✇❛② t♦ ❞❡❧❛② t❤❡ ❆❧❧✐❡❞
❛❞✈❛♥❝❡ s♦ ❛s t♦ ❜✉② t✐♠❡ ❢♦r ❙t❛❧✐♥ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛st✳ ❖♥ ▼❛r❝❤ ✷✽✱ ✬✹✺✱ ■❦❡
s❡♥❞s ❛ ♠❡ss❛❣❡ t♦ ❙t❛❧✐♥✱ ❛ss✉r✐♥❣ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❛❞✈❛♥❝❡ ✇✐❧❧ ❢♦❝✉s ♦♥ ✇❡st❡r♥
●❡r♠❛♥②✳ ❖♥ ❆♣r✐❧ ✶✺✱ ■❦❡ ✐ss✉❡s ❛ ❤❛❧t ♦r❞❡r ❢♦r❜✐❞❞✐♥❣ ❆❧❧✐❡❞ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❢r♦♠
❝r♦ss✐♥❣ t❤❡ ❊❧❜❡ ❘✐✈❡r✳ ✭✷✷✮ ●❡♥❡r❛❧s ▼♦♥t❣♦♠❡r② ❛♥❞ P❛tt♦♥ ❛r❡ ✈❡r② ✉♣s❡t ♦✈❡r
t❤❡ s✉❞❞❡♥ ♦r❞❡r t♦ ❤❛❧t t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡✱ t❤✉s ❝♦♥❞❡♠♥✐♥❣ ❇❡r❧✐♥✱ ❛♥❞ ❛❧❧ ♦❢ ❊❛st❡r♥
❊✉r♦♣❡✱ t♦ ❙♦✈✐❡t ❜❛r❜❛r✐s♠✳

❆P❘■▲ ✸✵✱ ✶✾✹✺ ❍✐t❧❡r✬s ❋✐♥❛❧ ❚❡st❛♠❡♥t

❲✐t❤ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❤♦♣❡❧❡ss✱ ❍✐t❧❡r ♠❛rr✐❡s ❤✐s ❧♦♥❣t✐♠❡ ♠✐str❡ss✱ ❊✈❛
❇r❛✉♥✳ ❚❤❡ t✇♦ t❤❡♥ ❝♦♠♠✐t s✉✐❝✐❞❡❀ ❊✈❛ ❜② ♣♦✐s♦♥✱ ❍✐t❧❡r ❜② ❣✉♥s❤♦t✳ ❍✐t❧❡r✬s ❞♦❣



✶✷✳✶✾✳ ❇✐ts ❛♥❞ P✐❡❝❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ❲❛r ✶✼✾✼

❇❧♦♥❞✐❡ ✐s ❛❧s♦ ♣♦✐s♦♥❡❞✳ ❚❤❡ st❛✛ ✐s ✉♥❞❡r ♦r❞❡rs t♦ ❜✉r♥ t❤❡ ❜♦❞✐❡s ❛♥❞ t♦ ❡s❝❛♣❡
❇❡r❧✐♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❝❛♥ ❝❛♣t✉r❡ t❤❡♠✳ ❖♥❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡ ❝♦♠♠✐tt✐♥❣ s✉✐❝✐❞❡✱
❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❞✐❝t❛t❡❞ ❤✐s ✜♥❛❧ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❚❡st❛♠❡♥t✱ ❛ s✉✐❝✐❞❡ ♥♦t❡✱ ✐♥ ❡ss❡♥❝❡✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤
❤❡ ❞❡♥✐❡❞ ❛♥② r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r st❛rt✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ❙♦♠❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ❡①❝❡r♣ts t❤❛t ②♦✉✬❧❧
♥♦t ✜♥❞ ✐♥ ②♦✉r ❍✐❣❤ ❙❝❤♦♦❧ ❤✐st♦r② ❜♦♦❦✿

✏▼♦r❡ t❤❛♥ t❤✐rt② ②❡❛rs ❤❛✈❡ ♥♦✇ ♣❛ss❡❞ s✐♥❝❡ ■ ✐♥ ✶✾✶✹ ♠❛❞❡ ♠② ♠♦❞❡st ❝♦♥✲
tr✐❜✉t✐♦♥ ❛s ❛ ✈♦❧✉♥t❡❡r ✐♥ t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r t❤❛t ✇❛s ❢♦r❝❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ■♥
t❤❡s❡ t❤r❡❡ ❞❡❝❛❞❡s ■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❝t✉❛t❡❞ s♦❧❡❧② ❜② ❧♦✈❡ ❛♥❞ ❧♦②❛❧t② t♦ ♠② ♣❡♦♣❧❡ ✐♥
❛❧❧ ♠② t❤♦✉❣❤ts✱ ❛❝ts✱ ❛♥❞ ❧✐❢❡✳ ❚❤❡② ❣❛✈❡ ♠❡ t❤❡ str❡♥❣t❤ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ♠♦st ❞✐✣❝✉❧t
❞❡❝✐s✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❡✈❡r ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ♠♦rt❛❧ ♠❛♥✳ ■ ❤❛✈❡ s♣❡♥t ♠② t✐♠❡✱ ♠② ✇♦r❦✐♥❣
str❡♥❣t❤✱ ❛♥❞ ♠② ❤❡❛❧t❤ ✐♥ t❤❡s❡ t❤r❡❡ ❞❡❝❛❞❡s✳ ✏■t ✐s ✉♥tr✉❡ t❤❛t ■ ♦r ❛♥②♦♥❡ ❡❧s❡ ✐♥
●❡r♠❛♥② ✇❛♥t❡❞ ✇❛r ✐♥ ✶✾✸✾✳ ■t ✇❛s ✇❛♥t❡❞ ❛♥❞ ♣r♦✈♦❦❡❞ s♦❧❡❧② ❜② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
st❛t❡s♠❡♥ ❡✐t❤❡r ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♦r✐❣✐♥ ♦r ✇♦r❦✐♥❣ ❢♦r ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳

■ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ t♦♦ ♠❛♥② ♦✛❡rs ❢♦r t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤
♣♦st❡r✐t② ✇✐❧❧ ♥♦t ❢♦r ❛❧❧ t✐♠❡ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❞✐sr❡❣❛r❞ ❢♦r t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r t❤❡
♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤✐s ✇❛r t♦ ❜❡ ❧❛✐❞ ♦♥ ♠❡✳ ◆♦r ❤❛✈❡ ■ ❡✈❡r ✇✐s❤❡❞ t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ ❛♣♣❛❧❧✐♥❣
❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ❛ s❡❝♦♥❞ ❛❣❛✐♥st ❊♥❣❧❛♥❞✱ ♦r ❡✈❡♥ ❛❣❛✐♥st ❆♠❡r✐❝❛✱ s❤♦✉❧❞ ❜r❡❛❦
♦✉t✳ ❈❡♥t✉r✐❡s ✇✐❧❧ ♣❛ss ❛✇❛②✱ ❜✉t ♦✉t ♦❢ t❤❡ r✉✐♥s ♦❢ ♦✉r t♦✇♥s ❛♥❞ ♠♦♥✉♠❡♥ts
t❤❡ ❤❛tr❡❞ ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦♠ ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ t❤❛♥❦ ❢♦r ❛❧❧ t❤✐s ✇✐❧❧ ❛❧✇❛②s ❣r♦✇ ❛♥❡✇✿
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇r② ❛♥❞ ✐ts ❤❡♥❝❤♠❡♥✳

❚❤r❡❡ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ✇❛r ■ ❛❣❛✐♥ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛ s♦❧✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠✖s✐♠✐❧❛r t♦
t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❙❛❛r ❞✐str✐❝t✱ ✉♥❞❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ❚❤✐s ♦✛❡r ❛❧s♦ ❝❛♥♥♦t
❜❡ ❞❡♥✐❡❞✳ ■t ✇❛s ♦♥❧② r❡❥❡❝t❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❝✐r❝❧❡s ✐♥ ❊♥❣❧✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝s ✇❛♥t❡❞
t❤❡ ✇❛r✱ ♣❛rt❧② ♦♥ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ❤♦♣❡❞ ❢♦r ❛♥❞ ♣❛rt❧② ✉♥❞❡r ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜② ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇r②✳

❆❢t❡r s✐① ②❡❛rs ♦❢ ✇❛r✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❛❧❧ s❡t❜❛❝❦s ✇✐❧❧ ❣♦ ❞♦✇♥ ♦♥❡ ❞❛② ✐♥ ❤✐st♦r②
❛s t❤❡ ♠♦st ❣❧♦r✐♦✉s ❛♥❞ ✈❛❧✐❛♥t ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥✬s ❧✐❢❡ ♣✉r♣♦s❡✱ ■ ❝❛♥♥♦t
❢♦rs❛❦❡ t❤❡ ❝✐t② ✇❤✐❝❤ ✐s t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ t❤✐s ❘❡✐❝❤✳ ❆s t❤❡ ❢♦r❝❡s ❛r❡ t♦♦ s♠❛❧❧ t♦
♠❛❦❡ ❛♥② ❢✉rt❤❡r st❛♥❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❡♥❡♠② ❛tt❛❝❦ ❛t t❤✐s ♣❧❛❝❡✱ ❛♥❞ ♦✉r r❡s✐st❛♥❝❡ ✐s
❣r❛❞✉❛❧❧② ❜❡✐♥❣ ✇❡❛❦❡♥❡❞ ❜② ♠❡♥ ✇❤♦ ❛r❡ ❛s ❞❡❧✉❞❡❞ ❛s t❤❡② ❛r❡ ❧❛❝❦✐♥❣ ✐♥ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱
■ s❤♦✉❧❞ ❧✐❦❡✱ ❜② r❡♠❛✐♥✐♥❣ ✐♥ t❤✐s t♦✇♥✱ t♦ s❤❛r❡ ♠② ❢❛t❡ ✇✐t❤ t❤♦s❡✱ t❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢
♦t❤❡rs✱ ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❛❧s♦ t❛❦❡♥ ✉♣♦♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❞♦ s♦✳

▼♦r❡♦✈❡r✱ ■ ❞♦ ♥♦t ✇✐s❤ t♦ ❢❛❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ❛♥ ❡♥❡♠② ✇❤♦ r❡q✉✐r❡s ❛ ♥❡✇
s♣❡❝t❛❝❧❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜② t❤❡ ❏❡✇s ❢♦r t❤❡ ❛♠✉s❡♠❡♥t ✐❢ t❤❡✐r ❤②st❡r✐❝❛❧ ♠❛ss❡s✳ ■ ❤❛✈❡
❞❡❝✐❞❡❞ t❤❡r❡❢♦r❡ t♦ r❡♠❛✐♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ t❤❡r❡ ♦❢ ♠② ♦✇♥ ❢r❡❡ ✇✐❧❧ t♦ ❝❤♦♦s❡ ❞❡❛t❤
❛t t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✇❤❡♥ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋✉❡❤r❡r ❛♥❞ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ✐ts❡❧❢ ❝❛♥
♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜❡ ❤❡❧❞✳ ■ ❞✐❡ ✇✐t❤ ❛ ❤❛♣♣② ❤❡❛rt✱ ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ✐♠♠❡❛s✉r❛❜❧❡ ❞❡❡❞s ❛♥❞
❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ♦❢ ♦✉r s♦❧❞✐❡rs ❛t t❤❡ ❢r♦♥t✱ ♦✉r ✇♦♠❡♥ ❛t ❤♦♠❡✱ t❤❡ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ♦❢
♦✉r ❢❛r♠❡rs ❛♥❞ ✇♦r❦❡rs ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❦✱ ✉♥✐q✉❡ ✐♥ ❤✐st♦r②✱ ♦❢ ♦✉r ②♦✉t❤ ✇❤♦ ❜❡❛r ♠②
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♥❛♠❡✑✳

❏❯◆❊ ✷✻✱ ✶✾✹✺ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s

❆t t❤❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣ ❙❛♥ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ t❤❛t ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ t❤❡
❯✳❙✳ ♦✣❝✐❛❧ s❡r✈✐♥❣ ❛s ❙❡❝r❡t❛r② ●❡♥❡r❛❧ ✐s t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛❣❡♥t ❆❧❣❡r ❍✐ss✳ ❍✐ss ✇✐❧❧
❧❛t❡r ❜❡ ❡①♣♦s❡❞ ❛s ❛ ❙♦✈✐❡t s♣② ✐♥ ✶✾✹✽✳ ❚❤❡ ❯✳◆✳ r❡♣❧❛❝❡s t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❛s
t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳ ❆❧❧ ✺✶ ♥❛t✐♦♥s s✐❣♥✐♥❣ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❝❤❛rt❡r
❛❣r❡❡ t♦ ❜❡ ❜♦✉♥❞ ❜② ✐ts ❛rt✐❝❧❡s✳ ❚❤❡ ❛❧❧✲♦✉t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ t❤❡
❯◆✬s ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✐s ♣❡r✈❛s✐✈❡ ❛♥❞ ✐♥t❡♥s❡✳ ■t ✐s ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ✏✐s♦❧❛t✐♦♥✐st✑ ❆♠❡r✐❝❛✬s
r❡❢✉s❛❧ t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ✇❛s t❤❡ tr❛❣✐❝ ♠✐st❛❦❡ t❤❛t
❧❡❞ t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❚❤❛t ♠✐st❛❦❡ ✏♠✉st ♥♦t ❜❡ r❡♣❡❛t❡❞✏✳ ❲✐t❤✐♥ ✸✵ ❞❛②s✱ t❤❡ ❯❙
❙❡♥❛t❡ ✇✐❧❧ ❛♣♣r♦✈❡ t❤❡ ❯◆ ❚r❡❛t② ❜② ❛ ✈♦t❡ ♦❢ ✽✾✲✷✦ ❊✈❡♥ t❤❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❧❡❣❡♥❞✱
❙❡♥❛t♦r ❘♦❜❡rt ❚❛❢t ✭s♦♥ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧❧✐❛♠✳❍♦✇❛r❞✳❚❛❢t✮ ✈♦t❡s ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❯✳❙✳
❡♥tr②✳ ❚❤❡ ❡♠❜r②♦♥✐❝ ❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ❜❡ ❤❡❛❞q✉❛rt❡r❡❞ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ♦♥
✶✽ ❛❝r❡s ♦❢ ♣r✐♠❡ r❡❛❧ ❡st❛t❡ ❞♦♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❋❛♠✐❧②✳ ●❧♦❜❛❧✐s♠ ❤❛s ✇♦♥
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✦

✶✾✹✺✲✶✾✹✼ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❑❡❡❧❤❛✉❧

❙t❛❧✐♥ ❜r❛♥❞s ❘✉ss✐❛♥ P❖❲✬s ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥ r❡❢✉❣❡❡s ✇❤♦ ✢❡❞
✇❡st ✇✐t❤ t❤❡ r❡tr❡❛t✐♥❣ ●❡r♠❛♥s✱ ❛s tr❛✐t♦rs✳ ❆t ❨❛❧t❛✱ ❋❉❘ ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞
❛❣r❡❡❞ t❤❛t ❘✉ss✐❛♥ ✏tr❛✐t♦rs✑ ❛♥❞ ❙❙ ♠❡♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ s❡♥t t♦ ❙t❛❧✐♥ ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r
❆♠❡r✐❝❛♥ ✫ ❇r✐t✐s❤ P❖❲✬s ✏❧✐❜❡r❛t❡❞✑ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✳ ●❡♥❡r❛❧ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❡❛❣❡r❧②
❝❛rr✐❡s ♦✉t t❤✐s ❛tr♦❝✐t②❀ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♠♦❝❦✐♥❣❧② ❝♦❞❡ ♥❛♠❡❞✿ ✏❖♣❡r❛t✐♦♥ ❑❡❡❧❤❛✉❧✑
✭❛❢t❡r ❛♥ ♦❧❞ ♥❛✈❛❧ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t t❤❛t ✐♥✈♦❧✈❡❞ t②✐♥❣ ❛ r♦♣❡ ❛r♦✉♥❞ ❛ s❛✐❧♦r ❛♥❞ t❤❡♥
❞r❛❣❣✐♥❣ ❤✐♠ ✉♥❞❡r t❤❡ ❤✉❧❧ ♦❢ ❛ s❤✐♣✮✦ ❯♣ t♦ ✸ ♠✐❧❧✐♦♥ t❡rr✐✜❡❞ ❘✉ss✐❛♥ P❖❲s ❛r❡
❢♦r❝❡❞ ❛t ❣✉♥♣♦✐♥t ♦♥t♦ tr❛✐♥s ❛♥❞ tr✉❝❦s t❤❛t ❜r✐♥❣ t❤❡♠ t♦ t❤❡✐r ❙♦✈✐❡t ❡①❡❝✉t✐♦♥✲
❡rs✳ ✭✶✶✮ ▼❛♥② ❝♦♠♠✐t s✉✐❝✐❞❡✳

❯✳❙✳ tr♦♦♣s✱ ✉♣♦♥ r❡t✉r♥✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❞r♦♣✲♦✛ ♣♦✐♥ts✱ ❧❛t❡r r❡♣♦rt s❡❡✐♥❣ r♦✇s ♦❢
❜♦❞✐❡s ❛❧r❡❛❞② ❤❛♥❣✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ tr❡❡s✳ ■♥ s❡♣❛r❛t❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✱ ❛♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st
r❡❢✉❣❡❡ ❢❛♠✐❧✐❡s✱ ✇❤♦ ❛❝t✉❛❧❧② ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡✐r ●❡r♠❛♥ ♣r♦t❡❝t♦rs ❛s t❤❡② r❡tr❡❛t❡❞
❢r♦♠ ❘✉ss✐❛✱ ❛r❡ ❛❧s♦ s❤✐♣♣❡❞ ❜❛❝❦ t♦ ✏❯♥❝❧❡ ❏♦❡✏✱ ❛♥❞ s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ s♣❡❝✐❛❧ t♦rt✉r❡s✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ r❛♣❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦♠❡♥✳ ❆s ❛ ✜♥❛❧ ✐♥s✉❧t ❢r♦♠ ♦✉r ✏❛❧❧②✑✱ ❙t❛❧✐♥ ❤♦❧❞s ♦♥ t♦
✷✺✱✵✵✵ ❆♠❡r✐❝❛♥ P❖❲✬s ❛♥❞ ✸✵✱✵✵✵ ❇r✐t✐s❤✱ s❡♥❞✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ❤✐s ❙✐❜❡r✐❛♥ ●✉❧❛❣s✱
❛♥❞ ❡✈❡♥ s✉♠♠❛r✐❧② ❡①❡❝✉t✐♥❣ s♦♠❡✳✳✭✶✷✮ ■❦❡✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❛♥❞ ❚r✉♠❛♥ ❛r❡ ❛✇❛r❡ ♦❢
t❤❡ ♠✐ss✐♥❣ P❖❲✬s ❜✉t s❛② ♥♦t❤✐♥❣✦
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❞r❡❛♠s✳ ❍✐s ♣✉tr✐❞ ♣❛❝❦❛❣❡ ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ r❡♠❛✐♥s✱ t♦ t❤✐s ❞❛②✱ t❤❡ ✏❣♦ t♦✑ ❜♦♦❦ ❢♦r
t❤♦s❡ ✇❤♦ t❤✐♥❦ t❤❡② ❦♥♦✇ ❛♥②t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❲❤❛t ❛ ❥♦❦❡✦

❈❧♦s✐♥❣ ❙t❛t❡♠❡♥t

❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ♦r ❵❚❤❡ ●♦♦❞ ❲❛r✬ ❛s ♠♦❞❡r♥ ❞❛② ❝♦✉rt✲❤✐st♦r✐❛♥ r❡❢❡r t♦ ✐t ✲ ✐s
t❤❡ ❣✐❢t t❤❛t ❦❡❡♣s ♦♥ ❣✐✈✐♥❣ ✲ ❣✐✈✐♥❣ ✉s ♣r♦❜❧❡♠s t❤❛t ✐s✦ ❚❤✐s tr❛❣❡❞②✱ ❛♥❞ ✐ts
❛❢t❡r♠❛t❤✱ ❤❛✉♥t ❤✉♠❛♥✐t② t♦ t❤✐s ❞❛②✱ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ✇❡❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ ❢♦r❡s❡❡❛❜❧❡
❢✉t✉r❡✳ ❖✉t ♦❢ t❤❡ ❛❢t❡r♠❛t❤ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❝♦♠❡s t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✱ t❤❡ ❑♦r❡❛♥ ❲❛r✱
t❤❡ ❱✐❡t ◆❛♠ ❲❛r✱ t❤❡ ✇❛rs ❛♥❞ ♦♥❣♦✐♥❣ ♣r♦❜❧❡♠s ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✱ t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧
s❝❤❡♠❡s ❛♥❞ ❞✐str❡ss ❝❛✉s❡❞ ❜② t❤❡ ■▼❋ ❛♥❞ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦✱ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢ t❤❡
t②r❛♥♥✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝♦rr✉♣t ❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥✱ ❛♥❞ s♦ ♠❛♥② ♦t❤❡r ♣r♦❜❧❡♠s ♦❢ t❤❡ ♠♦❞❡r♥
❞❛②✳ ❚❤❡ ❇❛❞ ❲❛r ✇❛s ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❞✐s❛st❡r ❢♦r t❤❡ ❢♦r❝❡s ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✱ st❛❜✐❧✐t②✱
✈✐rt✉❡✱ ❝✉❧t✉r❡✱ ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ♦❢ ❜❧♦♦❞✲r❡❧❛t❡❞ ❦✐♥❢♦❧❦✳✳✳❇✉t ✐t ✇❛s
❛ t♦t❛❧ tr✐✉♠♣❤ ❢♦r t❤❡ ♦✈❡r❧❛♣♣✐♥❣ ❞❛r❦ ❢♦r❝❡s ♦❢ ●❧♦❜❛❧✐s♠✱ ❞❡❜t✲❜❛s❡❞ ✏❈r♦♥②
❈❛♣✐t❛❧✐s♠✬✱ ❲♦r❧❞ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ♠✐s❣✉✐❞❡❞ ❧✐❜❡r❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❩✐♦♥✐s♠✳

❇❡❤♦❧❞ ✇❤❛t t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ✏❣♦♦❞ ❣✉②s✑ ❤❛✈❡ ✇r♦✉❣❤t ✐♥ t❤❡ ❞❛②s s✐♥❝❡ t❤❛t tr❛❣✐❝
✇❛r✳ ❊✉r♦♣❡✱ ❛♥❞ ❜② ❡①t❡♥s✐♦♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❈❛♥❛❞❛ ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛✱ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❡①✐st ❛s
♣❡♦♣❧❡s ✇✐t❤ ❝♦♠♠♦♥ ❤✐st♦r②✱ ❤❡r✐t❛❣❡ ♦r ✈❛❧✉❡s✳ ❚❤❡ ●❧♦❜❛❧✐sts ❤❛✈❡ r❡❞✉❝❡❞ t❤❡
❜❡❧♦✈❡❞ ✏❊✉r♦♣❛✑ ♦❢ ❍✐t❧❡r ✐♥t♦ ❛ r♦♦t❧❡ss✱ ❝✉❧t✉r❡❧❡ss✱ ❣♦❞❧❡ss✱ ❣❡♥❞❡r❧❡ss✱ ❛❧✐❡♥❛t❡❞✱
✐♥❢❡rt✐❧❡✱ ♣♦r♥♦❣r❛♣❤✐❝✱ ♠✉❧t✐✲❝✉❧t✉r❛❧✱ ❤♦♠♦s❡①✉❛❧ ♠✐s❤✲♠❛s❤ ♦❢ ♠❡♥t❛❧❧② ♠❡❞✐❝❛t❡❞
t❛① ❛♥❞ ❞❡❜t s❧❛✈❡s✳ ❚❤❡ tr✉❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❡ss❡♥❝❡ t❤❛t ✇❛s ♦♥❝❡ r♦♦t❡❞ ✐♥ ♣❧❛❝❡s ❧✐❦❡
❛♥❝✐❡♥t ❆t❤❡♥s✱ ❘♦♠❡✱ ❋❧♦r❡♥❝❡✱ P❛r✐s✱ ▲♦♥❞♦♥✱ ▼❛❞r✐❞✱ ❉r❡s❞❡♥❀ ❛♥❞ ❣r❛♥❞ ❤✐s✲
t♦r✐❝❛❧ ♣❡rs♦♥❛❣❡s s✉❝❤ ❛s P❧❛t♦✱ ❆r✐st♦t❧❡✱ P❡r✐❝❧❡s✱ ❏❡s✉s✱ ▼❛r❝✉s ❆✉r❡❧✐✉s✱ ❈❤❛r❧❡✲
♠❛❣♥❡✱ ▼♦③❛rt✱ ❑❛♥t✱ ❉❛♥t❡✱ ❙❤❛❦❡s♣❡❛r❡✱ ❏❡✛❡rs♦♥❀ ❛♥❞ ✈✐t❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s s✉❝❤ ❛s
❢❛♠✐❧②✱ ❢❛r♠✱ ❢♦❧❦✱ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ❝❤✉r❝❤ ❛♥❞ ❝✐✈✐❝ ❣r♦✉♣s✱ ✐s✱ ✐❢ ♥♦t t♦t❛❧❧② ✏❣♦♥❡ ✇✐t❤
t❤❡ ✇✐♥❞✑✱ ❝❡rt❛✐♥❧② ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❝♦♠✐♥❣ ♦✛ ✐ts ♠♦♦r✐♥❣s✳

❈♦❧❧❡❝t✐✈❡❧②✱ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❲❡st ❛r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r r❡❛❧❧② ❡✈❡♥ ❵♣❡♦♣❧❡s✬ ❞❡✜♥❡❞ ❜②
❝♦♠♠♦♥ ❝✉❧t✉r❡s✱ tr❛❞✐t✐♦♥s✱ ❜❧♦♦❞❧✐♥❡s ❛♥❞ s❡ts ♦❢ ❡t❡r♥❛❧ ✈❛❧✉❡s✳ ❲❡ ❛r❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡s
❞❡✜♥❡❞ s♦❧❡❧② ❜② t❤❡ ●r♦ss ❉♦♠❡st✐❝ Pr♦❞✉❝t✳ ❆s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✱ ✇❡ ❛r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r
♣❡rs♦♥s ❞❡✜♥❡❞ ❜② ♦✉r ✈✐rt✉❡s ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝ts✳ ❲❡ ❛r❡ s♦✉❧❧❡ss ♠❛❝❤✐♥❡s ✕ ❞✐s♣♦s❛❜❧❡✱
♣✐❧❧✲♣♦♣♣✐♥❣✱ ❚❱✲❛❞❞✐❝t❡❞ ✏❤✉♠❛♥ r❡s♦✉r❝❡s✑ ❛♥❞ ✏t❛① ♣❛②❡rs✑ ❞❡✜♥❡❞ s♦❧❡❧② ❜② ♦✉r
✏♥❡t ✇♦rt❤✑ ❛♥❞ ❛❜✐❧✐t② t♦ ✏❝♦♥s✉♠❡✑ ✲ ❛ ❡✉♣❤❡♠✐s♠ ❢♦r ❣♦✐♥❣ ✐♥t♦ ❞❡❜t t♦ ❜✉② ❝r❛♣
t❤❛t ✇❡ ❞♦♥✬t ♥❡❡❞✳ ■♥ ❛ ❜r♦❛❞❡r ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧ s❡♥s❡✱ t❤❛t✬s ✇❤❛t ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇❛s
❛❧❧ ❛❜♦✉t✳ ■t ✇❛s ❛ t✐t❛♥✐❝ str✉❣❣❧❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❢♦r❝❡s ♦❢ ❝❧❛ss✐❝❛❧ ❊✉r♦♣❛ ✭❛s ✇❡❧❧
❛s ❤✐st♦r✐❝ ❏❛♣❛♥✮ ❛♥❞ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡ ❝✉❧t✉r❛❧❧② ❞❡❣❡♥❡r❛t❡ ❛♥❞ ♣r❡❞❛t♦r② ❈❛♣✐t❛❧✐st✲
❈♦♠♠✉♥✐st ❤②❜r✐❞ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❧✐✈❡ ✐♥✱ ♥♦✱ ❡①✐st ✐♥ t♦❞❛②✳
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✶✷✳✷✵ ◆❡✈❡r ❘❡tr❡❛t✱ ◆❡✈❡r ❙✉rr❡♥❞❡r✦

❆❢t❡r r❡❛❞✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷✱ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ♦❢t❡♥ ❛s❦ ✏❲❤② ❞✐❞
t❤❡② ♥♦t s✉rr❡♥❞❡r➽❵ ✇❤❡♥ ❝❡rt❛✐♥ ❞♦♦♠ ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts❄
❚❤❡ ❛♥s✇❡r t♦ t❤❛t ♠✐❣❤t ❜❡ ❆❧❧✐❡❞✴❏❡✇✐s❤ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✱ t❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ✉s❡
♦❢ ❙♦✈✐❡t ●✉❧❛❣s ❢♦r s❧❛✈❡ ❧❛❜♦r ❞✉r✐♥❣ ♣❡❛❝❡ t✐♠❡ ❛♥❞ ❛❧s♦ t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢
❈❤r✐st✐❛♥ ❘✉ss✐❛♥s ❞✉r✐♥❣ ♣❡❛❝❡ t✐♠❡✳ ❍❡r❡ ✐s ✇❤❛t t❤❡✐r ♣❧❛♥s ❢♦r ❈❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡
❧♦♦❦❡❞ ❧✐❦❡✿

❚❤❡ ❑❛❧❡r❣✐✲P❧❛♥

❑❛❧❡r❣✐ ✇❛s t❤❡ s♦♥ ♦❢ ❛♥ ❆✉str✐❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛t ♥❛♠❡❞ ❍❡✐♥r✐❝❤ ✈♦♥ ❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡✲❑❛❧❡r❣✐
❛♥❞ ❛ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇♦♠❛♥ ♥❛♠❡❞ ▼✐ts✉ ❆♦②❛♠❛✳ ❍✐s ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s ✜♥❛♥❝✐❛❧❧② ❜❛❝❦❡❞
❜② ❩✐♦♥✐st ❜✐❧❧✐♦♥❛✐r❡ ❜♦ss❡s s✉❝❤ ❛s ❘♦t❤s❝❤✐❧❞✱ ❇❛r✉❝❤ ❛♥❞ ❲❛r❜✉r❣✳ ❲✐t❤ s✉❝❤
❤✐❣❤✲♣♦✇❡r❡❞ ❜❛❝❦❡rs ❛♥❞ ❝❧♦s❡ ❝♦♥t❛❝ts ✇✐t❤ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛r✐st♦❝r❛ts ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱
❑❛❧❡r❣✐ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❛ttr❛❝t ✐♠♣♦rt❛♥t ❤❡❛❞s ♦❢ st❛t❡ t♦ ❤✐s ♣r♦❥❡❝t ❢♦r ❊✉r♦♣❡❛♥ ✐♥✲
t❡❣r❛t✐♦♥ ✕ ✇❤❛t ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♦♣❡♥❧② r❡❢❡rr❡❞ t♦✱ ✐♥ ✶✾✹✺✱ ❛s t❤❡ ✏❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
♦❢ ❊✉r♦♣❡✳✏ ❱❡r② ❢❡✇ ♣❡♦♣❧❡ ❦♥♦✇ t❤❛t ❑❛❧❡r❣✐✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ✏❢♦✉♥❞✐♥❣ ❢❛t❤❡rs✏
♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥✱ ❛❧s♦ ❞❡s✐❣♥❡❞ t❤❡ ❣❡♥♦❝✐❞❡ ❢♦r t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s
♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❆s ❢❛r ❜❛❝❦ ❛s ✶✾✷✷✱ ❑❛❧❡r❣✐ ❢♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ✏P❛♥✲❊✉r♦♣❡❛♥✏ ♠♦✈❡♠❡♥t
✐♥ ❆✉str✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ❛✐♠❡❞ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ❧❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
❊✉r♦♣❡❛♥ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ✜rst st❡♣ ✐♥ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ❢✉t✉r❡ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳
❲✐t❤ t❤❡ r✐s❡ ♦❢ ❇❡♥✐t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✐♥ ■t❛❧②✱ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ●❡♥❡r❛❧
❋r❛♥❝✐s❝♦ ❋r❛♥❝♦ ✐♥ ❙♣❛✐♥✱ ❑❛❧❡r❣✐✬s ❏❡✇✐s❤✲✐♥s♣✐r❡❞ ✬❖♥❡ ❊✉r♦♣❡✬ ♣r♦❥❡❝t ✇❛s ♣✉t
♦♥ ❤♦❧❞✳ ❇✉t ✈❡r② s♦♦♥ ❛❢t❡r t❤❡ ✜♥❛❧ ❝r✉s❤✐♥❣ ❞❡❢❡❛t ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✹✺✱ ❑❛❧❡r❣✐✬s
◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✱ t❤❛♥❦s t♦ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❇✬♥❛✐
❇✬r✐t❤ ❛♥❞ ♠❛❥♦r ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❧✐❦❡ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ ❜❡❣❛♥ t♦ t❛❦❡ ✐ts ✜rst ✈✐s✐❜❧❡
st❡♣s t♦✇❛r❞ ❢r✉✐t✐♦♥✳

❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡✲❑❛❧❡r❣✐ ✐s r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❛s t❤❡ ❢♦✉♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✜rst ♣♦♣✉❧❛r ♠♦✈❡♠❡♥t ❢♦r
❛ ✉♥✐t❡❞ ❊✉r♦♣❡✳ ■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✷✶✱ ❤❡ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ▼❛s♦♥✐❝ ❧♦❞❣❡ ✏❍✉♠❛♥✐t❛s✏ ✐♥
❱✐❡♥♥❛✳ ■♥ ✶✾✷✷✱ ❤❡ ❝♦✲❢♦✉♥❞❡❞ t❤❡ P❛♥✲❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥ ✭P❊❯✮ ✇✐t❤ ❆r❝❤❞✉❦❡
❖tt♦ ✈♦♥ ❍❛❜s❜✉r❣✳ ■♥ ✶✾✷✸✱ ❤❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛ ♠❛♥✐❢❡st♦ ❡♥t✐t❧❡❞ P❛♥✲❊✉r♦♣❛✱ ❡❛❝❤
❝♦♣② ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❛ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ❢♦r♠ ✇❤✐❝❤ ✐♥✈✐t❡❞ t❤❡ r❡❛❞❡r t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ♠❡♠❜❡r
♦❢ t❤❡ P❛♥✲❊✉r♦♣❛ ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❤✐s ❛✉t♦❜✐♦❣r❛♣❤②✱ ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢
✶✾✷✹ ❤✐s ❢r✐❡♥❞ ❇❛r♦♥ ▲♦✉✐s ❞❡ ❘♦t❤s❝❤✐❧❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❤✐♠ t♦ ▼❛① ❲❛r❜✉r❣ ✇❤♦
♦✛❡r❡❞ t♦ ✜♥❛♥❝❡ ❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t ❢♦r t❤❡ ♥❡①t ✸ ②❡❛rs ❜② ❣✐✈✐♥❣ ❤✐♠ ✻✵✱✵✵✵ ❣♦❧❞
♠❛r❦s✳ ❲❛r❜✉r❣ r❡♠❛✐♥❡❞ s✐♥❝❡r❡❧② ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❢♦r t❤❡ r❡♠❛✐♥❞❡r
♦❢ ❤✐s ❧✐❢❡ ❛♥❞ s❡r✈❡❞ ❛s ❛♥ ✐♥t❡r♠❡❞✐❛t❡ ❢♦r ❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡✲❑❛❧❡r❣✐ ✇✐t❤ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧
❆♠❡r✐❝❛♥s s✉❝❤ ❛s ❜❛♥❦❡r P❛✉❧ ❲❛r❜✉r❣ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❡r ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤✳ ■♥ ❆♣r✐❧
✶✾✷✹✱ ❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡✲❑❛❧❡r❣✐ ❢♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ❥♦✉r♥❛❧ P❛♥❡✉r♦♣❛ ✭✶✾✷✹✕✶✾✸✽✮ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❤❡
✇❛s ❡❞✐t♦r ❛♥❞ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❛✉t❤♦r✳ ❚❤❡ ♥❡①t ②❡❛r ❤❡ st❛rt❡❞ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❤✐s ♠❛✐♥ ✇♦r❦✱
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t❤❡ ❑❛♠♣❢ ✉♠ P❛♥❡✉r♦♣❛ ✭❚❤❡ ✜❣❤t ❢♦r P❛♥❡✉r♦♣❛✱ ✶✾✷✺✕✶✾✷✽✱ t❤r❡❡ ✈♦❧✉♠❡s✮✳
■♥ ✶✾✷✻✱ t❤❡ ✜rst ❈♦♥❣r❡ss ♦❢ t❤❡ P❛♥✲❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥ ✭❜❛s✐❝❛❧❧② t❤❡ ❢♦r❡r✉♥♥❡r ♦❢
t❤❡ ❊❯✮ ✇❛s ❤❡❧❞ ✐♥ ❱✐❡♥♥❛ ❛♥❞ t❤❡ ✷✱✵✵✵ ❞❡❧❡❣❛t❡s ❡❧❡❝t❡❞ ❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡✲❑❛❧❡r❣✐
❛s ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❈♦✉♥❝✐❧✱ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ❤❡ ❤❡❧❞ ✉♥t✐❧ ❤✐s ❞❡❛t❤ ✐♥ ✶✾✼✷✳
❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡✲❑❛❧❡r❣✐ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❡♥❧✐st ♣r♦♠✐♥❡♥t ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✐♥ ❤✐s ♣❛♥✲
❊✉r♦♣❡❛♥ ❝❛✉s❡ ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❢r❡❡♠❛s♦♥ ❧♦❞❣❡s s✉♣♣♦rt❡❞ ❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤❡ ❧♦❞❣❡ ❍✉♠❛♥✐t❛s✳

❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡✲❑❛❧❡r❣✐ ❤❛❞ ❧❡ss s✉❝❝❡ss ✇✐t❤ ❚♦♠á➨ ▼❛s❛r②❦✱ ✇❤♦ r❡❢❡rr❡❞ ❤✐♠ t♦
❤✐s ✉♥❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❊❞✈❛r❞ ❇❡♥❡➨✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ♣❛♥✲❊✉r♦♣❡
❡❧✐❝✐t❡❞ s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛s ❞✐✈❡rs❡ ❛s ❈❛r❧♦ ❙❢♦r③❛ ❛♥❞ ❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t✳
❆❧t❤♦✉❣❤ ❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡✲❑❛❧❡r❣✐ ❢♦✉♥❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✉♥❛❜❧❡ t♦ s✇❛② ❇❡♥✐t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ❤✐s
✐❞❡❛s ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❆r✐st✐❞❡ ❇r✐❛♥❞ t❤r♦✉❣❤ ❤✐s ✐♥s♣✐r❡❞ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥
❯♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ♦♥ ✽ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✷✾✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❤✐s ❢❛♠♦✉s ✶✾✸✵
✏▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦♥ t❤❡ ❖r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❘❡❣✐♠❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❋❡❞❡r❛❧ ❯♥✐♦♥✳✏ ❍✐t❧❡r✬s
✈✐❡✇ ♦❢ ❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡✲❑❛❧❡r❣✐ ✇❛s t❤❛t t❤❡ ✏r♦♦t❧❡ss✱ ❝♦s♠♦♣♦❧✐t❛♥✱ ❛♥❞ ❡❧✐t✐st ❤❛❧❢✲
❜r❡❡❞✏ ✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ r❡♣❡❛t t❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♠✐st❛❦❡s ♦❢ ❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡ ❛♥❝❡st♦rs ✇❤♦ ❤❛❞
s❡r✈❡❞ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❍❛❜s❜✉r❣✱ ✐✳❡✳ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ♠✉❧t✐✲❡t❤♥✐❝ st❛t❡ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❡❛t ✐ts❡❧❢
✉♣ t❤r♦✉❣❤ ✐♥t❡r♥❛❧ ❢r✐❝t✐♦♥ ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❝♦❧❧❛♣s❡✳

■♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ✬Pr❛❦t✐s❝❤❡r ■❞❡❛❧✐s♠✉s✬✱ ❑❛❧❡r❣✐ ❜♦❧❞❧② ❞❡❝❧❛r❡s t❤❛t t❤❡ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ t❤❡
❢✉t✉r❡ ✏❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✏ ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ ❲❤✐t❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥②♠♦r❡✳ ■♥ ❤✐s ♦✇♥
✇♦r❞s✿ ✏❚❤❡ ♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♦❢ ♠✐①❡❞ r❛❝❡✳ ❚❤❡ r❛❝❡s ❛♥❞ ❝❧❛ss❡s ♦❢ t♦❞❛②
✇✐❧❧ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❞✐s❛♣♣❡❛r ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ s♣❛❝❡✱ t✐♠❡✱ ❛♥❞ ♣r❡❥✉❞✐❝❡✳ ❚❤❡
❊✉r❛s✐❛♥✲♥❡❣r♦✐❞ r❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡✱ s✐♠✐❧❛r ✐♥ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ❆♥❝✐❡♥t ❊❣②♣t✐❛♥s✱
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✇✐❧❧ r❡♣❧❛❝❡ t❤❡ ❞✐✈❡rs✐t② ♦❢ ♣❡♦♣❧❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❞✐✈❡rs✐t② ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡✱
❑❛❧❡r❣✐✬s ❝❤♦s❡♥✐t❡ ♣❛②♠❛st❡rs ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ r❡♣❧❛❝❡❞ ♦r ❜❧❡♥❞❡❞ ♦✉t ❜② t❤✐s ✏❊✉r❛s✐❛♥✲
♥❡❣r♦✐❞ r❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡✏✳ ❲r✐t❡s t❤❡ ❤✐r❡❞ ❤❛❝❦ ♦❢ ❤✐s ♣❛②♠❛st❡rs✿

✏✳✳✳ ■♥❜r❡❡❞✐♥❣ ❜✉✐❧❞s ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ✇❡❛❦❡♥s t❤❡ ♠✐♥❞ ✲ ❝r♦ss✐♥❣ ✇❡❛❦❡♥s t❤❡ ❝❤❛r❛❝✲
t❡r✱ str❡♥❣t❤❡♥s t❤❡ ❙♣✐r✐t✳ ❲❤❡r❡ ✐♥❜r❡❡❞✐♥❣ ❛♥❞ ❝r♦ss❜r❡❡❞✐♥❣ ♠❡❡t ✉♥❞❡r ❤❛♣♣②
❛✉s♣✐❝❡s✱ t❤❡② t❡st✐❢② t♦ t❤❡ ❤✐❣❤❡st t②♣❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣ t❤❡ str♦♥❣❡st ❝❤❛r❛❝t❡r ✇✐t❤
t❤❡ s❤❛r♣❡st ♠✐♥❞ ❝♦♥♥❡❝ts✳ ❲❤❡r❡ ✉♥❞❡r ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ ❛✉s♣✐❝❡s ✐♥❜r❡❡❞✐♥❣ ❛♥❞ ♠✐①
♠❡❡t✱ t❤❡② ❝r❡❛t❡ ❞❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥ t②♣❡s ✇✐t❤ ❛ ✇❡❛❦ ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ❞✉❧❧ ♠✐♥❞✳✳✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢
❞❡str♦②✐♥❣ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❏✉❞❛✐s♠✱ ❊✉r♦♣❡✱ ❛❣❛✐♥st ❤❡r ✇✐❧❧✱ r❡✜♥❡❞ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t❡❞ t❤✐s
♣❡♦♣❧❡✱ ❞r✐✈✐♥❣ t❤❡♠ t♦ t❤❡✐r ❢✉t✉r❡ st❛t✉s ❛s ❛ ❧❡❛❞✐♥❣ ♥❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ t❤✐s ❛rt✐✜✲
❝✐❛❧ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣r♦❝❡ss✳ ■t✬s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ t❤❛t ❡s❝❛♣❡❞ ❢r♦♠ t❤❡
●❤❡tt♦✲Pr✐s♦♥✱ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ s♣✐r✐t✉❛❧ ♥♦❜✐❧✐t② ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤✉s✱ t❤❡ ❝♦♠♣❛ss✐♦♥❛t❡
❝❛r❡ ❣✐✈❡♥ ❜② ❊✉r♦♣❡ ❝r❡❛t❡❞ ❛ ♥❡✇ ❜r❡❡❞ ♦❢ ❛r✐st♦❝r❛ts✳ ❚❤✐s ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✇❤❡♥ t❤❡
❊✉r♦♣❡❛♥ ❢❡✉❞❛❧ ❛r✐st♦❝r❛❝② ❝r❛s❤❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s✳✳✳ ❘✉s✲
s✐❛♥ ❇♦❧s❤❡✈✐s♠ ❝♦♥st✐t✉t❡s ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ st❡♣ t♦✇❛r❞s t❤✐s ♣✉r♣♦s❡ ✇❤❡r❡ ❛ s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣
♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st s♣✐r✐t✉❛❧ ❛r✐st♦❝r❛ts ❣♦✈❡r♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳✳✳✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ st❛✛ ♦❢ ❜♦t❤✳✳✳
❛r❡ r❡❝r✉✐t❡❞ ❢r♦♠ ❊✉r♦♣❡✬s s♣✐r✐t✉❛❧ ❧❡❛❞❡r r❛❝❡✱ t❤❡ ❏❡✇s✏

■♥ ❑❛❧❡r❣✐✬s ❲♦r❧❞✱ ❜② ❤✐s ♦✇♥ ❛❞♠✐ss✐♦♥✱ ❲❤✐t❡s ❛r❡ t♦ ❜❡ ❜❧❡♥❞❡❞ ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥
♥❛t✐♦♥s ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❏❡✇ ❜❡❝♦♠❡s ✏t❤❡ s♣✐r✐t✉❛❧ ♥♦❜✐❧✐t②✳✏ ❍❡ st❛t❡s t❤❛t t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s
♦❢ ❊✉r♦♣❡ s❤♦✉❧❞ ✐♥t❡r❜r❡❡❞ ✇✐t❤ ❆s✐❛♥s ❛♥❞ ❝♦❧♦r❡❞ r❛❝❡s✱ t❤✉s ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ♠✉❧t✐♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ✢♦❝❦ ✇✐t❤ ♥♦ q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❡❛s✐❧② ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ r✉❧✐♥❣ ❡❧✐t❡✳ ❑❛❧❡r❣✐ ♣r♦❝❧❛✐♠s
t❤❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ s❡❧❢✲❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡♥ t❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s
✇✐t❤ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❡t❤♥✐❝ s❡♣❛r❛t✐st ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛♥❞ ♠❛ss ♠✐❣r❛t✐♦♥✳ ■♥ ♦r❞❡r ❢♦r ❊✉r♦♣❡
t♦ ❜❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❛♥ ❡❧✐t❡✱ ❤❡ ✇❛♥ts t♦ t✉r♥ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦ ♦♥❡ ❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s ♠✐①❡❞
❜r❡❡❞ ♦❢ ❇❧❛❝❦s✱ ❲❤✐t❡s ❛♥❞ ❆s✐❛♥s✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ♥♦ t❡①t❜♦♦❦ ♠❡♥t✐♦♥s ❑❛❧❡r❣✐✱ ❤✐s
✐❞❡❛s ❛r❡ t❤❡ ❣✉✐❞✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥✳ ❚❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s
♦❢ ❊✉r♦♣❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♠✐①❡❞ ✇✐t❤ ❆❢r✐❝❛♥s ❛♥❞ ❆s✐❛♥s✱ t♦ ❞❡str♦② ♦✉r ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞
❝r❡❛t❡ ❛ s✐♥❣❧❡ ♠❡st✐③♦ r❛❝❡✱ ✐s t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❛❧❧ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♣♦❧✐❝✐❡s t❤❛t ❛✐♠ t♦ ♣r♦t❡❝t
♠✐♥♦r✐t✐❡s✳

❊✈❡r② ②❡❛r t❤❡ ❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡✲❑❛❧❡r❣✐ Pr✐③❡ ✐s ❛✇❛r❞❡❞ t♦ t❤❡ t✇♦ ❊✉r♦♣❡❛♥s ✇❤♦
❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ♠♦st t♦ ♣r♦♠♦t❡ t❤✐s ❣❡♥♦❝✐❞❛❧ ♣❧❛♥ ✐♥ t❤❛t ②❡❛r✳ ■♥ ✷✵✶✵✱ t❤❡ ♣r✐③❡ ✇❛s
❛✇❛r❞❡❞ t♦ ♥♦♥❡ ♦t❤❡r t❤❛♥ ❆♥❣❡❧❛ ▼❡r❦❡❧✳ ■♥ ✷✵✶✷✱ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥
❈♦✉♥❝✐❧✱ ❍❡r♠❛♥ ❱❛♥ ❘♦♠♣✉②✱ ✇❛s ❛✇❛r❞❡❞ t❤❡ ❈♦✉❞❡♥❤♦✈❡✲❑❛❧❡r❣✐ Pr✐③❡✳ ❚❤❡②
❜♦t❤ ♠❛❞❡ s♣❡❡❝❤❡s ♣r❛✐s✐♥❣ t❤❡ ✇r✐t✐♥❣s ❛♥❞ ✐❞❡❛s ♦❢ ❑❛❧❡r❣✐ ❛s t❤❡② ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡
♣r✐③❡✳ ❑❛❧❡r❣✐ ✇❛s ❛❧s♦ ❤❛❞ ❛ ❤❛♥❞ ✐♥ ❞❡s✐❣♥✐♥❣ t❤❡ ✢❛❣ ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥ ❛♥❞
✐t ✐s r✉♠♦r❡❞ t❤❛t t❤❡ ✶✷ st❛rs ♦❢ t❤❡ ✢❛❣ r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ✶✷ ❚r✐❜❡s ♦❢ ■sr❛❡❧✳

●❡r♠❛♥② ▼✉st P❡r✐s❤✦

❚❤❡♦❞♦r❡ ◆❡✇♠❛♥ ❑❛✉❢♠❛♥ ✇❛s ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥ ❛♥❞ ✇r✐t❡r ❦♥♦✇♥
❢♦r ❤✐s ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥✐st ✈✐❡✇s ♦♥ ●❡r♠❛♥s✳ ■♥ ✶✾✸✾✱ ❤❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ♣❛♠♣❤❧❡ts ❛s ✏❝❤❛✐r✲



✶✽✵✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ P❡❛❝❡✏ t❤❛t ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥s s❤♦✉❧❞ ❜❡
st❡r✐❧✐③❡❞ s♦ t❤❛t t❤❡✐r ❝❤✐❧❞r❡♥ ✇✐❧❧ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❤❛✈❡ t♦ ✜❣❤t ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ✇❛rs✳ ■♥
✶✾✹✶✱ ❤❡ ✇r♦t❡ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ●❡r♠❛♥② ▼✉st P❡r✐s❤✦ ✇❤✐❝❤ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r t❤❡ st❡r✐❧✲
✐③❛t✐♦♥✴❣❡♥♦❝✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❛♥❞s✳
❚❤❡ t❡①t ✇❛s ✉s❡❞ ❡①t❡♥s✐✈❡❧② ✐♥ ◆❛③✐ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ♦❢t❡♥ ❛s ❛ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡
♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ❛♥❞ ✇❛s s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❝✐t❡❞ ❛s ❛ r❡❛s♦♥ t♦ r♦✉♥❞ ✉♣ t❤❡ ❏❡✇s ♦❢
❍❛♥♦✈❡r✱ ●❡r♠❛♥②✳ ❙♦♠❡ ❡①❝❡r♣ts✿

✏❙✐♥❝❡ ●❡r♠❛♥s ❛r❡ t❤❡ ♣❡r❡♥♥✐❛❧ ❞✐st✉r❜❡rs ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ♣❡❛❝❡ ✳✳✳ t❤❡② ♠✉st
❜❡ ❞❡❛❧t ✇✐t❤ ❧✐❦❡ ❛♥② ❤♦♠✐❝✐❞❛❧ ❝r✐♠✐♥❛❧s✳ ❇✉t ✐t ✐s ✉♥♥❡❝❡ss❛r② t♦ ♣✉t t❤❡ ✇❤♦❧❡
●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ s✇♦r❞✳ ■t ✐s ♠♦r❡ ❤✉♠❛♥❡ t♦ st❡r✐❧✐③❡ t❤❡♠✳ ❚❤❡ ❛r♠② ❣r♦✉♣s✱
❛s ♦r❣❛♥✐③❡❞ ✉♥✐ts✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❡❛s✐❡st ❛♥❞ q✉✐❝❦❡st t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤✳ ✳✳✳ ❚❤❡ ♣♦♣✉❧❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❡①❝❧✉❞✐♥❣ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ❛♥❞ ❛♥♥❡①❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s✱ ✐s ❛❜♦✉t ✼✵✱✵✵✵✱✵✵✵✱
❛❧♠♦st ❡q✉❛❧❧② ❞✐✈✐❞❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ♠❛❧❡ ❛♥❞ ❢❡♠❛❧❡✳ ❚♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥
❡①t✐♥❝t✐♦♥ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ♦♥❧② st❡r✐❧✐③❡ s♦♠❡ ✹✽✱✵✵✵✱✵✵✵ ✕ ❛ ✜❣✉r❡ ✇❤✐❝❤
❡①❝❧✉❞❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡✐r ❧✐♠✐t❡❞ ♣♦✇❡r t♦ ♣r♦❝r❡❛t❡✱ ♠❛❧❡s ♦✈❡r ✻✵ ②❡❛rs ♦❢ ❛❣❡✱
❛♥❞ ❢❡♠❛❧❡s ♦✈❡r ✹✺✳ ✳✳✳ ❚❛❦✐♥❣ ✷✵✱✵✵✵ s✉r❣❡♦♥s ❛s ❛♥ ❛r❜✐tr❛r② ♥✉♠❜❡r ❛♥❞ ♦♥ t❤❡
❛ss✉♠♣t✐♦♥ t❤❛t ❡❛❝❤ ✇✐❧❧ ♣❡r❢♦r♠ ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ♦❢ ✷✺ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❞❛✐❧②✱ ✐t ✇♦✉❧❞ t❛❦❡
♥♦ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ ♠♦♥t❤✱ ❛t t❤❡ ♠❛①✐♠✉♠✱ t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ t❤❡✐r st❡r✐❧✐③❛t✐♦♥✳ ✳✳✳ ❚❤❡
❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛❧❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ❜❡ tr❡❛t❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤r❡❡
♠♦♥t❤s✳ ■♥❛s♠✉❝❤ ❛s st❡r✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ✇♦♠❡♥ ♥❡❡❞s s♦♠❡✇❤❛t ♠♦r❡ t✐♠❡✱ ✐t ♠❛② ❜❡
❝♦♠♣✉t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❢❡♠❛❧❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ❜❡ st❡r✐❧✐③❡❞ ✇✐t❤✐♥ ❛
♣❡r✐♦❞ ♦❢ t❤r❡❡ ②❡❛rs ♦r ❧❡ss✳ ❈♦♠♣❧❡t❡ st❡r✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❜♦t❤ s❡①❡s✱ ❛♥❞ ♥♦t ♦♥❧② ♦♥❡✱
✐s t♦ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ♥❡❝❡ss❛r② ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ●❡r♠❛♥ ❞♦❝tr✐♥❡ t❤❛t s♦ ♠✉❝❤
❛s ♦♥❡ ❞r♦♣ ♦❢ tr✉❡ ●❡r♠❛♥ ❜❧♦♦❞ ❝♦♥st✐t✉t❡s ❛ ●❡r♠❛♥✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡✱ ❛❢t❡r ❝♦♠♣❧❡t❡
st❡r✐❧✐③❛t✐♦♥✱ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❝❡❛s❡ t♦ ❜❡ ❛ ❜✐rt❤ r❛t❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❆t t❤❡ ♥♦r♠❛❧ ❞❡❛t❤ r❛t❡
♦❢ ✷ ♣❡r ❝❡♥t ♣❡r ❛♥♥✉♠✱ ●❡r♠❛♥ ❧✐❢❡ ✇✐❧❧ ❞✐♠✐♥✐s❤ ❛t t❤❡ r❛t❡ ♦❢ ✶✱✺✵✵✱✵✵✵ ②❡❛r❧②✳
❆❝❝♦r❞✐♥❣❧② ✐♥ t❤❡ s♣❛♥ ♦❢ t✇♦ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s t❤❛t ✇❤✐❝❤ ❝♦st ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❧✐✈❡s ❛♥❞ ❝❡♥✲
t✉r✐❡s ♦❢ ✉s❡❧❡ss ❡✛♦rt✱ ♥❛♠❡❧②✱ t❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥✐s♠ ❛♥❞ ✐ts ❝❛rr✐❡rs✱ ✇✐❧❧
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❢❛❝t✳ ❇② ✈✐rt✉❡ ♦❢ ✐ts ❧♦ss ♦❢ s❡❧❢✲♣❡r♣❡t✉❛t✐♦♥ ●❡r♠❛♥
❲✐❧❧ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛tr♦♣❤✐❡❞ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ♣♦✇❡r r❡❞✉❝❡❞ t♦ ♥❡❣❧✐❣✐❜❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳✏



✶✷✳✷✵✳ ◆❡✈❡r ❘❡tr❡❛t✱ ◆❡✈❡r ❙✉rr❡♥❞❡r✦ ✶✽✵✺

❲❤❡♥ t❤❡ ◆❛③✐s r❡q✉✐r❡❞ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s t♦ ✇❡❛r ❛ ②❡❧❧♦✇ ❜❛❞❣❡ ♦♥ t❤❡✐r ❝❧♦t❤✐♥❣
♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✹✶✱ t❤❡② ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛ ✢②❡r ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t❤❛t
t❤♦s❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❡❛r✐♥❣ t❤❡ st❛r ✇❡r❡ ❝♦♥s♣✐r✐♥❣ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ❑❛✉❢♠❛♥✬s ♣❧❛♥ ❢♦r
t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ◆❛③✐ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♠✐♥✐str② ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ♣✉❜❧✐s❤
♣❛♠♣❤❧❡ts✱ ♣♦st❡rs ❛♥❞ ✢②❡rs ♦♥ ❑❛✉❢♠❛♥✬s ✐❞❡❛s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥❞
❛❧s♦ ✉r❣❡❞ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ s♣❡❛❦❡rs t♦ r❡♠✐♥❞ ●❡r♠❛♥s ♦❢ ❑❛✉❢♠❛♥✬s ❜♦♦❦✳
❑❛✉❢♠❛♥✬s ❧❛st ♠❛❥♦r ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ✐♥ ◆❛③✐ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ❧❛t❡ ✶✾✹✹✱ ✇❤❡♥ ❛
✜✈❡✲♣❛❣❡ s❡❝t✐♦♥ ♦♥ ❤✐♠ ✇❛s ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ✇✐❞❡❧② ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜♦♦❦❧❡t ◆❡✈❡r✦✱ ✇❤✐❝❤
❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣❧♦ts t♦ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❜♦♦❦ r❡❝❡✐✈❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❆♥ ❛❞✈❡rt✐s❡♠❡♥t
✐♥ ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❜♦♦❦ ✇❛s r❡❧❡❛s❡❞ t♦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ♦♥ ▼❛r❝❤
✶✱ ✶✾✹✶✳ ❚✐♠❡ ♠❛❣❛③✐♥❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛ r❡✈✐❡✇ ✐♥ ✐ts ✷✹ ▼❛r❝❤ ❛♥❞ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐t ❛s t❤❡
✏❡♥s❤r✐♥❡♠❡♥t ♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ s❡♥s❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡❛✳✏ ❑❛✉❢♠❛♥✬s ❛❞✈♦❝❛❝② ♦❢ ♠❛ss st❡r✐❧✐③❛t✐♦♥
♦❢ ●❡r♠❛♥s ✇❛s ❡❝❤♦❡❞ ✐♥ ❛ ❧❛t❡r ❜♦♦❦ ❜② ❛♥♦t❤❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✱ ▲♦✉✐s ◆✐③❡r✱ ✇❤♦
❝✐t❡❞ ❑❛✉❢♠❛♥✳❬✽❪ ■♥ ❤✐s ✶✾✹✹ ❜♦♦❦ ❲❤❛t ❚♦ ❉♦ ❲✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ◆✐③❡r ❛❝❝❡♣t❡❞
❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✱ ❜✉t ✉❧t✐♠❛t❡❧② r❡❥❡❝t❡❞✱ t❤❡✐r ♠❛ss
✏❡✉❣❡♥✐❝ st❡r✐❧✐③❛t✐♦♥✏✳

❚❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥

❋r♦♠ ✏◆✉r❡♠❜❡r❣✿ ❚❤❡ ▲❛st ❇❛tt❧❡✏ ❜② ❉❛✈✐❞ ■r✈✐♥❣

❋✐rst❧②✱ t❤❡r❡ ✇❛s Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❲❤✐❧❡ ❤❡ t❛❧❦❡❞ ❡❧♦q✉❡♥t❧② ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦❢ ♣✉r✲
s✉✐♥❣ t❤❡ ◆❛③✐ ❝r✐♠✐♥❛❧s t♦ t❤❡ ❡♥❞s ♦❢ t❤❡ ❡❛rt❤✱ ♣r✐✈❛t❡❧② ❤❡ t♦♦ ✐♥t❡♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡②
s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♣✉♥✐s❤❡❞ ✇✐t❤♦✉t tr✐❛❧✳ ❆t ❛ st❛❣ ❞✐♥♥❡r ❤❡❧❞ ❛t t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ♦♥ ❏✉♥❡
✼✱ ✶✾✹✹✱ ❤❡ ❤❛❞ r❡❣❛❧❡❞ P♦❧✐s❤ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r ❙t❛♥✐s❧❛s ▼✐❦♦❧❛❥❝③②❦ ✇✐t❤ st♦r✐❡s ♦❢
❙t❛❧✐♥✬s ♣❧❛♥s t♦ ✬❧✐q✉✐❞❛t❡ ✺✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝❡rs✱✬ ❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ❧❛✉❣❤❡❞ ♦✉t ❧♦✉❞ ❛s
❤❡ r❡❝❛❧❧❡❞ ❤♦✇ ❤✐s ❥♦✐♥t ❝❤✐❡❢s ❤❛❞ ❧✐st❡♥❡❞ ✇✐t❤ r♦✉♥❞ ❡②❡s t♦ t❤❡s❡ ✇♦r❞s✳ ❚❛❧❦✐♥❣✱
❧❛t❡r t❤❛t ❡✈❡♥✐♥❣✱ ❛❜♦✉t ✇❤✐❝❤ ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ♣♦✇❡rs s❤♦✉❧❞ ❛❝q✉✐r❡ t❤❡ ❣r❡❛t
♥♦rt❤ ●❡r♠❛♥ ♣♦rts✱ ❍❡♥r② ▲✳ ❙t✐♠s♦♥✱ t❤❡ ❯✳❙✳ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ ✇❛r✱ ✉r❣❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t
t♦ ❝❛✉t✐♦♥✳ ✬■ ❢❡❧t✱✬ ❙t✐♠s♦♥ r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱ ✐♥ ❛♥ ♦❜❧✐q✉❡ ❤✐♥t ❛t t❤❡ ❡t❤♥✐❝
❝❧❡❛♥s✐♥❣ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ♦❝❝✉r ❛❢t❡r t❤♦s❡ r❡❣✐♦♥s ✇❡r❡ t✉r♥❡❞ ♦✈❡r t♦ t❤❡ P♦❧❡s✱ ✬t❤❛t
r❡♣❡r❝✉ss✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡ s✉r❡ t♦ ❛r✐s❡ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♠❛r t❤❡ ♣❛❣❡ ♦❢ ♦✉r ❤✐st♦r② ✐❢ ✇❡✱
✇❤❡t❤❡r r✐❣❤t❧② ♦r ✇r♦♥❣❧②✱ s❡❡♠❡❞ t♦ ❜❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ✐t✳✬❄ ❙t✐❧❧ ✇♦rr✐❡❞ ❛❜♦✉t
t❤❡ ❜❧♦♦❞❜❛t❤ ✐♥ st♦r❡ ❢♦r t❤❡ ❞❡❢❡❛t❡❞ ●❡r♠❛♥s✱ ❙t✐♠s♦♥ ✇r♦t❡ t✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r t❤❛t
♦❝❝✉♣②✐♥❣ t❤❡ s♦✉t❤❡r♥ s❡❝t♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦r❡ ❝♦♥❣❡♥✐❛❧ ❛s ✐t ✬❦❡❡♣s ✉s
❛✇❛② ❢r♦♠ ❘✉ss✐❛ ❞✉r✐♥❣ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥❛❧ ♣❡r✐♦❞✳ ▲❡t ❤❡r ❞♦ t❤❡ ❞✐rt② ✇♦r❦ ❜✉t ❞♦♥✬t
❢❛t❤❡r ✐t✳✬

❙✉❝❤ ✇❛s t❤❡ ❝❧✐♠❛t❡ ♦❢ ❤❛tr❡❞ t❤❛t ❡✈❡♥ ❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s s❡❝r❡t❛r② ♦❢ st❛t❡
❛♥❞ ❛ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ st❛t❡s♠❛♥✱ ❛r❣✉❡❞ ❢♦r ♥♦t❤✐♥❣ ❧❡ss t❤❛♥ t❤❡ s✉♠♠❛r② ❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❆①✐s ❧❡❛❞❡rs ❛s ❛♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡② ❢❡❧❧ ✐♥t♦ ❆❧❧✐❡❞ ❤❛♥❞s✳ ✬❍✉❧❧ s✉r♣r✐s❡❞ ♠❡✱✬
❛❞♠✐tt❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ✐♥ ❤✐s s❡❝r❡t ❞✐❛r② ❛❢t❡r ❞✐♥✐♥❣ ✇✐t❤



✶✽✵✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❤✐♠ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✻✱ ✶✾✹✸✱ ✬❜② s❛②✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ s❤♦♦t ❛♥❞ ♣❤②s✐❝❛❧❧② ❦✐❧❧
❛❧❧ t❤❡ ◆❛③✐ ❧❡❛❞❡rs ❞♦✇♥ t♦ q✉✐t❡ ❧♦✇ ❧❡✈❡❧s✦✬ ■♥ t❤✐s ❜❡❧✐❡❢ ❍✉❧❧ ✇❛s ♦♥ ❛ ♣❛r ✇✐t❤
t❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r✬s ❜❛r❜❡r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ✇❤♦ ♣❡r♣❡t✉❛❧❧② t♦❧❞ ❤✐♠✿ ✬❑✐❧❧ ❡✈❡r② ♦♥❡✳
▲❡❛✈❡ ♦♥❡ ✲ t❤❡② ✇✐❧❧ ❜r❡❡❞ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ②♦✉ ❤❛✈❡ t♦ ❞♦ t❤❡ ❥♦❜ ❛❣❛✐♥✳ ■t ✐s ❧✐❦❡ ❧❡❛✈✐♥❣
♦♥❡ r❛❜❜✐t ✐♥ ❛ ②♦✉♥❣ ♣❧❛♥t❛t✐♦♥✳✬❄ ■♥ t❤❡ ❛✉t✉♠♥ ♦❢ ❄❄❄❄ ❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧ ❛❣❛✐♥
❣r❛♣❤✐❝❛❧❧② ♣r♦♣♦s❡❞✿ ✬■❢ ■ ❤❛❞ ♠② ✇❛②✱ ■ ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❛♥❞ ❚♦❥♦
❛♥❞ t❤❡✐r ❛r❝❤ ❛❝❝♦♠♣❧✐❝❡s ❛♥❞ ❜r✐♥❣ t❤❡♠ ❜❡❢♦r❡ ❛ ❞r✉♠❤❡❛❞ ❝♦✉rt✲♠❛rt✐❛❧✱ ❛♥❞ ❛t
s✉♥r✐s❡ ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛② t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ♦❝❝✉r ❛♥ ❤✐st♦r✐❝ ✐♥❝✐❞❡♥t✳✬

●❡♥❡r❛❧ ❉✇✐❣❤t ❉✳ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ✇❤♦ ❤❛s ❛ ✇❡❧❧✲♠❛♥✐❝✉r❡❞ ✐♠❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ❜♦♦❦s
❛s ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠❛♥❞❡r ❜❧❡ss❡❞ ✇✐t❤ ❜♦t❤ ❝❤✐✈❛❧r② ❛♥❞ ❞❡❝❡♥❝②✱ ✇❛s ❧✐tt❧❡ ❜❡tt❡r✳ ❍❡
t♦❧❞ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ♦♥ ❏✉❧② ❄❄✱ ❄❄❄❄ t❤❛t ✐♥ ❤✐s ✈✐❡✇ t❤❡ ❡♥❡♠② ❧❡❛❞❡rs s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✬s❤♦t
✇❤✐❧❡ tr②✐♥❣ t♦ ❡s❝❛♣❡✬ ✲ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❡✉♣❤❡♠✐s♠ ❢♦r ♠✉r❞❡r ✉s❡❞ ✐♥ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✬s
❝❤❡❛♣❡r ✜❧♠s ❛❜♦✉t t❤❡ ◆❛③✐s✳ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✬s ♥❛✈❛❧ ❛✐❞❡ ❍❛rr② ❇✉t❝❤❡r ❤❡❛r❞ ❤✐s ❝❤✐❡❢
♦❢ st❛✛✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t✲●❡♥❡r❛❧ ❲❛❧t❡r ❇❡❞❡❧❧ ❙♠✐t❤✱ ❛♥ ♦✣❝❡r ✇❤♦ ♥✉rs❡❞ ❛ ♣❤❡♥♦♠❡♥❛❧
❤❛tr❡❞ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ✉r❣❡ t❤❛t ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t ✇❛s ♥♦t ❡♥♦✉❣❤ ❢♦r t❤❡ ❡♥❡♠②✬s
●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✱ ❛ ❜♦❞② ♦❢ s♦♠❡ ❄✱❄❄❄ ♦✣❝❡rs✳ ✬❚❤❡r❡ ✇❛s ❛❣r❡❡♠❡♥t✱✬ ♥♦t❡❞ t❤❡ ❛✐❞❡
✐♥ ❤✐s ✉♥♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❞✐❛r②✱ ✬t❤❛t ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❧❡❢t t♦ ♥❛t✉r❡ ✐❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
❤❛❞ ❛ ❢r❡❡ ❤❛♥❞✳✬ ❲❤② ❥✉st t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s❄ ✐♥q✉✐r❡❞ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✿ t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s
♣♦✇❡rs✱ ❤❡ s✉❣❣❡st❡❞✱ ❝♦✉❧❞ t❡♠♣♦r❛r✐❧② ❛ss✐❣♥ ③♦♥❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥② t♦ t❤❡ s♠❛❧❧❡r
♥❛t✐♦♥s ✇✐t❤ s❝♦r❡s t♦ s❡tt❧❡✳

❍❡ r❡♣❡❛t❡❞ t❤❡s❡ ✈✐❡✇s t♦ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✇❤❡♥ t❤❡ ❧❛tt❡r ✈✐s✐t❡❞ t❤❡ P♦rts♠♦✉t❤
❝♦♠♠❛♥❞ ♣♦st ♦❢ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❍❡❛❞q✉❛rt❡rs✱ ❆❧❧✐❡❞ ❊①♣❡❞✐t✐♦♥❛r② ❋♦r❝❡ ✭❙✳❍✳❆✳❊✳❋✳✮
♦♥ ❆✉❣✉st ❄ ✲ ✐♥❞❡❡❞✱ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✇♦✉❧❞✱ ✇✐t❤ s♦♠❡ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥✱ ♣♦✐♥t t♦ ❊✐s❡♥✲
❤♦✇❡r ❛s t❤❡ ❢❛t❤❡r ♦❢ ❤✐s ❢❛♠♦✉s P❧❛♥✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s ✈❡rs✐♦♥✱ ●❡♥❡r❛❧
❊✐s❡♥❤♦✇❡r ♦♣♣♦s❡❞ ❛♥② s♦❢t ❧✐♥❡✿ ✬❚❤❡ ✇❤♦❧❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐s ❛ s②♥t❤❡t✐❝
♣❛r❛♥♦✐❞✱✬ ❤❡ t♦❧❞ t❤❡ tr❡❛s✉r② s❡❝r❡t❛r②✳ ✬❆♥❞ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ r❡❛s♦♥ ❢♦r tr❡❛t✐♥❣ ❛ ♣❛r❛✲
♥♦✐❞ ❣❡♥t❧②✳ ❚❤❡ ❜❡st ❝✉r❡ ✐s t♦ ❧❡t t❤❡ ●❡r♠❛♥s st❡✇ ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❥✉✐❝❡✳✬ ✬●❡♥❡r❛❧
❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❤❛❞ st❛t❡❞✱✬ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ t♦❧❞ ❤✐s ♦✣❝✐❛❧s ✜✈❡ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ ✬✳✳✳ t❤❛t ✐♥ ❤✐s
✈✐❡✇ ✇❡ ♠✉st t❛❦❡ ❛ t♦✉❣❤ ❧✐♥❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛s ✇❡ ♠✉st s❡❡ t♦ ✐t t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s
♥❡✈❡r ❛❣❛✐♥ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ✉♥❧❡❛s❤ ✇❛r ✉♣♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✬❄❄ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛♥♦t❤❡r
✇✐t♥❡ss✱ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❛❧s♦ s❛✐❞✿ ✬❚❤❡ r✐♥❣❧❡❛❞❡rs ❛♥❞ t❤❡ ❙✳❙✳ tr♦♦♣s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥
t❤❡ ❞❡❛t❤ ♣❡♥❛❧t② ✇✐t❤♦✉t q✉❡st✐♦♥✱ ❜✉t ♣✉♥✐s❤♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❡♥❞ t❤❡r❡✳✬ ❊✐s❡♥✲
❤♦✇❡r ❤✐♠s❡❧❢ ❧❛t❡r s✉♠♠❛r✐s❡❞ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ✬❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ♠✉st ♥♦t ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞
t♦ ❡s❝❛♣❡ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ s❡♥s❡ ♦❢ ❣✉✐❧t ❢♦r t❤❡ t❡rr✐❜❧❡ tr❛❣❡❞② t❤❛t ❤❛❞ ❡♥❣✉❧❢❡❞ t❤❡
✇♦r❧❞✳ ●❡r♠❛♥②✬s ✇❛r✲♠❛❦✐♥❣ ♣♦✇❡r s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✳ ❈❡rt❛✐♥ ❣r♦✉♣s s❤♦✉❧❞
❜❡ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ♣✉♥✐s❤❡❞ ❜② ❆❧❧✐❡❞ tr✐❜✉♥❛❧s✿ ❧❡❛❞✐♥❣ ◆❛③✐s✱ ●❡st❛♣♦ ♠❡♠❜❡rs✱ ❙✳❙✳
♠❡♠❜❡rs✳✬ ❍❡ ❛❞❞❡❞✱ ✬❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✉tt❡r❧② ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✳ ❆❧❧
r❡❝♦r❞s ❞❡str♦②❡❞ ❛♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s s❝❛tt❡r❡❞ ❛♥❞ r❡♥❞❡r❡❞ ♣♦✇❡r❧❡ss t♦ ♦♣❡r❛t❡ ❛s
❜♦❞②✳ ■♥ ♣r♦♣❡r ❝❛s❡s ♠♦r❡ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ♣✉♥✐s❤❡❞✳✬

▼♦r❣❡♥t❤❛✉ t❛❝❦❧❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r ❲✐♥st♦♥ ❙✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛❜♦✉t t❤✐s t❤r❡❡
❞❛②s ❧❛t❡r✱ ♦✈❡r ❧✉♥❝❤ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✵✱ ✶✾✹✹✳ ❚❤❡ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❤✐s ✬❣❡♥❡r❛❧



✶✷✳✷✵✳ ◆❡✈❡r ❘❡tr❡❛t✱ ◆❡✈❡r ❙✉rr❡♥❞❡r✦ ✶✽✵✼

❝♦♥❝✉rr❡♥❝❡✬ ✇✐t❤ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✬s ✈✐❡✇♣♦✐♥t✳ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ t❤❡♥ s❦❡t❝❤❡❞ t❤❡ ♦✉t❧✐♥❡s ♦❢
✇❤❛t ❧❛t❡r ❜❡❝❛♠❡ ❤✐s P❧❛♥ ✲ ✬■♥ ❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥ s❡r✐♦✉s ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦
t❤❡ ❞❡s✐r❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ ❢❡❛s✐❜✐❧✐t② ♦❢ r❡❞✉❝✐♥❣ ●❡r♠❛♥② t♦ ❛♥ ❛❣r❛r✐❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ✇❤❡r❡✐♥
●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❧❛♥❞ ♦❢ s♠❛❧❧ ❢❛r♠s✱ ✇✐t❤♦✉t ❧❛r❣❡✲s❝❛❧❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❡♥t❡r♣r✐s❡s✳✬
▼♦r❣❡♥t❤❛✉ r❡♣♦rt❡❞ ❛❧❧ t❤✐s t♦ ❤✐s ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ st❛✛ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ ♦♥❡ ♦❢ ✇❤♦♠
r❡❝♦r❞❡❞✿ ✬❍❡ s❛✐❞ t❤❛t ✐♥ ❤✐s ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦✲
❣r❛♠ t♦ ❜❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✉♣♦♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❝♦♠❡ ✉♣ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞
❣❛t❤❡r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✬s ❝♦♠♠❡♥ts t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✐♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡
✈✐❡✇ ❡①♣r❡ss❡❞ ❜② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✳

▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❛❞✈✐s❡❞ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦♥ ❆✉❣✉st ❄❄✱ ♦♥ ❤✐s r❡t✉r♥ ❢r♦♠ ❊✉r♦♣❡ t♦ ❲❛s❤✲
✐♥❣t♦♥✱ t❤❛t s♦♠❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❡r❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛ s♦❢t ❢✉t✉r❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✳ ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t ❝♦♥✜❞❡♥t❧② ❛ss✉r❡❞ ❤✐♠✱ ✬●✐✈❡ ♠❡ t❤✐rt② ♠✐♥✉t❡s ✇✐t❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ■ ❝❛♥
❝♦rr❡❝t t❤✐s✳✬ ❍❡ ❛❞❞❡❞✱ ✬❲❡ ❤❛✈❡ ❣♦t t♦ ❜❡ t♦✉❣❤ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■ ♠❡❛♥ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ♥♦t ❥✉st t❤❡ ◆❛③✐s✳ ❨♦✉ ❡✐t❤❡r ❤❛✈❡ t♦ ❝❛str❛t❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡
♦r ②♦✉ ❤❛✈❡ ❣♦t t♦ tr❡❛t t❤❡♠ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ♠❛♥♥❡r s♦ t❤❡② ❝❛♥✬t ❣♦ ♦♥ r❡♣r♦❞✉❝✐♥❣
♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ✇❛♥t t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡ ✇❛② t❤❡② ❤❛✈❡ ✐♥ t❤❡ ♣❛st✳✬ ✭❚❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ✐♥✲
t❡r❡st ✐♥ ❝❛str❛t✐♦♥ ✐s ✇♦rt❤ ❜❡❛r✐♥❣ ✐♥ ♠✐♥❞✳✮ ❙t✐♠s♦♥✱ t❤❡ ❯✳❙✳ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ ✇❛r
tr✐❡❞ t♦ ❝♦❧❧❡❝t ❤✐s ♦✇♥ t❤♦✉❣❤ts ❛❜♦✉t t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❞r❛❢t✐♥❣ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t
❡♥t✐t❧❡❞ ✬❇r✐❡❢ ❢♦r ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✺✱✬ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❧✐st❡❞
✬❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✉r❣❡♥t ♠❛tt❡rs ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐❝②✬ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t❤❡✐r ♣♦❧✐❝②
✈✐s✲❛✲✈✐s t❤❡ ✬❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ❣❛♥❣✳✬ ❙t✐♠s♦♥✬s ✇♦r❞✐♥❣ ✇❛s ✈❡r② ❡①♣❧✐❝✐t✳
✬Pr❡s❡♥t ✐♥str✉❝t✐♦♥s s❡❡♠ ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ ❜❡②♦♥❞ ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t✳ ❖✉r ♦✣❝❡rs ♠✉st ❤❛✈❡
t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❞❡✜♥✐t❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ✐❢ s❤♦♦t✐♥❣ ❬✐s❪ r❡q✉✐r❡❞✳ ■❢ s❤♦♦t✐♥❣ r❡q✉✐r❡❞
✐t ♠✉st ❜❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❀ ♥♦t ♣♦st✲✇❛r✳✬ ❍❡ ❛❧s♦ ❛s❦❡❞ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✱ ✬❍♦✇ ❢❛r ❞♦ ❯✳❙✳
♦✣❝❡rs ❣♦ t♦✇❛r❞s ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ ❧②♥❝❤✐♥❣ ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ ▲❛✇ ❛♥❞ ❖r❞❡r❄✬

▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❣♦t ❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✜rst✱ ❧✉♥❝❤✐♥❣ ✇✐t❤ ❤✐♠ ❛t t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ♦♥ ❆✉❣✉st
✷✺✳ ❍❡r❡ ❤❡ ✜❧❧❡❞ ✐♥ ♠♦r❡ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ ❤✐s P❧❛♥ ❢♦r ♣✉♥✐s❤✐♥❣ ❛♥❞ ❡♠❛s❝✉❧❛t✐♥❣ ♣♦st✲✇❛r
●❡r♠❛♥② ✲ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ t❤❡ ❡✛❡❝t ✇❤✐❝❤ t❤✐s ✬r✉♥♥✐♥❣ s♦r❡✬ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♦♥ t❤❡ r❡st
♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❚❤❡ tr❡❛s✉r② s❡❝r❡t❛r② ✈✐s✐t❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❡❛r❧② ♦♥ ❆✉❣✉st
❄❄ t♦ ❤❛♥❞ ❤✐♠ ❤✐s ♦✇♥ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦❜❧❡♠✳ ▲❛t❡r t❤❛t ❞❛② ❤❡
❛♥❞ ❙t✐♠s♦♥ ❜♦t❤ ❧✉♥❝❤❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ❙t✐♠s♦♥ ❛❣❛✐♥ ❢♦❝✉s❡❞ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦♥
t❤❡ ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ③♦♥❡s ♦❢ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡ ♥♦✇
✉r❣❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦ ❞✉♠♣ ♦♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ ♥♦rt❤❡r♥ ●❡r♠❛♥②✳ ✬❇②
t❛❦✐♥❣ s♦✉t❤✲✇❡st❡r♥ ●❡r♠❛♥②✱✬ ❤❡ r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱ ✬✇❡ ✇❡r❡ ✳✳✳ ❢✉rt❤❡r ❛✇❛②
❢r♦♠ t❤❡ ❞✐rt② ✇♦r❦ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ♠✐❣❤t ❜❡ ❞♦✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥s ✐♥ ❊❛st❡r♥
●❡r♠❛♥②✬ ✲ ❛♥♦t❤❡r ✉♥s✉❜t❧❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ♠♦♣♣✐♥❣ ✉♣ ♦r ♣✉r✐✜❝❛t✐♦♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥s
✇❤✐❝❤ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇♦✉❧❞ ❝♦♥❞✉❝t ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ③♦♥❡✳ ❙t✐♠s♦♥ ✇r♦t❡ ✐♥
❤✐s ❞✐❛r②✿

✏■ ❢♦✉♥❞ ❛r♦✉♥❞ ♠❡✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ❛ ✈❡r② ❜✐tt❡r ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧
r❡s❡♥t♠❡♥t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❡♥t✐r❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤♦✉t r❡❣❛r❞ t♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❣✉✐❧t ❛♥❞
■ ❛♠ ✈❡r② ♠✉❝❤ ❛❢r❛✐❞ t❤❛t ✐t ✇✐❧❧ r❡s✉❧t ✐♥ ♦✉r t❛❦✐♥❣ ♠❛ss ✈❡♥❣❡❛♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt



✶✽✵✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ s❤❛♣❡ ♦❢ ❝❧✉♠s② ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❝t✐♦♥✳✏

❚❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥✱ ✇❤❛t ✇❛s ♣r♦♣❡r❧② ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ❚r❡❛s✉r②
P❧❛♥✱ ✇❛s ❞r❛❢t❡❞ ❜② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❛ss✐st❛♥t ❍❛rr② ❉❡①t❡r ❲❤✐t❡ ✭❛♥ ❛❝t✉❛❧
❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥t✱ ✇❤♦ ✐s ❛❧s♦ r❡♠❡♠❜❡r❡❞ ❛s t❤❡ ❛r❝❤✐t❡❝t ♦❢ t❤❡ ❇r❡tt♦♥ ❲♦♦❞s ❈♦♥❢❡r✲
❡♥❝❡ t❤❛t ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼♦♥❡t❛r② ❋✉♥❞ ✭■▼❋✮ ❛♥❞ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦✱ ❛♥❞ ❤❡
❤❛❞ ❤✐s ❤❛♥❞s ❛❧s♦ ❢✉❧❧ ✇✐t❤ ❞✐sr✉♣t✐♥❣ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞❡s✐r❡s ❢♦r ♣❡❛❝❡✳✳✳ ✇❤✐❝❤ ✉❧t✐♠❛t❡❧②
❧❡❞ t♦ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t ❛t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✭♠♦r❡ t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✈✐❛ ❣♦♦❣❧❡✮✮❀ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❝✉rr❡♥t
t❤✐♥❦✐♥❣ ♦♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s st✐❧❧ r❛t❤❡r s✐♠♣❧✐st✐❝✿ ♥♦ ❛✐r❝r❛❢t✱ ✉♥✐❢♦r♠s✱ ♦r ♠❛r❝❤✐♥❣✳
▼♦r❣❡♥t❤❛✉ s❛✐❞✿ ✬❚❤❛t✬s ✈❡r② ✐♥t❡r❡st✐♥❣✱ ▼r Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❜✉t ■ ❞♦♥✬t t❤✐♥❦ ✐t ❣♦❡s
♥❡❛r❧② ❢❛r ❡♥♦✉❣❤✳✬ ❍❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ♣✉t ❡✐❣❤t❡❡♥ ♦r t✇❡♥t② ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ♦✉t ♦❢
✇♦r❦✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛♥t❡❞ ❛❜❧❡✲❜♦❞✐❡❞ ●❡r♠❛♥s tr❛♥s♣♦rt❡❞ t♦ ❈❡♥tr❛❧ ❆❢r✐❝❛ ❛s s❧❛✈❡
❧❛❜♦✉r ♦♥ ✬s♦♠❡ ❜✐❣ ❚❱❆ ♣r♦❥❡❝t✳✬ ✭❚❤❡ ❚❡♥♥❡ss❡❡ ❱❛❧❧❡② ❆✉t❤♦r✐t② ❤②❞r♦❡❧❡❝tr✐❝
♣r♦❥❡❝t ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ◆❡✇ ❉❡❛❧ ❤❛❞ ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❢♦r ❤❛❧❢ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳✮
❍♦✇ ❞✐✛❡r❡♥t ✇❛s t❤❡ st❛✐❞✱ ❡❧❞❡r❧② ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❙t✐♠s♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ✈❡♥❣❡❢✉❧ ❉❡♠♦❝✲
r❛❝t ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✳ ❚❤❛t ▼♦♥❞❛②✱ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ✢❡✇ ❜❛❝❦ t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
❛♥❞ ❝♦♥❢❡rr❡❞ ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ ❈✳ ▼❛rs❤❛❧❧✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛✱ ❛❜♦✉t t❤❡
tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✇❛②s ♦❢ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♥❣ ❛♥❞ ♣✉♥✐s❤✐♥❣ t❤❡ ●❡st❛♣♦✳ ✬■t ✇❛s
✈❡r② ✐♥t❡r❡st✐♥❣✱✬ ❙t✐♠s♦♥ ❞✐❝t❛t❡❞ ❛❢t❡r✇❛r❞s ✐♥ ❛ ♥♦t❡✱ ✬t♦ ✜♥❞ t❤❛t ❛r♠② ♦✣❝❡rs
❤❛✈❡ ❛ ❜❡tt❡r r❡s♣❡❝t ❢♦r t❤❡ ❧❛✇ ✐♥ t❤♦s❡ ♠❛tt❡rs t❤❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ✇❤♦ ✳✳✳ ❛r❡ ❛♥①✐♦✉s
t♦ ❣♦ ❛❤❡❛❞ ❛♥❞ ❝❤♦♣ ❡✈❡r②❜♦❞②✬s ❤❡❛❞ ♦✛ ✇✐t❤♦✉t tr✐❛❧ ♦r ❤❡❛r✐♥❣✳✬

✬▼② ♣❧❛♥✱✬ s❛✐❞ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✐♥ ❛ ♠❡❡t✐♥❣✱ ✉♥❛❜❛s❤❡❞✱ ✬✇✐❧❧ st♦♣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠
❡✈❡r tr②✐♥❣ t♦ ❡①t❡♥❞ t❤❡✐r ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❜② ❢♦r❝❡ ❛❣❛✐♥✳ ❉♦♥✬t ✇♦rr②✳ ❚❤❡ r❡st ♦❢
❊✉r♦♣❡ ❝❛♥ s✉r✈✐✈❡ ✇✐t❤♦✉t t❤❡♠✳✬ ❙t✐♠s♦♥ ✇❛s ✉♥❝♦♥✈✐♥❝❡❞✳ ✬❚❤✐s ♣❧❛♥ ✇✐❧❧ ❜r❡❡❞
✇❛r✱✬ ❤❡ s❛✐❞✱ ✬♥♦t ♣r❡✈❡♥t ✐t✦✬ ❚♦ ●❡♥❡r❛❧ ▼❛rs❤❛❧❧ ❤❡ ✇r♦t❡✱ ✬■t✬s ✈❡r② s✐♥❣✉❧❛r✳ ■✬♠
t❤❡ ♠❛♥ ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ❞♦❡s t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ✐♥ t❤✐s ✇❛r✱ ❛♥❞ ②❡t ■
❛♠ t❤❡ ♦♥❧② ♦♥❡ ✇❤♦ s❡❡♠s t♦ ❤❛✈❡ ❛♥② ♠❡r❝② ❢♦r t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡✳✬ ❙t✐♠s♦♥ r❡t✉r♥❡❞
t♦ ❤✐s ♦✣❝❡ ❛♥❞ ❞✐❝t❛t❡❞ t❤✐s ♥♦t❡ ❢♦r ❤✐s ❞✐❛r②✿

✏❆s s♦♦♥ ❛s ■ ❣♦t ✐♥t♦ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ✐t ❜❡❝❛♠❡ ✈❡r② ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❤❛❞
❜❡❡♥ r♦♦t✐♥❣ ❛r♦✉♥❞ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ s❝❡♥❡s ❛♥❞ ❤❛❞ ❣r❡❛s❡❞ t❤❡ ✇❛② ❢♦r ❤✐s ♦✇♥ ✈✐❡✇s
❜② ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ♦t❤❡rs✳ ■✱ t♦ ♠② tr❡♠❡♥❞♦✉s s✉r♣r✐s❡✱ ❢♦✉♥❞
t❤❛t ❍✉❧❧ ✇❛s ❛s ❜✐tt❡r ❛s ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ ✇❛s r❡❛❞② t♦ ❞✉♠♣
❛❧❧ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧❛❜♦r✐♥❣ ❢♦r ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ tr❛❞❡ ❢♦r t❤❡ ♣❛st t✇❡❧✈❡
②❡❛rs✳ ❍❡ ❛♥❞ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✇✐s❤❡❞ t♦ ✇r❡❝❦ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② t❤❡ ✐♠♠❡♥s❡ ❘✉❤r✲❙❛❛r ❛r❡❛
♦❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥t♦ ❛ s❡❝♦♥❞ r❛t❡ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❧❛♥❞✳ ■ ❢♦✉♥❞ ♠②s❡❧❢ ❛ ♠✐♥♦r✐t② ♦❢ ♦♥❡ ❛♥❞
■ ❧❛❜♦r❡❞ ✈✐❣♦r♦✉s❧② ❜✉t ❡♥t✐r❡❧② ✐♥❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❛❣❛✐♥st ♠② ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s✳ ■♥ ❛❧❧ t❤❡ ❢♦✉r
②❡❛rs t❤❛t ■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❤❡r❡ ■ ❤❛✈❡ ♥♦t ❤❛❞ s✉❝❤ ❛ ❞✐✣❝✉❧t ❛♥❞ ✉♥♣❧❡❛s❛♥t ♠❡❡t✐♥❣✳✏

■t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❡ ♠❡♥ ✭❍✉❧❧✱ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❛♥❞ ❙t✐♠s♦♥✮ ✇♦✉❧❞
s✉❜♠✐t t♦ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦♥ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❙t✐♠s♦♥
✉tt❡r❧② r❡❥❡❝t❡❞ ❍✉❧❧✬s ♣r♦♣♦s❛❧s✱ ✇❤✐❝❤ ❝❧♦s❡❧② t❛❧❧✐❡❞ ✇✐t❤ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s✳ ✬■ ❝❛♥♥♦t
tr❡❛t ❛s r❡❛❧✐st✐❝ t❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ t❤❛t s✉❝❤ ❛♥ ❛r❡❛ ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝❛♥ ❜❡ t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ❛ ♥♦♥✲♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ✏❣❤♦st t❡rr✐t♦r②✏✬ ✇❤❡♥ ✐t ❤❛s ❜❡❝♦♠❡



✶✷✳✷✵✳ ◆❡✈❡r ❘❡tr❡❛t✱ ◆❡✈❡r ❙✉rr❡♥❞❡r✦ ✶✽✵✾

t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❡❞ ❝♦♥t✐♥❡♥ts ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❜②
♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❡♥❡r❣②✱ ✈✐❣♦r✱ ❛♥❞ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡♥❡ss✳✬ ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① s❡♥t ❛ ❢✉rt❤❡r t❡❧❡❣r❛♠ t♦
▲♦♥❞♦♥✱ ❜r✐❡✜♥❣ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡ ❛t ▼❝❈❧♦②✬s r❡q✉❡st ♦♥ ✇❤❛t ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✇❛s ✉♣
t♦✳ ❚✇♦ ❛✇❡s♦♠❡ q✉❡st✐♦♥s ✇❡r❡ ♥♦✇ ❜❡✐♥❣ r❛✐s❡❞✱ ♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ❛s❦❡❞
❢♦r ❢♦r♠❛❧ ✐♥str✉❝t✐♦♥s✿ ✬❲❤♦♠ ❞♦ ✇❡ ✐♠♣r✐s♦♥ ♦r ✐♥t❡r♥❄ ❖♥ ✇❤❛t s❝❛❧❡❄ ■s ✐t ❜②
t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦r ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s❄✬ ❆♥❞✱ ♠♦r❡ ❝r✉❝✐❛❧❧②✱ ✬❲❤♦♠ ❞♦ ✇❡
s❤♦♦t ♦r ❤❛♥❣❄ ❚❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ✐s t❤❛t ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❣r❡❛t st❛t❡ tr✐❛❧s✱ ❜✉t ♣r♦❝❡❡❞
q✉✐❝❦❧② ❛♥❞ ✇✐t❤ ❞❡s♣❛t❝❤✳ ❚❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ✐❞❡❛✱ ♦♥❝❡ ♣r❡❢❡rr❡❞ ❜✉t t❤❡♥ ✇✐t❤❞r❛✇♥✱
✇❛s t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ❛r♠② ❧✐sts t♦ ❧✐q✉✐❞❛t❡ ♦♥ ♠❡r❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❲❤❛t ❤❛s ❤❛♣♣❡♥❡❞
t♦ t❤✐s ✐❞❡❛❄ ❇❡s✐❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✱ ✇❤❛t ❝❛t❡❣♦r✐❡s s❤♦✉❧❞ ❜❡ s❤♦t❄✬

●❡♥❡r❛❧ ▼❛rs❤❛❧❧ ✇❛s ❛ ✇✐s❡✱ ✉♥❤✉rr✐❡❞ s♦❧❞✐❡r✲♣♦❧✐t✐❝✐❛♥✳ ❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❄✱ ❙t✐♠s♦♥
s❡❝✉r❡❞ ❤✐♠ ❛s ❛♥ ❛❧❧②✳ ❆❢t❡r r❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ✇❤✐❝❤ ❙t✐♠s♦♥ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞
❢r♦♠ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✬❞❡♠❛♥❞✐♥❣✱✬ ❛s ❙t✐♠s♦♥ s✉♠♠❛r✐s❡❞ ✐t✱ ✬t❤❛t t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡
◆❛③✐ ♣❛rt② ❜❡ s❤♦t ✇✐t❤♦✉t tr✐❛❧ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ✇♦r❧❞ ❛♣♣r❡❝✐❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡✐r ❣✉✐❧t✱✬ ▼❛rs❤❛❧❧ ❣❛✈❡ ✐t t❤❡ r❡❝❡♣t✐♦♥ t❤❛t ❤✐s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠❛st❡r ❤❛❞ ❡①♣❡❝t❡❞
✲ ✬❛❜s♦❧✉t❡ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥♦t✐♦♥ t❤❛t ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❣✐✈❡ t❤❡s❡ ♠❡♥ ❛ ❢❛✐r tr✐❛❧✳✬
▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss st✉❝❦ t♦ ❤✐s ❣✉♥s ❛♥❞ ✇❡♥t t♦ t❤❡ ✈❡r② t♦♣✱ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡
♣r❡s✐❞❡♥t ❛ r❡✲❤❡❛r✐♥❣✳ ▲❡❛r♥✐♥❣ ♦❢ t❤✐s✱ ❙t✐♠s♦♥ ❝❛st ❛❜♦✉t ❢♦r ♦t❤❡r ❛❧❧✐❡s✳ ❍❡ ❞✐♥❡❞
✇✐t❤ ❏✉st✐❝❡ ❋❡❧✐① ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ t✇❡❧✈❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❛♥❞
♦♥❡ ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❧❡ss ❡①tr❡♠❡ ❛❞✈✐s❡rs✳ ✬❆❧t❤♦✉❣❤ ❛ ❏❡✇✱ ❧✐❦❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱✬ ❞✐❝t❛t❡❞
❙t✐♠s♦♥ ❛❢t❡r✇❛r❞s✱ ✬❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ t❤✐s s✉❜❥❡❝t ✇✐t❤ ♣❡r❢❡❝t ❞❡t❛❝❤♠❡♥t ❛♥❞ ❣r❡❛t
❤❡❧♣❢✉❧♥❡ss✳✬ ❍❡ ✇❡♥t ♦✈❡r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♠❛tt❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❥✉❞❣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱
r❡❛❞✐♥❣ ♦✉t ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s ♣r♦♣♦s❛❧s ♦♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❘✉❤r ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ s✉♠♠❛r②
❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t tr✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐s✱ ❛t ❜♦t❤ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r ✬s♥♦rt❡❞ ✇✐t❤
❛st♦♥✐s❤♠❡♥t ❛♥❞ ❞✐s❞❛✐♥✳✬ ❍❡ ❢✉❧❧② ❜❛❝❦❡❞ ❙t✐♠s♦♥✬s ✈✐❡✇s ❛♥❞ t❤♦s❡ ♦❢ ❤✐s ❛r♠②
❣❡♥❡r❛❧s✳ ❚❤❡ ❛❝❝✉s❡❞ ●❡r♠❛♥s✱ s❛✐❞ ❋r❛♥❦❢✉rt❡r✱ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ❛ ❢❛✐r ❤❡❛r✐♥❣✿
✬❚❤❡② ❝❛♥♥♦t ❜❡ r❛✐❧r♦❛❞❡❞ t♦ t❤❡✐r ❞❡❛t❤ ✇✐t❤♦✉t tr✐❛❧✳✬

❚❤❡ ✜❣❤t ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss ❝♦♥t✐♥✉❡❞✳ ❇② ❙❡♣t❡♠❜❡r ✾ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❤❛❞ ❤✐s ❢✉❧❧ P❧❛♥ r❡❛❞②✱
✬❛ ♥❡✇ ❞✐❛tr✐❜❡✬ ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ ❤♦✇ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡ ◆❛③✐s✳ ❆t ❛ ♠❡❡t✐♥❣ t❤❛t
❞❛② ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❙t✐♠s♦♥ ✇❛❞❡❞ ✐♥t♦ ✐t✳ ❇✉t t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ✇❛s ✈❡r② ✉♥s❛t✐s❢❛❝t♦r②✳
❍✉❧❧ s❛t s✐❧❡♥t✳❄❄ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s r❡❝♦r❞ s❤♦✇s t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t s❛✐❞ ❤❡ ✇❛♥t❡❞ ●❡r♠❛♥②
♣❛rt✐t✐♦♥❡❞ ✐♥t♦ t❤r❡❡ ♣❛rts✳ ❍❡ ✢✐♣♣❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♣❛❣❡s ♦❢ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s P❧❛♥✱
❛♥❞ ❦❡♣t ♣r♦❞❞✐♥❣ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✿ ✬❲❤❡r❡ ✐s t❤❡ ❜❛♥ ♦♥ ✉♥✐❢♦r♠s ❛♥❞ ♠❛r❝❤✐♥❣❄✬
▼♦r❣❡♥t❤❛✉ r❡❛ss✉r❡❞ ❤✐♠ ✐t ✇❛s ❛❧❧ t❤❡r❡✳ ❚❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ✇❛s ♣❧❛♥♥✐♥❣ t♦ ♠❡❡t ✐♥
❛ ❢❡✇ ❞❛②s✬ t✐♠❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❛r ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛t ◗✉❡❜❡❝✱ ✐♥ ❈❛♥❛❞❛✱ t♦ ❞❡❝✐❞❡ ♦♥
t❤❡s❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♠❛tt❡rs✳ ❍❡ ♥♦✇✱ ❛s ❙t✐♠s♦♥ ♣✉t ✐t✱ ✬♣r❛♥❝❡❞ ✉♣ t♦ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ❛t
◗✉❡❜❡❝✱✬ ❧❡❛✈✐♥❣ ❍✉❧❧ ❛♥❞ ❙t✐♠s♦♥ ❜❡❤✐♥❞✳❄❄ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ s❡✐③❡❞ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦
s❤❛r❡ t❤❡ tr❛✐♥ ❥♦✉r♥❡② ♥♦rt❤ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ❛s ❢❛r ❛s ❍②❞❡ P❛r❦✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s
❝♦✉♥tr② ❤♦♠❡ ✐♥ ✉♣st❛t❡ ◆❡✇ ❨♦r❦✳ ❍❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ❧❛st ✇♦r❞✳

❲❤❛t ✈✐❡✇s ❞✐❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❜r✐♥❣ ✇✐t❤ ❤✐♠ t♦ ◗✉❡❜❡❝❄ ❍✐s ❝❛❜✐♥❡t ❤❛❞ ❞✐s♣❧❛②❡❞
s♦♠❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ♦❢ ❛tt✐t✉❞❡ ♦♥ t❤❡ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❡♥❡♠② ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s✳ ❆ ♥✉♠❜❡r
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♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs✲♦❢✇❛r ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❤♦t ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ❜✉t t❤❡ ✜❧❡ ♦♥
t❤❡s❡ ❡♣✐s♦❞❡s ✐s ❝❧♦s❡❞ t♦ ♣✉❜❧✐❝ s❝r✉t✐♥②✳ ❚❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❡♥❡♠②
❧❡❛❞❡rs ✇❛s ❝❧❡❛r❧② ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ♠❛tt❡r ❛❧t♦❣❡t❤❡r✳ ❚❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s s❤♦✇ t❤❛t ❛s ❡❛r❧②
❛s ✶✾✹✷ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡①❡❝✉t❡❞ ✇✐t❤♦✉t tr✐❛❧✱ ❛♥❞ ❤❡
r❡♣❡❛t❡❞❧② ❝❛♥✈❛ss❡❞ t❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧ ✉♥t✐❧ ❧♦♥❣ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ✇❛s ♦✈❡r✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡r❡ ✐s
♥♦ tr❛❝❡ ♦❢ ✐t ✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ▼♦s❝♦✇
❝♦♥✈❡②❡❞ ❛ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ st❛t❡♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❘✉❞♦❧❢ ❍❡ss t♦ ▼❛rs❤❛❧ ❙t❛❧✐♥ ♦♥
◆♦✈❡♠❜❡r ✺✱ ✶✾✹✷✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡r ♣✉t ❤✐s ❝♦♥❝❡r♥s t♦ ❙✐r ❆r❝❤✐❜❛❧❞ ❈❧❛r❦ ❑❡rr
♦✉tr✐❣❤t✿ ✬❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r ✐t ✐s ❝✉st♦♠❛r② t♦ r❡♣❛tr✐❛t❡ ♣r✐s♦♥❡rs✲♦❢✲✇❛r✿ ❞♦ ②♦✉ ✐♥t❡♥❞
t♦ s❡♥❞ ❍❡ss ❤♦♠❡❄✬ ❛♥❞ ❤❡ ❛❞❞❡❞✱ ✬■❢ ●♦❡❜❜❡❧s ❧❛♥❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯✳❑✳ t♦♠♦rr♦✇✱ ✇♦✉❧❞
②♦✉ s❡♥❞ ❤✐♠ ❜❛❝❦ ❛s ❛ P✳♦✳❲✳ ✭Pr✐s♦♥❡r ♦❢ ❲❛r✮ t♦♦❄✬ ❍❡ ✇❛s ♣❡rt✉r❜❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡
♣❧❛♥ t♦ s❡t ✉♣ ❛ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ t♦ tr② t❤❡s❡ ❝r✐♠✐♥❛❧s✳ ✬■ ✇♦✉❧❞ ♥♦t
❧✐❦❡ t♦ s❡❡ ❍✐t❧❡r✱ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ❛♥❞ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡♠ ❡s❝❛♣✐♥❣ ❧✐❦❡ t❤❡ ❑❛✐s❡r t♦ s♦♠❡
♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr②✳✬ ✭❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❑❛✐s❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ s❛♥❝t✉❛r② ❜② t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s
❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ❖♥❡✳✮

■t ✇❛s t❤❡♥ t❤❛t ❍✐s ▼❛❥❡st②✬s ❛♠❜❛ss❛❞♦r r❡❛ss✉r❡❞ t❤❡ ❞✐❝t❛t♦r t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧
♣r♦♣♦s❡❞ ❛ ✬♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥✱✬ ✇❤❡r❡❜② t❤❡ ❡♥❡♠② ❧❡❛❞❡rs ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❧✐q✉✐❞❛t❡❞ ✉♣♦♥
❝❛♣t✉r❡✳ ❇♦t❤ ♦♥ t❤✐s ♦❝❝❛s✐♦♥ ❛♥❞ s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ✇❤❡♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ tr✐❡❞ t♦ ❢♦r❝❡ t❤✐s
s♦❧✉t✐♦♥ ♦♥ ❤✐♠ ❙t❛❧✐♥ ✈♦✐❝❡❞ ✇✐s❡ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s✳ ✬❲❤❛t❡✈❡r ❤❛♣♣❡♥s✱✬ ❤❡ ❧❡❝t✉r❡❞ t❤❡
❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✷✱ ✬t❤❡r❡ ♠✉st ❜❡ s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ❝♦✉rt ❞❡❝✐s✐♦♥✳ ❖t❤❡r✇✐s❡
♣❡♦♣❧❡ ✇✐❧❧ s❛② t❤❛t ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ✇❡r❡ ✇r❡❛❦✐♥❣ ✈❡♥❣❡❛♥❝❡ ♦♥
t❤❡✐r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡♥❡♠✐❡s✦✬ ✬■ ❛♠ s✉r❡✱✬ ♣❡rs✐st❡❞ t❤❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ❧❛❝♦♥✐❝❛❧❧②✱ ✬t❤❛t t❤❡
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥ t❤❛t ▼r ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛s ✐♥ ♠✐♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❛❧❧ t❤❡
♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r♠❛❧✐t✐❡s✳✬ ❚❤✐s ✇❛s ♥♦t ❛♥ ✐s♦❧❛t❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r
❤❛❞ ♣❡r❤❛♣s ❡①♣r❡ss❡❞ ❛♥ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t s✉✣❝✐❡♥t ✇❛rr❛♥t ❢r♦♠ ❤✐s s✉♣❡r✐♦rs✳ ❋r♦♠
❜♦t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛r❝❤✐✈❡s ✐t ❜❡❝♦♠❡s ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✲ ❢r♦♠ t❤❡✐r
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❛✉t♦❝r❛t✐❝ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞♦✇♥✇❛r❞s ✲ ✇❡r❡ s❡t ♦♥ ❡①❡❝✉t✐♥❣
❛❣❛✐♥st t❤❡ ◆❛③✐ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✇❤❛t ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❧②♥❝❤ ❥✉st✐❝❡ ✇✐t❤♦✉t t❤❡
♣❛❧❧✐❛t✐✈❡ ♥♦✉♥✱ ♦r ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡❧② ❛s ❥✉❞✐❝✐❛❧ ♠✉r❞❡r ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❡①❝✉❧♣❛t♦r② ❛❞❥❡❝t✐✈❡✳
■t ✇❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦♥ ✇❤✐❝❤ ❆♥t❤♦♥② ❊❞❡♥✱ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ s❡❝r❡t❛r②✱ ❡q✉✐✈♦❝❛t❡❞✳ ❈❛❜✐♥❡t
♣❛♣❡rs s❤♦✇ t❤❛t ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✸ ❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✇❛r♥ ❛❧❧ ♥❡✉tr❛❧
❝♦✉♥tr✐❡s t❤❛t t❤❡ ❤❛r❜♦✉r✐♥❣ ♦❢ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ❛t ❛♥② ❢✉t✉r❡ t✐♠❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞
❛s ❛♥ ✉♥❢r✐❡♥❞❧② ❛❝t✳

❘❡s♣♦♥❞✐♥❣ t♦ t❤✐s✱ ❛♥♦t❤❡r ❝❛❜✐♥❡t ♠✐♥✐st❡r✱ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r✱ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t❤❛t t❤❡
❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❤❛❞ ②❡t t♦ ❞❡❝✐❞❡ ♦♥ t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✐❢ t❤❡② s❤♦✉❧❞
❜❡ t❛❦❡♥ ♣r✐s♦♥❡r✳ ❆s ❢♦r t❤❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✱ ✬♣✉♥✐s❤♠❡♥t ✇✐t❤♦✉t tr✐❛❧✱✬ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r
✇❛r♥❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇♦✉❧❞ s❤♦❝❦ t❤❡ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡s ♦❢ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ❛♥❞ ✬♠❛♥②
♠♦r❡ ✐♥ r❡tr♦s♣❡❝t✳✬ ❙✐♥❝❡ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ✇♦✉❧❞ ♥♦ ❞♦✉❜t ♠❡❡t t❤❡✐r ❞❡❛t❤s
✇✐t❤ ❞✐❣♥✐t②✱ t❤❡ r❡s✉❧t ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❛t t❤❡✐r ✬♠❡♠♦r✐❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡♥s❤r✐♥❡❞ ❢♦r ❡✈❡r
✐♥ t❤❡ ❤❡❛rts ♦❢ t❤❡✐r ♣❡♦♣❧❡✳✬ ❍❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥✜♥✐t❡❧② ♣r❡❢❡r❛❜❧❡ ❢♦r
t❤❡ ❆①✐s ❧❡❛❞❡rs t♦ ❝r❡❡♣ ✐♥t♦ ❛ ❞❡s♣✐s❡❞ ❛♥❞ ❞✐s❤♦♥♦✉r❡❞ ❡①✐❧❡ t❤❛♥ t♦ ❤❛✈❡ tr✐❛❧s
❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ❛ ❙t ❍❡❧❡♥❛ ♦r✱ ✇♦rs❡✱ t♦ ❡①❡❝✉t✐♦♥s✳ ❉✉✛ ❈♦♦♣❡r q✉♦t❡❞ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♣❛r✲
❛❧❧❡❧s ✲ s❤♦✇✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❡①✐❧❡s ♦❢ ❏❛♠❡s ■■✱ t❤❡ ❑❛✐s❡r✱ ❛♥❞ ❈❤❛r❧❡s ❳ ✇❡r❡ ❢❛t❛❧ t♦
t❤❡✐r ❞②♥❛st②❀ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❤❛rs❤❡r ♣✉♥✐s❤♠❡♥ts ♠❡t❡❞ ♦✉t t♦ ◆❛♣♦❧❡♦♥✱ ▲♦✉✐s ❳❱■✱
❛♥❞ ❈❤❛r❧❡s ■ ❜✉✐❧t ✉♣ ❧❡❣❡♥❞s ♦♥ ✇❤✐❝❤ r❡st♦r❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❧❛t❡r ❢♦✉♥❞❡❞✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s
❞r❛❢t❡❞ ❛ ♣❛♣❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ t❤r❡❡ ♣♦✇❡rs✱ s♣❡❛❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ t❤❡ t❤✐rt②✲t✇♦
❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ❛♥② ❛r♠✐st✐❝❡ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ t❤♦s❡ ●❡r✲
♠❛♥s ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❛tr♦❝✐t✐❡s ✬✇✐❧❧ ❜❡ s❡♥t ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s
✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡✐r ❛❜♦♠✐♥❛❜❧❡ ❞❡❡❞s ✇❡r❡ ❞♦♥❡✳✬ ✬❚❤❡ ❛❜♦✈❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱✬ ❤❡ ✇❛s ❝❛r❡❢✉❧
t♦ ❡♥❞✱ ✬✐s ✇✐t❤♦✉t ♣r❡❥✉❞✐❝❡ t♦ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r ❝r✐♠✐♥❛❧s✱ ✇❤♦s❡ ♦✛❡♥❝❡s ❤❛✈❡
♥♦ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❧♦❝❛❧✐s❛t✐♦♥✳✬

❊❞❡♥ ❝❛rr✐❡❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❞r❛❢t t♦ ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞✱ ✇✐t❤ ♠✐♥♦r ❛♠❡♥❞♠❡♥ts✱ ✐t ✇❛s
❛❞♦♣t❡❞ ❛s t❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✐ss✉❡❞ t❤❡r❡ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡rs✬ ♠❡❡t✲
✐♥❣ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✵✳ ❚❤✐s ▼♦s❝♦✇ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡ ♣♦st✲✇❛r
❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ✲ t❤♦✉❣❤ ♥♦t ♦❢ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❛♥❞
❏❛♣❛♥❡s❡✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❡①♣r❡ss❡❞ r❡❧✐❡❢ ❛t t❤✐s✱ t❡❧❧✐♥❣ t❤❡ ❝❛❜✐♥❡t✱ ✬■ ❛♠ ❝❡rt❛✐♥ t❤❛t
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛t ❛♥② r❛t❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t ♠❛ss ❡①❡❝✉t✐♦♥s ❢♦r ❛♥②
❧❡♥❣t❤ ♦❢ t✐♠❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ ♥♦t s✉✛❡r❡❞ ❧✐❦❡ t❤❡ s✉❜❥✉❣❛t❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s✳✬ ❚❤✐s
❧❡❢t ✉♥r❡s♦❧✈❡❞ t❤❡ ❛✇❦✇❛r❞ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ ❤♦✇ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛❥♦r ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s✱
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤♦s❡ ✬✇❤♦s❡ ♦✛❡♥❝❡s ❤♦✇❡✈❡r ❤❛✈❡ ♥♦ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❧♦❝❛❧✐s❛✲
t✐♦♥✬ ✲ t❤❡ ♠❛❥♦r ❝r✐♠✐♥❛❧s ❧✐❦❡ ❍✐t❧❡r✳ ❋♦r t❤❡s❡ t❤❡ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r r❡✈❡rt❡❞✱ ✐♥
◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✸✱ t♦ ❤✐s ♦✇♥ ✜♥❛❧ s♦❧✉t✐♦♥✳ ✬❆ ❧✐st✱✬ ❤❡ s✉❣❣❡st❡❞✱ ✬s❤❛❧❧ ❜❡ ❝♦♠♣✐❧❡❞
❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ♦❢ ❛❧❧ ♠❛❥♦r ❝r✐♠✐♥❛❧s ♦t❤❡r t❤❛♥ t❤♦s❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❢♦r ❜② ❧♦❝❛❧
❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥✳✬ ❚❤✐s ❣r♦✇✐♥❣ ❧✐st✱ ♦❢ ✜❢t② ♦r ❛t t❤❡ ♠♦st ♦♥❡ ❤✉♥❞r❡❞ ♥❛♠❡s✱ ✇♦✉❧❞
✐♥❝❧✉❞❡ ✬t❤❡ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❣❛♥❣s ❛♥❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❲❛r ▲♦r❞s✳✬ ❋r♦♠ t✐♠❡ t♦
t✐♠❡ ❛t ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ❥✉r✐sts t❤❡ ❧✐sts ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣r✉♥❡❞✱ ❛❞❞❡❞ t♦✱ ❛♥❞ ❛♣♣r♦✈❡❞✳
✬❚❤❡r❡❛❢t❡r✱ t❤❡ ♣❡rs♦♥s ♥❛♠❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛♣♣r♦✈❡❞ ❧✐st ✇✐❧❧✱ ❜② s♦❧❡♠♥ ❞❡❝r❡❡ ♦❢ t❤❡ ✸✷
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❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ❜❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇♦r❧❞ ♦✉t❧❛✇s✳✬ ❚❤❡ ❜❡❛✉t② ♦❢ t❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧ ✇❛s t❤❛t
t❤❡ ✬♦✉t❧❛✇s✬ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❧✐q✉✐❞❛t❡❞ ❛t ✇✐❧❧✿ ✬◆♦ ♣❡♥❛❧t② ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥✢✐❝t❡❞ ♦♥ ❛♥②♦♥❡ ✇❤♦
♣✉ts t❤❡♠ t♦ ❞❡❛t❤ ✐♥ ❛♥② ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳✬ ✬❆s ❛♥❞ ✇❤❡♥ ❛♥② ♦❢ t❤❡s❡ ♣❡rs♦♥s ❢❛❧❧s
✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ❛♥② ♦❢ t❤❡ tr♦♦♣s ♦r ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱✬ s✉❣❣❡st❡❞
❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ✬t❤❡ ♥❡❛r❡st ♦✣❝❡r ♦❢ t❤❡ r❛♥❦ ♦r ❡q✉✐✈❛❧❡♥t r❛♥❦ ♦❢ ▼❛❥♦r✲●❡♥❡r❛❧ ✇✐❧❧
❢♦rt❤✇✐t❤ ❝♦♥✈❡♥❡ ❛ ❈♦✉rt ♦❢ ■♥q✉✐r②✱ ♥♦t ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ❣✉✐❧t
♦r ✐♥♥♦❝❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❛❝❝✉s❡❞ ❜✉t ♠❡r❡❧② t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ❢❛❝t ♦❢ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❖♥❝❡
✐❞❡♥t✐✜❡❞✱ t❤❡ s❛✐❞ ♦✣❝❡r ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t❤❡ ♦✉t❧❛✇ ♦r ♦✉t❧❛✇s s❤♦t t♦ ❞❡❛t❤ ✇✐t❤✐♥ s✐①
❤♦✉rs ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ❤✐❣❤❡r ❛✉t❤♦r✐t②✳✬

■t ✇❛s ♣❡r❤❛♣s ✐♥❢❡❧✐❝✐t♦✉s ❢♦r t❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ ❛ ❣r❡❛t ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥
✜❣❤t✐♥❣ ❛ ✇❛r t♦ r❡✲❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ r✉❧❡ ♦❢ ❧❛✇✱ t♦ ❤❛✈❡ ♣✉t ❤✐s ♥❛♠❡ t♦ s✉❝❤ ❛ ❞♦❝✲
✉♠❡♥t✳ ■t ✇❛s ❞r❛❢t❡❞ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ❄❄❄❄✱ ❡✈❡♥ ❛s ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ✐ss✉✐♥❣ ♦r❞❡rs ❢♦r
t❤❡ s❡✈❡r❡st ✜r❡ r❛✐❞s ✐♥ ❤✐st♦r② t♦ ❜❡ ❡①❡❝✉t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ✇✐t❤
t❤❡ s♣❡❝✐✜❝ ❛✐♠ ♦❢ ❦✐❧❧✐♥❣ ❛s ♠❛♥② ♦❢ ✐ts ❝✐✈✐❧✐❛♥ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦
❤✐st♦r✐❛♥ ✇r✐t✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ✇❤♦ ❤❛s ♥♦t s❤✉❞❞❡r❡❞ ✇✐t❤ ✉♥❝♦♠♣r❡❤❡♥❞✐♥❣
❞✐s❣✉st ✉♣♦♥ ✜♥❞✐♥❣ ❜r♦❛❞❧② ✐❞❡♥t✐❝❛❧ ♦r❞❡rs s✐❣♥❡❞ ❜② ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r ❢♦r t❤❡ s✉♠♠❛r②
❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦r ❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♠❛♥❞♦s✱ ❝♦♠♠✐ss❛rs✱ ❛♥❞ ❆❧❧✐❡❞ ✬t❡rr♦r ✢✐❡rs✬ ✲ ❛♥❞
♣r❡❝✐s❡❧② t❤♦s❡ ✇❡r❡ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ❡①❤✐❜✐ts ✐♥
t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ t❤❛t ❢♦r♠s t❤❡ ❝❡♥tr❡♣✐❡❝❡ ♦❢ t❤✐s ♥❛rr❛t✐✈❡✳

❚❤❡s❡ ✇❡r❡ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♦♥ ❤♦✇ ●❡r♠❛♥② s❤❛❧❧ ❜❡ tr❡❛t❡❞ ❛❢t❡r t❤❡
❲❛r✳

❲❤❡♥ ●❡♥❡r❛❧ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❛s❦❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✹ ❢♦r ❛ st❛t❡♠❡♥t
t♦ ✐ss✉❡ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛❜♦✉t ❤♦✇ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ tr❡❛t❡❞ ✐♥ ❞❡❢❡❛t✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇r♦t❡
t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✏ ■ ❤❛✈❡ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t♦ t❤❡ ❝❛❜✐♥❡t t❤❛t t❤❡ ❛❝t✉❛❧ t❡r♠s ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞ ❢♦r ●❡r✲
♠❛♥② ❛r❡ ♥♦t ♦❢ ❛ ❝❤❛r❛❝t❡r t♦ r❡❛ss✉r❡ t❤❡♠ ❛t ❛❧❧✱ ✐❢ st❛t❡❞ ✐♥ ❞❡t❛✐❧✳ ❇♦t❤ Pr❡s✐❞❡♥t
❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ▼❛rs❤❛❧ ❙t❛❧✐♥ ❛t ❚❡❤❡r❛♥ ✇✐s❤❡❞ t♦ ❝✉t ●❡r♠❛♥② ✐♥t♦ s♠❛❧❧❡r ♣✐❡❝❡s
t❤❛♥ ■ ❤❛❞ ✐♥ ♠✐♥❞✳ ❙t❛❧✐♥ s♣♦❦❡ ♦❢ ✈❡r② ❧❛r❣❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥s ♦❢ ♦✈❡r ✺✵✱✵✵✵ ♦❢ t❤❡ st❛✛s
❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❡rts✳ ❲❤❡t❤❡r ❤❡ ✇❛s ❥♦❦✐♥❣ ♦r ♥♦t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛s❝❡rt❛✐♥❡❞✳ ❚❤❡
❛t♠♦s♣❤❡r❡ ✇❛s ❥♦✈✐❛❧✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❣r✐♠✳ ❍❡ ❝❡rt❛✐♥❧② s❛✐❞ ❤❡ ✇♦✉❧❞ r❡q✉✐r❡ ✹✱✵✵✵✱✵✵✵
●❡r♠❛♥ ♠❛❧❡s t♦ ✇♦r❦ ❢♦r ❛♥ ✐♥❞❡✜♥✐t❡ ♣❡r✐♦❞ t♦ r❡❜✉✐❧❞ ❘✉ss✐❛✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ♣r♦♠✐s❡❞
t❤❡ P♦❧❡s t❤❛t t❤❡② s❤❛❧❧ ❤❛✈❡ ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ ❜♦t❤ ✐♥ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ❛♥❞✱ ✐❢ t❤❡② ❧✐❦❡✱
✉♣ t♦ t❤❡ ❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ❖❞❡r✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ❛ ❧♦t ♦❢ ♦t❤❡r t❡r♠s ✐♠♣❧②✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r✉✐♥
❛♥❞ ✐♥❞❡✜♥✐t❡ ♣r❡✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r r✐s✐♥❣ ❛❣❛✐♥ ❛s ❛♥ ❛r♠❡❞ P♦✇❡r✳✏

❯♥❧✐❦❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❙t❛❧✐♥ s❡❡♠❡❞ ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ t❛❦❡ t❤❡ ❥✉❞✐❝✐❛❧ ♣❛t❤✱ ❛❧❜❡✐t ✉s✐♥❣ t❤❡
tr✐❛❧ ♣r♦❝❡❞✉r❡s ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥✳ ❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r
✶✻✱ ✶✾✹✸ t❤❡② ♦♣❡♥❡❞ ❛ ✇❛r ❝r✐♠❡s tr✐❜✉♥❛❧ ❛❣❛✐♥st t❤r❡❡ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝❡rs t❛❦❡♥
♣r✐s♦♥❡r ✐♥ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✱ ❛❝❝✉s❡❞ ♦❢ ♠✉r❞❡r✐♥❣ ❘✉ss✐❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❣❛ss✐♥❣✲
tr✉❝❦s✳ ❚❤❡ tr✐❛❧ ❡♥❞❡❞ ❛❢t❡r ♦♥❧② t❤r❡❡ ❞❛②s ✇✐t❤ ❞❡❛t❤ s❡♥t❡♥❝❡s✳ ❚❤❡ t❤r❡❡ ♦✣❝❡rs
✇❡r❡ ❡①❡❝✉t❡❞ ✐♥ ❛ ♣✉❜❧✐❝ sq✉❛r❡ ✐♥ ❑❤❛r❦♦✈ ❜❡❢♦r❡ ❢♦rt② t❤♦✉s❛♥❞ s♣❡❝t❛t♦rs✳ ❚❤❡



✶✷✳✷✵✳ ◆❡✈❡r ❘❡tr❡❛t✱ ◆❡✈❡r ❙✉rr❡♥❞❡r✦ ✶✽✶✸

❘✉ss✐❛♥s s♣❧✐❝❡❞ t♦❣❡t❤❡r ❛ ❣r✉❡s♦♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛r② ✜❧♠ ❛❜♦✉t t❤❡ ❑❤❛r❦♦✈ tr✐❛❧s✱
❛♥❞ ✐ts ♠❡ss❛❣❡ ✲ t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr✐❛❧ ♣r♦❝❡❞✉r❡s ✲ ✇❛s ♥♦t ❧♦st ♦♥ ❏✉st✐❝❡ ❘♦❜❡rt ❍✳
❏❛❝❦s♦♥ ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s s❤♦✇♥ t♦ ❤✐♠ ❛♥❞ ❤✐s ❡♥t✐r❡ ♥❡✇❧② ❛ss❡♠❜❧❡❞ st❛✛ ♦♥ t❤❡
❡✈❡♥✐♥❣ ♦❢ ▼❛② ✶✼✱ ✶✾✹✺✳ ▲✐♠✐t✐♥❣ ❤✐s ♦✇♥ ✈❡r❞✐❝t ♦♥ ✐t✱ t❤❡ ❥✉❞❣❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝❛❧❧②
❝❛❧❧❡❞ ✐t ✬❛ ✈❡r② ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❡①♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ♣r♦✈✐♥❣ ❛ ❝❛s❡ ❜②
t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts t❤❡♠s❡❧✈❡s✬ ✲ t❤❛t ✐s✱ t❤❡ t♦rt✉r❡❞ ✬s❡❧❢✲❝♦♥❢❡ss✐♦♥s✬ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❙♦✈✐❡t✲
st②❧❡ tr✐❛❧s ❤❛❞ ❧♦♥❣ ❜❡❝♦♠❡ r❡♥♦✇♥❡❞✳❄❄ ❆s t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛tt♦r♥❡②✲ ❣❡♥❡r❛❧ ❙✐r ❉❛✈✐❞
▼❛①✇❡❧❧ ❋②❢❡ ✇r♦t❡✱ t❤❡s❡ tr✐❛❧s ✇❡r❡ ❡✣❝✐❡♥t❧② st❛❣❡✲♠❛♥❛❣❡❞ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ s✉♠♠❛r②
❛❝t✐♦♥✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❛❜❥❡❝t❧② ❝♦♥❢❡ss❡❞ t♦ t❤❡✐r ❝r✐♠❡s ❛♥❞ ✇❡r❡ ❝♦♥✈✐❝t❡❞
❛♥❞ ❡①❡❝✉t❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❢✉rt❤❡r ❛❞♦✳

❚❤❡ s❤♦✇ tr✐❛❧ ✐♥ ❑❤❛r❦♦✈ ✇❛s ♥♦t ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❛t ✇✐♥t❡r
♦❢ ✶✾✹✸✲✹✳ ●♦❡❜❜❡❧s✬ s❡♥✐♦r ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❉r ❍❛♥s ❋r✐t③s❝❤❡✱ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ ✐♥❞✐❝t❡❞
❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ✇♦✉❧❞ t❡st✐❢② ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✻ t♦ ❤❛✈✐♥❣ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❝❧❡❛r r❡❝♦❧❧❡❝t✐♦♥s ♦❢
t❤❡ ♠♦♠❡♥t ✇❤❡♥ ❤❡ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞ st❛❣❡❞ ❛ tr✐❛❧ ❛❢t❡r r❡❝❛♣t✉r✐♥❣
t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❑❤❛r❦♦✈✳ ■t ✇❛s t❤❡♥ t❤❛t ❤❡ ❤❡❛r❞ ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ t❤❡ ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥s ❛❜♦✉t
♣❡♦♣❧❡ ❜❡✐♥❣ ❦✐❧❧❡❞ ✇✐t❤ ❣❛s✳ ❉r ●♦❡❜❜❡❧s ❤❛❞ t♦❧❞ ❤✐♠ ❡①♣❧✐❝✐t❧②✱ ❤❡ s❛✐❞✱ t❤❛t ✬❚❤❡
❣❛s tr✉❝❦s t❤❛t t❤❡② ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ tr✐❛❧ ✇❡r❡ ❛ ♣r♦❞✉❝t ♦❢ s♦♠❡❜♦❞②✬s
❢❡✈❡r❡❞ ✐♠❛❣✐♥❛t✐♦♥✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❜❛s✐s ✇❤❛t❡✈❡r ✐♥ ❢❛❝t✳✬

●♦✐♥❣ ❢✉rt❤❡r t♦✇❛r❞s t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❛❧ ✭■▼❚✮ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✿

▲❡❢t ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❙t✐♠s♦♥ ✇❛s ❞✐s❣✉st❡❞ ♦♥ ❤❡❛r✐♥❣ ♦❢ ❤✐s ♣r❡s✐❞❡♥t✬s ❛❝t✐♦♥✳ ✬■
❝❛♥♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❤❡ ✇✐❧❧ ❢♦❧❧♦✇ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s ✈✐❡✇s✱✬ ❤❡ ✇r♦t❡ ♦♥ t❤❡ t❤✐rt❡❡♥t❤✳
✬■❢ ❤❡ ❞♦❡s✱ ✐t ✇✐❧❧ ❝❡rt❛✐♥❧② ❜❡ ❛ ❞✐s❛st❡r✳✬ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❧❛t❡r ✇r♦t❡✿ ✬❲❡ ❤❛❞ ♠✉❝❤ t♦ ❛s❦
❢r♦♠ ▼r ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✳✬ ❲❤❡♥ ❤❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ ♣♦❧✐❝② t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥② ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t
❧❛t❡r t❤❛t ❞❛② ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ t❤❡ P❧❛♥✱ ❛s ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❤✐♠ ❜②
▲♦r❞ ❈❤❡r✇❡❧❧ ✭❜❛s✐❝❛❧❧②✱ t❤❛t ❜② s♠❛s❤✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥❞✉str✐❡s t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡
❝♦✉❧❞ ❣r❛❜ t❤❡ ❞❡❢❡❛t❡❞ ❡♥❡♠②✬s ❡①♣♦rt ♠❛r❦❡ts✳✮ ▲♦r❞ ❈❤❡r✇❡❧❧ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ ♦♥❡✲
♣❛❣❡ ❞r❛❢t ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♦♥ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❖✉t ♦❢ ❡❛rs❤♦t ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱
▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✐♥✈✐t❡❞ t❤❡ Pr♦❢✳ ❛♥❞ ❍❛rr② ❉❡①t❡r ❲❤✐t❡ ✉♣ t♦ ❤✐s r♦♦♠ ❛t ❡❧❡✈❡♥
❆✳▼✳ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✺✱ r❡❛❞ t❤❡ Pr♦❢✳✬s ❞r❛❢t ✲ ❛♥❞ ❡①♣r❡ss❡❞ ❛ ♣r♦❢♦✉♥❞ ❞✐s❧✐❦❡ ❢♦r
✐t✳ ■t r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✬t✇♦ st❡♣s ❜❛❝❦✇❛r❞✱✬ ❤❡ s✉❣❣❡st❡❞✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ❧❛st ❞✐s❝✉ss✐♦♥✱ ❤❡
s❛✐❞✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ s❡❡♠❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ P❧❛♥✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ❤✐♠s❡❧❢ s♣♦❦❡♥ ♣r♦♠✐s✐♥❣❧②
♦❢ t✉r♥✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ✐♥t♦ ❛♥ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ st❛t❡ ❛s s❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ❧❛st q✉❛rt❡r ♦❢
t❤❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛❞❞❡❞✿

✬❚❤✐s ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❢♦r ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✲♠❛❦✐♥❣ ✐♥❞✉str✐❡s ✐♥ t❤❡ ❘✉❤r ❛♥❞ ✐♥ t❤❡
❙❛❛r ✐s ❧♦♦❦✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ t♦ ❝♦♥✈❡rt✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ✐♥t♦ ❛ ❝♦✉♥tr② ♣r✐♠❛r✐❧② ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧
❛♥❞ ♣❛st♦r❛❧ ✐♥ ✐ts ❝❤❛r❛❝t❡r✳✬

■t ✇❡♥t ✐♥ ❢❛❝t ❢❛r ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥ ✐♥ ✐ts ♣✉♥✐t✐✈❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦✈✐s✐♦♥s✳
❚❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❝♦♥tr♦✈❡rs✐❛❧ ♣r♦✈✐s✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ s❧❛✈❡✲
❧❛❜♦✉r ❜❛tt❛❧✐♦♥s ❝♦♠♣r✐s❡❞ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ✬❙✳❙✳✱ t❤❡ ●❡st❛♣♦ ❛♥❞ s✐♠✐❧❛r
❣r♦✉♣s✱✬ ❛♥❞ ✐t ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ♣✉♥✐s❤ ✇✐t❤ ❞❡❛t❤ ❛♥② ♣❡rs♦♥ tr②✐♥❣ t♦ ❧❡❛✈❡ ●❡r♠❛♥②✳



✶✽✶✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❆s ❢♦r t❤❡ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ♦❢ ✬❛r❝❤✲❝r✐♠✐♥❛❧s✬ t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥ s❡❡♠❡❞ t♦ ❝♦♥✈❡②
♠♦r❡ t❤❛♥ ❥✉st t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♦r✐❣✐♥❛❧ ✬♦✉t❧❛✇✬ ♣r♦♣♦s❛❧s✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s
st✐❧❧ ✉♥❞❡r ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❇♦t❤ ❙t✐♠s♦♥ ❛♥❞ ❍✉❧❧ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❧♦❜❜② ❤✐♠
❛❣❛✐♥st t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥✳ ❘❡♠❛r❦❛❜❧②✱ ❛❧♠♦st ♦✈❡r♥✐❣❤t✱ ❤❡ ❜❡❣❛♥ t♦ r❡❝♦♥s✐❞❡r✳
■t ✇❛s ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❛♥ ❡❧❡❝t✐♦♥ ②❡❛r✱ ❛♥❞ ✇❤❛t ✜♥❛❧❧② ❤❡❧♣❡❞ ❝❤❛♥❣❡ ❤✐s ♠✐♥❞ ✇❛s ✇❤❡♥
t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❣♦t ✇✐♥❞ ♦❢ t❤❡ P❧❛♥❀ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ ✐t ❛♣♣❡❛r❡❞ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❄❄ ✐♥ t❤❡
❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛ t♦rr❡♥t ♦❢ ❝r✐t✐❝✐s♠ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t ❜♦t❤ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t
❛♥❞ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✳ ❚❤❡ ✜✈❡ ❜✐❣❣❡st ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ✉♥✐♦♥s ✐ss✉❡❞ ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥
❞✐s♠✐ss✐♥❣ t❤❡ P❧❛♥ ❛s ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ✉♥s♦✉♥❞ ❛♥❞ ✇❛r♥✐♥❣ t❤❛t ✐t ✬❝♦♥t❛✐♥❡❞ t❤❡
s❡❡❞s ♦❢ ❛ ♥❡✇ ✇❛r✳✬

❙♦✈✐❡t ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ▼♦❧♦t♦✈ ❛s❦❡❞ ♦✉tr✐❣❤t ❢♦r ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ✈✐❡✇ ♦♥ t❤❡ ▼♦r✲
❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❛❦❡♥
❛❜❛❝❦ ❜② ✐ts ♣✉❜❧✐❝ r❡❝❡♣t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r r❡♣❡❛t❡❞✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
r❡❝♦r❞✱ t❤❛t✱ ❛s ❤❡ ❤❛❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❛t ❚❡❤❡r❛♥✱ ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛❣r❡❡ t♦ t❤❡ ♠❛ss
❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥s✱ s✐♥❝❡ ❤❡ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ✬♦♥❡ ❞❛②✬ ❇r✐t✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❝r②
♦✉t✳ ✬❇✉t ✐t ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r②✱✬ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠✐♥✉t❡s r❡❝♦r❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛s s❛②✐♥❣✱ ✬t♦ ❦✐❧❧
❛s ♠❛♥② ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞✳✬ ❙t❛❧✐♥ ♠❛❞❡ ♥♦ ❝♦♠♠❡♥t ♦♥ t❤❛t✳ ❆ ❢❡✇ ♠♦♠❡♥ts
❧❛t❡r ❈❤✉r❝❤✐❧❧ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❙✐❧❡s✐❛ ❛♥❞ ❊❛st Pr✉ss✐❛ s❤♦✉❧❞ ❜❡
✬♠♦✈❡❞✬ t♦ ♦t❤❡r ♣r♦✈✐♥❝❡s ✐♥ ✇❡st❡r♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ ✇✐t❤ ❞✐s❛r♠✐♥❣ ❝②♥✐❝✐s♠✿
✬■❢ s❡✈❡♥ ♠✐❧❧✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❦✐❧❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ✇❛r t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣❧❡♥t② ♦❢ r♦♦♠ ❢♦r t❤❡♠✳✬

❆❢t❡r ❛ ✇❡❡❦ ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② P♦❧✐s❤ ❛✛❛✐rs ✲ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❜♦t❤ ❇r✐t✐s❤
❛♥❞ ❘✉ss✐❛ t♦ ❜❡ ✬❤❡❛rt✐❧② s✐❝❦✬ ✲ t❤❡ t✇♦ ❧❡❛❞❡rs r❡♥❡✇❡❞ t❤❡✐r ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦♥ t❤❡
❢✉t✉r❡ ✐♥ ❛ ♠❛❝❛❜r❡ ❤✉♠♦✉r✳ ❇r✐t✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ s❡❝r❡t❛r② ❆♥t❤♦♥② ❊❞❡♥ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞②
s❡❝r❡t❧② ♣r♦♠✐s❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✻ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ r❡♣❛tr✐❛t❡ t♦ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❡❧❡✈❡♥ t❤♦✉s❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs✲♦❢✲✇❛r ✬✇✐t❤♦✉t ❡①❝❡♣t✐♦♥✱✬ ❡✈❡♥ ✐❢
t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ✇✐s❤ t♦ r❡t✉r♥✳ ✭❚❤❡ ❡❧❡✈❡♥ t❤♦✉s❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ s❤♦t ❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡②
❛rr✐✈❡❞ ♦♥ ❘✉ss✐❛♥ s♦✐❧✳✮ ❚❤❡ ♥❡①t ❞❛② ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡❣❛❧❡❞ ❙t❛❧✐♥ ✇✐t❤ ❛♥ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢
❤✐s ❜♦♠❜✐♥❣ ♦♥s❧❛✉❣❤t ✲ ❜♦❛st✐♥❣ t❤❛t t❤r❡❡ ❞❛②s ❡❛r❧✐❡r ❘✳❆✳❋✳ ❇♦♠❜❡r ❈♦♠♠❛♥❞
❤❛❞ ♣✉t ❞♦✇♥ t❡♥ t❤♦✉s❛♥❞ t♦♥s ♦❢ ❜♦♠❜s ✐♥ t✇❡❧✈❡ ❤♦✉rs ♦♥ ♦♥❡ ♠✐♥♦r ❘✉❤r
t♦✇♥✱ ❉✉✐s❜✉r❣✳ ✬❚❤❡ ✇❛r✱✬ ❜♦❛st❡❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ✬✐s t❤❡ ♠♦st ❝r✉❡❧ s✐♥❝❡ t❤❡ ❙t♦♥❡
❆❣❡✳✬ ❲❤❡♥ ❙t❛❧✐♥ ❛❧❧♦✇❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❛ ✇✐tt✐❝✐s♠ ❛❜♦✉t ❝❛♥♥✐❜❛❧✐s♠✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❝❤✐♠❡❞
✐♥✱ ✬❚❛❧❦✐♥❣ ♦❢ ❡❛t✐♥❣ ✲ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛s ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❛rr❛♥❣❡ ❢♦r t❤❡ ❞❡s♣❛t❝❤ ♦❢ ✹✺✱✵✵✵
t♦♥s ♦❢ ❝♦r♥❡❞ ❜❡❡❢ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳✬ ❲✐t❤ ❛ ❣✉✛❛✇ ❤❡ ❛❞❞❡❞✱ ✬❲❡ ❛r❡ ❛❧s♦
s❡♥❞✐♥❣ ❡❧❡✈❡♥ t❤♦✉s❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❡①✲♣r✐s♦♥❡rs✲♦❢✲✇❛r t♦ ❡❛t t❤❡ ❜❡❡❢✳✬ ❚❤❡ r❡❛❞❡r ❝❛♥
❛❧♠♦st ❤❡❛r t❤❡ ✉♥❦✐♥❞ ❧❛✉❣❤t❡r ❝r❛❝❦❧✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ♣❛❣❡s ✐♥ t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s ✲ ❜✉t t❤❡②
♠❡r✐t q✉♦t✐♥❣ ❤❡r❡ ❛s ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ r❡♣r❡❤❡♥s✐❜❧❡ r❡♠❛r❦s ✇❤✐❝❤ ❛r❡
❡①❝❤❛♥❣❡❞ ❛t ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ ♠❡♥ ♦❢ ✇❛r✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❤❛r❞❧② ❜❡❛r
r❡❛❞✐♥❣ ♦✉t ❜② ♣✉❜❧✐❝ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ✐♥ t❤❡ ❝♦❧❞ ❧✐❣❤t ♦❢ ❛ ✇❛r✲❝r✐♠❡s tr✐❜✉♥❛❧ ②❡❛rs
❧❛t❡r✳

❲❤❡♥ ❙t❛❧✐♥ ❛s❦❡❞ ♣♦✐♥t✲❜❧❛♥❦ ✇❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❊❞❡♥ ❞✉t✐❢✉❧❧②
t❛❧❦❡❞ ♦❢ ❞✐s♠❡♠❜❡r♠❡♥t❀ ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡✈❡rt❡❞ t♦ ❤✐s ♦❧❞ ❜✉❣❛❜♦♦✱ Pr✉ss✐❛ ❛♥❞ ❤❡r



✶✷✳✷✶✳ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✿ ❆♥ ❖✈❡r❧♦♦❦❡❞ ❈❛♥❞✐❞❛t❡ ❢♦r t❤❡ ◆♦❜❡❧ Pr✐③❡ ✶✽✶✺

♠✐❧✐t❛r② ❝❛st❡ ❛s ✬t❤❡ r♦♦t ♦❢ t❤❡ ❡✈✐❧✳✬ ❚❤❡② s❤♦✉❧❞ str✐♣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❘✉❤r
❛♥❞ t❤❡ ❙❛❛r✱ ❤❡ s❛✐❞✳ ✬❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ♣♦❧✐❝② ✇❤✐❝❤ ▼r ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❤❛❞ ❧❛✐❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡
Pr❡s✐❞❡♥t✱✬ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✱ ❛❞❞✐♥❣✱ ✬▼r ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s ❤❛tr❡❞ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
✇❛s ✐♥❞❡s❝r✐❜❛❜❧❡✳✬ ✬❆ s❡❝♦♥❞ ❱❛♥s✐tt❛rt✱✬ r❡♠❛r❦❡❞ ❙t❛❧✐♥ ❛♣♣r♦✈✐♥❣❧②✱ r❡❢❡rr✐♥❣
t♦ t❤❡ ♣❛t❤♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ▲♦r❞ ❱❛♥s✐tt❛rt✱ ❛ ❢♦r♠❡r ❛❞✈✐s❡r t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t❤❡ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r✱ ❤❛❞ ❧✐❦❡❞ ✇❤❛t ▼♦r❣❡♥t❤❛✉
❤❛❞ s❛✐❞❀ s♦ ❞✐❞ ❤❡✱ ❛♥❞ ❤❡ q✉♦t❡❞ ♣❛❣❡ ❛❢t❡r ♣❛❣❡ ❢r♦♠ t❤❡ P❧❛♥ ❛s t❤❡② ❜♦t❤ ♣♦r❡❞
♦✈❡r ♠❛♣s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❉❛r❞❛♥❡❧❧❡s ❙tr❛✐ts✱ ♣❡♥❝✐❧s ✐♥ ❤❛♥❞✳ ■t ✇❛s
❛ ♣✐t②✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♠✉r♠✉r❡❞✱ t❤❛t ✇❤❡♥ ●♦❞ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t ❝♦♥s✉❧t❡❞
t❤❡ t✇♦ ♦❢ t❤❡♠✳ ✬●♦❞✬s ✜rst ♠✐st❛❦❡✱✬ ❛❣r❡❡❞ ❙t❛❧✐♥✳

❚❤✐s s❤♦✉❧❞ ❣✐✈❡ t❤❡ r❡❛❞❡r ❛ ❣♦♦❞ ✈✐❡✇ ♦♥ ✇❤❛t t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❧❡❛❞❡r t❤♦✉❣❤t ♥❡❡❞❡❞
t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ t♦ t❤❡ ❧♦s✐♥❣ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❢♦r❝❡❞ ✐♥t♦ ✐t ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✐♥ t❤❡
✜rst ♣❧❛❝❡✳

❚❤❡ ❍♦♦t♦♥ P❧❛♥

❆ ♣❧❛♥ s✐♠✐❧❛r t♦ ❑❛✉❢♠❛♥✬s ✭●❡r♠❛♥② ▼✉st P❡r✐s❤✮ ✇❛s ✐ss✉❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ②❡❛rs
❜② ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐st✳ ■♥ ❛♥ ❛rt✐❝❧❡ ❤❡❛❞❧✐♥❡❞ ✏❇r❡❡❞ ❲❛r ❙tr❛✐♥
❖✉t ♦❢ ●❡r♠❛♥s✑ ✐♥ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❞❛✐❧② ♥❡✇s♣❛♣❡r P✳▼✳✱ ❏❛♥✉❛r② ✹✱ ✶✾✹✸✱ ❊r♥❡st
❍♦♦t♦♥ ❧❛✐❞ ♦✉t ❛♥ ✏♦✉t❜r❡❡❞✐♥❣✑ ♣❧❛♥ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ✏❞❡str♦② ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❛♥❞
❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✐❞❡♦❧♦❣② ✇❤✐❧❡ r❡t❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞ ♣❡r♣❡t✉❛t✐♥❣ ❞❡s✐r❛❜❧❡ ●❡r♠❛♥ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞
s♦❝✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝❛♣❛❝✐t✐❡s✳ ❚❤❡ ❍❛r✈❛r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♣r♦❢❡ss♦r✬s ♣r♦♣♦s❛❧ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❣❡♥❡t✲
✐❝❛❧❧② tr❛♥s❢♦r♠✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥ ❜② ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ ♠❛t✐♥❣ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✇♦♠❡♥
✇✐t❤ ♥♦♥✲●❡r♠❛♥ ♠❡♥✱ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✐♥ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡rs✱
❛♥❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠❡♥✱ ❢♦r❝✐❜❧② ❤❡❧❞ ♦✉ts✐❞❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ✇✐t❤ ♥♦♥✲●❡r♠❛♥ ✇♦♠❡♥✳
❚❡♥ t♦ t✇❡❧✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥ ♠❡♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ ❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦r ✉♥❞❡r ❆❧❧✐❡❞
s✉♣❡r✈✐s✐♦♥ ✐♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦✉ts✐❞❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② t♦ r❡❜✉✐❧❞ t❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❡s✳ ✏❚❤❡ ♦❜❥❡❝ts
♦❢ t❤✐s ♠❡❛s✉r❡✱✑ ✇r♦t❡ ❉r✳ ❍♦♦t♦♥✱ ✏✐♥❝❧✉❞❡ r❡❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜✐rt❤r❛t❡ ♦❢ ❵♣✉r❡✬ ●❡r✲
♠❛♥s✱ ♥❡✉tr❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡♥❡ss ❜② ♦✉t❜r❡❡❞✐♥❣ ❛♥❞ ❞❡♥❛t✐♦♥❛❧✐③❛t✐♦♥
♦❢ ✐♥❞♦❝tr✐♥❛t❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✳✑

❚❤✐s ♣❧❛♥✱ ❍♦♦t♦♥ ❡st✐♠❛t❡❞✱ ✇♦✉❧❞ r❡q✉✐r❡ ❛t ❧❡❛st ✷✵ ②❡❛rs t♦ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳
✏❉✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞✱✑ ❤❡ ✇❡♥t ♦♥✱ ✏❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❛❧s♦ t❤❡ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❛♥❞ s❡tt❧❡♠❡♥t ✐♥
t❤❡ ●❡r♠❛♥ st❛t❡s ♦❢ ♥♦♥✲●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♠❛❧❡s✳✑

✶✷✳✷✶ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✿ ❆♥ ❖✈❡r❧♦♦❦❡❞ ❈❛♥❞✐❞❛t❡ ❢♦r t❤❡ ◆♦❜❡❧

Pr✐③❡

❇② ❆❧❡① ❙✳ P❡rr② ❏r✳

■❢ ❛♥②♦♥❡ ❞❡s❡r✈❡❞ t❤❡ ◆♦❜❡❧ P❡❛❝❡ Pr✐③❡✱ ✐t ✇❛s ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✳ ❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t
✇❛r✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇❛s ❢♦r❝❡❞ ♦♥ ●❡r♠❛♥②✳ P♦❧❛♥❞ ✇❛s ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t♦ ❛tt❛❝❦



✶✽✶✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

●❡r♠❛♥② ❜② t❤❡ ♣r♦♠✐s❡s ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❙✐r ❍♦✇❛r❞ ❲✐❧❧✐❛♠ ❑❡♥♥❛r❞ ❛♥❞
❋r❡♥❝❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲❡♦♥ ◆♦❡❧✳ ❚❤❡② ♣r♦♠✐s❡❞ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧② t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞
❋r❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ t♦ P♦❧❛♥❞✬s ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛✐❞ s❤♦✉❧❞ s❤❡ ♥❡❡❞ ✐t ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②❀ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ♥♦ ♠❛tt❡r ✇❤❛t P♦❧❛♥❞ ❞✐❞ t♦ ♣r♦✈♦❦❡ ●❡r♠❛♥②✬s ❛tt❛❝❦✱
P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❛♥ ❛ss✉r❛♥❝❡ ❢r♦♠ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳ ❲✐t❤ t❤✐s ❣✉❛r❛♥t❡❡✱ P♦❧❛♥❞
❜❡❣❛♥ ❛❝t✐♥❣ r✉t❤❧❡ss❧②✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❑❡♥♥❛r❞ ❛♥❞ ◆♦❡❧ ✢❛tt❡r❡❞ P♦❧❛♥❞ ✐♥t♦ t❤✐♥❦✐♥❣
s❤❡ ✇❛s ❛ ❣r❡❛t ♣♦✇❡r✳ ❆s t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ♣r♦✈❡r❜ s❛②s✱ ✏❨♦✉ ❝❛♥ ✢❛tt❡r ❛ ♠❛♥ t♦ ❥✉♠♣
♦✛ t❤❡ r♦♦❢✳✑ ❚❤❡② s❛❜♦t❛❣❡❞ t❤❡ ❡✛♦rts ♦❢ t❤♦s❡ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs ✇❤♦ ✇❛♥t❡❞ ❛ ♣♦❧✐❝②
♦❢ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳✶

P♦❧❛♥❞ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t❤❡ ✜rst ❜❧♦✇✱ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❛♥♥♦✉♥❝❡❞✱ ✏❙✐♥❝❡ ❞❛✇♥ t♦❞❛②✱ ✇❡ ❛r❡
s❤♦♦t✐♥❣ ❜❛❝❦✱✑ ✇❤❡♥ ❤❡ s♣♦❦❡ t♦ t❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✳ ✏❙❤♦♦t✐♥❣
❜❛❝❦✑ ✐s ♥♦t t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ♦❢ ❛♥ ❛❣❣r❡ss♦r✳✷ ❲❤❡♥ ❍✐t❧❡r ❛tt❛❝❦❡❞✱ ❉♦♥❛❧❞ ❉❛② s❛✐❞✱
P♦❧❛♥❞ ❣♦t ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t s❤❡ ❞❡s❡r✈❡❞✳ ◆♦♥❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞✬s ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♥❡✐❣❤❜♦rs ❢❡❧t
s♦rr② ❢♦r ❤❡r✳ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❡rr♦r✳ ❊t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ❧✐✈✐♥❣ ♦♥
●❡r♠❛♥ s♦✐❧ t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ t♦ P♦❧❛♥❞ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❜② t❤❡ ❱❡r✲
s❛✐❧❧❡s P❡❛❝❡ ❚r❡❛t② ❤❛❞ ❜❡❡♥ s♦ ♠✐str❡❛t❡❞ t❤❛t ✷ ♠✐❧❧✐♦♥ ❧❡❢t t❤❡ ❛r❡❛ ❢♦r ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡✳✸ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❞r✐✈❡♥ ❢r♦♠ ✇❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡✐r ❤♦♠❡❧❛♥❞ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡✲
❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ▲❡♦♥ ❉❡❣r❡❧❧❡✱ ❛ ②♦✉♥❣ ❇❡❧❣✐❛♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡r ✐♥ t❤❡ ✶✾✸✵s✱ ❛♥❞ ✇❤♦
❧❛t❡r ❥♦✐♥❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❤❛r❞❡st ✜❣❤t✐♥❣ ✉♥✐t✱ t❤❡ ❲❛✛❡♥ ❙❙✱ ✇✐t❤ ♦✈❡r ✹✵✵✱✵✵✵ ♦t❤❡r
♥♦♥✲●❡r♠❛♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✈♦❧✉♥t❡❡rs✱ s❛②s✱ ✏❖❢ ❛❧❧ t❤❡ ❝r✐♠❡s ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ♦♥❡
♥❡✈❡r ❤❡❛rs ❛❜♦✉t t❤❡ ✇❤♦❧❡s❛❧❡ ♠❛ss❛❝r❡s t❤❛t ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❥✉st ❜❡❢♦r❡ t❤❡
✇❛r✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠❡♥✱ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✇❡r❡ ♠❛ss❛❝r❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠♦st
❤♦rr❡♥❞♦✉s ❢❛s❤✐♦♥ ❜② ♣r❡ss✲❡♥r❛❣❡❞ ♠♦❜s✳ ❍✐t❧❡r ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❤❛❧t t❤❡ s❧❛✉❣❤t❡r ❛♥❞
❤❡ r✉s❤❡❞ t♦ t❤❡ r❡s❝✉❡✳✑✹ ❨♦✉♥❣ ●❡r♠❛♥ ❜♦②s✱ ✇❤❡♥ ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧❡s✱ ✇❡r❡
❝❛str❛t❡❞✳✺

❲✐❧❧✐❛♠ ❏♦②❝❡✱ ♥✐❝❦♥❛♠❡❞ ▲♦r❞ ❍❛✇ ❍❛✇ ❜② ❇r✐t✐s❤ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ●❡r✲
♠❛♥ ❝✐t✐③❡♥ ❛♥❞ t♦♦❦ ✉♣ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❛✉s❡✳ ❍❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥s ✇❤♦ ✇❡r❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❚r❡❛t②✿ ●❡r♠❛♥ ♠❡♥
❛♥❞ ✇♦♠❡♥ ✇❡r❡ ❤✉♥t❡❞ ❧✐❦❡ ✇✐❧❞ ❜❡❛sts t❤r♦✉❣❤ t❤❡ str❡❡ts ♦❢ ❇r♦♠❜❡r❣✳ ❲❤❡♥
t❤❡② ✇❡r❡ ❝❛✉❣❤t✱ t❤❡② ✇❡r❡ ♠✉t✐❧❛t❡❞ ❛♥❞ t♦r♥ t♦ ♣✐❡❝❡s ❜② t❤❡ P♦❧✐s❤ ♠♦❜✳ ✳ ✳
✳ ❊✈❡r② ❞❛② t❤❡ ❜✉t❝❤❡r② ✐♥❝r❡❛s❡❞✳ ✳ ✳ ✳ ❬❚❪❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✢❡❞ ❢r♦♠ t❤❡✐r
❤♦♠❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤ ♥♦t❤✐♥❣ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❡ ❝❧♦t❤❡s t❤❛t t❤❡② ✇♦r❡✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡r❡
✇❛s ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛r♠② ✇❛s ♠❛❦✐♥❣ ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ♠❛ss❛❝r❡ ♦❢ ❉❛♥③✐❣✳
✳ ✳ ✳ ❖♥ t❤❡ ♥✐❣❤ts ♦❢ ❆✉❣✉st ✷✺ t♦ ❆✉❣✉st ✸✶ ✐♥❝❧✉s✐✈❡✱ t❤❡r❡ ♦❝❝✉rr❡❞✱ ❜❡s✐❞❡s
✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ ❛tt❛❝❦s ♦♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❜❧♦♦❞✱ ✹✹ ♣❡r❢❡❝t❧② ❛✉t❤❡♥t✐❝❛t❡❞ ❛❝ts ♦❢
❛r♠❡❞ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ♣❡rs♦♥s ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt②✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❝✐❞❡♥ts t♦♦❦
♣❧❛❝❡ ❡✐t❤❡r ♦♥ t❤❡ ❜♦r❞❡r ♦r ✐♥s✐❞❡ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r②✳ ❖♥ t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢ ❬❆✉❣✉st ✸✶❪✱ ❛
❜❛♥❞ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❞❡s♣❡r❛❞♦❡s ❛❝t✉❛❧❧② ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❇r♦❛❞ ❝❛st✐♥❣ ❙t❛t✐♦♥ ❛t
●❧❡✐✇✐t③✳ ◆♦✇ ✐t ✇❛s ❝❧❡❛r t❤❛t ✉♥❧❡ss ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ♠❛r❝❤❡❞ ❛t ♦♥❝❡✱ ♥♦t ❛ ♠❛♥✱
✇♦♠❛♥ ♦r ❝❤✐❧❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❜❧♦♦❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r② ❝♦✉❧❞ r❡❛s♦♥❛❜❧② ❡①♣❡❝t
t♦ ❛✈♦✐❞ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ❛♥❞ s❧❛✉❣❤t❡r✳✻



✶✷✳✷✶✳ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✿ ❆♥ ❖✈❡r❧♦♦❦❡❞ ❈❛♥❞✐❞❛t❡ ❢♦r t❤❡ ◆♦❜❡❧ Pr✐③❡ ✶✽✶✼

❉✉❡ t♦ P♦❧❛♥❞✬s ❛tr♦❝✐♦✉s ❛❝ts ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ❍✐t❧❡r ❞❡❝❧❛r❡❞ t♦ ❇r✐t✐s❤
❆♠❜❛ss❛❞♦r ❙✐r ◆❡✈✐❧❡ ❍❡♥❞❡rs♦♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✺✱ ✶✾✸✾✿ ✏P♦❧❛♥❞✬s ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s ❤❛✈❡
❜❡❝♦♠❡ ✐♥t♦❧❡r❛❜❧❡✳✑✼ ❙♦ P♦❧❛♥❞ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t❤❡ ✜rst ❜❧♦✇✱ ♥♦t ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ✜rst
❜❧♦✇ ✇❛s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ ✐ts ✇❛r ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✳ ■t ❣❛✈❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s t❤❡ r✐❣❤t ❛♥❞ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ t♦ ❞♦ ✇❤❛t❡✈❡r ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❞❡❢❡❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✳
❇✉t ●❡r♠❛♥② ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❤✐s r✐❣❤t ✇✐t❤ P♦❧❛♥❞ ❡✈❡♥ ❛❢t❡r P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❞❡❧✐✈❡r❡❞
t❤❡ ✜rst ❜❧♦✇✳ ❲❤❛t ❢❛✐r✲♠✐♥❞❡❞ ♠❛♥✱ ✐❢ ❤❡ ❦♥❡✇ t❤❡ tr✉❡ ❢❛❝ts ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡
P♦❧✐s❤ s✐t✉❛t✐♦♥✱ ❝♦✉❧❞ ❜❧❛♠❡ ❍✐t❧❡r ❢♦r ❤✐s r❡t❛❧✐❛t♦r② ❛tt❛❝❦ ♦♥ P♦❧❛♥❞❄ P♦❧❛♥❞✱
✐❢ ❛♥② ♥❛t✐♦♥ ❡✈❡r ❞✐❞✱ ❞❡s❡r✈❡❞ ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t ●❡r♠❛♥② ❣❛✈❡ ❤❡r ✐♥ r❡t✉r♥✳ ❇✉t
❍✐t❧❡r ❞✐❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ✇❛♥t t♦ ❞♦ ✇❤❛t ❤❡ ❤❛❞ t♦ ❞♦✳ ◆♦ s♦♦♥❡r t❤❛♥ ❍✐t❧❡r ❜❡❣❛♥
♣r♦t❡❝t✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥s✐❞❡ P♦❧❛♥❞✱ ❤❡ ✇❛s r❡❛❞② t♦ st♦♣ ❛❧❧ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ❛♥❞
❜❡❣✐♥ ♣❡❛❝❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ Pr✐♥❝❡ ❙t✉r❞③❛ ♥❛rr❛t❡s✿ ❖♥❧② ❤♦✉rs ❛❢t❡r t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢
❤♦st✐❧✐t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✱ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ r❡♥❡✇✐♥❣ ❤✐s ❡✛♦rts ❢♦r ♣❡❛❝❡✱
♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ❛❧❧ t❤❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ♣♦✇❡rs ❛♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ s✉s♣❡♥s✐♦♥ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s ❛♥❞ t❤❡
✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❝♦♥✈♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❣r❡❛t ♣♦✇❡rs✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ P♦❧❛♥❞
✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡✳ ▼✉ss♦❧✐♥✐✬s ♣r♦♣♦s❛❧s ✇❡r❡✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❞❡❧❛②✱ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜②
❛❧❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❡①❝❡♣t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳✽

❇❡❢♦r❡ ✇❛r ❜r♦❦❡ ♦✉t ❇r✐t❛✐♥✬s ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❇❡r❧✐♥✱ ❙✐r ◆❡✈✐❧ ❍❡♥❞❡rs♦♥✱ ♦♥ ❆✉✲
❣✉st ✸✵✱ ✶✾✸✾✱ s❛✐❞✱ ✐♥ ❤✐s ✜♥❛❧ r❡♣♦rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♣r♦♣♦s❡❞ ❜❛s✐s ❢♦r ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱
✏❚❤♦s❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ❛r❡ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧ ♥♦t t♦♦ ✉♥r❡❛s♦♥❛❜❧❡✳✑ ❊✈❡♥ P✐❡rr❡ ❛♥❞ ❘❡♥❡❡ ●♦s✲
s❡t✱ ✐♥ t❤❡✐r r❛❜✐❞ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❜♦♦❦ ❍✐t❧❡r✱ ❞❡❝❧❛r❡✿ ✏■t ✇❛s ❛ ♣r♦♣♦s❛❧ ♦❢ ❡①tr❡♠❡
♠♦❞❡r❛t✐♦♥✳ ■t ✇❛s ✐♥ ❢❛❝t ❛♥ ♦✛❡r t❤❛t ♥♦ ❆❧❧✐❡❞ st❛t❡s♠❛♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡❥❡❝t❡❞ ✐♥
❣♦♦❞ ❢❛✐t❤✳✑✾ ❆s ❡❛r❧② ❛s ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✶✱ ❍✐t❧❡r ✇❛s ♠❛❦✐♥❣ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❡✛♦rts t♦
❝♦♠❡ t♦ ♣❡❛❝❡ t❡r♠s ✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❍❡ ♦✛❡r❡❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ❣❡♥❡r♦✉s t❡r♠s✳ ❍❡ ♦✛❡r❡❞✱
✐❢ ❇r✐t❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ❛ss✉♠❡ ❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ♥❡✉tr❛❧✐t②✱ t♦ ✇✐t❤❞r❛✇ ❢r♦♠ ❛❧❧ ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ t♦
❧❡❛✈❡ ❍♦❧❧❛♥❞ ❛♥❞ ❇❡❧❣✐✉♠ ✳ ✳ ✳ t♦ ❡✈❛❝✉❛t❡ ◆♦r✇❛② ❛♥❞ ❉❡♥ ♠❛r❦✱ ❛♥❞ t♦ s✉♣♣♦rt
❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ✐♥❞✉str✐❡s ❜② ❜✉②✐♥❣ t❤❡✐r ♣r♦❞✉❝ts✳ ❍✐s ♣r♦♣♦s❛❧ ❤❛❞ ♠❛♥② ♦t❤❡r
❢❛✈♦r❛❜❧❡ ♣♦✐♥ts ❢♦r ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❇✉t ❊♥❣❧❛♥❞✬s ♦✣❝✐❛❧s ❞✐❞ ♥♦t
✇❛♥t ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡② ✇❛♥t❡❞ ✇❛r✳ ❍❛❞ t❤❡② ♥♦t ❝❡❧❡❜r❛t❡❞ t❤❡✐r ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ❜②
❧❛✉❣❤✐♥❣✱ ❥♦❦✐♥❣ ❛♥❞ ❞r✐♥❦✐♥❣ ❜❡❡r❄✶✵

❍✐t❧❡r ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ ❡s❝❛♣❡ ❛t ❉✉♥❦✐r❦ ✭◆♦t❡✿ ❚❤✐s ✐s ♥♦t ❡♥t✐r❡❧② tr✉❡✳
▲❡tt✐♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ❡s❝❛♣❡ ✇❛s ♥♦ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❞❡❝✐s✐♦♥✱ r❛t❤❡r ❛ ❧❛t❡r r❛t✐♦♥❛❧✲
✐③❛t✐♦♥ t♦ ❥✉st✐❢② ❤❛✈✐♥❣ ❧♦st ❛ ❣r❡❛t ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✳✮ ❍❡ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t t♦ ✜❣❤t ❊♥❣❧❛♥❞✳



✶✽✶✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

●❡r♠❛♥ ●❡♥✳ ❇❧✉♠❡♥tr✐tt st❛t❡s ✇❤② ❍✐t❧❡r ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ ❡s❝❛♣❡✿ ❍❡ ❬❍✐t❧❡r❪
t❤❡♥ ❛st♦♥✐s❤❡❞ ✉s ❜② s♣❡❛❦✐♥❣ ✇✐t❤ ❛❞♠✐r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✱ ♦❢ t❤❡ ♥❡❝❡s✲
s✐t② ❢♦r ✐ts ❡①✐st❡♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ t❤❛t ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞✳
❍❡ r❡♠❛r❦❡❞ ✇✐t❤ ❛ s❤r✉❣ ♦❢ t❤❡ s❤♦✉❧❞❡rs✱ t❤❛t t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❊♠♣✐r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② ♠❡❛♥s t❤❛t ✇❡r❡ ♦❢t❡♥ ❤❛rs❤✱ ❜✉t ✏✇❤❡r❡ t❤❡r❡ ✐s ♣❧❛♥♥✐♥❣ t❤❡r❡ ❛r❡
s❤❛✈✐♥❣s ✢②✐♥❣✳✑ ❍❡ ❝♦♠♣❛r❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❤✉r❝❤✖s❛②✐♥❣
t❤❡② ✇❡r❡ ❜♦t❤ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ st❛❜✐❧✐t② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❍❡ s❛✐❞ t❤❛t ❛❧❧ ❤❡ ✇❛♥t❡❞
❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s t❤❛t s❤❡ s❤♦✉❧❞ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ●❡r♠❛♥②✬s ♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳
❚❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❧♦st ❝♦❧♦♥✐❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡s✐r❛❜❧❡ ❜✉t ♥♦t ❡ss❡♥t✐❛❧✱ ❛♥❞ ❤❡
✇♦✉❧❞ ❡✈❡♥ ♦✛❡r t♦ s✉♣♣♦rt ❇r✐t❛✐♥ ✇✐t❤ tr♦♦♣s ✐❢ s❤❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛♥②
❞✐✣❝✉❧t✐❡s ❛♥②✇❤❡r❡✳✶✶

❇❧✉♠❡♥tr✐tt✬s st❛t❡♠❡♥t ✐s ♥♦t t❤❡ ♦♥❧② ♥♦t✐❝❡ ❛❜♦✉t ❍✐t❧❡r✬s ❤♦♣❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞
❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❚❤❡ r❡♥♦✇♥❡❞ ❙✇❡❞✐s❤ ❊①♣❧♦r❡r ❙✈❡♥ ❍❡❞✐♥ ♦❜s❡r✈❡❞
❍✐t❧❡r✬s ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ❛❜♦✉t ❇r✐t❛✐♥✬s r❡❢✉s❛❧ t♦ ❛❝❝❡♣t ❤✐s ♣❡❛❝❡ ♦✛❡rs✿ ❍✐t❧❡r ✏❢❡❧t ❤❡
❤❛❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② ❡①t❡♥❞❡❞ t❤❡ ❤❛♥❞ ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ ❛♥❞ ❡❛❝❤
t✐♠❡ t❤❡② ❤❛❞ ❜❧❛❝❦❡❞ ❤✐s ❡②❡ ✐♥ r❡♣❧②✳✑ ❍✐t❧❡r s❛✐❞✱ ✏❚❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤
❊♠♣✐r❡ ✐s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✬s ✐♥t❡r❡sts t♦♦ ❜❡❝❛✉s❡ ✐❢ ❇r✐t❛✐♥ ❧♦s❡s ■♥❞✐❛✱ ✇❡ ❣❛✐♥ ♥♦t❤✐♥❣
t❤❡r❡❜②✳✑✶✷ ❍❛rr② ❊❧♠❡r ❇❛r♥❡s s❛②s t❤❛t ❍✐t❧❡r ❧♦st t❤❡ ✇❛r ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✇❛s t♦♦
❣♦♦❞✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❞✐❛❜♦❧✐s♠ ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② ❛❝❝❡♣t❡❞✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ✈❡r②
✇❡❧❧ ✐♥❢♦r♠❡❞ ♣❡rs♦♥s ✇❤♦ t❤❛♥ t♦♦ t♦✉❣❤ ❛♥❞ r✉t❤❧❡ss✳ ❚❤❡② ♣♦✐♥t t♦ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s✿ ❤❡ ♠❛❞❡ ❛ ❣❡♥✉✐♥❡ ❛♥❞ ❧✐❜❡r❛❧ ♣❡❛❝❡ ♦✛❡r t♦ ❇r✐t❛✐♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✺✱
✶✾✸✾❀ ❤❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ ❡s❝❛♣❡ ❛t ❉✉♥❦✐r❦ t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❇r✐t❛✐♥ t♦ ♠❛❦❡
♣❡❛❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ❧❛t❡r ♦♥ ❝♦st ❤✐♠ t❤❡ ✇❛r ✐♥ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛❀ ❤❡ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ♦❝❝✉♣② ❛❧❧ ♦❢
❋r❛♥❝❡✱ t❛❦❡ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛ ❛t ♦♥❝❡✱ ❛♥❞ s♣❧✐t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✱ ❤❡ ❧♦st t❤❡ ❇❛tt❧❡
♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❜② ❢❛✐❧✐♥❣ t♦ ❛♣♣r♦✈❡ t❤❡ s❛✈❛❣❡r② ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❜❛r❜❛r✐s♠ ✇❤✐❝❤ ♣❧❛②❡❞ s♦
❧❛r❣❡ ❛ r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ✈✐❝t♦r②❀ ❤❡ ❞❡❧❛②❡❞ ❤✐s ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ♦✛❡r❡❞ ▼♦❧♦t♦✈
❧❛✈✐s❤ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✵ t♦ ❦❡❡♣ ♣❡❛❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❘✉ss✐❛❀
❤❡ ❧♦st t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛ ❜② ❞❡❧❛②✐♥❣ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜❛✐❧ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ♦✉t
♦❢ ❤✐s ✐❞✐♦t✐❝ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ●r❡❡❝❡❀ ❛♥❞ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ❦❡❡♣ ❤✐s
♣❧❡❞❣❡❞ ✇♦r❞ ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ♠❛❞❡ ✐t ❝❧❡❛r t❤❛t ✐t ❞❡s❡r✈❡❞ ♥♦
s✉❝❤ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❧♦②❛❧t② ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✳✶✸

❉❛✈✐❞ ■r✈✐♥❣✬s ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❧♦✈❡ ❢♦r ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❝♦♥✜r♠s ✇❤❛t
♦t❤❡rs ❤❛❞ t♦ s❛② ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡s✐r❡ t♦ ❞♦ ♥♦ ❤❛r♠ t♦ ❊♥❣❧❛♥❞✿ ❋♦r ✷✵ ②❡❛rs ❍✐t❧❡r
❤❛❞ ❞r❡❛♠❡❞ ♦❢ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥✳ ❯♥t✐❧ ❢❛r ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ❤❡ ❝❧✉♥❣ t♦ t❤❡ ❞r❡❛♠
✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ ✈❛✐♥✱ s❧✐❣❤t❧② r✐❞✐❝✉❧♦✉s t❡♥❛❝✐t② ♦❢ ❛ ❧♦✈❡r ✉♥✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❛❞♠✐t t❤❛t ❤✐s
❢❡❡❧✐♥❣s ❛r❡ ✉♥r❡q✉✐t❡❞✳ ❆s ❍✐t❧❡r t♦❧❞ ▼❛❥✳ ◗✉✐s❧✐♥❣ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✽✱ ✶✾✹✵✿ ✏❆❢t❡r
♠❛❦✐♥❣ ♦♥❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ❛❢t❡r ❛♥♦t❤❡r t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♦♥ t❤❡ r❡♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ■
♥♦✇ ✜♥❞ ♠②s❡❧❢ ❢♦r❝❡❞ ❛❣❛✐♥st ♠② ✇✐❧❧ t♦ ✜❣❤t t❤✐s ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❇r✐t❛✐♥✳ ✳ ✳ ✳✑ ❚❤✐s
✇❛s t❤❡ ❞✐❧❡♠♠❛ ❝♦♥❢r♦♥t✐♥❣ ❍✐t❧❡r t❤❛t s✉♠♠❡r✳ ❍❡ ❤❡s✐t❛t❡❞ t♦ ❝r✉s❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✳
❆❝❝♦r❞✐♥❣❧②✱ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♣✉t ❤✐s ❤❡❛rt ✐♥t♦ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♣❧❛♥♥✐♥❣✳ ▼♦r❡ ❢❛t❡❢✉❧❧②✱
❍✐t❧❡r st❛②❡❞ t❤❡ ❤❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ❛♥❞ ❢♦r❜❛❞❡ ❛♥② ❛tt❛❝❦ ♦♥ ▲♦♥❞♦♥ ✉♥❞❡r



✶✷✳✷✶✳ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✿ ❆♥ ❖✈❡r❧♦♦❦❡❞ ❈❛♥❞✐❞❛t❡ ❢♦r t❤❡ ◆♦❜❡❧ Pr✐③❡ ✶✽✶✾

♣❛✐♥ ♦❢ ❝♦✉rt✲♠❛rt✐❛❧❀ t❤❡ ❛❧❧✲♦✉t s❛t✉r❛t✐♦♥ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ▲♦♥❞♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❤✐s str❛t❡❣✐❝
❛❞✈✐s❡rs ❘❛❡❞❡r✱ ❏♦❞❧✱ ❛♥❞ ❏❡s❝❤♦♥♥❡❦ ❛❧❧ ✉r❣❡❞ ✉♣♦♥ ❤✐♠✱ ✇❛s ✈❡t♦❡❞ ❢♦r ♦♥❡ ✐♠✲
♣❧❛✉s✐❜❧❡ r❡❛s♦♥ ❛❢t❡r ❛♥♦t❤❡r✳ ❚❤♦✉❣❤ ❤✐s st❛✛s ✇❡r❡ ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ ❡①❛♠✐♥❡ ❡✈❡r②
♣❡r✐♣❤❡r❛❧ ❇r✐t✐s❤ ♣♦s✐t✐♦♥✖●✐❜r❛❧t❛r✱ ❊❣②♣t✱ t❤❡ ❙✉❡③ ❈❛♥❛❧✖❢♦r ✐ts ✈✉❧♥❡r❛❜✐❧✐t②
t♦ ❛tt❛❝❦✱ t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✇❛s ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❜❡❛t ♦♥✱ ✉♥♠♦❧❡st❡❞ ✉♥t✐❧
✐t ✇❛s t♦♦ ❧❛t❡✳ ■♥ t❤❡s❡ ♠♦♥t❤s ❛♥ ❛❞❥✉t❛♥t ♦✈❡r❤❡❛r❞ ❍✐t❧❡r ❤❡❛t❡❞❧② s❤♦✉t✐♥❣ ✐♥t♦
❛ ❈❤❛♥❝❡❧❧❡r② t❡❧❡♣❤♦♥❡✱ ✏❲❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ❜✉s✐♥❡ss t♦ ❜❡ ❞❡str♦②✐♥❣ ❇r✐t❛✐♥✳ ❲❡ ❛r❡
q✉✐t❡ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ t❛❦✐♥❣ ✉♣ ❤❡r ❧❡❣❛❝②✱✑ ♠❡❛♥✐♥❣ t❤❡ ❡♠♣✐r❡❀ ❛♥❞ ❤❡ s♣♦❦❡ ♦❢ t❤❡
✏❞❡✈❛st❛t✐♥❣ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✑ ♦❢ t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❛t ❡♠♣✐r❡✳✶✹

❍✐t❧❡r t♦❧❞ ❯♥❞❡rs❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❙✉♠♥❡r ❲❡❧❧❡s✱ ▼❛r❝❤ ✷✱ ✶✾✹✵✱ ✭✶✮ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞
❧♦♥❣ ❜❡❡♥ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✱ ❜✉t ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ♥♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t ❢r♦♠ ❊♥❣❧❛♥❞
❛♥❞ ❋r❛♥❝❡❀ ✭✷✮ ❤❡ ✇❛s ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❢r❡❡ tr❛❞❡❀ ✭✸✮ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦
❛✐♠ ♦t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ✏●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ t❤❛t
❤✐st♦r✐❝❛❧❧② ✇❛s r✐❣❤t❧② t❤❡✐rs✑❀ ✭✹✮ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦ ❞❡s✐r❡ t♦ ❝♦♥tr♦❧ ♥♦♥✲●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡
❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✇✐t❤ t❤❡✐r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡❀ ❛♥❞ ✭✺✮ ❤❡ ✇❛♥t❡❞
t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦❧♦♥✐❡s t❤❛t ✇❡r❡ st♦❧❡♥ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ❛t ❱❡rs❛✐❧❧❡s✳✶✺ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
✇❛♥t❡❞ ✇❛r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ❛ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t ♣❡❛❝❡✳ ❍❡ ✇❛♥t❡❞
t❤❡ ✇❛r t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❛s ❧♦♥❣ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ■♥ ❛ ❏❛♥✉❛r② ✶✱ ✶✾✹✹✱ ❧❡tt❡r t♦ ❙t❛❧✐♥✱
❈❤✉r❝❤✐❧❧ s❛✐❞✿ ✏❲❡ ♥❡✈❡r t❤♦✉❣❤t ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ ♥♦t ❡✈❡♥ ✐♥ t❤❛t ②❡❛r ✇❤❡♥ ✇❡ ✇❡r❡
❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐s♦❧❛t❡❞ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ♣❡❛❝❡ ✇✐t❤♦✉t s❡r✐♦✉s ❞❡tr✐♠❡♥t t♦ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✱ ❛♥❞ ❡①t❡♥s✐✈❡❧② ❛t ②♦✉r ❝♦st✳ ❲❤② s❤♦✉❧❞ ✇❡ t❤✐♥❦ ♦❢ ✐t ♥♦✇✱ ✇❤❡♥
✈✐❝t♦r② ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❢♦r t❤❡ t❤r❡❡ ♦❢ ✉s❄✑✶✻ ❚❤✐s ✐s ❛ ❝♦♥❢❡ss✐♦♥ ❡✈❡♥ ❜② ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t❤❛t
❍✐t❧❡r ♥❡✈❡r ❞✐❞ ✇❛♥t ✇❛r ✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✐♥ ❤✐s ❏✉❧② ✶✾✹✸ ●✉✐❧❞❤❛❧❧ s♣❡❡❝❤
st❛t❡❞ q✉✐t❡ ♣❧❛✐♥❧②✱ ✏❲❡ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ✇❛r ♦❢ ♦✉r ❢r❡❡ ✇✐❧❧✱ ✇✐t❤♦✉t ♦✉rs❡❧✈❡s ❜❡✐♥❣
❞✐r❡❝t❧② ❛ss❛✉❧t❡❞✳✑✶✼

❲❤❡♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ❧❡❛✈✐♥❣ ▲♦♥❞♦♥ t♦ ♠❡❡t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢♦r ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ◗✉❡❜❡❝
❧❛t❡ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✸✱ ❛ r❡♣♦rt❡r ❛s❦❡❞ ✐❢ t❤❡② ✇❡r❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ t♦ ♦✛❡r ♣❡❛❝❡ t❡r♠s
t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ r❡♣❧✐❡❞✿ ✏❍❡❛✈❡♥s✱ ♥♦✳ ❚❤❡② ✇♦✉❧❞ ❛❝❝❡♣t ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✳✑✶✽ ❙♦
t❤❡ ✇❛r ✇❡♥t ♦♥ ❢r♦♠ ❆✉❣✉st ✶✾✹✸ ✉♥t✐❧ ▼❛② ✶✾✹✺✖❢♦r ✷✷ ♠♦r❡ ♠♦♥t❤s ❥✉st ❜❡❝❛✉s❡
♣❡❛❝❡ t❡r♠s ✇❡r❡ ♥♦t ♦✛❡r❡❞✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛♥t❡❞ ❊♥❣❧❛♥❞ t♦ ❜❡ ✐♥ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②
❛s ❡❛r❧② ❛s ✶✾✸✻✳✶✾ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ❛ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧✳ ❍❡ ✇❛♥t❡❞ ✇❛r ❛♥❞ ❤❡ ✇❛♥t❡❞
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ t♦ ❧❛st ❛s ❧♦♥❣ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t
✇❛r✱ ❜✉t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛♥t❡❞ ✇❛r✳ ❍❡ ✇♦r❦❡❞ ❢♦r ❣❡tt✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ st❛rt❡❞✳ ❍❡
✇❛♥t❡❞ ✇❛r ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❛s♦♥s✳ ❏❡ss❡ ❏♦♥❡s✱ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❝❛❜✐♥❡t ❢♦r
✜✈❡ ②❡❛rs✱ st❛t❡s✱ ✏❘❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ❤✐s ♦❢t✲r❡♣❡❛t❡❞ st❛t❡♠❡♥t✱ ❵■ ❤❛t❡ ✇❛r✱✬ ❤❡ ✇❛s ❡❛❣❡r
t♦ ❣❡t ✐♥t♦ t❤❡ ✜❣❤t✐♥❣ s✐♥❝❡ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❡♥s✉r❡ ❛ t❤✐r❞ t❡r♠✳✑✷✵ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t
r❡♣❡❛t❡❞ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t ✇❛r ❛♥❞ ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡♥t t♦ s❡♥❞ ❛♥ ❡①♣❡❞✐t✐♦♥❛r② ❢♦r❝❡ t♦
❊✉r♦♣❡✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛♥t s❡❝r❡t❛r✐❡s ♦❢ t❤❡ ◆❛✈② ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❲❛r ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❑♥♦① ❛♥❞
❙t✐♠s♦♥✱ ❞❡♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ♥❡✉tr❛❧✐t② ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ✐♥ s♣❡❡❝❤❡s ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s
❛♥❞ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❇❛tt❧❡✳ ❆s ♠❡♠❜❡rs ♦❢
t❤❡ ❝❛❜✐♥❡t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❞♦ ✐t ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✬s ❝♦♥s❡♥t✳✷✶ ❲❤❡♥ t❤❡ ♣r❡ss



✶✽✷✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

q✉♦t❡❞ ❋r❛♥❦ ❑♥♦① ❛s s❛②✐♥❣✿ ✏❚❤❡ ♦♥❧② ❤♦♣❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞
❜❡ t❤❡ ❜❛tt❡r✐♥❣ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱✑ ❋❉❘ ❞✐❞ ♥♦t r❡❜✉❦❡ ❤✐♠✳✷✷

❉r✳ ▼✐❧t♦♥ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ●❡♥✳ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✬s ❜r♦t❤❡r✱ s❛✐❞✱ ✏Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢♦✉♥❞
✐t ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❣❡t t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✐♥t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ t♦ s❛✈❡ ❤✐s s♦❝✐❛❧ ♣♦❧✐❝✐❡s✳✑✷✸ ❈❧❛r❡
❇♦♦t❤✲▲✉❝❡ s❤♦❝❦❡❞ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ❜② s❛②✐♥❣ ❛t t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ P❛rt② ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥
✐♥ ✶✾✹✹ t❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✏❤❛s ❧✐❡❞ ✉s ❬t❤❡ ❯✳❙✳❆✳❪ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳✑ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛❢t❡r t❤✐s
st❛t❡♠❡♥t ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ ❝♦rr❡❝t✱ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❢♦❧❧♦✇❡rs ❝❡❛s❡❞ t♦ ❞❡♥② ✐t✱ ❜✉t ♣r❛✐s❡❞
✐t ❜② ❝❧❛✐♠✐♥❣ ❤❡ ✇❛s ✏❢♦r❝❡❞ t♦ ❧✐❡✑ t♦ s❛✈❡ ❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ t❤❡♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ✏t❤❡
✇♦r❧❞✳✑✷✹ ❘❡♣✳ ❍❛♠✐❧t♦♥ ❋✐s❤ ♠❛❞❡ t❤❡ ✜rst s♣❡❡❝❤ ✐♥ ❈♦♥❣r❡ss ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✽✱ ✶✾✹✶✱
❛s❦✐♥❣ ❢♦r ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✳ ■♥ ❤✐s ❜♦♦❦✱ ❋❉❘✿ ❚❤❡ ❖t❤❡r ❙✐❞❡ ♦❢
t❤❡ ❈♦✐♥✱ ❋✐s❤ s❛②s ❤❡ ✐s ❛s❤❛♠❡❞ ♦❢ t❤❛t s♣❡❡❝❤ t♦❞❛② ❛♥❞ ✐❢ ❤❡ ❤❛❞ ❦♥♦✇♥ ✇❤❛t
❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞♦✐♥❣ t♦ ♣r♦✈♦❦❡ ❏❛♣❛♥ t♦ ❛tt❛❝❦✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ ❛s❦❡❞ ❢♦r
❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✳✷✺ ❋✐s❤ s❛✐❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s t❤❡ ♠❛✐♥ ✜r❡❜r❛♥❞ t♦ ❧✐❣❤t t❤❡ ❢✉s❡ ♦❢
✇❛r ❜♦t❤ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ t❤❡ P❛❝✐✜❝✳✷✻ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s r❡❛❧ ♣♦❧✐❝② ✇❛s r❡✈❡❛❧❡❞ ✇❤❡♥ t❤❡
●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ s❡❛r❝❤ t❤r♦✉❣❤ P♦❧✐s❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛♥❞ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s ✐♥



✶✷✳✷✶✳ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✿ ❆♥ ❖✈❡r❧♦♦❦❡❞ ❈❛♥❞✐❞❛t❡ ❢♦r t❤❡ ◆♦❜❡❧ Pr✐③❡ ✶✽✷✶

❲❛rs❛✇ ✏t❤❡ ❞✐s♣❛t❝❤❡s ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦rs ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥❞ P❛r✐s ✇❤✐❝❤
❧❛✐❞ ❜❛r❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❡✛♦rts t♦ ❣♦❛❞ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ✐♥t♦ ✇❛r✳ ■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r
✶✾✸✽✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❈✳ ❇✉❧❧✐tt✱ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r✐❡♥❞ ❛♥❞ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s✱ ❤❛❞ ✐♥❞✐❝❛t❡❞
t♦ t❤❡ P♦❧❡s t❤❛t t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✬s ❞❡s✐r❡ ✇❛s ❢♦r ✏●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❘✉ss✐❛ ❬t♦❪ ❝♦♠❡ t♦
❜❧♦✇s✱ ✇❤❡r❡✉♣♦♥ t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♥❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❢♦r❝❡ ❤❡r ✐♥t♦
s✉❜♠✐ss✐♦♥✑❀ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✸✾✱ ❇✉❧❧✐tt q✉♦t❡❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛s ❜❡✐♥❣ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞
✏♥♦t t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛r ❢r♦♠ t❤❡ st❛rt✱ ❜✉t t♦ ❜❡ ✐♥ ❛t t❤❡ ✜♥✐s❤✳✑✷✼ ❖❧✐✈❡r
▲②tt❡❧t♦♥✱ ✇❛rt✐♠❡ ❇r✐t✐s❤ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♠❛♥❛❣❡r✱ ✇❛s ✉♥❞❡♥✐❛❜❧② ❝♦rr❡❝t ✇❤❡♥ ❤❡
❞❡❝❧❛r❡❞✱ ✏❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s ♥❡✈❡r tr✉❧② ♥❡✉tr❛❧✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❞♦✉❜t ✇❤❡r❡ ❤❡r s②♠♣❛t❤✐❡s
✇❡r❡✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ❛ tr❛✈❡st② ♦♥ ❤✐st♦r② ❡✈❡r t♦ s❛② t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s ❢♦r❝❡❞
✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳ ❆♠❡r✐❝❛ ♣r♦✈♦❦❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ t♦ s✉❝❤ ❛♥ ❡①t❡♥t t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞
t♦ ❛tt❛❝❦✳✑✷✽

❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡ ❜❡❣❣✐♥❣ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛t♦♠ ❜♦♠❜s ✇❡r❡ ❞r♦♣♣❡❞✱ ❛♥❞
▼❛❝❆rt❤✉r r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♦✈❡rt✉r❡s✳ ❇✉t
❘♦♦s❡✈❡❧t ❜r✉s❤❡❞ ♦✛ t❤✐s s✉❣❣❡st✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ r❡♠❛r❦✿ ✏▼❛❝❆rt❤✉r ✐s ♦✉r ❣r❡❛t❡st
❣❡♥❡r❛❧ ❛♥❞ ♦✉r ♣♦♦r❡st ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥✳✑✷✾ ❚❤❡s❡ st❛t❡♠❡♥ts t❡❧❧ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❤✐st♦r② ♦❢
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦ t❤❡ ❡♥❞✱ ❚❤❡ ✇❛r ✇❛s st❛rt❡❞ t♦ ❦❡❡♣ ❘♦♦s❡✈❡❧t
✐♥ ♦✣❝❡ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❣♦ ♦♥ ♠✉❝❤ ❧♦♥❣❡r t❤❛♥ ♥❡❝❡ss❛r②✖✐t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
♦✈❡r ❛♥② ❞❛② ❢r♦♠ ✶✾✹✸ ♦♥✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜♦②s ✇❡r❡ ❜❛tt❧✐♥❣ t♦ ❡♥❞
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❧❡❛❞✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✇❡r❡ ❞♦✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧
r❡❛s♦♥s t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ♦♥❧② ♦♥❡ ❣♦❛❧ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❤✐s r❡❧❛t✐♦♥s
✇✐t❤ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤❛t ❣♦❛❧ ✇❛s ♣❡❛❝❡✳ ❖♥ ▼❛② ✶✼✱ ✶✾✸✸✱ ❍✐t❧❡r ❛❞❞r❡ss❡❞ t❤❡
❘❡✐❝❤st❛❣ ❛❜♦✉t ❤✐s ✐♥t❡♥t✐♦♥s✿ ●❡r♠❛♥② ✇✐❧❧ ❜❡ ♣❡r❢❡❝t❧② r❡❛❞② t♦ ❞✐s❜❛♥❞ ❤❡r ❡♥t✐r❡
♠✐❧✐t❛r② ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❛♥❞ ❞❡str♦② t❤❡ s♠❛❧❧ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❛r♠s r❡♠❛✐♥✐♥❣ t♦ ❤❡r✱ ✐❢ t❤❡
♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇✐❧❧ ❞♦ t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣ ✇✐t❤ ❡q✉❛❧ t❤♦r♦✉❣❤♥❡ss✳ ●❡r♠❛♥② ✐s
❡♥t✐r❡❧② r❡❛❞② t♦ r❡♥♦✉♥❝❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❡❛♣♦♥s ♦❢ ❡✈❡r② s♦rt ✐❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ♥❛t✐♦♥s✱ ♦♥
t❤❡✐r ♣❛rt✱ ✇✐❧❧ ❞❡str♦② t❤❡✐r ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❡❛♣♦♥s ✇✐t❤✐♥ ❛ s♣❡❝✐✜❡❞ ♣❡r✐♦❞✱ ❛♥❞ ✐❢ t❤❡✐r
✉s❡ ✐s ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ❜② ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✳ ●❡r♠❛♥② ✐s ❛t ❛❧❧ t✐♠❡s ♣r❡♣❛r❡❞
t♦ r❡♥♦✉♥❝❡ ♦✛❡♥s✐✈❡ ✇❡❛♣♦♥s ✐❢ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❞♦❡s t❤❡ s❛♠❡✳ ●❡r♠❛♥② ✐s
♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❛❣r❡❡ t♦ ❛♥② s♦❧❡♠♥ ♣❛❝t ♦❢ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❜❡❝❛✉s❡ s❤❡ ❞♦❡s ♥♦t t❤✐♥❦
♦❢ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❛♥②❜♦❞② ❜✉t ♦♥❧② ♦❢ ❛❝q✉✐r✐♥❣ s❡❝✉r✐t②✳✸✵ ◆♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✏♣❡❛❝❡ ❧♦✈✐♥❣
❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✑ ♣❛✐❞ ❛♥② ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ ❍✐t❧❡r✬s ♦✛❡r✳ ❚❤❡ ♦♥❧② r❡❛s♦♥ ✇❤② ❑✐♥❣ ❊❞✇❛r❞
✇❛s ♥♦t ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ r❡♠❛✐♥ ♦♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t❤r♦♥❡ ✇❛s ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❧❡t ✐t ❜❡ ❦♥♦✇♥
t❤❛t ❛s ❧♦♥❣ ❛s ❤❡ ✇❛s t❤❡ ❦✐♥❣✱ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❣♦ t♦ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✳ ❍✐t❧❡r
❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❛❜♦✉t t❤❡ r❡s✉❧ts ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞ ❣❛✐♥ ❢r♦♠ ✇❛r✿ ✏❆ ❊✉r♦♣❡❛♥ ✇❛r
❝♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❛❧❧ ♦✉r ❡✛♦rts ❡✈❡♥ ✐❢ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ✇✐♥✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❞✐s❛♣♣❡❛r❛♥❝❡
♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ♠✐s❢♦rt✉♥❡ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♠❛❞❡ ✉♣ ❛❣❛✐♥✑
✭▼✐❝❤❛❡❧ ▼❝▲❛✉❣❤❧✐♥✱ ❋♦r ❚❤♦s❡ ❲❤♦ ❈❛♥♥♦t ❙♣❡❛❦✱ ♣❛❣❡ ✶✵✮✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛❜♦✈❡✱
❍✐t❧❡r s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛✇❛r❞❡❞ t❤❡ ◆♦❜❡❧ P❡❛❝❡ Pr✐③❡ ♣♦st❤✉♠♦✉s❧② t♦ s❡t t❤✐♥❣s str❛✐❣❤t✳
❍❡ ✇❛s ♥♦t t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❛♥❞ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛♥t ❛♥② ✇❛r✳ ❍❡ ✇❛s ❛ ♠❛♥
♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❤❡ ✇♦r❦❡❞ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ✐♥ ❡✈❡r② ✇❛② ❤❡ ❝♦✉❧❞✳
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❊◆❉◆❖❚❊❙✿

✶ ❉❛②✱ ❉♦♥❛❧❞✱ ❖♥✇❛r❞ ❈❤r✐st✐❛♥ ❙♦❧❞✐❡rs✱ ✻✽✲✾✳ ❉♦♥❛❧❞ ❉❛② ✇❛s ❚❤❡ ❈❤✐❝❛❣♦ ❚r✐✲
❜✉♥❡✬s ♦♥❧②
❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ✐♥ ♥♦rt❤❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳
✷ ▼❝▲❛✉❣❤❧✐♥✱ ▼✐❝❤❛❡❧✱ ❋♦r ❚❤♦s❡ ❲❤♦ ❈❛♥♥♦t ❙♣❡❛❦✱ ✾✳
✸ ❖♥✇❛r❞ ❈❤r✐st✐❛♥ ❙♦❧❞✐❡rs✱ ✺✺✳
✹ ❚❤❡ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❍✐st♦r✐❝❛❧ ❘❡✈✐❡✇✱ ✇✐♥t❡r ✶✾✽✷✱ ✹✺✹✲✺✳
✺ ❋✐s❤✱ ❍❛♠✐❧t♦♥✱ ❋❉❘✿ ❚❤❡ ❖t❤❡r ❙✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦✐♥✱ ✽✻✳
✻ ❚✇✐❧✐❣❤t ❖✈❡r ❊♥❣❧❛♥❞✱ ✶✷✺✲✻✳
✼ ❚❤❡ ❙✉✐❝✐❞❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✭♠❡♠♦✐rs ♦❢ Pr✐♥❝❡ ▼✐❝❤❡❧ ❙t✉r❞③❛✱ ❢♦r♠❡r ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r
♦❢ ❘♦♠❛♥✐❛✮✱ ✶✳
✽ ■❜✐❞✳✱ ✶✹✺✳
✾ ■❜✐❞✳✱ ✶✶✳
✶✵ ▼❝▲❛✉❣❤❧✐♥✱ ♦♣ ❝✐t✳✱ ✶✵✳
✶✶ ❇❛r♥❡s✱ ❍❛rr② ❊❧♠❡r✱ P❡r♣❡t✉❛❧ ❲❛r ❢♦r P❡r♣❡t✉❛❧ P❡❛❝❡✱ ✶✻✷✳ ❚❤❡ ❧❛st s❡♥t❡♥❝❡
✐♥ t❤❡ ♣❛r❛❣r❛♣❤ ❥✉st q✉♦t❡❞ s❤♦✉❧❞ ♣✉t ❛♥ ❡♥❞ t♦ ❛♥② ❝❧❛✐♠ t❤❛t ❍✐t❧❡r ✇❛♥t❡❞ t♦
❝❛♣t✉r❡ t❤❡ ✇♦r❧❞✳
✶✷ ■r✈✐♥❣✱ ❉❛✈✐❞✱ ❍✐t❧❡r✬s ❲❛r✱ ♣❛♣❡r❜❛❝❦ ❡❞✐t✐♦♥✱ ❆✈♦♥ ❍✐st♦r②✱ ✷✸✻✳
✶✸ ❚❤❡ ❇❛r♥❡s ❚r✐❧♦❣②✱ s❡❝t✐♦♥ ✏❘❡✈✐s✐♦♥✐s♠ ❛♥❞ ❇r❛✐♥✇❛s❤✐♥❣✱✑ ✸✸✳
✶✹ ■r✈✐♥❣✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ✷✸✻✳
✶✺ ❚❛♥s✐❧❧✱ ❈❤❛r❧❡s ❈❛❧❧❛♥✱ ❇❛❝❦ ❉♦♦r t♦ ❲❛r✱ ✺✼✼✳
✶✻ ❲❛❧❡♥❞②✱ ❯❞♦✱ ❚❤❡ ▼❡t❤♦❞s ♦❢ ❘❡❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✸✳
✶✼ ▼❛rt✐♥✱ ❏❛♠❡s ❏✳✱ ❚❤❡ ❙❛❣❛ ♦❢ ❍♦❣ ■s❧❛♥❞✱ ✹✷✳
✶✽ ▼❛rt✐♥✱ ❏❛♠❡s ❏✳✱ ❘❡✈✐s✐♦♥✐st ❱✐❡✇♣♦✐♥ts✱ ✼✺✳
✶✾ ◆❡✐❧s♦♥✱ ❋r❛♥❝✐s✱ ❚❤❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ▲❡❣❡♥❞✱ ✸✺✵✳
✷✵ ❏♦♥❡s✱ ❏❡ss❡ ❍✳✱ ✇✐t❤ ❊❞✇❛r❞ ❆♥❣❧②✱ ❋✐❢t② ❇✐❧❧✐♦♥ ❉♦❧❧❛rs✿ ▼② ❚❤✐rt❡❡♥ ❨❡❛rs
✇✐t❤ t❤❡ ❘❋❈✿ ✶✾✸✷✲✶✾✹✺✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ t❤❡ ▼❛❝♠✐❧❧❛♥ ❈♦♠♣❛♥②✱ ✶✾✺✶✱ ✷✻✵✳
✷✶ ❋❡❤r❡♥❜❛❝❤✱ ❚✳❋✳✱ ❋✳❉✳❘✳✬s ❯♥❞❡❝❧❛r❡❞ ❲❛r ✶✾✸✾ t♦ ✶✾✹✶✱ ♣❛❣❡s✶✸✺✱ ✶✽✾✳
✷✷ ❲❛❧❡♥❞②✱ ❯❞♦✱ ❚❤❡ ▼❡t❤♦❞s ♦❢ ❘❡❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✸✳
✷✸ ●r✐❡❜✱ ❈♦♥r❛❞✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ▼❛♥✐❢❡st ❉❡st✐♥② ❛♥❞ t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st✱ ✶✷✹✲✺✳
✷✹ ❲❛❧❡♥❞②✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ✸
✷✺ ■❜✐❞✳✱ ✶✹✹✳
✷✻ ■❜✐❞✳✱ ✶✹✾✳
✷✼ ■r✈✐♥❣✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ✷✸✺✳
✷✽ ❚❤❡ ❙❛❣❛ ♦❢ ❍♦❣ ■s❧❛♥❞✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ ✻✸✳
✷✾ ❈❤❛♠❜❡r❧✐♥✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❍❡♥r②✱ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❙❡❝♦♥❞ ❈r✉s❛❞❡✱ ✷✶✾✳
✸✵ ◆❡✐❧s♦♥✱ ❋r❛♥❝✐s✱ ❚❤❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ▲❡❣❡♥❞✱ ✷✼✽✳



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✷✸

✶✷✳✷✷ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄

❚❤✐s ❝❤❛♣t❡r ❞❡♣✐❝ts ♠♦r❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ✉♥tr✉t❤s t♦❧❞ ❛❜♦✉t ❤✐st♦r② ❜✉t ■ ✇❛s ♥♦t ❛❜❧❡ t♦
✜♥❞ t❤❡♠ ✐♥ ❤✐st♦r② ❜♦♦❦s✱ ❥✉st ❢r♦♠ t❤❡ ■♥t❡r♥❡t✳ ❍❡♥❝❡✱ t❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❤♦✉❧❞
❞❡✜♥✐t❡❧② ❜❡ t❛❦❡♥ ✇✐t❤ ❛ ❣r❛✐♥ ♦❢ s❛❧t✳

❍✐r♦s❤✐♠❛ ❛♥❞ ◆❛❣❛s❛❦✐

❋r♦♠ ✏❲❛s❤✐♥❣t♦♥✬s ❇❧♦❣ ❛♥❞ ●❧♦❜❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ✶✷ ❖❝t♦❜❡r ✷✵✶✷✏

■t ✐s ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ✇✐s❞♦♠ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❲❡st❡r♥ ✇♦r❧❞ ✕ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❆♠❡r✐❝❛ ✕ t❤❛t
t❤❡ ❞r♦♣♣✐♥❣ ♦❢ t✇♦ ♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜s ♦♥ ❍✐r♦s❤✐♠❛ ❛♥❞ ◆❛❣❛s❛❦✐ ✇❛s ✏♥❡❝❡ss❛r②✑ t♦
❡♥❞ t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥✳ Pr✐♥t❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❡①t❜♦♦❦s ✐♥ t❤❡ ♣♦st✲✇❛r ✇♦r❧❞✱ t❤❡ ✉♥✲
❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✐s t❤❛t✱ ❤❛❞ t❤❡s❡ t❛r❣❡ts ♥♦t ❜❡❡♥ str✉❝❦✱ t❤❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✇❛❣❡❞ ♦♥
✐♥❞❡✜♥✐t❡❧②✱ ✇✐t❤ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ✉♥t♦❧❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❧❞✐❡r ❛♥❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❞❡❛t❤s✳
❲❡ ❛r❡ t♦❧❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② t❤❛t✱ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ✇❡❛♣♦♥s ✇❤✐❝❤ ❝✉rr❡♥t ❍✐r♦s❤✐♠❛
▼❛②♦r ❑❛③✉♠✐ ▼❛ts✉✐ r❡❢❡rs t♦ ❛s t❤❡ ✏✉❧t✐♠❛t❡ ✐♥❤✉♠❛♥❡ ✇❡❛♣♦♥ ❛♥❞ ❛♥ ❛❜s♦❧✉t❡
❡✈✐❧✑✱ ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❤❛✈❡ s✉rr❡♥❞❡r❡❞✳ ❲❡ ❛r❡ t♦❧❞ t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ ✇❛s
tr♦✉❜❧❡❞ ❜② t❤❡ ♠♦✉♥t✐♥❣ ❆❧❧✐❡❞ ❝❛s✉❛❧t✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❏♦✐♥t ❈❤✐❡❢s ❤❛❞ t♦❧❞ ❤✐♠
t♦ ❡①♣❡❝t ✶✱✵✵✵✱✵✵✵ ❞❡❛❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✐♥ t❤❡ ♣❡♥❞✐♥❣ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❤♦♠❡
✐s❧❛♥❞s✳ ❨❡t t❤✐s ✜❣✉r❡ ✐s ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❢❛❜r✐❝❛t✐♦♥✱ ✐♥✈❡♥t❡❞ ❜② ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r ❙t✐♠✲
s♦♥✳ ◆♦ s✉❝❤ ❝❧❛✐♠ ✇❛s ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ❏♦✐♥t ❈❤✐❡❢s ♦❢ ❙t❛✛✱ ❛♥❞ ❚r✉♠❛♥ ❤✐♠s❡❧❢✱ ✐♥
❞✐✛❡r❡♥t st❛t❡♠❡♥ts✱ ❛ss❡rt❡❞ ✏t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❧✐✈❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ s❛✈❡❞✱✑ ❛♥❞ ✏❛ q✉❛rt❡r
♦❢ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✢♦✇❡r ♦❢ ♦✉r ②♦✉♥❣ ♠❛♥❤♦♦❞ ✇❛s ✇♦rt❤ ❛ ❝♦✉♣❧❡ ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡
❝✐t✐❡s✱✑ ❛♥❞ ❛❧s♦ ✏■ t❤♦✉❣❤t ✷✵✵✱✵✵✵ ♦❢ ♦✉r ②♦✉♥❣ ♠❡♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ s❛✈❡❞ ❜② ♠❛❦✐♥❣ t❤❛t
❞❡❝✐s✐♦♥✳✑ ◆♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ st❛t❡♠❡♥ts ✇❡r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛♥② ❡✈✐❞❡♥❝❡✳

❚r✉♠❛♥ ❦♥❡✇ ✇❡❡❦s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ P♦ts❞❛♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ❜❡❣❛♥ ✐♥ ❏✉❧②✱ ✶✾✹✺✱
t❤❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡ ♠❛❦✐♥❣ ♦✈❡rt✉r❡s t♦ s✉rr❡♥❞❡r✱ t❤❡ ♦♥❧② ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❜❡✐♥❣ t❤❡
r❡t❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❊♠♣❡r♦r✳ ❇✉t ❚r✉♠❛♥ ✇❛s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ t❡st t❤❡ ♥❡✇ ❜♦♠❜s✳ ■♥
t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ❉♦✉❣❧❛s ▼❝❆rt❤✉r✿ ✑❚❤❡ ✇❛r ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❡♥❞❡❞ ✇❡❡❦s ❡❛r❧✐❡r✱
❤❡ s❛✐❞✱ ✐❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ ❛❣r❡❡❞✱ ❛s ✐t ❧❛t❡r ❞✐❞ ❛♥②✇❛②✱ t♦ t❤❡ r❡t❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
✐♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♠♣❡r♦r✳✑ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t✱ t❤❡ ❯❙ ❛❣r❡❡❞ t♦ t❤❡ t❡r♠s ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
s✉rr❡♥❞❡r ❛♥②✇❛② ✕ ❜✉t ♥♦t ✉♥t✐❧ t❤❡② ❤❛❞ t❡st❡❞ t❤❡✐r ♥❡✇ ✇❡❛♣♦♥s ❛♥❞ ❝❛✉s❡❞ t❤❡
❞❡❛t❤s ♦❢ ✶✵✵✱✵✵✵s ♦❢ ✐♥♥♦❝❡♥t ❝✐✈✐❧✐❛♥s✳ ■♥ r❡❛❧✐t②✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② t♦♣ ❜r❛ss
✇❡r❡ ❞✐s❣✉st❡❞ ❛t t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❜♦♠❜ ❍✐r♦s❤✐♠❛ ❛♥❞ ◆❛❣❛s❛❦✐ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst♦♦❞
❝♦♠♣❧❡t❡❧② t❤❛t ✐t s❡r✈❡❞ ♥♦ ♠✐❧✐t❛r② ♣✉r♣♦s❡ ✇❤❛ts♦❡✈❡r✳

❚❤❡ ❯✳❙✳ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❇♦♠❜✐♥❣ ❙✉r✈❡② ❣r♦✉♣✱ ❛ss✐❣♥❡❞ ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ t♦ st✉❞②
t❤❡ ❛✐r ❛tt❛❝❦s ♦♥ ❏❛♣❛♥✱ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ r❡♣♦rt ✐♥ ❏✉❧② ♦❢ ✶✾✹✻ t❤❛t ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✿

❇❛s❡❞ ♦♥ ❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ❢❛❝ts ❛♥❞ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ t❡st✐♠♦♥② ♦❢
t❤❡ s✉r✈✐✈✐♥❣ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❧❡❛❞❡rs ✐♥✈♦❧✈❡❞✱ ✐t ✐s t❤❡ ❙✉r✈❡②✬s ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ❝❡rt❛✐♥❧② ♣r✐♦r
t♦ ✸✶ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✺ ❛♥❞ ✐♥ ❛❧❧ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♣r✐♦r t♦ ✶ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✺✱ ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞



✶✽✷✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❤❛✈❡ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ❡✈❡♥ ✐❢ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜s ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❞r♦♣♣❡❞✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ❘✉ss✐❛
❤❛❞ ♥♦t ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ✇❛r✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ✐❢ ♥♦ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❧❛♥♥❡❞ ♦r ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞✳

●❡♥❡r❛❧ ✭❛♥❞ ❧❛t❡r ♣r❡s✐❞❡♥t✮ ❉✇✐❣❤t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ✕ t❤❡♥ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ ❛❧❧
❆❧❧✐❡❞ ❋♦r❝❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ♦✣❝❡r ✇❤♦ ❝r❡❛t❡❞ ♠♦st ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❲❲■■ ♠✐❧✐t❛r② ♣❧❛♥s
❢♦r ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ✕ s❛✐❞✿

✏❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡ r❡❛❞② t♦ s✉rr❡♥❞❡r ❛♥❞ ✐t ✇❛s♥✬t ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❤✐t t❤❡♠ ✇✐t❤
t❤❛t ❛✇❢✉❧ t❤✐♥❣✳✏

◆❡✇s✇❡❡❦✱ ✶✶✴✶✶✴✻✸✱ ■❦❡ ♦♥ ■❦❡

❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❛❧s♦ ♥♦t❡❞ ✭♣❣✳ ✸✽✵✮✿

✏■♥ ❬❏✉❧②❪ ✶✾✹✺✳ ✳ ✳ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r ❙t✐♠s♦♥✱ ✈✐s✐t✐♥❣ ♠② ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ✐♥ ●❡r✲
♠❛♥②✱ ✐♥❢♦r♠❡❞ ♠❡ t❤❛t ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ t♦ ❞r♦♣ ❛♥ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ♦♥
❏❛♣❛♥✳ ■ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❢❡❧t t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝♦❣❡♥t r❡❛s♦♥s t♦
q✉❡st✐♦♥ t❤❡ ✇✐s❞♦♠ ♦❢ s✉❝❤ ❛♥ ❛❝t✳ ✳ ✳ ✳ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r②✱ ✉♣♦♥ ❣✐✈✐♥❣ ♠❡ t❤❡ ♥❡✇s ♦❢
t❤❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❜♦♠❜ t❡st ✐♥ ◆❡✇ ▼❡①✐❝♦✱ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥ ❢♦r ✉s✐♥❣ ✐t✱ ❛s❦❡❞ ❢♦r ♠②
r❡❛❝t✐♦♥✱ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ❡①♣❡❝t✐♥❣ ❛ ✈✐❣♦r♦✉s ❛ss❡♥t✳ ❉✉r✐♥❣ ❤✐s r❡❝✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡❧❡✲
✈❛♥t ❢❛❝ts✱ ■ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ ❛ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ❞❡♣r❡ss✐♦♥ ❛♥❞ s♦ ■ ✈♦✐❝❡❞ t♦ ❤✐♠ ♠②
❣r❛✈❡ ♠✐s❣✐✈✐♥❣s✱ ✜rst ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ♠② ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❞❡❢❡❛t❡❞ ❛♥❞
t❤❛t ❞r♦♣♣✐♥❣ t❤❡ ❜♦♠❜ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥♥❡❝❡ss❛r②✱ ❛♥❞ s❡❝♦♥❞❧② ❜❡❝❛✉s❡ ■ t❤♦✉❣❤t
t❤❛t ♦✉r ❝♦✉♥tr② s❤♦✉❧❞ ❛✈♦✐❞ s❤♦❝❦✐♥❣ ✇♦r❧❞ ♦♣✐♥✐♦♥ ❜② t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❛ ✇❡❛♣♦♥ ✇❤♦s❡
❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✇❛s✱ ■ t❤♦✉❣❤t✱ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♠❛♥❞❛t♦r② ❛s ❛ ♠❡❛s✉r❡ t♦ s❛✈❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❧✐✈❡s✳ ■t ✇❛s ♠② ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✇❛s✱ ❛t t❤❛t ✈❡r② ♠♦♠❡♥t✱ s❡❡❦✐♥❣ s♦♠❡ ✇❛② t♦
s✉rr❡♥❞❡r ✇✐t❤ ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ❧♦ss ♦❢ ❵❢❛❝❡✬✳ ❚❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ✇❛s ❞❡❡♣❧② ♣❡rt✉r❜❡❞ ❜② ♠②
❛tt✐t✉❞❡✳✳✳✏

❆❞♠✐r❛❧ ❲✐❧❧✐❛♠ ▲❡❛❤② ✕ t❤❡ ❤✐❣❤❡st r❛♥❦✐♥❣ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ♠✐❧✐t❛r② ❢r♦♠ ✶✾✹✷
✉♥t✐❧ r❡t✐r✐♥❣ ✐♥ ✶✾✹✾✱ ✇❤♦ ✇❛s t❤❡ ✜rst ❞❡ ❢❛❝t♦ ❈❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❏♦✐♥t ❈❤✐❡❢s ♦❢ ❙t❛✛✱
❛♥❞ ✇❤♦ ✇❛s ❛t t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ❛❧❧ ♠❛❥♦r ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❞❡❝✐s✐♦♥s ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■
✕ ✇r♦t❡ ✭♣❣✳ ✹✹✶✮✿

✏■t ✐s ♠② ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤✐s ❜❛r❜❛r♦✉s ✇❡❛♣♦♥ ❛t ❍✐r♦s❤✐♠❛ ❛♥❞ ◆❛✲
❣❛s❛❦✐ ✇❛s ♦❢ ♥♦ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✐♥ ♦✉r ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡
❛❧r❡❛❞② ❞❡❢❡❛t❡❞ ❛♥❞ r❡❛❞② t♦ s✉rr❡♥❞❡r ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ s❡❛ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ❛♥❞
t❤❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❜♦♠❜✐♥❣ ✇✐t❤ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ✇❡❛♣♦♥s✳ ❚❤❡ ❧❡t❤❛❧ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❛t♦♠✐❝
✇❛r❢❛r❡ ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❛r❡ ❢r✐❣❤t❡♥✐♥❣✳ ▼② ♦✇♥ ❢❡❡❧✐♥❣ ✇❛s t❤❛t ✐♥ ❜❡✐♥❣ t❤❡ ✜rst t♦
✉s❡ ✐t✱ ✇❡ ❤❛❞ ❛❞♦♣t❡❞ ❛♥ ❡t❤✐❝❛❧ st❛♥❞❛r❞ ❝♦♠♠♦♥ t♦ t❤❡ ❜❛r❜❛r✐❛♥s ♦❢ t❤❡ ❉❛r❦
❆❣❡s✳ ■ ✇❛s ♥♦t t❛✉❣❤t t♦ ♠❛❦❡ ✇❛r ✐♥ t❤❛t ❢❛s❤✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇❛rs ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✇♦♥ ❜②
❞❡str♦②✐♥❣ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳✏

●❡♥❡r❛❧ ❉♦✉❣❧❛s ▼❛❝❆rt❤✉r ❛❣r❡❡❞ ✭♣❣✳ ✻✺✱ ✼✵✲✼✶✮✿

✏▼❛❝❆rt❤✉r✬s ✈✐❡✇s ❛❜♦✉t t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❞r♦♣ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ♦♥ ❍✐r♦s❤✐♠❛ ❛♥❞
◆❛❣❛s❛❦✐ ✇❡r❡ st❛r❦❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ ✇❤❛t t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝ s✉♣♣♦s❡❞ ✳ ✳ ✳ ✳ ❲❤❡♥ ■
❛s❦❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ▼❛❝❆rt❤✉r ❛❜♦✉t t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❞r♦♣ t❤❡ ❜♦♠❜✱ ■ ✇❛s s✉r♣r✐s❡❞ t♦



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✷✺

❧❡❛r♥ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦t ❡✈❡♥ ❜❡❡♥ ❝♦♥s✉❧t❡❞✳ ❲❤❛t✱ ■ ❛s❦❡❞✱ ✇♦✉❧❞ ❤✐s ❛❞✈✐❝❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥❄
❍❡ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤❡ s❛✇ ♥♦ ♠✐❧✐t❛r② ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❞r♦♣♣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❜♦♠❜✳ ❚❤❡
✇❛r ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❡♥❞❡❞ ✇❡❡❦s ❡❛r❧✐❡r✱ ❤❡ s❛✐❞✱ ✐❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ ❛❣r❡❡❞✱ ❛s ✐t
❧❛t❡r ❞✐❞ ❛♥②✇❛②✱ t♦ t❤❡ r❡t❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♠♣❡r♦r✳✏

▼♦r❡♦✈❡r ✭♣❣✳ ✺✶✷✮✿

✏❚❤❡ P♦ts❞❛♠ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✐♥ ❏✉❧②✱ ❞❡♠❛♥❞❬❡❞❪ t❤❛t ❏❛♣❛♥ s✉rr❡♥❞❡r ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥✲
❛❧❧② ♦r ❢❛❝❡ ❵♣r♦♠♣t ❛♥❞ ✉tt❡r ❞❡str✉❝t✐♦♥✳✬ ▼❛❝❆rt❤✉r ✇❛s ❛♣♣❛❧❧❡❞✳ ❍❡ ❦♥❡✇ t❤❛t
t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r r❡♥♦✉♥❝❡ t❤❡✐r ❡♠♣❡r♦r✱ ❛♥❞ t❤❛t ✇✐t❤♦✉t ❤✐♠ ❛♥ ♦r❞❡r❧②
tr❛♥s✐t✐♦♥ t♦ ♣❡❛❝❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥②❤♦✇✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤✐s ♣❡♦♣❧❡ ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r
s✉❜♠✐t t♦ ❆❧❧✐❡❞ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ✉♥❧❡ss ❤❡ ♦r❞❡r❡❞ ✐t✳ ■r♦♥✐❝❛❧❧②✱ ✇❤❡♥ t❤❡ s✉rr❡♥❞❡r ❞✐❞
❝♦♠❡✱ ✐t ✇❛s ❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✇❛s ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣❡r✐❛❧ r❡✐❣♥✳
❍❛❞ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧✬s ❛❞✈✐❝❡ ❜❡❡♥ ❢♦❧❧♦✇❡❞✱ t❤❡ r❡s♦rt t♦ ❛t♦♠✐❝ ✇❡❛♣♦♥s ❛t ❍✐r♦s❤✐♠❛
❛♥❞ ◆❛❣❛s❛❦✐ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉♥♥❡❝❡ss❛r②✳✏

❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r ❏♦❤♥ ▼❝▲♦② ♥♦t❡❞ ✭♣❣✳ ✺✵✵✮✿

✏■ ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ❢❡❧t t❤❛t ✐❢✱ ✐♥ ♦✉r ✉❧t✐♠❛t✉♠ t♦ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐ss✉❡❞
❢r♦♠ P♦ts❞❛♠ ❬✐♥ ❏✉❧② ✶✾✹✺❪✱ ✇❡ ❤❛❞ r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ r❡t❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♠♣❡r♦r ❛s ❛
❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ♠♦♥❛r❝❤ ❛♥❞ ❤❛❞ ♠❛❞❡ s♦♠❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐t②
♦❢ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s t♦ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❝❝❡♣t❡❞✳
■♥❞❡❡❞✱ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ✐t ✇❛s ❞❡❧✐✈❡r❡❞✱ t❤❡r❡ ✇❛s s♦♠❡ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥
♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ t♦ ❣✐✈❡ ✐t ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ✇❛r ✇❛s
♦✈❡r ■ ❛rr✐✈❡❞ ❛t t❤✐s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❛❢t❡r t❛❧❦✐♥❣ ✇✐t❤ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♦✣❝✐❛❧s
✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❧♦s❡❧② ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❤❡♥ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
t♦ r❡❥❡❝t t❤❡ ✉❧t✐♠❛t✉♠✱ ❛s ✐t ✇❛s ♣r❡s❡♥t❡❞✳ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ ✇❡ ♠✐ss❡❞ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦❢
❡✛❡❝t✐♥❣ ❛ ❏❛♣❛♥❡s❡ s✉rr❡♥❞❡r✱ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② s❛t✐s❢❛❝t♦r② t♦ ✉s✱ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t②
♦❢ ❞r♦♣♣✐♥❣ t❤❡ ❜♦♠❜s✳✏

❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ◆❛✈② ❘❛❧♣❤ ❇✐r❞ s❛✐❞✿

✏■ t❤✐♥❦ t❤❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡ r❡❛❞② ❢♦r ♣❡❛❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡② ❛❧r❡❛❞② ❤❛❞ ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❛♥❞✱ ■ t❤✐♥❦✱ t❤❡ ❙✇✐ss✳ ❆♥❞ t❤❛t s✉❣❣❡st✐♦♥ ♦❢ ❬❣✐✈✐♥❣❪ ❛ ✇❛r♥✐♥❣ ❬♦❢
t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜❪ ✇❛s ❛ ❢❛❝❡✲s❛✈✐♥❣ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ❢♦r t❤❡♠✱ ❛♥❞ ♦♥❡ t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞
❤❛✈❡ r❡❛❞✐❧② ❛❝❝❡♣t❡❞✳✳✳ ■♥ ♠② ♦♣✐♥✐♦♥✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❛r ✇❛s r❡❛❧❧② ✇♦♥ ❜❡❢♦r❡ ✇❡
❡✈❡r ✉s❡❞ t❤❡ ❛t♦♠ ❜♦♠❜✳ ❚❤✉s✱ ✐t ✇♦✉❧❞♥✬t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ✉s t♦ ❞✐s❝❧♦s❡
♦✉r ♥✉❝❧❡❛r ♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ st✐♠✉❧❛t❡ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣ ♠✉❝❤
♠♦r❡ r❛♣✐❞❧② t❤❛♥ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐❢ ✇❡ ❤❛❞ ♥♦t ❞r♦♣♣❡❞ t❤❡ ❜♦♠❜✳✏

❍❡ ❛❧s♦ ♥♦t❡❞ ✭♣❣✳ ✶✹✹✲✶✹✺✱ ✸✷✹✮✿

✏■t ❞❡✜♥✐t❡❧② s❡❡♠❡❞ t♦ ♠❡ t❤❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✇❡❛❦❡r ❛♥❞ ✇❡❛❦❡r✳
❚❤❡② ✇❡r❡ s✉rr♦✉♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ◆❛✈②✳ ❚❤❡② ❝♦✉❧❞♥✬t ❣❡t ❛♥② ✐♠♣♦rts ❛♥❞ t❤❡② ❝♦✉❧❞♥✬t
❡①♣♦rt ❛♥②t❤✐♥❣✳ ◆❛t✉r❛❧❧②✱ ❛s t✐♠❡ ✇❡♥t ♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ✇❛r ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ ♦✉r ❢❛✈♦r ✐t
✇❛s q✉✐t❡ ❧♦❣✐❝❛❧ t♦ ❤♦♣❡ ❛♥❞ ❡①♣❡❝t t❤❛t ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦♣❡r ❦✐♥❞ ♦❢ ❛ ✇❛r♥✐♥❣ t❤❡
❏❛♣❛♥❡s❡ ✇♦✉❧❞ t❤❡♥ ❜❡ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ♠❛❦❡ ♣❡❛❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ✐t



✶✽✷✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✉♥♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ✉s t♦ ❞r♦♣ t❤❡ ❜♦♠❜ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❤❛❞ t♦ ❜r✐♥❣ ❘✉ss✐❛ ✐♥✳✏

●❡♥❡r❛❧ ❈✉rt✐s ▲❡▼❛②✱ t❤❡ t♦✉❣❤ ❝✐❣❛r✲s♠♦❦✐♥❣ ❆r♠② ❆✐r ❋♦r❝❡ ✏❤❛✇❦✱✑ st❛t❡❞ ♣✉❜✲
❧✐❝❧② s❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜s ✇❡r❡ ❞r♦♣♣❡❞ ♦♥ ❏❛♣❛♥✿

✏❚❤❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦✈❡r ✐♥ t✇♦ ✇❡❡❦s✳✳✳✳ ❚❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣ t♦
❞♦ ✇✐t❤ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❛t ❛❧❧✳✏

❚❤❡ ❱✐❝❡ ❈❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❇♦♠❜✐♥❣ ❙✉r✈❡② P❛✉❧ ◆✐t③❡ ✇r♦t❡ ✭♣❣✳ ✸✻✲✸✼✱ ✹✹✲✹✺✮✿

✏❬■❪ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ❡✈❡♥ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜✱ ❏❛♣❛♥ ✇❛s ❧✐❦❡❧② t♦ s✉rr❡♥❞❡r
✐♥ ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ♠♦♥t❤s✳ ▼② ♦✇♥ ✈✐❡✇ ✇❛s t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✇♦✉❧❞ ❝❛♣✐t✉❧❛t❡ ❜② ◆♦✈❡♠❜❡r
✶✾✹✺✳❊✈❡♥ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❛tt❛❝❦s ♦♥ ❍✐r♦s❤✐♠❛ ❛♥❞ ◆❛❣❛s❛❦✐✱ ✐t s❡❡♠❡❞ ❤✐❣❤❧② ✉♥❧✐❦❡❧②✱
❣✐✈❡♥ ✇❤❛t ✇❡ ❢♦✉♥❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ♠♦♦❞ ♦❢ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❛t ❛ ❯✳❙✳
✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐s❧❛♥❞s ❬s❝❤❡❞✉❧❡❞ ❢♦r ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✹✺❪ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥❡❝❡ss❛r②✳✏

❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ◆❛✈❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❊❧❧✐s ❩❛❝❤❛r✐❛s ✇r♦t❡✿

✏❏✉st ✇❤❡♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡ r❡❛❞② t♦ ❝❛♣✐t✉❧❛t❡✱ ✇❡ ✇❡♥t ❛❤❡❛❞ ❛♥❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞
t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❡ ♠♦st ❞❡✈❛st❛t✐♥❣ ✇❡❛♣♦♥ ✐t ❤❛❞ ❡✈❡r s❡❡♥ ❛♥❞✱ ✐♥ ❡✛❡❝t✱ ❣❛✈❡ t❤❡
❣♦✲❛❤❡❛❞ t♦ ❘✉ss✐❛ t♦ s✇❛r♠ ♦✈❡r ❊❛st❡r♥ ❆s✐❛✳ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t ❏❛♣❛♥
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ ✐ts ❝❤❛♥❝❡ ❛♥❞ ♥♦✇ ✐t ✇❛s t✐♠❡ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❆✲❜♦♠❜✳ ■ s✉❜♠✐t t❤❛t ✐t
✇❛s t❤❡ ✇r♦♥❣ ❞❡❝✐s✐♦♥✳ ■t ✇❛s ✇r♦♥❣ ♦♥ str❛t❡❣✐❝ ❣r♦✉♥❞s✳ ❆♥❞ ✐t ✇❛s ✇r♦♥❣ ♦♥
❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥ ❣r♦✉♥❞s✳✏

❊❧❧✐s ❩❛❝❤❛r✐❛s✱ ❍♦✇ ❲❡ ❇✉♥❣❧❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❙✉rr❡♥❞❡r✱ ▲♦♦❦✱ ✻✴✻✴✺✵✱ ♣❣✳ ✶✾✲✷✶✳

❇r✐❣❛❞✐❡r ●❡♥❡r❛❧ ❈❛rt❡r ❈❧❛r❦❡ ✕ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦✣❝❡r ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ♣r❡♣❛r✲
✐♥❣ s✉♠♠❛r✐❡s ♦❢ ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝❛❜❧❡s ❢♦r Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ ❛♥❞ ❤✐s ❛❞✈✐s♦rs
✕ s❛✐❞ ✭♣❣✳ ✸✺✾✮✿

✏❲❤❡♥ ✇❡ ❞✐❞♥✬t ♥❡❡❞ t♦ ❞♦ ✐t✱ ❛♥❞ ✇❡ ❦♥❡✇ ✇❡ ❞✐❞♥✬t ♥❡❡❞ t♦ ❞♦ ✐t✱ ❛♥❞ t❤❡②
❦♥❡✇ t❤❛t ✇❡ ❦♥❡✇ ✇❡ ❞✐❞♥✬t ♥❡❡❞ t♦ ❞♦ ✐t✱ ✇❡ ✉s❡❞ t❤❡♠ ❛s ❛♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❢♦r t✇♦
❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜s✳✏

▼❛♥② ♦t❤❡r ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ♠✐❧✐t❛r② ♦✣❝❡rs ❝♦♥❝✉rr❡❞✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✿

❚❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❋❧❡❡t ❛♥❞ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ◆❛✈❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s✱ ❊r♥❡st
❏✳ ❑✐♥❣✱ st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ♥❛✈❛❧ ❜❧♦❝❦❛❞❡ ❛♥❞ ♣r✐♦r ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❏❛♣❛♥ ✐♥ ▼❛r❝❤ ♦❢
✶✾✹✺✱ ❤❛❞ r❡♥❞❡r❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❤❡❧♣❧❡ss ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜
✇❛s ❜♦t❤ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ❛♥❞ ✐♠♠♦r❛❧✳ ❆❧s♦✱ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ ❋❧❡❡t ❆❞♠✐r❛❧ ❈❤❡st❡r
❲✳ ◆✐♠✐t③ ✇❛s r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❤❛✈❡ s❛✐❞ ✐♥ ❛ ♣r❡ss ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✷✱ ✶✾✹✺✱
t❤❛t ✏❚❤❡ ❆❞♠✐r❛❧ t♦♦❦ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦❢ ❛❞❞✐♥❣ ❤✐s ✈♦✐❝❡ t♦ t❤♦s❡ ✐♥s✐st✐♥❣ t❤❛t
❏❛♣❛♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡❢❡❛t❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜✐♥❣ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛✬s ❡♥tr② ✐♥t♦ t❤❡
✇❛r✳✑ ■♥ ❛ s✉❜s❡q✉❡♥t s♣❡❡❝❤ ❛t t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ▼♦♥✉♠❡♥t ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✺✱ ✶✾✹✺✱
❆❞♠✐r❛❧ ◆✐♠✐t③ st❛t❡❞ ✏❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❤❛❞✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ❛❧r❡❛❞② s✉❡❞ ❢♦r ♣❡❛❝❡ ❜❡❢♦r❡
t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❛❣❡ ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❍✐r♦s❤✐♠❛ ❛♥❞
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❡♥tr② ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳✑ ■t ✇❛s ❧❡❛r♥❡❞ ❛❧s♦ t❤❛t ♦♥ ♦r ❛❜♦✉t ❏✉❧②
✷✵✱ ✶✾✹✺✱ ●❡♥❡r❛❧ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❤❛❞ ✉r❣❡❞ ❚r✉♠❛♥✱ ✐♥ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ✈✐s✐t✱ ♥♦t t♦ ✉s❡ t❤❡



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✷✼

❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜✳ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✬s ❛ss❡ss♠❡♥t ✇❛s ✏■t ✇❛s♥✬t ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❤✐t t❤❡♠ ✇✐t❤
t❤❛t ❛✇❢✉❧ t❤✐♥❣ ✳ ✳ ✳ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜✱ t♦ ❦✐❧❧ ❛♥❞ t❡rr♦r✐③❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✱ ✇✐t❤♦✉t
❡✈❡♥ ❛tt❡♠♣t✐♥❣ ❬♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s❪✱ ✇❛s ❛ ❞♦✉❜❧❡ ❝r✐♠❡✳✑ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❛❧s♦ st❛t❡❞ t❤❛t ✐t
✇❛s♥✬t ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❚r✉♠❛♥ t♦ ✏s✉❝❝✉♠❜✑ t♦ ❬t❤❡ t✐♥② ❤❛♥❞❢✉❧ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ♣✉tt✐♥❣
♣r❡ss✉r❡ ♦♥ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t t♦ ❞r♦♣ ❛t♦♠ ❜♦♠❜s ♦♥ ❏❛♣❛♥✳❪

❇r✐t✐s❤ ♦✣❝❡rs ✇❡r❡ ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ♠✐♥❞✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ●❡♥❡r❛❧ ❙✐r ❍❛st✐♥❣s ■s♠❛②✱
❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❉❡❢❡♥❝❡✱ s❛✐❞ t♦ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤✉r❝❤✐❧❧
t❤❛t ✏✇❤❡♥ ❘✉ss✐❛ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✱ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧②
✇✐s❤ t♦ ❣❡t ♦✉t ♦♥ ❛❧♠♦st ❛♥② t❡r♠s s❤♦rt ♦❢ t❤❡ ❞❡t❤r♦♥❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❊♠♣❡r♦r✳✑

❖♥ ❤❡❛r✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❛t♦♠✐❝ t❡st ✇❛s s✉❝❝❡ss❢✉❧✱ ■s♠❛②✬s ♣r✐✈❛t❡ r❡❛❝t✐♦♥ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢
✏r❡✈✉❧s✐♦♥✳✑

❲❤② ❲❡r❡ ❇♦♠❜s ❉r♦♣♣❡❞ ♦♥ P♦♣✉❧❛t❡❞ ❈✐t✐❡s ❲✐t❤♦✉t ▼✐❧✐t❛r②

❱❛❧✉❡❄

❊✈❡♥ ♠✐❧✐t❛r② ♦✣❝❡rs ✇❤♦ ❢❛✈♦r❡❞ ✉s❡ ♦❢ ♥✉❝❧❡❛r ✇❡❛♣♦♥s ♠❛✐♥❧② ❢❛✈♦r❡❞ ✉s✐♥❣ t❤❡♠
♦♥ ✉♥♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❛r❡❛s ♦r ❏❛♣❛♥❡s❡ ♠✐❧✐t❛r② t❛r❣❡ts ✳✳✳ ♥♦t ❝✐t✐❡s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❙♣❡❝✐❛❧
❆ss✐st❛♥t t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ◆❛✈② ▲❡✇✐s ❙tr❛✉ss ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡
◆❛✈② ❏❛♠❡s ❋♦rr❡st❛❧ t❤❛t ❛ ♥♦♥✲❧❡t❤❛❧ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢ ❛t♦♠✐❝ ✇❡❛♣♦♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡
❡♥♦✉❣❤ t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ t♦ s✉rr❡♥❞❡r ✳✳✳ ❛♥❞ t❤❡ ◆❛✈② ❙❡❝r❡t❛r② ❛❣r❡❡❞ ✭♣❣✳
✶✹✺✱ ✸✷✺✮✿

✏■ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ❙❡❝r❡t❛r② ❋♦rr❡st❛❧ t❤❛t t❤❡ ✇❡❛♣♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❜❡✲
❢♦r❡ ✐t ✇❛s ✉s❡❞✳ Pr✐♠❛r✐❧② ✐t ✇❛s ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇❛s ❝❧❡❛r t♦ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✱ ♠②s❡❧❢
❛♠♦♥❣ t❤❡♠✱ t❤❛t t❤❡ ✇❛r ✇❛s ✈❡r② ♥❡❛r❧② ♦✈❡r✳ ❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡ ♥❡❛r❧② r❡❛❞② t♦
❝❛♣✐t✉❧❛t❡✳ ✳ ✳ ▼② ♣r♦♣♦s❛❧ t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ✇❛s t❤❛t t❤❡ ✇❡❛♣♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡♠♦♥✲
str❛t❡❞ ♦✈❡r s♦♠❡ ❛r❡❛ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ t♦ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♦❜s❡r✈❡rs ❛♥❞ ✇❤❡r❡ ✐ts ❡✛❡❝ts ✇♦✉❧❞ ❜❡
❞r❛♠❛t✐❝✳ ■ r❡♠❡♠❜❡r s✉❣❣❡st✐♥❣ t❤❛t ❛ s❛t✐s❢❛❝t♦r② ♣❧❛❝❡ ❢♦r s✉❝❤ ❛ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❧❛r❣❡ ❢♦r❡st ♦❢ ❝r②♣t♦♠❡r✐❛ tr❡❡s ♥♦t ❢❛r ❢r♦♠ ❚♦❦②♦✳ ❚❤❡ ❝r②♣t♦♠❡r✐❛
tr❡❡ ✐s t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ♦✉r r❡❞✇♦♦❞✳ ✳ ✳ ■ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ t❤❛t ❛ ❜♦♠❜ ❞❡t♦♥❛t❡❞
❛t ❛ s✉✐t❛❜❧❡ ❤❡✐❣❤t ❛❜♦✈❡ s✉❝❤ ❛ ❢♦r❡st✳ ✳ ✳ ✇♦✉❧❞ ❧❛② t❤❡ tr❡❡s ♦✉t ✐♥ ✇✐♥❞r♦✇s ❢r♦♠
t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ t❤❡ ❡①♣❧♦s✐♦♥ ✐♥ ❛❧❧ ❞✐r❡❝t✐♦♥s ❛s t❤♦✉❣❤ t❤❡② ✇❡r❡ ♠❛t❝❤st✐❝❦s✱ ❛♥❞✱ ♦❢
❝♦✉rs❡✱ s❡t t❤❡♠ ❛✜r❡ ✐♥ t❤❡ ❝❡♥t❡r✳ ■t s❡❡♠❡❞ t♦ ♠❡ t❤❛t ❛ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s
s♦rt ✇♦✉❧❞ ♣r♦✈❡ t♦ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ t❤❛t ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❞❡str♦② ❛♥② ♦❢ t❤❡✐r ❝✐t✐❡s ❛t ✇✐❧❧✳✳✳
❙❡❝r❡t❛r② ❋♦rr❡st❛❧ ❛❣r❡❡❞ ✇❤♦❧❡❤❡❛rt❡❞❧② ✇✐t❤ t❤❡ r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥✳✳✳■t s❡❡♠❡❞ t♦
♠❡ t❤❛t s✉❝❤ ❛ ✇❡❛♣♦♥ ✇❛s ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r t♦ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱
t❤❛t ♦♥❝❡ ✉s❡❞ ✐t ✇♦✉❧❞ ✜♥❞ ✐ts ✇❛② ✐♥t♦ t❤❡ ❛r♠❛♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✳✳✏

●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ ▼❛rs❤❛❧❧ ❛❣r❡❡❞✿

✏❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❞♦❝✉♠❡♥ts s❤♦✇ t❤❛t ▼❛rs❤❛❧❧ ❢❡❧t ✏t❤❡s❡ ✇❡❛♣♦♥s ♠✐❣❤t ✜rst ❜❡
✉s❡❞ ❛❣❛✐♥st str❛✐❣❤t ♠✐❧✐t❛r② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s s✉❝❤ ❛s ❛ ❧❛r❣❡ ♥❛✈❛❧ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡♥
✐❢ ♥♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ r❡s✉❧t ✇❛s ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❛t✱ ❤❡ t❤♦✉❣❤t ✇❡ ♦✉❣❤t t♦
❞❡s✐❣♥❛t❡ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❧❛r❣❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ❛r❡❛s ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡



✶✽✷✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✇❛r♥❡❞ t♦ ❧❡❛✈❡✕t❡❧❧✐♥❣ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ t❤❛t ✇❡ ✐♥t❡♥❞ t♦ ❞❡str♦② s✉❝❤ ❝❡♥t❡rs✳ ✳ ✳ ✳✑ ❆s
t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ▼❛rs❤❛❧❧✬s ✈✐❡✇s s✉❣❣❡sts✱ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ✉s❡
♦❢ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ✇❛s ❥✉st✐✜❡❞ t✉r♥s ✳ ✳ ✳ ♦♥ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❜♦♠❜s ❤❛❞ t♦ ❜❡ ✉s❡❞
❛❣❛✐♥st ❛ ❧❛r❣❡❧② ❝✐✈✐❧✐❛♥ t❛r❣❡t r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛ str✐❝t❧② ♠✐❧✐t❛r② t❛r❣❡t✖✇❤✐❝❤✱ ✐♥ ❢❛❝t✱
✇❛s t❤❡ ❡①♣❧✐❝✐t ❝❤♦✐❝❡ s✐♥❝❡ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ tr♦♦♣s ✐♥ t❤❡ ❝✐t✐❡s✱ ♥❡✐t❤❡r
❍✐r♦s❤✐♠❛ ♥♦r ◆❛❣❛s❛❦✐ ✇❛s ❞❡❡♠❡❞ ♠✐❧✐t❛r✐❧② ✈✐t❛❧ ❜② ❯✳❙✳ ♣❧❛♥♥❡rs✳ ✭❚❤✐s ✐s ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ r❡❛s♦♥s ♥❡✐t❤❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❤❡❛✈✐❧② ❜♦♠❜❡❞ ✉♣ t♦ t❤✐s ♣♦✐♥t ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳✮ ▼♦r❡♦✈❡r✱
t❛r❣❡t✐♥❣ ❬❛t ❍✐r♦s❤✐♠❛ ❛♥❞ ◆❛❣❛s❛❦✐❪ ✇❛s ❛✐♠❡❞ ❡①♣❧✐❝✐t❧② ♦♥ ♥♦♥✲♠✐❧✐t❛r② ❢❛❝✐❧✐t✐❡s
s✉rr♦✉♥❞❡❞ ❜② ✇♦r❦❡rs✬ ❤♦♠❡s✳✏

❆s ❤✐st♦r✐❛♥ ❉♦✉❣ ▲♦♥❣ ♥♦t❡s✿

✏❯✳❙✳ ◆✉❝❧❡❛r ❘❡❣✉❧❛t♦r② ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ❏✳ ❙❛♠✉❡❧ ❲❛❧❦❡r ❤❛s st✉❞✐❡❞ t❤❡
❤✐st♦r② ♦❢ r❡s❡❛r❝❤ ♦♥ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ✉s❡ ♥✉❝❧❡❛r ✇❡❛♣♦♥s ♦♥ ❏❛♣❛♥✳ ■♥ ❤✐s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥
❤❡ ✇r✐t❡s✱ ✏❚❤❡ ❝♦♥s❡♥s✉s ❛♠♦♥❣ s❝❤♦❧❛rs ✐s t❤❛t t❤❡ ❜♦♠❜ ✇❛s ♥♦t ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❛✈♦✐❞
❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤✐♥ ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② s❤♦rt t✐♠❡✳ ■t ✐s ❝❧❡❛r
t❤❛t ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s t♦ t❤❡ ❜♦♠❜ ❡①✐st❡❞ ❛♥❞ t❤❛t ❚r✉♠❛♥ ❛♥❞ ❤✐s ❛❞✈✐s♦rs ❦♥❡✇ ✐t✳✑
✭❏✳ ❙❛♠✉❡❧ ❲❛❧❦❡r✱ ❚❤❡ ❉❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❯s❡ t❤❡ ❇♦♠❜✿ ❆ ❍✐st♦r✐♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❯♣❞❛t❡✱
❉✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❍✐st♦r②✱ ❲✐♥t❡r ✶✾✾✵✱ ♣❣✳ ✶✶✵✮✳✏

▼❛♥② ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛❣r❡❡❞✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❍❡r❜❡rt ❍♦♦✈❡r s❛✐❞ ✭♣❣✳ ✶✹✷✮✿

✏❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♥❡❣♦t✐❛t❡ ❛❧❧ t❤❡ ✇❛② ❢r♦♠ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✺✳ ✳ ✳ ✉♣
t♦ ❛♥❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ t✐♠❡ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜s ✇❡r❡ ❞r♦♣♣❡❞❀ ✳ ✳ ✳ ✐❢ s✉❝❤ ❧❡❛❞s ❤❛❞ ❜❡❡♥
❢♦❧❧♦✇❡❞ ✉♣✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦ ♦❝❝❛s✐♦♥ t♦ ❞r♦♣ t❤❡ ❬❛t♦♠✐❝❪ ❜♦♠❜s✳✏

❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❏♦s❡♣❤ ●r❡✇ ♥♦t❡❞ ✭♣❣✳ ✷✾✲✸✷✮✿

✏■♥ t❤❡ ❧✐❣❤t ♦❢ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ■ ♠②s❡❧❢ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ❢❡❧t t❤❛t ✐❢ s✉❝❤ ❛ ❝❛t❡❣♦r✲
✐❝❛❧ st❛t❡♠❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡ ❬r❡t❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡❪ ❞②♥❛st② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐ss✉❡❞ ✐♥ ▼❛②✱ ✶✾✹✺✱
t❤❡ s✉rr❡♥❞❡r✲♠✐♥❞❡❞ ❡❧❡♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❬❏❛♣❛♥❡s❡❪ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♠✐❣❤t ✇❡❧❧ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
❛✛♦r❞❡❞ ❜② s✉❝❤ ❛ st❛t❡♠❡♥t ❛ ✈❛❧✐❞ r❡❛s♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② str❡♥❣t❤ t♦ ❝♦♠❡ t♦
❛♥ ❡❛r❧② ❝❧❡❛r❝✉t ❞❡❝✐s✐♦♥✳ ■❢ s✉rr❡♥❞❡r ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t ✐♥ ▼❛②✱ ✶✾✹✺✱
♦r ❡✈❡♥ ✐♥ ❏✉♥❡ ♦r ❏✉❧②✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡♥tr❛♥❝❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ✐♥t♦ t❤❡ ❬P❛❝✐✜❝❪ ✇❛r
❛♥❞ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ❣❛✐♥❡r✳✏

❲❤② ❚❤❡♥ ❲❡r❡ ❆t♦♠ ❇♦♠❜s ❉r♦♣♣❡❞ ♦♥ ❏❛♣❛♥❄

■❢ ❞r♦♣♣✐♥❣ ♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜s ✇❛s ✉♥♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r ♦r t♦ s❛✈❡ ❧✐✈❡s✱ ✇❤②
✇❛s t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❞r♦♣ t❤❡♠ ♠❛❞❡❄ ❊s♣❡❝✐❛❧❧② ♦✈❡r t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s ♦❢ s♦ ♠❛♥② t♦♣
♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✜❣✉r❡s❄ ❖♥❡ t❤❡♦r② ✐s t❤❛t s❝✐❡♥t✐sts ❧✐❦❡ t♦ ♣❧❛② ✇✐t❤ t❤❡✐r
t♦②s✿

✏❖♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✾✱ ✶✾✹✺✱ ❆❞♠✐r❛❧ ❲✐❧❧✐❛♠ ❋✳ ❍❛❧s❡②✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❚❤✐r❞
❋❧❡❡t✱ ✇❛s ♣✉❜❧✐❝❧② q✉♦t❡❞ ❡①t❡♥s✐✈❡❧② ❛s st❛t✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ✇❛s ✉s❡❞
❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ s❝✐❡♥t✐sts ❤❛❞ ❛ ✏t♦② ❛♥❞ t❤❡② ✇❛♥t❡❞ t♦ tr② ✐t ♦✉t ✳ ✳ ✳ ✳✑ ❍❡ ❢✉rt❤❡r
st❛t❡❞✱ ✏❚❤❡ ✜rst ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ✇❛s ❛♥ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✳ ✳ ✳ ✳ ■t ✇❛s ❛
♠✐st❛❦❡ t♦ ❡✈❡r ❞r♦♣ ✐t✳✑✏



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✷✾

❍♦✇❡✈❡r✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥ Pr♦❥❡❝t s❝✐❡♥t✐sts ✇❤♦ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t❤❡ ❛t♦♠ ❜♦♠❜
✇❡r❡ ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ✉s✐♥❣ ✐t ♦♥ ❏❛♣❛♥✳ ❆❧❜❡rt ❊✐♥st❡✐♥ ✕ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❛t❛❧②st ❢♦r
t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❛t♦♠ ❜♦♠❜ ✭❜✉t ♥♦t ❞✐r❡❝t❧② ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥
Pr♦❥❡❝t✮ ✕ s❛✐❞ ❞✐✛❡r❡♥t❧②✿

✏❆ ❣r❡❛t ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ s❝✐❡♥t✐sts ✇❡r❡ ♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ s✉❞❞❡♥ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ t❤❡
❛t♦♠ ❜♦♠❜✳✑ ■♥ ❊✐♥st❡✐♥✬s ❥✉❞❣♠❡♥t✱ t❤❡ ❞r♦♣♣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❜♦♠❜ ✇❛s ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✕
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❞❡❝✐s✐♦♥ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♦r s❝✐❡♥t✐✜❝ ❞❡❝✐s✐♦♥✳

■♥❞❡❡❞✱ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥ Pr♦❥❡❝t s❝✐❡♥t✐sts ✇r♦t❡ ❞✐r❡❝t❧② t♦ t❤❡ s❡❝r❡t❛r② ♦❢
❞❡❢❡♥s❡ ✐♥ ✶✾✹✺ t♦ tr② t♦ ❞✐ss✉❛❞❡ ❤✐♠ ❢r♦♠ ❞r♦♣♣✐♥❣ t❤❡ ❜♦♠❜✿

✏❲❡ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ♠❛❦❡ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜s ❢♦r ❛♥ ❡❛r❧②✱
✉♥❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ✐♥❛❞✈✐s❛❜❧❡✳ ■❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡
✜rst t♦ r❡❧❡❛s❡ t❤✐s ♥❡✇ ♠❡❛♥s ♦❢ ✐♥❞✐s❝r✐♠✐♥❛t❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ✉♣♦♥ ♠❛♥❦✐♥❞✱ s❤❡ ✇♦✉❧❞
s❛❝r✐✜❝❡ ♣✉❜❧✐❝ s✉♣♣♦rt t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ♣r❡❝✐♣✐t❛t❡ t❤❡ r❛❝❡ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts✱ ❛♥❞
♣r❡❥✉❞✐❝❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ r❡❛❝❤✐♥❣ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❝♦♥tr♦❧
♦❢ s✉❝❤ ✇❡❛♣♦♥s✳✏

P♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ Pr♦❜❧❡♠s✱ ▼❛♥❤❛tt❛♥ ❊♥❣✐♥❡❡r ❉✐str✐❝t ❘❡❝♦r❞s✱ ❍❛rr✐s♦♥✲❇✉♥❞②
✜❧❡s✱ ❢♦❧❞❡r ★ ✼✻✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆r❝❤✐✈❡s ✭❛❧s♦ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✐♥✿ ▼❛rt✐♥ ❙❤❡r✇✐♥✱ ❆ ❲♦r❧❞
❉❡str♦②❡❞✱ ✶✾✽✼ ❡❞✐t✐♦♥✱ ♣❣✳ ✸✷✸✲✸✸✸✮✳

❚❤❡ s❝✐❡♥t✐sts q✉❡st✐♦♥❡❞ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❞❡str♦②✐♥❣ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝✐t✐❡s ✇✐t❤ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜s
t♦ ❜r✐♥❣ s✉rr❡♥❞❡r ✇❤❡♥ ❞❡str♦②✐♥❣ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝✐t✐❡s ✇✐t❤ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ❜♦♠❜s ❤❛❞ ♥♦t
❞♦♥❡ s♦✱ ❛♥❞ ✕ ❧✐❦❡ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♦✣❝❡rs q✉♦t❡❞ ❛❜♦✈❡ ✕ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ ❛
❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ❢♦r ❏❛♣❛♥ ✐♥ ❛♥ ✉♥♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❛r❡❛✳

❚❤❡ ❘❡❛❧ ❊①♣❧❛♥❛t✐♦♥❄

❍✐st♦r②✳❝♦♠ ♥♦t❡s✿

✏■♥ t❤❡ ②❡❛rs s✐♥❝❡ t❤❡ t✇♦ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜s ✇❡r❡ ❞r♦♣♣❡❞ ♦♥ ❏❛♣❛♥✱ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢
❤✐st♦r✐❛♥s ❤❛✈❡ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t t❤❡ ✇❡❛♣♦♥s ❤❛❞ ❛ t✇♦✲♣r♦♥❣❡❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ■t ❤❛s
❜❡❡♥ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✇❛s t♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❡ ♥❡✇ ✇❡❛♣♦♥ ♦❢ ♠❛ss
❞❡str✉❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❇② ❆✉❣✉st ✶✾✹✺✱ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ ❞❡t❡r✐♦r❛t❡❞ ❜❛❞❧②✳ ❚❤❡ P♦ts❞❛♠ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❯✳❙✳
Pr❡s✐❞❡♥t ❍❛rr② ❙✳ ❚r✉♠❛♥✱ ❘✉ss✐❛♥ ❧❡❛❞❡r ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✱ ❛♥❞ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
✭❜❡❢♦r❡ ❜❡✐♥❣ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❈❧❡♠❡♥t ❆tt❧❡❡✮ ❡♥❞❡❞ ❥✉st ❢♦✉r ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣
♦❢ ❍✐r♦s❤✐♠❛✳ ❚❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ✇❛s ♠❛r❦❡❞ ❜② r❡❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ s✉s♣✐❝✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ ❙♦✈✐❡ts✳ ❘✉ss✐❛♥ ❛r♠✐❡s ✇❡r❡ ♦❝❝✉♣②✐♥❣ ♠♦st ♦❢ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳
❚r✉♠❛♥ ❛♥❞ ♠❛♥② ♦❢ ❤✐s ❛❞✈✐s❡rs ❤♦♣❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯✳❙✳ ❛t♦♠✐❝ ♠♦♥♦♣♦❧② ♠✐❣❤t ♦✛❡r
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❧❡✈❡r❛❣❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✳ ■♥ t❤✐s ❢❛s❤✐♦♥✱ t❤❡ ❞r♦♣♣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❛t♦♠✐❝
❜♦♠❜ ♦♥ ❏❛♣❛♥ ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❛s t❤❡ ✜rst s❤♦t ♦❢ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✳✏

◆❡✇ ❙❝✐❡♥t✐st r❡♣♦rt❡❞ ✐♥ ✷✵✵✺✿

❚❤❡ ❯❙ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❞r♦♣ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜s ♦♥ ❍✐r♦s❤✐♠❛ ❛♥❞ ◆❛❣❛s❛❦✐ ✐♥ ✶✾✹✺ ✇❛s



✶✽✸✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♠❡❛♥t t♦ ❦✐❝❦✲st❛rt t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r r❛t❤❡r t❤❛♥ ❡♥❞ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ t✇♦ ♥✉❝❧❡❛r ❤✐st♦r✐❛♥s ✇❤♦ s❛② t❤❡② ❤❛✈❡ ♥❡✇ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❜❛❝❦✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥tr♦✈❡rs✐❛❧
t❤❡♦r②✳✳✳ ❈❛✉s✐♥❣ ❛ ✜ss✐♦♥ r❡❛❝t✐♦♥ ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ❦✐❧♦❣r❛♠s ♦❢ ✉r❛♥✐✉♠ ❛♥❞ ♣❧✉t♦♥✐✉♠
❛♥❞ ❦✐❧❧✐♥❣ ♦✈❡r ✷✵✵✱✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡ ✻✵ ②❡❛rs ❛❣♦ ✇❛s ❞♦♥❡ ♠♦r❡ t♦ ✐♠♣r❡ss t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ t❤❛♥ t♦ ❝♦✇ ❏❛♣❛♥✱ t❤❡② s❛②✳ ❆♥❞ t❤❡ ❯❙ Pr❡s✐❞❡♥t ✇❤♦ t♦♦❦ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥✱
❍❛rr② ❚r✉♠❛♥✱ ✇❛s ❝✉❧♣❛❜❧❡✱ t❤❡② ❛❞❞✳✳✳ ✏❍❡ ❦♥❡✇ ❤❡ ✇❛s ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❝❡ss
♦❢ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s♣❡❝✐❡s✱✑ s❛②s P❡t❡r ❑✉③♥✐❝❦✱ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ◆✉❝❧❡❛r ❙t✉❞✐❡s
■♥st✐t✉t❡ ❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉❈✱ ❯❙✳ ✏■t ✇❛s ♥♦t ❥✉st ❛ ✇❛r
❝r✐♠❡❀ ✐t ✇❛s ❛ ❝r✐♠❡ ❛❣❛✐♥st ❤✉♠❛♥✐t②✳✑✳✳✳ ❬❚❤❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦❢ ✉s✐♥❣
t❤❡ ❜♦♠❜s t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ s❛✈❡ ❧✐✈❡s❪ ✐s ❞✐s♣✉t❡❞ ❜② ❑✉③♥✐❝❦ ❛♥❞ ▼❛r❦ ❙❡❧❞❡♥✱
❛ ❤✐st♦r✐❛♥ ❢r♦♠ ❈♦r♥❡❧❧ ❯♥✐✈❡rs✐t② ✐♥ ■t❤❛❝❛✱ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ❯❙✳ ✳✳✳ ◆❡✇ st✉❞✐❡s ♦❢ t❤❡
❯❙✱ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❛r❝❤✐✈❡s s✉❣❣❡st t❤❛t ❚r✉♠❛♥✬s ♠❛✐♥ ♠♦t✐✈❡
✇❛s t♦ ❧✐♠✐t ❙♦✈✐❡t ❡①♣❛♥s✐♦♥ ✐♥ ❆s✐❛✱ ❑✉③♥✐❝❦ ❝❧❛✐♠s✳ ❏❛♣❛♥ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ❜❡❝❛✉s❡
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜❡❣❛♥ ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ ❍✐r♦s❤✐♠❛ ❜♦♠❜✐♥❣✱ ♥♦t
❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜s t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ❤❡ s❛②s✳✳✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛♥ ❛❝❝♦✉♥t ❜②
❲❛❧t❡r ❇r♦✇♥✱ ❛ss✐st❛♥t t♦ t❤❡♥✲❯❙ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ st❛t❡ ❏❛♠❡s ❇②r♥❡s✱ ❚r✉♠❛♥ ❛❣r❡❡❞
❛t ❛ ♠❡❡t✐♥❣ t❤r❡❡ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❜♦♠❜ ✇❛s ❞r♦♣♣❡❞ ♦♥ ❍✐r♦s❤✐♠❛ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✇❛s
✏❧♦♦❦✐♥❣ ❢♦r ♣❡❛❝❡✑✳ ❚r✉♠❛♥ ✇❛s t♦❧❞ ❜② ❤✐s ❛r♠② ❣❡♥❡r❛❧s✱ ❉♦✉❣❧❛s ▼❛❝❛rt❤✉r ❛♥❞
❉✇✐❣❤t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ❛♥❞ ❤✐s ♥❛✈❛❧ ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ▲❡❛❤②✱ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦
♠✐❧✐t❛r② ♥❡❡❞ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❜♦♠❜✳✳✳✏■♠♣r❡ss✐♥❣ ❘✉ss✐❛ ✇❛s ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t t❤❛♥ ❡♥❞✐♥❣
t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❏❛♣❛♥✱✑ s❛②s ❙❡❧❞❡♥✳

❏♦❤♥ P✐❧❣❡r ♣♦✐♥ts ♦✉t✿

✏❚❤❡ ❯❙ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ ✇❛r✱ ❍❡♥r② ❙t✐♠s♦♥✱ t♦❧❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ ❤❡ ✇❛s ✏❢❡❛r❢✉❧✑
t❤❛t t❤❡ ❯❙ ❛✐r ❢♦r❝❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❏❛♣❛♥ s♦ ✏❜♦♠❜❡❞ ♦✉t✑ t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ ✇❡❛♣♦♥ ✇♦✉❧❞
♥♦t ❜❡ ❛❜❧❡ ✏t♦ s❤♦✇ ✐ts str❡♥❣t❤✑✳ ❍❡ ❧❛t❡r ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ✏♥♦ ❡✛♦rt ✇❛s ♠❛❞❡✱ ❛♥❞
♥♦♥❡ ✇❛s s❡r✐♦✉s❧② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✱ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ s✉rr❡♥❞❡r ♠❡r❡❧② ✐♥ ♦r❞❡r ♥♦t t♦ ❤❛✈❡ t♦ ✉s❡
t❤❡ ❜♦♠❜✑✳ ❍✐s ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ✇❡r❡ ❡❛❣❡r ✏t♦ ❜r♦✇❜❡❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇✐t❤



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✸✶

t❤❡ ❜♦♠❜ ❤❡❧❞ r❛t❤❡r ♦st❡♥t❛t✐♦✉s❧② ♦♥ ♦✉r ❤✐♣✑✳ ●❡♥❡r❛❧ ▲❡s❧✐❡ ●r♦✈❡s✱ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢
t❤❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥ Pr♦❥❡❝t t❤❛t ♠❛❞❡ t❤❡ ❜♦♠❜✱ t❡st✐✜❡❞✿ ✏❚❤❡r❡ ✇❛s ♥❡✈❡r ❛♥② ✐❧❧✉s✐♦♥
♦♥ ♠② ♣❛rt t❤❛t ❘✉ss✐❛ ✇❛s ♦✉r ❡♥❡♠②✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ♣r♦❥❡❝t ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♦♥
t❤❛t ❜❛s✐s✳✑ ❚❤❡ ❞❛② ❛❢t❡r ❍✐r♦s❤✐♠❛ ✇❛s ♦❜❧✐t❡r❛t❡❞✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ ✈♦✐❝❡❞ ❤✐s
s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✏♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ s✉❝❝❡ss✑ ♦❢ ✏t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✑✳✏

❲❡✬❧❧ ❣✐✈❡ t❤❡ ❧❛st ✇♦r❞ t♦ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ▼❛r②❧❛♥❞ ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡❝♦♥♦♠② ✕
❛♥❞ ❢♦r♠❡r ▲❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❉✐r❡❝t♦r ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳
❙❡♥❛t❡✱ ❛♥❞ ❙♣❡❝✐❛❧ ❆ss✐st❛♥t ✐♥ t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ✕ ●❛r ❆❧♣❡r♦✈✐t③✿

✏❚❤♦✉❣❤ ♠♦st ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛r❡ ✉♥❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t✱ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❤✐st♦r✐❛♥s
♥♦✇ r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❡❞ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r
❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥ ✐♥ ✶✾✹✺✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤✐s ❡ss❡♥t✐❛❧ ❥✉❞❣♠❡♥t ✇❛s ❡①♣r❡ss❡❞ ❜② t❤❡ ✈❛st
♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t♦♣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❧❡❛❞❡rs ✐♥ ❛❧❧ t❤r❡❡ s❡r✈✐❝❡s ✐♥ t❤❡ ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡
✇❛r ❡♥❞❡❞✿ ❆r♠②✱ ◆❛✈② ❛♥❞ ❆r♠② ❆✐r ❋♦r❝❡✳ ◆♦r ✇❛s t❤✐s t❤❡ ❥✉❞❣♠❡♥t ♦❢ ✏❧✐❜❡r❛❧s✱✑
❛s ✐s s♦♠❡t✐♠❡s t❤♦✉❣❤t t♦❞❛②✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❧❡❛❞✐♥❣ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ✇❡r❡ ❢❛r ♠♦r❡ ♦✉ts♣♦❦❡♥
✐♥ ❝❤❛❧❧❡♥❣✐♥❣ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❛s ✉♥❥✉st✐✜❡❞ ❛♥❞ ✐♠♠♦r❛❧ t❤❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧✐❜❡r❛❧s ✐♥ t❤❡
②❡❛rs ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳✏

✯✯✯

✏■♥st❡❛❞ ❬♦❢ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ♦t❤❡r ♦♣t✐♦♥s t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r✱ s✉❝❤ ❛s ❧❡tt✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts
❛tt❛❝❦ ❏❛♣❛♥ ✇✐t❤ ❣r♦✉♥❞ ❢♦r❝❡s❪✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s r✉s❤❡❞ t♦ ✉s❡ t✇♦ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜s
❛t ❛❧♠♦st ❡①❛❝t❧② t❤❡ t✐♠❡ t❤❛t ❛♥ ❆✉❣✉st ✽ ❙♦✈✐❡t ❛tt❛❝❦ ❤❛❞ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ❜❡❡♥ s❝❤❡❞✲
✉❧❡❞✿ ❍✐r♦s❤✐♠❛ ♦♥ ❆✉❣✉st ✻ ❛♥❞ ◆❛❣❛s❛❦✐ ♦♥ ❆✉❣✉st ✾✳ ❚❤❡ t✐♠✐♥❣ ✐ts❡❧❢ ❤❛s
♦❜✈✐♦✉s❧② r❛✐s❡❞ q✉❡st✐♦♥s ❛♠♦♥❣ ♠❛♥② ❤✐st♦r✐❛♥s✳ ❚❤❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡✱ t❤♦✉❣❤
♥♦t ❝♦♥❝❧✉s✐✈❡✱ str♦♥❣❧② s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜s ♠❛② ✇❡❧❧ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉s❡❞
✐♥ ♣❛rt ❜❡❝❛✉s❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❡❛❞❡rs ✏♣r❡❢❡rr❡❞✑✖❛s P✉❧✐t③❡r Pr✐③❡✕✇✐♥♥✐♥❣ ❤✐st♦r✐❛♥
▼❛rt✐♥ ❙❤❡r✇✐♥ ❤❛s ♣✉t ✐t✖t♦ ❡♥❞ t❤❡ ✇❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❜♦♠❜s r❛t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❛tt❛❝❦✳ ■♠♣r❡ss✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡❛r❧② ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ s♣❛rr✐♥❣ t❤❛t ✉❧t✐♠❛t❡❧②
❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r ❛❧s♦ ❛♣♣❡❛rs ❧✐❦❡❧② t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❢❛❝t♦r✳✏

✯✯✯

✏❚❤❡ ♠♦st ✐❧❧✉♠✐♥❛t✐♥❣ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❝♦♠❡s ❢r♦♠ t♦♣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❆♠❡r✲
✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❧❡❛❞❡rs✳ ❚❤❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ✇✐s❞♦♠ t❤❛t t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ s❛✈❡❞ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥
❧✐✈❡s ✐s s♦ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ t❤❛t ✳ ✳ ✳ ♠♦st ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛✈❡♥✬t ♣❛✉s❡❞ t♦ ♣♦♥❞❡r s♦♠❡✲
t❤✐♥❣ r❛t❤❡r str✐❦✐♥❣ t♦ ❛♥②♦♥❡ s❡r✐♦✉s❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐ss✉❡✿ ◆♦t ♦♥❧② ❞✐❞
♠♦st t♦♣ ❯✳❙✳ ♠✐❧✐t❛r② ❧❡❛❞❡rs t❤✐♥❦ t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣s ✇❡r❡ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ❛♥❞ ✉♥❥✉st✐✜❡❞✱
♠❛♥② ✇❡r❡ ♠♦r❛❧❧② ♦✛❡♥❞❡❞ ❜② ✇❤❛t t❤❡② r❡❣❛r❞❡❞ ❛s t❤❡ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ❞❡str✉❝t✐♦♥
♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝✐t✐❡s ❛♥❞ ✇❤❛t ✇❡r❡ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ♥♦♥❝♦♠❜❛t ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡②
s♣♦❦❡ ❛❜♦✉t ✐t q✉✐t❡ ♦♣❡♥❧② ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝❧②✳✏

✯✯✯

✏❙❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ ❤✐s ❞❡❛t❤ ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ ❈✳ ▼❛rs❤❛❧❧ q✉✐❡t❧② ❞❡❢❡♥❞❡❞ t❤❡ ❞❡❝✐✲
s✐♦♥✱ ❜✉t ❢♦r t❤❡ ♠♦st ♣❛rt ❤❡ ✐s ♦♥ r❡❝♦r❞ ❛s r❡♣❡❛t❡❞❧② s❛②✐♥❣ t❤❛t ✐t ✇❛s ♥♦t ❛



✶✽✸✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♠✐❧✐t❛r② ❞❡❝✐s✐♦♥✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦♥❡✳✏

❚❤❡ ●❧❡✐✇✐t③ ■♥❝✐❞❡♥t

❘♦❜❡rt ❍✳ ❏❛❝❦s♦♥✱ ❛ ❯✳❙✳ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❏✉st✐❝❡ ❢r♦♠ ✶✾✹✶ t♦ ✶✾✺✹✱ ✇❛s s❡♥t t♦
❊✉r♦♣❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ✇❛r ✇❛s ❡♥❞✐♥❣ t♦ ♠❛❦❡ s✉r❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❛❧♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❧❛♠❡❞
❢♦r t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✳ ❏❛❝❦s♦♥✱ ❛s ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❧❡❣❛❧ t❡❛♠✱ ❤❡❧♣❡❞ ❞r❛❢t t❤❡
▲♦♥❞♦♥ ❈❤❛rt❡r ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ❧❡❣❛❧ ❜❛s✐s
❢♦r t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❚r✐❛❧s✳ ✭❨♦✉ ❤❛✈❡ r❡❛❞ ❛❜♦✉t ❏❛❝❦s♦♥ ✐♥ t❤❡ ❝❤❛♣t❡r ❛❜♦✉t t❤❡
▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥ ❛♥❞ ❤❡ ✇✐❧❧ ❛❧s♦ ❜❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❧❛t❡r st♦r② ♦❢ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❚r✐❛❧s✮✳
❆❢t❡r st✉❞②✐♥❣ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❏❛❝❦s♦♥ ❦♥❡✇ ✇❡❧❧ ❛♥❞ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❛t t❤❡
●❡r♠❛♥ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s ♣❡r❢❡❝t❧② ❧❡❣❛❧✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱
❤❡ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ ✐t ❤❛❞ t♦ ❜❡ s❤♦✇♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❝♦✉rt t❤❛t t❤❡ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✇❛s✱
❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❝♦♥tr❛r② t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ ✭♠❛❦✐♥❣ ✐t
❛ ❈r✐♠❡ ❆❣❛✐♥st P❡❛❝❡✮✳ ❚❤✉s✱ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ t♦ ❜❡ s❤♦✇♥ t♦ ❜❡ ❛♥
❛❣❣r❡ss✐✈❡ ♠♦✈❡ ✇✐t❤ ♥♦ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♥♦ ❜❧❛♠❡ ♦♥ P♦❧❛♥❞✳ ❋✉rt❤❡r st✉❞② ♦❢
t❤❡ ✜❧❡s ❜r♦✉❣❤t ❏❛❝❦s♦♥ t♦ ❞♦✉❜t t❤❛t ❛ ❢❛✐r tr✐❛❧ ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt✱ ✐♥ ❛♥② ✇❛②✱ t❤❡
✜♥❞✐♥❣ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❡①❝❧✉s✐✈❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ❤❡ s❛✐❞✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇✐❧❧ ❝❡rt❛✐♥❧② ❛❝❝✉s❡ ♦✉r t❤r❡❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛❧❧✐❡s t♦ ❤❛✈❡ ♣✉rs✉❡❞ ❛
♣♦❧✐❝② t❤❛t ❤❛s ❡♥❢♦r❝❡❞ t❤❡ ✇❛r✳ ■ s❛② t❤✐s ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ s❡✐③❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ■ ❤❛✈❡ s❡❡♥✱ ❛❧❧ ❝♦♠❡ t♦ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✿ ✏❲❡
❤❛✈❡ ♥♦ ❡s❝❛♣❡✱ ✇❡ ♠✉st ✜❣❤t✱ ✇❡ ❛r❡ s✉rr♦✉♥❞❡❞✱ ✇❡ ❛r❡ str❛♥❣❧❡❞✳✑ ❍♦✇ ✇♦✉❧❞ ❛
❥✉❞❣❡ r❡❛❝t ✐❢ t❤✐s ✐s ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ tr✐❛❧❄ ■ t❤✐♥❦ ❤❡ ✇♦✉❧❞ s❛②✿ ✏❇❡❢♦r❡ ■ ❝♦♥❞❡♠♥
❛♥②♦♥❡ ❛s t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r✱ ❤❡ ♦✉❣❤t t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ ❤✐s ♠♦t✐✈❡s✳✑

❆♥❞ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝✱ ❏❛❝❦s♦♥ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ❜❡❝❛✉s❡

✏✳✳✳ ✐❢ t❤✐s tr✐❛❧ ❧❡❛❞s t♦ ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝❛✉s❡s ♦❢ t❤❡
✇❛r✱ t❤✐s ♠❛② ❝❛✉s❡ ✐♥✜♥✐t❡ ❞❛♠❛❣❡✱ ❜♦t❤ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ■ ❞♦ ♥♦t ❦♥♦✇ ✇❡❧❧✱ ❛♥❞ ✐♥
❆♠❡r✐❝❛ t❤❛t ■ ❦♥♦✇ ❢❛✐r❧② ✇❡❧❧✳✑

❆s ❛ s❡r✈❛♥t ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❯✳❙✳ ✇❛r ♣♦❧✐❝②✱ ❏❛❝❦s♦♥ ❝❛♠❡ ✉♣ ✇✐t❤ t❤❡
♦♥❧② s♦❧✉t✐♦♥✿ t♦ ❜❛♥ ❛♥② ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❝❛✉s❡s ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣
tr✐❜✉♥❛❧✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ♥♦t t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❢❛✐r tr✐❛❧✳ ■♥ t❤❡ tr❛♥s❝r✐♣ts ♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s✱
♥♦t❤✐♥❣ ✐s ❢♦✉♥❞ ♦♥ t❤❡ ✇❛r ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ❲❡st✱ P♦❧❛♥❞✱ ♦r t❤❡ ❯❙❙❘ s✐♥❝❡ ❛❧♠♦st
❛❧❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛♥❞ t❡st✐♠♦♥✐❡s t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡❧❡✈❛♥t ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t ✇❡r❡
r❡❥❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦✉rt ❛s ✐rr❡❧❡✈❛♥t✳

❇✉t ❛✣❞❛✈✐ts ❧✐❦❡ t❤❡ ♦♥❡ s✐❣♥❡❞ ❜② ❆❧❢r❡❞ ◆❛✉❥♦❝❦s✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝❧❛✐♠❡❞✱ ✇✐t❤✲
♦✉t ❛♥② ❝♦rr♦❜♦r❛t✐♦♥✱ t❤❛t ❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥ ❛ ●❡r♠❛♥ ✉♥❞❡r❝♦✈❡r ♦♣❡r❛t✐♦♥ t♦
❛tt❛❝❦ t❤❡ ●❧❡✐✇✐t③ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ✈❡r② ♥✐❣❤t t❤❛t ❍✐t❧❡r ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥
♦❢ P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❜❧❛♠❡ ✐t ♦♥ t❤❡ P♦❧❡s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✏❥✉st✐❢②✑ ●❡r♠❛♥②✬s ✏❝r✐♠❡ ❛❣❛✐♥st
♣❡❛❝❡✑✖t❤✐s ✇❛s ❛❞♠✐tt❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦✉rt ✇✐t❤ ♥♦ q✉❡st✐♦♥s ♦r ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ◆❛✉❥♦❝❦s
❞✐❞ ♥♦t ❛♣♣❡❛r ✐♥ ♣❡rs♦♥✱ ♦♥❧② ❤✐s ❛✣❞❛✈✐t ✇❛s ♣✉t ✐♥ ❡✈✐❞❡♥❝❡❀ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♦♣✲



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✸✸

♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ❝r♦ss✲❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇✐t♥❡ss ❜② t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡✳ ■♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② ❞✐❞
t❤❡ ✏❡✈✐❞❡♥❝❡✑ ❛❝❝✉♠✉❧❛t❡ t♦ ✜♥❞ ●❡r♠❛♥②✬s ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❣✉✐❧t②
♦❢ ✏❈r✐♠❡s ❆❣❛✐♥st P❡❛❝❡✳✑

❲❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❡♣♦rts s❛✐❞ ❛t t❤❡ t✐♠❡

❆ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s s❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ ♣♦❧✐❝❡ ✐♥ ●❧❡✐✇✐t③ ♦♥ t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢ ❆✉❣✉st
✸✶ t❤❛t t❤❡ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥ ✇❛s ❛ss❛✉❧t❡❞ ❜② ✐rr❡❣✉❧❛r P♦❧✐s❤ tr♦♦♣s ✇❤♦✱ ❢♦r ❛ s❤♦rt
t✐♠❡✱ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ♦❝❝✉♣②✐♥❣ t❤❡ st❛t✐♦♥ ❜❡❢♦r❡ ❜❡✐♥❣ ❝❤❛s❡❞ ♦✉t ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥
❋r♦♥t✐❡r P♦❧✐❝❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡✐r ❞❡❢❡♥s❡ ❬♦❢ t❤❡ st❛t✐♦♥❪ ♦♥❡ P♦❧✐s❤ ✐rr❡❣✉❧❛r ✇❛s ♠♦rt❛❧❧②
✇♦✉♥❞❡❞ ❛♥❞ ❧❡❢t ❜❡❤✐♥❞✳ ❆♥♦t❤❡r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♠❡ ❢r♦♠ ❛ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ♦❢ t❤❡
t♦✇♥ ♦❢ ❚r♦♣♣❛✉ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝✉st♦♠s ❤♦✉s❡ ♦❢ ❍♦❤❡♥❧✐♥❞❡✳ ■♥ t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢ ❆✉❣✉st ✸✶✱
✐t ✇❛s ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② P♦❧✐s❤ ✐rr❡❣✉❧❛rs ✇❤♦ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ♦❝❝✉♣②✐♥❣ ✐t❀ ❜✉t t❤❛♥❦s t♦ ❛
❝♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦ ❜② ❲❛✛❡♥✲❙❙ ❛✉①✐❧✐❛r② tr♦♦♣s✱ t❤❡ ✐rr❡❣✉❧❛rs ✇❡r❡ r♦✉t❡❞✳ ■❢ tr✉❡✱ t❤✐s
♠❡❛♥s t❤❛t t❤❡ ✜rst t✇♦ ✇❛r ❝r✐♠❡s ♦❢ ❲❲■■ ✇❡r❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜② t❤❡ P♦❧❡s✦ ❋✐rst✱
❜② ♠❛❦✐♥❣ ✐♥❝✉rs✐♦♥s ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② ✇❤❡♥ ❛ ❞❡❝❧❛r❡❞ st❛t❡ ♦❢ ✇❛r ❞✐❞ ♥♦t
❡①✐st✳ ❙❡❝♦♥❞✱ ❜② ✉s✐♥❣ ✐rr❡❣✉❧❛r✱ ♥♦♥✲✉♥✐❢♦r♠❡❞ tr♦♦♣s ✭❛s ❞♦✐♥❣ s♦ ✐♥✈✐t❡s ❛tt❛❝❦s
♦♥ ❛♥② s✉s♣✐❝✐♦✉s ❝✐✈✐❧✐❛♥s✮✳

■♥ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ●❡r♠❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛❜♦✉t t❤❡ ❜♦r❞❡r r❛✐❞s✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❢✉❧❧②
✹✹ ❛❝ts ♦❢ P♦❧✐s❤ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♦✈❡r t❤❡ s✐① ❞❛②s ❛♥❞ ♥✐❣❤ts ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥
✭✇❤✐❝❤ ❜❡❣❛♥ ❛r♦✉♥❞ ✹ ❛✳♠✳ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶st✮✳ ❖♥ t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢ ❆✉❣✉st ✸✶st✱ t❤❡r❡
✇❡r❡ r❡♣♦rt❡❞❧② ✶✹ ✐♥❝✐❞❡♥ts ♦❢ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥ ❜② P♦❧✐s❤ ✐rr❡❣✉❧❛rs ♦❢ ✇❤✐❝❤ ●❧❡✐✇✐t③
❛♥❞ ❚r♦♣♣❛✉ ✇❡r❡ ❜✉t t✇♦✳ ■♥ t❤✐s t❡①t✱ ✐t ✐s ❝❧❡❛r❧② st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❛tt❛❝❦❡rs ❞✐❞
♥♦t ✇❡❛r P♦❧✐s❤ ✉♥✐❢♦r♠s✱ ❜✉t t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ✐rr❡❣✉❧❛r tr♦♦♣s✱ ❜❛s❡❞ ✐♥ ❍♦❤❡♥❧✐♥❞❡
❛♥❞ ✐♥ ●❧❡✐✇✐t③✳ ❆♥❞ ✜♥❛❧❧②✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❞❡t❛✐❧✐♥❣ P♦❧✐s❤
♣r❡✇❛r ❛tt❛❝❦s✱ t❤❡ ♣♦st ♦❢ ❍♦❤❡♥❧✐♥❞❡ ✇❛s ♥♦t ❜✉r♥❡❞ ✭❛s st❛t❡❞ ❜② ❍✳ ❙✳ ❍❡❣♥❡r✮
❜✉t ♠❡r❡❧② ♦❝❝✉♣✐❡❞✳ ■♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ♦♥ ❙❡♣t✳ ✶✱ ✶✾✸✾✱ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r
❞✐❞ ♥♦t ♠❡♥t✐♦♥✱ ❡①❝❡♣t ✐♥❞✐r❡❝t❧②✱ t❤✐s s♦✲✐♠♣♦rt❛♥t ●❧✐❡✇✐t③ ✏❢❛❧s❡ ✢❛❣✑ t❤❛t ✇❛s
s✉♣♣♦s❡❞❧② ♦r❞❡r❡❞ ❜② ❤✐♠ t♦ ❥✉st✐❢② ❤✐s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦r❞❡r✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞ s♣♦❦❡ ❛t ❧❡♥❣t❤
❛❜♦✉t t❤❡ ♦♥❣♦✐♥❣ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s ♦✈❡r t❤❡ ♣❛st ❢♦✉r ♠♦♥t❤s ❜② t❤❡ P♦❧❡s✳ ❍❡ ♣♦✐♥t❡❞
♦✉t t❤❛t s✐♥❝❡ ✶✾✶✾✲✶✾✷✵✱ ✶✵✵✱✵✵✵ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ✇❤♦ ✇❡r❡ P♦❧✐s❤ ❝✐t✐③❡♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥
❢♦r❝❡❞ t♦ ✢❡❡ t❤❡✐r ❤♦♠❡s ✐♥ P♦❧❛♥❞✳ ❍❡ ❤❛❞ ♦♥❧② t❤✐s t♦ s❛② ❛❜♦✉t ✇❤❛t ♦❝❝✉rr❡❞
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ♥✐❣❤t✿

✏❚❤❡s❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ♠❡❞✐❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ ❢❛✐❧❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ✐♥ t❤❡ ♠❡❛♥✇❤✐❧❡ t❤❡r❡✱ ✜rst
♦❢ ❛❧❧✱ ❝❛♠❡ ❛s ❛♥ ❛♥s✇❡r t❤❡ s✉❞❞❡♥ P♦❧✐s❤ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ✭❆✉❣✳ ✸✵✮✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞
❜② ♠♦r❡ P♦❧✐s❤ ❛tr♦❝✐t✐❡s✳ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ ❛❣❛✐♥ r❡♣❡❛t❡❞ ❧❛st ♥✐❣❤t ✭❆✉❣✳ ✸✶✮✳ ❘❡❝❡♥t❧②
✐♥ ♦♥❡ ♥✐❣❤t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❛s ♠❛♥② ❛s t✇❡♥t②✲♦♥❡ ❢r♦♥t✐❡r ✐♥❝✐❞❡♥ts✿ ❧❛st ♥✐❣❤t t❤❡r❡
✇❡r❡ ❢♦✉rt❡❡♥✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ t❤r❡❡ ✇❡r❡ q✉✐t❡ s❡r✐♦✉s✳ ■ ❤❛✈❡✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ r❡s♦❧✈❡❞ t♦ s♣❡❛❦
t♦ P♦❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ t❤❛t P♦❧❛♥❞ ❢♦r ♠♦♥t❤s ♣❛st ❤❛s ✉s❡❞ t♦✇❛r❞ ✉s✳
❚❤✐s ❛tt✐t✉❞❡ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✇✐❧❧ ♥♦t ❝❤❛♥❣❡✳✏

❋✉rt❤❡r ♦♥ ✐♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤✱ ❍✐t❧❡r s❛✐❞

✏❚❤✐s ♥✐❣❤t ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ P♦❧✐s❤ r❡❣✉❧❛r s♦❧❞✐❡rs ✜r❡❞ ♦♥ ♦✉r t❡rr✐t♦r②✳ ❙✐♥❝❡



✶✽✸✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✺✿✹✺ ❆✳▼✳ ✇❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡t✉r♥✐♥❣ t❤❡ ✜r❡✱ ❛♥❞ ❢r♦♠ ♥♦✇ ♦♥ ❜♦♠❜s ✇✐❧❧ ❜❡ ♠❡t ❜②
❜♦♠❜s✳✏

❋✐r❡ ❝♦♠✐♥❣ ❛❝r♦ss t❤❡ ❜♦r❞❡r ❢r♦♠ P♦❧✐s❤ r❡❣✉❧❛r s♦❧❞✐❡rs ❞♦❡s ♥♦t ♠❡❛♥ ❛ r❛✐❞
♦♥ ❛ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥ ❜② ✐rr❡❣✉❧❛rs✳ ❚❤❡ r❛✐❞ ♦♥ t❤❡ ●❧❡✐✇✐t③ st❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❝✉st♦♠s
❤♦✉s❡ ✐♥ ❍♦❤❡♥❧✐♥❞❡ ♠✉st ❜❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ✏t❤r❡❡ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ q✉✐t❡ s❡r✐♦✉s✳✑ ❇✉t
✐s t❤❛t ❤♦✇ ❛ ❧❡❛❞❡r ♠❛❦❡s ✉s❡ ♦❢ ❛ ✏❢❛❧s❡ ✢❛❣✑ ❡✈❡♥t t❤❛t ❤❡ ♦r❞❡r❡❞✱ ✐♥t❡♥❞✐♥❣ t♦
✉s❡ ❛s ❛ ♣r❡t❡①t❄ ◆♦✳ ❚❤❡ ✇♦r❞s ✏●❧❡✐✇✐t③✑ ♦r ✏r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥✑ ♥❡✈❡r ❝❛♠❡ ✉♣ ✐♥ t❤❡
s♣❡❡❝❤✱ ♥♦r ❛❢t❡r✇❛r❞ ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✳ ❙♦ ♠✉❝❤ ❢♦r ✐t ❜❡✐♥❣ ❛ ●❡r♠❛♥ ✏❢❛❧s❡ ✢❛❣✑ ❢r♦♠
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✦

❚❤❡ ✏❝♦♥❢❡ss✐♦♥✑ ♦❢ ❆❧❢r❡❞ ◆❛✉❥♦❝❦s ✐s t❤❡ s♦❧❡ ❜❛s✐s ❢♦r t❤❡ st♦r②

❚❤❡ ♦♥❧② ✏❡✈✐❞❡♥❝❡✑ ❢♦r t❤❡ ●❧❡✐✇✐t③ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥ ❛tt❛❝❦ ❛s ❛ ◆❛③✐s ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐sts
♦❢ t❤❡ ✉♥❝♦rr♦❜♦r❛t❡❞ ✏❝♦♥❢❡ss✐♦♥✏ ✭s✐❣♥❡❞ st❛t❡♠❡♥t✮ ✐♥ ✶✾✹✺ ♦❢ ❛ ●❡r♠❛♥ ❙❙ ♦✣❝❡r✱
❆❧❢r❡❞ ◆❛✉❥♦❝❦s✱ ✇❤♦ ✇❛s t❤❡♥ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s✳ ❍❡r❡ ✐s t❤❡ ❛✣❞❛✈✐t t❛❦❡♥
❢r♦♠ t❤❡ tr❛♥s❝r✐♣t ♦❢ t❤❡ tr✐❜✉♥❛❧✳

❈❖▲✳ ❙❚❖❘❊❨✿

■ ♥♦✇ ♦✛❡r ✐♥ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❉♦❝✉♠❡♥t ✷✼✺✶✲P❙✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❊①❤✐❜✐t ❯❙❆✲✹✽✷✳ ■t ✐s
❛♥ ❛✣❞❛✈✐t ♦❢ ❆❧❢r❡❞ ❍❡❧♠✉t ◆❛✉❥♦❝❦s✱ ❞❛t❡❞ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✱ ✶✾✹✺✳ ❚❤✐s ❛✣❞❛✈✐t
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② r❡❢❡rs t♦ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❜♦r❞❡r
✐♥❝✐❞❡♥t✳ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ ✐t ✇❛s r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❜② t❤❡ ❲✐t♥❡ss ▲❛❤♦✉s❡♥ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ♦♥ t❤❡
st❛♥❞✿

✏■✱ ❆❧❢r❡❞ ❍❡❧♠✉t ◆❛✉❥♦❝❦s✱ ❜❡✐♥❣ ✜rst ❞✉❧② s✇♦r♥✱ ❞❡♣♦s❡ ❛♥❞ st❛t❡ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✏✶✳ ■ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❙❙ ❢r♦♠ ✶✾✸✶ t♦ ✶✾ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✹ ❛♥❞ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢
t❤❡ ❙❉ ❬❙✐❝❤❡r❤❡✐ts❞✐❡♥st✿ ❙❙ ❙❡❝✉r✐t② ❙❡r✈✐❝❡❪ ❢r♦♠ ✐ts ❝r❡❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✸✹ t♦ ❏❛♥✉❛r②
✶✾✹✶✳ ■ s❡r✈❡❞ ❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❲❛✛❡♥✲❙❙ ❢r♦♠ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✶ ✉♥t✐❧ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢
✶✾✹✷✳ ▲❛t❡r ■ s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝s ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ▼✐❧✐t❛r② ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
♦❢ ❇❡❧❣✐✉♠ ❢r♦♠ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✷ t♦ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✹✳ ■ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ t♦ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ♦♥
✶✾ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✹✳

✏✷✳ ❖♥ ♦r ❛❜♦✉t ✶✵ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ t❤❡ ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❙✐♣♦ ❛♥❞ ❙❉✱ ❍❡②❞r✐❝❤✱ ♣❡rs♦♥❛❧❧②
♦r❞❡r❡❞ ♠❡ t♦ s✐♠✉❧❛t❡ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥ ♥❡❛r ●❧❡✐✇✐t③✱ ♥❡❛r t❤❡ P♦❧✐s❤
❜♦r❞❡r✱ ❛♥❞ t♦ ♠❛❦❡ ✐t ❛♣♣❡❛r t❤❛t t❤❡ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❢♦r❝❡ ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ P♦❧❡s✳ ❍❡②❞r✐❝❤
s❛✐❞✿ ❵❆❝t✉❛❧ ♣r♦♦❢ ♦❢ t❤❡s❡ ❛tt❛❝❦s ♦❢ t❤❡ P♦❧❡s ✐s ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣r❡ss✱ ❛s
✇❡❧❧ ❛s ❢♦r ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♣✉r♣♦s❡s✳✬ ■ ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ t♦ ❣♦ t♦ ●❧❡✐✇✐t③ ✇✐t❤ ✜✈❡
♦r s✐① ❙❉ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇❛✐t t❤❡r❡ ✉♥t✐❧ ■ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❝♦❞❡ ✇♦r❞ ❢r♦♠ ❍❡②❞r✐❝❤ ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣
t❤❛t t❤❡ ❛tt❛❝❦ s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✳

▼② ✐♥str✉❝t✐♦♥s ✇❡r❡ t♦ s❡✐③❡ t❤❡ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ❤♦❧❞ ✐t ❧♦♥❣ ❡♥♦✉❣❤ t♦
♣❡r♠✐t ❛ P♦❧✐s❤✲s♣❡❛❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥✱ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣✉t ❛t ♠② ❞✐s♣♦s❛❧✱ t♦ ❜r♦❛❞❝❛st
❛ s♣❡❡❝❤ ✐♥ P♦❧✐s❤✳ ❍❡②❞r✐❝❤ t♦❧❞ ♠❡ t❤❛t t❤✐s s♣❡❡❝❤ s❤♦✉❧❞ st❛t❡ t❤❛t t❤❡ t✐♠❡
❤❛❞ ❝♦♠❡ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡ P♦❧❡s ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ P♦❧❡s
s❤♦✉❧❞ ❣❡t t♦❣❡t❤❡r ❛♥❞ str✐❦❡ ❞♦✇♥ ❛♥② ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠ ✇❤♦♠ t❤❡② ♠❡t r❡s✐st❛♥❝❡✳



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✸✺

❍❡②❞r✐❝❤ ❛❧s♦ t♦❧❞ ♠❡ ❛t t❤✐s t✐♠❡ t❤❛t ❤❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ P♦❧❛♥❞ ❜② ●❡r♠❛♥②
✐♥ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s✳

✏✸✳ ■ ✇❡♥t t♦ ●❧❡✐✇✐t③ ❛♥❞ ✇❛✐t❡❞ t❤❡r❡ ❛ ❢♦rt♥✐❣❤t✳ ❚❤❡♥ ■ r❡q✉❡st❡❞ ♣❡r♠✐ss✐♦♥
♦❢ ❍❡②❞r✐❝❤ t♦ r❡t✉r♥ t♦ ❇❡r❧✐♥ ❜✉t ✇❛s t♦❧❞ t♦ st❛② ✐♥ ●❧❡✐✇✐t③✳ ❇❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✷✺t❤
❛♥❞ ✸✶st ♦❢ ❆✉❣✉st ■ ✇❡♥t t♦ s❡❡ ❍❡✐♥r✐❝❤ ▼ü❧❧❡r✱ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ●❡st❛♣♦✱ ✇❤♦ ✇❛s t❤❡♥
♥❡❛r❜② ❛t ❖♣♣❡❧♥✳ ■♥ ♠② ♣r❡s❡♥❝❡ ▼ü❧❧❡r ❞✐s❝✉ss❡❞ ✇✐t❤ ❛ ♠❛♥ ♥❛♠❡❞ ▼❡❤❧❤♦r♥
♣❧❛♥s ❢♦r ❛♥♦t❤❡r ❜♦r❞❡r ✐♥❝✐❞❡♥t✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛❞❡ t♦ ❛♣♣❡❛r t❤❛t P♦❧✐s❤
s♦❧❞✐❡rs ✇❡r❡ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s ✳ ✳ ✳ ✳ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡ str❡♥❣t❤ ♦❢
❛ ❝♦♠♣❛♥② ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ✉s❡❞✳ ▼ü❧❧❡r st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ✶✷ ♦r ✶✸ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❝r✐♠✐♥❛❧s
✇❤♦ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❞r❡ss❡❞ ✐♥ P♦❧✐s❤ ✉♥✐❢♦r♠s ❛♥❞ ❧❡❢t ❞❡❛❞ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❛t t❤❡ s❝❡♥❡
♦❢ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t t♦ s❤♦✇ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❦✐❧❧❡❞ ✇❤✐❧❡ ❛tt❛❝❦✐♥❣✳ ❋♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡
t❤❡② ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ❢❛t❛❧ ✐♥❥❡❝t✐♦♥s ❜② ❛ ❞♦❝t♦r ❡♠♣❧♦②❡❞ ❜② ❍❡②❞r✐❝❤✳ ❚❤❡♥ t❤❡②
✇❡r❡ ❛❧s♦ t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ❣✉♥s❤♦t ✇♦✉♥❞s✳ ❆❢t❡r t❤❡ ❛ss❛✉❧t ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss ❛♥❞
♦t❤❡r ♣❡rs♦♥s ✇❡r❡ t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ t♦ t❤❡ s♣♦t ♦❢ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t✳ ❆ ♣♦❧✐❝❡ r❡♣♦rt ✇❛s
s✉❜s❡q✉❡♥t❧② t♦ ❜❡ ♣r❡♣❛r❡❞✳

✏✹✳ ▼ü❧❧❡r t♦❧❞ ♠❡ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❛♥ ♦r❞❡r ❢r♦♠ ❍❡②❞r✐❝❤ t♦ ♠❛❦❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤♦s❡
❝r✐♠✐♥❛❧s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ♠❡ ❢♦r t❤❡ ❛❝t✐♦♥ ❛t ●❧❡✐✇✐t③✳ ❚❤❡ ❝♦❞❡ ♥❛♠❡ ❜② ✇❤✐❝❤ ❤❡
r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡s❡ ❝r✐♠✐♥❛❧s ✇❛s ❵❈❛♥♥❡❞ ●♦♦❞s✳✬

✏✺✳ ❚❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t ❛t ●❧❡✐✇✐t③ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ■ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣
♣r❡❝❡❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ P♦❧❛♥❞✳ ❆s ■ r❡❝❛❧❧✱ ✇❛r ❜r♦❦❡ ♦✉t ♦♥ t❤❡ ✶st
♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✳ ❆t ♥♦♦♥ ♦♥ t❤❡ ✸✶st ♦❢ ❆✉❣✉st ■ r❡❝❡✐✈❡❞ ❜② t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❢r♦♠
❍❡②❞r✐❝❤ t❤❡ ❝♦❞❡ ✇♦r❞ ❢♦r t❤❡ ❛tt❛❝❦ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t♦ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ❛t ✽ ♦✬❝❧♦❝❦ t❤❛t
❡✈❡♥✐♥❣✳ ❍❡②❞r✐❝❤ s❛✐❞✱ ❵■♥ ♦r❞❡r t♦ ❝❛rr② ♦✉t t❤✐s ❛tt❛❝❦✱ r❡♣♦rt t♦ ▼ü❧❧❡r ❢♦r
✏❈❛♥♥❡❞ ●♦♦❞s✳✑❵ ■ ❞✐❞ t❤✐s ❛♥❞ ❣❛✈❡ ▼ü❧❧❡r ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ ❞❡❧✐✈❡r t❤❡ ♠❛♥ ♥❡❛r
t❤❡ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥✳ ■ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤✐s ♠❛♥ ❛♥❞ ❤❛❞ ❤✐♠ ❧❛✐❞ ❞♦✇♥ ❛t t❤❡ ❡♥tr❛♥❝❡ t♦ t❤❡
st❛t✐♦♥✳ ❍❡ ✇❛s ❛❧✐✈❡✱ ❜✉t ❤❡ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s✳ ■ tr✐❡❞ t♦ ♦♣❡♥ ❤✐s ❡②❡s✳ ■
❝♦✉❧❞ ♥♦t r❡❝♦❣♥✐③❡ ❜② ❤✐s ❡②❡s t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❛❧✐✈❡✱ ♦♥❧② ❜② ❤✐s ❜r❡❛t❤✐♥❣✳ ■ ❞✐❞ ♥♦t s❡❡
t❤❡ s❤♦t ✇♦✉♥❞s✱ ❜✉t ❛ ❧♦t ♦❢ ❜❧♦♦❞ ✇❛s s♠❡❛r❡❞ ❛❝r♦ss ❤✐s ❢❛❝❡✳ ❍❡ ✇❛s ✐♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥
❝❧♦t❤❡s✳

✏✻✳ ❲❡ s❡✐③❡❞ t❤❡ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥ ❛s ♦r❞❡r❡❞✱ ❜r♦❛❞❝❛st ❛ s♣❡❡❝❤ ♦❢ ✸ t♦ ✹ ♠✐♥✉t❡s
♦✈❡r ❛♥ ❡♠❡r❣❡♥❝② tr❛♥s♠✐tt❡r✱ ✜r❡❞ s♦♠❡ ♣✐st♦❧ s❤♦ts✱ ❛♥❞ ❧❡❢t✳✑

❆♥❞ t❤❡♥ ✏s✇♦r♥ t♦ ❛♥❞ s✉❜s❝r✐❜❡❞ t♦ ❜❡❢♦r❡ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ▼❛rt✐♥✑✳

◆♦t❡ t❤❛t t❤❡ s✐♠✉❧❛t❡❞ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥ ✐s ♦r❞❡r❡❞ ❛❧r❡❛❞② ♦♥ ❆✉❣✉st
✶✵✱ ✇❤❡r❡❛s t❤❡ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣♣✲▼♦❧♦t♦✈ ♣❛❝t ✇❛s ♥♦t s✐❣♥❡❞ ✉♥t✐❧ t❤❡ ✷✻t❤ ♦❢ ❆✉❣✉st✳
■t s❡❡♠s t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ❛r❡ ✇❛♥t✐♥❣ t♦ s❤♦✇ t❤❛t ✐t ✇❛s ♣r❡✲♣❧❛♥♥❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦
❡♠♣❤❛s✐③❡ t❤❡ ❝r✐♠✐♥❛❧ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ✐t✳ ❍❡②❞r✐❝❤ t❡❧❧s ◆❛✉❥♦❝❦s t❤❛t t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ✐s t♦
❝r❡❛t❡ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❢♦r ●❡r♠❛♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♥❞ ❢♦r t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣r❡ss ✳✳✳ ❜✉t ✇❛s ✐t
✉s❡❞ ❢♦r t❤❛t❄ ◆♦✳ ❲❤♦ ✇❡r❡ t❤❡ ✜✈❡ ♦r s✐① ❙❉ ♠❡♥ ✇❤♦ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❤✐♠❄ ❲❤②
❛r❡♥✬t t❤❡② ♥❛♠❡❞❄ P♦✐♥t✐♥❣ ♦✉t t❤❛t ❛ P♦❧✐s❤✲s♣❡❛❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡
♣✉t ❛t ❤✐s ❞✐s♣♦s❛❧ t♦ ❜r♦❛❞❝❛st t❤❡ ♠❡ss❛❣❡ ♦✈❡r t❤❡ r❛❞✐♦ tr❛♥s♠✐tt❡r s❡❡♠s ❛♥



✶✽✸✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✉♥♥❡❝❡ss❛r② ❛♣❡♥❞❛❣❡✳ ❆❢t❡r t✇♦ ✇❡❡❦s ♦❢ ✇❛✐t✐♥❣✱ ◆❛✉❥♦❝❦s ❣♦❡s t♦ s❡❡ ●❡st❛♣♦
❝❤✐❡❢ ❍❡✐♥r✐❝❤ ▼ü❧❧❡r ❛♥❞ ❤❡❛rs ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ ♠❛♥ ♥❛♠❡❞ ▼❡❤❧❤♦r♥ ❛❜♦✉t
❛♥♦t❤❡r ♣❧❛♥♥❡❞ ✐♥❝✐❞❡♥t ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛❞❡ t♦ ❛♣♣❡❛r t❤❛t P♦❧✐s❤ s♦❧❞✐❡rs
✇❡r❡ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥ tr♦♦♣s✳ ❚✇❡❧✈❡ ♦r t❤✐rt❡❡♥ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❝r✐♠✐♥❛❧s ✇❡r❡ t♦ ❜❡
❞r❡ss❡❞ ✐♥ P♦❧✐s❤ ✉♥✐❢♦r♠s ❛♥❞ ❧❡❢t ❞❡❛❞ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✳ ❇✉t r❛t❤❡r t❤❛♥ ❥✉st s❤♦♦t✐♥❣
t❤❡♠✱ t❤❡② ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ✏❢❛t❛❧ ✐♥❥❡❝t✐♦♥s✑ ❜② ❛ ❞♦❝t♦r ❡♠♣❧♦②❡❞ ❜② ❍❡②❞r✐❝❤✱
❛♥❞ t❤❡♥ ❣✐✈❡♥ ❣✉♥s❤♦t ✇♦✉♥❞s✳ ❆❢t❡r✇❛r❞s✱ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss ✇❡r❡ t♦ ❜❡ t❛❦❡♥
t♦ t❤❡ s♣♦t ❛♥❞ s❤♦✇♥ t❤❡ ❞❡❛❞ ❜♦❞✐❡s✳ ❉♦ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛♥② r❡♣♦rts ♦❢ t❤✐s❄ ◆♦✳

▼ü❧❧❡r t♦❧❞ ◆❛✉❥♦❝❦s ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦r❞❡r❡❞ ❜② ❍❡②❞r✐❝❤ t♦ ♠❛❦❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤♦s❡ ❝♦♥✲
❞❡♠♥❡❞ ❝r✐♠✐♥❛❧s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ❤✐♠ ❢♦r ●❧❡✐✇✐t③✳ ❖♥ t❤❡ ✸✶st ♦❢ ❆✉❣✉st✱ ◆❛✉❥♦❝❦s
r❡♣♦rt❡❞ t♦ ▼✉❡❧❧❡r ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ r❡q✉❡st❡❞ ❤✐s ♦♥❡ ✏❞❡❛❞ ♠❛♥✑ ❜❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ♥❡❛r t♦
t❤❡ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♠❛♥ ✇❤♦ ✇❛s ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ✇❛s st✐❧❧ ❛❧✐✈❡✱ ❜✉t ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s✳ ◆❛✉✲
❥♦❝❦s s❛✇ ♥♦ ❣✉♥s❤♦t ✇♦✉♥❞s ♦♥ t❤❡ ♠❛♥ ❛♥❞ ❤❡✱ ◆❛✉❥♦❝❦s✱ ❞✐❞ ♥♦t s❤♦♦t ❤✐♠✳ ❇✉t
❛❧s♦✱ t❤✐s ♠❛♥ ✇❛s ♥♦t ✇❡❛r✐♥❣ ❛ P♦❧✐s❤ ✉♥✐❢♦r♠ ❛s ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❞❡t❡r♠✐♥❡❞✱ ❜✉t ✇❛s
❞r❡ss❡❞ ✐♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❝❧♦t❤❡s✦ ❍❡ t❤❡♥ s❛✐❞ ✏t❤❡②✑ ✭✇❡❛r✐♥❣ P♦❧✐s❤ ✉♥✐❢♦r♠s❄✮ ❜r♦❛❞❝❛st
❛ ♠❡ss❛❣❡ ♦❢ ✸ t♦ ✹ ♠✐♥✉t❡s ♦✈❡r t❤❡ ❡♠❡r❣❡♥❝② tr❛♥s♠✐tt❡r ✳ ✳ ✳ ✜r❡❞ s♦♠❡ s❤♦ts✱
❛♥❞ ❧❡❢t✳

❚❤✐s st♦r② ❞♦❡s♥✬t ❤♦❧❞ t♦❣❡t❤❡r ❛♥❞ ❞♦❡s♥✬t s♦✉♥❞ ❧✐❦❡ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ♣❧❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t
●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ✉♣ ✇✐t❤✳ ❆s ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t ❛❜♦✈❡✱ ✐t ✇❛s t♦t❛❧❧② ✉♥♥❡❝❡ss❛r②✳
■t ✇❛s ♦♥❧② ♦❢ ✈❛❧✉❡ t♦ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ✇❤♦ ♥❡❡❞❡❞ s♦♠❡ ❜❡❧✐❡✈❛❜❧❡
●❡r♠❛♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ❢♦r t❤❡✐r ✏❈r✐♠❡s ❛❣❛✐♥st P❡❛❝❡✑ ❝❤❛r❣❡✳ ❇✉t t❤❡
◆✉r❡♠❜❡r❣ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ✇❡r❡ ❛❝❝✉s✐♥❣ t❤❡ ❙❉ ♦❢ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t ❛ ❝r✐♠❡ ❛❣❛✐♥st ♣❡❛❝❡
❜② st❛❣✐♥❣ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❜♦r❞❡r ✐♥❝✐❞❡♥ts ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ❬●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤❪ ✇❛r
t♦ ❣✐✈❡ ❍✐t❧❡r ❛♥ ❡①❝✉s❡ ❢♦r st❛rt✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛s t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡ ❢♦r t❤❡ ❙❉
s❤♦✇❡❞✱ ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s♦rt ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❜② t❤❡ ♣❡rt✐♥❡♥t ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ✭❆♠t✳ ■■■
❛♥❞ ❱■✮✳ ◆❛✉❥♦❝❦s ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤✐s ❛✇❛② ❜② s❛②✐♥❣ ✐t ✇❛s ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ r❡q✉❡st ♠❛❞❡
t♦ ❤✐♠ ❜② ❘❡✐♥❤❛r❞ ❍❡②❞r✐❝❤✳ ◆♦ ♦♥❡ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❙❉ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ❤❛❞ ❛♥②
❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ s✉❝❤ ❛♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥✳

❇❛❝❦❣r♦✉♥❞ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ ❆❧❢r❡❞ ◆❛✉❥♦❝❦s

❇♦r♥ ✐♥ ❑✐❡❧ ✐♥ ✶✾✶✶✱ ✇❤❡r❡ ❤❡ st✉❞✐❡❞ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣✳ ❆s ✐s s❛✐❞ ✐♥ t❤❡ ❛✣❞❛✈✐t✱ ❤❡
❜❡❝❛♠❡ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❙❙ ✐♥ ✶✾✸✶✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙❉ ✐♥ ✶✾✸✹✳ ■♥ ✶✾✹✶✱ ✇✐t❤ t❤❡ r❛♥❦ ♦❢
❙❙ ❙t✉r♠❜❛♥♥❢✉❡❤r❡r✱ ❤❡ ✇❛s ❞✐s♠✐ss❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❙❉ ❛❢t❡r ❞✐s♣✉t✐♥❣ ♦♥❡ ♦❢ ❘❡✐♥❤❛r❞
❍❡②❞r✐❝❤✬s ♦r❞❡rs✳ ❍❡ ✇❛s ❞❡♠♦t❡❞ ❛♥❞ ❤❛❞ t♦ s❡r✈❡ ✐♥ t❤❡ ❲❛✛❡♥✲❙❙ ♦♥ t❤❡ ❊❛st❡r♥
❋r♦♥t✳ ■♥ ✶✾✹✸✱ ❞✉❡ t♦ ❤✐s ❤❡❛❧t❤✱ ❤❡ ✇❛s s❡♥t t♦ t❤❡ ❲❡st✱ ✇❤❡r❡ ❤❡ s❡r✈❡❞ ❛s ❛♥
❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❞♠✐♥✐str❛t♦r ❢♦r t❤❡ tr♦♦♣s ✐♥ ❇❡❧❣✐✉♠✳ ❚❤❡s❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ♠❛② ❤❛✈❡
s♦✉r❡❞ ❤✐♠ ❛♥❞ ♠❛❞❡ ❤✐♠ ✇❛♥t t♦ ❧♦♦❦ ❛❢t❡r ❤✐♠s❡❧❢ ✜rst ✇❤❡♥ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②
❛r♦s❡✳ ❇❡❝❛✉s❡✳✳✳✐♥ ❖❝t♦❜❡r ♦❢ ✶✾✹✹✱ ◆❛✉❥♦❝❦s s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ♦r ✏❞❡s❡rt❡❞✑✖t✉r♥❡❞
❤✐♠s❡❧❢ ♦✈❡r t♦ ❯✳❙✳ ❢♦r❝❡s✖✇❤♦ ♣❧❛❝❡❞ ❤✐♠ ✐♥ ❞❡t❡♥t✐♦♥ ❛s ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧✳

❍❡ ✐s s❛✐❞ t♦ ❤❛✈❡ ✏❡s❝❛♣❡❞ ❝✉st♦❞②✑ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❜✉t ❤❡ s✐❣♥❡❞ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣
❛✣❞❛✈✐t ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✱ ✶✾✹✺ ✕ t❤❡ ❞❛② ❜❡❢♦r❡ t❡st✐♠♦♥② ❛t t❤❡ ✇❛r ❝r✐♠❡s tr✐❛❧



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✸✼

st❛rt❡❞✳ ❲❛s ❤❡ ✐♥ ❝✉st♦❞② ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ❛♥❞ ✇❛s ❤❡ r❡❧❡❛s❡❞ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❝❛rr②✐♥❣
♦✉t ♦❢ t❤❛t s❡r✈✐❝❡ ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♣r♦s❡❝✉t♦rs❄ ◆❛✉❥♦❝❦s t✉r♥❡❞ ✉♣ ❧❛t❡r ❛s
❛ ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥ ✐♥ ❍❛♠❜✉r❣ ♦♣❡r❛t✐♥❣ ✉♥❞❡r ❤✐s ♦✇♥ ♥❛♠❡✱ ❛♥❞ ❧❛t❡r s♦❧❞ ❤✐s st♦r②
t♦ ❛ ♥❡✇s♣❛♣❡r✱ ✉♥❞❡r t❤❡ t✐t❧❡ ✏❚❤❡ ▼❛♥ ❲❤♦ ❙t❛rt❡❞ ❚❤❡ ❲❛r✳✑ ❆❧❧ t❤✐s ♦❝❝✉rr❡❞
✈❡r② ♠✉❝❤ ✐♥ t❤❡ ♦♣❡♥✳ ❍❡ ❞✐❡❞ ♦❢ ❛ ❤❡❛rt ❛tt❛❝❦ ✐♥ ✶✾✻✻ ✐♥ ❍❛♠❜✉r❣ ✇✐t❤♦✉t ❡✈❡r
❜❡✐♥❣ ✐♥t❡r✈✐❡✇❡❞ ❜② ❛ ❤✐st♦r✐❛♥✳ ❙tr❛♥❣❡✳

❚❤❡ ✇r✐t❡r ❍✳❙✳ ❍❡❣♥❡r✱ ❛❦❛ ❍❛rr② ❲✐❧❞❡✱ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛♥ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ●❧❡✐✇✐t③ ✐♥❝✐✲
❞❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ P♦❧✐s❤✴❏❡✇✐s❤ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ❉✐❡ ❘❡✐❝❤s❦❛♥③❧❡✐
✶✾✸✸✲✶✾✹✺✳ ❙✐♥❝❡ ♥♦ ♦♥❡ ❡❧s❡ ❤❛s ❞♦♥❡ s♦✱ ✭r❡❛❧✐③❡ t❤❛t t❤❡r❡ ❡①✐sts ♥♦ ♦✣❝✐❛❧ ✈❡rs✐♦♥
✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤✐s s✉❜❥❡❝t✖♥♦t ✐♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❨❡❧❧♦✇ ❇♦♦❦ ❬♦❢ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❞♦❝✉✲
♠❡♥ts❪ ❛❜♦✉t t❤❡ ✇❛r✱ ♥♦r ✐♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ▼❡♠♦✐rs✮ ❍❡❣♥❡r✬s ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ♠♦st
✇✐❞❡❧② q✉♦t❡❞ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❢♦r ●❧❡✐✇✐t③✱ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✐t ❞✐✛❡rs ✐♥ ✐♠♣♦rt❛♥t
✇❛②s ❢r♦♠ t❤❡ ◆❛✉❥♦❝❦s ❛✣❞❛✈✐t✳ ❆ s✉♠♠❛r② ♦❢ ❍❡❣♥❡r✬s ✈❡rs✐♦♥ ✇❛s ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥
❙♣❛♥✐s❤ r❡✈✐s✐♦♥✐st ❏♦❛❝❤✐♥ ❇♦❝❤❛❝❛✬s ▲♦s ❈r✐♠❡♥❡s ❞❡ ❧♦s ✏❇✉❡♥♦s✑ ✭❚❤❡ ❈r✐♠❡s ♦❢
t❤❡ ✏●♦♦❞ ●✉②s✑✮✱ ✶✾✽✷✱ q✉♦t❡❞ ❜❡❧♦✇✿

❍❡✐♥r✐❝❤ ▼✉❡❧❧❡r✱ ❛ ❤✐❣❤ ❢✉♥❝t✐♦♥❛r② ✐♥ t❤❡ ●❡st❛♣♦✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❛s❦❡❞ ✭❜② s♦♠❡♦♥❡✱
♣❡r❤❛♣s ❍✐t❧❡r✮ ✇✐t❤ ❝♦♥❝♦❝t✐♥❣ ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ♠♦t✐✈❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✬s ❞❡❝❧❛r✐♥❣ ✇❛r ♦♥
P♦❧❛♥❞✳ ❆ ❤✉♥❞r❡❞ ♣r✐s♦♥❡rs ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ✇❡r❡ t❛❦❡♥ t♦
t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❖♣♣❡❧♥✱ ♥❡①t t♦ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❚❤❡s❡ ♠❡♥ ✇❡r❡ ♣✉t ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥

❙❙ ✉♥✐❢♦r♠s ❛♥❞ ♣♦st❡❞ ♥❡❛r t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r✳ ❚❤❡r❡ t❤❡② ✇❡r❡ s✉r♣r✐s❡✲❛tt❛❝❦❡❞ ❜②
●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❞r❡ss❡❞ ✐♥ t✉r♥ ✐♥ P♦❧✐s❤ ✉♥✐❢♦r♠s✱ ✇❤♦ ♣♦✉♥❝❡❞ ♦♥ t❤❡
♣♦♦r ♣r✐s♦♥❡rs ✕ t❤❡ ❢❛✉① ❙❙ ✕ ❛♥❞ ♠✉r❞❡r❡❞ t❤❡♠✳ ❚❤❛t ✇❛s ♣❛rt ♦♥❡✳

❖♥❝❡ t❤✐s ✇❛s ❞♦♥❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡✐r P♦❧✐s❤ ✉♥✐❢♦r♠s ♥❡①t ❤❡❛❞❡❞ t♦✇❛r❞
t❤❡ P♦❧✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r ❛♥❞✱ ✐♥ ♣❛ss✐♥❣✱ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❛♥❞ ❜✉r♥❡❞ t❤❡✐r ♦✇♥ ●❡r♠❛♥ ❝✉st♦♠s
♣♦st ✐♥ ❍♦❤❡♥❧✐♥❞❡✳ ◆❡①t✱ ❛♥ ❛❧❧❡❣❡❞ ❛❣❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡st❛♣♦ ♥❛♠❡❞ ◆❛✉❥♦❝❦s✱

✐♥ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❞✐s❣✉✐s❡❞ ❛s ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❛ P♦❧✐s❤ ♣❛tr✐♦t✐❝
♣❛r❛♠✐❧✐t❛r② ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✕ ❛ ❞❡t❛✐❧ t❤❛t ❍❡❣♥❡r ♦♠✐ts t♦ ♠❡♥t✐♦♥ ✕ ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡

●❡r♠❛♥ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥ ✐♥ ●❧❡✐✇✐t③✳

■♥ t❤❡ ●❧❡✐✇✐t③ ♦♣❡r❛t✐♦♥ t❤❡r❡ ✇❛s ♦♥❧② ♦♥❡ ❢❛t❛❧✐t②✱ ✇❤✐❝❤ ▼✉❡❧❧❡r ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❧②
t♦♦❦ ❝❛r❡ ♦❢✳ ■t ✇❛s ♦❢ ❛ ♣r✐s♦♥❡r ✇❡❛r✐♥❣ ❛ P♦❧✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ✉♥✐❢♦r♠✱ ✇❤♦ ❤❛❞
❜❡❡♥ r❡♥❞❡r❡❞ ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s ❜② ❛♥ ✐♥❥❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ✇❛s ❛❢t❡r✇❛r❞s ❡①❡❝✉t❡❞ ✐♥
t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ❛❝t✐♦♥✳

❉✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❍❡❣♥❡r ❛♥❞ ◆❛✉❥♦❝❦s✿

✲ ❖♥❡ ❤✉♥❞r❡❞ ♣r✐s♦♥❡rs ✐♥st❡❛❞ ♦❢ t✇❡❧✈❡ ♦r t❤✐rt❡❡♥✳

✲ ❍❡✐♥r✐❝❤ ▼ü❧❧❡r ❝♦♥❝♦❝ts t❤❡ ❢❛❦❡ ✐♥❝✐❞❡♥t✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❘❡✐♥❤❛r❞ ❍❡②❞r✐❝❤

✲ ❙❛②s t❤❡ ❈✉st♦♠s ❍♦✉s❡ ✐♥ ❍♦❤❡♥❧✐♥❞❡ ✇❛s ❜✉r♥❡❞✱ ✇❤✐❧❡ ◆❛✉❥♦❝❦s ❞♦❡s♥✬t ❡✈❡♥
♠❡♥t✐♦♥ ❍♦❤❡♥❧✐♥❞❡✳

✲ ◆❛✉❥♦❝❦s ✐s s❛✐❞ t♦ ❜❡ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ●❡st❛♣♦ r❛t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ❙❙ ❛♥❞ ❙❉✳



✶✽✸✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

✲ ◆❛✉❥♦❝❦s ❝♦♠♠❛♥❞s ✏●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs✑ r❛t❤❡r t❤❛♥ ✏❛ ❢❡✇ ❙❉ ♠❡♥✳✑

✲ ❚❤❡ s✐♥❣❧❡ ♣r✐s♦♥❡r ❛t ●❧❡✐✇✐t③ ✇❛s ❞r❡ss❡❞ ✐♥ ❛ P♦❧✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ✉♥✐❢♦r♠ r❛t❤❡r
t❤❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❝❧♦t❤❡s✳

✲ ❚❤❡ ♣r✐s♦♥❡r ✇❛s ♥♦t ❣✐✈❡♥ ❛ ❢❛t❛❧ ✐♥❥❡❝t✐♦♥✱ ❜✉t ♦♥❧② t♦ r❡♥❞❡r ❤✐♠ ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s✱
❛♥❞ ✇❛s ❡①❡❝✉t❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ✇❤✐❧❡ ◆❛✉❥♦❝❦s s❛②s ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t s❤♦♦t ❤✐♠✳

❚❤✐s ✐s ❛❧❧ r❡♠✐♥✐s❝❡♥t ♦❢ r✉♠♦rs ❛♥❞ st♦r✐❡s t❤❛t ❛r❡ ♣❛ss❡❞ ❛r♦✉♥❞✖t❤❡ ❞❡t❛✐❧s
❝❤❛♥❣❡ ✐♥ ✇❛②s t❤❛t ♠❛❦❡ ✐t s♦♠❡t❤✐♥❣ q✉✐t❡ ❞✐✛❡r❡♥t✳

❇❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♦♥ ❍✳❙✳ ❍❡❣♥❡r✱ ❛❦❛ ❍❛rr② ❲✐❧❞❡

❍❛rr② P❛✉❧ ❙❝❤✉❧③❡ ✇❛s ❜♦r♥ ♦♥ ❏✉❧② ✶✻✱ ✶✽✾✾ ✐♥ ❩✇✐❝❦❛✉✱ t♦ ❈❧❛r❛ ❍❡❣♥❡r ❛♥❞ P❛✉❧
❙❝❤✉❧③❡✱ ❛ ❜✉t❝❤❡r✳ ❍❡ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❥♦✉r♥❛❧✐st ❛♥❞ ❛✉t❤♦r ✉♥❞❡r t❤❡ ♣s❡✉❞♦♥②♠s ❍❛rr②
❙❝❤✉❧③❡✲❲✐❧❞❡✱ ❍❛rr② ❙❝❤✉❧③❡✲❍❡❣♥❡r ❛♥❞ ❍✳❙✳ ❍❡❣♥❡r✳ ■♥ ❤✐s ②♦✉t❤ ❤❡ ❛♣♣r❡♥t✐❝❡❞
❛s ❛ ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥✱ ❜✉t ✐♥ t❤❡✶✾✷✵✬s ❤❡ ✇❡♥t ♦♥ ❤✐s ♦✇♥ ❛s ❛ ❝✐t② t♦✉r ❣✉✐❞❡ ✐♥ ❊r❢✉rt
❛♥❞ ❲❡✐♠❛r✳ ❍❡ ❜❡❝❛♠❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❢t✐st ②♦✉t❤ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ❜❡❝♦♠✐♥❣
❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ▲❛❜♦r ❨♦✉t❤✳ ❍❡ t❤❡♥ ❜❡❝❛♠❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥
❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❧❡❢t✐st✱ P❧❡✐✈✐❡r✳ ❙❝❤✉❧③❡ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r
♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt② ✉♥t✐❧ ✶✾✸✷✳ ■♥ ✶✾✸✸✱ t❤❡ ❍✐t❧❡r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❥❛✐❧❡❞ ❤✐♠ ❢♦r
s✉s♣✐❝✐♦✉s ❛❝t✐✈✐t②✳

❍❡ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ r✉♥ ❛✇❛② t♦ ❉r❡s❞❡♥✱ ✇❤❡r❡ ❤❡ ❤❛❞ ❛♥ ❛✉♥t❀ t❤❡♥✱ ♣r❡t❡♥❞✐♥❣ t♦ ❜❡ ❛
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❢♦r ❛ ♣✉❜❧✐s❤❡r✱ ♠❛❞❡ ❤✐s ✇❛② t♦ Pr❛❣✉❡✳ ❚❤❡r❡ ❤❡ ♠❡t ❈♦♠✐♥t❡r♥ r❡♣✲
r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❲✐❧❧✐ ▼✉❡♥③❡♥❜❡r❣ ❛♥❞ ❏♦❤❛♥♥❡s ❇❡❝❤❡r✳ ❚❤❡② s❡♥t ❤✐♠ t♦ ❆♠st❡r❞❛♠
t♦ ❝❤❡❝❦ ♦✉t t❤❡ st♦r② ♦❢ ▼❛r✐♥✉s ✈❛♥ ❞❡r ▲✉❜❜❡✱ ✇❤♦ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❣✉✐❧t② ♦❢ st❛rt✐♥❣ t❤❡
❘❡✐❝❤st❛❣ ❋✐r❡✱ ✇❤✐❝❤ ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✸✳✳✳ ■♥ ❆♠st❡r❞❛♠ ❍❡❣♥❡r✲❙❝❤✉❧③❡
❜❡❝❛♠❡ ❝❧♦s❡ ❢r✐❡♥❞s ✇✐t❤ ❉✉t❝❤♠❛♥ ❏❡❢ ▲❛st✱ ❛♥❞ t♦❣❡t❤❡r t❤❡② ✇r♦t❡ ❛ ❜♦♦❦ ❛❜♦✉t
✈♦♥ ❞❡r ▲✉❜❜❡✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛♠❡ ♦✉t ✐♥ ✶✾✸✾✳ ❚❤❡✐r ❢r✐❡♥❞s❤✐♣ ✇❛s ♦❢ ❛ ♥❛t✉r❡ t❤❛t ✐♥❞✐✲
❝❛t❡❞ ❛ ❤♦♠♦s❡①✉❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ ❍❡❣♥❡r✲❙❝❤✉❧③❡ ✇r♦t❡ ❛ ❜♦♦❦ ❛❜♦✉t
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❛❣❛✐♥st ❤♦♠♦s❡①✉❛❧✐t② ✇✐t❤ t❤❡ t✐t❧❡ ✭✐♥ ❊♥❣❧✐s❤✮✿ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢
t❤❡ ❉❛♠♠❡❞✳ ❲✐❧❞❡ ❛❧s♦ ❧✐✈❡❞ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❇❡❧❣✐✉♠ ❛♥❞ ▲✉①❡♠❜♦✉r❣✱ ❜❡❢♦r❡ ✢❡❡✐♥❣
t♦ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✹✷✳

❆❢t❡r t❤❡ ✇❛r✖❍❡ ❢♦✉♥❞❡❞ ❛ ♠❛❣❛③✐♥❡ ✐♥ ✶✾✹✼ ✐♥ ▼✉♥✐❝❤ ❝❛❧❧❡❞ ✭✐♥ ❊♥❣❧✐s❤✮ ❊❝❤♦
♦❢ t❤❡ ❲❡❡❦✳ ❍❡ ❛❧s♦ ✇r♦t❡ ❜✐♦❣r❛♣❤✐❡s ❢♦r t❤❡ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❤♦✉s❡ ❘♦✇♦❤❧t✱ ✉♥❞❡r t❤❡
♥❛♠❡ ❍❛rr② ❲✐❧❞❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ♠♦♥♦❣r❛♣❤ ❛❜♦✉t ❲❛❧t❤❡r ❘❛t❤❡♥❛✉✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲
❏❡✇✐s❤ ❞✐♣❧♦♠❛t ♦❢ t❤❡ ❲❡✐♠❛r r❡❣✐♠❡✳ ❲❤❛t ❤❡ ✇r♦t❡ s✉❣❣❡st❡❞ s✉♣♣r❡ss❡❞ ❤♦♠♦✲
s❡①✉❛❧ ❞❡s✐r❡s ✐♥ ❘❛t❤❡♥❛✉✳ ■♥ ✶✾✺✾ ❤✐s ❜♦♦❦ ❉✐❡ ❘❡✐❝❤s❦❛♥③❧❡✐ ✶✾✸✸✲✶✾✹✺ ❝❛♠❡ ♦✉t
✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❆s ❜❡st ■ ❝❛♥ ❣❛t❤❡r✱ t❤✐s ✐s ✇❤❡r❡ ❤✐s ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ●❧❡✐✇✐t③ ✐♥❝✐❞❡♥t
✜rst ❛♣♣❡❛r❡❞✳ ▲❛t❡r ❤❡ ✇r♦t❡ ❜♦♦❦s ♦♥ ❘♦s❛ ▲✉①❡♠❜✉r❣ ❛♥❞ ▲❡♦♥ ✭▲❡✈✮ ❚r♦ts❦②✳
❋r♦♠ t❤✐s ♣♦✐♥t ♦♥✱ ❍❡❣♥❡r ❧❡❞ ❛ s❡❝❧✉❞❡❞ ♣r✐✈❛t❡ ❧✐❢❡ ✇✐t❤ ❤✐s ❞❛✉❣❤t❡r✱ ❈♦r❞❡❧✐❛✱
✇❤✐❧❡ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❤❡ ❤❛❞ ❛ ❜♦②❢r✐❡♥❞✱ ❏♦❛❝❤✐♠ ❑❧♦s❡✳ ❍❡ ✐s ❝❛t❡❣♦r✐③❡❞ ❛s ❛
❤✐st♦r✐❝❛❧ ❥♦✉r♥❛❧✐st ✳ ✳ ✳ ❤❡❛✈② ♦♥ t❤❡ ✏st♦r✐✏ ♣❛rt✳ ❖♥❡ ❝r✐t✐❝ st❛t❡❞✿ ✏❲❤❡r❡ t❤❡
r❡❛❧ ❤✐st♦r② ❡♥❞s✱ ❛♥❞ ✇❤❡r❡ t❤❡ st♦r✐❡s ♦❢ t❤❡ ❛✉t❤♦r ❍❡❣♥❡r✱ ❛❧✐❛s ❙❝❤✉❧③❡✲❲✐❧❞❡✱



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✸✾

❜❡❣✐♥s✱ ♥♦ r❡❛❞❡r ❝❛♥ t❡❧❧✳✑

❲❤❛t ♠♦r❡ ✐s ❧❡❢t t♦ ❜❡ s❛✐❞❄

❲❤❡r❡ ❛r❡ ♣✐❝t✉r❡s ♦❢ t❤❡ ❞❡❛❞ ♠❛♥ ❢♦✉♥❞ ❛t t❤❡ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥❄ ❚❤❡ ◆❛③✐s ✇♦✉❧❞
s✉r❡❧② ❤❛✈❡ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤❡❞ t❤❡ s❝❡♥❡ t♦ ❞♦❝✉♠❡♥t t❤❡ ✏P♦❧✐s❤ ❝r✐♠❡✳✑ ❲❤❡r❡ ❛r❡ t❤❡
♥❡✇s♣❛♣❡r ❤❡❛❞❧✐♥❡s ❛♥❞ t❤❡ ♥❡✇sr❡❡❧s t❤❛t ❛r❡ s❛✐❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❢♦r
t❤❡ s❛♠❡ ♣✉r♣♦s❡❄ ❊✈❡r② ❢❛❧s❡ ✢❛❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❤❛s t♦ ❤❛✈❡ t❤❡s❡✳ ●✉♥t❤❡r ❑✉♠❡❧
❤❛s st❛t❡❞ t❤❛t ♥❡✐t❤❡r ❍✐t❧❡r✱ ♥♦r ●♦❡❜❜❡❧s✱ ♥♦r ❛♥② ♦t❤❡r ♦✣❝✐❛❧ ♠❛❞❡ ✉s❡ ♦❢ t❤❡
●❧❡✐✇✐t③ ✐♥❝✐❞❡♥t t♦ ✈✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ P♦❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ●❧❡✐✇✐t③ ✐♥❝✐❞❡♥t✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛
❣❛♥❣ ♦❢ P♦❧✐s❤ ✐rr❡❣✉❧❛rs ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❛ ●❡r♠❛♥ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡r ❜❡❢♦r❡ ❜❡✐♥❣
❝❤❛s❡❞ ❛✇❛②✱ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ tr✐❣❣❡r❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛ ❢❡✇ ❤♦✉rs
❧❛t❡r✳ ❇② ▼❛r❝❤ ✶✾✸✾✱ P♦❧✐s❤ ❛tr♦❝✐t✐❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥♦r✐t② ❤❛❞ r❡❛❝❤❡❞
♣❡❛❦s ✉♥❦♥♦✇♥ ❜❡❢♦r❡✳ ❊t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ✢❡❡✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ ✇♦♦❞s t♦ ♣r❡✈❡♥t ❜❡✐♥❣
❜❡❛t❡♥✳ ❙❡✈❡♥t② t❤♦✉s❛♥❞ r❡❛❝❤❡❞ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✇❡r❡ ♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ❝❛♠♣s✳ ❍♦✇ ♠❛♥②
♦t❤❡rs ✢❡❞ t♦ ❢r✐❡♥❞s ❛♥❞ r❡❧❛t✐✈❡s❄ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ✐s ♥♦t ❦♥♦✇♥✳ ❆s ●❡r♠❛♥s ❝r♦ss❡❞
t❤❡ ❜♦r❞❡r✱ t❤❡ P♦❧✐s❤ ▼✐❧✐t❛r② s❤♦t ❛t t❤❡♠ ✇✐t❤ ❧✐✈❡ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❦✐❧❧✐♥❣ ♠❛♥②✳
P♦❧✐s❤ ❛rt✐❧❧❡r② s❤♦t ❛t ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❛✐r❝r❛❢t ❤❡❛❞✐♥❣ ❢♦r ❊❛st Pr✉ss✐❛✳ ❚❤❡ P♦❧❡s
❤❛❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❧✐sts ♦❢ ❛❧❧ ❡t❤♥✐❝ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ st❛rt❡❞ t♦ ❦✐❧❧ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡ ✜rst ❞❛②s ♦❢
❙❡♣t❡♠❜❡r ✭❇❧♦♦❞② ❙✉♥❞❛② ✐s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡✮✳

❙✐♥❝❡ ❡✈❡r②♦♥❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡ ❦♥❡✇ t❤❡s❡ ❢❛❝ts✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♥❡❡❞ ❢♦r
❛♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❢❛❦❡❞ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥✳ ❲❤❛t ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✱
❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛s ❛ ✇❛② t♦ ❜✉r② t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣r♦✈♦❝❛t✐♦♥s t❤❛t ✇❡r❡ ❛✐♠❡❞ ❛t ❢♦r❝✐♥❣
●❡r♠❛♥② t♦ ❛tt❛❝❦✳ ❚✉r♥✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ❛❝ts ✐♥t♦ ✏❢❛❧s❡ ✢❛❣s✑ t❤❛t ✇❡r❡
r❡❛❧❧② ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❜② ●❡r♠❛♥② t♦ ❢♦♦❧ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✐s t❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ t❤❡② ❝❛♠❡ ✉♣ ✇✐t❤✳
❙✐♥❝❡ t❤❡ ✈✐❝t♦rs ✇❡r❡ t❤❡♥ ✐♥ t♦t❛❧ ❝♦♥tr♦❧✱ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦ tr♦✉❜❧❡ ♣✉s❤✐♥❣ t❤r♦✉❣❤
❛♥②t❤✐♥❣ t❤❡② ✇✐s❤❡❞✳ ❚❤❡② ❛r❡ st✐❧❧ ✐♥ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ st✐❧❧ ❦❡❡♣✐♥❣ ✐t ✐♥ ♣❧❛❝❡✳ ❚❤❡ r❡❛❧
❛❣❣r❡ss♦r ✇❛s P♦❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ✐t✬s ❣✉❛r❛♥t♦rs ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ✇❛r ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✖❋r❛♥❝❡ ❛♥❞
❊♥❣❧❛♥❞✳ ❚❤♦s❡ t❤r❡❡ ❛r❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s tr✉❧② ❣✉✐❧t② ♦❢ ✏❝r✐♠❡s ❛❣❛✐♥st ♣❡❛❝❡✳✑

❘❡❢❡r❡♥❝❡s✿

✶✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣❡r♠❛♥✲✈✐❡✇s✳❞❡✴✷✵✶✷✴✵✶✴✷✼✴♦✉t❜r❡❛❦✲♦❢✲✇❛r✲✶✾✸✾✲❝❛✉s❡s✲❛♥❞✲❛❧❧✐❡❞✲
❤✐st♦r②✲♣♦❧✐❝②✲♣❛rt✲✶✴

✷✳ ❤tt♣✿✴✴❝❛r♦❧②♥②❡❛❣❡r✳♥❡t✴❡✐♥✲❛♥❞❡r❡r✲❤✐t❧❡r✲❤❡r♠❛♥♥✲❣✐❡s❧❡r✲❢❛t❡❢✉❧✲❞❡❝✐s✐♦♥s ❛♥❞
❤tt♣✿✴✴❝❛r♦❧②♥②❡❛❣❡r✳♥❡t✴❤✐t❧❡rs✲✜♥❛❧✲♦✛❡r✲♣♦❧❛♥❞s✲❥♦s❡❢✲❜❡❝❦

✸✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳t❤❡❜✐r❞♠❛♥✳♦r❣✴■♥❞❡①✴❖t❤❡rs✴❖t❤❡rs✲●❧❡✐✇✐t③✫❚❤❡❙t❛rt❖❢❲❲✷✲
●❧❡♥■✳❤t♠❧

✹✳ ❤tt♣✿✴✴❞❡✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴❍❛rr②❴❲✐❧❞❡

✺✳ ❤tt♣s✿✴✴♣♦rt❛❧✳❞♥❜✳❞❡✴♦♣❛❝✳❤t♠❄♠❡t❤♦❞❂s❤♦✇Pr❡✈✐♦✉s❘❡s✉❧t❙✐t❡✫❝✉rr❡♥t❘❡s✉❧t■❞❂
❲♦❡✪✸❉✶✵✼✹✷✽✷✾✻✪✷✻❛♥②✫❝✉rr❡♥tP♦s✐t✐♦♥❂✶✵

✻✳ ❤tt♣✿✴✴❢❝✐t✳✉s❢✳❡❞✉✴❤♦❧♦❝❛✉st✴r❡s♦✉r❝❡✴❞♦❝✉♠❡♥t✴❍■❚▲❊❘✶✳❤t♠ ✭❍✐t❧❡r✬s s♣❡❡❝❤



✶✽✹✵ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦♥ ❙❡♣t✳ ✶✮

✼✳ ❤tt♣✿✴✴❢✉rt❤❡r❣❧♦r②✳✇♦r❞♣r❡ss✳❝♦♠✴✷✵✶✵✴✵✷✴✷✹✴❛❧❢r❡❞✲♥❛✉❥♦❝❦s✲❛♥❞✲t❤❡✲st❛rt✲
♦❢✲✇♦r❧❞✲✇❛r✲✐✐✴

✽✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✜♥❞❛❣r❛✈❡✳❝♦♠✴❝❣✐✲❜✐♥✴❢❣✳❝❣✐❄♣❛❣❡❂❣r✫●❘✐❞❂✻✼✵✹✼✼✸✾

P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❡①t ✐❧❧✉str❛t❡s ✇❤❛t ♣❡♦♣❧❡ ✇r✐t❡ ❛❜♦✉t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r t♦❞❛② ❜❡❝❛✉s❡
♠❛♥② ❜❡❧✐❡✈❡✱ ✇✐t❤ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡✱ t❤❛t ✐t ✇❛s ❥✉st ❛s ♠✉❝❤ ❛ ❢❛❧s❡ ✢❛❣ ❛tt❛❝❦
❛s t❤❡ ▲✉s✐t❛♥✐❛✲✐♥❝✐❞❡♥t ❢r♦♠ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✶✳

❖♥ ✼ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✶ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❞✐s❛st❡r ✐♥ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤✐st♦r② ♦❝❝✉rr❡❞✳ ❚r✉❧②
t❤✐s ✇❛s ❛♥❞ ✐s✱ ✏✬❆ ❞❛t❡ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❧✐✈❡ ✐♥ ✐♥❢❛♠②✳✬ ✑✭❈♦st❡❧❧♦ ✶✮✱ ❜✉t ♥♦t ❢♦r t❤❡
❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱ r❛t❤❡r ❢♦r t❤❡ ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♠✐s✲❣✉✐❞❛♥❝❡ ✉s❡❞ ❜② t❤❡
●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ■♥ ❛ ♣✉r❡❧② ❛rt✐✜❝✐❛❧ ❝❤❡ss ❣❛♠❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t
s❛❝r✐✜❝❡❞ ♦✈❡r ✷✹✵✵ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙❡❛♠❡♥✬s ❧✐✈❡s✱ t❤❛♥❦s t♦ ❤✐s ♣♦✇❡r ❛s ❈♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥
❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❆r♠❡❞ ❋♦r❝❡s✳ ❇② ♦✈❡r✲❧♦♦❦✐♥❣ t❤❡ ♦❜✈✐♦✉s ❢❛❝ts ♦❢ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜② ❏❛♣❛♥
♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❜♦t❤ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝
s②st❡♠s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ▼♦st ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐❡t② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r
❜♦♠❜✐♥❣ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ✐s♦❧❛t✐♦♥✐s♠✳ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❦♥❡✇ t❤✐s✱ ❛♥❞
❦♥❡✇ t❤❡ ♦♥❧② ✇❛② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❝♦✉♥tr②♠❡♥ ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ❛r♠s ❛♥❞ ✜❣❤t ✐♥
❊✉r♦♣❡✬s ❲❛r ✇❛s t♦ ❜❡ ❛♥ ♦✈❡rt ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜② ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢
t❤❡ ❆①✐s P♦✇❡r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❧s♦ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ❍✐t❧❡r ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❞❡❝❧❛r❡ ✇❛r ♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✉♥❧❡ss ❤❡ ❦♥❡✇ t❤❡② ✇❡r❡ ❜❡❛t❛❜❧❡✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ♥✉♠❡r♦✉s ❛❝❝♦✉♥ts ♦❢ ❛❝t✐♦♥s
❜② ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❤✐s t♦♣ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❛❞✈✐s♦rs✱ ✇❤✐❝❤ r❡✈❡❛❧ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ♦♥❧②
❛✇❛r❡ ♦❢ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜② ❏❛♣❛♥✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❡② ✇❡r❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦♥ ✐t✱ ❛♥❞ ✐♥st✐❣❛t✐♥❣ t❤❛t
❛tt❛❝❦✳ ❖♥ ✼ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✵✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❈♦♠♠❛♥❞❡r ❆rt❤✉r ❍✳ ▼❝❈♦❧❧✉♠✱ ❤❡❛❞ ♦❢
t❤❡ ❋❛r ❊❛st ❞❡s❦ ♦❢ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ◆❛✈❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ✇r♦t❡ t❤❡ ❡✐❣❤t✲❛❝t✐♦♥ ♠❡♠♦✳

❚❤✐s ♠❡♠♦ ♦✉t❧✐♥❡❞ ❡✐❣❤t ❞✐✛❡r❡♥t st❡♣s t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❝♦✉❧❞ ❞♦ t❤❛t ❤❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞
✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❜② ❏❛♣❛♥ ♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ ❞❛② ❛❢t❡r t❤✐s ♠❡♠♦
✇❛s ❣✐✈✐♥❣ t♦ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❤❡ ❜❡❣❛♥ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡s❡ st❡♣s✳ ❇② t❤❡
t✐♠❡ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ✜♥❛❧❧② ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ♦♥ ✼ ❉❡❝❡♠❜❡r
✶✾✹✶✱ ❛❧❧ ❡✐❣❤t st❡♣s ❤❛❞ ♦❝❝✉rr❡❞ ✭❲✐❧❧② ✶✮✳ ❚❤❡ ❡✐❣❤t st❡♣s ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ t✇♦ ♠❛✐♥
s✉❜❥❡❝t ❛r❡❛s❀ t❤❡ ✜rst ❜❡✐♥❣ ❛ s✐❣♥ ♦❢ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♠✐❧✐t❛r② ♣r❡♣❛r❡❞♥❡ss ❛♥❞ t❤r❡❛t
♦❢ ❛tt❛❝❦✱ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❜❡✐♥❣ ❛ ❢♦r❝❡❢✉❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦♥ ❏❛♣❛♥s tr❛❞❡ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❚❤❡
♠❛✐♥ s✉❜❥❡❝t ❛r❡❛ ♦❢ t❤❡ ❡✐❣❤t✲❛❝t✐♦♥ ♠❡♠♦ ✇❛s t❤❡ s✐❣♥ ♦❢ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♠✐❧✐t❛r②
♣r❡♣❛r❡❞♥❡ss ❛♥❞ t❤r❡❛t ♦❢ ❛tt❛❝❦✳ ▼❝❈♦❧❧✉♠ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ♠❛❦❡
❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ✇✐t❤ ❜♦t❤ ❇r✐t❛✐♥ ✭❆❝t✐♦♥ ❆✮ ❛♥❞ ❍♦❧❧❛♥❞ ✭❆❝t✐♦♥ ❇✮✱ ❢♦r t❤❡ ✉s❡ ♦❢
♠✐❧✐t❛r② ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❛♥❞ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ s✉♣♣❧✐❡s ✐♥ ❜♦t❤ ❙✐♥❣❛♣♦r❡ ❛♥❞ ■♥❞♦♥❡s✐❛✳ ❍❡ ❛❧s♦
s✉❣❣❡st❡❞ ❢♦r t❤❡ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❛ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❤❡❛✈② ❝r✉✐s❡rs ✭❆❝t✐♦♥ ❉✮ ❛♥❞
t✇♦ ❞✐✈✐s✐♦♥s ♦❢ s✉❜♠❛r✐♥❡s ✭❆❝t✐♦♥ ❊✮ t♦ t❤❡ ❖r✐❡♥t✳ ❚❤❡ ❧❛st ❦❡② ❢❛❝t♦r ▼❝❈♦❧❧✉♠



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✹✶

❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ✇❛s t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❋❧❡❡t ✐♥ t❤❡ ✈✐❝✐♥✐t② ♦❢ t❤❡ ❍❛✇❛✐✐❛♥ ■s❧❛♥❞s
✭❆❝t✐♦♥ ❋✮✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♣❡rs♦♥❛❧❧② t♦♦❦ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ❆❝t✐♦♥✬s ❉ ❛♥❞ ❊❀ t❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s ✇❡r❡
❝❛❧❧❡❞ ✏♣♦♣ ✉♣✑ ❝r✉✐s❡s✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ t❤✐s t♦ s❛② ❛❜♦✉t t❤❡ ❝r✉✐s❡s✱ ✏✬■ ❥✉st ✇❛♥t
t❤❡♠ t♦ ❦❡❡♣ ♣♦♣♣✐♥❣ ✉♣ ❤❡r❡ ❛♥❞ t❤❡r❡ ❛♥❞ ❦❡❡♣ t❤❡ ❏❛♣s ❣✉❡ss✐♥❣ ✭❙t✐♥♥❡tt ✾✮✳✬ ✑
❲✐t❤ t❤❡ ✢❡❡t ❧♦❝❛t❡❞ ❛r♦✉♥❞ ❍❛✇❛✐✐ ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❛ ❞♦✉❜❧❡✲
s✐❞❡❞ s✇♦r❞ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞❀ ✐t ❛❧❧♦✇❡❞ ❢♦r q✉✐❝❦❡r ❞❡♣❧♦②♠❡♥t t✐♠❡s ✐♥t♦ ❙♦✉t❤ P❛❝✐✜❝
❲❛t❡r✱ ❜✉t ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❧② ✐t ❧❛❝❦❡❞ ♠❛♥② ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ♥❡❡❞s✱ ❛♥❞ ✇❛s
✈✉❧♥❡r❛❜❧❡ ❞✉❡ t♦ ✐ts ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝ ❧♦❝❛t✐♦♥✳ ❚♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ tr✉❡ ✈✉❧♥❡r❛❜✐❧✐t② ♦❢
P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ♦♥❡ ♠✉st ❧♦♦❦ ❛t ❖❛❤✉✱ t❤❡ ❍❛✇❛✐✐❛♥ ■s❧❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❜❛s❡
✐s ❧♦❝❛t❡❞✳ ❚❤❡ ◆♦rt❤ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✐s❧❛♥❞ ✐s ❛❧❧ ♠♦✉♥t❛✐♥s✱ t❤❡s❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s ❤✐♥❞❡r
t❤❡ ✈✐s✐♦♥ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❧♦♦❦ ♦✉t ♣♦✐♥ts✱ ♠❛❦✐♥❣ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❡ ◆♦rt❤ ✈✐rt✉❛❧❧② ❛
s✉r♣r✐s❡ ✉♥t✐❧ t❤❡ s♦✉♥❞ ♦❢ ✜❣❤t❡r ♣❧❛♥❡s ❛r❡ ♦✈❡r ❤❡❛❞✳

❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥② ❦❡② ♠✐❧✐t❛r② ♥❡❡❞s t❤❛t ✇❡r❡ ♠✐ss✐♥❣ ❢r♦♠ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱ ❛♥❞ t❤❡②
✇❡r❡✿ ❛ ❧❛❝❦ ♦❢ tr❛✐♥✐♥❣ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✱ ❧❛❝❦ ♦❢ ❧❛r❣❡✲s❝❛❧❡ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❢✉❡❧ s✉♣♣❧✐❡s✱
❧❛❝❦ ♦❢ s✉♣♣♦rt ❝r❛❢t s✉❝❤ ❛s t✉❣s ❛♥❞ r❡♣❛✐r s❤✐♣s✱ ❛♥❞ ❛ ❧❛❝❦ ♦❢ ♦✈❡r❤❛✉❧ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s
s✉❝❤ ❛s ❞r②✲❞♦❝❦✐♥❣ ❛♥❞ ♠❛❝❤✐♥❡ s❤♦♣s✳ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥ ❈❤✐❡❢✱ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❋❧❡❡t
✲ ❆❞♠✐r❛❧ ❏❛♠❡s ❖✳ ❘✐❝❤❛r❞s♦♥✱ ✇❛s ♦✉tr❛❣❡❞ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s t♦❧❞ ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t ♦❢ ❤✐s ♣❧❛♥s ♦♥ ❦❡❡♣✐♥❣ t❤❡ ✢❡❡t ✐♥ ❍❛✇❛✐✐❛♥ ❲❛t❡rs✳ ❘✐❝❤❛r❞s♦♥ ❦♥❡✇ ♦❢ t❤❡
♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ ✈✉❧♥❡r❛❜✐❧✐t② ♦❢ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱ t❤❡ s❛❢❡t② ♦❢ ❤✐s ♠❡♥ ❛♥❞ ✇❛rs❤✐♣s ✇❛s
♣❛r❛♠♦✉♥t✳ ■♥ ❛ ❧✉♥❝❤❡♦♥ ✇✐t❤ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❘✐❝❤❛r❞s♦♥ ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❛♥❞
❜② ❞♦✐♥❣ s♦ ❡♥❞❡❞ ❤✐s ♠✐❧✐t❛r② ❝❛r❡❡r✳ ❋♦✉r ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r ❘✐❝❤❛r❞s♦♥ ✇❛s r❡♠♦✈❡❞
❛s ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢✱ ❛♥❞ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❘❡❛r ❆❞♠✐r❛❧ ❍✉s❜❛♥❞ ❑✐♠♠❡❧ ✭❙t✐♥♥❡tt
✶✶✮✳ ❑✐♠♠❡❧ ❜② ♠❛♥② t♦♣ ◆❛✈❛❧ ♣❡rs♦♥❛❧ ✇❛s ❧♦♦❦❡❞ ❞♦✇♥ ✉♣♦♥ ♦♥✱ ❢♦r t❛❦✐♥❣ ♦r✲
❞❡rs ❢r♦♠ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❞❛♥❣❡rs ❤❡ ✇❛s ♣✉tt✐♥❣ t❤❡
✢❡❡t ✐♥✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣❛rt ♦❢ ▼❝❈♦❧❧✉♠✬s ❡✐❣❤t✲❛❝t✐♦♥ ♠❡♠♦ ✇❛s ❛ ❢♦r❝❡❢✉❧ ❝♦♥tr♦❧
♦♥ ❏❛♣❛♥s tr❛❞❡ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❍❡ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❤❡ ❉✉t❝❤ r❡❢✉s❡ t♦ ❣r❛♥t ❏❛♣❛♥❡s❡
❞❡♠❛♥❞s ❢♦r ♦✐❧ ✭❆❝t✐♦♥ ●✮✱ ❛♥❞ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❡♠❜❛r❣♦ ♦❢ ❛❧❧ tr❛❞❡ ✇✐t❤ ❏❛♣❛♥ ✭❆❝t✐♦♥
❍✮✱ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤✐s ❡♠❜❛r❣♦ ❝❧♦s❡❧② r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ s✐♠✐❧❛r ❡♠❜❛r❣♦ t❤❛t
✇❛s ❜❡✐♥❣ ✐♠♣♦s❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✳ ▼❝❈♦❧❧✉♠ ❛❧s♦ ❦♥❡✇ t❤❛t ✐❢ ❏❛♣❛♥ ❝♦♥✲
tr♦❧❧❡❞ t❤❡ P❛❝✐✜❝✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ♣✉t ❛ str❛✐♥ ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛✬s r❡s♦✉r❝❡s ❢♦r ❝♦♣♣❡r✱ r✉❜❜❡r✱
t✐♥✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ✈❛❧✉❛❜❧❡ ❣♦♦❞s✳ ❚❤❡s❡ ✐♠♣♦rts ❢r♦♠ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ✇❡r❡ ❛❧❧ ❡ss❡♥t✐❛❧ t♦
❆♠❡r✐❝❛✬s ❊❝♦♥♦♠②✱ ❛♥❞ t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡s❡ tr❛❞✐♥❣ r♦✉t❡s ▼❝❈♦❧❧✉♠ ✐♥s✐st❡❞ ❢♦r ❛❧❧
♣♦ss✐❜❧❡ ❛✐❞ t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦ ✭❆❝t✐♦♥ ❈✮✳

❏❛♣❛♥ ❤❛❞ s♦♠❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ❈❤✐♥❛ ❞✉❡ t♦ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ t♦♦❦ ♦✈❡r
♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤❛♥❦s t♦ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧✱ ❏❛♣❛♥ t♦♦❦ ❛♥❞ ✉s❡❞ ♠❛♥② r❛✇ ❣♦♦❞s
❢r♦♠ ❈❤✐♥❛ t❤❛t ✇❡r❡ ♥♦t ✐♥ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❤♦♠❡❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢
❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❛❣❛✐♥st ❏❛♣❛♥✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s✉♣♣♦rt ❢r♦♠ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❞❡♥② ❝❡rt❛✐♥ ♣♦ss❡ss✐♦♥s ❢r♦♠ ❏❛♣❛♥✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ◆❛✈② ❜② ✇✐t❤❤♦❧❞✐♥❣ ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❛❜♦✉t t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❡② ❝❛♥ ❞♦ t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡
✐♥t❡❣r✐t② ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚r✉❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st



✶✽✹✷ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❜❡❧✐❡✈❡ t❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ✇✐t❤❤❡❧❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r♦t❡❝t ♥❛✲
t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t②✱ ❛♥❞ ♥♦t t♦ ❤✐❞❡ ❛ ❝♦♥s♣✐r❛❝② t❤❛t ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
●♦✈❡r♥♠❡♥t s♦♠❡ ✜❢t② ②❡❛rs ❛❣♦✳ ❚❤✐s s❝❤♦♦❧ ♦❢ t❤♦✉❣❤t ❛s❦s ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ✇❛♥ts
t❤❡♠ t♦ t❤✐♥❦✱ ✏❍♦✇ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝♦✉❧❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s❛❝r✐✲
✜❝❡ ♦✈❡r ✷✹✵✵ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❡❛♠❡♥✬s ❧✐❢❡✬s✱ ❤♦rr✐✜❝ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ ❞❛♠❛❣❡s t♦ t❤❡ ❋❧❡❡t✱
❛♥❞ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❛♠♦✉♥ts ♦❢ ❞❡str✉❝t✐♦♥ t♦ ❆r♠② ✜❣❤t❡r ♣❧❛♥❡s❄✑ ❚❤✐s ❣r♦✉♣ ❛❧s♦
❛s❦s✱ ✏■♥ t❤❡ ♣❛st ✜❢t② ②❡❛rs ✇❤② ❤❛s t❤❡r❡ ♥♦t ❜❡ ♦♥❡ s✐♥❣❧❡ ♣✐❡❝❡ ♦❢ ❤❛r❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡
✇❤✐❝❤ ❧✐♥❦s ❘♦♦s❡✈❡❧t t♦ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱ ♦r ✇❤② ❤❛s t❤❡r❡ ♥♦t ❜❡❡♥ ♦♥❡ ♣❡rs♦♥ ✇❤♦
❤❛❞ t♦♣ s❡❝✉r✐t② ❝❧❡❛r❛♥❝❡ t♦ ❝♦♠❡ ♦✉t ❛♥❞ s❛② s♦♠❡t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❤✐s
✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣❄✑

❖♥ ✺ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✶ ❛t ❛ ❈❛❜✐♥❡t ♠❡❡t✐♥❣✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ◆❛✈② ❋r❛♥❦ ❑♥♦① s❛✐❞✱
✏❲❡❧❧✱ ②♦✉ ❦♥♦✇ ▼r✳ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ✇❡ ❦♥♦✇ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✢❡❡t ✐s❄✑ ✏❨❡s✱ ■ ❦♥♦✇✱
✳ ✳ ✳❲❡❧❧✱ ②♦✉ t❡❧❧ t❤❡♠ ✇❤❛t ✐t ✐s ❋r❛♥❦✱✑ s❛✐❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t ✭❚♦❧❛♥❞ ✷✾✹✮✳ ❑♥♦① ❜❡❝❛♠❡
❡①tr❡♠❡❧② ❡①❝✐t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♦❦ ❢r♦♠ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❡♥t t♦ t❡❧❧ t❤❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ ✇❤❡r❡
t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✇❡r❡ ❛♥❞ ✇❤❡r❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❤❡❛❞❡❞✳ ❏✉st ❛s ❑♥♦① ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ s♣❡❛❦
❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥t❡rr✉♣t❡❞ s❛②✐♥❣✱ ✏ ❲❡ ❤❛✈❡♥✬t ❣♦t ❛♥②t❤✐♥❣ ❧✐❦❡ ♣❡r❢❡❝t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛s
t♦ t❤❡✐r ❛♣♣❛r❡♥t ❞❡st✐♥❛t✐♦♥ ✭❚♦❧❛♥❞ ✷✾✹✮✳✑ ❆❧❧ ◆❛✈② r❡♣♦rts s❤♦✇❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
✇❡r❡ ✐♥ P❛❝✐✜❝ ❲❛t❡r✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ ✐♥ ❛ ❞✐r❡❝t✐♦♥ t♦✇❛r❞s ❍❛✇❛✐✐ ❛♥❞ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✳
❘♦♦s❡✈❡❧t ❦♥❡✇ t❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❜✉t ♦♥❡ ♠✉st ✇♦♥❞❡r ✇❤② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇♦✉❧❞ ❤❡
♥♦t ✇❛♥t t♦ t❡❧❧ ❤✐s ❝❛❜✐♥❡t t❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ✉♥❧❡ss ❤❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❤✐❞❡ s♦♠❡t❤✐♥❣❄
❖♥ ✻ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✶ ❛t ❛ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❞✐♥♥❡r ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛s ❣✐✈❡♥ t❤❡ ✜rst t❤✐rt❡❡♥
♣❛rts ♦❢ ❛ ✜❢t❡❡♥ ♣❛rt ❞❡❝♦❞❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ s❛✐❞✱ ✏❚❤✐s
♠❡❛♥s ❲❛r ✭❚♦❧❛♥❞ ✸✶✽✮✳✑

▲❛t❡r t❤❛t ♥✐❣❤t✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t♦♣ ❛❞✈✐s♦r ❍❛rr② ❍♦♣❦✐♥s✱ ❍❡♥r② ❙t✐♠s♦♥✱
●❡♦r❣❡ ▼❛rs❤❛❧❧✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ◆❛✈② ❑♥♦①✱ ✇✐t❤ ❛✐❞❡s ❏♦❤♥ ▼❝❈r❡❛ ❛♥❞ ❋r❛♥❦
❇❡❛tt② ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② s❛t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♥✐❣❤t ✇❛✐t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ t♦ str✐❦❡ P❡❛r
❍❛r❜♦r ✭❚♦❧❛♥❞ ✸✷✵✮✳ ◆♦t ✉♥t✐❧ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ✼ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✶ ❛t ✼✿✺✺ ❍❛✇❛✐✐
❚✐♠❡ ❞✐❞ ❏❛♣❛♥ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❛♥❞ ❢♦r❝❡❢✉❧❧② ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱
✜♥❛❧❧② ❡♥❞✐♥❣ ❞✐s✐❧❧✉s✐♦♥❡❞ ✐s♦❧❛t✐♦♥✐st ✐❞❡❛s ♦❢ ❛♥ ♦♥❧② ❊✉r♦♣❡❛♥ ❲❛r✳ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❝♦✉♥tr②♠❡♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② r❛♥ t♦ r❡❝r✉✐t✐♥❣ ♦✣❝❡s ❛❢t❡r t❤❡ ♥❡✇s ♦❢ t❤❡ ❛tt❛❝❦✱ t♦ ❥♦✐♥
t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✳

❇❡②♦♥❞ ❛ ❞♦✉❜t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✇❛s Pr❡s✐❞❡♥t ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❜❛❝❦ ❞♦♦r ✐♥t♦
t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❲❛r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❞❡❝✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❛❝t✐♦♥s ✇❡r❡ ✈❡r② ♠✉❝❤ s♦✱ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡
❛♥❞ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❧❡❛❞ ❛ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❆❧❧✐❡❞ P♦✇❡rs ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❇② ♣r♦✲
✈♦❦✐♥❣ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛♥❞ t❤❡ ❢♦r❡❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t
❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❤✐s t♦♣ ❛❞✈✐s♦rs ❛♥❞ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛r❡ tr✉❧② t♦ ❜❧❛♠❡ ❢♦r t❤❡
❧♦st ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧✐❢❡✬s ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r♦♣❡rt②✳ ✼ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✶ s❤❛❧❧ ❜❡ ❛ ❞❛② ✐♥
❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r②✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡ r❡♠❡♠❜❡r❡❞ ❛s ✏❛ ❞❛② ♦❢ ❞❡❝❡✐t✳✑

❲♦r❦s ❈✐t❡❞✿

❈♦st❡❧❧♦✱ ❏♦❤♥✳ ❉❛②s ♦❢ ■♥❢❛♠②✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ P♦❝❦❡t ❇♦♦❦s✱ ✶✾✾✹✳



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✹✸

❙t✐♥♥❡tt✱ ❘♦❜❡rt ❇✳ ❉❛② ♦❢ ❉❡❝❡✐t✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❚❤❡ ❋r❡❡ Pr❡ss✱ ✷✵✵✵✳
❚♦❧❛♥❞✱ ❏♦❤♥✳ ■♥❢❛♠②✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❉♦✉❜❧❡❞❛② ✫ ❈♦♠♣❛♥②✱ ■♥❝✱ ✶✾✽✷✳ ❲✐❧❧❡②✱ ▼❛r❦✳
✏P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ▼♦t❤❡r ♦❢ ❛❧❧ ❈♦♥s♣✐r❛❝✐❡s✳✑ ✶✸ ▼❛r✳ ✷✵✵✶✳
✇✇✇✳❣❡♦❝✐t✐❡s✳❝♦♠✴P❡♥t❛❣♦♥✴✻✸✶✺✴♣❡❛r❧✳❤t♠❧✳
❲♦r❦s ❈♦♥s✉❧t❡❞ ▲❛rr❛❜❡❡✱ ❊r✐❝✳ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ✐♥ ❈❤✐❡❢✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ ❍❛r♣❡r ✫ ❘♦✇✱
✶✾✽✼✳
Pr❛♥❣❡✱ ●♦r❞♦♥ ❲✳ ❉❡❝❡♠❜❡r ✼✱ ✶✾✹✶ ❚❤❡ ❉❛② t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❆tt❛❝❦❡❞ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✳
◆❡✇ ❨♦r❦✿ ▼❝●r❛✇✲❍✐❧❧ ❇♦♦❦ ❈♦♠♣❛♥②✱ ✶✾✽✽✳
❚❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❨❡❛rs t♦ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❊♥t❡rs ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❱✐❞❡♦❝❛ss❡tt❡✳ ❇② ❆rt❤✉r
▼✳ ❙❝❤❧❡s✐♥❣❡r✱ ❏r✳ ❋❧✐♠✐❝ ❆❝❤✐❡✈❡s✱ ✶✾✾✺✳ ✼✺ ♠✐♥s✳
❚❤♦♠♣s♦♥✱ ❘♦❜❡rt ❙✳ ❆ ❚✐♠❡ ❋♦r ❲❛r✳ ◆❡✇ ❨♦r❦✿ Pr❡♥t✐❝❡ ❍❛❧❧ Pr❡ss✱ ✶✾✾✶✳

❆♥❞ ❢✉rt❤❡r ♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✿ ❆ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❤♦♥♦r ❜② ❲✐❧❧✐❛♠ ❇r❛♥❞

❋♦r ✺✾ ②❡❛rs✱ t❤❡ ♥❛♠❡s ♦❢ ❆❞♠✳ ❍✉s❜❛♥❞ ❊✳ ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞ ●❡♥✳ ❲❛❧t❡r ❈✳ ❙❤♦rt
❤❛✈❡ ❝❛rr✐❡❞ t❤❡ st✐❣♠❛ ♦❢ t✇♦ ♠❡♥ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❡✐t❤❡r ✐♥❝♦♠♣❡t❡♥t ♦r s✐♠♣❧② ✐♥ t❤❡
✇r♦♥❣ ♣❧❛❝❡ ❛t t❤❡ ✇r♦♥❣ t✐♠❡ ❛♥❞ ❧❡❢t ✇❛② ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❧♦♦♣✳ ❏✉st ❜❡❢♦r❡ ✽ ❛✳♠✳
♦♥ ❉❡❝✳ ✼✱ ✶✾✹✶✱ ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞ ❙❤♦rt ✇❛t❝❤❡❞ ❛s ❝❛rr✐❡r✲❧❛✉♥❝❤❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❛✐r❝r❛❢t
❝r✐ss❝r♦ss❡❞ ❛❜♦✈❡ t❤❡ ❍❛✇❛✐✐❛♥ ■s❧❛♥❞s✱ t❤❡✐r ❜♦♠❜s✱ t♦r♣❡❞♦❡s ❛♥❞ ❜✉❧❧❡ts ❧❛②✐♥❣
✈✐rt✉❛❧ ✇❛st❡ t♦ ❯✳❙✳ ♠✐❧✐t❛r② ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥s✱ ♠❡♥ ❛♥❞ ♠❛❝❤✐♥❡s ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ❜② t❤❡
t✇♦ ❝❛r❡❡r ♦✣❝❡rs✳ ■t ✇❛s t❤❡ ❙✉♥❞❛② ♠♦r♥✐♥❣ ❛tt❛❝❦ ♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱ ❛♥❞ ✐t ❜❡❣❛♥
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✬ ❞✐r❡❝t ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❛♥❞ ❡♥❞❡❞ t❤❡ ❝❛r❡❡rs ♦❢ t❤❡
✐s❧❛♥❞s✬ t✇♦ t♦♣ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✱ ❜♦t❤ ♦❢ ✇❤♦♠ ❤❛❞ st❡❧❧❛r s❡r✈✐❝❡ ❥❛❝❦❡ts✳ ◆♦✇✱
t❤❡ ❯✳❙✳ ❈♦♥❣r❡ss ✇❛♥ts t♦ r❡✈❡rs❡ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s t❛❦❡♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ◆❛✈②✬s ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞
❆r♠②✬s ❙❤♦rt ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❛tt❛❝❦✳ ■t ✐s ❛s❦✐♥❣✱ ❜② ❛ ❥♦✐♥t r❡s♦❧✉t✐♦♥✱ t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t
❈❧✐♥t♦♥ ❡①♦♥❡r❛t❡ t❤❡ t✇♦ ♠❡♥✳

❚❤❡ ❦❡② t♦ t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✐s s✐♠♣❧❡✿ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ✇❛r♥ ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞ ❙❤♦rt
t❤❛t ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ r❛❞✐♦ ♠❡ss❛❣❡s s❤♦✇❡❞ ✇❛r ✇❛s ✐♠♠✐♥❡♥t✳ ❚❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥
❛s❦s ❈❧✐♥t♦♥ t♦ ❝❧❡❛r ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞ ❙❤♦rt ♦❢ ❛♥② ✇r♦♥❣❞♦✐♥❣ ❛♥❞ t♦ ♣♦st❤✉♠♦✉s❧②
❣r❛♥t t❤❡♠ ♣r♦♠♦t✐♦♥s ✲ ♣r♦♠♦t✐♦♥s t❤❛t ✇❡r❡ ❣✐✈❡♥ t♦ ❡✈❡r② ♦t❤❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■
✢❛❣ ♦✣❝❡r ✉♣♦♥ r❡t✐r❡♠❡♥t✱ ❜✉t ✇❡r❡ ❞❡♥✐❡❞ ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞ ❙❤♦rt✳ ❘❡t✐r❡❞ ✐♥ ❞✐s❣r❛❝❡✱
❙❤♦rt ❞✐❡❞ ✐♥ ✶✾✹✾❀ ❑✐♠♠❡❧ ✐♥ ✶✾✻✽✳ ❇♦t❤ ✇❡r❡ r❡❢✉s❡❞ ❝♦✉rts ♠❛rt✐❛❧ ✲ tr✐❛❧s t❤❛t
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❣✐✈❡♥ t❤❡♠ ❛ ❝❤❛♥❝❡ t♦ ❝❧❡❛r t❤❡✐r ♥❛♠❡s✳

❲❤❛t ❤❛s ❜r♦✉❣❤t t❤✐s ❧❛t❡st ❡✛♦rt t♦ r❡st♦r❡ t❤❡ ♥❛♠❡s ❛♥❞ ♠❡♠♦r✐❡s ♦❢ ❑✐♠♠❡❧
❛♥❞ ❙❤♦rt t♦ ♦♥❡s ♦❢ r❡s♣❡❝t ✐s t❤❡ r❡❧❡♥t❧❡ss ♣❧❡❛s ♦❢ t❤❡✐r ❢❛♠✐❧✐❡s ❛♥❞ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s
❜② t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❜② ❤✐st♦r✐❛♥s✳ ❍❡❧♣✐♥❣ t❤❡ ❝❛✉s❡ ✐s ❛ ❜♦♦❦ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❧❛st
②❡❛r ❜② ❖❛❦❧❛♥❞ r❡s✐❞❡♥t ❘♦❜❡rt ❙t✐♥♥❡tt✱ ❛ ❲❲ ■■ ◆❛✈② ❱❡t❡r❛♥ t✉r♥❡❞ ❤✐st♦r✐❛♥✳
❍✐s ✏❉❛②s ♦❢ ❉❡❝❡✐t✿ ❚❤❡ ❚r✉t❤ ❆❜♦✉t ❋❉❘ ❛♥❞ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱✑ ❞♦❝✉♠❡♥t✐♥❣ ❢♦r
t❤❡ ✜rst t✐♠❡ t❤❡ r❡❛❧ ❧❛❝❦ ♦❢ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣✐✈❡♥ t♦ ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞ ❙❤♦rt✱
❝♦♥t✐♥✉❡s t♦ ❞r❛✇ ❜♦t❤ r❛✈❡s✱ ❢r♦♠ s✉♣♣♦rt❡rs✱ ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s✱ ❢r♦♠ t❤♦s❡ ✇❤♦ ✢❛t❧②
s❛② t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❝♦♥s♣✐r❛❝② t♦ ❞❡♣r✐✈❡ t❤❡ t✇♦ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ♦❢ ♥❡❡❞❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳
❚❤❡ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ❝✐t❡s ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✐♥q✉✐r✐❡s



✶✽✹✹ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

❛♥❞ ♥♦t❡s✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❛t ❛ ✶✾✾✺ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ st✉❞② ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ✏❆r♠②
❛♥❞ ◆❛✈② ♦✣❝✐❛❧s ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✇❡r❡ ♣r✐✈② t♦ ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ✳✳✳ ✇❤✐❝❤ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❝r✉❝✐❛❧ ❝♦♥✜r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♠♠✐♥❡♥❝❡ ♦❢ ✇❛r✳✑

❘❡❥❡❝t❡❞ ❜② ❈♦♥❣r❡ss ♣r❡✈✐♦✉s❧②✱ t❤✐s ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ❤❛s ❣❛r♥❡r❡❞ ♣♦✇✲
❡r❢✉❧✱ ❜✐♣❛rt✐s❛♥ ❜❛❝❦✐♥❣✳ ■♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡✱ ❉❡❧❛✇❛r❡✬s ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❲✐❧❧✐❛♠ ❘♦t❤
❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛t ❏♦s❡♣❤ ❇✐❞❡♥ ❏r✳✱ ❝❛rr✐❡❞ t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥s ❏❡ss❡
❍❡❧♠s ♦❢ ◆♦rt❤ ❈❛r♦❧✐♥❛ ❛♥❞ ❙tr♦♠ ❚❤✉r♠♦♥❞ ♦❢ ❙♦✉t❤ ❈❛r♦❧✐♥❛✳ ■♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❍♦✉s❡
♦❢ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s✱ ❏♦❤♥ ▼✳ ❙♣r❛tt ❏r✳✱ ❉✲❙✳❈✳✱ ❛♥❞ ❋❧♦②❞ ❙♣❡♥❝❡✱ ❘✲❙✳❈✳✱ ✇❡r❡ ❝♦✲
s♣♦♥s♦rs✳ ❆❢t❡r ❛♣♣r♦✈❛❧✱ t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥s
❜✐❧❧✱ ✇❤✐❝❤ ❝❧❡❛r❡❞ ❈♦♥❣r❡ss ❖❝t✳ ✸✵✳ ❈❧✐♥t♦♥ ❤❛s ❛❧r❡❛❞② s✐❣♥❡❞ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥s
❜✐❧❧✱ ❜✉t st✐❧❧ ♠✉st s✐❣♥ ❛♥ ♦r❞❡r ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❝♦♠♠❛♥❞❡rs t♦ ♣✉t
t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✐♥t♦ ❡✛❡❝t✳

❙♦ ✇❤❛t ❛r❡ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡s ♦❢ ❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥ t❤✐s t✐♠❡❄ P❡r❤❛♣s ❛ t♦ss✉♣ ❛t
❜❡st✳ ❚❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❤❛s ♥♦ ❝♦♠♠❡♥t✱ ❛♥❞ ❛ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ s♣♦❦❡s✇♦♠❛♥
❛t t❤❡ P❡♥t❛❣♦♥ s❛✐❞ ✐t✬s ✉♥s✉r❡ ✐❢ t❤❡ ❆r♠② ❛♥❞ ◆❛✈② ✇✐❧❧ r❡❝♦♠♠❡♥❞ t❤❛t t❤❡ Pr❡s✲
✐❞❡♥t s✐❣♥ t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥✳ ✏❚❤❡r❡✬s st✐❧❧ ❛ ❧♦t ♦❢ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❤❡r❡✱✑ t❤❡ s♣♦❦❡s✇♦♠❛♥✱
❈❛t❤② ❆❜❜♦tt✱ s❛✐❞✳ ❯✳❙✳ ❆r♠② ❤✐st♦r✐❛♥ ❈♦❧✳ ❋r❡❞ ❇♦rs❤t s❡r✈❡❞ ♦♥ t❤❡ ✶✾✾✺ P❡❛r❧
❍❛r❜♦r ✐♥q✉✐r② ♣❛♥❡❧ ❛♥❞ r❡t❛✐♥s ❤✐s ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞ ❙❤♦rt s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡
❡①♦♥❡r❛t❡❞✳ ✏■t✬s ❛ t✐♠❡✲❤♦♥♦r❡❞ tr❛❞✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❛r♠❡❞ s❡r✈✐❝❡s t❤❛t t❤❡ s❡♥✐♦r ♠❛♥
♦♥ t❤❡ s♣♦t ✇❤❡♥ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❤❛♣♣❡♥s ❜❡❛rs ✉❧t✐♠❛t❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱✑ ❇♦rs❤t s❛✐❞✳
✏❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✱ ✇❡ ✇❡♥t t♦ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r❀ ✇❡ ❧♦♦❦❡❞ ❛t ❇❛tt❧❡s❤✐♣ ❘♦✇❀
✇❡ ❛❧s♦ ❧♦♦❦❡❞ ❛t ❛❧❧ t❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❛❣❡s ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ■ t❤✐♥❦ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥✐♥❡
✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s✱✑ ❤❡ s❛✐❞✳ ✏❙♣❡❛❦✐♥❣ ♦♥❧② ❢♦r ♠②s❡❧❢✱ ■ ❝❛♠❡ ❛✇❛② ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❜♦t❤
♦❢ t❤❡s❡ ♠❡♥ ✲ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❣♦♦❞ ♠❡♥ ❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✈❡r② s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✲ s✐♠♣❧② ❢❛✐❧❡❞ t♦
❛♣♣r❡❝✐❛t❡ t❤❛t t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❤❛❞ ❝❤❛♥❣❡❞ ❛♥❞ ✐t ✇❛s✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ♦✉r ❢♦r❝❡s t♦
❜❡ s❡r✐♦✉s❧② ❤✉rt ❜② ❛♥ ❛❡r✐❛❧ ❛tt❛❝❦✱✑ ❇♦rs❤t s❛✐❞✳ ❖♣✐♥✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♥♦t✇✐t❤✲
st❛♥❞✐♥❣✱ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞ ❙❤♦rt ❢❛♠✐❧✐❡s ❤♦♣❡ t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❜❡
s✐❣♥❡❞ ❜② ❈❧✐♥t♦♥✳ ✏❆ ❧♦t ♦❢ ✉s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✇♦r❦✐♥❣ ❢♦r ❛ ❧♦♥❣ t✐♠❡ ❛♥❞ ■✬♠ t✐❝❦❧❡❞ t♦
❞❡❛t❤✱✑ s❛✐❞ ❊❞✇❛r❞ ❘✳ ✏◆❡❞✑ ❑✐♠♠❡❧✱ ❆❞♠✳ ❑✐♠♠❡❧✬s s♦♥✳

❚❤❡ ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞ ❙❤♦rt ❢❛♠✐❧✐❡s s❛② ♦♣❡♥❧② t❤❛t ❙t✐♥♥❡tt✬s ✏❉❛②s ♦❢ ❉❡❝❡✐t✑ ❛♥❞ ✐ts
❝♦♥s♣✐r❛❝② ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❤❡❧♣❡❞ t✉r♥ s❡♥t✐♠❡♥t ✐♥ t❤❡✐r ❢❛✈♦r ✐♥ ❈♦♥❣r❡ss✳ ❙❤♦rt r❡❛❧❧②
❞✐❡❞ ♦❢ ❛ ❜r♦❦❡♥ ❤❡❛rt✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❝❧❡❛r ❤✐s ♥❛♠❡ ❤❛✉♥t❡❞
❑✐♠♠❡❧✱ ❙t✐♥♥❡tt s❛✐❞✳ ■❢ ❤❡ ❤❡❧♣❡❞✱ ❤❡✬s ✈❡r② ♣❧❡❛s❡❞✱ ❤❡ s❛✐❞✳ ❙t✐♥♥❡tt✬s ❜♦♦❦✱
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❋r❡❡ Pr❡ss✱ ❛♥ ✐♠♣r✐♥t ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ♣✉❜❧✐s❤❡r ❙✐♠♦♥ ✫ ❙❝❤✉st❡r✱
✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❧♦♥❣ s❡❝r❡t ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r❝❡♣ts ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡ ✢❡❡t r❛❞✐♦
♠❡ss❛❣❡s t❤❛t ❤❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❋r❡❡❞♦♠ ♦❢ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆❝t✳ ❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts
✐♥❞✐❝❛t❡ ❆♠❡r✐❝❛ ❞✐❞ ❦♥♦✇ ❛♥ ❛tt❛❝❦ ✇❛s ❝♦♠✐♥❣✳ ❚❤✐s ✐s ❤✐st♦r✐❝❛❧ r❡✈✐s✐♦♥✐s♠✳ ❋♦r
❞❡❝❛❞❡s✱ r❡✈✐s✐♦♥✐st ❤✐st♦r✐❛♥s ❤❛✈❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞ ❙❤♦rt ✇❡r❡ ❦❡♣t ✐♥ t❤❡
❞❛r❦✱ ❜❡❝❛✉s❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♥❡❡❞❡❞ ❏❛♣❛♥ t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s t♦ ✐♥✢❛♠❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ ❢♦r❝❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❢r♦♠ ✐ts ✐s♦❧❛t✐♦♥✐st st❛♥❝❡✳ ■t
✇♦r❦❡❞✱ t❤❡ ❛r❣✉♠❡♥t ❣♦❡s✳ ❆♠❡r✐❝❛ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ✇❛r✳



✶✷✳✷✷✳ ▼♦r❡ ❯♥tr✉t❤s✱ r❡❛❧❧②❄ ✶✽✹✺

❚❤❡ ❝♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ r❡s♦❧✉t✐♦♥ st♦♣s s❤♦rt ♦❢ ❝❛❧❧✐♥❣ ✐t ❛ ❝♦♥s♣✐r❛❝②✳ ❈♦♥❣r❡ss ❝✐t❡s
t❤❡ ✶✾✾✺ r❡♣♦rt ✇❤✐❝❤ ❢♦✉♥❞ t❤❛t ✏t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❤❛♥❞❧✐♥❣ ♦❢ ❬t❤❡ ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞
❏❛♣❛♥❡s❡❪ ♠❡ss❛❣❡s ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ r❡✈❡❛❧s s♦♠❡ ✐♥❡♣t✐t✉❞❡✱ s♦♠❡ ✉♥✇❛rr❛♥t❡❞ ❛s✲
s✉♠♣t✐♦♥s ❛♥❞ ♠✐s✲❡st✐♠❛t✐♦♥s✱ ❧✐♠✐t❡❞ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥✱ ❛♠❜✐❣✉♦✉s ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞ ❧❛❝❦
♦❢ ❝❧❛r✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❢♦❧❧♦✇✲✉♣ ❛t ❤✐❣❤❡r ❧❡✈❡❧s✳✑ ◆✉ts✱ ❙t✐♥♥❡tt s❛②s✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛
❝♦♥s♣✐r❛❝② t♦ ❦❡❡♣ ❑✐♠♠❡❧ ❛♥❞ ❙❤♦rt ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❝✐r❝❧❡ ❛♥❞ ✐t ❡①t❡♥❞❡❞
❛s ❢❛r ❛s ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ▼♦st ❤✐st♦r✐❛♥s✱ t❤♦✉❣❤✱ s❛② ❙t✐♥♥❡tt✬s tr❛✐❧ ♦❢ ✉♥❝♦✈❡r❡❞ ♠❡♠♦s
❞♦❡s♥✬t sq✉❛r❡❧② ♥❛✐❧ ❘♦♦s❡✈❡❧t✳ ❲✐t❤ ♦r ✇✐t❤♦✉t ❛ ❘♦♦s❡✈❡❧t s♠♦❦✐♥❣ ❣✉♥✱✏❉❛②s ♦❢
❉❡❝❡✐t✑ ❤❛s ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❢✉r♦r✳ ▼♦r❡ t❤❛♥ ✶✵✵✱✵✵✵ ❝♦♣✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r✐♥t❡❞✳ ■t ✇✐❧❧ s♦♦♥
❜❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❏❛♣❛♥❡s❡✱ ❛♥❞ ❛ ♣❛♣❡r❜❛❝❦ ✈❡rs✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ ♥❡✇ ❡♣✐❧♦❣✉❡✱ ❛❞❞✐♥❣ ♠♦r❡
❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ s❤♦✇✐♥❣ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ✇❛s ♥♦ s✉r♣r✐s❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ✐s s❝❤❡❞✉❧❡❞ ✐♥
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ ❛ ❢❡✇ ♠♦♥t❤s✳ ✏❲❡✬r❡ s♦ ❣r❛t❡❢✉❧ t♦ ▼r✳ ❙t✐♥♥❡tt✱✑ s❛✐❞ ❊♠✐❧②
❙❤♦rt✱ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧✬s ❞❛✉❣❤t❡r✲✐♥✲❧❛✇✱ ✇❤♦ ❧✐✈❡s ✐♥ ▲❛s ❈r✉❝❡s✱ ◆▼✳ ✏■ ❝r❡❞✐t ✏❉❛② ♦❢
❉❡❝❡✐t✑ ✇✐t❤ ❜❡✐♥❣ t❤❡ ♥❡❡❞❡❞ ✐♠♣❡t✉s t♦ s❤❛❦❡ t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss ❧♦♦s❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❢♦r❝❡s
♦♣♣♦s✐♥❣ t❤❡ tr✉t❤✱✑ s❤❡ s❛✐❞✳

■♥ ❲✐❧♠✐♥❣t♦♥✱ ❉❡❧✳✱ ◆❡❞ ❑✐♠♠❡❧✱ ✼✾✱ ❛ r❡t✐r❡❞ ❧❛✇②❡r ❛♥❞ t❤❡ ❛❞♠✐r❛❧✬s ♦♥❧② ❝❤✐❧❞✱
s❛✐❞ t❤❡ ❙t✐♥♥❡tt ❜♦♦❦ ❛❞❞❡❞ ❛♥♦t❤❡r ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❤❛♣t❡r t♦ t❤❡ ❧♦♥❣ str✉❣❣❧❡ t♦ ✈✐♥✲
❞✐❝❛t❡ ❤✐s ❢❛t❤❡r ❛♥❞ ❙❤♦rt✳ ✏❲❤❡♥ ✏❉❛②s ♦❢ ❉❡❝❡✐t✑ ❝❛♠❡ ♦✉t ❧❛st ❉❡❝❡♠❜❡r✱ t❤❡r❡
✇❛s ❛ s❡♠✐♥❛r ❛❜♦✉t ❆❞♠✳ ❑✐♠♠❡❧ ❜② t❤❡ ◆❛✈❛❧ ❍✐st♦r✐❝❛❧ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❜♦♦❦
❤❛❞ s♦♠❡ ❤❡❧♣❢✉❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s r❡❛❞ ❜② ❛♥ ❛✇❢✉❧ ❧♦t ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✱✑ ❤❡ s❛✐❞✳
❑✐♠♠❡❧ s❛✐❞ ❛ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ✐s ✇♦r❦✐♥❣ ❤❛r❞ t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ❈❧✐♥t♦♥ t♦ s✐❣♥ t❤❡ ♣r♦❝❧❛♠❛✲
t✐♦♥✳ ✏▼② ♦♣✐♥✐♦♥ ✐s t❤✐s✱✑ ❑✐♠♠❡❧ s❛✐❞✱ ✏✜♥❛❧❧②✱ ❛❢t❡r ❛❧❧ t❤❡s❡ ②❡❛rs✱ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡ ❛♥❞ ❙❡♥❛t❡ ❤❛✈❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ t❤✐s q✉❡st✐♦♥✱
❛♥❞ ♠② ❢❛t❤❡r ❛♥❞ ●❡♥✳ ❙❤♦rt ❛r❡ ❡①♦♥❡r❛t❡❞✳✑ ▼♦st ♠❛✐♥str❡❛♠ ❤✐st♦r✐❛♥s s❛②
t❤❡r❡ ♥❡✈❡r ✇❛s ❛ ♣❧♦t✳ ❇✉t r❡✈✐s✐♦♥✐sts ❧♦♥❣ ❤❛✈❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t t❤❡ ❛tt❛❝❦ ✇❛s ❛♥t✐❝✐✲
♣❛t❡❞ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❉✐ss✐❞❡♥t r❡✈✐s✐♦♥✐sts ❛r❣✉❡ t❤❛t P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱ ✇❤✐❧❡ ❤♦rr✐❜❧❡✱
❞✐❞ ✇❤❛t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❛♥t❡❞✿ ■t ❣❛❧✈❛♥✐③❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ ❞r♦✈❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✐♥t♦
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❆①✐s ♣♦✇❡rs✳ ❈♦♥❣r❡ss ✇❛s r✐❣❤t t♦ ♣❛ss t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥✱
❙t✐♥♥❡tt s❛②s✳ ❚❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛❝② ✐s ♥♦ t❤❡♦r②✳ ■t r❡❛❧❧② ❤❛♣♣❡♥❡❞✱ ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡s✳

■t t♦♦❦ ❙t✐♥♥❡tt✱ ❛ r❡t✐r❡❞ ❖❛❦❧❛♥❞ ❚r✐❜✉♥❡ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤❡r ✇❤♦ s❡r✈❡❞ ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ✐♥
❲❲ ■■✱ ✶✼ ②❡❛rs ♦❢ r❡s❡❛r❝❤ t❤r♦✉❣❤ ✈♦❧✉♠❡s ♦❢ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❯✳❙✳ ✐♥t❡r❝❡♣ts
♦❢ s❡❝r❡t ❏❛♣❛♥❡s❡ r❛❞✐♦ ♠❡ss❛❣❡s ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠❡♠♦s t♦ ♣r♦❞✉❝❡ t❤❡ ❜♦♦❦✳ ❚❤❡
r❛❞✐♦ ✐♥t❡r❝❡♣t✲❝♦❞❡✲❜r❡❛❦✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❡♥t t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❜✉t ✐t ❞✐❞♥✬t ❝♦♠❡
❜❛❝❦ t♦ P❡❛r❧✱ ❤❡ s❛✐❞✳ ❍❡ ❧❡❛r♥❡❞ ❛❜♦✉t ❆♠❡r✐❝❛✬s s❡❝r❡t ❝♦❞❡✲❜r❡❛❦✐♥❣ ✇❛r ✷✵ ②❡❛rs
❛❣♦ ❞✉r✐♥❣ ❛ ✈✐s✐t t♦ ✏❙t❛t✐♦♥ ❈❛st✱✑ ❛ ❢♦r♠❡r r❛❞✐♦ s✐❣♥❛❧ ❧✐st❡♥✐♥❣ ♣♦st ✐♥ ❍❛✇❛✐✐✱
✇❤✐❧❡ ♦♥ ❛ ❚r✐❜✉♥❡ ❛ss✐❣♥♠❡♥t✳ ❆❢t❡r r❡t✐r❡♠❡♥t✱ ❙t✐♥♥❡tt st❛rt❡❞ ❤✐s ♦✇♥ ✐♥✈❡st✐❣❛✲
t✐♦♥ ✲ ✐♥t❡r✈✐❡✇✐♥❣ ❢♦r♠❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❛♥❞ ❛s❦✐♥❣
♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r ❧♦♥❣✲❝❧❛ss✐✜❡❞ ♠❡ss❛❣❡s✱ ♥♦✇ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t②
❆❣❡♥❝②✳ ❲❤❡♥ ❤❡ ✇❛s r❡❜✉✛❡❞ ✲ ❤❡ ❜❡❣❛♥ ✜r✐♥❣ ♦✛ ❋r❡❡❞♦♠ ♦❢ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡q✉❡sts
✲ ❝❛❧❧❡❞ ❋❖■❆s ❛♥❞ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ❧❛✇ ✜rst ♣❛ss❡❞ ❜② ❈♦♥❣r❡ss ✐♥ ✶✾✻✻✱ r❡q✉✐r✐♥❣ t❤❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ♠❛❦❡ r❡❝♦r❞s ♣✉❜❧✐❝ ✉♥❧❡ss ✐t ✐s ✐♥ t❤❡ ♠♦❞❡r♥✲❞❛② s❡❝✉r✐t② ✐♥t❡r❡sts



✶✽✹✻ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷

♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr② t♦ ❦❡❡♣ t❤❡♠ s❡❝r❡t✳ ❚❤❡②✬r❡ r❡❣✉❧❛r❧② s✉❜♠✐tt❡❞ ❜② ✐♥✈❡st✐❣❛t✐✈❡
❥♦✉r♥❛❧✐sts✱ ❜✉t ❧✐tt❧❡ ✉s❡❞ ❜② ❛❝❛❞❡♠✐❝s✳ ❚♦❞❛②✱ ❤✐s ♦✣❝❡ ✐s st✉✛❡❞ ✇✐t❤ t❡♥s ♦❢
t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❞❡❝❧❛ss✐✜❡❞ ♠❡♠♦s ❛♥❞ ♠❡ss❛❣❡s✳ ❉❡s♣✐t❡ ❙t✐♥♥❡tt✬s ❡①❤❛✉st✐✈❡ ❡✛♦rt
❛♥❞ s✉♣♣♦rt ❢♦r ❤✐s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s✱ ❤✐s ❞❡tr❛❝t♦rs ❛r❡ ❡q✉❛❧❧② str♦♥❣ ✐♥ t❤❡✐r ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t
❤❡ ❤❛s ♥♦t s✉♣♣♦rt❡❞ ❤✐s ❝❛s❡✳

❙t❛♥❢♦r❞ ❍✐st♦r② Pr♦❢❡ss♦r ❇❛rt♦♥ ❇❡r♥st❡✐♥ s❛✐❞ ❙t✐♥♥❡tt✬s ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❧✐♥❦✐♥❣ ❘♦♦✲
s❡✈❡❧t t♦ ❛ ♣❧♦t t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ t♦ ❜♦♠❜ ❍❛✇❛✐✐✱ ✐s ✢✐♠s②✳ ✏❚❤✐s ✐s ❛ ❜♦♦❦ ❢✉❧❧
♦❢ s♣❡❝✉❧❛t✐♦♥❀ t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ s❡❡♠s t♦ ❜❡ ❧❛❝❦✐♥❣✱✑ ❇❡r♥st❡✐♥ s❛✐❞✳ ❍❡ ❛❞♠✐tt❡❞ ❤❡
❦♥♦✇s ♥♦t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ◆❛✈②✬s ♠❡ss❛❣❡ ✐♥t❡r❝❡♣t ❛♥❞ ❝♦❞❡✲❜r❡❛❦✐♥❣ ♣r♦✇❡ss✳ ❆t
t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛✱ ❇❡r❦❡❧❡②✱ ❍✐st♦r② Pr♦❢❡ss♦r ❆♥t❤♦♥② ❆❞❛♠t❤✇❛✐t❡ t❛❦❡s
❛ ♠♦r❡ ♥❡✉tr❛❧ st❛♥❞✳ ✏❚❤❡r❡ r❡❛❧❧② ✐s♥✬t ❡♥♦✉❣❤ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t♦ s❛② ✐❢ t❤❡ ❘♦♦s❡✈❡❧t
❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❦♥❡✇ ♦❢ ❛♥ ✐♠♠✐♥❡♥t ❛tt❛❝❦ ♦♥ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✱✑ ❆❞❛♠t❤✇❛✐t❡ s❛✐❞✳
✏◆♦ ❞♦✉❜t t❤❡r❡ ✇❛s ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ♦❢ ❏❛♣❛♥❡s❡ tr❛♥s♠✐ss✐♦♥s ❣♦✐♥❣ ♦♥ ✲ ❜✉t ❡❧❡❝tr♦♥✐❝
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✇❛s q✉✐t❡ ♥❡✇ ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ◆♦✇ ✇❡ ❤❛✈❡ t❤❡ ❧❡✐s✉r❡ t♦ ❛♥❛❧②③❡ t❤✐s
❞❛t❛✱✑ ❤❡ s❛✐❞✳ ✏❇✉t ❛t t❤❛t t✐♠❡ ✲ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❞❛t❛ ❝♦♠✐♥❣
✐♥ ❛♥❞ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ✲ ✇❤♦ r❡❛❞ t❤❡ ✐♥t❡r❝❡♣t❡❞ s✐❣♥❛❧s❄✑ ✏■ ❞♦♥✬t t❤✐♥❦ t❤❡
❡✈✐❞❡♥t✐❛❧ ❝❤❛✐♥ ✐s str♦♥❣ ❡♥♦✉❣❤ t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❧❡t
t❤❡ ❛tt❛❝❦ ❤❛♣♣❡♥✱✑ ❤❡ s❛✐❞✳ ✏❨♦✉ ❤❛✈❡ t♦ r❡❛❧✐③❡ ✲ ❢♦r ❏❛♣❛♥ t♦ ❛tt❛❝❦ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
❜❛s❡ s♦ ❢❛r ✇❛② ✲ t❤❛t ✇♦✉❧❞ s❡❡♠ ❧✐❦❡ ❛ ❝r❛③② t❤✐♥❣ t♦ ❞♦ ❢r♦♠ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦✐♥t
♦❢ ✈✐❡✇✳✑

❉❛✈✐❞ ❑❛❤♥✱ ❛✉t❤♦r ♦❢ ❛ ❞❡✜♥✐t✐✈❡ ❜♦♦❦ ♦♥ ❯✳❙✳ ❝♦❞❡✲❜r❡❛❦✐♥❣✱ ❧❡✈❡❧❡❞ ❛ s❝❛t❤✐♥❣
❛tt❛❝❦ ♦♥ ❙t✐♥♥❡tt✬s ❝♦❞❡ r❡s❡❛r❝❤ ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡st ✐ss✉❡ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❘❡✈✐❡✇ ♦❢
❇♦♦❦s✳ ❚❤❡ ♦♣❡r❛t✐♥❣ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❛tt❛❝❦ st♦r② ❧♦♥❣ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
◆❛✈② t❛s❦ ❢♦r❝❡✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ❜② ❆❞♠✳ ■s♦r♦❦✉ ❨❛♠❛♠♦t♦✱ ❦❡♣t str✐❝t r❛❞✐♦ s✐❧❡♥❝❡ ❛s
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t❤❡ ✢❡❡t ❝r♦ss❡❞ t❤❡ ◆♦rt❤❡r♥ P❛❝✐✜❝ ❡♥ r♦✉t❡ t♦ P❡❛r❧✳ ❚❤❛t✬s ✇❤❛t r❡❛❧❧② ❤❛♣♣❡♥❡❞✱
❑❛❤♥ s❛✐❞✳ ◆♦ ✇♦♥❞❡r✳ ✏❈❡♥tr❛❧ t♦ t❤❡ s✉r♣r✐s❡ ❬❛tt❛❝❦❪ ✇❛s t❤❡ r❛❞✐♦ s✐❧❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡
str✐❦❡ ❢♦r❝❡✱✑ ❑❛❤♥ s❛②s✳ ✏❚❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❛♥❞ r❛❞✐♦ ♦♣❡r❛t♦rs ❛❧✐❦❡✱ s❛②
✉♥❛♥✐♠♦✉s❧② t❤❡② ♥❡✈❡r tr❛♥s♠✐tt❡❞ ❛♥② ♠❡ss❛❣❡s✳✑ ❍❡ ❛❞❞s t❤❛t t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
❝♦❞❡ ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ❧❛❜❡❧❡❞ ❏◆ ✷✺✱ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ ❝r❛❝❦❡❞✱ ❛♥❞
❯✳❙✳ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s✉♠♠❛r✐❡s ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ❍❛✇❛✐✐ st❛t❡❞ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥
s✉❜♠❛r✐♥❡s ♦r ❝❛rr✐❡rs✳ ◆♦✇ ✐t✬s ❙t✐♥♥❡tt ✇❤♦ ✐s s❝♦✣♥❣✳

❙✐tt✐♥❣ ✐♥ ❤✐s ❜❛s❡♠❡♥t ♦✣❝❡ ✐♥ ❤✐s ❤♦✉s❡ ♥❡❛r ▲❛❦❡ ▼❡rr✐tt✱ ❤❡ ♣✉❧❧s ♦✉t ❛ s❤❡❛❢
♦❢ ♣❤♦t♦❝♦♣✐❡❞ ♠❡ss❛❣❡ ✐♥t❡r❝❡♣ts ❢r♦♠ t❤❡ ❞❛②s ❛♥❞ ❤♦✉rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r
❛tt❛❝❦✳ ❆❧❧ ✇❡r❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❋r❡❡❞♦♠ ♦❢ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆❝t ✐♥ ▼❛② ♦❢ t❤✐s
②❡❛r✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r❝❡♣ts s❤♦✇ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ r❛❞✐♦ ♦♣❡r❛t♦rs ✐♥ ❍❛✇❛✐✐✱ ❈♦rr❡❣✐❞♦r ✐♥
t❤❡ P❤✐❧❧✐♣♣✐♥❡s ❛♥❞ ♥❡❛r ❍❛❧❢ ▼♦♦♥ ❇❛② ❤❡r❡ ✐♥ t❤❡ ❇❛② ❆r❡❛ tr❛❝❦❡❞ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡
✢❡❡t ❜❡❢♦r❡ t❤❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❛tt❛❝❦✳ ❚❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❡♥t t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✲ ❜✉t ✐t
♥❡✈❡r r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ t✇♦ ❦❡② ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ✐♥ ❍❛✇❛✐✐✱ ❙t✐♥♥❡tt s❛✐❞✳ ❍❡ ❛❧s♦ ♣r♦❞✉❝❡s
❛ ❝♦♠♠✉♥✐q✉é ❢r♦♠ t❤❡ ❧✐st❡♥✐♥❣ st❛t✐♦♥ ♦♥ ❈♦rr❡❣✐❞♦r✿ ✏❲❡ ❛r❡ r❡❞♦✐♥❣ ❡♥♦✉❣❤
❝✉rr❡♥t tr❛✣❝ t♦ ❦❡❡♣ t✇♦ tr❛♥s❧❛t♦rs ✈❡r② ❜✉s②✱✑ t❤❡ st❛t✐♦♥ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ✇r♦t❡
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ♦♥ ◆♦✈✳ ✶✻✱ ✶✾✹✶✳

❙t✐♥♥❡tt ❛❞❞s t❤❛t ❛❢t❡r ❤✐s ❜♦♦❦ ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✱ ❢♦✉r r❡t✐r❡❞ ◆❛✈② ♦✣❝❡rs ✇❤♦
✇♦r❦❡❞ ❛t t❤❡ ◆❛✈② ❧✐st❡♥✐♥❣ ♣♦st ✐♥ ❙❛♥ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ✐♥ ✶✾✹✶ ❝♦♥t❛❝t❡❞ ❤✐♠✳ ❖♥❡
✐s ❈❤❛r❧❡s ❇❧❛❝❦✱ ❤✉s❜❛♥❞ ♦❢ ❢♦r♠❡r ❯✳❙✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛♥❞ ✜❧♠ st❛r ❙❤✐r❧❡② ❚❡♠♣❧❡
❇❧❛❝❦✳ ✏❚❤❡s❡ ❣✉②s ❦♥❡✇ ✇❡ ❤❛❞ ❜r♦❦❡♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝♦❞❡✱✑ ❙t✐♥♥❡tt s❛✐❞✳ ✏❚❤❡②
❞✐❞♥✬t s❛② ❞❡✜♥✐t❡❧② t❤❡② ❦♥❡✇ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✇❛s ❜❡✐♥❣ ❛tt❛❝❦❡❞✳ ❇✉t t❤❡② s❛✐❞ t❤❡
t❤r❡❛t ✇❛s ✈❡r② ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ✐♥ t❤❡✐r ❞❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥ ❙❛♥ ❋r❛♥❝✐s❝♦✱✑ ❤❡ s❛✐❞✳ ❚❤❡
❛❞♠✐ss✐♦♥ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝r②♣t♦❣r❛♣❤❡rs ❤❛❞ ❜r♦❦❡♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❝♦❞❡ ✇❛s ❦❡♣t
✐♥ s❡❝r❡t ❯✳❙✳ ◆❛✈② ✈❛✉❧ts ✉♥t✐❧ t❤✐s ▼❛②✱ ❙t✐♥♥❡tt s❛✐❞✳ ❙t✐♥♥❡tt ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t ♦♥❡
r❡❛s♦♥ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❣❡♥❝② r❡♠❛✐♥s r❡❧✉❝t❛♥t t♦ ❞❡❝❧❛ss✐❢② t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡
P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐s ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s st✐❧❧ r❡❧✐❡s ♦♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ✏❲❤♦ ❦♥♦✇s❄ ▼❛②❜❡ t❤❡r❡✬s s♦♠❡ ✇❛② t❤❡② ❝❛♥ tr❛❝❦ ❙❛❞❞❛♠ ❍✉ss❡✐♥✳
▼❛②❜❡ t❤❡②✬r❡ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❤✐s r❛❞✐♦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ t❤❡② ❞♦♥✬t ✇❛♥t ♣✉❜❧✐❝✐t②
❛❜♦✉t ✇❤❛t ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞♦❡s✱✑ ❤❡ s❛✐❞✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ t❤❡ ♠②st❡r② ❝♦♥t✐♥✉❡s✳

❆❢t❡r t❤❡ ❜♦♦❦ ✏❉❛② ♦❢ ❉❡❝❡✐t✑ ❝❛♠❡ ♦✉t✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❣❡♥❝② r❡✈✐❡✇❡❞
❞♦❝✉♠❡♥ts ❛❜♦✉t ❯✳❙✳ ✐♥t❡r❝❡♣ts ♦❢ ❝♦❞❡❞ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♠❡ss❛❣❡s ❜❡❢♦r❡ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r
t❤❛t ❙t✐♥♥❡tt ❤❛❞ r❡q✉❡st❡❞✳ ✏❚❤❡② ✇✐t❤❞r❡✇ ❛❜♦✉t t✇♦ ❞♦③❡♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱✑ ❙t✐♥♥❡tt
s❛✐❞✳ ✏■ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇ ✇❤❛t ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❛s ✐♥ t❤❡ t❡①t ✲ ❛❧❧ ■ ❤❛✈❡ ✐s t❤❡ ✇✐t❤❞r❛✇❛❧
s❧✐♣s✳✑



✶✽✹✽ ✶✷✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ✷



✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❘❡♣♦rt ♦❢ ❋r✐❡❞r✐❝❤ ●r✐♠♠ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❛ ✈✐s✐t ✐♥ ▼❛② ✶✾✹✺✿✬■♥ ▼❛② ✶✾✹✺✱ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s
❛❢t❡r t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡✱ ■ ❤❛❞ ❛ ♠❡♠♦r❛❜❧❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡
♦❢ t❤❡ ♦♣♣♦s✐♥❣ s✐❞❡✳ ❍❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ t♦ ♠❡ ❛s ❛ ✉♥✐✈❡rs✐t② ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ❤✐s
♥❛t✐♦♥ ✇❤♦ ✇✐s❤❡❞ t♦ t❛❧❦ ✇✐t❤ ♠❡ ❛❜♦✉t t❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ■t
✇❛s ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ♦♥ ❛♥ ❡❧❡✈❛t❡❞ ❧❡✈❡❧ t❤❛t ✇❡ ✇❡r❡ ❤❛✈✐♥❣✳ ❙✉❞❞❡♥❧②✱ ❤❡ ❜r♦❦❡
♦✛ ❛♥❞ ♣♦✐♥t❡❞ t♦ t❤❡ ❧❡❛✢❡ts ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❧②✐♥❣ ♦♥ t❤❡ t❛❜❧❡ ✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ ♠❡✱ ✇✐t❤
✇❤✐❝❤ ✇❡ ✇❡r❡ ✢♦♦❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ✜rst ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ s✉rr❡♥❞❡r ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♠❛✐♥❧②
❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣ ❛tr♦❝✐t✐❡s✳ ✬❲❤❛t ❞♦ ②♦✉ s❛② t♦ t❤❛t❄✬ ❤❡
❛s❦❡❞ ♠❡✳ ■ r❡♣❧✐❡❞✿ ✬❖r❛❞♦✉r ❛♥❞ ❇✉❝❤❡♥✇❛❧❞❄ ❨♦✉✬r❡ ❜❡❛t✐♥❣ ❛ ❞❡❛❞ ❤♦rs❡ ✇✐t❤
♠❡✳ ■ ❛♠ ❛♥ ❛tt♦r♥❡② ❛♥❞ ❝♦♥❞❡♠♥ ✐♥❥✉st✐❝❡ ✇❤❡r❡✈❡r ■ ♠❡❡t ✐t✱ ❜✉t ♠♦st ♦❢ ❛❧❧ ✇❤❡♥
✐t ♦❝❝✉rs ♦♥ ♦✉r s✐❞❡✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ■ ❦♥♦✇ ❤♦✇ t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❢❛❝ts
❛♥❞ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✉s❛❣❡ ♠❛❞❡ ♦❢ t❤❡♠✳ ■ ❦♥♦✇ ✇❤❛t ❛tr♦❝✐t② ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐s✳ ❆❢t❡r t❤❡
❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ ■ r❡❛❞ ❛❧❧ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ ②♦✉r ❡①♣❡rts ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡s❡ q✉❡st✐♦♥s✱
t❤❡ ✇r✐t✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ◆♦rt❤❝❧✐✛ ❜✉r❡❛✉✱ t❤❡ ❜♦♦❦ ✬❋r♦♠ ❲❛r t♦ P❡❛❝❡✬ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
✜♥❛♥❝❡ ♠✐♥✐st❡r ❑❧♦t③✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❞❡s❝r✐❜❡s ❤♦✇ t❤❡ ❢❛✐r② t❛❧❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ❤❛❝❦❡❞✲♦✛
❝❤✐❧❞r❡♥✬s ❤❛♥❞s ✇❡r❡ ✐♥✈❡♥t❡❞✱ ❛♥❞ ✇❤❛t ✉s❡ ✇❛s ♠❛❞❡ ♦❢ t❤❡♠✱ t❤❡ ❡♥❧✐❣❤t❡♥✐♥❣
✇r✐t✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ♠❛❣❛③✐♥❡ ❈r❛♣♦✉✐❧❧♦t✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♠♣❛r❡s t❤❡ ❛tr♦❝✐t② ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♦❢
✶✽✼✵ ✇✐t❤ t❤❛t ♦❢ ✶✾✶✹✴✶✾✶✽✱ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② t❤❡ ❝❧❛ss✐❝ ❜♦♦❦ ❜② P♦♥s♦♥❜②✿ ✬❋❛❧s❡❤♦♦❞
✐♥ ❲❛rt✐♠❡✳✬

■♥ ✐t✱ ✐t ✐s r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ✇❛r t❤❡② ❛❧r❡❛❞② ❤❛❞ ♠❛❣❛③✐♥❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤
❛rt✐✜❝✐❛❧ ♠♦✉♥t❛✐♥s ♦❢ ❝♦r♣s❡s ✇❡r❡ ❛rr❛♥❣❡❞ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❛ ♣❤♦t♦ ♠♦♥t❛❣❡ ✇✐t❤
❞♦❧❧s✳ ❚❤❡s❡ ♣✐❝t✉r❡s ✇❡r❡ ❞✐str✐❜✉t❡❞✳ ■♥ ❞♦✐♥❣ s♦✱ t❤❡ ❝❛♣t✐♦♥s ✇❡r❡ ❧❡❢t ❜❧❛♥❦✳
❚❤❡② ✇❡r❡ ❧❛t❡r ✐♥s❡rt❡❞ t❡❧❡♣❤♦♥✐❝❛❧❧② ❜② ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
♥❡❡❞✳✬ ▼② ✈✐s✐t♦r ❡①♣❧♦❞❡❞✿ ✬■ s❡❡ ■✬✈❡ ❝♦♠❡ ❛❝r♦ss ❛♥ ❡①♣❡rt✳ ◆♦✇ ■ ❛❧s♦ ✇❛♥t
t♦ s❛② ✇❤♦ ■ ❛♠✳ ■ ❛♠ ♥♦ ✉♥✐✈❡rs✐t② ♣r♦❢❡ss♦r✳ ■ ❛♠ ❢r♦♠ t❤❡ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ♦❢
✇❤✐❝❤ ②♦✉ ❤❛✈❡ s♣♦❦❡♥✳ ❋♦r ♠♦♥t❤s ■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ✇❤❛t ②♦✉ ❤❛✈❡ ❝♦rr❡❝t❧②
❞❡s❝r✐❜❡❞✿ ❛tr♦❝✐t② ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✲ ❛♥❞ ✇✐t❤ ✐t ✇❡ ❤❛✈❡ ✇♦♥ t❤❡ t♦t❛❧ ✈✐❝t♦r②✳✬ ■
r❡♣❧✐❡❞✿ ✬■ ❦♥♦✇ ❛♥❞ ♥♦✇ ②♦✉ ♠✉st st♦♣✦✬ ❍❡ r❡s♣♦♥❞❡❞✿ ✬◆♦✱ ♥♦✇ ✇❡ ❛r❡ ❥✉st
♣r♦♣❡r❧② ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✦ ❲❡ ✇✐❧❧ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤✐s ❛tr♦❝✐t② ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ✇❡ ✇✐❧❧ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐t
✉♥t✐❧ ♥♦ ♦♥❡ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛ ❣♦♦❞ ✇♦r❞ t♦ s❛② ❛❜♦✉t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥② ❧♦♥❣❡r✱ ✉♥t✐❧ ❛♥② ♦❢
t❤❡ s②♠♣❛t❤② ②♦✉ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ✐♥ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞✱ ❛♥❞ ✉♥t✐❧ t❤❡
●❡r♠❛♥s t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❢❛❧❧❡♥ ✐♥t♦ s✉❝❤ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ t❤❛t t❤❡② ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❦♥♦✇
✇❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❞♦✐♥❣✦✬ ■ ❡♥❞❡❞ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥✿ ✬❚❤❡♥ ②♦✉ ✇✐❧❧ ❜❡ t❛❦✐♥❣ ❛ ❣r❡❛t
r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ✉♣♦♥ ②♦✉rs❡❧❢✦✬✏

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠❛❣❛③✐♥❡ ❙✉♥❞❛② ❈♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✼✱ ✶✾✽✾✱ ❢♦r t❤❡ ✜❢t✐❡t❤
❛♥♥✐✈❡rs❛r② ♦❢ t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ r❡✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♠❛r❦✐♥❣
✐t✿✬❲❡ ♠✉st ♥♦✇ ❜❡ ❤♦♥❡st ❛❜♦✉t t❤❡ ●❡r♠❛♥ q✉❡st✐♦♥✱ ❛s ✉♥❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ❛s ✐t ♠❛②

✶✽✹✾



✶✽✺✵ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❜❡ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❢♦r ♦✉r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣❛rt♥❡rs ❛♥❞ ❡✈❡♥ ♦✉rs❡❧✈❡s ❬✳✳✳❪ ❚❤❡
q✉❡st✐♦♥ r❡♠❛✐♥s✱ ✐♥ ❡ss❡♥❝❡✱ t❤❡ s❛♠❡✳ ◆♦t ❤♦✇ ❞♦ ✇❡ ♣r❡✈❡♥t ●❡r♠❛♥ t❛♥❦s ❢r♦♠
r♦❧❧✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡ ❖❞❡r ♦r t❤❡ ▼❛r♥❡✱ ❜✉t ❤♦✇ ❊✉r♦♣❡ ✇✐❧❧ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❛ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦s❡
♥✉♠❜❡r✱ t❛❧❡♥t✱ ❛♥❞ ❡✣❝✐❡♥❝② ✐s ❛❧❧♦✇✐♥❣ ✐t t♦ ❜❡❝♦♠❡ ♦✉r r❡❣✐♦♥❛❧ s✉♣❡r✲♣♦✇❡r✳ ❲❡
❞✐❞ ♥♦t ❡♥t❡r t❤❡ ✇❛r ✐♥ ✶✾✸✾ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ s❛✈❡ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r ♦r t❤❡ ❏❡✇s
❢r♦♠ ❆✉s❝❤✇✐t③ ♦r t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t ❢r♦♠ ❋❛s❝✐s♠✳ ❆s ✐♥ ✶✾✶✹✱ ✇❡ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ✇❛r ❢♦r
t❤❡ ♥♦ ❧❡ss ♥♦❜❧❡ r❡❛s♦♥ t❤❛t ✇❡ ✇❡r❡ ♥♦t ❛❜❧❡ t♦ ❛❝❝❡♣t ❛ ●❡r♠❛♥ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ✐♥
❊✉r♦♣❡✳✏

❍❡♥r② ❑✐ss✐♥❣❡r ✐♥ t❤❡ ❲❡❧t ❛♠ ❙♦♥♥t❛❣ ♦❢ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✸✱ ✶✾✾✹✿✬Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥✬s
✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ ❯❙❆ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❛s P❛rt♥❡rs ✐♥ ▲❡❛❞❡rs❤✐♣ ✇❛s ♥♦t ❡①❛❝t❧② ✈❡r② ✇✐s❡ ❬✳✳✳❪
❆❝t✉❛❧❧②✱ t❤✐s ♥♦t✐♦♥ ❞r✐✈❡s ❡✈❡r②♦♥❡ t♦ t❤❡ ❜❛rr✐❝❛❞❡s✱ ❢♦r ✐♥ t❤❡ ✜♥❛❧ ❛♥❛❧②s✐s t✇♦
✇♦r❧❞ ✇❛rs ✇❡r❡ ✇❛❣❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r❡✈❡♥t ❥✉st t❤❛t✱ ❛ ❞♦♠✐♥❛♥t r♦❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳✏

❚❤❡ ❝✐t❛t✐♦♥s ✐♠♣❧② t❤❛t ❛❧❧ t❤❡ ✇❛rs✱ r❡✈♦❧✉t✐♦♥s✱ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥s ❛♥❞ ❡①♣✉❧s✐♦♥s ♦❢ t❤❡
✷✵t❤ ❝❡♥t✉r② ✇❡r❡ ♠❛tt❡r✲♦❢✲❢❛❝t❧② ✐♥✐t✐❛t❡❞ ❜② r❛t✐♦♥❛❧❧② ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♥❛t✐♦♥s ♦r ✇❡r❡
t♦❧❡r❛t❡❞✱ ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ♠♦♥❡②✳ ■♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❛♣♦❝❛❧②♣t✐❝ t❡rr♦r ❛♥❞
❤♦rr♦r r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡s❡ ✉♥❞❡rt❛❦✐♥❣s✱ ❛ ❝❧❡❛r ❛♥❛❧②s✐s ❛♣♣❡❛rs ♠♦r❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ t❤❛♥
♠♦r❛❧ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s✳ ❋♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✉♣♣❡r ❝❧❛ss ✲ ❛♥❞ t❤❡✐r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣❛rt♥❡rs ✲
✇❛r ✐s ❛♥ ❡♥t✐r❡❧② ♥♦r♠❛❧ ❛❝t✐✈✐t②✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣r❛❣♠❛t✐❝❛❧❧② ❛s❦✿ ❍♦✇ ❞✐❞ ♦✉r
❢♦r❡❜❡❛rs ❤♦❧❞ ✐t❄ ❲❤❛t ✇❛s t❤❡✐r ❛❞✈❛♥t❛❣❡❄ ❉✐❞ t❤❡② ♥♦t✱ ❢♦r ❢♦✉r ❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs✱
✇❛❣❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ♠❛✐♥ r✐✈❛❧ ♦r t❤❡ str♦♥❣❡st ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ♣♦✇❡r❄ ❖♥❡ ✇❡✐❣❤s✱
❧✐❦❡ ❛ ♠❡r❝❤❛♥t✿ ✐s ✐t ❛❞✈❛♥t❛❣❡♦✉s t♦ ✇❛❣❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❋r❛♥❝❡✱ ❝❛♥ ❆✉str✐❛ ❤✉rt ✉s❄
❲❤❛t ✇✐❧❧ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❜r✐♥❣ ✉s❄ ✷✺✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣♦✉♥❞s ❂ ✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❛r❦s ♣❡r
②❡❛r❄ ❚❤❡ s❡❝✉r✐t② ♦❢ ♦✉r ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥❝❡❄ ▼✉st ✇❡ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯❙❆ ❧❛t❡r❄

❖♥ ▼❛r❝❤ ✶✷✱ ✶✾✹✽✱ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❛❢t❡r t❤❡ ❞♦✇♥❢❛❧❧ ✐♥ t❤❡ ❈❙❘ ❛♥❞ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t
s✉✐❝✐❞❡ ♦❢ ❏❛♥ ▼❛s❛r②❦✱ t❤❡ ❈❤✐❡❢ Pr♦s❡❝✉t♦r ❢♦r ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛t t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✇❛r
❝r✐♠❡ tr✐❛❧s✱ ❙✐r ❍❛rt❧❡② ❙❤❛✇❝r♦ss✱ st❛t❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❚✐♠❡s✿✬❙t❡♣ ❜②
st❡♣ ■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢♦r❝❡❞ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❛✐♠s ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠
✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛r❡ s✐♥✐st❡r ❛♥❞ ❞❡❛❞❧② ❛✐♠s✳ ■ ♣r♦s❡❝✉t❡❞ t❤❡ ◆❛③✐s ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣✳ ❲✐t❤
♠② ❘✉ss✐❛♥ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ■ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ◆❛③✐ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛♥❞ ◆❛③✐ t❡rr♦r✳ ■ ❢❡❡❧ s❤❛♠❡
❛♥❞ ❤✉♠✐❧✐❛t✐♦♥ ♥♦✇ t♦ s❡❡ ✉♥❞❡r ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ♥❛♠❡ t❤❡ s❛♠❡ ❛✐♠s ♣✉rs✉❡❞✱ t❤❡ s❛♠❡
t❡❝❤♥✐q✉❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞✱ ✇✐t❤♦✉t ❝❤❡❝❦✳✏

❚❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ♠❛❣❛③✐♥❡ ◆❡✇s✇❡❡❦ ✇r♦t❡ ♦♥ ▼❛② ✽✱ ✶✾✾✺✱ t❤❡
✺✵t❤ ❛♥♥✐✈❡rs❛r② ♦❢ t❤❡ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠❡❞ ❋♦r❝❡s✿✬❚❤❡
❝❤✐❡❢s ♦❢ st❛t❡ ✇❤♦ ❛r❡ ❛ss❡♠❜❧✐♥❣ t❤✐s ✇❡❡❦ ❢♦r t❤❡ s♦❧❡♠♥ r❡♠❡♠❜r❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡
❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ ✇✐❧❧ ❢♦r♠❛❧❧② ❞❡❞✐❝❛t❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ t❤❡ t❤❡♠❡ ♦❢
r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✇✐♥♥❡rs ♦❢ t❤❡ ②❡❛r ✶✾✹✺ s❤♦✇❡❞ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❧♦s❡rs ❛♥ ✉♥✉s✉❛❧
❞❡❣r❡❡ ♦❢ ❣❡♥❡r♦s✐t②✱ ❛s t❤❡② ❤❛❞ ♥♦t ❞♦♥❡ ❛❢t❡r t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ✲ ✇✐t❤ ❞✐s❛str♦✉s
❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ st❛t❡ ✇❤✐❝❤ ✜rst ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t t❤✐s r❡❝♦♥❝✐❧✐❛t✐♦♥ ✇✐❧❧
♥♦t ❜❡ t❛❦✐♥❣ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ❣❛t❤❡r✐♥❣✳ ■t ✐s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ✇❤♦s❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ♠❡♥❛❝❡
❝❛✉s❡❞ t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❲❡st❡r♥ ♣♦✇❡rs t♦ ♣✉t ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ♦♥ t❤❡✐r ❢❡❡t ❛❣❛✐♥
✐♥ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢ ❛ ❢r❡❡✲♠❛r❦❡t ❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ▼♦r❡ ❝❧♦s❡❧②
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❝♦♥s✐❞❡r❡❞✱ t❤✐s ✇❛r ❞✐❞ ♥♦t ❡♥❞ ❡✈❡♥ ✐♥ ✶✾✹✺✳ ❚❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ✇❛❣✐♥❣ ✇❛r ♠❡r❡❧②
❢♦✉♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ ♥❡✇ s②st❡♠s ♦❢ ❛❧❧✐❛♥❝❡s✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ ♠♦❞✐✜❡❞ t❛❝t✐❝s✳ ❚❤❡ ❡♥❞ ❞✐❞
♥♦t ❝♦♠❡ ✉♥t✐❧ ✶✾✾✵✲✾✶✱ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s r❡✉♥✐✜❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♠♣❧♦❞❡❞✳
❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤✐s ❣❡♥❡r❛❧ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❝❤r♦♥♦❧♦❣②✱ ✐t ❝❛♥ ❜❡ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ✇❛r ❧❛st❡❞
s❡✈❡♥t②✲✜✈❡ ②❡❛rs✳ ❚❤❡ ❑❛✐s❡r ❛♥❞ ❍✐t❧❡r ❧♦st ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ✇♦♥✳✏

❆♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❄ ❆ s♠❛❧❧ ❡♣✐s♦❞❡ ♣r♦✈❡s t❤❛t t❤♦s❡ ✇❤♦ ❣♦✈❡r♥ t❤❡r❡
❦♥♦✇ ♠✉❝❤ ❜❡tt❡r t❤❛♥ t❤❡ ❣♦✈❡r♥❡❞ ✇❤❛t ✐s ❣♦✐♥❣ ♦♥ ❣❧♦❜❛❧❧②✳ ❲❤❡♥ t❤❡♥ ❇r✐t✐s❤
Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❏♦❤♥ ▼❛❥♦r✱ ✐♥ ❤✐s ❛❞❞r❡ss ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❢♦r t❤❡ ✺✵t❤ ❛♥♥✐✈❡rs❛r② ♦❢
t❤❡ ✇❛r✬s ❡♥❞✱ s♣♦❦❡ ♦❢ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❚❤✐rt② ❨❡❛rs ❲❛r ❢r♦♠ ✶✾✶✹✲✶✾✹✺✿✬❋✐❢t② ②❡❛rs ❛❣♦
❊✉r♦♣❡ s❛✇ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✸✵ ❨❡❛rs ❲❛r✱ ✶✾✶✹ t♦ ✶✾✹✺✳ ❚❤❡ s❧❛✉❣❤t❡r ✐♥ t❤❡ tr❡♥❝❤❡s✱
t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❝✐t✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ♦♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❝✐t✐③❡♥s✿ ❛❧❧ t❤❡s❡ ❧❡❢t ❛ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ r✉✐♥s
❥✉st ❛s t❤❡ ♦t❤❡r ✸✵ ❨❡❛rs ❲❛r ❞✐❞ t❤r❡❡ ❝❡♥t✉r✐❡s ❜❡❢♦r❡✳✏

❚❤❡ ❇✉❧❧❡t✐♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✭◆♦✳ ✸✽✱ ▼❛② ✶✷✱ ✶✾✾✺✮ ❢❛❧s✐✜❡❞ t❤❡ t❡①t
♦❢ t❤❡ s♣❡❡❝❤ ✐♥t♦✿✬❋✐❢t② ②❡❛rs ❛❣♦✱ ❊✉r♦♣❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ t❤✐rt② ②❡❛rs
✇❤✐❝❤ ❡♥❝♦♠♣❛ss❡❞ ♥♦t ♦♥❡✱ ❜✉t t✇♦ ✇♦r❧❞ ✇❛rs✳ ❚❤❡ s❧❛✉❣❤t❡r ✐♥ t❤❡ tr❡♥❝❤❡s✱ t❤❡
❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❝✐t✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ♦♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❝✐t✐③❡♥s ❧❡❢t ❜❡❤✐♥❞ ❛ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ r✉✐♥s✱ ❥✉st
❛s t❤❡ ❚❤✐rt② ❨❡❛rs ❲❛r ❤❛❞ ❞♦♥❡ s♦♠❡ ❝❡♥t✉r✐❡s ❜❡❢♦r❡✳✏❇✉t st✐❧❧ ✇❡❡❦s ❛❢t❡r t❤❡
s♣❡❡❝❤✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❡♠❜❛ss② s❡♥t t❤❡ ✉♣♣❡r t❡①t ✇✐t❤ t❤❡ ❝❧❡❛r ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥✬t❤❡ ♦t❤❡r
✸✵ ❨❡❛rs ❲❛r✏✦ ❇② t❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋❡❞❡r❛❧ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ▼❛❥♦r
s❡❡s t❤❡ ❋✐rst ❛♥❞ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❛s ♣❛rts ♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ ❡✈❡♥t✱ ✇❛s ♥♦t ❛❧❧♦✇❡❞ t♦
❜❡❝♦♠❡ ♣✉❜❧✐❝❧② ❦♥♦✇♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❞❛r❦ s✐❞❡ ♦❢ t❤❛t tr✐✉♠♣❤✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❧❧ ❜✉t s✉♣♣r❡ss❡❞✳ ■t ✐s t❤❡ st♦r② ♦❢
t❤❡ ❝r✐♠❡s ❛♥❞ ❛tr♦❝✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t♦rs ❛♥❞ t❤❡✐r ♣r♦t❡❣❡s✳ ❙✐♥❝❡ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
♣❧❛②❡❞ ❛ ❝❡♥tr❛❧ r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ✈✐❝t♦r②✱ ✐t ✐s t❤❡ st♦r② ❛❧s♦ ♦❢ t❤❡ ❝r✐♠❡s ❛♥❞ ❛tr♦❝✐✲
t✐❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ✐♠♣❧✐❝❛t❡❞✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ❢♦r❝❡❞ r❡♣❛tr✐❛t✐♦♥ ♦❢ s♦♠❡
t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥ ❙♦✈✐❡t s✉❜❥❡❝ts t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡s❡ ✇❡r❡ t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s
✇❤♦ ❤❛❞ ❢♦✉❣❤t ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛❣❛✐♥st ❙t❛❧✐♥✱ ✉♥❞❡r t❤❡ s♣♦♥s♦rs❤✐♣ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧
❱❧❛s♦✈ ❛♥❞ ❤✐s✬❘✉ss✐❛♥ ❆r♠② ♦❢ ▲✐❜❡r❛t✐♦♥✳✏❚❤✐s ✐s ✇❤❛t ❆❧❡①❛♥❞❡r ❙♦❧③❤❡♥✐ts②♥
✇r♦t❡ ✐♥ ❚❤❡ ●✉❧❛❣ ❆r❝❤✐♣❡❧❛❣♦✿

■♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛r❡ ❤♦♥♦r❡❞ ❛s ❡♠❜♦❞✐♠❡♥ts ♦❢ st❛t❡s✲
♠❛♥❧✐❦❡ ✇✐s❞♦♠✳ ❚♦ ✉s✱ ✐♥ ♦✉r ❘✉ss✐❛♥ ♣r✐s♦♥ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✱ t❤❡✐r ❝♦♥s✐st❡♥t s❤♦rt✲
s✐❣❤t❡❞♥❡ss ❛♥❞ st✉♣✐❞✐t② st♦♦❞ ♦✉t ❛s ❛st♦♥✐s❤✐♥❣❧② ♦❜✈✐♦✉s ✳✳✳ ✇❤❛t ✇❛s t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②
♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s❡♥s❡ ✐♥ t❤❡✐r s✉rr❡♥❞❡r✐♥❣ t♦ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❛t ❙t❛❧✐♥✬s ❤❛♥❞s ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢
t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❛r♠❡❞ ❙♦✈✐❡t ❝✐t✐③❡♥s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ♥♦t t♦ s✉rr❡♥❞❡r✳ ▼♦st s❤❛♠❡❢✉❧ ♦❢
❛❧❧ ✇❛s t❤❡ ❤❛♥❞✐♥❣ ♦✈❡r ♦❢ t❤❡ ❈♦ss❛❝❦s✳ ❚❤❡② ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❙♦✈✐❡t ❝✐t✐③❡♥s✱ s✐♥❝❡
t❤❡② ❤❛❞ ❢♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② ✐♥ t❤❡ ❈✐✈✐❧ ❲❛r ❛♥❞ t❤❡♥ ❡♠✐❣r❛t❡❞✳ ❙t❛❧✐♥✱
✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧②✱ ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❦❡❡♥ t♦ ❣❡t ❤♦❧❞ ♦❢ t❤❡♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♦❜❧✐❣❡❞✳
❙♦❧③❤❡♥✐ts②♥ ✇r♦t❡ ♦❢ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✿ ❍❡ t✉r♥❡❞ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠❛♥❞
t❤❡ ❈♦ss❛❝❦ ❝♦r♣s ♦❢ ✾✵✱✵✵✵ ♠❡♥✳ ❆❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡♠ ❤❡ ❛❧s♦ ❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r ♠❛♥② ✇❛❣✲
♦♥❧♦❛❞s ♦❢ ♦❧❞ ♣❡♦♣❧❡✱ ✇♦♠❡♥✱ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❚❤✐s ❣r❡❛t ❤❡r♦✱ ♠♦♥✉♠❡♥ts t♦ ✇❤♦♠
✇✐❧❧ ✐♥ t✐♠❡ ❝♦✈❡r ❛❧❧ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ♦r❞❡r❡❞ t❤❛t t❤❡②✱ t♦♦✱ ❜❡ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ t♦ t❤❡✐r ❞❡❛t❤s✳
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❚❤❡✬♣✉r❣❡✏♦❢ ❛❧❧❡❣❡❞ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦rs ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ❛ ❜❧♦♦❞✲❜❛t❤ t❤❛t ❝❧❛✐♠❡❞ ♠♦r❡
✈✐❝t✐♠s t❤❛♥ t❤❡ ❘❡✐❣♥ ♦❢ ❚❡rr♦r ✐♥ t❤❡ ●r❡❛t ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✲ ❛♥❞ ♥♦t ❥✉st ❛♠♦♥❣
t❤♦s❡ ✇❤♦ ✐♥ ♦♥❡ ✇❛② ♦r ♦t❤❡r ❤❛❞ ❛✐❞❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✿ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✇❡r❡ ❛♥② r✐❣❤t✲
✇✐♥❣❡rs t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st r❡s✐st❛♥❝❡ ❣r♦✉♣s ✇✐s❤❡❞ t♦ ❧✐q✉✐❞❛t❡✳ ❚❤❡ ♠❛ss❛❝r❡s ❝❛rr✐❡❞
♦✉t ❜② ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♣r♦t❡❣❡ ❚✐t♦ ♠✉st ❜❡ ❛❞❞❡❞ t♦ t❤✐s ❧✐st✿ t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢
❈r♦❛ts✱ ♥♦t s✐♠♣❧② t❤❡ ❯st❛s❤❛✱ ❜✉t ❛♥②✬❝❧❛ss❡♥❡♠✐❡s✱✏✐♥ ❝❧❛ss✐❝❛❧ ❈♦♠♠✉♥✐st st②❧❡✳
❚❤❡r❡ ✇❛s ❛❧s♦ t❤❡ ♠✉r❞❡r ♦❢ s♦♠❡ ✷✵✱✵✵✵ ❙❧♦✈❡♥❡ ❛♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st ✜❣❤t❡rs ❜② ❚✐t♦
❛♥❞ ❤✐s ❦✐❧❧✐♥❣ sq✉❛❞s✳ ❲❤❡♥ ❚✐t♦✬s P❛rt✐s❛♥s r❛♠♣❛❣❡❞ ✐♥ ❚r✐❡st❡✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ✇❛s
❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❣r❛❜ ✐♥ ✶✾✹✺✱ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ■t❛❧✐❛♥ ❛♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐sts ✇❡r❡
♠❛ss❛❝r❡❞✳ ❆s t❤❡ tr♦♦♣s ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❙♦✈✐❡t ❛❧❧② s✇❡♣t t❤r♦✉❣❤ ❝❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡
❛♥❞ t❤❡ ❇❛❧❦❛♥s✱ t❤❡ ♠❛ss ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥s ❜❡❣❛♥✳ ❙♦♠❡ ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❤❛❞ q✉❛❧♠s✱ ❢❡❡❧✐♥❣ ❛ ❝❡rt❛✐♥ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♥♦♥❡ ♦❢ ✐t✳ ■♥
❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✺✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❤❡ ♥♦t❡❞ t♦ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✿✬❲❤② ❛r❡ ✇❡ ♠❛❦✐♥❣ ❛
❢✉ss ❛❜♦✉t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥s ✐♥ ❘✉♠❛♥✐❛ ♦❢ ❙❛①♦♥s ❬●❡r♠❛♥s❪ ❛♥❞ ♦t❤❡rs❄
✳✳✳ ■ ❝❛♥♥♦t s❡❡ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❛r❡ ✇r♦♥❣ ✐♥ ♠❛❦✐♥❣ ✶✵✵ ♦r ✶✺✵ t❤♦✉s❛♥❞ ♦❢ t❤❡s❡
♣❡♦♣❧❡ ✇♦r❦ t❤❡✐r ♣❛ss❛❣❡✳ ■ ❝❛♥♥♦t ♠②s❡❧❢ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❛t ✐t ✐s ✇r♦♥❣ ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
t♦ t❛❦❡ ❘✉♠❛♥✐❛♥s ♦❢ ❛♥② ♦r✐❣✐♥ t❤❡② ❧✐❦❡ t♦ ✇♦r❦ ✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❝♦❛❧✲✜❡❧❞s✳✏❆❜♦✉t
✺✵✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ✇❡r❡ ❞❡♣♦rt❡❞ t♦ ✇♦r❦ ✐♥ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡
✇✐t❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❛❣r❡❡♠❡♥t ❛t ❨❛❧t❛ t❤❛t s✉❝❤ s❧❛✈❡ ❧❛❜♦r ❝♦♥st✐t✉t❡❞



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✺✸

❛ ♣r♦♣❡r ❢♦r♠ ♦❢✬r❡♣❛r❛t✐♦♥s✳✏

❲♦rst ♦❢ ❛❧❧ ✇❛s t❤❡ ❡①♣✉❧s✐♦♥ ♦❢ s♦♠❡ ✶✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠ t❤❡✐r ❛♥❝❡str❛❧ ❤♦♠❡✲
❧❛♥❞s ✐♥ ❊❛st ❛♥❞ ❲❡st Pr✉ss✐❛✱ ❙✐❧❡s✐❛✱ P♦♠❡r❛♥✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✳ ❚❤✐s ✇❛s
❞♦♥❡ ♣✉rs✉❛♥t t♦ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❛t ❚❡❤r❛♥✱ ✇❤❡r❡ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♣r♦♣♦s❡❞ t❤❛t P♦❧❛♥❞
❜❡✬♠♦✈❡❞ ✇❡st✱✏❛♥❞ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❛❝q✉✐❡s❝❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❈③❡❝❤ ❧❡❛❞❡r ❊❞✉❛r❞ ❇❡♥❡s✬s
♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡✬❡t❤♥✐❝ ❝❧❡❛♥s✐♥❣✏♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛✳ ❆r♦✉♥❞ ♦♥❡✲❛♥❞✲❛✲❤❛❧❢ t♦
t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❞✐❡❞ ✐♥ t❤✐s ♣r♦❝❡ss✳ ❆s t❤❡ ❍✉♥❣❛r✐❛♥ ❧✐❜❡r❛❧ ●❛s♣❛r
❚❛♠❛s ✇r♦t❡✱ ✐♥ ❞r✐✈✐♥❣ ♦✉t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♦❢ ❡❛st✲❝❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡✱✬✇❤♦s❡ ❛♥❝❡st♦rs
❜✉✐❧t ♦✉r ❝❛t❤❡❞r❛❧s✱ ♠♦♥❛st❡r✐❡s✱ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s✱ ❛♥❞ r❛✐❧r♦❛❞ st❛t✐♦♥s✱✏❛ ✇❤♦❧❡ ❛♥❝✐❡♥t
❝✉❧t✉r❡ ✇❛s ❡✛❛❝❡❞✳ ❚❤❡♥✱ t♦ t♦♣ ✐t ❛❧❧✱ ❝❛♠❡ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❚r✐❛❧s✱ ❛ tr❛✈❡st② ♦❢
❥✉st✐❝❡ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❜② t❤❡ ❣r❡❛t ❙❡♥❛t♦r ❘♦❜❡rt ❚❛❢t✱ ✇❤❡r❡ ❙t❛❧✐♥✬s ❥✉❞❣❡s ❛♥❞ ♣r♦s✲
❡❝✉t♦rs ✲ s❡❛s♦♥❡❞ ✈❡t❡r❛♥s ♦❢ t❤❡ ♣✉r❣❡s ♦❢ t❤❡ ✸✵s ✲ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥ ❛♥♦t❤❡r ❣r❡❛t
s❤♦✇✲tr✐❛❧✳

✶✸✳✶ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st

❆t ❨❛❧t❛ ✐♥ t❤❡ ❈r✐♠❡❛✱ ▼❡ssrs✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ♠❡t t♦ ❞❡❝✐❞❡ t❤❡
❢❛t❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡✐r ❥♦✐♥t st❛t❡♠❡♥t s♦❧❡♠♥❧② ❞❡❝❧❛r❡❞✿

✏■t ✐s ♥♦t ♦✉r ♣✉r♣♦s❡ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳✏

❆❣❛✐♥ ❛t P♦ts❞❛♠✱ t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❇✐❣ ❚❤r❡❡ ♠❡t ❛♥❞ ✐♥ t❤❡✐r ❥♦✐♥t ❉❡❝✲
❧❛r❛t✐♦♥✱ s✐❣♥❡❞ ❜② ▼❡ssrs✳ ❙t❛❧✐♥✱ ❚r✉♠❛♥✱ ❛♥❞ ❆tt❧❡❡✱ ♦✣❝✐❛❧❧② ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞✿

✏■t ✐s ♥♦t t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s t♦ ❞❡str♦② ♦r ❡♥s❧❛✈❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳✏

❉❡s♣✐t❡ t❤❡s❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❛ss✉r❛♥❝❡s✱ t❤❡ P♦ts❞❛♠ ❞❡❝✐s✐♦♥s✱ ❛s ✇❡ ❛t ✜rst ✐♥t❡r♣r❡t❡❞
t❤❡♠✱ ♠❡❛♥t t❤r♦✇✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥✱ ✇✐t❤ ♦✉ts✐❞❡ ❛ss✐st❛♥❝❡
♣r♦❤✐❜✐t❡❞✱ ❛❢t❡r t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ♠❡❛♥s ❢♦r t❤❡✐r s✉r✈✐✈❛❧ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞✳ ❚❤✐s
❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜✉t ♦♥❡ r❡s✉❧t✿ t♦ ❜❧♦t ♦✉t ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢
❡✈❡r② ♥❛t✐♦♥ ✐s s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤r❡❡ ♠❛✐♥ ♣✐❧❧❛rs✿ ❧❛♥❞ ✭❛❧❧ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✮✱ ❧❛❜♦r
✭❜♦t❤ ❜r❛✇♥ ❛♥❞ ❜r❛✐♥s✮✱ ❛♥❞ ❝❛♣✐t❛❧ ✭♣❧❛♥ts ❛♥❞ ❡q✉✐♣♠❡♥t✮✳ ❇r❡❛❦ ❞♦✇♥ ❛♥② ♦♥❡
♦❢ t❤❡s❡ ❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✐s ♣❧✉♥❣❡❞ ✐♥t♦ ❝❛t❛str♦♣❤❡✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❣✉✐❧t② ♦❢ ♣✉❧❧✐♥❣
❞♦✇♥ ❛❧❧ t❤r❡❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ✇❛r st❛rt❡❞ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ❜② ❞❡str♦②✐♥❣ t❤❡ ✢♦✇❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠❛♥♣♦✇❡r✱ s❤❛tt❡r✐♥❣
❝✐t✐❡s✱ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ r❛✐❧r♦❛❞s✱ ❛♥❞ ✐♠♣♦✈❡r✐s❤✐♥❣ t❤❡ s♦✐❧ ❜② ❛ ✜✈❡ ②❡❛r ❝❡ss❛t✐♦♥ ♦❢
❢❡rt✐❧✐③❡r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❆♥❞ ❛♥ ❡q✉❛❧❧② ♦♣♣r❡ss✐✈❡ ✇❛r ❤❛s ❜❡❡♥ ✇❛❣❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡
●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ s✐♥❝❡ t❤❡✐r ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r✳ ❚❤❡ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ❧❛♥❞
❤❛s ❜❡❡♥ ✉♥❞❡r♠✐♥❡❞ ❜② ✈✐t❛❧ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❧♦ss❡s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ♦✈❡r❝r♦✇❞✐♥❣ ❝❛✉s❡❞ ❜②
t❤❡ ✐♥✢✉① ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ❡①♣❡❧❧❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ s❤r✉♥❦❡♥ ❘❡✐❝❤ ❢r♦♠ t❤❡ ❧♦st ❛r❡❛s
❛♥❞ ❢r♦♠ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳ ■♥❞✉str✐❛❧ ❝❛♣✐t❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢✉rt❤❡r
❞✐♠✐♥✐s❤❡❞ ❜② ❧♦ss ♦❢ ❛❧❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ t❡rr✐t♦r✐❡s t❛❦❡♥ ❜② t❤❡ ❝♦♥q✉❡r♦rs
❛♥❞ ❜② ❛ ❣✐❣❛♥t✐❝ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ s❛❝❦✐♥❣ ♣♦❧✐t❡❧② ❦♥♦✇♥ ❛s ✏❞❡✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥✏ ❛♥❞



✶✽✺✹ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

✏r❡♣❛r❛t✐♦♥s ✐♥ ❦✐♥❞✳✏ ❚❤❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❢♦r❝❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡❝✐♠❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❡♥s❧❛✈❡♠❡♥t
♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s✱ t❤❡ t❤r♦✇✐♥❣ ♦❢ ♦t❤❡r ♠✐❧❧✐♦♥s ♦✉t ♦❢ ♣♦sts ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② t❤r♦✉❣❤
✏❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥✱✏ ❛♥❞ ✇❡❛❦❡♥❡❞ ❜② ✉♥❞❡r♥♦✉r✐s❤♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ❝❛✉s❡s ✇♦r❦♠❡♥ t♦ ❢❛❧❧
❛t t❤❡✐r ♣♦sts ♦❢ ❞✉t②✳ ❊✈❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❛❝❡ ✐ts❡❧❢ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛tt❛❝❦❡❞ ❜② ❛ ♣r♦❣r❛♠
♦❢ ♠❛ss ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧② s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ♠♦t❤❡r❤♦♦❞✳

❋✐❣✉r❡ ✶✸✳✶✿ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ♠❡❡t✐♥❣ ❛t t❤❡ ❨❛❧t❛✲❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r②

✶✾✹✺✳

■♥ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡✱ ●❡r♠❛♥② ❧✐❡s ♣r♦str❛t❡ ❛♥❞ ❤❡r ♣❡♦♣❧❡ ❢❛♠✐s❤✳ ❆❢t❡r t❤❡② ❜❡❣❛♥
t♦ ❞✐❡ ❡♥ ♠❛ss❡✱ ✐t ✇❛s ✜♥❛❧❧② ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ✐♠♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ s♦♠❡ ❢♦♦❞ ✇♦✉❧❞
❜❡ ♥❡❝❡ss❛r② ✲ ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡❧② ❜❛r❡❧② ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ ❣r❡❛t ♠❛ss❡s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥
t❤❡ t✇✐❧✐❣❤t ③♦♥❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ❞❡❛t❤✳ ❚❤❡✐r ❛❣♦♥✐❡s ❛♥❞ ❞❡s♣❛✐r ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
♣❡r♣❡t✉❛t❡❞ ❛t t❤❡ ♠❛①✐♠✉♠ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❝❛♣❛❝✐t②✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣❛❣❡s ♣♦rtr❛② ✇❤❛t
❚■▼❊ ♠❛❣❛③✐♥❡ ❤❛s ❛♣t❧② ❝❛❧❧❡❞ ✏❤✐st♦r②✬s ♠♦st t❡rr✐❢②✐♥❣ ♣❡❛❝❡✏✱ ❛ ♣❡❛❝❡ ✇❤✐❝❤
❢✉❧❧② ❡①♣❧❛✐♥s ✇❤② ♠❛♥② ●❡r♠❛♥s ❛r❡ r❡❛❞② t♦ t✉r♥ t♦ ❝♦♠♠✉♥✐s♠✱ ♦r ✇♦rs❡✳ ❋♦r✱
str❛♥❣❡❧②✱ ♦✉r ♠♦❞❡r♥ ❛❣❡ ✇❤✐❝❤ ❜r♦✉❣❤t ✉s t❤❡ ❛t♦♠ ❜♦♠❜ ❤❛s ❛❧s♦ ❣✐✈❡♥ ❜✐rt❤
t♦ ♥❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛t t❤❡ ❡①♣❡♥s❡ ♦❢ t❤❡✐r ❛❧❧✐❡s ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❞❡r✐✈❡ ♣r♦✜t ❢r♦♠ t❤❡
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥ s✉✛❡r✐♥❣✳



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✺✺

❲❛r ❉❡✈❛st❛t✐♦♥

❉❡✈❛st❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❜② t♦t❛❧ ✇❛r❢❛r❡ ✇❛s ❛❧♦♥❡ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❝❛st s❡r✐♦✉s ❞♦✉❜t ♦♥
●❡r♠❛♥②✬s ♣♦st✇❛r ❛❜✐❧✐t② t♦ s✉r✈✐✈❡✳ ◆❡✈❡r ❜❡❢♦r❡ ✐♥ ❤✐st♦r② ❤❛✈❡ t❤❡ ❧✐❢❡✲s✉st❛✐♥✐♥❣
r❡s♦✉r❝❡s ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥ ❜❡❡♥ s♦ t❤♦r♦✉❣❤❧② ❞❡♠♦❧✐s❤❡❞✳ ❘❡t✉r♥✐♥❣ ❢r♦♠ ✈✐❝t♦r② ✐♥ ❊✉✲
r♦♣❡✱ ●❡♥❡r❛❧ ❇r❛❞❧❡② ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ✏■ ❝❛♥ t❡❧❧ ②♦✉ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞
✉tt❡r❧② ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②✳✏ ❚❤❡ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r ❤❛❞ ❢♦r❝❡❞ t❤❡
❞❡s♣❡r❛t❡ ●❡r♠❛♥s t♦ ✜❣❤t t♦ t❤❡ ❜✐tt❡r ❡♥❞✱ ✉♥t✐❧ t❤❡✐r ❝✐t✐❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣✉❧✈❡r✐③❡❞
✐♥t♦ ❞❡❛t❤✲r✐❞❞❡♥ r✉❜❜❧❡ ❛♥❞ t❤❡✐r ❢❛❝t♦r✐❡s✱ r❛✐❧r♦❛❞s✱ ❝❛♥❛❧s✱ ❞❛♠s✱ ♣♦✇❡r ✐♥st❛❧✲
❧❛t✐♦♥s✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ❜✉✐❧❞✐♥❣s✱ ❤♦♠❡s ✲ ❛❧❧ t❤❡✐r ❡①♣♦s❡❞ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ✲ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❝♦♥✈❡rt❡❞ ✐♥t♦ ❤❡❛♣s ♦❢ t✇✐st❡❞✱ s♠♦✉❧❞❡r✐♥❣ r✉✐♥s✳ ❆❧❧✐❡❞ ❢❡r✈♦r t♦ ❞❡str♦② ❡✈❡r②✲
t❤✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡①♣r❡ss❡❞ ❜② ●❡♥❡r❛❧ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ✇✐t❤ t❤❡ ♦♣❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡
❘✉❤r ❞r✐✈❡✳ ✏❖✉r ♣r✐♠❛r② ♣✉r♣♦s❡✱✏ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ✏✐s ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛s ♠❛♥② ●❡r♠❛♥s
❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ■ ❡①♣❡❝t t♦ ❞❡str♦② ❡✈❡r② ●❡r♠❛♥ ✇❡st ♦❢ t❤❡ ❘❤✐♥❡ ❛♥❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❛t
❛r❡❛ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❛r❡ ❛tt❛❝❦✐♥❣✳✏

❆❧❧✐❡❞ ❝❛♣❛❝✐t② t♦ ❞❡str♦② ❜❡❝❛♠❡ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ❛❢t❡r t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❝♦❧♦s✲
s✉s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♥✈❡rt❡❞ ❢r♦♠ ♣❡❛❝❡✲t✐♠❡ t♦ ✇❛r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✉t♣✉t s♦♦♥
s✉r♣❛ss❡❞ t❤❛t ♦❢ ❛❧❧ ♦t❤❡r ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥ts ✐♥ t❤❡ ✇❛r ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❛♥❞ ❜❡❝❛♠❡ t✇✐❝❡ ❛s
❣r❡❛t ❛s t❤❡ ❝❛♣❛❝✐t② ♦❢ t❤❡ ❞♦♦♠❡❞ ❆①✐s✳ ❙t✉♥♥❡❞ ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦✇❡r✱ ❍❡r♠❛♥♥
●ör✐♥❣ ❝♦♥❢❡ss❡❞ t♦ ❤✐s ◆✉r❡♠❜❡r❣ ♣r✐s♦♥ ❣✉❛r❞s✿ ✏❚❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❣❡♥✐✉s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛
✐s s♦♠❡t❤✐♥❣ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♥♦ ♦♥❡ ❞r❡❛♠❡❞✳✏ ❆ ❣❧✐♠♣s❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s s♠❛s❤✐♥❣ ❢♦r❝❡ ✇❤❡♥
❞❡✈♦t❡❞ t♦ t❤❡ ❣r✐♠ ❜✉s✐♥❡ss ♦❢ ♠❛ss ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❞❡❛t❤ ❛♥❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ✐s ♣r♦✈✐❞❡❞
❜② t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✇r✐tt❡♥ ❜② ❛ ❢r♦♥t ❧✐♥❡ ✇❛r ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t✿

✏❆ ❝❛t❛❝❧②s♠✐❝ ❜❧❛st ♦❢ ❡①♣❧♦❞✐♥❣✱ s♣❧✐♥t❡r✐♥❣ st❡❡❧ r❡♥t t❤❡ ❡❛rt❤ ❜❡❢♦r❡ ✉s ❛♥❞ ✐t
s❡❡♠❡❞ ❧✐❦❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❛s ❝♦♠✐♥❣ t♦ ❛♥ ❡♥❞✳ ✏❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ ❜❧❛st✐♥❣ ♦✉t ❛ ♣❛t❤
❢♦r ❛ ❢♦r✇❛r❞ ❞r✐✈❡✳ ✏▼❛♥ ❛♥❞ ❜❡❛st s❤✉❞❞❡r❡❞ ✐♥ t❤❡✐r tr❛❝❦s✳ ❲❤♦❧❡ t♦✇♥s ✇❡r❡
❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♥❣✳ ▲✐❢❡ s❡❡♠❡❞ t♦ ❞✐s❛♣♣❡❛r ❢r♦♠ t❤❡ s❝❡♥❡✳ ■t ✇❛s t❤❡ ♠♦st t❡rr✐❢②✐♥❣
❞❡str✉❝t✐✈❡ ❢♦r❝❡ ♦❢ ✇❛r❢❛r❡ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❡✈❡r s❡❡♥✳ ❆♥❞ ✐t ✇❛s ❛ s②♠❜♦❧ ♦❢ ✇❤❛t
✇❛s t♦ ❝♦♠❡ ❛s t❤❡ ❯✳❙✳ ✶st ❆r♠② ✉♥❧♦♦s❡❞ t❤✐s s❤❛tt❡r✐♥❣ ❜❧♦✇ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❜♦r❞❡rs
♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ✏❋♦r ❛♥ ❤♦✉r ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✷✱✵✵✵ ❜♦♠❜❡rs ❛♥❞ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❣✉♥s
♣♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦✉♥tr②s✐❞❡✱ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ❡❛rt❤ ❞❛♥❝❡ ❜❡❢♦r❡ t❤✐s ♠✐❣❤t② ♠❛♥✲
♠❛❞❡ ❢♦r❝❡✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❤❡❛✈✐❡s ❛♥❞ ♠❡❞✐✉♠s ✇❡r❡ ♥♦t ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ❡❛rt❤ q✉❛❦❡ ❢♦r
♠✐❧❡s ❛r♦✉♥❞✱ ♦✉r ♠❛ss❡❞ ❛rt✐❧❧❡r② ✇❛s ❣✐✈✐♥❣ t❤❡♠ ❤❡❧❧ ♦✉t t❤❡r❡✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ✜r✐♥❣
❛t ❛♥ ❛✈❡r❛❣❡ r❛t❡ ♦❢ ♦♥❡ r♦✉♥❞ ❡✈❡r② ✶✺ s❡❝♦♥❞s✱ ❜❧❛st✐♥❣ ❡✈❡r② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ♦❜st❛❝❧❡
✐♥ ♦✉r ♣❛t❤✳ ▼✐♥❡✜❡❧❞s ✇❡♥t ✉♣ ❛s t❤♦✉❣❤ t♦✉❝❤❡❞ ♦✛ ❜② ❛♥ ❡❧❡❝tr✐❝ s✇✐t❝❤✳✳✳ ✏■♥
t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ t❤❛t ❢r✐❣❤t❢✉❧ s❝❡♥❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ❡♥tr❡♥❝❤❡❞ ❛s ❛ ✬❤✉♠❛♥ ✇❛❧❧✳✬
❚❤❡② ✇❡r❡ ❞✉❣ ✐♥ ❢♦①❤♦❧❡s ❛♥❞ ✐♥s✐❞❡ ❤♦✉s❡s ♦❢ ✬❢♦rt✐✜❡❞ t♦✇♥s✳✬ ▼❛♥② ❞✐❡❞ ✇✐t❤♦✉t
❦♥♦✇✐♥❣ ✇❤❛t ❤❛❞ ❤✐t t❤❡♠✳ ✏❍❛✈✐♥❣ s❡❡♥ ❜r❛✈❡ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇✐❧❞ ❜❡❛sts ❝r❛❝❦ ❛s t❤❡②
❞♦ s♦♠❡t✐♠❡s ✐♥ t❤❡ ❣r✐♣ ♦❢ ❛ t❡rr✐❜❧❡ ❡❛rt❤q✉❛❦❡✱ ■ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s✇♦r♥ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡
♥♦ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✇❤❡♥ t❤❡ ③❡r♦ ❤♦✉r ❝❛♠❡✳ ✏❨❡t✱ ✇❤❡♥ ♦✉r t❛♥❦s ❛♥❞ ❞♦✉❣❤❜♦②s ✇❡♥t
♦✈❡r t❤❡ t♦♣ ❛❢t❡r t❤❡ ❜❛rr❛❣❡✱ ❛s ✐♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡ ♦❢ ❱❡r❞✉♥✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ●❡r♠❛♥s st✐❧❧
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❛❧✐✈❡ ❛♥❞ t❤❡② ❢♦✉❣❤t ✉s ✇✐t❤ ✈✐♦❧❡♥❝❡✳✏

●r❡❛t t❤♦✉❣❤ ✐t ✇❛s✱ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ ❣r♦✉♥❞ ✜❣❤t✐♥❣ ♣❛❧❡s ✐♥ ❝♦♠✲
♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ t❤❛t ❝❛✉s❡❞ ❜② ♦✉r ❣✐❣❛♥t✐❝ ❛✐r r❛✐❞s✳ ❚❤❡ t✇♦ ❛t♦♠ ❜♦♠❜s ❞r♦♣♣❡❞
♦♥ ❏❛♣❛♥ ♠❛② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦r❡ ❞r❛♠❛t✐❝✱ ❜✉t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❤❛r❞❧② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦r❡ ❞❡✲
str✉❝t✐✈❡ t❤❛♥ t❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❤♦s♣❤♦r♦✉s✱ ✜r❡✱ ❛♥❞ ✏❜❧♦❝❦❜✉st❡r✏ ❜♦♠❜s ❞r♦♣♣❡❞
♦♥ ●❡r♠❛♥②✳ ◆❡❛r t❤❡ ❡♥❞ ✇❡ ✇❡r❡ ✉s✐♥❣ ✶✶✲t♦♥♥❡rs ✇❤✐❝❤ ❝r❡✇s s❛✐❞ ❝❛✉s❡❞ t❤❡✐r
♣❧❛♥❡s t♦ ❜♦✉♥❝❡ ✉♣ ♦✈❡r ✺✵✵ ❢❡❡t ✇❤❡♥ t❤❡ ❤✉❣❡ ✷✺✲❢♦♦t ♠✐ss✐❧❡s ✇❡r❡ r❡❧❡❛s❡❞✱ s❡♥❞✲
✐♥❣ ✉♣ ✏❛ tr❡♠❡♥❞♦✉s ♣❛❧❧ ♦❢ ❜❧❛❝❦ s♠♦❦❡ ❛♥❞ ❛ ❢♦✉♥t❛✐♥ ♦❢ ❞❡❜r✐s✏ ✇❤✐❝❤ ✏❞✇❛r❢❡❞
t❤❡ t❡rr✐✜❝ ❡①♣❧♦s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ s✐①✲t♦♥ ✬❡❛rt❤q✉❛❦❡✬ ❜♦♠❜s✳✏ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ♠♦r❡
❜♦♠❜s ❜② ✇❡✐❣❤t ✇❡r❡ ❞r♦♣♣❡❞ ♦♥ ❇❡r❧✐♥ ❛❧♦♥❡ t❤❛♥ ✇❡r❡ r❡❧❡❛s❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢
❊♥❣❧❛♥❞✳ ❙♦ ❣r❡❛t ✇❛s t❤❡ r✉✐♥ t❤❛t ●❡♥❡r❛❧ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ✇❛s ❝♦♥str❛✐♥❡❞ t♦ s❛②✿

✏■ ❤❛✈❡ s❡❡♥ ♠❛♥② ❣r❡❛t ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ❥♦❜s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ✲ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❝❧❡❛r✐♥❣ ♦❢
t❤❡ ♣♦rt ♦❢ ❈❤❡r❜♦✉r❣ ✲ ❜✉t ■ ❥✉st ✇♦✉❧❞♥✬t ❦♥♦✇ ✇❤❡r❡ t♦ ❜❡❣✐♥ t♦ r❡❜✉✐❧❞ ❇❡r❧✐♥✳✏

❆♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✇r✐t❡r✱ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✜rst ❣r♦✉♣ ♦❢ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ts ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ s♣❡♥❞ ♠♦r❡
t❤❛♥ ✷✹ ❤♦✉rs ✐♥ t❤❡ s♠❛s❤❡❞ ♠❡tr♦♣♦❧✐s✱ ✇r♦t❡✿

✏❚❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ✐s ❛ ❤❡❛♣ ♦❢ ❣❛✉♥t✱ ❜✉r♥❡❞✲♦✉t✱ ✢❛♠❡✲s❡❛r❡❞
❜✉✐❧❞✐♥❣s✳ ■t ✐s ❛ ❞❡s❡rt ♦❢ ❛ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❞✉♥❡s ♠❛❞❡ ✉♣ ♦❢ ❜r✐❝❦ ❛♥❞ ♣♦✇❞❡r❡❞
♠❛s♦♥r②✳ ❖✈❡r t❤✐s ❤❛♥❣s t❤❡ ♣✉♥❣❡♥t st❡♥❝❤ ♦❢ ❞❡❛t❤ ✳ ✳ ✳ ■t ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦
❡①❛❣❣❡r❛t❡ ✐♥ ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ❉♦✇♥t♦✇♥ ❇❡r❧✐♥ ❧♦♦❦s ❧✐❦❡ ♥♦ t❤✐♥❣
♠❛♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♥tr✐✈❡❞✳ ❘✐❞✐♥❣ ❞♦✇♥ t❤❡ ❢❛♠♦✉s ❋r❛♥❦❢✉rt❡r ❆❧❧❡❡✱ ■ ❞✐❞ ♥♦t s❡❡
❛ s✐♥❣❧❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✇❤❡r❡ ②♦✉ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ s❡t ✉♣ ❛ ❜✉s✐♥❡ss ♦❢ ❡✈❡♥ s❡❧❧✐♥❣ ❛♣♣❧❡s✳✏

❆❧❧ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐❡s ❛❜♦✈❡ ✺✵✱✵✵✵ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠❛♥② s♠❛❧❧❡r ♦♥❡s ✇❡r❡ ❢r♦♠ ✺✵ t♦ ✽✵
♣❡r ❝❡♥t ❞❡str♦②❡❞✳ ❚❤❡ st♦r② ♦❢ ❑❛ss❡❧ t②♣✐✜❡s t❤❡ tr❛❣❡❞② ✇❤✐❝❤ ❜❡❢❡❧❧ t❤❡ ♦t❤❡rs✿

✏❚❤r❡❡ ❤✉♥❞r❡❞ t✐♠❡s t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❑❛ss❡❧ r❛♥ t❡rr✐✜❡❞ t♦ t❤❡✐r ❛✐r✲r❛✐❞ s❤❡❧t❡rs ❛s
❣✐❛♥t ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❧❛♥❡s ❞r♦♣♣❡❞ t❤❡✐r ❜♦♠❜s✳ ◆❡❛r❧② ✶✵✱✵✵✵ ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞
✐♥ t❤❡ ✜rst t❡rr✐❜❧❡ ❜♦♠❜✐♥❣✱ t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✷✷✱ ✶✾✹✸✳ ❚❤❛t ✇❛s ❧❛r❣❡❧② ❛♥
✐♥❝❡♥❞✐❛r② ❛tt❛❝❦✱ ✇❤✐❝❤ s❡t t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ t❤❡ ❝✐t② ❛✜r❡✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞
✐♥ t❤❡✐r ❛✐r✲s❤❡❧t❡rs ❜② t❤❡ ❣❛s ❢✉♠❡s ❢r♦♠ ❣r❡❛t ♣✐❧❡s ♦❢ ❜✉r♥✐♥❣ ❝♦❛❧✱ ♥❡✈❡r ❦♥♦✇✐♥❣
✇❤② t❤❡② ❢❡❧t s❧❡❡♣②✱ ♥❡✈❡r ❛✇❛❦❡♥✐♥❣✳ ✏❋r♦♠ t❤❛t ♥✐❣❤t ♦♥ t❤❡② ♥❡✈❡r ❦♥❡✇ ✇❤❡♥❀
t❤❡② ❥✉st ❦♥❡✇ t❤❡② ✇❡r❡ ❞♦♦♠❡❞✳ ❙♦♠❡t✐♠❡s t❤❡② ❣♦t ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ❜♦♠❜s❀ ♦❢t❡♥
r❛✐❞✐♥❣ ♣❛rt✐❡s ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞♥✬t r❡❛❝❤ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❢❛rt❤❡r ❡❛st ❛r♦✉♥❞ ❇❡r❧✐♥ ♣✐❝❦❡❞
❑❛ss❡❧ ♦♥ t❤❡ ✇❛② ❤♦♠❡✳ ✏❖❝❝❛s✐♦♥❛❧❧② s✇❛r♠s ♦❢ ♣❧❛♥❡s ✇❡♥t ❞✐r❡❝t❧② ♦✈❡r❤❡❛❞
❛♥❞ ♥♦t❤✐♥❣ ❤❛♣♣❡♥❡❞❀ ♦t❤❡r t✐♠❡s t❤❡② ✇❡♥t ♦✈❡r❤❡❛❞✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢
❑❛ss❡❧ t❤♦✉❣❤t t❤❡② ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ ♦♥ ❡❛st✇❛r❞✱ t❤❡② ✇❤❡❡❧❡❞ ❛r♦✉♥❞ ❛♥❞ ❝❛♠❡ ❜❛❝❦ t♦
❞r♦♣ t❤❡✐r ♣♦✇❡r❢✉❧ t♦♥s ♦❢ ❚◆❚✳ ✏❚❤❡② ❣♦t s♦ t❤❡② ❦♥❡✇ ❛❧❧ t❤❡ tr✐❝❦s✱ t❤♦s❡ t❤❛t
r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥ ❑❛ss❡❧✳ ❙t❡❛❞✐❧② t❤❡✐r t♦✇♥ ✇❛s ❜❡❛t❡♥ ❞♦✇♥ ✉♣♦♥ t❤❡✐r ❤❡❛❞s ✳ ✳ ✳
▲❡ss t❤❛♥ ✶✺✱✵✵✵ ♦❢ t❤❡✐r ✻✺✱✵✵✵ ❤♦♠❡s r❡♠❛✐♥❡❞ ❧✐✈❛❜❧❡✳ ❚❤❡② ❧❡❛r♥❡❞ ❤♦✇ t♦ ❞✐❣
✐♥✱ t♦ ❡s❝❛♣❡ t❤❡ ❝♦❛❧ ❢✉♠❡s✱ t❤❡ ✜r❡s✳ ❙♦♠❡❤♦✇✱ ■ t❤♦✉❣❤t ✐t ✇❛s ✇✐t❤ ❥✉st ❛ t♦✉❝❤
♦❢ ♣r✐❞❡ t❤❛t t❤❡ ❇✉r❣♦♠❡✐st❡r s❛✐❞✱ ✬❆♥❞ t❤❡♥ ♦✉r ❧❛t❡st r❛✐❞✱ ▼❛r❝❤ ✽ ❛♥❞ ✾✱ ✶✾✹✺✳
■t ✇❛s ❜② ❢❛r t❤❡ ❜✐❣❣❡st✳ P❡r❤❛♣s ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❜✐❣ ❜♦♠❜❡rs✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❜✐❣❣❡st r❛✐❞s
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✐♥ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥②❀ ❛♥❞ ✇❡ ❧♦st ✈❡r② ❢❡✇ ❦✐❧❧❡❞ ✲ ❧❡ss t❤❛♥ ✶✵✵✳✬ ✏✬❆♥❞ t❤❡♥✱ ❥✉st ❜❡❢♦r❡
❊❛st❡r✱ ✇❡ ❤❡❛r❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛r♠✐❡s ✇❡r❡ ❝♦♠✐♥❣ ❛♥❞ ✇❛♥t❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ❑❛ss❡❧ ❛♥
♦♣❡♥ ❝✐t②✱✬ s❛✐❞ ❍❡❧❣❛ ❆s♣❡♥✱ ❛ ♣r❡tt② ❜❧♦♥❞ ❣✐r❧ ✇❤♦ st❛②❡❞ t❤r♦✉❣❤ ✐t ❛❧❧✳ ✬❇✉t✱✬
s❤❡ ❛❞❞❡❞ ❜✐tt❡r❧②✱ ✬t❤❡ ❋✉❡❤r❡r❤❛✉♣tq✉❛rt✐❡r ✭❍✐♠♠❧❡r✮ ❣❛✈❡ ♦r❞❡rs t♦ ❞❡❢❡♥❞ t♦
t❤❡ ❧❛st ♠❛♥✳✬ ✏❆♥❞ s♦ ❑❛ss❡❧✱ ❜❡❛t❡♥ ❜② ✸✵✵ ❛✐r✲r❛✐❞s✱ ♠✉st ❦♥♦✇ t❤❡ ❝r❛s❤✐♥❣ ♦❢
❆♠❡r✐❝❛♥ ❛rt✐❧❧❡r② ✜r❡✳ ❚❤❡② ❣❛t❤❡r❡❞ ❛❜♦✉t ✻✱✵✵✵ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ✐♥ ❛ ❞❡❡♣ ❜✉♥❦❡r ✐♥ t❤❡
❝❡♥t❡r ♦❢ t♦✇♥ ❛♥❞ ✇❛✐t❡❞ ✲ ❛s t❤❡ r❛t❤❡r ✐♥❡♣t ●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥s❡ ✉♥✐ts ❣r❛❞✉❛❧❧② ✇❡r❡
❞r✐✈❡♥ ❜❛❝❦✳ ✏❙♦✱ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✹✱ ✶✾✹✺✱ ❑❛ss❡❧ s✉rr❡♥❞❡r❡❞✱ ♥♦t ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✺✱✵✵✵ ♦❢ ✐ts
✷✺✵✱✵✵✵ st✐❧❧ ✐♥ t❤❡ t❤❡ ❝✐t② ❛♥❞ ❧✐✈✐♥❣✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ❧❛② ❜✉r✐❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝♦✉♥t❧❡ss
t♦♥s ♦❢ ❜r✐❝❦ ❛♥❞ ♠♦rt❛r ❛♥❞ t✇✐st❡❞ st❡❡❧ t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞✇❡❧❧✐♥❣s ❛♥❞ st♦r❡s ❛♥❞
❢❛❝t♦r✐❡s✳ ✏❚❤❛t ✇❛s ❛ ②❡❛r ❛❣♦ ❛♥❞ ✐t✬s ♥♦ ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥ t♦ s❛② t❤❛t t❤❡② ❛r❡ st✐❧❧
❞❛③❡❞✳ ❖♥❧② ❛ ❢❡✇ ❤❛✈❡ s♥❛♣♣❡❞ ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r st✉♣♦r t♦ ❜❡❝♦♠❡ r❡❛❧ ❧❡❛❞❡rs✳ ■t ✐s
♥♦t ✉♥❝♦♠♠♦♥ t♦ s❡❡ ❛ ♣❡rs♦♥ ❜✉rst ✐♥t♦ ❤❡❧♣❧❡ss t❡❛rs✱ ✐❢ t❤❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ t✉r♥s t♦
r❡❝♦✉♥t✐♥❣ t❤❡ ✇❛r t❡rr♦r✳✏

❋✐❣✉r❡ ✶✸✳✷✿ ❉❡str✉❝t✐♦♥ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✿ ❚❤❡ ❘❡✐❝❤st❛❣ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✭❧❡❢t✮ ❛♥❞ t❤❡ ❇r❛♥❞❡♥❜✉r❣

●❛t❡ ✭r✐❣❤t✮✳

❙♦♠❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❥♦❜❧❡ss ♠✐❧❧✐♦♥s ❤❛✈❡ ❢♦✉♥❞ t❡♠♣♦r❛r② ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ ❝❧❡❛r✐♥❣
r✉❜❜❧❡ ❛♥❞ s✐♠✐❧❛r ✇♦r❦✳ ❇✉t ❣❡♥✉✐♥❡ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ✇✐t❤♦✉t ♣r♦❞✉❝✲
t✐♦♥ ♦❢ ✈❛st ❛♠♦✉♥ts ♦❢ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧s ❛♥❞ ♥❡✇ ❡q✉✐♣♠❡♥t✱ ♥❡✐t❤❡r ♦❢ ✇❤✐❝❤
❝❛♥ ❜❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t♦❞❛②✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❡①✐st✳
■t t❛❦❡s ❢❛❝t♦r✐❡s ❛♥❞ ♠❛❝❤✐♥❡s ●❡r♠❛♥② ❧❛❝❦s t♦ ❜✉✐❧❞ t❤❡ ❢❛❝t♦r✐❡s ❛♥❞ ♠❛❝❤✐♥❡s
●❡r♠❛♥② ♥❡❡❞s✳

❊①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❜② ❖✈❡r❝r♦✇❞✐♥❣

❆s ❤❡r ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❧❛♥❞s ❜❡❝❛♠❡ ♦✈❡r❝r♦✇❞❡❞✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ r❡s♦rt❡❞ t♦ ♠❛♥✉❢❛❝✲
t✉r✐♥❣✳ ❇② ✐♠♣♦rt✐♥❣ ✐r♦♥ ♦r❡ ❛♥❞ ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ ❤❡r ❝♦❛❧ ❛♥❞ ♣♦t❛s❤ r❡s♦✉r❝❡s t♦ t❤❡
✉t♠♦st✱ s❤❡ ❤❛❞ ❜✉✐❧t ✉♣ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s s❡❝♦♥❞ ❧❛r❣❡st st❡❡❧ ❛♥❞ ❝❤❡♠✐❝❛❧ ✐♥❞✉str✐❡s
✇❤✐❝❤✱ ✐♥ t✉r♥✱ ❢♦r♠❡❞ t❤❡ ✏✇♦r❦s❤♦♣ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱✏ r❛✐s❡❞ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❊✉r♦♣❡❛♥ st❛♥✲



✶✽✺✽ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣✱ ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❞✐r❡❝t ♦r ✐♥❞✐r❡❝t s✉♣♣♦rt ❢♦r ❢✉❧❧② t✇♦ t❤✐r❞s ♦❢ ❤❡r ♦✇♥
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❖♥ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❜② t♦t❛❧ ✇❛r❢❛r❡ ❛♥❞ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❆❧❧✐❡❞ ♣♦❧✐❝②✱
t❤❡s❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❛r❡ ♥♦✇ ❧❛r❣❡❧② ✇✐♣❡❞ ♦✉t✳ ❲✐t❤♦✉t t❤❡♠✱ ♦✈❡r ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ✇♦r❦❡rs ♠✉st r❡s♦rt t♦ t❤❡ s♦✐❧ ❛s t❤❡✐r ♦♥❧② ♦t❤❡r ♠❡❛♥s ♦❢ ❧✐❢❡✳ ❯♥❞❡r t❤❡
❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✐t ✐s ❡①tr❡♠❡❧② ❞♦✉❜t❢✉❧ t❤❛t t❤❡ ❧❛♥❞✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ❛❧❧ ❤❡❧❞ ✐♥ ✶✾✸✼ ✇❡r❡
❧❡❢t ✐♥t❛❝t✱ ❝♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❤✉❣❡✱ ♥♦✇ ❥♦❜❧❡ss✱ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦♥ ❡✈❡♥ t❤❡
❜❛r❡st s✉❜s✐st❡♥❝❡ ❧❡✈❡❧✳

❲✐t❤♦✉t ✇❛✐t✐♥❣ t♦ s❡❡✱ ●❡r♠❛♥②✬s ❝♦♥q✉❡r♦rs ❤❛✈❡ r✉t❤❧❡ss❧② str✐♣♣❡❞ ❤❡r ♦❢ ❧❛♥❞s
❝♦♥st✐t✉t✐♥❣ ✷✽ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ ❤❡r ❧✐✈✐♥❣ s♣❛❝❡✱ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❛♥ ❡✈❡♥ ❤✐❣❤❡r ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢
❤❡r ❢♦♦❞✱ ❛♥❞ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ t✇♦ ♦❢ ❤❡r t❤r❡❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝♦❛❧ r❡❣✐♦♥s✳ ❚♦ ♠❛❦❡ ♠❛tt❡rs
st✐❧❧ ✇♦rs❡✱ t❤❡② ❛r❡ ❡①♣❡❧❧✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❘❡✐❝❤ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠ t❤❡
❧♦st ♣r♦✈✐♥❝❡s✱ P♦❧❛♥❞✱ ❍✉♥❣❛r②✱ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❛♥❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡❀ ❛r❡ ❝♦❞❞❧✐♥❣ ❛ ❧❛r❣❡
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✏❞✐s♣❧❛❝❡❞ ♣❡rs♦♥s✏ ✇✐t❤✐♥ str✐❝❦❡♥ ●❡r♠❛♥②❀ ❛♥❞✱ ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡
❘✉ss✐❛♥s ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤✱ ❛r❡ ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ❧❛r❣❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❧✐✈❡ ♦✛ t❤❡
❧❛♥❞✳ ❇♦t❤ t❤❡ ✏❞✐s♣❧❛❝❡❞ ♣❡rs♦♥s✏ ❛♥❞ t❤❡s❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❢♦r❝❡s ❡♥❥♦② ♣r✐♦r✐t② ♦✈❡r
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❜② ❜❡✐♥❣ ❛❜❧❡ t♦ ♠❛❦❡ r❡q✉✐s✐t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡♠ ❢♦r ✇❤❛t❡✈❡r ❢♦♦❞ ❛♥❞
♦t❤❡r ✐t❡♠s t❤❡② ♥❡❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❧✐✈❡ ✐♥ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡ ❡❛s❡ ❛♥❞ ❧✉①✉r②✳ ❚❤❡ ❞❡♣❧♦r❛❜❧❡
s✐t✉❛t✐♦♥ ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s ❡❛♥ ✇❡❧❧ ❜❡ ✐♠❛❣✐♥❡❞✳

■♥ t❤❡✐r ❨❛❧t❛ st❛t❡♠❡♥t✱ t❤❡ ❇✐❣ ❚❤r❡❡ r❡❛✣r♠ t❤❡✐r ✏❢❛✐t❤ ✐♥ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢
t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❈❤❛rt❡r✏ ❛♥❞ s❛② t❤❡② ✉♣❤♦❧❞ ✏t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ ❛❧❧ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❝❤♦♦s❡ t❤❡
❢♦r♠ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❧✐✈❡✳✏ ❨❡t ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♣r♦♥♦✉♥❝❡♠❡♥t t❤❡②
❣r❛♥t ❘✉ss✐❛ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❤❛❧❢ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❛s ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ ♣r♦♠✐s❡ t❤❡ P♦❧❡s
✏s✉❜st❛♥t✐❛❧ ❛❝❝❡ss✐♦♥s ♦❢ t❡rr✐t♦r②✏ ✐♥ ❡❛st❡r♥ ●❡r♠❛♥② ✲ ❛❧❧ ✇✐t❤♦✉t r❡❣❛r❞ t♦ ✏t❤❡
✇✐s❤❡s ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱✏ ✲ ✏❢r❡❡❧② ❡①♣r❡ss❡❞✏ ♦r ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❨❛❧t❛
♣r❡s❝r✐❜❡s t❤❛t t❤❡ ❡①❛❝t ❛♠♦✉♥t ♦❢ s✉❝❤ t❡rr✐t♦r② P♦❧❛♥❞ ✐s t♦ r❡❝❡✐✈❡ ♠✉st ❛✇❛✐t
✜♥❛❧ ❛❞❥✉❞✐❝❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❡❡✱ ❘✉ss✐❛ ❛t P♦ts❞❛♠ ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ❤❡r t✇♦
✇❡st❡r♥ ❛❧❧✐❡s ✇✐t❤ ❛ t❡rr✐t♦r✐❛❧ ❢❛✐t ❛❝❝♦♠♣❧✐✳ ❙❤❡ ❤❛❞ t❛❦❡♥ ❛ t❤✐r❞ ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛
❛s ❤❡r ♦✇♥ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❤❛❞ ♣❧❛❝❡❞ ❤❡r P♦❧✐s❤ ♣✉♣♣❡t ✐♥ ♣♦ss❡ss✐♦♥
♦❢ ❛❧❧ ♦t❤❡r ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② ❡❛st ♦❢ t❤❡ ❖❞❡r ❛♥❞ ◆❡✐ss❡ ❘✐✈❡rs✳ ❊✈❡♥ t❤❡ ❞r❛st✐❝
▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥ ❤❛❞ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❝❡❞✐♥❣ P♦❧❛♥❞ ♦♥❧② t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ❊❛st Pr✉ss✐❛ ♥♦t
t❛❦❡♥ ❜② ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❯♣♣❡r ❙✐❧❡s✐❛♥ ❝♦❛❧ ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ r❡❣✐♦♥✳ ❇✉t ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥
t♦ t❤❡s❡ ❛r❡❛s✱ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ♥♦✇ ♣♦ss❡ss❡❞ ❤❡rs❡❧❢ ♦❢ ●❡r♠❛♥ P♦s❡♥✱ ♥❡❛r❧② ❛❧❧ ♦❢
P♦♠❡r❛♥✐❛ ❛♥❞ ▲♦✇❡r ❙✐❧❡s✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ♣❛rt ♦❢ ❇r❛♥❞❡♥❜✉r❣ ✲ t❤❡ ❜❡st ♣❛rt
♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✬s ❜r❡❛❞❜❛s❦❡t✳

❘✉ss✐❛✬s s❡✐③✉r❡ ♦❢ ❑♦❡♥✐❣s❜❡r❣ ❛♥❞ ❛❞❥❛❝❡♥t ❊❛st Pr✉ss✐❛♥ t❡rr✐t♦r② ✇❛s ❛❝❝❡♣t❡❞
❛t P♦ts❞❛♠ ❛♥❞ ❤❛s s✐♥❝❡ ❣♦♥❡ ✉♥♦♣♣♦s❡❞✳ ❘❡♥❛♠❡❞ ❑❛❧✐♥✐♥❣r❛❞✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❊❛st
Pr✉ss✐❛♥ ❝❛♣✐t❛❧ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥t♦ ❛ ♣r✐③❡❞ ✇❛r♠ ✇❛t❡r ♣♦rt ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦✉st❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ r❡❣✐♦♥ ❤❛s
❜❡❡♥ t❤♦r♦✉❣❤❧② ❘✉ss✐✜❡❞✳

❋r❛♥❝❡✱ ♠❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ❤❛❞ ✇❛❣❡❞ ❛ ❜✐tt❡r ✜❣❤t t♦ ❞❡♣r✐✈❡ ●❡r♠❛♥② ♦❢ ✈✐t❛❧ ✇❡st❡r♥
❛r❡❛s✳ ■♥s✐st✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❘❡✐❝❤ ♠✉st ❜❡ ♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ✇❡❛❦❡♥❡❞ ❜② ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✺✾

♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞✐s♠❡♠❜❡r♠❡♥t✱ s❤❡ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❘✉❤r ❜❡ ❞❡t❛❝❤❡❞ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥✲
❛❧✐③❡❞✱ t❤❛t t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞ ❜❡ t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ❛♥ ❛✉t♦♥♦♠♦✉s st❛t❡✱ ❛♥❞ t❤❛t s❤❡ ❜❡
❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❛♥♥❡① t❤❡ r✐❝❤ ❙❛❛r ❝♦❛❧ ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ r❡❣✐♦♥s✳ P❧❛❝✐♥❣ s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢
t❤❡s❡ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❤❡r ❡①♦r❜✐t❛♥t r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❝❧❛✐♠s ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ❜✐❧❛t❡r❛❧ ❛❣r❡❡♠❡♥ts
❛♥❞ ❛❧❧✐❛♥❝❡s✱ s❤❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❢♦r❝❡ t❤❡ ✐ss✉❡ ❜② ❜❧♦❝❦✐♥❣ ❛❧❧ ❆❧❧✐❡❞ ❛tt❡♠♣ts t♦ tr❡❛t
●❡r♠❛♥② ❛s ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✇❤♦❧❡✳ ❉❡s♣✐t❡ t❤✐s st✐♥❣✐♥❣ ❘✉ss✐❛♥ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❡rr✐t♦r✐❛❧
❝❤❛♥❣❡s ✐♥ ✇❡st❡r♥ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ❛ ❋r❡♥❝❤ ♣r♦♠✐s❡ t♦
❝❡❛s❡ ❜❧♦❝❦✐♥❣ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛s ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✇❤♦❧❡✱ ♣r♦♠✐s❡❞ t♦ ❜❛❝❦ ❋r❡♥❝❤
❝❧❛✐♠s t♦ t❤❡ ❙❛❛r ✇❤✐❝❤ ❋r❛♥❝❡ t❤❡r❡✉♣♦♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ❡♥❧❛r❣❡ ❜② ❛♥♥❡①✐♥❣ ❛❞❥♦✐♥✐♥❣
❛r❡❛s✳ ❇✉t ❛t ❙t✉tt❣❛rt✱ ▼r✳ ❇②r♥❡s✱ ❛❢t❡r r❡♣❡❛t✐♥❣ t❤❡ ♣r♦♠✐s❡ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❝❧❛✐♠ t♦ t❤❡ ❙❛❛r✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ▼r✳ ▼♦❧♦t♦✈✬s ❡①❛♠♣❧❡ ❛♥❞ ♦♣♣♦s❡❞ ❞❡t❛❝❤♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ❘✉❤r ❛♥❞ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞✳ ❍✐s st❛♥❞✱ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ❜♦t❤ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✱ ✇✐❧❧
✉♥❞♦✉❜t❡❞❧② ❢♦r❝❡ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♠♦❞❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ❢✉t✉r❡ ❋r❡♥❝❤ ❝❧❛✐♠s✳

❇②r♥❡s ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ❙❛❛r✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡❛st❡r♥ t❡rr✐t♦r✐❡s t♦ ❣♦ t♦ ❘✉ss✐❛
❛♥❞ t♦ P♦❧❛♥❞ ❛s ❞❡❝✐❞❡❞ ❛t t❤❡ ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ✏t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ♥♦t s✉♣♣♦rt
❛♥② ❡♥❝r♦❛❝❤♠❡♥t ♦♥ t❡rr✐t♦r② ✇❤✐❝❤ ✐s ✐♥❞✐s♣✉t❛❜❧② ●❡r♠❛♥ ♦r ❛♥② ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ●❡r✲
♠❛♥② ✇❤✐❝❤ ✐s ♥♦t ❣❡♥✉✐♥❡❧② ❞❡s✐r❡❞ ❜② t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞✳ ❙♦ ❢❛r ❛s t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✐s ❛✇❛r❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❘✉❤r ❛♥❞ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞ ❞❡s✐r❡ t♦ r❡♠❛✐♥ ✉♥✐t❡❞
✇✐t❤ t❤❡ r❡st ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❆♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ♥♦t ♦♣♣♦s❡ t❤❡✐r ❞❡s✐r❡✳✏

❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛✈❡ ❧♦♥❣ s✉✛❡r❡❞ ❢r♦♠ ❛❝✉t❡ ♦✈❡r♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ■♥ ❡❛r❧✐❡r ②❡❛rs t❤❡②
s♦✉❣❤t r❡❧✐❡❢ ✐♥ ❝♦❧♦♥✐❡s ❛♥❞ ❤❡❛✈② ❡♠✐❣r❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧② ❜r♦✉❣❤t ✉s t❤❡
❧❛r❣❡ ●❡r♠❛♥ ❡❧❡♠❡♥t ✐♥ ♦✉r ♦✇♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ▲❛t❡r✱ t❤❡② r❡s♦rt❡❞ t♦ ✐♥t❡♥s✐✈❡ ✐♥✲
❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥✳ ❆❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ t❤❡② ✇❡r❡ str✐♣♣❡❞ ♦❢ t❤❡✐r ❝♦❧♦♥✐❡s✱ ❡♠✐❣r❛t✐♦♥
✇❛s ✐♠♣❡❞❡❞ ❜② ❜❛rr✐❡rs s✉❝❤ ❛s ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ q✉♦t❛s✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ❤♦♠❡❧❛♥❞ ✇❛s r❡✲
❞✉❝❡❞ ❢r♦♠ ✷✵✽✱✽✸✵ t♦ ✶✽✶✱✻✾✾ sq✉❛r❡ ♠✐❧❡s✳ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❡♠✐❣r❛t✐♦♥ ❤❛s
❜❡❡♥ ❡♥t✐r❡❧② ♣r♦❤✐❜✐t❡❞✱ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ❥❛♠♠❡❞ ✐♥t♦ ❛
❤♦♠❡❧❛♥❞ ❢✉rt❤❡r s❧❛s❤❡❞ t♦ ♦♥❧② ✶✸✸✱✵✵✵ sq✉❛r❡ ♠✐❧❡s✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ●❡r♠❛♥②✬s ♣♦♣✉✲
❧❛t✐♦♥ ✐s ❤❛❧❢ ❛s ❧❛r❣❡ ❛s ♦✉r ♦✇♥✱ ❤❡r t❡rr✐t♦r② ✐♥ ✶✾✸✼ ✇❛s ♦♥❧② ♦♥❡ s✐①t❡❡♥t❤ ❛s ❧❛r❣❡
❛s ♦✉rs✱ ♦r ❛❜♦✉t ❡q✉❛❧ t♦ t❤❡ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❛r❡❛s ♦❢ ▼✐❝❤✐❣❛♥✱ ■♥❞✐❛♥❛✱ ❖❤✐♦✱ ❛♥❞ P❡♥♥✲
s②❧✈❛♥✐❛✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❧♦ss❡s t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ s✉❜tr❛❝t ❛♥ ❛r❡❛ ❛s
❧❛r❣❡ ❛s P❡♥♥s②❧✈❛♥✐❛✱ t❤❡② ♠❡❛♥ t❤❛t t❤❡ ✼✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ❝r❛♠♠❡❞
✐♥t♦ ❛ t❡rr✐t♦r② ♥♦ ❧❛r❣❡r t❤❛♥ ▼✐❝❤✐❣❛♥✱ ■♥❞✐❛♥❛✱ ❛♥❞ ❖❤✐♦✳ ■♠❛❣✐♥❡ tr②✐♥❣ t♦ ❢♦r❝❡
❤❛❧❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤❡s❡ t❤r❡❡ st❛t❡s ✇✐t❤ t❤❡✐r ❝✐t✐❡s✱ ❢❛❝t♦✲
r✐❡s✱ r❛✐❧✇❛②s✱ ❛♥❞✱ ♦t❤❡r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❞❡♠♦❧✐s❤❡❞✦ ❚❤❡ r❡s✉❧t❛♥t ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
❝♦♠♣r❡ss✐♦♥ ✐s tr❡♠❡♥❞♦✉s✳ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ❛r❡ ❥✉st❧② ✇♦rr✐❡❞ t❤❛t ✐t ✇✐❧❧
❜r✐♥❣ ❛♥♦t❤❡r ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r t❡rr✐t♦r② ✐♠♣❡❧❧❡❞ ❜② ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞❡s♣❡r❛t❡ ●❡r♠❛♥s
❢❛❝❡❞ ❜② ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ ♦✈❡r❝r♦✇❞✐♥❣✳ ❉✐♣❧♦♠❛❝② ✇❤✐❝❤ ❝r❡❛t❡s s✉❝❤ ♣♦✇✲
❞❡r ❦❡❣s ✐s s✐♥❣✉❧❛r❧② ❧❛❝❦✐♥❣ ✐♥ st❛t❡s♠❛♥s❤✐♣ ❛♥❞ ❤✉♠❛♥✐t②✳ ■t ♠❛❦❡s s❡♥s❡ ♦♥❧② ✐♥
t❡r♠s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❞❡s✐❣♥s✳

❚❤❡ ❢♦r❝❡❞ ❡①♦❞✉s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❧♦st ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r✐❡s ❛♥❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡ ✐♥
❡❛st❡♠ ❊✉r♦♣❡ ❝♦♥st✐t✉t❡s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❜❧❛❝❦❡st ♣❛❣❡s ♦❢ ❤✐st♦r②✳ P♦ts❞❛♠ ❣✐✈❡s ✐ts



✶✽✻✵ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

♣❡r♠✐ss✐♦♥ ❜② s❛②✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ✏tr❛♥s❢❡r t♦ ●❡r♠❛♥② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✱ ♦r ❡❧✲
❡♠❡♥ts t❤❡r❡♦❢✱ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❛♥❞ ❍✉♥❣❛r②✱ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡
✉♥❞❡rt❛❦❡♥✳✏ ❍♦✇❡✈❡r ✐t ❛❞❞s t❤❛t ✏❛♥② tr❛♥s❢❡rs t❤❛t t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡✛❡❝t❡❞
✐♥ ❛♥ ♦r❞❡r❧② ❛♥❞ ❤✉♠❛♥❡ ♠❛♥♥❡r✳✏ ❙♦♠❡ ✶✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ✈✐❝t✐♠✐③❡❞ ❜② t❤✐s
❞❡❝r❡❡✿ ❛ ❤❛❧❢ ♠✐❧❧✐♦♥ ❢r♦♠ ❍✉♥❣❛r②✱ ♥❡❛r❧② t❤r❡❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❢r♦♠ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❛♥❞
♠♦st ♦❢ t❤❡ r❡st ❢r♦♠ t❤❡ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r✐❡s t❛❦❡♥ ❜② ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✳

❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ♥♦t ❡①❛❣❣❡r❛t✐♥❣ ✇❤❡♥✱ ✐♥ r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ t❤❡ ❡①♣✉❧s✐♦♥s s♦♠❡
t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r ❱✲❊ ❉❛②✱ ❤❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✿

✏■t ✐s♥✬t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t ❛ tr❛❣❡❞② ♦♥ ❛ ♣r♦❞✐❣✐♦✉s s❝❛❧❡ ✐s ✐♠♣♦s✐♥❣ ✐ts❡❧❢ ❜❡❤✐♥❞
t❤❡ ✐r♦♥ ❝✉rt❛✐♥ ✇❤✐❝❤ ♣r❡s❡♥t❧② ❞✐✈✐❞❡s ❊✉r♦♣❡✳✏

❚❤❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♥❡✇s❧❡tt❡r✱ ❘❊❱■❊❲ ❖❋ ❲❖❘▲❉ ❆❋❋❆■❘❙✱ q✉♦t❡s ❛s ❢♦❧❧♦✇s
❢r♦♠ ❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ♣r❡♣❛r❡❞ ❜② ❛♥ ❡♠✐♥❡♥t ❊✉r♦♣❡❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐st✿

✏❙✐♥❝❡ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❛❜♦✉t ✸✱✵✵✵✱✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡✱ ♠♦st❧② ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞
♦✈❡r❛❣❡❞ ♠❡♥✱ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❦✐❧❧❡❞ ✐♥ ❡❛st❡r♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ s♦✉t❤✲❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❀ ❛❜♦✉t
✶✺✱✵✵✵✱✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡♣♦rt❡❞ ♦r ❤❛❞ t♦ ✢❡❡ ❢r♦♠ t❤❡✐r ❤♦♠❡st❡❛❞s ❛♥❞ ❛r❡ ♦♥
t❤❡ r♦❛❞✳ ❆❜♦✉t ✷✺ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ♦✈❡r ✸✱✵✵✵✱✵✵✵✱ ❤❛✈❡ ♣❡r✐s❤❡❞✳ ❆❜♦✉t
✹✱✵✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡♣♦rt❡❞ t♦ ❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛ ❛s
s❧❛✈❡s✳ ✳✳✳ ■t s❡❡♠s t❤❛t t❤❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡
✲ ❛t ❧❡❛st ✶✺✱✵✵✵✱✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡ ✲ ✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞ ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❞❡❝✐s✐♦♥s ♠❛❞❡ ❛t ❨❛❧t❛✳



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✻✶

❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ s❛✐❞ t♦ ▼✐❦♦❧❛❥❝③②❦ ✇❤❡♥ t❤❡ ❧❛tt❡r ♣r♦t❡st❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
❛t ▼♦s❝♦✇ ❛❣❛✐♥st ❢♦r❝✐♥❣ P♦❧❛♥❞ t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ ❡❛st❡r♥ ●❡r♠❛♥②✿ ✬❉♦♥✬t ♠✐♥❞ t❤❡
✜✈❡ ♦r ♠♦r❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s✳ ❙t❛❧✐♥ ✇✐❧❧ s❡❡ t♦ t❤❡♠✳ ❨♦✉ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ♥♦t tr♦✉❜❧❡
✇✐t❤ t❤❡♠✿ t❤❡② ✇✐❧❧ ❝❡❛s❡ t♦ ❡①✐st✳✬✏

■♥ ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ t❤❡ ❡①♣✉❧s✐♦♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✱ ❘✉ss✐❛♥ ♦✣❝❡rs t♦❧❞
❈❤✐❝❛❣♦ ❉❛✐❧② ◆❡✇s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ts✿

✏❚❤❡ P♦❧❡s ❤❛✈❡ ❝❧❡❛♥❡❞ ♦✉t ❛❧❧ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛s ❢❛r ✇❡st ❛s t❤❡ ❖❞❡r ❘✐✈❡r✱ ❛♥❞
♥♦✇ ❛❧❧ t❤❛t ♣r♦♣❡rt② ✐s ❢♦r ❛♥② P♦❧❡s ✇❤♦ ✇❛♥t ✐t✳ ✏❚❤❡ ❈③❡❝❤s ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ❝❛r❡
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ✇❛② ✲ ❛♥❞ ✐t✬s ♥♦t ♣r❡tt②✳ ❚❤❡② r♦✉♥❞
t❤❡♠ ✉♣✱ ✇✐t❤ ♦♥❧② ✇❤❛t t❤❡② ❝❛♥ ❝❛rr②✱ ❛♥❞ st❛rt t❤❡♠ ♠♦✈✐♥❣✳✏

❯♣♦♥ r❡t✉r♥✐♥❣ t♦ ❤✐s ♣♦st ❛s ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ▼✐❝❤✐✲
❣❛♥✱ ❛❢t❡r s❡r✈✐♥❣ ✶✹ ♠♦♥t❤s ❛s ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ❆▼●✬s r❡❣✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣
♦✣❝❡✱ ❉r✳ ❏❛♠❡s ❑✳ P♦❧❧♦❝❦✱ ✐♥ ❆✉❣✉st✱ ✶✾✹✻✱ s❛✐❞ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ✷✲✶✴✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ❡①♣❡❧❧❡❡s
❢r♦♠ ❍✉♥❣❛r② ❛♥❞ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ❛r❡ ♦❧❞ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❍❡ s❛✐❞✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡ ❛r❡ ❣❡tt✐♥❣ ❛r❡ ♠♦st❧② ❢r♦♠ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞ ♦r ●❡r♠❛♥s ✇❤♦s❡
❢❛♠✐❧✐❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ❍✉♥❣❛r② ❢♦r s♦♠❡ ✺✵✵ ②❡❛rs✳ ❚❤❡② ❝♦♠❡ ✐♥ ♣❡r❢❡❝t❧②
❢r✐❣❤t❢✉❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥✳ ❚❤❡② ❡✈❡♥ t♦♦❦ t❤❡ ✇♦♠❡♥✬s ✇❡❞❞✐♥❣ r✐♥❣s ❜❡❢♦r❡ t❤❡② ❧❡❢t✳ ■♥
♠❛♥② ❝❛s❡s t❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦ ❝❧♦t❤❡s ❡①❝❡♣t t❤♦s❡ t❤❡② ❛r❡ ✇❡❛r✐♥❣✳✏

❆♥ ♦✣❝❡r ✇♦✉❧❞ ❝❛❧❧ ❛t t❤❡ ❞♦♦r ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t✐♠s ❛♥❞ ♦r❞❡r t❤❡♠ t♦ ❧❡❛✈❡ t❤❡✐r ❤♦♠❡
✇✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇ ❤♦✉rs✱ ♣❡r♠✐tt✐♥❣ t❤❡♠ t♦ t❛❦❡ ❛❧♦♥❣ ✸✵ t♦ ✶✵✵ ❧❜s✳ ♦❢ ❧✉❣❣❛❣❡ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣
♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ ✈❛❧✉❡ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❤❡❧♣ t❤❡♠ ✐♥ ♠❛❦✐♥❣ ❛ ♥❡✇ st❛rt ❡❧s❡✇❤❡r❡✳ ❚❤❡
♣r♦♣❡rt② ❢♦r❝✐❜❧② ❧❡❢t ❜❡❤✐♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥✜s❝❛t❡❞ ❜② t❤❡ st❛t❡✳ ❆♥② ❛❜❧❡✲❜♦❞✐❡❞
♠❡♥ ❢♦✉♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❤✉st❧❡❞ ♦✛ t♦ s❧❛✈❡r②✳ ❚❤❡ ♦t❤❡rs ✇♦✉❧❞ t❤❡♥ st❛rt t❤❡✐r ♣❡r✐❧♦✉s
❤❡❣✐r❛ t♦ ♦✈❡r❝r♦✇❞❡❞ ●❡r♠❛♥② ✇❤♦❧❧② ✇✐t❤♦✉t ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❧❛✇✱ s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❡✈❡r②
❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ❛❜✉s❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ r♦❜❜❡r②✱ ❜❡❛t✐♥❣s✱ r❛♣❡ ❛♥❞ ♠✉r❞❡r✳ ❆ ❞✐s♣❛t❝❤ ✐♥
❉❡❝❡♠❜❡r✱ ✶✾✹✺✱ ♣❛✐♥ts ❛ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♣❧✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❡①✐❧❡s ✐♥ t❤❡ ♥❡✇ P♦❧❛♥❞✱ ✇❤❡r❡
❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦✉st❡❞ ❢r♦♠ t❤❡✐r ❤♦♠❡s ❛♥❞ ❧❡❢t t♦ ✇❛♥❞❡r ✇❤❡r❡
t❤❡② ✇♦✉❧❞✳ ❋♦r♠❡r ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐❡s ❧✐❦❡ ❇r❡s❧❛✉ ❛r❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❛❧♠♦st ❞❡♣♦♣✉❧❛t❡❞
♦❢ ●❡r♠❛♥s✱ ✇✐t❤ P♦❧❡s t❛❦✐♥❣ t❤❡✐r ♣❧❛❝❡✳ ❚❤❡ ❞✐s♣❛t❝❤ ❣♦❡s ♦♥ t♦ s❛②✿

✏❍✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♣❡rs♦♥s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❛r❡ ❝♦♥st❛♥t❧② ♦♥ t❤❡ ♠♦✈❡✱ r❡st❧❡ss❧②
s❡❡❦✐♥❣ ❛ s♣♦t ✇❤❡r❡ t❤❡② ❝❛♥ ❣r✉❜ ❛ ❧✐✈✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✇❛r r❛❣❡❞ ❧❛♥❞✳ ■♥ ❡✈❡r②
r❛✐❧ st❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❥✉♥❝t✐♦♥ ♠❡♥✱ ✇♦♠❡♥✱ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛✇❛✐t tr❛♥s♣♦rt✳ ❈❧✉st❡rs ♦❢
❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s✱ ❛❧♠♦st ❤✐❞❞❡♥ ✉♥❞❡r ❧♦❛❞s ♦❢ ♣❛r❝❡❧s ❛♥❞ ❝❛♥s ❛♥❞ ♦t❤❡r r❡♠♥❛♥ts
♦❢ ✇❤❛t ♠✉st ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡✐r ❤♦♠❡s✱ ✇❛✐t ❛❧♦♥❣ t❤❡ r♦❛❞s ♦r ✐♥ ❜❧❛st❡❞ ✈✐❧❧❛❣❡s ❢♦r
❛♥② tr❛♥s♣♦rt t❤❛t ✇✐❧❧ ❝❛rr② t❤❡♠ s♦♠❡✇❤❡r❡ ❡❧s❡✳ ▲✐❢❡ ✇✐t❤ ✐ts ❜✐rt❤ ❛♥❞ ❞❡❛t❤
❝♦♥t✐♥✉❡s ❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡s❡ ♥♦♠❛❞✐❝ str❡❛♠s ❛♥❞ ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ②♦✉ s❡❡ ✇♦♠❡♥❢♦❧❞ t❡♥❞✐♥❣
t❤❡✐r s✐❝❦ ♦r ♥✉rs✐♥❣ ❜❛❜✐❡s✳✏

Pr❡❝❡❞❡♥t ❢♦r t❤❡s❡ ✐♥❤✉♠❛♥ ❡①♣✉❧s✐♦♥s ✇❛s s❡t ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ P♦ts❞❛♠ ✐♥ ❘♦♠❛♥✐❛
✇❤❡r❡✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡♣♦rt ❢r♦♠ ❇✉❝❤❛r❡st✱ ✺✷✵✱✵✵✵ ❘♦♠❛♥✐❛♥ ❝✐t✐③❡♥s



✶✽✻✷ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❋✐❣✉r❡ ✶✸✳✸✿ ▲❡❢t✿ ▼❛♣ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❡①♣✉❧s✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥s✳ ▼♦r❡ t❤❛♥ ✶✸ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡

♦♥ t❤❡ ♠♦✈❡✱ ✇❛② ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ✭s♦♠❡ ❝❧❛✐♠s ❣♦ ✉♣ t♦ ✹ ♠✐❧❧✐♦♥✮ ❞✐❡❞ ♦r ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞

❛❧♦♥❣ t❤❡ ✇❛②✳ ❘✐❣❤t✿ ▼❛♣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r ✶✾✹✺✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱

✇❛② ♦✈❡r ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ❞✐❡❞ ✐♥ ❙♦✈✐❡t ❣✉❧❛❣s ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r t❤❡r❡ ❛r❡ ❛❧s♦ r❡♣♦rts ♦❢

❡①tr❡♠❡❧② ❤✐❣❤ ❞❡❛t❤ ❝♦✉♥ts ✐♥ ✏❊✐s❡♥❤♦✇❡rs ❉❡❛t❤ ❈❛♠♣s✏✳

♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛♥❝❡str②✱ ♠❡♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❛❣❡s ♦❢ ✶✼ ❛♥❞ ✹✺ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✽ ❛♥❞
✸✵✱ ✇❡r❡ r♦✉♥❞❡❞ ✉♣ ❧✐❦❡ s❧❛✈❡s ❛♥❞ ❞❡♣♦rt❡❞ t♦ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳ ❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t s❛✐❞
✏t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❤❡❛rt✲r❡♥❞✐♥❣ s❝❡♥❡s ❛♥❞ ♠❛♥② ♣r❡❢❡rr❡❞ s✉✐❝✐❞❡ t♦ ❛♥ ✉♥❦♥♦✇♥ ❢❛t❡ ✐♥
❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✳✏

P✉❧❧✐♥❣ ❞♦✇♥ t❤❡ P✐❧❧❛r ♦❢ ▲❛❜♦r

❆❧❧✐❡❞ ❛tt❛❝❦s ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥ ♠❛♥♣♦✇❡r ❤❛✈❡ ♣r♦❝❡❡❞❡❞ ❛❧♦♥❣ t❤r❡❡ ♠❛✐♥ ❢r♦♥ts✿
❡♥s❧❛✈❡♠❡♥t✱ ❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♣❤②s✐❝❛❧ ✐♥❝❛♣❛❝✐t❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ ✉♥❞❡r♥♦✉r✐s❤♠❡♥t✳
Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✷✶✱ ✶✾✹✹✱ ♣r♦♠✐s❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ♥♦t
❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ❡♥s❧❛✈❡❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❞♦ ♥♦t tr❛✣❝ ✐♥ ❤✉♠❛♥ s❧❛✈❡r②✳✏
■♥ t❤❡ ♣r❡❝❡❞✐♥❣ ♠♦♥t❤ ♦❢ ◗✉❡❜❡❝✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❡ ❤❛❞ ✉s❡❞ str♦♥❣ ♣r❡ss✉r❡ t♦ ♦❜t❛✐♥
▼r✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥ ✇❤✐❝❤ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ✏❢♦r❝❡❞ ●❡r♠❛♥
❧❛❜♦r ♦✉ts✐❞❡ ●❡r♠❛♥②✳✏ Pr❛✈❞❛ ✇r✐t❡r ❇♦r✐s ■③❛❦♦✈ ✇r♦t❡ t❤❛t ✇❤❡♥ ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
❋❡❜r✉❛r② ❛t ❨❛❧t❛ t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ✇❛s ❛❞✈❛♥❝❡❞ t♦ ❢♦r❝❡ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦❡rs t♦ r❡❜✉✐❧❞
✇❛r✲❞❛♠❛❣❡❞ ❛r❡❛s✱ ✏Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❝❛❧❧❡❞ t❤✐s ❛ ❤❡❛❧t❤② ✐❞❡❛✳✏ ■t ✇❛s ❛t t❤✐s
♠❡❡t✐♥❣ t❤❛t ▼r✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ♣r❡ss❡❞ t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥ ❛♥❞ ✇♦♥ ▼r✳ ❙t❛❧✐♥✬s
♦♠✐♥♦✉s❧② r❡❛❞② ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ❛t P♦ts❞❛♠ ✐t ✇❛s s♦❧❡♠♥❧② ♣r♦♠✐s❡❞ ❛❣❛✐♥ t❤❛t ✏■t ✐s ♥♦t t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❆❧❧✐❡s t♦ ✳ ✳ ✳ ❡♥s❧❛✈❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱✏ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞②
❜❡❡♥ ♠❛r❝❤❡❞ ❡❛st✇❛r❞ ✐♥t♦ ❘✉ss✐❛✬s ②❛✇♥✐♥❣ s❧❛✈❡ ❝❛♠♣s✳ ▼♦r❡ t❤❛t ❛ ♠♦♥t❤



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✻✸

❡❛r❧✐❡r✱ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✾✱ ✶✾✹✺✱ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✿

✏●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs ✐♥ ❘✉ss✐❛♥ ❤❛♥❞s ❛r❡ ❡st✐♠❛t❡❞ t♦ ♥✉♠❜❡r ❢r♦♠ ❢♦✉r t♦ ✜✈❡
♠✐❧❧✐♦♥s✳ ❲❤❡♥ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ❇r❡s❧❛✉ s✉rr❡♥❞❡r❡❞✱ t❤❡ ❧♦♥❣ ❣r❡②✲❣r❡❡♥ ❝♦❧✉♠♥s ♦❢
♣r✐s♦♥❡rs ✇❡r❡ ♠❛r❝❤❡❞ ❡❛st✳ ✳ ✳ ❞♦✇♥❝❛st ❛♥❞ ❢❡❛r❢✉❧✳ ✳ ✳ t♦✇❛r❞ ❤✉❣❡ ❞❡♣♦ts
♥❡❛r ▲❡♥✐♥❣r❛❞✱ ▼♦s❝♦✇✱ ▼✐♥s❦✱ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✱ ❑✐❡✈✱ ❑❤❛r❦♦✈✱ ❛♥❞ ❙❡✈❛st♦♣♦❧✳ ❆❧❧
✜t ♠❡♥ ❤❛❞ t♦ ♠❛r❝❤ s♦♠❡ ✷✷ ♠✐❧❡s ❛ ❞❛②✳ ❚❤♦s❡ ♣❤②s✐❝❛❧❧② ❤❛♥❞✐❝❛♣♣❡❞ ✇❡♥t ✐♥
❤❛♥❞❝❛rts ♦r ❝❛rts ♣✉❧❧❡❞ ❜② s♣❛r❡ ❜❡❛sts✳ ✳ ✳ ❚❤❡② ✇✐❧❧ ❜❡ ♠❛❞❡ t♦ r❡❜✉✐❧❞ t❤❡
❘✉ss✐❛♥ t♦✇♥s ❛♥❞ ✈✐❧❧❛❣❡s ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❞❡str♦②❡❞✳ ❚❤❡② ✇✐❧❧ ♥♦t r❡t✉r♥ ❤♦♠❡ ✉♥t✐❧
t❤❡ ✇♦r❦ ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❞✳✏

■t ❤❛s ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ ❛♥ ♦♣❡♥ s❡❝r❡t t❤❛t ❘✉ss✐❛ ♠❛✐♥t❛✐♥s ✉♥❞❡r t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
◆❑❱❉ ✭s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡✮ ❛ ✈❛st ❛r♠② ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ s❧❛✈❡s✱ ✈❛r②✐♥❣ ✐♥ ♥✉♠❜❡r ❢♦r♠ ✶✵✲ ✷✵
♠✐❧❧✐♦♥s✱ ♠❛✐♥❧② r❡❝r✉✐t❡❞ ❛s ✏♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✉♥r❡❧✐❛❜❧❡s✳✏ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ❛♥❞ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢
t❤✐s ❤✉❣❡ s❧❛✈❡ ❢♦r❝❡ ❡①♣❧❛✐♥s✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✱ t❤❡ ♣r♦✜t❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ ❢r❡q✉❡♥❝② ♦❢
❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛✬s ♠❛♥② ✏♣✉r❣❡s✏✿ t❤❡② ❛r❡ ♣r✐♠❛r✐❧② ❛ ❞❡✈✐❝❡ ❢♦r r♦✉♥❞✐♥❣ ✉♣ ♣r✐s♦♥❡rs
❢♦r ❡♥s❧❛✈❡♠❡♥t✳ ■t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❥✉♠♣
❛t t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❡♥s❧❛✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞❡❢❡❛t❡❞ ❡♥❡♠② ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❛♥❞ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞✱
t♦ ❛✈♦✐❞ s♣❡❝✐❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠✱ ✐♥❞✉❝❡ ❤❡r ❛❧❧✐❡s t♦ ❞♦ ❧✐❦❡✇✐s❡✳❆ ❢❡✇ ❝r✐♣♣❧❡❞ ❛♥❞ ❛✐❧✐♥❣
●❡r♠❛♥s ✇❤♦ ❤❛✈❡ s✉r✈✐✈❡❞ t❤❡ ♦r❞❡❛❧ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡t✉r♥❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ s❧❛✈❡
❝❛♠♣s t♦ ❇❡r❧✐♥ ✇❤❡r❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ts ❤❛✈❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ✜rst ❤❛♥❞ ❛❝❝♦✉♥ts
♦❢ ✇❤❛t ✐s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣✳ ●❡r♠❛♥ ❘❡❞ ❈r♦ss ❣✐r❧s ✇❡♥t ❛t ✾ ❛✳♠✳ ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢
❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✵✱ ✶✾✹✻✱ t♦ ♠❡❡t ❛ ✷✵✲❝❛r tr❛✐♥❧♦❛❞ ♦❢ r❡t✉r♥✐♥❣ ❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦r❡rs✳ ❆s t❤❡
s❡❛❧❡❞ ❝❛rs ✇❡r❡ ♦♣❡♥❡❞ ❜② t❤❡ ❛r♠❡❞ ❣✉❛r❞s ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r✐❞✐♥❣ ♦♥ t♦♣✱ t❤❡ ❣✐r❧s
✇❡r❡ ❣r❡❡t❡❞ ✇✐t❤ t❤✐♥✱ s❝❛❜❜②✲❢❛❝❡❞ ♠❡♥ ✐♥ r❛❣s ❜❡❣❣✐♥❣ ❢♦r ✇❛t❡r ♦r ❤②st❡r✐❝❛❧❧②
❝❛❧❧✐♥❣ ❢♦r ❤❡❧♣ ✐♥ r❡♠♦✈✐♥❣ t❤❡ ❞❡❛❞✳

❚❤❡ ❞❛✐❧② ❞✐❡t ✐♥ ❘✉ss✐❛♥ s❧❛✈❡ ❝❛♠♣s ✐s s♦✉♣ ❛♥❞ ❧❡❝t✉r❡s ♦♥ t❤❡ ❣❧♦r✐❡s ♦❢ ❈♦♠♠✉✲
♥✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❡✈✐❧s ♦❢ ✇❡st❡r♥ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳ ❚❤❡ s❧✐❣❤t❡st ❞✐s♦❜❡❞✐❡♥❝❡ ✐s ♣❡♥❛❧✐③❡❞ ❜②
s✉❝❤ ❤❡❛✈② ✇♦r❦ t❤❛t ❛ t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ ❝✉❧♣r✐ts ❞✐❡ ✇✐t❤✐♥ t❤r❡❡ ✇❡❡❦s ❢r♦♠ ❡①❤❛✉st✐♦♥✳
❆ t❡♥t❤ ♦❢ t❤❡ s❧❛✈❡s ❞✐❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ②❡❛r✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛✈❡ r❡t✉r♥❡❞✳
❲❤❡♥ t❤❡ ✇❛r ❡♥❞❡❞✱ ✇❡ ❡♥❥♦②❡❞ ❛ ❞❡❝✐❞❡❞ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦✈❡r t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✐♥ ●❡r♠❛♥
❡st❡❡♠✳ ❆✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❜❛r❜❛r✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ◆❑❱❉✬s tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ s❧❛✈❡s✱ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs
❞✐❞ t❤❡✐r ❜❡st t♦ ❛✈♦✐❞ ❢❛❧❧✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❘❡❞ ❛r♠✐❡s✱ ♣r❡❢❡rr✐♥❣ ✐♥st❡❛❞ t♦
s✉rr❡♥❞❡r t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♦r ❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ❋r❛♥❝❡✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❞
❈r♦ss✱ ❤❛❞ ✻✽✵✱✵✵✵ ❢♦r♠❡r ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs s❧❛✈✐♥❣ ❢♦r ❤❡r ✐♥ ❆✉❣✉st✱ ✶✾✹✻✳ ✹✼✺✱✵✵✵
♦❢ t❤❡✐r ♥✉♠❜❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❧❛t❡r t✉r♥❡❞ ♦✈❡r t♦
t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❢♦r ❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦r✳❬✶✵❪ ❋r❡♥❝❤ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ❤❡r s❧❛✈❡ s✉❜❥❡❝ts ✐s r❡✈♦❧t✐♥❣
t♦ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡✳ ■♥ ❛♥ ❛rt✐❝❧❡ ❡♥t✐t❧❡❞✱ ✏❲❡ ❙❤♦✉❧❞ ◆♦t ❘❡s❡♠❜❧❡ ❚❤❡♠✱✏
❋■●❆❘❖ r❡✈❡❛❧s✿

✏■♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝❛♠♣s ❢♦r ●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r ✳ ✳ ✳ ❧✐✈✐♥❣ s❦❡❧❡t♦♥s ♠❛② ❜❡ s❡❡♥✱
❛❧♠♦st ❧✐❦❡ t❤♦s❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✱ ❛♥❞ ❞❡❛t❤s ❢r♦♠ ✉♥❞❡r♥♦✉r✐s❤✲
♠❡♥t ❛r❡ ♥✉♠❡r♦✉s✳ ❲❡ ❧❡❛r♥ t❤❛t ♣r✐s♦♥❡rs ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❛✈❛❣❡❧② ❛♥❞ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧②
❜❡❛t❡♥ ❛♥❞ t❤❛t s♦♠❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ r❡♠♦✈✐♥❣ ♠✐♥❡s ✇✐t❤♦✉t ♣r♦t❡❝t✐♦♥



✶✽✻✹ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❡q✉✐♣♠❡♥t s♦ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t♦ ❞✐❡ s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r✳ ✏P❡♦♣❧❡✱ ♦❢
❝♦✉rs❡✱ ✇✐❧❧ ♣♦✐♥t t♦ t❤❡ ●❡st❛♣♦ t♦rt✉r❡s✱ t❤❡ ❣❛s ❝❤❛♠❜❡rs ❛♥❞ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s ♦❢
❤✉♠❛♥ ❜♦❞✐❡s ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥♠❡♥t ❝❛♠♣s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❇✉t t❤❡s❡ ❤♦rr♦rs s❤♦✉❧❞
♥♦t ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ t❤❡♠❡ ♦❢ s♣♦rts ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❡♥❞❡❛✈♦r t♦ ♦✉t❞♦ t❤❡
◆❛③✐s✳ ✳ ✳ ❲❡ ❤❛✈❡ t♦ ❥✉❞❣❡ t❤❡ ❡♥❡♠②✱ ❜✉t ✇❡ ❤❛✈❡ ❛ ❞✉t② ♥♦t t♦ r❡s❡♠❜❧❡ ❤✐♠✳✏

❋✐❣✉r❡ ✶✸✳✹✿ P✐❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ✜rst P❖❲✲❝❛♠♣s✱ ❤✉❣❡ ♠❛ss❡s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❥✉st ♣✐❧❡❞ t♦❣❡t❤❡r✳

●❛t❤❡r✐♥❣ ❤✐s ❢❛❝ts ❢r♦♠ ♥✉♠❡r♦✉s r❡❧✐❛❜❧❡ s♦✉r❝❡s✱ ▲♦✉✐s ❈❧❛✐r ✇r✐t❡s ✐♥ ❚❍❊ P❘❖✲
●❘❊❙❙■❱❊ ♦❢ ✏t❤❡ ❤♦rr✐❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❝❛♠♣s ♦❢ ●❡r♠❛♥ P❖❲✬s✳✏ ❍❡
s❛②s✿

✏■♥ ❛ ❝❛♠♣ ✐♥ t❤❡ ❙❛rt❤❡ ❞✐str✐❝t ❢♦r ✷✵✱✵✵✵ ♣r✐s♦♥❡rs✱ ✐♥♠❛t❡s r❡❝❡✐✈❡ ✾✵✵ ❝❛❧♦r✐❡s
❛ ❞❛②❀ t❤✉s ✶✷ ❞✐❡ ❡✈❡r② ❞❛② ✐♥ t❤❡ ❤♦s♣✐t❛❧✳ ❋♦✉r t♦ ✜✈❡ t❤♦✉s❛♥❞ ❛r❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦
✇♦r❦ ❛t ❛❧❧ ❛♥② ♠♦r❡✳ ❘❡❝❡♥t❧② tr❛✐♥s ✇✐t❤ ♥❡✇ ♣r✐s♦♥❡rs ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❛♠♣✿ s❡✈❡r❛❧
♣r✐s♦♥❡rs ❤❛❞ ❞✐❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ tr✐♣✱ s❡✈❡r❛❧ ♦t❤❡rs ❤❛❞ tr✐❡❞ t♦ st❛② ❛❧✐✈❡ ❜② ❡❛t✐♥❣
❝♦❛❧ t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧②✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❢r❡✐❣❤t tr❛✐♥ ❜② ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❝❛♠❡✳ ✏■♥ ❛♥ ❖r❧❡❛♥s



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✻✺

❝❛♠♣✱ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r r❡❝❡✐✈❡❞ ✶✻ ❢r❛♥❝s ❛ ❞❛② ♣❡r ❤❡❛❞ ♦r ♣r✐s♦♥❡r t♦ ❜✉② ❢♦♦❞✱
❜✉t ❤❡ s♣❡♥t ♦♥❧② ♥✐♥❡ ❢r❛♥❝s✱ s♦ t❤❛t t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✇❡r❡ st❛r✈✐♥❣✳ ■♥ t❤❡ ❈❤❛r❡♥t❡s
❞✐str✐❝t✱ ✷✱✺✵✵ ♦❢ t❤❡ ✶✷✱✵✵✵ ❝❛♠♣ ✐♥♠❛t❡s ❛r❡ s✐❝❦✳✏

❆❢t❡r ✇❡ ❤❛❞ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t❤❡ ✜rst ✸✷✵✱✵✵✵ ♣r✐s♦♥❡rs✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ r❡t✉r♥❡❞ ✷✱✹✼✹ ♦❢
t❤❡♠ t♦ ✉s✱ ❝❧❛✐♠✐♥❣ t❤❛t ✇❡ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ t❤❡♠ ✇❡❛❦❧✐♥❣s✳ ❈♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ts ❞❡s❝r✐❜❡❞
t❤❡♠ ❛s ✏❛ ❜❡❣❣❛r ❛r♠② ♦❢ ♣❛❧❡✱ t❤✐♥ ♠❡♥ ❝❧❛❞ ✐♥ ✈❡r♠✐♥❡ ✐♥❢❡st❡❞ t❛tt❡rs✳✏ ❆❧❧ ✇❡r❡
♣r♦♥♦✉♥❝❡❞ ✉♥✜t ❢♦r ✇♦r❦ ✲ t❤r❡❡✲❢♦✉rt❤s ♦❢ t❤❡♠ ♦♥ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ ♠❛❧♥✉tr✐t✐♦♥ ✲ ❛♥❞
✶✾ ♣❡r ❝❡♥t ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❤♦s♣✐t❛❧✐③❡❞✳ ❆ss♦❝✐❛t❡❞ Pr❡ss ♣❤♦t♦❣r❛♣❤❡r ❍❡♥r② ●r✐✣♥✱
✇❤♦ ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♣✐❝t✉r❡s ♦❢ t❤❡ ❝♦r♣s❡s ♣✐❧❡❞ ✐♥ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❇✉❝❤❡♥✇❛❧❞ ❛♥❞ ❉❛❝❤❛✉✱ s❛✐❞ ♦❢ t❤❡ ♠❡♥✿ ✏❚❤❡ ♦♥❧② ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ■ ❝❛♥ s❡❡
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ ♠❡♥ ❛♥❞ t❤♦s❡ ❝♦r♣s❡s ✐s t❤❛t ❤❡r❡ t❤❡② ❛r❡ st✐❧❧ ❜r❡❛t❤✐♥❣✳✏ ❆s❦❡❞ t♦
✐♥✈❡st✐❣❛t❡✱ t❤❡ ❘❡❞ ❈r♦ss r❡♣♦rt❡❞ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✇❡r❡ r❡❝❡✐✈✐♥❣ ✐♥❤✉♠❛♥ tr❡❛t♠❡♥t✳

❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r✱ ✺✱ ✶✾✹✻✱ ✐t ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ r❡✲
q✉❡st❡❞ t❤❡ r❡♣❛tr✐❛t✐♦♥ ❜② ❖❝t♦❜❡r ✶✱ ✶✾✹✼✱ ♦❢ t❤❡ ✻✼✹✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥ P❖❲✬s ✐t ❤❛❞
t✉r♥❡❞ ♦✈❡r t♦ ❋r❛♥❝❡✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❚❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✱ ❛♥❞ ▲✉①❡♠❜✉r❣✳ ❋r❛♥❝❡ ❤❛❞
❛❣r❡❡❞ t♦ r❡❧❡❛s❡ ✐ts ✻✷✵✱✵✵✵ ♦❢ t❤✐s ♥✉♠❜❡r ❜✉t ❣❛✈❡ ♥♦ ❞❡✜♥✐t❡ ♣❧❡❞❣❡ ♦❢ ✇❤❡♥ t❤❡②
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢r❡❡❞✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❧s♦ ❞✐s❝❧♦s❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ✐♥ ❛
❉❡❝✳ ✷✶✱ ✶✾✹✺✱ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠✱ ❡①♣r❡ss❧② st✐♣✉❧❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❆r♠② ❛♥❞ ❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r t♦ ❋r❛♥❝❡ ✇❡r❡ ❝❤❛tt❡❧s t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧② ❢♦r
❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦r ❛s ♣❛rt ♦❢ ❋r❛♥❝❡✬s ✇❛r r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡ r❡♣♦rts
❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ♣♦✉r ✐♥t♦ t❤❡ ♣r❡ss t❤❛t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ s❧❛✈❡ ❝❛♠♣s r❡♠❛✐♥❡❞
❛s ❜❛❞ ♦r ✇♦rs❡ t❤❛♥ ❜❡❢♦r❡ ✲ st❛r✈❛t✐♦♥ ❞✐❡ts✱ ❧✐tt❧❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❡❧❡♠❡♥ts ♦r
❞✐s❡❛s❡✱ ✐♥ ✜❧t❤②✱ ✈❡r♠✐♥✲✐♥❢❡st❡❞ q✉❛rt❡rs✳

●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ ❆✉❣✉st✱ ✶✾✹✻✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❞ ❈r♦ss✱ ❤❛❞ ✹✻✵✱✵✵✵
●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs s❧❛✈✐♥❣ ❢♦r ❤❡r✱ ❛♥❞ ❛s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❋r❛♥❝❡ ❜r✐♥❣✐♥❣ ✐♥ ❛ ❤❛♥❞s♦♠❡
♣r♦✜t t♦ t❤❡ ❲❛r ❖✣❝❡✳ ❯♣♦♥ ❡♠❜❛r❦✐♥❣ ❢r♦♠ ♦✉r ♣♦rts t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✇❡r❡ ❣✐✈❡♥
t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ s❡♥t ❤♦♠❡❀ ✇❤❡♥ t❤❡② ❧❡❛r♥❡❞ ✉♣♦♥ ❛rr✐✈❛❧ ✐♥
❇r✐t✐s❤ ♦r ❋r❡♥❝❤ ♣♦rts t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ✇♦r❦❡❞ ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧② ❛s s❧❛✈❡s✱ t❤❡②
❜❡❝❛♠❡ s✉❧❧❡♥✳ ❆s ♦♥❡ ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝❡r s❛✐❞✱ ✏■t t❛❦❡s ✉s s❡✈❡r❛❧ ✇❡❡❦s t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡♠
❛r♦✉♥❞ ✇❤❡r❡ t❤❡② ✇✐❧❧ ✇♦r❦ ❤❛r❞✳✏ ❆ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥tr❛❝t♦r ❡♠♣❧♦②✐♥❣ ●❡r♠❛♥ s❧❛✈❡s
❢♦r s❦✐❧❧❡❞ ✇♦r❦ ✐s r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❤❛✈❡ r❡♠❛r❦❡❞✿

✏❲❤❡♥ ②♦✉ s❡❡ ❤♦✇ ✇❡❧❧ t❤❡② ❞♦ t❤✐♥❣s ❛♥❞ ❤♦✇ ❛✇❢✉❧ ♦✉r ♦✇♥ ▼✐♥✐str② ♦❢ ❲♦r❦s
✲ ✇❡ ❝❛❧❧ t❤❡ ▼✐♥✐str② t❤❡ ❖✳❈✳✱ s❤♦rt ❢♦r ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❝❤❛♦s ✲ ♠❡ss❡s t❤✐♥❣s ✉♣✱ ✐t ♠❛❦❡s
②♦✉ ✇♦♥❞❡r ❤♦✇ ✇❡ ❡✈❡r ✇♦♥ t❤❡ ✇❛r✳✏

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ r❡✈❡❧❛t✐♦♥s ❜② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✱ ❛❜♦✉t
✶✸✵✱✵✵✵ ❢♦r♠❡r ●❡r♠❛♥ ♦✣❝❡rs ❛♥❞ ♠❡♥ ✇❡r❡ ❤❡❧❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇✐♥t❡r ♦❢ ✶✾✹✺✲✹✻
✐♥ ❇r✐t✐s❤ ❝❛♠♣s ✐♥ ❇❡❧❣✐✉♠ ✉♥❞❡r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝❡rs ❤❛✈❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s✿
✏◆♦t ♠✉❝❤ ❜❡tt❡r t❤❛♥ ❇❡❧s❡♥✳✏ ❚❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❧✐✈❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✇✐♥t❡r ✐♥ t❡♥ts ❛♥❞
s❧❡♣t ♦♥ t❤❡ ❜❛r❡ ❣r♦✉♥❞ ✉♥❞❡r ♦♥❡ ❜❧❛♥❦❡t ❡❛❝❤✳ ❚❤❡② s❛② t❤❡② ❛r❡ ✉♥❞❡r❢❡❞ ❛♥❞
❜❡❛t❡♥ ❛♥❞ ❦✐❝❦❡❞ ❜② t❤❡ ❣✉❛r❞s✳ ▼❛♥② ❤❛✈❡ ♥♦ ✉♥❞❡r❝❧♦t❤❡s ♦r ❜♦♦ts✳ ❚❤❡ ♦✣❝✐❛❧
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■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❞ ❈r♦ss r❡♣♦rt ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✻ s❤♦✇❡❞ t❤❛t ♦✉r ♦✇♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
t❤r♦✉❣❤ ✐ts ♠✐❧✐t❛r② ❜r❛♥❝❤ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ③♦♥❡✱ ✇❛s ❡①❛❝t✐♥❣ ❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦r ❢r♦♠
✷✽✹✱✵✵✵ ❝❛♣t✐✈❡s✱ ✶✹✵✱✵✵✵ ♦❢ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ③♦♥❡✱ ✶✵✵✱✵✵✵ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ ✸✵✱✵✵✵
✐♥ ■t❛❧②✱ ❛♥❞ ✶✹✱✵✵✵ ✐♥ ❇❡❧❣✐✉♠✳

❙❧❛✈❡ ❤♦❧❞✐♥❣s ♦❢ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❛s r❡♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡❞ ❈r♦ss✱ ✇❡r❡✿ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛
✽✵✱✵✵✵❀ ❇❡❧❣✐✉♠ ✹✽✱✵✵✵❀ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✹✺✱✵✵✵❀ ▲✉①❡♠❜✉r❣ ✹✱✵✵✵❀ ❍♦❧❧❛♥❞ ✶✱✸✵✵✳

❆♥ ❛tt❡♠♣t ✐s ♠❛❞❡ ❜② ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝✐❛❧s t♦ ❥✉st✐❢② t❤❡ ❡♥s❧❛✈❡♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞s
t❤❛t t❤❡ ♠❡♥ ❛r❡ ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r✱ ❛♥❞ t❤❛t ❛s s✉❝❤ t❤❡② ❝❛♥ ❜❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ✇♦r❦
✉♥❞❡r t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ r✉❧❡s✳ ■t ✐s s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ✇❛r ✐s ♥♦t ②❡t ❧❡❣❛❧❧② ❡♥❞❡❞✱
t❤❛t t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❛r❡ st✐❧❧ s♦❧❞✐❡rs ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❛t ✇❤❡♥ t❤❡②
r❡t✉r♥ t♦ ●❡r♠❛♥② ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❣✐✈❡
t❤❡♠ t❤❡✐r ♣❛② ❛❝❝✉♠✉❧❛t❡❞ ❛s s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ ♣r✐s♦♥❡rs✳ ❚❤✐s ❛r❣✉♠❡♥t r❡sts ♦♥ t❤❡
❛ss✉♠♣t✐♦♥ t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ❛ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❇✉t t❤❡② ❛❧s♦ ❛r❣✉❡ t❤❛t r❡♣❛tr✐❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❝❛♥♥♦t t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✱ ❛s ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❜② t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❛s s♦♦♥
❛s ❤♦st✐❧✐t✐❡s ❛r❡ ♦✈❡r✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡r❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ♥♦ ❛r♠✐st✐❝❡ ♦r ♣❡❛❝❡ tr❡❛t② s✐❣♥❡❞
✇✐t❤ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❛t ♥♦♥❡ ❝❛♥ ❜❡ s✐❣♥❡❞ ❛t ♣r❡s❡♥t✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ●❡r♠❛♥
●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❇② s✐♠✐❧❛r ❞♦✉❜❧❡✲t❛❧❦ t❤❡② ❥✉st✐❢② ❢❡❡❞✐♥❣ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs r❛t✐♦♥s ✇❡❧❧
❜❡❧♦✇ ❛r♠② st❛♥❞❛r❞s ♦♥ t❤❡ ♣r❡t❡①t t❤❛t t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ r❡q✉✐r❡s
st❛♥❞❛r❞ ❛r♠② r❛t✐♦♥s ❤❛s ❡①♣✐r❡❞ ✇✐t❤ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■❀ ②❡t✱ ✇❤❡♥ ♣r❡ss r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s
❛s❦ t♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ♣r✐s♦♥ ❝❛♠♣s✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❧♦✉❞❧② r❡❢✉s❡✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❡①❝✉s❡ t❤❛t t❤❡
●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❜❛rs s✉❝❤ ✈✐s✐ts t♦ ♣r✐s♦♥❡r✲♦❢✲✇❛r ❝❛♠♣s✳

❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❞ ❈r♦ss✱ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❛✉t❤♦r✐t② ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t✱ r♦✉♥❞❧② ❝♦♥❞❡♠♥s
t❤❡ s❧❛✈❡ s②st❡♠✳ ❆s r❡❧❛t❡❞ ❢r♦♠ ●❡♥❡✈❛✿

✏❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❇r✐t❛✐♥✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ♥❡❛r❧② ❛ ②❡❛r ❛❢t❡r ♣❡❛❝❡✱ ❛r❡ ✈✐♦❧❛t✐♥❣
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❞ ❈r♦ss ❛❣r❡❡♠❡♥ts t❤❡② s♦❧❡♠♥❧② s✐❣♥❡❞ ✐♥ ✶✾✷✾✳ ✏■♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥
❛t ●❡♥❡✈❛ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs t♦❞❛② ❞✐s❝❧♦s❡❞ t❤❛t t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ♣r✐s♦♥❡rs
❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛r♠② t♦ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❢♦r ❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦r
✐s ♥♦✇❤❡r❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ ✐♥ t❤❡ st❛t✉t❡s ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❞ ❈r♦ss✱ ✇❤✐❝❤ ✐s t❤❡
❤✐❣❤❡st ❛✉t❤♦r✐t② ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ✏❆❧t❤♦✉❣❤ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r
●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ❤❛③❛r❞♦✉s ✇♦r❦ ♦❢ ❝❧❡❛r✐♥❣ ♠✐♥❡ ✜❡❧❞s✱ s✇❡❡♣✲
✐♥❣ s❡❛ ♠✐♥❡s✱ ❞❡str♦②✐♥❣ s✉r♣❧✉s ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ r❛③✐♥❣ s❤❛tt❡r❡❞ ❜✉✐❧❞✐♥❣s✱ t❤❡
●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❡①♣r❡ss❧② ❢♦r❜✐❞s ❡♠♣❧♦②✐♥❣ ♣r✐s♦♥❡rs ✬✐♥ ❛♥② ❞❛♥❣❡r♦✉s ❧❛❜♦r ♦r
✐♥ t❤❡ tr❛♥s♣♦rt ♦❢ ❛♥② ♠❛t❡r✐❛❧ ✉s❡❞ ✐♥ ✇❛r❢❛r❡✳✬ ✏❘✉ss✐❛ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛tt❡♥❞ t❤❡ ✶✾✷✾
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❞ ❈r♦ss ❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ♥❡✈❡r r❛t✐✜❡❞ t❤❛t ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✱
s♦ ♥❡✐t❤❡r ▼♦s❝♦✇ ♥♦r ❚♦❦②♦ ✇❛s ❜♦✉♥❞ ❜② t❤❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥s r❡❣✉❧❛t✐♥❣ ✇❛r ♣r✐s♦♥❡rs✳
✏✬❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡❧✐✈❡r② ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs t♦ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❢♦r ❢♦r❝❡❞
❧❛❜♦r ❛❧r❡❛❞② ✐s ❜❡✐♥❣ ❝✐t❡❞ ❜② t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❛s ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡♠ t♦ r❡t❛✐♥ ●❡r✲
♠❛♥ ❛r♠② ❝❛♣t✐✈❡s ❢♦r ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡② ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ✇♦r❦✱✬ ❛♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❞ ❈r♦ss
♦✣❝✐❛❧ ❛❞♠✐tt❡❞✳ ✬❚❤❡ ❜❛rt❡r✐♥❣ ♦❢ ❝❛♣t✉r❡❞ ❡♥❡♠② s♦❧❞✐❡rs ❜② t❤❡ ✈✐❝t♦rs t❤r♦✇s
t❤❡ ✇♦r❧❞ ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❞❛r❦ ❛❣❡s ✲ ✇❤❡♥ ❢❡✉❞❛❧ ❜❛r♦♥s r❛✐❞❡❞ ❛❞❥♦✐♥✐♥❣ ❞✉❝❤✐❡s t♦
r❡♣❧❡♥✐s❤ t❤❡✐r ❤✉♠❛♥ ❧✐✈❡ st♦❝❦✳✬✏



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✻✼

■t ♠✉st ❜❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡❞✱ ♠♦r❡♦✈❡r✱ t❤❛t ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ s❧❛✈❡s ✇❡r❡ ♥❡✈❡r ●❡r♠❛♥ s♦❧✲
❞✐❡rs✳ ▼❛♥② ✇❡r❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ●❡r♠❛♥s ❤❡❧❞ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s❡❛♠❡♥
♣✐❝❦❡❞ ✉♣ ❜❡❢♦r❡ ✇❡ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ✇❛r✱ ❢♦r♠❡r ❧❡❣❛❧ r❡s✐❞❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞
♣❡rs♦♥s ❜r♦✉❣❤t ❤❡r❡ ❜② ❢♦r❝❡ ❢r♦♠ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❢♦r ❤❛✈✐♥❣ ♣r♦✲ ●❡r♠❛♥ s❡♥t✐✲
♠❡♥ts✳ ❊✈❡♥ ❛♥t✐✲◆❛③✐ ●❡r♠❛♥s ✇❤♦ ❤❛✈❡ ✈♦❧✉♥t❛r✐❧② r❡t✉r♥❡❞ t♦ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠
❆♠❡r✐❝❛ t♦ ❤❡❧♣ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❜✉✐❧❞ t❤❡ ❞❡str♦②❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛♥❞ t♦ ❤❡❧♣
❢❛♠✐❧✐❡s ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s ✐♥ ❞✐r❡ ♥❡❡❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥❛❜❜❡❞ ❢♦r ❡♥s❧❛✈❡♠❡♥t✳ ■♥ s❤❛r♣ ❝♦♥tr❛st
✇✐t❤ ♦✉r tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ♣r✐s♦♥❡rs ✇❛s ●❡r♠❛♥ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✇❛r
♣r✐s♦♥❡rs✳ ❆❧❧❛♥ ❲♦♦❞✱ ✇❛r ❢r♦♥t ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❊①♣r❡ss✱ ✐♥ s✉♠♠❛✲
r✐③✐♥❣ ●❡r♠❛♥ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ♣r✐s♦♥❡rs s❛✐❞✿

✏❚❤❡ ♠♦st ❛♠❛③✐♥❣ t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❛tr♦❝✐t✐❡s ✐♥ t❤✐s ✇❛r ✐s t❤❛t t❤❡r❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
s♦ ❢❡✇ ♦❢ t❤❡♠✳ ■ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ ✉♣ ❛❣❛✐♥st ❢❡✇ ✐♥st❛♥❝❡s ✇❤❡r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛✈❡ ♥♦t
tr❡❛t❡❞ ♣r✐s♦♥❡rs ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ r✉❧❡s✱ ❛♥❞ r❡s♣❡❝t❡❞ t❤❡ ❘❡❞ ❈r♦ss✳✏

▲✐❡✉t❡♥❛♥t ◆❡✇t♦♥ ▲✳ ▼❛r❣✉✐❧❡s✱ ❆ss✐st❛♥t ❏✉❞❣❡ ❆❞✈♦❝❛t❡ ♦❢ ❏❡✛❡rs♦♥ ❇❛rr❛❝❦s✱
s❛✐❞ ✐♥ ❙t✳ ▲♦✉✐s✱ ▼♦✳✱ ❆♣r✐❧ ✷✼✱ ✶✾✹✺✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡✐r ❣r❡❛t❡st ♠♦♠❡♥ts ♦❢ ❞❡s♣❛✐r ♦❜❡②❡❞ t❤❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥
✐♥ ♠♦st r❡s♣❡❝ts✳ ❚r✉❡ ✐t ✐s t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❢r♦♥t ❧✐♥❡ ❛tr♦❝✐t✐❡s ✲ ♣❛ss✐♦♥s r✉♥ ❤✐❣❤
✉♣ t❤❡r❡ ✲ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ ✐♥❝✐❞❡♥ts✱ ♥♦t ♣r❛❝t✐❝❡s❀ ❛♥❞ ♠❛❧❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r✐s♦♥ ❝❛♠♣s ✇❛s ✈❡r② ✉♥❝♦♠♠♦♥✳✏

❈❤✐❡❢ ♦❢ ❙t❛✛ ●❡♥✳ ●❡♦r❣❡ ❈✳ ▼❛rs❤❛❧❧✱ ♦♥ ❏❛♥✳ ✺✱ ✶✾✹✺✱ ✇r♦t❡ t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧
❈♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ▲❡❣✐♦♥✿

✏❖✉r tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡♠✏ ✭♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r✮ ✏✐s ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜② t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥
✇❤✐❝❤✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r ♣r♦✈✐s✐♦♥s✱ r❡q✉✐r❡s t❤❡♠ t♦ ❜❡ ❢✉r♥✐s❤❡❞ r❛t✐♦♥s ❡q✉❛❧ ✐♥ q✉❛❧✐t②
❛♥❞ q✉❛♥t✐t② t♦ t❤♦s❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr♦♦♣s ❛t ❜❛s❡ ❝❛♠♣s ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤✐s ✐s ❞♦♥❡
❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ tr❡❛t② ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♦✉r s♦❧❞✐❡rs ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❤❛♥❞s r❡❝❡✐✈❡ ❣❡♥❡r❛❧❧②
r❡❝✐♣r♦❝❛❧ tr❡❛t♠❡♥t✳✏

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❘❡❞ ❈r♦ss ✐♥ ✶✾✹✺ r❡♣♦rt❡❞ ♦✣❝✐❛❧❧② t❤❛t ✏✾✾ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❤❛✈❡ s✉r✈✐✈❡❞ ❛♥❞ ❛r❡ ♦♥ t❤❡✐r ✇❛② ❤♦♠❡✳✏

●❡r♠❛♥ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ✇❛r ♣r✐s♦♥❡rs ✇❛s ♦♥ ❛ ♣❛r ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛♥ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢
●❡r♠❛♥ ✇❛r ♣r✐s♦♥❡rs✳ ❙✐♥❝❡ ❘✉ss✐❛ ❤❛❞ ♥♦t s✐❣♥❡❞ t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥✱
♥❡✐t❤❡r ✐t ♥♦r ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❜♦✉♥❞ ❜② ✐ts ♣r♦✈✐s✐♦♥s✳ ❆♥❞ ✐t ♠✉st ❜❡ r❡♠❡♠❜❡r❡❞
t❤❛t t❤❡ ❛tr♦❝✐t✐❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ❞✐❞ ♥♦t ✐♥✈♦❧✈❡ ✇❛r ♣r✐s♦♥❡rs✱
❜✉t ♣❡♦♣❧❡ s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❜❡ ●❡r♠❛♥✱ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ♥♦✇ ♣r♦✉❞❧② ❛❞♠✐t✱ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛✈❡
s✉r✈✐✈❡❞✱ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞✱ s❛❜♦t❡✉rs✱ ❞♦✐♥❣ t❤❡✐r
❜❡st t♦ ♦❜str✉❝t ❛♥❞ ❞❡❢❡❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇❛r ❡✛♦rt✳ ❚❤❡ tr❡❛t♠❡♥t t❤❡② r❡❝❡✐✈❡❞✱
✇❤✐❧❡ ❞❡♣❧♦r❛❜❧❡ ❛♥❞ ✐♥❤✉♠❛♥ ✐♥ t❤❡ ❡①tr❡♠❡✱ ✐s ♦♥ ❛ ♣❛r ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛♥ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢
❤❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r✐s♦♥❡rs✳



✶✽✻✽ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❉❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥

❇② ♣❧❛❝✐♥❣ s♦❧❡ ❜❧❛♠❡ ❢♦r t❤❡ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ t❤❡ ◆❛③✐ ♣❛rt②✱ ❜② ❞❡❝❧❛r✲
✐♥❣ t❤❡ ✇❛r t♦ ❜❡ ♦♥❡ ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ❛♥❞ ❜② ♦✉t❧❛✇✐♥❣ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛s ❛ ❝r✐♠❡ ❛❣❛✐♥st
❤✉♠❛♥✐t②✱ ●❡r♠❛♥②✬s ❝♦♥q✉❡r♦rs ❤❛✈❡ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t❤❡ ◆❛③✐ ♣❛rt②✱ ✐ts ❛✣❧✐❛t❡s✱ ❛♥❞
✐ts ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♠❡♠❜❡rs ❛s ❝r✐♠✐♥❛❧✳ ❚❤❡ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ♠❡t❡❞ ♦✉t ❛t P♦ts❞❛♠✱ ✐❢ ❝❛r✲
r✐❡❞ ♦✉t t♦ t❤❡ ❧❡tt❡r✱ ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ t❤❡ ✈✐rt✉❛❧ ❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♠✐❞❞❧❡ ❛♥❞
✉♣♣❡r ❝❧❛ss❡s✳ ❚❤❡ ❜❧❛♥❦❡t ✐♥❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ r❡sts ✉♣♦♥ ❛♥ ✐♥✜r♠ ❜❛s❡✱ ❛s r❡✈❡❛❧❡❞ ✐♥
t❤❡ P♦ts❞❛♠ ❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡❝r❡❡s✳ ■♥ ♦♥❡ ❜r❡❛t❤ t❤❡② ♦r❞❡r t❤❛t ❛❧❧ ✏❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥
♦♥ ❣r♦✉♥❞s ♦❢ ✳ ✳ ✳ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦♣✐♥✐♦♥ s❤❛❧❧ ❜❡ ❛❜♦❧✐s❤❡❞✏❀ ②❡t ✐♥ t❤❡ ♥❡①t ❜r❡❛t❤ t❤❡②
♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ❞✐ss♦❧✈❡ t❤❡ ◆❛③✐ ♣❛rt② ❛♥❞ ✐ts ❛✣❧✐❛t❡❞ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱
❜❛♥ ♣r♦♣❛❣❛t✐♦♥ ♦❢ ◆❛③✐ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦♣✐♥✐♦♥✱ ✇✐t❤♦✉t ✐❞❡♥t✐❢②✐♥❣ ✐t ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❛♥❞
❝❛❧❧ ❢♦r s❡✈❡r❡ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ◆❛③✐s s✐♠♣❧② ❢♦r ❜❡✐♥❣ ◆❛③✐s✳ P♦ts❞❛♠ ❝♦♠♠❛♥❞s
t❤❛t ✏◆❛③✐ ❧❡❛❞❡rs✱ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ◆❛③✐ s✉♣♣♦rt❡rs ❛♥❞ ❤✐❣❤ ♦✣❝✐❛❧s ♦❢ ◆❛③✐ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s
❛♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✳ ✳ ✳ s❤❛❧❧ ❜❡ ❛rr❡st❡❞ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❡❞✏ ❛♥❞ t❤❛t ❛❧❧ ❧❡ss❡r ◆❛③✐s ✏s❤❛❧❧
❜❡ r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ s❡♠✐✲♣✉❜❧✐❝ ♦✣❝❡ ❛♥❞ ❢♦r♠❡r ♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✲
✐t② ✐♥ ♣r✐✈❛t❡ ✉♥❞❡rt❛❦✐♥❣s✳✏ ■♥ ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❝❛rr② ♦✉t t❤❡s❡ ✉♥✉s✉❛❧ ❡❞✐❝ts✱ ✇❤✐❝❤
✇❡r❡ ❧♦♦❦❡❞ ✉♣♦♥ ❛s ❛ ♣✉r❣❡ ♦r❞❡r ✏t♦ t❤r♦✇ t❤❡ r❛s❝❛❧s ♦✉t✱✏ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✐t❛r②
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐ss✉❡❞ ✏▲❛✇ ◆✉♠❜❡r ❊✐❣❤t✏ t♦ ❞❡♥❛③✐❢② ❜✉s✐♥❡ss ❛♥❞ ✈❛r✐♦✉s ♠❛♥❞❛t♦r②
r❡♠♦✈❛❧ ❡❞✐❝ts✱ t❤❡ ❡①❛❝t ♣r♦✈✐s✐♦♥s ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♠✐❧✐t❛r② s❡❝r❡ts✱ t♦ ♣✉r❣❡ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ◆❛③✐s✳ ❆♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✸✱✵✵✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥ ♠❡♥ ✇❡r❡ ❛✛❡❝t❡❞ ✐♥ ♦✉r ③♦♥❡
♦✉t ♦❢ ❛ t♦t❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✶✻✱✻✽✷✱✵✵✵✳ ❖✉r ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❥❛✐❧❡❞ ✼✺✱✵✵✵
❛♥❞ ❡❛r♠❛r❦❡❞ ❛♥♦t❤❡r ✽✵✱✵✵✵ ✉♥r❡t✉r♥❡❞ ✇❛r ♣r✐s♦♥❡rs ❢♦r ✐♥t❡r♥♠❡♥t ❢♦r ❜❡✐♥❣
✐♠♣♦rt❛♥t ◆❛③✐s❀ ♦✉st❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✵✵✱✵✵✵ ❢r♦♠ ♣✉❜❧✐❝ ♦✣❝❡❀ ❛♥❞ ❞❡♥✉❞❡❞ ❜✉s✐♥❡ss
♦❢ ♠❛♥❛❣❡r✐❛❧ ❛♥❞ t❡❝❤♥✐❝❛❧ t❛❧❡♥t ❜② ✜r✐♥❣ ❛♥❞ ❞❡♠♦t✐♥❣ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢
♦t❤❡rs✳

■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ✇❡ s❡t ♦✉t t♦ r✉✐♥ t❤❡ ❧✐✈❡s ❛♥❞ r❡♣✉t❛t✐♦♥s ♦❢ t❤r❡❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♥ ✐♥ ♦✉r
③♦♥❡ ❛❧♦♥❡ ❜❡❝❛✉s❡✱ ❛s t❤❡② s❡❡ ✐t✱ t❤❡② ♠❛❞❡ ❛ ✏♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠✐st❛❦❡✳✏ ■♥ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡✱
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛r❡ ❛❢r❛✐❞ t♦ ✐❞❡♥t✐❢② t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇✐t❤ ❛♥② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt② ♦r t♦ ❡①♣r❡ss
❛♥② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✈✐❡✇s✱ ❢♦r ❢❡❛r ♦❢ ❜❡✐♥❣ ♣✉♥✐s❤❡❞ ❧❛t❡r ♦♥✱ ❥✉st ❛s t❤❡ ◆❛③✐s ❛r❡ ❜❡✐♥❣
♣✉♥✐s❤❡❞ ♥♦✇✳ ▼♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♦❢ ❛❧❧✱ t❤❡ ③♦♥❡ ❛♥❞ ✐ts ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡♥✐❡❞
t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜❡♥❡✜ts ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❛❝❝r✉❡ ✐❢ t❤❡s❡ ♠❡♥ ✇❡r❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ❞♦ t❤❡
✇♦r❦ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❛❧♦♥❡ ❜② t❛❧❡♥t✱ tr❛✐♥✐♥❣✱ ❛♥❞ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❛r❡ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ♣❡r❢♦r♠✐♥❣✳
P✉tt✐♥❣ t❤❡ ③♦♥❡✬s ♠♦st ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ♠❡♥ ✐♥ ♣✐❝❦ ❛♥❞ s❤♦✈❡❧ ❣❛♥❣s ❛♥❞ ✜❧❧✐♥❣ t❤❡✐r
♣❧❛❝❡s ✇✐t❤ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡s ❤❛s ❜❡❡♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ ❝❛✉s❡s t♦ t❤❡ ③♦♥❡✬s
❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣❛r❛❧②s✐s✳

❚❤❡ ❧❛✇ t✉r♥✐♥❣ t❤❡ ❥♦❜ ♦❢ ❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥ ♦✉r ③♦♥❡ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❛s ❧❛r❣❡❧②
❢♦r♠✉❧❛t❡❞ ❜② ♦♥❡ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❙❝❤♠✐tt✱ ❛ ❝♦r♣✉❧❡♥t ❈♦♠♠✉♥✐st ◗✉✐s❧✐♥❣ s❡r✈✐♥❣ ✉♥❞❡r
❆▼● ❛s ❇❛✈❛r✐❛♥ ❉❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ▼✐♥✐st❡r✳ ❚❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛✇ ✇❛s ❛❧s♦ ♣❛rt❧②
♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ❤✐s ❤❛♥❞s✳❬✹✹❪ ❚❤✐s s♦rt ♦❢ t❤✐♥❣ ✐s ❛ ❧♦❣✐❝❛❧ ♦✉t❣r♦✇t❤ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠
✇❤✐❝❤ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ♣❧❛❝❡s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ♦♥ ❢♦r♠❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♥❡✉tr❛❧s ♦r



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✻✾

❛❝t✐✈❡ ❛♥t✐✲◆❛③✐s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ ✇❤♦✱ ✇✐t❤ ❈♦♠♠✉♥✐st ❘✉ss✐❛ s✐❣♥✐♥❣ t❤❡
P♦ts❞❛♠ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ♠✉st ❜❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛s ✏❞❡♠♦❝r❛t✐❝✳✏

❚❤❡ ❧❛✇ ✐s ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ♣❡r♠✐t s♦♠❡ ◆❛③✐s✱ ♦t❤❡r✇✐s❡ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞✱ t♦ ♣r♦✈❡ t❤❡✐r
✐♥♥♦❝❡♥❝❡ ♦r ♣❛② t❤❡ ♣❡♥❛❧t✐❡s ❛♥❞ ❜❡ r❡st♦r❡❞ t♦ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣✳ ■t s❡ts ✉♣ ✜✈❡ ❝❛t❣♦r✐❡s
♦❢ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ❛♥❞ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ❞❛♥❣❡r♦✉s ♣❡rs♦♥s✱ ♥❛♠❡❧②✿ ✶✮ ▼❛❥♦r ♦✛❡♥❞❡rs✱
✷✮ ♦✛❡♥❞❡rs ❜r♦❛❞❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ◆❛③✐ ❛❝t✐✈✐sts✱ ♠✐❧✐t❛r✐sts✱ ❛♥❞ ♣r♦✜t❡❡rs✱ ✸✮ ❧❡ss❡r
♦✛❡♥❞❡rs✱ ✹✮ ❢♦❧❧♦✇❡rs✱ ❝♦♥st✐t✉t✐♥❣ t❤❡ ❜r♦❛❞ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ♣❛rt② ❛♥❞ ❛✣❧✐❛t❡s✱
❛♥❞ ✺✮ ♣❡rs♦♥s ❡①♦♥❡r❛t❡❞ ❛❢t❡r ❛ tr✐❜✉♥❛❧ ✜♥❞s t❤❡♠ ✐♥♥♦❝❡♥t✳

P❡♥❛❧t✐❡s ❢♦r t❤♦s❡ ✐♥ t❤❡ ✜rst ❝❛t❡❣♦r② r❛♥❣❡ ❢r♦♠ ❞❡❛t❤ ♦r ❧✐❢❡ ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t t♦
✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t ❢♦r ✜✈❡ ♦r ♠♦r❡ ②❡❛rs ✇✐t❤ ♦r ✇✐t❤♦✉t ❤❛r❞ ❧❛❜♦r✳ ❚❤♦s❡ ✐♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞
❝❛t❡❣♦r② ♠❛② ❜❡ ✐♠♣r✐s♦♥❡❞ ❢♦r ❛ ♣❡r✐♦❞ ✉♣ t♦ t❡♥ ②❡❛rs✳ ❚❤♦s❡ ✐♥ ❧♦✇❡r ❝❛t❡❣♦r✐❡s
❛r❡ s✉❜❥❡❝t t♦ ❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ✏s❛♥❝t✐♦♥s✱✏ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❧♦ss ♦❢ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ❛♥❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦
✈♦t❡✱ ❞❡❜❛r♠❡♥t ❢r♦♠ ♣✉❜❧✐❝ ♦✣❝❡✱ ❧♦ss ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧ r✐❣❤ts s✉❝❤ ❛s t❤❡ ♣r✐✈✐❧❡❣❡ t♦
♦✇♥ ❛♥ ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡✱ ❞❡♠♦t✐♦♥ ✐♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇✐t❤ ❤❡❛✈② ❝✉t ✐♥ ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥✱ ❞✐s❝❤❛r❣❡
❢r♦♠ ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❝♦♥✜s❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♣r♦♣❡rt②✱ ❛♥❞ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♦♥❧② ❛t ♦r❞✐♥❛r② ❧❛❜♦r✳
❚♦ ♠❛❦❡ ♠❛tt❡rs ❡❛s✐❡r✱ ✇❡ ❣r❛♥t❡❞ ❛♥ ❛♠♥❡st② t♦ ❛❧❧ ◆❛③✐s ✐♥ ♦✉r ③♦♥❡ ✉♥❞❡r ✷✼
②❡❛rs ♦❢ ❛❣❡ ✇❤♦ ❤❛❞ ♥♦ s♣❡❝✐❛❧ ❝❤❛r❣❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡♠✳ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ ♠♦st ♦❢ t❤♦s❡
♣❛r❞♦♥❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❜❧❛♥❦❡t ♦r❞❡r ✇❡r❡ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ ❇r✐t❛✐♥✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❍♦❧❧❛♥❞✱ ❘✉ss✐❛
♦r ❡❧s❡✇❤❡r❡ ❢♦r ✐♥❞❡✜♥✐t❡ t❡r♠s ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ ❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦r ✐♥ t❤❡ ♠❛♥♥❡r ♦❢ ❝♦♥✈✐❝ts✳

■♥ t❤❡ ❛✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✹✻ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❈♦♥tr♦❧ ❈♦✉♥❝✐❧✬s ❈♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♣❛ss❡❞
❣❡♥❡r❛❧ ❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ❧❛✇s ❢♦r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ♣❛tt❡r♥❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
③♦♥❛❧ ❧❛✇✱ ✇✐t❤ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❧❡❢t ❡♥t✐r❡❧② t♦ ❡❛❝❤ ③♦♥❛❧ ❛✉t❤♦r✐t②✳ ❚❤✐s
❧♦♦♣❤♦❧❡ ♣❡r♠✐ts t❤❡ ♦t❤❡r ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❞❡♥❛③✐❢② ❛s t❤❡②
s❡❡ ✜t✱ ✇❤✐❝❤ t❤✉s ❢❛r ❤❛s ❜❡❡♥ ✇✐t❤ ❣r❡❛t❡r r❡❛s♦♥❛❜❧❡♥❡ss ❛♥❞ ❧❡♥✐❡♥❝② t❤❛♥ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❡①❡r❝✐s❡❞ ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ③♦♥❡ ✇❤❡r❡ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t✱ ✐♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ❢❛r
♠♦r❡ r✐❣✐❞ ❛♥❞ ❞r❛st✐❝ t❤❛♥ ❡❧s❡✇❤❡r❡✳ ❆t ❙t✉tt❣❛rt ▼r✳ ❇②r♥❡s ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ❜♦❛st
t❤❛t ❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ③♦♥❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♠♣❧❡t❡❞✳

❚❤❡ ❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❛♥❞ t❤❡ ◆✉❡r♥❜❡r❣ tr✐❛❧ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ✈✐♦❧❛t❡s
♦✉r tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✐❞❡❛s ♦❢ ❥✉st✐❝❡❀ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ t❤❡② ❡♠❜♦❞② t❤❡ ◆❛③✐ ❛♥❞ ❈♦♠♠✉✲
♥✐st ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❥✉r✐s♣r✉❞❡♥❝❡ ✲ t❤❡ ❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥ ♦❢ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ♦♣♣♦♥❡♥ts✳ ❆s ❇❛rr♦♥✬s
✇❡❡❦❧② s❛②s✿

✏✳ ✳ ✳ t❤❡ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ✐s ❜❡✐♥❣ ♠❡t❡❞ ♦✉t ♦♥❡✲s✐❞❡❞❧② t♦ t❤❡ ✈❛♥q✉✐s❤❡❞✳ ❆❢t❡r
❛❧❧✱ ❡①❝❡♣t t❤❛t t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♠♠✐t t❤❡ s❛♠❡ s♣❡❝t❛❝✉❧❛r ❛tr♦❝✐t✐❡s ♦♥ t❤❡ s♣♦t✱
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❞✐❞ ❥✉st ❛❜♦✉t t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣s ✐♥ P♦❧❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ◆❛③✐s ❞✐❞✳ ❚❤✉s
❛ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❡①❝✉s❛❜❧② ❢❛♥❛t✐❝ ◆❛③✐✲❤❛t❡rs ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡❢✉❧ ❢❡❧❧♦✇✲tr❛✈❡❧❡rs ❤❛s
♣r♦✈✐❞❡❞ ❛ ❘♦♠❛♥ ❤♦❧✐❞❛② ❜② ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ ♦✉r ❧❡❣✐t✐♠❛t❡ ❞❡s✐r❡ ❢♦r ❛ ♥❡✇ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❧❛✇✳ ✏■♥ t❤❡ ❡②❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❞♦♣t❡❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ✈✐❡✇ ♦❢ ❥✉st✐❝❡✳✏

❉❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ③♦♥❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❢❛r ♠♦r❡ ❡♥❧✐❣❤t❡♥❡❞ ❛♥❞ ❧❡ss ❡❝♦♥♦♠✲
✐❝❛❧❧② ❞✐sr✉♣t✐✈❡✳ ❚❤❡ str♦♥❣ ♠❡♥ ♦❢ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ❝♦✉❧❞ ❤❛r❞❧② t❛❦❡ s❡r✐♦✉s❧② t❤❡
❝♦♥❞❡♠♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ◆❛③✐s ❛s ❝r✐♠✐♥❛❧s ✇❤❡♥ t❤❡② ❦♥♦✇ ❢✉❧❧ ✇❡❧❧ t❤❛t t❤❡✐r ♦✇♥
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♣❛rt②✱ ✇❤✐❝❤ r✉❧❡s ❘✉ss✐❛ ♠✉❝❤ ❛s t❤❡ ◆❛③✐ ♣❛rt② r✉❧❡❞ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❞❡✲
♠❛♥❞s t❤❡ s❛♠❡ ❜❧✐♥❞ ♦❜❡❞✐❡♥❝❡ ♦❢ ✐ts ♠❡♠❜❡rs✱ ✐s ❣✉✐❧t② ♦❢ ❡✈❡r② ❛❝t ❢♦r ✇❤✐❝❤
✇❡ s♦ str♦♥❣❧② ❝♦♥❞❡♠♥ t❤❡ ◆❛③✐s✿ ✇❛rs ♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♥❡✐❣❤❜♦rs✱
✇❛rs ♦❢ ♥❡r✈❡s✱ ❝♦♥✜s❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♣r♦♣❡rt② ♦❢ ✇❤♦❧❡ ❝❧❛ss❡s ✇✐t❤♦✉t ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ t♦ t❤❡
♦✇♥❡rs✱ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ tr❡❛t✐❡s ❛♥❞ ❛❣r❡❡♠❡♥ts✱ ❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥
❝❛♠♣ ❛tr♦❝✐t✐❡s✱ s❧❛✈❡ ❧❛❜♦r✱ ❧♦♦t✐♥❣ ❛♥❞ ❛❜✉s✐♥❣ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ✜❢t❤
❝♦❧✉♠♥s ❛♥❞ ◗✉✐s❧✐♥❣s✱ ♦♥❡✲♣❛rt② r✉❧❡ ❜② t❡rr♦r ✇✐t❤ t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ✐♥❢♦r♠❡rs
❛♥❞ ❛ ❜r✉t❛❧ s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡ s②st❡♠✱ st✐✢✐♥❣ ♦❢ ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts ❛♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧✐❜❡rt✐❡s ♦❢
❛❧❧ ❦✐♥❞s✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤❡ ❛✐♠ t♦ ❝♦♥q✉❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✳

❇② ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ ✏❜♦✉r❣❡♦✐s✐❡✏ ✐♥ ♦✉r ③♦♥❡ ✇❡ ❤❛✈❡ ♣❧❛②❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥✬s
❤❛♥❞s✱ ❢♦r t❤❡ ❛❝t✐♦♥ ❤❛s r❡♠♦✈❡❞ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❜❛rr✐❡r t♦ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡
✏❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❧❡t❛r✐❛t✱✏ ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡ ❛❜s♦r♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ③♦♥❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ ✲ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥✬s ♦✇♥ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ❖✉r ❡♥t✐r❡ ❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❤❛s
❜❡❡♥ ❤✐❣❤❧② s❛t✐s❢❛❝t♦r② t♦ ▼♦s❝♦✇✱ ❢♦r t❤❡ ❣r❡❛t❡r t❤❡ ❝❤❛♦s✱ ❞❡s♣❛✐r✱ ❛♥❞ ❞✐s❣✉st ✇❡
❝r❡❛t❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❣r❡❛t❡r t❤❡ r❡s❡♥t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❜❡❝♦♠❡s✱ t❤❡ str♦♥❣❡r
❜❡❝♦♠❡s t❤❡ ❣r✐♣ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝❧♦s❡r ✇❡ ❝♦♠❡ t♦ ❧♦s✐♥❣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❢♦r
✇❤✐❝❤ ✇❡ ❢♦✉❣❤t t❤❡ ✇❛r✳

▲♦♦t✐♥❣

❚❤❡ s❛❝❦✐♥❣ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛❢t❡r ❤❡r ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r ✇✐❧❧ ❣♦ ❞♦✇♥ ✐♥ ❤✐st♦r② ❛s
♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ♠♦♥str♦✉s ❛❝ts ♦❢ ♠♦❞❡r♥ t✐♠❡s✳ ■ts ❡①❝❡ss ❜❡❣❣❛rs ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛♥❞
✐ts ♠❛❣♥✐t✉❞❡ ❞❡✜❡s ❝♦♥❞❡♠♥❛t✐♦♥✳ ❆❧❧✐❡❞ ❛r♠✐❡s t❤❛t s✇❡♣t ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥② ❝❛♠❡
✇✐t❤ ❜❧♦♦❞ ✐♥ t❤❡✐r ❡②❡s ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ❜♦r♥ ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s
❤❛❞ ❧♦st ❝❛st❡ ❛s ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡✱ ✇❡r❡ ✉♥✇♦rt❤② ♦❢ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛✛♦r❞❡❞ ❜②
❤✉♠❛♥ ❧❛✇ ❛♥❞ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s s✉❝❤ ❛s ♣r♦♣❡rt② r✐❣❤ts ❛♥❞ s❡❝✉r✐t② ♦❢ ♣❡rs♦♥✳
■t ✇❛s ♥♦t t❤♦✉❣❤t ♦❢ ❛s ❧♦♦t✐♥❣✱ ❜✉t s✐♠♣❧② ❛s ❤❡❧♣✐♥❣ ♦♥❡✬s s❡❧❢ t♦ ♣r♦♣❡rt② t❤❡
●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❢♦r❢❡✐t❡❞ ❜② ❜❡✐♥❣ ●❡r♠❛♥✳ ❘✉ss✐❛♥ s♦❧❞✐❡rs ✇❡r❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② r❛✈❡♥♦✉s✱
t❤❡✐r ❛♣♣❡t✐t❡s ❢♦r ❧♦♦t ❜❡✐♥❣ r❡str❛✐♥❡❞ ♦♥❧② ❜② t❤❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ ♣❧❛❝❡❞ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥
r✐❣❤ts t♦ ❤♦❧❞ ♣r♦♣❡rt②✳ ❚❤✐♥❣s t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❘✉ss✐❛♥ s♦❧❞✐❡r ❝♦✉❧❞ ❦❡❡♣✱ s✉❝❤ ❛s
✇r✐st ✇❛t❝❤❡s✱ t❤❡② s♥❛t❝❤❡❞ ♦♥ s✐❣❤t✱ ❡✈❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❛r♠s ♦❢ ❨❛♥❦❡❡s✳

❚❤❡ s❡r✐♦✉s ❧♦♦t✐♥❣ ❜② t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♦✣❝✐❛❧❧②✱ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ t❤♦r✲
♦✉❣❤❧②✳ ❊✈❡r② ❤♦✉s❡ ❛♥❞ ❛♣❛rt♠❡♥t ✇❛s ❡♥t❡r❡❞✱ s❡❛r❝❤❡❞✱ ❛♥❞ str✐♣♣❡❞ ♦❢ ❡✈❡r②t❤✐♥❣
❛t ♦♥❝❡ ✈❛❧✉❛❜❧❡ ❛♥❞ ♠♦✈❛❜❧❡ ✲ ❥❡✇❡❧r②✱ s✐❧✈❡r✇❛r❡✱ ✇♦r❦s ♦❢ ❛rt✱ ❝❧♦t❤✐♥❣✱ ❤♦✉s❡❤♦❧❞
❛♣♣❧✐❛♥❝❡s✱ ♠♦♥❡②✳ ❙t♦r❡s✱ s❤♦♣s✱ ✇❛r❡❤♦✉s❡s ✇❡r❡ r❛♥s❛❝❦❡❞✳ ❋❛r♠s ✇❡r❡ ❞❡♥✉❞❡❞
♦❢ ❢❛r♠ ❛♥✐♠❛❧s✱ ♠❛❝❤✐♥❡r②✱ s❡❡❞ r❡s❡r✈❡s✱ ❢♦❞❞❡r✱ ✇✐♥❡ ❛♥❞ ❢♦♦❞ st♦❝❦s✳ ❚❡❧❡♣❤♦♥❡s
✇❡r❡ r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ r❡s✐❞❡♥❝❡s✱ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❛♥❞ t❡❧❡❣r❛♣❤ ❧✐♥❡s ❛♥❞ ❡q✉✐♣♠❡♥t ✇❡r❡
❞✐s♠❛♥t❧❡❞✳ ❆✉t♦♠♦❜✐❧❡s✱ ♠♦t♦r tr✉❝❦s✱ ❡✈❡♥ ✜r❡ ❡♥❣✐♥❡s✱ ✇❡r❡ s❡✐③❡❞✳ ❊✈❡r②t❤✐♥❣
♥♦t ♥❛✐❧❡❞ ❞♦✇♥ ✇❛s ❤❛✉❧❡❞ ❛✇❛②✳ ❋♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣ ♠✉st ❜❡ ❧♦✇✲
❡r❡❞ t♦ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ✭■♥ ✷✵✶✻✱ ♦♥❡ ❣❡ts t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t ✏❧♦✇❡r✐♥❣ t♦ t❤❡
❛✈❡r❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞✏ ♠✐❣❤t ❜❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛❣❡♥❞❛✳✮



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✼✶

❆❧❧ ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❤❛✈❡ ✐ss✉❡❞ ❤✉❣❡ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❝✉rr❡♥❝② ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
❛r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t ✐♥ ✏♣❛②♠❡♥t✳✏ ■t ✐s ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡❧② ❡st✐♠❛t❡❞ t❤❛t ❛❧t♦❣❡t❤❡r t❤❡②
❤❛✈❡ ♣✉♠♣❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❜❡t✇❡❡♥ ✶✺ ❜✐❧❧✐♦♥ ❛♥❞ ✷✵ ❜✐❧❧✐♦♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♠❛r❦s
❛s ❛❣❛✐♥st ❛ ♥♦r♠❛❧ ❝✉rr❡♥❝② ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❜❡t✇❡❡♥ ✼ ❛♥❞ ✾ ❜✐❧❧✐♦♥✳ ❚❤✐s ♠❡❛♥s
t❤❛t t❤❡ ❢♦✉r ♣♦✇❡rs ❤❛✈❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ✷ ❛♥❞ ✹ ❜✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs ✇♦rt❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥
♣r♦♣❡rt② ❢♦r t❤❡ ♠❡r❡ ❝♦st ♦❢ ♣r✐♥t✐♥❣ ♠♦♥❡② ✐ss✉❡❞ ✐♥ ♣❛②♠❡♥t✳

❏✉st ❛s t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❝❡s ✐♥ t❤❡ ❛r♠✐❡s t❤❛t str✉❝❦
❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇❡st ❛♥❞ s♦✉t❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ s♦ ✐♥ t❤❡s❡ s❡❝t♦rs ✇❛s t❤❡ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡
♦❢ t❤❡ ❧♦♦t✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥✳ ❈❤✐❝❛❣♦ ❉❛✐❧② ◆❡✇s ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ❲✐❧❧✐❛♠ ❍✳
❙t♦♥❡♠❛♥✱ st❛t✐♦♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❯✳❙✳ ✸r❞ ❆r♠②✱ ✇r♦t❡ ✐♥ ▼❛②✱ ✶✾✹✺✱ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥②
✇❛s s✉rr❡♥❞❡r✐♥❣✿

✏■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♠♣r❡ss❡❞ ❜② t❤❡ ❝❛r❡❧❡ss ♠❛♥♥❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❜♦♦t② ❤❛s ❜❡❡♥ ❤❛♥❞❧❡❞
❛♥❞ t❤❡ ✇❛② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❣r❡❛t st♦❝❦s ♦❢ ❢♦♦❞st✉✛s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧❡❢t t♦ t❤❡ r❡❝❦❧❡ss ✐♥r♦❛❞s
♦❢ ❧♦♦t❡rs✳✏

■♥ ♦♥❡ ❝❛s❡ ❧♦♦t✐♥❣ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛rr❡sts ❛♥❞ tr✐❛❧s✳ ❆ ❲❆❈ ❈❛♣t❛✐♥ ❛♥❞ ❛ ❈♦❧♦♥❡❧ ✇❡r❡
❛rr❡st❡❞ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ tr✐❡❞ ✐♥ ❋r❛♥❦❢✉rt✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❢♦r t❛❦✐♥❣ ✩✶✱✺✵✵✱✵✵✵ ✇♦rt❤ ♦❢
❥❡✇❡❧s✱ ♠♦st❧② ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❍❡ss❡✱ ❢r♦♠ ❛ ❝❛st❧❡ ♦✇♥❡❞ ❜② Pr✐♥❝❡ss ▼❛r❣❛r❡t ♦❢
❍❡ss❡✱ ❣r❛♥❞❞❛✉❣❤t❡r ♦❢ ◗✉❡❡♥ ❱✐❝t♦r✐❛✳ ❉❡❢❡♥s❡ ❛tt♦r♥❡②s ❛t t❤❡ tr✐❛❧s ♠❛❞❡ ❝❧❡❛r
t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ ❧♦♦t✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞♦♥❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ❜❡❤✐♥❞ ✐t✳ ❆♥ ♦♥ t❤❡
s❝❡♥❡ ❛❝❝♦✉♥t r❡❛❞s ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✏❚❤❡ ♣r✐♥❝❡ss s❝♦r❡❞ ❤❡❛✈✐❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡ ❝♦♥t❡♥t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ♦✇♥❡rs ♦❢ t❤❡
❥❡✇❡❧s ✇❡r❡ ❥✉st ❛ ❜✉♥❝❤ ♦❢ ◆❛③✐s ✇❤♦s❡ ❧♦ss ✇❛s ❛ ♠✐s❢♦rt✉♥❡ ♦❢ ✇❛r ✇❤✐❝❤ s❤♦✉❧❞
♥♦t ❜❡ s✐♥❣❧❡❞ ♦✉t ❢♦r ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ❢r♦♠ ❛♠♦♥❣ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t❤❡❢ts ❢r♦♠
●❡r♠❛♥s ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛r♠② ♣❡rs♦♥♥❡❧✳✏

❆♠❡r✐❝❛♥ Pr♦✈♦st ▼❛rs❤❛❧❧ ▲t✳ ❈♦❧✳ ●❡r❛❧❞ ❋✳ ❇❡❛♥❡✱ ✇❤♦s❡ ❞✉t② ✐t ✐s t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤
❝r✐♠❡s ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜② ♦✉r s♦❧❞✐❡rs✱ ✐♥ ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ r❡♣♦rt r❡❧❡❛s❡❞ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ❧❛t❡ ✐♥ ✶✾✹✺
♦♥ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ❛♥❞ ❡①t❡♥t ♦❢ ❝r✐♠✐♥❛❧✐t② ✐♥ ♦✉r ❛r♠② ♦❢ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ st❛t❡❞ t❤❛t ❧❛r❝❡♥②
❛♥❞ r♦❜❜❡r② ❛r❡ t❤❡ ❝r✐♠❡s ♠♦st ❢r❡q✉❡♥t❧② ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜② ♦✉r s♦❧❞✐❡rs✳ ❆ ❧❡❛❞✐♥❣
❞❛✐❧② ❝♦♠♠❡♥ts✿

✏❆s t♦ t❤❡ ❝r✐♠❡s ❛❣❛✐♥st ♣r♦♣❡rt②✱ t❤❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✐s ❢❛✐r❧② ♦❜✈✐♦✉s✳ ◆♦ ❡✛❡❝t✐✈❡
st❡♣s ✇❡r❡ t❛❦❡♥ t♦ ❞✐s❝♦✉r❛❣❡ ❧♦♦t✐♥❣ ❜② t❤❡ ✐♥✈❛❞✐♥❣ ❛r♠✐❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ❖✣❝❡rs
❛♥❞ ♠❡♥ ❛❧✐❦❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t❤✐s ❝r✐♠❡ ❛♥❞ ❢♦r ♠✉❝❤ t❤❡ ♠♦st ♣❛rt ✇❡♥t ✉♥♣✉♥✐s❤❡❞✳
■t ✇❛s t♦❧❡r❛t❡❞ ✉♥❞❡r s♦♠❡ s✉❝❤ ❡✉♣❤❡♠✐s♠ ❛s s♦✉✈❡♥✐r ❝♦❧❧❡❝t✐♥❣✳ ❚❤❡ ❤❛❜✐t ♦❢
st❡❛❧✐♥❣✱ ♦♥❝❡ ❢♦r♠❡❞✱ ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❜r❡❛❦✳ ❚❤❡ ❢❛✉❧t✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❧✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❤✐❣❤
❝♦♠♠❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ♣❡r♠✐tt❡❞ t❤❡ ❛❜✉s❡✳ ❈♦❧✳ ❇❡❛♥❡✬s ♣r♦♥♦✉♥❝❡♠❡♥t s✉❣❣❡sts t❤❛t
t❤❡ ❛r♠② ✐s t❛r❞✐❧② s❡❡❦✐♥❣ t♦ ❝♦rr❡❝t ✐ts ❡rr♦r✳✏

❚❤❡ t②♣❡ ♦❢ ❧♦♦t✐♥❣ ❥✉st ❞✐s❝✉ss❡❞✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✐t ❤❛s r✉♥ ✐♥ ✈❛❧✉❡ ✐♥t♦ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♠✐❧✲
❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs ❛♥❞ r♦❜❜❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❝♦♠❢♦rts ❛♥❞ ♥❡❝❡ss✐t✐❡s t❤❡② ❤❛✈❡
s♦r❡❧② ♥❡❡❞❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❞r❡❛❞❢✉❧ ❞❛②s t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❛r❡ ❤❛✈✐♥❣ t♦ ♣❛ss✱ ✐s ❜✉t



✶✽✼✷ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

♣❡tt② ❧❛r❝❡♥② ❛s ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ❣✐❣❛♥t✐❝ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ✐♥❞✉str✐❛❧ s❛❝❦✐♥❣ ❛✉t❤♦r✐③❡❞
❛t P♦ts❞❛♠✳

❊❝♦♥♦♠✐❝ ❈❛♥♥✐❜❛❧✐s♠

P♦ts❞❛♠ ❞❡❝r❡❡s t❤❛t ❢✉t✉r❡ ●❡r♠❛♥ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ s❤❛❧❧ ❜❡ s♦ ❧✐♠✐t❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡❞
❈♦♥tr♦❧ ❈♦✉♥❝✐❧ t❤❛t t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ●❡r♠❛♥ st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣ ✇✐❧❧ ♥♦t ❡①❝❡❡❞ t❤❡
❛✈❡r❛❣❡ ♦❢ t❤❡ st❛♥❞❛r❞s ♦❢ ❧✐✈✐♥❣ ♦❢ ♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❡①❝❧✉s✐✈❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥
❛♥❞ ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ t❤❛t ✏♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ❝❛♣❛❝✐t② ♥♦t ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r ♣❡r♠✐tt❡❞ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✏
s❤❛❧❧ ❜❡ t❛❦❡♥ ❜② t❤❡ ❝♦♥q✉❡r♦rs ❛s ♣❧✉♥❞❡r ♦r ❞❡str♦②❡❞✳ ❚❤❡ ♣r♦str❛t❡❞ ●❡r♠❛♥
❡❝♦♥♦♠② ♠✉st ❜❡ ❞r❛✇♥ ❛♥❞ q✉❛rt❡r❡❞ ❛♥❞ ✐ts ✢❡s❤ ❢❡❞ t♦ ♦t❤❡r ❡❝♦♥♦♠✐❡s✱ ❛ ♣r♦❥❡❝t
✇❤✐❝❤ ❤❛s ❛♣t❧② ❜❡❡♥ ❝❛❧❧❡❞ ✏❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝❛♥♥✐❜❛❧✐s♠✳✏

■♥ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t t❤❡ P♦ts❞❛♠ ♠❛♥❞❛t❡ ❝❛❧❧✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ✏❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦r ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❛❧❧
●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str② t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ♠✐❧✐t❛r② ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✏ ❛♥❞ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ✏t❤❡
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❞♦♠❡st✐❝ ✐♥❞✉str✐❡s✱✏ ♠❛♥② ♦r❞✐♥❛r✐❧② ♣❡❛❝❡✲
❢✉❧ ✐♥❞✉str✐❡s ❛r❡ ❡♥t✐r❡❧② ♣r♦❤✐❜✐t❡❞✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡ s❤✐♣❜✉✐❧❞✐♥❣✱ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ❛♥❞
♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛✐r♣❧❛♥❡s✱ ❜❛❧❧ ❛♥❞ t❛♣❡r r♦❧❧❡r ❜❡❛r✐♥❣s✱ ♥❡❛r❧② ❛❧❧ t②♣❡s ♦❢ ❤❡❛✈② ♠❛✲
❝❤✐♥❡ t♦♦❧s✱ ❤❡❛✈② ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ❛❧✉♠✐♥✉♠✱ ♠❛❣♥❡s✐✉♠✱ ❜❡r②❧❧✐✉♠✱ ✈❛♥❛❞✐✉♠✱ r❛❞✐♦❛❝✲
t✐✈❡ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ❤②❞r♦❣❡♥ ♣❡r♦①✐❞❡✱ ❛♥❞ s②♥t❤❡t✐❝ ♦✐❧✱ ❣❛s♦❧✐♥❡ ❛♥❞ ❛♠♠♦♥✐❛✳ ❊①♣♦rts
❛♥❞ ✐♠♣♦rts ❛r❡ r✐❣✐❞❧② ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❛♥❞ ❞r❛st✐❝❛❧❧② r❡str✐❝t❡❞✳ P❛②♠❡♥ts ❢♦r ♥❡❝❡ss❛r②
✐♠♣♦rts ❛r❡ ❣✐✈❡♥ ✜rst ❝❛❧❧ ♦♥ ♣r♦❝❡❡❞s ❢r♦♠ ❡①♣♦rts✳ ■♠♣♦rts ❛r❡ ❝♦♥✜♥❡❞ ♠♦st❧②
t♦ ❛ s♠❛❧❧ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❢♦♦❞ ❛♥❞ ♥✐tr❛t❡s ❢♦r ❢❡rt✐❧✐③❡r❀ ❡①♣♦rts ❛r❡ ❧✐♠✐t❡❞ ❧❛r❣❡❧② t♦
❝♦❛❧✱ ♣♦t❛s❤✱ ❛♥❞ ❧✉♠❜❡r✳ ❋♦r❡✐❣♥ tr❛❞❡ ✐♥ t❤❡ ♦r❞✐♥❛r② s❡♥s❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱
❤♦✇❡✈❡r✱ ❛♥❞ ✇✐❧❧ r❡♠❛✐♥ s♦✱ ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡ ♠❛r❦ ✐s ❣✐✈❡♥ ♥♦ ✈❛❧✉❡ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ♦t❤❡r
❝✉rr❡♥❝✐❡s✳

❋✉t✉r❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❞♦♠❡st✐❝ ✐♥❞✉str✐❡s ✐s ❞r❛st✐❝❛❧❧② r❡str✐❝t❡❞✳
❊❧❡❝tr✐❝❛❧ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ✐s ❝✉t ✐♥ ❤❛❧❢❀ ♠❡❝❤❛♥✐❝❛❧ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ❜② t✇♦t❤✐r❞s✳ ❙②♥t❤❡t✐❝
t❡①t✐❧❡s ❛r❡ s❤❛r♣❧② ❝✉rt❛✐❧❡❞✳ ❖✈❡r✲❛❧❧ ❝❤❡♠✐❝❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐s r❡❞✉❝❡❞ t♦ ✹✺ ♣❡r
❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ ❧❡✈❡❧✳ ❙t❡❡❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♠❛② ♥♦t s✉r♣❛ss ✺✱✽✵✵✱✵✵✵ ✐♥❣♦t t♦♥s ❛ ②❡❛r✱
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❢♦r♠❡r ✺✹✱✵✵✵✱✵✵✵ t♦♥ ❝❛♣❛❝✐t②✳ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t s✉❝❤ ❛ ❧❡✈❡❧
✇♦✉❧❞ t✉r♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✐♥t♦ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡s❡rt ❛♥❞ ❤❛❞ ❢♦✉❣❤t ❢♦r ❛ ✼✱✺✵✵✱✵✵✵ t♦♥
❧❡✈❡❧✳ ❙✐♥❝❡ ❘✉ss✐❛ ❤❛❞ ❤❡❧❞ ♦✉t ❢♦r ❛ ♠✉❝❤ ❧♦✇❡r ✜❣✉r❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ✺✱✽✵✵✱✵✵✵ t♦♥
❝❡✐❧✐♥❣ ✇❛s r❡❛❝❤❡❞ ❛s ❛ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡✳ ❆❧❧ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❘✉ss✐❛ ❤❛❞ ❢♦✉❣❤t
❢♦r ❡①tr❡♠❡❧② ❧♦✇ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❝❡✐❧✐♥❣s✳ ❙❤❡ ❤❛❞ ❡✈❡♥ ❛s❦❡❞ ❢♦r ❛ s❤❛r♣ r❡❞✉❝t✐♦♥
✐♥ ♣❡r♠✐tt❡❞ ❢♦♦❞ ✐♠♣♦rts✱ t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ ✈♦❧✉♠❡ ♦❢ ♥❡❝❡ss❛r② ❡①♣♦rts✱ ❛♥❞ t❤✉s t♦
❢r❡❡ ♠♦r❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❜♦♦t② ✐♥ ✇❤✐❝❤ s❤❡ ✇❛s t♦ s❤❛r❡✳ ❲❤❡♥ ❛ ❧✐tt❧❡ ❧❛t❡r s❤✐♣♠❡♥t
♦❢ r❡♣❛r❛t✐♦♥s t♦ ❤❡r ❢r♦♠ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ③♦♥❡s ✇❛s ❤❛❧t❡❞✱ s❤❡ s✉❞❞❡♥❧② r❡✈❡rs❡❞ ❤❡r
st❛♥❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛♥❞ ❛s❦❡❞ ❢♦r ❤✐❣❤❡r ❝❡✐❧✐♥❣s✳ ▼♦❧♦t♦✈ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❤✐❣❤❡r
❝♦❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ s❛✐❞✱ ✏❚❤❡ ❘❡✐❝❤ ♠✉st ❜❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ ♠♦r❡ st❡❡❧✱ ❣r❡❛t❡r ✐♥❞✉str②
❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ tr❛❞❡✳✏

❆♣❛rt ❢r♦♠ ❣❡♥❡r❛t✐♥❣ ❜✐tt❡r ❞❡s♣❛✐r t❤r♦✉❣❤ ❝❧♦s✐♥❣ t❤❡ ❞♦♦r t♦ ❛♥② ❤♦♣❡ ♦❢ ❛❝❤✐❡✈✲



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✼✸

✐♥❣ ♣r♦s♣❡r✐t②✱ t❤❡ ❝❡✐❧✐♥❣s ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❛❝t✉❛❧ ●❡r✲
♠❛♥ ♦✉t♣✉t ❤❛s r❡♠❛✐♥❡❞ ❢❛r ❜❡❧♦✇ t❤❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ ❧❡✈❡❧s✳ ❖✉r ♠✐❧✐t❛r② ❛✉t❤♦r✐t✐❡s
❤❛✈❡ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t ✐t ✇✐❧❧ r❡q✉✐r❡ ②❡❛rs ❢♦r ●❡r♠❛♥ r❡❝♦✈❡r② t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ ❝❡✐❧✐♥❣s
✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❡t✳ ❚❤❡ ❝✉rr❡♥t ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ❧❛r❣❡❧② ❝♦♥✜♥❡❞
t♦ r❡♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡r t♦ ♣r♦❞✉❝❡ t❤♦r♦✉❣❤ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ r❡♠♦✈❛❧ ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐✈❡
❝❛♣❛❝✐t② ❛♥❞ ♦t❤❡r ♠❡❛s✉r❡s✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❜❛♥♥✐♥❣ ♦❢ s❝✐❡♥t✐✜❝ r❡s❡❛r❝❤✳ ●❡r♠❛♥
s❝✐❡♥❝❡✱ ✉♣♦♥ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥ ✐♥❞✉str② ❞❡♣❡♥❞❡❞ ❤❡❛✈✐❧②✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡❛❧t ❛ ❧❡t❤❛❧
❜❧♦✇✱ ♣❛rt❧② ❜② ❞✐r❡❝t ♣r♦❤✐❜✐t✐♦♥s ❛♥❞ ♣❛rt❧② ❜② t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥
❞❡❝r❡❡s ✇❤✐❝❤ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❡♥❞❡❞ t❤❡ ❝❛r❡❡rs ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ●❡r♠❛♥ s❝✐✲
❡♥t✐sts✱ ❛t ❧❡❛st ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ P♦ts❞❛♠ ❤❛s ♦r❞❡r❡❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ✏❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ♣✉❜❧✐❝
♦r ♣r✐✈❛t❡ s❝✐❡♥t✐✜❝ ❜♦❞✐❡s✱ r❡s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ❧❛❜♦r❛t♦r✐❡s✱ ❡t❝✳✱
❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳✏ ■♥ ❤❛r♠♦♥② ✇✐t❤ t❤✐s ❞❡❝r❡❡✱ ●❡r♠❛♥ s❝✐❡♥❝❡
❤❛s ❜❡❡♥ s✉♣♣r❡ss❡❞ ❜② ♦r❞❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❈♦♥tr♦❧ ❈♦✉♥❝✐❧✳

❘❡s❡❛r❝❤ ✭✐♥ ●❡r♠❛♥②✮ ❜② s❝✐❡♥t✐sts ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ◆❛③✐s ♦r ❤❛❞ ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✇❡❛♣♦♥s✱ s❡❝r❡t ♦r ♦t❤❡r✇✐s❡✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ❜❛♥♥❡❞✳ ❖t❤❡rs✱ ❛♥❞
t❤❡② ❛r❡ ✈❡r② ❢❡✇✱ ❛r❡ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ t♦ ♣r♦❜❡ ✐♥t♦ ❛ ❧♦♥❣ ❧✐st ♦❢ s♣❡❝✐✜❝✱ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡
s✉❜❥❡❝ts✱ ✶✵ ❣❡♥❡r❛❧ ❝❛t❡❣♦r✐❡s ♦❢ ❝❤❡♠✐❝❛❧s✱ ❛♥❞ ❛♥②t❤✐♥❣ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ✈❛❧✉❡ ♦r ♥❛✲
t✉r❡✳ P✉r❡ ♦r t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ✲ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥s ✐♥t♦ t❤❡ ❜❛s✐❝ ❧❛✇s ♦❢ ♥❛t✉r❡ ❛♥❞ t❤❡
❧✐❦❡ ✲ ♠❛② ❜❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❢❡✇ ❡❧✐❣✐❜❧❡s✱ ❜✉t ♦♥❧② ✉♥❞❡r ♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ●❡r♠❛♥ s❝✐❡♥❝❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ ✐t ●❡r✲
♠❛♥ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❝♦♠♣❡t❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❧② ✇✐t❤ t❤❡ ✇❛r ✈✐❝t♦rs✳ ●❡r♠❛♥ s❝✐❡♥t✐sts✱ ❛s
❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❢❛❝t✱ ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❤✐❣❤❧② ❡st❡❡♠❡❞ ❢♦r♠ ♦❢ ✇❛r ♣❧✉♥❞❡r✳ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡
✜rst t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❡✐r ✈❛❧✉❡✱ ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❤✐❞❡ ❤❡r ❛♥①✐❡t② ❛♥❞ ❢r❛♥t✐❝ ❡✛♦rts t♦
❣r❛❜ ❛s ♠❛♥② ❛s s❤❡ ❝♦✉❧❞✳ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❡r❡ ♥♦t s❧♦✇
✐♥ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❤❡r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❡♥t❡r✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✇✐t❤ ♠❛r❦❡❞ s✉❝❝❡ss✳ ❲❡ ❡✈❡♥
♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❦✐❞♥❛♣ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ❢r♦♠ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❘✉ss✐❛♥ ③♦♥❡ ✇❤❡♥ ✇❡ r❡t✐r❡❞
t♦ ❧❡t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s t❛❦❡ ♦✈❡r✳

■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ ✇❡ ❤❛✈❡ s❡♥t ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥② t❡❛♠s ♦❢ ❡①♣❡rts t♦ s❝♦✉r t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❛♥❞
s❡❛r❝❤ ♦✉t ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ♣❛t❡♥ts✱ ❞❡s✐❣♥s✱ ❛♥❞ s❡❝r❡t ♣r♦❝❡ss❡s✱ ♣r✐✈❛t❡❧② ♦✇♥❡❞✱ ♦r ♦t❤✲
❡r✇✐s❡✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❲✐❧❧❧✐❛♠ ▲✳ ❈❧❛②t♦♥✱ ✐♥ t❡st✐♠♦♥②
❜❡❢♦r❡ ❛ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✹✺✿

✏❲❡ ✐♥t❡♥❞ t♦ s❡❝✉r❡ t❤❡ ❢✉❧❧ ❞✐s❝❧♦s✉r❡ ♦❢ ❛♥ ❡①✐st✐♥❣ ●❡r♠❛♥ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛♥❞
✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ✳ ✳ ❚❤✐s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♦t❤❡r
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❜❡❡♥ ❛t ✇❛r ❤❛✈❡ r❡❞✉❝❡❞ t♦ t❤❡✐r ❝♦♥tr♦❧ ✐♥✲
✈❡♥t✐♦♥s ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥s ❜♦t❤ ♣❛t❡♥t❡❞ ❛♥❞ ✉♥♣❛t❡♥t❡❞ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♦✇♥❡❞ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞
❜② ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧s ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ✳ ✳ ✳ ■t ✐s ♣r♦❜❛❜❧❡ t❤❛t ♥♦
st❡♣s ✇✐❧❧ ❜❡ t❛❦❡♥ ❜② ❡✐t❤❡r t❤❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ♦r ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❜r❛♥❝❤ ♦❢ t❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ r❡t✉r♥✐♥❣ s✉❝❤ r✐❣❤ts t♦ t❤❡ ❢♦r♠❡r ●❡r♠❛♥ ♦✇♥❡rs✳✏

▼r✳ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ s❛❝❦✐♥❣ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❜② ♣r♦♣♦s✐♥❣ t❤❛t✱
✐♥st❡❛❞ ♦❢ r❡♣❡❛t✐♥❣ t❤❡ ♠✐st❛❦❡ ♠❛❞❡ ❛❢t❡r t❤❡ ❧❛st ✇❛r ❜② ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ✏r❡♣❛r❛t✐♦♥s
✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❢✉t✉r❡ ♣❛②♠❡♥ts ❛♥❞ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s✱✏ r❡q✉✐r✐♥❣ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ s❛❧❡ ♦❢



✶✽✼✹ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❡①♣♦rts✱ t❤✐s t✐♠❡

✏r❡♣❛r❛t✐♦♥s s❤❛❧❧ ❜❡ ❡✛❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ t❡rr✐t♦r✐❡s✱
❡✳❣✳ ✳ ✳ ✳ ❜② tr❛♥s❢❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ♣r✐✈❛t❡ r✐❣❤ts ✐♥ ✐♥❞✉str✐❛❧
♣r♦♣❡rt② s✐t✉❛t❡❞ ✐♥ s✉❝❤ t❡rr✐t♦r② t♦ ✐♥✈❛❞❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ✳ ✳❀ ❜② t❤❡ r❡♠♦✈❛❧ ❛♥❞
❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ❞❡✈❛st❛t❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣❧❛♥ts ❛♥❞ ❡q✉✐♣♠❡♥t ✳ ✳ ✳❀ ❜②
❢♦r❝❡❞ ●❡r♠❛♥ ❧❛❜♦r ♦✉ts✐❞❡ ●❡r♠❛♥②❀ ❛♥❞ ❜② ❝♦♥✜s❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ❛ss❡ts ♦❢
❛♥② ❝❤❛r❛❝t❡r ✇❤❛ts♦❡✈❡r ♦✉ts✐❞❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳✏

❚❤❡ ❞❡✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠ ✇♦✉❧❞ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❧✐♠✐t t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ r❡♣❛r❛t✐♦♥
t♦ t❤❡ ❛♠♦✉♥t t♦ ♣❧❛♥t ❛♥❞ ❡q✉✐♣♠❡♥t ♥♦t r✉✐♥❡❞ ❜② ✇❛r✱ ❧❡ss ✇❤❛t❡✈❡r ❛♠♦✉♥t ✇♦✉❧❞
❜❡ ❧❡❢t t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❋♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ❤❛r♠♦♥②✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ✷✵ ❜✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛r
✜❣✉r❡ ✇❛s ❛❝❝❡♣t❡❞ ✏❛s ❛ ❜❛s✐s ❢♦r ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳✏ ❆t P♦ts❞❛♠ ❘✉ss✐❛ ✇❛s ❛♣♣♦rt✐♦♥❡❞
t❤❡ ❧✐♦♥✬s s❤❛r❡ ♦❢ t❤❡ r❡♣❛r❛t✐♦♥✳ ❙❤❡ ✇❛s t♦ r❡❝❡✐✈❡ ❛❧❧ ❢r♦♠ ❤❡r ♦✇♥ ③♦♥❡✱ ♣❧✉s
✷✺ ♣❡r ❝❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ♦t❤❡r ③♦♥❡s✳ ❖❢ t❤❡ ❧❛tt❡r✱ t✇♦✲✜❢t❤s ✇❛s t♦ ❣♦ t♦ ❘✉ss✐❛
♦✉tr✐❣❤t ❛♥❞ t❤r❡❡✲✜❢t❤s ✇❛s t♦ ❜❡ ❣✐✈❡♥ t♦ ❤❡r ✏✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r ❛♥ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ✈❛❧✉❡
♦❢ ❢♦♦❞✱ ❝♦❛❧✱ ♣♦t❛s❤✱ ③✐♥❝✱ t✐♠❜❡r✱ ❞❛② ♣r♦❞✉❝ts✱ ♣❡tr♦❧❡✉♠ ♣r♦❞✉❝ts✱ ❛♥❞ s✉❝❤ ♦t❤❡r
❝♦♠♠♦❞✐t✐❡s ❛s ♠❛② ❜❡ ❛❣r❡❡❞ ✉♣♦♥✱✏ ♣r❡s✉♠❛❜❧② t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ ❢r♦♠ ❤❡r ③♦♥❡✳ ❚❤❡
✈❛❧✉❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❜♦♠❜❡❞ ❛♥❞ ❜❛tt❡r❡❞ ♣❧❛♥t ❛♥❞ ❡q✉✐♣♠❡♥t r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❛t t❤❡ ❡♥❞
♦❢ t❤❡ ✇❛r ❤❛s ❜❡❡♥ ♦✣❝✐❛❧❧② ❡st✐♠❛t❡❞ ❛t ❜❡t✇❡❡♥ ✺ ❛♥❞ ✶✵ ❜✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤
✹✺ ♣❡r ❝❡♥t ✇❛s ❧♦❝❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ③♦♥❡ ✇❤❡r❡ ❘✉ss✐❛ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❛ ❢r❡❡ ❤❛♥❞✳
❯♥❞❡r t❤❡ ✏❧❡✈❡❧ ♦❢ ✐♥❞✉str② ♣❧❛♥✏ ✹✵ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤✐s ✇❛s t♦ ❜❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r r❡♠♦✈❛❧
❛s r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦r ❞❡str♦②❡❞✳ ❚♦t❛❧ r❡♣❛r❛t✐♦♥✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✷
t♦ ✹ ❜✐❧❧✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✐❢ ❘✉ss✐❛ ✇❡r❡ t♦ ❛❞❤❡r❡ t♦ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣❧❛♥ ✐♥ ❤❡r ③♦♥❡ ❤❡r t♦t❛❧
s❤❛r❡ ❢r♦♠ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❡①❝❡❡❞ ✷✳✹ ❜✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs✳

❆♠❡r✐❝❛✱ ✇❤✐❝❤ ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡ ♠♦st ③❡❛❧♦✉s ✐♥ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t ❞❡✐♥✲
❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥ ✐♥ ✐ts ♦✇♥ ③♦♥❡✱ ♠❛❞❡ ♥♦ ♣r♦t❡st t♦ ❘✉ss✐❛ ✉♥t✐❧ ✐t ✇❛s ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t
t✇♦ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥ts ♦✇♥❡❞ ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♥❝❡r♥s✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙❤♦❡ ▼❛❝❤✐♥❡r② ❈♦✳
❛♥❞ t❤❡ ❈♦r♥ Pr♦❞✉❝ts ❘❡✜♥✐♥❣ ❈♦✳✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♠♦♥❣ t❤♦s❡ s❡✐③❡❞✳ ❲❡ t❤❡♥ ♦❢✲
❢❡r❡❞ t❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ t❤❛t ❆❧❧✐❡❞ ♦✇♥❡❞ ♣r♦♣❡rt② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡①❡♠♣t❡❞ ❢r♦♠ s❡✐③✉r❡
❛♥❞ ❛❞❞❡❞ t❤❡ ♣✐♦✉s t❤♦✉❣❤t t❤❛t ♣❧❛♥ts ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❣♦♦❞s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❦❡♣t ✐♥
●❡r♠❛♥②✳ ❙✐♥❝❡ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ❝♦♠❡ ❢♦r✇❛r❞ ✇✐t❤ ❛ s❝❤❡♠❡ t♦ ♥❛t✐♦♥❛❧✐③❡ t❤❡ ❘✉❤r
❛♥❞ ♦t❤❡r ✐♥❞✉str✐❡s ✐♥ ❤❡r ③♦♥❡✱ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ✇♦rt❤ ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs✱ ✐♥ ❛ ♠❛♥♥❡r
t❤❛t ✇♦✉❧❞ ♣❧❛❝❡ t✐t❧❡ t♦ ♠✉❝❤ ♦❢ ✐t ✐♥ ❤❡r ♦✇♥ ❤❛♥❞s ❛s ✏❝✉st♦❞✐❛♥✏ ✇✐t❤♦✉t ♦♥❡
❝❡♥t ♦❢ ❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❢♦r♠❡r ♦✇♥❡rs✱ s❤❡ ❤❛❞ ❧♦st ❛❧❧ ♠♦r❛❧ ❣r♦✉♥❞ ♦♥ ✇❤✐❝❤
t♦ ❜❛s❡ ❛ ♣r♦t❡st ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛❝t✐♦♥✳ ◆♦r ❝♦✉❧❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♦❜❥❡❝t✱ ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢
t❤❡✐r ❛✈❛r✐❝✐♦✉s✱ ✈❡♥❣❡❢✉❧ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ③♦♥❡✱ ✇❤❡r❡ ❧♦♦t✐♥❣ ❤❛s ❜❡❡♥ ❥✉st ❛s
t❤♦r♦✉❣❤ ❛s ✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥✱ ❜✉t ❢❛r ❧❡ss ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t❀ ✇❤❡r❡✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡② ❞❡♠❛♥❞
♠♦st ♦❢ t❤❡ ❝r♦♣s t♦ ❜❡ ❤❛r✈❡st❡❞ ❛♥❞ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ r❡q✉✐s✐t✐♦♥ ❞r❛❢t ❛♥✐♠❛❧s ✐♥
❏✉❧② ❥✉st ✇❤❡♥ ♠♦st ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❤❡❧♣ ❣❛t❤❡r t❤❡ ❤❛r✈❡st✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ♦❢ ❞✐s♠❛♥t❧✐♥❣ ❛♥❞ ❞②♥❛♠✐t✐♥❣ ●❡r♠❛♥
♣❧❛♥ts ✇✐t❤ ♠♦r❡ ❢❡r✈♦r t❤❛♥ ✇❛s ❛t ✜rst ❡①❤✐❜✐t❡❞ ✐♥ ❛♥② ♦t❤❡r ③♦♥❡✱ ♦✉r ♠♦t✐✈❡
✇❛s q✉✐t❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ♠♦t✐✈❡s ♦❢ ♦✉r ❛❧❧✐❡s✳ ❘✉ss✐❛ ✐s ❛♥①✐♦✉s t♦ ❣❡t ❛s ♠✉❝❤



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✼✺

❧♦♦t ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ②❡t t♦ ♠❛❦❡ ✐t ♣r♦❞✉❝❡ ❛❜✉♥❞❛♥t❧② ❢♦r ❘✉ss✐❛ t♦
❤❡❧♣ ♠❛❦❡ ❤❡r ♥❡✇ ✜✈❡ ②❡❛r ♣❧❛♥ s✉❝❝❡ss❢✉❧✱ ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② t♦ ❛❜s♦r❜ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✐♥t♦
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❋r❛♥❝❡ ✐s r❛✈❡♥♦✉s ❢♦r ❧♦♦t✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛♥①✐♦✉s t♦ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥②
❢♦r❡✈❡r ❛♥❞ t♦ ❛♥♥❡① ❛s ♠✉❝❤ ♦❢ ❤❡r t❡rr✐t♦r② ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛s ❢♦✉♥❞ ✉s❡s ❢♦r
❧❛r❣❡ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❜♦♦t②✱ ✇❛♥ts t♦ ❣❡t r✐❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛s ❛ tr❛❞❡ ❝♦♠♣❡t✐t♦r✱
✇❤✐❧❡ r❡t❛✐♥✐♥❣ ❤❡r ❛s ❛ ♠❛r❦❡t ❢♦r ❇r✐t✐s❤ ❣♦♦❞s✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛s ♥♦ ✉s❡
❢♦r ●❡r♠❛♥ ♣❧❛♥t ❛♥❞ ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛s ❜♦♦t②✱ ❛♥❞ ❤❛s ♦❢t❡♥ s❛✐❞ s♦✳ ❲❡ ❝♦♥s✐❞❡r ♦✉r
♦✇♥ ❛❜✉♥❞❛♥t ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❡q✉✐♣♠❡♥t s✉♣❡r✐♦r✳ ❆♣❛rt ❢r♦♠ ♦♥❡ ♦r t✇♦ s♣❡❝✐❛❧ ❝❛s❡s✱
♦✉r ♣r✐♠❛r② ✐♥t❡r❡st ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❛ss❡ts ❤❛s ❜❡❡♥ ✐♥ t❤♦s❡ ❧♦❝❛t❡❞ ♦✉ts✐❞❡

●❡r♠❛♥②✱ t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✐♥ ✇♦r❧❞ tr❛❞❡✳ ❲❡ ❛r❡ ✇✐❧❧✐♥❣
t♦ ♣❡r♠✐t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ s✉❜s✐st ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❧✐tt❧❡ ♣❧♦t ♦❢ ❧❛♥❞✱ ✐❢ t❤❡② ❝❛♥✱
❜✉t ✇❡ ❛r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡② ♥❡✈❡r ❛❣❛✐♥ s❤❛❧❧ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦♠♠❡r❝❡ ♦♥
❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t s❝❛❧❡✳ ■♥ ♣❛rt♥❡rs❤✐♣ ✇✐t❤ ❇r✐t❛✐♥ ✇❡ ❤❛✈❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛ s②st❡♠❛t✐❝
❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ r♦♦t ♦✉t ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ❝♦♥t❛❝ts ❛♥❞ ❛ss❡ts ❧♦❝❛t❡❞ ❛❜r♦❛❞ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ♣✉t
♦✉r ♦✇♥ tr❛❞❡rs ✐♥ t❤❡✐r ♣❧❛❝❡✳

❲❡ ❤❛✈❡ ❝♦♥✜s❝❛t❡❞ ♥❡❛r❧② ❛ ❜✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs ♦❢ ♣r♦♣❡rt② ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❜❡❧✐❡✈❡❞
❜② ♦✉r ❏✉st✐❝❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t t♦ ❜❡ ♦✇♥❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❤❡❧❞ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡
♦❢ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ ♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s s✉❝❤ ❛s ❙✇❡❞❡♥ ❛♥❞ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✳ ❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧
❈❧❛r❦ s❛②s t❤❡ ❏✉st✐❝❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❝♦♥t❡♥❞s t❤❡s❡ ❤♦❧❞✐♥❣s ♥♦✇ ❜❡❧♦♥❣ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❡①t❡r♥❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ✐❧❧✉str❛t❡❞
❜② ♦✉r ❢♦r❝✐♥❣ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✱ ❙✇❡❞❡♥✱ ❙♣❛✐♥ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s t♦ ❤❛♥❞ ♦✈❡r t❤❡✐r
●❡r♠❛♥ ♦✇♥❡❞ ❛ss❡ts✳ ❙✇❡❞❡♥✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❤❡❧❞ ●❡r♠❛♥ ✇❡❛❧t❤ ✈❛❧✉❡❞ ❛t ✶✵✹
♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ✇❡ ❤❡❧❞ ✷✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs ♦❢ ❙✇❡❞✐s❤ ❛ss❡ts
✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛❞ ✏❜❧♦❝❦❡❞✱✏ t❤❛t ✐s✱ ❝✉t ♦✛ ❢r♦♠ ❙✇❡❞✐s❤ ❝♦♥tr♦❧ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ❲❡
✉s❡❞ t❤❡s❡ ❜❧♦❝❦❡❞ ❢✉♥❞s ❛s ❛ ❝❧✉❜ t♦ ❝♦♠♣❡❧ ❙✇❡❞❡♥ t♦ t✉r♥ t❤❡ ❛ss❡ts ♦✈❡r t♦
✉s✳ ❆❢t❡r ❧♦♥❣ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ s❤❡ ✜♥❛❧❧② ❞✐❞ ❞❡❧✐✈❡r ✼✼ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs ✇♦rt❤ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ✇❡ ✐♥ t✉r♥ ✉♥❜❧♦❝❦❡❞ t❤❡ ✷✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs ✐♥ ❙✇❡❞✐s❤ ❢✉♥❞s
✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❆❢t❡r ♦❜t❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ❢✉♥❞s ✇❡ ❝♦♥✜s❝❛t❡❞ t❤❡♠ ❛♥❞ ❞✐✈✐❞❡❞ t❤❡ ❧♦♦t ✇✐t❤
❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳

❚❤❛t ✇❡ ♦✣❝✐❛❧❧② r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❛t t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ✇✐❧❧ ❛❧s♦ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❡①t❡r♠✐✲
♥❛t❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❛s ♠❛❞❡ ♣❡r❢❡❝t❧② ❝❧❡❛r ❜② ▼r✳ ❈❧❛②t♦♥ ✐♥ ❤✐s t❡st✐♠♦♥②
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❑✐❧❣♦r❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡✳ ❉r✳ ❙❝❤✐♠♠❡❧✱ ❝❤✐❡❢ ✐♥✈❡st✐❣❛t♦r✱ ❤❛❞ ✐♥q✉✐r❡❞ ♦❢
t❤❡ ❯♥❞❡r✲❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ✐❢ ✐t ✇❡r❡ ♥♦t tr✉❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ♠❛❞❡ t❤❡✐r
s✉❝❝❡ss❢✉❧ ♣❡♥❡tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✉t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr❛❞❡ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❛❝q✉✐r✐♥❣ s✉♣❡r✐♦r
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✳ ▼r✳ ❈❧❛②t♦♥ r❡♣❧✐❡❞✿

✏❲✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐t ✇❛s ♥♦t ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ✐t ✇❛s ❧❛r❣❡❧② ❛ ♠❛tt❡r
♦❢ ♥❡❝❡ss✐t②✳ ■ ♠❡❛♥ t❤❡② ❤❛❞ t♦ ❤❛✈❡ ❢♦r❡✐❣♥ tr❛❞❡✱ t❤❡② ❤❛❞ t♦ ❡①♣♦rt ✐♥ ♦r❞❡r t♦
❧✐✈❡✳ ❚❤❡ ❝♦✉♥tr② ❤❛s✱ ❛s ②♦✉ ❦♥♦✇✱ ✈❡r② ❧✐tt❧❡ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❚❤❡ ♦♥❧② ♥❛t✉r❛❧
r❡s♦✉r❝❡s ♦❢ ❛♥② ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ❛r❡ ❝♦❛❧ ❛♥❞ ♣♦t❛s❤✱ ❛♥❞ t❤❡② ❤❛❞ t♦
❡①♣♦rt ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ❣♦♦❞s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❛❝q✉✐r❡ t❤❡ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s t❤❛t t❤❡② ♥❡❡❞❡❞
✐♥ t❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡✱ ✐♥ t❤❡✐r ✐♥❞✉str②✱ ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ tr❛❞❡ ✇❛s ❛♥ ❛❜s♦❧✉t❡ ♥❡❝❡ss✐t②



✶✽✼✻ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳✏

❚❛❦✐♥❣ t❤❡✐r ❢♦r❡✐❣♥ tr❛❞❡ ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡♠✱ ❛♥❞ ♠❛❦✐♥❣ ✐t ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡♠ t♦
❡①♣♦rt ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ❣♦♦❞s✱ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❜② ▼r✳ ❈❧❛②t♦♥ ❛♥❞ ❡♠❜♦❞✐❡❞
✐♥ t❤❡ P♦ts❞❛♠ ❛❣r❡❡♠❡♥ts✱ ✇❛s t❛♥t❛♠♦✉♥t✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ t♦ ♣r♦♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❡ ❞❡❛t❤
s❡♥t❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳

❇❛st❛r❞✐③✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❛❝❡

◆♦t ♦♥❧② ❤❛✈❡ t❤❡ ❝♦♥q✉❡r♦rs s❡t ♦✉t t♦ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥② ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ❜② ♣✉❧❧✐♥❣
❞♦✇♥ t❤❡ t❤r❡❡ ♣✐❧❧❛rs ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❜✉t t❤❡② ❤❛✈❡ ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛♥ ❛ss❛✉❧t ❛❣❛✐♥st t❤❡
●❡r♠❛♥ r❛❝❡ ✐ts❡❧❢ ❜② ❛♥ ❛tt❛❝❦ ❛❣❛✐♥st ✐ts ♠♦t❤❡rs✳ ❋r♦♠ t❤❡ r❡❝♦r❞ ✐t ❛♣♣❡❛rs
t❤❛t t❤❡ ♠❡♥ ✇❤♦ ♠❡t ❛t ❨❛❧t❛ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ ❛ ❞✐❛❜♦❧✐❝❛❧ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢
r❛❝✐❛❧ ❜❛st❛r❞✐③❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ❝❧❛✐♠
♦❢ r❛❝✐❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t②✳ ❆ ❘✉ss✐❛♥ ●❡♥❡r❛❧ t♦❧❞ ●❡♥❡r❛❧ ■r❛ ❊❛❦❡r✱ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢
t❤❡ ▼❡❞✐t❡r❛♥♥❡❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡s✿ ✏❲❡✬✈❡ ❞❡❝✐❞❡❞ ❥✉st t♦ ❦✐❧❧ ❛❧❧ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠❡♥✱ t❛❦❡
✶✼✱✵✵✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ t❤❛t ✇✐❧❧ s♦❧✈❡ ✐t✳✏ ❙♦♠❡t❤✐♥❣ ♦♥ t❤✐s ♦r❞❡r ✇❛s
♦❜✈✐♦✉s❧② t❤❡ ✐♥t❡♥t✳ ❚❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠❡♥ ♦❢ ♠❛rr✐❛❣❡❛❜❧❡ ❛❣❡ ♥♦t ❦✐❧❧❡❞
♦r ❞✐s❛❜❧❡❞ ✐♥ ✇❛r ✇❡r❡ ♠❛r❝❤❡❞ ♦✛ ✐♥t♦ s❧❛✈❡r② ✇❤❡r❡ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♣r♦t❡❝t t❤❡✐r
✇✐✈❡s✱ s✇❡❡t❤❡❛rts✱ ❞❛✉❣❤t❡rs ❛♥❞ s✐st❡rs✳ ❆♥❞ t❤❡♥ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ❜❡❣❛♥✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❡❛st
❝❛♠❡ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐③❡❞ ▼♦♥❣♦❧✐❛♥ ❛♥❞ ❙❧❛✈✐❝ ❤♦r❞❡s✱ r❡♣❡❛t❡❞❧② r❛♣✐♥❣ ❡✈❡r② ❝❛♣t✉r❡❞
✇♦♠❛♥ ❛♥❞ ❣✐r❧✱ ❝♦♥t❛♠✐♥❛t✐♥❣ t❤❡♠ ✇✐t❤ ✈❡♥❡r❡❛❧ ❞✐s❡❛s❡s ❛♥❞ ✐♠♣r❡❣♥❛t✐♥❣ t❤❡♠
✇✐t❤ ❛ ❢✉t✉r❡ r❛❝❡ ♦❢ ❘✉ss♦✲●❡r♠❛♥ ❜❛st❛r❞s✳ ■♥ t❤❡ ✇❡st t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✉s❡❞ ❝♦❧♦♥✐❛❧
tr♦♦♣s✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❙❡♥❣❛❧❡s❡ ❛♥❞ ▼♦r♦❝❝❛♥s✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥ ❡①❝❡ss✐✈❡❧② ❤✐❣❤
♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ♥❡❣r♦❡s✳ ❖✉r ♦✇♥ ♠❡t❤♦❞ ✇❛s ♥♦t s♦ ❞✐r❡❝t ❛s t❤❡ ❘✉ss✐❛♥✿ ✐♥st❡❛❞ ♦❢
✉s✐♥❣ ♣❤②s✐❝❛❧ ❢♦r❝❡✱ ✇❡ ❝♦♠♣❡❧❧❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇♦♠❡♥ t♦ ②✐❡❧❞ t❤❡✐r ✈✐rt✉❡ ✐♥ ♦r❞❡r
t♦ ❧✐✈❡ ✲ t♦ ❣❡t ❢♦♦❞ t♦ ❡❛t✱ ❜❡❞s t♦ s❧❡❡♣ ✐♥✱ s♦❛♣ t♦ ❜❛t❤❡ ✇✐t❤✱ r♦♦❢s t♦ s❤❡❧t❡r t❤❡♠✳

❙❡♥❛t♦r ❊❛st❧❛♥❞ ♦❢ ▼✐ss✐ss✐♣♣✐✱ ❛❢t❡r ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ t♦✉r ♦❢ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥✱ t♦❧❞ ❤✐s ❝♦❧✲
❧❡❛❣✉❡s ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡ ❡❛r❧② ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r✱ ✶✾✹✺✿ ✏❚❤❡ ✈✐rt✉❡ ♦❢ ✇♦♠❛♥❤♦♦❞ ❛♥❞
t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡ ❛r❡ ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ♠❛♥✬s ♠♦st s❛❝r❡❞ ♣♦ss❡ss✐♦♥s✱ ②❡t t❤❡② ❛r❡ t❤❡
✈❡r② ❝❤❡❛♣❡st t❤✐♥❣ ✐♥ ❘✉ss✐❛♥✲♦❝❝✉♣✐❡❞ ●❡r♠❛♥② t♦❞❛②✳✏ ❍❡ ❤❛❞ ❧❡❛r♥❡❞ ✜rst✲❤❛♥❞
♦❢ s✉❝❤ ✐♥❝✐❞❡♥ts ❛s t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✱ t♦❧❞ ❜② ❛ ♣r✐❡st ✐♥ ❛ ❧❡tt❡r s♠✉❣❣❧❡❞ ♦✉t ♦❢ ❇r❡s❧❛✉✱
●❡r♠❛♥②✱ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✸✱ ✶✾✹✺✿

✏■♥ ✉♥❡♥❞✐♥❣ s✉❝❝❡ss✐♦♥ ✇❡r❡ ❣✐r❧s✱ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ♥✉♥s ✈✐♦❧❛t❡❞✳ ✳ ✳ ◆♦t ♠❡r❡❧②
✐♥ s❡❝r❡t✱ ✐♥ ❤✐❞❞❡♥ ❝♦r♥❡rs✱ ❜✉t ✐♥ t❤❡ s✐❣❤t ♦❢ ❡✈❡r②❜♦❞②✱ ❡✈❡♥ ✐♥ ❝❤✉r❝❤❡s✱ ✐♥ t❤❡
str❡❡ts ❛♥❞ ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ♣❧❛❝❡s ✇❡r❡ ♥✉♥s✱ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❡✐❣❤t✲②❡❛r✲♦❧❞ ❣✐r❧s ❛tt❛❝❦❡❞
❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥✳ ▼♦t❤❡rs ✇❡r❡ ✈✐♦❧❛t❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡②❡s ♦❢ t❤❡✐r ❝❤✐❧❞r❡♥❀ ❣✐r❧s ✐♥
t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡✐r ❜r♦t❤❡rs❀ ♥✉♥s✱ ✐♥ t❤❡ s✐❣❤t ♦❢ ♣✉♣✐❧s✱ ✇❡r❡ ♦✉tr❛❣❡❞ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞
❛❣❛✐♥ t♦ t❤❡✐r ✈❡r② ❞❡❛t❤ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❛s ❝♦r♣s❡s✳✏

▼❡❛♥✇❤✐❧❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❤❡❛❞❧✐♥❡s ❛ss✉r❡❞ ✉s t❤❛t ✏■✈❛♥ ❛♥❞ ❏♦❡ ❆r❡ ❇r♦t❤❡rs ❯♥❞❡r
t❤❡ ❙❦✐♥✳✏ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ t♦❧❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❏❛♥✉❛r②✱ ✶✾✹✺✱ ❥✉st



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✼✼

❜❡❢♦r❡ t❤❡② s✉rr❡♥❞❡r❡❞ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧②✿

✏❲❡ ❆❧❧✐❡s ❛r❡ ♥♦ ♠♦♥st❡rs✳ ❚❤✐s✱ ❛t ❧❡❛st✱ ■ ❝❛♥ s❛② ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s✳ ✳ ✳ P❡❛❝❡✱ t❤♦✉❣❤ ❜❛s❡❞ ♦♥ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r✱ ✇✐❧❧ ❜r✐♥❣ t♦ ●❡r♠❛♥②
❛♥❞ ❏❛♣❛♥ ✐♠♠❡♥s❡ ❛♥❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛❧❧❡✈✐❛t✐♦♥ ♦❢ s✉✛❡r✐♥❣ ❛♥❞ ❛❣♦♥②✳✏

❲❤❡♥ ♦✉r ❘✉ss✐❛♥ ❆❧❧✐❡s ✏❧✐❜❡r❛t❡❞✏ ❉❛♥③✐❣ t❤❡② ♣r♦♠♣t❧② ❧✐❜❡r❛t❡❞ ❛❧❧ t❤❡ ✇♦♠❡♥
♦❢ t❤❡✐r ✈✐rt✉❡ ❛♥❞ ❝❤❛st✐t② ✲ ❜② r❛♣✐♥❣ ❛❧❧ ✲ ❢r♦♠ s♠❛❧❧ ❣✐r❧s t♦ ❧❛❞✐❡s ❛s ♠✉❝❤ ❛s ✽✸
②❡❛rs ♦❢ ❛❣❡✳ ❆ ✺✵✲②❡❛r✲♦❧❞ t❡❛❝❤❡r s❛②s t❤❛t ❤❡r ♥✐❡❝❡✱ ✶✺✱ ✇❛s ✈✐♦❧❛t❡❞ s❡✈❡♥ t✐♠❡s
t❤❡ ❞❛② ❛❢t❡r t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❛rr✐✈❡❞✱ ✇❤✐❧❡ ❤❡r ♦t❤❡r ♥✐❡❝❡✱ ✷✷✱ ✇❛s r❛♣❡❞ ✶✺ t✐r♥❡s
t❤❡ s❛♠❡ ❞❛②✳ ❲❤❡♥ ✇♦♠❡♥ ♦❢ t❤❡ ❝✐t② ♣❧❡❛❞❡❞ ❢♦r ♣r♦t❡❝t✐♦♥✱ ❛ ❘✉ss✐❛♥ ♦✣❝❡r t♦❧❞
t❤❡♠ t♦ s❡❡❦ s❤❡❧t❡r ✐♥ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❛t❤❡❞r❛❧✳ ❆❢t❡r ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❣✐r❧s
✇❡r❡ s❡❝✉r❡❧② ✐♥s✐❞❡✱ t❤❡ ❜r❛✈❡ s♦♥s ♦❢ ♠♦t❤❡r ❘✉ss✐❛ ❡♥t❡r❡❞ ❛♥❞ ✏♣❧❛②✐♥❣ t❤❡ ♦r❣❛♥
❛♥❞ r✐♥❣✐♥❣ t❤❡ ❜❡❧❧s✱ ❦❡♣t ✉♣ ❛ ❢♦✉❧ ♦r❣② t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♥✐❣❤t✱ r❛♣✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡ ✇♦♠❡♥✱
s♦♠❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✸✵ t✐♠❡s✳ ❆ ❈❛t❤♦❧✐❝ ♣❛st♦r ♦❢ ❉❛♥③✐❣ st❛t❡s✿ ✏❚❤❡② ❡✈❡♥ ✈✐♦❧❛t❡❞
❡✐❣❤t✲②❡❛r✲♦❧❞ ❣✐r❧s ❛♥❞ s❤♦t ❜♦②s ✇❤♦ tr✐❡❞ t♦ s❤✐❡❧❞ t❤❡✐r ♠♦t❤❡rs✳✏

■t ✇❛s t❤❡ s❛♠❡ ✐♥ ❛❧❧ r❡❣✐♦♥s ♦✈❡rr✉♥ ❜② t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❆r♠✐❡s✳ ❲❤❡♥ ❇❡r❧✐♥ ❢❡❧❧
t❤❡ ❈♦♠♠❛♥❞❡r t♦❧❞ ❤✐s ❘✉ss✐❛♥ s♦❧❞✐❡rs t❤❡ ✇♦♠❡♥ ♦❢ t❤❡ ❝✐t② ✇❡r❡ t❤❡✐rs✱ t♦ ❤❡❧♣
t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❚❤❡② ❞✐❞✦ ❚❤❡ ♦♥❧② ❡s❝❛♣❡ t❤❡ ✇♦♠❡♥ ❤❛❞ ✇❛s s✉✐❝✐❞❡✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
✐s ❛♥ ❡②❡✲✇✐t♥❡ss ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ ✇❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❞✐❞ ✐♥ ❡❛st❡r♥ ●❡r♠❛♥② ✇r✐tt❡♥ ❜②
❛ ✈❡t❡r❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡r♠❛♥ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ♣r✐s♦♥❡r ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥
P❛r✐s ❛♥❞ ❧❛t❡r ❢r❡❡❞ ❜② t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇✐t❤ ✇❤♦♠ ❤❡ st❛②❡❞ ❢♦r ♥❡❛r❧② t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s
❛s t❤❡② s✇❡♣t ♦✈❡r ❡❛st❡r♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ♦♥ t♦ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞ ❜❡②♦♥❞✿

✏❘❊❉❙ ❚❊❘❘❖❘■❩❊ ❈❖◆◗❯❊❘❊❉ ❲■❚❍ ❘❆P❊ ❆◆❉ ❉❊❆❚❍ ✏▲♦♥❞♦♥✱ ❆✉✲
❣✉st ✹✱ ✶✾✹✺ ✲ ❆s ♦✉r ❧♦♥❣ ❧✐♥❡ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❆r♠② ❧♦r✐❡s ✭tr✉❝❦s✮ ❝❛rr②✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥✱
❇r✐t✐s❤✱ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❧✐❜❡r❛t❡❞ ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r ❢r♦♠ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ t♦ t❤❡ ♠❛✐♥ ❆♥❣❧♦✲
❆♠❡r✐❝❛♥ ③♦♥❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② r♦❧❧❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♠❛✐♥ str❡❡t ♦❢ ❇r❛❤❧s❞♦r❢✱ t❤❡ ❧❛st
❘✉ss✐❛♥ ♦❝❝✉♣✐❡❞✲t♦✇♥✱ ❛ ♣r❡tt② ❜❧♦♥❞ ❣✐r❧ ❞❛rt❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❝r♦✇❞ ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✇❛t❝❤✲
✐♥❣ ✉s ❛♥❞ ♠❛❞❡ ❛ ❞❛s❤ ❢♦r ♦✉r tr✉❝❦✳ ✏❈❧✐♥❣✐♥❣ ✇✐t❤ ❜♦t❤ ❤❛♥❞s t♦ t❤❡ t❛✐❧❜♦❛r❞✱
s❤❡ ♠❛❞❡ ❛ ❞❡s♣❡r❛t❡ ❡✛♦rt t♦ ❝❧✐♠❜ ✐♥✳ ❇✉t ✇❡ ✇❡r❡ ❞r✐✈✐♥❣ t♦♦ ❢❛st ❛♥❞ t❤❡ ❜♦❛r❞
✇❛s t♦♦ ❤✐❣❤✳ ❆❢t❡r ❜❡✐♥❣ ❞r❛❣❣❡❞ s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ ②❛r❞s s❤❡ ❤❛❞ t♦ ❧❡t ❣♦ ❛♥❞ ❢❡❧❧ ♦♥
t❤❡ ❝♦❜❜❧❡st♦♥❡ str❡❡t✳ ✏❚❤❛t s❝❡♥❡ ✇❛s ❛ ❞r❛♠❛t✐❝ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ st❛t❡ ♦❢ t❡rr♦r
✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇♦♠❡♥ ✐♥ ❘✉ss✐❛♥✲♦❝❝✉♣✐❡❞ ❡❛st❡r♥ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ❧✐✈✐♥❣✳ ❆❧❧ t❤❡s❡ ✇♦♠❡♥✱
●❡r♠❛♥s✱ P♦❧✐s❤✱ ❏❡✇✐s❤✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❘✉ss✐❛♥ ❣✐r❧s ✬❢r❡❡❞✬ ❢r♦♠ ◆❛③✐ s❧❛✈❡ ❝❛♠♣s ✇❡r❡
❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② ♦♥❡ ❞❡s♣❡r❛t❡ ❞❡s✐r❡ ✲ t♦ ❡s❝❛♣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡❞ ③♦♥❡✳✏ ✏■♥ t❤❡ ❞✐str✐❝t
❛r♦✉♥❞ ♦✉r ✐♥t❡r♥♠❡♥t ❝❛♠♣ ✲ t❤❡ t❡rr✐t♦r② ❝♦♠♣r✐s✐♥❣ t❤❡ t♦✇♥s ♦❢ ❙❝❤❧❛✇❡✱ ▲❛✉❡♥✲
❜✉r❣✱ ❛♥❞ ❇✉❝❦♦✇ ❛♥❞ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❧❛r❣❡r ✈✐❧❧❛❣❡s ✲ ❘❡❞ s♦❧❞✐❡rs ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst
✇❡❡❦s ♦❢ t❤❡✐r ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ r❛♣❡❞ ❡✈❡r② ✇♦♠❛♥ ❛♥❞ ❣✐r❧ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❛❣❡s ♦❢ ✶✷ ❛♥❞
✻✵✳ ❚❤❛t s♦✉♥❞s ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞ ❜✉t ✐t ✐s t❤❡ s✐♠♣❧❡ tr✉t❤✳✏✭❡♠♣❤❛s✐s ❛❞❞❡❞✮ ✏❚❤❡ ♦♥❧②
❡①❝❡♣t✐♦♥s ✇❡r❡ ❣✐r❧s ✇❤♦ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ r❡♠❛✐♥ ✐♥ ❤✐❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✇♦♦❞s ♦r ✇❤♦ ❤❛❞ t❤❡
♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ♠✐♥❞ t♦ ❢❡✐❣♥ ✐❧❧♥❡ss ✲ t②♣❤♦✐❞✱ ❞②♣t❤❡r✐❛ ♦r s♦♠❡ ♦t❤❡r ✐♥❢❡❝t✐♦✉s ❞✐s❡❛s❡✳
❋❧✉s❤❡❞ ✇✐t❤ ✈✐❝t♦r② ✲ ❛♥❞ ♦❢t❡♥ ✇✐t❤ ✇✐♥❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❝❡❧❧❛rs ♦❢ r✐❝❤ P♦♠❡r❛♥✐❛♥
❧❛♥❞ ♦✇♥❡rs ✲ t❤❡ ❘❡❞s s❡❛r❝❤❡❞ ❡✈❡r② ❤♦✉s❡ ❢♦r ✇♦♠❡♥✱ ❝♦✇✐♥❣ t❤❡♠ ✇✐t❤ ♣✐st♦❧s ♦r
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t♦♠♠② ❣✉♥s✱ ❛♥❞ ❝❛rr✐❡❞ t❤❡♠ ✐♥t♦ t❤❡✐r t❛♥❦s ♦r tr✉❝❦s✳ ✏❍✉s❜❛♥❞s ❛♥❞ ❢❛t❤❡rs ✇❤♦
❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡✐r ✇♦♠❡♥ ❢♦❧❦ ✇❡r❡ s❤♦t ❞♦✇♥ ❛♥❞ ❣✐r❧s ♦✛❡r✐♥❣ ❡①tr❡♠❡ r❡✲
s✐st❛♥❝❡ ✇❡r❡ ♠✉r❞❡r❡❞✳ ✏❙♦♠❡ ✇❡❡❦s ❛❢t❡r t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✱ ❘❡❞ ✬♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥s✬
❜❡❣❛♥ ❛ t♦✉r ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②s✐❞❡ ♦st❡♥s✐❜❧② ✐♥ s❡❛r❝❤ ♦❢ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ♣❛rt②✳ ■♥
❡✈❡r② ✈✐❧❧❛❣❡ t❤❡ ✇♦♠❛♥ ✇❡r❡ t♦❧❞ t♦ r❡♣♦rt ❢♦r ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❛♣❡rs t♦ t❤❡s❡ ❝♦♠✲
♠✐ss✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❧♦♦❦❡❞ t❤❡♠ ♦✈❡r ❛♥❞ ❞❡t❛✐♥❡❞ t❤♦s❡ ✇✐t❤ s❡① ❛♣♣❡❛❧✳ ❚❤❡ ②♦✉♥❣❡st
❛♥❞ ♣r❡tt✐❡st ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ❜② t❤❡ ♦✣❝❡rs ❛♥❞ t❤❡ r❡st ❧❡❢t t♦ t❤❡ ♠❡r❝② ♦❢ t❤❡ ♣r✐✈❛t❡s✳
✏❚❤✐s r❡✐❣♥ ♦❢ t❡rr♦r ❧❛st❡❞ ❛s ❧♦♥❣ ❛s ■ ✇❛s ✇✐t❤ t❤❡ ❘❡❞s ✐♥ P♦♠❡r❛♥✐❛✳ ❙❡✈❡r❛❧
❣✐r❧s ✇❤♦♠ ■ ❤❛❞ ❦♥♦✇♥ ❞✉r✐♥❣ ♠② ❝❛♣t✐✈✐t② ❝♦♠♠✐tt❡❞ s✉✐❝✐❞❡✳ ❖t❤❡rs ❞✐❡❞ ❛❢t❡r
❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ r❛♣❡❞ ❜② t❡♥ s♦❧❞✐❡rs ✐♥ s✉❝❝❡ss✐♦♥✳ ✏■♥ ❛♥ ✐s♦❧❛t❡❞ ❢❛r♠❤♦✉s❡ ✇❤❡r❡ ♠②
❋r❡♥❝❤ ❝♦♠r❛❞❡ ❛♥❞ ♠②s❡❧❢ s♣❡♥t t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r ❥♦✐♥✐♥❣ t❤❡ ❘❡❞s✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡
❡✐❣❤t ②♦✉♥❣ ❣✐r❧s ❢r♦♠ ♥❡✐❣❤❜♦r✐♥❣ ✈✐❧❧❛❣❡s ❤✐❞✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡❞s✳ ❖♥❡ ✇❛s ❛❧✇❛②s
♦♥ ✇❛t❝❤ ❛♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ s❡❡♥ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ t❤❡② s❝❛♠♣❡r❡❞ ♦✛ ✐♥t♦ ❛
♥❡❛r❜② ✇♦♦❞s ❛♥❞ ❤✐❞ ✐♥ t❤❡ ❞❡♥s❡ ✉♥❞❡r❜r✉s❤✳ ❚❤✐s s♦♠❡t✐♠❡s ❤❛♣♣❡♥❡❞ s❡✈❡r❛❧
t✐♠❡s ❞❛✐❧② ❛♥❞ t❤❡ ❣✐r❧s ♥❡✈❡r ❤❛❞ ❛ q✉✐❡t ♠♦♠❡♥t ❜✉t ✇❤✐❧❡ ✇❡ ✇❡r❡ t❤❡r❡ t❤❡ ❘❡❞s
♥❡✈❡r ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❡♠✳ ✏❆❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ ❣✐r❧s ❛❧r❡❛❞② ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❛♣❡❞ ❛♥❞ t❤r❡❡ ♦❢ t❤❡♠
✲ ♦♥❡ ❛ ❧✐tt❧❡ ❣✐r❧ ♦❢ ✶✸ ✲ ✇❡r❡ ♣r❡❣♥❛♥t✳ ✏■♥❡✈✐t❛❜❧② t❤❡ ❘❡❞ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ✐s ❤❛✈✐♥❣
❛ ❞✐s❛str♦✉s ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ♠♦r❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts ❛♥❞ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢
❛♥❛r❝❤② ✇✐❧❧ ❡①❡rt ❛♥ ❡✈✐❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❢♦r ②❡❛rs✳ ▼❛♥② ✇♦♠❛♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥❢❡❝t❡❞ ✇✐t❤
✈❡♥❡r❡❛❧ ❞✐s❡❛s❡s ❛♥❞ ♥♦✇ ❛ ✈❡r② ❢❡✇ ②♦✉t❤❢✉❧ ❣✐r❧s ❤❛✈❡ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❘❡❞s ❢♦r ♣❧❡❛s✉r❡
❛♥❞ ❢♦♦❞ ❛♥❞ ❛r❡ ❤❡❧♣✐♥❣ t❤❡♠ s♣♦t t❤❡✐r ❝♦♠♣❛tr✐♦ts✳ ✏❲❤❡♥❡✈❡r ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❣✐r❧s
❛tt❛❝❤ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❧✐❜❡r❛t❡❞ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ♦r ❋r❡♥❝❤ ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r ❢♦r ♣r♦✲
t❡❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✳ ❈✉r✐♦✉s❧②✱ t❤❡ ❘❡❞s s❡❡♠❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❛ s♣❡❝✐❛❧ ❝♦❞❡ ♦❢
❤♦♥♦r ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t ✲ t❤❡② ✇✐❧❧ t❛❦❡ ❛♥ ❆❧❧✐❡❞ ♣r✐s♦♥❡r✬s ✇❛t❝❤ ❜✉t ✇♦♥✬t t♦✉❝❤ ❤✐s
❣✐r❧✳ ✏❲❤❡♥ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② st❛rts ❛ ❜✐❣ ♦✛❡♥s✐✈❡ ✐ts ❝♦♠♠❛♥❞❡rs ❤❡❧❞ ♦✉t ♣r♦s♣❡❝ts
♦❢ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ r❛♣❡ ❛♥❞ ♣✐❧❧❛❣❡ ❛s ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t t♦ t❤❡ tr♦♦♣s✱ ❜✉t ❧❛t❡r t❤❡② tr②
t♦ st❡♠ t❤❡ t✐❞❡ ♦❢ ❧✉st ✲ ♥♦t ♦♥ ❣r♦✉♥❞s ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t② ❜✉t ❜❡❝❛✉s❡ ✐t t❤r❡❛t❡♥s t♦
✉♥❞❡r♠✐♥❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✳ ✏❙q✉❛❞r♦♥s ♦❢ ❈♦ss❛❝❦s✱ ✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❘❡❞s ❛s t❤❡② ✇❡r❡ ❜② t❤❡
❚s❛r✱ ❛s ♠♦✉♥t❡❞ ♣♦❧✐❝❡✱ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧❧② s✉rr♦✉♥❞❡❞ ✈✐❧❧❛❣❡s ✐♥ P♦♠❡r❛♥✐❛ ❛♥❞ s❡❛r❝❤❡❞
❛❧❧ t❤❡ ❤♦✉s❡s ❢♦r ❞❡s❡rt❡rs ❛♥❞ str❛❣❣❧❡rs ✇❤♦ ❤❛❞ r❡♠❛✐♥❡❞ ❜❡❤✐♥❞ ✇✐t❤ ✇♦♠❡♥✳
❚❤❡ ❈♦ss❛❝❦s ♠❡r❝✐❧❡ss❧② ❞r♦✈❡ t❤❡ s♦❧❞✐❡rs ♦✛ t♦ ❥❛✐❧ ✇✐t❤ t❤❡✐r ✬♥❛❣❛✐❦❛s✬ ✲ ❈♦ss❛❝❦
✇❤✐♣s ✲ ❜✉t t❤❡② ❦❡♣t t❤❡ ✇♦♠❡♥ ❢♦r t❤❡✐r ♦✇♥ ♣❧❡❛s✉r❡✳✏

❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ♥♦t ❛❧♦♥❡ ✐♥ ✈✐♦❧❛t✐♥❣ t❤❡s❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✳ P♦❧✐❝❡ r❡❝♦r❞s ♦❢ ❙t✉tt❣❛rt
s❤♦✇ t❤❛t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ✶✱✶✾✽ ✇♦♠❡♥ ✇❡r❡ r❛♣❡❞ ❛♥❞ ❡✐❣❤t ♠❡♥ ✈✐✲
♦❧❛t❡❞ ❜② ❋r❡♥❝❤ tr♦♦♣s✱ ♠♦st❧② ▼♦r♦❝❝❛♥s✳ ❉r✳ ❑❛r❧ ❍❛rt❡♥st❡✐♥✱ ♣r❡❧❛t❡ ♦❢ t❤❡
❊✈❛♥❣❡❧✐❝❛❧ ❝❤✉r❝❤ ✐♥ t❤❡ ❝✐t② ❡st✐♠❛t❡❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ❛t ✺✱✵✵✵✳ ❋r❛✉ ❙❝❤✉♠❛❝❤❡r✱
s❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ✇♦♠❛♥✬s s❡❝t✐♦♥✱ ✐♥ s✉❜♠✐tt✐♥❣ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ r❡♣♦rt ♦♥ ♥✉✲
♠❡r♦✉s r❛♣✐♥❣s✱ s❛✐❞ t❤❛t ♦♥ t❤❡ ♥✐❣❤t t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❡✈❛❝✉❛t❡❞ t❤❡ ❝✐t② ❛ ❝❤✐❧❞ ♦❢ ✾
✇❛s r❛♣❡❞ ❛♥❞ ❦✐❧❧❡❞✱ ❤❡r ♠♦t❤❡r ❛❧s♦ r❛♣❡❞ ❛♥❞ s❤♦t✱ ❛♥❞ ❤❡r ❢❛t❤❡r ❦✐❧❧❡❞ ❜② ▼♦✲
r♦❝❝❛♥s✳ ■♥ t❤❡ t♦✇♥ ♦❢ ❱❛✐❧❤✐♥❣❡♥✱ ✇✐t❤ ❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✶✷✱✵✵✵✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✺✵✵
❝❛s❡s ♦❢ r❛♣❡ ✇❡r❡ r❡♣♦rt❡❞✳ ❙♦ ✐t ✇❡♥t ✐♥ ❛r❡❛s ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② t❤❡ ❋r❡♥❝❤✳ ❲❤✐❧❡ ❛
❣♦♦❞ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr♦♦♣s ❤❛✈❡ r❡s✐st❡❞ t❤❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ♦t❤❡rs ❛♥❞ ❞❡♣♦rt❡❞



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✼✾

t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ ❛ ♠❛♥♥❡r ❜❡❝♦♠✐♥❣ t❤❡✐r ❈❤r✐st✐❛♥ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞s✱ t❤❡ r❡❝♦r❞ ❢♦r ♦✉r
♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❢♦r❝❡s ❛s ❛ ✇❤♦❧❡ ✐s ❞❛r❦✳

❆♥ ❆ss♦❝✐❛t❡❞ Pr❡ss ❞✐s♣❛t❝❤ ❢r♦♠ ◆✉❡r♥❜❡r❣✱ ●❡r♠❛♥②✱ q✉♦t❡s ❛ ❧❡tt❡r ✇❤✐❝❤ ❛♣✲
♣❡❛r❡❞ ✐♥ ❙❚❆❘❙ ❆◆❉ ❙❚❘■P❊❙ ✇r✐tt❡♥ ❜② ❈❛♣t✳ ❋r❡❞❡r✐❝❦ ❇✳ ❊✉ts❧❡r✱ ❈❤❛♣❧❛✐♥
♦❢ t❤❡ ✹✼✽t❤ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♣♦rt ❜❛tt❛❧✐♦♥✱ ❝❤❛r❣✐♥❣ t❤❛t ♣✉❜❧✐❝ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥
tr♦♦♣s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❞❡♣❧♦r❛❜❧❡✳ ❍❡ ✉r❣❡❞ t❤❛t t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r ✏❧❛✉♥❝❤ ❛
❝r✉s❛❞❡ ❛❣❛✐♥st t❤✐s ❞✐s❣r❛❝❡❢✉❧ ❝♦♥❞✉❝t ✇❤✐❝❤ ✐s ❡❛r♥✐♥❣ ❛ ❜❛❞ ♥❛♠❡ ❢♦r ♦✉r ❛r♠②✱✏
❛♥❞ ❛❞❞❡❞✱ ✏■ r❡❢❡r ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t♦ t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ♠❛♥② ●■✬s t❤❛t ❡✈❡r② ●❡r♠❛♥
✇♦♠❛♥ ✐s ✐♠♠♦r❛❧ ❛♥❞ ✐t ✐s t❤❡✐r ♣r✐✈✐❧❡❣❡ t♦ ❢♦r❝❡ t❤❡✐r ❛tt❡♥t✐♦♥s ♦♥ t❤❡s❡ ✇♦♠❡♥
❛♥❞ ✐♥s✉❧t t❤❡♠ ✇✐t❤ ✐♥❞❡❝❡♥t ♣r♦♣♦s❛❧s✳ ■♥ ❆♣r✐❧✱ ✶✾✹✻✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❛✉t❤♦r✐t✐❡s
❢♦✉♥❞ ✐t ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ✏❝r❛❝❦ ❞♦✇♥✏ ❛♥❞ ♦r❞❡r❡❞ str✐❝t❡r ❛❞❤❡r❡♥❝❡ t♦ s♦❧❞✐❡r❧② st❛♥✲
❞❛r❞s s♦ ❛s ♥♦t t♦ ✏❞✐s❝r❡❞✐t✏ t❤❡ ✏✜♥❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♦❢ ♦✉r tr♦♦♣s ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✳✏ ❚❤❛t
s❛♠❡ ♠♦♥t❤ ❛♥ ❛♥♦♥②♠♦✉s st❛✛ s❡r❣❡❛♥t ✇r♦t❡ ✐♥ ❙❚❆❘❙ ❆◆❉ ❙❚❘■P❊❙ ❛ ❝❤❛r❣❡
t❤❛t ♠❛rr✐❡❞ ♠❡♥ ✐♥ t❤❡ ❛r♠② ✇❡r❡ ❛❢r❛✐❞ t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡✐r ✇✐✈❡s t♦ ●❡r♠❛♥② ❜❡❝❛✉s❡
♠❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❜❡❤❛✈❡❞ ❧✐❦❡ ✏s✉♣❡r❝❤❛r❣❡❞ ✇♦❧✈❡s✏ t♦✇❛r❞ ✇♦♠❡♥ ✐♥ ♣✉❜❧✐❝✳
❍❡ ✇r♦t❡✿ ✏❲✐s❡ ✉♣✱ ♠❡♥✳ ❚❤❡ ❤❛r❞❡st ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✇❛r ✐s ♥♦✇ ❜❡✐♥❣ ❢♦✉❣❤t✱ ♥♦t ✇✐t❤
t♦♠♠② ❣✉♥s✱ ❜✉t ✇✐t❤ ♣❡rs♦♥❛❧✐t✐❡s✳ ▲❡t✬s s❤♦✇ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t❤❛t ✇❡ ❛r❡ ♠❡♥✱ ♥♦t
♣✐❣s✳✏

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ t❤❡ ✐♠♠♦r❛❧✐t✐❡s ♦❢ ❤♦✇❧✐♥❣ ●✳■✳ ✇♦❧❢ ♣❛❝❦s ✐s ❛♥ ✉♣s✉r❣❡
✐♥ ✈❡♥❡r❡❛❧ ❞✐s❡❛s❡s ✇❤✐❝❤ ❤❛s r❡❛❝❤❡❞ ❡♣✐❞❡♠✐❝ ♣r♦♣♦rt✐♦♥s✳ ❇❡❢♦r❡ ✇❡ ❛rr✐✈❡❞✱ ❛❧✲
t❤♦✉❣❤ t❤❡ r❛t❡ ❤❛❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❢r♦♠ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞
◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛✱ ✐t ✇❛s st✐❧❧ ♠♦❞❡r❛t❡ ❛♥❞ ✇❡❧❧ ✉♥❞❡r ❝♦♥tr♦❧✳ ❆❢t❡r ♦✉r ❛rr✐✈❛❧✱ ❝♦♥✲
t❛♠✐♥❛t✐♦♥ s♦❛r❡❞✳ ■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r✱ ✶✾✹✺✱ ♦♥❧② ✼ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s r❡❝❡✐✈✐♥❣
✈❡♥❡r❡❛❧ ❞✐s❡❛s❡ tr❡❛t♠❡♥t ✇❡r❡ ♠❡♥❀ ❜② ❆✉❣✉st✱ ✶✾✹✻✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♠❡♥ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ✹✶
♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥ts✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ❝♦♥t❛♠✐♥❛t✐♦♥ ❤❛❞ s♣r❡❛❞ ❢r♦♠ ♦✉r tr♦♦♣s
t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② t♦ ●❡r♠❛♥ ♠❡♥✳ ❆ ❧❛r❣❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✲
t❛♠✐♥❛t✐♦♥ ❤❛s ♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ✇✐t❤ ❝♦❧♦r❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr♦♦♣s ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥
❣r❡❛t ♥✉♠❜❡rs ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❛♠♦♥❣ ✇❤♦♠ t❤❡ r❛t❡ ♦❢ ✈❡♥❡r❡❛❧ ✐♥❢❡❝t✐♦♥ ✐s ♠❛♥②
t✐♠❡s ❣r❡❛t❡r t❤❛♥ ❛♠♦♥❣ ✇❤✐t❡ tr♦♦♣s✳ ■♥ ❏✉❧②✱ ✶✾✹✻✱ t❤❡ ❝✉rr❡♥t r❛t❡ ♦❢ ✐♥❢❡❝t✐♦♥s
❛♠♦♥❣ ✇❤✐t❡ s♦❧❞✐❡rs ✇❛s ✶✾✵ ♣❡r ✶✱✵✵✵ ♠❡♥ ♣❡r ❛♥♥✉♠✱ ♠❡❛♥✐♥❣ t❤❛t s❧✐❣❤t❧② ❧❡ss
t❤❛♥ ♦♥❡ ✐♥ ✜✈❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❢❡❝t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛ ②❡❛r✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st t❤❡ r❛t❡ ❛♠♦♥❣
♥❡❣r♦ tr♦♦♣s st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ③♦♥❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ✼✼✶ ♣❡r t❤♦✉s❛♥❞✦

❚❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇♦♠❡♥ ❞♦ ♥♦t ❛❝❝❡♣t ❛❞✈❛♥❝❡s ❢r♦♠ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr♦♦♣s ♦✉t ♦❢ ❝❤♦✐❝❡
❜✉t r❛t❤❡r ♦✉t ♦❢ st❡r♥❡st ♥❡❝❡ss✐t② ✐s s❤♦✇♥ ❜② t❤❡ ❝❧♦s❡ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡
✈❡♥❡r❡❛❧ ❞✐s❡❛s❡ r❛t❡ ❛♥❞ ❛✈❛✐❧❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❢♦♦❞✳ ❆s ♦♥❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ✇r✐t❡s✿

✏❙t❛t✐st✐❝s s❤♦✇ t❤❛t t❤❡ ✈❡♥❡r❡❛❧ r❛t❡ ✐s r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❢♦♦❞ s✉♣♣❧② ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❝✐✈✐❧✐❛♥s ❞✉r✐♥❣ ♦✉r ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✇✐♥t❡r✬s s✉♣♣❧② ♦❢ ♣♦t❛t♦❡s ✇❛s ✐ss✉❡❞ t♦
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❧❛st ❢❛❧❧✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❞r♦♣ ✐♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s♦❧❞✐❡rs ✐♥❢❡❝t❡❞✳ ❆s ❢r❛✉❧❡✐♥s
❜❡❝❛♠❡ ♠♦r❡ ❤✉♥❣r②✱ ♠♦r❡ s♦❧❞✐❡rs ✇❡r❡ ✐♥❢❡❝t❡❞✳ ❘❛t✐♦♥ ❝✉ts ❧❛st s♣r✐♥❣ ❛❧s♦ ✇❡r❡
r❡✢❡❝t❡❞ ✐♥ ❤✐❣❤❡r ✈❡♥❡r❡❛❧ ✜❣✉r❡s✳✏



✶✽✽✵ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❉r✳ ●❡♦r❣❡ ◆✳ ❙❝❤✉st❡r✱ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ ❍✉♥t❡r ❈♦❧❧❡❣❡✱ ❝❤❛r❣❡❞✱ ❛❢t❡r ❛ ✈✐s✐t t♦ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ③♦♥❡✿

✏❨♦✉ ❤❛✈❡ s❛✐❞ ✐t ❛❧❧ ✇❤❡♥ ②♦✉ s❛② t❤❛t ❊✉r♦♣❡ ✐s ♥♦✇ ❛ ♣❧❛❝❡ ✇❤❡r❡ ✇♦♠❛♥
❤❛s ❧♦st ❤❡r ♣❡r❡♥♥✐❛❧ ✜❣❤t ❢♦r ❞❡❝❡♥❝② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ✐♥❞❡❝❡♥t ❛❧♦♥❡ ❧✐✈❡✳✏ ✏❊①❝❡♣t ❢♦r
t❤♦s❡ ✇❤♦ ❝❛♥ ❡st❛❜❧✐s❤ ❝♦♥t❛❝ts ✇✐t❤ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✱ ●❡r♠❛♥s ❝❛♥
❣❡t ♥♦t❤✐♥❣ ❢r♦♠ s♦❛♣ t♦ s❤♦❡s✳✏

▲✳❋✳ ❋✐❧❡✇♦♦❞✱ ✇r✐t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❲❊❊❑▲❨ ❘❊❱■❊❲✱ ▲♦♥❞♦♥✱ ❖❝t✳ ✺✱ ✶✾✹✺✱ st❛t❡❞✿
✏❨♦✉♥❣ ❣✐r❧s✱ ✉♥❛tt❛❝❤❡❞✱ ✇❛♥❞❡r ❛❜♦✉t ❛♥❞ ❢r❡❡❧② ♦✛❡r t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ❢♦r ❢♦♦❞ ♦r ❜❡❞
✳ ✳ ✳ ❱❡r② s✐♠♣❧② t❤❡② ❤❛✈❡ ♦♥❡ t❤✐♥❣ ❧❡❢t t♦ s❡❧❧✱ ❛♥❞ t❤❡② s❡❧❧ ✐t ✳ ✳ ✳ ❆s ❛ ✇❛② ♦❢
❞②✐♥❣ ✐t ♠❛② ❜❡ ✇♦rs❡ t❤❛♥ st❛r✈❛t✐♦♥✱ ❜✉t ✐t ✇✐❧❧ ♣✉t ♦✛ ❞②✐♥❣ ❢♦r ♠♦♥t❤s ✲ ♦r ❡✈❡♥
②❡❛rs✳✏

❙✐❣♥✐✜❝❛♥t❧②✱ t❤❡ P♦ts❞❛♠ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❞❡❝❧❛r❡s✿

✏❚❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❛r♠✐❡s ❛r❡ ✐♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❜❡❣✉♥ t♦ ❛t♦♥❡ ❢♦r t❤❡ t❡rr✐❜❧❡ ❝r✐♠❡s ❝♦♠♠✐tt❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢
t❤♦s❡ ✇❤♦♠ ✐♥ t❤❡ ❤♦✉r ♦❢ t❤❡✐r s✉❝❝❡ss✱ t❤❡② ♦♣❡♥❧② ❛♣♣r♦✈❡❞ ❛♥❞ ❜❧✐♥❞❧② ♦❜❡②❡❞✳✏

❋✐❣✉r❡ ✶✸✳✺✿ ●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥s❡rs✲♦❢✲✇❛r ❝r❛♠♣❡❞ t♦❣❡t❤❡r ✐♥ ❛ ✏❢♦r♠❡r✏ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥

❝❛♠♣✳

■t ❢❛✐❧s t♦ ❞❡❝❧❛r❡ t❤❛t t❤❡ ❝r✐♠❡s t♦ ❜❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❛r♠✐❡s ♦❢ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✽✶

✇♦✉❧❞ ❡❝❧✐♣s❡ t❤♦s❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ◆❛③✐ ❛r♠✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❝❝✉s❡❞✳ ◆♦✇ t❤❛t t❤❡ ✇❛r ✐s
♦✈❡r ❛♥❞ t❤❡ ❤❡❛t ♦❢ ❝♦♠❜❛t ❤❛s ❞✐❡❞ ❞♦✇♥ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❡♥❛❜❧❡ ✉s t♦ ✈✐❡✇ t❤❡ ❝♦❧❞ ❢❛❝ts
❛❣❛✐♥✱ ✐t ♠✉st ❜❡ ❜r♦✉❣❤t ❤♦♠❡ t♦ t❤❡ ❆r♥❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t❤❛t ♠✉❝❤ ♦❢ ✇❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❧❡❞ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ ✇❛s ❜♦r♥ ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠②✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
❛❝t✉❛❧❧② ❜❡❤❛✈❡❞ ✐ts❡❧❢ ✈❡r② ❝♦rr❡❝t❧② t♦✇❛r❞ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s ✇❤♦s❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇❡r❡ s✐❣♥❛t♦r✐❡s ♦❢ t❤❡ ❍❛❣✉❡ ❛♥❞ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❢❛❝ts ❛r❡
♥♦✇ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥✱ ❛♥❞ ❛r❡ ❜❡②♦♥❞ ❞✐s♣✉t❡✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ♣✐❝t✉r❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧②
♣❛✐♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss ❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❤♦rr❡♥❞♦✉s ❜✉s✐♥❡ss ♦❢ ✇❛r✳ ❲✐❧❧✐❛♠ ▲✳ ❙❤✐r❡r✱ ✐♥
❤✐s ❇❡r❧✐♥ ❉✐❛r② ✭♣✳ ✹✶✷✮✱ ♦♥ ❏✉♥❡ ✶✼✱ ✶✾✹✵✱ ✐♥ t❤❡ ✜rst ✢✉s❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱
❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤♦✇ ♠❛♥② ❋r❡♥❝❤ ✇♦♠❡♥ ❤❛❞ ✢❡❞ P❛r✐s ❢♦r ❢❡❛r ♦❢ ✇❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠✐❡s
♠✐❣❤t ❞♦ t♦ t❤❡♠✳

✏■t s❡❡♠s✱✏ ❤❡ ✇r♦t❡✱ ✏t❤❡ P❛r✐s✐❛♥s ❛❝t✉❛❧❧② ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇♦✉❧❞ r❛♣❡ t❤❡
✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❞♦ ✇♦rs❡ t♦ t❤❡ ♠❡♥ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ♦♥❡s ✇❤♦ st❛②❡❞ ❛r❡ ❛❧❧ t❤❡ ♠♦r❡ ❛♠❛③❡❞
❛t t❤❡ ✈❡r② ❝♦rr❡❝t ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ t❤❡ tr♦♦♣s ✲ s♦ ❢❛r✳✏

❆♥❞ t❤❡✐r ❜❡❤❛✈✐♦r ♥❡✈❡r ❝❤❛♥❣❡❞✳ ❋r❡❞❡r✐❝❦ ❈✳ ❈r❛✇❢♦r❞✱ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ ❚❤♦♠♣s♦♥
Pr♦❞✉❝ts✱ ❛❢t❡r ❛ t♦✉r ♦❢ ✐♥s♣❡❝t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡✱ ✇✐t❤ ♦t❤❡rs ♦❢ t❤❡ ❲❛r ❉❡♣❛rt✲
♠❡♥t✱ ✈✐s✐t❡❞ ❛r❡❛s ✇❤❡r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❢♦r ❢♦✉r ②❡❛rs✱ ✐♥ ❤✐s
✏❘❊P❖❘❚ ❋❘❖▼ ❚❍❊ ❲❆❘ ❋❘❖◆❚✏✱ s❛✐❞✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥s tr✐❡❞ t♦ ❜❡ ❝❛r❡❢✉❧ ✐♥ t❤❡✐r ❞❡❛❧✐♥❣s ✇✐t❤ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✳ ✳ ✳ ❲❡
✇❡r❡ t♦❧❞ t❤❛t ✐❢ ❛ ❝✐t✐③❡♥ ❛tt❡♥❞❡❞ str✐❝t❧② t♦ ❜✉s✐♥❡ss ❛♥❞ t♦♦❦ ♥♦ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r
✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♦❝❝✉♣②✐♥❣ ❛r♠②✱ ❤❡ ✇❛s tr❡❛t❡❞ ✇✐t❤ ❝♦rr❡❝t♥❡ss✳✏

❚❤❡ P❡♦♣❧❡ ❤✉♥❣❡r

▼♦♥t❤s ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ❤❛❞ ❡♥❞❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥q✉❡r♦rs ❤❛❞ ❛ss✉♠❡❞ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❝♦♥tr♦❧
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞
t❤❡✐r ❢✉t✉r❡✱ t❤❡ ❇✐s❤♦♣ ♦❢ ❈❤✐❝❤❡st❡r✱ q✉♦t✐♥❣ ❛ ♥♦t❡❞ ●❡r♠❛♥ ♣❛st♦r✱ s❛✐❞✿

✏❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❜♦❞✐❡s ❛r❡ ❤❛♥❣✐♥❣ ✐♥ t❤❡ tr❡❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦♦❞s ❛r♦✉♥❞ ❇❡r❧✐♥ ❛♥❞
♥♦❜♦❞② ❜♦t❤❡rs t♦ ❝✉t t❤❡♠ ❞♦✇♥✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❝♦r♣s❡s ❛r❡ ❝❛rr✐❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ s❡❛
❜② t❤❡ ❖❞❡r ❛♥❞ ❊❧❜❡ ❘✐✈❡rs ✲ ♦♥❡ ❞♦❡s♥✬t ♥♦t✐❝❡ ✐t ❛♥② ❧♦♥❣❡r✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ❛♥❞
t❤♦✉s❛♥❞s ❛r❡ st❛r✈✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❤✐❣❤✇❛②s✳ ✳ ✳ ❈❤✐❧❞r❡♥ r♦❛♠ t❤❡ ❤✐❣❤✇❛②s ❛❧♦♥❡✱ t❤❡✐r
♣❛r❡♥ts s❤♦t✱ ❞❡❛❞✱ ❧♦st✳✏

❉❡s♣✐t❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ♣✉tt✐♥❣ ✉♣ ❛ ❜r❛✈❡ str✉❣❣❧❡ ❢♦r ❡①✐st❡♥❝❡✳
❆❢t❡r ❛ ✜✈❡✲✇❡❡❦ t♦✉r ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥②✱ ▼❛❧❝♦❧♠ ▼✉✐r✱ ♣✉❜❧✐s❤❡r ♦❢
❇❯❙■◆❊❙❙ ❲❊❊❑✱ t♦❧❞ t❤❡ ❯♥✐♦♥ ▲❡❛❣✉❡ ❈❧✉❜ ♦❢ ❈❤✐❝❛❣♦✿

✏❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛r❡ ♠❛❦✐♥❣ ❡✈❡r② ❡✛♦rt t♦ ❤❡❧♣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✳ ✳ ✳ ■t ✐s ♥♦t ✉♥✉s✉❛❧ t♦
s❡❡ ❛ ♠✐❧❦ ❝♦✇ ❤✐t❝❤❡❞ t♦ ❛ ♣❧♦✇✱ ❛ ✇♦♠❛♥ ❧❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦✇ ❛♥❞ ❛ s♠❛❧❧ ❜♦② ❣✉✐❞✐♥❣
t❤❡ ♣❧♦✇✳✏

❲❤❛t ❤❛r✈❡st✐♥❣ ♠❛❝❤✐♥❡r② r❡♠❛✐♥s ✐s ♠♦st❧② s♠❛❧❧✱ ♦❧❞ ❢❛s❤✐♦♥❡❞ ❛♥❞ r✉♥ ❞♦✇♥✱



✶✽✽✷ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

♦❢t❡♥ ✉s❡❧❡ss ❢♦r ✇❛♥t ♦❢ ♣❛rts✳ ❉r❛✉❣❤t ✇♦r❦ ✐s s✉♣♣❧✐❡❞ ❜② ❛♥✐♠❛❧s ❛♥❞ ♠❡♥✳ ❖①❡♥
❛r❡ ✉s❡❞ ✇❤❡r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✱ ❛♥❞ ❛ ❤♦rs❡ ❛♥❞ ❝♦✇ ❤✐t❝❤❡❞ t♦❣❡t❤❡r ❛r❡ ❝♦♠♠♦♥✳ ❈r♦♣
②✐❡❧❞s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ ✜✈❡ ②❡❛r ❢❡rt✐❧✐③❡r ❢❛♠✐♥❡✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t✐♥✉❡s ❛♥❞ t❤❡
❢❛❝t✱ t❤❛t t❤❡ s♦✐❧ ❢♦r t❤❡ ♠♦st ♣❛rt ❤❛s ❜❡❡♥ ✇♦r❦❡❞ ❢♦r ✶✱✵✵✵ t♦ ✷✱✵✵✵ ②❡❛rs✳

❋♦♦❞ r❡s❡r✈❡s ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❛♠♣❧❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ✇❛r ❡♥❞❡❞ ✇❡r❡ s♦♦♥ ❞❡♣❧❡t❡❞✱ t❤❛♥❦s ✐♥
♣❛rt t♦ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❜② ✐♥✈❛❞✐♥❣ ❛r♠✐❡s✱ ❛♥❞✱ ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
❛♥❞ ❋r❡♥❝❤✱ t♦ ❛r♠✐❡s ♦❢ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❧✐✈✐♥❣ ♦✛ t❤❡ ❧❛♥❞✳ ❲❤❡♥ ✇❡ ✜rst ✐♥✈❛❞❡❞
◆♦r♠❛♥❞② ✇❡ ✇❡r❡ s✉r♣r✐s❡❞ ❜② t❤❡ ❧❛r❣❡ st♦r❡s ♦❢ ❢♦♦❞ ✇❡ ❢♦✉♥❞✳ ■t ✇❛s t❤❡ s❛♠❡
❡❧s❡✇❤❡r❡✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❤✐s st❛t❡♠❡♥t ❝♦♥tr❛st❡❞ s❤❛r♣❧② ✇✐t❤ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛❧❧ ❊✉r♦♣❡ st❛r✈✐♥❣✱ Pr♦❢✳ ❚❤❡♦❞♦r❡ ❙❤✉❧t③ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❤✐❝❛❣♦✱
✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r✱ ✶✾✹✸✱ ❤❛❞ s❛✐❞ t❤❛t ❝♦♥t✐♥❡♥t❛❧ ❊✉r♦♣❡ t❤❛t ②❡❛r ❤❛❞ ❤❛r✈❡st❡❞ ❣♦♦❞
❝r♦♣s✱ t❤❛t ✏❢❛r♠ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s♦ ✇❡❧❧ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ✇❛r t❤❛t ❊✉r♦♣❡
✇✐❧❧ ♠❡❡t ✾✵ t♦ ✾✺ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ ❤❡r ❢♦♦❞ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ②❡❛r ❛❢t❡r ♣❡❛❝❡ ✐s
❞❡❝❧❛r❡❞✳✏ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✇❛s ❞✐sr✉♣t❡❞ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ❛❣❣r❡❣❛t❡ ❢♦♦❞
st♦❝❦s ✇❡r❡ ❧❛r❣❡✳ ❇✉t ✉♥❞❡r ❆❧❧✐❡❞ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t t❤❡② ✇❡r❡ s♦♦♥ ❞✐ss✐♣❛t❡❞✳ ❚❤❡
s✐t✉❛t✐♦♥✱ ✇♦rs❡♥❡❞ ❜② t❤❡ ❧♦ss ♦❢ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ✏❜r❡❛❞ ❜❛s❦❡t✏ ❛♥❞ t❤❡ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢
❞✐s♣❧❛❝❡❞ ♣❡rs♦♥s ❛♥❞ ❡✈❛❝✉❡❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❡❛st✱ ❜❡❝❛♠❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ t❤❡♥ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝✳

❋♦r s✐① ♠♦♥t❤s ♦✉r ♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡♠♠❡♥t r❡❢✉s❡❞ t♦ s✉♣♣❧② ❛♥② ❢♦♦❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡
t♦ s✉♣♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ✈❛♥✐s❤✐♥❣ ●❡r♠❛♥ st♦❝❦s❀ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ t❡rr✐❜❧❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢
t❤✐s ♣♦❧✐❝② ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❣♦t ✉♥❞❡r t❤❡ t♦✉❣❤ ❤✐❞❡s ♦❢ t❤❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s t♦
s✉❝❤ ❛♥ ❡①t❡♥t t❤❛t ❜② ❉❡❝❡♠❜❡r t❤❡② ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ s❡♥❞



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✽✸

s✉✣❝✐❡♥t ❢♦♦❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t ✉♥✐✈❡rs❛❧ st❛r✈❛t✐♦♥✳ ❘❡❧✐❡❢ ✇❛s ✜♥❛❧❧② ♣r♦♠✐s❡❞✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r
♠❛♥② ❤❡❛rt❜r❡❛❦✐♥❣ ❞❡❧❛②s✱ ❛ ❞r✐❜❜❧❡ ❛rr✐✈❡❞✳ ❚❤❡ ✐♥t❡♥s✐t② ♦❢ t❤❡ ❢❛♠✐♥❡ t❤r♦✉❣❤
✇❤✐❝❤ ●❡r♠❛♥② ✐s ♣❛ss✐♥❣ ❝❛♥ ❜❡ ❣✉❛❣❡❞ ❜② ❝♦♠♣❛r✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞✐❡t ✇✐t❤ ♦✉r
♦✇♥ ❛♥❞ ✇✐t❤ ✇❤❛t ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ♣r♦✈❡ t♦ ❜❡ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❧✐❢❡✳ ❍❡r❜❡rt
❍♦♦✈❡r ✐♥ ❆♣r✐❧✱ ✶✾✹✻✱ ✐♥ ❝♦♠♠❡♥t✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡
✶✱✺✺✵ ❝❛❧♦r✐❡ ❧❡✈❡❧ ❛ ✏❣r✐♠ ❛♥❞ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❜❛s❡✏ ❛♥❞ s❛✐❞✿ ✏❆t t❤✐s ❧❡✈❡❧ ✇❡ ❜❡❧✐❡✈❡
♠♦st ♦❢ t❤❡ ❛❞✉❧ts ❝❛♥ ❝♦♠❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ s❤♦rt ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❢♦✉r ♠♦♥t❤s ✉♥t✐❧ t❤❡
♥❡①t ❤❛r✈❡st✳ ❚❤❡ ❝❤✐❧❞r❡♥✬s ❤❡❛❧t❤ ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ s✉❝❡♣t✐❜❧❡ t♦ ❞✐s❡❛s❡✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡
❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ❛❣❡❞ ✇✐❧❧ ❢❛❧❧ ❜② t❤❡ ✇❛②s✐❞❡✳✏ ❚❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ ❦❡❡♣✐♥❣ t❤❡ ❜❛s❡
●❡r♠❛♥ r❛t✐♦♥s ❛t ♦r ❜❡❧♦✇ t❤❡ ✶✱✺✵✵ ❝❛❧♦r✐❡ ❧❡✈❡❧ s✐♥❝❡ ❱✲❊ ❉❛② ❛r❡ ♥♦t ❞✐✣❝✉❧t
t♦ ✐♠❛❣✐♥❡✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦❡rs✱ s✉❝❤ ❛s ❢❛r♠❡rs ❛♥❞ ♠✐♥❡rs✱
❛r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ s♦♠❡✇❤❛t ❤✐❣❤❡r r❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❜❛s❡ r❛t✐♦♥ ❛♣♣❧✐❡s t♦ t❤❡ ❣r❡❛t ♠❛❥♦r✐t②✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❤♦✉s❡✇✐✈❡s ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❙✉❝❤ r❡♣♦rts ❛s t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♠❛❞❡ ❜② ❛♥ ♦✣❝✐❛❧
♦❢ t❤❡ ❢♦♦❞ ❜r❛♥❝❤ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ▼✐❧✐t❛r② ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❝❛✉s❡ ♥♦
s✉r♣r✐s❡✳

❑❛r❧ ❇r❛♥❞t ✇r♦t❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✽✱ ✶✾✹✻✿

✏❚❤❡ ❣r❡❛t❡st ❢❛♠✐♥❡ ❝❛t❛str♦♣❤❡ ♦❢ r❡❝❡♥t ❝❡♥t✉r✐❡s ✐s ✉♣♦♥ ✉s ✐♥ ❝❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡✳
❖✉r ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ❧❡tt✐♥❣ ❞♦✇♥ ♦✉r ♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❢♦♦❞ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s ✐t
♣r♦♠✐s❡❞✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✇❤❛t ●❡♥❡r❛❧s ❈❧❛②✱ ❉r❛♣❡r✱ ❛♥❞ ❍❡st❡r ❛s❦❡❞ ❢♦r ❛♥❞ ✇❡r❡
♣r♦♠✐s❡❞ ✇❛s t❤❡ ❜❛r❡st ♠✐♥✐♠✉♠ ❢♦r s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❲❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❢♦r❝❡❞
t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ r❛t✐♦♥s ❢r♦♠ ✶✱✺✺✵ ❝❛❧♦r✐❡s t♦ ✶✱✵✵✵ ♦r ❧❡ss ❝❛❧♦r✐❡s✳ ✏❚❤❡ ❢❡✇ ❜✉❞s
♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✇✐❧❧ ❜❡ ❜✉r♥❡❞ ♦✉t ✐♥ t❤❡ ❛❣♦♥② ♦❢ ❞❡❛t❤ ♦❢ t❤❡ ❛❣❡❞✱ t❤❡ ✇♦♠❡♥✱
❛♥❞ t❤❡ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ✏❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ✇❡ ❛r❡ ❣♦✐♥❣ ♦♥ r❡❝♦r❞ ❛s t❤❡ ♦♥❡s ✇❤♦ ❧❡t t❤❡
●❡r♠❛♥s st❛r✈❡✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇✐❧❧ r❡❧❡❛s❡ ❛t t❤❡ ❤❡✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❢❛♠✐♥❡ s✉❜st❛♥t✐❛❧
❢♦♦❞ st♦r❡s t❤❡② ❤❛✈❡ ❧♦❝❦❡❞ ✉♣ ✭✸✵✵✱✵✵✵ t♦ ✹✵✵✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ s✉❣❛r✱ ❧❛r❣❡ q✉❛♥t✐t✐❡s
♦❢ ♣♦t❛t♦❡s✮✳ ✏❆s✐❞❡ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥❤✉♠❛♥✐t② ✐♥✈♦❧✈❡❞✱ ✐t ✐s s♦ ❝r✐♠✐♥❛❧❧② st✉♣✐❞ t♦ ❣✐✈❡
s✉❝❤ ❛ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♦❢ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ❢✉♠❜❧✐♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡②❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■t ♠❛❦❡s
❛❧❧ t❤❡ ♠❛♥② ❤❛r❞✲✇♦r❦✐♥❣ ♦✣❝❡rs ♦❢ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ▼✐❧✐t❛r② ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❋♦♦❞ ❛♥❞
❆❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❇r❛♥❝❤✱ ❛s❤❛♠❡❞✳✏

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✐s t❛❦❡♥ ❢r♦♠ ❛ r❡♣♦rt ♣r❡♣❛r❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
❢♦r ❍❡❛❧t❤✱ ❛ ●❡r♠❛♥ ❛❣❡♥❝② ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✿

✏❚❤❡r❡ ✐s ❣r♦✇✐♥❣ ❛s t❤♦✉❣❤ ❜② ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♠♣✉❧s✐♦♥✱ ❛ ♠❛ss ❤②st❡r✐❛✱ ✇✐t❤
❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❞✐✛❡r❡♥t s②♠♣t♦♠s ♦❢ ❞r✉❣ ❛❞❞✐❝t✐♦♥✱ ❞r✉♥❦❡♥♥❡ss✱ ♣❡r✈❡rs✐t✐❡s✱ s❛❞✐s♠✱
♠✉r❞❡r ❛♥❞ ✐♥❢❛♥t✐❧✐s♠✳ ✳ ✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s r❡❛❝❤✐♥❣ ❛ ❣❡♥❡r❛❧❧② ♣s②❝❤♦♣❛t❤♦❧♦❣✐❝❛❧
st❛t❡✱ t❤r♦✉❣❤ ❝❤r♦♥✐❝ ❤✉♥❣❡r✳ ❲❡ ❛r❡ s❡❡✐♥❣ ❛❜❡rr❛t✐♦♥s s✉❝❤ ❛s ✇❡r❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧②
❦♥♦✇♥ ♦♥❧② ❛♠♦♥❣ str❛♥❞❡❞ ❛♥❞ st❛r✈✐♥❣ s❛✐❧♦rs ✐♥ ❧✐❢❡❜♦❛ts✱ ♦r t❤✐rst✐♥❣ ♣❡rs♦♥s
❢♦r❣♦tt❡♥ ❜② ❝❛r❛✈❛♥s ✐♥ ❞❡s❡rt s❛♥❞s✳ ■t ✐s ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r ✐♥
t❤❡ ♠❛ss❡s ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦♣✐♥✐♦♥s✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ♦♥❧② ❛♥✐♠❛❧ ✉r❣❡s✳ ✏❚❤❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥
♦❢ t❤✐s ♠❛ss ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥✱ t❤✐s ♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ s♣✐r✐t✉❛❧ ♣❛r❛❧②s✐s✱ ✐s ♣❤②s✐❝❛❧✳ ❚❤❡② ❛r❡
❡♠❛❝✐❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❜♦♥❡✳ ❚❤❡✐r ❝❧♦t❤❡s ❤❛♥❣ ❧♦♦s❡ ♦♥ t❤❡✐r ❜♦❞✐❡s✱ t❤❡ ❧♦✇❡r ❡①tr❡♠✐t✐❡s
❛r❡ ❧✐❦❡ t❤❡ ❜♦♥❡s ♦❢ ❛ s❦❡❧❡t♦♥✱ t❤❡✐r ❤❛♥❞s s❤❛❦❡ ❛s t❤♦✉❣❤ ✇✐t❤ ♣❛❧s②✱ t❤❡ ♠✉s❝❧❡s



✶✽✽✹ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

♦❢ t❤❡ ❛r♠s ❛r❡ ✇✐t❤❡r❡❞✱ t❤❡ s❦✐♥ ❧✐❡s ✐♥ ❢♦❧❞s✱ ❛♥❞ ✐s ✇✐t❤♦✉t ❡❧❛st✐❝✐t②✱ t❤❡ ❥♦✐♥ts
s♣r✐♥❣ ♦✉t ❛s t❤♦✉❣❤ ❜r♦❦❡♥✳ ✏❚❤❡ ✇❡✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ✇♦♠❡♥ ♦❢ ❛✈❡r❛❣❡ ❤❡✐❣❤t ❛♥❞ ❜✉✐❧❞
❤❛s ❢❛❧❧❡♥ ✇❛② ❜❡❧♦✇ ✶✶✵ ♣♦✉♥❞s✳ ❖❢t❡♥ ✇♦♠❡♥ ♦❢ ❝❤✐❧❞✲❜❡❛r✐♥❣ ❛❣❡ ✇❡✐❣❤ ♥♦ ♠♦r❡
t❤❛♥ ✻✺ ♣♦✉♥❞s✳ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ st✐❧❧✲❜♦r♥ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✐s ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢
t❤♦s❡ ❜♦r♥ ❛❧✐✈❡✱ ❛♥❞ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ❞✐❡ ✐♥ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s✳ ❊✈❡♥ ✐❢
t❤❡② ❝♦♠❡ ✐♥t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦❢ ♥♦r♠❛❧ ✇❡✐❣❤t✱ t❤❡② st❛rt ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② t♦ ❧♦s❡ ✇❡✐❣❤t
❛♥❞ ❞✐❡ s❤♦rt❧②✳ ❱❡r② ♦❢t❡♥ t❤❡ ♠♦t❤❡rs ❝❛♥♥♦t st❛♥❞ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ❜❧♦♦❞ ✐♥ ❝❤✐❧❞❜✐rt❤
❛♥❞ ♣❡r✐s❤✳ ■♥❢❛♥t ♠♦rt❛❧✐t② ❤❛s r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❤♦rr✐❢②✐♥❣ ❤❡✐❣❤t ♦❢ ✾✵ ♣❡r ❝❡♥t✳✏

❆❢t❡r ❣✐✈✐♥❣ ❍❡r❜❡rt ❍♦♦✈❡r✱ s❡r✈✐♥❣ ❛s ❈❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥✬s ❋❛♠✐♥❡
■♥✈❡st✐❣❛t✐♥❣ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ❛ ❣r✐♠ r❡♣♦rt ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❢♦♦❞ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✸✱
✶✾✹✻✱ ●❡♥❡r❛❧s ❏♦s❡♣❤ ❚✳ ▼❝◆❛r♥❡② ❛♥❞ ▲✉❝✐✉s ❈❧❛② s❛✐❞ ✐♥ ❛ ❢♦r♠❛❧ st❛t❡♠❡♥t✿

✏P♦❧✐t✐❝❛❧ st❛❜✐❧t② ❝❛♥♥♦t ❞❡✈❡❧♦♣ ✉♥❞❡r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❝r❡❛t❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♣❛t❤②✳
P♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♣❛t❤② ❝❛♥ ❜❡ ♦✈❡r❝♦♠❡ ✐♥ ❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ♠✉st ❞❡✈♦t❡ ✐ts ❢✉❧❧ ❡✛♦rt
t♦ t❤❡ ❞❛✐❧② s❡❛r❝❤ ❢♦r ❢♦♦❞✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ st❛❜✐❧✐t② ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐s ❝❧♦s❡❧② r❡❧❛t❡❞ t♦
♣♦❧✐t✐❝❛❧ st❛❜✐❧✐t② ✐♥ t❤❡ r❡st ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ✏●❡r♠❛♥ tr❛♥s♣♦rt ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞ t♦
♠♦✈❡ r❡❧✐❡❢ s✉♣♣❧✐❡s ❛♥❞ ❡①♣♦rts ❛❝r♦ss ❊✉r♦♣❡✳ ●❡r♠❛♥ ✇♦r❦♠❡♥ ♠✉st ❜❡ ✉s❡❞ t♦
♠❛♥ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ tr❛♥s♣♦rt ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✳ ✏●❡r♠❛♥ ❝♦❛❧ ✐s ✈✐t❛❧ t♦ ❊✉r♦♣❡✳ ●❡r♠❛♥ ♣♦t❛s❤✱
s❛❧t✱ ❧✉♠❜❡r✱ s♣❛r❡ ♣❛rts✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♣r♦❞✉❝ts ❛r❡ ♥❡❡❞❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❊✉r♦♣❡✳ ❈♦❛❧
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❘✉❤r ❤❛s ❞❡❝❧✐♥❡❞ s✉❜st❛♥t✐❛❧❧② s✐♥❝❡ t❤❡ r❡❝❡♥t ❢♦♦❞ ❝✉t✳ ❲✐t❤♦✉t
❢♦♦❞ ●❡r♠❛♥② ❝❛♥♥♦t ♣r♦❞✉❝❡ ❝♦❛❧✳ ❲✐t❤♦✉t ❝♦❛❧ ●❡r♠❛♥② ❝❛♥♥♦t ♣r♦❞✉❝❡ ❢❡rt✐❧✐③❡r
❛♥❞ ✉♥❧❡ss ✐t ♣r♦❞✉❝❡s ❢❡rt✐❧✐③❡r ✐t ❝❛♥♥♦t ✐♠♣r♦✈❡ ✐ts ❢♦♦❞ s✉♣♣❧②✳✏

❚❤❡ st❛t❡♠❡♥t ✇❡♥t ♦♥ t♦ ♣♦✐♥t ♦✉t t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ③♦♥❡ ❡✈❡♥ ✐♥ ♥♦r♠❛❧ t✐♠❡s
❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ ❞❡✜❝✐t ❛r❡❛ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❢♦♦❞✱ r❡q✉✐r✐♥❣ ✷✱✵✵✵✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ ✐♠♣♦rts
✐♥ ✶✾✹✸✲✹✹✳ ■t s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣✉♠♣ ♠✉st ❜❡ ♣r✐♠❡❞ ✇✐t❤ ❢♦♦❞
✐♠♣♦rts✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ③♦♥❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ✇❡st❡r♥ ❛r❡❛s ❝❛♥♥♦t ♣r♦❞✉❝❡ ❡♥♦✉❣❤
t♦ s✉st❛✐♥ ❧✐❢❡ ❡✈❡♥ ❛t st❛r✈❛t✐♦♥ ❧❡✈❡❧s✳ ❚❡♥ ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r ❱✲❊ ❉❛②✱ ♦♥❧② ✻✵✵✱✵✵✵ t♦♥s
♦❢ ❢♦♦❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♠♣♦rt❡❞ ✐♥t♦ ♦✉r ③♦♥❡ ❜② ❆▼●✱ ♦r ❛❜♦✉t ♦♥❡ ♦✉♥❝❡ ♣❡r ♣❡rs♦♥
♣❡r ♠❡❛❧✳ ❨❡t ❆▼● ♦✣❝❡rs ❛s❦❡❞ ●■✬s t♦ r❡♠✐♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t❤❡② ♦✇❡ ❆♠❡r✐❝❛ ❛
❞❡❜t ♦❢ ❣r❛t✐t✉❞❡ ❢♦r ❢❡❡❞✐♥❣ t❤❡♠✳

❊✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❋❛♠✐♥❡ ✐s ❉❡❧✐❜❡r❛t❡

❙❡♥❛t♦r ❍♦♠❡r ❊✳ ❈❛♣❡❤❛rt ♦❢ ■♥❞✐❛♥❛ ✐♥ ❛♥ ❛❞❞r❡ss ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❙❡♥❛t❡
❋❡❜r✉❛r② ✺✱ ✶✾✹✻✱ s❛✐❞ ✐♥ ♣❛rt✿

✏❚❤❡ ❢❛❝t ❝❛♥ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜❡ s✉♣♣r❡ss❡❞✱ ♥❛♠❡❧②✱ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ ❛♥❞ ❝♦♥✲
t✐♥✉❡s t♦ ❜❡✱ t❤❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❛ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ ❝♦♥s♣✐r❛t✐♦♥❛❧ ❝❧✐q✉❡ ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ♣♦❧✐❝②✲♠❛❦✐♥❣ ❝✐r❝❡s ♦❢ t❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❞r❛✇ ❛♥❞ q✉❛rt❡r ❛ ♥❛t✐♦♥ ♥♦✇ r❡✲
❞✉❝❡❞ t♦ ❛❜❥❡❝t ♠✐s❡r②✳ ✏■♥ t❤✐s ♣r♦❝❡ss t❤✐s ❝❧✐q✉❡✱ ❧✐❦❡ ❛ ♣❛❝❦ ♦❢ ❤②❡♥❛s str✉❣❣❧✐♥❣
♦✈❡r t❤❡ ❜❧♦♦❞② ❡♥tr❛✐❧s ♦❢ ❛ ❝♦r♣s❡✱ ❛♥❞ ✐♥s♣✐r❡❞ ❜② ❛ s❛❞✐st✐❝ ❛♥❞ ❢❛♥❛t✐❝❛❧ ❤❛tr❡❞✱
❛r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ♥♦ ♠❛tt❡r
✇❤❛t t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳ ✏❆t P♦ts❞❛♠ t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❙♦❝✐❛❧✐st ❘❡♣✉❜❧✐❝s s♦❧❡♠♥❧② s✐❣♥❡❞ t❤❡



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✽✺

❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡s✿
✏✬■t ✐s ♥♦t t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡s t♦ ❞❡str♦② ♦r ❡♥s❧❛✈❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳✬ ✏▼r✳
Pr❡s✐❞❡♥t✱ t❤❡ ❝②♥✐❝❛❧ ❛♥❞ s❛✈❛❣❡ r❡♣✉❞✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ s♦❧❡♠♥ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛s
r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛ ♠❛❥♦r ❝❛t❛str♦♣❤❡✱ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ✐❣♥♦r❛♥❝❡ ♦r ✐♥❝♦♠✲
♣❡t❡♥❝❡✳ ❚❤✐s r❡♣✉❞✐❛t✐♦♥✱ ♥♦t ♦♥❧② ♦❢ t❤❡ P♦ts❞❛♠ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ❜✉t ❛❧s♦ ♦❢ ❡✈❡r②
❧❛✇ ♦❢ ●♦❞ ❛♥❞ ♠❡♥✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❡♥❣✐♥❡❡r❡❞ ✇✐t❤ s✉❝❤ ❛ ♠❛❧❡✈♦❧❡♥t ❝✉♥✲
♥✐♥❣✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ s✉❝❤ ❞✐❛❜♦❧✐❝❛❧ s❦✐❧❧✱ t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
❝❛✉❣❤t ✐♥ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❛t❤ tr❛♣✳ ✏❋♦r ♥✐♥❡ ♠♦♥t❤s ♥♦✇ t❤✐s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
❤❛s ❜❡❡♥ ❝❛rr②✐♥❣ ♦♥ ❛ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ♠❛ss st❛r✈❛t✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❞✐st✐♥❝t✐♦♥
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✐♥♥♦❝❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❤❡❧♣❧❡ss ❛♥❞ t❤❡ ❣✉✐❧t② ❛❧✐❦❡✳ ✏❚❤❡ ✜rst ✐ss✉❡ ❤❛s ❜❡❡♥
❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❡s t♦ ❜❡ ♣✉r❡❧② ❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥✳ ❚❤✐s ✈✐❝✐♦✉s ❝❧✐q✉❡ ✇✐t❤✐♥ t❤✐s ❛❞♠✐♥✐s✲
tr❛t✐♦♥ t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ ♣r❛❝t✐❝❡s ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ❛
♠❛❞❤♦✉s❡ ♦❢ ❝❡♥tr❛❧ ❊✉r♦♣❡ ❤❛s ♥♦t ♦♥❧② ❜❡tr❛②❡❞ ♦✉r ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ❜✉t t❤❡②
❤❛✈❡ ❜❡tr❛②❡❞ t❤❡ ●■✬s ✇❤♦ ❤❛✈❡ s✉✛❡r❡❞ ❛♥❞ ❞✐❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡② ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❜❡tr❛② t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ●■✬s ✇❤♦ ❤❛✈❡ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡✐r ❞✐rt② ✇♦r❦ ❢♦r t❤❡♠✳ ✏❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ✐ss✉❡
t❤❛t ✐s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐s t❤❡ ❡✛❡❝t t❤✐s tr❛❣❡❞② ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ❤❛❞ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r
❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤✐s ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ st❛t❡ ❛♥❞ t❤✐s ❝r✐♠✐♥❛❧ ♠❛ss st❛r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ s♦ ③❡❛❧♦✉s ✐♥ t❤❡✐r ❤❛tr❡❞ t❤❛t ❛❧❧ ♦t❤❡r ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ ❝♦♥❝❡r♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s✉❜♦r✲
❞✐♥❛t❡❞ t♦ t❤✐s ♦♥❡ ♦❜s❡ss✐♦♥ ♦❢ r❡✈❡♥❣❡✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤✐s ✐t ♠❛tt❡r❡❞ ♥♦t
✐❢ t❤❡ ❧✐❜❡r❛t❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ s✉✛❡r❡❞ ❛♥❞ st❛r✈❡❞✳ ❚♦ t❤✐s ♣♦✐♥t t❤✐s ❝❧✐q✉❡ ♦❢
❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ❤❛✈❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s✿ ✬●❡r♠❛♥② ✐s t♦ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞✳ ❲❤❛t ❤❛♣♣❡♥s
t♦ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ✐s ♦❢ s❡❝♦♥❞❛r② ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳✬✏

❚❤❡s❡ r❡♠❛r❦s ✇❡r❡ ✐♥t❡rs♣❡rs❡❞ ✇✐t❤ ❛ ♠❛ss ♦❢ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳

❚❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥♦ q✉❡st✐♦♥ t❤❛t t❤❡r❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❛tt❡♠♣t t♦ ❦❡❡♣ t❤❡
❢❛❝ts ❢r♦♠ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝✳ ❙❡♥❛t♦r ❊❛st❧❛♥❞ ♦❢ ▼✐ss✐ss✐♣♣✐✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ ❛
st✐rr✐♥❣ ❛❞❞r❡ss t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❙❡♥❛t❡ ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✱ ✶✾✹✺✱ ❡①♣♦s✐♥❣ t❤❡ ❝❤❛♦t✐❝
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ t♦❧❞ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ❞✐✣❝✉❧t② ❤❡ ❤❛❞ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ✐♥ ❣❛✐♥✐♥❣
❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ r❡♣♦rt ♦♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ♠❛❞❡ ❜② ❈❛❧✈✐♥ ❍♦♦✈❡r✳ ❍❡
s❛✐❞ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❛t ✜rst r❡❢✉s❡❞ t♦ ❢✉r♥✐s❤ ❤✐♠ ❛ ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ r❡♣♦rt✱ ❜✉t
t❤❛t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✐♥t❡r❝❡ss✐♦♥ ♦❢ ❛ ❤✐❣❤ ♦✣❝✐❛❧ ✐♥ t❤❡ ❞❡♣❛rt♠❡♥t ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦
♦❜t❛✐♥ ✐t✱ ❜✉t ♦♥❧② ✏✇✐t❤ t❤❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦♠✐s❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ ♠❡ ✜rst
t❤❛t t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❡r❡✐♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛❞❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳✏
❙❡♥❛t♦r ❊❛st❧❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✿

✏❚❤❡r❡ ❛♣♣❡❛rs t♦ ❜❡ ❛ ❝♦♥s♣✐r❛❝② ♦❢ s✐❧❡♥❝❡ t♦ ❝♦♥❝❡❛❧ ❢r♦♠ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡ t❤❡ tr✉❡
♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ t♦ s❡❝r❡t❡ ❢r♦♠ ✉s t❤❡ ❢❛❝t r❡❣❛r❞✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢
t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t ❛♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛s t♦ ♦✉r ♣♦❧✐❝✐❡s t♦✇❛r❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✳ ✳ ✳ ❆r❡
t❤❡ r❡❛❧ ❢❛❝ts ✇✐t❤❤❡❧❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦✉r ♣♦❧✐❝✐❡s ❛r❡ s♦ ❝r✉❡❧ t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡
✇♦✉❧❞ ♥♦t ❡♥❞♦rs❡ t❤❡♠❄ ✏❲❤❛t ❤❛✈❡ ✇❡ t♦ ❤✐❞❡✱ ▼r✳ Pr❡s✐❞❡♥t❄ ❲❤② s❤♦✉❧❞ t❤❡s❡
❢❛❝ts ❜❡ ✇✐t❤❤❡❧❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s➽❵

❱✐❝t♦r ●♦❧❧❛♥❝③✱ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❧❡❢t✲✇✐♥❣ ❇r✐t✐s❤ ♣✉❜❧✐s❤❡r ❛♥❞ ♣❛♠♣❤❧❡t❡❡r✱ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦
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✏▲❡❛✈✐♥❣ ❚❤❡♠ t♦ ❚❤❡✐r ❋❛t❡ ✲ t❤❡ ❊t❤✐❝s ♦❢ ❙t❛r✈❛t✐♦♥✱✏ ❛❢t❡r ♠❛rs❤❛❧❧✐♥❣ ✈♦❧✉♠✐✲
♥♦✉s ♣r♦♦❢ ❡①♣❧❛✐♥s t❤❡ st❛r✈❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡s❡ ✇♦r❞s✿

✏❚❤❡ ♣❧❛✐♥ ❢❛❝t ✐s ✇❤❡♥ ❙♣r✐♥❣ ✐s ✐♥ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❛✐r ✇❡ ❛r❡ st❛r✈✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣❡♦♣❧❡✱ ❛♥❞ ✇❡ ❛r❡ st❛r✈✐♥❣ t❤❡♠ ♥♦t ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ✐♥ t❤❡ s❡♥s❡ ✇❡ ♣r❡❢❡r t❤❡✐r ❞❡❛t❤
t♦ ♦✉r ♦✇♥ ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥❝❡✳ ✏❖t❤❡rs✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♦✉rs❡❧✈❡s✱ ❛r❡ t♦ ❦❡❡♣ ♦r ❜❡ ❣✐✈❡♥
❝♦♠❢♦rts ✇❤✐❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❧❛❝❦ t❤❡ ❜❛r❡ ♥❡❝❡ss✐t✐❡s ♦❢ ❡①✐st❡♥❝❡✳ ■❢ ✐t ✐s ❛ ❝❤♦✐❝❡
❜❡t✇❡❡♥ ❞✐s❝♦♠❢♦rt ❢♦r ❛♥♦t❤❡r ❛♥❞ s✉✛❡r✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✉st
s✉✛❡r❀ ✐❢ ❜❡t✇❡❡♥ s✉✛❡r✐♥❣ ❢♦r ❛♥♦t❤❡r ❛♥❞ ❞❡❛t❤ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✉st
❞✐❡✳✏

❍❡ ❞❡s❝r✐❜❡s t❤❡ ❛♠♣❧❡ ❇r✐t✐s❤ ❞✐❡t ❛♥❞ st♦❝❦s ♦❢ ❢♦♦❞ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s st❛r✈❡ ❛♥❞
s❛②s✿

✏❙t♦❝❦s ♦❢ ❢♦♦❞ ❛♥❞ ❢❡❡❞✐♥❣ st✉✛s ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ♦✇♥❡❞ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡
♠✐♥✐st❡r ♦❢ ❢♦♦❞✱ ❡①❝❧✉s✐✈❡ ♦❢ st♦❝❦s ♦♥ ❢❛r♠s ♦r ❤❡❧❞ ❜② s❡❝♦♥❞❛r② ✇❤♦❧❡s❛❧❡rs ❛♥❞
♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs✱ ✇❡r❡ ❡st✐♠❛t❡❞ t♦ t♦t❛❧ ♦♥ t❤❡ ❧❛st ❞❛② ♦❢ ▼❛r❝❤ ♥♦ ❧❡ss t❤❛♥ ✹✱✵✵✵✱✵✵✵
t♦♥s✳✏

❍❡ r❡❥❡❝ts t❤❡ t❤❡s✐s t❤❛t ✇❡ s❤♦✉❧❞ st❛r✈❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
st❛r✈❡❞ ✉s ❤❛❞ t❤❡② ✇♦♥✱ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ t❤❛t t❤♦s❡ ✇❤♦ r❡❛s♦♥ ❛s t❤❡ ◆❛③✐s ❛r❡ ♥♦
❜❡tt❡r t❤❛♥ t❤❡ ◆❛③✐s✳ ❍❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛❞❞❡❞ t❤❛t st❛r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ ♦❢ ❛♥ ❡♥❡♠②
❝♦✉♥tr② ✐s t♦ ❛❞♠✐t ❤❛✈✐♥❣ ❡♥❡♠② ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❖♥❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❞❛✐❧② t❤✐♥❦s ▼r✳ ●♦❧❧❛♥❝③
❢❛✐❧s t♦ ♣❧✉♠❜ t❤❡ ❞❡♣t❤s ♦❢ t❤❡ ✐♥❢❛♠②✿

✏❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r② ✐t ❬t❤❡ st❛r✈❛t✐♦♥❪ ✐s t❤❡ ♣r♦❞✉❝t ♦❢ ❢♦r❡s✐❣❤t✳ ■t ✇❛s ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧②
♣❧❛♥♥❡❞ ❛t ❨❛❧t❛ ❜② ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❙t❛❧✐♥✱ ❛♥❞ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ✐♥ ❛❧❧ ✐ts
❜r✉t❛❧✐t② ✇❛s ❧❛t❡r ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② ❚r✉♠❛♥✱ ❆tt❧❡❡✱ ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ✐♥t❡♥t
t♦ st❛r✈❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❞❡❛t❤ ✐s ❜❡✐♥❣ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✇✐t❤ ❛ r❡♠♦rs❡❧❡ss♥❡ss
✉♥❦♥♦✇♥ ✐♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ✇♦r❧❞ s✐♥❝❡ t❤❡ ▼♦♥❣♦❧ ❝♦♥q✉❡st✳✏

❆♠♣❧❡ ❢♦♦❞ st♦❝❦s ♥❡❛r❡r t♦ ●❡r♠❛♥② ❡✈❡♥ t❤❛♥ t❤♦s❡ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❡①✐st❡❞ ✇❤✐❧❡ t❤❡
●❡r♠❛♥s st❛r✈❡❞✳ ❖♥ t❤❡ s❛♠❡ ♣❛❣❡ ♦❢ ❛ ♥❡✇s♣❛♣❡r ✐♥ t❤❡ ❛✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✹✺ t✇♦
❛rt✐❝❧❡s ❛♣♣❡❛r❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❤❡❛❞❧✐♥❡s✿

✭✶✮ ✏❲❊❙❚ ●❊❘▼❆◆❙ ❋❆❈❊ ❍❆❘❉ ❋■●❍❚ ❆●❆■◆❙❚ ❋❆▼■◆❊✏
✭✷✮ ✏❈❖▼❊ ❆◆❉ ●❊❚ ■❚✱ ❉❊◆▼❆❘❑ ❚❊▲▲❙ ❍❯◆●❘❨ ❊❯❘❖P❊✏
❚❤❡ ❛rt✐❝❧❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❛tt❡r r❡❛❞s✿ ✏❚❤❡ ❡①❤❛✉st❡❞ ❉❛♥✐s❤ ❢❛r♠✐♥❣ ✐♥❞✉str② s✉❝✲
❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♣✐❣s t♦ ♥❡❛r❧② t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥✱ ✻✵ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣r❡✇❛r st♦❝❦✱ ❛♥❞
❧❛st ✇❡❡❦ ✹✺✱✵✵✵ ❧✐✈❡ ❝❛tt❧❡ ✇❡r❡ ♦✛❡r❡❞ t♦ s❧❛✉❣❤t❡r✐♥❣✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✸✷✱✵✵✵ ❤❛❞ t♦ ❜❡
r❡❢✉s❡❞ ❛s t❤❡ ✇❛r❡❤♦✉s❡s ❛r❡ ✜❧❧❡❞ t♦ ❝❛♣❛❝✐t② ❛♥❞ ♥♦ s❤✐♣♣✐♥❣ ✇❛s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳ ✏❉❡♥✲
♠❛r❦ ❤❛s✱ ✐♥ ✈❛✐♥✱ ❞r❛✇♥ t❤❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞ ❯◆❘❘❆
t♦ t❤❡ ❢❛❝ts✱ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❢♦r✇❛r❞✐♥❣ ♣r♦♣♦s❛❧s✱ ❜✉t ♥♦ r❡♣❧② ❤❛s ❜❡❡♥ r❡❝❡✐✈❡❞
s♦ ❢❛r✳ ✏❚❤❡ ❤✉❣❡ ❝♦❧❞ st♦r❛❣❡ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ✐♥ ♥♦rt❤ ●❡r♠❛♥② ❛r❡ ♥♦t ❜❡✐♥❣ ✉t✐❧✐③❡❞✱ ❛♥❞
r❡❢r✐❣❡r❛t♦r s❤✐♣s ❛r❡ ❧②✐♥❣ ✐❞❧❡ ✐♥ ♥♦rt❤ ●❡r♠❛♥ ❤❛r❜♦rs✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ s❧❛✉❣❤✲
t❡r✐♥❣ ❤♦✉s❡s ❛r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ r❡t✉r♥ ❧✐✈❡ ❝❛tt❧❡ t♦ ❢❛r♠❡rs✱ t❤❡ ❝❛tt❧❡ ♥♦✇ ❝♦♥s✉♠✐♥❣
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❢♦❞❞❡r t❤❛t ♦t❤❡r✇✐s❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ❢✉rt❤❡r ✐♥❝r❡❛s❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❛s ❛ r❡s✉❧t
♦❢ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♠❛❝❤✐♥❡r②✳

❆♥ ❆ss♦❝✐❛t❡❞ Pr❡ss ❞✐s♣❛t❝❤ ❢r♦♠ ❈♦♣❡♥❤❛❣❡♥ ❛ ♠♦♥t❤ ❡❛r❧✐❡r ❤❛❞ t♦❧❞ t❤❡ s❛♠❡
st♦r②✿

✏❲❤✐❧❡ t❤❡ r❡st ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❤✉♥❣❡rs ❢♦r ♠❡❛t✱ ❉❡♥♠❛r❦ ❤❛s ✸✱✵✵✵ t♦ ✹✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢
s✉r♣❧✉s ❜❡❡❢ ✇❡❡❦❧② ✇❤✐❝❤ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❡①♣♦rt❡❞ ❢♦r ❧❛❝❦ ♦❢ s❤✐♣♣✐♥❣ s♣❛❝❡✳ ❍♦❡❣s❜r♦
❍♦❧♠✱ ♣❡r♠❛♥❡♥t s❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❝♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❉❡♥♠❛r❦✱ s❛✐❞ t♦❞❛② t❤❛t
❢♦r t❤❡ ❧❛st s✐① ✇❡❡❦s ❢❛r♠❡rs ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛s ♠❛♥② ❛s ✶✻✱✵✵✵ ❤❡❛❞ ♦❢ ❝❛tt❧❡ r❡❛❞② ❢♦r
s❧❛✉❣❤t❡r✱ ❜✉t ❉❡♥♠❛r❦ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ✉s❡ ❛♥❞ ❡①♣♦rt ♦♥❧② ✶✵✱✵✵✵✳ ❍♦❧♠ s❛✐❞✱
✬❲❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ tr②✐♥❣ t♦ ❣❡t tr❛♥s♣♦rt ❢♦r ❛t ❧❡❛st t✇♦ ♠♦♥t❤s ❜✉t t♦ ❞❛t❡ ♥♦t❤✐♥❣
✐s r❡❛❞② t♦ t❛❦❡ t❤❡ ♠❡❛t✳✬✏

❙❡♥❛t♦r ❆❧❜❡rt ❲✳ ❍❛✇❦❡s✱ ♦❢ ◆❡✇ ❏❡rs❡② ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❛ str♦♥❣ ❛♣♣❡❛❧ t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t
✉r❣✐♥❣ t❤❛t ♣r✐✈❛t❡ r❡❧✐❡❢ ♣❛❝❦❛❣❡s ❜❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t ♠❛ss st❛r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ■♥ ❤✐s r❡♣❧②✱ ❞❛t❡❞ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✶✱ ✶✾✹✺✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ ♣r♦❢❡ss❡❞
t❤❛t ✏t❤❡r❡ ✐s ❛s ②❡t ♥♦ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ ❞❡❧✐✈❡r✐❡s ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣❛❝❦❛❣❡s ✐♥
●❡r♠❛♥②✱✏ ❜❡❝❛✉s❡ ✏t❤❡ ♣♦st❛❧ s②st❡♠ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥
s②st❡♠s ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛r❡ ✐♥ t❤❡ st❛t❡ ♦❢ t♦t❛❧ ❝♦❧❧❛♣s❡✳✏ ❍❡ t❤❡♥ s❛✐❞✿

✏❖✉r ❡✛♦rts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞✐r❡❝t❡❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t♦✇❛r❞ t❛❦✐♥❣ ❝❛r❡ ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❢♦✉❣❤t
✇✐t❤ ✉s r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛❣❛✐♥st ✉s ✲ ◆♦r✇❡❣✐❛♥s✱ ❇❡❧❣✐❛♥s✱ t❤❡ ❉✉t❝❤✱ t❤❡ ●r❡❡❦s✱ t❤❡
P♦❧❡s✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✳ ❊✈❡♥t✉❛❧❧② t❤❡ ❡♥❡♠② ❝♦✉♥tr✐❡s ✇✐❧❧ ❜❡ ❣✐✈❡♥ s♦♠❡ ❛tt❡♥t✐♦♥✳
✏❲❤✐❧❡ ✇❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ❞❡s✐r❡ t♦ ❜❡ ✉♥❞✉❧② ❝r✉❡❧ t♦ ●❡r♠❛♥②✱ ■ ❝❛♥♥♦t ❢❡❡❧ ❛♥② ❣r❡❛t
s②♠♣❛t❤② ❢♦r t❤♦s❡ ✇❤♦ ❝❛✉s❡❞ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ s♦ ♠❛♥② ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s ❜② st❛r✈❛t✐♦♥✱
❞✐s❡❛s❡✱ ❛♥❞ ♦✉tr✐❣❤t ♠✉r❞❡r✱ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❛❧❧ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡❛t❤ ♦❢ ✇❛r✳
P❡r❤❛♣s ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❛ ❞❡❝❡♥t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❛♥ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② s♦ t❤❛t ●❡r✲
♠❛♥② ❝❛♥ ❛❣❛✐♥ t❛❦❡ ✐ts ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✳ ■ t❤✐♥❦ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ♠❡❛♥t✐♠❡
♥♦ ♦♥❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ t♦ ♣❛② ❢♦r ●❡r♠❛♥②✬s ♠✐s❢♦rt✉♥❡ ❡①❝❡♣t ●❡r♠❛♥② ✐ts❡❧❢✳
✏❯♥t✐❧ t❤❡ ♠✐s❢♦rt✉♥❡s ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦♠ ●❡r♠❛♥② ♦♣♣r❡ss❡❞ ❛♥❞ t♦rt✉r❡❞ ❛r❡ ♦❜❧✐✈❛t❡❞
❬s✐❝❪✱ ✐t ❞♦❡s ♥♦t s❡❡♠ r✐❣❤t t♦ ❞✐✈❡rt ♦✉r ❡✛♦rts t♦ ●❡r♠❛♥② ✐ts❡❧❢✳ ■ ❛❞♠✐t t❤❛t
t❤❡r❡ ❛r❡✱ ♦✛ ❝♦✉rs❡✱ ♠❛♥② ✐♥♥♦❝❡♥t ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❤♦ ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ t♦ ❞♦ ✇✐t❤
t❤❡ ◆❛③✐ t❡rr♦r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❜✉r❞❡♥ ♦❢ tr②✐♥❣ t♦ ❧♦❝❛t❡ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡
❛♥❞ tr❡❛t t❤❡♠ ❞✐✛❡r❡♥t❧② ❢♦r t❤❡ r❡st ✐s ♦♥❡ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛❧♠♦st ✐♥s✉♣❡r❛❜❧❡✳✏

❊❝♦♥♦♠✐❝ Pr♦str❛t✐♦♥

■t ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❡ ❞❡♣t❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❞❡♣r❡ss✐♦♥✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❜♦tt♦♠ ♦❢ ✶✾✸✷✱ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❤❛❞ ❢❛❧❧❡♥ t♦ ✻✵ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ ♥♦r✲
♠❛❧✳ ❚❤❡ ❞❡♣r❡ss✐♦♥ ✇❛s s♦ s❡✈❡r❡ ✲ t❤❡ ❧♦ss❡s s♦ ❡♥♦r♠♦✉s✱ t❤❡ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t s♦
✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ✲ t❤❛t ✐t ❛❧♠♦st ❜r♦✉❣❤t ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ■♥❞✉str✐❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②
❛ ②❡❛r ❛❢t❡r ❱✲❊ ❉❛② ✇❛s ✶✵ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ ✇❤❛t ✉s❡❞ t♦ ❜❡ ♥♦r♠❛❧✳ Pr♦❞✉❝t✐♦♥ ✐♥
♦✉r ③♦♥❡ ❤❛s ❣r❛❞✉❛❧❧② r✐s❡♥ ✉♥t✐❧ ✐t r❡❛❝❤❡❞ ❛ ❤✐❣❤ ♦❢ ❛❜♦✉t ✶✷ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♦❧❞



✶✽✽✽ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

♥♦r♠❛❧✱ ♦r ❛❜♦✉t ✷✵ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ♣❡r♠✐tt❡❞ ❧❡✈❡❧s✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❝✉t ✐♥ r❛t✐♦♥s✱
❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ✐♥❞❡① ❜❡❣❛♥ ❛ st❡❛❞② ❞❡❝❧✐♥❡✳

❖♥ ▼❛② ✹✱ ❇r✐❣✳ ●❡♥✳ ❲✐❧❧✐❛♠ ❍✳ ❉r❛♣❡r✱ ❆▼● ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝s✱ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t
♦✉t♣✉t ✐♥ ♦✉r ③♦♥❡ ✇❛s ✏❢❛r ❜❡❧♦✇ t❤❛t ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠ st❛♥❞❛r❞
♦❢ ❧✐✈✐♥❣✳✏ ❚❤❡ r❡♣♦rt ✇❡♥t ♦♥ t♦ ❣✐✈❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✜❣✉r❡s ❢♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥❞✉str✐❡s ❛s
♣❡r❝❡♥t❛❣❡s ♦❢ ❝❛♣❛❝✐t②✳ ❍❡r❡ ❛r❡ ❛ ❢❡✇ s❛♠♣❧❡s✿ ❝❤❡♠✐❝❛❧s ✷✺ ♣❡r ❝❡♥t❀ ❡❧❡❝tr✐❝ ♣♦✇❡r
✷✵ ♣❡r ❝❡♥t❀ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧s ✷✵ ♣❡r ❝❡♥t❀ st❡❡❧ ♣r♦❞✉❝ts ✶✸ ♣❡r ❝❡♥t❀ ❝❡r❛♠✐❝s ✺
♣❡r ❝❡♥t❀ ❢❛r♠ ♠❛❝❤✐♥❡r② ✷✷ ♣❡r ❝❡♥t❀ ❡❧❡❝tr✐❝❛❧ ❡q✉✐♣♠❡♥t ✶✺ ♣❡r ❝❡♥t❀ ❛✉t♦♠♦t✐✈❡
❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♠❛❝❤✐♥❡r② ✶✵ ♣❡r ❝❡♥t✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ s✉♠♠❡r ✐t ✇❛s r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t
❧❡ss t❤❛♥ ✸✵ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✐♥❞✉str② ✐♥ ♦✉r ③♦♥❡ ✇❛s ✐♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥✳

❉❡♣✉t② ▼✐❧✐t❛r② ●♦✈❡r♥♦r ❈❧❛② ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❆✉❣✉st ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ✐t ✇✐❧❧ t❛❦❡ ❛t ❧❡❛st
❢♦✉r ♠♦r❡ ②❡❛rs ❢♦r ●❡r♠❛♥② t♦ r❡❝♦✈❡r s✉✣❝✐❡♥t❧② t♦ ❜r✐♥❣ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✉♣ t♦ t❤❡
❜❛r❡ s✉❜s✐st❡♥❝❡ ❧❡✈❡❧s s❡t ✉♥❞❡r t❤❡ ❞❡✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠✳ ❲❛r ❞❡str✉❝t✐♦♥
♣❧✉s t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ r❡♣r❡ss✐♦♥ ❤❛✈❡ ❝r❡❛t❡❞ t❤♦r♦✉❣❤ ❞✐s♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ❖❢
t❤❡ ♣❧❛♥ts ♥♦t ❜♦♠❜❡❞ ♦✉t ❝♦♠♣❧❡t❡❧②✱ ♠❛♥② ✇❡r❡ ♦❜s♦❧❡t❡✱ ♦t❤❡rs ❧♦❝❛t❡❞ ✐♥ ❛r❡❛s
✇❤❡r❡ r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ✇❛s s♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ r♦♦♠ ❢♦r ✇♦r❦❡rs✱
♦r ✇❤❡r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❝♦✉❧❞ s❡r✈❡ ♦♥❧② ❛ ❢r❛❝t✐♦♥ ♦❢
♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳

❇♦tt❧❡♥❡❝❦s ❛♥❞ s❤♦rt❛❣❡s ♣❡r♠❡❛t❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ❛s t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡
❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ ✇❛r ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♣r♦❤✐❜✐t✐♦♥s ❡♥❢♦r❝❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡
❧❡✈❡❧ ♦❢ ✐♥❞✉str② ♣❧❛♥✳ ■♥ ❏✉❧②✱ ✶✾✹✻✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐t ✇❛s r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t t❤❡ ♠❡t❛❧
s❤♦rt❛❣❡ ❤❛❞ ❤❛❧t❡❞ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♣❧♦✇s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ s✉♣♣❧② ♦❢ ❤♦rs❡s❤♦❡s ❛♥❞
♥❛✐❧s ✇❛s ❛❜♦✉t ❡①❤❛✉st❡❞✳ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♠♦t♦r tr✉❝❦s ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ✇✐t❤ ✐ts ✸✱✵✵✵✱✵✵✵
✐♥❤❛❜✐t❛♥ts ❛♥❞ ❛r❡❛ ✜✈❡ t✐♠❡s t❤❛t ♦❢ ❈❤✐❝❛❣♦✱ ✇❛s ❞♦✇♥ t♦ ✽✱✵✵✵✳ ❙♦❧❞❡r ✇❛s ♥♦t
❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❡✈❡♥ ❢♦r ♠❡♥❞✐♥❣ ♣♦ts ❛♥❞ ♣❛♥s✳ ❙❤♦❡ ❝♦❜❜❧❡rs ✇❡r❡ ✉s✐♥❣ ♦❧❞ ♣♦rt❢♦❧✐♦s✱
❞✐❝❡ ❜♦①❡s✱ ❤❡❧♠❡t ❧✐♥❡rs✱ ❛♥② ♣✐❡❝❡ ♦❢ s❛❧✈❛❣❡ ❧❡❛t❤❡r t❤❡② ❝♦✉❧❞ ✜♥❞ t♦ r❡♣❛✐r s❤♦❡s✳
❆❧t❤♦✉❣❤ ✺✵✱✵✵✵ s❝❤♦♦❧ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✇❡r❡ ♦✉t ♦❢ s❤♦❡s✱ t❤❡ s✉♣♣❧② ♦❢ s❤♦❡ ♥❛✐❧s ✇❛s ❛❜♦✉t
❡①❤❛✉st❡❞✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❧❛❝❦ ♦❢ ♣❡r♠❛♥❣❛♥❛t❡ ♦❢ ♣♦t❛s❤✱ ❝❛✉s❡❞ ❜② ❞✐s♠❛♥t❧❡♠❡♥t ♦❢
■✳●✳ ❋❛r❜❡♥ ♣❧❛♥ts✱ t❤❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ♦❢ s❛❝❝❤❛r✐♥❡✱ ✈✐t❛❧❧② ♥❡❡❞❡❞ ♦♥ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡
s✉❣❛r ❢❛♠✐♥❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❜② ❞✐❛❜❡t✐❝s✱ ✇❛s t❤r❡❛t❡♥❡❞✳ ▼❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ♦❢ ❛❞❤❡s✐✈❡ t❛♣❡✱
♠✉s❧✐♥✱ ❜❛♥❞❛❣❡s✱ ❛♥❞ s✉r❣✐❝❛❧ ❞r❡ss✐♥❣s ✇❛s ❤❛❧t❡❞ ✐♥ ❚❤✉r✐♥❣✐❛ ❜❡❝❛✉s❡ ❝♦tt♦♥ ♠✐❧❧s
❛♣♣r♦♣r✐❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❢✉r♥✐s❤ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s✳ ❈❡♠❡♥t ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱
s♦r❡❧② ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ ✇❛s ❧♦✇ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❞✐s♠❛♥t❧❡♠❡♥ts ❛♥❞ s❤♦rt❛❣❡ ♦❢
♠❛❝❤✐♥❡r② ❛♥❞ t♦♦❧s✳

❉❡s♣❡r❛t✐♦♥ ❢♦r ♠♦♥❡② t♦ ❜✉② ❢♦♦❞ ♦♥ t❤❡ ❜❧❛❝❦ ♠❛r❦❡ts t♦ s✉♣♣❧❡♠❡♥t t❤❡ st❛r✈❛t✐♦♥
r❛t✐♦♥s✱ ❤❛s ❧❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦ s❡❧❧ t❤❡✐r ❛ss❡ts✱ ❞✐s♣♦s✐♥❣ ✜rst ♦❢ ✇❤❛t t❤❡② ♥❡❡❞
t❤❡ ❧❡❛st✳ ❚❤❡✐r r✐♥❣s ❤❛✈❡ ❣♦♥❡✱ t❤❡♥ ✇❛t❝❤❡s✱ ❜r❛❝❡❧❡ts✱ t❤❛t ♦t❤❡r ♣❛✐r ♦❢ s❤♦❡s✱
❞r❡ss❡s✱ ❥❛❝❦❡ts✱ s✉✐ts✳ ❆s ♦♥❡ ❇❡r❧✐♥ r❡♣♦rt❡r ♣✉t ✐t✿

✏▲❛st ✇✐♥t❡r t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❝♦❛❧✱ ❛♥❞ ❇❡r❧✐♥❡rs ❜✉r♥❡❞ ❡✈❡r② tr❡❡ ✐♥ t♦✇♥ ❛♥❞
❢♦r s❡✈❡r❛❧ ♠✐❧❡s ❛r♦✉♥❞✳ ❈♦❧❞ ✐s t❤❡ ♠♦st ♠✐s❡r❛❜❧❡ ♦❢ ❛❧❧ ❧✐✈✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❛s



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✽✾

♣❡♦♣❧❡ ❣❡t ❝❧♦s❡r ❛♥❞ ❝❧♦s❡r t♦ t❤❡ ♣r✐♠✐t✐✈❡✱ ✐t✬s ♥❛t✉r❛❧ t❤❛t t❤❡② ❧♦♦❦ t♦ t❤❡ ❢✉t✉r❡✳
❆t ✜rst ■ ✇❛s ❛♠❛③❡❞ t♦ s❡❡ ❣✐r❧s ✇❛❧❦✐♥❣ ❞♦✇♥ ❇❡r❧✐♥ str❡❡ts ✐♥ s✉♠♠❡r❝❧❛❞ ✐♥ ❧♦♥❣
❝♦❛ts ♦❢ ❢♦①✱ ♦r sq✉✐rr❡❧✱ ♦r s❤❡❡♣✳ ❚❤❡♥ ■ r❡❛❧✐③❡❞✳ ❘❡♠❡♠❜❡r✐♥❣ ❧❛st ✇✐♥t❡r❀ ❧♦♦❦✐♥❣
t♦✇❛r❞ ❛♥♦t❤❡r ✇✐♥t❡r ✇✐t❤♦✉t ❢✉❡❧ ✲ t❤❡②✬✈❡ s♦❧❞ t❤❡ ❝❧♦t❤✐♥❣ ❧❡❛st ♥❡❡❞❡❞✳ ❆♥❞ ■✬♠
♥♦t ❦✐❞❞✐♥❣ ✇❤❡♥ ■ s❛② ❛ ❧♦t ♦❢ t❤❡s❡ ❢r❛✉❧❡✐♥s ❛r❡ ❞♦✇♥ t♦ t❤❡✐r ❧❛st ❢✉r ❝♦❛t✳✏

❆ss♦❝✐❛t❡❞ Pr❡ss ❜✉❧❧❡t✐♥ ❢r♦♠ ❍❡r❡❢♦r❞✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❞❛t❡❞ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✾✱ ✶✾✹✻ r❡❛❞s✿
✏❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝✐❛❧❧② ✐♥❢♦r♠❡❞ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡✐r ③♦♥❡ t♦❞❛② t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❡①♣❡❝t ♥♦
❝♦❛❧ ❢♦r ❤❡❛t✐♥❣ t❤✐s ✇✐♥t❡r✳✏

■♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤✐s ❣r✐♠ ♣r♦s♣❡❝t✱ t❤❡ ❜❡st t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❤♦♣❡❞ ❢♦r ✐♥ t❤❡ ✇❛② ♦❢ ❢♦♦❞
❜② t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❧✐✈✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ✈❡r② ❡❞❣❡ ♦❢ st❛r✈❛t✐♦♥✱ s✉✛❡r✐♥❣ ❢r♦♠ ❢❛♠✐♥❡ ❡❞❡♠❛✱
s✇❡❧❧✐♥❣ ♦❢ ❥♦✐♥ts✱ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r t❡rr♦rs ♦❢ ❣r❛❞✉❛❧ st❛r✈❛t✐♦♥✱ ❛s st❛t❡❞ ❜❡❢♦r❡✱
✇❛s ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ r❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ✏❣r✐♠ ❛♥❞ ❞❛♥❣❡r♦✉s✏ ✶✱✺✵✵ ❝❛❧♦r✐❡ ❧❡✈❡❧ t❤r♦✉❣❤♦✉t
t❤❡ ✶✾✹✻✲✹✼ ✇✐♥t❡r✳ ■♥ ❏✉♥❡✱ ✶✾✹✻✱ ❈♦❧✳ ❍✳❇✳ ❍❡st❡r✱ ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠✐❧✲
✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦♦❞ ❜r❛♥❝❤✱ ♣r❡❞✐❝t❡❞ ❛ ❞✐s❛str♦✉s ❢❛♠✐♥❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤❡ ♥❡①t
✇✐♥t❡r ✉♥❧❡ss t❤❡ r❛t✐♦♥ ❧❡✈❡❧ ✇❛s r❛✐s❡❞ ❜② ❖❝t♦❜❡r✳ ■♥ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ③♦♥❡ ✺✱✵✵✵ ❤❛✈❡
❞✐❡❞ ✇❡❡❦❧② ♦❢ st❛r✈❛t✐♦♥✳❬✷✵❪ ■♥ ♠✐❞✲s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✹✻✱ ✐♥ ❇❡r❧✐♥✱ ✶✾✱✵✵✵ ✈❡r② s❡r✐♦✉s
t✉❜❡r❝✉❧♦s✐s ❝❛s❡s ❢♦r ✇❤♦♠ ♥♦ ❜❡❞s ✇❡r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✇❡r❡ r❡♣♦rt❡❞ ♦✣❝✐❛❧❧② ❜② ❆♠❡r✲
✐❝❛♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳ ❚❤❡ ❙❡♥❛t❡ ♦❢ ❍❛♠❜✉r❣ ✐ss✉❡❞ ❛♥ ❛♣♣❡❛❧ t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡
✇♦r❧❞ t♦ s❡♥❞ ❢♦♦❞ ❛♥❞ ♠❡❞✐❝✐♥❡s t♦ ✏❛✈❡rt t❡rr✐❜❧❡ ❡♣✐❞❡♠✐❝s ❛♥❞ ♠❛ss ❞❡❛t❤s✳✏
❍❛♠❜✉r❣ ♠♦t♦r♠❡♥ ❛♥❞ ❝♦♥❞✉❝t♦rs ✇❡r❡ ✐♠♣❡r✐❧✐♥❣ s❛❢❡t② ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ tr❛♥s♣♦rt ❜②
✏❢❛✐♥t✐♥❣ ❢r♦♠ ❤✉♥❣❡r✏ ❛♥❞ ❞r♦♣♣✐♥❣ ❛t t❤❡✐r ♣♦sts ❢r♦♠ ❧♦♥❣ ✉♥❞❡r♥♦✉r✐s❤♠❡♥t ❛♥❞
✇❡❛❦♥❡ss ✇❤✐❧❡ ♦♥ ❞✉t②✳ ❚❤❡ ▼❡❞✐❝❛❧ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❈♦❧♦❣♥❡ ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✲
✐t❛r② ❛✉t❤♦r✐t✐❡s t❤❛t t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ t❤❡r❡ ✏✐s ❢❛❝✐♥❣ ❝❛t❛str♦♣❤❡✏ ✉♥❧❡ss ❢♦♦❞ ✇❛s
q✉✐❝❦❧② ♣r♦✈✐❞❡❞✱ ❛❞❞✐♥❣ t❤❛t ✏r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ ✐♥❢❡❝t✐♦✉s ❞✐s❡❛s❡s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t✉❜❡r❝✉✲
❧♦s✐s✱ ✐s ✈❛♥✐s❤✐♥❣✳✏ ❆✉t❤♦r✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ❘❤✐♥❡❧❛♥❞ s❡♥t ❛♥ ❛♣♣❡❛❧ ❢r♦♠ ❉üss❡❧❞♦r❢ t♦
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ✏❝❧♦s❡ t❤❡ ♠✉r❞❡r♦✉s ❢♦♦❞ ❣❛♣✱✏ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❝❤❡❝❦
r❛♣✐❞❧② s♣r❡❛❞✐♥❣ ❞✐s❡❛s❡ ❛♥❞ ❡♣✐❞❡♠✐❝s ❝❛✉s❡❞ ❜② ❤✉♥❣❡r✳✏ ❆ ♠❡❞✐❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t② s❛✐❞✿

✏▼❛♥② t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♠❡♥✱ ✇♦♠❡♥✱ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ✇❤♦✱ ✇✐t❤ ✇❤❛t r❡s❡r✈❡s ✐♥
str❡♥❣t❤ ❛♥❞ ✈✐t❛❧✐t② t❤❡② st✐❧❧ ♣♦ss❡ss❡❞✱ ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❧✐✈❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ r✐❣♦rs✱ ❝♦❧❞
❛♥❞ ❤✉♥❣❡r ♦❢ ❧❛st ✇✐♥t❡r✱ ✇✐❧❧ ♥♦t s✉r✈✐✈❡ t❤✐s ✇✐♥t❡r✱ ❛❢t❡r ❛♥♦t❤❡r ②❡❛r✬s ❞❡♣❧❡t✐♦♥
✐♥ t❤❡✐r ♣♦✇❡r ♦❢ r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ ❞✐s❡❛s❡s ❢♦st❡r❡❞ ❜② st❛r✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ s❡♠✐st❛r✈❛t✐♦♥✳
❉❡❛t❤✬s ❤❛r✈❡st ✐♥❞❡❡❞ ♠❛② ❜❡ ❛♣♣❛❧❧✐♥❣✳✏

❊❝♦♥♦♠✐❝ ❉✐s♠❡♠❜❡r♠❡♥t

❇✐❣ ❋♦✉r ♦✣❝✐❛❧s ❤❛✈❡ ❧❛✐❞ ❛❧❧ t❤❡ ❜❧❛♠❡ ❢♦r ●❡r♠❛♥②✬s ❞✐str❡ss ♦♥ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞
③♦♥❛❧ s❡♣❛r❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡✐r ✈✐❡✇ P♦ts❞❛♠ ✇♦✉❧❞ ❛✛♦r❞ t❤❡ ❜❡st ♣♦ss✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥ t♦
❛❧❧ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ✐❢ ♦♥❧② ③♦♥❛❧ ❞✐✈✐s✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦rr❡❝t❡❞✳ ●❡r♠❛♥ t❡rr✐t♦r② ✇❡st ♦❢ t❤❡
❖❞❡r✲◆❡✐ss❡ ❧✐♥❡ ✇❛s ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ ❢♦✉r ③♦♥❡s t♦ ❜❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐st❡r❡❞ ❜② t❤❡
♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s ♦❢ ❘✉ss✐❛✱ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✳



✶✽✾✵ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❘✉ss✐❛✬s ③♦♥❡✱ ❝♦♠♣r✐s✐♥❣ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❤❛❧❢ ♦❢ Pr✉ss✐❛ ✇❡st ♦❢ t❤❡ ❖❞❡r✲◆❡✐ss❡ r✐✈❡r
❧✐♥❡ ✐s t❤❡ ❜❡st ❜❛❧❛♥❝❡❞ ♦❢ t❤❡ ❢♦✉r ③♦♥❡s✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ s♦♠❡ ✹✺ ♣❡r
❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ✐t ♣r♦❞✉❝❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❡♥♦✉❣❤ ❢♦♦❞
❢♦r ✐ts ♦✇♥ ❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥ ❛♥❞ ♠✐♥❡s ❜r♦✇♥ ❝♦❛❧ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♠✐♥❡r❛❧s✳ ❖t❤❡r s❡❝t✐♦♥s
♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❤❡❛✈✐❧② ❞❡♣❡♥❞❡♥t ✉♣♦♥ ✐t ❢♦r ♠❛♥② ❦❡② r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ❛♥❞
♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡s✳ ❙tr✐♣♣❡❞ ❛s ✐t ❤❛s ❜❡❡♥✱ ✐t ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss s✉♣♣❧✐❡s ❘✉ss✐❛ ✇✐t❤ ❛ s✐③❛❜❧❡
✢♦✇ ♦❢ ❣♦♦❞s t❛❦❡♥ ❛s r❡♣❛r❛t✐♦♥✳

❇r✐t❛✐♥✬s ③♦♥❡ ❝♦♠♣r✐s❡s t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❤❛❧❢ ♦❢ Pr✉ss✐❛✳ ❲✐t❤✐♥ ✐t ✐s t❤❡ ❘✉❤r ❉✐s✲
tr✐❝t ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✬s ♠♦st ✈❛❧✉❛❜❧❡ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❧❛r❣❡
❞❡♣♦s✐ts ♦❢ ❤✐❣❤ ❣r❛❞❡ ❝♦❛❧ ❝❧♦s❡ t♦ ❊✉r♦♣❡✬s ❜❡st ✐r♦♥ ♦r❡s✱ ❛♥❞ ❧✐❡s ✐♥ t❤❡ ♠✐❞st
♦❢ ❊✉r♦♣❡✬s ❞❡♥s❡st ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥ ❛ r❡❣✐♦♥ s❡r✈❡❞ ❜② ❡①❝❡❧❧❡♥t r❛✐❧
❛♥❞ ✇❛t❡r tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥✳ ▼♦❧♦t♦✈ r✐❣❤t❧② ❝❛❧❧❡❞ ✐t ✏❊✉r♦♣❡✬s ✇♦r❦s❤♦♣✳✏ ❉❡s♣✐t❡
✐♥t❡♥s✐✈❡ ❝✉❧t✐✈❛t✐♦♥ t❤❡ ③♦♥❡ s✉✛❡rs ❛ ❤❡❛✈② ❢♦♦❞ ❞❡✜❝✐t✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❝♦❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥
❤❛s ❜❡❡♥ ❛t ❛ ❧♦✇ ❡❜❜ s✐♥❝❡ ❱✲❊ ❉❛②✳ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❝♦sts ❛r❡ ✸✷✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs ❛
②❡❛r ❛❜♦✈❡ r❡✈❡♥✉❡s✳

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ③♦♥❡ ❧✐❡s ✐♥ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❛♥❞ s♦✉t❤❡r♥ s❡❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ▼♦st ♦❢ ✐t
✐s ♠♦✉♥t❛✐♥♦✉s ❛♥❞ ❧❛r❣❡❧② s❝❡♥✐❝✳ ■t ✐s ♥♦t ❛♥❞ ❝❛♥♥♦t ❜❡❝♦♠❡ s❡❧❢✲s✉✣❝✐❡♥t ✐♥ ❢♦♦❞
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ✐s ❤✐❣❤❧② ❞❡♣❡♥❞❡♥t ✉♣♦♥ ✈❛r✐♦✉s ✐♠♣♦rts✳ ■t ♣❡r❢❡❝t❧② ✐❧❧✉str❛t❡s
t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ ✐♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ ❛❧❧ s❡❝t✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❆❧❧ ♦❢ ✐ts ❤❛r❞ ❝♦❛❧
r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♠✉st ❜❡ ✐♠♣♦rt❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❘✉❤r ♦r ❙❛❛r r❡❣✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✽✸ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡
st❡❡❧ r❡q✉✐r❡❞ ❜② ✐ts ♠❛♥② ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥ts ♠✉st ❝♦♠❡ ❢r♦♠ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡✳
▲❛❝❦ ♦❢ ❝♦❛❧ ❤❛s ❢♦r❝❡❞ ♣❛rt✐❛❧ ♦r t♦t❛❧ ❝❧♦s✐♥❣ ♦❢ ♠❛♥② ✐♥❞✉str✐❡s❀ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡
♣❤❛r♠❛❝❡✉t✐❝❛❧ ✐♥❞✉str②✱ ✇❤✐❝❤ ♥❡❡❞s ❝♦❛❧ t❛r❀ t❤❡ t✐r❡ ❜✉s✐♥❡ss✱ ✇❤✐❝❤ ♥❡❡❞s ❜✉♥❛
♠❛❞❡ ❢r♦♠ ❝♦❛❧❀ ❛♥❞ ✈❛r✐♦✉s ❢❛❜r✐❝❛t✐♥❣✱ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❛♥❞ ✜♥✐s❤✐♥❣ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥ts✳
❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ st❡❡❧ s❤♦rt❛❣❡✱ t❤❡ ❧❛r❣❡st t✐♥ ❝❛♥ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡r ✐♥ ❇❛✈❛r✐❛ ❝❧♦s❡❞ s♦
t❤❛t s♦♠❡ ✶✵ ♠✐❧❧✐♦♥ t✐♥s ❜❛❞❧② ♥❡❡❞❡❞ t♦ ♣✉t ✉♣ t❤❡ ✶✾✹✻ ❝r♦♣ ♦❢ ♣❡❛s✱ ❜❡❛♥s✱ ❛♥❞
❢r✉✐t✱ ✇❡r❡ ♥♦t ♠❛❞❡✳ ▲❛r❣❡ ♥✉♠❜❡rs ❛r❡ ✉♥❡♠♣❧♦②❡❞ ❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✐s ❝♦st✐♥❣
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ t❛①♣❛②❡rs ✷✵✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs ❛ ②❡❛r✳

❋r❛♥❝❡✬s ③♦♥❡ ❝♦♥s✐sts ♠♦st❧② ♦❢ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ❢r❛❣♠❡♥ts ♦❢ ❢♦r♠❡r ●❡r♠❛♥② ❜♦r❞❡r✐♥❣
♦♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❝♦♥t❛✐♥s ♥♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❡♥t✐t✐❡s✳ ■ts ❝❤✐❡❢ ❛ss❡t ✐s
t❤❡ ❙❛❛r ❇❛s✐♥✱ r✐❝❤ ✐♥ ❝♦❛❧ ❛♥❞ st❡❡❧✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ✐♥t❡♥s✐✈❡❧② ❝✉❧t✐✈❛t❡❞✱ t❤❡ ③♦♥❡ ✐s
♥♦t s❡❧❢✲s✉✣❝✐❡♥t ✐♥ ❢♦♦❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❤❡❛✈② s♣❡❝✐❛❧✐③❛t✐♦♥ ✐♥ ✈✐♥❡②❛r❞s ❛♥❞ ♦r❝❤❛r❞s✳
■t ♠✉st ✐♠♣♦rt ✐ts ♣♦t❛t♦❡s ❢r♦♠ ❇❛✈❛r✐❛✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ③♦♥❡s r❡❧② ✉♣♦♥ ✐ts
❢♦♦❞ s♣❡❝✐❛❧t✐❡s✳

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣ ❢❛❝ts ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥② ✐s t❤❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ ❡❛❝❤ s❡❝t✐♦♥✱ ❛♥❞
♥♦✇ ❡❛❝❤ ③♦♥❡✱ ✉♣♦♥ ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡rs ✲ ❢♦r ❢♦♦❞✱ st❡❡❧✱ ❝♦❛❧✱ t✐♠❜❡r✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❡ss❡♥t✐❛❧s✳
❚❤❡ ♣❡❛❝❡ s❡tt❧❡♠❡♥ts ❞✐❞ ♥♦t ❛♥t✐❝✐♣❛t❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❤✐❣❤❧②
✐♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥t r❡❣✐♦♥s✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ③♦♥❡s ✇❡r❡ s❡t ✉♣ str✐❝t❧② ❢♦r ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ♣✉r✲
♣♦s❡s ❛♥❞ ✇❡r❡ ♥♦t s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❡①❡rt ❛♥② ❞✐✈✐s✐✈❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✉♣♦♥ ●❡r♠❛♥② ❡❝♦♥♦♠②✱
③♦♥❛❧ ❜♦✉♥❞❛r② ❧✐♥❡s ✇❡r❡ ❧❛✐❞ ♦✉t ♣r♦♠✐s❝✉♦✉s❧② ❛❝r♦ss ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s✉❜✲
❞✐✈✐s✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤❡ ③♦♥❡s ✇♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥ ♦♥❡ t❤✐♥❣ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠②



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✾✶

❛♥♦t❤❡r ✐s ❝❧❡❛r❧② s❤♦✇♥ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② st❛t❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s ♦❢ ♣♦❧✐❝②✳

❆❧t❤♦✉❣❤ s✉❝❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞✐s♠❡♠❜❡r♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❛❧♦♥❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞✐s♦r❣❛♥✐✲
t❛t✐♦♥✱ ✐t ❝❛♥♥♦t r✐❣❤t❧② ❜❡ ♠❛❞❡ t♦ s❡r✈❡ ❛s ❛ s❝❛♣❡✲❣♦❛t ❢♦r ❛❧❧ t❤❡ s✐♥s ♦❢ P♦ts❞❛♠✱
♥♦r ❢♦r t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ③♦♥❛❧ ❞❡✜❝✐ts✳ ❊✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ③♦♥❛❧ s❡♣✲
❛r❛t✐♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛rs❤ ❛♥❞ r❡♣r❡ss✐✈❡ ♠❡❛s✉r❡s ♦r❞❡r❡❞ ❛t P♦ts❞❛♠ ✇♦✉❧❞ ❛ss✉r❡
●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣❛r❛❧②s✐s✳ ❉✐sr❡❣❛r❞✐♥❣ t❤✐s ♠❛♥✐❢❡st ❢❛❝t✱ ♠❛♥② ♦✣❝✐❛❧s ✜♥❞ ✐t
❝♦♥✈❡♥✐❡♥t t♦ ❧❛② ❛❧❧ t❤❡ ❜❧❛♠❡ ♦♥ t❤❡ ③♦♥❛❧ ❜❛rr✐❡rs ❛♥❞ t♦ ❛r❣✉❡ t❤❛t ✐❢ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡
❡❧✐♠✐♥❛t❡❞ P♦ts❞❛♠ ✇♦✉❧❞ ❜❡ tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ❢r♦♠ ❛ ❞✐s♠❛❧ ❢❛✐❧✉r❡ ✐♥t♦ ❛ ❞❛③③❧✐♥❣ s✉❝✲
❝❡ss✳ ❚❤❡ t❤❡s✐s ♠❛② ❡♥❛❜❧❡ t❤❡♠ t♦ ❛✈♦✐❞ ❛❞♠✐tt✐♥❣ t❤❡ ❝♦❧♦ss❛❧ ❜❧✉♥❞❡r P♦ts❞❛♠
r❡❛❧❧② ✐s✱ ❜✉t ✐t ❛❧s♦ s❡r✈❡s ❛s ❛ ❜❛r t♦ t❛❦✐♥❣ t❤❡ st❡♣s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ♠❡❡t t❤❡ tr♦✉❜❧❡
❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧②✳ P✉t ❢♦r✇❛r❞ ❛s ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ♣❛♥❛❝❡❛ ❢♦r ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ✐❧❧s✱
❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥s❝❤❧✉ss ♦❢ ❛s ♠❛♥② ③♦♥❡s ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢
♦✉r ③♦♥❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳ ■♥ t❤❡ ❛tt❡♠♣t t♦ ❜r❡❛❦ ❞♦✇♥ ❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s✱
t❤❡② ♦✛❡r❡❞ t♦ ❞✐✈✐❞❡ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✐♥t♦ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢❡❞❡r❛t❡❞ st❛t❡s ❛♥❞ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡
●❡r♠❛♥ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❢♦r ✷✺ ♦r ❡✈❡♥ ✹✵ ②❡❛rs✳ ❆❢t❡r t❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧ ✇❛s r❡❥❡❝t❡❞ ♦♥
t❤❡ ❣r♦✉♥❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ✇❤♦❧❧② ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ ✇❛r✱ t❤❡② ♦✛❡r❡❞ t♦
♠❡r❣❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ③♦♥❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ✏✇✐t❤ ♦♥❡✱ t✇♦✱ ♦r t❤r❡❡ ♦t❤❡r ③♦♥❡s✳✏

❚❡❛❝❤✐♥❣ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ ❘❡✈❡rs❡

❲❡ ✜rst ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡ ♦♥❧② ✐♥str✉♠❡♥t❛❧✐t② t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ♠✐❣❤t t❛❦❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ s❡❧❢✲♣r❡s❡r✈❛t✐✈❡ ❛❝t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡♥ s✉❜st✐t✉t❡❞
❛ s②st❡♠ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❛❜s♦❧✉t✐s♠✱ ❜♦r♥ ♥♦t ♦❢ ❢r❡❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦r ✐❞❡❛❧s✱ ❜✉t
♦❢ t❤❡ ❛❜s♦❧✉t✐s♠s ❞♦♠✐♥❛♥t ❛t P♦ts❞❛♠✳

❙❡t ✉♣ t♦ ❢✉♥❝t✐♦♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ❤❡❛❞s ♦❢ t❤✐s ❛❧✐❡♥ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ✐s ❛ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞
❜✉r❡❛✉❝r❛❝② ❤❡❛❞❡❞ ❜② ❛ ❤✐❡r❛r❝❤② ♦❢ ❞❡s❝❡♥❞✐♥❣ ❈❛❡s❛rs✱ ❢♦r♠✐♥❣ ❛ ♥❡❛t r❡♣❧✐❝❛ ♦❢
t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ❛♣♣❛r❛t✉s ❡♠♣❧♦②❡❞ ❜② ❜♦t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛♥❞ ◆❛③✐s✳ ❚❤✐s ❞✐❝t❛t♦r✲
s❤✐♣✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥✱ ❤❛s ❛s ✐ts ♣✉r♣♦s❡ ♥♦t t❤❡ r❡s✉s❝✐t❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡❤❛❜✐❧✐t❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❢❛❧❧❡♥ ❘❡✐❝❤✱ ❜✉t r❛t❤❡r ✐ts r❡♣r❡ss✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❡r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❜❛rr✐❡rs t♦ r❡❝♦✈❡r②✳
❲✐t❤ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❤❡❛✈✐❧② ❛r♠❡❞ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ tr♦♦♣s ❜❡❤✐♥❞ ✐t✱ t❤❡ ❛❧✐❡♥
❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ✇❛s ❛❧s♦ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t r❡s✐st❛♥❝❡ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛s t❤❡② s❛✇ t❤❡
❣r♦✉♥❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❢♦r t❤❡✐r ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❜② t❤❡✐r ❜❡✐♥❣ t❤r♦✇♥ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥✱ ❛♥❞
❢♦r❜✐❞❞❡♥ ♦✉ts✐❞❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ♠❡❛♥s ❢♦r t❤❡✐r s✉r✈✐✈❛❧ ✇❡r❡ ❞❡✲
str♦②❡❞✳ ■t ❤❛s ❞r♦♣♣❡❞ ❛ s♦✉♥❞♣r♦♦❢ ✐r♦♥ ❝✉rt❛✐♥ ❞♦✇♥ ❛r♦✉♥❞ ✐ts ✈✐❝t✐♠s✱ ✈✐rt✉❛❧❧②
❝✉tt✐♥❣ ♦✛ ✐♥t❡r❝♦✉rs❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡ ✇♦r❧❞✱ ♦st❡♥s✐❜❧② t♦ ♣r❡✈❡♥t ❝♦♥t❛♠✐♥❛t✐♦♥
♦❢ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s ❜② ◆❛③✐ ✐❞❡❛s✱ ❜✉t ❛❧s♦ t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❛♥❣✉✐s❤❡❞ ❝r✐❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❢r♦♠ r❡❛❝❤✐♥❣ ❛♥❞ ❞✐st✉r❜✐♥❣ ♦t❤❡rs ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❣r✉❡s♦♠❡
♣r♦❣r❛♠ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ✐♥t♦ ❡✛❡❝t✳

❆s t❤❡ ❞❡❛t❤ ♥♦♦s❡ t✐❣❤t❡♥❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡♠✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ♠❛❞❡ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡
t❤❡② ❛r❡ ❡♥t✐r❡❧② t♦ ❜❧❛♠❡ ❢♦r t❤❡✐r ❞✐❧❡♠♠❛✳ ❊✈❡♥ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦❧❧❛♣s❡
♠✉st ❜❡ ❧❛✐❞ ❛t t❤❡ ❞♦♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t♦rs✳ ❚❤❡② ♠✉st ❜❡ ♠❛❞❡ t♦ s♣r✐♥❣



✶✽✾✷ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

t❤❡✐r ♦✇♥ tr❛♣ ❞♦♦r✳

❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ❝r❛✈❡♥ ✇❛② ✇❡ ✇❡r❡ t♦ ❜r✐♥❣ s❡❧❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❲❡ ♥♦
❞♦✉❜t ❤♦♣❡❞✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❛t ❜② t✉r♥✐♥❣ ❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ♦✈❡r t♦ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏●❡r♠❛♥✏
♣r♦s❡❝✉t♦rs ❛♥❞ ❝♦✉rts s❡t ✉♣ ❛♥❞ ♦♣❡r❛t✐♥❣ ✉♥❞❡r ♦✉r ♠❛♥❞❛t❡ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ♠❛❦❡ t❤❡
●❡r♠❛♥s ❜❧❛♠❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢♦r t❤❡ ❞❡❧❡t❡r✐♦✉s ❡✛❡❝ts✳ ❲❡ ❤❛✈❡ s❛✐❞ ✐t ✐s ❞❡♠♦❝r❛t✐❝
t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝♦♥❞✉❝t t❤❡✐r ♦✇♥ ♣✉r❣❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s t❛♥t❛♠♦✉♥t t♦ ❛❝❝❡♣t✐♥❣ t❤❡
❘✉ss✐❛♥ ♣✉r❣❡s ❛s ❞❡♠♦❝r❛t✐❝✳ ❇✉t t❤♦s❡ ♣✉r❣❡s ✇❡r❡ ❛t ❧❡❛st ❘✉ss✐❛♥ ❛✛❛✐rs✳ ❚❤❡
●❡r♠❛♥ ♣✉r❣❡ ♠❛❝❤✐♥❡r② ✐s ♦♣❡r❛t❡❞ ❜② ❈♦♠♠✉♥✐sts ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧ ▼❛r①✐st ❙♦❝✐❛❧✐sts
♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ♦✣❝❡ ❜② ❛♥ ❛❧✐❡♥ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ❛♥❞ ♥♦ ♠♦r❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s
t❤❛♥ ◗✉✐s❧✐♥❣✬s ◆❛③✐ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ♦❢ t❤❡ ◆♦r✇❡❣✐❛♥s✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ❦♥♦✇ ❢✉❧❧
✇❡❧❧ t❤❛t ✇❤❛t❡✈❡r ♦✉r ♣✉♣♣❡ts ❞♦ r❡✢❡❝ts ♦✉r ✇✐❧❧ ❛♥❞ ❞✐❝t❛✳ ■❢ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❜② ❛♥②
❝❤❛♥❝❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡ t❤❡♠ t❤❛t t❤✐s ✐s ✇❤❛t ✇❡ ♠❡❛♥ ❜② t❤❡ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✇❡ ❝❛♠❡ t♦ ❢♦r❝❡
✉♣♦♥ t❤❡♠✱ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛r❞❧② ❜❧❛♠❡ t❤❡♠ ✐❢ t❤❡② r❡❥❡❝t❡❞ ✐t ❛t t❤❡ ✜rst ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✳

❖✉r ♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ❛♥②t❤✐♥❣ ❜✉t ❞❡♠♦❝r❛t✐❝✱ ❡①❝❡♣t ✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ s❡♥s❡✳
■t ✐s ❤❡❛❞❡❞ ❜② ✇❡❧❧✲tr❛✐♥❡❞ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡♥✱ ❝♦♠♣❡t❡♥t t♦ ❝❛rr② ♦✉t ♠✐❧✐t❛r② t❛s❦s
❛♥❞ ♦r❞❡rs r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ♣r❡♣❛r❡❞ ❜② ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ❜❡❤✐♥❞✲t❤❡s❝❡♥❡s
♦♣❡r❛t♦rs✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ ❛ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❜♦❞② r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ♦❢ ❢r❡❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s✱ t❤❡② ❛r❡
♦r❞❡r t❛❦❡rs✱ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❝❛rr② ♦✉t ✇✐t❤♦✉t q✉❡st✐♦♥ ✇❤❛t❡✈❡r ❞✐r❡❝t✐✈❡ t❤❡② r❡❝❡✐✈❡
❢r♦♠ ❛❜♦✈❡✳ ❚❤❡② ❛r❡ ✐❞❡♥t✐❝❛❧ ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✬s ❧♦②❛❧ ❤✐❡r❛r❝❤② ♦❢ ❧♦r❞
❤✐❣❤ ❡①❡❝✉t✐♦♥❡rs✳ ❖✉r tr♦♦♣s ♦❢ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s♣❧❡♥❞✐❞ ②♦✉♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥
❜♦②s✱ ❜✉t ❢♦r t❤❡ ♠♦st ♣❛rt r❛✇✱ ✐♥❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞✱ t❡❡♥❛❣❡ ❞r❛❢t❡❡s ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡①✲
♣❡❝t❡❞ ♥❡✐t❤❡r t♦ r❡❧✐s❤ t❤❡✐r ❥♦❜ ♥♦r t♦ ❝♦♠♣r❡❤❡♥❞ ✐ts ❡①❛❝t✐♥❣ ♥❛t✉r❡✳ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡
❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❤❛s t❡♥❞❡❞ t♦ ❝♦rr✉♣t ❛♥❞ ❜r✉t❛❧✐③❡ t❤❡♠✳ ❆s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❜❡❢♦r❡✱ ♦✉r ✉s❡
♦❢ ❛ ❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♥❡❣r♦ tr♦♦♣s ❤❛s ❤❡❧♣❡❞ ❛❧✐❡♥❛t❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞
❞✐s❣✉st ♦✉r ♦✇♥ ♣❡rs♦♥♥❡❧✳

❩♦♥❛❧ r✉❧❡ ♦✈❡r t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ❛s
❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ❛t P♦ts❞❛♠✱ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❤❛♥❞❧❡❞ ✇✐t❤ ❛ ♠♦❞✐❝✉♠ ♦❢ s✉❝❝❡ss ♦♥❧② ❜② ♠❡♥
✇✐t❤ ❧♦♥❣ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐♥ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ❛♥❞ ♠❡t❤♦❞♦❧♦❣②✳ ❆♥❞ ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ③♦♥❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❡♥❥♦② ❛ ❣r❡❛t ❛❞✈❛♥t❛❣❡✳ ❲❤❡r❡❛s t❤❡ r✉❧❡ ✇❤✐❝❤
P♦ts❞❛♠ ♦r❞❡rs ✐s ❛❧✐❡♥ t♦ ♦✉r ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✱ tr❛✐♥✐♥❣✱ ❛♥❞ ♣❤✐❧♦s♦♣❤②✱ ✐t ❝♦♥❢♦r♠s
♣❡r❢❡❝t❧② t♦ ❘✉ss✐❛♥ ♣r❛❝t✐❝❡ ❛t ❤♦♠❡✳ ❙✉❝❤ r✉❧❡ ❝❛♥♥♦t ❜r✐♥❣ ❢r❡❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡ t♦
●❡r♠❛♥②❀ ♦♥❧② s♦♠❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st s♦❝✐❡t② ❝♦✉❧❞ ❣r♦✇ ✉♣ ✉♥❞❡r ✐t✳

✏❘❡✲❡❞✉❝❛t✐♦♥✏

▼❛♥② ❛r❞❡♥t s✉♣♣♦rt❡rs ♦❢ P♦ts❞❛♠ ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ ❣r❡❛t❧② ✉♣s❡t ❛❜♦✉t ❈♦♠♠✉♥✐st
♣❧❛♥s ❢♦r t❛❦✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡ ❘❡✐❝❤✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦ r✐❣❤t t♦ ❜❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ✈❡r② ✜rst
s✐❣♥❛t✉r❡ ❛✣①❡❞ t♦ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐s t❤❛t ♦❢ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ t❤❡r❡✲
❢♦r❡✱ ❤❛✈❡ ❥✉st ❛s ♠✉❝❤ r✐❣❤t ❛s ✇❡ t♦ ❧❛② ❞♦✇♥ t❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣ ♦❢ ✐ts ❧♦♦s❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥s
❛♥❞ ✉♥❞❡✜♥❡❞ t❡r♠s✳ ❲❤❡♥ P♦ts❞❛♠ ❝❛❧❧s ❢♦r ❞❡♠♦❝r❛t✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ✇✐t❤♦✉t
s♣❡❝✐❢②✐♥❣ ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t ✐s ♠❡❛♥t ❜② ✏❞❡♠♦❝r❛❝②✱✏ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❤❛✈❡ ❛ ♣❡r❢❡❝t r✐❣❤t



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✾✸

t♦ ✐♥s✐st t❤❛t t❤❡ ♦r❞❡r ❝❛❧❧s ❢♦r ●❡r♠❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐③❛t✐♦♥✳ ❆♥❞ t❤✐s ✐s ❜✉t ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ♣❡r♥✐❝✐♦✉s ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ✐ts ✏r❡✲❡❞✉❝❛t✐♦♥✏ ♣r♦❣r❛♠✳ P♦ts❞❛♠✱ ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤
❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❞❡❝r❡❡s t❤❛t ♦✉st❡❞ ◆❛③✐s ✏s❤❛❧❧ ❜❡ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ♣❡rs♦♥s ✇❤♦ ❜② t❤❡✐r
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠♦r❛❧ q✉❛❧✐t✐❡s✱ ❛r❡ ❞❡❡♠❡❞ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❛ss✐st✐♥❣ ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❣❡♥✉✐♥❡
❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳✏ ❇✉t ♥♦ ❤✐♥t ✐s ❣✐✈❡♥ ❛s t♦ ✇❤❛t ✏❣❡♥✉✐♥❡ ❞❡♠♦✲
❝r❛t✐❝ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✏ ♠✐❣❤t ❜❡✳ ■t ♣r♦❤✐❜✐ts ♣r♦♣❛❣❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐st ✐❞❡❛s✱
✇✐t❤♦✉t st❛t✐♥❣ ✇❤❛t t❤❡② ❛r❡✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❛t ✏●❡r♠❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ s❤❛❧❧ ❜❡
s♦ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ◆❛③✐ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r✐st ❞♦❝tr✐♥❡s ❛♥❞ t♦ ♠❛❦❡
♣♦ss✐❜❧❡ t❤❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ✐❞❡❛s✱✏ ❛❣❛✐♥ ✇✐t❤♦✉t ❞❡✜♥✐t✐♦♥✳

❇✉t ❢♦r❜✐❞❞✐♥❣ ♣r♦♣❛❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ♦♥❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ❛♥❞ ❢♦r❝✐♥❣ t❤❡
♣✉❜❧✐❝ t♦ ❛❝❝❡♣t ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ♦♥❡ ❤❡❧❞ ❜② t❤♦s❡ ✐♥ t❤❡ s❡❛ts ♦❢ ♣♦✇❡r ✐s ◆❛③✐ ❞♦❝tr✐♥❡✳
■t ✐s ❛❧s♦ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞♦❝tr✐♥❡ ✭❆♥❞ ♦❜✈✐♦✉s❧② ❛❧s♦ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❞♦❝tr✐♥❡✳✳✳✳✮✳ ❆♥❞ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐sts ❝❧❛✐♠ t❤❡✐rs ✐s t❤❡ ♦♥❡ ❛♥❞ ♦♥❧② ❣❡♥✉✐♥❡ ❞❡♠♦❝r❛❝②✳

P♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ s❛② t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✱ ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ♦✈❡r t❤❡ ❧♦♥❣ r✉♥ ✇✐t❤♦✉t ✏❡❝♦✲
♥♦♠✐❝ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱✏ ❜② ✇❤✐❝❤ t❤❡② ♠❡❛♥ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦❢ ♣r♦♣❡rt②✱
t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❢r❡❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✳ ❇✉t t❤❡② ❝❛❧❧ ❢r❡❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ❢❛s❝✐s♠✱ ❛♥❞ ❞❡❢❡♥❞❡rs
♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ s②st❡♠ ❢❛s❝✐sts✳ ❆♥❞ ◆❛③✐s♠ ✐s ❛ ❢♦r♠ ♦❢ ❢❛s❝✐s♠✳ ❉❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥✱ ✐♥
❘✉ss✐❛♥ ❡②❡s✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ✐s t❛♥t❛♠♦✉♥t t♦ r♦♦t✐♥❣ ♦✉t ♦✉r ♦✇♥ s②st❡♠✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❛❧❧
♦t❤❡r ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt② s②st❡♠s✳ ❚❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s ❝❛❧❧ ❛♥② ❝♦✉♥tr② ♦r ♣❛rt② ❢❛s❝✐st ♦r
◆❛③✐ ✐❢ ✐t t❛❦❡s ♦r ❛❞✈♦❝❛t❡s ♠❡❛s✉r❡s t♦ ❝✉r❜ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt✐❡s❀
t❤♦s❡ ✇❤✐❝❤ ♣❡r♠✐t t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts t♦ ❣♦ ❢r❡❡❧② ❛❜♦✉t t❤❡✐r ❜✉s✐♥❡ss ♦❢ ❞❡str♦②✐♥❣
t❤❡♠ ❛♥❞ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❛ ✇♦r❧❞ s♦✈✐❡t ✉♥✐♦♥ ❛r❡ ❞❡♥♦♠✐♥❛t❡❞ ✏❞❡♠♦❝r❛t✐❝✳✏ ❚❤✉s✱ P♦ts✲
❞❛♠ q✉❛❧✐✜❡s ❛s ❛ ✏❞❡♠♦❝r❛t✐❝✏ ❞♦❝✉♠❡♥t✳ ❚❤❡s❡ ❢❛❝ts ✇❡r❡ ❦♥♦✇♥✱ ♦r s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❦♥♦✇♥✱ ❜② ❛❧❧ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧s ❛t P♦ts❞❛♠✳ ❲❤❡♥ ❘✉ss✐❛ ✇❛s ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ s✐❣♥
t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇✐t❤♦✉t ❛ ❝❧❡❛r ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ✇❤❛t ✇❛s ♠❡❛♥t ❜② ✏❞❡♠♦❝r❛❝②✱✏ ✇❡
✇❡r❡ ❢❛❧❧✐♥❣ ✐♥t♦ ❛ ❞❛♥❣❡r♦✉s tr❛♣ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❝❛♥♥♦t ❡s❝❛♣❡✱ ✉♥❧❡ss ✇❡ s✐♠♣❧②
r❡♣✉❞✐❛t❡ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ✇❡ s✐❣♥❡❞✳ ❚❤❡ ✇❤♦❧❡ t❤✐♥❣ ♠❛❦❡s ✉s ❧♦♦❦ ✈❡r② st✉♣✐❞✳

■❢ ❜② ❞❡♠♦❝r❛❝② ✇❡ ♠❡❛♥t ♦✉r ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡ ✲ ❢r❡❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✱ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt②✱ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
❧✐❜❡rt✐❡s✱ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥s ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ✐♥ t❤❡ ❇✐❧❧ ♦❢ ❘✐❣❤ts✱ ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢✱ ❜②✱ ❛♥❞
❢♦r t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✲ ✐t s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦❜✈✐♦✉s t♦ ✉s ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ♣r♦❣r❛♠
t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❜② ❢♦r❝❡ ✇❛s ❢♦r❡❞♦♦♠❡❞ t♦ ❢❛✐❧✉r❡✳ ❲❡ ♠✐❣❤t ❧♦❣✐❝❛❧❧② ❤❛✈❡
❤♦♣❡❞ t♦ ✇✐♣❡ ♦✉t ❍✐t❧❡r✐s♠ ❜② ❍✐t❧❡r✐t❡ ♠❡t❤♦❞s✱ ❜✉t ✇❡ ❝❡rt❛✐♥❧② ❝♦✉❧❞ ♥❡✈❡r
❤♦♣❡ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ♦✉r ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡ t❤❛t ✇❛②✳ ❖✉r ✐♥t♦❧❡r❛♥❝❡ ♦❢ ◆❛③✐ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦♣✐♥✐♦♥✱
❤♦✇❡✈❡r ❥✉st✐✜❡❞ ✐t ♠❛② s❡❡♠✱ ✐s ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ✐♥ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ s❡♥s❡✳ ❖✉r ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦ ✇✐♣❡ ♦✉t ✐❞❡❛s ❜② ❢♦r❝❡ ✐s ❛ r❡♣✉❞✐❛t✐♦♥ ♦❢
❞❡♠♦❝r❛❝②✬s ♠♦st s❛❝r❡❞ t❡♥❡ts✳ P❡♦♣❧❡ ✇❤♦ r❡❛❧❧② ❜❡❧✐❡✈❡ ✐♥ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ t❤♦✉❣❤t ❛♥❞
♦♣✐♥✐♦♥ ❞♦ ♥♦t ✉s❡ ❝❧✉❜s ♦♥ t❤❡ ❞❡❜❛t✐♥❣ ♣❧❛t❢♦r♠✳ ❲❡ ❞❡s♣✐s❡❞ ❍✐t❧❡r ❢♦r ❜✉r♥✐♥❣
❜♦♦❦s ♣r♦s❝r✐❜❡❞ ❜② t❤❡ ◆❛③✐s✱ ♥♦t ❜❡❝❛✉s❡ ✇❡ ✇❡r❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ♣❛rt✐❛❧ t♦✇❛r❞ t❤❡
♣❛rt✐❝✉❧❛r ❜♦♦❦s ✐♥✈♦❧✈❡❞✱ ❜✉t ❛s ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳ ❨❡t ✇❡ ❤❛✈❡ ♦✉rs❡❧✈❡s ✈✐♦❧❛t❡❞
t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✱ ❛♥❞ ❛❞♦♣t❡❞ ❍✐t❧❡rs✱ ❜② ❜✉r♥✐♥❣ t❤❡ ◆❛③✐ ❜♦♦❦s✳ ■♥ ✇♦r❞s ✇❡ ❞❡♥♦✉♥❝❡
❍✐t❧❡r✐s♠❀ ✐♥ ❞❡❡❞s ✇❡ ❡①♦♥❡r❛t❡ ✐t✦ ✭◆♦t❡✿ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❜♦♦❦ ❜✉r♥✐♥❣ ♦❢ ✏◆❛③✐ ❜♦♦❦s✏



✶✽✾✹ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

✇❛s t❤❡ ❧❛r❣❡st ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❜♦♦❦s ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❤✐st♦r②✮

❚❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ ❜② ♣r♦❧♦♥❣❡❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ t❤❛t ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐st t❡♥❡ts
✇❡r❡ ♦❜✈✐♦✉s❧② ❡✈✐❧ ❛♥❞ ❝r✐♠✐♥❛❧✱ t❤❛t t❤❡② ♦♣❡♥❧② ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r✱ ❢♦r
❡①❛♠♣❧❡✱ ❛♥❞ ❝♦♥q✉❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤✐s ✐s ♥♦t tr✉❡✳ ▲✐❦❡ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ♦❢ ❛♥②
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt② s❡❡❦✐♥❣ s✉♣♣♦rt ❛t t❤❡ ♣♦❧❧s✱ ✐ts ♣❧❛♥❦s ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ❜❡ q✉✐t❡ ✐♥♥♦❝✉♦✉s✳
■♥ ❢❛❝t✱ ◆❛③✐s♠ ❛♥❞ ✐ts ✇♦r❦s ✇❡r❡ ♣r❛✐s❡❞ ❜② ♠❛♥② ❢♦r❡✐❣♥ ♥♦t❛❜❧❡s s✉❝❤ ❛s ▲❧♦②❞
●❡♦r❣❡ ❛♥❞ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ❲❤❡♥ ♣♦❧❧❡❞✱ ✺✶ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ ♦✉r ♦✇♥ ●■✬s✱ st❛t✐♦♥❡❞
✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ s❛✐❞ t❤❡② ❜❡❧✐❡✈❡❞ ❍✐t❧❡r ✏❞✐❞ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❛ ❧♦t ♦❢ ❣♦♦❞ ❜❡❢♦r❡ ✶✾✸✾✱✏
❛♥❞ ✶✾ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤♦s❡ q✉❡st✐♦♥❡❞ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✏t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ s♦♠❡ ♦r ❛ ❣♦♦❞ ❞❡❛❧
♦❢ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r st❛rt✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳✏ ✲ ✏■t s❤♦✇❡❞ ❧❛r❣❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡s ♦❢ t❤❡ s♦❧❞✐❡rs
r❡❛❞② t♦ ❛❝❝❡♣t ●❡r♠❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❛❜s♦❧✈❡ t❤❡ ♠❛ss ♦❢ ●❡r♠❛♥s
❢r♦♠ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣ ❛tr♦❝✐t✐❡s✳✏ ✲ ✏✷✾ ♣❡r ❝❡♥t ❝♦♥❝❡❞❡❞ t❤❡②
❤❛❞ ❣r♦✇♥ ✬♠♦r❡ ❢❛✈♦r❛❜❧❡✬ t♦✇❛r❞ t❤❡✐r ❢♦r♠❡r ❡♥❡♠✐❡s s✐♥❝❡ t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ t❤❡
❝♦✉♥tr②✳✏

■t ✇❛s ♣❡r❢❡❝t❧② ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ❤♦♥❡st✱ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t✱ ❝♦♥s❝✐❡♥t✐♦✉s ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐③❡♥s t♦
❜❡ ♣❛rt② ♠❡♠❜❡rs ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❡♥t❤✉s✐❛sts✳ ❋♦r ✉s t♦ ❛ss✉♠❡ ❞✐✛❡r❡♥t❧② ✐s ♠❡r❡❧② t♦
❡①❤✐❜✐t ♦✉r ✐❣♥♦r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❣✉❧❧✐❜✐❧✐t② ❢♦r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ◆❛③✐s♠ ✇❛s ✇r♦♥❣ ✐♥ ♠❛♥②
❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ r❡s♣❡❝ts✱ ❛♥❞ t❤❡s❡ ❢❡❛t✉r❡s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣♦s❡❞✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥s s❤♦✉❧❞
❜❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✇❤❡r❡ t❤❡s❡ ✐❞❡❛s ✇❡r❡ ✇r♦♥❣ ❛♥❞ ❞❛♥❣❡r♦✉s✳ ❚❤❡② s❤♦✉❧❞ ❜❡
st❛t❡❞ ❛s ❣❡♥❡r❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s t♦ ❜❡ ♦♣♣♦s❡❞ ♥♦ ♠❛tt❡r ✇❤♦ ❛❞✈❛♥❝❡s t❤❡♠✱ ❡✈❡♥ ✐❢ t❤❡②
❛r❡ ❝♦♠♠✉♥✐sts✳ ❆♥❞ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❜② ❢r❡❡✱ ✉♥❝❡♥s♦r❡❞ ❞❡❜❛t❡✳
❈❡rt❛✐♥❧②✱ ♥♦t❤✐♥❣ ❝❛♥ ❜❡ ❣❛✐♥❡❞ ❜② tr❡❛t✐♥❣ t❤❡ s✉❜❥❡❝ts ❛s ✉♥❞✐s❝✉ss❛❜❧❡✳ ❚❤❡
◆❛③✐s ✇❡r❡ ✇r♦♥❣ ✐♥ t❤❡✐r ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s❝❤♦♦❧s ❛♥❞ ❢♦r❝✐♥❣ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❡rt❛✐♥
✐❞❡❛s ❛♥❞ t❡①ts ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ♦t❤❡rs✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ✇r♦♥❣ ✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳ ❙♦
❛r❡ ✇❡✱ ✇❤❡♥ ✇❡ ✐♠♣♦s❡ ♦✉r ✐❞❡❛s ❛♥❞ t❡①t❜♦♦❦s ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❲❡ ❛r❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡
s♦ ❢♦r ❜❡✐♥❣ ♦✉ts✐❞❡rs✱ ✇❤❡r❡❛s t❤❡ ◆❛③✐s ✇❡r❡ ❛t ❧❡❛st ●❡r♠❛♥✳ ❚❤❡ ◆❛③✐s ✇❡r❡
✇r♦♥❣ ✐♥ t❤❡✐r str✐❝t ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss✳ ❆♥❞ s♦ ❛r❡ ✇❡✳ ❲❡ ❝❛♥♥♦t
❝r❡❛t❡ ❛ ❢r❡❡ ♣r❡ss ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤r♦✉❣❤ r✐❣✐❞ ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ❛♥❞ ✇❡ ❧♦♦❦ ✈❡r② ❢♦♦❧✐s❤
✇❤❡♥ ✇❡ tr② ✐t✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs ❛♣♣❧✐❡❞ t❤❡ ❤✐❞❡♦✉s ❛♥❞ ✐♥❞❡❢❡♥s✐❜❧❡ ❞♦❝tr✐♥❡ ♦❢ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❣✉✐❧t
❛❣❛✐♥st ❛ ✇❤♦❧❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦♠ t❤❡② ❧♦♦❦❡❞ ✉♣♦♥ ❛s ❞❡❛❞❧② ❡♥❡♠✐❡s✳ ❚❤✐s ✇❛s ♦♥❡
♦❢ t❤❡✐r ❣r❡❛t❡st ❝r✐♠❡s✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ❝r✐♠❡ ❜② ❛♣♣❧②✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡
❞♦❝tr✐♥❡ ❛❣❛✐♥st ❛❧❧ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✉♥❜♦r♥ ❜❛❜✐❡s✳ P❡r❤❛♣s t❤❡
r❡❛s♦♥ ✇❡ ❢♦r❜✐❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ◆❛③✐s♠✱ ❢❛✐❧ t♦ ❧✐st ✐ts ❢❡❛t✉r❡s✱ ❛♥❞ tr② t♦ ❞❡str♦② ✐t
❜② ❢♦r❝❡✱ ❣♦❡s ❜❛❝❦ t♦ ♦✉r ❤❛✈✐♥❣ ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ❛❝❝❡♣t❡❞ ♠♦st ♦❢ ✐ts ✇♦rst ❢❡❛t✉r❡s
s✐♥❝❡ ✶✾✸✷✱ ✇✐t❤♦✉t ❦♥♦✇✐♥❣ t❤❡✐r ✐❞❡♥t✐t②✳

❆♥❞ s♦ ✇❡ ❣♦ ❜❧✐t❤❡❧② ♦♥ ♦✉r ✇❛② tr②✐♥❣ t♦ st❛♠♣ ♦✉t ◆❛③✐s♠ ✇❤✐❧❡ ♣r❛❝t✐❝✐♥❣
✐t ♦✉rs❡❧✈❡s✳ ❚❤❡ ✈❡r② st❛♠♣✐♥❣ ✐s ◆❛③✐ ❧✐❦❡✳ ❲❡ ❝❛♠❡ ❛s ❧✐❜❡r❛t♦rs t♦ t❡❛❝❤ t❤❡
●❡r♠❛♥s ❤♦✇ t♦ ❡♥❥♦② s❡❧❢✲❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢r❡❡❞♦♠✳ ❨❡t ✇❡ ❤❛✈❡ ✐♠♣♦s❡❞
♦✉r ❞❡♥❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡❝r❡❡s ✇❤✐❝❤ s♦ ❢r✐❣❤t❡♥ t❤❡♠ t❤❛t t❤❡② r❡❢✉s❡ t♦ t❛❦❡ ♣❛rt ✐♥
♣♦❧✐t✐❝s ❢♦r ❢❡❛r ♦❢ t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ✉♥❞❡r ♦✉r ✏❞❡♠♦❝r❛t✐❝✏ ❝♦♥tr♦❧✳ ❲❡ ❛r❡



✶✸✳✶✳ ●r✉❡s♦♠❡ ❍❛r✈❡st ✶✽✾✺

tr②✐♥❣ t♦ t❡❛❝❤ t❤❡♠ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ ❛♥❞ ②❡t ✇❡ ❤❛✈❡ s♦ ❝✐r❝✉♠s❝r✐❜❡❞ ✇❤❛t t❤❡② ♠❛②
t❡❛❝❤ t❤❛t t❤❡✐r t❡❛❝❤❡rs✱ ✉♥❧❡ss t❤❡② ❛r❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ ❛r❡ ❛❢r❛✐❞ t♦ s❛② ❛♥②t❤✐♥❣✳
P♦❧✐t✐❝❛❧❧②✱ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs ❛r❡ ♥♦t ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ s♣❡❛❦ ❢r❡❡❧②✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤♦s❡ ✐♥ ♦✉r
♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛r❡ ❛❢r❛✐❞ t♦ s❛② ✇❤❛t t❤❡② t❤✐♥❦✱ ❢♦r ❢❡❛r ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳
❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ ♦✉r ✉♥❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣♦❧✐❝✐❡s r❡❣❛r❞✐♥❣ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ♣r❡❛❝❤
✇❤✐❧❡ ✈✐♦❧❛t✐♥❣ ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❡✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣r❡ss ✐s ♦♣❡r❛t✐♥❣ ✐♥ ❛ ✈❛❝✉✉♠✳ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧
❤✉♥❣❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐s ❛❧♠♦st ❛s ❛❝✉t❡ ❛s ♣❤②s✐❝❛❧ ❤✉♥❣❡r✳ ✭◆♦t❡✿ ❚❤✐s t❡①t ✇❛s
✇r✐tt❡♥ ✐♥ ✶✾✹✼✱ ❛♥❞ ✐t s❡❡♠s t❤❛t t❤✐s st✐❧❧ ❤♦❧❞s tr✉❡ ✐♥ ✷✵✶✻✮

❲❤✐❧❡ ♣r❡❛❝❤✐♥❣ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✇❡ ❤❛✈❡ ✐♥st❛❧❧❡❞ ♦✉rs❡❧✈❡s ❛s ❛♥ ❛❧✐❡♥ ♣❧✉t♦❝r❛❝②✱ ♠❛♥②
♦❢ ✇❤♦s❡ ♠❡♠❜❡rs ❤❛✈❡ ❢♦✉♥❞ ❜❧❛❝❦♠❛r❦❡t ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♦t❤❡r s❤❛❞② ❞❡❛❧s ♥♦t
❜❡♥❡❛t❤ t❤❡♠✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛r♦✉♥❞ t❤❡♠ st❛r✈❡✱ ✇❡❛r r❛❣s✱ ❛♥❞ ❧✐✈❡ ✐♥
❤♦✈❡❧s✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛r✐st♦❝r❛ts ❧✐✈❡ ✐♥ ♦❢t❡♥ ✉♥❛❝❝✉st♦♠❡❞ ❡❛s❡ ❛♥❞ ❧✉①✉r②✳ ❚❤❡✐r
✇✐✈❡s ♠✉st ❜❡ s♣❡❝✐❛❧❧② ♠❛r❦❡❞ t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡♠ ❢r♦♠ ❧✐❝❡♥t✐♦✉s ❛❞✈❛♥❝❡s❀ t❤❡② ❧✐✈❡
✐♥ t❤❡ ✜♥❡st ❤♦♠❡s ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❞r♦✈❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥s❀ t❤❡② s✇❛❣❣❡r ❛❜♦✉t ✐♥ ✜♥❡
❧✐✈❡r✐❡s ❛♥❞ ❣♦r❣❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♦♥ ❞✐❡ts t❤r❡❡ t✐♠❡s ❛s ❣r❡❛t ❛s t❤❡② ❛❧❧♦✇ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱
❛♥❞ ❛❧❧♦✇ ✏❞✐s♣❧❛❝❡❞ ♣❡rs♦♥s✏ ❞✐❡ts t✇✐❝❡ ❛s ❣r❡❛t✳ ❲❤❡♥ ✇❡ t❡❧❧ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t❤❡✐r
❧♦✇ r❛t✐♦♥s ❛r❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❜❡❝❛✉s❡ ❢♦♦❞ ✐s s♦ s❤♦rt✱ t❤❡② ♥❛t✉r❛❧❧② ❡✐t❤❡r t❤✐♥❦ ✇❡
❛r❡ ❧②✐♥❣ t♦ t❤❡♠ ♦r r❡❣❛r❞ ✉s ❛s ✐♥❤✉♠❛♥ ❢♦r t❛❦✐♥❣ t❤❡ ❧✐♦♥✬s s❤❛r❡ ♦❢ t❤❡ s❤♦rt
s✉♣♣❧✐❡s ✇❤✐❧❡ t❤❡② ❛♥❞ t❤❡✐r ❝❤✐❧❞r❡♥ st❛r✈❡✳

❚❤✐s ✐s t❤❡ ✇❛② t♦ t❡❛❝❤ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✐♥ r❡✈❡rs❡✳ ■❢ ✇❤❛t ✇❡ ❛r❡ ❞♦✐♥❣ ✐♥ ●❡r♠❛♥②
❛❣❛✐♥st ◆❛③✐s♠ ✐s r✐❣❤t✱ t❤❡♥ ✇❤❛t ✇❡ ❛r❡ ❞♦✐♥❣ ❤❡r❡ ❛t ❤♦♠❡ ❛❜♦✉t ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐s
✇r♦♥❣✳ ■❢ ✇❡ ♠✉st st❛♠♣ ♦✉t ◆❛③✐s♠ t❤❡r❡✱ ✇❡ ♠✉st st❛♠♣ ♦✉t ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❤❡r❡❀
✐❢ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇❡ ❝❛♥ t♦❧❡r❛t❡ ❞✐ss❡♠✐♥❛t✐♦♥
♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞♦❝tr✐♥❡ ❛♥❞ tr❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ✜❢t❤ ❝♦❧✉♠♥ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❤❡r❡✱ ✇❡
s❤♦✉❧❞ tr❡❛t ◆❛③✐s♠ ✇✐t❤ ❡q✉❛❧ ❦✐♥❞♥❡ss ♦✈❡r t❤❡r❡✳ ❋♦r t❤❡ ♦♥❡ ✐s ❥✉st ❛s ❜❛❞ ❛s
t❤❡ ♦t❤❡r✳

❆❧❧✐❡❞ ❞❡❧❡t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❍✐st♦r②✱ ❈✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ❚r❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❙♣✐r✐t

■t ✐s ❡st✐♠❛t❡❞ t❤❛t ✶✶✱✵✼✺✱✵✵✵ ✈♦❧✉♠❡s ❛♥❞ ♣❛t❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ♦✈❡r ❛ t❤✐r❞ ♦❢ ❛❧❧
●❡r♠❛♥ ❜♦♦❦s✱ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❞❡str♦②❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❜❛r❜❛r♦✉s ❛❡r✐❛❧ ❜♦♠❜✐♥❣
✐♥ ❲❡st ●❡r♠❛♥② ❛❧♦♥❡❀ ❛♥❞ t❤✐s ❞♦❡s ♥♦t ✐♥❝❧✉❞❡ t❤♦s❡ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛s t❛❦❡♥ ❢r♦♠
●❡r♠❛♥② ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳ ❆❞❞❡❞ t♦ t❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❜♦♦❦s ❞❡str♦②❡❞ ✇♦r❧❞✇✐❞❡
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❛♥t✐✲●❡r♠❛♥ ❤②st❡r✐❛ ♦❢ ❲❲■✱ ❢❛r ♠♦r❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦♦❦s ✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞ ✐♥
t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r② t❤❛♥ ❧✐❦❡❧② ❡①✐st t♦❞❛②✳

❯♥t✐❧ t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥t✐♥❣ ♣r❡ss✱ ❜♦♦❦s ✇❡r❡ ❤❛♥❞✲s❝r✐❜❡❞ ❛♥❞ ❡①✐st❡❞ ✐♥ ♦♥❧②
♦♥❡ ♦r ❛ ❢❡✇ ❝♦♣✐❡s✳ ❇✉r♥✐♥❣ t❤❡♠ ❡♥s✉r❡❞ t❤❛t ♥♦ ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❡✈❡r r❡❛❞ t❤❡♠✳ ✳ ✳
♥❡❡❞❧❡ss t♦ s❛②✱ t❤♦✉❣❤t ❝♦♥tr♦❧ ✇❛s s✐♠♣❧❡ ♣r❡✲♣r✐♥t✐♥❣ ❞❛②s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❝✐t✐♥❣
r❤❡t♦r✐❝ s✉❝❤ ❛s ❵Pr❡✈❡♥t✐♥❣ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ②♦✉♥❣✬ ✭✐r♦♥✐❝❛❧❧② ❛ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢t❡♥
❝✐t❡❞ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ❧❛✇s t♦❞❛②✮✱ t❤❡ ❧✐❦❡s ♦❢ ❍❡♥r② ❱■■■ r❡q✉✐r❡❞ ♣r✐♥t✲
❡rs t♦ s✉❜♠✐t ❛❧❧ ♠❛♥✉s❝r✐♣ts t♦ t❤❡ ❈❤✉r❝❤ ❢♦r ❛♣♣r♦✈❛❧ ❛♥❞ ✐♠♣♦rt❡❞ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s
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✇❡r❡ ♦✉t❧❛✇❡❞ ✐♥ ✶✺✷✾✳ ❋r❡♥❝❤ ❦✐♥❣ ❋r❛♥❝✐s ■ ♣r♦❤✐❜✐t❡❞ ♣r✐♥t✐♥❣ ✐♥ ✶✺✸✺ ❛♥❞ ✐♥
✶✺✺✾✱ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❤✉r❝❤ ✐ss✉❡❞ t❤❡ ▲✐❜r♦r✉♠ Pr♦❤✐❜✐t♦r✉♠ t♦ ❣✉✐❞❡ ❝❡♥s♦rs ❛s
t♦ ✇❤✐❝❤ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s t♦ ❛❧❧♦✇✳ ❚❤❡✐r ❛♣♣r♦✈❡❞ ✐♥❞❡① ❧✐st❡❞ ♦♥❧② ✺✱✵✵✵ t✐t❧❡s ✇❤✐❝❤
❡①✐st❡❞ ✉♥t✐❧ ✶✾✻✻✳ ●❡r♠❛♥② ❤♦✇❡✈❡r✱ st✐❧❧ ❤❛❞ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ❤❛♥❞✲s❝r✐❜❡❞ ❜♦♦❦s ❢r♦♠
✐ts ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❝✉❧t✉r❡✱ ❜✉t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❛tr♦❝✐♦✉s t❡rr♦r ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❝✐t✐❡s ❜②
❛❧❧✐❡❞ ❢♦r❝❡s✱ t❤❡② ❛r❡ ❧♦st ❢♦r❡✈❡r❀ ❇✉t ✐t ❞✐❞♥✬t st♦♣ t❤❡r❡✳ ❲❡ ♠✐❣❤t t❤✐♥❦ t❤♦s❡
❞❛②s ✇❡r❡ ❧♦♥❣ ❜❡❤✐♥❞ ❛ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ s♦❝✐❡t②✱ ❜✉t ♥♦t ✉♥❞❡r ❝❡rt❛✐♥ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱
❛♥❞ ❵❘❡✲❡❞✉❝❛t✐♦♥✬ ♦❢ ●❡r♠❛♥s ✇❛s ♦♥❡ s✉❝❤ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡✳ ❚❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❝♦♥s❡♥s✉s
✉♣♦♥ ✈✐❝t♦r② ✇❛s t❤❡ ❞♦❝tr✐♥❡ ♦❢ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❣✉✐❧t✿ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥s✱ ②♦✉♥❣ ♦r ♦❧❞✱ s❤❛r❡❞
t❤❡ ❜❧❛♠❡ ❢♦r t❤❡ ✇❛r✳

❆❧❧ ●❡r♠❛♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❜♦t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❖❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❩♦♥❡s ✇❛s
s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❝❡♥s♦rs❤✐♣✳ ■♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ③♦♥❡✱ ✐t ✇❛s r❡❣✉❧❛t❡❞ ❜② ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❞✐r❡❝t✐✈❡
❏❈❙ ✶✵✻✼ ✭❚❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥✮ ✉♥t✐❧ ❏✉❧② ✶✾✹✼✱ ❛♥❞ ✐♥ ▼❛② ✶✾✹✻✱ t❤❡ ♦r❞❡r ✇❛s
✈❛❧✐❞ ❢♦r ❛❧❧ ③♦♥❡s✳ ❆❧❧✐❡❞ ❈♦♥tr♦❧ ❆✉t❤♦r✐t② ❖r❞❡r ◆♦✳ ✹ st❛t❡❞✿ ✏❈♦♥✜s❝❛t✐♦♥ ♦❢ ▲✐t✲
❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ ▼❛t❡r✐❛❧ ♦❢ ❛ ◆❛③✐ ❛♥❞ ▼✐❧✐t❛r✐st ◆❛t✉r❡✑ ❞✐❝t❛t❡❞ t❤❛t ❛❧❧ ❝♦♥✜s❝❛t❡❞
❧✐t❡r❛t✉r❡ ✇❛s r❡❞✉❝❡❞ t♦ ♣✉❧♣ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❜✉r♥✐♥❣ t♦ ❛✈♦✐❞ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s ♦❢ ❵❇♦♦❦✲
❇✉r♥✐♥❣✦✬ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ t❤♦s❡ ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ❞✐s♣♦s❛❧ ♦❢t❡♥ ❞✐❞♥✬t ❦♥♦✇ ▼✐❝❤❛❡❧ ❆♥✲
❣❡❧♦ ❢r♦♠ ▼✐❝❦❡② ▼♦✉s❡✱ ❛♥❞ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ✐♥♥♦❝✉♦✉s✱ ❡✈❡♥ r❛r❡ ❜♦♦❦s ✇❡r❡ P✉❧♣❡❞✳
❆ ❧✐st ♦❢ ✸✺✱✵✵✵ ❜♦♦❦s ✇❡r❡ ❜❛♥♥❡❞ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛❧❧ t❡①t❜♦♦❦s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❢r♦♠ ✶✾✸✸
t♦ ✶✾✹✺✳ ❆❧❧ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❛❧s ✇❡r❡ ♦r❞❡r❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❵❘❡✲❊❞✉❝❛t✐♦♥✬
t❡❛♠s t♦ ❜❡ ✏❘❡❧❡❛s❡❞ t♦ t❤❡ ❈♦♠♠❛♥❞❡rs ♦❢ ❡❛❝❤ ❩♦♥❡ t♦ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞✳✑ ❚❤❡②
✇❡r❡ r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ ❛❧❧ ❧✐❜r❛r✐❡s✱ s❝❤♦♦❧s✱ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s✱ r❡s❡❛r❝❤ ✐♥st✐t✉t❡s✱ ❛❝❛❞❡♠✐❡s✱
t❡❝❤♥✐❝❛❧ ♦r ❛❝❛❞❡♠✐❝ s♦❝✐❡t✐❡s✱ ❜♦♦❦✲st♦r❡s✱ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❤♦✉s❡s ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❢r♦♠ ♣r✐✲
✈❛t❡ ❤♦♠❡s✳ ✳ ✳ t❤❡♥ ❞❡str♦②❡❞✳ ❚❤✐s ♠❛ss✐✈❡✱ ❤❛♣❤❛③❛r❞ ✈❛♥❞❛❧✐s♠ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t
❜② ✉♥q✉❛❧✐✜❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ❢r♦♠ ✶✾✹✻ t♦ ✶✾✺✷✱ ❛♥❞ ♠❛♥② ❜♦♦❦s ✇❡r❡ ❧♦st ❢♦r❡✈❡r ❞✉❡ t♦
❝❛r❡❧❡ss st♦r❛❣❡ ❛♥❞ ❤❛♥❞❧✐♥❣✱ ❛❧❧ ✉♥❞❡r t❤❡ ❜❛tt❧❡ ❝r② ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛ s❛❢❡r
♣❧❛❝❡✳

❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ❜♦♦❦ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ t✐♠❡ ❛♥❞ ❡♥❞❡❞ ✉♣ ❜❡✐♥❣
❛♣♣❧✐❡❞ ♥♦t ♦♥❧② t♦ t❤❡ ♦✛❡♥❞✐♥❣ ❜♦♦❦s✱ ❜✉t t♦ ♣♦❡tr②✱ ♣❤✐❧♦s♦♣❤②✱ ♠✉s✐❝❛❧ ✈❡rs❡✱
❝❛❧❡♥❞❛rs✱ ❤♦rs❡ ❜♦♦❦s✱ ❜♦♦❦s ❛❜♦✉t tr❛❞❡ ❛♥❞ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡✱ ❞r✐✈✐♥❣ ♠❛♥✉❛❧s✱ ❜♦♦❦s
❛❜♦✉t ✢♦✇❡rs✱ ❤♦♠❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣✱ ❜❛r♥s✱ ❛str♦♥♦♠②✱ ♣❧✉♠❜✐♥❣✱ ♣♦❡ts✱ t❡♥♥✐s ❛♥❞ ❜♦♦❦s
❛❜♦✉t ❣❛r❞❡♥✐♥❣✳ ❍✉♥❞r❡❞s ♦❢ ②❡❛rs ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r② ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡ ✇❡r❡ ❧♦st ❞✉❡ t♦
t❤✐s ❛rr♦❣❛♥t ❛❜✉s❡ ♦❢ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ❜r❛③❡♥ ✐♥❝♦♠♣❡t❡♥❝❡ ❛♥❞ t♦t❛❧ ✐❣♥♦r❛♥❝❡✳ ❇♦♦❦s
❛❜♦✉t ❜✐r❞s ♠❛❞❡ t❤❡ ❧✐st✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❜♦♦❦s ❜② ❋r✐❡❞r✐❝❤ t❤❡ ●r❡❛t✱ ❇✐s♠❛r❝❦ ❛♥❞
❛♥t✐q✉❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ❤✐st♦r② ❜♦♦❦s✳ P♦♣✉❧❛r ❝❤✐❧❞r❡♥✬s ❜♦♦❦s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ r❛r❡
❡❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❇r♦t❤❡rs ●r✐♠♠✱ ✇❡r❡ ♣✉❧♣❡❞ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞s t❤❛t t❤❡② ✏Pr♦✈♦❦❡❞
✈✐♦❧❡♥❝❡✳✑ ❊✈❡r②t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❖❧②♠♣✐❝ ●❛♠❡s ♦❢ ✶✾✸✻ ✇❛s ❜❛♥♥❡❞✳ ❇♦♦❦s ❜② t❤❡
❛♥❝✐❡♥t ♣♦❡ts ✇❡r❡ ♣✉❧♣❡❞✳ ❊✈❡♥ ❜♦♦❦s ♦♥❝❡ ❜❛♥♥❡❞ ✭♥♦t ❜✉r♥❡❞✮ ❜② t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙♦❝✐❛❧✐sts ✇❡r❡ ❞❡str♦②❡❞✦❄ ❙❧♦♣♣② ❤❛♥❞❧✐♥❣ ❝❛✉s❡❞ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♠✉s✐❝❛❧
✇♦r❦s ♦❢ ❘✐❝❤❛r❞ ❙tr❛✉ss ❛♥❞ s❡✈❡r❛❧ ●✉t❡♥❜❡r❣ ❜✐❜❧❡s ✇❡r❡ ❢r✐❡❞ ✐♥ t❤✐s ♦r❣② ♦❢
st✉♣✐❞✐t②✳



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✽✾✼

❖❢ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s P❧❛♥ ❢♦r ❵❘❡✲❊❞✉❝❛t✐♦♥✬ t✐t❧❡❞✱ ✏❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✑ st❛t❡❞✿

✭❛✮ ❆❧❧ s❝❤♦♦❧s ❛♥❞ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ✇✐❧❧ ❜❡ ❝❧♦s❡❞ ✉♥t✐❧ ❛♥ ❆❧❧✐❡❞ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦❢ ❊❞✉✲
❝❛t✐♦♥ ❤❛s ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ r❡♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠✳ ■t ✐s ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞ t❤❛t ✐t
♠❛② r❡q✉✐r❡ ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t✐♠❡ ❜❡❢♦r❡ ❛♥② ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦❢ ❤✐❣❤❡r ❡❞✉❝❛t✐♦♥
❛r❡ r❡♦♣❡♥❡❞✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡ t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ st✉❞❡♥ts ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s
✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ ♣r♦❤✐❜✐t❡❞✳ ❊❧❡♠❡♥t❛r② s❝❤♦♦❧s ✇✐❧❧ ❜❡ r❡♦♣❡♥❡❞ ❛s q✉✐❝❦❧② ❛s ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡
t❡❛❝❤❡rs ❛♥❞ t❡①t❜♦♦❦s ❛r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳

✭❜✮ ❆❧❧ ●❡r♠❛♥ r❛❞✐♦ st❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♥❡✇s♣❛♣❡rs✱ ♠❛❣❛③✐♥❡s✱ ✇❡❡❦❧✐❡s✱ ❡t❝✳ s❤❛❧❧
❜❡ ❞✐s❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✉♥t✐❧ ❛❞❡q✉❛t❡ ❝♦♥tr♦❧s ❛r❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♥❞ ❛♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ♣r♦❣r❛♠
❢♦r♠✉❧❛t❡❞✳✑

❇❡❣✐♥♥✐♥❣ ✇✐t❤ ❵❘❡✲❊❞✉❝❛t✐♦♥✬ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❲❛r✱ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t❤❡
str✐❝t ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ✐♠♣♦s❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ♦❝❝✉♣✐❡rs✳ ❊✈❡♥ t♦❞❛②✱ ✉s✐♥❣
t❤❡ ❵❙♣❡❝✐❛❧ ❤✐st♦r②✬ ❡①❝✉s❡✱ ❵◆❛t✐♦♥❛❧✐st✐❝✬ ❜♦♦❦s✱ s♦♥❣s ❛♥❞ s②♠❜♦❧s ❛r❡ ✐❧❧❡❣❛❧ ❡✈❡♥
✐♥ ♣r✐✈❛t❡ ✐♥ ❆✉str✐❛ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞✱ ❖❝❝✉♣❛t✐♦♥❛❧ ●❡r♠❛♥② ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡
✐♥ tr②✐♥❣ t♦ ❡①♣❛♥❞ ✐ts ♦✇♥ str✐❝t ❧❛✇s ❜❡②♦♥❞ ✐ts ❜♦r❞❡rs✳ ❆❧♠♦st ❛❧❧ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥s
♦❢ ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ✈✐♦❧❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ✇❤❛t t❤❡② t❡r♠ ❤♦❧♦✲
❝❛✉st ❵❘❡✈✐s✐♦♥✐s♠✬ ♦r ❵❉❡♥✐❛❧✳✬ ▼❡r❡❧② q✉❡st✐♦♥✐♥❣ ❛♥ ❛s♣❡❝t✱ r❡✲❛♥❛❧②③✐♥❣ ❞❛t❛✱
❡①♣r❡ss✐♥❣ ❛ ♠❛✈❡r✐❝❦ t❤❡♦r② ♦r tr②✐♥❣ t♦ r❡✈✐s❡ ❛ st❛t✐st✐❝ ♣❡rt❛✐♥✐♥❣ t♦ t❤✐s s✉❜✲
❥❡❝t ✐s ❧✉♠♣❡❞ ✉♥❞❡r ❵❍♦❧♦❝❛✉st ❉❡♥✐❛❧✬ ❛♥❞ ❵❍❛t❡ ❙♣❡❡❝❤✬ ✇❤✐❝❤ ✐s ✐❧❧❡❣❛❧ ♥♦t ♦♥❧②
✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❆✉str✐❛✱ ❜✉t ✐♥ ♠♦st ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳ ✏❚♦ ❤❛✈❡ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ✇r✐t❡ ❛❜♦✉t ❛
♣❛rt✐❝✉❧❛r ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❡✈❡♥t ✐♥ ❛ ❜❛❧❛♥❝❡❞ ♠❛♥♥❡r✑ ✭❍②♣♦❝r✐s②❄✮ ✐s ❛ ❝r✐♠❡ t❤❛t ❝❛♥
s❡♥❞ ❛♥ ❛♠❛t❡✉r ❤✐st♦r✐❛♥ t♦ ❥❛✐❧ ❛♥❞ ❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢t❡♥ s❡r✈❡ ❛ ❧♦♥❣❡r s❡♥t❡♥❝❡ t❤❛♥ ❛
❝❤✐❧❞ ♠♦❧❡st❡r ♦r s❡r✐❛❧ r❛♣✐st✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ♦❢ ✈✐♦❧❛t✐♥❣
❊✉r♦♣❡❛♥ ❵❉❡♥✐❛❧✬ ❧❛✇s ❛♥❞ t❤❡② ❛r❡ ❝✉rr❡♥t❧② ❧❛♥❣✉✐s❤✐♥❣ ✐♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❞✉♥❣❡♦♥s✳
❈❛s❡s ♣r♦s❡❝✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡s❡ ❧❛✇s ❣♦ ✉♥❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ t❤❡ ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ♣❛rt✐❡s
✇❡r❡ ♣❛❝✐✜sts ❛♥❞ ♥❡✈❡r ♣r♦♣♦s❡❞ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ❜✉t ✇❡r❡ s✐♠♣❧② ❡①♣r❡ss✐♥❣ t❤❡✐r ♦♣✐♥✐♦♥✳
■♥ t❤❡ ❝❛s❡s ♦❢ s❝✐❡♥t✐sts✱ ❛rt✐sts✱ s✐♥❣❡rs ♦r ✇r✐t❡rs ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ♦❢ t❤✐s ♦✛❡♥❝❡✱ t❤❡✐r
❤♦♠❡s ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss❡s ❛r❡ r❛✐❞❡❞ ❛♥❞ t❤❡✐r ✇♦r❦ ✐s ❞❡str♦②❡❞ ❜② t❤❡ st❛t❡✳ ❲♦rs❡✱
t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❵❉❡♥✐❛❧✬ ✐s ❜❡✐♥❣ ❜r♦❛❞❡♥❡❞ ❛♥❞ ✐s ❞❡✜♥❡❞ t♦❞❛② ❛s ❵❍❛r❞✲❈♦r❡✑
❛♥❞ ❵❙♦❢t✲❈♦r❡✬ ❉❡♥✐❛❧✱ t❤❡ ❧❛tt❡r ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❲❛r✲❈r✐♠❡s ♦❢
t❤❡ ❚❡rr♦r✲❇♦♠❜✐♥❣ ❈❛♠♣❛✐❣♥ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❊①♣✉❧s✐♦♥s ♦❢ ❡t❤♥✐❝
●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳ ❊✈❡♥ ❧✐❜❡r❛❧ ✇r✐t❡rs ❡①tr❡♠❡❧② ❝r✐t✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ❚❤✐r❞
❘❡✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❛r♥✐s❤❡❞ ❛s ❵❙♦❢t✲❈♦r❡ ❉❡♥✐❡rs✬ ✇❤❡♥ t❤❡② ❝❛♠❡ ♦✉t ✇✐t❤ ❜♦♦❦s
❞✐s❝✉ss✐♥❣ t❤❡ ❤❡❛✈② t♦❧❧ ♦❢ ❆❧❧✐❡❞ ❜♦♠❜✐♥❣ ✉♣♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳

✶✸✳✷ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣

❋r♦♠ ✏◆✉r❡♠❜❡r❣✿ ❚❤❡ ▲❛st ❇❛tt❧❡✏✱ t❤❡ st♦r② ♦❢ ✏❏❛❝❦s♦♥✏ ❝♦♥t✐♥✉❡s ✭❤❡ ✇❛s ❛❧r❡❛❞②
♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❤❛♣t❡r ❛❜♦✉t t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥✮✳



✶✽✾✽ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❲❛r ✜♥✐s❤❡❞✱ ●❡r♠❛♥s ❝❛♣t✉r❡❞

❘❛♣✐❞❧② st❛❦✐♥❣ ♦✉t ❤✐s ♦✇♥ t❡rr✐t♦r②✱ ❏❛❝❦s♦♥ ♣❡rs✉❛❞❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ ❈✳ ▼❛rs❤❛❧❧
t♦ s❡♥❞ ❛ t❡❧❡❣r❛♠ t♦ ❊✉r♦♣❡ ✐♥str✉❝t✐♥❣ ❤✐s ❝♦♠♠❛♥❞❡rs t❤❛t t❤❡r❡ ♠✉st ❜❡ ♥♦ ♠♦r❡
s✉✐❝✐❞❡s ❜② t❤❡✐r ♣r✐③❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✲ t❤❡ ❙✉❞❡t❡♥ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡r ❑♦♥r❛❞ ❍❡♥❧❡✐♥ ❤❛❞ ❥✉st
s✇❛❧❧♦✇❡❞ ♣♦✐s♦♥ ✲ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ♥♦ ♠♦r❡ ♣r❡ss ✐♥t❡r✈✐❡✇s ♦❢ s✉s♣❡❝t❡❞
✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ❧✐❦❡ ❍❡r♠❛♥♥ ●♦❡r✐♥❣✱ s✐♥❝❡ t❤❡s❡ ♠✐❣❤t ✬s❡r✐♦✉s❧② ♣r❡❥✉❞✐❝❡ ❬t❤❡❪
tr✐❛❧✳✬ ❆❢t❡r ❤✐s ✜rst t❛❧❦s ✇✐t❤ t❤❡ ♦t❤❡r ❧❛✇②❡rs✱ ❏❛❝❦s♦♥ ✇❛s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s❡♥s✐t✐✈❡
t♦ t❤❡ ❞❛♥❣❡r t❤❛t t❤❡ ◆❛③✐ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ♠✐❣❤t t✉r♥ t❤❡ t❛❜❧❡s ♦♥ t❤❡✐r ✈✐❝t♦rs ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ tr✐❛❧✱ ♣♦✐♥t✐♥❣ t❤❡ ✜♥❣❡r ❛t t❤❡✐r ♣r♦s❡❝✉t♦rs ❛♥❞ ❛❝❝✉s✐♥❣ t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s
♣♦✇❡rs ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❝r✐♠❡s t❤❛t ✇❡r❡ ❡q✉❛❧ t♦✱ ✐❢ ♥♦t ✇♦rs❡ t❤❛♥✱ t❤♦s❡ ♦❢
✇❤✐❝❤ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❝❝✉s❡❞✳

❖♥ ▼❛② ✶✹ ✶✾✹✺ ❛r♠② ♦✣❝❡rs ❛t t❤❡ P❡♥t❛❣♦♥ s❤♦✇❡❞ ❏❛❝❦s♦♥ ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡
❧❡❛✢❡ts ✇❤✐❝❤ t❤❡✐r ❜♦♠❜❡rs ❤❛❞ ❞r♦♣♣❡❞ ✐♥ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦✈❡r ❏❛♣❛♥ ✇✐t❤ ❛ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❛
❏❛♣❛♥❡s❡ ❢❛♠✐❧② ❜❡✐♥❣ ❝♦♥s✉♠❡❞ ✐♥ ✢❛♠❡s❀ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ t❡①t t❤r❡❛t❡♥❡❞ ♠♦r❡ t❡rr♦r✲
❜♦♠❜✐♥❣ ✐❢ t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t s✉rr❡♥❞❡r✳ ■t ✇❛s✱ ♥♦t❡❞ ❏❛❝❦s♦♥✱ ✇❤♦ ✇❛s ♥❛✐✈❡❧② ✉♥❛✇❛r❡
♦❢ t❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ s✉❝❤ ❧❡❛✢❡ts ❞r♦♣♣❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✐r ❢♦r❝❡s ❢♦r ✜✈❡
②❡❛rs ♦✈❡r ●❡r♠❛♥②✱ ✬t❤❡ ❜♦❧❞❡st ❦✐♥❞ ♦❢ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❍❛❣✉❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✳✬ ❏❛❝❦s♦♥
♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t♦ t❤❡s❡ ♦✣❝❡rs t❤❛t ✐♥ ❤✐s ♦♣✐♥✐♦♥ ❞r♦♣♣✐♥❣ s✉❝❤ ❛ ❧❡❛✢❡t ✇♦✉❧❞ ✬✇❛rr❛♥t
t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ❡①❡❝✉t✐♥❣ ❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❧❞✐❡r✬ ❝❛✉❣❤t ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t s✉❝❤ ❛ ♣♦❧✐❝②✳ ✭❚♦
❤✐s ❤♦rr♦r✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠② t❤❡♥ s❡♥t ❛ ♠❡ss❛❣❡ t♦ t❤❡ P❤✐❧✐♣♣✐♥❡ t❤❡❛tr❡✱ q✉♦t✐♥❣
❤✐♠ ❛s ❛♥ ❛✉t❤♦r✐t②❀ ✐♥ ❤✐s ✈✐❡✇ t❤✐s ♠❡ss❛❣❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ t❤❡ r✐s❦ ♦❢ s✉❝❤ ❡①❡❝✉t✐♦♥s✳✮

▲❛t❡r ✐♥ ▼❛②✱ ❇r✐❣❛❞✐❡r✲●❡♥❡r❛❧ ❏♦❤♥ ▼✳ ❲❡✐r✱ ♦❢ t❤❡ ❥✉❞❣❡✲❛❞✈♦❝❛t❡ ❣❡♥❡r❛❧✬s ♦✣❝❡✱
r❡✈❡❛❧❡❞ t♦ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥ ♦r❞❡r ✐ss✉❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ❢♦r t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣
♦❢ ❆❧❧✐❡❞ ❝♦♠♠❛♥❞♦s ❛♥❞ ♣❛r❛tr♦♦♣❡rs✳ ❚❤❡ s♥❛❣ ✇❛s✱ s❛✐❞ ❲❡✐r✱ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡
s❡✈❡r❛❧ ✇❡❧❧✲❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❝❛s❡s ✇❤❡r❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛❞ ❞♦♥❡ ❡①❛❝t❧② t❤❡ s❛♠❡✳ ❆♥
❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✣❝❡r ✐♥ ■t❛❧② ❤❛❞ ✐ss✉❡❞ ❛♥ ♦r❞❡r t♦ ✬t❛❦❡ ♥♦ ♣r✐s♦♥❡rs✱✬ ❛♥❞ ❛ ❯✳❙✳ ❆r♠②
s❡r❣❡❛♥t ❤❛❞ t❤❡r❡✉♣♦♥ ❦✐❧❧❡❞ t❤✐rt②✲✜✈❡ ●❡r♠❛♥ s♦❧❞✐❡rs ✐♥ ❤✐s ❤❛♥❞s❀ t❤❡ s❡r❣❡❛♥t
✲ ❜✉t ♥♦t ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥✱ t❤❡ ♦✣❝❡r ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✲ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣✉t ♦♥ tr✐❛❧ ❛♥❞✱ s❛✐❞ ❲❡✐r✱
✬♥❛rr♦✇❧② ❡s❝❛♣❡❞ ❞❡❛t❤✱✬ ❛♥❞ ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ❡✈❡♥ ❜❡❡♥ r❡st♦r❡❞ t♦ ❞✉t②✳ ❏❛❝❦s♦♥✱
s❤♦❝❦❡❞ ❜② t❤✐s r❡✈❡❧❛t✐♦♥✱ r❡❝♦r❞❡❞ ✐t ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② ❛♥❞ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ♣r♦❜❧❡♠s ✐❢ t❤❡
●❡r♠❛♥s s❤♦✉❧❞ ♣✉t ✉♣ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❦♥♦✇♥ ✐♥ ▲❛t✐♥ ❛s t✉ q✉♦q✉❡✱ r♦✉❣❤❧② ✬②♦✉ ❞✐❞
✐t t♦♦✳✬

❚❤❡r❡ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❛ s✉❜t❧❡ ❈♦❧❞ ❲❛r ❡❧❡♠❡♥t ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ❏❛❝❦s♦♥ ✇❛s ❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢
t❤❡ ♥❡❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ tr✐❛❧s t❛❦✐♥❣ ❛♥ ✬❛♥t✐✲●❡r♠❛♥✬ s❤❛♣❡ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❞r✐✈❡ t❤❡
●❡r♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❛r♠s ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✳ ❘❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ♣❡rs♦♥❛❧
st❛♥❞ ♦♥ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤✐s ✐ss✉❡✱ ❙♦✈✐❡t ♥❡✇s♣❛♣❡rs ♥♦✇ ❜❡❣❛♥ ❛tt❛❝❦✐♥❣ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❢♦r
♥♦t ❤❛✈✐♥❣ ❡①❡❝✉t❡❞ ❘❡✐❝❤s♠❛rs❝❤❛❧❧ ❍❡r♠❛♥♥ ●♦❡r✐♥❣✱ ●❡r♠❛♥②✬s ❤✐❣❤❡st✲r❛♥❦✐♥❣
s♦❧❞✐❡r✱ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✉♣♦♥ ❝❛♣t✉r❡❀ t❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢ ❧❛✇❧❡ss♥❡ss ♠❛❞❡ ❏❛❝❦s♦♥ ✉♥❝♦♠✲
❢♦rt❛❜❧❡ ❛❜♦✉t ❛♥② ❢✉t✉r❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✐♥ ❛ tr✐❛❧✳ ■t s❡❡♠s t❤❛t t❤❡
❑r❡♠❧✐♥ ❤❛❞ s✉❞❞❡♥❧② ❜❡❡♥ str✐❝❦❡♥ ✇✐t❤ t❤❡ s❛♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ♠✐s❣✐✈✐♥❣ ❛s ❤❛❞ ❜❡s❡t



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✽✾✾

❈❤✉r❝❤✐❧❧ s✐♥❝❡ ✶✾✹✷ ✲ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❡✈✐❞❡♥t❧② ❢❡❛r✐♥❣ t❤❛t ✐❢ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ♥♦✇ t♦ ❜❡
❝❤❛r❣❡❞ ✇✐t❤ ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❛♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛✱ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ❡st❛❜❧✐s❤
❢r♦♠ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ ❝❛♣t✉r❡❞ ❙♦✈✐❡t ❞♦❝✉♠❡♥ts t❤❛t ▼♦s❝♦✇ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♠❛❦✐♥❣ ♠✉❝❤
♠♦r❡ ❡①t❡♥s✐✈❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s t♦ ❛tt❛❝❦ ●❡r♠❛♥② t❤❛♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❛s ②❡t ❛✇❛r❡ ♦❢✳

❇❡❢♦r❡ ●❡♥❡r❛❧ ❉♦♥♦✈❛♥ ❞❡♣❛rt❡❞ ❢♦r ❊✉r♦♣❡ ♦♥ ▼❛② ✶✼✱ ❏❛❝❦s♦♥ t❤❡r❡❢♦r❡ ❛s❦❡❞
❤✐♠ t♦ q✉❡st✐♦♥ ●♦❡r✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t♦♣✐❝s✿ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r ✇❛r ✭♦r✱
❢❛✐❧✐♥❣ t❤❛t✱ t❤❡ r❡❛❧ r❡❛s♦♥s ✇❤② ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❛tt❛❝❦❡❞ ❘✉ss✐❛✮❀ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t ♠✐❣❤t
❜❡ ♦❢ ✉s❡ t♦ ❏❛❝❦s♦♥ ✐❢ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ●♦❡r✐♥❣ t♦♦❦ t❤❡ ✇✐t♥❡ss st❛♥❞❀ ❛♥❞ ✬❛♥② ♣♦s✐t✐♦♥s
❤❡ ♠✐❣❤t ❜❡ t❛❦✐♥❣ ✐♥ ❞❡❢❡♥s❡✳✬ ●❡♥❡r❛❧ ❉♦♥♦✈❛♥ ✇❛r♥❡❞ ❏❛❝❦s♦♥ ✐♥ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡
t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞ ❤❛❞ ✬t❤❡ ❝♦❞❡ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡✬ ❛❧❧ t❤❡ t✐♠❡❀ ✐♥
❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♠❛♥② ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤❛❞ t❤♦✉❣❤t s❡❝✉r❡ ✇❡r❡ r❡❛❧❧②
❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ ❛♥❞ t❤✐s ♠✐❣❤t ❛❧s♦ ♣r♦✈❡ ❛♥ ❡♠❜❛rr❛ss♠❡♥t ❞✉r✐♥❣ t❤❡
❝♦♠✐♥❣ tr✐❛❧s✳ ❙✉❞❞❡♥❧② t❤❡ ✇❤♦❧❡ t❤✐♥❣ ❞✐❞ ♥♦t s❡❡♠ s✉❝❤ ❛♥ ♦♣❡♥✲❛♥❞✲s❤✉t ❝❛s❡
t♦ ❏❛❝❦s♦♥ ❛❢t❡r ❛❧❧✳

❆t t❤✐s t✐♠❡ t❤❡ s❡❝r❡t r♦✇ ❛❜♦✉t ✬s❧❛✈❡ ❧❛❜♦✉r✬ ❜♦✐❧❡❞ ♦✈❡r ❛❣❛✐♥ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❖♥
▼❛② ✶✺✱ ✶✾✹✺ ❏❛❝❦s♦♥ t♦❧❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ t❤❛t ❤❡ r❡❢✉s❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt ❛♥② s✉❝❤
♣r♦✈✐s✐♦♥s ✐♥ t❤❡ r❡♣❛r❛t✐♦♥ ✐♥str✉❝t✐♦♥s✱ ❡①❝❡♣t ❢♦r ●❡r♠❛♥s ♣r♦♣❡r❧② tr✐❡❞ ❛♥❞
❝♦♥✈✐❝t❡❞✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤❡♥ ♦♥❧② ✉♥❞❡r r✐❣♦r♦✉s❧② ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ✬■ ❢✉❧❧② ❛❣r❡❡
✇✐t❤ ②♦✉✱✬ s❛✐❞ ❚r✉♠❛♥✳❄❄❄ ◆♦t t♦ ❜❡ ♦✉t✇✐tt❡❞ s♦ ❡❛s✐❧②✱ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ str✉❝❦
❜❛❝❦✳ ❍❡ ❝❛❧❧❡❞ ❛ s❡❝♦♥❞ ♠❡❡t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ❤✐s ❤❡♥❝❤♠❡♥ ❛♥❞ t❤❡ ❥✉❞❣❡ ❛t ❢♦✉r ♦✬❝❧♦❝❦
♦♥ ▼❛② ✶✽✱ t❤✐s t✐♠❡ ♦♥ ❤♦♠❡ ❣r♦✉♥❞ ✐♥ ❤✐s ❚r❡❛s✉r② ❜✉✐❧❞✐♥❣✳ ❏✉st✐❝❡ ❏❛❝❦s♦♥ ❢♦✉♥❞
▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❛♥❞ ♠❛♥② ♦❢ ❤✐s st❛✛ ❛♠♦♥❣ t❤❡ s❝♦r❡ ♦r s♦ ♦✣❝✐❛❧s ❝r♦✇❞❡❞ ✐♥t♦ t❤❡
❝❤❛♠❜❡r✳ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t❤❡ s♥❛❣ ✐♥ ❏❛❝❦s♦♥✬s ♦❜❥❡❝t✐♦♥s
✲ s✉♣♣❧②✐♥❣ ❘✉ss✐❛ ♦♥❧② ✇✐t❤ t❤♦s❡ ●❡r♠❛♥s ❞✉❧② tr✐❡❞ ❛♥❞ ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ✇♦✉❧❞ ②✐❡❧❞
♣❡r❤❛♣s ❛ ❝♦✉♣❧❡ ♦❢ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ✇♦r❦❡rs✱ ✇❤❡r❡❛s ❙t❛❧✐♥ ✇❛s t❤✐♥❦✐♥❣ ✐♥ t❡r♠s
♦❢ ✜✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥✳

❲❤❡♥ ❏♦❤♥ ❏✳ ▼❝❈❧♦②✱ ❛ ❧❛t❡r ♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t t❤❡ ❧❛t❡
♣r❡s✐❞❡♥t ❤❛❞ s✉r❡❧② ❜❡❡♥ t❤✐♥❦✐♥❣ ♦❢ ❛ ♣r♦♣❡r tr✐❛❧ ❛s t❤❡ ♦♥❧② ❜❛s✐s ❢♦r t❤❡ s✉♣♣❧② ♦❢
❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦✉r✱ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❛♥❣r✐❧② r♦✉♥❞❡❞ ♦♥ ❤✐♠✱ ♣r♦t❡st✐♥❣ t❤❛t t❤✐s ✇❛s t❤❡ ✜rst
t✐♠❡ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❤❡❛r❞ s✉❝❤ ❛ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥ s✉❣❣❡st❡❞✳ ❖♥❡ ♦❢ ❤✐s ❛✐❞❡s✱ ❏♦s❡♣❤ ❉✉❜♦✐s✱
❝❤✐♠❡❞ ✐♥ t❤❛t ✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❨❛❧t❛ ❞❡❝✐s✐♦♥ t❤❡r❡ ❞✐❞ ♥♦t ❛♣♣❡❛r t♦ ❜❡ ❛♥② ♥❡❡❞ ❢♦r
tr✐❛❧s ❛t ❛❧❧✳ ❇❡s✐❞❡s✱ ❛ ●❛❧❧✉♣ ♣♦❧❧ ❤❛❞ s❤♦✇♥ ❛ ❧❛r❣❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✐♥
❢❛✈♦✉r ♦❢ ✉s✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❢♦r s❧❛✈❡ ❧❛❜♦✉r✳ ❏❛❝❦s♦♥ t❤✉♠♣❡❞ t❤❡ ❞❡s❦ ✇✐t❤ ❤✐s ✜st✳
✬❏✉st ✇❛t❝❤ t❤❡ ●❛❧❧✉♣ ♣♦❧❧ r❛t✐♥❣s ❝❤❛♥❣❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ✜rst s❧❛✈❡✲❧❛❜♦✉r ❤♦rr♦r st♦r✐❡s
st❛rt ❝♦♠✐♥❣ ♦✉t ♦❢ ❘✉ss✐❛✦✬ ◗✉✐❡t❡♥✐♥❣✱ ❤❡ ♣r♦♣❤❡s✐❡❞✱ ✬❚❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ s❡♥❞✐♥❣
❧❛❜♦✉r t♦ ❘✉ss✐❛ ✐s t❤❛t ■ ❞♦♥✬t t❤✐♥❦ ✐t ✇♦✉❧❞ ❡✈❡r ❝♦♠❡ ❜❛❝❦✳✬ ▼♦r❡ ♣❡rt✐♥❡♥t❧②
❤❡ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t❤❛t t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♣r♦✈✐❞❡❞ ♥♦ ❜❛s✐s ❢♦r ❤♦❧❞✐♥❣ ♣r✐s♦♥❡rs✲
♦❢✲✇❛r ❛s r❡♣❛r❛t✐♦♥s ♦♥❝❡ ♣❡❛❝❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✳ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s ♠❛♥ ❉✉❜♦✐s
♣r♦t❡st❡❞ ❛t s✉❝❤ ❧❡❣❛❧✐s♠s✳ ✬❲❡ ❛❧r❡❛❞② ❦♥♦✇ t❤❛t t❤❡ ❙✳❙✳ ❛♥❞ ●❡st❛♣♦ ❛r❡ ❣✉✐❧t②
✲ ❛ tr✐❛❧ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢❛r❝✐❝❛❧✦✬ ✬❍♦✇ ❞♦ ②♦✉ ❦♥♦✇❄✬ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ t❤❡ ❥✉st✐❝❡✳ ✬❚❤✐s ❝✐t②
✐s ❢✉❧❧ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ t❡❧❧ ♠❡ t❤❡r❡✬s ♥♦ ❞♦✉❜t ❛❜♦✉t ✐t✳ ❇✉t ✇❤❡♥ ■ ❛s❦ ❢♦r s♣❡❝✐✜❝
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❡✈✐❞❡♥❝❡ ■ ❝❛♥✬t ❣❡t ❛ s✐♥❣❧❡ ✐t❡♠✳✬

❙✐♥❝❡ ❚r✉♠❛♥ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② s✐❣♥❡❞ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ♦r❞❡r ❣✐✈✐♥❣ ❏❛❝❦s♦♥ ❤✐s ✇❛rr❛♥t
❢♦r t❤❡ t❛s❦✱ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❤❛❞ ♥♦ ♦♣t✐♦♥ ❜✉t t♦ ❝❧✐♠❜ ❞♦✇♥✳ ❍❡ ❞✐❞ s♦ ✇✐t❤ ♣♦♦r
❣r❛❝❡✳ ✬■ ❜❡t ②♦✉ ✇♦♥✬t ❤❛✈❡ ②♦✉r tr✐❛❧s t❤r♦✉❣❤ ❜② ▲❛❜♦✉r ❉❛②✬ ✲ t❤❡ ✜rst ▼♦♥❞❛②
✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✲ ❤❡ ♠♦❝❦❡❞✳ ❍❡❛❞✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❞♦♦r✱ ❏❛❝❦s♦♥ t♦❧❞ ❤✐♠ t❤❛t ❈❤r✐st♠❛s
✶✾✹✺ ✇❛s ❛ ❜❡tt❡r ❜❡t✳ ❆s t❤❡ ❥✉❞❣❡ ✇❛❧❦❡❞ ♦✉t ✐♥t♦ t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ s♣r✐♥❣ s✉♥s❤✐♥❡
✇✐t❤ ❘❛❧♣❤ ❇❛r❞✱ ❛ ❯✳❙✳ ◆❛✈② ♦✣❝❡r ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛t ❨❛❧t❛✱ ❤❡ ❤❡❛r❞ st✐❧❧ ♠♦r❡
❞❡t❛✐❧s ♦❢ t❤❡ ❜❡❤✐♥❞✲t❤❡✲s❝❡♥❡s ❞✐s❝✉ss✐♦♥s t❤❡r❡✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ ❇❛r❞ t♦❧❞ ❤✐♠✱ ❤❛❞
s❡r✐♦✉s❧② ❛✐r❡❞ ❛ ♣r♦♣♦s❛❧ t♦ ❞❡♣♦rt t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♦r❞✐♥❛r② ●❡r♠❛♥s
✲ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ ❛♥② ♦❢ t❤❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✲ st❡r✐❧✐s✐♥❣ t❤❡ ♠❡♥✱ ❛♥❞
❜r❡❡❞✐♥❣ t❤❡ ✇♦♠❡♥ ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛♥s✳

❚♦ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❤✐s ❞❛②s✱ ❏❛❝❦s♦♥ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳
❘♦♦s❡✈❡❧t ✇❤♦♠ ❤❡ ❦♥❡✇ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ t❤❡ s❧❛✈❡❧❛❜♦✉r ♣r♦♣♦s❛❧✳ ✭❍❡ ❦❡♣t
❛♥ ♦♣❡♥ ♠✐♥❞ ♦♥ t❤❡ ❝❛str❛t✐♦♥✳✮ ✬■ ❝❛♥✬t ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❛ ♠❛♥ ✇❤♦ ❦♥❡✇ ❤✐st♦r② ❛s
✇❡❧❧ ❛s ❤❡ ❞✐❞✱ ❛♥❞ ❦♥❡✇ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ❡✈❡r ❤❛❞ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ♣r♦♣♦s❛❧ ✇❛s
❛ ✇✐s❡ t❤✐♥❣✱✬ ❤❡ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧❧② r❡❝♦r❞❡❞✳ ✬■ t❤✐♥❦ ♠②s❡❧❢ t❤❛t ✐t ✇❛s ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✬s
❡♠♦t✐♦♥❛❧ r❡❛❝t✐♦♥ ✲ ■ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇ ❛❜♦✉t t❤❡ ♠♦t✐✈❡s ♦❢ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠❡♥ ✇✐t❤ ❤✐♠✳✬
❖♥ ▼❛② ✷✷✱ ✶✾✹✺✱ ❤❡ s❡t ♦✛ ❢♦r ❊✉r♦♣❡ t♦ ✐♥s♣❡❝t ✇❤❛t ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❞♦♥❡✳ ❲❤❡r❡ ✇❡r❡
t❤❡ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ❛t t❤✐s t✐♠❡❄ ❋♦r ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡❛s♦♥s✱ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ♣✉tt✐♥❣ ■t❛❧②✬s
✇❛rt✐♠❡ ❧❡❛❞❡rs ♦♥ tr✐❛❧ s❡❡♠❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞❀ ❇❡♥✐t♦ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❛♥❞ ❤✐s
♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♠✐♥✐st❡rs ❛♥❞ ❛✐❞❡s ❤❛❞ ✐♥ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ❜② t❤✐s t✐♠❡ ❜❡❡♥ ❞❡❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❢♦r
t❤r❡❡ ✇❡❡❦s ✲ ❧②♥❝❤❡❞ ❛♥❞ ♠❛❝❤✐♥❡✲❣✉♥♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦ s❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡✐r ❝❛♣t✉r❡ ❜②
❝♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt✐s❛♥s✳❄❄❄ ■t ♥♦✇ ❛♣♣❡❛rs ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t✱ ♣✉rs✉✐♥❣ ❤✐s ♦✇♥ ❧♦♥❣✲❤❡❧❞
❜❡❧✐❡❢s✱ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ ✐ss✉❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❞✐r❡❝t♦rs ♦❢ ❤✐s ❙♣❡❝✐❛❧ ❖♣❡r❛t✐♦♥s
❊①❡❝✉t✐✈❡ ✭❙✳❖✳❊✳✮ ❢♦r t❤❡ ♠✉r❞❡r ♦❢ ▼✉ss♦❧✐♥✐ ❛♥❞ ❤✐s ❤❡♥❝❤♠❡♥ ❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡②
✇❡r❡ ❝❛♣t✉r❡❞✳ ❚❤❡ ❙✳❖✳❊✳ ❛♥❞ t❤❡ ❖✳❙✳❙✳ ❤❛❞ ❞✉❧② ♣❛ss❡❞ t❤❡s❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ♦♥
t♦ t❤❡✐r ❝♦♥t❛❝ts ❛♠♦♥❣st t❤❡ ♣❛rt✐s❛♥s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❜❧♦♦❞② ❡✈❡♥ts ❛t ▲❛❦❡ ●❛r❞❛ ✐♥
♥♦rt❤❡r♥ ■t❛❧② ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✺ ✇❡r❡ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡✳

❆s ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs✱ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✱ ❉r ❏♦s❡♣❤ ●♦❡❜❜❡❧s✱ ▼❛rt✐♥ ❇♦r♠❛♥♥ ❛♥❞
❛ ❤♦st ♦❢ ♦t❤❡rs✱ ❛❝t✐♥❣ ✇❤♦❧❧② ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ❢♦r ❏❛❝❦s♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❥✉st✐❝❡✱ ❤❛❞ t❛❦❡♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❧✐✈❡s ❜❡❢♦r❡ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣✉t ♦♥ tr✐❛❧✳ ❚❤❡
r❡♠♥❛♥ts ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ◆❛③✐ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ●r❛♥❞✲ ❆❞♠✐r❛❧ ❑❛r❧ ❉♦❡♥✐t③✱
✇❤♦♠ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❘❡✐❝❤ ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ❛♥❞ ❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ❲✐❧❤❡❧♠ ❑❡✐t❡❧✱ ❝❤✐❡❢
♦❢ st❛✛ ♦❢ t❤❡ ❖❜❡r❦♦♠♠❛♥❞♦ ❞❡r ❲❡❤r♠❛❝❤t ✭t❤❡ s✉♣r❡♠❡ ❤✐❣❤ ❝♦♠♠❛♥❞✮✱ ❤❛❞
✇✐t❤❞r❛✇♥ t♦ ❛♥ ❡♥❝❧❛✈❡ ✐♥ ❛♥❞ ❛r♦✉♥❞ ❋❧❡♥s❜✉r❣✱ ❥✉st ❜❡❧♦✇ t❤❡ ❉❛♥✐s❤ ❢r♦♥t✐❡r✱
✇❤❡r❡ t❤❡② ✇❡r❡ ♣❡♥♥❡❞ ✐♥ ❜② ❇r✐t✐s❤ tr♦♦♣s ✉♥❞❡r ❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ❇❡r♥❛r❞ ▲❛✇
▼♦♥t❣♦♠❡r②✱ ♣❡♥❞✐♥❣ t❤❡ r❡❝❡✐♣t ♦❢ ❢✉rt❤❡r ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥✳ ❆♠♦♥❣ s❡✈✲
❡r❛❧ ❝❛r❡❡r ♠♦✈❡s ❞✐❝t❛t❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ✐♥ ❤✐s ✜♥❛❧ ✇✐❧❧ ❛♥❞ t❡st❛♠❡♥t✱ ❤❡ ❤❛❞ ❞✐s♠✐ss❡❞
❍❡✐♥r✐❝❤ ❍✐♠♠❧❡r ❛s ❘❡✐❝❤s❢✉❡❤r❡r ❙✳❙✳✱ ❛♥❞ r❡♣❧❛❝❡❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❛s ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r
❜② ❈♦✉♥t ❙❝❤✇❡r✐♥ ✈♦♥ ❑r♦s✐❣❦✳ ▲❛t❡r ✲ ❛✇❛✐t✐♥❣ t❤❡ ❣❛❧❧♦✇s ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✲ ❑❡✐t❡❧
❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡s❡ ❧❛st ❞❛②s ❛t ❋❧❡♥s❜✉r❣ t♦ ❤✐s s♦♥✳ ❖♥❡ ❞❛② ❍✐♠♠❧❡r ❤❛❞ ❝♦♠❡ ✐♥
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❢♦r ❛♥ ❤♦✉r✲❧♦♥❣ t❛❧❦ ✇✐t❤ ❤✐♠ ❛♥❞ ❤❛❞ ❛s❦❡❞ ❑❡✐t❡❧ t♦ ♣❧❛❝❡ ❤✐♠s❡❧❢ ❛t ❤✐s ❞✐s♣♦s❛❧✱
❛s ❤❡ ✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ ❤❛✈❡ t♦ t❛❦❡ ♦✈❡r✳ ❚❤❡ ❝♦♥t❡♥ts ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ t❡st❛♠❡♥t
❤♦✇❡✈❡r s♦♦♥ ♠❛❞❡ ❝❧❡❛r t❤❛t ❍✐♠♠❧❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❛❝❦❡❞ ❛s ❘❡✐❝❤s❢✉❡❤r❡r ❙✳❙✳✱ ❛♥❞
t❤❛t ❉♦❡♥✐t③ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡✳ ❉♦❡♥✐t③ ❤❛❞ ❛s❦❡❞ ❑❡✐t❡❧✱ ✬❲❤❛t
❞♦ ②♦✉ ♠❛❦❡ ♦❢ ❍✐♠♠❧❡r✬s ❜❡✐♥❣ ❤❡r❡❄✬ ❑❡✐t❡❧ ❤❛❞ r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t ❤❡✬❞ ❤❛✈❡ t♦ ❣♦✱ ❛♥❞
❛❣r❡❡❞ t♦ t❡❧❧ ❍✐♠♠❧❡r ❛s ♠✉❝❤ ✲ t❤❛t ❤❡ s❤♦✉❧❞ ♣✉t ♦♥ s♦♠❡ ❝✐✈✈✐❡s ❛♥❞ ❣❡t ♦✉t
♦❢ t❤❡r❡✳ ❉✐s♠✐ss❡❞ ❢r♦♠ ❛❧❧ ❤✐s ♦✣❝❡s ♦♥ ▼❛② ❄✱ ❍✐♠♠❧❡r ❤❛❞ ❤✉♥❣ ❛r♦✉♥❞ ❧♦♥❣
❡♥♦✉❣❤ t♦ ❣✐✈❡ ❑❡✐t❡❧ ❛ ❧❡tt❡r ❛❞❞r❡ss❡❞ t♦ ●❡♥❡r❛❧ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ♦✛❡r✐♥❣ ❤✐s s❡r✈✐❝❡s
♦♥❝❡ t❤❡ ✇❛r ✇❛s ♦✈❡r✳ ❑❡✐t❡❧ ❤❛❞ r❡❛❞ t❤❡ ❧❡tt❡r ❛♥❞ t♦r♥ ✐t ✉♣✳

❖♥❡ ❜② ♦♥❡ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❛❝t♦rs ✐♥ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❞r❛♠❛ ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ✐♥t♦ ❝✉st♦❞②✳
❚❤♦s❡ ✇❤♦♠ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♠❡❞✐❛ ❤❛❞ ❧♦♥❣ ♣♦rtr❛②❡❞ ❛s ♠❛❥♦r ❝r✐♠✐♥❛❧s ✇❡r❡
♥♦t tr❡❛t❡❞ ✇✐t❤ ❦✐❞ ❣❧♦✈❡s✳ ❆❢t❡r ✜rst ❜❡❛t✐♥❣ ❤✐♠ s❛✈❛❣❡❧②✱ t❤❡ ●■s tr❛♥s♣♦rt❡❞
❍❛♥s ❋r❛♥❦✱ t❤❡ ❤❛t❡❞ ◆❛③✐ ❣♦✈❡r♥♦r ♦❢ ♦❝❝✉♣✐❡❞ P♦❧❛♥❞✱ t♦ t❤❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ♣r✐s♦♥
❛t ▼✐❡s❜❛❝❤✳ ❚❤❡② ✢✉♥❣ ❛ t❛r♣❛✉❧✐♥ ♦✈❡r t❤❡ ♣r✐s♦♥❡r t♦ ❤✐❞❡ t❤❡ ✇♦rst ✇❡❛❧s ❧❡❢t
❜② t❤❡ ❜❡❛t✐♥❣✳ ❯♥❞❡r ❝♦✈❡r ♦❢ t❤❡ t❛r♣❛✉❧✐♥✱ ❋r❛♥❦ tr✐❡❞ ✉♥s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② t♦ ♦♣❡♥ ❛♥
❛rt❡r② ✐♥ ❤✐s ❧❡❢t ❛r♠✳ ❚❤❡② ❣❛✈❡ t❤❡ ❣❛✉❧❡✐t❡r ♦❢ ❋r❛♥❝♦♥✐❛ ❛♥❞ ♥❡✇s♣❛♣❡r ♣✉❜❧✐s❤❡r
❏✉❧✐✉s ❙tr❡✐❝❤❡r ❛♥ ❡✈❡♥ r♦✉❣❤❡r r✐❞❡ ❛❢t❡r ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛r♠② ♦✣❝❡r✱ ▼❛❥♦r ❍❡♥r②
❇❧✐tt✱ ❢♦✉♥❞ ❤✐♠ ❛t ❛ ❤♦✉s❡ ✐♥ ❲❛✐❞❜r✉❝❦ ✐♥ t❤❡ ❚②r♦❧ ♦♥ ▼❛② ❄❄✳ ❈❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ❛s t♦
❤✐s ✐❞❡♥t✐t②✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❣❛✉❧❡✐t❡r ❛❞♠✐tt❡❞✿ ✬❏✉❧✐✉s ❙tr❡✐❝❤❡r✳✬ ❍❡ ✇❛s ❞r✐✈❡♥ ♦✛ t♦
t❤❡ ♣r✐s♦♥ ❛t ❙❛❧③❜✉r❣✳ ❚❤❡r❡ ❤❡ ✇❛s ❤❛♥❞❝✉✛❡❞ ✲ t❤❡ ♠❛♥❛❝❧❡s ✇❡r❡ ♥♦t r❡♠♦✈❡❞
❢♦r t❤❡ ♥❡①t ✜✈❡ ❞❛②s ✺ ❙t✐❧❧ ♠❛♥❛❝❧❡❞ ❛♥❞ ❞r❡ss❡❞ ♦♥❧② ✐♥ ❛ s❤✐rt ❛♥❞ ♣❛♥ts ❤❡ ✇❛s
❞r✐✈❡♥ ♦♥ ▼❛② ✷✸ t♦ ❋r❡✐s✐♥❣ ✐♥ ❇❛✈❛r✐❛✱ ✇❤❡r❡ ❤❡ ✇❛s t❤r♦✇♥ ✐♥t♦ ❛ ✇✐♥❞♦✇❧❡ss
❝❡❧❧ ✇✐t❤♦✉t ❡✐t❤❡r ❛ ❜❡❞ ♦r ❝❤❛✐r✳ ✬❚✇♦ ♦r t❤r❡❡ t✐♠❡s ❛ ❞❛②✱✬ ❤❡ ✇r♦t❡ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s
❧❛t❡r✱ ✬■ ✇❛s ♠❛❞❡ t♦ st❛♥❞ ❛❣❛✐♥st ❛ ✇❛❧❧ ✇✐t❤ ♠② ❤❛♥❞❝✉✛❡❞ ❤❛♥❞s ❛❜♦✈❡ ♠② ❤❡❛❞
✇❤✐❧❡ ❛ ❇❧❛❝❦ ♦r ❛ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦❧✐❝❡ ♦✣❝❡r ❜❡❛t ♠❡ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❣❡♥✐t❛❧✐❛ ❢♦r ✉♣ t♦ ♦♥❡
♠✐♥✉t❡ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇✐t❤ ❛ ❧❡❛t❤❡r ✇❤✐♣✳ ■❢ ■ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ✇❛r❞ ♦✛ t❤❡ ❜❧♦✇s ✇✐t❤
♠② ❤❛♥❞❝✉✛❡❞ ❤❛♥❞s t❤❡② ❦✐❝❦❡❞ ♠❡ ✐♥ t❤❡ t❡st✐❝❧❡s✳ ▼② ♣r✐✈❛t❡ ♣❛rts ❛♥❞ t❡st✐❝❧❡s
✇❡r❡ ❜❛❞❧② s✇♦❧❧❡♥✳✬

❙❝❛r❝❡❧② ♠♦r❡ ♣❧❡❛s❛♥t ✇❛s t♦ ❤❛✈❡ ✬t❤❡ ✇❤✐t❡ ♣♦❧✐❝❡ ♦✣❝❡r✬ ❛♥❞ t❤❡ ●■s ♦r❞❡r ❤✐♠
t♦ ♦♣❡♥ ❤✐s ♠♦✉t❤ t✇♦ ♦r t❤r❡❡ t✐♠❡s ❛ ❞❛② s♦ t❤❡② ❝♦✉❧❞ s♣✐t ✐♥t♦ ✐t✳ ■❢ ❤❡ ❦❡♣t
❤✐s ♠♦✉t❤ s❤✉t✱ t❤❡② ❢♦r❝❡❞ ✐t ♦♣❡♥ ✇✐t❤ ❛ ✇♦♦❞❡♥ ❜❛t♦♥✳ ❚❤❡② ❢♦r❝❡❞ ❤✐♠ t♦ ❞r✐♥❦
♦✉t ♦❢ t❤❡ ✉r✐♥❛❧✳ ❲❤❡♥ ❤❡ ♦♥❝❡ r❡❢✉s❡❞ t♦✱ t❤❡② ❜❡❛t ❤✐♠ ✇✐t❤ t❤❡ ✇❤✐♣✳ ✬❊❛❝❤
t✐♠❡ ❤❡ ✈✐s✐t❡❞ ♠② ❝❡❧❧ t❤❡ ✇❤✐t❡ ♣♦❧✐❝❡ ♦✣❝❡r r✐♣♣❡❞ ❤❛✐rs ♦✉t ♦❢ ♠② ♥✐♣♣❧❡s ❛♥❞
❡②❡❜r♦✇s✳✬ ❖♥❝❡ ✇❤❡♥ ❙tr❡✐❝❤❡r r❡❢✉s❡❞ t♦ ❡❛t t❤❡ ♣✉tr✐❞ ❧❡❢t♦✈❡rs t❤❛t ✇❡r❡ ❞✐s❤❡❞
♦✉t t♦ ❤✐♠ t❤❡② t❤r❡✇ ❤✐♠ t♦ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❛♥❞ ❢♦r❝❡❞ ❤✐♠ t♦ ❧✐❝❦ t❤❡ ✭❇❧❛❝❦✮ s♦❧❞✐❡rs✬
❢❡❡t✳ ❖♥ ▼❛② ✷✻ t❤❡② ✜♥❛❧❧② t♦❧❞ ❤✐♠ t♦ ❣❡t r❡❛❞② ❢♦r t❤❡ ❞r✐✈❡ t♦ ❲✐❡s❜❛❞❡♥✳ ❆
❝♦✉♣❧❡ ♦❢ ❤♦✉rs ❜❡❢♦r❡ t❤❛t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ●■s s❛✐❞ t♦ ❤✐♠ ✇✐t❤ ❛ s♠✐r❦✱ ✬◆♦✇ ②♦✉ ❣❡t ✏
❦✐❧❧✱ ❦✐❧❧ ✏✬ ✲ ❛♥❞ ❤❡ ♠❛❞❡ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❝✉t✲t❤r♦❛t ♠♦t✐♦♥ ❛❝r♦ss ❤✐s ♥❡❝❦✳ ❚❤❡♥ ❛
❇❧❛❝❦ s♦❧❞✐❡r ♠❛r❝❤❡❞ ❙tr❡✐❝❤❡r ✐♥t♦ t❤❡ ❧❛✈❛t♦r✐❡s✱ t♦ss❡❞ ❤✐s ❝❧♦t❤✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ t♦✐❧❡t
❛♥❞ t♦❧❞ ❤✐♠ t♦ ❣❡t ❞r❡ss❡❞ ✲ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❡❛s✐❡r s❛✐❞ t❤❛♥ ❞♦♥❡✱ ❣✐✈❡♥ ❤✐s ❤❛♥❞❝✉✛❡❞
❝♦♥❞✐t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♠❛♥❛❝❧❡s ✇❡r❡ r❡♠♦✈❡❞ ♦♥❧② ❛❢t❡r ❤❡ ❛rr✐✈❡❞ ❛t ❲✐❡s❜❛❞❡♥✳ ✬❙✐♥❝❡
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t❤❡♥✱✬ ✇r♦t❡ ❙tr❡✐❝❤❡r✱ ✬■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉♥❞❡r ♠❡❞✐❝❛❧ ❝❛r❡✳ ❚❤❡ ♣r✐s♦♥ ❝♦♠♠❛♥❞❛♥t ❛t
❲✐❡s❜❛❞❡♥ ✭✇❤♦ s❛②s ❤❡ ✐s ❛ ❏❡✇✮ ❤❛s ❜❡❤❛✈❡❞ ✇✐t❤ ❝♦♠♣❧❡t❡ ♣r♦♣r✐❡t②✳✬

■t r❛♣✐❞❧② ❜❡❝❛♠❡ ♣❧❛✐♥ t♦ ❏❛❝❦s♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡ r❡♠❛r❦❡❞ ✉♣♦♥ ✐t ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱ t❤❛t P❛r✐s
❤❛❞ s✉✛❡r❡❞ ❧✐tt❧❡ ♦r ♥♦t ❛t ❛❧❧ ✉♥❞❡r t❤❡ ◆❛③✐ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✇❛s s✉✛❡r✐♥❣ r❛t❤❡r
♠♦r❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❤♦✉s❡❞ ❛t t❤❡ ❘✐t③ ❍♦t❡❧✱ ❛♥❞ ❞r♦✈❡ ♦✈❡r t❤❡
♥❡①t ♠♦r♥✐♥❣ t♦ t❤❡ ♦❧❞ ❍♦t❡❧ ▼❛❥❡st✐❝ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ♦♥❝❡ ❤♦✉s❡❞ t❤❡ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs
♦❢ ❋✐❡❧❞✲ ▼❛rs❤❛❧ ●❡r❞ ✈♦♥ ❘✉♥❞st❡❞t ❛s ❍✐t❧❡r✬s ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢✱ ✇❡st✳ ❍❡r❡
❇❡tts ✜❧❧❡❞ ❤✐♠ ✐♥ ♦♥ t❤❡ ❧❛t❡st t✐t❜✐ts✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ t❤❛t t❤❡ P♦❧✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥
❇r✉ss❡❧s ❤❛❞ t♦❧❞ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ✜❧❧✐♥❣ s❡✈❡♥t❡❡♥ ♥❡✇ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥
❝❛♠♣s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤ t❤♦s❡ ✇❤♦ ♦♣♣♦s❡❞ t❤❡ ♣✉♣♣❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ s❡t
✉♣ ✐♥ ❲❛rs❛✇✳ ❍❡ s❛✐❞ t❤❡② ❤❛❞ ❛❜♦✉t s✐① ❤✉♥❞r❡❞ ✇❛r ❝r✐♠❡s ❝❛s❡s ♦♥ ✜❧❡✱ ♠♦st
♦❢ t❤❡♠ ❧✐tt❧❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✇✐t♥❡ss st❛t❡♠❡♥ts✳ ❆❜♦✉t t✇❡♥t② ❝❛s❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ tr✐❡❞ ❜②
❝♦♠♠♦♥ ❧❛✇✱ ❛♥❞ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ❛♥❞ ❡①❡❝✉t❡❞✳ ❆♣❛rt
❢r♦♠ t✇♦ ❝❛s❡s ❝✉rr❡♥t❧② ❜❡✐♥❣ tr✐❡❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦ ♦t❤❡rs r❡❛❞②❀ ❛♥❞ t❤❡②
✇❡r❡ ❝❡rt❛✐♥❧② ✇❡r❡ ♥♦t ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♠♦✉♥t ❛ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❧✐♥❡s ❡♥✈✐s❛❣❡❞
❜② ❏❛❝❦s♦♥ ✲ tr②✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛❝② t♦ ♠❛❦❡ ✇❛r ❛s ❛ ❝r✐♠❡ ✐♥ ✐ts❡❧❢✳

❚❤❡ ✐r❦s♦♠❡ ❥♦✐♥t ❝❤✐❡❢s ♦❢ st❛✛ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ✶✵✻✼ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❝❛✉s✐♥❣ ♠❛❥♦r ♣r♦❜❧❡♠s✳
❇❡❞❡❧❧ ❙♠✐t❤ t♦❧❞ ❏❛❝❦s♦♥ t❤❛t ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s tr♦♦♣s ✇❡r❡ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ t♦ ✬❢r❛t❡r✲
♥✐s❡✬ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ❝✉❧t✐✈❛t✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❦❡rs ❛♥❞ ♣❡❛s❛♥ts ✐♥ t❤❡✐r ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ③♦♥❡s
t♦ ❢✉rt❤❡r t❤❡ s♣r❡❛❞ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐s♠✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ s❛✐❞ ❇❡❞❡❧❧ ❙♠✐t❤✱ ✇❡r❡ r❡❢✉s✐♥❣
t♦ ❝♦♦♣❡r❛t❡ ✐♥ s❡tt✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❈♦♥tr♦❧ ❈♦✉♥❝✐❧ ❛s ❛❣r❡❡❞✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ str✐♣♣✐♥❣
❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❜❛r❡✱ ❤❛✈✐♥❣ r♦✉♥❞❡❞ ✉♣ ❛♥❞ s❤♦t ✬❛❧❧ ❧❡❛❞❡rs✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✱ ❧❛✇②❡rs✱
❝✐✈✐❧ ♦✣❝✐❛❧s✱ s❝❤♦❧❛rs ✲ ❛♥② ✇❤♦ ♠✐❣❤t ❜❡ ❛ r❛❧❧②✐♥❣ ♣♦✐♥t ❢♦r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳✬ ▼❛ss
s❤♦♦t✐♥❣s❄ ❊✈❡♥ ❧❛✇②❡rs❄ ❏❛❝❦s♦♥ t♦♦❦ ♥♦t❡ ♦❢ ❛❧❧ t❤❛t ❇❡❞❡❧❧ ❙♠✐t❤ t♦❧❞ ❤✐♠✳ ❆
❢❡✇ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ ❜❛❝❦ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❧✐st❡♥ ❡q✉❛❧❧② ❞✐s♣❛ss✐♦♥❛t❡❧② t♦ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇❡❧❣r❛❞❡✱ ❘✐❝❤❛r❞ P❛tt❡rs♦♥✱ r❡♣♦rt✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ♠❛ss ❡①✲
❡❝✉t✐♦♥s ♦❢ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ t❤❛t ❝♦✉♥tr② ♦♥ t❤❡ ♦r❞❡rs
♦❢ ▼❛rs❤❛❧ ❚✐t♦✱ ♦r r❛t❤❡r ♦❢ ❤✐s ❙♦✈✐❡t ♣✉♣♣❡t ♠❛st❡rs✿ ✬▼❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❨✉❣♦s❧❛✈
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❥✉st ❡①❡❝✉t❡❞ t❤❡ ❜r♦t❤❡r ♦❢ ❛ ②♦✉♥❣ ✇♦♠❛♥
❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊♠❜❛ss② ❛s ❛ tr❛♥s❧❛t♦r✳ ❍❡ ✇❛s ♥♦t tr✐❡❞✱ ♥♦ ❝❤❛r❣❡s
✇❡r❡ ♣❧❛❝❡❞ ❛❣❛✐♥st ❤✐♠✱ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ ♦❢ ❛ ❢❛♠✐❧② ♦❢ ❜❛♥❦❡rs✳✬

✻ ▼✐❧❧✐♦♥❄

❆❢t❡r P❛r✐s✱ ❏❛❝❦s♦♥ ✢❡✇ ♦♥ t♦ ▲♦♥❞♦♥✳ ❉r✐✈✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ ❡♠♣✐r❡✬s ❝❛♣✐t❛❧ ❤❡ ❢♦✉♥❞
t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡ ❜♦♠❜✐♥❣ ❢❛r ❧❡ss ❞r❛♠❛t✐❝ t❤❛♥ ❤❡ ❤❛❞ ❡①♣❡❝t❡❞✱ ✬❤❛r❞❧② ♥♦t✐❝❡❛❜❧❡
✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ t♦t❛❧ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ✈✐s✐t❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐❡s✳✬ ❍❡ ❛♥❞
❤✐s ❧✐tt❧❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♣❛rt② ✇❡r❡ ❜✐❧❧❡t❡❞ ❛t ❈❧❛r✐❞❣❡✬s✱ t❤❡ ❤♦t❡❧ ✇❤❡r❡ ✈✐s✐t✐♥❣ ❦✐♥❣s
❛♥❞ q✉❡❡♥s ✇❡r❡ ❤♦✉s❡❞✱ ✐♥ ❛ s✉✐t❡ ♦✈❡r❧♦♦❦✐♥❣✱ ❤❡ ♥♦t❡❞✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡♠❜❛ss② ✲
s❡✈❡r❛❧ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ✐♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ r❡♠♦✈❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜♦♠❜❡rs✳ ❚❤❡r❡
t❤❡② ✇❡r❡ t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t ✇❤♦ ✇❛s t♦ ❜❡ ♣✉t ♦✣❝✐❛❧❧② ♦♥ tr✐❛❧✳ ❲❤❡♥ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ t✉r♥❡❞



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✵✸

t♦ t❤❡ ❧✐st ♦❢ ♥❛♠❡s✱ ✐t ✇❛s ▼❛①✇❡❧❧ ❋②❢❡ ✇❤♦ ♥❛♠❡❞ ●♦❡r✐♥❣✱ ▲❡②✱ ❘♦s❡♥❜❡r❣✱ ❛♥❞
❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ t♦ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❧❛t❡r ❛❞❞❡❞ ❛s ❛♥ ❛❢t❡rt❤♦✉❣❤t t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ❆❞♠✐r❛❧ ❑❛r❧
❉♦❡♥✐t③✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛✈②✬s ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢ ❛♥❞ ❍✐t❧❡r✬s s✉❝❝❡ss♦r ❛s ❤❡❛❞ ♦❢
st❛t❡❀ ❤❡ st✐♣✉❧❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣✉❜❧✐❝ ✇♦✉❧❞ ♠❡❛s✉r❡ t❤❡ tr✐❛❧✬s s✉❝❝❡ss ♦r ❢❛✐❧✉r❡
❜② ✇❤❛t ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ ✬t❤❡ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ●♦❡r✐♥❣✬s ❝❛s❡✳✬ ■t ✇❛s ❛t ●❡♥❡r❛❧ ❉♦♥♦✈❛♥✬s
s✉❣❣❡st✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ♥❛♠❡s ♦❢ ❘✉❞♦❧❢ ❍❡ss ❛♥❞ ❋r❛♥③ ✈♦♥ P❛♣❡♥ ✇❡r❡ ❛❞❞❡❞✳ ❏❛❝❦s♦♥
❛❧s♦ ❤❛❞ ❛ ❢❡✇ ♥❛♠❡s ❥♦tt❡❞ ❞♦✇♥✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❋r❛♥③ ❳❛✈❡r ❙❝❤✇❛r③✱ t❤❡ ◆❛③✐ ♣❛rt②✬s
tr❡❛s✉r❡r❀ ❲✐❧❤❡❧♠ ❋r✐❝❦✱ t❤❡ ♠✐♥✐st❡r ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✐♦r❀ ❍❛♥s ❋r❛♥❦❀ ❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t✱
t❤❡ ❢♦r♠❡r ❣♦✈❡r♥♦r ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❇❛♥❦❀ ❛♥❞ ❛♥ ❡♥✐❣♠❛t✐❝ ✬❲♦♦❧❢✬ ✲ ♣❡r❤❛♣s ❑❛r❧
❲♦❧✛✱ ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛ ♦❢ t❤❡ ♥♦✇ ✉♥❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❍✐♠♠❧❡r✳ ❇✉t t❤❡s❡ ♥❛♠❡s ✇❡r❡
❛❧r❡❛❞② t♦♦ ❧♦✇❧② ❢♦r t❤❡ ▲♦♥❞♦♥❡rs✬ t❛st❡✿ t❤❡② s✇✐❢t❧② ♦❜❥❡❝t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❧✐st ♠✉st
❜❡ r❡str✐❝t❡❞ t♦ t❤❡ ♠♦st s❡♥✐♦r ♦✣❝❡rs ❛♥❞ ♠✐♥✐st❡rs✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♦❜✈✐❛t❡ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡
♦❢ ✬s✉♣❡r✐♦r ♦r❞❡rs✬ t❤❛t ♠♦r❡ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ♦✣❝❡rs ✇❡r❡ ❜♦✉♥❞ t♦ ❡♠♣❧♦②✳

❆ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ♣♦❧❧ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜② t❤❡ ●❛❧❧✉♣ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❛t s✐①t②✲s❡✈❡♥
♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ✇❛♥t❡❞ ❍❡r♠❛♥♥ ●♦❡r✐♥❣ ❡①❡❝✉t❡❞ ✇✐t❤♦✉t tr✐❛❧✱ ❛♥❞
t❤❛t ❢♦rt②✲✜✈❡ ♣❡r❝❡♥t ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ s❡❡ t❤❡ ●❡st❛♣♦ ❛❣❡♥ts ❛♥❞ ◆❛③✐ st♦r♠tr♦♦♣❡rs
❧✐q✉✐❞❛t❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛②✳ ✬❑✐❧❧ t❤❡♠ ✳✳✳ ❍❛♥❣ t❤❡♠ ✳✳✳ ❲✐♣❡ t❤❡♠ ♦✛ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢
t❤❡ ❡❛rt❤✱✬ ✇❡r❡ t②♣✐❝❛❧ r❡❛❝t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ✇❛r ❞❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥❢♦r♠❡❞ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✿ ✬❉r
●❛❧❧✉♣✬s ♦✈❡r❛❧❧ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ✐s t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❛♥t ♥♦ ❢♦♦❧✐♥❣ ❛r♦✉♥❞ ❛❜♦✉t
♣✉♥✐s❤✐♥❣ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s✳ ❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❛♥t ♥♦ ❞❡❧❛② ✐♥ ♠❡t✐♥❣ ♦✉t ♦❢ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t✳✬

❆ ❢❡✇ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ ❧❡❛✈✐♥❣ ❢♦r ▲♦♥❞♦♥ ❏❛❝❦s♦♥ ✈✐s✐t❡❞ ❋✳❇✳■✳ ♦✣❝✐❛❧s ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ♦♥
❏✉♥❡ ✶✶✱ ✶✾✹✺✳ ❍❡r❡ ❤❡ ❤❛❞✱ ♣r♦❜❛❜❧② ♥♦t ❛t ❤✐s ♦✇♥ ✇✐s❤✱ ❤✐s ✜rst ♠❡❡t✐♥❣ ✇✐t❤
s❡✈❡r❛❧ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❏❡✇✐s❤ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✇❤♦ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ♠❛❞❡ q✉✐t❡ ❝❧❡❛r t♦ ❤✐♠ t❤❡②
✇❛♥t❡❞ ❛ ❤❛♥❞ ✐♥ r✉♥♥✐♥❣ t❤❡ tr✐❛❧✳ ❚❤❡② ❤❛♥❞❡❞ ❤✐♠ ❛ ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❙❡✈r❡s ✐♥
✇❤✐❝❤ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ❤❛❞ ❧❛✐❞ ❞♦✇♥ ♣❡♥❛❧t✐❡s ♦♥ t❤❡ ❚✉r❦s ❢♦r t❤❡✐r ❛tr♦❝✐t✐❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡
❆r♠❡♥✐❛♥s ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❖♥❡✳ ❚❤✐s ♠✐❣❤t s❡r✈❡ ❛s ❛ ✉s❡❢✉❧ ♣r❡❝❡❞❡♥t✳ ❘♦❜✐♥s♦♥
❛❧s♦ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t t❤❡ tr✐❜✉♥❛❧ ♣r♦s❡❝✉t❡ ❆❧❢r❡❞ ❘♦s❡♥❜❡r❣ ✐♥ ❤✐s ❝❛♣❛❝✐t② ❛s ❝❤✐❡❢
◆❛③✐ ♣❤✐❧♦s♦♣❤❡r✿ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t s❡❡❦✐♥❣ ✈❡♥❣❡❛♥❝❡✱ s✇♦r❡ ❘♦❜✐♥s♦♥✱ ✬♥♦r✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱
❝♦♠♣❡♥s❛t✐♦♥ ❢♦r ❏❡✇✐s❤ ❧♦ss❡s✳✬

❍♦✇ ❣r❡❛t ✇❡r❡ t❤♦s❡ ❧♦ss❡s❄ ✐♥q✉✐r❡❞ ❏❛❝❦s♦♥✱ s❡❡❦✐♥❣ ❛ ✜❣✉r❡ t♦ ✉s❡ ❛t t❤❡ ❝♦♠✐♥❣
tr✐❛❧✳ ✬❙✐① ♠✐❧❧✐♦♥✱✬ r❡s♣♦♥❞❡❞ ❉r ❘♦❜✐♥s♦♥✱ ❛♥❞ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ✜❣✉r❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞
❏❡✇s ✐♥ ❛❧❧ ◆❛③✐✲♦❝❝✉♣✐❡❞ ❧❛♥❞s ✬❢r♦♠ t❤❡ ❈❤❛♥♥❡❧ t♦ ❙t❛❧✐♥❣r❛❞✳✬ ❏❛❝❦s♦♥ ♥♦t❡❞
t❤❛t ❞❛②✿

✏■ ✇❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ❦♥♦✇✐♥❣ t❤❡ s♦✉r❝❡ ❛♥❞ r❡❧✐❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❤✐s ❡st✐♠❛t❡
❛s ■ ❦♥♦✇ ♥♦ ❛✉t❤❡♥t✐❝ ❞❛t❛ ♦♥ ✐t✳✏

❘♦❜✐♥s♦♥ s❛✐❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❛rr✐✈❡❞ ❛t ❤✐s ✜❣✉r❡ ❜② ❡①tr❛♣♦❧❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❦♥♦✇♥
st❛t✐st✐❝s ❢♦r t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✷✾ ❛♥❞ t❤♦s❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t♦ ❜❡ s✉r✈✐✈✐♥❣ ♥♦✇✳
■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s ❤✐s ✜❣✉r❡ ✇❛s s♦♠❡✇❤❡r❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❛ ❤♦♣❡❢✉❧ ❡st✐♠❛t❡ ❛♥❞ ❛♥ ❡❞✉❝❛t❡❞
❣✉❡ss✳ ✬❚❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❛r❡ ❛ss✉♠❡❞ t♦ ❜❡ ❦✐❧❧❡❞ ♦r ✐♥ ❤✐❞✐♥❣✱✬ ❤❡ s❛✐❞✳ ●✐✈❡♥ t❤❡
t✉r♠♦✐❧s ❛♥❞ tr❛❣❡❞✐❡s ♦❢ ❛ ✇❛r✲t♦r♥ ❊✉r♦♣❡ r❛✈❛❣❡❞ ❜② ❜♦♠❜s ❛♥❞ ♣❧❛❣✉❡s✱ ✐t ✇❛s
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♥♦t ❛ ❞❛t❛ ❜❛s✐s ♦♥ ✇❤✐❝❤ ❛ st❛t✐st✐❝✐❛♥ ✇♦✉❧❞ ♣r♦♣❡r❧② ❤❛✈❡ r❡❧✐❡❞✳ ❲❤❡r❡ ✇❡r❡ t❤❡
s❤✐❢t✐♥❣ ❢r♦♥t✐❡rs❄ ❲❤♦✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ✇❛s ❛ ❏❡✇❄ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ q✉❡st✐♦♥s ❛❜♦✉t ✇❤✐❝❤ ❝❛r✲
t♦❣r❛♣❤❡rs✱ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤❡rs✱ r❡❧✐❣✐♦✉s ❢❛♥❛t✐❝s✱ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛r❡ st✐❧❧ ❛t ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✬s
t❤r♦❛ts✳ ❙✐① ♠✐❧❧✐♦♥❄ ❇② s❛❞ ❜✉t ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❝♦✐♥❝✐❞❡♥❝❡✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✐s❤
❝♦♠♠✉♥✐t② ❤❛❞ r❛✐s❡❞ ❛ s✐♠✐❧❛r ♦✉t❝r② ❛❜♦✉t ❛ ✬❤♦❧♦❝❛✉st✬ ❛ q✉❛rt❡r ♦❢ ❛ ❝❡♥t✉r②
❡❛r❧✐❡r✱ ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ❖♥❡✳ ■♥ ❛ ✶✾✶✾ s♣❡❡❝❤ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♦r ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ▼❛rt✐♥
●❧②♥♥✱ ❤❛❞ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ✬s✐① ♠✐❧❧✐♦♥✬ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❡①t❡r♠✐♥❛t❡❞✳

❚❤❡ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ❡①♣r❡ss❡❞ t♦ ❏❛❝❦s♦♥ t❤❡✐r ❢❡❛rs t❤❛t t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✇♦✉❧❞ ❝❤♦♦s❡ t❤❡
❧❡ss ♦♥❡r♦✉s ❝♦✉rs❡✱ ♦❢ ♠❡r❡❧② ♣r♦s❡❝✉t✐♥❣ t❤❡ ◆❛③✐s ❢♦r ❧❡ss❡r ♦✛❡♥❝❡s✳ ❚❤❡s❡ ♠❡♥
✇❛♥t❡❞ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ✇❤✐❝❤✱ t❤❡② ❛✈❡rr❡❞✱ ❛❧❧ t❤❡
♣♦st✲✇❛r tr✐❛❧s s♦ ❢❛r ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❤❛❞ s✐❞❡✲st❡♣♣❡❞✳ ❚❤❡② ❡✈❡♥ ❛s❦❡❞ ❢♦r ❛ s❡♣❛r❛t❡
❝♦✉rt t♦ tr② t❤❡s❡ ❝❤❛r❣❡s✱ ❛♥❞ ❢❛✐❧✐♥❣ t❤❛t t❤❡② ❛s❦❡❞ ❢♦r t❤❡ r✐❣❤t t♦ ❤❛✈❡ ❛♥ ❛♠✐❝✉s
❝✉r✐❛❡ ✐♥ ❏❛❝❦s♦♥✬s ❝♦✉rtr♦♦♠ t♦ ✬r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ s✐① ♠✐❧❧✐♦♥ s❧❛✉❣❤t❡r❡❞✳✬ ❋♦r❡s❡❡✐♥❣
✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ♣r♦❜❧❡♠s✱ ❏❛❝❦s♦♥ ❞❡♠✉rr❡❞✳ ❆❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r ♣❡rs❡❝✉t❡❞ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✇♦✉❧❞
t❤❡♥ ❢❡❡❧ ❡♥t✐t❧❡❞ t♦ t❤❡ s❛♠❡ r✐❣❤ts✳ ❍❡ ❣❛✈❡ t❤❡ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ♥♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t✱ ❜✉t
♣r♦♠✐s❡❞ t♦ t❤✐♥❦ ❛❜♦✉t ✐t✳ ❍❛✈✐♥❣ ♦❜✈✐♦✉s❧② ❢❛✐❧❡❞ ✐♥ t❤❛t ♠✐ss✐♦♥✱ t❤❡② t❤❡♥ ❛s❦❡❞
❤✐♠ ❛t ❧❡❛st t♦ ❛♣♣♦✐♥t ❛♥ ♦✣❝❡r ♦♥ ❤✐s st❛✛ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② t♦ ❤❛♥❞❧❡ t❤❡✐r ❛♥❣❧❡✳

❲❤✐❧❡ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❏❛❝❦s♦♥ ✈✐s✐t❡❞ ❍❡r❜❡rt ❇❛②❛r❞ ❙✇♦♣❡✱ ✇❤♦ ✇❛s ❛♥❣❧✐♥❣ ❢♦r ❛
♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ❞✐r❡❝t✐♥❣ ❛ ♣✉❜❧✐❝✐t② ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ tr✐❛❧✳ ❙✇♦♣❡ r❡♠✐♥❞❡❞ ❏❛❝❦s♦♥
t❤❛t ✐❢ t❤❡ ◆❛③✐s ❤❛❞ ❦✐❧❧❡❞ ✬s✐① ♠✐❧❧✐♦♥ ❏❡✇s✬ ✲ ✐t ✇❛s ❛♠❛③✐♥❣ ❤♦✇ r❛♣✐❞❧② t❤❛t ✜❣✉r❡
❤❛❞ t❛❦❡♥ ❤♦❧❞ ✲ ✐t ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ t❤❛t t❤❡ ◆❛③✐s ❤❛❞ ❛❝q✉✐r❡❞ ✬❛t ❧❡❛st✬ s✐① ❜✐❧❧✐♦♥
❞♦❧❧❛rs ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦♣❡rt②✳ ■♥ ♠✐❞✲❏✉♥❡ ❛ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣s②❝❤✐❛tr✐sts ❛♥❞
♥❡✉r♦❧♦❣✐sts ❝♦♥t❛❝t❡❞ ❏❛❝❦s♦♥✱ ❛s❦✐♥❣ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ t♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❛♥❞ t♦
♠❛❦❡ s♦✉♥❞ r❡❝♦r❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇s✳ ❚❤❡✐r ♣r❡♠✐s❡ ✇❛s ❛❧♠♦st r❛❝✐st ✐♥ ✐ts
✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s✿ ✬❆❣❣r❡ss✐✈❡ ❧❡❛❞❡rs ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡❝✉rr❡♥t❧② ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣❡♦♣❧❡✱ ✇❤♦ t❤❡♥ ❢♦❧❧♦✇ t❤❡♠ ❜❧✐♥❞❧②✳ ❉❡t❛✐❧❡❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧✐t✐❡s ♦❢
t❤❡s❡ ❧❡❛❞❡rs ✇♦✉❧❞ ❛❞❞ t♦ ♦✉r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ❛♥❞ ❤❛❜✐t✉❛❧
❞❡s✐r❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✈❛❧✉❛❜❧❡ ❛s ❛ ❣✉✐❞❡ t♦ t❤♦s❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞
✇✐t❤ t❤❡ r❡♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡✲❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳✬ ❘❛t❤❡r ✉♥❢❛✐r❧②✱ t❤❡ ✇r✐t❡r
♣r♦♣♦s❡❞ t❤❛t t❤❡s❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ✬♥♦t ❜❡ ✉t✐❧✐③❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt ♣❧❡❛s ♦❢ ✐♥s❛♥✐t②✬
✲ t❤❡ r❡s✉❧ts s❤♦✉❧❞ r❡♠❛✐♥ s❡❝r❡t ✉♥t✐❧ ❛❢t❡r t❤❡ s❡♥t❡♥❝❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡①❡❝✉t❡❞✳ ❆♥❞✱
❛s ❢♦r t❤❛t✱ t❤❡ ❞♦❝t♦rs ✉r❣❡♥t❧② r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ t❤❛t ✬t❤❡ ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ❜❡ s❤♦t ✐♥ t❤❡
❝❤❡st✱ ♥♦t ✐♥ t❤❡ ❤❡❛❞✱✬ ❛s ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡s✐r❛❜❧❡ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❛✉t♦♣s②✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
♦❢ ❛♥ ✉♥❞❛♠❛❣❡❞ ❜r❛✐♥✳

❊✈❡♥t✉❛❧❧② ❏❛❝❦s♦♥ ✇♦✉❧❞ ✇r✐t❡ t♦ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ❣✐✈✐♥❣ ✐ts ❡①♣❡rts t❤❡ ❣♦✲
❛❤❡❛❞ ✲ ❛✉t❤♦r✐s✐♥❣ t❤❡ s❡❝r❡t ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❜② q✉❛❧✐✜❡❞ ♣s②❝❤✐❛tr✐sts
❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ✇❡♥t ✐♥t♦ r❡❝❡ss t♦ ❝♦♥s✐❞❡r ✐ts ❥✉❞❣❡♠❡♥t❀ ❜✉t ❛❣❛✐♥ ❤❡ r✉❧❡❞
t❤❛t t❤❡ ✜♥❞✐♥❣s ✇❡r❡ ♥♦t t♦ ❜❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✉♥t✐❧ ❛❢t❡r ❛♥② s❡♥t❡♥❝❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛rr✐❡❞
♦✉t✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s t♦ ❤❛✈❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡♠ ❛♥❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ♠❛❦❡ s✉❝❤ ✉s❡
♦❢ t❤❡♠ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ❛s ❤❡ ♠✐❣❤t ✬❞❡❡♠ ❞❡s✐r❛❜❧❡✳✬



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✵✺

❆r❝❤✐t❡❝t ♦❢ ❛ ◆❡✇ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▲❛✇

❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✐♥s✐st❡❞ ♦♥ s❡✈❡r❛❧ ♥✐❣❣❧✐♥❣ ❝❤❛♥❣❡s t♦ t❤❡ tr✐❛❧✬s ❞r❛❢t ♣r♦t♦❝♦❧✳ ❚❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ❲✐♥❛♥t ❛❞✈✐s❡❞ ❏❛❝❦s♦♥ t♦ ♣✉t ✉♣ ❛ str♦♥❣ st❛♥❞ ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ ❤❛❞ ♦✛❡r❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ❛❞✈✐❝❡ ❡❛r❧✐❡r✱ s❛②✐♥❣ t❤❛t
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ♦♥❧② r❡s♣❡❝t❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ st♦♦❞ ✉♣ t♦ t❤❡♠✳ ■t s♦♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❝❧❡❛r✱
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❢r♦♠ t❤❡✐r ♠❡❡t✐♥❣ ♦♥ ❏✉♥❡ ✷✾✱ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞ ♥♦t ❛❜❛♥❞♦♥❡❞
t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛ s✇✐❢t tr✐❛❧ ❛♥❞ ❡✈❡♥ s✇✐❢t❡r ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s✳ ❚❤❡✐r
❛r❣✉♠❡♥t ❤❛❞ t❤❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢ s✐♠♣❧✐❝✐t②✳ ●❡♥❡r❛❧ ◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦ ✲ ✇❤♦ ✇❛s t♦ ✜❣✉r❡ ❜♦t❤
❛s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦r ❛♥❞ ♥❡❣♦t✐❛t♦r ❛t t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ t❛❧❦s ❛♥❞ ❛s t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❥✉❞❣❡ ❛t t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧ ✲ s❛✐❞ ✇✐t❤ r❡❢r❡s❤✐♥❣ ❝❛♥❞♦✉r✿ ✬❲❡ ❛r❡ ❞❡❛❧✐♥❣ ❤❡r❡
✇✐t❤ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ❛♥❞ ✇❤♦s❡ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥
❤❛s ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❜② ❜♦t❤ t❤❡ ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ t❤❡ ❨❛❧t❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s ❛♥❞
❜② t❤❡ ❤❡❛❞s ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳✬ ❍❡ ♦❜❥❡❝t❡❞✱ ❤❡ s❛✐❞✱ t♦ t❤❡ ✬✜❝t✐♦♥✬ t❤❛t t❤❡
❚r✐❜✉♥❛❧✬s ❥✉❞❣❡s ✇❡r❡ ❞✐s✐♥t❡r❡st❡❞ ♣❛rt✐❡s ✲ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ r❡❛❞ t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡rs
❧✐❦❡ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❣✉✐❧t ♦❢ t❤❡s❡ ❝r✐♠✐♥❛❧s ✇❛s ♣❡r❢❡❝t❧② ❝❧❡❛r✳ ❚❤❡
❥✉❞❣❡s s❤♦✉❧❞ ♠❡r❡❧② ❞❡❝✐❞❡ t❤❡ ❥✉st ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❝r✐♠✐♥❛❧s ✇✐t❤♦✉t t✐♠❡✲
✇❛st✐♥❣ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r✐❡s❀ ❛s ❢♦r t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t♦rs✱ t❤❡✐r ❥♦❜ ✇♦✉❧❞ ❜❡✱ ✐♥ ◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦✬s
✈✐❡✇✱ ♠❡r❡❧② t♦ ❛ss✐st t❤❡ ❥✉❞❣❡s✳ ❚❤❛t ✇❛s t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ✇❛② ♦❢ ❞♦✐♥❣ t❤✐♥❣s✳

❚❤❡ ❣r❡❛t❡st ♣r♦❜❧❡♠ t❤❛t ❏❛❝❦s♦♥ ❢♦✉♥❞ ✇❛s t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❞✐✛❡r✐♥❣ ❧❡❣❛❧
s②st❡♠s ❡♠♣❧♦②❡❞ ❜② t❤❡ ❢♦✉r ♣♦✇❡rs✳ ❆ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
t♦ ❜❡ str✉❝❦✳ ❋r♦♠ t❤❡ ✈❡r② ♦✉ts❡t ❤❡ ❤❛❞ ♥♦✉r✐s❤❡❞ ❛♥ ✉♥❤❡❛❧t❤② ♠✐str✉st ♦❢ t❤❡
❘✉ss✐❛♥s✳ ❋♦r ❛❧❧ ❤✐s ❜❧✉st❡r ❛t t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❛❜♦✉t ❣♦✐♥❣ ✐t ❛❧♦♥❡✱ ❤❡
♣r❡❢❡rr❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s t♦ ❤❛✈❡ ❛ ♣r♦s❡❝✉t♦r ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ❛t t❤❡ tr✐❛❧s s✐♥❝❡✱ t❤❡
❘✉ss✐❛♥ r❡❝♦r❞ ✐♥ t❤✐s ✇❛r ❤❛r❞❧② s❡❡♠❡❞ ❧❡ss ❜❧❛❝❦ t❤❛♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥✳ ❚❤✐s ✇❛s ♦❢
❝♦✉rs❡ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t♦rs❀ t❤❡✐r ♣✉r♣♦s❡ ✇❛s t♦ ❝❤♦♦s❡ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✱ ❛♥❞
t♦ ❞r❛❢t t❤❡ ♥❡✇ ❧❛✇s t❤❡② ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❛❝❝✉s❡❞ ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❜r♦❦❡♥✱ ❛♥❞ t❤❡ r✉❧❡s ♦❢ t❤❡
❝♦✉rt ✇❤✐❝❤ ✇❛s r❡tr♦❛❝t✐✈❡❧② t♦ ❛♣♣❧② t❤♦s❡ ❧❛✇s✳

❚❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ♥♦t r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛t t❤❡s❡ s❡ss✐♦♥s✱ s♦ t❤❡ tr✐❛❧ ✇♦✉❧❞ st❛rt ✇✐t❤
t❤❡ ❞✐❝❡ ❛❧r❡❛❞② ❧♦❛❞❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✳ ❇✉t t♦ ❏❛❝❦s♦♥ ✐t ✇❛s ♦❢ ♣❛r❛♠♦✉♥t
✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ ❣❡t ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✲ ❛♥② ❛❣r❡❡♠❡♥t ✲ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❢♦✉r ♣♦✇❡rs✳ ❇✐t ❜②
❜✐t ❤❡ ❝❤✐s❡❧❧❡❞ t❤❡ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ♦✉t ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡rs✿ ❤❡ s❡❝✉r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♦t❤❡r ♣r♦s✲
❡❝✉t♦rs ❛❣r❡❡♠❡♥t t♦ ❛ ❝♦♥❝r❡t❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ t❤❛t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ ❧❡❞ t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥s
✐♥t♦ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛rs s❤♦✉❧❞ ✐♥ ❢✉t✉r❡ ✭❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ♣❛st✱ ✐❢ t❤❡② ✇❡r❡ ●❡r♠❛♥s✮ ❜❡ ❤❡❧❞
❛❝❝♦✉♥t❛❜❧❡✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ✜♥❛❧ t❡①t ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞✱ t❤❡ ❥✉st✐❝❡ ❞❡❝❧❛r❡❞✿ ✬❚❤❡ ❞❡✜✲
♥✐t✐♦♥s ✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤ ✇❡ ✇✐❧❧ tr② t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛r❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s✳ ❚❤❡② ✐♠♣♦s❡
❧✐❛❜✐❧✐t② ✉♣♦♥ ✇❛r✲♠❛❦✐♥❣ st❛t❡s♠❡♥ ♦❢ ❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛❧✐❦❡✳✬ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❜r❛✈❡ ✇♦r❞s✱
❜✉t t❤❡② ❤❛❞ ♥♦t t❤❡ s❧✐❣❤t❡st ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ st❛t❡s♠❡♥ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ✇❛❣❡ ♦♥❡ ❤✉♥❞r❡❞
✇❛rs✱ ❧❛r❣❡ ❛♥❞ s♠❛❧❧✱ ✐♥ t❤❡ ❤❛❧❢✲❝❡♥t✉r② ❛❢t❡r ❤❡ ✉tt❡r❡❞ t❤❡♠✳

❚❤❡ ✬❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛❧✐❦❡✬ r❡❢❡rr❡❞ ♦♥❧② t♦ t❤❡ ❢✉t✉r❡✳ ❚❤❡ ✜♥❛❧ ✐♥❞✐❝t♠❡♥ts r❡s✉❧t✲
✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡s❡ ▲♦♥❞♦♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✇♦✉❧❞ ♥❛rr♦✇❧② st❛t❡ t❤❡ ❝r✐♠❡ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥



✶✾✵✻ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

✬❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♦r ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦✈❡r ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❜② t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❆①✐s ✐♥
✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇s ❛♥❞ tr❡❛t✐❡s✬ ✲ ❛ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ t❤❛t s❛✈❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❢r♦♠ ❡♠❜❛rr❛ss♠❡♥t ✭t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❤❛❞ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❤❡
❚r✐❜✉♥❛❧ ❧✐♠✐t t❤❡ ❝❤❛r❣❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ♥❛rr♦✇❧② t♦ ✬❛❣❣r❡ss✐♦♥s st❛rt❡❞ ❜② t❤❡ ◆❛③✐s ✐♥
t❤✐s ✇❛r✬✳✮ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✇❛s tr♦✉❜❧❡❞ ❜② ✐ts ♦✇♥ ❛❝t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ❛♥❞
❋✐♥❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ✜rst ②❡❛rs ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ✇❤✐❧❡ ❇r✐t✐s❤ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡s ✇❡r❡ ♥♦ ❧❡ss ❡①❡r❝✐s❡❞
❜② t❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ✶✾✹✵ ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ♥❡✉tr❛❧ ◆♦r✇❛② ❛♥❞
❙✇❡❞❡♥✳

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❯✳❙✳ ❛r♠✐❡s ❤❛❞ ❜❡❣✉♥ t♦ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ♠♦st ❧✐❦❡❧② t♦ ❜❡
r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r tr✐❛❧ ❛s ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ✐♥ ❛ r❡q✉✐s✐t✐♦♥❡❞ ❢♦✉r✲st❛r ❤♦t❡❧✱ t❤❡ ●r❛♥❞ ❍♦t❡❧✱
❛t ❇❛❞ ▼♦♥❞♦r❢ ♦r ▼♦♥❞♦r❢✲❧❡s✲ ❇❛✐♥s ✐♥ t❤❡ ❞✉❝❤② ♦❢ ▲✉①❡♠❜♦✉r❣✳ ❊✈❡♥t✉❛❧❧② t❤❡r❡
✇♦✉❧❞ ❜❡ s❡✈❡♥t② ♦r ♠♦r❡ ❡❧✐t❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✐♥ t❤✐s ❝❛♠♣✳ ❚❤❡② ❢♦✉♥❞ t❤❛t t❤❡✐r ❝❛♠♣
❝♦♠♠❛♥❞❛♥t ✇❛s ❛ st✐✛✲❜❛❝❦❡❞✱ ❝r✉st② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝❛✈❛❧r② ❝♦❧♦♥❡❧✱ ❇✉rt♦♥ ❈✳ ❆♥❞r✉s❀
❤❡ ✇♦✉❧❞ ♠♦✈❡ ✇✐t❤ t❤❡♠✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ t♦ r❡♠❛✐♥ ♦♥ ❤✐s ❝❤❛r❣❡ ✉♥t✐❧ t❤❡② ❧❡❢t ❤✐♠
❢♦r ❧✐❜❡rt②✱ ❥❛✐❧✱ ♦r t❤❡ ❣❛❧❧♦✇s✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ✜rst ♣r✐s♦♥❡rs t♦ ❛rr✐✈❡ ❛t t❤❡ ▼♦♥❞♦r❢
❝❛❣❡ ✇❛s ❋✐❡❧❞✲ ▼❛rs❤❛❧ ❑❡✐t❡❧✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❆rt❤✉r ❙❡②ss✲■♥q✉❛rt✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❍✐t❧❡r✬s ❘❡✐❝❤ ❝♦♠♠✐ss❛r ✐♥ ❍♦❧❧❛♥❞✳ ✬❖♥❡ ❜② ♦♥❡ t❤❡ ♦t❤❡rs ❛rr✐✈❡❞✱✬ r❡❝❛❧❧❡❞ ❑❡✐t❡❧
❧❛t❡r✳ ✬❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡♠ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ✐♥t♦ ❝❛♣t✐✈✐t② ✐♥ t❤❡ ♠♦st ❤✉♠✐❧✐❛t✐♥❣ ♠❛♥♥❡r✳
❙tr✐♣♣❡❞ ♥❛❦❡❞✱ ♠❡♥ ♦♥ ♦♥❡ s✐❞❡✱ ✇♦♠❡♥ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✱ t❤♦✉❣❤ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❜❛❝❦s t♦
❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳✬ ❲✐t❤ t✐♠❡✱ ❛❧❧ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❤✐❣❤ r❛♥❦✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝❡rs ❛rr✐✈❡❞ ❛t
t❤❡ ❝❛♠♣✳

❙❤♦rt❧② ♣r✐s♦♥❡rs ❛t ▼♦♥❞♦r❢ ✇❡r❡ ❥♦✐♥❡❞ ❜② ❏♦❛❝❤✐♠ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✳ ❍❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❝❛♣t✉r❡❞ ✐♥ ❍❛♠❜✉r❣ ♦♥ ❏✉♥❡ ❄❄ ❛❢t❡r ❛ ❧♦♥❣ s❡❛r❝❤✳ ❍❡ ✇♦✉❧❞ s♣❡♥❞ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣
✇❡❡❦s ❤❡r❡ ❛t t❤❡ ●r❛♥❞ ❍♦t❡❧ ✇r✐t✐♥❣ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✳ ❲❤❡♥ ❤❡ ✐♥✈✐t❡❞ ●♦❡r✐♥❣ t♦
r✉♥ ❤✐s ❡②❡ ♦✈❡r ❡✐❣❤t②✲✜✈❡ ♣❛❣❡s ❤❡ ❤❛❞ ❥✉st ✇r✐tt❡♥✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❛✈✐❛t♦r t♦❧❞ ❤✐♠
✇✐t❤♦✉t ✉♥❞✉❡ ♣♦❧✐t❡♥❡ss ✇❤❡r❡ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ✜❧❡ t❤❡♠✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❞r✉❣ ✐♥t❛❦❡ ♥♦✇ ❤❛❧t❡❞
❝♦♠♣❧❡t❡❧②✱ t❤❡ ❘❡✐❝❤s♠❛rs❝❤❛❧❧ ❤❛❞ r❡❣❛✐♥❡❞ ❤✐s ♦❧❞ ✜❣❤t ❛♥❞ ❥♦✐❡ ❞❡ ✈✐✈r❡✳ ❘✐❜❜❡♥✲
tr♦♣ s♣♦❦❡ ❛ ✇♦♦❞❡♥ ❜✉t ✐♥t❡❧❧✐❣✐❜❧❡ ❊♥❣❧✐s❤✱ ❤❛✈✐♥❣ s♣❡♥t s♦♠❡ t✐♠❡ ✐♥ ❈❛♥❛❞❛ ✐♥
❡❛r❧✐❡r ②❡❛rs✳ ❆ ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝❡r ✐♥t❡r✈✐❡✇❡❞ t❤❡ ❡①✲❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r ♦♥ ❆✉❣✉st ❄✱ ❛ss✉r✲
✐♥❣ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡✐r ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇❛s ✐♥ s❡❝r❡t ✭✐♥ ❢❛❝t ❡✈❡r② ✇♦r❞ ✇❛s ♣✐❝❦❡❞ ✉♣ ❛♥❞
r❡❝♦r❞❡❞✳✮ ❉❡s♣✐t❡ t❤❡s❡ ❛ss✉r❛♥❝❡s✱ ❜♦t❤ ♥♦✇ ❛♥❞ ❧❛t❡r ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ r❡❢✉s❡❞ t♦ t❛❧❦
❛❜♦✉t t❤❡ ♥♦♥✲❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t ❤❡ ❤❛❞ s✐❣♥❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾ ❜❡t✇❡❡♥
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❘✉ss✐❛✱ ✐♥✈♦❦✐♥❣ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ s❡❝r❡❝②✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝❡r ❝❤❛♥❣❡❞ t♦
❛♥♦t❤❡r✱ ❜② ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♠♦r❡ ♠❡♥❛❝✐♥❣✱ t❛❝❦✳
✬❨♦✉✬✈❡ s❡❡♥✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✇❤❛t ❤❛s ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐♥ t❤❡s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✱✬ ❤❡ ❜❡❣❛♥✳
✬■ ♥❡✈❡r ❦♥❡✇✱✬ ❝♦♥❢❡ss❡❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ✬✇❤❡t❤❡r ✐t ✐s r❡❛❧❧② tr✉❡ ✇❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ♣✉❜✲
❧✐s❤❡❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✳✬
✬■t ✐s tr✉❡✳✬
✬■ ♦♥❧② ❧❡❛r♥❡❞ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡s❡ t❤✐♥❣s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♣❛♣❡rs ✐♥ ❍❛♠❜✉r❣ ✇❤❡♥ ■ ✇❛s ♥♦t
②❡t ❛ ♣r✐s♦♥❡r✳ ❲❡ ❛❧❧ ❤❛❞ ♥♦t t❤❡ s❧✐❣❤t❡st ✐❞❡❛ ♦❢ ✐t✳✬ ✬❚❤❛t ❛st♦♥✐s❤❡s ✉s✳✬
✬❲♦✉❧❞ ✐t ♣♦ss✐❜❧② ❛st♦♥✐s❤ ②♦✉✱ ■ ✇♦♥❞❡r✱✬ q✉❡st✐♦♥❡❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ✬✐❢ ②♦✉ ❦♥❡✇ ♦✉r
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s②st❡♠❄ ■❢ ❛♥②♦♥❡ ❤❛❞ ❛s❦❡❞ ❍✐♠♠❧❡r t♦ ✈✐s✐t ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣✱ t❤❡ r❡s✉❧t
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡♥❞❡❞ ✉♣ t❤❡r❡ ❜✉t ✇♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❝♦♠❡ ❜❛❝❦
❢r♦♠ t❤❡r❡✳✬
✬❍❡ ✇❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡♠❄✬
✬❖❢ ❝♦✉rs❡✳✬
✬❲❤♦ ❜✉✐❧t t❤❡♠ ✉♣❄✬
✬❍❡ ❞✐❞✳✬
✬❇✉t ❤❡ ❛❧♦♥❡ ❝♦✉❧❞♥✬t ❤❛✈❡ ❤❛❞ t❤❡ ❢✉❧❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✿ ❤❡ ♠✉st ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛ st❛✛
✉♥❞❡r ❤✐♠✳ ❉✐❞ ❇♦r♠❛♥♥ ✇♦r❦ ♦♥ t❤✐s❄✬
✬❇♦r♠❛♥♥ ✐s ❛ ♠❛♥ ✇❤♦ ✇♦r❦❡❞ ❛ ❧♦t ✇✐t❤ ❍✐♠♠❧❡r✳ ❆❜♦✉t ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✳
❨♦✉ s❡❡✱ ✇❡ ❦♥❡✇ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ❜✉t ✇❡ ❞✐❞♥✬t ❦♥♦✇ ✇❤❛t ✇❛s
❣♦✐♥❣ ♦♥✳ ◆♦❜♦❞② ❦♥❡✇✳ ❆❧❧ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ▼♦♥❞♦r❢ ✲ ♥♦t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ❦♥❡✇✳ ❆❧s♦
t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥✳✬
✬❨♦✉ ♠❡❛♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥❄✬
✬❲❡ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ❜✉t ✇❡ ❞✐❞♥✬t ❦♥♦✇ ✇❤❛t ✇❛s ✐♥
t❤❡♠✳✬
✬❉♦ ②♦✉ t❤✐♥❦ ❍✐t❧❡r ❦♥❡✇❄✬

❆❢t❡r ❛ ❧♦♥❣✱ ♣❛✐♥❢✉❧ ♣❛✉s❡✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ r❡♣❧✐❡❞✿ ✬■ ❤❛✈❡ s♦ ♦❢t❡♥ t❤♦✉❣❤t ❛❜♦✉t t❤❛t✳
■t ✇♦✉❧❞ ❛❜s♦❧✉t❡❧② r✉✐♥ ♠② ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❍✐t❧❡r ✐❢ ■ t❤♦✉❣❤t t❤✐s✳ ■ ❦♥♦✇ ♦♥❡ t❤✐♥❣✱
t❤❛t ❛❢t❡r t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❬✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✹❪ ❤❛❞ t❛❦❡♥ t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣ ✐♥
P♦❧❛♥❞✱ ▼❛❥❞❛♥❡❦ ■ t❤✐♥❦ ✐t ✇❛s ❝❛❧❧❡❞✱ t❤❛t ✇❛s t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ■ ❤❡❛r❞ ♦❢ t❤❡s❡
♣❡rs❡❝✉t✐♦♥s ✐♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✱ ♠✐s❞❡❡❞s✱ ❛tr♦❝✐t✐❡s✳ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ✜rst t❤✐♥❣ ■
❤❡❛r❞ ✇❤❡♥ ♦✉r r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❢r♦♠ ❛❜r♦❛❞ s❡♥t t❡❧❡❣r❛♠s t❤❛t ❘✉ss✐❛♥ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
✇❛s ♠❛❦✐♥❣ ❛ tr❡♠❡♥❞♦✉s r♦✇ ✐♥ ♥❡✉tr❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ■ ❣♦t t❤❡s❡ t❡❧❡❣r❛♠s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡❞
t❤❡♠ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❋✉❡❤r❡r✳ ■ s❛✐❞ t❤❛t ✐❢ t❤✐s ✇❡r❡ tr✉❡ ✐♥ ❛♥② r❡s♣❡❝t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ q✉✐t❡
✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ♠❛❦❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❙♦ ❤❡ t♦♦❦ t❤❡ ♠❛tt❡r ✐♥ ❤❛♥❞ ❛♥❞ s❛✐❞ ✐t ✇❛s ♥♦t
♠② ❜✉s✐♥❡ss t♦ ❞✐s❝✉ss t❤✐s✳ ❚❤❛t✬s t❤❡ ♦♥❧② t❤✐♥❣ ■ ❡✈❡r ❤❡❛r❞✳✬ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝❡r
❛s❦❡❞ ✐❢ ❤❡ ❤❛❞ s❡❡♥ ❛♥② ♣❛♠♣❤❧❡ts✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ r❡♣❧✐❡❞✿ ✬■ ❤❛✈❡ s❡❡♥ ♦♥❡ ✜❧♠ ✐♥
▼♦♥❞♦r❢✳ ■t ✇❛s s❤♦✇♥ t♦ ✉s✳ ■t ✇❛s ❛ t❡rr✐❜❧❡ ✜❧♠✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❞♦✉❜t ❛❜♦✉t t❤❛t✳
❚❤❡r❡ ✇❛s s♦♠❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❨♦✉ s❡❡✱ ✇❡ s❛✇ ♦♥ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣✐❝t✉r❡s ✇❤❡r❡ ✐t ✇❛s
q✉✐t❡ ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ✐t ✇❛s ❞♦♥❡ ❛❢t❡r ❜♦♠❜❛r❞♠❡♥t✳ ■❢ ②♦✉ ❛s❦ ♠❡ ❛❜♦✉t ❍✐♠♠❧❡r✱✬ ❤❡
❝♦♥❝❧✉❞❡❞✱ ✬✐♥ t❤❡ ❧❛st ②❡❛rs ❤❡ ✇❛s ✈❡r② t♦✉❝❤② ✲ s❡❤r ❜♦❡s❡✳✬ ❚❤❡ ❛❞❥❡❝t✐✈❡ ❛❝t✉❛❧❧②
tr❛♥s❧❛t❡s ❛s ✇✐❝❦❡❞✳

Pr❡♣❛r✐♥❣ t❤❡ ❚r✐❛❧s ❛♥❞ ❡①❛♠✐♥✐♥❣ ❊✈✐❞❡♥❝❡

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛❞ ❥✉st r❡❧❡❛s❡❞ ✹✺✵ t♦♥s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐str② ❞♦❝✉♠❡♥ts t♦
t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ❖✳❙✳❙✳ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛❞❡q✉❛t❡ ♠✐❝r♦✜❧♠✐♥❣ ❝❛♣❛❝✐t②✳ ❏❛❝❦s♦♥
✇❛s ❛♥♥♦②❡❞ t♦ ❤❡❛r t❤✐s✱ s✐♥❝❡ ❤❡ ❢❡❧t ❤❡ ❤❛❞ ❛ ♣r✐♦r ❝❧❛✐♠✱ ❛s ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❡❞✐♥❣ t❤❡
♦r✐❣✐♥❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛s ❡①❤✐❜✐ts ✐♥ ❝♦✉rt✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝❛rr✐❡❞ t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ❜②



✶✾✵✽ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❛ ❈♦❧♦♥❡❧ ❘✳ ❈✳ ❚❤♦♠♣s♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈✳■✳❖✳❙✳ ✭❈♦♠❜✐♥❡❞ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❖❜❥❡❝t✐✈❡s
❙✉❜✲❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡✮ ✇❡r❡ s♦♠❡ t❤❛t ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞②♥❛♠✐t❡ ✲
t❤❡ ♠✐❝r♦✜❧♠❡❞ ♣❛♣❡rs ♦❢ ❈❛r❧ ✈♦♥ ▲♦❡s❝❤✱ ♦❢ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s st❛✛✱ ✇❤✐❝❤ ❚❤♦♠♣s♦♥
❛♥❞ ▲♦❡s❝❤ ❤❛❞ ❥♦✐♥t❧② r❡tr✐❡✈❡❞ ♦♥ ▼❛② ✶✾ ❢r♦♠ ❛ ❤♦✉s❡ ❛t ❙❝❤♦❡♥❡❜❡r❣ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❩♦♥❡✱ ♥❡❛r ❇❡r❧✐♥✳ ❖♥ t❤❡s❡ ✜❧♠s ✇❡r❡ t❤❡ ❡♥t✐r❡ s✉r✈✐✈✐♥❣ r❡❝♦r❞s ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡❛❧✐♥❣s
✇✐t❤ ▼✉ss♦❧✐♥✐✱ ❋r❛♥❝♦✱ ▲❛✈❛❧✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦t❡♥t❛t❡s ✭❛s ✇❡❧❧ ❛s✱ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱
t❤❡ ♦♥❧② s✉r✈✐✈✐♥❣ ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✲▼♦❧♦t♦✈ P❛❝t ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✮✳ ❝❛❜❧❡
t♦ t❤❡ ❙t❛t❡ ❞❡♣❛rt♠❡♥t ❢r♦♠ ❏❡✛❡rs♦♥ ❈❛✛❡r②✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ P❛r✐s✱
❞❛t❡❞ ❏✉♥❡ ✶✺✱ st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤❛❞ s♦ ❢❛r ❢❛✐❧❡❞ t♦ r❡t✉r♥ ❝♦♣✐❡s ♦❢ t❤❡s❡
♠✐❝r♦✜❧♠s t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ▼✉r♣❤② ❤❛❞ ❤❡❛r❞ t❤❛t t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ▲♦r❞ ❍❛❧✐❢❛① ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥str✉❝t❡❞ ❜② ▲♦♥❞♦♥ t♦ ♣✉t ♣r❡ss✉r❡ ♦♥
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ♥♦t t♦ ✐♥s✐st ✲ ✐t s❡❡♠❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ s♦♠❡ ❡♠❜❛rr❛ss✐♥❣ ✐t❡♠s ✐♥
t❤♦s❡ ◆❛③✐ ✜❧❡s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❡r❡ ♥♦t ❦❡❡♥ t♦ s❡❡ ❛✐r❡❞ ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ♥♦✇ ♦r ❛t ❛♥②
t✐♠❡ ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ✐t❡♠s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ s❡✐③❡❞ ❛♥❞ ♥❡✈❡r r❡t✉r♥❡❞
t♦ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ✐♥t❡r♣r❡t❡r P❛✉❧ ❙❝❤♠✐❞t✬s tr❛♥s❝r✐♣ts ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ♠❡❡t✐♥❣s ✇✐t❤
❧❡❛❞✐♥❣ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r✐st♦❝r❛❝②✳

❲✐t❤ ❛♥ ❡②❡ t♦ ❡♥s✉r✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❦❡♣t t❤❡ ✉♣♣❡r ❤❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠② ❤❛❞
♣r♦✈✐❞❡❞ ❏❛❝❦s♦♥ ✇✐t❤ ❤✐s ♦✇♥ ❈✲❄❄ tr❛♥s♣♦rt ♣❧❛♥❡ ❛♥❞ ❝r❡✇✳ ❚❤✐s ♣r♦✈❡❞ ❛ ❣♦♦❞
✐♥✈❡st♠❡♥t✳ ❍❡ ✉s❡❞ ✐t t♦ ❢❡rr② ❤✐s t❡❛♠ ❜r✐❡✢② ❛❝r♦ss t♦ ◆✉r❡♠❜❡r❣ t❤❛t ❛❢t❡r♥♦♦♥
t♦ ♠❛❦❡ ❛ ✢②✐♥❣ ✐♥s♣❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉rt❤♦✉s❡ ❛♥❞ ❥❛✐❧✳ ■t ✇❛s ❤✐s ✜rst ✈✐s✐t t♦ t❤❡
❝✐t②✳ ❖✈❡r ❡✐❣❤t②✲✜✈❡ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❛♠❛❣❡❞ ❜② ❆❧❧✐❡❞ ❜♦♠❜✐♥❣
✲ t❤❡ ✇♦rst ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❏❛❝❦s♦♥ ❤❛❞ s❡❡♥ s♦ ❢❛r✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❢❡✇ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ s✐❣❤t✱
❛♥❞ ❛ s✐❝❦❧② s♠❡❧❧ ♦❢ ❞❡❝❛②✐♥❣ ✢❡s❤ ❤✉♥❣ ♦✈❡r t❤❡ r✉✐♥s✳ ■♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ❤❡ ❢♦✉♥❞
t❤❡ P❛❧❛❝❡ ♦❢ ❏✉st✐❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♥❡①t ❞♦♦r ❝♦✉❧❞ ❤♦❧❞ ✶✷✵✵ Pr✐s♦♥❡rs✱ s♦ ❤❡
❣❛✈❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ t❤❡ ❣♦✲❛❤❡❛❞ ❛♥❞ t❤❡ ❛r♠② ❜❡❣❛♥ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② r❡❜✉✐❧❞✐♥❣ ❢♦r t❤❡
❝♦♠✐♥❣ tr✐❛❧s✳

❍❡ ✢❡✇ ❜❛❝❦ t♦ ▲♦♥❞♦♥✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❝❛s❡ t❤❛t t❤❡ ❛r♠② ❧❛✇②❡rs ❛♥❞ ❖✳❙✳❙✳ ♦✣❝❡rs
✇❡r❡ ♣r❡♣❛r✐♥❣ ✇❛s t✉r♥✐♥❣ ♦✉t t♦ ❜❡ str♦♥❣❡r t❤❛♥ ❤❡ ❤❛❞ ❞❛r❡❞ t♦ ❤♦♣❡✱ ♦✈❡r t❤❡
♥❡①t t✇♦ ✇❡❡❦s ✐t ✇❛s ❛❣❛✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❤♦ ❞r❛❣❣❡❞ t❤❡✐r ❢❡❡t ♦♥ t❤❡ ♣r♦❝❡❞✉r❛❧
♣r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ tr✐❛❧✳ ✬❚❤❡✐r ✇❤♦❧❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✐s s♦ ❞✐✛❡r❡♥t✱✬ s✐❣❤❡❞ ❏❛❝❦s♦♥
✐♥ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❧❡tt❡r✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s st✐❧❧ ✇❛♥t❡❞ t❤❡ tr✐❛❧ t♦ ❜❡ ✐♥ ❇❡r❧✐♥❀ ❜✉t ♥♦✇ t❤❛t
❏❛❝❦s♦♥ ❤❛❞ s❡❡♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❤❡ ✇❛s ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ❧❡t ❣♦ ♦❢ t❤❛t✳ P❧❛②✐♥❣ ❤✐s tr✉♠♣
❝❛r❞ ✲ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠② ♣❧❛♥❡ ❛♥❞ ❝r❡✇ ♣❧❛❝❡❞ ❛t ❤✐s ♣❡r♠❛♥❡♥t ❞✐s♣♦s❛❧ ✲ ❤❡ ✐♥✈✐t❡❞
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥✱ ❋r❡♥❝❤✱ ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s t♦ ✢② ♦✈❡r ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥ t♦ ◆✉r❡♠❜❡r❣
❢♦r ❛ ❜❡tt❡r ❧♦♦❦ ❛t t❤❡ ❝♦✉rt❤♦✉s❡ t❤❛t ✇❡❡❦❡♥❞✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ ❛❢t❡r ❝♦♥s✉❧t✐♥❣
t❤❡✐r ❝❡♥tr❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ ❝♦r❞✐❛❧❧② ❜✉t ✜r♠❧② ❞❡❝❧✐♥❡❞ ❤✐s ✐♥✈✐t❛t✐♦♥✳ ✬❙♦
✇❡ ❛r❡ ♦✛ ❢♦r ❛ ✇❡❡❦❡♥❞ ❛♠✐❞ ✉♥❜❡❧✐❡✈❛❜❧❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡s♦❧❛t✐♦♥✱✬ ❤❡ ✇r♦t❡ t♦
❤✐s ✇✐❢❡ ■r❡♥❡✳

❚❤❡ ❡♥t✐r❡ ❏❛❝❦s♦♥ ❝✐r❝✉s ✢❡✇ t♦ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ♦♥ ❙❛t✉r❞❛② ❏✉❧② ❄❄ ✲ ✇✐t❤♦✉t t❤❡
❘✉ss✐❛♥s ❜✉t t❤✐s t✐♠❡ t❛❦✐♥❣ ❛❧♦♥❣ s❡✈❡r❛❧ ❇r✐t✐s❤ ❧❛✇②❡rs✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❛tt♦r♥❡②✲
❣❡♥❡r❛❧ ❙✐r ❉❛✈✐❞ ▼❛①✇❡❧❧ ❋②❢❡✱ ▼r ●✳ ❉✳ ❘♦❜❡rts✱ ❑❈✱ ❛♥❞ ▲♦r❞ ❇r✐❞❣❡♠❛♥✱ ❛s



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✵✾

✇❡❧❧ ❛s Pr♦❢❡ss♦r ●r♦s ❛♥❞ ❘♦❜❡rt ❋❛❧❝♦✱ ❛ ❥✉❞❣❡ ❛t t❤❡ ❈♦✉r ❞❡ ❈❛ss❛t✐♦♥✱ ❋r❛♥❝❡✬s
s✉♣r❡♠❡ ❝♦✉rt✳ ❋❛❧❝♦ ✇❛s ●❛❧❧✐❝ ❛♥❞ ❞✐♠✐♥✉t✐✈❡ ❜✉t ❛ ♠❛♥ ♦❢ ✐♠♠❡♥s❡ ❝❤❛r♠✱
s❤r❡✇❞♥❡ss✱ ❛♥❞ ♣❛t✐❡♥❝❡✳ ❏❛❝❦s♦♥✬s ♣❛rt② ♦♥ t❤✐s ❥✉♥❦❡t ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❆❧❞❡r♠❛♥✱ ❙❤❡❛✱
❇❡r♥❛②s✱ ❛♥❞ ❉❡❛♥✳ ■t ✐s ❝❧❡❛r ❢r♦♠ ▼❛①✇❡❧❧ ❋②❢❡✬s ♠❡♠♦✐rs t❤❛t ✐t ✇❛s ♦♥❧② ♥♦✇
t❤❛t ❤❡ r❡❛❧✐s❡❞ ✇❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤r♦✉❣❤ ✉♥❞❡r ❆❧❧✐❡❞
❜♦♠❜✐♥❣✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❤❡ ♥❡✈❡r ♦♥❝❡ ✐♥ t❤❡ tr✐❛❧ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❡ r❡❧❡✈❛♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ♦r❞❡❛❧✳
●❡♥❡r❛❧ ❈❧❛② ✇❛r♥❡❞ t❤❡ ✈✐s✐t♦rs t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ st✐❧❧ s♦ ♠❛♥② ❝♦r♣s❡s ❜✉r✐❡❞ ❜❡♥❡❛t❤
t❤❡ r✉❜❜❧❡ t❤❛t ❤❡ ❢❡❛r❡❞ t❤❡ ❝✐t②✬s ✇❛t❡r s✉♣♣❧② ♠✉st ❜❡ ❝♦♥t❛♠✐♥❛t❡❞✳

❊✈❡r②❜♦❞② ♥♦✇ ❛❣r❡❡❞ t❤❛t t❤✐s ❝✐t②✬s ❝♦✉rt❤♦✉s❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ r✐❣❤t s❡tt✐♥❣ ❢♦r t❤❡
tr✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ❝❡♥t✉r②✳ ❚❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❜♦❣❣❡❞ ❞♦✇♥ ❡✈❡♥
♠♦r❡ ✐♥❡①tr✐❝❛❜❧② ✐♥ s♠❛❧❧ ♣r✐♥t ✲ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ✬✇❛r ❝r✐♠❡s✳✬ P❡r❤❛♣s ✐t
✇❛s ❤❛r❞❧② s✉r♣r✐s✐♥❣✱ ❣✐✈❡♥ t❤❛t ❛❧❧ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♥❣ ♣❛rt✐❡s ✇❡r❡ ❥✉❞❣❡s ♦r ❛❞✈♦❝❛t❡s✳

❚❤❡ t❤r❡❡ ♣♦✇❡r s✉♠♠✐t ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❢♦r♠❛❧❧② t❡r♠✐♥❛t✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❚✇♦ ❤❛❞ ❥✉st
❜❡❣✉♥ ❛t P♦ts❞❛♠✱ ♦✉ts✐❞❡ ❇❡r❧✐♥✳ ❖♥ ❏✉❧② ✷✻ ❏❛❝❦s♦♥✬s ❛❞✈❛♥❝❡ ♣❛rt② ❧❛♥❞❡❞ ✐♥
❇❡r❧✐♥ ❛❢t❡r ❛ ❢♦✉r✲❤♦✉r ✢✐❣❤t ❢r♦♠ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ✬❲❡ ❞r♦✈❡ t❤r♦✉❣❤ ❛♥ ♦❞♦r ♦❢ ❞❡❛t❤ t♦
P♦ts❞❛♠✱✬ t❤❡ ❥✉❞❣❡ ✇r♦t❡✳ ❚❤❛t s❝❡♥t s❡❡♠❡❞ ❛❧❧ ♣❡r✈❛s✐✈❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❡✈❡♥ ♥♦✇✳
❘✉ss✐❛♥ ✇♦♠❡♥ ❛❝t✐♥❣ ❛s tr❛✣❝ ❝♦♥tr♦❧ ♦✣❝❡rs ✢❛❣❣❡❞ t❤❡♠ s♥❛♣♣✐❧② t❤r♦✉❣❤✱ ❛s
❏❛❝❦s♦♥✬s ❝♦♥✈♦② ❢♦✉♥❞ ✐ts ✇❛② ♦✉t t♦ t❤❡ ✬❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✬ ✐♥ t❤❡ P♦ts❞❛♠ s✉❜✉r❜ ♦❢
❇❛❜❡❧s❜❡r❣ ✇❤❡r❡ ❍❛rr② ❚r✉♠❛♥ ❛♥❞ ❤✐s ♥❡✇ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ st❛t❡ ❏✐♠♠② ❇②r♥❡s✱ ❛
❢♦r♠❡r ❥✉❞❣❡✱ ✇❡r❡ ❤♦❧❞✐♥❣ ❝♦✉rt✳ ❆ s♠❛❧❧ ❛♥❞ ❡①❡❝r❛❜❧❡ ❜❛♥❞ ✇❛s ♣❧❛②✐♥❣ ✐♥ t❤❡
❣❛r❞❡♥✳ ❚❤❡ ♥❡✇s ❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s t❤❛t ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ♣❛rt② ❤❛❞ ❧♦st t❤❡
❣❡♥❡r❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❛t ▲❛❜♦✉r ❤❛❞ s✇❡♣t ✐♥t♦ ♣♦✇❡r ✐♥ ❛ ❧❛♥❞s❧✐❞❡ ✈✐❝t♦r②✳ ❆s
❢♦r t❤❡✐r ❘✉ss✐❛♥ ❛❧❧✐❡s✱ t❤✐♥❣s ✇❡r❡ ❣❡tt✐♥❣ st✐❝❦②✳ ❇②r♥❡s t♦❧❞ ❏✉❞❣❡ ❏❛❝❦s♦♥ ♦❢
t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s t❤❛t t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ❢❛❝✐♥❣✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❜❡❤❛✈✐♦✉r ✐♥ ❡❛st❡r♥
❊✉r♦♣❡ ✇❛s s✉❝❤✱ ❤❡ s❛✐❞✱ t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r s✐t ♥❡①t t♦ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❛♥❞
❤♦❧❞ ❝♦✉rt ♦✈❡r t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❢♦r ♦✛❡♥❝❡s ❧✐❦❡ ❧♦♦t✐♥❣ ❛ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ❝♦✉♥tr②✬s ✇❡❛❧t❤✳
◆♦r ❞✐❞ ❇②r♥❡s t❤✐♥❦ ♠✉❝❤ ♦❢ ❏❛❝❦s♦♥✬s ♣✐♦✉s ❧❡❣❛❧ ❡♥❞❡❛✈♦✉rs t♦ ❣❡t t♦ t❤❡ r♦♦t ♦❢
❤♦✇ t❤❡ ✇❛r ❜❡❣❛♥✳

❖♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞❛②✱ ❏❛❝❦s♦♥ tr✐❡❞ t♦ ♣❡♥❡tr❛t❡ t♦ t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ t❤❡ ♠❛tt❡r✱ ❞r✐✈✐♥❣
✇✐t❤ ❤✐s ♣❛rt② t✇❡♥t② ♠✐❧❡s ✐♥t♦ t❤❡ ❝❡♥tr❡ ♦❢ ❇❡r❧✐♥✳ ❚❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❝✐t② ❤❛❞ ❝r✉♠♣❧❡❞
✐♥t♦ s❤❛♣❡❧❡ss ❤❡❛♣s ♦❢ r✉❜❜❧❡✱ t❤❡ st✐♥❦✐♥❣ r❡♠❛✐♥s ♦❢ ❢♦r♠❡r ♣❛❧❛❝❡s✱ ♠✉s❡✉♠s✱
❝❤✉r❝❤❡s✱ ❛♥❞ ❛♣❛rt♠❡♥t ❜✉✐❧❞✐♥❣s ✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❜♦❞✐❡s st✐❧❧ ❧❛② ❜✉r✐❡❞✳
▲✐❦❡ ▼✉r♣❤②✱ ❤❡ ♥♦t✐❝❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ s❡❡♠❡❞ t♦ ❜❡ ♥♦ ②♦✉♥❣ ♠❡♥❀ ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ✇❡r❡ ❧✐♥❡s
♦❢ ✇♦♠❡♥ t♦✐❧✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ r✉✐♥s ❧✐❦❡ ❛♥ts ✐♥ ❛♥ ❛♥t❤✐❧❧✱ ❝❧❡❛r✐♥❣ ❛✇❛② t❤❡ r✉❜❜❧❡✱
❤❛♠♠❡r✐♥❣ ❛♥❞ ❝❧❡❛♥✐♥❣ ❜r✐❝❦s ❛♥❞ ♠❛s♦♥r②✱ ❛♥❞ ♣❛ss✐♥❣ ♣❛✐❧s ♦❢ ❜r✐❝❦s ✐♥ ❡♥❞❧❡ss
❤✉♠❛♥ ❜✉❝❦❡t✲❝❤❛✐♥s✳ ✬❚❤❡ str❡❡ts ✇❡r❡ ❧✐♥❡❞ ✇✐t❤ ❞✉♠❜✲❧♦♦❦✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡✱✬ ❞❡s❝r✐❜❡❞
t❤❡ ❥✉❞❣❡✱ ✬♠♦st ♦❢ t❤❡♠ ♠♦✈✐♥❣ t❤❡✐r ♣♦ss❡ss✐♦♥s✱ s♦♠❡ ❣♦✐♥❣ ✐♥ ♦♥❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥✱ s♦♠❡
✐♥ ❛♥♦t❤❡r✳✬ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❤♦rs❡✲❞r❛✇♥ ✈❡❤✐❝❧❡s t♦♦ ✲ ❜✉t ❛ ❝♦❧♦♥❡❧ ❝❛❧❧❡❞ ❤✐s ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦
t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♥❡❛r❧② ❡✈❡r② ❝❛rt ❤❛❞ ❛ ❘✉ss✐❛♥ ❛t t❤❡ r❡✐♥s✳ ❚❤❡ s②st❡♠❛t✐❝ ♣❧✉♥❞❡r✐♥❣
❛♥❞ str✐♣♣✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇❛s ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❛♣❛❝❡✳ ❍✐t❧❡r✬s ❘❡✐❝❤ ❈❤❛♥❝❡❧❧❡r②✱ ❜✉✐❧t
❜② ❆❧❜❡rt ❙♣❡❡r ✐♥ ❄❄❄❄✱ ✇❛s st✐❧❧ ❛ ♠❛❣♥✐✜❝❡♥t ❜✉✐❧❞✐♥❣✱ ❛♥❞ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❧♦♥❣ ❤❛❧❧



✶✾✶✵ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

s❡❡♠❡❞ ♥❡✐t❤❡r ✈❡r② ❤✐❣❤ ♥♦r ✇✐❞❡ t♦ ❏❛❝❦s♦♥✱ ✐t ❤❛❞ ❛ str❛♥❣❡ ❝❛♣❛❝✐t② ❡✈❡♥ ✐♥
✐ts ❝✉rr❡♥t ❞♦✇♥✲❛t✲❤❡❡❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ t♦ ♠❛❦❡ ❤✐♠ ❢❡❡❧ ✈❡r② ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t ✐♥s✐❞❡✿ s✉❝❤
✇❛s t❤❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❛❧ ❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❙♣❡❡r✱ ♥♦✇ ❜❡✐♥❣ q✉❡st✐♦♥❡❞ ❜② t❤❡ ❧❡✐s✉r❡❧② ❆❧❧✐❡❞
❡①♣❡rts ✐♥ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✳ ▼✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡❧❧❡r② ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✇❛s st✐❧❧ ✐♥ t❤❡ ❞✐s♦r❞❡r❡❞
st❛t❡ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s st❛✛ ❤❛❞ ❧❡❢t ✐t✳ ✬❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❛♣♣❛r❡♥t❧② ❤❛❞ ♥♦t ❡①❛♠✐♥❡❞ ✇✐t❤
♠✉❝❤ ❝❛r❡ t❤❡ ♣❛♣❡rs✱✬ ♦❜s❡r✈❡❞ ❏❛❝❦s♦♥✱ ✇❤♦ ✇✐s❤❡❞ t❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ r❡❛❞ ●❡r♠❛♥
♦r ✐♥❞❡❡❞ ❛♥② ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦t❤❡r t❤❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥✳ ✬❍✐t❧❡r✬s ♦✈❡rt✉r♥❡❞ ❞❡s❦ ✇❛s ✐♥ ❤✐s
r♦♦♠✳ ▼✐ss ❬❈❛r♦❧✐♥❡❪ ❋✐t❡ ❬♦❢ t❤❡ st❛t❡ ❞❡♣❛rt♠❡♥t❪ ♣✐❝❦❡❞ ✉♣ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♦r✐❣✐♥❛❧
❧❡tt❡rs ❛❞❞r❡ss❡❞ t♦ ●♦❡r✐♥❣✱ ❛♥❞ ■ ❣❛t❤❡r❡❞ ✉♣ s♦♠❡ t②♣❡✇r✐tt❡♥ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤
♠❛② ♦r ♠❛② ♥♦t ❜❡ ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ❚❤❡ ✢♦♦r ✇❛s str❡✇♥ ✇✐t❤ ✇r❡❝❦❛❣❡ ❛♥❞ ♠✉❝❤ ♠♦t✐♦♥
♣✐❝t✉r❡ ✜❧♠✳✬ ❍❡ r❡✢❡❝t❡❞ t❤❛t ✐❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞ ❞♦♥❡ ♥♦ ❜❡tt❡r ❥♦❜ t❤❛♥ t❤✐s ✐♥
❝♦❧❧❡❝t✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❤❡r❡✱ ❛t t❤❡ ✈❡r② ❢♦✉♥t❛✐♥❤❡❛❞ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❡✈✐❧✱ t❤❡ tr✐❛❧ ✇♦✉❧❞ ♥♦t
❜❡ ❣❡tt✐♥❣ ♠✉❝❤ ❢r♦♠ t❤❡♠✳

❉♦✇♥ t❤❡ r♦❛❞ ❛t P♦ts❞❛♠✱ t❤❡ ❇✐❣ ❚❤r❡❡ ✲ ❙t❛❧✐♥✱ ❚r✉♠❛♥✱ ❛♥❞ ♥♦✇ t❤❡ ♠♦✉s②
❛♥❞ ✉♥♣r❡♣♦ss❡ss✐♥❣ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❈❧❡♠❡♥t ❆tt❧❡❡ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✲ ♠❛❞❡
♥♦ ♣r♦♣❡r ❛tt❡♠♣t t♦ ✈❡♥t✐❧❛t❡ t❤❡ t♦♣✐❝ ♦❢ t❤❡ ❡♥❡♠② ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ✉♥t✐❧ t❤❡ ❧❛st
❞❛② ♦❢ ❏✉❧② ❄❄❄❄✳ ❆❣❛✐♥ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛ ♣r❡❝✐s❡ tr❛♥s❝r✐♣t ♦❢ ✇❤❛t ✇❛s s❛✐❞✳ ✬❚❤❡ ♥❡①t
✐t❡♠✱✬ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥✱ ✜rst r❛✐s✐♥❣ t❤❡ ♠❛tt❡r✱ ✬r❡❧❛t❡s t♦ t❤❡ ✇❛r
❝r✐♠✐♥❛❧s✳✬ ▼♦❧♦t♦✈ s❛✐❞✱ ✬❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ❛❣r❡❡s t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞r❛❢t
✇✐t❤ ♦♥❡ ❛♠❡♥❞♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❛♠❡♥❞♠❡♥t ✐s ✐♥ t❤❡ ❧❛st s❡♥t❡♥❝❡ ❛❢t❡r t❤❡ ✇♦r❞s✱ ✏
❲❛r ❈r✐♠✐♥❛❧s✳ ✏ ❲❡ ✇✐s❤ t♦ ❛❞❞ s♣❡❝✐✜❝ ♥❛♠❡s✱ s✉❝❤ ❛s ●♦❡r✐♥❣✱ ❍❡ss✱ ❘♦s❡♥❜❡r❣✱
❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❡t❝✳✬
✬■t ✐s ♥♦t ✇✐s❡✱✬ ❆tt❧❡❡ s✉❣❣❡st❡❞✱ ✬t♦ ♣✉t ✐♥ ♥❛♠❡s✳✬
❙t❛❧✐♥ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✱ ✬❲❡ ♠❡r❡❧② s✉❣❣❡st t❤❛t s✉❝❤ ♣❡♦♣❧❡ ❛s ●♦❡r✐♥❣ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ❜❡
tr✐❡❞✳ ■❢ ✇❡ r❡♠❛✐♥ s✐❧❡♥t ✐t ✇✐❧❧ ❝❛st ❛ s❤❛❞♦✇ ♦♥ ♦✉r ♣r❡st✐❣❡✳ ■❢ ✇❡ ♥❛♠❡ ♣❡rs♦♥s ❛s
❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ✇❡ ❞♦♥✬t ❧❡❛✈❡ ♦✉t t❤❡ ♦t❤❡rs✳ ■t ✐s ♥♦ ♦✛❡♥s❡ t♦ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥✳ ■t ✇✐❧❧
❜❡ ❤❡❧♣❢✉❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②✳✬ ❇②r♥❡s ❛❧s♦ ❢❡❧t t❤❛t ✐t ✇❛s ✉♥✇✐s❡ t♦ ♥❛♠❡ ♥❛♠❡s✳ ✬❊✈❡r②
❝♦✉♥tr② ❤❛s ✐ts ❢❛✈♦r✐t❡ ❝r✐♠✐♥❛❧✳ ■t ✇✐❧❧ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t♦ ❡❛❝❤ ❝♦✉♥tr② ✇❤②
✐ts ♣❡t ❝r✐♠✐♥❛❧ ✇❛s ♥♦t ♥❛♠❡❞✳✬

❇❛❝❦ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❏❛❝❦s♦♥ ❞✐s❝✉ss❡❞ ✇✐t❤ tr❡❛s✉r② s♦❧✐❝✐t♦r ❙✐r ❚❤♦♠❛s ❇❛r♥❡s ✇❤❛t
❝❤❛♥❣❡s ♠✐❣❤t ❜❡❝♦♠❡ ❧✐❦❡❧② ✐♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ❧✐♥❡✲✉♣ ♥♦✇ t❤❛t ▲❛❜♦✉r ❤❛❞
✇♦♥ t❤❡ ❡❧❡❝t✐♦♥✳ ❏❛❝❦s♦♥ ❢♦✉♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t♦ ❜❡ ♣r♦❝❡ss✲♦r✐❡♥t❡❞✱ st✐❧❧ ❤❛❣❣❧✐♥❣
♦✈❡r ❞❡✜♥✐t✐♦♥s✳ ▼♦r❡ ❣♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛ ✜❧♠ t♦ ❡❞✉❝❛t❡
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♥ t❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ t♦ t❤❡ tr✐❛❧s❀ ❏❛❝❦s♦♥ t❤♦✉❣❤t ✐t t❡rr✐❜❧❡ ✲ ✐t
s❤♦✇❡❞ ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❣r✉❡s♦♠❡ ❤❛♥❣✐♥❣✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❢❡❧t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡①❝✐s❡❞ r✐❣❤t ❛✇❛②✳
❊✈❡r②❜♦❞② s✉s♣❡❝t❡❞ t❤❛t ❤❛♥❣✐♥❣ ✇❛s ❛♥ ✉♥❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ❡♥❞✱ ❜✉t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♥❡❡❞
t♦ s❛② s♦ ♦✉t ❧♦✉❞✳ ❖♥ t❤❡ ❧❛st ❞❛② ♦❢ ❏✉❧② ✶✾✹✺ t❤❡ ✇✐❞❡❧② r❡s♣❡❝t❡❞ ❩✐♦♥✐st ❧❡❛❞❡r
❉r ❈❤❛✐♠ ❲❡✐③♠❛♥♥ ❧✉♥❝❤❡❞ ✇✐t❤ ❘♦❜❡rt ❏❛❝❦s♦♥ ❛t t❤❡ ❉♦r❝❤❡st❡r✱ t♦ ♣❧❡❛❞ ♦♥❝❡
♠♦r❡ ❢♦r t❤❡ s♣❡❝✐❛❧ r✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s t♦ ♠❛❦❡ ❛ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ❝❛s❡ ❛t t❤❡
tr✐❛❧✱ ❣✐✈❡♥ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ t❤❡ ♦♥❧② ♣❡♦♣❧❡ ❛❣❛✐♥st ✇❤♦♠✱ ✐♥ t❤❡✐r ✈✐❡✇✱ ❛ s②st❡♠❛t✐❝
♣♦❧✐❝② ♦❢ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦❧❧♦✇❡❞✳ ❏❛❝❦s♦♥ ❛❞✈✐s❡❞ ✬r❛t❤❡r str♦♥❣❧②✬ ❛❣❛✐♥st
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❛♥② ✐❞❡❛ ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❲❡✐③♠❛♥♥ ❤✐♠s❡❧❢ ❛♣♣❡❛r ❛s ❛♥ ❛❞✈♦❝❛t❡✳

❍✐s ❛tt✐t✉❞❡ t♦ t❤❡ ❏❡✇s ✇❛s ❛♠❜✐✈❛❧❡♥t✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❤✐s ♣r✐✈❛t❡ ♣❛♣❡rs ❞✐s♣❧❛②❡❞ ♥♦♥❡
♦❢ t❤❡ ❛♥t✐s❡♠✐t✐s♠ t❤❛t ✇❛s ✇✐❞❡❧② ♣r❡✈❛❧❡♥t ✐♥ ◆❡✇ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ❢❛s❤✐♦♥❛❜❧❡ ❛♠♦♥❣
♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❤✐s ❝❧❛ss ❛t t❤❡ t✐♠❡✱ ♥❡✐t❤❡r ❞✐❞ ❤❡ ✇❛♥t t❤❡♠ ♠✉s❝❧✐♥❣ ✐♥ ♦♥ ✬❤✐s✬ tr✐❛❧✳
❍❡ ❢❡❧t t❤❛t ❤✐s ♣r♦s❡❝✉t✐♥❣ st❛✛ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ♦✈❡r❧♦❛❞❡❞ ✇✐t❤ ❏❡✇s✳ ■♥ ❢❛❝t ❤❡ ❤❛❞
s❡t ❤✐♠s❡❧❢ ♦♥❡ ♣❡r❤❛♣s s✉r♣r✐s✐♥❣ ❣✉✐❞❡❧✐♥❡ ✐♥ s❡❧❡❝t✐♥❣ st❛✛✱ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❞❡❝✐❞✐♥❣
t♦ ❡♠♣❧♦② ♥♦ ❏❡✇s✳ ❈♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ ❝♦✉♥tr② ✇❤❡r❡ ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❧❡❣❛❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❏❡✇✐s❤✱ ❛ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♠✉❧t✐♣❧② ♦✈❡r t❤❡
♥❡①t ❞❡❝❛❞❡s✱ ❤❡ r❡❝♦❣♥✐s❡❞ t❤❡ r✐s❦ ❤❡ r❛♥✱ ❜✉t ❛s ❤❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥ ❤✐s ♠♦st ✐♥t✐♠❛t❡
♣♦st✲✇❛r r❡♠✐♥✐s❝❡♥❝❡s✿ ✬■ ❤❛❞ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ❛r❣✉♠❡♥t ❛♥❞ ❞✐✣❝✉❧t② ❛❜♦✉t t❤❡
st❛✛✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✳✬ ❲❤❡♥❡✈❡r t❤❡② ❝❛♠❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❧② ♦r ✐♥ ❝♦♠♠✐tt❡❡s t♦ ❝❧❛♠♦✉r ❢♦r ♣r♦♠✐♥❡♥t r♦❧❡s ✐♥ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ❤❡
❤❛❞ t♦ ❡❞✉❝❛t❡❞ t❤❡♠ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞❛♠❛❣❡ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❞♦✳ ✬❲❡ ❛r❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♥❣ t❤❡s❡
◆❛③✐s ♥♦t ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❦✐❧❧❡❞ ❏❡✇s✱ ❜✉t ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❦✐❧❧❡❞ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥✬ ✲ t❤❛t
✐s✱ ❢♦r ■♥♥♦❝❡♥t✐❝✐❞❡✳

❯❧t✐♠❛t❡❧② ❛♥❞ ✐♥ ♦r❞❡r ♥♦t t♦ ❜❡ ❛❝❝✉s❡❞ ♦❢ s❤✉♥♥✐♥❣ t❤❡♠ ❡♥t✐r❡❧② ♦r ✇♦rs❡✱ ❤❡ ❞✐❞
r❡❧❡♥t ❛♥❞ ❡♠♣❧♦② ♦♥❡ ❏❡✇✱ ❉r ❘♦❜❡rt ❑❡♠♣♥❡r✱ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rtr♦♦♠ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ❝❛s❡✳ ❑❡♠♣♥❡r ✇❛s ❛ ❧❛✇②❡r ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠❡r ●❡r♠❛♥ ♠✐♥✐str② ♦❢ t❤❡
✐♥t❡r✐♦r ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦❜❧✐❣❡❞ t♦ ❡♠✐❣r❛t❡ ❢r♦♠ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥②✳ ❘♦❜❡rt ▼❛① ❲❛s✐❧✐
❑❡♠♣♥❡r✱ ❜♦r♥ ✐♥ ❋r❡✐❜✉r❣ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✼✱ ✶✽✾✾✱ ✇❛s ❛ t❤♦r♦✉❣❤❧② ❡♠❜✐tt❡r❡❞ ❛♥❞
r❛t❤❡r ♥❛st② ♣✐❡❝❡ ♦❢ ✇♦r❦✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❛ ❏❡✇✱ ❤❡ ❤❛❞ ✇♦r❦❡❞ ❢r♦♠ ✶✾✷✽ t♦ ✶✾✸✸ ❢♦r
t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ♣♦❧✐❝❡ ❢♦r❝❡✱ s♦ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❞♦✉❜t✐♥❣ ❤✐s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ q✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥s✳
❙♦✉r❡❞ ❜② ❤✐s ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ❛t t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐s✱ ❤❡ ❤❛❞ ✢❡❞ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✺
❛♥❞ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ♣r♦❢❡ss♦r ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ P❡♥♥s②❧✈❛♥✐❛✳ ❍❡ ♥❡✈❡r ❧♦st ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧
❤❛tr❡❞ ♦❢ ❍❡r♠❛♥♥ ●♦❡r✐♥❣✱ ✇❤♦♠ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r ♦❢ Pr✉ss✐❛✱
❛♥❞ ✇❤♦♠ ❑❡♠♣♥❡r ❜❧❛♠❡❞ ❢♦r ❤✐s ❡①♣✉❧s✐♦♥✳

❘❡t✉r♥✐♥❣ ♥♦✇ t♦ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✐♥ ✶✾✹✺✱ ❑❡♠♣♥❡r s✇♦r❡ r❡✈❡♥❣❡ ✲ r❡✈❡♥❣❡ ❛t ❛♥② ♣r✐❝❡✳
■♥ ❞♦✐♥❣ s♦ ❤❡ ♣✉t ❜❡❤✐♥❞ ❤✐♠ t❤❡ str✐❝t ❡t❤✐❝s ❜② ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜r♦✉❣❤t ✉♣ ✐♥
t❤❡ ❧❛✇ ✐♥ ❲❡✐♠❛r✱ ●❡r♠❛♥②✳ Pr❡♣❛r✐♥❣ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ❝❛s❡✱ ❤❡ ❢r❡q✉❡♥t❧② r❡s♦rt❡❞
t♦ t❤r❡❛ts ❛♥❞ ❝♦❡r❝✐♦♥ t♦ ❣❡t ✇✐t♥❡ss❡s t♦ ❝❤❛♥❣❡ ♦r ✇✐t❤❞r❛✇ ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ❡✈✐❞❡♥❝❡✿
❉r ❋r✐❡❞r✐❝❤ ●❛✉s✱ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✬s ❧❡❣❛❧ ❛❞✈✐s❡r✱ ✇❛s ♦♥❡ ✇✐t♥❡ss t❤✉s ✐♥t✐♠✐❞❛t❡❞✿ ❤❡
✇♦✉❧❞ ❜❡ s✉❞❞❡♥❧② str✐❝❦❡♥ ✇✐t❤ ✬❛♠♥❡s✐❛✬ ❛❜♦✉t t❤❡ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✲▼♦❧♦t♦✈ P❛❝t✱ t❤❡
s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ❛❝t✉❛❧❧② ✇✐t♥❡ss❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳ ●❛✉s ❧❛t❡r t❡st✐✜❡❞ t❤❛t
❑❡♠♣♥❡r ❤❛❞ t❤r❡❛t❡♥❡❞ t♦ t✉r♥ ❤✐♠ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✳ ■♥ t❤❡ ✜❧❡s t❤❡r❡ ✐s ❛❧s♦
❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ❢r♦♠ ❈♦❧♦♥❡❧ ❚❡❧❢♦r❞ ❚❛②❧♦r ✇❛r♥✐♥❣ ❑❡♠♣♥❡r t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♥♦t t♦
♣r♦♠✐s❡ ✐♥♠❛t❡s ❡❛r❧② r❡❧❡❛s❡ ❛s ❛♥ ✐♥❞✉❝❡♠❡♥t ❞✉r✐♥❣ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥✳

❑❡♠♣♥❡r✬s ❜❡❤❛✈✐♦✉r ✇✐t❤ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✇❛s ❛❧s♦ ❤✐❣❤❧② q✉❡st✐♦♥❛❜❧❡✳ ❍❡ ✇♦✉❧❞ ❧❛t❡r
t✉r♥ ✉♣ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐str② ✜❧❡s t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❈♦♣② ◆♦✳ ✶✻ ♦❢ t❤❡ ❲❛♥♥s❡❡
Pr♦t♦❝♦❧✱ ❛♥❞ ❜❡st♦✇ ✉♣♦♥ ✐t ❛ ✇❤♦❧❧② ✉♥❞❡s❡r✈❡❞ r❡♣✉t❛t✐♦♥ ❛s ❛ ❦❡② ❞♦❝✉♠❡♥t ✐♥
t❤❡ ❋✐♥❛❧ ❙♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ✲ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❛✉r❛ ✇❤✐❝❤ ♥♦✇ s✉rr♦✉♥❞s ✐t✱
t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♥t❛✐♥s ♥♦ ❡①♣❧✐❝✐t r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ♦❢ ❏❡✇s✳ ▼②st❡r✐♦✉s❧②✱ ❛



✶✾✶✷ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

s❡❝♦♥❞ ♦st❡♥s✐❜❧② ♦r✐❣✐♥❛❧ ✬❈♦♣② ◆♦✳ ✶✻✬ ♦❢ t❤✐s ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❝♦♠♣❧❡t❡ ✇✐t❤ ●❊❍❊■▼❊
❑❖▼▼❆◆❉❖❙❆❈❍❊ r✉❜❜❡r st❛♠♣s✱ ❜❡❣❛♥ t♦ ❝✐r❝✉❧❛t❡✱ ✇❤♦s❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♥❛t✉r❛❧❧②
❝❛st ❞♦✉❜t ✉♣♦♥ t❤❡ ❛✉t❤❡♥t✐❝✐t② ♦❢ t❤❡ ✜rst✳ ◆♦t ♦♥❧② ❞✐❞ t❤❡ ❘✳❍✳❙✳❆✳✱ t❤❡ ❛❣❡♥❝②
s✉♣♣♦s❡❞❧② ♦r✐❣✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ✉s❡ t❤❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ●❊❍❊■▼❊ ❘❊✲
■❈❍❙❙❆❈❍❊ ♦♥ ✐ts ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❜✉t t❤❡ st❛t✐st✐❝s ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❜♦r❡
❧✐tt❧❡ r❡❧❛t✐♦♥ ❡✐t❤❡r t♦ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ♦r t♦ r❡❛❧✐t②✳ ▼♦r❡♦✈❡r ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❛ss✉♠❡ t❤❛t
t❤❡ ❘✳❙✳❍✳❆✳ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣♦ss❡ss❡❞ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ t②♣❡✇r✐t❡r ❢✉r♥✐s❤❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s♣❡❝✐❛❧
❙❙✲r✉♥❡s ❦❡② ✉s❡❞ ❜② ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡r ❙✳❙✳ ♦✣❝❡s❀ ②❡t t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♠❛♥✐❢❡st❡❞ ♥♦ s✉❝❤
r✉♥❡s✳

❚❤❡r❡ ✐s ❢✉rt❤❡r ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ s❦✉❧❞✉❣❣❡r② ✐♥ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦❧❧❡❝t❡❞ ❜② ❑❡♠♣♥❡r✬s
♦✣❝❡ ♦♥ t❤❡ ❋✐♥❛❧ ❙♦❧✉t✐♦♥✳ ❚❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡①♣❡rts r♦✉t✐♥❡❧② ♣r♦❞✉❝❡❞
✬st❛✛ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛♥❛❧②s✐s s❤❡❡ts✬ ♦♥ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts t❤❛t ❝❛♠❡ ✐♥t♦ t❤❡✐r ❤❛♥❞s✱ ✐♥❞✐❝❛t✲
✐♥❣ ✇❤❡r❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❢♦✉♥❞✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❡r❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ♦r ✐♥❝r✐♠✐♥❛t❡❞
❜② t❤❡♠✳ ❚❤❡ s❤❡❡t ♦♥ ❞♦❝✉♠❡♥t ✹✵✺✺✲P❙✱ ❛ ♣❤♦t♦st❛t ♦❢ ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♠✐♥✲
✐str② ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✐♦r ✜❧❡ ♦♥ t❤❡ ❋✐♥❛❧ ❙♦❧✉t✐♦♥ ✭◆♦t❡✿ ❋r♦♠ ✈✐❞❡♦ ❢♦♦t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❚r✐❛❧
✐ts❡❧❢ ♦♥❡ ✜♥❞s t❤❛t t❤❡ ✇♦r❞ ✏●❡s❛♠t❧♦❡s✉♥❣✏ ✇❛s ✐♥❝♦rr❡❝t❧② tr❛♥s❧❛t❡❞ ✐♥t♦ ✏✜♥❛❧
s♦❧✉t✐♦♥✏✳ ❘❡✲tr❛♥s❧❛t❡❞ t♦ ✏❊♥❞❧♦❡s✉♥❣✏✱ t❤✐s ✇♦r❞ ✐s ❛❧s♦ ✉s❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t✐❧❧ t❤✐s
❞❛②✮✱ s❤♦✇s t❤❛t ✇❤❡♥ ✜rst ❛♥❛❧②s❡❞ ❜② t❤❡ ❡①♣❡rts ✐t ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❢♦✉r ✐♠♣♦rt❛♥t ✐t❡♠s
r❡❧❛t✐♥❣ t♦ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ♦♥ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ♦❢ ❏❡✇s❀ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❢♦✉r ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♦r✐❣✐♥❛t✲
✐♥❣ ✐♥ t❤❡ s♣r✐♥❣ ♦❢ ✶✾✹✷✱ s❤♦✇❡❞ ❙t❛❛tss❡❦r❡t❛❡r ❋r❛♥③ ❙❝❤❧❡❣❡❧❜❡r❣❡r ✐♥❢♦r♠✐♥❣ ❤✐s
st❛✛ ❛t t❤❡ ❥✉st✐❝❡ ♠✐♥✐str② t❤❛t ❉r ❍❛♥s ▲❛♠♠❡rs✱ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤ ❝❤❛♥❝❡❧❧❡r②✱
❤❛❞ ♣❤♦♥❡❞ t♦ ✐♥❢♦r♠ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡ ❋✉❡❤r❡r✱ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✱ ❤❛❞ ✬r❡♣❡❛t❡❞❧②✬ ♦r❞❡r❡❞
t❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r♦❜❧❡♠ ✬♣♦st♣♦♥❡❞ ✉♥t✐❧ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ✇❛s ♦✈❡r✳✬ ❚❤✐s
❞✐❞ ♥♦t s✉✐t ❑❡♠♣♥❡r ❛t ❛❧❧✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡ ✜❧❡ ✇❛s r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝❡♥tr❡
t❤✐s ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♣❤♦t♦st❛t ✇❛s ♠✐ss✐♥❣✳

❋♦r ②❡❛rs t❤❡ ♦♥❧② ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ✐t ❤❛❞ ❡✈❡r ❡①✐st❡❞ ✇❛s t❤❡ ❜r✐❡❢ s✉♠♠❛r② ✐♥ t❤❡
✬st❛✛ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛♥❛❧②s✐s s❤❡❡t✳ ❉r ❑❡♠♣♥❡r✱ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ❜② t❤✐s ❛✉t❤♦r t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t❤❡
❣❛♣✱ ❞✐❞ ♥♦t❀ ❛t t❤✐s ❛✉t❤♦r✬s ♣r♦♠♣t✐♥❣✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ Pr♦❢❡ss♦r ❊❜❡r❤❛r❞
❏❛❡❝❦❡❧ ❧♦❝❛t❡❞ t❤❡ ♠✐ss✐♥❣ ♦r✐❣✐♥❛❧ ♣❛❣❡✱ st✐❧❧ ✐♥ ✐ts ❘❡✐❝❤ ♠✐♥✐str② ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✐♦r
✜❧❡✱ ❜✉r✐❡❞ ❞❡❡♣ ✐♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❢❡❞❡r❛❧ ❛r❝❤✐✈❡s t♦ ✇❤✐❝❤ ✐t ❤❛❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❜❡❡♥
r❡st✐t✉t❡❞✳ ❏❛❡❝❦❡❧ t❤❡r❡❜② r❡♥❞❡r❡❞ ❛ s❡r✈✐❝❡ t♦ t❤❡ r❡✈✐s✐♦♥✐st ❝❛✉s❡ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❤❡
❤❛s ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡❧② r❡✇❛r❞❡❞✳ ❆♥♦t❤❡r ❤✐❣❤✲r❛♥❦✐♥❣ ◆❛③✐✱ ❉r ❲✐❧❤❡❧♠
❙t✉❝❦❛rt✱ ✇♦✉❧❞ ❧❛t❡r s✉❝❝❡❡❞ ✐♥ t✉r♥✐♥❣ t❤❡ t❛❜❧❡s ♦♥ ❑❡♠♣♥❡r✿ ❤✐♥t✐♥❣ ✐♥ ✶✾✹✼
t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ✐♥❝r✐♠✐♥❛t✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ❤✐♠✱ ❛ ♣r❡✲✇❛r ❞♦❝✉♠❡♥t st♦r❡❞ s❛❢❡❧②
❛✇❛②✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜r✐♥❣ ❑❡♠♣♥❡r✱ ✇❤♦ ✇❛s ❜② t❤❡♥ ♣r♦s❡❝✉t✐♥❣ ✐♥ ❤✐s ♦✇♥ r✐❣❤t ❛t t❤❡
s✉❜s❡q✉❡♥t ✇❛r ❝r✐♠❡s ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s✱ t♦ ❤✐s ❦♥❡❡s✳

❙t✉❝❦❛rt✱ ✐t ♠✉st ❜❡ st❛t❡❞✱ ❤❛❞ ❛tt❡♥❞❡❞ t❤❡ ❲❛♥♥s❡❡ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❤✐s ❝❛♣❛❝✐t②
❛s ❙t❛❛tss❡❦r❡t❛❡r ✐♥ t❤❡ ♠✐♥✐str② ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✐♦r✳ ◆♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ✐♥❞✐❝t❡❞
✐♥ t❤❡ ✬❲✐❧❤❡❧♠str❛ss❡ tr✐❛❧✱✬ ❙t✉❝❦❛rt ❜♦❛st❡❞ t♦ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ✐♥♠❛t❡s ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣
t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ ✇❛❧❦ ✲ ❛♥❞ ✇❛❧❦ ❤❡ ❞✐❞✱ s❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ t❤❡ t✐♠❡ ❛❧r❡❛❞② s❡r✈❡❞
✬✐♥ ✈✐❡✇ ♦❢ ❤✐s ❢❛✐❧✐♥❣ ❤❡❛❧t❤✳✬ ❚✇♦ ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ tr✐❛❧✱ ❆❧❧❡♥ ❉✉❧❧❡s ✇♦✉❧❞ r❡✈❡❛❧



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✶✸

t♦ t❤❡ ❏❛❝❦s♦♥s t❤❛t ❑❡♠♣♥❡r✱ ❜② ♥♦✇ ✇♦r❦✐♥❣ ❢♦r s♦♠❡ ❢❛r✲❧❡❢t ❣r♦✉♣ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱
✇❛s tr②✐♥❣ t♦ ❡①t♦rt ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ✈❛r✐♦✉s ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ❜❧❛❝❦♠❛✐❧
❜♦t❤ ❤✐♠ ❛♥❞ ❤✐s ❜r♦t❤❡r ❏♦❤♥ ❋♦st❡r ❉✉❧❧❡s✱ t❤❡ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ st❛t❡❀ ✐♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❢♦r
s✉❝❤ ✬t❡st✐♠♦♥②✬ ❑❡♠♣♥❡r ❤❛❞ r❡❧❡❛s❡❞ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧ s✉s♣❡❝t✱ s❛✐❞ ❉✉❧❧❡s✳
❆❧❧❡♥ ❉✉❧❧❡s ✇❛s ❜② t❤❡♥ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❈✳■✳❆✳

▲♦♥❞♦♥ ❆❣r❡❡♠❡♥t

❚❤❡ ❆❧❧✐❡s ❤❛❞ ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ ✐♥ P♦✐♥t ❱■■ ♦❢ t❤❡ P♦ts❞❛♠ ❆❣r❡❡ ♠❡♥t t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s t♦ ❛ s✇✐❢t ❛♥❞ s✉r❡ ❥✉st✐❝❡✳ ❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❤❛❞ ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ❤♦♣❡
t❤❛t t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ r❛♣✐❞❧② ❧❡❛❞ t♦ ❛ ❝♦♥s❡♥s✉s ❛♥❞ ❡♠♣❤❛s✐s❡❞ t❤❡
✈✐❡✇ t❤❛t t❤❡ tr✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s s❤♦✉❧❞ ❜❡❣✐♥ ❛t t❤❡ ❡❛r❧✐❡st ♣♦ss✐❜❧❡
♦♣♣♦rt✉♥✐t②✳ ❯♥❞❡r ❏♦✇✐tt✬s ❝❤❛✐r♠❛♥s❤✐♣✱ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♣r♦❝❡❡❞❡❞ ❞✉r✐♥❣
❏✉❧② ❛♥❞ ❆✉❣✉st ✶✾✹✺ ♠♦r❡ ❜r✐s❦❧② t❤❛♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s
s✇❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ✬❤♦♦❦✱ ❧✐♥❡✱ ❛♥❞ s✐♥❦❡r✱✬ ❛s ❇❛r♥❡s ♣✉t
✐t ♣r✐✈❛t❡❧② t♦ ❏❛❝❦s♦♥ ❛❢t❡r✇❛r❞s✳ ❚❤❡ ❢♦✉r ♣♦✇❡rs s✐❣♥❡❞ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❆❣r❡❡♠❡♥t
✇✐t❤ ♠✉❝❤ ❢❛♥❢❛r❡ ❛t ❈❤✉r❝❤ ❍♦✉s❡✱ ❲❡st♠✐♥st❡r✱ ❛t ❡❧❡✈❡♥ ❆✳▼✳ ♦♥ ❲❡❞♥❡s❞❛②✱
❆✉❣✉st ✽✱ ✶✾✹✺✳ ▲❛t❡r t❤❛t ❞❛② t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ❤❡❧❞ t❤❡✐r ✜rst ❥♦✐♥t ♠❡❡t✐♥❣ t♦
❞✐s❝✉ss ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ✇❤✐❝❤ ♥❛♠❡s s❤♦✉❧❞ ✜♥❛❧❧② ❣♦ ♦♥t♦ t❤❡ ❧✐st ♦❢ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✳

❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡✱ ●✳ ❉✳ ❘♦❜❡rts✱ ✇❛♥t❡❞ ❛ ✬s♠❛❧❧ ❧✐st✱✬ ❛♥❞ ❛❞❞❡❞ ❞✐s♠✐s✲
s✐✈❡❧②✿ ✬❊✈❡r②❜♦❞② ❦♥♦✇s t❤❛t t❤❡s❡ t❡♥ ♦r t✇❡❧✈❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ●♦✈❡r♥♠❡♥t
❛r❡ ❣✉✐❧t②✳✬ ✬■♥ ♠② ✈✐❡✇✱✬ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❜❛rr✐st❡r ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ✬✇❡ ♦✉❣❤t t♦ ❤❛✈❡ ❛ ✈❡r②
♣r♦♠♣t tr✐❛❧✳ ❚❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❞❡♠❛♥❞s ✐t✳✬ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥✱ ◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦✱ ❛❣r❡❡❞✿ ✬❲❡ s❤♦✉❧❞
❤❛st❡♥ t❤❡ ✜rst tr✐❛❧✳ ❏✉st ♣✐❝❦ ♦✉t ❛ ❢❡✇ ♥❛♠❡s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✇♦r❞s ❛♥❞ tr②
t❤❡♠✳✬ ✬❲❡ ✇♦✉❧❞ ❡①♣❡❝t t❤❡ ✜rst tr✐❛❧✱✬ ❝❤✐♠❡❞ ✐♥ ❙✐r ❚❤♦♠❛s ❇❛r♥❡s✱ ✬t♦ ❦✐❧❧ ❛s
♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ❜✐❣ ❜✐r❞s ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳✬ ✭❚❤❡② ✇❡r❡ ♠❡❡t✐♥❣ ✐♥ s❡❝r❡t✱ s♦ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦
♥❡❡❞ t♦ ♠✐♥❝❡ t❤❡✐r ✇♦r❞s✳✮

▲❛t❡r t❤❛t ❞❛② t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣r♦s❡❝✉t♦r ◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦ st✉♥♥❡❞ t❤❡♠ ❛❧❧ ❜② ❜❛❧❞❧② ❛♥✲
♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♥♦✇ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❤✐♠ ❛s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❥✉❞❣❡ ❢♦r t❤❡ tr✐❛❧✱ ❛♥❞ t❤❛t
❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✢②✐♥❣ t♦ ▼♦s❝♦✇ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② t♦ ♦r❣❛♥✐s❡ ❤✐s st❛✛✳ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t✲●❡♥❡r❛❧
❘♦♠❛♥ ❆✳ ❘✉❞❡♥❦♦ ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ❤✐s ♣❧❛❝❡ ❛s ♣r♦s❡❝✉t♦r ❛t t❤❡s❡ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥s✳ ❊✈❡♥
❏❛❝❦s♦♥ r❛✐s❡❞ ❤✐s ❡②❡❜r♦✇s ❛t t❤✐s✳ ✬❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❞✐❞ ❛ str❛♥❣❡ st✉♥t✱✬ ❤❡ ♦❜s❡r✈❡❞
✐♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❤✐s ✇✐❢❡✳ ✬❘❡♣❧❛❝❡❞ ◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦ ❛s ♣r♦s❡❝✉t♦r ✇✐t❤ ♦♥❡ ❘✉❞❡♥❦♦✱ ❛♥❞
♠❛❞❡ ◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦ ❛ ❥✉❞❣❡✳✬ ■♥ ❝❛s❡ ▼rs ❏❛❝❦s♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ❣❡t t❤❡ ♣♦✐♥t ❤❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✿
✬❍❡ ♣✐❝❦❡❞ ♦✉t t❤❡ ♠❡♥ t♦ ❜❡ ♣r♦s❡❝✉t❡❞✱ s♦ ✐t ✐s ❤❛r❞ t♦ s❡❡ ❤♦✇ ❤❡ ❝❛♥ ❜❡ ❛♥
✐♠♣❛rt✐❛❧ ❥✉❞❣❡✳✬

❲❤❛t r✐❣❤t ❢♦r t❤❛t ♠❛tt❡r ❤❛❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ♥♦✇ t♦ s✐t ✐♥ ✐♠♣❛rt✐❛❧ ❥✉❞❣❡♠❡♥t
♦♥ t❤❡✐r ❡♥❡♠✐❡s❄ ❚✇♦ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s s✐❣♥❡❞✱ t❤❡② ❤❛❞
❞❡t♦♥❛t❡❞ t❤❡✐r ✜rst ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ♦✈❡r ❍✐r♦s❤✐♠❛✳ ❘❡❧❡❛s✐♥❣ t❤✐s r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♥❡✇
❦✐❧❧✐♥❣✲✇❡❛♣♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❢♦r❡❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ❇r✐t✐s❤ ❛❧❧✐❡s✱ t❤❡②
❤❛❞ ✈❛♣♦r✐s❡❞ ✐♥ ❛ ♥❛♥♦s❡❝♦♥❞ ♦♥❡ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s✱ ♥❡❛r❧② ❛❧❧ ♦❢



✶✾✶✹ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

t❤❡♠ ♥♦♥✲❝♦♠❜❛t❛♥ts ♣r♦t❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇s ♦❢ ✇❛r❢❛r❡✳ ■♥ ❛♥ ❡✈❡♥ ♠♦r❡
q✉❡st✐♦♥❛❜❧❡ ❛❝t✱ ♦♥ t❤❡ ❞❛② ❛❢t❡r s✐❣♥✐♥❣ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s r❡♣❡❛t❡❞ t❤✐s
❢❡❛t✱ ❞r♦♣♣✐♥❣ ❛ ♣❧✉t♦♥✐✉♠ ❜♦♠❜ ♦♥ ◆❛❣❛s❛❦✐✳ ■♥ ❤✐s ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❞✐❛r②✱ ❏❛❝❦s♦♥
♠❛❞❡ ♥♦ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜s✳ ❚r✉♠❛♥ ❤❛❞ ♥♦t t♦❧❞ ❤✐♠ ❛❜♦✉t t❤❡♠✳
❋r♦♠ ❤✐s ♣r✐✈❛t❡ ✇r✐t✐♥❣s✱ ✐t ✐s ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛✬s ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ❝♦✉♥s❡❧
✇❛s ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦ ❢❡❡❧ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ tr❛♣♣❡❞✱ ❜✉t ❤❡ r❡s♦❧✉t❡❧② ❛❞❞r❡ss❡❞ ❤✐s ♠✐♥❞ t♦
t❤❡ ♥❛rr♦✇ t❛r❣❡t ❤❡ ❤❛❞ s❡t ❤✐♠s❡❧❢ ✲ t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❧❛✇ t♦ ❡♥❞ ✇❛rs✱ ❛♥❞ ✐ts
s❛♥❝t✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❜❧♦♦❞ ✇❤❡♥ t❤❡ t✐♠❡ ❝❛♠❡✳

❚❤❡ ✜♥❛❧ str✉❝t✉r❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛❣r❡❡❞ ♦♥ t❤❡ ❢♦✉rt❡❡♥t❤✱ ❢❛✈♦✉r❡❞ ❏❛❝❦s♦♥✬s ♣❧❛♥✱
✇✐t❤ ❢♦✉r ❢♦✉r✲♣♦✇❡r ❝♦♠♠✐tt❡❡s✿ ♦♥❡ ♦♥ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r ❛♥❞ t❤❡ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ tr❡❛t✐❡s✱
❝❤❛✐r❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤❀ t✇♦ ❝♦♠♠✐tt❡❡s t♦ ♣r♦s❡❝✉t❡ ✇❛r ❝r✐♠❡s ❛♥❞ ❝r✐♠❡s ❛❣❛✐♥st
❤✉♠❛♥✐t② ♦♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❛♥❞ ✇❡st❡r♥ ❢r♦♥t✱ ✉♥❞❡r ❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❝❤❛✐r♠❛♥s❤✐♣
r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②❀ ✇✐t❤ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❝❤❛✐r✐♥❣ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❝♦♠♠✐tt❡❡s ♦♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s
❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛❝② t♦ ✇❛❣❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r✳ ❚❤❡s❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❝♦♥❢❡r✲
❡♥❝❡s ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡✱ ♦♥ ❛♥❞ ♦✛✱ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❆✉❣✉st✳ ❏❛❝❦s♦♥✬s s❡❝r❡t❛r②
t♦♦❦ ❞❡t❛✐❧❡❞ ✈❡r❜❛t✐♠ ♥♦t❡s ♦♥ t❤❡♠✱ ❛♥❞ t❤❡s❡ r❡✈❡❛❧❡❞ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ t✇✐sts ❛♥❞
t✉r♥s t❤❛t t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ t♦ tr② t♦ ♣r♦t❡❝t t❤❡✐r ❝❛s❡✱ ❛♥❞ t♦ s❤✐❡❧❞ t❤❡✐r
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t♦♦ ❢r♦♠ ❡♠❜❛rr❛ss♠❡♥t✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈❛❧ ❥✉❞❣❡ ❛❞✈♦❝❛t❡ ❈❛♣t❛✐♥
❖tt♦ ❑r❛♥③❜✉❡❤❧❡r✱ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❞❡❢❡♥❞ ●r❛♥❞ ❆❞♠✐r❛❧ ❉♦❡♥✐t③✱ ✇♦✉❧❞ ❧❛t❡r ♣♦✐♥t
♦✉t t❤❛t ✐t ✇❛s ♦♥❧② ❛❢t❡r t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ tr❛♥s❝r✐♣ts✱ ❧♦♥❣ ❛❢t❡r t❤❡ ❞❡❛t❤
s❡♥t❡♥❝❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❤❛♥❞❡❞ ❞♦✇♥✱ t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛❞ ❧❡❛r♥❡❞ ♦❢ t❤❡ ✈❡r② r❡❛❧ ❝♦♥✲
❝❡r♥s ❡①♣r❡ss❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❧❡st t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣❧❛♥s ❛❣❛✐♥st ◆♦r✇❛②
✐♥ ✶✾✹✵ ❜❡ ♣✉❜❧✐❝❧② ✈❡♥t✐❧❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧✳

❚❛❦✐♥❣ ❝❛r❡ ♦❢ t❤❡ Pr✐s♦♥❡rs

❆❣❛✐♥ ✉s✐♥❣ ❤✐s ♣r✐✈❛t❡ ♣❧❛♥❡✱ ♦♥ ❆✉❣✉st ✶✼ ❏❛❝❦s♦♥ t♦♦❦ ❛♥♦t❤❡r ♣❛rt② ❛❝r♦ss
t♦ ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❙✐r ❍❛rt❧❡② ❙❤❛✇❝r♦ss ❛♥❞ ❈♦❧♦♥❡❧ ❍❛rr② ❏✳ P❤✐❧❧✐♠♦r❡✱
s❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥✱ ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦ ❛♥❞ ❤✐s ✐♥t❡r♣r❡t❡r ▼r
❚r♦②❛♥♦✈s❦② ❛s t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❣✉❡sts✱ ❛♥❞ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ❧❛✇②❡rs ✇❤♦s❡ ♥❛♠❡s
❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❝❛t❝❤✳ ❉✐s♣❧❛②✐♥❣ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ①❡♥♦♣❤♦❜✐❛ t❤❛t ❣❡ts ♥❛t✐♦♥s ✐♥t♦ tr♦✉❜❧❡
✇✐t❤ t❤❡✐r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs✱ ❤✐s s♦♥ ❇✐❧❧ ❝❤❡❡r❢✉❧❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤✐s ❢❛t❤❡r✬s ♦t❤❡r ❣✉❡sts ❛s ✬❛
t♦❛❞✲❢❛❝❡❞ s❧✐♠② ❞❡s✐❣♥❡❡ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✬ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♠❡♠❜❡rs✳

❚❤❡ P❛❧❛❝❡ ♦❢ ❏✉st✐❝❡ ✇❛s ❛ ❧❛r❣❡✱ r❛♠❜❧✐♥❣ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✇✐t❤ ❡♥❞❧❡ss ❝♦❧❞ st♦♥❡ ❝♦rr✐❞♦rs
❛♥❞ ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ ♦✣❝❡s✳ ❘❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ r❡♠♦❞❡❧❧✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ tr✐❛❧ ✇❡r❡
♣r♦❝❡❡❞✐♥❣ ❛t s♣❡❡❞✳ ✬❚❤❡ ❛r♠②✱✬ r❡♣♦rt❡❞ ❇✐❧❧ ❏❛❝❦s♦♥✱ ✬❤❛s s❡♥t ❛ ✇❤♦❧❡ r❡❣✐♠❡♥t
✐♥ t❤❡r❡ t♦ t❛❦❡ ❝❛r❡ ♦❢ ✉s ✲ ❞r✐✈❡rs✱ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ♦♣❡r❛t♦rs✱ ♠✐♠❡♦❣r❛♣❤ ♦♣❡r❛t♦rs✱
❣✉❛r❞s✱ ♣♦st ♦✣❝❡✱ ♣♦st ❡①❝❤❛♥❣❡✱ t❛✐❧♦r s❤♦♣✱ ❜❛r❜❡r s❤♦♣✱ ❡t❝✳ ✲ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ②♦✉
❝♦✉❧❞ ♣♦ss✐❜❧② t❤✐♥❦ ♦❢✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♥✐❣❤t ❝❧✉❜✦✬ ❚❤❡② ❤❛❞ t♦r♥ ♦✉t ♦♥❡ ✇❛❧❧ ♦❢ t❤❡
❝♦✉rtr♦♦♠✱ ❛♥❞ ❡r❡❝t❡❞ ♣✉❜❧✐❝ ❣❛❧❧❡r✐❡s ✐♥ t❤❡ ♥❡①t r♦♦♠✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❛ ❜❡♥❝❤
❢♦r t❤❡ ❢♦✉r ❥✉❞❣❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❢♦✉r ✬❛❧t❡r♥❛t❡s✬ ✭♥♦♥✲✈♦t✐♥❣ ❞❡♣✉t② ❥✉❞❣❡s✮ ❛❧♦♥❣ t❤❡
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✇❡st ✇❛❧❧✱ ❛♥❞ ❛ t❤✐rt②s✐①✲ ❢♦♦t✲❧♦♥❣ ✇♦♦❞❡♥ ❞♦❝❦ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ✇❛❧❧ ❢❛❝✐♥❣ t❤❡♠❀ t❤❡r❡
✇❛s ❛♥ ❡❧❡✈❛t♦r ✐♥ t❤❡ ✇❛❧❧ r✐❣❤t ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❞♦❝❦✱ t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❝♦✉❧❞
❜❡ ❜r♦✉❣❤t ✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❛❞❥❛❝❡♥t ❥❛✐❧❤♦✉s❡✳

❚❤❡ ♠❛✐♥ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ✇❡r❡ ❤♦✉s❡❞ ✐♥ ❧♦✇✲❝❡✐❧✐♥❣❡❞ ❝❡❧❧s ❜❛r❡❧② s❡✈❡♥ ❢❡❡t ✇✐❞❡ ❜②
t❤✐rt❡❡♥❀ t❤❡② s❧❡♣t ♦♥ ♠❡t❛❧ ❝♦ts ❜♦❧t❡❞ t♦ t❤❡ ✢♦♦r ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❧❡❢t✲❤❛♥❞ ✇❛❧❧✳ ❚♦
♦♥❡ s✐❞❡ ♦❢ ❡❛❝❤ ❝❡❧❧✬s ♥❛rr♦✇ st❡❡❧ ❞♦♦r ✇❛s ❛ ♣♦r❝❡❧❛✐♥ t♦✐❧❡t ❜♦✇❧✱ s❡t ❜❛❝❦ s❧✐❣❤t❧②
✐♥ ❛♥ ❛❧❝♦✈❡✳ ■t ✇❛s t❤❡ ♦♥❡ ♣❧❛❝❡ ✇❤✐❝❤ t❤❡ s❡♥t✐♥❡❧s✱ ♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ✇❛t❝❤✐♥❣ t❤❡✐r
♣r✐s♦♥❡r t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❞♦♦r✬s ♣❡❡♣❤♦❧❡✱ ❝♦✉❧❞ ♥♦t s❡❡✳ ❆s ❛t ▼♦♥❞♦r❢✱ ❡✈❡r② ❣❧❛ss
✇✐♥❞♦✇ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r✐♣♣❡❞ ♦✉t ❛♥❞ r❡♣❧❛❝❡❞ ✇✐t❤ P❡rs♣❡①✳ ❆❧❧ ❡❧❡❝tr✐❝ ✇✐r✐♥❣ ❤❛❞
❛❧s♦ ❣♦♥❡✳ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❛♥t✐✲s✉✐❝✐❞❡ ♠❡❛s✉r❡s ✇❡r❡ ♣❛r❛♠♦✉♥t✳ ❲❤✐❧❡ ♠❡❡t✐♥❣s
✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ♦✣❝❡rs ✇❡r❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛❝r♦ss ♦♣❡♥ t❛❜❧❡s✱ t❤♦s❡ ✇✐t❤ ❞❡❢❡♥❝❡
❧❛✇②❡rs ✇❡r❡ ❝♦♥✜♥❡❞ t♦ r♦♦♠s ✇❤❡r❡ ❧❛✇②❡r ❛♥❞ ❝❧✐❡♥t ✇❡r❡ s❡♣❛r❛t❡❞ ❜② t❤✐❝❦ ❣❧❛ss
♣❛rt✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❛ s❡♥t✐♥❡❧ ❤❛❞ t♦ s♥✐✛ ❛❧❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♣❛ss❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ s❧✐❞❡ t♦ ♠❛❦❡
s✉r❡ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦t ❜❡❡♥ st❡❡♣❡❞ ✐♥ ♣♦✐s♦♥✳

❆t s❡✈❡♥ ❆✳▼✳ ❡❛❝❤ ❞❛② ❛ ♣r✐s♦♥ tr✉st② ❤❛♥❞❡❞ ❡❛❝❤ ♣r✐s♦♥❡r ❜r❡❛❦❢❛st ❛♥❞ ❛ s♣♦♦♥
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❏✉❞❛s ❤♦❧❡ ✐♥ t❤❡ st❡❡❧ ❞♦♦r✳ ❲❛t❡r ✇❛s ♣♦✉r❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♣❡❡♣❤♦❧❡
❢r♦♠ ❛ ✇❛t❡r✐♥❣✲❝❛♥ ✐♥t♦ ❛ t✐♥ ♠✉❣ ♦✛ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❤❛♥❞❧❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r✐♣♣❡❞ ✲ ❛♥♦t❤❡r
s❡❝✉r✐t② ♣r❡❝❛✉t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❜❛r❜❡r t❤❡♥ ❝❛♠❡ ❛♥❞ s❤❛✈❡❞ ❤✐♠✳ ❆ tr✉♥❝❤❡♦♥✲t♦t✐♥❣
s❡♥t✐♥❡❧ st♦♦❞ ❜② t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t ♥♦❜♦❞② s♣♦❦❡✳ ✬❙❡♥t✐♥❡❧s ♠♦✈✐♥❣ ❜❛❝❦ ❛♥❞ ❢♦rt❤ ♦♥
t❤❡ ❝❛t✇❛❧❦s ✈✐❡✇ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❡✈❡r② ❤❛❧❢✲♠✐♥✉t❡✱✬ r❡♣♦rt❡❞ ❆♥❞r✉s t♦ ❏❛❝❦s♦♥✳ ❆t
s✐① P✳▼✳ ❡❛❝❤ ❡✈❡♥✐♥❣ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡r✬s ❡②❡✲❣❧❛ss❡s✱ ♣❡♥✱ ❛♥❞ ✇r✐st✇❛t❝❤ ✇❡r❡ r❡♠♦✈❡❞✱
❛♥❞ t❤❡ ❞✐♠ ❝❡❧❧ ❧✐❣❤t ✇❛s s✇✐t❝❤❡❞ ♦✛ ❛t ♥✐♥❡✲t❤✐rt② P✳▼✳❀ ❛ s♣♦t❧✐❣❤t ❣❧❛r❡❞ t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ❏✉❞❛s ❤♦❧❡ ❛❧❧ ♥✐❣❤t ❧♦♥❣ ♦♥t♦ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡r✬s ❢❛❝❡✱ t❤❡ ♦♥❧② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥ ❜❡✐♥❣ t❤❛t
t❤❡ ❝✉rr❡♥t ✢♦✇✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❧❛♠♣s ✇❛s r❡❞✉❝❡❞ ❛t ♥✐❣❤t t✐♠❡ ❢r♦♠ ✷✶✵ t♦ ✶✶✵
✈♦❧ts✳

❈♦❧♦♥❡❧ ❆♥❞r✉s ❤❛❞ t❤❡ ✈✐s✐t✐♥❣ ❧❛✇②❡rs ❝♦♥❞✉❝t❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❛❞❥♦✐♥✐♥❣ ❥❛✐❧❤♦✉s❡
❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ❛ ♣❡❡♣ ❛t t❤❡ ◆❛③✐ ❜✐❣✇✐❣s ✇❤♦ ❤❛❞ ❥✉st ❛rr✐✈❡❞ ❢r♦♠ ▼♦♥❞♦r❢
✲ ❏❛❝❦s♦♥✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❤✐s s♦♥ ✇✐t❤ ❤✐♠✱ r❡❝♦❣♥✐s❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ❤❛✉❣❤t② ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r
❛♠♦♥❣ t❤❡♠✳ ✬❚❤❡ r❡❛❧ t❤r✐❧❧ ♦❢ t❤❡ tr✐♣✱✬ ✇r♦t❡ ❇✐❧❧✱ ✬✇❛s ❣♦✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❥❛✐❧✱
✇❤❡r❡ ■ ❣❛③❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❝❡❧❧ ♦❢ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ s❡❛t❡❞ ♥♦t s✐① ❢❡❡t ❢r♦♠ ♠❡✳✬ ❘✐❜❜❡♥✲
tr♦♣ ✇❛s ❛♥♥♦②❡❞ t♦ ❜❡ ✐♥t❡rr✉♣t❡❞✱ ❛s ❤❡ ✇❛s ✇r✐t✐♥❣ ❢✉r✐♦✉s❧②✱ ❝♦✈❡r✐♥❣ s❝♦r❡s ♦❢
♣❛❣❡s ✐♥ ❤✐s ❧❛r❣❡✱ ❥❛❣❣❡❞ ❤❛♥❞✇r✐t✐♥❣ ❧✐❦❡ ❈❛♣t❛✐♥ ◆❡♠♦ ✐♥ t❤❡ ❝❧♦s✐♥❣ s❝❡♥❡s ♦❢
❚✇❡♥t② ❚❤♦✉s❛♥❞ ▲❡❛❣✉❡s ❯♥❞❡r t❤❡ ❙❡❛✳ ✬Pr♦❜❛❜❧②✱✬ s✉r♠✐s❡❞ t❤❡ ②♦✉♥❣❡r ❏❛❝❦✲
s♦♥✱ ✬❤❡ ✇❛s ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❤✐s ❞❡❢❡♥s❡✳ ■t ✇❛s ❛ str❛♥❣❡ s❡♥s❛t✐♦♥ t♦ s❡❡ ❤✐♠ ❝❛❣❡❞
t❤❡r❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s❧② ✈❡r② ✉♥❤❛♣♣②✳✬ ❋✉rt❤❡r ❞♦✇♥ t❤❡ ❝♦rr✐❞♦r✱ t❤❡② ❢♦✉♥❞
✬❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ❏♦❞❧✬ ❥✉st st❛r✐♥❣ ❣❧❛ss✐❧② ✐♥t♦ ♥♦✇❤❡r❡❀ t❤❡ ♥❡①t ❞❛② ❇✐❧❧ ❏❛❝❦s♦♥ s❛t
✐♥ ♦♥ ❛♥ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ♦❢ ❲✐❧❤❡❧♠ ❑❡✐t❡❧✳ ❑❡✐t❡❧ s❡❡♠❡❞ ❛♥①✐♦✉s t♦ t❛❧❦✿ ✬●✐✈❡ t❤♦s❡
❜♦②s ❛♥♦t❤❡r ♠♦♥t❤ ♦❢ s♦❧✐t❛r② ❝♦♥✜♥❡♠❡♥t✱✬ ♦♣✐♥❡❞ t❤❡ ②♦✉♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❛✇②❡r✱
✬❛♥❞ t❤❡② ✇✐❧❧ ❛❧❧ ❜❡ t❡❧❧✐♥❣ ♦♥ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ♦r✱ ❛s t❤❡ ❉✐str✐❝t ❆tt♦r♥❡②s s❛②✱ ✬s✐♥❣✐♥❣✳✑
❇❡❢♦r❡ ❧❡❛✈✐♥❣ ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ t❤❡ ✈✐s✐t✐♥❣ ❧❛✇②❡rs ✇❡r❡ r♦②❛❧❧② ✇✐♥❡❞ ❛♥❞ ❞✐♥❡❞ ❜② t❤❡
❯✳❙✳ ❆r♠②✱ ❝♦♥s♦❧✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s t❤❛t ✐t ✇❛s ❛❧❧ ❛t ●❡r♠❛♥ ❡①♣❡♥s❡ ✭❏❛❝❦s♦♥ ✐♥t❡♥❞❡❞
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t♦ ♣r❡s❡♥t t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❜✐❧❧ ❢♦r t❤❡s❡ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s ❛s ❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❝♦st✳✮

❖♥ t❤❡ ✢✐♠s② t❛❜❧❡ ✐♥ ❍❡r♠❛♥♥ ●♦❡r✐♥❣✬s ❝❡❧❧ st♦♦❞ ♣r❡❝✐♦✉s ♣❤♦t♦s ♦❢ ❤✐s ✜rst ✇✐❢❡
❈❛r✐♥✱ ♦❢ ❊♠♠②✱ ❛♥❞ ♦❢ ❤✐s ♣❛r❡♥ts ✲ ❤✐s ❢❛t❤❡r ✐♥ ❢✉❧❧ ♣❧✉♠❡❞ ✜♥❡r② ❛s ❣♦✈❡r♥♦r ♦❢
●❡r♠❛♥ ❙♦✉t❤✲❲❡st ❆❢r✐❝❛✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛ s♥❛♣s❤♦t ♦❢ ❊❞❞❛ t♦♦❀ s❤❡ ❤❛❞ ❥✉st t✉r♥❡❞
s❡✈❡♥✳ ✬❉❡❛r ❉❛❞❞②✱✬ s❤❡ ❤❛❞ ❝❛r❡❢✉❧❧② ✇r✐tt❡♥ ♦♥ t❤❡ ❜❛❝❦ ✱ ✬❝♦♠❡ ❜❛❝❦ t♦ ♠❡ ❛❣❛✐♥
s♦♦♥✳ ■ ❤❛✈❡ s✉❝❤ ❧♦♥❣✐♥❣ ❢♦r ②♦✉✳ ▼❛♥② t❤♦✉s❛♥❞ ❦✐ss❡s ❢r♦♠ ②♦✉r ❊❞❞❛✦✦✦✦✬ ✬❍✐s
❤❡❛❧t❤ ✐s ♣r♦❜❛❜❧② ♥♦t ✈❡r② ❣♦♦❞✱✬ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✣❝❡r ✇❛r♥❡❞ ❤✐❣❤❡r ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ♦♥
❆✉❣✉st ✶✺✱ ✬❛♥❞ ♦♥ t✇♦ r❡❝❡♥t ♦❝❝❛s✐♦♥s ❤❡ ✇❛s t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❤✐s ❞r❡ss✐♥❣ ❣♦✇♥ ❛♥❞
♣❛❥❛♠❛s ✐♥ ❜❡❞✱ ❛s ❛ r❡s✉❧t ✜rst ♦❢ ❛ s❧✐❣❤t ❤❡❛rt ❛tt❛❝❦ ✳✳✳ ❛♥❞ ❜r♦♥❝❤✐t✐s✳✬

❚❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ♣❡♥❝✐❧s ❛♥❞ ♣❛♣❡r t♦ ✇r✐t❡ ♣r✐✈❛t❡ ❧❡tt❡rs❀ ❜✉t t❤❡s❡✱
❆♥❞r✉s ❛❞♠✐tt❡❞✱ ✇❡r❡ ✬♣r♦♠♣t❧② s❡♥t t♦ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♦❢ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥✱✬ ❈♦❧♦♥❡❧ ❆♠❡♥✱
❧❡❛✈✐♥❣ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ♣✉③③❧❡❞ ❛♥❞ ❞✐s❝♦♥s♦❧❛t❡ ✇❤❡♥ t❤❡② ❣♦t ♥♦ r❡♣❧✐❡s✳ ✬❲❡✬✈❡
❜❡❡♥ ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ✇r✐t❡ ❧❡tt❡rs ❛♥❞ ♣♦st❝❛r❞s ❢♦r t✇♦ ♠♦♥t❤s✱✬ ❑❡✐t❡❧ ✇♦✉❧❞ ♥♦t❡ ✐♥
❖❝t♦❜❡r✱ ✬❜✉t ♥♦ r❡♣❧✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡❝❡✐✈❡❞✳✬ ❚❤✐s✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❡❛❣r❡ r❛t✐♦♥s ❛♥❞
❧❛❝❦ ♦❢ ❡①❡r❝✐s❡✱ ✇❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥✬s ♣r♦❣r❛♠♠❡ ♦❢ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ✇❛r❢❛r❡✱
❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ✇❡❛r t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❞♦✇♥✳ ❇② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❆✉❣✉st✱ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞
♠♦r❛❧❡ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✇❡r❡ ❞❡❝❧✐♥✐♥❣✳ ❈♦♥❝❡r♥❡❞✱ ❆♥❞r✉s ❛s❦❡❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥
♣r✐s♦♥ ❞♦❝t♦r ▲✉❞✇✐❣ P✢✉❡❝❦❡r ❢♦r ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥❀ P✢✉❡❝❦❡r ❜❧❛♠❡❞ t❤❡ ♣♦♦r ❢♦♦❞
❛♥❞ ❧❛❝❦ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❝♦♥t❛❝t✳ ❆♥❞r✉s ❛❧❧♦✇❡❞ ❛♥ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❢♦♦❞✱ ❛♥❞ r❡❧❛①❡❞
t❤❡ ❜❛♥ ♦♥ P✢✉❡❝❦❡r s♣❡❛❦✐♥❣ t♦ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs✳ P✢✉❡❝❦❡r ✇♦✉❧❞ ❧❛t❡r t❡st✐❢② t❤❛t
●♦❡r✐♥❣ ✇❛s s✉✛❡r✐♥❣ r❡♣❡❛t❡❞ ❤❡❛rt ❛tt❛❝❦s ❛t t❤✐s t✐♠❡❀ ❜✉t ❤❡ ✇❛s ❛ ✉r♦❧♦❣✐st✱ ♥♦t
❛ ❤❡❛rt s♣❡❝✐❛❧✐st✱ ❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦ ❤❡❛rt ✐♥str✉♠❡♥ts t♦ ♠❛❦❡ ❛ ♣r♦♣❡r ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥✳
❖♥ ❆✉❣✉st ✷✶ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✣❝❡rs ♠❛r❝❤❡❞ ●♦❡r✐♥❣ ✉♣ t❤r❡❡ ✢✐❣❤ts ♦❢ st❛✐rs t♦ ❛♥
✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ♣❡r❢♦r♠ t❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣❧❡ss r✐t✉❛❧ ♦❢ ✬❞✐s❝❤❛r❣✐♥❣✬ ❤✐♠ ❢r♦♠ t❤❡
●❡r♠❛♥ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s✳ ❙❤♦rt ♦❢ ❜r❡❛t❤ ❛♥❞ s✉✛❡r✐♥❣ st❛❜❜✐♥❣ ❤❡❛rt ♣❛✐♥s ✇❤❡♥ ❤❡
r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❤✐s ❝❡❧❧✱ ❤❡ s✉✛❡r❡❞ ❛ s❡✈❡r❡ ❤❡❛rt ❛tt❛❝❦ t❤❛t ♥✐❣❤t✳ ❆♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
❞♦❝t♦r ♦r❞❡r❡❞ ❤✐♠ t♦ ❜❡❞ ❢♦r t✇♦ ❞❛②s✱ ❛♥❞ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧❧② ✇❛r♥❡❞ ❈♦❧♦♥❡❧ ❆♥❞r✉s
t❤❛t ✉♥❧❡ss t❤❡ ♠❛♥ ✇❛s ♣❡r♠✐tt❡❞ t❤✐rt② ♠✐♥✉t❡s ♦❢ ♦✉ts✐❞❡ ❡①❡r❝✐s❡ ❡❛❝❤ ❞❛②✱ t❤❡
♥❡①t ❤❡❛rt ❛tt❛❝❦ ♠✐❣❤t ❜❡ ❤✐s ❧❛st✳

▼♦r❡ ❉♦❝✉♠❡♥ts

❯♥❞❡r ❙♦✈✐❡t ♣r❡ss✉r❡ ❛t P♦ts❞❛♠✱ t❤❡ ✈✐❝t♦rs ❤❛❞ ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ t♦ ♣✉❜❧✐s❤ t❤❡ ❛❝t✉❛❧
❧✐st ♦❢ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❜② t❤❡ ✜rst ❞❛② ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r✳ ❚❤❡ ✜♥❛❧ ❝❛st ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t♦rs ✇❛s
t❛❦✐♥❣ s❤❛♣❡✱ ❜✉t st✐❧❧ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦♥ ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤♦♠ t♦ ♣r♦s❡❝✉t❡ ❛♥❞
❤❛♥❣ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✈❛♥q✉✐s❤❡❞✳ ❇❛❝❦ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✸✱ ❏❛❝❦s♦♥ ❢♦✉♥❞ t❤❛t t❤❡
❇r✐t✐s❤ ✐❞❡❛ ♦❢ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ♠❡❡t✐♥❣s s❡❡♠❡❞ t♦ ❝♦♥s✐st ♦❢ ❞❡❜❛t✐♥❣ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐t❡♠s
♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✲ ♦♥ t❤✐s ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❞❛② t❤❡② ✇❡r❡ r❡❛❞✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❛♥ ❡♥t✐r❡ s♣❡❡❝❤ ❜②
❍✐t❧❡r✳

❆s ❢♦r t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛r② ❡①❤✐❜✐ts✱ ✐t s❡❡♠❡❞ ❧✐❦❡❧② t❤❛t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✬s ❛r♠✐❡s ❤❛❞ s❡✐③❡❞
t❤❡ ♣✐❝❦ ♦❢ t❤❡ ❜✉♥❝❤✳ ■♥ P❛r✐s✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ❙t♦r❡② ❤❛❞ ❜❡❣✉♥ ❡①♣❧♦r✐♥❣ t❤❡s❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✶✼

♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✲ q✉❛rr②✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡♠ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ tr✐❛❧ ❡①❤✐❜✐ts t❤❛t ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s
♦❢ ❤✐st♦r✐❛♥s ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ t♦ r❡❝♦❣♥✐s❡ ❜② t❤❡ ✐♥✐t✐❛❧s P❙✱ ♦r P❛r✐s✲❙t♦r❡②✳ ❚❤❡ ❝❛s❡
✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❛ss✉♠✐♥❣ st❛❣❣❡r✐♥❣ ♣r♦♣♦rt✐♦♥s✿ ✬❲❡ ❤❛✈❡ ❥✉st ✉♥❝♦✈❡r❡❞ ✷✺✵ t♦♥s ♦❢
❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱✬ ✇r♦t❡ ❇✐❧❧ ❏❛❝❦s♦♥✳ ✬■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❝♦♠❡ ❛❝r♦ss
✸✱✵✵✵ ❢r❛♠❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥ ♠✐❝r♦✜❧♠✱ ❡❛❝❤ ❢r❛♠❡ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ ❛ ✇❤♦❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✳✬ ❍❡
♥♦✇ ❞♦✉❜t❡❞ ✈❡r② ♠✉❝❤ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡❛❞② t♦ ❣♦ t♦ tr✐❛❧ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢
❖❝t♦❜❡r✳

❚❤❡ r❡❝♦r❞s ❤❛❞ ✐♥❞❡❡❞ s✉r✈✐✈❡❞ ✐♥ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ s✐♥❝❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❝♦❧❧❡❝t❡❞
♦♥❧② ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡s ♦❢ ♣r♦s❡❝✉t✐♥❣ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦♦❧✐s❤ t♦ ❛tt❡♠♣t
t♦ ✇r✐t❡ ❛ ❤✐st♦r② ❢r♦♠ t❤❡s❡ ❛❧♦♥❡✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛♥❡❝❞♦t❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡sts
♦✉ts✐❞❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ♠❛❞❡ ❛ ❜♦♥✜r❡ ♦♥❡ ❞❛② ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♠✐t✐❣❛t✐♥❣
❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛✐❞❡❞ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❝❛s❡✳ ❱♦❧✉♠❡s ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ♣❛♣❡rs ✲
❛♠♦♥❣ t❤❡♠ ❍✐t❧❡r✬s ♣r✐✈❛t❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❊✈❛ ❇r❛✉♥✱ ❤❡r ♣r✐✈❛t❡ ❞✐❛r✐❡s✱
❛♥❞ t❤❡ ❞✐❛r✐❡s ♦❢ ❍❛♥s ▲❛♠♠❡rs✱ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❍✐♠♠❧❡r✱ ❛♥❞ ❍❡r♠❛♥♥ ●♦❡r✐♥❣ ✲ ❤❛❞
❤♦✇❡✈❡r ✈❛♥✐s❤❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❧♦♦t❡rs ❛♥❞ ♣❧✉♥❞❡r❡rs
✇❤♦ ❤❛❞ ❞❡s❝❡♥❞❡❞ ♦♥ t❤❡ ✈❛❧❧❡②s ❛r♦✉♥❞ ❇❡r❝❤t❡s❣❛❞❡♥✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❤❛❞ s❡✐③❡❞
●❡♥❡r❛❧ ❆❧❢r❡❞ ❏♦❞❧✬s ❞✐❛r✐❡s ❛t ❋❧❡♥s❜✉r❣✱ ❜✉t ♠❛♥② ♦❢ t❤❡s❡ t♦♦ ❤❛❞ ✈❛♥✐s❤❡❞ ✐♥t♦
✉♥❦♥♦✇♥ ❤❛♥❞s✳ ❘♦❜❡rt ❑❡♠♣♥❡r ✐❧❧✐❝✐t❧② ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❞✐❛r✐❡s
♦❢ ❆❧❢r❡❞ ❘♦s❡♥❜❡r❣❀ t❤❡s❡ ❑❡♠♣♥❡r ✇♦✉❧❞ r❡t❛✐♥ ❤✐❞❞❡♥ ✉♥t✐❧ ❤✐s ❞❡❛t❤✱ ♠❛❦✐♥❣
t❤❡♠ ✉♥❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ❘♦s❡♥❜❡r❣ ❢♦r ❤✐s ❞❡❢❡♥❝❡❀ ❡✈❡♥ ♥♦✇ ♦♥❧② t❤❡ ✐❝❡❜❡r❣✬s t✐♣ ♦❢
t❤❡♠ ❤❛s ❡✈❡r ❜❡❡♥ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳

❆♠♦♥❣ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts r❡tr✐❡✈❡❞ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✇❛r ❞✐❛r✐❡s ❦❡♣t
❢♦r t❤❡ ❣♦✈❡r♥♦r✲❣❡♥❡r❛❧ ♦❢ ♦❝❝✉♣✐❡❞ P♦❧❛♥❞✱ ❉r ❍❛♥s ❋r❛♥❦ ✲ ✇❤♦ ❤❛❞ ❡❛r❧✐❡r ❜❡❡♥
❍✐t❧❡r✬s ❧❛✇②❡r✳ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❲❛❧t❡r ❋✳ ❙t❡✐♥✱ ❛♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦✣❝❡r ❛tt❛❝❤❡❞ t♦ t❤❡
❯✳❙✳ ❙❡✈❡♥t❤ ❆r♠②✱ ❢♦✉♥❞ t❤❡s❡ ❢♦rt② t②♣❡s❝r✐♣t ✈♦❧✉♠❡s ❛t t❤❡ P❡♥s✐♦♥ ❇❡r❣❤♦❢
❛t ◆❡✉❤❛✉s✱ ♥❡❛r ❙❝❤❧✐❡rs❡❡ ✐♥ ❇❛✈❛r✐❛❀ ❋r❛♥❦ ❤❛❞ ✉s❡❞ t❤❡ ❤♦st❡❧r② ❛s ❛♥ ♦✣❝❡✱
❛♥❞ ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ✈♦❧✉♥t❛r✐❧② ❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ❞✐❛r✐❡s✱ ❜❡❧✐❡✈✐♥❣✱ ❧✐❦❡ ❙♣❡❡r✱ t❤❛t s✉❝❤
❢♦rt❤r✐❣❤t♥❡ss ✇♦✉❧❞ ❝✉rr② ♠✉❝❤ ♥❡❡❞❡❞ ❢❛✈♦✉rs ❢r♦♠ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t♦rs✳❄❄❄ ❚❤❡ ❍❛♥s
❋r❛♥❦ ❞✐❛r✐❡s ✇❡r❡ t❛❦❡♥ t♦ t❤❡ ❉♦❝✉♠❡♥t ❈❡♥t❡r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❙❡✈❡♥t❤ ❆r♠② ❤❛❞
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧✐❜r❛r② ♦❢ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣ ❯♥✐✈❡rs✐t②❀ ❤❡r❡ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ●❡r❤❛r❞ ❙❝❤❛❡❢❡r✱
❛♥ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦✣❝❡r ❛tt❛❝❤❡❞ t♦ ❏❛❝❦s♦♥✬s ♦✣❝❡✱ ✇♦✉❧❞ ✜♥❞ t❤❡♠ ❛♥❞ ♦r❞❡r t❤❡♠
r❡♠♦✈❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦✉rt❤♦✉s❡ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✳

❚♦ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡s❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❛s ❛✣①❡❞ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ♥✉♠❜❡r✱ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤
❝♦❣♥♦s❝❡♥t✐ ❝❛♥ ❞❡❞✉❝❡ ✐ts ♣r♦✈❡♥❛♥❝❡✳ ❚❤♦s❡ ♣r❡✜①❡❞ ✇✐t❤ ❛ ✬❈✬ ✭❢♦r ❈r✐♠❡s✮✱
♥❛♠❡❧② ❈✲✶ t♦ ❈✲✹✻✵✱ ❝❛♠❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛❞♠✐r❛❧t②❀ t❤♦s❡ ✇✐t❤ ❛ ✬❉✬ ❢r♦♠ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ t❡❛♠ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣❀ t❤❡ ✬❊❈✬ ♣r❡✜① ✇❡♥t ♦♥t♦ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞♦❝✉✲
♠❡♥ts ✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✭✬❊❈❍✬ ❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣ ❉♦❝✉♠❡♥t ❈❡♥t❡r✱
❛♥❞ ✬❊❈❘✬ ❢r♦♠ t❤❛t ❛t ❘♦s❡♥❤❡✐♠✳✮ ✬▲✬ s✐❣♥✐✜❡❞ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥✱ ❧✐❦❡ t❤❡
♥♦✇ ♥♦t♦r✐♦✉s ❢♦r❣❡r② ✵✵✸✲▲✱ t❤❡ r❡♣♦rt ♦♥ ❍✐t❧❡r✬s s♣❡❡❝❤ t♦ ❤✐s ❣❡♥❡r❛❧s ♦♥ ❆✉✲
❣✉st ✷✷✱ ✶✾✸✾ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❛♥t✐✲◆❛③✐ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❤❛❞ ❢❡❞ t♦ ❆ss♦❝✐❛t❡❞ Pr❡ss ❥♦✉r♥❛❧✐st
▲♦✉✐s ▲♦❝❤♥❡r ✐♥ ❇❡r❧✐♥✳ ✬▼✬✱ r❛r❡❧② ✉s❡❞✱ ✇❡r❡ ❢✉rt❤❡r ❞♦❝✉♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤



✶✾✶✽ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

♣r♦s❡❝✉t✐♦♥✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ✬P❙✬ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥✱ ❢r♦♠ t❤❡ P❛r✐s ♦✣❝❡ ♦❢ ❈♦❧♦♥❡❧ ❙t♦r❡②✱ ✇❛s
t❤❡ ❧❛r❣❡st ✭✹✱✵✷✶ ✐t❡♠s✱ ♦❝❝✉♣②✐♥❣ t❤✐rt② ❢❡❡t ♦❢ s❤❡❧❢s♣❛❝❡✮ ❛♥❞ ♠♦st ❛✉t❤♦r✐t❛t✐✈❡✳
❆ s♠❛❧❧ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✬❘✬ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ✺✽✾ ✐t❡♠s s❝r❡❡♥❡❞ ❜② ▲✐❡✉t❡♥❛♥t
❲❛❧t❡r ❘♦t❤s❝❤✐❧❞ ♦❢ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❇r❛♥❝❤ ♦❢ t❤❡ ❖✳❙✳❙✳✱ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② ✬❚❈✬ ✇❛s ❛ s❡✲
r✐❡s ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡✬s ❚r❡❛t② ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ tr❡❛t✐❡s ❧✐❦❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱ t❤❡ ❍❛❣✉❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦♥ ▲❛♥❞ ❲❛r❢❛r❡✱ ❛♥❞
t❤❡ ❑❡❧❧♦❣❣✲❇r✐❛♥❞ P❛❝t t❤❛t ❤❛❞ ♣✉r♣♦rt❡❞ t♦ ♦✉t❧❛✇ ✇❛rs✳

❚♦ ♠❛t❝❤ t❤❡s❡ r❡s♦✉r❝❡s✱ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❧❛✇②❡rs ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♥♦t❤✐♥❣ ❜✉t t❤❡✐r ✇✐ts ❛♥❞
✇❤❛t❡✈❡r ♣❛♣❡rs t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❞✐❣ ✉♣ ❜② t❤❡✐r ❧❛❜♦r✐♦✉s r❡s❡❛r❝❤❡s✳

❚❤❡ ❋✐♥❛❧ ▲✐♥❡✉♣

❚♦ ❜❡ ♣✉t ♦♥ tr✐❛❧ ✇❡r❡✿

❘❡✐❝❤s♠❛rs❝❤❛❧❧ ❍❡r♠❛♥♥ ●♦❡r✐♥❣✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ❛♥❞ ❝❤✐❡❢ ♦❢
t❤❡ ❢♦✉r✲②❡❛r ♣❧❛♥❀

●r❛♥❞✲❆❞♠✐r❛❧ ❑❛r❧ ❉♦❡♥✐t③✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥✲❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ◆❛✈② ❢r♦♠ ❏❛♥✉❛r②
✶✾✹✷✱ ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ❜② ❍✐t❧❡r ✐♥ ❤✐s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ t❡st❛♠❡♥t ❛s ❤✐s s✉❝❝❡ss♦r ❛s ❘❡✐❝❤
♣r❡s✐❞❡♥t ✭♥♦t ✬❋✉❡❤r❡r✬✮❀

●r❛♥❞✲❆❞♠✐r❛❧ ❊r✐❝❤ ❘❛❡❞❡r✱ ❤✐s ♣r❡❞❡❝❡ss♦r❀

❉r ❍❛♥s ❋r❛♥❦ ✭❣♦✈❡r♥♦r✲❣❡♥❡r❛❧ ♦❢ ♦❝❝✉♣✐❡❞ P♦❧❛♥❞✮❀

❉r ❲✐❧❤❡❧♠ ❋r✐❝❦✱ ❘❡✐❝❤ ♠✐♥✐st❡r ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r✐♦r❀

❍❛♥s ❋r✐t③s❝❤❡ ✭❝❤✐❡❢ r❛❞✐♦ ❝♦♠♠❡♥t❛t♦r✮❀

❉r ❲❛❧t❡r ❋✉♥❦ ✭❘❡✐❝❤ ♠✐♥✐st❡r ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝s ❛♥❞ ❘❡✐❝❤s❜❛♥❦ ♣r❡s✐❞❡♥t✮❀

❘✉❞♦❧❢ ❍❡ss ✭✉♥t✐❧ ▼❛② ✶✾✹✶ t❤❡ ❋✉❡❤r❡r✬s ❞❡♣✉t② ❛s ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ♣❛rt②✮❀

❙✳❙✳ ❖❜❡r❣r✉♣♣❡♥❢✉❡❤r❡r ❉r ❊r♥st ❑❛❧t❡♥❜r✉♥♥❡r ✭❢r♦♠ ❏✉♥❡ ✶✾✹✷ ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤
▼❛✐♥ ❙❡❝✉r✐t② ❖✣❝❡✱ ❘✳❙✳❍✳❆✳✮❀

❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ❲✐❧❤❡❧♠ ❑❡✐t❡❧ ✭❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛✱ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❆r♠❡❞ ❋♦r❝❡s✱
❖✳❑✳❲✳✮❀

●❡♥❡r❛❧ ❆❧❢r❡❞ ❏♦❞❧ ✭❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❖✳❑✳❲✳ ♦♣❡r❛t✐♦♥s st❛✛✮❀

❉r ❘♦❜❡rt ▲❡②✱ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❛❜♦✉r ❢r♦♥t✱ ❉✳❆✳❋✳❀

❈♦♥st❛♥t✐♥ ✈♦♥ ◆❡✉r❛t❤ ✭❘❡✐❝❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r ✉♥t✐❧ ❋❡❜r✉❛r② ❄❄❄❄✱ ❧❛t❡r ❘❡✐❝❤
♣r♦t❡❝t♦r ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛✮❀

❋r❛♥③ ✈♦♥ P❛♣❡♥ ✭✉♥t✐❧ ❏✉❧② ✶✾✸✹ ✈✐❝❡✲❝❤❛♥❝❡❧❧♦r❀ t❤❡r❡❛❢t❡r ❍✐t❧❡r✬s ❙♣❡❝✐❛❧ ♣❧❡♥✐♣♦✲
t❡♥t✐❛r② ✐♥ ❆✉str✐❛ ❛♥❞ ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❚✉r❦❡②✮❀

❏♦❛❝❤✐♠ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✭❘❡✐❝❤ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r ❢r♦♠ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✸✾✮❀



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✶✾

❘❡✐❝❤s❧❡✐t❡r ❆❧❢r❡❞ ❘♦s❡♥❜❡r❣ ✭❘❡✐❝❤ ♠✐♥✐st❡r ❢♦r t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❡❛st❡r♥ t❡rr✐t♦r✐❡s
❢r♦♠ ❏✉❧② ✶✾✹✶✮❀

●❛✉❧❡✐t❡r ❋r✐t③ ❙❛✉❝❦❡❧ ✭t❤❡ ❋✉❡❤r❡r✬s ❣❡♥❡r❛❧ ♣❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r② ❢♦r ♠❛♥♣♦✇❡r✮❀

❉r ❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t ✭❘❡✐❝❤ ♠✐♥✐st❡r ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝s ✉♥t✐❧ ✶✾✸✼✱ ❘❡✐❝❤s❜❛♥❦ ♣r❡s✐❞❡♥t
✉♥t✐❧ ✶✾✸✾✮❀

❇❛❧❞✉r ✈♦♥ ❙❝❤✐r❛❝❤✱ ❍✐t❧❡r ❨♦✉t❤ ❧❡❛❞❡r ❛♥❞ ❣❛✉❧❡✐t❡r ♦❢ ❱✐❡♥♥❛❀

❉r ❆rt❤✉r ❙❡②ss✲■♥q✉❛rt ✭❘❡✐❝❤ ❝♦♠♠✐ss❛r ♦❢ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✮❀

❆❧❜❡rt ❙♣❡❡r ✭❘❡✐❝❤ ♠✐♥✐st❡r ♦❢ ♠✉♥✐t✐♦♥s ❢r♦♠ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✷✮❀

●❛✉❧❡✐t❡r ❏✉❧✐✉s ❙tr❡✐❝❤❡r ✭❣❛✉❧❡✐t❡r ♦❢ ❋r❛♥❝♦♥✐❛❀ ♣✉❜❧✐s❤❡r ♦❢ t❤❡ ❙t✉❡r♠❡r✳✮

❆t t❤❡ t✐♠❡ t❤❡ ❧✐st ✇❛s ✜♥❛❧✐s❡❞✱ ❏❛❝❦s♦♥ ✇❛s ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ ❍❡ s♣❡♥t t❤❡ ❡♥❞
♦❢ ❆✉❣✉st ✶✾✹✺ t♦✉r✐♥❣ s♦✉t❤❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ✇✐t❤ ❤✐s ♣r❡tt② s❡❝r❡t❛r② ❛♥❞ s♦♥✳ ❚r✉❡✱ ❤❡
♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ✉s❡❞ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ t✐♠❡ ♠♦r❡ ✉s❡❢✉❧❧② t♦ s✐t ✐♥ ♦♥ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s ❛♥❞ s♦❛❦
✉♣ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❝❛s❡ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ✇❛s ❛❜♦✉t t♦ ♣r♦s❡❝✉t❡✳

❚❤♦s❡ ❇♦②s ❆r❡ ❖✉t ❢♦r ❇❧♦♦❞

❆❢t❡r t❤❡ ❢♦✉r ♣♦✇❡rs s✐❣♥❡❞ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❆❣r❡❡♠❡♥t ♦♥ ❆✉❣✉st ✽✱ ✶✾✹✺✱ ✇✐t❤ ✐ts
❙t❛t✉t❡ s❡tt✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ✜rst ✬■♥t❡r ♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧✬ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ❞✐♣❧♦✲
♠❛t✐❝ ♣r❡ss✉r❡ ✇❛s ❜r♦✉❣❤t t♦ ❜❡❛r ♦♥ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s t♦ ❛ss♦❝✐❛t❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇✐t❤ ✐t✳
❆❧t♦❣❡t❤❡r ♥✐♥❡t❡❡♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❡♥❡♠✐❡s✱ r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ ♥✐♥❡ ❤✉♥❞r❡❞ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦✲
♣❧❡✱ ✇♦✉❧❞ ❥♦✐♥ t❤❡✐r s✐❣♥❛t✉r❡s t♦ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❆❣r❡❡♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❢♦✉r✲♣♦✇❡r
❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❛s s❡❝✉r❡❞ ❛t ❛❧❧ ✇❛s ❞✉❡ ♣r✐♠❛r✐❧② t♦ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ❛♥❞ ❜❛r❣❛✐♥✐♥❣
t❛❝t✐❝s ♦❢ ❏✉st✐❝❡ ❏❛❝❦s♦♥✳ ❍❡ ✇♦✉❧❞ ✇r✐t❡ ♣r✐✈❛t❡❧② ❛ ②❡❛r ❧❛t❡r✱

✏❖✉r ❆❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ ▲♦♥❞♦♥ ♦❢ ❆✉❣✉st ✽✱ ✶✾✹✺ ✇❡♥t ❜❡②♦♥❞ ❛♥②t❤✐♥❣ ✐♥ ❤✐st♦r② ✐♥
✐ts ❡①♣❧✐❝✐t♥❡ss ✐♥ ♦✉t❧❛✇✐♥❣ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r✳ ❇✉t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ♠❛❞❡ ❢♦r t❤❡ s✉❝✲
❝❡ss ♦❢ t❤♦s❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❞♦ ♥♦t ❡①✐st t♦❞❛②✳ ❆❧❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❤❛❞ r❡❝❡♥t❧② ♣❧❡❞❣❡❞
t♦ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡s t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♣✉♥✐s❤ t❤❡ ◆❛③✐ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s✳ ❚❤❡ ♦♥❧② t❤✐♥❣
✉♥s❡tt❧❡❞ ✇❛s t❤❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❛♥❞ ❝❤❛r❣❡s✳ ❖♥ t❤❡s❡ ♠❛tt❡rs t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❡❧❞
❛❧❧ t❤❡ ❛❝❡s✱ ❛♥❞ ✇❡ ♣❧❛②❡❞ t❤❡♠ ❢♦r ❛❧❧ t❤❡② ✇❡r❡ ✇♦rt❤✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛❞ ♠♦st
♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤r❛♥❦✐♥❣ ♣r✐s♦♥❡rs ❛♥❞ ✇❡ ❤❛❞ ❝❛♣t✉r❡❞ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❡✈✐❞❡♥❝❡✳ ◆♦❜♦❞②
❡❧s❡ ❝♦✉❧❞ ❝♦♥❞✉❝t ❛ r❡❛❧❧② ✐♠♣r❡ss✐✈❡ tr✐❛❧ ✇✐t❤♦✉t ✉s✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞ ✇❡ ✇❡r❡ ✐♥
❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❝♦♥❞✉❝t s✉❝❤ ❛ tr✐❛❧ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ ❛♥② ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥✳ ❘❡♣❡❛t❡❞❧②
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ■ t♦♦❦ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ♣r♦❝❡❡❞
❛❧♦♥❡ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ✐ts ♦✇♥ ♣r✐s♦♥❡rs ✐❢ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❝♦♠❡ t♦ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ❚❤✐s
✇❛s ✈❡r② ♣❡rs✉❛s✐✈❡ ✐♥ ♦❜t❛✐♥✐♥❣ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❛♥❞ ♠❡t❤♦❞s✳ ❇✉t ❡✈❡♥
✇✐t❤ t❤❡s❡ ❛❝❡s ✐♥ ♠② ❤❛♥❞ ■ ✇❛s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❣❡t ❛ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ✬❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r❢❛r❡✬
✇r✐tt❡♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❆❣r❡❡♠❡♥t✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ■ ♣r♦♣♦s❡❞ t❤❡ ♦♥❡ ✇❤✐❝❤✱ ✐♥ s✉❜st❛♥❝❡✱ ❤❛❞
♣r❡✈✐♦✉s❧② ❜❡❡♥ ❛❣r❡❡❞ t♦ ❜② ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ✐♥ tr❡❛t✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❇❛❧t✐❝ ❙t❛t❡s✳



✶✾✷✵ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

■t ✇❛s ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡✱ ❛s ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ❛❞♠✐tt❡❞✱ t❤❛t t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ✐ts❡❧❢ ✇❛s ♣✉r❡❧② ❛ ❢♦✉r✲
♣♦✇❡r ❝♦✉rt✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ✈✐❝t♦rs ♠✉st t❤✉s s❡❡♠ t♦ ❜❡ s✐tt✐♥❣ ✐♥ ❥✉❞❣❡♠❡♥t ♦♥ t❤❡
✈❛♥q✉✐s❤❡❞❀ ❜✉t ❤❡ ❛r❣✉❡❞✱ ✬❚❤❡ s❝❛❧❡ ♦❢ t❤❡✐r ❛tt❛❝❦ ❧❡❛✈❡s ♥♦ ♥❡✉tr❛❧s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✬
✲ ❛ ✈✐❡✇ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ♠❛♥② ❝♦✉♥tr✐❡s ♦t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ❇✐❣ ❋♦✉r ✇♦✉❧❞ ❡♠♣❤❛t✐❝❛❧❧②
❤❛✈❡ ❞✐s❛❣r❡❡❞✳

■♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛s ❞❡t❛✐❧s ♦❢ t❤❡ ❙t❛t✉t❡ ✇❡r❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❛t s❡❝♦♥❞
✇❡❡❦ ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✾✹✺✱ str♦♥❣ ❧❡❣❛❧ ❞♦✉❜ts ✇❡r❡ ✈♦✐❝❡❞✳ ❏❛❝❦s♦♥✬s ♠❛✐❧ ❜❡❣❛♥ t♦
❝♦♥t❛✐♥ ❧❡tt❡rs ♦❢ ❝♦♥❞❡♠♥❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❇❛r✱ ✇❤♦ ❢❡❧t t❤❛t
❤❡ ❤❛❞ ❞❡❣r❛❞❡❞ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❜② ❛❝❝❡♣t✐♥❣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦r ✐♥ ❛
♣♦❧✐t✐❝❛❧ s❤♦✇✲tr✐❛❧❀ ❜✉t ❏❛❝❦s♦♥ ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❜♦t❤ ✉♣❤♦❧❞ t❤❡ ✐♥t❡❣r✐t② ♦❢
❤✐s ❥✉❞✐❝✐❛❧ st❛t✉s ❛♥❞ ♣✉s❤ ♦✉t t❤❡ ❢r♦♥t✐❡rs ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✳ ❚❤❡ ❝❤✐❡❢ ❥✉st✐❝❡
♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❞✐s❛❣r❡❡❞✱ ❜❡❝♦♠✐♥❣ q✉✐t❡ ♦✉ts♣♦❦❡♥ ✐♥ ❤✐s ❝r✐t✐❝✐s♠✿ ❍❛r❧❛♥ ❋✳
❙t♦♥❡ ✇r♦t❡ t❤❛t ✇❤✐❧❡ ❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❞✐st✉r❜❡❞ ✐❢ t❤❡ ✈✐❝t♦rs ♣✉t t❤❡
✈❛♥q✉✐s❤❡❞ t♦ t❤❡ s✇♦r❞ ❛s ✇❛s ❝✉st♦♠❛r② ✐♥ ❞❛②s ♦❢ ♦❧❞✱ ❤❡ ✇❛s ❞✐st✉r❜❡❞ t♦ ❤❛✈❡
t❤✐s ❛❝t✐♦♥ ✬❞r❡ss❡❞ ✉♣ ✐♥ t❤❡ ❤❛❜✐❧✐♠❡♥ts ♦❢ ❝♦♠♠♦♥ ❧❛✇✳✬

❚❤❡ ♣❧❛♥ t♦ ✐♥❞✐❝t ❡♥t✐r❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ❢♦✉♥❞ ❧✐tt❧❡ ❢❛✈♦✉r ❡✐t❤❡r✳ ■♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✺
t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❛❣❛③✐♥❡ ❙❛t✉r❞❛② ❊✈❡♥✐♥❣ P♦st ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛ ✜♥❣❡r✲✇❛❣❣✐♥❣
❛rt✐❝❧❡ ❡♥t✐t❧❡❞✱ ✬❲❡ ❚r② ❈r✐♠✐♥❛❧s ✲ ◆♦t ❈❧❛ss❡s✳✬ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦❡r
❛❞❞❡❞ ✐ts ✇❡✐❣❤t ✇✐t❤ ❛ ❝❛❧❧ ❢♦r ❢r❛♥❦♥❡ss✿ ✬■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❤❡❧♣ ✐❢ t❤❡
❧❛✇②❡rs ❛♥❞ ❥✉❞❣❡s ❡♥tr✉st❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ tr✐❛❧s ✇♦✉❧❞ st❛t❡ t❤❡ ♠❛tt❡r ❝❛♥❞✐❞❧② ❛♥❞
t❛❝❦ ❛ ❜✐❣ ❡① ♣♦st ❢❛❝t♦ s✐❣♥ ♦✈❡r t❤❡ ❝♦✉rtr♦♦♠ ❞♦♦r✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❤❡❧♣ ❢♦r
✐♥st❛♥❝❡ ✐❢ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ t♦ ❣r❛s♣ t❤❛t t❤❡ tr✐❛❧ ♦❢ ❛ ❬❱✐❞❦✉♥❪ ◗✉✐s❧✐♥❣ ♦r ❛ P❡t❛✐♥
❞✐✛❡rs ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❢r♦♠ t❤❡ tr✐❛❧ ♦❢ ❛ ●♦❡r✐♥❣ ♦r ❛ ❑❡✐t❡❧✳ ◗✉✐s❧✐♥❣ st♦♦❞ tr✐❛❧ ✐♥
◆♦r✇❛②✱ ♦♥ ◆♦r✇❡❣✐❛♥ ❧❛✇✱ ❝❤❛r❣❡❞ ✇✐t❤ ❜❡tr❛②✐♥❣ ❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛ ♠❛tt❡r
♦❢ ❧❛✇ ❛♥❞ ♦r❞❡r✳ ●♦❡r✐♥❣ ✇✐❧❧ st❛♥❞ tr✐❛❧ ✐♥ ♥♦ ♠❛♥✬s ❧❛♥❞✱ ♦♥ ♥♦ ♠❛♥✬s ❧❛✇✱ ❝❤❛r❣❡❞
✇✐t❤ ❜❡❢♦✉❧✐♥❣ t❤❡ ❡❛rt❤✳✬

■♥ ◆♦✈❡♠❜❡r t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s t♦♦❦ ✉♣ t❤❡ ❛ss❛✉❧t ♦♥ ❏❛❝❦s♦♥✱ q✉♦t✐♥❣ s♦♠❡
♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠②✬s ♠♦r❡ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣ ❝♦♠❜❛t ❣❡♥❡r❛❧s ❛s ❜❡✐♥❣ ✇❤♦❧❧② ♦♣♣♦s❡❞ t♦
t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ s♦❧❞✐❡rs ❢♦r ♦❜❡②✐♥❣ ♦r❞❡rs ✐ss✉❡❞ ❜② ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s❀ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱
t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ ✐♥ ❛ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❤❛t❡❞ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ✶✵✻✼
✐ss✉❡❞ ❜② t❤❡ ❥♦✐♥t ❝❤✐❡❢s ♦❢ st❛✛✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✣❝❡rs ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ♦r❞❡r❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t
r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠❡❛s✉r❡s t❤❡② ♣r✐✈❛t❡❧② ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❛s ✉♥✲ ❆♠❡r✐❝❛♥✱ ♦❢
✇❤✐❝❤ t❤❡ ✇♦rst ✇❡r❡ t❤❡ ✬s♦✲❝❛❧❧❡❞ ●❡st❛♣♦ ♠❡t❤♦❞s ✉s❡❞ ✐♥ ❤❛♥❞❧✐♥❣ ●❡r♠❛♥s✬
❡♠♣❧♦②❡❞ ❜② r❡❢✉❣❡❡s ❤✉rr✐❡❞❧② ❞r❛❢t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳

❚❤❡ ❝❛t❛r❛❝t ♦❢ ❝r✐t✐❝✐s♠ s❤♦✇❡❞ ♥♦ s✐❣♥s ♦❢ ❛❜❛t✐♥❣✳ ■♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ❄❄❄❄✱ t❤❡ ❆r♠②
❛♥❞ ◆❛✈② ❏♦✉r♥❛❧ ✇♦✉❧❞ ❜❧✉♥t❧② ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ❛s ❏❛❝❦s♦♥✬s ❛tt❡♠♣t t♦ ❞✐s❝r❡❞✐t t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ❛s s✉❝❤✳
❏❛❝❦s♦♥ ❤♦♣❡❞ t❤❛t ✇❤❡♥ t❤❡② s❛✇ t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✉♥❢♦❧❞ t❤❡s❡ ✇r✐t❡rs ✇♦✉❧❞ ❝❤❛♥❣❡
t❤❡✐r t✉♥❡✳ ◆♦t ♦♥❧② ✇❡r❡ t❤❡ ❆❧❧✐❡s s❡❡❦✐♥❣ t♦ ❝♦♥✈✐❝t t❤❡✐r ❡♥❡♠✐❡s ✉♥❞❡r ❧❛✇s ✇❤✐❝❤
❤❛❞ ♥♦t ❡①✐st❡❞ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ♦✛❡♥❝❡s✱ ❜✉t ✉♥❞❡r t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❙t❛t✉t❡
t❤❡② ✇❡r❡ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② r✉❧✐♥❣ ♦✉t ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♦❜✈✐♦✉s ❞❡❢❡♥❝❡s ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✷✶

✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❜❡❡♥ r❛✐s❡❞✿ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ♠✐❣❤t ♥♦t ♣❧❡❛❞ t❤❛t ❛s s♦❧❞✐❡rs
✐♥ ❛ ❋✉❡❤r❡r st❛t❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❜♦✉♥❞ t♦ ♦❜❡② t❤❡ ♦r❞❡rs t❤❛t ✇❡r❡ ✐ss✉❡❞ t♦ t❤❡♠❀
♥♦r ❝♦✉❧❞ t❤❡② ♣♦✐♥t ♦✉t t❤❛t ♦♥ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♥❣
♣♦✇❡rs ❤❛❞ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❡ s❛♠❡ ❝r✐♠❡s ❛s t❤❡② ✇❡r❡ ❛❧❧❡❣✐♥❣ ❛❣❛✐♥st t❤❡
●❡r♠❛♥s✳ ✬❆s ❢❛r ❛s ❝r✐♠❡s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♣❡❛❝❡ ❛r❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱✬ t❤❡② ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ✬t❤❡
❝✉rr❡♥t ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s ❤❛✈❡ ♥♦ ❧❛✇❢✉❧ ❜❛s✐s ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱ ❜✉t ❛r❡ ❛ tr✐❛❧ ❜❛s❡❞
♦♥ ♥❡✇ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❧❛✇✱ ❛ ❧❛✇ ❞r❛✇♥ ✉♣ ♦♥❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ ♦❢✳✬

❚❤❡② ❛r❣✉❡❞ ❢✉rt❤❡r t❤❛t t❤❡ ❝❛st✲✐r♦♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ♥✉❧❧✉♠ ❝r✐♠❡♥ s✐♥❡ ❧❡❣❡✱ ♥✉❧❧❛
♣♦❡♥❡ s✐♥❡ ❧❡❣❡ ✭✐♥ t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ❧❛✇ t❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥❡✐t❤❡r ❝r✐♠❡ ♥♦r ♣✉♥✐s❤♠❡♥t✮
✇❛s ❛ ❣❡♥❡r❛❧ r✉❧❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥ ♥♦r♠❛❧ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✇♦✉❧❞ ♠✐❧✐t❛t❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♣✉♥✲
✐s❤♠❡♥t ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r ❛❝ts ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♥♦t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❧❛✇ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞✳
◆✉r❡♠❜❡r❣✱ s❛✐❞ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ s✐♠♣❧②✱ ✇❛s ❛♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥✳ ✬■♥ s♦ ❢❛r ❛s t❤✐s ✐s ❛♥ ❛♣✲
♣❡❛❧ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧✱✬ r✉❧❡❞ ▲♦r❞ ❏✉st✐❝❡ ▲❛✇r❡♥❝❡✱ r❡❥❡❝t✐♥❣
t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ✬✐t ❝♦♥✢✐❝ts ✇✐t❤ ❆rt✐❝❧❡ ✸ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t✉t❡ ❛♥❞ ✐t ❝❛♥ ♥♦t ❜❡
❡♥t❡rt❛✐♥❡❞✳✬ ❚❤❡ r❡tr♦❛❝t✐✈❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss tr♦✉✲
❜❧❡❞ ♠❛♥② ❧❡❣❛❧ ♠✐♥❞s✱ ❛♥❞ ❢❡✇ ❣r❡❛t❡r t❤❛♥ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❏✉st✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙✉♣r❡♠❡
❈♦✉rt ❲✐❧❧✐❛♠ ❖✳ ❉♦✉❣❧❛s✳ ✬■♥ ♦✉r ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❧❛✇✱✬ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ✇r✐t❡✱

✏♥♦❜♦❞② ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❜r♦❦❡♥ ❛♥ ❡① ♣♦st ❢❛❝t♦ ❧❛✇✳
■♥ ♠② ✈✐❡✇ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧s ❛♣♣❧✐❡❞ t❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢ ❧❛✇ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✳
❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ✐❧❦ ✇❡r❡ ❣✉✐❧t② ♦❢ ♠✉❧t✐♣❧❡ ♠✉r❞❡rs ❛♥❞ ✉♥❞❡r ❝♦♠♠♦♥ ❧❛✇ ❞❡s❡r✈❡❞
t❤❡ ❞❡❛t❤ ♣❡♥❛❧t②✳ ❇✉t t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ✐♥❞✐❝t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ r❡❧❡✈❛♥t ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇s✳
❇❡❢♦r❡ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧s t❤❡ ❝r✐♠❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ◆❛③✐s ✇❡r❡ ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ✇❛s ♥❡✈❡r
❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s✉❝❤ ❛♥ ❛❝t ✉♥❞❡r ♦✉r ❝r✐♠✐♥❛❧ ❧❛✇s✱ ♥♦r ✇❛s ✐t ❤❡❧❞ ❜② t❤❡
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t② t♦ ❜❡ ✉♥❞❡r t❤r❡❛t ♦❢ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♣❡♥❛❧t②✳✏

❆s ❛❧r❡❛❞② ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t❤❡ ❧❛✇②❡rs ✇❤♦ ❤❛❞ ❞r❛❢t❡❞ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❙t❛t✉t❡ ❤❛❞ t❛❦❡♥
❣♦♦❞ ❝❛r❡ t♦ ❡①❝❧✉❞❡ ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ♦❢ ✬❤✐❣❤❡r ♦r❞❡rs✳✬ ❆rt✐❝❧❡ ✼ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t✉t❡
❤❛❞ ❧❛✐❞ ❞♦✇♥ t❤❛t t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❞❡❢❡♥❞❛♥t ✇❤❡t❤❡r ❛s ❛ ❤❡❛❞ ♦❢ st❛t❡ ♦r
❛s ❛ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ♦✣❝✐❛❧ ♦❢ ❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞❡♣❛rt♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❡✐t❤❡r ✐♥
❡①❝✉❧♣❛t✐♦♥ ♦r ✐♥ ♠✐t✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t✳ ❯♥❞❡r ❆rt✐❝❧❡ ✽ ♠♦r❡♦✈❡r ✐t ✇❛s ❛❧❧♦✇❡❞
t❤❛t ✇❤❡r❡ ❛ ❞❡❢❡♥❞❛♥t ❝♦✉❧❞ ♣r♦✈❡ ❤❡ ❤❛❞ ❛❝t❡❞ ♦♥ t❤❡ ♦r❞❡rs ♦❢ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
♦r ❛ s✉♣❡r✐♦r ♦✣❝❡r t❤✐s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛s ❡①❝✉❧♣❛t✐♦♥✱ ❜✉t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥
♠✐t✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ s❡♥t❡♥❝❡ ✐❢ t❤✐s ❛♣♣❡❛r❡❞ ♣r♦♣❡r ✐♥ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧✳ ❚❤✐s
r✉❧❡ ❝♦♥✢✐❝t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛♥✉❛❧s ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❧❛✇ ❡①✐st✐♥❣ ❛t t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r
❚✇♦ ♦♥ ❜♦t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ s✐❞❡✳ ❆rt✐❝❧❡ ✹✼ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥
▼✐❧✐t❛❡rstr❛❢❣❡s❡t③❜✉❝❤ ♣r♦✈✐❞❡❞✿ ✬■❢ ❛ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❧❛✇ ✐s ✈✐♦❧❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢
❛♥ ♦r❞❡r t❤❡ s✉♣❡r✐♦r ✐ss✉✐♥❣ t❤❛t ♦r❞❡r ✐s ❛❧♦♥❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡✳ ❇✉t t❤❡ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡
♦❜❡②✐♥❣ t❤❛t ♦r❞❡r ✐s ❧✐❛❜❧❡ t♦ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ❛s ❛♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐❝❡✱ ✜rst❧② ✐❢ ❤❡ ❡①❝❡❡❞s
t❤❡ t❡r♠s ♦❢ t❤❡ ♦r❞❡r ✐ss✉❡❞ t♦ ❤✐♠✱ ♦r s❡❝♦♥❞❧② ✐❢ ✐t ✇❛s ❦♥♦✇♥ t♦ ❤✐♠ t❤❛t ❤✐s
s✉♣❡r✐♦r✬s ♦r❞❡r ♠❡❛♥t ❝♦♠♠✐tt✐♥❣ ❛♥ ❛❝t ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ❝r✐♠❡ ♦r ♠✐s❞❡♠❡❛♥♦✉r
✉♥❞❡r ❝✐✈✐❧ ♦r ♠✐❧✐t❛r② ❧❛✇✳✬ ❆❢t❡r t❤❡ ▼♦s❝♦✇ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✸ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞
❧❡❣❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❤❛❞ t❤❡✐r ❛tt❡♥t✐♦♥ ❞r❛✇♥ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✐❢ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♣❧❛♥s t♦ ♣✉t
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❛s ♠❛♥② ❆①✐s ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ♦♥ tr✐❛❧ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ✬s✉♣❡r✐♦r ♦r❞❡rs✬
❝♦✉❧❞ ♣r♦✈❡ ✬✈❡r② tr♦✉❜❧❡s♦♠❡✳✬ ❚❤❡ ❝❧❛✉s❡ ✇❛s t❤❡r❡❢♦r❡ s✉rr❡♣t✐t✐♦✉s❧② ❝❤❛♥❣❡❞ ✐♥
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠❛♥✉❛❧ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✹ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❛♥✉❛❧ s❡✈❡♥ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r
t♦ str✐❦❡ t❤✐s ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✇❡❛♣♦♥ ♦✉t ♦❢ ❛♥② ❡♥❡♠② ❞❡❢❡♥❝❡ ❝♦✉♥s❡❧✬s ❤❛♥❞s ❛❢t❡r ❛♥
❆❧❧✐❡❞ ✈✐❝t♦r②✳

❆t ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❛tt♦r♥❡②s ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ ♣r♦❤✐❜✐t❡❞ ❢r♦♠ r❡❢❡rr✐♥❣ ✐♥
♠✐t✐❣❛t✐♦♥ t♦ ✐❧❧❡❣❛❧ ❛❝ts ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r ❜② t❤❡ ✈✐❝t♦rs✳ ▲♦r❞ ❏✉st✐❝❡
▲❛✇r❡♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ✐♥t❡rr✉♣t t❤❡ ❧❛✇②❡r ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ t♦ s❛②✱ ✬❲❡ ❛r❡
♥♦t tr②✐♥❣ ✇❤❡t❤❡r ❛♥② ♦t❤❡r ♣♦✇❡rs ❤❛✈❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜r❡❛❝❤❡s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱
♦r ❝r✐♠❡s ❛❣❛✐♥st ❤✉♠❛♥✐t②✱ ♦r ✇❛r ❝r✐♠❡s✱ ❜✉t ✇❤❡t❤❡r t❤❡s❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❤❛✈❡✳✬

❚❤✉s ❧❛✇②❡rs ✇❡r❡ r❡❢✉s❡❞ ♣❡r♠✐ss✐♦♥ t♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❛ ❝❛♣t✉r❡❞ ❇r✐t✐s❤ ♦✣❝✐❛❧ ❍❛♥❞✲
❜♦♦❦ ♦❢ ■♥str✉❝t✐♦♥ ♦♥ ❍♦✇ t♦ ❈♦♥❞✉❝t ■rr❡❣✉❧❛r ❲❛r❢❛r❡✱ ✐♥str✉❝t✐♥❣ ❝♦♠♠❛♥❞♦s
♦♥ ❤♦✇ t♦ tr❡❛t ●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs✿ ✬❆❞♦♣t s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s ♦❢ ❣❛♥❣st❡rs✳✬ ✬❘❡✲
♠❡♠❜❡r✱ ②♦✉ ❛r❡ ♥♦t ❛ ✇r❡st❧❡r tr②✐♥❣ t♦ r❡♥❞❡r ②♦✉r ❡♥❡♠② ❤❡❧♣❧❡ss✱ ②♦✉ ❤❛✈❡ t♦
❦✐❧❧✳✬ ✬❑✐❝❦ ❤✐♠ ♦r ❦♥❡❡ ❤✐♠ ❛s ❤❛r❞ ❛s ②♦✉ ❝❛♥ ✐♥ t❤❡ ❣r♦✐♥✳ ❲❤✐❧❡ ❤❡ ✐s ❞♦✉❜❧❡❞
✉♣ ✐♥ ♣❛✐♥ ❣❡t ❤✐♠ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❛♥❞ st❛♠♣ ❤✐s ❤❡❛❞ ✐♥✳✬ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ ❞✐❛❣r❛♠s ✐♥
t❤✐s ❜♦♦❦❧❡t✱ ●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs t❛❦❡♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❉✐❡♣♣❡ r❛✐❞ ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✾✹✷ ✇❡r❡
tr✉ss❡❞ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② t❤❛t ❡✈❡r② ♠♦✈❡♠❡♥t ✇♦✉❧❞ r❡s✉❧t ✐♥ s❧♦✇ str❛♥❣✉❧❛t✐♦♥✱ t❤❡
s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✬❞❡❛t❤ s❧✐♥❣s✳✬

❆s ❢♦r ❆❧❧✐❡❞ s❛❜♦t❡✉rs✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡s❡ ♠❡♥ ♣❛r❛❝❤✉t❡❞
✐♥t♦ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❊✉r♦♣❡ ✇✐t❤ r❡✈♦❧✈❡rs str❛♣♣❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡✐r ❛r♠♣✐ts ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ✜r❡
❢♦r✇❛r❞s ✇❤❡♥ t❤❡ ❛r♠s ✇❡r❡ r❛✐s❡❞ ✐♥ ❛♣♣❛r❡♥t s✉rr❡♥❞❡r❀ ●❡r♠❛♥ r❡❝♦r❞s ❝♦♥t❛✐♥❡❞
❛t ❧❡❛st ♦♥❡ s✉❝❤ ♣r♦♦❢✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ s❛❜♦t❡✉r✬s ♣❛r❛❝❤✉t❡ ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ♦♣❡♥ ❛♥❞
❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❞❡✈✐❝❡ t♦ ❜❡ ✐♥s♣❡❝t❡❞ ❛t ❝❧♦s❡ q✉❛rt❡rs✳ ❆♥②
♣r♦♣❡r❧② ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❇r✐t✐s❤ ♦r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦✉rt ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤✐s t♦ ❜❡
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ♠❛t❡r✐❛❧ ✈❛❧✉❡ ✐♥ ❛ss❡ss✐♥❣ t❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ♦r❞❡rs ❢♦r t❤❡
r✉t❤❧❡ss ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♠❛♥❞♦s ❛♥❞ s❛❜♦t❡✉rs ❢❛❧❧✐♥❣ ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥ ❤❛♥❞s✳

❆ ♣❛r❛❧②s✐♥❣ r❡❣✐♠❡ ♦❢ ♣s②❝❤♦✲t❡rr♦r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡♥❢♦r❝❡❞ ♦♥ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡
t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t ✇❛s s❡r✈❡❞ ♦♥ t❤❡♠✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❤❡❧❞ ✐♥ s♦❧✐t❛r② ❝♦♥✜♥❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡
◆✉r❡♠❜❡r❣ ❥❛✐❧❤♦✉s❡✳ ▲✐❦❡ t❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♦r❞✐♥❛r② ●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
❤❛♥❞s✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❦❡♣t ♦♥ ❛ ♥❡❛r✲st❛r✈❛t✐♦♥ ❞✐❡t✳ ❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ❑❡✐t❡❧✱ s✐①t②✲t❤r❡❡
②❡❛rs ♦❧❞✱ ❧♦st t❤✐rt②✲t❤r❡❡ ♣♦✉♥❞s ❜❡t✇❡❡♥ ▼❛② ❛♥❞ ❖❝t♦❜❡r✱ ❡✐❣❤t❡❡♥ ♦❢ t❤❡♠
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡✐❣❤t ✇❡❡❦s ❛❢t❡r ❤✐s ❛rr✐✈❛❧ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✳ ❍❡ss ✇❛s ❛♥ ❡♠♣t② ❤✉s❦
♦❢ ❤✐s ❢♦r♠❡r r♦❜✉st s❡❧❢✳ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✇❛s ❣❛✉♥t✱ ❤♦❧❧♦✇✲ ❝❤❡❡❦❡❞ ❛♥❞ ❢r❛✐❧✳ ■t ✇❛s
s❡❧❢✲❡✈✐❞❡♥t t❤❛t ❛❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ ❢❛❝t♦rs ✇❡r❡ ♥♦t ✇✐t❤♦✉t ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs✬ ❤❡❛❧t❤✱
♠♦r❛❧❡✱ ♥❡r✈❡s✱ ❛♥❞ ♣♦✇❡rs ♦❢ r❡s✐st❛♥❝❡✳ ✬❚❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❡ ❛r❡ ❧✐✈✐♥❣ ✉♥❞❡r ❤❡r❡✱✬
✇r♦t❡ ❑❡✐t❡❧ ✐♥ ❤✐s ♣r✐✈❛t❡ ♣❛♣❡rs✱ ✬❛r❡ ♥♦t ❡♥✈✐❛❜❧❡ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ❧❛st ✜✈❡ ♠♦♥t❤s ♦❢
✉♥❝❡rt❛✐♥t② ❛❜♦✉t t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡✱ ♦✉r ❢❛♠✐❧②✱ ❛♥❞ ♦✉r ♦✇♥ ♣❡rs♦♥✳ ❆♣❛rt
❢r♦♠ t❤❡ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s ✇❡ ❤❡❛r ♥♦t❤✐♥❣ ✇❤❛t❡✈❡r ❛❜♦✉t ✇❤❛t ✐s ❣♦✐♥❣ ♦♥ ✐♥ t❤❡
✇♦r❧❞ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ♣r✐s♦♥ ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤❡♥ ♦♥❧② ❜② ❝❤❛♥❝❡✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦
✇r✐t❡ ❧❡tt❡rs ❛♥❞ ♣♦st❝❛r❞s ❢♦r t✇♦ ♠♦♥t❤s ♥♦✇❀ ♥♦ r❡♣❧✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡❝❡✐✈❡❞✳✬



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✷✸

❋r♦♠ ✜✈❡✲t❤✐rt② P✳▼✳✱ ❛s ❞✉s❦ ❢❡❧❧✱ t❤❡ ♦❧❞❡r ✐♥♠❛t❡s ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② s✐t ❛♥❞ ❜r♦♦❞ ✐♥ t❤❡
❞❛r❦ ✐♥ t❤❡✐r ❝❡❧❧s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❛❢t❡r t❤❡✐r ❡②❡✲❣❧❛ss❡s ✇❡r❡ t❛❦❡♥ ❛✇❛② ✐t ✇❛s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡
t♦ r❡❛❞ ✐♥ t❤❡ ❧✐❣❤t ❝♦♠✐♥❣ ✐♥ ❢r♦♠ ♦✉ts✐❞❡✳ ❊✈❡r② ❡✈❡♥✐♥❣ ♦♥ ❆♥❞r✉s✬ ♦r❞❡rs t❤❡
t❛❜❧❡s ❛♥❞ ❝❤❛✐rs ✇❡r❡ r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❝❡❧❧s✳ ❆s t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❤❛♥❣ ❝❧♦t❤✐♥❣
❛♥❞ ✉♥❞❡r✇❡❛r ♦♥✱ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❧❛② t❤❡ ❝❧♦t❤❡s ♦♥ t❤❡ ❞✐rt② st♦♥❡
✢♦♦rs✳ ✬❚❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧ ❤②❣✐❡♥❡ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❢♦r ✇✐t❤ s♦❛♣✱ t♦♦t❤♣❛st❡✱
❛♥❞ ❛ ♦♥❝❡✲✇❡❡❦❧② s❤♦✇❡r ❛r❡ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❦❡❡♣✐♥❣ ♣❛❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✉♥❤②❣✐❡♥✐❝ s✐❞❡ ♦❢
❧✐❢❡ ✐♥ ❛ ♣r✐s♦♥ ❝❡❧❧ ✲ t❤❡ ✜❧t❤② ♠❛ttr❡ss✱ ❜❧❛♥❦❡ts✱ t♦✇❡❧s ❡t❝❡t❡r❛✳✬ ❊①❡r❝✐s❡ ✐♥ t❤❡
♦♣❡♥ ❛✐r ♦r ♦✉ts✐❞❡ ✐♥ t❤❡ ❣❛♥❣✇❛② ✇❛s ❧✐♠✐t❡❞ t♦ t❡♥ ♠✐♥✉t❡s ❛ ❞❛②✳

❚❤❡ ■▼❚ ✇❛s♥✬t ❡✈❡♥ ♠✐❧✐t❛r② ❡✐t❤❡r✳ ❏❛❝❦s♦♥ s❛✐❞ ✬❍❡ ✇♦✉❧❞ ❧❡t t❤❡♠ s✐t ❛s ❝✐✈✐❧✲
✐❛♥s✳✬ ❲❤✐❧❡ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❏❛❝❦s♦♥ ❛❧s♦ ✇❛r♥❡❞ ❏♦❤♥ ❏✳ ▼❝❈❧♦②✱ ✉♥❞❡rs❡❝r❡t❛r②
♦❢ ✇❛r✱ t❤❛t ●❡♥❡r❛❧ ❇❡tts✱ t❤❡ ❥✉❞❣❡ ❛❞✈♦❝❛t❡✲❣❡♥❡r❛❧ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❤❛❞ s❤♦✇♥ ❤✐♠
t❤❡ ❧❛t❡st ✐♥str✉❝t✐♦♥s ✐ss✉❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❥♦✐♥t ❝❤✐❡❢s ♦❢ st❛✛ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ❄❄❄❄✱ ✇❤❡r❡❜②
❛s ♠❛♥② ❛s t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ t♦ ❜❡ r♦✉♥❞❡❞ ✉♣ ❛s ❝r✐♠✐♥❛❧s✳ ❏❛❝❦s♦♥ ❤❛❞
✉r❣❡❞ t❤❛t t❤❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❛✉t❤♦r✐t② r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛♥ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥✳ ❚❤❡
P❡♥t❛❣♦♥ ❝♦♥✜r♠❡❞ ❤✐s s✉s♣✐❝✐♦♥s✱ t❤❛t t❤❡ tr❡❛s✉r② ♦✣❝✐❛❧s ♦❢ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉
❤❛❞ ♣r❡ss❡❞ t❤❡ ✬s❡✈❡r❡ ❛♥❞ s✇❡❡♣✐♥❣✬ t❡r♠s ♦❢ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ♦♥ t❤❡♠✳

❯♥❞❡r ❛rt✐❝❧❡ ✷ ♦❢ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❙t❛t✉t❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❢♦✉r ❥✉❞❣❡s✱ ♦♥❡ ❢♦r ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡
❢♦✉r ♣♦✇❡rs✱ ❡❛❝❤ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤ ❛♥ ❛❧t❡r♥❛t❡ ✇✐t❤♦✉t ✈♦t✐♥❣ r✐❣❤ts✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s st✐❧❧
s♦♠❡ ❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❥✉❞❣❡s ♦♥ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♠✐❧✐t❛r② r❛♥❦✳ ■♥ ❢❛❝t t❤r❡❡
♦❢ t❤❡♠ ✇❡r❡ ❝✐✈✐❧✐❛♥s✳ ❖♥❧② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❥✉❞❣❡ ✇❛s ❛ s♦❧❞✐❡r ✲ t❤❡ s❛♠❡ ●❡♥❡r❛❧ ■✳ ❚✳
◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦ ✇❤♦ ❤❛❞ ❧❡❢t ▲♦♥❞♦♥ ❛s t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦r ❡❛r❧② ✐♥ ❆✉❣✉st✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤
❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ♣r♦s❡❝✉t✐♥❣ t❡❛♠s ❛rr✐✈❡❞ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✷✶✳ ❏❛❝❦s♦♥ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❤✐s s♦♥ t♦ s❤♦✇ t❤❡♠ ♦✈❡r t❤❡ ❥❛✐❧❤♦✉s❡✳ ✬❚❤♦s❡ ❜♦②s ❛r❡ ♦✉t
❢♦r ❜❧♦♦❞✱✬ ✇r♦t❡ ❇✐❧❧ ♣r✐✈❛t❡❧② ❧❛t❡r t❤❛t ❞❛②✳ ✬❚❤❡②✬✈❡ ❡✈❡♥ s✉❣❣❡st❡❞ ✇❡ ✉s❡ ❛
❣✉✐❧❧♦t✐♥❡✦✦✬

❆s t❤❡ ❡①♣❡rt ♦♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ ❉r ❆❧❢r❡❞✲▼❛✉r✐❝❡ ❞❡ ❩❛②❛s ❤❛s ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱
❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ tr✐❜✉♥❛❧ r❡❣❛r❞❡❞ ✐ts❡❧❢ ❛s ❛ ❝♦✉rt ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱ ✐♥ r❡❛❧✐t② ✐t ✇❛s
❛♥ ✐♥t❡r✲❆❧❧✐❡❞ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ❝♦✉rt ❛s ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ♥♦t ❛❣r❡❡❞ t♦ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t
♦❢ s✉❝❤ ❛♥ ❡①tr❛✲♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✉t❤♦r✐t②✳ ❚❤❡ ♠❛❦❡✲✉♣ ♦❢ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ✢❡✇ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡
♦❢ t❤❡ s❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡rs ✇❤✐❝❤ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ❤❛❞ ♣r❡❛❝❤❡❞ ❡✈❡r s✐♥❝❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛s t❤❡ s♦❧❡ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❢♦r t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❡①❝❡ss❡s ♦❢ t❤❡ st❛t❡✳ ✬■❢
❧❡❣✐s❧❛t♦r✱ ❥✉❞❣❡✱ ❛♥❞ ♣r♦s❡❝✉t♦r ❛r❡ ♦♥❡ ❛♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ♣❡rs♦♥✱✬ ♥❛✈❛❧ ❥✉❞❣❡ ❛❞✈♦❝❛t❡
❖tt♦ ❑r❛♥③❜✉❡❤❧❡r✱ ❉♦❡♥✐t③✬s ❛tt♦r♥❡②✱ ❧❛t❡r ❛r❣✉❡❞✱ ✬t❤✐s ❢❛❝t ❛❧♦♥❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❡♥♦✉❣❤
t♦ ❡♥t❡rt❛✐♥ ♣♦✇❡r❢✉❧ ♠✐s❣✐✈✐♥❣s ❛s t♦ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤❡✐r ❛❝t✐✈✐t②✳✬

❏❛❝❦s♦♥✱ ▼❛①✇❡❧❧ ❋②❢❡✱ ❋❛❧❝♦✱ ❛♥❞ ◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦ ❤❛❞ ❛❧❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛✲
t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❙t❛t✉t❡✿ t♦❣❡t❤❡r t❤❡s❡ ❥✉r✐sts ❤❛❞ ❞r❛❢t❡❞ t❤❡ r❡tr♦❛❝t✐✈❡ ❧❛✇s
t♦ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞ ❛♥❞ ❤❛❞ ❡✈❡♥ ❝♦♠♣✐❧❡❞ t❤❡ ❧✐st ♦❢ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✳ ❏❛❝❦s♦♥ ❛♥❞ ❋②❢❡ ✇♦✉❧❞
♥♦✇ s✉r❢❛❝❡ ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❛s ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦rs❀ ◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦ ✜rst ❛s ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦r
❛♥❞ t❤❡♥ ❛s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❥✉❞❣❡✱ ❛♥❞ ❋❛❧❝♦ ❛s t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❛❧t❡r♥❛t❡ ❥✉❞❣❡✳ ❖♥ t♦♣ ♦❢
t❤✐s ✇❛s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❋r❛♥❝✐s ❇✐❞❞❧❡✱ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❛♣♣❡❛r ❤❡r❡ ❛s ❥✉❞❣❡✱ ❤❛❞ ❞r❛❢t❡❞
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❛ ♠❡♠♦r❛♥❞✉♠ ✐♥ ❤✐s ❝❛♣❛❝✐t② ❛s ❯✳❙✳ ❛tt♦r♥❡②✲❣❡♥❡r❛❧ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❨❛❧t❛
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ s❡t ♦✉t ❜❛s✐❝ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❙t❛t✉t❡ ❛♥❞ ❛❞❞❡❞ t❤❡
❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ t❤❛t ✐♥ ❤✐s ✈✐❡✇ ❝❡rt❛✐♥ ◆❛③✐ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❝r✐♠✐♥❛❧✳ ✬■t ✇♦✉❧❞ ❜❡
t✉r♥✐♥❣ ❛ ❜❧✐♥❞ ❡②❡ ♦♥ ❤❛rs❤ r❡❛❧✐t②✱✬ s❛✐❞ ❑r❛♥③❜✉❡❤❧❡r✱ ✬✐❢ ♦♥❡ ✇❡r❡ t♦ ❛r❣✉❡ t❤❛t
✉♥❞❡r t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s t❤❡ ❥✉❞❣❡s ✇❡r❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❛♥❞ ✉♥♣r❡❥✉❞✐❝❡❞✳✬ ■♥ ❛♥②
♦t❤❡r ❧❡❣❛❧ s②st❡♠ ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ r❡❥❡❝t s✉❝❤ ❥✉❞❣❡s ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡✐r
❡✈✐❞❡♥t ❜✐❛s✳ ❆t ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❤♦✇❡✈❡r t❤✐s r❡❧✐❡❢ ✇❛s✱ s❛✐❞ ❑r❛♥③❜✉❡❤❧❡r✱ ❞❡♥✐❡❞ t♦
t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❛tt♦r♥❡②s ❜② t❤❡ ❙t❛t✉t❡ ✐ts❡❧❢✳

❲❤✐❧❡ ❏❛❝❦s♦♥ ✇❛s ✇❛r♠❧② s✉r♣r✐s❡❞ ❜② t❤❡ ❤✐❣❤ ❝❛❧✐❜r❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❥✉r✐sts ❤❡
✇❛s t♦ ♠❡❡t ❤❡r❡ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ❛s ❛ t❡❛♠ t❤❡② r❡♠❛✐♥❡❞ ❛♥ ❡♥✐❣♠❛ t♦ ❤✐♠ ✲ t❤❡②
✇❡r❡ ❢r♦♠ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛❞ ❡q✉✐♣♣❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ ❧✐❦❡ t❤❡
♦t❤❡r ♣r♦s❡❝✉t♦rs✱ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✬s ❛✉t♦♠♦❜✐❧❡s t♦ ❞r✐✈❡ ❛r♦✉♥❞ ✐♥✳ ❲✐t❤ t❤❡✐r s❡❝r❡t✲
♣♦❧✐❝❡ ❝♦♠♠✐ss❛r✱ ❘❛s✉♥♦✈❛✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❤♦✇❡✈❡r ❛ ❧❛✇ ✉♥t♦ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❈♦✉♥t❡r✲
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦r♣s ♦✣❝❡rs r❡♣♦rt❡❞ t♦ ❏❛❝❦s♦♥ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ tr❛❝❡❞ t❤❡ s♦✉r❝❡ ♦❢ ❛
✢♦♦❞ ♦❢ ❝♦✉♥t❡r❢❡✐t ❉❡✉ts❝❤♠❛r❦s ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❜❛❝❦ t♦ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣r♦s✲
❡❝✉t✐♦♥ t❡❛♠✳ ❚❤❡s❡ ❘✉ss✐❛♥s ❢❡✐❣♥❡❞ ❝♦♠♣❧❡t❡ ✐❣♥♦r❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❧❛♥❣✉❛❣❡
✉♥t✐❧ ✉♥t♦✇❛r❞ ✐♥❝✐❞❡♥ts ♦❝❝✉rr❡❞✱ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡s❡ t❤❡r❡ ✇❡r❡ s❡✈❡r❛❧✳ ■♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣ t❤❡
❞r✐✈❡r ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦r✱ ●❡♥❡r❛❧ ❘♦♠❛♥ ❘✉❞❡♥❦♦✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ s❤♦t ❛♥❞
❢❛t❛❧❧② ✐♥❥✉r❡❞ ✇❤✐❧❡ s✐tt✐♥❣ ✐♥ ❤✐s ❝❛r ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ●r❛♥❞ ❍♦t❡❧ ❧❛t❡ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ❄❀ ❤❡
s❛✐❞ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❧❞✐❡r ❤❛❞ ♦♣❡♥❡❞ t❤❡ ❞♦♦r ❛♥❞ s❤♦t ❤✐♠✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡
r✉♠♦✉rs ♦❢ ❛♥ ❛tt❡♠♣t ♦♥ ❘✉❞❡♥❦♦✬s ❧✐❢❡❀ ❜✉t ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ ✈✐❝t✐♠ ✇❛s
▲✐❦❤❛t❝❤❡✈✱ ❛ ❝❤✐❡❢ ❡①❛♠✐♥✐♥❣ ♠❛❣✐str❛t❡ ❛tt❛❝❤❡❞ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ t❡❛♠✳
▲✐❦❤❛t❝❤❡✈✱ ❛ ❢♦r♠❡r ✐♥t❡rr♦❣❛t♦r ❛t ▼♦s❝♦✇✬s ♥♦t♦r✐♦✉s ▲✉❜②❛♥❦❛ ❥❛✐❧❤♦✉s❡✱ ❤❛❞
❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❘✉ss✐❛♥ ♣r❡✲tr✐❛❧ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s ♦❢ ❍❛♥s ❋r❛♥❦ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡rs✳

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt② ♦r❣❛♥ Pr❛✈❞❛ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♥ ❛♥❣r② ❛rt✐❝❧❡✱ ❛♥❞ ❏❛❝❦s♦♥
✇r♦t❡ t♦ ❘✉❞❡♥❦♦ ❛♣♦❧♦❣✐s✐♥❣ ❛♥❞ ♣r♦♠✐s✐♥❣ ❛♥ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✳ ❄❄❄ ◆♦t❤✐♥❣ ❝❛♠❡ ♦❢
✐t✳ ■♥ ✶✾✺✸ ▲✐❦❤❛t❝❤❡✈✬s ❝❛r❡❡r ❝❛♠❡ t♦ ❛♥ ✉♥t✐♠❡❧② ❡♥❞ ✇❤❡♥ ❤❡ ❛♥❞ t❤r❡❡ ♦t❤❡rs
✇❡r❡ s❤♦t ❜② ✜r✐♥❣ sq✉❛❞ ❢♦r ❢❛❧s✐❢②✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳

❉✐s❝✉ss✐♦♥s ❤♦✇ t♦ ❢r❛♠❡ t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t ❤❛❞ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❛❧❧ s✉♠♠❡r✳ ■♥ ✐ts ✜♥❛❧
❢♦r♠ ✐t r❛♥ t♦ ✷✺✱✵✵✵ ✇♦r❞s✱ ❝♦♠♣♦s❡❞ ✐♥ ❛ ❧❛♥❣✉❛❣❡ t❤❛t ✇❛s ♦❢t❡♥ ❧✉r✐❞ ❛♥❞ ❡♠♦✲
t✐♦♥❛❧✳ ■t ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ♥♦ s❡r✐♦✉s ❤✐st♦r✐❛♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦✇ ✉♥❜❧✉s❤✐♥❣❧②
✈❡♥t✉r❡ t♦ s✉st❛✐♥✱ ❜✉t ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❢❡❡❞ t❤❡ ❛♣♣❡t✐t❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛ss ♠❡✲
❞✐❛✳ ▲✐❢❡ ♠❛❣❛③✐♥❡ s✉♠♠❛r✐s❡❞ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣♦✐♥ts✳ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❍✐t❧❡r ❤❛❞
❢♦r❣❡❞ ❛ ❍✐♥❞❡♥❜✉r❣ ❧❛st t❡st❛♠❡♥t ✐♥ ❤✐s ♦✇♥ ❢❛✈♦✉r✳ ❑❡✐t❡❧ ❤❛❞ ❝♦♥s♣✐r❡❞ t♦ ❛s✲
s❛ss✐♥❛t❡ ●❡r♠❛♥②✬s ♦✇♥ ❡♥✈♦② t♦ ❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥ ✬✐♥❝✐❞❡♥t✳✬ ●♦❡r✐♥❣✱
✐t ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ❤❛❞ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t ◆❛③✐ ❤♦♦❞❧✉♠s ❦✐❧❧ ♠♦r❡ ❏❡✇s ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ✇r❡❝❦✐♥❣
♣r♦♣❡rt②✳ ❍❡ ❤❛❞ ❞✐❝t❛t❡❞ ♦✈❡r t❤❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❛ ❢❛❦❡ t❡❧❡❣r❛♠ ♦❢ ❆✉str✐❛♥ ❝❛♣✐t✉❧❛✲
t✐♦♥✳ ❍✐t❧❡r ❤❛❞ t❤r❡❛t❡♥❡❞ t♦ ❦✐❝❦ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ❜❡❧❧② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡②❡s ♦❢ ❛❧❧
t❤❡ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤❡rs✳ ❑❡✐t❡❧ ❤❛❞ ♦r❞❡r❡❞ ✐♥ ❄❄❄❄ t❤❛t ❏❛♣❛♥ ❜❡ ❞r❛✇♥ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳
▼♦st ♦✉tr❛❣❡♦✉s❧②✱ ♦♥ ●❡♥❡r❛❧ ❘✉❞❡♥❦♦✬s ✐♥s✐st❡♥❝❡ ❛t t❤❡ ✈❡r② ❧❛st ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡
♣r♦s❡❝✉t✐♥❣ st❛✛s t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t ✇❛s ❛♠❡♥❞❡❞ t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ♠✉r❞❡r ✐♥ t❤❡ ❑❛t②♥
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❢♦r❡st ♦❢ ✶✶✱✵✵✵ P♦❧✐s❤ ♦✣❝❡rs✳ P♦✐♥t ✸✱ ♣❛r❛❣r❛♣❤ ❈ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t ✇♦✉❧❞ r❡❛❞✿
✬■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✶ ❡❧❡✈❡♥ t❤♦✉s❛♥❞ P♦❧✐s❤ ♣r✐s♦♥❡rs✲♦❢✲✇❛r ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ❑❛t②♥
❢♦r❡st✱ ♥❡❛r ❙♠♦❧❡♥s❦✳✬ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ✲ ❛s ▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r✲
❜❛❝❤❡✈ ✇♦✉❧❞ ❢♦r♠❛❧❧② ❝♦♥✜r♠ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✺✱ ✵✵✵ ✲ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ♦r❞❡r❡❞
❤✐s s❡❝r❡t s❡r✈✐❝❡✱ t❤❡ ◆✳❑✳❱✳❉✳✱ t♦ ♠❛ss❛❝r❡ ❛❧t♦❣❡t❤❡r ✜❢t❡❡♥ t❤♦✉s❛♥❞ P♦❧✐s❤ ♦✣✲
❝❡rs ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✵✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❡r ◆✳❑✳❱✳❉✳ ♦✣❝❡r P②♦tr ❙♦♣r✉♥❡♥❦♦✱
✇❤♦ s✐❣♥❡❞ t❤❡ ❞❡❛t❤ ✇❛rr❛♥t✱ st✐❧❧ ❧✐✈❡s ✭✶✾✾✻✮ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❛s ❛♥ ♦❧❞✲❛❣❡ ♣❡♥s✐♦♥❡r✳

❏❛❝❦s♦♥ ✇❛s ❛❣❤❛st ❛t t❤✐s ❘✉ss✐❛♥ ❡✛r♦♥t❡r②✳ ❚❤❡ ❡①✐❧❡❞ P♦❧✐s❤ ❧❡❛❞❡rs str♦♥❣❧②
❛❞✈✐s❡❞ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ❛♥② ♠❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❑❛t②♥✳ ❋♦r s❡✈❡r❛❧ ❞❛②s ❏❛❝❦s♦♥
❛r❣✉❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ t❡❛♠❀ ❜✉t t❤❡ ♦♠✐ss✐♦♥ ♦❢ ❑❛t②♥ ✇♦✉❧❞✱ ❝♦♥✲
✈❡rs❡❧②✱ ❤❛✈❡ ♣♦✐♥t❡❞ ❛♥ ❛❝❝✉s✐♥❣ ✜♥❣❡r ❛t ❙t❛❧✐♥✱ ❛♥❞ ❛❞❛♠❛♥t ❛s ❘✉❞❡♥❦♦ ✇❛s t❤❛t
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ s❤♦✉❧❞ ♥♦t r❡❢❡r t♦ t❤❡ ❙t❛❧✐♥✲❍✐t❧❡r ♣❛❝t✱ ❤❡ ✇❛s ❡q✉❛❧❧② ✐♥s✐st❡♥t t❤❛t
❑❛t②♥ ♠✉st ❜❡ ❝❤❛r❣❡❞ t♦ t❤❡ ◆❛③✐ ❛❝❝♦✉♥t✳ ■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t✱ t❤❡ ♦t❤❡r t❤r❡❡ ♣r♦s❡❝✉✲
t♦rs ❧❡❢t ✐t ❡♥t✐r❡❧② t♦ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s t♦ st❛t❡ t❤❡ ❑❛t②♥ ❝❤❛r❣❡ ✐♥ t❤❡ tr✐❛❧✱ ❛♥❞ t❤❡
❚r✐❜✉♥❛❧ ✇❛s ♥♦t❛❜❧② s✐❧❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡ ♠✉r❞❡rs ✐♥ ✐ts ❥✉❞❣❡♠❡♥t✳

❉❡♣♦rt❛t✐♦♥s✱ ❙❧❛✈❡✲▲❛❜♦✉r ❛♥❞ ❙❧❛✈❡✲❚r❛❞❡

❖♥ t❤❡ ❝♦✉♥t ❛❝❝✉s✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ♦❢ ❞❡♣♦rt✐♥❣ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t ❛❧s♦
❞✐s♣❧❛②❡❞ ❛ tr♦✉❜❧✐♥❣ ❞♦✉❜❧❡✲st❛♥❞❛r❞✱ ❜r❛♥❞✐♥❣ t❤✐s ✇✐t❤♦✉t ❤❡s✐t❛t✐♦♥ ❛s ❛ ✬❝r✐♠❡
❛❣❛✐♥st ❤✉♠❛♥✐t②✬ ✲ ✇❤❡♥ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❲❤❡♥ t❤❡ tr✐❛❧ ❜❡❣❛♥✱ t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ✇♦✉❧❞ ♥♦t ♠✐♥❝❡ t❤❡✐r ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛s t❤❡② ❞❡s❝r✐❜❡❞
t❤❡ ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥s ♦❢ ♦♥❡ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ❋r❡♥❝❤ ❆❧s❛t✐❛♥s t♦ ❱✐❝❤② ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞
♦❢ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ P♦❧❡s ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r ✬❲❛rt❤❡❣❛✉✬ ✐♥t♦ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧❣♦✉✈❡r♥❡♠❡♥t ♦❢ P♦❧❛♥❞✳
❚❤✉s t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦r ❋r❛♥❝♦✐s ❞❡ ▼❡♥t❤♦♥ ✇♦✉❧❞ ❝❤❛r❣❡ ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✻✿
✬❲✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇ ❤♦✉rs t❤❡ ❆❧s❛t✐❛♥s ✇❡r❡ ❤♦✉♥❞❡❞ ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ❤♦♠❡s ✇✐t❤ s❝❛r❝❡❧② ❛♥②
❜❛❣❣❛❣❡ ❛♥❞ r♦❜❜❡❞ ♦❢ t❤❡✐r ♣♦ss❡ss✐♦♥s✳✬ ✬❚❤✐s ✐♥❤✉♠❛♥ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ ❡♥t✐r❡
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✱✬ ❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ✬✇✐❧❧ r❡♠❛✐♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❤♦rr♦rs ♦❢ ♦✉r ❝❡♥t✉r②✳✬ ❆♥❞
r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ t❤❡ ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❡s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞❡♣✉t② ♣r♦s❡❝✉t♦r ▲✳ ◆✳ ❙♠✐r♥♦✈
✇♦✉❧❞ ❛❧❧❡❣❡✱ ❛ ❢❡✇ ✇❡❡❦s ❢✉rt❤❡r ✐♥t♦ t❤❡ tr✐❛❧✱ ✬■♥ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ P♦❧✐s❤ t❡rr✐t♦r✐❡s
✈✐❧❧❛❣❡ ❛❢t❡r ✈✐❧❧❛❣❡✱ t♦✇♥ ❛❢t❡r t♦✇♥✱ ❝✐t② ❛❢t❡r ❝✐t② ✇❛s ❡✈❛❝✉❛t❡❞ ♦❢ ✐ts P♦❧✐s❤
✐♥❤❛❜✐t❛♥ts✳ ❚❤✐s ♣r♦❝❡ss ❜❡❣❛♥ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✸✾ ❛s t❤❡ ✈✐❧❧❛❣❡ ♦❢ ❖r❧♦✇♦ ✇❛s ♣✉r❣❡❞
♦❢ ❛❧❧ t❤❡ P♦❧❡s ✇❤♦ ❧✐✈❡❞ ❛♥❞ ✇♦r❦❡❞ t❤❡r❡✳ ◆❡①t ❝❛♠❡ t❤❡ t✉r♥ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ♣♦rt
♦❢ ●❞✐♥❣❡♥✳ ■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✵ t❤❡ ❢♦rt② t❤♦✉s❛♥❞ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts ♦❢ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ P♦③♥❛♥
✇❡r❡ ❞r✐✈❡♥ ♦✉t✳ ❚❤✐rt②✲s✐① t❤♦✉s❛♥❞ ❇❛❧t✐❝ ●❡r♠❛♥s t♦♦❦ t❤❡✐r ♣❧❛❝❡✳✬

❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❛s t❤❡s❡ t❤✉♥❞❡r♦✉s ✇♦r❞s ✇❡r❡ ❡❝❤♦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rtr♦♦♠ ❛t ◆✉r❡♠✲
❜❡r❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥ ❝r✐♠❡s ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐s✱ t❤❡ P♦❧❡s ✇❡r❡ ❞♦✐♥❣ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❡
s❛♠❡ ✐♥ t❤❡✐r ♥❡✇❧② ❛❝q✉✐r❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s✱ ❞r✐✈✐♥❣ t❤❡ ♥❛t✐✈❡ ●❡r♠❛♥s ♦✉t ♦❢ ❊❛st
Pr✉ss✐❛✱ P♦♠❡r❛♥✐❛✱ ❛♥❞ ❙✐❧❡s✐❛✱ r❡❧②✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❞❡❝✐s✐♦♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ✐♥ ❆rt✐❝❧❡
❳■■ ♦❢ t❤❡ P♦ts❞❛♠ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ ❆✉❣✉st ✷✱ ✶✾✹✺✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♥♦✇
❛❝❝❡♣ts t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤✐s ❝❤❛♦t✐❝✱ ❜r✉t❛❧✱ ♠✐♥❞❧❡ss ✬♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ tr❛♥s❢❡r✬ ♦❢



✶✾✷✻ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❢♦✉rt❡❡♥ ♠✐❧❧✐♦♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ♠♦r❡ t❤❛♥ t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥ ❧♦st t❤❡✐r ❧✐✈❡s✳

❚❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐s ❢♦r t❤❡ ✉s❡ ♦❢ s❧❛✈❡ ❧❛❜♦✉r ✇❛s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❝②♥✐❝❛❧✳
❘♦♦s❡✈❡❧t ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞ ✐♥❞❡❡❞ ❛♣♣r♦✈❡❞ ❛t ❨❛❧t❛ t❤❡ ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
♦❢ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❛❜❧❡✲❜♦❞✐❡❞ ●❡r♠❛♥s ❛s s❧❛✈❡ ❧❛❜♦✉r❡rs✳ ❲✐t❤ ❛♥ ❡②❡ t♦
t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ tr✐❛❧✱ ❏❛❝❦s♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ❤✐♥❞❡r t❤❡ ✇♦rst ❡①❝❡ss❡s✱ ❜✉t ♣✉rs✉❛♥t
t♦ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❈♦♥tr♦❧ ❈♦✉♥❝✐❧ Pr♦❝❧❛♠❛t✐♦♥ ◆♦✳ ✷ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✺✱ t✇♦ ❤✉♥❞r❡❞
t❤♦✉s❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❤✐♣♣❡❞ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✼
✐t ✇❛s ❡st✐♠❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s st✐❧❧ ❤❡❧❞ t✇♦✲❛♥❞✲❛✲❤❛❧❢ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣r✐s♦♥❡rs✲♦❢✲✇❛r✱
✇❤✐❧❡ ♥♦ ❡st✐♠❛t❡ ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡ ♦❢ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡♣♦rt❡❞ ❢♦r
❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦✉r ❢r♦♠ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❩♦♥❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ ♥♦t ❡♥t✐r❡❧②
✐♥♥♦❝❡♥t ♦❢ t❤✐s ❝❤❛r❣❡ ❡✐t❤❡r❀ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ♦♥❧② s✉♣♣❧②✐♥❣ ■t❛❧✐❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs t♦
❇❡❧❣✐❛♥ ❝♦❛❧ ♠✐♥❡s ❜✉t ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ t❤r❡❡ ♠❛r❦s ♣❡r ♠❛♥✱ ✜✈❡ ♠❛r❦s ♣❡r ◆✳❈✳❖✳✱ ❛♥❞
♥✐♥❡ ♠❛r❦s ❢♦r ❡❛❝❤ ♦✣❝❡r❀ ❛ ❢❡✇ ✇❡❡❦s ❧❛t❡r t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛❞ t♦ ❤❛❧t t❤❡ s✐♠✐❧❛r
✬s❧❛✈❡ tr❛❞❡✬ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs✲ ♦❢ ✇❛r ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡ ✉♥t✐❧ t❤❡② ✇❡r❡ ❜❡tt❡r ❢❡❞✳

❚❤❡s❡ ❧♦♦❦❡❞ ❧✐❦❡ ✢❛❣r❛♥t ✐♥❢r❛❝t✐♦♥s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ✇✐❧❧✐♥❣❧② ❡♥t❡r❡❞
✐♥t♦✱ ❛♥❞ s♦❧❡♠♥❧② s✐❣♥❡❞ ❛♥❞ r❛t✐✜❡❞✳ ❚❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢
♣r✐s♦♥❡rs✲♦❢✲✇❛r ♣r♦❤✐❜✐t❡❞ ❛♥② ❝♦✉♥tr② ❢r♦♠ tr❛♥s❢❡rr✐♥❣ ✐ts ❝❛♣t✐✈❡s t♦ t❤❡ ❝✉st♦❞②
♦❢ ❛♥② ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr②✳ ❨❡t ✇❤❡♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❛r ♠✐♥✐st❡r ✇❛r♥❡❞ t❤❡ ❝❛❜✐♥❡t t❤❛t t❤❡r❡
✇❡r❡ ✬♦❜✈✐♦✉s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❛s♦♥s✬ ✇❤② ❇r✐t❛✐♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❣✐✈❡ ❛♥② ♦❢ ❤❡r ✶✻✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥
♣r✐s♦♥❡rs t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ▲♦r❞ ❈❤❡r✇❡❧❧ ✲ ❢❛♠♦✉s ❢♦r ❤✐s r♦❧❡ ✐♥ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ t❤❡
✉♥r❡str✐❝t❡❞ ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥s ✐♥ ✶✾✹✷ ✲ ❞✐s❝♦✉♥t❡❞ t❤✐s ❛♥❞ ✇r♦t❡ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧
❛ ✇❡❡❦ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ❡♥❞❡❞ r❡❝♦♠♠❡♥❞✐♥❣ t❤❛t ✬t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ ❣❛♥❣s
❛♥❞ t❤❡ ❛r❞❡♥t ◆❛③✐s tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ ✇❤♦✱ ■ ❛♠ s✉r❡✱ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦
❛❧t❡r t❤❡✐r ✈✐❡✇s✳✬

▼♦♥❡t❛r② ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ✲ t❤❡ ❛❞❥✉st♠❡♥t ♦❢ t❤❡ r❡♣❛r❛t✐♦♥s ❜❛❧❛♥❝❡✲ s❤❡❡t t♦ ❇r✐t❛✐♥✬s
❛❞✈❛♥t❛❣❡ ✲ ✉♥❞❡r❧❛② t❤✐s ♣r♦♣♦s❛❧ t♦♦✳ ■♥ ♦✣❝✐❛❧ ❇r✐t✐s❤ ✜❧❡s ✐s ❛ ❝❛❜✐♥❡t✲❧❡✈❡❧ ♠❡♠✲
♦r❛♥❞✉♠ ♦♥ r❡♣❛r❛t✐♦♥s✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ t✇♦ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs ✬❛s
s❧❛✈❡s✬ t♦ ❘✉ss✐❛ ✇❛s t♦ ❜❡ r❡❝❦♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ✜♥❛❧ s❡tt❧❡♠❡♥t ❛t ✷✵✵ ❇r✐t✐s❤ P♦✉♥❞s
♣❡r ❤❡❛❞✳ ❚❤❡ ❝❛❜✐♥❡t✬s ❜❛s✐❝ ❛❣r❡❡♠❡♥t t♦ s✉❝❤ ❞❡♣♦rt❛t✐♦♥s ✇❛s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞
t♦ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛ ✇❡❡❦ ❧❛t❡r✱ ♦♥ ▼❛② ✷✼✱ ✶✾✹✺✳ ❆ ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ ❚❖P ❙❊❈❘❊❚ ♠❡♠✲
♦r❛♥❞✉♠ ✐s ✐♥ ❏❛❝❦s♦♥✬s ♣r✐✈❛t❡ ✜❧❡s✿ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❝❛❜✐♥❡t ✇♦✉❧❞ r❛✐s❡ ♥♦ ♦❜❥❡❝t✐♦♥
t♦ ✬t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❧❛❜♦✉r ❛s r❡♣❛r❛t✐♦♥✱✬ ❛♥❞ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ t❤❛t ❢r❡s❤ ✬✐♠♣r❡ss✲
♠❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❧❛❜♦✉r✬ s❤♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❢♦r s✐① ♠♦♥t❤s✳ ❆s ❛ s♦♣ t♦ t❤❡ ♠♦r❛❧✐sts✱
t❤❡ ❝❛❜✐♥❡t ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ♣✐♦✉s ❤♦♣❡ t❤❛t ❝♦✉♥tr✐❡s ✉s✐♥❣ t❤✐s ❧❛❜♦✉r ✇♦✉❧❞ s✐❣♥ ❛
❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ❧❛②✐♥❣ ❞♦✇♥ ✬❝❡rt❛✐♥ ♠✐♥✐♠✉♠ st❛♥❞❛r❞s ❛s t♦ ❢♦♦❞✱ ❧♦❞❣✐♥❣✱ ♠❡❞✐❝❛❧
tr❡❛t♠❡♥t✱ ✇♦r❦✱ ♣❛② ❛♥❞ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ s❡r✈✐❝❡✳✬ ❯♥❞❡r t❤✐s ❛❣r❡❡♠❡♥t✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞
❆♠❡r✐❝❛♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ ❋r❛♥❝❡ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥
♣r✐s♦♥❡rs✳ ❆s st❛t❡❞✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ tr❡❛t❡❞ t❤❡♠ s♦ ❛❜♦♠✐♥❛❜❧② t❤❛t t❤❡ ♦t❤❡r ❆❧❧✐❡s
✜♥❛❧❧② ❤❛❞ t♦ ♣r♦t❡st✳

❲✐t❤ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧ ♦♥❧② ❤❛❧❢ ♦✈❡r✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❈♦♥tr♦❧ ❈♦✉♥❝✐❧ ✇♦✉❧❞ ♣r♦♠✉❧✲
❣❛t❡ ❛ ♥❡✇ ❧❛✇ ✐♥ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ③♦♥❡s ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✻✱ ✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ ●❡r♠❛♥ ♠❛❧❡s



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✷✼

❛❣❡❞ ❢♦✉rt❡❡♥ t♦ s✐①t②✲✜✈❡ ❛♥❞ ❛❧❧ ✇♦♠❡♥ ❛❣❡❞ ✜❢t❡❡♥ t♦ ✜❢t② ✇❡r❡ s✉❜❥❡❝t t♦ ❢♦r❝❡❞
❧❛❜♦✉r✳ ❘❡❢✉s❛❧ t♦ ✇♦r❦ ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ t❤❡ ❝♦♥✜s❝❛t✐♦♥ ♦❢ r❛t✐♦♥ ❝❛r❞s ✲ ❛ ♣❡♥❛❧t②
❞❡❝❧❛r❡❞ t♦ ❜❡ ✬✐♥❤✉♠❛♥✬ ❜② t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ✇❤❡♥ ❛♣♣❧✐❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳

■♥ t❤❡ Pr✐s♦♥

❲❤✐❧❡ t❤❡ ❧❛✇②❡rs t❤✉s ❜❛r❣❛✐♥❡❞ ❛♥❞ ❤❛❣❣❧❡❞✱ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❧❛♥❣✉✐s❤❡❞ ✐♥ ◆✉r❡♠✲
❜❡r❣ ❥❛✐❧❤♦✉s❡ ✉♥❞❡r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞✐s❝♦♠❢♦rt✳ ◆❡✐t❤❡r ❛❣❡ ♥♦r r❛♥❦ ♥♦r
❢♦r♠❡r ❡♠✐♥❡♥❝❡ s✉✣❝❡❞ t♦ ❡①❝✉s❡ ❛ ♣r✐s♦♥❡r ❢r♦♠ ❤❛r❛ss♠❡♥t ❜② ❆♥❞r✉s✬ ❜♦r❡❞ s❡♥✲
t✐♥❡❧s ❛♥❞ ◆❈❖s✱ ♠♦st ♦❢ ✇❤♦♠ ♥♦✉r✐s❤❡❞ ❣r✐❡✈❛♥❝❡s t❤❛t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♣r✐s♦♥❡rs
t❤❡② ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ r❡t❛✐♥❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❧♦♥❣ ❛❢t❡r t❤❡✐r ❝♦♠r❛❞❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡t✉r♥❡❞
❤♦♠❡ ❛♥❞ ❞❡♠♦❜✐❧✐s❡❞✳ ❚❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✇❡r❡ ❛t ✜rst ♥♦t ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇✐t❤✐♥
t❡♥ ②❛r❞s ♦❢ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳ ❋♦r ❛ t✐♠❡ ✐t ✇❛s ♠♦♦t❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❜❡ ❤❛♥❞❝✉✛❡❞
❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ❞♦❝❦✳ ❆♥❞r✉s r❡❢✉s❡❞ t♦ ♣❡r♠✐t t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❞ ❈r♦ss ❛❝❝❡ss t♦
t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs❀ t❤❡ ❘❡❞ ❈r♦ss ❈❤r✐st♠❛s ♣❛❝❦❡ts ✇❡r❡ ❝♦♥✜s❝❛t❡❞ ✇❤❡♥ t❤❡② ❛rr✐✈❡❞✳
❚❤❡ ❡❧❞❡r❧② ❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t ✇❛s ❢♦r❜✐❞❞❡♥ t♦ s❧❡❡♣ ♦♥ ❤✐s s✐❞❡❀ ❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ❑❡✐t❡❧✱
❛❣❡❞ s✐①t②✲t❤r❡❡ ②❡❛rs✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ s♦❧❞✐❡r ❢♦r ❢♦rt②✲t❤r❡❡✱ ✇❛s ♣❧❛❣✉❡❞ ❜②
❜♦✐❧s ♦♥ ❤✐s ♥❡❝❦✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡♥t ✉♥tr❡❛t❡❞ ❢♦r t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ♠❡❞✐❝✐♥❡s✳ ✬■♥ t❤❡ ❛❜s❡♥❝❡
♦❢ ❛ ❝❤❛✐r ✇✐t❤ ❛ ❜❛❝❦✲r❡st✱✬ ✇r♦t❡ ❑❡✐t❡❧✱ ✬t❤❡ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❜❛❝❦ ♣❛✐♥s ❛r❡ ❛ ♣❤②s✐❝❛❧
t♦r♠❡♥t ❢♦r ❛ ♠❛♥ ♦❢ s✐①t② ②❡❛rs ❛♥❞ ♠♦r❡✳✬ ▼♦st ♦❢ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs s✉✛❡r❡❞ ❛❣♦♥✐❡s
♦❢ ❤✉♥❣❡r ❛♥❞ ❝♦❧❞✱ ❢♦r t❤❡ ❝❡❧❧ ✇✐♥❞♦✇s ✇❡r❡ ✉♥❣❧❛③❡❞ ❛♥❞ t❤❡ P❡rs♣❡① s❤❡❡t✐♥❣
✐❧❧✲✜tt✐♥❣ ❛♥❞ ❞r❛✉❣❤t②✳

❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ❲❡r♥❡r ✈♦♥ ❇❧♦♠❜❡r❣ ✇❛s ❞②✐♥❣ ❛ s❧♦✇ ❛♥❞ ❛❣♦♥✐s✐♥❣ ❞❡❛t❤ ❢r♦♠ ❛♥
✉♥tr❡❛t❡❞ ❝❛♥❝❡r✳ ❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✸✱ t❤❡ ✜rst ❛♥♥✐✈❡rs❛r② ♦❢ t❤❡ ❞❡✈❛st❛t✐♥❣ ❆❧❧✐❡❞ ❛✐r
r❛✐❞s ♦♥ ❉r❡s❞❡♥✱ ❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ▼✐❧❝❤ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t ❇❧♦♠❜❡r❣ ❤❛❞ ♥♦t ❡❛t❡♥ ❛♥②t❤✐♥❣
❢♦r ❞❛②s✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❣r♦✇✐♥❣ ✇❡❛❦ ❛♥❞ ❛♣❛t❤❡t✐❝❀ ▼✐❧❝❤ t♦❧❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞♦❝t♦r
t❤❛t t❤❡ ✜❡❧❞✲♠❛rs❤❛❧ ♠✉st ❜❡ t❛❦❡♥ ♦✉t t♦ ❛ ❤♦s♣✐t❛❧✳ ✬❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞♦❝t♦r s❛②s
t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣✱✬ ▼✐❧❝❤ ✇r♦t❡ t❤❛t ❡✈❡♥✐♥❣ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱ ✬❜✉t ❤❡✬s ❢r✐❣❤t❡♥❡❞ t❤❛t✬♦✉t
♦❢ ❣❡♥❡r❛❧ ❤❛tr❡❞✏❆♥❞r✉s ✇♦♥✬t ❛❧❧♦✇ ✐t✳✬ ✬■t✬s t❡rr✐❜❧❡✱✬ ▼✐❧❝❤ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ✬t♦ s❡❡ t❤❡s❡
♣❡♦♣❧❡ s✉✛❡r✐♥❣ s♦ ❜❛❞❧② ❛♥❞ ♥♦t ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❤❡❧♣ t❤❡♠✦✬ ❚❤❛t ❛❢t❡r♥♦♦♥ ❇❧♦♠❜❡r❣
✇❛s ❡✈❛❝✉❛t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♣r✐s♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡ ❞✐❡❞ ♦❢ ❝❛♥❝❡r ♦♥ ▼❛r❝❤ ✶✸ ✲ ♦♥ t❤❡ ■❞❡s ♦❢
▼❛r❝❤✱ t❤❡ ✈❡r② ❞❛② t❤❛t ❘❡✐❝❤s♠❛rs❝❤❛❧❧ ●♦❡r✐♥❣ ♦♣❡♥❡❞ ❤✐s ❧❛st ♠❛❥♦r ❝♦✉♥t❡r✲
♦✛❡♥s✐✈❡ ❢♦r ❤✐s ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤✐s tr✐❛❧✳

❖♥❧② ❙♣❡❡r ❢♦✉♥❞ ❤✐s ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s✉❞❞❡♥❧② ❛❧❧❡✈✐❛t❡❞✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✜rst ✇❡❡❦ ♦r t✇♦
♦❢ s♦❧✐t❛r② ❝♦♥✜♥❡♠❡♥t ✐♥ ❛ ✜❧t❤② ❝❡❧❧ ✇✐t❤ ❛ str❛✇ ♣❛❧❧✐❛ss❡ ❛♥❞ st✐♥❦✐♥❣✱ r❛❣❣❡❞
❜❧❛♥❦❡ts✱ ❞✐r❡❝t❧② ❛❝r♦ss t❤❡ ❣❛♥❣✇❛② ❢r♦♠ ●♦❡r✐♥❣✬s ❝❡❧❧✱ ❤❡ ✇❛s tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡
s✉♥♥② s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ♣r✐s♦♥ ❛♥❞ ❣✐✈❡♥ ❛ r♦♦♠ ✇✐t❤ ❛ ♣r♦♣❡r ❜❡❞✳ ❍❡r❡ ❤❡ ✇❛s ✈✐s✐t❡❞ ❢♦r
t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ❜② ❈♦❧♦♥❡❧ ❆♥❞r✉s✳ ■♥ ♣❛rt t❤❡ ✉♥❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❡r❡ ❛ r❡s✉❧t
♦❢ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❧② str✐♥❣❡♥t ❛♥t✐✲s✉✐❝✐❞❡ ♣r❡❝❛✉t✐♦♥s ❡♥❢♦r❝❡❞ ❜② ❈♦❧♦♥❡❧ ❆♥❞r✉s✳ ❆
❝❤❛✐r ✇❛s ♣❡r♠✐tt❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❡❧❧s ♦♥❧② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❞❛② t✐♠❡ ❛♥❞ t❤❡ t❛❜❧❡ ✇❛s ♦❢ ✢✐♠s②
❝❛r❞❜♦❛r❞❀ ♥❡✐t❤❡r ✇❛s ❛❧❧♦✇❡❞ ✇✐t❤✐♥ ❢♦✉r ❢❡❡t ♦❢ t❤❡ ✇✐♥❞♦✇s✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧
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❧❛t❡r ♦r❞❡r❡❞ t❤❛t ♣r✐s♦♥❡rs ✇❡r❡ t♦ ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❡②❡✲❣❧❛ss❡s✱ ♣❡♥s✱ ❛♥❞
♣❡♥❝✐❧s ✐♥ t❤❡✐r ❝❡❧❧s t♦ ✇♦r❦ ♦♥ t❤❡✐r ❝❛s❡s✱ ❛ s❡♥t✐♥❡❧ ✇❛s ♣♦st❡❞ ♦✈❡r ❡❛❝❤ ♣r✐s♦♥❡r
t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ t✐♠❡ ❤❡ ♣♦ss❡ss❡❞ t❤❡s❡ ✐♥str✉♠❡♥ts✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ✉s❡ t❤❡
❡②❡✲❣❧❛ss❡s ✐♥ ❝♦✉rt ✐♥ ❝❛s❡ t❤❡② ❤❛❞ t♦ r❡❛❞ ❛♥② ❞♦❝✉♠❡♥ts✳ ❑♥✐✈❡s ✇❡r❡ ❢♦r❜✐❞❞❡♥✳
❆❧❧ ♠❡❛❧s ✇❡r❡ ❝❤♦♣♣❡❞ ✉♣ ✜♥❡ t♦ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡♠ t♦ ❜❡ ❡❛t❡♥ ✇✐t❤ ❛ s♣♦♦♥✳ ❆ ♣r✐s♦♥
❜❛r❜❡r s❤❛✈❡❞ ❡❛❝❤ ♣r✐s♦♥❡r ✇✐t❤ ❛ s❛❢❡t② r❛③♦r ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ●■✳

❉❡s♣✐t❡ ❛❧❧ t❤❡✐r s❡❝✉r✐t② ♠❡❛s✉r❡s✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦❝❝✉rr❡♥❝❡s t❤❛t ❣❛✈❡ ❆♥❞r✉s ♥✐❣❤t✲
♠❛r❡s✳ ❆ ✜✈❡✲✐♥❝❤ ❜❧❛❞❡ ❢r♦♠ ❛ ❜✉t❝❤❡r✬s ❦♥✐❢❡ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❧✐♥✐♥❣ ♦❢ ✇✐t♥❡ss
❲❛❧t❡r ❇✉❝❤✬s s✉✐t❝❛s❡✳ ❚❤❡ s❤❛r♣✱ ✇❛❢❡r✲t❤✐♥ ♠❡t❛❧ ❞✐❛♣❤r❛❣♠ ❢r♦♠ ♦♥❡ ♦❢ ●♦❡r✲
✐♥❣✬s ❡❛r♣❤♦♥❡ ❤❡❛❞s❡ts ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rtr♦♦♠ ✇❛s ❢♦✉♥❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡♠♦✈❡❞✳ ❊❛❝❤
❡♣✐s♦❞❡ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❢r❡s❤ str❛✐♥ ♦♥ t❤❡ ♣r✐s♦♥ ❣✉❛r❞s✱ ❛ str❛✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② t❤❡♥ t♦♦❦
♦✉t ♦♥ t❤❡✐r ♣r✐s♦♥❡rs✳ ❆♥❞r✉s ❧❛t❡r r❡❝♦r❞❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❢❡❧t t❤❡ str❡ss
❛❢t❡r t❤❡ ✜rst ♦❢ ❤✐s ♣r✐s♦♥❡rs ❝♦♠♠✐tt❡❞ s✉✐❝✐❞❡❀ t✇♦ ♦❢ ❤✐s ❝❤✐❡❢ ♣r✐s♦♥ ♦✣❝❡rs s✉❢✲
❢❡r❡❞ ❜r❡❛❦❞♦✇♥s ❛♥❞ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❤♦s♣✐t❛❧✐s❡❞✳ ❚❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ♣r♦t❡st❡❞ ❛t
t❤✐s tr❡❛t♠❡♥t✱ ❛♥❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ ✇r♦t❡ ❧❡tt❡rs ❛❞❞r❡ss❡❞ t♦ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ ♣♦✇❡r
✭t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ❢♦r✇❛r❞❡❞✮❀ ❆♥❞r✉s ♥✐♣♣❡❞ ❢✉rt❤❡r ♣r♦t❡sts ✐♥ t❤❡ ❜✉❞ ❜② st♦✉t❧②
❛♥❞ ✉♥✐❧❛t❡r❛❧❧② ❞❡❝❧❛r✐♥❣ t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ s✉s♣❡♥❞❡❞ ✲ ❛♥ ✐♠♣r♦♣r✐❡t② ✇❤✐❝❤
♦♥❧② t❤❡ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ ♠✉t✉❛❧ ❤❛tr❡❞ ❝❛♥ ❡①♣❧❛✐♥✳

❍✐❣❤❡r ❛✉t❤♦r✐t② ❤❛❞ ❡✈✐❞❡♥t❧② ❡♥❢♦r❝❡❞ ♥❡✇ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r✈❡♥✐♥❣ ✇❡❡❦s
s✐♥❝❡ t❤❡② ❤❛❞ ❧❡❢t t❤❡ ❆❙❍❈❆◆ ❝❛♠♣ ❛t ▼♦♥❞♦r❢✳ ■♥ r✉❧❡s ❛♥❞ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ✐ss✉❡❞
t❤❡r❡ ✐♥ ▼❛② ✶✾✹✷✱ ❆♥❞r✉s ❤❛❞ st❛t❡❞✿ ✬❆❧❧ ♣❡rs♦♥s ✐♥❝❛r❝❡r❛t❡❞ ✇✐t❤✐♥ ❈❈P❲❊★✸✷
❬❆❙❍❈❆◆❪ ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ P❲s✳✬ ❆❢t❡r ✇❛r♥✐♥❣ t❤❛t ❛♥② ♣r✐s♦♥❡r✲♦❢✲✇❛r ❛t✲
t❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❡s❝❛♣❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ s❤♦t✱ ❆♥❞r✉s ❝♦♥❝❧✉❞❡❞✿ ✬❱✐♦❧❛t✐♦♥s ✇✐❧❧ ❜❡ ♣✉♥✐s❤❡❞
✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❛♥❞ ❘✉❧❡s ❛♥❞ ❆rt✐❝❧❡s ♦❢ ❲❛r✳✬ ❍❡r❡
❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♠♦r❡ t❛❧❦ ♦❢ ●❡♥❡✈❛ ♦r ♣r✐s♦♥❡r✲ ♦❢✲✇❛r st❛t✉s✳ ❚❤❡
♥✉♠❜❡r ♦❢ s❤♦✇❡rs ♣❡r ✇❡❡❦ ❤❛❞ ❤♦✇❡✈❡r ❜❡❡♥ r❛✐s❡❞ ❢r♦♠ ♦♥❡ t♦ t✇♦❀ ❛♥❞ ❆♥❞r✉s
r✉❧❡❞ t❤❛t✱ t❤♦✉❣❤ s❛❧✉t✐♥❣ ❜❡t✇❡❡♥ ♣r✐s♦♥❡rs ❛♥❞ ❆❧❧✐❡❞ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦r❜✐❞✲
❞❡♥✱ ❜♦✇✐♥❣ ✇❛s st✐❧❧ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡✳ ❙✐♥❝❡ t❤✐s ❚r✐❜✉♥❛❧ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡t ✉♣ t♦ ❝♦♥s❡r✈❡
❛♥❞ ❢✉rt❤❡r t❤❡ r✉❧❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱ ✐t ❞❡s❡r✈❡s ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ♣❛ss✐♥❣ ❝♦♠♠❡♥t
t❤❛t t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡
♣❛rt✐❡s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❡①♣r❡ss❧② t❤❛t ♥♦ s✐❣♥❛t♦r② ❝♦✉❧❞ s✉s♣❡♥❞ ✐ts ♣r♦✈✐s✐♦♥s ❢♦r ♦♥❡ ❢✉❧❧
②❡❛r ❛❢t❡r t❤❡ ❝❡ss❛t✐♦♥ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t✐❡s✱ ♣r❡❝✐s❡❧② ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣r❡✈❡♥t s✉❝❤ ❡①❝❡ss❡s✳
▼♦r❡♦✈❡r✱ ❢❛r ❢r♦♠ r❡♣✉❞✐❛t✐♥❣ t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥✱ ❛s ❍✐t❧❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥✈✐t❡❞
t♦ ❞♦ ❜② ❤✐s ♠✐♥✐st❡r ❉r ●♦❡❜❜❡❧s ❛❢t❡r t❤❡ ✜r❡✲❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ ❉r❡s❞❡♥✱ ❤❡ ❤❛❞ r❡❢✉s❡❞
✭❛❢t❡r r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s ♠❛❞❡ ❜②✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡rs✱ ❉♦❡♥✐t③ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ t✇♦ ♦❢ t❤❡
❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✮❀ ❤❡ ❤❛❞ ❛❧s♦ r❡❢r❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ ♠❛❦✐♥❣ ✉s❡ ♦❢ ❤✐s ❤✉❣❡ st♦❝❦s
♦❢ ♥❡r✈❡✲❣❛s❡s ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ❢♦r❜✐❞❞✐♥❣ t❤❡✐r ✉s❡✳ ■♥ s❤♦rt✱ t❤❡ st❛t✉s ♦❢
♣r✐s♦♥❡r✲♦❢✲✇❛r✱ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ r✐❣❤ts ❛❝❝r✉✐♥❣ t♦ ✐t✱ ✇❛s ♣r♦t❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥✱
❛♥❞ ✐♥ ❧❛✇ ✐t ✇❛s ♥♦t ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❣✐❢t ♦❢ ❡✐t❤❡r ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ♦r ❤✐s s✉♣❡r✐♦rs ♦r ❤✐s
❥✉♥✐♦r ♦✣❝❡rs ❧✐❦❡ ❈♦❧♦♥❡❧ ❆♥❞r✉s t♦ ❛❜r♦❣❛t❡ ✐t✳
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❊✈✐❞❡♥❝❡❄

❉✉r✐♥❣ ❖❝t♦❜❡r ❛♥❞ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✺ t❤❡ ❖✳❙✳❙✳ ❤❛❞ ❧❛❜♦✉r❡❞ ❛❧♦♥❣s✐❞❡ t❤❡ ❛r♠②
❧❛✇②❡rs t♦ ♣❡r❢❡❝t t❤❡ ❝❛s❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❛❝❝✉s❡❞✳ ❚❤❡✐r ♠❡t❤♦❞s ✇❡r❡ ♦❢t❡♥ ♠♦r❡
❢♦✉❧ t❤❛♥ ❢❛✐r✳ ❚❤❡ ♣r✐✈❛t❡ ✜❧❡s ♦❢ ❏✉st✐❝❡ ❏❛❝❦s♦♥ ♣r♦✈✐❞❡ ❞✐st✉r❜✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢
t❛♠♣❡r✐♥❣ ✇✐t❤ ❛♥❞ ❞✐st♦rt✐♦♥ ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳ ❆❢t❡r t❤❡ ♠❛✐♥ ✜❧♠✱ ❚❤❡ ◆❛③✐ P❧❛♥✱
♣r❡♣❛r❡❞ ❜② t❤❡ ❖✳❙✳❙✳ t♦ ✐❧❧✉str❛t❡ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛❝② ❝❤❛r❣❡ ✐♥ ❝♦✉♥t ■ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t✱
✇❛s s❤♦✇♥ s❡❝r❡t❧② t♦ ❏❛❝❦s♦♥✬s st❛✛ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✹ t❤❡② ✇❛r♥❡❞ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡r❡
✇❛s ♣r♦❜❛❜❧② ❧✐tt❧❡ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ✇♦✉❧❞ s❡r✐♦✉s❧② ✇✐s❤ t♦ ❞❡♥②✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s ♠✉❝❤
t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❜❡♥❡✜t t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝✉t✳ ✬■ ✇♦✉❧❞✱✬ ✇r♦t❡ ♦♥❡ ❡①♣❡rt
t♦ ❏❛❝❦s♦♥✱ ✬✐♥ t❤❡ ❝✉tt✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ❡❧✐♠✐♥❛t❡ t❤❡ s❝❡♥❡s ✇❤✐❝❤ ❢♦❧❧♦✇ t❤❡ ❬●❡r♠❛♥❪
♠♦✈❡♠❡♥t ❛❝r♦ss t❤❡ ❜♦r❞❡r ✐♥ ❆✉str✐❛✱ ❙✉❞❡t❡♥❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❘❤✐♥❡✱ ✐♥ ❛❧❧ ♦❢ ✇❤✐❝❤
✢❛❣✲✇❛✈✐♥❣✱ s♠✐❧✐♥❣ ❢❛❝❡s ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ✢♦✇❡rs ❤❡❧♣ t♦ ♥✉❧❧✐❢② ♦✉r ♥♦t✐♦♥
t❤❛t ❜② t❤❡s❡ ❛❝ts t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦r ✇❛❣✐♥❣ ❛ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ♥❡✐❣❤❜♦rs✳✬

❆ ●❡r♠❛♥ ✜❧♠ ♦♥ t❤❡ ❲❛rs❛✇ ●❤❡tt♦ ✇❛s ❛❧s♦ ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ s❤♦✇♥✳ ❆ ♠❛❥♦r ♦♥
❏❛❝❦s♦♥✬s st❛✛ ✈✐❡✇❡❞ ✐t ❛♥❞ ✇❛s t❛❦❡♥ ❛❜❛❝❦ ❜② t❤❡ s❤♦ts ♦❢ ♠❡♥t❛❧ ❞❡❢❡❝t✐✈❡s ❛♥❞
♦❢ t❤❡ ❣❤❡tt♦ ♣♦❧✐❝❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ◆❛③✐s✳ ❍❡ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ✜❧♠
❜❡ t♦t❛❧❧② s✉♣♣r❡ss❡❞ ❢♦r t❤❛t r❡❛s♦♥✳ ❚❤✐s ✇❛s ❝❡rt❛✐♥❧② t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ ❛♥♦t❤❡r ✜❧♠✱
s♣❡❝✐❛❧❧② ♠❛❞❡ t♦ ✐❧❧✉str❛t❡ ✬❘❡✐❝❤s❜❛♥❦ ❧♦♦t✬ ❛t ❋r❛♥❦❢✉rt✱ s✐♥❝❡ ❛t t❤❡ ❧❛st ♠♦♠❡♥t
✐t ✇❛s ❢♦✉♥❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♣r♦♦❢ t❤❛t t❤❡ ❧♦♦t r❡❛❧❧② ❤❛❞ ❝♦♠❡✱ ❛s ❝❧❛✐♠❡❞✱ ❢r♦♠
❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣ ✈✐❝t✐♠s✳ ◆❛t✉r❛❧❧② t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥② ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥
t❡❛♠ ✇❤♦ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ♦r ✇❛♥t❡❞✱ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❡ ♠♦r❡ ❢❛r✲❢❡t❝❤❡❞ ❛tr♦❝✐t② ❧❡❣❡♥❞s✳
❖♥❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❛✇②❡r ♦♥ ❑❡♠♣♥❡r✬s t❡❛♠ ✇r♦t❡ ❤♦♠❡ ❛t t❤✐s t✐♠❡ ❢r♦♠ ◆✉r❡♠❜❡r❣✿
✬■♠❛❣✐♥❡ ♠❛❦✐♥❣ ❞❡♥t✐sts ♣✉❧❧ ♦✉t ❛❧❧ t❤❡ ❣♦❧❞ ❞❡♥t❛❧ ✇♦r❦ ❢r♦♠ t❤❡ t❡❡t❤ ♦❢ ✈✐❝t✐♠s
❜❡❢♦r❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞ ❛♥❞ ✇❤✐❧❡ st✐❧❧ ❝♦♥s❝✐♦✉s✦ ❲❡ ❤❛✈❡ ♣✐❝t✉r❡s ♦❢ ❛ s♦❛♣ ❢❛❝t♦r②
✇❤❡r❡ t❤❡② ❤✐t t❤❡ ✈✐❝t✐♠s✱ ♠♦st❧② P♦❧❡s✱ ✇✐t❤ ❛ ❜❧✉♥t ✐♥str✉♠❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❤❡❛❞s
❛r❡ ❝✉t ♦✛ ❛♥❞ ❜♦✐❧❡❞ ✐♥ ♦♥❡ ✈❛t ❛♥❞ t❤❡ ❜♦❞✐❡s ✐♥ ♦t❤❡r ✈❛ts✳ ❚❤r❡❡ ❤✉♥❞r❡❞ ❤❡❛❞s
✇❡r❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ♦♥❡ ✈❛t ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ❞✐s❝♦✈❡r②✳✬ ❆❧❧ ♦❢ t❤✐s ✇❛s ✜❝t✐♦♥✳

❙♦ ✇❛s ♠✉❝❤ ❡❧s❡ t❤❛t ✇❛s s✇♦r♥ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✳ ❚❤❡ P♦❧✐s❤ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s ❲❛r ❈r✐♠❡s ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❤❛❞ s✇♦r♥ ❛♥ ❛✣❞❛✈✐t t❤❛t ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s ❤❛❞ ❜❡❡♥
❦✐❧❧❡❞ ❜② st❡❛♠ ✐♥ t❤❡ ❚r❡❜❧✐♥❦❛ ❛♥❞ ❇❡❧③❡❝ ❡①t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✳ ❚❤r❡❡ ♠❡♠❜❡rs
♦❢ ❏❛❝❦s♦♥✬s ♦✇♥ st❛✛ ❤❛❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛ s✇♦r♥ ❛✣❞❛✈✐t t❡st✐❢②✐♥❣ t♦ t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢
❧❡t❤❛❧ ❣❛s ❝❤❛♠❜❡rs ❛t ❉❛❝❤❛✉ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣ ✲ ❏❛♠❡s ❇✳ ❉♦♥♦✈❛♥✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t✲
❈♦❧♦♥❡❧ ❈❛❧✈✐♥ ❆✳ ❇❡❤❧❡✱ ♦❢ t❤❡ ❥✉❞❣❡✲❛❞✈♦❝❛t❡ ❣❡♥❡r❛❧✬s ❞❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❛♥❞ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t
❍✉❣❤ ❉❛❧②✱ ♦❢ t❤❡ ✸✷♥❞ ❯✳❙✳ ❘❛✐♥❜♦✇ ❉✐✈✐s✐♦♥✳ ❚❤❡ ❈③❡❝❤ ♣r✐s♦♥❡r ❉r ❋r❛♥③ ❇❧❛❤❛
❤❛❞ s✇♦r♥ t♦ t❤❡ s❛♠❡ ❝❤❛♠❜❡r✬s ❡①✐st❡♥❝❡✳ ✭❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❧♦♥❣ s✐♥❝❡
❝❡rt✐✜❡❞ t❤❛t ♥♦ ❧❡t❤❛❧ ❣❛s ❝❤❛♠❜❡r ✇❛s ❡✈❡r ♦♣❡r❛t❡❞ ❛t ❉❛❝❤❛✉✳✮

❙✐♠✐❧❛r❧② t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ r❡❛❞✐❧② ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❧❡❣❡♥❞ ✜rst ✐♥s♣✐r❡❞ ❜② t❤❡
❜r✐❧❧✐❛♥t ❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐st ■❧②❛ ❊❤r❡♥❜✉r❣ t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t t❤❡ ◆❛③✐s ❤❛❞ ❢❛❜r✐✲
❝❛t❡❞ s♦❛♣ ❢r♦♠ t❤❡ r❡♠❛✐♥s ♦❢ t❤❡✐r ✈✐❝t✐♠s✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ st❛♠♣❡❞ t❤❡ s♦❛♣ ✇✐t❤ t❤❡
✐♥✐t✐❛❧s ❘❏❋✱ ✬♣✉r❡ ❏❡✇✐s❤ ❢❛t✳✬ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s s✉❜♠✐tt❡❞ t♦ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ❡①❤✐❜✐ts
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❯❙❙❘✲✶✾✻ ✭✬r❡❝✐♣❡ ❢♦r ♠❛❦✐♥❣ s♦❛♣ ❢r♦♠ ❤✉♠❛♥ ❜♦❞✐❡s✬✮✱ ✶✾✼ ✭✬st❛t❡♠❡♥t ♦❢ ❩②❣
❛♥❞ ▼❛③✉r✬✮✱ ❛♥❞ ✸✾✸ ✭✬s❛♠♣❧❡s ♦❢ s♦❛♣ ♠❛❞❡ ❢r♦♠ ❤✉♠❛♥ ❜♦❞✐❡s✬✮ t♦ s✉♣♣♦rt t❤✐s
❝♦♥t❡♥t✐♦♥✳ ❋♦r ②❡❛rs s✐♥❝❡✱ s✉❝❤ ❜❛rs ♦❢ s♦❛♣ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣❛rt ♦❢ ❛♥ ✉♥✇❤♦❧❡s♦♠❡
tr❛❞❡ ❛♠♦♥❣ ❝✉r✐♦s✐t②✲❝♦❧❧❡❝t♦rs ✐♥ ■sr❛❡❧✱ ❛♥❞ ♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❧② s♦♠❡ ❛r❡ ❡✈❡♥ ❝❡r❡♠♦♥✐✲
❛❧❧② ❜✉r✐❡❞ t♦ t❤❡ ❝❤❛♥ts ♦❢ t❤❡ ❦❤❛❞❞✐s❤✳ ❲❤② t❤❡ ◆❛③✐s s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ r✉❜
t❤❡✐r ❢❛❝❡s ✐♥ t❤❡ ❜♦✐❧❡❞✲❞♦✇♥ ❞❡tr✐t✉s ♦❢ t❤❡✐r s✇♦r♥ ❡♥❡♠✐❡s r❡♠❛✐♥s ❛♥ ✐♠♣♦♥❞❡r✲
❛❜❧❡ ♠②st❡r②✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ✐t ✐s ✜①❡❞ ✐♥ t❤❡ ✜♥❛❧ ❥✉❞❣❡♠❡♥t ♦❢ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✲ ❛♥❞ ❤❡♥❝❡
❛ ❝r✐♠✐♥❛❧ ♦✛❡♥❝❡ ✐♥ ♠♦❞❡r♥ ❋r❛♥❝❡ t♦ ❝♦♥t❡st t❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ s✉❝❤ s♦❛♣ ✲
■sr❛❡❧✐ ❛r❝❤✐✈❛❧ ❡①♣❡rts ♣✉❜❧✐❝❧② ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ✐♥ ✶✾✾✵ t❤❛t t❤✐s ✬s♦❛♣ st♦r②✬
t♦♦ ✇❛s ❛♥❞ ❛❧✇❛②s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❧✐❡✳

❆s t❤❡ ●❡r♠❛♥ s❛②✐♥❣ ❤❛s ✐t✱ ✬▲✐❡s ❤❛✈❡ ❧♦♥❣ ❧❡❣s✱✬ ❤♦✇❡✈❡r✳ ❆s ❧❛t❡ ❛s ▼❛② ✶✾✾✺
t❤❡ s♦❛♣ ❧❡❣❡♥❞ ✇❛s ♦♥❝❡ ♠♦r❡ ❜❡✐♥❣ ♦❜❡❞✐❡♥t❧② t♦✉t❡❞ ❛r♦✉♥❞ ❜② ❛✉t❤♦r✐t❛t✐✈❡
♥❡✇s♣❛♣❡rs ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳

Pr❡♣❛r❛t✐♦♥s ❝♦♥t✐♥✉❡

Pr❡✲tr✐❛❧ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ❣❡♥❡r❛❧s ✇❡r❡ ✐♥ ❢✉❧❧ s♣❛t❡✳ ■t ♥❡✈❡r ♦❝❝✉rr❡❞
t♦ t❤❡s❡ ♠❡♥ ✇❤♦ r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s ✉♣r✐❣❤t Pr✉ss✐❛♥ s♦❧❞✐❡rs t♦ ❞❡♠❛♥❞ t♦
❤❛✈❡ ❛ ❧❛✇②❡r ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣r❡s❡♥t✳ ❚❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ✇❡r❡ ♣r✐③❡ ❜♦♦t② ❥✉st ❧✐❦❡ t❤❡ ◆❛③✐
♠❡❞❛❧s ❛♥❞ ▼❛✉s❡rs✱ ❛♥❞ ♥♦❜♦❞② r❡❛❞ ❛♥② ▼✐r❛♥❞❛ ❢♦r♠✉❧❛ t♦ t❤❡♠✿ t❤❡② ✇❡r❡ ♥❡✈❡r
❝❛✉t✐♦♥❡❞ ❛s t♦ t❤❡✐r r✐❣❤ts✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦♥❡✳ ❇✐❧❧ ❏❛❝❦s♦♥ s❛t ✐♥ ♦♥ s♦♠❡ ♦❢
t❤❡ s❡ss✐♦♥s✱ ✇❛t❝❤✐♥❣ ❈♦❧♦♥❡❧ ❆♠❡♥✬s t❡❝❤♥✐q✉❡ ♦❢ ❡①tr❛❝t✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡
♠♦r❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t ✇✐t♥❡ss❡s✳ ❚❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❤❛❞ t❤❡✐r ♦✇♥ ✈✐❡✇s ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡rr♦❣❛t♦rs✳
❵❚❤❡r❡ ✇❛s♥✬t ♦♥❡ s✐♥❣❧❡ ❏❡✇ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✱✬ t❤❡ ♦❜s❡ss✐✈❡ ❏✉❧✐✉s ❙tr❡✐❝❤❡r ✇❛s
♣❧❡❛s❡❞ t♦ ♥♦t❡✳ ❵◆♦t❤✐♥❣ ❜✉t ❏❡✇s ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✳ ✳ ✳ ❛♥❞ ♦♥❧② ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✳✬ ❚♦ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❣❛✉❧❡✐t❡r✱ ❛ ✈❡r✐t❛❜❧❡ ♣❧❛❣✉❡ ♦❢ t❤❡♠ s❡❡♠❡❞ t♦ ❜❡
✐♥❢❡st✐♥❣ t❤❡ ❥❛✐❧ ❜✉✐❧❞✐♥❣✳ ❵❚✇✐❝❡ ❛ ❞❛② ❛ ✉♥✐❢♦r♠❡❞ ❢❡♠❛❧❡ ❧✐❡✉t❡♥❛♥t ✭❛ ❏❡✇❡ss✮
✇❛❧❦s ♣❛st ❛♥❞ s♠✐r❦s ✐♥t♦ ♠② ❝❡❧❧ ❛s t❤♦✉❣❤ t♦ s❛②✱ ✏❚❤❡r❡ ❤❡ ✐s✳ ❍❡✬s ♥♦t ❣❡tt✐♥❣
❛✇❛② ❢r♦♠ ✉s t❤✐s t✐♠❡✦✑ ✬ ❵❚❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❡r ✇✐t❤ t❤❡ ♣✐♥❝❡✲♥❡③ ✐s ❛ ❏✳✱ ❛ ♣r♦❢❡ss♦r ❛t
❈♦❧✉♠❜✐❛ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳ ❍❡ ♦❢t❡♥ ❝♦♠❡s ✐♥t♦ ♠② ❝❡❧❧✳ ❍❡ t❤✐♥❦s ■ ❤❛✈❡♥✬t s♣♦tt❡❞ ❤❡✬s
❛ ❏✳✬ ❙tr❡✐❝❤❡r ✇❛s ✐♠♣r❡ss❡❞ ❜② t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ ❤♦✇❡✈❡r✿ ❚❤❡② r❛❞✐❛t❡❞ ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s
❡♥❡r❣②✳ ■t ✇❛s ❥✉st ❛ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t✐♠❡ ❜❡❢♦r❡ ❛❧❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ t❤❡♠✳

❚❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥ts✱ s♦♠❡ s♣❛♥♥✐♥❣ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✵✵ ♣❛❣❡s✱ ✇❡r❡ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs
✇✐t❤ ✈❛r②✐♥❣ r❡❛❝t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❞❡❡♣❡st ✐♥s✐❣❤t ✇❛s s❤♦✇♥ ✐♥ t❤❡ ♣r✐✈❛t❡ r❡❛❝t✐♦♥ ♦❢
●❡♥❡r❛❧ ❆❧❢r❡❞ ❏♦❞❧✱ ❢♦r♠❡r ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s st❛✛✳ ❍❡ ✇r♦t❡✿ ❵■ ❛♠ s❡❡t❤✐♥❣
✇✐t❤ r❛❣❡ ♥♦✇ t❤❛t ■ ❤❛✈❡ r❡❛❞ t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t✳ ■t✬s ✶✾✶✽ ❛❧❧ ♦✈❡r ❛❣❛✐♥✳ ■❢ t❤✐s ✇❛r ✐s
t♦ ❤❛✈❡ ❛♥② ♠❡❛♥✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞✱ t❤❡♥ ✐t ❤❛s ❣♦t t♦ ❜❡ t❤❛t ✐t ❧❡❛❞s
❡✈❡♥t✉❛❧❧② t♦ ❛ ❧❛st✐♥❣ ♣❡❛❝❡ ❢♦r ❊✉r♦♣❡✱ ✐❢ ♥♦t t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞✳ ❇✉t ✐♥ t❤❛t ❝❛s❡✱
✐♥st❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❜r✉t❡ ❢♦r❝❡ t❤❛t ❧❡❞ t♦ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ ❜r♦✉❣❤t ✜♥❛❧ ✈✐❝t♦r②✱ t❤❡r❡ ❤❛s t♦
❜❡ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s②st❡♠ ♦❢ ❥✉st✐❝❡ t❤❛t ✐s r❡❝♦❣♥✐s❡❞ ❜② ❛❧❧ s✐❞❡s✳ ❖t❤❡r✇✐s❡ t❤❡
♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤✐s ✇♦r❧❞ ✇✐❧❧ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ♦♥❡ st❡♣✳ ✕ ❲❡❧❧✱✬ ❤❡ ❛❞❞❡❞✱ ❜❡tr❛②✐♥❣



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✸✶

t❤❡ st✐❧❧ ✢✐❝❦❡r✐♥❣ ✢❛♠❡ ♦❢ ❤♦♣❡ ✇✐t❤✐♥ ❤✐♠✱ ❵t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ✐s ♥♦t t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣ ❛s
t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧✳✬ ❆♥❞✿ ❵❲❤❛t ❤❛s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥❢✉r✐❛t❡❞ ♠❡ ✐s t❤❡ s✉♠♠❛r② ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥
t❤❛t ❛❧❧ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❡♥r✐❝❤❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢r♦♠ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s✳✬

❙♦♦♥ ✜rst ♣r✐s♦♥❞❡rs ❝r❛❝❦❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ♣r❡❛ss✉r❡✳ ❖♥❧② ❛ ❢❡✇ ❤♦✉rs ❧❛t❡r ❘♦❜❡rt ▲❡②
s❝❛tt❡r❡❞ s✉✐❝✐❞❡ ♥♦t❡s ❛r♦✉♥❞ ❤✐s ❝❡❧❧✱ t♦r❡ r❛❣s ❢r♦♠ ❤✐s ❝❧♦t❤✐♥❣ ❛♥❞ st✉✛❡❞ t❤❡♠
✐♥t♦ ❤✐s ♠♦✉t❤✱ t❤❡♥ t✇✐st❡❞ ❛ s♦❞❞❡♥ ❛r♠② t♦✇❡❧ r♦✉♥❞ ❤✐s ♥❡❝❦ ❛♥❞ ✇❛✐t❡❞ ✉♥t✐❧
✐t str❛♥❣❧❡❞ ❤✐♠✳ ■t ❝❛♥♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ ♣❧❡❛s❛♥t ❞❡❛t❤✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❜✉r✐❡❞ ❤✐♠
❧✐❦❡ ❛ ❞♦❣ ✐♥ ❛♥ ✉♥♠❛r❦❡❞ ❣r❛✈❡✳ ❚❤❡② ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❤✐s ❝❡❧❧ ❛ ❜✉❧❦② ❢♦❧❞❡r ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣
❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♣❛❣❡s ♦❢ ♣❛rt❧② ❞❡♠❡♥t❡❞ ✇r✐t✐♥❣s ✕ ✐t ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❧❡tt❡rs ♣❡♥♥❡❞ ❜② ❤✐♠
t♦ ❤✐s ❜❡❛✉t✐❢✉❧ ✇✐❢❡✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❦✐❧❧❡❞ ❤❡rs❡❧❢ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✳ ❏❛❝❦s♦♥ ❧♦❝❦❡❞ ✐t ❛✇❛②
❛♥❞ ✐t ✇❛s ♥❡✈❡r ❢♦r✇❛r❞❡❞ t♦ t❤❡ ♥❡①t✲♦❢✲❦✐♥❀ ✐t ✐s st✐❧❧ ❛♠♦♥❣ ❤✐s ♣r✐✈❛t❡ ✜❧❡s✳
❊♠❜❛rr❛ss❡❞ ❜② t❤✐s ❢✉rt❤❡r ♣r♦♦❢ t❤❛t ❤✐s ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ♠✐♥❞✱
❤❡ ✐♥str✉❝t❡❞ ❤✐s st❛✛✿ ❵■ ❞♦ ♥♦t t❤✐♥❦ ✇❡ s❤♦✉❧❞ r❡❧❡❛s❡ ❬t❤❡ ▲❡② ✜❧❡❪ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡
❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ❝❛s❡✳✬ ❚❤❡ s✐♠♣❧❡ ❢❛❝t ♦❢ ▲❡②✬s s✉✐❝✐❞❡ ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t♦ t❤❡ t✇❡♥t②✲♦♥❡
s✉r✈✐✈✐♥❣ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❛♥❞ ❡❛❝❤ ✇❛s ♦r❞❡r❡❞ t♦ s✐❣♥ t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ❛s ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥
r❡❛❞ t♦ t❤❡♠✳

❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t s❝r✉t✐♥✐s❡❞ t❤❡ ❝♦❧✉♠♥ ♦❢ s✐❣♥❛t✉r❡s✳ ❍❡ ❛❞❞❡❞ ❤✐s ♦✇♥✱ t❤❡♥
❧❛❝♦♥✐❝❛❧❧② ♦✛❡r❡❞ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❡r❣❡❛♥t✿ ❵■❢ ②♦✉ ✇❛♥t❡❞ ♠❡ t♦✱ ■✬❞ ♠❛❦❡ ❛♥ ✏❳✑
❛❢t❡r ❡❛❝❤ ♦♥❡ ②♦✉ ♦✉❣❤t t♦ s❤♦♦t✳✬ ❙tr❡✐❝❤❡r t♦♦ s❡❡♠s t♦ ❤❛✈❡ t♦②❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐❞❡❛
♦❢ ❤❛♥❣✐♥❣ ❤✐♠s❡❧❢✱ ❜✉t t❤❡♥ ❤❡ ❞❡❝✐❞❡❞ ✐t ✇❛s ✇♦rt❤ s❡❡✐♥❣ t❤✐s ✜❣❤t t❤r♦✉❣❤✳ ❵■
t❤✐♥❦ ▲✳ ❤❛♥❣❡❞ ❤✐♠s❡❧❢✱✬ ❤❡ ♠✉s❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✱ ❵❜❡❝❛✉s❡ ✇❡ ❛r❡♥✬t ❣❡tt✐♥❣ ❛♥②t❤✐♥❣
✇❤❛t❡✈❡r ❢r♦♠ ♦✉ts✐❞❡✱ ♥♦t ❡✈❡♥ s❤✐rts✳ ■✬♠ ✇r✐t✐♥❣ ♦♥ ❛ t❛❜❧❡ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❛
❝❛r❞❜♦❛r❞ ♦♥ ❛ ❢❡✇ str✐♣s ♦❢ ✇♦♦❞✳✬

❖♥ t❤❡ ❞❛② ♦❢ ▲❡②✬s s✉✐❝✐❞❡ ❏✉❞❣❡ ❇✐❞❞❧❡ ✇❡♥t ❞♦✇♥ t♦ ❘♦♠❡✱ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✐♥ ❏❛❝❦s♦♥✬s
❢♦♦tst❡♣s✱ ❢♦r ❛ ✈❛❝❛t✐♦♥✳ ❙tr✐♥❣② ❛s ❛ ❞r✐❡❞✲✉♣ ❢r✉✐t✱ t❤❡ ♣♦♣❡ ❣❛✈❡ ❤✐♠ ❛ ✜❢t❡❡♥✲
♠✐♥✉t❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡✱ ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❥✉❞❣❡ ❞r❡ss❡❞ ✐♥ str✐♣❡❞ tr♦✉s❡rs ❛♥❞ ❛ ❜❧❛❝❦ ❥❛❝❦❡t✳
❍✐s ❍♦❧✐♥❡ss ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t❤❛t ▼rs ✈♦♥ P❛♣❡♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ t♦✉❝❤ ✇✐t❤ ❤✐♠✱ ❛♥❞ ❤❡
❛s❦❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❥✉❞❣❡ t♦ ❞♦ ✇❤❛t ❤❡ ❝♦✉❧❞ t♦ s❡❡ t❤❛t t❤❡ ❢♦r♠❡r ✈✐❝❡✲❝❤❛♥❝❡❧❧♦r
♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❛ ❢❛✐r tr✐❛❧✳ ❍❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t♦♦ ❤✐s ❞✐str❡ss t❤❛t ❘♦❜❡rt ▲❡②✱
❛♥♦t❤❡r ♦❢ ❤✐s ✢♦❝❦✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞r✐✈❡♥ t♦ s✉✐❝✐❞❡✳ ❇✐❞❞❧❡ ❧✉♥❝❤❡❞ ✇✐t❤ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❛t
❤✐s ✈✐❧❧❛ ❛t ❇❛❞ ❍♦♠❜✉r❣ ✕ s✐♣♣✐♥❣ t❤❡ ✜rst ❢r❡s❤ ♠✐❧❦ s✐♥❝❡ ❛rr✐✈✐♥❣ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❵❍❡
t♦❧❞ ✉s ♠❛♥② ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t❤✐♥❣s✱✬ ♥♦t❡❞ ❇✐❞❞❧❡✱ ❛❞❞✐♥❣ ✇✐t❤♦✉t ❢✉rt❤❡r ❝♦♠♠❡♥t✿ ❵❍❡
❤❛❞ t♦ t❛❦❡ ❜❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ♣r✐s♦♥ ❝❛♠♣s ✶✵✵✱✵✵✵ ♣r✐s♦♥❡rs✲♦❢✲✇❛r ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❤❛❞ st♦❧❡♥ t❤❡✐r ❝♦❛ts✱ ❝❧♦t❤❡s✱ ❛♥❞ ❢♦♦❞✳ ▼❛♥② ✇❡r❡ ❧✐tt❡r ❬str❡t❝❤❡r❪ ❝❛s❡s✳✬
❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ✇❡r❡ ♥♦t ❤♦✇❡✈❡r ❛❧♦♥❡ ✐♥ s✉❝❤ ❡①❝❡ss❡s✳ ❲✐❧❢✉❧❧② ♠✐s✐♥t❡r♣r❡t✐♥❣ t❤❡
t❡r♠s ♦❢ ❥♦✐♥t ❝❤✐❡❢s ♦❢ st❛✛ ❞✐r❡❝t✐✈❡ ✶✵✻✼✱ ♠❛♥② ♦❢ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✬s ♦✣❝❡rs ❤❛❞ ❜❡❣✉♥
t❤❡ s②st❡♠❛t✐❝ st❛r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♣r✐s♦♥❡rs ✇❤♦ ❤❛❞ ❡♥t❡r❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝❛♣t✐✈✐t② ❛t t❤❡
❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❯♣ t♦ ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ♦❢ t❤❡♠ ❞✐❡❞ ♦❢ ♠❛❧♥✉tr✐t✐♦♥✱ ❤②♣♦t❤❡r♠✐❛✱ ❛♥❞
❞✐s❡❛s❡✳ ■♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ t❡rr✐t♦r✐❡s t♦♦✱ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❧✐❦❡ t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥ ✇❛s ❜❡✐♥❣
✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✇✐t❤ ♠✐♥❞❧❡ss s❛✈❛❣❡r②✿ s❡❡❦✐♥❣ r❡✈❡♥❣❡✱ t❤❡ ♦✣❝❡rs ♦❢ s♦♠❡ ❝❛♠♣s ✐♥
✇❤❛t ❤❛❞ ♥♦✇ ❜❡❝♦♠❡ P♦❧❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❣✉♥ t❤❡ s②st❡♠❛t✐❝ ♠✉r❞❡r ♦❢ t❤❡✐r ●❡r♠❛♥



✶✾✸✷ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

♣r✐s♦♥❡r✲♦❢✲✇❛r ✐♥t❡r♥❡❡s✳

■♥t✐♠✐❞❛t♦r② ❆♠❡r✐❝❛♥ t❛❝t✐❝s ❛♣♣❡❛r t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r♦✉t✐♥❡✳ ❨❡❛rs ❧❛t❡r t❤❡ ❢♦r♠❡r
❙✳❙✳ ❥✉❞❣❡✲❛❞✈♦❝❛t❡ ❑♦♥r❛❞ ▼♦r❣❡♥✱ ✇❤♦s❡ ❢❡❛r❧❡ss ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s ❤❛❞ ❧❡❞ t♦ t❤❡
✇❛rt✐♠❡ ❛rr❡st ❛♥❞ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❛♥t ♦❢ ❇✉❝❤❡♥✇❛❧❞ ❝❛♠♣✱ r❡♥❞❡r❡❞ t♦
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ P✉❧✐t③❡r ♣r✐③❡✲✇✐♥♥✐♥❣ ❛✉t❤♦r ❏♦❤♥ ❚♦❧❛♥❞ ❛ s✐♠✐❧❛r ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ ❤✐s
❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ❛t t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡rr♦❣❛t♦rs ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✳ ❵❚❤❡ ♦✣❝❡rs ✐♥ t❤❡
❬❆✉s❝❤✇✐t③❪ ❝❛♠♣ ♠❛❞❡ ✐t ❡❛s② ❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s✱✬ r❡♣♦rt❡❞ ▼♦r❣❡♥✱ r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ ❤✐s
♦✇♥ ✇❛rt✐♠❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ ❙✳❙✳ ✇r♦♥❣❞♦✐♥❣ ✉♥❞❡r ❘✉❞♦❧❢ ❍öss✱ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❛♥t
❛t ❆✉s❝❤✇✐t③✳ ❵❲❤❡♥ ♥❡✇ ✐♥♠❛t❡s ❛rr✐✈❡❞ ❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ♥♦ r♦♦♠✱ t❤❡② t♦♦❦ ♦✉t t❤❡
❧❛st ❜❛t❝❤✱ ♣✉t t❤❡♠ ✉♣ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇❛❧❧ ❛♥❞ s❤♦t t❤❡♠✱ ❛♥❞ ♠❛❞❡ r♦♦♠ ❢♦r t❤❡ ♥❡✇
❜❛t❝❤✳✬ ❆s❦❡❞ ❤♦✇❡✈❡r ❛❜♦✉t t❤❡ ❙✐① ▼✐❧❧✐♦♥ ✜❣✉r❡✱ ▼♦r❣❡♥ t♦❧❞ ❚♦❧❛♥❞✿ ❵■t ✐s ❤❛r❞
t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ s✉❝❤ ❛ ✜❣✉r❡✳✬ ❍❡ r❡❝❛❧❧❡❞ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ❤❛❞ ❵❤❡❧♣❡❞ t♦ ❦✐❧❧ t❤❡✐r ♦✇♥
♣❡♦♣❧❡✳✬ ❇✉t ❤❡ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ♣❡r❥✉r❡❞ t❡st✐♠♦♥② ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t t❤❛t
■❧s❡ ❑♦❝❤✱ ✇✐❞♦✇ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❛♥t ❤❛♥❣❡❞ ❜② t❤❡ ❙✳❙✳✱ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ❧❛♠♣s❤❛❞❡s ♦✉t
♦❢ ❤✉♠❛♥ s❦✐♥✳ ❚❤❛t ✇❛s ❛ ❧❡❣❡♥❞✱ ❤❡ s❛✐❞✿ t♦t❛❧❧② ✉♥tr✉❡✳ ❵❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛❧♠♦st
❦✐❧❧❡❞ ♠❡✱✬ r❡❝❛❧❧❡❞ ▼♦r❣❡♥✳ ❵❚❤❡② t❤r❡❛t❡♥❡❞ t❤r❡❡ t✐♠❡s t♦ t✉r♥ ♠❡ ♦✈❡r t♦ t❤❡
❘✉ss✐❛♥s ♦r ❋r❡♥❝❤ ♦r P♦❧❡s✳✬

●❛r♥❡r✐♥❣ ✉s❛❜❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛r② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ♠♦✉♥t✐♥❣ ♥✐❣❤t♠❛r❡ ❢♦r ❏❛❝❦✲
s♦♥✳ ❍❡ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❞✐s❡♥❝❤❛♥t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧
❉♦♥♦✈❛♥✬s ❖✳❙✳❙✳ ❚❤❡② ❤❛❞ ♣r♦♠✐s❡❞ ♠✉❝❤ ❜✉t ❤❛❞ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❧✐tt❧❡✳ ❲❤❛t ❉♦♥♦✈❛♥
r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❡✈✐❞❡♥❝❡✱ ❤❡ ❝❡rt❛✐♥❧② ✇♦✉❧❞ ♥♦t✿ ❵■ ♥❡✈❡r ❤❛❞ ❛♥② ❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t ❛♥②✲
❜♦❞② ❤❛❞ tr❛♣♣❡❞ ♠❡ ✐♥t♦ t❤❡ t❤✐♥❣✱✬ ❏❛❝❦s♦♥ ❝♦♠♠❡♥t❡❞ ❧❛t❡r✳ ❵❇✉t ■ ✇❛s ✐♥ t❤❡
tr❛♣✦✬ ■t s♦♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ❖✳❙✳❙✳ ❤❛❞ ✐♥t❡♥❞❡❞ ❛❧❧ ❛❧♦♥❣ t♦ st❛❣❡♠❛♥❛❣❡
t❤❡ ✇❤♦❧❡ tr✐❛❧ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❧✐♥❡s ♦❢ ❛♥ ◆✳❑✳❱✳❉✳ s❤♦✇✲tr✐❛❧✱ ✇✐t❤ ❏❛❝❦s♦♥ ❧✐tt❧❡ ♠♦r❡
t❤❛♥ ❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❛❝t♦r✳ ❆s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ st❛❣❡✲♠❛♥❛❣❡♠❡♥t t❤❡② ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ r✉♥
❛ ♣r❡✲tr✐❛❧ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ✇✐t❤ ❵✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥
t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛tr♦❝✐t② st♦r✐❡s t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥ t❤❡ ♣r♦♣❡r ❢r❛♠❡ ♦❢ ♠✐♥❞✳✬
❚♦ t❤✐s ❡♥❞ t❤❡ ❖✳❙✳❙✳ ❞❡✈✐s❡❞ ❛♥❞ s❝r✐♣t❡❞ ❢♦r t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝
❛ t✇♦✲r❡❡❧ ✜❧♠ ♦♥ ✇❛r ❝r✐♠❡s✱ ❝❛❧❧❡❞ ❈r✐♠❡ ❛♥❞ P✉♥✐s❤♠❡♥t❀ ✐t ✇❛s ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ♣✉t
t❤❡ ❝❛s❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ◆❛③✐s✳ ❏❛❝❦s♦♥ ❞❡❝❧✐♥❡❞ t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡✳ ❍❡ r❡❢✉s❡❞ ❡✈❡♥
t♦ r❡❛❞ t❤❡ s♣❡❡❝❤ t❤❛t t❤❡ ❖✳❙✳❙✳ ❤❛❞ s❝r✐♣t❡❞ ❢♦r ❤✐♠ t♦ r❡❛❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❝❛♠❡r❛s✳
❵❆s ②♦✉ ❦♥♦✇✱✬ ❤❡ ✇r♦t❡ t♦ t❤❡ ❖✳❙✳❙✳ ♦✣❝❡r ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ ❵t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛r❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②
s❡♥s✐t✐✈❡ ❛❜♦✉t ❧❛✇②❡rs tr②✐♥❣ t❤❡✐r ❝❛s❡s ✐♥ t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞ ♦t❤❡r ✈❡❤✐❝❧❡s ♦❢
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳✬ ❚❤❡ ✜❧♠ ♣r♦♣♦s❛❧ ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❛♥ ❡①♣❧✐❝✐t ❖✳❙✳❙✳ s✉❣❣❡st✐♦♥ ❢♦r
❧❛✉♥❝❤✐♥❣ ❛ ❵❜❧❛❝❦ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✬ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧✱ ✇✐t❤ ❛❣❡♥ts
✐♥ s❡❧❡❝t❡❞ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s st❛rt✐♥❣ r✉♠♦✉rs ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥
✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢❛r ♠♦r❡ ❡✛❡❝t✐✈❡✱
t❤❡② ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ t❤❛♥ ♠♦✉♥t✐♥❣ ❛ str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞ ♣✉❜❧✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇❤✐❝❤
✇♦✉❧❞ ♦❜✈✐♦✉s❧② ❜❡ s❡❡♥ ❛s ❡♠❛♥❛t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ♣♦✇❡rs ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ t❤❡ tr✐❛❧s✳ ❖♥❡
♦❢ ❏❛❝❦s♦♥✬s st❛✛ s❡❝r❡t❧② ♥♦t✐✜❡❞ ❤✐♠ t❤❛t t❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥ ✇❛s ❵❢❛♥t❛st✐❝✱ ✐❢ ♥♦t ❡①✲
tr❡♠❡❧② ❞❛♥❣❡r♦✉s✱✬ ❛♥❞ t❤❡ ❥✉st✐❝❡ ❤✐♠s❡❧❢ ♣❡♥❝✐❧❧❡❞ ❛ ♣✐t❤② ❝♦♠♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ❧❡tt❡r✿



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✸✸

❵❚❤❡ s❝❤❡♠❡ ✐s ❝♦❝❦✲❡②❡❞✳ ●✐✈❡ t❤❡♠ ♥♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t✳✬

❱❡st✐❣❡s ♦❢ t❤❡ ✉♥s❛✈♦✉r② ♠❡t❤♦❞s ♦❢ t❤❡ ❖✳❙✳❙✳ ❝❛♥ st✐❧❧ ❜❡ s❡❡♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❡❛r❧✐❡r
◆✉r❡♠❜❡r❣ r❡❝♦r❞s ✕ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❛t t❤❡ ♣r❡✲tr✐❛❧ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ✇❡r❡
♥♦t ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❧❛✇②❡rs✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ ❢r❡q✉❡♥t❧② ♣❡rs✉❛❞❡❞ ❜② tr✐❝❦❡r② ♦r ✐♥t✐♠✐✲
❞❛t✐♦♥ t♦ s✉❜s❝r✐❜❡ t♦ t❡st✐♠♦♥✐❡s ✐♥❝r✐♠✐♥❛t✐♥❣ ♦t❤❡rs ✇❤✐❝❤ ✇❡ ♥♦✇ ❦♥♦✇ t♦ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❢❛❧s❡✳ ❚❤❡ ✜❧❡s ❛r❡ ❢✉❧❧ ♦❢ ❝✉r✐♦s✐t✐❡s ✕ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡ ❛♥♦♥②♠♦✉s t②♣❡❞ ❡①tr❛❝ts
♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥st❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧s✱ ❛♥❞ s✇♦r♥ st❛t❡♠❡♥ts ❜② ✇✐t♥❡ss❡s ❧✐❦❡ ❍öss✱
❝♦♠♠❛♥❞❛♥t ♦❢ ❆✉s❝❤✇✐t③✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ t❤❡ ❵✇✐t♥❡ss❡s t♦ ❤✐s s✐❣♥❛t✉r❡✬ ❤❛✈❡ s✐❣♥❡❞✱
❜✉t ♥♦t ❍öss ❤✐♠s❡❧❢✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛❧s♦ s✉❜♠✐tt❡❞ ❛s ❡①❤✐❜✐t ✶✺✺✸✕P❙ ❛ ✜❧❡ ♦❢
✐♥✈♦✐❝❡s ❢♦r s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♠♦♥t❤❧② ❝♦♥s✐❣♥♠❡♥ts ♦❢ ❩②❦❧♦♥ ✭❤②❞r♦❣❡♥ ❝②❛♥✐❞❡ ♣❡❧❧❡ts✮
s✉♣♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ ♣❡st✲❝♦♥tr♦❧ ♦✣❝❡ ❛t ❆✉s❝❤✇✐t③❀ t❤❡② ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡
s❛♠❡ ✜❧❡ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✐♥✈♦✐❝❡s ❢♦r ✐❞❡♥t✐❝❛❧ q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ❩②❦❧♦♥ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ t❤❡ ❝❛♠♣
❛t ❖r❛♥✐❡♥❜✉r❣✱ ♦✉ts✐❞❡ ❇❡r❧✐♥✱ ✇❤❡r❡ ✐t ✇❛s ♥❡✈❡r ❛❧❧❡❣❡❞ t❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♥② ❣❛s
❝❤❛♠❜❡rs✳

❚❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ✇❡r❡ s♦♠❡t✐♠❡s ✜rst ✐♥t❡rr♦❣❛t❡❞ ✉♥❞❡r ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦
♠❛❦❡ t❤❡♠ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❡ tr✐❛❧ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❣✉♥✳ ❚❤✉s ❑❡✐t❡❧ r❡❢❡rr❡❞ ✐♥ ♦♥❡ ♣r✐✈❛t❡
♥♦t❡ ❛t t❤✐s t✐♠❡ t♦ ❵✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s ❜② t❤❡ ♦✣❝❡rs ✭❥✉❞❣❡s✮ ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ♠✐❧✐t❛r②
tr✐❜✉♥❛❧✳✬ ❚❤❡ tr❛♥s❝r✐♣t s❤♦✇s t❤❛t ✐♥ ♦♥❡ ❆✉❣✉st ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ●ör✐♥❣ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞
t❤❡ ✐♥t❡rr♦❣❛t♦r✿ ❵■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ❦♥♦✇ ✐❢ t❤✐s ✐s ♦♥❧② ❛ q✉❡st✐♦♥✐♥❣✱ ♦r ✐❢ t❤✐s ✐s
❛❧r❡❛❞② ❛ r❡❣✉❧❛r tr✐❛❧✳✬ ❚❤❡ ✐♥t❡rr♦❣❛t♦r✱ ❈♦❧♦♥❡❧ ❆♠❡♥✱ ❡✈❛❞❡❞ ❞✐r❡❝t r❡♣❧②✳

❏✉❞❣❡ ❏❛❝❦s♦♥✬s sq✉❛❜❜❧❡ ✇✐t❤ ❉♦♥♦✈❛♥ ❝❛♠❡ t♦ ❛ ❤❡❛❞ ✐♥ t❤❡ ❛✉t✉♠♥ ♦❢ ✶✾✹✺ ❛❢t❡r
t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ r❡t✉r♥❡❞ ❢r♦♠ ❛ ❧♦♥❣ ❛❜s❡♥❝❡ ✐♥ ❈❤✐♥❛ ♦♥ ❖✳❙✳❙✳ ❜✉s✐♥❡ss✳ ❇② t❤✐s t✐♠❡
❏❛❝❦s♦♥✬s t❡❛♠ ✇❛s ✇❡❧❧ ♦♥ t❤❡ ✇❛② t♦ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛❧♦♥❡
❛ ❝❛st✲✐r♦♥ ❝❛s❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ◆❛③✐s✳ ❇✉t ❉♦♥♦✈❛♥ ✇❛s ❛ s❤♦✇♠❛♥ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛♥t❡❞
t❤❡ ❝❛s❡ t♦ r❡st ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧② ♦♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ t❡st✐♠♦♥② ♦❢ ✇✐t♥❡ss❡s ❧✐❦❡ ❙❝❤❛❝❤t ❛♥❞
●✐s❡✈✐✉s ✕ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛r② tr✐❛❧ ✇❛s ❧❡ss ❧✐❦❡❧② t♦ s✉st❛✐♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✐♠❛❣✐♥❛t✐♦♥✳ ❍❡
❤❛❞ ❡✈❡♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✇✐t❤ ●ör✐♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s t❤❛t s❡❡♠❡❞ t♦ ❏❛❝❦s♦♥ ❛❧t♦❣❡t❤❡r t♦♦
❝❤✉♠♠②✳ ■♥t❡rr♦❣❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❞❛② ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥ts ❛❜♦✉t
t❤❡ tr✉t❤ ♦❢ t❤❡ s♦r❞✐❞ ❛✛❛✐r r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❞✐s♠✐ss❛❧s ♦❢ ❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ❲❡r♥❡r ✈♦♥
❇❧♦♠❜❡r❣ ❛♥❞ ●❡♥❡r❛❧ ❲❡r♥❡r ✈♦♥ ❋r✐ts❝❤ ✐♥ ✶✾✸✽✱ ●ör✐♥❣ ❤❛❞ s❛✐❞ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❞✐s❝✉ss
✐t ♦♥❧② ✐♥ ♣r✐✈❛❝②✳ ❚❤✐s ✐♥t✐♠❛t❡ s♣❡❝✐❛❧ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❞✉❧② t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r
✻ ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ❉♦♥♦✈❛♥ ❜✉t ♥♦ r❡♣♦rt❡r ♣r❡s❡♥t❀ ●ör✐♥❣ ❣❛✈❡ t❡st✐♠♦♥② ❜r♦❛❞❧② ✐♥
❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♥♦✇ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ❢❛❝ts✱ ❜✉t ❵r❡q✉❡st❡❞ t❤❛t ❬✐t❪ ❜❡ ❦❡♣t ❛ s❡❝r❡t✳✬

❘❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❏❛❝❦s♦♥ ❛♥❞ ❉♦♥♦✈❛♥ ♥♦✇ t♦✉❝❤❡❞ ❜♦tt♦♠✳ ❛♥ ❛❜r✉♣t ❧❡tt❡r t♦
❏❛❝❦s♦♥ ❉♦♥♦✈❛♥ ❤❛❞ s❡t ♦✉t ❤✐s ❝♦♥tr❛r② ✐❞❡❛s ♦♥ st❛❣❡✲♠❛♥❛❣✐♥❣ t❤❡ tr✐❛❧✳ ❚❤❡
❥✉st✐❝❡ r❡♣❧✐❡❞ t❤❡ ♥❡①t ❞❛②✱ ♥♦ ❧❡ss ❛❜r✉♣t❧②✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ t❤❡♥ tr✐❡❞ t♦ ♣✉s❤ t❤r♦✉❣❤
❤✐s ♦✇♥ ❝♦♥❝❡♣t ❜② ✐ss✉✐♥❣ ♦r❞❡rs t♦ t❤❡ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ♠✐❧✐t❛r② ♣❡rs♦♥♥❡❧ ♦♥ ❏❛❝❦✲
s♦♥✬s st❛✛✳ ❍❡ ❛❧s♦ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ♣r✐s♦♥ ❝♦♠♠❛♥❞❛♥t ❈♦❧♦♥❡❧ ❆♥❞r✉s ♥♦t t♦ ♣❡r♠✐t
❛♥② ❢✉rt❤❡r ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s ♦❢ ●ör✐♥❣✱ ❝❛✉s✐♥❣ ❣r❡❛t ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ❢♦r ❏❛❝❦s♦♥ s✐♥❝❡ t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ✇❡r❡ ♥❛t✉r❛❧❧② ❝❧❛♠♦✉r✐♥❣ ❢♦r t❤❡ s❛♠❡ ✐♥t❡rr♦❣❛✲
t✐♦♥ r✐❣❤ts ❛s t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ ❡♥❥♦②✐♥❣✳ ❵❋r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱✬ ❏❛❝❦s♦♥ ❤✉✛❡❞ ✐♥
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I really think that this trial, if it should get into an argument over the political and

economic causes of this war, could do in�nite harm, both in Europe, which I don’t

know well, and in America, which I know fairly well. If we should have a prolonged

controversy over whether Germany invaded Norway a few jumps ahead of a 

British invasion of Norway, or whether France declaring war was the real

aggressor, this trial can do in�nite harm for those countries with the people of the

United States. And the same is true of our Russian relationships. The Germans will

certainly accuse all three of our European allies of adopting policies which forced

them to war. The reason I say that captured documents which have always made

that claim - that Germany would be forced into war. They admit they were

planning war, but the captured documents of the Foreign O�ce that I have

examined all come down to the claim, “We have no way out; we must �ght; we are

encircled; we are being strangled to death.”

- Justice Jackson, Nuremberg trial record

❛ ❧❡tt❡r t♦ ❉♦♥♦✈❛♥✱ ✐♥❢♦r♠✐♥❣ ❤✐♠ ❤❡ ❤❛❞ ♦✈❡rr✉❧❡❞ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧✬s ✐♥str✉❝t✐♦♥s✱ ❵❝♦♥✲
tr♦❧ ♦❢ t❤❡s❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❤❛s ❜❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ❈♦❧♦♥❡❧ ❆♠❡♥ ✇❤♦ ❤❛s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞
t❤❡ t✐♠❡✱ ♣❧❛❝❡ ♦❢ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥✱ ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣r❡s❡♥t✱ ❡t❝✳✬ ❆s t❤❡ tr✐❛❧ ♦♣❡♥✐♥❣
❛♣♣r♦❛❝❤❡❞✱ ●❡♥❡r❛❧ ❉♦♥♦✈❛♥ ❜❡❝❛♠❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❞✐s❛✛❡❝t❡❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✇❛s ♥♦t
✐♥ t❤❡ ❝❡♥tr❡ ♦❢ t❤✐♥❣s✳ ❚❤r❡❡ ❞❛②s ❧❛t❡r t❤❡ ♣r✐s♦♥❡r ❙❝❤❛❝❤t ✇r♦t❡ ❛♥ ♦✐❧② ❧❡tt❡r t♦
❉♦♥♦✈❛♥ ♦✛❡r✐♥❣ ❛ss✐st❛♥❝❡✳ ❘❡❝❡✐✈✐♥❣ ❛ ❝♦♣② ♦❢ t❤✐s ❢r♦♠ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧✬s s❡❝r❡t❛r②✱
❏❛❝❦s♦♥ ✇❛s ❢✉r✐♦✉s✳ ❚❤✐s ✇❛s ♥♦t ✇❤❛t ❤❡ ✇❛s ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❜❛♥❦❡r ❛t ❛❧❧✳ ❖♥
t❤❡ s❛♠❡ ❞❛t❡ ❏❛❝❦s♦♥ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❧❡tt❡r ❢r♦♠ ❉♦♥♦✈❛♥ r❡♥❡✇✐♥❣ ❤✐s s✉❣❣❡st✐♦♥ t❤❛t
t❤❡② ❣✐✈❡ ❙❝❤❛❝❤t ❵t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ✜❣❤t ❤✐s ✇❛② ♦✉t✬ ❜② t❡st✐❢②✐♥❣ ❛s ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥
✇✐t♥❡ss ❛❣❛✐♥st ●ör✐♥❣✳ ❏❛❝❦s♦♥ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ♦♥❝❡ t✉r♥❡❞ t❤✐s ✐❞❡❛ ❞♦✇♥✿ t♦ ❤✐♠✱
❙❝❤❛❝❤t ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦rst ❝r✐♠✐♥❛❧s✱ ❛♥❞ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ♣r♦♣♦s❡ t♦ ❧❡t ❤✐♠ s❛✈❡ ❤✐s
♦✇♥ s❦✐♥✳ ❍❡ ♥♦✇ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t ❉♦♥♦✈❛♥ ❤❛❞ ❡♥t❡rt❛✐♥❡❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ s❡♥✐♦r ♣r✐s♦♥❡rs✲
♦❢✲✇❛r✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t✲●❡♥❡r❛❧ ❊r✇✐♥ ▲❛❤♦✉s❡♥✱ ♦♥❡ ♦❢ ❤✐s ♦♣♣♦s✐t❡ ♥✉♠❜❡rs ✐♥ ◆❛③✐
■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❛s ❛ ❣✉❡st ❛t ❤✐s ◆✉r❡♠❜❡r❣ ♠❛♥s✐♦♥❀ ❈♦❧♦♥❡❧ ❆♠❡♥ ❤❛❞ q✉❡st✐♦♥❡❞
▲❛❤♦✉s❡♥ t❤❡r❡ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❛✇②❡r ▲❡✈❡r❦ü❤♥ ♦❢ ❍❛♠❜✉r❣ ❛s ✐♥t❡r♠❡❞✐❛r②✳

❋♦r ❏❛❝❦s♦♥ t❤✐s ✇❛s t❤❡ ❧❛st str❛✇✳ ❚❤❡ ✐♥t❡❣r✐t② ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧ ✐♥ t❤❡ ❡②❡s ♦❢ ❤✐st♦r② ✇❛s
❛t st❛❦❡✳ ❍❡ ✐ss✉❡❞ ❛♥ ♦r❞❡r ♣✉tt✐♥❣ ❛ st♦♣ t♦ t❤❡ ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t ♦❢ ❛♥❞ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
✇✐t❤ t❤❡ ◆❛③✐ ♣r✐s♦♥❡rs✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ✇r♦t❡ ❤✐♠ ❢♦r♠❛❧❧② r❡q✉❡st✐♥❣ ♣❡r♠✐ss✐♦♥
t♦ ❝♦♥❢❡r ✇✐t❤ ●ör✐♥❣✱ ❏❛❝❦s♦♥ s❡♥t ❛ ❜❧✉♥t r❡❢✉s❛❧✱ ❛♥❞ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤✐♠✿ ❵■ ✇♦♥✬t ❜❡
❛❜❧❡ t♦ ✉s❡ ②♦✉ ✐♥ ❛♥② ♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ♣r♦♠✐♥❡♥❝❡ ✇❤❡♥ t❤❡ tr✐❛❧ ❜❡❣✐♥s✳ ❉♦♥♦✈❛♥ ❤❛❞
❛❧❧ t❤❡ ❢✉r② ♦❢ t❤❡ ✇♦♠❛♥ s❝♦r♥❡❞❀ ❤❡ ❤❛❞ ❤♦♣❡❞ t♦ ❜❡ ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ t❤❡ ✜❡r② ❛♥❞
s♣❡❝t❛❝✉❧❛r tr✐❛❧ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ✇✐t♥❡ss❡s✳ ❋♦r ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❤❡ ✐♥tr✐❣✉❡❞ ✇✐t❤ ❏❛❝❦s♦♥✬s
❡♥❡♠✐❡s✱ ❛♥❞ tr✐❡❞ t♦ ✇✐♥ t❤❡♠ r♦✉♥❞ t♦ ❤✐s ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✳ ❖✈❡r ❞✐♥♥❡r ✇✐t❤ ❈♦❧♦♥❡❧
❆♥❞r✉s ❛♥❞ ❏✉❞❣❡ ❇✐❞❞❧❡ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✼ ✕ ✐♥ ✐ts❡❧❢ ❛♥ ✐♠♣r♦♣r✐❡t② ♦♥ ❛ s❝❛❧❡ ✇♦rt❤
♥♦t✐♥❣ ❤❡r❡ ✕ ❉♦♥♦✈❛♥ st❛t❡❞ t❤❛t ❏❛❝❦s♦♥✬s ❝❛s❡ ✇❛s ❵❝♦♥❢✉s❡❞ ❛♥❞ ✢❛t✬ ❢r♦♠ r❡❧②✐♥❣
♦♥ s♦ ♠✉❝❤ ♣❛♣❡r ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✭t❤❡ tr✐❛❧ ❤❛❞ ❜② t❤❡♥ ❜❡❣✉♥✱ ❜✉t ♥♦ ✇✐t♥❡ss❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥
❝❛❧❧❡❞✳✮ ❵❬❍❡❪ ✐s ❡❛❣❡r✱✬ ♥♦t❡❞ ❇✐❞❞❧❡✱ ❵t♦ ❣❡t ❏❛❝❦s♦♥ t♦ ♣✉t ♦♥ ●ör✐♥❣✱ ✇❤♦ ❤❡ t❤✐♥❦s
✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ t❤r♦✉❣❤✳✬

❏❛❝❦s♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♥♦♥❡ ♦❢ ✐t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❖✳❙✳❙✳ ❣❡♥❡r❛❧ st♦r♠❡❞ ♦✉t ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ❍❡
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t♦♦❦ ✈✐t❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇✐t❤ ❤✐♠✱ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ t♦ ❞✐s❝r❡❞✐t ❏❛❝❦s♦♥ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ✐❢ ❤❡
❝♦✉❧❞✳ ❍✐s ❞❡♣❛rt✉r❡ ❢♦r❝❡❞ t❤❡ ❥✉st✐❝❡ t♦ r✉s❤ ❛ ❧♦♥❣ ❧❡tt❡r t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t
❚r✉♠❛♥ ♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✹✺ ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥✳ ❵❲❤❡♥ ■ ❛s❦❡❞ ❤✐♠ t♦ ✇♦r❦ ✇✐t❤ ♠❡✱✬
✇r♦t❡ ❏❛❝❦s♦♥✱ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ ❉♦♥♦✈❛♥✬s ♠♦t✐✈❛t✐♦♥s✱ ❵■ ✇❛s r❡♣❡❛t❡❞❧② t♦❧❞ t❤❛t ❤❡
✇♦✉❧❞ ♥♦t ✇♦r❦ ✐♥ s❡❝♦♥❞ ♣❧❛❝❡ ✇✐t❤ ❛♥②❜♦❞②✳✳ ✳ ✳ ❇✉t ❤❡ ✇❛s t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❖✳❙✳❙✳ ❛♥❞
■ ♥❡❡❞❡❞ ✇❤❛t ❤❡❧♣ t❤❛t ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❣✐✈❡✳✬ ❆ ❧❡tt❡r ❝❛♠❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✻ ✇❛r♥✐♥❣ ❏✉st✐❝❡ ❏❛❝❦s♦♥ t❤❛t ❉♦♥♦✈❛♥ ✇❛s ♥♦✇
s❡❛r❝❤✐♥❣ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❢♦r ❛ s✉✐t❛❜❧❡ ♣✉❜❧✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s ❡①♣❡rt ✇❤♦♠ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❤✐r❡ t♦
s❛❜♦t❛❣❡ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧✳

❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ t❤❡ r✐s❦ t♦ t❤❡✐r ♣❡rs♦♥s ✐❢ ❛t ❛♥② t✐♠❡
t❤❡ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✕▼♦❧♦t♦✈ P❛❝t ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ ♦♣❡♥ ❞❡❜❛t❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ tr✐❛❧✳
❆❢t❡r t❤✐s ♠❡❡t✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞❡♣✉t② ♣r♦s❡❝✉t♦r ❈♦❧♦♥❡❧ ❨✉r✐ ❱✳ P♦❦r♦✈s❦② ❛ss✉r❡❞
❱②s❤✐♥s❦②✱ ❤✐s ❙♦✈✐❡t ❝♦♥tr♦❧❧❡r✱ ❢♦r♠❛❧❧② ❜② t❡❧❡♣❤♦♥❡✱ ❵❚❤❡ ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ❛r❡
❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❛✈♦✐❞ ❛✇❦✇❛r❞ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ♥♦ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②
♦❢ st❛rt✐♥❣ ❞❡❜❛t❡s ♦r ❞r❛❣❣✐♥❣ t❤❡ tr✐❜✉♥❛❧ ✐♥t♦ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s✳ ■♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✐t ❤❛s
❜❡❡♥ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❛s ❞❡s✐r❛❜❧❡ t♦ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❛ ❧✐st✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ tr✐❛❧ ❜❡❣✐♥s✱ ♦❢ ❛❧❧ t♦♣✐❝s
✇❤✐❝❤ ❛r❡ ♥♦t t♦ ❜❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤✐s tr✐❜✉♥❛❧✱ s♦ t❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②
t♦ s❧❛♣ t❤❡s❡ q✉❡st✐♦♥s ❞♦✇♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s✳✬ ❚❤❡ ❧♦❝❛❧ ❙♦✈✐❡t
♣r♦s❡❝✉t♦rs✱ ❘✉❞❡♥❦♦ ❛♥❞ P♦❦r♦✈s❦②✱ ✇❡r❡ ♥♦t t❤❡✐r ♦✇♥ ♠❛st❡rs✳ ❇❡❤✐♥❞ ❝❧♦s❡❞
❞♦♦rs t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❙♦✈✐❡t ❜♦❞② r❡♠♦t❡❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡✐r ❞❡❝✐s✐♦♥s✱ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❛s
t❤❡ ❵❙✉♣❡r✈✐s♦r② ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❚r✐❛❧✳✬ ❆♠♦♥❣ ✐ts ❧❡ss ❛♣♣❡t✐s✐♥❣
♠❡♠❜❡rs ✇❡r❡ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦r ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❑✳ P✳ ●♦rs❝❤❡♥✐♥✱ t❤❡ ♠✐♥✐st❡r
♦❢ ❥✉st✐❝❡ ■✳ ❚✳ ●♦❧②❛❦♦✈✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❘②ts❝❤❦♦✈✱
✇❤♦ ❤❛❞ s✐❣♥❡❞ ♠❛♥② ❛ ❞❡❛t❤ s❡♥t❡♥❝❡ ✐♥ ❤✐s t✐♠❡❀ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❡✈❡♥ ✉❣❧✐❡r ❝r❡❛t✉r❡s
❧✐❦❡ ❑♦❜✉❧♦✈✱ ▼❡r❦✉❧♦✈✱ ❛♥❞ ❆❜❛❦✉♠♦✈ ✭✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❣♦ ❜❡❢♦r❡ ❛ ✜r✐♥❣ sq✉❛❞ ❛t t❤❡
s❛♠❡ t✐♠❡ ❛s ▲✐❦❤❛t❝❤❡✈ ✐♥ ✶✾✺✸✳✮

❖♥ ●✉st❛✈ ❑r✉♣♣✱ ❏❛❝❦s♦♥ ✇❛s ✐♥ ❛❣♦♥✐❡s✿ ❤❡ ❤❛❞ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ♣r♦♠✐s❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t
❚r✉♠❛♥ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ♣r♦s❡❝✉t❡ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧✐sts✱ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞✱ ❛s ❤❡ s❡❝r❡t❧② ❛❞♠✐t✲
t❡❞ t♦ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦rs✱ ❜② t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛t ❤♦♠❡ ❛❣❛✐♥st ❯✳❙✳ ♠✉♥✐t✐♦♥s
♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs ❧✐❦❡ ❉✉P♦♥t✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ r✉♠♦✉r❡❞ t♦ ❤❛✈❡ s❡♥t ❛ ❝❡rt❛✐♥ ▼r ❙❝❤❡rr❡r
t♦ ❊✉r♦♣❡ ♣r❡✲✇❛r t♦ ❜r❡❛❦ ✉♣ t❤❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✳ ■♥❞✉str✐❛❧✐sts ❡✈❡r②✲
✇❤❡r❡ ❤❛❞ t♦ ❣❡t ❛ ✇❛r♥✐♥❣✳ ❵❚❤❡r❡ ✐s ♠♦r❡ ❞②♥❛♠✐t❡ ✐♥ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ t❤❛♥ ❑r✉♣♣
❡✈❡r ♣r♦❞✉❝❡❞ ♦✉t ♦❢ ❤✐s ♣❧❛♥t✦✬ ❤❡ s❛✐❞ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✷✱ ✶✾✹✺✱ ❛ ❢❡✇ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡
t❤❡ tr✐❛❧ ❜❡❣❛♥✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡ ❛ ❑r✉♣♣✱ ❛♥② ❑r✉♣♣✱ ❤❛❞ t♦ ❣♦ ♦♥ tr✐❛❧ ✕ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
♣r❡❢❡rr❡❞ ❆❧❢r✐❡❞✱ ❜✉t ●✉st❛✈ ✇❛s ❣♦♦❞ ❡♥♦✉❣❤ ✐♥ ❞❡❢❛✉❧t✳ ❆t t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧✬s ✜rst
s❡ss✐♦♥✱ ❜❡❤✐♥❞ ❝❧♦s❡❞ ❞♦♦rs ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✹✱ ●✉st❛✈ ❑r✉♣♣✬s ❧❛✇②❡rs
♠♦✈❡❞ t♦ ❞✐s♠✐ss ❤✐♠ ❢r♦♠ t❤❡ ❝❛s❡ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s t♦♦ ✐❧❧ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞
✇❤❛t ✇❛s ❣♦✐♥❣ ♦♥✳ ❏❛❝❦s♦♥ r❛t❤❡r ✇❡❛❦❧② ❝♦♥t❡♥❞❡❞ t❤❛t ❛❜s❡♥t✲♠✐♥❞❡❞♥❡ss ✇❛s
♥♦ ❞❡❢❡♥❝❡ ✕ t❤❛t t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❈❤❛rt❡r ✇♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇ ❡✈❡♥ t❤✐s ❑r✉♣♣ t♦ ❜❡ tr✐❡❞ ✐♥
❛❜s❡♥t✐❛✱ ♦r t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t❤❡② s❤♦✉❧❞ r❡♣❧❛❝❡ ❤✐♠ ✇✐t❤ ❤✐s s♦♥ ❆❧❢r✐❡❞✳ ❙✐r
❍❛rt❧❡② ❙❤❛✇❝r♦ss ♦❜❥❡❝t❡❞ t❤❛t t❤✐s ✇❛s ❛ ❝♦✉rt ♦❢ ❥✉st✐❝❡✱ ♥♦t ❛ ❣❛♠❡ ✇❤❡r❡ t❤❡②
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❝♦✉❧❞ s✉❜st✐t✉t❡ ♦♥❡ ♠❛♥ ❢♦r ❛♥♦t❤❡r✳

▲♦r❞ ❏✉st✐❝❡ ▲❛✇r❡♥❝❡ r❡s❡r✈❡❞ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥✱ ❜✉t ❝❧❡❛r❧② ❞✐s❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ ❏❛❝❦s♦♥✳ ❖♥❡
♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ t❡❛♠ ✇r♦t❡ ♣r✐✈❛t❡❧②✿ ❵▼② ❣✉❡ss ✐s t❤❛t t❤❡
❡❧❞❡r ❑r✉♣♣ ✇✐❧❧ ❜❡ ❞✐s♠✐ss❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ②♦✉♥❣❡r ❑r✉♣♣ s✉❜st✐t✉t❡❞✱ ❛s ❤❡ ✇❛s ❤❡❛❞
♦❢ t❤❡ ✜r♠ s✐♥❝❡ ✶✾✹✸✳ ❚❤❡ ❑r✉♣♣s ✇❡r❡ ✉♥s❝r✉♣✉❧♦✉s ✐♥ t❤❡✐r ❞❡❛❧✐♥❣s ✇✐t❤ ❢♦r❝❡❞
❧❛❜♦r✱ ❛♥❞ s✉❝❤ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥ ✇❡r❡ ✐♥❤✉♠❛♥❧② tr❡❛t❡❞✱ ✇♦rs❡ t❤❛♥ ❛♥② ●❡♦r❣✐❛
❝❤❛✐♥ ❣❛♥❣ ♦♥❡ ✉s❡❞ t♦ r❡❛❞ ❛❜♦✉t✳✬ ❚❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛❞ ❣♦♥❡ t♦ ✈❡r②
❣r❡❛t ❧❡♥❣t❤s ✇✐t❤ t❤❡✐r ❛✐r ❢♦r❝❡s t♦ ❜✉r♥ ❛♥❞ ❜❧❛st t♦ ❞❡❛t❤ t❤♦s❡ s❡❧❢s❛♠❡ ✇♦r❦❡rs
✇❛s t❤❡ ✐r♦♥② ♦❢ s✉❝❤ ❵✇❛r ❝r✐♠❡s✬ tr✐❛❧s ❛s t❤✐s✳ ❯❧t✐♠❛t❡❧② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✉♥✐t❡❞ ❢r♦♥t
✕ ❙❤❛✇❝r♦ss ❛♥❞ ▲❛✇r❡♥❝❡ ✕ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❆❧❢r✐❡❞ st❛♥❞ ✐♥ ❢♦r ❤✐s ❢❛t❤❡r✱ ❡❛r♥✐♥❣
❛ ❣r✉❞❣✐♥❣ tr✐❜✉t❡ ❢r♦♠ ❛♥ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ q✉❛rt❡r✱ ❏✉❧✐✉s ❙tr❡✐❝❤❡r✱ ✇❤♦ ✇r♦t❡ ✐♥ ❤✐s
❞✐❛r②✿ ❵❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❝❛rr✐❡❞ t❤❡ ❞❛② ✇✐t❤ t❤❡✐r ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t ❛❧t❤♦✉❣❤ ♦♥❡ ♠✐❣❤t ❜❡
❛❜❧❡ t♦ r❡♣❧❛❝❡ ♦♥❡ ◆❈❖ ✇✐t❤ ❛♥♦t❤❡r✱ ✐t ✇❛s ❥✉st ♥♦t ❞♦♥❡ t♦ ❤❛✈❡ ♦♥❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥t
✇❤♦ ✇❛s ✉♥✜t t♦ ♣❧❡❛❞ ♦r ❞❡❛❞ r❡♣❧❛❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞♦❝❦ ❜② ❤✐s s♦♥ ❛s s✉❝❝❡ss♦r✳ ❚❤✐s
❡♣✐s♦❞❡ s❤♦✇s t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❥✉❞❣❡s ❛t ❧❡❛st ❤❛✈❡ t❤❡ ❣♦♦❞ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♥♦t t♦ ♣✉t t❤❡✐r
♠♦r❛❧s ❡♥t✐r❡❧② ♦♥ ♦♥❡ s✐❞❡ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥ts ♥♦✇ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦ ✉♥r♦❧❧✳✬ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦t❤❡r
s✐❣♥s ♦❢ ♣r♦❜❧❡♠s t♦ ❝♦♠❡✳ ❲❤❡♥ ❞❡❢❡♥❝❡ ❝♦✉♥s❡❧ ❛♣♣❧✐❡❞ ❢♦r ♦♥❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ✇✐t♥❡ss
t♦ ♣r♦✈❡ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞ ❞❡♣♦rt❡❞ s❧❛✈❡ ❧❛❜♦✉r ❢r♦♠ ▲❛t✈✐❛✱ ❥✉st ❛s t❤❡ ◆❛③✐s
✇❡r❡ ♥♦✇ ❛❝❝✉s❡❞ ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❞♦♥❡✱ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛❧t❡r♥❛t❡ ❥✉❞❣❡ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t✲❈♦❧♦♥❡❧
❱♦❧❝❤❦♦✈ ✢❡✇ ✐♥t♦ ❛ t❡♠♣❡r ❛♥❞ ❝❛❧❧❡❞ ✐t ❧✐❜❡❧❧♦✉s✳ ❵❲❡ ♣♦st♣♦♥❡ ❛ ❞❡❝✐s✐♦♥✱✬ ♥♦t❡❞
❇✐❞❞❧❡✱ ❵t✐❧❧ ❛ ❢✉❧❧ ♠❡❡t✐♥❣✳✬

❚❤❡ ✇♦r❧❞✬s ♣r❡ss ✇❛s ✐♥❢♦r♠❡❞ t❤❛t t❤❡ s❤♦✇ ✇♦✉❧❞ ❜❡❣✐♥ ♦♥ t❤❡ ♠♦r♥✐♥❣ ♦❢ ◆♦✈❡♠✲
❜❡r ✷✵✱ ✶✾✹✺✳ ❏❛❝❦s♦♥✬s ♦♣❡♥✐♥❣ s♣❡❡❝❤ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❛ ♠❛st❡r♣✐❡❝❡✳ ❍❡ ❤❛❞ r❡✈✐❡✇❡❞
✐t ❛ ❞♦③❡♥ t✐♠❡s✱ ❊❧s✐❡ ❤❛❞ ✇♦r❦❡❞ ♦♥ ✐t ❡✈❡r② ♥✐❣❤t ❢♦r ✇❡❡❦s✱ ❛♥❞ ❇✐❧❧ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉♣
✉♥t✐❧ ✜✈❡ ❆✳▼✳ s❡❡✐♥❣ ✐t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❞✉♣❧✐❝❛t✐♥❣ ♠❛❝❤✐♥❡✳ ❖♥ t❤❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❤♦✇❡✈❡r
♥❡✇s ❛rr✐✈❡❞ ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇ ✇❤✐❝❤ t❤r❡❛t❡♥❡❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♦♣❡♥✐♥❣ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✳ ❚❤❡
❘✉ss✐❛♥ ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦r✱ ●❡♥❡r❛❧ ❘✉❞❡♥❦♦✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ str✐❝❦❡♥ ❜② ♠❛❧❛r✐❛✱ s♦ ▼♦s❝♦✇
♥♦✇ ❝❧❛✐♠❡❞❀ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇❡r❡ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ❛t ❧❡❛st t❡♥ ❞❛②s✬ ♣♦st♣♦♥❡♠❡♥t✱ ❢❛✐❧✐♥❣
✇❤✐❝❤ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ♣✉❧❧ ♦✉t ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②✳ ❏✉st✐❝❡ ❏❛❝❦s♦♥✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ♥♦✇
❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❘✉ss✐❛♥ ♠❡t❤♦❞s ❢♦r ✜✈❡ ♠♦♥t❤s✱ s✉❞❞❡♥❧② s❡♥s❡❞ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞
❣♦t ❝♦❧❞ ❢❡❡t ✕ ❢♦r s♦♠❡ r❡❛s♦♥ t❤❡② ✇❡r❡ tr②✐♥❣ t♦ st♦♣ t❤❡ tr✐❛❧✳ ❚❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❞❡♣✉t②
❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦r✱ ▼♦♥s✐❡✉r ❉✉❜♦st ✕ ♣✐q✉❡❞ ❜② t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧✬s r❡❢✉s❛❧ t♦ ❛❧❧♦✇ ♦❧❞
❆❧❢r✐❡❞ ❑r✉♣♣ t♦ ❜❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ✕ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❞❡♠❛♥❞
❢♦r ❛ ♣♦st♣♦♥❡♠❡♥t✱ ❛❞❞✐♥❣ t❤❛t ✐❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ♣✉❧❧❡❞ ♦✉t s♦ ✇♦✉❧❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✳ ❵❍❡
❤❛s ♦r❞❡rs✱✬ ❇✐❞❞❧❡ r❡❝♦r❞❡❞✱ ❵t♦ ❛❜s❡♥t ❤✐♠s❡❧❢ ✐❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❛r❡ ♥♦t ♣r❡s❡♥t✳ ❚❤❡
❋r❡♥❝❤ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛✈❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② s✉✛❡r❡❞✳✬ ❵■t ✇❛s ❣❡♥❡r❛❧❧② ❜❡❧✐❡✈❡❞✱✬ ❏❛❝❦s♦♥
♣r✐✈❛t❡❧② r❡❝♦r❞❡❞✱ ❵t❤❛t ❤❡ ❬❉✉❜♦st❪ ✇❛s ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛♥❞ ✐t ❧♦♦❦❡❞ ❛s t❤♦✉❣❤ t❤❡✐r
♣♦s✐t✐♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡tt❧❡❞ ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡✳✬

❯♥❡①♣❡❝t❡❞❧② ❘✉❞❡♥❦♦✬s ❞❡♣✉t② ❈♦❧♦♥❡❧ ❨✉r✐ ❱✳ P♦❦r♦✈s❦② ❛rr✐✈❡❞ ❛♥❞ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞
✇✐t❤ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞❡❛❞♣❛♥ ❢❛❝❡ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❥✉st t❡❧❡♣❤♦♥❡❞ ▼♦s❝♦✇✱ ❛♥❞ t❤❛t ❵❞✉❡
t♦ ❛ ♠❛r✈❡❧❧♦✉s ♥❡✇ ♠❡❞✐❝❛❧ ❞✐s❝♦✈❡r②✬ ❘✉❞❡♥❦♦✬s ♠❛❧❛r✐❛ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝✉r❡❞ ❛♥❞ ❤❡



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✸✼

✇❛s ♦♥ ❤✐s ✇❛② t♦ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✇❤❡r❡ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❛rr✐✈❡ ✜✈❡ ❞❛②s ❢r♦♠ ♥♦✇✳ ✭▼♦s❝♦✇
❝❛❧❧❡❞ ❛❧❧ t❤❡ s❤♦ts✿ ■♥ ❛♥ ❡❧♦q✉❡♥t ❧✐tt❧❡ s❝❡♥❡✱ P♦❦r♦✈s❦②✱ ❛♥ ❡❧❡❣❛♥t ❤❛♥❞✲❦✐ss✐♥❣
❢♦r♠❡r ♦✣❝❡r ♦❢ t❤❡ ■♠♣❡r✐❛❧ ❘✉ss✐❛♥ ❆r♠②✱ ♦♥❝❡ ✇r❛♣♣❡❞ ❤✐s ✇r✐sts ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡st
t✐❝❦❡r✲t❛♣❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇✱ ❧✐❦❡ ❛ ♣❛✐r ♦❢ ♠❛♥❛❝❧❡s✱ ❛♥❞ ❛♣♦❧♦❣✐s❡❞ t♦
▼❛①✇❡❧❧ ❋②❢❡✱ ❵❚❤❛t✬s ❤♦✇ ■ ❛♠✳✬✮ ❵❚❤❡ tr✐❛❧ ✇✐❧❧ ♦♣❡♥✱✬ ❇✐❞❞❧❡ r❡❝♦r❞❡❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥
❛s s❛②✐♥❣✱ ❵✐♥ ❛ ❤✐❣❤ s♦❧❡♠♥ ♠♦♠❡♥t✱ ♦❢ ❡①tr❡♠❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳✬ P♦❦r♦✈s❦② ✐♥s✐st❡❞
t❤❛t ❘✉❞❡♥❦♦ ♠✉st ❜❡ ♣r❡s❡♥t ♣❡rs♦♥❛❧❧②✱ ❛♥❞ ✇❛s r❡❢✉s✐♥❣ t♦ ❞❡❧❡❣❛t❡ t❤❛t ❢✉♥❝t✐♦♥✳
❚❤❡ tr✐❛❧ ❝♦✉❧❞ ❜❡❣✐♥ ♥❡①t ❞❛②✳

❋r♦♠ t❤❡ r❡❝♦r❞s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s ❙✉♣❡r✈✐s♦r② ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ◆✉r❡♠✲
❜❡r❣ ❚r✐❛❧ ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ s♣❡❝✉❧❛t❡ ♦♥ t❤❡ r❡❛s♦♥s ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛❣♦♥✐s✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡
♦♣❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧✳ ❖♥❝❡ ❛❣❛✐♥ t❤❡② ✇❡r❡ t❡rr✐✜❡❞ ♦❢ ❛♥ ✉♥❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞ ❞❡❢❡♥❝❡
❧❛✇②❡r ❧✐❢t✐♥❣ t❤❡ ❧✐❞ ♦✛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❞❡❧✐❝❛t❡ ♠❛tt❡rs✳ ❚❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❡✛❡❝t✐✈❡
❝♦✉♥t❡r✲❛tt❛❝❦s ❜② t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❧❛✇②❡rs ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ✇♦rr②
❱②s❤✐♥s❦②✱ ✇❤♦ ✇❛s ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❛♥s✇❡r❛❜❧❡ t♦ ❙t❛❧✐♥ ❤✐♠s❡❧❢✳ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✻✱ ❤❡
✇♦✉❧❞ ♣r❡s✐❞❡ ♦✈❡r ❛♥♦t❤❡r s✉❝❤ s❡❝r❡t ♠❡❡t✐♥❣✳ ❚❤✐s t✐♠❡ t❤❡ ♠✐♥✉t❡s r❡❛❞✿

❙✉❜❥❡❝t✿ ▲✐st ♦❢ q✉❡st✐♦♥s t♦ ❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ tr✐❛❧ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥s ✭❈♦♠r❛❞❡
❱②s❤✐♥s❦②✮✿

✶✳ ❈♦♥✜r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧✐st ♦❢ q✉❡st✐♦♥s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② ❈♦♠r❛❞❡ ❱②s❤✐♥s❦② ✇❤✐❝❤
❛r❡ t♦ ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ♥♦t ♣❡r♠✐ss✐❜❧❡ ❢♦r ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧✳
✷✳ ❉❡♠❛♥❞ t♦ ❈♦♠r❛❞❡ ❘✉❞❡♥❦♦ t❤❛t ❤❡ r❡❛❝❤❡s ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ♦t❤❡r ❝❤✐❡❢
♣r♦s❡❝✉t♦rs t❤❛t ❛ s❡r✐❡s ♦❢ t♦♣✐❝s s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞✱ t♦ ❛✈♦✐❞ t❤❡ ❯❙❙❘✱ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❆❧❧✐❡❞ ♥❛t✐♦♥s ❜❡❝♦♠✐♥❣ t❤❡ ❜✉tt ♦❢ ❞❡❢❡♥❝❡
❝r✐t✐❝✐s♠s✳

❚❤♦s❡ ♣r❡s❡♥t ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧❧② ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ❢♦r ❡❛❝❤ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ ♦t❤❡r
♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ t❡❛♠s ❈♦♠r❛❞❡s ❘✉❞❡♥❦♦ ❛♥❞ ◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦ ✕ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣r♦s❡❝✉t♦r ❛♥❞
❥✉❞❣❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡❧② ✕ s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡q✉✐r❡❞ t♦ r❡♥❞❡r ♦♣✐♥✐♦♥s ♦♥ t❤❡✐r ❛❞♠✐ss✐❜✐❧✐t② ✇✐t❤
r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r② ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❢r♦♠
s✉❜♠✐tt✐♥❣ ♦r ❡✈❡♥ r❡❛❞✐♥❣ ♦✉t ✐♥ ♦♣❡♥ ❝♦✉rt t❤♦s❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts r✉❧❡❞ ❛s ❵✉♥❞❡s✐r❛❜❧❡✳✬

❙❤♦✇t✐♠❡

❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ❛t ❧♦♥❣ ❧❛st ❤❡❧❞ ✐ts ✜rst s❡ss✐♦♥ ✐♥ t❤❡ P❛❧❛❝❡
♦❢ ❏✉st✐❝❡ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❛t t❡♥ ❆✳▼✳ ♦♥ ❚✉❡s❞❛②✱ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✱ ✶✾✹✺✳ ❚❤❡ t✇❡♥t②
❞❡❢❡♥❞❛♥ts s❛t ✐♥ t✇♦ r♦✇s ✐♥ t❤❡ ❞♦❝❦✱ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❜❛❝❦s t♦ t❤❡ ✇❛❧❧✳ ●ör✐♥❣ t♦♦❦ t❤❡
♠♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣❧❛❝❡✱ ❛t t❤❡ r✐❣❤t✲❤❛♥❞ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❢r♦♥t r♦✇✳ ❚❤r❡❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✱ ✐♥
❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❑❛❧t❡♥❜r✉♥♥❡r✱ ✇❡r❡ ♠✐ss✐♥❣✳ ❚❤❡ s❡✈❡♥t②✲✜✈❡✲②❡❛r ♦❧❞ ●✉st❛✈ ❑r✉♣♣
✈♦♥ ❇♦❤❧❡♥ ✉♥❞ ❍❛❧❜❛❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦r♠❛❧❧② ❢♦✉♥❞ ✉♥✜t t♦ ♣❧❡❛❞❀ ❘♦❜❡rt ▲❡② ✇❛s
❞❡❛❞❀ ▼❛rt✐♥ ❇♦r♠❛♥♥ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❢♦✉♥❞✳ ❚❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❧❛✇②❡r ❉r ❋r✐❡❞r✐❝❤
❇❡r❣♦❧❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❛t t❤❡ ❞✐❝t❛t❡ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❞❡♣✉t② ♣r♦s❡❝✉t♦r ❆✐r❡② ◆❡❛✈❡✯



✶✾✸✽ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

t♦ r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ❛❜s❡♥t ✭❛♥❞ ✐♥ ❢❛❝t ❞❡❛❞✮ ❘❡✐❝❤s❧❡✐t❡r✳ ❆ q✉❡st✐♦♥✲♠❛r❦ ❤✉♥❣ ♦✈❡r
t❤❡ ✜t♥❡ss ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ♦t❤❡r ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✳ ❙tr❡✐❝❤❡r✬s ❧❛✇②❡r ❉r ❍❛♥s ▼❛r① ❛♣♣❡❛❧❡❞
t♦ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ t♦ ❡①❛♠✐♥❡ ❤✐s ❝❧✐❡♥t✬s s❛♥✐t②✱ ❜✉t t❤r❡❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♥❣ ♣♦✇❡rs✬
♠❡❞✐❝❛❧ ❡①♣❡rts ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞ ❤✐♠ ✜t t♦ st❛♥❞ tr✐❛❧✳ ❑❛❧t❡♥❜r✉♥♥❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ r✉s❤❡❞
t♦ ❤♦s♣✐t❛❧ t✇♦ ❞❛②s ❜❡❢♦r❡ ✇✐t❤ ❛ s✉❜❛r❛❝❤❛♥♦✐❞ ❤æ♠♦rr❤❛❣❡❀ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❡①t ❢❡✇
♠♦♥t❤s t❤❡ ❢♦r♠❡r ❙✳❙✳ ❖❜❡r❣r✉♣♣❡♥❢ü❤r❡r ❛tt❡♥❞❡❞ ❝♦✉rt ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ❤♦✉rs ❛t ❛
t✐♠❡✳ ●ör✐♥❣ r❡♠❛r❦❡❞✱ ❵■❢ ❤❡✬s ✜t✱ t❤❡♥ ■✬♠ ❛♥ ❆t❧❛s✳✬ ❍❡ss✬ ✜t♥❡ss t♦ ♣❧❡❛❞ ✇❛s ♥♦
❧❡ss ♦♣❡♥ t♦ q✉❡st✐♦♥✳

❚❤r❡❡ ❤✉♥❞r❡❞ ♣r❡ss ❛♥❞ r❛❞✐♦ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ts ❝r♦✇❞❡❞ t❤❡ ❝♦✉rtr♦♦♠ ❢♦r t❤✐s ✜rst
❞❛②✳ ❆ ♥❡✇sr❡❡❧ ❝❛♠❡r❛ ✇❤✐rr❡❞✱ r❡❝♦r❞✐♥❣ ❡✈❡r② ♠✐♥✉t❡✱ ❛♥❞ ♣♦✇❡r❢✉❧ ✢♦♦❞❧✐❣❤ts
❜❛t❤❡❞ t❤❡ t❛❜❧❡s ❝r♦✇❞❡❞ ✇✐t❤ ♣r♦s❡❝✉t♦rs✱ ✐♥t❡r♣r❡t❡rs✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥❝❡ ❝♦✉♥✲
s❡❧ ✐♥ t❤❡✐r tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❣♦✇♥s ❛♥❞ ❝❛♣s✳ ❖♥ t❤❡ ❜❡♥❝❤ s❛t t❤❡ ❥✉❞❣❡s ♦❢ t❤❡ ❢♦✉r
♣♦✇❡rs t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡✐r ❛❧t❡r♥❛t❡s✱ ✐♥ ❝❤❛✐rs ♥♦✇ ♦❢ ❡q✉❛❧ ❤❡✐❣❤t✱ ✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ t❤❡✐r
♥❛t✐♦♥❛❧ ✢❛❣s ✕ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♥ ✇✐♥❣ ❝♦❧❧❛rs✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❧✐❦❡ r❛t❤❡r ❛♥①✐♦✉s ◆❡✇
❨♦r❦ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥✱ Pr♦❢❡ss♦r ❍❡♥r✐ ❉♦♥♥❡❞✐❡✉ s♣♦rt✐♥❣ ❤✐s ♠❛❣♥✐✜❝❡♥t ♠♦✉st❛❝❤❡✱
❛♥❞ t❤❡ t✇♦ ❘✉ss✐❛♥s ✐♥ ❢✉❧❧ ✉♥✐❢♦r♠✱ ❛s ❜❡✜tt❡❞ ❛ ♠✐❧✐t❛r② tr✐❜✉♥❛❧✳ ❏✉❧✐✉s ❙tr❡✐❝❤❡r
✇❛s ✐♠♣r❡ss❡❞ ❜② t❤❡s❡ ❘✉ss✐❛♥s ✕ t❤❡② ❤❛❞ ❛ s♦❧❞✐❡r❧② ❜❡❛r✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ✇❛s q✉✐t❡ ✐♥
❦❡❡♣✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡✐r ✉♥✐❢♦r♠s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ ♦♥ t❤❡ ♦❧❞ ❚s❛r✐st ♠♦❞❡❧✳

❚❤❡ ❝❤✐❡❢ ❘✉ss✐❛♥ ♣r♦s❡❝✉t♦r ●❡♥❡r❛❧ ❘✉❞❡♥❦♦ ✇❛s ❛❜s❡♥t ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ ❤✐s ♠❛❧❛r✐❛
❤❛✈✐♥❣ ♦st❡♥s✐❜❧② r❡t✉r♥❡❞ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❡❛r❧✐❡r ♠✐r❛❝❧❡ ❝✉r❡❀ ❤❡ ❤❛❞ ❛✉t❤♦r✐s❡❞ t❤❡
tr✐❛❧ t♦ ♦♣❡♥ t❤✐s ❞❛② ♦♥ t❤❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ✇♦✉❧❞ ♥♦t t♦❧❡r❛t❡
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ♠❛❦✐♥❣ ❛♥② st❛t❡♠❡♥t ✐♥ ❤✐s ❛❜s❡♥❝❡✳ ❏❛❝❦s♦♥ st✉❞✐❡❞ t❤❡
♣r✐s♦♥❡rs✬ ❢❛❝❡s ✐♥t❡♥t❧②✳ ❍❡ ✇♦♥❞❡r❡❞ ✐❢ ●ör✐♥❣ ✇♦✉❧❞ tr② t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡ ❝♦✉rt✬s
❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥✳ ■❢ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t✱ t❤❡ ♦t❤❡rs ✇♦✉❧❞ ❢♦❧❧♦✇ ❤✐s ❧❡❛❞✳ ❏✉❞❣❡ ▲❛✇r❡♥❝❡ ❛s❦❡❞
❤✐♠ ❤♦✇ ❤❡ ♣❧❡❛❞❡❞ t♦ t❤❡ ❝❤❛r❣❡s✳ ●ör✐♥❣ t♦♦❦ t❤❡ ♠✐❝r♦♣❤♦♥❡ ❛♥❞ ❜❡❣❛♥✱ ❵❇❡❢♦r❡
■ ❛♥s✇❡r ✕ ❵ ▲❛✇r❡♥❝❡ ✐♥t❡rr✉♣t❡❞ ❤✐♠✳ ❏❛❝❦s♦♥ ✇❛s ✐♥ s✉s♣❡♥s❡✳ ●ör✐♥❣ r❡♣❡❛t❡❞
❤✐s ♦♣❡♥✐♥❣ ✇♦r❞s✱ ❛♥❞ ✇❛s ❛❣❛✐♥ st♦♣♣❡❞ ❜② t❤❡ ❥✉❞❣❡✳ ●ör✐♥❣ t❤❡♥ ♠✉tt❡r❡❞✱ ❵◆♦t
●✉✐❧t②✱✬ ❛❞❞✐♥❣✿ ❵■♥ t❤❡ s❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t✳✬ ❈❧✉t❝❤❡❞ ✐♥ ●ör✐♥❣✬s ❤❛♥❞✱ ✉♥r❡❛❞✱
✇❛s ❛ ♦♥❡✲♣❛❣❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥✳ ■♥ ✐t✱ ❤❡ r❡❢✉s❡❞ t♦ r❡❝♦❣♥✐s❡ t❤❡ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❚r✐❜✉♥❛❧✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ r❡❛s♦♥ ♥♦t t♦ r❡❝♦r❞ ❢♦r ♣♦st❡r✐t② ✇❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ✇❛♥t❡❞ t♦ s❛②✿

✏❆s ❘❡✐❝❤s♠❛rs❝❤❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t❡r ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤✱ ■ ❛ss✉♠❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②
❢♦r ♠② ♦✇♥ ❛❝ts✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❛♥s✇❡r❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡s❡ ❛❝ts ♦♥❧② t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞
t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝♦✉rts✱ ■ ❛♠ ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss ✇✐❧❧✐♥❣✱ ✇✐t❤♦✉t r❡❝♦❣♥✐s✐♥❣ t❤❡ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥
♦❢ t❤✐s ❚r✐❜✉♥❛❧✱ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ✐t ✇✐t❤ ❛♥② ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s t❤❛t ❛r❡ ❞❡s✐r❡❞ ❛♥❞ t♦ s♣❡❛❦
t❤❡ ✇❤♦❧❡ tr✉t❤✳ ■ ❞♦ ❤♦✇❡✈❡r r❡❢✉s❡ t♦ ❛❝❝❡♣t r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ❛❝ts ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜②
♦t❤❡rs ✕ ❛❝ts ♦❢ ✇❤✐❝❤ ■ ✇❛s ✉♥❛✇❛r❡ ❛♥❞ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ■ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛♣♣r♦✈❡❞ ♦r
❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ♣r❡✈❡♥t ✐❢ ■ ❤❛❞ ❦♥♦✇♥ ♦❢ t❤❡♠✳ ❍❡r♠❛♥♥ ●ör✐♥❣✳✏

❚❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ♣❛ss❡❞ ♦♥ t♦ ❘✉❞♦❧❢ ❍❡ss✳ ❚♦ t❤❡ ❡①❝r✉❝✐❛t✐♥❣ ✐rr✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s♦❧❡♠♥✲
❢❛❝❡❞ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ❧❛✇②❡rs✱ ❍❡ss✱ ❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ t♦ ♣❧❡❛❞✱ ♠❡r❡❧② s♣r❛♥❣ t♦ ❤✐s ❢❡❡t ✭✐♥ ❛
t❡♠♣❡r✱ ❛s ❤❡ ❛❞♠✐tt❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✮ ❛♥❞ s❤♦✉t❡❞ ❵◆❡✐♥✦✬ ❚❤❡ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ s♣❡❝t❛t♦rs
♣❛❝❦✐♥❣ t❤❡ ❣❛❧❧❡r✐❡s r♦❛r❡❞ ✇✐t❤ ❧❛✉❣❤t❡r✳ ❏❛❝❦s♦♥ ✇❛s ❢✉r✐♦✉s✱ ❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t ❍❡ss ❤❛❞



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✸✾

❵st♦❧❡♥ t❤❡ s❤♦✇✬ ✕ ❛♥❞ ❛ s❤♦✇ ✐t ✐♥❞❡❡❞ ✇❛s✳ ❚❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ♣r❡s✐❞❡♥t ▲♦r❞ ❏✉st✐❝❡
▲❛✇r❡♥❝❡✱ ✇✐t❤ ❤✐s ❤❛❧❢✲♠♦♦♥ r❡❛❞✐♥❣ ❣❧❛ss❡s ❡✈❡r② ✐♥❝❤ t❤❡ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ ❢✉❞❞②✲❞✉❞❞②
♦❢ ❛♥ ❊♥❣❧✐s❤ ❥✉❞❣❡✱ ❛rt✐❝✉❧❛t❡❞✿ ❵❚❤❛t ✇✐❧❧ ❜❡ ❡♥t❡r❡❞ ❛s ❛ ♣❧❡❛ ♦❢ ◆♦t ●✉✐❧t②✳✬

❲✐t❤ ❤✐s s♦♥ ❇✐❧❧ ❛t ❤✐s s✐❞❡ ❛t t❤❡ t❛❜❧❡ st✐❧❧ ❝❤❡❝❦✐♥❣ t❤❡ ♣❛❣❡s✱ ❘♦❜❡rt ❍✳ ❏❛❝❦s♦♥
❜❡❣❛♥ ❤✐s ♦♣❡♥✐♥❣ s♣❡❡❝❤✳ ❍✐s s♣❡❡❝❤ ✇❛s ❧❛t❡r ♣r❛✐s❡❞ ❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❣r❡❛t
♣✐❡❝❡s ♦❢ ❧❡❣❛❧ ❧✐t❡r❛t✉r❡❀ ❚❤❡ s♣❡❡❝❤ ✇❛s ❛ ❜r❛✈❡ ❛tt❡♠♣t ❛t ❧❛②✐♥❣ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s
❢♦r t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛❝② t♦ ✇❛❣❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✇❛r❀ ✐t ✇❛s ✇❡❧❧ r❡❝❡✐✈❡❞✱
❛♥❞ ❏❛❝❦s♦♥ ✇❛s ❣r❡❛t❧② r❡❧✐❡✈❡❞✳ ❍❡ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ◆❛③✐s ❤❛❞ ❦✐❧❧❡❞ ❛♥ ❡st✐♠❛t❡❞
✺·✼ ♠✐❧❧✐♦♥ ❏❡✇s ✭t❤❛t s♦✉♥❞❡❞ ♠♦r❡ ♣r❡❝✐s❡ t❤❛♥ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ✜❣✉r❡ ♦❢ ❙✐① ▼✐❧❧✐♦♥✳✮
❆s❦❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❛❞❥♦✉r♥♠❡♥t ✇❤♦ ❤❛❞ ♦r❞❡r❡❞ t❤✐s✱ ●ör✐♥❣ ✇❛s ♦✈❡r❤❡❛❞ s❛②✐♥❣✱
❵❍✐♠♠❧❡r✱ ■ s✉♣♣♦s❡✳✬ ❍❡ ❤❛❞ ♥♦t ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ t❤✐s ✐ss✉❡ ❛t ❛❧❧ ✐♥ ❤✐s ♦✇♥ ♠✐♥❞ ✉♥t✐❧
♥♦✇✳ ❏❆❈❑❙❖◆ ■◆❚❊◆❉❊❉ t♦ ♠❛❦❡ ❧✐tt❧❡ ✉s❡ ♦❢ ❧✐✈❡ ✇✐t♥❡ss❡s✱ ♣r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ ❤❛✈❡
t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛r② ❡✈✐❞❡♥❝❡ s♣❡❛❦ ❢♦r ✐ts❡❧❢✳ ❆t ❛ ♣r✐✈❛t❡ ♠❡❡t✐♥❣ ❛❢t❡r t❤❡ tr✐❛❧ ❜❡❣❛♥✱
❏❛❝❦s♦♥ ♦✛❡r❡❞ t❤✐s ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♦t❤❡r ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦rs✿
❵❚❤♦✉❣❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛s t❤❡ ❧❛r❣❡st ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✇✐t♥❡ss❡s ✕ ❛ ✇❤♦❧❡
❥❛✐❧ ❢✉❧❧✱ ✐♥ ❢❛❝t ✕ ♠♦st ♦❢ t❤❡♠ ✇♦✉❧❞ ❞♦ ✉s ♠♦r❡ ❤❛r♠ t❤❛♥ ❣♦♦❞✳

❲❡ s❤❛❧❧ ♣❡r❤❛♣s ✉s❡ ❢♦✉r ♠♦r❡ ✇✐t♥❡ss❡s ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❬▲✐❡✉t❡♥❛♥t✲●❡♥❡r❛❧ ❊r✇✐♥❪
▲❛❤♦✉s❡♥ ❬❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❆❜✇❡❤r✬s s❛❜♦t❛❣❡ ❛♥❞ ❝♦✉♥t❡r✲❡s♣✐♦♥❛❣❡ ❙❡❝t✐♦♥ ■■❪✱ ♣❛rt✐❝✲
✉❧❛r❧② ♦♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥✲❝❛♠♣ ♠❛tt❡rs✱ ❜✉t ✇❡ s❤❛❧❧ ♠❛❦❡ t❤❡ ❜✉❧❦ ♦❢ ♦✉r ❝❛s❡ ♦♥
❞♦❝✉♠❡♥ts✳✬ ❆t ♦♥❡ s✉❝❤ ❝❧♦s❡❞ s❡ss✐♦♥ ♦♥ t❤❡ t✇❡♥t②✲❢♦✉rt❤ ▲❛✇r❡♥❝❡ ❛s❦❡❞ ❏❛❝❦✲
s♦♥ t♦ st❛t❡ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧✳ ❏❛❝❦s♦♥ r❡♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✐♥
t❤✐s s❡♥s❡✿ ❵❲❡ ✇❛♥t t♦ ♣r♦✈❡ t♦ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t t❤❡ ◆❛③✐ r❡❣✐♠❡
✇❛s ❛s ✇✐❝❦❡❞ ❛♥❞ ❛s ❝r✐♠✐♥❛❧ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞✳✬ ✭s♦ t♦ ♣r♦✈❡ ❆❧❧✐❡❞



✶✾✹✵ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐s tr✉t❤✮ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❵❲❡ ✇❛♥t t♦ ♠❛❦❡ ❝❧❡❛r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❤② ♦✉r
♣♦❧✐❝✐❡s t♦✇❛r❞ t❤❡♠ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ✈❡r② ❤❛rs❤ ✐♥❞❡❡❞ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs t♦ ❝♦♠❡✳✬

❚❤✐s ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ tr✐❛❧ ♠✉st ♥❡✈❡r ❜❡ ❢♦r❣♦tt❡♥ ✐♥ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t✐♥❣ t❤❡ ♣r✐♥t❡❞
r❡❝♦r❞✳ ❚❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❛r❝❤✐✈❡s ❛r❡ ❛ ❤✐st♦r✐❝❛❧ s♦✉r❝❡ t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ♦♥❧② ✇✐t❤ ❝❛✉✲
t✐♦♥✿ t❤❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✈♦❧✉♠❡s ❝♦♥t❛✐♥ ♦♥❧② t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥✬s ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❛♥❞ ♥♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡✳ ■♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧ ❉r ❍❛♥s ▲❛t❡r♥s❡r✱ ❞❡❢❡♥❝❡ ❝♦✉♥s❡❧ ❢♦r t❤❡
●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛ ❛♥❞ t❤❡ ❖✳❑✳❲✳✱ ✇♦✉❧❞ s✉❜♠✐t t♦ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ♥♦ ❢❡✇❡r t❤❛♥ ✸✱✶✽✻
❛✣❞❛✈✐ts s✇♦r♥ ❜② ✜❡❧❞✲♠❛rs❤❛❧s✱ ❣❡♥❡r❛❧s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❦❡② ✇✐t♥❡ss❡s✳ ◆♦t ♦♥❡ ✇♦✉❧❞
❜❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ❜❧✉❡ ■▼❚ ✈♦❧✉♠❡s✳

❚❤❡ r❡❛❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥t♦ t❤❡ r❡❝♦r❞ ❜❡❣❛♥✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✾ t❤❡ ❝♦✉rt ✇❛s
✐♥ ✜ts ♦❢ ❧❛✉❣❤t❡r ♦✈❡r ●ör✐♥❣✬s ❝❤❡❡❦② t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✭✐♥
▲♦♥❞♦♥✮ ❛♥❞ Pr✐♥❝❡ P❤✐❧✐♣♣ ♦❢ ❍❡ss❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❆✉str✐❛ ❝r✐s✐s ♦❢ ▼❛r❝❤ ✶✾✸✽❀ ❤❡ ❤❛❞
♦r❞❡r❡❞ ❤✐s ❋♦rs❝❤✉♥❣s❛♠t t♦ ♠♦♥✐t♦r ❛♥❞ tr❛♥s❝r✐❜❡ t❤❡s❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✳
❚❤✐s ♣✉t t❤❡ ❘❡✐❝❤s♠❛rs❝❤❛❧❧ ✐♥ ❛ ❜♦✐st❡r♦✉s ♠♦♦❞✱ ❜✉t ✐t ✇❛s ❞❛s❤❡❞ ✇❤❡♥ ❏❛❝❦s♦♥
❝❛❧❧❡❞ t❤❛t ❛❢t❡r♥♦♦♥ ❢♦r t❤❡ s❤♦✇✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✜rst ✜❧♠ ❡①❤✐❜✐ts ♣r❡♣❛r❡❞ ❜② t❤❡ ❖✳❙✳❙✳
❛♥❞ ❜② ❤✐s ♦✇♥ st❛✛✳ ❚❤❡ ♠♦st ❡✛❡❝t✐✈❡ ✇❛s t❤❡ ✜❧♠ ♦♥ ◆❛③✐ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✱ ❛
❣r✐♠ r❡❝♦r❞ ♠❛❞❡ ❜② ♠✐❧✐t❛r② ♣❤♦t♦❣r❛♣❤❡rs ✇❤♦ ❤❛❞ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❛r♠✐❡s
❛❞✈❛♥❝✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ●❡r♠❛♥②✳ ◆♦✇ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❦♥❡✇ t❤❡r❡ ✇❛s ❧✐tt❧❡ ❤♦♣❡ ❢♦r ❛♥②
♦❢ t❤❡♠ ✕ t❤❡ ❧❛st ✈❡st✐❣❡ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ s②♠♣❛t❤② ✇❛s ❞✐s♣❡❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❤♦rr♦rs t❤❛t t❤❡
✜❧♠s ♣♦rtr❛②❡❞✳

❋r♦♠ ❤✐s ♣r✐✈❛t❡ ✇r✐t✐♥❣s ✐t ✐s ❝❧❡❛r t❤❛t ❏❛❝❦s♦♥ ❜② ♥♦✇ r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❥✉❞❣❡s ✐♥ t❤❡ tr✐❛❧ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ st❛❣❡❞ ❛s ❛ ♠✐①❡❞ ❜❧❡ss✐♥❣ ❛t ❜❡st✱ ❛♥❞
❛s ❛ ♠♦❝❦❡r② ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❥✉st✐❝❡ ❛t ✇♦rst✳ ❚❤❡ s❤♦rt❤❛♥❞ ♥♦t❡s ♦❢ ❤✐s ❧❛st s❡❝r❡t
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ tr✐❛❧ ❜❡❣❛♥ r❡✈❡❛❧❡❞ ❤✐♠ ❜❧✉♥t❧② r❡♠✐♥❞✐♥❣
t❤❡♠ ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ s✐♥s ❛♥❞ ✇❛r♥✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✐❞❡♥t✐❢② ✐ts❡❧❢
✇✐t❤ ❙♦✈✐❡t ♠✐s❞❡❡❞s✿ ✐❢ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❝♦✉♥s❡❧ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ♠❛❦✐♥❣ ❝❛♣✐t❛❧ ❢r♦♠ t❤❡
s❡❝r❡t ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✕▼♦❧♦t♦✈ P❛❝t ♦❢ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛❞ ♦♥❧② t❤❡♠s❡❧✈❡s
t♦ ❜❧❛♠❡✳ ❍❡ ❤✐♠s❡❧❢ ♣r♦♣♦s❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ♥♦ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ✐t ✐♥ ❤✐s ♦♣❡♥✐♥❣ s♣❡❡❝❤✳ ❆s ❛
❧❛✇②❡r✱ ❤❡ ✇❛s ✉♥❡❛s② ❛❜♦✉t t❤✐s s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ tr✉t❤✱ ❜✉t ❤❡ s❛✇ ♥♦ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✳

❚❍❊ ◆■●❍❚▼❆❘❊ ♦❢ ❛✇❦✇❛r❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❧✉r❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝❛♣t✉r❡❞ ●❡r♠❛♥ r❡❝♦r❞s
❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❜❡s❡t t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ♣r♦s❡❝✉t♦rs t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ tr✐❛❧✳ ❋♦rt✉♥❛t❡❧② t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❤❛❞ ❝❛♣t✉r❡❞ t❤❡ ♠♦st ✐♥❝r✐♠✐♥❛t✐♥❣ ✜❧❡s✱ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛❞♠✐r❛❧t②
❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐str②✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ✇❤✐s❦❡❞ t❤❡♠ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr②❀ t❤❡② ❤❛❞ r❡❧❡❛s❡❞
♣♦rt✐♦♥s ♦❢ t❤❡s❡ ♦♥❧② ✇✐t❤ t❤❡ ✉t♠♦st r❡❧✉❝t❛♥❝❡ t♦ ◆✉r❡♠❜❡r❣✳ ❆t ♦♥❡ s❡❝r❡t
♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✇❡ ✜♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s
✐♥s✐st✐♥❣✱ ♦♥ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢r♦♠ ▲♦♥❞♦♥✱ t❤❛t t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛❞♠✐r❛❧t②
❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐str② ❜❡ r❡t✉r♥❡❞ ❛s s♦♦♥ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ t❤❡✐r s❛❢❡s ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ❜❡❝❛✉s❡
♦❢ t❤❡ ❵❡♠❜❛rr❛ss♠❡♥t✬ t❤❛t t❤❡✐r ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❝❛✉s❡ t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✐❢ t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❢❛❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ ✇r♦♥❣ ❤❛♥❞s✳

❚❤❡ ❞✐❝❡ ✇❡r❡ ❤❡❛✈✐❧② ❧♦❛❞❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ✐♥ ♦t❤❡r ✇❛②s✱ t♦♦✳ ❆ ❜❛s✐❝



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✹✶

❞✐✣❝✉❧t② ❢♦r t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❧❛✇②❡rs ✇❛s t❤❡✐r ✉♥❢❛♠✐❧✐❛r✐t② ✇✐t❤ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥
tr✐❛❧ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✿ ●❡r♠❛♥ ❧❛✇②❡rs ✇❡r❡ ✇❤♦❧❧② ✐♥❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞
✐♥ t❤❡ t❡❝❤♥✐q✉❡s ♦❢ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝r♦ss✲❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ♣r♦❢♦✉♥❞❧②
s✉r♣r✐s❡❞ ❜② t❤❡ ❧❛t✐t✉❞❡ t♦ ♦❜❥❡❝t ❛♥❞ ✐♥t❡rr✉♣t s❤♦✇♥ t♦ ❝♦✉♥s❡❧ ✉♥❞❡r t❤❡ ❆♥❣❧♦✲
❆♠❡r✐❝❛♥ s②st❡♠✳ ❆ ♠♦r❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ✇❛s t❤❛t ❡✈❡♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❚❤✐r❞
❘❡✐❝❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ tr✐❛❧ ♣r♦❝❡❞✉r❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r✐♠❛r② ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢
❛s❝❡rt❛✐♥✐♥❣ tr✉t❤✱ ❛♥❞ ❛❧❧ ♣❛rt✐❡s ❤❛❞ ✉♥✐t❡❞ ✇✐t❤ t❤❛t ❛✐♠ ✕ t❤❡ ❥✉❞❣❡s ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣
t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ✇✐t♥❡ss❡s✱ t❤❡ ♦♣♣♦s✐♥❣ ❝♦✉♥s❡❧ ❜❡✐♥❣ t❤❡r❡ t♦ ✉♥❞❡r❧✐♥❡
❛s♣❡❝ts t❤❛t ❢❛✈♦✉r❡❞ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ♦r ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥✳ ❆s ❖tt♦ ❑r❛♥③❜ü❤❧❡r✱ ❉ö♥✐t③✬s
②♦✉♥❣ ❛tt♦r♥❡②✱ ✇♦✉❧❞ ❧❛t❡r ❝♦♠♠❡♥t✳ ✐t ✇❛s ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❢❡❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲
❆♠❡r✐❝❛♥ ❝r✐♠✐♥❛❧ tr✐❛❧ t❤❛t ✐t ✇❛s ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥❛❧✱ ✇✐t❤ ❡❛❝❤ s✐❞❡ ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ♦♥❧②
t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ❜❡♥❡✜t❡❞ ✐ts ♦✇♥ ❝❛s❡✳ ❯♥❧✐❦❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝✉st♦♠✱ t❤❡r❡ ✇❛s
♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ♥♦ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❝♦✉rt t♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤❡ tr✉t❤ ❢♦r ✐ts❡❧❢✳ ❲❤❡♥ t❤❡
❞❡❢❡♥❝❡ ♠❛❞❡ t❤❡✐r ❞❡s✐❞❡r❛t❛ ❦♥♦✇♥ t♦ ❏❛❝❦s♦♥✱ ❤❡ r♦❜✉st❧② t✉r♥❡❞ t❤❡♠ ❞♦✇♥✱
st❛t✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❵s❡r✈✐♥❣ t✇♦ ♠❛st❡rs✳✬

❲❡r❡ t❤❡ s❝❛❧❡s ♥♦t ❧♦❛❞❡❞ ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡ ❛❣❛✐♥st ♦♥❡ s✐❞❡ ♦r t❤❡ ♦t❤❡r✱ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ♥♦t
♥♦r♠❛❧❧② ❝❛✉s❡ ❛♥ ✐♥❥✉st✐❝❡✳ ■♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ✐t ✇❛s ❛s t❤♦✉❣❤ t❤❡ s❝❛❧❡s ❤❛❞ ♦♥❧②
♦♥❡ s❝❛❧❡✲♣❛♥✱ ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ♣♦✇❡rs✳ ❵❲❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥❝❡
❛tt♦r♥❡②s ❛rr✐✈❡❞ ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✺✱✬ ♦❜s❡r✈❡❞ ❑r❛♥③❜ü❤❧❡r✱ ❵t❤❡②
❤❛❞ ❧✐t❡r❛❧❧② ♥♦t❤✐♥❣✳ ❚❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② s❡✐③❡❞ ❛❧❧
❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛r❝❤✐✈❡s ❛♥❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ s❝r❡❡♥✐♥❣ t❤❡♠ ✇✐t❤ ❛ ❤✉❣❡ ❛r♠② ♦❢
❡①♣❡rts ❢♦r ✐♥❝r✐♠✐♥❛t✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳✬ ❖♥❧② t❤✐s ✐♥❝r✐♠✐♥❛t✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧ ✇❛s t❤❡♥ ♠❛❞❡
❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❛tt♦r♥❡②s❀ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ♥♦ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❧♦♦❦ ✐♥ t❤❡
❝❛♣t✉r❡❞ ❛r❝❤✐✈❡s ❢♦r ❞❡❢❡♥❝❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✐♥ ♠✐t✐❣❛t✐♦♥ ♦r ❡①♦♥❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❢♦r❡✐❣♥
❛r❝❤✐✈❡s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ✐♥❛❝❝❡ss✐❜❧❡ t♦ t❤❡♠✳

■♥ ❛ ●❡r♠❛♥ ❝♦✉rt ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉♥t❤✐♥❦❛❜❧❡ ✕ ❛♥❞ ✐❧❧❡❣❛❧ ✕ ❢♦r ♦♥❡ ♣❛rt② t♦ ✇✐t❤❤♦❧❞
♣❛rt ♦❢ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t t❡♥❞ t♦ ❛✐❞ t❤❡ ♦t❤❡r ♣❛rt②✬s ❝❛s❡✳ ❇✉t ❤❡r❡ ❛t
◆✉r❡♠❜❡r❣ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❛✐❞ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ✇❡r❡ r♦✉t✐♥❡❧② ❝♦♥❝❡❛❧❡❞ ❢r♦♠
t❤❡♠✱ ♦r ❡✈❡♥ ❞❡str♦②❡❞✳ ✭■t ✐s q✉✐t❡ ✇r♦♥❣ ❢♦r ❙✐r ❉❛✈✐❞ ▼❛①✇❡❧❧ ❋②❢❡ t♦ ❝❧❛✐♠ ✐♥ ❤✐s
♠❡♠♦✐rs t❤❛t ❵❛❧❧ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❡r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ❉❡❢❡♥❝❡✳✬✮ ❉r ❆❧❢r❡❞✲ ▼❛✉r✐❝❡
❞❡ ❩❛②❛s ❤❛s ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t t❤❡ ✈❡r❞✐❝t ♦♥ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ♣♦✐♥ts ❝❤❛r❣❡❞
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ✭❖✳❑✳❲✳✮ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t ✐❢
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❞❡❢❡♥❝❡ ❧❛✇②❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❧❧♦✇❡❞ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❝❛♣t✉r❡❞ r❡❝♦r❞s ♦❢
t❤❡ ❖✳❑✳❲✳✬s ❖✣❝❡ ♦❢ ❙♣❡❝✐❛❧ ■♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s ✐♥t♦ ❱✐♦❧❛t✐♦♥s ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▲❛✇
✭❲❡❤r♠❛❝❤ts✲ ❯♥t❡rs✉❝❤✉♥❣sst❡❧❧❡ ❢ür ❱❡r❧❡t③✉♥❣❡♥ ❞❡s ❱ö❧❦❡rr❡❝❤ts✮ ❛♥❞ ♣❡r♠✐tt❡❞
t♦ s❡❧❡❝t ❞♦❝✉♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤♦s❡ ✜❧❡s ✐♥ ♠✐t✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞✬s ❛❝t✐♦♥s✿
❵❇✉t t❤❡s❡ ✜❧❡s ✇❡r❡ ✏❝❧❛ss✐✜❡❞✑ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t ✜♥❛❧❧② r❡❧❡❛s❡❞ t♦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝
❞♦♠❛✐♥ ✉♥t✐❧ t❤❡ s❡✈❡♥t✐❡s✳✬

■❢ t❤❡ r♦❜✉st✱ ❞❡✈✐♦✉s✱ ❛♥❞ ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥❛❧ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥
❝♦✉rtr♦♦♠s ✇❛s ✉♥❢❛♠✐❧✐❛r t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❛✇②❡rs✱ t❤❡② ❤❛❞ ♦♥❡ ❣r❡❛t ❛❞✈❛♥t❛❣❡✿
t❤❡② s♣♦❦❡ t❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❢❛♠✐❧✐❛r t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r



✶✾✹✷ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❝❧✐❡♥ts ✇✐t❤ t❤❡ r❡❛❧ ❢❛❝ts ♦❢ t❤❡ ❝❛s❡✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❧❡❛r♥ t❤❡ ❢❛❝ts
❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛♥❞ t♦ ❣r♦♣❡ t❤❡✐r ✇❛② t❤r♦✉❣❤ ♦❢t❡♥ ❤✐❣❤❧② ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ tr❛♥s❧❛t✐♦♥s
❛♥❞ ✐♥t❡r♣r❡t❡rs✳ ❆❣❛✐♥st t❤❛t✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ♠♦♥♦♣♦❧✐s❡❞ t❤❡ ❝❛♣t✉r❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛♥❞
❧✐❜r❛r✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❝♦✉❧❞ ❣❡t ♥♦ ❛❝❝❡ss t♦ ❜♦♦❦s ❛♥❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❢r♦♠ ❛❜r♦❛❞
❡①❝❡♣t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♦✣❝❡s ♦❢ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥✳ ❆ ✈✐t❛❧ ❜♦♦❦ ❜② ❘♦♠❛♥✐❛✬s ❢♦r♠❡r
❢♦r❡✐❣♥ ♠✐♥✐st❡r ●❛❢❡♥❝✉ ✇❛s ♦♥ s❛❧❡ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✱ ❜✉t ✇❛s ❞❡♥✐❡❞ t♦ t❤❡
❞❡❢❡♥❝❡ ❧❛✇②❡rs ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ❛s ✇❛s t❤❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✇❛r ❞✐s♣❛t❝❤ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠②
❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ ❈✳ ▼❛rs❤❛❧❧ ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❛t ♥♦ ❝♦♥❝❡rt❡❞
♣❧❛♥ ❤❛❞ ❡①✐st❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ♣r✐♦r t♦ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r ✕ r❡❢✉t✐♥❣ ♦♥❡
✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦✐♥t ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t✳ ❲❤❡♥ ●ör✐♥❣✬s ❧❛✇②❡r ✐♥✈✐t❡❞ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❡①✐❧❡
❣❡♥❡r❛❧ ❲❧❛❞②s❧❛✇ ❆♥❞❡rs t♦ s✉♣♣❧② ❤✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❡r❡
t❤❡ ♠✉r❞❡r❡rs ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ P♦❧❡s ❛t ❑❛t②♥✱ ❆♥❞❡rs✬ ❆❧❧✐❡❞ s✉♣❡r✐♦rs ❢♦r❜❛❞❡ ❤✐♠
t♦ ❝♦♠♣❧②✳ ❉♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❙✐r ❉❛✈✐❞ ▼❛①✇❡❧❧ ❋②❢❡ ❤❛❞ ♣r✐♥t❡❞ ✐♥ t❤r❡❡ ❤✉♥❞r❡❞
❝♦♣✐❡s ❢♦r t❤❡ ♣r❡ss ✇❡r❡ ✈✐rt✉❛❧❧② ✉♥❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❧❛✇②❡rs✳ ❖♥ ❏❛♥✉❛r②
✶✶✱ ✶✾✹✻✱ ❍❛♥s ❋r❛♥❦✬s ❧❛✇②❡r ❆❧❢r❡❞ ❙❡✐❞❧ ✇♦✉❧❞ ❛♣♣❧② t♦ t❤❡ ❝♦✉rt ❢♦r t❤❡ ❢♦r♠❡r
❣♦✈❡r♥♦r❣❡♥❡r❛❧ ♦❢ P♦❧❛♥❞ t♦ ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ✉s❡ ❤✐s ♦✇♥ ❞✐❛r✐❡s✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ ✈♦❧✲
✉♥t❛r✐❧② t✉r♥❡❞ ♦✈❡r ❢♦rt② ✈♦❧✉♠❡s t♦ t❤❡ ❙❡✈❡♥t❤ ❆r♠②✳ ❚❤♦s❡ ✈♦❧✉♠❡s ✇❡r❡ ♥♦✇
✐♥ t❤❡ ❝♦✉rt❤♦✉s❡ ❞♦❝✉♠❡♥t r♦♦♠✱ ❜✉t ❤❡ t♦♦ ✇❛s ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ✉s❡ ♦♥❧② t❤♦s❡ ❡①tr❛❝ts
t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣✐❝❦❡❞ ❜② t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥✳ P❡r♠✐ss✐♦♥ ✇❛s r❡❢✉s❡❞✳

❚❤❡r❡ ✇❛s t♦♦ ❛ ♠❛r❦❡❞ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ ❞❡❢❡♥❝❡ ❛♥❞ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ✇✐t✲
♥❡ss❡s✳ ❍♦st✐❧❡ ✇✐t♥❡ss❡s ❢♦✉♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❤♦✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠❛✐♥ ❥❛✐❧❤♦✉s❡ ✉♥❞❡r ❝♦♥✲
❞✐t✐♦♥s ♥♦ ❜❡tt❡r t❤❛♥ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✬ ✕ ✉♥❧❡ss t❤❡② ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❦❡♣t ♦✉t ♦❢ s✐❣❤t ♦❢
t❤❡ ♠♦r❡ ✐♥q✉✐s✐t✐✈❡✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❝❛s❡ t❤❡② ✇❡r❡ ♠♦✈❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❵❞❡t❡♥t✐♦♥ ❤♦♠❡✬ ♥❡❛r❜②
✉♥❞❡r s♦♠❡✇❤❛t ❜❡tt❡r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ■❢ t❤❡② ✇❡r❡ ❢r✐❡♥❞❧② ✇✐t♥❡ss❡s✱ t❤❡② ✇❡r❡ tr❡❛t❡❞
t♦ ❧✉①✉r② ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥ ❛♥❞ s♣❡❝✐❛❧ r❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❧❛tt❡r ♣r❛❝t✐❝❡ st♦♣♣❡❞ ♦♥❧② ❛❢t❡r
t❤✐s ✜rst tr✐❛❧✱ ✇❤❡♥ ❯✳❙✳ ♣r♦s❡❝✉t♦r ❲❛❧t❡r ❘❛♣♣ ❝✐r❝✉❧❛t❡❞ ❛ ♥♦t✐❝❡ ✇❛r♥✐♥❣ t❤❛t
t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t t♦ ❜❡ ❝♦❞❞❧❡❞ ❡✈❡♥ ✐❢ t❤❡② ❝❤♦s❡ t♦ ❵s✐♥❣✳✬ ❑❡② ✇✐t♥❡ss❡s ❛♣♣❧✐❡❞ ❢♦r
❜② t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ✇❡r❡ r♦✉t✐♥❡❧② ❞❡❝❧❛r❡❞ t♦ ❜❡ ✉♥tr❛❝❡❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛❝❝✉s❡❞
❑❡✐t❡❧ ♦❢ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ♠✉r❞❡r ♦❢ ❛ ❋r❡♥❝❤ ❣❡♥❡r❛❧ ✕ ❙✳❙✳ ●r✉♣♣❡♥❢ü❤r❡r ❍❛♥s
❏ütt♥❡r ✇❛s s❛✐❞ t♦ ❤❛✈❡ ❛❝t❡❞ ♦♥ ❑❡✐t❡❧✬s ♦r❞❡rs✳ ❍✐s ❧❛✇②❡r ❉r ◆❡❧t❡ ❞❡♠❛♥❞❡❞
t❤❛t ❏ütt♥❡r ❜❡ ❝❛❧❧❡❞ ❛s ❛ ✇✐t♥❡ss❀ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇ ✇❤❡r❡
❤❡ ✇❛s✳ ❵◆❡❧t❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❞r✐✈❡ ✉♣ t♦ s❡❡ ❏ütt♥❡r ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✱✬ ❑❡✐t❡❧
t♦❧❞ ❤✐s s♦♥ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r✱ ❵❛♥❞ ♦♥❧② t❤❡♥ ❞✐❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛❞♠✐t t❤❛t ❏ütt♥❡r ❤❛❞
❜❡❡♥ ✐♥t❡rr♦❣❛t❡❞ ♠♦♥t❤s ❡❛r❧✐❡r✳✬ ❏ütt♥❡r ❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥❡✈❡r r❡❝❡✐✈❡❞ ❛♥②
♦r❞❡r ✇❤❛t❡✈❡r ❢r♦♠ ❑❡✐t❡❧ ✐♥ t❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣ ❤❛♣♣❡♥❡❞ t♦ ♦♥❡ ♦❢
●❡♥❡r❛❧ ❏♦❞❧✬s ❦❡② ✇✐t♥❡ss❡s✳ ◆❡❡❞✐♥❣ ❡①♣❡rt ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ♣❧❛♥s t♦ ✐♥✈❛❞❡ ♥❡✉✲
tr❛❧ ◆♦r✇❛② ✐♥ ✶✾✹✵✱ t❤❡② ❝♦♥t❛❝t❡❞ ❈♦❧♦♥❡❧ ❙♦❧t♠❛♥♥ ♦❢ t❤❡ ❖✳❑✳❲✳✬s ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❜r❛♥❝❤ ❋r❡♠❞❡ ❍❡❡r❡ ❲❡st✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈❛❧ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ❤❛❞ ❞❡❝✐♣❤❡r❡❞
❇r✐t❛✐♥✬s ♥❛✈❛❧ s✐❣♥❛❧s❀ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥✬s ♦✇♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ♣❧❛♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛♣t✉r❡❞ ❞✉r✲
✐♥❣ ❲❊❙❊❘Ü❇❯◆●✱ ❍✐t❧❡r✬s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ◆♦r✇❛②✳ ❙✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❇r✐t❛✐♥✬s ❛❣❣r❡ss✐✈❡
✐♥t❡♥t✐♦♥s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧❛✐❞ ❜❛r❡ ❜② t❤❡ r❡❝♦r❞s ♦❢ t❤❡ ✶✾✹✵ ❙✉♣r❡♠❡ ❲❛r ❈♦✉♥❝✐❧ ♠❡❡t✲
✐♥❣s✱ ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❛ ❜♦①❝❛r ✐♥ r❛✐❧r♦❛❞ s✐❞✐♥❣s ❛t ▲❡ ❈❤❛r✐té ♦✉ts✐❞❡
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P❛r✐s✳ ❙♦❧t♠❛♥♥ ❝❛❜❧❡❞ ❤✐s ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ t❡st✐❢② ✕ ❛♥❞ ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛rr❡st❡❞ ❜②
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ■♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✻ ●ör✐♥❣✬s ❧❛✇②❡rs ❛s❦❡❞ ❢♦r ●❡♥❡r❛❧ ❑❛r❧ ❑♦❧❧❡r✱
t❤❡ ❧❛st ❝❤✐❡❢ ♦❢ ❛✐r st❛✛✱ ❛s ❛ ✇✐t♥❡ss❀ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ♠❛❞❡ ♦✉t t❤❛t t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧
❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ tr❛❝❡❞✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡✐r ✐♥t❡rr♦❣❛t♦r ❊r♥st ❊♥❣❧ä♥❞❡r ❤❛❞ ❤✐♠s❡❧❢ q✉❡s✲
t✐♦♥❡❞ ❤✐♠ ❛t ❛ ❈✳❙✳❉✳■✳❈✳ ✭❈♦♠❜✐♥❡❞ ❙❡r✈✐❝❡s ❉❡t❛✐❧❡❞ ■♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❈❡♥tr❡✮ ✐♥
❊♥❣❧❛♥❞✳ ❚❤♦s❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ✇✐t♥❡ss❡s t❤❛t ❞✐❞ ❛rr✐✈❡ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✇❡r❡ s♦❢t❡♥❡❞ ✉♣ ❜②
t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ✐♥t❡rr♦❣❛t♦rs ❜❡❢♦r❡ ❜❡✐♥❣ t✉r♥❡❞ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡✳ ❙♦♠❡ ❡♥❞❡❞
✉♣ ✐♥ s♦❧✐t❛r② ❝♦♥✜♥❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ♣r✐s♦♥ ✇✐♥❣✳ ❙✳❙✳ ❖❜❡r❣r✉♣♣❡♥❢ü❤r❡r ❑❛r❧ ❲♦❧✛✱
✇❤♦ ✈♦❧✉♥t❡❡r❡❞ t♦ ❞❡❢❡♥❞ ❑❛❧t❡♥❜r✉♥♥❡r ❛♥❞ t❤❡ ❙✳❙✳✱ ✇❛s ✇❤✐s❦❡❞ ❛✇❛② ❜② t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥s t♦ ❛ ❧✉♥❛t✐❝ ❛s②❧✉♠ ✉♥t✐❧✱ s✉♠♠♦♥❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛t ❛ s✉❜s❡q✉❡♥t
tr✐❛❧ ✭t❤❡ ▼✐❧❝❤ ❈❛s❡✮ ❛ ②❡❛r ❧❛t❡r✱ ❤❡ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❤✐s s❛♥✐t② ❛♥❞ r❡❧❡❛s❡❞
♦♥ t❤❡ tr✐❛❧ ❥✉❞❣❡✬s ♦r❞❡rs t♦ ❛ ♥♦r♠❛❧ ♣r✐s♦♥✳

❚r✉❡✱ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❧❛✇②❡rs ✇❡r❡ ✉s✉❛❧❧② ✇❡❧❧ tr❡❛t❡❞ ❜② t❤❡✐r ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ♦❢ t❤❡ ♣r♦s❡✲
❝✉t✐♦♥✿ t❤❡② ✇❡r❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤ ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥✱ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ tr❛♥s♣♦rt❛✲
t✐♦♥✳ ❇✉t t❤❡② ✇❡r❡ ♦✉t♥✉♠❜❡r❡❞ ❛♥❞ ♦✉t❣✉♥♥❡❞✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ t❡❛♠
♥♦✇ ❡♠♣❧♦②❡❞ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥✳ ❉r ◆❡❧t❡ ✇r♦t❡ s♦rr♦✇❢✉❧❧② t♦ t❤❡ ✇✐❢❡
♦❢ ❤✐s ❝❧✐❡♥t ❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ❑❡✐t❡❧✿ ❵❚❤❡ tr✐❛❧ ❡✛♦rt ❜❡✐♥❣ ♠♦✉♥t❡❞ ❜② t❤❡ ✈✐❝t♦rs ✐s
❝♦❧♦ss❛❧✳ ❚❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ❛♠❛ss❡❞ ❜② t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ✐s ❛ ❝r✐♣♣❧✐♥❣ ❜✉r✲
❞❡♥ ❢♦r ✉s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✇❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦❢ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ q✉❛❧✐t② ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s✐❞❡
t♦ ♣✉t ✐♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡♠✳ ❆❧❧ ✇❡ ❝❛♥ ❞♦ ✐s t♦ tr② t♦ ♣✐❡❝❡ t♦❣❡t❤❡r ♦♣♣♦s✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡
❜② ❛♥ ✐♥tr✐❝❛t❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ♠♦s❛✐❝ ✇♦r❦✳✬

❲❤❛t ❧♦❛❞❡❞ t❤❡ s❝❛❧❡s ♦❢ ❥✉st✐❝❡ ♠♦st ❤❡❛✈✐❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❤♦✇❡✈❡r ✇❛s
t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❙t❛t✉t❡ ✐ts❡❧❢✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡ tr✐❛❧ ♣r♦❝❡❞✉r❡✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡
✉s✉❛❧ ❞❡✈✐❝❡s ♦♣❡♥ t♦ ❛ ❝❛♣❛❜❧❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❝♦✉♥s❡❧ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s♠✐tt❡♥ ❢r♦♠ ❤✐s ❤❛♥❞s ✐♥
❛❞✈❛♥❝❡ ❜② t❤❡ s❦✐❧❢✉❧ ❛❞✈❛♥❝❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡✐r ♦♣♣♦♥❡♥ts t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t♦rs✱ ♠❡❡t✐♥❣
✐♥ ▲♦♥❞♦♥ t♦ ❞r❛✇ ✉♣ t❤❡ ❙t❛t✉t❡✳ ❚❤❡ ✇r✐t ♦❢ ❤❛❜❡❛s ❝♦r♣✉s ✇❛s ♥♦t ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳ ❚❤❡
❙t❛t✉t❡ r✉❧❡❞ ✐♥❛❞♠✐ss✐❜❧❡ ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡ ♠❛♥② ❞❡❢❡♥❝❡s ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦♣❡♥
t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❚❤❡ ❧❛✇②❡rs ✇❡r❡ ♥♦t ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❚r✐❜✉♥❛❧ ♦r t❤❡ ❥✉❞❣❡s✬ ✐♠♣❛rt✐❛❧✐t②✳ ❙tr❡✐❝❤❡r ❝♦♠♠❡♥t❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✿ ❵❚❤❡ ✉s✉❛❧
❝♦✉rt ♣r❛❝t✐❝❡ ✐s t❤❛t ❛ ❞❡❢❡♥❞❛♥t ❝❛♥ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ❛ ❥✉❞❣❡ ❢♦r ❧❛❝❦ ♦❢ ✐♠♣❛rt✐❛❧✐t②✳
❚❤❛t ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❝❛s❡ ✐❢ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡ t❤❡ ❥✉❞❣❡ ✇❛s r❡❧❛t❡❞ t♦ ❛ tr✐❛❧ ❛❞✈❡rs❛r②✳
■♥ t❤✐s s❤♦✇ tr✐❛❧ t❤❡ ✈✐❝t♦rs ❛r❡ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ❛♥❞ t❤❡ ❥✉❞❣❡s ♦❢ t❤❡ ✈❛♥q✉✐s❤❡❞
❛♥❞ ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ♣r❡❥✉❞✐❝❡❞✳ ❇❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❛r❡ ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤✐s✱ t❤❡② ❤❛✈❡ ❧❛✐❞
❞♦✇♥ ❛♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ r✉❧❡ ❞❡♥②✐♥❣ t♦ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②
♦❢ ❝❤❛❧❧❡♥❣✐♥❣ t❤❡♠✳✬ ❵❆♥❞ t❤❛t ✐s t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❢❛r❝❡✱✬ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t❤✐s
✉♥✉s✉❛❧❧② ❛rt✐❝✉❧❛t❡ ❣❛✉❧❡✐t❡r✳ ❵■♥ t❤✐s tr✐❛❧ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡
❞❡❢❡♥❞❛♥t ❛ ❜❧✐♥❞ ❛♥❞ ✐♠♣❛rt✐❛❧ ❥✉st✐❝❡❀ t❤❡ tr✐❛❧ ❤❛s ❜❡❡♥ s❡t t❤❡ t❛s❦ ♦❢ ❣✐✈✐♥❣ t♦
❛♥ ✐♥❥✉st✐❝❡ ❛ ✈❡♥❡❡r ♦❢ ❧❡❣❛❧✐t② ❜② ❝❧♦❛❦✐♥❣ ✐t ✐♥ t❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛✇✳✬

❚❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ❛❧s♦ sq✉❡❧❝❤❡❞ ❡✈❡r② ❛tt❡♠♣t ❜② t❤❡ ♣r✐s♦♥❡rs t♦ r❛✐s❡ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢
t❤❡✐r ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t✳ ❲❤❡♥ ❙tr❡✐❝❤❡r tr✐❡❞ t♦ ♣r♦t❡st ❢r♦♠ t❤❡ ✇✐t♥❡ss
❜♦① ❛❜♦✉t t❤❡ ❜❡❛t✐♥❣s ❤❡ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞✱ ❏❛❝❦s♦♥ ❤❛❞ t❤❡ ❛❧❧❡❣❛t✐♦♥ str✉❝❦ ❢r♦♠ t❤❡
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r❡❝♦r❞✳ ❚❤❡ ♠♦♦❞ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ r❡✈❡♥❣❡✿ ❛♥ ❡②❡ ❢♦r ❛♥ ❡②❡✳ ❆ ❧❡tt❡r r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❥✉st✐❝❡
❢r♦♠ ❛ r✐❝❤ ◆❡✇ ❨♦r❦ ♠❡r❝❤❛♥t✱ ❊r♥❡st ❙❝❤♦❡♥❢❡❧❞✱ ❜❡❣❣✐♥❣ ❤✐♠✿ ❵■❢ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡
♣❡r♠✐ss❛❜❧❡ ❬s✐❝❪✱ ✐❢ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ❏✉❧✐✉s ❙tr❡✐❝❤❡r ✐s ❞♦♦♠❡❞ t♦ ❞✐❡✱ ♠② ♠♦st ❛r❞❡♥t
✇✐s❤ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦ ♥♦t ♦♥❧② ✇✐t♥❡ss ❤✐s ❡①❡❝✉t✐♦♥✱ ❜✉t ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ ✐t✳✬

❚❤❡ ❜✐❣❣❡st s✉r♣r✐s❡ ❢♦r t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❝❛♠❡ ❛❢t❡r t❤❡ tr✐❛❧ ❜❡ ❣❛♥✳ ■♥ ❛ s❡❝t✐♦♥ t✐t❧❡❞
❵❆ ❋❛✐r ❚r✐❛❧✬ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❙t❛t✉t❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❢♦r t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ t♦ ♠❛❦❡ ❛♥ ❵♦♣❡♥✐♥❣
st❛t❡♠❡♥t✬❀ ✐♥ t❤❡ ❡✈❡♥t✱ t❤✐s ❧❛st❡❞ ❢♦r ♠❛♥② ✇❡❡❦s✱ ✇❤✐❧❡ ❞❛② ❛❢t❡r ❞❛② ♣r❡ss ❛♥❞
r❛❞✐♦ ❛❝❝♦r❞❡❞ t♦ t❤❡ st❛t❡♠❡♥t t❤❡ ✇✐❞❡st ♣✉❜❧✐❝✐t②✳ ❲❤❡♥ ❞❡❢❡♥❝❡ ❝♦✉♥s❡❧ t❤❡♥
❛❧s♦ ❛s❦❡❞ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❛♥ ♦♣❡♥✐♥❣ st❛t❡♠❡♥t t❤❡② ✇❡r❡ t♦❧❞ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ s✉❝❤ ♣r♦✲
✈✐s✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❙t❛t✉t❡✳ ❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡♣❡❛t❡❞✿ t❤❡
❞❡❢❡♥❝❡ ❧❛✇②❡rs ✇❡r❡ ❡❛❝❤ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ♦♥❧② ❛ ❜r✐❡❢ s♣❡❡❝❤✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❛ ❧❡♥❣t❤②
❝❧♦s✐♥❣ ❛r❣✉♠❡♥t ❜② t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❝♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ♥♦ r❡♣❧②✳ ❚❤❡
❞❡❢❡♥❞❛♥ts ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❜r✐❡❢ s♣❡❡❝❤✱ ❛ ❵✜♥❛❧ st❛t❡♠❡♥t✬ ❜❡❢♦r❡ ❥✉❞❣❡♠❡♥t
✇❛s ♣❛ss❡❞✱ ❜✉t ❏✉st✐❝❡ ❏❛❝❦s♦♥ ❜✐tt❡r❧② ❜❡❣r✉❞❣❡❞ t❤❡♠ ❡✈❡♥ t❤✐s❀ s✉r♣r✐s✐♥❣❧②✱ t❤❡
❘✉ss✐❛♥s ✐♥s✐st❡❞ ♦♥ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ✐t✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ❧❛st ✇♦r❞ ✇❛s ❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ r✐❣❤t ♦❢ t❤❡
❞❡❢❡♥❞❛♥t ✐♥ ❘✉ss✐❛♥ ♣r♦❝❡❞✉r❡✳ ✭■♥ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❧❡tt❡r t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥✱ ❏❛❝❦s♦♥
♣r❡❞✐❝t❡❞✿ ❵■ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡ t❤❛t t❤✐s ♣r✐✈✐❧❡❣❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♣✉r♣♦s❡s✬ ✕
❛s t❤♦✉❣❤ t❤✐s ✇❡r❡ ♥♦t t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ♣✉r♣♦s❡ ✐♥ st❛❣✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ tr✐❛❧✳✮

■♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧✱ ❛s t❤❡② ✇❡r❡ ❡♥t✐t❧❡❞ t♦ ✉♥❞❡r t❤❡✐r ❙t❛t✉t❡✱ t❤❡ ❥✉❞❣❡s
r❡❥❡❝t❡❞ ❡✈❡r② ❛tt❡♠♣t ❜② t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦✉♥s❡❧ t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡ ❥✉r✐s❞✐❝✲
t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧✳ Pr♦❢❡ss♦r ❍❡r♠❛♥♥ ❏❛❤rr❡✐ss✱ t❤❡ ❡♠✐♥❡♥t ❈♦❧♦❣♥❡ ❡①♣❡rt ♦♥
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱ ❞✐❞ ❤♦✇❡✈❡r ❞❡✈♦t❡ ❤✐s ❝❧♦s✐♥❣ s♣❡❡❝❤ ✕ t❤❡ ✜rst ❞❡❢❡♥❝❡ s♣❡❡❝❤
❛♥❞ ❛s s✉❝❤ ❜♦✉♥❞ t♦ ❛ttr❛❝t s♦♠❡ ♣✉❜❧✐❝✐t② ✕ t♦ ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡
♥❡✇ ❧❛✇s t❤❛t ✉♥❞❡r❧❛② t❤✐s tr✐❛❧✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ✇❡r❡ ♠♦r❡ ❛♣♣r❡❤❡♥s✐✈❡
❛❜♦✉t ❏❛❤rr❡✐ss✬ s♣❡❡❝❤ t❤❛♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥✱ ✇❤♦ ❦♥❡✇ t❤❛t ❛t ❤♦♠❡ t❤❡ tr✐❛❧ ❤❛❞
❧♦♥❣ ✈❛♥✐s❤❡❞ ❢r♦♠ ♥❡✇s♣❛♣❡rs✬ ❢r♦♥t ♣❛❣❡s✳

❚❤❡ ❢❛❝❡s ❣❛✉♥t ❛♥❞ ❡②❡s ❤♦❧❧♦✇ ❛s ♦♥❝❡ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣r✐s♦♥❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥✱ t❤❡
◆✉r❡♠❜❡r❣ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❧❛♥❣✉✐s❤❡❞ ✐♥ s♦❧✐t❛r② ❝♦♥✜♥❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡✐r ❝❡❧❧s ❛✇❛✐t✐♥❣ t❤❡
r❡s✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧✳ ❚❤❡ ❘❡❞ ❈r♦ss ♣❛❝❦❛❣❡s ♠❛✐❧❡❞ t♦ t❤❡♠ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❡✐③❡❞ ❜②
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ st✐❧❧ ♥♦ ❧❡tt❡rs ❢r♦♠ t❤❡✐r ❢❛♠✐❧✐❡s✳ ❖♥ ✇❤❛t ✇❛s t♦ ♣r♦✈❡
❤✐s ✜♥❛❧ ❜✐rt❤❞❛②✱ ❏❛♥✉❛r② ✶✷✱ ●ör✐♥❣ ✇r♦t❡ t♦ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ t♦ ❝♦♠✲
♣❧❛✐♥ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ♦♥❧② t❤r❡❡ ❧❡tt❡rs ❢r♦♠ ❤✐s ✇✐❢❡ ❛♥❞ ❞❛✉❣❤t❡r✱ ❊♠♠② ❛♥❞
❊❞❞❛✱ s✐♥❝❡ ❤✐s ❝❛♣t✉r❡✳ ❍❡ ❛s❦❡❞ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚r✐❜✉♥❛❧ t♦ ♦r❞❡r t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠②
t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❧❡tt❡rs t❤r♦✉❣❤✳ ❵❇❡❢♦r❡ ♠② ✈♦❧✉♥t❛r② s✉rr❡♥❞❡r t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✉st♦❞②✱✬
❤❡ ♣r♦t❡st❡❞✱ ❵■ ✇r♦t❡ ❛s❦✐♥❣ ●❡♥❡r❛❧ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r t♦ t❛❦❡ ❝❛r❡ ♦❢ ♠② ❢❛♠✐❧②✳ ❯♣♦♥
❛rr✐✈❛❧ ❛t ❙❡✈❡♥t❤ ❆r♠② ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ✭●❡♥❡r❛❧ P❛t❝❤✮ ■ ✇❛s ❡①♣r❡ss❧② ♣r♦♠✐s❡❞ t❤❛t
♠② r❡q✉❡st ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❤♦♥♦✉r❡❞✳ ▼② ✇✐❢❡✱ ❞❛✉❣❤t❡r✱ r❡❧❛t✐✈❡s✱ ❛♥❞ ♥❡①t ♦❢ ❦✐♥ ✇❡r❡
t❛❦❡♥ t♦ ❱❡❧❞❡♥st❡✐♥ ❈❛st❧❡✱ ♠② ❢❛♠✐❧② ♣r♦♣❡rt② ♥♦rt❤ ♦❢ ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❡❞
t❤❡r❡✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ♠♦✈❡ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❝❛st❧❡ ❢r❡❡❧②✱ t❤♦✉❣❤ ✐s♦❧❛t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡
♦✉ts✐❞❡ ✇♦r❧❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✈❡r② s❛t✐s❢❛❝t♦r② t♦ ♠❡✳✬ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛ r❡❛s♦♥ ✇❤② ❊♠♠②✬s
❧❡tt❡rs ✇❡r❡ ♥♦t r❡❛❝❤✐♥❣ ●ör✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡rs✳ ■♥ ♠✐❞✲❖❝t♦❜❡r ❈♦✉♥t❡r✲■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✹✺

❈♦r♣s ❛❣❡♥t P❛✉❧ ❍✳ ●♦❧❞❡♥❜❡r❣ ❤❛❞ ❛r❜✐tr❛r✐❧② ❛rr❡st❡❞ ❤❡r ❛♥❞ ❤❡r ❧✐tt❧❡ ❞❛✉❣❤t❡r❀
t❤❡ ♠♦t❤❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤r♦✇♥ ✐♥t♦ ❙tr❛✉❜✐♥❣ ♣r✐s♦♥ ✭♥♦✇ ❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ❛ ❵❝✐✈✐❧✐❛♥ ✐♥t❡r♥✲
♠❡♥t ❝❛♠♣✬✮ ❛♥❞ ❊❞❞❛ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s♥❛t❝❤❡❞ ❛✇❛② ❢r♦♠ ❤❡r ❛♥❞ ♣✉t ✐♥ ❛♥ ♦r♣❤❛♥❛❣❡✳
❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✹ ❊❞❞❛ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❧♦❝❦❡❞ ✉♣ ✐♥ ❙tr❛✉❜✐♥❣ ✇✐t❤ ❤❡r ♠♦t❤❡r✳ ❚❤❡ ❈✳■✳❈✳
❤❛❞ ❛❧s♦ ❛rr❡st❡❞ ❊♠♠②✬s ♥✐❡❝❡✱ s✐st❡r✱ ❛♥❞ ♥✉rs❡✳ ❚❤❡ ♦t❤❡r ◆✉r❡♠❜❡r❣ ♣r✐s♦♥❡rs✬
❝❤✐❧❞r❡♥ ❤❛❞ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ❛✇❛② ❛♥❞ ♣✉t ✐♥ ❢♦st❡r ❤♦♠❡s✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡✐r ✇♦♠❡♥❢♦❧❦
✇❡r❡ s❡♥t t♦ ♣r✐s♦♥✳

❍❛♥s ❋r❛♥❦ ✇❛s s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ s❛♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❜❧❛❝❦♠❛✐❧✳ ❍❡ ❧❡❛r♥❡❞
t❤❛t ❤✐s s✐st❡r ❊❧✐s❛❜❡t❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❤❡❧❞ ✐♥ ❙tr❛✉❜✐♥❣ s✐♥❝❡ ❙❡♣t❡♠❜❡r✳ ❵▼② s✐st❡r ✐s
❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐♥♥♦❝❡♥t ♦❢ ❛♥② ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s ❧❡✈❡❧❧❡❞ ❛❣❛✐♥st ♠❡✱✬ ❤❡
♣r♦t❡st❡❞ ✐♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❇✐❞❞❧❡ ✕ ✐t ♥❡✈❡r r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ ❥✉❞❣❡✳ ❵❙❤❡ ❤❛s ♥❡✈❡r ❜❡❡♥
♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❛❝t✐✈❡ ❛♥❞ ✇❛s ♥♦t ❡✈❡♥ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ P❛rt②✳✬ ❚❤❡✐r s❡✈❡♥t②②❡❛r✲
♦❧❞ ♠♦t❤❡r✱ ❤❡ ✇r♦t❡✱ ✇❛s ♥♦✇ q✉✐t❡ ❞❡❢❡♥❝❡❧❡ss✳ ❵P❧❡❛s❡ ❜❡ s♦ ❣♦♦❞ ❛s t♦ ❛tt❡♥❞
t♦ t❤✐s ❝❛s❡✱✬ ❋r❛♥❦ ♣❧❡❛❞❡❞✳ ❵●♦❞ ✇✐❧❧ r❡✇❛r❞ ②♦✉✦✬ ❚❤❡s❡ ❝❛s❡s ✇❡r❡ ♥♦t ❡①❝❡♣✲
t✐♦♥s✳ ❉r ❙❝❤❛❝❤t ❤❡❛r❞ t❤❛t ❤✐s t✇♦ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ❛✇❛② ❢r♦♠ ❤✐s ✇✐❢❡✳
❇❛❧❞✉r ✈♦♥ ❙❝❤✐r❛❝❤✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡❛❞② t♦ ❞❡♥♦✉♥❝❡ ❍✐t❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ◆❛③✐
✐❞❡♦❧♦❣② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ tr✐❛❧ st❛rt❡❞✱ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t ❤✐s ✇✐❢❡ ❍❡♥r✐❡tt❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛rr❡st❡❞
♦♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✷ ❛♥❞ t❛❦❡♥ t♦ ♣r✐s♦♥ ❛t ❇❛❞ ❚ö❧③❀ ✉♥❞❡r ●ör✐♥❣✬s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❙❝❤✐r❛❝❤
♥♦✇ ✇❛✈❡r❡❞✱ ❛♥❞ ❜❡❣❛♥ t♦ ❤❛r❞❡♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✭❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ❤✐s ♠♦t❤❡r
✇❛s ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥✳✮ ■❚ ❍❆❙ t♦ ❜❡ s❛✐❞ ♦♥ ❆♥❞r✉s✬ ❜❡❤❛❧❢ t❤❛t ✇❤❡♥ ❤❡ ❧❡❛r♥❡❞
t❤❛t t❤❡ ❈♦✉♥t❡r✲■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦r♣s ❤❛❞ ❜❡❣✉♥ t❤✐s ✈✐♥❞✐❝t✐✈❡ r♦✉♥❞✲✉♣ ♦❢ t❤❡ ♣r✐s✲
♦♥❡rs✬ ✇✐✈❡s ❛♥❞ ❢❛♠✐❧✐❡s ❤✐s ❜❧♦♦❞ ❜♦✐❧❡❞ ❛♥❞ ❤❡ ✇r♦t❡ ❛ ❢✉r✐♦✉s ♦✣❝✐❛❧ ❧❡tt❡r t♦
❤✐❣❤❡r ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs t♦ ♣r♦t❡st✳ ❚❤❡ ❝♦❧♦♥❡❧ ❞❡♠❛♥❞❡❞ t♦ ❦♥♦✇ t❤❡ r❡❛s♦♥s ❢♦r t❤❡s❡
❛rr❡sts✱ ❢❛✐❧✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❛s❦❡❞ ❢♦r t❤❡ r❡❧❡❛s❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦♠❡♥❢♦❧❦ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❵❖t❤❡r✲
✇✐s❡✱✬ ❤❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞✱ ❵❞✉r✐♥❣ ♣r♦❣r❡ss ♦❢ t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡✱ t❡st✐♠♦♥② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♦✛❡r❡❞ ✐♥ t❤❡
tr✐❛❧ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♣❧❛❝❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ♦♥ t❤❡ ❞❡❢❡♥s✐✈❡✳✬ ❵❨♦✉ s❡❡✱✬ ❉r ●✉st❛✈❡ ▼✳
●✐❧❜❡rt✱ ❏❛❝❦s♦♥✬s r❡s✐❞❡♥t ❛r♠② ♣s②❝❤✐❛tr✐st✱ ❛ ❏❡✇ ✇❤♦ ❤❛❞ ✢❡❞ ●❡r♠❛♥② ❜❡❢♦r❡
t❤❡ ✇❛r✱ ♦✈❡r❤❡❛r❞ ●ör✐♥❣ t❡❧❧✐♥❣ t❤❡ ♦t❤❡rs✱ ❵t❤❡② ❛r❡ ❥✉st ❛s ❜❛❞ ❛s t❤❡ ●❡st❛♣♦
t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❉♦♥✬t ❧❡t t❤❡♠ ♣r❡t❡♥❞ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝✳ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛r❡
st✐❧❧ ♦✉r ❡♥❡♠✐❡s✳ ❲❤❛t ❤❛✈❡ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❣♦t t♦ ❞♦ ✇✐t❤ t❤✐s❄✬ ❆ ❢❡✇
❞❛②s ❧❛t❡r t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠② ♦r❞❡r❡❞ ❍❡♥r② ❋✳ ●❡r❡❝❦❡✱ t❤❡ ✜❢t②❢♦✉r✲ ②❡❛r✲♦❧❞ ▲✉t❤❡r❛♥
♣❛st♦r✱ t♦ ✈✐s✐t ❊♠♠② ❛t ❙tr❛✉❜✐♥❣ ♣r✐s♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡ r❡t✉r♥❡❞ ✇✐t❤ ❣r❡❡t✐♥❣s ❢♦r ❤❡r
❡♠❜❛tt❧❡❞ ❤✉s❜❛♥❞✳ ❵◆♦✇ ■ ❛♠ ❢❡❡❧✐♥❣ ❝❛❧♠❡r✱✬ ●ör✐♥❣ ✇r♦t❡ ✐♥ r❡♣❧②✳ ❵■t✬s ♦❜✈✐♦✉s
✇❤② ②♦✉✬r❡ ❛❧❧ ✐♥ ❝✉st♦❞② ✕ ❥✉st ❜❡❝❛✉s❡ ②♦✉ ❛r❡ ♠✐♥❡✳ ❆s t❤❡ ❋ü❤r❡r ✐s ❞❡❛❞✱ ■
❛♠ t❤❡ ◆♦✳ ✶ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧✱ ❛♥❞ ②♦✉ ❛r❡ ♠② r❡❧❛t✐✈❡s✳ ❚❤❡ ❤❛tr❡❞ ❛♥❞ t❤❡
t❤✐rst ❢♦r r❡✈❡♥❣❡ ✕ ②♦✉ ❝❛♥ ✐♠❛❣✐♥❡ ✇❤♦s❡ ✕ ❛r❡ ❜♦✉♥❞❧❡ss✳✳ ✳ ✳ ❇✉t ■ ❛♠ ♥♦t ❣♦✐♥❣
t♦ ❧❡t t❤❡♠ ❜❡♥❞ ♦r ❜r❡❛❦ ♠❡✳✳ ✳ ✳ ❍♦✇ ♦❢t❡♥ ■ ❣♦ t♦ ②♦✉ ✐♥ ♠② t❤♦✉❣❤ts ❛♥❞ tr② t♦
✐♠❛❣✐♥❡ t❤❡ ❧✐❢❡ ②♦✉ ❛r❡ ❧❡❛❞✐♥❣✦ ❍❛✈❡ ②♦✉ ❡♥♦✉❣❤ ❜♦♦❦s❄ ▼② tr❡❛s✉r❡✱ ■ ❝❛♥♥♦t
❡①♣r❡ss ❤♦✇ ♠✉❝❤ ■ ❧♦✈❡ ②♦✉✳ ❨♦✉ ❛♥❞ ❊❞❞❛ ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ♠② ♣r✐❞❡ ❛♥❞ ❥♦②✳ ■
❛♠ ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ ❣r❛t✐t✉❞❡ t♦ ②♦✉ ❜♦t❤✳✬ ❲❤② ♦♥ ❡❛rt❤✱ ❤❡ ❛❞❞❡❞✱ ❤❛❞ t❤❡② ❛rr❡st❡❞
❤✐s ♥✉rs❡ ❈❤r✐st❛❄



✶✾✹✻ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❚❤❡ tr✐❛❧ r❡♦♣❡♥❡❞ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✷✱ ✶✾✹✻✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✉♥♣❧❡❛s❛♥t♥❡ss ❢♦r t❤❡
❞❡❢❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ t❤✐r❞✱ ❛s ❙✳❙✳ ❖❜❡r❣r✉♣♣❡♥❢ü❤r❡r ❖tt♦ ❖❤❧❡♥❞♦r❢✱ ❛♥ ♦✣❝❡r ✇✐t❤ ❛
❝❧❡✈❡r ❜✉t ❝r✐♠✐♥❛❧ ❜r❛✐♥✱ t❡st✐✜❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ♠❛ss s❤♦♦t✐♥❣s ♦❢ ❏❡✇s ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞
❤✐♠s❡❧❢ ❞✐r❡❝t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❢r♦♥t✳ ❲♦rs❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❛t ❛❢t❡r♥♦♦♥✳ ❆❧❜❡rt ❙♣❡❡r✬s
❞❡❢❡♥❝❡ ❧❛✇②❡r r♦s❡ t♦ ❤✐s ❢❡❡t ❛♥❞ ❛s❦❡❞ ❖❤❧❡♥❞♦r❢ ✇❤❡t❤❡r ❤❡ ✇❛s ❛✇❛r❡ t❤❛t ❤✐s
❝❧✐❡♥t ❤❛❞ ♣❧♦tt❡❞ ✐♥ ✶✾✹✺ t♦ ❛ss❛ss✐♥❛t❡ t❤❡ ❋ü❤r❡r✳ ❙♣❡❡r ❛♥❞ ❖❤❧❡♥❞♦r❢ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❝❧♦s❡ ❢r✐❡♥❞s✳ ●ör✐♥❣ s♣❧✉tt❡r❡❞ ✇✐t❤ r❛❣❡ ✇❤❡♥ ❤❡ r❡❛❧✐s❡❞ ✇❤❛t ❙♣❡❡r ✇❛s ✉♣ t♦✳
❍❡ st♦r♠❡❞ ♦✈❡r t♦ ❙♣❡❡r ❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡ ❝♦✉rt ❛❞❥♦✉r♥❡❞✱ ❜✉t t❤❡ ❢♦r♠❡r ♠✐♥✐st❡r
t✉r♥❡❞ ❛✇❛② ❢r♦♠ ❤✐♠✳ ■♥ ❞✐r❡❝t t❡st✐♠♦♥② ❧❛t❡r✱ ❙♣❡❡r ✇♦✉❧❞ ❜♦❛st ♦❢ ❤♦✇ ❤❡ ❤❛❞
s❛❜♦t❛❣❡❞ ❍✐t❧❡r✬s ✐♥str✉❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ s❝♦r❝❤❡❞✲❡❛rt❤ ❞❡❢❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❘❡✐❝❤✱ ✈❡t♦❡❞
❍✐t❧❡r✬s ✐♥str✉❝t✐♦♥s t♦ ❞❡str♦② str❛t❡❣✐❝ ❜r✐❞❣❡s✱ ❛♥❞ ♣❧♦tt❡❞ ✇✐t❤ ●❡♥❡r❛❧ ●♦tt❤❛r❞
❍❡✐♥r✐❝✐ t♦ ❝♦✉♥t❡r♠❛♥❞ ❍✐t❧❡r✬s ♦r❞❡rs ❢♦r t❤❡ r❡❧✐❡❢ ♦❢ ❇❡r❧✐♥✳ ❲❤❡♥ t❤❡ tr✐❛❧ ❡♥❞❡❞
❙♣❡❡r ✇♦✉❧❞ ❛❞♠✐t ✐♥ ❛ ✇r② ❧❡tt❡r t♦ ❤✐s ✇✐❢❡✿ ❵▼♦st ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ♠❛❞❡
t❤✐♥❣s ❛s t♦✉❣❤ ❛s t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❢♦r ♠❡ ❛❢t❡r t❤❡② ❤❛❞ ❤❡❛r❞ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ ♠② ❛❝t✐✈✐t✐❡s
✐♥ t❤❡ ✜♥❛❧ ♣❤❛s❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ■t ✇❛s♥✬t ❤❛r❞ t♦ ✐♠❛❣✐♥❡ ✇❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❞♦♥❡
✐❢ t❤❡② ❤❛❞ ❢♦✉♥❞ ♦✉t ❛❜♦✉t t❤❡♠ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r ✇❛s ♦✈❡r✳ ❚❤❡r❡ ✇♦✉❧❞♥✬t ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ♠✉❝❤ ❧❡❢t ♦❢ ♠② ❢❛♠✐❧②✳✬ ◗✉❡st✐♦♥❡❞ ✐♥ ♦♣❡♥ ❝♦✉rt ❛❜♦✉t ❤✐s ♣❧❛♥ t♦ ❛ss❛ss✐♥❛t❡
❍✐t❧❡r ❛♥❞ ❤✐s st❛✛✱ ❙♣❡❡r ❢❡✐❣♥❡❞ s❤②♥❡ss✳ ❵■✬❞ ♣r❡❢❡r ♥♦t t♦ ❣♦ ✐♥t♦ ❢✉rt❤❡r ❞❡t❛✐❧s
♦♥ t❤✐s✱✬ ❤❡ r❡♣❧✐❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ♦❜❧✐❣❡❞ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧✱ ❛❢t❡r ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥✱ t♦ ✐♥s✐st✿ ❵❚❤❡
❚r✐❜✉♥❛❧ ✇♦✉❧❞ ✈❡r② ♠✉❝❤ ❧✐❦❡ t♦ ❤❡❛r t❤❡ ❞❡t❛✐❧s✳✬ ❆❢t❡r t❤❡ r❡❝❡ss ✇❤✐❝❤ t❤❡♥
❢♦❧❧♦✇❡❞ ❙♣❡❡r s❛✐❞ ❛❧❧✉r✐♥❣❧②✿ ❵■ ❛♠ ❞✐✈✉❧❣✐♥❣ t❤❡s❡ ❞❡t❛✐❧s ♦♥❧② ✇✐t❤ t❤❡ ✉t♠♦st
r❡❧✉❝t❛♥❝❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡r❡ ✐s ❛ ❧♦t t❤❛t ✐s ✉♥❛ttr❛❝t✐✈❡ ❛❜♦✉t s✉❝❤ t❤✐♥❣s✳ ■ ❛♠ ❣♦✐♥❣
t♦ ❞♦ s♦ ♦♥❧② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ ✐♥s✐sts✳ ✳ ✳ ✳ ■t ✐s ♥♦t ♠② ✐♥t❡♥t✐♦♥ t❤❛t ♠② ♦✇♥
❝❛s❡ s❤♦✉❧❞ ♣r♦✜t ❢r♦♠ t❤✐s ❡♣✐s♦❞❡✳✬ ❵●♦tt ✐♠ ❍✐♠♠❡❧✦✬ r♦❛r❡❞ ●ör✐♥❣ t♦ ❉r ●✐❧❜❡rt
❛❢t❡r✇❛r❞✳ ❵■ ♥❡❛r❧② ❞✐❡❞ ♦❢ s❤❛♠❡✳ ❚♦ t❤✐♥❦ t❤❛t ❛ ●❡r♠❛♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ s♦ r♦tt❡♥✱ ❥✉st
t♦ ♣r♦❧♦♥❣ ❤✐s ✇r❡t❝❤❡❞ ❧✐❢❡ ✕ t♦ ♣✉t ✐t ❝r✉❞❡❧②✱ t♦ ♣✐ss ✐♥ ❢r♦♥t ❛♥❞ ❝r❛♣ ❜❡❤✐♥❞ ❛
❧✐tt❧❡ ❧♦♥❣❡r✳ ❍❡rr❣♦tt✦ ❉♦♥♥❡r✇❡tt❡r✦ ❋♦r ♠②s❡❧❢✱✬ ❤❡ ❛❞❞❡❞✱ ❵■ ❞♦♥✬t ❝❛r❡ ✐❢ ■ ❣❡t
❡①❡❝✉t❡❞✳✳ ✳ ✳ ❇✉t t❤❡r❡ ✐s st✐❧❧ s✉❝❤ ❛ t❤✐♥❣ ❛s ❤♦♥♦✉r✳✬ ❙❡✈❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♦✣❝❡rs t♦♦❦ q✉✐t❡ ❛ ❧✐❦✐♥❣ t♦ ❤✐♠ ❛❢t❡r t❤✐s ✕ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ♦♥❡ s✐①✲❢♦♦t✲t✇♦ ❚❡①❛♥
♦✣❝❡r✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❏❛❝❦ ●✳ ❲❤❡❡❧✐s✱ ✇❤♦♠ ●ör✐♥❣ ❜❡❢r✐❡♥❞❡❞ ✉♣♦♥ ✜♥❞✐♥❣ t❤❛t t❤❡②
❤❛❞ ♠✉❝❤ ✐♥ ❝♦♠♠♦♥✿ ❛ ❧♦✈❡ ♦❢ ❤✉♥t✐♥❣✱ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ t❤❡ ♦✉t❞♦♦rs✳

❚❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ♠✐❧✐t❛r② ❝✐r❝❧❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉♥❡❛s② ❛❧❧ ❛❧♦♥❣ ❛❜♦✉t ♣✉tt✐♥❣ ♦♥ tr✐❛❧ t❤❡
❛❞♠✐r❛❧s ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧s ✇❤♦ ❤❛❞ ♦♣♣♦s❡❞ t❤❡♠✱ ✉♥❧❡ss ❝❧❡❛r❧② s♣❡❝✐✜❡❞ ✇❛r ❝r✐♠❡s
♦❢ t❤❡ ♦❧❞✲❢❛s❤✐♦♥❡❞ ❦✐♥❞ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❧❛✐❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡♠✳ ●r❛♥❞✲❆❞♠✐r❛❧ ❑❛r❧ ❉ö♥✐t③✱
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♥❛✈②✬s ❝♦♠♠❛♥❞❡r✲✐♥❝❤✐❡❢✱ ❤❛❞ s✉rr❡♥❞❡r❡❞ t♦ t❤❡♠ ✐♥ ❋❧❡♥s❜✉r❣❀ ❜✉t
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡①♣❡rts ❤❛❞ t❤❡♥ ❢♦✉♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❝❛♣t✉r❡❞ r❡❝♦r❞s t❤❛t
❤❡ ✇❛s ✈✐rt✉❛❧❧② ❜❧❛♠❡❧❡ss ♦❢ ❛♥② ❝r✐♠❡s✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss ❉ö♥✐t③ ✇❛s ✐♥❞✐❝t❡❞ ❛♥❞ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ❧❛✇②❡rs ✕ ✐♥ ✇❤♦s❡ ❤❛♥❞s t❤❡ ❝❛s❡ ❛❣❛✐♥st ❤✐♠ ❧❛② ✕ s♦❧❡♠♥❧② ♣✉t t♦ ❤✐♠ t❤❡
✈❡r② ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ t❤❡✐r ♦✇♥ ❛❞♠✐r❛❧t② ❤❛❞ s❡❝r❡t❧② ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥ ❆✉❣✉st ✶✾✹✺ t♦
❜❡ ✐♥s✉✣❝✐❡♥t t♦ ♣r♦❝✉r❡ ❛ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❝❛s❡ ❜♦✐❧❡❞ ❞♦✇♥ t♦ tr②✐♥❣ t♦ ✐♠♣❧✐❝❛t❡
❤✐♠ ✐♥ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ P❡❧❡✉s ✐♥❝✐❞❡♥t✿ ♦♥❡ ♦❢ ❤✐s ❯✲❜♦❛ts✱ ❯✕✽✺✷✱ ❤❛❞ t♦r♣❡❞♦❡❞
❛ ●r❡❡❦ ❢r❡✐❣❤t❡r ♦❢ t❤❛t ♥❛♠❡✱ ❛♥❞ t❤❡ s✉❜♠❛r✐♥❡✬s ❝♦♠♠❛♥❞❡r ❑❛♣✐tä♥❧❡✉t♥❛♥t



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✹✼

❍❡✐♥③ ❊❝❦ ❤❛❞ ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ s✉r✈✐✈♦rs ♠❛❝❤✐♥❡✲❣✉♥♥❡❞❀ ❤❡ ❛♥❞ ❤✐s t✇♦ s❡♥✐♦r ♦✣❝❡rs
✇❡r❡ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❝♦✉rt✲♠❛rt✐❛❧❧❡❞ ❛♥❞ s❤♦t ❜② ❛ ❇r✐t✐s❤ ✜r✐♥❣ sq✉❛❞ ✐♥ ❍❛♠❜✉r❣✳
❏❛❝❦s♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s❤♦✇♥ t❤❡ ❡♥tr② ✐♥ t❤❡ ❞✐❛r② ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❙✉❜♠❛r✐♥❡
❋♦r❝❡ ✭❇✳❞✳❯✳✮ ❢♦r ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✼✱ ✶✾✹✷✱ r❡❛❞✐♥❣✿ ❵❚❤❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ❝♦♠♠❛♥❞✐♥❣
♦✣❝❡rs ✐s ❛❣❛✐♥ ❞r❛✇♥ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❛❧❧ ❡✛♦rts t♦ r❡s❝✉❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❝r❡✇s
♦❢ s❤✐♣s ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s✉♥❦ ❝♦♥tr❛❞✐❝t t❤❡ ♠♦st ♣r✐♠✐t✐✈❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❢♦r t❤❡
❝♦♥❞✉❝t ♦❢ ✇❛r❢❛r❡ ❜② ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♥❣ ❡♥❡♠② s❤✐♣s ❛♥❞ t❤❡✐r ❝r❡✇s✳ ❖r❞❡rs ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣
t❤❡ ❜r✐♥❣✐♥❣✲✐♥ ♦❢ t❤❡ ❈❛♣t❛✐♥s ❛♥❞ ❈❤✐❡❢ ❊♥❣✐♥❡❡rs st✐❧❧ st❛♥❞✳✬ ❉ö♥✐t③ ❤❛❞ s✐❣♥❡❞
t❤✐s ✈♦❧✉♠❡ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ✐♥ ♣❡♥❝✐❧✱ ❛s ✇❛s t❤❡ ❝✉st♦♠✳

❆❣❛✐♥st t❤❡ ❜✉r❞❡♥ ♦❢ t❤✐s ❡♥tr② ❤♦✇❡✈❡r t❤❡ ❞❡❢❡♥❝❡ ❝♦✉❧❞ s❡t s❡✈❡r❛❧ ❡♥tr✐❡s ❢r♦♠
❤✐s ❞✐❛r② ❢♦r ✶✾✹✺ ✇❤✐❝❤ s❤♦✇❡❞ ❤✐♠ ♦r❞❡r✐♥❣ ❝r❡✇s t♦ ❛❞❤❡r❡ str✐❝t❧② t♦ t❤❡ ●❡♥❡✈❛
❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❵❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱✬ ❛♥❞ t♦ r❡s✐st ❡✛♦rts ❜② t❤❡ ❙✳❙✳ t♦
tr❡s♣❛ss ♦♥ ♥❛✈❛❧ ❛✛❛✐rs✳ ❉ö♥✐t③ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛❞ ♣❡rs✉❛❞❡❞ ❍✐t❧❡r t♦ ❛❜❛♥✲
❞♦♥ t❤❡ ♣❧❛♥ t♦ r❡♣✉❞✐❛t❡ t❤❡ ●❡♥❡✈❛ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❛❢t❡r t❤❡ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❉r❡s❞❡♥ ❜②
❘✳❆✳❋✳ ❇♦♠❜❡r ❈♦♠♠❛♥❞ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✾✹✺✳ ❚❤❡ r❡❝♦r❞ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥s
♦❢ ❉ö♥✐t③✬s ❝❤✐❡❢ ♦❢ st❛✛ ❆❞♠✐r❛❧ ❊❜❡r❤❛r❞ ●♦❞t ❛♥❞ ❤✐s st❛✛ ♦✣❝❡r ❋r❡❣❛tt❡♥❦❛♣✐tä♥
❍❡ss❧❡r st❛t❡s✿ ❵❇♦t❤ ♠❡♥ ❝❛t❡❣♦r✐❝❛❧❧② ❞❡♥✐❡❞ t❤❛t ❉ö♥✐t③ ❡✈❡r ❝♦✉♥t❡♥❛♥❝❡❞ t❤❡
❦✐❧❧✐♥❣ ♦❢ s✉r✈✐✈♦rs ✐♥ ❝♦❧❞ ❜❧♦♦❞✳✬ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦♥ t❤❡ P❡❧❡✉s ✐♥❝✐❞❡♥t ✇❡r❡
❵✐♥s✉✣❝✐❡♥t✬ ❛❣❛✐♥st ❉ö♥✐t③ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ✐♥t❡rr♦❣❛t♦rs ♠❛❞❡ s♣✐r✐t❡❞ ❡✛♦rts t♦
♣r♦❝✉r❡ ❛❞❡q✉❛t❡ ♦r❛❧ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡✐r ♠❡t❤♦❞s ✇❡r❡ ♥♦t ❡❞✐❢②✐♥❣✳ ❆♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
❛r♠② ❝❛♣t❛✐♥ ♦❢ ❈③❡❝❤ ♦r✐❣✐♥ ✉s✐♥❣ t❤❡ ♥❛♠❡ ❵❉r ❑♦r❞❛✬ ✐♥t❡rr♦❣❛t❡❞ ●♦❞t ❛t ❛
❝❛♠♣ ❝♦❞❡✲♥❛♠❡❞ ❋♦rt ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ❲❤❡♥ ●♦❞t t✉r♥❡❞ ❞♦✇♥ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝ ❞❡♠❛♥❞
t❤❛t ❤❡ t❡st✐❢② ❛❣❛✐♥st ❉ö♥✐t③ ❤❡ ✇❛s t♦❧❞✿ ❵❚❤✐♥❦ ❛❜♦✉t ✐t✱ ✐❢ ②♦✉ ✇♦✉❧❞✳ ❲❡✬✈❡ ❣♦t
s♦ ♠✉❝❤ ❛❣❛✐♥st ②♦✉ t❤❛t t❤✐♥❣s ❝♦✉❧❞ ❣❡t q✉✐t❡ ♥❛st② ❢♦r ②♦✉ t♦♦✳ ❨♦✉r s✐t✉❛t✐♦♥
✐s ❡①tr❡♠❡❧② s✐♠♣❧❡✳ ❊✐t❤❡r ②♦✉ t❡st✐❢② ❛❣❛✐♥st ❉ö♥✐t③ ✕ ❛♥❞ t❤❡♥ ✇❡✬❧❧ ❧❡❛✈❡ ②♦✉
✐♥ ♣❡❛❝❡✳ ❖r ②♦✉ ❞♦♥✬t ✕ ❛♥❞ t❤❡♥ ✇❡✬❧❧ str✐♥❣ ②♦✉ ✉♣ ❛❧♦♥❣s✐❞❡ ❉ö♥✐t③✳✬ ❋✐♥❛❧❧②
t❤❡ ❧❛r❣❡ ❛♥❞ ❜② ♥♦✇ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ❲❛r ❈r✐♠❡s ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❜❧✉♥t❧② ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ●♦❞t
✇✐t❤ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✿ ❵❆r❡ ②♦✉ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ t❡st✐❢② ❛❣❛✐♥st ❉ö♥✐t③✿ ②❡s ♦r ♥♦❄✬ ❙✐♥❝❡ t❤❡
❛❞♠✐r❛❧ st♦♦❞ ❜② ❤✐s r❡❢✉s❛❧✱ t❤❡② ❧❡❢t ❤✐♠ ✇✐t❤ t❤❡ ♣❛rt✐♥❣ ✇♦r❞s✿ ❵❨♦✉✬r❡ ❣♦✐♥❣
t♦ r❡❣r❡t t❤✐s✳✬ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ tr✐❡❞ s✐♠✐❧❛r ♠❡t❤♦❞s ♦♥ t❤❡ s✉❜♠❛r✐♥❡ ❝r❡✇s ✐♥ t❤❡✐r
❝❛♣t✐✈✐t②✳

■♥ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❝♦✉rtr♦♦♠ ❉ö♥✐t③✬s ✇✐t♥❡ss❡s ❢♦✉♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ❜②
❈♦❧♦♥❡❧ P❤✐❧❧✐♠♦r❡✳ ❊♥❣❧✐s❤ tr✐❛❧ ♦❜s❡r✈❡rs ❞✐s❛♣♣r♦✈❡❞ ♦❢ t❤❡ ❵❝❛✈❛❧✐❡r ❢❛s❤✐♦♥✬ ✐♥
✇❤✐❝❤ P❤✐❧❧✐♠♦r❡ tr❡❛t❡❞ t❤❡ ✇✐t♥❡ss❡s✳ ❆s ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠♠❡♥t✱
❉ö♥✐t③ ❤❛❞ t♦ ❣♦ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❝♦✉rt ❵t♦ s❤♦✇✱ ✐❢ ❤❡ ❝♦✉❧❞✱ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ✇❛❣❡❞ ✇❛r
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ r✉❧❡s t❤❛t ❊♥❣❧❛♥❞ ❤❡rs❡❧❢ ✇❛s ♥♦t ❛❧✇❛②s r❡❛❞② t♦ ❢♦❧❧♦✇✳✬ ❍❛❞ ♥♦t
t❤❡ ❇r✐t✐s❤ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♠❛❝❤✐♥❡✲❣✉♥♥❡❞ t❤❡ ✉♥❛r♠❡❞ ●❡r♠❛♥ s❡❛♠❡♥ ✢❡❡✐♥❣ ❛❝r♦ss
t❤❡ ✐❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❢r❡✐❣❤t❡r ❆❧t♠❛r❦ ✐♥ ✶✾✹✵✱ ❛♥❞ ❤❛❞ t❤❡② ♥♦t s❤♦t ❛t t❤❡ ❞r♦✇♥✐♥❣
s❡❛♠❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ♠✐♥❡s✇❡❡♣❡r ❯❧♠ ❛❢t❡r s❤❡ ✇❡♥t ❞♦✇♥ ✐♥ ✶✾✹✷❄ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
s✉❜♠❛r✐♥❡ ❝r❡✇s✱ ✐t t✉r♥❡❞ ♦✉t ♠♦r❡♦✈❡r✱ ❤❛❞ ♦♣❡r❛t❡❞ ✉♥❞❡r ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❡ s❛♠❡
r✉❧❡s ❛♥❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥✳ ❚❤✐s ❧✐♥❡ ♦❢ ❞❡❢❡♥❝❡ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ✐♠♣r❡ss❡❞ t❤❡
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❚r✐❜✉♥❛❧✱ ❛s ✇✐❧❧ ❜❡ s❡❡♥✿ ❛❧♦♥❡ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✱ ❉ö♥✐t③ ✇❛s t❛❝✐t❧② ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡
❞❡❢❡♥❝❡ ♦❢ t✉ q✉♦q✉❡ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ❡①♦♥❡r❛t❡❞ ♦✈❡r ❤✐s ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ s✉❜♠❛r✐♥❡ ✇❛r❢❛r❡✳
❍❡ ✇❛s ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ♦♥ ✇❤❛t ✇❛s s❡❡♠✐♥❣❧② ❛ t❡❝❤♥✐❝❛❧✐t②✱ ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❢❛✐❧❡❞ t♦ q✉❡st✐♦♥
❍✐t❧❡r✬s ♦r❞❡r ❢♦r t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❆❧❧✐❡❞ s❛❜♦t❡✉rs ❛♥❞ ❝♦♠♠❛♥❞♦s✳ ❙❝♦r❡s ♦❢ ❆❧❧✐❡❞
♥❛✈❛❧ ♦✣❝❡rs ❧❛t❡r ✇r♦t❡ t♦ ❆❞♠✐r❛❧ ❉ö♥✐t③✱ ❞✐s♦✇♥✐♥❣ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧✬s ✈❡r❞✐❝t✳ ❏✉❞❣❡
❇✐❞❞❧❡ ❞r❛❢t❡❞ ❛ ❞✐ss❡♥t✐♥❣ ✈❡r❞✐❝t ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❈♦✉♥ts ❚✇♦ ❛♥❞ ❚❤r❡❡ ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❛❞♠✐r❛❧✱ ❜✉t ✇❛s ❞✐ss✉❛❞❡❞ ❢r♦♠ ♣✉tt✐♥❣ ✐t ✐♥✳

❍✐t❧❡r✬s ✶✾✹✵ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ◆♦r✇❛②✱ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❲❊❙❊❘Ü❇❯◆●✱ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ ❝❧❛ss✐❝
❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❤♦✇ ✉♥r❡s♣♦♥s✐✈❡ t❤❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇❡r❡ t♦ t❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢ ❥✉st✐❝❡✳
❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ❲✐❧❤❡❧♠ ❑❡✐t❡❧✬s ❧❛✇②❡rs ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ▼❛r❝❤
✶✾✹✻ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ❝❡rt❛✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡ ❛♥❞ ❝❛❜✐♥❡t ❞♦❝✉♠❡♥ts r❡❧❛t✐♥❣ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s
✐❞❡♥t✐❝❛❧ ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ♥❡✉tr❛❧ ❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛✳ ❚❤❡ r❡q✉❡st ❝❛✉s❡❞ ❛ ♠✐❧❞
♣❛♥✐❝ ✐♥ ❲❤✐t❡❤❛❧❧✳ ❈❛❜✐♥❡t s❡❝r❡t❛r② ❙✐r ◆♦r♠❛♥ ❇r♦♦❦❡ ✇❛r♥❡❞ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♦✣❝❡
t❤❛t ✇❤❡♥ ❤❡ t♦♦❦ t❤❡ st❛♥❞ ❑❡✐t❡❧ ✇❛s ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❝❧❛✐♠ t❤❛t ❍✐t❧❡r✬s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢
◆♦r✇❛② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ t♦ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡ ❛ ❋r❛♥❝♦✲❇r✐t✐s❤ ♣❧❛♥ t♦ ❣♦ ✐♥t♦ ◆♦r✇❛②✳
❚❤❡ ❡♠❜❛rr❛ss✐♥❣ t❤✐♥❣✱ s❛✐❞ ❇r♦♦❦❡✱ ✇❛s t❤❛t t❤✐s ❞❡❢❡♥❝❡ ❝❧❛✐♠ ✇❛s tr✉❡ ✕ ✐t ✇♦✉❧❞
❵❜❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ r❡❝♦r❞s
♦❢ t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❲❛r ❈♦✉♥❝✐❧✳✬

❋♦r❡✐❣♥ s❡❝r❡t❛r② ❊r♥❡st ❇❡✈✐♥ t♦♦❦ t❤❡ ♠❛tt❡r ✉♣ ✇✐t❤ ❆tt❧❡❡✱ ❤✐s ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r✳
❵■ s♣♦❦❡ t♦ ②♦✉ t❤❡ ♦t❤❡r ❞❛②✱✬ ❤❡ ✇r♦t❡✱ ❵❛❜♦✉t t❤❡ ❧✐❦❡❧✐❤♦♦❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛t
t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧ ✇♦✉❧❞ ✉s❡ ✈❛r✐♦✉s ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❝❛♣t✉r❡❞ ✐♥ ❋r❛♥❝❡
t♦ ❥✉st✐❢② t❤❡✐r ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ◆♦r✇❛② ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ t❤❛t t❤❡② t❤❡r❡❜② ❢♦r❡st❛❧❧❡❞ ❛♥
❆❧❧✐❡❞ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❛♥❞ ■ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ❛tt♦r♥❡②✲❣❡♥❡r❛❧ ✇✐s❤❡s t♦ ❤❛✈❡ ❛✉t❤♦r✐t②
t♦ ♣✉t ✐♥ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❝❡rt❛✐♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❖✣❝❡ t❡❧❡❣r❛♠s ❛♥❞ ❛ ❝❛❜✐♥❡t ❞♦❝✉♠❡♥t t♦
r❡❢✉t❡ t❤✐s ❞❡❢❡♥❝❡✳✬ ❆❧t❤♦✉❣❤ ♥♦ ♣❛rt✐s❛♥ ♦❢ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ ❇❡✈✐♥ ✇❛s ✢❛t❧② ♦♣♣♦s❡❞
t♦ ❛❧❧♦✇✐♥❣ s✉❝❤ ❞♦❝✉♠❡♥ts t♦ ❜❡ ♣r♦❞✉❝❡❞✳ ▲✐❦❡ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ ❤❡ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t t❤❡
◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧ ♠✐❣❤t ♦♣❡♥ ✉♣ ❛ ❝❛♥ ♦❢ ✇♦r♠s✳ ❵■❢ ✇❡ ♦♥❝❡ ❜❡❣✐♥✱✬ ❤❡ ❛r❣✉❡❞✱ ❵✐t
♠✐❣❤t ❜❡ ✈❡r② ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❦♥♦✇ ✇❤❡r❡ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❝❛❧❧ ❛ ❤❛❧t ❛s ♦♥❡ t❡❧❡❣r❛♠ r❡❢❡rs
t♦ ❛♥♦t❤❡r ❛♥❞ ✇❡ ♠✐❣❤t ❜r✐♥❣ ✉♣ ❡♠❜❛rr❛ss✐♥❣ r❡❢❡r❡♥❝❡s t♦ t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ ♣❤❛s❡ ♦❢
♦✉r ✇❛r ♣❧❛♥s✳✬ ✭■♥ ✶✾✹✵ ❜♦t❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❛♥❞ ❤✐s ♣r❡❞❡❝❡ss♦r ◆❡✈✐❧❧❡ ❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥
❤❛❞ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ❋✐♥♥✐s❤ ✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳✮ ❙✐r ◆♦r♠❛♥ ❇r♦♦❦❡
❛❞✈✐s❡❞ t❤❡ ♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡r ❝❛♥❞✐❞❧②✱ ❵■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✈❡r② ♠✉❝❤ ❜❡tt❡r ♥♦t t♦ ❜❡ ❞r❛✇♥
❛t ❛❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ♦❢ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛r❣✉♠❡♥ts ❜② t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✕
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇❤❡♥ ✇❡ ❞♦ ♥♦t ❦♥♦✇ ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤❛t ❝❛♣t✉r❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡
♠❛② ❤❛✈❡✳✬ ❚❤✉s r❡❛❧ ❤✐st♦r② ✇❡♥t ❜② t❤❡ ❜♦❛r❞✳ ❇r✐t❛✐♥✬s ♥❛♠❡ ✇❛s ♣r♦t❡❝t❡❞✱ ❛♥❞
❑❡✐t❡❧ ❛♥❞ ❏♦❞❧✱ ❞❡♥✐❡❞ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts t❤❡② ❛s❦❡❞ ❢♦r✱ ❝♦✉❧❞ ❤❛♥❣✳

◆♦t❡✿ ■ t❤✐♥❦ t❤✐s ❣✐✈❡s ❛❧r❡❛❞② ❡♥♦✉❣❤ ✐♥s✐❣❤t ❛❜♦✉t ✇❤❛t ✇❡♥t ♦♥ ❛t t❤❡ tr✐❛❧s✳
❙❤♦✉❧❞ t❤❡ r❡❛❞❡r ❜❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ♠♦r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ t❤❡② ❛r❡ t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛st
✷✺✵ ♣❛❣❡s ♦❢ ✏◆✉r❡♠❜❡r❣✿ ❚❤❡ ▲❛st ❇❛tt❧❡✏ ❜② ■r✈✐♥❣✳
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❙✉♠♠❛r②

✏❚❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ s❤❛❧❧ ♥♦t ❜❡ ❜♦✉♥❞ ❜② t❡❝❤♥✐❝❛❧ r✉❧❡s ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳ ■t s❤❛❧❧ ❛❞♦♣t ❛♥❞
❛♣♣❧② t♦ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❡①t❡♥t ❡①♣❡❞✐t✐♦✉s ❛♥❞ ♥♦♥t❡❝❤♥✐❝❛❧ ♣r♦❝❡❞✉r❡✱ ❛♥❞
s❤❛❧❧ ❛❞♠✐t ❛♥② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ✐t ❞❡❡♠s t♦ ❤❛✈❡ ♣r♦❜❛t✐✈❡ ✈❛❧✉❡✳✏ ❆rt✐❝❧❡ ✶✾✳ ♦❢ t❤❡
s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏tr✐❜✉♥❛❧✏✳

✏❚❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ s❤❛❧❧ ♥♦t r❡q✉✐r❡ ♣r♦♦❢ ♦❢ ❢❛❝ts ♦❢ ❝♦♠♠♦♥ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❜✉t s❤❛❧❧ t❛❦❡
❥✉❞✐❝✐❛❧ ♥♦t✐❝❡ t❤❡r❡♦❢ ❬✳✳✳❪✏ ❆rt✐❝❧❡ ✷✶✳ ♦❢ t❤❡ ✏tr✐❜✉♥❛❧✏✳

❚❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ s❤♦✇ tr✐❛❧s r❡❢❡rs t♦ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ♦r❝❤❡str❛t❡❞ ❧②♥❝❤✐♥❣s ❤❡❧❞ ❛❢t❡r
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ❡❝♦✲
♥♦♠✐❝ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ tr✐❡❞ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝
❛♠✉s❡♠❡♥t✱ t♦ ♠❛❦❡ ✐t ❧♦♦❦ ❧✐❦❡ ❆❧❧✐❡❞✴❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✇❛s t❤❡ tr✉t❤ ❛♥❞ t♦ ❥✉s✲
t✐❢② ❆❧❧✐❡❞✴❙♦✈✐❡t ✇❛r ❝r✐♠❡s✳ ❚❤❡ ❯❙❙❘ ❝♦♠♠♦♥❧② ❤❡❧❞ s❤♦✇ tr✐❛❧s ♦❢ t❤❡ s❛♠❡
♥❛t✉r❡ ❢♦r ✐ts ❝✐t✐③❡♥s✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✈✐❝t♦rs✬ ♦♣✐♥✐♦♥✱ t❤❡ ✏❝♦✉rts✏ ❤❛❞ t♦ ❥✉❞❣❡
s✐♥s ❛❣❛✐♥st ❤✉♠❛♥✐t②✱ ✉♥❜❡❧✐❡✈❛❜❧❡ ✈✐❝✐♦✉s s✐♥s✱ t❤❛t ♥❡✈❡r✲❡✈❡r ♦❝❝✉r❡❞ ❜❡❢♦r❡✳ ◆♦
✇♦♥❞❡r✱ t❤❛t s❡r✈✐♥❣ s✉❝❤ ❛ ♠❛❥❡st✐❝ ♣✉r♣♦s❡✱ t❤❡ ✏❝♦✉rts✏ ❤❛❞ ♥♦ t✐♠❡ ❛♥❞ ❡♥❡r❣②
❢♦r ♣❡tt②✱ ✉♥✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡t❛✐❧s ❧✐❦❡ ❧❛✇❢✉❧❧♥❡ss✱ ❝♦rr❡❝t ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡✱ ✐♠♣❛rt✐❛❧
❝♦✉rt ❛♥❞ ❥✉❞❣❡s✳ ❚❤❡ ✏❧❛✇s✏ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ✏❥✉❞❣❡❞✏✱ ✇❡r❡ ✐♥❛✉❣✉r❛t❡❞ ❛❢✲
t❡r t❤❡ ✬s✐♥s✬ ❤❛♣♣❡♥❡❞✱ ♦♥ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♦t❤❡r ♣❧❛❝❡✱ t❤❛♥ ✇❤❡r❡ t❤❡ ✬s✐♥s✬ ❤❛♣♣❡♥❡❞✳
❈❡rt❛✐♥ ❦❡② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❡❞ ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ ♣r♦♦❢✱ ❛♥❞ t❤❡ ✏❝♦✉rt✏ ❞❡❝✐❞❡❞✱ ✇❤✐❝❤
❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢❡❧t ✐♥t♦ t❤❡ ✏❛♣♣❛r❡♥t✏ ❝❛t❡❣♦r②✳ ❚♦ ✏♣r♦✈❡✏ s✉❝❤ ✏❛♣♣❛r❡♥t ❢❛❝ts✏ ❛♥②
❝♦♥❢❡ss✐♦♥ ✇❛s ❛ ♣r♦♦❢✱ ❛❧s♦ s✉❝❤ ♦♥❡s✱ t❤❛t ✇❡r❡ ❡①t♦rt❡❞ ❢r♦♠ t♦rt✉r❡❞ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts✳

■♥ s✉♠♠❛r②✱ t❤❡ ❝♦✉rts ✇❡r❡ ❤✐❣❤❧②✲♣♦❧✐t✐❝✐③❡❞ ❦❛♥❣❛r♦♦ ❝♦✉rts✱ ✇❤♦ ✉s✉❛❧❧② ❣❛✈❡
t❤❡ ❞❡❛t❤ ♣❡♥❛❧t② ♦r ❧❡♥❣t❤② ♣r✐s♦♥ s❡♥t❡♥❝❡s ❢♦r ❛❝t✐✈✐t✐❡s✱ t❤❛t ✇❡r❡ ♥♦t ✉♥❞❡r
♣❡♥❛❧t②✱ ✇❤❡♥ t❤❡② ✇❡r❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❛♥❞ ✇❤❡r❡ t❤❡② ✇❡r❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡
t❤❡s❡ ✏❝♦✉rts✏ t✉r♥❡❞ ❧❛✇ ✉♣s✐❞❡ ❞♦✇♥✱ ❛♥❞ ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐❧❧❡❣❛❧✳ ❉❡❢❡♥❞❛♥ts ✇❡r❡
t♦rt✉r❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♣r♦❝❡ss✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❏✉❧✐✉s ❙tr❡✐❝❤❡r✱ ✇❤♦ ✇❛s ❦❡♣t ❢♦✉r ❞❛②s ❧♦♥❣
♥❛❦❡❞ ✐♥ ❋r❡✐s✐♥❣ ✐♥ ❛ ♣r✐s♦♥ ❝❡❧❧ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r②✱ ✇✐t❤ t❤❡ ✇✐♥❞♦✇s ♦♣❡♥❡❞✱ ❝❤❛✐♥❡❞✱
♥❡❣r♦❡s ❛♥❞ ✇❤✐t❡s s♣❡✇ ✐♥t♦ ❤✐s ♠♦✉t❤✱ ❤❡ ✇❛s ♥♦t ❣✐✈❡♥ ✇❛t❡r t♦ ❞r✐♥❦✱ ❛♥❞ ✇❛s
❢♦r❝❡❞ t♦ ❞r✐♥❦ ❢r♦♠ t❤❡ ❧❛tr✐♥❡✳ ❍❡ ❧♦st ✹✵✪ ♦❢ ❤✐s ❤❡❛r✐♥❣ ❝❛♣❛❜✐❧✐t② ❞✉❡ t♦ t❤❡
t♦rt✉r❡✳ ❆❢t❡r ❤❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❤✐s t♦rt✉r❡s ❛t t❤❡ ✬❝♦✉rt✬✱ t❤❡② ♦r❞❡r❡❞ t♦ ❡①❝❧✉❞❡
❤✐s r❡♣♦rt ❢r♦♠ t❤❡ r❡❝♦r❞s ❞✉❡ t♦ ✬❝♦♥tr❛✈❡♥t✐♦♥✬ ♦❢ t❤❡ ✬❝♦✉rt✬✳ ❲✐t❤ t❤✐s t❤❡②
✐♠♣❧✐❝✐t❡❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞✱ t❤❛t t❤❡② ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ t♦rt✉r❡s✳ ❚❤❡ tr✐❛❧s ✇❡r❡ ❤❡❧❞ ✐♥
t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❢r♦♠ ✶✾✹✺ t♦ ✶✾✹✾✱ ❛t t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ P❛❧❛❝❡ ♦❢
✏❏✉st✐❝❡✏✳ ❚❤❡ ✜rst ❛♥❞ ❜❡st ❦♥♦✇♥ ♦❢ t❤❡s❡ tr✐❛❧s ✇❛s t❤❡ ✏❚r✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ▼❛❥♦r ❲❛r
❈r✐♠✐♥❛❧s ❇❡❢♦r❡ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✏✱ ✇❤✐❝❤ tr✐❡❞ ✷✹ ♦❢ t❤❡
♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❛♣t✉r❡❞ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ ●❡r♠❛♥②✳ ■t ✇❛s ❤❡❧❞ ❢r♦♠ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✱ ✶✾✹✺
t♦ ❖❝t♦❜❡r ✶✱ ✶✾✹✻✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ s❡t ♦❢ tr✐❛❧s ♦❢ ❧❡ss❡r ✏✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s✏ ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞
✉♥❞❡r ❈♦♥tr♦❧ ❈♦✉♥❝✐❧ ▲❛✇ ◆♦✳ ✶✵ ❛t t❤❡ ❯✳❙✳ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧s ✭◆▼❚✮✱
❛♠♦♥❣ t❤❡♠ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ❉♦❝t♦rs✬ ❚r✐❛❧ ❛♥❞ t❤❡ ❏✉❞❣❡s✬ ❚r✐❛❧✳

P❛♣❡rs r❡❧❡❛s❡❞ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✷✱ ✷✵✵✻ ❢r♦♠ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❤❛✈❡



✶✾✺✵ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

s❤♦✇♥ t❤❛t ❛s ❡❛r❧② ❛s ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✷✱ t❤❡ ❈❛❜✐♥❡t ❤❛❞ ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡✐r ♣♦❧✐❝② ❢♦r t❤❡
♣✉♥✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ●❡r♠❛♥s✱ ✐❢ ❝❛♣t✉r❡❞✳ ❇r✐t✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❲✐♥st♦♥
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❤❛❞ t❤❡♥ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ s✉♠♠❛r② ❡①❡❝✉t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❛♥ ❆❝t ♦❢
❆tt❛✐♥❞❡r t♦ ❝✐r❝✉♠✈❡♥t ❧❡❣❛❧ ♦❜st❛❝❧❡s✱ ❛♥❞ ✇❛s ♦♥❧② ❞✐ss✉❛❞❡❞ ❢r♦♠ t❤✐s ❜② ♣r❡ss✉r❡
❢r♦♠ t❤❡ ❯✳❙✳ ❧❛t❡r ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳ ■♥ ❧❛t❡ ✶✾✹✸✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❚r✐♣❛rt✐t❡ ❉✐♥♥❡r ▼❡❡t✐♥❣ ❛t
t❤❡ ❚❡❤r❛♥ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡r✱ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✱ ♣r♦♣♦s❡❞ ❡①❡❝✉t✐♥❣ ✺✵✱✵✵✵✲
✶✵✵✱✵✵✵ ●❡r♠❛♥ st❛✛ ♦✣❝❡rs✳ ◆♦t r❡❛❧✐③✐♥❣ t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ✇❛s s❡r✐♦✉s✱ ❯✳❙✳ Pr❡s✐❞❡♥t
❋r❛♥❦❧✐♥ ❉✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t❄ ❥♦❦❡❞ t❤❛t ♣❡r❤❛♣s ✹✾✱✵✵✵ ✇♦✉❧❞ ❞♦✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❞❡♥♦✉♥❝❡❞
t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ✏t❤❡ ❝♦❧❞ ❜❧♦♦❞❡❞ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ s♦❧❞✐❡rs ✇❤♦ ❢♦✉❣❤t ❢♦r t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✳✏
❍♦✇❡✈❡r✱ ❤❡ ❛❧s♦ st❛t❡❞ t❤❛t ✏✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s✏ ♠✉st ♣❛② ❢♦r t❤❡✐r ❝r✐♠❡s✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐♥
❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ▼♦s❝♦✇ ❉♦❝✉♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞ ✇r✐tt❡♥✱ t❤❡② s❤♦✉❧❞
❜❡ tr✐❡❞ ❛t t❤❡ ♣❧❛❝❡s ✇❤❡r❡ t❤❡ ❝r✐♠❡s ✇❡r❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞✳ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇❛s ✈✐❣♦r♦✉s❧②
♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❡①❡❝✉t✐♦♥s ✏❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣✉r♣♦s❡s✳✏

❯✳❙✳ ❚r❡❛s✉r② ❙❡❝r❡t❛r②✱ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ❏r✳✱ s✉❣❣❡st❡❞ ❛ ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ t♦t❛❧ ❞❡♥❛③✲
✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②❀ t❤✐s ✇❛s ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥✳ ❚❤❡ ♣❧❛♥ ❛❞✈♦❝❛t❡❞
t❤❡ ❢♦r❝❡❞ ❞❡✲✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❢♦r❝❡❞ ❧❛❜♦✉r ❛♥❞ ♦t❤❡r ❞r❛✲
❝♦♥✐❛♥ ♠❡❛s✉r❡s s✐♠✐❧❛r t♦ t❤♦s❡ t❤❛t ❛❧❧❡❣❡❞❧② t❤❡ ●❡r♠❛♥s t❤❡♠s❡❧✈❡s ❤❛❞ ♣❧❛♥♥❡❞
❢♦r ❏❡✇s✳ ❇♦t❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧❄ ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t❄ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤✐s ♣❧❛♥✱ ❛♥❞ ✇❡♥t ❛s ❢❛r ❛s
❛tt❡♠♣t✐♥❣ ✐ts ❛✉t❤♦r✐③❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ ◗✉❡❜❡❝ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✹✹✳ ❍♦✇❡✈❡r✱
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ✐ts ♣r❡❢❡r❡♥❝❡ ❢♦r ❛ ❥✉❞✐❝✐❛❧ ♣r♦❝❡ss✳ ▲❛t❡r✱ ❞❡t❛✐❧s ✇❡r❡
❧❡❛❦❡❞ t♦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✱ ❣❡♥❡r❛t✐♥❣ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ♣r♦t❡st✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ s❡❡✐♥❣ str♦♥❣ ♣✉❜❧✐❝
❞✐s❛♣♣r♦✈❛❧✱ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ t❤❡ ♣❧❛♥✱ ❜✉t ❞✐❞ ♥♦t ♣r♦❝❡❡❞ t♦ ❛❞♦♣t s✉♣♣♦rt ❢♦r ❛♥♦t❤❡r
♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♠❛tt❡r✳ ❚❤❡ ❞❡♠✐s❡ ♦❢ t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r
❛♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐st ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳ ❚❤❡ ♣❧❛♥
❢♦r t❤❡ ✏❚r✐❛❧ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❲❛r ❈r✐♠✐♥❛❧s✏ ✇❛s ❞r❛❢t❡❞ ❜② ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r ❍❡♥r②
▲✳ ❙t✐♠s♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❲❛r ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❞✐❡❞ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✺✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ♣r❡s✐✲
❞❡♥t✱ ❍❛rr② ❙✳ ❚r✉♠❛♥✱ ❣❛✈❡ str♦♥❣ ❛♣♣r♦✈❛❧ ❢♦r ❛ ❥✉❞✐❝✐❛❧ ♣r♦❝❡ss✳ ❆❢t❡r ❛ s❡r✐❡s ♦❢
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯✳❙✳✱ ❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ t❤❡
tr✐❛❧ ✇❡r❡ ✇♦r❦❡❞ ♦✉t✳ ❚❤❡ tr✐❛❧s ✇❡r❡ s❡t t♦ ❝♦♠♠❡♥❝❡ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✵✱ ✶✾✹✺✱ ✐♥
t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ◆✉r❡♠❜❡r❣✳

❆t t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣s ✐♥ ❚❡❤r❛♥ ✭✶✾✹✸✮✱ ❨❛❧t❛ ✭✶✾✹✺✮ ❛♥❞ P♦ts❞❛♠ ✭✶✾✹✺✮✱ t❤❡ t❤r❡❡ ♠❛❥♦r
✇❛rt✐♠❡ ♣♦✇❡rs✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦♠✱ ❛❣r❡❡❞ ♦♥
t❤❡ ❢♦r♠❛t ♦❢ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ❢♦r t❤♦s❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❜② t❤❡ ✈✐❝t♦rs ❞❡✜♥❡❞ ✏✇❛r✲❝r✐♠❡s✏
❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❋r❛♥❝❡ ✇❛s ❛❧s♦ ❛✇❛r❞❡❞ ❛ ♣❧❛❝❡ ♦♥ t❤❡ tr✐❜✉♥❛❧✳ ❚❤❡ ❧❡❣❛❧
❜❛s✐s ❢♦r t❤❡ tr✐❛❧ ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❈❤❛rt❡r✱ ✐ss✉❡❞ ♦♥ ❆✉❣✉st ✽✱ ✶✾✹✺✱
✇❤✐❝❤ r❡str✐❝t❡❞ t❤❡ tr✐❛❧ t♦ ✏♣✉♥✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥
❆①✐s ❝♦✉♥tr✐❡s✏✳ ❙♦♠❡ ✷✵✵ ●❡r♠❛♥ ✏✇❛r ❝r✐♠❡s✏ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ✇❡r❡ tr✐❡❞ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✱
❛♥❞ ✶✱✻✵✵ ♦t❤❡rs ✇❡r❡ tr✐❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❝❤❛♥♥❡❧s ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❥✉st✐❝❡✳ ❚❤❡
❧❡❣❛❧ ❜❛s✐s ❢♦r t❤❡ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉rt ✇❛s t❤❛t ❞❡✜♥❡❞ ❜② t❤❡ ■♥str✉♠❡♥t ♦❢
❙✉rr❡♥❞❡r ♦❢ ●❡r♠❛♥②✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t② ❢♦r ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ❜❡❡♥ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡
❆❧❧✐❡❞ ❈♦♥tr♦❧ ❈♦✉♥❝✐❧✱ ✇❤✐❝❤ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✐ts ♦✇♥ ♦♣✐♥✐♦♥ ❤❛✈✐♥❣ s♦✈❡r❡✐❣♥ ♣♦✇❡r
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♦✈❡r ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ❝❤♦♦s❡ t♦ ♣✉♥✐s❤ ✈✐♦❧❛t✐♦♥s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ ❛♥❞ t❤❡ ❧❛✇s ♦❢
✇❛r✳ ❇❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❝♦✉rt ✇❛s ❧✐♠✐t❡❞ t♦ ✈✐♦❧❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ s❡❧❢ ❞❡✜♥❡❞ ❧❛✇s ♦❢ ✇❛r✱ ✐t
❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦✈❡r ❝r✐♠❡s t❤❛t t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ ✇❛r ♦♥
❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✸✾✳

❚❤❡ r❡str✐❝t✐♦♥ ♦❢ tr✐❛❧ ❛♥❞ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ❜② t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ tr✐❜✉♥❛❧ t♦ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ♦❢
t❤❡ ❆①✐s ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛s ❧❡❞ t♦ ❛❝❝✉s❛t✐♦♥s ♦❢ ✈✐❝t♦r✬s ❥✉st✐❝❡ ❛♥❞ t❤❛t ❆❧❧✐❡❞ ✇❛r ❝r✐♠❡s
❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ tr✐❡❞✳ ■t ✐s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✉s✉❛❧ t❤❛t t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦❢ ❛ ✏❝✐✈✐❧✐③❡❞✏ ❝♦✉♥tr②
✐ss✉❡ t❤❡✐r ❢♦r❝❡s ✇✐t❤ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❣✉✐❞❛♥❝❡ ♦♥ ✇❤❛t ✐s ❛♥❞ ✐s ♥♦t ♣❡r♠✐tt❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡✐r
♠✐❧✐t❛r② ❝♦❞❡✳ ❚❤❡s❡ ❛r❡ ❞r❛❢t❡❞ t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ❛♥② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ tr❡❛t② ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ❛♥❞
t❤❡ ❝✉st♦♠❛r② ❧❛✇s ♦❢ ✇❛r✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❛t t❤❡ tr✐❛❧ ♦❢ ❖tt♦ ❙❦♦r③❡♥② ❤✐s ❞❡❢❡♥❝❡
✇❛s ✐♥ ♣❛rt ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❋✐❡❧❞ ▼❛♥✉❛❧ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❲❛r ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❆r♠②✱ ♦♥ ✶ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✹✵✱ ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙♦❧❞✐❡rs✬ ❍❛♥❞❜♦♦❦✳ ■❢ ❛
♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❜r❡❛❦s t❤❡✐r ♦✇♥ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦❞❡ t❤❡♥ t❤❡② ❝❛♥ ❡①♣❡❝t t♦
❢❛❝❡ ❛ ❝♦✉rt ♠❛rt✐❛❧✳ ❲❤❡♥ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ❜r♦❦❡ t❤❡✐r ♠✐❧✐t❛r②
❝♦❞❡s✱ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥❞ ✇❡r❡ tr✐❡❞✱ ❛s✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❛t t❤❡ ❇✐s❝❛r✐ ▼❛ss❛❝r❡ tr✐❛❧s✳
❚❤❡ ❜② t❡rr♦r ❢♦r❝❡❞ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ s✉rr❡♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❆①✐s ♣♦✇❡rs ✇❛s ✉♥✉s✉❛❧ ❛♥❞ ❧❡❞
❞✐r❡❝t❧② t♦ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✏ tr✐❜✉♥❛❧s✳ ❯s✉❛❧❧② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✇❛rs
❡♥❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧❧② ❛♥❞ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ s✉s♣❡❝t❡❞ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ♠❛❦❡s ✉♣ ♣❛rt ♦❢ t❤❡
♣❡❛❝❡ tr❡❛t②✳ ■♥ ♠♦st ❝❛s❡s t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ ♥♦t ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r ❛r❡ tr✐❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡✐r
♦✇♥ ❥✉❞✐❝✐❛❧ s②st❡♠ ✐❢ t❤❡② ❛r❡ s✉s♣❡❝t❡❞ ♦❢ ❝♦♠♠✐tt✐♥❣ ✇❛r ❝r✐♠❡s ✕ ❛s ❤❛♣♣❡♥❡❞
t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝✉rr❡♥t ❈♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ❲❛r✳ ■♥ r❡str✐❝t✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ tr✐❜✉♥❛❧
t♦ tr②✐♥❣ s✉s♣❡❝t❡❞ ❆①✐s ✇❛r ❝r✐♠❡s✱ t❤❡ ❆❧❧✐❡s ✇❡r❡ ❛❝t✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ t❤❡✐r s❡❧❢ ❞❡✜♥❡❞
✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✏ ❧❛✇✳

❚❤❡ ♠❛✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❚r✐❛❧ ❤❛❞ ✷✹ ❛❝❝✉s❡❞✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♠♦st❧② ✇✐❞❡❧② ✉♥❦♥♦✇♥ ❧♦✇❡r
♦✣❝❡rs ♦❢ t❤❡ t❤✐r❞ ❊♠♣✐r❡✱ s✐♥❝❡ ❍✐t❧❡r ❛ ●♦❡❜❜❡❧s ❝♦♠♠✐t❡❞ s✉✐❝✐❞❡✱ ❇♦r♠❛♥♥
❞✐s❛♣♣❡❛r❡❞✱ ❛♥❞ ❍✐♠♠❧❡r ✇❛s ♣r❡s✉♠❛❜❧② ♠✉r❞❡r❡❞ ❜② ❇r✐t♦♥s✳ ❚❤❡ ♦♥❧② ❛❝❝✉s❡❞
❤✐❣❤ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐st ♦✣❝❡r ✇❛s ❍❡r♠❛♥♥ ●ör✐♥❣✳

▼❛rt✐♥ ❇♦r♠❛♥♥✱ ❙✉❝❝❡ss♦r t♦ ❍❡ss ❛s P❛rt② ❙❡❝r❡t❛r②✳ ❙❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ❞❡❛t❤ ✐♥
❛❜s❡♥t✐❛✱ r❡♠❛✐♥s ❢♦✉♥❞ ✐♥ ✶✾✼✷✿ ❙❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳

❑❛r❧ ❉ö♥✐t③✱ ▲❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❑r✐❡❣s♠❛r✐♥❡ ❢r♦♠ ✶✾✹✸✱ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❘❛❡❞❡r✳ ■♥✐t✐❛t♦r
♦❢ t❤❡ ❯✲❜♦❛t ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❇❡❝❛♠❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡❛t❤✳ ■♥
❡✈✐❞❡♥❝❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛t t❤❡ tr✐❛❧ ♦❢ ❑❛r❧ ❉ö♥✐t③ ♦♥ ❤✐s ♦r❞❡rs t♦ t❤❡ ❯✲❜♦❛t ✢❡❡t t♦
❜r❡❛❝❤ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❘✉❧❡s✱ ❆❞♠✐r❛❧ ❈❤❡st❡r ◆✐♠✐t③ st❛t❡❞ t❤❛t ✉♥r❡str✐❝t❡❞ s✉❜♠❛✲
r✐♥❡ ✇❛r❢❛r❡ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦♥ ✐♥ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ❖❝❡❛♥ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❢r♦♠ t❤❡ ✜rst
❞❛② t❤❛t ♥❛t✐♦♥ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ✇❛r✳ ❉ö♥✐t③ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❣✉✐❧t② ♦❢ ❜r❡❛❝❤✐♥❣ t❤❡ ✶✾✸✻
❙❡❝♦♥❞ ▲♦♥❞♦♥ ◆❛✈❛❧ ❚r❡❛t②✱ ❜✉t ❤✐s s❡♥t❡♥❝❡ ✇❛s ♥♦t ❛ss❡ss❡❞ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ♦❢ ❤✐s
❜r❡❛❝❤❡s ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ ♦❢ s✉❜♠❛r✐♥❡ ✇❛r❢❛r❡✿ ✶✵ ②❡❛rs ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t✳

❍❛♥s ❋r❛♥❦✱ ❘❡✐❝❤ ▲❛✇ ▲❡❛❞❡r ✶✾✸✸✲✶✾✹✺ ❛♥❞ ●♦✈❡r♥♦r✲●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧
●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ♦❝❝✉♣✐❡❞ P♦❧❛♥❞ ✶✾✸✾✲✶✾✹✺✳ ❊①♣r❡ss❡❞ r❡♣❡♥t❛♥❝❡✿ ❙❡♥t❡♥❝❡❞ t♦
❞❡❛t❤✳



✶✾✺✷ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❲✐❧❤❡❧♠ ❋r✐❝❦✱ ❍✐t❧❡r✬s ▼✐♥✐st❡r ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r✐♦r ✶✾✸✸✲✶✾✹✸ ❛♥❞ ❘❡✐❝❤ Pr♦t❡❝t♦r ♦❢
❇♦❤❡♠✐❛✲▼♦r❛✈✐❛ ✶✾✹✸✲✶✾✹✻✳ ❆✉t❤♦r❡❞ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❘❛❝❡ ▲❛✇s✿ ❙❡♥t❡♥❝❡❞ t♦
❞❡❛t❤✳

❍❛♥s ❋r✐t③s❝❤✱ P♦♣✉❧❛r r❛❞✐♦ ❝♦♠♠❡♥t❛t♦r✱ ❛♥❞ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇s ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ▼✐♥✐str②✳ ❚r✐❡❞ ✐♥ ♣❧❛❝❡ ♦❢ ❏♦s❡♣❤ ●♦❡❜❜❡❧s✿ ❆❝q✉✐tt❡❞✳

❲❛❧t❤❡r ❋✉♥❦✱ ❍✐t❧❡r✬s ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❊❝♦♥♦♠✐❝s✳ ❙✉❝❝❡❡❞❡❞ ❙❝❤❛❝❤t ❛s ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡
❘❡✐❝❤s❜❛♥❦✳ ❘❡❧❡❛s❡❞ ❞✉❡ t♦ ✐❧❧ ❤❡❛❧t❤ ♦♥ ▼❛② ✶✻✱ ✶✾✺✼✿ ▲✐❢❡ ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t✳

❍❡r♠❛♥♥ ●ör✐♥❣✱ ❘❡✐❝❤s♠❛rs❝❤❛❧❧✱ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ▲✉❢t✇❛✛❡ ✶✾✸✺✲✶✾✹✺✱ ❈❤✐❡❢
♦❢ t❤❡ ✹✲❨❡❛r P❧❛♥ ✶✾✸✻✲✶✾✹✺✱ ❛♥❞ s❡✈❡r❛❧ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❙❙✳ ❈♦♠♠✐tt❡❞ s✉✐❝✐❞❡
t❤❡ ♥✐❣❤t ❜❡❢♦r❡ ❤✐s ❡①❡❝✉t✐♦♥✿ ❙❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳

❘✉❞♦❧❢ ❍❡ss✱ ❍✐t❧❡r✬s ❞❡♣✉t②✱ ✢❡✇ t♦ ❙❝♦t❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✹✶ ✐♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ❜r♦❦❡r ♣❡❛❝❡
✇✐t❤ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❆❢t❡r tr✐❛❧✱ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ ❙♣❛♥❞❛✉ Pr✐s♦♥❀ ❞✐❡❞ ✐♥ ✶✾✽✼✱ ♠✉r✲
❞❡r❡❞ ✐♥ ♣r✐s♦♥ ❛t t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ✾✸✿ ▲✐❢❡ ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t✳

❆❧❢r❡❞ ❏♦❞❧✱ ❲❡❤r♠❛❝❤t ●❡♥❡r❛❧♦❜❡rst✱ ❑❡✐t❡❧✬s s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ❛♥❞ ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡
❖✳❑✳❲✳✬s ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❉✐✈✐s✐♦♥ ✶✾✸✽✲✶✾✹✺✳ ❙✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❡①♦♥❡r❛t❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥ ❝♦✉rt
✐♥ ✶✾✺✸✿ ❙❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳

❊r♥st ❑❛❧t❡♥❜r✉♥♥❡r✱ ❍✐❣❤❡st s✉r✈✐✈✐♥❣ ❙❙✲❧❡❛❞❡r✳ ❈❤✐❡❢ ♦❢ ❘❙❍❆ ✶✾✹✸✲✹✺✱ t❤❡
❝❡♥tr❛❧ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦r❣❛♥✳ ❆❧s♦✱ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ❊✐♥s❛t③❣r✉♣♣❡♥ ❛♥❞ s❡✈❡r❛❧
❧❛❜♦✉r ❝❛♠♣s✿ ❙❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳

●✉st❛✈ ❑r✉♣♣ ✈♦♥ ❇♦❤❧❡♥ ✉♥❞ ❍❛❧❜❛❝❤✱ ▼❛❥♦r ✐♥❞✉str✐❛❧✐st✳ ❈✳❊✳❖ ♦❢ ❑r✉♣♣
❆✳● ✶✾✶✷✲✹✺✳ ▼❡❞✐❝❛❧❧② ✉♥✜t ❢♦r tr✐❛❧✳ ❚❤❡ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ s✉❜st✐t✉t❡ ❤✐s
s♦♥ ❆❧❢r✐❡❞ ✭✇❤♦ r❛♥ ❑r✉♣♣ ❢♦r ❤✐s ❢❛t❤❡r ❞✉r✐♥❣ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ✇❛r✮ ✐♥ t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥t✱
❜✉t t❤❡ ❥✉❞❣❡s r❡❥❡❝t❡❞ t❤✐s ❛s ❜❡✐♥❣ t♦♦ ❝❧♦s❡ t♦ tr✐❛❧✳ ❆❧❢r✐❡❞ ✇❛s tr✐❡❞ ✐♥ ❛ s❡♣❛r❛t❡
◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧ ❢♦r ❤✐s ✉s❡ ♦❢ s❧❛✈❡ ❧❛❜♦r✱ t❤✉s ❡s❝❛♣✐♥❣ t❤❡ ✇♦rst ♥♦t♦r✐❡t② ❛♥❞
♣♦ss✐❜❧② ❞❡❛t❤✿ ❯♥✜t ❢♦r tr✐❛❧✳

❇❛r♦♥ ❑♦♥st❛♥t✐♥ ✈♦♥ ◆❡✉r❛t❤✱ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ✶✾✸✷✲✶✾✸✽✱ s✉❝❝❡❡❞❡❞
❜② ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✳ ▲❛t❡r✱ Pr♦t❡❝t♦r ♦❢ ❇♦❤❡♠✐❛ ❛♥❞ ▼♦r❛✈✐❛ ✶✾✸✾✲✹✸✳ ❘❡s✐❣♥❡❞ ✐♥
✶✾✹✸ ❞✉❡ t♦ ❞✐s♣✉t❡ ✇✐t❤ ❍✐t❧❡r✳ ❘❡❧❡❛s❡❞ ✭✐❧❧ ❤❡❛❧t❤✮ ◆♦✈❡♠❜❡r ✻✱ ✶✾✺✹✿ ✶✺ ②❡❛rs
✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t✳

❋r❛♥③ ✈♦♥ P❛♣❡♥✱ ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ✶✾✸✷ ❛♥❞ ❱✐❝❡✲❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ✉♥❞❡r ❍✐t❧❡r
✐♥ ✶✾✸✸✲✶✾✸✹✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❆✉str✐❛ ✶✾✸✹✲✸✽ ❛♥❞ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❚✉r❦❡② ✶✾✸✾✲✶✾✹✹✳
❆❧t❤♦✉❣❤ ❛❝q✉✐tt❡❞ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ✈♦♥ P❛♣❡♥ ✇❛s r❡❝❧❛ss✐✜❡❞ ❛s ❛ ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧ ✐♥
✶✾✹✼ ❜② ❛ ●❡r♠❛♥ ❞❡✲◆❛③✐✜❝❛t✐♦♥ ❝♦✉rt✱ ❛♥❞ s❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ❡✐❣❤t ②❡❛rs✬ ❤❛r❞ ❧❛❜♦✉r✳
❍❡ ✇❛s ❛❝q✉✐tt❡❞ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛♣♣❡❛❧ ❛❢t❡r s❡r✈✐♥❣ t✇♦ ②❡❛rs✿ ❆❝q✉✐tt❡❞✳

❊r✐❝❤ ❘❛❡❞❡r✱ ❈♦♠♠❛♥❞❡r ■♥ ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❑r✐❡❣s♠❛r✐♥❡ ❢r♦♠ ✶✾✷✽ ✉♥t✐❧ ❤✐s r❡t✐r❡✲
♠❡♥t ✐♥ ✶✾✹✸✱ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❜② ❉ö♥✐t③✳ ❘❡❧❡❛s❡❞ ✭✐❧❧ ❤❡❛❧t❤✮ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✻✱ ✶✾✺✺✿ ▲✐❢❡
✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t✳

❏♦❛❝❤✐♠ ✈♦♥ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣✱ ❆♠❜❛ss❛❞♦r✲P❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r② ✶✾✸✺✲✶✾✸✻✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r



✶✸✳✷✳ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮✿ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ✶✾✺✸

t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦♠ ✶✾✸✻✲✶✾✸✽✳ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ✶✾✸✽✲✶✾✹✺✿ ❙❡♥t❡♥❝❡❞
t♦ ❞❡❛t❤✳

❆❧❢r❡❞ ❘♦s❡♥❜❡r❣✱ ❘❛❝✐❛❧ t❤❡♦r② ✐❞❡♦❧♦❣✐st✳ ▲❛t❡r✱ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ t❤❡ ❊❛st❡r♥ ❖❝❝✉✲
♣✐❡❞ ❚❡rr✐t♦r✐❡s ✶✾✹✶✲✶✾✹✺✿ ❙❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳

❋r✐t③ ❙❛✉❝❦❡❧✱ ●❛✉❧❡✐t❡r ♦❢ ❚❤✉r✐♥❣✐❛ ✶✾✷✼✲✶✾✹✺✳ P❧❡♥✐♣♦t❡♥t✐❛r② ♦❢ t❤❡ ❧❛❜♦r ♣r♦✲
❣r❛♠ ✶✾✹✷✲✶✾✹✺✱ t❤❛t ❛❧s♦ ✉s❡❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣ ✐♥♠❛t❡s✿ ❙❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳

❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t✱ Pr♦♠✐♥❡♥t ❜❛♥❦❡r ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐st✳ Pr❡✲✇❛r ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡
❘❡✐❝❤s❜❛♥❦ ✶✾✷✸✲✶✾✸✵ ✫ ✶✾✸✸✲✶✾✸✽ ❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠✐❝s ▼✐♥✐st❡r ✶✾✸✹✲✶✾✸✼✳ ❆❞♠✐tt❡❞
t♦ ✈✐♦❧❛t✐♥❣ t❤❡ ❚r❡❛t② ♦❢ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✿ ❆❝q✉✐tt❡❞✳

❇❛❧❞✉r ✈♦♥ ❙❝❤✐r❛❝❤✱ ❍❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❍✐t❧❡r❥✉❣❡♥❞ ❢r♦♠ ✶✾✸✸ t♦ ✶✾✹✵✱ ●❛✉❧❡✐t❡r ♦❢
❱✐❡♥♥❛ ✶✾✹✵✲✶✾✹✸✳ ❊①♣r❡ss❡❞ r❡♣❡♥t❛♥❝❡✿ ✷✵ ②❡❛rs ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t✳

❆rt❤✉r ❙❡②ss✲■♥q✉❛rt✱ ■♥str✉♠❡♥t❛❧ ✐♥ t❤❡ ❆♥s❝❤❧✉ss ❛♥❞ ❜r✐❡✢② ❆✉str✐❛♥ ❈❤❛♥✲
❝❡❧❧♦r ✶✾✸✽✳ ❉❡♣✉t② t♦ ❋r❛♥❦ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✶✾✸✾✲✶✾✹✵✳ ▲❛t❡r✱ ❘❡✐❝❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r ♦❢
t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ✶✾✹✵✲✶✾✹✺✳ ❊①♣r❡ss❡❞ r❡♣❡♥t❛♥❝❡✿ ❙❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳

❆❧❜❡rt ❙♣❡❡r✱ ❍✐t❧❡r✬s ❢❛✈♦r✐t❡ ❛r❝❤✐t❡❝t ❛♥❞ ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r✐❡♥❞✱ ❛♥❞ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❆r✲
♠❛♠❡♥ts ❢r♦♠ ✶✾✹✷✳ ■♥ t❤✐s ❝❛♣❛❝✐t②✱ ❤❡ ✇❛s ✉❧t✐♠❛t❡❧② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ✉s❡
♦❢ s♦ ❝❛❧❧❡❞ s❧❛✈❡ ❧❛❜♦✉r❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❡rr✐t♦r✐❡s ✐♥ ❛r♠❛♠❡♥ts ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳
❊①♣r❡ss❡❞ r❡♣❡♥t❛♥❝❡✿ ✷✵ ②❡❛rs ✐♠♣r✐s♦♥♠❡♥t✳

❏✉❧✐✉s ❙tr❡✐❝❤❡r✱ ●❛✉❧❡✐t❡r ♦❢ ❋r❛♥❝♦♥✐❛ ✶✾✷✷✲✶✾✹✺✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❝♦✉rt✱ ❤❡ ✐♥✲
❝✐t❡❞ ❤❛tr❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s t❤r♦✉❣❤ ❤✐s ✇❡❡❦❧② ♥❡✇s♣❛♣❡r✱ ❉❡r ❙tür♠❡r✿ ❙❡♥t❡♥❝❡❞
t♦ ❞❡❛t❤✳

❚❤❡ ❈❤✐❡❢ ❏✉st✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❍❛r❧❛♥ ❋✐s❦❡ ❙t♦♥❡ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧s
❛ ❢r❛✉❞✳ ❍❡ s❛✐❞ ✏❈❤✐❡❢ ❯❙ ♣r♦s❡❝✉t♦r ❏❛❝❦s♦♥ ✐s ❛✇❛② ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ❤✐s ❤✐❣❤✲❣r❛❞❡
❧②♥❝❤✐♥❣ ♣❛rt② ✐♥ ◆✉r❡♠❜❡r❣✱✏ ❤❡ ✇r♦t❡✳ ✏■ ❞♦♥✬t ♠✐♥❞ ✇❤❛t ❤❡ ❞♦❡s t♦ t❤❡ ◆❛③✐s✱
❜✉t ■ ❤❛t❡ t♦ s❡❡ t❤❡ ♣r❡t❡♥s❡ t❤❛t ❤❡ ✐s r✉♥♥✐♥❣ ❛ ❝♦✉rt ❛♥❞ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣ ❛❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ ❝♦♠♠♦♥ ❧❛✇✳ ❚❤✐s ✐s ❛ ❧✐tt❧❡ t♦♦ s❛♥❝t✐♠♦♥✐♦✉s ❛ ❢r❛✉❞ t♦ ♠❡❡t ♠② ♦❧❞✲❢❛s❤✐♦♥❡❞
✐❞❡❛s✳✏ ❆ss♦❝✐❛t❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❏✉st✐❝❡ ❲✐❧❧✐❛♠ ❖✳ ❉♦✉❣❧❛s ❝❤❛r❣❡❞ t❤❛t t❤❡ ❆❧❧✐❡s
✇❡r❡ ❣✉✐❧t② ♦❢ ✏s✉❜st✐t✉t✐♥❣ ♣♦✇❡r ❢♦r ♣r✐♥❝✐♣❧❡✏ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✳ ✏■ t❤♦✉❣❤t ❛t t❤❡
t✐♠❡ ❛♥❞ st✐❧❧ t❤✐♥❦ t❤❛t t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ tr✐❛❧s ✇❡r❡ ✉♥♣r✐♥❝✐♣❧❡❞✱✏ ❤❡ ✇r♦t❡✳ ✏▲❛✇
✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❡① ♣♦st ❢❛❝t♦ t♦ s✉✐t t❤❡ ♣❛ss✐♦♥ ❛♥❞ ❝❧❛♠♦r ♦❢ t❤❡ t✐♠❡✳✏

✲ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ❙♦✈✐❡t ❥✉❞❣❡✱ ◆✐❦✐t❝❤❡♥❦♦✱ ❤❛❞ t❛❦❡♥ ♣❛rt ✐♥ ❙t❛❧✐♥✬s s❤♦✇ tr✐❛❧s ♦❢ ✶✾✸✻✲
✶✾✸✽✳

✲ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝❤❛r❣❡s✱ ❜r♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st ❑❡✐t❡❧✱ ❏♦❞❧✱ ❛♥❞ ❘✐❜❜❡♥tr♦♣ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❝♦♥s♣✐r✲
❛❝② t♦ ❝♦♠♠✐t ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✳ P♦❧❛♥❞✬s ❜❡❧✐❣❡r❡♥t ❛♥❞ ♣r♦✈♦❝❛✲
t✐✈❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s t♦✇❛r❞s ●❡r♠❛♥② ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✶✾ ✲ ✶✾✸✾ ✇❡r❡ ❞✐sr❡❣❛r❞❡❞✳ ❚❤❡ ❙❡❝r❡t
Pr♦t♦❝♦❧s ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t ●❡r♠❛♥✲❙♦✈✐❡t ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥
P❛❝t ♦❢ ✷✸ ❆✉❣✉st ✶✾✸✾✱ ♣r♦♣♦s❡❞ t❤❡ ♣❛rt✐t✐♦♥ ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞
t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✭✇❤✐❝❤ ✇❛s s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❡①❡❝✉t❡❞ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✸✾✮❀ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❙♦✈✐❡t



✶✾✺✹ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ♥♦t tr✐❡❞ ❢♦r ❜❡✐♥❣ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♥s♣✐r❛❝②✳ ■♥st❡❛❞✱ t❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧
♦✉tr❛❣❡♦✉s❧② ❛♥❞ ❢❛❧s❡❧② ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ t❤❡ ❙❡❝r❡t Pr♦t♦❝♦❧s ♦❢ t❤❡ ◆♦♥✲❆❣❣r❡ss✐♦♥ P❛❝t
t♦ ❜❡ ❛ ✏❢♦r❣❡r②✏✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❆❧❧✐❡❞ P♦✇❡rs ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❡r❡ ♥♦t tr✐❡❞
❢♦r ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❙♦✈✐❡t ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ■r❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❲✐♥t❡r ❲❛r✱
r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②✳

✲ ❚❤❡ ❝♦✉rt ❛❣r❡❡❞ t♦ r❡❧✐❡✈❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❢r♦♠ ❛tt❡♥❞✐♥❣ t❤❡s❡ tr✐❛❧s ❛s
✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❤✐❞❡ t❤❡✐r ❝r✐♠❡s ❛❣❛✐♥st ✇❛r ❝✐✈✐❧✐❛♥s✱ ❝r✐♠❡s t❤❛t ✇❡r❡
❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜② t❤❡✐r ❛r♠② t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✏❝❛r✈✐♥❣ ✉♣ P♦❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✸✾✱ s✉❜s✉♠✐♥❣ t❤❡
❇❛❧t✐❝ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞ ❛tt❛❝❦✐♥❣ ❋✐♥❧❛♥❞ t❤r❡❡ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r✳✏ ❚❤✐s ✏❡①❝❧✉s✐♦♥ r❡q✉❡st✏
✇❛s ✐♥✐t✐❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛♥❞ s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ❛♣♣r♦✈❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦✉rt✬s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳

✲ ❚❤❡ tr✐❛❧s ✇❡r❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡✐r ♦✇♥ r✉❧❡s ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡❀ t❤❡ ✐♥❞✐❝t♠❡♥ts ✇❡r❡
❝r❡❛t❡❞ ❡① ♣♦st ❢❛❝t♦ ❛♥❞ ✇❡r❡ ♥♦t ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛♥② ♥❛t✐♦♥✬s ❧❛✇❀ t❤❡ t✉ q✉♦q✉❡ ❞❡❢❡♥s❡
✇❛s r❡♠♦✈❡❞❀ ❛♥❞ s♦♠❡ ❝❧❛✐♠ t❤❡ ❡♥t✐r❡ s♣✐r✐t ♦❢ t❤❡ ❛ss❡♠❜❧② ✇❛s ✏✈✐❝t♦rs✬ ❥✉st✐❝❡✏✳
❚❤❡ ❈❤❛rt❡r ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ♣❡r♠✐tt❡❞ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ♥♦r♠❛❧❧②
✐♥❛❞♠✐ss✐❜❧❡ ✏❡✈✐❞❡♥❝❡✏✳ ❆rt✐❝❧❡ ✶✾ s♣❡❝✐✜❡❞ t❤❛t ✏❚❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ s❤❛❧❧ ♥♦t ❜❡ ❜♦✉♥❞
❜② t❡❝❤♥✐❝❛❧ r✉❧❡s ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳✳✳ ❛♥❞ s❤❛❧❧ ❛❞♠✐t ❛♥② ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ✐t ❞❡❡♠s t♦ ❤❛✈❡
♣r♦❜❛t✐✈❡ ✈❛❧✉❡✏✳ ❆rt✐❝❧❡ ✷✶ ♦❢ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❚r✐❜✉♥❛❧ ✭■▼❚✮
❈❤❛rt❡r st✐♣✉❧❛t❡❞ t❤❛t✿

✲ ✏❚❤❡ ❚r✐❜✉♥❛❧ s❤❛❧❧ ♥♦t r❡q✉✐r❡ ♣r♦♦❢ ♦❢ ❢❛❝ts ♦❢ ❝♦♠♠♦♥ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❜✉t s❤❛❧❧
t❛❦❡ ❥✉❞✐❝✐❛❧ ♥♦t✐❝❡ t❤❡r❡♦❢✳ ■t s❤❛❧❧ ❛❧s♦ t❛❦❡ ❥✉❞✐❝✐❛❧ ♥♦t✐❝❡ ♦❢ ♦✣❝✐❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧
❞♦❝✉♠❡♥ts ❛♥❞ r❡♣♦rts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❬❆❧❧✐❡❞❪ ◆❛t✐♦♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛❝ts ❛♥❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts
♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡s s❡t ✉♣ ✐♥ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❛❧❧✐❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ❢♦r t❤❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r
❝r✐♠❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ r❡❝♦r❞s ❛♥❞ ✜♥❞✐♥❣s ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ♦t❤❡r ❚r✐❜✉♥❛❧s ♦❢ ❛♥② ♦❢ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❬❆❧❧✐❡❞❪ ◆❛t✐♦♥s✏

✲ ❚❤❡ ❝❤✐❡❢ ❙♦✈✐❡t ♣r♦s❡❝✉t♦r s✉❜♠✐tt❡❞ ❢❛❧s❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ✐♥✲
❞✐❝t ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❢♦r t❤❡ ♠✉r❞❡r ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ P♦❧✐s❤ ♦✣❝❡rs ✐♥ t❤❡ ❑❛t②♥ ❢♦r❡st
♥❡❛r ❙♠♦❧❡♥s❦✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♦t❤❡r ❆❧❧✐❡❞ ♣r♦s❡❝✉t♦rs r❡❢✉s❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ✐♥❞✐❝t✲
♠❡♥t ❛♥❞ ●❡r♠❛♥ ❧❛✇②❡rs ♣r♦♠✐s❡❞ t♦ ♠♦✉♥t ❛♥ ❡♠❜❛rr❛ss✐♥❣ ❞❡❢❡♥❝❡✳ ◆♦✲♦♥❡ ✇❛s
❝❤❛r❣❡❞ ♥♦r ❢♦✉♥❞ ❣✉✐❧t② ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❢♦r t❤❡ ❑❛t②♥ ❋♦r❡st ♠❛ss❛❝r❡✳ ■♥ ✶✾✾✵✱ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❛t t❤❡ ❑❛t②♥ ♠❛ss❛❝r❡ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t✱ ♥♦t ❜②
t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ ❜✉t ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❇r✐t✐s❤ ❋✐❡❧❞✲▼❛rs❤❛❧ ▼♦♥t❣♦♠❡r②✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ♦♥❡ s✐♥✿ ❚❤❡②
❧♦st t❤❡ ✇❛r✳ ▼❛✉r✐❝❡ ❇❛r❞❡❝❤❡ ✇r♦t❡ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦✱ t❤❛t ❛ ❥✉❞❣❡♠❡♥t s✐❣♥❡❞ ❜② ✈✐❝t♦rs
❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡✳ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t♦r ❘♦❜❡rt ❚❛❢t ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t❤❡ ♣♦st✇❛r ◆✉r❡♠❜❡r❣
❚r✐❛❧s ❛s ✏✈✐❝t♦rs✬ ❥✉st✐❝❡✏ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ✇♦♥ t❤❡ ✇❛r ✇❡r❡ t❤❡ ♣r♦s❡❝✉t♦rs✱
t❤❡ ❥✉❞❣❡s ❛♥❞ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ✈✐❝t✐♠s✱ ❛❧❧ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✳ ❚❛❢t ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ t❤❡ tr✐❛❧s
❛s ❛ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❜❛s✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❥✉st✐❝❡ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❧②
❛❝❝❡♣t❡❞ st❛♥❞❛r❞s ♦❢ ❥✉st✐❝❡✳ ❙❡♥❛t♦r ❏♦❤♥ ❋✳ ❑❡♥♥❡❞② ✐♥ ❤✐s ❜❡st✲s❡❧❧✐♥❣ Pr♦✜❧❡s
✐♥ ❈♦✉r❛❣❡✱ ❛♣♣❧❛✉❞❡❞ ❚❛❢t✬s ♣r✐♥❝✐♣❧❡❞ st❛♥❞✱ ❡✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ❣r❡❛t ❝r✐t✐❝✐s♠✳

■♥❞✐❝❛t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛r❣❡❧② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ♣r♦❝❡ss ✇❛s t❤❡ ✐♠♣♦r✲



✶✸✳✸✳ ❚❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ✶✾✺✺

t❛♥t ❏❡✇✐s❤ r♦❧❡ ✐♥ ♦r❣❛♥✐③✐♥❣ t❤❡s❡ tr✐❛❧s✳ ◆❛❤✉♠ ●♦❧❞♠❛♥♥✱ ♦♥❡✲t✐♠❡ ♣r❡s✐❞❡♥t
♦❢ ❜♦t❤ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❏❡✇✐s❤ ❈♦♥❣r❡ss ❛♥❞ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❩✐♦♥✐st ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱ r❡♣♦rt❡❞
✐♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐r t❤❛t t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❚r✐❜✉♥❛❧ ✇❛s t❤❡ ❜r❛✐♥✲❝❤✐❧❞ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❏❡✇✐s❤
❈♦♥❣r❡ss ♦✣❝✐❛❧s✳ ❖♥❧② ❛❢t❡r ♣❡rs✐st❡♥t ❡✛♦rt ✇❡r❡ ❲❏❈ ♦✣❝✐❛❧s ❛❜❧❡ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡
❆❧❧✐❡❞ ❧❡❛❞❡rs t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ ✐❞❡❛✱ ❤❡ ❛❞❞❡❞✳ ❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❏❡✇✐s❤ ❈♦♥❣r❡ss ❛❧s♦ ♣❧❛②❡❞
❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❜✉t ❧❡ss ♦❜✈✐♦✉s r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❞❛② t♦ ❞❛② ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣s✳ ❆❜♦✈❡ ❛❧❧✱ t❤❡
♣♦✇❡r❢✉❧ ❜✉t s❡❝r❡t✐✈❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♠❛❞❡ s✉r❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥②✬s ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❏❡✇s ✇❛s ❛ ♣r✐♠❛r② ❢♦❝✉s ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧s✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ✇❡r❡ ♣✉♥✐s❤❡❞ ❢♦r
t❤❡✐r ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❛t ♣r♦❝❡ss✳

❚✇♦ ❏❡✇✐s❤ ♦✣❝❡rs ✐♥ t❤❡ ❯❙ ❆r♠②✿ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❈♦❧♦♥❡❧ ▼✉rr❛② ❇❡r♥❛②s ❛♥❞ ❈♦❧♦♥❡❧
❉❛✈✐❞ ✏▼✐❝❦❡②✏ ▼❛r❝✉s✱ ♣❧❛②❡❞ ❦❡② r♦❧❡s ✐♥ t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ❡♥t❡r♣r✐s❡✳ ■♥ t❤❡ ✇♦r❞s
♦❢ ❤✐st♦r✐❛♥ ❘♦❜❡rt ❈♦♥♦t✱ ❇❡r♥❛②s ✇❛s ✏t❤❡ ❣✉✐❞✐♥❣ s♣✐r✐t ❧❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ✇❛② t♦ ◆✉r❡♠✲
❜❡r❣✳✏ ❇❡r♥❛②s✱ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❛tt♦r♥❡②✱ ♣❡rs✉❛❞❡❞ ❯❙ ❲❛r ❙❡❝r❡t❛r② ❍❡♥r②
❙t✐♠s♦♥ ❛♥❞ ♦t❤❡rs t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ♣✉tt✐♥❣ t❤❡ ❞❡❢❡❛t❡❞ ●❡r♠❛♥ ❧❡❛❞❡rs ♦♥ tr✐❛❧✳
✴✶✵ ▼❛r❝✉s✱ ❛ ❢❡r✈❡♥t ❩✐♦♥✐st✱ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ✏♥✉♠❜❡r t❤r❡❡ ♠❛♥ ✐♥ ♠❛❦✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣♦❧✐❝②✏ ✐♥ ♦❝❝✉♣✐❡❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❆s ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ❯❙ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬s ❲❛r ❈r✐♠❡s ❇r❛♥❝❤
✐♥ ✶✾✹✻ ❛♥❞ ✶✾✹✼✱ ❤❡ s❡❧❡❝t❡❞ ❛❧♠♦st ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❥✉❞❣❡s✱ ♣r♦s❡❝✉t♦rs ❛♥❞ ❧❛✇②❡rs ❢♦r
t❤❡ ◆✉r❡♠❜❡r❣ ◆▼❚ ❚r✐❛❧s✳ ✭❍❡ ❧❛t❡r ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ ❩✐♦♥✐st ✏❍❛❣❛♥❛❤✏
♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡s ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡✳✮

❉♦❞❞✱ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❥✉❞❣❡ ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✱ ❤❛❞ ❤✐s ♣r✐✈❛t❡ ❧❡tt❡rs ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❤✐s s♦♥✱
❙❡♥❛t♦r ❉♦❞❞✳ ■♥ ✐t✱ ❉♦❞❞ s❡♥✳ st❛t❡❞ t❤❛t ■▼❚ st❛✛❡rs ✇❡r❡ ✼✺✪ ❥❡✇✐s❤ ❛♥❞ ✇✐❧❧
❜❡ ❛❝❝✉s❡❞ ❧❛t❡r ♦❢ ✉♥❞✉❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ s✐♥❝❡ t❤❡② ✇✐❧❧ ♥♦t ❤♦❧❞ ❜❛❝❦ ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ t❤❡
tr✐❛❧✳ ❆♥ ❛❧s♦ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ r❡❛❞ ✐s t❤❡ ✺✺ ♣❛❣❡ ❜♦♦❦ ✏◆♦t ❣✉✐❧t② ❛t ◆✉r❡♠❜❡r❣✏ ❜②
❈❛r❧♦s P♦rt❡r ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ❛s P❉❋ ✇✐t❤ ❛ q✉✐❝❦ ♦♥❧✐♥❡ s❡❛r❝❤✳

✶✸✳✸ ❚❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥

❲❤❡♥ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❤✐st♦r✐❛♥s ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥✱ ✐ts ✐♥t❡♥ts ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡s
❛♥❞ ❛❧❧❡❣❡❞ s✉❝❝❡ss❡s✱ t❤❡② t②♣✐❝❛❧❧② ♠❛❦❡ ❛t ❧❡❛st t✇♦ ❡rr♦rs✕♦♥❡ ✐♥ ❧♦❣✐❝ ❛♥❞ t❤❡
♦t❤❡r ✐♥ ❤✐st♦r②✳ ❋✐rst✱ t❤❡② ❛ss✉♠❡ t❤❛t s✐♥❝❡ ❊✉r♦♣❡ ❜❡❣❛♥ t♦ r❡✈✐✈❡ ❛t ❛❜♦✉t t❤❡
t✐♠❡ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ t❤❡♥ t❤❛t r❡✈✐✈❛❧ ♠✉st ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜❡❝❛✉s❡
♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥✱ ♥♦t ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ✐t✳ ❙❡❝♦♥❞✱ t❤❡② ❢❛✐❧ t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② ♠❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢♦r❝❡s
✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ t❤❛t ❤❛❞ ❛ ♠✉❝❤ ❞✐✛❡r❡♥t ♣✉r♣♦s❡ ✐♥ ♠✐♥❞✿ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧②✱ ❤♦✇ t♦
✉s❡ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ t♦ ❢✉rt❤❡r t❤❡✐r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❛❣❡♥❞❛✳ ❖♥❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛
✏❝♦✉rt ❤✐st♦r✐❛♥✑ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❤✐s r❡❛❞❡rs ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥
✐s ❘♦❜❡rt ❱✳ ❘❡♠✐♥✐✱ ♣r♦❢❡ss♦r ❡♠❡r✐t✉s ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❤✐❝❛❣♦✱ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r ♦❢
♥✉♠❡r♦✉s ❜♦♦❦s ♦♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❡♣✉❜❧✐❝✬s ❡❛r❧② ✜❣✉r❡s✱ s✉❝❤ ❛s ❆♥❞r❡✇ ❏❛❝❦s♦♥✱
❍❡♥r② ❈❧❛②✱ ❏♦❤♥ ◗✉✐♥❝② ❆❞❛♠s ❛♥❞ ❉❛♥✐❡❧ ❲❡❜st❡r✳ ■♥ ✷✵✵✺ ❘❡♠✐♥✐ ✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞
t❤❡ ❍✐st♦r✐❛♥ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s✳ ❘❡♠✐♥✐ t❤✉s s❡r✈❡s ❛s t❤❡ ♣❡r❢❡❝t
❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ s♦♠❡♦♥❡ ✇❤♦ ❦♥♦✇s ❤✐s ❤✐st♦r② ❜✉t ❢❛✐❧s t♦ t❡❧❧ ❛❧❧ ❤❡ ❦♥♦✇s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②



✶✾✺✻ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

✇❤❡♥ ✐t ❝♦♠❡s t♦ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥✳ ■♥ ❤✐s ✏❆ ❙❤♦rt ❍✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✑
❘❡♠✐♥✐ ❤❛❞ t❤✐s t♦ s❛② ❛❜♦✉t t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥✿

✏❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ●❡♦r❣❡ ❈✳ ▼❛rs❤❛❧❧✱ t❤❡♥ ❞❡✈✐s❡❞ ❛ ♣❧❛♥✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ♦✉t❧✐♥❡❞
✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ❛t ❍❛r✈❛r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦♥ ❏✉♥❡ ✺✱ ✶✾✹✼✱ ❜② ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✇♦✉❧❞ ❛ss✐st ❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥s t♦ r❡❜✉✐❧❞ t❤❡✐r s❤❛tt❡r❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐❡s✳ ✳ ✳ ❇❡t✇❡❡♥ ❆♣r✐❧
✶✾✹✽ ❛♥❞ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✺✶✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ ❛ ❧✐tt❧❡ ♦✈❡r ✩✶✷ ❜✐❧❧✐♦♥ t♦
❊✉r♦♣❡✳✳✳ ❇② ✶✾✺✶ ❊✉r♦♣❡ ❤❛❞ ♥♦t ♦♥❧② ❛❝❤✐❡✈❡❞ ✐ts ♣r❡✇❛r ❧❡✈❡❧ ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ❜✉t
✐ts ❧❡✈❡❧ ♦❢ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ r♦s❡ t♦ ✈✐rt✉❛❧❧② ❣✉❛r❛♥t❡❡ ♣r♦s♣❡r✐t② ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡✳✏

❚❤❡r❡ ✐t ✐s✿ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❣♦♦❞♥❡ss ♦❢ ✐ts ❤❡❛rt✱ ❣❛✈❡ ✜✈❡ ♣❡r❝❡♥t ♦❢
✐ts ❣r♦ss ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦❞✉❝t ✇✐t❤ ♥♦ str✐♥❣s ❛tt❛❝❤❡❞ t♦ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥s t♦ ❤❡❧♣ t❤❡♠
❣❡t ❜❛❝❦ ♦♥ t❤❡✐r ❢❡❡t✳ ❆♥❞ ✐t ✇♦r❦❡❞✦ ▲♦♦❦✦ ❇② ✶✾✺✶ ❊✉r♦♣❡ ❤❛❞ ❢✉❧❧② r❡❝♦✈❡r❡❞✦

■t ✐s t❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❛s❝r✐❜❡ ♠❛❧❡✈♦❧❡♥t ✐♥t❡♥t✐♦♥s t♦ ❘❡♠✐♥✐✳ ❇✉t t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t ♣r❡❝❧✉❞❡
❛s❦✐♥❣ s♦♠❡ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ♣♦✐♥t✐♥❣ ♦✉t s♦♠❡ ❡rr♦rs ♦❢ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛♥❞ ♦♠✐ss✐♦♥ ✐♥
❤✐s ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✈✐❡✇✳ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ✇❤♦ ✇r♦t❡ ▼❛rs❤❛❧❧✬s s♣❡❡❝❤❄ ❲❤❛t ✇❛s
t❤❛t ❣❤♦st ✇r✐t❡r✬s ✐♥t❡♥t✐♦♥s❄ ❉✐❞ ❤❡ ❤❛✈❡ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s t♦ ♦t❤❡rs ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ s❝❡♥❡s
✇❤♦ ❤❛❞ ❞✐✛❡r✐♥❣ ♣✉r♣♦s❡s❄ ❆♥❞ ❞✐❞ ❊✉r♦♣❡ ❜❡❣✐♥ t♦ r❡❝♦✈❡r ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ▼❛rs❤❛❧❧
P❧❛♥ ❛✐❞✱ ♦r ❤❛❞ t❤❛t r❡❝♦✈❡r② ❜❡❣✉♥ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❛♥② ❛✐❞ ❛rr✐✈❡❞❄ ❆♥❞ ✇❤❛t ❛❜♦✉t
t❤❡ ♠✐r❛❝❧❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥②✕❦♥♦✇♥ ❛s ❲✐rts❝❤❛❢ts✇✉♥❞❡r✱ ♦r ✏❡❝♦♥♦♠✐❝ ♠✐r❛❝❧❡✑✕t❤❛t
❜❡❣❛♥ ♦♥ ❙✉♥❞❛②✱ ❏✉♥❡ ✷✵t❤✱ ✶✾✹✽❄ ✭❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ❞❛② t❤❛t ●❡r♠❛♥②✬s ❡❝♦♥♦♠✐❝
❞✐r❡❝t♦r✱ ▲✉❞✇✐❣ ❊r❤❛r❞✱ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞ ❛❧❧ ♣r✐❝❡ ❝♦♥tr♦❧s ✇❤✐❝❤ ✉♥❧❡❛s❤❡❞ ●❡r♠❛♥②✬s
❡❝♦♥♦♠②✱ ❡♥t✐r❡❧② ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ♦❢ ❛♥② ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❛✐❞✳✮ ❆♥❞ ✇❤❛t ❛❜♦✉t t❤❡
▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥✬s ❛❧❧❡❣❡❞ s✉❝❝❡ss ❛s ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r ❞❡❝❛❞❡s ♦❢ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧
❢♦r❡✐❣♥ ❛✐❞ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ❤❛❞ ❜❡❡♥ s♦ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ r❡✈✐✈✐♥❣ ❊✉r♦♣❡❄ ▲❡t✬s ❣❡t s♦♠❡
♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳ ❱❊ ✭❱✐❝t♦r② ✐♥ ❊✉r♦♣❡✮ ❉❛② ✇❛s ▼❛② ✼✱ ✶✾✹✺✳ ❱❏ ✭❱✐❝t♦r② ♦✈❡r ❏❛♣❛♥✮
❉❛② ✇❛s ❆✉❣✉st ✶✹✱ ✶✾✹✺✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛❞ ❞✐❡❞ ♦♥ ❆♣r✐❧ ✶✷✱ ✶✾✹✺
❛♥❞ t❤❡ ♥❡✇ ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ❍❛rr② ❚r✉♠❛♥ ✇❛s s✇♦r♥ ✐♥t♦ ♦✣❝❡ t❤❛t s❛♠❡ ❞❛②✳ ❚❤❡
♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥s ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✹✻ s❤✐❢t❡❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s
t♦ t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥s✱ ❣❛✐♥✐♥❣ ✺✺ s❡❛ts ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❈♦♥❣r❡ss✳ ❚❤❡ ♥❛t✐♦♥
✇❛s ✇❡❛r② ♦❢ ✇❛r✳ ✹✶✽✱✵✵✵ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛❞ ❞✐❡❞ ✐♥ t❤❛t ❝♦♥✢✐❝t ❛♥❞ ❤❛❞ ❝♦st t❤❡
♥❛t✐♦♥ ✩✷✽✽ ❜✐❧❧✐♦♥✳ ■♥ t♦❞❛②✬s ♠♦♥❡②✱ t❤❛t✬s ♥❡❛r❧② ✩✺ tr✐❧❧✐♦♥✦ ❚❤❡ ✈❡r② ❧❛st t❤✐♥❣
❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❛♥t❡❞ ✇❛s ❛♥② ❢✉rt❤❡r ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ✇♦r❧❞ ❛✛❛✐rs✳ ■t ❥✉st ✇❛♥t❡❞ t♦
❣❡t ❜❛❝❦ t♦ ✇❤❛t❡✈❡r ♥♦r♠❛❧ ✉s❡❞ t♦ ❜❡✳

■t ✇❛s ♥♦t t♦ ❜❡✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ✢❡① ✐ts ♠✉s❝❧❡s ✇❤❡♥ ✐t r❡❢✉s❡❞ t♦
✇✐t❤❞r❛✇ ✐ts tr♦♦♣s ❢r♦♠ ■r❛♥ ✉♥❞❡r t❤❡ t❡r♠s ♦❢ t❤❡ P♦ts❞❛♠ ❆❣r❡❡♠❡♥t✳ ❚r✉♠❛♥
❤❛❞ s❡♥t ❤✐s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❏❛♠❡s ❇②r♥❡s✱ t♦ t❤❡ ▼♦s❝♦✇ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❉❡❝❡♠✲
❜❡r ♦❢ ✶✾✹✺ ❛s❦✐♥❣ ❤✐♠ t♦ ❝♦♥❢r♦♥t ❙♦✈✐❡t Pr❡♠✐❡r ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥ ♦♥ t❤❡ ♠❛tt❡r✱ ❛♥❞
✇❤❡♥ ❇②r♥❡s r❡t✉r♥❡❞ ❤❡ t♦❧❞ ❚r✉♠❛♥ ♦❢ ❤✐s ✏s✉❝❝❡ss✳✑ ■t t✉r♥❡❞ ♦✉t t❤❛t t❤❡r❡ ❤❛❞
❜❡❡♥ ♥♦ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❛❜♦✉t ■r❛♥ ❛❢t❡r ❛❧❧✱ ❛♥❞ ❚r✉♠❛♥ ❜❧❡✇ ✉♣✳ ■♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❇②r♥❡s✱
❚r✉♠❛♥ ✇r♦t❡✿

✏❲✐t❤♦✉t t❤❡s❡ s✉♣♣❧✐❡s ❢✉r♥✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❘✉ss✐❛ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
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✐❣♥♦♠✐♥✐♦✉s❧② ❞❡❢❡❛t❡❞✳ ❨❡t ♥♦✇ ❘✉ss✐❛ st✐rs ✉♣ r❡❜❡❧❧✐♦♥ ❛♥❞ ❦❡❡♣s tr♦♦♣s ♦♥ t❤❡
s♦✐❧ ♦❢ ❤❡r ❢r✐❡♥❞ ❛♥❞ ❛❧❧②✕■r❛♥✳ ✳ ✳ ❯♥❧❡ss ❘✉ss✐❛ ✐s ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ ❛♥ ✐r♦♥ ✜st ❛♥❞ str♦♥❣
❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥♦t❤❡r ✇❛r ✐s ✐♥ t❤❡ ♠❛❦✐♥❣✳ ❖♥❧② ♦♥❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❞♦ t❤❡② ✉♥❞❡rst❛♥❞✿
✏❤♦✇ ♠❛♥② ❞✐✈✐s✐♦♥s ❞♦ ②♦✉ ❤❛✈❡❄✑ ■ ❞♦ ♥♦t t❤✐♥❦ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♣❧❛② ❝♦♠♣r♦♠✐s❡ ❛♥②
❧♦♥❣❡r✳ ✳ ✳ ■ ❛♠ t✐r❡❞ ♦❢ ❜❛❜②✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✳✏

❏❛♠❡s ❇②r♥❡s ✐s t❤❡ ✜rst ✐♥ ❛ ❧♦♥❣ ❧✐st ♦❢ ❝❤❛r❛❝t❡rs ✇❤♦ ✇❡r❡ ❤❡❛✈✐❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥
s❡tt✐♥❣ ♣♦st✲✇❛r ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✉♥❞❡r t❤❡ ♥❡✇ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ❇②r♥❡s ❤❛❞ ❞❡❡♣ t✐❡s t♦ t❤❡
Pr♦❣r❡ss✐✈❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❞❛t✐♥❣ ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❲✐❧s♦♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❇②r♥❡s
❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ s♦ ❝❧♦s❡ t♦ ❲✐❧s♦♥ t❤❛t t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ✇♦✉❧❞ ♦❢t❡♥ ❡♥tr✉st ✐♠♣♦rt❛♥t
♣♦❧✐t✐❝❛❧ t❛s❦s t♦ ❤✐♠ r❛t❤❡r t❤❛♥ t♦ ♦❧❞❡r✱ ♠♦r❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✳ ❨❡❛rs ❧❛t❡r
❇②r♥❡s s✉♣♣♦rt❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ✐♥ ❤✐s ❡✛♦rts t♦ ♣❛❝❦ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ✐♥
✶✾✸✼✱ ❛♥❞ ❘♦♦s❡✈❡❧t r❡t✉r♥❡❞ t❤❡ ❢❛✈♦r ❜② ❛♣♣♦✐♥t✐♥❣ ❇②r♥❡s t♦ t❤❛t ❝♦✉rt ✐♥ ✶✾✹✶✳
❚❤❡ ♥❡①t ♦♥ t❤❛t ❧✐st ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ●❡♦r❣❡
❑❡♥♥❛♥✱ ❉❡♣✉t② ❈❤✐❡❢ ♦❢ t❤❡ ▼✐ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ■t ✇❛s ❤✐s
♠✐ss✐♦♥ t♦ ❝♦♥✜r♠ ❚r✉♠❛♥✬s s✉s♣✐❝✐♦♥s t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇❡r❡♥✬t t♦ ❜❡ tr✉st❡❞✱ ❛♥❞
t❤❛t ♦♥❧② ❛ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ✏❝♦♥t❛✐♥♠❡♥t✑ ✇♦✉❧❞ s❡r✈❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r❡sts ❜❡st✳ ■♥ ❤✐s ❧♦♥❣
t❡❧❡❣r❛♠ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ❚r❡❛s✉r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥ ❋❡❜r✉❛r②✱ ✶✾✹✻✱ ❤❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t r❡❧❛t✐♦♥s
✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts

✏✐♥✈♦❧✈❡ q✉❡st✐♦♥s s♦ ✐♥tr✐❝❛t❡✱ s♦ ❞❡❧✐❝❛t❡✱ s♦ str❛♥❣❡ t♦ ♦✉r ❢♦r♠ ♦❢ t❤♦✉❣❤t✱ ❛♥❞
s♦ ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ♦✉r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t t❤❛t ■ ❝❛♥♥♦t ❝♦♠♣r❡ss
❛♥s✇❡rs ✐♥t♦ ❬❛❪ s✐♥❣❧❡ ❜r✐❡❢ ♠❡ss❛❣❡ ✇✐t❤♦✉t ②✐❡❧❞✐♥❣ t♦ ✇❤❛t ■ ❢❡❡❧ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛
❞❛♥❣❡r♦✉s ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ♦✈❡rs✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥✳ ■ ❤♦♣❡✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ❬t❤❛t ②♦✉❪ ✇✐❧❧ ❜❡❛r ✇✐t❤
♠❡ ✐❢ ■ s✉❜♠✐t ❛♥ ❛♥s✇❡r ❬✐♥❪ ✜✈❡ ♣❛rts✏

❆♠♦♥❣ t❤♦s❡ ✏✜✈❡ ♣❛rts✑ ✇❡r❡ ❑❡♥♥❛♥✬s ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s t❤❛t t❤❡ ❯❙❙❘ ✏♣❡r❝❡✐✈❡❞ ✐ts❡❧❢
❬t♦ ❜❡❪ ❛t ♣❡r♣❡t✉❛❧ ✇❛r ✇✐t❤ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠✱✑ t❤❛t t❤❡ ❯❙❙❘ ✇♦✉❧❞ ✉s❡ ❢r✐❡♥❞❧② ▼❛r①✐sts
r❡s✐❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✇❡st ❛s ❛❧❧✐❡s ✐♥ t❤❛t ✇❛r✱ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✇❛s r♦♦t❡❞ ✐♥ ✏❤✐st♦r✐❝
❘✉ss✐❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❛♥❞ ♥❡✉r♦s✐s✱✑ ❛♥❞ t❤❛t ✐ts ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ str✉❝t✉r❡ ✏♣r♦❤✐❜✐t❡❞
♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦r ❛❝❝✉r❛t❡ ♣✐❝t✉r❡s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛♥❞ ❡①t❡r♥❛❧ r❡❛❧✐t②✳✑ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ✐t
✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❞❡❛❧ r❛t✐♦♥❛❧❧② ✇✐t❤ t❤❡♠ ❛♥❞ s♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ✏❝♦♥t❛✐♥✑ t❤❡✐r ❛❣❣r❡ss✐♦♥s ❜② ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✉♣ ♥❛t✐♦♥ st❛t❡s ❛r♦✉♥❞ t❤❡♠
❛s ❛ ♣r♦t❡❝t✐✈❡ s❤✐❡❧❞✳ ◆♦t s✉r♣r✐s✐♥❣❧②✱ ❑❡♥♥❛♥✬s ❧♦♥❣ t❡❧❡❣r❛♠ ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥
t❤❡ ❏✉❧② ✶✾✹✼ ✐ss✉❡ ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ♠❛❣❛③✐♥❡✱ t❤❡ ♣r✐♥t ♠♦✉t❤♣✐❡❝❡ ❢♦r t❤❡ ♥♦✇
✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s✳ ❑❡♥♥❛♥✬s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥
❝❡♠❡♥t✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛✬s r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♥♦♥✲✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐s♠ ✇❛s ♥♦t❡❞ ❜② ❤✐st♦r✐❛♥ ❏♦❤♥
▲❡✇✐s ●❛❞❞✐s ✇❤♦ s❛✐❞ t❤❛t ❑❡♥♥❛♥ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ♥♦t✐♦♥ t❤❛t ✏♦♥❧② t❤❡ ♣r♦s♣❡❝t
♦❢ ❛♥ ✉♥❞✐✛❡r❡♥t✐❛t❡❞ ❣❧♦❜❛❧ t❤r❡❛t ❝♦✉❧❞ s❤❛❦❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ✐s♦❧❛t✐♦♥✐st
t❡♥❞❡♥❝✐❡s t❤❛t r❡♠❛✐♥❡❞ ❧❛t❡♥t ❛♠♦♥❣ t❤❡♠✳✑

❑❡♥♥❛♥ ✇❛s ❝❡rt❛✐♥❧② ✉♣ t♦ t❤❡ t❛s❦ ♦❢ r❡♠♦✈✐♥❣ t❤♦s❡ ❧❛t❡♥t ✐s♦❧❛t✐♦♥✐st t❡♥❞❡♥❝✐❡s✳
◆❡❛r t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❤✐s ❧✐❢❡ ✭❤❡ ❞✐❡❞ ✐♥ ▼❛r❝❤ ✷✵✵✺ ❛t ❛❣❡ ✶✵✶✮✱ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❥♦✉r♥❛❧
❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ✭♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ❡♠♣✐r❡✮ ❝❛❧❧❡❞ ❑❡♥♥❛♥ ✏t❤❡ ♠♦st
✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❞✐♣❧♦♠❛t ♦❢ t❤❡ ✷✵t❤ ❝❡♥t✉r②✱✑ ✇❤✐❧❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❍❡♥r② ❑✐ss✐♥❣❡r s❛✐❞
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t❤❛t ❑❡♥♥❛♥ ✏❝❛♠❡ ❛s ❝❧♦s❡ t♦ ❛✉t❤♦r✐♥❣ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❞♦❝tr✐♥❡ ♦❢ ❤✐s ❡r❛ ❛s ❛♥②
❞✐♣❧♦♠❛t ✐♥ ♦✉r ❤✐st♦r②✳✑ ❑❡♥♥❛♥ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ s✐① ✐♥s✐❞❡rs ❡①♣♦s❡❞ ✐♥ t❤❡ ✶✾✽✻ ❜♦♦❦
✏❚❤❡ ❲✐s❡ ▼❡♥✿ ❙✐① ❋r✐❡♥❞s ❛♥❞ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❚❤❡② ▼❛❞❡✑ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❚r✉♠❛♥✬s
❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❉❡❛♥ ❆❝❤❡s♦♥✱ ❋❉❘✬s ✏s♣❡❝✐❛❧ ❡♥✈♦②✑ ❲✳ ❆✈❡r✐❧❧ ❍❛rr✐♠❛♥✱ ❚r✉✲
♠❛♥✬s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡ ❘♦❜❡rt ▲♦✈❡tt✱ ❯❙ ❍✐❣❤ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡r t♦ ●❡r♠❛♥② ❏♦❤♥
❏✳ ▼❝❈❧♦② ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❛♠❜❛ss❛❞♦r ❈❤❛r❧❡s ✏❈❤✐♣✑ ❇♦❤❧❡♥✳ ❆✉t❤♦rs ❲❛❧t❡r ■s❛❛❝s♦♥
❛♥❞ ❊✈❛♥ ❚❤♦♠❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡♠ ❛s t❤❡ ❤✐❞❞❡♥ ❛r❝❤✐t❡❝ts ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❚r✉♠❛♥ ❉♦❝✲
tr✐♥❡✱ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♣♦✇❡r ✏❝♦♥t❛✐♥♠❡♥t✑ ✇❤✐❝❤
r✉❧❡❞ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❢♦r ✹✵ ②❡❛rs✳ ❚❤❡ ❛✉t❤♦rs✬ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢
t❤❡s❡ ✏❤✐❞❞❡♥ ❛r❝❤✐t❡❝ts✑ ❡❛r♥❡❞ ❤✐❣❤ ♣r❛✐s❡ ✭♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥
❘❡❧❛t✐♦♥s✮ ✇❤✐❝❤ ❝❛❧❧❡❞ ✐t

✏❛ s♦❜❡r ❛♥❞ str❛✐❣❤t✲❢♦r✇❛r❞ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ ✇❤❛t ❛❝t✉❛❧❧② ❤❛♣♣❡♥❡❞ ❛♥❞ ✇❤②✳ ✳ ✳ ■♥
t❤✐s ❝♦♥t❡①t t❤❡ ❜♦♦❦ ❞♦❡s ❛ ❣r❡❛t s❡r✈✐❝❡✳ ■t r❡st♦r❡s ❜❛❧❛♥❝❡ t♦ ♦✉r r❡❝❡♥t ❤✐st♦r②✱
❛♥❞ s♦♠❡ s❤❡❡♥ t♦ ✐ts ❤❡r♦❡s✳ ■t ♠❛② ❣❡♥❡r❛t❡ ❛ ♠✉❝❤✲♥❡❡❞❡❞ ♠♦✈❡♠❡♥t t♦ ❝♦rr❡❝t
r❡✈✐s✐♦♥✐st ❤✐st♦r②✳ ■t s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡❛❞✳✏

❚❤❡ ✜rst st❡♣ t♦✇❛r❞s t❤❡ ②❡t t♦ ❜❡ ❢♦r♠❛❧✐③❡❞ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ✇❛s t❤❡ ❚r✉♠❛♥
❉♦❝tr✐♥❡✱ ♦✣❝✐❛❧❧② ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❜② t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ✐♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✹✼ t♦ t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss✳ ❆t
t❤❛t ♠♦♠❡♥t ✐♥ t✐♠❡ ❜♦t❤ ●r❡❡❝❡ ❛♥❞ ❚✉r❦❡② ✇❡r❡ ❛❧❧❡❣❡❞❧② ❜❡✐♥❣ t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❜②
❝♦♠♠✉♥✐st ✐♥s✉r❣❡♥ts s✉♣♣♦rt❡❞ ❞✐r❡❝t❧② ❛♥❞ ✐♥❞✐r❡❝t❧② ❜② ❙t❛❧✐♥✳ ❚❤❡ ●r❡❡❦ ❈✐✈✐❧
❲❛r ♦❢ ✶✾✹✻ ✇❛s r❛❣✐♥❣✱ ❛♥❞ ❚r✉♠❛♥ ✇❛s t♦❧❞ t❤❛t ✐❢ ●r❡❡❝❡ ✇❡♥t ❝♦♠♠✉♥✐st✱
t❤❡♥ ❚✉r❦❡② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡①t✳ ❚❤❡s❡ t✇♦ ❝♦✉♥tr✐❡s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜♦t❤ t❤❡ ❇♦s♣♦r✉s ❛♥❞
❉❛r❞❛♥❡❧❧❡s str❛✐ts✱ ❣❛t❡✇❛②s ❢r♦♠ t❤❡ ❇❧❛❝❦ ❙❡❛ t♦ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥✳ ❚r✉♠❛♥
s❛✇ t❤✐s ❛s ❛ ✏♣✐♥❝❡r✑ ♠♦✈❡♠❡♥t t❤❛t ❝♦✉❧❞ t❤r❡❛t❡♥ t❤❡ ✇❡st✬s ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡
❊❛st✬s ♦✐❧✱ ❛♥❞ s♦ ✐t ✇❛s t❤❡r❡❢♦r❡ ✐♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡st ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦
✐♥t❡r✈❡♥❡✳ ■♥ ❤✐s s♣❡❡❝❤ t♦ ❈♦♥❣r❡ss ❚r✉♠❛♥ ❡❝❤♦❡❞ t❤❡ s❡♥t✐♠❡♥ts ♦❢ ❑❡♥♥❛♥ ❛♥❞
s❛✐❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ♥♦✇ ✏t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ s✉♣♣♦rt ❢r❡❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❛r❡
r❡s✐st✐♥❣ ❛tt❡♠♣t❡❞ s✉❜❥✉❣❛t✐♦♥ ❜② ❛r♠❡❞ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ♦r ❜② ♦✉ts✐❞❡ ♣r❡ss✉r❡s✳✑

❙✉♣♣♦rt ❜② ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥ ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐st ❜❛♥❞s ✇♦✉❧❞ ❧❛t❡r ❜❡ q✉❡st✐♦♥❡❞ ❜✉t
❜② t❤❛t t✐♠❡ t❤❡ ❞✐❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛st✿ ✐t ✇❛s ♥♦✇ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✬s ✐♥t❡r❡sts t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡
✐♥ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✬ ❛✛❛✐rs ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ✜❣❤t✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ❝♦♠♠✉♥✐s♠✳ ❙♦♠❡ ✩✹✵✵
♠✐❧❧✐♦♥ ✐♥ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r② ❛✐❞ ✇❛s ❛♣♣r♦✈❡❞ ❜② ❈♦♥❣r❡ss t♦ ●r❡❡❝❡ ❛♥❞ ❚✉r❦❡②
✇❤✐❝❤ ✇❛s ❡♥♦✉❣❤ t♦ ♥❡✉tr❛❧✐③❡ t❤❡ ✉♥♣r♦✈❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐st t❤r❡❛t ❛♥❞ t❤❡ ●r❡❡❦ ❈✐✈✐❧
❲❛r ❡♥❞❡❞ ✐♥ ✶✾✹✾✳ ❇✉t t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ❜♦r❞❡r ♦❢ st❛t❡s ✏❝♦♥t❛✐♥✐♥❣✑ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
t❤r❡❛t ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ❤✉❣❡ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ ♠♦♥❡② ❛♥❞ ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✲❞❡✈❛st❛t❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐❡s
♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ●❡r♠❛♥②✱ ■t❛❧② ♦r ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❡r❡ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❤❡❧♣✳ ❚❤❛t ❧❡❢t t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛s t❤❡ ❢✉♥❞✐♥❣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ t✇♦ ♦❢ t❤❡ ✏❲✐s❡ ▼❡♥✱✑
●❡♦r❣❡ ❑❡♥♥❛♥ ❛♥❞ ❈❤❛r❧❡s ❇♦❤❧❡♥✱ ●❡♦r❣❡ ❈✳ ▼❛rs❤❛❧❧ ❞❡s✐❣♥❡❞ ❛♥❞ t❤❡♥ ❢♦r♠❛❧❧②
❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❤✐s ♣❧❛♥ ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤ ✭✇r✐tt❡♥ ❜② ❇♦❤❧❡♥✮ ❛t ❍❛r✈❛r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦♥ ❏✉♥❡
✺✱ ✶✾✹✼✳ ❇♦❤❧❡♥ ✇❛s ❛♥ ✐♥s✐❞❡r ❛♥❞ ❛ ✏s♣❡❝✐❛❧✐st✑ ✐♥ ❙♦✈✐❡t ❛✛❛✐rs ❛❧♠♦st ❢r♦♠ t❤❡
♠♦♠❡♥t ❤❡ ❣r❛❞✉❛t❡❞ ❢r♦♠ ❍❛r✈❛r❞ ✐♥ ✶✾✷✼✳ ❍❡ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❙t❛t❡ ❞❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥ ✶✾✷✾✱
❧❡❛r♥✐♥❣ ❘✉ss✐❛♥ ❛♥❞ ❥♦✐♥✐♥❣ t❤❡ st❛✛ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✐♥ ✶✾✸✹✳



✶✸✳✸✳ ❚❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ✶✾✺✾

❍❡ ✇♦r❦❡❞ ♦♥ ❙♦✈✐❡t ✏✐ss✉❡s✑ ✐♥ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❛❝❝♦♠♣❛♥②✐♥❣ ❙♦✈✐❡t s♣②
❍❛rr② ❍♦♣❦✐♥s ♦♥ ♥✉♠❡r♦✉s tr✐♣s t♦ ✈✐s✐t ✇✐t❤ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✳ ❯♥❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❛tt❡♥t✐♦♥
✇❛s ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ ❤✐♠ ❜② ❙❡♥❛t♦r ❏♦s❡♣❤ ▼❝❈❛rt❤② ✐♥ ✶✾✺✸ ✇❤❡♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r
♥❛♠❡❞ ❤✐♠ ❛s ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳

❖♥❝❡ ❇♦❤❧❡♥✬s s♣❡❡❝❤ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜② ●❡♥❡r❛❧ ▼❛rs❤❛❧❧✱ ❢♦r♠❛❧❧② ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ t❤❡ ♣❧❛♥
t♦ ❛✐❞ ❊✉r♦♣❡✱ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❢r♦♠ ✶✻ ❝♦✉♥tr✐❡s ❧✐♥❡❞ ✉♣ ❛t t❤❡ tr♦✉❣❤✱ ♣✉tt✐♥❣
❢♦rt❤ ❜✉❞❣❡ts ❢♦r r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ t❤❛t ✇♦✉❧❞ r❡q✉✐r❡ ❜❡t✇❡❡♥ 16billionand✷✷ ❜✐❧❧✐♦♥
♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠♦♥❡② t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤✳ ■♥✐t✐❛❧❧② ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❈♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❆❝t
✭❊❈❆✮✱ ❜✉t ❧❛t❡r r❡♥❛♠❡❞ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❘❡❝♦✈❡r② Pr♦❣r❛♠ ✭❊❘P✮✱ t❤❡ ♣❧❛♥ r❛♥
✐♥t♦ st✐✛ r❡s✐st❛♥❝❡ ✐♥ ❈♦♥❣r❡ss ✇❤✐❝❤ ❞❡❜❛t❡❞ t❤❡ ♠❛tt❡r ❢♦r t❡♥ ♠♦♥t❤s✳ ❚❤✐s
✇❛s ❡♥♦✉❣❤ t✐♠❡ ❢♦r t❤❡ ✏❲✐s❡ ▼❡♥✑ ❛♥❞ t❤❡ ❤❡❛❞s ♦❢ ♠❛❥♦r ❝♦r♣♦r❛t❡ ❛♥❞ ✉♥✐♦♥
✐♥t❡r❡sts t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ t❤❡ ♥❡✇❧②✲❡❧❡❝t❡❞ ❛♥❞ ✜r♠❧② ✐s♦❧❛t✐♦♥✐st ❈♦♥❣r❡ss t♦ ❝❤❛♥❣❡
t❤❡✐r ♠✐♥❞s✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ ❡♥❧✐st❡❞ t❤❡ ❤❡❧♣ ♦❢ ❍✐❧❛♥❞ ❱❛t❝❤❡❧❧❡r ✭♣r❡s✐❞❡♥t
♦❢ ❆❧❧❡❣❤❡♥②✲▲✉❞❧✉♠ ❙t❡❡❧✮✱ ❲✳ ❘❛♥❞♦❧♣❤ ❇✉r❣❡ss ✭✈✐❝❡✲❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈✐t②
❇❛♥❦ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✮✱ P❛✉❧ ●✳ ❍♦✛♠❛♥ ✭♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ ❙t✉❞❡❜❛❦❡r ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✮ ❛♥❞
❲✐❧❧ ❈❧❛②t♦♥ ✭♣❛rt♥❡r ✐♥ ❆♥❞❡rs♦♥✱ ❈❧❛②t♦♥ ❛♥❞ ❈♦♠♣❛♥②✱ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❧❛r❣❡st ❝♦tt♦♥
tr❛❞✐♥❣ ❝♦♠♣❛♥②✮✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ✐♥ t❤❡ ♠✐♥❞s
♦❢ ❑❡♥♥❛♥ ❛♥❞ ❇♦❤❧❡♥✱ ❈❧❛②t♦♥ ❛♥❞ ❤✐s ❜✉s✐♥❡ss ❝♦❤♦rts s❛✇ ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✳ ❲✐t❤
♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs ♦❢ t❛①♣❛②❡r ♠♦♥✐❡s ✐♥ t❤❡ ♦✣♥❣✱ ❈❧❛②t♦♥ s❛✐❞✿ ✏▲❡t
✉s ❛❞♠✐t r✐❣❤t ♦✛✱ ✇❡ ♥❡❡❞ ♠❛r❦❡ts✖❜✐❣ ♠❛r❦❡ts✖✐♥ ✇❤✐❝❤ t♦ ❜✉② ❛♥❞ s❡❧❧✳✑ ❆♥❞
s♦ ❈❧❛②t♦♥ ❧❡❞ t❤❡ ❝❤❛r❣❡ t♦ ❝❤❛♥❣❡ ❈♦♥❣r❡ss✬ ♠✐♥❞✱ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❜✉❞❞✐♥❣ ▼❛rs❤❛❧❧
P❧❛♥ ❛♥❞ ✐♥ s♦ ❞♦✐♥❣✱ ❛❧s♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ✏❲✐s❡ ▼❡♥✬s✑ ♣❧❛♥ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ♥❡✇
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳

■♥ ✇❤❛t st❛♥❞s ❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ❛♥❞ ❝♦✐♥❝✐❞❡♥t❛❧ ❛❝❝✐❞❡♥ts ♦❢ ❤✐st♦r②✱
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✇❛s s❡✐③❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐sts ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ♦❢ ✶✾✹✽✖t❤✉s ✏♣r♦✈✐♥❣✑
t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥✖❛♥❞ ❈♦♥❣r❡ss ❝❛✈❡❞
✐♥✱ ♣❛ss✐♥❣ ❊❘P✖t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥✖♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣❧②✱ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✸✶st✳ Pr❡s✐❞❡♥t
❚r✉♠❛♥ s✐❣♥❡❞ ✐t ✐♥t♦ ❧❛✇ t❤r❡❡ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ ❝♦♠♠✐tt✐♥❣ t❤❡ ❯✳ ❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦
✏✐♥✈❡st✑ ✩✶✸ ❜✐❧❧✐♦♥ ♦❢ t❛①♣❛②❡r ♠♦♥✐❡s ✐♥ ✏r❡❜✉✐❧❞✐♥❣✑ ❊✉r♦♣❡ ❛s ♣❛rt ♦❢ ❑❡♥♥❛♥✬s
♣❧❛♥ t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❣❛✐♥st ❙♦✈✐❡t ❛❣❣r❡ss✐♦♥✳ ■♥ ❡✛❡❝t✱ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧
P❧❛♥✱ ❛s ❚✉❝❦❡r ♣✉t ✐t✱ ✏✇❛s ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠❛♥❡✉✈❡r t♦ ❧♦♦t ❆♠❡r✐❝❛♥ t❛①♣❛②❡rs t♦ ❦❡❡♣
✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞♦❧❡✳ ❚❤❡ ♣❧❛♥✬s ❧❡❣❛❝② ✇❛s
t❤❡ ❡❣r❡❣✐♦✉s ❛♥❞ ♣❡r♣❡t✉❛❧ ✉s❡ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✐❞ ❢♦r ❞♦♠❡st✐❝ ❬♣♦❧✐t✐❝❛❧❪ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝
♣✉r♣♦s❡s✳✑

❙❡❡♥ t❤❡♥ ✐♥ t❤❡ ❧✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ✏r❡✈✐s✐♦♥✐st ❤✐st♦r②✑ ❞❡❝r✐❡❞ ❜② ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ✐t ✐s
❝❧❡❛r ✇❤❛t t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ✇❛s r❡❛❧❧② ❛❧❧ ❛❜♦✉t✳ ❚❤❡ ♣❧❛♥✬s ♦✣❝✐❛❧ ✐♥t❡♥t✐♦♥s
✐♥❝❧✉❞❡❞ ✶✮ ♠❡❡t✐♥❣ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♥❡❡❞s ♦❢ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ t❤♦s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s r❛✈❛❣❡❞ ❜②
t❤❡ r❡❝❡♥t ✇❛r ❢♦r ❢♦♦❞✱ ♠❡❞✐❝✐♥❡ ❛♥❞ ❤♦✉s✐♥❣✱ ✷✮ r❡❜✉✐❧❞✐♥❣ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ s✉❝❤ ❛s
❢❛❝t♦r✐❡s✱ r❛✐❧r♦❛❞s ❛♥❞ ❜r✐❞❣❡s ❛♥❞ ✸✮ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ✜♥❛♥❝✐❛❧ st❛❜✐❧✐t② ✐♥ t❤❡ r❛✈❛❣❡❞
❡❝♦♥♦♠✐❡s✳ ❇✉t ❜✉r✐❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✇❛s ✐ts ♣r✐♠❛r② ♣✉r♣♦s❡✿ ✏❝r❡❛t❡ ❛ ❝♦♠♠♦♥
♠❛r❦❡t ❢r❡❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ tr❛❞❡ ❜❛rr✐❡rs✱✑ t❤❡ ❜✐rt❤ ♦❢ t❤❡ ♥♦✇ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❞✐s❝r❡❞✐t❡❞



✶✾✻✵ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❛♥❞ ❞❡✈♦❧✈✐♥❣ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥✳ ▼♦❞❡r♥ ❤✐st♦r✐❛♥s ❤❛✈❡ ♥♦t ♦♥❧② ❢❛✐❧❡❞ t♦ s❡❡ t❤❡
r❡❛❧ ♣✉r♣♦s❡s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❜✉t ❤❛✈❡ ❧❛✉❞❡❞ ✐ts ♣❡r❝❡✐✈❡❞ s✉❝❝❡ss❡s✳ ■♥
❤✐s ❤✐❣❤❧② ❡♥t❡rt❛✐♥✐♥❣ ❜♦♦❦✱ ✏❚❤❡ P♦❧✐t✐❝❛❧❧② ■♥❝♦rr❡❝t ●✉✐❞❡ t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❍✐st♦r②✱✑
♥♦t❡❞ r❡✈✐s✐♦♥✐st ❤✐st♦r✐❛♥ ❚❤♦♠❛s ❲♦♦❞s ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✇❤❛t r❡❛❧❧② ❤❛♣♣❡♥❡❞✿

✏❚❤❡ ❢❛❝t ✐s t❤❛t t❤✐s ♣r♦❣r❛♠ ✇♦r❦❡❞ ♥♦ ❜❡tt❡r t❤❛♥ ❛♥② ♦t❤❡r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❣✐✈❡✲
❛✇❛② ♣r♦❣r❛♠✳ ❋r❛♥❝❡✱ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ■t❛❧② ❜❡❣❛♥ t❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡❝♦✈❡r✐❡s ❜❡❢♦r❡
❛♥② ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❛✐❞ ✇❛s ❞✐s❜✉rs❡❞✳ ❆✉str✐❛ ❛♥❞ ●r❡❡❝❡✱ ✇❤✐❝❤ r❡❝❡✐✈❡❞ s✐③❛❜❧❡
❛♠♦✉♥ts ♦❢ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❛✐❞✳ ✳ ✳ ❜❡❣❛♥ t♦ r❡❝♦✈❡r ♦♥❧② ❛s ✐t ✇❛s ❜❡✐♥❣ ♣❤❛s❡❞ ♦✉t✳✏

❙♦♠❡ ❡❝♦♥♦♠✐sts s❛✇ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ s❤❛♠✳ ❍❡♥r② ❍❛③❧✐tt✱ ✇r✐t✐♥❣ ✐♥ ❤✐s ✇❡❡❦❧② ❝♦❧✉♠♥
❢♦r ◆❡✇s✇❡❡❦ ♠❛❣❛③✐♥❡ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r✱ ✶✾✹✼✱ ✇❛r♥❡❞ t❤❛t ✇❤❛t ❊✉r♦♣❡ ♥❡❡❞❡❞ ✇❛s ♥♦t
❢♦r❡✐❣♥ ❛✐❞ ❞✉♠♣❡❞ ♦♥t♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t♦ ❜❡ ❞✐s♣❡rs❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ s♦♠❡ ❣r❛♥❞ ❝❡♥tr❛❧
♣❧❛♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✏❡①♣❡rts✳✑ ❚❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ❊✉r♦♣❡ ❢❛❝❡❞ ✐♥ r❡❜✉✐❧❞✐♥❣ ✐ts
❡❝♦♥♦♠✐❡s ✇❛s t❤❛t t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✇❡r❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s str❛♥❣❧✐♥❣ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ✇✐t❤
❝♦♥tr♦❧s✱ ❧✐♠✐ts✱ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♣r✐❝❡ ❝♦♥tr♦❧s ❧❡❢t ♦✈❡r ❢r♦♠ ❍✐t❧❡r✬s ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢
t❤♦s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s✳

▼②t❤ ✶✿ ❚❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ✇❛s ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❢❛❝t♦r ✐♥ ❲❡st ❊✉r♦♣❡❛♥

r❡❝♦✈❡r②✳

✏■♥ ♥❡❛r❧② ❡✈❡r② ❝♦✉♥tr② ♦❝❝✉♣✐❡❞ ❜② ●❡r♠❛♥② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ str✐♥❣❡♥t
s②st❡♠ ♦❢ ◆❛③✐ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥tr♦❧s ✇❛s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❡✈❡♥ ❛❢t❡r t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇❛s ❧✐❜❡r❛t❡❞✳
❆♥❞ ✐♥ ❡❛❝❤ ❝❛s❡✱ r❛♣✐❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❣r♦✇t❤ ♦❝❝✉rr❡❞ ♦♥❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❝♦♥tr♦❧s ✇❡r❡ ❧✐❢t❡❞
❛♥❞ s♦✉♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝② ❬✇❛s❪ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳ ❚❤✐s ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐rr❡s♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡
t✐♠✐♥❣ ❬♦r t❤❡❪ ❡①t❡♥t ♦❢ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❛✐❞✳✏

■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡❝♦✈❡r② ❤❛❞ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ ❛♥② s✉❝❤ ❛✐❞✳ ■t ❤❛❞ t♦
❞♦ ✇✐t❤ ❛ r❛❞✐❝❛❧ ❛♥❞ ❛❜r✉♣t r❡t✉r♥ t♦ s♦✉♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ❛♥❞ s❛♥✐t②✳ ❚❤❛t
r❡t✉r♥ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ♦♥ ❙✉♥❞❛②✱ ❏✉♥❡ ✷✵t❤✱ ✶✾✹✽✱ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥②✬s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞✐r❡❝t♦r✱
▲✉❞✇✐❣ ❊r❤❛r❞ ✭❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❛❞✈✐❝❡ ♦❢ ❤✐s ♠❡♥t♦r✱ ❲✐❧❤❡❧♠ ❘ö♣❦❡✮ r❡♣❧❛❝❡❞ t❤❡
❘❡✐❝❤s♠❛r❦ ✇✐t❤ t❤❡ ❉❡✉ts❝❤❡♠❛r❦ ✇❤✐❝❤ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② r❡❞✉❝❡❞ t❤❡ ♠♦♥❡② s✉♣♣❧② ❜②
✾✸ ♣❡r❝❡♥t✱ ❛♥❞ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞ t❤❡ ❞❡❛❞❧② ♣r✐❝❡ ❝♦♥tr♦❧s t❤❛t ❤❛❞ ✐♥✢✐❝t❡❞ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡
s❤♦rt❛❣❡s ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❲❤❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛❞✈✐s♦r ❯✳❙✳ ●❡♥❡r❛❧ ▲✉❝✐✉s ❈❧❛②
❧❡❛r♥❡❞ ❛❜♦✉t ❊r❤❛r❞✬s ✉♥✐❧❛t❡r❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥✱ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡✿

❈❧❛②✿ ❍❡rr ❊r❤❛r❞✱ ♠② ❛❞✈✐s❡rs t❡❧❧ ♠❡ ✇❤❛t ②♦✉ ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ✐s ❛ t❡rr✐❜❧❡ ♠✐st❛❦❡✳
❲❤❛t ❞♦ ②♦✉ s❛② t♦ t❤❛t❄
❊r❤❛r❞✿ ❍❡rr ●❡♥❡r❛❧✱ ♣❛② ♥♦ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ t❤❡♠✦ ▼② ❛❞✈✐s❡rs t❡❧❧ ♠❡ t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣✦

❆ ❢❡✇ ❞❛②s ❧❛t❡r ❊r❤❛r❞ ✇❛s ❝♦♥❢r♦♥t❡❞ ❜② ❯✳❙ ❆r♠② ❈♦❧♦♥❡❧ ❖❜❡rst✿

❖❜❡rst✿ ❍♦✇ ❞❛r❡ ②♦✉ r❡❧❛① ♦✉r r❛t✐♦♥✐♥❣ s②st❡♠✱ ✇❤❡♥ t❤❡r❡ ✐s ❛ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞
❢♦♦❞ s❤♦rt❛❣❡❄
❊r❤❛r❞✿ ❇✉t✱ ❍❡rr ❖❜❡rst✱ ■ ❤❛✈❡ r❡❧❛①❡❞ ♥♦t❤✐♥❣✳ ■ ❤❛✈❡ ❛❜♦❧✐s❤❡❞ ✐t✦ ❍❡♥❝❡❢♦rt❤✱
t❤❡ ♦♥❧② r❛t✐♦♥✐♥❣ t✐❝❦❡t ♣❡♦♣❧❡ ✇✐❧❧ ♥❡❡❞ ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡ ❬♥❡✇❪ ❉❡✉ts❝❤❡♠❛r❦✳ ❆♥❞ t❤❡②
✇✐❧❧ ✇♦r❦ ❤❛r❞ t♦ ❣❡t t❤♦s❡ ❉❡✉ts❝❤❡♠❛r❦s✱ ❥✉st ✇❛✐t ❛♥❞ s❡❡✳



✶✸✳✸✳ ❚❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ✶✾✻✶

❲✐t❤✐♥ ❞❛②s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡❝♦♥♦♠② ❜❡❣❛♥ t♦ r❡✈✐✈❡✳ ❲✐t❤✐♥ t❤❡ ✜rst ♠♦♥t❤ ♣r♦❞✉❝✲
t✐♦♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❜② ❛♥ ❡st✐♠❛t❡❞ ✺✵ ♣❡r❝❡♥t✱ ❛♥❞ ♠♦♥t❤❧② ❣❛✐♥s ❡①❝❡❡❞❡❞ ♠❛♥② ❧❛t❡r
②❡❛r❧② ❣❛✐♥s✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❈♦✇❡♥✳

▼②t❤ ✷✿ ❚❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❢r❡❡ ❡♥t❡r✲

♣r✐s❡ ❛♥❞ s♦✉♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝②✳

✏❚❤❡ tr✉t❤ ✐s t❤❛t t❤♦s❡ ❞✐r❡❝t✐♥❣ ♣♦st✇❛r ❯✳❙✳ ❢♦r❡✐❣♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝② ❤❛❞ str♦♥❣
✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✐st s②♠♣❛t❤✐❡s✿ ✇❤❡♥ ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ ❛♥② ♣r♦❜❧❡♠✱ t❤❡✐r ✐♥st✐♥❝t ✇❛s t♦ s❡❡
❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ s♦❧✉t✐♦♥✳ ✳ ✳ ❊①❛♠♣❧❡✿ ❢♦r ❡✈❡r② ❞♦❧❧❛r t❤❛t t❤❡ ❊❈❆ ❬❊❝♦♥♦♠✐❝
❈♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥❪ ❣❛✈❡ ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❛t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ t♦ s❡t
❛s✐❞❡ ♦♥ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ❛♠♦✉♥t✳ ✳ ✳ t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ♣✉❜❧✐❝ ✇♦r❦s✱ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥✈❡st♠❡♥ts✱ ❛♥❞
s✐♠✐❧❛r st❛t❡ ♣r♦❥❡❝ts✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ ❡✈❡r② ❯❙ ❞♦❧❧❛r s❡♥t t♦ ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❬❢♦r❝❡❞❪ t❤❛t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ t❛❦❡ ❛♥♦t❤❡r ❢r♦♠ ✐ts ♦✇♥ ♣r✐✈❛t❡ s❡❝t♦r✳✏

❚❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❞✐sr✉♣t❡❞ ❛♥❞ s♦♠❡t✐♠❡s s❡✈❡r❡❧② ❞❛♠❛❣❡❞ ❧♦❝❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❡s✳ ❋♦r
✐♥st❛♥❝❡✱ ♣r✐♦r t♦ t❤❡ ✇❛r ❤❛❧❢ ♦❢ ●r❡❡❝❡✬s ❡①♣♦rt ❡❛r♥✐♥❣s ❝❛♠❡ ❢r♦♠ t♦❜❛❝❝♦✳ ❇✉t
❛s ❈♦✇❡♥ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ②❡❛r✿

✏❚❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❢✉♥❞❡❞ t❤❡ ❡①♣♦rt ♦❢ ✹✵✱✵✵✵ t♦♥s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ t♦❜❛❝❝♦ t♦
❊✉r♦♣❡ ❬❛♥❞❪ ●r❡❡❦ ❡①♣♦rts ❢❡❧❧ t♦ ✷✱✺✵✵ t♦♥s ❛ ②❡❛r ❛♥❞ ♥❡✈❡r r❡❝♦✈❡r❡❞✳✏

❆♥❞ ❛s ❢❛r ❛s ✏s♦✉♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝②✑ ✇❛s ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❢✉♥❞s ✇❡r❡
s✐♠♣❧② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✲t♦✲❣♦✈❡r♥♠❡♥t tr❛♥s❢❡rs ✇❤✐❝❤ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❤✐❝❛♥❡r②✳
◆♦t❡❞ ❈♦✇❡♥✿

✏❆s ♠♦r❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✐❞ ✇❛s ❢✉♥♥❡❧❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ●r❡❡❦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❣r❛❢t ❛♥❞
❝♦rr✉♣t✐♦♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞✳ ▼❛❥♦r s❝❛♥❞❛❧s ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ✉♥❝♦✈❡r❡❞ ♠♦♥t❤❧② ■t ✇❛s ♦♥❧② ✐♥
✶✾✺✸ t❤❛t ●r❡❡❝❡ ❜❡❣❛♥ t♦ r❡❝♦✈❡r✖t❤❡ ②❡❛r ✇❤❡♥ ❯✳❙✳ ❛✐❞ ✇❛s ❝✉t t♦ ✩✷✺ ♠✐❧❧✐♦♥✳✏

▼②t❤ ✸✿ ❚❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❜♦♦st❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡❝♦♥♦♠②✳

✏❚❤❡ ✩✶✸ ❜✐❧❧✐♦♥ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ✩✶✸ ❜✐❧❧✐♦♥ ✇♦rt❤
♦❢ ❣♦♦❞s ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡s t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ❞♦♠❡st✐❝ ❡❝♦♥♦♠②✳✏

❆❝t✉❛❧❧② t❤❡ ❧♦ss❡s t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ t❛①♣❛②❡r ✇❡r❡ ♠✉❝❤ ❣r❡❛t❡r ❞✉❡ t♦ s❧✐♣♣❛❣❡✱
♦✈❡r❝❤❛r❣✐♥❣✱ ❢r❛✉❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡ t♦ ❛❝❝♦✉♥t ❢♦r ❛✐❞ ❣✐✈❡♥ ♣r✐♦r t♦ t❤❡ ❡♥❛❝t✲
♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥✳ ❈✉rr❡♥t ❡st✐♠❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛✐❞ t♦ ❊✉r♦♣❡ ❛♣♣r♦❛❝❤
44billion, orabout✹✷✵ ❜✐❧❧✐♦♥ ✐♥ t♦❞❛②✬s ♠♦♥❡②✳ ❈♦✇❡♥ ❢✉rt❤❡r ♥♦t❡❞ t❤❛t ✏❛ ②❡❛r
❛❢t❡r t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❜❡❣❛♥ s✉❝❦✐♥❣ ♣r✐✈❛t❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠②✱ t❤❡ ❯✳❙✳
❢❡❧❧ ✐♥t♦ r❡❝❡ss✐♦♥✱ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ♦❢ ✇❤❛t ✐ts ♣r♦♣♦♥❡♥ts ♣r❡❞✐❝t❡❞✳✑

▼②t❤ ✹✿ ❚❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ✇❛s ♥♦t str♦♥❣❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡❞

❜② ❞♦♠❡st✐❝ ❯✳❙✳ s♣❡❝✐❛❧ ✐♥t❡r❡sts✳

✏❚❤❡ ✈❡r② ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ✐♠♣❧✐❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ♣❛rt✐❛❧❧② ❞❡s✐❣♥❡❞
t♦ s❡r✈❡ s♣❡❝✐❛❧ ❜✉s✐♥❡ss ✐♥t❡r❡sts✳ ✳ ✳ ❆❧❧ ♦❢ t❤❡ ❛✐❞ ❝❤❛♥♥❡❧❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❊❈❆
✇❛s ❧✐♥❦❡❞ t♦ ♣✉r❝❤❛s❡s ♦❢ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❯✳❙✳ ❣♦♦❞s ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡s✳ ■♥ t❤✐s r❡❣❛r❞✱ t❤❡
▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ s✉❜s✐❞✐③❡❞ s♦♠❡ ❯✳❙✳ ❜✉s✐♥❡ss❡s ❛t t❤❡ ❡①♣❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ t❛①♣❛②❡r✳



✶✾✻✷ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❚❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ r❡q✉✐r❡❞ t❤❛t ❛t ❧❡❛st ❤❛❧❢ ♦❢ ❛❧❧
❯✳❙✳✲✜♥❛♥❝❡❞ ❊❈❆ ❣♦♦❞s ❜❡ s❤✐♣♣❡❞ ✐♥ ✈❡ss❡❧s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❡❣✐str② ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥
✐♥s✉r❛♥❝❡✳ ❊✈❡♥ P❛✉❧ ❍♦✛♠❛♥✱ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❊❈❆✱ ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t t❤✐s st✐♣✉❧❛t✐♦♥
❝♦st ✏♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs✑ ❜❡❝❛✉s❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✈❡ss❡❧s ✇❡r❡ ♥♦t ❛❧✇❛②s t❤❡ ❝❤❡❛♣❡st
❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳ ✳ ✳ ❚❤✐s ♣❡r✐♦❞ ❛❧s♦ s❛✇ t❤❡ s❤✐♣♠❡♥t ♦❢ ✻✺✱✵✵✵ tr✉❝❦s t♦ ❊✉r♦♣❡✱ ❞❡s♣✐t❡
t❤❡ ❞r❡❛❞❢✉❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✬s r♦❛❞s ❛♥❞ t❤❡ s❡r✐♦✉s ❣❛s s❤♦rt❛❣❡✳✏

❊✈❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♦✐❧ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ❣♦t ✐♥ ♦♥ t❤❡ ❛❝t✳ ❙❛✐❞ ❈♦✇❡♥✿

✏❲❤❡♥ ❯✳❙✳ ❝♦♠♣❛♥✐❡s st❛rt❡❞ s❡❧❧✐♥❣ ▼✐❞❡❛st ♦✐❧ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❊❈❆✱ ✐t ✇❛s s♦❧❞
❛t t❤❡ ❤✐❣❤❡r ♣r✐❝❡ ♦❢ ❚❡①❛s ●✉❧❢ ♦✐❧ ♣❧✉s t❤❡ tr❛♥s♣♦rt ♣r✐❝❡ ♦❢ s❤✐♣♣✐♥❣ t❤❡ ♦✐❧
❢r♦♠ t❤❡ ❚❡①❛s ●✉❧❢ ❛❝r♦ss t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝✳ ✳ ✳ ■❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥s tr✐❡❞ t♦ ❜✉② t❤❡✐r ♦✐❧
❡❧s❡✇❤❡r❡✳ ✳ ✳ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❧♦s❡ t❤❡ ❊❈❆ s✉❜s✐❞②✳✳✳✏

▼②t❤ ✺✿ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦st✇❛r ❢♦r❡✐❣♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ ❢r❡❡

tr❛❞❡ ❛♥❞ t❤❡ ✏❖♣❡♥ ❉♦♦r✳✑

✏❉✉r✐♥❣ t❤✐s t✐♠❡✱ ♦♥❧② ✺✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❯✳❙✳ ✐♠♣♦rts ❬❢r♦♠ ❊✉r♦♣❡❪ ✇❡r❡ ❞✉t②✲❢r❡❡✱
❛♥❞ ♠♦st ♦❢ t❤❡ t❛r✐✛s ✇❡r❡ ♥♦t tr✐✈✐❛❧✳ ✳ ✳ ❖♥ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ✐t❡♠s✱ t❤❡ t❛r✐✛ r❛♥❣❡❞
❛s ❤✐❣❤ ❛s ✸✵ t♦ ✹✵ ♣❡r❝❡♥t ❬✇❤✐❧❡❪ t❛r✐✛s ♦♥ ♠✐♥❡r❛❧s ❛♥❞ r❛✇ ♠❛t❡r✐❛❧s ✇❡r❡ ❬♦♥❧②❪
s❧✐❣❤t❧② ❧♦✇❡r✳ ✳ ✳ ❈♦♥tr❛r② t♦ ♣♦♣✉❧❛r ❜❡❧✐❡❢✱ ❯✳❙✳ tr❛❞❡ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜②
r❡str✐❝t✐✈❡✱ ❜✐❧❛t❡r❛❧ tr❛❞✐♥❣ ❛❣r❡❡♠❡♥ts✱ ♥♦t ✏❖♣❡♥ ❉♦♦r✑ ♠✉❧t✐❧❛t❡r❛❧✐s♠✳✏

❚❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❢❛✐❧❡❞✱ t❤❡♥✱ t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❧② st❛t❡❞ r❡❧✐❡❢ t❤❛t ✇❛s ✉s❡❞
t♦ s❡❧❧ t❤❡ ♣❧❛♥ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❈♦♥❣r❡ss✱ ❜✉t s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❣r❡❛t❧② ✐♥ ❢✉rt❤❡r✐♥❣
t❤❡ ❣♦❛❧s ♦❢ t❤❡ ✏❲✐s❡ ▼❡♥✑ ❛♥❞ t❤❡✐r ❝r♦♥② ❝❛♣✐t❛❧✐st ❛❝❝♦♠♣❧✐❝❡s✳ ■♥ s✉♠✱ t❤❡
▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ✇♦r❦❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ♥❡❡❞❡❞ ❤❡❧♣ t❤❡ ♠♦st✱ t❤❡
❝✐t✐③❡♥s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✲t♦r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♥t✐♥❡♥t ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯✳❙✳ t❛①♣❛②❡r✳ ❇✉t
t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ❝❧♦s❡ t✐❡s t♦ t❤❡ ✏❲✐s❡ ▼❡♥✱✑ ♣❡♦♣❧❡ ❧✐❦❡ ❱❛t❝❤❡❧❧❡r✱ ❇✉r❣❡ss✱ ❍♦✛♠❛♥
❛♥❞ ❈❧❛②t♦♥ t✉r♥❡❞ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❛✐❞ ✐♥t♦ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣r✐✈❛t❡ ❝❤♦❝♦❧❛t❡ ✇❛t❡r❢❛❧❧ ♦❢
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛✐❞✱ ❛♥❞ ❧❡❛✈✐♥❣✱ ❛s ❚✉❝❦❡r ♥♦t❡❞✿

✏t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❧❡❣❛❝② ♦❢ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❬❛s❪ ❛ ✈❛st ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛t
❤♦♠❡✱ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r r❤❡t♦r✐❝ t❤❛t ✇♦✉❧❞ s✉st❛✐♥ t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡✲✇❛r❢❛r❡
st❛t❡ ❢♦r ✹✵ ②❡❛rs✱ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❣❧♦❜❛❧ tr♦♦♣ ♣r❡s❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ❛♥ ❡♥t✐r❡ ❜✉s✐♥❡ss ❝❧❛ss
♦♥ t❤❡ t❛❦❡ ❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✳ ■t ❛❧s♦ ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❜❡❧✐❡❢ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ r✉❧✐♥❣
❡❧✐t❡ ✐♥ ❉✳❈✳ t❤❛t ✐t ❝♦✉❧❞ tr✐❝❦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥t♦ ❜❛❝❦✐♥❣ ❛♥②t❤✐♥❣✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ✐❞❡❛
t❤❛t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✐ts ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✐♥t❡r❡st ❣r♦✉♣s s❤♦✉❧❞ r✉♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛t t❛①♣❛②❡r
❡①♣❡♥s❡✳✏

◆♦✇ t❤❛t t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥ ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❢♦r ✇❤❛t ✐t ✇❛s✱ ✐t ❝❛♥ ❛❝❝✉r❛t❡❧② ❜❡ ❝❧❛✐♠❡❞
t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ s✉❝❝❡ss✿ ❢♦r t❤❡ ❝r♦♥② ❝❛♣✐t❛❧✐sts ❛♥❞ t❤❡✐r ❡♥❛❜❧❡rs✱ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥✲
❛❧✐sts✳ ✭◆♦t❡✿ ❊st✐♠❛t❡s r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ t♦t❛❧ ❞❛♠❛❣❡ ❞♦♥❡ t♦ ●❡r♠❛♥②✬s ❡❝♦♥♦♠②
✭♣❧✉♥❞❡r ♦❢ ♣❛t❡♥ts✱ ❞❡✲✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥✱ r❡♠♦✈❛❧ ♦❢ ❧❛❜♦r ❡t❝✮ r❡❛❝❤ ❛s ❤✐❣❤ ❛s ✸✵✵
❜✐❧❧✐♦♥ ❉❡✉ts❝❤♠❛r❦ ✭●❡r♠❛♥②✬s ❝✉rr❡♥❝② ❛❢t❡r ❲❲✷✮✳ ●❡r♠❛♥② r❡❝❡✐✈❡❞ ❛r♦✉♥❞
✶✺ ❜✐❧❧✐♦♥ ❉❡✉ts❝❤♠❛r❦ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ▼❛rs❤❛❧❧ P❧❛♥✳✮



✶✸✳✹✳ ▲✐❣❤t ✐♥ t❤❡ ❉❛r❦♥❡ss ✶✾✻✸

✶✸✳✹ ▲✐❣❤t ✐♥ t❤❡ ❉❛r❦♥❡ss

●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ ❙✳ P❛tt♦♥✱ ❏✉♥✐♦r✱ ✇❛s ❜♦r♥ ✶✶t❤ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✽✽✺✳ ❍✐s ❤♦♠❡s❝❤♦♦❧✲
✐♥❣ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ♦♥ ❝❧❛ss✐❝❛❧ ❧✐t❡r❛t✉r❡✳ ▲❛t❡r ❤❡ ✇❡♥t t♦ ❱✐r❣✐♥✐❛ ▼✐❧✐t❛r② ❆❝❛❞❡♠②
❛♥❞ ❛ ②❡❛r ❧❛t❡r ✇❛s ❛❞♠✐tt❡❞ t♦ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ▼✐❧✐t❛r② ❆❝❛❞❡♠② ❛t ❲❡st P♦✐♥t✱
❡♥t❡r✐♥❣ ✐♥ ✶✾✵✹✳ ❆♣❛rt ❢r♦♠ ❤✐s ❛t❤❧❡t✐❝ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts✱ ❤❡ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡
r✐❞✐♥❣✱ ❢❡♥❝✐♥❣✱ r✐✢❡ ❛♥❞ tr❛❝❦ t❡❛♠s✳ ■♥ ✶✾✵✾✱ ❤❡ ✇❛s ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡❞ ✷♥❞ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t
✐♥ t❤❡ ✶✺t❤ ❈❛✈❛❧r② ❘❡❣✐♠❡♥t✳ ■♥ ✶✾✶✷✱ ●❡♦r❣❡ P❛tt♦♥ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✐♥ P❡♥t❛t❤❧♦♥✱ ✐♥ t❤❡ ❖❧②♠♣✐❝ ●❛♠❡s✱ ✐♥ ❙t♦❝❦❤♦❧♠✱ ❙✇❡❞❡♥✳ ❚❤❡ P❡♥t❛t❤❧♦♥ ✐♥✲
❝❧✉❞❡❞ ✺ ❝❧❛ss✐❝ ♠✐❧✐t❛r② s❦✐❧❧s✿ ❤♦rs❡ r✐❞✐♥❣✱ r✉♥♥✐♥❣✱ s✇✐♠♠✐♥❣✱ ♠❛r❦s♠❛♥s❤✐♣ ❛♥❞
❢❡♥❝✐♥❣✳ ■♥ ❢❡♥❝✐♥❣ ❤❡ ❝❛♠❡ ✜rst✱ ✐♥ r✐❞✐♥❣✱ t❤✐r❞✱ ❛♥❞ ❤❡ r❛t❡❞ ♦✈❡r❛❧❧ ✺t❤ ♦❢ t❤❡ ✹✸
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥t❡st❛♥ts✳

❆❢t❡r t♦✉r✐♥❣ ❊✉r♦♣❡✱ ❤❡ r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❯❙❆ ❛s ❛ ❲❡❛♣♦♥s ■♥str✉❝t♦r ❛t t❤❡ ❈❛✈❛❧r②
❙❝❤♦♦❧✳ ❍❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ ❛ ♥❡✇ s❛❜r❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛❞♦♣t❡❞ ❢♦r s❡r✈✐❝❡✳ ♥ ✶✾✶✻✱ ❤❡ ✇❛s
♣♦st❡❞ t♦ ❚❡①❛s ❛♥❞ t♦♦❦ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ▼❡①✐❝❛♥ ❲❛r ❛s ❛✐❞❡✲❞❡✲❝❛♠♣ t♦ ●❡♥❡r❛❧
P❡rs❤✐♥❣✳ ■t ✐s ❛t t❤✐s t✐♠❡ t❤❛t P❛tt♦♥ ❜❡❣❛♥ t♦ ✇❡❛r t✇♦ r❡✈♦❧✈❡rs ♦♥ ❤✐s ❜❡❧t✳
❖♥ ✶✹t❤ ▼❛② ✶✾✶✻✱ ❤❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ t❤r❡❡ ♠♦✉♥t❡❞ ❜❛♥❞✐ts ❛♥❞ s❤♦t t✇♦ ♦❢ t❤❡♠
❞❡❛❞✳ P❛tt♦♥ r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❍◗ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❜♦❞✐❡s ❞r❛♣❡❞ ❛❝r♦ss t❤❡ ❜♦♥♥❡t ♦❢ ❤✐s ❝❛r✳
❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❞❡❛❞ ❜❛♥❞✐ts t✉r♥❡❞ ♦✉t t♦ ❜❡ ●❡♥❡r❛❧ ❈❛r❞❡♥❛s✱ ❈❤✐❡❢ ♦❢ P❛♥❝❤♦ ❱✐❧❧❛✬s
❜♦❞②❣✉❛r❞✳

■♥ ▼❛② ✶✾✶✼✱ P❛tt♦♥ s❛✐❧❡❞ t♦ ❋r❛♥❝❡ ✐♥ ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ P❡rs❤✐♥❣✬s ❍❡❛❞ ◗✉❛rt❡rs ❞❡✲
t❛❝❤♠❡♥t✳ ❘❡q✉❡st✐♥❣ ❛ tr❛♥s❢❡r t♦ ❛ ❝♦♠❜❛t ♣♦st✱ P❛tt♦♥ ✇❛s ❛ss✐❣♥❡❞ ❜② P❡rs❤✐♥❣
t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ t❛♥❦ ❝♦r♣✳ ❚❤❡ ❯❙ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛♥② t❛♥❦s ❛t t❤✐s t✐♠❡✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s
▲✐❡✉t❡♥❛♥t P❛tt♦♥ ✇❤♦ ♦❜t❛✐♥❡❞ t❤❡ ✜rst t✇♦✲♠❛♥ ❘❡♥❛✉❧t t❛♥❦s ❢r♦♠ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱
❧❡❛r♥t t♦ ♦♣❡r❛t❡ t❤❡♠ ❛♥❞ tr❛✐♥❡❞ ♦t❤❡r ❆♠❡r✐❝❛♥s ✐♥ t❤✐s ♥❡✇ ♠❛rt✐❛❧ ❛rt✳ ❲❤❡♥
P❛tt♦♥ ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ♣♦st✐♥❣✱ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❥♦✐♥ t❤❡ ❚❛♥❦ ❈♦r♣✱ ❤❡ ✇❛s t❤❡ ❚❛♥❦ ❈♦r♣✳
❖✈❡r❝♦♠✐♥❣ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❧♦❣✐st✐❝❛❧ ❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ♥♦✇ ❛ ▼❛❥♦r✱ P❛tt♦♥ ♠❛♥❛❣❡❞
t♦ ✜❡❧❞ ✶✹✹ ❘❡♥❛✉❧t t❛♥❦s ✐♥ t❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ ❙❛✐♥t✲▼✐❤✐❡❧✱ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✶✽✳ ❍❡ ✇❛s
✇♦✉♥❞❡❞ ✐♥ ❛❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❤♦s♣✐t❛❧✐s❡❞ ❢♦r t❤❡ ❧❛st ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❇❡t✇❡❡♥ t❤❡ ✇❛r
②❡❛rs✱ P❛tt♦♥ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ♣✐♦♥❡❡r ❚❛♥❦ ❲❛r❢❛r❡ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠②✳ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥
t❤♦✉❣❤t s♦ ❤✐❣❤❧② ♦❢ ❋✐❡❧❞ ▼❛rs❤❛❧❧ ❊r✇✐♥ ❘♦♠♠❡❧✱ t❤❛t ❤❡ ❦❡♣t ❛ ❝♦♣② ♦❢ ❘♦♠♠❡❧✬s
❜♦♦❦ ♦♥ ■♥❢❛♥tr② ❚❛❝t✐❝s ♥❡❛r ❤✐s ❜❡❞s✐❞❡ ❢♦r ♥✐❣❤t t✐♠❡ r❡❛❞✐♥❣✳

●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ ❙✳ P❛tt♦♥ ✇❛s r❡❝♦❣♥✐s❡❞ ❛s t❤❡ ♠♦st ❢❡r♦❝✐♦✉s ●❡♥❡r❛❧ ♦♥ t❤❡ ❆❧✲
❧✐❡❞ s✐❞❡✳ ❑♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ♠❛♥ ✇❤♦ ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❧♦st ❛ ❜❛tt❧❡✱ t❤❡ ❤❡r♦ ♦❢ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛
❛♥❞ ❙✐❝✐❧②✱ P❛tt♦♥ ✇❛s t❡♠♣♦r❛r✐❧② r❡❧✐❡✈❡❞ ♦❢ ❝♦♠♠❛♥❞ ❢♦r s❧❛♣♣✐♥❣ t✇♦ ✉♥✐♥❥✉r❡❞
♣r✐✈❛t❡s ❝♦♥✈❛❧❡s❝✐♥❣ ✐♥ ♠✐❧✐t❛r② ❤♦s♣✐t❛❧s✳ ❆❢t❡r ❞✐st✐♥❣✉✐s❤✐♥❣ ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥ ◆♦rt❤
❆❢r✐❝❛✱ ❤❡ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❛ ❝♦♥t❡st ❛❣❛✐♥st ❤✐s ❛r❝❤✲r✐✈❛❧✱ ❇r✐t✐s❤ ●❡♥❡r❛❧ ❇❡r♥❛r❞ ▲❛✇
▼♦♥t❣♦♠❡r②✳ ■♥ t❤❡ r❛❝❡ ❛❝r♦ss ❙✐❝✐❧② t♦ ❜❡ t❤❡ ✜rst t♦ t❛❦❡ ▼❡ss✐♥❛✱ P❛tt♦♥ t♦♦❦
❞❛♥❣❡r♦✉s t❛❝t✐❝❛❧ ❝❤❛♥❝❡s ❛♥❞ ♣✉s❤❡❞ ❤✐s ♠❡♥ t♦ t❤❡ ❧✐♠✐t✳ ❱✐s✐t✐♥❣ ❛ ✜❡❧❞ ❤♦s♣✐t❛❧
✐♥ t❤❡ ❝r❛❣s ♦❢ ❙✐❝✐❧②✬s ❝❡♥tr❛❧ ❤✐❣❤❧❛♥❞s✱ ❤❡ ✇❡♥t ❢r♦♠ str❡t❝❤❡r t♦ str❡t❝❤❡r✱ ❡♥❝♦✉r✲
❛❣✐♥❣ t❤❡ ✇♦✉♥❞❡❞ s♦❧❞✐❡rs ❜❡✐♥❣ tr❡❛t❡❞✳ ❍❡ t❤❡♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ❛ Pr✐✈❛t❡ ❈❤❛r❧❡s



✶✾✻✹ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❑✉❤❧✱ ✇❤♦ ✇❛s s✐tt✐♥❣✱ ❛♣♣❛r❡♥t❧②✱ ✉♥✐♥❥✉r❡❞✱ ♦♥ ❛ st♦♦❧✳

✏❲❤② ❛r❡ ②♦✉ ❤❡r❡➽❵✱ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❞❡♠❛♥❞❡❞✳ ✏■ ❣✉❡ss ■ ❝❛♥✬t t❛❦❡ ✐t✱ ❙✐r✳✏ ❚❤❡ ●❡♥❡r❛❧
✇❛s ❢✉r✐♦✉s✳ ✏❨♦✉ ❝♦✇❛r❞➼❵ ❤❡ ❜❡❧❧♦✇❡❞✳ ✏▲❡❛✈❡ t❤✐s t❡♥t ❛t ♦♥❝❡➼❵ ❆s ❑✉❤❧ r❡♠❛✐♥❡❞
♠♦t✐♦♥❧❡ss✱ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ s❧❛♣♣❡❞ ❤✐♠ ❤❛r❞ ❛❝r♦ss t❤❡ ❢❛❝❡ ✇✐t❤ ❤✐s ❣❧♦✈❡s✳ ❍❡ t❤❡♥
❧✐❢t❡❞ t❤❡ ♠❛♥ ♦✛ t❤❡ st♦♦❧ ❜② t❤❡ ❝♦❧❧❛r ♦❢ ❤✐s ✉♥✐❢♦r♠ ❛♥❞ s❤♦✈❡❞ ❤✐♠ t♦✇❛r❞s t❤❡
❡①✐t ❛♥❞ ❦✐❝❦❡❞ ❤✐♠ ✐♥ t❤❡ r❡❛r✳ ✏❨♦✉ ❤❡❛r ♠❡✱ ②♦✉ ②❡❧❧♦✇ ❜❛st❛r❞✱ ②♦✉ ❛r❡ ❣♦✐♥❣
❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❢r♦♥t➼❵ ■♥ ❤✐s ❏♦✉r♥❛❧✱ P❛tt♦♥ ✇r♦t❡✿ ✏■❢ ♠❡♥ s❤✐r❦ t❤❡✐r ❞✉t②✱ t❤❡② s❤♦✉❧❞
❜❡ tr✐❡❞ ❢♦r ❝♦✇❛r❞✐❝❡ ❛♥❞ s❤♦t✳✏ ❚✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ✇r♦t❡ ❛ ▼❡♠♦ t♦ ❡❛❝❤
♦❢ ❤✐s ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✱ ❈♦✇❛r❞s ❛r❡ ♥♦t t♦ ❜❡ ❚♦❧❡r❛t❡❞ ❙♠❛❧❧♦r❞❡r✐♥❣ t❤❡♠ ♥♦t t♦ ❛❧❧♦✇
♠❡♥ s✉✛❡r✐♥❣ ❢r♦♠ ✏s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❝♦♠❜❛t ❢❛t✐❣✉❡✏ t♦ r❡❝❡✐✈❡ ♠❡❞✐❝❛❧ ❝❛r❡✳ ✏❙✉❝❤ ♠❡♥ ❛r❡
❝♦✇❛r❞s ❛♥❞ ❜r✐♥❣ ❞✐s❣r❛❝❡ t♦ t❤❡✐r ❝♦♠r❛❞❡s✱ ✇❤♦♠ t❤❡② ❤❡❛rt❧❡ss❧② ❧❡❛✈❡ t♦ ❡♥❞✉r❡
t❤❡ ❞❛♥❣❡rs ♦❢ ❜❛tt❧❡✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡② t❤❡♠s❡❧✈❡s ✉s❡ t❤❡ ❤♦s♣✐t❛❧ ❛s ❛ ♠❡❛♥s ♦❢ ❡s❝❛♣❡✳
❨♦✉ ✇✐❧❧ s❡❡ t❤❛t s✉❝❤ ❝❛s❡s ❛r❡ ♥♦t s❡♥t t♦ t❤❡ ❤♦s♣✐t❛❧✳✏

❖♥ ✶✵t❤ ❆✉❣✉st ✶✾✹✸✱ P❛tt♦♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ❛ ✷✶✲②❡❛r ♦❧❞✱ Pr✐✈❛t❡ P❛✉❧ ❇❡♥♥❡tt✱
✇❤♦ ✇❛s s❤❛❦✐♥❣ ❢r♦♠ ❝♦♥✈✉❧s✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥ t❡❛rs✱ ❜✉t ❛♣♣❛r❡♥t❧② ✉♥✐♥❥✉r❡❞✱ ✐♥ ❛ ✜❡❧❞
❤♦s♣✐t❛❧✳ ✏■t✬s ♠② ♥❡r✈❡s✱ ❙✐r✱ ■ ❝❛♥✬t st❛♥❞ t❤❡ s❤❡❧❧✐♥❣ ❛♥②♠♦r❡✳✏ P❛tt♦♥ r♦❛r❡❞✿
✏❨♦✉r ♥❡r✈❡s✦ ❍❡❧❧✦ ❨♦✉ ❛r❡ ❥✉st ❛ ●♦❞✲❞❛♠♠❡❞ ❝♦✇❛r❞➼❵ ❆s ❇❡♥♥❡tt ❜❡❣❛♥ s♦❜❜✐♥❣
t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ s❧❛♣♣❡❞ ❤✐♠✳ ✏❙❤✉t✲✉♣✦ ■ ✇♦♥✬t ❤❛✈❡ t❤❡s❡ ❜r❛✈❡ ♠❡♥ ❤❡r❡ ✇❤♦ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ s❤♦t✱ s❡❡ ❛ ②❡❧❧♦✇✲❜❛st❛r❞ s✐tt✐♥❣ ❤❡r❡ ❝r②✐♥❣➼❵ ❆s t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ❤✐t ❤✐♠ ❛❣❛✐♥✱
❇❡♥♥❡tt✬s ❤❡❧♠❡t ❢❡❧❧ t♦ t❤❡ ✢♦♦r✳ ✏❨♦✉ ❛r❡ ❛ ❞✐s❣r❛❝❡ t♦ t❤❡ ❆r♠② ❛♥❞ ②♦✉ ❛r❡ ❣♦✐♥❣
❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❢r♦♥t t♦ ✜❣❤t✳ ❨♦✉ ♦✉❣❤t t♦ ❜❡ ❧✐♥❡❞ ✉♣ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇❛❧❧ ❛♥❞ s❤♦t✳ ■♥
❢❛❝t✱ ■ ♦✉❣❤t t♦ s❤♦♦t ②♦✉ r✐❣❤t ♥♦✇✳✏ P❛tt♦♥ ♣✉❧❧❡❞ ♦✉t ❤✐s ✐✈♦r②✲❤❛♥❞❧❡❞ r❡✈♦❧✈❡r
❢r♦♠ ✐ts ❤♦❧st❡r✱ ✇✐t❤ ❤✐s r✐❣❤t ❤❛♥❞✱ ❛s ❤❡ ❜❛❝❦✲❤❛♥❞❡❞ ❇❡♥♥❡tt ❛❝r♦ss t❤❡ ❢❛❝❡✳ ❚❤❡
♠❡❞✐❝❛❧ st❛✛ r✉s❤❡❞ ✐♥ t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ❛♥❞ ✉s❤❡r t❤❡ ♣r✐✈❛t❡ ♦✉t ♦❢ t❤❡ t❡♥t ❢♦r ❤✐s ♦✇♥
s❛❢❡t②✳

❲❤❡♥ ✇♦r❞ r❡❛❝❤❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ❤❡ ✇r♦t❡ ❛ st❡r♥ r❡❜✉❦❡ t♦ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥



✶✸✳✹✳ ▲✐❣❤t ✐♥ t❤❡ ❉❛r❦♥❡ss ✶✾✻✺

✇❤♦ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❛♣♦❧♦❣✐s❡❞ t♦ ❜♦t❤ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ t♦ t❤❡ ♠❡❞✐❝❛❧ st❛✛ ✇❤♦ ❤❛❞ ✇✐t♥❡ss❡❞
❤✐s ❛❝t✐♦♥s✳ ❆ ♠❡❞✐❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ❧❡❞ t♦ s✉❝❤ ♣✉❜❧✐❝ ♦✉tr❛❣❡✱ t❤❛t t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦♥❣r❡ss ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r P❛tt♦♥✬s ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❞✐s♠✐ss❛❧✱ ❞❡s♣✐t❡ ❤✐s tr❡♠❡♥❞♦✉s
❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ♦♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡✜❡❧❞✳ P❛tt♦♥ ✇r♦t❡ ✐♥ ❤✐s ❥♦✉r♥❛❧✿ ✏■t ✐s s❛❞ ❛♥❞ s❤♦❝❦✐♥❣
t♦ t❤✐♥❦ t❤❛t ✈✐❝t♦r② ❛♥❞ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♠❡♥ ❛r❡ ♣❛✇♥s t♦ t❤❡ ✇r✐t✐♥❣s ♦❢
❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ✉♥♣r✐♥❝✐♣❧❡❞ r❡♣♦rt❡rs ❛♥❞ ✇❡❛❦✲❦♥❡❡❞ ❝♦♥❣r❡ss♠❛♥✱ ❜✉t s♦ ✐t ✐s✳✏

❆♠❡r✐❝❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉❡❧❛♥♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ t✉r♥❡❞ t♦ ♦♥❡ ♦❢ ❤✐s ❝❧❛ss♠❛t❡s ❢r♦♠
❈♦❧✉♠❜✐❛ ▲❛✇ ❙❝❤♦♦❧✱ ❲✐❧❞ ❇✐❧❧ ❉♦♥♦✈❛♥✱ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ❙tr❛t❡❣✐❝ ❙❡r✲
✈✐❝❡s ✭❖❙❙✮✱ ✇❤✐❝❤ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♣r❡❝✉rs♦r t♦ t❤❡ ❈■❆✳ ❚❤❡ ❖❙❙ ❞✐❞ t❤❡ ❞✐rt② ✇♦r❦ ♦❢
❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥s ♦♥ ❋❉❘✬s ✐♥str✉❝t✐♦♥s✳ ❉♦♥♦✈❛♥ ❡♥s✉r❡❞ t❤❛t ❚✐t♦✬s ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛r✲
t✐s❛♥s ✇❛❣✐♥❣ ❣✉❡rr✐❧❧❛ ✇❛r❢❛r❡ ✐♥ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ r❡❝❡✐✈❡❞ ❧❛✈✐s❤ q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥
t❛♥❦s✱ tr✉❝❦s ❛♥❞ ❥❡❡♣s✱ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t♦♥♥❡s ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥✱ ❧❛♥❞✲
♠✐♥❡s ❛♥❞ ❤❡❛✈② ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s✳ ❚❤✐s ✉♥❞❡r❝♦✈❡r ❜❛tt❧❡✱ ❧❡❞ ❜② ❉♦♥♦✈❛♥ ❛♥❞ t❤❡
❖❙❙✱ ❡♥s✉r❡❞ t❤❛t ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❢❡❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ●❡♥❡r❛❧
❲❛❧t❡r ❇❡❞❡❧❧ ❙♠✐t❤✱ ✇r♦t❡ t♦ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t❤❛t ❉♦♥♦✈❛♥ ✇❛s ✏♦✉t ♦❢ ❝♦♥tr♦❧✏
✇✐t❤ ✏❛ ♣r❡❞✐❧✐❝t✐♦♥ ❢♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥tr✐❣✉❡✏✳ ❉♦♥♦✈❛♥ r❡♣♦rt❡❞ ♦♥❧② t♦ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t
♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❋❉❘ ❛✉t❤♦r✐s❡❞ ❉♦♥♦✈❛♥ t♦ s❡t ✉♣ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
❆❣❡♥❝② ✭❈■❆✮✳ ❉♦♥♦✈❛♥ ❤❛❞ ♥♦ ♠♦r❛❧✱ ♦r ❡t❤✐❝❛❧✱ q✉❛❧♠s ❛❜♦✉t ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❝♦♠✲
♠✉♥✐sts✳ ❍❡ ❝❤❛♥♥❡❧❧❡❞ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❉♦❧❧❛rs t♦ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ❝♦♠♠✉♥✐sts ♦❢ ▼❛♦ ❚s❡
❚✉♥❣✱ t♦ ✜❣❤t ❛❣❛✐♥st ❆♠❡r✐❝❛✬s ♦✣❝✐❛❧ ❛❧❧②✱ ◆❛t✐♦♥❛❧✐st ❈❤✐♥❛✱ ✉♥❞❡r ●❡♥❡r❛❧ ❈❤✐✲
❛♥❣ ❑❛✐✲❙❤❡❦✳ ❉♦♥♦✈❛♥ ♦♣❡r❛t❡❞ ❛ s❡❝r❡t s❧✉s❤ ❢✉♥❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② ❝♦♥❣r❡ss ❛♥❞ ✐ts
❲❛r ❆❣❡♥❝✐❡s ❆♣♣r♦♣r✐❛t✐♦♥s ❆❝t ✶✾✹✹✳ ❉♦♥♦✈❛♥ s♣❡♥t ✐t ❛♥②✇❛② ❤❡ ❧✐❦❡❞✱ ✇✐t❤♦✉t
❛♥② r❡❣❛r❞ t♦ ♦✈❡rs✐❣❤t✱ ♦r ❧❡❣❛❧✐t②✳ ❚❤❡ ♠♦♥❡② ✇❛s ♠❡❛♥t t♦ ❝♦✈❡r ❤✐s ❢❛r✲✢✉♥❣ s♣②
❛♥❞ s❛❜♦t❛❣❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s t❤r♦✉❣❤♦✉t ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❆s✐❛✳ ❯♥❞❡r t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t② ♦❢ ❋❉❘✱
❲✐❧❞ ❇✐❧❧ ♦r❞❡r❡❞ ♠❛♥② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥s✳

●❡♥❡r❛❧ ❉✇✐❣❤t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ❆❧❧✐❡❞ s♦❧❞✐❡rs ✐♥ ●❡r♠❛♥② t♦ ❤❛❧t
♦♥ t❤❡ ❲❡st ❜❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❊❧❜❡ ❘✐✈❡r✱ ✻✵ ♠✐❧❡s s❤♦rt ♦❢ ❇❡r❧✐♥✱ t♦ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡ ❘❡❞
❆r♠② t♦ s❡✐③❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❛♣✐t❛❧✳ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥ ✇❛s s❡✐③❡❞ ✇✐t❤ ❢✉r②✿ ✏❙♦♠❡
♦❢ ♦✉r ❧❡❛❞❡rs ❛r❡ ❥✉st ❞❛♠♥ ❢♦♦❧s ✇❤♦ ❤❛✈❡ ♥♦ ✐❞❡❛ ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ❤✐st♦r②✳ ❍❡❧❧✱ ■
❞♦✉❜t ✐❢ t❤❡② ❡✈❡♥ ❦♥❡✇ t❤❛t ❘✉ss✐❛✱ ❥✉st ❧❡ss t❤❛♥ ✶✵✵ ②❡❛rs ❛❣♦✱ ♦✇♥❡❞ ❋✐♥❧❛♥❞✱
s✉❝❦❡❞ t❤❡ ❜❧♦♦❞ ♦✉t ♦❢ P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ✇❡r❡ ✉s✐♥❣ ❙✐❜❡r✐❛ ❛s ❛ ♣r✐s♦♥ ❢♦r t❤❡✐r ♦✇♥
♣❡♦♣❧❡✳ ❍♦✇ ❙t❛❧✐♥ ♠✉st ❤❛✈❡ s♥❡❡r❡❞ ✇❤❡♥ ❤❡ ❣♦t t❤r♦✉❣❤ ✇✐t❤ t❤❡♠ ❛t ❛❧❧ t❤♦s❡
♣❤♦♥② ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✳✏ ✏▲❡tt✐♥❣ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s t❛❦❡ ❇❡r❧✐♥ ✐s ❢♦❧❧②✏ ❞❡❝❧❛r❡❞ P❛tt♦♥✱ ✏❲❡
s❤♦✉❧❞ ♣✉s❤ ♦♥ ❛s ❢❛r t♦ t❤❡ ❊❛st ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❲❡ s❤♦✉❧❞♥✬t st♦♣ ❜❡❢♦r❡ ▼♦s❝♦✇✳✏
❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❛ str❛♥❣❧❡✲❤♦❧❞ ♦♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❢♦r ✹✺ ②❡❛rs✳ ▼✐❧❧✐♦♥s
♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥ r❡❢✉❣❡❡s ✢❡❡✐♥❣ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧✐♥❡s ✇❡r❡ t✉r♥❡❞ ❜❛❝❦ ❛t ❜❛②♦♥❡t
♣♦✐♥t✳ ▼✐❧❧✐♦♥s ❡♥❞❡❞ ✉♣ ❛s s❧❛✈❡ ❧❛❜♦✉r ✐♥ ❙♦✈✐❡t ❈♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✳

❖♥ ✶✼t❤ ❆♣r✐❧✱ P❛tt♦♥✬s s✐♥❣❧❡ ❡♥❣✐♥❡ ▲✺ ❙❡♥t✐♥❡❧ ♣r♦♣❡❧❧❡r ♣❧❛♥❡ ✇❛s ❛tt❛❝❦❡❞ ❤❡❛❞
♦♥✱ ❜② ❛ ❙♣✐t✜r❡ ❜❡❛r✐♥❣ ❇r✐t✐s❤ ❘♦②❛❧ ❆✐r ❋♦r❝❡ ♠❛r❦✐♥❣s✳ ❉❡s♣✐t❡ P❛tt♦♥✬s ❙♣✐t✜r❡
❛tt❛❝❦ ❙♠❛❧❧▲✺ ❜❡✐♥❣ ❛♥ ✉♥❛r♠❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ st❛✛ ♣❧❛♥❡ ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❛r❦✐♥❣s✱ t❤❡
❙♣✐t✜r❡ ✜r❡❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♥✐♥❡ ②❛r❞s✱ tr❛❝❡rs ✢②✐♥❣ ♣❛st t❤❡ s✐❞❡s ♦❢ P❛tt♦♥✬s ❛✐r❝r❛❢t



✶✾✻✻ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❛s ❤✐s ♣✐❧♦t t♦♦❦ ❡✈❛s✐✈❡ ❛❝t✐♦♥✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♠❛♥♦❡✉✈r❡s✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✜❣❤t❡r ♣❧❛♥❡
❝r❛s❤❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✳ ❚❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ✇❛s ♥❛❣❣❡❞ ❜② ❛ q✉❡st✐♦♥✿ ❲❛s t❤✐s ❙♣✐t✜r❡
❛tt❛❝❦ ❛♥ ❛❝❝✐❞❡♥t❄ ❖r ❛ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ❛tt❡♠♣t❄

■t ✇❛s ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ✜♥❛❧ ❞❛②s ♦❢ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ ❤✐s t❡♥✉r❡ ❛s ♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♦r
♦❢ ●❡r♠❛♥② ✕ ❛❢t❡r ❤❡ ❤❛❞ ❣♦tt❡♥ t♦ ❦♥♦✇ ❜♦t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛✬s ✏❣❛❧✲
❧❛♥t ❙♦✈✐❡t ❛❧❧✐❡s✏ ✕ t❤❛t P❛tt♦♥✬s ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ tr✉❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❣r❡✇ ❛♥❞ ❤✐s
♦♣✐♥✐♦♥s ❝❤❛♥❣❡❞✳ ■♥ ❤✐s ❞✐❛r② ❛♥❞ ✐♥ ♠❛♥② ❧❡tt❡rs t♦ ❤✐s ❢❛♠✐❧②✱ ❢r✐❡♥❞s✱ ✈❛r✐♦✉s ♠✐❧✲
✐t❛r② ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s✱ ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧s✱ ❤❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐s ♥❡✇ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛♥❞
❤✐s ❛♣♣r❡❤❡♥s✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡✳ ❍✐s ❞✐❛r② ❛♥❞ ❤✐s ❧❡tt❡rs ✇❡r❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✼✹ ❜②
t❤❡ ❍♦✉❣❤t♦♥ ▼✐✤✐♥ ❈♦♠♣❛♥② ✉♥❞❡r t❤❡ t✐t❧❡ ❚❤❡ P❛tt♦♥ P❛♣❡rs✳ ❙❡✈❡r❛❧ ♠♦♥t❤s
❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥ ❤❛❞ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡ ❢❡❛r❢✉❧ ❞❛♥❣❡r t♦ t❤❡
❲❡st ♣♦s❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ❞✐s❛❣r❡❡❞ ❜✐tt❡r❧② ✇✐t❤ t❤❡ ♦r❞❡rs ✇❤✐❝❤
❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❣✐✈❡♥ t♦ ❤♦❧❞ ❜❛❝❦ ❤✐s ❛r♠② ❛♥❞ ✇❛✐t ❢♦r t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠② t♦ ♦❝❝✉♣② ✈❛st
str❡t❝❤❡s ♦❢ ●❡r♠❛♥✱ ❈③❡❝❤✱ ❘✉♠❛♥✐❛♥✱ ❍✉♥❣❛r✐❛♥✱ ❛♥❞ ❨✉❣♦s❧❛✈ t❡rr✐t♦r②✱ ✇❤✐❝❤
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡❛s✐❧② t❛❦❡♥ ✐♥st❡❛❞✳

❖♥ ▼❛② ✼✱ ✶✾✹✺✱ ❥✉st ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❝❛♣✐t✉❧❛t✐♦♥✱ P❛tt♦♥ ❤❛❞ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥
❆✉str✐❛ ✇✐t❤ ❯✳❙✳ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❲❛r ❘♦❜❡rt P❛tt❡rs♦♥✳ P❛tt♦♥ ✇❛s ❣r❛✈❡❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞
♦✈❡r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❢❛✐❧✉r❡ t♦ r❡s♣❡❝t t❤❡ ❞❡♠❛r❝❛t✐♦♥ ❧✐♥❡s s❡♣❛r❛t✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞
❆♠❡r✐❝❛♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ③♦♥❡s✳ ❍❡ ✇❛s ❛❧s♦ ❛❧❛r♠❡❞ ❜② ♣❧❛♥s ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❢♦r t❤❡
✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♣❛rt✐❛❧ ❞❡♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠②✳ P❛tt♦♥ s❛✐❞ t♦ P❛tt❡rs♦♥✿ ✏▲❡t✬s
❦❡❡♣ ♦✉r ❜♦♦ts ♣♦❧✐s❤❡❞✱ ❜❛②♦♥❡ts s❤❛r♣❡♥❡❞✱ ❛♥❞ ♣r❡s❡♥t ❛ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❢♦r❝❡ ❛♥❞
str❡♥❣t❤ t♦ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡ ♦♥❧② ❧❛♥❣✉❛❣❡ t❤❡② ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❛♥❞ r❡s♣❡❝t✳✏
P❛tt❡rs♦♥ r❡♣❧✐❡❞✱ ✏❖❤✱ ●❡♦r❣❡✱ ②♦✉ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s♦ ❝❧♦s❡ t♦ t❤✐s t❤✐♥❣ s♦ ❧♦♥❣✱ ②♦✉
❤❛✈❡ ❧♦st s✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❜✐❣ ♣✐❝t✉r❡✳✏

P❛tt♦♥ r❡❥♦✐♥❡❞✿

✏■ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❚❤❡✐r ✭t❤❡ ❙♦✈✐❡t✮ s✉♣♣❧② s②st❡♠ ✐s ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ t♦
♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡♠ ✐♥ ❛ s❡r✐♦✉s ❛❝t✐♦♥ s✉❝❤ ❛s ■ ❝♦✉❧❞ ♣✉t t♦ t❤❡♠✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ❝❤✐❝❦❡♥s
✐♥ t❤❡ ❝♦♦♣ ❛♥❞ ❝❛tt❧❡ ♦♥ t❤❡ ❤♦♦❢ ✕ t❤❛t✬s t❤❡✐r s✉♣♣❧② s②st❡♠✳ ❚❤❡② ❝♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧②
♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ t❤❡ t②♣❡ ♦❢ ✜❣❤t✐♥❣ ■ ❝♦✉❧❞ ❣✐✈❡ t❤❡♠ ❢♦r ✜✈❡ ❞❛②s✳ ❆❢t❡r t❤❛t
✐t ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ♥♦ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❤♦✇ ♠❛♥② ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♥ t❤❡② ❤❛✈❡✱ ❛♥❞ ✐❢ ②♦✉ ✇❛♥t❡❞
▼♦s❝♦✇ ■ ❝♦✉❧❞ ❣✐✈❡ ✐t t♦ ②♦✉✳ ❚❤❡② ❧✐✈❡❞ ♦♥ t❤❡ ❧❛♥❞ ❝♦♠✐♥❣ ❞♦✇♥✳ ❚❤❡r❡ ✐s
✐♥s✉✣❝✐❡♥t ❧❡❢t ❢♦r t❤❡♠ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❣♦✐♥❣ ❜❛❝❦✳ ▲❡t✬s ♥♦t ❣✐✈❡ t❤❡♠
t✐♠❡ t♦ ❜✉✐❧❞ ✉♣ t❤❡✐r s✉♣♣❧✐❡s✳ ■❢ ✇❡ ❞♦✱ t❤❡♥ ✳ ✳ ✳ ✇❡ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛ ✈✐❝t♦r② ♦✈❡r
t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ ❞✐s❛r♠❡❞ t❤❡♠✱ ❜✉t ✇❡ ❤❛✈❡ ❢❛✐❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❀ ✇❡
❤❛✈❡ ❧♦st t❤❡ ✇❛r➼❵

P❛tt♦♥✬s ✉r❣❡♥t ❛♥❞ ♣r♦♣❤❡t✐❝ ❛❞✈✐❝❡ ✇❡♥t ✉♥❤❡❡❞❡❞ ❜② P❛tt❡rs♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r
♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ♦♥❧② s❡r✈❡❞ t♦ ❣✐✈❡ ✇❛r♥✐♥❣ ❛❜♦✉t P❛tt♦♥✬s ❢❡❡❧✐♥❣s t♦ t❤❡ ❛❧✐❡♥ ❝♦♥✲
s♣✐r❛t♦rs ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ s❝❡♥❡s ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❛♥❞ ▼♦s❝♦✇✳ ❚❤❡ ♠♦r❡ ❤❡
s❛✇ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✱ t❤❡ str♦♥❣❡r P❛tt♦♥✬s ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ❣r❡✇ t❤❛t t❤❡ ♣r♦♣❡r ❝♦✉rs❡ ♦❢
❛❝t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦ st✐✢❡ ❝♦♠♠✉♥✐s♠ t❤❡♥ ❛♥❞ t❤❡r❡✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡ ❡①✐st❡❞✳ ▲❛t❡r



✶✸✳✹✳ ▲✐❣❤t ✐♥ t❤❡ ❉❛r❦♥❡ss ✶✾✻✼

✐♥ ▼❛② ✶✾✹✺ ❤❡ ❛tt❡♥❞❡❞ s❡✈❡r❛❧ ♠❡❡t✐♥❣s ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❛✛❛✐rs ✇✐t❤ t♦♣ ❘❡❞ ❆r♠②
♦✣❝❡rs✱ ❛♥❞ ❤❡ ❡✈❛❧✉❛t❡❞ t❤❡♠ ❝❛r❡❢✉❧❧②✳ ❍❡ ♥♦t❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② ♦♥ ▼❛② ✶✹✿

✏■ ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r s❡❡♥ ✐♥ ❛♥② ❛r♠② ❛t ❛♥② t✐♠❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ■♠♣❡r✐❛❧ ❆r♠②
♦❢ ✶✾✶✷✱ ❛s s❡✈❡r❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ❛s ❡①✐sts ✐♥ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛r♠②✳ ❚❤❡ ♦✣❝❡rs✱ ✇✐t❤ ❢❡✇
❡①❝❡♣t✐♦♥s✱ ❣✐✈❡ t❤❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ r❡❝❡♥t❧② ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ▼♦♥❣♦❧✐❛♥ ❜❛♥❞✐ts✳✏

❆♥❞ P❛tt♦♥✬s ❛✐❞❡✱ ●❡♥❡r❛❧ ❍♦❜❛rt ●❛②✱ ♥♦t❡❞ ✐♥ ❤✐s ♦✇♥ ❥♦✉r♥❛❧ ❢♦r ▼❛② ✶✹✿ ✏❊✈✲
❡r②t❤✐♥❣ t❤❡② ✭t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✮ ❞✐❞ ✐♠♣r❡ss❡❞ ♦♥❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ✈✐r✐❧✐t② ❛♥❞ ❝r✉❡❧t②✳✏
◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ P❛tt♦♥ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❝♦✉❧❞ ✇❤✐♣ t❤❡ ❘❡❞s t❤❡♥ ✕ ❜✉t ♣❡r✲
❤❛♣s ♥♦t ❧❛t❡r✳ ❖♥ ▼❛② ✶✽ ❤❡ ♥♦t❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r②✿

✏■♥ ♠② ♦♣✐♥✐♦♥✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆r♠② ❛s ✐t ♥♦✇ ❡①✐sts ❝♦✉❧❞ ❜❡❛t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ✇✐t❤
t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♦❢ ❡❛s❡✱ ❜❡❝❛✉s❡✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❤❛✈❡ ❣♦♦❞ ✐♥❢❛♥tr②✱ t❤❡② ❛r❡ ❧❛❝❦✐♥❣
✐♥ ❛rt✐❧❧❡r②✱ ❛✐r✱ t❛♥❦s✱ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❛r♠s✱ ✇❤❡r❡❛s
✇❡ ❡①❝❡❧ ✐♥ ❛❧❧ t❤r❡❡ ♦❢ t❤❡s❡✳ ■❢ ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ✜❣❤t t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✱ t❤❡
s♦♦♥❡r ✇❡ ❞♦ ✐t t❤❡ ❜❡tt❡r✳✏

❚✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r ❤❡ r❡♣❡❛t❡❞ ❤✐s ❝♦♥❝❡r♥ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇r♦t❡ ❤✐s ✇✐❢❡✿ ✏■❢ ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ ✜❣❤t
t❤❡♠✱ ♥♦✇ ✐s t❤❡ t✐♠❡✳ ❋r♦♠ ♥♦✇ ♦♥ ✇❡ ✇✐❧❧ ❣❡t ✇❡❛❦❡r ❛♥❞ t❤❡② str♦♥❣❡r✳✏ ❍❛✈✐♥❣
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❞❛♥❣❡r ❛♥❞ ✉r❣❡❞ ❛ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❢r❡❡❞ ❛❧❧ ♦❢ ❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ②♦❦❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❡①♣❡♥❞✐t✉r❡ ♦❢
❢❛r ❧❡ss ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜❧♦♦❞ t❤❛♥ ✇❛s s♣✐❧❧❡❞ ✐♥ ❑♦r❡❛ ❛♥❞ ❱✐❡t♥❛♠ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
♦❜✈✐❛t❡❞ ❜♦t❤ t❤♦s❡ ❧❛t❡r ✇❛rs ♥♦t t♦ ♠❡♥t✐♦♥ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■■ ✕ P❛tt♦♥ ♥❡①t ❝❛♠❡
t♦ ❛♣♣r❡❝✐❛t❡ t❤❡ tr✉❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r ✇❤♦♠ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✇❛s ❢♦✉❣❤t✿ t❤❡
❏❡✇s✳

▼♦st ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s s✇❛r♠✐♥❣ ♦✈❡r ●❡r♠❛♥② ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ❝❛♠❡ ❢r♦♠
P♦❧❛♥❞ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ P❛tt♦♥ ❢♦✉♥❞ t❤❡✐r ♣❡rs♦♥❛❧ ❤❛❜✐ts s❤♦❝❦✐♥❣❧② ✉♥❝✐✈✐❧✐③❡❞✳
❍❡ ✇❛s ❞✐s❣✉st❡❞ ❜② t❤❡✐r ❜❡❤❛✈✐♦r ✐♥ t❤❡ ❝❛♠♣s ❢♦r ❉✐s♣❧❛❝❡❞ P❡rs♦♥s ✭❉P✬s✮ ✇❤✐❝❤
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❜✉✐❧t ❢♦r t❤❡♠ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❞✐s❣✉st❡❞ ❜② t❤❡ ✇❛② t❤❡② ❜❡❤❛✈❡❞
✇❤❡♥ t❤❡② ✇❡r❡ ❤♦✉s❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥ ❤♦s♣✐t❛❧s ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡ ❤♦♠❡s✳ ❍❡ ♦❜s❡r✈❡❞ ✇✐t❤
❤♦rr♦r t❤❛t ✏t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ❞♦ ♥♦t ✉♥❞❡rst❛♥❞ t♦✐❧❡ts ❛♥❞ r❡❢✉s❡ t♦ ✉s❡ t❤❡♠ ❡①❝❡♣t ❛s
r❡♣♦s✐t♦r✐❡s ❢♦r t✐♥ ❝❛♥s✱ ❣❛r❜❛❣❡✱ ❛♥❞ r❡❢✉s❡ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡② ❞❡❝❧✐♥❡✱ ✇❤❡r❡ ♣r❛❝t✐❝❛❜❧❡✱
t♦ ✉s❡ ❧❛tr✐♥❡s✱ ♣r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ r❡❧✐❡✈❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♦♥ t❤❡ ✢♦♦r✳✏

❍❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② ♦♥❡ ❉P ❝❛♠♣✱

✏✇❤❡r❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ r♦♦♠ ❡①✐st❡❞✱ t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❝r♦✇❞❡❞ t♦❣❡t❤❡r t♦ ❛♥ ❛♣♣❛❧❧✐♥❣
❡①t❡♥t✱ ❛♥❞ ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❡✈❡r② r♦♦♠ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ♣✐❧❡ ♦❢ ❣❛r❜❛❣❡ ✐♥ ♦♥❡ ❝♦r♥❡r ✇❤✐❝❤
✇❛s ❛❧s♦ ✉s❡❞ ❛s ❛ ❧❛tr✐♥❡✳ ❚❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♦♥❧② ❢♦r❝❡❞ t♦ ❞❡s✐st ❢r♦♠ t❤❡✐r ♥❛st✐♥❡ss
❛♥❞ ❝❧❡❛♥ ✉♣ t❤❡ ♠❡ss ❜② t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ t❤❡ ❜✉tt ❡♥❞s ♦❢ r✐✢❡s✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡✱ ■ ❦♥♦✇ t❤❡
❡①♣r❡ss✐♦♥ ✬❧♦st tr✐❜❡s ♦❢ ■sr❛❡❧✬ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ tr✐❜❡s ✇❤✐❝❤ ❞✐s❛♣♣❡❛r❡❞ ✕ ♥♦t t♦ t❤❡
tr✐❜❡ ♦❢ ❏✉❞❛❤ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❝✉rr❡♥t s♦♥s ♦❢ ❜✐t❝❤❡s ❛r❡ ❞❡s❝❡♥❞❡❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✐s
♠② ♣❡rs♦♥❛❧ ♦♣✐♥✐♦♥ t❤❛t t❤✐s t♦♦ ✐s ❛ ❧♦st tr✐❜❡ ✕ ❧♦st t♦ ❛❧❧ ❞❡❝❡♥❝②✳✏

P❛tt♦♥✬s ✐♥✐t✐❛❧ ✐♠♣r❡ss✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♥♦t ✐♠♣r♦✈❡❞ ✇❤❡♥ ❤❡ ❛tt❡♥❞❡❞ ❛ ❏❡✇✐s❤



✶✾✻✽ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

r❡❧✐❣✐♦✉s s❡r✈✐❝❡ ❛t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✬s ✐♥s✐st❡♥❝❡✳ ❍✐s ❞✐❛r② ❡♥tr② ❢♦r ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✼✱ ✶✾✹✺✱
r❡❛❞s ✐♥ ♣❛rt✿

✏❚❤✐s ❤❛♣♣❡♥❡❞ t♦ ❜❡ t❤❡ ❢❡❛st ♦❢ ❨♦♠ ❑✐♣♣✉r✱ s♦ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❧❧ ❝♦❧❧❡❝t❡❞ ✐♥ ❛ ❧❛r❣❡✱
✇♦♦❞❡♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❝❛❧❧❡❞ ❛ s②♥❛❣♦❣✉❡✳ ■t ❜❡❤♦♦✈❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r
t♦ ♠❛❦❡ ❛ s♣❡❡❝❤ t♦ t❤❡♠✳ ❲❡ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ s②♥❛❣♦❣✉❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♣❛❝❦❡❞ ✇✐t❤ t❤❡
❣r❡❛t❡st st✐♥❦✐♥❣ ❜✉♥❝❤ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t② ■ ❤❛✈❡ ❡✈❡r s❡❡♥✳ ❲❤❡♥ ✇❡ ❣♦t ❛❜♦✉t ❤❛❧❢✇❛②
✉♣✱ t❤❡ ❤❡❛❞ r❛❜❜✐✱ ✇❤♦ ✇❛s ❞r❡ss❡❞ ✐♥ ❛ ❢✉r ❤❛t s✐♠✐❧❛r t♦ t❤❛t ✇♦r♥ ❜② ❍❡♥r② ❱■■■
♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ ✐♥ ❛ s✉r♣❧✐❝❡ ❤❡❛✈✐❧② ❡♠❜r♦✐❞❡r❡❞ ❛♥❞ ✈❡r② ✜❧t❤②✱ ❝❛♠❡ ❞♦✇♥ ❛♥❞
♠❡t t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ✳ ✳ ✳ ❚❤❡ s♠❡❧❧ ✇❛s s♦ t❡rr✐❜❧❡ t❤❛t ■ ❛❧♠♦st ❢❛✐♥t❡❞ ❛♥❞ ❛❝t✉❛❧❧②
❛❜♦✉t t❤r❡❡ ❤♦✉rs ❧❛t❡r ❧♦st ♠② ❧✉♥❝❤ ❛s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ r❡♠❡♠❜❡r✐♥❣ ✐t✳✏

❚❤❡s❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ❛♥❞ ❛ ❣r❡❛t ♠❛♥② ♦t❤❡rs ✜r♠❧② ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ P❛tt♦♥ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s
✇❡r❡ ❛♥ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✉♥s❛✈♦r② ✈❛r✐❡t② ♦❢ ❝r❡❛t✉r❡ ❛♥❞ ❤❛r❞❧② ❞❡s❡r✈✐♥❣ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧
❝♦♥❝❡r♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❜❡st♦✇✐♥❣ ♦♥ t❤❡♠✳ ❆♥♦t❤❡r ❙❡♣t❡♠❜❡r ❞✐❛r②
❡♥tr②✱ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛ ❞❡♠❛♥❞ ❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ t❤❛t ♠♦r❡ ●❡r♠❛♥ ❤♦✉s✐♥❣ ❜❡ t✉r♥❡❞
♦✈❡r t♦ ❏❡✇s✱ s✉♠♠❡❞ ✉♣ ❤✐s ❢❡❡❧✐♥❣s✿

✏❊✈✐❞❡♥t❧② t❤❡ ✈✐r✉s st❛rt❡❞ ❜② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❛♥❞ ❇❛r✉❝❤ ♦❢ ❛ ❙❡♠✐t✐❝ r❡✈❡♥❣❡
❛❣❛✐♥st ❛❧❧ ●❡r♠❛♥s ✐s st✐❧❧ ✇♦r❦✐♥❣✳ ❍❛rr✐s♦♥ ✭❛ ❯✳❙✳ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧✮
❛♥❞ ❤✐s ❛ss♦❝✐❛t❡s ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❛t t❤❡② ❢❡❡❧ ●❡r♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐❛♥s s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠
❤♦✉s❡s ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❤♦✉s✐♥❣ ❉✐s♣❧❛❝❡❞ P❡rs♦♥s✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ t✇♦ ❡rr♦rs ✐♥ t❤✐s
❛ss✉♠♣t✐♦♥✳ ❋✐rst✱ ✇❤❡♥ ✇❡ r❡♠♦✈❡ ❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ●❡r♠❛♥ ✇❡ ♣✉♥✐s❤ ❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
●❡r♠❛♥✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ✐s ✕ ♥♦t ✐♥t❡♥❞❡❞ ❢♦r t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❜✉t ❢♦r t❤❡ r❛❝❡✳
❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ✐t ✐s ❛❣❛✐♥st ♠② ❆♥❣❧♦✲❙❛①♦♥ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ t♦ r❡♠♦✈❡ ❛ ♣❡rs♦♥ ❢r♦♠ ❛
❤♦✉s❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛ ♣✉♥✐s❤♠❡♥t✱ ✇✐t❤♦✉t ❞✉❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❧❛✇✳ ■♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣❧❛❝❡✱
❍❛rr✐s♦♥ ❛♥❞ ❤✐s ✐❧❦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡ ❉✐s♣❧❛❝❡❞ P❡rs♦♥ ✐s ❛ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣✱ ✇❤✐❝❤ ❤❡
✐s ♥♦t✱ ❛♥❞ t❤✐s ❛♣♣❧✐❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t♦ t❤❡ ❏❡✇s✱ ✇❤♦ ❛r❡ ❧♦✇❡r t❤❛♥ ❛♥✐♠❛❧s✳✏

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ str♦♥❣❡st ❢❛❝t♦rs ✐♥ str❛✐❣❤t❡♥✐♥❣ ♦✉t ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥✬s t❤✐♥❦✐♥❣ ♦♥ t❤❡
❝♦♥q✉❡r❡❞ ●❡r♠❛♥s ✇❛s t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ♥❡✇s ♠❡❞✐❛ t♦✇❛r❞
t❤❡♠✳ ❆t ❛ ♣r❡ss ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ❘❡❣❡♥s❜✉r❣✱ ●❡r♠❛♥②✱ ♦♥ ▼❛② ✽✱ ✶✾✹✺✱ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❛❢t❡r ●❡r♠❛♥②✬s s✉rr❡♥❞❡r✱ P❛tt♦♥ ✇❛s ❛s❦❡❞ ✇❤❡t❤❡r ❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ tr❡❛t ❝❛♣t✉r❡❞
❙❙ tr♦♦♣s ❞✐✛❡r❡♥t❧② ❢r♦♠ ♦t❤❡r ●❡r♠❛♥ P❖❲✬s✳ ❍✐s ❛♥s✇❡r ✇❛s✿

✏◆♦✳ ❙❙ ♠❡❛♥s ♥♦ ♠♦r❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤❛♥ ❜❡✐♥❣ ❛ ❉❡♠♦❝r❛t ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✕ t❤❛t ✐s
♥♦t t♦ ❜❡ q✉♦t❡❞✳ ■ ♠❡❛♥ ❜② t❤❛t t❤❛t ✐♥✐t✐❛❧❧② t❤❡ ❙❙ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ s♣❡❝✐❛❧ s♦♥s ♦❢
❜✐t❝❤❡s✱ ❜✉t ❛s t❤❡ ✇❛r ♣r♦❣r❡ss❡❞ t❤❡② r❛♥ ♦✉t ♦❢ s♦♥s ♦❢ ❜✐t❝❤❡s ❛♥❞ t❤❡♥ t❤❡② ♣✉t
❛♥②❜♦❞② ✐♥ t❤❡r❡✳ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡ t♦♣ ❙❙ ♠❡♥ ✇✐❧❧ ❜❡ tr❡❛t❡❞ ❛s ❝r✐♠✐♥❛❧s✱ ❜✉t t❤❡r❡ ✐s
♥♦ r❡❛s♦♥ ❢♦r tr②✐♥❣ s♦♠❡♦♥❡ ✇❤♦ ✇❛s ❞r❛❢t❡❞ ✐♥t♦ t❤✐s ♦✉t✜t✳✳✳✏

❉❡s♣✐t❡ P❛tt♦♥✬s r❡q✉❡st t❤❛t ❤✐s r❡♠❛r❦ ♥♦t ❜❡ q✉♦t❡❞✱ t❤❡ ♣r❡ss ❡❛❣❡r❧② s❡✐③❡❞ ♦♥
✐t✱ ❛♥❞ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡✐r ❢r♦♥t ♠❡♥ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ s❝r❡❛♠❡❞ ✐♥ ♦✉tr❛❣❡ ♦✈❡r P❛tt♦♥✬s ❝♦♠✲
♣❛r✐s♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙❙ ❛♥❞ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ P❛rt② ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♦✈❡r ❤✐s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢
tr❡❛t✐♥❣ ♠♦st ❙❙ ♣r✐s♦♥❡rs ❤✉♠❛♥❡❧②✳ ❲✐t❤ ❣r❡❛t r❡❧✉❝t❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ♦♥❧② ❛❢t❡r r❡♣❡❛t❡❞
♣r♦♠♣t✐♥❣s ❢r♦♠ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ❤❡ ❤❛❞ t❤r♦✇♥ ●❡r♠❛♥ ❢❛♠✐❧✐❡s ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ❤♦♠❡s t♦



✶✸✳✹✳ ▲✐❣❤t ✐♥ t❤❡ ❉❛r❦♥❡ss ✶✾✻✾

♠❛❦❡ r♦♦♠ ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ❏❡✇✐s❤ ❉P✬s ❜✉t ❤❡ ❜❛❧❦❡❞ ✇❤❡♥ ♦r❞❡r❡❞ t♦
❜❡❣✐♥ ❜❧♦✇✐♥❣ ✉♣ ●❡r♠❛♥ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥❢❛♠♦✉s ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ P❧❛♥
t♦ ❞❡str♦② ●❡r♠❛♥②✬s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜❛s✐s ❢♦r❡✈❡r✳ ■♥ ❤✐s ❞✐❛r② ❤❡ ✇r♦t❡✿

✏■ ❞♦✉❜t❡❞ t❤❡ ❡①♣❡❞✐❡♥❝② ♦❢ ❜❧♦✇✐♥❣ ✉♣ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❡♥❞s ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡
❢❛❝t♦r✐❡s ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ❜❧♦✇♥ ✉♣ ✕ t❤❛t ✐s✱ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ♣r❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ✇❛r
✕ ❝❛♥ ❜❡ ❡q✉❛❧❧② ✇❡❧❧ ❛tt❛✐♥❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ♠❛❝❤✐♥❡r②✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡
❜✉✐❧❞✐♥❣s ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❤♦✉s❡ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❤♦♠❡❧❡ss ♣❡rs♦♥s✳✏

❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ❤❡ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐s ❞♦✉❜ts t♦ ❤✐s ♠✐❧✐t❛r② ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣
❡♠♣❤❛s✐s ❜❡✐♥❣ ♣❧❛❝❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❡✈❡r② ●❡r♠❛♥ ✇❤♦ ❤❛❞ ❢♦r♠❡r❧② ❜❡❡♥
❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣❛rt②✳ ■♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❤✐s ✇✐❢❡ ♦❢ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✹✱
✶✾✹✺✱ ❤❡ s❛✐❞✿

✏■ ❛♠ ❢r❛♥❦❧② ♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤✐s ✇❛r ❝r✐♠✐♥❛❧ st✉✛✳ ■t ✐s ♥♦t ❝r✐❝❦❡t ❛♥❞ ✐s ❙❡♠✐t✐❝✳ ■
❛♠ ❛❧s♦ ♦♣♣♦s❡❞ t♦ s❡♥❞✐♥❣ P❖❲✬s t♦ ✇♦r❦ ❛s s❧❛✈❡s ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ❧❛♥❞s ✭✐✳❡✳✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✬s ●✉❧❛❣s✮✱ ✇❤❡r❡ ♠❛♥② ✇✐❧❧ ❜❡ st❛r✈❡❞ t♦ ❞❡❛t❤✳✏

❉❡s♣✐t❡ ❤✐s ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ♦✣❝✐❛❧ ♣♦❧✐❝②✱ P❛tt♦♥ ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ r✉❧❡s ❧❛✐❞ ❞♦✇♥ ❜②
▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ❜❛❝❦ ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛s ❝❧♦s❡❧② ❛s ❤✐s ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇✱
❜✉t ❤❡ tr✐❡❞ t♦ ♠♦❞❡r❛t❡ t❤❡ ❡✛❡❝t✱ ❛♥❞ t❤✐s ❜r♦✉❣❤t ❤✐♠ ✐♥t♦ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❝♦♥✢✐❝t
✇✐t❤ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❛♠❜✐t✐♦✉s ❣❡♥❡r❛❧s✳ ■♥ ❛♥♦t❤❡r ❧❡tt❡r t♦
❤✐s ✇✐❢❡ ❤❡ ❝♦♠♠❡♥t❡❞✿

■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛t ❋r❛♥❦❢✉rt ❢♦r ❛ ❝✐✈✐❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ■❢ ✇❤❛t ✇❡ ❛r❡ ❞♦✐♥❣
✭t♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✮ ✐s ✬▲✐❜❡rt②✱ t❤❡♥ ❣✐✈❡ ♠❡ ❞❡❛t❤✳✬ ■ ❝❛♥✬t s❡❡ ❤♦✇ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❝❛♥
s✐♥❦ s♦ ❧♦✇✳ ■t ✐s ❙❡♠✐t✐❝✱ ❛♥❞ ■ ❛♠ s✉r❡ ♦❢ ✐t✳✏

❆♥❞ ✐♥ ❤✐s ❞✐❛r② ❤❡ ♥♦t❡❞✿

✏❚♦❞❛② ✇❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ♦r❞❡rs ✳ ✳ ✳ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ✇❡r❡ t♦❧❞ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ❏❡✇s s♣❡❝✐❛❧
❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥s✳ ■❢ ❢♦r ❏❡✇s✱ ✇❤② ♥♦t ❈❛t❤♦❧✐❝s✱ ▼♦r♠♦♥s✱ ❡t❝❄ ✳ ✳ ✳ ❲❡ ❛r❡ ❛❧s♦
t✉r♥✐♥❣ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ s❡✈❡r❛❧ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s
s❧❛✈❡ ❧❛❜♦r ✐♥ ❋r❛♥❝❡✳ ■t ✐s ❛♠✉s✐♥❣ t♦ r❡❝❛❧❧ t❤❛t ✇❡ ❢♦✉❣❤t t❤❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❞❡❢❡♥s❡
♦❢ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ ♠❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❈✐✈✐❧ ❲❛r t♦ ❛❜♦❧✐s❤ s❧❛✈❡r② ❛♥❞ ❤❛✈❡ ♥♦✇ ❣♦♥❡ ❜❛❝❦
♦♥ ❜♦t❤ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✳✏

❍✐s ❞✉t✐❡s ❛s ♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♦r t♦♦❦ P❛tt♦♥ t♦ ❛❧❧ ♣❛rts ♦❢ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ✐♥t✐♠❛t❡❧②
❛❝q✉❛✐♥t❡❞ ❤✐♠ ✇✐t❤ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦♥❞✐t✐♦♥✳ ❍❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❤❡❧♣
❜✉t ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡♠ ✇✐t❤ t❤❡ ❋r❡♥❝❤✱ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥s✱ t❤❡ ❇❡❧❣✐❛♥s✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤✳
❚❤✐s ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❢♦r❝❡❞ ❤✐♠ t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❢♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇r♦♥❣ ♣❡♦♣❧❡✳ ❆❢t❡r ❛ ✈✐s✐t t♦ r✉✐♥❡❞ ❇❡r❧✐♥✱ ❤❡ ✇r♦t❡ ❤✐s ✇✐❢❡
♦♥ ❏✉❧② ✷✶✱ ✶✾✹✺✿ ✏❇❡r❧✐♥ ❣❛✈❡ ♠❡ t❤❡ ❜❧✉❡s✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❞❡str♦②❡❞ ✇❤❛t ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❛ ❣♦♦❞ r❛❝❡✱ ❛♥❞ ✇❡ ❛r❡ ❛❜♦✉t t♦ r❡♣❧❛❝❡ t❤❡♠ ✇✐t❤ ▼♦♥❣♦❧✐❛♥ s❛✈❛❣❡s✳ ❆♥❞
❛❧❧ ❊✉r♦♣❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❝♦♠♠✉♥✐st✳ ■t✬s s❛✐❞ t❤❛t ❢♦r t❤❡ ✜rst ✇❡❡❦ ❛❢t❡r t❤❡② t♦♦❦ ✐t
✭❇❡r❧✐♥✮✱ ❛❧❧ ✇♦♠❡♥ ✇❤♦ r❛♥ ✇❡r❡ s❤♦t ❛♥❞ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❞✐❞ ♥♦t ✇❡r❡ r❛♣❡❞✳ ■ ❝♦✉❧❞
❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ✐t ✭✐♥st❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✮ ❤❛❞ ■ ❜❡❡♥ ❛❧❧♦✇❡❞✳✏



✶✾✼✵ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❚❤✐s ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥✱ t❤❛t t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❤❛❞ ✉s❡❞ ❤✐♠ ❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠② ❢♦r ❛ ❝r✐♠✐♥❛❧
♣✉r♣♦s❡✱ ❣r❡✇ ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✇❡❡❦s✳ ❉✉r✐♥❣ ❛ ❞✐♥♥❡r ✇✐t❤ ❋r❡♥❝❤ ●❡♥❡r❛❧ ❆❧♣❤♦♥s❡
❏✉✐♥ ✐♥ ❆✉❣✉st✱ P❛tt♦♥ ✇❛s s✉r♣r✐s❡❞ t♦ ✜♥❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤♠❛♥ ✐♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ❤✐♠✳
❍✐s ❞✐❛r② ❡♥tr② ❢♦r ❆✉❣✉st ✶✽ q✉♦t❡s ●❡♥✳ ❏✉✐♥✿ ✏■t ✐s ✐♥❞❡❡❞ ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡✱ ♠♦♥
●❡♥❡r❛❧✱ t❤❛t t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤ ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛✈❡ ❞❡str♦②❡❞ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ t❤❡ ♦♥❧②
s♦✉♥❞ ❝♦✉♥tr② ✕ ❛♥❞ ■ ❞♦ ♥♦t ♠❡❛♥ ❋r❛♥❝❡✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ r♦❛❞ ✐s ♥♦✇ ♦♣❡♥ ❢♦r t❤❡
❛❞✈❡♥t ♦❢ ❘✉ss✐❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐s♠✳✏ ▲❛t❡r ❞✐❛r② ❡♥tr✐❡s ❛♥❞ ❧❡tt❡rs t♦ ❤✐s ✇✐❢❡ r❡✐t❡r❛t❡
t❤✐s s❛♠❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✳ ❖♥ ❆✉❣✉st ✸✶ ❤❡ ✇r♦t❡✿ ✏❆❝t✉❛❧❧②✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❛r❡ t❤❡ ♦♥❧②
❞❡❝❡♥t ♣❡♦♣❧❡ ❧❡❢t ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ✐t✬s ❛ ❝❤♦✐❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡♠ ❛♥❞ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✳ ■ ♣r❡❢❡r
t❤❡ ●❡r♠❛♥s✳✏ ❆♥❞ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✿ ✏❲❤❛t ✇❡ ❛r❡ ❞♦✐♥❣ ✐s t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ♦♥❧②
s❡♠✐✲♠♦❞❡r♥ st❛t❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ s♦ t❤❛t ❘✉ss✐❛ ❝❛♥ s✇❛❧❧♦✇ t❤❡ ✇❤♦❧❡✳✏

❇② t❤✐s t✐♠❡ t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✐sts ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ♠♦♥♦♣♦❧✐sts ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t P❛tt♦♥
✇❛s ✐♥❝♦rr✐❣✐❜❧❡ ❛♥❞ ♠✉st ❜❡ ❞✐s❝r❡❞✐t❡❞✳ ❙♦ t❤❡② ❜❡❣❛♥ ❛ ♥♦♥✲st♦♣ ❤♦✉♥❞✐♥❣ ♦❢ ❤✐♠
✐♥ t❤❡ ♣r❡ss✱ ❛ ❧❛ ❲❛t❡r❣❛t❡✱ ❛❝❝✉s✐♥❣ ❤✐♠ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ✏s♦❢t ♦♥ ◆❛③✐s✏ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧②
r❡❝❛❧❧✐♥❣ ❛♥ ✐♥❝✐❞❡♥t ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛❞ s❧❛♣♣❡❞ ❛ s❤✐r❦❡r t✇♦ ②❡❛rs ♣r❡✈✐♦✉s❧②✱ ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ❙✐❝✐❧② ❝❛♠♣❛✐❣♥✳ ❆ ◆❡✇ ❨♦r❦ ♥❡✇s♣❛♣❡r ♣r✐♥t❡❞ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❢❛❧s❡ ❝❧❛✐♠ t❤❛t
✇❤❡♥ P❛tt♦♥ ❤❛❞ s❧❛♣♣❡❞ t❤❡ s♦❧❞✐❡r ✇❤♦ ✇❛s ❏❡✇✐s❤✱ ❤❡ ❤❛❞ ❝❛❧❧❡❞ ❤✐♠ ❛ ✏②❡❧❧♦✇✲
❜❡❧❧✐❡❞ ❏❡✇✳✏ ❚❤❡♥✱ ✐♥ ❛ ♣r❡ss ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✷✱ r❡♣♦rt❡rs ❤❛t❝❤❡❞ ❛
s❝❤❡♠❡ t♦ ♥❡❡❞❧❡ P❛tt♦♥ ✐♥t♦ ❧♦s✐♥❣ ❤✐s t❡♠♣❡r ❛♥❞ ♠❛❦✐♥❣ st❛t❡♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞
❜❡ ✉s❡❞ ❛❣❛✐♥st ❤✐♠✳ ❚❤❡ s❝❤❡♠❡ ✇♦r❦❡❞✳ ❚❤❡ ♣r❡ss ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ♦♥❡ ♦❢ P❛tt♦♥✬s
❛♥s✇❡rs t♦ t❤❡✐r ✐♥s✐st❡♥t q✉❡st✐♦♥s ❛s t♦ ✇❤② ❤❡ ✇❛s ♥♦t ♣r❡ss✐♥❣ t❤❡ ◆❛③✐✲❤✉♥t
❤❛r❞ ❡♥♦✉❣❤ ❛s✿ ✏❚❤❡ ◆❛③✐ t❤✐♥❣ ✐s ❥✉st ❧✐❦❡ ❛ ❉❡♠♦❝r❛t✲❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ✜❣❤t✳✏ ❚❤❡
◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❤❡❛❞❧✐♥❡❞ t❤✐s q✉♦t❡✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♣❛♣❡rs ❛❧❧ ❛❝r♦ss ❆♠❡r✐❝❛ ♣✐❝❦❡❞
✐t ✉♣✳ ❚❤❡ ✉♥♠✐st❛❦❛❜❧❡ ❤❛tr❡❞ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t ❤✐♠ ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ♣r❡ss
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✜♥❛❧❧② ♦♣❡♥❡❞ P❛tt♦♥✬s ❡②❡s ❢✉❧❧② ❛s t♦ ✇❤❛t ✇❛s ❛❢♦♦t✳ ■♥ ❤✐s ❞✐❛r② t❤❛t
♥✐❣❤t ❧✐❡ ✇r♦t❡✿

✏❚❤❡r❡ ✐s ❛ ✈❡r② ❛♣♣❛r❡♥t ❙❡♠✐t✐❝ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss✳ ❚❤❡② ❛r❡ tr②✐♥❣ t♦ ❞♦
t✇♦ t❤✐♥❣s✿ ✜rst✱ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ❝♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❛♥❞ s❡❝♦♥❞✱ s❡❡ t❤❛t ❛❧❧ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ ♦❢
●❡r♠❛♥ ❛♥❝❡str② ❛♥❞ ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ❛♥t❡❝❡❞❡♥ts ❛r❡ t❤r♦✇♥ ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ❥♦❜s✳✳✳ ✏❚❤❡②
❤❛✈❡ ✉tt❡r❧② ❧♦st t❤❡ ❆♥❣❧♦✲❙❛①♦♥ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❥✉st✐❝❡ ❛♥❞ ❢❡❡❧ t❤❛t ❛ ♠❛♥ ❝❛♥
❜❡ ❦✐❝❦❡❞ ♦✉t ❜❡❝❛✉s❡ s♦♠❡❜♦❞② ❡❧s❡ s❛②s ❤❡ ✐s ❛ ◆❛③✐✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❡✈✐❞❡♥t❧② q✉✐t❡
s❤♦❝❦❡❞ ✇❤❡♥ ■ t♦❧❞ t❤❡♠ ■ ✇♦✉❧❞ ❦✐❝❦ ♥♦❜♦❞② ♦✉t ✇✐t❤♦✉t t❤❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ♣r♦♦❢ ♦❢
❣✉✐❧t ❜❡❢♦r❡ ❛ ❝♦✉rt ♦❢ ❧❛✇✳✳✳ ✏❆♥♦t❤❡r ♣♦✐♥t ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♣r❡ss ❤❛r♣❡❞ ♦♥ ✇❛s t❤❡ ❢❛❝t
t❤❛t ✇❡ ✇❡r❡ ❞♦✐♥❣ t♦♦ ♠✉❝❤ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦ t❤❡ ❞❡tr✐♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❉P✬s✱ ♠♦st ♦❢
✇❤♦♠ ❛r❡ ❏❡✇s✳ ■ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❣✐✈❡ t❤❡ ❛♥s✇❡r t♦ t❤❛t ♦♥❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❛♥s✇❡r ✐s t❤❛t✱
✐♥ ♠② ♦♣✐♥✐♦♥ ❛♥❞ t❤❛t ♦❢ ♠♦st ♥♦♥♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦✣❝❡rs✱ ✐t ✐s ✈✐t❛❧❧② ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ✉s t♦
❜✉✐❧❞ ●❡r♠❛♥② ✉♣ ♥♦✇ ❛s ❛ ❜✉✛❡r st❛t❡ ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ■ ❛♠ ❛❢r❛✐❞ ✇❡ ❤❛✈❡
✇❛✐t❡❞ t♦♦ ❧♦♥❣✳✏

❆♥❞ ✐♥ ❛ ❧❡tt❡r ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ❞❛t❡ t♦ ❤✐s ✇✐❢❡✿ ✏■ ✇✐❧❧ ♣r♦❜❛❜❧② ❜❡ ✐♥ t❤❡ ❤❡❛❞❧✐♥❡s
❜❡❢♦r❡ ②♦✉ ❣❡t t❤✐s✱ ❛s t❤❡ ♣r❡ss ✐s tr②✐♥❣ t♦ q✉♦t❡ ♠❡ ❛s ❜❡✐♥❣ ♠♦r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥
r❡st♦r✐♥❣ ♦r❞❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤❛♥ ✐♥ ❝❛t❝❤✐♥❣ ◆❛③✐s✳ ■ ❝❛♥✬t t❡❧❧ t❤❡♠ t❤❡ tr✉t❤ t❤❛t



✶✸✳✹✳ ▲✐❣❤t ✐♥ t❤❡ ❉❛r❦♥❡ss ✶✾✼✶

✉♥❧❡ss ✇❡ r❡st♦r❡ ●❡r♠❛♥② ✇❡ ✇✐❧❧ ✐♥s✉r❡ t❤❛t ❝♦♠♠✉♥✐s♠ t❛❦❡s ❆♠❡r✐❝❛✳✏

❊✐s❡♥❤♦✇❡r r❡s♣♦♥❞❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② t♦ t❤❡ ♣r❡ss ♦✉t❝r② ❛❣❛✐♥st P❛tt♦♥ ❛♥❞ ♠❛❞❡ t❤❡
❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ r❡❧✐❡✈❡ ❤✐♠ ♦❢ ❤✐s ❞✉t✐❡s ❛s ♠✐❧✐t❛r② ❣♦✈❡r♥♦r ❛♥❞ ✏❦✐❝❦ ❤✐♠ ✉♣st❛✐rs✏
❛s t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❋✐❢t❡❡♥t❤ ❆r♠②✳ ■♥ ❛ ❧❡tt❡r t♦ ❤✐s ✇✐❢❡ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r
✷✾✱ P❛tt♦♥ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s✱ ✐♥ ❛ ✇❛②✱ ♥♦t ✉♥❤❛♣♣② ✇✐t❤ ❤✐s ♥❡✇ ❛ss✐❣♥♠❡♥t✱
❜❡❝❛✉s❡ ✏■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ ✐t ♠✉❝❤ ❜❡tt❡r t❤❛♥ ❜❡✐♥❣ ❛ s♦rt ♦❢ ❡①❡❝✉t✐♦♥❡r t♦ t❤❡ ❜❡st
r❛❝❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳✏ ❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✷✷ ❤❡ ✇r♦t❡ ❛ ❧♦♥❣ ❧❡tt❡r t♦ ▼❛❥✳ ●❡♥✳ ❏❛♠❡s ●✳
❍❛r❜♦r❞✱ ✇❤♦ ✇❛s ❜❛❝❦ ✐♥ t❤❡ ❙t❛t❡s✳ ■♥ t❤❡ ❧❡tt❡r P❛tt♦♥ ❜✐tt❡r❧② ❝♦♥❞❡♠♥❡❞
t❤❡ ▼♦r❣❡♥t❤❛✉ ♣♦❧✐❝②❀ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✬s ♣✉s✐❧❧❛♥✐♠♦✉s ❜❡❤❛✈✐♦r ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤
❞❡♠❛♥❞s❀ t❤❡ str♦♥❣ ♣r♦✲❙♦✈✐❡t ❜✐❛s ✐♥ t❤❡ ♣r❡ss❀ ❛♥❞ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝✐③❛t✐♦♥✱ ❝♦rr✉♣t✐♦♥✱
❞❡❣r❛❞❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠② ✇❤✐❝❤ t❤❡s❡ t❤✐♥❣s ✇❡r❡ ❝❛✉s✐♥❣✳
❍❡ s❛✇ t❤❡ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆r♠② ❛s ❛ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❣♦❛❧ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❡♥❡♠✐❡s✿

✏■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❥✉st ❛s ❢✉r✐♦✉s ❛s ②♦✉ ❛t t❤❡ ❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❧✐❡s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st
❛♥❞ ❙❡♠✐t✐❝ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛✈❡ ❧❡✈❡❧❡❞ ❛❣❛✐♥st ♠❡ ❛♥❞ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧②
❡✈❡r② ♦t❤❡r ❝♦♠♠❛♥❞❡r✳ ■♥ ♠② ♦♣✐♥✐♦♥ ✐t ✐s ❛ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❛tt❡♠♣t t♦ ❛❧✐❡♥❛t❡ t❤❡
s♦❧❞✐❡r ✈♦t❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡rs✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐sts ❦♥♦✇ t❤❛t s♦❧❞✐❡rs ❛r❡
♥♦t ❝♦♠♠✉♥✐st✐❝✱ ❛♥❞ t❤❡② ❢❡❛r ✇❤❛t ❡❧❡✈❡♥ ♠✐❧❧✐♦♥ ✈♦t❡s ✭♦❢ ✈❡t❡r❛♥s✮ ✇♦✉❧❞ ❞♦✳✏

■♥ ❤✐s ❧❡tt❡r t♦ ❍❛r❜♦r❞✱ P❛tt♦♥ ❛❧s♦ r❡✈❡❛❧❡❞ ❤✐s ♦✇♥ ♣❧❛♥s t♦ ✜❣❤t t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❡r❡
❞❡str♦②✐♥❣ t❤❡ ♠♦r❛❧❡ ❛♥❞ ✐♥t❡❣r✐t② ♦❢ t❤❡ ❆r♠② ❛♥❞ ❡♥❞❛♥❣❡r✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❢✉t✉r❡
❜② ♥♦t ♦♣♣♦s✐♥❣ t❤❡ ❣r♦✇✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ♠✐❣❤t✿

✏■t ✐s ♠② ♣r❡s❡♥t t❤♦✉❣❤t ✳ ✳ ✳ t❤❛t ✇❤❡♥ ■ ✜♥✐s❤ t❤✐s ❥♦❜✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛r♦✉♥❞ t❤❡
✜rst ♦❢ t❤❡ ②❡❛r✱ ■ s❤❛❧❧ r❡s✐❣♥✱ ♥♦t r❡t✐r❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐❢ ■ r❡t✐r❡ ■ ✇✐❧❧ st✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛ ❣❛❣ ✐♥
♠② ♠♦✉t❤ ✳ ✳ ✳ ■ s❤♦✉❧❞ ♥♦t st❛rt ❛ ❧✐♠✐t❡❞ ❝♦✉♥t❡r ❛tt❛❝❦✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥tr❛r②
t♦ ♠② ♠✐❧✐t❛r② t❤❡♦r✐❡s✱ ❜✉t s❤♦✉❧❞ ✇❛✐t ✉♥t✐❧ ■ ❝❛♥ st❛rt ❛♥ ❛❧❧✲ ♦✉t ♦✛❡♥s✐✈❡✳✳✳✏

●❡♥❡r❛❧ ▼❛rs❤❛❧❧ ♦r❞❡r❡❞ t❤❛t P❛tt♦♥✬s ♣❤♦♥❡s t♦ ❜❡ t❛♣♣❡❞ ❛♥❞ r❡q✉❡st❡❞ ❛ ♣s②✲
❝❤♦❛♥❛❧②st✱ ❢r♦♠ t❤❡ ◆❛✈②s✬s ▼❡❞✐❝❛❧ ❈♦r♣✱ t♦ ♦❜s❡r✈❡ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥✳ ❊✐s❡♥❤♦✇❡r
✇r♦t❡ s❝❛t❤✐♥❣❧② ♦❢ P❛tt♦♥✱ r❡❣❛r❞✐♥❣ ❤✐♠ ❛s ❛ ✏❧♦♦s❡ ❝❛♥♥♦♥✏ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❤♦✇ ❤❡
❞✐str✉st❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✳ ❲✐❧❧ ❇✐❧❧ ❉♦♥♦✈❛♥✱ ✇❤♦ ❤❛❞ tr❛✈❡❧❧❡❞ ✐♥ ❛♥❞ ♦✉t ♦❢ ▼♦s❝♦✇
❛♥❞ ❤❛❞ ❞✐r❡❝t ❛❝❝❡ss t♦ ▼❛rs❤❛❧❧ ❙t❛❧✐♥✱ ❧♦❛t❤❡❞ P❛tt♦♥✳ ❚❤❡ ❖❙❙ ❛♥❞ ◆❑❱❉
❡①❝❤❛♥❣❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❤❡❧♣✐♥❣ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ✐♥ ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ♣r♦❥❡❝ts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s♣②✐♥❣
♦♥ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥✳ ❆r♠② ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✇❛r♥❡❞ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥ t❤❛t ❤✐s ❧✐❢❡ ✇❛s ✐♥
❞❛♥❣❡r ❢r♦♠ t❤❡ ◆❑❱❉✳ ▼❛rs❤❛❧❧ ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ♦r❞❡r❡❞ P❛tt♦♥ t♦ ❜❡ ❛ss❛ss✐♥❛t❡❞✳

❖❙❙ ❛❣❡♥t✱ ❉✉♥❝❛♥ ▲❡❡✱ ✇❛s ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ s♣② ♦♥ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s ♠✐❧✐t❛r②
❣♦✈❡r♥♦r ♦❢ t❤❡ ❯❙ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ③♦♥❡ ✐♥ ❙♦✉t❤❡r♥ ●❡r♠❛♥②✱ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ r❡❣✉❧❛r r❡♣♦rts
♦♥ P❛tt♦♥✬s ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛♥❞ r❡❝♦r❞✐♥❣s ♦❢ ✇✐r❡✲t❛♣s ♦❢ ❤✐s ♣❤♦♥❡ ❛♥❞ ♦✣❝❡✳ ❉✉♥❝❛♥
▲❡❡ ✇❛s ❛ ❞♦✉❜❧❡ ❛❣❡♥t✱ ❛❧s♦ ✇♦r❦✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t✬s s♣② ❛❣❡♥❝②✱ t❤❡ ◆❑❱❉✳ ❉✉♥❝❛♥
▲❡❡ ❤❛❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇✐t❤ ❛❞✈❛♥❝❡ ✇❛r♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❉✲❉❛② ❧❛♥❞✐♥❣s ❞❛t❡ ❛♥❞
t❤❡ ❡①❛❝t ❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ r❡s❡❛r❝❤ ✐♥ t❤❡ ❯❙✳ ❖♥ ✶✻ ▼❛②✱ ❯❦r❛✐♥✐❛♥ ◆❛✲
t✐♦♥❛❧✐st ▲❡❛❞❡r✱ ❙t❡♣❛♥ ❇❛♥❞❡r❛✱ ❞❡❢❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❙t❡♣❤❡♥
❙❦✉❜✐❦✱ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠② ❈♦✉♥t❡r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❈♦r♣✱ t❤❛t ✏❙♦✈✐❡t ❍✐❣❤ ❈♦♠♠❛♥❞ ❤❛s



✶✾✼✷ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❜❡❡♥ ♦r❞❡r❡❞ ❜② ▼❛rs❤❛❧❧ ❙t❛❧✐♥ t♦ ❦✐❧❧ ❯✳❙✳ ❆r♠② ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ P❛tt♦♥✳✏ ❘❛t❤❡r
t❤❛♥ ❜❡✐♥❣ s❤♦❝❦❡❞ ❜② ❙❦✉❜✐❦✬s ♥❡✇s✱ ❉♦♥♦✈❛♥ ♦r❞❡r❡❞ ❇❛♥❞❡r❛ r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡
❘✉ss✐❛♥s✱ t❤❡r❡❜② s✐❧❡♥❝✐♥❣ t❤❡ ♠❛♥ ✇❤♦ ✇❛s ✇❛r♥✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛♥ ❛tt❡♠♣t ♦♥ ●❡♥❡r❛❧
P❛tt♦♥✬s ❧✐❢❡✦

❯❦r❛✐♥✐❛♥ ❉✐♣❧♦♠❛t Pr♦❢❡ss♦r ❘♦♠❛♥ ❙♠❛❧✲❙t♦❝❦✐ s❛✐❞ t❤❛t ✏❚❤❡ ◆❑❱❉ ✇✐❧❧ s♦♦♥
❛tt❡♠♣t t♦ ❦✐❧❧ ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ P❛tt♦♥✳ ❙t❛❧✐♥ ✇❛♥ts ❤✐♠ ❞❡❛❞✳✏ Pr♦❢❡ss♦r ❙♠❛❧✲
❙t♦❝❦✐ ✇❛s ❡①♣❡❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ s❡♥t ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ◆❑❱❉ ✐♥
❘✉ss✐❛✳ ❯❦r❛✐♥✐❛♥ ●❡♥❡r❛❧ P❛✈❧♦ ❙❤❛♥❞r✉❦ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❙♣❡❝✐❛❧ ❆❣❡♥t ❙❦✉❜✐❦✱ t❤❛t ❤❡
❤❛❞ ✈✐t❛❧ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ✏P❧❡❛s❡ t❡❧❧ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥ t♦ ❜❡ ♦♥ ❣✉❛r❞✳ ❍❡ ✐s ❛t t❤❡ t♦♣
♦❢ t❤❡ ◆❑❱❉ ❧✐st t♦ ❜❡ ❦✐❧❧❡❞✳✏ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❜❡tr❛②❡❞ ●❡♥❡r❛❧ ❙❤❛♥❞r✉❦ ✐♥t♦ t❤❡
❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ◆❑❱❉ t♦ ❜❡ ❦✐❧❧❡❞✳

■♥ ❇❡r❧✐♥✱ P❛tt♦♥ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t ♠♦r❡ t❤❛♥ ✷✵✱✵✵✵ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r ✇❤♦ ❢❡❧❧
✐♥t♦ ❘✉ss✐❛♥ ❤❛♥❞s ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✇❛r✱ ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ✉s❡❞ ❛s ❧❡✈❡r❛❣❡ ✐♥ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
✇✐t❤ t❤❡ ❆❧❧✐❡s t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t ❛❧❧ ✸ ♠✐❧❧✐♦♥ ❘✉ss✐❛♥s✱ ❯❦r❛✐♥✐❛♥s ❛♥❞ ♦t❤❡r ❊❛st
❊✉r♦♣❡❛♥s ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❜❡ ❢♦r❝❡❞ ❛❝r♦ss t❤❡ ❜♦r❞❡r ✐♥t♦ ❙♦✈✐❡t ❤❛♥❞s✳ ❚❤✐s
✐♥❝❧✉❞❡❞ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥s ❞❡♥✐❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ ❇r✐t✐s❤ ❛❝❝❡ss
t♦ t❤❡ Pr✐s♦♥❡r ♦❢ ❲❛r ❈❛♠♣s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡✐r ♦✇♥ ♠❡♥ ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❤❡❧❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❆❧❧✐❡❞
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts s✉♣♣r❡ss❡❞ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡✐r ♠❡♥ ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❤❡❧❞ ❤♦st❛❣❡
❜② t❤❡✐r ✏❛❧❧②✏ ▼❛rs❤❛❧❧ ❙t❛❧✐♥✳ ❆❧❧ ✸ ♠✐❧❧✐♦♥ ❘✉ss✐❛♥s ❛♥❞ ❯❦r❛✐♥✐❛♥s ✐♥ ❲❡st❡r♥
❊✉r♦♣❡ ✇❡r❡ ❜❡tr❛②❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✳ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥ ✐♥s✉❧t❡❞ ❙♦✈✐❡t
▼❛rs❤❛❧❧ ❩❤✉❦♦✈✳ P❛tt♦♥ ♣✉❜❧✐❝❛❧❧② st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇❡r❡ t❤❡ r❡❛❧ ❡♥❡♠②✳
P❛tt♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t t❤❡ ♦♥❧② ✇❛❚❤❡ r❡❛❧ ❊♥❡♠② ❙♠❛❧❧② ❤❡ ❝♦✉❧❞ s♣❡❛❦
❢r❡❡❧② ❛❜♦✉t t❤❡s❡ ✐ss✉❡s ✇❛s t♦ r❡t✐r❡ ❢r♦♠ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ✏❙♦ t❤❛t ■ ❝❛♥ ❣♦ ❤♦♠❡ ❛♥❞
s❛② ✇❤❛t ■ ❤❛✈❡ t♦ s❛②✳✏ P❛tt♦♥ s❛✇ ❤✐s ❜❛tt❧❡✜❡❧❞ ❛s ❝❤❛♥❣✐♥❣✳ ❍❡ ✇❛s st✐❧❧ ❛ ✇❛rr✐♦r
❜✉t ♥♦✇ t❤❡ ♣♦❞✐✉♠ ❛♥❞ t❤❡ ♣❡♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❤✐s ♠❛✐♥ ✇❡❛♣♦♥s t♦ ❡①♣♦s❡ t❤❡ tr❡❛❝❤❡r②
♦❢ t❤❡ ❯❙ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ t❤❡✐r ❙♦✈✐❡t ❛❧❧✐❡s✳

❚❤❡ ❝♦❧❧✐s✐♦♥ ♦♥ ✾t❤ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✺✱ ♦❝❝✉rr❡❞ ✇❤❡♥ ❛ t✇♦ ❛♥❞ ❛ ❤❛❧❢ t♦♥♥❡ ●▼❈
❆r♠② tr✉❝❦✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❛r❦❡❞ ❢❛❝✐♥❣ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧s ❝❛r✱ r♦❛r❡❞ ✐♥t♦ ❧✐❢❡ ❛♥❞
✈✐♦❧❡♥t❧② ❝♦❧❧✐❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♠❛❧❧ ●❡♥❡r❛❧✬s st❛✛ ❝❛r✱ ❜② s✉❞❞❡♥❧② ❛♥❞ ✐♥❡①♣❧✐❝❛❜❧②
❝❛r❡❡♥✐♥❣ ❞✐r❡❝t❧② ✐♥t♦ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ❧❛♥❡ ❛♥❞ ✐♥t♦ P❛tt♦♥✬s ✈❡❤✐❝❧❡ ✭❖♥ t❤❡ ❆✉t♦❜❛❤♥
❜❡t✇❡❡♥ ▼❛♥♥❤❡✐♠ ❛♥❞ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣✮✳ ❚❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ tr✉❝❦ ❞r✐✈❡r s❡❡♠❡❞ ❞❡s✐❣♥❡❞
t♦ ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧❧② ✐♥❥✉r❡✱ ♦r ❦✐❧❧✱ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧✳ ❇♦t❤ t❤❡ ❞r✐✈❡r ♦❢ t❤❡ tr✉❝❦ ❛♥❞ ❤✐s t✇♦
♣❛ss❡♥❣❡rs q✉✐❝❦❧② ✈❛♥✐s❤❡❞✳ ◆♦ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❝❤❛r❣❡s ✇❡r❡ ❡✈❡r ✜❧❡❞✳ ◆♦ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②
✇❛s ❡✈❡r r❡❝♦r❞❡❞✳ ❚❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❛❝❝✐❞❡♥t r❡♣♦rts ❛♥❞ ❦❡②✲✇✐t♥❡ss❡s ✇❡♥t ♠✐ss✐♥❣✳

❉❡s♣✐t❡ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥✬s r❛♥❦ ❛♥❞ ❢❛♠❡ ❛s ❆♠❡r✐❝❛✬s ♠♦st ❛✉❞❛❝✐♦✉s ❛♥❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧
❝♦♠❜❛t ❣❡♥❡r❛❧✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❢♦r♠❛❧ ✐♥q✉❡st✱ ❛♥❞ ❛❧❧ ♦✣❝✐❛❧ r❡♣♦rts ♦♥ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t
✈❛♥✐s❤❡❞✳ ❚❤❡ ▼P ✇❤♦ ✜rst ❛rr✐✈❡❞ ♦♥ t❤❡ s❝❡♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝❛r ❛❝❝✐❞❡♥t✱ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t P❡t❡r
❇❛❜❛❧❛s✱ tr❡❛t❡❞ t❤❡ ✐♥❝✐❞❡♥t ❧✐❦❡ ❛ ❢❡♥❞❡r ❜❡♥❞❡r✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ P❛tt♦♥✬s ❞r✐✈❡r t❡st✐✜❡❞
t❤❛t t❤❡ tr✉❝❦ ❞r✐✈❡r ❛♥❞ ❤✐s ♣❛ss❡♥❣❡rs ✇❡r❡ ❞r✉♥❦✱ ❙❡r❣❡❛♥t ❘♦❜❡rt ❚❤♦♠♣s♦♥✬s
❜❧♦♦❞ ❧❡✈❡❧s ✇❡r❡ ♥❡✈❡r t❡st❡❞ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ♥❡✈❡r ❝❤❛r❣❡❞ ✇✐t❤ ❞r✐✈✐♥❣ ✉♥❞❡r t❤❡
✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❚❤♦♠♣s♦♥✬s ✐❧❧❡❣❛❧ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙✐❣♥❛❧s ❝♦♠♣❛♥② tr✉❝❦ ❛❧s♦ ✇❡♥t



✶✸✳✹✳ ▲✐❣❤t ✐♥ t❤❡ ❉❛r❦♥❡ss ✶✾✼✸

✉♥q✉❡st✐♦♥❡❞✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❤❡ ✇❛s ✻✵ ♠✐❧❡s ◆♦rt❤ ♦❢ ❤✐s ❞✉t② st❛t✐♦♥✱ ✇✐t❤
♥♦ ❛♣♣❛r❡♥t r❡❛s♦♥ ❢♦r ❜❡✐♥❣ ✐♥ ▼❛♥♥❤❡✐♠✳ ❚❤♦♠♣s♦♥✬s ❞r✉♥❦❡♥♥❡ss✱ ♥❡❣❧✐❣❡♥❝❡
❛♥❞ ❛♣♣❛r❡♥t ❧❛r❝❡♥②✱ ✇❡♥t ✉♥q✉❡st✐♦♥❡❞✳ ◆✉♠❡r♦✉s ✐♥✈❡st✐❣❛t♦rs ❛♥❞ ❛✉t❤♦rs ❤❛✈❡
❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ✜♥❞ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❆❝❝✐❞❡♥t ❘❡♣♦rts✱ ✉♥s✉❝❝❡ss❢✉❧❧②✳ ❙❡r❣❡❛♥t ❘♦❜❡rt
❚❤♦♠♣s♦♥ ❛♥❞ ❤✐s t✇♦ ❢r✐❡♥❞s ✇❤♦ ✇❡r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ♣❧♦✉❣❤✐♥❣ t❤❡ tr✉❝❦ ✐♥t♦
P❛tt♦♥✬s ❝❛r ✇❡r❡ ✢♦✇♥ t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ❜② ❆r♠② ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❥✉st ❢♦✉r ❞❛②s
❛❢t❡r t❤❡ ❝♦❧❧✐s✐♦♥✱ ❚❤♦♠♣s♦♥ ♠②st❡r✐♦✉s❧② r❡❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❤❡r❡ ❤❡ s♣♦❦❡
t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❥♦✉r♥❛❧✐st✱ ❍♦✇❛r❞ ❙♠✐t❤✱ ❝❧❛✐♠✐♥❣ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❛❧♦♥❡ ✐♥ t❤❡ tr✉❝❦ ✇❤❡♥
✐t str✉❝❦ P❛tt♦♥✬s ✈❡❤✐❝❧❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ●❡♥❡r❛❧ ❍♦❜❛rt ●❛② ❛♥❞ P❋❈ ❍♦r❛❝❡ ❲♦♦❞r✐♥❣
s✇❡❛r t❤❡r❡ ✇❡r❡ t✇♦ ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ tr✉❝❦ ✇✐t❤ ❚❤♦♠♣s♦♥✳

P❋❈ ❍♦r❛❝❡ ❲♦♦❞r✐♥❣✱ ❛ ✶✾ ②❡❛r✲♦❧❞ s♦♥ ♦❢ ❛ ❞❛✐r② ❢❛r♠❡r ✐♥ ❑❡♥t✉❝❦②✱ ❣r❡✇ ✉♣
r❛❝✐♥❣ ❝❛rs ❛♥❞ ✢②✐♥❣ st✉♥t ♣❧❛♥❡s✳ P❛tt♦♥ s♣♦❦❡ ❤✐❣❤❧② ♦❢ ❤✐♠ ❛s ❤✐s tr✉st❡❞ ❞r✐✈❡r✳
❲♦♦❞r✐♥❣ ✇❛s ❞r✐✈✐♥❣ ❥✉st ✷✵ ♠✐❧❡s ♣❡r ❤♦✉r ✇❤❡♥ ❘♦❜❡rt ❚❤♦♠♣s♦♥ s✇❡r✈❡❞ t❤❡
♠✐❧✐t❛r② tr✉❝❦ ❤❛r❞ t♦ t❤❡ ❧❡❢t✱ ❞r✐✈✐♥❣ ❤✐s ✈❡❤✐❝❧❡ ❞✐r❡❝t❧② ✐♥t♦ t❤❡ ♣❛t❤ ♦❢ P❛tt♦♥✬s
❈❛❞✐❧❧❛❝✳ ❆s t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ t✉r♥✐♥❣ ♦♥ t❤❡ r♦❛❞ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❤❡ ✇❛s ♣♦✐♥t✐♥❣ t❤❡
❤❡❛✈② ❛r♠② tr✉❝❦ ❛♥❞ ❛s ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t s✐❣♥❛❧ ❜❡❢♦r❡ t❛❦✐♥❣ ❛❝t✐♦♥✱ t❤❡ ❛❝t✐♦♥ s❡❡♠❡❞
❞❡❧✐❜❡r❛t❡✳ ❲♦♦❞r✐♥❣ t❡st✐✜❡❞ ✏■ ✇❛s ♥♦t ♠♦r❡ t❤❛♥ ✷✵ ❢❡❡t ❢r♦♠ t❤❡ tr✉❝❦ ✇❤❡♥ ❤❡
❜❡❣❛♥ t♦ t✉r♥✳✏ ❚❤♦♠♣s♦♥ ♠❛❞❡ ♥♦ ❛tt❡♠♣t t♦ ❜r❡❛❦✱ ✐♥st❡❛❞ ❤❡ ❛❝❝❡❧❡r❛t❡❞ ❞✐r❡❝t❧②
✐♥t♦ t❤❡ ❈❛❞✐❧❧❛❝✳ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥ ✇❛s ✢✉♥❣ ❢♦r✇❛r❞ ❢r♦♠ ❤✐s ❜❛❝❦ s❡❛t✱ ❤✐s ❤❡❛❞
s❧❛♠♠✐♥❣ ✈✐♦❧❡♥t❧② ✐♥t♦ t❤❡ st❡❡❧ ♣❛rt✐t✐♦♥ ❜❡❤✐♥❞ ❲♦♦❞r✐♥❣✬s ❞r✐✈❡rs ❝♦♠♣❛rt♠❡♥t✳
❍✐s ♥♦s❡ ❜r♦❦❡ ❛♥❞ ❤❡ ❢❡❧t ❛ s❤❛r♣ ♣❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦ ♦❢ ❤✐s ♥❡❝❦ ❛♥❞ ♥♦ s❡♥s❛t✐♦♥
✐♥ ❤✐s ❧♦✇❡r ❜♦❞②✳ ■♥st❛♥t❧② ●❡♦r❣❡ P❛tt♦♥ ❦♥❡✇ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ♣❛r❛❧②s❡❞✳ ❍❡ ✇❛s
t❤❡ ♦♥❧② ♣❡rs♦♥ ✐♥✉r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦❧❧✐s✐♦♥✳ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥ ✇❛s ♣❛r❛❧②s❡❞ ✐♥ t❤❡ ✈❡❤✐❝❧❡
❝♦❧❧✐s✐♦♥ ♦♥ ✾t❤ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✺ ❛t ✶✶✿✹✺❛♠✳ ❍❡ ❛rr✐✈❡❞ ❛t t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠② ✶✸✵t❤
st❛t✐♦♥ ❤♦s♣✐t❛❧ ✐♥ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣ ❛t ✶✷✿✹✸♣♠✳

❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♠❡❞✐❝❛❧ st❛✛ ✇❛✐t✐♥❣ ❛t t❤❡ ❤♦s♣✐t❛❧ t♦ r✉s❤ P❛tt♦♥ ✐♥t♦ s✉r❣❡r②✳
◆♦ t❡❛♠ ♦❢ s♣✐♥❛❧ s♣❡❝✐❛❧✐sts ❛ss❡♠❜❧❡❞ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤✐s ❧✐❢❡✲t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ tr❛✉♠❛t✐❝
✐♥❥✉r②✳ ❚✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r ❤✐s ✇✐❢❡✱ ❇❡❛tr✐❝❡✱ ❛♥❞ ❛ s♣✐♥❛❧ ❝♦r❞ s♣❡❝✐❛❧✐st✱ ❛rr✐✈❡❞ t♦ ❜❡ ❛t
❤✐s s✐❞❡✳ ❚❤❡ ❞♦❝t♦rs ✇❡r❡ ❝♦♥✜❞❡♥t t❤❛t t❤❡ ●❡♥❡r❛❧ ✇♦✉❧❞ s✉r✈✐✈❡ ❤✐s ✐♥❥✉r✐❍♦♣❡
♦❢ r❡❝♦✈❡r② ❙♠❛❧❧❡s ❛♥❞ ♠✐❣❤t ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ r❡❣❛✐♥ s♦♠❡ ♠♦❜✐❧✐t②✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❛❧s♦
❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ tr❛✈❡❧ s♦♦♥✳ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥ ✉r❣❡❞ ❤✐s ✇✐❢❡ t♦ ❣❡t
❤✐♠ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❤♦s♣✐t❛❧✿ ✏❚❤❡② ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❦✐❧❧ ♠❡ ❤❡r❡➼❵ ❤❡ s❛✐❞ t♦ ❤❡r ❡♠♣❤❛t✐❝❛❧❧②✳
❍❡ ❞✐❞ ♥♦t r❡❝♦✈❡r ❛♥❞ ♦♥ ✷✶st ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✹✺✱ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥✬s ❜♦❞② ✇❛s ✇❤❡❡❧❡❞
❞♦✇♥ t♦ t❤❡ ♠❛❦❡s❤✐❢t ♠♦r❣✉❡ ✐♥ t❤❡ ❤♦s♣✐t❛❧ ❜❛s❡♠❡♥t ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t♦ t❤❡
❥♦✉r♥❛❧✐sts t❤❛t ❤❛❞ ❞❡s❝❡♥❞❡❞ ♦♥ t❤❡ t✐♥② ♠✐❧✐t❛r② ❤♦s♣✐t❛❧✱ t❤❛t ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡
P❛tt♦♥ ❤❛❞ ❞✐❡❞✳

❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❛✉t♦♣s② ❛♥❞ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❇❡❛tr✐❝❡ ✇❛♥t❡❞ ❤✐♠ ❜✉r✐❡❞ ❛t ❲❡st P♦✐♥t✱
t❤❡ ❆r♠② ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ❤❡ ❜❡ ❜✉r✐❡❞ ❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ▼✐❧✐t❛r② ❝❡♠❡t❡r② ✐♥ ❍❛♠♠✱
▲✉①❡♠❜✉r❣✳ ◆❡✐t❤❡r ●❡♥❡r❛❧ ❉✇✐❣❤t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ♥♦r Pr❡s✐❞❡♥t ❍❛rr② ❚r✉♠❛♥✱
❛tt❡♥❞❡❞ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ❢✉♥❡r❛❧ ❢♦r ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ P❛tt♦♥✱ ❆♠❡r✐❝❛✬s ♠♦st ❢❛♠♦✉s ❛♥❞
s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❝♦♠❜❛t ●❡♥❡r❛❧✳ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ♠❛♥② ❤✐❣❤ r❛♥❦✐♥❣ ❡♥❡♠✐❡s



✶✾✼✹ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ ❇❡r❧✐♥✱ ▲♦♥❞♦♥ ❛♥❞ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❉✳❈✳✿ P❛tt♦♥✬s ✜❡r② ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t♦
s♣❡❛❦ t❤❡ tr✉t❤ ❤❛❞ ♠❛❞❡ ♠❛♥② ♣♦✇❡r❢✉❧ ♠❡♥ sq✉✐r♠✱ ♥♦t ♦♥❧② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❛r✱ ❜✉t
❛❢t❡r✇❛r❞s✳ ❍✐s ♣✉❜❧✐❝ st❛t❡♠❡♥ts ♣r❛✐s✐♥❣ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❆r♠② ❢♦r t❤❡✐r ♠❛t❝❤❧❡ss
s❦✐❧❧s ❛s ✜❣❤t✐♥❣ ♠❡♥✱ ✇❤✐❧❡ ❝r✐t✐❝✐③✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛s t❤❡ r❡❛❧ ❡♥❡♠② ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠
❧❡❞ s♦♠❡ t♦ s❡❡ P❛tt♦♥ ❛s ❛ t❤r❡❛t t♦ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳

❋r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱ ♠❛♥② ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t P❛tt♦♥✬s ❞❡❛t❤ ✇❛s ❛❝❝✐❞❡♥t❛❧✳ ❍❡
❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② s✉r✈✐✈❡❞ s❡✈❡r❛❧ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❛❝❝✐❞❡♥ts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✇❤❡♥ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ❛✐r✲
❝r❛❢t ❤❛❞ ❛❧♠♦st ❜❡❡♥ s❤♦t ❞♦✇♥ ❜② ❇r✐t✐s❤ ❙♣✐t✜r❡ ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✹✺✳ ❙❡r❣❡❛♥t ❘♦❜❡rt
❚❤♦♠♣s♦♥✬s ♠✐❧✐t❛r② r❡❝♦r❞s ✇❡r❡ ❜✉r♥❡❞ ✶✷t❤ ❏✉❧② ✶✾✼✸✱ ✇❤❡♥ ✜r❡ s✇❡♣t t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ P❡rs♦♥♥❡❧ ❘❡❝♦r❞s ❈❡♥tr❡ ✐♥ ❙t✳ ▲♦✉✐s✱ ▼✐ss♦✉r✐✱ ❞❡str♦②✐♥❣ ✶✽ ♠✐❧❧✐♦♥
♦✣❝✐❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ♣❡rs♦♥♥❡❧ ✜❧❡s✳ ▲✐❡✉t❡♥❛♥t ❇❛❜❛❧❛✬s ❛❝❝✐❞❡♥t r❡♣♦rt ❛❧s♦ ✈❛♥✐s❤❡❞✳ ❆
✶✾✺✸ r❡q✉❡st ❢♦r ❛ ❝♦♣② ♦❢ t❤❡ r❡♣♦rt r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ r❡s♣♦♥s❡ ♥♦t✐♥❣ ❘❡♣♦rt ♦❢
■♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ✐s ♥♦t ♦♥ ✜❧❡✳ ❈❛s✉❛❧t② ❜r❛♥❝❤ ❤❛s ♥♦ ♣❛♣❡rs ♦♥ ✜❧❡ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❛❝✲
❝✐❞❡♥t ❛♥❞ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❛❝❝✐❞❡♥t ✐♥ P❛tt♦♥✬s ❆✐❞❡✱ ●❡♥❡r❛❧ ❍♦❜❛rt
●❛②✬s✱ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ✜❧❡✳ ❚❤❡ r❡♣♦rt ♦r❣❛♥✐s❡❞ ❜② ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦✛r❡② ❑❡②s✱ ❈♦♠♠❛♥❞❡r
♦❢ t❤❡ ✼t❤ ❆r♠②✱ ❛❧s♦ ✇❡♥t ♠✐ss✐♥❣✳

■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ♦♥❧② r❡♣♦rt t❤❛t r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥ ❝✐r❝✉❧❛t✐♦♥ ✇❛s ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ❛❧❧❡❣❡❞❧② ✇r✐tt❡♥
✐♥ ✶✾✺✷ ❛♥❞ s✐❣♥❡❞ ❜② P✳❋✳❈✳ ❍♦r❛❝❡ ❲♦♦❞r✐♥❣✱ P❛tt♦♥✬s ❞r✐✈❡r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❤❡♥
❛s❦❡❞ ❛❜♦✉t ✐t✱ ✐♥ ✶✾✼✾✱ ❲♦♦❞r✐♥❣ s✇♦r❡ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ♥❡✈❡r ♠❛❞❡ ❛♥② s✉❝❤ st❛t❡♠❡♥t✱
♦r s✐❣♥❡❞ ❤✐s ♥❛♠❡✱ t♦ ❛♥② s✉❝❤ r❡♣♦rt✳ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡ ♣❛♣❡r✇♦r❦ ✇❛s ❢❛❜r✐❝❛t❡❞✳ ❤❡
✈❡❤✐❝❧❡ ♦♥ ❞✐s♣❧❛② ❛t t❤❡ P❛tt♦♥ ▼✉s❡✉♠ ❛t ❋♦rt ❑♥♦①✱ ❑❡♥t✉❝❦②✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣r♦✈❡♥
t♦ ♥♦t ❜❡ t❤❡ ✈❡❤✐❝❧❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥ ✇❛s ❞r✐✈✐♥❣ ♦♥ t❤❛t ❢❛t❡❢✉❧ ❞❛②✱ ❛♥❞



✶✸✳✺✳ ❆ ❏❡✇✐s❤ ❉❡❢❡❝t♦r ✇❛r♥s ❆♠❡r✐❝❛ ✶✾✼✺

t❤❡ s❡r✐❛❧ ♥✉♠❜❡r ❤❛s ❜❡❡♥ s❝r❛t❝❤❡❞ ♦✉t✦

■♥ ✶✾✼✾✱ ❖❙❙ ❆❣❡♥t✱ ▼❛❥♦r ❉♦✉❣❧❛s ❇❛③❛t❛✱ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❛rt ♦❢ ❛
❤✐t t❡❛♠ t❤❛t ✇❛s t❛s❦❡❞ t♦ ❛ss❛ss✐♥❛t❡ ●❡♥❡r❛❧ P❛tt♦♥✳ ❍❡ ❤❛❞ ✜r❡❞ ❛ ❧♦✇ ✈❡❧♦❝✐t②
♣r♦❥❡❝t✐❧❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❜❛❝❦ ♦❢ t❤❡ ●❡♥❡r❛❧✬s ♥❡❝❦✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ s♥❛♣ ✐t ❛♥❞ ❝❛✉s❡ ❤✐♠
♣❛r❛❧②s✐s✳ ❲❤❡♥ P❛tt♦♥ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❞✐❡ ❛♥❞ ✇❛s s❤♦✇✐♥❣ s✐❣♥s ♦❢ r❡❝♦✈❡r②✱ ❤❡ ✇❛s ♠✉r✲
❞❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❤♦s♣✐t❛❧ ❜② ❙♦✈✐❡t ◆❑❱❉ ❛❣❡♥ts✳ ❇❛③❛t❛ s✇♦r❡ t❤❛t ❲✐❧❞ ❇✐❧❧ ❉♦♥❛✈❛♥
✭t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❖✣❝❡rs ❙❡❝r❡t ❙❡r✈✐❝❡ ✲ ❖❙❙✮ ♣❛✐❞ ❤✐♠ 10, 000plusanother✽✵✵ ✐♥
❡①♣❡♥s❡s✱ ❢♦r ❤✐s r♦❧❡ ✐♥ P❛tt♦♥✬s ❞❡❛t❤✳

❉♦✉❣❧❛s ❇❛③❛t❛✱ ✇❤♦ ❧❡❢t t❤❡ ❆r♠② ❛s ❛ ▼❛❥♦r ✐♥ ✶✾✹✼✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛✇❛r❞❡❞ t❤❡
❉✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ❙❡r✈✐❝❡ ❈r♦ss✱ ✹ P✉r♣❧❡ ❍❡❛rts ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✬s ❈r♦✐① ❞❡ ●✉❡rr❡✱ ✇✐t❤
t✇♦ ♣❛❧♠s✳ ❍❡ ✇❛s ❧❛t❡r ❤✐r❡❞ t♦ ✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ❯❙ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛s ❙♣❡❝✐❛❧ ❆ss✐st❛♥t
t♦ t❤❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ◆❛✈②✳ ❖❙❙ ❆❣❡♥t✱ ❉♦✉❣❧❛s ❇❛③❛t❛ ❧❛t❡r ✇r♦t❡ ♦❢ ❤✐s ♠❡❡t✐♥❣
❛t ❈❧❛r✐❞❣❡s ❍♦t❡❧✱ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥✱ ✇✐t❤ ❲✐❧❞ ❇✐❧❧ ❉♦♥♦✈❛♥✿ ✏❉♦✉❣❧❛s✱ ■ ❞♦ ✐♥❞❡❡❞ ❤❛✈❡
❛ ♣r♦❜❧❡♠✱ ✐t ✐s t❤❡ ❡①tr❡♠❡ ❞✐s♦❜❡❞✐❡♥❝❡ ♦❢ ●❡♥❡r❛❧ ●❡♦r❣❡ P❛tt♦♥✱ ❛♥❞ ♦❢ ❤✐s ✈❡r②
s❡r✐♦✉s ❞✐sr❡❣❛r❞ ♦❢ ♦r❞❡rs ❢♦r t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❝❛✉s❡✳✏ ✏❙❤❛❧❧ ■ ❦✐❧❧ ❤✐♠ ❙✐r➽❵ ❇❛③❛t❛
❛s❦❡❞✳ ✏❨❡s✱ ❉♦✉❣❧❛s✱ ②♦✉ ❞♦ ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t ②♦✉ ♠✉st✳✏ ▲❛t❡r ❲✐❧❧✐❛♠ ❈♦❧❜②✱ ❛ ❢♦r♠❡r
❖❙❙ ❛❣❡♥t ✇❤♦ ✇❡♥t ♦♥ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❆❣❡♥❝②✱ ♣r❛✐s❡❞
❇❛③❛t❛ ✐♥ ❤✐s ✶✾✼✽ ❜♦♦❦✱ ❍♦♥♦✉r❛❜❧❡ ▼❡♥✳ ❙♦♠❡ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ t♦ r❡❝♦❣♥✐s❡ ●❡♥❡r❛❧
P❛tt♦♥ ❛s t❤❡ ✜rst ❝❛s✉❛❧t② ♦❢ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✳ P❛tt♦♥✬s ✐♥s✐❣❤ts ❛♥❞ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s ✇❡r❡
❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛ t❤r❡❛t t♦ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳ ✭❲❤❛t ②♦✉ ✇✐❧❧ ❧❡❛r♥ ❛❜♦✉t ✐♥ t❤❡ ❧❛st
❝❤❛♣t❡r ♦❢ t❤✐s ❜♦♦❦✮✳

✶✸✳✺ ❆ ❏❡✇✐s❤ ❉❡❢❡❝t♦r ✇❛r♥s ❆♠❡r✐❝❛

❜② ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❍✳ ❋r❡❡❞♠❛♥

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ s♣❡❡❝❤ ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ ❧✐st❡♥❡❞ t♦ ❜② ❧♦♦❦✐♥❣ ♦♥ ❨♦✉t✉❜❡ ❢♦r ✏❇❡♥❥❛♠✐♥
❋r❡❡❞♠❛♥ ✶✾✻✶✏✱ ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ✈✐❞❡♦ r♦✉❣❤❧② ✹✺ ♠✐♥✉t❡s ✐♥ ❧❡♥❣t❤✳

▼r✳ ❋r❡❡❞♠❛♥✱ ❜♦r♥ ✐♥ ✶✽✾✵✱ ✇❛s ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❏❡✇✐s❤ ❜✉s✐♥❡ss♠❛♥ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦
❈✐t② ✇❤♦ ✇❛s ❛t ♦♥❡ t✐♠❡ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♦✇♥❡r ♦❢ t❤❡ ❲♦♦❞❜✉r② ❙♦❛♣ ❈♦♠♣❛♥②✳ ❍❡
❜r♦❦❡ ✇✐t❤ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❏❡✇r② ❛❢t❡r t❤❡ ❏✉❞❡♦✲❈♦♠♠✉♥✐st ✈✐❝t♦r② ♦❢ ✶✾✹✺✱ ❛♥❞ s♣❡♥t
t❤❡ r❡♠❛✐♥❞❡r ♦❢ ❤✐s ❧✐❢❡ ❛♥❞ t❤❡ ❣r❡❛t ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ♦❢ ❤✐s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❢♦rt✉♥❡✱
❛t ❧❡❛st ✷✳✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs✱ ❡①♣♦s✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ t②r❛♥♥② ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❡♥✈❡❧♦♣❡❞ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ▼r✳ ❋r❡❡❞♠❛♥ ❦♥❡✇ ✇❤❛t ❤❡ ✇❛s t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❛♥ ✐♥s✐❞❡r ❛t t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ♠❛❝❤✐♥❛t✐♦♥s t♦
❣❛✐♥ ♣♦✇❡r ♦✈❡r ♦✉r ♥❛t✐♦♥✳ ▼r✳ ❋r❡❡❞♠❛♥ ✇❛s ♣❡rs♦♥❛❧❧② ❛❝q✉❛✐♥t❡❞ ✇✐t❤ ❇❡r♥❛r❞
❇❛r✉❝❤✱ ❙❛♠✉❡❧ ❯♥t❡r♠②❡r✱ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥✱ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❘♦♦s❡✈❡❧t✱ ❏♦s❡♣❤ ❑❡♥♥❡❞②✱
❛♥❞ ❏♦❤♥ ❋✳ ❑❡♥♥❡❞②✱ ❛♥❞ ♠❛♥② ♠♦r❡ ♠♦✈❡rs ❛♥❞ s❤❛❦❡rs ♦❢ ♦✉r t✐♠❡s✳

❚❤✐s s♣❡❡❝❤ ✇❛s ❣✐✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ ❛ ♣❛tr✐♦t✐❝ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✐♥ ✶✾✻✶ ❛t t❤❡ ❲✐❧❧❛r❞ ❍♦t❡❧ ✐♥
❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉✳❈✳✱ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ ❈♦♥❞❡ ▼❝●✐♥❧❡②✬s ♣❛tr✐♦t✐❝ ♥❡✇s♣❛♣❡r ♦❢ t❤❛t t✐♠❡✱



✶✾✼✻ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

❈♦♠♠♦♥ ❙❡♥s❡✳ ❚❤♦✉❣❤ ✐♥ s♦♠❡ ♠✐♥♦r ✇❛②s t❤✐s ✇✐❞❡✲r❛♥❣✐♥❣ ❛♥❞ ❡①t❡♠♣♦r❛♥❡♦✉s
s♣❡❡❝❤ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❞❛t❡❞✱ ▼r✳ ❋r❡❡❞♠❛♥✬s ❡ss❡♥t✐❛❧ ♠❡ss❛❣❡ t♦ ✉s ✕ ❤✐s ✇❛r♥✐♥❣ t♦
t❤❡ ❲❡st ✕ ✐s ♠♦r❡ ✉r❣❡♥t t❤❛♥ ❡✈❡r ❜❡❢♦r❡✳ ✕ ❑✳❆✳❙✳ ✖

❬❋r❡❡❞♠❛♥✬s s♣❡❡❝❤❪

❲❤❛t ■ ✐♥t❡♥❞ t♦ t❡❧❧ ②♦✉ t♦♥✐❣❤t ✐s s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❛t ②♦✉ ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦
❧❡❛r♥ ❢r♦♠ ❛♥② ♦t❤❡r s♦✉r❝❡✱ ❛♥❞ ✇❤❛t ■ t❡❧❧ ②♦✉ ♥♦✇ ❝♦♥❝❡r♥s ♥♦t ♦♥❧② ②♦✉✱ ❜✉t
②♦✉r ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ ❈❤r✐st✐❛♥✐t②✳ ■✬♠ ♥♦t ❤❡r❡ ❥✉st t♦
❞✐s❤ ✉♣ ❛ ❢❡✇ ❢❛❝ts t♦ s❡♥❞ ✉♣ ②♦✉r ❜❧♦♦❞ ♣r❡ss✉r❡✱ ❜✉t ■✬♠ ❤❡r❡ t♦ t❡❧❧ ②♦✉ t❤✐♥❣s
t❤❛t ✇✐❧❧ ❤❡❧♣ ②♦✉ ♣r❡s❡r✈❡ ✇❤❛t ②♦✉ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ♠♦st s❛❝r❡❞ t❤✐♥❣s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✿
t❤❡ ❧✐❜❡rt②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠✱ ❛♥❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ❧✐✈❡ ❛s ❈❤r✐st✐❛♥s✱ ✇❤❡r❡ ②♦✉ ❤❛✈❡ ❛
❧✐tt❧❡ ❞✐❣♥✐t②✱ ❛♥❞ ❛ ❧✐tt❧❡ r✐❣❤t t♦ ♣✉rs✉❡ t❤❡ t❤✐♥❣s t❤❛t ②♦✉r ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ t❡❧❧s ②♦✉
❛r❡ t❤❡ r✐❣❤t t❤✐♥❣s✱ ❛s ❈❤r✐st✐❛♥s✳

◆♦✇✱ ✜rst ♦❢ ❛❧❧✱ ■✬❞ ❧✐❦❡ t♦ t❡❧❧ ②♦✉ t❤❛t ♦♥ ❆✉❣✉st ✷✺t❤ ✶✾✻✵ ✕ t❤❛t ✇❛s s❤♦rt❧②
❜❡❢♦r❡ ❡❧❡❝t✐♦♥s ✕ ❙❡♥❛t♦r ❑❡♥♥❡❞②✱ ✇❤♦ ✐s ♥♦✇ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱
✇❡♥t t♦ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ❛♥❞ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❛♥ ❛❞❞r❡ss t♦ t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✳
■♥ t❤❛t ❛❞❞r❡ss✱ t♦ r❡❞✉❝❡ ✐t t♦ ✐ts ❜r✐❡❢❡st ❢♦r♠✱ ❤❡ st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ✇♦✉❧❞ ✉s❡ t❤❡
❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ♣r❡s❡r✈❡ t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ r❡❣✐♠❡ s❡t ✉♣ ✐♥
P❛❧❡st✐♥❡ ❜② t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✇❤♦ ❛r❡ ♥♦✇ ✐♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❛t ❛r❡❛✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱
❈❤r✐st✐❛♥ ❜♦②s ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ②❛♥❦❡❞ ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ❤♦♠❡s✱ ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡✐r ❢❛♠✐❧✐❡s✱
❛♥❞ s❡♥t ❛❜r♦❛❞ t♦ ✜❣❤t ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❛♥❞ ▼♦s❧❡♠ ❆r❛❜s ✇❤♦
♠❡r❡❧② ✇❛♥t t♦ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡✐r ❤♦♠❡s✳ ❆♥❞ t❤❡s❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❜♦②s ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡
❛s❦❡❞ t♦ s❤♦♦t t♦ ❦✐❧❧ t❤❡s❡ ✐♥♥♦❝❡♥t ❬❆r❛❜ P❛❧❡st✐♥✐❛♥s❪ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ♦♥❧② ✇❛♥t t♦
❢♦❧❧♦✇ ♦✉t ✜❢t❡❡♥ r❡s♦❧✉t✐♦♥s ♣❛ss❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❧❛st t✇❡❧✈❡ ②❡❛rs
❝❛❧❧✐♥❣ ✉♣♦♥ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ t♦ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡✐r ❤♦♠❡s✳

◆♦✇✱ ✇❤❡♥ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s tr♦♦♣s ❛♣♣❡❛r ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st t♦ ✜❣❤t ✇✐t❤ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts
❛s t❤❡✐r ❛❧❧✐❡s t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❡✈✐❝t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡✐r
❤♦♠❡s ✐♥ t❤❡ ✶✾✹✽ ❛r♠❡❞ ✐♥s✉rr❡❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✇❤♦ ✇❡r❡ tr❛♥s♣❧❛♥t❡❞ t❤❡r❡
❢r♦♠ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳✳✳ ✇❤❡♥ t❤❛t ❤❛♣♣❡♥s✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ tr✐❣❣❡r ❲♦r❧❞
❲❛r ■■■✳ ❨♦✉ s❛②✱ ✇❤❡♥ ✇✐❧❧ t❤❛t t❛❦❡ ♣❧❛❝❡❄ ❚❤❡ ❛♥s✇❡r ✐s✱ ❛s s♦♦♥ ❛s t❤❡ ❞✐✣❝✉❧t②
❜❡t✇❡❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❆❧❣❡r✐❛ ❤❛s ❜❡❡♥ s❡tt❧❡❞✱ t❤❛t ✇✐❧❧ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✳ ❆s s♦♦♥ ❛s ❋r❛♥❝❡



✶✸✳✺✳ ❆ ❏❡✇✐s❤ ❉❡❢❡❝t♦r ✇❛r♥s ❆♠❡r✐❝❛ ✶✾✼✼

❛♥❞ ❆❧❣❡r✐❛ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❡tt❧❡❞✱ t❤❛t ✇✐❧❧ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✳ ❆s s♦♦♥ ❛s ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❆❧❣❡r✐❛
❤❛✈❡ s❡tt❧❡❞ t❤❡✐r ❞✐✣❝✉❧t②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❆r❛❜ ✇♦r❧❞✱ ♦r t❤❡ ▼♦s❧❡♠ ✇♦r❧❞✱ ❤❛s ♥♦ ♠♦r❡
✇❛r ♦♥ t❤❡✐r ❤❛♥❞s ✇✐t❤ ❋r❛♥❝❡✱ t❤❡② ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ♠♦✈❡ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ❜❛❝❦ ✐♥t♦ t❤❡✐r
❤♦♠❡s✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡② ❞♦ t❤❛t ❛♥❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❦❡♥♥❡❞② s❡♥❞s ②♦✉r s♦♥s t♦ ✜❣❤t ♦✈❡r
t❤❡r❡ t♦ ❤❡❧♣ t❤❡ ❝r♦♦❦s ❤♦❧❞ ♦♥ t♦ ✇❤❛t t❤❡② st♦❧❡ ❢r♦♠ ✐♥♥♦❝❡♥t ♠❡♥✱ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞
❝❤✐❧❞r❡♥✱ ✇❡ ✇✐❧❧ tr✐❣❣❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■■❀ ❛♥❞ ✇❤❡♥ t❤❛t st❛rts ②♦✉ ❝❛♥ ❜❡ s✉r❡ ✇❡
❝❛♥♥♦t ❡♠❡r❣❡ ❢r♦♠ t❤❛t ✇❛r ❛ ✈✐❝t♦r✳ ❲❡ ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❧♦s❡ t❤❛t ✇❛r ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡r❡
✐s ♥♦t ♦♥❡ ♥❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t ✇✐❧❧ ❧❡t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡✐r s♦♥s ✜❣❤t ✇✐t❤ ✉s ❢♦r s✉❝❤
❛ ❝❛✉s❡✳ ■ ❦♥♦✇ ❛♥❞ s♣❡❛❦ t♦ t❤❡s❡ ❛♠❜❛ss❛❞♦rs ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s ✕ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ♥✐♥❡t②✲♥✐♥❡ ♥❛t✐♦♥s t❤❡r❡✱ ■✬✈❡ ❝♦♥s✉❧t❡❞ ✇✐t❤ ♠❛②❜❡ s❡✈❡♥t②
♦❢ t❤❡♠ ✕ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ✇❡ ❣♦ t♦ ✇❛r ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡ t♦ ❤❡❧♣ t❤❡ t❤✐❡✈❡s r❡t❛✐♥ ♣♦ss❡ss✐♦♥
♦❢ ✇❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ st♦❧❡♥ ❢r♦♠ t❤❡s❡ ✐♥♥♦❝❡♥t ♣❡♦♣❧❡ ✇❡✬r❡ ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ♠❛♥
t❤❡r❡ t♦ ✜❣❤t ✇✐t❤ ✉s ❛s ♦✉r ❛❧❧②✳

❆♥❞ ✇❤♦ ✇✐❧❧ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❤❡♠✱ ②♦✉ ❛s❦✳ ❲❡❧❧✱ ❢♦✉r ❞❛②s ❛❢t❡r
Pr❡s✐❞❡♥t ❑❡♥♥❡❞② ✕ ♦r ❤❡ ✇❛s t❤❡♥ ❙❡♥❛t♦r ❑❡♥♥❡❞② ✕ ♠❛❞❡ t❤❛t st❛t❡♠❡♥t ♦♥
❆✉❣✉st ✷✽✱ ✶✾✻✵✱ t❤❡ ❆r❛❜ ♥❛t✐♦♥s ❝❛❧❧❡❞ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ✐♥ ▲❡❜❛♥♦♥ ❛♥❞ t❤❡r❡ t❤❡②
❞❡❝✐❞❡❞ t♦ r❡s✉rr❡❝t✱ ♦r r❡❛❝t✐✈❛t❡✱ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ P❛❧❡st✐♥❡✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥
❞♦r♠❛♥t ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ✶✾✹✽ ❛r♠❡❞ ✐♥s✉rr❡❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❩✐♦♥✐sts✳ ◆♦t ♦♥❧②
t❤❛t✳✳✳ t❤❡② ♦r❞❡r❡❞ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P❛❧❡st✐♥❡ ❆r♠②✱ ❛♥❞ t❤❡② ❛r❡ ♥♦✇ ❞r✐❧❧✐♥❣
♠❛②❜❡ ❛ ❤❛❧❢ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ s♦❧❞✐❡rs ✐♥ t❤❛t ❛r❡❛ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦ ❧❡❛❞ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ❜❛❝❦
t♦ t❤❡✐r ❤♦♠❡❧❛♥❞✳ ❲✐t❤ t❤❡♠✱ t❤❡② ❤❛✈❡ ❛s t❤❡✐r ❛❧❧✐❡s ❛❧❧ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ ✇❤❛t ✐s
t❡r♠❡❞ t❤❡ ❇❛♥❞✉♥❣ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ●r♦✉♣✳ ❚❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❡✈❡r②
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ s❛t❡❧❧✐t❡✳ ■t ✐♥❝❧✉❞❡s ❘❡❞ ❈❤✐♥❛❀ ✐t ✐♥❝❧✉❞❡s ❡✈❡r② ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❝♦✉♥tr②
✐♥ ❆s✐❛ ❛♥❞ ❆❢r✐❝❛❀ ♦r ❡✐❣❤t② ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s t♦t❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❊✐❣❤t② ♣❡r❝❡♥t
♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❋♦✉r ♦✉t ♦❢ ✜✈❡ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s ♦♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❡❛rt❤ ✇✐❧❧
❜❡ ♦✉r ❡♥❡♠✐❡s ❛t ✇❛r ✇✐t❤ ✉s✳ ❆♥❞ ♥♦t ❛❧♦♥❡ ❛r❡ t❤❡② ❢♦✉r ♦✉t ♦❢ ✜✈❡ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s
♥♦✇ ♦♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤✐s ❡❛rt❤✱ ❜✉t t❤❡② ❛r❡ t❤❡ ♥♦♥✲❈❤r✐st✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞
❛♥❞ t❤❡② ❛r❡ t❤❡ ♥♦♥✲❈❛✉❝❛s✐❛♥s✳✳✳ t❤❡ ♥♦♥✲✇❤✐t❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ t❤❛t✬s
✇❤❛t ✇❡ ❢❛❝❡✳ ❆♥❞ ✇❤❛t ✐s t❤❡ r❡❛s♦♥❄ ❚❤❡ r❡❛s♦♥ ✐s t❤❛t ❤❡r❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱
t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦✲r❡❧✐❣✐♦♥✐sts ❤❛✈❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❋♦r
♠❛♥② r❡❛s♦♥s t♦♦ ♠❛♥② ❛♥❞ t♦♦ ❝♦♠♣❧❡① t♦ ❣♦ ✐♥t♦ ❤❡r❡ ❛t t❤✐s ✕ t✐♠❡ ■✬❧❧ ❜❡ ❣❧❛❞
t♦ ❛♥s✇❡r q✉❡st✐♦♥s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❛t st❛t❡♠❡♥t ✕ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ❛♥❞ t❤❡✐r
❝♦✲r❡❧✐❣✐♦♥✐sts r✉❧❡ t❤✐s ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛s t❤♦✉❣❤ t❤❡② ✇❡r❡ t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ♠♦♥❛r❝❤s ♦❢
t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳

◆♦✇✱ ②♦✉ s❛②✱ ✬✇❡❧❧✱ t❤❛t✬s ❛ ✈❡r② ❜r♦❛❞ st❛t❡♠❡♥t t♦ ♠❛❦❡✬✱ ❜✉t ❧❡t ♠❡ s❤♦✇ ✇❤❛t
❤❛♣♣❡♥❡❞ ✇❤✐❧❡ ②♦✉ ✇❡r❡ ✕ ■ ❞♦♥✬t ✇❛♥t t♦ ✇❡❛r t❤❛t ♦✉t ✖ ❧❡t ♠❡ s❤♦✇ ✇❤❛t
❤❛♣♣❡♥❡❞ ✇❤✐❧❡ ❲❊ ✇❡r❡ ❛❧❧ ❛s❧❡❡♣✳ ■✬♠ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♠②s❡❧❢ ✇✐t❤ ②♦✉✳ ❲❡ ✇❡r❡ ❛❧❧
❛s❧❡❡♣✳ ❲❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞❄ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❜r♦❦❡ ♦✉t ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✶✹✳ ◆✐♥❡t❡❡♥✲
❤✉♥❞r❡❞ ❛♥❞ ❢♦✉rt❡❡♥ ✇❛s t❤❡ ②❡❛r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❖♥❡ ❜r♦❦❡ ♦✉t✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡
❢❡✇ ♣❡♦♣❧❡ ❤❡r❡ ♠② ❛❣❡ ✇❤♦ r❡♠❡♠❜❡r t❤❛t✳ ◆♦✇ t❤❛t ✇❛r ✇❛s ✇❛❣❡❞ ♦♥ ♦♥❡ s✐❞❡
❜② ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛❀ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡ ❜② ●❡r♠❛♥②✱ ❆✉str✐❛✲
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❍✉♥❣❛r②✱ ❛♥❞ ❚✉r❦❡②✳ ❲❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞❄ ❲✐t❤✐♥ t✇♦ ②❡❛rs ●❡r♠❛♥② ❤❛❞ ✇♦♥ t❤❛t
✇❛r✿ ♥♦t ❛❧♦♥❡ ✇♦♥ ✐t ♥♦♠✐♥❛❧❧②✱ ❜✉t ✇♦♥ ✐t ❛❝t✉❛❧❧②✳ ❚❤❡ ●❡r♠❛♥ s✉❜♠❛r✐♥❡s✱ ✇❤✐❝❤
✇❡r❡ ❛ s✉r♣r✐s❡ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❤❛❞ s✇❡♣t ❛❧❧ t❤❡ ❝♦♥✈♦②s ❢r♦♠ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❖❝❡❛♥✱ ❛♥❞
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ st♦♦❞ t❤❡r❡ ✇✐t❤♦✉t ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢♦r ❤❡r s♦❧❞✐❡rs✱ st♦♦❞ t❤❡r❡ ✇✐t❤ ♦♥❡
✇❡❡❦✬s ❢♦♦❞ s✉♣♣❧② ❢❛❝✐♥❣ ❤❡r ✕ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❛t✱ st❛r✈❛t✐♦♥✳ ❆t t❤❛t t✐♠❡✱ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❛r♠② ❤❛❞ ♠✉t✐♥✐❡❞✳ ❚❤❡② ❧♦st ✻✵✵✱✵✵✵ ♦❢ t❤❡ ✢♦✇❡r ♦❢ ❋r❡♥❝❤ ②♦✉t❤ ✐♥ t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡
♦❢ ❱❡r❞✉♥ ♦♥ t❤❡ ❙♦♠♠❡✳ ❚❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❛r♠② ✇❛s ❞❡❢❡❝t✐♥❣✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♣✐❝❦✐♥❣ ✉♣
t❤❡✐r t♦②s ❛♥❞ ❣♦✐♥❣ ❤♦♠❡✱ t❤❡② ❞✐❞♥✬t ✇❛♥t t♦ ♣❧❛② ✇❛r ❛♥②♠♦r❡✱ t❤❡② ❞✐❞♥✬t ❧✐❦❡
t❤❡ ❈③❛r✳ ❆♥❞ t❤❡ ■t❛❧✐❛♥ ❛r♠② ❤❛❞ ❝♦❧❧❛♣s❡❞✳ ◆♦✇ ●❡r♠❛♥② ✕ ♥♦t ❛ s❤♦t ❤❛❞ ❜❡❡♥
✜r❡❞ ♦♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥ s♦✐❧✳ ◆♦t ❛♥ ❡♥❡♠② s♦❧❞✐❡r ❤❛❞ ❝r♦ss❡❞ t❤❡ ❜♦r❞❡r ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥②✳
❆♥❞ ②❡t✱ ❤❡r❡ ✇❛s ●❡r♠❛♥② ♦✛❡r✐♥❣ ❊♥❣❧❛♥❞ ♣❡❛❝❡ t❡r♠s✳ ❚❤❡② ♦✛❡r❡❞ ❊♥❣❧❛♥❞
❛ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ ♣❡❛❝❡ ♦♥ ✇❤❛t t❤❡ ❧❛✇②❡rs ❝❛❧❧ ❛ st❛t✉s q✉♦ ❛♥t❡ ❜❛s✐s✳ ❚❤❛t ♠❡❛♥s✿
✏▲❡t✬s ❝❛❧❧ t❤❡ ✇❛r ♦✛✱ ❛♥❞ ❧❡t ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❜❡ ❛s ✐t ✇❛s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r st❛rt❡❞✳✑

❲❡❧❧✱ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✾✶✻ ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❛t✳ ❙❡r✐♦✉s❧②✦ ❚❤❡② ❤❛❞
♥♦ ❝❤♦✐❝❡✳ ■t ✇❛s ❡✐t❤❡r ❛❝❝❡♣t✐♥❣ t❤✐s ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ ♣❡❛❝❡ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s ♠❛❣♥❛♥✲
✐♠♦✉s❧② ♦✛❡r✐♥❣ t❤❡♠✱ ♦r ❣♦✐♥❣ ♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞ ❜❡✐♥❣ t♦t❛❧❧② ❞❡❢❡❛t❡❞✳ ❲❤✐❧❡
t❤❛t ✇❛s ❣♦✐♥❣ ♦♥✱ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❤♦ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ❢r♦♠ ❊❛st✲
❡r♥ ❊✉r♦♣❡✱ ✇❡♥t t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t ❛♥❞ ✕ ■ ❛♠ ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ❜r✐❡❢ ❜❡❝❛✉s❡
t❤✐s ✐s ❛ ❧♦♥❣ st♦r②✱ ❜✉t ■ ❤❛✈❡ ❛❧❧ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts t♦ ♣r♦✈❡ ❛♥② st❛t❡♠❡♥t t❤❛t ■ ♠❛❦❡
✐❢ ❛♥②♦♥❡ ❤❡r❡ ✐s ❝✉r✐♦✉s✱ ♦r ❞♦❡s♥✬t ❜❡❧✐❡✈❡ ✇❤❛t ■✬♠ s❛②✐♥❣ ✐s ❛t ❛❧❧ ♣♦ss✐❜❧❡ ✕ t❤❡
❩✐♦♥✐sts ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✇❡♥t t♦ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✇❛r ❝❛❜✐♥❡t ❛♥❞ t❤❡② s❛✐❞✿ ✏▲♦♦❦ ❤❡r❡✳ ❨♦✉
❝❛♥ ②❡t ✇✐♥ t❤✐s ✇❛r✳ ❨♦✉ ❞♦♥✬t ❤❛✈❡ t♦ ❣✐✈❡ ✉♣✳ ❨♦✉ ❞♦♥✬t ❤❛✈❡ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡ ♥❡✲
❣♦t✐❛t❡❞ ♣❡❛❝❡ ♦✛❡r❡❞ t♦ ②♦✉ ♥♦✇ ❜② ●❡r♠❛♥②✳ ❨♦✉ ❝❛♥ ✇✐♥ t❤✐s ✇❛r ✐❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ ✐♥ ❛s ②♦✉r ❛❧❧②✳✑ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s ♥♦t ✐♥ t❤❡ ✇❛r ❛t t❤❛t t✐♠❡✳
❲❡ ✇❡r❡ ❢r❡s❤❀ ✇❡ ✇❡r❡ ②♦✉♥❣❀ ✇❡ ✇❡r❡ r✐❝❤❀ ✇❡ ✇❡r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧✳ ❚❤❡② ❬❩✐♦♥✐sts❪ t♦❧❞
❊♥❣❧❛♥❞✿ ✏❲❡ ✇✐❧❧ ❣✉❛r❛♥t❡❡ t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ❛s ②♦✉r ❛❧❧②✱ t♦
✜❣❤t ✇✐t❤ ②♦✉ ♦♥ ②♦✉r s✐❞❡✱ ✐❢ ②♦✉ ✇✐❧❧ ♣r♦♠✐s❡ ✉s P❛❧❡st✐♥❡ ❛❢t❡r ②♦✉ ✇✐♥ t❤❡ ✇❛r✳✑
■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ t❤❡② ♠❛❞❡ t❤✐s ❞❡❛❧✿ ✏❲❡ ✇✐❧❧ ❣❡t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤✐s ✇❛r ❛s
②♦✉r ❛❧❧②✳ ❚❤❡ ♣r✐❝❡ ②♦✉ ♠✉st ♣❛② ✉s ✐s P❛❧❡st✐♥❡ ❛❢t❡r ②♦✉ ❤❛✈❡ ✇♦♥ t❤❡ ✇❛r ❛♥❞
❞❡❢❡❛t❡❞ ●❡r♠❛♥②✱ ❆✉str✐❛✲❍✉♥❣❛r②✱ ❛♥❞ ❚✉r❦❡②✳✑

◆♦✇ ❊♥❣❧❛♥❞ ❤❛❞ ❛s ♠✉❝❤ r✐❣❤t t♦ ♣r♦♠✐s❡ P❛❧❡st✐♥❡ t♦ ❛♥②❜♦❞②✱ ❛s t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ♣r♦♠✐s❡ ❏❛♣❛♥ t♦ ■r❡❧❛♥❞ ❢♦r ❛♥② r❡❛s♦♥ ✇❤❛ts♦❡✈❡r✳ ■t✬s
❛❜s♦❧✉t❡❧② ❛❜s✉r❞ t❤❛t ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ✕ t❤❛t ♥❡✈❡r ❤❛❞ ❛♥② ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ♦r ❛♥② ✐♥t❡r❡st
♦r ❛♥② r✐❣❤t ✐♥ ✇❤❛t ✐s ❦♥♦✇♥ ❛s P❛❧❡st✐♥❡ ✕ s❤♦✉❧❞ ♦✛❡r ✐t ❛s ❝♦✐♥ ♦❢ t❤❡ r❡❛❧♠ t♦ ♣❛②
t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ❢♦r ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡② ♠❛❞❡ t❤❛t
♣r♦♠✐s❡✱ ✐♥ ❖❝t♦❜❡r ♦❢ ✶✾✶✻✳ ❖❝t♦❜❡r✱ ♥✐♥❡t❡❡♥ ❤✉♥❞r❡❞ ❛♥❞ s✐①t❡❡♥✳ ❆♥❞ s❤♦rt❧②
❛❢t❡r t❤❛t ✕ ■ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇ ❤♦✇ ♠❛♥② ❤❡r❡ r❡♠❡♠❜❡r ✐t ✕ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s
❛❧♠♦st t♦t❛❧❧② ♣r♦✲●❡r♠❛♥ ✕ t♦t❛❧❧② ♣r♦✲●❡r♠❛♥ ✕ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❤❡r❡ ✇❡r❡
❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❏❡✇s✱ t❤❡ ❜❛♥❦❡rs ✇❡r❡ ❏❡✇s✱ ❛❧❧ t❤❡ ♠❡❞✐❛ ♦❢ ♠❛ss ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s
✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✇❡r❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❏❡✇s✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ♣r♦✲●❡r♠❛♥ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡✐r
♣❡♦♣❧❡✱ ✐♥ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❝❛s❡s ❝❛♠❡ ❢r♦♠ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❛♥t❡❞ t♦ s❡❡ ●❡r♠❛♥②



✶✸✳✺✳ ❆ ❏❡✇✐s❤ ❉❡❢❡❝t♦r ✇❛r♥s ❆♠❡r✐❝❛ ✶✾✼✾

❧✐❝❦ t❤❡ ❈③❛r✳ ❚❤❡ ❏❡✇s ❞✐❞♥✬t ❧✐❦❡ t❤❡ ❈③❛r✱ ❛♥❞ t❤❡② ❞✐❞♥✬t ✇❛♥t ❘✉ss✐❛ t♦ ✇✐♥
t❤✐s ✇❛r✳ ❙♦ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❜❛♥❦❡rs ✕ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲❏❡✇s ✕ ❑✉❤♥ ▲♦❡❜ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r
❜✐❣ ❜❛♥❦✐♥❣ ✜r♠s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s r❡❢✉s❡❞ t♦ ✜♥❛♥❝❡ ❋r❛♥❝❡ ♦r ❊♥❣❧❛♥❞ t♦ t❤❡
❡①t❡♥t ♦❢ ♦♥❡ ❞♦❧❧❛r✳ ❚❤❡② st♦♦❞ ❛s✐❞❡ ❛♥❞ t❤❡② s❛✐❞✿ ✏❆s ❧♦♥❣ ❛s ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞
❛r❡ t✐❡❞ ✉♣ ✇✐t❤ ❘✉ss✐❛✱ ♥♦t ♦♥❡ ❝❡♥t✦✑ ❇✉t t❤❡② ♣♦✉r❡❞ ♠♦♥❡② ✐♥t♦ ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡②
❢♦✉❣❤t ✇✐t❤ ●❡r♠❛♥② ❛❣❛✐♥st ❘✉ss✐❛✱ tr②✐♥❣ t♦ ❧✐❝❦ t❤❡ ❈③❛r✐st r❡❣✐♠❡✳

◆♦✇ t❤♦s❡ s❛♠❡ ❏❡✇s✱ ✇❤❡♥ t❤❡② s❛✇ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❣❡tt✐♥❣ P❛❧❡st✐♥❡✱ t❤❡② ✇❡♥t
t♦ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡② ♠❛❞❡ t❤✐s ❞❡❛❧✳ ❆t t❤❛t t✐♠❡✱ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❝❤❛♥❣❡❞✱ ❧✐❦❡ t❤❡
tr❛✣❝ ❧✐❣❤t t❤❛t ❝❤❛♥❣❡s ❢r♦♠ r❡❞ t♦ ❣r❡❡♥✳ ❲❤❡r❡ t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛❧❧ ♣r♦✲
●❡r♠❛♥✱ ✇❤❡r❡ t❤❡②✬❞ ❜❡❡♥ t❡❧❧✐♥❣ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇❛s
❤❛✈✐♥❣ ✜❣❤t✐♥❣ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❧② ❛♥❞ ✐♥ ♦t❤❡r r❡s♣❡❝ts✱ ❛❧❧ ♦❢ ❛ s✉❞❞❡♥ t❤❡
●❡r♠❛♥s ✇❡r❡ ♥♦ ❣♦♦❞✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ✈✐❧❧❛✐♥s✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❍✉♥s✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ s❤♦♦t✐♥❣
❘❡❞ ❈r♦ss ♥✉rs❡s✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❝✉tt✐♥❣ ♦✛ ❜❛❜✐❡s✬ ❤❛♥❞s✳ ❆♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦ ❣♦♦❞✳
❲❡❧❧✱ s❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❛t✱ ▼r✳ ❲✐❧s♦♥ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛r ♦♥ ●❡r♠❛♥②✳

❚❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ s❡♥t t❤❡s❡ ❝❛❜❧❡s t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t♦ ❏✉st✐❝❡ ❇r❛♥❞❡✐s✿
✏●♦ t♦ ✇♦r❦ ♦♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥✳ ❲❡✬r❡ ❣❡tt✐♥❣ ❢r♦♠ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❤❛t ✇❡ ✇❛♥t✳ ◆♦✇
②♦✉ ❣♦ t♦ ✇♦r❦✱ ❛♥❞ ②♦✉ ❣♦ t♦ ✇♦r❦ ♦♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥ ❛♥❞ ❣❡t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳✏ ❆♥❞ t❤❛t ❞✐❞ ❤❛♣♣❡♥✳ ❚❤❛t✬s ❤♦✇ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❣♦t ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳
❲❡ ❤❛❞ ♥♦ ♠♦r❡ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ✐t❀ ✇❡ ❤❛❞ ♥♦ ♠♦r❡ r✐❣❤t t♦ ❜❡ ✐♥ ✐t t❤❛♥ ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡
♦♥ t❤❡ ♠♦♦♥ t♦♥✐❣❤t ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ✐♥ t❤✐s r♦♦♠✳ ◆♦✇ t❤❡ ✇❛r ✕ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❖♥❡ ✕ ✐♥
✇❤✐❝❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ❤❛❞ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦ r❡❛s♦♥ t♦ ❜❡ ♦✉r ✇❛r✳ ❲❡
✇❡♥t ✐♥ t❤❡r❡ ✕ ✇❡ ✇❡r❡ r❛✐❧r♦❛❞❡❞ ✐♥t♦ ✐t ✕ ✐❢ ■ ❝❛♥ ❜❡ ✈✉❧❣❛r✱ ✇❡ ✇❡r❡ s✉❝❦❡r❡❞ ✐♥t♦
✕ t❤❛t ✇❛r ♠❡r❡❧② s♦ t❤❛t t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝♦✉❧❞ ♦❜t❛✐♥ P❛❧❡st✐♥❡✳ ◆♦✇✱
t❤❛t ✐s s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ t♦❧❞✳ ❚❤❡②
♥❡✈❡r ❦♥❡✇ ✇❤② ✇❡ ✇❡♥t ✐♥t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❖♥❡✳ ◆♦✇✱ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞❄

❆❢t❡r ✇❡ ❣♦t ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✇❡♥t t♦ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t❤❡② s❛✐❞✿ ✏❲❡❧❧✱
✇❡ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ♦✉r ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ▲❡t✬s ❤❛✈❡ s♦♠❡t❤✐♥❣ ✐♥ ✇r✐t✐♥❣ t❤❛t s❤♦✇s
t❤❛t ②♦✉ ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❦❡❡♣ ②♦✉r ❜❛r❣❛✐♥ ❛♥❞ ❣✐✈❡ ✉s P❛❧❡st✐♥❡ ❛❢t❡r ②♦✉ ✇✐♥ t❤❡ ✇❛r✳✑
❇❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❞✐❞♥✬t ❦♥♦✇ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ✇❛r ✇♦✉❧❞ ❧❛st ❛♥♦t❤❡r ②❡❛r ♦r ❛♥♦t❤❡r t❡♥
②❡❛rs✳ ❙♦ t❤❡② st❛rt❡❞ t♦ ✇♦r❦ ♦✉t ❛ r❡❝❡✐♣t✳ ❚❤❡ r❡❝❡✐♣t t♦♦❦ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❛ ❧❡tt❡r✱
❛♥❞ ✐t ✇❛s ✇♦r❞❡❞ ✐♥ ✈❡r② ❝r②♣t✐❝ ❧❛♥❣✉❛❣❡ s♦ t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛t ❧❛r❣❡ ✇♦✉❧❞♥✬t ❦♥♦✇
✇❤❛t ✐t ✇❛s ❛❧❧ ❛❜♦✉t✳ ❆♥❞ t❤❛t ✇❛s ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ❇❛❧❢♦✉r ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❇❛❧❢♦✉r
❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ✇❛s ♠❡r❡❧② ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✬s ♣r♦♠✐s❡ t♦ ♣❛② t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✇❤❛t t❤❡② ❤❛❞
❛❣r❡❡❞ ✉♣♦♥ ❛s ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ❢♦r ❣❡tt✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳ ❙♦ t❤✐s
❣r❡❛t ❇❛❧❢♦✉r ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ t❤❛t ②♦✉ ❤❡❛r s♦ ♠✉❝❤ ❛❜♦✉t✱ ✐s ❥✉st ❛s ♣❤♦♥② ❛s ❛ t❤r❡❡
❞♦❧❧❛r ❜✐❧❧✳ ❆♥❞ ■ ❞♦♥✬t t❤✐♥❦ ■ ❝♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ✐t ♠♦r❡ ❡♠♣❤❛t✐❝ t❤❛♥ t❤❛t✳ ◆♦✇✱ t❤❛t ✐s
✇❤❡r❡ ❛❧❧ t❤❡ tr♦✉❜❧❡ st❛rt❡❞✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❡♥t ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❝r✉s❤❡❞ ●❡r♠❛♥②✳ ❲❡ ✇❡♥t ✐♥ t❤❡r❡✱ ❛♥❞ ✐t✬s ❤✐st♦r②✳ ❨♦✉ ❦♥♦✇ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞✳
◆♦✇✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ✇❛r ✇❛s ❡♥❞❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ✇❡♥t t♦ P❛r✐s✱ t♦ t❤❡ P❛r✐s P❡❛❝❡
❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐♥ ✶✾✶✾✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✶✶✼ ❏❡✇s t❤❡r❡✱ ❛s ❛ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇s✱
❤❡❛❞❡❞ ❜② ❇❡r♥❛r❞ ❇❛r✉❝❤✳ ■ ✇❛s t❤❡r❡✿ ■ ♦✉❣❤t t♦ ❦♥♦✇✳ ◆♦✇ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞❄
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❚❤❡ ❏❡✇s ❛t t❤❛t ♣❡❛❝❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡② ✇❡r❡ ❝✉tt✐♥❣ ✉♣ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ♣❛r❝❡❧✲
✐♥❣ ♦✉t ❊✉r♦♣❡ t♦ ❛❧❧ t❤❡s❡ ♥❛t✐♦♥s t❤❛t ❝❧❛✐♠❡❞ ❛ r✐❣❤t t♦ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ♣❛rt ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥
t❡rr✐t♦r②✱ t❤❡ ❏❡✇s s❛✐❞✱ ✏❍♦✇ ❛❜♦✉t P❛❧❡st✐♥❡ ❢♦r ✉s❄✑ ❆♥❞ t❤❡② ♣r♦❞✉❝❡❞✱ ❢♦r t❤❡
✜rst t✐♠❡ t♦ t❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥s✱ t❤✐s ❇❛❧❢♦✉r ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✳ ❙♦ t❤❡ ●❡r✲
♠❛♥s✱ ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ r❡❛❧✐③❡❞✱ ✏❖❤✱ t❤❛t ✇❛s t❤❡ ❣❛♠❡✦ ❚❤❛t✬s ✇❤② t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❝❛♠❡ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r✳✑ ❆♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡
❞❡❢❡❛t❡❞✱ t❤❡② s✉✛❡r❡❞ t❤✐s t❡rr✐✜❝ r❡♣❛r❛t✐♦♥ t❤❛t ✇❛s s❧❛♣♣❡❞ ♦♥t♦ t❤❡♠✱ ❜❡❝❛✉s❡
t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✇❛♥t❡❞ P❛❧❡st✐♥❡ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❣❡t ✐t ❛t ❛♥② ❝♦st✳ ◆♦✇✱
t❤❛t ❜r✐♥❣s ✉s t♦ ❛♥♦t❤❡r ✈❡r② ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ♣♦✐♥t✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡❛❧✐③❡❞ t❤✐s✱
t❤❡② ♥❛t✉r❛❧❧② r❡s❡♥t❡❞ ✐t✳ ❯♣ t♦ t❤❛t t✐♠❡✱ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛❞ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❜❡tt❡r ♦✛ ✐♥
❛♥② ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛♥ t❤❡② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❨♦✉ ❤❛❞ ▼r✳ ❘❛t❤❡♥❛✉
t❤❡r❡✱ ✇❤♦ ✇❛s ♠❛②❜❡ ✶✵✵ t✐♠❡s ❛s ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥ ✐♥❞✉str② ❛♥❞ ✜♥❛♥❝❡ ❛s ✐s ❇❡r♥❛r❞
❇❛r✉❝❤ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ❨♦✉ ❤❛❞ ▼r✳ ❇❛❧✐♥✱ ✇❤♦ ♦✇♥❡❞ t❤❡ t✇♦ ❜✐❣ st❡❛♠s❤✐♣ ❧✐♥❡s✱
t❤❡ ◆♦rt❤ ●❡r♠❛♥ ▲❧♦②❞✬s ❛♥❞ t❤❡ ❍❛♠❜✉r❣✲❆♠❡r✐❝❛♥ ▲✐♥❡s✳ ❨♦✉ ❤❛❞ ▼r✳ ❇❧❡✲
✐❝❤r♦❞❡r✱ ✇❤♦ ✇❛s t❤❡ ❜❛♥❦❡r ❢♦r t❤❡ ❍♦❤❡♥③♦❧❧❡r♥ ❢❛♠✐❧②✳ ❨♦✉ ❤❛❞ t❤❡ ❲❛r❜✉r❣s ✐♥
❍❛♠❜✉r❣✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ t❤❡ ❜✐❣ ♠❡r❝❤❛♥t ❜❛♥❦❡rs ✕ t❤❡ ❜✐❣❣❡st ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ ❏❡✇s
✇❡r❡ ❞♦✐♥❣ ✈❡r② ✇❡❧❧ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ◆♦ q✉❡st✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❛t✳ ◆♦✇✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❢❡❧t✿
✏❲❡❧❧✱ t❤❛t ✇❛s q✉✐t❡ ❛ s❡❧❧♦✉t✳✑

■t ✇❛s ❛ s❡❧❧♦✉t t❤❛t ■ ❝❛♥ ❜❡st ❝♦♠♣❛r❡ ✕ s✉♣♣♦s❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇❛s ❛t ✇❛r
t♦❞❛② ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❆♥❞ ✇❡ ✇❡r❡ ✇✐♥♥✐♥❣✳ ❆♥❞ ✇❡ t♦❧❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✿
✏❲❡❧❧✱ ❧❡t✬s q✉✐t✳ ❲❡ ♦✛❡r ②♦✉ ♣❡❛❝❡ t❡r♠s✳ ▲❡t✬s ❢♦r❣❡t t❤❡ ✇❤♦❧❡ t❤✐♥❣✳✑ ❆♥❞ ❛❧❧ ♦❢
❛ s✉❞❞❡♥ ❘❡❞ ❈❤✐♥❛ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ❛s ❛♥ ❛❧❧② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❆♥❞ t❤r♦✇✐♥❣
t❤❡♠ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t ♦✉r ❞❡❢❡❛t✳ ❆ ❝r✉s❤✐♥❣ ❞❡❢❡❛t✱ ✇✐t❤ r❡♣❛r❛t✐♦♥s
t❤❡ ❧✐❦❡s ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♠❛♥✬s ✐♠❛❣✐♥❛t✐♦♥ ❝❛♥♥♦t ❡♥❝♦♠♣❛ss✳ ■♠❛❣✐♥❡✱ t❤❡♥✱ ❛❢t❡r t❤❛t
❞❡❢❡❛t✱ ✐❢ ✇❡ ❢♦✉♥❞ ♦✉t t❤❛t ✐t ✇❛s t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ ♦✉r ❈❤✐♥❡s❡ ❝✐t✐③❡♥s✱
✇❤♦ ❛❧❧ t❤❡ t✐♠❡ ✇❡ t❤♦✉❣❤t t❤❡② ✇❡r❡ ❧♦②❛❧ ❝✐t✐③❡♥s ✇♦r❦✐♥❣ ✇✐t❤ ✉s✱ ✇❡r❡ s❡❧❧✐♥❣ ✉s
♦✉t t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ t❤❛t ✐t ✇❛s t❤r♦✉❣❤ t❤❡♠ t❤❛t ❘❡❞ ❈❤✐♥❛ ✇❛s ❜r♦✉❣❤t
✐♥t♦ t❤❡ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ✉s✳ ❍♦✇ ✇♦✉❧❞ ✇❡ ❢❡❡❧✱ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❣❛✐♥st ❈❤✐♥❡s❡❄ ■
❞♦♥✬t t❤✐♥❦ t❤❛t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ✇♦✉❧❞ ❞❛r❡ s❤♦✇ ❤✐s ❢❛❝❡ ♦♥ ❛♥② str❡❡t✳ ❚❤❡r❡ ✇♦✉❧❞♥✬t
❜❡ ❧❛♠♣♣♦sts ❡♥♦✉❣❤✱ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t✱ t♦ t❛❦❡ ❝❛r❡ ♦❢ t❤❡♠✳ ■♠❛❣✐♥❡ ❤♦✇ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❢❡❡❧✳
❲❡❧❧✱ t❤❛t✬s ❤♦✇ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❢❡❧t t♦✇❛r❞s t❤❡s❡ ❏❡✇s✳ ✏❲❡✬✈❡ ❜❡❡♥ s♦ ♥✐❝❡ t♦ t❤❡♠✏❀
❛♥❞ ❢r♦♠ ✶✾✵✺ ♦♥✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ✜rst ❈♦♠♠✉♥✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❘✉ss✐❛ ❢❛✐❧❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡
❏❡✇s ❤❛❞ t♦ s❝r❛♠❜❧❡ ♦✉t ♦❢ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡② ❛❧❧ ✇❡♥t t♦ ●❡r♠❛♥②✳ ❆♥❞ ●❡r♠❛♥② ❣❛✈❡
t❤❡♠ r❡❢✉❣❡✳ ❆♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ tr❡❛t❡❞ ✈❡r② ♥✐❝❡❧②✳ ❆♥❞ ❤❡r❡ t❤❡② s♦❧❞ ●❡r♠❛♥② ❞♦✇♥
t❤❡ r✐✈❡r ❢♦r ♥♦ r❡❛s♦♥ ❛t ❛❧❧ ♦t❤❡r t❤❛♥ t❤❡② ✇❛♥t❡❞ P❛❧❡st✐♥❡ ❛s ❛ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏❏❡✇✐s❤
❝♦♠♠♦♥✇❡❛❧t❤✳✑

◆♦✇✱ ◆❛❤✉♠ ❙♦❦♦❧♦✇ ✕ ❛❧❧ t❤❡ ❣r❡❛t ❧❡❛❞❡rs✱ t❤❡ ❜✐❣ ♥❛♠❡s t❤❛t ②♦✉ r❡❛❞ ❛❜♦✉t ✐♥
❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ❩✐♦♥✐s♠ t♦❞❛② ✕ t❤❡②✱ ✐♥ ✶✾✶✾✱ ✶✾✷✵✱ ✬✷✶✱ ✬✷✷✱ ❛♥❞ ✬✷✸✱ t❤❡② ✇r♦t❡ ✐♥
❛❧❧ t❤❡✐r ♣❛♣❡rs ✕ ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡ss ✇❛s ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤ t❤❡✐r st❛t❡♠❡♥ts ✕ t❤❛t ✏t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐s ❞✉❡ t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡② r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t❤✐s ❣r❡❛t
❞❡❢❡❛t ✇❛s ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t ❜② ♦✉r ✐♥t❡r❝❡ss✐♦♥ ❛♥❞ ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤❡
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✇❛r ❛❣❛✐♥st t❤❡♠✳✏ ❚❤❡ ❏❡✇s t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t✳ ■t ✇❛s♥✬t t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s
✐♥ ✶✾✶✾ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❛t ❛ ❣❧❛ss ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❜❧♦♦❞ t❛st❡❞ ❜❡tt❡r t❤❛♥ ❈♦❝❛✲❈♦❧❛ ♦r
▼✉❡♥s❝❤♥❡r ❇❡❡r✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ r❡❧✐❣✐♦✉s ❢❡❡❧✐♥❣✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ s❡♥t✐♠❡♥t ❛❣❛✐♥st
t❤♦s❡ ♣❡♦♣❧❡ ♠❡r❡❧② ♦♥ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡✐r r❡❧✐❣✐♦✉s ❜❡❧✐❡❢✳ ■t ✇❛s ❛❧❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✳ ■t ✇❛s
❡❝♦♥♦♠✐❝✳ ■t ✇❛s ❛♥②t❤✐♥❣ ❜✉t r❡❧✐❣✐♦✉s✳ ◆♦❜♦❞② ❝❛r❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❤❡t❤❡r ❛ ❏❡✇
✇❡♥t ❤♦♠❡ ❛♥❞ ♣✉❧❧❡❞ ❞♦✇♥ t❤❡ s❤❛❞❡s ❛♥❞ s❛✐❞ ✏❙❤❡♠❛✬ ❨✐sr❛❡❧✑ ♦r ✏❖✉r ❋❛t❤❡r✳✑
◆♦ ♦♥❡ ❝❛r❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛♥② ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❡② ❞♦ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ◆♦✇ t❤✐s
❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❧❛t❡r ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s ❞✉❡ t♦ ♦♥❡ t❤✐♥❣✿ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❤❡❧❞
t❤❡ ❏❡✇s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡✐r ❝r✉s❤✐♥❣ ❞❡❢❡❛t✱ ❢♦r ♥♦ r❡❛s♦♥ ❛t ❛❧❧✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❲♦r❧❞
❲❛r ❖♥❡ ✇❛s st❛rt❡❞ ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥② ❢♦r ♥♦ r❡❛s♦♥ ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❬●❡r♠❛♥s❪ ✇❡r❡
r❡s♣♦♥s✐❜❧❡✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❣✉✐❧t② ♦❢ ♥♦t❤✐♥❣✳ ❖♥❧② ♦❢ ❜❡✐♥❣ s✉❝❝❡ss❢✉❧✳ ❚❤❡② ❜✉✐❧t ✉♣ ❛
❜✐❣ ♥❛✈②✳ ❚❤❡② ❜✉✐❧t ✉♣ ✇♦r❧❞ tr❛❞❡✳

❨♦✉ ♠✉st r❡♠❡♠❜❡r✱ ●❡r♠❛♥②✱ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ◆❛♣♦❧❡♦♥✱ ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ✇❤❛t ✇❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❘❡✐❝❤ ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ✸✵✵ ✕ t❤r❡❡ ❤✉♥❞r❡❞✦ ✕ s♠❛❧❧
❝✐t②✲st❛t❡s✱ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✐t✐❡s✱ ❞✉❦❡❞♦♠s✱ ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✳ ❚❤r❡❡ ❤✉♥❞r❡❞ ❧✐tt❧❡ s❡♣❛r❛t❡
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡♥t✐t✐❡s✳ ❆♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❛t t✐♠❡✱ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢✳ ✳ ✳ ❜❡t✇❡❡♥
◆❛♣♦❧❡♦♥ ❛♥❞ ❇✐s♠❛r❝❦✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡❞ ✐♥t♦ ♦♥❡ st❛t❡✳ ❆♥❞ ✇✐t❤✐♥ ✺✵ ②❡❛rs
❛❢t❡r t❤❛t t✐♠❡ t❤❡② ❜❡❝❛♠❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❣r❡❛t ♣♦✇❡rs✳ ❚❤❡✐r ♥❛✈② ✇❛s r✐✈❛❧❧✐♥❣
●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✬s✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❞♦✐♥❣ ❜✉s✐♥❡ss ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✱ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ✉♥❞❡rs❡❧❧
❛♥②❜♦❞② ❛♥❞ ♠❛❦❡ ❜❡tt❡r ♣r♦❞✉❝ts✳ ❆♥❞ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞❄ ❲❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞ ❛s ❛
r❡s✉❧t ♦❢ t❤❛t❄ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❝♦♥s♣✐r❛❝② ❜❡t✇❡❡♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ❘✉ss✐❛ t❤❛t✿
✏❲❡ ♠✉st s❧❛♣ ❞♦✇♥ ●❡r♠❛♥②✏✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡r❡ ✐s♥✬t ♦♥❡ ❤✐st♦r✐❛♥ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t
❝❛♥ ✜♥❞ ❛ ✈❛❧✐❞ r❡❛s♦♥ ✇❤② t❤♦s❡ t❤r❡❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ✇✐♣❡ ●❡r♠❛♥② ♦✛ t❤❡
♠❛♣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②✳ ◆♦✇✱ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞ ❛❢t❡r t❤❛t❄ ❲❤❡♥ ●❡r♠❛♥② r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t❤❡
❏❡✇s ✇❡r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❤❡r ❞❡❢❡❛t✱ t❤❡② ♥❛t✉r❛❧❧② r❡s❡♥t❡❞ ✐t✳ ❇✉t ♥♦t ❛ ❤❛✐r ♦♥
t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❛♥② ❏❡✇ ✇❛s ❤❛r♠❡❞✳ ◆♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ❤❛✐r✳ Pr♦❢❡ss♦r ❚❛♥s✐❧❧✱ ♦❢ ●❡♦r❣❡t♦✇♥
❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❛❝❝❡ss t♦ ❛❧❧ t❤❡ s❡❝r❡t ♣❛♣❡rs ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ✇r♦t❡ ✐♥
❤✐s ❜♦♦❦✱ ❛♥❞ q✉♦t❡❞ ❢r♦♠ ❛ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥t ✇r✐tt❡♥ ❜② ❍✉❣♦ ❙❝❤♦❡♥❢❡❧t✱
❛ ❏❡✇ ✇❤♦ ❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧ s❡♥t t♦ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ ✶✾✸✸ t♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❝❛♠♣s ♦❢
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r✐s♦♥❡rs✳ ❆♥❞ ❤❡ ✇r♦t❡ ❜❛❝❦ t❤❛t ❤❡ ❢♦✉♥❞ t❤❡♠ ✐♥ ✈❡r② ✜♥❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥✳

❚❤❡② ✇❡r❡ ✐♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t s❤❛♣❡❀ ❡✈❡r②❜♦❞② tr❡❛t❡❞ ✇❡❧❧✳ ❆♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ✜❧❧❡❞ ✇✐t❤
❈♦♠♠✉♥✐sts✳ ❲❡❧❧✱ ❛ ❧♦t ♦❢ t❤❡♠ ✇❡r❡ ❏❡✇s✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛♣♣❡♥❡❞ t♦ ❜❡
♠❛②❜❡ ✾✽ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ❆♥❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡
s♦♠❡ ♣r✐❡sts t❤❡r❡✱ ❛♥❞ ♠✐♥✐st❡rs✱ ❛♥❞ ❧❛❜♦r ❧❡❛❞❡rs✱ ▼❛s♦♥s✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ✇❤♦ ❤❛❞
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✣❧✐❛t✐♦♥s✳ ◆♦✇✱ t❤❡ ❏❡✇s s♦rt ♦❢ tr✐❡❞ t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ ❧✐❞ ♦♥ t❤✐s ❢❛❝t✳
❚❤❡② ❞✐❞♥✬t ✇❛♥t t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦ r❡❛❧❧② ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ s♦❧❞ ♦✉t ●❡r♠❛♥②✱
❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡s❡♥t❡❞ t❤❛t✳ ❙♦ t❤❡② ❞✐❞ t❛❦❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❛❝t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st
t❤❡♠ ❬❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇s❪✳ ❚❤❡②✳ ✳ ✳ s❤❛❧❧ ■ s❛②✱ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡♠ ✇❤❡r❡✈❡r
t❤❡② ❝♦✉❧❞❄ ❚❤❡② s❤✉♥♥❡❞ t❤❡♠✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ❛s ✇❡ ✇♦✉❧❞ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡✱ ♦r t❤❡ ◆❡❣r♦❡s✱
♦r t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝s✱ ♦r ❛♥②♦♥❡ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ✇❤♦ ❤❛❞ s♦❧❞ ✉s ♦✉t t♦ ❛♥ ❡♥❡♠② ❛♥❞
❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t ♦✉r ❞❡❢❡❛t✳ ◆♦✇✱ ❛❢t❡r ❛ ✇❤✐❧❡✱ t❤❡ ❏❡✇s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❞✐❞♥✬t ❦♥♦✇
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✇❤❛t t♦ ❞♦✱ s♦ t❤❡② ❝❛❧❧❡❞ ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ✐♥ ❆♠st❡r❞❛♠✳ ❏❡✇s ❢r♦♠ ❡✈❡r② ❝♦✉♥tr② ✐♥
t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛tt❡♥❞❡❞ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✸✸✳ ❆♥❞ t❤❡② s❛✐❞ t♦ ●❡r♠❛♥②✿ ✏❨♦✉ ✜r❡ ❍✐t❧❡r✦ ❆♥❞
②♦✉ ♣✉t ❡✈❡r② ❏❡✇ ❜❛❝❦ ✐♥t♦ ❤✐s ❢♦r♠❡r ♣♦s✐t✐♦♥✱ ✇❤❡t❤❡r ❤❡ ✇❛s ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st✱ ♥♦
♠❛tt❡r ✇❤❛t ❤❡ ✇❛s✳ ❨♦✉ ❝❛♥✬t tr❡❛t ✉s t❤❛t ✇❛②✦ ❆♥❞ ✇❡✱ t❤❡ ❏❡✇s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱
❛r❡ ❝❛❧❧✐♥❣ ✉♣♦♥ ②♦✉✱ ❛♥❞ s❡r✈✐♥❣ t❤✐s ✉❧t✐♠❛t✉♠ ✉♣♦♥ ②♦✉✳✑ ❲❡❧❧✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s t♦❧❞
t❤❡♠✳ ✳ ✳ ②♦✉ ❝❛♥ ✐♠❛❣✐♥❡✳ ❙♦ ✇❤❛t ❞✐❞ t❤❡② ❬t❤❡ ❏❡✇s❪ ❞♦❄

❚❤❡② ❜r♦❦❡ ✉♣✱ ❛♥❞ ❙❛♠✉❡❧ ❯♥t❡r♠②❡r✱ ✐❢ t❤❡ ♥❛♠❡ ♠❡❛♥s ❛♥②t❤✐♥❣ t♦ ♣❡♦♣❧❡ ❤❡r❡✳
✳ ✳ ✭❨♦✉ ✇❛♥t t♦ ❛s❦ ❛ q✉❡st✐♦♥❄ ✖ ❯❤✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✐♥ ●❡r♠❛♥②
❛t t❤❛t t✐♠❡✳ t❤❡② ✇❡r❡ ❝❛❧❧❡❞ ✬❙♦❝✐❛❧ ❉❡♠♦❝r❛ts✳✮ ❲❡❧❧✱ ■ ❞♦♥✬t ✇❛♥t t♦ ❣♦ ❜②
✇❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❝❛❧❧❡❞✳ ❲❡✬r❡ ♥♦✇ ✉s✐♥❣ ❊♥❣❧✐s❤ ✇♦r❞s✱ ❛♥❞ ✇❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❝❛❧❧❡❞
✐♥ ●❡r♠❛♥② ✐s ♥♦t ✈❡r② ♠❛t❡r✐❛❧✳ ✳ ✳ ❜✉t t❤❡② ✇❡r❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐♥ ✶✾✶✼✱
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts t♦♦❦ ♦✈❡r ●❡r♠❛♥② ❢♦r ❛ ❢❡✇ ❞❛②s✳ ❘♦s❛ ▲✉①❡♠❜♦✉r❣ ❛♥❞ ❑❛r❧
▲✐❡❜❦♥❡❝❤t✱ ❛♥❞ ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥② t♦♦❦ ♦✈❡r t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r t❤r❡❡
❞❛②s✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❑❛✐s❡r ❡♥❞❡❞ t❤❡ ✇❛r✱ ❤❡ ✢❡❞ t♦ ❍♦❧❧❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ t❤♦✉❣❤t
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ t❛❦❡ ♦✈❡r ●❡r♠❛♥② ❛s t❤❡② ❞✐❞ ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡
✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ ♠❡❡t t❤❡ s❛♠❡ ❢❛t❡ t❤❛t t❤❡ ❈③❛r ❞✐❞ ✐♥ ❘✉ss✐❛✳ ❙♦ ❤❡ ❧❡❢t ❛♥❞ ✇❡♥t
t♦ ❍♦❧❧❛♥❞ ❢♦r s❛❢❡t② ❛♥❞ ❢♦r s❡❝✉r✐t②✳ ◆♦✇✱ ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st
t❤r❡❛t ✐♥ ●❡r♠❛♥② ✇❛s q✉❛s❤❡❞✱ ✐t ✇❛s q✉✐❡t✱ t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ✇♦r❦✐♥❣✱ st✐❧❧ tr②✐♥❣ t♦
❣❡t ❜❛❝❦ ✐♥t♦ t❤❡✐r ❢♦r♠❡r ✕ t❤❡✐r st❛t✉s ✕ ❛♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❢♦✉❣❤t t❤❡♠ ✐♥ ❡✈❡r②
✇❛② t❤❡② ❝♦✉❧❞✱ ✇✐t❤♦✉t ❤✉rt✐♥❣ ❛ ❤❛✐r ♦♥ ❛♥②♦♥❡✬s ❤❡❛❞✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ❛s ♦♥❡ ❣r♦✉♣✱
t❤❡ Pr♦❤✐❜✐t✐♦♥✐sts✱ ❢♦✉❣❤t t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ❧✐q✉♦r✱ ❛♥❞ t❤❡② ❞✐❞♥✬t
✜❣❤t ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ✇✐t❤ ♣✐st♦❧s✱ t❤❡② ❞✐❞ ✐t ❡✈❡r② ✇❛② t❤❡② ❝♦✉❧❞✳ ❲❡❧❧✱ t❤❛t✬s t❤❡ ✇❛②
t❤❡② ✇❡r❡ ✜❣❤t✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❆♥❞✱ ❛t t❤❛t t✐♠❡✱ ♠✐♥❞ ②♦✉✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡
✽✵ t♦ ✾✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ●❡r♠❛♥s ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦♥❧② ✹✻✵✱✵✵✵ ❏❡✇s✳ ✳ ✳ ❧❡ss t❤❛♥ ♦♥❡ ❤❛❧❢ ♦❢
♦♥❡ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ●❡r♠❛♥② ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❆♥❞ ②❡t✱ t❤❡② ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✱ t❤❡②
❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠②✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤❛❞ ❝♦♠❡ ✐♥ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❝❤❡❛♣ ♠♦♥❡② ✕
②♦✉ ❦♥♦✇ t❤❡ ✇❛② t❤❡ ▼❛r❦ ✇❛s ❞❡✈❛❧✉❡❞ ✕ t❤❡② ❜♦✉❣❤t ✉♣ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❡✈❡r②t❤✐♥❣✳

❲❡❧❧✱ ✐♥ ✶✾✸✸ ✇❤❡♥ ●❡r♠❛♥② r❡❢✉s❡❞ t♦ s✉rr❡♥❞❡r✱ ♠✐♥❞ ②♦✉✱ t♦ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡
♦❢ ❏❡✇s ✐♥ ❆♠st❡r❞❛♠✱ t❤❡② ❜r♦❦❡ ✉♣ ❛♥❞ ▼r✳ ❯♥t❡r♠❡②❡r ❝❛♠❡ ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✕ ✇❤♦ ✇❛s t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✕ ❛♥❞ ❤❡ ✇❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ st❡❛♠❡r t♦ ❆❇❈ ❛♥❞ ♠❛❞❡ ❛ r❛❞✐♦ ❜r♦❛❞❝❛st
t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ s❛✐❞✿ ✏❚❤❡ ❏❡✇s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♥♦✇ ❞❡❝❧❛r❡
❛ ❍♦❧② ❲❛r ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✳ ❲❡ ❛r❡ ♥♦✇ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❛ s❛❝r❡❞ ❝♦♥✢✐❝t ❛❣❛✐♥st t❤❡
●❡r♠❛♥s✳ ❆♥❞ ✇❡ ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ st❛r✈❡ t❤❡♠ ✐♥t♦ s✉rr❡♥❞❡r✳ ❲❡ ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ✉s❡ ❛
✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ❜♦②❝♦tt ❛❣❛✐♥st t❤❡♠✱ t❤❛t ✇✐❧❧ ❞❡str♦② t❤❡♠ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❛r❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥t
✉♣♦♥ t❤❡✐r ❡①♣♦rt ❜✉s✐♥❡ss✳✏

❆♥❞ ✐t ✐s ❛ ❢❛❝t t❤❛t t✇♦ t❤✐r❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ❢♦♦❞ s✉♣♣❧② ❤❛❞ t♦ ❜❡ ✐♠♣♦rt❡❞✱ ❛♥❞
✐t ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ✐♠♣♦rt❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❝❡❡❞s ♦❢ ✇❤❛t t❤❡② ❡①♣♦rt❡❞✳ ❚❤❡✐r ❧❛❜♦r✳
❙♦ ✐❢ ●❡r♠❛♥② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❡①♣♦rt✱ t✇♦ t❤✐r❞s ♦❢ ●❡r♠❛♥②✬s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦
st❛r✈❡✳ ❚❤❡r❡ ❥✉st ✇❛s ♥♦t ❡♥♦✉❣❤ ❢♦♦❞ ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳
◆♦✇ ✐♥ t❤✐s ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ■ ❤❛✈❡ ❤❡r❡✱ ✐t ✇❛s ♣r✐♥t❡❞ ♦♥ ♣❛❣❡ ✕ ❛ ✇❤♦❧❡ ♣❛❣❡



✶✸✳✺✳ ❆ ❏❡✇✐s❤ ❉❡❢❡❝t♦r ✇❛r♥s ❆♠❡r✐❝❛ ✶✾✽✸

✕ ✐♥ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ♦♥ ❆✉❣✉st ✼✱ ✶✾✸✸✱ ▼r✳ ❙❛♠✉❡❧ ❯♥t❡r♠②❡r ❜♦❧❞❧② st❛t❡❞
t❤❛t✿ ✏t❤✐s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜♦②❝♦tt ✐s ♦✉r ♠❡❛♥s ♦❢ s❡❧❢✲❞❡❢❡♥s❡✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❘♦♦s❡✈❡❧t ❤❛s
❛❞✈♦❝❛t❡❞ ✐ts ✉s❡ ✐♥ t❤❡ ◆❘❆✏ ✳ ❬◆❛t✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦✈❡r② ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥❪ ✕ ✇❤✐❝❤ s♦♠❡
♦❢ ②♦✉ ♠❛② r❡♠❡♠❜❡r✱ ✇❤❡r❡ ❡✈❡r②❜♦❞② ✇❛s t♦ ❜❡ ❜♦②❝♦tt❡❞ ✉♥❧❡ss t❤❡② ❢♦❧❧♦✇❡❞
t❤❡ r✉❧❡s ❧❛✐❞ ❞♦✇♥ ❜② t❤❡ ◆❡✇ ❉❡❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ✇❛s ❞❡❝❧❛r❡❞ ✉♥❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧
❜② t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡ ❏❡✇s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❛
❜♦②❝♦tt ❛❣❛✐♥st ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s s♦ ❡✛❡❝t✐✈❡ t❤❛t ②♦✉ ❝♦✉❧❞♥✬t ✜♥❞ ♦♥❡ t❤✐♥❣ ✐♥
❛♥② st♦r❡ ❛♥②✇❤❡r❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✇♦r❞s ✏♠❛❞❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✏ ♦♥ ✐t✳

■♥ ❢❛❝t✱ ❛♥ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❲♦♦❧✇♦rt❤ ❈♦♠♣❛♥② t♦❧❞ ♠❡ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ t♦ ❞✉♠♣
♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs ✇♦rt❤ ♦❢ ❝r♦❝❦❡r② ❛♥❞ ❞✐s❤❡s ✐♥t♦ t❤❡ r✐✈❡r❀ t❤❛t t❤❡✐r st♦r❡s ✇❡r❡
❜♦②❝♦tt❡❞✳ ■❢ ❛♥②♦♥❡ ❝❛♠❡ ✐♥ ❛♥❞ ❢♦✉♥❞ ❛ ❞✐s❤ ♠❛r❦❡❞ ✏♠❛❞❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱✏ t❤❡② ✇❡r❡
♣✐❝❦❡t❡❞ ✇✐t❤ s✐❣♥s✿ ✏❍✐t❧❡r✏✱ ✏♠✉r❞❡r❡r✏✱ ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✱ ❛♥❞ ❧✐❦❡ ✕ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❧✐❦❡ t❤❡s❡
s✐t✲✐♥s t❤❛t ❛r❡ t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❙♦✉t❤✳ ❘✳ ❍✳ ▼❛❝②✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❛ ❢❛♠✐❧②
❝❛❧❧❡❞ ❙tr❛✉ss ✇❤♦ ❛❧s♦ ❤❛♣♣❡♥ t♦ ❜❡ ❏❡✇s✳ ✳ ✳ ❛ ✇♦♠❛♥ ❢♦✉♥❞ st♦❝❦✐♥❣s t❤❡r❡ ✇❤✐❝❤
❝❛♠❡ ❢r♦♠ ❈❤❡♠♥✐t③✱ ♠❛r❦❡❞ ✏♠❛❞❡ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✏✳ ❲❡❧❧✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❝♦tt♦♥ st♦❝❦✐♥❣s✳
❚❤❡② ♠❛② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡r❡ ✷✵ ②❡❛rs✱ ❜❡❝❛✉s❡ s✐♥❝❡ ■✬✈❡ ❜❡❡♥ ♦❜s❡r✈✐♥❣ ✇♦♠❡♥✬s ❧❡❣s
✐♥ t❤❡ ❧❛st t✇❡♥t② ②❡❛rs✱ ■ ❤❛✈❡♥✬t s❡❡♥ ❛ ♣❛✐r ✇✐t❤ ❝♦tt♦♥ st♦❝❦✐♥❣s ♦♥ t❤❡♠✳ ❙♦
▼❛❝②✦ ■ s❛✇ ▼❛❝② ❜♦②❝♦tt❡❞✱ ✇✐t❤ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✇❛❧❦✐♥❣ ❛r♦✉♥❞ ✇✐t❤ s✐❣♥s
s❛②✐♥❣ ✏▼❯❘❉❊❘❙✏ ❛♥❞ ✏❍■❚▲❊❘■❚❊❙✏✱ ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✳ ◆♦✇ ✉♣ t♦ t❤❛t t✐♠❡✱ ♥♦t
♦♥❡ ❤❛✐r ♦♥ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❛♥② ❏❡✇ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❤✉rt ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ s✉✛❡r✐♥❣✱
t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ st❛r✈❛t✐♦♥✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♠✉r❞❡r✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣✳

◆♦✇✱ t❤❛t✳ ✳ ✳ ♥❛t✉r❛❧❧②✱ t❤❡ ●❡r♠❛♥s s❛✐❞✱ ✏❲❤②✱ ✇❤♦ ❛r❡ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❞❡❝❧❛r❡ ❛
❜♦②❝♦tt ❛❣❛✐♥st ✉s ❛♥❞ t❤r♦✇ ❛❧❧ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡ ♦✉t ♦❢ ✇♦r❦✱ ❛♥❞ ♦✉r ✐♥❞✉str✐❡s ❝♦♠❡ t♦
❛ st❛♥❞st✐❧❧❄ ❲❤♦ ❛r❡ t❤❡② t♦ ❞♦ t❤❛t t♦ ✉s➽❵ ❚❤❡② ♥❛t✉r❛❧❧② r❡s❡♥t❡❞ ✐t✳ ❈❡rt❛✐♥❧②
t❤❡② ♣❛✐♥t❡❞ s✇❛st✐❦❛s ♦♥ st♦r❡s ♦✇♥❡❞ ❜② ❏❡✇s✳ ❲❤② s❤♦✉❧❞ ❛ ●❡r♠❛♥ ❣♦ ✐♥ ❛♥❞
❣✐✈❡ t❤❡✐r ♠♦♥❡② t♦ ❛ st♦r❡❦❡❡♣❡r ✇❤♦ ✇❛s ♣❛rt ♦❢ ❛ ❜♦②❝♦tt ✇❤♦ ✇❛s ❣♦✐♥❣ t♦ st❛r✈❡
●❡r♠❛♥② ✐♥t♦ s✉rr❡♥❞❡r ✐♥t♦ t❤❡ ❏❡✇s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❞✐❝t❛t❡ ✇❤♦
t❤❡✐r ♣r❡♠✐❡r ♦r ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r ✇❛s t♦ ❜❡❄ ❲❡❧❧✱ ✐t ✇❛s r✐❞✐❝✉❧♦✉s✳ ❚❤❛t ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❢♦r
s♦♠❡ t✐♠❡✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s♥✬t ✉♥t✐❧ ✶✾✸✽✱ ✇❤❡♥ ❛ ②♦✉♥❣ ❏❡✇ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞ ✇❛❧❦❡❞ ✐♥t♦
t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❡♠❜❛ss② ✐♥ P❛r✐s ❛♥❞ s❤♦t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧s ❬❛ ●❡r♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧❪ t❤❛t
t❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡❛❧❧② st❛rt❡❞ t♦ ❣❡t r♦✉❣❤ ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❆♥❞ ②♦✉ ❢♦✉♥❞
t❤❡♠ t❤❡♥ ❜r❡❛❦✐♥❣ ✇✐♥❞♦✇s ❛♥❞ ❤❛✈✐♥❣ str❡❡t ✜❣❤ts ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤✳

◆♦✇✱ ❢♦r ❛♥②♦♥❡ t♦ s❛② t❤❛t ✕ ■ ❞♦♥✬t ❧✐❦❡ t♦ ✉s❡ t❤❡ ✇♦r❞ ✬❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✬ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t✬s
♠❡❛♥✐♥❣❧❡ss✱ ❜✉t ✐t ♠❡❛♥s s♦♠❡t❤✐♥❣ t♦ ②♦✉ st✐❧❧✱ s♦ ■✬❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ✉s❡ ✐t ✕ t❤❡ ♦♥❧② r❡❛s♦♥
t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ❛♥② ❢❡❡❧✐♥❣ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛❣❛✐♥st ❏❡✇s ✇❛s t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡✿
♥✉♠❜❡r ♦♥❡✱ ❢♦r ❲♦r❧❞ ❲❛r ❖♥❡❀ ♥✉♠❜❡r t✇♦✱ ❢♦r t❤✐s ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ❜♦②❝♦tt✱ ❛♥❞
♥✉♠❜❡r t❤r❡❡ ✕ ❞✐❞ ■ s❛② ❢♦r ❲♦r❧❞ ❲❛r ❖♥❡✱ t❤❡② ✇❡r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡❄ ❋♦r t❤❡ ❜♦②❝♦tt
✕ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❢♦r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❛❢t❡r t❤✐s t❤✐♥❣ ❣♦t ♦✉t ♦❢ ❤❛♥❞✱ ✐t ✇❛s ❛❜s♦❧✉t❡❧②
♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ❏❡✇s ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② t♦ ❧♦❝❦ ❤♦r♥s ✐♥ ❛ ✇❛r t♦ s❡❡ ✇❤✐❝❤ ♦♥❡ ✇❛s
❣♦✐♥❣ t♦ s✉r✈✐✈❡✳ ■♥ t❤❡ ♠❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ■ ❤❛❞ ❧✐✈❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ■ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡
●❡r♠❛♥s ❤❛❞ ❞❡❝✐❞❡❞ ❬t❤❛t❪ ❊✉r♦♣❡ ✐s ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ♦r ❈♦♠♠✉♥✐st✿ t❤❡r❡ ✐s
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♥♦ ✐♥ ❜❡t✇❡❡♥✳ ■t✬s ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ♦r ✐t✬s ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ❈♦♠♠✉♥✐st✳ ❆♥❞ t❤❡
●❡r♠❛♥s ❞❡❝✐❞❡❞✿ ✏❲❡✬r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❦❡❡♣ ✐t ❈❤r✐st✐❛♥ ✐❢ ♣♦ss✐❜❧❡✏✳ ❆♥❞ t❤❡② st❛rt❡❞ t♦
r❡✲❛r♠✳ ❆♥❞ t❤❡r❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ✇❛s ✕ ❜② t❤❛t t✐♠❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛❞ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❞✐❞ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r✱ ✶✾✸✸ ✕ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ❜❡❝♦♠✐♥❣
✈❡r② ♣♦✇❡r❢✉❧✱ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥② r❡❛❧✐③❡❞✿ ✏❲❡❧❧✱ ♦✉r t✉r♥ ✐s ❣♦✐♥❣ t♦ ❝♦♠❡ s♦♦♥✱ ✉♥❧❡ss
✇❡ ❛r❡ str♦♥❣✳✏ ❚❤❡ s❛♠❡ ❛s ✇❡ ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛r❡ s❛②✐♥❣ t♦❞❛②✱ ✏❖✉r t✉r♥ ✐s ❣♦✐♥❣
t♦ ❝♦♠❡ s♦♦♥✱ ✉♥❧❡ss ✇❡ ❛r❡ str♦♥❣✳✏

❆♥❞ ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s s♣❡♥❞✐♥❣ ✽✸ ♦r ✽✹ ❜✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs ♦❢ ②♦✉r ♠♦♥❡② ❢♦r ❞❡❢❡♥s❡✱
t❤❡② s❛②✳ ❉❡❢❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st ✇❤♦♠❄ ❉❡❢❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st ✹✵✱✵✵✵ ❧✐tt❧❡ ❏❡✇s ✐♥ ▼♦s❝♦✇ t❤❛t
t♦♦❦ ♦✈❡r ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡♥✱ ✐♥ t❤❡✐r ❞❡✈✐♦✉s ✇❛②s✱ t♦♦❦ ♦✈❡r ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ♠❛♥② ♦t❤❡r
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ◆♦✇✱ ❢♦r t❤✐s ❝♦✉♥tr② t♦ ♥♦✇ ❜❡ ♦♥ t❤❡ ✈❡r❣❡ ♦❢ ❛ ❚❤✐r❞
❲♦r❧❞ ❲❛r✱ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❝❛♥♥♦t ❡♠❡r❣❡ ❛ ✈✐❝t♦r✱ ✐s s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❛t st❛❣❣❡rs ♠②
✐♠❛❣✐♥❛t✐♦♥✳ ■ ❦♥♦✇ t❤❛t ♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜s ❛r❡ ♠❡❛s✉r❡❞ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ♠❡❣❛t♦♥s✳ ❆
♠❡❣❛t♦♥ ✐s ❛ t❡r♠ ✉s❡❞ t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ ♦♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s ♦❢ ❚◆❚✳ ❖♥❡ ♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s ♦❢
❚◆❚ ✐s ❛ ♠❡❣❛t♦♥✳ ◆♦✇✱ ♦✉r ♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜s ❤❛✈❡ ❛ ❝❛♣❛❝✐t② ♦❢ ✶✵ ♠❡❣❛t♦♥s✱ ♦r ✶✵
♠✐❧❧✐♦♥ t♦♥s ♦❢ ❚◆❚✳ ❚❤❛t ✇❛s ✇❤❡♥ t❤❡② ✇❡r❡ ✜rst ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✜✈❡ ♦r s✐① ②❡❛rs ❛❣♦✳
◆♦✇✱ t❤❡ ♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜s t❤❛t ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❤❛✈❡ ❛ ❝❛♣❛❝✐t② ♦❢ ✷✵✵ ♠❡❣❛t♦♥s✱
❛♥❞ ●♦❞ ❦♥♦✇s ❤♦✇ ♠❛♥② ♠❡❣❛t♦♥s t❤❡ ♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜s ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❤❛✈❡✳
❙♦✱ ✇❤❛t ❞♦ ✇❡ ❢❛❝❡ ♥♦✇❄ ■❢ ✇❡ tr✐❣❣❡r ❛ ✇♦r❧❞ ✇❛r t❤❛t ♠❛② ❞❡✈❡❧♦♣ ✐♥t♦ ❛ ♥✉❝❧❡❛r
✇❛r✱ ❤✉♠❛♥✐t② ✐s ✜♥✐s❤❡❞✳ ❆♥❞ ✇❤② ✇✐❧❧ ✐t t❛❦❡ ♣❧❛❝❡❄ ■t ✇✐❧❧ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ❜❡❝❛✉s❡
❆❝t ■■■✳ ✳ ✳ t❤❡ ❝✉rt❛✐♥ ❣♦❡s ✉♣ ♦♥ ❆❝t ■■■✳ ❆❝t ■ ✇❛s ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳ ❆❝t ■■ ✇❛s ❲♦r❧❞
❲❛r ■■✳ ❆❝t ■■■ ✐s ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■■✳

❚❤❡ ❏❡✇s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦✲r❡❧✐❣✐♦♥✐sts ❡✈❡r②✇❤❡r❡✱ ❛r❡ ❞❡t❡r✲
♠✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❛❣❛✐♥ ✉s❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦ ❤❡❧♣ t❤❡♠ ♣❡r♠❛♥❡♥t❧②
r❡t❛✐♥ P❛❧❡st✐♥❡ ❛s t❤❡✐r ❢♦♦t❤♦❧❞ ❢♦r t❤❡✐r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ◆♦✇✱ t❤❛t ✐s ❥✉st ❛s
tr✉❡ ❛s ■ ❛♠ st❛♥❞✐♥❣ ❤❡r❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♥♦t ❛❧♦♥❡ ❤❛✈❡ ■ r❡❛❞ ✐t✱ ❜✉t ♠❛♥② ❤❡r❡ ❤❛✈❡
r❡❛❞ ✐t✱ ❛♥❞ ✐t✬s ❦♥♦✇♥ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ◆♦✇✱ ✇❤❛t ❛r❡ ✇❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❞♦❄ ❚❤❡ ❧✐❢❡
②♦✉ s❛✈❡ ♠❛② ❜❡ ②♦✉r s♦♥✬s✳ ❨♦✉r ❜♦②s ♠❛② ❜❡ ♦♥ t❤❡✐r ✇❛② t♦ t❤❛t ✇❛r t♦♥✐❣❤t❀ ❛♥❞
②♦✉ ②♦✉ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇ ✐t ❛♥② ♠♦r❡ t❤❛♥ ②♦✉ ❦♥❡✇ t❤❛t ✐♥ ✶✾✶✻ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts
♠❛❞❡ ❛ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❲❛r ❈❛❜✐♥❡t t♦ s❡♥❞ ②♦✉r s♦♥s t♦ ✇❛r ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❉✐❞
②♦✉ ❦♥♦✇ ✐t ❛t t❤❛t t✐♠❡❄ ◆♦t ❛ ♣❡rs♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❦♥❡✇ ✐t✳ ❨♦✉ ✇❡r❡♥✬t
♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ❦♥♦✇ ✐t✳ ❲❤♦ ❦♥❡✇ ✐t❄ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥ ❦♥❡✇ ✐t✳ ❈♦❧♦♥❡❧ ❍♦✉s❡ ❦♥❡✇
✐t✳ ❖t❤❡r ✬s ❦♥❡✇ ✐t✳ ❉✐❞ ■ ❦♥♦✇ ✐t❄ ■ ❤❛❞ ❛ ♣r❡tt② ❣♦♦❞ ✐❞❡❛ ♦❢ ✇❤❛t ✇❛s ❣♦✐♥❣
♦♥✿ ■ ✇❛s ❧✐❛✐s♦♥ t♦ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ❙r✳✱ ✐♥ t❤❡ ✶✾✶✷ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇❤❡♥ Pr❡s✐❞❡♥t
❲✐❧s♦♥ ✇❛s ❡❧❡❝t❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s t❛❧❦ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ♦✣❝❡ t❤❡r❡✳

■ ✇❛s ✬❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧ ♠❛♥✬ t♦ ❍❡♥r② ▼♦r❣❡♥t❤❛✉✱ ❙r✳✱ ✇❤♦ ✇❛s ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❋✐♥❛♥❝❡
❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ❛♥❞ ■ ✇❛s ❧✐❛✐s♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❤✐♠ ❛♥❞ ❘♦❧❧♦ ❲❡❧❧s✱ t❤❡ tr❡❛s✉r❡r✳ ❙♦ ■ s❛t
✐♥ t❤❡s❡ ♠❡❡t✐♥❣s ✇✐t❤ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥ ❛t t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ t❛❜❧❡✱ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ♦t❤❡rs✱
❛♥❞ ■ ❤❡❛r❞ t❤❡♠ ❞r✉♠ ✐♥t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥✬s ❜r❛✐♥ t❤❡ ❣r❛❞✉❛t❡❞ ✐♥❝♦♠❡ t❛① ❛♥❞
✇❤❛t ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ ✐♥❞♦❝tr✐♥❛t❡ ❤✐♠ ✇✐t❤ t❤❡ ❩✐♦♥✐st
♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❏✉st✐❝❡ ❇r❛♥❞❡✐s ❛♥❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❲✐❧s♦♥ ✇❡r❡ ❥✉st ❛s ❝❧♦s❡ ❛s t❤❡ t✇♦



✶✸✳✺✳ ❆ ❏❡✇✐s❤ ❉❡❢❡❝t♦r ✇❛r♥s ❆♠❡r✐❝❛ ✶✾✽✺

✜♥❣❡rs ♦♥ t❤✐s ❤❛♥❞✱ ❛♥❞ Pr❡s✐❞❡♥t ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ✇❛s ❥✉st ❛s ✐♥❝♦♠♣❡t❡♥t ✇❤❡♥
✐t ❝❛♠❡ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ ✇❤❛t ✇❛s ❣♦✐♥❣ ♦♥ ❛s ❛ ♥❡✇❜♦r♥ ❜❛❜②✳ ❆♥❞ t❤❛t✬s ❤♦✇ t❤❡②
❣♦t ✉s ✐♥t♦ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ✇❤✐❧❡ ✇❡ ❛❧❧ s❧❡♣t✳ ◆♦✇✱ ❛t t❤✐s ♠♦♠❡♥t✳✳✳ ❛t t❤✐s ♠♦♠❡♥t
t❤❡② ♠❛② ❜❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ t❤✐s ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■■✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❞♦♥✬t st❛♥❞ ❛ ❝❤❛♥❝❡ ❡✈❡♥ ✐❢
t❤❡② ❞♦♥✬t ✉s❡ ♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜s✳ ❍♦✇ ❝❛♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✕ ❛❜♦✉t ✜✈❡ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡
✇♦r❧❞ ✕ ❣♦ ♦✉t ❛♥❞ ✜❣❤t ❡✐❣❤t② t♦ ♥✐♥❡t② ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦♥ t❤❡✐r ❤♦♠❡ ❣r♦✉♥❞❄
❍♦✇ ❝❛♥ ✇❡ ❞♦ ✐t✳✳✳ s❡♥❞ ♦✉r ❜♦②s ♦✈❡r t❤❡r❡ t♦ ❜❡ s❧❛✉❣❤t❡r❡❞❄ ❋♦r ✇❤❛t❄ ❙♦ t❤❡
❏❡✇s ❝❛♥ ❤❛✈❡ P❛❧❡st✐♥❡ ❛s t❤❡✐r ✬❝♦♠♠♦♥✇❡❛❧t❤✬❄ ❚❤❡②✬✈❡ ❢♦♦❧❡❞ ②♦✉ s♦ ♠✉❝❤ t❤❛t
②♦✉ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇ ✇❤❡t❤❡r ②♦✉✬r❡ ❝♦♠✐♥❣ ♦r ❣♦✐♥❣✳

◆♦✇ ❛♥② ❥✉❞❣❡✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ❝❤❛r❣❡s ❛ ❥✉r②✱ s❛②s✱ ✏●❡♥t❧❡♠❡♥✱ ❛♥② ✇✐t♥❡ss t❤❛t ②♦✉
✜♥❞ ❤❛s t♦❧❞ ❛ s✐♥❣❧❡ ❧✐❡✱ ②♦✉ ❝❛♥ ❞✐sr❡❣❛r❞ ❛❧❧ ❤✐s t❡st✐♠♦♥②✳✏ ❚❤❛t ✐s ❝♦rr❡❝t✳ ■
❞♦♥✬t ❦♥♦✇ ❢r♦♠ ✇❤❛t st❛t❡ ②♦✉ ❝♦♠❡✱ ❜✉t ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ st❛t❡ t❤❛t ✐s t❤❡ ✇❛② ❛
❥✉❞❣❡ ❛❞❞r❡ss❡s ❛ ❥✉r②✳ ■❢ t❤❛t ✇✐t♥❡ss s❛✐❞ ♦♥❡ ❧✐❡✱ ❞✐sr❡❣❛r❞ ❤✐s t❡st✐♠♦♥②✳ ◆♦✇✱
✇❤❛t ❛r❡ t❤❡ ❢❛❝ts ❛❜♦✉t t❤❡ ❏❡✇s❄ ❚❤❡ ❏❡✇s ✕ ■ ❝❛❧❧ t❤❡♠ ❏❡✇s t♦ ②♦✉✱ ❜❡❝❛✉s❡
t❤❡② ❛r❡ ❦♥♦✇♥ ❛s ❏❡✇s✳ ■ ❞♦♥✬t ❝❛❧❧ t❤❡♠ ❏❡✇s✳ ■ r❡❢❡r t♦ t❤❡♠ ❛s s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❏❡✇s✱
❜❡❝❛✉s❡ ■ ❦♥♦✇ ✇❤❛t t❤❡② ❛r❡✳ ■❢ ❏❡s✉s ✇❛s ❛ ❏❡✇✱ t❤❡r❡ ✐s♥✬t ❛ ❏❡✇ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞
t♦❞❛②✱ ❛♥❞ ✐❢ t❤♦s❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ❏❡✇s✱ ❝❡rt❛✐♥❧② ♦✉r ▲♦r❞ ❛♥❞ ❙❛✈✐♦r ✇❛s ♥♦t ♦♥❡ ♦❢
t❤❡♠✱ ❛♥❞ ■ ❝❛♥ ♣r♦✈❡ t❤❛t✳ ◆♦✇ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞❄ ❚❤❡ ❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❏❡✇s✱ ✇❤♦
❢♦r♠ ✾✷ ♣❡r ❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❝❛❧❧ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❏❡✇s✱
✇❡r❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ❑❤❛③❛rs✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❛ ✇❛r❧✐❦❡ tr✐❜❡ t❤❛t ❧✐✈❡❞ ❞❡❡♣ ✐♥ t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢
❆s✐❛✳ ❆♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ s♦ ✇❛r❧✐❦❡ t❤❛t ❡✈❡♥ t❤❡ ❆s✐❛t✐❝s ❞r♦✈❡ t❤❡♠ ♦✉t ♦❢ ❆s✐❛ ✐♥t♦
❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ✕ ❛♥❞ t♦ r❡❞✉❝❡ t❤✐s s♦ ②♦✉ ❞♦♥✬t ❣❡t t♦♦ ❝♦♥❢✉s❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ❤✐st♦r②
♦❢ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ✕ t❤❡② s❡t ✉♣ t❤✐s ❜✐❣ ❑❤❛③❛r ❦✐♥❣❞♦♠✿ ✽✵✵✱✵✵✵ sq✉❛r❡ ♠✐❧❡s✳
❖♥❧②✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❘✉ss✐❛✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❑❤❛③❛r ❦✐♥❣❞♦♠
✇❛s t❤❡ ❜✐❣❣❡st ❝♦✉♥tr② ✐♥ ❛❧❧ ❊✉r♦♣❡ ✕ s♦ ❜✐❣ ❛♥❞ s♦ ♣♦✇❡r❢✉❧ t❤❛t ✇❤❡♥ t❤❡ ♦t❤❡r
♠♦♥❛r❝❤s ✇❛♥t❡❞ t♦ ❣♦ t♦ ✇❛r✱ t❤❡ ❑❤❛③❛rs ✇♦✉❧❞ ❧❡♥❞ t❤❡♠ ✹✵✱✵✵✵ s♦❧❞✐❡rs✳ ❚❤❛t✬s
❤♦✇ ❜✐❣ ❛♥❞ ♣♦✇❡r❢✉❧ t❤❡② ✇❡r❡✳

◆♦✇✱ t❤❡② ✇❡r❡ ♣❤❛❧❧✐❝ ✇♦rs❤✐♣♣❡rs✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✜❧t❤②✳ ■ ❞♦♥✬t ✇❛♥t t♦ ❣♦ ✐♥t♦ t❤❡
❞❡t❛✐❧s ♦❢ t❤❛t ♥♦✇✳ ■t ✇❛s t❤❡✐r r❡❧✐❣✐♦♥ t❤❡ ✇❛② ✐t ✇❛s t❤❡ r❡❧✐❣✐♦♥ ♦❢ ♠❛♥② ♦t❤❡r
P❛❣❛♥s ♦r ❇❛r❜❛r✐❛♥s ❡❧s❡✇❤❡r❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ◆♦✇✱ t❤❡ ❬❑❤❛③❛r❪ ❦✐♥❣ ❜❡❝❛♠❡ s♦
❞✐s❣✉st❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❞❡❣❡♥❡r❛❝② ♦❢ ❤✐s ❦✐♥❣❞♦♠ t❤❛t ❤❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❛❞♦♣t ❛ s♦✲❝❛❧❧❡❞
♠♦♥♦t❤❡✐st✐❝ ❢❛✐t❤ ✕ ❡✐t❤❡r ❈❤r✐st✐❛♥✐t②✱ ■s❧❛♠ ✕ t❤❡ ▼♦s❧❡♠ ❢❛✐t❤ ✕ ♦r ✇❤❛t ✐s ❦♥♦✇♥
t♦❞❛② ❛s ❏✉❞❛✐s♠ ✕ r❡❛❧❧② ❚❛❧♠✉❞✐s♠✳ ❙♦✱ ❧✐❦❡ s♣✐♥♥✐♥❣ ❛ t♦♣ ❛♥❞ ❝❛❧❧✐♥❣ ♦✉t ✏❡❡♥②✱
♠❡❡♥②✱ ♠✐♥❡②✱ ♠♦❡✱✏ ❤❡ ♣✐❝❦❡❞ ♦✉t s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❏✉❞❛✐s♠✳ ❆♥❞ t❤❛t ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ st❛t❡
r❡❧✐❣✐♦♥✳ ❍❡ s❡♥t ❞♦✇♥ t♦ t❤❡ ❚❛❧♠✉❞✐❝ s❝❤♦♦❧s ♦❢ P✉♠❜❡❞✐t❛ ❛♥❞ ❙✉r❛ ❛♥❞ ❜r♦✉❣❤t
✉♣ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t❤❡s❡ r❛❜❜✐s ✇✐t❤ t❤❡✐r t❡❛❝❤✐♥❣s✱ ❛♥❞ ♦♣❡♥❡❞ ✉♣ s②♥❛❣♦❣✉❡s ❛♥❞
s❝❤♦♦❧s ✐♥ ❤✐s ❦✐♥❣❞♦♠ ♦❢ ✽✵✵✱✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡ ✕ ✽✵✵✱✵✵✵ t❤♦✉s❛♥❞ sq✉❛r❡ ♠✐❧❡s ✕ ❛♥❞
♠❛②❜❡ t❡♥ t♦ t✇❡♥t② ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡❀ ❛♥❞ t❤❡② ❜❡❝❛♠❡ ✇❤❛t ✇❡ ❝❛❧❧ ❏❡✇s✳ ❚❤❡r❡
✇❛s♥✬t ♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ t❤❛t ❤❛❞ ❛♥ ❛♥❝❡st♦r t❤❛t ❡✈❡r ♣✉t ❛ t♦❡ ✐♥ t❤❡ ❍♦❧② ▲❛♥❞✱
♥♦t ♦♥❧② ✐♥ ❖❧❞ ❚❡st❛♠❡♥t ❤✐st♦r②✱ ❜✉t ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t✐♠❡✳ ◆♦t ♦♥❡ ♦❢
t❤❡♠✦ ❆♥❞ ②❡t t❤❡② ❝♦♠❡ t♦ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥s ❛♥❞ t❤❡② ❛s❦ ✉s t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡✐r ❛r♠❡❞



✶✾✽✻ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

✐♥s✉rr❡❝t✐♦♥ ✐♥ P❛❧❡st✐♥❡ ❜② s❛②✐♥❣✿

✏❲❡❧❧✱ ②♦✉ ✇❛♥t t♦ ❝❡rt❛✐♥❧② ❤❡❧♣ r❡♣❛tr✐❛t❡ ●♦❞✬s ❝❤♦s❡♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ t❤❡✐r Pr♦♠✐s❡❞
▲❛♥❞✱ t❤❡✐r ❛♥❝❡str❛❧ ❤♦♠❡❧❛♥❞✱ ■t✬s ②♦✉r ❈❤r✐st✐❛♥ ❞✉t②✳ ❲❡ ❣❛✈❡ ②♦✉ ♦♥❡ ♦❢ ♦✉r
❜♦②s ❛s ②♦✉r ▲♦r❞ ❛♥❞ ❙❛✈✐♦r✳ ❨♦✉ ♥♦✇ ❣♦ t♦ ❝❤✉r❝❤ ♦♥ ❙✉♥❞❛②✱ ❛♥❞ ❦♥❡❡❧ ❛♥❞ ②♦✉
✇♦rs❤✐♣ ❛ ❏❡✇✱ ❛♥❞ ✇❡✬r❡ ❏❡✇s✳✏

❲❡❧❧✱ t❤❡② ✇❡r❡ ♣❛❣❛♥ ❑❤❛③❛rs ✇❤♦ ✇❡r❡ ❝♦♥✈❡rt❡❞ ❥✉st t❤❡ s❛♠❡ ❛s t❤❡ ■r✐s❤ ❬✇❡r❡
❝♦♥✈❡rt❡❞❪✳ ❆♥❞ ✐t✬s ❥✉st ❛s r✐❞✐❝✉❧♦✉s t♦ ❝❛❧❧ t❤❡♠ ✏♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❍♦❧② ▲❛♥❞✱✏ ❛s
✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡✳ ✳ ✳ t❤❡r❡ ❛r❡ ✺✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ❈❤✐♥❡s❡ ▼♦s❧❡♠s✳ ❋✐❢t② ❢♦✉r ♠✐❧❧✐♦♥✦ ❆♥❞✱
▼♦❤❛♠♠❡❞ ♦♥❧② ❞✐❡❞ ✐♥ ✻✷✵ ❆✳❉✳✱ s♦ ✐♥ t❤❛t t✐♠❡✱ ✺✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ❈❤✐♥❡s❡ ❤❛✈❡ ❛❝❝❡♣t❡❞
■s❧❛♠ ❛s t❤❡✐r r❡❧✐❣✐♦✉s ❜❡❧✐❡❢✳ ◆♦✇ ✐♠❛❣✐♥❡✱ ✐♥ ❈❤✐♥❛✱ ✷✱✵✵✵ ♠✐❧❡s ❛✇❛② ❢r♦♠ ❆r❛❜✐❛✱
✇❤❡r❡ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ▼❡❝❝❛ ✐s ❧♦❝❛t❡❞✱ ✇❤❡r❡ ▼♦❤❛♠♠❡❞ ✇❛s ❜♦r♥✳ ✳ ✳ ✐♠❛❣✐♥❡ ✐❢ t❤❡ ✺✹
♠✐❧❧✐♦♥ ❈❤✐♥❡s❡ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✬❆r❛❜s✬✳ ■♠❛❣✐♥❡✦ ❲❤②✱ ②♦✉✬❞ s❛② t❤❡②✬r❡ ❧✉♥❛t✐❝s✳
❆♥②♦♥❡ ✇❤♦ ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t t❤♦s❡ ✺✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ❈❤✐♥❡s❡ ❛r❡ ❆r❛❜s ♠✉st ❜❡ ❝r❛③②✳ ❆❧❧ t❤❡②
❞✐❞ ✇❛s ❛❞♦♣t ❛s ❛ r❡❧✐❣✐♦✉s ❢❛✐t❤❀ ❛ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❤❛❞ ✐ts ♦r✐❣✐♥ ✐♥ ▼❡❝❝❛✱ ✐♥ ❆r❛❜✐❛✳
❚❤❡ s❛♠❡ ❛s t❤❡ ■r✐s❤✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ■r✐s❤ ❜❡❝❛♠❡ ❈❤r✐st✐❛♥s✱ ♥♦❜♦❞② ❞✉♠♣❡❞ t❤❡♠
✐♥ t❤❡ ♦❝❡❛♥ ❛♥❞ ✐♠♣♦rt❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❍♦❧② ▲❛♥❞ ❛ ♥❡✇ ❝r♦♣ ♦❢ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts t❤❛t ✇❡r❡
❈❤r✐st✐❛♥s✳ ❚❤❡② ✇❡r❡♥✬t ❞✐✛❡r❡♥t ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ t❤❡ s❛♠❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ❜✉t t❤❡② ❤❛❞
❛❝❝❡♣t❡❞ ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ❛s ❛ r❡❧✐❣✐♦✉s ❢❛✐t❤✳

◆♦✇✱ t❤❡s❡ P❛❣❛♥s✱ t❤❡s❡ ❆s✐❛t✐❝s✱ t❤❡s❡ ❚✉r❦♦✲❋✐♥♥s✳ ✳ ✳ t❤❡② ✇❡r❡ ❛ ▼♦♥❣♦❧♦✐❞
r❛❝❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ ♦✉t ♦❢ ❆s✐❛ ✐♥t♦ ❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡② ❧✐❦❡✇✐s❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡✐r
❦✐♥❣ t♦♦❦ t❤❡ ❢❛✐t❤ ✕ ❚❛❧♠✉❞✐❝ ❢❛✐t❤ ✕ t❤❡② ❤❛❞ ♥♦ ❝❤♦✐❝❡✳ ❏✉st t❤❡ s❛♠❡ ❛s ✐♥ ❙♣❛✐♥✿
■❢ t❤❡ ❦✐♥❣ ✇❛s ❈❛t❤♦❧✐❝✱ ❡✈❡r②❜♦❞② ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❛ ❈❛t❤♦❧✐❝✳ ■❢ ♥♦t✱ ②♦✉ ❤❛❞ t♦ ❣❡t ♦✉t
♦❢ ❙♣❛✐♥✳ ❙♦ ❡✈❡r②❜♦❞② ✕ t❤❡② ❧✐✈❡❞ ♦♥ t❤❡ ❧❛♥❞ ❥✉st ❧✐❦❡ t❤❡ tr❡❡s ❛♥❞ t❤❡ ❜✉s❤❡s❀ ❛
❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣ ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ t❤❡ ❧❛♥❞ ✉♥❞❡r t❤❡✐r ❢❡✉❞❛❧ s②st❡♠ ✕ s♦ t❤❡② ❬❑❤❛③❛rs❪ ❛❧❧
❜❡❝❛♠❡ ✇❤❛t ✇❡ ❝❛❧❧ t♦❞❛②✱ ❏❡✇s✦ ◆♦✇ ✐♠❛❣✐♥❡ ❤♦✇ s✐❧❧② ✐t ✇❛s ❢♦r t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥s✳
✳ ✳ ❢♦r t❤❡ ❣r❡❛t ❈❤r✐st✐❛♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦ s❛②✱ ✏❲❡✬r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ✉s❡ ♦✉r
♣♦✇❡r✱ ♦✉r ♣r❡st✐❣❡ t♦ r❡♣❛tr✐❛t❡ ●♦❞✬s ❝❤♦s❡♥ ♣❡♦♣❧❡ t♦ t❤❡✐r ❛♥❝❡str❛❧ ❤♦♠❡❧❛♥❞✱
t❤❡✐r Pr♦♠✐s❡❞ ▲❛♥❞✳✏ ◆♦✇✱ ❝♦✉❧❞ t❤❡r❡ ❜❡ ❛ ❜✐❣❣❡r ❧✐❡ t❤❛♥ t❤❛t❄ ❈♦✉❧❞ t❤❡r❡ ❜❡ ❛
❜✐❣❣❡r ❧✐❡ t❤❛♥ t❤❛t❄ ❆♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❝♦♥tr♦❧ t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡rs✱ t❤❡ ♠❛❣❛③✐♥❡s✱ t❤❡
r❛❞✐♦✱ t❤❡ t❡❧❡✈✐s✐♦♥✱ t❤❡ ❜♦♦❦ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❜✉s✐♥❡ss✱ t❤❡② ❤❛✈❡ t❤❡ ♠✐♥✐st❡rs ✐♥ t❤❡
♣✉❧♣✐t✱ t❤❡② ❤❛✈❡ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ♦♥ t❤❡ s♦❛♣ ❜♦①❡s t❛❧❦✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✳ ✳ ✳
s♦ ♥❛t✉r❛❧❧② ②♦✉✬❞ ❜❡❧✐❡✈❡ ❜❧❛❝❦ ✐s ✇❤✐t❡ ✐❢ ②♦✉ ❤❡❛r❞ ✐t ♦❢t❡♥ ❡♥♦✉❣❤✳ ❨♦✉ ✇♦✉❧❞♥✬t
❝❛❧❧ ❜❧❛❝❦ ❜❧❛❝❦ ❛♥②♠♦r❡ ✕ ②♦✉✬❞ st❛rt t♦ ❝❛❧❧ ❜❧❛❝❦ ✇❤✐t❡✳ ❆♥❞ ♥♦❜♦❞② ❝♦✉❧❞ ❜❧❛♠❡
②♦✉✳

◆♦✇✱ t❤❛t ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ❧✐❡s✳ ✳ ✳ t❤❛t ✐s t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ♠✐s❡r② t❤❛t
❤❛s ❜❡❢❛❧❧❡♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❇❡❝❛✉s❡ ❛❢t❡r t✇♦ ✇❛rs ❢♦✉❣❤t ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✕ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❛♥❞
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✕ ✐❢ ✐t ✇❛s♥✬t ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡♠ t♦ ❧✐✈❡ ✐♥ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❤❛r♠♦♥② ✇✐t❤
t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✱ ❧✐❦❡ t❤❡✐r ❜r❡t❤r❡♥ ❛r❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ✇❤❛t ✇❡r❡
t❤❡ t✇♦ ✇❛rs ❢♦✉❣❤t ❢♦r❄ ❉✐❞ t❤❡② ❤❛✈❡ t♦ ✕ ❧✐❦❡ ②♦✉ ✢✉s❤ t❤❡ t♦✐❧❡t ✕ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡②
❝♦✉❧❞♥✬t ❣❡t ❛❧♦♥❣✱ ❞✐❞ t❤❡② ❤❛✈❡ t♦ s❛②✱ ✏❲❡❧❧✱ ✇❡✬r❡ ❣♦✐♥❣ ❜❛❝❦ t♦ ♦✉r ❤♦♠❡❧❛♥❞ ❛♥❞
②♦✉ ❈❤r✐st✐❛♥s ❝❛♥ ❤❡❧♣ ✉s✏❄ ■ ❝❛♥✬t ✉♥❞❡rst❛♥❞ ②❡t ❤♦✇ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥s ✐♥ ❊✉r♦♣❡



✶✸✳✺✳ ❆ ❏❡✇✐s❤ ❉❡❢❡❝t♦r ✇❛r♥s ❆♠❡r✐❝❛ ✶✾✽✼

❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❛t ❞✉♠❜ ❜❡❝❛✉s❡ ❡✈❡r② t❤❡♦❧♦❣✐❛♥✱ ❡✈❡r② ❤✐st♦r② t❡❛❝❤❡r✱ ❦♥❡✇
t❤❡ t❤✐♥❣s t❤❛t ■✬♠ t❡❧❧✐♥❣ ②♦✉✳ ❇✉t✱ t❤❡② ♥❛t✉r❛❧❧② ❜r✐❜❡❞ t❤❡♠✱ s❤✉t t❤❡♠ ✉♣
✇✐t❤ ♠♦♥❡②✱ st✉✛❡❞ t❤❡✐r ♠♦✉t❤s ✇✐t❤ ♠♦♥❡②✱ ❛♥❞ ♥♦✇✳ ✳ ✳ ■ ❞♦♥✬t ❝❛r❡ ✇❤❡t❤❡r
②♦✉ ❦♥♦✇ ❛❧❧ t❤✐s ♦r ♥♦t✳ ■t ❞♦❡s♥✬t ♠❛❦❡ ❛♥② ❞✐✛❡r❡♥❝❡ t♦ ♠❡ ✇❤❡t❤❡r ②♦✉ ❦♥♦✇
❛❧❧ t❤❡s❡ ❢❛❝ts ♦r ♥♦t✱ ❜✉t ✐t ❞♦❡s ♠❛❦❡ ❛ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ t♦ ♠❡✳ ■✬✈❡ ❣♦t✱ ✐♥ ♠② ❢❛♠✐❧②✱
❜♦②s t❤❛t ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ✐♥ t❤❡ ♥❡①t ✇❛r✱ ❛♥❞ ■ ❞♦♥✬t ✇❛♥t t❤❡♠ t♦ ❣♦ ❛♥❞ ✜❣❤t
❛♥❞ ❞✐❡✳✳✳ ❧✐❦❡ t❤❡② ❞✐❡❞ ✐♥ ❑♦r❡❛✳ ▲✐❦❡ t❤❡② ❞✐❡❞ ✐♥ ❏❛♣❛♥✳ ▲✐❦❡ t❤❡②✬✈❡ ❞✐❡❞ ❛❧❧
♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❋♦r ✇❤❛t❄ ❚♦ ❤❡❧♣ ❝r♦♦❦s ❤♦❧❞ ♦♥ t♦ ✇❤❛t t❤❡② st♦❧❡ ❢r♦♠ ✐♥♥♦❝❡♥t
♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❛t ❧❛♥❞✱ t❤♦s❡ ❢❛r♠s✱ t❤♦s❡ ❤♦♠❡s
❢♦r ❤✉♥❞r❡❞s ❛♥❞ ♠❛②❜❡ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ②❡❛rs❄ ■s t❤❛t ✇❤② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♠✉st
❣♦ t♦ ✇❛r❄ ❇❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ P❛rt② ✇❛♥ts ◆❡✇ ❨♦r❦ ❙t❛t❡ ✕ t❤❡ ❡❧❡❝t♦r❛❧
✈♦t❡❄ ■❧❧✐♥♦✐s✱ t❤❡ ❡❧❡❝t♦r❛❧ ✈♦t❡❄ ❆♥❞ P❡♥♥s②❧✈❛♥✐❛✱ t❤❡ ❡❧❡❝t♦r❛❧ ✈♦t❡❄✳✳✳ ✇❤✐❝❤ ❛r❡
❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦✲r❡❧✐❣✐♦♥✐sts❄✳ ✳ ✳ t❤❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r❄

■♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t② t❤❡r❡ ❛r❡ ✹✵✵✱✵✵✵ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ♣❛rt②✱ ❛❧❧ ❩✐♦♥✐sts ❛♥❞
t❤❡✐r ❝♦✲r❡❧✐❣✐♦♥✐sts✳ ❆♥❞ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❙t❛t❡ ✇❡♥t ❢♦r ❑❡♥♥❡❞② ❜② ✹✵✵✱✵✵✵ ✈♦t❡s✳ ◆♦✇✱
■ ❞♦♥✬t ❜❧❛♠❡ ▼r✳ ❑❡♥♥❡❞②✳ ■✬♠ ❢♦♥❞ ♦❢ ▼r✳ ❑❡♥♥❡❞②✳ ■ t❤✐♥❦ ❤❡✬s ❛ ❣r❡❛t ♠❛♥✳ ■
t❤✐♥❦ ❤❡ ❝❛♥ r❡❛❧❧② ♣✉❧❧ ✉s ♦✉t ♦❢ t❤✐s tr♦✉❜❧❡ ✐❢ ✇❡ ❣❡t t❤❡ ❢❛❝ts t♦ ❤✐♠✳ ❆♥❞ ■ ❜❡❧✐❡✈❡
❤❡ ❦♥♦✇s ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤✐s ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥ts ✐♥❞✐❝❛t❡ ❤❡ ❦♥♦✇s✳ ❍❡✬s ♣❧❛②✐♥❣
✇✐t❤ t❤❡ ❡♥❡♠②✳ ▲✐❦❡ ✇❤❡♥ ②♦✉ ❣♦ ✜s❤✐♥❣✱ ②♦✉✬✈❡ ❣♦t t♦ ♣❧❛② ✇✐t❤ t❤❡ ✜s❤✳ ▲❡t
✬❡♠ ♦✉t ❛♥❞ ♣✉❧❧ ✬❡♠ ✐♥✳ ▲❡t ✬❡♠ ♦✉t ❛♥❞ ♣✉❧❧ ✬❡♠ ✐♥✳ ❇✉t ❦♥♦✇✐♥❣ ▼r✳ ❑❡♥♥❡❞②✬s
❢❛t❤❡r✱ ❛♥❞ ❤♦✇ ✇❡❧❧ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❤❡ ✐s ♦♥ t❤✐s ✇❤♦❧❡ s✉❜❥❡❝t✱ ❛♥❞ ❤♦✇ ❝❧♦s❡ ❑❡♥♥❡❞② ✐s
t♦ ❤✐s ❢❛t❤❡r✱ ■ ❞♦♥✬t t❤✐♥❦ ▼r✳ ❑❡♥♥❡❞② ✐s t♦t❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❞❛r❦✳ ❇✉t ■ ❞♦ t❤✐♥❦ t❤❛t
✐t ✐s t❤❡ ❞✉t② ♦❢ ❡✈❡r② ♠♦t❤❡r✱ ❡✈❡r② ❧♦②❛❧ ❈❤r✐st✐❛♥ ✱ ❡✈❡r② ♣❡rs♦♥ t❤❛t r❡❣❛r❞s t❤❡
❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❛s ❛ s❛❝r❡❞ r✐❣❤t✱ t❤❛t t❤❡② ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡ ✕ ♥♦t ✇✐t❤ t❤❡✐r
❝♦♥❣r❡ss♠❛♥✱ ♥♦t ✇✐t❤ t❤❡✐r s❡♥❛t♦r✱ ❜✉t ✇✐t❤ Pr❡s✐❞❡♥t ❑❡♥♥❡❞②✳ ❆♥❞ t❡❧❧ ❤✐♠✱ ✏■
❞♦ ♥♦t t❤✐♥❦ ②♦✉ s❤♦✉❧❞ s❡♥❞ ♠② ❜♦②✱ ♦r ♦✉r ❜♦②s✱ ✇❡❛r✐♥❣ t❤❡ ✉♥✐❢♦r♠ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ✢❛❣ t❤❛t ②♦✉ s❡❡ ❤❡r❡✱ ♦✉r r❡❞✱ ✇❤✐t❡ ❛♥❞ ❜❧✉❡✱ t♦
✜❣❤t t❤❡r❡ t♦ ❤❡❧♣ ❦❡❡♣ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡s❡ t❤❛t ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❤❛✈❡ st♦❧❡♥✏✳ ■ t❤✐♥❦
❡✈❡r②♦♥❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❛❧♦♥❡ ✇r✐t❡ ♦♥❝❡✱ ❜✉t ❦❡❡♣ ✇r✐t✐♥❣ ❛♥❞ ❣❡t ②♦✉r ❢r✐❡♥❞s t♦ ✇r✐t❡✳

◆♦✇✱ ■ ❝♦✉❧❞ ❣♦ ♦♥ ❡♥❞❧❡ss❧②✱ ❛♥❞ t❡❧❧ ②♦✉ t❤❡s❡ t❤✐♥❣s t♦ s✉♣♣♦rt ✇❤❛t ■ ❤❛✈❡ ❥✉st
❛s❦❡❞ ②♦✉ t♦ ❞♦✳ ❇✉t ■ ❞♦♥✬t t❤✐♥❦ ✐t✬s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❞♦ t❤❛t✳ ❨♦✉✬r❡ ❛❜♦✈❡ t❤❡
❛✈❡r❛❣❡ ❣r♦✉♣ ✐♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♥❞ ■ ❞♦♥✬t t❤✐♥❦ ✐t✬s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ✐♠♣r❡ss t❤✐s ❛♥②
♠♦r❡✳ ❇✉t✳ ✳ ✳ ■ ✇❛♥t t♦ t❡❧❧ ②♦✉ ♦♥❡ ♠♦r❡ t❤✐♥❣✳ ❨♦✉ t❛❧❦ ❛❜♦✉t✳✳✳ ✏❖❤✱ t❤❡ ❏❡✇s✳
❲❤② t❤❡ ❏❡✇s❄ ❈❤r✐st✐❛♥✐t②✳ ❲❤②✱ ✇❡ ❣♦t ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ❢r♦♠ t❤❡ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s
❣❛✈❡ ✉s ❏❡s✉s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇s ❣❛✈❡ ✉s ♦✉r r❡❧✐❣✐♦♥✏✳ ❇✉t ❞♦ ②♦✉ ❦♥♦✇ t❤❛t ♦♥ t❤❡ ❞❛②
♦❢ ❛t♦♥❡♠❡♥t t❤❛t ②♦✉ t❤✐♥❦ ✐s s♦ s❛❝r❡❞ t♦ t❤❡♠✱ t❤❛t ♦♥ t❤❛t ❞❛②✳✳✳ ❛♥❞ ■ ✇❛s ♦♥❡
♦❢ t❤❡♠✦ ❚❤✐s ✐s ♥♦t ❤❡❛rs❛②✳ ■✬♠ ♥♦t ❤❡r❡ t♦ ❜❡ ❛ r❛❜❜❧❡✲r♦✉s❡r✳ ■✬♠ ❤❡r❡ t♦ ❣✐✈❡
②♦✉ ❢❛❝ts✳ ❲❤❡♥✱ ♦♥ t❤❡ ❉❛② ♦❢ ❆t♦♥❡♠❡♥t✱ ②♦✉ ✇❛❧❦ ✐♥t♦ ❛ s②♥❛❣♦❣✉❡✱ t❤❡ ✈❡r②
✜rst ♣r❛②❡r t❤❛t ②♦✉ r❡❝✐t❡✱ ②♦✉ st❛♥❞ ✕ ❛♥❞ ✐t✬s t❤❡ ♦♥❧② ♣r❛②❡r ❢♦r ✇❤✐❝❤ ②♦✉ st❛♥❞
✕ ❛♥❞ ②♦✉ r❡♣❡❛t t❤r❡❡ t✐♠❡s ❛ s❤♦rt ♣r❛②❡r✳ ❚❤❡ ❑♦❧ ◆✐❞r❡✳ ■♥ t❤❛t ♣r❛②❡r✱ ②♦✉
❡♥t❡r ✐♥t♦ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ ●♦❞ ❆❧♠✐❣❤t② t❤❛t ❛♥② ♦❛t❤✱ ✈♦✇✱ ♦r ♣❧❡❞❣❡ t❤❛t ②♦✉
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♠❛② ♠❛❦❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❡①t t✇❡❧✈❡ ♠♦♥t❤s ✕ ❛♥② ♦❛t❤✱ ✈♦✇ ♦r ♣❧❡❞❣❡ t❤❛t ②♦✉ ♠❛②
t❛❦❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❡①t t✇❡❧✈❡ ♠♦♥t❤s s❤❛❧❧ ❜❡ ♥✉❧❧ ❛♥❞ ✈♦✐❞✳ ❚❤❡ ♦❛t❤ s❤❛❧❧ ♥♦t ❜❡ ❛♥
♦❛t❤❀ t❤❡ ✈♦✇ s❤❛❧❧ ♥♦t ❜❡ ❛ ✈♦✇❀ t❤❡ ♣❧❡❞❣❡ s❤❛❧❧ ♥♦t ❜❡ ❛ ♣❧❡❞❣❡✳ ❚❤❡② s❤❛❧❧ ❤❛✈❡
♥♦ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ❡✛❡❝t✱ ❛♥❞ s♦ ❢♦rt❤ ❛♥❞ s♦ ♦♥✳

❆♥❞ ❢✉rt❤❡r t❤❛♥ t❤❛t✱ t❤❡ ❚❛❧♠✉❞ t❡❛❝❤❡s✿ ✏❉♦♥✬t ❢♦r❣❡t ✕ ✇❤❡♥❡✈❡r ②♦✉ t❛❦❡ ❛♥
♦❛t❤✱ ✈♦✇✱ ❛♥❞ ♣❧❡❞❣❡ ✕ r❡♠❡♠❜❡r t❤❡ ❑♦❧ ◆✐❞r❡ ♣r❛②❡r t❤❛t ②♦✉ r❡❝✐t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❉❛② ♦❢
❆t♦♥❡♠❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❛t ❡①❡♠♣ts ②♦✉ ❢r♦♠ ❢✉❧✜❧❧✐♥❣ t❤❛t✏✳ ❍♦✇ ♠✉❝❤ ❝❛♥ ②♦✉ ❞❡♣❡♥❞ ♦♥
t❤❡✐r ❧♦②❛❧t②❄ ❨♦✉ ❝❛♥ ❞❡♣❡♥❞ ✉♣♦♥ t❤❡✐r ❧♦②❛❧t② ❛s ♠✉❝❤ ❛s t❤❡ ●❡r♠❛♥s ❞❡♣❡♥❞❡❞
✉♣♦♥ ✐t ✐♥ ✶✾✶✻✳ ❆♥❞ ✇❡✬r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ s✉✛❡r t❤❡ s❛♠❡ ❢❛t❡ ❛s ●❡r♠❛♥② s✉✛❡r❡❞✱ ❛♥❞
❢♦r t❤❡ s❛♠❡ r❡❛s♦♥✳ ❨♦✉ ❝❛♥✬t ❞❡♣❡♥❞ ✉♣♦♥ s♦♠❡t❤✐♥❣ ❛s ✐♥s❡❝✉r❡ ❛s t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣
t❤❛t ✐s ♥♦t ♦❜❧✐❣❡❞ t♦ r❡s♣❡❝t ❛♥ ♦❛t❤✱ ✈♦✇ ♦r ♣❧❡❞❣❡✳ ◆♦✇ ■ ❝♦✉❧❞ ❣♦ ♦♥ ❛♥❞ r❡❝✐t❡
♠❛♥② ♦t❤❡r t❤✐♥❣s t♦ ②♦✉✱ ❜✉t ■ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ ❧✐tt❧❡ r❡s♣❡❝t ❢♦r ②♦✉r t✐♠❡✱ ❛♥❞ ②♦✉
✇❛♥t t♦ r❡❛❧❧②✱ ✉❤✱ ❣❡t t❤r♦✉❣❤ ✇✐t❤ ❛❧❧ ♦❢ t❤✐s✳ ❚♦♠♦rr♦✇✬s ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ❛ ❧♦♥❣ ❞❛②✳
◆♦✇ ■ ✇❛♥t t♦ s❛② ♦♥❡ t❤✐♥❣✳ ❨♦✉ ❛s❦ ♠❡✳ ✳ ✳ ✇❡❧❧✱ ②♦✉ t❤✐♥❦ t♦ ②♦✉rs❡❧❢✿ ✏✇❡❧❧
❤♦✇ ❞✐❞ t❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ❣❡t ♠✐①❡❞ ✉♣ ✐♥ t❤✐s t❤❡ ✇❛② ❤❡ ❣♦t ♠✐①❡❞ ✉♣ ✐♥ ✐t✳✏ ❲❡❧❧✱ ■
♦♣❡♥❡❞ ♠② ♠♦✉t❤ ✐♥ ✶✾✹✺✱ ❛♥❞ ■ t♦♦❦ ❜✐❣ ♣❛❣❡s ✐♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞ tr✐❡❞ t♦ t❡❧❧ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤❛t ■✬♠ t❡❧❧✐♥❣ ②♦✉✳ ❆♥❞ ♦♥❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❛❢t❡r ❛♥♦t❤❡r r❡❢✉s❡❞ t❤❡
❛❞✈❡rt✐s❡♠❡♥t✳ ❆♥❞ ✇❤❡♥ ■ ❝♦✉❧❞♥✬t ✜♥❞ ❛ ♥❡✇s♣❛♣❡r t♦ t❛❦❡ t❤❡♠ ✕ ■ ♣❛✐❞ ❝❛s❤✱
♥♦t ❝r❡❞✐t ✕ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞❄ ▼② ❧❛✇②❡r t♦❧❞ ♠❡✱ ✏❚❤❡r❡✬s ❛♥ ❡❞✐t♦r ♦✈❡r ✐♥ ❏❡rs❡②
✇✐t❤ ❛ ♣❛♣❡r ✇❤♦ ✇✐❧❧ t❛❦❡ ②♦✉r ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t✏✳ ❙♦✱ ■ ✇❛s ❜r♦✉❣❤t t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤
▼r✳ ▼❝●✐♥❧❡②✱ ❛♥❞ t❤❛t✬s ❤♦✇ ■ ♠❡t ❤✐♠✳

❙♦ s♦♠❡❜♦❞② t♦❧❞ ♠❡ t❤❡ ❧❛✇②❡r ✇❤♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ♠❡✱ ✇❤♦ ✇❛s t❤❡ s♦♥ ♦❢ t❤❡ ❉❡❛♥ ♦❢
t❤❡ ▼❡t❤♦❞✐st ❇✐s❤♦♣✱ ❤❡ s❛✐❞✿ ✏❲❡❧❧✱ ■ t❤✐♥❦ ❤❡✬s ❛ ❧✐tt❧❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝✳ ■ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇
✇❤❡t❤❡r ■ ❝❛♥ ❣❡t ❤✐♠ ♦✈❡r ❤❡r❡✳ ❙♦ ❤❡ ❜r♦✉❣❤t ❤✐♠ ♦✈❡r t♦ ♠② ❛♣❛rt♠❡♥t ❛♥❞ ✇❡
❤✐t ✐t ♦✛ ✇♦♥❞❡r❢✉❧❧②✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ s✐♥❝❡ t❤❡♥✳ ◆♦✇✱ ■ s❛② t❤✐s✱ ❛♥❞ ■ s❛② ✐t ✇✐t❤♦✉t ❛♥②
q✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥s✳ ■ s❛② ✐t ✇✐t❤♦✉t ❛♥② r❡s❡r✈❛t✐♦♥s✳ ❆♥❞ ■ s❛② ✐t ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❤❡s✐t❛t✐♦♥✳
✳ ✳ ✐❢ ✐t ✇❛s♥✬t ❢♦r t❤❡ ✇♦r❦ t❤❛t ▼r✳ ❈♦♥❧❡② ▼❝●✐♥❧❡② ❞✐❞ ✇✐t❤ ✏❈♦♠♠♦♥ ❙❡♥s❡✏
✕ ❤❡✬s ❜❡❡♥ s❡♥❞✐♥❣ ♦✉t ❢r♦♠ ✶✱✽✵✵✱✵✵✵ t♦ ✷✱✵✵✵✱✵✵✵ ❡✈❡r② ②❡❛r ✕ ✐❢ ✐t ✇❛s♥✬t ❢♦r t❤❡
✇♦r❦ ❤❡✬s ❜❡❡♥ ❞♦✐♥❣ s❡♥❞✐♥❣ t❤♦s❡ ♦✉t ❢♦r ✜❢t❡❡♥ ②❡❛rs ♥♦✇✱ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❛❧r❡❛❞② ❜❡ ❛
❝♦♠♠✉♥✐st ❝♦✉♥tr②✳ ◆♦❜♦❞② ❤❛s ❞♦♥❡ ✇❤❛t ❤❡ ❞✐❞ t♦ ❧✐❣❤t ✜r❡s✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r
❛❝t✐✈❡ ♣❡rs♦♥s ✐♥ t❤✐s ✜❣❤t ❧❡❛r♥❡❞ ❛❧❧ ❛❜♦✉t ✐❢ ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ t❤r♦✉❣❤ ✏❈♦♠♠♦♥
❙❡♥s❡✏✳ ◆♦✇✱ ■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✈❡r② ❛❝t✐✈❡ ✐♥ ❤❡❧♣✐♥❣ ❤✐♠ ❛❧❧ ■ ❝♦✉❧❞✳ ■✬♠ ♥♦t ❛s ✢✉s❤ ❛s
■ ✇❛s✳ ■ ❝❛♥♥♦t ❣♦ ♦♥ s♣❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ♠♦♥❡②✳ ✳ ✳ ■✬♠ ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ t❛❦❡ ✉♣ ❛ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥✳
❉♦♥✬t ✇♦rr②✳ ■ s❡❡ ✜✈❡ ♣❡♦♣❧❡ ❣❡tt✐♥❣ ✉♣ t♦ ❧❡❛✈❡✳ ✭❧❛✉❣❤t❡r✮

■ ❤❛✈❡♥✬t ❣♦t t❤❡ ♠♦♥❡② t❤❛t ■ ✉s❡❞ t♦ s♣❡♥❞✳ ■ ✉s❡❞ t♦ ♣r✐♥t ❛ q✉❛rt❡r ♦❢ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥
♦❢ t❤❡♠ ♦✉t ♦❢ ♠② ♦✇♥ ♣♦❝❦❡t ❛♥❞ s❡♥❞ t❤❡♠ ♦✉t✳ ▼r✳ ▼❝●✐♥❧❡②✱ ✇❤❡♥ ■ ✜rst ♠❡t
❤✐♠✱ ❤❛❞ ♠❛②❜❡ ✺✱✵✵✵ ♣r✐♥t❡❞ ❛♥❞ ❝✐r❝✉❧❛t❡❞ t❤❡♠ ❧♦❝❛❧❧②✳ ❙♦ ■ s❛✐❞✱ ✏❲✐t❤ ✇❤❛t
②♦✉ ❦♥♦✇ ❛♥❞ ✇❤❛t ■ ❦♥♦✇✱ ✇❡ ❝❛♥ r❡❛❧❧② ❞♦ ❛ ❣♦♦❞ ❥♦❜✏✳ ❙♦ ■ st❛rt❡❞ ♣r✐♥t✐♥❣
✐♥ ♦✉ts✐❞❡ s❤♦♣s ♦❢ ❜✐❣ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱ ❛ q✉❛rt❡r ♦❢ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥✱ ❛♥❞ ♣❛✐❞ ❢♦r
t❤❡♠✳ ❲❡❧❧✱ t❤❡r❡✬s ❛❧✇❛②s ❛ ❜♦tt♦♠ t♦ t❤❡ ❜❛rr❡❧✳ ■ s✉♣♣♦s❡ ✇❡✬✈❡ ❛❧❧ r❡❛❝❤❡❞ t❤❛t
❛t t✐♠❡s✳ ■✬♠ ♥♦t s♦ ♣♦♦r t❤❛t ■ ❝❛♥✬t ❧✐✈❡ ✇✐t❤♦✉t ✇♦r❦✐♥❣ ❛♥❞ t❤❛t✬s ✇❤❛t ✇♦rr✐❡s



✶✸✳✺✳ ❆ ❏❡✇✐s❤ ❉❡❢❡❝t♦r ✇❛r♥s ❆♠❡r✐❝❛ ✶✾✽✾

t❤❡ ❆♥t✐✲❉❡❢❛♠❛t✐♦♥ ▲❡❛❣✉❡✳ ■ ❝❛♥ ❥✉st ❣❡t ❜② ✇✐t❤♦✉t ❣♦✐♥❣ ❛♥❞ ❛s❦✐♥❣ ❢♦r ❛ ❥♦❜ ♦r
❣❡tt✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❜r❡❛❞ ❧✐♥❡✳ ❇✉t ▼r✳ ▼❝●✐♥❧❡② ✐s ✇♦r❦✐♥❣✳ ❍❡✬s s✐❝❦ ❛♥❞ ❤❡✬s ❣♦✐♥❣ ❛t
t❤✐s str♦♥❣❡r t❤❛♥ ❡✈❡r✳ ❆♥❞ ❛❧❧ ■ ✇❛♥t t♦ s❛② ✐s t❤❛t t❤❡② ✇❛♥t t♦ ❝❧♦s❡ ✉♣ ✏❈♦♠♠♦♥
❙❡♥s❡✏ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♥② ♦t❤❡r s✐♥❣❧❡ t❤✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞✱ ❛s ❛ ❞❡❛t❤✲❜❧♦✇ t♦ t❤❡
✜❣❤t ❈❤r✐st✐❛♥s ❛r❡ ♠❛❦✐♥❣ t♦ s✉r✈✐✈❡✳ ❙♦ ■ ❥✉st ✇❛♥t t♦ t❡❧❧ ②♦✉ t❤✐s✳ ❆❧❧ t❤❡② ❞♦
✐s ❝✐r❝✉❧❛t❡ r✉♠♦rs✿ ✏▼r✳ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❍✳ ❋r❡❡❞♠❛♥ ✐s t❤❡ ✇❡❛❧t❤② ❜❛❝❦❡r ♦❢ ✬❈♦♠♠♦♥
❙❡♥s❡✬✳✏ ❚❤❡ r❡❛s♦♥ t❤❡② ❞♦ t❤❛t ✐s t♦ ❞✐s❝♦✉r❛❣❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✿
❞♦♥✬t s❡♥❞ ❛♥② ♠♦♥❡② t♦ ❈♦♠♠♦♥ ❙❡♥s❡✳ ❚❤❡② ❞♦♥✬t ♥❡❡❞ ✐t✳ ❚❤❡✬✈❡ ❣♦t t❤❡ ✇❡❛❧t❤②
▼r✳ ❋r❡❡❞♠❛♥ ❛s ❛ ❜❛❝❦❡r✳ ❚❤❛t ❛❧❧ ❤❛s str❛t❡❣②✳ ❚❤❡② ❞♦♥✬t ✇❛♥t t♦ ❛❞✈❡rt✐s❡ ♠❡
s♦ t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ t❤❛t ❤❛✈❡ r❡❛❧ ❡st❛t❡ ♦r s❡❝✉r✐t✐❡s t♦ s❡❧❧ ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ ❛♥❞ ❝❛❧❧ ♦♥ ♠❡✳
❚❤❡② ❥✉st ✇❛♥t ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❧❛② ♦✛ ✏❈♦♠♠♦♥ ❙❡♥s❡✏✳ ❆♥❞ ❛❧❧ ■✬♠ t❡❧❧✐♥❣ ②♦✉ ✐s✱ ■ ❞♦
tr② t♦ ❤❡❧♣ ❤✐♠✱ ❜✉t ■ ❤❛✈❡♥✬t ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦✳ ❆♥❞ ■ ✇✐❧❧ ❜❡ ✈❡r② ❤♦♥❡st✳ ❖♥❡ t❤✐♥❣ ■
✇♦♥✬t ❞♦ ✐s ❧✐❡✳ ■♥ t❤❡ ❧❛st ②❡❛r ■✬✈❡ ❤❛❞ s♦ ♠✉❝❤ s✐❝❦♥❡ss ✐♥ ♠② ❢❛♠✐❧② t❤❛t ■ ❝♦✉❧❞
♥♦t ❣✐✈❡ ❤✐♠ ♦♥❡ ❞♦❧❧❛r✳

❍♦✇ ❤❡✬s ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ s✉r✈✐✈❡✱ ■ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇✳ ●♦❞ ❛❧♦♥❡ ❦♥♦✇s✳ ❆♥❞ ❤❡ ♠✉st ❜❡
✐♥ ●♦❞✬s ❝❛r❡ ❜❡❝❛✉s❡ ❤♦✇ ❤❡✬s ♣✉❧❧❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❤✐s s✐❝❦♥❡ss ❛♥❞ ✇✐t❤ ❤✐s ✜♥❛♥❝✐❛❧
tr♦✉❜❧❡s✱ ■ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇✳ ❇✉t t❤❛t ♣r❡ss ✐s ✇♦r❦✐♥❣✳ ✳ ✳ ❛♥❞ ❡✈❡r② t✇♦ ✇❡❡❦s ❛❜♦✉t ❛
❤✉♥❞r❡❞ ♦r ❛ ❤✉♥❞r❡❞✲✜❢t②✲t❤♦✉s❛♥❞ ♦❢ ✏❈♦♠♠♦♥ ❙❡♥s❡✏ ❣♦ ♦✉t ✇✐t❤ ❛ ♥❡✇ ♠❡ss❛❣❡✳
❆♥❞ ✐❢ t❤❛t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❡❞✳ ✳ ✳ ✐❢ ♣❡♦♣❧❡ t❤❛t ♥♦✇ ❣❡t ✐t ❝♦✉❧❞ ❜✉②
t❡♥ ♦r t✇❡♥t② ✜✈❡✱ ♦r ✜❢t②✱ ❣✐✈❡ t❤❡♠ ❛r♦✉♥❞✳ P❧♦✇ t❤❛t ✜❡❧❞✳ ❙♦✇ t❤♦s❡ s❡❡❞s✱
②♦✉ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ t❛❦❡ r♦♦t✱ ❜✉t ❢♦r ●♦❞✬s s❛❦❡✱ t❤✐s ✐s ♦✉r ❧❛st ❝❤❛♥❝❡✳
❬❋r❡❡❞♠❛♥ t❤❡♥ ❞✐s❝✉ss❡s t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r❣♦✐♥❣ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ♣✉r❝❤❛s❡s
t♦ ✬❜✉② ♠♦r❡ st✉✛✬✱ ♣❧❛② ❣♦❧❢✱ ❡t❝✳✱ ❛♥❞ ✉s❡ t❤❡ ♠♦♥❡② t♦ ❦❡❡♣ ✏❈♦♠♠♦♥ ❙❡♥s❡✏
❣♦✐♥❣✳ ❍❡ ❡①♣❧❛✐♥s t❤❛t t❤❡ ♣❛♣❡r ✐s ❣♦✐♥❣ ✐♥ ❞❡❜t❀ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝❧♦s❡❞ ❞♦✇♥ ❛♥❞ ❤❡
✭❋r❡❡❞♠❛♥✮ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❤❛s t❤❡ ❢✉♥❞s✱ ❤❛✈✐♥❣ s♣❡♥t s♦♠❡ ✩✷✱✹✵✵✱✵✵✵ ✐♥ ❤✐s ❛tt❡♠♣t t♦
❜r✐♥❣ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ❡❧❡❝t❡❞ ♦✣❝✐❛❧s✳ ❍❡ t❤❡♥ ❛s❦s ❢♦r
q✉❡st✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡✳✮

◗✉❡st✐♦♥ ✐♥❛✉❞✐❜❧❡❪ ❋r❡❡❞♠❛♥✿ ❆❧❧ r✐❣❤t✱ ■✬❧❧ ❝♦♠♠❡♥t ♦♥ t❤❛t✳ ❚❤✐s ✐s r❛t❤❡r ❞❡❡♣✱
❜✉t ②♦✉ ❛❧❧ ❤❛✈❡ ❛ ✈❡r② ❤✐❣❤ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ s♦ ■✬♠ ❣♦✐♥❣ t♦ ♠❛❦❡ ❛♥ ❛tt❡♠♣t✳
■♥ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ❇✐❜❧❡ ❤✐st♦r②✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝ ❛r❡❛ ❦♥♦✇♥ ❛s ❏✉❞❡❛✳ ❏✉❞❡❛ ✇❛s
❛ ♣r♦✈✐♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❘♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✳ ◆♦✇✱ ❛ ♣❡rs♦♥ ✇❤♦ ❧✐✈❡❞ ✐♥ ❏✉❞❡❛ ✇❛s ❦♥♦✇♥ ❛s
❛ ❏✉❞❡❛♥✱ ❛♥❞ ✐♥ ▲❛t✐♥ ✐t ✇❛s ❏✉❞❛❡✉s❀ ✐♥ ●r❡❡❦ ✐t ✇❛s ❏✉❞❛✐✉s✳ ❚❤♦s❡ ❛r❡ t❤❡ t✇♦
✇♦r❞s✱ ✐♥ ●r❡❡❦ ❛♥❞ ▲❛t✐♥✱ ❢♦r ❛ ❏✉❞❡❛♥✳ ◆♦✇✱ ✐♥ ▲❛t✐♥ ❛♥❞ ●r❡❡❦ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ s✉❝❤
❧❡tt❡r ❛s ✬❥✬✱ ❛♥❞ t❤❡ ✜rst s②❧❧❛❜❧❡ ♦❢ ❏✉❞❛❡✉s ❛♥❞ ❏✉❞❛✐✉s st❛rts ✬❣❤✉✬✳ ◆♦✇✱ ✇❤❡♥ t❤❡
❇✐❜❧❡ ✇❛s ✇r✐tt❡♥✱ ✐t ✇❛s ✜rst ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ●r❡❡❦✱ ▲❛t✐♥✱ P❛♥❛♥t✐❝✱ ❙②r✐❛❝✱ ❆r❛♠❛✐❝✳✳✳
❛❧❧ t❤♦s❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡s✳ ◆❡✈❡r ❲❛s t❤❡ ✇♦r❞ ❏❡✇ ✐♥ ❛♥② ♦❢ t❤❡♠ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ✇♦r❞ ❞✐❞♥✬t
❡①✐st✳ ❏✉❞❡❛ ✇❛s t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ❏✉❞❡❛♥s✱ ❛♥❞ ❏❡s✉s ✇❛s r❡❢❡rr❡❞
t♦ ♦♥❧② ❛s ❛ ❏✉❞❡❛♥✳ ■✬✈❡ s❡❡♥ t❤♦s❡ ❡❛r❧②✳✳✳ t❤❡ ❡❛r❧✐❡st s❝r✐♣ts ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳ ■♥ ✶✸✹✺✱
❛ ♠❛♥ ❜② t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ❲②❝❧✐✛❡ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ t❤♦✉❣❤t t❤❛t ✐t ✇❛s t✐♠❡ t♦ tr❛♥s❧❛t❡
t❤❡ ❇✐❜❧❡ ✐♥t♦ ❊♥❣❧✐s❤✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❊♥❣❧✐s❤ ❡❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇✐❜❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ ✇❤♦ t❤❡
❉❡✈✐❧ ❝♦✉❧❞ r❡❛❞❄ ■t ✇❛s ♦♥❧② t❤❡ ❡❞✉❝❛t❡❞ ❝❤✉r❝❤ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ r❡❛❞ ▲❛t✐♥ ❛♥❞



✶✾✾✵ ✶✸✳ P♦st ❲❛r ❊r❛

●r❡❡❦✱ ❙②r✐❛❝✱ ❆r❛♠❛✐❝ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r ❧❛♥❣✉❛❣❡s✳ ❆♥②❤♦✇✱ ❲②❝❧✐✛❡ tr❛♥s❧❛t❡❞ t❤❡
❇✐❜❧❡ ✐♥t♦ ❊♥❣❧✐s❤✳ ❇✉t ✐♥ ✐t✱ ❤❡ ❤❛❞ t♦ ❧♦♦❦ ❛r♦✉♥❞ ❢♦r s♦♠❡ ✇♦r❞s ❢♦r ❏✉❞❛❡❛s ❛♥❞
❏✉❞❛✐✉s✳

❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❊♥❣❧✐s❤ ✇♦r❞ ❜❡❝❛✉s❡ ❏✉❞❡❛ ❤❛❞ ♣❛ss❡❞ ♦✉t ♦❢ ❡①✐st❡♥❝❡✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s
♥♦ ❏✉❞❡❛✳ P❡♦♣❧❡ ❤❛❞ ❧♦♥❣ ❛❣♦ ❢♦r❣♦tt❡♥ t❤❛t✳ ❙♦ ✐♥ t❤❡ ✜rst tr❛♥s❧❛t✐♦♥ ❤❡ ✉s❡❞ t❤❡
✇♦r❞✱ ✐♥ r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ ❏❡s✉s✱ ❛s ✬❣②✉✬✱ ✏❥❡✇✏✳ ❆t t❤❡ t✐♠❡✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♣r✐♥t✐♥❣ ♣r❡ss✳
❚❤❡♥✱ ❜❡t✇❡❡♥ ✶✸✹✺ ❛♥❞ t❤❡ ✶✼t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♣r❡ss ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ✉s❡✱ t❤❛t ✇♦r❞
♣❛ss❡❞ t❤r♦✉❣❤ s♦ ♠❛♥② ❝❤❛♥❣❡s✳✳✳ ■ ❤❛✈❡ t❤❡♠ ❛❧❧ ❤❡r❡✳ ■❢ ②♦✉ ✇❛♥t ■ ❝❛♥ r❡❛❞ t❤❡♠
t♦ ②♦✉✳ ■ ✇✐❧❧✳ ❚❤❛t ✇♦r❞ ✬❣②✉✬ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✐♥ t❤❡ ❲②❝❧✐✛❡ ❇✐❜❧❡ ❜❡❝❛♠❡✳ ✳ ✳ ✜rst
✐t ✇❛s ✬ ❣②✉ ✬✱ t❤❡♥ ✬ ❣✐✉ ✬✱ t❤❡♥ ✬ ✐✉ ✬ ✭❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ✬ ✐ ✬ ✐♥ ▲❛t✐♥ ✐s ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞ ❧✐❦❡
t❤❡ ✬ ❥ ✬✳ ❏✉❧✐✉s ❈❛❡s❛r ✐s ✬ ■✉❧ ✬ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✬❥✬ ✐♥ ▲❛t✐♥✮ t❤❡♥ ✬ ✐✉✇ ✬✱ t❤❡♥
✬ ✐❡✉✉ ✬✱ t❤❡♥ ✬ ✐❡✉② ✬✱ t❤❡♥ ✬ ✐✇❡ ✬✱ t❤❡♥ ✬ ✐♦✇ ✬✱ t❤❡♥ ✬ ✐❡✇❡ ✬✱ ❛❧❧ ✐♥ ❇✐❜❧❡s ❛s t✐♠❡
✇❡♥t ♦♥✳ ❚❤❡♥ ✬ ✐❡✉❡ ✬✱ t❤❡♥ ✬ ✐✉❡ ✬✱ t❤❡♥ ✬ ✐✈❡ ✬✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ✬ ✐✈✇ ✬✱ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② ✐♥ t❤❡
✶✽t❤ ❝❡♥t✉r②✳✳✳ ✬ ❥❡✇ ✬✳ ❏❡✇✳ ❆❧❧ t❤❡ ❝♦rr✉♣t ❛♥❞ ❝♦♥tr❛❝t❡❞ ❢♦r♠s ❢♦r ❏✉❞❛✐✉s✱ ❛♥❞
❏✉❞❛❡❛s ✐♥ ▲❛t✐♥✳ ◆♦✇✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ s✉❝❤ t❤✐♥❣ ❛s ✬❏❡✇✬✱ ❛♥❞ ❛♥② t❤❡♦❧♦❣✐❛♥ ✕ ■✬✈❡
❧❡❝t✉r❡❞ ✐♥ ♠❛②❜❡ ✷✵ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t t❤❡♦❧♦❣✐❝❛❧ s❡♠✐♥❛r✐❡s ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✱
❛♥❞ t✇♦ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ✕ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ s✉❝❤ ✇♦r❞ ❛s ❏❡✇✳ ❚❤❡r❡ ♦♥❧② ✇❛s ❏✉❞❡❛✱ ❛♥❞
❏❡s✉s ✇❛s ❛ ❏✉❞❡❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ✜rst ❊♥❣❧✐s❤ ✉s❡ ♦❢ ❛ ✇♦r❞ ✐♥ ❛♥ ❊♥❣❧✐s❤ ❜✐❜❧❡ t♦ ❞❡s❝r✐❜❡
❤✐♠ ✇❛s ✬❣②✉✬ ✕ ❏❡✇✳ ❆ ❝♦♥tr❛❝t❡❞ ❛♥❞ s❤♦rt❡♥❡❞ ❢♦r♠ ♦❢ ❏✉❞❛❡✉s✱ ❥✉st t❤❡ s❛♠❡ ❛s
✇❡ ❝❛❧❧ ❛ ❧❛❜♦r❛t♦r② ❛ ✬❧❛❜✬✱ ❛♥❞ ❣❛s♦❧✐♥❡ ✬❣❛s✬✳✳✳ ❛ t❡♥❞❡♥❝② t♦ s❤♦rt ✉♣✳

❙♦✱ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ♣✉❜❧✐❝ s❝❤♦♦❧s❀ ♣❡♦♣❧❡ ❞✐❞♥✬t ❦♥♦✇ ❤♦✇ t♦ r❡❛❞❀ ✐t
❧♦♦❦❡❞ ❧✐❦❡ ❛ s❝r❛♠❜❧❡❞ ❛❧♣❤❛❜❡t s♦ t❤❡② ♠❛❞❡ ❛ s❤♦rt ✇♦r❞ ♦✉t ♦❢ ✐t✳ ◆♦✇ ❢♦r ❛
t❤❡♦❧♦❣✐❛♥ t♦ s❛② t❤❛t ②♦✉ ❝❛♥✬t ❤❛r♠ t❤❡ ❏❡✇s✱ ✐s ❥✉st r✐❞✐❝✉❧♦✉s✳ ■✬❞ ❧✐❦❡ t♦ ❦♥♦✇
✇❤❡r❡ ✐♥ t❤❡ s❝r✐♣t✉r❡s ✐t s❛②s t❤❛t✳ ■✬❞ ❧✐❦❡ t♦ ❦♥♦✇ t❤❡ t❡①t✳ ▲♦♦❦ ❛t ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞
t♦ ●❡r♠❛♥② ❢♦r t♦✉❝❤✐♥❣ ❏❡✇s✳ ❲❤❛t ✇♦✉❧❞ ②♦✉✱ ❛s ❛ ❝✐t✐③❡♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱
❞♦ t♦ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❞✐❞ t♦ ②♦✉ ✇❤❛t t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❏❡✇s ✕ t❤❡ P♦❧❧❛❝❦s ❛♥❞ ▲✐t✈❛❦s
❛♥❞ ▲✐t③✐❛♥❡rs ✕ t❤❡② ✇❡r❡♥✬t ❏❡✇s✱ ❛s ■ ❥✉st ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ②♦✉✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❊❛st❡r♥
❊✉r♦♣❡❛♥s ✇❤♦✬❞ ❜❡❡♥ ❝♦♥✈❡rt❡❞ t♦ ❚❛❧♠✉❞✐s♠✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ s✉❝❤ t❤✐♥❣ ❛s ❏✉❞❛✐s♠✳
❏✉❞❛✐s♠ ✇❛s ❛ ♥❛♠❡ ❣✐✈❡♥ ✐♥ r❡❝❡♥t ②❡❛rs t♦ t❤✐s r❡❧✐❣✐♦♥ ❦♥♦✇♥ ✐♥ ❇✐❜❧❡ ❤✐st♦r② ❛s
❚♦r❛❤ ❬✐♥❛✉❞✐❜❧❡❪✳ ◆♦ ❏❡✇ ♦r ♥♦ ❡❞✉❝❛t❡❞ ♣❡rs♦♥ ❡✈❡r ❤❡❛r❞ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠✳ ■t ❞✐❞♥✬t
❡①✐st✳ ❚❤❡② ♣✉❧❧❡❞ ✐t ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❛✐r✳ ✳ ✳ ❛ ♠❡❛♥✐♥❣❧❡ss ✇♦r❞✳ ❏✉st ❧✐❦❡ ✬❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝✬✳
❚❤❡ ❆r❛❜ ✐s ❛ ❙❡♠✐t❡✳ ❆♥❞ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥s t❛❧❦ ❛❜♦✉t ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❞♦♥✬t ❧✐❦❡ ❏❡✇s
❛s ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡s✱ ❛♥❞ t❤❡② ❝❛❧❧ ❛❧❧ t❤❡ ❆r❛❜s ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡s✳ ❚❤❡ ♦♥❧② ❙❡♠✐t❡s ✐♥ t❤❡
✇♦r❧❞ ❛r❡ t❤❡ ❆r❛❜s✳ ❚❤❡r❡ ✐s♥✬t ♦♥❡ ❏❡✇ ✇❤♦✬s ❛ ❙❡♠✐t❡✳ ❚❤❡②✬r❡ ❛❧❧ ❚✉r❦♦t❤❡❛♥
▼♦♥❣♦❧♦✐❞s✳ ❚❤❡ ❊❛st❡r♥ ❡✉r♦♣❡❛♥ ❏❡✇s✳ ❙♦✱ t❤❡② ❜r❛✐♥✇❛s❤❡❞ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✱ ❛♥❞ ✐❢
②♦✉ ✇✐❧❧ ✐♥✈✐t❡ ♠❡ t♦ ♠❡❡t t❤✐s r❡✈❡r❡♥❞ ✇❤♦ t♦❧❞ ②♦✉ t❤❡s❡ t❤✐♥❣s✱ ■✬❧❧ ❝♦♥✈✐♥❝❡ ❤✐♠
❛♥❞ ✐t✬❧❧ ❜❡ ♦♥❡ st❡♣ ✐♥ t❤❡ r✐❣❤t ❞✐r❡❝t✐♦♥✳ ■✬❧❧ ❣♦ ✇❤❡r❡✈❡r ■ ❤❛✈❡ t♦ ❣♦ t♦ ♠❡❡t ❤✐♠✳

✖✕◆❡①t ◗✉❡st✐♦♥✖✖✖✖✕ ❨❡s✱ ♠❛✬❛♠✳ ❲❡❧❧✳✳✳ ■ ❝❛♥ ❛♥s✇❡r t❤❛t✳ ❋✐rst ♦❢ ❛❧❧✱
②♦✉r ✜rst ♣r❡♠✐s❡ ✐s ✇r♦♥❣✳ ❨♦✉r ✜rst ♣r❡♠✐s❡ t❤❛t ❛❧❧ t❤❡ ❏❡✇s ❛r❡ ❧♦②❛❧ t♦ ❡❛❝❤
♦t❤❡r ✐s ✇r♦♥❣✳ ❇❡❝❛✉s❡✱ t❤❡ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❏❡✇s ♦✉t♥✉♠❜❡r ❛❧❧ t❤❡ r❡st ❜② s♦
♠❛♥② t❤❛t t❤❡② ❝r❡❛t❡ t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✬r❛❝❡✬❀ t❤❛t t❤❡② ❛r❡



✶✸✳✺✳ ❆ ❏❡✇✐s❤ ❉❡❢❡❝t♦r ✇❛r♥s ❆♠❡r✐❝❛ ✶✾✾✶

t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♥❛t✐♦♥❀ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❡♦♣❧❡✳ ✳ ✳ ❛♥❞ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥s s✇❛❧❧♦✇
✐t ❧✐❦❡ ❛ ❝r❡❛♠ ♣✉✛✳ ❇✉t ✐♥ ✶✽✹✹ t❤❡ ●❡r♠❛♥ r❛❜❜✐s ❝❛❧❧❡❞ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ r❛❜❜✐s
❢r♦♠ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❛❜♦❧✐s❤✐♥❣ t❤❡ ❑♦❧ ◆✐❞r❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❉❛② ♦❢
❆t♦♥❡♠❡♥t r❡❧✐❣✐♦✉s ❝❡r❡♠♦♥②✳ ■♥ ❇r✉♥s✇✐❝❦✱ ●❡r♠❛♥②✱ ✇❤❡r❡ t❤❛t ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s
❤❡❧❞ ✐♥ ✶✽✹✹✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛❧♠♦st ❛ t❡rr✐✜❝ r✐♦t✳ ❆ ❝✐✈✐❧ ✇❛r✳ ❚❤❡ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥s
s❛✐❞✱ ✏❲❤❛t t❤❡ ❤❡❧❧✳ ❲❡ s❤♦✉❧❞ ❣✐✈❡ ✉♣ ❑♦❧ ◆✐❞r❡❄ ❚❤❛t ❣✐✈❡s ✉s ♦✉r ❣r✐♣ ♦♥ ♦✉r
♣❡♦♣❧❡✳ ❲❡ ❣✐✈❡ t❤❡♠ ❛ ❢r❛♥❝❤✐s❡ s♦ t❤❡② ❝❛♥ t❡❧❧ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥s✱ ✬●♦ t♦ ❤❡❧❧✳ ❲❡✬❧❧
♠❛❦❡ ❛♥② ❞❡❛❧ ②♦✉ ✇❛♥t✬✱ ❜✉t t❤❡② ❞♦♥✬t ❤❛✈❡ t♦ ❝❛rr② ✐t ♦✉t✳ ❚❤❛t ❣✐✈❡s ✉s ♦✉r ❣r✐♣
♦♥ ♦✉r ♣❡♦♣❧❡✏✳ ❙♦✱ t❤❡②✬r❡ ♥♦t s♦ ✉♥✐t❡❞✱ ❛♥❞ ✐❢ ②♦✉ ❦♥❡✇ t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t ❡①✐sts✳ ✳ ✳

◆♦✇✱ ■✬❧❧ ❛❧s♦ s❤♦✇ ②♦✉ ❢r♦♠ ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥t ❜② t❤❡ ♠❛♥ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r✳ ✳ ✳
✉❤✱ ✇❤♦ ❜❛♣t✐③❡❞ t❤✐s r❛❝❡✳ ❍❡r❡ ✐s ❛ ♣❛♣❡r t❤❛t ✇❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❛r❝❤✐✈❡s ♦❢
t❤❡ ❩✐♦♥✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t②✱ ❛♥❞ ✐♥ ✐t ✐s t❤❡ ♠❛♥✉s❝r✐♣t ❜② ❙✐r ❏❛♠❡s
❆✳ ▼❛❧❝♦❧♠✱ ✇❤♦ ✕ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈❛❜✐♥❡t ✕ ♥❡❣♦t✐❛t❡❞ t❤❡ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡s❡
❩✐♦♥✐sts✳ ❆♥❞ ✐♥ ❤❡r❡ ❤❡ s❛②s t❤❛t ❛❧❧ t❤❡ ❥❡✇s ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ✇❡r❡ ❛❣❛✐♥st ✐t✳ ❚❤❡ ❏❡✇s
✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡r❡ ❢♦r ②❡❛rs✱ t❤❡ ❬✐♥❛✉❞✐❜❧❡ ✲ ♣r♦❜❛❜❧② ❙❡♣❤❛r❞✐♠❪✱ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛❞
P♦rt✉❣✉❡s❡ ❛♥❞ ❙♣❛♥✐s❤ ❛❞ ❉✉t❝❤ ❛♥❝❡str②✳✳✳ ✇❤♦ ✇❡r❡ ♠♦♥♦t❤❡✐sts ❛♥❞ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✐♥
t❤❛t r❡❧✐❣✐♦✉s ❜❡❧✐❡❢✳ ❚❤❛t ✇❛s ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❏❡✇s ✇❡r❡ st✐❧❧ r✉♥♥✐♥❣
❛r♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ ❆s✐❛ ❛♥❞ t❤❡♥ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ❊✉r♦♣❡✳ ❇✉t t❤❡② ❤❛❞ ♥♦ ♠♦r❡ t♦ ❞♦
✇✐t❤ t❤❡♠ t❤❛♥✳ ✳ ✳ ❝❛♥ ✇❡ t❛❧❦ ❛❜♦✉t ❛ ❈❤r✐st✐❛♥ ✬r❛❝❡✬❄ ♦r ❛ ❈❤r✐st✐❛♥ r❡❧✐❣✐♦♥❄✳✳✳
♦r ❛r❡ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥s ✉♥✐t❡❞❄ ❙♦ t❤❡ s❛♠❡ ❞✐s✉♥✐t② ✐s ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❆♥❞ ■✬❧❧ s❤♦✇
②♦✉ ✐♥ t❤✐s s❛♠❡ ❞♦❝✉♠❡♥t t❤❛t ✇❤❡♥ t❤❡② ✇❡♥t t♦ ❋r❛♥❝❡ t♦ tr② ❛♥❞ ❣❡t t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❜❛❝❦ t❤❛t ❩✐♦♥✐st ✈❡♥t✉r❡✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♦♥❧② ♦♥❡ ❏❡✇ ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ✇❤♦ ✇❛s
❢♦r ✐t✳ ❚❤❛t ✇❛s ❘♦t❤s❝❤✐❧❞✱ ❛♥❞ t❤❡② ❞✐❞ ✐t ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✇❡r❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ♦✐❧
❛♥❞ t❤❡ ❙✉❡③ ❈❛♥❛❧✳

✖✖◆❡①t ◗✉❡st✐♦♥✖✖✖✖✖ ❬◗✉❡st✐♦♥ ✐♥❛✉❞✐❜❧❡❪ ❋r❡❡❞♠❛♥✿ ❨♦✉ ❦♥♦✇ ✇❤②❄ ❇❡✲
❝❛✉s❡ ✐❢ t❤❡② ❞♦♥✬t✱ t❤❡②✬r❡ ❞❡❝❦❡❞ ✉♣✳ ❚❤❡② ❝♦♠❡ ❛r♦✉♥❞ ❛♥❞ t❤❡② t❡❧❧ ②♦✉ ❤♦✇
♠✉❝❤ ②♦✉ ♠✉st ❣✐✈❡✱ ❛♥❞ ✐❢ ②♦✉ ❞♦♥✬t ✳ ✳ ✳ ♦❤✱ ②♦✉✬r❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝✳ ❚❤❡♥ ♥♦♥❡ ♦❢
t❤❡✐r ❢r✐❡♥❞s ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛♥②t❤✐♥❣ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ t❤❡♠✱ ❛♥❞ t❤❡② st❛rt ❛ s♠❡❛r ❝❛♠♣❛✐❣♥✳
✳ ✳ ❛♥❞ ②♦✉ ❤❛✈❡ ❣♦t t♦ ❣✐✈❡✳ ■♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❝✐t②✱ ✐♥ t❤❡ ❣❛r♠❡♥t ❝❡♥t❡r✱ t❤❡r❡ ❛r❡
t✇❡❧✈❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡rs ✐♥ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣✳ ❆♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡ ❞r✐✈❡ ✐s ♦♥ t♦ s❡❧❧ ■sr❛❡❧ ❇♦♥❞s✱
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❏❡✇✐s❤ ❉r✐✈❡✱ t❤❡② ♣✉t ❛ ❜✐❣ s❝♦r❡❜♦❛r❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❛♠❡s ♦❢ t❤❡ ✜r♠s ❛♥❞
♦♣♣♦s✐t❡ t❤❡♠✱ ❛s ②♦✉ ♠❛❦❡ t❤❡ ❛♠♦✉♥t t❤❡② ♣✉t ②♦✉ ❞♦✇♥ ❢♦r✱ t❤❡② ♣✉t ❛ ❣♦❧❞ st❛r
❛❢t❡r t❤❡ ♥❛♠❡✳ ❚❤❡♥✱ t❤❡ ❜✉②❡rs ❛r❡ t♦❧❞✱ ✏❲❤❡♥ ②♦✉ ❝♦♠❡ ✐♥t♦ t❤❛t ❜✉✐❧❞✐♥❣ t♦
❝❛❧❧ ♦♥ s♦♠❡♦♥❡ ❛♥❞ t❤❡② ❤❛✈❡♥✬t ❣♦t ❛ ❣♦❧❞ st❛r✱ t❡❧❧ t❤❡♠ t❤❛t ②♦✉ ✇♦♥✬t ❜✉② ❢r♦♠
t❤❡♠ ✉♥t✐❧ t❤❡② ❤❛✈❡ t❤❡ ❣♦❧❞ st❛r✏✳ ❇▲❆❈❑▼❆■▲✳ ■ ❞♦♥✬t ❦♥♦✇ ✇❤❛t ❡❧s❡ ②♦✉ ❝❛♥
❝❛❧❧ ✐t✳ ❚❤❡♥ ✇❤❛t ❞♦ t❤❡② ❞♦❄ ❚❤❡② t❡❧❧ ②♦✉ ✐t✬s ❢♦r ✬❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥ ♣✉r♣♦s❡s✬ ❛♥❞
t❤❡② s❡♥❞ ♠❛②❜❡ ✩✽ ❜✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs t♦ ■sr❛❡❧✱ t❛① ❡①❡♠♣t✱ t❛① ❞❡❞✉❝t✐❜❧❡✳ ❙♦ ✐❢ t❤❡②
❤❛❞♥✬t s❡♥t t❤❛t ❡✐❣❤t ❜✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs t♦ ■sr❛❡❧✱ s❡✈❡♥ ❜✐❧❧✐♦♥ ♦❢ ✐t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❣♦♥❡
✐♥t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ❚r❡❛s✉r② ❛s ✐♥❝♦♠❡ t❛①✳ ❙♦ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥s❄ ❚❤❛t s❡✈❡♥ ❜✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛rs
❞❡✜❝✐t ✕ t❤❛t ❛✐r ♣♦❝❦❡t ✕ t❤❡ ❣✉❧❧✐❜❧❡ ❈❤r✐st✐❛♥s ❤❛✈❡ t♦ ♠❛❦❡ ✉♣✳

❚❤❡② ♣✉t ❛ ❜✐❣❣❡r t❛① ♦♥ ❣❛s ♦r ❜r❡❛❞ ♦r ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥ t❛①✳ ❙♦♠❡❜♦❞② ❤❛s t♦ ♣❛②
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t❤❡ ❤♦✉s❡❦❡❡♣✐♥❣ ❡①♣❡♥s❡s ❢♦r t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❙♦ ✇❤② ❞♦ ②♦✉ ❧❡t t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ s❡♥❞
t❤❡✐r ♠♦♥❡② ♦✈❡r t❤❡r❡ t♦ ❜✉② ❣✉♥s t♦ ❞r✐✈❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ❛♥❝✐❡♥t ❤♦♠❡❧❛♥❞❄
❆♥❞ ②♦✉ s❛②✱ ✏❖❤✱ ✇❡❧❧✳ ❚❤❡ ♣♦♦r ❏❡✇s✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦ ♣❧❛❝❡ t♦ ❣♦ ❛♥❞ t❤❡②✬✈❡ ❜❡❡♥
♣❡rs❡❝✉t❡❞ ❛❧❧ t❤❡✐r ❧✐✈❡s✏✳ ❚❤❡②✬✈❡ ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ♣❡rs❡❝✉t❡❞ ❢♦r t❤❡✐r r❡❧✐❣✐♦♥✳ ❆♥❞ ■
✇✐s❤ ■ ❤❛❞ t✇♦ r♦✇s ♦❢ ❘❛❜❜✐s ❤❡r❡ t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ♠❡✳ ◆❡✈❡r ♦♥❝❡✱ ✐♥ ❛❧❧ ♦❢ ❤✐st♦r②✱
❤❛✈❡ t❤❡② ❜❡❡♥ ♣❡rs❡❝✉t❡❞ ❢♦r t❤❡✐r r❡❧✐❣✐♦♥✳ ❉♦ ②♦✉ ❦♥♦✇ ✇❤② t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❞r✐✈❡♥
♦✉t ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞❄ ❑✐♥❣ ❊❞✇❛r❞ t❤❡ ❋✐rst ✐♥ ✶✷✽✺ ❞r♦✈❡ t❤❡♠ ♦✉t✱ ❛♥❞ t❤❡② ♥❡✈❡r
❝❛♠❡ ❜❛❝❦ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❈r♦♠✇❡❧❧ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✜♥❛♥❝❡❞ ❜② t❤❡ ❘♦t❤s❝❤✐❧❞s✳
❋♦r ❢♦✉r✲❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs t❤❡r❡ ✇❛s♥✬t ❛ ❏❡✇✳ ❇✉t ❞♦ ②♦✉ ❦♥♦✇ ✇❤② t❤❡② ✇❡r❡ ❞r✐✈❡♥
♦✉t❄ ❇❡❝❛✉s❡ ✐♥ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❢❛✐t❤ ❛♥❞ t❤❡ ▼♦s❧❡♠ ❢❛✐t❤ ✐t✬s ❛ s✐♥ t♦ ❝❤❛r❣❡ ✬r❡♥t✬
❢♦r t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ♠♦♥❡②✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s ✲ ✇❤❛t ✇❡ ❝❛❧❧ ✐♥t❡r❡st ❬✉s✉r②❪ ✐s ❛ s✐♥✳

❙♦ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛❞ ❛ ♠♦♥♦♣♦❧② ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡② ❝❤❛r❣❡❞ s♦ ♠✉❝❤ ✐♥t❡r❡st✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥
t❤❡ ▲♦r❞s ❛♥❞ ❉✉❦❡s ❝♦✉❧❞♥✬t ♣❛②✱ t❤❡② ❬❏❡✇s❪ ❢♦r❡❝❧♦s❡❞✳ ❆♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❝r❡❛t✐♥❣ s♦
♠✉❝❤ tr♦✉❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ❦✐♥❣ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ ✜♥❛❧❧② ♠❛❞❡ ❤✐♠s❡❧❢ t❤❡✐r ♣❛rt♥❡r✱ ❜❡❝❛✉s❡
✇❤❡♥ t❤❡② t❤❡② ❝❛♠❡ t♦ ❢♦r❡❝❧♦s❡✱ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❞✉❦❡s ❜✉♠♣❡❞ ♦✛ t❤❡ ❏❡✇s✳ ✳ ✳ t❤❡
♠♦♥❡②✲❧❡♥❞❡rs✳ ❙♦ t❤❡ ❦✐♥❣ ✜♥❛❧❧② s❛✐❞ ✕ ❛♥❞ t❤✐s ✐s ❛❧❧ ✐♥ ❤✐st♦r②✱ ❧♦♦❦ ✉♣ ❚✐❛♥s♦♥
❬❚❡♥♥②s♦♥❄❪ ♦r ❘♦✉r❦❡✱ t❤❡ ❍✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞❀ t✇♦ ❜♦♦❦s ②♦✉ ❝❛♥ ✜♥❞
✐♥ ②♦✉r ❧✐❜r❛r②✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❦✐♥❣ ❢♦✉♥❞ ♦✉t ✇❤❛t t❤❡ tr♦✉❜❧❡ ✇❛s ❛❧❧ ❛❜♦✉t✱ ❛♥❞ ❤♦✇
♠✉❝❤ ♠♦♥❡② t❤❡② ✇❡r❡ ♠❛❦✐♥❣✱ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❛ ✜❢t②✲♣❡r❝❡♥t ♣❛rt♥❡r ♦❢ t❤❡
♠♦♥❡② ❧❡♥❞❡rs✳ ❊❞✇❛r❞ t❤❡ ❋✐rst✳ ❆♥❞ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs✱ ♦♥❡✲t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ r❡✈❡♥✉❡s
♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❚r❡❛s✉r② ❝❛♠❡ ❢r♦♠ t❤❡ ✜❢t②✲♣❡r❝❡♥t ✐♥t❡r❡st ✐♥ ♠♦♥❡②✲❧❡♥❞✐♥❣ ❜② t❤❡
❏❡✇s✳ ❇✉t ✐t ❣♦t ✇♦rs❡ ❛♥❞ ✇♦rs❡✳ ❙♦ ♠✉❝❤ ✇♦rs❡ t❤❛t ✇❤❡♥ t❤❡ ▲♦r❞s ❛♥❞ ❉✉❦❡s
❦❡♣t ❦✐❧❧✐♥❣ t❤❡ ♠♦♥❡②✲❧❡♥❞❡rs✱ t❤❡ ❑✐♥❣ t❤❡♥ s❛✐❞✱ ✏■ ❞❡❝❧❛r❡ ♠②s❡❧❢ t❤❡ ❤❡✐r ♦❢ ❛❧❧
t❤❡ ♠♦♥❡②✲❧❡♥❞❡rs✳ ■❢ t❤❡②✬r❡ ❦✐❧❧❡❞ ②♦✉ ❤❛✈❡ t♦ ♣❛② ♠❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ ■✬♠ ❤✐s s♦❧❡ ❤❡✐r✏✳
❚❤❛t ♠❛❞❡ s♦ ♠✉❝❤ tr♦✉❜❧❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❑✐♥❣ ❤❛❞ t♦ ❣♦ ♦✉t ❛♥❞ ❝♦❧❧❡❝t t❤❡ ♠♦♥❡②
✇✐t❤ ❛♥ ❛r♠②✱ s♦ ❤❡ t♦❧❞ t❤❡ ❏❡✇s t♦ ❣❡t ♦✉t✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ✶✺✱✵✵✵ ♦❢ t❤❡♠✱ ❛♥❞ t❤❡②
❤❛❞ t♦ ❣❡t ♦✉t✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡♥t ❛❝r♦ss t♦ ■r❡❧❛♥❞✱ ❛♥❞ t❤❛t✬s ❤♦✇ ■r❡❧❛♥❞ ❣♦t t♦ ❜❡
♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦♠✳

❲❤❡♥ ❑✐♥❣ ❊❞✇❛r❞ ❢♦✉♥❞ ♦✉t ✇❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❞♦✐♥❣✱ ❤❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ t❛❦❡ ■r❡❧❛♥❞ ❢♦r
❤✐♠s❡❧❢ ❜❡❢♦r❡ s♦♠❡♦♥❡ ❡❧s❡ ❞✐❞✳ ❍❡ s❡♥t ❘♦❜❡rt ❙♦✉t❤❣❛r❞ ✇✐t❤ ❛ ♠❡r❝❡♥❛r② ❛r♠②
❛♥❞ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ■r❡❧❛♥❞✳ ❙♦✱ s❤♦✇ ♠❡ ♦♥❡ t✐♠❡ ✇❤❡r❡ ❛ ❏❡✇ ✇❛s ♣❡rs❡❝✉t❡❞ ✐♥ ❛♥②
❝♦✉♥tr② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❤✐s r❡❧✐❣✐♦♥✳ ■t ❤❛s ♥❡✈❡r ❤❛♣♣❡♥❡❞✳ ■t✬s ❛❧✇❛②s t❤❡✐r ✐♠♣❛❝t ♦♥
t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ s♦❝✐❛❧✱ ♦r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝✉st♦♠s ❛♥❞ tr❛❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✐♥ ✇❤✐❝❤
t❤❡② s❡tt❧❡✳

✖✖✲◆❡①t ◗✉❡st✐♦♥✖✖✖✖ ❬◗✉❡st✐♦♥ ✐♥❛✉❞✐❜❧❡❪ ❋r❡❡❞♠❛♥✿ ❨❡s✱ s✐r✳ ❲❡❧❧✱ t❤❡②
s❛② ♠♦st ♦❢ t❤♦s❡ t❤✐♥❣s t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ■t ✇❛s ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❋r❛♥❦❧✐♥ t♦
s❛② ✐t✳ ▼♦st ♦❢ t❤♦s❡ t❤✐♥❣s t❤❡② s❛② t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❇✉t ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❋r❛♥❦❧✐♥ ♦❜s❡r✈❡❞✱
❛♥❞ ❜② ❤❡❛rs❛② ✉♥❞❡rst♦♦❞✱ ✇❤❛t ✇❛s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❲❤❡♥ ❘✉ss✐❛✱ ✐♥ ✾✷✵
✇❛s ❢♦r♠❡❞✱ ❛♥❞ ❣r❛❞✉❛❧❧② s✉rr♦✉♥❞❡❞ t❤❡ ❑❤❛③❛r ❑✐♥❣❞♦♠✱ ❛♥❞ ❛❜s♦r❜❡❞ t❤❡♠✱
♠♦st ♦❢ t❤❡ ✇❡❧❧✲t♦✲❞♦ ❑❤❛③❛rs ✢❡❞ t♦ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❜r♦✉❣❤t ✇✐t❤ t❤❡♠ t❤❡
✈❡r② t❤✐♥❣s t♦ ✇❤✐❝❤ ②♦✉ ♦❜❥❡❝t ❛♥❞ ■ ♦❜❥❡❝t ❛♥❞ ❛ ❧♦t ♦❢ ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡ ♦❜❥❡❝t✳ ❚❤❡



✶✸✳✺✳ ❆ ❏❡✇✐s❤ ❉❡❢❡❝t♦r ✇❛r♥s ❆♠❡r✐❝❛ ✶✾✾✸

❝✉st♦♠s✱ t❤❡ ❤❛❜✐ts✱ t❤❡ ✐♥st✐♥❝ts ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ✇❡r❡ ❡♥❞♦✇❡❞✳ ❲❤❡♥ ❇❡♥❥❛♠✐♥
❋r❛♥❦❧✐♥ r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡♠ ❛s ❏❡✇s ❜❡❝❛✉s❡ t❤❛t✬s t❤❡ ♥❛♠❡ t❤❛t t❤❡② ✇❡♥t ❜②✱ ❛♥❞
✇❤❡♥ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥s ✜rst ❤❡❛r❞ t❤❛t t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ✢❡❡✐♥❣ ❢r♦♠ ❘✉ss✐❛ ✕ ✇❤♦
t❤❡② ✇❡r❡ ✕ t❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ♣r❛❝t✐❝❡❞ t❤✐s ❚❛❧♠✉❞✐❝ ❢❛✐t❤ ✕ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥s ✐♥ ❲❡st❡r♥
❊✉r♦♣❡ s❛✐❞✱ ✏❚❤❡② ♠✉st ❜❡ t❤❡ r❡♠♥❛♥ts ♦❢ t❤❡ ❧♦st t❡♥ tr✐❜❡s➼❵ ❆♥❞ ▼r✳ ●r✉t③✱
t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❤✐st♦r✐❛♥ ❛♠♦♥❣st t❤❡ ❏❡✇s✱ s❛✐❞ t❤❛t ✕ ❛♥❞ ❤❡✬s ♣r♦❜❛❜❧② ❛s ❣♦♦❞ ❛♥
❛✉t❤♦r✐t② ♦♥ t❤❛t s✉❜❥❡❝t ❛s t❤❡r❡ ✐s✳ ❙♦ ✇❤❡♥ ❇❡♥ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❝❛♠❡ t♦ ❊✉r♦♣❡ ✐♥ t❤❡
✶✽t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ❤❡ ❛❧r❡❛❞② s❛✇ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ✇❤❛t t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛❞ ❞♦♥❡ ❛❢t❡r t❤❡②
❧❡❢t t❤❡✐r ❤♦♠❡❧❛♥❞✳ ❆♥❞ ❡✈❡r② ✇♦r❞ ♦❢ ✐t ✐s tr✉❡✳✳✳ t❤❡② s❛② ✐t t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ■ ❝❛♥ ❣✐✈❡
②♦✉ ❤❛❧❢ ❛ ❞♦③❡♥ ❜♦♦❦s t❤❡②✬✈❡ ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② s❛② t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣✿ ❲❤❡♥ t❤❡②
❤❛✈❡ ♠♦♥❡② t❤❡② ❜❡❝♦♠❡ t②r❛♥ts✳ ❆♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡② ❜❡❝♦♠❡ ❞❡❢❡❛t❡❞✱ t❤❡② ❜❡❝♦♠❡
r✉t❤❧❡ss✳ ❚❤❡②✬r❡ ♦♥❧② ❜❛r❜❛r✐❛♥s✳ ❚❤❡②✬r❡ t❤❡ ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ♦❢ ❆s✐❛t✐❝ ▼♦♥❣♦❧s ❛♥❞
t❤❡② ✇✐❧❧ ❞♦ ❛♥②t❤✐♥❣ t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤❡✐r ♣✉r♣♦s❡✳ ❲❤❛t r✐❣❤t ❞✐❞ t❤❡② ❤❛✈❡ t♦ t❛❦❡
♦✈❡r ❘✉ss✐❛ t❤❡ ✇❛② t❤❡② ❞✐❞❄ ❚❤❡ ❈③❛r ❤❛❞ ❛❜❞✐❝❛t❡❞ ♥✐♥❡ ♦r t❡♥ ♠♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡
t❤❛t✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♥❡❡❞ ❢♦r t❤❡♠✳ ✳ ✳ t❤❡② ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧
♠♦♥❛r❝❤②✳ ❇✉t t❤❡② ❞✐❞♥✬t ✇❛♥t t❤❛t✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ♠♦♥❛r❝❤② ✇❛s t♦
❛ss❡♠❜❧❡ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r✱ t❤❡② ♠♦✇❡❞ t❤❡♠ ❛❧❧ ❞♦✇♥ ❛♥❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳

❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ♥❡❡❞ ❢♦r t❤❛t✳ ❇✉t t❤❡② t❤♦✉❣❤t✱ ✏◆♦✇ ✐s t❤❡ t✐♠❡✏✱ ❛♥❞ ✐❢ ②♦✉ ②♦✉ ✇✐❧❧
❧♦♦❦ ✐♥ t❤❡ ❊♥❝②❝❧♦♣❡❞✐❛ ❇r✐t❛♥♥✐❝❛ ✉♥❞❡r t❤❡ ✇♦r❞ ✬❇♦❧s❤❡✈✐s♠✬✱ ②♦✉✬❧❧ ✜♥❞ t❤❡ ✜✈❡
❧❛✇s t❤❡r❡ t❤❛t ▲❡♥✐♥ ♣✉t ❞♦✇♥ ❢♦r ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ✐s✱ ✏❲❛✐t
❢♦r t❤❡ r✐❣❤t t✐♠❡✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❣✐✈❡ t❤❡♠ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ②♦✉✬✈❡ ❣♦t✏✳ ■t ✇♦✉❧❞ ♣❛② ②♦✉ t♦
r❡❛❞ t❤❛t✳ ❨♦✉✬❞ ❛❧s♦ ✜♥❞ t❤❛t ▼r✳ ❍❛r♦❧❞ ❇❧❛❝❦tr❡❡✱ ✇❤♦ ✇r♦t❡ t❤❡ ❛rt✐❝❧❡ ❢♦r t❤❡
❊♥❝②❝❧♦♣❡❞✐❛ ❇r✐t❛♥♥✐❝❛ st❛t❡s t❤❛t t❤❡ ❏❡✇s ❝♦♥❝❡✐✈❡❞ ❛♥❞ ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ ❝✉❧t✐✈❛t❡❞
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❆♥❞ t❤❛t t❤❡✐r ❡♥❡r❣② ♠❛❞❡ t❤❡♠ t❤❡ s♣❡❛r❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡
♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❍❛r♦❧❞ ❇❧❛❝❦tr❡❡ ✇r♦t❡ ✐t ❛♥❞ ♥♦ ♦♥❡ ❦♥❡✇ ♠♦r❡ ❛❜♦✉t ❈♦♠♠✉♥✐s♠
t❤❛♥ ❤❡✳ ❆♥❞ t❤❡ ❊♥❝②❝❧♦♣❡❞✐❛ ❇r✐t❛♥♥✐❝❛ ❢♦r ✷✺ ②❡❛rs ❤❛s ❜❡❡♥ ♣r✐♥t✐♥❣ ✐t✳

✖✖◆❡①t ◗✉❡st✐♦♥✖✖✖✲ ❬◗✉❡st✐♦♥ ✐♥❛✉❞✐❜❧❡❪ ❋r❡❡❞♠❛♥✿ ❲❡❧❧✱ ■ ❝❛♥✬t ❛❞✈♦❝❛t❡
t❤❛t ②♦✉ ❞♦ ❛♥②t❤✐♥❣ t❤❛t✬s ❝r✐♠✐♥❛❧✱ ❜✉t ■ ❝❛♥ t❡❧❧ ②♦✉ t❤✐s✳ ❨♦✉ ❝❛♥ st❛rt ✇❤❛t ■
❝❛❧❧ ❛♥ ❡♥❞❧❡ss ❝❤❛✐♥✳ ■❢ ②♦✉ ❝❛♥ ❣❡t ②♦✉r ❢r✐❡♥❞s t♦ ✇r✐t❡✱ ♦❜❥❡❝t✐✈❡❧②✱ ❤❡r❡ ✐s t❤❡
st❛t❡♠❡♥t✿ ▼r✳ ❑❡♥♥❡❞②✬s ♦✣❝❡ ❣❛✈❡ ♠❡ t❤✐s ❤✐♠s❡❧❢✳ ▼r✳ ❙♠✐t❤✱ ✇❤♦ s✉❝❝❡❡❞❡❞
▼r✳ ❑❡♥♥❡❞②✱ t♦♦❦ ♦✈❡r ❤✐s ♦✣❝❡ ✕ ✇❛s ✐♥ ❤✐s ♦✣❝❡ ✕ ❛♥❞ ❣❛✈❡ ♠❡ t❤✐s✳ ❍❡ ❞❡❧✐✈❡r❡❞
t❤✐s ♦♥ t❤❡ ✷✺t❤✱ ❛♥❞ ✐t s❛②s ❤❡r❡✿ ✏❋♦r r❡❧❡❛s❡ t♦ ❆▼ ✭t❤❛t ♠❡❛♥s ♠♦r♥✐♥❣ ♣❛♣❡rs✮✱
❆✉❣✉st ✷✺t❤✏✳ ✏■sr❛❡❧ ✐s ❤❡r❡ t♦ st❛②✳ ■t ✐s ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t✱ s♣❡❝✐❛❧ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ P❛rt②✳ ❚❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ♠✉st t❛❦❡ t❤❡ ❧❡❛❞✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳
❲❡ ✇✐❧❧ ❛❝t ♣r♦♠♣t❧② ❛♥❞ ❞❡❝✐s✐✈❡❧② ❛❣❛✐♥st ❛♥② ♥❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ✇❤✐❝❤
❛tt❛❝❦s ✐ts ♥❡✐❣❤❜♦r✳ ■ ♣r♦♣♦s❡ t❤❛t ✇❡ ♠❛❦❡ ❝❧❡❛r t♦ ❜♦t❤ ■sr❛❡❧ ❛♥❞ t❤❡ ❆r❛❜ st❛t❡s
♦✉r ❣✉❛r❛♥t❡❡ t❤❛t ✇❡ ✇✐❧❧ ❛❝t ✇✐t❤ ✇❤❛t❡✈❡r ❢♦r❝❡ ❛♥❞ s♣❡❡❞ ❛r❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❤❛❧t
❛♥② ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❜② ❛♥② ♥❛t✐♦♥✏✳

❲❡❧❧✱ ❞♦ ②♦✉ ❝❛❧❧ t❤❡ r❡t✉r♥ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ t♦ t❤❡✐r ❤♦♠❡❧❛♥❞ ❬t❤❡ ❆r❛❜ P❛❧❡st✐♥✐❛♥s❪
❛❣❣r❡ss✐♦♥❄ ■s ▼r✳ ❑❡♥♥❡❞② ❣♦✐♥❣ t♦ ❞♦ t❤❛t❄ ❙✉♣♣♦s❡ t❤r❡❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ▼❡①✐❝❛♥s
❝❛♠❡ ✐♥t♦ ❚❡①❛s ❛♥❞ ❞r♦✈❡ t❤❡ s✐① ♠✐❧❧✐♦♥ ❚❡①❛♥s ✐♥t♦ t❤❡ ❞❡s❡rts ♦❢ ❆r✐③♦♥❛ ❛♥❞
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◆❡✇ ▼❡①✐❝♦✳ ❙✉♣♣♦s❡ t❤❡s❡ ▼❡①✐❝❛♥s ✇❡r❡ s❧✐♣♣❡❞ ✐♥ t❤❡r❡ ❛r♠❡❞ ✕ t❤❡ ❚❡①❛♥s ✇❡r❡
❞✐s❛r♠❡❞ ✕ ❛♥❞ ♦♥❡ ♥✐❣❤t t❤❡② ❞r♦✈❡ t❤❡♠ ❛❧❧ ♦✉t ♦❢ ❚❡①❛s ❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s
t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ♦❢ t❤❡ ❆❧❛♠♦✳ ❲❤❛t ✇♦✉❧❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s❛②❄ ❲♦✉❧❞ ✇❡ s❛② ✐t✬s
❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❢♦r t❤❡s❡ ❚❡①❛♥s t♦ tr② t♦ ❣❡t t❤❡✐r ❤♦♠❡s ❜❛❝❦ ❢r♦♠ t❤❡ ▼❡①✐❝❛♥ t❤✐❡✈❡s❄
❙✉♣♣♦s❡ t❤❡ ◆❡❣r♦❡s ✐♥ ❆❧❛❜❛♠❛ ✇❡r❡ s❡❝r❡t❧② ❛r♠❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛♥❞ ♦✈❡r♥✐❣❤t
t❤❡② r♦s❡ ✉♣ ❛♥❞ ❞r♦✈❡ ❛❧❧ t❤❡ ✇❤✐t❡s ✐♥t♦ t❤❡ s✇❛♠♣s ♦❢ ▼✐ss✐ss✐♣♣✐ ❛♥❞ ●❡♦r❣✐❛
❛♥❞ ❋❧♦r✐❞❛✳ ✳ ✳ ❞r♦✈❡ t❤❡♠ ♦✉t ❝♦♠♣❧❡t❡❧②✱ ❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝
♦❢ ❍❛♠✱ ♦r t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ♦❢ s♦♠❡t❤✐♥❣✲♦r✲♦t❤❡r✳ ❲♦✉❧❞ ✇❡ ❝❛❧❧ ✐t ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐❢ t❤❡s❡
♣❡♦♣❧❡✱ t❤❡ ✇❤✐t❡s ♦❢ ❆❧❛❜❛♠❛✱ tr✐❡❞ t♦ ❣♦ ❜❛❝❦ t♦ t❤❡✐r ❤♦♠❡s❄ ❲♦✉❧❞ ✇❡✳ ✳ ✳
✇❤❛t ✇♦✉❧❞ ✇❡ t❤✐♥❦ ✐❢ t❤❡ s♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ s❛✐❞✱ ✏◆♦✱ t❤♦s❡ ◆❡❣r♦❡s ♥♦✇ ♦❝❝✉♣② t❤❡♠✦
▲❡❛✈❡ t❤❡♠ t❤❡r❡➼❵✱ ♦r ✏◆♦✱ t❤♦s❡ ▼❡①✐❝❛♥s ❛r❡ ✐♥ ❚❡①❛s✳ t❤❡② ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s
❛ s♦✈❡r❡✐❣♥ st❛t❡✳ ▲❡❛✈❡ t❤❡♠ t❤❡r❡✳ ❨♦✉ ❤❛✈❡ ♣❧❡♥t② ♦❢ r♦♦♠ ✐♥ ❯t❛❤ ❛♥❞ ◆❡✈❛❞❛✳
❙❡tt❧❡ s♦♠❡✇❤❡r❡ ❡❧s❡✏✳

❲♦✉❧❞ ✇❡ ❝❛❧❧ ✐t ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐❢ t❤❡ ❆❧❛❜❛♠❛ ✇❤✐t❡s ♦r t❤❡ ❚❡①❛♥s ✇❛♥t❡❞ t♦ ❣♦ ❜❛❝❦
t♦ t❤❡✐r ❤♦♠❡s❄ ❙♦ ♥♦✇✱ ②♦✉✬✈❡ ❣♦t t♦ ✇r✐t❡ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❑❡♥♥❡❞② ❛♥❞ s❛②✱ ✏❲❡ ❞♦
♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r ✐t ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐♥ t❤❡ s❡♥s❡ t❤❛t ②♦✉ ✉s❡ t❤❡ ✇♦r❞✱ ✐❢ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❛♥t t♦
r❡t✉r♥ t♦ t❤❡✐r ❤♦♠❡s ❛s t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✕ ✜❢t❡❡♥ t✐♠❡s ✐♥ t❤❡ ❧❛st t✇❡❧✈❡ ②❡❛rs
✕ ❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❩✐♦♥✐sts ✐♥ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥ ♦❢ P❛❧❡st✐♥❡ t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❆r❛❜ P❛❧❡st✐♥✐❛♥s
t♦ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡✐r ❢♦r♠❡r ❤♦♠❡s ❛♥❞ ❢❛r♠s✏✳

❬❊♥❞ ♦❢ tr❛♥s❝r✐♣t ♦❢ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❋r❡❡❞♠❛♥ s♣❡❡❝❤✱ ❣✐✈❡♥ ✐♥ ✶✾✻✶ ❛t t❤❡ ❲✐❧❧❛r❞ ❍♦t❡❧
✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉✳❈✳❪



✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❚❤✐s ❝❤❛♣t❡r ✐s ❛ s✉♠♠❛r② ♦❢ t❤❡ r❡❧❡✈❛♥t ♣♦✐♥ts ✐♥ ✏❚❤❡ ❈✉❧t✉r❡ ♦❢ ❈r✐t✐q✉❡✏ ✇❤✐❝❤
❢♦❝✉s❡s ♦♥ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ tr②✐♥❣ t♦ s✉❜✈❡rt tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✇❡st❡r♥ ❝✉❧t✉r❡ ✇✐t❤ ✏✐♥t❡❧✲
❧❡❝t✉❛❧✏ ♠❡t❤♦❞s✳

✶✹✳✶ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ❘❛❞✐❝❛❧ ❈r✐t✐q✉❡ ♦❢ ●❡♥t✐❧❡ ❈✉❧t✉r❡✿ ■♥✲

tr♦❞✉❝t✐♦♥

❋♦r ✶✱✺✵✵ ②❡❛rs ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❡t② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✳ ✳ ✳ ❏❡✇✐s❤
s♦❝✐❡t② ✇❛s ❣❡❛r❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡♠✳ ✳ ✳ ❘✐❝❤ ♠❡r❝❤❛♥ts ♠❛rr✐❡❞ s❛❣❡s✬ ❞❛✉❣❤t❡rs❀
✳ ✳ ✳ ◗✉✐t❡ s✉❞❞❡♥❧②✱ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ②❡❛r ✶✽✵✵✱ t❤✐s ❛♥❝✐❡♥t ❛♥❞ ❤✐❣❤❧② ❡✣❝✐❡♥t s♦❝✐❛❧
♠❛❝❤✐♥❡ ❢♦r t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❜❡❣❛♥ t♦ s❤✐❢t ✐ts ♦✉t♣✉t✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢
♣♦✉r✐♥❣ ❛❧❧ ✐ts ♣r♦❞✉❝ts ✐♥t♦ t❤❡ ❝❧♦s❡❞ ❝✐r❝✉✐t ♦❢ r❛❜❜✐♥✐❝❛❧ st✉❞✐❡s✱ ✳ ✳ ✳ ✐t ✉♥❧❡❛s❤❡❞
❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛♥❞ ❡✈❡r❣r♦✇✐♥❣ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡♠ ✐♥t♦ s❡❝✉❧❛r ❧✐❢❡✳ ❚❤✐s ✇❛s ❛♥ ❡✈❡♥t
♦❢ s❤❛tt❡r✐♥❣ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐♥ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r②✳

❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❤❡r❡ ♦❢ ❛ ✉♥✐✜❡❞ ❏❡✇✐s❤ ✏❝♦♥s♣✐r❛❝②✏ t♦ ✉♥❞❡r♠✐♥❡ ❣❡♥t✐❧❡
❝✉❧t✉r❡✱ ❛s ♣♦rtr❛②❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥♦t♦r✐♦✉s Pr♦t♦❝♦❧s ♦❢ t❤❡ ❊❧❞❡rs ♦❢ ❩✐♦♥✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡
❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t✱ ❏✉❞❛✐s♠ ❤❛s ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❛ ✉♥✐✜❡❞✱ ♠♦♥♦❧✐t❤✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❡r❡
❤❛s ❝❧❡❛r❧② ❜❡❡♥ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥t ❛♠♦♥❣ ❏❡✇s ❛s t♦ ❤♦✇ t♦ ♣r♦t❡❝t
t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛♥❞ ❛tt❛✐♥ t❤❡✐r ✐♥t❡r❡sts ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞✳

❚❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ t❤✐s ✈♦❧✉♠❡ ✭❇♦❛s✐❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣②✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❛❞✐❝❛❧✲
✐s♠✱ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✱ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤✱ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦
■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✮ ✇❡r❡ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❜② r❡❧❛t✐✈❡❧② ❢❡✇ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦s❡ ✈✐❡✇s ♠❛② ♥♦t ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❦♥♦✇♥ ♦r ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❜② t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❚❤❡ ❛r❣✉♠❡♥t
✐s t❤❛t ❏❡✇s ❞♦♠✐♥❛t❡❞ t❤❡s❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts✱ t❤❛t ❛ str♦♥❣ s❡♥s❡ ♦❢ ❏❡✇✲
✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ✇❛s ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡s❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✱ ❛♥❞ t❤❛t
t❤❡s❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❡r❡ ♣✉rs✉✐♥❣ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❛❣❡♥❞❛ ✐♥ ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣ ✐♥ t❤❡s❡ ♠♦✈❡✲
♠❡♥ts✳ ❚❤✉s t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t ❏✉❞❛✐s♠ ❝♦♥st✐t✉t❡s ❛ ✉♥✐✜❡❞ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦r
t❤❛t ❛❧❧ s❡❣♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥ t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts✳ ❏❡✇s
♠❛② ❝♦♥st✐t✉t❡ ❛ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t ♦r ♥❡❝❡ss❛r② ❡❧❡♠❡♥t ✐♥ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ♦r
♠♦✈❡♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡s✱ ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ♠❛② ❜❡ ❤✐❣❤❧② ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡
✇✐t❤ ♦r ❡✈❡♥ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✇✐t❤♦✉t ♠♦st ❏❡✇s ❜❡✐♥❣ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡s❡
♠♦✈❡♠❡♥ts✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ❡✛❡❝ts ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡s ♦♥
❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ ✐s ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✇❤❡t❤❡r ♠♦st ♦r ❛❧❧ ❏❡✇s s✉♣♣♦rt❡❞
t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts t♦ ❛❧t❡r ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✳ ❚❤✐s ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ❜❡❝❛✉s❡ ♦♥
t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡s ❤❛✈❡ ♦❢t❡♥ ✐♠♣❧✐❝✐t❧② ♦r ❡①♣❧✐❝✐t❧② ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t ❏❡✇✐s❤
✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✇❛s ♣❛rt ♦❢ ❛♥ ♦✈❡r❛r❝❤✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ str❛t✲

✶✾✾✺



✶✾✾✻ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❡❣② t❤❛t ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✇❡❛❧t❤② ❏❡✇✐s❤ ❝❛♣✐t❛❧✐sts✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥
t❤❡ ♠❡❞✐❛✱ t❤❡ ❛❝❛❞❡♠②✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❛r❡❛s ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❏❡✇s ❛t✲
t❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❞❡❢✉s❡ t❤❡ ❛♥t✐✲ ❙❡♠✐t✐s♠ r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❏❡✇s ❤❛✈❡ ♣❧❛②❡❞
❛ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t r♦❧❡ ✐♥ ♠❛♥② r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❤❛✈❡ ♦❢t❡♥ ♣♦✐♥t❡❞ t♦ t❤❡
❢❛❝t t❤❛t ♦♥❧② ❛ ♠✐♥♦r✐t② ♦❢ ❏❡✇s ❛r❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ❛♥❞ t❤❛t ❣❡♥t✐❧❡s ❛r❡ ❛❧s♦ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥
t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts✳

❙✐♠✐❧❛r❧②✱ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♠♦st ❏❡✇s ♣r✐♦r t♦ t❤❡ ✶✾✸✵s ✇❡r❡ ♥♦t ❩✐♦♥✐sts✱ ❛t ❧❡❛st
♦✈❡rt❧②✱ s✉r❡❧② ❞♦❡s ♥♦t ✐♠♣❧② t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ✇❛s ✐rr❡❧❡✈❛♥t t♦ ❩✐♦♥✐s♠✱
♦r t❤❛t ❏❡✇s ❞✐❞ ♥♦t ✐♥ ❢❛❝t ❝♦♥st✐t✉t❡ ❛ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ❩✐♦♥✐s♠✱ ♦r t❤❛t
❩✐♦♥✐s♠ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❡✛❡❝ts ♦♥ ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❡t✐❡s✱ ♦r t❤❛t s♦♠❡ ❣❡♥t✐❧❡s ❞✐❞ ♥♦t ❜❡❝♦♠❡
❛r❞❡♥t ❩✐♦♥✐sts✳ P♦❧✐t✐❝❛❧ r❛❞✐❝❛❧✐s♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ♦♥❡ ❝❤♦✐❝❡ ❛♠♦♥❣ ♠❛♥② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦
❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ♣♦st✲❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❤❡r❡ t❤❛t ❏✉❞❛✐s♠
❝♦♥st✐t✉t❡s ❛ ♠♦♥♦❧✐t❤✐❝ ✉♥✐✜❡❞ ❣r♦✉♣ ✐♥ t❤❡ ♣♦st✲ ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ✇♦r❧❞✳ ❚❤❛t ❏❡✇s
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t❤❛♥ ❣❡♥t✐❧❡s t♦ ❝❤♦♦s❡ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s ❛♥❞ t❤❛t
❏❡✇s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ s♦♠❡ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛r❡
t❤❡r❡❢♦r❡ ❢❛❝ts ❤✐❣❤❧② r❡❧❡✈❛♥t t♦ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ♣r♦❥❡❝t✳ ❚❤❛t s♦♠❡ ❣❡♥t✐❧❡s ✇❡r❡ ✐♥✲
✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ ❡✐t❤❡r✳❏✉❞❛✐s♠ ♠❛② ❝♦♠❡ t♦ ❜❡ ✈✐❡✇❡❞
❛s s✉❜✈❡rs✐✈❡ ✇❤❡♥ ❏❡✇s ❛tt❡♠♣t t♦ ✐♥❝✉❧❝❛t❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡
❛♠♦♥❣ ❣❡♥t✐❧❡s✳ ❚❤❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ✇✐t❤ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ❤❛s ❛ ❧♦♥❣
❤✐st♦r②✳ ◆♦t✐♥❣ t❤❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s ❛♥❞ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ✐❞❡❛s ✐♥ ▼✉s❧✐♠ ❝♦✉♥✲
tr✐❡s✱ ▲❡✇✐s ✭✶✾✽✹✱ ✶✵✹✮ st❛t❡s t❤❛t t❤❡ t❤❡♠❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐s ❛❧s♦ ❢❛♠✐❧✐❛r ✐♥
✏♦t❤❡r t✐♠❡s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡s✳✏ ❏♦❤♥s♦♥ ✭✶✾✽✽✱ ✷✶✹✲✷✶✺✮ ✜♥❞s t❤❛t ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡
❆❣❡s ❝♦♥✈❡rt❡❞ ❏❡✇s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤♦s❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❝♦♥✈❡rt✱ ✇❡r❡ ✏❛ ❝r✐t✐❝❛❧✱ q✉❡st✐♥❣✱
❞✐st✉r❜✐♥❣ ❡❧❡♠❡♥t ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts✐❛✳ ✳ ✳ ❬❚❤✉s❪ t❤❡ ❝❧❛✐♠ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ✐♥t❡❧✲
❧❡❝t✉❛❧❧② s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❤❛❞ ❛♥ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ tr✉t❤✳✏ ❚❤❡ t✐t❧❡ ♦❢ ❛ r❡❝❡♥t ❜♦♦❦ ♦♥ ❏❡✇✐s❤
❛rt ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❆❣❡s ❡①♣r❡ss❡s t❤✐s t❤❡♠❡ ✇❡❧❧✿ ❉r❡❛♠s ♦❢ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐♥ ▼❡❞✐❡✈❛❧
❏❡✇✐s❤ ❆rt ❛♥❞ ▲✐t❡r❛t✉r❡ ✭▼✳ ▼✳ ❊♣st❡✐♥ ✶✾✾✼✮✳ ❊♣st❡✐♥ ❝♦♠♠❡♥ts t❤❛t ✏❖♥❡ ❝❛♥
s❡♥s❡ t❤❡ ❛♥❣❡r ❏❡✇s ♦❢ t❤❡ ❧❛t❡ ▼✐❞❞❧❡ ❆❣❡s ♠✉st ❤❛✈❡ ❢❡❧t ✇❤❡♥ t❤❡② ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r t❤❡
❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❈❤r✐st❡♥❞♦♠✏✳

❚❤✐s ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ✇✐t❤ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡
❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ❛s ❏❡✇s ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❞❡❜❛t❡ ✐♥ ❲❡st✲
❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ P❛✉❧ ❏♦❤♥s♦♥ ✭✶✾✽✽✱ ✷✾✶✲✷✾✷✮✱ ✇r✐t✐♥❣ ♦❢ ❇❛r✉❝❤ ❙♣✐♥♦③❛✱ t❡r♠s ❤✐♠
✏t❤❡ ✜rst ♠❛❥♦r ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ s❤❡❡r ❞❡str✉❝t✐✈❡ ♣♦✇❡r ♦❢ ❏❡✇✐s❤ r❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ♦♥❝❡
✐t ❡s❝❛♣❡❞ t❤❡ r❡str❛✐♥ts ♦❢ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳✏ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ❍❡✐♥r✐❝❤ ❍❡✐♥❡ ✐s
✏❜♦t❤ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❛♥❞ t❤❡ ❛r❝❤❡t②♣❡ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ✜❣✉r❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡✿ t❤❡
❏❡✇✐s❤ r❛❞✐❝❛❧ ♠❛♥ ♦❢ ❧❡tt❡rs✱ ✉s✐♥❣ ❤✐s s❦✐❧❧✱ r❡♣✉t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣♦♣✉❧❛r✐t② t♦ ✉♥❞❡r♠✐♥❡
t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ♦r❞❡r✏✳ ❤✐s ✏s❤❡❡r ❞❡str✉❝t✐✈❡ ♣♦✇❡r✏
♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t ✇❛s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ ♣r❡✲◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ❡r❛ ✐♥
●❡r♠❛♥②✳ ❆ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❢❡❛t✉r❡ ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ❛♥❞
r❛❝✐❛❧ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡s ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❢r♦♠ ✶✽✼✵ t♦ ✶✾✸✸ ✇❛s t❤❡✐r ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❏❡✇s ✇❡r❡
✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ✐❞❡❛s t❤❛t s✉❜✈❡rt❡❞ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ●❡r♠❛♥ ❛tt✐t✉❞❡s ❛♥❞



✶✹✳✶✳ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ❘❛❞✐❝❛❧ ❈r✐t✐q✉❡ ♦❢ ●❡♥t✐❧❡ ❈✉❧t✉r❡✿ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✶✾✾✼

❜❡❧✐❡❢s✳ ❏❡✇s ✇❡r❡ ✈❛st❧② ♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛s ❡❞✐t♦rs ❛♥❞ ✇r✐t❡rs ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✷✵s ✐♥
●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ✏❛ ♠♦r❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❝❛✉s❡ ♦❢ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇❛s t❤❡ ✈❡r② str♦♥❣
❛♥❞ ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡ ♣r♦♣❡♥s✐t② ♦❢ ❞✐ss✐❞❡♥t ❏❡✇s t♦ ❛tt❛❝❦ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛♥❞
❝✉st♦♠s ✐♥ ❜♦t❤ s♦❝✐❛❧✐st ❛♥❞ ♥♦♥✲s♦❝✐❛❧✐st ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✏

❏❡✇s ✇❡r❡ ♥♦t s✐♠♣❧② ♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛♠♦♥❣ r❛❞✐❝❛❧ ❥♦✉r♥❛❧✐sts✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✱ ❛♥❞
✏♣r♦❞✉❝❡rs ♦❢ ❝✉❧t✉r❡✏ ✐♥ ❲❡✐♠❛r ●❡r♠❛♥②✱ t❤❡② ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❝r❡❛t❡❞ t❤❡s❡ ♠♦✈❡✲
♠❡♥ts✳ ✏❚❤❡② ✈✐♦❧❡♥t❧② ❛tt❛❝❦❡❞ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t ●❡r♠❛♥ s♦❝✐❡t②✳ ❚❤❡② ❞❡s♣✐s❡❞
t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②✱ t❤❡ ❥✉❞✐❝✐❛r②✱ ❛♥❞ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✏✳ ❆♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛♠♦♥❣
✉♥✐✈❡rs✐t② ♣r♦❢❡ss♦rs ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ♣❡r✐♦❞ ✇❛s ♣❛rt✐❛❧❧② ❢✉❡❧❡❞ ❜② t❤❡ ♣❡r❝❡♣✲
t✐♦♥ t❤❛t ✏t❤❡ ❏❡✇ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ♦r ❵♥❡❣❛t✐✈❡✬ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ♠♦❞❡r♥ t❤♦✉❣❤t✱
t❤❡ ❛❝✐❞s ♦❢ ❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ s❦❡♣t✐❝✐s♠ t❤❛t ❤❡❧♣❡❞ t♦ ❞✐ss♦❧✈❡ t❤❡ ♠♦r❛❧ ❝❡rt❛✐♥t✐❡s✱
♣❛tr✐♦t✐❝ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t✱ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❝♦❤❡s✐♦♥ ♦❢ ♠♦❞❡r♥ st❛t❡s✏✳

❘❡✢❡❝t✐♥❣ t❤✐s ♣❡r❝❡♣t✐♦♥✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❝❧❛✐♠❡❞
t❤❛t ❏❡✇s ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ✉♥❞❡r♠✐♥❡ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❝♦❤❡s✐♦♥ ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❡t② ✇❤✐❧❡ r❡✲
♠❛✐♥✐♥❣ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ ❛ ❤✐❣❤❧② ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣ t❤❡♠s❡❧✈❡s✖❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❞♦✉❜❧❡
st❛♥❞❛r❞ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❝♦❤❡s✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ❣❡♥t✐❧❡s ✇❛s s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ✐♥✲
t❡♥s❡ ❝r✐t✐❝✐s♠ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❏❡✇s ✏✇♦✉❧❞ r❡t❛✐♥ t❤❡✐r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦❤❡s✐✈❡♥❡ss✱ ❜❧♦♦❞
t✐❡s✱ ❛♥❞ s♣✐r✐t✉❛❧ ✉♥✐t②✏ ✭❆s❝❤❤❡✐♠ ✶✾✽✺✱ ✷✸✾✮✳ ❱✐❡✇❡❞ ❢r♦♠ t❤✐s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❛♥
✐♠♣♦rt❛♥t ❣♦❛❧ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❡✛♦rt ♠❛② ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ✉♥✲
❞❡r♠✐♥❡ ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣ str❛t❡❣✐❡s ✇❤✐❧❡ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ t♦ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥
❤✐❣❤❧② ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣ str❛t❡❣②✳

❏❡✇s ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ ❛t t❤❡ ❢♦r❡❢r♦♥t ♦❢ t❤❡ ❛❞✈❡rs❛r✐❛❧ ❝✉❧t✉r❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱
❊♥❣❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❋r❛♥❝❡ s✐♥❝❡ t❤❡ ♠✐❞✲✶✾✻✵s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛s ❞❡❢❡♥❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❛❞✈❡rs❛r②
❝✉❧t✉r❡ ✐♥ t❤❡ ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ✇♦r❧❞✳ ❙t❡✐♥ ✭✶✾✼✾✱ ✷✽❀ s❡❡ ❛❧s♦ ▲✐❝❤t❡r ❡t
❛❧✳ ✶✾✾✹❀ P♦✇❡rs ❡t ❛❧✳ ✶✾✾✻✮ s❤♦✇s t❤❛t ❤✐s s❛♠♣❧❡ ♦❢ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❏❡✇✐s❤ ✇r✐t❡rs
❛♥❞ ♣r♦❞✉❝❡rs ♦❢ t❡❧❡✈✐s✐♦♥ s❤♦✇s ✐♥ t❤❡ ✶✾✼✵s ❤❛❞ ✈❡r② ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡s t♦✇❛r❞
✇❤❛t t❤❡② ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❛ ❣❡♥t✐❧❡✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡✐r ♠♦st
♥❡❣❛t✐✈❡ ❝♦♠♠❡♥ts ✇❡r❡ ❡❧✐❝✐t❡❞ ✐♥ ✐♥❢♦r♠❛❧ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❞✉r✐♥❣ ❢♦r♠❛❧
✐♥t❡r✈✐❡✇s✳ ❚❡❧❡✈✐s✐♦♥ ♣♦rtr❛②❛❧s ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✜❣✉r❡s ✐♥ ❜✉s✐♥❡ss ❛♥❞ t❤❡
♠✐❧✐t❛r② t❡♥❞❡❞ t♦ ❜❡ ✈❡r② ♥❡❣❛t✐✈❡✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✏t❤❡ ✇r✐t❡rs ❝❧❡❛r❧② t❤♦✉❣❤t ♦❢
♠✐❧✐t❛r② ♠❡♥ ❛s ❝❧❡❛♥✲s❤❛✈❡♥✱ ❜❧♦♥❞✱ ❛♥❞ ♦❢ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❲❆❙P ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✳ ■♥ t❤❡
♠✐♥❞s ♦❢ ❛ ❢❡✇ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ■ ✐♥t❡r✈✐❡✇❡❞✱ t❤❡s❡ ❜❧♦♥❞ ♦✣❝❡rs ✇❡r❡ ❛❧✇❛②s ❛ ❤❛✐r✬s
❜r❡❛❞t❤ ❛✇❛② ❢r♦♠ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐sts✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ t❤♦✉❣❤t ♦❢ ❛s ♣❛rt ♦❢
❛♥ ❆r②❛♥ r✉❧✐♥❣ ❝❧❛ss t❤❛t ❛❝t✉❛❧❧② ♦r ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② r❡♣r❡ss❡❞ t❤♦s❡ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❡t❤♥✐❝
❜❛❝❦❣r♦✉♥❞s✏

■♥❞❡❡❞✱ ●❧❛③❡r ❛♥❞ ▼♦②♥✐❤❛♥ ✭✶✾✻✸✴✶✾✼✵✮ ❝r❡❞✐t t❤❡ ❡♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❛❞✈❡rs❛r②
❝✉❧t✉r❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛s ❛ tr✐✉♠♣❤ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❏❡✇✐s❤ ❝✉❧t✉r❛❧✲♣♦❧✐t✐❝❛❧
♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳ ❏❡✇✐s❤ ✇r✐t❡rs ❛♥❞ ✈✐s✉❛❧ ❛rt✐sts ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❊✳ ▲✳ ❉♦❝t♦r♦✇✱ ◆♦r♠❛♥
▼❛✐❧❡r✱ ❏♦s❡♣❤ ❍❡❧❧❡r✱✺✶ ❋r❡❞❡r✐❝❦ ❲✐s❡♠❛♥✱ ❛♥❞ ◆♦r♠❛♥ ▲❡❛r✮ ✇❡r❡ ❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥✲
❛t❡❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛tt❡♠♣ts t♦ ♣♦rtr❛② ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐❡t② ❛s ✏s✐❝❦✏ ✭❘♦t❤♠❛♥ ✫ ▲✐❝❤t❡r
✶✾✽✷✱ ✶✷✵✮✳ ❆ ❝♦♠♠♦♥ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✏✐♥✈♦❧✈❡s ❛♥ ❛tt❛❝❦ ✉♣♦♥ ❣❡♥✲



✶✾✾✽ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

✉✐♥❡ ✐♥❡q✉✐t✐❡s ♦r ✐rr❛t✐♦♥❛❧✐t✐❡s✳ ❙✐♥❝❡ ❛❧❧ s♦❝✐❡t✐❡s ❛❜♦✉♥❞ ✐♥ ❜♦t❤✱ t❤❡r❡ ✐s ♥❡✈❡r ❛♥
❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ t❛r❣❡ts✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ❛tt❛❝❦ ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② ♥♦t ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t t❤❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r
✐♥❡q✉✐t② ♦r ✐rr❛t✐♦♥❛❧✐t② ♣❡r s❡✳ ❘❛t❤❡r✱ s✉❝❤ ✐♥❡q✉✐t✐❡s ♦r ✐rr❛t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ❛r❡ ✉s❡❞ ❛s
❛ ♠❡❛♥s ❢♦r ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ❛ ❧❛r❣❡r ♣✉r♣♦s❡✿ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ♦r❞❡r
✐ts❡❧❢✏✳

■♥ t❤✐s ✈♦❧✉♠❡ ■ ✇✐❧❧ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡ ♦♥ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ♠♦✈❡♠❡♥ts ♦♣♣♦s❡❞ t♦
❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r②✱ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ❣❡♥❡t✐❝ ✜♥❞✐♥❣s ✐♥ t❤❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡s✱ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐✲
❝❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣②✱ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✱ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤✱ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡✇
❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✳ ■♥ s❡✈❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝❤❛♣t❡rs
✐t ✐s ♦❢ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡✐r ♣r♦♣❛❣❛t♦rs ❤❛✈❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❝❧♦t❤❡
t❤❡✐r r❤❡t♦r✐❝ ✐♥ t❤❡ ❣❛r❜ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡✖t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❛r❜✐t❡r ♦❢ tr✉t❤ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧
r❡s♣❡❝t❛❜✐❧✐t②✳ ❆s ❲❤✐t❡ ✭✶✾✻✻✱ ✷✮ ♥♦t❡s ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ s❝❤♦♦❧ ♦❢ ❛♥✲
t❤r♦♣♦❧♦❣②✱ t❤❡ ❛✉r❛ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ✐s ❞❡❝❡♣t✐✈❡✿ ✏❚❤❡② ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ✐t ❛♣♣❡❛r ❛♥❞ ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❡✈❡r②♦♥❡ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡✐r ❝❤♦✐❝❡ ♦❢ ♣r❡♠✐s❡s ❛♥❞ ❣♦❛❧s ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❜②
s❝✐❡♥t✐✜❝ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ✐s ❞❡✜♥✐t❡❧② ♥♦t t❤❡ ❝❛s❡✳ ✳ ✳ ❚❤❡② ❛r❡ ♦❜✈✐♦✉s❧② s✐♥✲
❝❡r❡✳ ❚❤❡✐r s✐♥❝❡r✐t② ❛♥❞ ❣r♦✉♣ ❧♦②❛❧t② t❡♥❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t♦ ♣❡rs✉❛❞❡ ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t❧②
t♦ ❞❡❝❡✐✈❡✳✏

❈♦♥❝❡♣t✉❛❧✐③✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❘❛❞✐❝❛❧ ❈r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ●❡♥t✐❧❡ ❙♦❝✐❡t②

❚❤❡ ❢♦r❡❣♦✐♥❣ ❤❛s ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ t❡♥❞❡♥❝② ❢♦r ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✐♥ ❛ ✈❛r✐❡t②
♦❢ ♣❡r✐♦❞s t♦ ❜❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✇✐t❤ s♦❝✐❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠✱ ❛♥❞ ■ ❤❛✈❡ ❤✐♥t❡❞ ❛t ❛♥ ❛♥❛❧②s✐s ✐♥
t❡r♠s ♦❢ s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t② t❤❡♦r②✳ ▼♦r❡ ❢♦r♠❛❧❧②✱ t✇♦ q✉✐t❡ ❞✐✛❡r❡♥t t②♣❡s ♦❢ r❡❛s♦♥s
❡①♣❧❛✐♥ ✇❤② ❏❡✇s ♠✐❣❤t ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❛❞✈♦❝❛t❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts
❛✐♠❡❞ ❛t ✉♥❞❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❛❧ ♦r❞❡r✳

❋✐rst✱ s✉❝❤ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ❛♥❞ ♠♦✈❡♠❡♥ts ♠❛② ❜❡ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t ❜❡♥❡✜t✐♥❣ ❏❡✇s ❡❝♦♥♦♠✲
✐❝❛❧❧② ♦r s♦❝✐❛❧❧②✳ ❈❧❡❛r❧② ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ t❤❡♠❡s ♦❢ ♣♦st✲❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ❏✉❞❛✐s♠ ❤❛s
❜❡❡♥ t❤❡ r❛♣✐❞ ✉♣✇❛r❞ ♠♦❜✐❧✐t② ♦❢ ❏❡✇s ❛♥❞ ❛tt❡♠♣ts ❜② ❣❡♥t✐❧❡ ♣♦✇❡r str✉❝t✉r❡s
t♦ ❧✐♠✐t ❏❡✇✐s❤ ❛❝❝❡ss t♦ ♣♦✇❡r ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ st❛t✉s✳ ●✐✈❡♥ t❤✐s r❛t❤❡r ❝♦♥s♣✐❝✉♦✉s
r❡❛❧✐t②✱ ♣r❛❝t✐❝❛❧ r❡❛s♦♥s ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s❡❧✜♥t❡r❡st ✇♦✉❧❞ r❡s✉❧t ✐♥ ❏❡✇s
❜❡✐♥❣ ❛ttr❛❝t❡❞ t♦ ♠♦✈❡♠❡♥ts t❤❛t ❝r✐t✐❝✐③❡❞ t❤❡ ❣❡♥t✐❧❡ ♣♦✇❡r str✉❝t✉r❡ ♦r ❡✈❡♥
❛❞✈♦❝❛t❡❞ ♦✈❡rt❤r♦✇✐♥❣ ✐t ❡♥t✐r❡❧②✳ ❚❤✉s t❤❡ ❝③❛r✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❘✉ss✐❛ ❡♥❢♦r❝❡❞
r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ❏❡✇s ♠❛✐♥❧② ♦✉t ♦❢ ❢❡❛r t❤❛t ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ♦✈❡r✇❤❡❧♠ ❣❡♥t✐❧❡ ❘✉ss✐❛♥s
✐♥ ❢r❡❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥✳ ❚❤❡s❡ ❝③❛r✐st r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t
r❛❧❧②✐♥❣ ♣♦✐♥t ❢♦r ❏❡✇s ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ♥♦t ❛t ❛❧❧ ✉♥r❡❛s♦♥❛❜❧❡ t♦ s✉♣♣♦s❡
t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ r❛❞✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✐♥ ❘✉ss✐❛ ✇❛s ♠♦t✐✈❛t❡❞ ❜② ♣❡r❝❡✐✈❡❞
❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ♦✈❡rt❤r♦✇✐♥❣ t❤❡ ❝③❛r✐st r❡❣✐♠❡✳ ■♥❞❡❡❞✱ ❆rt❤✉r ▲✐❡❜♠❛♥ ✭✶✾✼✾✱
✷✾✛✮ ♥♦t❡s t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❛❞✐❝❛❧✐s♠ ✐♥ ❝③❛r✐st ❘✉ss✐❛ ♠✉st ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s
r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ❏❡✇s t❤❛t ✇❡r❡ ❡♥❢♦r❝❡❞ ❜② t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦✈❡rt② ❛♥❞ ❛ ✈❡r② r❛♣✐❞ ❏❡✇✐s❤ ❞❡♠♦❣r❛♣❤✐❝
✐♥❝r❡❛s❡✳ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ✇❡❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ ✶✾✸✵s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❛❧✐st ❧❛❜♦r ♠♦✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡



✶✹✳✶✳ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ❘❛❞✐❝❛❧ ❈r✐t✐q✉❡ ♦❢ ●❡♥t✐❧❡ ❈✉❧t✉r❡✿ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✶✾✾✾

❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛✐♠❡❞ ❛t ❜❡tt❡r✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ✐ts ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❏❡✇✐s❤
♠❡♠❜❡rs❤✐♣✳

❆♥♦t❤❡r ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❣♦❛❧ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❤❛s ❜❡❡♥ t♦
❝♦♠❜❛t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❏❡✇✐s❤ ❛ttr❛❝t✐♦♥ t♦ s♦❝✐❛❧✐s♠ ✐♥ ♠❛♥② ❝♦✉♥tr✐❡s
✐♥ t❤❡ ✶✾✸✵s ✇❛s ♠♦t✐✈❛t❡❞ ♣❛rt❧② ❜② ❝♦♠♠✉♥✐st ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❢❛s❝✐s♠ ❛♥❞ ❛♥t✐✲
❙❡♠✐t✐s♠✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛♥❞ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
✈✐❡✇s ❤❛s ♦❢t❡♥ ❜❡❡♥ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❛s ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ❢♦r ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡
❧❡❢t✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❧❡❢t✐st t❡♥❞❡♥❝✐❡s ♦❢ ♠❛♥② ✇❡❛❧t❤② ❏❡✇s✳ ❈♦♠❜❛t✐♥❣ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠
❛❧s♦ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ♣r✐♠❡ ❣♦❛❧ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ r❛❞✐❝❛❧s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❢t❡r ❏❡✇s ❤❛❞
♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ♠♦✈❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss ❘✐s✐♥❣ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t
r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ❏❡✇✐s❤ ✉♣✇❛r❞ ♠♦❜✐❧✐t② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✸✵s ❛❧s♦ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛♥ ❛ttr❛❝t✐♦♥
♦❢ ❏❡✇s t♦ t❤❡ ❧❡❢t✳

❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ s♦❝✐❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠ ♠❛② ❜❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t② ♣r♦❝❡ss❡s
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦❢ ❛♥② ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❣♦❛❧ s✉❝❤ ❛s ❡♥❞✐♥❣ ❛♥t✐✲ ❙❡♠✐t✐s♠✳ ❋r♦♠ t❤❡ s♦❝✐❛❧
✐❞❡♥t✐t② ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ t❡♥❞❡♥❝② t♦ s✉❜✈❡rt t❤❡ s♦❝✐❛❧ ♦r❞❡r ✐s t❤✉s ❡①♣❡❝t❡❞
t♦ ❡①t❡♥❞ ❜❡②♦♥❞ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ♣r♦❣r❛♠s t❤❛t s❛t✐s❢② s♣❡❝✐✜❝
❏❡✇✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ ❡①t❡♥❞ t♦ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❞❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝r✐t✐q✉❡
♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✖✏t❤❡ s❤❡❡r ❞❡str✉❝t✐✈❡ ♣♦✇❡r ♦❢ ❏❡✇✐s❤ r❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ♦♥❝❡ ✐t ❡s❝❛♣❡❞
t❤❡ r❡str❛✐♥ts ♦❢ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②✏✳

❙♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t② ♣r♦❝❡ss❡s ✇♦✉❧❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡ ✐♥t❡♥s✐✜❡❞ ❜② ❏❡✇✐s❤ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s t❤❛t
❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ ✇❛s ❤♦st✐❧❡ t♦ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❛t ❏❡✇s ❤❛❞ ♦❢t❡♥ ❜❡❡♥ ♣❡rs❡❝✉t❡❞ ❜②
❣❡♥t✐❧❡s✳ ❚❤✉s ❋❡❧❞♠❛♥ ✜♥❞s ✈❡r② r♦❜✉st t❡♥❞❡♥❝✐❡s t♦✇❛r❞ ❤❡✐❣❤t❡♥❡❞ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥✲
t✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥t t♦ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛t t❤❡ ✈❡r②
❜❡❣✐♥♥✐♥❣s ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❛♥❝✐❡♥t ✇♦r❧❞ ❛♥❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❏❡✇✐s❤ ❤✐st♦r②✳ ■♥ ▲♦r❞
●❡♦r❣❡ ❇❡♥t♥✐❝❦✿ ❆ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❇✐♦❣r❛♣❤② ✭✶✽✺✷✱ ✹✽✾✮✱ t❤❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤✲❝❡♥t✉r② r❛❝✐❛❧
t❤❡♦r✐st ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❉✐sr❛❡❧✐✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❛ ✈❡r② str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ❞❡s♣✐t❡ ❜❡✐♥❣ ❛
❜❛♣t✐③❡❞ ❈❤r✐st✐❛♥✱ st❛t❡❞ t❤❛t ✏♣❡rs❡❝✉t✐♦♥✳ ✳ ✳ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✉♥❥✉st ♠❛② ❤❛✈❡ r❡❞✉❝❡❞
t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❏❡✇s t♦ ❛ st❛t❡ ❛❧♠♦st ❥✉st✐❢②✐♥❣ ♠❛❧✐❣♥❛♥t ✈❡♥❣❡❛♥❝❡✳ ❚❤❡② ♠❛② ❤❛✈❡
❜❡❝♦♠❡ s♦ ♦❞✐♦✉s ❛♥❞ s♦ ❤♦st✐❧❡ t♦ ♠❛♥❦✐♥❞ ❛s t♦ ♠❡r✐t ❢♦r t❤❡✐r ♣r❡s❡♥t ❝♦♥❞✉❝t✱ ♥♦
♠❛tt❡r ❤♦✇ ♦❝❝❛s✐♦♥❡❞✱ t❤❡ ♦❜❧♦q✉② ❛♥❞ ✐❧❧✲tr❡❛t♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤
t❤❡② ❞✇❡❧❧ ❛♥❞ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❛r❡ s❝❛r❝❡❧② ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ♠✐♥❣❧❡✳✏ ❚❤❡ r❡s✉❧t✱ ❛❝✲
❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❉✐sr❛❡❧✐✱ ✐s t❤❛t ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ♣❡r❝❡✐✈❡ ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❡t② ✐♥ ❡①tr❡♠❡❧② ♥❡❣❛t✐✈❡
t❡r♠s ❛♥❞ ♠❛② ❛tt❡♠♣t t♦ ♦✈❡rt❤r♦✇ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ s♦❝✐❛❧ ♦r❞❡r✿

❇✉t ❡①✐st✐♥❣ s♦❝✐❡t② ❤❛s ❝❤♦s❡♥ t♦ ♣❡rs❡❝✉t❡ t❤✐s r❛❝❡ ✇❤✐❝❤ s❤♦✉❧❞ ❢✉r♥✐s❤ ✐ts
❝❤♦✐❝❡ ❛❧❧✐❡s✱ ❛♥❞ ✇❤❛t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s❄ ❚❤❡② ♠❛② ❜❡ tr❛❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛st
♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐✈❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❆♥ ✐♥s✉rr❡❝t✐♦♥ t❛❦❡s ♣❧❛❝❡ ❛❣❛✐♥st
tr❛❞✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❛r✐st♦❝r❛❝②✱ ❛❣❛✐♥st r❡❧✐❣✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt②✳ ✳ ✳ ✺✷ ❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ●♦❞ ❝♦✲
♦♣❡r❛t❡ ✇✐t❤ ❛t❤❡✐sts❀ t❤❡ ♠♦st s❦✐❧❧❢✉❧ ❛❝❝✉♠✉❧❛t♦rs ♦❢ ♣r♦♣❡rt② ❛❧❧② t❤❡♠s❡❧✈❡s
✇✐t❤ ❝♦♠♠✉♥✐sts❀ t❤❡ ♣❡❝✉❧✐❛r ❛♥❞ ❝❤♦s❡♥ r❛❝❡ t♦✉❝❤ t❤❡ ❤❛♥❞ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ s❝✉♠ ❛♥❞
❧♦✇ ❝❛st❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✦ ❆♥❞ ❛❧❧ t❤✐s ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✇✐s❤ t♦ ❞❡str♦② t❤❛t ✉♥❣r❛t❡❢✉❧
❈❤r✐st❡♥❞♦♠ ✇❤✐❝❤ ♦✇❡s t♦ t❤❡♠ ❡✈❡♥ ✐ts ♥❛♠❡✱ ❛♥❞ ✇❤♦s❡ t②r❛♥♥② t❤❡② ❝❛♥ ♥♦



✷✵✵✵ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❧♦♥❣❡r ❡♥❞✉r❡✳

■♥❞❡❡❞✱ ❚❤❡♦❞♦r❡ ❍❡r③❧ ❡s♣♦✉s❡❞ s♦❝✐❛❧✐s♠ ✐♥ t❤❡ ✶✽✾✵s ❛s ❛ ❏❡✇✐s❤ r❡s♣♦♥s❡ t♦
❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ♥♦t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐ts ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣♦❛❧ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧❡✈❡❧✐♥❣✱ ❜✉t
❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ❞❡str♦② t❤❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ❣❡♥t✐❧❡ ♣♦✇❡r str✉❝t✉r❡✿ ✏❋r♦♠ ♦✉t❝❛sts
♦❢ s♦❝✐❡t② t❤❡② ❬❏❡✇s❪ ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ s♦❝✐❡t②✳ ❆❤✱ t❤❡② ❛r❡ ♥♦t ♣r♦t❡❝t❡❞ ✐♥
t❤❡✐r ❝✐✈✐❝ ❤♦♥♦r✱ t❤❡② ❛r❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ❜❡ ✐♥s✉❧t❡❞✱ s❝♦r♥❡❞ ❛♥❞ ♦♥ ♦❝❝❛s✐♦♥ ❛❧s♦
❛ ❜✐t ♣❧✉♥❞❡r❡❞ ❛♥❞ ♠❛✐♠❡❞✖✇❤❛t ♣r❡✈❡♥ts t❤❡♠ ❢r♦♠ ❣♦✐♥❣ ♦✈❡r t♦ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢
❛♥❛r❝❤②➽❵ ❏❡✇s ✏♥♦ ❧♦♥❣❡r ❤❛✈❡ ❛ st❛❦❡ ✐♥ t❤❡ st❛t❡✳ ❚❤❡② ✇✐❧❧ ❥♦✐♥ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r②
♣❛rt✐❡s✱ s✉♣♣❧②✐♥❣ ♦r s❤❛r♣❡♥✐♥❣ t❤❡✐r ✇❡❛♣♦♥s✳ ❚❤❡② ✇❛♥t t♦ t✉r♥ t❤❡ ❏❡✇s ♦✈❡r
t♦ t❤❡ ♠♦❜✖❣♦♦❞✱ t❤❡② t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇✐❧❧ ❣♦ ♦✈❡r t♦ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❇❡✇❛r❡✱ t❤❡② ❛r❡ ❛t
t❤❡✐r ❧✐♠✐t❀ ❞♦ ♥♦t ❣♦ t♦♦ ❢❛r✏✳

❚❤❡ s✉❣❣❡st✐♦♥✱ ❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t② t❤❡♦r②✱ ✐s t❤❛t ❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♠♦t✐✈❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ s♦❝✐❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠ ❤❛s s✐♠♣❧② ❜❡❡♥ ❤❛tr❡❞ ♦❢ t❤❡
❣❡♥t✐❧❡✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ♣♦✇❡r str✉❝t✉r❡ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❛s ❛♥t✐✲ ❙❡♠✐t✐❝✳ ❚❤✐s ❞❡❡♣ ❛♥t✐♣❛t❤②
t♦✇❛r❞ t❤❡ ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ✇♦r❧❞ ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥ s♦❝✐♦❧♦❣✐st ❛♥❞ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧
▼✐❝❤❛❡❧ ❲❛❧③❡r✬s ✭✶✾✾✹✱ ✻✲✼✮ ❝♦♠♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ✏♣❛t❤♦❧♦❣✐❡s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❧✐❢❡✱✏ ♣❛rt✐❝✉✲
❧❛r❧② ✏t❤❡ s❡♥s❡ t❤❛t ❵❛❧❧ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐s ❛❣❛✐♥st ✉s✱✬ t❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣ ❢❡❛r✱ r❡s❡♥t♠❡♥t✱ ❛♥❞
❤❛tr❡❞ ♦❢ t❤❡ ❣♦②✱ t❤❡ s❡❝r❡t ❞r❡❛♠s ♦❢ r❡✈❡rs❛❧ ❛♥❞ tr✐✉♠♣❤✳

■♥❞❡❡❞✱ ✐♥t❡♥s❡ ❤❛tr❡❞ ♦❢ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❡♥❡♠✐❡s ❛♣♣❡❛rs t♦ ❜❡ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧
❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ ❏❡✇s✳ ■t ✐s r❡♠❛r❦❛❜❧❡ t❤❛t ❙❝❤❛t③ ✜♥❞s t❤❛t ✇❤✐❧❡ ❛❧❧ P♦❧✐s❤ ❝♦♠✲
♠✉♥✐sts ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r✇❛r ♣❡r✐♦❞ ❤❛t❡❞ t❤❡✐r ❡♥❡♠✐❡s✱ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐sts ❤❛❞ ♠♦r❡
♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❡♥❡♠✐❡s ❛♥❞ ❤❛t❡❞ t❤❡♠ ♠♦r❡ ✐♥t❡♥s❡❧②✳ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐sts ❤❛❞ ♠♦r❡
✐♥t❡♥s❡❧② ♥❡❣❛t✐✈❡ ❢❡❡❧✐♥❣s t♦✇❛r❞ t❤❡✐r ❡♥❡♠✐❡s✱ ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣ t❤❛t ❏❡✇s ♠❛② ❜❡ ✈✐❡✇❡❞
❛s ❤❛✈✐♥❣ ❤②♣❡rtr♦♣❤✐❡❞ s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t② s②st❡♠s ❛♥❞ ❛♥ ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞ ♣r♦♥❡♥❡ss t♦✲
✇❛r❞ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st s♦❝✐❛❧ str✉❝t✉r❡s✳ ❚❤❡ ❣r❡❛t❡r ✐♥t❡♥s✐t② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❤❛tr❡❞ t♦✇❛r❞
♦✉t❣r♦✉♣s ❛♥❞ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❡♥❡♠✐❡s ♠❛② ❜❡ s✐♠♣❧② ❛♥ ❛✛❡❝t✐✈❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡
t❡♥❞❡♥❝✐❡s✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❏❡✇s ✇❡r❡ ❤✐❣❤❧② ❝♦♠♣❛rt♠❡♥t❛❧✐③❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ❡♠♦✲
t✐♦♥❛❧ ❧✐✈❡s ♣r♦♥❡ t♦ ❛❧t❡r❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ♣♦s✐t✐✈❡ s♦❝✐❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ✭♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐❝❛❧❧②
❞✐r❡❝t❡❞ t♦✇❛r❞ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❛ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ✐♥❣r♦✉♣✮ ❛♥❞ ✐♥t❡♥s❡ ✐♥t❡r♣❡rs♦♥❛❧ ❤♦st✐❧✐t②
✭♣❛r❛❞✐❣♠❛✲t✐❝❛❧❧② ❞✐r❡❝t❡❞ t♦✇❛r❞ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❛ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ♦✉t❣r♦✉♣✮✳ ❙♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t②
t❤❡♦r② ❛❧s♦ ♣r❡❞✐❝ts t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ✇✐❧❧ ❜❡ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣
✐❞❡♦❧♦❣✐❡s t❤❛t ❛✣r♠ t❤❡✐r ♦✇♥ s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t② ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❝❛t❡❣♦r✐❡s
❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡s✳

❚❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦✐♥ ✐s t❤❛t ❏❡✇s ❤❛✈❡ ♦❢t❡♥ r❡❛❝t❡❞ q✉✐t❡ ♥❡❣❛t✐✈❡❧② t♦ ❏❡✇✐s❤
✇r✐t❡rs ✇❤♦ ♣♦rtr❛② ❏❡✇✐s❤ ❝❤❛r❛❝t❡rs ❛s ❤❛✈✐♥❣ ♥❡❣❛t✐✈❡ ♦r ❞✐s❛♣♣r♦✈❡❞ tr❛✐ts✳ ❋♦r
❡①❛♠♣❧❡✱ P❤✐❧✐♣ ❘♦t❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ❡①t❡♥s✐✈❡❧② ❝r✐t✐❝✐③❡❞ ❜② ❏❡✇s ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ♦r❣❛♥✐③❛✲
t✐♦♥s ❢♦r ♣♦rtr❛②✐♥❣ s✉❝❤ ❝❤❛r❛❝t❡rs✱ ♦r ❛t ❧❡❛st ❢♦r ♣♦rtr❛②✐♥❣ s✉❝❤ ❝❤❛r❛❝t❡rs ✐♥
❆♠❡r✐❝❛✱ ✇❤❡r❡ ❤✐s ✇♦r❦ ❝♦✉❧❞ ❜❡ r❡❛❞ ❜② ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡s✳

❚❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t② ♣r♦❝❡ss❡s ✐♥ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ✇❛s r❡❝✲
♦❣♥✐③❡❞ s♦♠❡ t✐♠❡ ❛❣♦ ❜② ❚❤♦rst❡✐♥ ❱❡❜❧❡♥ ✭✶✾✸✹✮✳ ❱❡❜❧❡♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ♣r❡❡♠✐✲



✶✹✳✶✳ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ❘❛❞✐❝❛❧ ❈r✐t✐q✉❡ ♦❢ ●❡♥t✐❧❡ ❈✉❧t✉r❡✿ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✷✵✵✶

♥❡♥❝❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ s❝❤♦❧❛rs ❛♥❞ s❝✐❡♥t✐sts ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ♥♦t❡❞ t❤❡✐r t❡♥❞❡♥❝② t♦ ❜❡
✐❝♦♥♦❝❧❛sts✳ ❍❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ❤❛❞ ❞❡str♦②❡❞ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❏❡✇✐s❤
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s t♦ ✜♥❞ ❝♦♠❢♦rt ✐♥ t❤❡ ✐❞❡♥t✐t② ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❜✉t t❤❡② ❞♦ ♥♦t
t❤❡r❡❢♦r❡ s✐♠♣❧② ❛❝❝❡♣t ✉♥❝r✐t✐❝❛❧❧② t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ str✉❝t✉r❡s ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❡t②✳ ❇②
❡♥❣❛❣✐♥❣ ✐♥ ✐❝♦♥♦❝❧❛s♠✱ ❱❡❜❧❡♥ s✉❣❣❡sts✱ ❏❡✇s ❛r❡ ✐♥ ❢❛❝t s✉❜❥❡❝t✐♥❣ t♦ ❝r✐t✐❝✐s♠ t❤❡
❜❛s✐❝ s♦❝✐❛❧ ❝❛t❡❣♦r✐③❛t✐♦♥ s②st❡♠ ♦❢ t❤❡ ❣❡♥t✐❧❡ ✇♦r❧❞✖❛ ❝❛t❡❣♦r✐③❛t✐♦♥ s②st❡♠ ✇✐t❤
✇❤✐❝❤ t❤❡ ❣❡♥t✐❧❡✱ ❜✉t ♥♦t t❤❡ ❏❡✇✱ ✐s ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ❏❡✇ ✏✐s ♥♦t✳ ✳ ✳ ✐♥✈❡st❡❞ ✇✐t❤
t❤❡ ❣❡♥t✐❧❡✬s ♣❡❝✉❧✐❛r ❤❡r✐t❛❣❡ ♦❢ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ♣r❡❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ st♦♦❞ ♦✈❡r✱
❜② ✐♥❡rt✐❛ ♦❢ ❤❛❜✐t✱ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❣❡♥t✐❧❡ ♣❛st✱ ✇❤✐❝❤ ❣♦✱ ♦♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡
s❛❢❡ ❛♥❞ s❛♥❡ ❣❡♥t✐❧❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❛❝❡♥t✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥❞✉❝❡ ❛❧s♦✱ ♦♥ t❤❡
♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t♦ ❜❧✉r t❤❡ s❛❢❡ ❛♥❞ s❛♥❡ ❣❡♥t✐❧❡✬s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ✈✐s✐♦♥✱ ❛♥❞ t♦ ❧❡❛✈❡ ❤✐♠
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② s❡ss✐❧❡✏✳

■♥❞❡❡❞✱ ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐sts ❤❛✈❡ ❛t ❧❡❛st s♦♠❡t✐♠❡s ❜❡❡♥ ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❧✐♥❦❛❣❡s✿
P❡t❡r ●❛② q✉♦t❡s t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ ✶✾✷✻ ❧❡tt❡r ✇r✐tt❡♥ ❜② ❙✐❣♠✉♥❞ ❋r❡✉❞✱ ✇❤♦s❡
❛♥t✐♣❛t❤② t♦ ❲❡st❡r♥ ❝✉❧t✉r❡ ✐s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❈❤❛♣t❡r ✹✿

✏❇❡❝❛✉s❡ ■ ✇❛s ❛ ❏❡✇✱ ■ ❢♦✉♥❞ ♠②s❡❧❢ ❢r❡❡ ❢r♦♠ ♠❛♥② ♣r❡❥✉❞✐❝❡s ✇❤✐❝❤ ❧✐♠✐t❡❞
♦t❤❡rs ✐♥ t❤❡ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ✐♥t❡❧❧❡❝ts✱ ❛♥❞ ❛s ❛ ❏❡✇ ■ ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❣♦ ✐♥t♦
♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ❞♦ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❵❝♦♠♣❛❝t ♠❛❥♦r✐t②✳✬✏ ■♥ ❛ ❧❛t❡r
❧❡tt❡r✱ ❋r❡✉❞ st❛t❡❞ t❤❛t t♦ ❛❝❝❡♣t ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✏❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❛ ❝❡rt❛✐♥ ♠❡❛s✉r❡ ♦❢
r❡❛❞✐♥❡ss t♦ ❛❝❝❡♣t ❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ s♦❧✐t❛r② ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✖❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ♥♦❜♦❞②
✐s ♠♦r❡ ❢❛♠✐❧✐❛r t❤❛♥ ❛ ❏❡✇✏ ❚❤❡r❡ ✐s ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❛❧✐❡♥❛t✐♦♥ ✈✐s✲à✲✈✐s t❤❡ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣
s♦❝✐❡t②✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✱ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
r❛❞✐❝❛❧ ■r✈✐♥❣ ❍♦✇❡✱ t❡♥❞s ✏t♦ ❢❡❡❧ ❛t s♦♠❡ ❞✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ s♦❝✐❡t②❀ t♦ ❛ss✉♠❡✱ ❛❧♠♦st
❛s ❛ ❜✐rt❤r✐❣❤t✱ ❛ ❝r✐t✐❝❛❧ st❛♥❝❡ t♦✇❛r❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❞♦❣♠❛s✱ t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ ♦♥❡s❡❧❢ ❛s ♥♦t
q✉✐t❡ ❛t ❤♦♠❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✏✳

✏❇❡❝❛✉s❡ ■ ✇❛s ❛ ❏❡✇✱ ■ ❢♦✉♥❞ ♠②s❡❧❢ ❢r❡❡ ❢r♦♠ ♠❛♥② ♣r❡❥✉❞✐❝❡s ✇❤✐❝❤ ❧✐♠✐t❡❞ ♦t❤❡rs
✐♥ t❤❡ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ✐♥t❡❧❧❡❝ts✱ ❛♥❞ ❛s ❛ ❏❡✇ ■ ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❣♦ ✐♥t♦ ♦♣♣♦✲
s✐t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ❞♦ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❵❝♦♠♣❛❝t ♠❛❥♦r✐t②✳✬✏ ■♥ ❛ ❧❛t❡r ❧❡tt❡r✱
❋r❡✉❞ st❛t❡❞ t❤❛t t♦ ❛❝❝❡♣t ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✏❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ❛ ❝❡rt❛✐♥ ♠❡❛s✉r❡ ♦❢ r❡❛❞✐♥❡ss
t♦ ❛❝❝❡♣t ❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ s♦❧✐t❛r② ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✖❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ♥♦❜♦❞② ✐s ♠♦r❡
❢❛♠✐❧✐❛r t❤❛♥ ❛ ❏❡✇✏ ❚❤❡r❡ ✐s ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❛❧✐❡♥❛t✐♦♥ ✈✐s✲à✲✈✐s t❤❡ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ s♦❝✐❡t②✳
❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✱ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❛❞✐❝❛❧
■r✈✐♥❣ ❍♦✇❡✱ t❡♥❞s ✏t♦ ❢❡❡❧ ❛t s♦♠❡ ❞✐st❛♥❝❡ ❢r♦♠ s♦❝✐❡t②❀ t♦ ❛ss✉♠❡✱ ❛❧♠♦st ❛s ❛
❜✐rt❤r✐❣❤t✱ ❛ ❝r✐t✐❝❛❧ st❛♥❝❡ t♦✇❛r❞ r❡❝❡✐✈❡❞ ❞♦❣♠❛s✱ t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ ♦♥❡s❡❧❢ ❛s ♥♦t q✉✐t❡
❛t ❤♦♠❡ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✏✳

❆ ❝r✐t✐❝❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♦❢ ♠✐♥♦r✐t② ❣r♦✉♣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❝♦♥s✐st❡♥❝② ✱ ❛♥❞ ❛♥
✐♠♣♦rt❛♥t t❤❡♠❡ ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❛t ❏❡✇✐s❤❞♦♠✐♥❛t❡❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡✲
♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛ ❤✐❣❤ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛❧ ❣r♦✉♣ ❝♦❤❡s✐♦♥ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ♦❢t❡♥ ❜❡❡♥ t②♣✐✜❡❞
❜② ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧s ♦❢ ✐♥❣r♦✉♣✲♦✉t❣r♦✉♣ t❤✐♥❦✐♥❣✖❛ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❛s♣❡❝t ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠✳ ❍♦✇✲
❡✈❡r✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✇❡r❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❛♣♣❡❛❧ t♦ ❣❡♥t✐❧❡s✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞
t♦ ♠✐♥✐♠✐③❡ ❛♥② ♦✈❡rt ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ✐❞❡♥t✐t② ♦r ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ✐♥t❡r❡sts



✷✵✵✷ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

✇❡r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✳

❙✉❝❤ ❛ r❡s✉❧t ✐s ❛❧s♦ ❤✐❣❤❧② ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t② t❤❡♦r②✿ ❚❤❡ ❡①t❡♥t t♦
✇❤✐❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛r❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❜❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ t❤❡✐r ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❛❝❝❡♣t
t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❝❛t❡❣♦r② ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❞✐✈❡r❣❡♥t ♦♣✐♥✐♦♥ ❞❡r✐✈❡s✳ ❋♦r ❏❡✇s ✐♥t❡♥t ♦♥
✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ t❤❡ ✇✐❞❡r s♦❝✐❡t②✱ ♦✈❡rt ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ ♦✈❡rt❧② st❛t❡❞ ❏❡✇✲
✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❞❡tr❛❝t ❢r♦♠ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡
t❤❡✐r ✐♥t❡♥❞❡❞ t❛r❣❡ts✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✇❛s
♦❢t❡♥ ❛❝t✐✈❡❧② ❝♦♥❝❡❛❧❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ str✉❝t✉r❡s t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇❡r❡ ♣❤r❛s❡❞ ✐♥
✉♥✐✈❡rs❛❧✐st t❡r♠s t♦ ♠✐♥✐♠✐③❡ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❝❛t❡❣♦r② ♦❢ ❏❡✇✲❣❡♥t✐❧❡✳

✶✹✳✷ ❚❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ❛♥❞ t❤❡ ❉❡❝❧✐♥❡ ♦❢

❉❛r✇✐♥✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡s

❙❡✈❡r❛❧ ✇r✐t❡rs ❤❛✈❡ ❝♦♠♠❡♥t❡❞ ♦♥ t❤❡ ✏r❛❞✐❝❛❧ ❝❤❛♥❣❡s✏ t❤❛t ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ t❤❡ ❣♦❛❧s
❛♥❞ ♠❡t❤♦❞s ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡s ❝♦♥s❡q✉❡♥t t♦ t❤❡ ❡♥tr② ♦❢ ❏❡✇s t♦ t❤❡s❡ ✜❡❧❞s
✭▲✐❡❜♠❛♥ ✶✾✼✸✱ ✷✶✸❀ s❡❡ ❛❧s♦ ❉❡❣❧❡r ✶✾✾✶❀ ❍♦❧❧✐♥❣❡r ✶✾✾✻❀ ❍♦r♦✇✐t③ ✶✾✾✸✱ ✼✺❀ ❘♦t❤✲
♠❛♥ ✫ ▲✐❝❤t❡r ✶✾✽✷✮✳ ❉❡❣❧❡r ✭✶✾✾✶✱ ✶✽✽✛✮ ♥♦t❡s t❤❛t t❤❡ s❤✐❢t ❛✇❛② ❢r♦♠ ❉❛r✇✐♥✐s♠
❛s t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣❛r❛❞✐❣♠ ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡s r❡s✉❧t❡❞ ❢r♦♠ ❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ s❤✐❢t
r❛t❤❡r t❤❛♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❡♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥② ♥❡✇ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❞❛t❛✳ ❍❡ ❛❧s♦ ♥♦t❡s t❤❛t ❏❡✇✐s❤
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ✐♥ t❤❡ ❞❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ❉❛r✇✐♥✐s♠ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧
♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡ s✐♥❝❡ t❤❡ ✶✾✸✵s✳ ❚❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s t♦ ❉❛r✇✐♥✐s♠ ❤❛s ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ ♥♦t✐❝❡❞✳

■♥ s♦❝✐♦❧♦❣②✱ t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✐♥ t❤❡ ♣r❡✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ♣❡r✐♦❞ r❡✲
s✉❧t❡❞ ✐♥ ✏❛ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝✐③❛t✐♦♥ ✉♥❦♥♦✇♥ t♦ s♦❝✐♦❧♦❣②✬s ❢♦✉♥❞✐♥❣ ❢❛t❤❡rs✳ ■t ✐s
♥♦t ♦♥❧② t❤❛t t❤❡ ♥❛♠❡s ♦❢ ▼❛r①✱ ❲❡❜❡r✱ ❛♥❞ ❉✉r❦❤❡✐♠ r❡♣❧❛❝❡❞ t❤♦s❡ ♦❢ ❈❤❛r❧❡s
❉❛r✇✐♥ ❛♥❞ ❍❡r❜❡rt ❙♣❡♥❝❡r✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❛t t❤❡ s❡♥s❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❛s ❛ ❝♦♥s❡♥s✉❛❧
❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❣❛✈❡ ✇❛② t♦ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❛s ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❝♦♥✢✐❝t✐♥❣ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s✏✳ ■♥
t❤❡ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ♣❡r✐♦❞✱ s♦❝✐♦❧♦❣② ✏❜❡❝❛♠❡ ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❜② ❏❡✇s t♦ s✉❝❤ ❛ ❞❡❣r❡❡
t❤❛t ❥♦❦❡s ❛❜♦✉♥❞❡❞✿ ♦♥❡ ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❡❞ t❤❡ s②♥❛❣♦❣✉❡✱ t❤❡ ♠✐♥②❛♥ ❬✐✳❡✳✱ t❤❡ ♠✐♥✐✲
♠✉♠ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❡✇s r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r ❛ ❝♦♠♠✉♥❛❧ r❡❧✐❣✐♦✉s s❡r✈✐❝❡❪ ✇❛s t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥
s♦❝✐♦❧♦❣② ❞❡♣❛rt♠❡♥ts❀ ♦r✱ ♦♥❡ ❞✐❞ ♥♦t ♥❡❡❞ ❛ s♦❝✐♦❧♦❣② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❧✐❢❡✱ s✐♥❝❡ t❤❡ t✇♦
❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ s②♥♦♥②♠♦✉s✏✳

■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐♦❧♦❣② ♣❛r❛❧❧❡❧s t♦ ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❞❡❣r❡❡
t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ❝♦♥✢✐❝t ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣② t❤❛t ✐s ❛ t❤❡♠❡ ♦❢ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r✳ ❍❡r❡
t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ✇❛s ♣❧❛②❡❞ ♦✉t ❜❡t✇❡❡♥ ❧❡❢t✐st ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐sts ❛♥❞ ❛♥ ♦❧❞✲❧✐♥❡✱
❡♠♣✐r✐❝❛❧❧② ♦r✐❡♥t❡❞ Pr♦t❡st❛♥t ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t t❤❛t ✇❛s ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❡❝❧✐♣s❡❞✿

❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐♦❧♦❣② ❤❛s str✉❣❣❧❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥tr❛r② ❝❧❛✐♠s ♦❢ t❤♦s❡ ❛✤✐❝t❡❞ ✇✐t❤
♣❤②s✐❝s ❡♥✈② ❛♥❞ r❡s❡❛r❝❤❡rs✳ ✳ ✳ ♠♦r❡ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞✐❧❡♠♠❛s ♦❢ s♦❝✐❡t②✳ ■♥ t❤❛t
str✉❣❣❧❡✱ ♠✐❞✇❡st❡r♥ Pr♦t❡st❛♥t ♠❛♥❞❛r✐♥s ♦❢ ♣♦s✐t✐✈✐st s❝✐❡♥❝❡ ♦❢t❡♥ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ❝♦♥✲



✶✹✳✷✳ ❚❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ❛♥❞ t❤❡ ❉❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ❉❛r✇✐♥✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡s✷✵✵✸

✢✐❝t ✇✐t❤ ❊❛st ❈♦❛st ❏❡✇s ✇❤♦ ✐♥ t✉r♥ ✇r❡st❧❡❞ ✇✐t❤ t❤❡✐r ♦✇♥ ▼❛r①✐st ❝♦♠♠✐t♠❡♥ts❀
❣r❡❛t q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ r❡s❡❛r❝❤❡rs ❢r♦♠ ❛❜r♦❛❞✱ ❧✐❦❡ P❛✉❧ ▲❛③❛rs❢❡❧❞ ❛t ❈♦❧✉♠❜✐❛✱ s♦✉❣❤t
t♦ ❞✐sr✉♣t t❤❡ ❝♦♠♣❧❛❝❡♥❝② ♦❢ ♥❛t✐✈❡ ❜❡❛♥ ❝♦✉♥t❡rs✳

❉❡❣❧❡r ❡♠♣❤❛s✐③❡s t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❋r❛♥③ ❇♦❛s ✭✶✽✺✽✲✶✾✹✷ ✐♥ t❤❡ ❛♥t✐✲❉❛r✇✐♥✐❛♥ tr❛♥s❢♦r✲
♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡✿ ✏❇♦❛s✬ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✉♣♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐sts
✐♥ ♠❛tt❡rs ♦❢ r❛❝❡ ❝❛♥ ❤❛r❞❧② ❜❡ ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞✳✏ ❇♦❛s ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❛ ✏❧✐❢❡✲❧♦♥❣ ❛ss❛✉❧t ♦♥
t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t r❛❝❡ ✇❛s ❛ ♣r✐♠❛r② s♦✉r❝❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ♠❡♥t❛❧
♦r s♦❝✐❛❧ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❣r♦✉♣s✳ ❍❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❤✐s ♠✐ss✐♦♥ ❧❛r❣❡❧② t❤r♦✉❣❤
❤✐s ❝❡❛s❡❧❡ss✱ ❛❧♠♦st r❡❧❡♥t❧❡ss ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❝✉❧t✉r❡✏ ✳ ✏❇♦❛s✱ ❛❧♠♦st
s✐♥❣❧❡✲❤❛♥❞❡❞❧②✱ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❝✉❧t✉r❡✱ ✇❤✐❝❤✱ ❧✐❦❡ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧
s♦❧✈❡♥t✱ ✇♦✉❧❞ ✐♥ t✐♠❡ ❡①♣✉♥❣❡ r❛❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ♦❢ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡✏✳

❆s ❋r❛♥❦ ♣♦✐♥ts ♦✉t✱ ✏❚❤❡ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ②❡❛rs
♦❢ ❇♦❛s✐❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t✐❡s ♦❢ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐sts ✐♥ s✉❜s❡q✉❡♥t
❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ❤❛s ❜❡❡♥ ❞♦✇♥♣❧❛②❡❞ ✐♥ st❛♥❞❛r❞ ❤✐st♦r✐❡s ♦❢ t❤❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✳✏ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥✲
t✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ♣✉rs✉✐t ♦❢ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ ❛♥
✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣❧✉r❛❧✐s♠ ❛s ❛ ♠♦❞❡❧ ❢♦r ❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s✱ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ✏✐♥✈✐s✐❜❧❡
s✉❜❥❡❝t✏ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ✲ ✐♥✈✐s✐❜❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞
❡t❤♥✐❝ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ✐ts ❛❞✈♦❝❛t❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❛s❦❡❞ ❜② ❛ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤
s✉❝❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥t❡r❡sts ✇❡r❡ ♣✉❜❧✐❝❧② ✐❧❧❡❣✐t✐♠❛t❡✳

❇♦❛s ✇❛s r❡❛r❡❞ ✐♥ ❛ ✏❏❡✇✐s❤✲❧✐❜❡r❛❧✏ ❢❛♠✐❧② ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ✐❞❡❛❧s ♦❢ ✶✽✹✽
r❡♠❛✐♥❡❞ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧✳✺✾ ❍❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛ ✏❧❡❢t✲❧✐❜❡r❛❧ ♣♦st✉r❡ ✇❤✐❝❤✳ ✳ ✳ ✐s ❛t ♦♥❝❡ s❝✐❡♥✲
t✐✜❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✏✳ ❇♦❛s ♠❛rr✐❡❞ ✇✐t❤✐♥ ❤✐s ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣ ❛♥❞ ✇❛s ✐♥t❡♥s❡❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞
✇✐t❤ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❢r♦♠ ❛♥ ❡❛r❧② ♣❡r✐♦❞ ✐♥ ❤✐s ❧✐❢❡ ✳ ❆❧❢r❡❞ ❑r♦❡❜❡r r❡❝♦✉♥t❡❞ ❛ st♦r②
✏✇❤✐❝❤ ❬❇♦❛s❪ ✐s s❛✐❞ t♦ ❤❛✈❡ r❡✈❡❛❧❡❞ ❝♦♥✜❞❡♥t✐❛❧❧② ❜✉t ✇❤✐❝❤ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✈♦✉❝❤❡❞
❢♦r✱✳ ✳ ✳ t❤❛t ♦♥ ❤❡❛r✐♥❣ ❛♥ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ✐♥s✉❧t ✐♥ ❛ ♣✉❜❧✐❝ ❝❛❢❡✱ ❤❡ t❤r❡✇ t❤❡ s♣❡❛❦❡r
♦✉t ♦❢ ❞♦♦rs✱ ❛♥❞ ✇❛s ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞✳ ◆❡①t ♠♦r♥✐♥❣ ❤✐s ❛❞✈❡rs❛r② ♦✛❡r❡❞ t♦ ❛♣♦❧♦❣✐③❡❀
❜✉t ❇♦❛s ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞✉❡❧ ❜❡ ❣♦♥❡ t❤r♦✉❣❤ ✇✐t❤✳ ❆♣♦❝r②♣❤❛❧ ♦r ♥♦t✱ t❤❡ t❛❧❡
❛❜s♦❧✉t❡❧② ✜ts t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ t❤❡ ♠❛♥ ❛s ✇❡ ❦♥♦✇ ❤✐♠ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳✏ ■♥ ❛ ❝♦♠♠❡♥t
t❤❛t s❛②s ♠✉❝❤ ❛❜♦✉t ❇♦❛s✬s ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❤✐s ✈✐❡✇ ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡s✱ ❇♦❛s
st❛t❡❞ ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ ❛ q✉❡st✐♦♥ r❡❣❛r❞✐♥❣ ❤♦✇ ❤❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❞❡❛❧✐♥❣s
✇✐t❤ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡s s✉❝❤ ❛s ❈❤❛r❧❡s ❉❛✈❡♥♣♦rt✱ ✏■❢ ✇❡ ❏❡✇s ❤❛❞ t♦ ❝❤♦♦s❡ t♦ ✇♦r❦ ♦♥❧②
✇✐t❤ ●❡♥t✐❧❡s ❝❡rt✐✜❡❞ t♦ ❜❡ ❛ ❤✉♥❞r❡❞ ♣❡r❝❡♥t ❢r❡❡ ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ ✇❡
❡✈❡r r❡❛❧❧② ✇♦r❦ ✇✐t❤➽❵

▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛s ❤❛s ❜❡❡♥ ❝♦♠♠♦♥ ❛♠♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❡r❛s✱
❇♦❛s ✇❛s ❞❡❡♣❧② ❛❧✐❡♥❛t❡❞ ❢r♦♠ ❛♥❞ ❤♦st✐❧❡ t♦✇❛r❞ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤❡
❝✉❧t✉r❛❧ ✐❞❡❛❧ ♦❢ t❤❡ Pr✉ss✐❛♥ ❛r✐st♦❝r❛❝②✳ ■ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t ❇♦❛s ❤❛❞ ❛ str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤
✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❞❡❡♣❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❛❜♦✉t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳ ❖♥ t❤❡ ❜❛s✐s
♦❢ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✱ ✐t ✐s r❡❛s♦♥❛❜❧❡ t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t ❤✐s ❝♦♥❝❡r♥ ✇✐t❤ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇❛s
❛ ♠❛❥♦r ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣②✳

❇♦❛s✬s t❤❡♦r✐❡s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♠❡❛♥t t♦ ❝♦✉♥t❡r t❤❡ r❛❝✐❛❧✐st t❤❡♦r✐❡s ♦❢ ❍♦✉st♦♥ ❙t❡✇❛rt



✷✵✵✹ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❈❤❛♠❜❡r❧❛✐♥ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡✉❣❡♥✐❝✐sts ❧✐❦❡ ▼❛❞✐s♦♥ ●r❛♥t✱ ✇❤♦s❡ ❜♦♦❦✱ ❚❤❡ P❛ss✐♥❣
♦❢ t❤❡ ●r❡❛t ❘❛❝❡✱ ✇❛s ❤✐❣❤❧② ❝r✐t✐❝❛❧ ♦❢ ❇♦❛s✬s r❡s❡❛r❝❤ ♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡s
♦♥ s❦✉❧❧ s✐③❡✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s t❤❛t ✏✐♥ ♠❡ss❛❣❡ ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡✱ ❬❇♦❛s✬s ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣②❪ ✇❛s
❛♥ ❡①♣❧✐❝✐t❧② ❛♥t✐r❛❝✐st s❝✐❡♥❝❡✏✳●r❛♥t ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❏❡✇✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ❛s r✉t❤❧❡ss❧②
s❡❧❢✲✐♥t❡r❡st❡❞ ✇❤❡r❡❛s ❆♠❡r✐❝❛♥ ◆♦r❞✐❝s ✇❡r❡ ❝♦♠♠✐tt✐♥❣ r❛❝✐❛❧ s✉✐❝✐❞❡ ❛♥❞ ❛❧❧♦✇✐♥❣
t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❜❡ ✏❡❧❜♦✇❡❞ ♦✉t✏ ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ❧❛♥❞ ✭✶✾✷✶✮✳ ●r❛♥t ❛❧s♦ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ❏❡✇s
✇❡r❡ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ ❞✐s❝r❡❞✐t r❛❝✐❛❧ r❡s❡❛r❝❤✿

■t ✐s ✇❡❧❧✲♥✐❣❤ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ♣✉❜❧✐s❤ ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥② r❡✢❡❝t✐♦♥
✉♣♦♥ ❝❡rt❛✐♥ r❡❧✐❣✐♦♥s ♦r r❛❝❡s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❤②st❡r✐❝❛❧❧② s❡♥s✐t✐✈❡ ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ ♠❡♥t✐♦♥❡❞
❜② ♥❛♠❡✳ ✳ ✳ ❆❜r♦❛❞✱ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛r❡ ❢✉❧❧② ❛s ❜❛❞✱ ❛♥❞ ✇❡ ❤❛✈❡ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t② ♦❢ ♦♥❡
♦❢ t❤❡ ♠♦st ❡♠✐♥❡♥t ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐sts ✐♥ ❋r❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❝❛❧
♠❡❛s✉r❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❞❛t❛ ❛♠♦♥❣ ❋r❡♥❝❤ r❡❝r✉✐ts ❛t t❤❡ ♦✉t❜r❡❛❦ ♦❢ t❤❡ ●r❡❛t ❲❛r
✇❛s ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❜② ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ❛✐♠❡❞ t♦ s✉♣♣r❡ss ❛♥② s✉❣❣❡st✐♦♥ ♦❢ r❛❝✐❛❧
❞✐✛❡r❡♥t✐❛t✐♦♥ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✳

❆♥ ✐♠♣♦rt❛♥t t❡❝❤♥✐q✉❡ ♦❢ t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ s❝❤♦♦❧ ✇❛s t♦ ❝❛st ❞♦✉❜t ♦♥ ❣❡♥❡r❛❧ t❤❡♦r✐❡s
♦❢ ❤✉♠❛♥ ❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ s✉❝❤ ❛s t❤♦s❡ ✐♠♣❧②✐♥❣ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❛❧ s❡q✉❡♥❝❡s✱ ❜② ❡♠♣❤❛s✐③✐♥❣
t❤❡ ✈❛st ❞✐✈❡rs✐t② ❛♥❞ ❝❤❛♦t✐❝ ♠✐♥✉t✐❛❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❜❡❤❛✈✐♦r✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ r❡❧❛t✐✈✐s♠
♦❢ st❛♥❞❛r❞s ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❇♦❛s✐❛♥s ❛r❣✉❡❞ t❤❛t ❣❡♥❡r❛❧ t❤❡♦r✐❡s ♦❢
❝✉❧t✉r❛❧ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♠✉st ❛✇❛✐t ❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❝❛t❛❧♦❣✉✐♥❣ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ❞✐✈❡rs✐t②✱ ❜✉t ✐♥ ❢❛❝t
♥♦ ❣❡♥❡r❛❧ t❤❡♦r✐❡s ❡♠❡r❣❡❞ ❢r♦♠ t❤✐s ❜♦❞② ♦❢ r❡s❡❛r❝❤ ✐♥ t❤❡ ❡♥s✉✐♥❣ ❤❛❧❢ ❝❡♥t✉r②
♦❢ ✐ts ❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✳

❇♦❛s ❛♥❞ ❤✐s st✉❞❡♥ts ✇❡r❡ ✐♥t❡♥s❡❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ ♣✉s❤✐♥❣ ❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛
✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✳ ❇♦❛s ❛♥❞ ❤✐s ❛ss♦❝✐❛t❡s ❤❛❞ ❛ s❡♥s❡
♦❢ ❣r♦✉♣ ✐❞❡♥t✐t②✱ ❛ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ✈✐❡✇♣♦✐♥t✱ ❛♥❞ ❛♥ ❛❣❡♥❞❛ t♦ ❞♦♠✐✲
♥❛t❡ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣②✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❛ ❝♦♠♣❛❝t ❣r♦✉♣ ✇✐t❤
❛ ❝❧❡❛r ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛ r❛t❤❡r t❤❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐st s❡❡❦❡rs ♦❢ ❞✐s✐♥t❡r✲
❡st❡❞ tr✉t❤✳ ❚❤❡ ❞❡❢❡❛t ♦❢ t❤❡ ❉❛r✇✐♥✐❛♥s ✏❤❛❞ ♥♦t ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡
❡①❤♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ ❵❡✈❡r② ♠♦t❤❡r✬s s♦♥✬ st❛♥❞✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❵❘✐❣❤t✳✬

❇② ✶✾✶✺ t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❝❛❧ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❤❡❧❞
❛ t✇♦✲t❤✐r❞s ♠❛❥♦r✐t② ♦♥ ✐ts ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❇♦❛r❞✳ ■♥ ✶✾✶✾ ❇♦❛s ❝♦✉❧❞ st❛t❡ t❤❛t ✏♠♦st
♦❢ t❤❡ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❝❛❧ ✇♦r❦ ❞♦♥❡ ❛t t❤❡ ♣r❡s❡♥t t✐♠❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✏ ✇❛s ❞♦♥❡
❜② ❤✐s st✉❞❡♥ts ❛t ❈♦❧✉♠❜✐❛✳ ❇② ✶✾✷✻ ❡✈❡r② ♠❛❥♦r ❞❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣②
✇❛s ❤❡❛❞❡❞ ❜② ❇♦❛s✬s st✉❞❡♥ts✱ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ✇❤♦♠ ✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✳ ❍✐s ♣r♦té❣é
▼❡❧✈✐❧❧❡ ❍❡rs❦♦✈✐ts ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❢♦✉r ❞❡❝❛❞❡s ♦❢ t❤❡ t❡♥✉r❡ ♦❢ ❬❇♦❛s✬s❪ ♣r♦❢❡ss♦r✲
s❤✐♣ ❛t ❈♦❧✉♠❜✐❛ ❣❛✈❡ ❛ ❝♦♥t✐♥✉✐t② t♦ ❤✐s t❡❛❝❤✐♥❣ t❤❛t ♣❡r♠✐tt❡❞ ❤✐♠ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣
st✉❞❡♥ts ✇❤♦ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ♠❛❞❡ ✉♣ t❤❡ ❣r❡❛t❡r ♣❛rt ♦❢ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❝♦r❡
♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐sts✱ ❛♥❞ ✇❤♦ ❝❛♠❡ t♦ ♠❛♥ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t ♠♦st ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r
❞❡♣❛rt♠❡♥ts ♦❢ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■♥ t❤❡✐r t✉r♥✱ t❤❡② tr❛✐♥❡❞ t❤❡
st✉❞❡♥ts ✇❤♦✳ ✳ ✳ ❤❛✈❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡✐r t❡❛❝❤❡rs ✇❡r❡ tr❛✐♥❡❞✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ▲❡s❧✐❡ ❲❤✐t❡✱ ❇♦❛s✬s ♠♦st ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ st✉❞❡♥ts ✇❡r❡ ❘✉t❤ ❇❡♥❡❞✐❝t✱



✶✹✳✷✳ ❚❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ❛♥❞ t❤❡ ❉❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ❉❛r✇✐♥✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡s✷✵✵✺

❆❧❡①❛♥❞❡r ●♦❧❞❡♥✇❡✐s❡r✱ ▼❡❧✈✐❧❧❡ ❍❡rs❦♦✈✐ts✱ ❆❧❢r❡❞ ❑r♦❡❜❡r✱ ❘♦❜❡rt ▲♦✇✐❡✱ ▼❛r✲
❣❛r❡t ▼❡❛❞✱ P❛✉❧ ❘❛❞✐♥✱ ❊❞✇❛r❞ ❙❛♣✐r✱ ❛♥❞ ▲❡s❧✐❡ ❙♣✐❡r✳ ❆❧❧ ♦❢ t❤✐s ✏s♠❛❧❧✱ ❝♦♠♣❛❝t
❣r♦✉♣ ♦❢ s❝❤♦❧❛rs✳ ✳ ✳ ❣❛t❤❡r❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡✐r ❧❡❛❞❡r✏ ✇❡r❡ ❏❡✇s ✇✐t❤ t❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ♦❢
❑r♦❡❜❡r✱ ❇❡♥❡❞✐❝t✱ ❛♥❞ ▼❡❛❞✳ ❋r❛♥❦ ❛❧s♦ ♠❡♥t✐♦♥s s❡✈❡r❛❧ ♦t❤❡r ♣r♦♠✐♥❡♥t ✜rst✲
❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❏❡✇✐s❤ st✉❞❡♥ts ♦❢ ❇♦❛s ✭❆❧❡①❛♥❞❡r ▲❡ss❡r✱ ❘✉t❤ ❇✉♥③❡❧✱ ●❡♥❡ ❬❘❡❣✐♥❛❪
❲❡❧t✜s❤✱ ❊st❤❡r ❙❝❤✐✛ ●♦❧❞❢r❛♥❦✱ ❛♥❞ ❘✉t❤ ▲❛♥❞❡s✮✳ ▼♦♥t❛❣✉✱ ✇❤♦s❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ♥❛♠❡
✇❛s ■sr❛❡❧ ❊❤r❡♥❜❡r❣✱ ✇❛s ❛ ❤✐❣❤❧② ✈✐s✐❜❧❡ ❝r✉s❛❞❡r ✐♥ t❤❡ ❜❛tt❧❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢
r❛❝✐❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ ♠❡♥t❛❧ ❝❛♣❛❝✐t✐❡s✳ ❍❡ ✇❛s ❛❧s♦ ❤✐❣❤❧② ❝♦♥s❝✐♦✉s ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❏❡✇✐s❤✱
st❛t✐♥❣ ♦♥ ♦♥❡ ♦❝❝❛s✐♦♥ t❤❛t ✏✐❢ ②♦✉ ❛r❡ ❜r♦✉❣❤t ✉♣ ❛ ❏❡✇✱ ②♦✉ ❦♥♦✇ t❤❛t ❛❧❧ ♥♦♥✲❏❡✇s
❛r❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝✳ ✳ ✳ ■ t❤✐♥❦ ✐t ✐s ❛ ❣♦♦❞ ✇♦r❦✐♥❣ ❤②♣♦t❤❡s✐s✏✳

▼♦♥t❛❣✉ ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t r❛❝❡ ✐s ❛ s♦❝✐❛❧❧② ❝♦♥str✉❝t❡❞ ♠②t❤✳ ❍✉♠❛♥s ❛r❡ ✐♥♥❛t❡❧②
❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ✭❜✉t ♥♦t ✐♥♥❛t❡❧② ❛❣❣r❡ss✐✈❡✮ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✐s ❛ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❜r♦t❤❡r❤♦♦❞ ❛♠♦♥❣
❤✉♠❛♥s✖❛ ❤✐❣❤❧② ♣r♦❜❧❡♠❛t✐❝ ✐❞❡❛ ❢♦r ♠❛♥② ✐♥ t❤❡ ✇❛❦❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ▼❡♥t✐♦♥
❛❧s♦ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♠❛❞❡ ♦❢ ❖tt♦ ❑❧✐♥❡❜❡r❣✱ ❛ ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ♣s②❝❤♦❧♦❣② ❛t ❈♦❧✉♠❜✐❛✳
❑❧✐♥❡❜❡r❣ ✇❛s ✏t✐r❡❧❡ss✏ ❛♥❞ ✏✐♥❣❡♥✐♦✉s✏ ✐♥ ❤✐s ❛r❣✉♠❡♥ts ❛❣❛✐♥st t❤❡ r❡❛❧✐t② ♦❢ r❛❝✐❛❧
❞✐✛❡r❡♥❝❡s✳ ❍❡ ❝❛♠❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❇♦❛s ❛t ❈♦❧✉♠❜✐❛ ❛♥❞ ❞❡❞✐❝❛t❡❞ ❤✐s ✶✾✸✺
❜♦♦❦ ❘❛❝❡ ❉✐✛❡r❡♥❝❡s t♦ ❤✐♠✳ ❑❧✐♥❡❜❡r❣ ✏♠❛❞❡ ✐t ❤✐s ❜✉s✐♥❡ss t♦ ❞♦ ❢♦r ♣s②❝❤♦❧♦❣②
✇❤❛t ❤✐s ❢r✐❡♥❞ ❛♥❞ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ❛t ❈♦❧✉♠❜✐❛ ❬❇♦❛s❪ ❤❛❞ ❞♦♥❡ ❢♦r ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣②✿ t♦ r✐❞
❤✐s ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ♦❢ r❛❝✐❛❧ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ❢♦r ❤✉♠❛♥ s♦❝✐❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✏✳

■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ✐♥ t❤✐s r❡❣❛r❞ t❤❛t t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ s❝❤♦♦❧ ✇❤♦ ❛❝❤✐❡✈❡❞
t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♣✉❜❧✐❝ r❡♥♦✇♥ ✇❡r❡ t✇♦ ❣❡♥t✐❧❡s✱ ❇❡♥❡❞✐❝t ❛♥❞ ▼❡❛❞✳ ❆s ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ♦t❤❡r
♣r♦♠✐♥❡♥t ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❝❛s❡s✱ ❣❡♥t✐❧❡s ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❧② ✈✐s✐❜❧❡ s♣♦❦❡s♣❡rs♦♥s ❢♦r ❛
♠♦✈❡♠❡♥t ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② ❏❡✇s✳ ■♥❞❡❡❞✱ ❧✐❦❡ ❋r❡✉❞✱ ❇♦❛s r❡❝r✉✐t❡❞ ❣❡♥t✐❧❡s ✐♥t♦ ❤✐s
♠♦✈❡♠❡♥t ♦✉t ♦❢ ❝♦♥❝❡r♥ ✏t❤❛t ❤✐s ❏❡✇✐s❤♥❡ss ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❤✐s s❝✐❡♥❝❡ ❛♣♣❡❛r ♣❛rt✐s❛♥
❛♥❞ t❤✉s ❝♦♠♣r♦♠✐s❡❞✏✳ ❇♦❛s ❞❡✈✐s❡❞ ▼❛r❣❛r❡t ▼❡❛❞✬s ❝❧❛ss✐❝ st✉❞② ♦♥ ❛❞♦❧❡s❝❡♥❝❡
✐♥ ❙❛♠♦❛ ✇✐t❤ ❛♥ ❡②❡ t♦ ✐ts ✉s❡❢✉❧♥❡ss ✐♥ t❤❡ ♥❛t✉r❡✲♥✉rt✉r❡ ❞❡❜❛t❡ r❛❣✐♥❣ ❛t t❤❡
t✐♠❡✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤✐s r❡s❡❛r❝❤ ✇❛s ❈♦♠✐♥❣ ♦❢ ❆❣❡ ✐♥ ❙❛♠♦❛ ✕ ❛ ❜♦♦❦ t❤❛t r❡✈♦✲
❧✉t✐♦♥✐③❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐s♠✳ ■ts
s✉❝❝❡ss st❡♠♠❡❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❢r♦♠ ✐ts ♣r♦♠♦t✐♦♥ ❜② ❇♦❛s✬s st✉❞❡♥ts ✐♥ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts
♦❢ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ❛t ♣r♦♠✐♥❡♥t ❆♠❡r✐❝❛♥ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s✳ ❚❤✐s ✇♦r❦ ❛♥❞ ❘✉t❤ ❇❡♥❡❞✐❝t✬s
P❛tt❡r♥s ♦❢ ❈✉❧t✉r❡ ✇❡r❡ ❛❧s♦ ✇✐❞❡❧② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐sts✱ ♣s②✲
❝❤✐❛tr✐sts✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❛t ❧❛r❣❡✱ s♦ t❤❛t ✏❜② t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ✐t
✇❛s ❛ ❝♦♠♠♦♥♣❧❛❝❡ ❢♦r ❡❞✉❝❛t❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s t♦ r❡❢❡r t♦ ❤✉♠❛♥ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ ❝✉❧t✉r❛❧
t❡r♠s✱ ❛♥❞ t♦ s❛② t❤❛t ❵♠♦❞❡r♥ s❝✐❡♥❝❡ ❤❛s s❤♦✇♥ t❤❛t ❛❧❧ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡s ❛r❡ ❡q✉❛❧✬✏✳

❚❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ s❝❤♦♦❧ ♦❢ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣② t❤✉s ❝❛♠❡ t♦ r❡s❡♠❜❧❡ ✐♥ ❛ ♠✐❝r♦❝♦s♠ ❦❡② ❢❡❛✲
t✉r❡s ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛ ❤✐❣❤❧② ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ❣r♦✉♣ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② str❛t❡❣②✿ ❛ ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧
♦❢ ✐♥❣r♦✉♣ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❡①❝❧✉s✐♦♥❛r② ♣♦❧✐❝✐❡s✱ ❛♥❞ ❝♦❤❡s✐✈❡♥❡ss ✐♥ ♣✉rs✉✐t ♦❢ ❝♦♠✲
♠♦♥ ✐♥t❡r❡sts✳ ❇♦❛s✐❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣②✱ ❛t ❧❡❛st ❞✉r✐♥❣ ❇♦❛s✬s ❧✐❢❡t✐♠❡✱ ❛❧s♦ r❡s❡♠❜❧❡❞
tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❏✉❞❛✐s♠ ✐♥ ❛♥♦t❤❡r ❝r✐t✐❝❛❧ ♠❛♥♥❡r✿ ■t ✇❛s ❤✐❣❤❧② ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ❛♥❞ ✐♥✲
t♦❧❡r❛♥t ♦❢ ❞✐ss❡♥t✳ ❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❋r❡✉❞✱ ❇♦❛s ✇❛s ❛ ♣❛tr✐❛r❝❤❛❧ ❢❛t❤❡r ✜❣✉r❡✱
str♦♥❣❧② s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ ❤✐♠ ❛♥❞ ❡①❝❧✉❞✐♥❣ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❞✐❞ ♥♦t✳❆s



✷✵✵✻ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❋r❡✉❞✱ ✐♥ t❤❡ ❡②❡s ♦❢ ❤✐s ❞✐s❝✐♣❧❡s ✈✐rt✉❛❧❧② ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❇♦❛s ❞✐❞ ✇❛s ♦❢
♠♦♥✉♠❡♥t❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛♥❞ ❥✉st✐✜❡❞ ♣❧❛❝✐♥❣ ❤✐♠ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❣✐❛♥ts ♦❢
❛❧❧ t✐♠❡✳ ▲✐❦❡ ❋r❡✉❞✱ ❇♦❛s ❞✐❞ ♥♦t t♦❧❡r❛t❡ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ♦r ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤
❤✐s st✉❞❡♥ts✳ ■♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ ❞✐s❛❣r❡❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦r ❤❛❞ ♣❡rs♦♥❛❧✐t② ❝❧❛s❤❡s
✇✐t❤ ❤✐♠✱ s✉❝❤ ❛s ❈❧❛r❦ ❲✐ss❧❡r ❛♥❞ ❘❛❧♣❤ ▲✐♥t♦♥✱ ✇❡r❡ s✐♠♣❧② ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ t❤❡
♠♦✈❡♠❡♥t✳

❚❤❡ ❡♥t✐r❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ♠❛② t❤✉s ❜❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❛s ❛ ❤✐❣❤❧② ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♠♦✈❡♠❡♥t ❝❡♥t❡r❡❞ ❛r♦✉♥❞ ❛ ❝❤❛r✐s♠❛t✐❝ ❧❡❛❞❡r✳ ❚❤❡ r❡s✉❧ts ✇❡r❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r✐❧②
s✉❝❝❡ss❢✉❧✿ ✏❚❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡ ✇❛s ✉♥✐t❡❞ ✇✐t❤✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ❛❝❛❞❡♠✐❝❛❧❧② ♦r✐❡♥t❡❞ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐sts✳ ❇② ❛♥❞ ❧❛r❣❡✱ t❤❡② s❤❛r❡❞ ❛ ❝♦♠♠♦♥
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧❧② ❝♦♥❞✐t✐♦♥❡❞ ✈❛r✐✲
❡t② ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❝✉❧t✉r❡s ✐♥ t❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❜❡❤❛✈✐♦r✏✳ ❘❡s❡❛r❝❤ ♦♥ r❛❝✐❛❧
❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❝❡❛s❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❡①❝❧✉❞❡❞ ❡✉❣❡♥✐❝✐sts ❛♥❞ r❛❝✐❛❧ t❤❡✲
♦r✐sts ❧✐❦❡ ▼❛❞✐s♦♥ ●r❛♥t ❛♥❞ ❈❤❛r❧❡s ❉❛✈❡♥♣♦rt✳ ❇② t❤❡ ♠✐❞✲✶✾✸✵s t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥
✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❝✉❧t✉r❛❧ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❜❡❤❛✈✐♦r ❤❛❞ ❛ str♦♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ s♦✲
❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐sts ❣❡♥❡r❛❧❧②✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢ ❇♦❛s ❛❧s♦ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❜❡❝❛♠❡ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡
♠♦st ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❛❝❛❞❡♠✐❝ s✉♣♣♦rt❡rs ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✳ ▼❛r✈✐♥ ❍❛rr✐s ♥♦t❡s t❤❛t
♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✇❛s ❛❞♦♣t❡❞ ❜② t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ s❝❤♦♦❧ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐ts ✉t✐❧✐t② ❛s ❛ ❝r✐t✐q✉❡
♦❢ ❊✉r♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✉❧t✉r❡✱ ❛♥❞✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❛s ✇❡ s❤❛❧❧ s❡❡ ✐♥ ❧❛t❡r ❝❤❛♣t❡rs✱ ♣s②❝❤♦✲
❛♥❛❧②s✐s ✐s ❛♥ ✐❞❡❛❧ ✈❡❤✐❝❧❡ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ❝r✐t✐q✉❡✳ ■♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ s❝❤♦♦❧✱
♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② str✐♣♣❡❞ ♦❢ ✐ts ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡r❡
✇❛s ❛ ♠✉❝❤ ❣r❡❛t❡r ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ✈❛r✐❛❜❧❡s✳

❈✉❧t✉r❛❧ ❝r✐t✐q✉❡ ✇❛s ❛❧s♦ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ s❝❤♦♦❧✳ ❙t♦❝❦✐♥❣ s❤♦✇s
t❤❛t s❡✈❡r❛❧ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❇♦❛s✐❛♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❘♦❜❡rt ▲♦✇✐❡ ❛♥❞ ❊❞✇❛r❞ ❙❛♣✐r✱ ✇❡r❡ ✐♥✲
✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝✉❧t✉r❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ t❤❡ ✶✾✷✵s ✇❤✐❝❤ ❝❡♥t❡r❡❞ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢
❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✉❧t✉r❡ ❛s ♦✈❡r❧② ❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s✱ ❤②♣♦❝r✐t✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ❡♠♦t✐♦♥❛❧❧② ❛♥❞ ❡st❤❡t✲
✐❝❛❧❧② r❡♣r❡ss✐✈❡ ✭❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ s❡①✉❛❧✐t②✮✳ ❈❡♥tr❛❧ t♦ t❤✐s ♣r♦❣r❛♠ ✇❛s
❝r❡❛t✐♥❣ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡s ♦❢ ✐❞②❧❧✐❝ ❝✉❧t✉r❡s t❤❛t ✇❡r❡ ❢r❡❡ ♦❢ t❤❡ ♥❡❣❛t✐✈❡❧② ♣❡r❝❡✐✈❡❞
tr❛✐ts t❤❛t ✇❡r❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ ❲❡st❡r♥ ❝✉❧t✉r❡✳ ❈✉❧t✉r❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠ ✇❛s ❛ ❝❡♥tr❛❧ ❢❡❛✲
t✉r❡ ♦❢ t❤❡ t✇♦ ♠♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t ❇♦❛s✐❛♥ ❡t❤♥♦❣r❛♣❤✐❡s✱ ❈♦♠✐♥❣ ♦❢ ❆❣❡ ✐♥ ❙❛♠♦❛
❛♥❞ P❛tt❡r♥s ♦❢ ❈✉❧t✉r❡✳ ❚❤❡s❡ ✇♦r❦s ❛r❡ ♥♦t ♦♥❧② ❡rr♦♥❡♦✉s ❜✉t s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧②
♠✐sr❡♣r❡s❡♥t ❦❡② ✐ss✉❡s r❡❧❛t❡❞ t♦ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ♦♥ ❤✉♠❛♥ ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ❋♦r
❡①❛♠♣❧❡✱ ❇❡♥❡❞✐❝t✬s ❩✉♥✐ ✇❡r❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❜❡✐♥❣ ❢r❡❡ ♦❢ ✇❛r✱ ❤♦♠✐❝✐❞❡✱ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡r♥
✇✐t❤ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤✳ ❈❤✐❧❞r❡♥ ✇❡r❡ ♥♦t ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞✳ ❙❡① ✇❛s ❝❛s✉❛❧✱ ✇✐t❤
❧✐tt❧❡ ❝♦♥❝❡r♥ ❢♦r ✈✐r❣✐♥✐t②✱ s❡①✉❛❧ ♣♦ss❡ss✐✈❡♥❡ss✱ ♦r ♣❛t❡r♥✐t② ❝♦♥✜❞❡♥❝❡✳ ❈♦♥t❡♠✲
♣♦r❛r② ❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s ❛r❡✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ♦❢ t❤❡s❡ ✐❞②❧❧✐❝ ♣❛r❛❞✐s❡s✱ ❛♥❞
❇❡♥❡❞✐❝t s✉❣❣❡sts t❤❛t ✇❡ s❤♦✉❧❞ st✉❞② s✉❝❤ ❝✉❧t✉r❡s ✐♥ ♦r❞❡r ✏t♦ ♣❛ss ❥✉❞❣♠❡♥t ♦♥
t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t tr❛✐ts ♦❢ ♦✉r ♦✇♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✏✳ ▼❡❛❞✬s s✐♠✐❧❛r ♣♦rtr❛②❛❧ ♦❢ t❤❡ ❙❛♠♦❛♥s
✐❣♥♦r❡❞ ❤❡r ♦✇♥ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❝♦♥tr❛r② t♦ ❤❡r t❤❡s✐s✳ ◆❡❣❛t✐✈❡❧② ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❜❡❤❛✈✐♦rs ♦❢
▼❡❛❞✬s ❙❛♠♦❛♥s✱ s✉❝❤ ❛s r❛♣❡ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡r♥ ❢♦r ✈✐r❣✐♥✐t②✱ ✇❡r❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ ❲❡st❡r♥
✐♥✢✉❡♥❝❡✳



✶✹✳✷✳ ❚❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ❛♥❞ t❤❡ ❉❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ❉❛r✇✐♥✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡s✷✵✵✼

■♥❞❡❡❞✱ ♦♥❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ tr✐✉♠♣❤ ♦❢ t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥s ✇❛s t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ❛❧♠♦st
♥♦ r❡s❡❛r❝❤ ♦♥ ✇❛r❢❛r❡ ❛♥❞ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s st✉❞✐❡❞ ❜② ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐sts✳
❲❛r❢❛r❡ ❛♥❞ ✇❛rr✐♦rs ✇❡r❡ ✐❣♥♦r❡❞✱ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡s ✇❡r❡ ❝♦♥❝❡✐✈❡❞ ❛s ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢
♠②t❤✲♠❛❦❡rs ❛♥❞ ❣✐❢t✲❣✐✈❡rs✳ ❖r❛♥s s❤♦✇s t❤❛t ▼❡❛❞ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧② ✐❣♥♦r❡❞ ❝❛s❡s
♦❢ r❛♣❡✱ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ✐♥ ❤❡r ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ ❙❛♠♦❛✳✮ ❖♥❧② ✜✈❡
❛rt✐❝❧❡s ♦♥ t❤❡ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ♦❢ ✇❛r ❛♣♣❡❛r❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✺✵s✳ ❘❡✈❡❛❧✐♥❣❧②✱ ✇❤❡♥
❍❛rr② ❚✉r♥❡②✲❍✐❣❤ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❤✐s ✈♦❧✉♠❡ Pr✐♠✐t✐✈❡ ❲❛r❢❛r❡ ✐♥ ✶✾✹✾ ❞♦❝✉♠❡♥t✐♥❣ t❤❡
✉♥✐✈❡rs❛❧✐t② ♦❢ ✇❛r❢❛r❡ ❛♥❞ ✐ts ♦❢t❡♥t✐♠❡s ❛✇❡s♦♠❡ s❛✈❛❣❡r②✱ t❤❡ ❜♦♦❦ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
✐❣♥♦r❡❞ ❜② t❤❡ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ✲ ❛♥♦t❤❡r ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❡①❝❧✉s✐♦♥❛r② t❛❝✲
t✐❝s ✉s❡❞ ❛❣❛✐♥st ❞✐ss❡♥t❡rs ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥s ❛♥❞ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ✐♥t❡❧✲
❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts r❡✈✐❡✇❡❞ ✐♥ t❤✐s ✈♦❧✉♠❡ ❛s ✇❡❧❧✳ ❚✉r♥❡②✲❍✐❣❤✬s ♠❛ss✐✈❡ ❞❛t❛ ♦♥
♥♦♥✲❲❡st❡r♥ ♣❡♦♣❧❡s ❝♦♥✢✐❝t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♠❛❣❡ ♦❢ t❤❡♠ ❢❛✈♦r❡❞ ❜② ❛ ❤✐❣❤❧② ♣♦❧✐t✐✲
❝✐③❡❞ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ✇❤♦s❡ ♠❡♠❜❡rs s✐♠♣❧② ❡①❝❧✉❞❡❞ t❤❡s❡ ❞❛t❛ ❡♥t✐r❡❧② ❢r♦♠ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧
❞✐s❝♦✉rs❡✳

❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s ❛ ✏♣❛❝✐✜❡❞ ♣❛st✏ ❛♥❞ ❛♥ ✏❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ s❡❧❢✲r❡♣r♦❛❝❤✏ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡
❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ♣r✐♠✐t✐✈❡ ♣❡♦♣❧❡s ✇❛s ❜♦✇❞❧❡r✐③❡❞ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♣❡♦♣❧❡s
✇❛s ♥♦t ♦♥❧② ❡①❝♦r✐❛t❡❞ ❛s ✉♥✐q✉❡❧② ❡✈✐❧ ❜✉t ❛❧s♦ ❛s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❛❧❧ ❡①t❛♥t ❡①❛♠♣❧❡s
♦❢ ✇❛r❢❛r❡ ❛♠♦♥❣ ♣r✐♠✐t✐✈❡ ♣❡♦♣❧❡s✳ ❋r♦♠ t❤✐s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ✐t ✐s ♦♥❧② t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧
✐♥❛❞❡q✉❛❝② ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✉❧t✉r❡ t❤❛t ♣r❡✈❡♥ts ❛♥ ✐❞②❧❧✐❝ ✇♦r❧❞ ❢r❡❡ ❢r♦♠ ❜❡t✇❡❡♥✲
❣r♦✉♣ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❚❤❡ r❡❛❧✐t②✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✐s ❢❛r ❞✐✛❡r❡♥t✳ ❲❛r❢❛r❡ ✇❛s ❛♥❞ r❡♠❛✐♥s ❛
r❡❝✉rr❡♥t ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ❛♠♦♥❣ ♣r❡st❛t❡ s♦❝✐❡t✐❡s✳ ❙✉r✈❡②s ✐♥❞✐❝❛t❡ ♦✈❡r ✾✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢
s♦❝✐❡t✐❡s ❡♥❣❛❣❡ ✐♥ ✇❛r❢❛r❡✱ t❤❡ ❣r❡❛t ♠❛❥♦r✐t② ❡♥❣❛❣✐♥❣ ✐♥ ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛t ❧❡❛st
♦♥❝❡ ♣❡r ②❡❛r✳

❇❡②♦♥❞ ❇♦❛s✿ ❘❡❝❡♥t ❡①❛♠♣❧❡s

❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡s ❤❛s ❡①t❡♥❞❡❞ ❢❛r ❜❡②♦♥❞ ❇♦❛s ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐✲
❝❛♥ ❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐❝❛❧ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ ❍♦❧❧✐♥❣❡r ♥♦t❡s ✏t❤❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡t❤♥♦r❡✲
❧✐❣✐♦✉s ❞❡♠♦❣r❛♣❤② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❧✐❢❡ ❜② ❏❡✇s✏ ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✶✾✸✵s
t♦ t❤❡ ✶✾✻✵s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ tr❡♥❞s t♦✇❛r❞ t❤❡ s❡❝✉❧❛r✐③❛t✐♦♥ ♦❢
❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐❡t② ❛♥❞ ✐♥ ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ ❛♥ ✐❞❡❛❧ ♦❢ ❝♦s♠♦♣♦❧✐t❛♥✐s♠✳ ❆s ❡❛r❧② ❛s t❤❡
❡❛r❧② ✶✾✹✵s✱ t❤✐s tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ✏❛ s❡❝✉❧❛r✱ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❏❡✇✐s❤✱ ❞❡❝✐❞❡❞❧②
❧❡❢t✲♦❢✲❝❡♥t❡r ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts✐❛ ❜❛s❡❞ ❧❛r❣❡❧② ❜✉t ♥♦t ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ✐♥ t❤❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r② ❝♦♠✲
♠✉♥✐t✐❡s ♦❢ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ❛♥❞ t❤❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡s✏ ❇② ✶✾✻✽✱ ❏❡✇s ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ✷✵ ♣❡r❝❡♥t
♦❢ t❤❡ ❢❛❝✉❧t② ♦❢ ❡❧✐t❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦❧❧❡❣❡s ❛♥❞ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ❛♥❞ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ✸✵ ♣❡r❝❡♥t
♦❢ t❤❡ ✏♠♦st ❧✐❜❡r❛❧✏ ❢❛❝✉❧t②✳ ❆t t❤✐s t✐♠❡✱ ❏❡✇s✱ r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ ❧❡ss t❤❛♥ ✸ ♣❡r❝❡♥t ♦❢
t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ✷✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ❢❛❝✉❧t② ❛t ❡❧✐t❡ ✉♥✐✈❡r✲
s✐t✐❡s ❛♥❞ ✹✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧ ❢❛❝✉❧t② ✇❤♦ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ♠♦st✳ ❏❡✇✐s❤ ❛❝❛❞❡♠✐❝s ✇❡r❡
❛❧s♦ ❢❛r ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ s✉♣♣♦rt ✏♣r♦❣r❡ss✐✈❡✏ ♦r ❝♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt✐❡s ❢r♦♠ t❤❡ ✶✾✸✵s
t♦ t❤❡ ✶✾✺✵s✳ ■♥ ✶✾✹✽ ✸✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❢❛❝✉❧t② ✈♦t❡❞ ❢♦r t❤❡ Pr♦❣r❡ss✐✈❡ P❛rt②✱
❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ❧❡ss t❤❛♥ ✺ ♣❡r❝❡♥t ❢♦r ❣❡♥t✐❧❡ ❢❛❝✉❧t②✳



✷✵✵✽ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❚❤❡ ❛ttr❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s t♦ t❤❡ ❧❡❢t ✐s ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ❛♥❞ ❤❛s
t②♣✐❝❛❧❧② ❝♦✲♦❝❝✉rr❡❞ ✇✐t❤ ❛ str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ s❡♥s❡ ♦❢ ♣✉rs✉✐♥❣ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧②
❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ ❙t❡♣❤❡♥ ❏❛② ●♦✉❧❞ ❛♥❞ ▲❡♦♥ ❑❛♠✐♥ ❛r❡ ❣♦♦❞ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ t❤❡s❡
tr❡♥❞s✳ ●♦✉❧❞ ❤✐♠s❡❧❢ ✇♦✉❧❞ ❛♣♣❡❛r t♦ ❜❡ ❛ ♣r✐♠❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ❝♦♥✢❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡r✲
s♦♥❛❧ ❛♥❞ ❡t❤♥♦♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡✳ ●♦✉❧❞ ✭✶✾✾✷✮ ❤❛s
❜❡❡♥ ❛♥ ❛r❞❡♥t✱ ❤✐❣❤❧② ♣✉❜❧✐❝✐③❡❞ ♦♣♣♦♥❡♥t ♦❢ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❛♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ ❤✉♠❛♥ ❜❡✲
❤❛✈✐♦r✳ ▲✐❦❡ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ♦t❤❡r ♣r♦♠✐♥❡♥t ❝r✐t✐❝s ♦❢ s♦❝✐♦❜✐♦❧♦❣②✱ ●♦✉❧❞ ✐s ❏❡✇✐s❤✱ ❛♥❞
▼✐❝❤❛❡❧ ❘✉s❡ ♥♦t❡s t❤❛t ❛ ✈❡r② ♣r♦♠✐♥❡♥t t❤❡♠❡ ♦❢ ●♦✉❧❞✬s ❚❤❡ ▼✐s♠❡❛s✉r❡ ♦❢ ▼❛♥
✇❛s ❤♦✇ ❤❡r❡❞✐t❛r✐❛♥ ✈✐❡✇s ♦♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ❜② ✏❚❡✉t♦♥✐❝ s✉♣r❡♠❛❝✐sts✏
t♦ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t❡ ❛❣❛✐♥st ❏❡✇s ❡❛r❧② ✐♥ t❤❡ ❝❡♥t✉r②✳ ●♦✉❧❞✬s ✈✐❡✇s ♦♥ t❤❡ ■◗ ❞❡❜❛t❡s
♦❢ t❤❡ ✶✾✷✵s ❛♥❞ t❤❡✐r ❧✐♥❦ t♦ t❤❡ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✐ss✉❡ ❛♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st
❜❡❛r s❝r✉t✐♥②✳ ❚❤❡② ✐❧❧✉str❛t❡ ❤♦✇ s❦✐❧❧ ❛s ❛ ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐st ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ ❛❝t✐✈✐st ❝❛♥ ❜❡
❝♦♠❜✐♥❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❤✐❣❤❧② ✈✐s✐❜❧❡ ❛♥❞ ♣r❡st✐❣✐♦✉s ❛❝❛❞❡♠✐❝ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ♠❛❥♦r
✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ♣✉❜❧✐❝ ❛tt✐t✉❞❡s ✐♥ ❛♥ ❛r❡❛ ♦❢ r❡s❡❛r❝❤ ✇✐t❤ ❣r❡❛t ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❢♦r ♣✉❜❧✐❝
♣♦❧✐❝②✳ ❘✉s❡ ♣♦✐♥ts ♦✉t t❤❛t ●♦✉❧❞✬s ❜♦♦❦ ✇❛s ✈❡r② ♣❛ss✐♦♥❛t❡❧② ✇r✐tt❡♥ ❛♥❞ ✇❛s
✏✇✐❞❡❧② ❝r✐t✐❝✐③❡❞✏ ❜② ❤✐st♦r✐❛♥s ♦❢ ♣s②❝❤♦❧♦❣②✱ s✉❣❣❡st✐♥❣ t❤❛t ●♦✉❧❞ ❤❛❞ ❛❧❧♦✇❡❞
❤✐s ❢❡❡❧✐♥❣s ❛❜♦✉t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ t♦ ❝♦❧♦r ❤✐s s❝✐❡♥t✐✜❝ ✇r✐t✐♥❣s ♦♥ ❣❡♥❡t✐❝ ✐♥✢✉❡♥❝❡s
♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ❘✉s❡ ❣♦❡s ♦♥ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

■t ❞♦❡s ♥♦t s❡❡♠ t♦ ♠❡ ❡♥t✐r❡❧② ✐♠♣❧❛✉s✐❜❧❡ t♦ s✉❣❣❡st t❤❛t ●♦✉❧❞✬s ♣❛ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st
❤✉♠❛♥ s♦❝✐♦❜✐♦❧♦❣② ✇❛s ❧✐♥❦❡❞ t♦ t❤❡ ❢❡❛r t❤❛t ✐t ✇❛s ②❡t ❛♥♦t❤❡r t♦♦❧ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞
❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❛♥t✐s❡♠✐t✐❝ ♣✉r♣♦s❡s✳ ■ ❞✐❞ ❛s❦ ●♦✉❧❞ ❛❜♦✉t t❤✐s ♦♥❝❡✳ ✳ ✳ ❍❡ ❞✐❞ ♥♦t
❡♥t✐r❡❧② r❡♣✉❞✐❛t❡ t❤❡ ✐❞❡❛✱ ❜✉t ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ t❤✐♥❦ t❤❛t t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ st❡♠♠❡❞ ♠♦r❡
❢r♦♠ ▼❛r①✐s♠✱ ❛♥❞ ❛s ✐t s♦ ❝♦♥t✐♥❣❡♥t❧② ❤❛♣♣❡♥s✱ ♠♦st ❆♠❡r✐❝❛♥ ▼❛r①✐sts ❛r❡ ❢r♦♠
❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❢❛♠✐❧✐❡s✳ P❡r❤❛♣s ❜♦t❤ ❢❛❝t♦rs ✇❡r❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞✳

●♦✉❧❞✬s ❝♦♠♠❡♥ts ❤✐❣❤❧✐❣❤t t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❛❝❛❞❡♠✐❝s ✐♥ ♦♣♣♦s✐♥❣
❉❛r✇✐♥✐❛♥ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ ❤✉♠❛♥ ❜❡❤❛✈✐♦r ❤❛s ♦❢t❡♥ ❝♦✲♦❝❝✉rr❡❞ ✇✐t❤ ❛ str♦♥❣ ❝♦♠✲
♠✐t♠❡♥t t♦ ❛ ❧❡❢t✐st ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛✳ ■♥❞❡❡❞✱ ●♦✉❧❞ ❤❛s ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❛t ❤✐s t❤❡♦r②
♦❢ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛s ♣✉♥❝t✉❛t❡❞ ❡q✉✐❧✐❜r✐❛ ✇❛s ❛ttr❛❝t✐✈❡ t♦ ❤✐♠ ❛s ❛ ▼❛r①✐st ❜❡❝❛✉s❡ ✐t
♣♦s✐t❡❞ ♣❡r✐♦❞✐❝ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ✉♣❤❡❛✈❛❧s ✐♥ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡✱ ❣r❛❞✲
✉❛❧✐st ❝❤❛♥❣❡✳ ●♦✉❧❞ ❧❡❛r♥❡❞ ❤✐s ▼❛r①✐s♠ ✏❛t ❤✐s ❉❛❞❞②✬s ❦♥❡❡✏✱ ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣ t❤❛t
❤❡ ❣r❡✇ ✉♣ ❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤✲ ▼❛r①✐st s✉❜❝✉❧t✉r❡✳ ■♥ ❛ r❡❝❡♥t ❛rt✐❝❧❡ ●♦✉❧❞
✭✶✾✾✻❝✮ r❡♠✐♥✐s❝❡s ❢♦♥❞❧② ❛❜♦✉t t❤❡ ❋♦r✇❛r❞✱ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② r❛❞✐❝❛❧ ❜✉t ❛❧s♦ ❡t❤♥✐❝❛❧❧②
❝♦♥s❝✐♦✉s ❨✐❞❞✐s❤ ♥❡✇s♣❛♣❡r ✭s❡❡ ❈❤✳ ✸✮✱ st❛t✐♥❣ t❤❛t ❤❡ r❡❝❛❧❧s t❤❛t ♠❛♥② ♦❢ ❤✐s r❡❧✲
❛t✐✈❡s ❜♦✉❣❤t t❤❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❞❛✐❧②✳ ❆s ❆rt❤✉r ❍❡rt③❜❡r❣ ♥♦t❡s✱ ✏❚❤♦s❡ ✇❤♦ r❡❛❞ t❤❡
❋♦r✇❛r❞ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t ♦❢ ❏❡✇s t♦ r❡♠❛✐♥ ❏❡✇✐s❤ ✇❛s ❜❡②♦♥❞ q✉❡st✐♦♥
❛♥❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳✏

❑❛♠✐♥✱ t❤❡ s♦♥ ♦❢ ❛♥ ✐♠♠✐❣r❛♥t r❛❜❜✐ ❢r♦♠ P♦❧❛♥❞✱ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡s t❤❛t ✏t❤❡ ❡①✲
♣❡r✐❡♥❝❡ ❣r♦✇✐♥❣ ✉♣ ❏❡✇✐s❤ ✐♥ ❛ s♠❛❧❧ ❛♥❞ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❈❤r✐st✐❛♥ t♦✇♥ str♦♥❣❧②
s❡♥s✐t✐③❡❞ ❤✐♠ t♦ t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✐♥ s❤❛♣✐♥❣ ♣❡rs♦♥❛❧✐t②✏ ✲ ❛ ❝♦♠✲
♠❡♥t t❤❛t ❛❧s♦ s✉❣❣❡sts t❤❛t ❑❛♠✐♥ ❣r❡✇ ✉♣ ✇✐t❤ ❛ str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t②✳ ❲❤✐❧❡ ❛t
❍❛r✈❛r❞✱ ❑❛♠✐♥ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❛♥❞ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ◆❡✇ ❊♥❣❧❛♥❞ ❡❞✐t♦r ♦❢



✶✹✳✷✳ ❚❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ❛♥❞ t❤❡ ❉❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ❉❛r✇✐♥✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡s✷✵✵✾

t❤❡ ♣❛rt②✬s ♥❡✇s♣❛♣❡r✳ ❆❢t❡r r❡s✐❣♥✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ♣❛rt②✱ ❤❡ ❜❡❝❛♠❡ ❛ t❛r❣❡t ♦❢ ❏♦s❡♣❤
▼❝❈❛rt❤②✬s ❙❡♥❛t❡ ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ❍❡❛r✐♥❣s ✐♥ ✶✾✺✸✳ ❑❛♠✐♥ ✇❛s ❝❤❛r❣❡❞ ❛♥❞ ❛❝q✉✐t✲
t❡❞ ♦♥ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❣r♦✉♥❞s ♦❢ ❝❤❛r❣❡s ♦❢ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❝♦♥t❡♠♣t ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss ❢♦r ❢❛✐❧✐♥❣ t♦
❛♥s✇❡r ❛❧❧ t❤❡ q✉❡st✐♦♥s ♦❢ t❤❡ s✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡✳ ❋❛♥❝❤❡r ❞❡s❝r✐❜❡s ❑❛♠✐♥✬s ✇♦r❦ ♦♥ ■◗
❛s ❤❛✈✐♥❣ ✏❧✐tt❧❡ ♣r❡t❡♥s❡ t♦ ❵♦❜❥❡❝t✐✈✐t②✬✏ ❛♥❞ s✉❣❣❡sts ❛ ❧✐♥❦ ❜❡t✇❡❡♥ ❑❛♠✐♥✬s ❜❛❝❦✲
❣r♦✉♥❞ ❛♥❞ ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ ■◗✿ ✏◆♦ ❞♦✉❜t r❡✢❡❝t✐♥❣ t❤❛t ❤✐s ♦✇♥ ♠✐❞❞❧❡✲❊✉r♦♣❡❛♥
❢❛♠✐❧② ❬❛♥❞✱ ■ s✉♣♣♦s❡✱ ♦t❤❡r ❏❡✇s❪ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❜② t❤❡ r❡str✐❝t✐✈❡ ✐♠✲
♠✐❣r❛t✐♦♥ ❧❛✇s✱ ❑❛♠✐♥ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ❛♥ ❛rr♦❣❛♥t ❛♥❞ ✉♥❢♦✉♥❞❡❞ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ■◗
❤❡r✐t❛❜✐❧✐t② ❤❛❞ ❤❡❧♣❡❞ ♣r♦❞✉❝❡ ❛♥ ✉♥❥✉st s♦❝✐❛❧ ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡ ✶✾✷✵s✏✳

❑❛♠✐♥ ❛♥❞ ●♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡❢r♦♥t ♦❢ s♣r❡❛❞✐♥❣ ❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡
r♦❧❡ ♦❢ ■◗ t❡st✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❞❡❜❛t❡s ♦❢ t❤❡ ✶✾✷✵s✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❑❛♠✐♥ ❛♥❞
●♦✉❧❞ ♣r❡s❡♥t ❛ ❤✐❣❤❧② ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞ ❛♥❞ ❧❛r❣❡❧② ❢❛❧s❡ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❛tt✐t✉❞❡s
♦❢ t❤❡ t❡st✐♥❣ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛s
✇❡❧❧ ❛s t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ■◗ t❡st✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❞❡❜❛t❡s ♦❢ t❤❡ ♣❡r✐♦❞✳ ❚❤✐s ❢❛❧s❡
♣✐❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ✶✾✷✵s ❞❡❜❛t❡s ✇❛s t❤❡♥ ✉s❡❞ ❜② ●♦✉❧❞✱ ❑❛♠✐♥✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs t♦ ❛r❣✉❡
t❤❛t t❤❡ ✏♦✈❡rt❧② r❛❝✐st ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❛❝t✏ ♦❢ ✶✾✷✹ ✭✇❛s ♣❛ss❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ r❛❝✐st ❜✐❛s
❡♠❛♥❛t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ■◗✲t❡st✐♥❣ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❛♥❞ t❤❛t t❤✐s ❧❛✇ ✇❛s ❛ ♣r✐♠❛r② ❝❛✉s❡ ♦❢
t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st✳ ❚❤✉s ❑❛♠✐♥ ✭✶✾✼✹✱ ✷✼✮ ❝♦♥❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ❧❛✇✱
❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡ s❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ♠❡♥t❛❧ t❡st✐♥❣ ♠❛② ❝❧❛✐♠ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ❝r❡❞✐t✱ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ t❤❡
❞❡❛t❤s ♦❢ ❧✐t❡r❛❧❧② ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ✈✐❝t✐♠s ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ t❤❡♦r✐sts✳
❚❤❡ ✈✐❝t✐♠s ✇❡r❡ ❞❡♥✐❡❞ ❛❞♠✐ss✐♦♥ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❵●❡r♠❛♥ q✉♦t❛✬
✇❛s ✜❧❧❡❞✳✏

❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ●♦✉❧❞ ♣r♦♣♦s❡s ❛ ❧✐♥❦ ❜❡t✇❡❡♥ ❤❡r❡❞✐t❛r✐❛♥ ✈✐❡✇s ♦♥ ■◗ ❛♥❞ t❤❡ ✶✾✷✹ ❯✳❙✳
✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❧❛✇ t❤❛t r❡str✐❝t❡❞ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❊❛st❡r♥ ❛♥❞ ❙♦✉t❤❡r♥ ❊✉r♦♣❡
❛♥❞ ❜✐❛s❡❞ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ◆♦rt❤✇❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❚❤❡ ✶✾✷✹
✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❧❛✇ ✐s t❤❡♥ ❧✐♥❦❡❞ t♦ t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st✿

❚❤❡ q✉♦t❛s✳ ✳ ✳ s❧♦✇❡❞ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❢r♦♠ s♦✉t❤❡r♥ ❛♥❞ ❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ t♦ ❛ tr✐❝❦❧❡✳
❚❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✶✾✸✵s✱ ❏❡✇✐s❤ r❡❢✉❣❡❡s✱ ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♥❣ t❤❡ ❤♦❧♦❝❛✉st✱ s♦✉❣❤t t♦ ❡♠✲
✐❣r❛t❡✱ ❜✉t ✇❡r❡ ♥♦t ❛❞♠✐tt❡❞✳ ❚❤❡ ❧❡❣❛❧ q✉♦t❛s✱ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❡✉❣❡♥✐❝❛❧ ♣r♦✲
♣❛❣❛♥❞❛✱ ❜❛rr❡❞ t❤❡♠ ❡✈❡♥ ✐♥ ②❡❛rs ✇❤❡♥ ✐♥✢❛t❡❞ q✉♦t❛s ❢♦r ✇❡st❡r♥ ❛♥❞ ♥♦rt❤❡r♥
❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ♥♦t ✜❧❧❡❞✳ ❈❤❛s❡ ✭✶✾✼✼✮ ❤❛s ❡st✐♠❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ q✉♦t❛s ❜❛rr❡❞
✉♣ t♦ ✻ ♠✐❧❧✐♦♥ s♦✉t❤❡r♥✱ ❝❡♥tr❛❧✱ ❛♥❞ ❡❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥s ❜❡t✇❡❡♥ ✶✾✷✹ ❛♥❞ t❤❡ ♦✉t✲
❜r❡❛❦ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✭❛ss✉♠✐♥❣ t❤❛t ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❛t ✐ts ♣r❡✲✶✾✷✹
r❛t❡✮✳ ❲❡ ❦♥♦✇ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥❡❞ t♦ ♠❛♥② ✇❤♦ ✇✐s❤❡❞ t♦ ❧❡❛✈❡ ❜✉t ❤❛❞ ♥♦✇❤❡r❡ t♦
❣♦✳ ❚❤❡ ♣❛t❤s t♦ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❛r❡ ♦❢t❡♥ ✐♥❞✐r❡❝t✱ ❜✉t ✐❞❡❛s ❝❛♥ ❜❡ ❛❣❡♥ts ❛s s✉r❡ ❛s
❣✉♥s ❛♥❞ ❜♦♠❜s✳

■♥❞❡❡❞✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ■◗ t❡st✐♥❣ ♦r ❡✉❣❡♥✐❝ t❤❡♦r✐❡s ❤❛❞ ❛♥②✲
t❤✐♥❣ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ tr✐✈✐❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ✶✾✷✹ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❧❛✇✱ t❤❡r❡ ✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡
t❤❛t t❤❡ ❧❛✇ ✇❛s ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❜② ❏❡✇s ❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡♠✳ P❡r❤❛♣s ♠♦st ❡❣r❡✲
❣✐♦✉s❧② ♦❢ ❛❧❧✱ ●♦✉❧❞ ♠❛❦❡s t❤❡ ❛♠❛③✐♥❣ ❛r❣✉♠❡♥t t❤❛t ❤❡ ✇✐❧❧ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ✐❣♥♦r❡
❛❧❧ r❡❝❡♥t s❝❤♦❧❛rs❤✐♣ ♦♥ ■◗ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡ ♦❧❞❡r ✏❝❧❛ss✐❝❛❧✏ r❡s❡❛r❝❤ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡



✷✵✶✵ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

✏tr❛♥s✐❡♥t ❛♥❞ ❡♣❤❡♠❡r❛❧✏ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② s❝❤♦❧❛rs❤✐♣ ✭✶✾✾✻❛✱ ✷✷✮✳ ❚❤❡ ❛r✲
❣✉♠❡♥t ✐s t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ♣r♦❣r❡ss ✐♥ ■◗ r❡s❡❛r❝❤ ❜✉t ♦♥❧② ❛ r❡❝✉rr❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ s❛♠❡
❜❛❞ ❛r❣✉♠❡♥ts✖❛ ❝♦♠♠❡♥t t❤❛t ■ ❞♦✉❜t ●♦✉❧❞ ✇♦✉❧❞ ❛♣♣❧② t♦ ❛♥② ♦t❤❡r ❛r❡❛ ♦❢
s❝✐❡♥❝❡✳ ❚❤✉s ●♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡s t♦ ❞❡♥✐❣r❛t❡ st✉❞✐❡s ❧✐♥❦✐♥❣ ❜r❛✐♥ s✐③❡ ✇✐t❤ ■◗ ❞❡✲
s♣✐t❡ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ❝♦♥tr❛r② r❡s❡❛r❝❤ ❜♦t❤ ♣r✐♦r t♦ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s✐♥❝❡ ❤✐s ✶✾✽✶
❡❞✐t✐♦♥✳ ❯s✐♥❣ ▼❛❣♥❡t✐❝ ❘❡s♦♥❛♥❝❡ ■♠❛❣✐♥❣ t♦ ❣❡t ❛ ♠♦r❡ ❛❝❝✉r❛t❡ ♠❡❛s✉r❡ ♦❢ ❜r❛✐♥
s✐③❡✱ ♠♦❞❡r♥ r❡s❡❛r❝❤ t❤✉s ✈✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❡ ❞✐s❝♦✈❡r✐❡s ♦❢ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤✲❝❡♥t✉r② ♣✐♦♥❡❡rs
❧✐❦❡ P❛✉❧ ❇r♦❝❛✱ ❋r❛♥❝✐s ●❛❧t♦♥✱ ❛♥❞ ❙❛♠✉❡❧ ●❡♦r❣❡ ▼♦rt♦♥ ✇❤♦ ❛r❡ s②st❡♠❛t✐❝❛❧❧②
❞❡❢❛♠❡❞ ❜② ●♦✉❧❞✳

■♥ ❛♥ ❛rt✐❝❧❡ ❡♥t✐t❧❡❞ ✏❍♦♠♦ ❞❡❝❡♣t✉s✿ ◆❡✈❡r tr✉st ❙t❡♣❤❡♥ ❏❛② ●♦✉❧❞✱✏ ❥♦✉r♥❛❧✐st
❘♦❜❡rt ❲r✐❣❤t ✭✶✾✾✻✮✱ ❛✉t❤♦r ♦❢ ❚❤❡ ▼♦r❛❧ ❆♥✐♠❛❧ ✭❇❛s✐❝ ❇♦♦❦s✱ ✶✾✾✹✮✱ ♠❛❦❡s t❤❡
s❛♠❡ ❝❤❛r❣❡ ✭t❤❛t ●♦✉❧❞ t❛❦❡s ❝r❡❞✐t ❢♦r t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ ♦t❤❡rs✮ ✐♥ ❛ ❞❡❜❛t❡ ♦✈❡r ❛
✢❛❣r❛♥t❧② ❞✐s❤♦♥❡st ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❜② ●♦✉❧❞ ✭✶✾✾✻❜✮ ♦❢ t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣s②❝❤♦❧♦❣②
♦❢ s❡① ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✳ ❲r✐❣❤t ♥♦t❡s t❤❛t ●♦✉❧❞ ✏❤❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❤❡ ✐s ♥♦t ♠❡r❡❧②
❛ ❣r❡❛t ✇r✐t❡r✱ ❜✉t ❛ ❣r❡❛t t❤❡♦r✐st ♦❢ ❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❨❡t ❛♠♦♥❣ t♦♣✲✢✐❣❤t ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r②
❜✐♦❧♦❣✐sts✱ ●♦✉❧❞ ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛ ♣❡st✖♥♦t ❥✉st ❛ ❧✐❣❤t✇❡✐❣❤t ❜✉t ❛♥ ❛❝t✐✈❡❧② ♠✉❞❞❧❡❞
♠❛♥ ✇❤♦ ❤❛s ✇❛r♣❡❞ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✬s ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ❉❛r✇✐♥✐s♠✳✏ ❆ ❢❛❧s❡ ♣✐❝t✉r❡
♣❡r❤❛♣s✱ ❜✉t ♦♥❡ t❤❛t ✐s ♥♦t ✇✐t❤♦✉t ✐ts ✉s❡❢✉❧♥❡ss ✐♥ s❛t✐s❢②✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞✱ ■
s✉♣♣♦s❡✱ ❡t❤♥✐❝ ❛❣❡♥❞❛s✳

❆♥♦t❤❡r ♣r♦♠✐♥❡♥t ❜✐♦❧♦❣✐st✱ ❏♦❤♥ ❆❧❝♦❝❦ ✭✶✾✾✼✮✱ ♣r♦✈✐❞❡s ❛♥ ❡①t❡♥❞❡❞ ❛♥❞✱ ■ t❤✐♥❦✱
❛❝❝✉r❛t❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ●♦✉❧❞✬s r❤❡t♦r✐❝❛❧ st②❧❡✿ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ♦❢
❡r✉❞✐t✐♦♥ ✲ ❢♦r❡✐❣♥ ♣❤r❛s❡s✱ ♣♦❡tr② ✲ ✐rr❡❧❡✈❛♥t t♦ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛r❣✉♠❡♥ts ❜✉t
✇✐❞❡❧② r❡❣❛r❞❡❞ ❡✈❡♥ ❜② ❤✐s ❝r✐t✐❝s❀ ❜r❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✇✐t❤ ❞❡♥✐❣r❛t✐♥❣ ❧❛❜❡❧s✱
s✉❝❤ ❛s ✏♣♦♣ s❝✐❡♥❝❡✱✏ ✏♣♦♣ ♣s②❝❤♦❧♦❣②✱✏ ✏❝❛r❞❜♦❛r❞ ❉❛r✇✐♥✐s♠✱✏ ♦r ✏❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧✐st
❉❛r✇✐♥✐❛♥s✏ ✭s✐♠✐❧❛r❧②✱ P✐♥❦❡r ❬✶✾✾✼✱❪ ❞❡❝r✐❡s ●♦✉❧❞✬s ❤②♣❡r❜♦❧✐❝ r❤❡t♦r✐❝✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
❤✐s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐❞❡❛s ♦❢ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣s②❝❤♦❧♦❣② ❛s ✏ ❵❢❛t✉♦✉s✱✬ ❵♣❛t❤❡t✐❝✱✬ ❛♥❞
❵❡❣r❡❣✐♦✉s❧② s✐♠♣❧✐st✐❝✬ ❛♥❞ ❤✐s ✉s❡ ♦❢ s♦♠❡ t✇❡♥t②✲✜✈❡ s②♥♦♥②♠s ❢♦r ❵❢❛♥❛t✐❝❛❧✬ ✏✮❀
♦✈❡rs✐♠♣❧✐❢②✐♥❣ ❤✐s ♦♣♣♦♥❡♥ts✬ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ s❡t ✉♣ str❛✇✲♠❛♥ ❛r❣✉♠❡♥ts✱
t❤❡ ❝❧❛ss✐❝ ❜❡✐♥❣ ❧❛❜❡❧✐♥❣ ❤✐s ♦♣♣♦♥❡♥ts ❛s ✏❣❡♥❡t✐❝ ❞❡t❡r♠✐♥✐sts✏❀ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ ❤✐s ♦✇♥
♣♦s✐t✐♦♥ ❜② ♠❛❦✐♥❣ ✐❧❧✉s♦r② ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ ❢❛✐r♠✐♥❞❡❞♥❡ss ✐♥
t❤❡ ❛tt❡♠♣t t♦ r❡str✐❝t ❞❡❜❛t❡❀ ❝❧❛✐♠✐♥❣ t❤❡ ♠♦r❛❧ ❤✐❣❤ ❣r♦✉♥❞❀ ✐❣♥♦r✐♥❣ r❡❧❡✈❛♥t
❞❛t❛ ❦♥♦✇♥ t♦ ❛❧❧ ✐♥ t❤❡ s❝✐❡♥t✐✜❝ ❝♦♠♠✉♥✐t②❀ ♣r♦♣♦s✐♥❣ ♥♦♥❛❞❛♣t❛t✐♦♥✐st ❛❧t❡r♥❛✲
t✐✈❡s ✇✐t❤♦✉t ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ t❡st t❤❡♠ ❛♥❞ ✐❣♥♦r✐♥❣ ❞❛t❛ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥✐st
✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥s❀ ❛r❣✉✐♥❣ t❤❛t ♣r♦①✐♠❛t❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ✭✐✳❡✳✱ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ♦❢ ❤♦✇ ❛
tr❛✐t ✇♦r❦s ❛t t❤❡ ♥❡✉r♦♣❤②s✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❧❡✈❡❧✮ r❡♥❞❡r ✉❧t✐♠❛t❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ✭✐✳❡✳✱ t❤❡
❛❞❛♣t✐✈❡ ❢✉♥❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ tr❛✐t✮ ✉♥♥❡❝❡ss❛r②✳

❘✐❝❤❛r❞ ▲❡r♥❡r ✭✶✾✾✷✮ ✐♥ ❤✐s ❋✐♥❛❧ ❙♦❧✉t✐♦♥s✿ ❇✐♦❧♦❣②✱ Pr❡❥✉❞✐❝❡✱ ❛♥❞ ●❡♥♦❝✐❞❡ ✐s
♣❡r❤❛♣s t❤❡ ♠♦st ❡❣r❡❣✐♦✉s ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛ s❝✐❡♥t✐st ♠♦t✐✈❛t❡❞ t♦ ❞✐s❝r❡❞✐t ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r②✲
❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ t❤✐♥❦✐♥❣ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ♣✉t❛t✐✈❡ ❧✐♥❦s ✇✐t❤ ❛♥t✐✲ ❙❡♠✐t✐s♠✳ ▲❡r♥❡r ✐s ❛ ♣r♦♠✐✲
♥❡♥t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❛❧ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐st✱ ❛♥❞ ❤✐s ✈♦❧✉♠❡ ✐♥❞✐❝❛t❡s ❛♥ ✐♥t❡♥s❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥✲
✈♦❧✈❡♠❡♥t ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t ❝♦♠❜❛t✐♥❣ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❜② ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ t❤❡♦r② ✐♥ t❤❡ ❜❡❤❛✈✲



✶✹✳✷✳ ❚❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ❛♥❞ t❤❡ ❉❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ❉❛r✇✐♥✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡s✷✵✶✶

✐♦r❛❧ s❝✐❡♥❝❡s✳ Pr✐♦r t♦ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ t❤❡ ❡①♣❧✐❝✐t ❧✐♥❦s ❜❡t✇❡❡♥ ▲❡r♥❡r✬s t❤❡♦r❡t✐❝❛❧
♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❤✐s ❛tt❡♠♣t t♦ ❝♦♠❜❛t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ■ ✇✐❧❧ ❞❡s❝r✐❜❡ ❤✐s t❤❡♦r② ❛♥❞
✐❧❧✉str❛t❡ t❤❡ t②♣❡ ♦❢ str❛✐♥❡❞ t❤✐♥❦✐♥❣ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❤❛s ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❞✐s❝r❡❞✐t t❤❡
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② t❤✐♥❦✐♥❣ t♦ ❤✉♠❛♥ ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ❈❡♥tr❛❧ t♦ t❤✐s ♣r♦❣r❛♠
✐s ▲❡r♥❡r✬s r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❞❡t❡r♠✐♥✐s♠ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❛ ❞②♥❛♠✐❝✱ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐st
❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ ❤✉♠❛♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ▲❡r♥❡r ❛❧s♦ r❡❥❡❝ts ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❞❡t❡r♠✐♥✐s♠✱
❜✉t t❤❡r❡ ✐s ❧✐tt❧❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛tt❡r ✈✐❡✇ ❜❡❝❛✉s❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❞❡t❡r♠✐♥✐s♠
✐s ✏♣❡r❤❛♣s ❧❡ss ♦❢t❡♥ s♦❝✐❛❧❧② ♣❡r♥✐❝✐♦✉s✏✳ ■♥ t❤✐s r❡❣❛r❞✱ ▲❡r♥❡r ✐s s✉r❡❧② ✇r♦♥❣✳
❆ t❤❡♦r② t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❤✉♠❛♥ ♥❛t✉r❡ ✇♦✉❧❞ ✐♠♣❧② t❤❛t ❤✉♠❛♥s ❝♦✉❧❞ ❡❛s✐❧② ❜❡
♣r♦❣r❛♠♠❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t ❛❧❧ ♠❛♥♥❡r ♦❢ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s❧❛✈❡r②✳

❋r♦♠ ❛ r❛❞✐❝❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐st ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ✐t s❤♦✉❧❞ ♥♦t ♠❛tt❡r ❤♦✇ s♦❝✐❡t✐❡s ❛r❡
❝♦♥str✉❝t❡❞✱ s✐♥❝❡ ♣❡♦♣❧❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❧❡❛r♥ t♦ ❛❝❝❡♣t ❛♥② t②♣❡ ♦❢ s♦❝✐❛❧ str✉❝✲
t✉r❡✳ ❲♦♠❡♥ ❝♦✉❧❞ ❡❛s✐❧② ❜❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t r❛♣❡✱ ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s ❝♦✉❧❞
❜❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡❞ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❡✐r ♦✇♥ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❜② ♦t❤❡r ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s✳ ❚❤❡ ✈✐❡✇
t❤❛t r❛❞✐❝❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐s♠ ✐s ♥♦t s♦❝✐❛❧❧② ♣❡r♥✐❝✐♦✉s ❛❧s♦ ✐❣♥♦r❡s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t
t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ♠✉r❞❡r❡❞ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ✐ts ❝✐t✐③❡♥s ❛♥❞
❧❛t❡r ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ♦✣❝✐❛❧❧② s♣♦♥s♦r❡❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇❤✐❧❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ ❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣②
♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐s♠✳

▲❡r♥❡r✬s ❞②♥❛♠✐❝ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s♠ ♣❛②s ❧✐♣ s❡r✈✐❝❡ t♦ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡s ✇❤✐❧❡ ❛❝✲
t✉❛❧❧② r❡♥❞❡r✐♥❣ t❤❡♠ ✐♥❝♦♥s❡q✉❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ ✉♥❛♥❛❧②③❛❜❧❡✳ ❚❤✐s t❤❡♦r② ❤❛s str♦♥❣
r♦♦ts ✐♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❛❧ ♣s②❝❤♦❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ tr❛❞✐t✐♦♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ❛r❡
♥✉♠❡r♦✉s r❡❢❡r❡♥❝❡s t♦ t❤❡s❡ ✇r✐t❡rs✳ ❚❤❡ ❞②♥❛♠✐❝ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐st ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❝♦♥❝❡♣✲
t✉❛❧✐③❡s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛s ❛ ❞✐❛❧❡❝t✐❝❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ♦r❣❛♥✐s♠ ❛♥❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳
❇✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡s ❛r❡ ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❛ r❡❛❧✐t②✱ ❜✉t t❤❡② ❛r❡ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ✉♥❛♥❛❧②③❛❜❧❡✱
s✐♥❝❡ t❤❡② ❛r❡ ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❜❡✐♥❣ ✐♥❡①tr✐❝❛❜❧② ❢✉s❡❞ ✇✐t❤ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡s✳ ❚❤❡
♠♦st ♥♦t❛❜❧❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✐s t❤❛t ❛♥② ❛tt❡♠♣t t♦ st✉❞② ❣❡♥❡t✐❝ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ❛s ❛♥ ✐♥❞❡✲
♣❡♥❞❡♥t❧② ❛♥❛❧②③❛❜❧❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✭t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ t❤❡ s❝✐❡♥❝❡
♦❢ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ❣❡♥❡t✐❝s✮ ✐s r❡❥❡❝t❡❞✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡ ❝r✐t✐❝s ♦❢ s♦❝✐♦❜✐♦❧♦❣②
❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ str♦♥❣ ♦♣♣♦♥❡♥ts ♦❢ ❜❡❤❛✈✐♦r ❣❡♥❡t✐❝ r❡s❡❛r❝❤ ✭❡✳❣✳✱ ❙✳ ❏✳ ●♦✉❧❞✱ ❏✳
❍✐rs❝❤✱ ▲✳ ❑❛♠✐♥✱ ❘✳ ❈✳ ▲❡✇♦♥t✐♥✱ ❛♥❞ ❙✳ ❘♦s❡✮✳ ❋♦r ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❡❣r❡❣✐♦✉s ❡①❛♠✲
♣❧❡ ❡♠❜♦❞②✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❡✈❡r② ♣♦ss✐❜❧❡ ♠✐s✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ❜❛s✐❝ ❜❡❤❛✈✐♦r ❣❡♥❡t✐❝
❝♦♥❝❡♣ts✱ s❡❡ ●♦✉❧❞ ✭✶✾✾✽✮✳

■♥ ❤✐s ❢♦r❡✇♦r❞ t♦ ▲❡r♥❡r✬s ❜♦♦❦✱ ▲❡✇♦♥t✐♥ st❛t❡s t❤❛t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❛❧ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s♠
✐s ✏t❤❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❞❡t❡r♠✐♥✐s♠✳ ■t ✐s t❤❡ st❛t❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❛❧ ❝♦♥t❡①t✉❛❧ ✈✐❡✇ t❤❛t ✐s t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❡♥tr❛❧ ♣♦✐♥t ♦❢ ❋✐♥❛❧ ❙♦❧✉t✐♦♥s✱
❛♥❞ ✐t ✐s t❤❡ ❢✉❧❧ ❡❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❛t ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ t❤❛t ✐s ❛ ♣r❡ss✐♥❣ ♣r♦❣r❛♠ ❢♦r s♦❝✐❛❧
t❤❡♦r②✳ ◆♦✇❤❡r❡ ❤❛s t❤✐s ✇♦r❧❞ ✈✐❡✇ ❜❡❡♥ ♣✉t ♠♦r❡ s✉❝❝✐♥❝t❧② t❤❛♥ ✐♥ ▼❛r①✬s t❤✐r❞
❚❤❡s✐s ♦♥ ❋❡✉r❜❛❝❤✏✳ ▲❡✇♦♥t✐♥ ❣♦❡s ♦♥ t♦ q✉♦t❡ ❛ ♣❛ss❛❣❡ ❢r♦♠ ▼❛r① t❤❛t ❞♦❡s
✐♥❞❡❡❞ ❡①♣r❡ss s♦♠❡t❤✐♥❣ ❧✐❦❡ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ✐❞❡❛ ♦❢ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❛❧ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s♠✳
●♦✉❧❞ ❤❛s ❛❧s♦ ❡♥❞♦rs❡❞ ❛ ▼❛r①✐st ❞✐❛❧❡❝t✐❝❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✐♥ t❤❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡s✳

▲❡r♥❡r ❞❡✈♦t❡s ♠✉❝❤ ♦❢ ❤✐s ❜♦♦❦ t♦ s❤♦✇✐♥❣ t❤❛t ❞②♥❛♠✐❝ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s♠✱ ❜❡❝❛✉s❡



✷✵✶✷ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

♦❢ ✐ts ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ♣❧❛st✐❝✐t②✱ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦♥ r❛❝✐❛❧
❛♥❞ s❡①✉❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♣r♦♠✐s✐♥❣ ❛ ❤♦♣❡ ❢♦r ❡♥❞✐♥❣ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳ ❚❤✐s
t②♣❡ ♦❢ ♠❡ss✐❛♥✐❝✱ r❡❞❡♠♣t✐♦♥✐st ❛tt❡♠♣t t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐st t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ❢r❛♠❡✲
✇♦r❦ ✇✐t❤✐♥ ✇❤✐❝❤ ❏❡✇✐s❤✲❣❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❛r❡ s✉❜♠❡r❣❡❞ ✐♥ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐s ❛
❝♦♠♠♦♥ ❢❡❛t✉r❡ ♦❢ ♦t❤❡r ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❏❡✇✐s❤ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r②✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ t❤❡♦r✐❡s ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✳ ❚❤❡ ❝♦♠♠♦♥ t❤❡♠❡ ✐s t❤❛t
t❤❡s❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ♣r♦♠♦t❡❞ ❜② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦✱ ❧✐❦❡ ▲❡r♥❡r✱
❛r❡ s❡❧❢✲❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ♣✉rs✉✐♥❣ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❡t❤♥✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ q✉❡s✲
t✐♦♥ t❤❛t ▲❡r♥❡r str♦♥❣❧② ❜❡❧✐❡✈❡s ✐♥ t❤❡ ♠♦r❛❧ ✐♠♣❡r❛t✐✈❡ ♦❢ ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥✱ ❜✉t ❤✐s
♠♦r❛❧ ❝r✉s❛❞❡ ❤❛s ❧❡❞ ❤✐♠ ✇❡❧❧ ❜❡②♦♥❞ s❝✐❡♥❝❡ ✐♥ ❤✐s ❛tt❡♠♣ts t♦ ❞✐s❝r❡❞✐t ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧
t❤❡♦r✐❡s ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❝♦♠❜❛t✐♥❣ ❛♥t✐✲ ❙❡♠✐t✐s♠✳

❚❤❡ ♣♦✐♥t ❤❡r❡ ✐s t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ❡✈❡r② r❡❛s♦♥ t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t ❛ ♠❛❥♦r ✐♠♣❡t✉s ❢♦r t❤❡s❡
❛tt❛❝❦s ✐s ❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ❝♦♠❜❛t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳ ▲❡r♥❡r ❜❡❣✐♥s ❤✐s ♣r❡❢❛❝❡ t♦ ❋✐♥❛❧
❙♦❧✉t✐♦♥s✿ ❇✐♦❧♦❣②✱ Pr❡❥✉❞✐❝❡✱ ❛♥❞ ●❡♥♦❝✐❞❡ ✇✐t❤ ❛♥ ❡♠♦t✐♦♥❛❧❧② ✇r❡♥❝❤✐♥❣ ♣♦rtr❛✐t
♦❢ ❤✐s ❝❤✐❧❞❤♦♦❞ s✉rr♦✉♥❞❡❞ ❜② st♦r✐❡s ♦❢ ◆❛③✐ ❛tr♦❝✐t✐❡s✳ ✏❆s ❛ ❏❡✇✐s❤ ❜♦② ❣r♦✇✐♥❣ ✉♣
✐♥ ❇r♦♦❦❧②♥ ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡ ✶✾✹✵✬s ❛♥❞ ❡❛r❧② ✶✾✺✵✬s ■ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❡s❝❛♣❡ ❍✐t❧❡r✳ ❍❡✱ ◆❛③✐s✱
t❤❡ ●❡st❛♣♦✱ ❆✉s❝❤✇✐t③ ✇❡r❡ ❡✈❡r②✇❤❡r❡✏ ▲❡r♥❡r r❡✲❝r❡❛t❡s ❛ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❤✐s
❣r❛♥❞♠♦t❤❡r ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ s♦♠❡ ♦❢ ❤✐s r❡❧❛t✐✈❡s ❛t t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐s✳
❍❡ ❛s❦s ✇❤② t❤❡ ◆❛③✐s ❤❛t❡❞ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ ❤✐s ❣r❛♥❞♠♦t❤❡r r❡s♣♦♥❞s ❜② s❛②✐♥❣✱
✏❏✉st ❜❡❝❛✉s❡✳✏ ▲❡r♥❡r st❛t❡s✱ ✏■♥ t❤❡ t✐♠❡ t❤❛t ❤❛s ♣❛ss❡❞ s✐♥❝❡ t❤❛t ❛❢t❡r♥♦♦♥ ✐♥
♠② ❣r❛♥❞♠♦t❤❡r✬s ❛♣❛rt♠❡♥t ■ ❤❛✈❡ ❧❡❛r♥❡❞✖❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② s♦ ❛s t❤❡ ②❡❛rs ❣♦
❜②✖❤♦✇ ❞❡❡♣❧② ■ ✇❛s ❛✛❡❝t❡❞ ❜② t❤❡s❡ ❡❛r❧② ❧❡ss♦♥s ❛❜♦✉t ◆❛③✐ ❣❡♥♦❝✐❞❡✳ ■ ♥♦✇
✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ♠✉❝❤ ♦❢ ♠② ❧✐❢❡ ❤❛s ❜❡❡♥ s❤❛♣❡❞ ❜② ♠② ❛tt❡♠♣ts t♦ ❣♦ ❜❡②♦♥❞ t❤❡
❛♥s✇❡r ♦❢ ❵❏✉st ❜❡❝❛✉s❡✬✏✳

❚❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ♠❡ss❛❣❡ ♦❢ ▲❡r♥❡r✬s ❜♦♦❦ ✐s t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ❛ ♣♦ss✐❜❧❡ ❝❛✉s❛❧ ❝❤❛✐♥ ❧✐♥❦✐♥❣
❉❛r✇✐♥✐s♠ t♦ ❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ❣❡♥❡t✐❝ ❞❡t❡r♠✐♥✐s♠✱ t♦ t❤❡ ❧❡❣✐t✐♠✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ st❛t✉s
q✉♦ ❛s ❛ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ✐♠♣❡r❛t✐✈❡✱ t♦ ♥❡❣❛t✐✈❡❧② ❡✈❛❧✉❛t✐♥❣ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇✐t❤ ✏✐♥❢❡r✐♦r✏
❣❡♥♦t②♣❡s✱ t♦ ❡✉❣❡♥✐❝s✱ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② t♦ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ ✇✐t❤ ✐♥❢❡r✐♦r ❣❡♥❡s✳ ❚❤✐s
st♦r② ❧✐♥❡ ✐s s❛✐❞ t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣❧❛②❡❞ ♦✉t ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ✐♥st❛♥❝❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤❡ ♠❛ss❛❝r❡s ♦❢ ◆❛t✐✈❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❣❡♥♦❝✐❞❡ ♦❢ ❆r♠❡♥✐❛♥s✱ ❛♥❞
♠♦st ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st✳ ■t ✐s ♥♦✇❤❡r❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ t❤❛t ❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢
❣❡♥❡t✐❝ ❞❡t❡r♠✐♥✐s♠ ✐s ❤❛r❞❧② ❛ ♥❡❝❡ss❛r② ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r ❣❡♥♦❝✐❞❡✱ s✐♥❝❡ t❤❡r❡ ❛r❡ ❛
❣r❡❛t ♠❛♥② ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ ❣❡♥♦❝✐❞❡ ✐♥ s♦❝✐❡t✐❡s ✇❤❡r❡ ❉❛r✇✐♥ ✇❛s ✉♥❦♥♦✇♥✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠♦r✐t❡s ❛♥❞ ▼✐❞✐❛♥✐t❡s ❜② t❤❡ ■sr❛❡❧✐t❡s ❞❡s❝r✐❜❡❞
✐♥ t❤❡ ❚❛♥❛❦❤ ✲ ❡①❛♠♣❧❡s t❤❛t ❛r❡ ✐❣♥♦r❡❞ ❜② ▲❡r♥❡r✳

▲❡r♥❡r✬s ❛❣❡♥❞❛ ✐s t♦ ❞✐s❝r❡❞✐t ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② t❤✐♥❦✐♥❣ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐ts ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤
◆❛③✐s♠✳ ▲❡r♥❡r ❝♦rr❡❝t❧② ❞❡s❝r✐❜❡s ◆❛③✐ ✐❞❡♦❧♦❣② ❛s ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ❣r♦✉♣
✐♠♣❡r♠❡❛❜✐❧✐t②✱ ✏t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ✳ ✳ ♠❛② ❜❡ ❞✐✈✐❞❡❞ ✉♥❡q✉✐✈♦❝❛❧❧② ✐♥t♦ t✇♦
♠❛❥♦r ❣r♦✉♣s✿ ❛♥ ✐♥❣r♦✉♣ ❝♦♠♣r✐s✐♥❣ t❤♦s❡ ♣♦ss❡ss✐♥❣ t❤❡ ❜❡st ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ❤✉♠❛♥
❡①✐st❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ❛♥ ♦✉t❣r♦✉♣ ❝♦♠♣r✐s✐♥❣ t❤❡ ✇♦rst ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❡①✐st❡♥❝❡✳ ❚❤❡r❡
❝❛♥ ❜❡ ♥♦ ❝r♦ss✐♥❣✲♦✈❡r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ ❣r♦✉♣s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❜❧♦♦❞✱ ♦r ❣❡♥❡s✱ ❞✐✈✐❞❡s t❤❡♠✏✳



✶✹✳✷✳ ❚❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❆♥t❤r♦♣♦❧♦❣② ❛♥❞ t❤❡ ❉❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ❉❛r✇✐♥✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡s✷✵✶✸

❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ▲❡✇♦♥t✐♥✱ ✐♥ ❤✐s ❢♦r❡✇♦r❞ t♦ ▲❡r♥❡r✬s ❜♦♦❦✱ st❛t❡s t❤❛t ✏✇❤❛t❡✈❡r t❤❡
❣❡♥❡r❛t✐♥❣ ❢♦r❝❡s t❤❛t ❦❡❡♣ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❛❧✐✈❡✳ ✳ ✳ t❤❡② ♠✉st✱ ✐♥ t❤❡ ❡♥❞✱ ❛ss❡rt t❤❡
✉♥❝❤❛♥❣✐♥❣ ❛♥❞ ✉♥❝❤❛♥❣❡❛❜❧❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t②✳ ✳ ✳ ❊①♣❧♦✐t❡rs ❛♥❞ ❡①♣❧♦✐t❡❞
❛❧✐❦❡ s❤❛r❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss ♦❢ ❛ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❤❡r✐t❛❣❡ t❤❛t ♠❛r❦s ♦✉t
✐♥❞❡❧✐❜❧❡ ❣r♦✉♣ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s t❤❛t tr❛♥s❝❡♥❞ ❤✉♠❛♥ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✏✳

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

❆ ❝♦♠♠♦♥ t❤r❡❛❞ ♦❢ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❛t s❝✐❡♥t✐✜❝ s❦❡♣t✐❝✐s♠ ❛♥❞ ✇❤❛t ♦♥❡
♠✐❣❤t t❡r♠ ✏s❝✐❡♥t✐✜❝ ♦❜s❝✉r❛♥t✐s♠✏ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉s❡❢✉❧ t♦♦❧s ✐♥ ❝♦♠❜❛t✐♥❣ s❝✐❡♥t✐✜❝
t❤❡♦r✐❡s ♦♥❡ ❞✐s❧✐❦❡s ❢♦r ❞❡❡♣❡r r❡❛s♦♥s✳ ❚❤✉s✱ t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥ ❞❡♠❛♥❞ ❢♦r t❤❡ ❤✐❣❤❡st
st❛♥❞❛r❞s ♦❢ ♣r♦♦❢ ❢♦r ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥s ❛❜♦✉t ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ❢♦r ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛ r♦❧❡ ❢♦r
❣❡♥❡t✐❝ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❝♦✐♥❝✐❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡
❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ❛♥ ✏❛♥t✐✲t❤❡♦r②✏ ♦❢ ❝✉❧t✉r❡ t❤❛t ✇❛s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ✐♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦
❛tt❡♠♣ts t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞✳

❙❝✐❡♥t✐✜❝ s❦❡♣t✐❝✐s♠ r❡❣❛r❞✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② s❡♥s✐t✐✈❡ ✐ss✉❡s ❤❛s ❛❧s♦ ❜❡❡♥ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧
tr❡♥❞ ✐♥ t❤❡ ✇r✐t✐♥❣s ♦❢ ❙✳ ❏✳ ●♦✉❧❞✳ ❏❡♥s❡♥ st❛t❡s ♦❢ ●♦✉❧❞✬s ✇♦r❦ ♦♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡
t❡st✐♥❣✱ ✏■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❤❡ ❤❛s s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❜r✐❧❧✐❛♥t❧② ✐♥ ♦❜❢✉s❝❛t✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t
♦♣❡♥ q✉❡st✐♦♥s t❤❛t ❛❝t✉❛❧❧② ❝♦♥❝❡r♥ t♦❞❛②✬s s❝✐❡♥t✐sts✳✏ ❲❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ ❤♦✇ ❘✳ ❈✳
▲❡✇♦♥t✐♥ ❤❛s ❧✐♥❦❡❞ t❤❡♦r✐❡s ♦❢ ❜❡❤❛✈✐♦r❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✇✐t❤ ▼❛r①✐st ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐❞❡✲
♦❧♦❣②✳ ❆s ❞♦ ▲❡r♥❡r ❛♥❞ ●♦✉❧❞✱ ▲❡✇♦♥t✐♥ ❛❞✈♦❝❛t❡s t❤❡♦r✐❡s ♣r♦♣♦s✐♥❣ t❤❛t ♥❛t✉r❡
❝♦♥s✐sts ♦❢ ❡①tr❡♠❡❧② ❝♦♠♣❧❡① ❞✐❛❧❡❝t✐❝❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ♦r❣❛♥✐s♠ ❛♥❞ ❡♥✈✐✲
r♦♥♠❡♥t✳ ▲❡✇♦♥t✐♥ r❡❥❡❝ts r❡❞✉❝t✐♦♥✐st✐❝ s❝✐❡♥t✐✜❝ ♠❡t❤♦❞s✱ s✉❝❤ ❛s q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡
❜❡❤❛✈✐♦r❛❧ ❣❡♥❡t✐❝s ♦r t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ✈❛r✐❛♥❝❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ✐♥✲
❡✈✐t❛❜❧② ♦✈❡rs✐♠♣❧✐❢② r❡❛❧ ♣r♦❝❡ss❡s ✐♥ t❤❡✐r ✉s❡ ♦❢ ❛✈❡r❛❣❡s ✭❙❡❣❡rsträ❧❡ ✶✾✽✻✮✳ ❚❤❡
r❡s✉❧t ✐s ❛ ❤②♣❡r♣✉r✐s♠ t❤❛t s❡tt❧❡s ❢♦r ♥♦t❤✐♥❣ ❧❡ss t❤❛♥ ❛❜s♦❧✉t❡ ❝❡rt❛✐♥t② ❛♥❞ ❛❜s♦✲
❧✉t❡❧② ❝♦rr❡❝t ♠❡t❤♦❞♦❧♦❣②✱ ❡♣✐st❡♠♦❧♦❣②✱ ❛♥❞ ♦♥t♦❧♦❣②✳ ■♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❛❧ ♣s②❝❤♦❧♦❣②
s✉❝❤ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ✇♦✉❧❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❧❡❛❞ t♦ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤♦s❡ r❡❧❛t✐♥❣ t♦ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✳❇② ❛❞♦♣t✐♥❣ t❤✐s ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ♦❢
s❝✐❡♥❝❡✱ ▲❡✇♦♥t✐♥ ✐s ❛❜❧❡ t♦ ❞✐s❝r❡❞✐t❛tt❡♠♣ts ❜② s❝✐❡♥t✐sts t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ t❤❡♦r✐❡s ❛♥❞
❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤✉s✱ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ s❝✐❡♥t✐✜❝ r✐❣♦r✱ ❛✈♦✐❞ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛♥②
♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ✉♥❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ s❝✐❡♥t✐✜❝ ✜♥❞✐♥❣s✳

❙❝✐❡♥t✐✜❝ s❦❡♣t✐❝✐s♠ ✐s ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛♣♣r♦❛❝❤✱ s✐♥❝❡ ❛ ✈❡r② ❜❛s✐❝ ❢❡❛t✉r❡ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ✐s ❛♥
♦♣❡♥♥❡ss t♦ ❝r✐t✐❝✐s♠ ❛♥❞ ❛ r❡q✉✐r❡♠❡♥t t❤❛t ❛r❣✉♠❡♥ts ❜❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ✇✐t❤ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳
❆s ❊✳ ❖✳ ❲✐❧s♦♥ ♥♦t❡s✱ ✏❇② ❛❞♦♣t✐♥❣ ❛ ♥❛rr♦✇ ❝r✐t❡r✐♦♥ ♦❢ ♣✉❜❧✐s❤❛❜❧❡ r❡s❡❛r❝❤✱
▲❡✇♦♥t✐♥ ❢r❡❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ t♦ ♣✉rs✉❡ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛ ✉♥❡♥❝✉♠❜❡r❡❞ ❜② s❝✐❡♥❝❡✳ ❍❡
❛❞♦♣t❡❞ t❤❡ r❡❧❛t✐✈✐st ✈✐❡✇ t❤❛t ❛❝❝❡♣t❡❞ tr✉t❤✱ ✉♥❧❡ss ❜❛s❡❞ ♦♥ ✐♥❡❧✉❝t❛❜❧❡ ❢❛❝t✱ ✐s
♥♦ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ r❡✢❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❞♦♠✐♥❛♥t ✐❞❡♦❧♦❣② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r✳✏ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱
▲❡✇♦♥t✐♥ ♣♦rtr❛②s ❤✐s ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ✐♥s♣✐r❡❞ ❡✛♦rts ❛s ❞❡r✐✈✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ ❝♦♥❝❡r♥ ❢♦r
s❝✐❡♥t✐✜❝ r✐❣♦r✿ ✏❲❡ ❞❡♠❛♥❞ ❝❡rt❛✐♥ ❝❛♥♦♥s ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ❛r❣✉♠❡♥t t❤❛t ❛r❡ ❢♦r♠❛❧
❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❝♦♥t❡♥t✳ ✳ ✳ t❤❡ ❧♦❣✐❝ ♦❢ st❛t✐st✐❝❛❧ ✐♥❢❡r❡♥❝❡❀ t❤❡



✷✵✶✹ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

♣♦✇❡r ♦❢ r❡♣❧✐❝❛t✐♥❣ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts❀ t❤❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❝❛✉s❛❧
❝❧❛✐♠s✳✏ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ●♦✉❧❞ r❡❥❡❝ts ❛❧❧ ❛❝❝♦✉♥ts ♦❢ t❤❡ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❞❛t❛ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t❡st✐♥❣ ❜✉t ♣r♦✈✐❞❡s ♥♦ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s✳

❆s ✇✐t❤ ❇♦❛s✱ ▲❡✇♦♥t✐♥ ❤♦❧❞s ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ♦r✐❡♥t❡❞ r❡s❡❛r❝❤ ♦♥ ❤✉♠❛♥s t♦ ❛♥ ❡①✲
tr❡♠❡❧② r✐❣♦r♦✉s st❛♥❞❛r❞ ❜✉t ✐s r❡♠❛r❦❛❜❧② ❧❡♥✐❡♥t ✐♥ t❤❡ st❛♥❞❛r❞s r❡q✉✐r❡❞ t♦
♣r♦✈❡ ❜✐♦❧♦❣② ❤❛s ✈❡r② ❧✐tt❧❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ▲❡✇♦♥t✐♥ ❝❧❛✐♠s✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❛t ✏♥❡❛r❧② ❛❧❧
t❤❡ ❜✐♦❧♦❣② ♦❢ ❣❡♥❞❡r ✐s ❜❛❞ s❝✐❡♥❝❡✏✳ ❆♥❞ ▲❡✇♦♥t✐♥ st❛t❡s ✇✐t❤♦✉t ❛r❣✉♠❡♥t ♦r r❡❢✲
❡r❡♥❝❡ t❤❛t ✏♥♦ ♦♥❡ ❤❛s ❡✈❡r ❢♦✉♥❞ ❛ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ ❜r❛✐♥
s✐③❡✏✳ ❆t t❤✐s ✇r✐t✐♥❣ t❤❡r❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛t ❧❡❛st ✷✻ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ st✉❞✐❡s ♦♥ ✸✾ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t
s❛♠♣❧❡s s❤♦✇✐♥❣ ❛ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✵✳✷✵ ❜❡t✇❡❡♥ ❤❡❛❞ ❝✐r❝✉♠❢❡r❡♥❝❡ ❛♥❞
■◗ ✭s❡❡ ❲✐❝❦❡tt ❡t ❛❧✳ ✶✾✾✹✮❀ t❤❡r❡ ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ ❛t ❧❡❛st ✻ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ st✉❞✐❡s s❤♦✇✲
✐♥❣ ❛ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✵✳✹✵ ❜❡t✇❡❡♥ ❜r❛✐♥ s✐③❡ ❛♥❞ ■◗ ✉s✐♥❣ t❤❡ ♠♦r❡
❛❝❝✉r❛t❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♦❢ ♠❛❣♥❡t✐❝ r❡s♦♥❛♥❝❡ ✐♠❛❣✐♥❣ t♦ ❞✐r❡❝t❧② s❝❛♥ t❤❡ ❜r❛✐♥✳

●✐✈❡♥ t❤✐s ❜♦❞② ♦❢ ✜♥❞✐♥❣s✱ ✐t ✐s ❛t ❧❡❛st ♠✐s❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ♠❛❦❡ s✉❝❤ ❛ st❛t❡♠❡♥t✱ ❛❧✲
t❤♦✉❣❤ ▲❡✇♦♥t✐♥ ✇♦✉❧❞ ♣r❡s✉♠❛❜❧② ❛r❣✉❡ t❤❛t ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ st✉❞✐❡s r❡❛❝❤ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡
❧❡✈❡❧s ♦❢ s❝✐❡♥t✐✜❝ ♣r♦♦❢✳ ❋r❛♥③ ❇♦❛s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣r♦✉❞✳

✶✹✳✸ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❢t

❚❤❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❢t ❤❛s ❜❡❡♥ ✇✐❞❡❧② ♥♦t✐❝❡❞ ❛♥❞
❝♦♠♠❡♥t❡❞ ♦♥ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✳ ✏❲❤❛t❡✈❡r t❤❡✐r s✐t✉❛t✐♦♥✳ ✳ ✳
✐♥ ❛❧♠♦st ❡✈❡r② ❝♦✉♥tr② ❛❜♦✉t ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❛ s❡❣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
❝♦♠♠✉♥✐t② ♣❧❛②❡❞ ❛ ✈❡r② ✈✐t❛❧ r♦❧❡ ✐♥ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ✉♥❞❡r♠✐♥❡ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣
♦r❞❡r✏ ❖♥ t❤❡ s✉r❢❛❝❡ ❛t ❧❡❛st✱ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ♠❛②
s❡❡♠ s✉r♣r✐s✐♥❣✳ ▼❛r①✐s♠✱ ❛t ❧❡❛st ❛s ❡♥✈✐s❛❣❡❞ ❜② ▼❛r①✱ ✐s t❤❡ ✈❡r② ❛♥t✐t❤❡s✐s ♦❢
❏✉❞❛✐s♠✳ ▼❛r①✐s♠ ✐s ❛♥ ❡①❡♠♣❧❛r ♦❢ ❛ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐st ✐❞❡♦❧♦❣② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❡t❤♥✐❝ ❛♥❞
♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❜❛rr✐❡rs ✇✐t❤✐♥ t❤❡ s♦❝✐❡t② ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ s♦❝✐❡t✐❡s ❛r❡ ❡✈❡♥t✉❛❧❧②
r❡♠♦✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❤❛r♠♦♥② ❛♥❞ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥❛❧ ✐♥t❡r❡st✳ ▼♦r❡✲
♦✈❡r✱ ▼❛r① ❤✐♠s❡❧❢✱ t❤♦✉❣❤ ❜♦r♥ ♦❢ t✇♦ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ ♣❛r❡♥ts✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ✈✐❡✇❡❞
❜② ♠❛♥② ❛s ❛♥ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡✳✼✶ ❍✐s ❝r✐t✐q✉❡ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ✭❖♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡st✐♦♥ ❝♦♥✲
❝❡♣t✉❛❧✐③❡❞ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ ❡❣♦✐st✐❝ ♠♦♥❡② s❡❡❦✐♥❣❀ ✐t ❤❛❞
❛❝❤✐❡✈❡❞ ✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❜② ♠❛❦✐♥❣ ❜♦t❤ ♠❛♥ ❛♥❞ ♥❛t✉r❡ ✐♥t♦ s❛❧❛❜❧❡ ♦❜❥❡❝ts✳
▼❛r① ✈✐❡✇❡❞ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛♥ ❛❜str❛❝t ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❣r❡❡❞ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❡♥❞ ✐♥ t❤❡
❝♦♠♠✉♥✐st s♦❝✐❡t② ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ▼❛r① ❛r❣✉❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t ❏❡✇s
♠✉st ❣✐✈❡ ✉♣ t❤❡✐r ❏❡✇✐s❤♥❡ss t♦ ❜❡ ●❡r♠❛♥ ❝✐t✐③❡♥s✱ ❛♥❞ ❤❡ ❡♥✈✐s✐♦♥❡❞ t❤❛t ❏✉✲
❞❛✐s♠✱ ❢r❡❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❣r❡❡❞✱ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❡①✐st ✐♥ t❤❡ tr❛♥s❢♦r♠❡❞
s♦❝✐❡t② ❛❢t❡r t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳



✶✹✳✸✳ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❢t ✷✵✶✺

❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐st P♦❧❛♥❞

❚❤❡ ❤②♣♦t❤❡s✐s t❤❛t ❏❡✇✐s❤ r❛❞✐❝❛❧✐s♠ ✐s ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛ ❣r♦✉♣ ❡✈♦❧✉✲
t✐♦♥❛r② str❛t❡❣② ✐♠♣❧✐❡s t❤❛t r❛❞✐❝❛❧ ❏❡✇s ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ✐❞❡♥t✐❢② ❛s ❏❡✇s✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❧✐tt❧❡
❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡ ✈❛st ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ✇❤♦ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❧❡❢t✐st ❝❛✉s❡s ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥
t❤❡ ❧❛t❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r② ✇❡r❡ str♦♥❣❧② s❡❧❢✲✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❛s ❏❡✇s ❛♥❞ s❛✇ ♥♦ ❝♦♥✢✐❝t
❜❡t✇❡❡♥ ❏✉❞❛✐s♠ ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧✐s♠✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ ❧❛r❣❡st ❏❡✇✐s❤ r❛❞✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✐♥
❜♦t❤ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞ ✇❡r❡ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❇✉♥❞s ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❛♥ ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ❏❡✇✐s❤
♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ❛♥❞ ❛ ✈❡r② ❝❧❡❛r ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ♣✉rs✉✐♥❣ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ ❚❤❡
♣r♦❧❡t❛r✐❛♥✐s♠ ♦❢ t❤❡ P♦❧✐s❤ ❇✉♥❞ ✇❛s r❡❛❧❧② ♣❛rt ♦❢ ❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ♣r❡s❡r✈❡ t❤❡✐r
♥❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡♥t✐t② ❛s ❏❡✇s✳

▼♦r❡♦✈❡r✱ ♠❛♥② ❏❡✇✐s❤ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♣✲
♣❡❛r t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥t❡♥t ♦♥ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛ ❢♦r♠ ♦❢ s❡❝✉❧❛r ❏✉❞❛✐s♠ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❡♥❞✐♥❣
❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ❝♦♥t✐♥✉✐t②✳ ❚❤❡ ♣♦str❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
s♦❝✐❛❧✐st ♠♦✈❡♠❡♥ts str✉❣❣❧❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ✐ss✉❡ ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡♥t✐t②✳
❉❡s♣✐t❡ ❛♥ ♦✣❝✐❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ s❡♣❛r❛t✐s♠ ✇❡r❡ ✈✐❡✇❡❞
❛s r❡❛❝t✐♦♥❛r②✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❢♦r❝❡❞ t♦ ❝♦♠❡ t♦ ❣r✐♣s ✇✐t❤ t❤❡ r❡❛❧✐t②
♦❢ ✈❡r② str♦♥❣ ❡t❤♥✐❝ ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❆s ❛
r❡s✉❧t✱ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❙❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ✭❊✈s❡❦ts✐②❛✮ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✳ ❚❤✐s
s❡❝t✐♦♥ ✏❢♦✉❣❤t ❤❛r❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❩✐♦♥✐st✲❙♦❝✐❛❧✐st P❛rt✐❡s✱ ❛❣❛✐♥st ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❏❡✇✐s❤
❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✱ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❢❛✐t❤ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥st ❍❡❜r❡✇ ❝✉❧t✉r❡✳ ■t ❤❛❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ s❤❛♣✐♥❣ ❛ s❡❝✉❧❛r ❧✐❢❡ ♣❛tt❡r♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❨✐❞❞✐s❤ ❛s t❤❡ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t②❀ ✐♥ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r ❏❡✇✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧ s✉r✈✐✈❛❧ ✐♥
t❤❡ ✶✾✷✵s❀ ❛♥❞ ✐♥ ✇♦r❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✶✾✸✵s t♦ s❧♦✇ ❞♦✇♥ t❤❡ ❛ss✐♠✐❧❛t♦r② ♣r♦❝❡ss ♦❢ t❤❡
❙♦✈✐❡t✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡✏✳

❚❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡s❡ ❡✛♦rts ✇❛s t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛ st❛t❡✲s♣♦♥s♦r❡❞ s❡♣❛r❛t✐st ❨✐❞✲
❞✐s❤ s✉❜❝✉❧t✉r❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❨✐❞❞✐s❤ s❝❤♦♦❧s ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❨✐❞❞✐s❤ s♦✈✐❡ts✳ ❚❤✐s s❡♣❛r❛t✐st
❝✉❧t✉r❡ ✇❛s ✈❡r② ❛❣❣r❡ss✐✈❡❧② s♣♦♥s♦r❡❞ ❜② t❤❡ ❊✈s❡❦ts✐②❛✳ ❘❡❧✉❝t❛♥t ❏❡✇✐s❤ ♣❛r❡♥ts
✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ ✏❜② t❡rr♦r✏ t♦ s❡♥❞ t❤❡✐r ❝❤✐❧❞r❡♥ t♦ t❤❡s❡ ❝✉❧t✉r❛❧❧② s❡♣❛r❛t✐st s❝❤♦♦❧s
r❛t❤❡r t❤❛♥ s❝❤♦♦❧s ✇❤❡r❡ t❤❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t♦ r❡❧❡❛r♥ t❤❡✐r s✉❜❥❡❝ts ✐♥
t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣❛ss ❡♥tr❛♥❝❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥s✳ ❉❡s♣✐t❡ t❤❡✐r ❝♦♠♣❧❡t❡
❧❛❝❦ ♦❢ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛ r❡❧✐❣✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡✐r ❜❛tt❧❡s ❛❣❛✐♥st
s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦r❡ s❛❧✐❡♥t s✐❣♥s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ s❡♣❛r❛t✐s♠✱ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❜② t❤❡s❡ ❏❡✇✐s❤ ❛❝t✐✈✐sts ✇❛s ♥♦t ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣
♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❡♥s✉r❡ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ❝♦♥t✐♥✉✐t② ❛s ❛ s❡❝✉❧❛r ❡♥t✐t②✳ ■♥ t❤❡
❡✈❡♥t✱ ❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ♦✛s♣r✐♥❣ ♦❢ ✐♥t❡r❡t❤♥✐❝ ♠❛rr✐❛❣❡s✱ ✈❡r② ❢❡✇ ❏❡✇s ❧♦st t❤❡✐r
❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❙♦✈✐❡t ❡r❛ ❛♥❞ t❤❡ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ②❡❛rs s❛✇ ❛
♣♦✇❡r❢✉❧ str❡♥❣t❤❡♥✐♥❣ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ❩✐♦♥✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳

❚❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ✐♥ t❤❡ ✶✾✷✵s ❜❡t✇❡❡♥ ❙t❛❧✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❢t ❖♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ❧❡❞ ❜② ❚r♦ts❦②✱
●r✐❣♦r② ❩✐♥♦✈✐❡✈✱ ▲❡✈ ❑❛♠❡♥❡✈✱ ❛♥❞ ●r✐❣♦r② ❙♦❧❦♦❧♥✐❦♦✈ ✭❛❧❧ ♦❢ ✇❤♦♠ ✇❡r❡ ❡t❤♥✐❝
❏❡✇s✮✱ ❤❛❞ str♦♥❣ ♦✈❡rt♦♥❡s ♦❢ ❛ ❏❡✇✐s❤❣❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣ ❝♦♥✢✐❝t✿ ✏❚❤❡ ♦❜✈✐♦✉s ❵❛❧✐❡♥♥❡ss✬



✷✵✶✻ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❛❧❧❡❣❡❞❧② ✉♥✐t✐♥❣ ❛♥ ❡♥t✐r❡ ❜❧♦❝ ♦❢ ❝❛♥❞✐❞❛t❡s ✇❛s ❛ ❣❧❛r✐♥❣ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡✏✳ ❋♦r ❛❧❧ ♦❢
t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♦r ❣❡♥t✐❧❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞s ♦❢ t❤❡✐r ❛❞✈❡rs❛r✐❡s ✇❛s ❤✐❣❤❧②
s❛❧✐❡♥t✱ ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞ ❙✐❞♥❡② ❍♦♦❦ ✭✶✾✹✾✱ ✹✻✹✮ ♥♦t❡s t❤❛t ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ❙t❛❧✐♥✐sts ✉s❡❞
❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ❛r❣✉♠❡♥ts ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❚r♦ts❦②✐sts✳ ❚❤r♦✉❣❤♦✉t t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ✐♥t♦ t❤❡
✶✾✸✵s ✏❢♦r t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ▲✉❜②❛♥❦❛ ❬t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡❪ ✐t ✇❛s ♥♦t
r❡❧✐❣✐♦♥ ❜✉t ❜❧♦♦❞ t❤❛t ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❏❡✇✐s❤♥❡ss✏✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡ ✉s❡❞ ❡t❤♥✐❝
♦✉ts✐❞❡rs ✭❡✳❣✳✱ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧❧② ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ❯❦r❛✐♥❡✮ ❛s ❛❣❡♥ts ❜❡❝❛✉s❡
t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❧❡ss s②♠♣❛t❤② ✇✐t❤ t❤❡ ♥❛t✐✈❡s ✲ ❛ ♣♦❧✐❝② t❤❛t ♠❛❦❡s ❡①❝❡❧❧❡♥t
❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② s❡♥s❡✳ ❏❡✇✐s❤ ❡t❤♥✐❝ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✇❛s t❤✉s ✐♠♣♦rt❛♥t ♥♦t ♦♥❧② t♦ ❣❡♥t✐❧❡s
❜✉t ✇❛s s✉❜❥❡❝t✐✈❡❧② ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ❏❡✇s ❛s ✇❡❧❧✳

■♥ t❡r♠s ♦❢ s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t② t❤❡♦r②✱ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ✐t ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❛❞♦♣t t❤❡
✐❞❡♥t✐t② ♦❢ t❤❡ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ ❝✉❧t✉r❡✳ ❚r❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❏❡✇✐s❤ s❡♣❛r❛t✐st ♣r❛❝t✐❝❡s ❝♦♠❜✐♥❡❞
✇✐t❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ t❡♥❞ t♦ r❡s✉❧t ✐♥ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ❜✉t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐♥ t✉r♥
♠❛❦❡s ❏❡✇✐s❤ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ♠♦r❡ ❞✐✣❝✉❧t ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ❜❡❝♦♠❡s ♠♦r❡ ❞✐✣❝✉❧t ❢♦r ❏❡✇s t♦
❛❝❝❡♣t ❛ ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t②✳ ❚❤✉s ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r✇❛r ♣❡r✐♦❞ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ❝✉❧t✉r❛❧
❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞ s✉❜st❛♥t✐❛❧❧②❀ ❜② ✶✾✸✾ ♦♥❡ ❤❛❧❢ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❤✐❣❤ s❝❤♦♦❧ st✉❞❡♥ts
❝❛❧❧❡❞ P♦❧✐s❤ t❤❡✐r ♥❛t✐✈❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❏❡✇✐s❤
❝✉❧t✉r❡ ❛♠♦♥❣ ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ❛♥❞ ✐ts ❝♦rr❡❧❛t✐✈❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠
r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛ ❜❛rr✐❡r ❢♦r ❏❡✇s ✐♥ ❛❞♦♣t✐♥❣ ❛ P♦❧✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✳

❋r♦♠ t❤❡ st❛♥❞♣♦✐♥t ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ r❡❛❝t✐♦♥s t♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❧✐❦❡
▲✉①❡♠❜✉r❣ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♦✉t✇❛r❞❧② ❛ss✐♠✐❧❛t✐♥❣ ❏❡✇s ♠❛② ❜❡ ✈✐❡✇❡❞ ❛s r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠
❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ♣r❡✈❡♥t ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ❜② ❡rr✐♥❣ ♦♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ ❡①❛❣❣❡r❛t✐♥❣ t❤❡ ❡①t❡♥t t♦
✇❤✐❝❤ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❛r❡ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ❏❡✇s ✐❞❡♥t✐❢② ❛s ❏❡✇s ❛♥❞ ❛r❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ❛tt❡♠♣t✲
✐♥❣ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ ❙✉❝❤ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s ♦❢ s❡❝✉❧❛r ❏❡✇s ❛♥❞
❏❡✇s ✇❤♦ ❝♦♥✈❡rt❡❞ t♦ ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❢❡❛t✉r❡ ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠
✐♥ t❤❡ ♣♦st✲ ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞✱ s✉❝❤ ❏❡✇s ♦❢t❡♥ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ✐♥❢♦r♠❛❧
s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss ♥❡t✇♦r❦s t❤❛t r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ♠❛rr✐❛❣❡s ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❜❛♣t✐③❡❞ ❏❡✇s
❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ❢❛♠✐❧✐❡s ✇❤♦ ❤❛❞ ♥♦t ❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡✐r s✉r❢❛❝❡ r❡❧✐❣✐♦♥✳

❙❡✈❡r❛❧ ❢❛❝t♦rs ❢❛✈♦r ♦✉r s✉♣♣♦s✐♥❣ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ❛ s✉❜st❛♥✲
t✐❛❧ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ❏❡✇s✿ ✭✶✮ P❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❛s ❏❡✇s ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡✐r
❡t❤♥✐❝ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❛t ❧❡❛st ♣❛rt❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ r❡s✐❞✉❛❧ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠❀ t❤✐s ✇♦✉❧❞ t❡♥❞
t♦ ✐♠♣♦s❡ ❛ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ♦♥ t❤❡s❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞ ♠❛❦❡ ✐t ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❛ss✉♠❡ ❛♥
❡①❝❧✉s✐✈❡ ✐❞❡♥t✐t② ❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ❛ ❧❛r❣❡r✱ ♠♦r❡ ✐♥❝❧✉s✐✈❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣r♦✉♣✳ ✭✷✮ ▼❛♥②
❏❡✇✐s❤ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✱ s✉❝❤ ❛s t❤♦s❡ ✐♥ ❊✈s❡❦ts✐②❛ ❛♥❞ t❤❡ ❏❆❈✱ ❛❣❣r❡ss✐✈❡❧② s♦✉❣❤t
t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ s❡❝✉❧❛r ❏❡✇✐s❤ s✉❜❝✉❧t✉r❡✳ ✭✸✮ ❱❡r② ❢❡✇ ❏❡✇s ♦♥ t❤❡ ❧❡❢t ❡♥✈✐s✐♦♥❡❞
❛ ♣♦str❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② s♦❝✐❡t② ✇✐t❤♦✉t ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛ ❣r♦✉♣❀ ✐♥❞❡❡❞✱
t❤❡ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t ✐❞❡♦❧♦❣② ❛♠♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❢t✐sts ✇❛s t❤❛t ♣♦str❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② s♦❝✐❡t②
✇♦✉❧❞ ❡♥❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ❡♥❞ ❝❧❛ss ❝♦♥✢✐❝t ❛♥❞ t❤❡ ♣❡❝✉❧✐❛r ❏❡✇✐s❤
♦❝❝✉♣❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦✜❧❡✳ ✭✹✮ ❚❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐sts s❤♦✇s t❤❛t ❏❡✇✐s❤
✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ t❤❡ ♣r✐♠❛❝② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ♦✈❡r ❝♦♠♠✉♥✐st ✐♥t❡r❡sts ✇❡r❡ ❝♦♠♠♦♥✲
♣❧❛❝❡ ❛♠♦♥❣ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ ✇❡r❡ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐sts ✭s❡❡ ❜❡❧♦✇✮✳ ✭✺✮



✶✹✳✸✳ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❢t ✷✵✶✼

❚❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❝r②♣s✐s ✐♥ ♦t❤❡r t✐♠❡s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡s ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦s✲
s✐❜✐❧✐t② t❤❛t s❡❧❢✲❞❡❝❡♣t✐♦♥✱ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t♦r② ✢❡①✐❜✐❧✐t②✱ ❛♥❞ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t♦r② ❛♠❜✐✈❛❧❡♥❝❡
❛r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛ ❣r♦✉♣ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② str❛t❡❣②✳

❙❝❤❛t③✬s ✭✶✾✾✶✮ ✇♦r❦ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐sts ✇❤♦ ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r ✐♥
P♦❧❛♥❞ ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✭t❡r♠❡❞ ❜② ❙❝❤❛t③ ✏t❤❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥✏✮ ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ❜❡❝❛✉s❡
✐t s❤❡❞s ❧✐❣❤t ♦♥ t❤❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t♦r② ♣r♦❝❡ss❡s ♦❢ ❛♥ ❡♥t✐r❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐st
❏❡✇s ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❯♥❧✐❦❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❤❡r❡ t❤❡ ♣r❡✲
❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❏❡✇✐s❤ ❢❛❝t✐♦♥ ❧❡❞ ❜② ❚r♦ts❦② ✇❛s ❞❡❢❡❛t❡❞✱ ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ tr❛❝❡ t❤❡
❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛♥❞ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐st ❡❧✐t❡ ✇❤♦ ❛❝t✉❛❧❧② ♦❜t❛✐♥❡❞ ♣♦✲
❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❤❡❧❞ ✐t ❢♦r ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♣❡r✐♦❞✳ ❚❤❡ ❣r❡❛t ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤✐s ❣r♦✉♣
✇❡r❡ s♦❝✐❛❧✐③❡❞ ✐♥ ✈❡r② tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❏❡✇✐s❤ ❢❛♠✐❧✐❡s ✇❤♦s❡ ✐♥♥❡r ❧✐❢❡✱ ❝✉st♦♠s ❛♥❞ ❢♦❧❦✲
❧♦r❡✏✱ r❡❧✐❣✐♦✉s tr❛❞✐t✐♦♥s✱ ❧❡✐s✉r❡ t✐♠❡✱ ❝♦♥t❛❝ts ❜❡t✇❡❡♥ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✇❛②s ♦❢
s♦❝✐❛❧✐③✐♥❣ ✇❡r❡✱ ❞❡s♣✐t❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥s✱ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ♣❡r♠❡❛t❡❞ ❜② tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❏❡✇✐s❤ ✈❛❧✲
✉❡s ❛♥❞ ♥♦r♠s ♦❢ ❝♦♥❞✉❝t✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❝♦r❡ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ❤❡r✐t❛❣❡ ✇❛s ❤❛♥❞❡❞ ❞♦✇♥ t♦ t❤❡♠
t❤r♦✉❣❤ ❢♦r♠❛❧ r❡❧✐❣✐♦✉s ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r❛❝t✐❝❡✱ t❤r♦✉❣❤ ❤♦❧✐❞❛② ❝❡❧❡❜r❛t✐♦♥s✱ t❛❧❡s✱
❛♥❞ s♦♥❣s✱ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ st♦r✐❡s t♦❧❞ ❜② ♣❛r❡♥ts ❛♥❞ ❣r❛♥❞♣❛r❡♥ts✱ t❤r♦✉❣❤ ❧✐st❡♥✐♥❣
t♦ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ❛♠♦♥❣ t❤❡✐r ❡❧❞❡rs✳ ✳ ✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s ❛ ❞❡❡♣ ❝♦r❡ ♦❢ t❤❡✐r ✐❞❡♥t✐t②✱
✈❛❧✉❡s✱ ♥♦r♠s✱ ❛♥❞ ❛tt✐t✉❞❡s ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ r❡❜❡❧❧✐♦✉s ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t❤❡✐r
②♦✉t❤ ❛♥❞ ❛❞✉❧t❤♦♦❞✳ ❚❤✐s ❝♦r❡ ✇❛s t♦ ❜❡ tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss❡s ♦❢ ❛❝❝✉❧t✉r❛✲
t✐♦♥✱ s❡❝✉❧❛r✐③❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧✐③❛t✐♦♥ s♦♠❡t✐♠❡s ❡✈❡♥ t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ❡①♣❧✐❝✐t ❞❡♥✐❛❧✳
❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✇❛s t❤r♦✉❣❤ t❤✐s ❞❡❡♣ ❧❛②❡r t❤❛t ❛❧❧ ❧❛t❡r ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s ✇❡r❡ ✜❧t❡r❡❞✳

◆♦t❡ t❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t s❡❧❢✲❞❡❝❡♣t✐✈❡ ♣r♦❝❡ss❡s ✇❡r❡ ❛t ✇♦r❦ ❤❡r❡✿ ▼❡♠❜❡rs ♦❢
t❤❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❞❡♥✐❡❞ t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ ❛ ♣❡r✈❛s✐✈❡ s♦❝✐❛❧✐③❛t✐♦♥ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ t❤❛t ❝♦❧♦r❡❞
❛❧❧ ♦❢ t❤❡✐r s✉❜s❡q✉❡♥t ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s✱ s♦ t❤❛t ✐♥ ❛ ✈❡r② r❡❛❧ s❡♥s❡✱ t❤❡② ❞✐❞ ♥♦t ❦♥♦✇
❤♦✇ ❏❡✇✐s❤ t❤❡② ✇❡r❡✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡s❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s s♣♦❦❡ ❨✐❞❞✐s❤ ✐♥ t❤❡✐r ❞❛✐❧② ❧✐✈❡s
❛♥❞ ❤❛❞ ♦♥❧② ❛ ♣♦♦r ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❡✈❡♥ ❛❢t❡r ❥♦✐♥✐♥❣ t❤❡ ♣❛rt②✳ ❚❤❡② s♦❝✐❛❧✐③❡❞
❡♥t✐r❡❧② ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❏❡✇s ✇❤♦♠ t❤❡② ♠❡t ✐♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✇♦r❧❞ ♦❢ ✇♦r❦✱ ♥❡✐❣❤❜♦r❤♦♦❞✱
❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✳ ❆❢t❡r t❤❡② ❜❡❝❛♠❡ ❝♦♠♠✉♥✐sts✱ t❤❡②
❞❛t❡❞ ❛♥❞ ♠❛rr✐❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛♥❞ t❤❡✐r s♦❝✐❛❧ ❣❛t❤❡r✐♥❣s ✇❡r❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥
❨✐❞❞✐s❤✳

❏❡✇s ✇❤♦ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t ✜rst r❡❥❡❝t t❤❡✐r ❡t❤♥✐❝ ✐❞❡♥t✐t②✱
❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♠❛♥② ✇❤♦ ✏❝❤❡r✐s❤❡❞ ❏❡✇✐s❤ ❝✉❧t✉r❡✳ ✳ ✳ ❬❛♥❞❪ ❞r❡❛♠❡❞ ♦❢ ❛ s♦❝✐❡t② ✐♥
✇❤✐❝❤ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡q✉❛❧ ❛s ❏❡✇s✏ ✭♣✳ ✹✽✮✳ ■♥❞❡❡❞✱ ✐t ✇❛s ❝♦♠♠♦♥ ❢♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s
t♦ ❝♦♠❜✐♥❡ ❛ str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ✇✐t❤ ▼❛r①✐s♠ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✈❛r✐♦✉s ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥s ♦❢
❩✐♦♥✐s♠ ❛♥❞ ❇✉♥❞✐s♠✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ❛ttr❛❝t✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐s❤ ❏❡✇s t♦ ❝♦♠♠✉♥✐s♠ ✇❛s
❣r❡❛t❧② ❢❛❝✐❧✐t❛t❡❞ ❜② t❤❡✐r ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t❤❛t ❏❡✇s ❤❛❞ ❛tt❛✐♥❡❞ ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ♣♦s✐t✐♦♥s
♦❢ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛ s②st❡♠ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡✳

■♥ ❜♦t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ P♦❧❛♥❞✱ ❝♦♠♠✉♥✐s♠ ✇❛s s❡❡♥ ❛s ♦♣♣♦s✐♥❣ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳
■♥ ♠❛r❦❡❞ ❝♦♥tr❛st✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✸✵s t❤❡ P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ♣♦❧✐❝✐❡s ✐♥
✇❤✐❝❤ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❡①❝❧✉❞❡❞ ❢r♦♠ ♣✉❜❧✐❝✲s❡❝t♦r ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ q✉♦t❛s ✇❡r❡ ♣❧❛❝❡❞ ♦♥



✷✵✶✽ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❏❡✇✐s❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✲♦r❣❛♥✐③❡❞
❜♦②❝♦tts ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❜✉s✐♥❡ss❡s ❛♥❞ ❛rt✐s❛♥s ✇❡r❡ st❛❣❡❞✳ ❈❧❡❛r❧②✱ ❏❡✇s ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❝♦♠✲
♠✉♥✐s♠ ❛s ❣♦♦❞ ❢♦r ❏❡✇s✿ ■t ✇❛s ❛ ♠♦✈❡♠❡♥t t❤❛t ❞✐❞ ♥♦t t❤r❡❛t❡♥ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣
❝♦♥t✐♥✉✐t②✱ ❛♥❞ ✐t ❤❡❧❞ t❤❡ ♣r♦♠✐s❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❢♦r ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢
st❛t❡✲s♣♦♥s♦r❡❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳

❲❤✐❧❡ ❏❡✇✐s❤ ♠❡♠❜❡rs s❛✇ t❤❡ ❑PP ✭P♦❧✐s❤ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✮ ❛s ❜❡♥❡✜❝✐❛❧ t♦
❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✱ t❤❡ ♣❛rt② ✇❛s ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❜② ❣❡♥t✐❧❡ P♦❧❡s ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✇❛r ❛s
✏♣r♦✲❙♦✈✐❡t✱ ❛♥t✐♣❛tr✐♦t✐❝✱ ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ❵♥♦t tr✉❧② P♦❧✐s❤✬✏✳ ❚❤❡ ❑PP ❜❛❝❦❡❞ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ P♦❧✐s❤✲❙♦✈✐❡t ✇❛r ♦❢ ✶✾✶✾✲✶✾✷✵ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ✶✾✸✾✳
■t ❛❧s♦ ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡ ✶✾✸✾ ❜♦r❞❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ ✇❛s r❡❧❛t✐✈❡❧② ✉♥❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠❛ss❛❝r❡ ♦❢ P♦❧✐s❤ ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ✇❤❡r❡❛s t❤❡ P♦❧✲
✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❡①✐❧❡ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ❤❡❧❞ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st ✈✐❡✇s ♦❢ t❤❡s❡ ♠❛tt❡rs✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t
❛r♠② ❛♥❞ ✐ts P♦❧✐s❤ ❛❧❧✐❡s ✏❧❡❞ ❜② ❝♦❧❞✲❜❧♦♦❞❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥✱ ♠✐❧✐t❛r② ♥❡❝❡ss✐✲
t✐❡s✱ ♦r ❜♦t❤✏ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ✉♣r✐s✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❍♦♠❡ ❆r♠②✱ ❢❛✐t❤❢✉❧ t♦ t❤❡ ♥♦♥❝♦♠♠✉♥✐st
P♦❧✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✲✐♥❡①✐❧❡✱ t♦ ❜❡ ❞❡❢❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ●❡r♠❛♥s r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ✷✵✵✱✵✵✵ ❞❡❛❞✱
t❤✉s ✇✐♣✐♥❣ ♦✉t ✏t❤❡ ❝r❡❛♠ ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲ ❛♥❞ ♥♦♥❝♦♠♠✉♥✐st ❛❝t✐✈✐st ❡❧✐t❡✏✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts
❛❧s♦ ❛rr❡st❡❞ s✉r✈✐✈✐♥❣ ♥♦♥✲❝♦♠♠✉♥✐st r❡s✐st❛♥❝❡ ❧❡❛❞❡rs ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳

▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛s ✇❛s t❤❡ ❝❛s❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❈P❯❙❆✱ ❛❝t✉❛❧ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛♥❞ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t
✐♥ P♦❧✐s❤ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✇❛s ♠✉❝❤ ❣r❡❛t❡r t❤❛♥ s✉r❢❛❝❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡s❀ ❡t❤♥✐❝ P♦❧❡s ✇❡r❡
r❡❝r✉✐t❡❞ ❛♥❞ ♣r♦♠♦t❡❞ t♦ ❤✐❣❤ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❧❡ss❡♥ t❤❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ t❤❛t
t❤❡ ❑PP ✇❛s ❛ ❏❡✇✐s❤ ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❚❤✐s ❛tt❡♠♣t t♦ ❞❡❝❡♣t✐✈❡❧② ❧♦✇❡r t❤❡ ❏❡✇✐s❤
♣r♦✜❧❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s ❛❧s♦ ❛♣♣❛r❡♥t ✐♥ t❤❡ ❩PP✳ ✭❚❤❡ ❩PP r❡❢❡rs
t♦ t❤❡ ❯♥✐♦♥ ♦❢ P♦❧✐s❤ P❛tr✐♦ts✖❛♥ ❖r✇❡❧❧✐❛♥✲♥❛♠❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐st ❢r♦♥t ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥
❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ t♦ ♦❝❝✉♣② P♦❧❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳✮ ❆♣❛rt ❢r♦♠ ♠❡♠❜❡rs
♦❢ t❤❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ✇❤♦s❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧♦②❛❧t✐❡s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦✉♥t❡❞ ♦♥ ❛♥❞ ✇❤♦ ❢♦r♠❡❞ t❤❡
❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❝♦r❡ ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣✱ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♦❢t❡♥ ❞✐s❝♦✉r❛❣❡❞ ❢r♦♠ ❥♦✐♥✐♥❣ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t
♦✉t ♦❢ ❢❡❛r t❤❛t t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇♦✉❧❞ ❛♣♣❡❛r t♦♦ ❏❡✇✐s❤✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❏❡✇s ✇❤♦ ❝♦✉❧❞
♣❤②s✐❝❛❧❧② ♣❛ss ❛s P♦❧❡s ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❥♦✐♥ ❛♥❞ ✇❡r❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t♦ st❛t❡ t❤❡② ✇❡r❡
❡t❤♥✐❝ P♦❧❡s ❛♥❞ t♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡✐r ♥❛♠❡s t♦ P♦❧✐s❤✲s♦✉♥❞✐♥❣ ♥❛♠❡s✳

❲❤❡♥ t❤✐s ❣r♦✉♣ ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✱ t❤❡② ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❙♦✈✐❡t ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❡❝♦✲
♥♦♠✐❝✱ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❤✐❧❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡❧② ♣✉rs✉✐♥❣ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❏❡✇✲
✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✇❤♦s❡
♦♣❡♥❧② ❡①♣r❡ss❡❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❞❡r✐✈❡❞ ❛t ❧❡❛st ♣❛rt❧② ❢r♦♠ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❏❡✇s ✇❡r❡
♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❛s ❢❛✈♦r✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ❏❡✇✐s❤✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❝t✐✈❡❧② s♦✉❣❤t t♦ r❡✈✐✈❡ ❛♥❞ ♣❡r♣❡t✲
✉❛t❡ ❏❡✇✐s❤ ❧✐❢❡ ✐♥ P♦❧❛♥❞ s♦ t❤❛t✱ ❛s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦
❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ t❤❛t ❏✉❞❛✐s♠ ✇♦✉❧❞ ✇✐t❤❡r ❛✇❛② ✉♥❞❡r ❛ ❝♦♠♠✉♥✐st r❡❣✐♠❡✳ ❏❡✇✐s❤
❛❝t✐✈✐sts ❤❛❞ ❛♥ ✏❡t❤♥♦♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✈✐s✐♦♥✏ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❏❡✇✐s❤ s❡❝✉❧❛r ❝✉❧t✉r❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥✲
t✐♥✉❡ ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤✉s ✇❤✐❧❡
t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❛♠♣❛✐❣♥❡❞ ❛❝t✐✈❡❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡
❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❤✉r❝❤✱ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❏❡✇✐s❤ ❧✐❢❡ ✢♦✉r✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣♦st✇❛r ♣❡r✐♦❞✳ ❨✐❞❞✐s❤ ❛♥❞



✶✹✳✸✳ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❢t ✷✵✶✾

❍❡❜r❡✇ ❧❛♥❣✉❛❣❡ s❝❤♦♦❧s ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛ ❣r❡❛t ✈❛r✐✲
❡t② ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ✇❡❧❢❛r❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❢♦r ❏❡✇s✳ ❆ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡
♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✇❛s ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ ❏❡✇✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡s✳ ❆❞✈❛♥❝✐♥❣
❝♦♠♠✉♥✐s♠ ✇❡♥t ❤❛♥❞ ✐♥ ❤❛♥❞ ✇✐t❤ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ r❡♠♦✈✐♥❣ t❤❡
tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✈❛❧✉❡s ♦❢ t❤❡ ❤♦st ♥❛t✐♦♥✳

▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ♠❛♥②
♦❢ ✇❤♦♠ ❤❛❞ ♥♦t ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❜❡❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐sts✱ ❛s ✏❛ r❡s❡r✈♦✐r t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ tr✉st❡❞
❛♥❞ ❡♥❧✐st❡❞ ✐♥ ✐ts ❡✛♦rts t♦ r❡❜✉✐❧❞ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳✏ ❏❡✇✐s❤ ❡t❤♥✐❝ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✇❛s
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥ r❡❝r✉✐t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ s❡❝✉r✐t② s❡r✈✐❝❡✿ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥
♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐sts r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t t❤❡✐r ♣♦✇❡r ❞❡r✐✈❡❞ ❡♥t✐r❡❧② ❢r♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❛♥❞ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ r❡s♦rt t♦ ❝♦❡r❝✐♦♥ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧②
❤♦st✐❧❡ ♥♦♥❝♦♠♠✉♥✐st s♦❝✐❡t②✳ ❚❤❡ ❝♦r❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ s❡❝✉r✐t② s❡r✈✐❝❡ ❝❛♠❡ ❢r♦♠
t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐sts ✇❤♦ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐sts ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡
P♦❧✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳

❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❍✉♥❣❛r② ✭s❡❡ ❜❡❧♦✇✮✱ P♦❧❛♥❞ ❜❡❝❛♠❡ ♣♦❧❛r✐③❡❞
❜❡t✇❡❡♥ ❛ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❏❡✇✐s❤ r✉❧✐♥❣ ❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❝❧❛ss s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡
r❡st ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❜② ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r✱ ❛rr❛②❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❣r❡❛t
♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐✈❡ ❣❡♥t✐❧❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s ❡①❛❝t❧② ❛♥❛❧♦❣♦✉s t♦ t❤❡
♠❛♥② ✐♥st❛♥❝❡s ✐♥ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❡t✐❡s ✇❤❡r❡ ❏❡✇s ❢♦r♠❡❞ ❛ ♠✐❞❞❧❡ ❧❛②❡r ❜❡t✇❡❡♥
❛♥ ❛❧✐❡♥ r✉❧✐♥❣ ❡❧✐t❡✱ ✐♥ t❤✐s ❝❛s❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ❣❡♥t✐❧❡ ♥❛t✐✈❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳
❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ✐♥t❡r♠❡❞✐❛r② r♦❧❡ ♠❛❞❡ t❤❡ ❢♦r♠❡r ♦✉ts✐❞❡rs ✐♥t♦ ❛♥ ❡❧✐t❡ ❣r♦✉♣ ✐♥
P♦❧❛♥❞✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❛tt❡♠♣ts ✇❡r❡ ♠❛❞❡ t♦ ♣❧❛❝❡ ❛ P♦❧✐s❤ ❢❛❝❡ ♦♥ ✇❤❛t ✇❛s ✐♥ r❡❛❧✐t② ❛
❏❡✇✐s❤✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ s✉❝❤ ❛tt❡♠♣ts ✇❡r❡ ❧✐♠✐t❡❞ ❜② t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ tr✉st✇♦rt❤②
P♦❧❡s ❛❜❧❡ t♦ ✜❧❧ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✳ ❏❡✇s ✇❤♦ ❤❛❞ s❡✈❡r❡❞ ❢♦r♠❛❧
t✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ♦r ✇❤♦ ❤❛❞ ❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡✐r ♥❛♠❡s t♦ P♦❧✐s❤✲s♦✉♥❞✐♥❣
♥❛♠❡s✱ ♦r ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ ♣❛ss ❛s P♦❧❡s ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡✐r ♣❤②s✐❝❛❧ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦r ❧❛❝❦ ♦❢ ❛
❏❡✇✐s❤ ❛❝❝❡♥t ✇❡r❡ ❢❛✈♦r❡❞ ✐♥ ♣r♦♠♦t✐♦♥s✳

■t ✐s r❡✈❡❛❧✐♥❣ t❤❛t ✇❤❡♥ ❏❡✇✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❞❡✲
❝r❡❛s❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞✲ t♦ ❧❛t❡✲✶✾✺✵s✱ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡s❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❜❡❣❛♥ ✇♦r❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡
❏❡✇✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡s✱ ❛♥❞ ❏❡✇s ♣✉r❣❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ s❡❝✉r✐t② s❡r✈✐❝❡
✇❡r❡ ❛✐❞❡❞ ❜② ❏❡✇✐s❤ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❢✉♥❞❡❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s✳ ❚❤❡r❡ ❝❛♥
❜❡ ❧✐tt❧❡ ❞♦✉❜t ♦❢ t❤❡✐r ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡❝♦✲
♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ s❡♣❛r❛t✐s♠✳ ■♥❞❡❡❞✱ ❛❢t❡r t❤❡ ❝♦❧❧❛♣s❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st r❡❣✐♠❡
✐♥ P♦❧❛♥❞✱ ✏♥✉♠❡r♦✉s ❏❡✇s✱ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡♠ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ❣r❛♥❞❝❤✐❧❞r❡♥ ♦❢ ❢♦r♠❡r ❝♦♠✲
♠✉♥✐sts✱ ❝❛♠❡ ❵♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝❧♦s❡t✬✏✱ ♦♣❡♥❧② ❛❞♦♣t✐♥❣ ❛ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ r❡✐♥❢♦r❝✐♥❣
t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t ♠❛♥② ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐sts ✇❡r❡ ✐♥ ❢❛❝t ❝r②♣t♦✲❏❡✇s✳

■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ❙❝❤❛t③✬s tr❡❛t♠❡♥t s❤♦✇s t❤❛t t❤❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐sts
❛♥❞ t❤❡✐r ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ s✉♣♣♦rt❡rs ♠✉st ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s ❛♥ ❤✐st♦r✐❝ ❏❡✇✐s❤
❣r♦✉♣✳ ❚❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t t❤✐s ❣r♦✉♣ ♣✉rs✉❡❞ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡✐r ✐♥t❡r❡st ✐♥ s❡❝✉r✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ❝♦♥t✐♥✉✐t② ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✇❤✐❧❡
❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❞❡str♦② ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❧✐❦❡ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❤✉r❝❤ ❛♥❞



✷✵✷✵ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

♦t❤❡r ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ♦❢ P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ t❤❛t ♣r♦♠♦t❡❞ s♦❝✐❛❧ ❝♦❤❡s✐♦♥ ❛♠♦♥❣
P♦❧❡s✳

❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞

❋r♦♠ t❤❡ ♦r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ❛ str♦♥❣ s❡♥s❡ ♦❢
❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❛❧s♦ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✐s❤ r❛❞✐❝❛❧s ✭❡✳❣✳✱ t❤❡ ❯♥✐♦♥
♦❢ ❍❡❜r❡✇ ❚r❛❞❡s ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❙♦❝✐❛❧✐st ❋❡❞❡r❛t✐♦♥✮✳ ■♥ ❙♦r✐♥✬s ✭✶✾✽✺✮ st✉❞② ♦❢
❏❡✇✐s❤ r❛❞✐❝❛❧s ✇❤♦ ✐♠♠✐❣r❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❡❛r❧② ✐♥ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥✲
t✉r②✱ ♦♥❧② ✼ ♣❡r❝❡♥t ✇❡r❡ ❤♦st✐❧❡ t♦ ❛♥② ❢♦r♠ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ s❡♣❛r❛t✐s♠✳ ❖✈❡r ✼✵ ♣❡r❝❡♥t
✏✇❡r❡ ✐♠❜✉❡❞ ✇✐t❤ ♣♦s✐t✐✈❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss✳ ❚❤❡ ❣r❡❛t ♠❛❥♦r✐t② ✇❡r❡ s✐❣♥✐✜✲
❝❛♥t❧② ❝❛✉❣❤t ✉♣ ✐♥ ❛ ✇❡❜ ♦❢ ♦✈❡r❧❛♣♣✐♥❣ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ❛✣❧✐❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❛❧
❢♦r♠❛t✐♦♥s✏✳

❚✇❡♥t✐❡t❤✲❝❡♥t✉r② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✐s❤ r❛❞✐❝❛❧✐s♠ ✇❛s ❛ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ s✉❜❝✉❧t✉r❡✳
❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❢t ♥❡✈❡r r❡♠♦✈❡❞ ✐ts❡❧❢ ❢r♦♠ t❤❡ ✇✐❞❡r ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱
❛♥❞✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✢✉❝t✉❛t❡❞ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ ✇❤❡t❤❡r
t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❝❧❛s❤❡❞ ✇✐t❤ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ ❋✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧②✱ t❤❡ ❏❡✇✲
✐s❤ ❖❧❞ ▲❡❢t✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ✉♥✐♦♥s✱ t❤❡ ❧❡❢t✐st ♣r❡ss✱ ❛♥❞ t❤❡ ❧❡❢t✐st ❢r❛t❡r♥❛❧ ♦r❞❡rs
✭✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♦❢t❡♥ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛ s②♥❛❣♦❣✉❡✱ ✇❡r❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✇✐❞❡r ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠✲
♠✉♥✐t②✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✇♦r❦✐♥❣ ❝❧❛ss ❞❡❝❧✐♥❡❞✱ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ ❝♦♥❝❡r♥s ❛♥❞
✐❞❡♥t✐t② ❣❛✐♥❡❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♣r♦♠✐♥❡♥❝❡ ❛s t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❜❡❧✐❡❢s
❞❡❝❧✐♥❡❞✳

❚❤✐s t❡♥❞❡♥❝② ❢♦r ❏❡✇✐s❤ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❧❡❢t✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s t♦ ❝♦♥❝❡r♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇✐t❤
s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ ❛✛❛✐rs ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❛❢t❡r ✶✾✸✵ ♣r✐♠❛r✐❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ r❡❝✉rr✐♥❣ ❣❛♣s
❜❡t✇❡❡♥ s♣❡❝✐✜❝ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐st ❧❡❢t✐st ❝❛✉s❡s ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ❚❤✐s
♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ♦❝❝✉rr❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❡♥t✐r❡ s♣❡❝tr✉♠ ♦❢ ❧❡❢t✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st P❛rt②✱ ✇❤♦s❡ ♠❡♠❜❡r✲
s❤✐♣ ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❣❡♥t✐❧❡s✳ ❏❡✇✐s❤ s❡♣❛r❛t✐s♠ ✐♥ ❧❡❢t✐st ♠♦✈❡♠❡♥ts ✇❛s ❢❛❝✐❧✐t❛t❡❞
❜② ❛ ✈❡r② tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❛s♣❡❝t ♦❢ ❏❡✇✐s❤ s❡♣❛r❛t✐s♠ ✲ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❛♥ ✐♥❣r♦✉♣ ❧❛♥❣✉❛❣❡✳
❨✐❞❞✐s❤ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❜❡❝❛♠❡ ❤✐❣❤❧② ✈❛❧✉❡❞ ❢♦r ✐ts ✉♥✐❢②✐♥❣ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❧❛❜♦r
♠♦✈❡♠❡♥t ❛♥❞ ✐ts ❛❜✐❧✐t② t♦ ❝❡♠❡♥t t✐❡s t♦ t❤❡ ✇✐❞❡r ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ t❤❡ ❨✐❞❞✐s❤
♣r❡ss ❛♥❞ t❤❡❛tr❡✱ ❊❛st ❙✐❞❡ s♦❝✐❛❧✐st ❝❛❢és✱ ❧✐t❡r❛r② s♦❝✐❡t✐❡s ❛♥❞ ❢❡r❡②♥s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡
s♦ ♠✉❝❤ ❛ ♣❛rt ♦❢ ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❛❧✐st ❝✉❧t✉r❡✱ ❝r❡❛t❡❞ ❛♥ ✉♥♠✐st❛❦❛❜❧❡ ❏❡✇✐s❤ ♠✐❧✐❡✉✱
✇❤✐❝❤ t❤❡ s❤♦♣✱ ✉♥✐♦♥✱ ♦r ❙♦❝✐❛❧✐st ♣❛rt② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♣♦ss✐❜❧②✳ ❞✉♣❧✐❝❛t❡✳ ❊✈❡♥ t❤❡
❝❧❛ss ❡♥❡♠② ✲ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❡♠♣❧♦②❡r✱ s♣♦❦❡ ❨✐❞❞✐s❤✏✳

t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st✲♦r✐❡♥t❡❞ ❏❡✇✐s❤ s✉❜❝✉❧t✉r❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s s✉❝❤ ❛s t❤❡ ■♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❲♦r❦❡rs ❖r❞❡r ✭■❲❖✮✱ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❨✐❞❞✐s❤✲s♣❡❛❦✐♥❣ s❡❝t✐♦♥s✳ ❖♥❡ s✉❝❤
s❡❝t✐♦♥✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ P❡♦♣❧❡s ❋r❛t❡r♥❛❧ ❖r❞❡r ✭❏P❋❖✮✱ ✇❛s ❛♥ ❛✣❧✐❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐✲
❝❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❈♦♥❣r❡ss ✭❆❏❈♦♥❣r❡ss✮ ❛♥❞ ✇❛s ❧✐st❡❞ ❛s ❛ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❜② t❤❡
❯✳❙✳ ❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧✳ ❚❤❡ ❏P❋❖ ❤❛❞ ✺✵✱✵✵✵ ♠❡♠❜❡rs ❛♥❞ ✇❛s t❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛♥❞ ♦r✲
❣❛♥✐③❛t✐♦♥❛❧ ✏❜✉❧✇❛r❦✏ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ t❤❡✐r ❝❛✉s❡✳ ❈♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❡♠♣❤❛s✐s



✶✹✳✸✳ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❢t ✷✵✷✶

♦♥ t❤❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐s♠✲r❛❞✐❝❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t②✱ ✐t ❢✉♥❞❡❞ ❝❤✐❧✲
❞r❡♥✬s ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦❣r❛♠s t❤❛t ♣r♦♠✉❧❣❛t❡❞ ❛ str♦♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇✐s❤
✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧ ❝♦♥❝❡r♥s✳ ❚❤❡ ■❲❖ ❨✐❞❞✐s❤ s❝❤♦♦❧s ❛♥❞ s✉♠♠❡r ❝❛♠♣s✱ ✇❤✐❝❤
❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✶✾✻✵s✱ str❡ss❡❞ ❏❡✇✐s❤ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ❡✈❡♥ r❡✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ▼❛r①✐s♠
♥♦t ❛s ❛ t❤❡♦r② ♦❢ ❝❧❛ss str✉❣❣❧❡ ❜✉t ❛s ❛ t❤❡♦r② ♦❢ str✉❣❣❧❡ ❢♦r ❏❡✇✐s❤ ❢r❡❡❞♦♠ ❢r♦♠
♦♣♣r❡ss✐♦♥✳

❆ str♦♥❣ s❡♥s❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣❡♦♣❧❡❤♦♦❞ ✇❛s ❛❧s♦ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ t❤❡ ❧❡❢t✐st ❨✐❞❞✐s❤
♣r❡ss✳ ❚❤❡ ❋r❡✐❤❡✐t✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❛♥ ✉♥♦✣❝✐❛❧ ♦r❣❛♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❢r♦♠ t❤❡
✶✾✷✵s t♦ t❤❡ ✶✾✺✵s✱ ✏st♦♦❞ ❛t t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ❨✐❞❞✐s❤ ♣r♦❧❡t❛r✐❛♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛♥❞ s✉❜✲
❝✉❧t✉r❡✳ ✳ ✳ ❬✇❤✐❝❤ ♦✛❡r❡❞❪ ✐❞❡♥t✐t②✱ ♠❡❛♥✐♥❣✱ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✏✳ ❚❤❡
♥❡✇s♣❛♣❡r ❧♦st ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ s✉♣♣♦rt ✐♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✐♥ ✶✾✷✾ ✇❤❡♥ ✐t t♦♦❦
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❩✐♦♥✐s♠✱ ❛♥❞ ❜② t❤❡ ✶✾✺✵s ✐t ❡ss❡♥✲
t✐❛❧❧② ❤❛❞ t♦ ❝❤♦♦s❡ ❜❡t✇❡❡♥ s❛t✐s❢②✐♥❣ ✐ts ❏❡✇✐s❤ s♦✉❧ ♦r ✐ts st❛t✉s ❛s ❛ ❝♦♠♠✉♥✐st
♦r❣❛♥✳

❚❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ♦❢ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ❈P❯❙❆ ✭❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❯❙❆✮ ✐s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②
✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ♣❛rt② ♦❢t❡♥ ❛❞♦♣t❡❞ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ♣♦s✐t✐♦♥s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❜❡❝❛✉s❡
♦❢ ✐ts ❝❧♦s❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❋r♦♠ ✶✾✷✶ t♦ ✶✾✻✶✱ ❏❡✇s ❝♦♥st✐t✉t❡❞
✸✸✳✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♠❡♠❜❡rs✱ ❛♥❞ t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ✇❛s
♦❢t❡♥ ❛❜♦✈❡ ✹✵ ♣❡r❝❡♥t✳ ❏❡✇s ✇❡r❡ t❤❡ ♦♥❧② ♥❛t✐✈❡✲❜♦r♥ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ t❤❡
♣❛rt② ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ r❡❝r✉✐t✳ ❆t ❧❡❛st ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❈P❯❙❆ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ♦❢ ❛r♦✉♥❞ ✺✵✱✵✵✵
✇❡r❡ ❏❡✇s ✐♥t♦ t❤❡ ✶✾✺✵s ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ r❛t❡ ♦❢ t✉r♥♦✈❡r ✇❛s ✈❡r② ❤✐❣❤❀ t❤✉s ♣❡r❤❛♣s
t❡♥ t✐♠❡s t❤❛t ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❡r❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣❛rt② ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✏❛♥
❡q✉❛❧ ♦r ❧❛r❣❡r ♥✉♠❜❡r ✇❤♦ ✇❡r❡ ❙♦❝✐❛❧✐sts ♦❢ ♦♥❡ ❦✐♥❞ ♦r ❛♥♦t❤❡r✳✏

❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ②❡❛rs✱ t❤❡ ❈P❯❙❆ ❤❛❞ s❡♣❛r❛t❡
s❡❝t✐♦♥s ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ❨✐❞❞✐s❤✲s♣❡❛❦✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ❋❡❞❡r❛t✐♦♥✳
■♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛rs ❏❡✇✐s❤ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ ❈P❯❙❆ r♦s❡ ❛♥❞ ❢❡❧❧ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ ♣❛rt②
s✉♣♣♦rt ❢♦r s♣❡❝✐✜❝ ❏❡✇✐s❤ ✐ss✉❡s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✸✵s t❤❡ ❈P❯❙❆ ❝❤❛♥❣❡❞ ✐ts ♣♦s✐t✐♦♥
❛♥❞ t♦♦❦ ❣r❡❛t ♣❛✐♥s t♦ ❛♣♣❡❛❧ t♦ s♣❡❝✐✜❝ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ♣r✐♠❛r② ❢♦❝✉s
❛❣❛✐♥st ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❩✐♦♥✐s♠ ❛♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ■sr❛❡❧✱ ❛♥❞ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣
t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ❝✉❧t✉r❛❧ tr❛❞✐t✐♦♥s✳ ❆s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ t❤✐s
♣❡r✐♦❞✱ ✏❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ r❛❞✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t ❣❧♦r✐✜❡❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❧✐❢❡
✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ❧✐✈✐♥❣ ♣r♦♦❢ t❤❛t ✉♥❞❡r s♦❝✐❛❧✐s♠
t❤❡ ❏❡✇✐s❤ q✉❡st✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ s♦❧✈❡❞✏✳ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✇❛s t❤✉s ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❛s ✏❣♦♦❞ ❢♦r
❏❡✇s✳✏ ❉❡s♣✐t❡ t❡♠♣♦r❛r② ♣r♦❜❧❡♠s ❝❛✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲●❡r♠❛♥ ♥♦♥❛❣❣r❡ss✐♦♥ ♣❛❝t
♦❢ ✶✾✸✾✱ t❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s ❛♥ ❡♥❞ t♦ t❤❡ ❈P❯❙❆✬s ✐s♦❧❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t②
❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❛♥❞ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♣♦st✇❛r ②❡❛rs✳

❆t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ■sr❛❡❧ ✐♥ ✶✾✹✽✱ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❈P❯❙❆✬s ❛♣♣❡❛❧ t♦ ❏❡✇s
✇❛s ❞✉❡ t♦ ✐ts s✉♣♣♦rt ❢♦r ■sr❛❡❧ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❚r✉♠❛♥ ✇❛s ✇❛✤✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ✐ss✉❡✳
■♥ ✶✾✹✻ t❤❡ ❈P❯❙❆ ❡✈❡♥ ❛❞♦♣t❡❞ ❛ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❏❡✇✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ❛s ❛♥ ❡t❤♥✐❝ ❡♥t✐t② ✇✐t❤✐♥ s♦❝✐❛❧✐st s♦❝✐❡t✐❡s✳ ❆rt❤✉r ▲✐❡❜♠❛♥ ❞❡s❝r✐❜❡s
❈P❯❙❆ ♠❡♠❜❡rs ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❛s ❜❡✐♥❣ ❡❧❛t❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❣r✉✐t② ♦❢



✷✵✷✷ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

t❤❡✐r ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✐♥ t❤❡ ♣❛rt②✳ ❋❡❡❧✐♥❣s ♦❢ ❝♦♠♠♦♥❛❧✐t② ✇✐t❤
t❤❡ ✇✐❞❡r ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✇❡r❡ ❡①♣r❡ss❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s ❛♥ ❡♥❤❛♥❝❡❞ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢
❏❡✇✐s❤♥❡ss r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❏❡✇s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❈P❯❙❆✿ ❉✉r✐♥❣
t❤❡ ♣♦st✇❛r ♣❡r✐♦❞ ✏❈♦♠♠✉♥✐st ❏❡✇s ✇❡r❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❛♥❞ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t♦ ❜❡ ❏❡✇s✱ t♦
r❡❧❛t❡ t♦ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ t♦ t❤✐♥❦ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝✉❧t✉r❡ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡
❧✐❣❤t✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ♥♦♥✲❈♦♠♠✉♥✐st ❏❡✇s✱ ✇✐t❤ s♦♠❡ ♥♦t❛❜❧❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥s ❬✐♥ t❤❡
♥♦♥✲❝♦♠♠✉♥✐st ❏❡✇✐s❤ ❧❡❢t❪✳ ✳ ✳ ❛❝❝❡♣t❡❞ t❤❡✐r ❏❡✇✐s❤ ❝r❡❞❡♥t✐❛❧s ❛♥❞ ❛❣r❡❡❞ t♦ ✇♦r❦
✇✐t❤ t❤❡♠ ✐♥ ❛♥ ❛❧❧✲❏❡✇✐s❤ ❝♦♥t❡①t✏✳

❚❤✐s ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❡❛s② ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ✇✐t❤ ❈P❯❙❆ ✐♥t❡r❡sts ❡✈❛♣✲
♦r❛t❡❞ ❛❢t❡r ✶✾✹✽✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❛❧t❡r❡❞ ❙♦✈✐❡t ♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ ■sr❛❡❧ ❛♥❞
r❡✈❡❧❛t✐♦♥s ♦❢ st❛t❡✲s♣♦♥s♦r❡❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ ❊❛st❡r♥ ❊✉✲
r♦♣❡✳ ▼❛♥② ❏❡✇s ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ t❤❡ ❈P❯❙❆ ❛s ❛ r❡s✉❧t✳ ❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ P♦❧❛♥❞✱ t❤❡r❡
✐s ❡✈❡r② r❡❛s♦♥ t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❈♦♠♠✉♥✐sts r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ❯❙❙❘
❛s ❣❡♥❡r❛❧❧② s❛t✐s❢②✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❛t ❧❡❛st ✉♥t✐❧ ✇❡❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r
■■ ❡r❛✳ ❇❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✶✾✷✵s t❤❡ ❈P❯❙❆ ✇❛s ✜♥❛♥❝✐❛❧❧② s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✱ ❛❞❤❡r❡❞ ❝❧♦s❡❧② t♦ ✐ts ♣♦s✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ❡✛♦rt
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ st❡❛❧✐♥❣ ❛t♦♠✐❝
s❡❝r❡ts✳ ■♥ t❤❡ ✶✾✸✵s ❏❡✇s ✏❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❦♥♦✇♥ ♠❡♠❜❡rs
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✏ ❛♥❞ ❛❧♠♦st ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s
♣r♦s❡❝✉t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❙♠✐t❤ ❆❝t ♦❢ ✶✾✹✼✳ ❚❤❡ ❈P❯❙❆ ❤❛❞ ✐♠♣♦rt❛♥t ❡✛❡❝ts ♦♥
❯✳❙✳ ❤✐st♦r②✳ ❲✐t❤♦✉t ❡①❝✉s✐♥❣ t❤❡ ❡①❝❡ss❡s ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲❝♦♠♠✉♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t✱ t❤❡②
♥♦t❡ t❤❛t ✏t❤❡ ♣❡❝✉❧✐❛r ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❡❞❣❡ t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛♥t✐❝♦♠♠✉♥✐s♠ ❝❛♥♥♦t ❜❡
s❡✈❡r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❈P❯❙❆✬s ❛❧❧❡❣✐❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥❀ t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥
❝♦♠♠✉♥✐sts ✇❡r❡ ❞✐s❧♦②❛❧ ✐s ✇❤❛t ♠❛❞❡ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ✐ss✉❡ s♦ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛♥❞ ❛t t✐♠❡s
♣♦✐s♦♥♦✉s✳✏

❚❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐s♠ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r ❡r❛ ❛❧s♦ r❛✐s❡s ✐ss✉❡s r❡❧❛t❡❞
t♦ t❤✐s ✈♦❧✉♠❡✳ ◆✐❝❤♦❧❛s ✈♦♥ ❍♦✛♠❛♥ ✭✶✾✾✻✮ ♥♦t❡s t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ❧✐❜❡r❛❧ ❞❡❢❡♥❞❡rs
♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐s♠ ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❡❞✐t♦rs ♦❢ ❚❤❡ ◆❡✇ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞
❍❛r✈❛r❞ ❤✐st♦r✐❛♥ ❘✐❝❤❛r❞ ❍♦❢st❛❞t❡r ✭✶✾✻✺✮ ✇❤♦ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❝♦♥✲
❝❡r♥ ✇✐t❤ ❝♦♠♠✉♥✐st ✐♥✜❧tr❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ t❤❡ ✏♣❛r❛♥♦✐❞ st②❧❡ ♦❢
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐t✐❝s✳✏ ✭❘♦t❤♠❛♥ ❛♥❞ ▲✐❝❤t❡r ❬✶✾✽✷✱ ✶✵✺❪ ✐♥❝❧✉❞❡ ❚❤❡ ◆❡✇ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ❛s
❛♠♦♥❣ ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧ ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❛ ❧❛r❣❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤
✇r✐t❡rs ❛♥❞ ❡❞✐t♦rs✳✮ ❚❤❡ ❧✐❜❡r❛❧s ❤❛❞ s❡✐③❡❞ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♠♦r❛❧ ❤✐❣❤ ❣r♦✉♥❞
❞✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞✳ ❙✉♣♣♦rt❡rs ♦❢ ▼❝❈❛rt❤② ✇❡r❡ ✈✐❡✇❡❞ ❛s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧
♣r✐♠✐t✐✈❡s✿ ✏■♥ t❤❡ ♦♥❣♦✐♥❣ ❦✉❧t✉r❦❛♠♣❢ ❞✐✈✐❞✐♥❣ t❤❡ s♦❝✐❡t②✱ t❤❡ ❡❧✐t❡s ♦❢ ❍♦❧❧②✇♦♦❞✱
❈❛♠❜r✐❞❣❡ ❛♥❞ ❧✐❜❡r❛❧ t❤❛♥❦✲t❛♥❦❡r② ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ s②♠♣❛t❤② ❢♦r ❜♦✇✲❧❡❣❣❡❞ ♠❡♥ ✇✐t❤
t❤❡✐r ❆♠❡r✐❝❛♥ ▲❡❣✐♦♥ ❝❛♣s ❛♥❞ t❤❡✐r ❢❛t ✇✐✈❡s✱ t❤❡✐r ②❛♣♣✐♥❣ ❛❜♦✉t ❨❛❧t❛ ❛♥❞ t❤❡
❑❛t②♥ ❋♦r❡st✳ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❛♥❞ ❦✐ts❝❤✱ ❧♦♦❦✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ♣✐❝t✉r❡ ✇✐♥❞♦✇s ❛t t❤❡✐r
✢♦❝❦ ♦❢ ♣✐♥❦ ♣❧❛st✐❝ ✢❛♠✐♥❣♦s✱ t❤❡ ❧♦✇❡r ♠✐❞❞❧❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❛♥❣✉✐s❤
✇❡r❡ t♦♦ ✐♥❢r❛ ❞✐❣ t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ s❡r✐♦✉s❧②✏

❍♦✇❡✈❡r✱ ❜❡s✐❞❡s ♣♦✐s♦♥✐♥❣ t❤❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ ❞♦♠❡st✐❝ ♣♦❧✐t✐❝s✱ ❝♦♠♠✉♥✐st ❡s♣✐✲



✶✹✳✸✳ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❢t ✷✵✷✸

♦♥❛❣❡ ❤❛❞ ❡✛❡❝ts ♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❛s ✇❡❧❧✿

■t ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ♦✈❡rst❛t❡ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛t♦♠✐❝ ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ✐♥ s❤❛♣✐♥❣
t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✳ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❤❛❞ ❡♥❞❡❞ ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❝♦♥✜❞❡♥t
t❤❛t t❤❡ ❛t♦♠✐❝ ❜♦♠❜ ❣❛✈❡ t❤❡♠ ❛ ♠♦♥♦♣♦❧② ♦♥ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ✇❡❛♣♦♥✱ ❛ ♠♦♥♦♣♦❧②
❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❧❛st t❡♥ t♦ t✇❡♥t② ②❡❛rs✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡①♣❧♦s✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥✉❝❧❡❛r ❜♦♠❜ ✐♥ ✶✾✹✾
❞❡str♦②❡❞ t❤✐s s❡♥s❡ ♦❢ ♣❤②s✐❝❛❧ s❡❝✉r✐t②✳ ❆♠❡r✐❝❛ ❤❛❞ ❢♦✉❣❤t ✐♥ t✇♦ ✇♦r❧❞ ✇❛rs ✇✐t❤✲
♦✉t s✉✛❡r✐♥❣ s❡r✐♦✉s ❝✐✈✐❧✐❛♥ ❞❡❛t❤s ♦r ❞❡str✉❝t✐♦♥✳ ◆♦✇ ✐t ❢❛❝❡❞ ❛♥ ❡♥❡♠② ❧❡❞ ❜② ❛
r✉t❤❧❡ss ❞✐❝t❛t♦r ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ ✇✐♣❡ ♦✉t ❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t② ✇✐t❤ ❛ s✐♥❣❧❡ ❜♦♠❜✳ ❍❛❞ t❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ♥✉❝❧❡❛r ♠♦♥♦♣♦❧② ❧❛st❡❞ ❧♦♥❣❡r✱ ❙t❛❧✐♥ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❛❧❧♦✇ ◆♦rt❤
❑♦r❡❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐sts t♦ ❧❛✉♥❝❤ t❤❡ ❑♦r❡❛♥ ❲❛r✱ ♦r t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ♠✐❣❤t
❤❛✈❡ ❤❡s✐t❛t❡❞ t♦ ✐♥t❡r✈❡♥❡ ✐♥ t❤❡ ✇❛r✳ ❍❛❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥✉❝❧❡❛r ♠♦♥♦♣♦❧② ❧❛st❡❞
✉♥t✐❧ ❙t❛❧✐♥✬s ❞❡❛t❤✱ t❤❡ r❡str❛✐♥t ♦♥ ❙♦✈✐❡t ❛❣❣r❡ss✐✈❡♥❡ss ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❛❧❧❡✈✐❛t❡❞ t❤❡
♠♦st ❞❛♥❣❡r♦✉s ②❡❛rs ♦❢ t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✳

❚❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ✐♠♣❡t✉s ♦❢ t❤❡ ✶✾✻✵s st✉❞❡♥t ♣r♦t❡st ♠♦✈❡♠❡♥t ✭❚❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢
❈❤✐❝❛❣♦ s✐t✲✐♥s ✇❡r❡ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ♥♦♥✈✐♦❧❡♥t ♣r♦t❡sts ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❤✐❝❛❣♦ ✐♥
❈❤✐❝❛❣♦✱ ■❧❧✐♥♦✐s ✐♥ ✶✾✻✷✳ ❚❤❡ ♣r♦t❡sts ✇❡r❡ ❝❛❧❧❡❞ t♦ ❡♥❞ t❤❡ r❡♣♦rt❡❞ s❡❣r❡❣❛t✐♦♥
♦❢ st✉❞❡♥ts ✐♥ t❤❡ ✉♥✐✈❡rs✐t②✳✮ ✏❛❧♠♦st ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❜❡❣❛♥ ✇✐t❤ t❤❡ s❝✐♦♥s ♦❢ t❤❡ r❡❧❛✲
t✐✈❡❧② ✇❡❧❧✲t♦✲❞♦✱ ❧✐❜❡r❛❧✲t♦✲❧❡❢t✱ ❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡❧② ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts✐❛✖t❤❡ ❧❛r❣❡st
♣♦♦❧ ♦❢ t❤♦s❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ❞✐s♣♦s❡❞ t♦ s②♠♣❛t❤✐③❡ ✇✐t❤ r❛❞✐❝❛❧ st✉❞❡♥t ❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✏ ❢♦✉♥❞ t❤❛t ✹✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ st✉❞❡♥ts ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛ ♣r♦t❡st ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t②
♦❢ ❈❤✐❝❛❣♦ ✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✱ ❜✉t ❤✐s ♦r✐❣✐♥❛❧ s❛♠♣❧❡ ✇❛s ✏ ❵❛❞❥✉st❡❞✬ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❜❡tt❡r
❜❛❧❛♥❝❡✏✳

❏❡✇s ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ✽✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ st✉❞❡♥ts s✐❣♥✐♥❣ ❛ ♣❡t✐t✐♦♥ t♦ ❡♥❞ ❘❖❚❈ ✭❘❡s❡r✈❡
❖✣❝❡r ❚r❛✐♥✐♥❣ ❈♦r♣s❡✮ ❛t ❍❛r✈❛r❞ ❛♥❞ ✸✵✲✺✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙t✉❞❡♥ts ❢♦r ❛ ❉❡♠♦✲
❝r❛t✐❝ ❙♦❝✐❡t② ✭❙❉❙✮✖t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ st✉❞❡♥t r❛❞✐❝❛❧s✳ ✾✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❤✐s
s❛♠♣❧❡ ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ st✉❞❡♥ts ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ▼✐❝❤✐❣❛♥ ✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✱ ❛♥❞ ✐t ✇♦✉❧❞
❛♣♣❡❛r t❤❛t ❛ s✐♠✐❧❛r r❛t❡ ♦❢ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐s ❧✐❦❡❧② t♦ ❤❛✈❡ ♦❝❝✉rr❡❞ ❛t ♦t❤❡r s❝❤♦♦❧s✱
s✉❝❤ ❛s ❲✐s❝♦♥s✐♥ ❛♥❞ ▼✐♥♥❡s♦t❛✳ ✹✸ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙❉❙ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✐♥ ❤✐s s❛♠♣❧❡
♦❢ t❡♥ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ❤❛❞ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❛r❡♥t ❛♥❞ ❛♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✷✵ ♣❡r❝❡♥t ❤❛❞
♥♦ r❡❧✐❣✐♦✉s ❛✣❧✐❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❧❛tt❡r ❛r❡ ♠♦st ❧✐❦❡❧② t♦ ❜❡ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❏❡✇✐s❤✿ ❘♦t❤✲
♠❛♥ ❛♥❞ ▲✐❝❤t❡r ✭✶✾✽✷✱ ✽✷✮ ❢♦✉♥❞ t❤❛t t❤❡ ✏♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ♠❛❥♦r✐t②✏ ♦❢ t❤❡ r❛❞✐❝❛❧
st✉❞❡♥ts ✇❤♦ ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡✐r ♣❛r❡♥ts ✇❡r❡ ❛t❤❡✐sts ❤❛❞ ❏❡✇✐s❤ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞s✳ ❏❡✇s
❛❧s♦ t❡♥❞❡❞ t♦ ❜❡ t❤❡ ♠♦st ♣✉❜❧✐❝✐③❡❞ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ ❝❛♠♣✉s ♣r♦t❡sts✳

❆s ❛ ❣r♦✉♣✱ r❛❞✐❝❛❧ st✉❞❡♥ts ❝❛♠❡ ❢r♦♠ r❡❧❛t✐✈❡❧② ✇❡❧❧✲t♦✲❞♦ ❢❛♠✐❧✐❡s✱ ✇❤❡r❡❛s ❝♦♥✲
s❡r✈❛t✐✈❡ st✉❞❡♥ts t❡♥❞❡❞ t♦ ❝♦♠❡ ❢r♦♠ ❧❡ss ❛✤✉❡♥t ❢❛♠✐❧✐❡s✳ ▲✐❜❡r❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts
✇❡r❡ t❤❡r❡❢♦r❡ ✐♥✐t✐❛t❡❞ ❛♥❞ ❧❡❞ ❜② ❛♥ ❡❧✐t❡✱ ❜✉t ✐t ✇❛s ♥♦t ❛✐♠❡❞ ❛t ❛❞✈❛♥❝✐♥❣ t❤❡
✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ✉♥✐♦♥✐③❡❞ ❧♦✇❡r ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ ◆❡✇ ▲❡❢t r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡
✇♦r❦✐♥❣ ❝❧❛ss ❛s ✏❢❛t✱ ❝♦♥t❡♥t❡❞✱ ❛♥❞ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡✱ ❛♥❞ t❤❡✐r tr❛❞❡ ✉♥✐♦♥s r❡✢❡❝t❡❞
t❤❡♠✏✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ♠✐❧❞ ❢♦r♠s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛♥❞ r❡❜❡❧❧✐♦♥ ❛❣❛✐♥st
♣❛r❡♥t❛❧ ❤②♣♦❝r✐s② ❞✐❞ ♦❝❝✉r ❛♠♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ◆❡✇ ▲❡❢t r❛❞✐❝❛❧s✱ t❤❡ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t ♣❛t✲
t❡r♥ ✇❛s ❛ ❝♦♥t✐♥✉✐t② ✇✐t❤ ♣❛r❡♥t❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣②✳ ✭❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ♣❡r✐♦❞



✷✵✷✹ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ r❛❞✐❝❛❧s r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡✐r ♣❛r❡♥ts✬ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ✈❛❧✉❡s ❜✉t ❞✐❞ ♥♦t
♣❡rs♦♥❛❧❧② r❡❥❡❝t t❤❡✐r ❢❛♠✐❧②✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡✐r ❢❛♠✐❧✐❡s t❡♥❞❡❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ♠♦r❛❧ ❛♥❞
✜♥❛♥❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡♠ ✐♥ t❤❡✐r r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳✮

▼❛♥② ♦❢ t❤❡s❡ ✏r❡❞ ❞✐❛♣❡r ❜❛❜✐❡s✏ ❝❛♠❡ ❢r♦♠ ✏❢❛♠✐❧✐❡s ✇❤✐❝❤ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❜r❡❛❦❢❛st
t❛❜❧❡✱ ❞❛② ❛❢t❡r ❞❛②✱ ✐♥ ❙❝❛rs❞❛❧❡✱ ◆❡✇t♦♥✱ ●r❡❛t ◆❡❝❦✱ ❛♥❞ ❇❡✈❡r❧② ❍✐❧❧s ❤❛✈❡
❞✐s❝✉ss❡❞ ✇❤❛t ❛♥ ❛✇❢✉❧✱ ❝♦rr✉♣t✱ ✐♠♠♦r❛❧✱ ✉♥❞❡♠♦❝r❛t✐❝✱ r❛❝✐st s♦❝✐❡t② t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✐s✳ ✭◆♦t❡ ❢r♦♠ ❛✉t❤♦r ♦❢ t❤✐s ❝♦♣② ♣❛st❡ ❜♦♦❦✿ ❙♦✉♥❞s ❛ ❜✐t ❧✐❦❡ t❤❡ ❯❙❆ t♦❞❛②✱
❜✉t ✇✐t❤ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ t❤❛t ❛❧❧ t❤❡s❡ ❧✐❜❡r❛❧s ♥♦✇ ♦❝❝✉♣② ♠♦st ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥str❡❛♠
♠❡❞✐❛ ✐♥ t❤❡ ❯❙✱ st✐❧❧ ❝r②✐♥❣ ❛❜♦✉t ✐♠♠♦r❛❧✐t② ❛♥❞ r❛❝✐s♠✳ ❨❡t✱ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❛♥❞
❜❡✐♥❣ ✉♥❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ✏s✉❞❞❡♥❧②✏ ✐s♥✬t ❛♥ ✐ss✉❡ ❛♥②♠♦r❡✳ ❘❡❛❧❧② ♠❛❦❡s ②♦✉ t❤✐♥❦✳✳✳✮✳
▼❛♥② ❏❡✇✐s❤ ♣❛r❡♥ts ❧✐✈❡ ✐♥ t❤❡ ❧✐❧②✲✇❤✐t❡ s✉❜✉r❜s✱ ❣♦ t♦ ▼✐❛♠✐ ❇❡❛❝❤ ✐♥ t❤❡ ✇✐♥t❡r✱
❜❡❧♦♥❣ t♦ ❡①♣❡♥s✐✈❡ ❝♦✉♥tr② ❝❧✉❜s✱ ❛rr❛♥❣❡ ❇❛r ▼✐t③✈❛❤s ❝♦st✐♥❣ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs
✲ ❛❧❧ t❤❡ ✇❤✐❧❡ ❡s♣♦✉s✐♥❣ ❛ ❧❡❢t✲❧✐❜❡r❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣②✏✳ ✶ ♠✐❧❧✐♦♥ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡
❈P❯❙❆ ♦r ✇❡r❡ s♦❝✐❛❧✐sts ♣r✐♦r t♦ ✶✾✺✵✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s t❤❛t ❛♠♦♥❣ ❏❡✇s t❤❡r❡ ✇❛s
✏❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ r❡s❡r✈♦✐r ♦❢ ♣r❡s❡♥t✲❞❛② ♣❛r❡♥ts ❢♦r ✇❤♦s❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ t♦ ❜❡ r❛❞✐❝❛❧ ✐s ♥♦t
s♦♠❡t❤✐♥❣ s❤♦❝❦✐♥❣ ❛♥❞ str❛♥❣❡ ❜✉t ♠❛② ✇❡❧❧ ❜❡ s❡❡♥ ❛s ❛ ♠❡❛♥s ♦❢ ❢✉❧✜❧❧✐♥❣ t❤❡
❜❡st ❞r✐✈❡s ♦❢ t❤❡✐r ♣❛r❡♥ts✏✳

❚❤❡ ◆❡✇ ▲❡❢t ❧♦st ❏❡✇✐s❤ ♠❡♠❜❡rs ✇❤❡♥ ✐t ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤
s♣❡❝✐✜❝ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ✭❡s♣❡❝✐❛❧❧② r❡❣❛r❞✐♥❣ ■sr❛❡❧✮ ❛♥❞ ❛ttr❛❝t❡❞ ♠❡♠❜❡rs ✇❤❡♥
✐ts ♣♦s✐t✐♦♥s ❝♦✐♥❝✐❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡s❡ ✐♥t❡r❡sts✳ ▲❡❛❞❡rs ♦❢t❡♥ s♣❡♥t t✐♠❡ ❛t ❑✐❜❜✉t③✐♠
✐♥ ■sr❛❡❧✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✐s s♦♠❡ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t ◆❡✇ ▲❡❢t✐sts ❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦
♠✐♥✐♠✐③❡ t❤❡ ♠♦r❡ ♦✈❡rt s✐❣♥s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ t♦ ♠✐♥✐♠✐③❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ✐ss✉❡s
♦♥ ✇❤✐❝❤ ❏❡✇✐s❤ ❛♥❞ ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ◆❡✇ ▲❡❢t✐sts ✇♦✉❧❞ ❞✐s❛❣r❡❡✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ■sr❛❡❧✳
❊✈❡♥t✉❛❧❧② t❤❡ ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ t❤❡ ◆❡✇ ▲❡❢t r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ♠♦st
❏❡✇s ❛❜❛♥❞♦♥✐♥❣ t❤❡ ◆❡✇ ▲❡❢t✱ ✇✐t❤ ♠❛♥② ❣♦✐♥❣ t♦ ■sr❛❡❧ t♦ ❥♦✐♥ ❦✐❜❜✉t③✐♠✱ ❜❡❝♦♠✲
✐♥❣ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ♠♦r❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❏❡✇✐s❤ r❡❧✐❣✐♦✉s ♦❜s❡r✈❛♥❝❡s✱ ♦r ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✐♥✈♦❧✈❡❞
✐♥ ❧❡❢t✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❛ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t②✳

❏❡✇s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❛ ❝r✐t✐❝❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ▲❡❢t✳ ❏❡✇s
✇❡r❡ ♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛♠♦♥❣ r❛❞✐❝❛❧s ❛♥❞ t❤❡✐r s✉♣♣♦rt❡rs ✐♥ t❤❡ ♠❡❞✐❛✱ t❤❡ ✉♥✐✈❡r✲
s✐t②✱ ❛♥❞ t❤❡ ✇✐❞❡r ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❢t✐st s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐sts ✇❡r❡
✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ✐♥ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ r❡s❡❛r❝❤ t❤❛t ♣♦rtr❛②❡❞ st✉❞❡♥t r❛❞✐❝❛❧✐s♠ ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡
❧✐❣❤t✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐♥ t❤❡✐r r❡❝❡♥t r❡✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ♦♥ t❤❡ ◆❡✇ ▲❡❢t✱ ❘♦t❤♠❛♥
❛♥❞ ▲✐❝❤t❡r ✭✶✾✾✻✮ ♥♦t❡ ❛ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ t❡♥❞❡♥❝② t♦ ✐❣♥♦r❡ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ♠♦✈❡✲
♠❡♥t ❛♥❞ t❤❛t ✇❤❡♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r♦❧❡ ✐s ♠❡♥t✐♦♥❡❞✱ ✐t ✐s ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡❛❧✐s♠
♦r ♦t❤❡r ♣♦s✐t✐✈❡❧② ✈❛❧✉❡❞ tr❛✐ts✳ ❚❤❡ ♠❡❞✐❛ ❛❧♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐❣♥♦r❡❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
✐♥✜❣❤t✐♥❣ t❤❛t ♦❝❝✉rr❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❈❤✐❝❛❣♦ ❙❡✈❡♥ tr✐❛❧✳ ❍❡ ❛❧s♦ ❞❡s❝r✐❜❡s s❡✈❡r❛❧
❡✈❛❧✉❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ tr✐❛❧ ✇r✐tt❡♥ ❜② ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ♠❡❞✐❛ ✭◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ ◆❡✇ ❨♦r❦
P♦st✱ ❱✐❧❧❛❣❡ ❱♦✐❝❡✮ t❤❛t ❡①❝✉s❡❞ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ t❤❡ ❞❡❢❡♥❞❛♥ts ❛♥❞ ♣r❛✐s❡❞ t❤❡✐r
r❛❞✐❝❛❧ ❏❡✇✐s❤ ❧❛✇②❡r✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❑✉♥st❧❡r✳

❋✐♥❛❧❧②✱ ❛ s✐♠✐❧❛r ❡❜❜ ❛♥❞ ✢♦✇ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❛ttr❛❝t✐♦♥ t♦ ❝♦♠♠✉♥✐s♠ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥
✐ts ❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ ✇✐t❤ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ♦❝❝✉rr❡❞ ❛❧s♦ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❉✉r✐♥❣



✶✹✳✸✳ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ▲❡❢t ✷✵✷✺

t❤❡ ✶✾✸✵s t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦ ❏❡✇s ♣❛rt❧② ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✇❛s t❤❡ ♦♥❧②
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t t❤❛t ✇❛s str✐❞❡♥t❧② ❛♥t✐✲❢❛s❝✐st✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ❝♦♥✢✐❝t ❛t ❛❧❧
❜❡t✇❡❡♥ ❛ str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ❡t❤♥✐❝ ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ ❜❡✐♥❣ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✿
✏❈♦♠♠✉♥✐st s②♠♣❛t❤② ❛♠♦♥❣ ❏❡✇s ♦❢ t❤❛t ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❤❛❞ ❛❜♦✉t ✐t s♦♠❡ ♦❢ t❤❡
q✉❛❧✐t✐❡s ♦❢ ❛ ❣r♦✉♣ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❛ ♠❡❛♥s✱ ♣❡r❤❛♣s✱ ♦❢ ❡t❤♥✐❝ s❡❧❢✲❛ss❡rt✐♦♥✏✳ ■♥ t❤❡
♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ♣❡r✐♦❞✱ ✈✐rt✉❛❧❧② ❛❧❧ t❤❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❝♦♠♠✉♥✐st ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❛♥❞✐❞❛t❡s
r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❏❡✇✐s❤ ✇❛r❞s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❏❡✇✐s❤ s✉♣♣♦rt ❢♦r ❝♦♠♠✉♥✐s♠ ❞❡❝❧✐♥❡❞ ✇✐t❤
t❤❡ r❡✈❡❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ❛♥❞ ♠❛♥② ❏❡✇s ❧❡❢t t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②
❛❢t❡r t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❝r✐s✐s ♦❢ ✶✾✻✼ ✇❤❡♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ❜r♦❦❡ ♦✛ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s
✇✐t❤ ■sr❛❡❧✳ ❚❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♠✉st ❜❡ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ✇❛s ❣❡♥❡r❛❧❧② ♣❡r❝❡✐✈❡❞
t♦ ❜❡ ❤✐❣❤❧② ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝s✳ ❲❤❡♥ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝s ❝❛♠❡ ✐♥ ❝♦♥✢✐❝t
✇✐t❤ s♣❡❝✐✜❝ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✱ ❏❡✇s ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❝❡❛s❡❞ ❜❡✐♥❣ r❛❞✐❝❛❧✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡r❡
✇❡r❡ ♦❢t❡♥ ✐♥st❛♥❝❡s ♦❢ ❛♠❜✐✈❛❧❡♥❝❡ ❛♥❞ r❛t✐♦♥❛❧✐③❛t✐♦♥✳

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

■t ✐s ♦❢ s♦♠❡ ✐♥t❡r❡st t♦ ❛tt❡♠♣t t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❢❛t❡ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ✐♥ s✐t✉✲
❛t✐♦♥s ✇❤❡r❡ s♦❝✐❡t② ❜❡❝❛♠❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② r❛❞✐❝❛❧ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐st
✐❞❡♦❧♦❣②✳ ■♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❏❡✇s ✏♣❧❛②❡❞ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛♥❞ s♦♠❡✲
t✐♠❡s ❞❡❝✐s✐✈❡ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ t❤r❡❡ ♠❛✐♥ s♦❝✐❛❧✐st ♣❛rt✐❡s✱✏ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✳ ❏❡✇s ✏❞♦♠✐♥❛t❡❞✏ ▲❡♥✐♥✬s ✜rst P♦❧✐t❜✉r♦✳ ❏❡✇s ♠❛❞❡ ✉♣ ❛ ❣r❡❛t❡r
♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ♦t❤❡r ❘✉ss✐❛♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣❛rt✐❡s t❤❛♥ t❤❡② ❞✐❞ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✳ ◆❡✈✲
❡rt❤❡❧❡ss✱ ❏❡✇s ✇❡r❡ ♣r♦♠✐♥❡♥t❧② r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛s ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s ❛♥❞ ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ♠♦✈❡♠❡♥t ✏❝✐t✐♥❣ t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❏❡✇s✱ ♦r t❤❡✐r ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢
t❤❡ ✇❤♦❧❡✱ ❢❛✐❧s t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ ❝❡rt❛✐♥ ❦❡② ✐❢ ✐♥t❛♥❣✐❜❧❡ ❢❛❝t♦rs✿ t❤❡ ❛ss❡rt✐✈❡♥❡ss ❛♥❞
♦❢t❡♥ ❞❛③③❧✐♥❣ ✈❡r❜❛❧ s❦✐❧❧s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✱ t❤❡✐r ❡♥❡r❣②✱ ❛♥❞ t❤❡✐r str❡♥❣t❤ ♦❢
❝♦♥✈✐❝t✐♦♥✏✳ ❋✐r❡ ♦❢ t❤❡ t♦♣ s❡✈❡♥ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ ❡t❤♥✐❝ ❏❡✇s✱ ❛s ✇❡r❡ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧②
♦♥❡✲t❤✐r❞ ♦❢ t❤❡ t♦♣ ✜❢t②✳

❆♠♦♥❣ ❣❡♥t✐❧❡ ❘✉ss✐❛♥s t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ t❤❛t ✏✇❤❡r❡❛s ❡✈❡r②❜♦❞②
❡❧s❡ ❤❛❞ ❧♦st ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ t❤❡ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ t❤❡② ❛❧♦♥❡✱ ❤❛❞ ❜❡♥❡✜t❡❞ ❢r♦♠ ✐t✏✱
❛s ✐♥❞✐❝❛t❡❞✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❜② ♦✣❝✐❛❧ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡✛♦rts ❛❣❛✐♥st ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳
❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ P♦❧❛♥❞✱ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ tr✉st✇♦rt❤② s✉♣✲
♣♦rt❡rs ♦❢ t❤❡ r❡❣✐♠❡ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ✈❡r② ❣r❡❛t ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡✐r st❛t✉s ❜r♦✉❣❤t ❛❜♦✉t
❜② t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♣♦str❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣❡r✐♦❞ ✇❛s ❝❤❛r✲
❛❝t❡r✐③❡❞ ❜② ✐♥t❡♥s❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ♥✉♠❡r♦✉s ♣♦❣r♦♠s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❜②
t❤❡ ❲❤✐t❡ ❆r♠②✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❙t❛❧✐♥ ✏❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❵♠②t❤✬ ♦❢ t❤❡ ❞❡❝✐s✐✈❡ r♦❧❡
♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣✱ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✏ ❛♥❞ t♦
❡♠♣❤❛s✐③❡ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❘✉ss✐❛♥s✳

❏❡✇s ✇❡r❡ ❤✐❣❤❧② ♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❡❧✐t❡ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✶✾✷✵s ❛♥❞✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ✐♥t♦ t❤❡ ✶✾✺✵s ❡r❛ ♦❢ t❤❡ ♣✉r❣❡s ♦❢ ❏❡✇s
❢r♦♠ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❡❧✐t❡✳ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s ❛♥ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡ ❢r♦♠ ✈❡r② ❡❛r❧②



✷✵✷✻ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

♦♥✱ ❜✉t t❤❛t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❏❡✇s ❛t t❤❡ t♦♣ r❡❛❝❤❡s ♦❢ t❤❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♦t❤❡r ❛r❡❛s ♦❢ ❙♦✈✐❡t s♦❝✐❡t② ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♥❡❡❞ t♦ ❛♣♣❡❛❧ t♦ ❲❡st❡r♥
❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ❤✐s ❡✛♦rts t♦ r❡♠♦✈❡ ❏❡✇s ❢r♦♠ t♦♣ ❧❡✈❡❧s ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞❡✈❡❧♦♣❡❞
♦♥❧② s❧♦✇❧②✱ ❛♥❞ ❤❡ ✇❛s ❢♦r❝❡❞ t♦ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞❡❝❡♣t✐♦♥✳ ❚❤✉s ❙t❛❧✐♥
♠✐①❡❞ ❤✐s ♠❡❛s✉r❡s ❛❣❛✐♥st ❏❡✇s ✇✐t❤ ♦✈❡rt ❡①♣r❡ss✐♦♥s ♦❢ ♣❤✐❧♦✲ ❙❡♠✐t✐s♠ ❛♥❞ ♦❢t❡♥
✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛ ❢❡✇ ♥♦♥✲❏❡✇s t♦ ♠❛s❦ t❤❡ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡♥t✳ ❚❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ r❡♠♦✈❡
❏❡✇s ❢r♦♠ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❝✉❧t✉r❛❧ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❜❡❣❛♥ ❛s ❡❛r❧② ❛s
✶✾✹✷✱ ❛❣❛✐♥ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ♣r✐③❡s ❛♥❞ ❛✇❛r❞s t♦ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❏❡✇✐s❤ s❝✐❡♥t✐sts ❛♥❞
❛rt✐sts t♦ ❞❡✢❡❝t ❝❤❛r❣❡s ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳ ❋✉❧❧❜❧♦✇♥ st❛t❡✲s♣♦♥s♦r❡❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠
❡♠❡r❣❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❡r❛✱ ❝♦♠♣❧❡t❡ ✇✐t❤ q✉♦t❛s ♦♥ ❏❡✇✐s❤ ❛❞♠✐ss✐♦♥ t♦
✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s t❤❛t ✇❡r❡ ❤❛rs❤❡r t❤❛♥ ✐♥ ❝③❛r✐st t✐♠❡s✳

❏❡✇s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❤✐❣❤❧② ♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛s ❧❡❛❞❡rs ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♦t❤❡r ❝♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥ts ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥ ❝♦♠♠✉♥✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♠♦✈❡♠❡♥ts ✐♥
●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❆✉str✐❛ ❢r♦♠ ✶✾✶✽ t♦ ✶✾✷✸✳ ■♥ t❤❡ s❤♦rt✲❧✐✈❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✐♥ ❍✉♥❣❛r② ✐♥ ✶✾✶✾✱ ✾✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ✜❣✉r❡s ♦❢ ❇❡❧❛ ❑✉♥✬s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❚❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡♥❡r❣❡t✐❝❛❧❧② ❧✐q✉✐❞❛t❡❞ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❣❡♥t✐❧❡ ❝♦✉♥t❡r✲
r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❡♥s✉✐♥❣ str✉❣❣❧❡ ❧❡❞ ❜② ❆❞♠✐r❛❧ ❍♦rt❤② ❡✈❡♥t✉❛t❡❞ ✐♥ t❤❡
❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✖❛ str✉❣❣❧❡
✇✐t❤ ❝❧❡❛r ❛♥t✐✲ ❙❡♠✐t✐❝ ♦✈❡rt♦♥❡s✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❏❡✇✐s❤ ❛❣❡♥ts ✐♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ♦❢ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❢❡❛t✉r❡❞ ♣r♦♠✐♥❡♥t❧② ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❝♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt✐❡s✿ ✏❊✈❡♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡
✈❛r✐♦✉s ❛♥❞ ♦❢t❡♥ ✈✐♦❧❡♥t❧② ❝♦♥t❡♥❞✐♥❣ ❢❛❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♥❛s❝❡♥t ❝♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt✐❡s ♦❢
t❤❡ ❲❡st✱ ❵❢♦r❡✐❣♥ ❏❡✇s✱ t❛❦✐♥❣ ♦r❞❡rs ❢r♦♠ ▼♦s❝♦✇✬ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❤♦t ✐ss✉❡✳ ■t r❡♠❛✐♥❡❞
♠♦st❧② t❛❜♦♦ ✐♥ s♦❝✐❛❧✐st r❛♥❦s t♦ r❡❢❡r ♦♣❡♥❧② t♦ ▼♦s❝♦✇✬s ❛❣❡♥ts ❛s ❏❡✇✐s❤✱ ❜✉t t❤❡
✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s ♦❢t❡♥ t❤❛t s✉❝❤ ❢♦r❡✐❣♥ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❞❡str♦②✐♥❣ ✇❡st❡r♥ s♦❝✐❛❧✐s♠✏✳

❆♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❞r❛♠❛t✐❝❛❧❧② t♦✇❛r❞ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ✶✾✻✵s ✐♥ P♦❧❛♥❞ ✳ ❏❡✇s
✇❡r❡ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❞♦✇♥❣r❛❞❡❞ ✐♥ st❛t✉s ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐sts ✇❡r❡ ❜❧❛♠❡❞ ❢♦r P♦❧❛♥❞✬s
♠✐s❢♦rt✉♥❡s✳ ❚❤❡ Pr♦t♦❝♦❧s ♦❢ t❤❡ ❊❧❞❡rs ♦❢ ❩✐♦♥ ❝✐r❝✉❧❛t❡❞ ✇✐❞❡❧② ❛♠♦♥❣ ♣❛rt② ❛❝✲
t✐✈✐sts✱ st✉❞❡♥ts✱ ❛♥❞ ❛r♠② ♣❡rs♦♥♥❡❧✳ ❚❤❡ s❡❝✉r✐t② ❢♦r❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❞♦♠✐♥❛t❡❞
❜② ❏❡✇s ❛♥❞ ❞✐r❡❝t❡❞ t♦✇❛r❞ s✉♣♣r❡ss✐♥❣ P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ✇❛s ♥♦✇ ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜②
P♦❧❡s ✇❤♦ ✈✐❡✇❡❞ ❏❡✇s ✏❛s ❛ ❣r♦✉♣ ✐♥ ♥❡❡❞ ♦❢ ❝❧♦s❡ ❛♥❞ ❝♦♥st❛♥t s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡✏✳ ❏❡✇s
✇❡r❡ r❡♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②✱ ❛♥❞ t❤❡
♠❡❞✐❛✳ ❊❧❛❜♦r❛t❡ ✜❧❡s ✇❡r❡ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ♦♥ ❏❡✇s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❝r②♣t♦✲❏❡✇s ✇❤♦ ❤❛❞
❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡✐r ♥❛♠❡s ❛♥❞ ❛❞♦♣t❡❞ ♥♦♥✲ ❏❡✇✐s❤ ❡①t❡r♥❛❧ ✐❞❡♥t✐t✐❡s✳

■♥ t❤❡ ❧♦♥❣ r✉♥✱ r❛❞✐❝❛❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠ ❛♠♦♥❣ ❣❡♥t✐❧❡s ❛♥❞ t❤❡ ❢r❛❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡
❝✉❧t✉r❡ ♦✛❡r ❛ s✉♣❡r✐♦r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❢♦r ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛ ❣r♦✉♣ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② str❛t❡❣②✱
❛♥❞ t❤✐s ✐s ✐♥❞❡❡❞ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❝✉rr❡♥t ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛❝t✐✈✐t②✳

■♥ t❤✐s r❡❣❛r❞ ✐t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t❤❛t ♠❛♥② ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✐♥
t❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛✈❡ r❡❥❡❝t❡❞ ❝♦r♣♦r❛t❡✱ st❛t✐st ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ❛s ❛ ❞✐✲
r❡❝t ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ t❤❛t t❤❡s❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ❤❛✈❡ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❝♦r♣♦r❛t❡✱
st❛t❡✲s♣♦♥s♦r❡❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♠♦✈❡✲



✶✹✳✹✳ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t ✷✵✷✼

♠❡♥t ❝❛♥ ❜❡ tr❛❝❡❞ t♦ t❤❡ ▼♦s❝♦✇ ❚r✐❛❧s ♦❢ t❤❡ ✶✾✸✵s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ♦❧❞
❏❡✇✐s❤ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❚r♦ts❦②✱ ✇❡r❡ ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ♦❢ tr❡❛s♦♥✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s t❤❡
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❛s ❛♥ ❛♥t✐✲ ❙t❛❧✐♥✐st ❧❡❢t✐st ♠♦✈❡♠❡♥t✱
♣❛rts ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❡✈♦❧✈❡❞ ✐♥t♦ ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐s♠✳

❚❤❡ ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❤❛s ❜❡❡♥ ❢❡r✈❡♥t❧② ❛♥t✐✲❝♦♠♠✉♥✐st ❛♥❞ ❤❛s ♦♣♣♦s❡❞
❡t❤♥✐❝ q✉♦t❛s ❛♥❞ ❛✣r♠❛t✐✈❡ ❛❝t✐♦♥ ♣♦❧✐❝✐❡s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✖♣♦❧✐❝✐❡s t❤❛t
✇♦✉❧❞ ❝❧❡❛r❧② ♣r❡❝❧✉❞❡ ❢r❡❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s ❛♥❞ ❣❡♥t✐❧❡s✳ P❛rt ♦❢ t❤❡
❛ttr❛❝t✐♦♥ ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐s♠ ❤❡❧❞ ❢♦r ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✇❛s ✐ts ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐t② ✇✐t❤
s✉♣♣♦rt ❢♦r ■sr❛❡❧ ❛t ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ ❝♦✉♥tr✐❡s s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ♠♦st ❆♠❡r✐❝❛♥
❧❡❢t✐sts ✇❡r❡ str♦♥❣❧② ❛♥t✐✲❩✐♦♥✐st✳ ▼❛♥② ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧②
❜❡❡♥ ❛r❞❡♥t ❧❡❢t✐sts✱ ❛♥❞ t❤❡ s♣❧✐t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❛❧❧✐❡s r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛♥ ✐♥t❡♥s❡
✐♥t❡r♥❡❝✐♥❡ ❢❡✉❞✳

❲❤❡♥ ❛♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ✐❞❡♦❧♦❣② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ str✉❝t✉r❡ ❢❛✐❧s✱ ❛♥♦t❤❡r ❡①♣❡r✐♠❡♥t
✐s ❧❛✉♥❝❤❡❞✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t✱ ❏✉❞❛✐s♠ ❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ ❛ ✉♥✐✜❡❞✱ ♠♦♥♦❧✐t❤✐❝
♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❏✉❞❛✐s♠ ✐s ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ✐♥ ❧✐✈✐♥❣✱ ❛♥❞ s✐♥❝❡ t❤❡ ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t
t❤❡r❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ✐♥ ❧✐✈✐♥❣✳ ❚❤❡r❡ ❤❛s ❝❧❡❛r❧② ❜❡❡♥ ❛
❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥t ❛♠♦♥❣ ❏❡✇s ❛s ❤♦✇ ❜❡st t♦ ❛tt❛✐♥ t❤❡✐r ✐♥t❡r❡sts ❞✉r✐♥❣
t❤✐s ♣❡r✐♦❞✱ ❛♥❞ ❝❡rt❛✐♥❧② t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❏❡✇✐s❤ r❛❞✐❝❛❧s ❝♦♥✢✐❝t❡❞ ❛t t✐♠❡s ✇✐t❤ t❤❡
✐♥t❡r❡sts ♦❢ ✇❡❛❧t❤② ❏❡✇s✳

✶✹✳✹ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t

❚❤❡ t❤❡s✐s ♦❢ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r ✐s t❤❛t ✐t ✐s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s
❛ ✏s❝✐❡♥❝❡✱✏ ♦r ♠♦r❡ ♣r♦♣❡r❧② ❛s ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ✇✐t❤♦✉t t❛❦✐♥❣ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t
t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠✳ ❙✐❣♠✉♥❞ ❋r❡✉❞ ✐s ❛ ♣r✐♠❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛ ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐st
✇❤♦s❡ ✇r✐t✐♥❣s ✇❡r❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② ❤✐s ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ ❤✐s ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛ttr✐❜✉t✐♦♥s
r❡❣❛r❞✐♥❣ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ ❛s t❤❡ s♦✉r❝❡ ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳

❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✱ t❤❡ ✏❏❡✇✐s❤ s❝✐❡♥❝❡✏✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛♣♣❛r❡♥t
t♦ t❤♦s❡ ✐♥s✐❞❡ ❛♥❞ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t s✐♥❝❡ ✐ts ✐♥❝❡♣t✐♦♥✿

❍✐st♦r② ♠❛❞❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛ ✏❏❡✇✐s❤ s❝✐❡♥❝❡✳✏ ■t ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❜❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ❛s
s✉❝❤✳ ■t ✇❛s ❞❡str♦②❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ■t❛❧②✱ ❛♥❞ ❆✉str✐❛ ❛♥❞ ❡①✐❧❡❞ t♦ t❤❡ ❢♦✉r ✇✐♥❞s✱
❛s s✉❝❤✳ ■t ❝♦♥t✐♥✉❡s ❡✈❡♥ ♥♦✇ t♦ ❜❡ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❛s s✉❝❤ ❜② ❡♥❡♠✐❡s ❛♥❞ ❢r✐❡♥❞s
❛❧✐❦❡✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡ t❤❡r❡ ❛r❡ ❜② ♥♦✇ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ❛♥❛❧②sts ✇❤♦ ❛r❡ ♥♦t ❏❡✇s✳ ✳ ✳ ❇✉t
t❤❡ ✈❛♥❣✉❛r❞ ♦❢ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦✈❡r t❤❡ ❧❛st ✜❢t② ②❡❛rs ❤❛s r❡♠❛✐♥❡❞ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧②
❏❡✇✐s❤ ❛s ✐t ✇❛s ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✳ ✭❨❡r✉s❤❛❧♠✐ ✶✾✾✶✮

■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❝♦♥st✐t✉t✐♥❣ t❤❡ ❝♦r❡ ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ✈❛♥❣✉❛r❞ ♦❢
t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ❏❡✇s ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✬s ♠❡♠❜❡rs✳
■♥ ✶✾✵✻ ❛❧❧ ✶✼ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✱ ❛♥❞ t❤❡② str♦♥❣❧② ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❛s
❏❡✇s✳ ■♥ ❛ ✶✾✼✶ st✉❞②✱ ❍❡♥r②✱ ❙✐♠s ❛♥❞ ❙♣r❛② ❢♦✉♥❞ t❤❛t ✻✷✳✶ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡✐r s❛♠♣❧❡



✷✵✷✽ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②sts ✐❞❡♥t✐✜❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s ❤❛✈✐♥❣ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛✣♥✲
✐t②✱ ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ ♦♥❧② ✶✻✳✼ ♣❡r❝❡♥t ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣ ❛ Pr♦t❡st❛♥t ❛✣♥✐t② ❛♥❞ ✷✳✻ ♣❡r❝❡♥t
❛ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❛✣♥✐t②✳ ❆♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✶✽✳✻ ♣❡r❝❡♥t ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ♥♦ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛✣♥✐t②✱ ❛ ♣❡r✲
❝❡♥t❛❣❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② ❤✐❣❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❝❛t❡❣♦r✐❡s ♦❢ ♠❡♥t❛❧ ❤❡❛❧t❤ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧
❛♥❞ s✉❣❣❡st✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②sts ✇✐t❤ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✇❛s
❡✈❡♥ ❤✐❣❤❡r t❤❛♥ ✻✷ ♣❡r❝❡♥t✳

❲❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤❛t ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛❝t✐✈✐t② s✐♥❝❡ t❤❡
❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ❤❛s ❜❡❡♥ t♦ ❝r✐t✐❝✐③❡ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✳ ❋r❡✉❞✬s ✐❞❡❛s ❤❛✈❡ ♦❢t❡♥ ❜❡❡♥
❧❛❜❡❧❡❞ ❛s s✉❜✈❡rs✐✈❡✳ ■♥❞❡❡❞✱ ✏❬❋r❡✉❞❪ ✇❛s ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ✐♥ t❤❡ ✈❡r② ♥❛t✉r❡
♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❞♦❝tr✐♥❡ t♦ ❛♣♣❡❛r s❤♦❝❦✐♥❣ ❛♥❞ s✉❜✈❡rs✐✈❡✳ ❖♥ ❜♦❛r❞ s❤✐♣ t♦
❆♠❡r✐❝❛ ❤❡ ❞✐❞ ♥♦t ❢❡❡❧ t❤❛t ❤❡ ✇❛s ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❛t ❝♦✉♥tr② ❛ ♥❡✇ ♣❛♥❛❝❡❛✳ ❲✐t❤
❤✐s t②♣✐❝❛❧❧② ❞r② ✇✐t ❤❡ t♦❧❞ ❤✐s tr❛✈❡❧✐♥❣ ❝♦♠♣❛♥✐♦♥s✱ ❵❲❡ ❛r❡ ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡♠ t❤❡
♣❧❛❣✉❡✬✏✳

P❡t❡r ●❛② ❧❛❜❡❧s ❋r❡✉❞✬s ✇♦r❦ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❛s ✏s✉❜✈❡rs✐✈❡✏✱ ❤✐s s❡①✉❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣② ✐♥ ♣❛r✲
t✐❝✉❧❛r ❛s ✏❞❡❡♣❧② s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❢♦r ❤✐s t✐♠❡✏✱ ❛♥❞ ❤❡ ❞❡s❝r✐❜❡s ❤✐s ❚♦t❡♠ ❛♥❞ ❚❛❜♦♦
❛s ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ✏s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❝♦♥❥❡❝t✉r❡s✏ ✐♥ ✐ts ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❝✉❧t✉r❡✳ ✏❲❤✐❧❡ t❤❡ ✐♠♣❧✐✲
❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❉❛r✇✐♥✬s ✈✐❡✇s ✇❡r❡ t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ❛♥❞ ✉♥s❡tt❧✐♥❣✱ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t q✉✐t❡ s♦
❞✐r❡❝t❧② ❛❜r❛s✐✈❡✱ ♥♦t q✉✐t❡ s♦ ✉♥r❡s♣❡❝t❛❜❧❡✱ ❛s ❋r❡✉❞✬s ✈✐❡✇s ♦♥ ✐♥❢❛♥t✐❧❡ s❡①✉❛❧✐t②✱
t❤❡ ✉❜✐q✉✐t② ♦❢ ♣❡r✈❡rs✐♦♥s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❞②♥❛♠✐❝ ♣♦✇❡r ♦❢ ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s ✉r❣❡s✏✳

❚❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ♠❛♥② ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡s t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s
✇❡r❡ s✉❜✈❡rt✐♥❣ ●❡r♠❛♥ ❝✉❧t✉r❡ ✐♥ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ♣r✐♦r t♦ ✶✾✸✸ ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✇❛s
♦♥❡ ❛s♣❡❝t ♦❢ t❤✐s ❝♦♥❝❡r♥✳ ❆ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t② t♦ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❝❡♥t❡r❡❞
❛r♦✉♥❞ t❤❡ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ t❤r❡❛t ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s t♦ ❈❤r✐st✐❛♥ s❡①✉❛❧ ❡t❤✐❝s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤❡ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ♠❛st✉r❜❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r❡♠❛r✐t❛❧ s❡①✳ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❜❡❝❛♠❡ ❛ t❛r❣❡t
♦❢ ❣❡♥t✐❧❡s ❞❡❝r②✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ❝✉❧t✉r❡✖✏t❤❡ ❞❡❝❛❞❡♥t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢
❏✉❞❛✐s♠✱✏ ❛s ♦♥❡ ✇r✐t❡r t❡r♠❡❞ ✐t✳ ■♥ ✶✾✷✽ ❈❛r❧ ❈❤r✐st✐❛♥ ❈❧❡♠❡♥✱ ❛ ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢
❡t❤♥♦❧♦❣② ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❇♦♥♥✱ r❡❛❝t❡❞ str♦♥❣❧② t♦ ❚❤❡ ❋✉t✉r❡ ♦❢ ❛♥ ■❧❧✉s✐♦♥✱
❋r❡✉❞✬s ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ r❡❧✐❣✐♦✉s ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ✐♥❢❛♥t✐❧❡ ♥❡❡❞s✳ ❈❧❡♠❡♥ ❞❡❝r✐❡❞ t❤❡
♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ t❡♥❞❡♥❝② t♦ ✜♥❞ s❡① ❡✈❡r②✇❤❡r❡✱ ❛ t❡♥❞❡♥❝② ❤❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡
❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✳

❋r❡✉❞✬s ❜♦♦❦s ✇❡r❡ ❜✉r♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ▼❛② ✶✾✸✸ ❜♦♦❦ ❜✉r♥✐♥❣s ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥
t❤❡ ◆❛③✐s ❡♥t❡r❡❞ ❱✐❡♥♥❛ ✐♥ ✶✾✸✽✱ t❤❡② ♦r❞❡r❡❞ ❋r❡✉❞ t♦ ❧❡❛✈❡ ❛♥❞ ❛❜♦❧✐s❤❡❞ t❤❡ ■♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❡r Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐s❝❤❡r ❱❡r❧❛❣✳ ■♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❜② t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❞❡❝❛❞❡
♦❢ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r② ❋r❡✉❞ ✇❛s ✜r♠❧② ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❢♦r s❡①✉❛❧
❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ r❡❢♦r♠✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ t❛r❣❡t ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s✳ ❆s
❧❛t❡ ❛s ✶✾✺✻ ❛ ♣s②❝❤✐❛tr✐st ✇r✐t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ Ps②❝❤✐❛tr② ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞✱
✏■s ✐t ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t ✇❡ ❛r❡ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ t❤❡ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ♦❢ ❛ s❡❝✉❧❛r ❝❤✉r❝❤✱ s✉♣♣♦rt❡❞
❜② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠♦♥✐❡s✱ st❛✛❡❞ ❜② ❛ ❣❡♥✐t❛❧✲❧❡✈❡❧ ❛♣♦st♦❧❛t❡ ✉♥✇✐tt✐♥❣❧② ❞✐s♣❡♥s✐♥❣
❛ ❜r♦t❤ ♦❢ ❡①✐st❡♥t✐❛❧ ❛t❤❡✐s♠✱ ❤❡❞♦♥✐s♠✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❞✉❜✐♦✉s r❡❧✐❣✐♦✲♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧
✐♥❣r❡❞✐❡♥ts➽❵



✶✹✳✹✳ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t ✷✵✷✾

❆❧t❤♦✉❣❤ ❤❡ r❡❥❡❝t❡❞ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❋r❡✉❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞ ❛ ✈❡r② str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t②✳ ■♥
❛ ✶✾✸✶ ❧❡tt❡r ❤❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❛s ✏❛ ❢❛♥❛t✐❝❛❧ ❏❡✇✱✏ ❛♥❞ ♦♥ ❛♥♦t❤❡r ♦❝❝❛s✐♦♥ ❤❡
✇r♦t❡ t❤❛t ❤❡ ❢♦✉♥❞ ✏t❤❡ ❛ttr❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ❛♥❞ ♦❢ ❏❡✇s s♦ ✐rr❡s✐st✐❜❧❡✱ ♠❛♥② ❞❛r❦
❡♠♦t✐♦♥❛❧ ♣♦✇❡rs✱ ❛❧❧ t❤❡ ♠✐❣❤t✐❡r t❤❡ ❧❡ss t❤❡② ❧❡t t❤❡♠s❡❧✈❡s ❜❡ ❣r❛s♣❡❞ ✐♥ ✇♦r❞s✱
❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❝❧❡❛r ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss ♦❢ ✐♥♥❡r ✐❞❡♥t✐t②✱ t❤❡ s❡❝r❡❝② ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ ♠❡♥t❛❧
❝♦♥str✉❝t✐♦♥✏✳ ■♥ ❛ r❡✈❡❛❧✐♥❣ ❝♦♠♠❡♥t✱ ❋r❡✉❞ st❛t❡❞ ✏■ ❤❛✈❡ ♦❢t❡♥ ❢❡❧t ❛s t❤♦✉❣❤ ■
✐♥❤❡r✐t❡❞ ❛❧❧ t❤❡ ♦❜st✐♥❛❝② ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ♣❛ss✐♦♥s ♦❢ ♦✉r ❛♥❝❡st♦rs ✇❤❡♥ t❤❡② ❞❡❢❡♥❞❡❞
t❤❡✐r t❡♠♣❧❡✱ ❛s t❤♦✉❣❤ ■ ❝♦✉❧❞ t❤r♦✇ ❛✇❛② ♠② ❧✐❢❡ ✇✐t❤ ❥♦② ❢♦r ❛ ❣r❡❛t ♠♦♠❡♥t✏✳

❍✐s ✐❞❡♥t✐t② ❛s ❛ ❏❡✇ ✇❛s t❤✉s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛ s❡❧❢✲❝♦♥❝❡♣t ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ s❡❧✢❡ss❧②
❞♦❡s ❜❛tt❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❡♥❡♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣✱ ❞②✐♥❣ ✐♥ ❛♥ ❛❝t ♦❢ ❤❡r♦✐❝ ❛❧tr✉✐s♠ ❞❡❢❡♥❞✲
✐♥❣ ❣r♦✉♣ ✐♥t❡r❡sts✖❛ ♠✐rr♦r✲✐♠❛❣❡ ❏❡✇✐s❤ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❣r❛♥❞ ✜♥❛❧❡ ♦❢ ❲❛❣♥❡r✬s
◆✐❜❡❧✉♥❣❡♥❧✐❡❞ t❤❛t ✇❛s ❛♥ ✐♥❣r❡❞✐❡♥t ✐♥ ◆❛③✐ ✐❞❡♦❧♦❣②✳

❋r❡✉❞✬s s❡♥s❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ s✉♣❡r✐♦r✐t② ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥ ❛ ❞✐❛r② ❡♥tr② ❜② ❏♦s❡♣❤ ❲♦rt✐s
❜❛s❡❞ ♦♥ ❛♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ ❋r❡✉❞ ✐♥ ✶✾✸✺✿ ❋r❡✉❞ ❝♦♠♠❡♥t❡❞ t❤❛t ❤❡ ✈✐❡✇❡❞ ❣❡♥t✐❧❡s
❛s ♣r♦♥❡ t♦ ✏r✉t❤❧❡ss ❡❣♦✐s♠✱✏ ✇❤❡r❡❛s ❏❡✇s ❤❛❞ ❛ s✉♣❡r✐♦r ❢❛♠✐❧② ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧
❧✐❢❡✳ ❲♦rt✐s t❤❡♥ ❛s❦❡❞ ❋r❡✉❞ ✐❢ ❤❡ ✈✐❡✇❡❞ ❏❡✇s ❛s ❛ s✉♣❡r✐♦r ♣❡♦♣❧❡✳ ❋r❡✉❞ r❡♣❧✐❡❞✿
✏■ t❤✐♥❦ ♥♦✇❛❞❛②s t❤❡② ❛r❡✳ ✳ ✳ ❲❤❡♥ ♦♥❡ t❤✐♥❦s t❤❛t ✶✵ ♦r ✶✷ ♦❢ t❤❡ ◆♦❜❡❧ ✇✐♥♥❡rs
❛r❡ ❏❡✇s✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ♦♥❡ t❤✐♥❦s ♦❢ t❤❡✐r ♦t❤❡r ❣r❡❛t ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ s❝✐❡♥❝❡s ❛♥❞
✐♥ t❤❡ ❛rts✱ ♦♥❡ ❤❛s ❡✈❡r② r❡❛s♦♥ t♦ t❤✐♥❦ t❤❡♠ s✉♣❡r✐♦r✏✳

❚❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡s❡ t❡♥❞❡♥❝✐❡s✳ ■t ✇❛s
❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❜② ✐❞❡❛s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t②✱ r❛❝✐❛❧ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss✱ ♥❛t✐♦♥❛❧
♣r✐❞❡✱ ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ s♦❧✐❞❛r✐t② ✭s❡❡ ❑❧❡✐♥ ✶✾✽✶✱ ✶✹✸✮✳ ❋r❡✉❞ ❛♥❞ ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❢❡❧t ❛
s❡♥s❡ ♦❢ ✏r❛❝✐❛❧ ❦✐♥s❤✐♣✏ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❏❡✇✐s❤ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❛♥❞ ❛ ✏r❛❝✐❛❧ str❛♥❣❡♥❡ss✏ t♦
♦t❤❡rs✳ ❋r❡✉❞ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❡❛r❧② ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②sts ❢r❡q✉❡♥t❧② ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s
❏❡✇s ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ r❛❝❡ ❛♥❞ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ♥♦♥✲❏❡✇s ❛s ❆r②❛♥s✱ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❛s ●❡r♠❛♥s
♦r ❈❤r✐st✐❛♥s✳

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✷✵s ❏♦♥❡s ✇❛s ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❛ ❣❡♥t✐❧❡ ♦✉ts✐❞❡r ❡✈❡♥ ❜② t❤❡ ♦t❤❡r ♠❡♠❜❡rs
♦❢ t❤❡ s❡❝r❡t ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ ❋r❡✉❞✬s ❧♦②❛❧✐sts ❛♥❞ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ❤❡ ❤❛❞ ♠❛rr✐❡❞ ❛ ❏❡✇✐s❤
✇♦♠❛♥✳ ✏■♥ t❤❡ ❡②❡s ♦❢ ❛❧❧ ♦❢ ❬t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡❪✱ ❏♦♥❡s ✇❛s ❛
●❡♥t✐❧❡✳ ✳ ✳ ❬❚❪❤❡ ♦t❤❡rs ❛❧✇❛②s s❡✐③❡❞ ❡✈❡r② ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ♠❛❦❡ ❤✐♠ ❛✇❛r❡ t❤❛t
❤❡ ❝♦✉❧❞ ♥❡✈❡r ❜❡❧♦♥❣✳ ❍✐s ❢❛♥t❛s② ♦❢ ♣❡♥❡tr❛t✐♥❣ t❤❡ ✐♥♥❡r ❝✐r❝❧❡ ❜② ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡
❈♦♠♠✐tt❡❡ ✇❛s ❛♥ ✐❧❧✉s✐♦♥✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❢♦r❡✈❡r ❜❡ ❛♥ ✉♥❛ttr❛❝t✐✈❡ ❧✐tt❧❡ ♠❛♥
✇✐t❤ ❤✐s ❢❡rr❡t ❢❛❝❡ ♣r❡ss❡❞ ✐♠♣❧♦r✐♥❣❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❣❧❛ss✏✳ ❊❛r❧② ✐♥ t❤❡✐r r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣
❋r❡✉❞ ❛❧s♦ ❤❛❞ s✉s♣✐❝✐♦♥s ❛❜♦✉t ❏✉♥❣✱ t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ✏✇♦rr✐❡s ❛❜♦✉t ❏✉♥❣✬s ✐♥❤❡r✐t❡❞
❈❤r✐st✐❛♥ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❛♥t✐✲❏❡✇✐s❤ ❜✐❛s❡s✱ ✐♥❞❡❡❞ ❤✐s ✈❡r② ❛❜✐❧✐t② ❛s ❛ ♥♦♥✲❏❡✇ t♦ ❢✉❧❧②
✉♥❞❡rst❛♥❞ ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✐ts❡❧❢✏✳

❋r❡✉❞✬s ♣♦✇❡r❢✉❧ r❛❝✐❛❧ s❡♥s❡ ♦❢ ✐♥❣r♦✉♣✲♦✉t❣r♦✉♣ ❜❛rr✐❡rs ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s ❛♥❞ ❣❡♥t✐❧❡s
♠❛② ❛❧s♦ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ❞②♥❛♠✐❝s ♦❢ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❲❡ ❤❛✈❡
s❡❡♥ t❤❛t ❏❡✇s ✇❡r❡ ♥✉♠❡r✐❝❛❧❧② ❞♦♠✐♥❛♥t ✇✐t❤✐♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤❡
❡❛r❧② st❛❣❡s ✇❤❡♥ ❛❧❧ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ✇❡r❡ ❏❡✇s✳ ❋r❡✉❞ ❤✐♠s❡❧❢ ♥♦t❡❞ ✐♥ ❤✐s ❧❡tt❡rs t❤❛t



✷✵✸✵ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

✏❢r♦♠ ❛❧❧ s✐❞❡s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡s✱ t❤❡ ❏❡✇s ❤❛✈❡ ❡♥t❤✉s✐❛st✐❝❛❧❧② s❡✐③❡❞ ♠❡ ❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s✳✏
✏❍❡ ✇❛s ❡♠❜❛rr❛ss❡❞ ❜② t❤❡ ✇❛② t❤❡② tr❡❛t❡❞ ❤✐♠ ❛s ✐❢ ❤❡ ✇❡r❡ ❵❛ ●♦❞✲❢❡❛r✐♥❣ ❈❤✐❡❢
❘❛❜❜✐✱✬ ♦r ❵❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❤❡r♦✱✬✏ ❛♥❞ ❜② t❤❡ ✇❛② t❤❡② ✈✐❡✇❡❞ ❤✐s ✇♦r❦ ❛s ✏❣❡♥✉✐♥❡❧②
❏❡✇✐s❤✏✳

❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ❏❡✇✐s❤ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s r❡✈✐❡✇❡❞ ✐♥ ❈❤❛♣✲
t❡rs ✷ ❛♥❞ ✸✱ ❋r❡✉❞ t♦♦❦ ❣r❡❛t ♣❛✐♥s t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t ❛ ❣❡♥t✐❧❡✱ ❏✉♥❣✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡
❤❡❛❞ ♦❢ ❤✐s ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t✖❛ ♠♦✈❡ t❤❛t ✐♥❢✉r✐❛t❡❞ ❤✐s ❏❡✇✐s❤ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s
✐♥ ❱✐❡♥♥❛✱ ❜✉t ♦♥❡ t❤❛t ✇❛s ❝❧❡❛r❧② ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❞❡❡♠♣❤❛s✐③❡ t❤❡ ✈❡r② ❧❛r❣❡ ♦✈❡r✲
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ✐♥ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞✳ ❚♦ ♣❡rs✉❛❞❡ ❤✐s ❏❡✇✐s❤
❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ♦❢ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❏✉♥❣ t♦ ❤❡❛❞ t❤❡ s♦❝✐❡t②✱ ❤❡ ❛r❣✉❡❞✱ ✏▼♦st ♦❢ ②♦✉ ❛r❡ ❏❡✇s✱
❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ②♦✉ ❛r❡ ✐♥❝♦♠♣❡t❡♥t t♦ ✇✐♥ ❢r✐❡♥❞s ❢♦r t❤❡ ♥❡✇ t❡❛❝❤✐♥❣✳ ❏❡✇s ♠✉st
❜❡ ❝♦♥t❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦❞❡st r♦❧❡ ♦❢ ♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤❡ ❣r♦✉♥❞✳ ■t ✐s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❡ss❡♥t✐❛❧
t❤❛t ■ s❤♦✉❧❞ ❢♦r♠ t✐❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡✏✳ ✏❚♦ ♣✉t ✐t ✈❡r② ❝r✉❞❡❧②✱ ❋r❡✉❞ ♥❡❡❞❡❞
❛ ❣♦②✱ ❛♥❞ ♥♦t ❥✉st ❛♥② ❣♦② ❜✉t ♦♥❡ ♦❢ ❣❡♥✉✐♥❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ st❛t✉r❡ ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡✳✏
▲❛t❡r✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s r❡❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❛♥♦t❤❡r ❣❡♥t✐❧❡✱
t❤❡ s②❝♦♣❤❛♥t✐❝ ❛♥❞ s✉❜♠✐ss✐✈❡ ❊r♥❡st ❏♦♥❡s✱ ❜❡❝❛♠❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✳

❉❡❝❡♣t✐♦♥ ✐s ❛❧s♦ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❋r❡✉❞ ❢❡❧t t❤❛t ♦♥❡ r❡❛s♦♥ ♣s②✲
❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ♥❡❡❞❡❞ ❤✐❣❤❧② ✈✐s✐❜❧❡ ❣❡♥t✐❧❡s ✇❛s ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✈✐❡✇❡❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s
s✉❜✈❡rt✐♥❣ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✳ ❆❢t❡r ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ▲✐tt❧❡ ❍❛♥s ✐♥ ✶✾✵✽✱ ❤❡ ✇r♦t❡ t♦ ❑❛r❧
❆❜r❛❤❛♠ t❤❛t t❤❡ ❜♦♦❦ ✇♦✉❧❞ ❝r❡❛t❡ ❛♥ ✉♣r♦❛r✿ ✏●❡r♠❛♥ ✐❞❡❛❧s t❤r❡❛t❡♥❡❞ ❛❣❛✐♥✦
❖✉r ❆r②❛♥ ❝♦♠r❛❞❡s ❛r❡ r❡❛❧❧② ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ t♦ ✉s✱ ♦t❤❡r✇✐s❡ ♣s②❝❤♦✲
❛♥❛❧②s✐s ✇♦✉❧❞ s✉❝❝✉♠❜ t♦ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✏✳

❋r❡✉❞✬s ♣♦✇❡r❢✉❧ s❡♥s❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ✐❞❡♥t✐t② r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ♥❡❣❛t✐✈❡ st❡r❡♦t②♣✐❝❛❧
t❤✐♥❦✐♥❣ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❣❡♥t✐❧❡ ♦✉t❣r♦✉♣✳ ●❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❡t②✱ ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤❡ ♠♦st
s❛❧✐❡♥t ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✱ ✇❡r❡ ✈✐❡✇❡❞ st❡r❡♦t②♣✐❝❛❧❧② ❛s ❡✈✐❧✳ ❚❤❡s❡
✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✇❡r❡ ♥♦t ♦♥❧② ✈✐❡✇❡❞ ♥❡❣❛t✐✈❡❧②✱ ❜✉t t❤❡ ❛❝❝❡♥t✉❛t✐♦♥ ❡✛❡❝t ✭s❡❡ ❙❆■❉✱
❈❤✳ ✶✮ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ♣❧❛② ❛♥❞ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❛ttr✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❤♦♠♦❣❡♥❡✐t② t♦ t❤❡
♦✉t❣r♦✉♣✱ s♦ t❤❛t t❤❡s❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛r❡ s❡❡♥ ❛s ♠✉❝❤ ❧❡ss ❞✐✈✐❞❡❞ t❤❛♥ t❤❡② ❛❝t✉❛❧❧②
✇❡r❡✳

❆tt❡st✐♥❣ t♦ t❤❡ ✐♥t❡♥s✐t② ♦❢ ❋r❡✉❞✬s ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❤✐s s❡❧❢✲❝♦♥❝❡♣t ❛s
❛ ❏❡✇✐s❤ ❤❡r♦✱ ❛❧❧ ♦❢ ❋r❡✉❞✬s ❝❤✐❧❞❤♦♦❞ ❤❡r♦❡s ✇❡r❡ r❡❧❛t❡❞ t♦ ❏✉❞❛✐s♠✿ ❍❛♥♥✐❜❛❧✱
t❤❡ ❙❡♠✐t✐❝ ❝♦♠❜❛t❛♥t ❛❣❛✐♥st ❘♦♠❡❀ ❈r♦♠✇❡❧❧✱ ✇❤♦ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❏❡✇s t♦ ❡♥t❡r
❊♥❣❧❛♥❞❀ ❛♥❞ ◆❛♣♦❧❡♦♥✱ ✇❤♦ ❣❛✈❡ ❏❡✇s ❝✐✈✐❧ r✐❣❤ts✳ ❊❛r❧② ♦♥ ❤❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤✐♠s❡❧❢
❛s ❛ ✏❝♦♥q✉✐st❛❞♦r✏ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛s ❛ ♠❛♥ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡✳ ❚❤✐s t②♣❡ ♦❢ ♠❡ss✐❛♥✐❝ t❤♦✉❣❤t
✇❛s ❝♦♠♠♦♥ ✐♥ ✜♥ ❞❡ s✐è❝❧❡ ❱✐❡♥♥❛ ❛♠♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✇❤♦ ✇❡r❡ ❛tt❡♠♣t✐♥❣
t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ ✏s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧✱ s✉♣r❛❡t❤♥✐❝ ✇♦r❧❞✏✱ ❛ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❛t✐♦♥ t❤❛t✱ ✇♦✉❧❞
❛❧s♦ ❛♣♣❧② t♦ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts✳

❘❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❢❛t❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t② ✐♥ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r②✏ ✭♣✳ ✸✶✮✳ ▼❛♥② ❡❛r❧②
♣r♦♣♦♥❡♥ts ✈✐❡✇❡❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s ❛ r❡❞❡♠♣t✐✈❡ ♠❡ss✐❛♥✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t t❤❛t ✇♦✉❧❞



✶✹✳✹✳ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t ✷✵✸✶

❡♥❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❜② ❢r❡❡✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦❢ ♥❡✉r♦s❡s ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② s❡①✉❛❧❧② r❡♣r❡ss✐✈❡
❲❡st❡r♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✳ ❑❧❡✐♥ s❤♦✇s t❤❛t s♦♠❡ ♦❢ ❋r❡✉❞✬s ❝❧♦s❡st ❛ss♦❝✐❛t❡s ❤❛❞ ❛
✈❡r② ❝❧❡❛r❧② ❛rt✐❝✉❧❛t❡❞ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s ❛ ❏❡✇✐s❤ ♠✐ss✐♦♥ t♦ t❤❡
❣❡♥t✐❧❡s✖✇❤❛t ♦♥❡ ♠✐❣❤t ✈✐❡✇ ❛s ❛ ✉♥✐q✉❡❧② ♠♦❞❡r♥ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛♥❝✐❡♥t ✏❧✐❣❤t
♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s✏ t❤❡♠❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ r❡❧✐❣✐♦✉s t❤♦✉❣❤t ✈❡r② ❝♦♠♠♦♥ ❛♠♦♥❣ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧
❛♣♦❧♦❣✐sts ♦❢ ❘❡❢♦r♠ ❏✉❞❛✐s♠ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ♣❡r✐♦❞✳

❚❤❡ ❝✉r❡ ❢♦r t❤❡ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇❛s t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t♦
❧✐❡ ✐♥ ❢r❡❡✐♥❣ ❣❡♥t✐❧❡s ❢r♦♠ t❤❡✐r s❡①✉❛❧ r❡♣r❡ss✐♦♥s✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❋r❡✉❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❡✈❡♥t✉❛❧❧②
❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛ ❞❡❛t❤ ✐♥st✐♥❝t t♦ ❡①♣❧❛✐♥ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ❛ ❝♦♥s✐st❡♥t t❤❡♠❡ ♦❢
t❤❡ ❋r❡✉❞✐❛♥ ❝r✐t✐q✉❡ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❝✉❧t✉r❡✱ ❛s ❡①❡♠♣❧✐✜❡❞ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❜② ◆♦r♠❛♥ ❖✳
❇r♦✇♥✱ ❍❡r❜❡rt ▼❛r❝✉s❡✱ ❛♥❞ ❲✐❧❤❡❧♠ ❘❡✐❝❤✱ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❛t t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ s❡①✉❛❧
r❡♣r❡ss✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ ❧♦✇❡r❡❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛♥❞ ✉s❤❡r ✐♥ ❛♥ ❡r❛ ♦❢ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❧♦✈❡✳
■t ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ♦❢ ✐♥t❡r❡st t❤❛t ✇❤❡♥ ❏✉♥❣ ❛♥❞ ❆❧❢r❡❞ ❆❞❧❡r ✇❡r❡ ❡①♣❡❧❧❡❞ ❢r♦♠ t❤❡
♠♦✈❡♠❡♥t ❢♦r ❤❡r❡s②✱ t❤❡ ✐ss✉❡ t❤❛t ❛♣♣❡❛rs t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ❋r❡✉❞
✇❛s t❤❡✐r r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡rr❡❧❛t❡❞ ✐❞❡❛s ♦❢ t❤❡ s❡①✉❛❧ ❡t✐♦❧♦❣② ♦❢ ♥❡✉r♦s✐s✱ t❤❡
❖❡❞✐♣❛❧ ❝♦♠♣❧❡①✱ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞❤♦♦❞ s❡①✉❛❧✐t②✳

❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ✇❛s ❤✐❣❤❧② s❛❧✐❡♥t ❛♥❞ ✉♥❞❡♥✐❛❜❧❡✳ ❋r❡✉❞✬s t❤❡✲
♦r② ♠❛② t❤✉s ❜❡ ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❛♥ ✐♥✈❡♥t✐♦♥ ✇❤♦s❡ ✉t✐❧✐t② ✐♥ t❤❡ ❛ss❛✉❧t ♦♥ ❲❡st❡r♥
❝✉❧t✉r❡ ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥t✉✐t✐✈❡ ♣❧❛✉s✐❜✐❧✐t② ♦❢ s✉♣♣♦s✐♥❣ t❤❛t t❤❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢
s❡①✉❛❧ ✉r❣❡s ✇♦✉❧❞ r❡s✉❧t ✐♥ ♠❛❥♦r ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ ❜❡❤❛✈✐♦r t❤❛t ❝♦✉❧❞ ♣♦ss✐❜❧② ❤❛✈❡ ♣s②✲
❝❤♦t❤❡r❛♣❡✉t✐❝ ❡✛❡❝ts✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ❖❡❞✐♣❛❧ ❝♦♠♣❧❡① ✐❞❡❛ ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ ❝r✐t✐❝❛❧ t♦
❋r❡✉❞✬s t❤❡s✐s ❢♦r t❤❡ ❝❡♥tr❛❧✐t② ♦❢ s❡①✉❛❧ r❡♣r❡ss✐♦♥✳ ❚❤✐s ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ t❤❡ ❝✉r❛t✐✈❡ ♣♦✇✲
❡rs ♦❢ s❡①✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠ ❝♦✐♥❝✐❞❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❧❡❢t✐st ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛ ❝♦♠♠♦♥ t♦ t❤❡ ✈❛st
♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ♦❢ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❛♥❞ r❡✈✐❡✇❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤✐s ❜♦♦❦✳
❚❤✐s ❧❡❢t✐st ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛ ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ ❛ r❡❝✉rr❡♥t t❤❡♠❡ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❤✐st♦r②
♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✳ ❙✉♣♣♦rt ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ❛♥❞ ▼❛r①✐st ✐❞❡❛❧s ✇❛s ❝♦♠♠♦♥ ❛♠♦♥❣ ❋r❡✉❞✬s
❡❛r❧② ❢♦❧❧♦✇❡rs✱ ❛♥❞ ❧❡❢t✐st ❛tt✐t✉❞❡s ✇❡r❡ ❝♦♠♠♦♥ ✐♥ ❧❛t❡r ②❡❛rs ❛♠♦♥❣ ♣s②❝❤♦❛♥❛✲
❧②sts✳ ❚❤❡ ❛♣❡① ♦❢ t❤❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ▼❛r①✐s♠ ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❝❛♠❡ ✐♥ t❤❡
✶✾✷✵s ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ✇❤❡r❡ ❛❧❧ t❤❡ t♦♣ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②sts ✇❡r❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦s✱ ❚r♦ts❦②
s✉♣♣♦rt❡rs✱ ❛♥❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✜❣✉r❡s ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳

❚❤✐s ❣r♦✉♣♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✲s♣♦♥s♦r❡❞ ❙t❛t❡ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝❛❧ ■♥st✐t✉t❡ ❛♥❞
❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ✏♣❡❞♦❧♦❣②✏ ❛✐♠❡❞ ❛t ♣r♦❞✉❝✐♥❣ t❤❡ ✏♥❡✇ ❙♦✈✐❡t ♠❛♥✏ ♦♥ t❤❡
❜❛s✐s ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❚❤❡ ♣r♦❣r❛♠✱
✇❤✐❝❤ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ s❡①✉❛❧ ♣r❡❝♦❝✐t② ✐♥ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ✇❛s ♣✉t ✐♥t♦ ♣r❛❝t✐❝❡ ✐♥ st❛t❡✲r✉♥
s❝❤♦♦❧s✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛❧s♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❋r❡✉❞ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐③❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❛s ❛ ❧❡❛❞❡r ✐♥ ❛
✇❛r ♦♥ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✳ ❲❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤❛t ❋r❡✉❞ ❤❛❞ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ❤♦st✐❧✐t② t♦
❲❡st❡r♥ ❝✉❧t✉r❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❤✉r❝❤ ❛♥❞ ✐ts ❛❧❧②✱ t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ❍❛❜s❜✉r❣
♠♦♥❛r❝❤②✳ ■♥ ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ♣❛ss❛❣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ■♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ ❉r❡❛♠s✱ ❋r❡✉❞✱ ✐♥
❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ✇❤② ❤❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ✉♥❛❜❧❡ t♦ s❡t ❢♦♦t ✐♥ ❘♦♠❡✱ ♣r♦♣♦s❡s
t❤❛t ❤❡ ❤❛s ❜❡❡♥ r❡tr❛❝✐♥❣ t❤❡ ❢♦♦tst❡♣s ♦❢ ❍❛♥♥✐❜❛❧✱ t❤❡ ❙❡♠✐t✐❝ ❧❡❛❞❡r ♦❢ ❈❛rt❤❛❣❡
❛❣❛✐♥st ❘♦♠❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ P✉♥✐❝ ✇❛rs✿



✷✵✸✷ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

✏❍❛♥♥✐❜❛❧✳ ✳ ✳ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❤❡ ❢❛✈♦✉r✐t❡ ❤❡r♦ ♦❢ ♠② ❧❛t❡r s❝❤♦♦❧ ❞❛②s✳ ✳ ✳ ❆♥❞ ✇❤❡♥
✐♥ t❤❡ ❤✐❣❤❡r ❝❧❛ss❡s ■ ❜❡❣❛♥ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ❢♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ✇❤❛t ✐t ♠❡❛♥t t♦ ❜❡❧♦♥❣
t♦ ❛♥ ❛❧✐❡♥ r❛❝❡✳ ✳ ✳ t❤❡ ✜❣✉r❡ ♦❢ t❤❡ s❡♠✐t✐❝ ❣❡♥❡r❛❧ r♦s❡ st✐❧❧ ❤✐❣❤❡r ✐♥ ♠② ❡st❡❡♠✳ ❚♦
♠② ②♦✉t❤❢✉❧ ♠✐♥❞ ❍❛♥♥✐❜❛❧ ❛♥❞ ❘♦♠❡ s②♠❜♦❧✐③❡❞ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t❡♥❛❝✐t②
♦❢ ❏❡✇r② ❛♥❞ t❤❡ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❤✉r❝❤✳✏ ❚❤❡ ♣❛ss❛❣❡ ❝❧❡❛r❧② ✐♥❞✐❝❛t❡s
t❤❛t ❋r❡✉❞ ✇❛s s❡❧❢✲✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ✏❛♥ ❛❧✐❡♥ r❛❝❡✏ ❛t ✇❛r ✇✐t❤ ❘♦♠❡ ❛♥❞ ✐ts
❞❛✉❣❤t❡r ✐♥st✐t✉t✐♦♥✱ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❤✉r❝❤✱ ❛ ❝❡♥tr❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❝✉❧t✉r❡✳

❆❧❧ r❡❧✐❣✐♦♥s ♠❛② ❜❡ s②♠♣t♦♠s ♦❢ ♥❡✉r♦s✐s✱ ❜✉t ❋r❡✉❞ ❝❧❡❛r❧② ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❏✉❞❛✐s♠
✐s ❛♥ ❡t❤✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② s✉♣❡r✐♦r ❢♦r♠ ♦❢ ♥❡✉r♦s✐s✿ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❋r❡✉❞✱ t❤❡
❏❡✇✐s❤ r❡❧✐❣✐♦♥ ✏❢♦r♠❡❞ t❤❡✐r ❬t❤❡ ❏❡✇s✬❪ ❝❤❛r❛❝t❡r ❢♦r ❣♦♦❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❞✐s❞❛✐♥✐♥❣
♦❢ ♠❛❣✐❝ ❛♥❞ ♠②st✐❝✐s♠ ❛♥❞ ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ♣r♦❣r❡ss ✐♥ s♣✐r✐t✉❛❧✐t② ❛♥❞ s✉❜✲
❧✐♠❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ❤❛♣♣② ✐♥ t❤❡✐r ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ♦❢ ♣♦ss❡ss✐♥❣ t❤❡ tr✉t❤✱ ♦✈❡r❝♦♠❡
❜② t❤❡ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss ♦❢ ❜❡✐♥❣ t❤❡ ❝❤♦s❡♥✱ ❝❛♠❡ t♦ ✈❛❧✉❡ ❤✐❣❤❧② ❛❧❧ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞
❡t❤✐❝❛❧ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts✏✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st✱ ✏❚❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ r❡❧✐❣✐♦♥ ❞✐❞ ♥♦t ❦❡❡♣ t♦ t❤❡ ❧♦❢t②
❤❡✐❣❤ts ♦❢ s♣✐r✐t✉❛❧✐t② t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ r❡❧✐❣✐♦♥ ❤❛❞ s♦❛r❡❞✏✳

❋r❡✉❞✬s t❤❡♦r② ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐♥ ▼♦s❡s ❛♥❞ ▼♦♥♦t❤❡✐s♠ ❝♦♥t❛✐♥s s❡✈❡r❛❧ ❛ss❡rt✐♦♥s
t❤❛t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ❛ ♣❛t❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❣❡♥t✐❧❡ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ ❏❡✇✐s❤ ❡t❤✐❝❛❧
s✉♣❡r✐♦r✐t②✳ ❇✉t ▼♦s❡s ❛♥❞ ▼♦♥♦t❤❡✐s♠ tr❛❝❡s t❤❡ ❞❡❡♣❡r ❝❛✉s❡s ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ t♦
t❤❡ ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s✿ ✏❚❤❡ ❥❡❛❧♦✉s② ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❡✇s ❡✈♦❦❡❞ ✐♥ ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡s ❜② ♠❛✐♥t❛✐♥✲
✐♥❣ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ t❤❡ ✜rst✲❜♦r♥✱ ❢❛✈♦✉r✐t❡ ❝❤✐❧❞ ♦❢ ●♦❞ t❤❡ ❋❛t❤❡r ❤❛s ♥♦t ②❡t ❜❡❡♥
♦✈❡r❝♦♠❡ ❜② t❤♦s❡ ♦t❤❡rs✱ ❥✉st ❛s ✐❢ t❤❡ ❧❛tt❡r ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ❝r❡❞❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❛ss✉♠♣✲
t✐♦♥✏ ❋✉rt❤❡r✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝❡r❡♠♦♥② ♦❢ ❝✐r❝✉♠❝✐s✐♦♥ ✐s s❛✐❞ t♦ r❡♠✐♥❞ ❣❡♥t✐❧❡s ♦❢ ✏t❤❡
❞r❡❛❞❡❞ ❝❛str❛t✐♦♥ ✐❞❡❛ ❛♥❞ ♦❢ t❤✐♥❣s ✐♥ t❤❡✐r ♣r✐♠❡✈❛❧ ♣❛st ✇❤✐❝❤ t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❢❛✐♥
❢♦r❣❡t✏✳ ❆♥❞ ✜♥❛❧❧②✱ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐s s❛✐❞ t♦ r❡s✉❧t ❢r♦♠ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♠❛♥② ❈❤r✐s✲
t✐❛♥s ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ ❈❤r✐st✐❛♥s ♦♥❧② r❡❝❡♥t❧② ❛s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❢♦r❝❡❞ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ❢r♦♠
❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❜❛r❜❛r✐❝❛❧❧② ♣♦❧②t❤❡✐st✐❝ ❢♦❧❦ r❡❧✐❣✐♦♥s t❤❛♥ ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ✐ts❡❧❢ ✐s✳ ❇❡❝❛✉s❡
♦❢ t❤❡ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡✐r ❢♦r❝❡❞ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥s✱ t❤❡s❡ ❜❛r❜❛r✐❛♥s ✏❤❛✈❡ ♥♦t ②❡t ♦✈❡r❝♦♠❡
t❤❡✐r ❣r✉❞❣❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♥❡✇ r❡❧✐❣✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❢♦r❝❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡♠✱ ❛♥❞ t❤❡② ❤❛✈❡
♣r♦❥❡❝t❡❞ ✐t ♦♥ t♦ t❤❡ s♦✉r❝❡ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ❝❛♠❡ t♦ t❤❡♠ ❬✐✳❡✳✱ t❤❡ ❏❡✇s❪✏

❆s ✇❛s t❤❡ ❝❛s❡ ✇✐t❤ s♦♠❡ ♦❢ ❋r❡✉❞✬s ❝❧♦s❡ ❛ss♦❝✐❛t❡s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ❋r❡✉❞ ✈✐❡✇❡❞
❤✐♠s❡❧❢ ❛s ❛ s❡①✉❛❧ r❡❢♦r♠❡r ❛❣❛✐♥st t❤✐s ♠♦st ❲❡st❡r♥ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣r❛❝t✐❝❡s✱ t❤❡
s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ s❡①✉❛❧✐t②✳ ❋r❡✉❞ ✇r♦t❡ ✐♥ ✶✾✶✺✿ ✏❙❡①✉❛❧ ♠♦r❛❧✐t②✱ ❛s s♦❝✐❡t②✱ ✐♥ ✐ts
❡①tr❡♠❡ ❢♦r♠✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥✱ ❞❡✜♥❡s ✐t✱ s❡❡♠s t♦ ♠❡ ✈❡r② ❝♦♥t❡♠♣t✐❜❧❡✳ ■ ❛❞✈♦❝❛t❡
❛♥ ✐♥❝♦♠♣❛r❛❜❧② ❢r❡❡r s❡①✉❛❧ ❧✐❢❡✏✳

❚❤❡ ❙❝✐❡♥t✐✜❝ ❙t❛t✉s ♦❢ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s

❚❤❡r❡ ✐s ❛ ❧♦♥❣ ❤✐st♦r② ♦❢ ✇❡❧❧✲❛r❣✉❡❞ ❝❧❛✐♠s t❤❛t ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✐s ❛ ♣s❡✉❞♦s❝✐❡♥❝❡✳
❊✈❡♥ ✐❣♥♦r✐♥❣ t❤❡ ❧♦♥❣✲st❛♥❞✐♥❣ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s ♦❢ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧❧② ✐♥❝❧✐♥❡❞ r❡s❡❛r❝❤❡rs ✐♥
♠❛✐♥str❡❛♠ ♣s②❝❤♦❧♦❣②✱ t❤❡r❡ ✐s ❛ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ♣❡❞✐❣r❡❡ ♦❢ ❤✐❣❤❧② ❝r✐t✐❝❛❧ ❛❝❝♦✉♥ts
♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s t❤❛t ❜❡❣❛♥ ❛♣♣❡❛r✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✶✾✼✵s ❜② s❝❤♦❧❛rs s✉❝❤ ❛s ❍❡♥r✐ ❊❧✲



✶✹✳✹✳ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t ✷✵✸✸

❧❡♥❜❡r❣❡r ✭✶✾✼✵✮✱ ❋r❛♥❦ ❙✉❧❧♦✇❛② ✭✶✾✼✾❛✮✱ ❆❞♦❧♣❤ ●rü♥❜❛✉♠✭✶✾✽✹✮✱ ❋r❛♥❦ ❈✐♦✣
✭✶✾✻✾✱ ✶✾✼✵✱ ✶✾✼✷✮✱ ❍❛♥s ❊②s❡♥❝❦ ✭✶✾✾✵✮✱ ▼❛❧❝♦❧♠ ▼❛❝♠✐❧❧❛♥ ✭✶✾✾✶✮✱ ❊✳ ❋✉❧❧❡r ❚♦r✲
r❡② ✭✶✾✾✷✮✱ ❛♥❞ ♣❡r❤❛♣s ♠♦st ❢❛♠♦✉s❧②✱ ❋r❡❞❡r✐❝❦ ❈r❡✇s ✭✶✾✾✸❀ ❈r❡✇s ❡t ❛❧✳ ✶✾✾✺✮✳
❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣❛ss❛❣❡s s✉♠ ✉♣ t❤✐s tr❛❞✐t✐♦♥ ♦❢ s❝❤♦❧❛rs❤✐♣✿

❙❤♦✉❧❞ ✇❡ t❤❡r❡❢♦r❡ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✐s ❛ s❝✐❡♥❝❡❄ ▼② ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥
s❤♦✇s t❤❛t ❛t ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t st❛❣❡s t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤ ✐t ❡✈♦❧✈❡❞ ✇❛s ❋r❡✉❞✬s t❤❡✲
♦r② ♦♥❡ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ ❛❞❡q✉❛t❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❣❡♥❡r❛t❡❞✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱
♠✉❝❤ ♦❢ ✇❤❛t ♣❛ss❡❞ ❛s t❤❡♦r② ✇❛s ❢♦✉♥❞ t♦ ❜❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♣♦♦r ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❛t t❤❛t✳ ✳ ✳ ■♥ ❡✈❡r② ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛t❡r ❦❡② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❛❧ t❤❡s❡s✱ ❋r❡✉❞ ❛ss✉♠❡❞ ✇❤❛t
❤❛❞ t♦ ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✳ ✳ ✳ ◆♦♥❡ ♦❢ ❤✐s ❢♦❧❧♦✇❡rs✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❤✐s r❡✈✐s✐♦♥✐st ❝r✐t✐❝s ✇❤♦ ❛r❡
t❤❡♠s❡❧✈❡s ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②sts✱ ❤❛✈❡ ♣r♦❜❡❞ ❛♥② ❞❡❡♣❡r t❤❛♥ ❞✐❞ ❋r❡✉❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❛ss✉♠♣✲
t✐♦♥s ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ t❤❡✐r ♣r❛❝t✐s❡✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥s ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ ✏t❤❡ ❜❛s✐❝
♠❡t❤♦❞✏✖❢r❡❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ ◆♦♥❡ q✉❡st✐♦♥ ✇❤❡t❤❡r t❤♦s❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥s ❤♦❧❞ ✐♥ t❤❡
t❤❡r❛♣❡✉t✐❝ s✐t✉❛t✐♦♥❀ ♥♦♥❡ ❤❛s ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❜r❡❛❦ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝✐r❝❧❡✳ ❲❤❛t ♣❛ss❡s
t♦❞❛② ❢♦r ❋r❡✉❞ ❜❛s❤✐♥❣ ✐s s✐♠♣❧② t❤❡ ❧♦♥❣♣♦st♣♦♥❡❞ ❡①♣♦s✉r❡ ♦❢ ❋r❡✉❞✐❛♥ ✐❞❡❛s t♦
t❤❡ s❛♠❡ st❛♥❞❛r❞s ♦❢ ♥♦♥❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥✱ ❝❧❛r✐t②✱ t❡st❛❜✐❧✐t②✱ ❝♦❣❡♥❝②✱ ❛♥❞ ♣❛rs✐♠♦✲
♥✐♦✉s ❡①♣❧❛♥❛t♦r② ♣♦✇❡r t❤❛t ♣r❡✈❛✐❧ ✐♥ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❞✐s❝♦✉rs❡ ❛t ❧❛r❣❡✳ ❙t❡♣ ❜② st❡♣✱
✇❡ ❛r❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ t❤❛t ❋r❡✉❞ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ♠♦st ♦✈❡rr❛t❡❞ ✜❣✉r❡ ✐♥ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❤✐st♦r②
♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ♠❡❞✐❝✐♥❡✖ ♦♥❡ ✇❤♦ ✇r♦✉❣❤t ✐♠♠❡♥s❡ ❤❛r♠ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♣r♦♣❛❣❛t✐♦♥
♦❢ ❢❛❧s❡ ❡t✐♦❧♦❣✐❡s✱ ♠✐st❛❦❡♥ ❞✐❛❣♥♦s❡s✱ ❛♥❞ ❢r✉✐t❧❡ss ❧✐♥❡s ♦❢ ✐♥q✉✐r②✳ ❙t✐❧❧ t❤❡ ❧❡❣❡♥❞
❞✐❡s ❤❛r❞✱ ❛♥❞ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ✐t ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❜❡ ❣r❡❡t❡❞ ❧✐❦❡ r❛❜✐❞ ❞♦❣s✳

❊✈❡♥ t❤♦s❡ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❝❛♠♣ ❤❛✈❡ ♦❢t❡♥ ♥♦t❡❞ t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ s❝✐❡♥t✐✜❝
r✐❣♦r ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧② ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②sts✱ ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞✱ ❧❛❝❦ ♦❢ s❝✐❡♥t✐✜❝ r✐❣♦r ✐s ❛ ❝♦♥t✐♥✉✲
✐♥❣ ❝♦♥❝❡r♥ ❡✈❡♥ ✐♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❝✐r❝❧❡s✳ ●❛② ✭✶✾✽✽✱ ✷✸✺✮✱ ✇❤♦ ❝❧❡❛r❧② r❡❣❛r❞s
♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s ❛ s❝✐❡♥❝❡✱ st❛t❡s ♦❢ t❤❡ ✜rst✲❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②sts t❤❛t t❤❡②
✏❢❡❛r❧❡ss❧② ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r✬s ❞r❡❛♠s❀ ❢❡❧❧ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡rs✬ s❧✐♣s ♦❢ t❤❡ t♦♥❣✉❡ ♦r
♣❡♥❀ ❢r❡❡❧②✱ ♠✉❝❤ t♦♦ ❢r❡❡❧②✱ ❡♠♣❧♦②❡❞ ❞✐❛❣♥♦st✐❝ t❡r♠s ❧✐❦❡ ❵♣❛r❛♥♦✐❞✬ ❛♥❞ ❵❤♦♠♦✲
s❡①✉❛❧✬ t♦ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡ t❤❡✐r ❛ss♦❝✐❛t❡s ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❚❤❡② ❛❧❧ ♣r❛❝t✐❝❡❞ ✐♥
t❤❡✐r ❝✐r❝❧❡ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ✇✐❧❞ ❛♥❛❧②s✐s t❤❡② ❞❡❝r✐❡❞ ✐♥ ♦✉ts✐❞❡rs ❛s t❛❝t❧❡ss✱ ✉♥s❝✐❡♥✲
t✐✜❝✱ ❛♥❞ ❝♦✉♥t❡r♣r♦❞✉❝t✐✈❡✳✏ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ t❤❡s❡ s♣❡❝✉❧❛t✐✈❡ ❧❡❛♣s✱ ❋r❡✉❞
♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ❞✐❛❣♥♦s❡ ❲❡st❡r♥ ❝✉❧t✉r❡ ❛s ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ♥❡✉r♦t✐❝ ✇❤✐❧❡ ❛♣♣❛r❡♥t❧②✱ ♦♥
t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡ ❛r❣✉♠❡♥t ✐♥ ▼♦s❡s ❛♥❞ ▼♦♥♦t❤❡✐s♠✱ ❤♦❧❞✐♥❣ t❤❡ ✈✐❡✇ t❤❛t ❏✉❞❛✐s♠
r❡♣r❡s❡♥ts t❤❡ ❡♣✐t♦♠❡ ♦❢ ♠❡♥t❛❧ ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞ ♠♦r❛❧ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t②✳ ❋r❡✉❞
❛♣♣❡❛rs t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✇❡❧❧ ❛✇❛r❡ t❤❛t ❤✐s ❤✐❣❤❧② s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❝♦♥❥❡❝t✉r❡s ✐♥ ❚♦t❡♠ ❛♥❞
❚❛❜♦♦ ✇❡r❡ ❡♥t✐r❡❧② s♣❡❝✉❧❛t✐✈❡✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❜♦♦❦ ✇❛s ❝❛❧❧❡❞ ❛ ✏❥✉st s♦✏ st♦r② ❜② ❛
❇r✐t✐s❤ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣✐st ✐♥ ✶✾✷✵✱ ❋r❡✉❞ ✇❛s ✏❛♠✉s❡❞✏ ❛♥❞ st❛t❡❞ ♦♥❧② t❤❛t ❤✐s ❝r✐t✐❝
✏✇❛s ❞❡✜❝✐❡♥t ✐♥ ♣❤❛♥t❛s②✏✳

❚❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ t❤❡ ❖❡❞✐♣❛❧ ❝♦♠♣❧❡①✱ ❝❤✐❧❞❤♦♦❞ s❡①✉❛❧✐t②✱ ❛♥❞ t❤❡ s❡①✉❛❧ ❡t✐♦❧♦❣② ♦❢
t❤❡ ♥❡✉r♦s❡s✖t❤❡ t❤r❡❡ ❝❡♥tr❛❧ ❞♦❝tr✐♥❡s t❤❛t ✉♥❞❡r❧✐❡ ❋r❡✉❞✬s r❛❞✐❝❛❧ ❝r✐t✐q✉❡ ♦❢
❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✖♣❧❛② ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦ r♦❧❡ ✐♥ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ♠❛✐♥str❡❛♠ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥✲
t❛❧ ♣s②❝❤♦❧♦❣②✳ ❋r♦♠ t❤❡ st❛♥❞♣♦✐♥t ♦❢ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② t❤❡♦r②✱ t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t ❝❤✐❧❞r❡♥



✷✵✸✹ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② s❡①✉❛❧ ❛ttr❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡✐r ♦♣♣♦s✐t❡ s❡① ♣❛r❡♥t ✐s ❤✐❣❤❧② ✐♠✲
♣❧❛✉s✐❜❧❡✱ s✐♥❝❡ s✉❝❤ ❛♥ ✐♥❝❡st✉♦✉s r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✇♦✉❧❞ r❡s✉❧t ✐♥ ✐♥❜r❡❡❞✐♥❣ ❞❡♣r❡ss✐♦♥
❛♥❞ ❜❡ ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ r❡s✉❧t ✐♥ ❞✐s♦r❞❡rs ❝❛✉s❡❞ ❜② r❡❝❡ss✐✈❡ ❣❡♥❡s ✭s❡❡ ▼❛❝❉♦♥❛❧❞
✶✾✽✻✮✳ ❚❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ t❤❛t ❜♦②s ❞❡s✐r❡ t♦ ❦✐❧❧ t❤❡✐r ❢❛t❤❡rs ❝♦♥✢✐❝ts ✇✐t❤ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧
✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ♣❛t❡r♥❛❧ ♣r♦✈✐s✐♦♥✐♥❣ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s ✐♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❢❛♠✐❧②✿ ❇♦②s ✇❤♦ ❤❛❞ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❦✐❧❧✐♥❣ t❤❡✐r ❢❛t❤❡rs ❛♥❞ ❤❛✈✐♥❣ s❡① ✇✐t❤
t❤❡✐r♠♦t❤❡rs ✇♦✉❧❞ ♥♦t ♦♥❧② ❜❡ ❧❡❢t ✇✐t❤ ❣❡♥❡t✐❝❛❧❧② ✐♥❢❡r✐♦r ♦✛s♣r✐♥❣✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❜❡
❞❡♣r✐✈❡❞ ♦❢ ♣❛t❡r♥❛❧ s✉♣♣♦rt ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t✐♦♥✳ ▼♦❞❡r♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❛❧ st✉❞✐❡s ✐♥❞✐❝❛t❡
t❤❛t ♠❛♥② ❢❛t❤❡rs ❛♥❞ s♦♥s ❤❛✈❡ ✈❡r② ❝❧♦s❡✱ r❡❝✐♣r♦❝❛t❡❞ ❛✛❡❝t✐♦♥❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ❜❡✲
❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ ✐♥❢❛♥❝②✱ ❛♥❞ t❤❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ♣❛tt❡r♥ ✐s ❢♦r ♠♦t❤❡rs ❛♥❞ s♦♥s t♦ ❤❛✈❡ ✈❡r②
✐♥t✐♠❛t❡ ❛♥❞ ❛✛❡❝t✐♦♥❛t❡✱ ❜✉t ❞❡❝✐❞❡❞❧② ♥♦♥s❡①✉❛❧✱ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✳

❚❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦♥❝❡♣ts ✐♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❝✐r❝❧❡s ✐s t❡st✐♠♦♥② t♦ t❤❡
❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ✉♥s❝✐❡♥t✐✜❝ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✳ ❘❡s❡❛r❝❤ ✐♥s♣✐r❡❞ ❜② t❤❡s❡
❜❛s✐❝ ❋r❡✉❞✐❛♥ t❡♥❡ts ❝❡❛s❡❞ ❧♦♥❣ ❛❣♦ ❛♥❞ ✐♥ ❛ s❡♥s❡ ♥❡✈❡r st❛rt❡❞✿ ❋✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧②✱
♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❤❛s ♥♦t ✐♥s♣✐r❡❞ ❛♥② s✐❣♥✐✜❝❛♥t r❡s❡❛r❝❤ ♦♥ t❤❡s❡ t❤r❡❡ ❜❛s✐❝ ❋r❡✉❞✐❛♥
❝♦♥str✉❝ts✳ ■♥t❡r❡st✐♥❣❧②✱ t❤❡r❡ ✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❋r❡✉❞ ❢r❛✉❞✉❧❡♥t❧② ♣♦rtr❛②❡❞ t❤❡
❞❛t❛ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ t❤❡s❡ ❝♦♥❝❡♣ts✳

❚❤❡ s❡❞✉❝t✐♦♥ st♦r✐❡s t❤❛t ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡ ❖❡❞✐♣❛❧ ❝♦♠♣❧❡① ✇❡r❡
❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❜② ❋r❡✉❞✱ ✇❤♦ t❤❡♥ ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ❤✐s ♣❛t✐❡♥ts✬ ❞✐str❡ss ♦♥ ❤❡❛r✐♥❣ ❤✐s
❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ❛s ♣r♦♦❢ ♦❢ t❤❡ t❤❡♦r②✳ ❋r❡✉❞ t❤❡♥ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❞❡❝❡♣t✐♦♥ t♦ ♦❜s❝✉r❡ t❤❡
❢❛❝t t❤❛t ❤✐s ♣❛t✐❡♥ts✬ st♦r✐❡s ✇❡r❡ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛♥
❛ ♣r✐♦r✐ t❤❡♦r②✳ ❋r❡✉❞ ❛❧s♦ r❡tr♦❛❝t✐✈❡❧② ❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡ ✐❞❡♥t✐t② ♦❢ t❤❡ ❢❛♥❝✐❡❞ s❡❞✉❝❡rs
❢r♦♠ ♥♦♥❢❛♠✐❧② ♠❡♠❜❡rs ✭s✉❝❤ ❛s s❡r✈❛♥ts✮ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❖❡❞✐♣❛❧ st♦r② r❡q✉✐r❡❞ ❢❛✲
t❤❡rs✳ ❆♥② t❤❡♦r✐st ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② s❝✐❡♥t✐✜❝ s❝❡♥❡ ✇❤♦ ♣r♦♣♦s❡❞ t❤❛t ❝❤✐❧❞r❡♥
❛r❡ ♥♦r♠❛❧❧② s❡①✉❛❧❧② ❛ttr❛❝t❡❞ t♦ t❤❡✐r ♦♣♣♦s✐t❡ s❡① ♣❛r❡♥t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♦str❛❝✐③❡❞ ❢♦r
♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❛ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❜❛s✐s ❢♦r s✉♣♣♦s✐♥❣ t❤❛t ❝❤✐❧❞r❡♥ ✇♦✉❧❞ s❡❡❦ s✉❝❤ ❝♦♥t❛❝t✳
▼♦❞❡r♥ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s s✉♣♣♦rt ✐♥st❡❛❞ ❛ ❞✐s❝r❡t❡ s②st❡♠s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ s❡①✉❛❧
❞❡s✐r❡ ❛♥❞ ❛✛❡❝t✐♦♥ ✭❛♥❞ ♦t❤❡r s♦✉r❝❡s ♦❢ ♣❧❡❛s✉r❡✮ ✐♥✈♦❧✈❡ q✉✐t❡ s❡♣❛r❛t❡✱ ✐♥❞❡✲
♣❡♥❞❡♥t s②st❡♠s✳ ❋r♦♠ ❛♥ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ t❤❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛✛❡❝t✐♦♥❛❧ ✭❧♦✈❡✮
r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ❜❡t✇❡❡♥ s♣♦✉s❡s ❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ ♣❛r❡♥ts ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❢✉♥❝t✐♦♥ ❛s ❛ s♦✉r❝❡
♦❢ s♦❝✐❛❧ ❝♦❤❡s✐✈❡♥❡ss ✇❤♦s❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ♣✉r♣♦s❡ ✐s t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧ ♦❢ s✉♣♣♦rt
❢♦r ❝❤✐❧❞r❡♥✳

❋✐♥❛❧❧②✱ ❛♥♦t❤❡r ❣❡♥❡r❛❧ ♠✐st❛❦❡✱ ❛♥❞ ♦♥❡ t❤❛t ✐❧❧✉str❛t❡s t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♥❛t✉r❡ ♦❢
❋r❡✉❞✬s ❡♥t✐r❡ ❛❣❡♥❞❛✱ ✐s t❤❛t s❡①✉❛❧ ✉r❣❡s ❛r❡ ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❤❛✈✐♥❣ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧
❜❛s✐s ✭t❤❡ ✐❞✮✱ ✇❤✐❧❡ tr❛✐ts s✉❝❤ ❛s r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱ ❞❡♣❡♥❞❛❜✐❧✐t②✱ ♦r❞❡r❧✐♥❡ss✱ ❣✉✐❧t✱
❛♥❞ ❞❡❧❛② ♦❢ ❣r❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ✭✐✳❡✳✱ t❤❡ ❝♦♥s❝✐❡♥t✐♦✉s♥❡ss s②st❡♠ ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧✐t② t❤❡♦r②✮
❛r❡ ✐♠♣♦s❡❞ ❜② ❛ r❡♣r❡ss✐✈❡✱ ♣❛t❤♦❧♦❣②✲✐♥❞✉❝✐♥❣ s♦❝✐❡t②✳

■♥ ❛❝♦♠♠❡♥t ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣ t❤❡ ✉s❡❢✉❧♥❡ss ♦❢ t❤❡s❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ♥♦t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ✇❛r
♦♥ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✱ ❏❛♠❡s ◗✳ ❲✐❧s♦♥ ✭✶✾✾✸❛✱ ✶✵✹✮ ❝♦rr❡❝t❧② st❛t❡s t❤❛t t❤❡ ❜❡❧✐❡❢
t❤❛t ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✏✐s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ r❡♣r❡ss✐♦♥ ✐s ❛ ✉s❡❢✉❧ t❤✐♥❣ t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ ✐❢ ②♦✉ ✇♦✉❧❞
❧✐❦❡ t♦ ❢r❡❡ ②♦✉rs❡❧❢ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥str❛✐♥ts ♦❢ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡✖❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ❜❡❝♦♠❡s ❛ ❵❤❛♥❣✲✉♣✬



✶✹✳✹✳ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t ✷✵✸✺

t❤❛t ♣r❡✈❡♥ts ②♦✉ ❢r♦♠ ❵r❡❛❧✐③✐♥❣ ②♦✉rs❡❧❢✳✬✏ ■t ❢❛❝t✱ ❝♦♥s❝✐❡♥t✐♦✉s♥❡ss ✐s ❛ ❝r✐t✐❝❛❧
❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ s②st❡♠ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ✉♥❞❡r ✐♥t❡♥s✐✈❡ ❡✉❣❡♥✐❝ s❡❧❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❆♥ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✐♠♣❧✐❡s✱ r❛t❤❡r✱ t❤❛t ❜♦t❤ s②st❡♠s ❤❛✈❡ ❛
♣♦✇❡r❢✉❧ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❜❛s✐s ❛♥❞ ❜♦t❤ s❡r✈❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❢✉♥❝t✐♦♥s✳ ◆♦ ❛♥✐♠❛❧ ❛♥❞
❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦ ❤✉♠❛♥ ❤❛s ❡✈❡r ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ❜❡ ❞❡✈♦t❡❞ ❡♥t✐r❡❧② t♦ s❡❧❢✲❣r❛t✐✜❝❛t✐♦♥✱
❛♥❞ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ r❡❛s♦♥ ✇❤❛t❡✈❡r t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t ♦✉r ❜✐♦❧♦❣② ✇♦✉❧❞ s♦❧❡❧② ❜❡ ❞✐r❡❝t❡❞
t♦✇❛r❞ ♦❜t❛✐♥✐♥❣ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❣r❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣❧❡❛s✉r❡✳ ■♥ t❤❡ r❡❛❧ ✇♦r❧❞✱ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣
❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❣♦❛❧s ❞❡♠❛♥❞s t❤❛t ❛tt❡♥t✐♦♥ ❜❡ ♣❛✐❞ t♦ ❞❡t❛✐❧s✱ ❝❛r❡❢✉❧ ♣❧❛♥s ❜❡ ♠❛❞❡✱
❛♥❞ ❣r❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❜❡ ❞❡❢❡rr❡❞✳

❚❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♥♦t✐♦♥s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❝♦♠♠✉♥✐t② t❡st✐✜❡s t♦
t❤❡ ✈✐t❛❧✐t② ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ s❡❧❢✲✐♠♣♦s❡❞
s❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❢r♦♠ t❤❡ ♠❛✐♥str❡❛♠ s❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❛❧ ♣s②✲
❝❤♦❧♦❣②✱ ❛s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❜② s❡♣❛r❛t❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✱ s❡♣❛r❛t❡ ❥♦✉r♥❛❧s✱ ❛♥❞ ❛ ❧❛r❣❡❧②
♥♦♥♦✈❡r❧❛♣♣✐♥❣ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣✱ ✐s ❛ ❢✉rt❤❡r ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ str✉❝t✉r❡
♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s ❛ ❝❧♦s❡❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t ❝♦♥t✐♥✉❡s ✐♥t♦ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❡r❛✳

Ps②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s ❛ ❚♦♦❧ ✐♥ t❤❡ ❘❛❞✐❝❛❧ ❈r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❈✉❧t✉r❡

❇❡❝❛✉s❡ ❋r❡✉❞✬s ✐❞❡♦❧♦❣② ✇❛s s❡❧❢✲❝♦♥s❝✐♦✉s❧② s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❛♥❞✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❜❡❝❛✉s❡
✐t t❡♥❞❡❞ t♦ ✉♥❞❡r♠✐♥❡ ❲❡st❡r♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ s❡① ❛♥❞ ♠❛rr✐❛❣❡✱ ✐t ✐s ♦❢
s♦♠❡ ✐♥t❡r❡st t♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ t❤❡s❡ ♣r❛❝t✐❝❡s ❢r♦♠ ❛♥ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣❡r✲
s♣❡❝t✐✈❡✳ ❲❡st❡r♥ ♠❛rr✐❛❣❡ ❤❛s ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ ♠♦♥♦❣❛♠♦✉s ❛♥❞ ❡①♦❣❛♠♦✉s✱ ❛♥❞ t❤❡s❡
❢❡❛t✉r❡s ❝♦♥tr❛st str♦♥❣❧② ✇✐t❤ ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ♦t❤❡r str❛t✐✜❡❞ s♦❝✐❡t✐❡s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s♦❝✐✲
❡t✐❡s ❢r♦♠ t❤❡ ◆❡❛r ❊❛st✱ s✉❝❤ ❛s ❛♥❝✐❡♥t ■sr❛❡❧✳ ❋r❡✉❞✬s ✈✐❡✇s ✐♥ ❚♦t❡♠ ❛♥❞ ❚❛❜♦♦
❛♥❞ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ■ts ❉✐s❝♦♥t❡♥ts r❡♣r❡s❡♥t ❛ ❢❛✐❧✉r❡ t♦ ❣r❛s♣ t❤❡ ✉♥✐q✉❡♥❡ss ♦❢
❘♦♠❛♥ ❛♥❞ ❧❛t❡r ❈❤r✐st✐❛♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦❢ ♠❛rr✐❛❣❡ ❛♥❞ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❈❤r✐st✐❛♥ r❡❧✐✲
❣✐♦✉s ♣r❛❝t✐❝❡s ✐♥ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ t❤❡ ✉♥✐q✉❡❧② ❡❣❛❧✐t❛r✐❛♥ ♠❛t✐♥❣ s②st❡♠s ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝
♦❢ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳

■♥ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ t❤❡ r❡♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ s❡①✉❛❧ ❜❡❤❛✈✐♦r ❤❛s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② s❡r✈❡❞ t♦
s✉♣♣♦rt s♦❝✐❛❧❧② ✐♠♣♦s❡❞ ♠♦♥♦❣❛♠②✱ ❛ ♠❛t✐♥❣ s②st❡♠ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ ♠❛❧❡
✇❡❛❧t❤ ❛r❡ ♠✉❝❤ ❧❡ss ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛❝❝❡ss t♦ ❢❡♠❛❧❡s ❛♥❞ r❡♣r♦❞✉❝t✐✈❡ s✉❝❝❡ss t❤❛♥
✐♥ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ♥♦♥✲❲❡st❡r♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥s ✇❤❡r❡ ♣♦❧②❣②♥② ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ♥♦r♠✳ ♣♦❧②❣②♥②
✐♠♣❧✐❡s s❡①✉❛❧ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ♠❛❧❡s✱ ✇✐t❤ ✇❡❛❧t❤② ♠❛❧❡s ❤❛✈✐♥❣ ❛❝❝❡ss t♦ ✈❛st❧②
❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ❧♦✇❡r✲st❛t✉s ♠❡♥ ♦❢t❡♥ ❜❡✐♥❣ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ♠❛t❡
❛t ❛❧❧✳ ❚❤✐s t②♣❡ ♦❢ ♠❛rr✐❛❣❡ s②st❡♠ ✐s ✈❡r② ❝♦♠♠♦♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ str❛t✐✜❡❞
❤✉♠❛♥ s♦❝✐❡t✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ s✉❝❤ ❛s ❝❧❛ss✐❝❛❧ ❈❤✐♥❛✱ ■♥❞✐❛✱ t❤❡ ▼✉s❧✐♠ s♦❝✐❡t✐❡s✱
❛♥❞ ❛♥❝✐❡♥t ■sr❛❡❧✳ ❲❤✐❧❡ ♣♦♦r ♠❛❧❡s ❝❛♥♥♦t ✜♥❞ ❛ ♠❛t❡ ✐♥ s✉❝❤ ❛ s②st❡♠✱ ✇♦♠❡♥
❛r❡ r❡❞✉❝❡❞ t♦ ❝❤❛tt❡❧ ❛♥❞ ❛r❡ t②♣✐❝❛❧❧② ♣✉r❝❤❛s❡❞ ❛s ❝♦♥❝✉❜✐♥❡s ❜② ✇❡❛❧t❤② ♠❛❧❡s✳
❙♦❝✐❛❧❧② ✐♠♣♦s❡❞ ♠♦♥♦❣❛♠② t❤✉s r❡♣r❡s❡♥ts ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② ❡❣❛❧✐t❛r✐❛♥ ♠❛t✐♥❣ s②st❡♠
❢♦r ♠❡♥✳

▼♦r❡♦✈❡r✱ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❤✐❣❤❡r ❧❡✈❡❧s ♦❢ s❡①✉❛❧ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ ♠❛❧❡s✱ t❤❡ st❛t✉s



✷✵✸✻ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

♦❢ ✇♦♠❡♥ ✐♥ ♥♦♥✲❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s ✐s ✐♠♠❡❛s✉r❛❜❧② ❧♦✇❡r t❤❛♥ ✐♥ ❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s
✇❤❡r❡ ♠♦♥♦❣❛♠② ❤❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✳ ■t ✐s ♥♦ ❛❝❝✐❞❡♥t t❤❛t t❤❡ r❡❝❡♥t ♠♦✈❡♠❡♥t t♦✇❛r❞
✇♦♠❡♥✬s r✐❣❤ts ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ ❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s r❛t❤❡r t❤❛♥ ✐♥ t❤❡ ♦t❤❡r str❛t✐✜❡❞ s♦✲
❝✐❡t✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✐s ❛❧s♦
❛♣♣❛r❡♥t ✐♥ ❋r❡✉❞✬s ❝❧♦s❡ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡✱ ❋r✐t③ ❲✐tt❡❧s✳ ❲✐tt❡❧s ❡①♣❡❝t❡❞ ❛♥ ❡r❛ ♦❢ ❧✐❜✲
❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ s❡①✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠ t♦ ❜❡ ✉s❤❡r❡❞ ✐♥ ❜② ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝
♠❡ss✐❛♥✐sts✱ ❜✉t ❤✐s ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ ✇❛s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ♣r♦❢♦✉♥❞ ♠✐s✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ s❡①
❛♥❞ ❤✉♠❛♥ ♣s②❝❤♦❧♦❣②✳ ❲✐tt❡❧s ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ✏♦✉r ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❣♦❞❞❛♠♥❡❞ ❝✉❧t✉r❡✏
❢♦r ❢♦r❝✐♥❣ ✇♦♠❡♥ ✐♥t♦ ✏t❤❡ ❝❛❣❡ ♦❢ ♠♦♥♦❣❛♠②✏✱ ❛ ❝♦♠♠❡♥t t❤❛t ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♠✐s✉♥✲
❞❡rst❛♥❞s t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ ✐♥t❡r✲♠❛❧❡ s❡①✉❛❧ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❛s r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ♣♦❧②❣②♥②✳

❚❤❡r❡ ❛r❡ s♦✉♥❞ r❡❛s♦♥s ❢♦r s✉♣♣♦s✐♥❣ t❤❛t ♠♦♥♦❣❛♠② ✇❛s ❛ ♥❡❝❡ss❛r② ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r
t❤❡ ♣❡❝✉❧✐❛r❧② ❊✉r♦♣❡❛♥ ✏❧♦✇✲♣r❡ss✉r❡✏ ❞❡♠♦❣r❛♣❤✐❝ ♣r♦✜❧❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② ❲r✐❣❧❡② ❛♥❞
❙❝❤♦✜❡❧❞ ✭✶✾✽✶✮✳ ❚❤✐s ❞❡♠♦❣r❛♣❤✐❝ ♣r♦✜❧❡ r❡s✉❧ts ❢r♦♠ ❧❛t❡ ♠❛rr✐❛❣❡ ❛♥❞ ❝❡❧✐❜❛❝②
♦❢ ❧❛r❣❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡s ♦❢ ❢❡♠❛❧❡s ❞✉r✐♥❣ t✐♠❡s ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s❝❛r❝✐t②✳ ❚❤❡ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧
❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ♠♦♥♦❣❛♠② ✐s t❤❛t ♠♦♥♦❣❛♠♦✉s ♠❛rr✐❛❣❡ r❡s✉❧ts ✐♥ ❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❤❡r❡
t❤❡ ♣♦♦r ♦❢ ❜♦t❤ s❡①❡s ❛r❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ♠❛t❡✱ ✇❤❡r❡❛s ✐♥ ♣♦❧②❣②♥♦✉s s②st❡♠s ❛♥ ❡①❝❡ss
♦❢ ♣♦♦r ❢❡♠❛❧❡s ♠❡r❡❧② ❧♦✇❡rs t❤❡ ♣r✐❝❡ ♦❢ ❝♦♥❝✉❜✐♥❡s ❢♦r ✇❡❛❧t❤② ♠❛❧❡s✳ ❚❤✉s✱
❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ s❡✈❡♥t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r② ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✷✸ ♣❡r❝❡♥t ♦❢
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ♦❢ ❜♦t❤ s❡①❡s r❡♠❛✐♥❡❞ ✉♥♠❛rr✐❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ❛❣❡s ✹✵ t♦ ✹✹✱ ❜✉t✱ ❛s ❛ r❡s✉❧t
♦❢ ❛❧t❡r❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s✱ t❤✐s ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ❞r♦♣♣❡❞ ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡
❡✐❣❤t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r② t♦ ✾ ♣❡r❝❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ ❛❣❡ ♦❢
♠❛rr✐❛❣❡✳ ▲✐❦❡ ♠♦♥♦❣❛♠②✱ t❤✐s ♣❛tt❡r♥ ✇❛s ✉♥✐q✉❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ str❛t✐✜❡❞ s♦❝✐❡t✐❡s ♦❢
❊✉r❛s✐❛✳

■♥ t✉r♥✱ t❤❡ ❧♦✇ ♣r❡ss✉r❡ ❞❡♠♦❣r❛♣❤✐❝ ♣r♦✜❧❡ ❛♣♣❡❛rs t♦ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥s❡✲
q✉❡♥❝❡s✳ ◆♦t ♦♥❧② ✇❛s ♠❛rr✐❛❣❡ r❛t❡ t❤❡ ♠❛✐♥ ❞❛♠♣❡r ♦♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❣r♦✇t❤✱ ❜✉t✱
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ t❤✐s r❡s♣♦♥s❡ ❤❛❞ ❛ t❡♥❞❡♥❝② t♦ ❧❛❣ ✇❡❧❧ ❜❡❤✐♥❞ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❡❝♦✲
♥♦♠✐❝ ❝❤❛♥❣❡s s♦ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ❛ t❡♥❞❡♥❝② ❢♦r ❝❛♣✐t❛❧ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❞✉r✐♥❣ ❣♦♦❞
t✐♠❡s r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛ ❝♦♥st❛♥t ♣r❡ss✉r❡ ♦❢ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦♥ ❢♦♦❞ s✉♣♣❧②✳ ❚❤❡r❡ ✐s t❤✉s
s♦♠❡ r❡❛s♦♥ t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t ♠♦♥♦❣❛♠②✱ ❜② r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ❛ ❧♦✇ ♣r❡ss✉r❡ ❞❡♠♦❣r❛♣❤✐❝
♣r♦✜❧❡✱ ✇❛s ❛ ♥❡❝❡ss❛r② ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ❛r❣✉♠❡♥t s✉❣❣❡sts t❤❛t
s♦❝✐❛❧❧② ✐♠♣♦s❡❞ ♠♦♥♦❣❛♠②✖❡♠❜❡❞❞❡❞ ✐♥ t❤❡ r❡❧✐❣✐♦✉s ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢
❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s✖♠❛② ✐♥❞❡❡❞ ❜❡ ❛ ❝❡♥tr❛❧ ❛s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦❢ ❲❡st❡r♥
♠♦❞❡r♥✐③❛t✐♦♥✳ ❆♥♦t❤❡r ✐♠♣♦rt❛♥t ❡✛❡❝t ♦❢ ❲❡st❡r♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦❢ s❡① ❛♥❞ ♠❛r✲
r✐❛❣❡ ✇❛s t♦ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ ❤✐❣❤✲✐♥✈❡st♠❡♥t ♣❛r❡♥t✐♥❣✳ ❆s ❛❧r❡❛❞② ✐♥❞✐❝❛t❡❞✱ ♣❡r❤❛♣s t❤❡
♠♦st ❜❛s✐❝ ♠✐st❛❦❡ ❋r❡✉❞ ♠❛❞❡ ✇❛s t❤❡ s②st❡♠❛t✐❝ ❝♦♥✢❛t✐♦♥ ♦❢ s❡① ❛♥❞ ❧♦✈❡✳ ❚❤✐s
✇❛s ❛❧s♦ ❤✐s ♠♦st s✉❜✈❡rs✐✈❡ ♠✐st❛❦❡✱ ❛♥❞ ♦♥❡ ❝❛♥♥♦t ♦✈❡r❡♠♣❤❛s✐③❡ t❤❡ ❛❜s♦❧✉t❡❧②
❞✐s❛str♦✉s ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ ❛❝❝❡♣t✐♥❣ t❤❡ ❋r❡✉❞✐❛♥ ✈✐❡✇ t❤❛t s❡①✉❛❧ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ s❛❧✉t❛r② ❡✛❡❝ts ♦♥ s♦❝✐❡t②✳

❚❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ❧❡❣✐t✐♠✐③✐♥❣ s❡①✉❛❧✐t② ❛♥❞ ♣r❡♠❛r✐t❛❧ s❡① ✐s ❢✉♥❞❛✲
♠❡♥t❛❧❧② ❛ ♣r♦❣r❛♠ t❤❛t ♣r♦♠♦t❡s ❧♦✇✲✐♥✈❡st♠❡♥t ♣❛r❡♥t✐♥❣ st②❧❡s✳ ▲♦✇✲✐♥✈❡st♠❡♥t
♣❛r❡♥t✐♥❣ ✐s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ♣r❡❝♦❝✐♦✉s s❡①✉❛❧✐t②✱ ❡❛r❧②r❡♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❧❛❝❦ ♦❢ ✐♠♣✉❧s❡



✶✹✳✹✳ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t ✷✵✸✼

❝♦♥tr♦❧✱ ❛♥❞ ✉♥st❛❜❧❡ ♣❛✐r ❜♦♥❞s✳ ❊❝♦❧♦❣✐❝❛❧❧②✱ ❤✐❣❤✲✐♥✈❡st♠❡♥t ♣❛r❡♥t✐♥❣ ✐s ❛ss♦✲
❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♥❡❡❞ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐✈❡ ♦✛s♣r✐♥❣✱ ❛♥❞ ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤❛t ♦♥❡
❛s♣❡❝t ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛ ❣r♦✉♣ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② str❛t❡❣② ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ str♦♥❣ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥
❤✐❣❤✐♥✈❡st♠❡♥t ♣❛r❡♥t✐♥❣✳ ❆♣♣❧✐❡❞ t♦ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✱ t❤❡ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ♣s②✲
❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❡✛❡❝t ♦❢ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ❧❡ss❝♦♠♣❡t✐t✐✈❡ ❝❤✐❧❞r❡♥❀ ✐♥
t❤❡ ❧♦♥❣ t❡r♠✱ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❜② ❧♦✇✲✐♥✈❡st♠❡♥t
♣❛r❡♥t✐♥❣✱ ❛♥❞✱ ❛s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❜❡❧♦✇✱ t❤❡r❡ ✐s ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡ s❡①✉❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥❛✉✲
❣✉r❛t❡❞✱ ♦r ❛t ❧❡❛st ❣r❡❛t❧② ❢❛❝✐❧✐t❛t❡❞✱ ❜② ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❤❛s ✐♥❞❡❡❞ ❤❛❞ t❤✐s ❡✛❡❝t✳

■♥ t❤✐s r❡❣❛r❞✱ ✐t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ♥♦t❡ t❤❛t ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ✐♠♣♦✲
s✐t✐♦♥ ♦❢ ♠♦♥♦❣❛♠② ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❝♦♠♣❛♥✐♦♥❛t❡
♠❛rr✐❛❣❡✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡❝✉❧✐❛r ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ❲❡st❡r♥ ♠❛rr✐❛❣❡ ✐s t❤❛t t❤❡r❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛
tr❡♥❞ t♦✇❛r❞ ❝♦♠♣❛♥✐♦♥❛t❡ ♠❛rr✐❛❣❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛✛❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥s❡♥t ❜❡t✇❡❡♥ ♣❛rt✲
♥❡rs✳ ■♥ ✈✐❡✇ ♦❢ ❋r❡✉❞✬s ❛♥✐♠♦s✐t② t♦✇❛r❞ ❲❡st❡r♥ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❤✉r❝❤
✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ✐t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❈❤✉r❝❤✬s ♣♦❧✐❝② ♦♥ ♠❛rr✐❛❣❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛ ❧❛r❣❡❧②
s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❛tt❡♠♣t t♦ ❡♠♣❤❛s✐③❡ ❝♦♥s❡♥t ❛♥❞ ❛✛❡❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ♣❛rt♥❡rs ❛s ♥♦r♠❛✲
t✐✈❡ ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ♠❛rr✐❛❣❡✳ ❆♥t✐✲❤❡❞♦♥✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ✐❞❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ r♦♠❛♥t✐❝ ❧♦✈❡ ❛s t❤❡
❜❛s✐s ♦❢ ♠♦♥♦❣❛♠♦✉s ♠❛rr✐❛❣❡ ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧❧② ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❲❡st❡r♥ s❡❝✉❧❛r
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts✳

■♥❞❡❡❞✱ ♦♥❡ s❡❡s ✐♥ t❤❡s❡ ✜♥❞✐♥❣s ❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛
❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ❣r♦✉♣ str❛t❡❣②✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥s ❛r❡ s✉❜♠❡r❣❡❞ t♦ t❤❡ ✐♥✲
t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣✳ ❯♥t✐❧ ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ❛rr❛♥❣❡❞ ♠❛rr✐❛❣❡s ✇❡r❡ t❤❡ r✉❧❡
❛♠♦♥❣ ❏❡✇s ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜❛s✐s ♦❢ ♠❛rr✐❛❣❡ ✇❛s t♦♦ ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ❧❡❛✈❡ t♦
t❤❡ ✈❛❣❛r✐❡s ♦❢ r♦♠❛♥t✐❝ ❧♦✈❡✳ ❏❡✇s ❛❧s♦ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ♣r❛❝t✐❝❡ ❝♦♥s❛♥❣✉✐♥❡♦✉s ♠❛r✲
r✐❛❣❡s✖❛ ♣r❛❝t✐❝❡ t❤❛t ❤✐❣❤❧✐❣❤ts t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠
✇❡❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ t✇❡♥t✐❡t❤ ❝❡♥t✉r② ✇❤❡r❡❛s✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥✱ t❤❡ ❈❤✉r❝❤ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧②
❝♦✉♥t❡r❡❞ ❝♦♥s❛♥❣✉✐♥✐t② ❛s ❛ ❜❛s✐s ♦❢ ♠❛rr✐❛❣❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❆❣❡s✳ ❏✉✲
❞❛✐s♠ t❤✉s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❡♠♣❤❛s✐③❡ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❝♦♥tr♦❧
♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❜❡❤❛✈✐♦r ✐♥ ❝♦♥❢♦r♠✐t② t♦ ❢❛♠✐❧② ❛♥❞ ❣r♦✉♣ ✐♥t❡r❡sts ❝❡♥t✉r✐❡s ❛❢t❡r t❤❡
❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ♠❛rr✐❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ❲❡st ♣❛ss❡❞ ❢r♦♠ ❢❛♠✐❧② ❛♥❞ ❝❧❛♥ t♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✳ ■♥ ❝♦♥✲
tr❛st t♦ ❏❡✇✐s❤ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ❣r♦✉♣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s✱ ❲❡st❡r♥ ❝✉❧t✉r❡ ❤❛s t❤✉s ✉♥✐q✉❡❧②
❡♠♣❤❛s✐③❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐st ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧ ❛ttr❛❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❢r❡❡ ❝♦♥s❡♥t✳

■ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t ❲❡st❡r♥ r❡❧✐❣✐♦✉s ❛♥❞ s❡❝✉❧❛r ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❤❛✈❡ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛ ❤✐❣❤❧②
❡❣❛❧✐t❛r✐❛♥ ♠❛t✐♥❣ s②st❡♠ t❤❛t ✐s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❤✐❣❤✲✐♥✈❡st♠❡♥t ♣❛r❡♥t✐♥❣✳ ❚❤❡s❡
✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛ ❝❡♥tr❛❧ r♦❧❡ ❢♦r ♣❛✐r ❜♦♥❞✐♥❣✱ ❝♦♥❥✉❣❛❧✐t②✱ ❛♥❞ ❝♦♠♣❛♥✐♦♥s❤✐♣
❛s t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ♠❛rr✐❛❣❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❤❡♥ t❤❡s❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✇❡r❡ s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ t❤❡
r❛❞✐❝❛❧ ❝r✐t✐q✉❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✱ t❤❡② ❝❛♠❡ t♦ ❜❡ s❡❡♥ ❛s ❡♥❣❡♥❞❡r✐♥❣
♥❡✉r♦s✐s✱ ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t② ✐ts❡❧❢ ✇❛s ✈✐❡✇❡❞ ❛s ♣❛t❤♦❣❡♥✐❝✳ ❋r❡✉❞✬s ✇r✐t✐♥❣s
♦♥ t❤✐s ✐ss✉❡ ❛r❡ r❡♣❧❡t❡ ✇✐t❤ ❛ss❡rt✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❣r❡❛t❡r s❡①✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠ t♦
♦✈❡r❝♦♠❡ ❞❡❜✐❧✐t❛t✐♥❣ ♥❡✉r♦s✐s✳ ❆s ✇❡ s❤❛❧❧ s❡❡✱ ❧❛t❡r ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❝r✐t✐q✉❡s ♦❢
❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ ♣♦✐♥t❡❞ t♦ t❤❡ r❡♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ s❡①✉❛❧✐t② ❛s ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛♥❞
❛ ❤♦st ♦❢ ♦t❤❡r ♠♦❞❡r♥ ✐❧❧s✳



✷✵✸✽ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

Ps②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ t❤❡ ❈r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❈✉❧t✉r❡

Ps②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ t❤♦✉❣❤t ✐♥ ❛ ✇✐❞❡ r❛♥❣❡ ♦❢ ❛r❡❛s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s♦❝✐♦❧♦❣②✱ ❝❤✐❧❞
r❡❛r✐♥❣✱ ❝r✐♠✐♥♦❧♦❣②✱ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣②✱ ❧✐t❡r❛r② ❝r✐t✐❝✐s♠✱ ❛rt✱ ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r
♠❡❞✐❛✳ ❑✉r③✇❡✐❧ ✭✶✾✽✾✱ ✶✵✷✮ ♥♦t❡s t❤❛t ✏s♦♠❡t❤✐♥❣ ❧✐❦❡ ❛ ❝✉❧t✉r❡ ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s
✇❛s ❜❡✐♥❣ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳✏ ❚♦rr❡② ✭✶✾✾✷✮ ❞❡s❝r✐❜❡s ✐♥ s♦♠❡ ❞❡t❛✐❧ t❤❡ s♣r❡❛❞ ♦❢ t❤❡
♠♦✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ❛ s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣
♦❢ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❏❡✇✐s❤ ❛❝t✐✈✐sts ✇✐t❤ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ♠❡❞✐❛✱ t❤❡ ❛❝❛❞❡♠✐❝
✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❛rts✱ t♦ ❛ ♣❡r✈❛s✐✈❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ✶✾✺✵s✿ ✏■t ✐s ❛ ❧♦♥❣ r♦❛❞ ❢r♦♠ ❛
❜❡❛❝❤❤❡❛❞ ❛♠♦♥❣ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s t♦ ❛ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❛❧♠♦st ❡✈❡r②
♣❤❛s❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧✐❢❡✏✳

❚❤❡ ✈❛st ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ♥♦t ♦♥❧② ❤❛❞ ❏❡✇✐s❤ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞s ❜✉t
❛❧s♦ str♦♥❣❧② ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❛s ❏❡✇s✿ ✏❚❤❡ s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s
✐s ♥♦t t❤❛t t❤❡✐r ❡①♣r❡ss✐♦♥s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ✇❡r❡ s♦ ♣❛❧❡ ❜✉t t❤❛t t❤❡② r❡❥❡❝t❡❞
t❤❡ ❡❛s② ♣❛t❤ ♦❢ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❛t s✉♣♣♦s❡❞❧② ❵❝♦s♠♦♣♦❧✐t❛♥✬ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s s❤♦✉❧❞
❝♦♥❝❡r♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇✐t❤ s✉❝❤ ❛ ♣❛r♦❝❤✐❛❧ ♠❛tt❡r ❛s ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② r❡✈❡❛❧s t❤❡ ❤♦❧❞
✇❤✐❝❤ ❏❡✇✐s❤♥❡ss ❤❛s ❤❛❞ ♦♥ ❡✈❡♥ t❤❡ ♠♦st ❛❝❝✉❧t✉r❛t❡❞✳✏ ❆s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ✐♥ ❈❤❛♣t❡r
✻✱ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✇❡r❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② r❛❞✐❝❛❧ ❛♥❞ ❞❡❡♣❧② ❛❧✐❡♥❛t❡❞ ❢r♦♠
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳

Ps②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✇❛s ❛ ♠❛❥♦r ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♦❢ t❤❡ ❲❡❧t❛♥s❝❤❛✉✉♥❣ ♦❢ t❤❡s❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✳
❚♦rr❡②✬s ✭✶✾✾✷✮ st✉❞② ✐♥❞✐❝❛t❡s ❛ str♦♥❣ ♦✈❡r❧❛♣ ❛♠♦♥❣ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✱ ❧✐❜❡r❛❧✲r❛❞✐❝❛❧
♣♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❡❧✐t❡ s✐♥❝❡ t❤❡
✶✾✸✵s✳

▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ r❡✈✐❡✇❡❞ ❜② ❚♦rr❡② ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t t❤❡ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ♦❢ ♣s②✲
❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝❛❧❧② ✐♥❝❧✐♥❡❞ ❏❡✇s ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❡❧✐t❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣♦st✲❲♦r❧❞
❲❛r ■■ ❡r❛✳ ❚♦rr❡② st✉❞✐❡❞ ✷✶ ❡❧✐t❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ❜②
❑❛❞✉s❤✐♥ ✭✶✾✼✹✮ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ♣❡❡r r❛t✐♥❣s ❛s ❜❡✐♥❣ t❤❡ ♠♦st ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧✳ ❖❢ t❤❡
✷✶✱ ✶✺ ✇❡r❡ ❏❡✇✐s❤✱ ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❛♥❞ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ✇r✐t✐♥❣s ♦❢ t❤❡s❡ ✶✺ ✐♥❞✐✲
❝❛t❡❞ t❤❛t ✶✶ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✏s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② ❋r❡✉❞✐❛♥ t❤❡♦r② ❛t s♦♠❡ ♣♦✐♥t ✐♥
t❤❡✐r ❝❛r❡❡rs✏✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ✶✵ ♦❢ t❤❡s❡ ✶✶ ✇❡r❡ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❛s ❤❛✈✐♥❣ ❧✐❜❡r❛❧ ♦r r❛❞✐❝❛❧
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❜❡❧✐❡❢s ❛t s♦♠❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t❤❡✐r ❝❛r❡❡r✳

❚❤❡ ❧✐♥❦ ❜❡t✇❡❡♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❢t✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧ r♦❧❡
♦❢ ❏❡✇✐s❤✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ♠❡❞✐❛ ✐♥ t❤❡ ♣r♦♣❛❣❛t✐♦♥ ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✱ ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥
t❤❡ r❡❝❡♥t ✉♣r♦❛r ♦❢ ❋r❡❞❡r✐❝❦ ❈r❡✇s✬s ❝r✐t✐q✉❡s ♦❢ t❤❡ ❝✉❧t✉r❡ ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✳
P✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ◆❨❘❇ ✭◆❡✇ ❨♦r❦ ❘❡✈✐❡✇ ♦❢ ❇♦♦❦s✮✱ ❛s ❈r❡✇s ♥♦t❡s✱ ✐s ✏❛❧♠♦st ❧✐❦❡
♣❡t ♦✇♥❡rs ✇❤♦ ❤❛❞ ♥❡❣❧✐❣❡♥t❧② ♦r ♠❛❧✐❝✐♦✉s❧② ❝♦♥s✐❣♥❡❞ t❤❡✐r ♣❛r❛❦❡❡t t♦ t❤❡ ♠❡r❝✐❡s
♦❢ ❛♥ ❡✈❡r✲❧✉r❦✐♥❣ ❝❛t✏✳ ❚❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s t❤❛t ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ❧✐❦❡ t❤❡ ◆❨❘❇ ❛♥❞ t❤❡
♦t❤❡r ❥♦✉r♥❛❧s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ✐♥
♣r♦♣❛❣❛t✐♥❣ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❛♥❞ s✐♠✐❧❛r ❞♦❝tr✐♥❡s ❛s s❝✐❡♥t✐✜❝❛❧❧② ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧②
r❡♣✉t❛❜❧❡ ❢♦r ❞❡❝❛❞❡s✱ ❛♥❞ ✐t ❛❧s♦ s✉❣❣❡sts t❤❛t ❤❛❞ ❈r❡✇s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❤✐s ❛rt✐❝❧❡s ✐♥ ❛
❧❡ss ✈✐s✐❜❧❡ ❛♥❞ ❧❡ss✲♣♦❧✐t✐❝✐③❡❞ ♠❡❞✐✉♠✱ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❛❢❡❧② ✐❣♥♦r❡❞✱ ❛s ❤❛s



✶✹✳✹✳ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t ✷✵✸✾

❝♦♠♠♦♥❧② ❜❡❡♥ t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❡ ♦✈❡r t❤❡ ❧♦♥❣ ❤✐st♦r② ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✳

❙❡✈❡r❛❧ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❋r❡✉❞✐❛♥ ❝r✐t✐q✉❡s ♦❢ ❝✉❧t✉r❡ r❡♠❛✐♥❡❞ ❢❛✐r❧② tr✉❡ t♦ ❋r❡✉❞✬s ♦r✐❣✲
✐♥❛❧ ♣r❡♠✐s❡s✳ ❍❡r❜❡rt ▼❛r❝✉s❡✱ ❛ ❝♦✉♥t❡r❝✉❧t✉r❛❧ ❣✉r✉ ♦❢ t❤❡ ✶✾✻✵s✱ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r
♦❢ t❤❡ ✜rst ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✳ ■♥ ❊r♦s ❛♥❞ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ▼❛r❝✉s❡ ❛❝✲
❝❡♣ts ❋r❡✉❞✬s t❤❡♦r② t❤❛t ❲❡st❡r♥ ❝✉❧t✉r❡ ✐s ♣❛t❤♦❣❡♥✐❝ ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ r❡♣r❡ss✐♦♥
♦❢ s❡①✉❛❧ ✉r❣❡s✱ ♣❛②✐♥❣ ❤♦♠❛❣❡ t♦ ❋r❡✉❞✱ ✇❤♦ ✏r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ r❡♣r❡ss✐♦♥
✐♥ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ✈❛❧✉❡s ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✱✇❤✐❝❤ ♣r❡s✉♣♣♦s❡ ❛♥❞ ♣❡r♣❡t✉❛t❡ ✉♥✲
❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ s✉✛❡r✐♥❣✏✳ ▲✐❦❡ ❋r❡✉❞✱ ▼❛r❝✉s❡ ♣♦✐♥ts t❤❡ ✇❛② t♦ ❛ ♥♦♥❡①♣❧♦✐t❛t✐✈❡
✉t♦♣✐❛♥❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ t❤❛t ✇♦✉❧❞ r❡s✉❧t ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❡♥❞ ♦❢ s❡①✉❛❧ r❡♣r❡ss✐♦♥✱ ❜✉t
▼❛r❝✉s❡ ❣♦❡s ❜❡②♦♥❞ ❋r❡✉❞✬s ✐❞❡❛s ✐♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ■ts ❉✐s❝♦♥t❡♥ts ♦♥❧② ✐♥ ❤✐s
❡✈❡♥ ❣r❡❛t❡r ♦♣t✐♠✐s♠ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❜❡♥❡✜❝✐❛❧ ❡✛❡❝ts ♦❢ ❡♥❞✐♥❣ s❡①✉❛❧ r❡♣r❡ss✐♦♥✳

■♥❞❡❡❞✱ ▼❛r❝✉s❡ ❡♥❞s t❤❡ ❜♦♦❦ ✇✐t❤ ❛ r✐♥❣✐♥❣ ❞❡❢❡♥s❡ ♦❢ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡
♦❢ s❡①✉❛❧ r❡♣r❡ss✐♦♥ ✐♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ s❡✈❡r❛❧ ✏♥❡♦✲❋r❡✉❞✐❛♥ r❡✈✐s✐♦♥✐st✏ t❤❡♦r✐sts s✉❝❤
❛s ❊r✐❝❤ ❋r♦♠♠✱ ❑❛r❡♥ ❍♦r♥❡②✱ ❛♥❞ ❍❡♥r② ❙t❛❝❦ ❙✉❧❧✐✈❛♥✳ ❚❤❡s❡ ♥❡♦✲❋r❡✉❞✐❛♥ r❡✲
✈✐s✐♦♥✐sts ♠✉st t❤✉s ❜❡ s❡❡♥ ❛s ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❝r✐t✐q✉❡ ♦❢ ❝✉❧t✉r❡✱ ❜✉t
✐♥ ❛ ♠❛♥♥❡r t❤❛t ❞❡❡♠♣❤❛s✐③❡s t❤❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡ ❝♦♥❝❡r♥ ✇✐t❤ s❡①✉❛❧ r❡♣r❡ss✐♦♥✳ ❚❤❡s❡
t❤❡♦r✐sts✖❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❊r✐❝❤ ❋r♦♠♠✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❛ ✈❡r② str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞
✈❡r② s❡❧❢❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ✉s❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s t♦ ❢✉rt❤❡r ❛ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛❣❡♥❞❛✖❝❛♥ ❜❡ ✈✐❡✇❡❞ ❛s ♦♣t✐♠✐st✐❝✲✉t♦♣✐❛♥✳

▲✐❦❡ ▼❛r❝✉s❡✱ ❋r♦♠♠ ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ✜rst ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✳
❆ ❝♦r♥❡rst♦♥❡ ♦❢ t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s t♦ ✈✐❡✇ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② s♦❝✐❡t② ❛s ♣❛t❤♦❣❡♥✐❝ ❛♥❞
t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ s♦❝✐❛❧✐s♠ ❛s ✉s❤❡r✐♥❣ ✐♥ ❛ ♥❡✇ ❡r❛ ♦❢ ❧♦✈✐♥❣ ❤✉♠❛♥ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✳
❚❤❡s❡ ✇r✐t❡rs ✇❡r❡ ❤✐❣❤❧② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧✿ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✏❆ ✇❤♦❧❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦❧❧❡❣❡✲
❡❞✉❝❛t❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❛s ❞❡❡♣❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② ❊r✐❝❤ ❋r♦♠♠✬s ❛r❣✉♠❡♥t✱ ✐♥ ❊s❝❛♣❡
❋r♦♠ ❋r❡❡❞♦♠✱ t❤❛t ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❛s t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♣❧❛②
❜❡t✇❡❡♥ ❛ Pr♦t❡st❛♥t s❡♥s✐❜✐❧✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥s ✐♥❤❡r❡♥t ✐♥ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠✏✳

❋r♦♠♠ ✭✶✾✹✶✮ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ✈✐❡✇❡❞ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥✐s♠ ❛s r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ ❛♥ ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s
❢❡❛r ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥t ♥❡❡❞ t♦ s❡❡❦ ❝❡rt❛✐♥t② ❜② ❥♦✐♥✐♥❣ ❢❛s❝✐st ♠♦✈❡✲
♠❡♥ts✖❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ t❡♥❞❡♥❝② ❛♠♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ t❤❡♦r✐❡s
✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♦r s♦❝✐❛❧ ♣❛t❤♦❧✲
♦❣② ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡s✳ ❋r♦♠♠✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ♦t❤❡r ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ t❤❡♦r✐sts r❡✈✐❡✇❡❞ ✐♥ ❈❤❛♣t❡r
✺✱ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛ ✈✐❡✇ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❤❡❛❧t❤ ✇❛s ❡♣✐t♦♠✐③❡❞ ❜② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐sts
✇❤♦ ❛❝❤✐❡✈❡❞ t❤❡✐r ♣♦t❡♥t✐❛❧s ✇✐t❤♦✉t r❡❧②✐♥❣ ♦♥ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✐♥ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ❣r♦✉♣s✿
✏Pr♦❣r❡ss ❢♦r ❞❡♠♦❝r❛❝② ❧✐❡s ✐♥ ❡♥❤❛♥❝✐♥❣ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠✱ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ❛♥❞ s♣♦♥✲
t❛♥❡✐t② ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✱ ♥♦t ♦♥❧② ✐♥ ❝❡rt❛✐♥ ♣r✐✈❛t❡ ❛♥❞ s♣✐r✐t✉❛❧ ♠❛tt❡rs✱ ❜✉t ❛❜♦✈❡
❛❧❧ ✐♥ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t② ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ t♦ ❡✈❡r② ♠❛♥✬s ❡①✐st❡♥❝❡✱ ❤✐s ✇♦r❦✏✳ ❘❛❞✐❝❛❧ ✐♥❞✐✈✐❞✲
✉❛❧✐s♠ ❛♠♦♥❣ ❣❡♥t✐❧❡s ✐s ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s
❛ ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣✳ ❚❤❡ ✐r♦♥② ✭❤②♣♦❝r✐s②❄✮ ✐s t❤❛t ❋r♦♠♠ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r ♠❡♠❜❡rs ♦❢
t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✱ ❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ str♦♥❣❧② ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❤✐❣❤❧② ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st
❣r♦✉♣ ✭❏✉❞❛✐s♠✮✱ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ r❛❞✐❝❛❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠ ❢♦r t❤❡ s♦❝✐❡t② ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✳



✷✵✹✵ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❚❤❡ ❝❡♥tr❛❧ r♦❧❡ ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s ❝✉❧t✉r❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠ ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥ ✐ts r♦❧❡
✐♥ ●❡r♠❛♥② ❛❢t❡r ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❚✳ ❲✳ ❆❞♦r♥♦✱ ❛♥ ❛✉t❤♦r ♦❢ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥
P❡rs♦♥❛❧✐t②✱ ✐s ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐st ✇❤♦ ✉t✐❧✐③❡❞ t❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡
♦❢ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ♦❢ ❝♦♠❜❛t✐♥❣ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ♣❛t❤♦❧♦❣✐③✐♥❣ ❣❡♥t✐❧❡
❝✉❧t✉r❡✱ ❛♥❞ r❛t✐♦♥❛❧✐③✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ s❡♣❛r❛t✐s♠✳ ❘❡t✉r♥✐♥❣ t♦ ●❡r♠❛♥② ❛❢t❡r ❲♦r❧❞
❲❛r ■■✱ ❆❞♦r♥♦ ❡①♣r❡ss❡❞ ❤✐s ❢❡❛rs t❤❛t ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ✏❛ ❜❡❛✉t② ♥♦
❧♦♥❣❡r ❛❜❧❡ t♦ ❞✐st✉r❜ t❤❡ s❧❡❡♣ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t②✏✳

❊✈❡♥t✉❛❧❧② ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❜❡❝❛♠❡ st❛t❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ ✇✐t❤ ❡✈❡r② ●❡r♠❛♥
❝✐t✐③❡♥ ❡❧✐❣✐❜❧❡ ❢♦r ✉♣ t♦ ✸✵✵ ❤♦✉rs ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✭♠♦r❡ ✐♥ s❡✈❡r❡ ❝❛s❡s✮✳ ■♥ ✶✾✽✸
t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❍❡ss❡ s♦✉❣❤t ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❞❛t❛ ♦♥ t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✐♥ r❡✲
t✉r♥ ❢♦r ❢✉♥❞✐♥❣ ❛ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ✐♥st✐t✉t❡✳ ❚❤❡ r❡s♣♦♥s❡ ♦❢ t❤❡ ♦✛❡♥❞❡❞ ❛♥❛❧②sts ✐s
❛ r❡✈❡❛❧✐♥❣ r❡♠✐♥❞❡r ♦❢ t✇♦ ❝❡♥tr❛❧ ❛s♣❡❝ts ♦❢ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❛❣❡♥❞❛✱ t❤❡ ♣❛t❤♦❧✲
♦❣✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❡♥❡♠✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧✐t② ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠✿ ✏❚❤❡② r♦s❡ t♦ t❤❡ ❞❡❢❡♥s❡
♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s ❛ s♦❝✐❛❧ ❝r✐t✐q✉❡✳ ✳ ✳ ❬❚❤❡② ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡❪ ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s ❧✐❡s ♦❢ ✭✉♥✲
♥❛♠❡❞ ❜✉t r❡❝♦❣♥✐③❛❜❧❡✮ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②sts✱ t❤❡✐r ✉♥❤❛♣♣② r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ t♦ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞
t❤❡✐r ❢r❡q✉❡♥t ♥❡❣❧❡❝t ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥t❡rtr❛♥s❢❡r❡♥❝❡✳✏ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✇❛s ❛ r❡✐♥✈✐❣♦r✐③❛t✐♦♥
♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s ❛ s♦❝✐❛❧ ❝r✐t✐q✉❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❜♦♦❦ t❤❛t ✏❡♥❧❛r❣❡❞
t❤❡✐r ❝r✐t✐q✉❡s t♦ ❡✈❡r② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ t♦♣✐❝✏✳ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❝❛♥ ❜❡ ❥✉st✐✜❡❞ s♦❧❡❧② ❜② ✐ts
✉s❡❢✉❧♥❡ss ✐♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦❢ ❞❛t❛ ♦♥ ✐ts ❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss ✐♥ t❤❡r❛♣②✳

❚❤❡ ♠♦st ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②st ✐♥ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ●❡r♠❛♥② ✇❛s t❤❡ ❧❡❢t✐st
❆❧❡①❛♥❞❡r ▼✐ts❝❤❡r❧✐❝❤✱ ✇❤♦ ✈✐❡✇❡❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❤✉♠❛♥✐③❡ ●❡r✲
♠❛♥s ❛♥❞ ✏❞❡❢❡♥❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✐♥❤✉♠❛♥✐t✐❡s ♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✏✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ♥❡❝❡s✲
s✐t② t♦ tr❛♥s❢♦r♠ ●❡r♠❛♥s ✐♥ t❤❡ ✇❛❦❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ❡r❛✱ ▼✐ts❝❤❡r❧✐❝❤ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t
♦♥❧② ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❤❡❧❞ ♦✉t t❤❡ ❤♦♣❡ ♦❢ r❡❞❡♠♣t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ●❡r♠❛♥ ♣❡♦♣❧❡✿ ✏❊❛❝❤
●❡r♠❛♥ ❤❛❞ t♦ ❢❛❝❡ t❤✐s ♣❛st ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❧② ✈✐❛ ❛ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ❵♣r❛❣♠❛t✐❝✬ ❋r❡✉❞✐❛♥
❛♥❛❧②s✐s✏✮✳ ❍✐s ❥♦✉r♥❛❧ Ps②❝❤❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❛ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❛❞✈❡rs❛r✐❛❧ st❛♥❝❡ t♦✇❛r❞ ●❡r♠❛♥
❝✉❧t✉r❡✱ ❝♦♠❜✐♥✐♥❣ ▼❛r①✐st ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ✐♥ ❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ❢✉rt❤❡r
✏❛♥t✐❢❛s❝✐st t❤✐♥❦✐♥❣✏✳

❆s ✐s t②♣✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ✜❡❧❞ ❣❡♥❡r❛❧❧②✱ t❤❡s❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②sts ❛❧s♦ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ ♣❧❡t❤♦r❛ ♦❢
t❤❡♦r✐❡s ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇✐t❤ ♥♦ ✇❛② t♦ ❞❡❝✐❞❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡♠✳ ■♥ ✶✾✻✷ ▼✐ts❝❤❡r❧✐❝❤
♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❡♥t✐t❧❡❞ ✏❚❤❡ Ps②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❆ss✉♠♣t✐♦♥s ♦❢ ❆♥t✐✲
❙❡♠✐t✐s♠✿ ❆♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ Ps②❝❤♦❞②♥❛♠✐❝s ♦❢ ❛ Pr❡❥✉❞✐❝❡✱✏ ✇❤✐❝❤ ♦✛❡r❡❞ s❡✈❡r❛❧
❤✐❣❤❧② ✐♠❛❣✐♥❛t✐✈❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ t❤❡♦r✐❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥t✐✲ ❙❡♠✐t✐s♠ ✇❛s ❛♥❛❧②③❡❞
❛s ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ❛ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣❛t❤♦❧♦❣② ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ ❤✐s
❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ▼✐ts❝❤❡r❧✐❝❤ ♣r♦♣♦s❡❞ t❤❛t ❝❤✐❧❞r❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❤♦st✐❧✐t② ✇❤❡♥ r❡q✉✐r❡❞
t♦ ♦❜❡② t❡❛❝❤❡rs✱ ❛♥❞ t❤❛t t❤✐s t❤❡♥ ❧❡❞ t♦ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r ❛♥❞
✉❧t✐♠❛t❡❧② t♦ ❛ ❣❧♦r✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r✳ ▼✐ts❝❤❡r❧✐❝❤ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠
✇❛s ✏❥✉st ♦♥❡ ♠♦r❡ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ✐♥❢❛♥t✐❧❡ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥✐s♠✏✳



✶✹✳✹✳ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ▼♦✈❡♠❡♥t ✷✵✹✶

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥

■ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❤❛s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ❜❡❡♥ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t t❤❛t
❤❛s ❜❡❡♥ ❞♦♠✐♥❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t ✐ts ❤✐st♦r② ❜② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ str♦♥❣❧② ✐❞❡♥t✐✜❡❞
❛s ❏❡✇s✳ ❆ ❝♦♥s✐st❡♥t t❤❡♠❡ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❛t ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❤❛s ❜❡❡♥ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞
❜② ✐♥t❡♥s❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t✳ ❚❤❡ ✐♥t❡♥s❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦
♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❞♦❝tr✐♥❡s ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡♥s❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❋r❡✉❞ ❤✐♠s❡❧❢
❛s ✇❡❧❧ ❛s ✇✐t❤ ♦t❤❡rs ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t ❧✐♥❡ ♦❢ ❞❡s❝❡♥t ❢r♦♠ ❋r❡✉❞ s✉❣❣❡st t❤❛t ❢♦r
♠❛♥② ♦❢ ✐ts ♣r❛❝t✐t✐♦♥❡rs✱ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t s❛t✐s✜❡❞ ❞❡❡♣
♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ♥❡❡❞s r❡❧❛t❡❞ t♦ ❜❡✐♥❣ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ❛ ❤✐❣❤❧② ❝♦❤❡s✐✈❡✱ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥
♠♦✈❡♠❡♥t✳ ■t ✐s ❛❧s♦ ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣✱ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ❝❧❡❛r s❡♥s❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✱
♠♦r❛❧✱ ❛♥❞✱ ✐♥❞❡❡❞✱ r❛❝✐❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t② t♦ ❣❡♥t✐❧❡s t❤❛t ♣❡r✈❛❞❡❞ t❤❡ ❡❛r❧② ♣❤❛s❡s ♦❢ t❤❡
♠♦✈❡♠❡♥t✱ t❤❛t ♦✉ts✐❞❡rs ❤❛✈❡ ♣r♦♣♦s❡❞ t❤❛t ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ♥♦t ♦♥❧② ❤❛❞ ♣♦✇❡r❢✉❧
r❡❧✐❣✐♦✉s ♦✈❡rt♦♥❡s ❜✉t ❛❧s♦ ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ s♣❡❝✐✜❝ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳

■ ❤❛✈❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ t❤❡ r❛❞✐❝❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡
❝✉❧t✉r❡ ♥❡❡❞ ♥♦t ❜❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐③❡❞ ❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t ❛tt❛✐♥✐♥❣ s♣❡❝✐✜❝ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦r
s♦❝✐❛❧ ❣♦❛❧s ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠✳ ❋r♦♠ t❤✐s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡
♠♦r❛❧ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❜❛s✐s ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❝✉❧t✉r❡ ♠❛② s✐♠♣❧② r❡s✉❧t ❢r♦♠ s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t②
♣r♦❝❡ss❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❝✉❧t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♦✉t❣r♦✉♣ ✐s ♥❡❣❛t✐✈❡❧② ✈❛❧✉❡❞✳ ❚❤✐s ❞♦❡s ♥♦t
❛♣♣❡❛r t♦ ❜❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ st♦r②✱ ❤♦✇❡✈❡r✳

❖♥❡ ✇❛② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❤❛s s❡r✈❡❞ s♣❡❝✐✜❝ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ✐s t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣✲
♠❡♥t ♦❢ t❤❡♦r✐❡s ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ t❤❛t ❜❡❛r t❤❡ ♠❛♥t❧❡ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ❜✉t ❞❡❡♠♣❤❛s✐③❡
t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❝♦♥✢✐❝ts ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s ❛♥❞ ❣❡♥t✐❧❡s✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡s❡
t❤❡♦r✐❡s ✈❛r② ❣r❡❛t❧② ✐♥ ❞❡t❛✐❧✖❛♥❞✱ ❛s t②♣✐❝❛❧ ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ t❤❡♦r✐❡s ❣❡♥❡r❛❧❧②✱
t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✇❛② t♦ ❡♠♣✐r✐❝❛❧❧② ❞❡❝✐❞❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡♠✖✇✐t❤✐♥ t❤✐s ❜♦❞② ♦❢ t❤❡♦r② ❛♥t✐✲
❙❡♠✐t✐s♠ ✐s ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❛ ❢♦r♠ ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ ♣s②❝❤♦♣❛t❤♦❧♦❣② r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥s✱
r❡♣r❡ss✐♦♥s✱ ❛♥❞ r❡❛❝t✐♦♥ ❢♦r♠❛t✐♦♥s st❡♠♠✐♥❣ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❢r♦♠ ❛ ♣❛t❤♦❧♦❣②✲✐♥❞✉❝✐♥❣
s♦❝✐❡t②✳ ❚❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②sts ✇❤♦ ❡♠✐❣r❛t❡❞ ❢r♦♠ ❊✉r♦♣❡ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❞✉r✲
✐♥❣ t❤❡ ◆❛③✐ ❡r❛ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✏✐♥t♦ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ✇❡❛♣♦♥ ❛❣❛✐♥st
❢❛s❝✐s♠✱ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ❛♥❞ ❡✈❡r② ♦t❤❡r ❛♥t✐❧✐❜❡r❛❧ ❜✐❛s✏✳

❍♦✇❡✈❡r✱ ❜❡②♦♥❞ t❤✐s ♦✈❡rt ❛❣❡♥❞❛ ✐♥ ♣❛t❤♦❧♦❣✐③✐♥❣ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ✐t ✐s ♥♦t❡✇♦r✲
t❤② t❤❛t ✇✐t❤✐♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ t❤❡♦r②✱ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ✐s ✐rr❡❧❡✈❛♥t t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣
❤✉♠❛♥ ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣②✱ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✐s ❛
♠❡ss✐❛♥✐❝ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐st ✐❞❡♦❧♦❣② t❤❛t ❛tt❡♠♣ts t♦ s✉❜✈❡rt tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❛❧
❝❛t❡❣♦r✐❡s ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❏❡✇✐s❤✲❣❡♥t✐❧❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ✐ts❡❧❢✱ ②❡t ✐t ❛❧❧♦✇s ❢♦r t❤❡ ♣♦ss✐✲
❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ❝♦❤❡s✐♦♥✱ t❤♦✉❣❤ ✐♥ ❛ ❝r②♣t✐❝ ♦r s❡♠✐✲❝r②♣t✐❝
st❛t❡✳ ❆s ✇✐t❤ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣②✱ t❤❡ ❏❡✇✲❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❛❧ ❝❛t❡❣♦r✐③❛t✐♦♥ ✐s ♦❢
❞✐♠✐♥✐s❤❡❞ s❛❧✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ♦❢ ♥♦ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡✳ ❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥✲
❛❧②t✐❝ t❤❡♦r✐❡s ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ t♦ t❤❡ ❡①t❡♥t t❤❛t ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❜❡❝♦♠❡s ♣❛rt ♦❢
t❤❡ ✇♦r❧❞✈✐❡✇ ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡s✱ s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t② t❤❡♦r② ♣r❡❞✐❝ts t❤❛t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇♦✉❧❞
❜❡ ♠✐♥✐♠✐③❡❞✳



✷✵✹✷ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❋r❡✉❞ ❤✐♠s❡❧❢ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♠♦r❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t② r❡s✉❧t❡❞ ❢r♦♠
▲❛♠❛r❝❦✐❛♥ ✐♥❤❡r✐t❛♥❝❡ ❛♥❞ ✇❡r❡ t❤✉s ❣❡♥❡t✐❝❛❧❧② ❜❛s❡❞✱ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ♦✣❝✐❛❧❧② ❞❡✲
♥✐❡❞ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ❜❛s❡❞ ❡t❤♥✐❝ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ♦r ✐♥❞❡❡❞ t❤❡ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧
♣r✐♠❛❝② ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ♦r ❡t❤♥✐❝ ❝♦♥✢✐❝t ♦❢ ❛♥② ❦✐♥❞✳ ❊t❤♥✐❝ ❝♦♥✢✐❝t ❝❛♠❡ t♦
❜❡ ✈✐❡✇❡❞ ✇✐t❤✐♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ t❤❡♦r② ❛s ❛ s❡❝♦♥❞❛r② ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠
✐rr❛t✐♦♥❛❧ r❡♣r❡ss✐♦♥s✱ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥s✱ ❛♥❞ r❡❛❝t✐♦♥ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❛s ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢
❣❡♥t✐❧❡ ♣❛t❤♦❧♦❣② r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛s ❛ r❡✢❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❝t✉❛❧ ❏❡✇✐s❤ ❜❡❤❛✈✐♦r✳

■ ❤❛✈❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♦❢t❡♥ ❛♥ ♦✈❡r❧❛♣ ❜❡t✇❡❡♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✲
✐❝❛❧ ❜❡❧✐❡❢s ❛♠♦♥❣ ❏❡✇s✳ ❚❤✐s ✐s ♥♦t ❛t ❛❧❧ s✉r♣r✐s✐♥❣✳ ❇♦t❤ ♣❤❡♥♦♠❡♥❛ ❛r❡ ❡ss❡♥t✐❛❧❧②
❏❡✇✐s❤ r❡s♣♦♥s❡s t♦ t❤❡ ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ❛♥❞ ✐ts ❞❡♥✐❣r❛t✐♥❣ ❡✛❡❝t ♦♥ r❡❧✐❣✐♦✉s ✐❞❡♦❧♦❣②
❛s t❤❡ ❜❛s✐s ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② ❧❡❣✐t✐♠❛t❡ s❡♥s❡ ♦❢ ❣r♦✉♣ ♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
✐❞❡♥t✐t②✳ ❇♦t❤ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛r❡ ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ ❛ str♦♥❣ ♣❡rs♦♥❛❧ s❡♥s❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥✲
t✐t② ❛♥❞ ✇✐t❤ s♦♠❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❣r♦✉♣ ❝♦♥t✐♥✉✐t② ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠❀ ✐♥❞❡❡❞✱ ❨❡r✉s❤❛❧♠✐ ✭✶✾✾✶✱
✽✶✛✮ ❛r❣✉❡s ♣❡rs✉❛s✐✈❡❧② t❤❛t ❋r❡✉❞ s❛✇ ❤✐♠s❡❧❢ ❛s ❛ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞
t❤❛t ❤✐s ✏s❝✐❡♥❝❡✏ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛ s❡❝✉❧❛r ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❏❡✇✐s❤ r❡❧✐❣✐♦✉s
t❤❡♠❡s✳

❚❤❡ s✐♠✐❧❛r✐t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✐s ❢❛r ❞❡❡♣❡r✱ ❤♦✇❡✈❡r✳ ❇♦t❤ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②✲
s✐s ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣② ♣r❡s❡♥t ❝r✐t✐q✉❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s
❛♥❞ s♦❝✐♦✲r❡❧✐❣✐♦✉s ❝❛t❡❣♦r✐③❛t✐♦♥s ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❡t② ❛r❡ ♥❡❣❛t✐✈❡❧② ❡✈❛❧✉❛t❡❞✳ ❇♦t❤
♠♦✈❡♠❡♥ts✱ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✱ ♣r❡s❡♥t t❤❡✐r ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❝r✐t✐q✉❡s ✐♥ t❤❡
❧❛♥❣✉❛❣❡ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ r❛t✐♦♥❛❧✐t②✱ t❤❡ ❧✐♥❣✉❛ ❢r❛♥❝❛ ♦❢ ♣♦st✲❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ✐♥t❡❧❧❡❝✲
t✉❛❧ ❞✐s❝♦✉rs❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❜♦t❤ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❛ ♣r♦♥♦✉♥❝❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛t♠♦s♣❤❡r❡
❞❡s♣✐t❡ t❤❡ s❝✐❡♥t✐✜❝ ✈❡♥❡❡r✳ ❙✉❝❤ ❛ r❡s✉❧t ✐s ♣❡r❤❛♣s s❝❛r❝❡❧② s✉r♣r✐s✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡
♦❢ ▼❛r①✐st ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣②✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❡✈❡♥ ▼❛r①✐s♠ ❤❛s ♦❢t❡♥ ❜❡❡♥ t♦✉t❡❞ ❜② ✐ts
♣r♦♣♦♥❡♥ts ❛s ✏s❝✐❡♥t✐✜❝✏ s♦❝✐❛❧✐s♠✳ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❤❛s ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ❜❡❡♥
❜✉r❞❡♥❡❞ ✐♥ ✐ts q✉❡st ❢♦r s❝✐❡♥t✐✜❝ r❡s♣❡❝t❛❜✐❧✐t② ❜② t❤❡ ❝❧❡❛r ♦✈❡rt♦♥❡s ♦❢ ✐ts ❜❡✐♥❣
❛ s❡❝t❛r✐❛♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t ♠❛sq✉❡r❛❞✐♥❣ ❛s s❝✐❡♥❝❡✳

❇♦t❤ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢t❡♥ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❛ ♣❡r✲
s♦♥❛❧ ♠❡ss✐❛♥✐❝ ♠✐ss✐♦♥ t♦ ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❡t② ♣r♦♠✐s✐♥❣ ❛ ✉t♦♣✐❛♥ ✇♦r❧❞ ❢r❡❡ ♦❢ ❝❧❛ss
str✉❣❣❧❡✱ ❡t❤♥✐❝ ❝♦♥✢✐❝t✱ ❛♥❞ ❞❡❜✐❧✐t❛t✐♥❣ ♥❡✉r♦s❡s✳ ❇♦t❤ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐✲
❝❛❧❧② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ✐❞❡♥t✐t② ❛s ❧❡❛❞✐♥❣ ❣❡♥t✐❧❡s t♦ ❛ ✉t♦♣✐❛♥
s♦❝✐❡t② ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡✱ t❤❡ ❢❛♠✐❧✐❛r ✏❧✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s✏ ❝♦♥❝❡♣t r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❤❡r❡ ✐♥
❝♦♠♣❧❡t❡❧② s❡❝✉❧❛r ❛♥❞ ✏s❝✐❡♥t✐✜❝✏ t❡r♠s✳ ❚❤❡ s♦❝✐❛❧ ❝❛t❡❣♦r✐③❛t✐♦♥s ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❜②
t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♦❜❧✐t❡r❛t❡❞ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❝❛t❡❣♦r✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✲❣❡♥t✐❧❡✱ ❛♥❞
❜♦t❤ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇❛s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② t❤❡
r❡s✉❧t ♦❢ ❢❛❝t♦rs ❡♥t✐r❡❧② ❡①tr❛♥❡♦✉s t♦ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t②✱ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ❝♦♥t✐♥✉✐t②✱ ❛♥❞
❏❡✇✐s❤✲❣❡♥t✐❧❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ♣r♦♠✐s❡❞ ✉t♦♣✐❛♥ s♦❝✐❡t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡✱
t❤❡ ❝❛t❡❣♦r② ♦❢ ❏❡✇❣❡♥t✐❧❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♦❢ ♥♦ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✱ ❜✉t ❏❡✇s ❝♦✉❧❞
❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ✐❞❡♥t✐❢② ❛s ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡r❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ✐❞❡♥✲
t✐t② ✇❤✐❧❡ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❛ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ s♦✉r❝❡ ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ ✐❞❡♥t✐t②✖r❡❧✐❣✐♦♥ ❛♥❞ ✐ts
❝♦♥❝♦♠✐t❛♥t s✉♣♣♦rts ❢♦r ❤✐❣❤✲✐♥✈❡st♠❡♥t ♣❛r❡♥t✐♥❣✖✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐③❡❞ ❛s ❛♥



✶✹✳✺✳ ❚❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ✷✵✹✸

✐♥❢❛♥t✐❧❡ ❛❜❡rr❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐st ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ♦❢ ▼❛r①✐s♠ ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s t❤✉s
✇❡r❡ ❤✐❣❤❧② ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐s♠✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ♦t❤❡r ❢❛❝t♦rs ❛r❡ ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞✱ ✐t ✐s r❡♠❛r❦❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣
tr❡♥❞ t♦✇❛r❞ ❧♦✇✲✐♥✈❡st♠❡♥t ♣❛r❡♥t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❧❛r❣❡❧② ❝♦✐♥❝✐❞❡s ✇✐t❤ t❤❡
tr✐✉♠♣❤ ♦❢ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧ ❝r✐t✐q✉❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✉❧t✉r❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞
❜② t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ s✉❝❝❡ss ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥t❡r❝✉❧t✉r❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✶✾✻✵s✳
❙✐♥❝❡ ✶✾✼✵ t❤❡ r❛t❡ ♦❢ s✐♥❣❧❡✲♣❛r❡♥t✐♥❣ ❤❛s ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❢r♦♠ ♦♥❡ ✐♥ t❡♥ ❢❛♠✐❧✐❡s t♦ ♦♥❡ ✐♥
t❤r❡❡ ❢❛♠✐❧✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞r❛♠❛t✐❝ ✐♥❝r❡❛s❡s ✐♥ t❡❡♥❛❣❡ s❡①✉❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞
t❡❡♥❛❣❡ ❝❤✐❧❞❜❡❛r✐♥❣ ✇✐t❤♦✉t ♠❛rr✐❛❣❡✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❡①❝❡❧❧❡♥t ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢♦r ❛♥ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥
❛♠♦♥❣ t❡❡♥❛❣❡ s✐♥❣❧❡✲♣❛r❡♥t✐♥❣✱ ♣♦✈❡rt②✱ ❧❛❝❦ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♣♦♦r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❛❧
♦✉t❝♦♠❡s ❢♦r ❝❤✐❧❞r❡♥ ✭❡✳❣✳✱ ❉♦r♥❜✉s❝❤ ✫ ●r❛② ✶✾✽✽❀ ❋✉rst❡♥❜❡r❣ ✫ ❇r♦♦❦s✲●✉♥♥
✶✾✽✾❀ ▼❝▲❛♥❛❤❛♥ ✫ ❇♦♦t❤ ✶✾✽✾❀ ❏✳ ◗✳ ❲✐❧s♦♥ ✶✾✾✸❜✮✳

■♥❞❡❡❞✱ ❛❧❧ t❤❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ tr❡♥❞s r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❢❛♠✐❧② s❤♦✇ ✈❡r② ❧❛r❣❡ ✐♥❝r❡❛s❡s t❤❛t
❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞✲✶✾✻✵s ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✐♥❝r❡❛s❡s ✐♥ tr❡♥❞s t♦✇❛r❞ ❧♦✇❡r ❧❡✈❡❧s ♦❢ ♠❛r✲
r✐❛❣❡✱ ✏❝❛t❛❝❧②s♠✐❝✏ ✐♥❝r❡❛s❡s ✐♥ ❞✐✈♦r❝❡ r❛t❡s✱ ❛♥❞ r❛t❡s ♦❢ ✐❧❧❡❣✐t✐♠❛❝②✳ ❚❤❡ s❡①✉❛❧
r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐s ✏t❤❡ ♠♦st ♦❜✈✐♦✉s ❝✉❧♣r✐t✏ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ t❤❡ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢
♠❛rr✐❛❣❡ ❛♥❞ ✐ts ❝♦♥❝♦♠✐t❛♥t ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ❧♦✇✲✐♥✈❡st♠❡♥t ♣❛r❡♥t✐♥❣✿

❲❤❛t ✐s str✐❦✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ✶✾✻✵s ✏s❡①✉❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱✏ ❛s ✐t ❤❛s ♣r♦♣❡r❧② ❜❡❡♥ ❝❛❧❧❡❞✱
✐s ❤♦✇ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ✐t ✇❛s✱ ✐♥ s❡♥s✐❜✐❧✐t② ❛s ✇❡❧❧ ❛s r❡❛❧✐t②✳ ■♥ ✶✾✻✺✱ ✻✾ ♣❡r❝❡♥t ♦❢
❆♠❡r✐❝❛♥ ✇♦♠❡♥ ❛♥❞ ✻✺ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ♠❡♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ t❤✐rt② s❛✐❞ t❤❛t ♣r❡♠❛r✐t❛❧
s❡① ✇❛s ❛❧✇❛②s ♦r ❛❧♠♦st ❛❧✇❛②s ✇r♦♥❣❀ ❜② ✶✾✼✷✱ t❤❡s❡ ✜❣✉r❡s ❤❛❞ ♣❧✉♠♠❡t❡❞ t♦ ✷✹
♣❡r❝❡♥t ❛♥❞ ✷✶ ♣❡r❝❡♥t✳ ✳ ✳ ■♥ ✶✾✾✵✱ ♦♥❧② ✻ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥ ✉♥❞❡r
t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ t❤✐rt②✲❢♦✉r ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ✐t ✇❛s ❛❧✇❛②s ♦r ❛❧♠♦st ❛❧✇❛②s ✇r♦♥❣✳

❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡r❡ ✐s ❧✐tt❧❡ r❡❛s♦♥ t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t t❤❡ ❜❛tt❧❡ ❢♦r s❡①✉❛❧ ❢r❡❡❞♦♠ s♦ ❝❡♥tr❛❧
t♦ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❤❛❞ t❤❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❜❡♥❡✜t✐♥❣ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ r❡s♦✉r❝❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥
❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❏❡✇s ✈✐s✲à✲✈✐s ❣❡♥t✐❧❡s✱ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ✇❛r ♦♥ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧✲
t✉r❡ ♠❛② ✐♥❞❡❡❞ ❤❛✈❡ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❝♦♠♣❡t✐t✐✈❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ❢♦r ❏❡✇s ❜❡②♦♥❞
♠❡r❡❧② ❧❡ss❡♥✐♥❣ t❤❡ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✲❣❡♥t✐❧❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦✲
✈✐❞✐♥❣ ❛ ✏s❝✐❡♥t✐✜❝✏ r❛t✐♦♥❛❧❡ ❢♦r ♣❛t❤♦❧♦❣✐③✐♥❣ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳ ■t ✐s ❛❧s♦ ❛ ✇❛r t❤❛t
❤❛s r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛ s♦❝✐❡t② ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② s♣❧✐t ❜❡t✇❡❡♥ ❛ ❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡❧② ❏❡✇✐s❤ ✏❝♦❣✲
♥✐t✐✈❡ ❡❧✐t❡✏ ❛♥❞ ❛ ❣r♦✇✐♥❣ ♠❛ss ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ ❛r❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② ✐♥❝♦♠♣❡t❡♥t✱
✐rr❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❛s ♣❛r❡♥ts✱ ♣r♦♥❡ t♦ r❡q✉✐r✐♥❣ ♣✉❜❧✐❝ ❛ss✐st❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ♣r♦♥❡ t♦ ❝r✐♠✐♥❛❧
❜❡❤❛✈✐♦r✱ ♣s②❝❤✐❛tr✐❝ ❞✐s♦r❞❡rs✱ ❛♥❞ s✉❜st❛♥❝❡ ❛❜✉s❡✳

✶✹✳✺ ❚❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤

❚❤❡ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❆❣❡♥❞❛

❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t②✱ ❛ ❝❧❛ss✐❝ ✇♦r❦ ✐♥ s♦❝✐❛❧ ♣s②❝❤♦❧♦❣② ✇❛s s♣♦♥s♦r❡❞
❜② t❤❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙❝✐❡♥t✐✜❝ ❘❡s❡❛r❝❤ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✭❤❡r❡✲



✷✵✹✹ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❛❢t❡r✱ ❆❏❈♦♠♠✐tt❡❡✮ ✐♥ ❛ s❡r✐❡s ❡♥t✐t❧❡❞ ❙t✉❞✐❡s ✐♥ Pr❡❥✉❞✐❝❡✳ ❙t✉❞✐❡s ✐♥ Pr❡❥✉❞✐❝❡
✇❛s ❝❧♦s❡❧② ❝♦♥♥❡❝t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❋r❛♥❦❢♦rt ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❏❡✇✐s❤
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ♦r✐❣✐♥❛t✐♥❣ ❞✉r✐♥❣ t❤❡
❲❡✐♠❛r ♣❡r✐♦❞ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ✜rst ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ✇❡r❡ ❛❧❧
❏❡✇s ❜② ❡t❤♥✐❝ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ✐ts❡❧❢ ✇❛s ❢✉♥❞❡❞ ❜②
❛ ❏❡✇✐s❤ ♠✐❧❧✐♦♥❛✐r❡✱ ❋❡❧✐① ❲❡✐❧✳

❲❡✐❧✬s ❡✛♦rts ❛s ❛ ✏♣❛tr♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❡❢t✏ ✇❡r❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r✐❧② s✉❝❝❡ss❢✉❧✿ ❇② t❤❡ ❡❛r❧②
✶✾✸✵s t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❋r❛♥❦❢✉rt ❤❛❞ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❜❛st✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❧❡❢t ❛♥❞ ✏t❤❡
♣❧❛❝❡ ✇❤❡r❡ ❛❧❧ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ♦❢ ✐♥t❡r❡st ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ s♦❝✐❛❧ t❤❡♦r② ✇❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞✏✳
❉✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ s♦❝✐♦❧♦❣② ✇❛s r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛s ❛ ✏❏❡✇✐s❤ s❝✐❡♥❝❡✱✏ ❛♥❞ t❤❡ ◆❛③✐s ❝❛♠❡
t♦ ✈✐❡✇ ❋r❛♥❦❢✉rt ✐ts❡❧❢ ❛s ❛ ✏◆❡✇ ❏❡r✉s❛❧❡♠ ♦♥ t❤❡ ❋r❛♥❝♦♥✐❛♥ ❏♦r❞❛♥✏✳ ❚❤❡ ◆❛③✐s
♣❡r❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ❛s ❛ ❝♦♠♠✉♥✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❧♦s❡❞
✐t ✇✐t❤✐♥ s✐① ✇❡❡❦s ♦❢ ❍✐t❧❡r✬s ❛s❝❡♥t t♦ ♣♦✇❡r ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ❤❛❞ ✏❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❛❝t✐✈✐t✐❡s
❤♦st✐❧❡ t♦ t❤❡ st❛t❡✏✳ ❊✈❡♥ ❛❢t❡r t❤❡ ❡♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱
✐t ✇❛s ✇✐❞❡❧② ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❛s ❛ ❝♦♠♠✉♥✐st ❢r♦♥t ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ ❞♦❣♠❛t✐❝ ❛♥❞
❜✐❛s❡❞ ▼❛r①✐st ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ❝♦♥st❛♥t ❜❛❧❛♥❝✐♥❣ ❛❝t t♦ ❛tt❡♠♣t ♥♦t
t♦ ❜❡tr❛② t❤❡ ❧❡❢t ✏✇❤✐❧❡ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛❣❛✐♥st ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣
s✉s♣✐❝✐♦♥s✏✳

●❡rs❤♦♠ ❙❝❤♦❧❡♠✱ t❤❡ ■sr❛❡❧✐ t❤❡♦❧♦❣✐❛♥ ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s ❤✐st♦r✐❛♥✱ t❡r♠❡❞ t❤❡ ❋r❛♥❦❢♦rt
❙❝❤♦♦❧ ❛ ✏❏❡✇✐s❤ s❡❝t✱✏ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✐s ❣♦♦❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❢♦r ✈❡r② str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛✲
t✐♦♥s ♦❢ ♠❛♥② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ s❝❤♦♦❧✳ ❙t✉❞✐❡s ✐♥ Pr❡❥✉❞✐❝❡ ✇❛s ✉♥❞❡r t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧
❡❞✐t♦rs❤✐♣ ♦❢ ▼❛① ❍♦r❦❤❡✐♠❡r✱ ❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡✳ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ✇❛s ❛ ❤✐❣❤❧②
❝❤❛r✐s♠❛t✐❝ ✏ ❵♠❛♥❛❣❡r✐❛❧ s❝❤♦❧❛r✬ ✇❤♦ ❝♦♥st❛♥t❧② r❡♠✐♥❞❡❞ ❤✐s ❛ss♦❝✐❛t❡s ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t
t❤❛t t❤❡② ❜❡❧♦♥❣❡❞ t♦ ❛ ❝❤♦s❡♥ ❢❡✇ ✐♥ ✇❤♦s❡ ❤❛♥❞s t❤❡ ❢✉rt❤❡r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❵❚❤❡✲
♦r②✬ ❧❛②✏✳ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ❤❛❞ ❛ str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② t❤❛t ❜❡❝❛♠❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❛♣♣❛r❡♥t
✐♥ ❤✐s ❧❛t❡r ✇r✐t✐♥❣s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r✬s ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ ❏✉❞❛✐s♠✱ ❛s ❡✈✐❞❡♥❝❡❞
❜② t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❏❡✇✐s❤ r❡❧✐❣✐♦✉s t❤❡♠❡s✱ ✇❛s ❛♣♣❛r❡♥t ❡✈❡♥ ✐♥ ❤✐s
✇r✐t✐♥❣s ❛s ❛♥ ❛❞♦❧❡s❝❡♥t ❛♥❞ ❛s ❛ ②♦✉♥❣ ❛❞✉❧t✳ ❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❤✐s ❧✐❢❡ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r
❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❛❝❝❡♣t❡❞ ❤✐s ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❛ ❣r❛♥❞ s②♥t❤❡s✐s ❜❡t✇❡❡♥
❏✉❞❛✐s♠ ❛♥❞ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❤❡♦r②✳ ✭❈r✐t✐❝❛❧ ❚❤❡♦r② ✐s t❤❡ ♥❛♠❡ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ t❤❡♦r❡t✐✲
❝❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✳✮ ❆s ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ♣r♦❢♦✉♥❞ s❡♥s❡ ♦❢
❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t②✱ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ✭✶✾✹✼✱ ✶✻✶✮ st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ♠✉st t♦
❜❡ ✈✐♥❞✐❝❛t❡ ❏❡✇✐s❤ ❤✐st♦r②✿ ✏❚❤❡ ❛♥♦♥②♠♦✉s ♠❛rt②rs ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s
❛r❡ t❤❡ s②♠❜♦❧s ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t② t❤❛t ✐s str✐✈✐♥❣ t♦ ❜❡ ❜♦r♥✳ ❚❤❡ t❛s❦ ♦❢ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ✐s t♦
tr❛♥s❧❛t❡ ✇❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ✐♥t♦ ❧❛♥❣✉❛❣❡ t❤❛t ✇✐❧❧ ❜❡ ❤❡❛r❞✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡✐r
✜♥✐t❡ ✈♦✐❝❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s✐❧❡♥❝❡❞ ❜② t②r❛♥♥②✳✏

❚✳ ❲✳ ❆❞♦r♥♦✱ ✜rst ❛✉t❤♦r ♦❢ t❤❡ ❢❛♠♦✉s ❇❡r❦❡❧❡② st✉❞✐❡s ♦❢ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ♣❡rs♦♥❛❧✐t②
r❡✈✐❡✇❡❞ ❤❡r❡✱ ✇❛s ❛❧s♦ ❛ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡✱ ❛♥❞ ❤❡ ❤❛❞ ❛ ✈❡r② ❝❧♦s❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧
r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✇✐t❤ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t t❤❛t ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ✇r♦t❡ ♦❢ t❤❡✐r ✇♦r❦✱ ✏■t
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t t♦ s❛② ✇❤✐❝❤ ♦❢ t❤❡ ✐❞❡❛s ♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ✐♥ ❤✐s ♠✐♥❞ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✐♥
♠② ♦✇♥❀ ♦✉r ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ✐s ♦♥❡✏✳ ❏❡✇✐s❤ t❤❡♠❡s ❜❡❝❛♠❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥



✶✹✳✺✳ ❚❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ✷✵✹✺

❆❞♦r♥♦✬s ✇r✐t✐♥❣s ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ ✶✾✹✵ ❛s ❛ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ ◆❛③✐ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳ ■♥❞❡❡❞✱
♠✉❝❤ ♦❢ ❆❞♦r♥♦✬s ❧❛t❡r ✇♦r❦ ♠❛② ❜❡ ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❛ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st✱ ❛s t②♣✐✜❡❞
❜② ❤✐s ❢❛♠♦✉s ❝♦♠♠❡♥t t❤❛t ✏t♦ ✇r✐t❡ ♣♦❡tr② ❛❢t❡r ❆✉s❝❤✇✐t③ ✐s ❜❛r❜❛r✐❝✏✳

❆ ❝♦♥s✐st❡♥t t❤❡♠❡ ♦❢ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ❛♥❞ ❆❞♦r♥♦✬s ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❤❡♦r② ✇❛s t❤❡ tr❛♥s❢♦r✲
♠❛t✐♦♥ ♦❢ s♦❝✐❡t② ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♠♦r❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t❤❡r❡ ✇❛s ❛
r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✈❛❧✉❡✲❢r❡❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡ r❡s❡❛r❝❤ ✭✏t❤❡ ❢❡t✐s❤✐s♠ ♦❢ ❢❛❝ts✏✮ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡
❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣r✐♦r✐t② ♦❢ ❛ ♠♦r❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♣r❡s❡♥t s♦❝✐❡t✐❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❝❛♣✲
✐t❛❧✐st✱ ❢❛s❝✐st✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❙t❛❧✐♥✐st s♦❝✐❡t✐❡s✱ ✇❡r❡ t♦ ❜❡ tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✐♥t♦ ✉t♦♣✐❛s
♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣❧✉r❛❧✐s♠✳ ■♥❞❡❡❞✱ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ❙t✉❞✐❡s ✐♥ Pr❡❥✉❞✐❝❡ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❤❡♦r② ❞❡✈❡❧✲
♦♣❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t ♣♦s✐t✐✈✐st✐❝ ✭✐✳❡✳✱ ❡♠♣✐r✐❝❛❧❧② ♦r✐❡♥t❡❞✮ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ✇❛s ❛♥ ❛s♣❡❝t
♦❢ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♦♣♣r❡ss✐♦♥✳ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ✇r♦t❡ ✐♥ ✶✾✸✼ t❤❛t ✏✐❢ s❝✐❡♥❝❡ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡
❢♦❧❧♦✇s t❤❡ ❧❡❛❞ ♦❢ ❡♠♣✐r✐❝✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t r❡♥♦✉♥❝❡s ✐ts ✐♥s✐st❡♥t ❛♥❞ ❝♦♥✜❞❡♥t
♣r♦❜✐♥❣ ♦❢ t❤❡ t❛♥❣❧❡❞ ❜r✉s❤ ♦❢ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✉♥❡❛rt❤ ♠♦r❡ ❛❜♦✉t t❤❡
✇♦r❧❞ t❤❛♥ ❡✈❡♥ ♦✉r ✇❡❧❧✲♠❡❛♥✐♥❣ ❞❛✐❧② ♣r❡ss✱ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣ ♣❛ss✐✈❡❧② ✐♥
t❤❡ ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♦❢ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ✐♥❥✉st✐❝❡✏✳

❚❤❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐st ♠✉st t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡ ❛ ❝r✐t✐❝ ♦❢ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ❛❞♦♣t ❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢
r❡s✐st❛♥❝❡ t♦✇❛r❞ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② s♦❝✐❡t✐❡s✳ ❚❤❡ ✉♥s❝✐❡♥t✐✜❝ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡
❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥ ✐ts ❤❛♥❞❧✐♥❣ ♦❢ ❞✐ss❡♥t ✇✐t❤✐♥ t❤❡ r❛♥❦s ♦❢ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡✳ ❲r✐t✐♥❣
❛♣♣r♦✈✐♥❣❧② ♦❢ ❲❛❧t❡r ❇❡♥❥❛♠✐♥✬s ✇♦r❦✱ ❆❞♦r♥♦ st❛t❡❞✱ ✏■ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ t♦ ❜❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞
t❤❛t ❤✐s ✇♦r❦ ✇✐❧❧ ❝♦♥t❛✐♥ ♥♦t❤✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❞❡❢❡♥❞❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢
✈✐❡✇ ♦❢ ❞✐❛❧❡❝t✐❝❛❧ ♠❛t❡r✐❛❧✐s♠✏✳

❊r✐❝❤ ❋r♦♠♠ ✇❛s ❡①❝✐s❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ✶✾✸✵s ❜❡❝❛✉s❡ ❤✐s ❧❡❢t✐st ❤✉✲
♠❛♥✐s♠ ✭✇❤✐❝❤ ✐♥❞✐❝t❡❞ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②st✲♣❛t✐❡♥t r❡❧❛✲
t✐♦♥s❤✐♣✮ ✇❛s ♥♦t ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❧❡❢t✐st ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥✐s♠ t❤❛t ✇❛s ❛♥ ✐♥t❡❣r❛❧
♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ❍♦r❦❤❡✐♠❡r✲❆❞♦r♥♦ ❧✐♥❡✿ ✏❬❋r♦♠♠❪ t❛❦❡s t❤❡ ❡❛s② ✇❛② ♦✉t ✇✐t❤
t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ✇✐t❤♦✉t ✇❤✐❝❤✱ ❛❢t❡r ❛❧❧✱ ♥❡✐t❤❡r ▲❡♥✐♥✬s ❛✈❛♥t✲❣❛r❞❡ ♥♦r
❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥❝❡✐✈❡❞ ♦❢✳ ■ ✇♦✉❧❞ str♦♥❣❧② ❛❞✈✐s❡ ❤✐♠ t♦ r❡❛❞ ▲❡♥✐♥✳ ✳ ✳ ■
♠✉st t❡❧❧ ②♦✉ t❤❛t ■ s❡❡ ❛ r❡❛❧ t❤r❡❛t ✐♥ t❤✐s ❛rt✐❝❧❡ t♦ t❤❡ ❧✐♥❡ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❥♦✉r♥❛❧
t❛❦❡s✏✳

❋r♦♠♠ ✇❛s ❡①❝✐s❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❤✐s ♣♦s✐t✐♦♥ ✇❛s ❛♠♦♥❣
t❤❡ ♠♦st r❛❞✐❝❛❧❧② ❧❡❢t✐st t♦ ❡♠❡r❣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❝❛♠♣✳ ❚❤r♦✉❣❤♦✉t ❤✐s
❝❛r❡❡r✱ ❋r♦♠♠ r❡♠❛✐♥❡❞ t❤❡ ❡♠❜♦❞✐♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ❧❡❢t ❛♥❞ ✐ts ✈✐❡✇
t❤❛t ❜♦✉r❣❡♦✐s✲❝❛♣✐t❛❧✐st s♦❝✐❡t② ❛♥❞ ❢❛s❝✐s♠ r❡s✉❧t❡❞ ❢r♦♠ ✭❛♥❞ r❡❧✐❛❜❧② r❡♣r♦❞✉❝❡❞✮
❣r♦ss ❞✐st♦rt✐♦♥s ♦❢ ❤✉♠❛♥ ♥❛t✉r❡✳ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ❍❡r❜❡rt ▼❛r❝✉s❡ ✇❛s ❡①❝❧✉❞❡❞ ✇❤❡♥
❤✐s ♦rt❤♦❞♦① ▼❛r①✐st ✈✐❡✇s ❜❡❣❛♥ t♦ ❞✐✈❡r❣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❡✈♦❧✈✐♥❣ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ❆❞♦r♥♦
❛♥❞ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r✳ ❚❤❡s❡ ❡①❝❧✉s✐♦♥❛r② tr❡♥❞s ❛r❡ ❛❧s♦ ❛♣♣❛r❡♥t ✐♥ t❤❡ ❛❜♦rt❡❞ ♣❧❛♥s
t♦ r❡✐♥st✐t✉t❡ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡✬s ❥♦✉r♥❛❧ ✐♥ t❤❡ ✶✾✺✵s✳ ■t ✇❛s ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡
t♦♦ ❢❡✇ ❝♦♥tr✐❜✉t♦rs ✇✐t❤ t❤❡ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r✲❆❞♦r♥♦ ❧✐♥❡ t♦ s✉♣♣♦rt ❛ ❥♦✉r♥❛❧ ❛♥❞ t❤❡
♣❧❛♥s ❢♦✉♥❞❡r❡❞✳ ❚❤r♦✉❣❤♦✉t ✐ts ❤✐st♦r②✱ t♦ ❜❡ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ✇❛s t♦
❛❞♦♣t ❛ ❝❡rt❛✐♥ ✈✐❡✇ ❛♥❞ t♦ s✉❜♠✐t t♦ ❤❡❛✈② ❡❞✐t✐♥❣ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ♦❢ ♦♥❡✬s
✇♦r❦s t♦ ❡♥s✉r❡ ❝♦♥❢♦r♠✐t② t♦ ❛ ❝❧❡❛r❧② ❛rt✐❝✉❧❛t❡❞ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥✳



✷✵✹✻ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❆s ♠✐❣❤t ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❢r♦♠ ❛ ❤✐❣❤❧② ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ t❤❡ r❡s✉❧t
✇❛s ❛ s♣❡❝✉❧❛t✐✈❡✱ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧ ❜♦❞② ♦❢ ✇♦r❦ t❤❛t ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❤❛❞ ♥♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥
❡♠♣✐r✐❝❛❧❧② ♦r✐❡♥t❡❞ s♦❝✐♦❧♦❣②✱ ❛❧t❤♦✉❣❤✱ ❛s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❜❡❧♦✇✱ ✐t ❤❛s ❤❛❞ ❛ ♣r♦❢♦✉♥❞
✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡♦r② ✐♥ t❤❡ ❤✉♠❛♥✐t✐❡s✳ ✭❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t② ✐s ♥♦t ✐♥❝❧✉❞❡❞
✐♥ t❤✐s st❛t❡♠❡♥t❀ ✐t ✇❛s ✈❡r② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❜✉t ❤❛❞ ❛♥ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❜❛s✐s ♦❢ s♦rts✳✮ ❚❤✐s
❜♦❞② ♦❢ ✇♦r❦ ❞♦❡s ♥♦t q✉❛❧✐❢② ❛s s❝✐❡♥❝❡ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐ts r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛t✐♦♥✱
q✉❛♥t✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✈❡r✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ♣r✐♦r✐t② ♦❢ ♠♦r❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❝♦♥❝❡r♥s ♦✈❡r t❤❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥ s♦❝✐❛❧ ♣s②❝❤♦❧♦❣②✳

❚❤❡ ♣r✐♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ♠♦r❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛ ♦❢ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❤❡♦r② ✐s ❡ss❡♥t✐❛❧ t♦
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ❛♥❞ ✐ts ✐♥✢✉❡♥❝❡✳ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ❛♥❞ ❆❞♦r♥♦ ❡✈❡♥✲
t✉❛❧❧② r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ❝❧❛ss✐❝❛❧ ▼❛r①✐st ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦♥ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❝❧❛ss str✉❣❣❧❡
❢♦r t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❢❛s❝✐s♠ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❜♦t❤ ❢❛s❝✐s♠ ❛♥❞
❝❛♣✐t❛❧✐s♠ ✇❡r❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐③❡❞ ❛s ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r✐✲
t❛r✐❛♥✐s♠✳ ❋✉rt❤❡r✱ t❤❡② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t❤❡ t❤❡♦r② t❤❛t ❞✐st✉r❜❡❞ ♣❛r❡♥t✲❝❤✐❧❞ r❡❧❛t✐♦♥s
✐♥✈♦❧✈✐♥❣ t❤❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ♥❛t✉r❡ ✇❡r❡ ❛ ♥❡❝❡ss❛r② ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥
❛♥❞ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥✐s♠✳

❖❜✈✐♦✉s❧②✱ t❤✐s ✐s ❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ t❤❛t ✐s ❤✐❣❤❧② ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ t❤❡♦r②✱
❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✇❛s ❛ ❜❛s✐❝ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡✐r t❤✐♥❦✐♥❣✳ ❱✐rt✉❛❧❧② ❢r♦♠
t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❤❛❞ ❛ r❡s♣❡❝t❡❞ ♣♦s✐t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❙♦❝✐❛❧
❘❡s❡❛r❝❤✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✉♥❞❡r t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❊r✐❝❤ ❋r♦♠♠✳ ❋r♦♠♠ ❤❡❧❞ ♣♦s✐t✐♦♥s ❛t
t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ■♥st✐t✉t❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛t t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤✱
❛♥❞ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ✏❧❡❢t✲❋r❡✉❞✐❛♥s✏ s✉❝❤ ❛s ❲✐❧❤❡❧♠ ❘❡✐❝❤ ❛♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ▼❛r❝✉s❡✱
❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t❤❡♦r✐❡s t❤❛t ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ❜♦t❤ ▼❛r①✐s♠ ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❡ss❡♥t✐❛❧❧②
❜② ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❛ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ❧✐♥❦ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ r❡♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ✐♥st✐♥❝ts ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢
❢❛♠✐❧② r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ✭♦r✱ ❛s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❋r♦♠♠✱ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ s❛❞♦✲♠❛s♦❝❤✐st✐❝
❛♥❞ ❛♥❛❧ ♣❡rs♦♥❛❧✐t② tr❛✐ts ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❢❛♠✐❧②✮ ❛♥❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ♦♣♣r❡ss✐✈❡
s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ str✉❝t✉r❡s✳ ■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t❤❛t ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ❣r♦✉♣
❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛ ✈❡r② str♦♥❣ ❤♦st✐❧✐t② t♦ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣♦s✐t✐✈✐st✐❝ ♣❤✐❧♦s♦♣❤②
♦❢ s❝✐❡♥❝❡✱ t❤❡② ❢❡❧t ♥♦ ♥❡❡❞ t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s✳ ■♥❞❡❡❞✱ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s
✇❛s ✏❛ ❝❡♥tr❛❧ ❢❛❝t♦r ✐♥ ❣✐✈✐♥❣ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ❛♥❞ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♦❢ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇
t❤❡♦r❡t✐❝✐❛♥s t❤❡ s❡♥s❡ t❤❛t ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥s✐❣❤ts ❝♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞✳

❲❡ s❤❛❧❧ s❡❡ t❤❛t ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛s ❛ ♥♦♥❡♠♣✐r✐❝❛❧❧② ❜❛s❡❞ ❤❡r♠❡♥❡✉t✐❝ str✉❝t✉r❡
✭✇❤✐❝❤ ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss ♠❛sq✉❡r❛❞❡❞ ❛s ❛ s❝✐❡♥❝❡✮ t✉r♥❡❞ ♦✉t t♦ ❜❡ ❛♥ ✐♥✜♥✐t❡❧② ♣❧❛st✐❝
t♦♦❧ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤♦s❡ ❝♦♥str✉❝t✐♥❣ ❛ t❤❡♦r② ❛✐♠❡❞ ❛t ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ♣✉r❡❧② ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳ ❋♦r ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ❛♥❞ ❆❞♦r♥♦✱ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ s❤✐❢t ❢r♦♠ t❤❡ s♦❝✐♦❧♦❣✐❝❛❧
t♦ t❤❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❧❡✈❡❧ t❤❛t ♦❝❝✉rr❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✹✵s ✇❛s ♠♦t✐✈❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❢❛❝t
t❤❛t ✐♥ ●❡r♠❛♥② t❤❡ ♣r♦❧❡t❛r✐❛t ❤❛❞ s✉❝❝✉♠❜❡❞ t♦ ❢❛s❝✐s♠ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
s♦❝✐❛❧✐s♠ ❤❛❞ ♥♦t ♣r❡✈❡♥t❡❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛♥ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t
❢❛✐❧❡❞ t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛✉t♦♥♦♠② ♦r ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ✐♥t❡r❡sts✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❛❧ ♦✉t✲
❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ t❤❡♦r② ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧ ❢♦r♠ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧✐❡r ✇♦r❦ ❙t✉❞✐❡s ♦♥
❆✉t❤♦r✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❋❛♠✐❧② ♦❢ ✶✾✸✻✱ ❛ ✇♦r❦ t❤❛t ♣r❡s❡♥t❡❞ ❋r♦♠♠✬s ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝



✶✹✳✺✳ ❚❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ✷✵✹✼

t❤❡♦r② ♦❢ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ✏s❛❞♦✲♠❛s♦❝❤✐st✐❝✏ ❢❛♠✐❧② r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ❛♥❞ t❤❡✐r ♣✉t❛t✐✈❡
❧✐♥❦❛❣❡s ✇✐t❤ ❜♦✉r❣❡♦✐s ❝❛♣✐t❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❢❛s❝✐s♠✳

❚❤✐s ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧✲s♣❡❝✉❧❛t✐✈❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇❛s r❡✜♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❤❛♣t❡r
♦♥ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐♥ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ❛♥❞ ❆❞♦r♥♦✬s ✭✶✾✹✹✴✶✾✾✵✮ ❉✐❛❧❡❝t✐❝ ♦❢ ❊♥❧✐❣❤t❡♥✲
♠❡♥t✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❜❡✐♥❣ ❤✐❣❤❧② ❛❜str❛❝t ❛♥❞ ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ✇❤❛t ♠✐❣❤t ❜❡ t❡r♠❡❞ ❛
❍❡❣❡❧✐❛♥ ♠❛♥♥❡r✱ t❤❡ st②❧❡ ♦❢ ✇r✐t✐♥❣ ✐s ❛ss❡rt✐♦♥❛❧✿ ❙t❛t❡♠❡♥ts ❛❜♦✉t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠
❛r❡ s✐♠♣❧② ❛ss❡rt❡❞ ✇✐t❤ ♥♦ ❛tt❡♠♣t t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❛♥② ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♥♦♥✲
❡♠♣✐r✐❝❛❧ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇❛s q✉✐t❡ ❝❧❡❛r t♦ ❆❞♦r♥♦ ❛s ✇❡❧❧✿
✏❬❲❪❡ ♥❡✈❡r r❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ t❤❡♦r② s✐♠♣❧② ❛s ❛ s❡t ♦❢ ❤②♣♦t❤❡s❡s ❜✉t ❛s ✐♥ s♦♠❡ s❡♥s❡
st❛♥❞✐♥❣ ♦♥ ✐ts ♦✇♥ ❢❡❡t✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❞✐❞ ♥♦t ✐♥t❡♥❞ t♦ ♣r♦✈❡ ♦r ❞✐s♣r♦✈❡ t❤❡ t❤❡♦r②
t❤r♦✉❣❤ ♦✉r ✜♥❞✐♥❣s ❜✉t ♦♥❧② t♦ ❞❡r✐✈❡ ❢r♦♠ ✐t ❝♦♥❝r❡t❡ q✉❡st✐♦♥s ❢♦r ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✱
✇❤✐❝❤ ♠✉st t❤❡♥ ❜❡ ❥✉❞❣❡❞ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ♠❡r✐t ❛♥❞ ❞❡♠♦♥str❛t❡ ❝❡rt❛✐♥ ♣r❡✈❛❧❡♥t
s♦❝✐♦✲♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ str✉❝t✉r❡s✏✳

❋✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t② st✉❞✐❡s r❡s✉❧t❡❞ ❢r♦♠ ❛ ❢❡❧t ♥❡❡❞ t♦
❞❡✈❡❧♦♣ ❛♥ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ r❡s❡❛r❝❤ t❤❛t ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ✐♥t❡❧✲
❧❡❝t✉❛❧❧② s❛t✐s❢②✐♥❣ ❛ ♣r✐♦r✐ t❤❡♦r② ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥
❛❝❛❞❡♠✐❝ ❛✉❞✐❡♥❝❡✳ ❆s ❍♦r❦❤❡✐♠❡r st❛t❡❞ ✐♥ ✶✾✹✸✱ ✏❲❤❡♥ ✇❡ ❜❡❝❛♠❡ ❛✇❛r❡ t❤❛t ❛
❢❡✇ ♦❢ ♦✉r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢r✐❡♥❞s ❡①♣❡❝t❡❞ ♦❢ ❛♥ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡s t❤❛t ✐t ❡♥❣❛❣❡
✐♥ st✉❞✐❡s ♦♥ ♣❡rt✐♥❡♥t s♦❝✐❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s✱ ✜❡❧❞✇♦r❦✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s✱
✇❡ tr✐❡❞ t♦ s❛t✐s❢② t❤❡s❡ ❞❡♠❛♥❞s ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✇❡ ❝♦✉❧❞✱ ❜✉t ♦✉r ❤❡❛rt ✇❛s s❡t ♦♥ ✐♥✲
❞✐✈✐❞✉❛❧ st✉❞✐❡s ✐♥ t❤❡ s❡♥s❡ ♦❢ ●❡✐st❡s✇✐ss❡♥s❝❤❛❢t❡♥ ❬✐✳❡✳✱ t❤❡ ❤✉♠❛♥✐t✐❡s❪ ❛♥❞ t❤❡
♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❝✉❧t✉r❡✏✳

■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❜② ✉s✐♥❣ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s ♦❢ s♦❝✐❛❧
s❝✐❡♥❝❡ ✇❛s s❡❧❢✲❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ❛rt✐❝✉❧❛t❡❞ ❜② ❍♦r❦❤❡✐♠❡r✳ ❚❤✉s ❍♦r❦❤❡✐♠❡r r❡❛❝t❡❞
✇✐t❤ ❡♥t❤✉s✐❛s♠ t♦ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❝r✐♠✐♥❛❧s ✐♥ t❤❡ st✉❞②✿ ✏❘❡s❡❛r❝❤ ✇♦✉❧❞ ❜❡
❛❜❧❡ ❤❡r❡ t♦ tr❛♥s❢♦r♠ ✐ts❡❧❢ ❞✐r❡❝t❧② ✐♥t♦ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ✐✳❡✳✱ ✐❢ ✐t ❝♦✉❧❞ ❜❡ r❡❧✐❛❜❧② ❡s✲
t❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❛t ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❤✐❣❤ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ❝r✐♠✐♥❛❧s ✇❡r❡ ❡①tr❡♠❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡s✱
t❤❡ r❡s✉❧t ✇♦✉❧❞ ❛s s✉❝❤ ❛❧r❡❛❞② ❜❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ■ ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❧✐❦❡ t♦ tr② t♦ ❡①❛♠✐♥❡
♣s②❝❤♦♣❛t❤s ✐♥ ♠❡♥t❛❧ ❤♦s♣✐t❛❧s✏✳ ❇♦t❤ ❣r♦✉♣s ✇❡r❡ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ t❤❡ st✉❞②✳

❆ ❣❡♥❡r❛❧ t❤❡♠❡ ✐♥ ❉✐❛❧❡❝t✐❝ ♦❢ ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ✐s t❤❛t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢
✏t❤❡ ✇✐❧❧ t♦ ❞❡str♦② ❜♦r♥ ♦❢ ❛ ❢❛❧s❡ s♦❝✐❛❧ ♦r❞❡r✏ ✭♣✳ ✶✻✽✮✳ ❚❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣② t❤❛t ❏❡✇s
♣♦ss❡ss ❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ♥❡❣❛t✐✈❡ tr❛✐ts ✐s s✐♠♣❧② ❛ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ❛ s❡❧❢✲♣♦rtr❛✐t
♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡✿ ❆♥t✐✲❙❡♠✐t❡s ❛❝❝✉s❡ t❤❡ ❏❡✇s ♦❢ ✇❛♥t✐♥❣ ♣♦✇❡r✱ ❜✉t ✐♥ r❡❛❧✐t②
t❤❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡s ✏❧♦♥❣ ❢♦r t♦t❛❧ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ❛♥❞ ✉♥❧✐♠✐t❡❞ ♣♦✇❡r✱ ❛t ❛♥② ♣r✐❝❡✳ ❚❤❡②
tr❛♥s❢❡r t❤❡✐r ❣✉✐❧t ❢♦r t❤✐s t♦ t❤❡ ❏❡✇s✏✳ ♣r✐❝❡✳ ❚❤❡② tr❛♥s❢❡r t❤❡✐r ❣✉✐❧t ❢♦r t❤✐s
t♦ t❤❡ ❏❡✇s✏✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛ r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ t❤❛t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❣❡♥t✐❧❡
♠♦✈❡♠❡♥ts ❢♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦❤❡s✐✈❡♥❡ss ✭♣♣✳ ✶✻✾✲✶✼✵✮✳ ❚❤❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛r✐s✐♥❣ ❛❧♦♥❣
✇✐t❤ s✉❝❤ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✐s ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ❛s r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ✏✉r❣❡ t♦ ❞❡str♦②✏ ❝❛rr✐❡❞
♦✉t ❜② ✏❝♦✈❡t♦✉s ♠♦❜s✏ t❤❛t ❛r❡ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡❞ ❜② r✉❧✐♥❣ ❣❡♥t✐❧❡ ❡❧✐t❡s t♦
❝♦♥❝❡❛❧ t❤❡✐r ♦✇♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳ ❆♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐s ✇✐t❤♦✉t ❢✉♥❝t✐♦♥ ❡①❝❡♣t
t♦ s❡r✈❡ ❛s ❛ ♠❡❛♥s ♦❢ ❞✐s❝❤❛r❣✐♥❣ t❤❡ ❛♥❣❡r ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ ❢r✉str❛t❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧②



✷✵✹✽ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❛♥❞ s❡①✉❛❧❧②✳

❍♦r❦❤❡✐♠❡r ❛♥❞ ❆❞♦r♥♦ ♣r♦♣♦s❡ t❤❛t ♠♦❞❡r♥ ❢❛s❝✐s♠ ✐s ❜❛s✐❝❛❧❧② t❤❡ s❛♠❡ ❛s tr❛✲
❞✐t✐♦♥❛❧ ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ❜❡❝❛✉s❡ ❜♦t❤ ✐♥✈♦❧✈❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❛♥❞ s✉❜❥✉❣❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✉r❡✳
❲❤✐❧❡ ❏✉❞❛✐s♠ r❡♠❛✐♥❡❞ ❛ ✏♥❛t✉r❛❧ r❡❧✐❣✐♦♥✏ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡ ❛♥❞ s❡❧❢✲
♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥✱ ❈❤r✐st✐❛♥✐t② t✉r♥❡❞ t♦✇❛r❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ t❤❛t ✐s
♥❛t✉r❛❧✳ ❚❤✐s t❡♥❞❡♥❝② t♦ ✐♥t❡r♣r❡t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ❞❡r✐✈✐♥❣ ❢r♦♠
s✉♣♣r❡ss✐♥❣ ♥❛t✉r❡ ✐s ❝❡♥tr❛❧ t♦ ❙t✉❞✐❡s ✐♥ Pr❡❥✉❞✐❝❡✱ ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✲
✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t②✳ ❙✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✉r❡ r❡s✉❧ts ✐♥ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ q✉❛❧✐t✐❡s ♦❢ s❡❧❢
♦♥t♦ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ♦♥t♦ t❤❡ ❏❡✇s✳ ✏■♠♣✉❧s❡s ✇❤✐❝❤ t❤❡ s✉❜❥❡❝t
✇✐❧❧ ♥♦t ❛❞♠✐t ❛s ❤✐s ♦✇♥ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ t❤❡② ❛r❡ ♠♦st ❛ss✉r❡❞❧② s♦✱ ❛r❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦
t❤❡ ♦❜❥❡❝t✲t❤❡ ♣r♦s♣❡❝t✐✈❡ ✈✐❝t✐♠✏✳ P❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ❢♦r t❤✐s ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss
❛r❡ s❡①✉❛❧ ✐♠♣✉❧s❡s✿ ✏❚❤❡ s❛♠❡ s❡①✉❛❧ ✐♠♣✉❧s❡s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❤✉♠❛♥ s♣❡❝✐❡s s✉♣♣r❡ss❡❞
❤❛✈❡ s✉r✈✐✈❡❞ ❛♥❞ ♣r❡✈❛✐❧❡❞✖✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞ ✐♥ ♥❛t✐♦♥s✲❜② ✇❛② ♦❢ t❤❡ ♠❡♥t❛❧
❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛♠❜✐❡♥t ✇♦r❧❞ ✐♥t♦ ❛ ❞✐❛❜♦❧✐❝❛❧ s②st❡♠✏✳ ❈❤r✐st✐❛♥ s❡❧❢✲❞❡♥✐❛❧ ❛♥❞✱
✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ t❤❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ s❡① r❡s✉❧t ✐♥ ❡✈✐❧ ❛♥❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✈✐❛ ♣r♦❥❡❝t✐♦♥✳

Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ t❤❡♦r② ✐s ✐♥✈♦❦❡❞ ❛s ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♣r♦❝❡ss ✐♥ ❛ ♠❛♥♥❡r t❤❛t✱
✐♥ ✐ts ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ s✉♣♣r❡ss❡❞ ❤❛tr❡❞ ❢♦r t❤❡ ❢❛t❤❡r✱ ❛❧s♦ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡s t❤❡ t❤❡♦r② ✉t✐❧✐③❡❞
✐♥ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t②✳ Ps②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ t❤❡♦r② ✐s ✐♥✈♦❦❡❞ ❛s ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛✲
t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♣r♦❝❡ss ✐♥ ❛ ♠❛♥♥❡r t❤❛t✱ ✐♥ ✐ts ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ s✉♣♣r❡ss❡❞ ❤❛tr❡❞ ❢♦r t❤❡
❢❛t❤❡r✱ ❛❧s♦ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡s t❤❡ t❤❡♦r② ✉t✐❧✐③❡❞ ✐♥ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t②✳ ❆❣❣r❡s✲
s✐✈❡ ✉r❣❡s ♦r✐❣✐♥❛t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✐❞ ❛r❡ ♣r♦❥❡❝t❡❞ ♦♥t♦ t❤❡ ❡①t❡r♥❛❧ ✇♦r❧❞ ❜② ❛❝t✐♦♥s ♦❢
t❤❡ s✉♣❡r❡❣♦✳ ✏❚❤❡ ❢♦r❜✐❞❞❡♥ ❛❝t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝♦♥✈❡rt❡❞ ✐♥t♦ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧②
❤♦♠♦s❡①✉❛❧ ✐♥ ♥❛t✉r❡✳ ❚❤r♦✉❣❤ ❢❡❛r ♦❢ ❝❛str❛t✐♦♥✱ ♦❜❡❞✐❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❢❛t❤❡r ✐s t❛❦❡♥
t♦ t❤❡ ❡①tr❡♠❡ ♦❢ ❛♥ ❛♥t✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❛str❛t✐♦♥ ✐♥ ❝♦♥s❝✐♦✉s ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ❛♣♣r♦①✐♠❛✲
t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❛ s♠❛❧❧ ❣✐r❧✱ ❛♥❞ ❛❝t✉❛❧ ❤❛tr❡❞ t♦ t❤❡ ❢❛t❤❡r ✐s s✉♣♣r❡ss❡❞✏
❋♦r❜✐❞❞❡♥ ❛❝t✐♦♥s ✉♥❞❡r❧❛✐♥ ❜② ♣♦✇❡r❢✉❧ ✐♥st✐♥❝ts ❛r❡ t❤✉s t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱
✇❤✐❝❤ ✐s t❤❡♥ ♣r♦❥❡❝t❡❞ ♦♥t♦ ✈✐❝t✐♠s ✐♥ t❤❡ ❡①t❡r♥❛❧ ✇♦r❧❞✱ ✇✐t❤ t❤❡ r❡s✉❧t t❤❛t ✏❤❡
❛tt❛❝❦s ♦t❤❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✐♥ ❡♥✈② ♦r ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ❥✉st ❛s t❤❡ r❡♣r❡ss❡❞ ❜❡st✐❛❧✐st ❤✉♥ts
♦r t♦r♠❡♥ts ❛♥ ❛♥✐♠❛❧✏✳ ❆ ❧❛t❡r ♣❛ss❛❣❡ ❞❡❝r✐❡s t❤❡ ✏s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❛♥✐♠❛❧ ♥❛t✉r❡
✐♥t♦ s❝✐❡♥t✐✜❝ ♠❡t❤♦❞s ♦❢ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ♥❛t✉r❡✏✳ ❉♦♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✉r❡✱ ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❝❡♥✲
tr❛❧ t♦ ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ❛♥❞ ❢❛s❝✐s♠✱ t❤✉s ❞❡r✐✈❡s ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❢r♦♠ s✉♣♣r❡ss✐♥❣ ♦✉r ❛♥✐♠❛❧
♥❛t✉r❡✳

❍♦r❦❤❡✐♠❡r ❛♥❞ ❆❞♦r♥♦ t❤❡♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❝♦♥❢♦r♠✐t② ✐♥ ❢❛s❝✐s♠✳
❚❤❡② ❛r❣✉❡ t❤❛t ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣ str❛t❡❣✐❡s ❛r❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ❞✐s✲
t♦rt✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ♥❛t✉r❡ ❝❡♥tr❛❧ t❤❡♠❡ ♦❢ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t②✳ ❚❤❡② ♣♦s✐t
❛ ♥❛t✉r❛❧✱ ♥♦♥❝♦♥❢♦r♠✐♥❣✱ r❡✢❡❝t✐✈❡ s❡❧❢ ✐♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ s♦❝✐❡t② t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ❝♦r✲
r✉♣t❡❞ ❜② ❝❛♣✐t❛❧✐s♠ ♦r ❢❛s❝✐s♠✳ ❚❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❧❛r❣❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ t❤❡
❝✉❧t✉r❡ ✐♥❞✉str② ♦❢ ❧❛t❡ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠ ❤❛✈❡ ❞❡str♦②❡❞ ✐♥ ♠♦st ♣❡♦♣❧❡ t❤❡ ✐♥♥❡r✲❞✐r❡❝t❡❞✱
r❡✢❡❝t✐✈❡ ♣♦✇❡r t❤❛t ❝❛♥ ♣r♦❞✉❝❡ ✏s❡❧❢✲❝♦♠♣r❡❤❡♥❞✐♥❣ ❣✉✐❧t✏✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ♦♣♣♦s❡
t❤❡ ❢♦r❝❡s ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳ ❚❤✐s ✐♥♥❡r ❞✐r❡❝t❡❞ r❡✢❡❝t✐♦♥ ✇❛s ✏❡♠❛♥❝✐♣❛t❡❞✏
❢r♦♠ s♦❝✐❡t② ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st s♦❝✐❡t②✱ ❜✉t ✉♥❞❡r t❤❡ ❛❜♦✈❡✲♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❢♦r❝❡s✱



✶✹✳✺✳ ❚❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ✷✵✹✾

✐t ❝♦♥❢♦r♠s ❜❧✐♥❞❧② t♦ t❤❡ ✈❛❧✉❡s ♦❢ t❤❡ ❡①t❡r♥❛❧ s♦❝✐❡t②✳ ❚❤✉s ❤✉♠❛♥s ❛r❡ ♣♦rtr❛②❡❞
❛s ♥❛t✉r❛❧❧② ♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦♥❢♦r♠✐t② ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❜② ❛ ❤✐❣❤❧② ❝♦❤❡s✐✈❡ s♦❝✐❡t②✳ ❆s
✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❜❡❧♦✇✱ ❛ ❝♦♥s✐st❡♥t t❤❡♠❡ ♦❢ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t② ✐s t❤❡ ✐❞❡❛
t❤❛t ❣❡♥t✐❧❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣s ✇✐t❤ ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧s ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❝♦♥❢♦r♠✐t② ✐s
♣❛t❤♦❧♦❣✐❝❛❧✱ ✇❤❡r❡❛s s✐♠✐❧❛r ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ❏❡✇s ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ ❣r♦✉♣ ❝♦❤❡s✐✈❡♥❡ss
❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ✐s ✐❣♥♦r❡❞✿ ■♥❞❡❡❞✱ ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤❛t ❏✉❞❛✐s♠ ✐s ♣♦rtr❛②❡❞
✐♥ ❚❤❡ ❉✐❛❧❡❝t✐❝ ♦❢ ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ❛s ♠♦r❛❧❧② s✉♣❡r✐♦r t♦ ❈❤r✐st✐❛♥✐t②✳

❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐s t❤✉s ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❛ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛
✉t♦♣✐❛♥ s♦❝✐❡t② ❛♥❞ t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t② ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ❝❧♦s❡st t❤❛t t❤❡ ❋r❛♥❦✲
❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ❡✈❡r ❝❛♠❡ t♦ ❞❡✜♥✐♥❣ ✉t♦♣✐❛✳✶✶✽ ❚❤❡ ❡♥✈✐s✐♦♥❡❞ ✉t♦♣✐❛♥ s♦❝✐❡t② ✐s ♦♥❡ ✐♥
✇❤✐❝❤ ❏✉❞❛✐s♠ ❝❛♥ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❛s ❛ ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣ ❜✉t ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❝♦❤❡s✐✈❡✱ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st✐❝✱
❝♦r♣♦r❛t❡ ❣❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❝♦♥❢♦r♠✐t② t♦ ❣r♦✉♣ ♥♦r♠s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜♦❧✐s❤❡❞
❛s ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥s ♦❢ ♣s②❝❤♦♣❛t❤♦❧♦❣②✳ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ❛♥❞ ❆❞♦r♥♦ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t❤❡ ✈✐❡✇
t❤❛t t❤❡ ✉♥✐q✉❡ r♦❧❡ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ✐♥ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r② ✇❛s t♦ ✈✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❞✐❢✲
❢❡r❡♥❝❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❤♦♠♦❣❡♥✐③✐♥❣ ❢♦r❝❡s t❤♦✉❣❤t t♦ r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ❡ss❡♥❝❡ ♦❢ ❲❡st❡r♥
❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✿ ✏❚❤❡ ❏❡✇s ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♠❡t❛♣❤♦r✐❝ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ♦❢ t❤❛t r❡♠♥❛♥t ♦❢ s♦❝✐❡t②
♣r❡s❡r✈✐♥❣ ♥❡❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♥♦♥✲✐❞❡♥t✐❝❛❧✏ ✭❏❛② ✶✾✽✵✱ ✶✹✽✮✳ ❏✉❞❛✐s♠ t❤✉s r❡♣r❡s❡♥ts
t❤❡ ❛♥t✐t❤❡s✐s ♦❢ ❲❡st❡r♥ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐s♠✳ ❚❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤
♣❛rt✐❝✉❧❛r✐s♠ ❜❡❝♦♠❡s ❛ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛ ✉t♦♣✐❛♥ s♦❝✐❡t② ♦❢ t❤❡
❢✉t✉r❡✳

❲✐t❤✐♥ t❤✐s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ t❤❡ r♦♦ts ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛r❡ t❤❡r❡❢♦r❡ t♦ ❜❡ s♦✉❣❤t ✐♥
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣s②❝❤♦♣❛t❤♦❧♦❣②✱ ♥♦t ✐♥ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ❏❡✇s✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡r❡ ✐s s♦♠❡
❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣♠❡♥t t❤❛t t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ ❏❡✇s ♠❛② ❜❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❤✐st♦r✐❝❛❧
❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ❜✉t ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ❛♥❞ ❆❞♦r♥♦ t❤❡♦r✐③❡ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s
t❤❛t ❤❛✈❡ ❧❡❞ t♦ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ ♦♥ ❏❡✇s✳ ❏❡✇s ❛r❡ s❛✐❞ t♦ ❤❛✈❡ ✐♥❝✉rr❡❞ t❤❡
✇r❛t❤ ♦❢ t❤❡ ❧♦✇❡r ❝❧❛ss❡s ❜❡❝❛✉s❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛t♦rs ♦❢ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠✿ ✏❋♦r t❤❡
s❛❦❡ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦❣r❡ss ✇❤✐❝❤ ✐s ♥♦✇ ♣r♦✈✐♥❣ t❤❡✐r ❞♦✇♥❢❛❧❧✱ t❤❡ ❏❡✇s ✇❡r❡ ❛❧✇❛②s
❛ t❤♦r♥ ✐♥ t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❝r❛❢ts♠❡♥ ❛♥❞ ♣❡❛s❛♥ts ✇❤♦ ✇❡r❡ ❞❡❝❧❛ss❡❞ ❜② ❝❛♣✐t❛❧✐s♠✳
❚❤❡② ❛r❡ ♥♦✇ ❡①♣❡r✐❡♥❝✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ♦✇♥ ❝♦st t❤❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐st ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢
❝❛♣✐t❛❧✐s♠✏✳ ✭◆♦t❡ ❢r♦♠ ❆✉t❤♦r✿ ❚❤❡r❡ ❛r❡ s♦♠❡ s❡r✐♦✉s ♠❡♥t❛❧ ❣②♠♥❛st✐❝s ❣♦✐♥❣
♦♥ ❤❡r❡✳ ▼❛r❦✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s t❤❡ ❡t❡r♥❛❧ ✈✐❝t✐♠✱ s❛②✐♥❣ t❤❛t ●❡♥t✐❧❡s ✇❛② ♦❢
s✉♣♣r❡ss✐♥❣ ♥❛t✉r❡ ✭✐✳❡✳ ❆ P❤✐❧♦s♦♣❤② ♣r♦❜❛❜❧② ❛❧✐❣♥❡❞ ✇✐t❤ ◆✐❡ts❝❤❡✬s ❯❜❡r♠❡♥s❝❤✮
❧❡❛❞s t♦ ❛♥t✐✲s❡♠✐t✐s♠✳✳✳✮✳

❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ❏❡✇✐s❤ r♦❧❡ ✐s ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❢♦r❝❡❞ ♦♥ t❤❡ ❏❡✇s ✇❤♦ ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ ❣❡♥t✐❧❡ ❡❧✐t❡s ❢♦r t❤❡✐r r✐❣❤ts ❡✈❡♥ ✐♥t♦ t❤❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✳ ❯♥❞❡r
t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ ✏❈♦♠♠❡r❝❡ ✐s ♥♦t t❤❡✐r ✈♦❝❛t✐♦♥✱ ✐t ✐s t❤❡✐r ❢❛t❡✏ ✭♣✳ ✶✼✺✮✳ ❚❤❡
s✉❝❝❡ss ♦❢ t❤❡ ❏❡✇s t❤❡♥ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❛ tr❛✉♠❛ t♦ t❤❡ ❣❡♥t✐❧❡ ❜♦✉r❣❡♦✐s✐❡✱ ✏✇❤♦ ❤❛❞ t♦
♣r❡t❡♥❞ t♦ ❜❡ ❝r❡❛t✐✈❡✏❀ t❤❡✐r ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐s t❤✉s ✏s❡❧❢✲❤❛tr❡❞✱ t❤❡ ❜❛❞ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡
♦❢ t❤❡ ♣❛r❛s✐t❡✏✳

■ ❤❛✈❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ t❡♥❞❡♥❝② ✐♥ ❜♦t❤ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝s ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s
❤❛s ❜❡❡♥ ❛ t❤♦r♦✉❣❤❣♦✐♥❣ ❝r✐t✐q✉❡ ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❡t②✳ ❆♥ ✐♠♣♦rt❛♥t t❤❡♠❡ ❤❡r❡ ✐s



✷✵✺✵ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

t❤❛t ❙t✉❞✐❡s ✐♥ Pr❡❥✉❞✐❝❡ ❛♥❞✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②✱ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t② ❛tt❡♠♣t t♦
s❤♦✇ t❤❛t ❣❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣ ❛✣❧✐❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✐♥ ❈❤r✐st✐❛♥ r❡❧✐✲
❣✐♦✉s s❡❝ts✱ ❣❡♥t✐❧❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ❛♥❞ ❝❧♦s❡ ❢❛♠✐❧② r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✱ ❛r❡ ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢
♣s②❝❤✐❛tr✐❝ ❞✐s♦r❞❡r✳ ❆t ❛ ❞❡❡♣ ❧❡✈❡❧ t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ✐s ❛❞❞r❡ss❡❞ t♦
❛❧t❡r✐♥❣ ❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s ✐♥ ❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ♠❛❦❡ t❤❡♠ r❡s✐st❛♥t t♦ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❜②
♣❛t❤♦❧♦❣✐③✐♥❣ ❣❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣ ❛✣❧✐❛t✐♦♥s✳ ❆♥❞ ❜❡❝❛✉s❡ t❤✐s ❡✛♦rt ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❡s❝❤❡✇s
t❤❡ ❧❡❢t✐st s♦❧✉t✐♦♥s t❤❛t ❤❛✈❡ ❛ttr❛❝t❡❞ s♦ ♠❛♥② t✇❡♥t✐❡t❤✲❝❡♥t✉r② ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝✲
t✉❛❧s✱ ✐t ✐s ❛♥ ❡✛♦rt t❤❛t r❡♠❛✐♥s ❤✐❣❤❧② r❡❧❡✈❛♥t t♦ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♣♦st✲❈♦♠♠✉♥✐st
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥t❡①t✳

❚❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s t♦ ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ ❛ ❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s
❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ ❤❛s ♣❡r❤❛♣s ♥♦t ❜❡❡♥ s✉✣❝✐❡♥t❧② ❡♠♣❤❛s✐③❡❞✳ ■ ❤❛✈❡ ♥♦t❡❞ ✐♥ ❈❤❛♣t❡r
✶ t❤❛t t❤❡ ❈♦♥✈❡rs♦s ✇❡r❡ ✈❛st❧② ♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❤✉♠❛♥✐st t❤✐♥❦❡rs ✐♥
✜❢t❡❡♥t❤✲ ❛♥❞ s✐①t❡❡♥t❤✲❝❡♥t✉r② ❙♣❛✐♥ ✇❤♦ ♦♣♣♦s❡❞ t❤❡ ❝♦r♣♦r❛t❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❙♣❛♥✐s❤
s♦❝✐❡t② ❝❡♥t❡r❡❞ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ r❡❧✐❣✐♦♥✳ ■ ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ♥♦t❡❞ t❤❛t ❛ ❝❡♥tr❛❧ t❤r✉st
♦❢ ❋r❡✉❞✬s ✇♦r❦ ✇❛s t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ str♦♥❣❧② ✐❞❡♥t✐❢② ❛s ❛ ❏❡✇ ✇❤✐❧❡ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡
❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❛ t❤❡♦r② ♦❢ ❈❤r✐st✐❛♥ r❡❧✐❣✐♦✉s ❛✣❧✐❛t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❧❛tt❡r ✐s ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✲
✐③❡❞ ❛s ❢✉❧✜❧❧✐♥❣ ✐♥❢❛♥t✐❧❡ ♥❡❡❞s✳❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ❛♥♦t❤❡r ✇❛② ♦❢ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐③✐♥❣ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
❛❞✈♦❝❛❝② ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ✐♥ ❈❤❛♣t❡r ✸
✐s t❤❛t t❤❡s❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ♠❛② ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ✉♥❞❡r♠✐♥✲
✐♥❣ ❣❡♥t✐❧❡ ✐♥tr❛s♦❝✐❡t❛❧ ❣r♦✉♣ ❛✣❧✐❛t✐♦♥s✱ s✉❝❤ ❛s ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ❛t
t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱
❏❡✇✐s❤ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ♦♣♣♦s❡❞ P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❛s♣✐r❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r
t❤❡② ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❡r❛ t❤❡② ❧✐q✉✐❞❛t❡❞ P♦❧✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✐sts
❛♥❞ ✉♥❞❡r♠✐♥❡❞ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❤✉r❝❤ ✇❤✐❧❡ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣
s❡❝✉❧❛r ❏❡✇✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ str✉❝t✉r❡s✳

■t ✐s ♦❢ s♦♠❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ✐♥t❡r❡st t♦ ♥♦t❡ t❤❛t ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❢❡❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ r❤❡t♦r✐❝ ♦❢
●❡r♠❛♥ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r② ✐♥t♦ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ♣❡r✐♦❞ ✇❛s
t❤❛t ❏❡✇s ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢♦r♠s s✉❝❤ ❛s ❧✐❜❡r❛❧✐s♠✱ ✇❤✐❝❤ ♦♣♣♦s❡❞ str✉❝t✉r✐♥❣
s♦❝✐❡t② ❛s ❛ ❤✐❣❤❧② ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣✱ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ t❤❡② t❤❡♠s❡❧✈❡s r❡t❛✐♥❡❞ ❛♥ ❡①✲
tr❛♦r❞✐♥❛r② ❣r♦✉♣ ❝♦❤❡s✐✈❡♥❡ss t❤❛t ❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡♠ t♦ ❞♦♠✐♥❛t❡ ●❡r♠❛♥s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡
❲❡✐♠❛r ♣❡r✐♦❞ t❤❡ ◆❛③✐ ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐st ❆❧❢r❡❞ ❘♦s❡♥❜❡r❣ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ❏❡✇s ❛❞✲
✈♦❝❛t❡❞ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❛t♦♠✐③❡❞ s♦❝✐❡t② ✇❤✐❧❡ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ❡①❡♠♣t✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s
❢r♦♠ t❤✐s ♣r♦❝❡ss✳ ❲❤❡r❡❛s t❤❡ r❡st ♦❢ s♦❝✐❡t② ✇❛s t♦ ❜❡ ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❢r♦♠ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣
✐♥ ❤✐❣❤❧② ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣s✱ t❤❡ ❏❡✇s ✏✇♦✉❧❞ r❡t❛✐♥ t❤❡✐r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦❤❡s✐✈❡♥❡ss✱
❜❧♦♦❞ t✐❡s✱ ❛♥❞ s♣✐r✐t✉❛❧ ✉♥✐t②✏✳

■♥ ▼❡✐♥ ❑❛♠♣❢✱ ❍✐t❧❡r ❝❧❡❛r❧② ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ❛❞✈♦❝❛❝② ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧ ❛tt✐t✉❞❡s ✇❛s ❛
❞❡❝❡♣t✐♦♥ ♦✈❡r❧❛②✐♥❣ ❛ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ r❛❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❛ ❤✐❣❤❧② ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣ str❛t❡❣②✿
✏❲❤✐❧❡ ❤❡ ❬t❤❡ ❏❡✇❪ s❡❡♠s t♦ ♦✈❡r✢♦✇ ✇✐t❤ ❵❡♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t✱✬ ❵♣r♦❣r❡ss✱✬ ❵❢r❡❡❞♦♠✱✬
❵❤✉♠❛♥✐t②✱✬ ❡t❝✳✱ ❤❡ ❤✐♠s❡❧❢ ♣r❛❝t✐❝❡s t❤❡ s❡✈❡r❡st s❡❣r❡❣❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s r❛❝❡✏✳ ❚❤❡ ❝♦♥✢✐❝t
❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇✐s❤ ❛❞✈♦❝❛❝② ♦❢ ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ✐❞❡❛❧s ❛♥❞ ❛❝t✉❛❧ ❏❡✇✐s❤ ❜❡❤❛✈✐♦r ✇❛s
♥♦t❡❞ ❜② ❑❧❡✐♥ ✭✶✾✽✶✱ ✶✹✻✮✿ ✏❆♥♥♦②❡❞ ❜② t❤❡ ♣❛r♦❝❤✐❛❧ ❛tt❛❝❤♠❡♥ts ♦❢ ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡✱



✶✹✳✺✳ ❚❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ✷✵✺✶

❛♥❞ ✉♥r❡❝❡♣t✐✈❡ t♦ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛ ♣❧✉r❛❧✐st✐❝ st❛t❡✱ ♠❛♥② ♥♦♥✲❏❡✇s ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ t❤❡
❏❡✇✐s❤ ❛ss❡rt✐♦♥ ♦❢ ♣r✐❞❡ ❛s ❛ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❵❡♥❧✐❣❤t❡♥❡❞✬ ♦r ❡❣❛❧✐t❛r✐❛♥ st❛t❡✳
❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ str❡ss ♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r r❛❝✐❛❧ ♣r✐❞❡ r❡✐♥❢♦r❝❡❞ t❤❡ ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❏❡✇ ❛s ❛ ❞✐sr✉♣t✐✈❡ s♦❝✐❛❧ ❢♦r❝❡✳✏

■♥ t❤❡ ❡✈❡♥t✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛s ❛ ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣ str❛t❡❣② ✐♥
♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❏✉❞❛✐s♠✱ ❛ str❛t❡❣② t❤❛t ❝♦♠♣❧❡t❡❧② r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ✐❞❡❛❧
♦❢ ❛♥ ❛t♦♠✐③❡❞ s♦❝✐❡t② ❜❛s❡❞ ♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ r✐❣❤ts ✐♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ st❛t❡✳ ■♥ t❤✐s
r❡❣❛r❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇❛s ✈❡r② ♠✉❝❤ ❧✐❦❡ ❏✉❞❛✐s♠✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t ✐ts
❤✐st♦r② ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ❛ ❣r♦✉♣ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ s✉❜♠❡r❣❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣✳ ❆s ❡✈✐❞❡♥t ✐♥ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ r❡✈✐❡✇❡❞
❤❡r❡ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❤❛♣t❡rs✱ ❛t ❧❡❛st s♦♠❡ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐sts
❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❤❛✈❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ✉♥❞❡r♠✐♥❡ ❣❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣ str❛t❡❣✐❡s ✇❤✐❧❡ ❧❡❛✈✐♥❣
♦♣❡♥ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t❤❛t ❏✉❞❛✐s♠ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❛s ❛ ❤✐❣❤❧② ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣ str❛t❡❣②✳ ❚❤✐s
t❤❡♠❡ ✐s ❤✐❣❤❧② ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✬s ❝♦♥s✐st❡♥t r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧
❢♦r♠s ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✐s t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❡♥❞ t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt
❙❝❤♦♦❧ ♠❛② ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❛ ❢♦r♠ ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠ t❤❛t ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss ❞❡s♣✐s❡❞
❝❛♣✐t❛❧✐s♠✖❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ ❢♦r♠s ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐s♠ ❛r❡ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞
❛s ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ s♦❝✐❛❧ ♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣❛t❤♦❧♦❣②✳

❚❤✉s ✐♥ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r✬s ❡ss❛② ♦♥ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇s ✭s❡❡ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ✶✾✼✹✮✱ t❤❡ tr✉❡ ❡♥❡♠②
♦❢ t❤❡ ❏❡✇s ✐s ❣❡♥t✐❧❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ ❛♥② ❦✐♥❞✱ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✳ ❆❧t❤♦✉❣❤
♥♦ ♠❡♥t✐♦♥ ✐s ♠❛❞❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠✱ ❩✐♦♥✐s♠✱ ♦r ■sr❛❡❧✐ ♥❛t✐♦♥✲
❛❧✐s♠✱ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st t❡♥❞❡♥❝✐❡s ♦❢ ♠♦❞❡r♥ ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❡t② ❛r❡ ❞❡♣❧♦r❡❞✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
❢❛s❝✐s♠ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐s♠✳ ❚❤❡ ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❢♦r ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❡t② ✐s r❛❞✐❝❛❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠
❛♥❞ t❤❡ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ♣❧✉r❛❧✐s♠✳ P❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❛♥ ✐♥❤❡r❡♥t r✐❣❤t t♦ ❜❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠
♦t❤❡rs ❛♥❞ t♦ ❜❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❜② ♦t❤❡rs ❛s ❞✐✛❡r❡♥t✳ ■♥❞❡❡❞✱ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❞✐✛❡r❡♥t✐❛t❡❞
❢r♦♠ ♦t❤❡rs ✐s t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t②✳

❈♦♥❣r✉❡♥t ✇✐t❤ t❤✐s str❡ss ♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❣❧♦r✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥❝❡✱ ❆❞♦r♥♦
❡♠❜r❛❝❡❞ ❛ r❛❞✐❝❛❧ ❢♦r♠ ♦❢ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧ s❦❡♣t✐❝✐s♠ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜❧❡
✇✐t❤ t❤❡ ❡♥t✐r❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ♦❢ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t②✳ ■♥❞❡❡❞✱
❆❞♦r♥♦ r❡❥❡❝t❡❞ ❡✈❡♥ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ♦♥t♦❧♦❣② ✭✏r❡✐✜❝❛t✐♦♥✏✮ ❜❡❝❛✉s❡ ❤❡ ✈✐❡✇❡❞ t❤❡
❝♦♥tr❛r② ♣♦s✐t✐♦♥s ❛s ✉❧t✐♠❛t❡❧② s✉♣♣♦rt✐♥❣ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✐s♠✳ ●✐✈❡♥ ❆❞♦r♥♦✬s ♣r❡♦❝✲
❝✉♣❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❏❡✇✐s❤ ✐ss✉❡s ❛♥❞ str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t②✱ ✐t ✐s r❡❛s♦♥❛❜❧❡ t♦ s✉♣♣♦s❡
t❤❛t t❤❡s❡ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ str✉❝t✉r❡s ❛r❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ s❡r✈❡ ❛s ❛ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣❛r✲
t✐❝✉❧❛r✐s♠✳ ■♥ t❤✐s ✈✐❡✇✱ ❏✉❞❛✐s♠✱ ❧✐❦❡ ❛♥② ♦t❤❡r ❤✐st♦r✐❝❛❧❧② ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❡♥t✐t②✱ ♠✉st
r❡♠❛✐♥ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ r❡❛❝❤ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡✱ ❢♦r❡✈❡r ✐♥❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐❜❧❡ ✐♥ ✐ts ✉♥✐q✉❡♥❡ss ❛♥❞
❡✈❡r ✐♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❛❧❧ ❛tt❡♠♣ts t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s s♦❝✐❛❧ str✉❝t✉r❡s ✐♥ t❤❡
s♦❝✐❡t② ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✳ ❚❤❡ ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥ t❤❛t ❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❡t② ❛❞♦♣t ❛ s♦❝✐❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥
❜❛s❡❞ ♦♥ r❛❞✐❝❛❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠ ✇♦✉❧❞ ✐♥❞❡❡❞ ❜❡ ❛♥ ❡①❝❡❧❧❡♥t str❛t❡❣② ❢♦r t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉✲
❛t✐♦♥ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛ ❝♦❤❡s✐✈❡✱ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ❣r♦✉♣ str❛t❡❣②✳ ❘❡s❡❛r❝❤ s✉♠♠❛r✐③❡❞ ❜②
❚r✐❛♥❞✐s ✭✶✾✾✵✱ ✶✾✾✶✮ ♦♥ ❝r♦ss✲❝✉❧t✉r❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐s♠
✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❧♦✇❡st ✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐st s♦❝✐❡t✐❡s r❛t❤❡r t❤❛♥



✷✵✺✷ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

s♦❝✐❡t✐❡s t❤❛t ❛r❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ❛♥❞ ❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s ❛♣❛rt ❢r♦♠ ❏❡✇s✳
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Do not trust common sense and empiric evidence. “Intellectuals” know better.

They are “scientists” (even though they never followed and attacked the scienti�c method)

after all! (USEFUL IDIOTS)

Conditions like dysgenics, poverty and lack of social cohesion reduce the ability of the population

to revert the situation. It is a self-perpetuating system. Teh system is aided at all levels by political

corruption and useful idiots.

(LOGICAL RESULT OF CAPITALISM AS A GOAL INSTEAD OF CAPITALISM AS A TOOL)

Corporations International BanksMass Media

give wealth

to
give power

to

controlpush

KGB used to spend only 25% of its budget on espionage

while 75% went to subversion. They funded the Frankfurt School

with the explicit intention of destroying and subverting Western

culture (GEOPOLITICAL THREAD)

Look for “Yuri Bezmenov” on Youtube for more Information

Bolshevik RevolutionSFSR

Hollywood

resulted in

is part of

The Jewish “intellectuals” had to �ee Germany due to the rise of 

National Socialism. Thanks to their connections they could easily �nd

positions within the US education system, especially the important

Universities, where they continued their work to undermine western

civilization. For instance, Max Horkheimer moves to Hollywood to

spread his theories, while Peter Marcuse moves to Columbia

University.

resulted in

❋✐❣✉r❡ ✶✹✳✶✿ ❚❤❡ ❛❣❡♥❞❛ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ s♣r❡❛❞ t♦ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞

❝r❡❛t❡❞ ❛ ✇✐❞❡ ♥❡t✇♦r❦ ♦❢ ✏❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ❛❝❛❞❡♠✐❛✏ ✇❤♦ ❢✉rt❤❡r ♣✉s❤❡❞ t♦ ❞✐ss♦❧✈❡ ✇❡st❡r♥

tr❛❞✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ✏♣r♦❣❡ss✏✳ ❚❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t ✐s ❧❛❜❡❧❡❞ ❛s ✏❈✉❧t✉r❛❧ ▼❛r①✐s♠✏ ❛♥❞

✇❛s s✉❜❥❡❝t ✐♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ✐♥ t❤❡ ✶✾✹✵s ❛♥❞ ✶✾✺✵s ❛♥❞ t❤❡♥ ✏s✉❞❞❡♥❧②✏ ❞✐ss❛♣❡❛r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡

♣✉❜❧✐❝ ❡②❡✳

❈♦❧❧❡❝t✐✈✐st ❝✉❧t✉r❡s ❡①♣❧✐❝✐t❧② ✐♥❝❧✉❞❡s ❏✉❞❛✐s♠ ✐♥ t❤✐s ❝❛t❡❣♦r②✮ ♣❧❛❝❡ ❛ ♠✉❝❤ ❣r❡❛t❡r
❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ t❤❡ ❣♦❛❧s ❛♥❞ ♥❡❡❞s ♦❢ t❤❡ ✐♥❣r♦✉♣ r❛t❤❡r t❤❛♥ ♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ r✐❣❤ts ❛♥❞
✐♥t❡r❡sts✳ ❈♦❧❧❡❝t✐✈✐st ❝✉❧t✉r❡s ❞❡✈❡❧♦♣ ❛♥ ✏✉♥q✉❡st✐♦♥❡❞ ❛tt❛❝❤♠❡♥t✏ t♦ t❤❡ ✐♥❣r♦✉♣✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✏t❤❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ t❤❛t ✐♥❣r♦✉♣ ♥♦r♠s ❛r❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧❧② ✈❛❧✐❞ ✭❛ ❢♦r♠ ♦❢ ❡t❤♥♦✲
❝❡♥tr✐s♠✮✱ ❛✉t♦♠❛t✐❝ ♦❜❡❞✐❡♥❝❡ t♦ ✐♥❣r♦✉♣ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✱ ❛♥❞ ✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ✜❣❤t ❛♥❞
❞✐❡ ❢♦r t❤❡ ✐♥❣r♦✉♣✳ ❚❤❡s❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛r❡ ✉s✉❛❧❧② ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❞✐str✉st ♦❢
❛♥❞ ✉♥✇✐❧❧✐♥❣♥❡ss t♦ ❝♦♦♣❡r❛t❡ ✇✐t❤ ♦✉t❣r♦✉♣s✏✳ ■♥ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ❝✉❧t✉r❡s ♠♦r❛❧✐t② ✐s
❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐③❡❞ ❛s t❤❛t ✇❤✐❝❤ ❜❡♥❡✜ts t❤❡ ❣r♦✉♣✱ ❛♥❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛♥❞ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢
♦✉t❣r♦✉♣s ❛r❡ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ ✭❚r✐❛♥❞✐s ✶✾✾✵✱ ✾✵✮✳

P❡♦♣❧❡ ✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐st ❝✉❧t✉r❡s✱ ✐♥ ❝♦♥tr❛st✱ s❤♦✇ ❧✐tt❧❡ ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ❛tt❛❝❤♠❡♥t t♦ ✐♥✲
❣r♦✉♣s✳ P❡rs♦♥❛❧ ❣♦❛❧s ❛r❡ ♣❛r❛♠♦✉♥t✱ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧✐③❛t✐♦♥ ❡♠♣❤❛s✐③❡s t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡
♦❢ s❡❧❢✲r❡❧✐❛♥❝❡✱ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✱ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱ ❛♥❞ ✏✜♥❞✐♥❣ ②♦✉rs❡❧❢✏✳ ■♥❞✐✲
✈✐❞✉❛❧✐sts ❤❛✈❡ ♠♦r❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡s t♦✇❛r❞ str❛♥❣❡rs ❛♥❞ ♦✉t❣r♦✉♣ ♠❡♠❜❡rs ❛♥❞
❛r❡ ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ ❜❡❤❛✈❡ ✐♥ ❛ ♣r♦s♦❝✐❛❧✱ ❛❧tr✉✐st✐❝ ♠❛♥♥❡r t♦ str❛♥❣❡rs✳ ❇❡❝❛✉s❡ t❤❡②
❛r❡ ❧❡ss ❛✇❛r❡ ♦❢ ✐♥❣r♦✉♣✲♦✉t❣r♦✉♣ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s✱ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐st ❝✉❧t✉r❡s ❛r❡
❧❡ss ❧✐❦❡❧② t♦ ❤❛✈❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡s t♦✇❛r❞ ♦✉t❣r♦✉♣ ♠❡♠❜❡rs✳ ❚❤❡② ♦❢t❡♥ ❞✐s❛❣r❡❡
✇✐t❤ ✐♥❣r♦✉♣ ♣♦❧✐❝②✱ s❤♦✇ ❧✐tt❧❡ ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t ♦r ❧♦②❛❧t② t♦ ✐♥❣r♦✉♣s✱ ❛♥❞
❞♦ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❝♦♠♠♦♥ ❢❛t❡ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ✐♥❣r♦✉♣ ♠❡♠❜❡rs✳ ❖♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦
♦✉t❣r♦✉♣s ♦❝❝✉rs ✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐st s♦❝✐❡t✐❡s✱ ❜✉t t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ✐s ♠♦r❡ ✏r❛t✐♦♥❛❧✏ ✐♥
t❤❡ s❡♥s❡ t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ❧❡ss ♦❢ ❛ t❡♥❞❡♥❝② t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ♦✉t❣r♦✉♣ ♠❡♠❜❡rs
❛r❡ ❝✉❧♣❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ♠✐s❞❡❡❞s ♦❢ ❛ ❢❡✇✳ ■♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐sts ❢♦r♠ ♠✐❧❞ ❛tt❛❝❤♠❡♥ts t♦ ♠❛♥②



✶✹✳✺✳ ❚❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ✷✵✺✸

❣r♦✉♣s✱ ✇❤❡r❡❛s ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐sts ❤❛✈❡ ❛♥ ✐♥t❡♥s❡ ❛tt❛❝❤♠❡♥t ❛♥❞ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ t♦ ❛ ❢❡✇
✐♥❣r♦✉♣s✳

❚❤❡ ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ ✐s t❤❛t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐sts ✇✐❧❧ t❡♥❞ t♦ ❜❡ ❧❡ss ♣r❡❞✐s♣♦s❡❞ t♦ ❛♥t✐✲ ❙❡♠✐t✐s♠
❛♥❞ ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ ❜❧❛♠❡ ❛♥② ♦✛❡♥s✐✈❡ ❏❡✇✐s❤ ❜❡❤❛✈✐♦r ❛s r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ tr❛♥s❣r❡s✲
s✐♦♥s ❜② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❏❡✇s r❛t❤❡r t❤❛♥ st❡r❡♦t②♣✐❝❛❧❧② tr✉❡ ♦❢ ❛❧❧ ❏❡✇s✳ ❍♦✇❡✈❡r ❏❡✇s✱
❛s ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❛ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st s✉❜❝✉❧t✉r❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐st✐❝ s♦❝✐❡t②✱ ❛r❡ t❤❡♠✲
s❡❧✈❡s ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ ✈✐❡✇ t❤❡ ❏❡✇✐s❤✲❣❡♥t✐❧❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❛s ❡①tr❡♠❡❧② s❛❧✐❡♥t ❛♥❞ t♦
❞❡✈❡❧♦♣ st❡r❡♦t②♣✐❝❛❧❧② ♥❡❣❛t✐✈❡ ✈✐❡✇s ❛❜♦✉t ❣❡♥t✐❧❡s✳

■♥ ❚r✐❛♥❞✐s✬s t❡r♠s✱ t❤❡♥✱ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❞✐✣❝✉❧t② ♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ❚❤❡
❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t② ✐s t❤❛t ❏✉❞❛✐s♠ ✐ts❡❧❢ ✐s ❛ ❤✐❣❤❧② ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st s✉❜❝✉❧t✉r❡
✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥✐s♠ ❛♥❞ ♦❜❡❞✐❡♥❝❡ t♦ ✐♥❣r♦✉♣ ♥♦r♠s ❛♥❞ t❤❡ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ♦❢
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥t❡r❡sts ❢♦r t❤❡ ❝♦♠♠♦♥ ❣♦♦❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦❢ ✈✐t❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t❤r♦✉❣❤♦✉t
✐ts ❤✐st♦r②✳ ❙✉❝❤ ❛ttr✐❜✉t❡s ✐♥ ❣❡♥t✐❧❡s t❡♥❞ t♦ r❡s✉❧t ✐♥ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢
s♦❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t② ♣r♦❝❡ss❡s✳ ❏❡✇s ♠❛②✱ ❛s ❛ r❡s✉❧t✱ ♣❡r❝❡✐✈❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❤❛✈❡ ❛ ✈✐t❛❧
✐♥t❡r❡st ✐♥ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ ❛ ❤✐❣❤❧② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐st✱ ❛t♦♠✐③❡❞ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ ✇❤✐❧❡ s✐♠✉❧t❛✲
♥❡♦✉s❧② ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ t❤❡✐r ♦✇♥ ❤✐❣❤❧② ❡❧❛❜♦r❛t❡❞ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st s✉❜❝✉❧t✉r❡✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡
♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ❛♥❞ ❛♣♣❛r❡♥t t❤r♦✉❣❤♦✉t ❙t✉❞✐❡s ✐♥
Pr❡❥✉❞✐❝❡✳

❚❤❡ ■♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧

❆❧t❤♦✉❣❤ ✐t ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❛ss❡ss t❤❡ ❡✛❡❝t ♦❢ ✇♦r❦s ❧✐❦❡ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t②
♦♥ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✱ t❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ❧✐tt❧❡ q✉❡st✐♦♥ t❤❛t t❤❡ t❤r✉st ♦❢ t❤❡ r❛❞✐❝❛❧ ❝r✐t✐q✉❡ ♦❢
❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ ✐♥ t❤✐s ✇♦r❦✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♦t❤❡r ✇♦r❦s ✐♥s♣✐r❡❞ ❜② ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ✐ts
❞❡r✐✈❛t✐✈❡s✱ ✇❛s t♦ ♣❛t❤♦❧♦❣✐③❡ ❤✐❣❤✲✐♥✈❡st♠❡♥t ♣❛r❡♥t✐♥❣ ❛♥❞ ✉♣✇❛r❞ s♦❝✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐t②✱
❛s ✇❡❧❧ ❛s ♣r✐❞❡ ✐♥ ❢❛♠✐❧②✱ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❛♥❞ ❝♦✉♥tr②✱ ❛♠♦♥❣ ❣❡♥t✐❧❡s✳ ❈❡rt❛✐♥❧② ♠❛♥② ♦❢
t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❛tt✐t✉❞❡s ♦❢ t❤❡ ❧❛r❣❡❧② s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✶✾✻✵s ❝♦✉♥t❡r❝✉❧t✉r❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✜♥❞
❡①♣r❡ss✐♦♥ ✐♥ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✐❞❡❛❧✐③✐♥❣ r❡❜❡❧❧✐♦♥ ❛❣❛✐♥st
♣❛r❡♥ts✱ ❧♦✇✲✐♥✈❡st♠❡♥t s❡①✉❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✱ ❛♥❞ s❝♦r♥ ❢♦r ✉♣✇❛r❞ s♦❝✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐t②✱
s♦❝✐❛❧ st❛t✉s✱ ❢❛♠✐❧② ♣r✐❞❡✱ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❛♥❞ ♣❛tr✐♦t✐s♠✳

❲❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤❛t ❞❡s♣✐t❡ t❤✐s ❛♥t❛❣♦♥✐st✐❝ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦♥ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡✱ ❏❡✇✐s❤
✶✾✻✵s r❛❞✐❝❛❧s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ✐❞❡♥t✐❢② ✇✐t❤ t❤❡✐r ♣❛r❡♥ts ❛♥❞ ✇✐t❤ ❏✉❞❛✐s♠✳ ❚❤❡ ❝♦✉♥✲
t❡r❝✉❧t✉r❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ✐♥ ❛ ✈❡r② ❞❡❡♣ s❡♥s❡ ❛ ♠✐ss✐♦♥ t♦ t❤❡ ❣❡♥t✐❧❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤
❛❞❛♣t✐✈❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ❛♥❞ ❣r♦✉♣✲✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡s ✇❡r❡ ♣❛t❤♦❧♦❣✐③❡❞ ✇❤✐❧❡ ❏❡✇✲
✐s❤ ❣r♦✉♣ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✱ ✐♥❣r♦✉♣ ♣r✐❞❡✱ ❢❛♠✐❧② ♣r✐❞❡✱ ✉♣✇❛r❞ s♦❝✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐t②✱ ❛♥❞
❣r♦✉♣ ❝♦♥t✐♥✉✐t② r❡t❛✐♥❡❞ t❤❡✐r ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛♥❞ ♣♦s✐t✐✈❡ ♠♦r❛❧ ❡✈❛❧✉❛✲
t✐♦♥✳ ■♥ t❤✐s r❡❣❛r❞✱ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ t❤❡s❡ r❛❞✐❝❛❧s ✇❛s ❡①❛❝t❧② ❛♥❛❧♦❣♦✉s t♦ t❤❛t ♦❢
t❤❡ ❛✉t❤♦rs ♦❢ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t② ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧✲
②s✐s ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧ ♣♦❧✐t✐❝s ❣❡♥❡r❛❧❧②✿ ●❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ❣❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣ str❛t❡❣✐❡s ❛r❡
❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧② ♣❛t❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ ❛r❡ t♦ ❜❡ ❛♥❛t❤❡♠✐③❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡
✇♦r❧❞ s❛❢❡ ❢♦r ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛ ❣r♦✉♣ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② str❛t❡❣②✳ ❆s ✇✐t❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❛❞✐❝❛❧✐s♠✱





✶✹✳✺✳ ❚❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤ ✷✵✺✺

❝♦♠♣❧❡① ♣r♦❜❧❡♠s✱ ✇❤✐❝❤✱ ❛s ♥♦t❡❞ ❜② ▲❛s❝❤ ✭✶✾✾✶✮✱ ✐s ❛ ♣❧❡❛ t❤❛t s♦❧✉t✐♦♥s t♦ s♦❝✐❛❧
♣r♦❜❧❡♠s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ ❜② ❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❡❧✐t❡✳

❆♥❞ ✜♥❛❧❧②✱ r✐❣❤t✇✐♥❣ ❡①tr❡♠✐s♠ ✐s ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐ts t❡♥❞❡♥❝② t♦ ❞✐str✉st
✐♥st✐t✉t✐♦♥s t❤❛t ✐♥t❡r✈❡♥❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ t❤❡✐r ❞✐r❡❝t ❡①❡r❝✐s❡ ♦❢ ♣♦✇❡r✱
❛♥♦t❤❡r ♣❧❡❛ ❢♦r t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ ❡❧✐t❡s✿ ✏P♦♣✉❧✐s♠ ✐❞❡♥t✐✜❡s t❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤
❥✉st✐❝❡ ❛♥❞ ♠♦r❛❧✐t②✏✳ ❚❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❛♥❛❧②s✐s ✐s t❤❛t ❞❡♠♦❝r❛❝② ✐s

✐❞❡♥t✐✜❡❞ ♥♦t ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ♣✉rs✉❡ t❤❡✐r ♣❡r❝❡✐✈❡❞

✐♥t❡r❡sts✳ ❘❛t❤❡r✱ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✐s ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐③❡❞ ❛s ❣✉❛r❛♥t❡❡✐♥❣ t❤❛t ♠❛✲

❥♦r✐t✐❡s ✇✐❧❧ ♥♦t r❡s✐st t❤❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡r ♦❢ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ❡✈❡♥ ✐❢ t❤❛t

♠❡❛♥s ❛ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣♦✇❡r✳

❆♥♦t❤❡r ❣♦♦❞ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♦♥s❧❛✉❣❤t ♦♥ t❤❡ ❧♦✇❡r ♠✐❞❞❧❡❝❧❛ss ❛s✲
s♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ✐s ❊r✐❝❤ ❋r♦♠♠✬s ✭✶✾✹✶✮ ❊s❝❛♣❡ ❢r♦♠ ❋r❡❡✲
❞♦♠✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❧♦✇❡r ♠✐❞❞❧❡✲❝❧❛ss ✐s r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❤✐❣❤❧② ♣r♦♥❡ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣
✏s❛❞♦✲♠❛s♦❝❤✐st✐❝✏ r❡❛❝t✐♦♥ ❢♦r♠❛t✐♦♥s ✭❛s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❜② ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣ ✐♥ ❛✉t❤♦r✐t❛r✲
✐❛♥ ❣r♦✉♣s✦✮ ❛s ❛ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ st❛t✉s ❢r✉str❛t✐♦♥s✳ ■t ✐s ♥♦t
s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❧♦✇❡r ♠✐❞❞❧❡✲❝❧❛ss t❛r❣❡t ♦❢ t❤✐s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♦♥s❧❛✉❣❤t✖✐♥❝❧✉❞✐♥❣✱
♦♥❡ ♠✐❣❤t ❛❞❞✱ t❤❡ ♠✐tt❧❡st❛♥❞ ♦❢ ❲✐❧❤❡❧♠✐♥✐❛♥ ●❡r♠❛♥ ♣♦❧✐t✐❝s✖❤❛s ❤✐st♦r✐❝❛❧❧②
❜❡❡♥ ♣r♦♥❡ t♦ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛s ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ❞♦✇♥✇❛r❞ s♦❝✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐t②
❛♥❞ t❤❡✐r ❢r✉str❛t❡❞ ❛tt❡♠♣ts t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ✉♣✇❛r❞ s♦❝✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐t②✳ ❚❤✐s ❣r♦✉♣ ❤❛s ❛❧s♦
❜❡❡♥ ♣r♦♥❡ t♦ ❥♦✐♥✐♥❣ ❝♦❤❡s✐✈❡ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ❣r♦✉♣s ❛s ❛ ♠❡❛♥s ♦❢ ❛tt❛✐♥✐♥❣ t❤❡✐r
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣♦❛❧s✳ ❇✉t ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t②✱ t❤❡ ❞❡s✐r❡
❢♦r ✉♣✇❛r❞ s♦❝✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥❝❡r♥ ✇✐t❤ ❞♦✇♥✇❛r❞ s♦❝✐❛❧ ♠♦❜✐❧✐t② ❝❤❛r❛❝✲
t❡r✐st✐❝ ♦❢ ♠❛♥② s✉♣♣♦rt❡rs ♦❢ ♣♦♣✉❧✐st ♠♦✈❡♠❡♥ts ✐s ❛ s✐❣♥ ♦❢ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ♣s②❝❤✐❛tr✐❝
❞✐s♦r❞❡r✱ ❛ ♣❛t❤❡t✐❝ r❡s✉❧t ♦❢ ✐♥❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ s♦❝✐❛❧✐③❛t✐♦♥ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❞✐s❛♣♣❡❛r ✐♥ t❤❡
❧✐❜❡r❛❧✐③❡❞ ✉t♦♣✐❛♥ s♦❝✐❡t② ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❤❡♦r② ❝❡❛s❡❞ t♦ ❜❡ ❛ ❣✉✐❞❡ ❢♦r ♣r♦t❡st ♠♦✈❡♠❡♥ts ❜② t❤❡ ❡❛r❧②
✶✾✼✵s✱ ✐t ❤❛s r❡t❛✐♥❡❞ ❛ ✈❡r② ❧❛r❣❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ✇♦r❧❞ ❣❡♥❡r❛❧❧②✳ ■♥
t❤❡ ✶✾✼✵s✱ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ t♦ ❞r❛✇ t❤❡ ✜r❡ ♦❢ ●❡r♠❛♥
❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ✇❤♦ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ t❤❡♠ ❛s t❤❡ ✏✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❢♦st❡r✲♣❛r❡♥ts ♦❢ t❡rr♦r✐sts✏
❛♥❞ ❛s ❢♦♠❡♥t❡rs ♦❢ ✏❝✉❧t✉r❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❲❡st✏✳ ✏❚❤❡ ✐♥✲
s❡♣❛r❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❝♦♥❝❡♣ts s✉❝❤ ❛s ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✱ ❈r✐t✐❝❛❧ ❚❤❡♦r②✱ ❛♥❞ ♥❡♦✲▼❛r①✐s♠
✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t✱ ❢r♦♠ t❤❡ ✶✾✸✵✬s ♦♥✇❛r❞s✱ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧❧② ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ❧❡❢t✇✐♥❣ ✐❞❡❛s ✐♥
●❡r♠❛♥✲s♣❡❛❦✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞ ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r✱ ❆❞♦r♥♦ ❛♥❞ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢
❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤✏✳ ❚❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❙♦❝✐❛❧ ❘❡s❡❛r❝❤✏ ✭❲✐❣❣❡rs❤❛✉s ✶✾✾✹✱ ✻✺✽✮✳ ❍♦✇✲
❡✈❡r✱ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ❤❛s ❣♦♥❡ ✇❡❧❧ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ●❡r♠❛♥✲s♣❡❛❦✐♥❣
✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ ♥♦t ♦♥❧② ✇✐t❤ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥ P❡rs♦♥❛❧✐t② st✉❞✐❡s✱ t❤❡ ✇r✐t✐♥❣s ♦❢ ❊r✐❝❤
❋r♦♠♠✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥♦r♠♦✉s❧② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ✇♦r❦ ♦❢ ❍❡r❜❡rt ▼❛r❝✉s❡ ❛s ❛ ❝♦✉♥t❡r❝✉❧t✉r❛❧
❣✉r✉ t♦ t❤❡ ◆❡✇ ▲❡❢t✳ ■♥ t❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ✇♦r❧❞✱ t❤❡r❡ ❛r❡ s❡✈❡r❛❧ ❥♦✉r✲
♥❛❧s ❞❡✈♦t❡❞ t♦ t❤✐s ❧❡❣❛❝②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ◆❡✇ ●❡r♠❛♥ ❈r✐t✐q✉❡✱ ❈✉❧t✉r❛❧ ❈r✐t✐q✉❡✱ ❛♥❞
❚❤❡♦r②✱ ❈✉❧t✉r❡✱ ❛♥❞ ❙♦❝✐❡t②✿ ❊①♣❧♦r❛t✐♦♥s ✐♥ ❈r✐t✐❝❛❧ ❙♦❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ✐♥✢✉✲
❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❣r❡❛t❧② ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ▲❡❢t



✷✵✺✻ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❝♦✉♥t❡r❝✉❧t✉r❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✶✾✻✵s✳

❘❡✢❡❝t✐♥❣ ✐ts ❝✉rr❡♥t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❤✉♠❛♥✐t✐❡s✱ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ r❡t❛✐♥s ♣r✐❞❡
♦❢ ♣❧❛❝❡ ❛s ❛ ♠❛❥♦r ✐♥s♣✐r❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ♥♦t♦r✐♦✉s❧② ♣♦st♠♦❞❡r♥ ▼♦❞❡r♥
▲❛♥❣✉❛❣❡ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❤❡❧❞ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✾✹✳ ❑r❛♠❡r ❛♥❞ ❑✐♠❜❛❧❧ ✭✶✾✾✺✮ ❞❡s❝r✐❜❡
t❤❡ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❧❛✉❞❛t♦r② r❡❢❡r❡♥❝❡s t♦ ❆❞♦r♥♦✱ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r✱ ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❲❛❧✲
t❡r ❇❡♥❥❛♠✐♥✱ ✇❤♦ ❤❛❞ t❤❡ ❤♦♥♦r ♦❢ ❜❡✐♥❣ t❤❡ ♠♦st✲r❡❢❡rr❡❞✲t♦ s❝❤♦❧❛r ❛t t❤❡ ❝♦♥✈❡♥✲
t✐♦♥✳ ▼❛r①✐s♠ ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♠❛❥♦r ✐♥✢✉❡♥❝❡s ❛t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❖♥❡
❜r✐❣❤t s♣♦t ♦❝❝✉rr❡❞ ✇❤❡♥ t❤❡ r❛❞✐❝❛❧ ▼❛r①✐st ❘✐❝❤❛r❞ ❖❤♠❛♥♥ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❛t
t❤❡ ❤✉♠❛♥✐t✐❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✐③❡❞ ❜② t❤❡ ✏❝r✐t✐❝❛❧ ❧❡❣❛❝② ♦❢ t❤❡ ❙✐①t✐❡s✏✳ ❚❤❡
str❛t❡❣② ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ✇❛s t♦ ❞❡❝♦♥str✉❝t ✉♥✐✈❡rs❛❧✐st✱ s❝✐❡♥t✐✜❝ t❤✐♥❦✐♥❣
❜② t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ✏❝r✐t✐❝❛❧ r❡❛s♦♥✱✏ ♣♦st♠♦❞❡r♥✐s♠ ❤❛s ♦♣t❡❞ ❢♦r ❝♦♠♣❧❡t❡ r❡❧❛t✐✈✐s♠ ❛♥❞
t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ st❛♥❞❛r❞s ♦❢ ❛♥② ❦✐♥❞ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ ❛♥② ❣❡♥❡r❛❧
t❤❡♦r✐❡s ♦❢ s♦❝✐❡t② ♦r ✉♥✐✈❡rs❛❧❧② ✈❛❧✐❞ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧ ♦r ♠♦r❛❧ s②st❡♠s✳

❋✐❣✉r❡ ✶✹✳✷✿ ❆ ♠♦❞❡r♥ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ ❈✉❧t✉r❛❧ ▼❛r①✐s♠ ❢♦r t❤❡ ✷✶st ❈❡♥t✉r②✳

❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ♣♦st♠♦❞❡r♥✐s♠ ❛♥❞ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✐st ✐❞❡♦❧♦❣② ❤❛✈❡ ❛❞♦♣t❡❞ s❡✈❡r❛❧
❝❡♥tr❛❧ ♣✐❧❧❛rs ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✿ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣r✐♦r✐t② ♦❢ ❡t❤✐❝s ❛♥❞ ✈❛❧✉❡s
✐♥ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡s❀ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ❛s ♦♣♣r❡ss✐✈❡ ❛♥❞
❛♥ ❛s♣❡❝t ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥❀ ❛ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ s❤❛r❡❞ ✈❛❧✉❡s ♦r ❛♥②
s❡♥s❡ ♦❢ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐s♠ ♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝✉❧t✉r❡ ❛ ✏❤❡r♠❡♥❡✉t✐❝s ♦❢ s✉s♣✐❝✐♦♥✏ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥②
❛tt❡♠♣t t♦ ❝♦♥str✉❝t s✉❝❤ ✉♥✐✈❡rs❛❧s ♦r ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝✉❧t✉r❡ ✐s ❡♥❡r❣❡t✐❝❛❧❧② r❡s✐st❡❞ ❛♥❞
✏❞❡❝♦♥str✉❝t❡❞✏✱ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② t❤❡ s❛♠❡ ❛❝t✐✈✐t② t❡r♠❡❞ ❜② ❆❞♦r♥♦ ✏♥❡❣❛t✐✈❡ ❞✐❛❧❡❝t✐❝s✳✏

■t ✐s ✐♠♠❡♥s❡❧② ✐r♦♥✐❝ t❤❛t t❤✐s ♦♥s❧❛✉❣❤t ❛❣❛✐♥st ❲❡st❡r♥ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐s♠ ❡✛❡❝t✐✈❡❧②
r❛t✐♦♥❛❧✐③❡s ♠✐♥♦r✐t② ❣r♦✉♣ ❡t❤♥♦❝❡♥tr✐s♠ ✇❤✐❧❡ ✉♥❞❡r❝✉tt✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❜❛s✐s
♦❢ ❡t❤♥♦❝❡♥tr✐s♠✳ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② ♦♥❡ ✇♦♥❞❡rs ❤♦✇ ♦♥❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ♣♦st♠♦❞❡r♥✐st



✶✹✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❈r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ●❡♥t✐❧❡ ❈✉❧t✉r❡✿ ❆ ❘❡♣r✐s❡ ✷✵✺✼

❛♥❞ ❛ ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❏❡✇ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✳ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❝♦♥s✐st❡♥❝② ✇♦✉❧❞ s❡❡♠ t♦
r❡q✉✐r❡ t❤❛t ❛❧❧ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥s ❜❡ s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ s❛♠❡ ❞❡❝♦♥str✉❝t✐♥❣ ❧♦❣✐❝✱
✉♥❧❡ss✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐❞❡♥t✐t② ✐ts❡❧❢ ✐♥✈♦❧✈❡s ❞❡❡♣ ❛♠❜✐❣✉✐t✐❡s✱ ❞❡❝❡♣t✐♦♥✱ ❛♥❞
s❡❧❢✲❞❡❝❡♣t✐♦♥✳ ❚❤✐s ✐♥ ❢❛❝t ❛♣♣❡❛rs t♦ ❜❡ t❤❡ ❝❛s❡ ❢♦r ❏❛❝q✉❡s ❉❡rr✐❞❛✱ t❤❡ ♣r❡♠✐❡r
♣❤✐❧♦s♦♣❤❡r ♦❢ ❞❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ ✇❤♦s❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② s❤♦✇s t❤❡ ❞❡❡♣ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛❣❡♥❞❛s ♦❢ ♣♦st♠♦❞❡r♥✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✳

✶✹✳✻ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❈r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ●❡♥t✐❧❡ ❈✉❧t✉r❡✿ ❆ ❘❡♣r✐s❡

❚❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❢♦✉r ❝❤❛♣t❡rs ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ str♦♥❣❧②
✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❛s ❏❡✇s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ♠❛✐♥ ♠♦t✐✈❛t✐♥❣ ❢♦r❝❡ ❜❡❤✐♥❞ s❡✈❡r❛❧ ❤✐❣❤❧② ✐♥✢✉✲
❡♥t✐❛❧ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts t❤❛t ❤❛✈❡ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② s✉❜❥❡❝t❡❞ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ t♦
r❛❞✐❝❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠ ❛♥❞ ❛❧❧♦✇❡❞ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉✐t② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❚♦❣❡t❤❡r
t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❝♦♠♣r✐s❡ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❢t ✐♥ t❤✐s ❝❡♥t✉r②✱ ❛♥❞
t❤❡② ❛r❡ t❤❡ ❞✐r❡❝t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❝❡st♦rs ♦❢ ❝✉rr❡♥t ❧❡❢t✐st ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♠♦✈❡♠❡♥ts✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ♣♦st♠♦❞❡r♥✐s♠ ❛♥❞ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✐s♠✳

❈♦❧❧❡❝t✐✈❡❧②✱ t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❝❛❧❧❡❞ ✐♥t♦ q✉❡st✐♦♥ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♠♦r❛❧✱ ♣♦✲
❧✐t✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ ❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t②✳ ❆ ❝r✐t✐❝❛❧ ❢❡❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡s❡
♠♦✈❡♠❡♥ts ✐s t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥✱ ❛t ❧❡❛st ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t♦♣✲❞♦✇♥ ♠♦✈❡✲
♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ s❡♥s❡ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ❛♥❞ ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❛ ❤✐❣❤❧②
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❛♥❞ ❤✐❣❤❧② ❡❞✉❝❛t❡❞ ❣r♦✉♣✳ ❚❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ✇✐t❤
❣r❡❛t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♣❛ss✐♦♥ ❛♥❞ ♠♦r❛❧ ❢❡r✈♦r ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛ ✈❡r② ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧ ♦❢ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧
s♦♣❤✐st✐❝❛t✐♦♥✳ ❊❛❝❤ ♠♦✈❡♠❡♥t ♣r♦♠✐s❡❞ ✐ts ♦✇♥ ♦❢t❡♥ ♦✈❡r❧❛♣♣✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡✲
♠❡♥t❛r② ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ✉t♦♣✐❛✿ ❛ s♦❝✐❡t② ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ s❛♠❡ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧
♣♦t❡♥t✐❛❧ ❢♦r ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤♠❡♥t ❛♥❞ ❛❜❧❡ t♦ ❜❡ ❡❛s✐❧② ♠♦❧❞❡❞ ❜② ❝✉❧t✉r❡ ✐♥t♦ ✐❞❡❛❧ ❝✐t✲
✐③❡♥s ❛s ✐♠❛❣✐♥❡❞ ❜② ❛ ♠♦r❛❧❧② ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② s✉♣❡r✐♦r ❡❧✐t❡❀ ❛ ❝❧❛ss❧❡ss s♦❝✐❡t②
✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ❝♦♥✢✐❝ts ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❛♥❞ ♣❡♦♣❧❡ ✇♦✉❧❞ ❛❧tr✉✐st✐❝❛❧❧② ✇♦r❦
❢♦r t❤❡ ❣♦♦❞ ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣❀ ❛ s♦❝✐❡t② ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♣❡♦♣❧❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢r❡❡ ♦❢ ♥❡✉r♦s❡s ❛♥❞
❛❣❣r❡ss✐♦♥ t♦✇❛r❞ ♦✉t❣r♦✉♣s ❛♥❞ ✐♥ t✉♥❡ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ✉r❣❡s❀ ❛ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧
♣❛r❛❞✐s❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❞✐✛❡r❡♥t r❛❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s ✇♦✉❧❞ ❧✐✈❡ ✐♥ ❤❛r♠♦♥② ❛♥❞ ❝♦♦♣✲
❡r❛t✐♦♥✖❛ ✉t♦♣✐❛♥ ❞r❡❛♠ t❤❛t ❛❧s♦ ♦❝❝✉♣✐❡s ❝❡♥t❡r st❛❣❡ ✐♥ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤
✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ s❤❛♣✐♥❣ ❯✳❙✳ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝②✳

❚❤❡ ♦r✐❣✐♥❛t♦rs ♦❢ t❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✇❡r❡ ❛❧❧ ✈✐t❛❧❧② ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ ❛♥t✐✲ ❙❡♠✐t✐s♠✱
❛♥❞ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ✉t♦♣✐❛s ❡♥✈✐s✐♦♥❡❞ ❜② t❤❡s❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ✇♦✉❧❞
❡♥❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇❤✐❧❡ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❢♦r ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ❝♦♥t✐♥✉✐t②✳ ❆ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✲
✐s❤ r❛❞✐❝❛❧s ❧♦♦❦❡❞ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛s ❛♥ ✐❞②❧❧✐❝ ♣❧❛❝❡ ✇❤❡r❡ ❏❡✇s ❝♦✉❧❞ r✐s❡ t♦
♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ ♣r❡❡♠✐♥❡♥❝❡ ❛♥❞ ✇❤❡r❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✇❛s ♦✣❝✐❛❧❧② ♦✉t❧❛✇❡❞ ✇❤✐❧❡ ❏❡✇✲
✐s❤ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡ ✢♦✉r✐s❤❡❞✳ ❚❤❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧
❧♦♦❦❡❞ ❢♦r✇❛r❞ t♦ t❤❡ ❞❛② ✇❤❡♥ ❣❡♥t✐❧❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥♦❝✉❧❛t❡❞ ❛❣❛✐♥st ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠
❜② ❛ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ♣r✐❡st❤♦♦❞ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❤❡❛❧ t❤❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥❛❞❡q✉❛❝✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❢r✉str❛t✐♦♥s



✷✵✺✽ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❛t ❧♦ss ♦❢ st❛t✉s t❤❛t ❣❡♥t✐❧❡s ♠✉r❞❡r♦✉s❧② ♣r♦❥❡❝t❡❞ ♦♥t♦ t❤❡ ❏❡✇s✳ ❆♥❞ t❤❡ ❇♦❛s✐❛♥s
❛♥❞ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ❛♥❞ t❤❡✐r ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ✇♦✉❧❞ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢
❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ♦❢ ♠❛❥♦r✐t❛r✐❛♥ ❡t❤♥♦❝❡♥tr✐s♠✳

❆ ♣❛❧♣❛❜❧❡ s❡♥s❡ ♦❢ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♠♦r❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t② ♦❢ t❤♦s❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣ ✐♥ t❤❡s❡
♠♦✈❡♠❡♥ts ✐s ❛♥♦t❤❡r ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ❢❡❛t✉r❡✳ ❚❤✐s s❡♥s❡ ♦❢ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t② ❛♥❞
❤♦st✐❧✐t② t♦ ❣❡♥t✐❧❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❝✉❧t✉r❡ ✇❛s ❛ r❡❝✉rr❡♥t t❤❡♠❡ ♦❢ t❤❡ ❧❡❢t✐st ♠♦✈❡♠❡♥ts✳
❉♦❝✉♠❡♥t❡❞ ✐s ❛❧s♦ ❛ ♣r♦❢♦✉♥❞ s❡♥s❡ ♦❢ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t② ❛♥❞ ❡str❛♥❣❡♠❡♥t
❢r♦♠ ❣❡♥t✐❧❡ ❝✉❧t✉r❡ t❤❛t ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ♥♦t ♦♥❧② ❋r❡✉❞ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♣s②❝❤♦❛♥❛✲
❧②t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ ♠♦r❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t②✱ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ♣♦s❡ ♦❢ ♣♦st✲❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t
❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✐s ❛ s❡♥s❡ t❤❛t ❏✉❞❛✐s♠ r❡♣r❡s❡♥ts ❛ ♠♦r❛❧ ❜❡❛❝♦♥ t♦ t❤❡ r❡st
♦❢ ❤✉♠❛♥✐t②✳ ▼♦r❛❧ ✐♥❞✐❝t♠❡♥ts ♦❢ t❤❡✐r ♦♣♣♦♥❡♥ts ❛r❡ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t t❤❡♠❡ ✐♥ t❤❡
✇r✐t✐♥❣s ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❛❞✐❝❛❧s ❛♥❞ t❤♦s❡ ♦♣♣♦s✐♥❣ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
❛♥❞ ❣r♦✉♣ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ ■◗✳ ❆ s❡♥s❡ ♦❢ ♠♦r❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t② ✇❛s ❛❧s♦ ♣r❡✈❛❧❡♥t ✐♥ t❤❡
♣s②❝❤♦❛♥❛❧②t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ❛♥❞ ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤❛t t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛
♠♦r❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ✇❛s ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❛♥ ❛ ♣r✐♦r✐ ♠♦r❛❧
❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ ✐♥ ✇❤✐❝❤ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ✇❛s t♦ ❜❡ ❥✉❞❣❡❞ ❜② ♠♦r❛❧ ❝r✐t❡r✐❛✳

❈✉rr❡♥t ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ t❤❡♦r② ❛♥❞ ❞❛t❛ ❛r❡ ❤✐❣❤❧② ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ s✉♣♣♦s✐♥❣ t❤❛t
✈✐❡✇♣♦✐♥ts ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❜② ♠✐♥♦r✐t✐❡s ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛tt✐t✉❞❡s ❤❡❧❞ ❜② t❤❡ ♠❛✲
❥♦r✐t②✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇❤❡♥ ♣♦ss❡ss✐♥❣ ❛ ❤✐❣❤ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛❧ ❝♦♥s✐st❡♥❝② ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
✇❤❡♥ t❤❡② ❛r❡ ❞✐ss❡♠✐♥❛t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♠♦st ♣r❡st✐❣✐♦✉s ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ✐♥st✐t✉✲
t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ s♦❝✐❡t②✳ ❙❡✈❡r❛❧ ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ t❤❡s❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ ✈✐❡✇❡❞
❛s s❡r✈✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ ❚❤❡ ❣r❡❛t❡st ❞❛♥❣❡r ❢♦r ❛ ♠✐♥♦r✐t② ❣r♦✉♣ str❛t❡❣② ✐s t❤❡
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛ ❤✐❣❤❧② ❝♦❤❡s✐✈❡✱ s❡❝t❛r✐❛♥ ♠❛❥♦r✐t② ❣r♦✉♣ t❤❛t ✈✐❡✇s t❤❡ ♠✐♥♦r✐t②
❣r♦✉♣ ❛s ❛ ♥❡❣❛t✐✈❡❧② ❡✈❛❧✉❛t❡❞ ♦✉t❣r♦✉♣✳ ■♥ ❝♦♠❜❛t✐♥❣ t❤✐s ♣♦t❡♥t✐❛❧ t❤r❡❛t✱ ♦♥❡
t②♣❡ ♦❢ str❛t❡❣② ❤❛s ❜❡❡♥ t♦ ❛❝t✐✈❡❧② ♣r♦♠♦t❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐st ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❧❛r❣❡r
s♦❝✐❡t② ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❏❡✇✐s❤✲❣❡♥t✐❧❡ s♦❝✐❛❧ ❝❛t❡❣♦r✐③❛t✐♦♥ ✐s ♦❢ ♠✐♥✐♠❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳
❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛ ❝♦❤❡s✐✈❡✱ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ❜❛s❡❞ ❣r♦✉♣ str❛t❡❣② ❝♦♥t✐♥✉❡s t♦ ❡①✐st✱ ❜✉t ✐♥ ❛
❝r②♣t✐❝ ♦r s❡♠✐✲❝r②♣t✐❝ st❛t❡✳ ❚❤❡ ❡①❡♠♣❧❛r ♦❢ t❤✐s str❛t❡❣② ✐s ❧❡❢t✐st ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐❞❡♦❧✲
♦❣②❀ ❤♦✇❡✈❡r ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❢♦r♠s ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ t❤❛t ♠✐♥✐♠✐③❡ ♣❤❡♥♦t②♣✐❝
❞✐✛❡r❡♥t✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s ❛♥❞ ❣❡♥t✐❧❡s✱ ❛❞♦♣t ❛ s✐♠✐❧❛r str❛t❡❣②✳

❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❛r❡ ❛❧s♦ s❡r✈❡❞ ❜② ❢❛❝✐❧✐t❛t✐♥❣ r❛❞✐❝❛❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠ ✭s♦❝✐❛❧ ❛t♦♠✲
✐③❛t✐♦♥✮ ❛♠♦♥❣ ❣❡♥t✐❧❡s ✇❤✐❧❡ r❡t❛✐♥✐♥❣ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ s❡♥s❡ ♦❢ ❣r♦✉♣ ❝♦❤❡s✐♦♥ ❛♠♦♥❣
❏❡✇s✖t❤❡ ❛❣❡♥❞❛ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✳ ●❡♥t✐❧❡ ❣r♦✉♣ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥s ❛r❡ r❡✲
❣❛r❞❡❞ ❛s ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♣s②❝❤♦♣❛t❤♦❧♦❣②✳ ❆♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♦❢ t❤✐s str❛t❡❣②
✐s t❤❡ ❞❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♠❛❥♦r✐t❛r✐❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts t❤❛t ❛r❡ ✐♥❝♦♠♣❛t✐❜❧❡
✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠✳ ❚❤❡s❡ ♠❛❥♦r✐t❛r✐❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ♠❛②
r❛♥❣❡ ❢r♦♠ r❛❞✐❝❛❧ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥✐s♠ ✭❡✳❣✳✱ t❤❡ ❢♦r❝❡❞ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥s t♦ ❈❤r✐st✐❛♥✐t②✮ t♦
❡①❝❧✉s✐✈✐st ♠❛❥♦r✐t② ❣r♦✉♣ str❛t❡❣✐❡s ❜❛s❡❞ ♦♥ ♠❛❥♦r✐t② ❣r♦✉♣ ❡t❤♥♦❝❡♥tr✐s♠ ✭❡✳❣✳✱
◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✮✳

❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❛r❡ ❛❧s♦ s❡r✈❡❞ ❜② t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ✐❞❡♦❧♦❣② t❤❛t ❣❡♥t✐❧❡ ❝♦♥❝❡r♥s
❛❜♦✉t ❧♦s✐♥❣ s♦❝✐❛❧ st❛t✉s ❛♥❞ ❜❡✐♥❣ ❡❝❧✐♣s❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧②✱ s♦❝✐❛❧❧②✱ ❛♥❞ ❞❡♠♦❣r❛♣❤✲



✶✹✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❈r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ●❡♥t✐❧❡ ❈✉❧t✉r❡✿ ❆ ❘❡♣r✐s❡ ✷✵✺✾

✐❝❛❧❧② ❜② ♦t❤❡r ❣r♦✉♣s ❛r❡ ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♣s②❝❤♦♣❛t❤♦❧♦❣②✳ ❆s ❛♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧❧②
✉♣✇❛r❞❧② ♠♦❜✐❧❡ ❣r♦✉♣✱ t❤✐s ✐❞❡♦❧♦❣② s❡r✈❡s ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❜② ❞❡❢✉s✐♥❣ ❣❡♥t✐❧❡ ❝♦♥✲
❝❡r♥s ❛❜♦✉t t❤❡✐r ❞♦✇♥✇❛r❞ ♠♦❜✐❧✐t②✱ ❛♥❞ ✇❡ s❤❛❧❧ s❡❡ ✐♥ t❤❡ ♥❡①t ❝❤❛♣t❡r t❤❛t ❏❡✇✐s❤
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛t t❤❡ ❢♦r❡❢r♦♥t ♦❢ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t
t♦ ❡❝❧✐♣s❡ t❤❡ ❞❡♠♦❣r❛♣❤✐❝ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❞♦♠✐♥❛♥❝❡ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥✲❞❡r✐✈❡❞ ♣❡♦♣❧❡s ✐♥
❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s✳ ❙❡✈❡r❛❧ t❤❡♠❡s ❝♦♠♠♦♥ t♦ t❤❡s❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts
❜❡❛r ♠❡♥t✐♦♥✐♥❣✳ ❆♥ ✐♠♣♦rt❛♥t t❤r❡❛❞ ❛♣♣❛r❡♥t ✐♥ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②✲
s✐s✱ ❇♦❛s✐❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣②✱ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✱ ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❝✐r❝❧❡s ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❤❛✈❡ ❢♦r♠❡❞ ❤✐❣❤❧② ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣s ✇❤♦s❡
✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞❡r✐✈❡s t♦ ❣r❡❛t ❡①t❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ s♦❧✐❞❛r✐t② ❛♥❞ ❝♦❤❡s✐✈❡♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣✳
■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ✐s ❧✐❦❡ ❛♥② ♦t❤❡r ❤✉♠❛♥ ❡♥❞❡❛✈♦r✿ ❈♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣s ♦✉t❝♦♠♣❡t❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐st str❛t❡❣✐❡s✳ ■♥❞❡❡❞✱ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ tr✉t❤ ♦❢ t❤✐s ❛①✐♦♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ❝❡♥tr❛❧
t♦ t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ t❤r♦✉❣❤♦✉t ✐ts ❤✐st♦r②✳

■♥❞❡❡❞✱ ❏❡✇✐s❤ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥❛❧ ♣❛tt❡r♥s ✐♥ s❝✐❡♥❝❡ ❣♦ ✇❡❧❧ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ❝♦❤❡s✐✈❡ ✐♥t❡❧❧❡❝✲
t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❞✐s❝✉ss❡❞ ❤❡r❡✳ ❘❡❝❡♥t❧② ●r❡❡♥✇❛❧❞ ❛♥❞ ❙❝❤✉❤ ✭✶✾✾✹✮ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞
❛ ♣❛tt❡r♥ ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ ✐♥ s❝✐❡♥t✐✜❝ ❝✐t❛t✐♦♥s ✇❤❡r❡❜② ❏❡✇✐s❤ ❛✉t❤♦rs ✇❡r❡
✹✵ ♣❡r❝❡♥t ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ ❝✐t❡ ❏❡✇✐s❤ ❛✉t❤♦rs t❤❛♥ ✇❡r❡ ♥♦♥✲ ❏❡✇✐s❤ ❛✉t❤♦rs✳ ❏❡✇✐s❤
✜rst ❛✉t❤♦rs ♦❢ s❝✐❡♥t✐✜❝ ♣❛♣❡rs ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② t❤r❡❡ t✐♠❡s ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦
❤❛✈❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦❛✉t❤♦rs t❤❛♥ ✇❡r❡ ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ✜rst ❛✉t❤♦rs✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s
✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ st✉❞② ❞✐❞ ♥♦t ❛❧❧♦✇ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥✱
t❤❡ ✜♥❞✐♥❣s r❡♣♦rt❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤✐s ✈♦❧✉♠❡ str♦♥❣❧② s✉❣❣❡st t❤❛t ❛ ❧❛r❣❡ ♣r♦♣♦r✲
t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦r✐❣✐♥❛t❡s ✇✐t❤ ❏❡✇✐s❤ s❝✐❡♥t✐sts✳ ❚❤✐s ✐s ❛❧s♦ s✉❣❣❡st❡❞
❜② t❤❡ ❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❝♦❛✉t❤♦rs✱ ♣r❡s✉♠❛❜❧② t❤❡ r❡s✉❧t
♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥❣r♦✉♣ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥❛❧ ♣❛tt❡r♥s ❜♦t❤ ❛s ♠❡♥t♦rs ❛♥❞ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s✳ ▼♦r❡✲
♦✈❡r✱ ✇❤❡r❡ t❤❡r❡ ❛r❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ ❣r♦✉♣ s✐③❡✱ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✐♥ ♠✐♥♦r✐t②
❣r♦✉♣s ❛r❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② ♠♦r❡ ♣r♦♥❡ t♦ ✐♥❣r♦✉♣ ❜✐❛s t❤❛♥ ❛r❡ ♠❛❥♦r✐t② ❣r♦✉♣ ♠❡♠❜❡rs
✭▼✉❧❧❡♥ ✶✾✾✶✮✱ s✉❣❣❡st✐♥❣ t❤❛t ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦r❡ str♦♥❣❧② ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦✇❛r❞ ❡t❤♥✐❝
❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥ t❤❛♥ ❣❡♥t✐❧❡s✳

❏❡✇s ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ ❣r❡❛t❧② ♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛s ❡❞✐t♦rs✱ ♣✉❜❧✐s❤❡rs ❛♥❞ ❝♦♥tr✐❜✉t♦rs t♦
❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ❛♥❞ ❧✐❜❡r❛❧ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥✱ ❚❤❡ ◆❡✇ ❘❡♣✉❜❧✐❝✱
❛♥❞ ❚❤❡ Pr♦❣r❡ss✐✈❡✳ ■♥ ✶✾✼✹ ❚❤❡ ◆❡✇ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ✭❚◆❘✮ ✇❛s ♣✉r❝❤❛s❡❞ ❜② ▼❛rt✐♥
P❡r❡t③✱ s♦♥ ♦❢ ❛ ✏❞❡✈♦t❡❞ ▲❛❜♦r ❩✐♦♥✐st ❛♥❞ r✐❣❤t✲✇✐♥❣ ❏❛❜♦t✐♥s❦②✐st✏ ❛♥❞ ❤✐♠s❡❧❢
❛ ❧❡❢t✐st st✉❞❡♥t ❛❝t✐✈✐st ❜❡❢♦r❡ ♠♦✈✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐s♠✳ ❚❤❡
♦♥❧② ❝♦♥s✐st❡♥t t❤❡♠❡ ✐♥ P❡r❡t③✬s ❝❛r❡❡r ✐s ❛ ❞❡✈♦t✐♦♥ t♦ ❏❡✇✐s❤ ❝❛✉s❡s✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②
■sr❛❡❧✳ ❍❡ r❡✢❡❝ts ❛ ♠❛❥♦r t❤❡♠❡ ♦❢ ❈❤❛♣t❡r ✸ ✐♥ t❤❛t ❤❡ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ t❤❡ ◆❡✇ ▲❡❢t
✇❤❡♥ s♦♠❡ ✐♥ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ■sr❛❡❧ ❛s r❛❝✐st ❛♥❞ ✐♠♣❡r✐❛❧✐st✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡
✶✾✻✼ ❆r❛❜✲■sr❛❡❧✐ ✇❛r✱ ❤❡ t♦❧❞ ❍❡♥r② ❑✐ss✐♥❣❡r t❤❛t ❤✐s ✏❞♦✈✐s❤♥❡ss st♦♣♣❡❞ ❛t t❤❡
❞❡❧✐❝❛t❡ss❡♥ ❞♦♦r✏✱ ❛♥❞ ♠❛♥② ❛♠♦♥❣ ❤✐s st❛✛ ❢❡❛r❡❞ t❤❛t ❛❧❧ ✐ss✉❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❝✐❞❡❞
♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ✇❤❛t ✇❛s ✏❣♦♦❞ ❢♦r t❤❡ ❏❡✇s✏✳

❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ✐♥ t❤❡ ❧✐t❡r❛r② ✇♦r❧❞✱ t❤❡ ❤✐❣❤❧② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❧❡❢t✲✇✐♥❣ ❥♦✉r♥❛❧ P❛rt✐s❛♥ ❘❡✲
✈✐❡✇ ✭P❘✮ ✇❛s ❛ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ s❤♦✇❝❛s❡ ♦❢ ✏t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✱✏ ❛ ❣r♦✉♣ ❞♦♠✐✲



✷✵✻✵ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

♥❛t❡❞ ❜② ❡❞✐t♦rs ❛♥❞ ❝♦♥tr✐❜✉t♦rs ✇✐t❤ ❛ ❏❡✇✐s❤ ❡t❤♥✐❝ ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ ❛ ❞❡❡♣ ❛❧✐❡♥❛t✐♦♥
❢r♦♠ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳ ❈❧❡♠❡♥t ●r❡❡♥❜❡r❣✱ t❤❡ ❤✐❣❤❧② ✐♥✲
✢✉❡♥t✐❛❧ ❛rt ❝r✐t✐❝ ✇❤♦s❡ ✇♦r❦ ❤❡❧♣❡❞ ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ❆❜str❛❝t ❊①♣r❡ss✐♦♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t
✐♥ t❤❡ ✶✾✹✵s✱ ✐s ❛ ♣r♦t♦t②♣✐❝❛❧ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤✐s ❣r♦✉♣✳ ❍❡ ♠❛❞❡ ❤✐s r❡♣✉t❛t✐♦♥ ❡♥t✐r❡❧②
✇✐t❤✐♥ ✇❤❛t ♦♥❡ ♠✐❣❤t t❡r♠ ❛ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠✐❧✐❡✉✳ ●r❡❡♥❜❡r❣ ✇❛s ❛ ✇r✐t❡r ❢♦r
P❘✱ ♠❛♥❛❣✐♥❣ ❡❞✐t♦r ♦❢ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❏❡✇✐s❤ ❘❡❝♦r❞ ✭t❤❡ ❢♦r❡r✉♥♥❡r ♦❢ ❈♦♠♠❡♥✲
t❛r②✮✱ ❧♦♥❣✲t✐♠❡ ❡❞✐t♦r ♦❢ ❈♦♠♠❡♥t❛r② ✉♥❞❡r ❊❧❧✐♦t ❈♦❤❡♥✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛rt ❝r✐t✐❝ ❢♦r
❚❤❡ ◆❛t✐♦♥✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ♦✈❡r❧❛♣ ❛♠♦♥❣ s❡✈❡r❛❧ ❝♦♥tr✐❜✉t♦rs ❛♥❞ ❡❞✐t♦rs✱ t❤❡ ❢♦❧✲
❧♦✇✐♥❣ ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ♠❛❣❛③✐♥❡s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✿ P❘✱
❈♦♠♠❡♥t❛r②✱ ▼❡♥♦r❛❤ ❏♦✉r♥❛❧✱ ❉✐ss❡♥t✱ ❚❤❡ ◆❛t✐♦♥✱ P♦❧✐t✐❝s✱ ❊♥❝♦✉♥t❡r✱ ❚❤❡ ◆❡✇
▲❡❛❞❡r✱ ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❘❡✈✐❡✇ ♦❢ ❇♦♦❦s✱ ❚❤❡ P✉❜✐❝ ■♥t❡r❡st✱ ❚❤❡ ◆❡✇ ❈r✐t❡r✐♦♥✱
❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡r❡st✱ ❛♥❞ ❚✐❦❦✉♥✳

P❘ ♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ❛s ❛♥ ♦✛s❤♦♦t ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✱ ✐ts ❝❡♥tr❛❧ ✜❣✉r❡s ❛❧❧ ▼❛r①✐sts
❛♥❞ ❛❞♠✐r❡rs ♦❢ ❚r♦ts❦②✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❤❡❛✈② ❞♦s❡ ♦❢ ♣s②✲
❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✶✾✹✵s✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❣r❛❞✉❛❧❧② ❡✈♦❧✈❡❞
❛✇❛② ❢r♦♠ ❛❞✈♦❝❛❝② ♦❢ s♦❝✐❛❧✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥ t♦✇❛r❞ ❛ s❤❛r❡❞ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ ❛♥t✐✲
♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❝♦s♠♦♣♦❧✐t❛♥✐s♠✱ ✏❛ ❜r♦❛❞ ❛♥❞ ✐♥❝❧✉s✐✈❡ ❝✉❧t✉r❡✏ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❝✉❧t✉r❛❧
❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✇❡r❡ ❡st❡❡♠❡❞✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t t♦ ♦✈❡r❡st✐♠❛t❡ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧✲
❧❡❝t✉❛❧s✬ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐❣❤ ❝✉❧t✉r❡ ✐♥ t❤❡ ✶✾✹✵s ❛♥❞ ✶✾✺✵s✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥
t❤❡ ❛r❡❛s ♦❢ ❧✐t❡r❛r② ❝r✐t✐❝✐s♠✱ ❛rt ❝r✐t✐❝✐s♠✱ s♦❝✐♦❧♦❣②✱ ❛♥❞ ✏✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❤✐❣❤ ❥♦✉r♥❛❧✲
✐s♠✏✳

r✈✐♥❣ ❑r✐st♦❧ ✇r✐t❡s ♦❢ P❘✬s ✏✐♥t✐♠✐❞❛t✐♥❣ ♣r❡s❡♥❝❡✏ ❛♠♦♥❣ ❤✐s ❝♦❧❧❡❣❡ ❢r✐❡♥❞s✳ ■♥ t❤❡
✇♦r❞s ♦❢ ❛rt ❝r✐t✐❝ ❍✐❧t♦♥ ❑r❛♠❡r✿

❋♦r ❝❡rt❛✐♥ ✇r✐t❡rs ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ♦❢ ♠② ❣❡♥❡r❛t✐♦♥✳ ✳ ✳ ❞r❛✇♥ t♦ P❘ ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡
❢♦rt✐❡s ❛♥❞ ❡❛r❧② ✜❢t✐❡s✳ ✳ ✳ ✐t ✇❛s ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ♠❛❣❛③✐♥❡✱ ✐t ✇❛s ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ♣❛rt ♦❢
♦✉r ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❛s ♠✉❝❤ ❛ ♣❛rt ♦❢ t❤❛t ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛s t❤❡ ❜♦♦❦s ✇❡ r❡❛❞✱ t❤❡ ✈✐s✐ts ✇❡
♠❛❞❡ t♦ t❤❡ ♠✉s❡✉♠s✱ t❤❡ ❝♦♥❝❡rts ✇❡ ❛tt❡♥❞❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡ r❡❝♦r❞s ✇❡ ❜♦✉❣❤t✳ ■t ❣❛✈❡
✉s ❛♥ ❡♥tré❡ t♦ ♠♦❞❡r♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ❧✐❢❡✖t♦ ✐ts ❣r❛✈✐t② ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ❛♥❞ ❝♦♠❜❛t✐✈❡
❝❤❛r❛❝t❡r✖t❤❛t ❢❡✇ ♦❢ ♦✉r t❡❛❝❤❡rs ❝♦✉❧❞ ♠❛t❝❤✳ ✳ ✳

P❤✐❧♦s♦♣❤❡r ❙✐❞♥❡② ❍♦♦❦ ❛❧s♦ ❤❛❞ ❛ str♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥❀ ❤❡✇❛s ❛ ❩✐♦♥✐st✱ ❛
str♦♥❣ s✉♣♣♦rt❡r ♦❢ ■sr❛❡❧✱ ❛♥❞ ❛♥ ❛❞✈♦❝❛t❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❢♦r ❏❡✇✐s❤ ❝❤✐❧❞r❡♥✳
❍♦♦❦ ♣❧❛②❡❞ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❣r♦✉♣✱ ❛♥❞✱ ❛s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ❤❡
❤❛❞ ❛♥ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ♣♦s✐t✐♦♥ ❛t ❈♦♠♠❡♥t❛r②✳ ■♥ ❤✐s ✏❘❡✢❡❝t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ◗✉❡s✲
t✐♦♥✏ ❤❡ ✇r♦t❡✱ ✏t❤❡ ❝❛✉s❡s ♦❢ ❛♥t✐s❡♠✐t✐s♠ ❛r❡ ♥♦t t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢
❏❡✇s✏✳❘❛t❤❡r✱ t❤❡ s♦✉r❝❡s ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛r❡ t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✏✐♥ t❤❡ ❜❡❧✐❡❢s ❛♥❞ ❤❛❜✐ts
❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♥♦♥✲❏❡✇s✏ ✭♣✳ ✹✻✽✮✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❈❤r✐st✐❛♥✐t②✳ ❆♥t✐✲ ❙❡♠✐t✐s♠ ✏✐s
❡♥❞❡♠✐❝ t♦ ❡✈❡r② ❈❤r✐st✐❛♥ ❝✉❧t✉r❡ ✇❤♦s❡ r❡❧✐❣✐♦♥s ♠❛❞❡ ❏❡✇s t❤❡ ❡t❡r♥❛❧ ✈✐❧❧❛✐♥ ✐♥
t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❞r❛♠❛ ♦❢ s❛❧✈❛t✐♦♥✏✳ ✭❏❡✇s✱ t❤❡ ❡t❡r♥❛❧ ✈✐❝t✐♠✮ ❍♦♦❦ ❢❡❧t t❤❛t ♦♥❡ ❤❛❞
❛ ♠♦r❛❧ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t♦ r❡♠❛✐♥ ❛ ❏❡✇✿

❬❋♦r ♠♦st ❏❡✇s❪ ❡s❝❛♣❡ ❬❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ ❏❡✇✐s❤❪ ✇❛s ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ t❤❛t ✇❤❡r❡



✶✹✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❈r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ●❡♥t✐❧❡ ❈✉❧t✉r❡✿ ❆ ❘❡♣r✐s❡ ✷✵✻✶

✐t ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦sts ✇❡r❡ ✉s✉❛❧❧② t♦♦ ❜✉r❞❡♥s♦♠❡✱ ❛♥❞ t❤❛t ♠♦r❛❧❧②
✐t ✇❛s ✐♥tr✐♥s✐❝❛❧❧② ❞❡❣r❛❞✐♥❣ t♦ ❝❛♣✐t✉❧❛t❡ t♦ ✐rr❛t✐♦♥❛❧ ♣r❡❥✉❞✐❝❡ ❛♥❞ ❞❡♥② ❦✐♥s❤✐♣
✇✐t❤ t❤❡✐r ♦✇♥ ❢❛t❤❡rs ❛♥❞ ♠♦t❤❡rs ✇❤♦✱ ♦❢t❡♥ ❛❣❛✐♥st ❤❡r♦✐❝ ♦❞❞s✱ ❤❛❞ ❝♦✉r❛❣❡♦✉s❧②
❦❡♣t t❤❡✐r ✐♥t❡❣r✐t② ❛♥❞ ❢❛✐t❤ ✇❤❛t❡✈❡r ✐t ✇❛s✳

▲✐❦❡ ♠❛♥② ❧❡❢t✐sts✱ ❍♦♦❦ ❛♣♣r♦✈❡❞ ♦❢ t❤❡ ❞r❡❛♠ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐s♠✱ ❜✉t t❤❡
❞r❡❛♠ ✏♦✈❡r❧♦♦❦s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s ❧✐✈❡ ❛s ❏❡✇s ❛♥❞ ♥♦♥✲❏❡✇s ❤❡r❡ ❛♥❞
♥♦✇ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❞♦ s♦ ❢♦r ❛ ❧♦♥❣ t✐♠❡ t♦ ❝♦♠❡❀ t❤❛t t❤❡ ❞r❡❛♠ ✐ts❡❧❢ ✐s
❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❛♠♦♥❣ ♠❡♥ ❛♥❞ ♥♦t ♦♥ t❤❡ ❤♦♣❡ ♦❢ ❛♥
✉♥❞✐✛❡r❡♥t✐❛t❡❞ ✉♥✐t②✳ ❏❡✇s ✇♦✉❧❞ t❤✉s ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❡①✐st ❛s ❏❡✇s ❧♦♥❣ ❛❢t❡r ❍♦♦❦✬s
✉t♦♣✐❛ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ s♦❝✐❛❧✐s♠ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝r❡❛t❡❞✳ ❋♦r ❍♦♦❦✱ ❧❡❢t✐st ✉♥✐✈❡rs❛❧✐s♠
♣r♦♣❡r❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✐♠♣❧✐❡s ❛♥ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ❞✐✈❡rs✐t② ❛s ♥♦t ♦♥❧② ❝❡♥tr❛❧
t♦ ❛ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠ ❜✉t ❝❡♥tr❛❧ t♦ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② ✐ts❡❧❢✳

❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❏❡✇✐s❤ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✱
❝❧❛ss✐✜❡❞ r♦✉❣❤❧② ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♠❛✐♥ ❛r❡❛ ♦❢ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡② t❡♥❞❡❞ t♦
❜❡ ❣❡♥❡r❛❧✐sts r❛t❤❡r t❤❛♥ s♣❡❝✐❛❧✐sts✿ ❊❧❧✐♦t ❈♦❤❡♥ ✭❡❞✐t♦r ♦❢ ▼❡♥♦r❛❤ ❏♦✉r♥❛❧ ❛♥❞
❢♦✉♥❞✐♥❣ ❡❞✐t♦r ♦❢ ❈♦♠♠❡♥t❛r②✮❀ ❙✐❞♥❡② ❍♦♦❦✱ ❍❛♥♥❛❤ ❆r❡♥❞t ✭♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❤✐❧♦s♦♣❤②✱
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠✮❀ ❲✐❧❧✐❛♠ P❤✐❧❧✐♣s ❛♥❞ P❤✐❧✐♣ ❘❛❤✈ ✭❡❞✐t♦rs ♦❢
P❘❀ ❧✐t❡r❛r② ❝r✐t✐❝✐s♠✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠✮❀ ▲✐♦♥❛❧ ❚r✐❧❧✐♥❣✱ ❉✐❛♥❛ ❚r✐❧❧✐♥❣✱ ▲❡s❧✐❡
❋✐❡❞❧❡r✱ ❆❧❢r❡❞ ❑❛③✐♥✱ ❛♥❞ ❙✉s❛♥ ❙♦♥t❛❣ ✭❧✐t❡r❛r② ❝r✐t✐❝✐s♠✮❀ ❘♦❜❡rt ❲❛rs❤♦✇ ✭✜❧♠
❝r✐t✐❝✐s♠ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠✮❀ ■s❛❛❝ ❘♦s❡♥❢❡❧❞✱ ❉❡❧♠♦r❡ ❙❝❤✇❛rt③✱ P❛✉❧ ●♦♦❞♠❛♥✱
❙❛✉❧ ❇❡❧❧♦✇✱ ❛♥❞ ◆♦r♠❛♥ ▼❛✐❧❡r ✭✜❝t✐♦♥ ❛♥❞ ♣♦❡tr②✱ ❧✐t❡r❛r② ❝r✐t✐❝✐s♠✮❀ ■r✈✐♥❣ ❍♦✇❡
✭♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠✱ ❧✐t❡r❛r② ❝r✐t✐❝✐s♠✮❀ ▼❡❧✈✐♥ ❏✳ ▲❛s❦②✱ ◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③✱ ❛♥❞
■r✈✐♥❣ ❑r✐st♦❧ ✭♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠✮❀ ◆❛t❤❛♥ ●❧❛③❡r✱ ❙❡②♠♦✉r ▼❛rt✐♥ ▲✐♣s❡t✱ ❉❛♥✐❡❧
❇❡❧❧✱ ❊❞✇❛r❞ ❙❤✐❧s✱ ❉❛✈✐❞ ❘✐❡s♠❛♥✱ ❛♥❞ ▼✐❝❤❛❡❧ ❲❛❧③❡r ✭s♦❝✐♦❧♦❣②✮❀ ▲✐♦♥❡❧ ❆❜❡❧✱
❈❧❡♠❡♥t ●r❡❡♥❜❡r❣✱ ●❡♦r❣❡ ▲✳ ❑✳ ▼♦rr✐s✱ ▼❡②❡r ❙❝❤❛♣✐r♦✱ ❛♥❞ ❍❛r♦❧❞ ❘♦s❡♥❜❡r❣
✭❛rt ❝r✐t✐❝✐s♠✮✳

❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s s♣❡♥t t❤❡✐r ❝❛r❡❡rs ❡♥t✐r❡❧② ✇✐t❤✐♥ ❛ ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠✐❧✐❡✉✳ ❈✉❧t✉r❛❧ ❝r✐t✐q✉❡ ✇❛s ❝❡♥tr❛❧ t♦ t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥✲
t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✳ ❚♦ ❘❛❤✈✱ ♠♦❞❡r♥✐st ❝✉❧t✉r❡ ✇❛s ✐♠♣♦rt❛♥t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐ts ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❢♦r
❝✉❧t✉r❛❧ ❝r✐t✐q✉❡✳ ▼♦❞❡r♥✐s♠ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ✏t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ♠♦r❛❧ ❛♥❞ ❛❡st❤❡t✐❝ ✈❛❧✉❡s
r✉♥♥✐♥❣ ❝♦✉♥t❡r t♦ ❛♥❞ ♦❢t❡♥ ✈✐♦❧❡♥t❧② ❝r✐t✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ❜♦✉r❣❡♦✐s s♣✐r✐t✳✏ ✏❲❤❛t ✐s ♠♦❞✲
❡r♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ✐❢ ♥♦t ❛ ✈✐♥❞✐❝t✐✈❡✱ ♥❡✉r♦t✐❝✱ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② r❡♥❡✇❡❞ ❞✐s♣✉t❡ ✇✐t❤ t❤❡
♠♦❞❡r♥ ✇♦r❧❞➽❵ ❙✉❝❤ ♣r♦♥♦✉♥❝❡♠❡♥ts ♦♥ t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢ ❡✈❡♥ t❤❡ ♠♦st ❛❜✲
str❛❝t ❛rt r❡✢❡❝t❡❞ t❤❡ ✈✐❡✇s ♦❢ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ t❤❡♦r✐sts ❆❞♦r♥♦ ❛♥❞ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r✱
t❤❡ ❧❛tt❡r ♦❢ ✇❤♦♠ ♥♦t❡❞ t❤❛t ✏❆♥ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ r❡s✐st❛♥❝❡ ✐s ✐♥❤❡r❡♥t ✐♥ t❤❡ ♠♦st ❛❧♦♦❢
❛rt✏✳

❚❤✐s ❝♦♥❞❡s❝❡♥s✐♦♥ ❛♥❞ ❢❛✐❧✉r❡ t♦ r❡s♣❡❝t ♦t❤❡rs✬ ✐❞❡❛s ❛r❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ♦❜✈✐♦✉s ✐♥ t❤❡
◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✬ ❛tt✐t✉❞❡s t♦✇❛r❞ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✉❧t✉r❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡
❝✉❧t✉r❡ ♦❢ r✉r❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛ ❧❛r❣❡ ♦✈❡r❧❛♣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s
❛♥❞ t❤❡ ❛♥t✐✲♣♦♣✉❧✐st ❢♦r❝❡s ✇❤♦✱ ❛s ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ ❈❤❛♣t❡r ✺✱ ✉s❡❞ ❚❤❡ ❆✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥
P❡rs♦♥❛❧✐t② t♦ ♣❛t❤♦❧♦❣✐③❡ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤❡



✷✵✻✷ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❧♦✇❡r ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✇❡r❡ ❝✉❧t✉r❛❧ ❡❧✐t✐sts ✇❤♦ ❛❜❤♦rr❡❞
❝✉❧t✉r❛❧ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ ❢❡❛r❡❞ t❤❡ ♠❛ss❡s ✇❤✐❧❡ ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❝♦♥s✐st❡♥t❧②
❧❡❢t✲♦❢✲❝❡♥t❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②✳ ❚❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✇❛s ✏❛ ❧❡❢t✐st ❡❧✐t✐s♠✖❛ ❧❡❢t✐st ❝♦♥s❡r✈❛t✐s♠✱
✇❡ ♠✐❣❤t s❛②✖t❤❛t s❧♦✇❧② ❡✈♦❧✈❡❞ ✐♥t♦✳ ✳ ✳ ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐s♠✳

■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ r✉r❛❧ ❆♠❡r✐❝❛ ✇✐t❤ ✏♥❛t✐✈✐s♠✱ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✱ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱
❛♥❞ ❢❛s❝✐s♠ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✇✐t❤ ❛♥t✐✲✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✐s♠ ❛♥❞ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧✐s♠❀ t❤❡ ✉r❜❛♥ ✇❛s ❛s✲
s♦❝✐❛t❡❞ ❛♥t✐t❤❡t✐❝❛❧❧② ✇✐t❤ ❡t❤♥✐❝ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ t♦❧❡r❛♥❝❡✱ ✇✐t❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ❛♥❞
✇✐t❤ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ✐❞❡❛s✳ ✳ ✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s s✐♠♣❧② ❜❡❣❛♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❛ss✉♠♣✲
t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ r✉r❛❧✖✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ♠✉❝❤ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr❛❞✐t✐♦♥ ❛♥❞
♠♦st ♦❢ t❤❡ t❡rr✐t♦r② ❜❡②♦♥❞ ◆❡✇ ❨♦r❦✖❤❛❞ ❧✐tt❧❡ t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ ❛ ❝♦s♠♦♣♦❧✐t❛♥
❝✉❧t✉r❡✳ ✳ ✳ ❇② ✐♥t❡r♣r❡t✐♥❣ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐ss✉❡s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✉r❜❛♥✲r✉r❛❧ ❧❡♥s✱
✇r✐t❡rs ❝♦✉❧❞ ❡✈❡♥ ♠❛s❦ ❛ss❡rt✐♦♥s ♦❢ s✉♣❡r✐♦r✐t② ❛♥❞ ❡①♣r❡ss✐♦♥s ♦❢ ❛♥t✐✲❞❡♠♦❝r❛t✐❝
s❡♥t✐♠❡♥ts ❛s t❤❡ ❥✉❞❣♠❡♥ts ♦❢ ❛♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ❡①♣❡rt✐s❡✏✳

❖♥❝❡ ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❜❡❝♦♠❡s ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱
t❤❡r❡ ✐s ❡♥♦r♠♦✉s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ✐♥❡rt✐❛ ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛❧ ♥❡t✇♦r❦s
❞♦♠✐♥❛t✐♥❣ ❡❧✐t❡ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s s❡r✈❡ ❛s ❣❛t❡❦❡❡♣❡rs ❢♦r t❤❡ ♥❡①t ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ s❝❤♦❧❛rs✳
❆s♣✐r✐♥❣ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✱ ✇❤❡t❤❡r ❏❡✇✐s❤ ♦r ❣❡♥t✐❧❡✱ ❛r❡ s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ ❛ ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧ ♦❢
✐♥❞♦❝tr✐♥❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ ✉♥❞❡r❣r❛❞✉❛t❡ ❛♥❞ ❣r❛❞✉❛t❡ ❧❡✈❡❧s❀ t❤❡r❡ ✐s tr❡♠❡♥❞♦✉s ♣s②✲
❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣r❡ss✉r❡ t♦ ❛❞♦♣t t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛ss✉♠♣t✐♦♥s t❤❛t ❧✐❡ ❛t t❤❡
❝❡♥t❡r ♦❢ t❤❡ ♣♦✇❡r ❤✐❡r❛r❝❤② ♦❢ t❤❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✳ ❆s ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ ❈❤❛♣t❡r ✶✱ ♦♥❝❡ ❛
❏❡✇✐s❤✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t ❛tt❛✐♥s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥❝❡✱ ✐t ✐s ♥♦t
s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t ❣❡♥t✐❧❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ttr❛❝t❡❞ t♦ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❛s ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❛
s♦❝✐❛❧❧② ❞♦♠✐♥❛♥t ❛♥❞ ♣r❡st✐❣✐♦✉s ❣r♦✉♣ ❛♥❞ ❛s ❞✐s♣❡♥s❡rs ♦❢ ✈❛❧✉❡❞ r❡s♦✉r❝❡s✳

■t ✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ♥♦t❡ ♦t❤❡r ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s
❜❡s✐❞❡s t❤♦s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❤❛♣t❡rs✳ ■♥ s✐①t❡❡♥t❤❝❡♥t✉r② ❙♣❛✐♥ ❛ ❝♦♥✲
❝❡♥tr❛t❡❞ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❈♦♥✈❡rs♦ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✇❡r❡ ✐♥t✐♠❛t❡❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡
❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❆❧❝❛❧❛ ✐♥t♦ ❛ ❜❛st✐♦♥ ♦❢ ♥♦♠✐♥❛❧✐s♠✖❛ ❞♦❝tr✐♥❡ ✇✐❞❡❧② ✈✐❡✇❡❞ ❛s s✉❜✲
✈❡rs✐✈❡ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥✳

●❡♦r❣❡ ▼♦ss❡ ❞❡s❝r✐❜❡s ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❏❡✇✐s❤ ❧❡❢t✐st ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✐♥ t❤❡
❲❡✐♠❛r ♣❡r✐♦❞ t❤❛t ✏❛tt❛✐♥❡❞ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦❤❡s✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❥♦✉r♥❛❧s ✐t ♠❛❞❡ ✐ts
♦✇♥✳✏ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ■r✈✐♥❣ ▲♦✉✐s ❍♦r♦✇✐t③ ❞❡s❝r✐❜❡s ❛♥ ✏♦r❣❛♥✐❝ ❣r♦✉♣✏ ♦❢ ❆✉str✐❛♥
▼❛r①✐st ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r❡✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ♣❡r✐♦❞ ✇❤♦ ✏s❤❛r❡❞ ✐♥ ❝♦♠♠♦♥
❏❡✇✐s❤ ❛♥❝❡str② ✐❢ ♥♦t ❩✐♦♥✐st ♣❡rs✉❛s✐♦♥s✳✏ ❍♦r♦✇✐t③ ♥♦t❡s t❤❛t t❤❡ ❆✉str✐❛♥ ▼❛r①✐st
❣r♦✉♣ ❛♥❞ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧ ❤❛❞ ✏s❤❛r❡❞ ❡t❤♥✐❝ ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞s✳ ✳ ✳ ♥♦t
t♦ ♠❡♥t✐♦♥ ♦✈❡r❧❛♣♣✐♥❣ ♥❡t✇♦r❦s ❛♥❞ ❝♦❤♦rts✏ r❡s✉❧t✐♥❣ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❢r♦♠ t❤❡ ✉♥✐t② ♦❢
♣r❡✇❛r ❊✉r♦♣❡❛♥ ●❡r♠❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❧✐❢❡✳

❆♥♦t❤❡r ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❡①❛♠♣❧❡ ✐s ❛ ❤✐❣❤❧② ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ ♥❡♦✲❑❛♥t✐❛♥ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✲
t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❝❡♥t❡r❡❞ ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ▼❛r❜✉r❣ ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ ❍❡r♠❛♥♥
❈♦❤❡♥ ✐♥ ❧❛t❡✲♥✐♥❡t❡❡♥t❤✲❝❡♥t✉r② ●❡r♠❛♥② ✭❙❝❤✇❛r③❝❤✐❧❞ ✶✾✼✾✱ ✶✸✻✮✳ ❈♦❤❡♥ ✭✶✽✹✷✲
✶✾✶✽✮✱ ✇❤♦ ❡♥❞❡❞ ❤✐s ❝❛r❡❡r t❡❛❝❤✐♥❣ ❛t ❛ r❛❜❜✐♥✐❝❛❧ s❡♠✐♥❛r②✱ r❡❥❡❝t❡❞ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝✐s♠



✶✹✳✻✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❈r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ ●❡♥t✐❧❡ ❈✉❧t✉r❡✿ ❆ ❘❡♣r✐s❡ ✷✵✻✸

♦❢ t❤❡ ❱♦❧❦✐s❝❤ t❤✐♥❦❡rs ❛♥❞ t❤❡ ❍❡❣❡❧✐❛♥s ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❛♥ ✐❞❡❛❧✐st✐❝ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ❑❛♥✲
t✐❛♥ r❛t✐♦♥❛❧✐s♠✳ ❆ ♣r✐♠❛r② ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❣♦❛❧ ✇❛s t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t t❤❡ ✐❞❡❛❧ ●❡r♠❛♥②
♠✉st ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ♠♦r❛❧ t❡r♠s t❤❛t r❛t✐♦♥❛❧✐③❡❞ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❡①✐st❡♥❝❡
♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐s♠✿ ✏❆ ●❡r♠❛♥✐s♠ t❤❛t ♠✐❣❤t ❞❡♠❛♥❞ ♦❢ ♠❡ t❤❛t ■ s✉rr❡♥❞❡r
♠② r❡❧✐❣✐♦♥ ❛♥❞ ♠② r❡❧✐❣✐♦✉s ✐♥❤❡r✐t❛♥❝❡✱ ■ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛s ❛♥ ✐❞❡❛❧ ♣❡♦✲
♣❧❡❤♦♦❞ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❞✐❣♥✐t② ♦❢ t❤❡ st❛t❡ ✐♥❤❡r❡✳ ✳ ✳ ❬❆❪ ●❡r♠❛♥✐s♠ t❤❛t
♠✐❣❤t ❞❡♠❛♥❞ s✉❝❤ ❛ s✉rr❡♥❞❡r ♦❢ r❡❧✐❣✐♦✉s s❡❧❢❤♦♦❞✱ ♦r t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❡✈❡♥ ❛♣♣r♦✈❡ ♦❢
❛♥❞ ♣r♦❥❡❝t ✐t✱ s✐♠♣❧② ❝♦♥tr❛❞✐❝ts t❤❡ ✇♦r❧❞✲❤✐st♦r✐❝❛❧ ✐♠♣✉❧s✐♦♥ ♦❢ ●❡r♠❛♥✐s♠✏✳

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✷✵s✱ t❤❡r❡ ✇❛s ✏❛ ❞✐st✐♥❝t ❝♦t❡r✐❡✏ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ✭▲✐♦♥❡❧ ❚r✐❧❧✐♥❣✱
❍❡r❜❡rt ❙♦❧♦✇✱ ❍❡♥r② ❘♦s❡♥t❤❛❧✱ ❚❡ss ❙❧❡s✐♥❣❡r✱ ❋❡❧✐① ▼♦rr♦✇✱ ❈❧✐❢t♦♥ ❋❛❞✐♠❛♥✱
❆♥✐t❛ ❇r❡♥♥❡r✮ ❝❡♥t❡r❡❞ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ▼❡♥♦r❛❤ ❏♦✉r♥❛❧ ✉♥❞❡r t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ ❊❧✲
❧✐♦t ❈♦❤❡♥ ✭❧❛t❡r t❤❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣ ❡❞✐t♦r ♦❢ ❈♦♠♠❡♥t❛r②✮ ✳ ❚❤✐s ❣r♦✉♣✱ ✇❤✐❝❤ ❧❛t❡r
♦✈❡r❧❛♣♣❡❞ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❣r♦✉♣ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ✇❛s
❞❡✈♦t❡❞ t♦ ♣r♦♠♦t✐♥❣ t❤❡ ✐❞❡❛s ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣❧✉r❛❧✐s♠✳ ❘❡✢❡❝t✐♥❣ ✐ts ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❧②
❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✸✵s t❤✐s ❣r♦✉♣ ❣r❛✈✐t❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st
P❛rt② ❛♥❞ ✐ts ❛✉①✐❧✐❛r② ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✱ ❜❡❧✐❡✈✐♥❣ t❤❛t✱ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ♦♥❡ ♦❜s❡r✈❡r✱
✏t❤❡ s♦❝✐❛❧✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞ ✐ts ❡①t❡♥s✐♦♥ ❤❡❧❞ ♦✉t t❤❡ ♦♥❧② r❡❛❧✐st✐❝ ❤♦♣❡ ♦❢ s❛✈✐♥❣
t❤❡ ❏❡✇s✳ ❋✉rt❤❡r✱ ✇❤✐❧❡ ❛❞♦♣t✐♥❣ ❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ t❤❡
❣r♦✉♣ ✏s❤❛r❡❞ ✇✐t❤ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣❧✉r❛❧✐s♠ ❛ ❤♦st✐❧✐t② t♦ ❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t
❝✉❧t✉r❡✏✱ ❛♥♦t❤❡r ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❧❡❢t✐st ✉♥✐✈❡rs❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤
♥♦♥✲❛ss✐♠✐❧❛t✐♦♥✳

■♥ t❤❡ ❝❛s❡s ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✱ ❛♥❞ t♦ ❛ ❧❡ss❡r ❡①t❡♥t
❇♦❛s✐❛♥ ❛♥t❤r♦♣♦❧♦❣②✱ ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤❛t t❤❡s❡ ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣s t②♣✐❝❛❧❧② ❤❛❞ str♦♥❣
♦✈❡rt♦♥❡s ♦❢ ❛✉t❤♦r✐t❛r✐❛♥✐s♠✱ ❛♥❞ ❧✐❦❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❏✉❞❛✐s♠ ✐ts❡❧❢✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❤✐❣❤❧②
❡①❝❧✉s✐♦♥❛r② ❛♥❞ ✐♥t♦❧❡r❛♥t ♦❢ ❞✐ss❡♥t✳ ❚❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts t❡♥❞❡❞ t♦ ❝❡♥t❡r ❛r♦✉♥❞ ❛
❝❤❛r✐s♠❛t✐❝ ❧❡❛❞❡r ✭❇♦❛s✱ ❋r❡✉❞✱ ♦r ❍♦r❦❤❡✐♠❡r✮ ✇✐t❤ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ♠♦r❛❧✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✱
❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ✈✐s✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢ t❤❡s❡ ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ ❛♥ ✐♥t❡♥s❡ ❞❡✈♦t✐♦♥ t♦✇❛r❞
t❤❡♠✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛♥ ✐♥t❡♥s❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ s❡♥s❡ ♦❢ ♠✐ss✐♦♥❛r② ③❡❛❧ ❛♥❞✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡
s❡❡♥✱ ♠♦r❛❧ ❢❡r✈♦r✳ ❚❤✐s ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ t❤❡
❇♦❛s✐❛♥ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ❛♥❞ ✭✇✐t❤ ♠❛ss✐✈❡ ✐r♦♥②✮ t❤✐s ✇❛s ❛❧s♦ t❤❡ ❝❛s❡ ✇✐t❤ ❈r✐t✐❝❛❧
❚❤❡♦r②✿ ✏❚❤❡ t❤❡♦r② ✇❤✐❝❤ ✜❧❧❡❞ ❆❞♦r♥♦ ❛♥❞ ▼❛r❝✉s❡ ✇✐t❤ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ♠✐ss✐♦♥ ❜♦t❤
❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r ✇❛s ❛ t❤❡♦r② ♦❢ ❛ s♣❡❝✐❛❧ s♦rt✿ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞st ♦❢ ❞♦✉❜ts ✐t
✇❛s st✐❧❧ ✐♥s♣✐r✐♥❣✱ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞st ♦❢ ♣❡ss✐♠✐s♠ ✐t st✐❧❧ s♣✉rr❡❞ t❤❡♠ ♦♥ t♦✇❛r❞s ❛ ❦✐♥❞
♦❢ s❛❧✈❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ ❞✐s❝♦✈❡r②✳ ❚❤❡ ♣r♦♠✐s❡ ✇❛s ♥❡✐t❤❡r ❢✉❧✜❧❧❡❞ ♥♦r
❜❡tr❛②❡❞✖✐t ✇❛s ❦❡♣t ❛❧✐✈❡✏✳

▲✐❦❡ ❋r❡✉❞✱ ❍♦r❦❤❡✐♠❡r ✐♥s♣✐r❡❞ ✐♥t❡♥s❡ ❧♦②❛❧t② ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✇✐t❤ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥s❡❝✉r✐t②
✭❛t ❧❡❛st ♣❛rt❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❤✐s ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r t❤❡ ■♥st✐t✉t❡✬s ❜✉❞❣❡t✱ s♦ t❤❛t ❤✐s ✉♥❞❡r✲
❧✐♥❣s ❛t t❤❡ ■♥st✐t✉t❡✱ ❧✐❦❡ ❆❞♦r♥♦✱ ❜❡❝❛♠❡ ✜①❛t❡❞ ♦♥ ❤✐♠ ❛♥❞ ✐♥t❡♥s❡❧② ❥❡❛❧♦✉s ♦❢
t❤❡✐r r✐✈❛❧s ❢♦r t❤❡✐r ♠❛st❡r✬s ❢❛✈♦rs✳ ❆❞♦r♥♦ ✏✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ✐❞❡♥t✐❢② ❤✐♠s❡❧❢ ❝♦♠✲
♣❧❡t❡❧② ✇✐t❤ t❤❡ ❣r❡❛t ❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡✱ ♠❡❛s✉r✐♥❣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❜② t❤❛t st❛♥❞❛r❞✏✳

▼♦r❡♦✈❡r✱ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ♠❡❞✐❛ ✇❛s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t s♦✉r❝❡ ♦❢ ❢❛✲



✷✵✻✹ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

✈♦r❛❜❧❡ ❝♦✈❡r❛❣❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞
✶✾✻✵s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❛❞✐❝❛❧✐s♠ ✭❘♦t❤♠❛♥ ✫ ▲✐❝❤t❡r ✶✾✽✷✮✳ ❋❛✈♦r❛❜❧❡ ♠❡❞✐❛ ❞❡♣✐❝t✐♦♥s
♦❢ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✇❡r❡ ❝♦♠♠♦♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✺✵s✱ ♣❡❛❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞s✐①t✐❡s ✇❤❡♥
♣s②❝❤♦❛♥❛❧②s✐s ✇❛s ❛t t❤❡ ❛♣❡① ♦❢ ✐ts ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ✏P♦♣✉❧❛r ✐♠❛❣❡s
♦❢ ❋r❡✉❞ r❡✈❡❛❧❡❞ ❤✐♠ ❛s ❛ ♣❛✐♥st❛❦✐♥❣ ♦❜s❡r✈❡r✱ ❛ t❡♥❛❝✐♦✉s ✇♦r❦❡r✱ ❛ ❣r❡❛t ❤❡❛❧❡r✱
❛ tr✉❧② ♦r✐❣✐♥❛❧ ❡①♣❧♦r❡r✱ ❛ ♣❛r❛❣♦♥ ♦❢ ❞♦♠❡st✐❝ ✈✐rt✉❡✱ t❤❡ ❞✐s❝♦✈❡r ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧ ❡♥✲
❡r❣②✱ ❛♥❞ ❛ ❣❡♥✐✉s✏✳ Ps②❝❤✐❛tr✐sts ✇❡r❡ ♣♦rtr❛②❡❞ ✐♥ ♠♦✈✐❡s ❛s ✏❤✉♠❛♥❡ ❛♥❞ ❡✛❡❝t✐✈❡✳
❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ st❛rs✱ ❞✐r❡❝t♦rs✱ ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝❡rs ✇❤♦ ✇❡r❡ ❵✐♥ ❛♥❛❧②s✐s✬ ✇❛s
❧❡❣✐♦♥✏✳

■t ✐s t❤✉s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡s❡ t❤❡♦r✐❡s ✇❡r❡ ❞✐r❡❝t❡❞ ❛t ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ s♣❡✲
❝✐✜❝ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ✐♥ t❤❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❝✉❧t✉r❡✱ t❤❡② ✏❝♦✉❧❞ ♥♦t t❡❧❧ t❤❡✐r ♥❛♠❡✏❀
t❤❛t ✐s✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ♠✐♥✐♠✐③❡ ❛♥② ♦✈❡rt ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ✐❞❡♥t✐t②
♦r ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ✐♥t❡r❡sts ✇❡r❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❞❡✈❡❧♦♣ ❛ s♣❡❝✐✜❝ r❛✲
t✐♦♥❛❧❡ ❢♦r ❏✉❞❛✐s♠ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ ✇✐t❤✐♥ ❛ ♣♦st✲❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❝♦♥t❡①t✳ ■♥
t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❋r❛♥❦❢✉rt ❙❝❤♦♦❧✱ ✏❲❤❛t str✐❦❡s t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♦❜s❡r✈❡r ✐s t❤❡ ✐♥t❡♥s✐t②
✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡✬s ♠❡♠❜❡rs ❞❡♥✐❡❞✱ ❛♥❞ ✐♥ s♦♠❡ ❝❛s❡s st✐❧❧ ❞❡♥②✱
❛♥② ♠❡❛♥✐♥❣ ❛t ❛❧❧ t♦ t❤❡✐r ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t✐❡s✏✳ ❚❤❡ ♦r✐❣✐♥❛t♦rs ❛♥❞ ♣r❛❝t✐t✐♦♥❡rs ♦❢
t❤❡s❡ t❤❡♦r✐❡s ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ❝♦♥❝❡❛❧ t❤❡✐r ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t✐❡s✱ ❛s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❋r❡✉❞✱
❛♥❞ t♦ ❡♥❣❛❣❡ ✐♥ ♠❛ss✐✈❡ s❡❧❢✲❞❡❝❡♣t✐♦♥✱ ❛s ❛♣♣❡❛rs t♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♠♠♦♥ ❛♠♦♥❣
♠❛♥② ❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❛❞✐❝❛❧s✳ ❘❡❝❛❧❧ t❤❡❏❡✇✐s❤ r❛❞✐❝❛❧s ✇❤♦ ❜❡❧✐❡✈❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥
✐♥✈✐s✐❜✐❧✐t② ❛s ❏❡✇s ✇❤✐❧❡ ♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss ❛♣♣❡❛r✐♥❣ ❛s t❤❡ q✉✐♥t❡ss❡♥t✐❛❧ ❡t❤♥✐❝s t♦ ♦✉t✲
s✐❞❡ ♦❜s❡r✈❡rs ❛♥❞ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ t❛❦✐♥❣ st❡♣s t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t ❣❡♥t✐❧❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❤✐❣❤❧② ✈✐s✐❜❧❡ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✳

❚❤❡ t❡❝❤♥✐q✉❡ ♦❢ ❤❛✈✐♥❣ ❣❡♥t✐❧❡s ❛s ❤✐❣❤❧② ✈✐s✐❜❧❡ ❡①❡♠♣❧❛rs ♦❢ ❏❡✇✐s❤✲❞♦♠✐♥❛t❡❞
♠♦✈❡♠❡♥ts ❤❛s ❜❡❡♥ ❝♦♠♠♦♥❧② ✉s❡❞ ❜② ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣s ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❛♣♣❡❛❧ t♦
❣❡♥t✐❧❡s ♦♥ ❛ ✇✐❞❡ r❛♥❣❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐ss✉❡s ❛♥❞ ✐s ❛♣♣❛r❡♥t ✐♥ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤
✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝❤❛♣t❡r✳

✶✹✳✼ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ❙❤❛♣✐♥❣ ❯✳❙✳ ■♠♠✐❣r❛t✐♦♥ P♦❧✐❝②

■♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✐s ❛ ♣❛r❛❞✐❣♠❛t✐❝ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❝♦♥✢✐❝ts ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❜❡t✇❡❡♥ ❡t❤♥✐❝
❣r♦✉♣s ❜❡❝❛✉s❡ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ❞❡t❡r♠✐♥❡s t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❞❡♠♦❣r❛♣❤✐❝ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❊t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥
✐♥t❡r❡sts ✇✐❧❧ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❜❡ ❞✐s♣❧❛❝❡❞ ❜② ❣r♦✉♣s ❛❜❧❡ t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤✐s ❣♦❛❧✳ ■♠♠✐✲
❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✐s t❤✉s ♦❢ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ✐♥t❡r❡st t♦ ❛♥ ❡✈♦❧✉t✐♦♥✐st✳ ■♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝②
✐s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♦♥❧② ♦♥❡ ❛s♣❡❝t ♦❢ ❝♦♥✢✐❝ts ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s ❛♥❞ ❣❡♥t✐❧❡s ✐♥ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ s❦✐r♠✐s❤❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s ❛♥❞ t❤❡ ❣❡♥t✐❧❡ ♣♦✇❡r str✉❝t✉r❡ ❜❡❣✐♥✲
♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r② ❛❧✇❛②s ❤❛❞ str♦♥❣ ♦✈❡rt♦♥❡s ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳
❚❤❡s❡ ❜❛tt❧❡s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐ss✉❡s ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✉♣✇❛r❞ ♠♦❜✐❧✐t②✱ q✉♦t❛s ♦♥ ❏❡✇✐s❤ r❡♣r❡s❡♥✲
t❛t✐♦♥ ✐♥ ❡❧✐t❡ s❝❤♦♦❧s ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♥✐♥❡t❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r② ❛♥❞ ♣❡❛❦✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✶✾✷✵s
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❛♥❞ ✶✾✸✵s✱ t❤❡ ❛♥t✐✲❝♦♠♠✉♥✐st ❝r✉s❛❞❡s ✐♥ t❤❡ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❡r❛✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡
✈❡r② ♣♦✇❡r❢✉❧ ❝♦♥❝❡r♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❝✉❧t✉r❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡s ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r ♠❡❞✐❛ ❡①t❡♥❞✐♥❣ ❢r♦♠
❍❡♥r② ❋♦r❞✬s ✇r✐t✐♥❣s ✐♥ t❤❡ ✶✾✷✵s t♦ t❤❡ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ ✐♥q✉✐s✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ▼❝❈❛rt❤②
❡r❛ ❛♥❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❡r❛✳

❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♥♦t❡✇♦rt❤② ❛s ❛♥ ❛s♣❡❝t ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ✐♥✢✉✲
❡♥❝✐♥❣ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ❤❛s ❤❛❞ ❝❡rt❛✐♥ ✉♥✐q✉❡ q✉❛❧✐t✐❡s t❤❛t ❤❛✈❡ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞
❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ♦t❤❡r ❣r♦✉♣s ❢❛✈♦r✐♥❣ ❧✐❜❡r❛❧ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐✲
❝✐❡s✳ ❚❤r♦✉❣❤♦✉t ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ❢r♦♠ ✶✽✽✶ t♦ ✶✾✻✺✱ ♦♥❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❧✐❜❡r❛❧
✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝✐❡s st❡♠♠❡❞ ❢r♦♠ ❛ ❞❡s✐r❡ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ s❛♥❝t✉❛r② ❢♦r ❏❡✇s ✢❡❡✐♥❣
❢r♦♠ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡✳ ❆♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥s
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛ r❡❝✉rr❡♥t ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ✐♥ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ✇♦r❧❞ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥
♣♦❣r♦♠s ♦❢ ✶✽✽✶ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❡r❛ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
❛♥❞ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ ❧✐❜❡r❛❧ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡st
❜❡❝❛✉s❡ ✏s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢t❡♥ ❞✐❝t❛t❡❞ t❤❛t ❏❡✇s s❡❡❦ r❡❢✉❣❡ ✐♥ ♦t❤❡r ❧❛♥❞s✏✳ ❋♦r ❛ s✐♠✐❧❛r
r❡❛s♦♥✱ ❏❡✇s ❤❛✈❡ ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❢♦r❡✐❣♥♣♦❧✐❝② ❜❡❝❛✉s❡
✏❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❧②✲♠✐♥❞❡❞ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s ❧✐❦❡❧② t♦ ❜❡ ♠♦r❡ s❡♥s✐t✐✈❡ t♦ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s
♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❏❡✇r✐❡s✏✳

❚❤❡r❡ ✐s ❛❧s♦ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❏❡✇s✱ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♥② ♦t❤❡r ❊✉r♦♣❡❛♥❞❡r✐✈❡❞ ❡t❤♥✐❝
❣r♦✉♣ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❤❛✈❡ ✈✐❡✇❡❞ ❧✐❜❡r❛❧ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛s ❛ ♠❡❝❤❛✲
♥✐s♠ ♦❢ ❡♥s✉r✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ ♣❧✉r❛❧✐st✐❝ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❛ ✉♥✐t❛r②✱
❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s s♦❝✐❡t②✳ P❧✉r❛❧✐s♠ s❡r✈❡s ❜♦t❤ ✐♥t❡r♥❛❧ ✭✇✐t❤✐♥✲❣r♦✉♣✮ ❛♥❞ ❡①t❡r♥❛❧
✭❜❡t✇❡❡♥✲❣r♦✉♣✮ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳ P❧✉r❛❧✐s♠ s❡r✈❡s ✐♥t❡r♥❛❧ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❜❡❝❛✉s❡
✐t ❧❡❣✐t✐♠❛t❡s t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡st ✐♥ r❛t✐♦♥❛❧✐③✐♥❣ ❛♥❞ ♦♣❡♥❧② ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ ❛♥
✐♥t❡r❡st ✐♥ ♦✈❡rt r❛t❤❡r t❤❛♥ s❡♠✐✲❝r②♣t✐❝ ❏❡✇✐s❤ ❣r♦✉♣ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t ❛♥❞ ♥♦♥❛ss✐♠✐✲
❧❛t✐♦♥✱ ✇❤❛t ❍♦✇❛r❞ ❙❛❝❤❛r t❡r♠s ✐ts ❢✉♥❝t✐♦♥ ✐♥ ✏❧❡❣✐t✐♠✐③✐♥❣ t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ❛
♠✐♥♦r✐t② ❝✉❧t✉r❡ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞st ♦❢ ❛ ♠❛❥♦r✐t②✬s ❤♦st s♦❝✐❡t②✳✏

❊t❤♥✐❝ ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s ♣❧✉r❛❧✐s♠ ❛❧s♦ s❡r✈❡s ❡①t❡r♥❛❧ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts ❜❡❝❛✉s❡ ❏❡✇s
❜❡❝♦♠❡ ❥✉st ♦♥❡ ♦❢ ♠❛♥② ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s✳ ❚❤✐s r❡s✉❧ts ✐♥ t❤❡ ❞✐✛✉s✐♦♥ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❡t❤♥✐❝ ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s ❣r♦✉♣s✱ ❛♥❞ ✐t ❜❡❝♦♠❡s
❞✐✣❝✉❧t ♦r ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ✉♥✐✜❡❞✱ ❝♦❤❡s✐✈❡ ❣r♦✉♣s ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡s ✉♥✐t❡❞ ✐♥ t❤❡✐r
♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❏✉❞❛✐s♠✳ ❍✐st♦r✐❝❛❧❧②✱ ♠❛❥♦r ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❤❛✈❡ t❡♥❞❡❞ t♦
❡r✉♣t ✐♥ s♦❝✐❡t✐❡s t❤❛t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥✱ ❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ❏❡✇s✱ r❡❧✐❣✐♦✉s❧② ♦r ❡t❤♥✐❝❛❧❧②
❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ❡t❤♥✐❝ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣❧✉r❛❧✐s♠ ❛r❡ ❝❡rt❛✐♥❧② ♥♦t ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ t♦ s❛t✐s❢② ❏❡✇✐s❤
✐♥t❡r❡sts✱ ✐t ✐s ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss t❤❡ ❝❛s❡ t❤❛t ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s❧② ♣❧✉r❛❧✐st✐❝ s♦❝✐❡t✐❡s
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❜② ❏❡✇s ❛s ♠♦r❡ ❧✐❦❡❧② t♦ s❛t✐s❢② ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts t❤❛♥ ❛r❡
s♦❝✐❡t✐❡s ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❜② ❡t❤♥✐❝ ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s ❤♦♠♦❣❡♥❡✐t② ❛♠♦♥❣ ❣❡♥t✐❧❡s✳ ■♥❞❡❡❞✱
❛t ❛ ❜❛s✐❝ ❧❡✈❡❧✱ t❤❡ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ❢♦r ❛❧❧ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛❝t✐✈✐t②
r❡✈✐❡✇❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤✐s ✈♦❧✉♠❡ ✐s ✐♥t✐♠❛t❡❧② ❧✐♥❦❡❞ t♦ ❢❡❛rs ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳



✷✵✻✻ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❊①♣❧✐❝✐t st❛t❡♠❡♥ts ❧✐♥❦✐♥❣ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② t♦ ❛ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣❧✉✲
r❛❧✐s♠ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ❛♠♦♥❣ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐sts ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐sts✳
■♥ ❤✐s r❡✈✐❡✇ ♦❢ ❍♦r❛❝❡ ❑❛❧❧❡♥✬s ✭✶✾✺✻✮ ❈✉❧t✉r❛❧ P❧✉r❛❧✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■❞❡❛
❛♣♣❡❛r✐♥❣ ✐♥ ❈♦♥❣r❡ss ❲❡❡❦❧② ✭♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❆❏❈♦♥❣r❡ss✮✱ ❏♦s❡♣❤ ▲✳ ❇❧❛✉ ♥♦t❡❞
t❤❛t ✏❑❛❧❧❡♥✬s ✈✐❡✇ ✐s ♥❡❡❞❡❞ t♦ s❡r✈❡ t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ ♠✐♥♦r✐t② ❣r♦✉♣s ❛♥❞ ♠✐♥♦r✐t②
❝✉❧t✉r❡s ✐♥ t❤✐s ♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♠❛❥♦r✐t②✏✖t❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❜❡✐♥❣ t❤❛t
❑❛❧❧❡♥✬s ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✐s♠ ♦♣♣♦s❡s t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❛♥② ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣ ✐♥
❞♦♠✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ❛✉t❤♦r ❛♥❞ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❩✐♦♥✐st ▼❛✉✲
r✐❝❡ ❙❛♠✉❡❧✱ ✇r✐t✐♥❣ ♣❛rt❧② ❛s ❛ ♥❡❣❛t✐✈❡ r❡❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❧❛✇ ♦❢ ✶✾✷✹✱
✇r♦t❡✱ ✏■❢✱ t❤❡♥✱ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❜❡t✇❡❡♥ ✉s ❬✐✳❡✳✱ ❏❡✇s ❛♥❞ ❣❡♥t✐❧❡s❪ ✐s ❡✈❡r t♦ ❜❡ ❧✐❢t❡❞
❜❡②♦♥❞ t❤❡ ♣❤②s✐❝❛❧✱ ②♦✉r ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❛❧t❡r t❤❡✐r ❞❡♠❛♥❞s ❢♦r r❛❝✐❛❧✱
s♣✐r✐t✉❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❤♦♠♦❣❡♥❡✐t② ✇✐t❤ t❤❡ ❙t❛t❡✳ ❇✉t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦♦❧✐s❤ t♦ r❡❣❛r❞
t❤✐s ❛s ❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐t②✱ ❢♦r t❤❡ t❡♥❞❡♥❝② ♦❢ t❤✐s ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ✐s ✐♥ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥✳
❚❤❡r❡ ✐s ❛ st❡❛❞② ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦✇❛r❞ t❤❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐t❤ r❛❝❡✱ ✐♥st❡❛❞
♦❢ ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❙t❛t❡✳✏

❆ ❝♦♥❣r✉❡♥t ♦♣✐♥✐♦♥ ✐s ❡①♣r❡ss❡❞ ❜② ♣r♦♠✐♥❡♥t ❏❡✇✐s❤ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥t✐st ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝
❛❝t✐✈✐st ❊❛r❧ ❘❛❛❜✱ ✇❤♦ r❡♠❛r❦s ✈❡r② ♣♦s✐t✐✈❡❧② ♦♥ t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♠♠✐✲
❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✐♥ ❛❧t❡r✐♥❣ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s s✐♥❝❡ ✶✾✻✺✳
❘❛❛❜ ♥♦t❡s t❤❛t t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❤❛s t❛❦❡♥ ❛ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ r♦❧❡ ✐♥ ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡
◆♦rt❤✇❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❜✐❛s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✭✶✾✾✸❛✱ ✶✼✮✱ ❛♥❞ ❤❡
❤❛s ❛❧s♦ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ t❤❛t ♦♥❡ ❢❛❝t♦r ✐♥❤✐❜✐t✐♥❣ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r②
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s t❤❛t ✏❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❡t❤♥✐❝ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡✐t②✱ ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥✱
❤❛s ♠❛❞❡ ✐t ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❞✐✣❝✉❧t ❢♦r ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt② ♦r ♠❛ss ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ❜✐❣♦tr② t♦
❞❡✈❡❧♦♣✏✳ ❖r ♠♦r❡ ❝♦❧♦r❢✉❧❧②✿

❚❤❡ ❈❡♥s✉s ❇✉r❡❛✉ ❤❛s ❥✉st r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ❛❜♦✉t ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
✇✐❧❧ s♦♦♥ ❜❡ ♥♦♥✲✇❤✐t❡ ♦r ♥♦♥✲❊✉r♦♣❡❛♥✳ ❆♥❞ t❤❡② ✇✐❧❧ ❛❧❧ ❜❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥s✳
❲❡ ❤❛✈❡ t✐♣♣❡❞ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ ♣♦✐♥t ✇❤❡r❡ ❛ ◆❛③✐✲❆r②❛♥ ♣❛rt② ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣r❡✈❛✐❧
✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✳ ❲❡ ❬❏❡✇s❪ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦✉r✐s❤✐♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝❧✐♠❛t❡ ♦❢ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥
t♦ ❜✐❣♦tr② ❢♦r ❛❜♦✉t ❤❛❧❢ ❛ ❝❡♥t✉r②✳ ❚❤❛t ❝❧✐♠❛t❡ ❤❛s ♥♦t ②❡t ❜❡❡♥ ♣❡r❢❡❝t❡❞✱ ❜✉t
t❤❡ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ♥❛t✉r❡ ♦❢ ♦✉r ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ t❡♥❞s t♦ ♠❛❦❡ ✐t ✐rr❡✈❡rs✐❜❧❡✖❛♥❞ ♠❛❦❡s
♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❝♦♥str❛✐♥ts ❛❣❛✐♥st ❜✐❣♦tr② ♠♦r❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ t❤❛♥ ❡✈❡r✳

P♦s✐t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡s t♦✇❛r❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❞✐✈❡rs✐t② ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ ♦t❤❡r st❛t❡♠❡♥ts
♦♥ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❜② ❏❡✇✐s❤ ❛✉t❤♦rs ❛♥❞ ❧❡❛❞❡rs✳ ❈❤❛r❧❡s ❙✐❧❜❡r♠❛♥ ✭✶✾✽✺✱ ✸✺✵✮ ♥♦t❡s✱
✏❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s ❛r❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ ❝✉❧t✉r❛❧ t♦❧❡r❛♥❝❡ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡✐r ❜❡❧✐❡❢✖♦♥❡
✜r♠❧② r♦♦t❡❞ ✐♥ ❤✐st♦r②✖t❤❛t ❏❡✇s ❛r❡ s❛❢❡ ♦♥❧② ✐♥ ❛ s♦❝✐❡t② ❛❝❝❡♣t❛♥t ♦❢ ❛ ✇✐❞❡ r❛♥❣❡
♦❢ ❛tt✐t✉❞❡s ❛♥❞ ❜❡❤❛✈✐♦rs✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛ ❞✐✈❡rs✐t② ♦❢ r❡❧✐❣✐♦✉s ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s✳ ■t ✐s
t❤✐s ❜❡❧✐❡❢✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ♥♦t ❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ ❤♦♠♦s❡①✉❛❧✐t②✱ t❤❛t ❧❡❛❞s ❛♥ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣
♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❯✳❙✳ ❏❡✇s t♦ ❡♥❞♦rs❡ ❵❣❛② r✐❣❤ts✬ ❛♥❞ t♦ t❛❦❡ ❛ ❧✐❜❡r❛❧ st❛♥❝❡ ♦♥ ♠♦st
♦t❤❡r s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❵s♦❝✐❛❧✬ ✐ss✉❡s✳✏

❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ✐♥ ❧✐st✐♥❣ t❤❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ❜❡♥❡✜ts ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣✲
t♦♥ ❆❝t✐♦♥ ❖✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❋❡❞❡r❛t✐♦♥s st❛t❡❞ t❤❛t ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✏✐s



✶✹✳✼✳ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ❙❤❛♣✐♥❣ ❯✳❙✳ ■♠♠✐❣r❛t✐♦♥ P♦❧✐❝② ✷✵✻✼

❛❜♦✉t ❞✐✈❡rs✐t②✱ ❝✉❧t✉r❛❧ ❡♥r✐❝❤♠❡♥t ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r t❤❡ ✐♠♠✐❣r❛♥ts✏✳
❇❡❝❛✉s❡ ❧✐❜❡r❛❧ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛r❡ ❛ ✈✐t❛❧ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡st✱ ✐t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣
t❤❛t s✉♣♣♦rt ❢♦r ❧✐❜❡r❛❧ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝✐❡s s♣❛♥s t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s♣❡❝tr✉♠✳
❲❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤❛t ❙✐❞♥❡② ❍♦♦❦✱ ✇❤♦ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♦t❤❡r ◆❡✇ ❨♦r❦ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s
♠❛② ❜❡ ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♣r❡❝✉rs♦r ♦❢ ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐s♠✱ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❞❡♠♦❝r❛❝②
✇✐t❤ t❤❡ ❡q✉❛❧✐t② ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛①✐♠✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ❞✐✈❡rs✐t②✳

◆❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ str♦♥❣ ❛❞✈♦❝❛t❡s ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝✐❡s✱ ❛♥❞
t❤❡r❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ ❝♦♥✢✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❏❡✇✐s❤ ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ❛♥❞ ♣r❡✲
❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❣❡♥t✐❧❡ ♣❛❧❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ♦✈❡r t❤❡ ✐ss✉❡ ♦❢ ❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✐♥t♦
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ◆❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ◆♦r♠❛♥ P♦❞❤♦r❡t③ ❛♥❞ ❘✐❝❤❛r❞ ❏♦❤♥ ◆❡✉❤❛✉s
r❡❛❝t❡❞ ✈❡r② ♥❡❣❛t✐✈❡❧② t♦ ❛♥ ❛rt✐❝❧❡ ❜② ❛ ♣❛❧❡♦✲❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ t❤❛t s✉❝❤
✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❧❡❛❞ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜❡✐♥❣ ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② s✉❝❤
✐♠♠✐❣r❛♥ts✳ ❖t❤❡r ❡①❛♠♣❧❡s ❛r❡ ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ❏✉❧✐❛♥ ❙✐♠♦♥ ✭✶✾✾✵✮ ❛♥❞ ❇❡♥ ❲❛t✲
t❡♥❜❡r❣ ✭✶✾✾✶✮ ❜♦t❤ ♦❢ ✇❤♦♠ ❛❞✈♦❝❛t❡ ✈❡r② ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧s ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❛❧❧ ♣❛rts
♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ s♦ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ ✇❤❛t ❲❛tt❡♥❜❡r❣ ❞❡s❝r✐❜❡s ❛s
t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ✜rst ✏❯♥✐✈❡rs❛❧ ◆❛t✐♦♥✳✏ ❇❛s❡❞ ♦♥ r❡❝❡♥t ❞❛t❛✱ ❋❡t③❡r ✭✶✾✾✻✮ r❡♣♦rts t❤❛t
❏❡✇s r❡♠❛✐♥ ❢❛r ♠♦r❡ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ t♦ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t❤❛♥ ❛♥② ♦t❤❡r
❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣ ♦r r❡❧✐❣✐♦♥✳

■t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦t❡❞ ❛s ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ♣♦✐♥t t❤❛t t❤❡ ❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s
✐♥ ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ ❯✳❙✳ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ❤❛s ❜❡❡♥ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡❞ ❜② ❝❡rt❛✐♥ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s
♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇r② t❤❛t ❛r❡ ❞✐r❡❝t❧② ❧✐♥❦❡❞ ✇✐t❤ ❏✉❞❛✐s♠ ❛s ❛ ❣r♦✉♣ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r②
str❛t❡❣②✱ ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❛♥ ■◗ t❤❛t ✐s ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ st❛♥❞❛r❞ ❞❡✈✐❛t✐♦♥ ❛❜♦✈❡ t❤❡
❈❛✉❝❛s✐❛♥ ♠❡❛♥✳ ❍✐❣❤ ■◗ ✐s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ s✉❝❝❡ss ✐♥ ❛ ❜r♦❛❞ r❛♥❣❡ ♦❢ ❛❝t✐✈✲
✐t✐❡s ✐♥ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② s♦❝✐❡t✐❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ st❛t✉s✳ ❆s
◆❡✉r✐♥❣❡r ✭✶✾✼✶✮ ♥♦t❡s✱ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❢❛❝✐❧✐t❛t❡❞ ❜②
❏❡✇✐s❤ ✇❡❛❧t❤✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ st❛t✉s✳ ❘❡✢❡❝t✐♥❣ ✐ts ❣❡♥❡r❛❧ ❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ♠❛r❦❡rs ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s✉❝❝❡ss ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ❏❡✇✐s❤ ♦r❣❛♥✐✲
③❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ✈❛st❧② ❞✐s♣r♦♣♦rt✐♦♥❛t❡ ❡✛❡❝t ♦♥ ❯✳❙✳ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥
♣♦❧✐❝② ❜❡❝❛✉s❡ ❏❡✇s ❛s ❛ ❣r♦✉♣ ❛r❡ ❤✐❣❤❧② ♦r❣❛♥✐③❡❞✱ ❤✐❣❤❧② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐✲
❝❛❧❧② ❛st✉t❡✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝♦♠♠❛♥❞ ❛ ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ✜♥❛♥❝✐❛❧✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❛♥❞
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ✐♥ ♣✉rs✉✐♥❣ t❤❡✐r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✐♠s✳

❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ❍♦❧❧✐♥❣❡r ✭✶✾✾✻✱ ✶✾✮ ♥♦t❡s t❤❛t ❏❡✇s ✇❡r❡ ♠♦r❡ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ✐♥ t❤❡ ❞❡❝❧✐♥❡
♦❢ ❛ ❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s Pr♦t❡st❛♥t ❈❤r✐st✐❛♥ ❝✉❧t✉r❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t❤❛♥ ❈❛t❤♦❧✐❝s
❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡✐r ❣r❡❛t❡r ✇❡❛❧t❤✱ s♦❝✐❛❧ st❛♥❞✐♥❣✱ ❛♥❞ t❡❝❤♥✐❝❛❧ s❦✐❧❧ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝✲
t✉❛❧ ❛r❡♥❛✳ ■♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝②✱ t❤❡ ♠❛✐♥ ❏❡✇✐s❤ ❛❝t✐✈✐st ♦r❣❛♥✐③❛✲
t✐♦♥ ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝②✱ t❤❡ ❆❏❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ✇❛s ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❜② ✏str♦♥❣
❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❬♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ▲♦✉✐s ▼❛rs❤❛❧❧❪✱ ✐♥t❡r♥❛❧ ❝♦❤❡s✐♦♥✱ ✇❡❧❧✲❢✉♥❞❡❞ ♣r♦❣r❛♠s✱
s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ❧♦❜❜②✐♥❣ t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ✇❡❧❧✲❝❤♦s❡♥ ♥♦♥✲❏❡✇✐s❤ ❛❧❧✐❡s✱ ❛♥❞ ❣♦♦❞ t✐♠✐♥❣✏✳

●♦❧❞❜❡r❣ ✭✶✾✾✻ ♥♦t❡s t❤❛t ♣r❡s❡♥t❧② t❤❡r❡ ❛r❡ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✸✵✵ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇✐s❤
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐t❤ ❛ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❜✉❞❣❡t ❡st✐♠❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ r❛♥❣❡
♦❢ ✩✻ ❜✐❧❧✐♦♥✖❛ s✉♠✱ ●♦❧❞❜❡r❣ ♥♦t❡s✱ ❣r❡❛t❡r t❤❛♥ t❤❡ ❣r♦ss ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦❞✉❝t ♦❢



✷✵✻✽ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❤❛❧❢ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❡✛♦rt t♦✇❛r❞ tr❛♥s❢♦r♠✐♥❣ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ ❛ ♣❧✉r❛❧✐st✐❝ s♦❝✐❡t② ❤❛s ❜❡❡♥ ✇❛❣❡❞ ♦♥ s❡✈❡r❛❧ ❢r♦♥ts✳

■❢ ②♦✉ ✇❛♥t t♦ ❢✉rt❤❡r ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ s❤❛♣✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✐♥ ❞❡t❛✐❧✱ ■ s✉❣❣❡st ❧♦♦❦✐♥❣ ❞✐r❡❝t❧② ✐♥t♦ t❤❡ ❜♦♦❦ ✏❚❤❡ ❈✉❧t✉r❡ ♦❢ ❈r✐t✐q✉❡
✏✐ts❡❧❢✳ ❚❤❡ ❛✉t❤♦r ❣✐✈❡s ❛♥♦t❤❡r ✺✵ ♣❛❣❡s ♦❢ ❞❡t❛✐❧s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤✐s✳

❏❡✇✐s❤ Pr♦✲■♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❊✛♦rts ✐♥ ♦t❤❡r ❲❡st❡r♥ ❈♦✉♥tr✐❡s

❏❡✇✐s❤ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ ♣✉rs✉❡❞ s✐♠✐❧❛r ♣♦❧✐❝✐❡s r❡❣❛r❞✐♥❣ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✐♥ ♦t❤❡r
❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s✳ ■♥ ❋r❛♥❝❡✱ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❤❛s ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ❜❡❡♥
✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❜② ♥♦♥✲❊✉r♦♣❡❛♥s✳ ❘❡❝❡♥t❧② t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t②
r❡❛❝t❡❞ str♦♥❣❧② t♦ ♣r♦♥♦✉♥❝❡♠❡♥ts ❜② ❛❝tr❡ss ❇r✐❞❣❡tt❡ ❇❛r❞♦t t❤❛t ✏♠② ❝♦✉♥tr②✱
❋r❛♥❝❡✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ✐♥✈❛❞❡❞ ❛❣❛✐♥ ❜② ❛ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ♥♦t❛❜❧② ▼✉s❧✐♠s✏✳ ❈❤❛✐♠
▼✉s✐q✉❛♥t✱ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ❈❘■❋✱ t❤❡ ✉♠❜r❡❧❧❛ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❢♦r ❋r❡♥❝❤ ❏❡✇r②✱
st❛t❡❞ t❤❛t ❇❛r❞♦t✬s st❛t❡♠❡♥t ✏s❦✐rt❬❡❞❪ ❛t t❤❡ ❡❞❣❡ ♦❢ r❛❝✐s♠✳✏

❏❡✇✐s❤ ❛tt✐t✉❞❡s t♦✇❛r❞ ❛♥t✐✲✐♠♠✐❣r❛♥t s❡♥t✐♠❡♥t ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❜② t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✐♥❝✐❞❡♥t✳ ❆ ❝♦♠♠♦♥ ✭♣r❡s✉♠❛❜❧② s❡❧❢✲❞❡❝❡♣t✐✈❡✮ ❛s♣❡❝t ♦❢ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r②
❏❡✇✐s❤ s❡❧❢✲❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐③❛t✐♦♥ ✐s t❤❛t ■sr❛❡❧ ✐s ❛♥ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧❧② ❞✐✈❡rs❡
s♦❝✐❡t② ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ ❧❛r❣❡ s❝❛❧❡ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇s ❢r♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱
s♦ ♠✉❝❤ s♦ t❤❛t ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❤❡❧❞ ✉♣ ❛s ❛ ♠♦❞❡❧ ♦❢ ❡t❤♥✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♣r♦✲✐♠♠✐❣r❛♥t
❛tt✐t✉❞❡s ❢♦r t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❘❡❝❡♥t❧② ❇✬♥❛✐ ❇✬r✐t❤✱ ❛❝t✐♥❣ ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ ✇❤❛t ✐t
✈✐❡✇❡❞ ❛s ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❛ r❡s✉r❣❡♥❝❡ ♦❢ ♥❡♦✲◆❛③✐s♠ ❛♥❞ ❛♥t✐✲✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ s❡♥t✐♠❡♥t
✐♥ ●❡r♠❛♥②✱ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❣r❛♥t ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧✱ ❙❝✐❡♥t✐✜❝✱ ❛♥❞
❈✉❧t✉r❛❧ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ t♦ ❜r✐♥❣ ●❡r♠❛♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s t♦ ■sr❛❡❧ ❜❡❝❛✉s❡ ■sr❛❡❧ ✐s
✏❛ ❞✐✈❡rs❡✱ ❢♦r♠❛t✐✈❡ s♦❝✐❡t②✱ ✇❤✐❝❤✱ ✉♥❞❡r str❛✐♥s ♦❢ ✇❛r✱ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ♠❛ss✐✈❡✱
❞❡♣r✐✈❡❞✱ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥✱ ❤❛s str✐✈❡❞ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛ ❥✉st✱ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❛♥❞ t♦❧❡r❛♥t s♦❝✐❡t②✏✳
✏❖✉r ✈✐❡✇ ✇❛s t❤❛t t❤❡ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✱ ♠✉❧t✐✲❡t❤♥✐❝✱ ♠✉❧t✐r❡❧✐❣✐♦✉s ❛♥❞ ♠✉❧t✐✲✜ss✉r❡❞✱
❞❡♠♦❝r❛t✐❝ s♦❝✐❡t② ♦❢ ■sr❛❡❧✳ ✳ ✳ ❝♦✉❧❞ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ❝r❡❞✐❜❧❡ ❛♥❞ ✇♦rt❤✇❤✐❧❡ ♣♦✐♥t ♦❢
❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ❢♦r ♦t❤❡rs ❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ s✐♠✐❧❛r❧② ❤✐❣❤❧②✲❝❤❛r❣❡❞ s♦❝✐❡t②✳✏

■♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❛s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛♥ ❡t❤♥✐❝ ❜❛tt❧❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ❛r♦✉♥❞
✶✾✵✵ ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡ ✐♥✢✉① ♦❢ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❏❡✇s ✢❡❡✐♥❣ ❝③❛r✐st ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳
❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ✇❛s ✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ✐♥ ❞❡❢❡❛t✐♥❣ ❛♥ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ r❡str✐❝t✐♦♥
❜✐❧❧ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ✶✾✵✹✳ ■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ t❤❡ ❆♥❣❧♦✲
❏❡✇✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② t❤❡ ❇♦❛r❞ ♦❢ ❉❡♣✉t✐❡s t♦♦❦ ❛ ♠♦❞❡r❛t❡
st❛♥❝❡✱ ♣r❡s✉♠❛❜❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❢❡❛rs t❤❛t ❢✉rt❤❡r ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥
❏❡✇s ✇♦✉❧❞ ❢❛♥ t❤❡ ✢❛♠❡s ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❜② t❤✐s t✐♠❡ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t②
♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ r❡❝❡♥t ✐♠♠✐❣r❛♥ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
❈❤r♦♥✐❝❧❡✱ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r ♦❢ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ❝❛♠♣❛✐❣♥❡❞
✈✐❣♦r♦✉s❧② ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❜✐❧❧✳ ❚❤❡ ❛♥t✐✲r❡str✐❝t✐♦♥✐st ❢♦r❝❡s ✇♦♥ ✇❤❡♥ ◆❛t❤❛♥ ▲❛s❦✐✱
♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ▼❛♥❝❤❡st❡r ❖❧❞ ❍❡❜r❡✇ ❈♦♥❣r❡❣❛t✐♦♥✱ ❣♦t ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ t♦
♦♣♣♦s❡ t❤❡ ❜✐❧❧✳ ✏▲❛t❡r ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❢r❡❡❧② ❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t✱ ✐♥ t❤❡ ●r❛♥❞ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢



✶✹✳✼✳ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ❙❤❛♣✐♥❣ ❯✳❙✳ ■♠♠✐❣r❛t✐♦♥ P♦❧✐❝② ✷✵✻✾

t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❈♦♠♠♦♥s✱ ❤❡ ❤❛❞ ❵✇r❡❝❦❡❞ t❤❡ ❇✐❧❧✳✬ ▲❡❞ ❜② ❈❤✉r❝❤✐❧❧✱ t❤❡ ▲✐❜❡r❛❧s✱
❊✈❛♥s✲ ●♦r❞♦♥ ❬❛ r❡str✐❝t✐♦♥✐st ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ▼P❪ ❛ss❡rt❡❞✱ ❵❝❤♦❦❡❞ ✐t ❬t❤❡ ❇✐❧❧❪ ✇✐t❤
✇♦r❞s ✉♥t✐❧ t❤❡ t✐♠❡✲❧✐♠✐t ✇❛s r❡❛❝❤❡❞✳✬✳ ✳ ✳ ❆ ❥✉❜✐❧❛♥t ▲❛s❦✐ ✇r♦t❡ t♦ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✿ ❵■
❤❛✈❡ ❤❛❞ ♦✈❡r ✷✵ ②❡❛rs ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐♥ ❡❧❡❝t✐♦♥s ✐♥ ▼❛♥❝❤❡st❡r✱✫ ✇✐t❤♦✉t ✢❛tt❡r② ■
t❡❧❧ ②♦✉ ❝❛♥❞✐❞❧②✱t❤❡r❡ ❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ ❛ s✐♥❣❧❡ ♠❛♥ ❛❜❧❡ t♦ ❛r♦✉s❡ t❤❡ ✐♥t❡r❡st t❤❛t
②♦✉ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❞♦♥❡✱ t❤✉s ■ ❛♠ s✉r❡ ♦❢ ②♦✉r ❢✉t✉r❡ s✉❝❝❡ss✬✏✳ ■♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
♠♦♥t❤ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ✇♦♥ ❡❧❡❝t✐♦♥ ❢r♦♠ ❲❡st ▼❛♥❝❤❡st❡r✱ ❛ ❞✐str✐❝t ✇✐t❤ ❛ ❧❛r❣❡ ❏❡✇✐s❤
❡❧❡❝t♦r❛t❡✳ ❚❤✐s ♠✐❣❤t ❛❧r❡❛❞② s❤♦✇ ❥✉st ❥✉st ❤♦✇ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✬s ❛❣❡♥❞❛ ♠✐❣❤t ♣❧❛② ♦✉t
✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡✳

❆❧❞❡r♠❛♥ s❤♦✇s t❤❛t r❡str✐❝t✐♦♥✐st ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ✇❛s ♣♦♣✉❧❛r ❡①❝❡♣t ❛♠♦♥❣ t❤❡ r❡❝❡♥t
✐♠♠✐❣r❛♥ts ✇❤♦ ❤❛❞ q✉✐❝❦❧② ❜❡❝♦♠❡ ❛ ♥✉♠❡r✐❝❛❧ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱
❛♥❞✱ ❛s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ❛❜❧❡ t♦ ❤❛✈❡ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ✐♠♠✐✲
❣r❛t✐♦♥ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛ ♠♦r❡ ♠♦❞❡r❛t❡ ❜✐❧❧ ♣❛ss❡❞ ✐♥ ✶✾✵✺ ❞❡s♣✐t❡ ❏❡✇✐s❤
♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ■♥ t❤✐s ❝❛s❡ ❏❡✇✐s❤ ♣r❡ss✉r❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ s❡❝✉r✐♥❣ ❡①❡♠♣t✐♦♥s ❢♦r ✈✐❝✲
t✐♠s ♦❢ ✏♣r♦s❡❝✉t✐♦♥✏ ♦♥ r❡❧✐❣✐♦✉s ♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣r♦✉♥❞s✱ ❜✉t ♥♦t ✏♣❡rs❡❝✉t✐♦♥✏ ✳ ❆❣❛✐♥
t❤❡ ❇♦❛r❞ ♦❢ ❉❡♣✉t✐❡s ❢❛✐❧❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ❛ ♠❛❥♦r ❡✛♦rt ✐♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✱
❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ▼✐♥✐st❡rs ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t r✐s❡ ✐♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❢♦r t❤❡ r❡✲
❝❡♥t ✐♠♠✐❣r❛♥ts✱ ♠❛♥② ♦❢ ✇❤♦♠ ✇❡r❡ ♦♥ t❤❡ ❡❧❡❝t♦r❛❧ r❡❣✐st❡rs ✐❧❧❡❣❛❧❧②✱ t❤✐s ✇❛s ❛
♠❛❥♦r ✐ss✉❡✱ ❛♥❞ ✏❛t t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✵✻ t❤❡s❡ ❡❧❡❝t♦r❛t❡s ✇r❡❛❦❡❞
❛ t❡rr✐❜❧❡ ✈❡♥❣❡❛♥❝❡ ✉♣♦♥ t❤♦s❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✇❤♦ ❤❛❞ s✉♣♣♦rt❡❞ t❤❡ ♣❛ss❛❣❡ ♦❢ t❤❡
❆❧✐❡♥s✬ ■♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❆❝t✏

❏❡✇s ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣❧② s✉♣♣♦rt❡❞ ❝❛♥❞✐❞❛t❡s ✇❤♦ ♦♣♣♦s❡❞ t❤❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐♥ ❛t
❧❡❛st t✇♦ ❞✐str✐❝ts t❤❡✐r ✈♦t❡s ✇❡r❡ ❞❡❝✐s✐✈❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❲❡st ▼❛♥❝❤❡st❡r ❞✐str✐❝t
t❤❛t r❡t✉r♥❡❞ ❲✐♥st♦♥ ❈❤✉r❝❤✐❧❧✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ▲✐❜❡r❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t r❡♣❡❛❧ t❤❡
❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✱ ❜✉t ❡♥❢♦r❝❡❞ ✐t ♠♦r❡ ❧❡♥✐❡♥t❧②✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ❧❛✇ ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ✏✉♥❞❡✲
s✐r❛❜❧❡s✱✏ t❤❡r❡ ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞♦✉❜t t❤❛t ✐t ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❛♥② s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❏❡✇s
❢r♦♠ ❡♥t❡r✐♥❣✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✐t ♣r♦❜❛❜❧② ❞✐❞ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ♠❛♥② ❏❡✇s t♦ ❣♦ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s r❛t❤❡r t❤❛♥ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ■t ✐s ♥♦t❡✇♦rt❤② t❤❛t ✐♥ ✶✾✵✽ ❈❤✉r❝❤✐❧❧ ❧♦st ❛♥ ❡❧❡❝t✐♦♥
✐♥ ❤✐s ▼❛♥❝❤❡st❡r ❞✐str✐❝t ✇❤❡♥ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❞❡❢❡❝t✐♦♥s ❛♠♦♥❣ ❤✐s ❏❡✇✐s❤ s✉♣♣♦rt❡rs
❞✐s♣❧❡❛s❡❞ ❛❜♦✉t ❤✐s ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ r❡♣❡❛❧✐♥❣ t❤❡ ❧❛✇ ❛s ❛ ♣r♦s♣❡❝t✐✈❡ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡
❝❛❜✐♥❡t ❛♥❞ ❛ttr❛❝t❡❞ t♦ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♣♦s✐t✐♦♥ ♦♥ s✉♣♣♦rt ❢♦r r❡❧✐❣✐♦✉s s❝❤♦♦❧s✳
❈❤✉r❝❤✐❧❧ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss r❡♠❛✐♥❡❞ ❛ st❛✉♥❝❤ s✉♣♣♦rt❡r ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts✳

❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ❛❧s♦ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s t❤❛t ❏❡✇✐s❤ s✉♣♣♦rt ❢♦r ✐♠♠✐✲
❣r❛t✐♦♥ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜❡②♦♥❞ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ ❏❡✇✐s❤ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❏❡✇✐s❤
❈❤r♦♥✐❝❧❡✱ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❏❡✇✐s❤ ♥❡✇s♣❛♣❡r ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ♦♣♣♦s❡❞ r❡str✐❝t✐♦♥ ♦♥ ❈♦♠✲
♠♦♥✇❡❛❧t❤ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✐♥ ❛♥ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ✐♥ t❤❡ ❖❝t♦❜❡r ✷✵✱ ✶✾✻✶ ❡❞✐t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❡❞✐t♦r✐❛❧
♥♦t❡❞ t❤❛t ❏❡✇s ♣❡r❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ✶✾✵✺ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡♠ ❛♥❞ st❛t❡❞✱
✏❛❧❧ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❛r❡ ✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ r❡tr♦❣r❡ss✐✈❡ st❡♣s✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❢♦r
t❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ ❛ ❞✐s❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t t♦ t❤♦s❡ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦
s❡❡ t❤❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢ ♠♦✈❡♠❡♥t r❡❞✉❝❡❞ r❛t❤❡r t❤❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞✳ ❚❤❡
✐ss✉❡ ✐s ♦♥❡ ♦❢ ♠♦r❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳✏



✷✵✼✵ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✼✵s t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ P❛rt② ♦♣♣♦s❡❞ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ❇r✐t❛✐♥ ❜❡❝❛✉s❡✱
✐♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ▼❛r❣❛r❡t ❚❤❛t❝❤❡r✱ ❇r✐t❛✐♥ ✇❛s ✐♥ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ❜❡✐♥❣
✏s✇❛♠♣❡❞✏ ❜② ♣❡♦♣❧❡s ✇❤♦ ❧❛❝❦❡❞ ✏❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❇r✐t✐s❤ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✏✳ ❈♦♥s❡r✲
✈❛t✐✈❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❏❡✇✐s❤ s✉♣♣♦rt ♦♥ t❤✐s ✐ss✉❡✱ ❜✉t t❤❡ ❛♥t✐✲
✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❜② ♦✣❝✐❛❧ ❏❡✇✐s❤ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡
❇♦❛r❞ ♦❢ ❉❡♣✉t✐❡s✱ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s t❤❛t ✏❙✐♥❝❡ ❛❧❧ ❇r✐t✐s❤ ❏❡✇s ❛r❡✱ ♦r ❛r❡ ❞❡s❝❡♥❞❡❞
❢r♦♠✱ ✐♠♠✐❣r❛♥ts✱ ✐t ✇❛s ✉♥❡t❤✐❝❛❧✖❡✈❡♥ ✐♠♠♦r❛❧✱ ❢♦r ❛ ❏❡✇ t♦ s✉♣♣♦rt ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥
❝♦♥tr♦❧✱ ♦r ❛t ❧❡❛st t✐❣❤t❡r ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❝♦♥tr♦❧✏✳ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❈❤r♦♥✐❝❧❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ❛
♥♦♥✲r❡str✐❝t✐♦♥✐st ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝②✱ ❜✉t ✇❛s ❝❛r❡❢✉❧ t♦ ❛✈♦✐❞ ❢r❛♠✐♥❣ t❤❡ ✐ss✉❡ ❛s
❛ ❏❡✇✐s❤ ✐ss✉❡✱ ♣r❡s✉♠❛❜❧② ❜❡❝❛✉s❡ ❛ ❈♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❏❡✇✐s❤ ▼✐♥✐st❡r ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t✱
❑❡✐t❤ ❏♦s❡♣❤✱ ❤❛❞ ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦ ❏❡✇s ❛s ❏❡✇s t♦ s✉♣♣♦rt r❡str✐❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❈❤r♦♥✐❝❧❡
✇❛s ♠♦st ❝♦♥❝❡r♥❡❞ t♦ ❞❡♥② t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ❏❡✇✐s❤ ✈♦t❡✳✮ ❏❡✇s ✇❤♦ ❞✐❞ s✉♣♣♦rt
t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣♦❧✐❝② ❞✐❞ s♦ ♦✉t ♦❢ ❢❡❛r t❤❛t ✐♥❝r❡❛s❡❞ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❧❡❛❞ t♦ ❛
❢❛s❝✐st ❜❛❝❦❧❛s❤ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✳

■♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❈❛♥❛❞❛✱ ❆❜❡❧❧❛ ✭✶✾✾✵✱ ✷✸✹✲✷✸✺✮ ♥♦t❡s t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♦❢
❏❡✇s ✐♥ ❜r✐♥❣✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧ ❈❛♥❛❞❛ ❛♥❞✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ✐♥ ❧♦❜❜②✐♥❣ ❢♦r
♠♦r❡ ❧✐❜❡r❛❧ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❘❡✢❡❝t✐♥❣ t❤✐s ❛tt✐t✉❞❡✱ ❆rt❤✉r ❘♦❡❜✉❝❦✱ ❛tt♦r♥❡②
❣❡♥❡r❛❧ ♦❢ ❖♥t❛r✐♦✱ ✇❛s ❣r❡❡t❡❞ ✏✇✐t❤ t❤✉♥❞❡r♦✉s ❛♣♣❧❛✉s❡✏ ❛t ❛ ✶✾✸✺ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❢♦r
t❤❡ ❩✐♦♥✐st ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❈❛♥❛❞❛ ✇❤❡♥ ❤❡ st❛t❡❞ t❤❛t ❤❡ ❧♦♦❦❡❞ ✏❢♦r✇❛r❞ t♦ t❤❡
t✐♠❡ ✇❤❡♥ ♦✉r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇✐❧❧ ❜❡ ❧❡ss s❡✈❡r❡ t❤❛♥ t❤❡② ❛r❡ t♦❞❛② ❛♥❞ ✇❤❡♥
✇❡ ♠❛② ♦♣❡♥ ✇✐❞❡ t❤❡ ❣❛t❡s✱ t❤r♦✇ ❞♦✇♥ t❤❡ r❡str✐❝t✐♦♥s ❛♥❞ ♠❛❦❡ ♦❢ ❈❛♥❛❞❛ ❛
▼❡❝❝❛ ❢♦r ❛❧❧ t❤❡ ♦♣♣r❡ss❡❞ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✏✳

❊❛r❧✐❡r ✐♥ t❤❡ ❝❡♥t✉r②✱ t❤❡r❡ ✇❡r❡ ❝♦♥✢✐❝ts ❜❡t✇❡❡♥ ❏❡✇s ❛♥❞ ❣❡♥t✐❧❡s ♦✈❡r ✐♠♠✐❣r❛✲
t✐♦♥ t❤❛t ✇❡r❡ ❡♥t✐r❡❧② ❛♥❛❧♦❣♦✉s t♦ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♠❛♥② ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ r❡str✐❝t ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥✳
❆s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❏❡✇s ❤❛✈❡ str♦♥❣❧② ♦♣♣♦s❡❞ ♠❛❥♦r✐t❛r✐❛♥ ❡t❤♥♦❝❡♥tr✐❝ ❛♥❞
♥❛t✐♦♥❛❧✐st ♠♦✈❡♠❡♥ts✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ P❛rt✐ ◗✉❡❜❡❝♦✐s✱ ✇❤✐❧❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ str♦♥❣ s✉♣✲
♣♦rt❡rs ♦❢ ❩✐♦♥✐s♠✳ ■♥❞❡❡❞✱ ✐♥ t❤❡ ✈❡r② ❝❧♦s❡ ✶✾✾✺ ✈♦t❡ ♦♥ ◗✉❡❜❡❝ s❡♣❛r❛t✐s♠✱ t❤❡
♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❏❡✇s ❛♥❞ ♦t❤❡r ♠✐♥♦r✐t✐❡s ❢♦r ♣r❡s❡r✈✐♥❣ ❧✐♥❦s ✇✐t❤ ❈❛♥❛❞❛
✇❛s ❜❧❛♠❡❞ ❜② s❡♣❛r❛t✐st ❧❡❛❞❡r ❏❛q✉❡s P❛r✐③❡❛✉ ❢♦r t❤❡✐r ❞❡❢❡❛t✳ ■t ✐s r❡♠❛r❦❛❜❧❡
t❤❛t t❤❡ s❡❛ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ✇♦r❧❞ ♦❝❝✉rr❡❞ ❛t ❛♣✲
♣r♦①✐♠❛t❡❧② t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ✭✶✾✻✷✲✶✾✼✸✮✱ ❛♥❞ ✐♥ ❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s t❤❡ ❝❤❛♥❣❡s r❡✢❡❝t❡❞
t❤❡ ❛tt✐t✉❞❡s ♦❢ ❡❧✐t❡s r❛t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ❣r❡❛t ♠❛ss ♦❢ ❝✐t✐③❡♥s✳ ■♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱
❇r✐t❛✐♥✱ ❈❛♥❛❞❛✱ ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ♣♦❧❧s ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥✲❞❡r✐✈❡❞ ♣❡♦♣❧❡s
❤❛✈❡ ❝♦♥s✐st❡♥t❧② s❤♦✇♥ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❜② ♥♦♥✲❊✉r♦♣❡❛♥✲
❞❡r✐✈❡❞ ♣❡♦♣❧❡s ✭❇❡tts ✶✾✽✽❀ ❇r✐♠❡❧♦✇ ✶✾✾✺❀ ❍❛✇❦✐♥s ✶✾✽✾❀ ▲❛②t♦♥✲❍❡♥r② ✶✾✾✷✮✳
❆ ❝♦♥s✐st❡♥t t❤❡♠❡ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❛t ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ❤❛s ❜❡❡♥ ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ ❜② ❡❧✐t❡s
✇✐t❤ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ t❤❛t ❡✛♦rts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ ❜② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ ❛❧❧
♠❛❥♦r ♣❛rt✐❡s t♦ ❦❡❡♣ ❢❡❛r ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦✛ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛ ✭❡✳❣✳✱ ❇❡tts ✶✾✽✽❀
▲❛②t♦♥✲❍❡♥r② ✶✾✾✷✱ ✽✷✮✳

■♥ ❈❛♥❛❞❛ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ ❛ ✏❲❤✐t❡ ❈❛♥❛❞❛✏ ♣♦❧✐❝② ❝❛♠❡ ❢r♦♠ ❣♦✈❡r♥✲



✶✹✳✼✳ ❏❡✇✐s❤ ■♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐♥ ❙❤❛♣✐♥❣ ❯✳❙✳ ■♠♠✐❣r❛t✐♦♥ P♦❧✐❝② ✷✵✼✶

♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧s✱ ♥♦t ❢r♦♠ ❡❧❡❝t❡❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✳ ❚❤❡ ❲❤✐t❡ ❈❛♥❛❞❛ ♣♦❧✐❝② ✇❛s ❡✛❡❝t✐✈❡❧②
❦✐❧❧❡❞ ❜② r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ✐♥ ✶✾✻✷✱ ❛♥❞ ❍❛✇❦✐♥s ✭✶✾✽✾✱ ✸✾✮ ❝♦♠♠❡♥ts✱ ✏❚❤✐s
✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦❧✐❝② ❝❤❛♥❣❡ ✇❛s ♠❛❞❡ ♥♦t ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ♦r ♣♦♣✉❧❛r ❞❡✲
♠❛♥❞✱ ❜✉t ❜❡❝❛✉s❡ s♦♠❡ s❡♥✐♦r ♦✣❝✐❛❧s ✐♥ ❈❛♥❛❞❛✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❉r✳ ❬●❡♦r❣❡❪ ❉❛✈✐❞s♦♥
❬❉❡♣✉t② ▼✐♥✐st❡r ♦❢ ❈✐t✐③❡♥s❤✐♣ ❛♥❞ ■♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❧❛t❡r ❛ s❡♥✐♦r ❛❞♠✐♥✐str❛t♦r ❛t
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s❪ r✐❣❤t❧② s❛✇ t❤❛t ❈❛♥❛❞❛ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ♦♣❡r❛t❡ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ✇✐t❤✐♥ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ♦r ✐♥ t❤❡ ♠✉❧t✐r❛❝✐❛❧ ❈♦♠♠♦♥✇❡❛❧t❤✱ ✇✐t❤ t❤❡ ♠✐❧❧st♦♥❡ ♦❢ ❛ r❛❝✐❛❧❧②
❞✐s❝r✐♠✐♥❛t♦r② ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② r♦✉♥❞ ❤❡r ♥❡❝❦✳✏ ■♥ ♥❡✐t❤❡r ❆✉str❛❧✐❛ ♥♦r ❈❛♥❛❞❛
✇❛s t❤❡r❡ ❡✈❡r ❛♥② ♣♦♣✉❧❛r s❡♥t✐♠❡♥t t♦ ❡♥❞ t❤❡ ♦❧❞❡r ❊✉r♦♣❡❛♥ ❜✐❛s ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥
♣♦❧✐❝②✳

●✐✈❡♥ t❤❡ ❡❧✐t❡ ♦r✐❣✐♥s ♦❢ t❤❡ ♥♦♥✲❊✉r♦♣❡❛♥ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝✐❡s t❤❛t ❡♠❡r❣❡❞ t❤r♦✉❣❤✲
♦✉t t❤❡ ❲❡st ❞✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ❞❡s♣✐t❡ ♣♦♣✉❧❛r ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ✐t ✐s ♦❢ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡
✐♥t❡r❡st t❤❛t ✈❡r② ❧✐tt❧❡ ♣✉❜❧✐❝✐t② ✇❛s ❣✐✈❡♥ t♦ ❝❡rt❛✐♥ ❝r✐t✐❝❛❧ ❡✈❡♥ts✳ ■♥ ❈❛♥❛❞❛✱
t❤❡ ❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❙♣❡❝✐❛❧ ❏♦✐♥t ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ ✶✾✼✺ ✇❛s ❛ ❝r✐t✐❝❛❧ ❡✈❡♥t ✐♥ s❤❛♣✐♥❣
♥♦♥✲❊✉r♦♣❡❛♥ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ✶✾✼✽ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❧❛✇✱ ❜✉t ✏s❛❞ t♦ s❛②✱ s✐♥❝❡
t❤❡ ♣r❡ss ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❝♦♠♠❡♥t ♦♥ t❤❡ r❡♣♦rt ❛♥❞ t❤❡ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ♠❡❞✐❛ ❤❛❞ r❡♠❛✐♥❡❞
✉♥✐♥✈♦❧✈❡❞✱ t❤❡ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❤❡❛r❞ ❧✐tt❧❡ ♦❢ ✐t✏✳ ❖♥❧② ❛❢t❡r t❤❡ ✶✾✼✽ ❧❛✇ ✇❛s
✐♥ ❡✛❡❝t ❞✐❞ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡♠❜❛r❦ ♦♥ ❛ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ ✐♥❢♦r♠
❈❛♥❛❞✐❛♥s ♦❢ t❤❡✐r ♥❡✇ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❍❛✇❦✐♥s ✭✶✾✽✾✮ ❛♥❞ ❇❡tts ✭✶✾✽✽✮ ♠❛❦❡
s✐♠✐❧❛r ♣♦✐♥ts ❛❜♦✉t t❤❡ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ ❆✉str❛❧✐❛♥ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝②✳ ■♥ ❆✉str❛❧✐❛ t❤❡
✐♠♣❡t✉s ❢♦r ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ❝❛♠❡ ❢r♦♠ s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣s ♦❢ r❡❢♦r♠❡rs t❤❛t
❜❡❣❛♥ ❛♣♣❡❛r✐♥❣ ✐♥ s♦♠❡ ❆✉str❛❧✐❛♥ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ✶✾✻✵s✳ ❇❡tts ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r
❡♠♣❤❛s✐③❡s t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✱ ❛❝❛❞❡♠✐❝✱ ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ❡❧✐t❡ ✏tr❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡
❤✉♠❛♥✐t✐❡s ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡s✏ ✭♣✳ ✶✵✵✮ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢
❛ ♠♦r❛❧❧② ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② s✉♣❡r✐♦r ✐♥❣r♦✉♣ ❜❛tt❧✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ❆✉str❛❧✐❛♥ ♣❛r♦❝❤✐❛❧
♥♦♥✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❛s ❛♥ ♦✉t❣r♦✉♣✳ ❆s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ t❤❡r❡ ✐s ❛ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ❛♠♦♥❣
❏❡✇s t❤❛t ❛ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧ s♦❝✐❡t② ✇✐❧❧ ❜❡ ❛ ❜✉❧✇❛r❦ ❛❣❛✐♥st ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠✿ ▼✐r✐❛♠
❋❛✐♥❡✱ ❛♥ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ❝♦♠♠✐tt❡❡ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❆✉str❛❧✐❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❉❡♠♦❝r❛t st❛t❡❞✱
✏❚❤❡ str❡♥❣t❤❡♥✐♥❣ ♦❢ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧ ♦r ❞✐✈❡rs❡ ❆✉str❛❧✐❛ ✐s ❛❧s♦ ♦✉r ♠♦st ❡✛❡❝t✐✈❡
✐♥s✉r❛♥❝❡ ♣♦❧✐❝② ❛❣❛✐♥st ❛♥t✐s❡♠✐t✐s♠✳ ❚❤❡ ❞❛② ❆✉str❛❧✐❛ ❤❛s ❛ ❈❤✐♥❡s❡ ❆✉str❛❧✐❛♥
●♦✈❡r♥♦r ●❡♥❡r❛❧ ■ ✇♦✉❧❞ ❢❡❡❧ ♠♦r❡ ❝♦♥✜❞❡♥t ♦❢ ♠② ❢r❡❡❞♦♠ t♦ ❧✐✈❡ ❛s ❛ ❏❡✇✐s❤
❆✉str❛❧✐❛♥✏✳

❆s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❢❛♠✐❧② ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❝❡♥t❡r♣✐❡❝❡ ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥
♣♦❧✐❝② ✐♥ ❈❛♥❛❞❛ ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛ ❛♥❞ ❧❡❞ t♦ t❤❡ ✏❝❤❛✐♥✐♥❣✏ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ♠❡♥t✐♦♥❡❞
❛❜♦✈❡✳ ❍❛✇❦✐♥s s❤♦✇s t❤❛t ✐♥ ❈❛♥❛❞❛✱ ❢❛♠✐❧② r❡✉♥✐♦♥ ✇❛s t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❧✐❜❡r❛❧ ▼✐♥✲
✐st❡rs ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t ❞❡s✐r✐♥❣ ❤✐❣❤❡r ❧❡✈❡❧s ♦❢ ❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥✳ ■♥ ❆✉str❛❧✐❛✱
❢❛♠✐❧② r❡✉♥✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✽✵s✱ ✇❤✐❝❤ ❛❧s♦ s❛✇ ❛ ❞❡✲
❝❧✐♥✐♥❣ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❆✉str❛❧✐❛♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛s ❛ ❝r✐t❡r✐♦♥ ❢♦r ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝②✳
❘❡✢❡❝t✐♥❣ t❤❡s❡ tr❡♥❞s✱ t❤❡ ❊①❡❝✉t✐✈❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❆✉str❛❧✐❛♥ ❏❡✇r② ♣❛ss❡❞ ❛ r❡s♦✲
❧✉t✐♦♥ ❛t ✐ts ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✾✻✱ ♠❡❡t✐♥❣ t♦ ❡①♣r❡ss ✏✐ts s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥
t❤❛t ❆✉str❛❧✐❛✬s ❧♦♥❣ t❡r♠ ✐♥t❡r❡sts ❛r❡ ❜❡st s❡r✈❡❞ ❜② ❛ ♥♦♥✲❞✐s❝r✐♠✐♥❛t♦r② ✐♠♠✐✲



✷✵✼✷ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ✇❤✐❝❤ ❛❞♦♣ts ❛ ❜❡♥❡✈♦❧❡♥t ❛tt✐t✉❞❡ t♦ r❡❢✉❣❡❡s ❛♥❞ ❢❛♠✐❧② r❡✉♥✐♦♥
❛♥❞ ❣✐✈❡s ♣r✐♦r✐t② t♦ ❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s✳✏ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ❏❡✇✐s❤ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥✱
t❤❡ ❆✉str❛❧✐❛✴■sr❛❡❧ ❘❡✈✐❡✇✱ ❤❛s ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ❡❞✐t♦r✐❛❧✐③❡❞ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧s ♦❢
✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ r❛❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s✳ ■t ❤❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✉♥✢❛tt❡r✐♥❣ ♣♦rtr❛✐ts
♦❢ ❛♥t✐✲r❡str✐❝t✐♦♥✐sts ❛♥❞✱ ✐♥ ❛♥ ❡✛♦rt ❛t ♣✉♥✐s❤♠❡♥t ❛♥❞ ✐♥t✐♠✐❞❛t✐♦♥✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛
❧✐st ♦❢ ✷✵✵✵ ♣❡♦♣❧❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ P❛✉❧✐♥❡ ❍❛♥s♦♥✬s ❛♥t✐✲✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❖♥❡ ◆❛t✐♦♥
♣❛rt②✳

■t s❡❡♠s ❢❛✐r t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ ✉♥✐❢♦r♠❧② ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❤✐❣❤
❧❡✈❡❧s ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ r❛❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s ✐♥t♦ ❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s ❛♥❞ ❤❛✈❡
❛❧s♦ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ❛ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧ ♠♦❞❡❧ ❢♦r t❤❡s❡ s♦❝✐❡t✐❡s✳

✶✹✳✽ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥✿ ❲❤✐t❤❡r ❏✉❞❛✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❲❡st❄

❖♥❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ✈♦❧✉♠❡ ✐s t❤❛t ❏❡✇s ❤❛✈❡ ♣❧❛②❡❞ ❛ ❞❡❝✐s✐✈❡ r♦❧❡ ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣
❤✐❣❤❧② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts t❤❛t s❡r✈❡ t❤❡✐r ✐♥t❡r❡sts ✐♥
❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s✳ ❚❤❡s❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛r❡ ♦♥❧② ♣❛rt ♦❢ t❤❡ st♦r② ❤♦✇✲
❡✈❡r✳ ❚❤❡r❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ❣r♦✇t❤ ✐♥ ❏❡✇✐s❤ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❲❡st❡r♥
s♦❝✐❡t✐❡s ❣❡♥❡r❛❧❧②✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ●✐♥s❜❡r❣ ✭✶✾✾✸✮ ♥♦t❡s t❤❛t ❏❡✇✲
✐s❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝ st❛t✉s ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❤❛✈❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❞r❛♠❛t✐❝❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s s✐♥❝❡ ✶✾✻✵✳ ❙❤❛♣✐r♦ ✭✶✾✾✷✱ ✶✶✻✮ s❤♦✇s t❤❛t ❏❡✇s ❛r❡ ♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ❛t
❧❡❛st ❛ ❢❛❝t♦r ♦❢ ♥✐♥❡ ♦♥ ✐♥❞❡①❡s ♦❢ ✇❡❛❧t❤✱ ❜✉t t❤❛t t❤✐s ✐s ❛ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❡st✐♠❛t❡✱
❜❡❝❛✉s❡ ♠✉❝❤ ❏❡✇✐s❤ ✇❡❛❧t❤ ✐s ✐♥ r❡❛❧ ❡st❛t❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ❛♥❞
❡❛s② t♦ ❤✐❞❡✳ ❲❤✐❧❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♥❣ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✷✳✹ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❏❡✇s r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ t♦♣ ♦♥❡ ❤✉♥❞r❡❞ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❡①❡❝✉t✐✈❡s
❛♥❞ ❛❜♦✉t ✹✵ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ ❛❞♠✐ss✐♦♥s t♦ ■✈② ▲❡❛❣✉❡ ❝♦❧❧❡❣❡s✳ ▲✐♣s❡t ❛♥❞ ❘❛❛❜ ✭✶✾✾✺✮
♥♦t❡ t❤❛t ❏❡✇s ❝♦♥tr✐❜✉t❡ ❜❡t✇❡❡♥ ♦♥❡✲q✉❛rt❡r ❛♥❞ ♦♥❡✲t❤✐r❞ ♦❢ ❛❧❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥tr✐✲
❜✉t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♦♥❡✲❤❛❧❢ ♦❢ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ P❛rt② ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s
❛♥❞ ♦♥❡❢♦✉rt❤ ♦❢ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s✳

❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♠❡ss❛❣❡ ♦❢ ●♦❧❞❜❡r❣✬s ✭✶✾✾✻✮ ❜♦♦❦ ❏❡✇✐s❤ P♦✇❡r✿ ■♥s✐❞❡ t❤❡ ❆♠❡r✐✲
❝❛♥ ❏❡✇✐s❤ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✱ ✐s t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏✉❞❛✐s♠ ✐s ✇❡❧❧ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛♥❞ ❧❛✈✐s❤❧②
❢✉♥❞❡❞✳ ■t ❤❛s ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣
✐ts ✐♥t❡r❡sts✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ❝♦♥s❡♥s✉s ♦♥ ❜r♦❛❞ ❏❡✇✐s❤ ✐ss✉❡s✱ ♣❛rt✐❝✉✲
❧❛r❧② ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛s ♦❢ ■sr❛❡❧ ❛♥❞ t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ ♦t❤❡r ❢♦r❡✐❣♥ ❏❡✇r✐❡s✱ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❛♥❞
r❡❢✉❣❡❡ ♣♦❧✐❝②✱ ❝❤✉r❝❤✲st❛t❡ s❡♣❛r❛t✐♦♥✱ ❛❜♦rt✐♦♥ r✐❣❤ts✱ ❛♥❞ ❝✐✈✐❧ ❧✐❜❡rt✐❡s✳ ■♥❞❡❡❞✱
t❤❡ ❝♦♥s❡♥s✉s ♦♥ t❤❡s❡ ✐ss✉❡s ❛♠♦♥❣ ❏❡✇✐s❤ ❛❝t✐✈✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ❏❡✇✐s❤
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts r❡✈✐❡✇❡❞ ❤❡r❡ ❞❡s♣✐t❡ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♦❢ ❞✐s❛❣r❡❡♠❡♥t ♦♥ ♦t❤❡r
✐ss✉❡s ✐s str✐❦✐♥❣✳ ▼❛ss✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ♣♦❧✐❝② ♦♥ t❤❡s❡ ✐ss✉❡s ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✇✐t❤
t❤❡ ❝♦✉♥t❡r✲❝✉❧t✉r❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✶✾✻✵s ❝♦✐♥❝✐❞❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣
❏❡✇✐s❤ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳

❲❤✐❧❡ s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❡t❤♥✐❝ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❞❡✈♦t❡❞ t♦ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ❣❡♥t✐❧❡ ❊✉✲



✶✹✳✽✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥✿ ❲❤✐t❤❡r ❏✉❞❛✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❲❡st❄ ✷✵✼✸

r♦♣❡❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛r❡ ❡ss❡♥t✐❛❧❧② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢r✐♥❣❡ ❣r♦✉♣s ✇✐t❤ ♠❡❛❣❡r ❢✉♥❞✐♥❣ ❛♥❞
❧✐tt❧❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ♠❛✐♥str❡❛♠ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❝❡ss✱ ❙❛❧t❡r ♥♦t❡s t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛✲
■sr❛❡❧ P✉❜❧✐❝ ❆✛❛✐rs ❈♦♠♠✐tt❡❡ r❛♥❦❡❞ s❡❝♦♥❞ ♦✉t t❤❡ ✶✷✵ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ❧♦❜❜✐❡s
❛s r❛t❡❞ ❜② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❈♦♥❣r❡ss ❛♥❞ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❧♦❜❜②✐sts✱ ✇✐t❤ ♥♦ ♦t❤❡r ❡t❤♥✐❝
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ r❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ t♦♣ ✷✺✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❆■P❆❈ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❢❡✇ ❧♦❜❜✐❡s t❤❛t
r❡❧✐❡s ❤❡❛✈✐❧② ♦♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s t♦ ✇✐♥ ❛❧❧✐❡s✳ ❆s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ❏❡✇s ❝♦♥✲
tr✐❜✉t❡ ❜❡t✇❡❡♥ ♦♥❡✲t❤✐r❞ ❛♥❞ ♦♥❡✲❤❛❧❢ ♦❢ ❛❧❧ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♠♦♥❡② ✐♥ ❢❡❞❡r❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥s✱
t❤❡ ❞♦♥❛t✐♦♥s ♠♦t✐✈❛t❡❞ ❜② ✏■sr❛❡❧ ❛♥❞ t❤❡ ❜r♦❛❞❡r ❏❡✇✐s❤ ❛❣❡♥❞❛✏✳

❏❡✇s ❛r❡ t❤✉s ♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❜② ❛ ❢❛❝t♦r ♦❢ ❛t ❧❡❛st ✶✸
❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡✐r ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛r❡ ♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ❛ ❢❛❝t♦r ♦❢
❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✻✳✺ ✐❢ ❛❞❥✉st♠❡♥t ✐s ♠❛❞❡ ❢♦r t❤❡✐r ❤✐❣❤❡r ❛✈❡r❛❣❡ ✐♥❝♦♠❡✳ ■♥ ♦✈❡rs❡❛s
❞♦♥❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❧❡❛❞ ✐s ❡✈❡♥ ❣r❡❛t❡r✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ t❤❡ ✶✾✷✵s✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♣♦st✲
❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❡①♣❧♦s✐♦♥ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❣✐✈✐♥❣ t♦ ■sr❛❡❧✱ ❏❡✇✐s❤ ❆♠❡r✐❝❛♥s ♠❛② ❤❛✈❡ ❣✐✈❡♥
❛s ♠✉❝❤ ❛s ✷✹ t✐♠❡s ♠♦r❡ ♣❡r ❝❛♣✐t❛ t♦ ❛ss✐st ♦✈❡rs❡❛s ❏❡✇s t❤❛♥ ❞✐❞ ■r✐s❤ ❆♠❡r✐❝❛♥s
t♦ ❛ss✐st ■r❡❧❛♥❞ ✐♥ ✐ts str✉❣❣❧❡ ❢♦r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❢r♦♠ ●r❡❛t ❇r✐t❛✐♥✳ ❨❡t t❤✐s ✇❛s t❤❡
♣❡r✐♦❞ ♦❢ ♣❡❛❦ ■r✐s❤ ❡t❤♥✐❝ ♣❤✐❧❛♥t❤r♦♣② ✭❈❛rr♦❧❧ ✶✾✼✽✮✳ ❚❤❡ ❞✐s♣❛r✐t② ❤❛s ❜❡❝♦♠❡
♠✉❝❤ ❣r❡❛t❡r s✐♥❝❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❙❛❧t❡r ❤❛s ❛❞♦♣t❡❞ ❛ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡
❡st✐♠❛t❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ❡t❤♥✐❝ ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❛s ❢♦✉r t✐♠❡s t❤❛t ♦❢ ✇❤✐t❡ ❣❡♥t✐❧❡s✱ ❜❛s❡❞ ♦♥
❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ♦❢ ♣❡r ❝❛♣✐t❛ ❞♦♥❛t✐♦♥s t♦ ♥♦♥✲r❡❧✐❣✐♦✉s ❡t❤♥✐❝ ❝❛✉s❡s✳

♥ t❤❡ ❇❧❛❧♦❝❦ ❡q✉❛t✐♦♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐s ❛✛❡❝t❡❞ ♥♦t ♦♥❧② ❜② ♠♦❜✐❧✐③❛t✐♦♥ ❜✉t ❛❧s♦ ❜② t❤❡
r❡s♦✉r❝❡s ❤❡❧❞ ❜② t❤❡ ❣r♦✉♣✳ ❙❛❧t❡r ❡st✐♠❛t❡s t❤❛t ❏❡✇s ❝♦♥tr♦❧ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② ✷✻
♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ ✏❝②❜❡r♥❡t✐❝ r❡s♦✉r❝❡s✏ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✭✐✳❡✳✱ r❡s♦✉r❝❡s ❛s ♠❡❛s✉r❡❞
❜② r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ❦❡② ❛r❡❛s s✉❝❤ ❛s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ♠❡❞✐❛✱ ✜♥❛♥❝❡✱ ❛❝❛❞❡♠✐❛✱ ❝♦r♣♦✲
r❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t✮✳ ❚❤✐s ❛✈❡r❛❣❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡ ❝♦♥tr♦❧ r❡✢❡❝ts ❜♦t❤ ❛r❡❛s
♦❢ ❤✐❣❤ ✭❃ ✹✵ ♣❡r❝❡♥t✮ ❏❡✇✐s❤ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✭❡✳❣✳✱ ♠❛ss ♠❡❞✐❛✱ ❤✐❣❤ ✜♥❛♥❝❡✱ t❤❡ ❧❡✲
❣❛❧ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✱ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❡❧✐t❡✱ ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t✮ ❛♥❞ ❧♦✇ ✭≤ ✶✵ ♣❡r❝❡♥t✮ ❏❡✇✐s❤
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✭❡✳❣✳✱ ❝♦r♣♦r❛t❡ ❡❧✐t❡✱ ♠✐❧✐t❛r② ❧❡❛❞❡rs✱ r❡❧✐❣✐♦✉s ❧❡❛❞❡rs✱ ❧❡❣✐s❧❛t♦rs✮✳

❚❤❡r❡ ✐s ❛ ❜r♦❛❞ ❏❡✇✐s❤ ❝♦♥s❡♥s✉s ♦♥ s✉❝❤ ✐ss✉❡s ❛s ■sr❛❡❧ ❛♥❞ t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢ ♦t❤❡r
❢♦r❡✐❣♥ ❏❡✇r✐❡s✱ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡❢✉❣❡❡ ♣♦❧✐❝②✱ ❝❤✉r❝❤✲st❛t❡ s❡♣❛r❛t✐♦♥✱ ❛❜♦rt✐♦♥
r✐❣❤ts✱ ❛♥❞ ❝✐✈✐❧ ❧✐❜❡rt✐❡s✳ ❚❤✐s ✐♠♣❧✐❡s t❤❛t ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts
❞♦♠✐♥❛t❡ t❤❡s❡ ✐ss✉❡s✖❛ r❡s✉❧t t❤❛t ✐s ❤✐❣❤❧② ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢
❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② ❞✐s❝✉ss❡❞ ❈❤❛♣t❡r ✼ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t
❛❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ ❛r❡❛s ❤❛✈❡ s❡❡♥ ❡♥♦r♠♦✉s s✇✐♥❣s ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ♣♦❧✐❝② ✐♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤
❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡r❡sts t❤❛t ❝♦✐♥❝✐❞❡ ✇✐t❤ t❤❡ r✐s❡ ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳

❚❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t t♦✇❛r❞ ❡t❤♥✐❝ s❡♣❛r❛t✐s♠ ✐s ♦❢ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ✐♥t❡r❡st ❢r♦♠ ❛♥ ❡✈♦❧✉✲
t✐♦♥❛r② ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✳ ❇❡t✇❡❡♥✲❣r♦✉♣ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❛♥❞ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ♦❢ ♦✉t❣r♦✉♣s ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❛ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ♦❢ ❏❡✇✐s❤✲❣❡♥t✐❧❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ♥♦t ♦♥❧② ✐♥ t❤❡ ❲❡st ❜✉t ❛❧s♦ ✐♥
▼✉s❧✐♠ s♦❝✐❡t✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ❛r❡ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ ❜❡t✇❡❡♥✲❣r♦✉♣ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥✢✐❝t
t♦♦ ♥✉♠❡r♦✉s t♦ ♠❡♥t✐♦♥ ✐♥ ♦t❤❡r ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❍✐st♦r✐❝❛❧❧②✱ ❡t❤♥✐❝ s❡♣❛r❛t✐s♠✱
❛s s❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠✱ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ ❞✐✈✐s✐✈❡ ❢♦r❝❡ ✇✐t❤✐♥ s♦❝✐❡t✐❡s✳ ■t ❤❛s ♦♥
s❡✈❡r❛❧ ♦❝❝❛s✐♦♥s ✉♥❧❡❛s❤❡❞ ❡♥♦r♠♦✉s ✐♥tr❛✲s♦❝✐❡t❛❧ ❤❛tr❡❞ ❛♥❞ ❞✐str✉st✱ ❡t❤♥✐❝❛❧❧②



✷✵✼✹ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❜❛s❡❞ ✇❛r❢❛r❡✱ ❡①♣✉❧s✐♦♥s✱ ♣♦❣r♦♠s✱ ❛♥❞ ❛tt❡♠♣ts ❛t ❣❡♥♦❝✐❞❡✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡r❡ ✐s
❧✐tt❧❡ r❡❛s♦♥ t♦ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t t❤❡ ❢✉t✉r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♠✉❝❤ ❞✐✛❡r❡♥t✳ ❆t t❤❡ ♣r❡s❡♥t t✐♠❡
t❤❡r❡ ❛r❡ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ❜❛s❡❞ ❝♦♥✢✐❝ts ♦♥ ❡✈❡r② ❝♦♥t✐♥❡♥t✱ ❛♥❞ ❝❧❡❛r❧② t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t
♦❢ ■sr❛❡❧ ❤❛s ♥♦t ❡♥❞❡❞ ❡t❤♥✐❝❛❧❧② ❜❛s❡❞ ❝♦♥✢✐❝t ❢♦r ❏❡✇s r❡t✉r♥✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❞✐❛s♣♦r❛✳

●✐✈❡♥ t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ❡t❤♥✐❝ s❡♣❛r❛t✐s♠✱ ✐t ✐s ✐♥str✉❝t✐✈❡ t♦ t❤✐♥❦ ♦❢ t❤❡ ❝✐r❝✉♠✲
st❛♥❝❡s t❤❛t ✇♦✉❧❞✱ ❢r♦♠ ❛♥ ❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ♠✐♥✐♠✐③❡ ❣r♦✉♣ ❝♦♥✢✐❝t✳ ❚❤❡✲
♦r✐sts ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣❧✉r❛❧✐s♠ s✉❝❤ ❛s ❍♦r❛❝❡ ❑❛❧❧❡♥ ✭✶✾✷✹✮ ❡♥✈✐s✐♦♥ ❛ s❝❡♥❛r✐♦ ✐♥ ✇❤✐❝❤
❞✐✛❡r❡♥t ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s r❡t❛✐♥ t❤❡✐r ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ✐❞❡♥t✐t② ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❝♦♠♣❧❡t❡ ♣♦✲
❧✐t✐❝❛❧ ❡q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✳ ❚❤❡ ❞✐✣❝✉❧t② ✇✐t❤ t❤✐s s❝❡♥❛r✐♦ ❢r♦♠ ❛♥
❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✭♦r ❡✈❡♥ ❛ ❝♦♠♠♦♥ s❡♥s❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✮ ✐s t❤❛t ♥♦ ♣r♦✈✐s✐♦♥
✐s ♠❛❞❡ ❢♦r t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❢♦r r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ r❡♣r♦❞✉❝t✐✈❡ s✉❝❝❡ss ✇✐t❤✐♥
t❤❡ s♦❝✐❡t②✳

❊①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❡✛♦rts ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ♠❛❞❡ t♦ ❛tt❛✐♥ t❤✐s st❡❛❞② st❛t❡ ♦❢ ❡t❤♥✐❝ ❜❛❧✲
❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡s✳ ■♥t❡r❡st✐♥❣❧②✱ t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ❏❡✇✐s❤✲❣❡♥t✐❧❡ ❝♦❡①✐st❡♥❝❡
❤❛s s♦♠❡t✐♠❡s ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s ❞❡✈❡❧♦♣ ❛ s✐♠✐❧❛r
♦❝❝✉♣❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦✜❧❡ ❛♥❞ ✐♠♣❧✐❝✐t❧② ❝♦♥tr♦❧ r❡s♦✉r❝❡s ✐♥ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ t♦ t❤❡✐r ♥✉♠❜❡rs✳
■❢ ♦♥❡ ❛❞♦♣ts ❛ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣❧✉r❛❧✐s♠ ♠♦❞❡❧ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❢r❡❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❢♦r r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞
r❡♣r♦❞✉❝t✐✈❡ s✉❝❝❡ss✱ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s ❛r❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡❀ ❢r♦♠ ❛♥ ❡✈♦✲
❧✉t✐♦♥❛r② ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ t❤❡r❡ ✐s t❤❡ ✈❡r② str♦♥❣ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ t❤❛t s✉❝❤ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✇✐❧❧
r❡s✉❧t ✐♥ ❛♥✐♠♦s✐t② ❢r♦♠ t❤❡ ❧♦s✐♥❣ ❣r♦✉♣s✳ ❆❢t❡r ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧
t❡♥❞❡♥❝② ❢♦r ✉♣✇❛r❞ ♠♦❜✐❧✐t② ❛♠♦♥❣ ❏❡✇s ✐♥ ❲❡st❡r♥ s♦❝✐❡t✐❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ❧❛r❣❡
♦✈❡rr❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥ ❜✉s✐♥❡ss✱ ♣♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❞✉❝✲
t✐♦♥ ♦❢ ❝✉❧t✉r❡✳ ❈♦♥❝♦♠✐t❛♥t❧② t❤❡r❡ ✇❡r❡ ♦✉t❜r❡❛❦s ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ♦r✐❣✐♥❛t✐♥❣
♦❢t❡♥ ❛♠♦♥❣ ❣r♦✉♣s t❤❛t ❢❡❧t ❧❡❢t ❜❡❤✐♥❞ ✐♥ t❤✐s r❡s♦✉r❝❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ♦r ✇❤♦ ❢❡❧t
t❤❛t t❤❡ ❝✉❧t✉r❡ ❜❡✐♥❣ ❝r❡❛t❡❞ ❞✐❞ ♥♦t ♠❡❡t t❤❡✐r ✐♥t❡r❡sts✳ ■❢ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ❏✉❞❛✐s♠
t❡❧❧s ✉s ❛♥②t❤✐♥❣✱ ✐t ✐s t❤❛t s❡❧❢✲✐♠♣♦s❡❞ ❡t❤♥✐❝ s❡♣❛r❛t✐s♠ t❡♥❞s t♦ ❧❡❛❞ t♦ r❡s♦✉r❝❡
❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❣r♦✉♣ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣✱ ❛♥❞ ❝♦♥s❡q✉❡♥t ❤❛tr❡❞✱ ❡①♣✉❧s✐♦♥s✱ ❛♥❞
♣❡rs❡❝✉t✐♦♥s✳ ❆ss✉♠✐♥❣ t❤❛t ❡t❤♥✐❝ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ t❛❧❡♥ts ❛♥❞ ❛❜✐❧✐t✐❡s ❡①✐st✱ t❤❡ s✉♣✲
♣♦s✐t✐♦♥ t❤❛t ❡t❤♥✐❝ s❡♣❛r❛t✐s♠ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛ st❛❜❧❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ❡t❤♥✐❝ ❛♥✐♠♦s✐t②
r❡q✉✐r❡s ❡✐t❤❡r ❛ ❜❛❧❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦✇❡r s✐t✉❛t✐♦♥ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ✇✐t❤ ✐♥t❡♥s❡ s♦❝✐❛❧ ❝♦♥tr♦❧s✱
❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ♦r ✐t r❡q✉✐r❡s t❤❛t ❛t ❧❡❛st s♦♠❡ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s ❜❡ ✉♥❝♦♥❝❡r♥❡❞
t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❧♦s✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✐st ✐❞❡♦❧♦❣② ✇❛s ✐♥✈❡♥t❡❞ ❜② ❏❡✇✐s❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s t♦ r❛t✐♦♥❛❧✲
✐③❡ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ s❡♣❛r❛t✐s♠ ❛♥❞ ♠✐♥♦r✐t②✲❣r♦✉♣ ❡t❤♥♦❝❡♥tr✐s♠ ✐♥ ❛ ♠♦❞❡r♥
❲❡st❡r♥ st❛t❡✱ s❡✈❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ r❡❝❡♥t ✐♥st❛♥t✐❛t✐♦♥s ♦❢ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✐s♠ ♠❛② ❡✈❡♥t✉❛❧❧②
♣r♦❞✉❝❡ ❛ ♠♦♥st❡r ✇✐t❤ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ❢♦r ❏✉❞❛✐s♠✳ ■t ❤❛s ❜❡❡♥ ♥♦t❡❞ ❤❡r❡
t❤❛t ❏❡✇s ❤❛✈❡ ♣❧❛②❡❞ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❢t ✐♥ t❤✐s ❝❡♥t✉r②✳ ❲❡ ❤❛✈❡
❛❧s♦ s❡❡♥ t❤❛t ❛s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❛♠♦♥❣ ❣❡♥t✐❧❡s ♦♥ t❤❡ ❧❡❢t ❛♥❞ ♦♥ t❤❡
♣❛rt ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❏❡✇s ❡✐t❤❡r ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ t❤❡ ❧❡❢t ♦r t❤❡②
❞❡✈❡❧♦♣❡❞ t❤❡✐r ♦✇♥ ❜r❛♥❞ ♦❢ ❧❡❢t✐s♠ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❧❡❢t✐st ✉♥✐✈❡rs❛❧✐s♠ ✇❛s ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡
✇✐t❤ t❤❡ ♣r✐♠❛❝② ♦❢ ❏❡✇✐s❤ ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ ✐♥t❡r❡sts✳



✶✹✳✾✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥ ✷✵✼✺

●♦r❡ ❱✐❞❛❧ ✭✶✾✽✻✮ ✐s ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛ ❣❡♥t✐❧❡ ❧❡❢t✐st ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ✇❤♦ ❤❛s
❜❡❡♥ ❤✐❣❤❧② ❝r✐t✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❏❡✇s ✐♥ ❢❛❝✐❧✐t❛t✐♥❣ t❤❡ ❯✳❙✳ ♠✐❧✐t❛r②
❜✉✐❧❞✉♣ ♦❢ t❤❡ ✶✾✽✵s ❛♥❞ ❛❧❧②✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇✐t❤ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢♦r❝❡s t♦ ❛✐❞
■sr❛❡❧✖❝❤❛r❣❡s ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ❛s ✐♠♣❧②✐♥❣ ❛♥t✐✲ ❙❡♠✐t✐s♠ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥
t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❏❡✇s ♣❧❛❝❡ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ■sr❛❡❧ ❛❜♦✈❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡r❡sts✳ ❱✐❞❛❧ ❛❧s♦
s✉❣❣❡sts t❤❛t ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐s♠ ✐s ♠♦t✐✈❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❞❡s✐r❡ ♦❢ ❏❡✇s t♦ ♠❛❦❡ ❛♥ ❛❧❧✐❛♥❝❡
✇✐t❤ ❣❡♥t✐❧❡ ❡❧✐t❡s ❛s ❛ ❞❡❢❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❡♠❡r❣✐♥❣
❞✉r✐♥❣ t✐♠❡s ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝r✐s✐s✳

❆s ❛♥t✐✲❙❡♠✐t✐s♠ ❞❡✈❡❧♦♣s✱ ❏❡✇s ❜❡❣✐♥ t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ t❤❡ ✈❡r② ♠♦✈❡♠❡♥ts ❢♦r ✇❤✐❝❤
t❤❡② ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ✐♠♣❡t✉s✳ ❚❤✐s ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ♠❛② ❛❧s♦ ♦❝❝✉r
✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✐s♠✳ ■♥❞❡❡❞✱ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ♠♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t ♦♣♣♦♥❡♥ts ♦❢
♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✐s♠ ❛r❡ ❏❡✇✐s❤ ♥❡♦❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s s✉❝❤ ❛s t❤❡
◆❛t✐♦♥❛❧ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❙❝❤♦❧❛rs ✭◆❆❙✮✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❛ ❧❛r❣❡ ❏❡✇✐s❤ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣✳
✭❚❤❡ ◆❆❙ ✐s ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❝❛❞❡♠✐❝s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦r❡ ❡❣r❡❣✐♦✉s
❡①❝❡ss❡s ♦❢ ❢❡♠✐♥✐s♠ ❛♥❞ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✐s♠ ✐♥ t❤❡ ✉♥✐✈❡rs✐t②✳✮ ■t ♠❛② ✇❡❧❧ ❜❡ t❤❡ ❝❛s❡✱
t❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❛t t❤❡ ❏❡✇✐s❤ ❛tt❡♠♣t t♦ ❧✐♥❦ ✉♣ ✇✐t❤ s❡❝✉❧❛r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s t❤❛t
❛♣♣❡❛❧ t♦ ❣❡♥t✐❧❡s ✐s ❞♦♦♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧♦♥❣ r✉♥✳

❚❤❡ ♣r❡s❡♥t t❡♥❞❡♥❝✐❡s ❧❡❛❞ ♦♥❡ t♦ ♣r❡❞✐❝t t❤❛t ✉♥❧❡ss t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠
✐s ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ♥♦t ♦♥❧② ❜② t❤❡ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧ ♠✐♥♦r✐t✐❡s ✭✇❤♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t♦
♣✉rs✉❡ t❤❡✐r ❣r♦✉♣ ✐♥t❡r❡sts ❜② ❛ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✮ ❜✉t ❛❧s♦ ❜② t❤❡
❊✉r♦♣❡❛♥✲❞❡r✐✈❡❞ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛✱ ◆❡✇ ❩❡❛❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛✱
t❤❡ ❡♥❞ r❡s✉❧t ✇✐❧❧ ❜❡ ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ❞✐♠✐♥✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❣❡♥❡t✐❝✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧
✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡s✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ ✉♥✐❧❛t❡r❛❧ ❛❜❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢
s✉❝❤ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❝❡rt❛✐♥❧② ❛♥ ❡✈♦❧✉t✐♦♥✐st ✇♦✉❧❞ ❡①♣❡❝t ♥♦ s✉❝❤ ❛❜❞✐❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ❛t
❧❡❛st ❛ ♣❤❛s❡ ♦❢ r❡s✐st❛♥❝❡ ❜② ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t s❡❣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆s ✐♥❞✐❝❛t❡❞
❛❜♦✈❡✱ ❊✉r♦♣❡❛♥✲❞❡r✐✈❡❞ ♣❡♦♣❧❡s ❛r❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❡①❤✐❜✐t s♦♠❡ ♦❢ t❤❡
❣r❡❛t ✢❡①✐❜✐❧✐t② t❤❛t ❏❡✇s ❤❛✈❡ s❤♦✇♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❛❣❡s ✐♥ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ ♣❛rt✐❝✉❧❛r
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢♦r♠s t❤❛t ❜❡st s✉✐t t❤❡✐r ❝✉rr❡♥t ✐♥t❡r❡sts✳ ❚❤❡ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ✐s t❤❛t s❡❣♠❡♥ts
♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥✲❞❡r✐✈❡❞ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐❧❧ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② r❡❛❧✐③❡ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ✐❧❧✲s❡r✈❡❞ ❛♥❞ ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ✐❧❧✲s❡r✈❡❞ ❜♦t❤ ❜② t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ♠✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✐s♠ ❛♥❞
❜② t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ❞❡✲❡t❤♥✐❝✐③❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠✳

✶✹✳✾ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝❤❛♣t❡r t❤❡ ❜♦♦❦ ✏▲♦✈❡ ▲❡tt❡r t♦ ❆♠❡r✐❝❛ ✏✇r✐tt❡♥ ❨✉r✐ ❇❡③♠❡♥♦✈
✭s❡❛r❝❤ t❤✐s ♥❛♠❡ ♦♥ ❨♦✉t✉❜❡ ❛♥❞ ②♦✉ ❣❡t ❛♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ t❤❡ ❛✉t❤♦r ♦❢ ✏❚❤❡
❈r❡❛t✉r❡ ♦❢ ❏❡❦②❧❧ ■s❧❛♥❞ ✏✮✱ ❛❧s♦ ❦♥♦✇♥ ❛s ❚❤♦♠❛s ❙❝❤✉♠❛♥✳

❚❖▼❆❙ ❙❈❍❯▼❆◆ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣❡rs♦♥❛❧❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✇♦r❧❞✲✇✐❞❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
❡✛♦rts ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t r❡❣✐♠❡✳ ▲✐❦❡ ❛ tr✉❡✲❧✐❢❡ ❲✐♥st♦♥ ❙♠✐t❤✱ ❢r♦♠ ●❡♦r❣❡ ❖r✇❡❧❧✬s
✏✶✾✽✹ ✏✱ ❚♦♠❛s ❙❝❤✉♠❛♥ ✇♦r❦❡❞ ❢♦r ❢♦r t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ♦❢ ❖r✇❡❧❧✬s ▼✐♥✐str②



✷✵✼✻ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

♦❢ ❚r✉t❤ ✲❚❤❡ ◆♦✈♦st✐ Pr❡ss ❆❣❡♥❝②✳ ◆♦✈♦st✐✱ ✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥s ✏◆❡✇s ✏✐♥ ❘✉ss✐❛♥✱ ❡①✐sts
t♦ ♣r♦❞✉❝❡ s❧❛♥t❡❞ ❛♥❞ ❢❛❧s❡ st♦r✐❡s t♦ ♣❧❛♥t ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♠❡❞✐❛✳ ❚❤❡ t❡r♠ ❢♦r
t❤✐s ❑✳●✳❇✳ ❡✛♦rt ✐s ✏❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✏✳ ▼r✳ ❙❝❤✉♠❛♥ ✇❛s ❜♦r♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢
❨✉r✐ ❇❡③♠❡♥♦✈ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✐♥ ✶✾✸✾✱ t❤❡ s♦♥ ♦❢ ❛ s❡♥✐♦r ♦✣❝❡r ✐♥ t❤❡ ❘❡❞ ❆r♠②✳
❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ ❤❡ ✇❡♥t t♦ ❣♦♦❞ s❝❤♦♦❧s✳ ❆t t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ✶✼ ❤❡ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢
❖r✐❡♥t❛❧ ▲❛♥❣✉❛❣❡s ♦❢ ▼♦s❝♦✇ ❙t❛t❡ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳

❆❢t❡r ❣r❛❞✉❛t✐♥❣✱ ❤❡ ✇♦r❦❡❞ ❢♦r ◆♦✈♦st✐✱ t❤❡♥ s♣❡♥t t✇♦ ②❡❛rs ✐♥ ■♥❞✐❛ ❛s ❛♥ ✐♥t❡r✲
♣r❡t❡r ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s ♦✣❝❡r ✇✐t❤ ❙♦✈✐❡t ❘❡✜♥❡r✐❡s ❈♦♥str✉❝t✐♦♥s✳ ❍❡ r❡t✉r♥❡❞
t♦ ▼♦s❝♦✇ ✐♥ ✶✾✻✺ t♦ ✇♦r❦ ❢♦r ◆♦✈♦st✐✱ s❡r✈✐♥❣ ❛s ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❊❞✐t♦r ❢♦r t❤❡ ❍✐♥❞✐✱
❯r❞✉ ❛♥❞ ❊♥❣❧✐s❤ ❊❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❙♦✈✐❡t❧❛♥❞✳ ▼❛❣❛③✐♥❡✳ ■♥ ✶✾✻✾ ❤❡ ✇❡♥t ❜❛❝❦ t♦ ■♥✲
❞✐❛ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❡✛♦rts ❢♦r ◆♦✈♦st✐ ✐♥ ◆❡✇ ❉❡❧❤✐✱ ✇♦r❦✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡
❙♦✈✐❡t ❊♠❜❛ss② ✐♥ ❛ ❞❡♣❛rt♠❡♥t ❝❛❧❧❡❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡r✲Pr♦♣❛❣❛♥❞❛✳ ❉✉❡ t♦
❤✐s ❣r♦✇✐♥❣ ❞✐s❣✉st✱ ❤❡ ❜❡❣❛♥ t♦ ♣❧❛♥ ❞❡❢❡❝t✐♦♥✳ ■♥ ❋❡❜r✉❛r② ♦❢ ✶✾✼✵ ❤❡ ❞✐s❣✉✐s❡❞
❤✐♠s❡❧❢ ❛s ❛ ❤✐♣♣✐❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ✇✐t❤ ❜❡❛❞s ❛♥❞ ✇✐❣ ❛♥❞ ❥♦✐♥❡❞ ❛ t♦✉r ❣r♦✉♣ t♦ ❡s❝❛♣❡
t♦ ❆t❤❡♥s✳ ❍❡ ❝♦♥t❛❝t❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❊♠❜❛ss② ❛♥❞✱ ❛❢t❡r ❛ ❧♦♥❣ ❞❡❜r✐❡✜♥❣ ❜②
❯✳❙✳ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ✇❛s ❣r❛♥t❡❞ ❛s②❧✉♠ ❛♥❞ ✇❡♥t t♦ ❈❛♥❛❞❛✳ ■♥ ❈❛♥❛❞❛✱ ❤❡ st✉❞✐❡❞
♣♦❧✐t✐❝❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❚♦r♦♥t♦ ❢♦r t✇♦ ②❡❛rs✱ t❛✉❣❤t ❘✉ss✐❛♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡
❛♥❞ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ ✐♥ ✶✾✼✷ ✇❛s ❤✐r❡❞ ❜② t❤❡ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✬s
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡r✈✐❝❡ ❛s ❛ Pr♦❞✉❝❡r✴❆♥♥♦✉♥❝❡r✱ ❜r♦❛❞❝❛st✐♥❣ t♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳
❚❤❡ ❑✳●✳❇✳ ❢♦r❝❡❞ ❤✐♠ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❥♦❜ ✐♥ ✶✾✼✻✱ s♦ ❤❡ ❜❡❣❛♥ ❢r❡❡✲❧❛♥❝❡ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠ ❛♥❞
✇♦r❦❡❞ ♦♥ ❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts✳ ❍❡r❡ ❛r❡ ❤✐s ✇♦r❞s✿

❆s ❛ ✇❛r✲t✐♠❡ ❝❤✐❧❞✳ ■ s✉r✈✐✈❡❞ ♣❛rt❧② t❤❛♥❦s t♦ s✉❝❤ ✏❞❡❝❛❞❡♥t ❝❛♣✐t❛❧✐st ✏✭❛s t❤❡
❙♦✈✐❡ts s❛②✮ t❤✐♥❣s ❛s ✏❙♣❛♠ ✏♠❡❛t✱ ❝♦♥❞❡♥s❡❞ ♠✐❧❦ ❛♥❞ ❡❣❣ ♣♦✇❞❡r t❤❛t ✇❡r❡ s✉♣✲
♣❧✐❡❞ t♦ ♠② ❝♦✉♥tr② ❜② t❤❡ ❯❙❆ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❧❡♥❞✲❧❡❛s❡ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳
■♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❡ s❡❝r❡t❧② ❜✉t ♣r♦✉❞❧② ❝❛❧❧❡❞ ♦✉rs❡❧✈❡s ✏t❤❡ ❙♣❛♠ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ✏✳
❚♦♦ ♣r♦s❛✐❝❄ ❲❤♦ ❝❛r❡s ❛❜♦✉t ✏❙♣❛♠ ✏✐♥ t♦❞❛②✬s ❯❙❆✱ ❛♣❛rt ❢r♦♠ ✏✉♥❞❡r♣r✐✈✐❧❡❣❡❞
✏✇❡❧❢❛r❡ r❡❝✐♣✐❡♥ts❄ ❲❡❧❧✱ ❢♦r ♠❡ t❤❡s❡ ❢♦♦❞s ❛r❡ ♥♦t ♠❡r❡❧② t❤❡ ♥♦st❛❧❣✐❝ ❞❡❧✐❣❤t ♦❢
♠② tr♦✉❜❧❡❞ ❝❤✐❧❞❤♦♦❞✱ ❜✉t r❛t❤❡r✱ ❛ s②♠❜♦❧ ♦❢ ❧♦✈❡ ❢r♦♠ ❛ ❢r✐❡♥❞ ✇❤❡♥ ■ ✇❛s ✐♥
♥❡❡❞✳ ◆♦ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛❣❛✐♥st ❆♠❡r✐❝❛ ❤❛s ❡✈❡r ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦
❝♦♥✈✐♥❝❡ ♠❡ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦✉t t♦ ✏❝♦❧♦♥③❡ ❛♥❞ ❡①♣❧♦✐t ✏✳ ■ ✇✐❧❧ t❡❧❧ ②♦✉ ✖
♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❜❡ ✏❡①♣❧♦✐t❡❞ ✏t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✇❛②✳ ❋♦r
✇❤❛t ♦t❤❡r r❡❛s♦♥ ❤❛✈❡ t❤♦✉s❛♥❞s r✐s❦❡❞ t❤❡✐r ❧✐✈❡s✱ ❣♦♥❡ t♦ ✉♥✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡ tr♦✉❜❧❡s✱
❧❡❢t ❜❡❤✐♥❞ t❤❡✐r ❢❛♠✐❧✐❡s t❤❡✐r ♠♦t❤❡r❧❛♥❞ ❛♥❞ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✇❛②s ♦❢ ❧✐❢❡ t♦ ❝♦♠❡ t♦
❆♠❡r✐❝❛❄ ❍❛✈❡ ②♦✉ ❡✈❡r ❤❡❛r❞ ♦❢ ✏✐❧❧❡❣❛❧ ❛❧✐❡♥s ✏r✐s❦✐♥❣ t❤❡✐r ❧✐✈❡s ❝r♦ss✐♥❣ t❤❡ ❜♦r❞❡r
❛t ♠✐❞♥✐❣❤t ✐♥t♦ ❙♦❝✐❛❧✐st ❯❙❙❘❄ ❖r t❤❡ ✏❜♦❛t ♣❡♦♣❧❡ ✏s✇✐♠♠✐♥❣ ♦❝❡❛♥s ❛♥❞ ❞r♦✇♥✲
✐♥❣ ❜② t❤❡ t❤♦✉s❛♥❞s ❥✉st t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ s❤♦r❡s ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ❈❤✐♥❛❄ ❖r ❞❡❢❡❝t♦rs
❧✐❦❡ ♠❡✱ ❧❡❛✈✐♥❣ ❜❡❤✐♥❞ r❡❧❛t✐✈❡ ❛✤✉❡♥❝❡ ❛♥❞ r✐s❦✐♥❣ ❜✉❧❧❡ts ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦ ✐♥ ♦r❞❡r t♦
❥♦✐♥ t❤❡ ✏♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ✇♦r❦❡rs ♣❛r❛❞✐s❡ ✏✐♥ ❘✉ss✐❛❄ ◆♦✱ ✇❡ ❛❧❧ ❝♦♠❡ ❤❡r❡ t♦ ❆♠❡r✐❝❛✱
♦❜✈✐♦✉s❧② ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❜❡ ✏❡①♣❧♦✐t❡❞ ❜② ❝❛♣✐t❛❧✐sts ✏❛♥❞ ❡♥❥♦② ✏♦♣♣r❡ss✐♦♥ ✏t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤
②♦✉✳ ❇❡❝❛✉s❡ ✇❡ ❜❡❧✐❡✈❡ ❛♥❞ ❑◆❖❲ ✖ ❆♠❡r✐❝❛ ■❙ ❆ ❇❊❚❚❊❘ ♣❧❛❝❡✳

■ ❛♠ ✇r✐t✐♥❣ t❤✐s ♥♦t t♦ ♣❧❡❛s❡ ②♦✉ ✇✐t❤ ✇♦r❞s ②♦✉ ✇❛♥t t♦ ❤❡❛r✳ ❚❤❡ r❡st ♦❢ ♠②



✶✹✳✾✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥ ✷✵✼✼

♠❡ss❛❣❡ ♠❛② ❜❡ ♠♦r❡ ✉♥♣❧❡❛s❛♥t t♦ ②♦✉ t❤❛♥ ❡✈❡♥ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ♦r ♠♦r❡
♦✛❡♥s✐✈❡ t❤❛♥ t❤❡ s♣❡❡❝❤❡s ♦❢ ✏❧❡❛❞❡rs ✏✐♥ ❑r❡♠❧✐♥✳ ❇✉t ❛s ❛ tr✉❡ ❢r✐❡♥❞ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✱
■ ✇❛♥t t♦ ❤❡❧♣✳ ▼② ❞❡❛r ❢r✐❡♥❞s✱ ■ t❤✐♥❦ ②♦✉ ❛r❡ ✐♥ ❜✐❣ tr♦✉❜❧❡✳ ❲❤❡t❤❡r ②♦✉ ❜❡❧✐❡✈❡
✐t ♦r ♥♦t✱ ❨❖❯ ❆❘❊ ❆❚ ❲❆❘✳ ❆♥❞ ②♦✉ ♠❛② ❧♦s❡ t❤✐s ✇❛r ✈❡r② s♦♦♥✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤
❛❧❧ ②♦✉r ❛✤✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ❢r❡❡❞♦♠s✱ ✉♥❧❡ss ②♦✉ st❛rt ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ ②♦✉rs❡❧✈❡s✳ ■ ❤♦♣❡ ②♦✉
❤❛✈❡ ♥♦t✐❝❡❞ ♦♥ ②♦✉r ❝♦❧♦r t❡❧❡✈✐s✐♦♥s t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ✐♥ ❢❛❝t ✇❛r ❣♦✐♥❣ ♦♥ r✐❣❤t ♥♦✇
❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ♣❧❛♥❡t✳ ❚❤✐s ✇❛r ❤❛s ♠❛♥② ❢❛❝❡s✱ ❜✉t ✐t✬s ❛❧❧ t❤❡ s❛♠❡ ✖ ✐t✬s ✇❛r✳ ❙♦♠❡
❝❛❧❧ ✐t ✏♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ✏✱ s♦♠❡ t✐t❧❡ ✐t ✏❝❧❛ss str✉❣❣❧❡ ✏♦r ✏♣♦❧✐t✐❝❛❧ t❡rr♦r✐s♠ ✏✳
❖t❤❡rs ❝❛❧❧ ✐t ✏❛♥t✐❝♦❧♦♥✐❛❧✐s♠ ✏♦r ✏str✉❣❣❧❡ ❢♦r ♠❛❥♦r✐t② r✉❧❡ ✏✳ ❙♦♠❡ ❡✈❡♥ ❝♦♠❡ ✉♣
✇✐t❤ s✉❝❤ ❢❛♥❝② ♥❛♠❡s ❛s ✏✇❛r ♦❢ ♣❛tr✐♦t✐❝ ❢♦r❝❡s ✏♦r ✏♣❡❛❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ✏✳ ■ ❝❛❧❧ ✐t
❲♦r❧❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ❆❣❣r❡ss✐♦♥✳ ■ ❦♥♦✇ ✇❤❛t ■ ❛♠ t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t✱ ❜❡❝❛✉s❡ ■ ✇❛s ♦♥
t❤❡ s✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❛❣❣r❡ss♦r ❜❡❢♦r❡ ■ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ t❛❦❡ ❨❖❯❘ s✐❞❡✳ ■ ❞♦ ♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ ✖ ■
❑◆❖❲ ✖ t❤❛t ✐♥ t❤✐s ✇❛r ♥♦ ♦♥❡ ✐s ❜❡✐♥❣ ✏❧✐❜❡r❛t❡❞✱ ❞❡❝♦❧♦♥✐s❡❞ ♦r ♠❛❞❡ ❡q✉❛❧ ✏✱
❛s ❙♦✈✐❡t ❞♦❝tr✐♥❡ ♣r♦❝❧❛✐♠s✳ ❨♦✉ ♠❛② ♥♦t✐❝❡✱ ✐❢ ②♦✉ ❣✐✈❡ ②♦✉rs❡❧✈❡s t❤❡ tr♦✉❜❧❡ t♦
♦❜s❡r✈❡✱ t❤❛t t❤❡ ♦♥❧② ✏❡q✉❛❧✐t② ✏❛♥❞ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ✏t❤✐s ✇❛r ♣r♦❞✉❝❡s ✐s t❤❡ ❡q✉❛❧✐t②
♦❢ ❞❡❛t❤ ❛♥❞ t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛✲ t✐♦♥ ✏❢r♦♠ ❢r❡❡❞♦♠✳ ▲♦♦❦ ❛t ❘✉ss✐❛✱ P♦❧❛♥❞✱ ❍✉♥❣❛r②✱
❆❢❣❤❛♥✐st❛♥ ✖ ✇♦✉❧❞ ②♦✉ s❛② t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤♦s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❝❡❧❡❜r❛t❡❞ ❛♥❞ r❡❥♦✐❝❡❞
✇❤❡♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❜r♦✉❣❤t t❤❡♠ ❡q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥❄ ❖❢ ❝♦✉rs❡ ♥♦t✳ ❲❡ ♠✉st
t❛❦❡ ❛ ❝❧❡❛r ❛♥❞ ❤♦♥❡st ❧♦♦❦ ❛t ✇❤❛t ❙♦✈✐❡t ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ✏❛❝t✉❛❧❧② ♠❡❛♥s✳ ❚❤✐s ✇❛r
♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ❲♦r❧❞ ❆❣❣r❡ss✐♦♥ ✐s ♥♦t ❢♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st s♦♠❡ ♠②t❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ✏❝❛♣✐t❛❧✐sts
✏❛s ❈♦♠♠✉♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❧❛✐♠s✳ ◆♦✱ ♠② ❞❡❛r ❢r✐❡♥❞s✱ t❤✐s ✇❛r ✐s ❢♦✉❣❤t ❛❣❛✐♥st
❨❖❯ ✖ ♣❡rs♦♥❛❧❧②✳

❈♦♠♠✉♥✐st ✇❛rs ♦❢ ✇♦r❧❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛r❡ ♥♦t ❢♦✉❣❤t ❢♦r ❧✐❜❡rt② ❛♥❞ ❡q✉❛❧✐t②✳ ❲❡
❤❛✈❡ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ✉♥❡q✉✐✈♦❝❛❧ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ❤♦rr❡♥❞♦✉s ❤✉♠❛♥ s✉✛❡r✐♥❣✱ t♦rt✉r❡
❛♥❞ ♠❛ss ❞❡❛t❤ t❤❛t ♦❝❝✉r ❛❢t❡r ❛ ❙♦✈✐❡t ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ✏✳ ❚❤❡ ✜♥❛❧ st❛❣❡ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st
❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✖ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥ ✖ ❤❛s ✈❡r② ❧✐tt❧❡ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ r✐✈❛❧r② ❢♦r t❡rr✐t♦r✐❛❧
♦r ❣❡♦♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣❛✐♥s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❢r❡❡ ❛♥❞ ❧✐❜❡r❛t❡✳ ❈♦♠♠✉♥✐st ✇♦r❧❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐s
❛ t♦t❛❧ ✇❛r ❛❣❛✐♥st ❤✉♠❛♥✐t② ❛♥❞ ❤✉♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✳ ■♥ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
t❡r♠s✱ t❤✐s ✐s ✏t❤❡ ✜♥❛❧ str✉❣❣❧❡ ❢♦r t❤❡ ✈✐❝t♦r② ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✏✳ ❚❤❡ ❞r✐✈✐♥❣ ❢♦r❝❡
♦❢ t❤✐s ✇❛r ❤❛s ✈❡r② ❧✐tt❧❡ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ ♥❛t✉r❛❧ ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❢♦r ❜❡tt❡r ❧✐✈❡s ❛♥❞
❣r❡❛t❡r ❢r❡❡❞♦♠s✳ ■❢ ❛t ❛❧❧✱ t❤❡s❡ ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ✉s❡❞ ❛♥❞ t❛❦❡♥ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢
❜② t❤❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t♦rs ❛♥❞ ♣r♦❣❡♥✐t♦rs ♦❢ t❤❡ ✇❛r✳ ❚❤❡ r❡❛❧ ❞r✐✈✐♥❣ ❢♦r❝❡ ♦❢ t❤✐s ✇❛r
♦❢ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐s ■❉❊❖▲❖●❨ ✖ s♦♠❡t❤✐♥❣ ②♦✉ ❝❛♥♥♦t ❡❛t✱ ✇❡❛r ♦r st♦r❡ ❢♦r ❛ ✏r❛✐♥②
❞❛② ✏✳ ❆♥ ✐♥t❡❣r❛❧ ♣❛rt ♦❢ t❤✐s ✇❛r ♦❢ ✐❞❡♦❧♦❣② ✐s ■❉❊❖▲❖●■❈❆▲ ❙❯❇❱❊❘❙■❖◆ ✖
t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ r❡❛❧✐t② ✐♥ t❤❡ ♠✐♥❞s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡s
❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ ❧❛t❡ ❝♦♠r❛❞❡ ❆♥❞r♦♣♦✈✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❑●❇ ❝❛❧❧❡❞ t❤✐s ✇❛r ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ✏t❤❡ ✜♥❛❧ str✉❣❣❧❡ ❢♦r t❤❡ ▼■◆❉❙
❛♥❞ ❤❡❛rts ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✏✳ ❚❤❡ r❡❛s♦♥ t❤❛t ■ ❛♠ s♦ ❝❡rt❛✐♥ ♦❢ t❤❡ r❡❛❧ ❣♦❛❧ ♦❢
❈♦♠♠✉♥✐st ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ✐s t❤❛t ■ ✇❛s ❛❝t✉❛❧❧② ❛ ♣❛rt ❛♥❞ ❛♥ ✉♥✇✐❧❧✐♥❣ ✐♥str✉♠❡♥t
♦❢ ❙♦✈✐❡t s✉❜✈❡rs✐♦♥ t❛❝t✐❝s✳ ❍❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ tr❛✐♥❡❞ ❛♥❞ ✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❑●❇ ❢♦r t❤❡✐r
❣❧♦❜❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥✱ ■ ❤❛✈❡ s♦♠❡ ✜rst❤❛♥❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛❜♦✉t t❤❡
♣❡♦♣❧❡ ❜❡❤✐♥❞ t❤✐s ✇❛r ❛♥❞ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s t❤❡② ✉s❡✳ ■ ❦♥♦✇ ✈❡r② ✇❡❧❧ t❤❡ ✇❛② t❤❡
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❈♦♠♠✉♥✐sts✱ ✇❤♦♠ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♠❡❞✐❛ ❝❛❧❧ ✏❢r❡❡❞♦♠ ✜❣❤t❡rs ✏❛♥❞ ✏r❡❜❡❧s ✏✱ ♦♣❡r❛t❡✳
■ ❦♥♦✇ t❤❡✐r ♠❡♥t❛❧✐t② ❛♥❞ t❤❡✐r ♠❡t❤♦❞s✱ ■ ❦♥♦✇ t❤❡✐r ✉❧t✐♠❛t❡ ❣♦❛❧s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ✈❡r②
❢❛r ❢r♦♠ t❤❡ ❧✐❜❡rt②✱ ❡q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❢r❡❡❞♦♠ t❤❡② ✈❡r❜❛❧❧② ❡s♣♦✉s❡✳ ✏❲❤❛t✬s ✐♥ ✐t ❢♦r
❚♦♠❛s ❙❝❤✉♠❛♥✱ ✏②♦✉ ♠❛② ❛s❦✳ ❲❡❧❧✱ ■✬✈❡ ❛s❦❡❞ ♠②s❡❧❢✳ ❲❤❛t ❞♦ ■ ❣❡t ❢♦r ❞❡❢❡❝t✐♥❣
❢r♦♠ t❤❡ ✇✐♥♥✐♥❣ s✐❞❡ ✭t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✮ ✳✳✳ ❛♥❞ ❥♦✐♥✐♥❣ t❤❡ ❧♦s❡rs❄ ✭■ ❤♦♣❡ ■ ❞♦♥✬t ❤❛✈❡
t♦ t❡❧❧ ②♦✉✱ t❤❛t ❛t ❧❡❛st ❛ ❞♦③❡♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛✈❡ s✉❝❝✉♠❜❡❞ t♦ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts s✐♥❝❡
♠② ❞❡❢❡❝t✐♦♥✳✮ ■♥ r❡❛❧✐t②✱ ❞❡❛r ❢r✐❡♥❞s✱ ■ ❤❛✈❡ ❣❛✐♥❡❞ ♥♦t❤✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧❧② ❢r♦♠ ♠②
❞❡❢❡❝t✐♦♥✳ ❲❤❛t ■ ❤❛✈❡ ❣❛✐♥❡❞ ✐s ❛ ✜r♠ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛s t❤❡ ❧❛st
r❡❛❧ ❢r♦♥t✐❡r ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠✳ ❚❤✐s ✐s ✐t✱ ❞❡❛r ❆♠❡r✐❝❛♥s✱ ②♦✉r ❝♦✉♥tr② ✭❛♥❞ ♠✐♥❡ ♥♦✇✮
✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡ ❧❛st t♦ ❜❡ ✏❧✐❜❡r❛t❡❞ ✏❜② ▼❛r①✐sts✱ s♦❝✐❛❧✐sts✱ ❛♥❞ ❞♦♠❡st✐❝ ✏❞♦✲❣♦♦❞❡rs ✏✳
■❢ t❤❡ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥✐sts ✏s✉❝❝❡❡❞ ✐♥ ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡✐r ✏◆❡✇ ❖r❞❡r ✏t♦ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❝❤❛♥❝❡s ❛r❡
②♦✉ ❛♥❞ ■ ✇✐❧❧ ♠❡❡t ✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ ❛ ✜r✐♥❣ sq✉❛❞ ✖ ♦r ✇♦rs❡ ✐♥ ❛ ✏r❡✲❡❞✉❝❛t✐♦♥ ✏❢♦r❝❡❞
❧❛❜♦r ❝❛♠♣ ✐♥ t❤❡ ❆❧❛s❦❛♥ P❡♦♣❧❡s ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❘❡♣✉❜❧✐❝✳

▼② ▲✐❢❡ ❙t♦r②

■ ✇❛s ❜♦r♥ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✐♥ ✶✾✸✾ ✉♥❞❡r t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ❨✉r✐ ❇❡③♠❡♥♦✈✳ ▼② ❢❛t❤❡r ✇❛s
❛♥ ♦✣❝❡r ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❆r♠② ●❡♥❡r❛❧ ❙t❛✛✳ ❆s ✐♥s♣❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ▲❛♥❞ ❋♦r❝❡s✱ ❤❡
✇❛s st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ ✏❢r❛t❡r♥❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ✏s✉❝❤ ❛s ▼♦♥❣♦❧✐❛✱ ❈✉❜❛ ❛♥❞ ❊❛st ●❡r♠❛♥②✳
❲❡r❡ ❤❡ ❛❧✐✈❡ t♦❞❛②✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ r♥✱♦st ❧✐❦❡❧② ❜❡ ❝❤❡❝❦✐♥❣ t❤❡ st❛t✉s ♦❢ ❙♦✈✐❡t tr♦♦♣s
✐♥ ❆♥❣♦❧❛✱ ❊t❤✐♦♣✐❛✱ ❨❡♠❡♥✱ ❙②r✐❛✱ ❱✐❡t♥❛♠✱ ❈❛♠❜♦❞✐❛✱ ◆✐❝❛r❛❣✉❛ ❛♥❞ t❤❡ ❡✈❡r✲
❣r♦✇✐♥❣ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♦t❤❡r ✏❧✐❜❡r❛t❡❞ ✏❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■ ✇❛s ❜r♦✉❣❤t ✉♣ ✉♥❞❡r
t❤❡ s❤❛❞♦✇ ♦❢ ❝♦♠r❛❞❡ ❙t❛❧✐♥✱ t♦ t❤❡ ❡❝❤♦ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❆s ❛ ❧♦②❛❧ ❛♥❞
♣❛tr✐♦t✐❝❛❧❧②✲♠✐♥❞❡❞ ②♦✉♥❣ ❈♦♠♠✉♥✐st✱ ■ ❧♦✈❡❞ ♠② ❝♦✉♥tr②✱ ❣♦♦❞ ♦r ❜❛❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱
✉♥❧✐❦❡ ❝❡rt❛✐♥ ❲❡st❡r♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❛♥❞ ❧✐❜❡r❛❧s✱ ■ ❞✐❞ ♥♦t r❡q✉✐r❡ ❤❛❧❢ ❛ ❝❡♥t✉r② t♦
r❡❛❧✐③❡ t❤❛t t❤❡ ✏❧❡❛❞❡rs ✏♦❢ ♠② ❝♦✉♥tr② ❛r❡ s❡❧❢✲✐♠♣♦s❡❞ ❞✐❝t❛t♦rs ✖ ♠❛ss ♠✉r❞❡r❡rs✱
❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ▼❛r①✐s♠✲ ▲❡♥✐♥✐s♠ ✐s ❛♥ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❢❛❧s❡ s②st❡♠ t❤❛t ♣r♦✲
❞✉❝❡s ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦r ❜❡♥❡✜ts ♦❢ t❤❡ ✏✇♦r❦❡r✬s ♣❛r❛❞✐s❡ ✏t❤❛t ✐t ♣r♦♠✐s❡s✳
■t ✇❛s ❛ s✐♠♣❧❡ ♠❛tt❡r ❢♦r ♠❡ t♦ ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❧❛✐♠s ❣✐✈❡♥ t♦ ❛❧❧
❘✉ss✐❛♥ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ ❣❧♦r✐♦✉s ✏s♦❝✐❛❧✐st ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ✏✇✐t❤ t❤❡ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ r❡❛❧✐t✐❡s ✖
❡❛r❧② ♠♦r♥✐♥❣ ❜r❡❛❞ ❧✐♥❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✇❡ ❤❛❞ s♦ ❧✐tt❧❡ t♦ ❡❛t❀ t❤❡ ❢r❡q✉❡♥ts ❛rr❡sts ♦❢
✏❡♥❡♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✏❛♥❞ t❤❡ ♦♠♥✐♣r❡s❡♥t ❢❡❛r ♦❢ t❤❡ ❑●❇✳

❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ ♠② ✇❛r✲t✐♠❡ ❝❤✐❧❞❤♦♦❞ s♣❡♥t ✐♥ t❤❡ ❆s✐❛♥ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ■ ❞❡✲
✈❡❧♦♣❡❞ ❛♥ ❡❛r❧② ❛✛❡❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ♦r✐❡♥t❛❧ ✇❛② ♦❢ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ❛t t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ✶✼ ❛❢t❡r
❣r❛❞✉❛t✐♥❣ ❢r♦♠ ❡❧❡♠❡♥t❛r② s❝❤♦♦❧✱ ■ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❖r✐❡♥t❛❧ ▲❛♥❣✉❛❣❡s✱
❛♥ ❛✣❧✐❛t❡ ♦❢ ▼♦s❝♦✇ ❙t❛t❡ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳ ❚❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ✇❛s ❛❝t✉❛❧❧② ✉♥❞❡r t❤❡ ❞✐r❡❝t
❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❑●❇ ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✖ ❛♥ ❡❧✐t✐st ♥❡st ❢♦r ❢✉t✉r❡ ❙♦✲
✈✐❡t ❞✐♣❧♦♠❛ts✱ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ts ❛♥❞ s♣✐❡s✳ ❆t t❤❡ ■♥st✐t✉t❡✱ ✇❤✐❧❡ st✉❞②✐♥❣
s❡✈❡r❛❧ ❢♦r❡✐❣♥ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞ ♠❛ss ♠❡❞✐❛✱ ■ ✇❛s r❡q✉✐r❡❞ t♦ ❛❧s♦ t❛❦❡ ❝♦♠♣✉❧s♦r② ♠✐❧✲
✐t❛r② tr❛✐♥✐♥❣✳ ❉✉r✐♥❣ tr❛✐♥✐♥❣✱ ✇❡ st✉❞❡♥ts ✇❡r❡ t❛✉❣❤t ❤♦✇ t♦ ♣❧❛② ✏str❛t❡❣✐❝ ✇❛r
❣❛♠❡s ✏✉s✐♥❣ t❤❡ ♠❛♣s ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❈✐✈✐❧ ❉❡❢❡♥s❡ ❛♥❞ ❛♥t✐✲♥✉❝❧❡❛r tr❛✐♥✐♥❣
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✇❡r❡ ❛❧s♦ ❡ss❡♥t✐❛❧ ♣❛rts ♦❢ ♦✉r ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ✇❡ t♦♦❦ ✏✐♥t❡rr♦❣❛t✐♦♥ ❝❧❛ss❡s
✏✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ t❡❛❝❤ ✉s ❤♦✇ t♦ ✐♥t❡rr♦❣❛t❡ ♣r✐s♦♥❡rs ♦❢ ✇❛r✳ ■♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱
✇❡ ✇❡r❡ ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ ✐♥t❡rr♦❣❛t❡ ♣r✐s♦♥❡rs ❛s t♦ t❤❡✐r r❡❛❝t✐♦♥ t♦ ❛ ❙♦✈✐❡t ♥✉❝❧❡❛r
str✐❦❡ ❛✐♠❡❞ ❛t t❤❡✐r ❝♦✉♥tr② ✖ ✐t ✇❛s ❢♦r ♠❡ ❛ ❜✐③❛rr❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✳ ❯♣♦♥ ❣r❛❞✉❛t✐♥❣✱
■ ✇❛s s❡♥t t♦ ■♥❞✐❛ ❛s ❛ tr❛♥s❧❛t♦r ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❆✐❞ ●r♦✉♣ ✇❤✐❝❤ ✇❛s
❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦✐❧ r❡✜♥❡r✐❡s ✐♥ t✇♦ ■♥❞✐❛♥ st❛t❡s✳ ❍❡r❡✱ ❞✉r✐♥❣ ♠② ✜rst ❢♦r❡✐❣♥ ❛ss✐❣♥♠❡♥t✱
■ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❡ ❣r❡❛t ❞✐s❝r❡♣❛♥❝② ❜❡t✇❡❡♥ ♠② ❝♦✉♥tr②✬s ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞ ❣♦❛❧s ♦❢ ✏s❡❧✢❡ss
❢r❛t❡r♥❛❧ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✏❛♥❞ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ r✉t❤❧❡ss ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ■♥❞✐❛ ❜② ❙♦✈✐❡t ♥❡♦✲
❝♦❧♦♥✐❛❧✐sts✳ ❆s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts✱ ✐♥ ♣✉r❝❤❛s✐♥❣ ■♥❞✐❛♥
♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ❣♦♦❞s✱ ✇♦✉❧❞ ♣❛② t❤❡ ■♥❞✐❛♥s ♦♥❧② ✐♥ r✉❜❧❡s✳

❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ r✉❜❧❡s ❛r❡ ♥♦♥✲❝♦♥✈❡rt✐❜❧❡ ❝✉rr❡♥❝② ♦♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♠❛r❦❡t✱ ♠❡❛♥✲
✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ■♥❞✐❛♥ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ♣✉r❝❤❛s❡ ❛♥②t❤✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ✐♥t❡r✲
♥❛t✐♦♥❛❧ ♠❛r❦❡t ✇✐t❤ ❤✐s ❙♦✈✐❡t r✉❜❧❡s✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ t❤❡
■♥❞✐❛♥ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡❞ ❣♦♦❞s ❛♥❞ s❡❧❧ t❤❡♠ ❛t ❛ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ♣r♦✜t ♦♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
♠❛r❦❡t ❢♦r ✏❤❛r❞ ❝✉rr❡♥❝② ✏s✉❝❤ ❛s ❞♦❧❧❛rs ♦r ♣♦✉♥❞s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❡❛s✐❢② ♥❡❣♦t✐❛❜❧❡✳
❙♦ ❜❛s✐❝❛❧❧②✱ t❤❡ ■♥❞✐❛♥ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡r r❡❝❡✐✈❡❞ ♦♥❧② ❛ ❢r❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ✇♦rt❤
♦❢ ❤✐s ♣r♦❞✉❝t✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts r❡❛♣❡❞ t❤❡ r❡✇❛r❞s ♦❢ t❤❡✐r ❞✉♣❧✐❝✐t②✳■s ✐t t❤❛t t❤❡
■♥❞✐❛♥s ❛r❡ st✉♣✐❞✱ ✐❣♥♦r❛♥t ♣❡♦♣❧❡✱ t❤❛t t❤❡② ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts t♦ ❞❡❝❡✐✈❡ t❤❡♠ ✐♥
t❤✐s ♠❛♥♥❡r❄ ❖♥ t❤❡ ❝♦♥tr❛r② ✖ ❢♦r t❤❡ ♠♦st ♣❛rt✱ t❤❡② ❛r❡ ✐♥♥♦❝❡♥t ✈✐❝t✐♠s ♦❢ ♦♥❡
♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ♠♦st s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ❝♦♥ ❣❛♠❡s ✖ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ ♠❡❞✐❛✱ ♣♦❧✐t✐❝s✱ ❡t❝✳ ✐♥t♦ ❜❡❧✐❡✈✐♥❣ t❤❛t
t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❛r❡ t❤❡✐r ❢r✐❡♥❞s ✇❤♦ ❛r❡ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ t❤❡♠ ❢r♦♠ t❤❡ ✏❲❡st❡r♥ ✐♠♣❡r✐❛❧✐sts✳
✏❚❤✐s s❛♠❡ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❣❛♠❡ ✐s ❜❡✐♥❣ ♣❧❛②❡❞ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞ ✖ ❡✈❡♥ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱
❑●❇ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ♦✉r ♠❡❞✐❛✱ ♣♦❧✐t✐❝s ❛♥❞ ♥❡❛r❧② ❡✈❡r② ♣❤❛s❡ ♦❢ ♦✉r ❧✐❢❡ ❤❛s ♣r♦❞✉❝❡❞
❛ ❣r♦✇✐♥❣ ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ♠❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥s t❤❛t ✇❡ ❛r❡ t❤❡ ✏❜❛❞ ❣✉②s ✏✖
❛❣❛✐♥ ■ ❤❛✈❡ t♦ r❡♠✐♥❞ ②♦✉ t❤❛t t♦ ❞❛t❡✱ t❤❡r❡ ❤❛s ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❛ s✐♥❣❧❡ ❞❡❢❡❝t✐♦♥ ❢r♦♠
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❤❛✈❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛♥ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❧✉❞✐❝r♦✉s ❣❧♦❜❛❧ ❧✐❡ t❤❛t
♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ❜❡❧✐❡✈✐♥❣ ✖ ✇❤②❄ ❇❡❝❛✉s❡ t❤❡ t❛❝t✐❝s ♦❢ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✇♦r❦✳

❊✈❡♥ ❛❢t❡r ✇✐t♥❡ss✐♥❣ t❤❡ r✉t❤❧❡ss t❛❝t✐❝s ✉s❡❞ ❜② ♠② ❝♦✉♥tr② ■ st✐❧❧ ♥❛✐✈❡❧② ❤♦♣❡❞
t❤❛t t❤✐♥❣s ✇♦✉❧❞ t✉r♥ ♦✉t ❢♦r t❤❡ ❜❡tt❡r ❡✈❡♥t✉❛❧❧②✳ ❆❢t❡r ❛❧❧✱ ■ ✇❛s ❛ ♣r♦❞✉❝t
♦❢ t❤❡ ♣♦st✲❙t❛❧✐♥ ❡r❛ ♦❢ ✏t❤❛✇ ✏❛♥❞ ❧✐❜❡r❛✲ ❧✐③❛t✐♦♥ st❛rt❡❞ ❜② ❑r✉s❤❝❤❡✈✳ ■ ❜❡✲
❧✐❡✈❡❞ ✐♥ ✏❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✇✐t❤ ❛ ❤✉♠❛♥ ❢❛❝❡ ✏✳ ❚❤❛t ❢❛✐t❤ ✇❛s s❤❛tt❡r❡❞ ✐rr❡♣❛r❛❜❧② ♦♥❧②
✜✈❡ ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ ✇❤❡♥ ■ ✇✐t♥❡ss❡❞ t❤❡ ❜r✉t❛❧ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ✐♥t♦ ✏❢r❛✲
t❡r♥❛❧ ✏❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ✐♥ ✶✾✻✽✳ ❆❢t❡r ❝♦♠♣❧❡t✐♥❣ ♠② ✜rst ❛ss✐❣♥♠❡♥t ✐♥ ■♥❞✐❛✱ ✐♥
✶✾✻✺ ■ ✇❛s r❡❝❛❧❧❡❞ t♦ ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ✏◆♦✈♦st✐ Pr❡ss ❆❣❡♥✲ ❝②
✭◆♦✈♦st✐ ♠❡❛♥s ✏♥❡✇s ✏✐♥ ❘✉ss✐❛♥✮ ✖ t❤❡ ❜✐❣❣❡st ❛♥❞ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱
❡s♣✐♦♥❛❣❡ ❛♥❞ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❢r♦♥t ♦❢ t❤❡ ❑●❇✳ ■ ✇❛s ❡♠♣❧♦②❡❞ ❜② ◆♦✈♦st✐ ❛s ❛♥ ❛♣♣r❡♥✲
t✐❝❡ ❢♦r t❤❡✐r ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❞❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ✬P♦❧✐t✐❝❛❧ P✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✬ ✭●❘PP✮ ✉♥❞❡r ❝♦♠r❛❞❡
◆♦r♠❛♥ ❇♦r♦❞✐♥✳ ❆❢t❡r ✇♦r❦✐♥❣ ❛ s❤♦rt t✐♠❡ ■ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❛t ❛❜♦✉t ✼✺✪ ♦❢ t❤❡
◆♦✈♦st✐✬s st❛✛❡rs ✇❡r❡ ❛❝t✉❛❧❧② ❑●❇ ♦✣❝❡rs❀ t❤❡ ♦t❤❡r ✷✺✪ ✇❡r❡ ✏❝♦✲♦♣t❡❡s ✏✱ ♦r
❑●❇ ❢r❡❡❧❛♥❝❡ ✇r✐t❡rs ✴ P✳❘✳ ♦✣❝❡rs ✴ ✐♥❢♦r♠❡rs ❧✐❦❡ ♠②s❡❧❢✳ ❚❤❡ ♦t❤❡r ✐♥t❡r❡st✐♥❣



✷✵✽✵ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❢❛❝t ■ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ✇❛s t❤❛t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ✏♥❡✇s ✏❛t ◆♦✈♦st✐✳ ▼② ♠❛✐♥ ❥♦❜✱ ❛♣❛rt ❢r♦♠
✇r✐t✐♥❣✱ ❡❞✐t✐♥❣ ❛♥❞ tr❛♥s❧❛t✐♥❣ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♠❛t❡r✐❛❧s t♦ ❜❡ ♣❧❛♥t❡❞ ✐♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♠❡❞✐❛✱
✇❛s ❛❝❝♦♠♣❛♥②✐♥❣ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s ♦❢ ◆♦✈♦st✐✬s ❣✉❡sts ✖ ❥♦✉r♥❛❧✐sts✱ ❡❞✐t♦rs✱ ♣✉❜❧✐s❤❡rs✱
✇r✐t❡rs✱ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥ ❢r♦♠ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦♥ t♦✉rs ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘ ♦r
t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ❤❡❧❞ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ■♥ ❛❝t✉❛❧✐t②✱ ❛s ❛ ❢r❡❡❧❛♥❝❡ ❥♦✉r✲
♥❛❧✐st✱ ■ ❞✐❞ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦ ✇r✐t✐♥❣ ♦r ♥❡✇s ❝♦✈❡r❛❣❡ ❛t ❛❧❧✳ ❆❢t❡r s❡✈❡r❛❧ ♠♦♥t❤s ■ ✇❛s
❢♦r♠❛❧❧② r❡❝r✉✐t❡❞ ❜② t❤❡ ❑●❇ ❛s ❛♥ ✐♥❢♦r♠❡r✱ ✇❤✐❧❡ st✐❧❧ ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ♠② ♣♦s✐t✐♦♥
❛s ❛ ◆♦✈♦st✐ ❥♦✉r♥❛❧✐st✳ ▼② ✇♦r❦ ✇✐t❤ t❤❡ ❑●❇ ❡♥t❛✐❧❡❞ ❝♦♠❜✐♥✐♥❣ ♠② ❥♦✉r♥❛❧✐st✐❝
❞✉t✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❞❛t❛✱ ❛♥❞ t❤❡ s♣r❡❛❞✐♥❣ ♦❢ ✏❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
✏t♦ ❢♦r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♥❞ s✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ■t ✇❛s
♦♥❧② ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ t✐♠❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❑●❇ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ♠② ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r✐❡♥❞s❤✐♣s ✇✐t❤
❣✉❡sts ♦❢ ◆♦✈♦st✐ Pr❡s ❆❣❡♥❝② ❝♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ ✉t✐❧✐③❡❞ ❢♦r t❤❡✐r ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳

❲❤② ❞✐❞ ■ ❛❧❧♦✇ ♠②s❡❧❢ t♦ ❜❡ r❡❝r✉✐t❡❞❄ ❚❤❡r❡ r❡❛❧❧② ✐s ♥♦ s✐♠♣❧❡ ❛♥s✇❡r✳ ❋♦r
♦♥❡ t❤✐♥❣✱ ❛ ❙♦✈✐❡t ❥♦✉r♥❛❧✐st ❝❛♥♥♦t s✐♠♣❧② s❛② ✏♥♦ ✏t♦ t❤❡ ❑●❇✳ ■❢ ❤❡ ✇❛♥ts t♦
r❡♠❛✐♥ ❛❧✐✈❡✱ ❢r❡❡✱ ♣✉rs✉❡ ❤✐s ❝❛r❡❡r ❛♥❞ tr❛✈❡❧ ❛❜r♦❛❞✱ ❤❡ s✐♠♣❧② ♠✉st ❝♦♦♣❡r❛t❡ ✇✐t❤
t❤❡ ❑●❇✱ ♦r s✉✛❡r t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳ ❙❡❝♦♥❞❧②✱ ❛♣❛rt ❢r♦♠ ♠♦♥❡t❛r② ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❛❧
❣❛✐♥s✱ ❛ ❙♦✈✐❡t ❥♦✉r♥❛❧✐st ❝♦✲♦♣t❡❞ ✭❤✐r❡❞✮ ❜② t❤❡ ❑●❇ ❤❛s ❛ r❛r❡ ❝❤❛♥❝❡ t♦ ❜❡❝♦♠❡
■▼P❖❘❚❆◆❚ ✐♥ ❤✐s ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ ✐♥ ✶✾✻✺✱ t❤❡ ❯❙❙❘ ✇❛s st✐❧❧ ♠② ❝♦✉♥tr②✳
▼❛♥② ♦❢ ♠② ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s✱ ❜♦t❤ ❝②♥✐❝✐sts ❛♥❞ tr✉❡ ♣❛tr✐♦ts✱ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❑●❇✱ ♥❛✐✈❡❧②
❜❡❧✐❡✈✐♥❣ t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ♣r♦♠♦t❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ t❤❡ ❤✐❣❤❡r ♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ ♣♦✇❡r✱ ✇❤✐❧❡
♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ t❤❡✐r s❡❝r❡t❧② ❦❡♣t ♠♦r❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❛♥❞ ❞✐s❣✉✐s✐♥❣ t❤❡✐r ❛❝t✉❛❧ ❞✐s❣✉st
♦❢ t❤❡ s②st❡♠✳ ❇② t❤❡ t✐♠❡ ♠♦st ♦❢ t❤❡♠ r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t ✬♣♦✇❡r ❝♦rr✉♣ts✬ ❛♥❞ t❤❛t
❛❧❧❡❣✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❈♦♠♠✉♥✐st ♣♦✇❡r ❝♦rr✉♣ts ❛❜s♦❧✉t❡❧② ✖ ✐t ✇❛s t♦♦ ❧❛t❡✳
❚❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ♠② ❢♦r♠❡r ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❛r❡ ♥♦✇ ✜r♠❧② ❡♥tr❡♥❝❤❡❞ ✐♥ t❤❡ ✬♣r✐✈✐❧❡❣❡❞
❝❧❛ss ■ ❛♥❞ t❤❡✐r ❤✉♠❛♥✐st✐❝ ✐❞❡❛❧s ❤❛✈❡ ❛❧❧ ❜❡❡♥ tr❛❞❡❞ ♦♥❡ ❜② ♦♥❡ ❢♦r s♠❛❧❧ ❝♦♠❢♦rts
s✉❝❤ ❛s ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❝❛r ✭❛ r❛r❡ t❤✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘✮✱ ❛ ❢r❡❡ ❛♣❛rt♠❡♥t✱ ❛ ❝♦✉♥tr② ❤♦✉s❡
✭ ✏❞❛❝❤❛ ✏✮✱ ❢r❡❡ tr✐♣s ❛❜r♦❛❞ ❛♥❞ ❢r❡❡❞♦♠ t♦ s♦❝✐❛❧✐③❡ ✇✐t❤ ❢♦r❡✐❣♥❡rs✱ ♥♦♥❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤
✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ♦r ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❘✉ss✐❛♥ ✇♦r❦❡r✳

❙♦ ❞❡s♣✐t❡ ♠② ❡❛r❧② ❞✐s❧✐❦❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❈♦♠♠✉♥✐st s②st❡♠✱ ■ ❥♦✐♥❡❞ t❤❡ ❑●❇✱
❤♦♣✐♥❣ ✐♥ s♦♠❡ ✇❛② t♦ ✬♦✉ts♠❛rt t❤❡♠✬✱ t♦ ♣❧❛② t❤❡ ❣❛♠❡ ✉♥t✐❧ ■ ❝♦✉❧❞ s❡❡ ♠♦r❡
❝❧❡❛r❧② ❤♦✇ t♦ ♣r♦❝❡❡❞✳ ▼② r❛♣✐❞ ♣r♦♠♦ t✐♦♥ ❢♦❧❧♦✇❡❞✳ ■ ✇❛s ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦
■♥❞✐❛✱ t❤✐s t✐♠❡ ❛s ❛ ❯❙❙❘ ♣r❡ss✲♦✣❝❡r ❛♥❞ ❛ ✬P✳ ❘✳✬ ❛❣❡♥t ❢♦r t❤❡ ❑●❇✳ ❇❡❝❛✉s❡
♦❢ ♠② ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ■♥❞✐❛ ❛♥❞ ❤❡r ❧❛♥❣✉❛❣❡s ✖ ❍✐♥❞✐ ❛♥❞ ❯r❞✉✱ ■ ❜❡❝❛♠❡ ❞❡❡♣❧②
✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❑●❇ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ■♥❞✐❛✳ ■ ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞ ❜② ♠② s✉♣❡r✐♦rs t♦ s❧♦✇❧② ❜✉t
s✉r❡❧② ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✬s♣❤❡r❡ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡✬ ✐♥ ■♥❞✐❛✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❜r✐❜❡r②
❛♥❞ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ♦❢ ■♥❞✐❛♥ ♦✣❝✐❛❧s✱ ❜❧❛❝❦♠❛✐❧ ❛♥❞ ✐♥tr✉s✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛✛❛✐rs
♦❢ ■♥❞✐❛✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts ✇❡♥t ♦♥❡ st❡♣ ❢✉rt❤❡r ✐♥ t❤❡✐r ✬❜r♦t❤❡r❧② ❛ss✐st❛♥❝❡✬ t♦ ■♥❞✐❛✳
■♥ ✶✾✻✾ ❜② ❛ s❡❝r❡t ❞✐r❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ t❤❡ ❈P❙❯ ✭❈♦♠♠✉♥✐st
P❛rt② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✮✱ ❛❧❧ ❡♠❜❛ss✐❡s ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
■♥❞✐❛✱ ♦♣❡♥❡❞ ❛ ♥❡✇ s❡❝r❡t ❞❡♣❛rt♠❡♥t ✐♥♥♦❝❡♥t❧② t✐t❧❡❞ ✏❘❡s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ❈♦✉♥t❡r✲
Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ●r♦✉♣ ✏✳ ■ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❞❡♣✉t② ❝❤✐❡❢ ♦❢ t❤❛t ❞❡♣❛rt♠❡♥t✱ ✇♦r❦✐♥❣ ✉♥❞❡r ❛



✶✹✳✾✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥ ✷✵✽✶

❑●❇ ♦✣❝❡r✱ ❝♦♠r❛❞❡✳ ❱❛❧❡r✐ ◆❡②❡✈✳

■t ❞✐❞ ♥♦t t❛❦❡ ♠❡ ❧♦♥❣ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r t❤❛t ♦✉r ❣r♦✉♣ ✇❛s ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ✱ ♥❡✐t❤❡r ✏r❡s❡❛r❝❤
✏♥♦r ✏❝♦✉♥t❡r✲♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✏✿ ❜❡❤✐♥❞ ❧♦❝❦❡❞ ❞♦♦rs ✇❡ ❛❝❝✉♠✉❧❛t❡❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❢r♦♠
✈❛r✐♦✉s s♦✉r❝❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ■♥❞✐❛♥ ✐♥❢♦r♠❡rs ❛♥❞ ❛❣❡♥ts✱ r❡❣❛r❞✐♥❣ ✈✐rt✉❛❧❧② ❊❱❊❘❨
✐♠♣♦rt❛♥t ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❝✐t✐③❡♥ ♦❢ ■♥❞✐❛ ✖ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ P❛r❧✐❛♠❡♥t✱ ❝✐✈✐❧
s❡r✈✐❝❡♠❡♥✱ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ✜❣✉r❡s✱ ♠❡❞✐❛ ♣❡♦♣❧❡✱ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥✱ ✉♥✐✈❡rs✐t② ♣r♦✲
❢❡ss♦rs✱ r❛❞✐❝❛❧ ♦r ♦t❤❡r✇✐s❡ st✉❞❡♥ts ❛♥❞ ✇r✐t❡rs ✖ ✐♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s ❊❱❊❘❨❖◆❊
✐♥str✉♠❡♥t❛❧ ✐♥ s❤❛♣✐♥❣ t❤❡ P❯❇▲■❈ ❖P■◆■❖◆ ❛♥❞ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❚❤♦s❡
✇❤♦ ✇❡r❡ ✏❢r✐❡♥❞❧② ✏❛♥❞ r❡❛❞② t♦ ✐♥✈✐t❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡①♣❛♥s✐♦♥✐st ♣♦❧✐❝② ✐♥t♦ t❤❡✐r ♦✇♥
❝♦✉♥tr② ✇❡r❡ ♣r♦♠♦t❡❞ t♦ ❤✐❣❤❡r ♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ ♣♦✇❡r✱ ❛✤✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ♣r❡st✐❣❡ t❤r♦✉❣❤
✈❛r✐♦✉s ♦♣❡r❛t♦♥s ❜② ❑● ❇✲◆♦✈♦st✐✳ ▲❛r❣❡ ❣r♦✉♣s✱ ♦❢ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ❛♥❞
s♦❜❡r✲t❤✐♥❦✐♥❣ ✏■♥❞✐❛♥s ✇❡r❡ ♦♥ ❛ r❡❣✉❧❛r ❜❛s✐s✱ ❣❡♥❡r♦✉s❧② s✉♣♣❧✐❡❞ ✇✐t❤ ❞✉t②✲❢r❡❡
❜♦♦③❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❡♠❜❛ss② st♦❝❦s✳ ❙♦✈✐❡t s②♠♣❛t❤✐③❡rs ✇❡r❡ ✐♥✈✐t❡❞ t♦ t❤❡ ❯❙❙❘ ❢♦r ❢r❡❡
tr✐♣s ❛♥❞ ♥✉♠❡r♦✉s ✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✏✇❤❡r❡ t❤❡② ♥♦t ♦♥❧② r❡❝❡✐✈❡❞ s✉❜st❛♥✲
t✐❛❧ s✉♠s ♦❢ ♠♦♥❡② ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ✏❧✐t❡r❛r② ❛✇❛r❞s ✏♦r ✏◆❡❤r✉ P❡❛❝❡ ❛♥❞ ❋r✐❡♥❞s❤✐♣
✏♣r✐③❡s✱ ❜✉t ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♠❡❞✐❝❛❧❧② tr❡❛t❡❞ ❢♦r ❱❉ ♦r ❤❡r♥✐❛s ❛❝q✉✐r❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣❡r♣❡t✉❛❧
✏❝❧❛ss str✉❣❣❧❡ ✏❛❣❛✐♥st ✏❆♠❡r✐❝❛♥ ✐♠♣❡r✐❛❧✐s♠ ✏✳ ❚❤♦s❡ ✇❤♦ r❡❢✉s❡❞ t♦ ❜❡ ✏✢❡①✐❜❧❡
✏❛♥❞ t❛❦❡ ❛ ✈♦❧✉♥t❛r② r♦❧❡ ✐♥ t❤✐s ❝r✉❡❧ ❢❛r❝❡ ✇❡r❡ t❤♦r♦✉❣❤❧② ❝❤❛r❛❝t❡r✲❛ss❛ss✐♥❛t❡❞
✐♥ t❤❡ s❡♥s❛t✐♦♥✲❤✉♥❣r② ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ♣r❡ss✳

▲❡t ♠❡ ❣✐✈❡ ②♦✉ ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❤♦✇ t❤❡ ❑●❇ ✉s❡s t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐t ❝♦❧❧❡❝ts✳ ❖♥❡ ❞❛②
✐♥ ✶✾✻✽✱ ■ ✇❛s r♦✉t✐♥❡❧② s❝❛♥♥✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❜❛❝❦❧♦❣ ♦❢ ❯❙❆ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙❡r✈✐❝❡
r❡❧❡❛s❡s ❛♥❞ ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ❣❡♥❡r♦✉s❧② s✉♣♣❧✐❡❞ t♦ ✉s ❜② ♦✉r ■♥❞✐❛♥ ❛♥❞
❆♠❡r✐❝❛♥ ✏❢r✐❡♥❞s ✏✳ ■♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐s♣❛t❝❤❡s ■ r❡❛❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✉t❤ ❱✐❡t♥❛♠❡s❡ ❝✐t② ♦❢
❍✉❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡ ❍❛♥♦✐ ❈♦♠♠✉♥✐sts✳ ❲❤❡♥ ✐t ✇❛s r❡✲❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡
❯❙ ❆r♠② ❛♥❞ ❛❧❧✐❡❞ ❢♦r❝❡s✱ ♦♥❧② t✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r✱ t❤❡ ❈■ ❆ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t♦ t❤❡✐r ❤♦rr♦r
t❤❛t s❡✈❡r❛❧ t❤♦✉s❛♥❞ ❱✐❡t♥❛♠❡s❡ t❡❛❝❤❡rs✱ ♣r✐❡sts✱ ❇✉❞❞❤✐sts✱ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥✱ ❛♥❞
❡❞✉❝❛t❡❞ ❝✐t✐③❡♥s ❡✈❡r②♦♥❡ ✇❤♦ ✇❛s ✏♣r♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ✏✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ r♦✉♥❞❡❞ ✉♣ ❜② t❤❡
✐♥✈❛❞❡rs ❛♥❞ ■◆ ❖◆❊ ◆■●❍❚✱ t❛❦❡♥ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝✐t② ❧✐♠✐ts ❛♥❞ ❡①❡❝✉t❡❞ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡❧②✳
❙♦♠❡ ✇❡r❡ s❤♦t✳ ❖t❤❡rs✱ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❤❛♥❞s t✐❡❞ ❜② ❡❧❡❝tr✐❝ ✇✐r❡✱ ✇❡r❡ ❢♦✉♥❞ ✇✐t❤ t❤❡✐r
s❦✉❧❧s ❝r✉s❤❡❞✲✐♥ ❜② s❤♦✈❡❧s ❛♥❞ ✐r♦♥ ❜❛rs✳ ✏❍♦✇ ❝♦✉❧❞ t❤❡② ♣♦ss✐❜❧② ❤❛✈❡ ❧♦❝❛t❡❞ ❛❧❧
♦❢ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤✐♥ ♦♥❧② ❛ ❢❡✇ ❤♦✉rs ✐♥ ❛ ❧❛r❣❡ ❝✐t②❄ ✏✖ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇♦♥❞❡r❡❞✳
■ t❤♦✉❣❤t ■ ❦♥❡✇ t❤❡ ❛♥s✇❡r✳ ▲♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥ t❤❡r❡ ✇❛s ❛♥ ❡①t❡♥s✐✈❡ ♥❡t✇♦r❦
♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ✐♥❢♦r♠❡rs ✇♦r❦✐♥❣ ✉♥❞❡r t❤❡ ❣✉✐❞❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡♠❜❛ss② ✐♥ ❍❛♥♦✐
✖ t❤❛t ✐s ✉♥❞❡r t❤❡ ❑●❇✳ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✜❧❡❞ ❡✈❡r② ❜✐t ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✿ ❛❞❞r❡ss❡s✱
♣❡rs♦♥❛❧ ❤❛❜✐ts✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛✣❧✐❛t✐♦♥s✱ ❡①♣r❡ss❡❞ ✐❞❡❛s✱ ✉♥❡①♣r❡ss❡❞ t❤♦✉❣❤ts r❡✈❡❛❧❡❞
✐♥ ✐♥❢♦r♠❛❧ ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡ ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥s✱ ❡✈❡♥ t❤❡ ♥❛♠❡s ❛♥❞ ❛❞❞r❡ss❡s ♦❢ r❡❧❛t✐✈❡s✱
❢r✐❡♥❞s✱ ❡✈❡♥ ❧♦✈❡rs ❛♥❞ ♠✐str❡ss❡s ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ✈✐❝t✐♠s ♦❢ ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ✏✳ ❆❢t❡r r❡❛❞✐♥❣
t❤❡ ♥❡✇s r❡❧❡❛s❡ ■ ✇❛s s✐❝❦✱ ♣❤②s✐❝❛❧❧②✱ ✇✐t❤ t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❞❡♣❛rt♠❡♥t ■
✇❛s ✇♦r❦✐♥❣ ❢♦r ✐♥ ◆❡✇ ❉❡❧❤✐ ✇❛s ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❡①❛❝t❧② t❤❡ s❛♠❡ ❛❝t✐✈✐t② t❤❛t ❤❛❞
❜❡❡♥ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❍✉❡✳ ■ r❡❛❧✐③❡❞ ❢✉❧❧② t❤❛t ■ ✇❛s ❛ ♣❛rt ♦❢ ❛ ❤❡✐♥♦✉s ❝r✐♠❡
❛❣❛✐♥st ♦✉r ❤♦st ❝♦✉♥tr②✳ ❆❞❞✐♥❣ t♦ ♠② ♥❛✉s❡❛✱ ■ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❛t s♦♠❡ ♦❢ ♦✉r ✜❧❡s



✷✵✽✷ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❞❛t❛ ♦❢ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ♥❛t✉r❡❀ ✐♥t✐♠❛t❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉❝❤ ❛s ✏s❡①✉❛❧ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s
✏❡✳❣✳ ❤♦♠♦s❡①✉❛❧✐s♠✱ ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ■♥❞✐❛♥ ❱■Ps ✖ ❡✈❡♥ r❛❞✐❝❛❧s ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐sts ♦♣❡♥❧②
s②♠♣❛t❤❡t✐❝ t♦ ❙♦✈✐❡t ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❲❡r❡ t❤❡② ❛❧s♦ ❧✐st❡❞ ❢♦r ❡①❡❝✉t✐♦♥ ✐❢ ❛ ❙♦✈✐❡t✲❜❛❝❦❡❞
r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ■♥❞✐❛ s❤♦✉❧❞ ♦❝❝✉r❄

▼② ❢r✉str❛t✐♦♥ ✇❛s ❝♦♠♣♦✉♥❞❡❞ ❜② ♠② ❑●❇ s✉♣❡r✈✐s♦r ✇❤♦ ❝♦❛❝❤❡❞ ♠❡ ✐♥ ❛ ❢❛t❤❡r❧②
t♦♥❡✿ ✏❉♦♥✬t ❜♦t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡s❡ ♣r♦st✐t✉t❡s✱ t❤❡ ■♥❞✐❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❉♦♥✬t ✇❛st❡ ②♦✉r
t✐♠❡ ✇✐t❤ t❤❡♠✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t❤✐♥❣ ♠♦r❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s t❤❛♥ ❞✐s✐❧❧✉s✐♦♥❡❞ ✏tr✉❡ ❜❡❧✐❡✈❡rs
✏✐♥ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳ ❚❤❡② t✉r♥ ✐♥t♦ t❤❡ ♠♦st ❜✐tt❡r ❡♥❡♠✐❡s ❛♥❞ ❝♦✉♥t❡r✲r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s
✖ ❛✐♠ ❤✐❣❤❡r ✲ ❛t r❡s♣❡❝t❛❜❧❡ ✏❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ✏✇❡❧❧✲❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✏❝❛♣✐t❛❧✐sts ✏❛♥❞ ♣r♦✲
❆♠❡r✐❝❛♥ ❡❧❡♠❡♥ts✦ ✏❙♦✱ ❛s ②♦✉ ❝❛♥ s❡❡✱ t❤❡ ❑●❇✴ ❙♦✈✐❡ts ❤❛✈❡ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦ r❡s♣❡❝t
❢♦r t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡✐r ♥❡✇ ✏❝♦♥✈❡rts ✏✳ ❖♥❡ ❡✈❡♥t ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t❤❛t s♦❧✐❞✐✜❡❞
♠② ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❤♦rr♦r ♦❢ ❑●❇ t❛❝t✐❝s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ♦♥❡ ♦❢ ♠② ❝❧♦s❡st ■♥❞✐❛♥ ❢r✐❡♥❞s✱ ❛
❥♦✉r♥❛❧✐st ✇❤♦ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ✐♥ ■♥❞✐❛✳ ❲❤❡♥
■ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❛t ♠② ❢r✐❡♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ t❛r❣❡t❡❞ ❢♦r ❛ ❑●❇ ❝❤❛r❛❝t❡r ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥
❝❛♠♣❛✐❣♥ ■ ❢❡❧t ❛ tr❡♠❡♥❞♦✉s ❞❡s✐r❡ t♦ ❡s❝❛♣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❯❙❙❘ ❡♠❜❛ss② ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②
❛♥❞ t♦ ❝♦♥✜❞❡ t♦ ♠② ■♥❞✐❛♥ ❢r✐❡♥❞ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❝♦♥❢r♦♥t✐♥❣ ❤✐♠✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ ♠② ❞❡s✐r❡
t♦ ❜r❡❛❦ ♠② t✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❑●❇ ✖ ✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥t ❞❡❢❡❝t✐♦♥✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ s✉❝❤ ❛♥ ✐♠♣✉❧s❡
s❝❤❡♠❡ ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛r❞❧② s✉❝❝❡❡❞❡❞✳ ❚❤❡ ■♥❞✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✉♥❞❡r str♦♥❣ ♣r❡ss✉r❡
❢r♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❡♠❜❛ss②✱ ❤❛❞ ❛❞♦♣t❡❞ ❛ ❧❛✇ ✇❤✐❝❤ st❛t❡❞ t❤❛t ♥♦ ❞❡❢❡❝t♦r ❢r♦♠
❛♥② ❝♦✉♥tr② ❤❛s ❛ r✐❣❤t ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛s②❧✉♠ ✐♥ ❆◆❨ ❡♠❜❛ss② ✐♥ t❤❡ t❡rr✐t♦r② ♦❢ t❤❡
❘❡♣✉❜❧✐❝ ♦❢ ■♥❞✐❛✳ ❚❤✐s ♠❛st❡r♣✐❡❝❡ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❤②♣♦❝r✐s② ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝r❡❛t❡❞ ❜② ▼rs✳
■♥❞✐r❛ ●❛♥❞❤✐ ❛❢t❡r ❙t❛❧✐♥✬s ❞❛✉❣❤t❡r ❙✈❡t❧❛♥❛✱ ❞❡❢❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ ❲❡st ✇❤✐❧❡ r❡s✐❞✐♥❣
✐♥ ■♥❞✐❛✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ■ ❦♥❡✇ ❢✉❧❧ ✇❡❧❧ t❤❛t ♠② ❞❡❢❡❝t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♥♦t
❜❡ ❛ s✐♠♣❧❡ ♠❛tt❡r✱ ❛♥❞ ❛s ❛ r❡s✉❧t✱ ✐t r❡q✉✐r❡❞ ❛ ❝❛r❡❢✉❧❧② t❤♦✉❣❤t✲♦✉t ♣❧❛♥✳ ❚♦ ❜❡
❝❛✉❣❤t ❜② t❤❡ ❑●❇ ✇❤✐❧❡ ❛tt❡♠♣t✐♥❣ ❞❡❢❡❝t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ t❤❛t ■ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦r❝❡❢✉❧❧②
r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ✐♠♣r✐s♦♥❡❞ ✖ ♣❡r❤❛♣s ✇♦rs❡✳ ■ t❤❡r❡❢♦r❡ r❡s♦❧✈❡❞ t♦ ✇❛✐t
✉♥t✐❧ ■ ❤❛❞ ❢♦r♠❡❞ ❛ ❞❡✜♥✐t❡ ♣❧❛♥ ❢♦r ♠② ❡s❝❛♣❡✳

❍♦✇❡✈❡r ♠② ♣❛t✐❡♥❝❡ ✇❛s r✉♥♥✐♥❣ t❤✐♥✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛st str❛✇s ❢♦r ♠❡ ✇❛s ❛ st♦r② ■
❤❡❛r❞ ❢r♦♠ ♦♥❡ ♦❢ ♠② ❑●❇ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s✿ ■ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✇❛s ✐♠♣♦rt✐♥❣
❙♦✈✐❡t tr❛✐♥❡❞ s✉❜✈❡rs✐✈❡s t♦ ❊❛st P❛❦✐st❛♥ ✐♥ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢♦r ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ t❤❡r❡✳
▼② ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ❢✉rt❤❡r ✐♥❢♦r♠❡❞ ♠❡ t❤❛t ❙♦✈✐❡t ❝❛s❡s ♠❛r❦❡❞ ✏♣r✐♥t❡❞ ♠❛tt❡r ✖ t♦
❉❛❝❝❛ ❯♥✐✈❡rs✐t② ✏st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❜❛s❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘ ❝♦♥s✉❧❛t❡ ✐♥ ❈❛❧❝✉tt❛ ✇❡r❡
❛❝❝✐❞❡♥t❛❧❧② ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t♦ ❝♦♥t❛✐♥✱ ♥♦t ✉♥✐✈❡rs✐t② t❡①ts✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❑❛❧❛s❤♥✐❦♦✈ ❣✉♥s
✭❆❑✲✹✼s✮ ❛♥❞ ❛♠♠✉♥✐t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❛♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ P❛❦✐st❛♥✳
❚❤✐s ✐♥❝✐❞❡♥t ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ♦❢ ✶✾✻✾✳ ❚✇♦ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r ■ ✏❞✐s❛♣♣❡❛r❡❞ ✏❢r♦♠
t❤❡ ❯❙❙❘ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ◆❡✇ ❉❡❧❤✐✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❛✈♦✐❞ ❞❡t❡❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ■♥❞✐❛♥ P♦❧✐❝❡
❛♥❞ t❤❡ ❑●❇✱ ■ ❤❛❞ ❞✐s❣✉✐s❡❞ ♠②s❡❧❢ ❛s ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✏❤✐♣♣✐❡ ✏✳ ❚❤✐s ♠❡t❤♦❞ ♦❢
❞❡❢❡❝t✐♦♥ ✇❛s ❛❝t✉❛❧❧② ❛ ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ s✉❝❝❡ss ✖ ♥♦ ✲❑●❇ ❞❡t❡❝t✐✈❡ ✐♥ ❤✐s ✏r✐❣❤t ♠✐♥❞
✏✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤♦✉❣❤t t♦ ❧♦♦❦ ❢♦r ❛ ♠✐ss✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ❞✐♣❧♦♠❛t ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❝r♦✇❞s ♦❢
❧♦♥❣✲❤❛✐r❡❞✱ ❜❡❛r❞❡❞✱ ❜❛r❡❢♦♦t✱ ❤❛s❤✐s❤s♠♦❦✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❤♦ ❤❛❞ ✐♥✈❛❞❡❞ ■♥❞✐❛
✐♥ s❡❛r❝❤ ♦❢ ✬❡♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t✬✳ ❆♥❞ s♦ ■ ❡s❝❛♣❡❞ t♦ t❤❡ ❲❡st✳ ■ ❧❛♥❞❡❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ✐♥



✶✹✳✾✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥ ✷✵✽✸

❈❛♥❛❞❛ ✐♥ ❏✉❧② ✶✾✼✵✳ ❚❤❡r❡✱ ■ st✉❞✐❡❞ ❤✐st♦r② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s❝✐❡♥❝❡✱ t❛✉❣❤t ❘✉ss✐❛♥
❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞ ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ ❛♥❞ ✇♦r❦❡❞ ❢♦r t❤❡ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ❛s
❛♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡r✴ ♣r♦❞✉❝❡r ❢♦r ❘❛❞✐♦❈❛♥❛❞❛ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✭❛♥ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ♦❢ t❤❡ ✬❱♦✐❝❡
♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬✮✳ ■ ✇❛s ❧❛t❡r ❢♦r❝❡❞ t♦ r❡s✐❣♥ ❢r♦♠ ♠② ♣♦s✐t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❈❛♥❛❞✐❛♥
❇r♦❛❞❝❛st✐♥❣ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ❞✉❡ t♦ ❛ ❝♦♠♣❧❛✐♥t ♠❛❞❡ ❜② t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♠❜❛ss❛❞♦r t♦
❈❛♥❛❞❛ t♦ t❤❡ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t st❛t✐♥❣ t❤❛t ■ ✇❛s ❛♥t✐✲❙♦✈✐❡t✳ ❘❡❛❧✐③✐♥❣ t❤❛t
■ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r ❤❛✈✐♥❣ ♠❛❞❡ ♠② ❝❤♦✐❝❡
♥♦t t♦ ♣❡r❢♦r♠ ❛❝ts ❢♦r t❤❡ ❑●❇ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ t❤❛t ✈✐♦❧❛t❡❞ ♠② s❡♥s❡ ♦❢ ❥✉st✐❝❡
❛♥❞ r✐❣❤t ❛❝t✐♦♥❀ ■ ❝❛♠❡ t♦ ❆♠❡r✐❝❛✳

Pr❡s❡♥t❧② ■ ❛♠ ❛ ❢r❡❡❧❛♥❝❡ ✇r✐t❡r ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❛❧②st✱ tr②✐♥❣✱ t❤♦✉❣❤ ♥♦t ❛❧✇❛②s
s✉❝❝❡ss❢✉❧❧②✱ t♦ ❛✇❛❦❡♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♣♦♣✉❧❛❝❡ t♦ t❤❡ r❡❛❧✐t✐❡s ♦❢ ❧✐❢❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ❙♦✈✐❡t
s②st❡♠ ❛♥❞ t♦ t❤❡ ■❉❊❖▲❖●■❈ ❆▲ ❙❯❇❱❊❘❙■❖◆ t❤❛t ✐s ❜❡✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❡❞ ✉♣♦♥
t❤❡♠ ❞❛✐❧②✳ ■t ✐s ♠② ❤♦♣❡ t❤❛t t❤✐s ❜♦♦❦❧❡t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✲✉♣ ❜♦♦❦❧❡ts t❤❛t ■
❛♠ ♥♦✇ ✇r✐t✐♥❣ ✇✐❧❧ ♠❛❦❡ ❝❧❡❛r t♦ ❛❧❧ ✇❤♦ r❡❛❞ t❤❡♠✱ t❤❡ r❡❛❧ ❢❛❝ts ❜❡❤✐♥❞ t❤❡
❜❛rr❛❣❡ ♦❢ ❢❛❧s❡ ♠❡❞✐❛✱ ✐❞❡❛s ❛♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ t❤❛t r❡♣r❡s❡♥t
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st st❛t❡ ❛s ❛ ✏✇♦r❦❡rs ♣❛r❛❞✐s❡ ✏✳ ❇❡❧✐❡✈❡ ♠❡ ✇❤❡♥ ■ s❛②✱ ❤❛✈✐♥❣ ❧✐✈❡❞
t❤r♦✉❣❤ ✐t ✖ ✐t ✇❛s ♥♦ ♣❛r❛❞✐s❡✳

Pr❡❧✉❞❡ t♦ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥

❚❤❡ ❛rt ♦❢ ❞✉♣✐♥❣ t❤❡ ♠❛ss❡s ✐♥t♦ ❞♦✐♥❣ t❤✐♥❣s t♦ t❤❡✐r ♦✇♥ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡ ❛♥❞ ♠❛❦✐♥❣
t❤❡♠ ❜❡❧✐❡✈❡ ✐t ✐s ✏t❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✏✐s ❛s ❛♥❝✐❡♥t ❛s ♠❛♥❦✐♥❞ ✐ts❡❧❢✳ ❚❤❡ ❡ss❡♥❝❡
♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐s ❜❡st ❡①♣r❡ss❡❞ ✐♥ t❤❡ ❢❛♠♦✉s ▼❛r①✐st s❧♦❣❛♥✱ ✭✐❢ ②♦✉ s✉❜st✐t✉t❡
✏♣r♦❧❡t❛r✐❛♥s ✏❢♦r ❛ ♠♦r❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ✇♦r❞✮✿ ✏❯s❡❢✉❧ ✐❞✐♦ts ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✖ ❯◆■❚❊✦
❚♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ ❞❡s✐r❡❞ ❡✛❡❝t✱ t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r ♠✉st ✜rst ✖ ♠❛❦❡ ✐❞✐♦ts ♦✉t ♦❢ ♥♦r♠❛❧
♣❡♦♣❧❡✱ ❛♥❞ ❉■❱■❉❊ t❤❡♠✱ ❜❡❢♦r❡ t✉r♥✐♥❣ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦ ❛ ❤♦♠♦❣❡♥✐③❡❞ ♠❛ss ♦❢
✉s❡❢✉❧ ❛♥❞ ✉♥✐t❡❞ ✐❞✐♦ts✳ ❚❛♥❦s ❛♥❞ ♠✐ss✐❧❡s ♠❛② ♦r ♠❛② ♥♦t ❜❡ ♥❡❡❞❡❞ ❛t ✜♥❛❧
st❛❣❡✳ ❋♦r t❤❡ t✐♠❡ ❜❡✐♥❣ t❤❡② ❛r❡ s✐♠♣❧② t❤❡ ♠❡❛♥s ♦❢ t❡rr♦r✐s✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦
✐♥❛❝t✐♦♥ ❛♥❞ s✉❜♠✐ss✐♦♥✳ ✺✵✵ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ ❈❤r✐st✱ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ♠✐❧✐t❛r② str❛t❡❣✐st
❙✉♥ ❚③✉ ❢♦r♠✉❧❛t❡❞ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥ t❤✐s ✇❛②✿

✶✳ ❈♦✈❡r ✇✐t❤ r✐❞✐❝✉❧❡ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ✈❛❧✐❞ tr❛❞✐t✐♦♥s ✐♥ ②♦✉r ♦♣♣♦♥❡♥t✬s ❝♦✉♥tr②✳

✷✳ ■♠♣❧✐❝❛t❡ t❤❡✐r ❧❡❛❞❡rs ✐♥ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❛✛❛✐rs ❛♥❞ t✉r♥ t❤❡♠ ♦✈❡r t♦ t❤❡ s❝♦r♥ ♦❢ t❤❡✐r
♣♦♣✉❧❛❝❡ ❛t t❤❡ r✐❣❤t t✐♠❡❀

✸✳ ❉✐sr✉♣t t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜② ❡✈❡r② ♠❡❛♥s❀

✹✳ ❉♦ ♥♦t s❤✉♥ t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ t❤❡ ❧♦✇❡st ❛♥❞ ♠♦st ❞❡s♣✐❝❛❜❧❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉✲ ❛❧s ♦❢ ②♦✉r
❡♥❡♠②✬s ❝♦✉♥tr②✳

✺✳ ❙♣r❡❛❞ ❞✐s✉♥✐t② ❛♥❞ ❞✐s♣✉t❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❝✐t✐③❡♥s✳

✻✳ ❚✉r♥ t❤❡ ②♦✉♥❣ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ♦❧❞✳

✼✳ ❇❡ ❣❡♥❡r♦✉s ✇✐t❤ ♣r♦♠✐s❡s ❛♥❞ r❡✇❛r❞s t♦ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦rs ❛♥❞ ❛❝❝♦♠♣❧✐❝❡s✳



✷✵✽✹ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❙♦✉♥❞ ❢❛♠✐❧✐❛r❄ ❆❜♦✉t ✷✺✵✵ ②❡❛rs ❧❛t❡r ✇❡ ❝❛♥ r❡❛❞ t❤✐s ✈❡r② s❛♠❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥
✐♥ ❛ s❡❝r❡t ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❛❧❧❡❣❡❞❧② ❛✉t❤♦r❡❞ ❜② t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❢♦r t❤❡✐r
✏②♦✉♥❣ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s ✏✳ ❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐s t✐t❧❡❞ ✏❘✉❧❡s ♦❢ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✏✿

✶ ✳ ❈♦rr✉♣t t❤❡ ②♦✉♥❣✱ ❣❡t t❤❡♠ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ s❡①✱ t❛❦❡ t❤❡♠ ❛✇❛② ❢r♦♠ r❡❧✐❣✐♦♥✳
▼❛❦❡ t❤❡♠ s✉♣❡r✜❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡♥❢❡❡❜❧❡❞✳

✷✳ ❉✐✈✐❞❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦ ❤♦st✐❧❡ ❣r♦✉♣s ❜② ❝♦♥st❛♥t❧② ❤❛r♣✐♥❣ ♦♥ ❝♦♥tr♦✈❡rs✐❛❧ ✐ss✉❡s
♦❢ ♥♦ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳

✸✳ ❉❡str♦② ♣❡♦♣❧❡✬s ❢❛✐t❤ ✐♥ t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❡❛❞❡rs ❜② ❤♦❧❞✐♥❣ t❤❡ ❧❛tt❡r ✉♣ ❢♦r ❝♦♥✲
t❡♠♣t✱ r✐❞✐❝✉❧❡ ❛♥❞ ❞✐s❣r❛❝❡✳

✹✳ ❆❧✇❛②s ♣r❡❛❝❤ ❞❡♠♦❝r❛❝②✱ ❜✉t s❡✐③❡ ♣♦✇❡r ❛s ❢❛st ❛♥❞ ❛s r✉t❤❧❡ss❧② ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳

✺✳ ❇② ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡①tr❛✈❛❣❛♥❝❡s✱ ❞❡str♦② ✐ts ❝r❡❞✐t✱ ♣r♦❞✉❝❡ ②❡❛rs ♦❢
✐♥✢❛t✐♦♥ ✇✐t❤ r✐s✐♥❣ ♣r✐❝❡s ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧ ❞✐s❝♦♥t❡♥t✳

✻✳ ■♥❝✐t❡ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② str✐❦❡s ✐♥ ✈✐t❛❧ ✐♥❞✉str✐❡s✱ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❝✐✈✐❧ ❞✐s♦r❞❡rs ❛♥❞ ❢♦st❡r
❛ ❧❡♥✐❡♥t ❛♥❞ s♦❢t ❛tt✐t✉❞❡ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦✇❛r❞s s✉❝❤ ❞✐s♦r❞❡rs✳

✼✳ ❈❛✉s❡ ❜r❡❛❦❞♦✇♥ ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ ♠♦r❛❧ ✈✐rt✉❡s✿ ❤♦♥❡st②✱ s♦❜r✐❡t②✱ s❡❧❢✲r❡str❛✐♥t✱ ❢❛✐t❤
✐♥ t❤❡ ♣❧❡❞❣❡❞ ✇♦r❞✳

■ ❝❛♥ ♥♦t ✈♦✉❝❤ ❢♦r ❛✉t❤❡♥t✐❝✐t② ♦❢ t❤✐s ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥
❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ♠❡❞✐❛ ✇❛s ❝❛♣t✉r❡❞ ❜② t❤❡ ❆❧❧✐❡❞ ❢♦r❝❡s ❛❢t❡r ❲❲ ■■ ✐♥ ❞❡❢❡❛t❡❞ ●❡r✲
♠❛♥②✱ ✐♥ ❉✉ss❡❧❞♦r❢✳ ❇✉t ■ ❝❛♥ ❛ss✉r❡ ②♦✉✱ t❤❛t t❤❡s❡ ✏r✉❧❡s ✏❛r❡ ❛❧♠♦st ❛ ❧✐t❡r❛❧
✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ ✏t❤❡♦r✐❡s ❛♥❞ ♣r❛❝t✐❝❡s ✏✇❤✐❝❤ ■ ❧❡❛r♥❡❞ ❢r♦♠ ♠② ❑●❇ s✉♣❡✲
r✐♦rs ❛♥❞ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ✬◆♦✈♦st✐✬ Pr❡ss ❆❣❡♥❝②✳ ❨❡s✱ ■ ❛♠ ✇❡❧❧ ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡
♣♦ss✐❜✐❧✐t②✱ t❤❛t ♥♦t❤✐♥❣ ■ ✇r✐t❡ ❤❡r❡ ✐s ❛ ✏s❡♥s❛t✐♦♥❛❧ r❡✈❡❧❛t✐♦♥ ✏t♦ ♠❛♥② ♦❢ ②♦✉✳
❲❤❛t ■ ❞✐❞ ✇❛s s✐♠♣❧② t♦ str✉❝t✉r❡ ♠② ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
s✉❜✈❡rs✐♦♥ s②st❡♠ ✐♥t♦ ❛ s✐♠♣❧❡ ❛♥❞ ❣r❛♣❤✐❝ r❡❝♦r❞✳ ❚♦ ❤❡❧♣ ②♦✉ t♦ ❣❡t ❛♥ ♦✈❡r❛❧❧
♣✐❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❙❯❇❱❊❘❙■❖◆ ♣r♦❝❡ss✱ ❧❡t ♠❡ ✜rst ♦✉t❧✐♥❡ ❢♦r ②♦✉ t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ❛
t❛r❣❡t ♥❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ st❛t❡ ♦❢ ✏♦♣❡♥ s♦❝✐❡t② ✏t♦ ❛ ✏❝❧♦s❡❞ ✏♦♥❡✳ ❚❤✐s ♦✉t❧✐♥❡ ✐s t❛❦❡♥
❢r♦♠ s❡❝r❡t✱ ♥♦t s♦ s❡❝r❡t ❛♥❞ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦♥✲s❡❝r❡t ▼❛r①✐st ❧✐t❡r❛t✉r❡✿ ❆♥ ✏♦♣❡♥
s♦❝✐❡t② ✏✐s t❤❡ ♦♥❡ ②♦✉ ❛r❡ ❧✐✈✐♥❣ ♥♦✇✳ ❨♦✉ ❝❛♥ ✇♦r❦ ✐♥ ✐t✱ ♦r ❝❤♦♦s❡ ♥♦t t♦ ✇♦r❦✱
❤❛✈❡ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt② ♦r ❤❛✈❡ ♥♦t❤✐♥❣ ❛t ❛❧❧✱ ❧♦✈❡ ✐t ♦r ❧❡❛✈❡ ✐t✱ ❝r✐t✐❝✐③❡ ✐t ✇✐t❤♦✉t
❢❡❛r ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❛♥ ✏❡♥❡♠② ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✳ ✏■t ✐s ❛ s♦❝✐❡t②✱ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❢r❡❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❛♥❞ t❤❡ ❢r❡❡ ♠❛r❦❡t s②st❡♠✳

❆❧❧ ②♦✉ ❤❛✈❡ t♦ ❞♦ t♦ ✏s❝r❡✇ ✉♣ ✏t❤❡ st❛t✉s q✉♦ ♦❢ ❛ ❢r❡❡ ♥❛t✐♦♥✱ ✐s t♦ ❜♦rr♦✇ ❖◆ ❊
❢❛❧s❡ ✐❞❡❛ ❢r♦♠ t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ❛ ❝♦♠♠✉♥✐st ♦r t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❋♦r t❤❡ s❛❦❡
♦❢ s✐♠♣❧✐❝✐t②✱ ■ ❤❛✈❡ ❝❤♦s❡♥ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ✏❡❣❛❧✐t❛r✐❛♥✐s♠ ✏✳ ✏P❡♦♣❧❡ ❜♦r♥ ❡q✉❛❧ t❤❡r❡❢♦r❡
♠✉st ❜❡ ❡q✉❛❧ ✏✳ ❙♦✉♥❞s ❣r❡❛t✳ ❇✉t ❧♦♦❦ ❛t ②♦✉rs❡❧✈❡s✳ ❲❡r❡ ②♦✉ ❜♦r♥ ❡q✉❛❧❄ ❙♦♠❡
♦❢ ②♦✉ ✇❡✐❣❤❡❞ ✼ ♣♦✉♥❞s ❛t ❜✐rt❤✱ ♦t❤❡rs ✻ ♦r ✺ ✳ ✳ ✳ ❆r❡ ②♦✉ ◆❖❲ ❡q✉❛❧❄ ■♥
❛♥② ✇❛②❄ P❤②s✐❝❛❧❧②✱ ♠❡♥t❛❧❧②✱ ❡♠♦t✐♦♥❛❧❧②✱ r❛❝✐❛❧❧②✱ s♣✐r✐t✉❛❧❧②❄ ❙♦♠❡ ❛r❡ t❛❧❧ ❛♥❞
❞✉♠❜✱ ♦t❤❡rs ✖ s❤♦rt✱ ❜❛❧❞ ❛♥❞ ❝❧❡✈❡r✳ ◆♦✇✱ ❧❡t✬s ✜❣✉r❡ ♦✉t ✇❤❛t ✇✐❧❧ ❤❛♣♣❡♥ ✐❢
✇❡ ▲❊●■❙▲❆❚❊ ❊◗❯❆▲■❚❨✱ ❛♥❞ ♠❛❦❡ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ✏❡q✉❛❧✐t② ✏❛ ❝♦r♥❡rst♦♥❡ ❛♥❞



✶✹✳✾✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥ ✷✵✽✺

♣✐❧❧❛r ♦❢ s♦❝✐♦❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠✳ ❆❧❧ r✐❣❤t❄ ❨♦✉ ❞♦♥✬t ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❛
❣r❡❛t ❡❝♦♥♦♠✐st ♦r s♦❝✐♦❧♦❣✐st t♦ ❢♦r❡s❡❡ t❤❛t s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❛r❡ ✏❧❡ss ❡q✉❛❧
✏✇♦✉❧❞ ❞❡♠❛♥❞ ❛s ♠✉❝❤ ❛s t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ ✏♠♦r❡ ❡q✉❛❧ ✏❇❨ ▲❆❲✦

❆❤❛✱ ♥♦✇ ②♦✉✬✈❡ ❣♦t ✐t✳ ❚❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ s♦♠❡ ✇❤♦ ❣❡t ♠♦r❡ ❢♦r ●■❱■◆● ❧❡ss ❛♥❞ t❛❦❡
❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤♦s❡✱ ✇❤♦ ❛r❡ ❡✈❡♥ ✏❧❡ss ❡q✉❛❧ ✏✱ s❛②✱ ✐♥ t❤❡ ❛rt ♦❢ ❚❆❑■◆●✳ ❆♥❞ t♦
❛✈♦✐❞ t❤❡ sq✉❛❜❜❧❡ ❢♦r ✏❡q✉❛❧ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✏②♦✉ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❛ ❚❍■❘❉
❋❖❘❈❊ ✖ t❤❡ ❙t❛t❡✳ ❲❤②❄ ❇❡❝❛✉s❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡r❡ ♥❡✈❡r ❡q✉❛❧✱ ❛r❡ ♥♦t ❡q✉❛❧ ❛♥❞ ✐❢
●♦❞ ✇❛♥t❡❞ ✉s t♦ ❜❡ ❡q✉❛❧ ❍❡ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ✉s ❡q✉❛❧✳ ◆♦✳ ❍❡ ♣r♦✈✐❞❡❞
❛ ❞✐✛❡r❡♥❝❡✳ ✏❱✐✈❡ ❧❛ ❉✐✛❡r❡♥❝❡✦ ✏✖ s❛✐❞ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳
❆♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ r✐❣❤t✳

❚❤❡ ❜❡❛✉t② ♦❢ t❤❡ ❜❡st✱ ♠♦st s✉❝❝❡ss❢✉❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✴ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠✱ ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡
❋❛t❤❡rs ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❤❛s ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ ▲❊●■❙▲❆❚❊❉ ♦r ❡♥❢♦r❝❡❞ ❡q✉❛❧✐t②✳ ❚❤❡
❆♠❡r✐❝❛♥ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❊◗❯❆▲ ❖PP❖❘❚❯◆■❚■❊❙ ❢♦r ❯◆✲
❊◗❯❆▲ ❛♥❞ ✈❡r② ♠✉❝❤ ❉■❋❋❊❘❊◆❚ ❛♥❞ ❞✐✈❡rs❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ t❤❡✐r ❛❜✐❧✐✲
t✐❡s ❛♥❞ t♦ ❝♦❡①✐st ✐♥ ♠✉t✉❛❧❧② ❜❡♥❡✜❝✐❛❧ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❆♥❞ t❤❛t ✐s ❡♥t✐r❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t
st♦r②✳ ❚❤❛t ♠✉❝❤ ■ ❦♥❡✇ ❡✈❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡t t❡①t❜♦♦❦s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r②✳ ◆♦✇
❧❡t✬s ♠♦✈❡ ❢❛st❡r✳ P❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❜❡ ❡q✉❛❧ ✇✐❧❧ ✐♥❡✈✐t❛❜❧②
❝♦♠❡ t♦ ❡①♣❡❝t ♠♦r❡ ❢♦r t❤❡✐r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♥❡❡❞s✱ ✇❤✐❝❤ s♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r ✇✐❧❧ tr❛❣✐❝❛❧❧②
❝♦♠❡ t♦ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ t❤❡ ✏✉♥❡q✉❛❧ ✏r❡❛❧✐t②✳ ❚❤❛t ✇✐❧❧ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ♣r♦❞✉❝❡ ❞✐s✲
❝♦♥t❡♥t✳ ❯♥❤❛♣♣② ❛♥❞ ❞✐s❝♦♥t❡♥t ♠❛ss❡s ❛r❡ ❧❡ss ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ t❤❛♥ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡
❤❛♣♣② ❜❡✐♥❣ ✇❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❛♥❞ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ❜❡st ♦❢ ✐t✳ ❉❡❝r❡❛s❡❞ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t②✱ ❛s ✇❡
❛❧❧ ❦♥♦✇✱ ❧❡❛❞s t♦ s✉❝❤ ✉♥♣❧❡❛s❛♥t t❤✐♥❣s ❛s ✐♥✢❛t✐♦♥✱ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t ❛♥❞ r❡❝❡ss✐♦♥✳
❚❤❡s❡✱ ✐♥ t✉r♥✱ ❝❛✉s❡ s♦❝✐❛❧ ✉♥r❡st ❛♥❞ ✐♥st❛❜✐❧✐t②✱ ❜♦t❤ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✳

❈❤r♦♥✐❝ ✐♥st❛❜✐❧✐t② ❜r❡❡❞s r❛❞✐❝❛❧✐s♠ ❛s ❛ ♠❡❛♥s ♦❢ s♦❧✈✐♥❣ ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❘❛❞✐❝❛❧✐s♠ ✐s
t❤❡ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣♦✇❡r str✉❣❣❧❡ ✇❤✐❝❤ ♠❛② ✭❛♥❞ ❤❛s ♦❢t❡♥✮ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ✈✐♦❧❡♥t
❛♥❞ ❢♦r❝❡❢✉❧ r❡♣❧❛❝❡♠❡♥ts ♦❢ ♣♦✇❡r str✉❝t✉r❡s✳ ■❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❞❡t❡r✐♦r❛t❡s ❜❛❞❧②✱
t❤✐s r❡♣❧❛❝❡♠❡♥t t❛❦❡s ✉❣❧② ❢♦r♠s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛❧ ❝✐✈✐❧ ✇❛r✱ ♦r r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ♦r ✐♥✈❛t✐♦♥ ♦❢ ❛
✏❢r✐❡♥❞❧② ❛♥❞ ❢r❛t❡r♥❛❧ ✏♥❡✐❣❤❜♦r✱ ❛♥❞ ✜♥❛❧❧② ❡♥❞s ✉♣ ✐♥ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✇❛②✖ ♥❛♠❡❧②✱
st❛t❡ ❝♦♥tr♦❧✳ ❉❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ ♠❛t✉r✐t② ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ✭♦r ❛❜s❡♥❝❡✮ ♦❢
❝♦♠♠♦♥ s❡♥s❡✱ t❤✐s ❝♦♥tr♦❧ ✇✐❧❧ ♠❛♥✐❢❡st ✐ts❡❧❢ ✐♥ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✏❝❧♦s❡❞ s♦❝✐❡t② ✏✖
t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ♦❢ ✇❤❛t ✇❡ ❤❛❞ ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✳ ❇♦r❞❡rs ❛r❡ ❝❧♦s❡❞✱ ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡
♠❡❞✐❛ ✐s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✱ ✏✐rr✐t❛♥ts ✏❛♥❞ ✏❡♥❡♠✐❡s ✏♦❢ t❤❡ st❛t❡ ❛r❡ ❡①❡❝✉t❡❞✱ ❡t❝✳ ❚❤✐s ✐s
♠② ✬s✐♠♣❧✐st✐❝✬ ❛♥❞ ❤✐❣❤❧② ✬✉♥s❝✐❡♥t✐✜❝✬ ♦✉t❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ❡✈❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❤❛♣♣❡♥❡❞
✐♥ ♠❛♥② ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❆♥② ♥❛t✐♦♥ ✐s ❛❜❧❡ t♦ ❞♦ t❤✐s t♦ ❤❡rs❡❧❢ ✇✐t❤♦✉t ❛♥②
❤❡❧♣ ❢r♦♠ ❝♦♠r❛❞❡s ❆♥❞r♦♣♦✈ ❛♥❞ ❇r❡③❤♥❡✈ ❛♥❞ t❤❡✐r ♥✉♠❡r♦✉s ❑●❇ ❛❣❡♥ts✳ ❆♥②
♦♥❡ ♦❢ ②♦✉ ❝❛♥ ❡❛s✐❧② ♦❜s❡r✈❡ t❤✐s ✈✐❝✐♦✉s ❝❤❛✐♥ ♦❢ ❡✈❡♥ts ❜② s✐♠♣❧② r❡❛❞✐♥❣ ②♦✉r
♥❡✇s♣❛♣❡rs r❡❣✉❧❛r❧② ♦r ❡✈❡♥ ✇❛t❝❤✐♥❣ t❤❡ ❚❱✳



✷✵✽✻ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❚❤❡ ❢♦✉r ❙t❛❣❡s ♦❢ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥

❲❤❛t ♠❛♥② ♦❢ ②♦✉ ❞♦ ♥♦t s❡❡✱ ✐s t❤❡ s❡❝♦♥❞ ✏❝❤❛✐♥ ✏♦❢ ❡✈❡♥ts ✇❤✐❝❤ ■ ❣r❛♣❤✐❝❛❧❧②
r❡♣r❡s❡♥t ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❝❤❛rt ♦❢ t❤❡ ❋❖❯❘ ❙❚❆●❊❙ ❖❋ ❙❯❇❱❊❘❙■❖◆✿ ✶✮ ❉❊✲
▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆✱ ✷✮ ❉❊❙❚❆❇■▲■❩❆❚■❖◆✱ ✸✮ ❈❘■❙■❙ ✱ ✹✮ ✏◆❖❘▼❆▲■❩❆❚■❖◆
✏✳

❲❤❛t ❤❛s ❛❧❧ t❤✐s t♦ ❞♦ ✇✐t❤ t❤❡ ❑●❇✼ ❱❡r② s✐♠♣❧❡✿ t❤❡s❡ ❛r❡ t❤❡ ✬♠♦st ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡
❝♦♥❞✐t✐♦♥s✬ ❧✐st❡❞ ✐♥ ❛♥② ▼❛r①✐st t❡①t❜♦♦❦ ♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② str✉❣❣❧❡✳ ■ ❤❛✈❡ s✐♠♣❧②
♣❧❛❝❡❞ t❤❡♠ ✐♥ ❝❤r♦♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ♦r❞❡r ❛♥❞ ❞✐✈✐❞❡❞ t❤❡♠ ✐♥t♦ t❤r❡❡ ✈❡rt✐❝❛❧ ❝♦❧✉♠♥s✿
t❤❡ ❛r❡❛s ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ t❤❡ ♠❡t❤♦❞s ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ✭♦r ❛❝❤✐❡✈❡❞✮
r❡s✉❧ts✳ ■♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ t❤❡ ❯❙❆✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡s❡ ♥❛st② t❤✐♥❣s ❛r❡ ❞♦♥❡ t♦ ❆♠❡r✐❝❛ ❜②
❆♠❡r✐❝❛♥s ✳ ✳ ✳ ✇✐t❤ t❤❡ ■❉❊❖▲❖●■❈❆▲ ❤❡❧♣ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st s✉❜✈❡rt❡rs✳ ▼♦st
♦❢ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ❛r❡ ♦✈❡rt✱ ❧❡❣✐t✐♠❛t❡✱ ❛♥❞ ❡❛s✐❧② ✐❞❡♥t✐✜❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ♦♥❧② tr♦✉❜❧❡ ✐s ✖
t❤❡② ❛r❡ ✏str❡t❝❤❡❞ ✐♥ t✐♠❡ ✏✳ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐s s✉❝❤ ❛ ❧♦♥❣✲
t❡r♠ ♣r♦❝❡ss t❤❛t ❛♥ ❛✈❡r❛❣❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✱ ❞✉❡ t♦ t❤❡ s❤♦rt t✐♠❡✲s♣❛♥ ♦❢ ❤✐s ❤✐st♦r✐❝❛❧
♠❡♠♦r②✱ ✐s ✉♥❛❜❧❡ t♦ ♣❡r❝❡✐✈❡ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❛s ❛ ❈❖◆❙■❙❚❊◆❚ ❛♥❞
✇✐❧❧❢✉❧ ❡✛♦rt✳ ❚❤❛t ✐s ❡①❛❝t❧② ❤♦✇ ✐t ✐s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❜❡✿ ❧✐❦❡ t❤❡ s♠❛❧❧ ❤❛♥❞ ♦❢ ②♦✉r
✇❛t❝❤✳ ❨♦✉ ❦♥♦✇ ✐t ♠♦✈❡s✱ ❜✉t ②♦✉ ❈❆◆ ◆❖❚ ❙❊❊ ✐t ♠♦✈✐♥❣✳

❚❤❡ ♠❛✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐s ❚❯❘◆■◆● ❆ ❙❚❘❖◆●❊❘ ❋❖❘❈❊
❆●❆■◆❙❚ ■❚❙❊▲❋✳ ❏✉st ❧✐❦❡ ✐♥ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡ ♠❛rt✐❛❧ ❛rts✿ ②♦✉ ❞♦ ♥♦t st♦♣ t❤❡ ❜❧♦✇
♦❢ ❛ ❤❡❛✈✐❡r ♠♦r❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❡♥❡♠② ✇✐t❤ ❛♥ ❡q✉❛❧❧② ❢♦r❝❡❢✉❧ ❜❧♦✇✳ ❨♦✉ ♠❛② s✐♠♣❧②
❤✉rt ②♦✉r ❤❛♥❞✳ ■♥st❡❛❞ ②♦✉ ❝❛t❝❤ t❤❡ str✐❦✐♥❣ ✜st ✇✐t❤ ②♦✉r ❤❛♥❞ ❛♥❞ P❯▲▲ t❤❡
❡♥❡♠② ✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ❜❧♦✇ ✉♥t✐❧ ❤❡ ❝r❛s❤❡s ✐♥t♦ ❛ ✇❛❧❧ ♦r ❛♥② ♦t❤❡r ❤❡❛✈②
♦❜❥❡❝t ✐♥ ❤✐s ✇❛②✳ ❆♠❡r✐❝❛ ✐s ♦❜✈✐♦✉s❧② ❛ ✏str♦♥❣❡r ❢♦r❝❡ ✏t❤❛t ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐s ✉♥❛❜❧❡
t♦ ❞❡❢❡❛t✳ ❇✉t ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❝♦♥q✉❡r t❤✐s ♥❛t✐♦♥ ✉s✐♥❣ t❤❡ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s ■ ❤❛✈❡
❞❡s❝r✐❜❡❞✱ ❝r❡❛t❡❞ ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥s t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ❛♥❞ ❞✐✈❡rt✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❛tt❡♥t✐♦♥ ❛✇❛②
❢r♦♠ t❤❡s❡ ♠♦rt❛❧❧② ❞❛♥❣❡r♦✉s ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s s✐♠✐❧❛r t♦ ❛ ❤♦✉s❡✱
t❤❡ ♦✇♥❡rs ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ st♦r❡❞ ❡①♣❧♦s✐✈❡s ❛♥❞ ✐♥✢❛♠♠❛❜❧❡ ♠❛t❡r✐❛❧s ■◆❙■❉❊✳ ❚♦
❞❡str♦② t❤✐s ❤♦✉s❡ t❤❡ ❡♥❡♠② ❞♦❡s ♥♦t ❤❛✈❡ t♦ ✐♥tr✉❞❡ ♣❤②s✐❝❛❧❧② ✐♥t♦ ✐t✳ ■t ✐s
❡♥♦✉❣❤ t♦ st❛rt ❛ ✜r❡ ♥❡①t ❞♦♦r ❛♥❞ ✇❛✐t t✐❧❧ t❤❡ ✇✐♥❞ ❜❧♦✇s ✐♥ t❤❡ r✐❣❤t ❞✐r❡❝t✐♦♥✳
▼❡❛♥✇❤✐❧❡ t❤❡ ❡♥❡♠② ♠❛② ✏t❤r♦✇ ✐♥ s♦♠❡ ❣r❡❛t ✐❞❡❛s ✏❢♦r t❤❡ ♦✇♥❡rs t♦ ❛r❣✉❡ ❛❜♦✉t
✐♥ ♦r❞❡r t♦ t❛❦❡ t❤❡✐r ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦✛ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ✜r❡✿ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♣r♦t❡❝t✐♦♥✱ ❣❛②
❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦r ❡♠❛♥❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ ❤♦✉s❡ ♣❡ts ❛r❡ t❤❡ t②♣❡s ♦❢ ♥♦♥✲❝r✐t✐❝❛❧ ❛r❣✉♠❡♥ts t❤❛t
❞✐✈❡rt ❆♠❡r✐❝❛✬s ❛tt❡♥t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ r❡❛❧ ❞❛♥❣❡r✳ ❙♠❛rt ♣❡♦♣❧❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦t✐❝❡ t❤❡
✜r❡ ❛♥❞ r❡♠♦✈❡ t❤❡ ✐♥✢❛♠♠❛❜❧❡ ♦❜❥❡❝ts ❛♥❞ ♠❛t❡r✐❛❧s ❇❊❋❖❘❊ t❤❡ ❤♦✉s❡ ❝❛t❝❤❡s
t❤❡ ✜r❡✳ ❯s❡❢✉❧ ✐❞✐♦ts ✇✐❧❧ ❦❡❡♣ ❛r❣✉✐♥❣ ❛❜♦✉t ✇❤❡t❤❡r ✐t ✐s ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ♦r ♥♦t t♦
♣❛② ✜r❡✜❣❤t❡rs✱ ♦r t❤❡ ❡q✉❛❧✐t② ♦❢ ❤✉s❜❛♥❞ ❛♥❞ ✇✐❢❡ ✐♥ ❞♦♠❡st✐❝ ❝❤♦r❡s ✭✇❤♦ s❤♦✉❧❞
r❡♠♦✈❡ t❤❡ ❝♦♠❜✉st✐❜❧❡s✮✱ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❡①♣❧♦s✐♦♥ ❜❧♦✇s t❤❡✐r ❡♥❢❡❡❜❧❡❞ ❜r❛✐♥s ❛❧❧
♦✈❡r t❤❡ ♥❡✐❣❤❜♦✉r❤♦♦❞✳

◆♦✇✱ ❧❡t ✉s ❣❡t ❜❛❝❦ t♦ ♠② ❝❤❛rt✳ ■ ❦♥♦✇ ✐t ✐s ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ s♦♠❡✇❤❛t ❜♦r✐♥❣✳ ❇✉t ♠②
♣✉r♣♦s❡ ✐s ♥♦t t♦ ❡♥t❡rt❛✐♥ ②♦✉ ❜✉t t♦ ❡①♣❧❛✐♥ ✇❤❛t ♠② ❢♦r♠❡r ❑●❇ ❜♦ss❡s ❝♦♥s✐❞❡r



✶✹✳✾✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥ ✷✵✽✼

✐♠♣♦rt❛♥t ❢♦r ②♦✉r ✏❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ✏✳

❙❚❆●❊ ❖◆❊✿ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆

❚❤✐s ♣r♦❝❡ss ❤❛s ♠❛♥② ♥❛♠❡s✿ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ✇❛r❢❛r❡✱ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✱ ♣r♦♣❛✲
❣❛♥❞❛ ✇❛r❢❛r❡ ❡t❝✳ ❚❤❡ ❑●❇ ❝❛❧❧s ✐t ✏❆❝t✐✈❡ ▼❡❛s✉r❡s ✏✳ ❙✐♥❝❡ ♠② ❞❡❢❡❝t✐♦♥ ❢r♦♠
t❤❡ ❯❙❙❘ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ✶✾✼✵✱ ■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ tr②✐♥❣ ❞❡s♣❡r❛t❡❧② t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t♦ t❤❡ ❲❡st✲
❡r♥ ♠❡❞✐❛✱ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ✏✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✏❛♥❞ ②♦✉r ✏❛❝❛❞❡♠✐❝✲s♦✈✐❡t♦❧♦❣✐sts
✏t❤❛t ❆❝t✐✈❡ ▼❡❛s✉r❡s ❛r❡ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛♥❞ ❞❛♥❣❡r♦✉s t❤❛♥ ❝❧❛ss✐❝ ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ✖
❏❛♠❡s ❇♦♥❞ st②❧❡✳❆t ❧♦♥❣ ❧❛st✱ ✐♥ ✶✾✽✸✱ ✐♥ ❤✐s ♥❡✇ ❜♦♦❦ ✏❑●❇ ❚♦❞❛② ✏❏♦❤♥ ❇❛rr♦♥
❛❝❝✉r❛t❡❧② ❛♥❞ ❡①❝❡❧❧❡♥t❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥✱ ❜❛s✐♥❣ s♦♠❡ ♦❢
❤✐s ❛♥❛❧②s✐s ♦♥ t❤❡ ❞❛t❛ s✉♣♣❧✐❡❞ ❜② ❛♥♦t❤❡r ❑●❇ ❞❡❢❡❝t♦r✱ ❑●❇ ♦✣❝✐❛❧✱ ❙t❛♥✐s❧❛✈
▲❡✈❝❤❡♥❦♦ ✖ ✐♥❝✐❞❡♥t❛❧❧②✱ ♠② ❢♦r♠❡r s❝❤♦♦❧♠❛t❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❖r✐❡♥t❛❧ ❙t✉❞✐❡s ■♥st✐t✉t❡
✇❤♦ ✇❛s ❧❛t❡r st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ ❚♦❦②♦✱ ❏❛♣❛♥ ✉♥❞❡r t❤❡ ❣✉✐s❡ ♦❢ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ✇✐t❤ ✏◆❡✇
❚✐♠❡ ✏♠❛❣❛③✐♥❡✳

❙t❛♥✐s❧❛✈ ▲❡✈❝❤❡♥❦♦ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✇❤❡r❡ ■ ❢❛✐❧❡❞✿ ❤❡ ❜r♦✉❣❤t t❤❡ ❆❝t✐✈❡ ▼❡❛s✉r❡s t♦
t❤❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝✳ ❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤✐s ♣r♦❝❡ss ✐s t♦ ❝❤❛♥❣❡ ②♦✉r ♣❡r✲
❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ r❡❛❧✐t② t♦ s✉❝❤ ❛♥ ❡①t❡♥t✱ t❤❛t ❡✈❡♥ ❞❡s♣✐t❡ ❛♥ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❛♥❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❛❜♦✉t t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ②♦✉ ❛r❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❝♦♠❡ t♦ s❡♥s✐❜❧❡
❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s ✐♥ ②♦✉r ♦✇♥ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ②♦✉r ♥❛t✐♦♥✳ ❏♦❤♥ ❇❛rr♦♥
♦♠✐♥♦✉s❧② t✐t❧❡❞ ♦♥❡ ❝❤❛♣t❡r ♦❢ ❤✐s ❜♦♦❦✱ ❞❡❞✐❝❛t❡❞ t♦ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ❆❝t✐✈❡ ▼❡❛✲
s✉r❡s✱ ✏❘❡❛❧✐t② ❯♣s✐❞❡ ❉♦✇♥ ✏✳ ❊①❝❡❧❧❡♥t t✐t❧❡✦ ❚❤✐s ✐s ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t ♠② ❑●❇ ❣✉r✉s
♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐♥ ✬◆♦✈♦st✐✬ Pr❡ss ❆❣❡♥❝② t❛✉❣❤t ♠❡✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ t❛❝t✐❝s ✐♥ t❤✐s
♣r♦❝❡ss ✐s t♦ ❞❡✈❡❧♦♣✱ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛♥❞ ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ❡♥❢♦r❝❡ ❛ s❡t ♦❢ ✬❞♦✉❜❧❡ st❛♥❞❛r❞s✬✿
♦♥❡ ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❯❙❙❘✱ ❛♥♦t❤❡r t♦ t❤❡ ❯❙❆✳

❲❡st❡r♥ ❛♥❛❧②sts ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t t❤❡ ❞✐✈❡rs❡ t❛❝t✐❝s ♦❢ ✏❆❝t✐✈❡ ▼❡❛s✉r❡s✳
✏❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡s❡ ✇❡r❡ ❡①❛❝t❧② t❤❡ ♦♥❡s ■ ✇❛s tr❛✐♥❡❞ t♦ ✉s❡ ✇❤✐❧❡ ✇♦r❦✐♥❣ ✇✐t❤ ❢♦r❡✐❣♥
❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘ ❡♠❜❛ss② ✐♥ ◆❡✇ ❉❡❧❤✐✿ ♦✈❡rt ❛♥❞ ❝♦✈❡rt ♣r♦✲
♣❛❣❛♥❞❛❀ ✉s❡ ♦❢ ✏❆❣❡♥ts ♦❢ ■♥✢✉❡♥❝❡✱ ✏❢❛❦❡❞ ✬■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❋♦r✉♠s✬ ❝r❡❛t❡❞ ❜② ❑●❇✴
◆♦✈♦st✐ t♦ ❜r✐♥❣ t❤❡ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ ❧❡❣✐t✐♠❛❝② ❛♥❞ r❡s♣❡❝t❛❜✐❧✐t② t♦ ❙♦✈✐❡t ♦♣❡r❛t✐♦♥s❀
✳ ♣r♦✈♦❦✐♥❣ ❛♥❞ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♥❣ ♠❛ss ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❛ss❡♠❜❧✐❡s❀ s♣r❡❛❞✐♥❣ r✉✲
♠♦✉rs ❛♥❞ ✬r❡❧✐❛❜❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❝✐r❝❧❡s ❝❧♦s❡ t♦ P♦❧✐t❜✉r❡❛✉✬❀ ❢♦r❣❡r✐❡s ♦❢ ❯❙❆
■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙❡r✈✐❝❡ ♣r❡ss✲r❡❧❡❛s❡s❀ ♣❧❛♥t✐♥❣ ♣❤♦♥② st♦r✐❡s ✐♥ ❧♦❝❛❧ ♠❡❞✐❛❀ ❝r❡❛t✐♥❣
❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❛❜❧♦✐❞ ♥❡✇s♣❛♣❡rs s✉❜s✐❞✐③❡❞ ❜② t❤❡ ❯❙❙❘ ❡♠❜❛ss② t❤r♦✉❣❤ ❢r♦♥t ♦r✲
❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❢❛❦❡ ✬❛❞✈❡rt✐s✐♥❣✬ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ✬❧❡❣❛❧❧②✬ ✜♥❛♥❝✐♥❣
❣r♦✉♣s ♦❢ s✉❜✈❡rs✐✈❡s ❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧s✱ ❡t❝✳ ❖t❤❡r t❛❝t✐❝s✱ s✉❝❤ ❛s s❛❜♦t❛❣❡✱ ❝❤❛r❛❝t❡r
❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ✬st✉❜❜♦r♥✬ ■♥❞✐❛♥s r❡s✐st✐♥❣ ❙♦✈✐❡t s✉❜✈❡rs✐♦♥✱ t❡rr♦r✐s♠ ❛♥❞ ❡✈❡♥
♦❝❝❛s✐♦♥❛❧ ❦✐❧❧✐♥❣s ♦❢ ✬r❡❛❝t✐♦♥❛r✐❡s ❛♥❞ ❝♦✉♥t❡rr❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s✬ ❢♦r t❤❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧
❡✛❡❝t ♦❢ ✬♣❛r❛❧②③✐♥❣ ✇✐t❤ ❢❡❛r✬ ✖ t❤❡s❡ ❛❧s♦ ✇❡r❡ ✉s❡❞ ❜② ♠② ❑●❇ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❢r♦♠
♦t❤❡r ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘ ❡♠❜❛ss②✳

■ ❛♠ ❧❡ss ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ t❤❡s❡ ❛s♣❡❝ts ♦❢ t❤❡ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ♣r♦❝❡ss✳ ▼② r♦❧❡ ❛s ❛ ✬❧❡✲
❣✐t✐♠❛t❡✬❛♥❞ ♦✈❡rt ♣✉❜❧✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s ♠❛♥ ❛♥❞ ❛ ✬❝❤❛r✐s♠❛✲ t✐❝✬ s♦❝✐❛❧✐③❡r ✇❛s ❞✐r❡❝t❡❞



✷✵✽✽ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❜② t❤❡ ❑●❇ ♠❛✐♥❧② ❛t t❤❡ ✐♥✐t✐❛❧ st❛❣❡ ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ❆❢t❡r ❛ ❝❡rt❛✐♥ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❜❡✲
❢r✐❡♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ✬❝✉❧t✐✈❛t✐♥❣✬ ❢♦r❡✐❣♥❡rs✱ ■ ❤❛❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ♠② ❑●❇ s✉♣❡r✈✐s♦r ✇✐t❤ ♠②
✬♣s②❝❤♦❧♦✲ ❣✐❝❛❧ ❛ss❡ss♠❡♥t✬ ♦❢ t❤❡ t❛r❣❡t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✭♦r ❣r♦✉♣✮ ❛♥❞ ♣❛ss t❤❡♠ ♦✈❡r
t♦ t❤❡ ✏♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧s✏ ❢♦r ❢✉rt❤❡r ✬♣r♦❝❡ss✐♥❣✬ ❛♥❞ r❡❝r✉✐t♠❡♥t✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ■ ✇❛s
❛❜❧❡ t♦ r❡❝♦♥str✉❝t t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss r❛t❤❡r ❛❝❝✉r❛t❡❧②✱ ❛♥❞✱ ✉♥❧✐❦❡
t❤❡ ❲❡st❡r♥ ✬s♦✈✐❡t♦❧♦❣✐sts✬✱ ❝♦♠❡ t♦ ♠♦r❡ s②st❡♠❛t✐❝ ❛♥❞ ❧♦❣✐❝❛❧ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ s✉❜✲
✈❡rs✐♦♥✳ ❲❤❛t ■ ♦✛❡r ②♦✉ ♥♦✇ ✐s ❛ ❝❤❛rt ❛s s✐♠♣❧❡ ❛s ❛ ♠✉❧t✐♣❧✐❝❛t✐♦♥ t❛❜❧❡ ❛♥❞ ❛s
❝♦♠♣❧❡① ❛s ❝❛❧❝✉❧✉s✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡ ✜rst t✐♠❡ t❤✐s ❝❤❛rt ❤❛s ❡✈❡r ❜❡❡♥ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✱ ✐♥ ✐ts
❡♥t✐r❡t②✳

▲❡t ✉s st❛rt ✇✐t❤ t❤❡ ✜rst st❛❣❡ ♦❢ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆✳ ■t t❛❦❡s ❛❜♦✉t ✶✺ t♦ ✷✵
②❡❛rs t♦ ❞❡♠♦r❛❧✐③❡ ❛ ♥❛t✐♦♥✳ ❲❤② t❤❛t ♠❛♥② ✭♦r ❢❡✇✮❄ ❙✐♠♣❧❡✿ t❤✐s ✐s t❤❡ ♠✐♥✐♠✉♠
♥✉♠❜❡r ♦❢ ②❡❛rs ♥❡❡❞❡❞ t♦ ✬❡❞✉❝❛t❡✬ ❖◆❊ ●❊◆❊❘❆❚■❖◆ ♦❢ st✉❞❡♥ts ✐♥ ❛ t❛r❣❡t
❝♦✉♥tr② ✭❆♠❡r✐❝❛✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✮ ❛♥❞ ❡①♣♦s❡ t❤❡♠ t♦ t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r✳
■t ✐s ✐♠♣❡r❛t✐✈❡ t❤❛t ❛♥② s✉✣❝✐❡♥t ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ❛♥❞ ❝♦✉♥t❡r✲❜❛❧❛♥❝❡ ❜② t❤❡ ❜❛s✐❝ ♠♦r❛❧
✈❛❧✉❡s ❛♥❞ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❜❡ ❡❧✐♠✐♥❛t❡❞✳ ■♥ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ ❆◆❨ ❝♦❤❡s✐✈❡ ❛♥❞
❝♦♥s✐st❡♥t ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣②✱ t❤❡ t❛s❦ ♦❢ t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r ❜❡❝♦♠❡s ❡✈❡♥ ❡❛s✐❡r✳ ■♥ t❤❡
❯❙❆✱ ❛s ✇❡ ❛❧❧ ❦♥♦✇✱ t❤❡r❡ ✐s ▼❯▲❚■P▲■❈■❚❨ ♦❢ ✐❞❡❛s ❛♥❞ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s t♦❞❛②✱ ✇✐t❤♦✉t
♣r♦♣❡r ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ t❤❡ ♠❛✐♥ ❛♥❞ ❜❛s✐❝ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ r❡♣✉❜❧✐❝
❛♥❞ t❤❡ ❢r❡❡ ♠❛r❦❡t s②st❡♠✳ ■t ✐s ♥♦t ❡✈❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✬ ♦r ❢❛s❤✐♦♥❛❜❧❡
t❤❡s❡ ❞❛②s t♦ s✉❜s❝r✐❜❡ ❡♥t✐r❡❧② t♦ t❤✐s ✬♦✉t♠♦❞❡❞✬ s❡t ♦❢ ✐❞❡❛s✳ ❚♦ ❜❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧✱
t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❛t t❤❡ st❛❣❡ ♦❢ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆ ♠✉st ❜❡ ❛❧✇❛②s ❛♥❞
♦♥❧② ❛ ❚❲❖✲❲❆❨ str❡❡t ✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥s t❤❛t t❤❡ t❛r❣❡t ♥❛t✐♦♥ ▼❯❙❚ ❜❡ ♠❛❞❡ ❛
❘❊❈■P■❊◆❚ ✖ ♣❛ss✐✈❡ ♦r ❛❝t✐✈❡ ✖ ♦❢ t❤❡ ■❉❊❆❙ ♦❢ t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r✳ ❉❡♠♦❝r❛❝② ✐s ❜②
❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❛ ❘❊❈■P■❊◆❚ ♦❢ ❛ ♠✉❧t✐♣❧✐❝✐t② ♦❢ ✐❞❡♦❧♦❣✐❡s ❛♥❞ ✈❛❧✉❡s✱ ✇❤❡t❤❡r ❣♦♦❞ ♦r
❜❛❞✳ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧② ✬❜❛❞✬ ✐❞❡❛s ❛r❡ ♦❢t❡♥ ♣r♦✈❡♥ ❛♥❞ r❡✈❡❛❧❡❞ ♦♥❧② ❛❢t❡r ❛ ❧♦♥❣ ♣❡r✐♦❞
♦❢ t✐♠❡✱ ❞✉r✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ♠❛♥② ❤❛✈❡ ❛❜s♦r❜❡❞ t❤❡♠ ❛♥❞ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡♠ t♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡✐r
♥❛t✐♦♥✬s ❛tt✐t✉❞❡s ❛♥❞ ❜❡❤❛✈✐♦✉r✳ ❆♥❝✐❡♥t ❏❛♣❛♥❡s❡ r✉❧❡rs ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤✐s ♣r✐♥❝✐♣❧❡
✈❡r② ✇❡❧❧ ✇❤❡♥ t❤❡② ✈✐rt✉❛❧❧② ■❙❖▲❆❚❊❉ t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❆◆❨ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✖
❣♦♦❞✱ ❜❛❞ ♦r ♥❡✉tr❛❧✳ ■♠♣❡r✐❛❧ ❏❛♣❛♥ ✇❛s ✬♣r❡s❡r✈❡❞✬ ✐♥ ✐ts ♦✇♥ s❡t ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ✈❛❧✉❡s
❧♦♥❣ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❜r✐♥❣ ✉♣ ❛ ♠❛t✉r❡ ❛♥❞ ♠♦r❛❧❧② st❛❜❧❡ ♥❛t✐♦♥ ❛❜❧❡ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ❝❤❛♥❣❡
t♦ ❛♥ ❡♥t✐r❡❧② ♥❡✇ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ♥❡❣❧✐❣✐❜❧❡ ❞❛♠❛❣❡ t♦ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✜❜r❡✳
▼♦r❡ t❤❛♥ t❤❛t✿ t❤❡ ❏❛♣❛♥❡s❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ r❡❧✉❝t❛♥t❧②✱ ♦♣❡♥❡❞ ✉♣ t♦ ❲❡st❡r♥ ✈❛❧✉❡s ❛♥❞
s✉r♣❛ss❡❞ t❤❡ ❲❡st ✐♥ t❤❡ s❤♦rt❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❤✐st♦r✐❝❛❧ s♣❛♥ s✐♥❝❡ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱
❜❡❝♦♠✐♥❣ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❡❞ ❛♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ❛❞✈❛♥❝❡❞ ♣♦✇❡rs ✐♥
t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❲✐t❤♦✉t s✉❝❤ ✬♠❛t✉r✐t②✬ ❛ ♥❛t✐♦♥ ♠❛② ✐❧❧❝♦♥❝❡✐✈❡ ❡✈❡♥ t❤❡ ♠♦st ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡
❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝❧❡❛r❧② ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❜❥❀ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✬❞❡❝♦❧♦♥✐③❡❞✬ ❚❤✐r❞
❲♦r❧❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ♣r❡♠❛t✉r❡❧② ❡♠❜r❛❝✐♥❣ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r② ❞❡♠♦❝r❛❝②✳

❇✉t ✐❢ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ❛♥ ♦✉ts✐❞❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐s ♣✉r♣♦s❡❧② ✐❧❧✲✐♥t❡♥❞❡❞✱ ❛♥ ✐♠♠❛t✉r❡ ♥❛t✐♦♥
✖ ♦r ❛ ♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ ♥❡❣❧❡❝t❡❞ ✐♥❞✐❣❡♥♦✉s ✐❞❡♦❧♦❣② ✭❆♠❡r✐❝❛✮ ✖ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❜❡✲
❝♦♠❡s ❛ r❡❝✐♣✐❡♥t ♦❢ ❙❯❇❱❊❘❙■❖◆ ✐♥ ✐ts ❡❛r❧② st❛❣❡ ♦❢ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆✳ ❚❤❡
s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥ ✐s ❛♥ ■❘❘❊❱❖❈❆❇▲❊ ♣r♦❝❡ss✱ ❛t ❧❡❛st ❢♦r ❛♥♦t❤❡r ❣❡♥✲



✶✹✳✾✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥ ✷✵✽✾

❡r❛t✐♦♥✳ ❲❤②❄ ▲❡t ✉s t❛❦❡ ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡✿ t❤❡ s❡♠✐❧✐t❡r❛t❡ ❛♥❞ ✉♥st❛❜❧❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✬❝r❛③②✬ ✶✾✻✵✬s ✐s ♥♦✇ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ✹✵✳ ❚❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ✇❤♦
✇❡r❡ t♦♦ ♣r❡♦❝❝✉♣✐❡❞ ✇✐t❤ ♣r♦t❡st✐♥❣ t❤❡ ❱✐❡t♥❛♠ ✇❛r✱ t❤❡ ❞r✉❣✴ r♦❝❦ ♠✉s✐❝ s❝❡♥❡✱
t❛❦✐♥❣ ♣❛rt ✐♥ ✬❧♦✈❡✲✐♥s✬ ❡t❝✳✱ t♦ st✉❞② ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❡ ❢♦r ❛ss✉♠✐♥❣ t❤❡✐r ❝✐✈✐❧ r❡s♣♦♥s✐✲
❜✐❧✐t✐❡s✱ ❛r❡ ♥♦✇ ✐♥ ♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❞❡❝✐s✐♦♥✲♠❛❦✐♥❣ ✐♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❜✉s✐♥❡ss✱
♠❡❞✐❛✱ s♦❝✐❛❧ ❧✐❢❡✱ ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t ✭❍♦❧❧②✇♦♦❞✮✱ ♠✐❧✐t❛r②✱ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ◆♦t
❛❧❧ ♦❢ t❤❡♠❄ ❖❑✱ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡♠ ❛r❡✳ ❨♦✉ ❛r❡ ❙❚❯❈❑ ✇✐t❤ t❤❡♠✱ ✉♥t✐❧ t❤❡② r❡t✐r❡
♦r r❡s✐❣♥✳ ❨♦✉ ❝❛♥ ♥♦t ✜r❡ t❤❡♠ ✖ ✐t✬s ❛❣❛✐♥st ✉♥✐♦♥ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s✳ ❨♦✉ ❝❛♥♥♦t✱ ✉♥✲
❧✐❦❡ t❤❡ ❯❙❙❘✱ s❡♥❞ t❤❡♠ t♦ ❆❧❛s❦❛✱ ❛❢t❡r ❞❡❝❧❛r✐♥❣ t❤❡♠ ✬❡♥❡♠✐❡s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✬✳ ❨♦✉
❝❛♥ ♥♦t ❡✈❡♥ ♦♣❡♥❧② ❛♥❞ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❝r✐t✐❝✐③❡ t❤❡♠ ✖ t❤❡② ❤❛✈❡ ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡ ♠❡❞✐❛
❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✳ ❯♥❧❡ss ②♦✉ ✇❛♥t t♦ ❜❡ ❝❛❧❧❡❞ ✬▼❝❈❛rt❤②✐st✬✱ ②♦✉ ❝❛♥♥♦t
❝❤❛♥❣❡ t❤❡✐r ❛tt✐t✉❞❡s ❛♥❞ ♠♦r❡s✳ ❆t t❤✐s ❛❣❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ✉s✉❛❧❧② ✬s❡t✬ ✐♥ t❤❡✐r ✇❛②s
❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✳ ❨❖❯ ❆❘❊ ❙❚❯❈❑ ✇✐t❤ t❤❡♠✳ ❚❍❊❨ ❝❤❛♥❣❡ ②♦✉r ❛tt✐t✉❞❡s ❛♥❞
♦♣✐♥✐♦♥s✱ t❤❡② ♥❛✈✐❣❛t❡ t❤❡ ❞♦♠❡st✐❝ ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✛❛✐rs✱ t❤❡② ❛r❡ ♠❛❦✐♥❣ ❞❡❝✐s✐♦♥s
❛♥❞ ❝❤♦✐❝❡s ❢♦r ❨❖❯✱ ✇❤❡t❤❡r ②♦✉ ❧✐❦❡ ✐t ♦r ♥♦t✳

❚♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❢✉t✉r❡ ❛♥❞ t♦ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ ❜❛s✐❝ ❆♠❡r✐❝❛♥
✈❛❧✉❡s✱ ♣r♦✈❡♥ t♦ ❜❡ ❡✣❝✐❡♥t ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ❢♦r ❛❧♠♦st ✷✵✵ ②❡❛rs ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧❧②
✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ❛✤✉❡♥❝❡✱ ②♦✉ ❤❛✈❡ t♦ ❡❞✉❝❛t❡ ❛ ◆❊❲ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢
❆♠❡r✐❝❛♥s✱ t❤✐s t✐♠❡ ✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ ♣❛tr✐♦t✐s♠ ❛♥❞ ❈❆P■❚❆▲■❙▼✳ ❆❧❧ r✐❣❤t✱ ②♦✉
❞♦♥✬t ✇❛♥t t♦ ✬r❡t✉r♥✬✳ ❨♦✉✬❞ r❛t❤❡r ❤❛✈❡ s♦♠❡t❤✐♥❣ ♥❡✇ ❛♥❞ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ❆◆❉
❝♦♥str✉❝t✐✈❡✱ t♦ ♠❛❦❡ ❆♠❡r✐❝❛ ♦♥❝❡ ❛❣❛✐♥ r❡s♣❡❝t❡❞ ❛♥❞ ❧♦✈❡❞ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✱
s♦ t❤❛t t❤❡ r❡❝✐♣✐❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❛✐❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r s❤♦✉t ✬❨❛♥❦❡❡ ●♦ ❍♦♠❡✏❄ ■♥ ❛♥②
❝❛s❡✱ ❡✈❡♥ ✐❢ ②♦✉ st❛rt t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ◆❊❲ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❘■●❍❚
❚❍■❙ ▼■◆❯❚❊✱ ✐t ✇✐❧❧ t❛❦❡ ②♦✉ t❤❡ ♥❡①t ✶✺ t♦ ✷✵ ②❡❛rs t♦ r❛✐s❡ t❤✐s ♥❡✇ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥
t♦ t❤❡ ❧❡✈❡❧s ♦❢ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❛✉t❤♦r✐t②✳ ❨♦✉ ♠❛② r❡❞✉❝❡ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t✐♠❡ ✐❢ ②♦✉
❝❛♥ ♠❛❦❡ ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ❆▲▲✲◆❆❚■❖◆ ❡✛♦rt ✐♥ ❛♥ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ♦❢ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ❯◆■❚❨
❛♥❞ ❈❖◆❙❊◆❙❯❙✳ ■t ✇✐❧❧ t❛❦❡ ❛ ♠✐r❛❝❧❡ ✭♦r ❛♥♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s❛st❡r✱ s✉❝❤ ❛s ❛
♥❡✇ ✇♦r❧❞ ✇❛r✱ ●♦❞ ❢♦r❜✐❞✮ t♦ ♠❛❦❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❡♠❜r❛❝❡ ❖◆❊ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✐❞❡♦❧♦❣②
❛♥❞ t♦ ❛❝t ✐♥ ❖◆❊ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❛❢t❡r ❞❡❝❛❞❡s ♦❢ ❞✐s✉♥✐t②✱ ❞✐s♣✉t❡✱ ♣❛rt✐s❛♥ ❛♥t❛❣♦♥✐s♠s
❛♥❞ s❡❧❢✲❝❛st✐❣❛t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❧❡t✬s ❜❡ r❡❛❧✐st✐❝✿ t❤❡ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆✱ ✇❤❡t❤❡r
s❡❧❢✲✐♥✢✐❝t❡❞ ♦r ✐♠♣♦rt❡❞✱ ✐s ✉s✉❛❧❧② ❛♥ ■❘❘❊❱❊❘❙■❇▲❊ ✖ ❢♦r ♦♥❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❛t
❧❡❛st ✖ ♣r♦❝❡ss✳

❚❤❡ t❤r❡❡ ▲❡✈❡❧s ♦❢ ❉❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥

◆♦✇✱ ❧❡t ✉s s❡❡ t❤❡ s❛♠❡ st❛❣❡ ♦❢ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ st❛♥❞♣♦✐♥t ♦❢ t❤❡ ❙❯❇✲
❱❊❘❚❊❘✳ ❈♦♠♠✉♥✐st ♠❛♥✐♣✉❧❛t♦rs ❞✐✈✐❞❡ t❤❡ ❛r❡❛s ♦❢ ❆PP▲■❈❆❚■❖◆ ♦❢ t❤❡✐r
❡✛♦rts ✐♥t♦ ❚❍❘❊❊ ▲❊❱❊▲❙✳ ❚❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦♣❡r❛t❡s s✐♠✉❧t❛♥❡✲
♦✉s❧② ♦♥ ❛❧❧ t❤r❡❡ ❧❡✈❡❧s✱ ✇❤✐❝❤ ■ ❝❛❧❧ ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ s✐♠♣❧✐❝✐t②✿ ✶✮ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ■❉❊❆❙
✭❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss✮❀ ✷✮ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❙❚❘❯❈❚❯❘❊❙ ✭s♦❝✐♦✲♣♦❧✐t✐❝❛❧ s❡t ✉♣ ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥✮❀
❛♥❞ ✸✮ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ▲■❋❊ ✭✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡s ❛❧❧ t❤❡ ❛r❡❛s ♦❢ ▼❆❚❊❘■❆▲ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❛



✷✵✾✵ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

♥❛t✐♦♥✱ t❤❡ ✬✜❜r❡ ♦❢ ❧✐❢❡✬ s♦ t♦ s❛②✮✳ ▲❡✈❡❧ ❖♥❡✿ ■❞❡❛s ❘✉❧❡ ❚❤❡ ❲♦r❧❞✳ ❚❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢
■❉❊❆❙✱ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧ ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥✱ ❛✛❡❝ts s✉❝❤ ✈✐t❛❧ ❛r❡❛s ❛s r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱
♠❡❞✐❛✱ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡✱ t♦ ♥❛♠❡ ❥✉st ❛ ❢❡✇ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♦♥❡s✳ ■❢ ✇❡ ❧♦♦❦ ❜❛❝❦
✐♥ ❤✐st♦r② ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞✱ ✇❡ ♠❛② ♥♦t✐❝❡ t❤❛t t❤❡ ❣r❡❛t❡st ✉♣❤❡❛✈❛❧s ❛♥❞ ❝❤❛♥❣❡s ✇❡r❡
❝❛✉s❡❞ ❜② ■❉❊❆❙✱ ❜② ❢❛✐t❤s ❛♥❞ ❜❡❧✐❡❢s✱ ♥♦t ❜② ❑◆❖❲▲❊❉●❊ ♦r ❚❍■◆●❙✳ ❋❡✇
♣❡♣❧❡ s❛❝r✐✜❝❡ t❤❡✐r ❝♦♠❢♦rts ❛♥❞ ❧✐✈❡s ❢♦r s✉❝❤ tr✐✈✐❛❧ t❤✐♥❣s ❛s ❛ ♥❡✇ ❝❛r✳ ❙❝✐❡♥t✐✜❝
❦♥♦✇❧❡❞❣❡ s❡❧❞♦♠ ❣❡♥❡r❛t❡s str♦♥❣ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❡♠♦t✐♦♥s✳ ▼❛♥② s❝✐❡♥t✐sts ❤❛✈❡ ♣r❡✲
❢❡rr❡❞ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ❛✤✉❡♥❝❡ t♦ ❞❡❛t❤ ❢♦r s❝✐❡♥t✐✜❝ tr✉t❤✳ ■ ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ❤❡❛r❞ ♦❢ ❛ ♠❛♥
✇❤♦ ✇♦✉❧❞ st❛✉♥❝❤❧② ❢❛❝❡ ❛ ✜r✐♥❣ sq✉❛❞ ❢♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ t❤❡ tr✉t❤ ♦❢ t❤❡
▲❛✇ ♦❢ ●r❛✈✐t② ♦r ✷①✷❂✹✳ ❇✉t ❋❆■❚❍ ✐♥ t❤❡ s❡❡♠✐♥❣❧② ✐rr❡❧❡✈❛♥t ✭❛t t❤❡ t✐♠❡✮ ❛♥❞
✐♠♠❛t❡r✐❛❧ t❡❛❝❤✐♥❣s ♦❢ ❏❡s✉s ❈❤r✐st ❣❡♥❡r❛t❡❞ s✉❝❤ tr❡♠❡♥❞♦✉s ▼❖❘❆▲ ❋❖❘❈❊ ✐♥
▼■▲▲■❖◆❙ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s ❢♦r t❤❡ ♣❛st ❚❲❖ ❚❍❖❯❙❆◆❉ ❨❊❆❘❙✱ t❤❛t ♣❡♦♣❧❡
✇✐❧❧✐♥❣❧② ❛♥❞ ❤❛♣♣✐❧② ❛❝❝❡♣t ✈✐♦❧❡♥t ❞❡❛t❤ ❛♥❞ t♦rt✉r❡s r❛t❤❡r t❤❛♥ ❞❡♥② t❤❡✐r ❜❡❧✐❡❢
✐♥ ❈❤r✐st✦

❈♦♠♠✉♥✐s♠ ❛♥❞ ✐ts ▼❛r①✐st✲ ▲❡♥✐♥✐st ❞♦❣♠❛✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ s♦♠❡ t❤✐♥❦❡rs ✭❉r✳
●❡♦r❣❡ ❙t❡✐♥❡r ❢♦r ♦♥❡✮✱ ✐s ❛♥♦t❤❡r ❞✐st♦rt❡❞ ❢♦r♠ ♦❢ ❋❆■❚❍✱ ❛❜❧❡ t♦ ✐♥s♣✐r❡ ♠❛rt②r✲
❞♦♠ ✐♥ ♠✐❧❧✐♦♥s✳ ❙✉❜st✐t✉t✐♥❣ t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✈❛❧✉❡s ♦❢ t❤❡ ❏✉❞❡♦✲❈❤r✐st✐❛♥ ❤❡r✐t❛❣❡
✇✐t❤ t❤✐s ▼❛r①✐st✲❙❛t❛♥✐❝ ❢❛✐t❤ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❜❛s✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❛t t❤❡
st❛❣❡ ♦❢ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆ ✖ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❛♥❞ ♠♦st ❡✛❡❝t✐✈❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ■❉❊❆❙✳ ❚❤❡
♠❡t❤♦❞s ❛r❡ ❛s ♣r✐♠✐t✐✈❡ ❛s t❤❡② ❛r❡ ♣r❡❞✐❝t❛❜❧❡✳ ❨♦✉ ❞♦ ♥♦t ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❛ ❣r❛❞✉❛t❡
♦❢ ❛ ❑●❇ s❝❤♦♦❧ ♦r ❍❛r✈❛r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② t♦ ✜❣✉r❡ ♦✉t ✇❤❛t ❦✐♥❞ ♦❢ ■◆❚❊❘❆❈❚■❖◆
❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r ✭❑●❇✮ ❛♥❞ t❛r❣❡t ✭❆♠❡r✐❝❛♥ ❜r❛✐♥s✮ ♦❝❝✉rs ♦♥ t❤✐s ❧❡✈❡❧✳ ❆❧❧
t❤❡ ❙❯❇❱❊❘❚❊❘ ✖ ❜❡ ✐t ❆♥❞r♦♣♦✈✬s ❑●❇ ♦r ❛♥② ♦t❤❡r ♣✉r♣♦s❡❢✉❧ ❣r♦✉♣ ♦r ♦r❣❛✲
♥✐③❛t✐♦♥ ❤❡❧❧✲❜❡♥t ♦♥ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❛ ✏◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✏✖ ❤❛s t♦ ❞♦ ✐s t♦ st✉❞② t❤❡
❛r❡❛s ✇❤❡r❡ ②♦✉r ♥❛t✐♦♥✬s ■❉❊❆❙ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡r♦❞❡❞ ❛♥❞ s✉❜st✐t✉t❡❞✱ ❛♥❞ t❤❡♥ s❧♦✇❧②
❜✉t ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ❛✛❡❝t t❤❡s❡ ❛r❡❛s ❜② s❡♥❞✐♥❣ ✐♥✜❧tr❛t✐♥❣ ❆❣❡♥ts ♦❢ ■♥✢✉❡♥❝❡ t♦ ✐♥✲
❥❡❝t ♥❡✇ ✐❞❡❛s✱ ❞❡ss❡♠✐♥❛t❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐st ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ ❛♥❞ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ s❡❧❢✲❞❡str✉❝t✐✈❡
t❡♥❞❡♣❝✐❡s✳ ❆❧❧ s✉❜✈❡rt❡r ❤❛s t♦ ❞♦ t♦ r❡♠♦✈❡ t❤❡ s♣✐r✐t✉❛❧ ❜❛❝❦❜♦♥❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✐s
t♦ ❤❡❧♣ ②♦✉ t♦ P❖▲■❚■❈■❩❊✱ ❈❖▼▼❊❘❈■❆▲■❩❊ ❛♥❞ ✬❊◆❚❊❘❚❆■◆▼❊◆❚✲❆▲■❩❊✬
t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t r❡❧✐❣✐♦♥s✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ♠❛♥② ♦t❤❡r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ ❢❛❝t♦rs t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r ❝❛♥
❛❧s♦ t❛❦❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ s♣r❡❛❞✐♥❣ ♦❢ ✈❛r✐♦✉s r❡❧✐❣✐♦✉s
❝✉❧ts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❙❛t❛♥✐❝ ❛♥❞ ❉❡❛t❤ ❝✉❧ts❀ ♣r❡❛❝❤✐♥❣ ♠♦r❛❧ r❡❧❛t✐✈✐t② ❛♥❞ r❡♠♦✈✐♥❣
r❡❧✐❣✐♦♥ ✭❛♥❞ ♣r❛②❡r✱ ❆◆❨ ♣r❛②❡r✮ ❢r♦♠ s❝❤♦♦❧s❀ ❝r❡❛t✐♥❣ ✬♣❡rs♦♥❛❧✐t② ❝✉❧ts✬ ✐♥ r❡✲
❧✐❣✐♦♥ ✇❤❡r❡❜② t❤❡ ♣r❡❛❝❤❡r ❜❡❝♦♠❡s t❤❡ ❝❡♥t❡r ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t ♦❢ ❞✐✈✐♥❡ ✇♦rs❤✐♣✱ ♥♦t
●♦❞ ✭♦❢t❡♥ ②♦✉r r❡❧✐❣✐♦✉s ❝❤❛r❧❛t❛♥s ❝❧❛✐♠s t♦ ❜❡ ✬✐♥❝❛r♥❛t✐♦♥s✬ ♦❢ ●♦❞✱ ♦r ❡✈❡♥ ●♦❞
❍✐♠s❡❧❢✮ ❡t❝✳

■ ❤❛✈❡ s❡❧❡❝t❡❞ t❤❡ ❛❜♦✈❡ t❤r❡❡ ♠❛✐♥ ♠❡t❤♦❞s ❜❡❝❛✉s❡ ■ ❛♠ ♠♦st ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤
t❤❡♠✳ ❚❤❡s❡ ♠❡t❤♦❞s ✇❡r❡ ✉s❡❞ ❜② ♠②s❡❧❢ ❛♥❞ ♠② ❑●❇✲◆♦✈♦st✐ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❛♥❞
t❤❡s❡ ♠❡t❤♦❞s ❤❛✈❡ ♣r♦✈❡♥ t♦ ❜❡ s✉✣❝✐❡♥t❧② ❡✣❝✐❡♥t✳ ❲❡ ❞✐❞ ♥♦t ❤❛✈❡ t♦ ❜♦t❤❡r
✇✐t❤ s✉❝❤ s✐❧❧✐♥❡ss ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❛s r❡❝r✉✐t✐♥❣ ❇✐❧❧② ●r❛❤❛♠ ❛♥❞ ❢♦r❝✐♥❣ ❤✐♠ t♦ t❡❧❧
♦✉tr❛❣❡♦✉s ❧✐❡s ❛❜♦✉t ✏t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦✉s ❢r❡❡❞♦♠ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✏ ✐♥ st❛t❡✲
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r✉♥ ❝❤✉r❝❤❡s ✐♥ ▼♦s❝♦✇✳ ▲❡t✬s st❛rt ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦st ✬✐♥♥♦❝❡♥t✬ ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ❞❡str♦②✐♥❣
r❡❧✐❣✐♦♥✱ ♥❛♠❡❧②✱ ♠❛❦✐♥❣ ✐t ❊◆❚❊❘❚❆■◆■◆●✳ ❚♦ ❛ttr❛❝t ♣❡♦♣❧❡ ❆◆❉ ▼❖◆ ❊❨
t♦ ✬❡st❛❜❧✐s❤❡❞✬ r❡❧✐❣✐♦✉s ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s s♦♠❡ ❝❤✉r❝❤❡s ❤❛✈❡ ❧✐t❡r❛❧❧② ❜❡❝♦♠❡ t❤❡❛t❡rs
❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ ✈❛r✐❡t② s❤♦✇s ❢❡❛t✉r✐♥❣ ❝❡❧❡❜r✐t✐❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t ✬✐♥❞✉str②✬ ✇❤♦
♣❡r❢♦r♠ ❢♦r ✬❢❡❡s✬✳ ❚❤❡ ❑●❇ ❆❣❡♥ts ♦❢ ■♥✢✉❡♥❝❡ ♠❛② ♦r ♠❛② ♥♦t ❤❛✈❡ t♦ ♣❤②s✐✲
❝❛❧❧② ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ t❤❡s❡ ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts✳ ❚❤❡ ✐♥❞✐s❝r✐♠✐♥❛t❡ ❝❤♦✐❝❡ ♦❢
t❤❡ ✬❝❡❧❡❜r✐t✐❡s✬ ❢♦r t❤❡s❡ ❝❤✉r❝❤ ✬♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡s✬ ✐s ✉s✉❛❧❧② q✉✐t❡ ♣❧❡❛s✐♥❣ t♦ t❤❡ ❑●❇✳
❆ ❣r♦✉♣ ♦❢ r♦❝❦ ♦r ♣♦♣✲♠✉s✐❝✐❛♥s ✇✐t❤ ❛ ♠❡ss❛❣❡ ♦❢ ✬s♦❝✐❛❧✲❥✉st✐❝❡✬ s✉❣❛r✲❝♦❛t❡❞ ✐♥
♣♦♣✉❧❛r ✬s♣✐r✐t✉❛❧✬ t✉♥❡s ❝❛♥ ❜❡ ❛❝t✉❛❧❧② ♠♦r❡ ❤❡❧♣❢✉❧ t♦ t❤❡ ❑●❇ t❤❛♥ s♦♠❡♦♥❡
st❛♥❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♣✉❧♣✐t ♣r❡❛❝❤✐♥❣ ▼❛r①✐st✲▲❡♥✐♥✐st ❞♦❝tr✐♥❡✳ ❚❤❡ s✉❣❛r✲s✇❡❡t ♠❡s✲
s❛❣❡s ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❡q✉❛❧✐t② ❢r♦♠ t❤❡ ❝r♦♦♥✐♥❣ ♠♦✉t❤s ♦❢ t❤❡ ❡♥t❡rt❛✐♥❡rs ✐s q✉✐t❡ ❡♥♦✉❣❤
t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤❡ ❛✐♠s ♦❢ t❤❡ ❑●❇ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ♦✈❡rt ❛❝t✐✈✐t② ♦♥ t❤❡✐r ♣❛rt✳

❈❖▼▼❊❘❈■❆▲■❩❆❚■❖◆ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥ ❞♦❡s t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣✳ ■❢ t❤❡ ❝❤✉r❝❤ ❤❛s t♦
❙❖▲■❈■❚ ②♦✉r ♠♦♥❡② ❛♥❞ r❡♠✐♥❞ ②♦✉ ♦✈❡r ❛♥❞ ♦✈❡r ❛❣❛✐♥ ✐♥ ❡✈❡r② ❚❱ s❤♦✇ t♦
❝♦♥tr✐❜✉t❡ ✭✇✐t❤ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ♥✉♠❜❡rs t♦ ♣❧❡❞❣❡ ❞♦♥❛t✐♦♥s✮✱ t❤❛t ♦♥❧② ♠❡❛♥s ❛♥❞ ✐♥❢❡rs
t❤❛t t❤❡r❡ ✐s s♦♠❡t❤✐♥❣ ❜❛s✐❝❛❧❧② ✇r♦♥❣ ✇✐t❤ ②♦✉r ❢❛✐t❤✳ ❋❛✐t❤❢✉❧ ♣❡♦♣❧❡ ❞♦ ♥♦t
❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❆❙❑❊❉ ❢♦r ♠♦♥❡②✱ t❤❡② t✐t❤❡ t♦ t❤❡✐r ❝❤✉r❝❤❡s ✈♦❧✉♥t❛r✐❧② ❛♥❞ ❡❛❣❡r❧②✳
❯♥❤❡❛❧t❤② ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❢♦r ❞♦♥❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ✈❛r✐♦✉s ✬❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ❝❤✉r❝❤❡s✬ ❞♦❡s t✇♦
t❤✐♥❣s ❜❡♥❡✜❝✐❛❧ t♦ t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r✿ ✭❑●❇✮✿ ✶ ✮ ✐t ♠❛❦❡s r❡❧✐❣✐♦♥ ❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ t❤❡ ♠♦st
s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✬s❛❧❡s♠❡♥✬ ♦❢ ●♦❞ ✭❛♥❞ t❤❡s❡ s❛❧❡s♠❛♥ ♠❛② ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❜❡✱ t❤❡② ❉❖◆❚
❍❆❱❊ t♦ ❜❡✱ ♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ♠♦r❛❧ st❛♥❞❛r❞s✮ t❤✉s✱ tr✉❧② ♠♦r❛❧✱ ●♦❞ ✲❝❡♥t❡r❡❞ ♣❡♦♣❧❡
❛r❡ t✉r♥❡❞ ♦✛ ❜② ♦r❣❛♥✐③❡❞ r❡❧✐❣✐♦♥ ❛♥❞ ✷✮ ✐t ❊▼P❚■❊❙ r❡❣✉❧❛r ❝❤✉r❝❤❡s✱ ✇❤❡r❡ ②♦✉
❤❛✈❡ t♦ ♣r❛❝t✐❝❡ ②♦✉r r❡❧✐❣✐♦♥ ❜② ♣❡rs♦♥❛❧ ♣❤②s✐❝❛❧ ♣r❡s❡♥❝❡ ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❛♥❞
✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t✳ ❆❧❧ t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r ❤❛s t♦ ❞♦ ♥♦✇ ✐s t♦ ❦❡❡♣ ♦♥ ❢✉rt❤❡r ❞✐s❝r❡❞✐t✐♥❣ t❤❡
♠❛✐♥ ❜♦❞② ♦❢ t❤❡ ❝❤✉r❝❤✱ ❜② ❤❛r♣✐♥❣ ❛t r❡❧✐❣✐♦♥ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❛s ✏❥✉st ❛♥♦t❤❡r ♠❡❛♥s
♦❢ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✐st ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ♠❛ss❡s✱ ❛♥❞ ❛ ♣r♦✜t✲♦r✐❡♥t❡❞ ♦♣✐❛t❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✏✳
❆♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❛♥❞ ✐ts ❢r♦♥ts s✉❝❤ ❛s ✬◆♦✈♦st✐✬ Pr❡ss ❆❣❡♥❝② ❞♦❡s
❡①❛❝t❧② t❤❛t✱ ❛♥❞ q✉✐t❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧②✱ t❤r♦✉❣❤ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ✬❧✐❜❡r❛❧✬ ❛♥❞ ✬❧❡❢t✐st✬ ♠❡❞✐❛
❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❯❙❆✳

P♦❧✐t✐❝✐③✐♥❣ r❡❧✐❣✐♦♥ ✐s t❤❡ ♠♦st ❡✣❝✐❡♥t ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ❞❡♠♦r❛❧✐③✐♥❣ ❛ t❛r❣❡t ♥❛t✐♦♥✳ ❖♥❝❡
❛ ♥❛t✐♦♥ st❛rts ❣✐✈✐♥❣ t♦ ❈❛❡s❛r ✇❤❛t ❜❡❧♦♥❣s t♦ ●♦❞✱ ❛♥❞ ❣❡tt✐♥❣ ●♦❞ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥
s✉❝❤ t❤✐♥❣s ❛s ✬s♦❝✐❛❧ ❥✉st✐❝❡✬ ❛♥❞ ♣❛rt✐s❛♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ sq✉❛❜❜❧❡s✱ ✐t ♣r❡❞✐❝t❛❜❧② ❧♦s❡s
✇❤❛t r❡❧✐❣✐♦♥ ❝❛❧❧s ♠❡r❝② ❛♥❞ t❤❡ ❣r❛❝❡ ♦❢ ●♦❞✳ ❚♦ ♣✉t ✐t ✐♥ ✬❛t❤❡✐st✐❝✬ t❡r♠s✱ ❛
t❛r❣❡t ❝♦✉♥tr② ❛❧❧♦✇s t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r t♦ ✉s❡ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ♠♦r❛❧ ✈❛❧✉❡s ❢♦r ❞✐ss❡♠✐♥❛t✐♦♥
❛♥❞ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t ♦❢ ❛♠♦r❛❧ ✐❞❡❛s ❛♥❞ ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❚❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ✐♥str✉♠❡♥t ♦❢ t❤✐s
♣r♦❝❡ss ✐s ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❝❛❧❧❡❞ ❲♦r❧❞ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❈❤✉r❝❤❡s✱ ✐♥✜❧tr❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❑●❇
t♦ s✉❝❤ ❡①t❡♥t✱ t❤❛t ✐t ✐s ❤❛r❞ t♦ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤✱ t❤❡s❡ ❞❛②s✱ ❛ ♣r✐❡st ❢r♦♠ ❛ s♣②✳ ❇❡✐♥❣ ❛
♣✉❜❧✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s ♦✣❝❡r ❢♦r ◆♦✈♦st✐✱ ■ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ♠❛♥② ❢♦r❡✐❣♥ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❲❈❈
❞✉r✐♥❣ t❤❡✐r ✈✐s✐ts t♦ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡♠ str✉❝❦ ♠❡ ❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ♣❛t❤♦❧♦❣✐✲
❝❛❧❧② ✉♥❛❜❧❡ t♦ s❛② ♦r ❤❡❛r tr✉t❤✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ s✐♠♣❧② ❛❧❧❡r❣✐❝ t♦ ❛♥② ❢❛❝ts ♦r ♦♣✐♥✐♦♥s
✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ✬✉♥❞❡r♠✐♥❡✬ t❤❡✐r ✬s♣✐r✐t✉❛❧✬ ❛✣❧✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠❛♥✐♣✉❧❛t♦rs✳



✷✵✾✷ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❆r❝❤❜✐s❤♦♣ ❛♥❞ ♣r❡s✐❞❡♥t ✭✦✮ ▼❛❝❛r✐♦s ♦❢ ❈②♣r✉s ✇❛s ♦♥❡ s✉❝❤ ✬r❡❧✐❣✐♦✉s✬ ✈✐s✐t♦r✳
❙❦✐❧❧❢✉❧❧② ❝♦♠❜✐♥✐♥❣ ❜♦t❤ ●♦❞✬s ❛♥❞ ❈❛❡s❡r✬s t❤✐♥❣s✱ ▼❛❝❛r✐♦s ✇❛s ❡①tr❡♠❡❧② ❡✛❡❝✲
t✐✈❡ ✐♥ ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡ ❞❡s♣❡r❛t❡❧② ♥❡❡❞❡❞ ❛✐r ♦❢ ❧❡❣✐t✐♠❛❝② ❛♥❞ ✬❤♦❧✐♥❡ss✬ t♦ t❤❡ ❥✉♥t❛
♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠❛ss ♠✉r❞❡r❡rs ❛♥❞ ♦♣♣r❡ss♦rs ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥✳ ❍✐s ♣❤♦t♦❣❡♥✐❝ ♣r❡s❡♥❝❡
❛t ✈❛r✐♦✉s ✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❢♦r✉♠s✬ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❣r❡❛t❧② ♣r♦♠♦t❡❞ ❆❈❈❊P❚❆❇■▲■❚❨ ♦❢
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ✬♥♦♥✲❛❧✐❣♥❡❞✬ ❛♥❞ ✬❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣✬ ❝♦✉♥tr✐❡s✳

❲❤❡♥✱ ❛❢t❡r ♠② ❞❡❢❡❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❲❡st✱ ■ ✜♥❞ ❚r♦ts❦②✐t❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ✐♥ ❛ ❯♥✐t❡❞
❈❤✉r❝❤ ♦❢ ❈❛♥❛❞❛✱ ♦r s❡❡ ◆✐❝❛r❛❣✉❛♥ ❈❛t❤♦❧✐❝ ❈❤✉r❝❤ ✬❢❛t❤❡rs✬ ✇✐t❤ ❙♦✈✐❡t✲♠❛❞❡
❑❛❧❛s❤♥✐❦♦✈ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣✉♥s ❤✉♥❣ ♦✈❡r t❤❡✐r ❝❤✉r❝❤ r♦❜❡s✱ ♦r r❡❛❞ ❛❜♦✉t ✬❤✉♠❛♥✐t❛r✲
✐❛♥✬ ❛✐❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❈❤✉r❝❤❡s ❣✐✈❡♥ t♦ ❆❢r✐❝❛♥ ♠❛ss✲♠✉r❞❡r❡rs
❛♥❞ t❡rr♦r✐sts✱ ✇❤♦ ✇❡r❡ tr❛✐♥❡❞ ✐♥ ♠② ♦❧❞ ❝♦✉♥tr② ❜② t❤❡ ❑●❇✱ ■ ❞♦ ♥♦t ✬s✉s♣❡❝t✬ ■
❑◆❖❲ t❤❡s❡ t❤✐♥❣s t♦ ❜❡ ✇❤❛t t❤❡② ❛r❡ ✖ ❞✐r❡❝t r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❙❯❇✲
❱❊❘❙■❖◆ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥✳ ■ ❞♦ ♥♦t ♥❡❡❞ ❛♥② ✬❡✈✐❞❡♥❝❡✬ ♦❢ ✬❧✐♥❦s✬ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❑●❇
❛♥❞ t❤❡ ❝❤✉r❝❤✳ ❚❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ♦❢ ●♦❞✲r❡❧❛t❡❞ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② s✉❜✈❡rt❡❞
r❡❧❛t❡❞ ❣♦❛❧s ❛r❡ ♦❜✈✐♦✉s✳ ■♥ t❤❡ ❡①tr❡♠❡ ❧❡❢t ❝♦❧✉♠ ♦❢ ♠② ❝❤❛rt ②♦✉ ❝❛♥ s❡❡ t❤❡
❘❊❙❯▲❚❙ ♦❢ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆ ✐♥ ❡❛❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛r❡❛ ♦♥ ❡❛❝❤ ❧❡✈❡❧ ♦❢ s✉❜✈❡r✲
s✐♦♥✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥ ✐s ❛ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛s t❤❡
✏❞❡❛t❤ ✇✐s❤✏✳ ❚❤✐s ❡①♣r❡ss✐♦♥ ✐s ❜♦rr♦✇❡❞ ❢r♦♠ ❛ ❜♦♦❦ ❜② ❛ ❙♦✈✐❡t ❞✐ss✐❞❡♥t ✇r✐t❡r✱
■❣♦r ❙❤❛❢❛r❡✈✐❝❤✱ t✐t❧❡❞ ✏❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❛s ❛ ❍✐st♦r✐❝❛❧ P❤❡♥♦♠❡♥♦♥✏✳ ✭❨▼❈❆ Pr❡ss✱
P❛r✐s✱ ✶✾✼✼✮ ❉r✳ ❙❤❛❢❛r❡✈✐❝❤ ✐♥ ❛♥❛❧②③✐♥❣ t❤❡ ✬❞❡❛❞✬ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥s ♦❢ ❊❣②♣t✱ ▼❛②❛✱
▼♦❤❡♥❥♦✲❉❛r❛✱ ❇❛❜②❧♦♥✱ ❡t❝✳✱ ❝♦♠❡s t♦ ❛♥ ♦♠✐♥♦✉s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✿ ❊❱❊❘❨ ❖◆❊ ❖❋
❚❍❊❙❊ ❈■❱■▲■❩❆❚■❖◆❙ ❉■❊❉ ❲❍❊◆ P❊❖P▲❊ ❘❊❏❊❈❚❊❉ ❘❊▲■●■❖◆ ❆◆❉
●❖❉✱ ❆◆❉ ❚❘■❊❉ ❚❖ ❈❘❊❆❚❊ ✬❙❖❈■❆▲ ❏❯❙❚■❈❊✬ ❆▲❖◆● ❚❍❊ ❙❖❈■❆▲■❙❚
P❘■◆❈■P▲❊❙✳ ❚❤✉s✱ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙❤❛❢❛r❡✈✐❝❤✱ ♠❛② ❜❡ ❛ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥
♦❢ ❛♥ ✐♥❜♦r♥ ❤✉♠❛♥ ✐♥st✐♥❝t ♦❢ ❙❊▲❋✲❉❊❙❚❘❯❈❚■❖◆✱ ✐❢ ✉♥r❡str❛✐♥❡❞ ✖ ❧❡❛❞✐♥❣
✉❧t✐♠❛t❡❧② t♦ P❍❨❙■❈❆▲ ❉❊❆❚❍ ❖❋ ❆▲▲ ▼❆◆❑■◆❉✳

✬▼❛ss✬ ❡❞✉❝❛t✐♦♥

❚❤✐s ✐s ❛♥♦t❤❡r ❛r❡❛ ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❛t t❤❡ st❛❣❡ ♦❢ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ▼❛r①✐st✲
▲❡♥✐♥✐st ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❡♠♣❤❛s✐③❡s ✬❡♥✈✐r♦♥✲ ♠❡♥t✬ ❛♥❞ ✬♠❛ss✬ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ ❡❞✲
✉❝❛t✐♦♥ ♦✈❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛❜✐❧✐t✐❡s ❛♥❞ q✉❛❧✐t②✳ ❲❤❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛ ❡♥t❤✉s✐❛st✐❝❛❧❧②
r❡♣♦rts ✭r❡♣❡❛t✐♥❣ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❧✐❝❤❡s✮ ❛❜♦✉t ✬❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ♦❢ ❙♦✈✐❡t s❝✐❡♥❝❡✬✱
t❤❡② ✉s✉❛❧❧② ♦❜s❝✉r❡ t❤❡ ■❉❊❖▲❖●■❈❆▲ ❛s♣❡❝ts ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡s ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st
s②st❡♠ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ✬▼❛ss✐✈❡♥❡ss✬❛♥❞ ✬✉♥✐✈❡rs❛❧✐t②✬ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛ttr❛❝ts ❲❡st✲
❡r♥ s♦❝✐♦❧♦❣✐sts ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❜✉r❡❛✉❝r❛❝✐❡s ❛❧✐❦❡✳ ❋♦r t❤❡ ✬❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣✬ ♥❛t✐♦♥s
t❤✐s s❡❡♠s t♦ ❜❡ t❤❡ ❡❛s✐❡st s❤♦rt✲❝✉t t♦ ♠❛♥② ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❚❤❡ ❲❡st✲
❡r♥ ♣✉❜❧✐❝ s❡❧❞♦♠ r❡❝❡✐✈❡s t❤❡ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❚❍❊ P❘■❈❊ ♦❢ t❤❡ st❛t❡✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞
❙♦❝✐❛❧✐st✲t②♣❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✿ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥❢♦r♠✐t② t♦ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣✱ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❜r❛✐♥✇❛s❤✲
✐♥❣✱ ❧❛❝❦ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ✐♥ ✬❡❞✉❝❛t❡❞ ♠❛ss❡s✬✱ ❧❛❣❣✐♥❣ ❜❡❤✐♥❞ ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✳ ■t ✐s ❛ ❝♦♠♠♦♥❧② ❦♥♦✇♥ ❢❛❝t t❤❛t ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
✬t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ♠❛r✈❡❧s✬❛r❡ st♦❧❡♥t✱ ❜♦✉❣❤t ♦r✬❜♦rr♦✇❡❞✬❢r♦♠ t❤❡ ❲❡st✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡
s❝✐❡♥t✐✜❝ ❛♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ r❡s❡❛r❝❤ ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ✐s ✬♣r♦❞✉❝t✐✈❡✬ ♦♥❧② ❛♥❞ ❛❧✇❛②s ✐♥



✶✹✳✾✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥ ✷✵✾✸

t❤❡ ♠♦st ❞❡str✉❝t✐✈❡ ❛r❡❛✿ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②✳ ▼② ♠♦t❤❡r❧❛♥❞ ✐s st✐❧❧✱ ❛❢t❡r ♠♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢
❝❡♥t✉r② ♦❢ ✬✈✐❝t♦r✐♦✉s ❙♦❝✐❛❧✐s♠✬✱ ❛ ❝♦✉♥tr② ✇✐t❤♦✉t ❡✈❡♥ ❝♦♠♠♦♥ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ r❡❢r✐❣✲
❡r❛t♦rs✱ ❛♥❞ ②❡t ❜♦❛sts ♦❢ t❤❡✐r ✬s♣❛❝❡ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥✬ ❛♥❞ tr❡♠❡♥❞♦✉s ♠✐❧✐t❛r② ♠✐❣❤t✱
✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ ❞❛② t♦ ❞❛② ❧✐❢❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❝✐t✐③❡♥s✳

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ r♦♠❛♥❝❡ ✇✐t❤ st❛t❡✲r✉♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛s ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ ❜② ❑●❇ s✉❜✈❡rt✲
❡rs ❤❛s ❛❧r❡❛❞② ♣r♦❞✉❝❡❞ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ❣r❛❞✉❛t❡s ✇❤♦ ❝❛♥♥♦t s♣❡❧❧✱ ❝❛♥♥♦t ✜♥❞
◆✐❝❛r❛❣✉❛ ♦♥ ❛ ✇♦r❧❞ ♠❛♣✱ ❝❛♥♥♦t ❚❍■◆❑ ❝r❡❛t✐✈❡❧② ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧②✳ ■ ✇♦♥❞❡r
✐❢ ❆❧❜❡rt ❊✐♥st❡✐♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❛rr✐✈❡❞ ❛t ❤✐s ❚❤❡♦r② ♦❢ ❘❡❧❛t✐✈✐t② ✐❢ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥
❡❞✉❝❛t❡❞ ✐♥ ♦♥❡ ♦❢ t♦❞❛②✬s ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ s❝❤♦♦❧s✳ ▼♦st ❧✐❦❡❧② ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✬❞✐s✲
❝♦✈❡r❡❞✬ ♠❛r✐❥✉❛♥❛ ❛♥❞ ✈❛r✐❛♥t ♠❡t❤♦❞s ♦❢ s❡①✉❛❧ ✐♥t❡r❝♦✉rs❡ ✐♥st❡❛❞✳ ❲♦✉❧❞♥✬t ②♦✉
❛❣r❡❡ t❤❛t ❑●❇ s♣♦♥s♦r❡❞ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥ ✐s ♥♦❄ ❣♦✐♥❣ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ t❤❡ ❞②♥❛♠✐❝✱ t❛❧✲
❡♥t❡❞ ❛♥❞ ❢r✉✐t❢✉❧ ②♦✉♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥s ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡❄ ❈♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡r♠✐s✲
s✐✈❡♥❡ss ❛♥❞ ♠♦r❛❧ r❡❧❛t✐✈✐t② ✐♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ ❣r❡❛t❧② ❢❛❝✐❧✐t❛t❡❞ ❙♦✈✐❡t ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧
s✉❜✈❡rs✐♦♥ t❛❝t✐❝s✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ♠❡t❤♦❞s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥
❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛r❡✿

✶✳ ❙t✉❞❡♥t ❊①❝❤❛♥❣❡s ✇❤❡r❡❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ st✉❞❡♥ts ❛♥❞ ♣r♦❢❡ss♦rs ❣♦ t♦ ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞
❛r❡ ❡①♣♦s❡❞ t♦ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❜r❛✐♥✇❛s❤✐♥❣ s♦♠❡t✐♠❡s ❧❛❝❦✐♥❣ t❤❡ ♣r♦♣❡r ❡❞✉❝❛t✐♦♥ t❤❛t
✇♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇ t❤❡♠ t♦ ❛ss❡ss t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❡② r❡❝❡✐✈❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡❧②✳

✷✳ ❋❧♦♦❞✐♥❣ ♦❢ ❝❛♠♣✉s ❜♦♦❦st♦r❡s ✇✐t❤ ▼❛r①✐st ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧✐st ❧✐t❡r❛t✉r❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞
❜♦t❤ ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ ❜② ❞♦♠❡st✐❝ ✬❢❡❧❧♦✇ tr❛✈❡❧❧❡rs✬❀

✸✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s❡♠✐♥❛rs ❛♥❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✇✐t❤ ❙♦✈✐❡t ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥✱ ✇❤❡r❡ ❙♦✈✐❡t
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ s❡❧❞♦♠ ✐s ❜❛❧❛♥❝❡❞ ❜② ♦♣♣♦s✐♥❣ ✈✐❡✇♣♦✐♥ts❀

✹✳ ■♥✜❧tr❛t✐♦♥ ♦❢ s❝❤♦♦❧s ❛♥❞ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ❜② r❛❞✐❝❛❧s✱ ❧❡❢t✐sts✱ ❛♥❞ s✐♠♣❧② ✬❞✐st✉r❜❡rs✬✱
♦❢t❡♥ ❢✉♥❝t✐♦♥✐♥❣ ✉♥❦♥♦✇✐♥❣❧② ✉♥❞❡r t❤❡ ❞✐r❡❝t ❣✉✐❞❛♥❝❡ ♦❢ ❑●❇ ❆❣❡♥ts ♦❢ ■♥✢✉❡♥❝❡✳

✺✳ ❊st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ♥✉♠❡r♦✉s ✬st✉❞❡♥t✬ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ❛♥❞ ♠❛❣❛③✐♥❡s✱ st❛✛❡❞ ✇✐t❤ ❈♦♠✲
♠✉♥✐sts ❛♥❞ s②♠♣❛t❤✐③❡rs❀

✻✳ ❖r❣❛♥✐③✐♥❣ ✬st✉❞② ❣r♦✉♣s✬ ❛♥❞ ✬❝✐r❝❧❡s✬ ❢♦r ❞✐ss❡♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ✐❞❡♦❧♦❣②✳

❚❤❡ ❡✈❡♥t✉❛❧ r❡s✉❧t ✐s ✈❡r② ♣r❡❞✐❝t❛❜❧❡✿ ✐❣♥♦r❛♥❝❡ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✇✐t❤ ❛♥t✐✲❆♠❡r✐❝❛♥✐s♠✳
❚❤❛t✬s ❣♦♦❞ ❡♥♦✉❣❤ ❢♦r t❤❡ ❑●❇ ❛t t❤✐s st❛❣❡ ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥✳

▲♦r❞s ♦❢ P✉❜❧✐❝ ❖♣✐♥✐♦♥

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛ ✐s ❛ ✇✐❧❧✐♥❣ r❡❝✐♣✐❡♥t ♦❢ ❙♦✈✐❡t s✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ■ ❦♥♦✇ t❤✐s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ■
✇♦r❦❡❞ ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ❛♥❞ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ts ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✇❤✐❧❡ ♦♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
s✐❞❡✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r ♠② ❞❡❢❡❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❲❡st✳ P❡♦♣❧❡ ❤❛❜✐t✉❛❧❧② r❡❢❡r t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♠❡❞✐❛ ❛s ✬❢r❡❡✬✱ ✐❣♥♦r✐♥❣ t❤❡ ♦❜✈✐♦✉s ❛♥❞ ❝♦♠♠♦♥❧② ❦♥♦✇♥ ❢❛❝t t❤❛t ♠♦st ♦❢ t❤❡
♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ♠❡❞✐❛ ✐♥ t❤❡ ❯❙❆✱ ✐s ❛❧r❡❛❞② ▼❖◆❖P❖▲■❩❊❉ ❜♦t❤ ✜♥❛♥❝✐❛❧❧② ❛♥❞
✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ❜② ✇❤❛t ❛r❡ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛s ✬❧✐❜❡r❛❧s✬✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛ ✬❝❤❛✐♥s✬ ❇❊▲❖◆●



✷✵✾✹ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

t♦ ❢❡✇❡r ❛♥❞ ❢❡✇❡r ♦✇♥❡rs✱ ✇❤♦✱ ❞♦ ♥♦t s❡❡♠ t♦ ♠✐♥❞ t❤❛t t❤❡ ♠❡❞✐❛ ✐s ❜❡✐♥❣ ❛❧♠♦st
t♦t❛❧❧② ✬❧✐❜❡r❛❧✐③❡❞✬✳ ▲✐❜❡r❛❧✐s♠✱ ✐♥ ✐ts ♦❧❞ ❝❧❛ss✐❝❛❧ s❡♥s❡✱ ♠❡❛♥s ❛❜♦✈❡ ❛❧❧✱ r❡s♣❡❝t t♦
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♦♣✐♥✐♦♥ ❛♥❞ t♦❧❡r❛♥❝❡ t♦ ♦♣♣♦s✐♥❣ ✈✐❡✇s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐♥ ♠② ♦✇♥ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱
❝♦♠♠✉♥✐st ❞❡❢❡❝t♦rs ✇❤♦ ❤❛✈❡ r❡q✉❡st❡❞ ❛♥❞ s♦♠❡t✐♠❡s ❧✐t❡r❛❧❧② ❜❡❣❣❡❞✱ t♦ ❤❛✈❡
st♦r✐❡s ♦❢ t❤❡✐r ❧✐❢❡ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ t♦❧❞ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ✈✐❛ t❤❡ ♠❛❥♦r
❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐❣♥♦r❡❞✳

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❞❡✈❛st❛t✐♥❣ ♠❡t❤♦❞s ♦❢ ❙♦✈✐❡t s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛ ✐s t❤❡
❉■❙❈❘❊❉■❚■◆● ♦❢ ❛✉t❤♦rs ❧✐❦❡ ♠②s❡❧❢ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦
❝♦♠❡ ✉♣ ✇✐t❤ ❝❧❡❛r ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ❝r✐♠❡s ❛❣❛✐♥st ♠❛♥❦✐♥❞✳ ❚❤✐s ♠❡t❤♦❞
✐s ✇❡❧❧ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ♠② ❢♦rt❤❝♦♠✐♥❣ ❜♦♦❦ ❡♥t✐r❡❧② ❞❡❞✐❝❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t② ♦❢ t❤❡
✬◆♦✈♦st✐✬ Pr❡ss ❆❣❡♥❝②✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ◆❖◆✲■❙❙❯❊❙ ✐s ❛♥♦t❤❡r ♣♦✇❡r❢✉❧ ♠❡t❤♦❞ ♦❢
❞❡♠♦r❛❧✐③✐♥❣ ❛t t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ■❉❊❆❙✳ ■t ✇✐❧❧ t❛❦❡ ❛♥♦t❤❡r ❢✉❧❧ s✐③❡ ❜♦♦❦ t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ ✐♥
❞❡t❛✐❧ t❤✐s ♠❡t❤♦❞✳ ❙✉✣❝❡ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ❤❡r❡ t♦ ❣✐✈❡ ❛ ❜r✐❡❢ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ◆❖◆✲■❙❙❯❊❙✳
❆♥ ✐ss✉❡✱ t❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❝r❡❛t❡s ♠♦r❡ ❛♥❞ ❜✐❣❣❡r ♣r♦❜❧❡♠s ❢♦r ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❛
♥❛t✐♦♥✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ✐t ♠❛② ❜❡♥❡✜t ❛ ❢❡✇✱ ✐s ❛ ♥♦♥✲✐ss✉❡ ✭❝✐✈✐❧ r✐❣❤ts ♦❢ ❤♦♠♦s❡①✉❛❧s
✐s ♥♦t ❛♥ ✐ss✉❡❀ ❞❡❢❡♥❞✐♥❣ s❡①✉❛❧ ♠♦r❛❧✐t② ✐s t❤❡ ❧❛r❣❡r✱ r❡❛❧ ✐ss✉❡✮✳

❚❤❡ ♠❛✐♥ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ♥♦♥✲✐ss✉❡s ❛♥❞ t❤❡ ❞❡✈❛st❛t✐♥❣ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡✐r ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✐s
t❤❡ ❙■❉❊✲❚❘❆❈❑■◆● ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✱ ❡♥❡r❣② ✭❜♦t❤ ♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ ♣❤②s✐❝❛❧✮✱ ♠♦♥❡②
❛♥❞ ❚■▼❊ ❢r♦♠ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐✈❡ s♦❧✉t✐♦♥s✳ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❡❧❡✈❛t❡❞ t❤❡ ❛rt ♦❢
✐♥✜❧tr❛t✐♥❣ ❛♥❞ ❡♠♣❤❛s✐③✐♥❣ ♥♦♥✲✐ss✉❡s ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡ t♦ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❛❝t✉❛❧
st❛t❡ ♣♦❧✐❝②✳

❆❞❞✐❝t✐✈❡ ✬♠❛ss ❝✉❧t✉r❡✬

❨❡❛rs ❛❣♦✱ ✇❤❡♥ ■ ✇❛s s❝❛♥♥✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❛ ♣✐❧❡ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ✐♥ ◆♦✈♦st✐✬s
▼♦s❝♦✇ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✱ ■ ❝❛♠❡ ❛❝r♦ss ❛ ❝♦❧✉♠♥ ✇r✐tt❡♥ ❜② ❛ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ✇r✐t❡r✱ ●r❡❣♦r②
❈❧❛r❦ ✐♥ t❤❡ ✏❚♦r♦♥t♦ ❙t❛r✏✳ ❍❡r❡ ✐t ✐s ✐♥ ❢✉❧❧✳ ■ ❤❛✈❡ s❛✈❡❞ ✐t ❢♦r ♠② ✜❧❡s❀

✏■❢ ■ ✇❡r❡ ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛❣❡♥t ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✇✐t❤ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs t♦ s♣❡♥❞ ❛♥♥✉❛❧❧②
■ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✇❛st❡ ✐t ✐♥ ❜r✐❜✐♥❣ ♣✉❜✐❝ s❡r✈❛♥ts t♦ ❣✐✈❡ ❛✇❛② st❛t❡ s❡❝r❡ts✳ ❇✉t ■
✇♦✉❧❞ ❧❛✈✐s❤ ❛♥❞ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ t❤❡ s❧❡❛③② t✉♥❡✲s♠✐t❤s ♦❢ t❤❛t r❡❣✐♦♥ t♦ t✉r♥ ♦✉t ♠♦r❡
❛♥❞ ♠♦r❡ ❣❛r❜❛❣❡ ✬❝✉❧t✉r❡✬ ✳ ✳ ✳ ●❛❣❣❧❡❞✲❤❡❛❞❡❞ ❛♥❞ ♦❜s❝✉r❡ ♠✉s✐❝✐❛♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡
❤❡❧♣❡❞ t♦ ♣r♦♠✐♥❡♥❝❡✳ ■ ✇♦✉❧❞ s❡❡❦ ♦✉t t❤❡ ♠♦r❡ q✉❡st✐♦♥❛❜❧❡ ♣✉❜❧✐s❤❡rs ♦❢ t❤❡
❞✐rt✐❡r ♣❛♣❡r❜❛❝❦s ❛♥❞ s❧✐♣ t❤❡♠ ❛ ❢❡✇ ❤✉♥❞r❡❞ t❤♦✉s❛♥❞ s♦ t❤❡② ❝♦✉❧❞ s❡t ✉♣ ♠♦r❡
r❡s♣❡❝t❛❜❧❡ ❤❡❛❞ ♦✣❝❡s✳ ❲❤❡r❡✈❡r tr❡♥❞ s❤♦✇s t♦✇❛r❞s t❤❡ ❜❡❛t ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ■ ✇♦✉❧❞
♦✛❡r ✐t ❛ ❤❡❧♣✐♥❣ ❤❛♥❞✳ ❆♥②t❤✐♥❣ t❤❛t ♣r♦♠♣t❡❞ t❤❡ ✐♥s✉❜♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❡❡♥❛❣❡rs✱
❛♥②t❤✐♥❣ t❤❛t ❝♦♥tr✐❜✉t❡s t♦ t❤❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ❛♥❞ ❡①❛s♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❛r❡♥ts ✇♦✉❧❞ ❜❡
♠♦st ❧✐❜❡r❛❧❧② ❡♥❞♦✇❡❞✳ ❚❤❡ ❜❛s✐❝ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ♠② s♣❡♥❞✐♥❣ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦ ❜r❡❛❦ ❞♦✇♥
t❤❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✱ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ r❡❧❛①❛t✐♦♥ ♦❢ ❛✉t❤♦r✐t② ♦❢ ❡✈❡r② ❦✐♥❞ s♦ ❛s t♦ ❜✉✐❧❞ ✉♣✱
✐♥ ❛s s❤♦rt t✐♠❡ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❛♥ ❛❞✉❧t ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❡❛s✐❧② ❣♦ ♦✉t ♦❢ ❝♦♥tr♦❧✳
❆♠❡r✐❝❛ ✇♦✉❧❞ ❧♦♦❦ ❞❡s♣❡r❛t❡❧② ❛r♦✉♥❞ ❢♦r ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ t♦ r❡s❝✉❡ t❤❡♠ ❛♥❞
❚❍❊❘❊ ✖ ♣r❡tt② ❛s ❛ ♣✐❝t✉r❡✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ t❤❡ ♠♦st ✐r♦♥✲✜st❡❞ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡
s✐♥❝❡ ❙♣❛rt❛✳ ❚❤❡ ✈✐❝t♦r② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❧♦♦❞❧❡ss ✳ ✳ ✳ ❊①❝❡♣t ♦❢ ❝♦✉rs❡ ✐♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥



✶✹✳✾✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥ ✷✵✾✺

❝❛♠♣s✱ t♦rt✉r❡✱ ♣r✐s♦♥s✱ ❛♥❞ ❢❡✇ t❤✐♥❣s ❧✐❦❡ t❤❛t✳ ❇✉t ♥♦❜♦❞② ✇♦✉❧❞ ❦♥♦✇ ❛❜♦✉t
t❤❛t ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✳✏✒

❚❤✐s ✇❛s ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ✶✾✺✾✦ ❚❤❡ ❛❝❝✉r❛❝② ♦❢ t❤✐s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦✐ ❖❯❘ ❛❝t✐✈✐t② st✉♥♥❡❞
♠❡✳ ❲❡ ❤❛❞ ❥✉st ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ✬❤❡❧♣✐♥❣ ❛ ❣❛❣❣❧❡✲❤❡❛❞❡❞✬ ❈♦♠♠✉♥✐st ❡♥t❡rt❛✐♥❡r✱ ❨✈❡s
▼♦♥t❛♥❞ t♦ ✬♣r♦♠✐♥❡♥❝❡✬ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ ✇❡r❡ ❤❛❧❢✇❛② t❤r♦✉❣❤ ✇✐t❤ ♣✉❜❧✐❝❧② ❡❧❡✲
✈❛t✐♥❣ ✬♦❜s❝✉r❡✬ ■♥❞✐❛♥ ✜❧♠♠❛❦❡r ✖ ❘❛❥ ❑❛♣♦♦r t♦ ✬❢❛♠❡✬✳ ❚❤❡ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ♦✣❝❡s
♦❢ ◆♦✈♦st✐ ✇❡r❡ t❡❛♠✐♥❣ ✇✐t❤ ✬s❧❡❛③②✬ ❢♦r❡✐❣♥ s✐♥❣❡rs✱ ♣♦❡ts✱ ✇r✐t❡rs✱ ❛rt✐sts✱ ♠✉✲
s✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ✬✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✬ ❝♦♠✐♥❣ t♦ ♠② ❝♦✉♥tr② ❢♦r s✉♣♣♦rt ✐♥ t❤❡✐r ✬♣r♦❣r❡ss✐✈❡
str✉❣❣❧❡✬❛❣❛✐♥st t❤❡✐r ♦✇♥ ✬❞❡❝❛❞❡♥t ❝❛♣✐t❛❧✐st✬ s♦❝✐❡t✐❡s ✳✳✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t ♠✉❝❤ ■ ❝❛♥
❛❞❞ t♦ t❤❛t st❛t❡♠❡♥t ♦❢ ❛ ✇✐s❡ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ❝♦❧✉♠♥✐st t♦❞❛②✳ ❨❡s✱ ❑●❇ ❡♥❝♦✉r❛❣❡s
❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✬♠❛ss ❝✉❧t✉r❡✬ ❜② r❡❧②✐♥❣ ✉♣♦♥ t❤❡
❤❡❧♣ ♦❢ t❤❡ ✏✉s❡❢✉❧ ✐❞✐♦ts✏ ♦❢ t❤❡ ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t ❜✉s✐♥❡ss✳ ◆♦✱ t❤❡ ❇❡❛t❧❡s✱ P✉♥❦s
❛♥❞ ▼✐❝❤❛❡❧ ❏❛❝❦s♦♥ ❛r❡ ♥♦t ♦♥ t❤❡ ❑●❇ ♣❛②r♦❧❧✳ ❚❤❡② ❛r❡ ♦♥ ❨❖❯❘ ♣❛②r♦❧❧✳ ❆❧❧
t❤❡ ❑●❇ ❤❛❞ t♦ ❞♦ ✐s t♦ s❧♦✇❧② ❛♥❞ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❈❍❆◆●❊ ❨❖❯❘ ❆❚❚■❚❯❉❊❙ ❛♥❞
❦✐❧❧ ②♦✉r ❘❊❙■❙❚❆◆❈❊ t♦ t❤❡ ❞❡♠♦r❛❧✐③✐♥❣ ❛❞❞✐❝t✐♦♥ ②♦✉r ❦✐❞s ❝❛❧❧ ✬♠✉s✐❝✬✱ ♠❛❦❡ ✐t
❛❝❝❡♣t❛❜❧❡✱ ◆❖❘▼❆▲❀ ♠❛❦❡ ✐t ❛ ♣❛rt ♦❢ ✬❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✉❧t✉r❡✬ ✇❤❡r❡ ✐t ❞♦❡s ♥♦t ❜❡❧♦♥❣
❛♥❞ ♥❡✈❡r ❞✐❞✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ▲❡✈❡❧ ♦❢ ❉❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥✿ ❙tr✉❝t✉r❡s

❚❤❡r❡ ✐s ❛ ❘✉ss✐❛♥ ♣r♦✈❡r❜ ✇❤✐❝❤ s❛②s✿ ✏❚❤❡ s❧② ❤❡❛❞ ❣✐✈❡s ♥♦ r❡st t♦ t❤❡ ❛r♠s✏✳
▲❡t ✉s s❡❡ ✇❤❛t ❈♦♠♠✉♥✐st s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❞♦❡s t♦ ②♦✉r ✏❛r♠s✏ ✖ t❤❡ s♦❝✐♦✴ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✴
❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧ ❙❚❘❯❈❚❯❘❊❙ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❚❤❡ ❛r❡❛s ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r ❞❡♠♦r❛❧✐③✐♥❣
❆♠❡r✐❝❛♥ str✉❝t✉r❡s ❛r❡✿ ✶✳ ❏✉❞✐❝✐❛❧ ❛♥❞ ▲❛✇✲❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t s②st❡♠❀ ✷✳ P✉❜❧✐❝ ♦r✲
❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❘❊▲❆❚■❖◆❙ ❜❡t✇❡❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✱ ❣r♦✉♣s
❛♥❞ ❝❧❛ss❡s ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❡t②❀ ✸✳ ❙❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❞❡❢❡♥s❡ ♦r❣❛♥s❀ ✹✳ ■♥t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♣❛rt✐❡s ❛♥❞ ❣r♦✉♣s❀ ✺✳ ❋♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❢♦r♠✉❧❛t✐♥❣ ❜♦❞✐❡s ❜♦t❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❛♥❞
♥♦♥✲❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ✭✏t❤✐♥❦✲t❛♥❦s✏✱ ❛❝❛❞❡♠✐❛✱ ✏s♦✈✐❡t♦❧♦❣② ❛❞✈✐s♦rs✏ ❡t❝✳✮ ■♥ t❤❡ ❛r❡❛
♦❢ ✏▲❛✇ ❛♥❞ ❖r❞❡r✏✱ t❤❡ ♠❡t❤♦❞ ♦❢ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥ ✐s t♦ ♣r♦♠♦t❡ ❛♥❞ ❡♥❢♦r❝❡ t❤❡
♣r❡✈❛❧❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✏❧❡❣❛❧✐st✐❝✏ ❛♣♣r♦❛❝❤ ♦✈❡r t❤❡ ✏♠♦r❛❧✏ ♦♥❡✳ ❙❡✈❡r❛❧ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ♦❢
❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❛✇②❡rs ❛♥❞ ❧❛✇✲♠❛❦❡rs✱ ❣r❛❞✉❛t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ✬❧✐❜❡r❛❧✬ ✭t❤❛t ✐s ▲❊❋❚■❙❚✱
❙♦❝✐❛❧✐st✲ ♦r✐❡♥t❡❞✮ s❝❤♦♦❧s✱ ❛❢t❡r ❧♦♥❣✲t✐♠❡ ❡①♣♦s✉r❡ t♦ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st ■❉❊❖▲❖●❨✱
❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❝r❡❛t❡❞ ❛♥ ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❥✉❞✐❝✐❛❧ s②st❡♠ ✇❤❡r❡❜② ✏✉♥❞❡r♣r✐✈✲
✐❧❡❣❡❞✏ ❝r✐♠✐♥❛❧s ❛r❡ tr❡❛t❡❞ ❛s ❛ ✏✈✐❝t✐♠s✏ ♦❢ t❤❡ ✏❝r✉❡❧ ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐❡t②✏✱ ❛♥❞ t❤❡
r❡❛❧ ✈✐❝t✐♠ ✭t❤❡ ❧❛✇✲❛❜✐❞✐♥❣ s♦❝✐❡t②✮ ✐s t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss ❛♥❞ ✈❡r② ✉♥❞❡r♣r✐✈✲
✐❧❡❣❡❞ ❝✐t✐③❡♥s ❛♥❞ t❛①♣❛②❡rs✱ P❆❨■◆● ❢♦r ❛ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❡❧② ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ❧✐❢❡ ♦❢ t❤❡
❝r✐♠✐♥❛❧ ✐♥ ♦r ♦✉ts✐❞❡ ♣r✐s♦♥✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ✐s ❛s ♣r❡❞✐❝t❛❜❧❡ ❛s ✐t ✐s ❞❡s✐r❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡
s✉❜✈❡rt❡r✿ ▼■❙❚❘❯❙❚ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ t♦✇❛r❞s t❤❡✐r ♦✇♥ ❥✉❞✐❝✐❛❧ ❛♥❞
❧❛✇✲❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t s②st❡♠✱ ❛♥❞ ♣❡♦♣❧❡ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ❤❛rs❤❡r ♣✉♥✐s❤♠❡♥ts ❛♥❞ str✐❝t❡r
❈❖◆❚❘❖▲❙ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✜❣❤t ❝r✐♠❡✳ ❆♥❞ ✇❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡tt❡r t❤❛♥ ❙♦✈✐❡t ♦r
❈♦♠♠✉♥✐st✲t②♣❡ ❝♦♥tr♦❧❄ ❊✈❡♥ ②♦✉r ✬❧✐❜❡r❛❧✬ ♠❡❞✐❛ ❝❧❛✐♠s t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ♥♦ str❡❡t



✷✵✾✻ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

❝r✐♠❡ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❛♥❞ ♥♦ ❞r✉❣ ♣r♦❜❧❡♠ ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘✳

❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❧✐❢❡✱ ❜② ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ ②♦✉ t♦ ♣✉t ②♦✉r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❘■●❍❚❙
♦✈❡r ②♦✉r ❖❇▲■●❆❚■❖◆❙ ✭❛♥② ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥s ✖ ♣r✐✈❛t❡✱ ✜♥❛♥❝✐❛❧✱ ♠♦r❛❧✱ ♣❛tr✐♦t✐❝ ❡t❝✳✮
t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r ❛❝❤✐❡✈❡s t❤❡ ❞❡s✐r❡❞ ❡✛❡❝t✿ ❛ s♦❝✐❡t② ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ■❘❘❊❙P❖◆❙■❇▲❊
■◆❉■❱■❉❯❆▲❙✱ ❡❛❝❤ ♦♥❡ ✏❞♦✐♥❣ ❤ ✐s ♦✇♥ t❤✐♥❣✏✱ ❛♥❞ ❛❝t✐♥❣ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✏❧❛✇
♦❢ ❥✉♥❣❧❡✏✳ ❙✉❝❤ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ♦❢ s♦❝✐❡t② ✐s t❤❡ ✜rst st❡♣ t♦ t②r❛♥♥②✳ ❚♦ ❞❡♠♦r❛❧✐③❡
❆♠❡r✐❝❛✬s P❘❖❚❊❈❚■❱❊ ❋❖❘❈❊❙ ✐t ✐s ❡♥♦✉❣❤ t♦ ♠❛❦❡ ②♦✉r ❦✐❞s ❝❛❧❧ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡
✏♣✐❣s✏ ❛♥❞ ✏❢❛s❝✐sts✏ ❢♦r ❛ ❞❡❝❛❞❡✱ ❞✐s❜❛♥❞ ♣♦❧✐❝❡ ❛❣❡♥❝✐❡s ✇❛t❝❤✐♥❣ ♦✈❡r s✉❜✈❡rt❡rs
❛♥❞ r❛❞✐❝❛❧s ❜② ❝❛❧❧✐♥❣ t❤❡♠ ✏s♣✐❡s✏ ✭t❤❛t ✐s ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t ❆♠❡r✐❝❛♥ ❯♥✐♦♥ ♦❢ ❈✐✈✐❧
▲✐❜❡rt✐❡s ❞✐❞✮✱ st❛❣❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❛❢t❡r ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ ❞✐s❝r❡❞✐t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✏✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✏
♦❢ t❤❡ ✇r♦♥❣❞♦✐♥❣s✏ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡✱ ❛♥❞ ✐♥ ✷✵ ②❡❛rs ②♦✉ ❛rr✐✈❡ ❛t t❤❡ ♣r❡s❡♥t s✐t✉❛t✐♦♥✱
✇❤❡♥ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♥❛t✐♦♥ ✐s ✈✐rt✉❛❧❧② ✇✐t❤♦✉t ❝✐✈✐❧ ❧❛✇s
♦r ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❢r♦♠ ♠✉r❞❡r❡rs✱ ❧✉♥❛t✐❝s✱ ❝r✐♠✐♥❛❧s✱ ❡t❝✳ ❈❛♥ ②♦✉ ♥♦✇ ❡①♣❡❝t ②♦✉r
♣♦❧✐❝❡ ❛♥❞ ❝✐✈✐❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s t♦ ♣r♦t❡❝t ②♦✉ ❛♥❞ ②♦✉r ❢❛♠✐❧② ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ t❡rr♦r✐st ❛tt❛❝❦
♦r ❛ ♠❛❥♦r ❝✐✈✐❧ ❞✐st✉r❜❛♥❝❡❄

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❋❇■ ❛♥❞ ❈■❆ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ♥♦ ❜❡tt❡r tr❡❛t♠❡♥t✳ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛r❡ ▼❆❉❊
t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ②♦✉r ♦✇♥ s❡❝✉r✐t② ❛❣❡♥❝✐❡s ♣♦s❡ ♠♦r❡ ❞❛♥❣❡r t❤❛♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❑●❇✳
❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ❞♦③❡♥s ♦❢ ✏r❡✈❡❧❛t✐♦♥s✏ ❛♥❞ ❡①♣♦s❡s ♦♥ t❤❡ ❈■❆ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛st ✶✵ t♦ ✶✺
②❡❛rs✳ ❇✉t t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦t ❛ ❙■◆●▲❊ ♣✉❜❧✐❝ tr✐❛❧ ♦❢ ❛♥② ❙♦✈✐❡ ❛❣❡♥t ♦❢ t❤❡ ❑●❇ ❝❛✉❣❤t
✐♥ t❤❡ ❯❙❆ ✏r❡❞✲❤❛♥❞❡❞✏✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ♥✉♠❡r♦✉s ❡①♣✉❧s✐♦♥s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ✬❞✐♣❧♦♠❛ts✬ ②❡s✳
❇✉t ❛♥ ❡q✉❛❧ ♦r ❣r❡❛t❡r ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤❡♠ ❝❛♠❡ t♦ ❆♠❡r✐❝❛ t♦ r❡♣❧❛❝❡ t❤❡✐r ✬❢❛❧❧❡♥
❝♦♠r❛❞❡s✬✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t ❛ ❙■◆●▲❊ ❧❛✇ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❤✐❝❤ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❧❡❣❛❧❧②
♣❡rs❡❝✉t❡ ❑●❇ ❛❣❡♥ts ❢♦r ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ s✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ❇✉t t❤❡r❡ ✐s ❛ ❧❛✇ t❤❛t ♣r❡✈❡♥ts
②♦✉r ❈■❆ ❢r♦♠ ✉s✐♥❣ ❨❖❯❘ ♠❡❞✐❛ t♦ ✈✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❡✐r ❛❝ts t♦ ♣r♦t❡❝t ❨❖❯ ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❑●❇ s✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ❨♦✉r ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ②♦✉r ❍ ♦❧❧②✇♦♦❞ ❡♥t❡rt❛✐♥❡rs ❧♦✈✐♥❣❧② r❡♣❡❛t
❡✈❡r② ❢❛❜r✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❈■❆ ✬❛tr♦❝✐t✐❡s✬✱ ♠✐①✐♥❣ ✐t ✇✐t❤
tr✉t❤✱ ❤❛❧❢✲tr✉t❤ ❛♥❞ ❜❧❛t❛♥t ❧✐❡✳ ❉❡♠♦r❛❧✐③❡rs ❧✐❦❡ ▲❛rr② ❋❧✐♥t r❡❣✉❧❛r❧② ❡♥t❡rt❛✐♥
t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✇✐t❤ ❥✉✐❝② st♦r✐❡s ❛❜♦✉t ✬❈■ ❆ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥s✬ s❛♥❞✇✐❝❤❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ♣♦r♥♦✲
❣r❛♣❤✐❝ ♣✐❝t✉r❡s ✐♥ ❤✐s ♠❛❣❛③✐♥❡✳ ❉♦ ②♦✉ r❡♠❡♠❜❡r ✇❤❡♥ ②♦✉ s❛✇ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✜❧♠
♦r r❡❛❞ ❛ ❜♦♦❦ ❛❜♦✉t t❤❡ ✬❣♦♦❞ ❈■❆✏❄ ■ ❞♦ ♥♦t ✐♠♣❧② t❤❛t ♣♦r♥♦❣r❛♣❤❡r ❋❧✐♥t ♦r
♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦♥ ❈■❆ ❛r❡ ♦♥ t❤❡ ❑●❇ ♣❛②r♦❧❧✳ ❇✉t ♦❜✈✐♦✉s❧②
♣♦r♥♦❣r❛♣❤②✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦st✐t✉t✐♦♥ ♣❛②s✳ ■t s❡❧❧s ✬❍✉st❧❡r✬ ♠❛❣❛③✐♥❡✱ ✐t
s❡❧❧s✬ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✳ ✳ ✳ ❛♥❞ ✐t ❦✐❧❧s t❤❡ s❡❝✉r✐t② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❈r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ t❤❡ ❑●❇ ❞♦❡s
♥♦t ♣❛②✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❝r✐t✐❝s ♦❢ ❑●❇ s✉❜✈❡rt❡rs ♠❛② ❣❡t ❦✐❧❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss✳ ❲❤❛t ❛r❡
②♦✉✱ ♠② ❞❡❛r ❆♠❡r✐❝❛♥s❄ ❆ ♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♠❛s♦❝❤✐sts ❛♥❞ ❝♦✇❛r❞s❄ ❲❤❡♥ ②♦✉ r❡❛❞ ❛♥❞
❧✐st❡♥ t♦ ❛❧❧ t❤✐s ❞✐rt ♣♦✉r❡❞ ✉♣♦♥ ②♦✉r s❡❝✉r✐t② ❛❣❡♥❝✐❡s ❜② t❤❡ ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐✲
❝✐❛♥s✱ ❝❛♥✬t ②♦✉ r❡❛❧✐③❡✱ t❤❛t t❤❡ ♠♦st ❥✉st ❛♥❞ ❢❛❝t✉❛❧ ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ t❤❡ ❈■❆ ✐s ✇r♦♥❣❧②
❛❞❞r❡ss❡❞❄ ❙❡❝✉r✐t② ❛❣❡♥❝✐❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✭✉♥❧✐❦❡ t❤❡ ❑●❇✮ ❛r❡ ■◆❙❚❘❯▼❊◆❚❙ ✐♥
t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❤❡r ❡❧❡❝t❡❞ P❖▲■❚■❈■❆◆❙✳ ❖♥❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❧❛♠❡ ❛♥
✐♥str✉♠❡♥t✱ ✇❤❡♥ ✐t ✐s t❤❡ ❖P❊❘❆❚❖❘✬❙ ❢❛✉❧t✳ ■❢ t❤❡ ✐♥str✉♠❡♥t ♠❛❧❢✉♥❝t✐♦♥s ✖
❈❖❘❘❊❈❚ ✐t✱ ❛♥❞ ❞♦♥✬t ✉s❡ ❛ ❤❛♠♠❡r ✇❤❡r❡ ❛ ✜♥❡ s❝r❡✇❞r✐✈❡r ✐s ♥❡❡❞❡❞✳
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❱❡r② ♦❢t❡♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛ ♣r❡s❡♥ts ❛ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ ❈■ ❆ ❛♥❞ ❋❇■ ❛s ❛ ✬♠✐rr♦r r❡✢❡❝t✐♦♥✬
♦❢ t❤❡ ❑●❇ ❛♥❞ ✐ts ✬❢r❛t❡r♥❛❧ s❡r✈✐❝❡s✬✳ ❋❛❧s❡✳ ❚❤❡ ❑●❇ ✐s ❛ P❖❲❊❘ ✇❤✐❝❤ s②st❡♠✲
❛t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ r✉t❤❧❡ss❧② ▼❯❘❉❊❘❊❉ ❛❜♦✉t ❙■❳❚❨ ▼■▲▲■❖◆ ♦❢ ♠② ❝♦✉♥tr②♠❡♥✱
❛♥❞ st✐❧❧ ❡♥❣❛❣❡s ✐♥ t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ♦❢ ✐♥♥♦❝❡♥t ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss ♣❡♦♣❧❡ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❍♦✇
♠❛♥② ✇❡r❡ ❦✐❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❈■❆❄ ❉♦ ♥✉♠❜❡rs ✭❛♥❞ ✬q✉❛❧✐t②✬ t♦♦✮ ♠❛tt❡r ❛t ❛❧❧ t♦ ②♦✉❄
❖r ✇❛s ❝♦♠r❛❞❡ ❙t❛❧✐♥ r✐❣❤t✱ ✇❤❡♥ ❤❡ s❛✐❞ t❤❛t ❖◆❊ ♣❡rs♦♥ s❤♦t ✐s ❛ tr❛❣❡❞②✱ ❜✉t ✶
♠✐❧❧✐♦♥ ✐s st❛t✐st✐❝s ◆♦✇ ❧❡t✬s ❧♦♦❦ ❛t ❤♦✇ ②♦✉ tr❡❛t ②♦✉r ♠✐❧✐t❛r②✳ ❲❤❛t ✐s t❤❡ ✐♠❛❣❡
♦❢ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦ ②♦✉ ❛♥❞ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss ❛♥❞
t❤❡ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ♠❡❞✐❛❄ ■❢ t❤❡r❡ ✐s ❛ ❯✳❙✳ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❤❡ ✐s ❝❛❧❧❡❞ ❛ tr✐❣❣❡r✲❤❛♣♣② ✬✇❛r✲
♠♦♥❣❡r✬✱ ❛ ✬❤❛✇❦✬ ❛♥❞ ✬❛❣❣r❡ss♦r✬✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ♣♦♣✉❧❛r ❚❱ s❡r✐❡s ✖ ▼✳❆✳❙✳❍✳
✖ ♣r❡s❡♥ts ②♦✉r ♠✐❧✐t❛r② ❛s ❛ ❜✉♥❝❤ ♦❢ ✈❡r② ❤✉♠♦r♦✉s✱ ❤②st❡r✐❝❛❧❧② ❢✉♥♥② ❜✉♥❝❤ ♦❢
♣s②❝❤♦t✐❝s✱ q✉❡❡rs✱ ❛❧❝♦❤♦❧✐❝s ❛♥❞ ♦t❤❡r✇✐s❡ r❛t❤❡r ✉♥r✉❧② ❝❤❛r❛❝t❡rs✳ ❘❡❝❡♥t❧② ■ s❛✇
❛ ✜❧♠ t✐t❧❡❞ ✏❘❛❣❡✏✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ P❡♥t❛❣♦♥ ✐s ❞❡♣✐❝t❡❞ ❛s ❛ ❝r✉❡❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥t♦r✱ t❡st✐♥❣
❝❤❡♠✐❝❛❧ ✇❡❛♣♦♥s ♦♥ ✉♥s✉s♣❡❝t✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢❛r♠❡rs✳ ❆♥❞ ✐t ✐s s❤♦✇♥ ♦♥ ❚❱ ❡①✲
❛❝t❧② ❛t t❤❡ ✈❡r② s❛♠❡ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❙♦✈✐❡ts ❛r❡ ✉s✐♥❣ ❝❤❡♠✐❝❛❧ ✇❡❛♣♦♥s ✐♥ ❆❢❣❤❛♥✐st❛♥✱
❈❛♠❜♦❞✐❛ ❛♥❞ ▲❛♦s✱ ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ s❛♠❡ t♦ t❤❡✐r ■r❛q✐ ✬❜r♦t❤❡rs✬❢♦r t❤❡✐r ❢r❛t❡r♥❛❧
❣❡♥♦❝✐❞❡ ✐♥ P❡rs✐❛♥ ●✉❧❢✳ ❍❛✈❡ ②♦✉ ❊❱❊❘ s❡❡♥ ❛ ♠♦✈✐❡ ♦r ❛ ❚❱ s❡r✐❡s ❛❜♦✉t ❚❍❆❚❄
❊✈❡r② ❆♠❡r✐❝❛♥ st✉❞❡♥t ❦♥♦✇s t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ t❤❡ ❱✐❡t♥❛♠❡s❡ ✈✐❧❧❛❣❡ ▼✐✲▲❛✐ ❛♥❞ ✇❤❛t
✐t st❛♥❞s ❢♦r✱ ♥❛♠❡❧②✱✲ ❛♥ ✏❆♠❡r✐❝❛♥ ✇❛r ❝r✐♠❡✳✏ ❉♦ ②♦✉ r❡♠❡♠❜❡r t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ t❤❡
❙♦✈✐❡t ♣✐❧♦t ✇❤♦ s❤♦t ❞♦✇♥ t❤❡ ❑♦r❡❛♥ ♣❛ss❡♥❣❡r ❛✐r❧✐♥❡r ✇✐t❤ ✷✻✾ ♣❛ss❡♥❣❡rs ❛❜♦❛r❞✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s♦♠❡ ✻✵ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞ ❛ ❯❙ s❡♥❛t♦r❄ ❉♦ ②♦✉ r❡♠❡♠❜❡r t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ t❤❛t
s❡♥❛t♦r❄ ❉♦❡s ❛♥②❜♦❞② ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❊❱❊❘ ❧❡❛r♥ ❢r♦♠ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛ t❤❡ ♥❛♠❡s
♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❈❛♠❜♦❞✐❛♥ ❛♥❞ ❆❢❣❤❛♥✐ ✈✐❧❧❛❣❡s ❚❖❚❆▲▲❨ ❊❳❚❊❘▼■◆❆❚❊❉ ❜②
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r②❄ ❲❤❡r❡ ✐s ❏❛♥❡ ❋♦♥❞❛ ❛♥❞ ❉r✳ ❙♣♦❝❦✱ ✇❤♦ ✉s❡❞ t♦ ❡①♣r❡ss s♦
♠✉❝❤ ❝♦♥❝❡r♥ ❛♥❞ ❧♦✈❡ ❢♦r ❱✐❡t♥❛♠❡s❡ ❛♥❞ ❈❛♠❜♦❞✐❛♥s ✇❤❡♥ t❤❡ ❯❙ ♠✐❧✐t❛r② ✇❛s
t❤❡r❡❄

❚❤❡ ✬❞♦✉❜❧❡ st❛♥❞❛r❞✬ ❛♣♣❧✐❡❞ ❛♥❞ ❡♥❢♦r❝❡❞ ❛♥❞ ▲❊●■❚■▼■❩❊❉ ❜② t❤❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛✲
t♦rs ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯❙❆ ✐s ❛ ❞✐r❡❝t r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ♣r♦❝❡ss ♦❢ t❤❡
❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆ ♦❢ t❤❡ ■▼❆●❊ ♦❢ t❤❡ ❯❙ ▼■▲■❚❆❘❨ ✐♥ t❤❡ ♠✐♥❞s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s
❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t❄ ❙t✉❞② t❤❡ ❝❤❛rt✳✳✳

✬◗✉✐❡t ❉✐♣❧♦♠❛❝②✬ ♦r s✉rr❡♥❞❡r❄

❚❤❡r❡ ❛r❡ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ✈♦❧✉♠❡s ✇r✐tt❡♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ✇❛②s ❈♦♠♠✉♥✐sts ✉s❡ ❢♦r❡✐❣♥ r❡❧❛✲
t✐♦♥s ❢♦r t❤❡✐r ♣✉r♣♦s❡s✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ◆❖◆❊ ✇❤✐❝❤ r❡✈❡❛❧ t❤❡ ❧✐♥❦ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❢❛✐❧✉r❡s
♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐♣❧♦♠❛❝② ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❞❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥✳ ❋r♦♠ t✐♠❡ t♦ t✐♠❡ ❞❡❢❡❝✲
t♦rs ❢r♦♠ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st s✐❞❡✱ s✉❝❤ ❛s ❆r❦❛❞② ❙❤❡✈❝❤❡♥❦♦✱ t❤❡ ❯❙❙❘ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡
✐♥ t❤❡ ❯◆✱ ❣✐✈❡ ❜r❡❛t❤✲t❛❦✐♥❣ ❛❝❝♦✉♥ts ♦♥ ❤♦✇ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❛r❡ ✉s✐♥❣ ✬❞✐♣❧♦✲
♠❛❝②✬ ❢♦r s✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ❆♥❞ ②❡t ❛❧❧ t❤❡ ❝r♦✇❞s ♦❢ ✏❡①♣❡rts✏ ❛♥❞ ✏❦r❡♠❧✐♥♦❧♦❣✐sts✏ ❛r❡
s❡❡♠✐♥❣❧② ✉♥❛❜❧❡ t♦ ♣✉t t❤❡ ♣✐❡❝❡s t♦❣❡t❤❡r ❛♥❞ t♦ r❛✐s❡ t❤❡✐r ✈♦✐❝❡s ❆●❆■◆❙❚ ❞❡❛❧✲
✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✐♥ ❛ ✬❞✐♣❧♦♠❛t✐❝✬ ✇❛②✳ ▼❛♥② ♣✉❜❧✐❝ ✜❣✉r❡s ❤❛✈❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t
♠♦st ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❞♦ ♥♦t ✇❛♥t t♦ ❤❡❛r ✉♥♣❧❡❛s❛♥t t❤✐♥❣s✳ P♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✐♥ t❤❡ ❯❙❆
❦♥♦✇ t❤✐s✳ ❙♦ ❞♦❡s t❤❡ ❑●❇✳ ❊✈❡r② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❤❛s ❝♦♥tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡



✷✵✾✽ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

♣r♦❝❡ss ♦❢ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆ ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❜② ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ♥❡❣♦t✐❛t✲
✐♥❣ ❛♥❞ ❙■●◆■◆● ✏♣❡❛❝❡ tr❡❛t✐❡s✏ ❋r♦♠ t❤❡ ✏▲❡♥❞ ▲❡❛s❡✏ t♦ t❤❡ ✏❍❡❧s✐♥❦✐ ❆❝❝♦r❞✏ t♦
t❤❡ ✏❙❆▲❚✏ tr❡❛t✐❡s✱ ❝r❡❛t✐♥❣ ❢❛❧s❡ ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✈♦t❡r ❝♦♠♣❧❛❝❡♥❝② ❛♥❞ ◆❊❱❊❘
♦♣❡♥❧② ❛♥❞ ❤♦♥❡st❧② ❛❞♠✐tt✐♥❣ t❤❛t ◆❖◆❊ ♦❢ t❤♦s❡ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❛♥❞ tr❡❛t✐❡s ❊❱❊❘
❲❖❘ ❑❊❉ ✖ ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛ t❤❛t ✐s ✖ ❚❤❡② ❆▲▲ ❜❡♥❡✜t❡❞ t❤❡ ❯❙❙❘ ❤♦✇❡✈❡r✳ ■♥
t❤❡ ♣r♦❝❡ss ❆♠❡r✐❝❛ ❤❛s ❧♦st ▼❖❙❚ ♦❢ ❤❡r ❢♦r❡✐❣♥ ❢r✐❡♥❞s t♦ t❤❡ ✬❙♦❝✐❛❧✐st ❝❛♠♣✬ ✖
❈♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣✱ t♦ ❜❡ ♣r❡❝✐s❡✳ Pr❡s❡♥t❧② t❤❡ ❯❙❆ ✐s r❛♣✐❞❧② ♥❡❛r✐♥❣ ❛ s✐t✉❛t✐♦♥
♦❢ ❚❖❚❆▲ ■❙❖▲❆❚■❖◆ ❢r♦♠ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❊✈❡♥ ♦✉r ❧♦♥❣✲t✐♠❡ ❢r✐❡♥❞ ●r❡❛t
❇r✐t❛✐♥ ❞✐❞ ♥♦t s✉♣♣♦rt ❆♠❡r✐❝❛✱ ❡✈❡♥ ✈❡r❜❛❧❧②✱ ♦♥ t❤❡ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ●r❡♥❛❞❛✱ ❞❡s♣✐t❡
t❤❡ ♦❜✈✐♦✉s ❢❛❝t t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ✇❛s ♦♥ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ s✐❞❡ ✐♥ t❤❡ r✐❞✐❝✉❧♦✉s ✇❛r ♦✈❡r t❤❡
❋❛❧❦❧❛♥❞ ■s❧❛♥❞s✳

❲❤❛t ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦r❡ ❛♠♦r❛❧ t❤❛♥ t❤❡ ✬♣❡❛❝❡ ✇✐t❤ ❤♦♥♦r✬ s✐❣♥❡❞ ❜② ❑✐ss✐♥❣❡r ✇✐t❤
❍❛♥♦✐ ❈♦♠♠✉♥✐sts❄ ✖ ❛s❦ t❤❡ ❱✐❡t♥❛♠❡s❡ ✬❜♦❛t ♣❡♦♣❧❡✬✳ ❲❤❡♥ s♦♠❡♦♥❡ ♠❛❦❡s ❛
❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❛ ♠✉r❞❡r❡r ✇❡ ❝❛❧❧ ❤✐♠ ✬❛❝❝♦♠♣❧✐❝❡ ✐♥ ❝r✐♠❡✬✱ ✇❡ ❞♦♥✬t ❛✇❛r❞ ❤✐♠ ✇✐t❤
✬◆♦❜❡❧ P❡❛❝❡ Pr✐③❡✬✳ ❖r ❞♦ ✇❡❄ ❲❤❛t s❤♦✉❧❞ ✇❡ ❝❛❧❧ t❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②
✇❤✐❝❤ ✐s ❜♦t❤ ❛♠♦r❛❧ ❆◆❉ ❤✉rts ❆♠❡r✐❝❛❄

▲❡✈❡❧ ❚❤r❡❡✿ ❯♥❤❡❛❧t❤② ❇♦❞② ✖ ❯♥❤❡❛❧t❤② ▼✐♥❞

❉❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥ ✐♥ s✉❝❤ ❛r❡❛s ❛s ❢❛♠✐❧② ❧✐❢❡✱ ❤❡❛❧t❤ s❡r✈✐❝❡s✱ ✐♥t❡rr❛❝✐❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s✱ ♣♦♣✲
✉❧❛t✐♦♥ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❛♥❞ ❧❛❜♦r r❡❧❛t✐♦♥s ■ ❝❛❧❧ t❤❡ ✬▲■❋❊✬ ❧❡✈❡❧✳ ▼❛r①✐st✲
▲❡♥✐♥✐st ✐❞❡♦❧♦❣② ❝♦❛t❡❞ ✐♥ ✈❛r✐♦✉s ✐♥❞✐❣❡♥♦✉s ✏s♦❝✐❛❧ t❤❡♦r✐❡s✏ ❤❛✈❡ ❣r❡❛t❧② ❝♦♥✲
tr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢❛♠✐❧② ❜r❡❛❦✲✉♣✳ ❚❤❡ tr❡♥❞ r❡❝❡♥t❧② ✐s ❝❤❛♥❣✐♥❣
✐♥ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥✱ ❜✉t ♠❛♥② ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s✱ ❜r♦✉❣❤t ✉♣ ✐♥ ❜r♦❦❡♥
❢❛♠✐❧✐❡s✱ ❛r❡ ❛❧r❡❛❞② ❛❞✉❧ts ❧❛❝❦✐♥❣ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✈✐t❛❧ q✉❛❧✐t✐❡s ❢♦r t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢
❛ ♥❛t✐♦♥ ✖✲▲❖❨❆▲❚❨✳ ❆ ❝❤✐❧❞ ✇❤♦ ❤❛s ♥♦t ❧❡❛r♥❡❞ t♦ ❜❡ ❧♦②❛❧ t♦ ❤✐s ❢❛♠✐❧② ✇✐❧❧
❤❛r❞❧② ♠❛❦❡ ❛ ❧♦②❛❧ ❝✐t✐③❡♥✳ ❙✉❝❤ ❝❤✐❧❞ ♠❛② ❣r♦✇ ✐♥t♦ ❛❞✉❧t ✇❤♦ ✐s ❧♦②❛❧ t♦ t❤❡ ❙t❛t❡
t❤♦✉❣❤✳ ❚❤❡ ❯❙❙❘ ❡①❛♠♣❧❡ ✐s r❛t❤❡r r❡✈❡❛❧✐♥❣ ✐♥ t❤✐s ❝❛s❡✳ ■♥ t❤❡ str✉❣❣❧❡ ❢♦r t❤❡
✬✜♥❛❧ ✈✐❝t♦r② ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✬✱ t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r ✐s t♦ s✉❜st✐t✉t❡✱ ❛s s❧♦✇❧②
❛♥❞ ♣❛✐♥❧❡ss❧② ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❧♦②❛❧t② ❢♦r ◆❆❚■❖◆ ✇✐t❤ ❧♦②❛❧t② t♦ t❤❡
✏❇✐❣ ❇r♦t❤❡r✏ ✇❡❧❢❛r❡ st❛t❡✱ ✇❤♦ ❣✐✈❡s ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❛♥❞ ✐s ❛❜❧❡ t♦ ❚❆❑❊ ❡✈❡r②t❤✐♥❣✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♣❡rs♦♥❛❧ ❢r❡❡❞♦♠ ✖ ❢r♦♠ ❡✈❡r② ❝✐t✐③❡♥✳ ■❢ t❤❛t ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✐s s✉❝❝❡ss❢✉❧❧②
❛❝❤✐❡✈❡❞✱ t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r ❞♦❡s ♥♦t ♥❡❡❞ ❛♥② ♥✉❝❧❡❛r ✇❛r❤❡❛❞s ❛♥❞ t❛♥❦s ❛♥❞ ♠❛② ♥♦t
❡✈❡♥ ♥❡❡❞ t❤❡ ♣❤②s✐❝❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ■◆❱❆❙■❖◆✳ ❆❧❧ t❤❛t ✇✐❧❧ ❜❡ ♥❡❡❞❡❞ ✐s t♦ ✬❡❧❡❝t✬ ❛
✬♣r♦❣r❡ss✐✈❡ t❤✐♥❦✐♥❣✬ ♣r❡s✐❞❡♥t ✇❤♦ ✇✐❧❧ ❜❡ ✈♦t❡❞ t♦ ♣♦✇❡r ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥s✱ ✇❤♦ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❛❞❞✐❝t❡❞ t♦ ✇❡❧❢❛r❡ ❛♥❞ ✬s❡❝✉r✐t②✬ ❛s ❞❡✜♥❡❞ ❜② ❙♦✈✐❡t s✉❜✈❡rt❡rs✳

❱❡r② s✐♠✐❧❛r ♠❡t❤♦❞s ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ♠❡❞✐❝❛❧ ❛♥❞ ❤❡❛❧t❤ s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞
s♣♦rts✱ ✭❛s ♣❛rt ♦❢ ❛♥ ❛❝t✐✈✐t② ♠❡❛♥t t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❤❡❛❧t❤②✮✳ ❇② ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣
✬♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧✐s♠✬ ✐♥ s♣❡❝t❛t♦r s♣♦rts ✬ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ s♣♦rts ♣❛r✲
t✐❝✐♣❛t✐♦♥✱ ❆♠❡r✐❝❛ ❡♥❢❡❡❜❧❡s ❤❡rs❡❧❢ ❛s ❛ ♥❛t✐♦♥✳ ▼♦st ❆♠❡r✐❝❛♥ ❛❞✉❧ts ✇❤♦ ✬❧♦✈❡
s♣♦rts✬ ✇❛t❝❤ ❚❱ s♣♦rts ♣r♦❣r❛♠s✱ ✇❤✐❧❡ ♠✉♥❝❤✐♥❣ ♣r❡t③❡❧s ✇✐t❤ t❤❡✐r ❜❡❡r✱ ❛♥❞
◆❖❚ t❛❦✐♥❣ ♣❤②s✐❝❛❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ s♣♦rts ❛❝t✐✈✐t②✳ ❯♥❧✐❦❡ ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘✱ s♣♦rts ✐s
♥♦t ❛ ❈❖▼P❯▲❙❖❘❨ ♣❛rt ♦❢ ❡❧❡♠❡♥t❛r② ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳ ■♠♣r❡ss✐✈❡ ✈✐❝t♦✲



✶✹✳✾✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥ ✷✵✾✾

r✐❡s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❛t❤❧❡t❡s ❛t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥s ❢✉rt❤❡r ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ t❤❡ ■❉❊❆❙ ❖❋
❚❍❊ ❙❯P❘❊▼❆❈❨ ♦❢ ❙❖❈■❆▲■❙▼ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❤❡❛❧t❤✱ t❤✉s ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣
♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ♦❢ t❤❡ ♥❡❡❞ t♦ ❡♠✉❧❛t❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s②st❡♠ ❛♥❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡
✐t ✐♥t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❝❤♦♦❧s✳ ❲❤❛t ♠❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥s ❞♦ ♥♦t r❡❛❧✐③❡✱ ✐s t❤❛t ✇❤❛t
t❤❡② s❡❡ ♦♥ t❤❡✐r ❚❱ s❝r❡❡♥s ✐s ♥♦t ❘❊❆▲ ❙♦✈✐❡t s♣♦rt✳ ❚❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘
♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐s ♥♦t ✬❛t❤❧❡t✐❝✬ ❛t ❛❧❧❀ t❤❡② ❛r❡ s✐❝❦ ❢r♦♠ t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ❝♦rr❡❝t ♥✉tr✐t✐♦♥
❛♥❞ ❛❧❝♦❤♦❧✐s♠✳ ❙♦✈✐❡t ❛t❤❧❡t❡s ❛r❡ st❛t❡✲❝r❡❛t❡❞ ❡①❝❡♣t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♥❛t✐♦♥❛❧
❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘✳

❆ s✐♠✐❧❛r ♠②t❤ ✐s ❜❡✐♥❣ ♣r♦♠♦t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❛❜♦✉t ✬❢r❡❡ ❤❡❛❧t❤ ❝❛r❡✬ ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘✳
❲❤✐❧❡ ✇♦r❦✐♥❣ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ ❛❝❝♦♠♣❛♥②✐♥❣ ♥✉♠❡r♦✉s ❢♦r❡✐❣♥ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s ❛♥❞ s❤♦✇✐♥❣
t❤❡♠ ✬r❡❣✉❧❛r✬ ♠❡❞✐❝❛❧ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ✐♥ ❝❧✐♥✐❝s ❛♥❞ ❦♦❧❦❤♦s ❤♦s♣✐t❛❧sr✲♠② ❣✉❡sts ❞✐❞ ♥♦t
❛❧❧ r❡❛❧✐③❡ t❤❛t ■ ✇❛s t❛❦✐♥❣ t❤❡♠ t♦ s♣❡❝✐❛❧❧② ♣r❡♣❛r❡❞ ✬❡①❝❧✉s✐✈❡✬ ♠❡❞✐❝❛❧ ❡st❛❜✲
❧✐s❤♠❡♥ts✱ ✬♦♥❧② ❢♦r t❤❡ ❡②❡s ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥❡rs✬✳ ❲❤❡♥ ■ ❛rr❛♥❣❡❞ ✐♥t❡r✈✐❡✇s ✇✐t❤ ❙♦✈✐❡t
❞♦❝t♦rs✱ t❡❧❧✐♥❣ ♠② ❣✉❡sts ❛❜♦✉t t❤❡ ✬❣❧♦r✐♦✉s ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts✬ ♦❢ ❙♦✈✐❡t s✉r❣❡r②✱ s♦♠❡
♦❢ t❤❡♠ ❤❛❞ ♥♦ ✇❛② ♦❢ ❝❤❡❝❦✐♥❣ ✐❢ t❤❡s❡ ✬❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts✬ ✇❡r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ ❯❙❙❘ ❝♦❧✲
❧❡❝t✐✈❡ ❢❛r♠❡rs ♦r ✇♦r❦❡rs ✐♥ ❙✐❜❡r✐❛✳ ❚❤❡② ❛r❡ ♥♦t✳ ❆♥❞ ♠❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥s ❦♥♦✇
❛❜♦✉t t❤✐s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡② ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ✈✐s✐t❡❞ ♠② ♦❧❞ ❝♦✉♥tr②✳ ❨❡t t❤❡ t❡♥❞❡♥❝② ♦❢
❯✳❙✳ ❜✉r❡❛✉❝r❛ts ✐s t♦ ❡♥❧❛r❣❡ t❤❡ st❛t❡✲r✉♥ ♠❡❞✐❝❛r❡✱ ❞❡s♣✐t❡ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t✱ ❛s s❤♦✇♥
✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡✱ s♦❝✐❛❧✐③❡❞ ♠❡❞✐❝✐♥❡ ✐s s✉❜✲st❛♥❞❛r❞✱ ❧❡ss ❡✣❝✐❡♥t✱ ❛♥❞
♠♦st ❞❡✜♥✐t❡❧② ❧❡ss ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ t❤❛♥ ♣r✐✈❛t❡❧② ♦✇♥❡❞ ❛♥❞ ♦♣❡r❛t❡❞ ♠❡❞✐❝❛❧ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s
✇✐t❤✐♥ ❛ ♣r♦♣❡r❧② ❢✉♥❝t✐♦♥✐♥❣ ❢r❡❡ ♠❛r❦❡t s②st❡♠✳ ❉❡♠♦r❛❧✐③❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢
❢♦♦❞ ❈❖◆❙❯▼P❚■❖◆ ♣❛tt❡r♥s ✐s ❛❧s♦ ❡✛❡❝t✐✈❡ ✐♥ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ s✉❝❤ t❤✐♥❣s ❛s
✬❥✉♥❦ ❢♦♦❞s✬✳ ◆♦✱ ❑●❇ ❛❣❡♥ts ❞♦ ♥♦t ♣✉t ❝❤❡♠✐❝❛❧s ✐♥t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦♦❞ ❛♥❞ ❞r✐♥❦✳ ■t
✐s ❞♦♥❡ ❜② s♦♠❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❣❛✲♠♦♥♦♣♦❧✐❡s ✇❤♦ ♦♣❡r❛t❡ ❛❧♦♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s
❛s ❙♦✈✐❡t ✬❖❜s❤❝❤❡♣✐t✬ ✭P✉❜❧✐❝ ❋♦♦❞ ❙❡r✈✐❝❡✮✿ t❤❡② ❧♦♦❦ ❛t ❝♦♥s✉♠❡rs ❛s ✬✉♥✐ts ♦❢
❝♦♥s✉♠❡rs✬✱ ♥♦t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✳ ❆❜♦❧✐s❤✲ ✐♥❣ ❢r❡❡❧② ❝♦♠♣❡t✐♥❣ ❙▼❆▲▲ ❢♦♦❞ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱
✇❤♦ ❍❆❉ ❚❖ ❚❘❊❆❚ ❨❖❯ ■◆❉■❱■❉❯❆▲▲❨ t♦ s✉r✈✐✈❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧②✱ t❤❡s❡ ❣✐❛♥ts
♦❢ ✐♥❞✐❣❡st✐♦♥ ❛rt✐✜❝✐❛❧❧② ❈❘❊❆❚❊ ❝♦♥s✉♠❡rs✬ t❛st❡s ❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞s ✇❤✐❝❤ ♠❛② ♥♦t
❜❡ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ ②♦✉r ❤❡❛❧t❤ ❜✉t s✉r❡❧② ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ♠♦♥♦♣♦❧② ♣r♦✜t✳
❆♥❞ ❤❡r❡ ■ t❡♥❞ t♦ ❛❣r❡❡✱ ❛t ❧❡❛st ✐♥ ♣❛rt✱ ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛✬s r❛❧♣❤✲♥❛❞❡rs✱ ❛♥❞ ❝♦♥s✉♠❡r
♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❣r♦✉♣s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤❧ ❞♦ ♥♦t s❤❛r❡ t❤❡✐r ✐❞❡❛s ♦♥ t❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠✳

❘❛❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ ✐♥t❡rr❡❧❛t✐♦♥s ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡ ❛r❡❛s ❢♦r ❞❡♠♦r❛❧✐③❛✲
t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t ❛ s✐♥❣❧❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❝♦✉♥tr② ✇❤❡r❡ r❛❝✐❛❧ ❣r♦✉♣s ❛r❡ ✬❡q✉❛❧✬❛♥❞
❡♥❥♦② ❛s ♠✉❝❤ ❢r❡❡❞♦♠ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❝✉❧t✉r❛❧❧② ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ❛s ✐♥ ❆♠❡r✲
✐❝❛✳ ❆❝t✉❛❧❧②✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦t t♦♦ ♠❛♥② ✏❝❛♣✐t❛❧✐st✏ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❤❡r❡ ❡t❤♥✐❝ ♠✐♥♦r✐t✐❡s
❤❛✈❡ ✐t ❛s ❣♦♦❞ ❛s ✐♥ t❤❡ ❯ ❙ ❆✳ ■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t♦ ♠❛♥② ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛♥❞ ■
❝❛♥ st❛t❡ t♦ ②♦✉✱ ♠② ❞❡❛r ❆♠❡r✐❝❛♥s✱ t❤❛t ②♦✉r s♦❝✐❡t② ✐s t❤❡ ❧❡❛st ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t♦r②✳
❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ✬s♦❧✉t✐♦♥✬ ❢♦r r❛❝✐❛❧ ♣r♦❜❧❡♠ ✐s ✬✜♥❛❧✬✿ t❤❡② s✐♠♣❧② ♠✉r❞❡r t❤♦s❡
✇❤♦ ❛r❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❆◆❉ st✉❜❜♦r♥❧② ✐♥s✐st ♦♥ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❞✐✛❡r❡♥t✳ ❙t❛❧✐♥ ♣❧❛②❡❞ ✇✐t❤
✇❤♦❧❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ ✬❡t❤♥✐❝s✬ ✖ ✬r❡s❡tt❧✐♥❣✬ ❊st♦♥✐❛♥s✱ ▲❛t✈✐❛♥s ❛♥❞ ▲✐t❤✉❛♥✐❛♥s ✐♥
❙✐❜❡r✐❛✱ r❡❧♦❝❛t✐♥❣ ❈r✐♠❡❛♥ ❚❛rt❛rs ❢r♦♠ t❤❡ tr♦♣✐❝s t♦ ♣❡r♠❛❢r♦st ❛♥❞ ❑♦r❡❛♥s ❢r♦♠



✷✶✵✵ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

t❤❡ ❋❛r ❊❛st t♦ t❤❡ ❑❛③❛❦❤st❛♥ ❞❡s❡rts✳ ❇✉t ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ ❛♥ ✬❛✈❡r❛❣❡✬ ❆♠❡r✐❝❛♥
♥❡✈❡r r❡❝❛❧❧s t❤❡s❡ ❝♦♠♠♦♥❧② ❦♥♦✇♥ ❢❛❝ts ✇❤❡♥ ❤✐s ❛tt❡♥t✐♦♥ ✐s ❞r❛✇♥ t♦ ❞♦♠❡st✐❝
✬r❛❝✐❛❧ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥✬ ✐ss✉❡s ❜② t❤♦s❡ ✇❤♦ ♣r♦❢❡ss ✬r❛❝✐❛❧ ❤❛r♠♦♥②✬ ❛❧♦♥❣ t❤❡ s♦❝✐❛❧✐st
♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❣✉✐❞❡❧✐♥❡s✳ ❲❤②❄ ❙✐♠♣❧❡✿ ❜❡❝❛✉s❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✬r❛❝❡ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛✲ t✐♦♥ ✜❣❤t❡rs✬
◆❊❱❊❘ ▼❊◆❚■❖◆ t❤❡s❡ ❢❛❝ts✳ ■❢ t❤❡ ❯❙❆ ✇❡r❡ ❧♦❝❛t❡❞ ♦♥ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ♣❧❛♥❡t ❢r♦♠
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ ■ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧② ❛❣r❡❡ ✇✐t❤ ▼❛rt✐♥ ▲✉t❤❡r ❑✐♥❣ ✇❤❡♥ ❤❡ s❛✐❞
t❤❛t ✏❆♠❡r✐❝❛ ✐s ❛ r❛❝✐st ❝♦✉♥tr②✬✳ ❇✉t ✇❤❡♥ t❤❡s❡ st❛t❡♠❡♥ts ❛r❡ ♠❛❞❡ ♦♥ ❚❍ ■❙
♣❧❛♥❡t ❛♥❞ ✐♥ ❚❍❊ ▼❖❙❚ ■◆❚❊●❘❆❚❊❉ ◆❆❚■❖◆ ■◆ ❚❍❊❲❖❘▲❉✱ ■ s❛② t♦ ②♦✉r
✬✜❣❤t❡rs ❢♦r r❛❝✐❛❧ ❡q✉❛❧✐t②✬✿ ②♦✉ ❛r❡ ❤②♣♦❝r✐t❡s ❛♥❞ ✐♥str✉♠❡♥ts ✭❡✈❡♥ ✐❢ ✉♥✇✐❧❧✐♥❣✮
♦❢ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆✳

❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ r❛❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ ♣r♦❜❧❡♠s ✐s s❧♦✇ ❜✉t ❡✣❝✐❡♥t✿
t❤❡ ✬♠❡❧t✐♥❣ ♣♦t✬ ✇❤✐❝❤ r❛✐s❡s t❤❡ ❧❡ss ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❣r♦✉♣s t♦ ❛ ❍■●❍❊❘ ❧❡✈❡❧✳ ■t ❤❛s
✇♦r❦❡❞ ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ❝❡♥t✉r② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❤✐st♦r② ❛♥❞ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ♠♦st ❤❛r♠♦♥✐♦✉s
❛♥❞ ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ♥❛t✐♦♥ ♦♥ ❊❛rt❤✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t ❞❛② ✬s♦❧✉t✐♦♥✬t♦ r❛❝✐❛❧ ✐♥❡q✉❛❧✐t② ✐s
❜♦rr♦✇❡❞ ❢r♦♠ ❈♦♠♠✉♥✐st ♠②t❤♦❧♦❣②✿ ❊◗❯❆▲■❚❨ ♦❢ ❛❧❧ r❛❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡t❤♥✐❝ ❣r♦✉♣s
▲❊●■❙▲❆❚❊❉ ❜② t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❊◆❋❖❘❈❊❉ ❜② st❛t❡ ❜✉r❡❛✉❝r❛❝✐❡s✳ ❲❡
❦♥♦✇ ♣❡r❢❡❝t❧② ✇❡❧❧ t❤❛t ♥❡✐t❤❡r r❛❝❡s ♥♦r ■◆❉■❱■❉❯❆▲❙ ❛r❡ ❡q✉❛❧✱ ✐♥ ❡✈❡r② r❡s♣❡❝t✳
❲❡ ❦♥♦✇ t❤❛t ❡✈❡r② ♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❛❝❡ ❤❛s ✐ts ♣❡❝✉❧✐❛r ❝❤❛r❛❝t❡r✱ ❛❜✐❧✐t✐❡s✱ tr❛❞✐t✐♦♥s✱
♠❡♥t❛❧✐t②✱ ❛♥❞ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❧❡❛r♥ ❛♥❞ ✐ts ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ P❆❈❊ ❖❋ ❉❊❱❊▲❖P▼❊◆❚✳ ❇②
♠✐♠✐❝❦✐♥❣ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✬♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝②✬ ♦❢ ❡q✉❛❧✐t② ❆♠❡r✐❝❛ s✐♠♣❧② ❡r❛s❡s t❤❡ ❞✐st✐♥❝t
r❛❝✐❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s t❤❛t ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ t❤✐s ❝♦✉♥tr② ❣r❡❛t✳ ❱❡r② ❜r✐❡✢② ♦♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
❞✐str✐❜✉t✐♦♥✿ ✉r❜❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✏❞❡❧❛♥❞✐③❛t✐♦♥✏ ✭t❤❡ t❛❦✐♥❣ ❛✇❛② ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ❧❛♥❞✮ ✐s
t❤❡ ❣r❡❛t❡st t❤r❡❛t t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥❛t✐♦♥❤♦♦❞✳ ❲❤②❄ ❇❡❝❛✉s❡ t❤❡ ♣♦♦r ❢❛r♠❡r ♦❢t❡♥
✐s ❛ ❣r❡❛t❡r P❆❚❘■❖❚ t❤❛♥ ❛♥ ❛✤✉❡♥t ❞✇❡❧❧❡r ♦❢ ❛ ❧❛r❣❡ ❝♦♥❣❡st❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t②✳
❈♦♠♠✉♥✐sts ❦♥♦✇ t❤✐s ✈❡r② ✇❡❧❧✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡ts ❦❡❡♣ ❛ ✈❡r② t✐❣❤t ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r t❤❡
s✐③❡ ♦❢ t❤❡✐r ❝✐t✐❡s ❜② t❤❡ s②st❡♠ ♦❢ ✬♣♦❧✐❝❡ r❡❣✐str❛t✐♦♥ ♦❢ r❡s✐❞❡♥❝❡✬ ❝❛❧❧❡❞ ✬♣r♦♣✐s❦❛✬✳
❚❤❡② ❦♥♦✇ ♣❡r❢❡❝t❧② ✇❡❧❧ t❤❛t t❤❡ ❢❛r♠❡r ✇✐❧❧ ✜❣❤t ❛♥ ✐♥✈❛❞❡r ✉♥t✐❧ ❧❛st ❜✉❧❧❡t ❖◆
❍■❙ ▲❆◆❉✳ ✏❯♥❞❡r♣r✐✈✐❧❡❣❡❞✏ ♦r ✉r❜❛♥✐③❡❞ ♠❛ss❡s ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ♠❛② ❢❡❡❧ ❧✐❦❡
♠❡❡t✐♥❣ ❛♥ ✐♥✈❛❞❡r ✇✐t❤ ✢♦✇❡rs ❛♥❞ r❡❞ ❜❛♥♥❡rs✳ ❆▲■❊◆❆❚■❖◆ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❢r♦♠
♣r✐✈❛t❡❧②✲♦✇♥❡❞ ❧❛♥❞ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✈❡r② ✐♠♣♦rt❛♥t ♠❡t❤♦❞s ♦❢ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆✳

❆♥❞✱ ✜♥❛❧❧②✱ ✇❡ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ t♦ t❤❡ ❧❛st ❜✉t ♥♦t ❧❡❛st ✐♠♣♦rt❛♥t ❛r❡❛✿ ❧❛❜♦r r❡❧❛t✐♦♥s✳
■ ❞♦♥✬t t❤✐♥❦ ■ ❤❛✈❡ t♦ t❡❧❧ ②♦✉ ❛❜♦✉t ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ✐♥✜❧tr❛t✐♦♥ ♦❢ s♦♠❡ ❧❛❜♦✉r ✉♥✐♦♥s
✐♥ t❤❡ ❯❙❆✳ ❚❤✐s ✐s ❛ ✇❡❧❧ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ♣❛rt ♦❢ ②♦✉r ❤✐st♦r②✳ ▼♦s❝♦✇ ✬■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❚r❛❞❡✲❯♥✐♦♥ ❙❝❤♦♦❧✬✱ ❛ ❑●❇ ✐♥❝✉❜❛t♦r ❢♦r ❛❣❡♥ts✱ t❛❦❡s ❝❛r❡ ♦❢ ♣❤②s✐❝❛❧ ✐♥✜❧tr❛t✐♦♥
♦❢ ❧❛❜♦r ✉♥✐♦♥s✳ ❆♥❞ t❤❛t ✐s ❛❧s♦ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ✭❡✈❡♥ t♦ t❤❡ ❈■❆✮ ✐♥ ❢❛❝t✳ ❲❤❛t ■ ✇♦✉❧❞
❧✐❦❡ ②♦✉ t♦ t❤✐♥❦ ❛❜♦✉t t♦❞❛② ✐s t❤✐s✿ ✇❤❛t s♦rt ♦❢ ▼❖❘❆▲■❚❨ ✐t t❛❦❡s t♦ ♠❛❦❡
♠❡❞✐❝❛❧ ♥✉rs❡s ❧❡❛✈❡ s✐❝❦ ❛♥❞ ❞②✐♥❣ ♣❛t✐❡♥ts ✐♥ ❤♦s♣✐t❛❧ ❜❡❞s ❛♥❞ ✇❛❧❦ ♦✉t t♦ str✐❦❡
❢♦r ✜❢t② ❝❡♥ts ❛♥ ❤♦✉r ♠♦r❡ ✐♥ ♣❛②❄ ❖❑✱ ❢♦r ❛ ❢✉❧❧ ❉❖▲▲❆❘ ♠♦r❡❄ ❲❤❛t ♠❛❦❡s
✉♥✐♦♥✐③❡❞ ❡❧❡❝tr✐❝✐❛♥s ❧❡❛✈❡ ❛ ❝✐t② ✇✐t❤♦✉t ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ♦❢ ❛ s❡✈❡r❡ ✇✐♥t❡r ❛♥❞
❧❡t s❡✈❡r❛❧ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✐♥ ✏✉♥❞❡r ♣r✐✈✐❧❡❣❡❞✏ s❧✉♠s ❢r❡❡③❡ t♦ ❉❊❆❚❍❄ ❍♦✇ ❞❡s♣❡r❛t❡ ❢♦r
♠♦♥❡② ♠✉st ❛ ✉♥✐♦♥✐③❡❞ tr✉❝❦ ❞r✐✈❡r ❜❡ t♦ ❙❍❖❖❚ ❚❖ ❉❊❆❚❍ ❛ str✐❦❡✲❜r❡❛❦✐♥❣



✶✹✳✾✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡r✐♦♥ ✷✶✵✶

❝♦❧❧❡❛❣✉❡✱ ❢❛t❤❡r ♦❢ ✜✈❡❄ ❙✉r❡❧②✱ ❡❛❝❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❆♠❡r✐❝❛♥✱ ✇❤♦ ❝♦♠♠✐ts t❤❡s❡ ♦✉t✲
r❛❣❡♦✉s❧② ❆▼❖❘❆▲ ❛❝ts ✐s ♥♦t t❤❛t ❝r✉❡❧ ❛♥❞ ❡❣♦❝❡♥tr✐❝✳ ❆♥❞✱ ❧❡t✬s ❢❛❝❡ ✐t✱ ♥♦t
❚❍❆❚ ❜r♦❦❡✳ ❙♦✱ ✇❤②❄ ▼② ❛♥s✇❡r ✐s ✖ ■❉❊❖▲❖●■❈❆▲ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆✳

❚❤❡ ❜❛r❣❛✐♥✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❛❜♦r ✐♥ ♠❛♥② ✐♥st❛♥❝❡s ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♠♦t✐✈❛t❡❞
❜② t❤❡ ❞❡s✐r❡ t♦ ■▼P❘❖❱❊ ✇♦r❦✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ✇❛❣❡s✳ ■♥ ♠❛♥② ❝❛s❡s ✐t ✐s ♥♦t
❜❛r❣❛✐♥✐♥❣ ❛t ❛❧❧ ✖ ✐t✬s ❜❧❛❝❦♠❛✐❧✳ ❆♥❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ t❤❡ ✉♥❧✐♠✐t❡❞ ❣r♦✇t❤ ♦❢
✉♥✐♦♥ P❖❲❊❘✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✇♦r❦❡r ❧♦s❡s t❤❡ ♦♥❧② r❡❧❡✈❛♥t ❛♥❞ r❡❛❧ ❢r❡❡❞♦♠ ❤❡ ❤❛s
✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✿ t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠ t♦ ❝❤♦♦s❡✱ t♦ ✇♦r❦ ♦r ♥♦t t♦ ✇♦r❦✱ ❛♥❞ ❢♦r ❤♦✇ ♠✉❝❤✳
■❢ ❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣r❡❢❡rs t♦ ✇♦r❦ ❢♦r ▲❖❲❊❘ ♣❛② ✭❛♥❞ ✐t ♠✉st ❜❡ ❤✐s ❢r❡❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧
❝❤♦✐❝❡✮✱ ❤❡ ♦❢t❡♥ ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛❜❧❡ t♦ ❞♦ s♦✳ ■ ❤❛✈❡ ❥✉st ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✇❤❛t ❤❛♣♣❡♥s t♦
str✐❦❡✲❜r❡❛❦❡rs ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳

❙t❛❣❡ ❚✇♦ ♦❢ t❤❡ ❢♦✉r ❙t❛❣❡s ♦❢ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥✿ ❉❡st❛❜✐❧✐③❛t✐♦♥

❍❡r❡ t❤❡ ❡✛♦rts ♦❢ s✉❜✈❡rt❡r ♥❛rr♦✇ ❞♦✇♥ t♦ t❤❡ ✏❡ss❡♥t✐❛❧s✏✿ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ♣♦✇❡r
str✉❝t✉r❡s ♦❢ ❛ t❛r❣❡t ♥❛t✐♦♥❀ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✬s ❢♦r❡✐❣♥ r❡❧❛t✐♦♥s❀ ❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞ ✏s♦❝✐❛❧
✜❜❡r✏✳ ■❢ t❤❡ ♣r❡❝❡❞✐♥❣ st❛❣❡ ♦❢ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆ ✐s s✉❝❝❡ss❢✉❧✱ t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r ♥♦
❧♦♥❣❡r ❤❛s t♦ ❜♦t❤❡r ❛❜♦✉t ②♦✉r ■❉❊❆❙ ❛♥❞ ②♦✉r ▲■❋❊✳ ◆♦✇ ❤❡ ❣❡ts t♦ t❤❡ ✬s♣✐♥❛❧
❝♦r❞✬ ♦❢ ②♦✉r ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ ❤❡❧♣s ❨❖❯ t♦ ❜r✐♥❣ ②♦✉r ♦✇♥ s♦❝✐❡t② ✐♥t♦ t❤❡ st❛t❡ ♦❢
❉❊❙❚❆❇■▲■❩❆❚■❖◆✳ ❚❤❛t ♠❛② t❛❦❡ ❢r♦♠ ✷ t♦ ✺ ②❡❛rs✱ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ♠❛t✉r✐t②
♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐ts ❛❜✐❧✐t② t♦ ♠♦❜✐❧✐③❡ ❢♦r r❡s✐st❛♥❝❡✳

P♦✇❡r ❙tr✉❣❣❧❡

❚❤❡ ✜rst s②♠♣t♦♠ ♦❢ ✐♥st❛❜✐❧✐t② ✐s ❡①♣r❡ss❡❞ ❛s t❤❡ ❞❡s✐r❡ ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ t♦ ❜r✐♥❣
t♦ ♣♦✇❡r t❤♦s❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ♣❛rt✐❡s ✇❤♦ ❛r❡ ❝❤❛r✐s♠❛t✐❝✱ ❛❝t ❧✐❦❡ ❣♦♦❞ ✏❝❛r❡t❛❦❡rs✏
❛♥❞ ♣r♦♠✐s❡ ♠♦r❡ ✏s❡❝✉r✐t②✏ ✖ ♥♦t ❢r♦♠ ❡①t❡r♥❛❧ ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ❡♥❡♠✐❡s✱ ❜✉t r❛t❤❡r✱
❥♦❜ ✏s❡❝✉r✐t②✏✱ ✏❢r❡❡✏ s♦❝✐❛❧ s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞ ♦t❤❡r ✏♣❧❡❛s✉r❡ str♦❦❡s✏ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② ✏❇✐❣
❇r♦t❤❡r✏✳ ❇② ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♥❣ t❤❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥ ♦♥ s❤♦rt✲t❡r♠ s♦❧✉t✐♦♥s ❛♥❞
✏✐♠♣r♦✈❡♠❡♥ts✏✱ s✉❝❤ ✐rr❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s s✐♠♣❧② ♣r♦❝r❛st✐♥❛t❡ ♦♥ ❢❛❝✐♥❣ ✏t❤❡
♠♦♠❡♥t ♦❢ tr✉t❤✏✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ♣❛② ❛ ♠✉❝❤ ❤✐❣❤❡r ♣r✐❝❡ ❢♦r t❤❡ ♠❛✐♥
❛♥❞ ❜❛s✐❝ ♣r♦❜❧❡♠ ✖ ❜r✐♥❣✐♥❣ ❝♦✉♥tr② ❜❛❝❦ t♦ st❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ r❡st♦r✐♥❣ t❤❡ ♠♦r❛❧ ✜❜❡r✳
❆ ❝♦♠♣♦✉♥❞✐♥❣ ❢❛❝t♦r ❛t t❤✐s st❛❣❡ ✐s t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏❣r❛ss r♦♦t✏ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
✬♠❛ss❡s✬ ✐♥ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❝❡ss✳ ❉❡♠♦r❛❧✐③❡❞ ❛♥❞ ❡♥❢❡❡❜❧❡❞ ✬♠❛ss❡s✬ t❡♥❞ t♦ ❣r❛❜
t❤❡ ✬❡❛s✐❡st✬ s❤♦rt✲❝✉t s♦❧✉t✐♦♥ t♦ s♦❝✐❛❧ ✐❧❧s ❛♥❞ s♦❝✐❛❧✐s♠ s❡❡♠s t♦ t❤❡♠ t♦ ❜❡ t❤❡
❜❡st ❛♥s✇❡r✳ ❚r❛❞✐t✐♦♥❛❧ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛♣♣❡❛r ❡✣❝✐❡♥t✳ ❚❤❡② ❛r❡
❣r❛❞✉❛❧❧② r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❛rt✐✜❝✐❛❧❧② ❝r❡❛t❡❞ ✬❝✐t✐③❡♥✬s ❝♦♠♠✐tt❡❡s✬ ❛♥❞ ✬❜♦❛r❞s✬ ✇❤✐❝❤
❛❝q✉✐r❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡s❡ ❜♦❞✐❡s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ✐♥ ❡ss❡♥❝❡✱ ♠✐rr♦r
r❡✢❡❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ str✉❝t✉r❡s ♦❢ ♣♦✇❡r✱ ❛r❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ✬r❡s♣♦♥s✐✈❡✬ t♦
♠♦❜✲♦❝r❛❝②✱ t❤❡ r✉❧❡ ♦❢ ♦❢ t❤❡ ❝r♦✇❞ ♦❢ r❛❞✐❝❛❧✐③❡❞ ❈❖◆❙❯▼❊❘❙✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱
t❤❡ ❜❛❝❦❜♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ✖ t❤❡ ❢r❡❡ ❜❛r❣❛✐♥✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ✖ ❣r❛❞✉❛❧❧② ②✐❡❧❞s t♦
t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ✬♣❧❛♥♥❡❞ ❡❝♦♥♦♠②✬ ❛♥❞ ✬❝❡♥tr❛❧✐③❛t✐♦♥✬✳
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❲✐t❤ t❤❡ ✜♥❛❧ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢r❡❡ ❜❛r❣❛✐♥✐♥❣ ♣r♦❝❡ss t❤❡ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t ❡❝♦♥♦♠✐❝
♣♦✇❡r ♠♦✈❡s ✐♥t♦ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ✏❇✐❣ ❇r♦t❤❡r✏✱ t❤❡ ❙t❛t❡✱ ✇❤✐❝❤ ❢✉♥❝t✐♦♥s ♠♦r❡ ❛♥❞
♠♦r❡ ✬✐♥ ❝❛❤♦♦ts✬ ✇✐t❤ ♠❡❣❛✲♠♦♥♦✲ ♣♦❧✐❡s ❛♥❞ ♠♦♥♦♣♦❧✐③❡❞ ❧❛❜♦r ✉♥✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❢❛♠♦✉s
✬❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡rs✬ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❣♦✈❡r♥s t❤❡ ❥✉❞✐❝✐❛❧✱ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❛♥❞ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❧✐♥❡s✱
❜✉t r❛t❤❡r ✐s r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❜✉r❡❛✉❝r❛❝② ✐♥ ❣♦✈❡r♠❡♥t✱ ❜✉r❡❛✉❝r❛❝② ✐♥ ❜✉s✐♥❡ss ❛♥❞
❜✉r❡❛✉❝r❛❝② ✐♥ ❧❛❜♦r✳ ■♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ r❡❧❛t✐♦♥s ❆♠❡r✐❝❛ ✐s ❜❡✐♥❣ ♣✉s❤❡❞ ❢✉rt❤❡r
❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ✐♥t♦ ✐s♦❧❛t✐♦♥✐s♠ ❛♥❞ ❞❡❢❡❛t✐s♠✳ ❋❡✇ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❢r✐❡♥❞s ❧♦♦❦ ✇✐t❤ ❤♦rr♦r
❛t t❤❡ ❞❡st✐♥② ♦❢ t❤♦s❡ ♥❛t✐♦♥s ✇❤♦ ✇❡r❡ ❜❡tr❛②❡❞ ❛♥❞ ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ❜② t❤❡ ❯❙❆ ❛♥❞
tr② t♦ ✜♥❞ ✬t❤❡✐r ♦✇♥ s♦❧✉t✐♦♥s✬✱ ✇❤✐❝❤ ♦❢t❡♥ ❝♦♠❡s ❛s ✬❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❢r✐❡♥❞❧② r❡❧❛t✐♦♥s✬
✇✐t❤ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ ✐ts ❈♦♠♠✉♥✐st ❡♠♣✐r❡✳ ❚❤❡ ❜❡❧❧✐❣❡r❡♥t ❡♥❝✐r❝❧❡♠❡♥t ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛
♣r♦❝❡❡❞s ✇✐t❤ ❛♥ ❡✈❡r✲✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♣❛❝❡ ❛♥❞ ❞❡♠♦r❛❧✐③❡❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛❜❧❡
♦r ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❢❛❝❡ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ r❡❛❧✐t②✳ ❙♦✈✐❡t ❛♥❞ ❈✉❜❛♥ ♠✐❧✐t❛r② s✉♣♣❧✐❡s ❛♥❞ ❞✐r❡❝t
✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ s❡❡♠ t♦ t❤❡ ❯❙ ❧❡❣✐s✲ ❧❛t♦rs t♦ ❜❡ ❧❡ss ❞❛♥❣❡r♦✉s✱ t❤❛♥ ❆♠❡r✐❝❛✬s ✬❧♦s✐♥❣
❢❛❝❡✬ ❜② ✬✈✐♦❧❛t✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇s✬ ❜② ♠✐♥✐♥❣ ◆✐❝❛r❛❣✉❛♥ ♣♦rts t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡
❡①♣♦rt ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥ t♦ t❤❡ r❡❣✐♦♥✳ ❚❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛r❡ ♠❛❞❡
t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ✐t ✐s t❤❡✐r ❝♦✉♥tr② ✖ ❆♠❡r✐❝❛ ✖ ✇❤♦ ✬✈✐♦❧❛t❡s✬ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱
♥♦t t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ ✐ts s✉rr♦❣❛t❡s✳ ❚❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❛② ♥♦t ❡✈❡♥ r❡❛❧✐③❡ t❤❛t
t❤❡ ✬■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦✉rt✬ ✐s ♥♦t❤✐♥❣ ❜✉t ❛♥ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ❝r❡❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞
●❡♥❡r❛❧ ❆ss❡♠❜❧② ♦❢ t❤❡ ❯◆✳

❆❧❧ t❤r♦✉❣❤ t❤✐s st❛❣❡ ♦❢ ❉❊❙❚❆❇■▲■❩❆❚■❖◆✱ ❲❡st❡r♥ ✬♠✉❧t✐♥❛t✐♦♥❛❧✬ ♠♦♥♦♣♦❧✐❡s
❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ tr❛❞❡✱ ❡①t❡♥❞ ❝r❡❞✐ts✱ s✉♣♣❧② t❡❝❤✲ ♥♦❧♦❣② ❛♥❞ ✬❞✐♣❧♦♠❛t✐❝❛❧❧②✬ ❛♣♣❡❛s❡
t❤❡ ❙❯❇❱❊❘❚❊❘ ✖ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ t❤❡ ❯❙❙❘✳ ■♥ t♦t❛❧ ❞✐sr❡❣❛r❞ ♦❢
t❤❡ ✐♥t❡r❡sts ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙❙❘✱ t❤❡s❡ t✇♦ ❣✐❛♥ts ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦
❡①t❡♥❞ ❛✐❞ t♦ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠❡❞✐❛ ❦❡❡♣s t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t ✬❢r✐❝t✐♦♥s✬ ❜❡t✇❡❡♥
t❤❡ ◆❆❚■❖◆❙ ✭❯❙❆✖ ❯❙❙❘✮✦ ❲❤❛t ✬❢r✐❝t✐♦♥s✬❄ ❈♦♠r❛❞❡ P❡rt♦✈ ✐♥ ❖♠s❦ ❤❛s ◆❖
❋❘■❈❚■❖◆❙ ✇✐t❤ ▼r✳ ❙♠✐t❤ ✐♥ P✐tts❜✉r❣✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡② ♥❡✈❡r ❤❛❞ ❛ ❝❤❛♥❝❡ t♦
♠❡❡t ❡❛❝❤ ♦t❤❡r t❤❛♥❦s t♦ ❍❡❧s✐♥❦✐ ❆❝❝♦r❞✳ ❈♦♠r❛❞❡ P❡tr♦✈✱ t❤♦✉❣❤ ❍❆❙ ❋❘■❈✲
❚■❖◆❙ ✇✐t❤ ❤✐s ♦♣♣r❡ss♦rs ✖ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ❥✉♥t❛✱ ✇❤✐❝❤ s❡♥❞s ❤✐♠ t♦ ♠❛❦❡ ✇❛r ♦♥
❆❢❣❤❛♥✐st❛♥✱ ❱✐❡t♥❛♠✱ ❆♥❣♦❧❛ ❛♥❞ ◆✐❝❛r❛❣✉❛✳ ❈♦♠r❛❞❡ P❡tr♦✈ ❞♦❡s ♥♦t ✇❛♥t ✇❛r
✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛✳ ◆❡✐t❤❡r ❞♦❡s ▼r✳ ❙♠✐t❤ ✇❛♥t t♦ ✜❣❤t ✬❘✉ss✐❛✬✳ ❇✉t t❤❡② ♠❛② ❤❛✈❡ t♦
✐❢ t❤❡ ❉❊❙❚❆❇■▲■❩❆❚■❖◆ ♣r♦❝❡ss ✐s s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❖♥❝❡ ✐t ✐s✱ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥
✐♥❡✈✐t❛❜❧② s❧✐❞❡s ✐♥t♦✳✳✳

❈r✐s✐s✿ ❙t❛❣❡ ❚❤r❡❡

■t ♠❛② t❛❦❡ ♦♥❧② ✷ t♦ ✻ ♠♦♥t❤s✱ t♦ ❜r✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛ t♦ t❤❡ s❛♠❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ♥♦✇
❡①✐sts ❙♦✉t❤ ♦❢ t❤❡ ❜♦r❞❡r ✐♥ ❈❡♥tr❛❧ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❆t t❤✐s t❤✐r❞ st❛❣❡ ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥
②♦✉ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛❧❧ ②♦✉r ❆♠❡r✐❝❛♥ ✬r❛❞✐❝❛❧s✬ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t ✬s❧❡❡♣❡r✬ ❛❣❡♥ts s♣r✐♥❣✐♥❣ ✐♥t♦
❛❝t✐♦♥✱ tr②✐♥❣ t♦ ✬s❡✐③❡ ♣♦✇❡r ❛s q✉✐❝❦❧② ❛♥❞ r✉t❤❧❡ss❧② ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✏ ✭s❡❡ t❤❡ ✬❘✉❧❡s
♦❢ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✬ ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤✐s ❜♦♦❦❧❡t✮✳ ■❢ ❛❧❧ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s st❛❣❡s ♦❢ ❙♦✈✐❡t
s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❜② t❤❛t t✐♠❡✱ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s
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✇✐❧❧ ❜❡ s♦ t♦t❛❧❧② ❝♦♥❢✉s❡❞ t❤❛t t❤❡② ♠❛② ❡✈❡♥ ❲❊▲❈❖▼❊ s♦♠❡ ✏str♦♥❣✬ ❧❡❛❞❡rs ✇❤♦
✬❦♥♦✇ ❤♦✇ t♦ t❛❧❦ t♦ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥s✬✳ ❈❤❛♥❝❡s ❛r❡ t❤❡s❡ ❧❡❛❞❡rs ✇✐❧❧ ❜❡ ❡❧❡❝t❡❞ ❛♥❞
❣✐✈❡♥ ❛❧♠♦st ✉♥❧✐♠✐t❡❞ ✬❡♠❡r❣❡♥❝② ♣♦✇❡rs✬✳ ❆ ❢♦r❝❡❢✉❧ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ s②st❡♠ ♠❛②
♦r ♠❛② ♥♦t ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❛ ❝✐✈✐❧ ✇❛r ♦r ✐♥t❡r♥❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❛ ♣❤②s✐❝❛❧
▼■▲■❚❆❘❨ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❜② t❤❡ ❯❙❙❘ ♠❛② ♥♦t ❡✈❡♥ ❤❛✈❡ t♦ t❛❦❡ ♣❧❛❝❡ ❛t ❛❧❧✳ ❇✉t ❝❤❛♥❣❡
✐t ✇✐❧❧ ❜❡✱ ❛♥❞ r❛t❤❡r ❛ ❞r❛st✐❝ ♦♥❡✱ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ ❢❛♠✐❧✐❛r ❛ttr✐❜✉t❡s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ✬♣r♦❣r❡ss✬
❜❡✐♥❣ ✐♥st✐t✉t❡❞ s✉❝❤ ❛s ◆❆❚■❖◆❆▲■❩❆❚■❖◆ ♦❢ ✈✐t❛❧ ✐♥❞✉str✐❡s✱ t❤❡ r❡❞✉❝t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ✬♣r✐✈❛t❡ s❡❝t♦r✬ ♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② t♦ t❤❡ ❜❛r❡ ♠✐♥✐♠✉♠✱ t❤❡ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤
❛♥❞ ❛ ♠❛ss✐✈❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❜② t❤❡ ♥❡✇❧② ✬❡❧❡❝t❡❞✬ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ✬❡①♣❧❛✐♥✬
❛♥❞ ❥✉st✐❢② t❤❡ r❡❢♦r♠s✳

◆♦ ✖ ♥♦ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ❛♥❞ ❡①❡❝✉t✐♦♥s✳ ◆♦t ②❡t✳ ❚❤❛t ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ ❧❛t❡r ❛t t❤❡
st❛❣❡ ♦❢✳✳✳

◆♦r♠❛❧✐③❛t✐♦♥✿ ❚❤❡ ❢♦✉rt❤ ❛♥❞ ❧❛st ❙t❛❣❡

❆♥② ♥♦r♠❛❧ ♥❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❞❡✜♥✐t❡❧② r❡s✐st s✉❝❤ ❛ ✬♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡✬✳ ❆s ■ ❤❛✈❡
❥✉st ❞❡s❝r✐❜❡❞✳ ❆♥❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✬❝❧❛ss✐❝s ♦❢ ▼❛r①✐s♠✲▲❡♥✐♥✐s♠✬ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❛r✐s❡
♣♦❝❦❡ts ♦❢ r❡s✐st❡♥❝❡✱ s❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡ t❛❦❡♦✈❡r ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✬❡♥❡♠② ❝❧❛ss❡s ❛♥❞
❝♦✉♥t❡r✲r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s✬ ✇❤♦ ✇✐❧❧ ♣❤②s✐❝❛❧❧② r❡s✐st t❤❡ ♥❡✇ s②st❡♠✳ ❙♦♠❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s
♠❛② t❛❦❡ t♦ ❛r♠s ❛♥❞ ✢❡❡ t♦ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s ✭❛s ✐♥ ❆❢❣❤❛♥✐st❛♥✮✳ ❘❡❢♦r♠s ✭♦r ❉❊✲
❙❚❘❯❈❚■❖◆ t♦ ❜❡ ♠♦r❡ ❛❝❝✉r❛t❡✮ ♦❢ t❤❡ s❡❝✉r✐t② ❛❣❡♥❝✐❡s✱ ✭♣♦❧✐❝❡ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r②✮ ❜②
t❤❡ ♥❡✇ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠❛② ❧❡❛❞ t♦ ❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ♦❢ ✬s♣❧✐t ❧♦②❛❧t✐❡s✬ ❛♠♦♥❣ ❧❛✇ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t
♦✣❝❡rs ❛♥❞ r❡♥❞❡r t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❞❡❢❡♥s❡❧❡ss✳ ❆t t❤✐s ♣♦✐♥t✱ t♦ ❛✈♦✐❞
✬t❤❡ ❜❧♦♦❞s❤❡❞✬✱ t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r ♠♦✈❡s t♦ ◆❖❘▼❆▲■❩❆✲ ❚■❖◆✱ ❛ t❡r♠ ❜♦rr♦✇❡❞ ❢r♦♠
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♦❢ ✶✾✻✽ ✖ ❢r♦♠ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ✬❢r❛t❡r♥❛❧✬ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛✳ ❈♦♠r❛❞❡ ❇r❡③❤♥❡✈ ❝❛❧❧❡❞ t❤❛t ✬◆❖❘▼❆▲■❩❆❚■❖◆✬✳ ❆♥❞ ❤❡ ✇❛s
r✐❣❤t✿ t❤❡ ✈❛♥q✉✐s❤❡❞ ❝♦✉♥tr② ✇❛s ❜r♦✉❣❤t ❇❨ ❋❖❘❈❊ ✐♥t♦ t❤❡ ◆❖❘▼❆▲ st❛t❡ ♦❢
❙❖❈■❆▲■❙▼✿ ♥❛♠❡❧②✱ s✉❜❥✉❣❛t✐♦♥✳

❚❤✐s ✐s ✇❤❡♥ ♠② ❞❡❛r ❢r✐❡♥❞s✱ ②♦✉ ✇✐❧❧ st❛rt s❡❡✐♥❣ ✬❢r✐❡♥❞❧②✬ ❙♦✈✐❡t s♦❧❞✐❡rs ✐♥ t❤❡
str❡❡ts ♦❢ ♦✉r ❝✐t✐❡s ✇♦r❦✐♥❣ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❛♥❞ t❤❡ ✬♥❡✇✬ ♣♦❧✐❝❡
❢♦r❝❡ t♦ ✬r❡st♦r❡ ❧❛✇ ❛♥❞ ♦r❞❡r✬✳ ❱❡r② s♦♦♥ ②♦✉r ②❡st❡r❞❛②✬s ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐❛❧✐st r❛❞✲
✐❝❛❧s ❛♥❞ ✬❞♦✲❣♦♦❞❡rs ✇❤♦ ✇❡r❡ ✇♦r❦✐♥❣ s♦ ❤❛r❞ t♦ ❜r✐♥❣ ✬♣r♦❣r❡ss✬ t♦ t❤❡✐r ♦✇♥
❝♦✉♥tr② ✇✐❧❧ ✜♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ■◆ P❘■❙❖◆❙ ❛♥❞ ❤❛st✐❧②✲❜✉✐❧t ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s✳
▼❛♥② ♦❢ t❤❡♠ ✇✐❧❧ ❜❡ ❊❳❊❈❯❚❊❉✱ q✉✐❡t❧② ♦r ♣✉❜❧✐❝❧②✳ ❲❤②❄ ❙✐♠♣❧❡✿ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
✬❧✐❜❡r❛t♦rs✬ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ♥♦ ❢✉rt❤❡r ✉s❡ ❢♦r t❤❡ ✬❞✐st✉r❜❡rs✬✳ ❚❤❡ ✬✉s❡❢✉❧ ✐❞✐♦ts✬ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡
❝♦♠♣❧❡t❡❞ t❤❡✐r ✇♦r❦✳ ❋r♦♠ t❤❡♥ ♦♥ t❤❡ ◆❡✇ ❖r❞❡r ✇✐❧❧ ♥❡❡❞ ❙❚❆❇■▲■❚❨ ❛♥❞
◆❊❲ ▼❖❘❆▲■❚❨✳ ◆♦ ♠♦r❡ ✬❣r❛ss r♦♦ts✬ ♠♦✈❡♠❡♥ts✳ ◆♦ ♠♦r❡ ❝r✐t✐❝✐s♠ ♦❢ t❤❡
❙t❛t❡✳ ❚❤❡ Pr❡ss ✇✐❧❧ ♦❜❡❞✐❡♥t❧② ❝❡♥s♦r ✐ts❡❧❢✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤✐s ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ✐s ❛❧r❡❛❞②
❡①✐st✐♥❣ ◆❖❲✱ ✐♠♣♦s❡❞ ❜② t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❯✳❙✳✬❧✐❜❡r❛❧s✬❛♥❞ s♦❝✐❛❧✐st ❞♦✲❣♦♦❞❡rs✳ ❨♦✉
✇✐❧❧ ♥♦✇ ❤❛✈❡ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ✬❡♥❥♦②✬ ❡①❛❝t❧② t❤❡ s❛♠❡ ❧✐❢❡ ❛s t❤❡ ❱✐❡t♥❛♠❡s❡✱
❈❛♠❜♦❞✐❛♥s✱ ❆♥❣♦❧❛♥s ❛♥❞ ◆✐❝❛r❛❣✉❛♥s✱ ❜❡tr❛②❡❞ ❜② ②♦✉ ❡♥❥♦② ◆❖❲✳ ❚❤✐s st❛t❡ ♦❢



✷✶✵✹ ✶✹✳ ❙✉❜✈❡rt✐♥❣ ❲❡st❡r♥ ❈✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥

s♦❝✐❛❧ ✬◆❖❘▼❆▲■❩❆❚■❖◆✬ ♠❛② ❧❛st ❢♦r❡✈❡r✱ t❤❛t ✐s ✖ ②♦✉r ❧✐❢❡✲t✐♠❡ ❛♥❞ ❧✐❢❡✲t✐♠❡s
♦❢ ②♦✉ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ❣r❛♥❞❝❤✐❧❞r❡♥✳✳✳

■❚ ❲■▲▲ ◆❊❱❊❘ ❍❆PP❊◆ ❍❊❘❊✦

❲❤❛t ✐❢ ✐t ❞♦❡s ❤❛♣♣❡♥ ❤❡r❡❄ ❲❤② t❛❦❡ ❝❤❛♥❝❡s❄ ❲❤❛t ❛r❡ t❤❡ ❙❖▲❯❚■❖◆❙❄ ❚❤❡r❡
❛r❡ ❞✐✛❡r❡♥t s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t st❛❣❡s ♦❢ s✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ■❢ ❛ ♥❛t✐♦♥ ❤❛s ❡♥♦✉❣❤ ❝♦♠✲
♠♦♥ s❡♥s❡ t♦ ❙❚❖P s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❛t t❤❡ ✈❡r② ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❉❊▼❖❘❆▲■❩❆❚■❖◆
st❛❣❡✱ ②♦✉ ♠❛② ♥❡✈❡r ♥❡❡❞ t❤❡ ♣❛✐♥❢✉❧ ❛♥❞ ❞r❛st✐❝ s♦❧✉t✐♦♥s ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤
t❤❡ ❈❘■❙■❙ st❛❣❡✳ ❚❤❡ ♠♦st ❣❡♥❡r❛❧ s♦❧✉t✐♦♥ ■ ❝❛♥ ♦✛❡r ✖ ❢♦r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣r♦❝❡ss
♦❢ ❙❯❇❱❊❘❙■❖◆ ✖ ✐s t♦ ❙❚❖P ❆■❉■◆● ❚❍❊ ❙❯❇❱❊❘❚❊❘✳ ❨♦✉ ❛r❡ st✐❧❧ ❧✐✈✐♥❣
✐♥ ❛ ❢r❡❡ s♦❝✐❡t② ❛♥❞ ②♦✉ ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❢♦r❝❡ ②♦✉r ❡❧❡❝t❡❞ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s t♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡✐r
♣♦❧✐❝✐❡s t♦✇❛r❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ✇♦r❧❞ ✐❢ ②♦✉ s♦ ❝❤♦♦s❡✳ ❇✉t ✐❢ ❨❖❯ ✱ ♣❡rs♦♥❛❧❧②
❞♦ ♥♦t s❡❡ ❛♥②t❤✐♥❣ ✇r♦♥❣ ✐♥ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❛♥❞ ❍❊▲P■◆● t❤❡♠ ✐♥
t❤❡✐r ❣❧♦❜❛❧ ❡①♣❛♥s✐♦♥✱ ■ ❢❡❡❧ t❤❛t ②♦✉ s❤♦✉❧❞ ❜❡❣✐♥ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♠♦r❡ ❛❜♦✉t t❤❡ r❡❛❧✐t② ♦❢
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st✴ ❙♦❝✐❛❧✐st s✐t✉❛t✐♦♥✱ ♥♦t ❢r♦♠ ②♦✉r ♠♦♥♦♣♦❧✐③❡❞ ♠❡❞✐❛✱ ❜✉t ❢r♦♠ t❤❡
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ♣r❡ss ✇❤♦ ❤❛✈❡ ♥♦ ✈❡st❡❞ ✐♥t❡r❡st ✐♥ ♠❛❦✐♥❣ ♦✉t t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥ t♦ ❜❡ t❤❡ ✬❣♦♦❞ ❣✉②s✱✬ ❛♥❞ ❢r♦♠ ♣❡♦♣❧❡ ❧✐❦❡ ♠②s❡❧❢✱ ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❈♦♠✲
♠✉♥✐s♠ ✜rst✲❤❛♥❞ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ♥✉♠❡r♦✉s ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❛tr✐♦t✐❝ ❣r♦✉♣s
❛♥❞ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✇❤♦ ❛r❡ ✇❡❧❧ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❛♥❞ ✇❤♦ ❛❧r❡❛❞② ❤❛✈❡ ♠❛♥② ❙❖▲❯❚■❖◆❙✱
t♦ ❝♦♠❜❛t t❤❡ ❞❛♠❛❣❡ ❞♦♥❡ ❜② ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ s✉❜✈❡rs✐♦♥ s♦♠❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❛s ❣♦♦❞ ♦r
❡✈❡♥ ❜❡tt❡r t❤❛♥ ♠✐♥❡✳ ❙❡❡❦ t❤❡s❡ ❣r♦✉♣s✱ ❥♦✐♥ t❤❡♠ ❛♥❞ ❉❖ s♦♠❡t❤✐♥❣✳

❚❤✐s ❜♦♦❦❧❡t ✐s ♠② ❧♦✈❡ ❧❡tt❡r t♦ ❆♠❡r✐❝❛✳ ■ ❞✐❞ ♥♦t ✇r✐t❡ ✐t t♦ ❢r✐❣❤t❡♥ ♦r t❤r❡❛t❡♥
t❤❡ ♥❛t✐♦♥ t❤❛t ■ ❧♦✈❡ ❢♦r ✐ts ❢r❡❡❞♦♠✱ ✐ts ♣r✐♥❝✐✲ ♣❧❡s✱ ✐ts ✐❞❡❛❧s✳ ❇✉t ✐❢ ②♦✉ ✇❡r❡
✇❛❧❦✐♥❣ ❛❝r♦ss t❤❡ str❡❡t ✇✐t❤ ❛ ❢r✐❡♥❞ ❛♥❞ s❛✇ ❛ ❝❛r ❜❛rr❡❧✐♥❣ ❞♦✇♥ ✉♣♦♥ ②♦✉ ❜♦t❤
t❤❛t ②♦✉r ❢r✐❡♥❞ ❞✐❞ ♥♦t s❡❡✱ ✇♦✉❧❞ ②♦✉ s❛② ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ②♦✉r ❢r✐❡♥❞ ❛♥❞ ♠♦✈❡ ♦✉t ♦❢
t❤❡ ✇❛②✱ ❧❡❛✈✐♥❣ ❤✐♠ t♦ ❜❡ ❤✐t❄ ❖❢ ❝♦✉rs❡ ♥♦t ❛♥❞ ■ ❞♦ ♥♦t ✐♥t❡♥❞ t♦ ❞♦ t❤❛t t♦
②♦✉✳ ❯♥ ♠② ♥❡①t ❜♦♦❦❧❡t✱ ■ ✇✐❧❧ ❝♦✈❡r t❤❡ ❢✉❧❧ s♦❧✉t✐♦♥s t♦ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧
s✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ■ s✐♥❝❡r❡❧② ❤♦♣❡ ②♦✉ ✇✐❧❧ ❜❡ r❡❛❞✐♥❣ ✐t✳

▲♦✈❡✱

❚♦♠❛s ❙❝❤✉♠❛♥

■❢ ♦♥❡ ✐s ✐♥t❡r❡st❡❞ t♦ ✜♥❞ ♠♦r❡ r❡❝❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t ❈♦♠♠✉♥✐s♠✴❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✐♥
♠♦❞❡r♥ t✐♠❡s✱ ♦♥❡ ❥✉st ❤❛s ❞♦ t♦ ❛ s❡r✐♦✉s ♦♥❧✐♥❡ s❡❛r❝❤ ❛❜♦✉t ✏❙❛✉❧ ❆❧✐♥s❦②✏✱ ❤✐s
✇♦r❦s ❛♥❞ ❤✐s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s t♦ ✏❍✐❧❧❛r② ❈❧✐♥t♦♥✏✳ ❙♦♠❡ ✐♥s✐❣❤t✿

❋r♦♠ ❛ ◆❡✇s♣❛♣❡r ❛rt✐❝❧❡ ❝❛❧❧❡❞ ✏❇❡✇❛r❡ t❤❡ ❯s❡❢✉❧ ■❞✐♦ts✏ ❜② ●❛rr❡t ●❡❡r✱ ✇❡ ❧❡❛r♥✿

❘❡❝❛❧❧ t❤❛t ❍✐❧❧❛r② ❞✐❞ ❤❡r ❝♦❧❧❡❣❡ t❤❡s✐s ♦♥ ❤✐s ✇r✐t✐♥❣s ❛♥❞ ❖❜❛♠❛ ✇r✐t❡s ❛❜♦✉t
❤✐♠ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦s✳ ❙❛✉❧ ❆❧✐♥s❦② ❞✐❡❞ ❛❜♦✉t ✹✸ ②❡❛rs ❛❣♦✱ ❜✉t ❤✐s ✇r✐t✐♥❣s ✐♥✢✉❡♥❝❡❞
t❤♦s❡ ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ♦✉r ♥❛t✐♦♥ t♦❞❛②✳ ❉✐❡❞✿ ❏✉♥❡ ✶✷✱ ✶✾✼✷✱ ❈❛r♠❡❧✲❜②✲t❤❡✲
❙❡❛✱ ❈❆❀ ❊❞✉❝❛t✐♦♥✿ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈❤✐❝❛❣♦❀ ❇♦♦❦s✿ ❘✉❧❡s ❢♦r ❘❛❞✐❝❛❧s✱ ❘❡✈❡✐❧❧❡ ❢♦r
❘❛❞✐❝❛❧s✳

❆♥②♦♥❡ ♦✉t t❤❡r❡ t❤✐♥❦ t❤❛t t❤✐s st✉✛ ✐s♥✬t ❤❛♣♣❡♥✐♥❣ t♦❞❛② ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳❄ ❆❧❧ ❡✐❣❤t
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r✉❧❡s ❛r❡ ❝✉rr❡♥t❧② ✐♥ ♣❧❛②✳ ❍♦✇ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ s♦❝✐❛❧ st❛t❡ ❜② ❙❛✉❧ ❆❧✐♥s❦②✿ ❚❤❡r❡ ❛r❡
❡✐❣❤t ❧❡✈❡❧s ♦❢ ❝♦♥tr♦❧ t❤❛t ♠✉st ❜❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❜❡❢♦r❡ ②♦✉ ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ s♦❝✐❛❧
st❛t❡✳ ❚❤❡ ✜rst ✐s t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t✳

✶✮ ❍❡❛❧t❤❝❛r❡ ✲ ❈♦♥tr♦❧ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡ ❛♥❞ ②♦✉ ❝♦♥tr♦❧ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳

✷✮ P♦✈❡rt② ✲ ■♥❝r❡❛s❡ t❤❡ P♦✈❡rt② ❧❡✈❡❧ ❛s ❤✐❣❤ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡❀ ♣♦♦r ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ❡❛s✐❡r t♦
❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ♥♦t ✜❣❤t ❜❛❝❦ ✐❢ ②♦✉ ❛r❡ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❢♦r t❤❡♠ t♦ ❧✐✈❡✳

✸✮ ❉❡❜t ✲ ■♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ❞❡❜t t♦ ❛♥ ✉♥s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❧❡✈❡❧✳ ❚❤❛t ✇❛② ②♦✉ ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦
✐♥❝r❡❛s❡ t❛①❡s ❛♥❞ t❤✐s ✇✐❧❧ ♣r♦❞✉❝❡ ♠♦r❡ ♣♦✈❡rt②✳

✹✮ ●✉♥ ❈♦♥tr♦❧ ✲ ❘❡♠♦✈❡ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳
❚❤❛t ✇❛② ②♦✉ ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ♣♦❧✐❝❡ st❛t❡✳

✺✮ ❲❡❧❢❛r❡ ✲ ❚❛❦❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❡✈❡r② ❛s♣❡❝t ♦❢ t❤❡✐r ❧✐✈❡s ✭❋♦♦❞✱ ❍♦✉s✐♥❣ ❛♥❞ ■♥❝♦♠❡✮

✻✮ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ✲ ❚❛❦❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ✇❤❛t ♣❡♦♣❧❡ r❡❛❞ ❛♥❞ ❧✐st❡♥ t♦ ✲ t❛❦❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ✇❤❛t
❝❤✐❧❞r❡♥ ❧❡❛r♥ ✐♥ s❝❤♦♦❧✳

✼✮ ❘❡❧✐❣✐♦♥ ✲ ❘❡♠♦✈❡ t❤❡ ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ t❤❡ ●♦❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ s❝❤♦♦❧s✳

✽✮ ❈❧❛ss ❲❛r❢❛r❡ ✲ ❉✐✈✐❞❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥t♦ t❤❡ ✇❡❛❧t❤② ❛♥❞ t❤❡ ♣♦♦r✳ ❚❤✐s ✇✐❧❧ ❝❛✉s❡
♠♦r❡ ❞✐s❝♦♥t❡♥t✱ ❛♥❞ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ❡❛s✐❡r t♦ t❛❦❡ ✭t❛①✮ t❤❡ ✇❡❛❧t❤② ✇✐t❤ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢
t❤❡ ♣♦♦r✳

❉♦❡s ❛♥② ♦❢ t❤✐s s♦✉♥❞ ❧✐❦❡ ✇❤❛t ✐s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣ t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s❄ ❆❧✐♥s❦② ♠❡r❡❧②
s✐♠♣❧✐✜❡❞ ❱❧❛❞✐♠✐r ▲❡♥✐♥✬s ♦r✐❣✐♥❛❧ s❝❤❡♠❡ ❢♦r ✇♦r❧❞ ❝♦♥q✉❡st ❜② ❝♦♠♠✉♥✐s♠✱ ✉♥❞❡r
❘✉ss✐❛♥ r✉❧❡✳ ❙t❛❧✐♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❤✐s ❝♦♥✈❡rts ❛s ✏❯s❡❢✉❧ ■❞✐♦ts✏✳ ❚❤❡ ❯s❡❢✉❧ ■❞✐♦ts ❤❛✈❡
❞❡str♦②❡❞ ❡✈❡r② ♥❛t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❤❛✈❡ s❡✐③❡❞ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧✳ ■t ✐s ♣r❡s❡♥t❧②
❤❛♣♣❡♥✐♥❣ ❛t ❛♥ ❛❧❛r♠✐♥❣ r❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳

✏■t ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❢r❡❡ ❢♦♦❧s ❢r♦♠ t❤❡ ❝❤❛✐♥s t❤❡② r❡✈❡r❡✳✏
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The Movement from an open Society to a closed Society

Open Society Egalitarianism Expectations Up Aspirations vs. Reality

Discontent Productivity Down In�ation and Unemployment (Recession)

Social Unrest Instability Radicalism Power Struggle

Replacement

Civil War, Revolution, and Invasion

Closed Society

The Subversion Process

Areas Methods Results

Ideas

1. Religion

2. Education

3. Media

4. Culture

Structure

1. Law and Order

2. Social Relations

3. Security

4. Internal Politics

5. Foreign

Life

1. Family, Society

2. Health

3. Race

4. Population

5. Labor

Demoralization (15 to 20 Years)

Politicize, Commercialize, Entertainment

Permissiveness, Relativity

Monopolize, Manipulate, Discredit, Non-Issues

False Heroes and Role Models

Legislative, not Moral

Rights vs. Obligations

Intelligence, Police, Military

Party, Antagonisms

Salt. . . Friends

Break Up

Sports, Medicare, Junk Food

Lower the Uppers, Bible?

Genetics vs. Environment

De-Land, Urbanize

Unions vs. Society

Death Wish

Ignorance

Uninformed Myopia

Addictive Fads, “Mass”

Mistrust “Justice”

Less Individual Response

Defenselessness

Disunity

Isolation

No Loyalty (State)

Enfeebled Masses

Hatred, Division

Alienation

Victimization

Destabilization (2 to 5 Years)

1. Power Struggle

2. Economy

3. Society Fiber, Law

4. Foreign

Populism, Irresponsible Power Struggle

Destruction of Bargaining Process

Grass Roots Participation

Isolation, Multi-Nations, and Central Comm.

Big Brother

Yield to Big Brother

Mobocracy

Prestige, Belligerent,

Encirclement

Crisis (2 to 6 Months)

Normalization By Tomas Schuman

❋✐❣✉r❡ ✶✹✳✸✿ ❚❤✐s ❝❤❛rt s❤♦✇s t❤❡ ❢♦✉r st❛❣❡s ♦❢ ❙♦✈✐❡t ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ s✉❜✈❡rs✐♦♥✿ ❞❡♠♦r❛❧✲

✐③❛❧✐♦♥✱ ❞❡st❛❜✐❧✐③❛❧✐♦♥✱ ❝r✐s✐s✱ ❛♥❞ ♥♦r♠❛❧✐③❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♠❡t❤♦❞s ✉s❡❞ ❜② t❤❡ s✉❜✈❡rt❡r ✐♥

t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❛r❡❛s ♦❢ ❧✐❢❡ ♣r♦❞✉❝❡ t❤❡✐r ❞❡s✐r❡❞ r❡s✉❧ts ✐♥ ❛ ❝♦✉♥tr② t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t r❡s✐st t❤❡

s✉❜✈❡rs✐♦♥ ♣r♦❝❡ss✳
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❚❤❡ t❡r♠ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ✭◆❲❖✮ ❤❛s ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ❜② ♥✉♠❡r♦✉s ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ❛❣❡s✱ ❛♥❞ ✐s ❛ ❣❡♥❡r✐❝ t❡r♠ ✉s❡❞ t♦ r❡❢❡r t♦ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❝♦♥s♣✐r❛❝② ❜❡✐♥❣ ♦r❝❤❡s✲
tr❛t❡❞ ❜② ❛♥ ❡①tr❡♠❡❧② ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❣❡♥❡t✐❝❛❧❧②✲r❡❧❛t❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✲
✉❛❧s ✭❛t ❧❡❛st ❛t t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❡❝❤❡❧♦♥s✮ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ✇❡❛❧t❤✐❡st
♣❡♦♣❧❡✱ t♦♣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡rs✱ ❛♥❞ ❝♦r♣♦r❛t❡ ❡❧✐t❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞
❇❧❛❝❦ ◆♦❜✐❧✐t② ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ✭❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❈r♦✇♥✮ ✇❤♦s❡ ❣♦❛❧ ✐s t♦ ❝r❡❛t❡
❛ ❖♥❡ ❲♦r❧❞ ✭❢❛s❝✐st✮ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ str✐♣♣❡❞ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st✐❝ ❛♥❞ r❡❣✐♦♥❛❧ ❜♦✉♥❞✲
❛r✐❡s✱ t❤❛t ✐s ♦❜❡❞✐❡♥t t♦ t❤❡✐r ❛❣❡♥❞❛✳ ❚❤❡ ❩✐♦♥✐st ❜❛♥❦❡r✱ P❛✉❧ ❲❛r❜✉r❣✱ ✇❤♦ ✇❛s
✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❲♦r❧❞ ✇❛r ✶ ❛♥❞ ✷ ❛♥❞ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ✭❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✮✿

✏❲❡ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❤❡t❤❡r ②♦✉ ❧✐❦❡ ✐t ♦r ♥♦t✳ ❚❤❡ ♦♥❧② q✉❡st✐♦♥
✐s ✇❤❡t❤❡r t❤❛t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② ❝♦♥q✉❡st ♦r ❝♦♥s❡♥t✳✏ ✭❋❡❜r✉❛r② ✶✼✱
✶✾✺✵✱ ❛s ❤❡ t❡st✐✜❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❯❙ ❙❡♥❛t❡✮✳

❚❤❡✐r ✐♥t❡♥t✐♦♥ ✐s t♦ ❡✛❡❝t ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛♥❞ t♦t❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ❡✈❡r② ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣ ♦♥ t❤❡
♣❧❛♥❡t ❛♥❞ t♦ ❞r❛♠❛t✐❝❛❧❧② r❡❞✉❝❡ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❜② t✇♦ t❤✐r❞s✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡
♥❛♠❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ✐s t❤❡ t❡r♠ ♠♦st ❢r❡q✉❡♥t❧② ✉s❡❞ t♦❞❛② t♦ ❧♦♦s❡❧② r❡❢❡r t♦
❛♥②♦♥❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤✐s ❝♦♥s♣✐r❛❝②✳ ■♥ ✶✾✾✷✱ ❉r ❏♦❤♥ ❈♦❧❡♠❛♥ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❈♦♥s♣✐r❛t♦rs
❍✐❡r❛r❝❤②✿ ❚❤❡ ❙t♦r② ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ ✸✵✵✳ ❲✐t❤ ❧❛✉❞❛❜❧❡ s❝❤♦❧❛rs❤✐♣ ❛♥❞
♠❡t✐❝✉❧♦✉s r❡s❡❛r❝❤✱ ❉r ❈♦❧❡♠❛♥ ✐❞❡♥t✐✜❡s t❤❡ ♣❧❛②❡rs ❛♥❞ ❝❛r❡❢✉❧❧② ❞❡t❛✐❧s t❤❡ ◆❡✇
❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ❛❣❡♥❞❛ ♦❢ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧✳ ❖♥ ♣❛❣❡ ✶✻✶ ♦❢ t❤❡
❈♦♥s♣✐r❛t♦rs ❍✐❡r❛r❝❤②✱ ❉r ❈♦❧❡♠❛♥ ❛❝❝✉r❛t❡❧② s✉♠♠❛r✐③❡s t❤❡ ✐♥t❡♥t ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡
♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ ✸✵✵ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✏❆ ❖♥❡ ❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♦♥❡✲✉♥✐t ♠♦♥❡t❛r② s②st❡♠✱ ✉♥❞❡r ♣❡r♠❛♥❡♥t ♥♦♥✲
❡❧❡❝t❡❞ ❤❡r❡❞✐t❛r② ♦❧✐❣❛r❝❤✐sts ✇❤♦ s❡❧❢✲s❡❧❡❝t ❢r♦♠ ❛♠♦♥❣ t❤❡✐r ♥✉♠❜❡rs ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠
♦❢ ❛ ❢❡✉❞❛❧ s②st❡♠ ❛s ✐t ✇❛s ✐♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❆❣❡s✳ ■♥ t❤✐s ❖♥❡ ❲♦r❧❞ ❡♥t✐t②✱ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥
✇✐❧❧ ❜❡ ❧✐♠✐t❡❞ ❜② r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ ♣❡r ❢❛♠✐❧②✱ ❞✐s❡❛s❡s✱ ✇❛rs✱
❢❛♠✐♥❡s✱ ✉♥t✐❧ ✶ ❜✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❛r❡ ✉s❡❢✉❧ t♦ t❤❡ r✉❧✐♥❣ ❝❧❛ss✱ ✐♥ ❛r❡❛s ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧
❜❡ str✐❝t❧② ❛♥❞ ❝❧❡❛r❧② ❞❡✜♥❡❞✱ r❡♠❛✐♥ ❛s t❤❡ t♦t❛❧ ✇♦r❧❞ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡
♥♦ ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss✱ ♦♥❧② r✉❧❡rs ❛♥❞ t❤❡ s❡r✈❛♥ts✳ ❆❧❧ ❧❛✇s ✇✐❧❧ ❜❡ ✉♥✐❢♦r♠ ✉♥❞❡r ❛ ❧❡❣❛❧
s②st❡♠ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❝♦✉rts ♣r❛❝t✐❝✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ✉♥✐✜❡❞ ❝♦❞❡ ♦❢ ❧❛✇s✱ ❜❛❝❦❡❞ ✉♣ ❜② ❛ ❖♥❡
❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♣♦❧✐❝❡ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ❛ ❖♥❡ ❲♦r❧❞ ✉♥✐✜❡❞ ♠✐❧✐t❛r② t♦ ❡♥❢♦r❝❡ ❧❛✇s ✐♥
❛❧❧ ❢♦r♠❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❤❡r❡ ♥♦ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s s❤❛❧❧ ❡①✐st✳ ❚❤❡ s②st❡♠ ✇✐❧❧ ❜❡
♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❛ ✇❡❧❢❛r❡ st❛t❡❀ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ ♦❜❡❞✐❡♥t ❛♥❞ s✉❜s❡r✈✐❡♥t t♦ t❤❡ ❖♥❡
❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ❜❡ r❡✇❛r❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❡❛♥s t♦ ❧✐✈❡❀ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ r❡❜❡❧❧✐♦✉s
✇✐❧❧ s✐♠♣❧② ❜❡ st❛r✈❡❞ t♦ ❞❡❛t❤ ♦r ❜❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♦✉t❧❛✇s✱ t❤✉s ❛ t❛r❣❡t ❢♦r ❛♥②♦♥❡
✇❤♦ ✇✐s❤❡s t♦ ❦✐❧❧ t❤❡♠✳ Pr✐✈❛t❡❧② ♦✇♥❡❞ ✜r❡❛r♠s ♦r ✇❡❛♣♦♥s ♦❢ ❛♥② ❦✐♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡
♣r♦❤✐❜✐t❡❞✳✏

✷✶✵✾
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❚❤❡ s❤❡❡r ♠❛❣♥✐t✉❞❡ ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡① ✇❡❜ ♦❢ ❞❡❝❡✐t s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤✐s ❝♦♥s♣✐r❛❝② ✐s ♠✐♥❞ ❜♦❣❣❧✐♥❣✱ ❡✈❡♥ ❢♦r t❤❡ ♠♦st ❛st✉t❡
❛♠♦♥❣ ✉s✳ ▼♦st ♣❡♦♣❧❡ r❡❛❝t ✇✐t❤ ❞✐s❜❡❧✐❡❢ ❛♥❞ s❦❡♣t✐❝✐s♠ t♦✇❛r❞s t❤❡ t♦♣✐❝✱ ✉♥✲
❛✇❛r❡ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥❡❞ ✭❜r❛✐♥✇❛s❤❡❞✮ t♦ r❡❛❝t ✇✐t❤ s❦❡♣t✐❝✐s♠ ❜②
✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ✐♥✢✉❡♥❝❡s✳ ❆✉t❤♦r ❛♥❞ ❞❡✲♣r♦❣r❛♠♠❡r ❋r✐t③ ❙♣r✐♥❣♠❡✐❡r
✭❚❤❡ ❚♦♣ ✶✸ ■❧❧✉♠✐♥❛t✐ ❇❧♦♦❞❧✐♥❡s✮ s❛②s t❤❛t ♠♦st ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❜✉✐❧t ✐♥ ✏s❧✐❞❡s✏ t❤❛t
s❤♦rt ❝✐r❝✉✐t t❤❡ ♠✐♥❞✬s ❝r✐t✐❝❛❧ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss ✇❤❡♥ ✐t ❝♦♠❡s t♦ ❝❡rt❛✐♥ s❡♥✲
s✐t✐✈❡ t♦♣✐❝s✳ ✏❙❧✐❞❡s✏✱ ❙♣r✐♥❣♠❡✐❡r r❡♣♦rts✱ ✐s ❛ ❈■❆ t❡r♠ ❢♦r ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥❡❞ t②♣❡
♦❢ r❡s♣♦♥s❡ ✇❤✐❝❤ ❞❡❛❞ ❡♥❞s ❛ ♣❡rs♦♥✬s t❤✐♥❦✐♥❣ ❛♥❞ t❡r♠✐♥❛t❡s ❞❡❜❛t❡ ♦r ❡①❛♠✲
✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t♦♣✐❝ ❛t ❤❛♥❞✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ♠❡♥t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❞ ✏❝♦♥s♣✐r❛❝②✏
♦❢t❡♥ s♦❧✐❝✐ts ❛ s❧✐❞❡ r❡s♣♦♥s❡ ✇✐t❤ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡✳ ❲❤❛t ♠♦st ♣❡♦♣❧❡ ❜❡❧✐❡✈❡ t♦ ❜❡
✏P✉❜❧✐❝ ❖♣✐♥✐♦♥✏ ✐s ✐♥ r❡❛❧✐t② ❝❛r❡❢✉❧❧② ❝r❛❢t❡❞ ❛♥❞ s❝r✐♣t❡❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦
❡❧✐❝✐t ❛ ❞❡s✐r❡❞ ❜❡❤❛✈✐♦r❛❧ r❡s♣♦♥s❡ ❢r♦♠ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✳ P✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ♣♦❧❧s ❛r❡ r❡❛❧❧②
t❛❦❡♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥t❡♥t ♦❢ ❣❛✉❣✐♥❣ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✬s ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✬s
♣❧❛♥♥❡❞ ♣r♦❣r❛♠s✳ ❆ str♦♥❣ s❤♦✇✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♣♦❧❧s t❡❧❧s t❤❡♠ t❤❛t t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ✐s
✏t❛❦✐♥❣✏✱ ✇❤✐❧❡ ❛ ♣♦♦r s❤♦✇✐♥❣ t❡❧❧s t❤❡ ◆❲❖ ♠❛♥✐♣✉❧❛t♦rs t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ t♦ r❡❝❛st
♦r ✏t✇❡❛❦✏ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❞❡s✐r❡❞ r❡s♣♦♥s❡ ✐s ❛❝❤✐❡✈❡❞✳

❚❤❡ ◆❲❖ ▼♦❞✉s ❖♣❡r❛♥❞✐

❚❤❡ ◆❲❖ ❣❧♦❜❛❧ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ♠❛♥✐❢❡st t❤❡✐r ❛❣❡♥❞❛ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ s❦✐❧❢✉❧ ♠❛♥✐♣✉❧❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❡♠♦t✐♦♥s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❢❡❛r✳ ■♥ t❤❡ ♣❛st ❝❡♥t✉r✐❡s✱ t❤❡② ❤❛✈❡ r❡♣❡❛t❡❞❧②
✉t✐❧✐③❡❞ ❛ ❝♦♥tr✐✈❛♥❝❡ t❤❛t ◆❲❖ r❡s❡❛r❝❤❡r ❛♥❞ ❛✉t❤♦r ❉❛✈✐❞ ■❝❦❡ ❤❛s ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞
✐♥ ❤✐s ❧❛t❡st ❜♦♦❦✱ ❚❤❡ ❇✐❣❣❡st ❙❡❝r❡t✱ ❛s Pr♦❜❧❡♠✱ ❘❡❛❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❙♦❧✉t✐♦♥✳ ❚❤❡ t❡❝❤✲
♥✐q✉❡ ✐s ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿ ◆❲❖ str❛t❡❣✐sts ❝r❡❛t❡ t❤❡ Pr♦❜❧❡♠ ✲ ❜② ❢✉♥❞✐♥❣ ✱ ❛ss❡♠❜❧✐♥❣✱
❛♥❞ tr❛✐♥✐♥❣ ❛♥ ✏♦♣♣♦s✐t✐♦♥✏ ❣r♦✉♣ t♦ st✐♠✉❧❛t❡ t✉r♠♦✐❧ ✐♥ ❛♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♣♦✇❡r ✭s♦✈❡r❡✐❣♥ ❝♦✉♥tr②✱ r❡❣✐♦♥✱ ❝♦♥t✐♥❡♥t✱ ❡t❝✳✮ t❤❛t t❤❡② ✇✐s❤ t♦ ✐♠♣✐♥❣❡ ✉♣♦♥
❛♥❞ t❤✉s ❝r❡❛t❡ ♦♣♣♦s✐♥❣ ❢❛❝t✐♦♥s ✐♥ ❛ ❝♦♥✢✐❝t t❤❛t t❤❡ ◆❲❖ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♠❛♥❡✉✈❡r❡❞
✐♥t♦ ❡①✐st❡♥❝❡✳ ■♥ r❡❝❡♥t ❞❡❝❛❞❡s✱ s♦ ❝❛❧❧❡❞ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❣r♦✉♣s ❛r❡ ✉s✉❛❧❧② ✐❞❡♥t✐✜❡❞
✐♥ t❤❡ ♠❡❞✐❛ ❛s ✬❢r❡❡❞♦♠ ✜❣❤t❡rs✬ ♦r ✬❧✐❜❡r❛t♦rs✬✳

❆t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ✇❤❡r❡ t❤❡ ❝♦♥✢✐❝t
✐s ❜❡✐♥❣ ♦r❝❤❡str❛t❡❞ ✐s ❞❡♠♦♥✐③❡❞ ❛♥❞✱ ♦♥ ❝✉❡✱ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛s ✬❛♥♦t❤❡r ❍✐t❧❡r✬ ✭t❛❦❡
②♦✉r ♣✐❝❦✿ ❙❛❞❞❛♠ ❍✉ss❡✐♥✱ ▼✐❧♦s❡✈✐❝✱ ❑❛❞❛✣✱ ❡t❝✳✮✳ ❚❤❡ ✬❢r❡❡❞♦♠ ✜❣❤t❡rs✬ ❛r❡ ♥♦t
✐♥❢r❡q✉❡♥t❧② ❛ss❡♠❜❧❡❞ ❢r♦♠ ❛ ❧♦❝❛❧ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❡❧❡♠❡♥t ✭✐✳❡✳ ❑▲❆✱ ❞r✉❣ tr❛✣❝❦❡rs✮✳ ■♥
t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ tr✉❡ ▼❛❝❤✐❛✈❡❧❧✐❛♥ ❞❡❝❡✐t✱ t❤❡ s❛♠❡ ◆❲❖ str❛t❡❣✐sts ❛r❡ ❡q✉❛❧❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞
✐♥ ❝♦✈❡rt❧② ❛r♠✐♥❣ ❛♥❞ ❛❞✈✐s✐♥❣ t❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ♣♦✇❡r ❛s ✇❡❧❧ ✭t❤❡ ◆❲❖
❛❧✇❛②s ♣r♦✜ts ❢r♦♠ ❛♥② ❛r♠❡❞ ❝♦♥✢✐❝t ❜② ❧♦❛♥✐♥❣ ♠♦♥❡②✱ ❛r♠✐♥❣✱ ❛♥❞ s✉♣♣❧②✐♥❣ ❛❧❧
♣❛rt✐❡s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛ ✇❛r✮✳ ❚❤❡ ❝♦♥✢✐❝t ✐s ❞r❛✇♥ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ st❛❣❡ ❜② t❤❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞
♠❡❞✐❛ ♦✉t❧❡ts ✇✐t❤ ❛ ❜❛rr❛❣❡ ♦❢ ♣❤♦t♦s ❛♥❞ ✈✐❞❡♦ t❛♣❡ r❡♣♦rts ♦❢ ❤♦rr✐✜❝ ❛♥❞ ❜❧♦♦❞②
❛tr♦❝✐t✐❡s s✉✛❡r❡❞ ❜② ✐♥♥♦❝❡♥t ❝✐✈✐❧✐❛♥s✳ ❚❤❡ ❝r② ❣♦❡s ✉♣ ✏❙♦♠❡t❤✐♥❣ ❤❛s t♦ ❜❡ ❞♦♥❡➼❵
❆♥❞ t❤❛t ✐s t❤❡ ❞❡s✐r❡❞ ❘❡❛❝t✐♦♥✳



✶✺✳✶✳ ❲❤♦ ✐s t❤❡ ◆❲❖❄ ✷✶✶✶

❚❤❡ ◆❲❖ ♣✉♣♣❡t❡❡rs t❤❡♥ ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ ❙♦❧✉t✐♦♥ ❜② s❡♥❞✐♥❣ ✐♥ ❯◆ ✬P❡❛❝❡ ❑❡❡♣❡rs✬
✭❇♦s♥✐❛✮ ♦r ❛ ❯◆ ✬❈♦❛❧✐t✐♦♥ ❋♦r❝❡✬ ✭●✉❧❢ ❲❛r✮ ♦r ◆❆❚❖ ❇♦♠❜❡rs ❛♥❞ t❤❡♥ ❣r♦✉♥❞
tr♦♦♣s ✭❑♦s♦✈♦✮✱ ♦r t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② t♦ ✬s❡❛r❝❤ ❢♦r ❲❡❛♣♦♥s ♦❢ ▼❛ss ❉❡str✉❝t✐♦♥✬✱ ✇❤✐❝❤
♦❢ ❝♦✉rs❡ ❛r❡ ♥❡✈❡r ❢♦✉♥❞✳ ❖♥❝❡ ✐♥st❛❧❧❡❞✱ t❤❡ ✬♣❡❛❝❡ ❦❡❡♣❡rs✬ ♥❡✈❡r ❧❡❛✈❡✳ ❚❤❡ ✐❞❡❛ ✐s
t♦ ❤❛✈❡ ◆❲❖ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❣r♦✉♥❞ tr♦♦♣s ✐♥ ❛❧❧ ♠❛❥♦r ❝♦✉♥tr✐❡s ♦r str❛t❡❣✐❝ ❛r❡❛s ✇❤❡r❡
s✐❣♥✐✜❝❛♥t r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r t❛❦❡♦✈❡r ✐s ❧✐❦❡❧② t♦ ❜❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞✳

✶✺✳✶ ❲❤♦ ✐s t❤❡ ◆❲❖❄

❚❤❡ ❝♦r♣♦r❛t❡ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆❲❖ ✐s ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦❡rs✱ ♦✐❧ ❜❛r♦♥s
❛♥❞ ♣❤❛r♠❛❝❡✉t✐❝❛❧ ❝❛rt❡❧s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♦t❤❡r ♠❛❥♦r ♠✉❧t✐♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s✳ ❆❧s♦
♣♦ss✐❜❧② t❤❡ ❘♦②❛❧ ❋❛♠✐❧② ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ♥❛♠❡❧② ◗✉❡❡♥ ❊❧✐③❛❜❡t❤ ■■ ❛♥❞ t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢
❲✐♥❞s♦r✱ ✭✇❤♦ ❛r❡✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ♦❢ t❤❡ ●❡r♠❛♥ ❛r♠ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❘♦②❛❧t② ✲ t❤❡
❙❛①❡✲❈♦❜✉r❣✲●♦t❤❛ ❢❛♠✐❧② ✲ ❝❤❛♥❣❡❞ t❤❡ ♥❛♠❡ t♦ ❲✐♥❞s♦r ✐♥ ✶✾✶✹✮✱ ❛r❡ ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧
♣❧❛②❡rs ✐♥ t❤❡ ♦❧✐❣❛r❝❤② ✇❤✐❝❤ ❝♦♥tr♦❧s t❤❡ ✉♣♣❡r str❛t❛ ♦❢ t❤❡ ◆❲❖✳ ❚❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥
♠❛❦✐♥❣ ♥❡r✈❡ ❝❡♥t❡rs ♦❢ t❤✐s ❡✛♦rt ❛r❡ ✐♥ ▲♦♥❞♦♥ ✭❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡ ❈✐t② ♦❢ ▲♦♥❞♦♥✮✱
❇❛s❡❧ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ❇r✉ss❡❧s ✭◆❆❚❖ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✮✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ❛❧♦♥❣
✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡ ❛❣❡♥❝✐❡s ✇♦r❦✐♥❣ ✉♥❞❡r t❤❡ ❯◆ ✉♠❜r❡❧❧❛✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❲♦r❧❞ ❍❡❛❧t❤
❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✭❲❍❖✮✱ ❛r❡ ❢✉❧❧ t✐♠❡ ♣❧❛②❡rs ✐♥ t❤✐s s❝❤❡♠❡✳ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ◆❆❚❖ ✐s ❛
♠✐❧✐t❛r② t♦♦❧ ♦❢ t❤❡ ◆❲❖✳

❚❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ ❛❧❧ ♠❛❥♦r ✐♥❞✉str✐❛❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ❧✐❦❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ●❡r✲
♠❛♥②✱ ■t❛❧②✱ ❆✉str❛❧✐❛✱ ◆❡✇ ❩❡❛❧❛♥❞✱ ❡t❝✳ ✭♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ✏●✼✴●✽✏ ✮ ❛r❡ ❛❝t✐✈❡ ❛♥❞
❢✉❧❧② ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✐♥ t❤✐s ❝♦♥s♣✐r❛❝②✳ ■♥ t❤✐s ❝❡♥t✉r②✱ t❤❡ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ❝♦♥✲
tr♦❧ ❡①❡rt❡❞ ❜② t❤❡ ◆❲❖ ❤❛s ❛❞✈❛♥❝❡❞ t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t t❤❛t ♦♥❧② ❝❡rt❛✐♥ ❤❛♥❞✲♣✐❝❦❡❞
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✱ ✇❤♦ ❛r❡ ❣r♦♦♠❡❞ ❛♥❞ s❡❧❡❝t❡❞ ❛r❡ ❡✈❡♥ ❡❧✐❣✐❜❧❡ t♦ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ♣r✐♠❡
♠✐♥✐st❡r ♦r ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ ❝♦✉♥tr✐❡s ❧✐❦❡ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ●❡r♠❛♥②✱ ♦r ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ■t
❞✐❞♥✬t ♠❛tt❡r ✇❤❡t❤❡r ❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥ ♦r ❇♦❜ ❉♦❧❡ ✇♦♥ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥❝② ✐♥ ✶✾✾✻✱ t❤❡
r❡s✉❧ts ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ s❛♠❡✳ ❇♦t❤ ♠❡♥ ❛r❡ ♣❧❛②✐♥❣ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ t❡❛♠ ❢♦r t❤❡
s❛♠❡ ❜❛❧❧ ❝❧✉❜✳ ❆♥②♦♥❡ ✇❤♦ ✐s♥✬t ❛ t❡❛♠ ♣❧❛②❡r ✐s t❛❦❡♥ ♦✉t✿ ✐✳❡✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❑❡♥♥❡❞②✱
❆❧✐ ❇❤✉tt♦ ✭P❛❦✐st❛♥✮ ❛♥❞ ❆❧❞♦ ▼♦r♦ ✭■t❛❧②✮✳

❆s s❤♦✇♥ ✐♥ t❤✐s ❜♦♦❦✱ t❤❡ ◆❲❖✱ t❤❡ ▼♦♥❡② ▲❡♥❞❡rs✱ t❤❡ ♠❡♥ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❝✉rt❛✐♥✱
t❤❡ ❜❛♥❦❡rs✱ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧✐sts✱ ✇❤❛t❡✈❡r ②♦✉ ✇❛♥✬t t♦ ❝❛❧❧ t❤❡♠✱ ♣❧❛② ❛ s❝❤❡♠❡ t♦ ❢♦♦❧
t❤❡ ♠❛ss❡s ❛♥❞ t❤❡ ❡♥❞ ❣♦❛❧ ✐s ✇♦r❧❞ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥✳

❚✐♠❡❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ◆❲❖

✶✾✶✷ ✕ ❈♦❧♦♥❡❧ ❊❞✇❛r❞ ▼✳ ❍♦✉s❡✱ ❛ ❝❧♦s❡ ❛❞✈✐s♦r ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥✱
♣✉❜❧✐s❤❡s P❤✐❧❧✐♣ ❉r✉✿ ❆❞♠✐♥✐str❛t♦r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ♣r♦♠♦t❡s ✏s♦❝✐❛❧✐s♠ ❛s ❞r❡❛♠❡❞ ♦❢
❜② ❑❛r❧ ▼❛r①✳✏

✶✾✶✸ ✕ ❚❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ✭♥❡✐t❤❡r ❢❡❞❡r❛❧ ♥♦r ❛ r❡s❡r✈❡✮ ✐s ❝r❡❛t❡❞✳ ■t ✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞



✷✶✶✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❛t ❛ s❡❝r❡t ♠❡❡t✐♥❣ ✐♥ ✶✾✶✵ ♦♥ ❏❡❦②❧❧ ■s❧❛♥❞✱ ●❡♦r❣✐❛ ❜② ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❜❛♥❦❡rs ❛♥❞
♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❈♦❧✳ ❍♦✉s❡✳ ❚❤✐s tr❛♥s❢❡rr❡❞ t❤❡ ♣♦✇❡r t♦ ❝r❡❛t❡ ♠♦♥❡② ❢r♦♠
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❜❛♥❦❡rs✳ ■t ✐s ♣r♦❜❛❜❧② t❤❡ ❧❛r❣❡st
❣❡♥❡r❛t♦r ♦❢ ❞❡❜t ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳

❏✉❧② ✷✽✱ ✶✾✶✹ ✕ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ ✐s tr✐❣❣❡r❡❞ ❜② t❤❡ ❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❆r❝❤❞✉❦❡ ❋r❛♥❝✐s
❋❡r❞✐♥❛♥❞ ♦❢ ❆✉str✐❛✳

▼❛② ✷✼✱ ✶✾✶✻ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ♣r♦♣♦s❡s ❛t t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✐♥ ❛
s♣❡❡❝❤ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ t♦ ❊♥❢♦r❝❡ P❡❛❝❡✱ ❛ ✇♦r❧❞ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ r❡❝✉rr❡♥❝❡
♦❢ ❛ s✐♠✐❧❛r ✇❛r ✇❛s ❛ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳

◆♦✈❡♠❜❡r ✶✶✱ ✶✾✶✽ ✕ ❚❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❛❢t❡r t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❆r♠✐st✐❝❡ ❛t
t❤❡ ✶✶t❤ ❤♦✉r ♦♥ t❤❡ ✶✶t❤ ❞❛② ♦❢ t❤❡ ✶✶t❤ ♠♦♥t❤✳

▼❛② ✸✵✱ ✶✾✶✾ ✕ Pr♦♠✐♥❡♥t ❇r✐t✐s❤ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡rs♦♥❛❧✐t✐❡s ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ❘♦②❛❧
■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆✛❛✐rs ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆❢✲
❢❛✐rs ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❛t ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ❛rr❛♥❣❡❞ ❜② ❈♦❧✳ ❍♦✉s❡ ❛tt❡♥❞❡❞ ❜② ✈❛r✐♦✉s ❋❛❜✐❛♥
s♦❝✐❛❧✐sts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♥♦t❡❞ ❡❝♦♥♦♠✐st ❏♦❤♥ ▼❛②♥❛r❞ ❑❡②♥❡s✳ ❚✇♦ ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ ❈♦❧✳
❍♦✉s❡ r❡♦r❣❛♥✐③❡s t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆✛❛✐rs ✐♥t♦ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥
❘❡❧❛t✐♦♥s ✭❈❋❘✮✳

❉❡❝❡♠❜❡r ✶✺✱ ✶✾✷✷ ✕ ❚❤❡ ❈❋❘ ❡♥❞♦rs❡s ❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ✐ts ♠❛❣❛③✐♥❡ ❋♦r❡✐❣♥
❆✛❛✐rs✳ ❆✉t❤♦r P❤✐❧✐♣ ❑❡rr✱ st❛t❡s✿

✏❖❜✈✐♦✉s❧② t❤❡r❡ ✐s ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ♥♦ ♣❡❛❝❡ ♦r ♣r♦s♣❡r✐t② ❢♦r ♠❛♥❦✐♥❞ ❛s ❧♦♥❣ ❛s ❬t❤❡
❡❛rt❤❪ r❡♠❛✐♥s ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ ✺✵ ♦r ✻✵ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❛t❡s ✉♥t✐❧ s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ s②st❡♠ ✐s ❝r❡❛t❡❞✳✳✳❚❤❡ r❡❛❧ ♣r♦❜❧❡♠ t♦❞❛② ✐s t❤❛t ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏

✶✾✷✽ ✕ ❚❤❡ ❖♣❡♥ ❈♦♥s♣✐r❛❝②✿ ❇❧✉❡ Pr✐♥ts ❢♦r ❛ ❲♦r❧❞ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❜② ❍✳●✳ ❲❡❧❧s ✐s
♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❆ ❢♦r♠❡r ❋❛❜✐❛♥ ❙♦❝✐❛❧✐st✱ ❲❡❧❧s ✇r✐t❡s✿

✏❚❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✇♦r❧❞ ♦❢ t❤❡ ✐♥t♦ ❛ ❖♣❡♥ ❈♦♥s♣✐r❛❝② ♠✉st ✇❡❛❦❡♥✱ ❡✛❛❝❡✱ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡
❛♥❞ s✉♣❡rs❡❞❡ ❡①✐st✐♥❣ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳✳✳ ❚❤❡ ❖♣❡♥ ❈♦♥s♣✐r❛❝② ✐s t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ✐♥❤❡r✐t♦r
♦❢ s♦❝✐❛❧✐st ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐st ❡♥t❤✉s✐❛s♠s❀ ✐t ♠❛② ❜❡ ✐♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ▼♦s❝♦✇ ❜❡❢♦r❡ ✐t ✐s
✐♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✳✳✳ ❚❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ t❤❡ ❖♣❡♥ ❈♦♥s♣✐r❛❝② ✇✐❧❧ ♥♦✇ ❜❡ ♣❧❛✐♥❧②
❞✐s♣❧❛②❡❞✳✳✳ ■t ✇✐❧❧ ❜❡ ❛ ✇♦r❧❞ r❡❧✐❣✐♦♥✳✏

✶✾✸✶ ✕ ❙t✉❞❡♥ts ❛t t❤❡ ▲❡♥✐♥ ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❲❛r❢❛r❡ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ❛r❡ t❛✉❣❤t✿

✏❖♥❡ ❞❛② ✇❡ s❤❛❧❧ st❛rt t♦ s♣r❡❛❞ t❤❡ ♠♦st t❤❡❛tr✐❝❛❧ ♣❡❛❝❡ ♠♦✈❡♠❡♥t t❤❡ ✇♦r❧❞
❤❛s ❡✈❡r s❡❡♥✳ ❚❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✐st ❝♦✉♥tr✐❡s✱ st✉♣✐❞ ❛♥❞ ❞❡❝❛❞❡♥t✳✳✳✇✐❧❧ ❢❛❧❧ ✐♥t♦ t❤❡ tr❛♣
♦✛❡r❡❞ ❜② t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ ♥❡✇ ❢r✐❡♥❞s✳ ❖✉r ❞❛② ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ ✐♥ ✸✵ ②❡❛rs ♦r
s♦✳✳✳ ❚❤❡ ❜♦✉r❣❡♦✐s✐❡ ♠✉st ❜❡ ❧✉❧❧❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❢❛❧s❡ s❡♥s❡ ♦❢ s❡❝✉r✐t②✳

✶✾✸✷ ✕ ◆❡✇ ❜♦♦❦s ❛r❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✉r❣✐♥❣ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✿

❚♦✇❛r❞ ❙♦✈✐❡t ❆♠❡r✐❝❛ ❜② ❲✐❧❧✐❛♠ ❩✳ ❋♦st❡r✳ ❍❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❯❙❆✱
❋♦st❡r ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t ❛ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❡❛♥s



✶✺✳✶✳ ❲❤♦ ✐s t❤❡ ◆❲❖❄ ✷✶✶✸

✉s❡❞ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛ ♥❡✇ s♦❝✐❛❧✐st s♦❝✐❡t② ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳

❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ❜② ❋✳❙✳ ▼❛r✈✐♥✱ ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❛s t❤❡ ✜rst
❛tt❡♠♣t ❛t ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳ ▼❛r✈✐♥ s❛②s✱ ✏♥❛t✐♦♥❛❧✐t② ♠✉st r❛♥❦ ❜❡❧♦✇ t❤❡
❝❧❛✐♠s ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✳✏

❉❛r❡ t❤❡ ❙❝❤♦♦❧ ❇✉✐❧❞ ❛ ◆❡✇ ❙♦❝✐❛❧ ❖r❞❡r❄ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❊❞✉❝❛t♦r ❛✉t❤♦r ●❡♦r❣❡
❈♦✉♥ts ❛ss❡rts t❤❛t✿ ✏✳✳✳t❤❡ t❡❛❝❤❡rs s❤♦✉❧❞ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② r❡❛❝❤ ❢♦r ♣♦✇❡r ❛♥❞ t❤❡♥
♠❛❦❡ t❤❡ ♠♦st ♦❢ t❤❡✐r ❝♦♥q✉❡st✏ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✏✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❛tt✐t✉❞❡s✱ ✐❞❡❛❧s ❛♥❞
❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥✳✳✳❚❤❡ ❣r♦✇t❤ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❤❛s ❝❛rr✐❡❞
✉s ✐♥t♦ ❛ ♥❡✇ ❛❣❡ ✇❤❡r❡ ✐❣♥♦r❛♥❝❡ ♠✉st ❜❡ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ❜②
❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✱ tr✉st ✐♥ Pr♦✈✐❞❡♥❝❡ ❜② ❝❛r❡❢✉❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠ ❜② s♦♠❡
❢♦r♠ ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❡❝♦♥♦♠②✳✏

P❧❛♥ ❢♦r P❡❛❝❡ ❜② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❇✐rt❤ ❈♦♥tr♦❧ ▲❡❛❣✉❡ ❢♦✉♥❞❡r ▼❛r❣❛r❡t ❙❛♥❣❡r ✭✶✾✷✶✮
✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❙❤❡ ❝❛❧❧s ❢♦r ❝♦❡r❝✐✈❡ st❡r✐❧✐③❛t✐♦♥✱ ♠❛♥❞❛t♦r② s❡❣r❡❣❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ r❡❤❛✲
❜✐❧✐t❛t✐✈❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❝❛♠♣s ❢♦r ❛❧❧ ✏❞②s❣❡♥✐❝ st♦❝❦s✏ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❇❧❛❝❦s✱ ❍✐s♣❛♥✐❝s✱
❆♠❡r✐❝❛♥ ■♥❞✐❛♥s ❛♥❞ ❈❛t❤♦❧✐❝s✳

✶✾✸✸ ✕ ❚❤❡ ✜rst ❍✉♠❛♥✐st ▼❛♥✐❢❡st♦ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❈♦✲❛✉t❤♦r ❏♦❤♥ ❉❡✇❡②✱ t❤❡ ♥♦t❡❞
♣❤✐❧♦s♦♣❤❡r ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t♦r✱ ❝❛❧❧s ❢♦r ❛ s②♥t❤❡s✐③✐♥❣ ♦❢ ❛❧❧ r❡❧✐❣✐♦♥s ❛♥❞ ✏❛ s♦❝✐❛❧✐③❡❞
❛♥❞ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦r❞❡r✳✏

❈♦✲s✐❣♥❡r ❈✳❋✳ P♦tt❡r s❛✐❞ ✐♥ ✶✾✸✵✿ ✏❊❞✉❝❛t✐♦♥ ✐s t❤✉s ❛ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛❧❧② ♦❢ ❤✉✲
♠❛♥✐s♠✱ ❛♥❞ ❡✈❡r② ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ s❝❤♦♦❧ ✐s ❛ s❝❤♦♦❧ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐s♠✳ ❲❤❛t ❝❛♥ t❤❡
t❤❡✐st✐❝ ❙✉♥❞❛② s❝❤♦♦❧s✱ ♠❡❡t✐♥❣ ❢♦r ❛♥ ❤♦✉r ♦♥❝❡ ❛ ✇❡❡❦✱ t❡❛❝❤✐♥❣ ♦♥❧② ❛ ❢r❛❝t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❞♦ t♦ st❡♠ t❤❡ t✐❞❡ ♦❢ ❛ ✜✈❡✲❞❛② ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐st✐❝ t❡❛❝❤✐♥❣❄

✶✾✸✸ ✕ ❚❤❡ ❙❤❛♣❡ ♦❢ ❚❤✐♥❣s t♦ ❈♦♠❡ ❜② ❍✳●✳ ❲❡❧❧s ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❲❡❧❧s ♣r❡❞✐❝ts
❛ s❡❝♦♥❞ ✇♦r❧❞ ✇❛r ❛r♦✉♥❞ ✶✾✹✵✱ ♦r✐❣✐♥❛t✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ ●❡r♠❛♥✲P♦❧✐s❤ ❞✐s♣✉t❡✳ ❆❢t❡r
✶✾✹✺ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❧❛❝❦ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ s❛❢❡t② ✐♥ ✏❝r✐♠✐♥❛❧❧② ✐♥❢❡❝t❡❞✏ ❛r❡❛s✳
❚❤❡ ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ✏▼♦❞❡r♥ ❲♦r❧❞✲❙t❛t❡✏ ✇♦✉❧❞ s✉❝❝❡❡❞ ♦♥ ✐ts t❤✐r❞ ❛tt❡♠♣t ✭❛❜♦✉t
✶✾✽✵✮✱ ❛♥❞ ❝♦♠❡ ♦✉t ♦❢ s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❛t ♦❝❝✉rr❡❞ ✐♥ ❇❛sr❛✱ ■r❛q✳

❚❤❡ ❜♦♦❦ ❛❧s♦ st❛t❡s✱ ✏❆❧t❤♦✉❣❤ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❧❛✐♥❧② ❝♦♠✐♥❣ ❢♦r
s♦♠❡ ②❡❛rs✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✐t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❡♥❞❧❡ss❧② ❢❡❛r❡❞ ❛♥❞ ♠✉r♠✉r❡❞ ❛❣❛✐♥st✱ ✐t ❢♦✉♥❞
♥♦ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛♥②✇❤❡r❡✳✏

✶✾✸✹ ✕ ❚❤❡ ❊①t❡r♥❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❍✐❡r❛r❝❤② ❜② ❆❧✐❝❡ ❆✳ ❇❛✐❧❡② ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❇❛✐❧❡②
✐s ❛♥ ♦❝❝✉❧t✐st✱ ✇❤♦s❡ ✇♦r❦s ❛r❡ ❝❤❛♥♥❡❧❡❞ ❢r♦♠ ❛ s♣✐r✐t ❣✉✐❞❡✱ t❤❡ ❚✐❜❡t❛♥ ▼❛st❡r
❬❞❡♠♦♥ s♣✐r✐t❪ ❉❥✇❛❤❧ ❑✉❤❧✳ ❇❛✐❧❡② ✉s❡s t❤❡ ♣❤r❛s❡ ✏♣♦✐♥ts ♦❢ ❧✐❣❤t✏ ✐♥ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥
✇✐t❤ ❛ ✏◆❡✇ ●r♦✉♣ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❙❡r✈❡rs✏ ❛♥❞ ❝❧❛✐♠s t❤❛t ✶✾✸✹ ♠❛r❦s t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢
✏t❤❡ ♦r❣❛♥✐③✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥✳✳✳❣r♦✉♣ ✇♦r❦ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ♦r❞❡r✳✳✳❬✇✐t❤❪ ♣r♦❣r❡ss
❞❡✜♥❡❞ ❜② s❡r✈✐❝❡✳✳✳t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦❢ t❤❡ ❇r♦t❤❡r❤♦♦❞✳✳✳t❤❡ ❋♦r❝❡s ♦❢ ▲✐❣❤t✳✳✳❬❛♥❞❪ ♦✉t ♦❢
t❤❡ s♣♦❧✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ❡①✐st✐♥❣ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥✱ t❤❡ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ♠✉st ❜❡
❜✉✐❧t✳✏

❚❤❡ ❜♦♦❦ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ▲✉❝✐s ❚r✉st✱ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❛s



✷✶✶✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

t❤❡ ▲✉❝✐❢❡r P✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❈♦♠♣❛♥②✳ ▲✉❝✐s ❚r✉st ✐s ❛ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ◆●❖ ❛♥❞ ❤❛s
❜❡❡♥ ❛ ♠❛❥♦r ♣❧❛②❡r ❛t t❤❡ r❡❝❡♥t ❯✳◆✳ s✉♠♠✐ts✳ ▲❛t❡r ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ●❡♥❡r❛❧
♦❢ t❤❡ ❯✳◆✳ ❘♦❜❡rt ▼✉❡❧❧❡r ✇♦✉❧❞ ❝r❡❞✐t t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❤✐s ❲♦r❧❞ ❈♦r❡ ❈✉rr✐❝✉❧✉♠
❢♦r ❡❞✉❝❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ t❡❛❝❤✐♥❣s ♦❢ ❉❥✇❛❤❧ ❑✉❤❧ ✈✐❛ ❆❧✐❝❡ ❇❛✐❧❡②✬s ✇r✐t✐♥❣s
♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t✳

❖❝t♦❜❡r ✷✽✱ ✶✾✸✾ ✕ ■♥ ❛♥ ❛❞❞r❡ss ❜② ❏♦❤♥ ❋♦st❡r ❉✉❧❧❡s✱ ❧❛t❡r ❯✳❙✳ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱
❤❡ ♣r♦♣♦s❡s t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ ❧❡❛❞ t❤❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ t♦ ❛ ♥❡✇ ♦r❞❡r ♦❢ ❧❡ss ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t✱
s❡♠✐✲s♦✈❡r❡✐❣♥ st❛t❡s ❜♦✉♥❞ t♦❣❡t❤❡r ❜② ❛ ❧❡❛❣✉❡ ♦r ❢❡❞❡r❛❧ ✉♥✐♦♥✳

✶✾✸✾ ✕ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ❜② ❍✳ ●✳ ❲❡❧❧s ♣r♦♣♦s❡s ❛ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ♦♥❡✲✇♦r❧❞ st❛t❡✏✬
♦r ✏♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✏ ❝♦♠♣r✐s❡❞ ♦❢ ✏s♦❝✐❛❧✐st ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✳✏ ❍❡ ❛❞✈♦❝❛t❡s ✏✉♥✐✈❡rs❛❧
❝♦♥s❝r✐♣t✐♦♥ ❢♦r s❡r✈✐❝❡✏ ❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡s t❤❛t ✏♥❛t✐♦♥❛❧✐st ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠✳✳✳✐s t❤❡ ✇♦r❧❞✬s
❞✐s❡❛s❡✳✏ ❍❡ ❝♦♥t✐♥✉❡s✿

✏❚❤❡ ♠❛♥✐❢❡st ♥❡❝❡ss✐t② ❢♦r s♦♠❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ✇♦r❧❞ ❝♦♥tr♦❧ t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ ✇❛r❢❛r❡ ❛♥❞
t❤❡ ❧❡ss ❣❡♥❡r❛❧❧② ❛❞♠✐tt❡❞ ♥❡❝❡ss✐t② ❢♦r ❛ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞
❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❧✐❢❡ ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞✱ ❛r❡ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ♦♥❡ ❛♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ♣r♦❝❡ss✳✏ ❍❡ ♣r♦♣♦s❡s
t❤❛t t❤✐s ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ t❤r♦✉❣❤ ✏✉♥✐✈❡rs❛❧ ❧❛✇✏ ❛♥❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✭♦r ❡❞✉❝❛t✐♦♥✮✳✏

❲❡❧❧s s♣❡❛❦s ♦♣❡♥❧② ❛❜♦✉t ❤✐s ✉t♦♣✐❛♥ ❞r❡❛♠✳ ❙♦♠❡ ❡①❝❡r♣ts✿ ✏❚❤✐s ♥❡✇ ❛♥❞ ❝♦♠✲
♣❧❡t❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✇❡ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ ❛ ✈❡r② ❢❡✇ ✇♦r❞s✳ ■t ✐s ♦✉tr✐❣❤t
✇♦r❧❞✲s♦❝✐❛❧✐s♠❀ ✳s❝✐❡♥t✐✜❝❛❧❧② ♣❧❛♥♥❡❞ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t❡❞✳✑✳ ✳ ✳ ❈♦✉♥t❧❡ss ♣❡♦♣❧❡ ✇✐❧❧ ❤❛t❡
t❤❡ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❞✐❡ ♣r♦t❡st✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ✐t✳ ✳❲❤❡♥ ✇❡ ❛tt❡♠♣t t♦ ❡✈❛❧✉❛t❡
✐ts ♣r♦♠✐s❡✱ ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡❛r ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❡ ❞✐str❡ss ♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦r s♦ ♦❢ ♠❛❧❝♦♥t❡♥ts✳
✳✳ ✳ ✳ ✳❚❤❡ t❡r♠ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣♦♣✉❧❛r✐③❡❞ ✐♥ r❡❝❡♥t ②❡❛rs t♦ ❝♦✈❡r ❛♥ ✐♥t❡r✲
❧♦❝❦✐♥❣ ✜♥❛♥❝✐❛❧✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✇♦r❧❞ ❢♦r❝❡ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣
❛ ❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳✑

✶✾✹✵ ✕ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❈❛r♥❡❣✐❡ ❊♥❞♦✇♠❡♥t ❢♦r ■♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ P❡❛❝❡ ❛♥❞ ❝♦♥t❛✐♥s ❛ s❡❧❡❝t ❧✐st ♦❢ r❡❢❡r❡♥❝❡s ♦♥ r❡❣✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ✇♦r❧❞ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥✱
t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ s♦♠❡ s♣❡❝✐❛❧ ♣❧❛♥s ❢♦r ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❛❢t❡r t❤❡ ✇❛r✳

❉❡❝❡♠❜❡r ✶✷✱ ✶✾✹✵ ✕ ■♥ ❚❤❡ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❘❡❝♦r❞ ❛♥ ❛rt✐❝❧❡ ❡♥t✐t❧❡❞ ❆ ◆❡✇ ❲♦r❧❞
❖r❞❡r ❏♦❤♥ ●✳ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❝❛❧❧s ❢♦r ❛ ✇♦r❧❞ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥✳

❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✶✱ ✶✾✹✶ ✕ ❈♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦✣❝✐❛❧❧② ❜❡❣❛♥ ❛t t❤❡ P❡♥t❛❣♦♥✳ ✻✵ ②❡❛rs ❧❛t❡r
t♦ t❤❡ ❞❛②✱ t❤❡ P❡♥t❛❣♦♥ ✇❛s t♦ ❜❡ ❛tt❛❝❦❡❞ ♦♥ t❤❡ ❢❛t❡❢✉❧ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✶✱ ✷✵✵✶✳

✶✾✹✷ ✕ ❚❤❡ ❧❡❢t✐st ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ P❛❝✐✜❝ ❘❡❧❛t✐♦♥s ♣✉❜❧✐s❤❡s P♦st ❲❛r ❲♦r❧❞s ❜② P✳❊✳
❈♦r❜❡tt✿

✏❲♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❛✐♠✳✳✳■t ♠✉st ❜❡ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t t❤❡ ❧❛✇ ♦❢ ♥❛✲
t✐♦♥s t❛❦❡s ♣r❡❝❡❞❡♥❝❡ ♦✈❡r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✳✳✳❚❤❡ ♣r♦❝❡ss ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❛ss✐st❡❞ ❜②
t❤❡ ❞❡❧❡t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st✐❝ ♠❛t❡r✐❛❧ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ t❡①t❜♦♦❦s ❛♥❞ ✐ts
r❡♣❧❛❝❡♠❡♥t ❜② ♠❛t❡r✐❛❧ ❡①♣❧❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ❜❡♥❡✜ts ♦❢ ✇✐s❡r ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥✳✏

❏✉♥❡ ✷✽✱ ✶✾✹✺ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ ❡♥❞♦rs❡s ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❛ s♣❡❡❝❤✿



✶✺✳✶✳ ❲❤♦ ✐s t❤❡ ◆❲❖❄ ✷✶✶✺

✏■t ✇✐❧❧ ❜❡ ❥✉st ❛s ❡❛s② ❢♦r ♥❛t✐♦♥s t♦ ❣❡t ❛❧♦♥❣ ✐♥ ❛ r❡♣✉❜❧✐❝ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛s ✐t ✐s ❢♦r
✉s t♦ ❣❡t ❛❧♦♥❣ ✐♥ ❛ r❡♣✉❜❧✐❝ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✏

❖❝t♦❜❡r ✷✹✱ ✶✾✹✺ ✕ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❈❤❛rt❡r ❜❡❝♦♠❡s ❡✛❡❝t✐✈❡✳ ❆❧s♦ ♦♥ ❖❝t♦❜❡r
✷✹✱ ❙❡♥❛t♦r ●❧❡♥ ❚❛②❧♦r ✭❉✲■❞❛❤♦✮ ✐♥tr♦❞✉❝❡s ❙❡♥❛t❡ ❘❡s♦❧✉t✐♦♥ ✶✽✸ ❝❛❧❧✐♥❣ ✉♣♦♥
t❤❡ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡ t♦ ❣♦ ♦♥ r❡❝♦r❞ ❛s ❢❛✈♦r✐♥❣ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✇♦r❧❞ r❡♣✉❜❧✐❝ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛♥
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝❡ ❢♦r❝❡✳

✶✾✹✻ ✕ ❆❧❣❡r ❍✐ss ✐s ❡❧❡❝t❡❞ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❈❛r♥❡❣✐❡ ❊♥❞♦✇♠❡♥t ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
P❡❛❝❡✳ ❍✐ss ❤♦❧❞s t❤✐s ♦✣❝❡ ✉♥t✐❧ ✶✾✹✾✳ ❊❛r❧② ✐♥ ✶✾✺✵✱ ❤❡ ✐s ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ♦❢ ♣❡r❥✉r②
❛♥❞ s❡♥t❡♥❝❡❞ t♦ ♣r✐s♦♥ ❛❢t❡r ❛ s❡♥s❛t✐♦♥❛❧ tr✐❛❧ ❛♥❞ ❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❤❡❛r✐♥❣ ✐♥ ✇❤✐❝❤
❲❤✐tt❛❦❡r ❈❤❛♠❜❡rs✱ ❛ ❢♦r♠❡r s❡♥✐♦r ❡❞✐t♦r ♦❢ ❚✐♠❡✱ t❡st✐✜❡s t❤❛t ❍✐ss ✇❛s ❛ ♠❡♠❜❡r
♦❢ ❤✐s ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❝❡❧❧✳

✶✾✹✻ ✕ ❚❤❡ ❚❡❛❝❤❡r ❛♥❞ ❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❜② ❢♦r♠❡r ❡❞✐t♦r ♦❢ t❤❡ ◆❊❆ ❏♦✉r♥❛❧
✭◆❛t✐♦♥❛❧ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✮ ❏♦② ❊❧♠❡r ▼♦r❣❛♥ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❍❡ s❛②s✿

✏■♥ t❤❡ str✉❣❣❧❡ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛♥ ❛❞❡q✉❛t❡ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡ t❡❛❝❤❡r✳✳✳❝❛♥ ❞♦
♠✉❝❤ t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ❤❡❛rts ❛♥❞ ♠✐♥❞s ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❢♦r ❣❧♦❜❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛♥❞
❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳✳✳❆t t❤❡ ✈❡r② ❤❡❛rt ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ❛❣❡♥❝✐❡s ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❛ss✉r❡ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ♦❢
✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠✉st st❛♥❞ t❤❡ s❝❤♦♦❧✱ t❤❡ t❡❛❝❤❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✳✏

✶✾✹✼ ✕ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❋❡❧❧♦✇s❤✐♣✱ ❢♦r♠❡r❧② t❤❡ Pr♦❣r❡ss✐✈❡ ❊❞✉❝❛t✐♦♥
❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜② ❏♦❤♥ ❉❡✇❡②✱ ❝❛❧❧s ❢♦r t❤❡✿

✏✳✳✳❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛ ❣❡♥✉✐♥❡ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✱ ❛♥ ♦r❞❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ✐s
s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ t♦ ✇♦r❧❞ ❛✉t❤♦r✐t②✳✳✳✏

❖❝t♦❜❡r✱ ✶✾✹✼ ✕ ◆❊❆ ❆ss♦❝✐❛t❡ ❙❡❝r❡t❛r② ❲✐❧❧✐❛♠ ❈❛rr ✇r✐t❡s ✐♥ t❤❡ ◆❊❆ ❏♦✉r♥❛❧
t❤❛t t❡❛❝❤❡rs s❤♦✉❧❞✿

✏✳✳✳t❡❛❝❤ ❛❜♦✉t t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♣r♦♣♦s❛❧s t❤❛t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ ❢♦r t❤❡ str❡♥❣t❤❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛ ✇♦r❧❞ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ❛♥❞ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏

✶✾✹✽ ✕ ❲❛❧❞❡♥ ■■ ❜② ❜❡❤❛✈✐♦r❛❧ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐st ❇✳❋✳ ❙❦✐♥♥❡r ♣r♦♣♦s❡s ✏❛ ♣❡r❢❡❝t s♦❝✐❡t②
♦r ♥❡✇ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♣❡r❢❡❝t ♦r❞❡r✏ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛r❡ r❡❛r❡❞ ❜② t❤❡ ❙t❛t❡✱ r❛t❤❡r t❤❛♥
❜② t❤❡✐r ♣❛r❡♥ts ❛♥❞ ❛r❡ tr❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ ❜✐rt❤ t♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡ ♦♥❧② ❞❡s✐r❛❜❧❡ ❜❡❤❛✈✐♦r
❛♥❞ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✳ ❙❦✐♥♥❡r✬s ✐❞❡❛s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✇✐❞❡❧② ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② ❡❞✉❝❛t♦rs ✐♥
t❤❡ ✶✾✻✵s✱ ✼✵s✱ ❛♥❞ ✽✵s ❛s ❱❛❧✉❡s ❈❧❛r✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❖✉t❝♦♠❡ ❇❛s❡❞ ❊❞✉❝❛t✐♦♥✳

❏✉❧②✱ ✶✾✹✽ ✕ ❇r✐t❛✐♥✬s ❙✐r ❍❛r♦❧❞ ❇✉t❧❡r✱ ✐♥ t❤❡ ❈❋❘✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ s❡❡s ✏❛ ◆❡✇
❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✏ t❛❦✐♥❣ s❤❛♣❡✿

✏❍♦✇ ❢❛r ❝❛♥ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❢♦r ❝❡♥t✉r✐❡s ❤❛✈❡ t❤♦✉❣❤t ♦❢ t❤❡♠s❡❧✈❡s
❛s ❞✐st✐♥❝t ❛♥❞ ✉♥✐q✉❡✱ ❜❡ ♠❡r❣❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s❄ ❍♦✇ ❢❛r ❛r❡ t❤❡②
♣r❡♣❛r❡❞ t♦ s❛❝r✐✜❝❡ ❛ ♣❛rt ♦❢ t❤❡✐r s♦✈❡r❡✐❣♥t② ✇✐t❤♦✉t ✇❤✐❝❤ t❤❡r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥♦ ❡✛❡❝t✐✈❡
❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✉♥✐♦♥❄✳✳✳❖✉t ♦❢ t❤❡ ♣r❡✈❛✐❧✐♥❣ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ✐s t❛❦✐♥❣
s❤❛♣❡✳✳✳ ✇❤✐❝❤ ♠❛② ♣♦✐♥t t❤❡ ✇❛② t♦✇❛r❞ t❤❡ ♥❡✇ ♦r❞❡r✳✳✳ ❚❤❛t ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣
♦❢ ❛ r❡❛❧ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❝r✐♣♣❧❡❞ ❜② ❛ s♣❧✐t ♣❡rs♦♥❛❧✐t②✱ ❜✉t ❤❡❧❞ t♦❣❡t❤❡r



✷✶✶✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❜② ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❢❛✐t❤✳✏

✶✾✹✽ ✕ ❯◆❊❙❈❖ ♣r❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❋❛❜✐❛♥ ❙♦❝✐❛❧✐st✱ ❙✐r ❏✉❧✐❛♥ ❍✉①❧❡②✱ ❝❛❧❧s ❢♦r ❛ r❛❞✐❝❛❧
❡✉❣❡♥✐❝ ♣♦❧✐❝② ✐♥ ❯◆❊❙❈❖✿ ■ts P✉r♣♦s❡ ❛♥❞ ■ts P❤✐❧♦s♦♣❤②✳ ❍❡ st❛t❡s✿

✏❚❤✉s✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ✐t ✐s q✉✐t❡ tr✉❡ t❤❛t ❛♥② r❛❞✐❝❛❧ ❡✉❣❡♥✐❝ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞
❤✉♠❛♥ ❜r❡❡❞✐♥❣ ✇✐❧❧ ❜❡ ❢♦r ♠❛♥② ②❡❛rs ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✱ ✐t
✇✐❧❧ ❜❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❢♦r ❯◆❊❙❈❖ t♦ s❡❡ t❤❛t t❤❡ ❡✉❣❡♥✐❝ ♣r♦❜❧❡♠ ✐s ❡①❛♠✐♥❡❞ ✇✐t❤
t❤❡ ❣r❡❛t❡st ❝❛r❡ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ♠✐♥❞ ✐s ✐♥❢♦r♠❡❞ ♦❢ t❤❡ ✐ss✉❡s ❛t st❛❦❡ t❤❛t
♠✉❝❤ t❤❛t ✐s ♥♦✇ ✉♥t❤✐♥❦❛❜❧❡ ♠❛② ❛t ❧❡❛st ❜❡❝♦♠❡ t❤✐♥❦❛❜❧❡✳✏

✶✾✹✽ ✕ ❚❤❡ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ❞r❛❢t ♦❢ ❛ ❲♦r❧❞ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❯✳❙✳ ❡❞✉❝❛t♦rs
❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ r❡❣✐♦♥❛❧ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ✇❛② t♦✇❛r❞ ✇♦r❧❞ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✇✐t❤ ❊♥❣❧❛♥❞ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ♣r♦✈✐❞❡s ❢♦r ❛ ✏❲♦r❧❞ ❈♦✉♥❝✐❧✏ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❛ ✏❈❤❛♠❜❡r ♦❢ ●✉❛r❞✐❛♥s✏
t♦ ❡♥❢♦r❝❡ ✇♦r❧❞ ❧❛✇✳ ❆❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐s ❛ ✏Pr❡❛♠❜❧❡✏ ❝❛❧❧✐♥❣ ✉♣♦♥ ♥❛t✐♦♥s t♦ s✉rr❡♥❞❡r
t❤❡✐r ❛r♠s t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ t❤✐s ✏❋❡❞❡r❛❧ ❘❡♣✉❜❧✐❝
♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞✏ t♦ s❡✐③❡ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt② ❢♦r ❢❡❞❡r❛❧ ✉s❡✳

❏✳ ❊❞❣❛r ❍♦♦✈❡r✱ ❡①✲❋❇■ ❞✐r❡❝t♦r ♦♥ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ❝♦♥s♣✐r❛❝②✿ ✏❚❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✲
✉❛❧ ✐s ❤❛♥❞✐❝❛♣♣❡❞ ❜② ❝♦♠✐♥❣ ❢❛❝❡✲t♦✲❢❛❝❡ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♥s♣✐r❛❝② s♦ ♠♦♥str♦✉s ❤❡ ❝❛♥♥♦t
❜❡❧✐❡✈❡ ✐t ❡①✐sts✳✏

●❡♦r❣❡ ❍✳❲✳ ❇✉s❤✬s ❝♦♠♠❡♥t✿ ✏✐❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❦♥❡✇ ✇❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ ❞♦♥❡✱
t❤❡② ✇♦✉❧❞ str✐♥❣ ✉s ✉♣ ❢r♦♠ t❤❡ ❧❛♠♣ ♣♦sts✳✏

❋❡❜r✉❛r② ✾✱ ✶✾✺✵ ✕ ❚❤❡ ❙❡♥❛t❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡s ❙❡♥❛t❡
❈♦♥❝✉rr❡♥t ❘❡s♦❧✉t✐♦♥ ✻✻ ✇❤✐❝❤ ❜❡❣✐♥s✿

✏❲❤❡r❡❛s✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ❥✉st✐❝❡✱ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❈❤❛rt❡r ♦❢ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝❤❛♥❣❡❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ tr✉❡ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥✳✏

❚❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✇❛s ✜rst ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ♦♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✸✱ ✶✾✹✾ ❜② ❙❡♥❛t♦r
●❧❡♥ ❚❛②❧♦r ✭❉✲■❞❛❤♦✮✳ ❙❡♥❛t♦r ❆❧❡①❛♥❞❡r ❲✐❧❡② ✭❘✲❲✐s❝♦♥s✐♥✮ ❝❛❧❧❡❞ ✐t ✏❛ ❝♦♥s✉♠✲
♠❛t✐♦♥ ❞❡✈♦✉t❧② t♦ ❜❡ ✇✐s❤❡❞ ❢♦r✏ ❛♥❞ s❛✐❞✱ ✏■ ✉♥❞❡rst❛♥❞ ②♦✉r ♣r♦♣♦s✐t✐♦♥ ✐s ❡✐t❤❡r
❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ♦r ❝❤❛♥❣❡ ♦r ❝r❡❛t❡✱ ❜② ❛ s❡♣❛r❛t❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✱ ❛ ✇♦r❧❞
♦r❞❡r✳✏ ❙❡♥❛t♦r ❚❛②❧♦r ❧❛t❡r st❛t❡❞✿

✏❲❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ s❛❝r✐✜❝❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t② t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ t♦
❡♥❛❜❧❡ t❤❡♠ t♦ ❧❡✈② t❛①❡s ✐♥ t❤❡✐r ♦✇♥ r✐❣❤t t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡♠s❡❧✈❡s✳✏

❆♣r✐❧ ✶✷✱ ✶✾✺✷ ✕ ❏♦❤♥ ❋♦st❡r ❉✉❧❧❡s✱ ❧❛t❡r t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ s❛②s ✐♥ ❛
s♣❡❡❝❤ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❇❛r ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✐♥ ▲♦✉✐s✈✐❧❧❡✱ ❑❡♥t✉❝❦②✱ t❤❛t ✏tr❡❛t② ❧❛✇s
❝❛♥ ♦✈❡rr✐❞❡ t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✳✏ ❍❡ s❛②s tr❡❛t✐❡s ❝❛♥ t❛❦❡ ♣♦✇❡r ❛✇❛② ❢r♦♠ ❈♦♥❣r❡ss
❛♥❞ ❣✐✈❡ t❤❡♠ t♦ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✳ ❚❤❡② ❝❛♥ t❛❦❡ ♣♦✇❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❣✐✈❡ t❤❡♠
t♦ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦r t♦ s♦♠❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜♦❞② ❛♥❞ t❤❡② ❝❛♥ ❝✉t ❛❝r♦ss
t❤❡ r✐❣❤ts ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❜② t❤❡✐r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❇✐❧❧ ♦❢ ❘✐❣❤ts✳



✶✺✳✶✳ ❲❤♦ ✐s t❤❡ ◆❲❖❄ ✷✶✶✼

❆ ❙❡♥❛t❡ ❛♠❡♥❞♠❡♥t✱ ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② ●❖P ❙❡♥❛t♦r ❏♦❤♥ ❇r✐❝❦❡r✱ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ♣r♦✈✐❞❡❞
t❤❛t ♥♦ tr❡❛t② ❝♦✉❧❞ s✉♣❡rs❡❞❡ t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❜✉t ✐t ❢❛✐❧s t♦ ♣❛ss ❜② ♦♥❡ ✈♦t❡✳

✶✾✺✹ ✕ Pr✐♥❝❡ ❇❡r♥❤❛r❞ ♦❢ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❡st❛❜❧✐s❤❡s t❤❡ ❇✐❧❞❡r❜❡r❣❡rs✱ ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ❜❛♥❦❡rs ✇❤♦ ♠❡❡t s❡❝r❡t❧② ♦♥ ❛♥ ❛♥♥✉❛❧ ❜❛s✐s✱ ❡✈❡♥ t♦ t❤✐s
❞❛②✳ ❚❤❡ ✷✵✵✸ ♠❡❡t✐♥❣ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ♦✈❡r t❤❡ ✇❡❡❦❡♥❞ ♦❢ ✶✺ t♦ ✶✽ ▼❛② ✐♥ ❱❡rs❛✐❧❧❡s✱
P❛r✐s✳

✶✾✺✽ ✕ ❲♦r❧❞ P❡❛❝❡ t❤r♦✉❣❤ ❲♦r❧❞ ▲❛✇ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✱ ✇❤❡r❡ ❛✉t❤♦rs ●r❡♥✈✐❧❧❡ ❈❧❛r❦
❛♥❞ ▲♦✉✐s ❙♦❤♥ ❛❞✈♦❝❛t❡ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❯✳◆✳ ❛s ❛ ❣♦✈❡r♥✐♥❣ ❜♦❞② ❢♦r t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✇♦r❧❞
❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✱ ❛ ✇♦r❧❞ ♣♦❧✐❝❡ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ❧❡❣✐s❧❛t✉r❡✳

✶✾✺✾ ✕ ❚❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❝❛❧❧s ❢♦r ❛ ◆❡✇ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❖r❞❡r✳ ❙t✉❞②
◆✉♠❜❡r ✼✱ ✐ss✉❡❞ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✺✱ ❛❞✈♦❝❛t❡❞✿

✏✳✳✳♥❡✇ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r❞❡r ❬✇❤✐❝❤❪ ♠✉st ❜❡ r❡s♣♦♥s✐✈❡ t♦ ✇♦r❧❞ ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❢♦r ♣❡❛❝❡✱
❢♦r s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝❤❛♥❣❡✳✳✳❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r❞❡r✳✳✳✐♥❝❧✉❞✐♥❣ st❛t❡s ❧❛❜❡❧✐♥❣
t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s ✬s♦❝✐❛❧✐st✬ ❬❝♦♠♠✉♥✐st❪✳✏

✶✾✺✾ ✕ ❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❛♥❞ P❛r❧✐❛♠❡♥t ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✐s ❢♦✉♥❞❡❞ ✇❤✐❝❤ ❧❛t❡r
❞❡✈❡❧♦♣s ❛ ❉✐❛❣r❛♠ ♦❢ ❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡r t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❋❡❞❡r❛t✐♦♥
♦❢ ❊❛rt❤✳

✶✾✺✾ ✕ ❚❤❡ ▼✐❞✲❈❡♥t✉r② ❈❤❛❧❧❡♥❣❡ t♦ ❯✳❙✳ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝② ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✱ s♣♦♥s♦r❡❞
❜② t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❇r♦t❤❡rs✬ ❋✉♥❞✳ ■t ❡①♣❧❛✐♥s t❤❛t t❤❡ ❯✳❙✳✿

✏✳✳✳❝❛♥♥♦t ❡s❝❛♣❡✱ ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞ s❤♦✉❧❞ ✇❡❧❝♦♠❡✳✳✳t❤❡ t❛s❦ ✇❤✐❝❤ ❤✐st♦r② ❤❛s ✐♠♣♦s❡❞
♦♥ ✉s✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡ t❛s❦ ♦❢ ❤❡❧♣✐♥❣ t♦ s❤❛♣❡ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ✐♥ ❛❧❧ ✐ts ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ✕
s♣✐r✐t✉❛❧✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ s♦❝✐❛❧✳✏

❙❡♣t❡♠❜❡r ✾✱ ✶✾✻✵ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r s✐❣♥s ❙❡♥❛t❡ ❏♦✐♥t ❘❡s♦❧✉t✐♦♥ ✶✼✵✱ ♣r♦♠♦t✲
✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❛ ❢❡❞❡r❛❧ ❆t❧❛♥t✐❝ ❯♥✐♦♥✳ P♦❧❧st❡r ❛♥❞ ❆t❧❛♥t✐❝ ❯♥✐♦♥ ❈♦♠♠✐tt❡❡
tr❡❛s✉r❡r✱ ❊❧♠♦ ❘♦♣❡r✱ ❧❛t❡r ❞❡❧✐✈❡rs ❛♥ ❛❞❞r❡ss t✐t❧❡❞✱ ❚❤❡ ●♦❛❧ ■s ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢
❆❧❧ t❤❡ ❲♦r❧❞✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ st❛t❡s✿

✏❋♦r ✐t ❜❡❝♦♠❡s ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ✜rst st❡♣ t♦✇❛r❞ ❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❝♦♠✲
♣❧❡t❡❞ ✉♥t✐❧ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ♦♥ t❤❡ ❢♦✉r ❢r♦♥ts✿ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r②✱ t❤❡
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ t❤❡ s♦❝✐❛❧✳✏

✶✾✻✶ ✕ ❚❤❡ ❯✳❙✳ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐ss✉❡s ❛ ♣❧❛♥ t♦ ❞✐s❛r♠ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❛r♠ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❉♦❝✉♠❡♥t ◆✉♠❜❡r ✼✷✼✼ ✐s ❡♥t✐t❧❡❞ ❋r❡❡❞♦♠
❋r♦♠ ❲❛r✿ ❚❤❡ ❯✳❙✳ Pr♦❣r❛♠ ❢♦r ●❡♥❡r❛❧ ❛♥❞ ❈♦♠♣❧❡t❡ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ✐♥ ❛ P❡❛❝❡❢✉❧
❲♦r❧❞✳ ■t ❞❡t❛✐❧s ❛ t❤r❡❡✲st❛❣❡ ♣❧❛♥ t♦ ❞✐s❛r♠ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❛r♠ t❤❡ ❯✳◆✳ ✇✐t❤
t❤❡ ✜♥❛❧ st❛❣❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✏♥♦ st❛t❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡
♣r♦❣r❡ss✐✈❡❧② str❡♥❣t❤❡♥❡❞ ❯✳◆✳ P❡❛❝❡ ❋♦r❝❡✳✏

✶✾✻✷ ✕ ◆❡✇ ❈❛❧❧s ❢♦r ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐s♠✳ ■♥ ❛ st✉❞② t✐t❧❡❞✱ ❆ ❲♦r❧❞ ❊✛❡❝t✐✈❡❧②
❈♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ❈❋❘ ♠❡♠❜❡r ▲✐♥❝♦❧♥ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ st❛t❡s✿



✷✶✶✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

✏✳✳✳✐❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ❞②♥❛♠✐❝ ✇❛s ❣r❡❛t❧② ❛❜❛t❡❞✱ t❤❡ ❲❡st ♠✐❣❤t ❧♦s❡ ✇❤❛t❡✈❡r
✐♥❝❡♥t✐✈❡ ✐t ❤❛s ❢♦r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏

❚❤❡ ❋✉t✉r❡ ♦❢ ❋❡❞❡r❛❧✐s♠ ❜② ❛✉t❤♦r ◆❡❧s♦♥ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❚❤❡ ♦♥❡✲t✐♠❡
●♦✈❡r♥♦r ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ❝❧❛✐♠s t❤❛t ❝✉rr❡♥t ❡✈❡♥ts ❝♦♠♣❡❧❧✐♥❣❧② ❞❡♠❛♥❞ ❛ ✏♥❡✇ ✇♦r❧❞
♦r❞❡r✱✏ ❛s t❤❡ ♦❧❞ ♦r❞❡r ✐s ❝r✉♠❜❧✐♥❣✱ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✐s ✏❛ ♥❡✇ ❛♥❞ ❢r❡❡ ♦r❞❡r str✉❣❣❧✐♥❣
t♦ ❜❡ ❜♦r♥✳✏ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r s❛②s t❤❡r❡ ✐s✿

✏❛ ❢❡✈❡r ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✳✳✳❬❜✉t❪ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✲st❛t❡ ✐s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❧❡ss ❛♥❞ ❧❡ss ❝♦♠♣❡t❡♥t t♦
♣❡r❢♦r♠ ✐ts ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ t❛s❦s✳✳✳✳❚❤❡s❡ ❛r❡ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ r❡❛s♦♥s ♣r❡ss✐♥❣ ✉s
t♦ ❧❡❛❞ ✈✐❣♦r♦✉s❧② t♦✇❛r❞ t❤❡ tr✉❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✳✳ ❬✇✐t❤❪ ✈♦❧✉♥t❛r②
s❡r✈✐❝❡✳✳✳❛♥❞ ♦✉r ❞❡❞✐❝❛t❡❞ ❢❛✐t❤ ✐♥ t❤❡ ❜r♦t❤❡r❤♦♦❞ ♦❢ ❛❧❧ ♠❛♥❦✐♥❞✳✳✳✳❙♦♦♥❡r ♣❡r❤❛♣s
t❤❛♥ ✇❡ ♠❛② r❡❛❧✐③❡✳✳✳t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❡✈♦❧✈❡ t❤❡ ❜❛s❡s ❢♦r ❛ ❢❡❞❡r❛❧ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❢r❡❡
✇♦r❧❞✳✏

❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ✐s ❛❧s♦ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐♥tr♦❞r✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜♦♦❦ ✏❇❛❝❦❞♦♦r
t♦ ❲❛r✏✱ ✇r✐tt❡♥ ❜② t❤❡ Pr♦❢❡ss♦r ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❉✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❍✐st♦r② ❈❤❛r❧❡s ❚❛♥s✐❧❧✿

✏❚❤❡ ♦❧❞ ❢♦❧❧♦✇❡rs ♦❢ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ❤❛❞ ♥❡✈❡r r❡♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡✐r ❛❧❧❡❣✐❛♥❝❡ t♦ ❛
♦♥❡✲✇♦r❧❞ ✐❞❡❛❧✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡ ❢❡r✈❡♥t ✐♥ t❤❡✐r ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t ❆♠❡r✐❝❛ s❤♦✉❧❞ t❛❦❡ ❛♥
❛❝t✐✈❡ ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡✳ ❚❤❡② r❡❝❡✐✈❡❞ str♦♥❣ s✉♣♣♦rt ❢r♦♠
♠❛♥② ✏❧✐❜❡r❛❧s✏ ❛♥❞ ✏✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s✏ ✇❤♦ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t ♠♦❞❡r♥ s❝✐❡♥❝❡ ❤❛❞ ❜❛♥✐s❤❡❞
t❤❡ ♦❧❞ ❜❛rr✐❡rs ♦❢ t✐♠❡ ❛♥❞ s♣❛❝❡ ❛♥❞ ❤❛❞ ❜r♦✉❣❤t t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐♥t♦
s✉❝❤ ❝❧♦s❡ ❝♦♠♠✉♥✐♦♥ t❤❛t s♦♠❡ ❢♦r♠ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
✐♠♣❡r❛t✐✈❡✳✏

✶✾✻✸ ✕ ❏✳ ❲✐❧❧✐❛♠ ❋✉❧❜r✐❣❤t✱ ❈❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❈♦♠♠✐tt❡❡
s♣❡❛❦s ❛t ❛ s②♠♣♦s✐✉♠ s♣♦♥s♦r❡❞ ❜② t❤❡ ❋✉♥❞ ❢♦r t❤❡ ❘❡♣✉❜❧✐❝✱ ❛ ❧❡❢t✲✇✐♥❣ ♣r♦❥❡❝t
♦❢ t❤❡ ❋♦r❞ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✿

✏❚❤❡ ❝❛s❡ ❢♦r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜② ❡❧✐t❡s ✐s ✐rr❡❢✉t❛❜❧❡✳✳✳❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜② t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐s ♣♦ss✐❜❧❡
❜✉t ❤✐❣❤❧② ✐♠♣r♦❜❛❜❧❡✳✏

◆♦✈❡♠❜❡r ✷✷✱ ✶✾✻✸ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ❑❡♥♥❡❞② ✐s ❛ss❛ss✐♥❛t❡❞ ♦♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✷✷✱ ✶✾✻✸✳ ❍❡
✇❛s ❦✐❧❧❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ♦❝❝✉❧t ♥✉♠❜❡r s✐❣♥❛t✉r❡ ♦❢ ❡❧❡✈❡♥ ❬✶✶❪✳ ❍❡ ✇❛s ❦✐❧❧❡❞ ✐♥
t❤❡ ✶✶t❤ ♠♦♥t❤✱ ♦♥ t❤❡ ✷✷♥❞ ❞❛②✱ ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ✸✸r❞ ♣❛r❛❧❧❡❧✳ ❍❡ ✇❛s ❛❧s♦ ❦✐❧❧❡❞ ✐♥ t❤❡
▼❛s♦♥✐❝ ❉❡❛❧❡② P❧❛③❛✱ t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ s❡❝r❡t s♦❝✐❡t② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ t♦❞❛② t♦ ✇❤♦♠
t❤❡ ♥✉♠❜❡r ✶✶ ✐s ❡①tr❡♠❡❧② ✐♠♣♦rt❛♥t✳ ❙❡❡ ❝✉tt✐♥❣❡❞❣❡ ❢♦r ❞❡t❛✐❧s✳

✶✾✻✹ ✕ ❚❛①♦♥♦♠② ♦❢ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❖❜❥❡❝t✐✈❡s✱ ❍❛♥❞❜♦♦❦ ■■ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❆✉t❤♦r
❇❡♥❥❛♠✐♥ ❇❧♦♦♠ st❛t❡s✿

✏✳✳✳❛ ❧❛r❣❡ ♣❛rt ♦❢ ✇❤❛t ✇❡ ❝❛❧❧ ✬❣♦♦❞ t❡❛❝❤✐♥❣✬ ✐s t❤❡ t❡❛❝❤❡r✬s ❛❜✐❧✐t② t♦ ❛tt❛✐♥
❛✛❡❝t✐✈❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s t❤r♦✉❣❤ ❝❤❛❧❧❡♥❣✐♥❣ t❤❡ st✉❞❡♥ts✬ ✜①❡❞ ❜❡❧✐❡❢s✳✏

❍✐s ❖✉t❝♦♠❡✲❇❛s❡❞ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ✭❖❇❊✮ ♠❡t❤♦❞ ♦❢ t❡❛❝❤✐♥❣ ✇♦✉❧❞ ✜rst ❜❡ tr✐❡❞ ❛s
▼❛st❡r② ▲❡❛r♥✐♥❣ ✐♥ ❈❤✐❝❛❣♦ s❝❤♦♦❧s✳ ❆❢t❡r ✜✈❡ ②❡❛rs✱ ❈❤✐❝❛❣♦ st✉❞❡♥ts✬ t❡st s❝♦r❡s
❤❛❞ ♣❧✉♠♠❡t❡❞ ❝❛✉s✐♥❣ ♦✉tr❛❣❡ ❛♠♦♥❣ ♣❛r❡♥ts✳ ❖❇❊ ✇♦✉❧❞ ❧❡❛✈❡ ❛ tr❛✐❧ ♦❢ ✇r❡❝❦❛❣❡



✶✺✳✶✳ ❲❤♦ ✐s t❤❡ ◆❲❖❄ ✷✶✶✾

✇❤❡r❡✈❡r ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ tr✐❡❞ ❛♥❞ ✉♥❞❡r ✇❤❛t❡✈❡r ♥❛♠❡ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞✳ ❆t t❤❡ s❛♠❡
t✐♠❡✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ❝r✉❝✐❛❧ t♦ ❣❧♦❜❛❧✐sts ❢♦r ♦✈❡r❤❛✉❧✐♥❣ t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ s②st❡♠ t♦
♣r♦♠♦t❡ ❛tt✐t✉❞❡ ❝❤❛♥❣❡s ❛♠♦♥❣ s❝❤♦♦❧ st✉❞❡♥ts✳

✶✾✻✹ ✕ ❱✐s✐♦♥s ♦❢ ❖r❞❡r ❜② ❘✐❝❤❛r❞ ❲❡❛✈❡r ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❍❡ ❞❡s❝r✐❜❡s✿

✏♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ❡❞✉❝❛t♦rs ❛s ❛ ✬r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❝❛❜❛❧✬ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ✬❛ s②st❡♠❛t✐❝ ❛tt❡♠♣t t♦
✉♥❞❡r♠✐♥❡ s♦❝✐❡t②✬s tr❛❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ❜❡❧✐❡❢s✳✬✏

✶✾✻✼ ✕ ❘✐❝❤❛r❞ ◆✐①♦♥ ❝❛❧❧s ❢♦r ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳ ■♥ ❆s✐❛ ❛❢t❡r ❱✐❡t♥❛♠✱ ✐♥ t❤❡ ❖❝✲
t♦❜❡r ✐ss✉❡ ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ◆✐①♦♥ ✇r✐t❡s ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✬ ❞✐s♣♦s✐t✐♦♥s t♦ ❡✈♦❧✈❡ r❡❣✐♦♥❛❧
❛♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♥❡❡❞s ❛♥❞ t♦ t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✏♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✏

✶✾✻✽ ✕ ❏♦② ❊❧♠❡r ▼♦r❣❛♥✱ ❢♦r♠❡r ❡❞✐t♦r ♦❢ t❤❡ ◆❊❆ ❏♦✉r♥❛❧ ♣✉❜❧✐s❤❡s ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❈✐t✐③❡♥s ❍❛♥❞❜♦♦❦ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ s❛②s✿

✏t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ✉r❣❡♥t ♥❡❝❡ss✐t② t❤❛t ✐t ❡✈♦❧✈❡ ✐♥t♦ ❛
♠♦r❡ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ❢♦r♠ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣❧❛❝❡s ✉♣♦♥ t❤❡ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ♠♦st ♦❢ t❤❡✐r ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ✇❤✐❝❤ ♥♦✇ ✇✐❞❡♥s
✐♥t♦ ❛❝t✐✈❡ ✇♦r❧❞ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣✳✏

❏✉❧② ✷✻✱ ✶✾✻✽ ✕ ◆❡❧s♦♥ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ♣❧❡❞❣❡s s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳ ■♥
❛♥ ❆ss♦❝✐❛t❡❞ Pr❡ss r❡♣♦rt✱ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ♣❧❡❞❣❡s t❤❛t✱ ✏❛s Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ✇♦r❦
t♦✇❛r❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✏

✶✾✼✵ ✕ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ♠❛ss ♠❡❞✐❛ ♣r♦♠♦t❡ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳ ■♥ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ❆❜♦✉t ❆
◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ❢♦r t❤❡ ❉❡❝❛❞❡ ✶✾✾✵✱ ❛✉t❤♦r ■❛♥ ❇❛❧❞✇✐♥✱ ❏r✳ ❛ss❡rts t❤❛t✿

✏✳✳✳t❤❡ ❲♦r❧❞ ▲❛✇ ❋✉♥❞ ❤❛s ❜❡❣✉♥ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ r❡s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦❣r❛♠
t❤❛t ✇✐❧❧ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❛ ♥❡✇✱ ❡♠❡r❣✐♥❣ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡ ✕ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ✕ ✐♥t♦ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❝✉r✲
r✐❝✉❧❛ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✳✳✳❛♥❞ t♦ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡ s♦♠❡ ♦❢ ✐ts ❡♥❡r❣✐❡s ♦♥ ❜r✐♥❣✐♥❣
❜❛s✐❝ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❝♦♥❝❡♣ts ✐♥t♦ t❤❡ ♠❛ss ♠❡❞✐❛ ❛❣❛✐♥ ♦♥ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❧❡✈❡❧✳✏

✶✾✼✷ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ◆✐①♦♥ ✈✐s✐ts ❈❤✐♥❛✳ ■♥ ❤✐s t♦❛st t♦ ❈❤✐♥❡s❡ Pr❡♠✐❡r ❈❤♦✉ ❊♥✲❧❛✐✱
❢♦r♠❡r ❈❋❘ ♠❡♠❜❡r ❛♥❞ ♥♦✇ Pr❡s✐❞❡♥t✱ ❘✐❝❤❛r❞ ◆✐①♦♥✱ ❡①♣r❡ss❡s ✏t❤❡ ❤♦♣❡ t❤❛t
❡❛❝❤ ♦❢ ✉s ❤❛s t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✏

▼❛② ✶✽✱ ✶✾✼✷ ✕ ■♥ s♣❡❛❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❘♦② ▼✳ ❆s❤✱ ❞✐r❡❝t♦r
♦❢ t❤❡ ❖✣❝❡ ♦❢ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ ❇✉❞❣❡t✱ ❞❡❝❧❛r❡s t❤❛t✿

✏✇✐t❤✐♥ t✇♦ ❞❡❝❛❞❡s t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❛ ✇♦r❧❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♠♠✉♥✐t②
✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥ ♣❧❛❝❡✳✳✳❬❛♥❞❪ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ✇✐❧❧ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ♦✈❡r t♦ ❛ s✉✲
♣❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✉t❤♦r✐t②✳✏

❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✶✱ ✶✾✼✷ ✕ ❚❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❛s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ t♦ t❡rr♦r✐s♠ ❛t t❤❡ ✶✾✼✷ ▼✉♥✐❝❤
❖❧②♠♣✐❝ ●❛♠❡s✳ ❚❤❡r❡ ✇❡r❡ ✶✶ ■sr❛❡❧✐ ❛t❤❧❡t❡s ❦✐❧❧❡❞✳ ❊①❛❝t❧② ✷✾ ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤✐s
❛tt❛❝❦✱ ❛♥♦t❤❡r ♠♦r❡ ❞❡s♣✐❝❛❜❧❡ ❤♦rr♦r ♦❝❝✉rr❡❞ ✲ t❤❡ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✶✱ ✷✵✵✶ t❡rr♦r✐st
❛tt❛❝❦s✳

✶✾✼✸ ✕ ❚❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✐s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳ ❇❛♥❦❡r ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ♦r❣❛♥✐③❡s



✷✶✷✵ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

t❤✐s ♥❡✇ ♣r✐✈❛t❡ ❜♦❞② ❛♥❞ ❝❤♦♦s❡s ❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥s❦✐✱ ❧❛t❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐✲
s♦r t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❈❛rt❡r✱ ❛s t❤❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✬s ✜rst ❞✐r❡❝t♦r ❛♥❞ ✐♥✈✐t❡s ❏✐♠♠② ❈❛rt❡r
t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❢♦✉♥❞✐♥❣ ♠❡♠❜❡r✳

✶✾✼✸ ✕ ❍✉♠❛♥✐st ▼❛♥✐❢❡st♦ ■■ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✿

✏❚❤❡ ♥❡①t ❝❡♥t✉r② ❝❛♥ ❜❡ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❤✉♠❛♥✐st✐❝ ❝❡♥t✉r②✳✳✳✇❡ st❛♥❞ ❛t t❤❡
❞❛✇♥ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❛❣❡✳✳✳❛ s❡❝✉❧❛r s♦❝✐❡t② ♦♥ ❛ ♣❧❛♥❡t❛r② s❝❛❧❡✳✳✳✳❆s ♥♦♥✲t❤❡✐sts ✇❡ ❜❡❣✐♥
✇✐t❤ ❤✉♠❛♥s ♥♦t ●♦❞✱ ♥❛t✉r❡ ♥♦t ❞❡✐t②✳✳✳✇❡ ❞❡♣❧♦r❡ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥❦✐♥❞ ♦♥
♥❛t✐♦♥❛❧✐st✐❝ ❣r♦✉♥❞s✳✳✳✳❚❤✉s ✇❡ ❧♦♦❦ t♦ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛ s②st❡♠ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❧❛✇ ❛♥❞
❛ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ tr❛♥s♥❛t✐♦♥❛❧ ❢❡❞❡r❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✳✳✳❚❤❡ tr✉❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐s
♦❝❝✉rr✐♥❣✳✏

❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✶✱ ✶✾✼✸ ✕ ❈❤✐❧❡❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❙❛❧✈❛❞♦r ❆❧❧❡♥❞❡ ✐s ❦✐❧❧❡❞ ✐♥ ❛ ❜r✉t❛❧✱ ✈✐♦❧❡♥t
♠✐❧✐t❛r② ❝♦✉♣ ❧❡❞ ❜② ●❡♥❡r❛❧ ❆✉❣✉st♦ P✐♥♦❝❤❡t✳ ❍❡♥r② ❑✐ss✐♥❣❡r ✇❛s str♦♥❣❧② ✐♠✲
♣❧✐❝❛t❡❞ ✐♥ t❤✐s ❛tt❛❝❦✱ ❛♥❞ ✐❢ ❤❡ ✇❡r❡ t♦ ❡✈❡r st❛♥❞ tr✐❛❧ ✐♥ ❛♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦✉rt✱
✐t ✐s ❧✐❦❡❧② ❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝❤❛r❣❡❞ ✇✐t❤ ♠❛st❡r♠✐♥❞✐♥❣ t❤✐s ❝♦✉♣ ❛♥❞ ♦r❞❡r✐♥❣ t❤❡
❛ss❛ss✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❆❧❧❡♥❞❡✳

❆♣r✐❧✱ ✶✾✼✹ ✕ ❋♦r♠❡r ❯✳ ❙✳ ❉❡♣✉t② ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❚r✐❧❛t❡r❛❧✐st ❛♥❞
❈❋❘ ♠❡♠❜❡r ❘✐❝❤❛r❞ ●❛r❞♥❡r✬s ❛rt✐❝❧❡ ❚❤❡ ❍❛r❞ ❘♦❛❞ t♦ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞
✐♥ t❤❡ ❈❋❘✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ✇❤❡r❡ ❤❡ st❛t❡s t❤❛t✿

✏t❤❡ ✬❤♦✉s❡ ♦❢ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✬ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❜✉✐❧t ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦tt♦♠ ✉♣ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❢r♦♠
t❤❡ t♦♣ ❞♦✇♥✳✳✳❜✉t ❛♥ ❡♥❞ r✉♥ ❛r♦✉♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱ ❡r♦❞✐♥❣ ✐t ♣✐❡❝❡ ❜② ♣✐❡❝❡✱
✇✐❧❧ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❡ ♦❧❞✲❢❛s❤✐♦♥❡❞ ❢r♦♥t❛❧ ❛ss❛✉❧t✳✏

✶✾✼✹ ✕ ❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ ❘❡❧✐❣✐♦♥ ❢♦r P❡❛❝❡✱ ❤❡❧❞ ✐♥ ▲♦✉✈❛✐♥✱ ❇❡❧❣✐✉♠ ✐s ❤❡❧❞✳
❉♦✉❣❧❛s ❘♦❝❤❡ ♣r❡s❡♥ts ❛ r❡♣♦rt ❡♥t✐t❧❡❞ ❲❡ ❈❛♥ ❆❝❤✐❡✈❡ ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳

❚❤❡ ❯✳◆✳ ❝❛❧❧s ❢♦r ✇❡❛❧t❤ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥✿ ■♥ ❛ r❡♣♦rt ❡♥t✐t❧❡❞ ◆❡✇ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❊❝♦♥♦♠✐❝ ❖r❞❡r✱ t❤❡ ❯✳◆✳ ●❡♥❡r❛❧ ❆ss❡♠❜❧② ♦✉t❧✐♥❡s ❛ ♣❧❛♥ t♦ r❡❞✐str✐❜✉t❡ t❤❡
✇❡❛❧t❤ ❢r♦♠ t❤❡ r✐❝❤ t♦ t❤❡ ♣♦♦r ♥❛t✐♦♥s✳

✶✾✼✺ ✕ ❆ st✉❞② t✐t❧❡❞✱ ❆ ◆❡✇❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✱ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❈❡♥t❡r ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❙t✉❞✐❡s✱ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ P✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t✉❞✐❡s✱ Pr✐♥❝❡t♦♥
❯♥✐✈❡rs✐t②✳

✶✾✼✺ ✕ ■♥ ❈♦♥❣r❡ss✱ ✸✷ ❙❡♥❛t♦rs ❛♥❞ ✾✷ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s s✐❣♥ ❆ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ■♥t❡r✲
❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✱ ✇r✐tt❡♥ ❜② ❤✐st♦r✐❛♥ ❍❡♥r② ❙t❡❡❧❡ ❈♦♠♠❛❣❡r✳ ❚❤❡ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ st❛t❡s
t❤❛t✿

✏✇❡ ♠✉st ❥♦✐♥ ✇✐t❤ ♦t❤❡rs t♦ ❜r✐♥❣ ❢♦rt❤ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✳✳ ◆❛rr♦✇ ♥♦t✐♦♥s ♦❢
♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♠✉st ♥♦t ❜❡ ♣❡r♠✐tt❡❞ t♦ ❝✉rt❛✐❧ t❤❛t ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥✳✏

❈♦♥❣r❡ss✇♦♠❛♥ ▼❛r❥♦r✐❡ ❍♦❧t r❡❢✉s❡s t♦ s✐❣♥ t❤❡ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ s❛②✐♥❣✿

✏■t ❝❛❧❧s ❢♦r t❤❡ s✉rr❡♥❞❡r ♦❢ ♦✉r ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t② t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✳
■t ❞❡❝❧❛r❡s t❤❛t ♦✉r ❡❝♦♥♦♠② s❤♦✉❧❞ ❜❡ r❡❣✉❧❛t❡❞ ❜② ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳ ■t



✶✺✳✶✳ ❲❤♦ ✐s t❤❡ ◆❲❖❄ ✷✶✷✶

♣r♦♣♦s❡s t❤❛t ✇❡ ❡♥t❡r ❛ ✬♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✬ t❤❛t ✇♦✉❧❞ r❡❞✐str✐❜✉t❡ t❤❡ ✇❡❛❧t❤ ❝r❡❛t❡❞
❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳✏

✶✾✼✺ ✕ ❘❡t✐r❡❞ ◆❛✈② ❆❞♠✐r❛❧ ❈❤❡st❡r ❲❛r❞✱ ❢♦r♠❡r ❏✉❞❣❡ ❆❞✈♦❝❛t❡ ●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡
❯✳❙✳ ◆❛✈② ❛♥❞ ❢♦r♠❡r ❈❋❘ ♠❡♠❜❡r✱ ✇r✐t❡s ✐♥ ❛ ❝r✐t✐q✉❡ t❤❛t t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡ ❈❋❘ ✐s
t❤❡ ✏s✉❜♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ ❯✳ ❙✳ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ✐♥t♦ ❛♥ ❛❧❧ ♣♦✇❡r❢✉❧
♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✳✳✏

✶✾✼✺ ✕ ❑✐ss✐♥❣❡r ♦♥ t❤❡ ❈♦✉❝❤ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❆✉t❤♦rs P❤②❧❧✐s ❙❝❤❧❛✢② ❛♥❞ ❢♦r♠❡r
❈❋❘ ♠❡♠❜❡r ❈❤❡st❡r ❲❛r❞ st❛t❡✿

✏❖♥❝❡ t❤❡ r✉❧✐♥❣ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❈❋❘ ❤❛✈❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞
❡s♣♦✉s❡ ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♣♦❧✐❝②✱ t❤❡ ✈❡r② s✉❜st❛♥t✐❛❧ r❡s❡❛r❝❤ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❈❋❘ ❛r❡
♣✉t t♦ ✇♦r❦ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛r❣✉♠❡♥ts✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ❡♠♦t✐♦♥❛❧✱ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ♥❡✇
♣♦❧✐❝② ❛♥❞ t♦ ❝♦♥❢♦✉♥❞✱ ❞✐s❝r❡❞✐t✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②✱ ❛♥② ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳✳✳✏

✶✾✼✻ ✕ ❘■❖✿ ❘❡s❤❛♣✐♥❣ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❖r❞❡r ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❣❧♦❜❛❧✐st ❈❧✉❜ ♦❢
❘♦♠❡✱ ❝❛❧❧✐♥❣ ❢♦r ❛ ♥❡✇ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r❞❡r✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢
✇❡❛❧t❤✳

✶✾✼✼ ✕ ❚❤❡ ❚❤✐r❞ ❚r② ❛t ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❆✉t❤♦r ❍❛r❧❛♥ ❈❧❡✈❡❧❛♥❞ ♦❢ t❤❡
❆s♣❡♥ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❍✉♠❛♥✐st✐❝ ❙t✉❞✐❡s ❝❛❧❧s ❢♦r✿

✏❝❤❛♥❣✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥s✬ ❛tt✐t✉❞❡s ❛♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✏ ❢♦r ✏❝♦♠♣❧❡t❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ✭❡①❝❡♣t
❢♦r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❧❞✐❡rs✮✏ ❛♥❞ ✏❢♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❡♥t✐t❧❡♠❡♥t t♦ ❢♦♦❞✱ ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❡❞✉✲
❝❛t✐♦♥✳✏

❬❙♦✉♥❞ ❧✐❦❡ ❆♠❡r✐❝❛ t♦❞❛②❄❪

✶✾✼✼ ✕ ■♠♣❡r✐❛❧ ❇r❛✐♥ ❚r✉st ❜② ▲❛✉r❡♥❝❡ ❙❤♦✉♣ ❛♥❞ ❲✐❧❧✐❛♠ ▼✐♥t❡r ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳
❚❤❡ ❜♦♦❦ t❛❦❡s ❛ ❝r✐t✐❝❛❧ ❧♦♦❦ ❛t t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❝❤❛♣t❡rs
s✉❝❤ ❛s✿ ❙❤❛♣✐♥❣ ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✿ ❚❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧✬s ❇❧✉❡♣r✐♥t ❢♦r ●❧♦❜❛❧ ❍❡❣❡♠♦♥②✱
✶✾✸✾✲✶✾✹✹ ❛♥❞ ❚♦✇❛r❞ t❤❡ ✶✾✽✵✬s✿ ❚❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧✬s P❧❛♥s ❢♦r ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳

✶✾✼✼ ✕ ❚❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❛♣♣❡❛rs ✐♥ t❤❡ ❏✉❧② ❡❞✐t✐♦♥ ♦❢ ❆t❧❛♥t✐❝ ▼♦♥t❤❧②✳
❲r✐tt❡♥ ❜② ❏❡r❡♠✐❛❤ ◆♦✈❛❦✱ ✐t s❛②s✿

✏❋♦r t❤❡ t❤✐r❞ t✐♠❡ ✐♥ t❤✐s ❝❡♥t✉r②✱ ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ s❝❤♦♦❧s✱ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥✱ ❛♥❞
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧s ✐s ♣❧❛♥♥✐♥❣ t♦ ❢❛s❤✐♦♥ ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳✳✳✏

✶✾✼✼ ✕ ▲❡❛❞✐♥❣ ❡❞✉❝❛t♦r ▼♦rt✐♠❡r ❆❞❧❡r ♣✉❜❧✐s❤❡s P❤✐❧♦s♦♣❤❡r ❛t ▲❛r❣❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡
s❛②s✿

✏✳✳✳✐❢ ❧♦❝❛❧ ❝✐✈✐❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❧♦❝❛❧ ❝✐✈✐❧ ♣❡❛❝❡✱ t❤❡♥ ✇♦r❧❞ ❝✐✈✐❧ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t ✐s ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡✳✏

✶✾✼✾ ✕ ❇❛rr② ●♦❧❞✇❛t❡r✱ r❡t✐r✐♥❣ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❙❡♥❛t♦r ❢r♦♠ ❆r✐③♦♥❛✱ ♣✉❜❧✐s❤❡s ❤✐s
❛✉t♦❜✐♦❣r❛♣❤② ❲✐t❤ ◆♦ ❆♣♦❧♦❣✐❡s✳ ❍❡ ✇r✐t❡s✿

✏■♥ ♠② ✈✐❡✇ ❚❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ r❡♣r❡s❡♥ts ❛ s❦✐❧❧❢✉❧✱ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞ ❡✛♦rt t♦
s❡✐③❡ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡ t❤❡ ❢♦✉r ❝❡♥t❡rs ♦❢ ♣♦✇❡r ✕ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ♠♦♥❡t❛r②✱ ✐♥t❡❧✲



✷✶✷✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❧❡❝t✉❛❧✱ ❛♥❞ ❡❝❝❧❡s✐❛st✐❝❛❧✳ ❆❧❧ t❤✐s ✐s t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ♠♦r❡
♣❡❛❝❡❢✉❧✱ ♠♦r❡ ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ✇♦r❧❞ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❲❤❛t t❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧✐sts tr✉❧② ✐♥t❡♥❞ ✐s
t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦✇❡r s✉♣❡r✐♦r t♦ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢
t❤❡ ♥❛t✐♦♥✲st❛t❡s ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ❚❤❡② ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❡ ❛❜✉♥❞❛♥t ♠❛t❡r✐❛❧✐s♠ t❤❡② ♣r♦♣♦s❡ t♦
❝r❡❛t❡ ✇✐❧❧ ♦✈❡r✇❤❡❧♠ ❡①✐st✐♥❣ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✳ ❆s ♠❛♥❛❣❡rs ❛♥❞ ❝r❡❛t♦rs ♦❢ t❤❡ s②st❡♠
t❤❡② ✇✐❧❧ r✉❧❡ t❤❡ ❢✉t✉r❡✳✏

✶✾✽✹ ✕ ❚❤❡ P♦✇❡r t♦ ▲❡❛❞ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❆✉t❤♦r ❏❛♠❡s ▼❝●r❡❣♦r ❇✉r♥s ❛❞♠✐ts✿

✏❚❤❡ ❢r❛♠❡rs ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❤❛✈❡ s✐♠♣❧② ❜❡❡♥ t♦♦ s❤r❡✇❞ ❢♦r ✉s✳ ❚❤❡
❤❛✈❡ ♦✉t✇✐tt❡❞ ✉s✳ ❚❤❡② ❞❡s✐❣♥❡❞ s❡♣❛r❛t❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s t❤❛t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✉♥✐✜❡❞ ❜②
♠❡❝❤❛♥✐❝❛❧ ❧✐♥❦❛❣❡s✱ ❢r❛✐❧ ❜r✐❞❣❡s✱ t✐♥❦❡r✐♥❣✳ ■❢ ✇❡ ❛r❡ t♦ ✬t✉r♥ t❤❡ ❋♦✉♥❞❡rs ✉♣s✐❞❡
❞♦✇♥✬ ✕ ✇❡ ♠✉st ❞✐r❡❝t❧② ❝♦♥❢r♦♥t t❤❡ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ str✉❝t✉r❡ t❤❡② ❡r❡❝t❡❞✳✏

✶✾✽✺ ✕ ◆♦r♠❛♥ ❈♦✉s✐♥s✱ t❤❡ ❤♦♥♦r❛r② ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ P❧❛♥❡t❛r② ❈✐t✐③❡♥s ❢♦r t❤❡ ❲♦r❧❞
❲❡ ❈❤♦s❡✱ ✐s q✉♦t❡❞ ✐♥ ❍✉♠❛♥ ❊✈❡♥ts✿

✏❲♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ❝♦♠✐♥❣✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ✐t ✐s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳ ◆♦ ❛r❣✉♠❡♥ts ❢♦r ♦r ❛❣❛✐♥st
✐t ❝❛♥ ❝❤❛♥❣❡ t❤❛t ❢❛❝t✳✏

❈♦✉s✐♥s ✇❛s ❛❧s♦ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐st ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ❛♥ ❛✣❧✐❛t❡ ♦❢ t❤❡
❲♦r❧❞ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❢♦r ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ ✭❲❆❲❋✮✱ ❤❡❛❞q✉❛rt❡r❡❞ ✐♥ ❆♠st❡r❞❛♠✳
❲❆❲❋ ✐s ❛ ❧❡❛❞✐♥❣ ❢♦r❝❡ ❢♦r ✇♦r❧❞ ❢❡❞❡r❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✐s ❛❝❝r❡❞✐t❡❞ ❜② t❤❡ ❯✳◆✳
❛s ❛ ◆♦♥✲●♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳

✶✾✽✼ ✕ ❚❤❡ ❙❡❝r❡t ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ◆❡❡❞ ❢♦r ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❈❤❛♥❣❡ ✐s s♣♦♥s♦r❡❞
✐♥ ♣❛rt ❜② t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✳ ❙♦♠❡ t❤♦✉❣❤ts ♦❢ ❛✉t❤♦r ❆rt❤✉r ❙✳ ▼✐❧❧❡r
❛r❡✿

✏✳✳✳❛ ♣❡r✈❛s✐✈❡ s②st❡♠ ♦❢ t❤♦✉❣❤t ❝♦♥tr♦❧ ❡①✐sts ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳✳✳t❤❡ ❝✐t✐③❡♥r②
✐s ✐♥❞♦❝tr✐♥❛t❡❞ ❜② ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♠❛ss ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ t❤❡ s②st❡♠ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❡❞✉❝❛✲
t✐♦♥✳✳✳♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ t♦❧❞ ✇❤❛t t♦ t❤✐♥❦ ❛❜♦✉t✳✳✳t❤❡ ♦❧❞ ♦r❞❡r ✐s ❝r✉♠❜❧✐♥❣✳✳✳ ◆❛t✐♦♥❛❧✐s♠
s❤♦✉❧❞ ❜❡ s❡❡♥ ❛s ❛ ❞❛♥❣❡r♦✉s s♦❝✐❛❧ ❞✐s❡❛s❡✳✳✳❆ ♥❡✇ ✈✐s✐♦♥ ✐s r❡q✉✐r❡❞ t♦ ♣❧❛♥ ❛♥❞
♠❛♥❛❣❡ t❤❡ ❢✉t✉r❡✱ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ✈✐s✐♦♥ t❤❛t ✇✐❧❧ tr❛♥s❝❡♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s ❛♥❞ ❡❧✐♠✲
✐♥❛t❡ t❤❡ ♣♦✐s♦♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st✐❝ s♦❧✉t✐♦♥s✳✳✳❛ ♥❡✇ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✐s ♥❡❝❡ss❛r②✳✏

✶✾✽✽ ✕ ❋♦r♠❡r ❯♥❞❡r✲s❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❛♥❞ ❈❋❘ ♠❡♠❜❡r ●❡♦r❣❡ ❇❛❧❧ ✐♥ ❛ ❏❛♥✉❛r②
✷✹ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✐♥ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s s❛②s✿

✏❚❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r s❤♦✉❧❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❜❡ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ♦❜s❡ss✐✈❡ ❝♦♥❝❡r♥ t❤❛t ✐t ✐s✳ ◆❡✐t❤❡r
s✐❞❡ ✐s ❣♦✐♥❣ t♦ ❛tt❛❝❦ t❤❡ ♦t❤❡r ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧②✳✳✳■❢ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐③❡ ❜② ✉s✐♥❣
t❤❡ ❯✳◆✳ ✐♥ ❝♦♥❥✉♥❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✇❡ ♥♦✇ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❤❛✈❡ t♦
❢❡❛r✱ ✐♥ ♠♦st ❝❛s❡s✱ ❛ ❙♦✈✐❡t ✈❡t♦✱ t❤❡♥ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡❣✐♥ t♦ tr❛♥s❢♦r♠ t❤❡ s❤❛♣❡ ♦❢ t❤❡
✇♦r❧❞ ❛♥❞ ♠✐❣❤t ❣❡t t❤❡ ❯✳◆✳ ❜❛❝❦ t♦ ❞♦✐♥❣ s♦♠❡t❤✐♥❣ ✉s❡❢✉❧✳✳✳❙♦♦♥❡r ♦r ❧❛t❡r ✇❡
❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❤❛✈❡ t♦ ❢❛❝❡ r❡str✉❝t✉r✐♥❣ ♦✉r ✐♥st✐t✉t✐♦♥s s♦ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ♥♦t ❝♦♥✜♥❡❞
♠❡r❡❧② t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✲st❛t❡s✳ ❙t❛rt ✜rst ♦♥ ❛ r❡❣✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ②♦✉ ❝♦✉❧❞ ♠♦✈❡
t♦ ❛ ✇♦r❧❞ ❜❛s✐s✳✏



✶✺✳✶✳ ❲❤♦ ✐s t❤❡ ◆❲❖❄ ✷✶✷✸

❉❡❝❡♠❜❡r ✼✱ ✶✾✽✽ ✕ ■♥ ❛♥ ❛❞❞r❡ss t♦ t❤❡ ❯✳◆✳✱ ▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❝❛❧❧s ❢♦r ♠✉t✉❛❧
❝♦♥s❡♥s✉s✿

✏❲♦r❧❞ ♣r♦❣r❡ss ✐s ♦♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❛ s❡❛r❝❤ ❢♦r ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❤✉♠❛♥ ❝♦♥s❡♥s✉s ❛s
✇❡ ♠♦✈❡ ❢♦r✇❛r❞ t♦ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✏

▼❛② ✶✷✱ ✶✾✽✾ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ❇✉s❤ ✐♥✈✐t❡s t❤❡ ❙♦✈✐❡ts t♦ ❥♦✐♥ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳ ❙♣❡❛❦✐♥❣
t♦ t❤❡ ❣r❛❞✉❛t✐♥❣ ❝❧❛ss ❛t ❚❡①❛s ❆✫▼ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ▼r✳ ❇✉s❤ st❛t❡s t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ✐s r❡❛❞② t♦ ✇❡❧❝♦♠❡ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✏❜❛❝❦ ✐♥t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✏

✶✾✽✾ ✕ ❈❛r❧ ❇❡r♥st❡✐♥✬s ✭❲♦♦❞✇❛r❞ ❛♥❞ ❇❡r♥st❡✐♥ ♦❢ ❲❛t❡r❣❛t❡ ❢❛♠❡✮ ❜♦♦❦ ▲♦②❛❧✲
t✐❡s✿ ❆ ❙♦♥✬s ▼❡♠♦✐r ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❍✐s ❢❛t❤❡r ❛♥❞ ♠♦t❤❡r ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt②✳ ❇❡r♥st❡✐♥✬s ❢❛t❤❡r t❡❧❧s ❤✐s s♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ❜♦♦❦✿

✏❨♦✉✬r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ♣r♦✈❡ ❬❙❡♥✳ ❏♦s❡♣❤❪ ▼❝❈❛rt❤② ✇❛s r✐❣❤t✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❛❧❧ ❤❡ ✇❛s s❛②✐♥❣
✐s t❤❛t t❤❡ s②st❡♠ ✇❛s ❧♦❛❞❡❞ ✇✐t❤ ❈♦♠♠✉♥✐sts✳ ❆♥❞ ❤❡ ✇❛s r✐❣❤t✳✳✳■✬♠ ✇♦rr✐❡❞
❛❜♦✉t t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ❜♦♦❦ ②♦✉✬r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ✇r✐t❡ ❛♥❞ ❛❜♦✉t ❝❧❡❛♥✐♥❣ ✉♣ ▼❝❈❛rt❤②✳ ❚❤❡
♣r♦❜❧❡♠ ✐s t❤❛t ❡✈❡r②❜♦❞② s❛✐❞ ❤❡ ✇❛s ❛ ❧✐❛r❀ ②♦✉✬r❡ s❛②✐♥❣ ❤❡ ✇❛s r✐❣❤t✳✳✳■ ❛❣r❡❡
t❤❛t t❤❡ P❛rt② ✇❛s ❛ ❢♦r❝❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳✏

◆♦✈❡♠❜❡r ✾✱ ✶✾✽✾ ✕ ❚❤❡ ♠✉❝❤ ❤❛t❡❞ ❇❡r❧✐♥ ❲❛❧❧ ❝♦♠❡s t✉♠❜❧✐♥❣ ❞♦✇♥✱ ❝♦♠♣❧❡t✐♥❣
t❤❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡ ❞✐ss♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳❙✳❘✳ ❛♥❞ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳

✶✾✾✵ ✕ ❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐st ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❢❛✉❧ts t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss✳ ❲r✐t✐♥❣ ✐♥ t❤❡✐r
❙✉♠♠❡r✴❋❛❧❧ ♥❡✇s❧❡tt❡r✱ ❉❡♣✉t② ❉✐r❡❝t♦r ❊r✐❝ ❈♦① ❞❡s❝r✐❜❡s ✇♦r❧❞ ❡✈❡♥ts ♦✈❡r t❤❡
♣❛st ②❡❛r ♦r t✇♦ ❛♥❞ ❞❡❝❧❛r❡s✿

✏■t✬s s❛❞ ❜✉t tr✉❡ t❤❛t t❤❡ s❧♦✇✲✇✐tt❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss ❤❛s ♥♦t ❣r❛s♣❡❞ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡
♦❢ ♠♦st ♦❢ t❤❡s❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts✳ ❇✉t ♠♦st ❢❡❞❡r❛❧✐sts ❦♥♦✇ ✇❤❛t ✐s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣✳✳✳❆♥❞
t❤❡② ❛r❡ ♥♦t ❢r✐❣❤t❡♥❡❞ ❜② t❤❡ ♦❧❞ ❜✉❣✲❛✲❜♦♦ ♦❢ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳✏

❆♣r✐❧ ✶✶✱ ✶✾✾✵ ✕ ❘✉ss✐❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ ❘✉ss✐❛ ✇♦✉❧❞ ❥♦✐♥ ◆❡✇
❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳

❆✉❣✉st ✷✱ ✶✾✾✵ ✕ ■r❛q✐ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❑✉✇❛✐t✳

❆✉❣✉st ✶✼✱ ✶✾✾✵ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ❇✉s❤ ❬❙❡♥✐♦r❪ ❛♥♥♦✉♥❝❡s t❤❛t t❤❡ ■r❛q✐ ✐♥✈❛s✐♦♥ ✏s❤❛❧❧
♥♦t st❛♥❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t t❤r❡❛t❡♥s t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✏✳

❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✶✱ ✶✾✾✵ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ❇✉s❤ ❝❛❧❧s t❤❡ ●✉❧❢ ❲❛r ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r t❤❡ ◆❡✇
❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳ ■♥ ❛♥ ❛❞❞r❡ss t♦ ❈♦♥❣r❡ss ❡♥t✐t❧❡❞ ❚♦✇❛r❞ ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✱ ▼r✳
❇✉s❤ s❛②s✿

✏❚❤❡ ❝r✐s✐s ✐♥ t❤❡ P❡rs✐❛♥ ●✉❧❢ ♦✛❡rs ❛ r❛r❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ♠♦✈❡ t♦✇❛r❞ ❛♥ ❤✐st♦r✐❝
♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❖✉t ♦❢ t❤❡s❡ tr♦✉❜❧❡❞ t✐♠❡s✳✳✳ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❝❛♥ ❡♠❡r❣❡
✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❡❛st ❛♥❞ ✇❡st✱ ♥♦rt❤ ❛♥❞ s♦✉t❤✱ ❝❛♥ ♣r♦s♣❡r ❛♥❞
❧✐✈❡ ✐♥ ❤❛r♠♦♥②✳✳✳✳ ❚♦❞❛② t❤❡ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ✐s str✉❣❣❧✐♥❣ t♦ ❜❡ ❜♦r♥✳✏

❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✺✱ ✶✾✾✵ ✕ ■♥ ❛♥ ❛❞❞r❡ss t♦ t❤❡ ❯✳◆✳✱ ❙♦✈✐❡t ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐st❡r ❊❞✉❛r❞ ❙❤❡✲
✈❛r❞♥❛❞③❡ ❞❡s❝r✐❜❡s ■r❛q✬s ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ❑✉✇❛✐t ❛s ✏❛♥ ❛❝t ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❬t❤❛t❪ ❤❛s ❜❡❡♥



✷✶✷✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

♣❡r♣❡tr❛t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❡♠❡r❣✐♥❣ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳✏ ❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✶✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈
❞❡❝❧❛r❡s t❤❛t t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❤❡r❡❞ ✐♥ ❜② t❤❡ ●✉❧❢ ❈r✐s✐s✳

❖❝t♦❜❡r ✶✱ ✶✾✾✵ ✕ ■♥ ❛ ❯✳◆✳ ❛❞❞r❡ss✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❇✉s❤ s♣❡❛❦s ♦❢ t❤❡✿

✏✳✳✳❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❡①♣r❡ss❡❞ ❜② t❤❡ ❯✳◆✳✳✳❛♥ ❤✐st♦r✐❝
♠♦✈❡♠❡♥t t♦✇❛r❞s ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✳✳ ❛ ♥❡✇ ♣❛rt♥❡rs❤✐♣ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s✳✳✳ ❛ t✐♠❡ ✇❤❡♥
❤✉♠❛♥❦✐♥❞ ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ✐ts ♦✇♥✳✳✳ t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s♣✐r✐t ❛♥❞ t❤❡
♠✐♥❞ ❛♥❞ ❜❡❣✐♥ ❛ ❥♦✉r♥❡② ✐♥t♦ ❛✳✳✳ ♥❡✇ ❛❣❡✳✏

✶✾✾✶ ✕ ❆✉t❤♦r ▲✐♥❞❛ ▼❛❝❘❛❡✲❈❛♠♣❜❡❧❧ ♣✉❜❧✐s❤❡s ❍♦✇ t♦ ❙t❛rt ❛ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❛t ❨♦✉r
❙❝❤♦♦❧ ✐♥ ■♥ ❈♦♥t❡①t✳ ❙❤❡ ♣r♦♠♦t❡s t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ✏❝❤❛♥❣❡ ❛❣❡♥ts✏ ❛s ✏s❡❧❢✲❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞
r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s✏ ❛♥❞ ✏❝♦✲❝♦♥s♣✐r❛t♦rs✳✏

✶✾✾✶ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ❇✉s❤ ♣r❛✐s❡s t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ✐♥ ❛ ❙t❛t❡ ♦❢ ❯♥✐♦♥ ▼❡ss❛❣❡✿

✏❲❤❛t ✐s ❛t st❛❦❡ ✐s ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ s♠❛❧❧ ❝♦✉♥tr②✱ ✐t ✐s ❛ ❜✐❣ ✐❞❡❛ ✕ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞
♦r❞❡r✳✳✳ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞✳✳✳ ❜❛s❡❞ ♦♥ s❤❛r❡❞ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s
❛♥❞ t❤❡ r✉❧❡ ♦❢ ❧❛✇✳✳✳✳ ❚❤❡ ✐❧❧✉♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ♣♦✐♥ts ♦❢ ❧✐❣❤t✳✳✳✳ ❚❤❡ ✇✐♥❞s
♦❢ ❝❤❛♥❣❡ ❛r❡ ✇✐t❤ ✉s ♥♦✇✳✏

❋❡❜r✉❛r② ✻✱ ✶✾✾✶ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ❇✉s❤ t❡❧❧s t❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❈❧✉❜ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✿

✏▼② ✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❢♦r❡s❡❡s ❛ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✇✐t❤ ❛ r❡✈✐t❛❧✐③❡❞ ♣❡❛❝❡✲
❦❡❡♣✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥✳✏

❏✉♥❡✱ ✶✾✾✶ ✕ ❚❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❝♦✲s♣♦♥s♦rs ❛♥ ❛ss❡♠❜❧② ❘❡t❤✐♥❦✐♥❣
❆♠❡r✐❝❛✬s ❙❡❝✉r✐t②✿ ❇❡②♦♥❞ ❈♦❧❞ ❲❛r t♦ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ✇❤✐❝❤ ✐s ❛tt❡♥❞❡❞ ❜② ✻✺
♣r❡st✐❣✐♦✉s ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❧❛❜♦r✱ ❛❝❛❞❡♠✐❛✱ t❤❡ ♠❡❞✐❛✱ ♠✐❧✐t❛r②✱ ❛♥❞ t❤❡
♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❢r♦♠ ♥✐♥❡ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ▲❛t❡r✱ s❡✈❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❥♦✐♥❡❞
s♦♠❡ ✶✵✵ ♦t❤❡r ✇♦r❧❞ ❧❡❛❞❡rs ❢♦r ❛♥♦t❤❡r ❝❧♦s❡❞ ❞♦♦r ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❇✐❧❞❡r❜❡r❣
❙♦❝✐❡t② ✐♥ ❇❛❞❡♥ ❇❛❞❡♥✱ ●❡r♠❛♥②✳ ❚❤❡ ❇✐❧❞❡r❜❡r❣❡rs ❛❧s♦ ❡①❡rt ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❝❧♦✉t
✐♥ ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ t❤❡✐r r❡s♣❡❝t✐✈❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳

❏✉❧②✱ ✶✾✾✶ ✕ ❚❤❡ ❙♦✉t❤❡❛st❡r♥ ❲♦r❧❞ ❆✛❛✐rs ■♥st✐t✉t❡ ❞✐s❝✉ss❡s t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞
❖r❞❡r✳ ■♥ ❛ ♣r♦❣r❛♠✱ t♦♣✐❝s ✐♥❝❧✉❞❡✱ ▲❡❣❛❧ ❙tr✉❝t✉r❡s ❢♦r ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ❛♥❞
❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✿ ❋r♦♠ ✐ts ❈♦♥❝❡♣t✐♦♥ t♦ ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳ P❛rt✐❝✐♣❛♥ts
✐♥❝❧✉❞❡ ❛ ❢♦r♠❡r ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❯✳◆✳✬s ●❡♥❡r❛❧ ▲❡❣❛❧ ❉✐✈✐s✐♦♥✱ ❛♥❞ ❛ ❢♦r♠❡r ❙❡❝r❡t❛r②
●❡♥❡r❛❧ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ P❧❛♥♥❡❞ P❛r❡♥t❤♦♦❞✳

▲❛t❡ ❏✉❧②✱ ✶✾✾✶ ✕ ❖♥ ❛ ❈❛❜❧❡ ◆❡✇s ◆❡t✇♦r❦ ♣r♦❣r❛♠✱ ❈❋❘ ♠❡♠❜❡r ❛♥❞ ❢♦r♠❡r ❈■❆
❞✐r❡❝t♦r ❙t❛♥s✜❡❧❞ ❚✉r♥❡r ✭❘❤♦❞❡s s❝❤♦❧❛r✮✱ ✇❤❡♥ ❛s❦❡❞ ❛❜♦✉t ■r❛q✱ r❡s♣♦♥❞❡❞✿

✏❲❡ ❤❛✈❡ ❛ ♠✉❝❤ ❜✐❣❣❡r ♦❜❥❡❝t✐✈❡✳ ❲❡✬✈❡ ❣♦t t♦ ❧♦♦❦ ❛t t❤❡ ❧♦♥❣ r✉♥ ❤❡r❡✳ ❚❤✐s ✐s
❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ✕ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❛♥❞ ■r❛q ✕ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s ✐s ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ✐♥tr✉❞✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦❢ ❛ s♦✈❡r❡✐❣♥ ♥❛t✐♦♥✳✳✳◆♦✇ t❤✐s
✐s ❛ ♠❛r✈❡❧♦✉s ♣r❡❝❡❞❡♥t ✭t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥✮ ❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✳✳✏

❖❝t♦❜❡r ✷✾✱ ✶✾✾✶ ✕ ❉❛✈✐❞ ❋✉♥❞❡r❜✉r❦✱ ❢♦r♠❡r ❯✳ ❙✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❘♦♠❛♥✐❛✱ t❡❧❧s



✶✺✳✶✳ ❲❤♦ ✐s t❤❡ ◆❲❖❄ ✷✶✷✺

❛ ◆♦rt❤ ❈❛r♦❧✐♥❛ ❛✉❞✐❡♥❝❡✿

✏●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ❤❛s ❜❡❡♥ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ ❤✐♠s❡❧❢ ✇✐t❤ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❜❡❧✐❡✈❡ ✐♥ ♦♥❡✲✇♦r❧❞
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡② ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡ ❙♦✈✐❡t s②st❡♠ ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ s②st❡♠ ❛r❡
❝♦♥✈❡r❣✐♥❣✳✏

❚❤❡ ✈❡❤✐❝❧❡ t♦ ❜r✐♥❣ t❤✐s ❛❜♦✉t✱ s❛✐❞ ❋✉♥❞❡r❜✉r❦✱ ✐s t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ✏t❤❡ ♠❛❥♦r✐t②
♦❢ ✇❤♦s❡ ✶✻✻ ♠❡♠❜❡r st❛t❡s ❛r❡ s♦❝✐❛❧✐st✱ ❛t❤❡✐st✱ ❛♥❞ ❛♥t✐✲❆♠❡r✐❝❛♥✳✏ ❋✉♥❞❡r❜✉r❦
s❡r✈❡❞ ❛s ❛♠❜❛ss❛❞♦r ✐♥ ❇✉❝❤❛r❡st ❢r♦♠ ✶✾✽✶ t♦ ✶✾✽✺✱ ✇❤❡♥ ❤❡ r❡s✐❣♥❡❞ ✐♥ ❢r✉str❛t✐♦♥
♦✈❡r ❯✳❙✳ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡ ♦♣♣r❡ss✐✈❡ r❡❣✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛t❡ ❘✉♠❛♥✐❛♥ ❞✐❝t❛t♦r✱ ◆✐❝♦❧❛❡
❈❡❛✉s❡s❝✉✳

❖❝t♦❜❡r ✸✵✱ ✶✾✾✶✿ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❛t t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st P❡❛❝❡ ❚❛❧❦s ✐♥ ▼❛❞r✐❞
st❛t❡s✿

✏❲❡ ❛r❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦ s❡❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ s✉♣♣♦rt✳ ❆♥❞ t❤✐s ✐s ❛ ✈❡r② s✐❣♥✐✜❝❛♥t s✐❣♥ ♦❢
t❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t t♦✇❛r❞s ❛ ♥❡✇ ❡r❛✱ ❛ ♥❡✇ ❛❣❡✳✳✳ ❲❡ s❡❡ ❜♦t❤ ✐♥ ♦✉r ❝♦✉♥tr② ❛♥❞
❡❧s❡✇❤❡r❡✳✳✳❣❤♦sts ♦❢ t❤❡ ♦❧❞ t❤✐♥❦✐♥❣✳✳✳❲❤❡♥ ✇❡ r✐❞ ♦✉rs❡❧✈❡s ♦❢ t❤❡✐r ♣r❡s❡♥❝❡✱ ✇❡
✇✐❧❧ ❜❡ ❜❡tt❡r ❛❜❧❡ t♦ ♠♦✈❡ t♦✇❛r❞ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✳✳ r❡❧②✐♥❣ ♦♥ t❤❡ r❡❧❡✈❛♥t
♠❡❝❤❛♥✐s♠s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳✏

❊❧s❡✇❤❡r❡✱ ✐♥ ❆❧❡①❛♥❞r✐❛✱ ❱✐r❣✐♥✐❛✱ ❊❧❡♥❛ ▲❡♥s❦❛②❛✱ ❈♦✉♥s❡❧❧♦r t♦ t❤❡ ▼✐♥✐st❡r ♦❢
❊❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❘✉ss✐❛✱ ❞❡❧✐✈❡rs t❤❡ ❦❡②♥♦t❡ ❛❞❞r❡ss ❢♦r ❛ ♣r♦❣r❛♠ t✐t❧❡❞✱ ❊❞✉❝❛t✐♦♥
❢♦r ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳

✶✾✾✷ ✕ ❚❤❡ ❚✇✐❧✐❣❤t ♦❢ ❙♦✈❡r❡✐❣♥t② ❜② ❈❋❘ ♠❡♠❜❡r ✭❛♥❞ ❢♦r♠❡r ❈✐t✐❝♦r♣ ❈❤❛✐r♠❛♥✮
❲❛❧t❡r ❲r✐st♦♥ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ❝❧❛✐♠s✿

✏❆ tr✉❧② ❣❧♦❜❛❧ ❡❝♦♥♦♠② ✇✐❧❧ r❡q✉✐r❡ ✳✳✳❝♦♠♣r♦♠✐s❡s ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳✳✳ ❚❤❡r❡
✐s ♥♦ ❡s❝❛♣✐♥❣ t❤❡ s②st❡♠✳✏

✶✾✾✷ ✕ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✭❯◆❈❊❉✮
❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t t❛❦❡s ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❘✐♦ ❞❡ ❏❛♥❡✐r♦ t❤✐s ②❡❛r✱ ❤❡❛❞❡❞ ❜② ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❙❡❝r❡t❛r②✲
●❡♥❡r❛❧ ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦❞✉❝ts ♦❢ t❤✐s s✉♠♠✐t ❛r❡ t❤❡ ❇✐♦❞✐✈❡rs✐t②
❚r❡❛t② ❛♥❞ ❆❣❡♥❞❛ ✷✶✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❯✳❙✳ ❤❡s✐t❛t❡s t♦ s✐❣♥ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ ❛t
❤♦♠❡ ❞✉❡ t♦ t❤❡ t❤r❡❛t t♦ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝s✳ ❚❤❡ s✉♠♠✐t s❛②s t❤❡ ✜rst
✇♦r❧❞✬s ✇❡❛❧t❤ ♠✉st ❜❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ t❤✐r❞ ✇♦r❧❞✳

❏✉❧② ✷✵✱ ✶✾✾✷ ✕ ❚■▼❊ ♠❛❣❛③✐♥❡ ♣✉❜❧✐s❤❡s ❚❤❡ ❇✐rt❤ ♦❢ t❤❡ ●❧♦❜❛❧ ◆❛t✐♦♥ ❜② ❙tr♦❜❡
❚❛❧❜♦tt✱ ❘❤♦❞❡s ❙❝❤♦❧❛r✱ r♦♦♠♠❛t❡ ♦❢ ❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥ ❛t ❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ❈❋❘ ❉✐✲
r❡❝t♦r✱ ❛♥❞ ❚r✐❧❛t❡r❛❧✐st✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ✇r✐t❡s✿

✏❆❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛r❡ ❜❛s✐❝❛❧❧② s♦❝✐❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts✳✳✳ ◆♦ ♠❛tt❡r ❤♦✇ ♣❡r♠❛♥❡♥t ♦r ❡✈❡♥
s❛❝r❡❞ t❤❡② ♠❛② s❡❡♠ ❛t ❛♥② ♦♥❡ t✐♠❡✱ ✐♥ ❢❛❝t t❤❡② ❛r❡ ❛❧❧ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ❛♥❞ t❡♠♣♦r❛r②✳✳✳
P❡r❤❛♣s ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ✇❛s♥✬t s✉❝❤ ❛ ❣r❡❛t ✐❞❡❛ ❛❢t❡r ❛❧❧✳✳✳ ❇✉t ✐t ❤❛s t❛❦❡♥
t❤❡ ❡✈❡♥ts ✐♥ ♦✉r ♦✇♥ ✇♦♥❞r♦✉s ❛♥❞ t❡rr✐❜❧❡ ❝❡♥t✉r② t♦ ❝❧✐♥❝❤ t❤❡ ❝❛s❡ ❢♦r ✇♦r❧❞
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏

❆s ❛♥ ❡❞✐t♦r ♦❢ ❚✐♠❡✱ ❚❛❧❜♦tt ❞❡❢❡♥❞❡❞ ❈❧✐♥t♦♥ ❞✉r✐♥❣ ❤✐s ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❝❛♠♣❛✐❣♥✳



✷✶✷✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❍❡ ✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❜② Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥ ❛s t❤❡ ♥✉♠❜❡r t✇♦ ♣❡rs♦♥ ❛t t❤❡ ❙t❛t❡
❉❡♣❛rt♠❡♥t ❜❡❤✐♥❞ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❲❛rr❡♥ ❈❤r✐st♦♣❤❡r✱ ❢♦r♠❡r ❚r✐❧❛t❡r❛❧✐st ❛♥❞
❢♦r♠❡r ❈❋❘ ❱✐❝❡✲❈❤❛✐r♠❛♥ ❛♥❞ ❉✐r❡❝t♦r✳ ❚❛❧❜♦tt ✇❛s ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜② ❛❜♦✉t t✇♦✲
t❤✐r❞s ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡ ❞❡s♣✐t❡ ❤✐s st❛t❡♠❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡ ✉♥✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧
s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳

❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✾✱ ✶✾✾✷ ✕ ❆t ❛ t♦✇♥ ❤❛❧❧ ♠❡❡t✐♥❣ ✐♥ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s✱ ❚r✐❧❛t❡r❛❧✐st ❛♥❞ ❢♦r♠❡r
❈❋❘ ♣r❡s✐❞❡♥t ❲✐♥st♦♥ ▲♦r❞ ❞❡❧✐✈❡rs ❛ s♣❡❡❝❤ t✐t❧❡❞ ❈❤❛♥❣✐♥❣ ❖✉r ❲❛②s✿ ❆♠❡r✐❝❛
❛♥❞ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ r❡♠❛r❦s✿

✏❚♦ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❡①t❡♥t✱ ✇❡ ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❤❛✈❡ t♦ ②✐❡❧❞ s♦♠❡ ♦❢ ♦✉r s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱ ✇❤✐❝❤
✇✐❧❧ ❜❡ ❝♦♥tr♦✈❡rs✐❛❧ ❛t ❤♦♠❡✳✳✳ ❬❯♥❞❡r❪ t❤❡ ◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❋r❡❡ ❚r❛❞❡ ❆❣r❡❡♠❡♥t
✭◆❆❋❚❆✮✳✳✳ s♦♠❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❜❡ ❤✉rt ❛s ❧♦✇✲✇❛❣❡ ❥♦❜s ❛r❡ t❛❦❡♥ ❛✇❛②✳✏

▲♦r❞ ❜❡❝❛♠❡ ❛♥ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❈❧✐♥t♦♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳

❲✐♥t❡r✱ ✶✾✾✷✲✾✸ ✕ ❚❤❡ ❈❋❘✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ♣✉❜❧✐s❤❡s ❊♠♣♦✇❡r✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s ❜② ❯✳◆✳ ❙❡❝r❡t❛r② ●❡♥❡r❛❧ ❇♦✉tr♦s✲❇♦✉tr♦s ●❤❛❧✐✱ ✇❤♦ ❛ss❡rts✿

✏■t ✐s ✉♥❞❡♥✐❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ❝❡♥t✉r✐❡s✲♦❧❞ ❞♦❝tr✐♥❡ ♦❢ ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ ❡①❝❧✉s✐✈❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t②
♥♦ ❧♦♥❣❡r st❛♥❞s✳✳✳ ❯♥❞❡r❧②✐♥❣ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛♥❞ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ ♣❡♦♣❧❡s
✐s ❛ ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♦❢ ✉♥✐✈❡rs❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t② t❤❛t r❡s✐❞❡s ✐♥ ❛❧❧ ❤✉♠❛♥✐t②✳✳✳ ■t ✐s ❛ s❡♥s❡
t❤❛t ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ✜♥❞s ❡①♣r❡ss✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❣r❛❞✉❛❧ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✳✳✳ ■♥
t❤✐s s❡tt✐♥❣ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡✈✐❞❡♥t ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t❡❞✳✏

❉❡❝❡♠❜❡r ✸✶✱ ✶✾✾✷ ✕ ❋♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❛s t❤❡ ✜rst ♥❛t✐♦♥ t♦ ❜❡ ❢♦r♠❡❞
✐♥ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ✶✵✲◆❛t✐♦♥ ❘❡♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ P❧❛♥✳

✶✾✾✸ ✕ ❙tr♦❜❡ ❚❛❧❜♦tt r❡❝❡✐✈❡s t❤❡ ◆♦r♠❛♥ ❈♦✉s✐♥s ●❧♦❜❛❧ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡ ❆✇❛r❞ ❢♦r
❤✐s ✶✾✾✷ ❚■▼❊ ❛rt✐❝❧❡✱ ❚❤❡ ❇✐rt❤ ♦❢ t❤❡ ●❧♦❜❛❧ ◆❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥ ❛♣♣r❡❝✐❛t✐♦♥ ❢♦r ✇❤❛t
❤❡ ❤❛s ❞♦♥❡ ✏❢♦r t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡✳✏ Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥ ✇r✐t❡s ❛ ❧❡tt❡r ♦❢
❝♦♥❣r❛t✉❧❛t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ st❛t❡s✿

✏◆♦r♠❛♥ ❈♦✉s✐♥s ✇♦r❦❡❞ ❢♦r ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✳✳ ❙tr♦❜❡ ❚❛❧❜♦tt✬s
❧✐❢❡t✐♠❡ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ❛s ❛ ✈♦✐❝❡ ❢♦r ❣❧♦❜❛❧ ❤❛r♠♦♥② ❤❛✈❡ ❡❛r♥❡❞ ❤✐♠ t❤✐s r❡❝♦❣♥✐✲
t✐♦♥✳✳✳ ❍❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛ ✇♦rt❤② r❡❝✐♣✐❡♥t ♦❢ t❤❡ ◆♦r♠❛♥ ❈♦✉s✐♥s ●❧♦❜❛❧ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡
❆✇❛r❞✳ ❇❡st ✇✐s❤❡s✳✳✳ ❢♦r ❢✉t✉r❡ s✉❝❝❡ss✳✏

◆♦t ♦♥❧② ❞♦❡s Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥ ✉s❡ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝ t❡r♠✱ ✏✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱✏ ❜✉t ❤❡
❛❧s♦ ❡①♣r❡ss❧② ✇✐s❤❡s t❤❡ ❲❋❆ ✏❢✉t✉r❡ s✉❝❝❡ss✏ ✐♥ ♣✉rs✉✐♥❣ ✇♦r❧❞ ❢❡❞❡r❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳
❚❛❧❜♦tt ♣r♦✉❞❧② ❛❝❝❡♣ts t❤❡ ❛✇❛r❞✱ ❜✉t s❛②s t❤❡ ❲❋❆ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❣✐✈❡♥ ✐t t♦ t❤❡
♦t❤❡r ♥♦♠✐♥❡❡✱ ▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r❜❛❝❤❡✈✳

❏✉❧② ✶✽✱ ✶✾✾✸ ✕ ❈❋❘ ♠❡♠❜❡r ❛♥❞ ❚r✐❧❛t❡r❛❧✐st ❍❡♥r② ❑✐ss✐♥❣❡r ✇r✐t❡s ✐♥ t❤❡ ▲♦s
❆♥❣❡❧❡s ❚✐♠❡s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ◆❆❋❚❆✿

✏❲❤❛t ❈♦♥❣r❡ss ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❜❡❢♦r❡ ✐t ✐s ♥♦t ❛ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ tr❛❞❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜✉t t❤❡
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s②st❡♠✳✳✳ ❛ ✜rst st❡♣ t♦✇❛r❞ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✏



✶✺✳✶✳ ❲❤♦ ✐s t❤❡ ◆❲❖❄ ✷✶✷✼

❆✉❣✉st ✷✸✱ ✶✾✾✸ ✕ ❈❤r✐st♦♣❤❡r ❍✐t❝❤❡♥s✱ ❙♦❝✐❛❧✐st ❢r✐❡♥❞ ♦❢ ❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥ ✇❤❡♥ ❤❡ ✇❛s
❛t ❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ s❛②s ✐♥ ❛ ❈✲❙♣❛♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇✿

✏✳✳✳✐t ✐s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡ t❤❡ ❝❛s❡ t❤❛t t❤❡r❡ ✐s ❛ r✉❧✐♥❣ ❝❧❛ss ✐♥ t❤✐s ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ t❤❛t ✐t ❤❛s
❛❧❧✐❡s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❧②✳✏

❖❝t♦❜❡r ✸✵✱ ✶✾✾✸ ✕ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ♦♠❜✉❞s♠❛♥ ❘✐❝❤❛r❞ ❍❛r✇♦♦❞ ❞♦❡s ❛♥ ♦♣✲❡❞
♣✐❡❝❡ ❛❜♦✉t t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ❈❋❘✬s ♠❡❞✐❛ ♠❡♠❜❡rs✿

✏❚❤❡✐r ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✐s ❛♥ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣♠❡♥t ♦❢ t❤❡✐r ❛s❝❡♥s✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ r✉❧✐♥❣
❝❧❛ss ❬✇❤❡r❡❪ t❤❡② ❞♦ ♥♦t ♠❡r❡❧② ❛♥❛❧②③❡ ❛♥❞ ✐♥t❡r♣r❡t ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s❀ t❤❡② ❤❡❧♣ ♠❛❦❡ ✐t✳✏

❏❛♥✉❛r②✴❋❡❜r✉❛r②✱ ✶✾✾✹ ✕ ❚❤❡ ❈❋❘✬s ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ♣r✐♥ts ❛♥ ♦♣❡♥✐♥❣ ❛rt✐❝❧❡ ❜②
❈❋❘ ❙❡♥✐♦r ❋❡❧❧♦✇ ▼✐❝❤❛❡❧ ❈❧♦✉❣❤ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ✇r✐t❡s t❤❛t t❤❡ ✏❲✐s❡ ▼❡♥✏ ✭❡✳❣✳
P❛✉❧ ◆✐t③❡✱ ❉❡❛♥ ❆❝❤❡s♦♥✱ ●❡♦r❣❡ ❑❡♥♥❛♥✱ ❛♥❞ ❏♦❤♥ ❏✳ ▼❝❈❧♦②✮ ❤❛✈❡✿

✏❛ss✐❞✉♦✉s❧② ❣✉❛r❞❡❞ ✐t ❬❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②❪ ❢♦r t❤❡ ♣❛st ✺✵ ②❡❛rs✳✳✳❚❤❡② ❛s✲
❝❡♥❞❡❞ t♦ ♣♦✇❡r ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳✳✳❚❤✐s ✇❛s ❛s ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t②
❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡st✱ t❤❡② ❛r❣✉❡❞ ♠✉st tr❛♥s❝❡♥❞ t❤❡ s♣❡❝✐❛❧ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ ♣❛s✲
s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ♠❛❦❡ ✉♣ ❆♠❡r✐❝❛✳✳✳ ❍♦✇ ✇❛s t❤✐s s♠❛❧❧ ❜❛♥❞ ♦❢ ❆t❧❛♥t✐❝✲
♠✐♥❞❡❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts ❛❜❧❡ t♦ tr✐✉♠♣❤❄✳✳✳ ❊❛st❡r♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦
s❤❛♣❡ ❛♥❞ st❛✛ t❤❡ ❜✉r❣❡♦♥✐♥❣ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳✳✳ ❆s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r
❡♥❞✉r❡❞ ❛♥❞ ♥✉❝❧❡❛r ❆r♠❛❣❡❞❞♦♥ s❡❡♠❡❞ ♦♥❧② ❛ ♠✐ss✐❧❡ ❛✇❛②✱ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✇❛s ✇✐❧❧✐♥❣
t♦ t♦❧❡r❛t❡ s✉❝❤ ❛♥ ✉♥❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ♠❛❦✐♥❣ s②st❡♠✳✏

✶✾✾✺ ✕ ❚❤❡ ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋♦r✉♠ t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ t❤✐s ②❡❛r✱ s♣♦♥s♦r❡❞
❜② t❤❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❧♦❝❛t❡❞ ❛t t❤❡ Pr❡s✐❞✐♦ ✐♥ ❙❛♥ ❋r❛♥❝✐s❝♦✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥
Pr❡s✐❞❡♥t ❏✐♠ ●❛rr✐s♦♥ ❝❤❛✐rs t❤❡ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ ✇❤♦✬s✲✇❤♦s ❢r♦♠ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ✇♦r❧❞
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ▼❛r❣❛r❡t ❚❤❛t❝❤❡r✱ ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣✱ ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤✱ ▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r❜❛❝❤❡✈
❛♥❞ ♦t❤❡rs✳ ❈♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❝❡♥t❡rs ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ♦♥❡♥❡ss ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣
❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ t❡r♠ ✏❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡✏ ✐s ♥♦✇ ✉s❡❞ ✐♥ ♣❧❛❝❡ ♦❢
✏♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✏ s✐♥❝❡ t❤❡ ❧❛tt❡r ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧✐❛❜✐❧✐t②✱ ❜❡✐♥❣ ❛ ❧✐❣❤t♥✐♥❣
r♦❞ ❢♦r ♦♣♣♦♥❡♥ts ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳

❆♣r✐❧ ✶✾✱ ✶✾✾✺ ✕ ❖❦❧❛❤♦♠❛ ❈✐t② ❜♦♠❜✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ▼✉rr❛❤ ❇✉✐❧❞✐♥❣✳

✶✾✾✻ ✕ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✹✷✵✲♣❛❣❡ r❡♣♦rt ❖✉r ●❧♦❜❛❧ ◆❡✐❣❤❜♦r❤♦♦❞ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳
■t ♦✉t❧✐♥❡s ❛ ♣❧❛♥ ❢♦r ✏❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡✱✏ ❝❛❧❧✐♥❣ ❢♦r ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥
●❧♦❜❛❧ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡ ✐♥ ✶✾✾✽ ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ s✉❜♠✐tt✐♥❣ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r②
tr❡❛t✐❡s ❛♥❞ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❢♦r r❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ ②❡❛r ✷✵✵✵✳

✶✾✾✻ ✕ ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋♦r✉♠ ■■ t❛❦❡s ♣❧❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❢❛❧❧ ✐♥ ❙❛♥ ❋r❛♥❝✐s❝♦✳ ▼❛♥②
♦❢ t❤❡ s❡ss✐♦♥s ❛r❡ ❝❧♦s❡❞ t♦ t❤❡ ♣r❡ss✳

❉❡❝❡♠❜❡r ✸✶✱ ✶✾✾✾ ✕ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ▼♦♥✉♠❡♥t s♣r❛②s ❝♦❧♦r❡❞ ❧✐❣❤t ✐♥t♦ t❤❡ ❜❧❛❝❦ ♥✐❣❤t
s❦②✱ s②♠❜♦❧✐③✐♥❣ t❤❡ ✬✐♠♣r❡❣♥❛t✐♦♥✬ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳

❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✵✱ ✷✵✵✵ ✕ ❚❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛ ✶✸✲❞❛② s✉♠♠✐t ✕ ❆✉❣✉st ✷✽ ✲ ❙❡♣t❡♠❜❡r



✷✶✷✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

✶✵✱ ✷✵✵✵ ✕ ✇❤✐❝❤ ♦✣❝✐❛❧❧② ❣❛✈❡ ❜✐rt❤ t♦ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✬❝♦♥❝❡✐✈❡❞✬
✾ ♠♦♥t❤s ❡❛r❧✐❡r ❛t t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❖❜❡❧✐s❦ ✐♥ ❉❈✳ ❙❡❡ ❝✉tt✐♥❣❡❞❣❡✳♦r❣ ❢♦r ❞❡t❛✐❧s✳

❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✶✱ ✷✵✵✶ ✕ ❊❧❡✈❡♥ ②❡❛rs t♦ t❤❡ ❞❛② ❛❢t❡r Pr❡s✐❞❡♥t ❇✉s❤ ❬❙❡♥✐♦r❪ ❞❡❧✐✈❡rs
❤✐s s♣❡❡❝❤ t♦ ❈♦♥❣r❡ss ❡♥t✐t❧❡❞ ❚♦✇❛r❞ ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✱ ❛♥❞ ✶ ②❡❛r ❛♥❞ ✶ ❞❛②
❛❢t❡r t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❜✐rt❤ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✱ ✏t❡rr♦r✐sts✏ ❛tt❛❝❦ ❛♥❞ ❞❡str♦② t❤❡
❲♦r❧❞ ❚r❛❞❡ ❈❡♥t❡r ❛♥❞ s❡✈❡r❡❧② ❞❛♠❛❣❡ t❤❡ P❡♥t❛❣♦♥✳

■♥t❡r❡st✐♥❣❧②✱ t❤❡ ❞❛t❡ ❝♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝❤♦s❡♥ t♦ ❝❡❧❡❜r❛t❡ t❤❡ ❜✐rt❤ ♦❢ ❚❤❡
❑♥✐❣❤ts ❚❡♠♣❧❛r✱ ❢♦r♠❡❞ ❜② ✾ ❊✉r♦♣❡❛♥ s❡♣❛r❛t✐sts ✇❤♦ ❢♦r❜❛❞❡ ♥❡✇ ♠❡♠❜❡rs ❢♦r
✾ ②❡❛rs ✐♥ ✶✶✶✶ ❆❉✳

❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✷✱ ✷✵✵✶ ✕ ✏❚❤❡r❡ ✐s ❛ ❝❤❛♥❝❡ ❢♦r t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s t♦
✉s❡ t❤✐s ❞✐s❛st❡r t♦ ❝❛rr② ♦✉t ✇❤❛t ❤✐s ❢❛t❤❡r ✲ ❛ ♣❤r❛s❡ ❤✐s ❢❛t❤❡r ✉s❡❞ ■ t❤✐♥❦ ♦♥❧②
♦♥❝❡✱ ❛♥❞ ✐t ❤❛s♥✬t ❜❡❡♥ ✉s❡❞ s✐♥❝❡ ✲ ❛♥❞ t❤❛t ✐s ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✏ ✲ ❙❡♥❛t♦r ●❛r②
❍❛rt✱ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ♠❡❡t✐♥❣✳

❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✸✱ ✷✵✵✶ ✕ ❉❡♣✉t② ❉❡❢❡♥s❡ ❙❡❝r❡t❛r② P❛✉❧ ❲♦❧❢♦✇✐t③ s❛②s t❤❡ r❡t❛❧✐❛t✐♦♥
❬r❡✿ ❙❡♣t ✶✶❪ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ✉♥t✐❧ t❤❡ r♦♦ts ♦❢ t❡rr♦r✐s♠ ❛r❡ ❞❡str♦②❡❞✳ ✏❚❤❡s❡
♣❡♦♣❧❡ tr② t♦ ❤✐❞❡✳ ❚❤❡② ✇♦♥✬t ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❤✐❞❡ ❢♦r❡✈❡r ✳✳✳ ❚❤❡② t❤✐♥❦ t❤❡✐r ❤❛r❜♦rs
❛r❡ s❛❢❡✱ ❜✉t t❤❡② ✇♦♥✬t ❜❡ s❛❢❡ ❢♦r❡✈❡r ✳✳✳ ✐t✬s ♥♦t s✐♠♣❧② ❛ ♠❛tt❡r ♦❢ ❝❛♣t✉r✐♥❣
♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ❤♦❧❞✐♥❣ t❤❡♠ ❛❝❝♦✉♥t❛❜❧❡✱ ❜✉t r❡♠♦✈✐♥❣ t❤❡ s❛♥❝t✉❛r✐❡s✱ r❡♠♦✈✐♥❣ t❤❡
s✉♣♣♦rt s②st❡♠s✱ ❡♥❞✐♥❣ st❛t❡s ✇❤♦ s♣♦♥s♦r t❡rr♦r✐s♠✳✏

❖❝t♦❜❡r ✶✶✱ ✷✵✵✶ ✕ ❚♦♠ ❇r♦❦❛✇ ✭♣♦♣✉❧❛r ❯❙ ♥❡✇s ❛♥❝❤♦r✮ ❛♥♥♦✉♥❝❡s t❤❡ ✇♦r❧❞ ♥♦✇
❤❛s ❢♦r♠❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳

❖❝t♦❜❡r ✷✻✱ ✷✵✵✶ ✕ Pr❡s✐❞❡♥t ❇✉s❤ s✐❣♥s ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ❧❛✇ t❤❛t ❣✐✈❡s ❋❡❞❡r❛❧ ●♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ❞✐❝t❛t♦r✐❛❧ ♣♦✇❡rs ❛♥❞ s❡✈❡r❡❧② ✕ ✐❢ ♥♦t ❢❛t❛❧❧② ✕ ❡r♦❞❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧✐❜❡rt✐❡s
❛♥❞ r✐❣❤ts✳

❏❛♥✉❛r② ✷✾✱ ✷✵✵✷ ✕ ❇✉s❤✱ ✐♥ ❤✐s ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐♦♥ ❆❞❞r❡ss✱ ❧✐sts ■r❛q✱ ■r❛♥ ❛♥❞
◆♦rt❤ ❑♦r❡❛ ❛s ❝♦♥st✐t✉t✐♥❣ ❛♥ ✬❛①✐s ♦❢ ❡✈✐❧✱ ❛r♠✐♥❣ t♦ t❤r❡❛t❡♥ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ♦❢ t❤❡
✇♦r❧❞✳ ❇② s❡❡❦✐♥❣ ✇❡❛♣♦♥s ♦❢ ♠❛ss ❞❡str✉❝t✐♦♥✱ t❤❡s❡ r❡❣✐♠❡s ♣♦s❡ ❛ ❣r❛✈❡ ❛♥❞
❣r♦✇✐♥❣ ❞❛♥❣❡r✬✳

❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✷✱ ✷✵✵✷ ✕ ❇✉s❤ t❡❧❧s ❯◆ t❤❛t ■r❛q ✐s ❛ ✏❣r❛✈❡ ❛♥❞ ❣❛t❤❡r✐♥❣ ❞❛♥❣❡r✏
❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ❯❙ ✏✇✐❧❧ ♥♦t ❛❧❧♦✇ ❛♥② t❡rr♦r✐st ♦r t②r❛♥t t♦ t❤r❡❛t❡♥ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥ ✇✐t❤
✇❡❛♣♦♥s ♦❢ ♠❛ss ♠✉r❞❡r✏✳

❋❡❜r✉❛r② ✵✶✱ ✷✵✵✸ ✕ ❙♣❛❝❡ s❤✉tt❧❡ ❈♦❧✉♠❜✐❛ ❜r❡❛❦s ✉♣ ♦♥ r❡✲❡♥tr② ♦✈❡r ❉❛❧❧❛s✱ ❚❡①❛s✳

❋❡❜r✉❛r② ✷✵✵✸ ✕ ❋✐rst r❡♣♦rt❡❞ ❝❛s❡s ♦❢ ❙❆❘❙✳ ❆ ♠❛ss✐✈❡ ♠❡❞✐❛ ❜❧✐t③ ❛tt❡♠♣ts t♦
❝r❡❛t❡ ❛ ♣❛♥❞❡♠✐❝✱ ❜✉t ❜② ▼❛② ✷✵✵✸✱ ♦♥❧② ✻✵✵ ♣❡♦♣❧❡ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❤❛✈❡ ❞✐❡❞✳ ❈♦♠✲
♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ■♥✢✉❡♥③❛ P❛♥❞❡♠✐❝ ♦❢ ✶✾✶✼✲✶✾✶✾ ✇❤✐❝❤ ❦✐❧❧❡❞ ✽✵✵✱✵✵✵ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛♥❞
✷✺ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇♦r❧❞✇✐❞❡✱ ❙❆❘❙ ✐s ❤❛r❞❧② ❛ ♣❛♥❞❡♠✐❝✳

▼❛r❝❤ ✶✼✱ ✷✵✵✸ ✕ ❆t ✽✿✶✺♣♠✱ ❊❙❚✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❇✉s❤ ❛♥♥♦✉♥❝❡s ❛ ✹✽✲❤♦✉r ✉❧t✐♠❛t✉♠
t♦ ❙❛❞❞❛♠ ❍✉ss❡✐♥ t♦ ❧❡❛✈❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ✇✐t❤ ❤✐s s♦♥s✱ ♦r s✉✛❡r t❤❡ ✐♥✈❛s✐♦♥✳



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✷✾

▼❛r❝❤ ✷✵✱ ✷✵✵✸ ✕ ❯❙ st❛rts ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ■r❛q✱ ❡①❛❝t❧② ✺✺✺ ❞❛②s ❛❢t❡r ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✶✱
✷✵✵✶✳ ❚❤❡ st❛rt ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■■❄

❋❡❜r✉❛r② ✶✹✱ ✷✵✵✻ ✕ ❇✐❧❧ ✐s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❍♦✉s❡ ♦❢ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s
t♦ r❡✐♥st❛t❡ ❝♦♠♣✉❧s♦r② ♠✐❧✐t❛r② s❡r✈✐❝❡✳

▼❛② ✶✾✱ ✷✵✵✻ ✕ ❇✉s❤ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❯♥✐♦♥✳ ❲✐❧❧ t❤✐s r❡♣❧❛❝❡
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s❄

◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ●♦❛❧s s✉♠♠❛r✐③❡❞

❈r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ♦♥❡ ❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳

❈r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ ✉♥✐✜❡❞ ♠♦♥❡t❛r② s②st❡♠ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ ❛❜♦❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❝❛s❤
♠♦♥❡②✳

❉❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❘❡❧✐❣✐♦♥s ❛♥❞ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥✳

❉❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡♥t✐t② ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐❞❡✳

❉r❛st✐❝ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ r❡❞✉❝t✐♦♥✳

▼❡r❣❡r ♦❢ ❈❛♣✐t❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳

❘❡t✉r♥ t♦ ❢❡✉❞❛❧✐s♠✳

❉✐ss❡♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ♥♦r♠s✳

❈r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣♦st ✐♥❞✉str✐❛❧ ③❡r♦ ❣r♦✇t❤ s♦❝✐❡t②✳

❉❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ r❛❝✐❛❧ ✐❞❡♥t✐t✐❡s✳

❘❡♠♦✈❛❧ ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧ ❝❤♦✐❝❡ ❛♥❞ ❞❡st✐♥② ❜② t❤❡ ❝♦♥st❛♥t ❝r❡❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t
♦❢ ❝r✐s✐s✳

✶✺✳✷ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s

❲♦r❧❞ ♣❡❛❝❡ t❤r♦✉❣❤ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✇♦r❧❞ ❧❛✇✳ ■t ✐s ❛♥ ❛♥❝✐❡♥t ✐❞❡❛ t❤❛t ❤❛s
❢❛st❡♥❡❞ ✐ts❡❧❢ ♠✐❣❤t✐❧② ♦♥ t❤❡ ♠✐♥❞s ♦❢ ♠❡♥ ✐♥ ♠❛♥② ❛❣❡s✳ ✏❚❤❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ ✇❛r ❛♥❞
t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛r❡ t❤❡ t✇♦ ♠❛✐♥ t❤❡♠❡s ♦❢ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r②



✷✶✸✵ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

✉t♦♣✐❛♥✐s♠✱✏ ♥♦t❡s ♣❤✐❧♦s♦♣❤❡r ❚❤♦♠❛s ▼♦❧♥❛r ✐♥ ❯t♦♣✐❛✿ ❚❤❡ P❡r❡♥♥✐❛❧ ❍❡r❡s②✳
✏❚❤❡s❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛r❡ ❛s ♦❧❞ ❛s ❯t♦♣✐❛♥ t❤♦✉❣❤t ✐ts❡❧❢✳✏✷ ◆❡✈❡r ❜❡❢♦r❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛s
♦✉r ❤✉♠❛♥ r❛❝❡ ❜❡❡♥ s♦ ❝❧♦s❡ t♦ ✐♥❛✉❣✉r❛t✐♥❣ t❤✐s ❯t♦♣✐❛♥ ✏✐❞❡❛❧✏ ✖ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣
❛♥❞ ❡♠♣♦✇❡r✐♥❣ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦♥ ❛ ♣❧❛♥❡t❛r② s❝❛❧❡✳ ●❧♦❜❛❧ ✏❝r✐s❡s✏ ✖ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧
❞❡❝❛②✱ ♣♦✈❡rt②✱ ♦✈❡r♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥st❛❜✐❧✐t② ✖ ❛♥❞ t❤❡ st✐❧❧✲
♣r❡s❡♥t t❤r❡❛t ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ ♥✉❝❧❡❛r ❤♦❧♦❝❛✉st ❞❡♠❛♥❞ ✏❣❧♦❜❛❧ s♦❧✉t✐♦♥s✳✏ ❚r❛♥s♥❛t✐♦♥❛❧
♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ ❣r♦✇✐♥❣ ✐♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❞❡❢② ♦✉r ❛♥t✐q✉❛t❡❞ ✏✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✏ ♦❢ ♥❛t✐♦♥
st❛t❡s✳ ❙♦ s❛② ❛ ❣r♦✇✐♥❣ ❝❤♦r✉s ♦❢ ♠❡❞✐❛✲❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ✏❡①♣❡rts✳✏ ❇✉t ♦✉r ♣❧❛♥❡t ❛♥❞
♦✉r ❛❣❡ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♣❛ss✐♥❣ ❛❝q✉❛✐♥t❛♥❝❡ ✇✐t❤ ❯t♦♣✐❛s ❡♠♣♦✇❡r❡❞✳ ❆♥❞
✇✐t❤♦✉t ❡①❝❡♣t✐♦♥✱ t❤❡ ♣r♦♠✐s❡s ♦❢ t❤❡ ❯t♦♣✐❛♥ ❞r❡❛♠ ❤❛✈❡ ②✐❡❧❞❡❞ t♦ ❞②st♦♣✐❛♥
♥✐❣❤t♠❛r❡s✳ ❚❤❡ t❡♥s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ✈✐❝t✐♠s ♦❢ ▲❡♥✐♥✱ ❙t❛❧✐♥✱ ❍✐t❧❡r✱ ▼❛♦✱ ❍♦✱ ❑✐♠✱
❋✐❞❡❧✱ P♦❧ P♦t✱ ❆♠✐♥✱ ▲✉♠✉♠❜❛✱ ◗❛❞❞❛✜✱ ❑❤♦♠❡✐♥✐✱ ❛♥❞ ❞♦③❡♥s ♦❢ ♦t❤❡r ♠✉r❞❡r♦✉s
❞❡s♣♦ts ❝r② ♦✉t t♦ ✉s✳ ❚❤❡② ✇❛r♥ ✉s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❯t♦♣✐❛♥ s✐r❡♥ ❝❛❧❧✳ ❚❤❡② ✇❛r♥ ✉s ♦❢
t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ tr✉t❤ ❡♠❜♦❞✐❡❞ ✐♥ ●❡♦r❣❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✬s ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✿

✏●♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ♥♦t r❡❛s♦♥❀ ✐t ✐s ♥♦t ❡❧♦q✉❡♥❝❡❀ ✐t ✐s ❢♦r❝❡✦ ▲✐❦❡ ✜r❡✱ ✐t ✐s ❛
❞❛♥❣❡r♦✉s s❡r✈❛♥t ❛♥❞ ❛ ❢❡❛r❢✉❧ ♠❛st❡r✳✏

❲♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✇♦✉❧❞ ♥❡❝❡ss✐t❛t❡ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❢♦r❝❡ ✖ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞
♣♦✇❡r ♦♥ ❛ ❣❧♦❜❛❧ s❝❛❧❡✳ ▼❛❦❡ ♥♦ ♠✐st❛❦❡ ❛❜♦✉t ✐t✱ t❤❛t ✐s ✇❤❛t t❤❡ ❛❞✈♦❝❛t❡s ♦❢ ✏❛♥
❡♠♣♦✇❡r❡❞ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✏ ❛r❡ r❡❛❧❧② ❛❢t❡r✳ ❆♥❞ ✇❤❛t ✐s ♠♦st ❞✐st✉r❜✐♥❣ ✐s t❤❛t t❤❡②
❤❛✈❡ ✈❡r② ♥❡❛r❧② s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❣r❛s♣✐♥❣ ❤♦❧❞ ♦❢ t❤✐s ♣♦✇❡r✱ ✇✐t❤♦✉t ♠♦st ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts
♦❢ t❤✐s ♣❧❛♥❡t ❤❛✈✐♥❣ t❤❡ s❧✐❣❤t❡st ✐❞❡❛ ♦❢ t❤❡ ✏❤❛♣♣✐♥❡ss✏ ❜❡✐♥❣ ♣❧❛♥♥❡❞ ❢♦r t❤❡♠✳
❆ ❝❤✐❧❧✐♥❣ ✐♥s✐❣❤t ✐♥t♦ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ❢✉t✉r❡ ✇❡ ♠✐❣❤t ❡①♣❡❝t ✉♥❞❡r t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ r❡❣✐♠❡
♦❢ ❛♥ ♦♠♥✐♣♦t❡♥t✱ ♦♠♥✐✲❜❡♥❡✈♦❧❡♥t ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✐s ♣r♦✈✐❞❡❞ ✐♥ ❛ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦♥
✏✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✏ ❣✐✈❡♥ ❜② ❛ ❤✐❣❤ ❯◆ ♦✣❝✐❛❧ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❙②st❡♠s
❆♥❛❧②sts✳

❚❤❡ ♦✣❝✐❛❧✱ ❘♦❜❡rt ▼✉❧❧❡r✱ ❤❡❧❞ ♠❛♥② t♦♣ ❯◆ ♣♦sts ♦✈❡r ❛ ✸✺✲②❡❛r ❝❛r❡❡r ❛t t❤❡ ❯◆✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❛t ♦❢ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❯◆✬s ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧ ❈♦✉♥❝✐❧ ✭❊❈❖❙❖❈✮✳
■♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ◆❡✇ ●❡♥❡s✐s✿ ❙❤❛♣✐♥❣ ❛ ●❧♦❜❛❧ ❙♣✐r✐t✉❛❧✐t②✱ ▼✉❧❧❡r r❡❝♦✉♥ts ❤♦✇ ❤❡
❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ t❤❡ s②st❡♠s ❛♥❛❧②sts t❤❡ ♠②r✐❛❞ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❯◆ ✇❛s ❡✈❡♥ ❛t
t❤❛t t✐♠❡ ✭t❤❡ ✶✾✼✵s✮ ❞❡❡♣❧② ✐♥✈♦❧✈❡❞✿

✏❨❡s✱ t❤❡ ❯◆ ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ ♦✉r ❣❧♦❜❡✬s ❝❧✐♠❛t❡✳✳✳✳
❨❡s✱ t❤❡ ❯◆ ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ t♦t❛❧ ❜✐♦s♣❤❡r❡ t❤r♦✉❣❤ ♣r♦❥❡❝t ❊❛rt❤✇❛t❝❤✱ t❤❡
●❧♦❜❛❧ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t Pr♦❣r❛♠ ♦❢ ❯◆❊P ❛♥❞ ❯◆❊❙❈❖✬s ♣r♦❣r❛♠✱ ✏▼❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❇✐♦✲
s♣❤❡r❡✳✏
❨❡s t❤❡ ❯◆ ✐s ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ♦✉r ♣❧❛♥❡t✬s s❡❛s ❛♥❞ ♦❝❡❛♥s✳✳✳✳
❨❡s✱ t❤❡ ❯◆ ✐s ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❞❡s❡rts✳✳✳✳
❨❡s✱ t❤❡ ❯◆ ✐s ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❤✉♠❛♥ ♣❡rs♦♥✱ t❤❛t ❛❧♣❤❛ ❛♥❞ ♦♠❡❣❛ ♦❢ ♦✉r ❡✛♦rts✳✳✳✳
❚❤❡ ♣❡rs♦♥✬s ❜❛s✐❝ r✐❣❤ts✱ ❥✉st✐❝❡✱ ❤❡❛❧t❤✱ ♣r♦❣r❡ss ❛♥❞ ♣❡❛❝❡ ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ❞❡❛❧t ✇✐t❤
❢r♦♠ t❤❡ ❢❡t✉s t♦ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ❞❡❛t❤✳
❨❡s✱ t❤❡ ❯◆ ✐s ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❛t♦♠ ✐♥ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆t♦♠✐❝ ❊♥❡r❣② ❆❣❡♥❝②✳✳✳✳
❨❡s✱ t❤❡ ❯◆ ✐s ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❛rt✱ ❢♦❧❦❧♦r❡✱ ♥❛t✉r❡✱ t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ s♣❡❝✐❡s✱ ❣❡r♠



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✸✶

❜❛♥❦s✱ ❧❛❜♦r✱ ❤❛♥❞✐❝r❛❢ts✱ ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ ✐♥❞✉str②✱ tr❛❞❡✱ t♦✉r✐s♠✱ ❡♥❡r❣②✱ ✜♥❛♥❝❡✱ ❜✐rt❤
❞❡❢❡❝ts✱ s✐❝❦♥❡ss❡s✱ ♣♦❧❧✉t✐♦♥✱ ♣♦❧✐t✐❝s✱ t❤❡ ♣r❡✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❛❝❝✐❞❡♥ts✱ ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ ❝♦♥✲
✢✐❝ts✱ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱ t❤❡ ❡r❛❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts✱ ❛t♦♠✐❝ r❛❞✐❛t✐♦♥✱ t❤❡
s❡tt❧❡♠❡♥t ♦❢ ❞✐s♣✉t❡s✱ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ♦❢
❊❛st ❛♥❞ ❲❡st✱ ◆♦rt❤ ❛♥❞ ❙♦✉t❤✱ ❜❧❛❝❦ ❛♥❞ ✇❤✐t❡✱ r✐❝❤ ❛♥❞ ♣♦♦r✱ ❡t❝✳

▼✉❧❧❡r t❤❡♥ r❡❝♦r❞s✿ ✏■ ✇❡♥t ♦♥ ❧✐❦❡ t❤✐s ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♥ ❤♦✉r✳ ❲❤❡♥ ■ ✜♥✐s❤❡❞✱
■ st✐❧❧ ❤❛❞ ❛ ❜❛❣❢✉❧ t♦ s❛②✱ ❜✉t ■ ✇❛s ❡①❤❛✉st❡❞ ❜② ♠② ❡①❛❧t❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ ✈❛st♥❡ss
♦❢ t❤❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ■ ❤❛❞ s❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣✳✳✳✳ ❙♦♠❡t❤✐♥❣ ❣✐❣❛♥t✐❝ ✇❛s ❣♦✐♥❣ ♦♥✱ ❛ r❡❛❧
t✉r♥✐♥❣ ♣♦✐♥t ✐♥ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✳✳✳ ❣❧♦r✐♦✉s ❛♥❞ ❜❡❛✉t✐❢✉❧ ❧✐❦❡ ❆♣❤r♦❞✐t❡ ❡♠❡r❣✐♥❣ ❢r♦♠
t❤❡ s❡❛✳ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❛❣❡✳✳✳✳ ❚❤❡ ❣r❡❛t ❤♦✉r ♦❢ tr✉t❤ ❤❛❞ ❛rr✐✈❡❞
❢♦r t❤❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡✳✏ ❚❤❡ ❡♣✐♣❤❛♥② ❛♣♣❡❛rs t♦ ❤❛✈❡ ♥❡❛r❧② ♦✈❡r✇❤❡❧♠❡❞ ❤✐♠✳ ▲❛t❡r
✉♣♦♥ r❡✢❡❝t✐♦♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ▼✉❧❧❡r ❢♦✉♥❞ t♦ ❤✐s ❞✐s♠❛② t❤❛t t❤❡r❡ ✇❡r❡ ✈✐t❛❧ s♣❤❡r❡s
♦❢ ❤✉♠❛♥ ❛♥❞ ♣❧❛♥❡t❛r② ❝♦♥❝❡r♥ ♥♦t ②❡t ❜r♦✉❣❤t ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❯◆✬s s✉♣❡r✐♥t❡♥❞✐♥❣
❝❛r❡✳ ✏■ ❤❛❞ ❢♦✉♥❞ s❡✈❡r❛❧ ❣❛♣s✱✏ ❤❡ r❡❝♦r❞s✳ ●❛♣s❄ ❲❤❛t ♣♦ss✐❜❧❡ ✏❣❛♣s✏ ❝♦✉❧❞
t❤❡r❡ ❜❡❄ ❆ ❣r❡❛t ♠❛♥②✱ ✐t s❡❡♠s✳ ❋♦r ✏t❤❡r❡ ✇❛s ♥♦ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡
❣❧♦❜❡✬s ❝♦❧❞ ③♦♥❡s✱ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s✱ ♦✉r t♦♣s♦✐❧✱ st❛♥❞❛r❞✐③❛t✐♦♥✱ ✇♦r❧❞ s❛❢❡t② ✳✳✳ t❤❡
❢❛♠✐❧②✱ ♠♦r❛❧✐t②✱ s♣✐r✐t✉❛❧✐t②✱ ✇♦r❧❞ ♣s②❝❤♦❧♦❣② ❛♥❞ s♦❝✐♦❧♦❣②✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦❢ s❡♥s❡s✱
t❤❡ ✐♥♥❡r r❡❛❧♠ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✱ ❤✐s ♥❡❡❞s✱ ✈❛❧✉❡s✱ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s✱ ❧♦✈❡ ❛♥❞ ❤❛♣♣✐♥❡ss
✳✳✳ ♦♥ ❝♦♥s✉♠❡r ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ✳✳✳ ♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❡❧❞❡r❧②✱ ♦♥ ✇♦r❧❞ ❧❛✇✱ ♦♥ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡
♠❡❛♥✐♥❣ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡ ❛♥❞ ✐ts ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳✏

▼✉❧❧❡r ❢✉♠❡❞ t❤❛t ✏♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠❡♥ ✇❡r❡ st✐❧❧ ❞r❛❣❣✐♥❣ t❤❡✐r ❢❡❡t ✐♥ ❛♥t✐q✉❛t❡❞✱ ♦❜s♦❧❡t❡
q✉❛rr❡❧s ✇❤✐❝❤ ♣r❡✈❡♥t❡❞ t❤❡♠ ❢r♦♠ s❡❡✐♥❣ t❤❡ ✈❛st ♥❡✇ ✉♥✐✈❡rs❛❧ s❝❤❡♠❡ ♦❢ ❡✈♦❧✉t✐♦♥
✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞❛✇♥✐♥❣ ✉♣♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✏ ■♥❞❡❡❞✳ P❛r♦❝❤✐❛❧ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✇❡r❡ st✐✢✐♥❣ t❤❡
♠❡ss✐❛♥✐❝ ♠✐ss✐♦♥ ♦❢ ▼r✳ ▼✉❧❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ❯◆ s❛✈❛♥ts✱ ✇❤♦s❡ ♦♥❧② ❞❡s✐r❡ ✐s
t♦ ✏tr❛♥s❢♦r♠✏ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ▼✉❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞♦♥❡ t♦ ❛❧❧❡✈✐❛t❡ t❤♦s❡ ❤✐♥❞r❛♥❝❡s ❛♥❞
❞❡✜❝✐❡♥❝✐❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r✳ ◆❡✇ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s tr❡❛t✐❡s ❛♥❞ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s ❛r❡ r✉s❤✐♥❣
t♦ ✜❧❧ ✐♥ t❤❡ ✏❣❛♣s✏ ▼✉❧❧❡r ✇❛s s♦ ✇♦rr✐❡❞ ❛❜♦✉t✳ ❚❤❡ ❝♦❧♦ss❛❧ ❯◆ ❜✉r❡❛✉❝r❛❝②
▼✉❧❧❡r ♦✉t❧✐♥❡❞ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ❤❛s ❜❡❡♥ ❣r❡❛t❧② ❛✉❣♠❡♥t❡❞✳ ❖♥❡ ❯◆ ♣r♦❣r❛♠ ❛❧♦♥❡✱
t❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ❆❣❡♥❞❛ ✷✶✱ ✏♣r♦♣♦s❡s ❛♥ ❛rr❛② ♦❢ ❛❝t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❜❡
✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② ❡✈❡r② ♣❡rs♦♥ ♦♥ ❊❛rt❤✳✏ ❆♥❞ t❤❡ ❯◆✬s ♥❡✇❧② ❝r❡❛t❡❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❈r✐♠✐♥❛❧ ❈♦✉rt ♣♦s❡s t❤❡ ✈❡r② r❡❛❧ ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥s ❜❡✐♥❣ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ✉♣
❢♦r tr✐❛❧ ❜❡❢♦r❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ tr✐❜✉♥❛❧s✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ♦❢ t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥s ❣✉❛r❛♥t❡❡❞ ✐♥
♦✉r ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ❤✐s ♥❛♠❡ ✐s ♥♦t ✉♥✐✈❡rs❛❧❧② ❦♥♦✇♥✱ ▼r✳ ▼✉❧❧❡r ✐s ♥♦t s♦♠❡ ✐♥❝♦♥s❡q✉❡♥t✐❛❧
❯◆ ❜✉r❡❛✉❝r❛t ✇❤♦s❡ ❯t♦♣✐❛♥ r❛♥t✐♥❣s ❝❛♥ ❜❡ ❧✐❣❤t❧② ❞✐s♠✐ss❡❞✳ ❍❡ ✐s ❛✉t❤♦r ♦❢ t❤❡
✏❲♦r❧❞ ❈♦r❡ ❈✉rr✐❝✉❧✉♠✱✏ ♥♦✇ ✉s❡❞ ✐♥ ♠❛♥② s❝❤♦♦❧s ✇♦r❧❞✇✐❞❡✱ ❛♥❞ ✐s ❝❤❛♥❝❡❧❧♦r ♦❢
t❤❡ ❯◆✬s ❯♥✐✈❡rs✐t② ❢♦r P❡❛❝❡ ✐♥ ❈♦st❛ ❘✐❝❛✳ ▼✉❧❧❡r✱ ✇❤♦ ✐s ❛ s❡❧❢♣r♦❢❡ss❡❞ ❞✐s❝✐♣❧❡ ♦❢
t❤❡ t❤❡♦s♦♣❤✐st✴s❛t❛♥✐st ❆❧✐❝❡ ❇❛✐❧❡②✱ ✐s r❡✈❡r❡❞ ✐♥ ❣❧♦❜❛❧✐st ❝✐r❝❧❡s ❛♥❞ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡
♠♦st ❢r❡q✉❡♥t❧② q✉♦t❡❞ ✏s❛❣❡s✏ ❛♥❞ ❛r❝❤✐t❡❝ts ♦❢ t❤❡ ❯◆✬s ♥❡✇ ✇♦r❧❞ r❡❧✐❣✐♦♥✳ ■♥ ❤✐s
❜♦♦❦ ▼② ❚❡st❛♠❡♥t t♦ t❤❡ ❯◆✱ ▼✉❧❧❡r ♣❛②s tr✐❜✉t❡ t♦ t❤❡ ❯◆✬s ◆❡✇ ❆❣❡ s♣✐r✐t✉❛❧
❣✉r✉✱ ❙r✐ ❈❤✐♥♠♦②✱ ❛♥❞ ❛♣♣r♦✈✐♥❣❧② q✉♦t❡s ❈❤✐♥♠♦②✬s ✏♣r♦♣❤❡❝②✏ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❯◆✬s



✷✶✸✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

✉❧t✐♠❛t❡ ❞❡st✐♥②✿

✏◆♦ ❤✉♠❛♥ ❢♦r❝❡ ✇✐❧❧ ❡✈❡r ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s ✐s ♥♦t ❛ ♠❡r❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦r ❛ ♠❡r❡ ✐❞❡❛❀ ✐t ✐s ♥♦t ❛ ♠❛♥✲♠❛❞❡ ❝r❡❛t✐♦♥✳ ❚❤❡
❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✐s t❤❡ ✈✐s✐♦♥✲❧✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ❆❜s♦❧✉t❡ ❙✉♣r❡♠❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s s❧♦✇❧②✱ st❡❛❞✐❧②
❛♥❞ ✉♥❡rr✐♥❣❧② ✐❧❧✉♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ✐❣♥♦r❛♥❝❡✱ t❤❡ ♥✐❣❤t ♦❢ ♦✉r ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡✳ ❚❤❡ ❞✐✈✐♥❡
s✉❝❝❡ss ❛♥❞ s✉♣r❡♠❡ ♣r♦❣r❡ss ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✐s ❜♦✉♥❞ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛ r❡❛❧✐t②✳
❆t ❤✐s ❝❤♦✐❝❡ ❤♦✉r✱ t❤❡ ❆❜s♦❧✉t❡ ❙✉♣r❡♠❡ ✇✐❧❧ r✐♥❣ ❍✐s ♦✇♥ ✈✐❝t♦r②✲❜❡❧❧ ❤❡r❡ ♦♥
❊❛rt❤ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❧♦✈✐♥❣ ❛♥❞ s❡r✈✐♥❣ ❤❡❛rt ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳✏

❨❡s✱ ❢♦r ▼✉❧❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ✈♦t❛r✐❡s ♦❢ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ♣❛❣❛♥✐s♠✱ ✇❤♦ ♣♦♣✉❧❛t❡ t❤❡
❤✐❣❤❡r ❡❝❤❡❧♦♥s ♦❢ t❤❡ ❯◆ ❛♥❞ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧✐st ♠♦✈❡♠❡♥t✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✐s ❞✐✈✐♥❡
❛♥❞ ✐s ❧❡❛❞✐♥❣ ✉s t♦✱ ❛s ▼✉❧❧❡r s❛②s✱ ✏t❤❡ ❛♣♦t❤❡♦s✐s ❬❞❡✐✜❝❛t✐♦♥❪ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡ ♦♥
❡❛rt❤✳✏✶✵ ❍✉♠❛♥ ❧✐❢❡✱ t❤❛t ✐s✱ ♣❡rs♦♥✐✜❡❞ ❜② ▼✉❧❧❡r ❛♥❞ t❤❡ ❯◆✬s s♣✐r✐t✉❛❧ ❡❧✐t❡s✱ ✇❤♦✱
♥❛t✉r❛❧❧②✱ ✇✐❧❧ ❧❡❛❞ ❛♥❞ r✉❧❡ ✐♥ t❤✐s ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳ Pr♦❢❡ss♦r ▼♦❧♥❛r ❞✐ss❡❝ts t❤✐s
✐❞♦❧❛tr② ❛♥❞ ♠♦♥✉♠❡♥t❛❧ ❝♦♥❝❡✐t ✇✐t❤ ♣✐❡r❝✐♥❣ ♣r❡❝✐s✐♦♥✿ ✏❆t ❯t♦♣✐❛✬s r♦♦ts t❤❡r❡ ✐s
❞❡✜❛♥❝❡ ♦❢ ●♦❞✱ ♣r✐❞❡ ✉♥❧✐♠✐t❡❞✱ ❛ ②❡❛r♥✐♥❣ ❢♦r ❡♥♦r♠♦✉s ♣♦✇❡r ❛♥❞ t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥
♦❢ ❞✐✈✐♥❡ ❛ttr✐❜✉t❡s ✇✐t❤ ❛ ✈✐❡✇ t♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♥❣ ❛♥❞ s❤❛♣✐♥❣ ♠❛♥✬s ❢❛t❡✳✏

❲❤❡r❡ ❞♦❡s t❤✐s s✉♣r❡♠❡ ❛rr♦❣❛♥❝❡ ✐♥✈❛r✐❛❜❧② ❧❡❛❞❄ ❚❤❡ r❡❝♦r❞ ♦❢ ❤✐st♦r② ✐s ♣✐t✐❧❡ss✳
❉r✳ ▼♦❧♥❛r ❝♦♥t✐♥✉❡s✿ ✏■♥ ❛ r❛✈✐♥❣ ♠♦♠❡♥t✱ t❤❡ st♦r② ❣♦❡s✱ ❈❛❧✐❣✉❧❛ ✇✐s❤❡❞ t❤❛t
♠❛♥❦✐♥❞ ❤❛❞ ♦♥❧② ♦♥❡ ❤❡❛❞ s♦ t❤❛t ❤❡ ♠✐❣❤t ❝❤♦♣ ✐t ♦✛ ✇✐t❤ ♦♥❡ ❜❧♦✇✳ ❙♦✱ t♦♦✱
t❤❡ ❯t♦♣✐❛♥✿ ❤❡ ✇❛♥ts t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ♦♥❡ ❡♥t✐t② s♦ ❛s t♦ s✐♠♣❧✐❢② ❤✐s ♦✇♥ t❛s❦ ♦❢
tr❛♥s❢♦r♠✐♥❣ ✐♥❞♦♠✐t❛❜❧❡ ❤✉♠❛♥ ♥❛t✉r❡ ✐♥t♦ ❛ s❧❛✈❡✳✏ ❚❤❡ ❯◆✬s ❘♦❜❡rt ▼✉❧❧❡r ❢✉❧❧②
r❡❝♦❣♥✐③❡s t❤❡ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❤✐s ♠✐ss✐♦♥✳ ✏❆s ♦♥ t❤❡ ❡✈❡ ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤
❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱✏ ❤❡ ❡①❝❧❛✐♠s✱ ✏✳✳✳ ✇❡ ♠✉st ♦✉t❣r♦✇ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❡rr♦♥❡♦✉s ♥♦t✐♦♥ ♦❢
❣♦♦❞ ❛♥❞ ❜❛❞ ❛s s❡❡♥ ❜② ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❣r♦✉♣ ✳✳✳ ❛♥❞ ❞❡✜♥❡ ♥❡✇ ❝♦♥❝❡♣ts ♦❢ ✇❤❛t ✐s
❣♦♦❞ ♦r ❜❛❞ ❢♦r t❤❡ ❡♥t✐r❡ ❤✉♠❛♥ ❢❛♠✐❧②✳ ❚❤✐s ✐s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❡ss❡♥t✐❛❧✳✏ ▼✉❧❧❡r ❛♥❞
♦t❤❡r ❡♥t❤✉s✐❛sts ❢♦r ❛ ✏♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✏ ✉♥❞❡r ❯◆ ❤❡❣❡♠♦♥✐❝ r✉❧❡ ✐♥✈❛r✐❛❜❧② s❤❛r❡
t❤✐s s②♠♣❛t❤❡t✐❝ ❢❛s❝✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✜①❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❜♦♠✐♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❡rr♦r ♦❢ t❤❡
❋r❡♥❝❤ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳

❆♣♣❡❛❧s t♦ ✏❡♠♣♦✇❡r✏ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❛r❡ ✇♦rs❡ t❤❛♥ ❢♦♦❧✐s❤❀ t❤❡② ❛r❡ ❡✈✐❧ ❛♥❞
♠✉st ❜❡ ♦♣♣♦s❡❞ ❜② ❛❧❧ ❤♦♥♦r❛❜❧❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❍✐st♦r② ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♠♣❧② ✈✐♥❞✐❝❛t❡s ▲♦r❞
❆❝t♦♥✬s ❛①✐♦♠ t❤❛t ✏♣♦✇❡r t❡♥❞s t♦ ❝♦rr✉♣t ❛♥❞ ❛❜s♦❧✉t❡ ♣♦✇❡r ❝♦rr✉♣ts ❛❜s♦❧✉t❡❧②✳✏
❚❤✐s ❤❛s ♣r♦✈❡♥ tr✉❡ ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ r✉❧❡rs ❤❛✈❡ st❛rt❡❞ ♦✉t ❛s r❡❧❛t✐✈❡❧② ✈✐rt✉♦✉s❀ ❡✈❡♥
♠♦r❡ s♦ ✇❤❡♥ ❛❧r❡❛❞②✲❝♦rr✉♣t ♠❡♥ ❣r❛s♣ ❤♦❧❞ ♦❢ ❛❜s♦❧✉t❡ ♣♦✇❡r✳ t❤❡ ♣r✐♠❛r② ♠♦✈❡rs
✐♥ t❤❡ ♦♥❣♦✐♥❣ ❞r✐✈❡ t♦ ✏tr❛♥s❢♦r♠✏ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ t♦ tr❛♥s❢❡r t❤❡ ♣♦✇❡rs ♦❢
s♦✈❡r❡✐❣♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t♦ t❤✐s ❣❧♦❜❛❧ ♠♦♥str♦s✐t②✱ ❛r❡ ♥♦t ♠✐s❣✉✐❞❡❞✱ ✇❡❧❧✲✐♥t❡♥t✐♦♥❡❞
❯t♦♣✐❛♥s✳ ❲❡ ✇✐❧❧ ♥♦t ❞✐ss✉❛❞❡ t❤❡♠ ✇✐t❤ ❢❛❝ts✱ ❛r❣✉♠❡♥ts✱ ❛♥❞ ❞❡❜❛t❡s ♣♦✐♥t✐♥❣
♦✉t t❤❡ ❡rr♦rs ❛♥❞ ❞❛♥❣❡rs ✐♥❤❡r❡♥t ✐♥ t❤❡✐r t②r❛♥♥✐❝❛❧ ♣r♦♣♦s❛❧s✳ ❚❤❡② ❛r❡ ♥♦t ✐♥✲
t❡r❡st❡❞ ✐♥ ❢❛❝ts✱ ❛r❣✉♠❡♥ts✱ ❛♥❞ ❞❡❜❛t❡s ✖ ❡①❝❡♣t ❛s ✐t s❡r✈❡s ❛s ❛ ❝♦✈❡r ❢♦r t❤❡✐r
t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❛❣❡♥❞❛✳ ❲❡ ❛r❡ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❛ s❡❧❢♣❡r♣❡t✉❛t✐♥❣ ❝♦♥s♣✐r❛❝② ♦❢ ✐♠♠❡♥s❡❧②
✇❡❛❧t❤②✱ ✉tt❡r❧② ✇✐❝❦❡❞✱ ♣♦✇❡r✲♠❛❞ ♠❡❣❛❧♦♠❛♥✐❛❝s ✇❤♦ ✇❛♥t t♦ r✉❧❡ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■t ✐s
t❤❛t s✐♠♣❧❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛st ❝❡♥t✉r②✱ t❤✐s ❝❛❜❛❧ ♦❢ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ■♥s✐❞❡rs



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✸✸

❤❛s ❣r❛❞✉❛❧❧② ❣❛✐♥❡❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❧❡✈❡rs ♦❢ ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ❢❡❞❡r❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡
❉❡♠♦❝r❛t ❛♥❞ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ P❛rt✐❡s✱ ❛♥❞ ♠❛♥② ♠❛❥♦r ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s✱ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s✱ t❤✐♥❦
t❛♥❦s✱ ♠❡❞✐❛✱ ❛♥❞ t❛①❡①❡♠♣t ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s✳ ❖♣❡r❛t✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ r❡s♣❡❝t❛❜❧❡✲❛♣♣❡❛r✐♥❣
❢r♦♥t ❣r♦✉♣s ✖ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧② t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✭❈❋❘✮✱ t❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧
❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✭❚❈✮✱ t❤❡ ❇✐❧❞❡r❜❡r❣ ●r♦✉♣ ✭❇●✮✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❢♦r ❊❝♦♥♦♠✐❝
❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✭❈❊❉✮ ✖ t❤❡s❡ ♦♥❡✇♦r❧❞❡rs ❤❛✈❡ ❤✐❥❛❝❦❡❞ ♦✉r ❝♦✉♥tr②✳ ❲❤✐❧❡ s②s✲
t❡♠❛t✐❝❛❧❧② ❞❡str♦②✐♥❣ ♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ r❡♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❝♦♥✈❡rt✐♥❣ ✐t ✐♥t♦
❛ s♦❝✐❛❧✐st ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣✱ t❤❡② ❛❧s♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜✉s✐❧② ❢♦♠❡♥t✐♥❣ ✇❛rs ❛♥❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥s✱
t♦♣♣❧✐♥❣ ❢r❡❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t❤❛t ✇❡r❡ ❢r✐❡♥❞❧② t♦ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❛♥❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② ❛✐❞✐♥❣ r✉t❤✲
❧❡ss ❈♦♠♠✉♥✐st ❞✐❝t❛t♦rs ❛♥❞ ❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ t❤✉❣s ✇❤♦ ❛r❡ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❡♥❡♠✐❡s✳ ❚❤❡
❜❧♦♦❞ ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ✈✐❝t✐♠s ✐s ♦♥ t❤❡✐r ❤❛♥❞s✳

❋✐❣✉r❡ ✶✺✳✶✿ ❋❧❛❣ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳

◆♦✇ t❤❡② ❛r❡ ♣r❡ss✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ ✇✐t❤ ❡✈❡r✲✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❛✉❞❛❝✐t②✱ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ♣♦✇❡r
t♦ r❡❢❛s❤✐♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡✐r Pr♦❝r✉st❡❛♥ ❧♦❣✐❝✳ ■❢ ✇❡ ❞♦ ♥♦t st♦♣ t❤❡✐r
♠❡❣❛❧♦♠❛♥✐❛❝❛❧ s❝❤❡♠❡✱ t❤❡② ✇✐❧❧✱ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ t❤❡ ❋r❡♥❝❤ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✐st ❈❛rr✐❡r✱
t✉r♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✏✐♥t♦ ❛ ❝❡♠❡t❡r② r❛t❤❡r t❤❛♥ ❢❛✐❧ ✐♥ ❤❡r r❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥✳✏ ❨❡s✱ t❤❡s❡ ❛r❡
✈❡r② s❡r✐♦✉s ❝❤❛r❣❡s✱ ❜✉t t❤❡② r❡✢❡❝t ❛ ✈❡r② ❣r✐♠ r❡❛❧✐t②✳ ❚❤❡② ❛r❡✱ ✉♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱
♠♦r❡ t❤❛♥ s✉st❛✐♥❡❞ ❜② ♠♦✉♥t❛✐♥s ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ ❤❡r❡ t♦ ❝❧❡❛r ❛✇❛②
s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❤❛③❡ t❤❛t ❤❛s ❧♦♥❣ ❤✐❞❞❡♥ t❤❡s❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s✱ s♦ t❤❛t ②♦✉✱ t❤❡ r❡❛❞❡r✱ ♠❛②
♠❛❦❡ s♦♠❡ ✈❡r② s❡r✐♦✉s ❞❡❝✐s✐♦♥s ❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❢❛❝ts✱ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❛♥❞ tr✉t❤
t❤❛t ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡♥✐❡❞ t♦ ②♦✉✳ ❍✐st♦r② ✐s ❛ ✈❡r② ❜❧♦♦❞② ❛♥❞ ✉♥❢♦r❣✐✈✐♥❣
❝r✉❝✐❜❧❡ t❤❛t ✇❡ ✐❣♥♦r❡ ❛t ♦✉r ♦✇♥ ❣r❡❛t ♣❡r✐❧✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❤✐st♦r② ♥❡❡❞ ♥♦t ❢❛t❛❧✐st✐❝❛❧❧②
r❡♣❡❛t ✐ts❡❧❢✳ ■♥❢♦r♠❡❞✱ ❝♦✉r❛❣❡♦✉s✱ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❝❛♥ ❛♥❞ ❞♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡
❝♦✉rs❡ ♦❢ ❤✐st♦r②✳



✷✶✸✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❚❤❡ ❚❤r❡❛t

❲❡ ❛r❡ t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ❣❛t❤❡r✐♥❣ st❡❛♠
s✐♥❝❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ✭◆♦t❡✿ ▼♦r❡ ❧✐❦❡ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✮ ❛♥❞ ✐s ♥♦✇ ❡♥t❡r✐♥❣
✐ts ✜♥❛❧ st❛❣❡s✳ ■t ✐s ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ t❤❛t✱ ✐❢ ❝♦♠♣❧❡t❡❞✱ ✇✐❧❧ ♠❡❛♥ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✖ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ ❡✈❡r② ♦t❤❡r s♦✈❡r❡✐❣♥✱ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t
♥❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s r❛❞✐❝❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐s s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ♦✈❡rt✉r♥✐♥❣ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✲st❛t❡ s②s✲
t❡♠ t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡ ♦♥ t❤✐s ♣❧❛♥❡t ❢♦r t❤❡ ♣❛st s❡✈❡r❛❧
❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs✱ ❛♥❞ ❢♦r❣✐♥❣ ❛ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐t❤ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ ♣♦✇❡rs✳ ■❢ ❛❧✲
❧♦✇❡❞ t♦ ♣r♦❝❡❡❞ t♦ ❝♦♠♣❧❡t✐♦♥✱ ✐t ✇✐❧❧ ✉s❤❡r ✐♥ ❛♥ ❖r✇❡❧❧✐❛♥ ❣❧♦❜❛❧ t②r❛♥♥② ✉♥❞❡r
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ❲❡ ❦♥♦✇ t❤❛t t♦ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ t❤✐s ✐s ❛♥ ❛st♦✉♥❞✐♥❣ st❛t❡♠❡♥t✳
❨♦✉✱ ❞❡❛r r❡❛❞❡r✱ ♠❛② ❜❡ ❛♠♦♥❣ t❤♦s❡ ✇❤♦ ✜♥❞ s✉❝❤ ❛ ❝❧❛✐♠ t♦ ❜❡ ✏r✐❞✐❝✉❧♦✉s✱✏ ✏❛❜✲
s✉r❞✱✏ ✏♥✉tt②✳✏ ❆❢t❡r ❛❧❧✱ ②♦✉ r❡❛s♦♥✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ♥❛t✐♦♥
♦♥ ❡❛rt❤✱ ✏t❤❡ ❧❛st s✉♣❡r♣♦✇❡r✏✳

❚❤❡ ❯◆ ❤❛s ♥♦ ♠✐❧✐t❛r② ♦❢ ✐ts ♦✇♥ t♦ ✐♠♣♦s❡ ❣❧♦❜❛❧ ❧❛✇s ♦r r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ✉♣♦♥ ✉♥✲
✇✐❧❧✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ❯◆ ♠✉st ❝♦♠❡ ❤❛t ✐♥ ❤❛♥❞ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ❡✈❡r② t✐♠❡ ✐t
❞❡t❡r♠✐♥❡s t♦ s❡♥❞ ♣❡❛❝❡❦❡❡♣❡rs ✐♥t♦ s♦♠❡ ♥❡✇ ❛r❡❛ t♦r♥ ❜② ❝♦♥✢✐❝t✳ ❆♥❞ ❤❛s♥✬t t❤❡
❯◆ ❜❡❡♥ ❝♦♠♣❧❛✐♥✐♥❣ ❢♦r ②❡❛rs ❛❜♦✉t ❯✳❙✳ r❡❢✉s❛❧s t♦ ♣❛② ❞✉❡s❄ ❚❤❡ ❯◆ ❧♦♦❦s ❧✐❦❡ ❛
♣r❡tt② ❤❡❧♣❧❡ss✱ t♦♦t❤❧❡ss ✏t❤r❡❛t✱✏ ②♦✉ s❛②✳ ❆♥❞ ②♦✉ ✇♦✉❧❞ ❜❡ r✐❣❤t ✖ ❡①❝❡♣t ❢♦r ♦♥❡
✈❡r② ✐♠♣♦rt❛♥t t❤✐♥❣✿ ❨♦✉ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♠✐s✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡
❞❛♥❣❡r ❛♥❞ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ t❤❡ t❤r❡❛t ✐s ❝♦♠✐♥❣✳ ❖❜s❡r✈❡rs ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❝❛r❡❢✉❧❧②
❢♦❧❧♦✇❡❞ ❛♥❞ ❛♥❛❧②③❡❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ❛♥❞ t❤❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s
♦❢ t❤❡ ❯◆ ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ✇♦rr✐❡❞ t❤❛t ❯◆ ❙❡❝r❡t❛r②✲●❡♥❡r❛❧ ❑♦✜ ❆♥♥❛♥ ✖ ♦r ♦♥❡ ♦❢
❤✐s ♣r❡❞❡❝❡ss♦rs ♦r s✉❝❝❡ss♦rs ✖ ✇♦✉❧❞ ✐♠♣♦s❡ ❛ ❯◆ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ✉♣♦♥ ❛ str♦♥❣ ❛♥❞
r❡s✐st❛♥t ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❛t ✐s ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ❤❛♣♣❡♥✳ ❲❡ ❛r❡ ♥♦t ✇♦rr✐❡❞ t❤❛t ❛♥
✐♠♠✐♥❡♥t ❯◆ t②r❛♥♥② ✐s ❛❜♦✉t t♦ ❜❡ ♠✐❧✐t❛r✐❧② ✐♠♣♦s❡❞ ✉♣♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡
✇✐s❤❡s ♦❢ ♦✉r ♦✇♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❞❛♥❣❡r ✐s ✈❡r② r❡❛❧✱ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ ❜✉t ✐t ❡♠❛♥❛t❡s
♥♦t s♦ ♠✉❝❤ ❢r♦♠ ❑♦✜ ❆♥♥❛♥✱ t❤❡ ❯◆ ✐ts❡❧❢✱ ♦r ❛♥② ❢♦r❡✐❣♥✱ ❡①t❡r♥❛❧ s♦✉r❝❡ ❛s ✐t
❞♦❡s ❢r♦♠ t❤♦s❡ ✇✐t❤✐♥ ♦✉r ♦✇♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❤♦ s❡❡❦ t♦ ✐♠♣♦s❡ ❛ ✏♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✏
✉♣♦♥ ✉s✳ ❆s ♦♥❡ ♦❢ ♦✉r ♠♦r❡ ❢❛♠♦✉s ❢♦r♠❡r ❯✳❙✳ ♣r❡s✐❞❡♥ts ❛❝❝✉r❛t❡❧② ♥♦t❡❞✿

✏❙❤❛❧❧ ✇❡ ❡①♣❡❝t s♦♠❡ tr❛♥s❛t❧❛♥t✐❝ ♠✐❧✐t❛r② ❣✐❛♥t✱ t♦ st❡♣ t❤❡ ♦❝❡❛♥✱ ❛♥❞ ❝r✉s❤
✉s ❛t ❛ ❜❧♦✇❄ ◆❡✈❡r✦ ❆❧❧ t❤❡ ❛r♠✐❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ❆s✐❛ ❛♥❞ ❆❢r✐❝❛ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✳✳✳ ❝♦✉❧❞
♥♦t ❜② ❢♦r❝❡✱ t❛❦❡ ❛ ❞r✐♥❦ ❢r♦♠ t❤❡ ❖❤✐♦✱ ♦r ♠❛❦❡ ❛ tr❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❇❧✉❡ ❘✐❞❣❡✱ ✐♥
❛ tr✐❛❧ ♦❢ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs✳ ❆t ✇❤❛t ♣♦✐♥t✱ t❤❡♥✱ ✐s t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ♦❢ ❞❛♥❣❡r t♦ ❜❡
❡①♣❡❝t❡❞❄ ■ ❛♥s✇❡r✱ ✐❢ ✐t ❡✈❡r r❡❛❝❤ ✉s✱ ✐t ♠✉st s♣r✐♥❣ ✉♣ ❛♠♦♥❣st ✉s✳ ■t ❝❛♥♥♦t
❝♦♠❡ ❢r♦♠ ❛❜r♦❛❞✳ ■❢ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❜❡ ♦✉r ❧♦t✱ ✇❡ ♠✉st ♦✉rs❡❧✈❡s ❜❡ ✐ts ❛✉t❤♦r ❛♥❞
✜♥✐s❤❡r✳ ❆s ❛ ♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❢r❡❡♠❡♥✱ ✇❡ ♠✉st ❧✐✈❡ t❤r♦✉❣❤ ❛❧❧ t✐♠❡✱ ♦r ❞✐❡ ❜② s✉✐❝✐❞❡✳✏ ✲
❆❜r❛❤❛♠ ▲✐♥❝♦❧♥✱ ✶✽✸✽

❚❤❡ ❞❛♥❣❡r ❤❛s ✐♥❞❡❡❞ s♣r✉♥❣ ✉♣ ❛♠♦♥❣st ✉s✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ♠❛♥② ✇❤♦ ❣♦ ❜② t❤❡ ♥❛♠❡
✏❆♠❡r✐❝❛♥✏ ✇❤♦ ♣r❡❢❡r t♦ t❤✐♥❦ ♦❢ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛s ✏❣❧♦❜❛❧ ❝✐t✐③❡♥s✏ ♦r ✏❝✐t✐③❡♥s ♦❢ t❤❡
✇♦r❧❞✏ ❛♥❞ ✇❤♦ ❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ❛r❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ✉s t♦ ♥❛t✐♦♥❛❧ s✉✐❝✐❞❡✳ ❆♥ ❛❧❛r♠✐♥❣ ♥✉♠❜❡r



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✸✺

♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥s ✇❤♦ ❤♦❧❞ ❤✐❣❤ ❡❧❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❛♣♣♦✐♥t✐✈❡ ♦✣❝❡✱ ❛♥❞ ✇❤♦ ❤❛✈❡ t❛❦❡♥
♦❛t❤s t♦ ❞❡❢❡♥❞ ♦✉r ♥❛t✐♦♥✱ ♦✉r ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ ❛♥❞ ♦✉r ❧❛✇s✱ ❛r❡ ♥♦✇ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦
❛ ✏♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✏ ✇❤✐❝❤ ❞♦❡s ♥♦t ❛❧❧♦✇ ❢♦r ❛ ❢r❡❡✱ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t✱ s♦✈❡r❡✐❣♥ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❥♦✐♥❡❞ ❜② ♣r♦♠✐♥❡♥t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❤♦❧❞✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧
♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ tr✉st ✐♥ ♠❛♥② ♦❢ ♦✉r ♣r✐✈❛t❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳ ■♥ t❤❡ ♥❡✇ ✏✐♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥t✏
✇♦r❧❞ ♦r❞❡r t❤❡② ❡♥✈✐s✐♦♥✱ ❛ ❯✳❙✳❆✳ ✇✐t❤ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ s✉♣❡r♣♦✇❡r st❛t✉s ✐s ✈✐❡✇❡❞ ❛s
❛ ✏t❤r❡❛t✏ t♦ ❣❧♦❜❛❧ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ s❡❝✉r✐t②✳

■♥ ❡✈❡r② ❝❛s❡✱ ❛ s♠❛❧❧ ❝✐r❝❧❡ ♦❢ ♣♦✇❡r✲❧✉st✐♥❣ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ✉s❡❞ ❧❛r❣❡ ♠♦✈❡♠❡♥ts ♦❢
✐❞❡❛❧✐sts ❛♥❞ ❞✉♣❡s t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤❡✐r s❝❤❡♠❡s✳ ■♥ ❡✈❡r② ✐♥st❛♥❝❡✱ t❤❡ ❞❛♥❣❡r s✐❣♥s
✇❡r❡ t❤❡r❡ ❢♦r t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❡r❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ s❡❡✳ ❚❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ✇❡r❡ t❤❡r❡ ❢♦r t❤♦s❡
✇✐t❤ ❝♦✉r❛❣❡ t♦ st♦♣ t❤❡ ♠❛❞♥❡ss ❜② ❡①♣♦s✐♥❣ ❛♥❞ ♦♣♣♦s✐♥❣ t❤❡ ❝r✐♠✐♥❛❧s ❜❡❢♦r❡ t❤❡②
❝♦✉❧❞ s❡✐③❡ t♦t❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r✳ ❆❧❛s✱ ✐♥ ❡❛❝❤ ❝❛s❡✱ t♦♦ ❢❡✇ ❝✐t✐③❡♥s ✇❡r❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦
s❡❡ ❛♥❞ t♦ ❛❝t ❝♦✉r❛❣❡♦✉s❧②✳ ❋♦r t❤✐s t❤❡② ♣❛✐❞ ❛ ❤♦rr❡♥❞♦✉s ♣r✐❝❡✳ ❚❤❡ s✐❣♥s ❛r❡
❤❡r❡ ❢♦r ✉s t♦ s❡❡ t♦❞❛②❀ ✇❡ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ♥♦ ❡①❝✉s❡ ✐❢ ✇❡ ❢❛✐❧ t♦ ❛❝t ✇✐t❤ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②
❛♥❞ ❝♦✉r❛❣❡✳ ❖✉r ♣r✐❝❡ ❢♦r ❢❛✐❧✐♥❣ t♦ ❞♦ s♦ ✇✐❧❧ ❜❡ ❢❛r ♠♦r❡ t❡rr✐❜❧❡ t❤❛♥ ❛♥②t❤✐♥❣
t❤✐s ♣❧❛♥❡t ❤❛s ②❡t s❡❡♥✳

■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✵✱ s♦♠❡ ✶✺✵ ♣r❡s✐❞❡♥ts✱ ♣r❡♠✐❡rs✱ ❞✐❝t❛t♦rs✱ ❛♥❞ ♣♦t❡♥t❛t❡s ❝♦♥✲
✈❡r❣❡❞ ♦♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t② ❢♦r t❤❡ ❯◆ ▼✐❧❧❡♥♥✐✉♠ ❙✉♠♠✐t✱ t❤❡ ♠♦st s♣❡❝t❛❝✉❧❛r
❯◆ ❣❛t❤❡r✐♥❣ ❡✈❡r✳ ❙❡r✈✐♥❣ ❛s ❝♦❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ✇❡❡❦✲❧♦♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❣❛❧❛ ✇❛s ❙❛♠
◆✉❥♦♠❛✱ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st t❡rr♦r✐st ✇❤♦ ✇❛s ✐♥st❛❧❧❡❞ ❛s ✏Pr❡s✐❞❡♥t✏ ♦❢ ◆❛♠✐❜✐❛ ✐♥
✶✾✾✵ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳ ❚❤❡
❙✉♠♠✐t ❛tt❡♥❞❡❡s ❛❧❧ r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ❝♦♣② ♦❢ ❲❡ t❤❡ P❡♦♣❧❡s✿ ❚❤❡ ❘♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ✷✶st ❈❡♥t✉r②✱ ❛ r❡♣♦rt ✏❛✉t❤♦r❡❞✏ ❜② ❑♦✜ ❆♥♥❛♥ t♦ ❣✉✐❞❡ t❤❡ ❯◆✬s
✏r❡❢♦r♠ ❛❣❡♥❞❛✏ ❛t t❤❡ ❡✈❡♥t✳ ❆♥♥❛♥✬s ❲❡ t❤❡ P❡♦♣❧❡s ♣r♦♣♦s❡❞ ♥♦t❤✐♥❣ ❧❡ss t❤❛♥
❛ ❣❧♦❜❛❧✱ s♦❝✐❛❧✐st s✉♣❡rst❛t❡ ❞r❡ss❡❞ ✐♥ ◆❡✇ ❉❡❛❧ ✈❡r❜✐❛❣❡✳ ❚❤❡ ❆♥♥❛♥ ♣❧❛♥ ❡✈❡♥
❛❞♦♣t❡❞ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❉❡❧❛♥♦ ❘♦♦s❡✈❡❧t✬s ❇r❛✐♥ ❚r✉st r❤❡t♦r✐❝ ♦❢ ✏❋r❡❡❞♦♠ ❢r♦♠ ❋❡❛r✏
❛♥❞ ✏❋r❡❡❞♦♠ ❢r♦♠ ❲❛♥t✏ ❛s t✐t❧❡s ❢♦r t❤❡ r❡♣♦rt✬s s✉❜✲t❤❡♠❡s✳ ❲❡ t❤❡ P❡♦♣❧❡s ❛❧s♦
♣r♦♣♦s❡❞ ✏♥❡✇ ❢♦r♠s ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡✱✏ ✏❣❧♦❜❛❧ ♥♦r♠s✱✏ ✏❣❧♦❜❛❧ r✉❧❡s✏ ✖ ❛❧❧ ♦❢
✇❤✐❝❤ ✐♥❢❡r ❛ r♦❧❡ ❢♦r t❤❡ ❯◆ ❛s ❣❧♦❜❛❧ ❧❡❣✐s❧❛t♦r✳ ◆♦♥❡ ♦❢ t❤✐s s✉r♣r✐s❡s ✉s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡❀
❯◆ ♣♦♦❤❜❛❤s ❧✐❦❡ ❆♥♥❛♥ ❛r❡ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ❢♦r t❤❡✐r s❡❧❢❛❣❣r❛♥❞✐③✐♥❣ ♣♦♥t✐✜❝❛t✐♦♥s
❛♥❞ ❛♣♣❡❛❧s ❢♦r ♥❡✇ ❣❧♦❜❛❧ ♣♦✇❡rs✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ✇❛s ♥♦t ❛ t②♣✐❝❛❧✱ r✉♥✲♦❢✲t❤❡✲♠✐❧❧
s✉♠♠✐t❀ s♦♠❡t❤✐♥❣ ♥❡✇ ❛♥❞ ♠♦r❡ s✐♥✐st❡r ✇❛s ❛t ✇♦r❦ ❤❡r❡✳ ❚❤❡ ▼✐❧❧❡♥♥✐✉♠

❙✉♠♠✐t s❤♦✇❝❛s❡❞ ❛ ❢r✐❣❤t❡♥✐♥❣ ♥❡✇ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❝❛♣❛❜✐❧✐t② ❢♦r s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ♦r❝❤❡s✲
tr❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ✐♥t❡♥s✐✈❡✱ ✇♦r❧❞✇✐❞❡✱ ♠✉❧t✐♣r♦♥❣❡❞✱ ♠✉❧t✐✲❧❡✈❡❧ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥✳
❚❤✐s ❛st♦♥✐s❤✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ✐s ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ♠♦❜✐❧✐③✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢
❛♥ ✐♠♣r❡ss✐✈❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ❯◆ ♦✣❝✐❛❧s✱ ❝♦r♣♦r❛t❡ ❧❡❛❞❡rs✱ ♠❛❥♦r ♦r❣❛♥s
♦❢ t❤❡ ♠❡❞✐❛✱ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ t❤✐♥❦ t❛♥❦s ❛♥❞ ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ ♣r✐✈❛t❡✱ s♣❡❝✐❛❧✲
✐♥t❡r❡st ❣r♦✉♣s✳ ❚❤✉s ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② s♠❛❧❧ ❜✉t ♥♦✐s②✱ ❧❛✈✐s❤❧② ❢✉♥❞❡❞✱ ❛♥❞ ✐♥❝r❡❞✐❜❧②
✇❡❧❧ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♠✐♥♦r✐t② ❤❛s s❤♦✇♥ t❤❛t ✐t ❝❛♥ ❣❡♥❡r❛t❡ tr❡♠❡♥❞♦✉s✱ s②♥❝❤r♦♥✐③❡❞
♣r❡ss✉r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♦✉t ♦❢ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ t♦ ✐ts r❡❛❧ s✐③❡✳ ❚❤✐s ♣r❡ss✉r❡ ✐s ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❜②
❞❡❝❡♣t✐♦♥✱ ❜② ❢❛❧s❡❧② ♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ ✐rr❡s✐st✐❜❧❡✱ ✉♥✐✈❡rs❛❧ s✉♣♣♦rt ❢♦r



✷✶✸✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❯◆ ♣r♦♣♦s❛❧s✳ ❚❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡❞ ♣r❡ss✉r❡ ✐s ❛✐♠❡❞ ❛t ✐♥t✐♠✐❞❛t✐♥❣✱ s✐❧❡♥❝✐♥❣✱ ❛♥❞
♥❡✉tr❛❧✐③✐♥❣ ❛❧❧ ❛❝t✐✈❡ ❛♥❞ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✱ ❛♠♦♥❣ ❜♦t❤ ❡❧❡❝t❡❞ ♦✣❝✐❛❧s ❛♥❞ ♣r✐✲
✈❛t❡ ❝✐t✐③❡♥s✳ ❆♥❞ ✐t ✇♦r❦s ✇✐t❤ ❢r✐❣❤t❡♥✐♥❣ ❡✛❡❝t✳ ❚❤❡ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ s✉r♣r✐s❡✱ t♦❣❡t❤❡r
✇✐t❤ ❝♦♥❝❡rt❡❞ ❢♦r❝❡✱ ♦✈❡r✇❤❡❧♠s t❤❡ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳

▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❯◆✱ ❝r♦✇❞s ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ✈❛r✐♦✉s ♥♦♥✲❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✭◆●❖s✮ ❝❧❛♠♦r❡❞ ❢♦r t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ●❧♦❜❛❧ P❡♦♣❧❡s ❆ss❡♠❜❧②✱ ❛ s♦rt
♦❢ ❯◆ ❈♦♥❣r❡ss t♦ ❡♥❛❝t ❣❧♦❜❛❧ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✳ ❆ ❢❡✇ ❜❧♦❝❦s ❛✇❛② ❛♥♦t❤❡r ❣❧♦❜❛❧ ❝♦♥✲
❢❛❜ ✇❛s ✉♥❞❡r✇❛② ♣r♦♠♦t✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❛❣❡♥❞❛✳ ❚❤❡ ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞
❋♦r✉♠ ✷✵✵✵✱ s♣♦♥s♦r❡❞ ❜② t❤❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❢❡❛t✉r❡❞ ❛ ✇❡❡❦❧♦♥❣ s❡r✐❡s ♦❢
s②♠♣♦s✐❛ ✇✐t❤ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❢r♦♠ t❤❡ ✇♦r❧❞s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜✉s✐♥❡ss ❛♥❞
✜♥❛♥❝❡✱ ❧❛❜♦r✱ ❛❝❛❞❡♠❡✱ ♣❤✐❧❛♥t❤r♦♣②✱ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛❝t✐✈✐s♠✱ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
✐♥t❡r❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ♥♦♥✲❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✖ ❛❧❧ ❜❡❛t✐♥❣
t❤❡ ❞r✉♠s ❢♦r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡r ❛♥ ❡♠♣♦✇❡r❡❞ ❛♥❞ ❣r❡❛t❧② ❡①♣❛♥❞❡❞ ❯◆✳
❍♦✇❡✈❡r✱ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ ♠❡❡t✐♥❣s✱ s②♠♣♦s✐❛✱ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ❛♥❞ s♣❡❡❝❤❡s ♠✐❣❤t ❜❡
❞✐s♠✐ss❡❞ ❛s ❜❧✉st❡r✱ ❣❧♦❜❛❧♦♥❡②✱ r❛♥t ❛♥❞ ❝❛♥t ✖ ❡①❝❡♣t ❢♦r s❡✈❡r❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥t ❢❛❝ts✿

✲ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♣r❡❝❡❞❡❞ ❛♥❞ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② s✐♠✐❧❛r ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❡♥❞♦rs❡♠❡♥ts ❢r♦♠ s♦♠❡
♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s t♦♣ ♦✣❝✐❛❧s ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❧❡❛❞❡rs❀
✲ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♣r❡❝❡❞❡❞ ❛♥❞ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② ❝♦♥❝r❡t❡ ❛❝t✐♦♥s ❛♥❞ ♣r♦♣♦s❛❧s ❜② ❧❡❛❞✐♥❣
❯✳❙✳ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❧❡❛❞❡rs t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡s❡ ♣r♦♣♦s❛❧s❀
✲ ❱❡r② ✇❡❛❧t❤② ❛♥❞ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❯✳❙✳ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✱ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱ ❛♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❤❛✈❡ ❝♦♠✲
♠✐tt❡❞ ♠❛ss✐✈❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt t♦ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ✏❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡✏❀
✲ ❚❤❡ ❯◆ s②st❡♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ❡①♣❛♥❞✐♥❣ ❞r❛♠❛t✐❝❛❧❧② ✐♥ s✐③❡ ❛♥❞ s❝♦♣❡ ❛♥❞ ♥♦✇ ❝♦♥✲
st✐t✉t❡s ❛ ❤✉❣❡ ♣❧❛♥❡t❛r② ❜✉r❡❛✉❝r❛❝②❀
✲ ❊q✉❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ✭❛♥❞ ❞❛♥❣❡r♦✉s✮ ❛s t❤❡ ❡①♣❛♥❞✐♥❣ s✉♣❡rstr✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❯◆
✐ts❡❧❢ ✐s t❤❡ ♣r♦❧✐❢❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯◆✬s s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞
✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ s✉❝❤ ❛s ◆❆❚❖✱ t❤❡ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙t❛t❡s ✭❖❆❙✮✱ t❤❡ ■♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼♦♥❡t❛r② ❋✉♥❞ ✭■▼❋✮✱ t❤❡ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❢♦r ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❈♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞
❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✭❖❊❈❉✮✱ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❚r❛❞❡ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✭❲❚❖✮✱ ❡t❝✳❀
✲ ❆ ❤✉❣❡ ♥❡t✇♦r❦ ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ◆●❖s✱ ✜♥❛♥❝❡❞ ❜② ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞ t❛①✲❡①❡♠♣t ❢♦✉♥✲
❞❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ♠❛sq✉❡r❛❞✐♥❣ ❛s ❛✉t❤❡♥t✐❝ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ♦❢ ✏❣❧♦❜❛❧ ❝✐✈✐❧ s♦❝✐❡t②✱✏ ❝❛♥
♥♦✇ ❛ss❡♠❜❧❡ ♠♦❜s ❛t ✇✐❧❧ t♦ ✏❧♦❜❜②✏ ❢♦r t❤❡ ❝❛✉s❡ ❞✉ ❥♦✉r❀
✲ ❚❤✐s ❞r✐✈❡ ❢♦r ❛♥ ❡♠♣♦✇❡r❡❞ ❯◆ ✐s t❤❡ ❝✉❧♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❧❛♥s s❡t ✐♥ ♠♦t✐♦♥ ❞❡❝❛❞❡s
❡❛r❧✐❡r ❜② ❛ ♣♦✇❡r✲s❡❡❦✐♥❣ ❝❛❜❛❧

❖♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✽✱ ✷✵✵✵✱ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐st ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✭❲❋❆✮✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛r❣❡st
❛♥❞ ♠♦st ❛r❞❡♥t ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ♣r♦♠♦t✐♥❣ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t♦♦❦ ♦✉t ❛ ❢✉❧❧✲♣❛❣❡
❛❞✈❡rt✐s❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s t♦ ♣r♦❝❧❛✐♠ tr✐✉♠♣❤❛♥t❧② t❤❛t ✏❈r♦♥❦✐t❡ ❛♥❞
❈❧✐♥t♦♥ ♠❛❦❡ ❛ str♦♥❣ ❝❛s❡ ❢♦r r❡❝❛st✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❛s ❛ ✇♦r❧❞ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥✳✏
❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐st ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❛❞ ♥♦t❡❞✿ ✏▲❛st ❖❝t♦❜❡r✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥ ❛♣✲
♣❧❛✉❞❡❞ ❢❡❞❡r❛❧✐s♠ ✖ t❤❡ ❜❛s✐s ❢♦r t❤❡ ❯✳❙✳ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✖ ❛s ✬t❤❡ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ♦❢
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠♦st ❧✐❦❡❧② t♦ ❣✐✈❡ ✉s t❤❡ ❜❡st ♦❢ ❛❧❧ ✇♦r❧❞s✳ ❲❤❛t ❦✐♥❞ ♦❢ ✏❢❡❞❡r❛❧✐s♠✏
✇❛s ▼r✳ ❈❧✐♥t♦♥ ♣r❡❞✐❝t✐♥❣ ❛♥❞ ❡♥❞♦rs✐♥❣❄ ❍❡ ❝✐t❡❞ ✏❛s ❊①❤✐❜✐t ❆ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✸✼

❯♥✐♦♥✱✏ ♦r ❊❯✱ ✇❤✐❝❤ ✐s r❛♣✐❞❧② s✉❜s✉♠✐♥❣ ✐ts ♠❡♠❜❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥ ❛ ❝♦❧♦ss❛❧✱ s♦✲
❝✐❛❧✐st✱ ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② t②r❛♥♥✐❝❛❧ s✉♣❡rst❛t❡✳

❚❤❡ ❲❋❆✬s ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ❛❞ ♥♦t❡❞ t❤❛t ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♠♦♥t❤ t❤❛t ❈❧✐♥t♦♥ ✇❛s ♠❛❦✲
✐♥❣ ❤✐s ❛❜♦✈❡✲♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❢❡❞❡r❛❧✐s♠ s♣❡❡❝❤✱ ❢♦r♠❡r ❈❇❙ ❛♥❝❤♦r♠❛♥ ❲❛❧t❡r ❈r♦♥❦✐t❡
r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ ❲❋❆✬s ✏◆♦r♠❛♥ ❈♦✉s✐♥s ●❧♦❜❛❧ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡ ❆✇❛r❞ ❢♦r ❤✐s ♣r♦♠♦t✐♦♥ ♦❢
✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ❤✐s ❛✉t♦❜✐♦❣r❛♣❤② ❆ ❘❡♣♦rt❡r✬s ▲✐❢❡✳✏ ■♥ ❛❝❝❡♣t✐♥❣ t❤❡ ❛✇❛r❞✱
❈r♦♥❦✐t❡ s❛✐❞✿ ✏❚❤♦s❡ ♦❢ ✉s ✇❤♦ ❛r❡ ❧✐✈✐♥❣ t♦❞❛② ❝❛♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ♦❢ ❝✐✈✐✲
❧✐③❛t✐♦♥✳ ❲❡ ❝❛♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❤❡t❤❡r ♦✉r ♣❧❛♥❡t ✇✐❧❧ ❞r✐❢t ✐♥t♦ ❝❤❛♦s ❛♥❞ ✈✐♦❧❡♥❝❡✱ ♦r
✇❤❡t❤❡r t❤r♦✉❣❤ ♠♦♥✉♠❡♥t❛❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡✛♦rt ✇❡ ✇✐❧❧ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛ ✇♦r❧❞
♦❢ ♣❡❛❝❡ ✉♥❞❡r ❛ s②st❡♠ ♦❢ ❧❛✇ ✇❤❡r❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✈✐♦❧❛t♦rs ♦❢ t❤❛t ❧❛✇ ❛r❡ ❜r♦✉❣❤t t♦
❥✉st✐❝❡✳✳✳✳ ❲❡ ♥❡❡❞ ❛ s②st❡♠ ♦❢ ❡♥❢♦r❝❡❛❜❧❡ ✇♦r❧❞ ❧❛✇ ✖ ❛ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ❢❡❞❡r❛❧ ✇♦r❧❞
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✖ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ✇♦r❧❞ ♣r♦❜❧❡♠s✳✏

❍♦✇❡✈❡r✱ ❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥ ❤✐♠s❡❧❢ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ♣r❛✐s❡❞ ❛♥ ❡❛r❧✐❡r r❡❝✐♣✐❡♥t ♦❢ t❤❡ ◆♦r♠❛♥
❈♦✉s✐♥s ●❧♦❜❛❧ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡ ❆✇❛r❞✿ ❤✐s ♦❧❞ ❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② r♦♦♠♠❛t❡✱ ❙tr♦❜❡ ❚❛❧✲
❜♦tt✱ ✇❤♦♠ ❤❡ ❤❛❞ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❯✳❙✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❛t ▲❛r❣❡✳ ❚❤❛t ♣r❛✐s❡ ❝❛♠❡ ✐♥ t❤❡
❢♦r♠ ♦❢ ❛ ❧❡tt❡r ❞❛t❡❞ ❏✉♥❡ ✷✷✱ ✶✾✾✸✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s r❡❛❞ ❛t t❤❡ ❲❋❆ ❛✇❛r❞s ❝❡r❡♠♦♥②
t✇♦ ❞❛②s ❧❛t❡r✳ ▼r✳ ❈❧✐♥t♦♥✬s ❧❡tt❡r ♣r❛✐s❡❞ ❲❋❆ ❢♦✉♥❞❡r ◆♦r♠❛♥ ❈♦✉s✐♥s✬ ❧✐❢❡t✐♠❡
❡✛♦rt ✏❢♦r ✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✏✳ ❙♣❡❝✐✜❝❛❧❧②✱ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐sts
✇❡r❡ ❤♦♥♦r✐♥❣ ❚❛❧❜♦tt ❢♦r ❛ ♣r♦✲✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡ss❛② ❤❡ ❤❛❞ ✇r✐tt❡♥ ❢♦r ❚✐♠❡
♠❛❣❛③✐♥❡ ❡♥t✐t❧❡❞ ✏❚❤❡ ❇✐rt❤ ♦❢ t❤❡ ●❧♦❜❛❧ ◆❛t✐♦♥✏ ✭❏✉❧② ✷✵✱ ✶✾✾✷ ✐ss✉❡✮✳ ❚❤❡r❡✐♥
❚❛❧❜♦tt ❛♣♣r♦✈✐♥❣❧② ❢♦r❡❝❛st t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ✏♥❛t✐♦♥❤♦♦❞ ❛s ✇❡ ❦♥♦✇ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ♦❜✲
s♦❧❡t❡❀ ❛❧❧ st❛t❡s ✇✐❧❧ r❡❝♦❣♥✐③❡ ❛ s✐♥❣❧❡✱ ❣❧♦❜❛❧ ❛✉t❤♦r✐t②✳✏ ❚❛❧❜♦tt✬s ❛❞✈♦❝❛❝② ♦❢ ✇♦r❧❞
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❞✐❞ ♥♦t ♣r❡✈❡♥t Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥ ❢r♦♠ ❛♣♣♦✐♥t✐♥❣ ❤✐♠ ❉❡♣✉t② ❙❡❝r❡t❛r②
♦❢ ❙t❛t❡✳ ❚❤❛t s❤♦✉❧❞ ♥♦t s✉r♣r✐s❡ ❛♥②♦♥❡✳ ❈❧✐♥t♦♥✱ ❧✐❦❡ ❚❛❧❜♦tt✱ ✐s ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡
✇♦r❧❞✲❣♦✈❡r♥♠❡♥t✲♣r♦♠♦t✐♥❣ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✭❈❋❘✮✱ ❛s ✇❡r❡ ♦✈❡r ✹✵✵
♦t❤❡r ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❤✐s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❜♦t❤ ❛r❡ ❛❧s♦ ✏♠❡♠❜❡rs ✐♥ ♣✉❜❧✐❝
s❡r✈✐❝❡✏ ♦❢ t❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✭❚❈✮✱ ❛♥ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❡①❝❧✉s✐✈❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t❛r✲
✐❛♥ ❝❧✉❜ ❣r❡❛s✐♥❣ t❤❡ s❦✐❞s ❢♦r ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡✳ ❚❤❡s❡ ❣r♦✉♣s ❤❛✈❡ ♦r❝❤❡str❛t❡❞
❛♥ ♦✉t♣♦✉r✐♥❣ ♦❢ s②♠♣❤♦♥✐❝ ❛♣♣❡❛❧s ❢♦r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r❡♣❛r✐♥❣
t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣s②❝❤❡ ❢♦r ❛ ♠❛❥♦r ❣❧♦❜❛❧✐st ♣✉s❤ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ t❤❡
❲❚❖✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✇✐t❤ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡✱ ❡①❡❝✉t✐✈❡✱ ❛♥❞ ❥✉❞✐❝✐❛❧
♣♦✇❡rs✳

❚❤❡ ✈❛st ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✭♦r r❛t❤❡r ❛❧❧ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❯◆✮ ❤❛✈❡ ♥♦ ✐❞❡❛ t❤❛t
❛ ❤✉❣❡ ❛rr❛② ♦❢ ❯◆ s❝❤❡♠❡s ✖ s♦♠❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❜❡❝♦♠❡ ♦✣❝✐❛❧❧② ❛
♣❛rt② t♦✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❛✇❛✐t✐♥❣ ❛❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✖ ♣♦s❡ ✈❡r②
r❡❛❧ t❤r❡❛ts t♦ t❤❡✐r ❢r❡❡❞♦♠✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡✿

❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❚r❛❞❡ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥
❚❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♠❛♥✐❢❡st♦✱ ❆❣❡♥❞❛ ✷✶
❚❤❡ ❇✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❚r❡❛t②
❚❤❡ ●❧♦❜❛❧ ❲❛r♠✐♥❣ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥
Pr♦❣r❛♠s ❢♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ♣❡rs♦♥❛❧ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t



✷✶✸✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❚❤❡ ❚♦❜✐♥ ❚❛① ❛♥❞ ❣❧♦❜❛❧ ✐♥❝♦♠❡ t❛①
❚❤❡ ✈❛st ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ❯◆ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s
Pr♦♣♦s❛❧s ❢♦r ❛ st❛♥❞✐♥❣ ❯◆ ♠✐❧✐t❛r② ❢♦r❝❡
❚❤❡ ❯◆✬s ♥❡✇ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈r✐♠✐♥❛❧ ❈♦✉rt
❚❤❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❘✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ❈❤✐❧❞
❚❤❡ ❯◆✬s ❣❧♦❜❛❧ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❢♦r ❆❧❧ ♣r♦❣r❛♠

❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ❛♥❞ ❙✉❜♠✐ss✐♦♥

✏❆ ✇♦r❧❞ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✐s ♦♥❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✏✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t✏ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ❛❜♦✉t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳✳✳✳
❬❚❪❤❡ ♣r❡s❡♥t ❯◆ ❈❤❛rt❡r ❝♦✉❧❞ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧❧② ❜❡ r❡✈✐s❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡r❡❝t s✉❝❤ ❛♥
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❡q✉❛❧ t♦ t❤❡ t❛s❦ ❡♥✈✐s❛❣❡❞✱ t❤❡r❡❜② ❝♦❞✐❢②✐♥❣ ❛ r❛❞✐❝❛❧ r❡❛rr❛♥❣❡♠❡♥t
♦❢ ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✳✳✳ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ✐s ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ s✐♥❡ q✉❛ ♥♦♥ ❢♦r ❡✛❡❝✲
t✐✈❡ ❯◆ ❝♦♥tr♦❧✳✳✳✳ ❚❤❡ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ❝❡♥tr❛❧ ❢❛❝t ✇♦✉❧❞ st✐❧❧ ❜❡ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢
t❤❡✐r ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r ❜② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♥❛t✐♦♥s✳ ✲ ▲✐♥❝♦❧♥ P✳ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ ✭❈❋❘✮✱ ✶✾✻✷ ❯✳❙✳
❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ ❙t✉❞② ▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ◆♦✳ ✼✱ ❆ ❲♦r❧❞ ❊✛❡❝t✐✈❡❧② ❈♦♥tr♦❧❧❡❞ ❇②
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳

❋♦❧❧♦✇✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ❝❛❜❛❧ ♦❢ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts ♦✛❡r❡❞ ❤✉✲
♠❛♥✐t② ❛ ✏s♦❧✉t✐♦♥✏ t♦ t❤❡ ❤♦rr✐❜❧❡ r❛✈❛❣❡s ♦❢ ✇❛r✿ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢
◆❛t✐♦♥s ✇❛s t❤❡✐r ✐♥str✉♠❡♥t ♦❢ s❛❧✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❯✳❙✳ Pr❡s✐❞❡♥t ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ✇❛s
t❤❡✐r ♣r♦♣❤❡t✳ ❚❤❡ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ r❡❢✉s❡❞ t♦ r❛t✐❢② t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s
❈♦✈❡♥❛♥t✳ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ s✉s♣✐❝✐♦✉s ♦❢ ❡♥t❛♥❣❧❡♠❡♥ts ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥st❛♥t❧② ✇❛rr✐♥❣
❊✉r♦♣❡❛♥ ♣♦✇❡rs ❛♥❞ ✇❛♥t❡❞ ♥♦ ♣❛rt ♦❢ s✉❜♠❡rs✐♦♥ ✐♥ ❛ ✇♦r❧❞ s✉♣❡r✲st❛t❡✳ ❚❤❡②
s❛✇ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ s♦♣❤✐str② ❛♥❞ t❤❡ s❡❞✉❝t✐✈❡ ✏♣❡❛❝❡✏ ❛♣♣❡❛❧s✳ ❆♥② ▲❡❛❣✉❡ str♦♥❣
❡♥♦✉❣❤ t♦ ✏❡♥❢♦r❝❡ ♣❡❛❝❡✏ ❣❧♦❜❛❧❧② ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ♣♦ss❡ss t❤❡ ♣♦✇❡r t♦ ✐♠♣♦s❡ t②r❛♥♥②
✇♦r❧❞✇✐❞❡✳ ❚❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ✇❛② t♦ ❧✐♠✐t ✐ts ♣♦✇❡r✳ ❲✐t❤♦✉t ❯✳❙✳ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣✱
t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✇❛s ❞♦♦♠❡❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐♥ t❤❡ ✇❛❦❡ ♦❢ t❤❡ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ♠❛ss✐✈❡
❞❡❛t❤ ❛♥❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ✇r♦✉❣❤t ❜② ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❢♦r❝❡s s✉❝✲
❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ♣✉❧❧✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥t♦ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡✬s s✉❝❝❡ss♦r✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳
■♥ t❤❡ ❞❡❝❛❞❡s s✐♥❝❡✱ t❤❡s❡ ❛❞✈♦❝❛t❡s ♦❢ ❛ ✏♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✏ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✇♦r❦✐♥❣
❛ss✐❞✉♦✉s❧② t♦ ✐♥✈❡st t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❣r❛❞✉❛❧❧② ✇✐t❤ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡✱ ❡①❡❝✉t✐✈❡✱ ❛♥❞
❥✉❞✐❝✐❛❧ ♣♦✇❡rs t❤❛t ✇✐❧❧ tr❛♥s❢♦r♠ ✐t ✐♥t♦ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳

♣r♦❢❡ss♦r ▲✐♥❝♦❧♥ P✳ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ ♦❢ t❤❡ ▼❛ss❛❝❤✉s❡tts ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐s ✈❡r②
✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ♦✉r ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ❤❡r❡ ❢♦r ❤✐s r❡✈❡❧❛t✐♦♥s ❛❜♦✉t t❤✐s ❝♦♥s♣✐r❛❝② ❢♦r ✇♦r❧❞
❝♦♥q✉❡st✳ ❯♥✐♥t❡♥❞❡❞ r❡✈❡❧❛t✐♦♥s✱ ✇❡ ❤❛st❡♥ t♦ ❛❞❞✳ ❉r✳ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ ✐s t❤❡ ❛✉t❤♦r
♦❢ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❝r✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❞❛♠♥✐♥❣ ♣✐❡❝❡s ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t♦ ❢❛❧❧ ✐♥t♦ ♦✉r ❤❛♥❞s
❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛❝② ❜② ■♥s✐❞❡rs ✐♥ ♦✉r ♦✇♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❞❡str♦② t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❛♥❞ s✉❜❥❡❝t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ t♦ ❛♥
❛❧❧✲♣♦✇❡r❢✉❧ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ❲❤❛t ✐s s♦ ❛st♦✉♥❞✐♥❣ ✐s t❤❛t ❡✈❡♥ ❢♦✉r ❞❡❝❛❞❡s ❛❢t❡r



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✸✾

t❤✐s s❝❤❡♠❡ ✇❛s ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❛♥❞ ❡①♣♦s❡❞✱ ❉r✳ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ ❛♥❞ ❤✐s ❝♦❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ❛r❡
♥♦t ♦♥❧② st✐❧❧ ❢r❡❡ ✭✐♥ ❢❛❝t t❤❡② ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ❡✈❡♥ ❜❡❡♥ ♦✣❝✐❛❧❧② ✐♥✈❡st✐❣❛t❡❞✮ ❜✉t ❛r❡
❛❝t✐✈❡❧② ♣✉rs✉✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ ❝r✐♠✐♥❛❧ s❝❤❡♠❡✳ ❊✈❡♥ ♠♦r❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② st✐❧❧✱ ❛s t❤❡
r❡❛❞❡r ✇✐❧❧ s♦♦♥ s❡❡✱ t❤❡ tr❡❛s♦♥♦✉s s❝❤❡♠❡ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ ❞❡✈✐s❡❞ ✐s q✉✐t❡ ♦❜✈✐♦✉s❧② st✐❧❧
s❡r✈✐♥❣ ❛s ❛ ❣✉✐❞✐♥❣ ❧✐❣❤t t♦ ♦✣❝✐❛❧ ❯✳❙✳ ♣♦❧✐❝✐❡s✳ ❲❡ ❛r❡ r❡❢❡rr✐♥❣ t♦ t❤❡ s❡❝r❡t ✶✾✻✷
st✉❞② ❉r✳ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ ❛✉t❤♦r❡❞ ❢♦r t❤❡ ❑❡♥♥❡❞② ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ❡♥t✐t❧❡❞ ❙t✉❞②
▼❡♠♦r❛♥❞✉♠ ◆♦✳ ✼✱ ❆ ❲♦r❧❞ ❊✛❡❝t✐✈❡❧② ❈♦♥tr♦❧❧❡❞ ❇② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡
t✐t❧❡ ✐ts❡❧❢ ✐s st❛rt❧✐♥❣✱ ❜✉t t❤❡ ❝♦♥t❡♥ts ❛r❡ ❛❜s♦❧✉t❡❧② s❤♦❝❦✐♥❣ ❢♦r t❤❡✐r ❛✉❞❛❝✐t②
❛♥❞ tr❡❛❝❤❡r②✳ ■♥ t❤❡ st✉❞②✬s ♦♣❡♥✐♥❣ s✉♠♠❛r②✱ Pr♦❢❡ss♦r ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ ✇r✐t❡s✿

✏❆ ✇♦r❧❞ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✐s ♦♥❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✏✇♦r❧❞ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t✏ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ❛❜♦✉t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱
❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❜② ♠❛♥❞❛t♦r② ✉♥✐✈❡rs❛❧ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ❛♥❞ s♦♠❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❡♠♣❧♦② ♣❤②s✲
✐❝❛❧ ❢♦r❝❡✳ ❊✛❡❝t✐✈❡ ❝♦♥tr♦❧ ✇♦✉❧❞ t❤✉s ❡♥t❛✐❧ ❛ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ✐♥
t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ❛ s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳✳✳✳ ❬❚❪❤❡ ♣r❡s❡♥t ❯◆ ❈❤❛rt❡r ❝♦✉❧❞ t❤❡♦✲
r❡t✐❝❛❧❧② ❜❡ r❡✈✐s❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡r❡❝t s✉❝❤ ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❡q✉❛❧ t♦ t❤❡ t❛s❦ ❡♥✈✐s❛❣❡❞✱
t❤❡r❡❜② ❝♦❞✐❢②✐♥❣ ❛ r❛❞✐❝❛❧ r❡❛rr❛♥❣❡♠❡♥t ♦❢ ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✳✳✳✳ ❚❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧
❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ❛ ♠♦❞❡❧ s②st❡♠ ✇♦✉❧❞ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿ ✭✶✮ ♣♦✇❡rs s✉✣❝✐❡♥t t♦ ♠♦♥✲
✐t♦r ❛♥❞ ❡♥❢♦r❝❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✱ s❡tt❧❡ ❞✐s♣✉t❡s✱ ❛♥❞ ❦❡❡♣ t❤❡ ♣❡❛❝❡ ✖ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❛①✐♥❣
♣♦✇❡rs ✳✳✳ ❀ ✭✷✮ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❢♦r❝❡✱ ❜❛❧❛♥❝❡❞ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡❧② ❛♠♦♥❣ ❣r♦✉♥❞✱ s❡❛✱
❛✐r✱ ❛♥❞ s♣❛❝❡ ❡❧❡♠❡♥ts✱ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ ✺✵✵✱✵✵✵ ♠❡♥✱ r❡❝r✉✐t❡❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❧②✱ ✇❡❛r✐♥❣ ❛
❯◆ ✉♥✐❢♦r♠✱ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❛ ♥✉❝❧❡❛r ❢♦r❝❡ ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ✺✵✲✶✵✵ ♠✐①❡❞ ❧❛♥❞✲❜❛s❡❞
♠♦❜✐❧❡ ❛♥❞ ✉♥❞❡rs❡❛✲❜❛s❡❞ ♠✐ss✐❧❡s✱ ❛✈❡r❛❣✐♥❣ ♦♥❡ ♠❡❣❛t♦♥ ♣❡r ✇❡❛♣♦♥❀ ✭✸✮ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t❛❧ ♣♦✇❡rs ❞✐str✐❜✉t❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤r❡❡ ❜r❛♥❝❤❡s✳✳✳❀ ✭✹✮ ❝♦♠♣✉❧s♦r② ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦✉rt✳✳✳✏

■♥ t❤✐s ❜❧✉❡♣r✐♥t ❢♦r ❣❧♦❜❛❧ t②r❛♥♥② ✜♥❛♥❝❡❞ ❜② t❤❡ ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞
r❡♣❡❛t❡❞❧② st❛t❡❞ ❛ ❦❡② ♣♦✐♥t✱ t❤❛t ✏✐t ✐s ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❡ ❛r❡ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ ❤❡r❡
✖ ✐♥❡s❝❛♣❛❜❧❡✳✏ ❆♥❞ ❤❡ ❧❡❛✈❡s ♥♦ ❞♦✉❜t t❤❛t t❤❡ s❝❤❡♠❡ ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ s✉❜❥❡❝t✐♥❣
t❤❡ ❯✳❙✳ t♦ t❤✐s ♦♠♥✐♣♦t❡♥t ✏❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞ r❡❣✐♠❡✏ ✭❤✐s ✇♦r❞s✮✳ ❍❡ ❡♠♣❤❛s✐③❡s✱ ❢♦r
✐♥st❛♥❝❡✱ t❤❛t✿

✏◆❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ✐s ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ s✐♥❡ q✉❛ ♥♦♥ ❢♦r ❡✛❡❝t✐✈❡ ❯◆ ❝♦♥tr♦❧✳✳✳✳ ❚❤❡
❡ss❡♥t✐❛❧ ♣♦✐♥t ✐s t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✈✐t❛❧ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ s♦✈❡r❡✐❣♥ ♣♦✇❡r ❢r♦♠ t❤❡
st❛t❡s t♦ ❛ s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✳✳✳ ❚❤❡ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ❝❡♥tr❛❧ ❢❛❝t ✇♦✉❧❞ st✐❧❧
❜❡ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡✐r ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r ❜② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♥❛t✐♦♥s✳✏

❉r✳ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ ❧❛♠❡♥t❡❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡①tr❡♠❡❧② ❞✐✣❝✉❧t t♦ s❡❧❧ t❤✐s ♣r♦❣r❛♠
❢♦r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❤❡
✇r♦t❡✱ ✐❢ ♦✉r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❡❛❞❡rs ✉t✐❧✐③❡❞ ✏❛ ❣r❛✈❡ ❝r✐s✐s ♦r ✇❛r t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ s✉❞❞❡♥
tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛tt✐t✉❞❡s s✉✣❝✐❡♥t ❢♦r t❤❡ ♣✉r♣♦s❡✳✏ ❚❤❡ ▼■❚ ♣r♦❢❡ss♦r
✇❡♥t ♦♥ t♦ s✉❣❣❡st t❤❛t ✏t❤❡ ♦r❞❡r ✇❡ ❡①❛♠✐♥❡ ♠❛② ❜❡ ❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ❡①✐st❡♥❝❡ ❛s ❛
r❡s✉❧t ♦❢ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ s✉❞❞❡♥✱ ♥❛st②✱ ❛♥❞ tr❛✉♠❛t✐❝ s❤♦❝❦s✳✏ ❚❤❡ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ s❝❤❡♠❡
✐s ❛s ♦❧❞ ❛s t②r❛♥♥② ✐ts❡❧❢✿ ❈r❡❛t❡ ❛ ❝r✐s✐s ❛♥❞ t❤❡♥ ♦✛❡r ❛ s♦❧✉t✐♦♥✳ ❚❤❛t s♦❧✉t✐♦♥
❛❧✇❛②s ❡♥t❛✐❧s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✏t❡♠♣♦r❛r②✏ s❡✐③✉r❡ ♦❢ t♦t❛❧ ♣♦✇❡r✳



✷✶✹✵ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❉r✳ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞✬s st✉❞② ✇❛s ♥♦t ❥✉st ❛ ♣r♦❢❡ss♦r✐❛❧ ♣✐♣❡ ❞r❡❛♠ ❞❡st✐♥❡❞ t♦ ❜❡ ✉♥r❡❛❞
❛♥❞ ❢♦r❣♦tt❡♥ ✐♥ s♦♠❡ ♠✉st②✱ ❞✉st② ❛r❝❤✐✈❡✳✯ ■t ❞❡s❝r✐❜❡s ✇❤❛t ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ t❤❡
♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝② ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞✱ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♣♦✐♥t ♦✉t✱ ✇❛s✱
❛♥❞ ✐s✱ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ❈❋❘
♠❡♠❜❡rs ✐♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❑❡♥♥❡❞②✬s ❈❋❘✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✇❤♦ ✐♥✐t✐❛t❡❞
t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s s❝❤❡♠❡✳ ■♥ ✶✾✻✶✱ t❤❡ ❑❡♥♥❡❞② ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
♣r♦♠✉❧❣❛t❡❞ t❤❡ ♥♦✇✐♥❢❛♠♦✉s ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ♣❧❛♥ ❡♥t✐t❧❡❞ ❋r❡❡❞♦♠ ❋r♦♠ ❲❛r✿ ❚❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s Pr♦❣r❛♠ ❢♦r ●❡♥❡r❛❧ ❛♥❞ ❈♦♠♣❧❡t❡ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ✐♥ ❛ P❡❛❝❡❢✉❧ ❲♦r❧❞✳
❆❧s♦ ❦♥♦✇♥ ❛s ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❙t❛t❡ P✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ✼✷✼✼✱ t❤✐s ♣❧❛♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✈❡r② s✐♠✐❧❛r
t♦ t❤❡ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ st✉❞②✱ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ t❤r❡❡✲st❛❣❡ ♣r♦❣r❛♠ ❢♦r t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ ❯✳❙✳
❛r♠s t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ❉✉r✐♥❣ ❙t❛❣❡ ■■ ✭t❤❡ st❛❣❡ ✇❡ ❛r❡ ❝✉rr❡♥t❧② ✐♥✮✱ t❤❡
❞♦❝✉♠❡♥t ♠❛♥❞❛t❡s✿ ✏❚❤❡ ❯✳◆✳ P❡❛❝❡ ❋♦r❝❡ s❤❛❧❧ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♥❞ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡❧②
str❡♥❣t❤❡♥❡❞✳✏ ❚❤✐s ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ✏t♦ t❤❡ ❡♥❞ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❝❛♥
❡✛❡❝t✐✈❡❧② ✐♥ ❙t❛❣❡ ■■■ ❞❡t❡r ♦r s✉♣♣r❡ss ❛♥② t❤r❡❛t ♦r ✉s❡ ♦❢ ❢♦r❝❡ ✐♥ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
♣✉r♣♦s❡s ❛♥❞ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳✏

❚❤✐s ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡✱ tr❡❛s♦♥♦✉s ♣♦❧✐❝② ✖ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❝t✐✈❡❧② ❜✉t q✉✐❡t❧② ❜r♦✉❣❤t
❛❧♦♥❣ t♦✇❛r❞ ❝♦♠♣❧❡t✐♦♥ ❞✉r✐♥❣ s✉❝❝❡ss✐✈❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s ✖ ❝♦♥❝❧✉❞❡s ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿

✏■♥ ❙t❛❣❡ ■■■ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ✳✳✳ ✇♦✉❧❞ ♣r♦❝❡❡❞ t♦ ❛ ♣♦✐♥t
✇❤❡r❡ ♥♦ st❛t❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡ ♣r♦❣r❡ss✐✈❡❧② str❡♥❣t❤✲
❡♥❡❞ ❯✳◆✳ P❡❛❝❡ ❋♦r❝❡✳✏

P❛✉s❡ ❛♥❞ r❡✢❡❝t ❢♦r ❛ ♠♦♠❡♥t ♦♥ t❤❡ ❡♥♦r♠✐t② ♦❢ t❤❡ ❛✉❞❛❝✐t② ❛♥❞ tr❡❛s♦♥ ✐♥✈♦❧✈❡❞
✐♥ s✉❝❤ ❛♥ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ♣❧♦t✳ ■t s❛②s t❤❛t ✉♥❞❡r t❤❡ s②st❡♠ ✐t ❡♥✈✐s✐♦♥s✱ ✏♥♦ st❛t❡✏
✭♠❡❛♥✐♥❣ ♥♦ ❝♦✉♥tr②✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✮ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡
❯◆✬s ♣♦✇❡r✳ ❚❤✐s ♠❡❛♥s t❤❛t t❤❡ ❯✳❙✳✱ ❧✐❦❡ ❡✈❡r② ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥✱ ✇♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ❛
✈❛ss❛❧ ♦❢ ❛♥ ♦♠♥✐♣♦t❡♥t ❯◆✳ ❲❤♦ ✇♦✉❧❞ ❛❝t✉❛❧❧② ❜❡ ✐♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤✐s ♣♦✇❡r❄

❇❡s✐❞❡s ❝♦♥s♣✐r✐♥❣ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ♦✉r ♥✉❝❧❡❛r ❛rs❡♥❛❧ t♦ t❤❡ ❯◆✱ ♦♥❡✇♦r❧❞ ❛r❝❤✐t❡❝ts
❧✐❦❡ ❈❧❡✈❡❧❛♥❞✱ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞✱ ❡t ❛❧✳✱ ❛❧s♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣✉s❤✐♥❣ ❢✉❧❧ t✐❧t t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ❣❧♦❜❡✲
str❛❞❞❧✐♥❣ ❯◆ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ❛r♠②✳ ❊✈❡r②♦♥❡ ✇❤♦ ✇❛s♥✬t ❤✐❜❡r♥❛t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ♣❛st ✶✵
②❡❛rs ♦r str❛♥❞❡❞ ♦♥ ❛ ❞❡s❡rt ✐s❧❡ ❤❛s ❤❡❛r❞ ♦❢ ❖♣❡r❛t✐♦♥ ❉❡s❡rt ❙t♦r♠✱ t❤❡ ♠❛ss✐✈❡✱
❯✳❙✳✲❧❡❞✱ ❯◆✲s❛♥❝t✐♦♥❡❞ ✶✾✾✶ ✐♥✈❛s✐♦♥ ♦❢ ■r❛q✱ ✇❤✐❝❤ Pr❡s✐❞❡♥t ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ✭❈❋❘✮
❞❡❝❧❛r❡❞ ✇❛s ♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❧✐❜❡r❛t❡ ❑✉✇❛✐t✱ st♦♣ t❤❡ ✏♥❛❦❡❞ ❛❣❣r❡ss✐♦♥✏ ♦❢ ❙❛❞❞❛♠
❍✉ss❡✐♥✱ ❛♥❞ ♣r♦♠♦t❡ ✏❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✏ ❇✉t ❤♦✇ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❤❡❛r❞ ♦❢✱ ♦r r❡✲
♠❡♠❜❡r✱ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❉❡s❡rt ❙♣r✐♥❣✱ ▲❛s❡r ❙tr✐❦❡✱ ◆♦rt❤❡r♥ ❲❛t❝❤✱ ❙♦✉t❤❡r♥ ❲❛t❝❤✱
❊❛❣❧❡ ❊②❡✱ ❏♦✐♥t ❋❛❧❝♦♥✱ ❏♦✐♥t ❋♦r❣❡✱ ❉❡❧✐❜❡r❛t❡ ❋♦r❣❡✱ ♦r ❉❡t❡r♠✐♥❡❞ ❋♦r❣❡❄ Pr♦❜✲
❛❜❧② ♥♦t ✈❡r② ♠❛♥②✳ ❆♥❞ ②❡t t❤❡s❡ ❛r❡ ❛❧❧ ♦♥❣♦✐♥❣ ♠✉❧t✐♥❛t✐♦♥❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ♦♣❡r❛t✐♦♥s
✖ ✐♥ ■r❛q✱ ❑♦s♦✈♦✱ ❇♦s♥✐❛✲❍❡r③❡❣♦✈✐♥❛ ✖ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❯✳❙✳ ♠✐❧✐t❛r②
♣❡rs♦♥♥❡❧ ❛♥❞ ❛ss❡ts✳ ❆♥❞ ❤♦✇ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ❤❡❛r❞ ♦❢✱ ♦r r❡♠❡♠❜❡r✱ ❖♣❡r❛t✐♦♥s
❙❤✐♥✐♥❣ ❍♦♣❡✱ ◆♦❜❧❡ ❆♥✈✐❧✱ ❉❡s❡rt ❋♦①✱ ❉❡s❡rt ❚❤✉♥❞❡r✱ ❇❡✈❡❧ ❊❞❣❡✱ ◆♦❜❧❡ ❖❜❡❧✐s❦✱
❏♦✐♥t ❊♥❞❡❛✈♦r✱ ❉❡❧✐❜❡r❛t❡ ●✉❛r❞✱ ❉❡t❡r♠✐♥❡❞ ●✉❛r❞✱ ❉❡❝✐s✐✈❡ ❊♥❤❛♥❝❡♠❡♥t✱ ❉❡✲
❝✐s✐✈❡ ❊❞❣❡✱ ❉❡s❡rt ❙tr✐❦❡✱ ❉❡s❡rt ❋♦❝✉s✱ ♦r ❛♥② ♦❢ t❤❡ ❞♦③❡♥s ♦❢ ♦t❤❡r ❯◆✱ ◆❆❚❖✱
❛♥❞ ♦t❤❡r ♠✉❧t✐❧❛t❡r❛❧ ❞❡♣❧♦②♠❡♥ts ♦❢ ❯✳❙✳ ❛r♠❡❞ ❢♦r❝❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦✈❡r



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✹✶

t❤❡ ♣❛st ❞❡❝❛❞❡❄

❚❤❡ ❙❡❝r❡t ◆❡t✇♦r❦ ♦❢ P♦✇❡r

✏❲❡ ❛r❡ ❛t ♣r❡s❡♥t ✇♦r❦✐♥❣ ❞✐s❝r❡❡t❧② ✇✐t❤ ❛❧❧ ♦✉r ♠✐❣❤t t♦ ✇r❡st t❤✐s ♠②st❡r✐♦✉s
❢♦r❝❡ ❝❛❧❧❡❞ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❝❧✉t❝❤❡s ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ♥❛t✐♦♥ st❛t❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✏ ✲
❆r♥♦❧❞ ❚♦②♥❜❡❡✱ ❘♦②❛❧ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆✛❛✐rs✱ ✶✾✸✶

✏❲❡ s❤❛❧❧ ❤❛✈❡ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t ✇❡ ❧✐❦❡ ✐t✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✐s ♦♥❧②
✇❤❡t❤❡r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② ❝♦♥s❡♥t ♦r ❜② ❝♦♥q✉❡st✳✏ ✖ ❏❛♠❡s P✳
❲❛r❜✉r❣ ✭❈❋❘✮✱ t❡st✐♠♦♥② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡✱ ✶✾✺✵

✏■ ❦♥♦✇ ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦❢ t❤✐s ♥❡t✇♦r❦ ❬t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘♦✉♥❞ ❚❛❜❧❡ ❣r♦✉♣s✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s❪ ❜❡❝❛✉s❡ ■ ❤❛✈❡ st✉❞✐❡❞ ✐t ❢♦r t✇❡♥t②
②❡❛rs ❛♥❞ ✇❛s ♣❡r♠✐tt❡❞ ❢♦r t✇♦ ②❡❛rs✱ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ✶✾✻✵✬s✱ t♦ ❡①❛♠✐♥❡ ✐ts ♣❛♣❡rs
❛♥❞ s❡❝r❡t r❡❝♦r❞s✳✏ ✲ Pr♦❢❡ss♦r ❈❛rr♦❧❧ ◗✉✐❣❧❡② ♦❢ ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ✏♠❡♥t♦r✏
t♦ ❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥✱ ✶✾✻✻

❚❤❡ str❛♥❞s t❤❛t ❛r❡ ♠✉❧t✐♣❧②✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❜❡✐♥❣
❢♦r❣❡❞ ✐♥t♦ st❡❡❧ ♠❛♥❛❝❧❡s ❛r❡ t❤❡ ✇♦r❦ ♥♦t ♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ ♥✐❣❤t ❜✉t ♦❢ ❞❡❝❛❞❡s✳ ❚❤❡
♥❡t✇♦r❦ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❧❡❛❞✐♥❣ t❤✐s ❡✛♦rt ❢♦r ❣❧♦❜❛❧ ❝♦♥q✉❡st ❤❛s
✇♦r❦❡❞ ♣❛t✐❡♥t❧② ❛♥❞ ❛ss✐❞✉♦✉s❧② t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ✏♠♦✈❡♠❡♥t✏ ✇❤✐❝❤✱ ♦♥ t❤❡
s✉r❢❛❝❡✱ ❛♣♣❡❛rs t♦ ❜❡ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❛❜s✉r❞ ♠✐①t✉r❡ ♦❢ ✐♥❝♦♥❣r✉♦✉s ❛♥❞ ♦♣♣♦s✐♥❣
♣❛rts✳ ■t ✐s ❛ ❢✉s✐♦♥ ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ s♦❝✐❛❧✐sts✱ ❢❡♠✐♥✐sts✱ ♣❛❝✐✜sts✱ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐sts✱ ❛♥❞
❝♦♠♠✉♥✐sts t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦❡rs✱ ✐♥❞✉str✐❛❧✐sts✱ ❛♥❞ ❝♦r♣♦r❛t❡ ❈❊❖s✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ✇❡❛❧t❤✐❡st ❝❛♣✐t❛❧✐sts✳ ❨❡t t❤❡ ❞✐s♣❛r❛t❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢
t❤✐s ♦❞❞ ❛❧❧✐❛♥❝❡ ❝❤❛♥t t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ♠❛♥tr❛ ✐♥ ✉♥✐s♦♥✿ ✏●❧♦❜❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s r❡q✉✐r❡
❣❧♦❜❛❧ s♦❧✉t✐♦♥s✳✏ ❆♥❞ ❣❧♦❜❛❧ s♦❧✉t✐♦♥s✱ t❤❡② ❛ss✉r❡ ✉s✱ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② ❛
✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✖ ♦♥❡ ✇✐t❤ ❡✈❡r✲✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♣♦✇❡rs✳

❯◆✿ ❈r❡❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✭❈❋❘✮

❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ✇❡ ❧❡❛r♥ ❛s s❝❤♦♦❧❝❤✐❧❞r❡♥✱ r❡♣r❡s❡♥ts ♠❛♥❦✐♥❞✬s ❤✐❣❤❡st ❛s♣✐✲
r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐❞❡❛❧s✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❡①t❜♦♦❦ ❧♦r❡ ❛♥❞ st❡❛❞② ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐♥ t❤❡ ♠❛❥♦r
♠❡❞✐❛✱ t❤❡ ❯◆ ✐s t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ✏❧❛st ❜❡st ❤♦♣❡ ❢♦r ♣❡❛❝❡✳✏ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ✇❡
❛r❡ t♦❧❞✱ t❤❡ ❤❡r♦✐❝ ❛♥❞ ✈✐s✐♦♥❛r② ❯◆ ❢♦✉♥❞❡rs ❝❛♠❡ t♦❣❡t❤❡r t♦ s❛✈❡ ❤✉♠❛♥✐t② ❢r♦♠
t❤❡ ❝❡rt❛✐♥ ❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥ t❤❛t ✇♦✉❧❞ r❡s✉❧t ✐❢ ❛ ♥✉❝❧❡❛r ✇❛r ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ♦❝❝✉r✳
❚❤❛t ✐s ❛ ♠②t❤✱ ❛ ❧✐❡✳ ❚❤❡ ❯◆✱ ❛s ✇❡ ✇✐❧❧ s❤♦✇✱ ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❛ ❝r❡❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡
❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✭❈❋❘✮✱ ❛♥❞ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❢♦r ♣✉r♣♦s❡s ❡♥t✐r❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t
❢r♦♠ t❤❡ ♥♦❜❧❡ ♦♥❡s ✉s✉❛❧❧② ❝✐t❡❞✳ ■t ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ t♦ ❛❝❝✉♠✉❧❛t❡ ❛♥❞ ✉s✉r♣ ♣♦✇❡r
s♦ t❤❛t ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ✐t ❝♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ✈❡❤✐❝❧❡ ❢♦r ✐♠♣♦s✐♥❣ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r
♦✉r ❡♥t✐r❡ ♣❧❛♥❡t✳ ❚❤❡ ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❞r❛❢t❡❞ ✐♥ ✶✾✹✸ ❜② t❤❡
■♥❢♦r♠❛❧ ❆❣❡♥❞❛ ●r♦✉♣ ✭■❆●✮✱ ❛ s❡❝r❡t st❡❡r✐♥❣ ❝♦♠♠✐tt❡❡ s❡t ✉♣ ❜② ❋❉❘✬s ❙❡❝r❡✲
t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❈♦r❞❡❧❧ ❍✉❧❧✳ ❆t t❤❡ ❯◆✬s ❢♦✉♥❞✐♥❣ ❙❛♥ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ✹✸ ♦❢
t❤❡ ❯✳❙✳ ❞❡❧❡❣❛t❡s ✖ ✈✐rt✉❛❧❧② ♦✉r ❡♥t✐r❡ ❝♦♥t✐♥❣❡♥t ✖ ✇❡r❡✱ ♦r ✇♦✉❧❞ ❧❛t❡r ❜❡❝♦♠❡✱



✷✶✹✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❈❋❘✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛❧s♦ ◆❡❧s♦♥ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✳ ❖❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❡ t♦♣ ♠❛♥ ❛t
t❤❛t ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ s❡r✈✐♥❣ ❛s ❛❝t✐♥❣ ❙❡❝r❡t❛r②✲●❡♥❡r❛❧✱ ✇❛s ❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥t ❆❧❣❡r ❍✐ss✱
❛❧s♦ ❛ ❈❋❘ ♠❡♠❜❡r✳ ❍✐ss ♥♦t ♦♥❧② r❛♥ t❤❡ ❯◆ s❤♦✇ ❛t ❙❛♥ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❛♥❞ ❛♣♣♦✐♥t❡❞
♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ❞❡❧❡❣❛t❡s ❛♥❞ ❯◆ ♦✣❝❡rs✱ ❜✉t ❤❡ ❛❧s♦ ♣❧❛②❡❞ ❛ ❦❡② r♦❧❡ ✐♥ ❞r❛❢t✐♥❣ t❤❡
❯◆ ❈❤❛rt❡r✳

❙❡❝r❡t ❙❤❛❞♦✇ ●♦✈❡r♥♠❡♥t

❋r♦♠ ❋❉❘✬s ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♣r❡s❡♥t✱ t❤❡ ❈❋❘✬s ♣❡r♥✐❝✐♦✉s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❆♠❡r✲
✐❝❛♥ s♦❝✐❡t② ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛s ❣r♦✇♥ ❞r❛♠❛t✐❝❛❧❧②✳ ❚❤❡ ❈❋❘ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ✐♥ ❡✛❡❝t
t❤❡ s❡❝r❡t s❤❛❞♦✇ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s❀ ✐ts ♠❡♠❜❡rs ❤❛✈❡ ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❡✈✲
❡r② ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ s✐♥❝❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ Pr❡s✐❞❡♥ts ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ◆✐①♦♥✱ ❋♦r❞✱ ❈❛rt❡r✱
❇✉s❤✱ ❛♥❞ ❈❧✐♥t♦♥ ✇❡r❡ ♠❡♠❜❡rs✱ ❛s ✇❡r❡ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t❤❡✐r ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥ts✳ ◆♦ ♦t❤❡r
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❡✈❡♥ ❝♦♠❡s ❝❧♦s❡ t♦ ❡①❡r❝✐s✐♥❣ t❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳ ❆✉t❤♦r✴❥♦✉r♥❛❧✐st ❘✐❝❤❛r❞ ❘♦✈❡r❡ ✭❈❋❘✮ ❤❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ❛s ✏❛
s♦rt ♦❢ Pr❡s✐❞✐✉♠ ❢♦r t❤❛t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t t❤❛t ❣✉✐❞❡s ♦✉r ❞❡st✐♥② ❛s ❛ ♥❛✲
t✐♦♥✳✏ ❍✐st♦r✐❛♥ ❆rt❤✉r ▼✳ ❙❝❤❧❡s✐♥❣❡r ❏r✳ ✭❈❋❘✮ ❤❛s t❡r♠❡❞ ✐t ❛ ✏❢r♦♥t ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥
❬❢♦r❪ t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✳✏✾ ◆❡✇s✇❡❡❦ ❤❛s r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ Pr❛tt
❍♦✉s❡✯ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❝♦t❡r✐❡ ❛s ✏t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳✏

■♥ ❤✐s ✶✾✼✾ ♠❡♠♦✐r ❲✐t❤ ◆♦ ❆♣♦❧♦❣✐❡s✱ ❙❡♥❛t♦r ❇❛rr② ●♦❧❞✇❛t❡r ♥♦t❡❞ t❤❛t ❞❡s♣✐t❡
t❤❡ ❤❡❛t❡❞ r❤❡t♦r✐❝ ❛♥❞ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ ♣❛rt② ❧❛❜❡❧ ❢r♦♠ ♦♥❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♥❡①t✱
t❤❡ s❛♠❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ♣♦❧✐❝✐❡s ❝♦♥t✐♥✉❡ ✉♥❛❜❛t❡❞✿

✏❲❤❡♥ ❛ ♥❡✇ Pr❡s✐❞❡♥t ❝♦♠❡s ♦♥ ❜♦❛r❞✱ t❤❡r❡ ✐s ❛ ❣r❡❛t t✉r♥♦✈❡r ✐♥ ♣❡rs♦♥♥❡❧
❜✉t ♥♦ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❊①❛♠♣❧❡✿ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ◆✐①♦♥ ②❡❛rs ❍❡♥r② ❑✐ss✐♥❣❡r✱ ❈❋❘
♠❡♠❜❡r ❛♥❞ ◆❡❧s♦♥ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✬s ♣r♦t❡❣❡✱ ✇❛s ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②✳ ❲❤❡♥
❏✐♠♠② ❈❛rt❡r ✇❛s ❡❧❡❝t❡❞✱ ❑✐ss✐♥❣❡r ✇❛s r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥s❦✐✱ ❈❋❘
♠❡♠❜❡r ❛♥❞ ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✬s ♣r♦t❡❣❡✳✏

❖♥ ❖❝t♦❜❡r ✸✵✱ ✶✾✾✸✱ t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ♣r✐♥t❡❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❝❛♥❞✐❞ ✭❛♥❞ r❛r❡✮
❛❞♠✐ss✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ✐♥t❡r❡st ❜② t❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✿ ❛ ❝♦❧✉♠♥ ❜② P♦st ✇r✐t❡r ❘✐❝❤❛r❞
❍❛r✇♦♦❞✱ ❡♥t✐t❧❡❞ ✏❘✉❧✐♥❣ ❈❧❛ss ❏♦✉r♥❛❧✐sts✳✏ ▼r✳ ❍❛r✇♦♦❞ ♦♣❡♥❧② ❝♦♥❝❡❞❡❞ t❤❛t t❤❡
❈❋❘✬s ✏♠❡♠❜❡rs ❛r❡ t❤❡ ♥❡❛r❡st t❤✐♥❣ ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ ❛ r✉❧✐♥❣ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳✏ ❚♦ ✐❧❧✉str❛t❡ ❤✐s ❝❧❛✐♠✱ ❍❛r✇♦♦❞ ♣♦✐♥t❡❞ t♦ t❤❡ ❈❧✐♥t♦♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳
✏❚❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t ✐s ❛ ♠❡♠❜❡r✱✏ ❍❛r✇♦♦❞ ♥♦t❡❞✳ ✏❙♦ ✐s ❤✐s s❡❝r❡t❛r② ♦❢ st❛t❡✱ t❤❡
❞❡♣✉t② s❡❝r❡t❛r② ♦❢ st❛t❡✱ ❛❧❧ ✜✈❡ ♦❢ t❤❡ ✉♥❞❡rs❡❝r❡t❛r✐❡s✳✳✳✳✏ ❆♥❞ ♦♥ ❛♥❞ ♦♥ ❤❡ ✇❡♥t✱
t❤r♦✉❣❤ ❛ ❧✐t❛♥② ♦❢ t❤❡ ❈❋❘ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ r♦st❡r ✐♥ t❤❡ ❈❧✐♥t♦♥ r❡❣✐♠❡✳ ❍♦✇ ❝❛♥ ✐t
❜❡ t❤❛t ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ t❤❛t ❤❛s ❣❛✐♥❡❞ s✉❝❤ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ♣♦✇❡r✱ t❤❛t
❤❛s ✈✐rt✉❛❧❧② ❤✐❥❛❝❦❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐s s♦ ❧✐tt❧❡ ❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
♣✉❜❧✐❝❄ ❚❤❡ P♦st✬s ▼r✳ ❍❛r✇♦♦❞ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ ❛♥s✇❡r✿

✏❚❤❡ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ♣❛❣❡ ❡❞✐t♦r✱ ❞❡♣✉t② ❡❞✐t♦r✐❛❧ ♣❛❣❡ ❡❞✐t♦r✱ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❡❞✐t♦r✱ ♠❛♥❛❣✲
✐♥❣ ❡❞✐t♦r✱ ❢♦r❡✐❣♥ ❡❞✐t♦r✱ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✛❛✐rs ❡❞✐t♦r✱ ❜✉s✐♥❡ss ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❡❞✐t♦r ❛♥❞
✈❛r✐♦✉s ✇r✐t❡rs ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❑❛t❤❛r✐♥❡ ●r❛❤❛♠✱ t❤❡ ♣❛♣❡r✬s ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♦✇♥❡r✱ r❡♣r❡s❡♥t
❚❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥❝✐❧✬s ♠❡♠❜❡rs❤✐♣✳✏



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✹✸

❉✐tt♦ ❢♦r t❤❡ ♦t❤❡r ♠❡❞✐❛ ❣✐❛♥ts✿ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧✱ ▲♦s ❆♥✲
❣❡❧❡s ❚✐♠❡s✱ ◆❡✇s✇❡❡❦✱ ❚✐♠❡✱ ❯❙ ◆❡✇s ✫ ❲♦r❧❞ ❘❡♣♦rt✱ ◆❇❈✱ ❈❇❙✱ ❆❇❈✱ ❡t ❛❧✳
❈❋❘ ♠❡♠❜❡rs ❚♦♠ ❇r♦❦❛✇✱ ❉❛♥ ❘❛t❤❡r✱ ❚❡❞ ❑♦♣♣❡❧✱ ❉✐❛♥❡ ❙❛✇②❡r✱ ❏❛♠❡s ▲❡❤r❡r✱
❇❡r♥❛r❞ ❑❛❧❜✱ ■r✈✐♥❣ ❘✳ ▲❡✈✐♥❡✱ ❉❛✈✐❞ ❇r✐♥❦❧❡②✱ ❇❛r❜❛r❛ ❲❛❧t❡rs✱ ❛♥❞ ▼♦rt♦♥ ❑♦♥✲
❞r❛❝❦❡✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♦t❤❡r ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ✏❥♦✉r♥❛❧✐sts✏ ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ❡①❡❝✉t✐✈❡s✱
s❡r✈❡ ❛s ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts ❢♦r t❤❡ Pr❛tt ❍♦✉s❡ t❤♦✉❣❤t ❝❛rt❡❧✳✯ ■♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ❍❛r❧❛♥
❈❧❡✈❡❧❛♥❞✱ t❤❡② ♠❛❦❡ s✉r❡ t❤❡ ❈❋❘✬s s✉❜✈❡rs✐✈❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s st❛② ✏♠♦st❧② ❜❡❧♦✇ t❤❡
s✉r❢❛❝❡ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❛tt❡♥t✐♦♥✳✏

❇✐❧❞❡r❜❡r❣ ●r♦✉♣✿ P♦✇❡r✲♠❛❞ ❊❧✐t✐sts

❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❣r❛t❡❢✉❧❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤✐s ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ ✏❝❧♦❛❦✐♥❣✏ s❡r✈✐❝❡ ♣r♦✲
✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ❈❋❘✴❚❈✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ♠❡❞✐❛ ❛t ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s❡❝r❡t✐✈❡ ❇✐❧❞❡r❜❡r❣
●r♦✉♣ ✭❇●✮✳ ●❛t❤❡r✐♥❣ ❛t ❙❛♥❞✱ ●❡r♠❛♥② ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✾✶✱ t❤✐s ❝♦t❡r✐❡ ♦❢ ❡❧✐t❡ ♦♥❡✲
✇♦r❧❞❡rs ❤❛❞ ✐♠♣♦rt❛♥t ❣❧♦❜❛❧ ✐♥tr✐❣✉❡s t♦ ♣❧❛♥ ❛♥❞ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡ ❢♦r t❤❡ ✜♥❛❧ ❞❡❝❛❞❡
♦❢ t❤❡ ♠✐❧❧❡♥♥✐✉♠✳ ▼❛♥② t♦♣ ♠❡❞✐❛ ■♥s✐❞❡rs ✇❡r❡ ✐♥ ❛tt❡♥❞❛♥❝❡✱ ❜✉t ❛s ✐♥ ②❡❛rs ♣❛st✱
t❤❡② ✇♦✉❧❞ r❡✈❡❛❧ ♥♦t ❛ ✇♦r❞ ♦❢ ✇❤❛t t❤❡② ❤❛❞ ❤❡❛r❞ ❛t t❤❡ ❝♦♥❢❛❜ t♦ t❤❡✐r r❡❛❞❡rs
♦r ✈✐❡✇❡rs✳ ❉❡s♣✐t❡ t❤❡ ❇✐❧❞❡r❜❡r❣❡rs✬ ❡❧❛❜♦r❛t❡ s❡❝✉r✐t② ♣r❡❝❛✉t✐♦♥s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡
✇♦r❞ ❞✐❞ ❧❡❛❦ ♦✉t ✐♥ t✇♦ ❋r❡♥❝❤ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ▼✐♥✉t❡ ❛♥❞ ▲❡❝t✉r❡s ❋r❛♥❝❛✐s❡s✳ ❲❤❛t
❞✐❞ ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ t❤❡♥ t❤❡ ❝❤❛✐r♠❛♥ ❡♠❡r✐t✉s ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✱
❤❛✈❡ t♦ s❛② t♦ t❤❡ ❛ss❡♠❜❧❡❞ ❛r✐st♦❝r❛❝② ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ♠❡❞✐❛❄ ❆♥ ❛♠❛③✐♥❣✱ st✉♥♥✐♥❣
♠♦✉t❤❢✉❧✱ t❤❛t✬s ✇❤❛t✳ ❲❡✬❧❧ ❧❡t ②♦✉ ❥✉❞❣❡ ❢♦r ②♦✉rs❡❧❢✳ ❚❤✐s ✐s ♣❛rt ♦❢ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✬s
❣r❡❡t✐♥❣ t♦ ❤✐s ❇✐❧❞❡r❜❡r❣ ❜♦♦♥ ❝♦♠♣❛♥✐♦♥s✿

✏❲❡ ❛r❡ ❣r❛t❡❢✉❧ t♦ t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ P♦st✱ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ ❚✐♠❡ ♠❛❣❛✲
③✐♥❡✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❣r❡❛t ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s ✇❤♦s❡ ❞✐r❡❝t♦rs ❤❛✈❡ ❛tt❡♥❞❡❞ ♦✉r ♠❡❡t✐♥❣s ❛♥❞



✷✶✹✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

r❡s♣❡❝t❡❞ t❤❡✐r ♣r♦♠✐s❡s ♦❢ ❞✐s❝r❡t✐♦♥ ❢♦r ❛❧♠♦st ❢♦rt② ②❡❛rs✳ ■t ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♠✲
♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ✉s t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ♦✉r ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐❢ ✇❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s✉❜❥❡❝t t♦ t❤❡ ❜r✐❣❤t
❧✐❣❤ts ♦❢ ♣✉❜❧✐❝✐t② ❞✉r✐♥❣ t❤❡s❡ ②❡❛rs✳ ❇✉t t❤❡ ✇♦r❧❞ ✐s ♥♦✇ ♠♦r❡ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ❛♥❞
♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ♠❛r❝❤ t♦✇❛r❞s ❛ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r ❛❣❛✐♥ ❦♥♦✇ ✇❛r ❜✉t
♦♥❧② ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ♣r♦s♣❡r✐t② ❢♦r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t②✳ ❚❤❡ s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t②
♦❢ ❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❡❧✐t❡ ❛♥❞ ✇♦r❧❞ ❜❛♥❦❡rs ✐s s✉r❡❧② ♣r❡❢❡r❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✉t♦❞❡✲
t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♣r❛❝t✐❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣❛st ❝❡♥t✉r✐❡s✳ ■t ✐s ❛❧s♦ ♦✉r ❞✉t② t♦ ✐♥❢♦r♠ t❤❡ ♣r❡ss
♦❢ ♦✉r ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s ❛s t♦ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝ ❢✉t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❝❡♥t✉r②✳✏

■♥❝r❡❞✐❜❧❡✱ ♥♦❄ ❲❡❧❧✱ ✇❤❛t ❡❧s❡ ✇♦✉❧❞ ②♦✉ ❡①♣❡❝t ❢r♦♠ ❛ ❝❛❜❛❧ ♦❢ ♣♦✇❡r✲♠❛❞ ❡❧✐t✐sts
✇❤♦ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ t♦ ❜❡ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣r✐✈❛t❡ ♦②st❡r❄ ❚❤❡s❡ ✏❡♥❧✐❣❤t❡♥❡❞
♦♥❡s✱✏ t❤❡s❡ ✐❧❧✉♠✐♥❛t✐✱ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜✉s✐❧② r❡❞❡s✐❣♥✐♥❣✱ r❡s❤❛♣✐♥❣✱ ❛♥❞ ✏tr❛♥s❢♦r♠✐♥❣✏
t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ♦✇♥ ❞❡s✐r❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ♣❛st ❝❡♥t✉r②✳ ❚❤❡② ✐♥t❡♥❞ t♦
❜❡ t❤❡ ♣❧❛♥❡t❛r② ♦✈❡r❧♦r❞s ✐♥ t❤❡ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳ ❆s ▼r✳ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r s❛✐❞✱ ✐t ✇♦✉❧❞
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✏✐♠♣♦ss✐❜❧❡✏ ❢♦r t❤❡♠ t♦ ❤❛✈❡ ❝♦♠❡ s♦ ❢❛r ✇✐t❤ t❤❡✐r s✉♣❡r✲s✉❜✈❡rs✐✈❡ ♣❧♦t
❡①❝❡♣t t❤❛t t❤❡✐r ❝♦❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ✐♥ t❤❡ ♠❡❞✐❛ ❦❡♣t ✏t❤❡ ❜r✐❣❤t ❧✐❣❤ts ♦❢ ♣✉❜❧✐❝✐t②✏ ♦✛
t❤❡✐r ❞❛r❦ s❝❤❡♠❡s✳ ❚❤❡ P♦st✬s ❘✐❝❤❛r❞ ❍❛r✇♦♦❞ ♥♦t❡❞ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❈❋❘ ♠❡❞✐❛
♦❧✐❣❛r❝❤②✿ ✏❚❤❡② ❞♦ ♥♦t ♠❡r❡❧② ❛♥❛❧②③❡ ❛♥❞ ✐♥t❡r♣r❡t ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝② ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s❀ t❤❡② ❤❡❧♣ ♠❛❦❡ ✐t✳✏ ❍❡ ♠✐❣❤t ❛❧s♦ ❤❛✈❡ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡② s♠♦t❤❡r✱ s✉♣♣r❡ss✱
❝❡♥s♦r✱ q✉❛s❤✱ ❛♥❞ ❦✐❧❧ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ r❡❛❧ ♥❡✇s ✭❛♥❞ ❣r♦ss❧② ❞✐st♦rt t❤❡ r❡st✮ ✐♥ ♦r❞❡r
t♦ ❤❡❧♣ ♠❛❦❡ ✏♣♦❧✐❝②✳✏

❈❋❘ ❍✐st♦r✐❛♥ ❙♣❡❛❦s ❖✉t

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♥❢♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥❞ ♣❡♥❡tr❛t✐♥❣ r❡✈❡❧❛t✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❈❋❘ ♣♦✇❡r
♥❡t✇♦r❦ ❝❛♠❡ ✐♥ ✶✾✻✻ ✇✐t❤ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❚r❛❣❡❞② ❛♥❞ ❍♦♣❡✿ ❆ ❍✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞
✐♥ ❖✉r ❚✐♠❡ ❜② Pr♦❢❡ss♦r ❈❛rr♦❧❧ ◗✉✐❣❧❡② ♦❢ ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✳ ❆s ❛❧r❡❛❞②
♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t ✐♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❡♥tr❛❝❡ q✉♦t❡s t♦ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r✱ ◗✉✐❣❧❡② ✇❛s ❛❧❧♦✇❡❞ ❢♦r t✇♦
②❡❛rs t♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ♣❛♣❡rs ♦❢ t❤❡ ❈❋❘✳ ❆♥❞ ✇❤❛t ❛r❡ t❤❡ ✏❛✐♠s✏ ♦❢ t❤✐s ♥❡t✇♦r❦❄
❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❉r✳ ◗✉✐❣❧❡②✿

✏❬◆❪♦t❤✐♥❣ ❧❡ss t❤❛♥ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ✇♦r❧❞ s②st❡♠ ♦❢ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ✐♥ ♣r✐✈❛t❡ ❤❛♥❞s
❛❜❧❡ t♦ ❞♦♠✐♥❛t❡ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠ ♦❢ ❡❛❝❤ ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞
❛s ❛ ✇❤♦❧❡✳✏

❚❤❡ ♥❡t✇♦r❦ t♦ ✇❤✐❝❤ ◗✉✐❣❧❡② r❡❢❡rr❡❞ ❤❛❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ✏❜r❛✐♥ tr✉st✏ ❛♥❞ t❤❡ ✜♥❛♥✲
❝✐❛❧ ✐♠♣❡t✉s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❞r✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❡✛♦rt ▼r✳ ❈❧❡✈❡❧❛♥❞
r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛s t❤❡ ✏❋✐rst ❚r②✏ ❛t ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳ ▲❡❛❞✐♥❣ t❤❛t ❞r✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ♥❡t✇♦r❦ ✇❛s
❈♦❧✳ ❊❞✇❛r❞ ▼❛♥❞❡❧❧ ❍♦✉s❡ ✭t❤❡ r❡❛❞❡r s❤♦✉❧❞ r❡♠❡♠❜❡r ❤✐♠ ❡✈❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ♣r❡
❲♦r❧❞ ❲❛r ✶ ❡r❛✮✱ t❤❡ ❦❡② ❛❞✈✐s♦r ❛♥❞ ✏❛❧t❡r ❡❣♦✏ ♦❢ Pr❡s✐❞❡♥t ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥✳
❲❤❡♥ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ✇❛s t❤✇❛rt❡❞ ❜② t❤❡ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡✱ ❈♦❧✳ ❍♦✉s❡ ❛♥❞ ❤✐s
❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❤❡✐r str✉❣❣❧❡ ❜② ♦t❤❡r ♠❡❛♥s✳ ❍♦✉s❡ ✇❛s ♣❛rt ♦❢
❛ ❝❛❜❛❧ ❝❛❧❧❡❞ ✏❚❤❡ ■♥q✉✐r②✱✏ ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ✶✵✵ ✏❢♦r✇❛r❞❧♦♦❦✐♥❣✏ s♦❝✐❛❧ ❡♥❣✐♥❡❡rs ✇❤♦
❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ❱❡rs❛✐❧❧❡s P❡❛❝❡ ❚r❡❛t② ❛t t❤❡ ❝❧♦s❡ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■✳

❚❤✐s ❣r♦✉♣ ❢♦r♠❡❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♥✉❝❧❡✉s ♦❢ ✇❤❛t ✇❛s t♦ ❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✹✺

❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ■♥q✉✐r②✬s ❇r✐t✐s❤ ❝♦✉♥t❡r♣❛rts ❝r❡❛t❡❞ ❛ ❝♦♠♣❛♥✐♦♥ ♦r❣❛♥✐✲
③❛t✐♦♥ ✲ t❤❡ ❘♦②❛❧ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆✛❛✐rs ✭❘■■❆✮✳ ❚❤❡s❡ ❣r♦✉♣s ✇❡r❡ t❤❡
♣r♦❞✉❝t ♦❢ ❛♥ ❡❛r❧✐❡r s❡❝r❡t s♦❝✐❡t② ❢♦r♠❡❞ ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② ✶✽✾✶ ❜② ❈❡❝✐❧ ❘❤♦❞❡s✱ t❤❡
❧❡❣❡♥❞❛r② ✏❞✐❛♠♦♥❞ ❦✐♥❣✏ ❛♥❞ ✏❝♦❧♦ss✉s✏ ♦❢ ❆❢r✐❝❛✱ ✇✐t❤ ❇r✐t✐s❤ ❥♦✉r♥❛❧✐st ❲✐❧❧✐❛♠
❙t❡❛❞✳ ❘❤♦❞❡s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❢❛♠♦✉s ❛s ✏t❤❡ r✐❝❤❡st ♠❛♥ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱✏ ✇❛s ❛♥ ❛r❞❡♥t
❞✐s❝✐♣❧❡ ♦❢ s♦❝✐❛❧✐st Pr♦❢❡ss♦r ❏♦❤♥ ❘✉s❦✐♥✱ ✉♥❞❡r ✇❤♦♠ ❤❡ ❤❛❞ st✉❞✐❡❞ ❛t ❖①❢♦r❞✳
❉r✳ ◗✉✐❣❧❡② ❡①♣❧❛✐♥s✿ ✏■♥ t❤✐s s❡❝r❡t s♦❝✐❡t② ❘❤♦❞❡s ✇❛s t♦ ❜❡ ❧❡❛❞❡r❀ ❙t❡❛❞✱ ❇r❡tt
✭▲♦r❞ ❊s❤❡r✮✱ ❛♥❞ ▼✐❧♥❡r ✇❡r❡ t♦ ❢♦r♠ ❛♥ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡❀ ❆rt❤✉r ✭▲♦r❞✮ ❇❛❧✲
❢♦✉r✱ ✭❙✐r✮ ❍❛rr② ❏♦❤♥st♦♥✱ ▲♦r❞ ❘♦t❤s❝❤✐❧❞✱ ❆❧❜❡rt ✭▲♦r❞✮ ●r❡②✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ✇❡r❡
❧✐st❡❞ ❛s ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❛ ✬❈✐r❝❧❡ ♦❢ ■♥✐t✐❛t❡s✬❀ ✇❤✐❧❡ t❤❡r❡ ✇❛s t♦ ❜❡ ❛♥ ♦✉t❡r
❝✐r❝❧❡ ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ✬❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❍❡❧♣❡rs✬✭❧❛t❡r ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❜② ▼✐❧♥❡r ❛s t❤❡ ❘♦✉♥❞
❚❛❜❧❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✮✳✳✳✳ ❚❤✉s t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ s❡❝r❡t s♦❝✐❡t② ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜②
▼❛r❝❤ ✶✽✾✶✳✏

❚❤❡ ♣❧❛♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② ❘❤♦❞❡s ❛♥❞ ❤✐s s♠❛❧❧ ❝✐r❝❧❡ ♦❢ ❝♦✲❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ✇❛s ♦♥❡ ✐♥
✇❤✐❝❤ ✏❛ ✇♦r❧❞ s②st❡♠ ♦❢ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ✐♥ ♣r✐✈❛t❡ ❤❛♥❞s✏ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❜r✐♥❣
❛❜♦✉t ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ✏❚❤✐s s②st❡♠✱✏ ♥♦t❡s ◗✉✐❣❧❡②✱ ✏✇❛s t♦ ❜❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ✐♥
❛ ❢❡✉❞❛❧✐st ❢❛s❤✐♦♥ ❜② t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛❝t✐♥❣ ✐♥ ❝♦♥❝❡rt✱ ❜② s❡❝r❡t
❛❣r❡❡♠❡♥ts ❛rr✐✈❡❞ ❛t ✐♥ ❢r❡q✉❡♥t ♣r✐✈❛t❡ ♠❡❡t✐♥❣s ❛♥❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✳✏✷✼ Pr♦❢❡ss♦r
◗✉✐❣❧❡② ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❢✉rt❤❡r✿

✏❚❤❡ ❛♣❡① ♦❢ t❤❡ s②st❡♠ ✇❛s t❤❡ ❇❛♥❦ ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡tt❧❡♠❡♥ts ✐♥ ❇❛s❧❡✱
❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✱ ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❜❛♥❦ ♦✇♥❡❞ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ✇♦r❧❞s✬ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦s ✇❤✐❝❤
✇❡r❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♣r✐✈❛t❡ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s✳ ❊❛❝❤ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦✱ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ♠❡♥ ❧✐❦❡
▼♦♥t❛❣✉ ◆♦r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❙tr♦♥❣ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❋❡❞❡r❛❧
❘❡s❡r✈❡ ❇❛♥❦✱ ❈❤❛r❧❡s ❘✐st ♦❢ t❤❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ❋r❛♥❝❡✱ ❛♥❞ ❍❥❛❧♠❛r ❙❝❤❛❝❤t ♦❢ t❤❡ ❘❡✲
✐❝❤s❜❛♥❦ ✭❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❲❡✐♠❛r ❘❡♣✉❜❧✐❝✱ ♥♦t ✉♥❞❡r ❍✐t❧❡r✳ ❇✉t ❤❡ ✇❛s ❛♥ ✐♥❢♦r♠❛♥t
t♦ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✮✱ s♦✉❣❤t t♦ ❞♦♠✐♥❛t❡ ✐ts ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜② ✐ts ❛❜✐❧✐t② t♦ ❝♦♥tr♦❧
❚r❡❛s✉r② ❧♦❛♥s✱ t♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ ❢♦r❡✐❣♥ ❡①❝❤❛♥❣❡s✱ t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝
❛❝t✐✈✐t② ✐♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ❛♥❞ t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❜② s✉❜s❡q✉❡♥t ❡❝♦✲
♥♦♠✐❝ r❡✇❛r❞s ✐♥ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ✇♦r❧❞✳✏

■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✷✹✱ ❘❡❣✐♥❛❧❞ ▼❝❑❡♥♥❛✱ ✇❤♦ ✇❛s t❤❡♥ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❜♦❛r❞ ♦❢ t❤❡
▼✐❞❧❛♥❞ ❇❛♥❦ ✭❛♥❞ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❇r✐t❛✐♥✬s ❈❤❛♥❝❡❧❧♦r ♦❢ t❤❡ ❊①❝❤❡q✉❡r ✐♥ ✶✾✶✺✲✶✻✮✱
❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❛t t❤❡ ❇r✐t✐s❤ s②st❡♠ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦r✐❛❧
♠♦♥✐❡❞ ❛r✐st♦❝r❛❝②✳ ✏■ ❛♠ ❛❢r❛✐❞ t❤❡ ♦r❞✐♥❛r② ❝✐t✐③❡♥ ✇✐❧❧ ♥♦t ❧✐❦❡ t♦ ❜❡ t♦❧❞ t❤❛t
t❤❡ ❜❛♥❦s ❝❛♥✱ ❛♥❞ ❞♦✱ ❝r❡❛t❡ ♠♦♥❡②✱✏ s❛✐❞ ▼❝❑❡♥♥❛✳ ✏❆♥❞ t❤❡② ✇❤♦ ❝♦♥tr♦❧ t❤❡
❝r❡❞✐t ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❞✐r❡❝t t❤❡ ♣♦❧✐❝② ♦❢ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞ ❤♦❧❞ ✐♥ t❤❡ ❤♦❧❧♦✇ ♦❢ t❤❡✐r
❤❛♥❞s t❤❡ ❞❡st✐♥② ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳✏ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✶✱ ✶✾✷✼✱ t❤❡ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧
❝❛❧❧❡❞ ▼♦♥t❛❣✉ ◆♦r♠❛♥✱ ❣♦✈❡r♥♦r ♦❢ t❤❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ✏t❤❡ ❝✉rr❡♥❝② ❞✐❝t❛t♦r
♦❢ ❊✉r♦♣❡✳✏ ◆♦r♠❛♥✱ ❛ str❛♥❣❡✱ ❢✉rt✐✈❡ ✐♥tr✐❣✉❡r ❣✐✈❡♥ t♦ ✇❡❛r✐♥❣ ❞✐s❣✉✐s❡s✱ ✉s✐♥❣
❛ss✉♠❡❞ ♥❛♠❡s✱ ❛♥❞ ✐♥❝❡ss❛♥t❧② ✢✐tt✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦♥ ♠②st❡r✐♦✉s ♠✐ss✐♦♥s✱
❝♦♥✜r♠❡❞ t❤❡ ❏♦✉r♥❛❧✬s ❛ss❡rt✐♦♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ▼❛❝♠✐❧❧❛♥ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✻✱
✶✾✸✵✳



✷✶✹✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❆ ❍✐❣❤❡r P♦✇❡r

❇✉t ❛s Pr♦❢❡ss♦r ◗✉✐❣❧❡② ♣♦✐♥ts ♦✉t✱ ◆♦r♠❛♥ ❛♥s✇❡r❡❞ t♦ ♣♦✇❡rs ✇❤♦ st♦♦❞ ✐♥ t❤❡
s❤❛❞♦✇s✳ ✏■t ♠✉st ♥♦t ❜❡ ❢❡❧t t❤❛t t❤❡s❡ ❤❡❛❞s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❝❤✐❡❢ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦s ✇❡r❡
t❤❡♠s❡❧✈❡s s✉❜st❛♥t✐✈❡ ♣♦✇❡rs ✐♥ ✇♦r❧❞ ✜♥❛♥❝❡✱✏ ✇r✐t❡s ◗✉✐❣❧❡②✳ ✏❚❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t✳
❘❛t❤❡r✱ t❤❡② ✇❡r❡ t❤❡ t❡❝❤♥✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ❛❣❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t ✐♥✈❡st♠❡♥t ❜❛♥❦❡rs ♦❢
t❤❡✐r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ✇❤♦ ❤❛❞ r❛✐s❡❞ t❤❡♠ ✉♣ ❛♥❞ ✇❡r❡ ♣❡r❢❡❝t❧② ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ t❤r♦✇✐♥❣
t❤❡♠ ❞♦✇♥✳✏ ❚❤♦s❡ ❜❛♥❦❡rs t♦ ✇❤♦♠ ◗✉✐❣❧❡② r❡❢❡rs ✇❡r❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❘❤♦❞❡s✲
▼✐❧♥❡r ♥❡t✇♦r❦✳ ❚❤❡✐r ✐♠♠❡♥s❡ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❡r❡ ❡①❡r❝✐s❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡
❘♦②❛❧ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆✛❛✐rs✱ t❤❡ ❈❋❘✱ ❛♥❞ t❤❡✐r ♠❛♥② ♦t❤❡r ❧❡✈❡rs ♦❢
❝♦♥tr♦❧ ✐♥ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡ ♠❛❥♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣❛rt✐❡s✱ ❛❝❛❞❡♠❡✱ ❜✉s✐♥❡ss✱ ❛♥❞ t❤❡
♠❡❞✐❛✳ ❆s ❘❤♦❞❡s ❜✐♦❣r❛♣❤❡r ❙❛r❛❤ ▼✐❧❧✐♥ ♣✉t ✐t✿ ✏❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❛s
❘❤♦❞❡s✬ s✐♠♣❧❡ ❞❡s✐r❡✳✏ ❚❤❡ ❘❤♦❞❡s ❙❝❤♦❧❛rs❤✐♣s✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ❘♦✉♥❞ ❚❛❜❧❡ ❣r♦✉♣s✱ ✇❡r❡
✐♥t❡❣r❛❧ t♦ t❤✐s ❣❧♦❜❛❧ s❝❤❡♠❡✳ P❛rt ♦❢ ❘❤♦❞❡s✬ ♣❧❛♥ ✇❛s t♦ ❜r✐♥❣ ❜r✐❣❤t✱ ❛♠❜✐t✐♦✉s
②♦✉♥❣ ♠❡♥ t♦ ❖①❢♦r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② ❢♦r ✐♥❞♦❝tr✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡❝r✉✐t♠❡♥t ✐♥t♦ ❤✐s ❣r❛♥❞
❝♦♥s♣✐r❛❝②✳ ❈♦✲❝♦♥s♣✐r❛t♦r ❲✐❧❧✐❛♠ ❙t❡❛❞ s❛✐❞ t❤❛t ❘❤♦❞❡s✬ ♦✇♥ ✇♦r❞s ✇❡r❡ t❤❛t
❛❢t❡r ✸✵ ②❡❛rs t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✏❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ❛♥❞ t❤r❡❡ t❤♦✉s❛♥❞ ♠❡♥ ❬♠❛t❤❡♠❛t✐❝❛❧❧②
s❡❧❡❝t❡❞❪ ✐♥ t❤❡ ♣r✐♠❡ ♦❢ ❧✐❢❡ s❝❛tt❡r❡❞ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❡❛❝❤ ♦♥❡ ♦❢ ✇❤♦♠ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡
❤❛❞ ✐♠♣r❡ss❡❞ ✉♣♦♥ ❤✐s ♠✐♥❞ ✐♥ t❤❡ ♠♦st s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❤✐s ❧✐❢❡ t❤❡ ❞r❡❛♠ ♦❢
t❤❡ ❋♦✉♥❞❡r ❬❘❤♦❞❡s❪✳✏ ❲❤❛t ✇❡r❡ t❤❡ q✉❛❧✐t✐❡s ❧♦♦❦❡❞ ❢♦r ✐♥ t❤❡s❡ s♣❡❝✐❛❧❧② s❡❧❡❝t❡❞
✏s❝❤♦❧❛rs✏❄ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❘❤♦❞❡s ❤✐♠s❡❧❢✿ ✏s♠✉❣♥❡ss✱ ❜r✉t❛❧✐t②✱ ✉♥❝t✉♦✉s r❡❝t✐t✉❞❡✱
❛♥❞ t❛❝t✳✏ ❲❤✐❝❤ ♣❧✉♣❡r❢❡❝t❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡ r✉t❤❧❡ss ❈❡❝✐❧ ❘❤♦❞❡s✳ ❆♥❞ ❥✉st ❛s ❛♣t❧②
✜t ❤✐s ♠♦st ❢❛♠♦✉s ❘❤♦❞❡s ❙❝❤♦❧❛r ❛♥❞ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❛❝♦❧②t❡✿ ❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥✳

❖✈❡r t❤❡ ②❡❛rs✱ ❘♦✉♥❞ ❚❛❜❧❡✲st②❧❡ ❣r♦✉♣s ♣❛r❛❧❧❡❧ t♦ t❤❡ ❈❋❘ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡st❛❜✲
❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❋r❛♥❝❡✱ ●❡r♠❛♥②✱ ■t❛❧②✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ◆♦r✇❛②✱ ❙✇❡❞❡♥✱ ■♥❞✐❛✱ ❈❛♥❛❞❛✱ ❏❛♣❛♥
❛♥❞ ❞♦③❡♥s ♦❢ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❘❤♦❞❡s✬ ❞✐s❝✐♣❧❡s ❤❛✈❡ t❤✉s ❜✉✐❧t ❛ ❣❧♦❜❛❧ ♥❡t✇♦r❦
♦❢ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ ♣♦✇❡r✱ ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣✱ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♥❣✱ s❛❜♦t❛❣✐♥❣✱ ❛♥❞ ❝♦♥✲
tr♦❧❧✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❡✈❡♥ts ♦♥ ❛ s❝❛❧❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ✉♥✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡✳ ✏❲❤❡♥



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✹✼

t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❬❘♦②❛❧❪ ■♥st✐t✉t❡ ✇✐❡❧❞s ✐s ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❛t ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜②
t❤❡ ▼✐❧♥❡r ●r♦✉♣ ✐♥ ♦t❤❡r ✜❡❧❞s ✖ ✐♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✐♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ ✐♥ ♥❡✇s♣❛♣❡rs
❛♥❞ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧s ✖ ❛ r❡❛❧❧② t❡rr✐❢②✐♥❣ ♣✐❝t✉r❡ ❜❡❣✐♥s t♦ ❡♠❡r❣❡✱✏ ✇r♦t❡ ◗✉✐❣❧❡② ✐♥
❚❤❡ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ♣♦st❤✉♠♦✉s❧② ✐♥ ✶✾✽✶✳
❍❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✿

✏❚❤❡ ♣✐❝t✉r❡ ✐s t❡rr✐❢②✐♥❣ ❜❡❝❛✉s❡ s✉❝❤ ♣♦✇❡r✱ ✇❤❛t❡✈❡r t❤❡ ❣♦❛❧s ❛t ✇❤✐❝❤ ✐t ♠❛②
❜❡ ❞✐r❡❝t❡❞✱ ✐s t♦♦ ♠✉❝❤ t♦ ❜❡ ❡♥tr✉st❡❞ s❛❢❡❧② t♦ ❛♥② ❣r♦✉♣✳✳✳✳ ◆♦ ❝♦✉♥tr② t❤❛t ✈❛❧✉❡s
✐ts s❛❢❡t② s❤♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇ ✇❤❛t t❤❡ ▼✐❧♥❡r ●r♦✉♣ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ✖ t❤❛t ✐s✱
t❤❛t ❛ s♠❛❧❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♠❡♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ✇✐❡❧❞ s✉❝❤ ♣♦✇❡r ✐♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝s✱ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ❛❧♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❞♦❝✉♠❡♥ts r❡❧❛t✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ❛❝t✐♦♥s✱ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❡①❡r❝✐s❡ s✉❝❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦✈❡r t❤❡
❛✈❡♥✉❡s ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t ❝r❡❛t❡ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥✱ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ♠♦♥♦♣♦❧✐③❡
s♦ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② t❤❡ ✇r✐t✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ t❡❛❝❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣❡r✐♦❞✳✏

✏❈❛♣✐t❛❧✐sts✏ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❉✐♠❡♥s✐♦♥

❬❚❪❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✇♦r❦❡❞ ❡♥❡r❣❡t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ t✐r❡❧❡ss❧② t♦ ❧❛② t❤❡ ❢♦✉♥❞❛✲
t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ✇❡ ✇❡r❡ s✉r❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ✐♥t♦ ❡①✐st❡♥❝❡✳ ✲ ❊❛r❧
❇r♦✇❞❡r✱ ●❡♥❡r❛❧ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❯❙❆

❚❤✐s t❛s❦ ✐s t❤❡ t❛s❦ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♣r♦❧❡t❛r✐❛♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ t❤❡ t❛s❦ ♦❢ t❤❡ ❝r❡✲
❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❙♦✈✐❡t r❡♣✉❜❧✐❝✳ ✲ ❱✳■✳ ▲❡♥✐♥✱ ✶✾✷✵ ❈♦♥❣r❡ss ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧

❚❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ t❤❡ ♣❛rt✐❡s ♦❢ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✐s ♥♦t❤✐♥❣ ❧❡ss
t❤❛♥ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❆s ❛ ✜rst st❡♣ t♦✇❛r❞s ✐t✱ t❤❡② s❡❡❦ t♦ str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳✳✳✳ ✲ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✶✾✻✷ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ❖s❧♦✱
◆♦r✇❛②

■t ✐s ❛❧s♦ ❜❡②♦♥❞ ❞✐s♣✉t❡ t❤❛t t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ❝♦♥s♣✐r❛❝② ✇❡r❡
s♦❧✐❞❧② ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯◆ ❛♥❞ ❤❛✈❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ❡✈❡r② ❡✛♦rt t♦ ❡♥❧❛r❣❡✱
str❡♥❣t❤❡♥✱ ❛♥❞ ❡♠♣♦✇❡r ✐t ♦✈❡r t❤❡ ♣❛st ❤❛❧❢ ❝❡♥t✉r②✳ ❚❤✐s ✐s ♣❧❛✐♥❧② ❡✈✐❞❡♥t ❢r♦♠
t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ s♣❡❡❝❤❡s✱ ✇r✐t✐♥❣s✱ ❛♥❞ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ t♦♣ ❙♦✈✐❡t ❧❡❛❞❡rs ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐st
❧❡❛❞❡rs ✇♦r❧❞✇✐❞❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❢r♦♠ ♦✣❝✐❛❧ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ♦❢
t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✭❈P❙❯✮✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ✈❡r② ❡①t❡♥s✐✈❡ t❡st✐♠♦♥② t♦ t❤✐s ❡✛❡❝t ❢r♦♠
♥✉♠❡r♦✉s t♦♣ ❙♦✈✐❡t ❞❡❢❡❝t♦rs ❛♥❞ ❢♦r♠❡r ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐st ♦✣❝✐❛❧s✳ ❚❤❛t t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐sts ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt ❛♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❢♦r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐s ♥♦ ♠②st❡r②❀ t❤❡
❡ss❡♥❝❡ ❛♥❞ s✉❜st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣r♦❣r❛♠ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ♣✉rs✉✐t ♦❢ t❤❛t
✈❡r② ♦❜❥❡❝t✳ ❆s ❧♦♥❣ ❛❣♦ ❛s ✶✾✶✺✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ❱❧❛❞✐♠✐r ▲❡♥✐♥
❤✐♠s❡❧❢ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛ ✏❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞✳✏

❙♦✈✐❡t ❞✐❝t❛t♦r ❛♥❞ ♠❛ss ♠✉r❞❡r❡r ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✱ ❛s ❢❛r ❜❛❝❦ ❛s ✶✾✷✷✱ st❛t❡❞✿ ✏▲❡t ✉s
❤♦♣❡ t❤❛t ❜② ❢♦r♠✐♥❣ ♦✉r ❝♦♥❢❡❞❡r❛t❡ r❡♣✉❜❧✐❝ ✇❡ s❤❛❧❧ ❜❡ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ r❡❧✐❛❜❧❡ ❜✉❧✇❛r❦
❛❣❛✐♥st ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ ❝♦♥❢❡❞❡r❛t❡ st❛t❡ ✇✐❧❧ ❛♥♦t❤❡r st❡♣



✷✶✹✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

t♦✇❛r❞s t❤❡ ❛♠❛❧❣❛♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t♦✐❧❡rs ♦❢ t❤❡ ❤♦❧❡ ✇♦r❧❞ ✐♥t♦ ❛ s✐♥❣❧❡ ❲♦r❧❞ ❙♦❝✐❛❧✐st
❙♦✈✐❡t ❘❡♣✉❜❧✐❝✳✏ ❚❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❞❡❝❧❛r❡❞✿

✏■t ❝❛♥ ❜❡ s❛✐❞✱ ✇✐t❤♦✉t ❡①❛❣❣❡r❛t✐♦♥✱ t❤❛t ❡✈❡r ❝❧♦s❡r r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ♦✉r ♥❛t✐♦♥
❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛r❡ ❛♥ ✉♥❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ r❡q✉✐r❡♠❡♥t ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❛s
❛ ✇♦r❧❞ ❝♦❛❧✐t✐♦♥✳✳✳✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✐s t❤❡ ✐♥str✉♠❡♥t ❢♦r ✈✐❝t♦r②✳ ❱✐❝t♦r② ✐s
r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ ♦✉r ♥❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✐s ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ♣❛rt ♦❢ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ▼✉t✉❛❧ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ♦✉r ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞
❥♦✐♥t ✇♦r❦ ✐♥ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❛r❡ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ♥❡❝❡ss❛r②✳✏

❈❧❡❛r❧②✱ ❈♦♠♠✉♥✐st ❧❡❛❞❡rs ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ❛❞✈♦❝❛t❡❞✱ s✉♣♣♦rt❡❞✱ ❛♥❞ ♣r♦♠♦t❡❞ t❤❡
❣♦❛❧ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❣❡♥❡r❛❧❧②✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②✱ ✐♥ ✇♦r❞
❛♥❞ ❞❡❡❞✳ ❉r✳ ❇❡❧❧❛ ❉♦❞❞✱ ❛ ❢♦r♠❡r t♦♣ ❈P❯❙❆ ♦✣❝✐❛❧✱ t♦❧❞ ♦❢ ❤❡r r♦❧❡ ✐♥ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢♦r t❤❡ ❯◆✿ ✏❲❤❡♥ t❤❡ ❨❛❧t❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❤❛❞ ❡♥❞❡❞✱ t❤❡ ❈♦♠✲
♠✉♥✐sts ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❈❤❛rt❡r ✇❤✐❝❤ ✇❛s t♦ ❜❡ ❛❞♦♣t❡❞
❛t t❤❡ ❙❛♥ ❋r❛♥❝✐s❝♦ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t♦ ❜❡ ❤❡❧❞ ✐♥ ▼❛② ❛♥❞ ❏✉♥❡✱ ✶✾✹✺✳ ❋♦r t❤✐s ■ ♦r❣❛♥
✐③❡❞ ❛ ❝♦r♣s ♦❢ s♣❡❛❦❡rs ❛♥❞ ✇❡ t♦♦❦ t♦ t❤❡ str❡❡t ❝♦r♥❡rs ❛♥❞ ❤❡❧❞ ♦♣❡♥❛✐r ♠❡❡t✐♥❣s
✐♥ t❤❡ ♠✐❧❧✐♥❡r② ❛♥❞ ❝❧♦t❤✐♥❣ s❡❝t✐♦♥s ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦ ✇❤❡r❡ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❝♦♥✲
❣r❡❣❛t❡ ❛t t❤❡ ❧✉♥❝❤ ❤♦✉r✳ ❲❡ s♣♦❦❡ ♦❢ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ✇♦r❧❞ ✉♥✐t② ❛♥❞ ✐♥ s✉♣♣♦rt ♦❢
t❤❡ ❨❛❧t❛ ❞❡❝✐s✐♦♥s✳✏✶✺ ❙❤♦rt❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❯◆✱ ✐♥ ▼❛r❝❤ ♦❢ ✶✾✹✻✱ ❙t❛❧✐♥
❞❡❝❧❛r❡❞✿ ✏■ ❛ttr✐❜✉t❡ ❣r❡❛t ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ ❯✳◆✳❖✳ ❬❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱ ❛s
✐t ✇❛s t❤❡♥ ❝♦♠♠♦♥❧② ❝❛❧❧❡❞❪ s✐♥❝❡ ✐t ✐s ❛ s❡r✐♦✉s ✐♥str✉♠❡♥t ❢♦r ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❡❛❝❡
❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s❡❝✉r✐t②✳✏

❖♥ ♦♥❡ ❧❡✈❡❧✱ ❙t❛❧✐♥✬s ❡①♣r❡ss❡❞ ❞❡s✐r❡ ❢♦r ✏♣❡❛❝❡✏ ❛♥❞ ✏s❡❝✉r✐t②✏ ✐s ❛♥ ♦❜✈✐♦✉s❧②
❞✐s✐♥❣❡♥✉♦✉s ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♣❧♦② ❞❡✈♦✐❞ ♦❢ ❛♥② ♠❡❛♥✐♥❣✱ ✐♥ t❤❡ s❡♥s❡ t❤❛t ♠♦st ♣❡♦♣❧❡
❛s❝r✐❜❡ t♦ t❤♦s❡ ✇♦r❞s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐♥ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st s❡♥s❡✱ ✇❤❡r❡ ✏♣❡❛❝❡✏ ❛♥❞ ✏s❡❝✉✲
r✐t②✏ ❛r❡ ❞❡✜♥❡❞ ❛s ❛♥ ❛❜s❡♥❝❡ ♦❢ r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ❙t❛❧✐♥✬s ❡♥❞♦rs❡♠❡♥t ♦❢
t❤❡ ❯◆ ✐s ♣❡r❢❡❝t❧② ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡✳ ❍❡ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ❯◆✬s ✈❡r② ♥❛t✉r❡ ❛♥❞ str✉❝✲
t✉r❡ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛❞✈❛♥t❛❣❡✱ s✐♥❝❡ ❤✐s ❛❣❡♥ts ❤❛❞ ❤❡❧♣❡❞ ❞❡s✐❣♥
✐t✳ ❆♥❞ ❤❡ ❦♥❡✇ t❤❛t t❤❡ ❯◆ ✇❛s ♣❡r♠❡❛t❡❞ ✇✐t❤ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛❣❡♥ts ✇❤♦ ✇♦✉❧❞
❛ss✉r❡ t❤❛t ✐t r❡♠❛✐♥❡❞ ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st ✐♥str✉♠❡♥t✳

❈♦♠♠✉♥✐sts ❆♠♦♥❣ t❤❡ ❋♦✉♥❞❡rs

❖❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✇❡r❡ ♥♦t ♦♥❧② ✇♦r❦✐♥❣ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❯◆ t♦ st✐r ✉♣ s✉♣♣♦rt
❢♦r t❤❡ ♥❡✇ ❣❧♦❜❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❛❧s♦ r✉♥♥✐♥❣ t❤✐♥❣s ♦♥ t❤❡ ✐♥s✐❞❡ ✖ ✐♥
❝♦♥❝❡rt ✇✐t❤ t❤❡✐r ❧✐❦❡✲♠✐♥❞❡❞✱ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❈❋❘ ❝♦❤♦rts✳ ❑❡❡♣ ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t ✐t ✇❛s
❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥t ❆❧❣❡r ❍✐ss ✭❈❋❘✮✱ ❛❝t✐♥❣ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✬s ❖✣❝❡ ♦❢
❙♣❡❝✐❛❧ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❆✛❛✐rs✱ ✇❤♦ s❡r✈❡❞ ❛s ❡①❡❝✉t✐✈❡ s❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t
✶✾✹✹ ❉✉♠❜❛rt♦♥ ❖❛❦s ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❯◆ ❈❤❛rt❡r ✇❛s ❞r❛❢t❡❞✳ ■♥ t❤❛t
✏♥♦❜❧❡✏ ❡♥❞❡❛✈♦r✱ ❙t❛❧✐♥✬s s❡❝r❡t ❛❣❡♥t ❍✐ss ❛♥❞ ❙t❛❧✐♥✬s ♦♣❡♥ ❛❣❡♥t ❱✳ ▼✳ ▼♦❧♦t♦✈
✇❡r❡ t❤❡ t✇♦ ♣r✐♠❡ ♣❧❛②❡rs✳ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❝♦✉❧❞♥✬t ❧♦s❡✿ ✏♦✉r ❣✉②✏ ❛♥❞ ✏t❤❡✐r
❣✉②✏ ✇❡r❡ ❜♦t❤ ✏❙t❛❧✐♥✬s ❣✉②s✱✏ t✇♦ ❤❛♥❞s ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ❤❛✐r② ❜♦❞②✳

❇✉t ✐t ✇❛s ♠✉❝❤ ✇♦rs❡ t❤❛♥ t❤❛t❀ ❍✐ss ✇❛s ❢❛r ❢r♦♠ t❤❡ ♦♥❧② ❈♦♠♠✉♥✐st ❛❣❡♥t ✐♥



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✹✾

✭♥♦t ✉♥❞❡r✮ t❤❡ ❯◆ ❜❡❞✳ ❚❤❡ ❏✉❧② ✶✾✹✹ ❇r❡tt♦♥ ❲♦♦❞s ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s ❛s ✐♠♣♦r✲
t❛♥t ❢♦r t❤❡ ❛❜♦✉t✲t♦✲❜❡❜♦r♥ ❯◆ ❛s ✇❛s t❤❡ ❉✉♠❜❛rt♦♥ ❖❛❦s ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ❇r❡tt♦♥
❲♦♦❞s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤❡ ♣♦st✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❣❧♦❜❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼♦♥❡t❛r② ❋✉♥❞ ✭■▼❋✮ ❛♥❞ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦ ❣r♦✉♣ ♦❢ ✐♥st✐✲
t✉t✐♦♥s✳ ❇r❡tt♦♥ ❲♦♦❞s ✇❛s ♣❧❛♥♥❡❞ ❛♥❞ ✐♥✐t✐❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❋✐♥❛♥❝❡
●r♦✉♣ ♦❢ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❛♥❞ t❤❡
❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ✇❛s ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛s✉r② ❍❛rr② ❉❡①t❡r
❲❤✐t❡ ✭t❤❡ ❣✉② ❤❛✈✐♥❣ ❛ ❤❛♥❞ ✐♥ ❣❡tt✐♥❣ ❏❛♣❛♥ t♦✇❛r❞s ❛tt❛❝❦✐♥❣ P❡❛r❧ ❍❛r❜♦r✮✱ ❛
s❡❝r❡t ♠❡♠❜❡r ♦❢ ❛ ❙♦✈✐❡t ❡s♣✐♦♥❛❣❡ r✐♥❣✳

■♥ ❤✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ❜♦♦❦ ♦♥ t❤❡ ❯◆✱ ❚❤❡ ❋❡❛r❢✉❧ ▼❛st❡r✱ ❛✉t❤♦r ●✳ ❊❞✇❛r❞ ●r✐✣♥
✇r♦t❡✿

✏■♥ ✶✾✺✵ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ✐ss✉❡❞ ❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ❡♥t✐t❧❡❞ P♦st✇❛r ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✲
✐❝② Pr❡♣❛r❛t✐♦♥✱ ✶✾✸✾✲✹✺✳✳✳✳ ❚❤✐s ❛♥❞ s✐♠✐❧❛r ♦✣❝✐❛❧ r❡❝♦r❞s r❡✈❡❛❧ t❤❛t t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
♠❡♥ ✇❡r❡ ❦❡② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✜❣✉r❡s ✐♥ ❯◆ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t
❛♥❞ ❚r❡❛s✉r② ❉❡♣❛rt♠❡♥t✿ ❆❧❣❡r ❍✐ss✱ ❍❛rr② ❉❡①t❡r ❲❤✐t❡✱ ❱✐r❣✐♥✐✉s ❋r❛♥❦ ❈♦❡✱
❉❡❛♥ ❆❝❤❡s♦♥✱ ◆♦❡❧ ❋✐❡❧❞✱ ▲❛✇r❡♥❝❡ ❉✉❣❣❛♥✱ ❍❡♥r② ❏✉❧✐❛♥ ❲❛❞❧❡✐❣❤✱ ❏♦❤♥ ❈❛rt❡r
❱✐♥❝❡♥t✱ ❉❛✈✐❞ ❲❡✐♥tr❛✉❜✱ ◆❛t❤❛♥ ●r❡❣♦r② ❙✐❧✈❡r♠❛st❡r✱ ❍❛r♦❧❞ ●❧❛ss❡r✱ ❱✐❝t♦r
P❡r❧♦✱ ■r✈✐♥❣ ❑❛♣❧❛♥✱ ❙♦❧♦♠♦♥ ❆❞❧❡r✱ ❆❜r❛❤❛♠ ●❡♦r❣❡ ❙✐❧✈❡r♠❛♥✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ▲✳ ❯❧❧✲
♠❛♥ ❛♥❞ ❲✐❧❧✐❛♠ ❍✳ ❚❛②❧♦r✳ ❲✐t❤ t❤❡ s✐♥❣❧❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❉❡❛♥ ❆❝❤❡s♦♥✱ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡s❡
♠❡♥ ❤❛✈❡ s✐♥❝❡ ❜❡❡♥ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ✐♥ s✇♦r♥ t❡st✐♠♦♥② ❛s s❡❝r❡t ❈♦♠♠✉♥✐st ❛❣❡♥ts➼❵

❯◆ ❈❤❛rt❡r✿ ❆ ▼❛r①✐st✲▲❡♥✐♥✐st ❇❧✉❡♣r✐♥t

❲✐t❤ t❤❡ ♣❡❞✐❣r❡❡s ♦❢ t❤❡s❡ ❞❡s✐❣♥❡rs ✐♥ ♠✐♥❞✱ ✐t s❤♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ❛s ♥♦ s✉r♣r✐s❡ t❤❛t
t❤❡ ❣r❡❛t ❯◆ ❈❤❛rt❡r✱ s♦ r❡✈❡r❡♥t✐❛❧❧② ❡①t♦❧❧❡❞ ❜② ❛❧❧ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts✱ ✐s ❛ ♣✉r❡❧②
▼❛r①✐st✲▲❡♥✐♥✐st ❜❧✉❡♣r✐♥t✳ ❇✉t ②♦✉ ♥❡❡❞♥✬t t❛❦❡ ♦✉r ✇♦r❞ ❢♦r ✐t❀ t❤❛t✬s t❤❡ ❛ss❡ss✲
♠❡♥t ♦❢ ❢♦r♠❡r t♦♣ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ♠❡♠❜❡r ❏♦s❡♣❤ ❩✳ ❑♦r♥❢❡❞❡r✳ ■♥ ❤✐s s✇♦r♥
t❡st✐♠♦♥② ❜❡❢♦r❡ ❈♦♥❣r❡ss ✐♥ ✶✾✺✺✱ ✶✵ ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❯◆✱ ▼r✳ ❑♦✲
r♥❢❡❞❡r st❛t❡❞✿

✏■ ♥❡❡❞ ♥♦t ❜❡ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❙❡❝r❡t❛r✐❛t t♦ ❦♥♦✇ t❤❛t t❤❡ ❯◆
✏❜❧✉❡♣r✐♥t✏ ✐s ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st ♦♥❡✳ ■ ✇❛s ❛t t❤❡ ▼♦s❝♦✇ ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞
❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt② ❢♦r ♥❡❛r❧② t❤r❡❡ ②❡❛rs ❛♥❞ ✇❛s ❛❝q✉❛✐♥t❡❞ ✇✐t❤ ♠♦st ♦❢ t❤❡ t♦♣
❧❡❛❞❡rs✳✳✳✳ ■ ✇❡♥t t♦ t❤❡✐r ❝♦❧❧❡❣❡s❀ ■ ❧❡❛r♥❡❞ t❤❡✐r ♣❛tt❡r♥ ♦❢ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✐❢ ■
s❡❡ t❤❛t ♣❛tt❡r♥ ✐♥ ❡✛❡❝t ❛♥②✇❤❡r❡✱ ■ ❝❛♥ r❡❝♦❣♥✐③❡ ✐t✳✳✳✳ ❋r♦♠ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ♦❢
✐ts ♠❛st❡r ❞❡s✐❣♥❡rs ♠❡❡t✐♥❣ ❛t ❉✉♠❜❛rt♦♥ ❖❛❦s ❛♥❞ ❇r❡tt♦♥ ❲♦♦❞s✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤
✐♥❝❧✉❞❡❞ s✉❝❤ ♠❛st❡r❢✉❧ ❛❣❡♥ts ❛s ❆❧❣❡r ❍✐ss✱ ❍❛rr② ❉❡①t❡r ❲❤✐t❡✱ ▲❛✉❝❤❧✐♥ ❈✉rr✐❡✱
❛♥❞ ♦t❤❡rs✱ t❤❡ ❯◆ ✇❛s✱ ❛♥❞ ✐s✱ ♥♦t ❛ ❢❛✐❧✉r❡✳ ❚❤❡② ❛♥❞ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ♠❛st❡r♠✐♥❞s
❜❡❤✐♥❞ t❤❡♠ ♥❡✈❡r ✐♥t❡♥❞❡❞ t❤❡ ❯◆ ❛s ❛ ♣❡❛❝❡✲❦❡❡♣✐♥❣ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ❲❤❛t t❤❡②
❤❛❞ ✐♥ ♠✐♥❞ ✇❛s ❛ ❢❛♥❝② ❛♥❞ ❝♦❧♦ss❛❧ ❚r♦❥❛♥ ❤♦rs❡✳✳✳✳ ■ts ❬t❤❡ ❯◆✬s❪ ✐♥t❡r♥❛❧ s❡t✉♣✱
❈♦♠♠✉♥✐st ❞❡s✐❣♥❡❞✱ ✐s ❛ ♣❛tt❡r♥ ❢♦r s♦❝✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥q✉❡st❀ ❛ ♣❛tt❡r♥ ❛✐♠❡❞ t♦ s❡r✈❡
t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❡♥❡tr❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❲❡st✳ ■t ✐s ✐♥❣❡♥✐♦✉s ❛♥❞ ❞❡❝❡♣t✐✈❡✳✏

❑♦r♥❢❡❞❡r✬s ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯◆ ✐s ❜❛❝❦❡❞ ✉♣ ❜② ♥♦ ❧❡ss ❛♥ ❛✉t❤♦r✐t② t❤❛♥ ❢♦r♠❡r



✷✶✺✵ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❯◆ ❙❡❝r❡t❛r②✲●❡♥❡r❛❧ ❯✳ ❚❤❛♥t✳ ▼r✳ ❚❤❛♥t ✇❛s ❛ ▼❛r①✐st✱ ✇✐♥♥❡r ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✬s ▲❡♥✐♥ P❡❛❝❡ Pr✐③❡✳ ✏▲❡♥✐♥ ✇❛s ❛ ♠❛♥ ✇✐t❤ ❛ ♠✐♥❞ ♦❢ ❣r❡❛t ❝❧❛r✐t② ❛♥❞ ✐♥❝✐✲
s✐✈❡♥❡ss✱✏ ❚❤❛♥t s❛✐❞✱ ✏❛♥❞ ❤✐s ✐❞❡❛s ❤❛✈❡ ❤❛❞ ❛ ♣r♦❢♦✉♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢
❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❤✐st♦r②✳✏ ❚❤❡ ❇✉r♠❡s❡ ▼❛r①✐st ❝♦♥t✐♥✉❡❞✿ ✏❬▲❡♥✐♥✬s❪ ✐❞❡❛❧s ♦❢ ♣❡❛❝❡
❛♥❞ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❝♦❡①✐st❡♥❝❡ ❛♠♦♥❣ st❛t❡s ❤❛✈❡ ✇♦♥ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡
❛♥❞ t❤❡② ❛r❡ ✐♥ ❧✐♥❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❛✐♠s ♦❢ t❤❡ ❯✳◆✳ ❈❤❛rt❡r✳✏ ❚❤❡r❡ ②♦✉ ❤❛✈❡ ✐t✱ ❛♥❞ ❢r♦♠
❛♥ ✉♥✐♠♣❡❛❝❤❛❜❧❡ s♦✉r❝❡✿ ❚❤❡ ❛✐♠s ♦❢ t❤❡ ❯◆ ❈❤❛rt❡r ❛r❡ ✏✐♥ ❧✐♥❡✏ ✇✐t❤ t❤❡ ✏✐❞❡❛❧s
♦❢ ♣❡❛❝❡✏ ♦❢ ▲❡♥✐♥✱ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞✐❝t❛t♦r ❛♥❞ ❜✉t❝❤❡r✳

❙❡r✈✐♥❣ ❘❡❞ ■♠♣❡r✐❛❧✐s♠

❚❤❡ ❑r❡♠❧✐♥✬s ❛❣❡♥ts ✇❛st❡❞ ♥♦ t✐♠❡ ✐♥ ✉s✐♥❣ t❤❡ ♥❡✇❧② ❝r❡❛t❡❞ ❯◆ ♠❛❝❤✐♥❡r② t♦ ❛❞✲
✈❛♥❝❡ ❣❧♦❜❛❧ ❈♦♠♠✉♥✐st ✐♠♣❡r✐❛❧✐s♠✳ ■♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ ❡①❛♠♣❧❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞
♦❢ ❯◆ ❛❣❡♥❝✐❡s ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❝♦♥❝r❡t❡✱ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛✐❞ t♦ ❈♦♠♠✉♥✐st r❡❣✐♠❡s ❛♥❞ r❡✈♦❧✉✲
t✐♦♥❛r② ❡✛♦rts✱ ❛♥❞✱ ❝♦♥✈❡rs❡❧②✱ ♦♣♣♦s✐♥❣✱ t❤✇❛rt✐♥❣✱ ❛♥❞ ❞❡str♦②✐♥❣ ♥♦♥✲❈♦♠♠✉♥✐st
❛♥❞ ❛♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞ ♠♦✈❡♠❡♥ts✳

❆ ❝♦♥❞❡♥s❡❞ s✉r✈❡② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❘❡❧✐❡❢ ❛♥❞ ❘❡❤❛❜✐❧✐t❛t✐♦♥ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
✭❯◆❘❘❆✮✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❈❋❘ ■♥s✐❞❡rs ✐♥ ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡✈❡♥ ❜❡✲
❢♦r❡ t❤❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❯◆✱ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ tr❛❣✐❝ ❧♦♦❦ ❛t ✇❤❛t ✇❛s t♦ ❢♦❧❧♦✇✳ ❯♥❞❡r
t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❍❡r❜❡rt ❍✳ ▲❡❤♠❛♥ ✭❈❋❘✮✱ t❤❡ ❯◆❘❘❆ st❛✛ ✇❛s t✉r♥❡❞ ✐♥t♦ ❛♥
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝❛❜❛❧ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❢r♦♠ ✈❛r✐♦✉s ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❤♦ ❛♣♣❧✐❡❞ t❤❡ ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢
❞♦❧❧❛rs ♦❢ ❯◆❘❘❆✬s ✏❤✉♠❛♥✐t❛r✐❛♥ ❛✐❞✏ ✭t❛❦❡♥ ❢r♦♠ ❯✳❙✳ t❛①♣❛②❡rs✮ t♦ ❈♦♠♠✉♥✐st
r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣✉r♣♦s❡s✳ ❚❤❡ ❯✳❙✳ ❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ P♦❧❛♥❞✱ ❆rt❤✉r ❇❧✐ss ▲❛♥❡✱ t♦❧❞
✇❤❛t ❤❡ ❤❛❞ ✇✐t♥❡ss❡❞ ♦❢ ❯◆❘❘❆✬s ♣r♦✲❈♦♠♠✉♥✐st ❛❝t✐♦♥s ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❲♦r❧❞
❲❛r ■■✳ ✏❖✈❡r ♠② ♣❡rs♦♥❛❧ ♣r♦t❡st✱✏ s❛✐❞ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ▲❛♥❡✱ ✏▲❡❤♠❛♥ ❤❛❞ ❛♣♣♦✐♥t❡❞
❛s ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ✜rst ❯◆❘❘❆ ♠✐ss✐♦♥ t♦ P♦❧❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❯◆✲
❘❘❆ ❝♦✉♥❝✐❧✱ ▼r✳ ▼❡♥s❤✐❦♦✈✱ ✇❤♦s❡ ✜rst ❞✉t② ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✳✳✳ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❯◆❘❘❆
s✉♣♣❧✐❡s✳✏ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ s✉♣♣❧✐❡s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ✏♦♥❧② ❜② t❤♦s❡ ♣❡rs♦♥s ❤♦❧❞✐♥❣ ❛
s♣❡❝✐✜❡❞ t②♣❡ ♦❢ r❛t✐♦♥ ❝❛r❞ ✐ss✉❡❞ s♦❧❡❧② t♦ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡♠♣❧♦②❡❡s ♦r t♦ ♠❡♠❜❡rs
♦❢ t❤❡ ❲♦r❦❡rs ❛♥❞ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣❛rt✐❡s✳✏ ❲❤✐❝❤ ❣r❡❛t❧② ❛ss✐st❡❞ t❤❡ ❘❡❞ t❛❦❡♦✈❡r ♦❢
P♦❧❛♥❞✳

✏❲✐t❤ ❛ t♦t❛❧ ❞✐sr❡❣❛r❞ ♦❢ ♦✉r ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡sts✱✏ ✇r♦t❡ ❛✉t❤♦r ❛♥❞ ✐♥✈❡st✐❣❛✲
t✐✈❡ r❡♣♦rt❡r ❊✉❣❡♥❡ ❲✳ ❈❛st❧❡✱ ✏❯◆❘❘❆ ♠♦♥❡② ✇❛s ✉♥r❡s❡r✈❡❞❧② ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st✲r✉❧❡❞ ♥❛t✐♦♥s ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ■r♦♥ ❈✉rt❛✐♥✳ ■t ❢❡❞ ❞✐s❝♦♥t❡♥t❡❞ ♣❡♦♣❧❡s ❛♥❞
str❡♥❣t❤❡♥❡❞ t❤❡ ❘❡❞ ❣r✐♣ ♦♥ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳✏

■♥ ❈❤✐♥❛✱ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs ✐♥ ❯◆❘❘❆ ❢✉♥❞s ❛♥❞ s✉♣♣❧✐❡s ✇❡r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❈♦♠♠✉♥✐st
▼❛❞❛♠❡ ❙✉♥ ❨❛t✲s❡♥ ❛♥❞ ▼❛♦ ❚s❡✲t✉♥❣ ❢♦r t❤❡✐r ✉❧t✐♠❛t❡ tr✐✉♠♣❤ ♦✈❡r ●❡♥❡r❛❧
❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦✳ ❚❤✐s s❛♠❡ ♣❛tt❡r♥ ✇♦✉❧❞ ❛♣♣❡❛r ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ ♦✈❡r t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
❞❡❝❛❞❡s t❤r♦✉❣❤ s✉❝❤ ❯◆ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛s ❯◆■❈❊❋✱ ❯◆❊❙❈❖✱ ❲❍❖✱ ❯◆❍❈❘✱ ❋❆❖✱
❯◆❋P❆✱ ■▼❋✱ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦✱ ❡t❝✳

❘❡❞ ❚r♦❥❛♥ ❍♦rs❡



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✺✶

▼✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❧✐✈❡s ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❛✈❡❞ ❛♥❞ ✉♥t♦❧❞ ♠✐s❡r②✱ ♠✉r❞❡r✱ t❡rr♦r✱ ❛♥❞ ❞❡✲
str✉❝t✐♦♥ ❛✈❡rt❡❞✱ ✐❢ ❯✳❙✳ ♦✣❝✐❛❧s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢♦r❝❡❞ ❜② ❛♥ ✐♥❢♦r♠❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝
t♦ ❤❡❡❞ t❤❡ ✇❛r♥✐♥❣s ♦❢ ❝r❡❞✐❜❧❡ ✇✐t♥❡ss❡s ❛♥❞ ❛♥ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ tr❛✐❧ ♦❢ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡
tr❛❣✐❝ ❤✐st♦r② t❤❛t ❤❛s ✉♥❢♦❧❞❡❞ s✐♥❝❡ t❤❡ t❡st✐♠♦♥✐❡s ♦❢ ❉r✳ ❇❡❧❧❛ ❉♦❞❞✱ ❈♦❧✳ ❇✉❦❛r✱
▼r✳ ❑♦r♥❢❡❞❡r✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ❤❛s ♠♦r❡ t❤❛♥ ✈✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❡✐r ♠♦st ❢r✐❣❤t❡♥✐♥❣ ❛❧❛r♠s✳
❚❤❡ ❯◆ ❤❛s ✐♥❞❡❡❞ ♣r♦✈❡♥ t♦ ❜❡ ❛ ❣✐❣❛♥t✐❝ ❛♥❞ ❞❡❛❞❧② ❚r♦❥❛♥ ❤♦rs❡✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
❛r❡ ❜✉t ❛ ❢❡✇ ♦❢ t❤❡ ♠❛♥② ❛❞✈❛♥t❛❣❡s t❤❛t t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ r❡❛❧✐③❡ ❢r♦♠
t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯◆✿

• ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❛ss✐st❛♥❝❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✈❛st ❛rr❛② ♦❢ ❯◆ ❛❣❡♥❝✐❡s✳
• ❊♥♦r♠♦✉s ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❢♦r ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ❡s♣✐♦♥❛❣❡✱ s✉❜✈❡rs✐♦♥✱ ❛♥❞ t❡rr♦r✐s♠ t❤r♦✉❣❤
t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ✐♠♠✉♥✐t② ♦✛❡r❡❞ ❯◆ ♦✣❝✐❛❧s✳
• ❯s❡ ♦❢ t❤❡ ❯◆ ♣♦❞✐✉♠ ❢♦r ❈♦♠♠✉♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♣✉r♣♦s❡s✳
• ❯s❡ ♦❢ ❯◆ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❛♥❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♠❛❝❤✐♥❡r② t♦ ❛tt❛❝❦ ❛♥❞ ✉♥❞❡r♠✐♥❡ ❛♥t✐✲
❈♦♠♠✉♥✐st ❝♦✉♥tr✐❡s ❛♥❞ t♦ s✉♣♣♦rt ♣r♦✲❈♦♠♠✉♥✐st r❡❣✐♠❡s ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✳
• ❚r❛♥s❢❡r ♦❢ tr❡♠❡♥❞♦✉s s✉♠s ♦❢ ♠♦♥❡② ❢r♦♠ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r♦❞✉❝❡rs t♦ ❝♦rr✉♣t✱
❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ♣r♦❥❡❝ts ❛♥❞ ♣♦t❡♥t❛t❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✳
• ❙t❡❛❞② ❡r♦s✐♦♥ ♦❢ ❯✳❙✳ s♦✈❡r❡✐❣♥t② t❤r♦✉❣❤ ❛ ♠②r✐❛❞ ♦❢ ❯◆ tr❡❛t✐❡s ❛♥❞ ❛❣r❡❡♠❡♥ts✳
• ❉❡♣❧❡t✐♦♥ ❛♥❞ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢ ❯✳❙✳ ♠✐❧✐t❛r② r❡s♦✉r❝❡s ✐♥ ❯◆ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✇♦r❧❞✇✐❞❡✳
• ●r❛❞✉❛❧ s✉❜♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❯✳❙✳ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♠♠❛♥❞ t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✉t❤♦r✐t② ✭❯◆✱
◆❆❚❖✱ ❙❊❆❚❖✱ ❈❊◆❚❖✱ ❖❆❙✱ ❡t❝✳✮✳

❲❤♦ ■s ❘❡❛❧❧② ✐♥ ❈❤❛r❣❡❄

❆s ♦✉r ♣r❡❝❡❞✐♥❣ ❝❤❛♣t❡rs ❞❡♠♦♥str❛t❡✱ t❤❡r❡ ✇❛s ❛♥♦t❤❡r ❢♦r❝❡ ❛t ✇♦r❦ ♦♥ t❤✐s
❣r❛♥❞✐♦s❡ ❛♥❞ ♠❛❧❡✈♦❧❡♥t ♣r♦❥❡❝t ❛s ✇❡❧❧ ✖ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② t❤❡ ✏♦♥❡✲✇♦r❧❞✲❣❧♦❜❛❧✲
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐❞❡♦❧♦❣✐sts✏ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜② ❆❞♠✐r❛❧ ❲❛r❞✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡s❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ♦❜✲
✈✐♦✉s❧② ✇❡r❡ ♥♦t ❈♦♠♠✉♥✐sts❀ ✐♥ ❢❛❝t t❤❡② ✇❡r❡ ❛r❝❤✲❝❛♣✐t❛❧✐sts✱ t✐t❛♥s ♦❢ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t✱
✇✐t❤ ♥❛♠❡s ❧✐❦❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ ▼♦r❣❛♥✱ ❈❛r♥❡❣✐❡✱ ▲❛♠♦♥t✱ ❲❛r❜✉r❣✱ ❛♥❞ ❙❝❤✐✛✳ ❆♥❞
②❡t✱ t❤❡② ❞✐❞ ✐♥❞❡❡❞ ✇♦r❦ ❤❛♥❞ ✐♥ ❤❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛st❡rs ♦❢ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤
❛ s②st❡♠ t❤❛t t❤❡② ✐♥t❡♥❞❡❞ ✇♦✉❧❞ s✉♣♣❧❛♥t ♦✉r ♦✇♥ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ s②st❡♠ ♦❢ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❣r♦✇ ✐♥t♦ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❧❡✈✐❛t❤❛♥ st❛t❡✳ ❆♥❞ t❤❡✐r s✉❝❝❡ss♦rs ❤❛✈❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞
t❤✐s s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❜♦t❤ ♦✈❡rt ❈♦♠♠✉♥✐st ❧❡❛❞❡rs ✭❛s ✐♥ ❈❤✐♥❛✮ ❛♥❞
✏❡①✲❈♦♠♠✉♥✐st✏ ❧❡❛❞❡rs ✭❛s ✐♥ ❘✉ss✐❛✮✱ ✇❤♦ ♥♦✇ ❝❧❛✐♠ t♦ ❜❡ ✏❞❡♠♦❝r❛t✐❝ r❡❢♦r♠✲
❡rs✳✏ Pr♦❢❡ss♦r ❈❛rr♦❧❧ ◗✉✐❣❧❡②✱ t❤❡ ■♥s✐❞❡r ❤✐st♦r✐❛♥ ✇❡ ♠❡t ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❤❛♣✲
t❡r✱ ❝♦♥❝❡❞❡❞ t❤❛t ❛♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐sts ✇❤♦ ❤❛❞ ♣♦✐♥t❡❞ t♦ t❤✐s str❛♥❣❡ ❛♥❞ ❞✐❛❜♦❧✐❝
❈♦♠♠✉♥✐st✲❝❛♣✐t❛❧✐st s②♠❜✐♦s✐s ✇❡r❡ ♥♦t ❤❛❧❧✉❝✐♥❛t✐♥❣✿

✏❚❤❡r❡ ❞♦❡s ❡①✐st✱ ❛♥❞ ❤❛s ❡①✐st❡❞ ❢♦r ❛ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥✱ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆♥❣❧♦♣❤✐❧❡
♥❡t✇♦r❦ ✇❤✐❝❤ ♦♣❡r❛t❡s✱ t♦ s♦♠❡ ❡①t❡♥t✱ ✐♥ t❤❡ ✇❛② t❤❡ r❛❞✐❝❛❧ ❘✐❣❤t ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐sts ❛❝t✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤✐s ♥❡t✇♦r❦✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ♠❛② ✐❞❡♥t✐❢② ❛s t❤❡ ❘♦✉♥❞ ❚❛❜❧❡
●r♦✉♣s✱ ❤❛s ♥♦ ❛✈❡rs✐♦♥ t♦ ❝♦♦♣❡r❛t✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ ♦r ❛♥② ♦t❤❡r ❣r♦✉♣s✱
❛♥❞ ❢r❡q✉❡♥t❧② ❞♦❡s s♦✳✏



✷✶✺✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

✏■t ✇❛s t❤✐s ❣r♦✉♣ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✱✏ s❛✐❞ ◗✉✐❣❧❡②✱ ✏✇❤♦s❡ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✳✳✳ ♣r♦✈✐❞❡❞
♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st s②♠♣❛t❤✐③❡rs ❛♥❞ ❢❡❧❧♦✇
tr❛✈❡❧❡rs t♦♦❦ ♦✈❡r ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐♥ t❤❡ ✶✾✸✵s✳ ■t ♠✉st ❜❡ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t
t❤❡ ♣♦✇❡r t❤❛t t❤❡s❡ ❡♥❡r❣❡t✐❝ ▲❡❢t✲✇✐♥❣❡rs ❡①❡r❝✐s❡❞ ✇❛s ♥❡✈❡r t❤❡✐r ♦✇♥ ♣♦✇❡r
♦r ❈♦♠♠✉♥✐st ♣♦✇❡r ❜✉t ✇❛s ✉❧t✐♠❛t❡❧② t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✜♥❛♥❝✐❛❧
❝♦t❡r✐❡✳✳✳✳✏

❈♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ■♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s

❚❤❡ tr❡❛s♦♥♦✉s ✇♦r❦✐♥❣s ♦❢ t❤✐s ❡❧✐t❡ ✇❡r❡ ♣❛rt✐❛❧❧② r❡✈❡❛❧❡❞✱ t❤❡ ♣r♦❢❡ss♦r ♥♦t❡❞✱ ❜②
❝♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ✐♥✈❡st✐❣❛t♦rs ✐♥ t❤❡ ✶✾✺✵s ✇❤♦✱ ✏❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❜❛❝❦✇❛r❞ t♦ t❤❡✐r s♦✉r❝❡ t❤❡
t❤r❡❛❞s ✇❤✐❝❤ ❧❡❞ ❢r♦♠ ❛❞♠✐tt❡❞ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❧✐❦❡ ❲❤✐tt❛❦❡r ❈❤❛♠❜❡rs✱ t❤r♦✉❣❤ ❆❧✲
❣❡r ❍✐ss ❛♥❞ t❤❡ ❈❛r♥❡❣✐❡ ❊♥❞♦✇♠❡♥t t♦ ❚❤♦♠❛s ▲❛♠♦♥t ❛♥❞ t❤❡ ▼♦r❣❛♥ ❇❛♥❦✱ ❢❡❧❧
✐♥t♦ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ ♥❡t✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r❧♦❝❦✐♥❣ t❛①✲❡①❡♠♣t ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s✳✏ ✏■t
s♦♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❝❧❡❛r✱✏ ◗✉✐❣❧❡② ♦❜s❡r✈❡❞✱ ✏t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ✐♠♠❡♥s❡ ✇❡❛❧t❤ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✉♥✲
❤❛♣♣② ✐❢ t❤❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ✇❡♥t t♦♦ ❢❛r ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ✬♠♦st r❡s♣❡❝t❡❞✬ ♥❡✇s♣❛♣❡rs ✐♥
t❤❡ ❝♦✉♥tr②✱ ❝❧♦s❡❧② ❛❧❧✐❡❞ ✇✐t❤ t❤❡s❡ ♠❡♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤✱ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❣❡t ❡①❝✐t❡❞ ❡♥♦✉❣❤
❛❜♦✉t ❛♥② r❡✈❡❧❛t✐♦♥s t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✐t② ✇♦rt❤ ✇❤✐❧❡✳✳✳✳✏ ❍❡r❡ t❤❡ ♣r♦❢❡ss♦r s✐♥s
❜② ❣r♦ss ✉♥❞❡rst❛t❡♠❡♥t ❛♥❞ ❞✐st♦rt✐♦♥✳ ❚❤❡s❡ ✏♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ✐♠♠❡♥s❡ ✇❡❛❧t❤✏ ❛♥❞ t❤❡✐r
✏❝❧♦s❡❧② ❛❧❧✐❡❞✏ ♠❡❞✐❛ ❞✐❞ ✐♥❞❡❡❞ ❣❡t ✏❡①❝✐t❡❞✱✏ s♦ ♠✉❝❤ s♦ t❤❛t t❤❡② ✇❡♥t t♦ ✐♥❝r❡❞✲
✐❜❧❡ ❧❡♥❣t❤s t♦ s❛❜♦t❛❣❡ ❛♥❞ st♦♣ t❤❡ ✐♥✈❡s✲t✐❣❛t✐♦♥✱ s♠❡❛r ✐ts ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♣❧❛②❡rs✱ ❛♥❞
s♠♦t❤❡r t❤❡ ❢❛❝ts ✐t ❤❛❞ ✉♥❝♦✈❡r❡❞✳

❚❤✉s✱ ✐t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ❘❡❡❝❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❈♦♥❣r❡ss ✐♥
✶✾✺✸ t♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤❡ t❛①✲❡①❡♠♣t ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s✱ ❢❡❧❧ ❢❛r s❤♦rt ♦❢ ❢✉❧❧② ❡①♣♦s✐♥❣ t❤❡
♠♦✉♥t✐♥❣ ♣❡r✐❧✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡✬s r❡♣♦rt ❞✐❞ s♦✉♥❞ ❛ s❡r✐♦✉s ❛❧❛r♠✱
✇❛r♥✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ♠❛❥♦r ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✭❈❛r♥❡❣✐❡✱ ❋♦r❞✱ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✮ ❛♥❞ ✐♥t❡r❧♦❝❦✐♥❣
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❧✐❦❡ t❤❡ ❈❋❘ ✏❤❛✈❡ ❡①❡r❝✐s❡❞ ❛ str♦♥❣ ❡✛❡❝t ✉♣♦♥ ♦✉r ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝②
❛♥❞ ✉♣♦♥ ♣✉❜❧✐❝ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤✐♥❣s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳✏ ❚❤❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡ st❛t❡❞✿ ✏❚❤❡
♥❡t r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❡✛♦rts ❤❛s ❜❡❡♥ t♦ ♣r♦♠♦t❡ ✬✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✬ ✐♥ ❛
♣❛rt✐❝✉❧❛r s❡♥s❡ ✖ ❛ ❢♦r♠ ❞✐r❡❝t❡❞ t♦✇❛r❞ ✬✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✬ ❛♥❞ ❞❡r♦❣❛t✐♦♥ ♦❢
❆♠❡r✐❝❛♥ ✬♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✳✬✏

❚❤❡ ❘❡❡❝❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❛❧s♦ ❝❤❛r❣❡❞ t❤❛t t❤❡s❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✭✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ✐♥✈❛r✐❛❜❧②
❞✐r❡❝t❡❞ ❜② ❈❋❘ ♠❡♠❜❡rs✮ ✏❤❛✈❡ ❛❝t✐✈❡❧② s✉♣♣♦rt❡❞ ❛tt❛❝❦s ✉♣♦♥ ♦✉r s♦❝✐❛❧ ❛♥❞
❣♦✈❡r♥♠❡♥t s②st❡♠ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝❡❞ t❤❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥ ♦❢ s♦❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ✐❞❡❛s✳✏
■t ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ♠♦r❡♦✈❡r✱ t❤❛t t❤❡ ❈❋❘ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✏✐♥ ❡ss❡♥❝❡ ❛♥ ❛❣❡♥❝② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ●♦✈❡r♥♠❡♥t✏ ❛♥❞ t❤❛t ✐ts ✏♣r♦❞✉❝t✐♦♥s ❬❜♦♦❦s✱ ♣❡r✐♦❞✐❝❛❧s✱ st✉❞② ❣✉✐❞❡s✱ r❡✲
♣♦rts✱ ❡t❝✳❪ ❛r❡ ♥♦t ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ❜✉t ❛r❡ ❞✐r❡❝t❡❞ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣❧② ❛t ♣r♦♠♦t✐♥❣ t❤❡
❣❧♦❜✲❛❧✐st ❝♦♥❝❡♣t✳✏ ❆ ❢❛r ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t r❡✈❡❧❛t✐♦♥ ❞✐s❝❧♦s❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡✬s
❝❤✐❡❢ ✐♥✈❡st✐❣❛t♦r ♥❡✈❡r ♠❛❞❡ ✐t ✐♥t♦ ❝♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ t❡st✐♠♦♥② ♦r t❤❡ ❝♦♠♠✐tt❡❡✬s
♣✉❜❧✐s❤❡❞ r❡♣♦rt✳ ■♥✈❡st✐❣❛t♦r ◆♦r♠❛♥ ❉♦❞❞ r❡❝♦✉♥t❡❞ t❤❛t ❞✉r✐♥❣ ❤✐s ✈✐s✐t t♦ t❤❡
❋♦r❞ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✬s ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ❘♦✇❛♥ ●❛✐t❤❡r ✭❈❋❘✮✱ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞❧②
❛❞♠✐tt❡❞ t❤❛t ❤❡ ❛♥❞ ❤✐s ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ✇❡r❡ ♦♣❡r❛t✐♥❣ ✉♥❞❡r ❞✐r❡❝t✐✈❡s ✏t♦ t❤❡ ❡✛❡❝t
t❤❛t ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♠❛❦❡ ❡✈❡r② ❡✛♦rt t♦ s♦ ❛❧t❡r ❧✐❢❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛s t♦ ♠❛❦❡



✶✺✳✷✳ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s ✷✶✺✸

♣♦ss✐❜❧❡ ❛ ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ♠❡r❣❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳✏

❈♦♠♠♦♥ ●r♦✉♥❞✿ P♦✇❡r

❆t t❤✐s ♣♦✐♥t ❛ ❣r❡❛t ♠❛♥② r❡❛❞❡rs ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧② ❛r❡ s❝r❛t❝❤✐♥❣ t❤❡✐r ❤❡❛❞s ✐♥ ❜❡✇✐❧✲
❞❡r♠❡♥t✳ ✏■ ❞♦♥✬t ❣❡t ✐t✱✏ t❤❡② s❛②✳ ✏❲❤② ✇♦✉❧❞ ✇❡❛❧t❤② ❝❛♣✐t❛❧✐sts ❝♦♥s♣✐r❡ ✇✐t❤
❈♦♠♠✉♥✐sts ❛♥❞ ♣r♦♠♦t❡ ❈♦♠♠✉♥✐s♠❄ ❉♦♥✬t t❤❡② st❛♥❞ t♦ ❧♦s❡ t❤❡ ♠♦st ✐❢ ❈♦♠✲
♠✉♥✐s♠ ✇❡r❡ t♦ tr✐✉♠♣❤➽❵ ■❢ ②♦✉ ❛r❡ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❜❡✇✐❧❞❡r❡❞ ❤❡❛❞ s❝r❛t❝❤❡rs✱ ❞♦♥✬t
❢❡❡❧ ❜❛❞✳ ❚❤❡ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ✐s ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡❀ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ✇❡❛❧t❤② ❝❛♣✐t❛❧✐sts s❝❤❡♠✲
✐♥❣ ✇✐t❤ ❜❧♦♦❞② ❇♦❧s❤❡✈✐❦s ❞♦❡s ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ s♦♠❡ ❧♦♥❣❛❝❝❡♣t❡❞ ❛♥❞ ❜❛s✐❝ ❛ss✉♠♣t✐♦♥s
❛♥❞ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ♠♦st ♦❢ ✉s ❤♦❧❞ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ s♦❝✐♦✲❡❝♦♥♦♠✐❝✲♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ❛♥❞
t❤❡ ✇❛② t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇♦r❦s✳ ❲❡ ❛❣r❡❡ t❤❛t ❛❧❧ ❝❛♣✐t❛❧✐sts s❤♦✉❧❞ ♦♣♣♦s❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐s♠
✐♥ ❛❧❧ ✐ts ❢♦r♠s ✭✐✳❡✳✱ ❝♦♠♠✉♥✐s♠✱ s♦❝✐❛❧✐s♠✱ ❢❛s❝✐s♠✮✱ ❜✉t ✐t ✐s ❛ ❢❛❝t t❤❛t ♠❛♥② ❞♦
♥♦t✳ ▼❛♥② ✏❝❛♣✐t❛❧✐sts✱✏ ✇❤✐❧❡ ♣❛②✐♥❣ ❧✐♣ s❡r✈✐❝❡ t♦ ✏❢r❡❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✏ ❛♥❞ ✏♠❛r❦❡t
❡❝♦♥♦♠✐❝s✱✏ ❛❝t✉❛❧❧② ❛❜❤♦r t❤❡ ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠❛r❦❡t♣❧❛❝❡✳ ❚❤❡② ✇♦✉❧❞ ♠✉❝❤
r❛t❤❡r ✉s❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r❝❡ ✭❧❛✇s ❛♥❞ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s✮ t♦ ❜❡❛t t❤❡✐r ❝♦♠♣❡t✐t✐♦♥ t❤❛♥
tr② t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ❜❡tt❡r ✇✐❞❣❡ts ♠♦r❡ ❡✣❝✐❡♥t❧② ❛♥❞ ❝♦♥st❛♥t❧② ❤❛✈❡ t♦ ❝♦♠❡ ✉♣ ✇✐t❤
✐♠♣r♦✈❡♠❡♥ts✱ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❜❡tt❡r ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✱ ♠❛r❦❡t✐♥❣✱ ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳

❚❤❡② r❡❛❧✐③❡ t❤❛t ❝♦♠♠✉♥✐s♠✱ s♦❝✐❛❧✐s♠✱ ❛♥❞ ❢❛s❝✐s♠ ❛r❡ ♥❡✈❡r t❤❡ ✏s❤❛r❡ t❤❡ ✇❡❛❧t❤✏
s❝❤❡♠❡s t❤❡② ♣r❡t❡♥❞ t♦ ❜❡❀ t❤❡② ❛r❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ❛♥❞ ✐♥✈❛r✐❛❜❧② ✏❝♦♥tr♦❧ t❤❡ ✇❡❛❧t❤✏
s❝❤❡♠❡s✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥ ❡❧✐t❡ ♦❧✐❣❛r❝❤② ❡♠♣❧♦②s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ✭❜❛❝❦❡❞ ✉♣ ❜② ♠✐❧✐t❛r②
❛♥❞ ♣♦❧✐❝❡ ❢♦r❝❡✮ t♦ ❝♦♥tr♦❧ ❛❧❧ t❤❡ ✇❡❛❧t❤✳ ❚❤❡② r❡❛❧✐③❡ t❤❛t st❡♣ ♦♥❡ ✐♥ ❛♥② ✏s❤❛r❡ t❤❡
✇❡❛❧t❤✏ ♣r♦❣r❛♠ ✐s t♦ ✏❝♦❧❧❡❝t t❤❡ ✇❡❛❧t❤✏ ✭♦r ✏❝♦❧❧❡❝t✐✈✐③❛t✐♦♥✱✏ ❛s t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts
❝❛❧❧ ✐t✮✳ ❆♥❞ t❤❡② r❡❛❧✐③❡ t❤❛t ♦♥❝❡ ✏st❡♣ ♦♥❡✏ ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ♥♦ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st r❡❣✐♠❡



✷✶✺✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❡✈❡r ♣r♦❝❡❡❞s t♦ ✏st❡♣ t✇♦✏✿ s❤❛r❡ t❤❡ ✇❡❛❧t❤✳ ❚❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐③❡❞ ✇❡❛❧t❤ r❡♠❛✐♥s
✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ r✉❧✐♥❣ ❡❧✐t❡ ❛♥❞ t❤❡✐r ♠❛♥❛❣❡r✐❛❧ ❝❧❛ss ✉♥❞❡r❧✐♥❣s ✭t❤❡ ♣r✐✈✐❧❡❣❡❞
♥♦♠❡♥❦❧❛t✉r❛ ✐♥ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✮ ✇❤✐❧❡ t❤❡ t♦✐❧✐♥❣ ♠❛ss❡s r❡♠❛✐♥ ♠✐r❡❞ ✐♥ ❣r✐♥❞✐♥❣
♣♦✈❡rt②✱ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❡s❝❛♣❡ ❜② ❛♥② ❛♠♦✉♥t ♦❢ ❤♦♥❡st ❡✛♦rt✳

✶✺✳✸ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡

❖r❝❤❡str❛t✐♥❣ t❤❡ ●❧♦❜❛❧✐st ❈♦♥❝❡rt

▼♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡✱ ◆●❖s ❬◆♦♥✲●♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s❪ ❛r❡ ❤❡❧♣✐♥❣ t♦ s❡t ♣✉❜❧✐❝
♣♦❧✐❝② ❛❣❡♥❞❛s✳✳✳✳ ■t ✐s t❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t ✳✳✳ t❤❛t ❤❛s s✉❝❤ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ❢♦r ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡✳✳✳✳
❲❤❛t ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② ♣r♦♣♦s❡❞ ✐s t❤❡ ✐♥✐t✐❛❧ s❡tt✐♥❣ ✉♣ ♦❢ ❛♥ ❛ss❡♠❜❧② ♦❢ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r✐❛♥s
✳✳✳ ❛♥❞ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❛ ✇♦r❧❞ ❛ss❡♠❜❧② t❤r♦✉❣❤ ❞✐r❡❝t ❡❧❡❝t✐♦♥ ❜②
t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ✲ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦♥ ●❧♦❜❛❧ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡✱ ❖✉r ●❧♦❜❛❧ ◆❡✐❣❤❜♦r❤♦♦❞✱ ✶✾✾✺

◆❛t✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛r❡ ♥♦t s✐♠♣❧② ❧♦s✐♥❣ ❛✉t♦♥♦♠② ✐♥ ❛ ❣❧♦❜❛❧✐③✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠②✳
❚❤❡② ❛r❡ s❤❛r✐♥❣ ♣♦✇❡rs ✲ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ s♦❝✐❛❧✱ ❛♥❞ s❡❝✉r✐t② r♦❧❡s ❛t t❤❡ ❝♦r❡ ♦❢
s♦✈❡r❡✐❣♥t② ✲ ✇✐t❤ ❜✉s✐♥❡ss❡s✱ ✇✐t❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛ ♠✉❧t✐t✉❞❡
♦❢ ❝✐t✐③❡♥ ❣r♦✉♣s✱ ❦♥♦✇♥ ❛s ♥♦♥❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✭◆●❖s✮✳✳✳✳ ■♥❝r❡❛s✐♥❣❧②✱
◆●❖s ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣✉s❤ ❛r♦✉♥❞ ❡✈❡♥ t❤❡ ❧❛r❣❡st ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳ ✲ ❏❡ss✐❝❛ ❚✳ ▼❛t❤❡✇s
✭❈❋❘✱ ❚❈✮✱ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ❏❛♥✉❛r②✴❋❡❜r✉❛r②✱ ✶✾✾✼

❊s♣❡❝✐❛❧❧② s✐❣♥✐✜❝❛♥t✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✐s t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛♥ ◆●❖ ♥❡t✇♦r❦ ✇♦r❧❞✇✐❞❡
❛♥❞ ✐ts ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛ ❝✉❧t✉r❡ ♦❢ ❞❡♠♦❝r❛❝② t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡
✇♦r❧❞✳✳✳✳ ❈✐✈✐❧ s♦❝✐❡t②✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜❡ ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ ♣❛rt♥❡r ✇✐t❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞
❜✉s✐♥❡ss ✐♥ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ✷✶st ❝❡♥t✉r②✱ ♠✉st ❞❡✈❡❧♦♣ ❛ ❝❧❡❛r
✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❜❛s✐❝ ✈❛❧✉❡s ❛♥❞ ❛ ❜❡tt❡r ❢✉t✉r❡✳ ✲ ❙t❡✈❡♥ ❈✳ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ ❈❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡
❊❛rt❤ ❈❤❛rt❡r ❉r❛❢t✐♥❣ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ❛♥❞ ❈❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❇r♦t❤❡rs ❋✉♥❞✱
❛❞❞r❡ss✐♥❣ t❤❡ ❯◆ ▼✐❧❧❡♥♥✐✉♠ ❋♦r✉♠✱ ▼❛② ✷✵✵✵

❉✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✱ ❛ ❙♦✈✐❡t s♣② ♥❡t✇♦r❦ ✐♥ ◆❛③✐✲♦❝❝✉♣✐❡❞ ❊✉r♦♣❡ ❦❡♣t ❙t❛❧✐♥
s✉♣♣❧✐❡❞ ✇✐t❤ ✜rst✲r❛t❡ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦♥ ●❡r♠❛♥ ♠✐❧✐t❛r② ♣❧❛♥s ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣✲
♠❡♥ts✳ ■t ❝❛♠❡ t♦ ❜❡ ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ❘❡❞ ❖r❝❤❡str❛ ✭❘♦t❡ ❑❛♣❡❧❧❡✮✳ ❚❤❡ ♥❡t✇♦r❦ s❡♥t
✐ts ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦ ✐ts ▼♦s❝♦✇ s✉♣❡r✐♦rs ✈✐❛ s❡❝r❡t r❛❞✐♦ tr❛♥s♠✐tt❡rs t❤❛t ♦♣❡r❛t❡❞
♦♥❧② ❢♦r s❤♦rt ❜✉rsts ❛♥❞ ♠♦✈❡❞ ❝♦♥st❛♥t❧② t♦ ❛✈♦✐❞ ❞❡t❡❝t✐♦♥ ❜② t❤❡ ●❡st❛♣♦✳ ◆❛③✐
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ r❡❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ tr❛♥s♠✐tt❡rs ❛s ✏♠✉s✐❝ ❜♦①❡s✏ ❛♥❞ ❛ss✐❣♥❡❞ t❤❡ ♥❛♠❡s ♦❢
♠✉s✐❝❛❧ ✐♥str✉♠❡♥ts t♦ t❤❡ ❞✐st✐♥❝t✐✈❡✱ ❜✉t ❡❧✉s✐✈❡✱ ♦♣❡r❛t♦rs✳ ❚❤❡ ❡❧❛❜♦r❛t❡ ❘❡❞
❖r❝❤❡str❛ ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❛s s❡t ✉♣ s❡✈❡r❛❧ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ t❤❡ st❛rt ♦❢ t❤❡ ✇❛r
❛♥❞ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ❛❣❡♥ts ✇❤♦ ✇❡r❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣❡rs♦♥♥❡❧✱ ◆❛③✐ ♦✣❝✐❛❧s✱ ❝❧❡r❦s✱ ❥❛♥✐t♦rs✱ ❛♥❞
❤♦✉s❡✇✐✈❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✏❜✉s✐♥❡ss♠❡♥✏ ✐♥ ❛ ♥❡t✇♦r❦ ♦❢ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s ✭❜♦t❤ r❡❛❧ ❛♥❞
❞✉♠♠② ❝♦♠♣❛♥✐❡s✮ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❊✉r♦♣❡✳ ❆ s✐♠✐❧❛r ❘❡❞ ❖r❝❤❡str❛ ✇❛s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱ ❛♥❞✱ ❛s ♥♦t❡❞ ✐♥ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❤❛♣t❡rs✱ ✐ts ❛❣❡♥ts s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥
♣❡♥❡tr❛t✐♥❣ t♦ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧s ♦❢ t❤❡ ❢❡❞❡r❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❆ ❢❡✇ t♦♣ ❛❣❡♥ts ✇❡r❡



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✺✺

❡①♣♦s❡❞ ✐♥ ❤✐❣❤✲♣r♦✜❧❡ ❝❛s❡s ✖ ❆❧❣❡r ❍✐ss✱ ❍❛rr② ❉❡①t❡r ❲❤✐t❡✱ ❱✐❝t♦r P❡r❧♦✱ t❤❡
❘♦s❡♥❜❡r❣s ✖ ❜✉t✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❜♦t❤ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞❡❢❡❝t♦rs ❛♥❞ ❯✳❙✳ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ♦❢✲
✜❝✐❛❧s✱ ❞♦③❡♥s ♦❢ ❘❡❞ ❝❡❧❧s ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥ts ✇❡r❡ ♥❡✈❡r
❡①♣♦s❡❞✳

▼❛♥② ♦❢ t❤❡s❡ ❛❣❡♥ts ✇❡r❡ ♥♦t ❡♥❣❛❣❡❞ ♠❡r❡❧② ✐♥ t❤❡ ❧♦✇❡r ❧❡✈❡❧ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ❡s♣✐♦♥❛❣❡
s✉❝❤ ❛s st❡❛❧✐♥❣ st❛t❡ s❡❝r❡ts ❛♥❞ r❡♣♦rt✐♥❣ ♦♥ ♠✐❧✐t❛r② ♣❧❛♥s ❛♥❞ ✇❡❛♣♦♥s ❞❡✈❡❧♦♣
♠❡♥t✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ ❛ ♠♦r❡ ❝r✐t✐❝❛❧ r♦❧❡ ❢♦r t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ❛s ✏❛❣❡♥ts ♦❢
✐♥✢✉❡♥❝❡✏✿ ♠✐s✐♥❢♦r♠✐♥❣ ❛♥❞ ♠✐s❞✐r❡❝t✐♥❣ ❆♠❡r✐❝❛✬s ❧❡❛❞❡rs ❛♥❞ ❛❝t✉❛❧❧② ✐♥✢✉❡♥❝✐♥❣
❛♥❞ ❢♦r♠✉❧❛t✐♥❣ ❯✳❙✳ ♣♦❧✐❝✐❡s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ♠♦st s❡♥s✐t✐✈❡ ❛r❡❛s ♦❢ ♦✉r ♥❛t✐♦♥❛❧
s❡❝✉r✐t②✳ ❚❤❡ ❆rt ♦❢ ❲❛r ❜② ❙✉♥ ❚③✉ ❤❛s ❧♦♥❣ s❡r✈❡❞ ❛s ❛ ♣r✐♠❛r② t❡①t❜♦♦❦ ❢♦r
❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ str❛t❡❣✐sts✳ ❲r✐tt❡♥ ♦✈❡r ✷✱✵✵✵ ②❡❛rs ❛❣♦✱ ✐t ✐s ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ♠♦st ❢❛♠♦✉s st✉❞✐❡s ♦❢ str❛t❡❣② ❡✈❡r ✇r✐tt❡♥✳ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❤❛✈❡ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ ❙✉♥ ❚③✉✬s ❧❡ss♦♥s ♦♥ str❛t❡❣✐❝ ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ s✉♣r❡♠❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡
♦❢ ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ ✇❤❛t ❙✉♥ ❚③✉
❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s t❤❡ ✏✜✈❡ s♦rts ♦❢ s♣✐❡s✏✿ ◆❛t✐✈❡ s♣✐❡s❀ ✐♥t❡r♥❛❧ s♣✐❡s❀ ❞♦✉❜❧❡ s♣✐❡s❀ ❞♦♦♠❡❞
s♣✐❡s❀ ❛♥❞ s✉r✈✐✈✐♥❣ s♣✐❡s✳ ✏◆❛t✐✈❡ s♣✐❡s ❛r❡ t❤♦s❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❡♥❡♠② ❝♦✉♥tr②✬s ♣❡♦♣❧❡
✇❤♦♠ ✇❡ ❡♠♣❧♦②✱✏ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❙✉♥ ❚③✉✳ ✏■♥t❡r♥❛❧ s♣✐❡s ❛r❡ ❡♥❡♠② ♦✣❝✐❛❧s ✇❤♦♠ ✇❡
❡♠♣❧♦②✳ ❉♦✉❜❧❡ s♣✐❡s ❛r❡ ❡♥❡♠② s♣✐❡s ✇❤♦♠ ✇❡ ❡♠♣❧♦②✳ ❉♦♦♠❡❞ s♣✐❡s ❛r❡ t❤♦s❡
♦❢ ♦✉r ♦✇♥ s♣✐❡s ✇❤♦ ❛r❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❣✐✈❡♥ ❢❛❧s❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦❧❞ t♦ r❡♣♦rt ✐t
t♦ t❤❡ ❡♥❡♠②✳ ❙✉r✈✐✈✐♥❣ s♣✐❡s ❛r❡ t❤♦s❡ ✇❤♦ r❡t✉r♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❡♥❡♠② ❝❛♠♣ t♦ r❡♣♦rt
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳✏ ✏❲❤❡♥ ❛❧❧ t❤❡s❡ ✜✈❡ t②♣❡s ♦❢ s♣✐❡s ❛r❡ ❛t ✇♦r❦ ❛♥❞ t❤❡✐r ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛r❡
❝❧❛♥❞❡st✐♥❡✱ ✐t ✐s ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ✬❞✐✈✐♥❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤r❡❛❞s✬ ❛♥❞ ✐s t❤❡ tr❡❛s✉r❡ ♦❢ ❛
s♦✈❡r❡✐❣♥✱✏ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❈❤✐♥❛✬s ♠❛st❡r str❛t❡❣✐st✳

❚❤❡ ◆❡t ❚❤❛t ❈♦✈❡rs t❤❡ ❲♦r❧❞

■♥ ✶✾✺✺✱ ❇r✐t✐s❤ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❡①♣❡rt ❛♥❞ ❛✉t❤♦r ❊✳ ❍✳ ❈♦♦❦r✐❞❣❡ ❛♣t❧② ❞❡s❝r✐❜❡❞ t❤❡
❣❧♦❜❛❧ ❙♦✈✐❡t ❛♣♣❛r❛t✉s ❛s ✏t❤❡ ♥❡t t❤❛t ❝♦✈❡rs t❤❡ ✇♦r❧❞✱✏ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ❜② t❤❛t t✐t❧❡✳
❆s ❤❡ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❤❛❞ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ♠✐❧✐t❛♥t
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❡♥s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♠❡♠❜❡rs✱ ♦♣❡r❛t✐♥❣ ❛❣❣r❡ss✐✈❡❧② ✐♥ ✈✐rt✉❛❧❧② ❡✈❡r②
❝♦✉♥tr② t♦✇❛r❞ ❛ ❝❡♥tr❛❧❧② ❞✐r❡❝t❡❞ ❝♦♠♠♦♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✖ ❛♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤♠❡♥t ✇✐t❤✲
♦✉t ♣❛r❛❧❧❡❧ ❛t ❛♥② t✐♠❡ ✐♥ ❤✐st♦r②✳ ❇❡s✐❞❡s ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ t❤❡s❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞
♠❡♠❜❡rs✱ ✇❤♦ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♦r❞❡r❡❞ ✐♥t♦ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞ ❣❧♦❜❛❧ ❛❝t✐♦♥ ♦♥ s❤♦rt ♥♦t✐❝❡✱ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛♣♣❛r❛t✉s ♦❢ ✉♥♣❛r❛❧❧❡❧❡❞✱ ♠❛ss✐✈❡
♣r♦♣♦rt✐♦♥s✳ ❈♦♦❦r✐❞❣❡ ♥♦t❡❞✿

✏❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥ ❡♠♣❧♦②❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦♥ ✐♥t❡❧❧✐✲
❣❡♥❝❡ ✇♦r❦ ❤❛s ❜❡❡♥ ❡st✐♠❛t❡❞ ❛t ❛❜♦✉t ✷✺✵✱✵✵✵ ✖ t❤✐s q✉✐t❡ ❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦❧✐❝❡✳ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ✐s ❛t ❧❡❛st t❡♥ t✐♠❡s ❧❛r❣❡r t❤❛♥ t❤❛t ♦❢ ❛❣❡♥ts ✉s❡❞ ❜②
❛❧❧ ❲❡st❡r♥ ♥❛t✐♦♥s ❝♦♠❜✐♥❡❞✳ ❇✉t ❡✈❡♥ t❤✐s ✐s ♦♥❧② ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st s❡❝r❡t
❛r♠②✳✳✳✳ ❆ s✉❣❣❡st✐♦♥ t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ ✼✺✵✱✵✵✵ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✖ s❡♠✐♣r♦✲
❢❡ss✐♦♥❛❧ ❛❣❡♥ts✱ ✐♥❢♦r♠❛♥ts✱ ✜❢t❤✲❝♦❧✉♠♥✐sts✱ ❢❡❧❧♦✇✲tr❛✈❡❧❡rs✱ ❛♥❞ s②♠♣❛t❤✐③❡rs ✖
✇❤♦♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡t s❡❝r❡t s❡r✈✐❝❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❡♥s♥❛r✐♥❣ ✐♥ s♦♠❡ ✇❛② ✐♥t♦ t❤❡ s♣② ♥❡t
✖ ✐s ♣r♦❜❛❜❧② ❛♥ ✉♥❞❡r❡st✐♠❛t❡✳ ■t ✐s ❛ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❛r♠②✱ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✇✐t❤ ❛ q✉❛rt❡r



✷✶✺✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

♦❢ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥ ♦❢ ❢✉❧❧✲t✐♠❡ ❛❣❡♥ts ❛♥❞ ♦✣❝✐❛❧s✱ ❛♥❞ ❧❡❞ ❜② ❛♥ ❡❧✐t❡ ♦❢ ✶✵✱✵✵✵ t♦ ✶✷✱✵✵✵
tr❛✐♥❡❞ ♠❛st❡r s♣✐❡s✳✏

✏◆♦ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥✱✏ ❈♦♦❦r✐❞❣❡ ♥♦t❡❞✱ ✏❞❡✈♦t❡s ❛♥②t❤✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤✐♥❣ t❤❡ ♣r♦♣♦rt✐♦♥
♦❢ ✐ts ♠❛♥♣♦✇❡r ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡s t♦ s❡❝r❡t s❡r✈✐❝❡ ✇♦r❦ ❛s ❞♦ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡
s❛t❡❧❧✐t❡ ❝♦✉♥tr✐❡s✳✏ ▲✐❦❡✇✐s❡✱ ♥♦ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥ ❝♦♠❡s ❝❧♦s❡ t♦ ♠❛t❝❤✐♥❣ t❤❡ s✐③❡ ♦❢
t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡ ❢♦r❝❡s r❡q✉✐r❡❞ ❜② t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡✐r ❚♦t❛❧
❙t❛t❡✳ ❚❤r♦✉❣❤ ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ ♠♦✈✐❡s✱ ❞♦❝✉♠❡♥t❛r✐❡s✱ ♥♦✈❡❧s✱ ❛rt✐❝❧❡s✱ ❛♥❞ ❤✐st♦r②
❜♦♦❦s✱ ❍✐t❧❡r✬s ❞r❡❛❞❡❞ ●❡st❛♣♦ ❤❛s ❜❡❡♥ ❝❛st ❛s t❤❡ ❡♣✐t♦♠❡ ♦❢ ❡✈✐❧ ✐♥❝❛r♥❛t❡ ✐♥
t❤❡ ❧♦♥❣ ❞r❛♠❛ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❡①✐st❡♥❝❡✳ ■t ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ s②♥♦♥②♠♦✉s ✇✐t❤ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥
❜r✉t❛❧✐t② ❛♥❞ ♠❛❧❡✈♦❧❡♥❝❡✱ ❛♥❞ r✐❣❤t❧② s♦✳ ❨❡t ♠♦st ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ❡✈❡♥
❤❡❛r❞ ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ♠✉r❞❡r♦✉s ❛♥❞ ❡✈✐❧ ◆❑❱❉✳ ❍✐st♦r✐❛♥ ▼❛rt✐♥ ▼❛❧✐❛
♣♦✐♥ts ♦✉t t❤❛t ●❡r♠❛♥ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐s♠✱ ❢♦r ❛❧❧ ♦❢ ✐ts ❝r✉❡❧t② ❛♥❞ ✈✐❝✐♦✉s♥❡ss✱ ✇❛s
✏❞✐st✐♥❝t❧② ❧❡ss ♠✉r❞❡r♦✉s t❤❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳✏✶✵ ❆ ♠❛❥♦r r❡❛s♦♥ ❢♦r t❤✐s ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥
✐♥ t❤❡ r❡❧❛t✐✈❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ◆❛③✐ ❛♥❞ ❙♦✈✐❡t s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡ ♦r❣❛♥s ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢
t❤❡ ❍✐t❧❡r✴❙t❛❧✐♥ P❛❝t✿ ■♥ ✶✾✸✾✱ ❍✐t❧❡r✬s ●❡st❛♣♦ ❡♠♣❧♦②❡❞ ❛ t♦t❛❧ ♦❢ ✼✱✺✵✵ ♣❡♦♣❧❡❀
❙t❛❧✐♥✬s ◆❑❱❉ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✸✻✻✱✵✵✵✦

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✹✵s✱ ✬✺✵s✱ ❛♥❞ ✬✻✵s✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ❈♦♥❣r❡ss ❛♥❞ ♠❛♥② st❛t❡ ❧❡❣✐s❧❛t✉r❡s ❤❡❧❞
❡①t❡♥s✐✈❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐✈❡ ❤❡❛r✐♥❣s ✐♥t♦ ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❡♥❡tr❛t✐♦♥ ❛♥❞ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐♥ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡s❡ ♦✣❝✐❛❧ ✐♥q✉✐r✐❡s ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✐♠♣♦rt❛♥t r❡♣♦rts
t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❡st✐♠♦♥② ❢r♦♠ t♦♣ ♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s
❈♦♠♠✉♥✐st ❞❡❢❡❝t♦rs✳ ❘❡♣♦rts ❜② t❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦♥ ❯♥✲ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❆❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢
t❤❡ ❍♦✉s❡ ♦❢ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s✱ s✉❝❤ ❛s ✏❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ■♥✜❧tr❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼♦t✐♦♥
P✐❝t✉r❡ ■♥❞✉str②✏ ✭✶✾✹✼✮✱ ✏❈♦♠♠✉♥✐st P♦❧✐t✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥✏ ✭✶✾✺✻✮✱ ✏❙♦✈✐❡t ❚♦t❛❧
❲❛r✏ ✭✶✾✺✻✮✱ ❛♥❞ ✏❈♦♠♠✉♥✐st ❚❛r❣❡t ✖ ❨♦✉t❤✏ ✭✶✾✻✵✮ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❡①♣❧♦s✐✈❡✱ ❞❡t❛✐❧❡❞
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛✳ ❆s ❞✐❞ r❡♣♦rts ♦❢ t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ■♥✲
t❡r♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❙✉❜❝♦♠♠✐tt❡❡ ✭❙■❙❙✮✱ s✉❝❤ ❛s ✏❚❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ P❛❝✐✜❝ ❘❡❧❛t✐♦♥s✏
✭✶✾✺✶✮✱ ✏❊①♣♦s❡ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❊s♣✐♦♥❛❣❡✏ ✭✶✾✻✵✮✱ ❛♥❞ ✏❚❤❡ ❙♦✈✐❡t ❊♠♣✐r❡✏ ✭✶✾✻✺✮✳ ❚❤❡
✈♦❧✉♠✐♥♦✉s ✶✾✺✸ ❙■❙❙ r❡♣♦rt ❡♥t✐t❧❡❞ ✏■♥t❡r❧♦❝❦✐♥❣ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ❉❡✲
♣❛rt♠❡♥ts✏ ❧❛❜❡❧❡❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✏❛ ❝♦♥s♣✐r❛❝②✏ ❛♥❞
❝♦♥❝❧✉❞❡❞✿

✏P♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ ♣r♦❣r❛♠s ❧❛✐❞ ❞♦✇♥ ❜② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤✐s ❙♦✈✐❡t ❝♦♥s♣✐r❛❝② ❛r❡ st✐❧❧
✐♥ ❡✛❡❝t ✇✐t❤✐♥ ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦♥st✐t✉t❡ ❛ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❤❛③❛r❞ t♦ ♦✉r ♥❛t✐♦♥❛❧
s❡❝✉r✐t②✳✏

❚❤❡ ♠❛ss✐✈❡ s❝♦♣❡ ❛♥❞ ✐♥s✐❞✐♦✉s ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ♦✛❡♥s✐✈❡ ✇❛s s♦ ❢❛r ❜❡✲
②♦♥❞ ✇❤❛t ♠♦st ❆♠❡r✐❝❛♥s ✐♠❛❣✐♥❡❞ t❤❛t ❋❇■ ❉✐r❡❝t♦r ❏✳ ❊❞❣❛r ❍♦♦✈❡r st❛t❡❞ ✐♥
✶✾✺✻ t❤❛t ✏t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐s ❤❛♥❞✐❝❛♣♣❡❞ ❜② ❝♦♠✐♥❣ ❢❛❝❡ t♦ ❢❛❝❡ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♥s♣✐r❛❝②
s♦ ♠♦♥str♦✉s ❤❡ ❝❛♥♥♦t ❜❡❧✐❡✈❡ ✐t ❡①✐sts✳✏✶✷ ❚❤❛t ❤❛♥❞✐❝❛♣✱ ❤♦✇❡✈❡r ✇❛s ❧❛r❣❡❧② t❤❡
✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ❈❋❘✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ♠❡❞✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ♠❛❞❡ s✉r❡ t❤❛t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ r❡✲
♠❛✐♥❡❞ ❧❛r❣❡❧② ✉♥❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ s❤♦❝❦✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✉♥❝♦✈❡r❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧
✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ♠❡❞✐❛ s✉❜✈❡rs✐✈❡s ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡ ❝♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ✐♥✈❡st✐❣❛t♦rs
❛♥❞ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ♣r♦♣❡r ❝♦♥❝❡r♥ ♦✈❡r ❈♦♠♠✉♥✐st ❛♥❞ s♦❝✐❛❧✐st ❛❞✈❛♥❝❡s ❛s ✏r✐❣❤t✲



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✺✼

✇✐♥❣ ♣❛r❛♥♦✐❛✳✏ ✭s♦✉♥❞s ❥✉st ❧✐❦❡ ✷✵✶✻ ✇❤❡r❡ ②♦✉ ❤❛✈❡ r✐❣❤t✲✇✐♥❣ ♣❛rt✐❡s ♦♥ t❤❡
r✐s❡ ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❡✈❡r② ✏✉s❡❢✉❧ ✐❞✐♦t✏ ✐s ❥✉st ♣❛rr♦t✐♥❣ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ❛♥t✐✲❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡
♥❛rr❛t✐✈❡✱ ❛❧s♦ ❥✉st ❧✐❦❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❯❙ ❡❧❡❝t✐♦♥s✱ ✇❤❡r❡ ❚r✉♠♣ ✈s✳ ❈❧✐♥t♦♥ r❡s❡♠❜❧❡❞
P❛tr✐♦t✐s♠✴◆❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ✈s✳ ●❧♦❜❛❧✐s♠✴◆❲❖✮

▼❛♥② ❚❡♥t❛❝❧❡s✱ ❖♥❡ ❇r❛✐♥

■♥ ✶✾✻✵✱ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥ ❤♦st❡❞ t❤❡ ❈♦♥❣r❡ss ♦❢ ✽✶ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt✐❡s ❢r♦♠ ❛r♦✉♥❞ t❤❡
✇♦r❧❞✳ ❚❤♦s❡ ♣❛rt✐❡s ❜♦❛st❡❞ ❛ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✹✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♠❜❡rs✳
❇✉t t❤❡✐r r❡❛❧ str❡♥❣t❤ t❤❡♥✱ ❛s ♥♦✇✱ ❧❛② ✐♥ t❤❡✐r ❛❜✐❧✐t② t♦ ❣❡t ♥♦♥✲❈♦♠♠✉♥✐sts t♦
❞♦ t❤❡✐r ✇♦r❦ ❢♦r t❤❡♠✳ ■♥ t❤❡ ❯✳❙✳✱ ❛s ❡❧s❡✇❤❡r❡✱ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❝r❡❛t❡❞ ❤✉♥❞r❡❞s
♦❢ ❢r♦♥t ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♣❡♥❡tr❛t❡❞ ✈✐rt✉❛❧❧② ❛❧❧ ❡①✐st✐♥❣ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥st✐t✉✲
t✐♦♥s✱ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥t❡♥t ♦❢ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❣❛✐♥✐♥❣ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ✐♥✢✉❡♥❝❡✱ ✐❢ ♥♦t t♦t❛❧ ❝♦♥tr♦❧✳
▲❛❜♦r ✉♥✐♦♥s ✇❡r❡ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❛r❣❡t❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ♦✛❡r❡❞✿ ✶✮ ❤✉❣❡ s♦✉r❝❡s ♦❢ ❢✉♥❞s✱
✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ♠❡♠❜❡rs✬ ❞✉❡s❀ ✷✮ ♠❛❥♦r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❧♦✉t t♦ ❡❧❡❝t s②♠♣❛t❤❡t✐❝ ♣♦❧✐t✐✲
❝✐❛♥s ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣♦❧✐❝②❀ ✸✮ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♥❞✉✐t ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❢♦r
❝❧❛ss ✇❛r❢❛r❡❀ ✹✮ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ♣❛r❛❧②③❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❡s t❤r♦✉❣❤ str✐❦❡s❀
❛♥❞ ✺✮ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ♠♦❜✐❧✐③❡ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ♥♦♥✲❈♦♠♠✉♥✐sts ✭✐♥ ♠❛r❝❤❡s ❛♥❞
❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✮ t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦♣✉❧❛r s✉♣♣♦rt ❢♦r ❈♦♠♠✉♥✐st ❝❛✉s❡s✳

❙✐♠✐❧❛r❧②✱ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❛♥❞ t❤❡✐r ✈❛r✐♦✉s ▼❛r①✐st✲s♦❝✐❛❧✐st ❜r❡t❤r❡♥ ❤❛✈❡✱ ❞✉r✐♥❣
t❤❡ ♣❛st ❝❡♥t✉r② ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧②✱ t❛r❣❡t❡❞ t❤❡ ❝♦❧❧❡❣❡s ❛♥❞ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ✖ ✇✐t❤ ❛♠❛③✐♥❣
s✉❝❝❡ss✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ❣❛✐♥❡❞ s✉❝❤ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❛❝❛❞❡♠✐❛ t❤❛t ❢r♦♠ t❤❡ ✶✾✻✵s ♦♥✇❛r❞
t❤❡② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ ♠❛ss ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ♦❢ st✉❞❡♥ts✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ✈✐♦❧❡♥t
r✐♦ts✱ ❜② ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ✐ss✉❡s s✉❝❤ ❛s ✇❛r✱ ♥✉❝❧❡❛r ✇❡❛♣♦♥s✱ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱
❤♦♠♦s❡①✉❛❧ r✐❣❤ts✱ ❢❡♠✐♥✐s♠✱ ❝✐✈✐❧ r✐❣❤ts✱ r❛❝❡✱ ❡t❝✳ ❚❤✐s ✇❛s ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❡ ♠❡ss❛❣❡
♦❢ ❙♦✈✐❡t Pr❡♠✐❡r ❑♦♥st❛♥t✐♥ ❈❤❡r♥❡♥❦♦✱ ✇❤❡♥✱ ✐♥ ❤✐s ❏✉♥❡ ✶✾✽✸ ❛❞❞r❡ss t♦ t❤❡
❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ✭❈P❙❯✮✱ ❤❡ ♠❛❞❡
t❤✐s ♥♦t❡✇♦rt❤② r❡♠❛r❦✿

✏❚❤❡ ❜❛tt❧❡ ♦❢ ✐❞❡❛s ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛r❡♥❛ ✐s ❣♦✐♥❣ ♦♥ ✇✐t❤♦✉t r❡s♣✐t❡✳ ❲❡
✇✐❧❧ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ✇❛❣❡ ✐t ✈✐❣♦r♦✉s❧② ✳✳✳ ♦✉r ❡♥t✐r❡ s②st❡♠ ♦❢ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ✇♦r❦ s❤♦✉❧❞
♦♣❡r❛t❡ ❛s ❛ ✇❡❧❧✲❛rr❛♥❣❡❞ ♦r❝❤❡str❛ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❡✈❡r② ✐♥str✉♠❡♥t ❤❛s ❛ ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ✈♦✐❝❡
❛♥❞ ❧❡❛❞s ✐ts t❤❡♠❡✱ ✇❤✐❧❡ ❤❛r♠♦♥② ✐s ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② s❦✐❧❧❢✉❧ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣✳✏

❉❡s♣✐t❡ t❤❡ s✉♣♣♦s❡❞ ✏❝♦❧❧❛♣s❡✏ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ t❤❛t ❣❧♦❜❛❧ ♦r❝❤❡str❛ ❤❛s ❝♦♥t✐♥✉❡❞
♣❧❛②✐♥❣✱ ✇✐t❤ t❤❡ s❛♠❡ ✏s❦✐❧❧❢✉❧ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣✏ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✳

Pr❡ss✉r❡ ❋r♦♠ ❆❜♦✈❡ ❛♥❞ ❇❡❧♦✇

❚❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❛r❝❤✐t❡❝ts ❦♥♦✇ t❤❛t t❤❡② ♠✉st ❝r❡❛t❡ t❤❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦♣✉❧❛r
s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡✐r ❣❧♦❜❛❧ ❞❡s✐❣♥s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♣❛✈❡ t❤❡ ✇❛② ❢♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t♦
s✉rr❡♥❞❡r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r t♦ t❤❡ ❯◆✳ ❚♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤✐s s✉rr❡♥❞❡r✱ t❤❡② ❤❛✈❡ ❞❡✈✐s❡❞
❛ ❣✐❛♥t ♣✐♥❝❡r str❛t❡❣② ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❛ ❤✉❣❡ ◆●❖ ♥❡t✇♦r❦ ✭♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ ❜❡❧♦✇✮ ♦♥
t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ❛♥❞ s②♠♣❛t❤❡t✐❝ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝♦r♣♦r❛t❡ ❧❡❛❞❡rs ✭♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ ❛❜♦✈❡✮
♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r✳ ❚❤❡ ◆●❖s ❝❧❛♠♦r ❢♦r ✏✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥❛♥❝❡✱✏ ❛♥❞ t❤❡✐r ♦r❝❤❡str❛t❡❞



✷✶✺✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❝❧❛♠♦r ✐s ♣♦rtr❛②❡❞ ❛s t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ✈♦✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❡①♣r❡ss✐♥❣ ❛
❣❧♦❜❛❧ ❝♦♥s❡♥s✉s✳ ❚❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝♦r♣♦r❛t❡ ❧❡❛❞❡rs ✖ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♣❧❛♥ ✲ t❤❡♥
✏r❡s♣♦♥❞✏ t♦ t❤❡ ✏✇✐❧❧ ♦❢ ❝✐✈✐❧ s♦❝✐❡t②✳✏

❚❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤✐s ♣✐♥❝❡r str❛t❡❣② t♦ s❡✐③❡ ♣♦✇❡r ✇❛s ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❜② ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②
✏t❤❡♦r❡t✐❝✐❛♥✏ ❏❛♥ ❑♦③❛❦✳ ■♥ ❤✐s ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢♦r ✏r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ♣❛r❧✐❛♠❡♥t❛r✐❛♥✐s♠✱✏
✇r✐tt❡♥ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ✶✾✺✵s✱ ❑♦③❛❦ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❤♦✇ ❤❡ ❛♥❞ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ❈♦♠♠✉♥✐st ❝♦♥✲
s♣✐r❛t♦rs ♦✈❡rt❤r❡✇ ❛ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝❛❧❧② ❡❧❡❝t❡❞✱ ♠❛✐♥❧② ♥♦♥✲❈♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥
❈③❡❝❤♦s❧♦✈❛❦✐❛ ❛♥❞ t✉r♥❡❞ ✐t ✐♥t♦ ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ✖ ❧❡❣❛❧❧②✳ ❑♦③❛❦ ❡①✲
♣❧❛✐♥❡❞ ❤♦✇ ❤✐s ❈♦♠♠✉♥✐st ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t ✭✐♥ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ✇✐t❤ s♦❝✐❛❧✐sts ❛♥❞
✏❧✐❜❡r❛❧s✏✮ ✇♦r❦❡❞ ✐♥ ❝♦♥❝❡rt ✇✐t❤ t❤❡ str❡❡t✲❧❡✈❡❧ ❛❝t✐✈✐sts ❛♥❞ ❣r❛ssr♦♦ts r❡✈♦❧✉t✐♦♥✲
❛r✐❡s✳ ❯t✐❧✐③✐♥❣ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✱ str✐❦❡s✱ r❛❧❧✐❡s✱ ♣❡t✐t✐♦♥s✱ t❤r❡❛ts✱ ❛♥❞ ✲ s♦♠❡t✐♠❡s ✖
s❛❜♦t❛❣❡✱ t❤❡ r❛❞✐❝❛❧s ✭❧✐❦❡ t❤❡ ◆●❖s t♦❞❛②✮ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✏♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ ❜❡❧♦✇✳✏ ▼❡❛♥✲
✇❤✐❧❡ ❑♦③❛❦ ❛♥❞ ❤✐s ❝♦❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ♣r♦✈✐❞❡❞ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞ ✏♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ ❛❜♦✈❡✏ t♦
❣❡t ♣❛r❧✐❛♠❡♥t t♦ ✐♥st✐t✉t❡ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ♣✐❡❝❡♠❡❛❧✱ ❜② ❝❡♥tr❛❧✐③✐♥❣ ♣♦✇❡r ❛♥❞ t❛❦✐♥❣
♦✈❡r ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❢✉♥❝t✐♦♥s t❤❛t ❤❛❞ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❜❡❡♥ ❧❡❢t t♦ ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞
t❤❡ ♣r✐✈❛t❡ s❡❝t♦r✳ ■t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t t❤✐s t❛❦❡♦✈❡r ✇❛s ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞
❜② ❛ s♠❛❧❧ ♠✐♥♦r✐t②✳ ❇✉t t❤✐s ♠✐♥♦r✐t② ✇❛s ❤✐❣❤❧② ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛♥❞ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞✳ ❆♥❞
✐t ✇❛s ❛❧s♦ ❤✐❣❤❧② s❦✐❧❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛rt ♦❢ ❞❡❝❡♣t✐♦♥✱ ✐♥ ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡ ❢❛❧s❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢
❤❛✈✐♥❣ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ♥✉♠❜❡rs ♦♥ t❤❡✐r s✐❞❡✳

❆ s✐♠✐❧❛r ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐s ✉♥❞❡r✇❛② t♦❞❛② ♦♥ ❛ ❣❧♦❜❛❧ s❝❛❧❡✳ ❚❤❡ ✇❛r ✐s ♦♥✱ ❜✉t ❢♦r t❤❡
♠♦st ♣❛rt ♦♥❧② ♦♥❡ s✐❞❡ ✐s ✜❣❤t✐♥❣✳ ❚❤❡ ❯◆✲❈❋❘ ❛①✐s ✐s ♦r❣❛♥✐③✐♥❣ ◆●❖s✱ ❝❤✉r❝❤❡s✱
❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ❧❛❜♦r ✉♥✐♦♥s✱ ❜✉s✐♥❡ss ❣r♦✉♣s✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✐♥t♦
❛ ❢♦r❝❡ t❤❛t ✐t ❝❛❧❧s ✏❣❧♦❜❛❧ ❝✐✈✐❧ s♦❝✐❡t②✳✏ ❆t t❤❡ ❯◆✬s ❲♦r❧❞ ❈✐✈✐❧ ❙♦❝✐❡t② ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡
✐♥ ▼♦♥tr❡❛❧ ✐♥ ✶✾✾✾✱ ❯◆ ❙❡❝r❡t❛r②✲●❡♥❡r❛❧ ❑♦✜ ❆♥♥❛♥ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧
◆●❖ ❛❝t✐✈✐sts t❤❡✐r ♥❡✇ ✏♣❛rt♥❡rs❤✐♣✏ ✇✐t❤ t❤❡ ❯◆✳ ❆♥♥❛♥ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t t❤❡ ◆●❖s
♠✉st s❡r✈❡ ❛s ✏str❛t❡❣✐❝ ♣❛rt♥❡rs ✐♥ ♣♦❧✐❝② ✖ ✐♥ ❛r❡❛s ✇❤❡r❡ ②♦✉ ❝❛♥ ♣❡rs✉❛❞❡ ②♦✉r
●♦✈❡r♥♠❡♥ts t♦ ✇♦r❦ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ❨♦✉ ❝❛♥ t❡❧❧ t❤❡♠ t❤❛t ♦✉r ❣♦❛❧s
❛r❡ ②♦✉r ❣♦❛❧s✱ ❛♥❞ t❤❛t ②♦✉ ✇❛♥t t❤❡♠ t♦ ❣✐✈❡ ✉s t❤❡ ♠❡❛♥s t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤♦s❡ ❣♦❛❧s✳✏
❑♦✜ ❆♥♥❛♥ ✐s ♥♦t t❤❡ ♠❛st❡r♠✐♥❞ ♦❢ t❤✐s ❯◆ ♣✐♥❝❡r str❛t❡❣②✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡❀ ❤❡ ✐s ♠❡r❡❧②
❛ ❢❛❝t♦t✉♠ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ❢♦r t❤❡ ■♥s✐❞❡rs ✇❤♦ ❤❛✈❡ ♣♦st❡❞ ❤✐♠ ❛s t❤❡✐r
❢r♦♥t ♠❛♥✳ ❚❤❡ ♠❛❣♥✐t✉❞❡ ♦❢ t❤✐s ❣❧♦❜❛❧ ♣✐♥❝❡r str❛t❡❣② ❛♥❞ t❤❡ ✐♥❝r❡❞✐❜❧② ❞❡❝❡♣t✐✈❡
♣r♦❝❡ss❡s ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣✉rs✉✐t ♦❢ t❤❡✐r ♠♦♥str♦✉s ❣♦❛❧s ✐s ♠✐♥❞✲❜♦❣❣❧✐♥❣✳

❲❤② ❚❤✐s ❖r❝❤❡str❛t✐♦♥ ❲♦r❦s✦

❲❤② ❞♦ t❤❡ ❈❋❘ ❡❧✐t❡s ❣♦ t❤r♦✉❣❤ s✉❝❤ ❡❧❛❜♦r❛t❡ ❝❤❛r❛❞❡s✱ ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡s❡ ♠✉❧t✐t✉❞❡s
♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ❢r♦♥t ❣r♦✉♣s ✭♦r ❝♦✲♦♣t✐♥❣ ❡①✐st✐♥❣ ♦♥❡s✮ ❛♥❞ ❢✉♥❞✐♥❣ t❤❡♠ ✇✐t❤ ♣✐❧❡s ♦❢
♠♦♥❡②❄ ❆♥❞ ✇❤② ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ♦r❝❤❡str❛t❡❞ ♠❡❞✐❛ s✉♣♣♦rt❄ ❚❤❡ ❈❋❘ ❡❧✐t❡s ❦♥♦✇✱
♦❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞♥✬t ❣❡t ✈❡r② ❢❛r ✐❢ t❤❡② ✇❡r❡ ❤♦♥❡st ❛♥❞ str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞
❛❜♦✉t t❤❡✐r ✐♥t❡♥t✿ ✏P❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✿ ❖✉r ❣❧♦❜❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧
❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ❛r❡ ❛❧❧ ✇r♦♥❣✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ♦✉r ❡❧✐t❡ ❣r♦✉♣ ♦❢ s✉♣❡r✐♦r t❤✐♥❦❡rs ❤❛✈❡ ❛
♣❧❛♥✳ ❆❧❧ ②♦✉ ❤❛✈❡ t♦ ❞♦ ✐s r❡❧✐♥q✉✐s❤ ❛❧❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♣♦✇❡r t♦ ✉s s♦ ✇❡
❝❛♥ ✜① ❡✈❡r②t❤✐♥❣✳ ❚r✉st ✉s✳✏ ❲♦✉❧❞♥✬t ✇♦r❦✱ ♦❜✈✐♦✉s❧②✳



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✺✾

❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❤❛t ✐❢ t❤❡② ❡♠♣❧♦② ❛ ❞✐✛❡r❡♥t str❛t❡❣②❄ ❲❤❛t ✐❢ t❤❡② ❢✉♥❞ ❛ ❣❛❣❣❧❡ ♦❢
r❛❞✐❝❛❧ ❣r♦✉♣s✱ ✇✐t❤ ✈❛r✐♦✉s ❡❧❡♠❡♥ts ❝❛❧❧✐♥❣ ❢♦r t❤❡ tr❛♥s❢❡r ♦❢ ♣♦✇❡r ✐♥ ♦♥❡ ❛r❡❛
♦r ❛♥♦t❤❡r t♦ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s❄ ❲❤❛t ✐❢ t❤❡② ❛❧s♦ ❢✉♥❞ ❛♥♦t❤❡r ❣❛❣❣❧❡ ♦❢
❡✈❡♥ ♠♦r❡ r❛❞✐❝❛❧ ❣r♦✉♣s t♦ ♠❛❦❡ t❤❡ ✜rst ❣❛❣❣❧❡ ❛♣♣❡❛r ✏♠♦❞❡r❛t❡✏ ❛♥❞ ✏r❡❛s♦♥✲
❛❜❧❡✏❄ ❆♥❞ s✉♣♣♦s❡ t❤❡② s❛t✉r❛t❡ t❤❡ ♣r✐♥t ❛♥❞ ❜r♦❛❞❝❛st ♠❡❞✐❛ ✇✐t❤ t❤❡ ❛♥t✐❝s ❛♥❞
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♦❢ t❤❡s❡ ❣r♦✉♣s ❢♦r ❛ s✉✣❝✐❡♥t ❧❡♥❣t❤ ♦❢ t✐♠❡✳ ❆♥❞ s✉♣♣♦s❡ t❤❛t t❤✐s
♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❝❧❛♠♦rs ❢♦r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❛❞❞r❡ss ♦✉tr❛❣❡♦✉s ♣r♦❜❧❡♠s ✇❤✐❧❡ ✐❣♥♦r✐♥❣
❛♥② ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❛♥❣❡r t♦ ❢r❡❡❞♦♠ ✐♥ t❤❡ ♥❡✇ ✏❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts✳✏ ❚❤❡♥ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠
❜❡❧♦✇ ✇✐❧❧ r❡❛❝❤ t❤❡ ♣♦✐♥t t❤❛t t❤❡ ■♥s✐❞❡rs ❛❜♦✈❡ ❝❛♥ ❤❛✈❡ t❤❡✐r ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥ts
✐♥ ❈♦♥❣r❡ss ❛♥❞ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ r❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡ ✏✇✐❧❧ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✏ ✇✐t❤ ✏❝♦♠✲
♣r♦♠✐s❡✏ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡s❡ ✏❝♦♠♣r♦♠✐s❡✏ s♦❧✉t✐♦♥s ❛❧✇❛②s ♠♦✈❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛r❡♥❛ ❢✉rt❤❡r ❧❡❢t✇❛r❞✱ t♦✇❛r❞ ❡✈❡r ❜✐❣❣❡r✱ ♠♦r❡ ♦♣♣r❡ss✐✈❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳

■♥ ❤✐s ✶✾✻✽ ❜♦♦❦ ❚❤❡ ❙tr❛✇❜❡rr② ❙t❛t❡♠❡♥t✿ ◆♦t❡s ♦❢ ❛ ❈♦❧❧❡❣❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r②✱ r❛❞✲
✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐st✴❛✉t❤♦r ❏❛♠❡s ❑✉♥❡♥ ♠❛❞❡ ❛♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❛❞♠✐ss✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤✐s ♣r♦❝❡ss✳
❈♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❝❛♠♣✉s r✐♦ts t❤❡♥ r♦❝❦✐♥❣ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✱ ❤❡ ✇r♦t❡✿

✏■♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣✱ ■ ✇❡♥t ✉♣ t♦ t❤❡ ❯✳ t♦ ❝❤❡❝❦ ♦✉t ❛ str❛t❡❣② ♠❡❡t✐♥❣✳ ❆ ❦✐❞
✇❛s ❣✐✈✐♥❣ ❛ r❡♣♦rt ♦♥ ❛♥ ❙❉❙ ❬❙t✉❞❡♥ts ❢♦r ❛ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❙♦❝✐❡t②❪ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✳ ❍❡
s❛✐❞ t❤❛t✳✳✳ ❛t t❤❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥✱ ♠❡♥ ❢r♦♠ ❇✉s✐♥❡ss ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❘♦✉♥❞ ❚❛❜❧❡s ✳✳✳
tr✐❡❞ t♦ ❜✉② ✉♣ ❛ ❢❡✇ r❛❞✐❝❛❧s✳ ❚❤❡s❡ ♠❡♥ ❛r❡ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❧❡❛❞✐♥❣ ✐♥❞✉str✐❛❧✐sts ❛♥❞
t❤❡② ❝♦♥✈❡♥❡ t♦ ❞❡❝✐❞❡ ❤♦✇ ♦✉r ❧✐✈❡s ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❣♦✳✳✳✳ ❚❤❡② ♦✛❡r❡❞ t♦ ✜♥❛♥❝❡ ♦✉r
❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s ✐♥ ❈❤✐❝❛❣♦✳ ❲❡ ✇❡r❡ ❛❧s♦ ♦✛❡r❡❞ ❊❙❙❖ ✭❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✮ ♠♦♥❡②✳ ❚❤❡②
✇❛♥t ✉s t♦ ♠❛❦❡ ❛ ❧♦t ♦❢ r❛❞✐❝❛❧ ❝♦♠♠♦t✐♦♥ s♦ t❤❡② ❝❛♥ ❧♦♦❦ ♠♦r❡ ✐♥ t❤❡ ❝❡♥t❡r ❛s



✷✶✻✵ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

t❤❡② ♠♦✈❡ t♦ t❤❡ ❧❡❢t✳✏

❆♥♦t❤❡r s✐♠✐❧❛r r❡✈❡❧❛t✐♦♥ ✇❛s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② ❏❡rr② ❑✐r❦✱ ✇❤♦✱ ❛s ❛ st✉❞❡♥t✱ ✇❛s ❛❝t✐✈❡
✐♥ t❤❡ ❙❉❙✱ t❤❡ ❉✉❇♦✐s ❈❧✉❜✱ t❤❡ ❇❧❛❝❦ P❛♥t❤❡rs✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✳ ■♥ ❛
✶✾✼✵ ✐♥t❡r✈✐❡✇✱ ❑✐r❦ s❛✐❞✿

✏❨♦✉♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛❝②✬s str❛t❡❣② ♦❢ ✏♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠
❛❜♦✈❡ ❛♥❞ ♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ ❜❡❧♦✇✏✳✳✳✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦ ✐❞❡❛ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ♣❧❛②✐♥❣ ✐♥t♦
t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t t❤❡② ❝❧❛✐♠ t♦ ❤❛t❡✳✳✳✳ ❚❤❡ r❛❞✐❝❛❧s t❤✐♥❦ t❤❡② ❛r❡
✜❣❤t✐♥❣ t❤❡ ❢♦r❝❡s ♦❢ t❤❡ s✉♣❡r✲r✐❝❤✱ ❧✐❦❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❛♥❞ ❋♦r❞✱ ❛♥❞ t❤❡② ❞♦♥✬t r❡❛❧✐③❡
t❤❛t ✐t ✐s ♣r❡❝✐s❡❧② s✉❝❤ ❢♦r❝❡s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡✐r ♦✇♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✱ ✜♥❛♥❝✐♥❣ ✐t✱
❛♥❞ ✉s✐♥❣ ✐t ❢♦r t❤❡✐r ♦✇♥ ♣✉r♣♦s❡s✳✏

❲r✐t✐♥❣ ✐♥ ✶✾✼✺✱ r❡t✐r❡❞ ❆❞♠✐r❛❧ ❈❤❡st❡r ❲❛r❞✱ ❛ ✈❡t❡r❛♥ ❈❋❘ ♠❡♠❜❡r ✇❤♦ ❤❛❞
❣r♦✇♥ s❤❛r♣❧② ❝r✐t✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✇r♦t❡✿

✏❖♥❝❡ t❤❡ r✉❧✐♥❣ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❈❋❘ ❤❛✈❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞
❛❞♦♣t ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♣♦❧✐❝②✱ t❤❡ ✈❡r② s✉❜st❛♥t✐❛❧ r❡s❡❛r❝❤ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❈❋❘ ❛r❡ ♣✉t t♦
✇♦r❦ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛r❣✉♠❡♥ts✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ❡♠♦t✐♦♥❛❧✱ t♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ ♥❡✇ ♣♦❧✐❝②✱
❛♥❞ t♦ ❝♦♥❢♦✉♥❞ ❛♥❞ ❞✐s❝r❡❞✐t✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②✱ ❛♥② ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳ ❚❤❡
♠♦st ❛rt✐❝✉❧❛t❡ t❤❡♦r❡t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ✐❞❡♦❧♦❣✐sts ♣r❡♣❛r❡ r❡❧❛t❡❞ ❛rt✐❝❧❡s✱ ❛✐❞❡❞ ❜② t❤❡
r❡s❡❛r❝❤✱ t♦ s❡❧❧ t❤❡ ♥❡✇ ♣♦❧✐❝② ❛♥❞ t♦ ♠❛❦❡ ✐t ❛♣♣❡❛r ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❛♥❞ ✐rr❡s✐st✐❜❧❡✳ ❇②
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐♥ t❤❡ ♠♦st ♣r❡st✐❣✐♦✉s s❝❤♦❧❛r❧② ❥♦✉r♥❛❧ ✐♥
t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ❛♥②♦♥❡ ❝❛♥ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ②❡❛rs ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡ ✇❤❛t t❤❡ ❢✉t✉r❡
❞❡❢❡♥s❡ ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✇✐❧❧ ❜❡✳✏

▼✐❧❧❡♥♥✐✉♠ ❙✉♠♠✐t Pr❡ss✉r❡

❆s t❤❡ ❯◆ ▼✐❧❧❡♥♥✐✉♠ ❙✉♠♠✐t ❣♦t ✉♥❞❡r✇❛②✱ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ ❛❜♦✈❡ ❛♥❞ ❜❡❧♦✇
✐♥❝r❡❛s❡❞✳ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ♣❛tt❡r♥ ❢r♦♠ ♣❛st ❙✉♠♠✐ts✱ ✐t ✇❛s ❛ ✇❡❧❧✲❤♦♥❡❞✱ ♠✉❧t✐✲❧❡✈❡❧✱
♠✉❧t✐✲♣r♦♥❣❡❞✱ ♠✉❧t✐❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧ ❛tt❛❝❦ ❛✐♠❡❞ ❛t ♠✉❧t✐♣❧❡ t❛r❣❡ts✳ Pr✐♠❡ t❛r❣❡ts✱ ♦❢
❝♦✉rs❡✱ ✇❡r❡ t❤❡ ❤❡❛❞s ♦❢ st❛t❡ ✐♥ ❛tt❡♥❞❛♥❝❡❀ ✐❢ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥❞✉❝❡❞ t♦ s✐❣♥ t❤❡
❞✐s❛r♠❛♠❡♥t tr❡❛t✐❡s✱ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ r❡s♦❧✉t✐♦♥s✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❛❞❞ t♦ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
♠♦♠❡♥t✉♠ ❛♥❞ ❧❡❣✐t✐♠❛❝② ♦❢ t❤❡ ❯◆ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❛❣❡♥❞❛✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ♣r♦❢✉s✐♦♥ ♦❢
♣r♦❣r❛♠s ❝✐r❝✉❧❛t✐♥❣ ❛t t❤❡ ❙✉♠♠✐t✱ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ P♦✇❡rs ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ✭▼P■✮ ✐s ♣❛rt✐❝✉✲
❧❛r❧② ♥♦t❡✇♦rt❤②✳ ❈❧❛✐♠✐♥❣ t♦ r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ♥♦♥✲♥✉❝❧❡❛r ✏♠✐❞❞❧❡✲♣♦✇❡r✏ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢
t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✐t ❞❡s❝r✐❜❡s ✐ts❡❧❢ ❛s ✏❛ ❝❛r❡❢✉❧❧② ❢♦❝✉s❡❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❛ ♥❡t✇♦r❦
♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝✐t✐③❡♥s ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ✳✳✳ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ♥✉❝❧❡❛r ✇❡❛♣♦♥s
st❛t❡s t♦ ❜r❡❛❦ ❢r❡❡ ❢r♦♠ t❤❡✐r ❈♦❧❞ ❲❛r ♠✐♥❞s❡t✏ ❛♥❞ ❡♠❜r❛❝❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ✖ ❛s
❞❡✜♥❡❞ ❜② t❤❡ ▼P■ ❛♥❞ t❤❡ ❯◆✳ ❇✉t✱ ❛s ✇❡ s❤❛❧❧ s❡❡✱ ▼P■✬s ✏✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✏ ✐s ❛❧❧
✐❧❧✉s✐♦♥❀ ✇❤✐❧❡ ♣♦s✐♥❣ ❛s ❛ ✏❝✐t✐③❡♥s ♥❡t✇♦r❦✱✏ ▼P■ ✐s✱ ✐♥ r❡❛❧✐t②✱ ♥♦t❤✐♥❣ ❧❡ss t❤❛♥ ❛
❢r♦♥t ❣r♦✉♣ ❢♦r t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts✳

■♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❙❤❛♠

▼P■✬s ♣r✐♠❛r② s♣♦❦❡s♣❡rs♦♥ ✐s ◆❡✇ ❩❡❛❧❛♥❞ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r ❍❡❧❡♥ ❈❧❛r❦✱ ✇❤♦s❡
▲❛❜♦✉r P❛rt② ✐s ❛✣❧✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳ ❚❤❡ ❡❧♦q✉❡♥t ▼rs✳ ❈❧❛r❦



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✻✶

❝❤❛♠♣✐♦♥❡❞ t❤❡ ▼P■ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❜♦t❤ ❛t t❤❡ ❯◆ ❙✉♠♠✐t ❛♥❞ ❛t t❤❡
●♦r❜❛❝❤❡✈ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✲s♣♦♥s♦r❡❞ ✏❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋♦r✉♠✱✏ ✇❤✐❝❤ r❛♥ ❝♦♥❝♦♠✐✲
t❛♥t❧② ✇✐t❤ t❤❡ ❯◆ ❛✛❛✐r✱ ❛ ❢❡✇ ❜❧♦❝❦s ❛✇❛② ❛t t❤❡ ❍✐❧t♦♥ ❚♦✇❡rs✳ ▼❛♥② ❯◆ ❧❡❛❞❡rs
❛♥❞ ❤❡❛❞s ♦❢ st❛t❡ ❥♦❝❦❡②❡❞ ❜❛❝❦ ❛♥❞ ❢♦rt❤ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯◆ ❛♥❞ t❤❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈
❝♦♥❢❛❜✱ ✇❤❡r❡ t❤❡② s❤♠♦♦③❡❞ ❛♥❞ ✏❜r❛✐♥st♦r♠❡❞✏ ✇✐t❤ ❝♦r♣♦r❛t❡ t✐t❛♥s✱ ❛❝❛❞❡♠✐❝s✱
◆●❖ r❛❜❜❧❡✲r♦✉s❡rs✱ ❛♥❞ ◆❡✇ ❆❣❡ ❣✉r✉s✳ ❆s ✐t t✉r♥s ♦✉t✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈✬s ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡
❲♦r❧❞ ❋♦r✉♠ ✐s ❛❧s♦ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❡✐❣❤t ❝♦✲s♣♦♥s♦rs ♦❢ t❤❡ ▼P■✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛
❢✉♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣✳

❆♥❞ ✇❡ s❡❡ t❤❡ s❛♠❡ r❡♣❡t✐t✐♦✉s ♣❛tt❡r♥ ❡♠❡r❣❡ ✐♥ t❤❡ ▼P■ ❝❛s❡✿ ❢✉♥❞✐♥❣ ❢♦r t❤❡
■♥✐t✐❛t✐✈❡ ❝♦♠❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❙❛♠✉❡❧ ❘✉❜✐♥ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❛♥❞
t❤❡ ❲ ❆❧t♦♥ ❏♦♥❡s ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✳ ▼P■✬s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙t❡❡r✐♥❣ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✐♥❝❧✉❞❡s
❈♦♠r❛❞❡ P❡t❡r ❲❡✐ss✱ ❛♥❞ ✐t ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤❡ ❧❛t❡ ❙❡♥❛t♦r ❆❧❛♥ ❈r❛♥st♦♥ ✭❚❈✱ ❲❋❆✮✱ ❛
✈❡t❡r❛♥ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡r✳ ❖t❤❡r ✏❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✏ ❛❝t✐✈✐sts ❛t t❤❡ ■♥✐t✐❛t✐✈❡ ✐♥❝❧✉❞❡ ●❡♥✲
❡r❛❧ ▲❡❡ ❇✉t❧❡r✱ ●❡♥❡r❛❧ ❆♥❞r❡✇ ❏✳ ●♦♦❞♣❛st❡r✱ ❛♥❞ ❢♦r♠❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❉❡❢❡♥s❡
❘♦❜❡rt ❙tr❛♥❣❡ ▼❝◆❛♠❛r❛ ✭❛❧❧ ❈❋❘✮✳ ❚❤❡ ✏❛♥t✐✲❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✏ ❛❝t✐✈✐sts ❛t ▼P■
✐♥❝❧✉❞❡ ❛ ❤♦st ♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② r❛❞✐❝❛❧s✳ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ▼P■ ❝♦✲s♣♦♥s♦rs ❛r❡ t❤❡ P❛r✲
❧✐❛♠❡♥t❛r✐❛♥s ❢♦r ●❧♦❜❛❧ ❆❝t✐♦♥✱ t❤❡ ❲♦♠❡♥✬s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▲❡❛❣✉❡ ❢♦r P❡❛❝❡ ❛♥❞
❋r❡❡❞♦♠✱ t❤❡ ◆✉❝❧❡❛r ❆❣❡ P❡❛❝❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ P❡❛❝❡ ❇✉r❡❛✉✳
❆❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ ❣r♦✉♣s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧♦♥❣ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ ❑●❇✲❝r❡❛t❡❞✲❛♥❞✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞
❲♦r❧❞ P❡❛❝❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ✭❲P❈✮✱ ✇❤✐❝❤✱ s✐♥❝❡ ✐ts ❢♦✉♥❞✐♥❣ ✐♥ ✶✾✹✾ ❜② ❈♦♠♠✉♥✐st ♠❛ss✲
♠✉r❞❡r❡r ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✱ ❤❛s s❡r✈❡❞ t❤❡ ❞✉❛❧ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ ❧❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ❞r✐✈❡ ❢♦r ❯✳❙✳
❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞✐♥❣ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s ❛♥❞ r❡❣✐♠❡s ✇♦r❧❞✇✐❞❡✳

❖❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❡ ▼P■ ❞♦❡s ♥♦t r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ✏♠✐❞❞❧❡ ♣♦✇❡r✏ st❛t❡s ❛t ❛❧❧❀ ✐ts ✇❤♦❧❡
♣✉r♣♦s❡ ✭❛♥❞ t❤❡ r❡❛s♦♥ t❤❛t ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ s♦ ❜♦✉♥t✐❢✉❧❧② ❢✉♥❞❡❞ ❛♥❞ ♣r♦♠♦t❡❞✮ ✐s t♦
♣r♦✈✐❞❡ ♦r❝❤❡str❛t❡❞ ♣r❡ss✉r❡ ❢r♦♠ ❜❡❧♦✇ s♦ t❤❛t t❤❡ ■♥s✐❞❡rs ♦❢ t❤❡ ✏✇❡❛♣♦♥s st❛t❡s✏
✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t❤❡ ❡①❝✉s❡ t♦ ❞♦ ✇❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❞♦ ❛❧❧ ❛❧♦♥❣✳ ❖✉r ❤♦♠❡✲❣r♦✇♥
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts r❡❛❧✐③❡ t❤❛t ❜② ❤❛✈✐♥❣ t❤❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ♣r❡ss✉r❡ ❛♣♣❡❛r t♦ ❝♦♠❡
❢r♦♠ ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❝✐t✐③❡♥s ♥❡t✇♦r❦✱ t❤❡ ♠♦t✐✈❡s ❛♥❞ ❛❣❡♥❞❛s ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ♠✉st
✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ❝❤❛♥❣❡s ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ s❡r✐♦✉s❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞✳ ❆s ❛ ❥♦✉r♥❛❧✐st ❝♦✈❡r✐♥❣ t❤❡
❯◆ ▼✐❧❧❡♥♥✐✉♠ ❙✉♠♠✐t✱ t❤❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋♦r✉♠✱ ❛♥❞ ❛ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♣r♦❣r❛♠s t❤❛t t♦♦❦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t② ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷✵✵✵✱ t❤✐s
r❡♣♦rt❡r ❤❛❞ ❛ ❢r♦♥t✲r♦✇ s❡❛t t♦ t❤✐s ❛♠❛③✐♥❣ s♣❡❝t❛❝❧❡✳ ❚❤❡ ❞✐❛❜♦❧✐❝ ✏♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ t❤r❡❛❞s✏ ✇❛s ❜♦t❤ ❢❛s❝✐♥❛t✐♥❣ ❛♥❞ ❢r✐❣❤t❡♥✐♥❣ t♦ ❜❡❤♦❧❞✳ ■t ✇❛s ♥♦t t❤❡ ✜rst
t✐♠❡ t❤❛t ■ ❤❛❞ ♦❜s❡r✈❡❞ t❤✐s ♣❤❡♥♦♠❡♥❛❀ ■ ❤❛❞ s❡❡♥ ✐t ✐♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛t ♣r❡✈✐♦✉s s✉♠✲
♠✐ts✳ ❙t✐❧❧✱ ✐t ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t t❤❛t✱ ✇✐t❤ ♣r❛❝t✐❝❡✱ t❤❡ ❑r❡♠❧✐♥✲Pr❛tt ❍♦✉s❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs
❛r❡ ♣❡r❢❡❝t✐♥❣ t❤❡✐r ♣✐♥❝❡r str❛t❡❣②✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ ✈❡r② ❛❞❡♣t ❛t ♠❛♥❛❣✐♥❣ t❤❡✐r
r❛♥❣② ◆●❖ r❡♥t✲❛✲♠♦❜✱ ✇❤✐❝❤✱ ♦♥ ❝✉❡✱ ❡✐t❤❡r ❝❤❛♥ts ❛♥❞ ❞❡♠♦♥str❛t❡s ✐♥ t❤❡ str❡❡ts✱
♦r ❝♦♠❡s ✐♥s✐❞❡ t❤❡ ❤❛❧❧s ♦❢ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ♥❡❣♦t✐❛t❡s ❧✐❦❡ ❛ ❣❡♥✉✐♥❡ ✏s✉♣❡r♣♦✇❡r✳✏ ❆t
t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ t❤❡② ❤❛✈❡ ❛ss❡♠❜❧❡❞ ❛♥ ❛♠❛③✐♥❣ ❛rr❛② ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✲❛♥❞✲♣r♦❢❡ss♦rs✲
❢♦r✲❤✐r❡✱ ✇❤♦ ❝❛♥ ❜❡ ❝♦✉♥t❡❞ ♦♥ t♦ s♣♦✉t t❤❡ ♣r♦♣❡r ❣❧♦❜❛❧✐st s❧♦❣❛♥s✱ ❛♥❞ r❡♣♦rt❡rs
✇❤♦ r❡❧✐❛❜❧② r❡t❛✐❧ ❡✈❡r② ❧✐♥❡ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❤❛♥❞❡❞ t♦ t❤❡♠✳



✷✶✻✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❲✐t❤ t❤❡ ♦r❝❤❡str❛ s♦ ❧❛✈✐s❤❧② ❢✉♥❞❡❞ ❛♥❞ s❦✐❧❧❢✉❧❧② ❝♦♥❞✉❝t❡❞✱ t❤❡② ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦
❣✐✈❡ t❤❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ t❤❛t t❤❡✐r ♣♦s✐t✐♦♥ tr✉❧② ❞♦❡s ✏r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ❝✐✈✐❧
s♦❝✐❡t②✳✏ P♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✇❤♦ ♠✐❣❤t ♥♦r♠❛❧❧② ❞♦ ❜❛tt❧❡ ❛r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♦✉t❣✉♥♥❡❞ ❛♥❞
♦✈❡r✇❤❡❧♠❡❞❀ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ✇❛② t❤❡② ❝❛♥ ♠❛t❝❤✱ ❜② t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ✜r❡✲
♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ❛ss❡♠❜❧❡❞ t❤✐♥❦ t❛♥❦s ❛♥❞ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s t❤❛t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤❡✐r
♣♦s✐t✐♦♥s ❢♦r ♠♦♥t❤s ✖ ♦r ❡✈❡♥ ②❡❛rs✳ ❆♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡✐r ❝♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ♦✣❝❡s ❛r❡ ❜❡✲
s✐❡❣❡❞ ✇✐t❤ ❛♥ ♦r❝❤❡str❛t❡❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝❛❧❧s✱ ❡✲♠❛✐❧s✱ ❢❛①❡s✱ ❛♥❞ ❧❡tt❡rs❀
✇❤✐❧❡ ❈◆◆✱ ❈✲❙♣❛♥✱ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r ♥❡t✇♦r❦s ❛r❡ ❛❧❧ s♣❡✇✐♥❣ ❢♦rt❤ t❤❡ s❛♠❡ st♦r② ✖
❡✈❡♥ t❤❡ st❛❧✇❛rt ❜❡❣✐♥ t♦ ❝r✉♠❜❧❡ ❜❡❢♦r❡ s✉❝❤ ❛♥ ♦♥s❧❛✉❣❤t✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥
❤❛♣♣❡♥✐♥❣✱ ❛♥❞ ✇❤❛t ✇❡ ❝❛♥ ❡①♣❡❝t t♦ s❡❡ ❛ ❣r❡❛t ❞❡❛❧ ♠♦r❡ ♦❢✱ ❛s t❤❡ ❛❞✈♦❝❛t❡s ♦❢
✏❣❧♦❜❛❧ ❞❡♠♦❝r❛❝②✏ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ♣r❡ss t❤❡✐r ❢r❛✉❞✉❧❡♥t ❛♥❞ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❛❣❡♥❞❛✳

❲❡ ❤❛st❡♥ t♦ ❛❞❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❛t t❤✐s t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❛❣❡♥❞❛ ❝❛♥ ❜❡ st♦♣♣❡❞✱ ❛♥❞ ✐t
♠✉st✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ♣❧❛♥s ♦❢ t❤✐s ❝❛❜❛❧ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞✐sr✉♣t❡❞ ♠❛♥② t✐♠❡s t❤r♦✉❣❤ ✇❡❧❧✲
♦r❣❛♥✐③❡❞ ❡①♣♦s✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❤✐❞❞❡♥ ❛❣❡♥❞❛s ❛♥❞ t❤❡ ♣❤♦♥② ♦r❝❤❡str❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❣♦♦❞
♥❡✇s ✐s t❤❛t t❤❡s❡ ❞❡❝❡♣t✐♦♥s ❝❛♥♥♦t st❛♥❞ t❤❡ ❧✐❣❤t ♦❢ ❞❛②✳ ❚❤❡ ❜❛❞ ♥❡✇s ✐s t❤❛t
❝r❡❞✐❜❧❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t♦ s✉♣♣♦rt t❤✐s st♦r② ✇✐❧❧ ♥❡✈❡r r❡❛❝❤ s✉✣❝✐❡♥t ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❆♠❡r✲
✐❝❛♥s t❤r♦✉❣❤ ❞✐s♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛❝t✐♦♥✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ str♦♥❣ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥❛❧
❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦♣❡♥s ✉♣ r❡❛❧ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ✭❧✐❦❡ ❡❧❡❝t✐♥❣ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❯❙ Pr❡s✐❞❡♥t✮✳

❊♥✈✐r♦♠❛♥✐❛

✏❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐sts ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❝r✐s✐s ❢❛❝✐♥❣ ♣❧❛♥❡t ❡❛rt❤ ✐s ❛ ❣❧♦❜❛❧
♣r♦❜❧❡♠ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❝❛❧❧s ❢♦r ❛ ✏❣❧♦❜❛❧✏ s♦❧✉t✐♦♥ ✖ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❊♥✲
✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❆❣❡♥❝② ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦✇❡r t♦ ♠❛❦❡ ✐ts ❞❡❝✐s✐♦♥s st✐❝❦✳✏ ✲ ❲♦r❧❞ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥
♦❢ ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐sts✱ ✶✾✼✷

✏❬❚❪❤❡ ❣r❡❛t ❡♥❡♠② ✐s ♥♦t t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥ ❜✉t t❤❡ r❛♣✐❞ ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ♣❧❛♥❡t
❛s ❛ s✉♣♣♦rt✐♥❣ str✉❝t✉r❡ ❢♦r ❝✐✈✐❧✐③❡❞ ❧✐❢❡✳✏ ✲ ●❡♦r❣❡ ❋✳ ❑❡♥♥❛♥ ✭❈❋❘✮✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
P♦st ❝♦❧✉♠♥✱ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✷✱ ✶✾✽✾

✏❲❡✬✈❡ ❣♦t t♦ r✐❞❡ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ✇❛r♠✐♥❣ ✐ss✉❡✳ ❊✈❡♥ ✐❢ t❤❡ t❤❡♦r② ✐s ✇r♦♥❣✱ ✇❡ ✇✐❧❧
❜❡ ❞♦✐♥❣ t❤❡ r✐❣❤t t❤✐♥❣ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♣♦❧✐❝②✳✏ ✲ ❚✐♠♦t❤②
❲✐rt❤ ✭❈❋❘✮✱ ❢♦r♠❡r ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t♦r ❛♥❞ ❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ♥♦✇ ❤❡❛❞ ♦❢ ❚❡❞
❚✉r♥❡r✬s ❯◆ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥

✏■♥ s❡❛r❝❤✐♥❣ ❢♦r ❛ ♥❡✇ ❡♥❡♠② t♦ ✉♥✐t❡ ✉s✱ ✇❡ ❝❛♠❡ ✉♣ ✇✐t❤ t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t ♣♦❧❧✉t✐♦♥✱
t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ✇❛r♠✐♥❣✱ ✇❛t❡r s❤♦rt❛❣❡s✱ ❢❛♠✐♥❡ ❛♥❞ t❤❡ ❧✐❦❡ ✇♦✉❧❞ ✜t t❤❡
❜✐❧❧✳✳✳✳ ❆❧❧ t❤❡s❡ ❞❛♥❣❡rs ❛r❡ ❝❛✉s❡❞ ❜② ❤✉♠❛♥ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳✳✳✳ ❚❤❡ r❡❛❧ ❡♥❡♠②✱ t❤❡♥✱
✐s ❤✉♠❛♥✐t② ✐ts❡❧❢✳✏ ✲ ❚❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ t❤❡ ❈❧✉❜ ♦❢ ❘♦♠❡✱ ✶✾✾✶

●❧♦❜❛❧ ✇❛r♠✐♥❣✱ ♦③♦♥❡ ❞❡♣❧❡t✐♦♥✱ ❞❡❢♦r❡st❛t✐♦♥✱ s♣❡❝✐❡s ❡①t✐♥❝t✐♦♥✱ ✇✐❧❞❧✐❢❡ ❤❛❜✐t❛t
❞❡str✉❝t✐♦♥✱ r❡s♦✉r❝❡ ❡①❤❛✉st✐♦♥✱ ♦✈❡r♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ✶✾✻✵s✱ t❤❡s❡ ❛♥❞ ❛ ❤♦st
♦❢ ♦t❤❡r s✉♣♣♦s❡❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✏❝r✐s❡s✏ ❤❛✈❡ ❡①♣❧♦❞❡❞ ♦♥t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ s❝❡♥❡✱ ♠♦❜✐✲
❧✐③✐♥❣ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❝r✉s❛❞❡ t♦ ✏s❛✈❡ t❤❡ ♣❧❛♥❡t✳✏ ❚❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✻✸

♠♦✈❡♠❡♥t ❤❛s ❣r♦✇♥ ✐♥t♦ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❣r❡❡♥ ❥✉❣❣❡r♥❛✉t ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❛❝t✐✈✐sts
❛♥❞ ✇✐❡❧❞✐♥❣ ❡♥♦r♠♦✉s ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ s♦❝✐❛❧✱ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦✇❡r✳ ❈♦♥tr❛r② t♦ ♣♦♣✉❧❛r
♠✐s❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s✱ t❤✐s ❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ ❛ ❤❡❛❧t❤② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❢♦r ✏▼♦t❤❡r ❊❛rt❤✏ ♦r ❤❡r
❤✉♠❛♥ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts✳ ❆s ♠② ❝♦❧❧❡❛❣✉❡ ❲✐❧❧✐❛♠ ◆♦r♠❛♥ ●r✐❣❣ ❤❛s r✐❣❤t❧② ♥♦t❡❞✱ ✏t❤❡
❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t ✐s ❛♥✐♠❛t❡❞ ❜② ❛ ❞❡s✐r❡ t♦ r❡❣✐♠❡♥t ❤✉♠❛♥ s♦❝✐❡t② r❛t❤❡r
t❤❛♥ ✬s❛✈❡ t❤❡ ♣❧❛♥❡t✳✬ ❚❤❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✬s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♦✉t❧♦♦❦ ✐s s♦❝✐❛❧✐st✱ ✐ts ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛♠❜✐t✐♦♥s ❛r❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✱ ❛♥❞ ✐ts r❡❧✐❣✐♦✉s ❛✣♥✐t✐❡s ❛r❡ ✉♥♠✐st❛❦❛❜❧② ♣❛❣❛♥✳✏

❚❤❡ ❇✐❣ ●r❡❡♥ ❛❣❡♥❞❛ ✐s ❛❜♦✉t ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧✱ ♥♦t ❝❧❡❛♥ ❛✐r ❛♥❞ s❛✈✐♥❣ ✇❤❛❧❡s✳
❲❤✐❧❡ t❤❡ ✈❛st ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ♣❡❞❡str✐❛♥✲❧❡✈❡❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐sts ♠❛② ❣❡♥✉✐♥❡❧② ❝❛r❡
❛❜♦✉t ❧♦❝❛❧ ❡❝♦❧♦❣② ✐ss✉❡s ❛♥❞ r❡❛❧❧② ❜❡❧✐❡✈❡ ✐♥ t❤❡ ❛♣♦❝❛❧②♣t✐❝ s❝❡♥❛r✐♦s r❡❣❛r❞✐♥❣
t❤❡ s♦❝❛❧❧❡❞ ✏♦③♦♥❡ ❤♦❧❡✏ ❛♥❞ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ❞❛♥❣❡rs ❢r♦♠ ❣r❡❡♥❤♦✉s❡ ❣❛s❡s✱ ❝❧❡❛r❧②
t❤❡ ❡❧✐t❡s ❣✉✐❞✐♥❣ t❤❡s❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❝❛❞r❡s ❦♥♦✇ s✉❝❤ t❤r❡❛ts ❛r❡ ❜♦❣✉s ♦r ✈❛st❧②
❡①❛❣❣❡r❛t❡❞✳ ❈❡rt❛✐♥❧②✱ t❤❡ s❝✐✲❡♥t✐✜❝ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ❞♦❡s ♥♦t s✉♣♣♦rt t❤❡ ❝❤❛r❣❡s t❤❛t
t❤❡s❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ✏❝r✐s❡s✏ ❛r❡ s♦ ✐♠♠✐♥❡♥t ❛♥❞ ♦❢ s✉❝❤ ♣❧❛♥❡t✲t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ♠❛❣♥✐t✉❞❡ ❛s
t♦ ❥✉st✐❢② t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ s♦❧✉t✐♦♥s✳ ■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ✇❡✐❣❤t ♦❢ r❡❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞
t❤❡ ❜✉❧❦ ♦❢ ❤♦♥❡st s❝✐❡♥t✐sts ❛r❣✉❡ t❤❛t ❣❡♥✉✐♥❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s ❛r❡ ❜❡st
s♦❧✈❡❞ ♥♦t ❜② ❞r❛❝♦♥✐❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ✜❛t ❜✉t ❜② ♠❛r❦❡t ❢♦r❝❡s ❛♥❞ t❤❡ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t
♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt② r✐❣❤ts✳ ❈♦♥✈❡rs❡❧②✱ ✐t ✐s ❛❧s♦ tr✉❡ t❤❛t t❤❡ ✇♦rst ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧
❞❡❣r❛❞❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♣❧❛♥❡t ❤❛s t❛❦❡♥ ♣❧❛❝❡ ✉♥❞❡r t❤♦s❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛♥❞ s♦❝✐❛❧✐st
r❡❣✐♠❡s ✇❤❡r❡ ❢r❡❡ ♠❛r❦❡ts ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt② r✐❣❤ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦st r✉t❤❧❡ss❧② s✉♣♣r❡ss❡❞✳

❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t ❊②❡✇✐t♥❡ss

❚❤✐s ❜❧❛t❛♥t ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❡♥s♦rs❤✐♣ ❜② t❤❡ ✏r✉❧✐♥❣ ❝❧❛ss ❥♦✉r♥❛❧✐sts✏ ✇❛s ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
❝r✉❝✐❛❧ t♦ t❤❡ ✏s✉❝❝❡ss✏ ♦❢ t❤❡ ✶✾✾✷ ❯◆ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
✭❯◆❈❊❉✮✱ t❤❡ s♦❝❛❧❧❡❞ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t✱ ✐♥ ❘✐♦ ❞❡ ❏❛♥❡✐r♦✳ ❚❤✐s ✇r✐t❡r ❝❛♥ ❝❧❛✐♠ t❤❡
❞✉❜✐♦✉s ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ♦❢ ❜❡✐♥❣✱ ♣❡r❤❛♣s✱ t❤❡ ♦♥❧② ✏♥♦♥✲❣r❡❡♥✐❡✏ ❥♦✉r♥❛❧✐st ❛♠♦♥❣st t❤❡
t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ r❡♣♦rt❡rs ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ♣❡rs♦♥❛❧✐t✐❡s ✇❤♦ ❝♦♥✈❡r❣❡❞ ♦♥ t❤✐s ❣❧♦❜❛❧ ♦r❣②
♦❢ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❡①tr❡♠✐s♠✳ Pr♦✈✐❞❡♥t✐❛❧❧②✱ ■ ♠❡t ✉♣ ✇✐t❤ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❢❡✇ ♦t❤❡r
✏❝♦♥tr❛r✐❛♥✏ s♦✉❧s ❛tt❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♠♠✐t ❛❧♠♦st ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✉♣♦♥ ❡①✐t✐♥❣ ♠② ♣❧❛♥❡
♦♥t♦ t❤❡ s✇❡❧t❡r✐♥❣ t❛r♠❛❝ ♦❢ t❤❡ ❘✐♦ ❛✐r♣♦rt✳ ❆s t❤❡ ❧♦♥❣ ♣❛ss❡♥❣❡r ❧✐♥❡s ❢r♦♠ t❤❡
✈❛r✐♦✉s ❛✐r❧✐♥❡rs ❝♦♥✈❡r❣❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ❛✐r♣♦rt✬s s❤❛❞❡ ❝♦✈❡r ❢♦r t❤❡ t✇♦✲❤♦✉r ❈✉st♦♠s
♣r♦❝❡ss✱ ■ ❤❛❞ t❤❡ ❣♦♦❞ ❢♦rt✉♥❡ t♦ ✏❝♦♥✈❡r❣❡✏ ✇✐t❤ ❉r✳ ❉✐①② ▲❡❡ ❘❛②✱ ✇❤♦ ❤❛❞ ❥✉st
❞❡♣❧❛♥❡❞ ❢r♦♠ ❛♥♦t❤❡r ❛✐r❝r❛❢t✳ ❉r✳ ❘❛②✱ ✇❤♦ ❞✐❡❞ ✐♥ ✶✾✾✸✱ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ ♠② ❤❡r♦❡s✿
❛ ❣❡♥✉✐♥❡✱ ❡♠✐♥❡♥t s❝✐❡♥t✐st ✇❤♦ ❜♦❧❞❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ t❤❡ ❛❜s✉r❞ ❝❧❛✐♠s ❛♥❞ ❞❛♥❣❡r♦✉s
♣r♦♣♦s❛❧s ♦❢ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❢❛♥❛t✐❝s ❛♥❞ ❝❛❧♠❧② ❞✐sr❡❣❛r❞❡❞ t❤❡ ✈✐❝✐♦✉s✱ ♣❡rs♦♥❛❧
❛tt❛❝❦s t❤❛t s❤❡ r❡❝❡✐✈❡❞ ✐♥ r❡t✉r♥✳ ❆s ❛ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ③♦♦❧♦❣②✱ ❛✉✲
t❤♦r ❛♥❞ ❝♦♠♠❡♥t❛t♦r✱ ❢♦r♠❡r ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❆t♦♠✐❝ ❊♥❡r❣② ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ❢♦r♠❡r
❣♦✈❡r♥♦r ♦❢ t❤❡ st❛t❡ ♦❢ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❛♥❞ r❡❝✐♣✐❡♥t ♦❢ ♠❛♥② ❛✇❛r❞s ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s P❡❛❝❡ Pr✐③❡✮✱ ♦♥❡ ♠✐❣❤t ❜❡ ❢♦r❣✐✈❡♥ ❢♦r ♥❛✐✈❡❧② ❛ss✉♠✐♥❣ t❤❛t t❤✐s
✇♦♠❛♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠♦❜❜❡❞ ❜② r❡♣♦rt❡rs s❡❡❦✐♥❣ ❤❡r ❧❡❛r♥❡❞ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ✇❡✐❣❤t②
♠❛tt❡rs ✉♥❞❡r ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❛t t❤❡ ❙✉♠♠✐t✳ ❍❛r❞❧②✦ ❉r✳ ❘❛② ✇❛s ✈✐rt✉❛❧❧② ✐❣♥♦r❡❞✱ ❛s
✇❡r❡ ♦t❤❡r ♥♦t❡❞ s❝✐❡♥t✐sts ❛♥❞ s❝❤♦❧❛rs✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❈❋❘ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♣r❡ss ❞r♦♦❧❡❞



✷✶✻✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

♦✈❡r ❡✈❡r② s❛❝r❡❞ s②❧❧❛❜❧❡ ✉tt❡r❡❞ ❜② t❤❡ ❧✐❦❡s ♦❢ ❋✐❞❡❧ ❈❛str♦✱ ▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r❜❛❝❤❡✈✱
❏❡rr② ✏●♦✈❡r♥♦r ▼♦♦♥❜❡❛♠✏ ❇r♦✇♥✱ t❤❡♥✲❙❡♥❛t♦r ❆❧ ✏■ ✐♥✈❡♥t❡❞ t❤❡ ■♥t❡r♥❡t✏ ●♦r❡✱
❏❛❝q✉❡s ❈♦✉st❡❛✉✱ ❛♥❞ ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣✳

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ❙✉♠♠✐t✱ ■ ❤❛❞ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ♠❡❡t ✇✐t❤✱ ✐♥t❡r✈✐❡✇✱
❛♥❞ ❝♦♠♣❛r❡ ♥♦t❡s ✇✐t❤ ❉r✳ ❘❛② s❡✈❡r❛❧ t✐♠❡s✳ ■ ♥♦t❡❞ t❤❛t ✇✐t❤ ❤❡r ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞
✐♥ ③♦♦❧♦❣② s❤❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❜❡tt❡r ♣r❡♣❛r❡❞ t❤❛♥ ♠♦st ❢♦r t❤❡ ♣r♦❢✉s✐♦♥ ♦❢ ✇❡✐r❞ s♣❡❝✲
✐♠❡♥s ♣♦♣✉❧❛t✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ✏■✬✈❡ ♥❡✈❡r s❡❡♥ ❛ ❜✐❣❣❡r ③♦♦✱✏ t❤❡ ❢❡✐st② s❝✐❡♥t✐st
r❡s♣♦♥❞❡❞✱ ✐♥ ❛ ❝♦♠♠❡♥t ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❝♦♥✈❡② ❜♦t❤ t❤❡ ❛❜s✉r❞✐t② ❛♥❞ s❡r✐♦✉s♥❡ss ♦❢
✇❤❛t ✇❛s tr❛♥s♣✐r✐♥❣ ❛t t❤❡ ❯◆ ❝♦♥❢❛❜✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ✐❣♥♦r❡❞ ❜② ♠♦st ♦❢ t❤❡ ♠❡❞✐❛
✭❛♥❞ ❡✈❡♥ ♣♦✐♥t❡❞❧② ❝❡♥s♦r❡❞ ❛♥❞ r❡❜✉❦❡❞ ❜② s♦♠❡✮ ❛t ❘✐♦✱ ❉r✳ ❘❛② ❞✐❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧②
❡①♣♦s❡ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❯◆❈❊❉ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ ♣r♦♣♦s❛❧s✳ ❚❤r♦✉❣❤ ❤❡r ❝♦❧✉♠♥s
❛♥❞ ❧✐✈❡ t❛❧❦✲r❛❞✐♦ ✐♥t❡r✈✐❡✇s ❢r♦♠ t❤❡ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t✱ ❛♥❞ ❜② ❤❡r s♣❡❡❝❤❡s ❛♥❞ ❡①✲
♣❧♦s✐✈❡ ❜♦♦❦ ❡①♣♦s❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❡✈❡♥t✱ s❤❡ ❛❧❡rt❡❞ ♠❛♥② ❆♠❡r✐❝❛♥s t♦ t❤❡ ♣❡r✐❧s ♦❢
t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ❣r❡❡♥ ❛❣❡♥❞❛✳ ■♥ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❖✈❡r❦✐❧❧✱ s❤❡ ✇r♦t❡✿ ✏❋✐rst✱ ✇❡ ♠✉st r❡❝✲
♦❣♥✐③❡ t❤❛t t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t ✐s ♥♦t ❛❜♦✉t ❢❛❝ts ♦r ❧♦❣✐❝✳ ▼♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡
✐t ✐s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❝❧❡❛r t❤❛t t❤♦s❡ ✇❤♦ s✉♣♣♦rt t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✬◆❡✇❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✬ ♦r ❲♦r❧❞
●♦✈❡r♥♠❡♥t ✉♥❞❡r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❣❧♦❜❛❧ ❡♥✈✐✲r♦♥♠❡♥t❛❧✐s♠ ❛s ❛
❜❛s✐s ❢♦r t❤❡ ❞✐ss♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ r❡❛❧✐❣♥♠❡♥t ♦❢
♣♦✇❡r✳✏

❚❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥s ♦❢ ♦t❤❡r ♣r♦♠✐♥❡♥t s❝✐❡♥t✐sts ✇❡r❡ ❛❧s♦ ❝❡♥s♦r❡❞ ♦r s✉♣♣r❡ss❡❞ ❜② t❤❡
■♥s✐❞❡r✲r✉♥ ♠❡❞✐❛✳ ❙❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❝♦♥✈❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t✱ ❛ ❣r♦✉♣
♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✷✺✵ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ s❝✐❡♥t✐sts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✷✼ ◆♦❜❡❧ ▲❛✉r❡❛t❡s✱ r❡❧❡❛s❡❞
❛ st❛t❡♠❡♥t ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣ ❆♣♣❡❛❧ t♦ ❍❡❛❞s ♦❢ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts✳
❚❤❡ st❛t❡♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s s✉❜s❡q✉❡♥t❧② s✐❣♥❡❞ ❜② ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ s❝✐❡♥t✐sts
✇♦r❧❞✇✐❞❡✱ s❛✐❞✱ ✐♥ ♣❛rt✿ ✏❲❡ ❛r❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇♦rr✐❡❞ ❛t t❤❡ ❞❛✇♥ ♦❢ t❤❡ t✇❡♥t②✲✜rst
❝❡♥t✉r②✱ ❛t t❤❡ ❡♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ ❛♥ ✐rr❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡♦❧♦❣② ✇❤✐❝❤ ✐s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ s❝✐✲❡♥t✐✜❝
❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ ♣r♦❣r❡ss ❛♥❞ ✐♠♣❡❞❡s ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳✏ ❚❤✐s ♣r✐✈❛t❡
❛❞ ❤♦❝ ❣r♦✉♣ ❛♣♣❡❛❧❡❞ t♦ ❣♦✈❡r♥♠❡r✐t ♦✣❝✐❛❧s t♦ ❜❛s❡ ❡❝♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣r♦s❝r✐♣t✐♦♥s ✏♦♥
s❝✐❡♥t✐✜❝ ❝r✐t❡r✐❛ ❛♥❞ ♥♦t ♦♥ ✐rr❛t✐♦♥❛❧ ♣r❡❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s✱✏ ❛♥❞ ❝❛rr✐❡❞ ❛ ✇❛r♥✐♥❣ ✏t♦ t❤❡
❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ ♦✉r ♣❧❛♥❡t✬s ❞❡st✐♥② ❛❣❛✐♥st ❞❡❝✐s✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ s✉♣♣♦rt❡❞
❜② ♣s❡✉❞♦s❝✐❡♥t✐✜❝ ❛r❣✉♠❡♥ts ♦r ❢❛❧s❡ ❛♥❞ ♥♦♥✲r❡❧❡✈❛♥t ❞❛t❛✳✏ ❋♦r❣✐✈❡ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
♥❛✐✈❡t❡ ♦❢ t❤❡s❡ ✇❡❧❧✲♠❡❛♥✐♥❣ s❝✐❡♥t✐sts✳ ❇✉t ❛♣♣❡❛❧✐♥❣ t♦ ✈❡♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ t❤❡
♣r♦st✐t✉t❡ ♣r❡ss ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ❢❛❝ts ✐s ❛❧♠♦st ❧✐❦❡ tr②✐♥❣ t♦ s❡❧❧ ❝♦♠♣❛ss✐♦♥ t♦ ▼❛✜❛
t❤✉❣s ♦r ♠♦r❛❧✐t② t♦ t❤❡ st✉❞✐♦ ❡①❡❝s ♦❢ ❍♦❧❧②✇♦♦❞ ❇❛❜②❧♦♥✳ ❲❤❛t ✇❛s t❤❡ r❡❛❝t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❈❋❘ ♠❡❞✐❛ ❝❛rt❡❧ t♦ t❤❡ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣ ❆♣♣❡❛❧❄ Pr❡❞✐❝t❛❜❧❡✿ ❚❤❡② ✐❣♥♦r❡❞ ✐t✳

❚❤❡ s❛♠❡ ❜❧❛❝❦♦✉t ♦❝❝✉rr❡❞ ❧❛t❡r ✇❤❡♥ ❛♥ ❡✈❡♥ ❧❛r❣❡r ❣r♦✉♣ ♦❢ s❝✐❡♥t✐sts s✐❣♥❡❞ ❛
♣❡t✐t✐♦♥ ♦♣♣♦s✐♥❣ t❤❡ ❤❛❧❢✲❜❛❦❡❞ ✏s❝✐❡♥❝❡✏ ✉♥❞❡r❣✐r❞✐♥❣ t❤❡ ✐♥❝r❡❞✐❜❧② ❞❛♥❣❡r♦✉s ❯◆
❑②♦t♦ Pr♦t♦❝♦❧ ♦♥ ❣❧♦❜❛❧ ✇❛r♠✐♥❣✳ ❍❡❛❞❡❞ ❜② ❉r✳ ❋r❡❞❡r✐❝❦ ❙❡✐t③✱ ❢♦r♠❡r ♣r❡s✐❞❡♥t
♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❆❝❛❞❡♠② ♦❢ ❙❝✐❡♥❝❡s ❛♥❞ ♣r❡s✐❞❡♥t ❡♠❡r✐t✉s ♦❢ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❯♥✐✈❡r✲
s✐t②✱ t❤❡ ♣❡t✐t✐♦♥ ✇❛s s✐❣♥❡❞ ❜② ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✽✱✵✵✵ s❝✐❡♥t✐sts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢
♠❡t❡♦r♦❧♦❣✐sts✱ ❝❧✐♠❛t♦❧♦❣✐sts ❛♥❞ ❛t♠♦s♣❤❡r✐❝ s❝✐❡♥t✐sts✳ ❚❤❡ s❝✐❡♥t✐sts✬ st❛t❡♠❡♥t



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✻✺

s❛✐❞✱ ✐♥ ♣❛rt✿

✏❲❡ ✉r❣❡ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ r❡❥❡❝t t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ✇❛r♠✐♥❣ ❛❣r❡❡♠❡♥t
t❤❛t ✇❛s ✇r✐tt❡♥ ✐♥ ❑②♦t♦✱ ❏❛♣❛♥ ✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✾✾✼✱ ❛♥❞ ❛♥② ♦t❤❡r s✐♠✐❧❛r ♣r♦♣♦s✲
❛❧s✳ ❚❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❧✐♠✐ts ♦♥ ❣r❡❡♥❤♦✉s❡ ❣❛s❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛r♠ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ❤✐♥✲
❞❡r t❤❡ ❛❞✈❛♥❝❡ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ❛♥❞ ❞❛♠❛❣❡ t❤❡ ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞ ✇❡❧❢❛r❡ ♦❢
♠❛♥❦✐♥❞✳✳✳✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣ s❝✐❡♥t✐✜❝ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ❤✉♠❛♥ r❡❧❡❛s❡ ♦❢ ❝❛r❜♦♥
❞✐♦①✐❞❡✱ ♠❡t❤❛♥❡✱ ♦r ♦t❤❡r ❣r❡❡♥❤♦✉s❡ ❣❛s❡s ✐s ❝❛✉s✐♥❣ ♦r ✇✐❧❧✱ ✐♥ t❤❡ ❢♦r❡s❡❡❛❜❧❡
❢✉t✉r❡✱ ❝❛✉s❡ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝ ❤❡❛t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❊❛rt❤✬s ❛t♠♦s♣❤❡r❡ ❛♥❞ ❞✐sr✉♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
❊❛rt❤✬s ❝❧✐♠❛t❡✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡r❡ ✐s s✉❜st❛♥t✐❛❧ s❝✐❡♥t✐✜❝ ❡✈✐❞❡♥❝❡ t❤❛t ✐♥❝r❡❛s❡s ✐♥
❛t♠♦s♣❤❡r✐❝ ❝❛r❜♦♥ ❞✐♦①✐❞❡ ♣r♦❞✉❝❡ ♠❛♥② ❜❡♥❡✜❝✐❛❧ ❡✛❡❝ts ✉♣♦♥ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ♣❧❛♥t
❛♥❞ ❛♥✐♠❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❊❛rt❤✳✏

◆♦♥st♦♣ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♥❞ ❈❡♥s♦rs❤✐♣

❇✉t t❤❡ ✏r✉❧✐♥❣ ❝❧❛ss ❥♦✉r♥❛❧✐sts✏ ❛r❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ♣❧❛② t❤❡ s❝✐❡♥t✐st ♥✉♠❜❡rs
❣❛♠❡ ✇❤❡♥ ✐t s✉✐ts t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❛❣❡♥❞❛✳ ❇❡❢♦r❡✱ ❞✉r✐♥❣✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r ❘✐♦✱ t❤❡ ♠❡❞✐❛
♠❛✈❡♥s tr✉♠♣❡t❡❞ t❤❡ s✉♣♣♦s❡❞ ✜♥❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❯◆✬s ■♥t❡r❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ P❛♥❡❧ ♦♥
❈❧✐♠❛t❡ ❈❤❛♥❣❡ ✭■P❈❈✮✳✶✷ ❚❤❡♥✲❙❡♥❛t♦r ❆❧ ●♦r❡✱ ✇❤♦ ❧❡❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡ ❞❡❧❡✲
❣❛t✐♦♥ t♦ ❘✐♦✱ r❡♣❡❛t❡❞❧② ❝✐t❡❞ t❤❡ ✏❛✉t❤♦r✐t❛t✐✈❡✏ ■P❈❈ r❡♣♦rt ✐♥ ❤✐s ❢❡r✈❡♥t ♣❧❡❛s
♦❢ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ✇❛r♠✐♥❣ tr❡❛t②✳ ❆t ❤✐s ♠❛❥♦r ♣r❡ss ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❛t t❤❡ ❘✐♦
❍✐❧t♦♥✱ t❤✐s ✇r✐t❡r ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ❤✐s ❝✐t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ■P❈❈ r❡♣♦rt ❛♥❞ ❤✐s r❡♣❡❛t❡❞ ❧✉❞✐✲
❝r♦✉s ❝❧❛✐♠ t❤❛t ✾✽ ♣❡r❝❡♥t ♦❢ t❤❡ s❝✐❡♥t✐✜❝ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❡♥❞♦rs❡❞ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ✇❛r♠✐♥❣
✐❞❡❛ ❛s ❢❛❝t✳ ❚❤❡ ■P❈❈ r❡♣♦rt ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❢r❛✉❞✉❧❡♥t❧② ❛❧t❡r❡❞✱ ■ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ ❛♥❞
♠❛♥② ♦❢ t❤❡ s❝✐❡♥t✐sts ✇❤♦ ❤❛❞ ✇♦r❦❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❥❡❝t ❤❛❞ ♣✉❜❧✐❝❧② ❞✐s❛✈♦✇❡❞ ✐ts
♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛ ❞✐s❣✉✐s❡❞ ❛s s❝✐❡♥❝❡✳ ❚❤✐s ❡❛s✐❧② ✈❡r✐✜❡❞ ❢❛❝t ❤❛❞ ❜❡❡♥ r❡♣♦rt❡❞
✭❛❧❜❡✐t ✐♥ ✏s♠❛❧❧ ♣r✐♥t✏✮ ✐♥ t❤❡ ✏♠❛✐♥str❡❛♠✏ ♣r❡ss✳ ●♦r❡ ❡✈❛❞❡❞ t❤❡ t♦✉❣❤ q✉❡st✐♦♥
❧✐❦❡ ❛ tr✉❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥✱ st❛t✐♥❣✿ ✏■ ❞♦♥✬t ✇❛♥t t♦ ♦♣❡♥ ❛ ❞❡❜❛t❡ ♦♥ t❤✐s✱ ❜✉t ❧❡t ♠❡ s❛②
t❤❛t ■ ✇✐❧❧ st❛② ❛❢t❡r ❬t❤❡ ♣r❡ss ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡❪ ✐❢ ②♦✉ ❧✐❦❡✳✳✳✳✏

❚❤❛♥❦s t♦ ❙❡♥❛t♦r ❙t❡✈❡ ❙②♠♠s ✭❘✲■❞❛❤♦✮✱ ✇❤♦ t♦♦❦ t❤❡ ♠✐❝r♦♣❤♦♥❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❆❧
●♦r❡✱ ■ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦ ❛s❦ ●♦r❡ ❛ ❢♦❧❧♦✇✲✉♣ q✉❡st✐♦♥✱ ③❡r♦✐♥❣ ✐♥ ♦♥ t❤❡ ✇❡❧❧✲❞♦❝✉♠❡♥t❡❞
■P❈❈ ❢r❛✉❞ ❛♥❞ ♣♦✐♥t✐♥❣ ♦✉t t❤❛t t❤❡ ●❛❧❧✉♣ ♣♦❧❧ ♦❢ ❝❧✐♠❛t♦❧♦❣✐sts ❛♥❞ ♠❡t❡♦r♦❧♦✲
❣✐sts t❛❦❡♥ ❛ ❢❡✇ ♠♦♥t❤s ❡❛r❧✐❡r ❢♦✉♥❞ t❤❛t ♦♥❧② ✶✾ ♣❡r❝❡♥t✱ ♥♦t ✾✽ ♣❡r❝❡♥t✱ ❜❡❧✐❡✈❡❞
✐♥ ❣❧♦❜❛❧ ✇❛r♠✐♥❣✳✶✸ ❆❣❛✐♥ ●♦r❡ ❡✈❛❞❡❞✱ s♥✐❞❡❧② r❡♠❛r❦✐♥❣ t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ ❛ ❧♦t
♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ✏st✐❧❧ ❛r❣✉❡ t❤❛t ◆❆❙❆ st❛❣❡❞ t❤❡ ♠♦♦♥ ❧❛♥❞✐♥❣ ✐♥ ❛ ♠♦✈✐❡ ❧♦t✳✏ ■
r❡♣❧✐❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣♦❧❧ ■ ❤❛❞ ❥✉st ❝✐t❡❞ ✇❛s ♥♦t ❛ s✉r✈❡② ♦❢ ✇✐❧❞✲❡②❡❞ ❝r❛♥❦s✱ ❜✉t✱ ♦♥
t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ✈❛st ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❝❧✐♠❛t✐❝ s❝✐❡♥t✐sts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❧✐❦❡ ❍✉❣❤ ❊❧❧s❛❡ss❡r ❛t ▲❛✇r❡♥❝❡ ▲✐✈❡r♠♦r❡ ▲❛❜♦r❛✲
t♦r②✱ ❲✐❧❧✐❛♠ ❘❡✐❢s♥②❞❡r ❛t ❨❛❧❡✱ ◆❛t❤❛♥✐❡❧ ●✉tt♠❛♥ ❛t t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈❧✐♠❛t✐❝ ❉❛t❛
❈❡♥t❡r✱ ❘♦❜❡rt ❇❛❧❧✐♥❣✱ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❆r✐③♦♥❛ ❈❧✐♠❛t♦❧♦❣② ▲❛❜♦r❛t♦r②✱ ❛♥❞ ♠❛♥②
♦t❤❡rs✳ ❙❡♥❛t♦r ●♦r❡✱ ✇❤♦ ♦t❤❡r✇✐s❡ ♥❡✈❡r ♠✐ss❡❞ ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ♣♦♥t✐✜❝❛t❡ ♦♥
❤✐s ❢❛✈♦r✐t❡ s✉❜❥❡❝t✱ ✇❛s s✉❞❞❡♥❧② ✉♥❞❡r ❣r❡❛t ♣r❡ss✉r❡ t♦ ❧❡❛✈❡✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ●♦r❡✬s ❡✈❛s✐✈❡♥❡ss ❛♥❞ s❧✐♣♣❡r② ❡①✐t ✇❡r❡ ❢r✉str❛t✐♥❣✱ t❤❡② ✇❡r❡ ♥♦t s✉r✲



✷✶✻✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

♣r✐s✐♥❣❀ ✐t ✇❛s ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤❛t ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ♦❢ ❤✐♠✳ ❲❤❛t ✇❛s ❤❛r❞❡r
t♦ t❛❦❡ ✭t❤♦✉❣❤ ♥♦t t♦t❛❧❧② ✉♥❡①♣❡❝t❡❞✮ ✇❛s t❤❡ r❡❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss ❝♦r♣s✳ ■t ✇❛s
♦❜✈✐♦✉s t♦ t❤✐s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ✖ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥✱ ❛s ✇❡❧❧✱ t♦ ❛❧❧ ♦t❤❡rs ♣r❡s❡♥t
✖ t❤❛t ♠② q✉❡st✐♦♥s ❤❛❞ ❝❛✉❣❤t ❤✐♠ ♦✛ ❜❛❧❛♥❝❡✳ ■ ❤❛❞ r❡❢✉t❡❞ ❤✐s ❝❧❛✐♠s ✇✐t❤
❢❛❝t✱ ❜❛❝❦❡❞ ✉♣ ✇✐t❤ ❝✐t❛t✐♦♥s ❛♥❞ s♦✉r❝❡s✳ ■ ❤❛❞ ❡✈❡♥ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ♦♥❡ ♦❢ ❤✐s ♣r✐③❡❞
❞♦❝✉♠❡♥ts ❛s ❢r❛✉❞✉❧❡♥t✳ ❍❡ ✇❛s ❝❛✉❣❤t ✐♥ ❛ ❧✐❡ ❛♥❞ ✇❛s ❝❧❡❛r❧② ✉♥❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡✳
❚❤✐s ✐s t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ✏❜❧♦♦❞ ✐♥ t❤❡ ✇❛t❡r✏ s✐t✉❛t✐♦♥ t❤❛t ♥♦r♠❛❧❧② s❡ts ♦✛ t❤❡ s❤❛r❦
s❡♥s♦rs ♦❢ ❥♦✉r♥❛❧✐sts ❛♥❞ s❡♥❞s t❤❡♠ ✐♥t♦ ❛ ✏❢❡❡❞✐♥❣ ❢r❡♥③②✳✏ ■❢ ❙❡♥❛t♦r ❙②♠♠s✱ ❛
❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ s✐♠✐❧❛r❧② ❝❛✉❣❤t✱ ②♦✉ ❝❛♥ ❜❡ s✉r❡ t❤❡ s❤❛r❦ ♣❛❝❦ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❛❧❧ ♦✈❡r ❤✐♠ ✐♥ ❛ s♣❧✐t s❡❝♦♥❞✳ ❚❤❛t ❞✐❞♥✬t ❤❛♣♣❡♥ ✇✐t❤ ●♦r❡✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❜❡✲
❝❛✉s❡ t❤❡ ❤♦r❞❡ ♦❢ ✏❥♦✉r♥❛❧✐sts✏ ✐♥ ❛tt❡♥❞❛♥❝❡ ❤❛❞ ❝♦♠❡ ♥♦t ❛s ♥❡✇s r❡♣♦rt❡rs ❜✉t
❛s ❛❞✈♦❝❛t❡s ❛♥❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐sts✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ t❤❡r❡ t♦ r❡❣✉r❣✐t❛t❡ ❛♥❞ r❡t❛✐❧ ❛s ❣♦s♣❡❧
✇❤❛t❡✈❡r ❣❧♦❜❛❧♦♥❡② t❤❡ ❯◆ ❛♥❞ ✐ts ♣r♦♣♦♥❡♥ts ❞✐s❤❡❞ ♦✉t✳

❆❧❧♦✇ ✉s t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ❢❡✇ ♠♦r❡ ❡①❛♠♣❧❡s✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r s❝❛r❡ st♦r✐❡s t❤❛t ❤❛❞
r❡❝❡✐✈❡❞ ❛ ♠❛❥♦r ❜✉✐❧❞✉♣ ♣r✐♦r t♦ ❘✐♦✱ ❛♥❞ ✇❛s ❛ ❦❡② ❢♦❝❛❧ ♣♦✐♥t ♦❢ t❤❡ ❙✉♠♠✐t✱
❝♦♥❝❡r♥❡❞ t❤❡ ❛❧❧❡❣❡❞ ♠❛ss✐✈❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠❛③♦♥ r❛✐♥ ❢♦r❡st✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
t❤❡ ♠✐❧✐t❛♥t ❡♥✈✐r♦✲❧♦❜❜② ❛♥❞ ✐ts ♠❡❞✐❛ ❛❧❧✐❡s✱ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❡①♣❡❝t ❝❛t❛❝❧②s♠✐❝ ❣❧♦❜❛❧
❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ✉♥❧❡ss ❯◆ ❛✉t❤♦r✐t② ♦✈❡r t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❢♦r❡sts ✇❛s ❡s✲
t❛❜❧✐s❤❡❞✳ ❙♦✱ ❛❣❛✐♥✱ ♦♥❡ ♠✐❣❤t ♥❛✐✈❡❧② t❤✐♥❦ t❤❛t t❤❡ ♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❤♦✉r ✇♦✉❧❞ ❜❡
Pr♦❢❡ss♦r ❊✈❛r✐st♦ ❊❞✉❛r❞♦ ❞❡ ▼✐r❛♥❞❛✱ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❧❡❛❞✐♥❣ ❡①♣❡rt ♦♥ ❆♠❛③♦♥ ❞❡✲
❢♦r❡st❛t✐♦♥✳ ❉r✳ ▼✐r❛♥❞❛✱ ❛♥ ❡❝♦❧♦❣✐st ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❙❛♦ P❛✉❧♦✱ ✐s ❛ ❢♦r♠❡r
❝♦♥s✉❧t❛♥t t♦ t❤❡ ❯◆ ✇❤♦ ❤❡❛❞s ❇r❛③✐❧✬s ❝❡♥t❡r ❢♦r ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ t❤❡ ❆♠❛③♦♥ r❡❣✐♦♥ ❜②
s❛t❡❧❧✐t❡✳ ❍✐s ❧❛❜♦r❛t♦r② ✇❛s t❤❡ ♦♥❧② s♦✉r❝❡ ❢♦r ❝♦♠♣❧❡t❡ s❛t❡❧❧✐t❡ ❞❛t❛ ♦♥ t❤❡ st❛t✉s
♦❢ ❆♠❛③♦♥ ❞❡❢♦r❡st❛t✐♦♥✳ ❇✉t t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ♠❡❞✐❛✱ ❉r✳ ▼✐r❛♥❞❛ ❛♥❞ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ s❝✐❡♥✲
t✐sts ❞✐❞♥✬t ❡①✐st✳ ❙♠❛❧❧ ✇♦♥❞❡r✿ ❍✐s ❞❛t❛ ❞✐❞ ♥♦t s✉♣♣♦rt t❤❡ ❛♣♦❝❛❧②♣t✐❝ ♣❛r❛❞✐❣♠
t❤❡ ■♥s✐❞❡r✲♠❛♥❛❣❡❞ ♠❡❞✐❛ ✇❡r❡ s❡❧❧✐♥❣✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❉r✳ ▼✐r❛♥❞❛✬s ❞❛t❛ s❤♦✇❡❞ t❤❛t



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✻✼

t❤❡ st✉❞✐❡s s♣♦♥s♦r❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❋♦♦❞ ❛♥❞ ❆❣r✐❝✉❧t✉r❡ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱
t❤❡ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦✱ ❲♦r❧❞ ❲✐❧❞❧✐❢❡ ❋✉♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ❡①❛❣✲
❣❡r❛t✐♥❣ t❤❡ r❛t❡ ♦❢ ❞❡❢♦r❡st❛t✐♦♥ ❜② ✸✵✵ t♦ ✹✵✵ ♣❡r❝❡♥t ❛♥❞ ❣r♦ss❧② ♠✐sr❡♣r❡s❡♥t✐♥❣
♦t❤❡r ❞❛t❛✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐✈❡ ❞❡❢♦r❡st❛t✐♦♥ ❞❡❝r✐❡❞ ❜② t❤❡ ❣r❡❡♥
❡①tr❡♠✐sts ✇❛s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ s♦❝✐❛❧✐st ♣♦❧✐❝✐❡s ♦❢ ❇r❛③✐❧✬s s♦❝✐❛❧✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳
❚❤❡ s♦❧✉t✐♦♥✱ ❉r✳ ▼✐r❛♥❞❛ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s♦❝✐❛❧✐st
♣♦❧✐❝✐❡s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② t❤❡ ❯◆✬s ❜✉r❡❛✉❝r❛❝②✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❤❡ ♥♦t❡❞✱ ♥♦t ❛❧❧ ❞❡❢♦r✲
❡st❛t✐♦♥ ✐s ❜❛❞❀ ❝♦♥✈❡rt✐♥❣ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ❥✉♥❣❧❡ ❢♦r ❢❛r♠✐♥❣✱ ❧✐✈❡st♦❝❦✱ t✐♠❜❡r
❤❛r✈❡st✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ✉s❡s ✐s ❛ ❣♦♦❞ t❤✐♥❣ ❛♥❞ ♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❢♦♦❞✱ ❥♦❜s✱ ❛♥❞
❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦❣r❡ss✳

❆♥♦t❤❡r ❡①♣❡rt ✏♣❛r✐❛❤✏ ❛t ❘✐♦ ✇❛s ❉r✳ ❆❧❡①❛♥❞❡r ❇♦♥✐❧❧❛ ♦❢ ❈♦st❛ ❘✐❝❛✳ ❆ ✇♦r❧❞✲
❢❛♠♦✉s ❡❝♦❧♦❣✐st ❛♥❞ ❢♦r♠❡r r❡❝✐♣✐❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✬ t♦♣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧
❤♦♥♦r✱ t❤❡ ●▲❖❇❆▲ ✺✵✵ ❆✇❛r❞✱ ❉r✳ ❇♦♥✐❧❧❛ ✇❛s ❛ ♥❛t✉r❛❧ t♦ r❡s♣♦♥❞ t♦ q✉❡st✐♦♥s
❛❜♦✉t ✏❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②✏ ❛♥❞ ✏s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱✏ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ♠❛❥♦r ✇❛t❝❤✇♦r❞s
❛t t❤❡ ❙✉♠♠✐t✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛s ✇✐t❤ ❉rs✳ ❘❛② ❛♥❞ ▼✐r❛♥❞❛✱ ❉r✳ ❇♦♥✐❧❧❛✬s s❝✐❡♥❝❡ ❞✐❞
♥♦t ✜t t❤❡ r❡✐❣♥✐♥❣ ♣❛r❛❞✐❣♠✳ ❚❤❡ ♦✉ts♣♦❦❡♥ s❝✐❡♥t✐st ✉r❣❡♥t❧② ✇❛r♥❡❞ ♦❢ t❤❡ ❞❛♥❣❡r
♣♦s❡❞ ❜② t❤❡ ✏❣r❡❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❘❡❞s✳✏ ❊✈❡♥ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡✱ ❤❡
♥♦t❡❞✱ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❛♥❞ ✏❢♦r♠❡r✏ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✐♥ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ ❤❛❞ ♣♦✉r❡❞ ✐♥t♦
t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ✇❤❡r❡ t❤❡② ❡①♣❧♦✐t❡❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✐ss✉❡s t♦ ♣r♦♠♦t❡
▼❛r①✐st ✐❞❡♦❧♦❣② ❛♥❞ ✏❝❧❛ss str✉❣❣❧❡✳✏ ❉r✳ ❇♦♥✐❧❧❛ ✇❛s ❛♥❣r② ❛♥❞ ❞✐st✉r❜❡❞ ♦✈❡r
t❤❡ ✉s✉r♣❛t✐♦♥ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡ ❜② t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ✉s❡ ✐t ❢♦r ♣✉r❡❧② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣✉r♣♦s❡s✳
✏❲❡ ❤❛✈❡ ♠❛♥② ♣♦♦r ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ ✈❡r② s✉❜st❛♥❞❛r❞ ❧✐✈✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱✏ ❤❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✳
✏❚❤❡② ♥❡❡❞ ❥♦❜s✱ ❞❡❝❡♥t ❤♦✉s✐♥❣✱ ❝❧♦t❤❡s✱ ❢♦♦❞✱ ❞r✐♥❦❛❜❧❡ ✇❛t❡r✱ t❤✐♥❣s t❤❛t ❝❛♥ ❜❡
♣r♦✈✐❞❡❞ ✐♥ ❛ ♠❛♥♥❡r ❝♦♠♣❛t✐❜❧❡ ✇✐t❤ s♦✉♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❡❝♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣r❛❝t✐❝❡s✳✏ ❇✉t
t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❧❡❢t✐sts✱ ❤❡ s❛✐❞✱ ✇❛♥t t♦ st♦♣ ❛❧❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ✐♥ t❤❡
♥❛♠❡ ♦❢ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♣r♦t❡❝t✐♦♥✳ ❚❤✐s ✇✐❧❧ ❝♦♥s✐❣♥ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❧✐✈❡s ♦❢ ❣r✐♥❞✐♥❣
♣♦✈❡rt②✱ s✐❝❦♥❡ss✱ ✐❧❧✐t❡r❛❝②✱ ❛♥❞ ❡❛r❧② ❞❡❛t❤✳ ✏❚❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐s ❛✈❛✐❧✲
❛❜❧❡ t♦ ❡♥❛❜❧❡ ❛ st❡✇❛r❞s❤✐♣ ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s t❤❛t ❛❧❧♦✇s ❜♦t❤ ♣r♦s✲♣❡r✐t② ❛♥❞
❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✐♥t❡❣r✐t②✱✏ ❇♦♥✐❧❧❛ ❛ss❡rt❡❞✳ ❆s ❡①♣❡❝t❡❞✱ ❉r✳ ❇♦♥✐❧❧❛✬s ♠❡ss❛❣❡ ✇❛s
❞❡❡♠❡❞ ✉♥✐♠♣♦rt❛♥t ❜② t❤❡ ✏r✉❧✐♥❣ ❝❧❛ss ❥♦✉r♥❛❧✐sts✏❀ ✐♥st❡❛❞✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡
♥❡❡❞❡❞ t♦ ❤❡❛r ❛♥❞ s❡❡ ❛♥❞ r❡❛❞ t❤❡ ❜❧❛t❤❡r✐♥❣s ♦❢ ✏❡①♣❡rts✏ ❧✐❦❡ ❈❛str♦✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈✱
❛♥❞ ●♦r❡✳

❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦✲▼♦s❝♦✇ ●r❡❡♥ ❆①✐s

❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐s♠ ♦✛❡rs t❤❡ ✇♦✉❧❞✲❜❡ ❣❧♦❜❛❧ ❞✐❝t❛t♦rs ✉♥♣❛r❛❧❧❡❧❡❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s t♦
❡①❡r❝✐s❡ t❤❡✐r st❛t✐st ❛♠❜✐t✐♦♥s✳ ❚❤r❡❡ ♦❢ t❤❡ ❜r♦❛❞ ♣r✐♠❛r② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s t❤❡② ❡①♣❡❝t
t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛❣❡♥❞❛ ❛r❡✿

• ❆❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt②✱ t❤❡ ❦❡②st♦♥❡ ♦❢ ❡✈❡r② s♦❝✐❛❧✐st ♣♦❧✐t✐❝❛❧❡❝♦♥♦♠✐❝
s②st❡♠ ✭s❡❡ ♥❡①t ❝❤❛♣t❡r✮✳

• ●❧♦❜❛❧ r❡❣✐♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ✇✐t❤ ❞r❛❝♦♥✐❛♥ r❡❣✉❧❛t✐♦♥✱ ✐♥ ♠✐♥✉t❡ ❞❡t❛✐❧✱ ♦❢ ✭✐♥ t❤❡
✇♦r❞s ♦❢ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡✐r ❢❛✈♦r✐t❡ ❡❝♦✲♣r♦❣r❛♠s✮ ✏❡✈❡r② ♣❡rs♦♥ ♦♥ ❡❛rt❤✳✏



✷✶✻✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

• ❲♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✇✐t❤ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡✱ ❡①❡❝✉t✐✈❡✱ ❛♥❞ ❥✉❞✐❝✐❛❧ ♣♦✇❡rs✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
♠✐❧✐t❛r② ❛♥❞ ♣♦❧✐❝❡ t♦ ❡♥❢♦r❝❡ ✏✇♦r❧❞ ❧❛✇✳✏

❚❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❡❧✐t❡ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦✲▼♦s❝♦✇ ❆①✐s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✇♦r❦✐♥❣ ✐♥ t❛♥✲
❞❡♠ t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ t❤❛t✱ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐st
❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ✏●❧♦❜❛❧ Pr♦❜❧❡♠s ❘❡q✉✐r❡ ●❧♦❜❛❧ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡✳✏ ❚❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡
♦❢ t❤❡✐r s②♠❜✐♦t✐❝ ♣♦✇❡r ♥❡t✇♦r❦s✱ t❤✐s ♦♥❡✲✇♦r❧❞ s❧♦❣❛♥ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧❧②
❛❞♦♣t❡❞ ❜② ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ s♦❝✐❛❧✐sts✱ ❢❡♠✐♥✐sts✱ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐sts✱ ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts ❛❝✲
t✐✈✐sts✱ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❛❞✈♦❝❛t❡s✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ✇♦r❧❞✇✐❞❡✳ ❆s ✉s✉❛❧✱ t❤❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣
❜r❛✐♥ ❝❡♥t❡r ✐s Pr❛tt ❍♦✉s❡✱ t❤❡ ❈❋❘✳

Pr❡✈✐♦✉s❧② ✇❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t ❈❋❘ ❜r❛✐♥tr✉st❡r ▲✐♥❝♦❧♥ P✳ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞✱ ✐♥ ❤✐s ✶✾✻✷ st✉❞②
❢♦r t❤❡ ❈❋❘✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❑❡♥♥❡❞② ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✱ ❆ ❲♦r❧❞ ❊✛❡❝t✐✈❡❧② ❈♦♥tr♦❧❧❡❞
❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ❤❛❞ ❝♦♥❝❡❞❡❞ t❤❛t ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛
♠❡r❣❡r ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥✳ ❖❜✈✐♦✉s❧②✱ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❣♦
❢♦r ✉♥✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ ♠✉r❞❡r♦✉s✱ t♦t❛❧✐t❛r✐✲❛♥ s②st❡♠✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤② t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ♥✉❝❧❡❛r
❛♥♥✐❤✐❧❛t✐♦♥✱ ✏♠✉t✉❛❧❧② ❛ss✉r❡❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥✱✏ ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❜✉✐❧t ✐♥t♦ ❛ ❝r❡❞✐❜❧❡ t❤r❡❛t
♠♦r❡ t♦ ❜❡ ❢❡❛r❡❞ t❤❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐ts❡❧❢✳ ❚❤❡♥✱ ❛t t❤❡ ❝r✐t✐❝❛❧ ♣♦✐♥t✱ t❤❡ ❙♦✈✐❡ts
✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ t♦ t❤❡✐r s❡♥s❡s ❛♥❞ r❡❛❧✐③❡ t❤❛t ♦♥❧② ✏❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ s❡❝✉r✐t②✱✏ ✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤
♥❛t✐♦♥❛❧ ❛r♠❛♠❡♥ts ✇❡r❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ ❯◆ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ♦✛❡r❡❞ ❛ ✈✐❛❜❧❡ ❢✉t✉r❡✳ ❚❤❡
❑r❡♠❧✐♥ ✇♦✉❧❞ ♠❡❧❧♦✇ ❛♥❞ ❞❡♠♦❝r❛t✐③❡✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ s❛✇ t❤❛t t❤✐s s❝❤❡♠❡
♣♦s❡❞ ❛ ♠❛❥♦r ♣r♦❜❧❡♠✳ ❍❡ ✇r♦t❡✿ ✏✐❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐st ❞②♥❛♠✐❝ ✇❡r❡ ❣r❡❛t❧② ❛❜❛t❡❞✱
t❤❡ ❲❡st ♠✐❣❤t ❧♦s❡ ✇❤❛t❡✈❡r ✐♥❝❡♥t✐✈❡ ✐t ❤❛s ❢♦r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏

■♥❞❡❡❞✱ ✐❢ t❤❡ ♥❛st②✱ ❜❧♦♦❞✲s♦❛❦❡❞ ❘❡❞s ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣❧② ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ✏♠❡❧✲
❧♦✇✐♥❣✱✏ t❤❡♥ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡ ❢♦r s✉rr❡♥❞❡r✐♥❣ ♦✉r ❛r♠s ❡✈❛♣♦r❛t❡s✳ ❖❜✈✐♦✉s❧②
❛♥♦t❤❡r s✉✣❝✐❡♥t❧② ❣r❛✈❡ t❤r❡❛t ✭♦r t❤r❡❛ts✮ ♠✉st ❜❡ ❢♦✉♥❞ t♦ s✉❜st✐t✉t❡ ❢♦r✱ ♦r ❛✉❣✲
♠❡♥t t❤❡ ♥✉❝❧❡❛r ❤♦❧♦❝❛✉st ❢❡❛r✳ ❆s ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ s❛✇ ✐t✱ t❤❡ ❞r✐✈❡ ❢♦r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥✲
♠❡♥t ✇♦✉❧❞ r❡q✉✐r❡ ✏❛ ❝r✐s✐s✱ ❛ ✇❛r✱ ♦r ❛ ❜r✐♥❦✲♦❢✲✇❛r s✐t✉❛t✐♦♥ s♦ ❣r❛✈❡ ♦r ❝♦♠♠♦♥❧②
♠❡♥❛❝✐♥❣ t❤❛t ❞❡❡♣❧② r♦♦t❡❞ ❛tt✐t✉❞❡s ❛♥❞ ♣r❛❝t✐❝❡s ❛r❡ s✉✣❝✐❡♥t❧② s❤❛❦❡♥ t♦ ♦♣❡♥
t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ✇♦r❧❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts✳✏ ✭◆♦t❡✿ ❆r❡ ✇❡ ❝✉r✲
r❡♥t❧② ✐♥ t❤❛t s❝❡♥❛r✐♦ ✐♥ ✷✵✶✻❄ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❯❙ ❡❧❡❝t✐♦♥s t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ❈✐✈✐❧ ❲❛r
✐s ♠❡♥t✐♦♥❡❞✱ ❊✉r♦♣❡ ❤❛s ❜❛s✐❝❛❧❧② ❛ ❞♦♠❡st✐❝❛❧❧② ❝r❡❛t❡❞ ♠✐❣r❛♥t ✏❝r✐s✐s✏✱ ♣♦ss✐❜❧❡
✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❯❙ ♦✈❡r ❙②r✐❛✱ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ❙❛✉❞✐✲❆r❛❜✐❛ ❛♥❞ ❨❡♠❡♥✱
❜♦r❞❡r ✐♥❝✐❞❡♥ts ❜❡t✇❡❡♥ ■♥❞✐❛ ❛♥❞ P❛❦✐st❛♥✳✳✳✮

❉r✳ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞ ✐s ♥♦t ❛❧♦♥❡ ✐♥ r❡❝♦❣♥✐③✐♥❣ t❤❡ ✉t✐❧✐t② ♦❢ ✇❛r ❛♥❞ ❝r✐s✐s ✐♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡
♦❢ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✐s♠✳ ❆♥♦t❤❡r ■♥s✐❞❡r str❛t❡❣✐st ✇❤♦ ❤❛s ❡①♣♦✉♥❞❡❞ ♦♥ t❤✐s s✉❜❥❡❝t ✐s
t❤❡ ❧❛t❡ ❍❡r♠❛♥ ❑❛❤♥ ✭❈❋❘✮✱ ♣❤②s✐❝✐st✴❢✉t✉r✐st ❢♦✉♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❍✉❞s♦♥ ■♥st✐t✉t❡✳ ■♥
❤✐s ❡ss❛②✱ ✏❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱✏ ❝♦✲❛✉t❤♦r❡❞ ✇✐t❤ ❆♥t❤♦♥② ❏✳ ❲✐❡♥❡r✱ ❑❛❤♥
❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡s t❤❛t ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡q✉✐r❡s ✏✐♥t❡♥s❡ ❡①t❡r♥❛❧ ❞❛♥❣❡rs✳✏
❊❝❤♦✐♥❣ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞✱ ❑❛❤♥ st❛t❡❞ t❤❛t ✏❛ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ❝r❡❛t❡❞
♦✉t ♦❢ ✇❛r ♦r ❝r✐s✐s ✖ ❛♥ ❡♠❡r❣❡♥❝② t❤❛t ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥s ♦❢ ❢❡❛r ❛♥❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✳✏ ❚❤❡ ❑❛❤♥✴❲✐❡♥❡r ❡ss❛② s♦ ✐♠♣r❡ss❡❞ t❤❡
❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐st ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ t❤❛t t❤❡② ❤❛✈❡ r❡♣r✐♥t❡❞ ❛♥❞ ♣r♦♠♦t❡❞



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✻✾

✐t✳

❙t✐❧❧ ❛♥♦t❤❡r ✈♦✐❝❡ ✐♥ t❤❡ ❝r✐s✐s ❝❤♦✐r ✐s ❇r✐❛♥ ❯rq✉❤❛rt✱ ❛ ❢♦r♠❡r ❯◆ ✉♥❞❡r s❡❝r❡t❛r②✲
❣❡♥❡r❛❧ ❛♥❞ ♥♦✇ ❛ ❢✉❧❧✲t✐♠❡ ❯◆ ♣r♦♣❛❣❛♥❞✐st ❛t t❤❡ ❋♦r❞ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✳ ❯rq✉❤❛rt ❤❛s
❧❛♠❡♥t❡❞✱ ✏❚❤❡r❡ ❛r❡ ♠♦♠❡♥ts ✇❤❡♥ ■ ❢❡❡❧ t❤❛t ♦♥❧② ❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥ ❢r♦♠ ♦✉t❡r s♣❛❝❡ ✇✐❧❧
r❡✐♥tr♦❞✉❝❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ t❤❛t ✉♥❛♥✐♠✐t② ❛♥❞ s♣✐r✐t ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❢♦✉♥❞❡rs
♦❢ t❤❡ ❈❤❛rt❡r ✇❡r❡ t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t✳✏ ▼r✳ ❯rq✉❤❛rt✬s ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❤❛✈❡ ❛❝t✉✲
❛❧❧② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ❢❡❛s✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ s✉❝❤ ❛ ✉♥✐❢②✐♥❣ ❡①tr❛✲t❡rr❡str✐❛❧ ✏t❤r❡❛t✳✏
❚❤❛t ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ♣♦♥❞❡r❡❞ ❜② t❤❡ ✏❙♣❡❝✐❛❧ ❙t✉❞② ●r♦✉♣✏ ✭❙❙●✮
❝♦♥✈❡♥❡❞ ✐♥ ✶✾✻✸ ❜② t❤❡ s❛♠❡ Pr❛tt ❍♦✉s❡ ❣❛♥❣ ✐♥ t❤❡ ❑❡♥♥❡❞② ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ✇❤♦
❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡❞ ❇❧♦♦♠✜❡❧❞✬s st✉❞②✳ ❚❤❡ ❙❙● ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ s❡❝r❡t r❡♣♦rt t❤❛t ❝r❡❛t❡❞ ❛
st♦r♠ ♦❢ ❝♦♥tr♦✈❡rs② ✇❤❡♥ ✐t ✇❛s ❛♥♦♥②♠♦✉s❧② r❡❧❡❛s❡❞ ✐♥ ✶✾✻✼ ❛s t❤❡ ❘❡♣♦rt ❋r♦♠
■r♦♥ ▼♦✉♥t❛✐♥✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ■r♦♥ ▼♦✉♥t❛✐♥ r❡♣♦rt✱ t❤❡ ❙❙● ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✇❤❡t❤❡r
✏s✉❝❤ ❛ ♠❡♥❛❝❡ ✇♦✉❧❞ ♦✛❡r t❤❡ ✬❧❛st✱ ❜❡st ❤♦♣❡ ♦❢ ♣❡❛❝❡✱✬ ❡t❝✳✱ ❜② ✉♥✐t✐♥❣ ♠❛♥❦✐♥❞
❛❣❛✐♥st t❤❡ ❞❛♥❣❡r ♦❢ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ❜② ✬❝r❡❛t✉r❡s✬ ❢r♦♠ ♦t❤❡r ♣❧❛♥❡ts ♦r ❢r♦♠ ♦✉t❡r
s♣❛❝❡✳✏ ❇✉t t❤❡ ❣r♦✉♣ ❞❡❝✐❞❡❞ s✉❝❤ ❢❛r✲♦✉t s❝❡♥❛r✐♦s ❧❛❝❦❡❞ ✏❝r❡❞✐❜✐❧✐t②✳✏ ❉✐tt♦ ❢♦r
♠♦st ♦t❤❡r ❝♦♥tr✐✈❡❞ ✏♠❡♥❛❝❡s✳✏ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡② ❞❡❝✐❞❡❞✱ ✏t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✲♣♦❧❧✉t✐♦♥
♠♦❞❡❧✏ ♦✛❡r❡❞ ❤♦♣❡❢✉❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧✳ ✏■t ♠❛② ❜❡✱✏ s❛✐❞ t❤❡ ❘❡♣♦rt✱ ✏✳✳✳ t❤❛t ❣r♦ss ♣♦❧✲
❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❝❛♥ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② r❡♣❧❛❝❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ♠❛ss ❞❡str✉❝t✐♦♥
❜② ♥✉❝❧❡❛r ✇❡❛♣♦♥s ❛s t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❛♣♣❛r❡♥t t❤r❡❛t t♦ t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ s♣❡❝✐❡s✳✏

❚❤❡ ❧✐♥❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❜② t❤❡ ❈❋❘ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♣r❡ss ✇❛s t❤❛t t❤❡ ❘❡♣♦rt ❋r♦♠ ■r♦♥
▼♦✉♥t❛✐♥ ✇❛s ❛ ❤♦❛①✱ ❛ ✏❜r✐❧❧✐❛♥t s❛t✐r❡✳✏ ❇✉t ✇❛s ✐t❄ ❆t t❤❡ ✈❡r② t✐♠❡ t❤❛t t❤❡②
✇❡r❡ ❞✐s♠✐ss✐♥❣ t❤❡ r❡♣♦rt ❛s ❛ ❞❡❧✐❣❤t❢✉❧ ❥♦❦❡✱ t❤❡ Pr❛tt ❍♦✉s❡ ✐❧❧✉♠✐♥❛t✐ ✇❡r❡
✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❣❛♠❡ ♣❧❛♥ ✐t ♣r♦♣♦s❡❞✳ ❚❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t✱ ❛❝❛❞❡♠❡✱ t❤❡ ♠❡❞✐❛✱ t❛①✲❡①❡♠♣t ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t✱ t❤❡② ✇❡r❡
❢✉r✐♦✉s❧② ❜✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ t❤r❡❛t ♦❢ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ✐♥t♦ ✏❛ ❝r❡❞✐❜❧❡ s✉❜st✐t✉t❡
❢♦r ✇❛r ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❞✐r❡❝t✐♥❣ ❤✉♠❛♥ ❜❡❤❛✈✐♦r ♣❛tt❡r♥s ✐♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ s♦❝✐❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛✲
t✐♦♥✳✏ ✸✵ ❚❤r❡❡ ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ■r♦♥ ▼♦✉♥t❛✐♥ t❤❡ ✜rst ❊❛rt❤ ❉❛② ✇❛s
❤❡❧❞✱ ❧❛✉♥❝❤✐♥❣ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❝r✉s❛❞❡ t❤❛t ❤❛s ❤❛❞ ❛ ❞r❛♠❛t✐❝ ✐♠♣❛❝t ♦♥ ♦✉r ✇♦r❧❞ ✖
♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧②✱ s♦❝✐❛❧❧②✱ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧❧②✱ ♠♦r❛❧❧②✱ ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s❧②✳

❲❡ ❆r❡ ❆❧❧ ❖♥❡

❇✉t ♠❡r❡ ❝r✐s❡s ❛r❡ ♥♦t ❡♥♦✉❣❤❀ t❤❡② ♠✉st ❜❡ ●▲❖❇❆▲ ❈❘■❙❊❙✦ ❚r❛❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ ✇❛r
❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❝r✐s✐s ❢♦r ♠❛♥❦✐♥❞✳ ❉✉r✐♥❣ ✇❛r t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ②✐❡❧❞ ✈❛st ♣♦✇❡rs
t♦ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❢♦r t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ ❛♥❞ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ tr✐❜❡✱ ❝✐t②✱ ♦r ♥❛t✐♦♥✳ ❚❤❡
❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✏❝r✐s❡s✏ ✇❡ ❢❛❝❡✱ s❛② t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❡❝♦✲s❛✈✐♦rs✱ ❛r❡ ❣❧♦❜❛❧ ❝r✐s❡s✱ ♣r❡✲
s❡♥t✐♥❣ ❛ ❣❧♦❜❛❧ t❤r❡❛t ❛s ❞❡❛❞❧② ❛s ✇❛r✳ ❖❜✈✐♦✉s❧②✱ ❤❛♥❞❧✐♥❣ t❤✐s t❤r❡❛t ✐s ❜❡②♦♥❞
t❤❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♥❛t✐♦♥ st❛t❡s✳ ❊r❣♦✱ ✇❡ ♠✉st ❤❛✈❡ ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✇✐t❤ ❣❧♦❜❛❧ ♣♦✇❡rs✳ ❚❤✐s ✇❛s t❤❡ t❤❡♠❡ ♦❢ ▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r❜❛❝❤❡✈✬s ❝❡❧❡❜r❛t❡❞ ✏❊♥❞ ♦❢
t❤❡ ❈♦❧❞ ❲❛r✏ s♣❡❡❝❤ ✐♥ ❋✉❧t♦♥✱ ▼✐ss♦✉r✐✱ ✐♥ ✶✾✾✷✳ ✏❚❤❡ ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ ❝❛t❛str♦♣❤✐❝
❝❧✐♠❛t✐❝ ❝❤❛♥❣❡s✱ ♠♦r❡ ❢r❡q✉❡♥t ❞r♦✉❣❤ts✱ ✢♦♦❞s✱ ❤✉♥❣❡r✱ ❡♣✐❞❡♠✐❝s✱ ♥❛t✐♦♥❛❧✲❡t❤♥✐❝
❝♦♥✢✐❝ts✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r s✐♠✐❧❛r ❝❛t❛str♦♣❤❡s ❝♦♠♣❡❧s ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t♦ ❛❞♦♣t ❛ ✇♦r❧❞ ♣❡r✲
s♣❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ s❡❡❦ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s✱✏ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞✳ ❚❤✐s ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡



✷✶✼✵ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞✱ s❛✐❞ ●♦r❜❛❝❤❡✈✱ t❤r♦✉❣❤ ✏s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏ ✏■ ❜❡❧✐❡✈❡✱✏
s❛✐❞ t❤❡ ❈❋❘✲❛♣♣r♦✈❡❞ ✏❢♦r♠❡r✏ ❈♦♠♠✉♥✐st✱ ✏t❤❛t t❤❡ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡
❢✉❧❧② r❡❛❧✐③❡❞ ✉♥❧❡ss t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐ts ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧ ❝r❡❛t❡ str✉❝t✉r❡s
✳✳✳ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❛✉t❤♦r✐③❡❞ t♦ ✐♠♣♦s❡ s❛♥❝t✐♦♥s ❛♥❞ ♠❛❦❡ ✉s❡ ♦❢ ♦t❤❡r ♠❡❛s✉r❡s ♦❢
❝♦♠♣✉❧s✐♦♥✳✏

❆♠♦♥❣st ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐sts ❛♥❞ ♠❛♥② ♦t❤❡r ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ✏❣r✐❡✈❛♥❝❡✏ ❛❣✐t❛t♦rs✱ t❤❡s❡
s❧♦❣❛♥s ❤❛✈❡ ❜❡❝♦♠❡ ✐♥❝❡ss❛♥t ♠❛♥tr❛s✳ ✏❚❤❡ ✜rst ❧❛✇ ♦❢ ❡❝♦❧♦❣② t❡❧❧s ✉s t❤❛t ✬❡✈✲
❡r②t❤✐♥❣ ✐s ❝♦♥♥❡❝t❡❞ t♦ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ❡❧s❡✱✬✏ ♣r♦❝❧❛✐♠s ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ r❛❞✐❝❛❧ ❏❡r❡♠②
❘✐❢❦✐♥ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ❊♥tr♦♣②✿ ■♥t♦ t❤❡ ●r❡❡♥❤♦✉s❡ ❲♦r❧❞✳✸✹ ❚❤✐s t❤❡s✐s ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ✏✐♥✲
t❡r❝♦♥♥❡❝t❡❞♥❡ss✱✏ ✏✉♥✐t②✱✏ ❛♥❞ ✏♦♥❡♥❡ss✏ ✲ ❛ ♥❡✇ ✏♣❛r❛❞✐❣♠ s❤✐❢t✏ ✲ ♥♦✇ ♣❡r♠❡❛t❡s
❛❧❧ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ t❤✐♥❣s ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ s♦❝✐❛❧✱ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✱ ♠♦r❛❧✱ ❛♥❞ s♣✐r✐✲
t✉❛❧ ✲ t❤❛♥❦s t♦ t❤❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥ ✐t ❤❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ■♥s✐❞❡r ❡❧✐t❡✳ ❙❝❤♦♦❧ ❝❤✐❧❞r❡♥
❛r❡ ✐♥❝✉❧❝❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s ♠❡ss❛❣❡ ❢r♦♠ t❤❡✐r t❡①t❜♦♦❦s✳ ❈❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ❛❞✉❧ts r❡❝❡✐✈❡
❞❛✐❧② ❞♦s❡s ♦❢ ✐♥t❡r❞❡♣❡♥❞✲❡♥❝❡ ❢r♦♠ t❡❧❡✈✐s✐♦♥ ✏♥❡✇s✏ ❛♥❞ ✏♥❛t✉r❡✏ ♣r♦❣r❛♠s✳ ❚❤✐s
✐s ❛ ❝♦♥s❝✐♦✉s✱ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❡✛♦rt t♦ r❡♦r✐❡♥t t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ t♦ ❛ ✏♦♥❡✲✇♦r❧❞✏ ✈✐❡✇✳

■❢ ✇❡ ✏❢♦❧❧♦✇ t❤❡ ♠♦♥❡②✱✏ ✇❡ q✉✐❝❦❧② s❡❡ t❤❛t t❤❡ ❢✉♥❞✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ ✐♥✲
❞✐✈✐❞✉❛❧s s✐♥❣✐♥❣ t❤✐s t✉♥❡ ❝♦♠❡s ❢r♦♠ t❤❡ ✉s✉❛❧ s♦✉r❝❡s✿ t❤❡ ❜✐❣ ❈❋❘✲❞♦♠✐♥❛t❡❞
t❛①✲❡①❡♠♣t ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s✳✸✾ ❚❤❡ t✉♥❡ ✐s ❛♠♣❧✐✜❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
r❡❛❧♠ ❜② ❈❋❘ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❧✐❦❡ ❙❡♥❛t♦rs ❏♦❤♥ ❑❡rr②✱ ❈❤❛r❧❡s ❙❝❤✉♠❡r ❛♥❞ ❏♦❤♥ ❉✳
❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✳ ❆♥❞ t❤❡ ❈❋❘ ♠❡❞✐❛ ❝❛rt❡❧ ❞✉t✐❢✉❧❧② ♣✉❜❧✐❝✐③❡s t❤❡ ❛♣♦❝❛❧②♣t✐❝ s❝❡♥❛r✐♦s
♦❢ t❤❡ ❞♦♦♠s❛②❡rs ❛♥❞ ♣r❛✐s❡s t❤❡♠ ❛s ❝♦✉r❛❣❡♦✉s ✏♣r♦♣❤❡ts✳✏ ❋r✐❣❤t ♣❡❞❞❧❡rs ❛♥❞
♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❛♣♦st❧❡s s✉❝❤ ❛s ●♦r❜❛❝❤❡✈✱ ❘✐❢❦✐♥✱ ❚♦✤❡r✱ ❋❡r❡♥❝③✱ ❡t ❛❧✳✱ ❛r❡ ❢❛✈♦r❛❜❧②
r❡✈✐❡✇❡❞✱ s②♠♣❛t❤❡t✐❝❛❧❧② q✉♦t❡❞✱ ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♠❡❞✐❛ ♣❧❛t❢♦r♠s t♦
tr✉♠♣❡t t❤❡✐r ♥♦♥s❡♥s❡ ❛♥❞ ❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❚❤❡✐r t✇❛❞❞❧❡ ✐s ❛ss✐❣♥❡❞ ❛s r❡q✉✐r❡❞
r❡❛❞✐♥❣ t♦ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ st✉❞❡♥ts ❛s t❤♦✉❣❤ ✐t ✐s ❣♦s♣❡❧✳ ❆s ❛t ❘✐♦✱ ❣❡♥✉✐♥❡ s❝✐❡♥t✐sts
❛♥❞ s❝❤♦❧❛rs r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❛✉t❤❡♥t✐❝ ✈♦✐❝❡ ♦❢ s❝✐❡♥t✐✜❝ ❝♦♥s❡♥s✉s ❛r❡ ✐❣♥♦r❡❞ ♦r
❡✈❡♥ ✈✐❧✐✜❡❞ ✇❤❡♥ t❤❡② r❡❢✉t❡ t❤❡ ❤②st❡r✐❝❛❧ ♥♦♥s❡♥s❡ ❛♥❞ ❝❧❛♣tr❛♣ ♦❢ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥✲
♠❡♥t❛❧ ❣✉r✉s✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤✐s ❜❧❛t❛♥t ❜✐❛s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ♠❡❞✐❛✱ t❤❡s❡ ❧✉♥❛t✐❝
r❛✈✐♥❣s ❛♥❞ ◆❡✇ ❆❣❡ ♠②st✐❝ ♠✉s✐♥❣s ❛r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r r❡❧❡❣❛t❡❞ t♦ t❤❡ ✇❛❝❦② ❢r✐♥❣❡s
♦❢ s♦❝✐❡t②✱ ✇❤❡r❡ t❤❡② ❜❡❧♦♥❣❀ t❤❡② ❛r❡ ❡①♣♦✉♥❞❡❞ ❜② s✉♣♣♦s❡❞❧② ✏s❡r✐♦✉s✏ t❤✐♥❦
t❛♥❦s✱ ✏r❡s♣❡❝t❡❞✏ ❥♦✉r♥❛❧s✱ ❛♥❞ ✏♠❛✐♥str❡❛♠✏ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✱ ❛♥❞ ❢♦r♠ t❤❡ ❜❛s✐s ❢♦r
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ tr❡❛t✐❡s ❛♥❞ ❢❡❞❡r❛❧ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ ❧❛✇✳

❚❤❡ ❲♦r❦ ♦❢ ❉❡❝❛❞❡s

❚❤✐s ✏❝✉❧t✉r❛❧ s❤✐❢t✱✏ ❛s ▼❝▲❛✉❣❤❧✐♥ ❛♥❞ ❉❛✈✐❞s♦♥ ♣✉t ✐t ✐♥ ❙♣✐r✐t✉❛❧ P♦❧✐t✐❝s✱ ❤❛s ♥♦t
❤❛♣♣❡♥❡❞ ♦✈❡r♥✐❣❤t❀ ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ✇♦r❦ ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥✳ ❊❛rt❤
❉❛② ✶✾✼✵ ♠❛r❦❡❞ t❤❡ ❧❛✉♥❝❤ ♦❢ ❛♥ ♦♥❣♦✐♥❣ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❜② ❛♥ ✏❡❝♦❧♦❣② ♠♦✈❡♠❡♥t✏ t❤❛t
t❤❡ ■♥s✐❞❡rs ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❢♦r ②❡❛rs✳ ✶✾✼✷ ♠❛r❦❡❞ ❛♥♦t❤❡r ♠❛❥♦r ✇❛t❡rs❤❡❞✳ ■♥
t❤❛t ②❡❛r✱ t❤❡ ❈❧✉❜ ♦❢ ❘♦♠❡✱ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦t❡r✐❡ ♦❢ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❡❧✐t✐sts ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣
♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ✉s✉❛❧ ❈❋❘ r❡❣✉❧❛rs✮ ❝❛♠❡ ♦✉t ✇✐t❤ ❛ ♠✉❝❤✲❤❡r❛❧❞❡❞ st✉❞②✱ ❚❤❡ ▲✐♠✐ts
t♦ ●r♦✇t❤✳ ❚❤✐s ❡❝♦✲s♦❝✐❛❧✐st ❥❡r❡♠✐❛❞ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞✿ ✏❊♥t✐r❡❧② ♥❡✇ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❛r❡
r❡q✉✐r❡❞ t♦ r❡❞✐r❡❝t s♦❝✐❡t② t♦✇❛r❞ ❣♦❛❧s ♦❢ ❡q✉✐❧✐❜r✐✉♠ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❣r♦✇t❤✳✏ ■♥ ♦r❞❡r



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✼✶

t♦ s❛✈❡ t❤❡ ❡❛rt❤✱ s❛✐❞ t❤❡ ❈❧✉❜ r❡♣♦rt✱ ✏❥♦✐♥t ❧♦♥❣✲t❡r♠ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r②
♦♥ ❛ s❝❛❧❡ ❛♥❞ s❝♦♣❡ ✇✐t❤♦✉t ♣r❡❝❡❞❡♥t✳✏ ❆ ✏s✉♣r❡♠❡ ❡✛♦rt✏ ❜② ❛❧❧ ✇♦✉❧❞ ❜❡ r❡q✉✐r❡❞
✏t♦ ♦r❣❛♥✐③❡ ♠♦r❡ ❡q✉✐t❛❜❧❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ✐♥❝♦♠❡ ✇♦r❧❞✇✐❞❡✳✏

■♥t❡r❡st✐♥❣❧②✱ t❤❛t s❛♠❡ ②❡❛r✱ ✶✾✼✷✱ ●✉s ❍❛❧❧✱ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st
P❛rt② ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✭❈P❯❙❆✮✱ r❡❧❡❛s❡❞ ❛ ❜♦♦❦ ❡♥t✐t❧❡❞ ❊❝♦❧♦❣② ✇✐t❤ ❛ s✐♠✐❧❛r
♠❡ss❛❣❡✳ ✏❍✉♠❛♥ s♦❝✐❡t② ❝❛♥♥♦t ❜❛s✐❝❛❧❧② st♦♣ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t
✉♥❞❡r ❝❛♣✐t❛❧✐s♠✱✏ s❛✐❞ ❈♦♠r❛❞❡ ❍❛❧❧✳ ✏❙♦❝✐❛❧✐s♠ ✐s t❤❡ ♦♥❧② str✉❝t✉r❡ t❤❛t ♠❛❦❡s
✐t ♣♦ss✐❜❧❡✳✏ ❍❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✿ ✏❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❝♦rr❡❝ts t❤❡ ❜❛s✐❝ ✢❛✇ ♦❢ ❝❛♣✐t❛❧✐s♠✳ ■t s❡ts
❤✉♠❛♥ s♦❝✐❡t② ♦♥ ❛ ♥❡✇ ♣❛t❤✳ ❚❤❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ ♠✐♥❡s ❛♥❞ ♠✐❧❧s
❜❡❝♦♠❡ t❤❡ ♣r♦♣❡rt② ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡② ♦♣❡r❛t❡ ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝❡ ♦♥❧② t♦ ❢✉❧✜❧❧ ❤✉♠❛♥
♥❡❡❞s✳✳✳✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❛ ♥❡✇ s❡t ♦❢ ♣r✐♦r✐t✐❡s✱ ❢♦r ♥❡✇ ✈❛❧✉❡s✳✳✳✳ ❲❤❛t ✐s
✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐s ❛ ✬❝♦♥✢✐❝t ♦❢ ✈❛❧✉❡s✳✬✏

✶✾✼✷ ✇❛s ❛❧s♦ t❤❡ ②❡❛r ♦❢ t❤❡ ✜rst ✏❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t✱✏ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥
t❤❡ ❍✉♠❛♥ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ❤❡❧❞ ✐♥ ❙t♦❝❦❤♦❧♠✱ ❙✇❡❞❡♥✳ ❙❡r✈✐♥❣ ❛s s❡❝r❡t❛r②✲❣❡♥❡r❛❧ ♦❢
t❤❛t ❡✈❡♥t ✇❛s ❈❛♥❛❞✐❛♥ ❜✐❧❧✐♦♥❛✐r❡✲s♦❝✐❛❧✐st ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣ ✭✇❤♦♠ ✇❡ ✇✐❧❧ s❡❡✱ ❧❛t❡r
♦♥✱ ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ■♥s✐❞❡r✮✳ ❚❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✇❛s ❤♦st❡❞ ❜② ❙✇❡❞✐s❤ Pr✐♠❡ ▼✐♥✲
✐st❡r ❖❧♦❢ P❛❧♠❡✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛♥② ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥ ❛tt❡♥❞❛♥❝❡✳
❆♥ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤❛t s✉♠♠✐t ✇❛s t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❊♥✲
✈✐r♦♥♠❡♥t Pr♦❣r❛♠ ✭❯◆❊P✮✱ ✇✐t❤ ▼r✳ ❙tr♦♥❣ ❛s ✐ts ✜rst ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❞✐r❡❝t♦r✳ ❖t❤❡r
s✉♠♠✐t r❡s✉❧ts ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❛ s♦❝✐❛❧✐st✲❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐st ♠❛♥✐❢❡st♦ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ❙t♦❝❦❤♦❧♠
❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥✱ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ ✷✻ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❙t♦❝❦❤♦❧♠ P❧❛♥ ♦❢ ❆❝t✐♦♥✱ ❛ s❡t ♦❢
✶✵✾ ✭♠♦st❧② ▼❛r①✐st✮ r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❦❡② ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❛❞✈✐s✐♥❣ t❤❡
❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❛♥❞ ❤❡❧♣✐♥❣ ✇r✐t❡ ✐ts r❡♣♦rts ✇❛s ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❯♥✐✈❡rs✐t② ♠✐❝r♦❜✐♦❧♦❣✐st
❘❡♥❡ ❉✉❜♦s✳ ❚❤❛t s❛♠❡ ②❡❛r✱ ❉✉❜♦s ❝❛♠❡ ♦✉t ✇✐t❤ t❤❡ ❝❡❧❡❜r❛t❡❞ ❜♦♦❦ ❖♥❧② ❖♥❡
❊❛rt❤✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❝♦✲❛✉t❤♦r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❋❛❜✐❛♥ ❙♦❝✐❛❧✐st ❇❛r❜❛r❛ ❲❛r❞ ✭▲❛❞②
❏❛❝❦s♦♥✮✳ ❚❤✉s✱ ✐♥ ✶✾✼✷✱ t❤❡ s❛♠❡ ❡❝♦✲s♦❝✐❛❧✐st ✏♠❛r❝❤✐♥❣ ♦r❞❡rs✏ ✇❡r❡ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡
❤❛r❞✲❝♦r❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❝❛❞r❡s✱ t❤❡ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ s♦❝✐❛❧✐st ♣❛rt✐❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❣r❡❛t ❣❧♦❜❛❧
♠❛✐♥str❡❛♠ ♦❢ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✐sts ❛♥❞ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❝✐t✐③❡♥s✳ ■♥ t❤❡ ②❡❛rs s✐♥❝❡ t❤♦s❡
r❡♣♦rts ❜② t❤❡ ❈❧✉❜ ♦❢ ❘♦♠❡✱ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✱ t❤❡ ❯◆✱ ❛♥❞ ❉✉❜♦s✴❲❛r❞✱



✷✶✼✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❛ ❞❡❧✉❣❡ ♦❢ s✐♠✐❧❛r ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ♠✐❧✐t❛♥t r❡♣♦rts ❛♥❞ ❜♦♦❦s ❛♣♣❡❛r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st✲s♦❝✐❛❧✐st ❧❡❢t ♣❛r❛❧❧❡❧✐♥❣✱ ❛♥❞ ❛t t✐♠❡s ❝♦♥✈❡r❣✐♥❣ ✇✐t❤✱ t❤❡ t❤❡♠❡s ❡s✲
♣♦✉s❡❞ ✐♥ r❡♣♦rts✱ ❛rt✐❝❧❡s✱ ❛♥❞ ❜♦♦❦s ❜② t❤❡ ❈❋❘ ✏❝❛♣✐t❛❧✐st✏ ❡❧✐t❡s✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡s❡
✏♦♣♣♦s✐♥❣ s✐❞❡s✏ ♠❛② ❛tt❛❝❦ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r r❤❡t♦r✐❝❛❧❧②✱ ✇❤❛t✬s ✐♠♣♦rt❛♥t ✐s t❤❡ ❜♦tt♦♠
❧✐♥❡✿ ❇♦t❤ s✐❞❡s ❛r❡ ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣ ❝❡♥tr❛❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ✭s♦❝✐❛❧✐s♠✮ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠
✭✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✮✳ ❚❤❡ ❘❡❞✲●r❡❡♥ ♦r❝❤❡str❛ ✇❛s ♣❧❛②✐♥❣ ❢✉r✐♦✉s❧②✳

❇② t❤❡ ♠✐❞✲✶✾✽✵s✱ ✇❡ s❡❡ ❯✳❙✳✲❙♦✈✐❡t ✏❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡✏ ✐♥ ❢✉❧❧ s✇✐♥❣✱ ✇✐t❤ ❙♦✈✐❡t ❞✐❝t❛t♦r
▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❛♥❞ ❯✳❙✳ ❧❡❛❞❡rs ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❧❛r❣❡✲s❝❛❧❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛
❡✛♦rts t♦ ♣✉s❤ t❤❡ s❛♠❡ ❣❧♦❜❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛❣❡♥❞❛✳ ●♦r❜❛❝❤❡✈✬s s✉❜s❡q✉❡♥t r❡✲
♣❧❛❝❡♠❡♥t ❜② ❇♦r✐s ❨❡❧ts✐♥✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❱❧❛❞✐♠✐r P✉t✐♥✱ ❞✐❞ ♥♦t ❞❡r❛✐❧ t❤❡ ❈❋❘✲❑r❡♠❧✐♥
❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐♥ t❤✐s ♦♥❣♦✐♥❣ ✈❡♥t✉r❡❀ ✐♥ ❢❛❝t✱ ✐t ❛❝❝❡❧❡r❛t❡❞ t❤❡ ❛❣❡♥❞❛✳ ❈♦♠r❛❞❡ ●♦r✲
❜❛❝❤❡✈✱ ❛❝t✐♥❣ ♦st❡♥s✐❜❧② ❛s ❛ ♣r✐✈❛t❡ ❝✐t✐③❡♥✱ ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❤✐s ✏❣❧♦❜❛❧ ❜r❛✐♥ tr✉st✏ ✭❤✐s
✇♦r❞s✮✱ t❤❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ st❛✛❡❞ ✐♥ ▼♦s❝♦✇ ✇✐t❤ ✶✺✵ ✏❢♦r♠❡r✏ ❈♦♠♠✉♥✐st
❛♣♣❛r❛t❝❤✐❦s✱ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛✣❧✐❛t❡❞ ✐♥st✐t✉t❡s ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♥❛t✐♦♥s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡
✶✾✾✵s✱ ✇❤✐❝❤ ❧❡❛❞✐♥❣ ✇♦r❧❞♦r❞❡r t❤❡♦r✐st Pr♦❢❡ss♦r ❘✐❝❤❛r❞ ❋❛❧❦ ✭❈❋❘✮ s❛✐❞ ✇♦✉❧❞
❜❡ t❤❡ ✏❞❡❝❛❞❡ ♦❢ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥✱✏ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ✇❛s ✐♥ ❝♦♥st❛♥t ♠♦t✐♦♥✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤
t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❧✐❣❤ts ♦❢ Pr❛tt ❍♦✉s❡✱ ♣✉s❤✐♥❣ t❤❡ ❈❋❘❑r❡♠❧✐♥ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❧✐♥❡✳

■♥ ❤✐s ✶✾✾✷ ❜♦♦❦ ❱♦t✐♥❣ ●r❡❡♥✱ ❘✐❢❦✐♥ ✇r♦t❡✿ ✏❬❚❪❤❡ ♥❡✇ ●r❡❡♥ ✈✐s✐♦♥ ♣❧❛❝❡s t❤❡ ❡♥✲
✈✐r♦♥♠❡♥t ❛t t❤❡ ❝❡♥t❡r ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡✱ ♠❛❦✐♥❣ ✐t t❤❡ ❝♦♥t❡①t ❢♦r ❜♦t❤ t❤❡ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥
♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥s✳✏✺✷ ❚❤❛t ✇❛s ♣❡♥♥❡❞ t♦ ❝♦✐♥❝✐❞❡ ✇✐t❤ t❤❡
❯◆✬s ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t✳ ❆♥❞ t❤❡ ❈❋❘ ♠❡❞✐❛ ♦r❝❤❡str❛ ♠❛❞❡ s✉r❡ t❤❛t t❤❛t ♠❡ss❛❣❡
✇❛s ❞❡❧✐✈❡r❡❞ r❡♣❡❛t❡❞❧② t♦ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝✱ t♦ ♦♣✐♥✐♦♥ ♠♦❧❞❡rs✱ ❛♥❞ t♦ ♣♦❧✐❝②
♠❛❦❡rs ❛♥❞ ❧❡❣✐s❧❛t♦rs ❜② ❛ ❣❛❣❣❧❡ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ♠❡ss❡♥❣❡rs✳ ❚❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢ ♦r❝❤❡str❛t❡❞
s❛t✉r❛t✐♦♥ ✐s ❡ss❡♥t✐❛❧ ✐❢ ②♦✉ ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❡✛❡❝t ❛ r❡❛❧ ✏❝✉❧t✉r❛❧ s❤✐❢t✏ ♦r ✏♣❛r❛❞✐❣♠
s❤✐❢t✳✏ ❆ ❝❛s❝❛❞❡ ♦❢ ❡♥✈✐r♦✲▼❛r①✐st ♦✛❡r✐♥❣s ♠✉s❤r♦♦♠❡❞ ♦✉t ♦❢ ♥♦✇❤❡r❡ ✇✐t❤ t❤❡
s❛♠❡ t❤❡♠❡✳ ❖♥ t❤❡ ♣❧❛♥❡ t♦ ❘✐♦ ❞❡ ❏❛♥❡✐r♦ ❛♥❞ ❛t t❤❡ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t ✐ts❡❧❢✱ ❡✈❡r②✲
✇❤❡r❡ ■ ❧♦♦❦❡❞✱ ❞❡❧❡❣❛t❡s✱ ❛❝t✐✈✐sts✱ ❛♥❞ r❡♣♦rt❡rs ✇❡r❡ r❛✈❡♥♦✉s❧② ❞❡✈♦✉r✐♥❣ ✭❛♥❞
❧❛t❡r ♣❛rr♦t✐♥❣✮ t❤❡ ❝♦♥t❡♥ts ♦❢ ❛ ❤♦st ♦❢ ♥❡✇ ❜♦♦❦s ❛♥❞ r❡♣♦rts✳ ❚❤❡ ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡
❲♦r❧❞✱ ❛♥ ❛♥♥✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❢r✐❣❤t r❡♣♦rt ♣✉t ♦✉t ❜② t❤❡ ❲♦r❧❞✇❛t❝❤ ■♥st✐t✉t❡
✭❲■✮✱ ✇❛s ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ❝✐t❡❞ ❛s ❤♦❧② ✇r✐t✳

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❝❡❧❡❜r❛t❡❞ ❜♦♦❦s t♦ ❝♦♠❡ ♦✉t ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ❙✉♠♠✐t ✇❛s ♣r♦✲
❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡♥✲❙❡♥❛t♦r ❆❧ ●♦r❡✳ ■♥ ❊❛rt❤ ■♥ ❚❤❡ ❇❛❧❛♥❝❡✿ ❊❝♦❧♦❣② ❛♥❞ t❤❡ ❍✉♠❛♥
❙♣✐r✐t✱ ●♦r❡ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ❡✛♦rt t♦ s❛✈❡ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✏ ♠✉st ❜❡❝♦♠❡
t❤❡ ✏s✐♥❣❧❡ s❤❛r❡❞ ❣♦❛❧ ❬❛♥❞❪ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ♦r❣❛♥✐③✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❢♦r ❡✈❡r② ✐♥st✐t✉t✐♦♥
✐♥ s♦❝✐❡t②✳✏ ❚❤❡ ❜♦♦❦ ✐s ❛ ♣❡r❢❡r✈✐❞ ♣✐❡❝❡ ♦❢ s♦❝✐❛❧✐st ❡❝♦♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❧❛r❞❡❞ ✇✐t❤ ❛♥
✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡rr♦rs✱ ❧✉❞✐❝r♦✉s ❝❧❛✐♠s✱ ❛♥❞ ❜❧❛t❛♥t ♠✐sr❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s✳ ❇✉t
✐t ✇❛s ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t t❤❡ Pr❛tt ❍♦✉s❡ ❣❧♦❜❛❧✐sts ✇❛♥t❡❞✱ ❛♥❞ ✐t ✇❛s ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② ❡❛s②
♠❛tt❡r ❢♦r t❤❡♠ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ ❤②♣❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ t✉r♥ ✐t ✐♥t♦ ❛ ❜❡sts❡❧❧❡r✳ ●♦r❡✱ ❛
♣r♦t❡❣❡ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐st ❜✐❧❧✐♦♥❛✐r❡ ❆r♠❛♥❞ ❍❛♠♠❡r✱ ❧❡❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥
t♦ ❘✐♦ ❛♥❞ ✇❛s ❧❛✉♥❝❤❡❞ ♦♥ ❤✐s ✇❛② t♦ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❱✐❝❡ Pr❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳

●♦r❜❛❝❤❡✈✬s ❚♦①✐❝ ●❧♦❜❛❧♦♥❡②



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✼✸

▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r❜❛❝❤❡✈✱ ✇❤♦ ✐s t❤❡ ❞❛r❧✐♥❣ ♦❢ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ♣r♦♠♦t❡rs✱ ❛♥❞ ✇❛s ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ s✉♣❡rst❛rs ♦❢ t❤❡ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t✱ ❤❛❞ ❛❧s♦ ❜❡❡♥ t❤✉♠♣✐♥❣ t❤✐s t❤❡♠❡ ❢♦r ❛ ❝♦✉♣❧❡
♦❢ ②❡❛rs✳ ❆❞❞r❡ss✐♥❣ t❤❡ ✶✾✾✵ ●❧♦❜❛❧ ❋♦r✉♠ ✐♥ ▼♦s❝♦✇✱ ❤❡ ❝❛❧❧❡❞ ❢♦r ✏❡❝♦❧♦❣✐③✐♥❣✏
s♦❝✐❡t② ❛♥❞ s❛✐❞✿ ✏❚❤❡ ❡❝♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝r✐s✐s ✇❡ ❛r❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝✐♥❣ t♦❞❛② ✖ ❢r♦♠ ♦③♦♥❡ ❞❡✲
♣❧❡t✐♦♥ t♦ ❞❡❢♦r❡st❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞✐s❛str♦✉s ❛✐r ♣♦❧❧✉t✐♦♥ ✲ ✐s tr❛❣✐❝ ❜✉t ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣ ♣r♦♦❢
t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❡ ❛❧❧ ❧✐✈❡ ✐♥ ✐s ✐♥t❡rr❡❧❛t❡❞ ❛♥❞ ✐♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥t✳✏ ✏❚❤✐s ♠❡❛♥s✱✏ ●♦r✲
❜❛❝❤❡✈ ❝♦♥t✐♥✉❡❞✱ ✏t❤❛t ✇❡ ♥❡❡❞ ❛♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝② ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢
❡❝♦❧♦❣②✳ ❖♥❧② ✐❢ ✇❡ ❢♦r♠✉❧❛t❡ s✉❝❤ ❛ ♣♦❧✐❝② s❤❛❧❧ ✇❡ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❛✈❡rt ❝❛t❛str♦♣❤❡✳
❚r✉❡✱ t❤❡ ❡❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ♦❢ s✉❝❤ ❛ ♣♦❧✐❝② ♣♦s❡s ✉♥❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❞✐✣❝✉❧t ♣r♦❜❧❡♠s
t❤❛t ✇✐❧❧ ❛✛❡❝t t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦❢ st❛t❡s✳✏ ■♥ ❛ ✶✾✾✹ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ t❤❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t
t✐t❧❡✱ ✏❋r♦♠ ❘❡❞ t♦ ●r❡❡♥✱✏ ✐♥ t❤❡ ■♥s✐❞❡r✲❢✉♥❞❡❞ ❆✉❞✉❜♦♥ ♠❛❣❛③✐♥❡✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈
st❛t❡❞✿ ✏❲❡ ♠✉st ❝❤❛♥❣❡ ❛❧❧ ♦✉r ✈❛❧✉❡s✳✳✳✳ ❲❤❛t ✇❡ ❛r❡ t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t ✐s ❝r❡❛t✐♥❣
♥❡✇ ❢♦r♠s ♦❢ ❧✐❢❡ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ♥❡✇ ✈❛❧✉❡s✳✏ ■♥ ❛ ✶✾✾✺ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥✲
♠❡♥t❛❧ ♠❛❣❛③✐♥❡ ●r❛ssr♦♦ts✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t t❤❡ ♦♥❧② ❤♦♣❡ ❢♦r s❛✈✐♥❣ ♦✉r
♣❧❛♥❡t ❧❛② ✐♥ ✏t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❊❛rt❤ ❈❤❛rt❡r✱ ❛ ❜♦❞② ♦❢
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❝♦❧♦❣✐❝❛❧ ❧❛✇s t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❣✉✐❞❡ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✱ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s
❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✳✳✳ t❤❡ t✐♠❡ ❤❛s ❝♦♠❡ ❢♦r ❛ ❝♦❞❡ ♦❢ ❡t❤✐❝❛❧ ❛♥❞ ♠♦r❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s
t❤❛t ✇✐❧❧ ❣♦✈❡r♥ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳✏

▲❡t✬s t❛❦❡ ❛ ❧♦♦❦ ❛t t❤❡ ✈❛❧✉❡s ❛♥❞ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ✏Pr♦♣❤❡t ♦❢ P❡r❡str♦✐❦❛✳✏ ❚❤✐s
✐s t❤❡ s❛♠❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ✇❤♦✱ ✐♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✶✾✽✼✱ ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞✿ ✏■♥ ❖❝t♦❜❡r ✶✾✶✼✱ ✇❡
♣❛rt❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❖❧❞ ❲♦r❧❞✱ r❡❥❡❝t✐♥❣ ✐t ♦♥❝❡ ❛♥❞ ❢♦r ❛❧❧✳ ❲❡ ❛r❡ ♠♦✈✐♥❣ t♦✇❛r❞ ❛
♥❡✇ ✇♦r❧❞✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳ ❲❡ s❤❛❧❧ ♥❡✈❡r t✉r♥ ♦✛ t❤❛t r♦❛❞✳✏ ✭❊♠♣❤❛s✐s
❛❞❞❡❞✳✮ ✏P❡r❡str♦✐❦❛✱✏ ❤❡ s❛✐❞ t❤❡♥✱ ✏✐s ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❖❝t♦❜❡r ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳✏
❇② ✇❤✐❝❤ ❤❡ ♠❡❛♥s ❱✳ ■✳ ▲❡♥✐♥✬s ❜❧♦♦❞②✱ ♠✉r❞❡r♦✉s ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❆s ✇❡ ✇✐❧❧
s❡❡ ❜❡❧♦✇✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ✐s ❛♥ ✉♥r❡♣❡♥t❛♥t✱ ✉♥r❡❣❡♥❡r❛t❡✱ ♠✐❧✐t❛♥t✱ ❛t❤❡✐st ❈♦♠♠✉♥✐st✳
■♥ ✶✾✽✾✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❞❡❝❧❛r❡❞✿ ✏■ ❛♠ ❛ ❈♦♠♠✉♥✐st✱ ❛ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ❈♦♠♠✉♥✐st✱ ❋♦r s♦♠❡
t❤❛t ♠❛② ❜❡ ❛ ❢❛♥t❛s②✳ ❇✉t ❢♦r ♠❡ ✐t ✐s ♠② ♠❛✐♥ ❣♦❛❧✳✏ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ②❡❛r✱ ❡✈❡♥ ❛s ❤❡
✇❛s ❜❡✐♥❣ ❤❛✐❧❡❞ ❛s t❤❡ ✏♠❛♥ ✇❤♦ ❡♥❞❡❞ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱✏ ❤❡ r❡✐t❡r❛t❡❞ t❤✐s ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥✱
st❛t✐♥❣✱ ✏■ ❛♠ ♥♦✇✱ ❥✉st ❛s ■✬✈❡ ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥✱ ❛ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ❈♦♠♠✉♥✐st✳✏ ❆r❡ t❤❡ ❈❋❘
❝♦❣♥♦s❝❡♥t✐ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ●♦r❜② ✐❧❧✐t❡r❛t❡s❄ ❆r❡ t❤❡② ✉♥❛✇❛r❡ t❤❛t ❤✐s ✏❡①✲❈♦♠♠✉♥✐st✏
❛❝t ✐s ❛ r✉s❡❄ ❖❢ ❝♦✉rs❡ ♥♦t❀ t❤❡② ❛r❡ ❢✉❧❧② ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ❤❡r❡✳
■t ✐s t❤❡ Pr❛tt ❍♦✉s❡ ♣❧✉t♦❝r❛❝② t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ❤✐s ♠❛✐♥ s♣♦♥s♦r ❛♥❞ t❤❡ ♣r✐♠❛r②
❢♦r❝❡ ❛ss✐st✐♥❣ ❤✐s ❞❡❝❡♣t✐♦♥✳ ✭■♥ ❤✐s ❢❛♠♦✉s ❜♦♦❦ P❡r❡str♦✐❦❛✱ ❤❡ ♣❧❛✐♥❧② ❛❞♠✐tt❡❞✿
✏❲❡ ❛r❡ ♥♦t ❣♦✐♥❣ t♦ ❝❤❛♥❣❡ ❙♦✈✐❡t ♣♦✇❡r✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ♦r ❛❜❛♥❞♦♥ ✐ts ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧
♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱ ❜✉t ✇❡ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❝❤❛♥❣❡s t❤❛t ✇✐❧❧ str❡♥❣t❤❡♥ s♦❝✐❛❧✐s♠✳✏
✭❊♠♣❤❛s✐s ❛❞❞❡❞✳✮ ■♥ t❤❡ s❛♠❡ r❡✈❡r❡❞ t❡①t ❤❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ✏❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ▲❡♥✐♥✱
s♦❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛r❡ ✐♥❞✐✈✐s✐❜❧❡✱✏ ❛♥❞ t❤❡ ✏❡ss❡♥❝❡ ♦❢ ♣❡r❡str♦✐❦❛ ❧✐❡s ✐♥ t❤❡
❢❛❝t t❤❛t ✐t ✉♥✐t❡s s♦❝✐❛❧✐s♠ ✇✐t❤ ❞❡♠♦❝r❛❝② ❛♥❞ r❡✈✐✈❡s t❤❡ ▲❡♥✐♥✐st ❝♦♥❝❡♣t ♦❢
s♦❝✐❛❧✐st ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❜♦t❤ ✐♥ t❤❡♦r② ❛♥❞ ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❡✳✏

❆❣❡♥❞❛ ✷✶✬s ❚❡rr✐❢②✐♥❣ ❆❣❡♥❞❛

❚❤✐s ♠❛♠♠♦t❤ ♣r♦❣r❛♠ ❢♦r ❣❧♦❜❛❧ s♦❝✐❛❧ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ❛♥❞ ❡❝♦t②r❛♥♥② ✐s ❛ ♠❛ss✐✈❡



✷✶✼✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❜❧✉❡♣r✐♥t ❢♦r r❡❣✐♠❡♥t✐♥❣ ❛❧❧ ❧✐❢❡ ♦♥ P❧❛♥❡t ❊❛rt❤ ✐♥ t❤❡ ✷✶st ❝❡♥t✉r② ✖ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡
♦❢ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❆❣❡♥❞❛ ✷✶✿ ❚❤❡ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t ❙tr❛t❡❣② t♦ ❙❛✈❡ t❤❡
P❧❛♥❡t ✭❊❛rt❤Pr❡ss✱ ✶✾✾✸✮✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❯◆✲❛♣♣r♦✈❡❞ ❡❞✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠✱ ♠❛❦❡s
t❤✐s ❜r❛③❡♥ ❛ss❡rt✐♦♥✿

✏❊✛❡❝t✐✈❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❆❣❡♥❞❛ ✷✶ ✇✐❧❧ r❡q✉✐r❡ ❛ ♣r♦❢♦✉♥❞ r❡♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧
❤✉♠❛♥ s♦❝✐❡t②✱ ✉♥❧✐❦❡ ❛♥②t❤✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛s ❡✈❡r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ✖ ❛ ♠❛❥♦r s❤✐❢t ✐♥ t❤❡
♣r✐♦r✐t✐❡s ♦❢ ❜♦t❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞ ❛♥ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ r❡❞❡♣❧♦②♠❡♥t
♦❢ ❤✉♠❛♥ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❚❤✐s s❤✐❢t ✇✐❧❧ ❞❡♠❛♥❞ t❤❛t ❛ ❝♦♥❝❡r♥ ❢♦r t❤❡
❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ ❡✈❡r② ❤✉♠❛♥ ❛❝t✐♦♥ ❜❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛♥❞
❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❞❡❝✐s✐♦♥✲♠❛❦✐♥❣ ❛t ❡✈❡r② ❧❡✈❡❧✳✏

❲✐t❤ ❜r❡❛t❤t❛❦✐♥❣ ❛✉❞❛❝✐t②✱ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♥t✐♥✉❡s✿

✏❚❤❡r❡ ❛r❡ s♣❡❝✐✜❝ ❛❝t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❜❡ ✉♥❞❡rt❛❦❡♥ ❜② ♠✉❧t✐♥❛t✐♦♥❛❧
❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❡♥tr❡♣r❡♥❡✉rs✱ ❜② ✜♥❛♥❝✐❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✐♥✈❡st♦rs✱
❜② ❤✐❣❤✲t❡❝❤ ❝♦♠♣❛♥✐❡s ❛♥❞ ✐♥❞✐❣❡♥♦✉s ♣❡♦♣❧❡✱ ❜② ✇♦r❦❡rs ❛♥❞ ❧❛❜♦r ✉♥✐♦♥s✱ ❜②
❢❛r♠❡rs ❛♥❞ ❝♦♥s✉♠❡rs✱ ❜② st✉❞❡♥ts ❛♥❞ s❝❤♦♦❧s✱ ❜② ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞ ❧❡❣✐s❧❛t♦rs✱ ❜②
s❝✐❡♥t✐sts✱ ❜② ✇♦♠❡♥✱ ❜② ❝❤✐❧❞r❡♥ ✖ ✐♥ s❤♦rt✱ ❜② ❡✈❡r② ♣❡rs♦♥ ♦♥ ❊❛rt❤✳✏

■❢ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ✐s ❛ ✏s♦❝✐❛❧✐st✱✏ ❛ ✏❈♦♠♠✉♥✐st✱✏ ❛ ✏▲❡♥✐♥✐st✏ ✖ ✇❤✐❝❤ ❤❡ s❛②s ❤❡ ✐s✱
❛♥❞ ✈✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t ❝❧❛✐♠ ✇✐t❤ ♠❛♥② ❛❝t✐♦♥s ✖ ✐t ✐s ♣❡r❢❡❝t❧② ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡ t❤❛t
❤❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✈❡r② ♣❧❡❛s❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ❣♦✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡
❯◆ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛❣❡♥❞❛✳ ❆s ❛ ▲❡♥✐♥✐st✱ ❤❡ ✐s ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ✇✐t❤ ❧♦♥❣t❡r♠ str❛t❡❣②✱
❛♥❞✱ ❛s ❤✐s ✐❞♦❧✐③✐♥❣ ❜✐♦❣r❛♣❤❡r✱ ●❛✐❧ ❙❤❡❡❤②✱ ♥♦t❡❞✱ ❤❡ ❤❛s ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ ❦♥♦✇♥ ❢♦r ✏❤✐s
❡♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ▲❡♥✐♥✬s ♣♦❧✐❝② ♦❢ t✇♦ st❡♣s ❢♦r✇❛r❞✱ ♦♥❡ st❡♣ ❜❛❝❦✇❛r❞✳✏

❇✉t ❈♦♠r❛❞❡ ▼✐❦❤❛✐❧✱ ❛s ✇❡✬✈❡ ♥♦t❡❞✱ ✐s ❣❡tt✐♥❣ ♣❧❡♥t② ♦❢ ❤❡❧♣ ❢r♦♠ ✏♦✉r✏ s✐❞❡✳ ❍❡
❛♥❞ ❤✐s ❘✉ss✐❛♥ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s ❛r❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s t✉t♦r✐♥❣ ❛♥❞ ✐♥❢✉s✐♦♥s ♦❢
❝❛s❤ ❢r♦♠ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❤❡❛✈②✇❡✐❣❤ts s✉❝❤ ❛s ●❡♦r❣❡ ❙♦r♦s ✭❈❋❘✮✱ ❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥✲
s❦✐ ✭❈❋❘✱ ❚❈✮✱ ●❡♦r❣❡ ❙❤✉❧t③ ✭❈❋❘✱ ❚❈✮✱ ❍❡♥r② ❑✐ss✐♥❣❡r ✭❈❋❘✱ ❚❈✮✱ ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦✲
❡❢❡❧❧❡r ✭❈❋❘✱ ❚❈✮✱ ❛♥❞ ❘✐❝❤❛r❞ ◆✳ ●❛r❞♥❡r✯ ✭❈❋❘✱ ❚❈✮✳ ■t ✇❛s Pr♦❢❡ss♦r ●❛r❞♥❡r
✇❤♦ ♣❡♥♥❡❞ t❤❡ ♥♦✇✲❢❛♠♦✉s ❛rt✐❝❧❡✱ ✏❚❤❡ ❍❛r❞ ❘♦❛❞ t♦ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✱✏ ✐♥ t❤❡ ❆♣r✐❧
✶✾✼✹ ✐ss✉❡ ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❜♦❧❞❡st ❝❛❧❧s ❢♦r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❡✈❡r t♦
❛♣♣❡❛r ✐♥ t❤❡ ❈❋❘✬s ❥♦✉r♥❛❧✱ ✐t ♣r♦♣♦s❡❞ ❜✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ✏❤♦✉s❡ ♦❢ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✏ t❤r♦✉❣❤
✏❛♥ ❡♥❞ r✉♥ ❛r♦✉♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱ ❡r♦❞✐♥❣ ✐t ♣✐❡❝❡ ❜② ♣✐❡❝❡✳✏ ❲❤❛t✬s ♠♦r❡✱ ✐t
s❡t ♦✉t t❤❡ ❈❋❘ ■♥s✐❞❡r ♣❧❛♥s ❢♦r ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ ❢❡❛rs ❛❜♦✉t ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❝❛❧❛♠✐t② ❛s
❛ ✈❡❤✐❝❧❡ ❢♦r ❡①♣❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ❯◆✬s ♣♦✇❡r✳ ■♥ t❤✐s ✶✾✼✹ ❛rt✐❝❧❡✱ ●❛r❞♥❡r ✇r♦t❡✿

✏❚❤❡ ♥❡①t ❢❡✇ ②❡❛rs s❤♦✉❧❞ s❡❡ ❛ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ str❡♥❣t❤❡♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❣❧♦❜❛❧ ❛♥❞
r❡❣✐♦♥❛❧ ❛❣❡♥❝✐❡s ❝❤❛r❣❡❞ ✇✐t❤ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦
❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❡❛rt❤✬s ❛✐r✱ ✇❛t❡r ❛♥❞ s♦✐❧ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢ ♣♦❧✲
❧✉t❛♥ts ♦♥ ❤✉♠❛♥ ❤❡❛❧t❤✱ ✇❡ ❝❛♥ ❧♦♦❦ ❢♦r✇❛r❞ t♦ ♥❡✇ ♣r♦❝❡❞✉r❡s t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡
♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ st❛t❡ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❢♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛❝t✐♦♥s t❤❛t ❤❛✈❡ tr❛♥s♥❛t✐♦♥❛❧ ❡♥✈✐r♦♥✲
♠❡♥t❛❧ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✱ ♣r♦❜❛❜❧② ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧
✐♠♣❛❝t st❛t❡♠❡♥t✳✳✳✏



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✼✺

❚❤❡ ❯◆✬s ❲❛r ♦♥ Pr✐✈❛t❡ Pr♦♣❡rt②

Pr✐✈❛t❡ ❧❛♥❞ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ✐s ❛❧s♦ ❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✐♥str✉♠❡♥t ♦❢ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❝♦♥tr✐❜✉t❡s t♦ s♦❝✐❛❧ ✐♥❥✉st✐❝❡✳✳✳✳ P✉❜❧✐❝ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❧❛♥❞
✉s❡ ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ✐♥❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡✳✳✳✳ ✲ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✏❍❛❜✐t❛t ■✏ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❘❡♣♦rt✱
✶✾✼✻

■♥ ♦♥❡ ✇♦r❞✱ ②♦✉ r❡♣r♦❛❝❤ ✉s ✇✐t❤ ✐♥t❡♥❞✐♥❣ t♦ ❞♦ ❛✇❛② ✇✐t❤ ②♦✉r ♣r♦♣❡rt②✳
Pr❡❝✐s❡❧② s♦❀ t❤❛t ✐s ❥✉st ✇❤❛t ✇❡ ✐♥t❡♥❞✳ ✲ ❑❛r❧ ▼❛r①✱ ❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ▼❛♥✐❢❡st♦✱
✶✽✹✽

Pr♦♣❡rt② ✐s t❤❡❢t✦ ✲ P✳ ❏✳ Pr♦✉❞❤♦♥✱ t❤❡ ✏❋❛t❤❡r ♦❢ ❆♥❛r❝❤②✱✏ ✶✽✹✵

Pr♦♣❡rt② str✉❝❦ t❤❡ ✜rst ❜❧♦✇ ❛t ❊q✉❛❧✐t②❀ ✳✳✳ t❤❡ s✉♣♣♦rt❡rs ♦❢ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞
♣r♦♣❡rt② ❛r❡ t❤❡ r❡❧✐❣✐♦✉s ❛♥❞ ❝✐✈✐❧ ❧❛✇s❀ t❤❡r❡❢♦r❡✱ t♦ r❡✐♥st❛t❡ ♠❛♥ ✐♥ ❤✐s ♣r✐♠✐t✐✈❡
r✐❣❤ts ♦❢ ❊q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ▲✐❜❡rt②✱ ✇❡ ♠✉st ❜❡❣✐♥ ❜② ❞❡str♦②✐♥❣ ❛❧❧ ❘❡❧✐❣✐♦♥✱ ❛❧❧ ❝✐✈✐❧
s♦❝✐❡t②✱ ❛♥❞ ✜♥✐s❤ ❜② t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ♣r♦♣❡rt②✳ ✲ ❆❞❛♠ ❲❡✐s❤❛✉♣t✱ ❢♦✉♥❞❡r ♦❢
t❤❡ ❖r❞❡r ♦❢ t❤❡ ■❧❧✉♠✐♥❛t✐✱ ✶✼✼✻

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❑❛r❧ ▼❛r①✱ ✏t❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ♠❛② ❜❡ s✉♠♠❡❞ ✉♣ ✐♥ t❤❡
s✐♥❣❧❡ s❡♥t❡♥❝❡✿ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt②✳✏ ✺ ❚❤❛t✬s ♣r❡tt② ♣❧❛✐♥✱ ❛♥❞ ✐t✬s ❞✐r❡❝t❧②
♦✉t ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ▼❛♥✐❢❡st♦✳ ■t ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ r❛❧❧②✐♥❣ ❝r② ♦❢ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐sts ♦❢ ❛❧❧
str✐♣❡s ✖ ❝♦♠♠✉♥✐sts✱ s♦❝✐❛❧✐sts✱ ❛♥❛r❝❤✐sts✱ ❢❛s❝✐sts ✖ ❛♥❞ ❤❛s ❣✉✐❞❡❞ t❤❡ ♠♦st
r✉t❤❧❡ss ❛♥❞ ❜❧♦♦❞② r❡❣✐♠❡s ♦❢ t❤❡ ♣❛st ❝❡♥t✉r②✳ ▲❡♥✐♥✱ ❙t❛❧✐♥✱ ▼❛♦✱ ❍♦ ❈❤✐ ▼✐♥❤✱
❈❡❛✉s❡s❝✉✱ ❚✐t♦✱ ●♦♠✉❧❦❛✱ ❈❛str♦✱ P♦❧ P♦t✱ ▼❡♥❣✐st✉✱ ❖rt❡❣❛✱ ❛♥❞ ❞♦③❡♥s ♦❢ ♦t❤❡r
❈♦♠♠✉♥✐st ❞✐❝t❛t♦rs ❛♥❞ s❛tr❛♣s ❛❧❧ ❢❡r✈❡♥t❧② ❡s♣♦✉s❡❞ t❤❛t ▼❛r①✐❛♥ ♣r❡❝❡♣t ❛♥❞
❛♣♣❧✐❡❞ ✐t ✇✐t❤ ❛ ✈❡♥❣❡❛♥❝❡✳ ❆♥❞ ✐♥ s♦ ❞♦✐♥❣✱ t❤❡② ♣r♦❞✉❝❡❞ ♠♦✉♥t❛✐♥s ♦❢ ❝♦r♣s❡s
❛♥❞ r✐✈❡rs ♦❢ ❜❧♦♦❞ ✉♥❡q✉❛❧❧❡❞ ✐♥ ❛❧❧ ❤✐st♦r②✳

❈♦♥✈❡rs❡❧②✱ t❤❡ ❝❤❛♠♣✐♦♥s ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠ ❤❛✈❡ ❡✈❡r r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt②
✐s ❡ss❡♥t✐❛❧ ❜♦t❤ t♦ ❤✉♠❛♥ ❧✐❜❡rt② ❛♥❞ t♦ t❤❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝
❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥t ♦❢ ❛❧❧ ❝❧❛ss❡s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✳ ✏▲❡t t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡ ♣r♦♣❡rt②✱✏ ♦❜s❡r✈❡❞ ◆♦❛❤
❲❡❜st❡r✱ ✏❛♥❞ t❤❡② ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ♣♦✇❡r ✖ ❛ ♣♦✇❡r t❤❛t ✇✐❧❧ ❢♦r ❡✈❡r ❜❡ ❡①❡rt❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t
❛ r❡str✐❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r❡ss✱ ❛♥❞ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ tr✐❛❧ ❜② ❥✉r②✱ ♦r t❤❡ ❛❜r✐❞❣❡♠❡♥t ♦❢ ❛♥②
♦t❤❡r ♣r✐✈✐❧❡❣❡✳✏ ❏✉st✐❝❡ ❏♦s❡♣❤ ❙t♦r②✱ ✇❤♦ ✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t♦ t❤❡ ❙✉♣r❡♠❡ ❈♦✉rt ❜②
Pr❡s✐❞❡♥t ❏❛♠❡s ▼❛❞✐s♦♥ ❛♥❞ ❜❡❝❛♠❡ ♦♥❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s ♠♦st r❡✈❡r❡❞ ❥✉r✐sts✱ ♣✉t ✐t
t❤✐s ✇❛②✿ ✏❚❤❛t ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❛♥ s❝❛r❝❡❧② ❜❡ ❞❡❡♠❡❞ t♦ ❜❡ ❢r❡❡ ✇❤❡♥ t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢
♣r♦♣❡rt② ❛r❡ ❧❡❢t s♦❧❡❧② ❞❡♣❡♥❞❡♥t ✉♣♦♥ t❤❡ ✇✐❧❧ ♦❢ ❛ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡ ❜♦❞②✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥②
r❡str❛✐♥t✳ ❚❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♠❛①✐♠s ♦❢ ❛ ❢r❡❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s❡❡♠ t♦ r❡q✉✐r❡ t❤❛t t❤❡
r✐❣❤ts ♦❢ ♣❡rs♦♥❛❧ ❧✐❜❡rt② ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❤❡❧❞ s❛❝r❡❞✳✏

■♥ ♦✉r ♦✇♥ ❞❛②✱ t❤✐s s❛♠❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ tr✉t❤ ✇❛s ❡①♣♦✉♥❞❡❞ ❝❧❡❛r❧② ❜② t❤❡ ❣r❡❛t
❡❝♦♥♦♠✐st ❋r✐❡❞r✐❝❤ ❆✳ ❍❛②❡❦✳ ✏❲❤❛t ♦✉r ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❤❛s ❢♦r❣♦tt❡♥✱✏ ❤❡ s❛✐❞ ✐♥
❤✐s ✶✾✹✹ ◆♦❜❡❧ Pr✐③❡✲✇✐♥♥✐♥❣ ❝❧❛ss✐❝✱ ❚❤❡ ❘♦❛❞ t♦ ❙❡r❢❞♦♠✱ ✏✐s t❤❛t t❤❡ s②st❡♠ ♦❢
♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt② ✐s t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❣✉❛r❛♥t② ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠✱ ♥♦t ♦♥❧② ❢♦r t❤♦s❡ ✇❤♦
♦✇♥ ♣r♦♣❡rt②✱ ❜✉t s❝❛r❝❡❧② ❧❡ss ❢♦r t❤♦s❡ ✇❤♦ ❞♦ ♥♦t✳ ■t ✐s ♦♥❧② ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧



✷✶✼✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

♦❢ t❤❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐s ❞✐✈✐❞❡❞ ❛♠♦♥❣ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ❛❝t✐♥❣ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② t❤❛t
♥♦❜♦❞② ❤❛s ❝♦♠♣❧❡t❡ ♣♦✇❡r ♦✈❡r ✉s✱ t❤❛t ✇❡ ❛s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❝❛♥ ❞❡❝✐❞❡ ✇❤❛t t♦ ❞♦
✇✐t❤ ♦✉rs❡❧✈❡s✳✏

■t ✐s ❡❛s②✱ t❤❡♥✱ t♦ s❡❡ ✇❤② t❤♦s❡ ✇❤♦ ❤❛✈❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❛♠❜✐t✐♦♥s ❛❧✇❛②s ❛tt❡♠♣t t♦
❞❡str♦② ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt② ✭◆♦t❡✿ ❚❤✐s ❤♦❧❞s tr✉❡ ❢♦r ❧❡❢t✐st t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✐s♠✱ ◆❛t✐♦♥❛❧
❙♦❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❋❛s❝✐s♠ ❜♦t❤ ♣r♦♠♦t❡❞ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt②✮✳ ❇❡❝❛✉s❡✱ ❧✐❦❡ ❍❛②❡❦✱ t❤❡②
✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❛t ❛s ❧♦♥❣ ❛s ✏t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✐s ❞✐✈✐❞❡❞ ❛♠♦♥❣
♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ❛❝t✐♥❣ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧②✱✏ t❤❡✐r ♣❧❛♥s ❢♦r t♦t❛❧ ♣♦✇❡r ✇✐❧❧ r❡♠❛✐♥ ❢r✉str❛t❡❞✳
❚❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❢❛r♠❡rs✱ ❤♦♠❡♦✇♥❡rs✱ ❜✉s✐♥❡ss♠❡♥✱ s❤♦♣❦❡❡♣❡rs✱ ❛rt✐s❛♥s✱ ❧❛❜♦r❡rs✱
❛♥❞ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧s ✇❤♦ ♦✇♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ♣r♦♣❡rt② ❢♦r♠ ❛ ♥❛t✉r❛❧ ♦❜st❛❝❧❡ t♦ t②r❛♥♥✐❝❛❧
❛s♣✐r❛t✐♦♥s✳ ■❢ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ♦✇♥ t❤❡✐r ❧❛♥❞✱ ❣r♦✇ t❤❡✐r ❢♦♦❞✱ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡
✇❤❛t❡✈❡r ♣r♦❞✉❝ts t❤❡② ❝❤♦♦s❡✱ ❧✐✈❡ ✐♥ ❤♦♠❡s ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥✱ ❛♥❞ ❢r❡❡❧② ❡①❝❤❛♥❣❡ t❤❡✐r
❣♦♦❞s✱ s❡r✈✐❝❡s✱ ❛♥❞ ❧❛❜♦r ✖ ✇❤②✱ t❤❡② ❥✉st ♠✐❣❤t ♥♦t ♠❡❡❦❧② ②✐❡❧❞ t♦ t❤❡ ❞✐❝t❛t❡s
♦❢ ❝❡♥tr❛❧ ♣❧❛♥♥❡rs✱ ✇❤❡t❤❡r ♦❢ t❤❡ ❢❛s❝✐st✱ ❝♦♠♠✉♥✐st✱ ♦r s♦❝✐❛❧✐st ✈❛r✐❡t②✦

❙♦ ✇❤♦♠ ❞♦ ②♦✉ t❤✐♥❦ t❤❡ ❢♦❧❦s ❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡✐r ■♥s✐❞❡r s♣♦♥s♦rs
❝❤♦♦s❡ t♦ ❢♦❧❧♦✇✿ ❆❞❛♠s✱ ❲❡❜st❡r✱ ▲❡♦ ❳■■■✱ ❛♥❞ ❍❛②❡❦❄ ❖r ▼❛r①✱ ▼❛♦✱ ▲❡♥✐♥✱ ❛♥❞
❙t❛❧✐♥❄ ❨♦✉ ❣✉❡ss❡❞ ✐t✿ ❚✐♠❡ ❛❢t❡r t✐♠❡ ❛❢t❡r t✐♠❡✱ t❤❡②✬✈❡ ❝❤♦s❡♥ t❤❡ ♣❛t❤ ♦❢ ♣♦✇❡r✱
s❧❛✉❣❤t❡r✱ t②r❛♥♥②✱ ❛♥❞ ❞❡str✉❝t✐♦♥✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ ❧✐❜❡rt②✱ ♠♦r❛❧✐t②✱ ❛♥❞ ❥✉st✐❝❡✳ ❆s ✇❡
✇✐❧❧ s❡❡ ♥❡①t✱ ✇✐t❤ ❛♥ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❢❡✇ ♦❢ t❤❡ ❯◆✬s ❡❝♦✲ ▼❛r①✐st ♣r♦❣r❛♠s✳

❚❤❡ ❯◆ ●❡ts ■♥t♦ t❤❡ ❆❝t

❲❡ ❜❡❣✐♥ ✇✐t❤ ✏❍❛❜✐t❛t ■✱✏ t❤❡ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❈♦♥❢❡r✲
❡♥❝❡ ♦♥ ❍✉♠❛♥ ❙❡tt❧❡♠❡♥ts✱ ❤❡❧❞ ✐♥ ❱❛♥❝♦✉✈❡r✱ ❈❛♥❛❞❛✱ ❞✉r✐♥❣ ❏✉♥❡ ✶✾✼✻✳ ❚❤❡
Pr❡❛♠❜❧❡ ♦❢ t❤✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❡♥❞♦rs❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r
♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♥❣ ♥❛t✐♦♥s✱ ❞❡❝❧❛r❡s✿

✏▲❛♥❞ ✳✳✳ ❝❛♥♥♦t ❜❡ tr❡❛t❡❞ ❛s ❛♥ ♦r❞✐♥❛r② ❛ss❡t✱ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞
s✉❜❥❡❝t t♦ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡s ❛♥❞ ✐♥❡✣❝✐❡♥❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ♠❛r❦❡t✳ Pr✐✈❛t❡ ❧❛♥❞ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ✐s
❛❧s♦ ❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✐♥str✉♠❡♥t ♦❢ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡
❝♦♥tr✐❜✉t❡s t♦ s♦❝✐❛❧ ✐♥❥✉st✐❝❡✳✳✳✳ P✉❜❧✐❝ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❧❛♥❞ ✉s❡ ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ✐♥❞✐s♣❡♥s✲
❛❜❧❡✳✳✳✳✏

❚❤❡ ♠❛✐♥ ❜♦❞② ♦❢ t❤❡ t❡①t t❤❡♥ ♣r♦♣♦s❡s t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ▼❛r①✐st ♣♦❧✐❝✐❡s✱ ❛♠♦♥❣
♦t❤❡rs✿

❘❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥ ❉✳✶ ▲❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✭❛✮ P✉❜❧✐❝ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦r ❡✛❡❝✲
t✐✈❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❧❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✐♥t❡r❡st ✐s t❤❡ s✐♥❣❧❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♠❡❛♥s ♦❢✳✳✳
❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ❛ ♠♦r❡ ❡q✉✐t❛❜❧❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜❡♥❡✜ts ♦❢ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✇❤✐❧st ❛ss✉r✐♥❣
t❤❛t ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✐♠♣❛❝ts ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✳

✭❜✮ ▲❛♥❞ ✐s ❛ s❝❛r❝❡ r❡s♦✉r❝❡ ✇❤♦s❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❜❡ s✉❜❥❡❝t t♦ ♣✉❜❧✐❝
s✉r✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ♦r ❝♦♥tr♦❧ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳✳✳✳

✭❝✮ ✳✳✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥ts ♠✉st ♠❛✐♥t❛✐♥ ❢✉❧❧ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❡①❡r❝✐s❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t②
♦✈❡r s✉❝❤ ❧❛♥❞ ✇✐t❤ ❛ ✈✐❡✇ t♦ ❢r❡❡❧② ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❤✉♠❛♥ s❡tt❧❡♠❡♥ts✳✳✳✳



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✼✼

❚❤❡♥ t❤❡r❡ ✐s ❆❣❡♥❞❛ ✷✶✱ t❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♠❛♥✐❢❡st♦ t❤❛t ❝❛♠❡ ♦✉t ♦❢ t❤❡
✶✾✾✷ ❯◆ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t✳ ❚❤✐s ✐s ❛ ♠♦♥str♦✉s s♦❝✐❛❧✐st s❝❤❡♠❡ ❢♦r ♠✐❝r♦♠❛♥❛❣✲✐♥❣
❡✈❡r② sq✉❛r❡ ❝❡♥t✐♠❡t❡r ♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥❡t✬s s✉r❢❛❝❡ ✖ ♥♦t t♦ ♠❡♥t✐♦♥ t❤❡ ❛✐r ❛♥❞ s♣❛❝❡
❛❜♦✈❡ ✐t ❛♥❞ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ❛♥❞ s❡❛s ❜❡❧♦✇ ✐t✳ ❚❤✐s ❣r❡❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐st ♠❛♥✐❢❡st♦ ❤♦❧❞s
t❤❛t ✏❧❛♥❞ ♠✉st ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ♣r✐♠❛r✐❧② ❛s ❛ s❡t ♦❢ ❡ss❡♥t✐❛❧ t❡rr❡str✐❛❧ ❡❝♦s②st❡♠s
❛♥❞ ♦♥❧② s❡❝♦♥❞❧② ❛s ❛ s♦✉r❝❡ ♦❢ r❡s♦✉r❝❡s✳✏ ❲❡ ♠✉st ❞❡✈❡❧♦♣ ♥❡✇ s♦❝✐❛❧ s②st❡♠s✱ ✐t
s❛②s✱ ❜❡❝❛✉s❡ ✏tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ s②st❡♠s ❤❛✈❡ ♥♦t ❜❡❡♥ ❛❜❧❡ t♦ ❝♦♣❡ ✇✐t❤ t❤❡ s❤❡❡r s❝❛❧❡
♦❢ ♠♦❞❡r♥ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳✏ ❚❤❡s❡ ♥❡✇ s②st❡♠s ✇✐❧❧ ✏❤❛✈❡ ❛s t❤❡✐r ❣♦❛❧ ❜♦t❤ t❤❡ ❡✛❡❝t✐✈❡
♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ ❧❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ t❤❡✐r s♦❝✐❛❧❧②✲❡q✉✐t❛❜❧❡ ✉s❡✳✏ ❆❣❡♥❞❛ ✷✶ st❛t❡s
❢✉rt❤❡r✿ ✏❆❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s s❤♦✉❧❞ ✉♥❞❡rt❛❦❡ ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥✈❡♥t♦r② ♦❢ t❤❡✐r
❧❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ s②st❡♠ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❧❛♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡ ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ ✐ts ♠♦st ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ✉s❡s✳✳✳✳✏ ▼♦r❡♦✈❡r✿ ✏❆❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ♥❛t✐♦♥❛❧
❧❛♥❞✲♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♣❧❛♥s t♦ ❣✉✐❞❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳✏

❆♥♦t❤❡r ❢r✐❣❤t❢✉❧ ❝r❡❛t✉r❡ t♦ ❡♠❡r❣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❘✐♦ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t ✭❯◆❈❊❉✮ ✇❛s t❤❡
●❧♦❜❛❧ ❇✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❆ss❡ss♠❡♥t ✭●❇❆✮✳ ❚❤❡ ●❇❆ ✐s ❛ ❤✉❣❡✱ ✶✱✶✹✵✲♣❛❣❡ ✐♥str✉♠❡♥t
t❤❛t ❝❧❛✐♠s t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ✏s❝✐❡♥t✐✜❝✏ ❜❛s✐s ❢♦r ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦♥ ❇✐♦❧♦❣✲
✐❝❛❧ ❉✐✈❡rs✐t②✳ ✏Pr♦♣❡rt② r✐❣❤ts ❛r❡ ♥♦t ❛❜s♦❧✉t❡ ❛♥❞ ✉♥❝❤❛♥❣✐♥❣✱✏ ✐t ✐♥❢♦r♠s ✉s✱ ✏❜✉t
r❛t❤❡r ❛ ❝♦♠♣❧❡①✱ ❞②♥❛♠✐❝ ❛♥❞ s❤✐❢t✐♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ♦r ♠♦r❡ ♣❛rt✐❡s✱
♦✈❡r s♣❛❝❡ ❛♥❞ t✐♠❡✳✏ ❆♥❞ t❤❡ ❯◆ ❡❝♦❝r❛ts ❛r❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t♦ ♠❛❦❡ ❛♥② ♣r♦♣❡rt②
r✐❣❤ts t❤❡② ❞♦♥✬t ❛❜♦❧✐s❤ ♦✉tr✐❣❤t ❛s ✏❝♦♠♣❧❡①✱ ❞②♥❛♠✐❝ ❛♥❞ s❤✐❢t✐♥❣✏ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳
✏❲❡ s❤♦✉❧❞ ❛❝❝❡♣t ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❬✐✳❡✳✱ ♣❧❛♥ts ❛♥❞ ❛♥✐♠❛❧s❪ ❛s ❛ ❧❡❣❛❧ s✉❜❥❡❝t✱ ❛♥❞ s✉♣✲
♣❧② ✐t ✇✐t❤ ❛❞❡q✉❛t❡ r✐❣❤ts✳ ❚❤✐s ❝♦✉❧❞ ❝❧❛r✐❢② t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ t❤❛t ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② ✐s ♥♦t
❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r ✉♥❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❤✉♠❛♥ ✉s❡✳✏ ❚r❛♥s❧❛t✐♦♥✿ ❲❡ ♠✉st ❛ss✐❣♥ ❧❡❣❛❧ ✏r✐❣❤ts✏ t♦
❛♥✐♠❛❧s✱ tr❡❡s✱ ❜✉❣s✱ ❜✉s❤❡s✱ ✇❡❡❞s✱ ❜✐r❞s✱ ✜s❤❡s✱ ❡✈❡♥ ♠♦✉♥t❛✐♥s✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ❛♣♣♦✐♥t
✏❝✉st♦❞✐❛♥s✱✏ ✏❣✉❛r❞✐❛♥s✱✏ ♦r ✏tr✉st❡❡s✏ ✭❛❧❧ ♦❢ ✇❤♦♠ ♠✉st ❜❡ ✇❛t❡r♠❡❧♦♥ ▼❛r①✐sts✱
♦❢ ❝♦✉rs❡✮ t♦ ❧♦♦❦ ♦✉t ❢♦r ❛♥❞ s♣❡❛❦ ❢♦r t❤❡s❡ r✐❣❤ts✳

✏❈♦♥tr❛r② t♦ ❝✉rr❡♥t ❝✉st♦♠✱✏ s❛②s t❤❡ ●❇❆✱ ✏✐t ✇♦✉❧❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡❝♦♠❡ ♥❡❝❡ss❛r②
t♦ ❥✉st✐❢② ❛♥② ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②✱ ❛♥❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ♣r♦♦❢ t❤❛t ❤✉♠❛♥ ✐♥t❡r✲
❡sts ❥✉st✐❢② t❤❡ ❞❛♠❛❣❡ ❝❛✉s❡❞ t♦ ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②✳✏ ■♥ ♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ✉♥❞❡r t❤✐s s♦❝✐❛❧✐st
s❝❤❡♠❡✱ ❛ ✏❣✉❛r❞✐❛♥✏ ♦r ✏st❛❦❡❤♦❧❞❡r✏ ✭s♦♠❡♦♥❡ ❝❧❛✐♠✐♥❣ t♦ r❡♣r❡s❡♥t ❛ ♣❧❛♥t ♦r
❛♥✐♠❛❧ s♣❡❝✐❡s ♦♥ t❤❡ ♣r♦♣❡rt②✮ ❝❛♥ ❛ss❡rt ❛ ♣r✐♦r✐t② r✐❣❤t ♦✈❡r t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❛❝t✉❛❧
♣r♦♣❡rt② ♦✇♥❡r✱ ❛♥❞ ❢♦r❝❡ t❤❡ ♦✇♥❡r t♦ ✏♣r♦✈❡✏ t❤❛t ❛♥② ❛❝t✐✈✐t② ❤❡ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡s
❢♦r ✏❤✐s✏ ♣r♦♣❡rt② ✇✐❧❧ ♥♦t ❛❞✈❡rs❡❧② ✐♠♣❛❝t t❤❡ ✢♦r❛ ❛♥❞ ❢❛✉♥❛ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥st✐t✉t❡ t❤❡
✏❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②✏ ✐♥ t❤❛t ✏❡❝♦s②st❡♠✳✏

❯✳❙✳ Pr❡ss✉r❡ ❋r♦♠ ❆❜♦✈❡

■♥ ✶✾✾✸✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥ ✭❈❋❘✮ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ Pr❡s✐❞❡♥t✬s ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❙✉st❛✐♥❛❜❧❡
❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✭P❈❙❉✮ ❜② ❡①❡❝✉t✐✈❡ ♦r❞❡r✳ ❚❤❡ P❈❙❉ ❥♦✐♥❡❞ ✜✈❡ ❈❛❜✐♥❡t ♠❡♠❜❡rs
✇✐t❤ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❙✐❡rr❛ ❈❧✉❜✱ t❤❡ ◆❛t✉r❛❧ ❘❡s♦✉r❝❡s ❉❡❢❡♥s❡ ❈♦✉♥❝✐❧✱ t❤❡
❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❉❡❢❡♥s❡ ❋✉♥❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ◆❛t✉r❡ ❈♦♥s❡r✈❛♥❝② ❛♥❞ ❝❤❛r❣❡❞ t❤❡♠ t♦
✏❞❡✈❡❧♦♣ ♣♦❧✐❝② r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s ❢♦r ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ str❛t❡❣② ❢♦r s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡ s❡❝t♦rs✳✏ ❚❤❡② ✇❡r❡ t♦ ✉s❡ ❛s t❤❡✐r



✷✶✼✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❣✉✐❞❡ t❤❡ ❯◆ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦♥ ❇✐♦❞✐✈❡rs✐t②✱ ✇❤✐❝❤ ❈❧✐♥t♦♥ s✐❣♥❡❞ ✐♥ ❏✉♥❡ ✶✾✾✸ ✭❜✉t
✇❤✐❝❤ t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ❤❛s ②❡t t♦ r❛t✐❢②✮✳ ❚❤❛t s❛♠❡ ②❡❛r✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞
❤♦✇ s✉❝❤ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st s♦❝✐❛❧✐st ♣♦❧✐❝✐❡s ❝❛♥ ♣❧❛② ♦✉t ✇❤❡♥ ❤❡ ❜r♦✉❣❤t ✐♥ ❛ t❡❛♠
♦❢ ❯◆ ❜✉r❡❛✉❝r❛ts ✭❛t ❯✳❙✳ t❛①♣❛②❡r ❡①♣❡♥s❡✮ ❢r♦♠ t❤❡ ❯◆❊❙❈❖ ❲♦r❧❞ ❍❡r✐t❛❣❡
❈♦♠♠✐tt❡❡ ✭❲❍❈✮✳ ❚❤❡✐r ♠✐ss✐♦♥ ✇❛s t♦ ❝❧♦s❡ ❞♦✇♥ ❛ ♣r♦♣♦s❡❞ ❣♦❧❞ ♠✐♥❡ ♦♥ ♣r✐✈❛t❡
♣r♦♣❡rt② ✐♥ t❤❡ ✈✐❝✐♥✐t② ♦❢ ❨❡❧❧♦✇st♦♥❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ P❛r❦✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❯◆ ❧✐sts ❛s ❛ ❲♦r❧❞
❍❡r✐t❛❣❡ ❙✐t❡✳ ▼✐❧✐t❛♥t ❡❝♦✲❢❛♥❛t✐❝s t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❈❧✐♥t♦♥✲●♦r❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥
❤❛❞ ❜❡❡♥ tr②✐♥❣ ❢♦r ②❡❛rs t♦ st♦♣ t❤❡ ❈r♦✇♥ ❇✉tt❡ ▼✐♥✐♥❣ ❈♦♠♣❛♥② ❢r♦♠ st❛rt✐♥❣
♦♣❡r❛t✐♦♥s t❤❡r❡✳ ❚❤❡ ❝♦♠♣❛♥② ❤❛❞ ❥✉♠♣❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❝♦st❧② ❛♥❞ ❝♦♥✈♦❧✉t❡❞
st❛t❡ ❛♥❞ ❢❡❞❡r❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✐♠♣❛❝t ❛♥❛❧②s❡s ❛♥❞ ♣r❡s❡♥t❡❞ ♥♦ r✐s❦ t♦ t❤❡ ♣❛r❦
♦r s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ ❛r❡❛✳

❇✉t ❜❡❢♦r❡ ❈r♦✇♥ ❇✉tt❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡❣✐♥ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❯◆❊❙❈❖❲❍❈ ✏s❝✐❡♥t✐sts✏ ❝❛♠❡
✉♣ ✇✐t❤ ❛ ✜♥❞✐♥❣ t❤❛t ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❥❡❝t t♦ ❣♦ ❢♦r✇❛r❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡❝♦❧♦❣✐❝❛❧❧②
❞✐s❛str♦✉s✳ ❚❤❛t ✇❛s t❤❡ ♦♥❧② ♣r❡t❡①t Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ✐ss✉❡ ❛♥ ❡①❡❝✉t✐✈❡
♦r❞❡r st♦♣♣✐♥❣ ❛❧❧ ♥❡✇ ♠✐♥✐♥❣ ♣❡r♠✐ts ✇✐t❤✐♥ ❛ ✶✾✱✵✵✵✲❛❝r❡ ❛r❡❛ ♦❢ ❢❡❞❡r❛❧ ❧❛♥❞
♥❡❛r ❨❡❧❧♦✇st♦♥❡✳ ❚❤❡ ❯◆❊❙❈❖ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ✇❡♥t ❡✈❡♥ ❢✉rt❤❡r✱ s❡❡❦✐♥❣ t♦ r❡✈✐❡✇
❛❧❧ ♣♦❧✐❝✐❡s ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ♠✐♥✐♥❣✱ t✐♠❜❡r✱ ✇✐❧❞❧✐❢❡✱ ❛♥❞ t♦✉r✐s♠ ✇✐t❤✐♥ ❛♥ ❛r❡❛ ♦❢ ♥❡❛r❧②
✶✽ ♠✐❧❧✐♦♥ ❛❝r❡s s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ t❤❡ ♣❛r❦✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❛❝r❡s ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ❧❛♥❞✳
❚❤❡② ❛♥❞ t❤❡✐r ❯✳❙✳ ❡♥✈✐r♦✲▲❡♥✐♥✐st ❛❧❧✐❡s ✇❛♥t t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ✏●r❡❛t❡r ❨❡❧❧♦✇st♦♥❡
❊❝♦s②st❡♠✱✏ ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s ✏❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② r❡s❡r✈❡✳✏ ❚❤✐s ✐s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❯◆✬s ❣❧♦❜❛❧
❲✐❧❞❧❛♥❞s Pr♦❥❡❝t✱ ❛✐♠❡❞ ❛t ✏r❡✲✇✐❧❞✐♥❣✏ ❧✐t❡r❛❧❧② ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❧❛♥❞ ❛r❡❛✳

■t✬s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❛t t❤✐s ❯✳❙✳✲❯◆ ❡❝♦✲❡♥t❛♥❣❧❡✲♠❡♥t ❞✐❞♥✬t ❜❡❣✐♥ ✇✐t❤
❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥ ❛♥❞ ✐t ✇♦♥✬t ❡♥❞ ♥♦✇ t❤❛t ❤❡ ❤❛s ❧❡❢t ♦✣❝❡✳ ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ t❤❡ ❊❧❞❡r
✭❈❋❘✮ ♦❝❝✉♣✐❡❞ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ✐♥ ✶✾✾✷✱ ❛♥❞ ❤✐s ♠❛✐♥ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ❛t t❤❡ ❊❛rt❤
❙✉♠♠✐t t❤❛t ②❡❛r ✇❛s ❊P❆ ❆❞♠✐♥✐str❛t♦r ❲✐❧❧✐❛♠ ❘❡✐❧❧② ✭❈❋❘✮✱ ❛ ♠✐❧✐t❛♥t ❣r❡❡♥✐❡✳
❇❡❢♦r❡ ❝♦♠✐♥❣ ♦♥ ❜♦❛r❞ t❤❡ ❇✉s❤ t❡❛♠✱ ❘❡✐❧❧② ❤❛❞ s❡r✈❡❞ ❛s ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ ❜♦t❤ t❤❡
❈♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲✐❧❞❧✐❢❡ ❋✉♥❞✲❯✳❙✳ ❆♥❞ ❤❡ ❤❛❞ s❡r✈❡❞ ❛s
❡①❡❝✉t✐✈❡ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ ❛ ❧❛♥❞✲✉s❡ t❛s❦ ❢♦r❝❡ ❝❤❛✐r❡❞ ❜② ▲❛✉r❛♥❝❡ ❙✳ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ ✇❤✐❝❤
♣r♦♠♦t❡❞ ▼❛r①✐st ❧❛♥❞✲✉s❡ ❝♦♥tr♦❧s ❛♥❞ ❡①♣r♦♣r✐❛t✐♦♥✳ ❘❡✐❧❧②✬s ❝♦♥t❡♠♣t ❢♦r ♣r✐✈❛t❡
♣r♦♣❡rt② ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t ♥♦t ♦♥❧② ❢r♦♠ t❤❡ ❊P❆ ♣♦❧✐❝✐❡s ❤❡ ♣r♦♠✉❧❣❛t❡❞✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❢r♦♠
❤✐s ♦✇♥ ✇♦r❞s✳ ■♥ ❤✐s ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✶✾✽✺ ❜♦♦❦ ◆❛t✐♦♥❛❧ P❛r❦s ❢♦r ❛ ◆❡✇
●❡♥❡r❛t✐♦♥✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❤❡ ❛❞✈♦❝❛t❡❞ ✏❣r❡❡♥❧✐♥❡ ♣❛r❦s✳✏ ❯♥❞❡r t❤✐s ❝♦♥❝❡♣t✱ ❝❧♦s❡❧②
❛❦✐♥ t♦ t❤❡ ❯◆ s❝❤❡♠❡s✱ ♣r✐✈❛t❡❧② ♦✇♥❡❞ ❧❛♥❞ ❛❞❥❛❝❡♥t t♦ ❢❡❞❡r❛❧ ♦r st❛t❡ ♣❛r❦s
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♣❛r❦ s②st❡♠ ❜② ❡①❡❝✉t✐✈❡ ✜❛t ❛♥❞ ✐ts ✉s❡ r❡str✐❝t❡❞
t♦ ❝♦♥❢♦r♠ t♦ ♣❛r❦ ♣✉r♣♦s❡s ✖ ✐♥ ❜❧❛t❛♥t ❞✐sr❡❣❛r❞ ❛♥❞ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧
♣r♦t❡❝t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st s✉❝❤ ❛❜✉s❡✳

❚❤✐s ✏✇❛t❡r♠❡❧♦♥ ▼❛r①✐s♠✏ ✖ ❣r❡❡♥ ♦♥ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡✱ r❡❞ ♦♥ t❤❡ ✐♥s✐❞❡ ✖ ❤❛s ❜❡❡♥
♣r♦♠♦t❡❞ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt❡❞ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ✐♥ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❧❡✈❡❧s ♦❢ ♦✉r ❢❡❞❡r❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
t❤r♦✉❣❤ ❜♦t❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛t✐❝ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s✱ ❜② t❤❡ ❈❋❘ ❊st❛❜❧✐s❤✲
♠❡♥t✳ ❆♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❝♦t❡r✐❡ ❛❧s♦ ❤❛s ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ✏♣r❡ss✉r❡
❢r♦♠ ❜❡❧♦✇✏ ❛s ✇❡❧❧✳



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✼✾

▼♦r❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❘❛❞✐❝❛❧s

❚❛❦❡✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ✇❛t❡r♠❡❧♦♥ ▼❛r①✐st ❏❡r❡♠② ❘✐❢❦✐♥✱ ✇❤♦s❡ ❜♦♦❦✱ ❊♥tr♦♣②✿ ■♥t♦
t❤❡ ●r❡❡♥❤♦✉s❡ ❲♦r❧❞✱ ✇❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❤❛♣t❡r✳ ■t ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜②
❇❛♥t❛♠ ◆❡✇ ❆❣❡ ❇♦♦❦s✱ ❛ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❇❛♥t❛♠ ❇♦♦❦s✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛r❣❡st ❊st❛❜❧✐s❤✲
♠❡♥t ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❤♦✉s❡s✱ ❛♥❞ ✇❛s ❤✐❣❤❧② ♣r❛✐s❡❞ ✐♥ t❤❡ ❈❋❘ ♣r❡ss✳ ❆♥❞ ✇❤♦ ✐s ▼r✳
❘✐❢❦✐♥❄ ❆ r❛❞✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐st ✐♥ t❤❡ ❱✐❡t♥❛♠ ❛♥t✐✲✇❛r ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ❤❡ ✇❛s ❛ ❢♦✉♥❞❡r
♦❢ t❤❡ ❏♦❤♥♥② ❆♣♣❧❡s❡❡❞ ❇r✐❣❛❞❡s✳ ■♥ ✶✾✼✻ ❤❡ ❤❡❛❞❡❞ ✉♣ t❤❡ P❡♦♣❧❡s ❇✐❝❡♥t❡♥♥✐❛❧
❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✭P❇❈✮✱ ❛ t❤♦r♦✉❣❤❧② ▼❛r①✐st ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❢✉♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ✉s✉❛❧ t❛①❡①❡♠♣t
❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ❢❡❞❡r❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❍❡ ❤❛s ❧❡❝t✉r❡❞ ❢♦r t❤❡ ❑●❇✲❢r♦♥t ■♥st✐t✉t❡
❢♦r P♦❧✐❝② ❙t✉❞✐❡s ✭■P❙✮ ❛♥❞ ✇r✐tt❡♥ ❢♦r t❤❡ r❛❞✐❝❛❧ s♦❝✐❛❧✐st ▼♦t❤❡r ❏♦♥❡s ♠❛❣❛③✐♥❡✳
❆❧❧ ♦❢ ✇❤✐❝❤✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❤❛s q✉❛❧✐✜❡❞ ❤✐♠ t♦ ❥♦✐♥ t❤❡ ❛✉❣✉st ❝♦♠♣❛♥② ♦❢ s❛✈❛♥ts ✇❤♦
♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ t❤❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋♦r✉♠ ♣❛❧❛✈❡rs✳ ■t ❛❧s♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡s
❤✐♠ ■♥s✐❞❡r ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢✉♥❞✐♥❣ ❢♦r ❤✐s ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉✳❈✳✲❜❛s❡❞ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦♥ ❊❝♦✲
♥♦♠✐❝ ❚r❡♥❞s✳ ❆♥❞ ✇❤❛t t②♣❡ ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝s ❞♦❡s ❈♦♠r❛❞❡ ❘✐❢❦✐♥ ❡s♣♦✉s❡❄ ❇❡❝❛✉s❡
♦❢ t❤❡ ✇♦rs❡♥✐♥❣ ❣r❡❡♥❤♦✉s❡ ❝r✐s✐s✱ ❤❡ s❛②s ✐♥ ❊♥tr♦♣②✱ ✏❋♦r t❤❡ ✜rst t✐♠❡ ✐♥ ♦✉r ❝♦✉♥✲
tr②✬s ❤✐st♦r② ✇❡ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ t❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ q✉❡st✐♦♥
✖ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤✳✏ ✭❚❤♦✉❣❤ r❡st ❛ss✉r❡❞ ✐t ✐s ♥♦t ❤✐s ♦r ▼r✳ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✬s
✇❡❛❧t❤ ❤❡ ✇❛♥ts t♦ r❡❞✐str✐❜✉t❡✳✮ ❯♥❞❡r t❤❡ s②st❡♠ ❤❡ ❢❛✈♦rs✱ ✏❚❤❡ ❧♦♥❣✲❛❝❝❡♣t❡❞
♣r❛❝t✐❝❡ ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ✬♥❛t✉r❛❧✬ ♣r♦♣❡rt② ✐s r❡♣❧❛❝❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♥♦t✐♦♥ ♦❢
♣✉❜❧✐❝ ❣✉❛r❞✐❛♥s❤✐♣✳✏ ❚❤✐s ✐s ❛❧s♦ t❤❡ ♠❡ss❛❣❡ ♦❢ P❡t❡r ❇❛❤♦✉t❤✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❤❡❛❞
❣r❡❡♥✐❡ ❛t ●r❡❡♥♣❡❛❝❡✳ ◆♦✇ ❤❡ ✐s ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❚✉r♥❡r ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ✇❤❡r❡ ❤❡ ❧❛✲
❞❧❡s ♦✉t ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs t♦ ❤✐s ❝♦♠r❛❞❡s ❛t ●r❡❡♥♣❡st✱ ❋✐❡♥❞s ♦❢ t❤❡ ❊❛rt❤✱ t❤❡
❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❉❡❢❡♥s❡ ❋r❛✉❞✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❡❝♦✲❢❛s❝✐st ❡①t♦rt✐♦♥✐sts✳ ❚❤❡ ❚✉r♥❡r ❋♦✉♥✲
❞❛t✐♦♥ ✐♥s✐sts t❤❛t ♣r♦♣❡rt② r✐❣❤ts ❛r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❛ ❤♦st ♦❢ ♣r♦❜❧❡♠s ❛ss♦❝✐❛t❡❞
✇✐t❤ ✉r❜❛♥ ❛♥❞ s✉❜✉r❜❛♥ s♣r❛✇❧ ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ✐♥s✐sts t❤❛t st❛t❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♠✉st
✐♠♣♦s❡ ♠♦r❡ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ♣r♦♣❡rt② r✐❣❤ts✳ ✏❙t❛t❡s ♠✉st ✐♥s✐st ❧♦❝❛❧✐t✐❡s ❞❡t❡r♠✐♥❡
✳✳✳❞❡✜♥❡❞ ✉r❜❛♥ ❣r♦✇t❤ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s✱✏ s❛②s ❛ r❡❝❡♥t ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ st❛t❡♠❡♥t✳ ■♥❞❡❡❞✱
s❛②s t❤❡ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ✏♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ♣♦t❡♥t ❜✉❜❜❧❡s ❛❜♦✉t ❢r❡❡ ♠❛r❦❡ts ❛♥❞ ♣r♦♣❡rt②
r✐❣❤ts ♠✉st ❜❡ ♣♦♣♣❡❞✳✏ ❚❤❡ ❚✉r♥❡r ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✐s t❤❡ ❡❝♦✲❤♦❜❜②❤♦rs❡ ♦❢
❈✐t✐③❡♥ ❚❡❞ ❚✉r♥❡r✱ ✇❤♦s❡ ♠✉❧t✐✲♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛r ♣❛❧❛t✐❛❧ ❡st❛t❡s ♦♥ s❡✈❡r❛❧ ❝♦♥t✐♥❡♥ts
❛r❡ ♥♦t t♦ ❜❡ ❝♦✉♥t❡❞ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt② ❜✉❜❜❧❡s t♦ ❜❡ ♣♦♣♣❡❞ ❜② ❚✉r♥❡r✬s
●r❡❡♥♣❡st ❧❛❝❦✐❡s✳ ❚✉r♥❡r✱ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ r✉❧✐♥❣ ❡❧✐t❡ s♠✉❣❧②
❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t t❤❡✐r ♠♦♥❡② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝❧♦✉t ✇✐❧❧ ♣r♦t❡❝t t❤❡♠ ❢r♦♠ t❤❡ ▼❛r①✐st ♣r♦✲
❣r❛♠s t❤❡② ❛r❡ ❢♦✐st✐♥❣ ♦♥ ✉s ❧❡ss❡r ❢♦❧❦ ♦❢ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss✳ ❆s ▼❛r① ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t



✷✶✽✵ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

✐♥ ❤✐s ▼❛♥✐❢❡st♦✱ ❤✐s ✐♠♠❡❞✐❛t❡ t❛r❣❡t ✇❛s ✏♥♦t t❤❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ ♣r♦♣❡rt② ❣❡♥❡r❛❧❧②✱
❜✉t t❤❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ ❜♦✉r❣❡♦✐s ♣r♦♣❡rt②✳✏

❨❡s✱ ✐t ✐s t❤❡ ♣r♦♣❡rt② ♦❢ t❤❡ ❜♦✉r❣❡♦✐s ✖ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss ✖ t❤❛t ✐s t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧
t❛r❣❡t ♦❢ ▼❛r① ❛♥❞ ❤✐s ♣r❡s❡♥t✲❞❛② ❞✐s❝✐♣❧❡s✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② s❡❡♥ t❤❡ ✏❢✉t✉r❡✏
❡♥✈✐s✐♦♥❡❞ ❜② t❤❡s❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❝♦r♣♦r❛t❡ s♦❝✐❛❧✐sts✳ ■t ✐s ❛♥ ❖r✇❡❧❧✐❛♥ ♥✐❣❤t♠❛r❡
✇♦r❧❞ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❙♦✈✐❡t ❈♦♠♠✐ss❛rs ❧✉①✉r✐❛t❡ ✐♥ t❤❡✐r ❇❧❛❝❦ ❙❡❛ ✈✐❧❧❛s ❛♥❞ t❤❡ ✉♣♣❡r✲
❧❡✈❡❧ ❈♦♠♠✉♥✐st ♥♦♠❡♥❦❧❛t✉r❛ ❡♥❥♦② ♣❛♠♣❡r❡❞✱ ♣r✐✈✐❧❡❣❡❞ ❧✐✈❡s ✖ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ✈❛st
♠❛❥♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❘✉ss✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❡①✐st ✐♥ ♠✐s❡r② ❛♥❞ ❣r✐♥❞✐♥❣ ♣♦✈❡rt②✳ ❇✉t t❤❡ Pr❛tt
❍♦✉s❡ ❜✐❧❧✐♦♥❛✐r❡s ❛❧r❡❛❞② ♣♦ss❡ss ❣r❡❛t❡r ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❡♥❥♦② ♠♦r❡ ❧✉①✉r② t❤❛♥ t❤❡✐r
❙♦✈✐❡t ❝♦✉♥t❡r♣❛rts ❝♦✉❧❞ ❡✈❡r ❞r❡❛♠ ♦❢✱ ②♦✉ s❛②✳ ❚r✉❡✱ ❜✉t t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❡❧✐t❡
❡♥❥♦② s♦♠❡t❤✐♥❣ t❤❛t t❤❡ t♦♣ ■♥s✐❞❡rs ❝r❛✈❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❧✉①✉r②✿ ♣♦✇❡r ✖
r❛✇✱ ✉♥❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ♠❛st❡r ♦✈❡r t❤❡ s❧❛✈❡✳ ❚❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡
t②r❛♥t ♦✈❡r t❤❡ ♠❛ss❡s✳ ❇❧♦❝❦✐♥❣ t❤❡✐r ♣❛t❤ t♦ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ♣♦✇❡r ✐s t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss✳
❚❤✉s t❤❡ ♦♥❣♦✐♥❣ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss ♣r♦♣❡rt② ❜② t❤❡ ✇♦✉❧❞✲❜❡ ❣❧♦❜❛❧ ♦✈❡r❧♦r❞s
❛♥❞ t❤❡✐r ✇❛t❡r♠❡❧♦♥ ▼❛r①✐st ♠✐♥✐♦♥s✳

❚❤❡ ❯◆✬s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦✉rt ♦❢ ❈r✐♠✐♥❛❧s

❬❚❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈r✐♠✐♥❛❧ ❈♦✉rt❪ r❡♣✉❞✐❛t❡s t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ t❤❡ ❇✐❧❧ ♦❢
❘✐❣❤ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ❝❛♥❝❡❧s t❤❡ ✹t❤ ♦❢ ❏✉❧②✳✳✳✳ ❲❤❛t
❛r❡ t❤❡ ❧✐♠✐ts ♦♥ t❤❡ ■❈❈❄ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦♥❡✳ ■t✬s ✐♥s❛♥❡✦ ✲ Pr♦❢❡ss♦r ❈❤❛r❧❡s ❘✐❝❡✱
◆♦tr❡ ❉❛♠❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ❙❝❤♦♦❧ ♦❢ ▲❛✇

❲✐t❤ t❤❡ str♦❦❡ ♦❢ ❛ ♣❡♥✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥ ❤❛s ❛ ❧❛st ❝❤❛♥❝❡ t♦ s❛❢❡❣✉❛r❞
❤✉♠❛♥❦✐♥❞✳✳✳✳ ❍❡ ♠✉st s✐♠♣❧② s✐❣♥ ❛ tr❡❛t②✱ ✜♥❛❧✐③❡❞ ✐♥ ❘♦♠❡ ✐♥ ✶✾✾✽✱ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛
♣❡r♠❛♥❡♥t ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈r✐♠✐♥❛❧ ❈♦✉rt✳ ✲ ❘♦❜❡rt ❙✳ ▼❝◆❛♠❛r❛ ✭❈❋❘✱ ❚❈✮ ❛♥❞
❇❡♥❥❛♠✐♥ ❇✳ ❋❡r❡♥❝③✱ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s ♦♣✲❡❞✱ ❉❡❝❡♠❜❡r ✶✷✱ ✷✵✵✵

❖♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✶✱ ✷✵✵✵✱ ❉❛✈✐❞ ❙❝❤❡✛❡r ✭❈❋❘✮✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥✬s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❢♦r
t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈r✐♠✐♥❛❧ ❈♦✉rt✱ s✐❣♥❡❞ t❤❡ ■❈❈ ❘♦♠❡ ❚r❡❛t② ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳
❚❤✐s ✇❛s ❛♥ ✐♥❝r❡❞✐❜❧② r❛❞✐❝❛❧✱ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❛❝t✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❜r✐♥❣ ❞❡✈❛st❛t✐♥❣ ❝♦♥s❡✲
q✉❡♥❝❡s ❢♦r t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✱ ✐❢ t❤❡② ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡ t♦ r❛t✐❢② ✐t✳ ■❢ r❛t✐✜❡❞
❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✱ t❤✐s ❜r❛③❡♥❧② tr❡❛s♦♥♦✉s s❝❤❡♠❡ ❜② t❤❡ ❈❋❘ ■♥s✐❞❡rs ✇♦✉❧❞ r❡♥❞
❛s✉♥❞❡r ♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ♣r♦t❡❝t✐♦♥s ❛♥❞ ❝❛✉s❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥s t♦ ❜❡ ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡
t♦ ♣r♦s❡❝✉t✐♦♥ ❜❡❢♦r❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❯◆ tr✐❜✉♥❛❧s ❢♦r ❛❧❧❡❣❡❞ ✈✐♦❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❧❛✇❧❡ss ❯◆
✏❧❛✇s✳✏

❘❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ✇❤❡t❤❡r ♦♥❡ ✈✐❡✇s t❤❡ ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ t❤❡ ■❈❈ s②♠♣❛t❤❡t✐❝❛❧❧② ♦r ✇✐t❤
❤♦rr♦r ❛♥❞ r❡✈✉❧s✐♦♥✱ ✐t ♠✉st ❜❡ ❛❞♠✐tt❡❞ ❜② ❛❧❧ ✇❤♦ ❛r❡ ❢❛✐r✲♠✐♥❞❡❞ t❤❛t ❯✳❙✳
❛❝❝❡ss✐♦♥ t♦ t❤✐s tr❡❛t② ✇♦✉❧❞ r❡♣r❡s❡♥t ❛ ♠♦♠❡♥t♦✉s✱ ❝♦❧♦ss❛❧ ❝❤❛♥❣❡ t♦ ♦✉r ❥✉❞✐❝✐❛❧
❛♥❞ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ s②st❡♠✳ ❲❤♦ ❜✉t ❛ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ✇♦✉❧❞ ❛r❣✉❡ t❤❛t ❛ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢ t❤✐s
♠❛❣♥✐t✉❞❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❡✈❡♥ ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡❞✱ ❧❡t ❛❧♦♥❡ ❛tt❡♠♣t❡❞✱ ✇✐t❤♦✉t ❛♥ ✐♥❢♦r♠❡❞
❞❡❜❛t❡ ❛♥❞ ❛ ❣❡♥✉✐♥❡ ♣✉❜❧✐❝ ❝♦♥s❡♥s✉s❄ ❨❡t t❤❡r❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ♥♦ ♣✉❜❧✐❝ ❞❡❜❛t❡ ♦❢ t❤✐s



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✽✶

✐ss✉❡✳

❆s❦ ②♦✉rs❡❧❢✿ ❉✐❞ ②♦✉ s❡❡ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ■❈❈ ❝♦✈❡r❡❞ ♦♥ t❤❡ ❡✈❡♥✐♥❣ ♥❡✇s
♦♥ ◆❇❈✱ ❆❇❈✱ ❈❇❙✱ ❛♥❞ ❈◆◆❄ ❉✐❞ ②♦✉ s❡❡ t❤❡ s✉♣♣♦s❡❞ ♠❡r✐ts ❛♥❞ r❡❛❧ ❞❛♥❣❡rs
❞❡❜❛t❡❞ ♦♥ ❋❛❝❡ t❤❡ ◆❛t✐♦♥✱ ◆✐❣❤t❧✐♥❡✱ ❚❤❡ ❈❛♣✐t❛❧ ●❛♥❣✱ ❍❛r❞❜❛❧❧✱ ✻✵ ▼✐♥✉t❡s✱
▲❛rr② ❑✐♥❣ ▲✐✈❡✱ ♦r ✷✵✴✷✵❄ ❖❢ ❝♦✉rs❡ ②♦✉ ❞✐❞♥✬t✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤♦s❡ ❞❡❜❛t❡s ♥❡✈❡r
❤❛♣♣❡♥❡❞✳ ❆t t❤❡ t✐♠❡ t❤❛t Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❡ ❯✳❙✳ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡
❘♦♠❡ ❚r❡❛t②✱ ♣r♦❜❛❜❧② ♥♦t ♦♥❡ ❯✳❙✳ ❝✐t✐③❡♥ ✐♥ ✶✵✵ ❤❛❞ ❤❡❛r❞ ♦❢ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❛♥❞
♥♦t ♦♥❡ ✐♥ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❤❛❞ ❛♥② ✐♥❦❧✐♥❣ ♦❢ ✇❤❛t ✐t ❡♥t❛✐❧❡❞✳ ❚❤❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❢♦r❝❡s ❢♦r
✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✐♥t❡♥s❡❧② ❛❝t✐✈❡ ❢♦r s❡✈❡r❛❧ ②❡❛rs ♣r❡♣❛r✐♥❣ t♦
s♣r✐♥❣ t❤❡ ■❈❈ tr❛♣✳ Pr♦✲■❈❈ ❛rt✐❝❧❡s ✇❡r❡ ❛♣♣❡❛r✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❥♦✉r♥❛❧s✱
♣r♦✲■❈❈ st✉❞✐❡s ✇❡r❡ ✐ss✉❡❞ ❜② ❣❧♦❜❛❧✐st t❤✐♥❦ t❛♥❦s✱ ❛ ❢♦rt✉♥❡ ✐♥ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❣r❛♥ts
✇❛s ♣r♦✈✐❞❡❞ t♦ ♣r♦✲■❈❈ ❛❝❛❞❡♠✐❝s ❛♥❞ ◆●❖s t♦ ❛tt❡♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s
❛♥❞ s②♠♣♦s✐❛ ✖ ❛❧❧ ♦❢ t❤✐s ✇❛s t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ♦♥ ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s s❝❛❧❡✱ ✇❤✐❧❡ ♠♦st
❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐♥ t❤❡ ❞❛r❦✳

❚❤❡ ❈❛♠♣❛✐❣♥ ❢♦r ❛♥ ■❈❈

❚❤❡ ✈❛st ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s t♦❞❛② ❛r❡ ❜❧✐ss❢✉❧❧② ✐❣♥♦r❛♥t ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t s✉❝❤
❛ r❛❞✐❝❛❧ ♣r♦♣♦s❛❧ ✐s ❡✈❡♥ ✉♥❞❡r ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥✳ ❇✉t t❤❡ tr✉t❤ ✐s t❤❛t ✐t ✐s ♣❡r✐❧♦✉s❧②
❝❧♦s❡ t♦ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ❛ r❡❛❧✐t②✳ ❆♥❞ ✉♥❧❡ss t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❜❡❝♦♠❡s s✉✣❝✐❡♥t❧②
❛❧❡rt❡❞✱ ❛❧❛r♠❡❞✱ ❛♥❞ ❛❝t✐✈❛t❡❞ t♦ ♦♣♣♦s❡ t❤✐s ✐♥❝r❡❞✐❜❧② s✉❜✈❡rs✐✈❡ s❝❤❡♠❡✱ ✐t ✇✐❧❧
❜❡❝♦♠❡ r❡❛❧✐t②✳ ❚❤❡ ❢♦r♠❛❧ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢♦r ❛♥ ■❈❈ ✇❛s ❧❛✉♥❝❤❡❞ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢
✶✾✾✽ ❛t ❛ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s s✉♠♠✐t ❝♦♥✈❡♥❡❞ ✐♥ ❘♦♠❡✳ ❚❤❡ ♠♦♥t❤❧♦♥❣ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡
❝♦♥❝❧✉❞❡❞ ♦♥ ❏✉❧② ✶✼t❤ ✇✐t❤ t❤❡ ❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t t❤❛t ✶✷✵ ♥❛t✐♦♥s ❤❛❞ ✈♦t❡❞ ✐♥ ❢❛✈♦r
♦❢ ❛♣♣r♦✈✐♥❣ t❤❡ ♥❡✇ ✏❘♦♠❡ ❙t❛t✉t❡ ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈r✐♠✐♥❛❧ ❈♦✉rt✏ ❛♥❞ t❤❛t
✐t ✇♦✉❧❞ ❡♥t❡r ✐♥t♦ ❡✛❡❝t ❛♥❞ ❜❡❝♦♠❡ ❜✐♥❞✐♥❣ ✉♣♦♥ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♣❧❛♥❡t ❛s s♦♦♥ ❛s
✐t ✇❛s ❢♦r♠❛❧❧② r❛t✐✜❡❞ ❜② ✻✵ ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ♦st❡♥s✐❜❧❡ t❛r❣❡ts ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ■❈❈ ❛r❡
❞✐❝t❛t♦rs✱ t②r❛♥ts✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♥❛st② ♣r❛❝t✐t✐♦♥❡rs ♦❢ ✏❣❡♥♦❝✐❞❡✱ ✇❛r ❝r✐♠❡s✱ ❛❣❣r❡ss✐♦♥
❛♥❞ ❝r✐♠❡s ❛❣❛✐♥st ❤✉♠❛♥✐t②✳✏ ❇✉t t❤❡ ❯◆ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✐s r❡♣❧❡t❡ ✇✐t❤ ♠✉r❞❡r♦✉s
❞✐❝t❛t♦rs✱ t②r❛♥ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦rst ♣r❛❝t✐t✐♦♥❡rs ♦❢ t❤❡s❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❤❡✐♥♦✉s ❝r✐♠❡s✳
❚❤❡ ❧✐❦❡s ♦❢ ❋✐❞❡❧ ❈❛str♦✱ ❨❛s✐r ❆r❛❢❛t✱ ❙❛♠ ◆✉❥♦♠❛✱ ▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r❜❛❝❤❡✈✱ ▲✐ P❡♥❣✱
❱❧❛❞✐♠✐r P✉t✐♥✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❜❧♦♦❞②❤❛♥❞❡❞ t❤✉❣s ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ✇❡❧❝♦♠❡❞ ❛♥❞
❤♦♥♦r❡❞ ❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳

❚❤❡ ❘❡❛❧ ❚❛r❣❡ts ♦❢ t❤❡ ■❈❈

❲❤♦✱ t❤❡♥✱ ❛r❡ t❤❡ r❡❛❧ t❛r❣❡ts ♦❢ t❤❡ ■❈❈ ♣r♦♣♦♥❡♥ts❄ ❚❤♦s❡ ✇❤♦ st❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ✇❛②
♦❢ t❤❡✐r ♣r♦♣♦s❡❞ ✏♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✱✏ ♥❛t✉r❛❧❧②✳ ❚❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ s♦✲❝❛❧❧❡❞
✏r✐❣❤t✲✇✐♥❣ ❞✐❝t❛t♦rs✱✏ ❧✐❦❡ ●❡♥❡r❛❧ ❆✉❣✉st♦ P✐♥♦❝❤❡t✱ ✇❤♦ ❤❛s ♥❡✈❡r ❜❡❡♥ ❢♦r❣✐✈❡♥
❜② t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙♦❝✐❛❧✐st✲❈♦♠♠✉♥✐st✲■♥s✐❞❡r ❝❛❜❛❧ ❢♦r ♦✈❡rt❤r♦✇✐♥❣ t❤❡ ❜r✉t❛❧
❈♦♠♠✉♥✐st r❡❣✐♠❡ ♦❢ t❤❡✐r ❢❛✈♦r❡❞ ❧❡❢t✲✇✐♥❣ ❞✐❝t❛t♦r✿ ❙❛❧✈❛❞♦r ❆❧❧❡♥❞❡ ✐♥ ❈❤✐❧❡✳ ■♥
✶✾✾✽✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ✽✷✲②❡❛r✲♦❧❞ P✐♥♦❝❤❡t ✇❛s ✈✐s✐t✐♥❣ ❊♥❣❧❛♥❞ ❢♦r ♠❡❞✐❝❛❧ tr❡❛t♠❡♥t✱
❤❡ ✇❛s ❛rr❡st❡❞ ❛♥❞ ❤❡❧❞ ♦♥ ❛ ✇❛rr❛♥t ✐ss✉❡❞ ❜② ❇❛❧t❛③❛r ●❛r③♦♥✱ ❛♥ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐✈❡
♠❛❣✐str❛t❡ ❢r♦♠ ❙♣❛✐♥✳ ❏✉❞❣❡ ●❛r③♦♥✱ ❛ ▼❛r①✐st ❛❝t✐✈✐st✱ ✇❛s ♣✉rs✉✐♥❣ ❛ r❡✈♦❧✉✲



✷✶✽✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

t✐♦♥❛r② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❣❡♥❞❛✱ ♥♦t s❡❡❦✐♥❣ ❥✉st✐❝❡ ❢♦r r❡❛❧ ❝r✐♠❡s✳ ▼❛♥② ❧❡❣❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s
❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ●❛r③♦♥✬s ❛❝t✐♦♥ ❢♦r ✈✐♦❧❛t✐♥❣ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❝❛♥♦♥s ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✳ ❊❞✲
✉❛r❞♦ ❋✉♥❣❛r✐♥♦✱ ❙♣❛✐♥✬s ❝❤✐❡❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r♦s❡❝✉t♦r✱ ✜❧❡❞ ❛ ❝♦✉rt ♠♦t✐♦♥ ❝❤❛r❣✐♥❣
t❤❛t t❤❡ ❥✉❞❣❡ ❤❛❞ ❜r♦❦❡♥ ♠❛♥② ❧❡❣❛❧ ♣r♦❝❡❞✉r❡s ✐♥ ✐ss✉✐♥❣ t❤❡ ❛rr❡st ♦r❞❡r✱ ❛♥❞ t❤❛t
●❛r③♦♥ ❤❛❞ ✏❛♥ ❛❜s♦❧✉t❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥✏ ♦✈❡r ❛❧❧❡❣❡❞ ❝r✐♠❡s ❝♦♠♠✐tt❡❞ ♦✉ts✐❞❡
♦❢ ❙♣❛✐♥ ❛❣❛✐♥st ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✳

❇✉t t❤❡ ♣❤♦♥② ✏❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts✏ ❛❝t✐✈✐sts ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ P✐♥♦❝❤❡t✬s s❝❛❧♣ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❝❛r❡
❧❡ss ❛❜♦✉t ❣❡♥✉✐♥❡ ✈✐♦❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts ❛♥❞ r❡❛❧ ❥✉st✐❝❡ ❢♦r ❜❧♦♦❞② ❞✐❝t❛t♦rs✳ ❆t
t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ P✐♥♦❝❤❡t✬s ❛rr❡st ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ ✇❛rr❛♥t✱ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞✐❝t❛t♦r
❋✐❞❡❧ ❈❛str♦ ✇❛s ✇❡❧❝♦♠❡❞ t♦ ❙♣❛✐♥ ❛♥❞ P▲❖ t❡rr♦r✐st ❧❡❛❞❡r ❨❛s✐r ❆r❛❢❛t ✇❛s ❛
❣✉❡st ♦❢ t❤❡ ❈❧✐♥t♦♥ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡✳ ▲✐❦❡✇✐s❡✱ ❏✐❛♥❣ ❩❡♠✐♥✱ t❤❡ ❜✉t❝❤❡r ♦❢ ❚✐❛♥❛♥♠❡♥
❙q✉❛r❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❜❧♦♦❞②❤❛♥❞❡❞ ❙♦✈✐❡t t②r❛♥ts ▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r❜❛❝❤❡✈✱ ❇♦r✐s ❨❡❧ts✐♥✱
❛♥❞ ❱❧❛❞✐♠✐r P✉t✐♥ ✖ ❛♥❞ ✈✐rt✉❛❧❧② ❡✈❡r② ♦t❤❡r ♠❛ss✲♠✉r❞❡r✐♥❣ ❞❡s♣♦t ♦❢ t❤❡ ❧❡❢t
✖ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝♦♥s♣✐❝✉♦✉s❧② ✐❣♥♦r❡❞ ❜② t❤❡ s❡❧❢r✐❣❤t❡♦✉s ❢r❛✉❞s ❧❡❛❞✐♥❣ t❤❡ ■❈❈ ❝❤♦✐r✳

❍♦✇❡✈❡r✱ ❛♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st ♠✐❧✐t❛r② ❧❡❛❞❡rs ❛♥❞ ❤❡❛❞s ♦❢ st❛t❡ ❧✐❦❡ P✐♥♦❝❤❡t ❛r❡ ♥♦t
t❤❡ ♦♥❧② ✖ ♦r ❡✈❡♥ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ✖ t❛r❣❡ts ♦❢ t❤❡ ■❈❈✳ ❚❤❡ ♣r✐♠❛r② t❛r❣❡t ♦❢ t❤❡ ■❈❈
❛r❝❤✐t❡❝ts ✐s t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤✐s ✇❛s ❝♦♥s♣✐❝✉♦✉s❧②
♦❜✈✐♦✉s ❛t t❤❡ ■❈❈ ❙✉♠♠✐t ✐♥ ❘♦♠❡✱ ✇❤❡r❡ ❆♠❡r✐❝❛✲❜❛s❤✐♥❣ ✇❛s t❤❡ ♦r❞❡r ♦❢ t❤❡
❞❛②✳ ❆s ♦♥❡ ✇❤♦ ✇❛s ✐♥ ❘♦♠❡ ✏❛t t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥✱✏ t❤✐s r❡♣♦rt❡r ❝❛♥ ❛tt❡st ✜rst❤❛♥❞ t♦
t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❧♦♥❣✲st❛♥❞✐♥❣ ❤❛tr❡❞ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❜② t❤❡ ✈❛st ♠❛❥♦r✐t②
♦❢ t❤❡ ♣❛t❤❡t✐❝ r❡❣✐♠❡s t❤❛t ❝♦♠♣r✐s❡ t❤❡ ❯◆ ♠❡♥❛❣❡r✐❡ ✐s st✐❧❧ ❛❧✐✈❡ ❛♥❞ ✇❡❧❧✳ ❉❛②
❛❢t❡r ❞❛②✱ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ■❈❈ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ✇❛s s✉❜❥❡❝t❡❞ t♦ t✐r❛❞❡s ❛♥❞
❝♦♥❞❡♠♥❛t✐♦♥s ✖ ❜② ♦✣❝✐❛❧ ❞❡❧❡❣❛t❡s ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❜② ◆●❖s ✖ ❢♦r s✉♣♣♦s❡❞ ♣❛st ❛♥❞
♣r❡s❡♥t s✐♥s✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❢r♦♠ t❤❡ ♥♦♥st♦♣ ❛♥t✐✲ ❯✳❙✳ ✐♥✈❡❝t✐✈❡ ♦♥❡ ♠✐❣❤t ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❛t
❆♠❡r✐❝❛ ✐s t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✱ ✐❢ ♥♦t t❤❡ s♦❧❡✱ s♦✉r❝❡ ♦❢ ❡✈✐❧ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢
❞♦❧❧❛rs t❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ ❧❛❞❧❡❞ ♦✉t ♦✈❡r t❤❡ ♣❛st ❤❛❧❢✲❝❡♥t✉r② t♦ t❤❡s❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛♥❞ t❤❡
❯◆ ✐ts❡❧❢ ❤❛✈❡ ♣✉r❝❤❛s❡❞ ✉s ♥♦t ❛♥ ✐♦t❛ ♦❢ ❣♦♦❞ ✇✐❧❧✳

▼♦♥t❤s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❘♦♠❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❤❛❞ ❡✈❡♥ ❜❡❣✉♥✱ t❤❡ ❯◆ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦♥ ❍✉✲
♠❛♥ ❘✐❣❤ts ❤❛❞ t❛r❣❡t❡❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ✇✐t❤ ❛ ♣✉r❡❧② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛tt❛❝❦ ❛❧❧❡❣✐♥❣ t❤❛t t❤✐s
❝♦✉♥tr② ✉♥❢❛✐r❧② ❛♣♣❧✐❡s t❤❡ ❞❡❛t❤ ♣❡♥❛❧t②✳ ❚❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❛❣❡♥t ❇✐❧❧
❈❧✐♥t♦♥ ❛✐❞❡❞ t❤❡ s❝❤❡♠❡ ❜② ✐♥✈✐t✐♥❣ ❯◆ ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts ♠♦♥✐t♦r ❇❛❝r❡ ❲❛❧② ◆❞✐❛②❡
t♦ ❆♠❡r✐❝❛ t♦ ♠❡❡t ✇✐t❤ ❯✳❙✳ ♦✣❝✐❛❧s ❛♥❞ ✐♥s♣❡❝t ♦✉r ♣r✐s♦♥s✳ ■♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ❛♥❞
❖❝t♦❜❡r ✶✾✾✼✱ ▼r✳ ◆❞✐❛②❡ ❝❛♠❡ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ ✈✐s✐t❡❞ ♣r✐s♦♥s ✐♥ ❋❧♦r✐❞❛✱ ❚❡①❛s✱
❛♥❞ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s r❡♣♦rt❡❞✿

✏❋♦r ▼r✳ ◆❞✐❛②❡✱ t❤❡ ✈✐s✐t t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ s❤♦✇
t❤❡ ✇❛② t♦ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡s✐st❛♥t t♦ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ♠❡❝❤❛♥✐s♠s✱✏
❤❡ s❛✐❞✳✏

▼r✳ ◆❞✐❛②❡✬s ❯✳❙✳ ♣r❡❝❡❞❡♥t✲s❡tt✐♥❣ t♦✉r ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ■♥s✐❞❡r❢✉♥❞❡❞ ◆●❖ r❛❞✐❝❛❧s
❛t ❆♠♥❡st② ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❍✉♠❛♥ ❘✐❣❤ts ❲❛t❝❤✱ t❤❡ ❆❈▲❯✱ ❛♥❞ t❤❡ ▲❛✇②❡rs ❈♦♠✲
♠✐tt❡❡ ❢♦r ❍✉♠❛♥ ❘✐❣❤ts ✇✐t❤ ❛ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❜♦♥❛♥③❛✳ ❚❤❡ ■♥s✐❞❡r ♠❡❞✐❛ ❝❛rt❡❧



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✽✸

r❡t❛✐❧❡❞ ❛❧❧ t❤❡✐r ❧✉r✐❞ ❝❤❛r❣❡s ♦❢ t❤❡ ❤♦rr♦rs ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❥✉st✐❝❡ s②st❡♠✳ ■♥
❆♣r✐❧ ✶✾✾✽✱ s❤♦rt❧② ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ■❈❈ ❙✉♠♠✐t✱ t❤❡ ❯◆ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦♥ ❍✉♠❛♥ ❘✐❣❤ts
r❡❧❡❛s❡❞ ❛ r❡♣♦rt ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ◆❞✐❛②❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ r❡♣♦rt ❝❤❛r❣❡❞ t❤❛t ❛♣✲
♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♣❡♥❛❧t② ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s t❛✐♥t❡❞ ❜② r❛❝✐s♠✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝
❞✐s❝r✐♠✐♥❛t✐♦♥✱ ♣♦❧✐t✐❝s✱ ❛♥❞ ❛♥ ❡①❝❡ss✐✈❡ ❞❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ✈✐❝t✐♠s✬ r✐❣❤ts✳

❚❤❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛❧s♦ ❛❝❝✉s❡❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ♦❢ ❜❡✐♥❣ ✐♥ ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✶✾✻✻ ❯◆ ❈♦✈❡♥❛♥t
♦♥ ❈✐✈✐❧ ❛♥❞ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❘✐❣❤ts ❛♥❞ ❝❛❧❧❡❞ ♦♥ t❤❡ ❯✳❙✳ t♦ s✉s♣❡♥❞ ❛❧❧ ❢✉rt❤❡r ❡①❡❝✉t✐♦♥s
✉♥t✐❧ ❯✳❙✳ st❛t❡ ❛♥❞ ❢❡❞❡r❛❧ ❧❛✇s ✇❡r❡ ❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ❝♦♠♣❧✐❛♥❝❡ ✇✐t❤ ✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
st❛♥❞❛r❞s✳✏ ❚❤✐s ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ ◆●❖ ❝❛❜❛❧ ✇✐t❤ ❛♥♦t❤❡r ❣♦❧❞❡♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ❛
r♦✉♥❞ ♦❢ ♠❡❞✐❛✲❡♥❤❛♥❝❡❞ ❛tt❛❝❦s ♦♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❧❡❣❛❧ s②st❡♠✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❛✐♠s ♦❢
t❤✐s r❡♣♦rt ❛♥❞ ✐ts ❝♦♠♣❛♥✐♦♥ ◆●❖ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✇❛s t♦ s♦✇ s❡❡❞s ♦❢ ❞♦✉❜t ❛♥❞ ❣✉✐❧t ✐♥
❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❢❛✐r♥❡ss ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❥✉st✐❝❡❀ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡
t❤❡ ✉♣❝♦♠✐♥❣ ■❈❈ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s②st❡♠ s❡❡♠ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ r❡❛s♦♥❛❜❧❡✳
❚❤✐s ✇❛s ❛❧❧ ❛ ❝♦❧♦ss❛❧✱ ✐♥s✐❞✐♦✉s ❝❤❛r❛❞❡✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✳ ◆♦t t♦ ♠❡♥t✐♦♥ t❤❡ ❡♣✐t♦♠❡ ♦❢
❤②♣♦❝r✐s②✳ ❆t t❤❡ ✈❡r② t✐♠❡ t❤❛t ❑♦✜ ❆♥♥❛♥✬s ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✇❛s ❞❡♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❡ ❯✳❙✳
❥✉st✐❝❡ s②st❡♠✱ t❤❡ s❛✐♥t❡❞ ▼r✳ ❆♥♥❛♥ ✇❛s s✉♣♣r❡ss✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞
❜❡❡♥ ❛ ❦❡② s✐❧❡♥t ❛❝❝♦♠♣❧✐❝❡ ✐♥ t❤❡ ❘✇❛♥❞❛♥ ❣❡♥♦❝✐❞❡✳ ▲t✳✲●❡♥✳ ❘♦♠❡♦ ❉❛❧❧❛✐r❡✱
t❤❡ ❢♦r♠❡r ❝♦♠♠❛♥❞❡r ♦❢ ❈❛♥❛❞❛✬s ❯◆ ✏♣❡❛❝❡✲❦❡❡♣✐♥❣✏ ♠✐ss✐♦♥ t♦ ❘✇❛♥❞❛ ✐♥ ✶✾✾✹✱
r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❛t ❤❡ ❤❛❞ s❡♥t ❛ ❢❛① t♦ ❆♥♥❛♥✬s ♦✣❝❡ ✇❛r♥✐♥❣ t❤❛t ❘✇❛♥❞❛♥ s❡❝✉r✐t②
♦✣❝✐❛❧s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♦r❞❡r❡❞ t♦ ✏r❡❣✐st❡r✏ t❤❡ ✭♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❈❤r✐st✐❛♥✮ ❚✉ts✐s ❛s ❛♥
♦❜✈✐♦✉s ♣r❡❧✉❞❡ t♦ ♠❛ss ❧✐q✉✐❞❛t✐♦♥✳ ❆♥♥❛♥✬s ♦✣❝❡ ♦r❞❡r❡❞ ❉❛❧❧❛✐r❡ t♦ ✏❛ss✐st ✐♥ t❤❡
r❡❝♦✈❡r② ♦❢ ❛❧❧ ✇❡❛♣♦♥s ❞✐str✐❜✉t❡❞ t♦ ♦r ✐❧❧❡❣❛❧❧② ❛❝q✉✐r❡❞ ❜② ❝✐✈✐❧✐❛♥s✱✏ ✇❤✐❝❤✱ ✐♥
❡✛❡❝t✱ ♠❡❛♥t ❞✐s❛r♠✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ ✈✐❝t✐♠s✦ ❙♦ ▼r✳ ❆♥♥❛♥✱ ✇❤♦s❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✇❛s
❝❤❛st✐s✐♥❣ t❤❡ ❯✳❙✳ ❢♦r ❣r♦ss ❛❜✉s❡s✱ ✇❛s ❤✐♠s❡❧❢ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❛tr♦❝✐♦✉s
❣❡♥♦❝✐❞❡s ✐♥ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r②✳ ▲✐❦❡✇✐s❡✱ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ❯◆ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❛t ❘♦♠❡ ✇❤♦
❝✐t❡❞ t❤❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ r❡♣♦rt ✐♥ t❤❡✐r ❞❡♥✉♥❝✐❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ✇❡r❡ r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣
s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st r❡♣r❡ss✐✈❡ ❛♥❞ ❜r✉t❛❧ r❡❣✐♠❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳

❲❡ ❞♦♥✬t ♠❡❛♥ t♦ ✐♠♣❧② t❤❛t ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❜❛s❤✐♥❣ ❛t ❘♦♠❡ ✇❛s ❡♠❛♥❛t✐♥❣ ❢r♦♠
❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❈♦♠♠✉♥✐st s❛tr❛♣✐❡s✱ ♦r ❯◆ ❛❣❡♥❝✐❡s✳ ❈❛♥❛❞❛✱ ◆♦r✇❛②✱
❇r✐t❛✐♥✱ ●❡r♠❛♥②✱ ■t❛❧②✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❯✳❙✳ ✏❛❧❧✐❡s✏ ✈✐❡❞ ❢♦r t♦♣ ❛♥t✐✲❯✳❙✳ ❤♦♥♦rs✱ t♦♦✳
❖♥ t❤❡ ✜♥❛❧ ❞❛② ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ✈❡r② ♠✐♥✐♠❛❧ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ t♦
t❤❡ ■❈❈ ✇❡r❡ s♦✉♥❞❧② ❞❡❢❡❛t❡❞✱ t❤❡ ❛ss❡♠❜❧❡❞ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s ❡r✉♣t❡❞ ✐♥ ❛ t✉♠✉❧t✉♦✉s
❛♥❞ ❞❡✜❛♥t ❞✐s♣❧❛② ♦❢ ❛♥t✐✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❥✉❜✐❧❛t✐♦♥ ✖ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❥♦✐♥❡❞ ❜② ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡
♣r❡ss ❝♦r♣s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✏❆♠❡r✐❝❛♥✏ r❡♣♦rt❡rs✳ ◆❛t✉r❛❧❧②✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ◆●❖s t♦♣♣❡❞ ❛❧❧
♦t❤❡rs ✐♥ ❛tt❛❝❦✐♥❣ t❤❡✐r ❤♦♠❡❧❛♥❞✳ ❆s ❘❡✉t❡rs r❡♣♦rt❡❞✱ ✏t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ◆●❖s ✇❡r❡
t❤❡ s❝♦✉r❣❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✱✏ ❛t t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✳

❙❤❛♣✐♥❣ ❛ ❈♦♥s❡♥s✉s

❚❤❡ ❡♥♦r♠✐t② ♦❢ t❤❡ ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ✐♠♠❡♥s❡ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s
❣❧♦❜❛❧ ♥❡t✇♦r❦ ❛r❡ ❛♠❛③✐♥❣ t♦ ❜❡❤♦❧❞✳ ❇✉t ❡✈❡♥ t❤❡ ❛st♦✉♥❞✐♥❣ ◆●❖✲■♥s✐❞❡r s♣❡❝✲
t❛❝❧❡ ❛t ❘♦♠❡ ❢❛✐❧s t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ❢✉❧❧ ❛♣♣r❡❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ✐t ✇❛s ❜✉t ❛ ♣❛rt
♦❢ ❛ ♠✉❝❤ ❧❛r❣❡r s❝❤❡♠❡✳ ❚❤❡ ❘♦♠❡ ❣❛t❤❡r✐♥❣ ✇❛s t❤❡ ❝✉❧♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠✉❧t✐✲②❡❛r



✷✶✽✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

♣r♦❣r❛♠ ♦❢ Pr❡♣❈♦♠s ✭Pr❡♣❛r❛t♦r② ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♠❡❡t✐♥❣s✮ t❤❛t ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❝❛r❡❢✉❧❧②
♦r❝❤❡str❛t❡❞ t♦ ❛rr✐✈❡ ❛t t❤❡ ❝♦♥tr✐✈❡❞ ❣❧♦❜❛❧ ✏❝♦♥s❡♥s✉s✏ t❤❛t ✐s ♥♦✇ ❜❡✐♥❣ ❝❡❧❡❜r❛t❡❞
❜② t❤❡ ✈♦t❛r✐❡s ♦❢ ✏✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳✏ ❚❤❡ ✜♥❛❧ Pr❡♣❈♦♠ ♠❡❡t✐♥❣✱ ❤❡❧❞ ❢r♦♠ ▼❛r❝❤ ✶✻t❤
t❤r♦✉❣❤ ❆♣r✐❧ ✸r❞✱ ✶✾✾✽ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ✇❛s ❛ ♠✐♥✐♣r❡✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❘♦♠❡ s✉♠♠✐t✱ ✇✐t❤
❛❧❧ t❤❡ ♠❛❥♦r ❛❝t♦rs✱ ❢r♦♠ ❯◆ ♦✣❝✐❛❧s ❛♥❞ ♣r♦✲■❈❈ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❧❡❣❛t❡s✱ t♦ ◆●❖ ❛❝✲
t✐✈✐sts✱ ❤♦♥✐♥❣ t❤❡✐r s❦✐❧❧s✱ ♣r❛❝t✐❝✐♥❣ t❤❡✐r ♣❛rts✱ ❛♥❞ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣ t❤❡✐r ❛❝t✐✈✐t✐❡s
✇✐t❤ t❤❡✐r ■♥s✐❞❡r ♠❡❞✐❛ ❛❧❧✐❡s✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❣❡t ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❝❛❞r❡s ♠❛r❝❤✐♥❣ ✐♥ s②♥❝✱
❛♥❞ t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ ♣♦♣✉❧❛r s✉♣♣♦rt✱ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs ❤❛❞ t♦ s❡t ✉♣ ❛ ❤♦st
♦❢ ♦♥❣♦✐♥❣ ♣r♦❣r❛♠s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❜❡❢♦r❡✱ ❞✉r✐♥❣✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r t❤❡ ❘♦♠❡
s✉♠♠✐t✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r ❡✈❡♥ts ❛tt❡♥❞❡❞ ❜② t❤✐s ✇r✐t❡r ✇❛s ❛♥ ■❈❈ s②♠♣♦s✐✉♠
❛t t❤❡ ❧✉①✉r✐♦✉s ❇✐❧t♠♦r❡ ❍♦t❡❧ ✐♥ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s ♦♥ ❋❡❜r✉❛r② ✷✻✱ ✶✾✾✽✳ ❚❤❡ ❈❋❘
❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✇❛s ♦❜✈✐♦✉s✳ ❚❤❡ ♠♦❞❡r❛t♦r ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ✇❛s ❉r✳ ❊❞✇✐♥ ▼✳ ❙♠✐t❤
✭❈❋❘✮✱ ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❙♦✉t❤❡r♥ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛ ❛♥❞
❢♦r♠❡r❧② ❛♥ ❛♣♣♦✐♥t❡❡ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ❆r♠s ❈♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t ❆❣❡♥❝② ❜② Pr❡s✲
✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥ ✭❈❋❘✮✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ s♣❡❛❦❡r ❢♦r t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ✇❛s ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❙❝❤❡✛❡r
✭❈❋❘✮✱ ❢♦r♠❡r❧② ❛♥ ❛❞❥✉♥❝t ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇ ❛t ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❯♥✐✈❡r✲
s✐t② ▲❛✇ ❈❡♥t❡r✱ Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥✬s ❛❧♠❛ ♠❛t❡r✳ ❚❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ✇❛s s♣♦♥s♦r❡❞ ❜②
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥❀ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐st ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥❀ ❆♠♥❡st② ■♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧❀ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈✐✈✐❧ ▲✐❜❡rt✐❡s ❯♥✐♦♥❀ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❇❛r ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥❀ ❋r✐❡♥❞s ♦❢
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s❀ ❇✬♥❛✐ ❇r✐t❤❀ ❛♥❞ t❤❡ ❧❛✇ ✜r♠s ♦❢ ●✐❜s♦♥✱ ❉✉♥♥✱ ❛♥❞ ❈r✉t❝❤❡r✱
❛♥❞ ▼✐❧❜❛♥❦✱ ❚✇❡❡❞✱ ❍❛❞❧❡②✱ ❛♥❞ ▼❝❈❧♦②✳ ❈❋❘ ♠❡♠❜❡rs ♣❧❛② ♣r♦♠✐♥❡♥t✱ ✐❢ ♥♦t
❞♦♠✐♥❛♥t✱ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ r♦❧❡s ✐♥ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✳

❚❤❡s❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛r❡ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ✇❤❛t Pr♦❢❡ss♦r ●❡♦r❣❡ ❈✳ ▲♦❞❣❡
✭❈❋❘✮ ❝❛❧❧s ✏q✉✐❡t❧② ❛ss❡♠❜❧✐♥❣ ❣❧♦❜❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts✏ ❛♥❞ ✏s❤❛♣✐♥❣ ❛ ❝♦♥s❡♥s✉s✳✏
▲♦❞❣❡✱ ✇❤♦ ✐s ❛ ♣r♦❢❡ss♦r ❛t t❤❡ ❍❛r✈❛r❞ ❇✉s✐♥❡ss ❙❝❤♦♦❧ ❛♥❞ ❛ tr✉st❡❡ ♦❢ t❤❡



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✽✺

❈❛r♥❡❣✐❡ ❊♥❞♦✇♠❡♥t ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ P❡❛❝❡✱ ✇r✐t❡s ✐♥ ❤✐s ✶✾✾✺ ❜♦♦❦✱ ▼❛♥❛❣✐♥❣
●❧♦❜❛❧✐③❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ■♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✱ t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ ✏❡♥❡r❣❡t✐❝ ❛♥❞ ❝r❡❛t✐✈❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✐♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐♥t❡r❡st ❣r♦✉♣s✱ ❛♥❞ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥s ❬✇❤♦❪ ❛r❡ q✉✐❡t❧② ❛s✲
s❡♠❜❧✐♥❣ ❣❧♦❜❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❝r✐s❡s ❛♥❞ t❡♥s✐♦♥s✳ ❋♦r t❤❡ ♠♦st ♣❛rt✱
t❤❡② ✇♦r❦ ♦✉ts✐❞❡ ♦❢ ❧❡❣✐s❧❛t✉r❡s ❛♥❞ ♣❛r❧✐❛♠❡♥ts ❛♥❞ ❛r❡ s❝r❡❡♥❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❣❧❛r❡ ♦❢
t❤❡ ♠❡❞✐❛ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✜♥❞ ❝♦♠♠♦♥ ✐♥t❡r❡sts✱ s❤❛♣❡ ❛ ❝♦♥s❡♥s✉s✱ ❛♥❞ ♣❡rs✉❛❞❡ t❤♦s❡
✇✐t❤ ♣♦✇❡r t♦ ❝❤❛♥❣❡✳✏

❚❤❡ Pr♦♣♦s❡❞ ■❈❈

❚❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ■❈❈ ❤❛s ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤✐s ♣r♦❝❡ss✱ ❛♥❞ ❤❛s ❣♦♥❡ ❢r♦♠ ✏❛❝t✐♦♥
r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥✏ t♦ ✏❝♦♥s❡♥s✉s✏ t♦ ✭❛❧♠♦st✮ ❢✉❧❧ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ■❈❈ ✐s ❜r❡❛t❤✲
t❛❦✐♥❣❧② ❛✉❞❛❝✐♦✉s ♦♥ ♠❛♥② ❝♦✉♥ts ❜✉t t❤❡ ♠♦st ❛♠❛③✐♥❣❧② ❜r❛③❡♥ ❝❧❛✐♠✱ ❛♥❞ ♦♥❡
✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ ❡✈❡♥ ❢♦r s♦ ♦✉tr❛❣❡♦✉s ❛♥ ♦✉t✜t ❛s t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ✐s t❤❡ ❛ss❡r✲
t✐♦♥ ❜② t❤❡ ❯◆ t❤❛t ♦♥❝❡ t❤❡ ❘♦♠❡ ❙t❛t✉t❡ ✐s r❛t✐✜❡❞ ❜② ✻✵ ❝♦✉♥tr✐❡s ✭❛ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②
❛r❜✐tr❛r✐❧② s❡❧❡❝t❡❞ ♥✉♠❜❡r✱ ❜② t❤❡ ✇❛②✿ t♦t❛❧s r❛♥❣✐♥❣ ❢r♦♠ ✸✵ t♦ ✾✵ ✇❡r❡ ❝♦♥s✐❞✲
❡r❡❞✮✱ t❤❡ ♥❡✇❧② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❝♦✉rt ✇✐❧❧ t❤❡♥ ❤❛✈❡ ❝♦♠♣✉❧s♦r② ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦✈❡r ❛❧❧
❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❡✈❡♥ t❤♦s❡ t❤❛t r❡❢✉s❡ t♦ r❛t✐❢② ✐t✳ ❚❤✐s ✐s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❛♥❞
✢❛❣r❛♥t ✈✐♦❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ tr❡❛t② ❧❛✇✱ ♥❛♠❡❧②✱ t❤❛t ❛
tr❡❛t② ✐s ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t t❤❛t ✐s ❜✐♥❞✐♥❣ ♦♥❧② ✉♣♦♥ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❛r❡ ♣❛rt② t♦ t❤❡ tr❡❛t②✳
❨❡t t❤❡ ■❈❈ ③❡❛❧♦ts ❤❛❞ ♥♦ q✉❛❧♠s ♦❢ ❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ✐♥ r❡♣❡❛t❡❞❧② ❛♥❞ ♣✐♦✉s❧② ✐♥✈♦❦✐♥❣
✏t❤❡ r✉❧❡ ♦❢ ❧❛✇✏ t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ t❤❡✐r t♦t❛❧❧② ❧❛✇❧❡ss ♣r♦♣♦s❛❧✳ ❇② ❉❡❝❡♠❜❡r ✸✶✱ ✷✵✵✵✱
✇❤❡♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❈❧✐♥t♦♥ s✐❣♥❡❞ t❤❡ ■❈❈ tr❡❛t②✱ ✷✼ ♥❛t✐♦♥s ❤❛❞ r❛t✐✜❡❞ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t✱
❛♥❞ t❤❡ ❝♦✉rt✬s ❛❞✈♦❝❛t❡s ✇❡r❡ ♣r❡❞✐❝t✐♥❣ t❤❛t t❤❡ r❡q✉✐s✐t❡ ✻✵ r❛t✐✜❝❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡
♦❜t❛✐♥❡❞ ❜② ✷✵✵✷✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ❝♦✉rt ✐s t♦ ❜❡ ❤❡❛❞q✉❛rt❡r❡❞ ✐♥ ❚❤❡ ❍❛❣✉❡✱ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✱
✇❤✐❝❤ ✐s ❛❧r❡❛❞② ❤♦st t♦ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❈♦✉rt✱ t❤❡ ❯◆ tr✐❜✉♥❛❧ t❤❛t ✇❛s s❡t ✉♣ ✐♥ ✶✾✹✺
t♦ tr② ❝❛s❡s ❜❡t✇❡❡♥ ♥❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ■❈❈ ✇♦✉❧❞ tr② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✇❤♦ ❛r❡ ❛❝❝✉s❡❞
♦❢ ✈✐♦❧❛t✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇s✳

❉r✳ ❈❤❛r❧❡s ❘✐❝❡✱ ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ❧❛✇ ❛t ◆♦tr❡ ❉❛♠❡ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ❤❛s t❡r♠❡❞ t❤❡ ■❈❈
✏❛ ♠♦♥st❡r✱✏ ❜♦t❤ ✐♥ ❝♦♥❝❡♣t ❛♥❞ r❡❛❧✐t②✱ ♥♦t✐♥❣ t❤❛t ✐t ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ✏r❡♣✉❞✐❛t❡s t❤❡
❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ t❤❡ ❇✐❧❧ ♦❢ ❘✐❣❤ts✱ ❛♥❞ t❤❡ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ❝❛♥❝❡❧s
t❤❡ ✹t❤ ♦❢ ❏✉❧②✳✏ ✏■♥ ♦✉r s②st❡♠✱✏ Pr♦❢❡ss♦r ❘✐❝❡ ❡①♣❧❛✐♥s✱ ✏❧❛✇ ✐s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❜❡ ❛
r✉❧❡ ♦❢ r❡❛s♦♥ ✇❤✐❝❤✱ ✐♥ ❛ s❡♥s❡✱ ❝♦♥tr♦❧s t❤❡ st❛t❡ ❛♥❞ ❝♦♠♣❡❧s t❤❡ st❛t❡ t♦ ♦♣❡r❛t❡
✉♥❞❡r t❤❡ ❧❛✇✳✏ ❇✉t t❤❡ s✉♣❡r✲❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥❛❧ ■❈❈✱ ❤❡ ♣♦✐♥ts ♦✉t✱ ❤❛s ♥♦ ❧❡❣✐t✐♠❛t❡
❜❛s✐s ❢♦r ✐ts ❝❧❛✐♠❡❞ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ♥♦ ♣r♦t❡❝t✐♦♥s ❛❣❛✐♥st ❛❜✉s❡s✱ ♥♦ ❛❝❝♦✉♥t❛❜✐❧✐t②✱ ❛♥❞
✈✐rt✉❛❧❧② ♥♦ ❧✐♠✐ts t♦ ✐ts ❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥✳ ✏❲❤❛t ❛r❡ t❤❡ ❧✐♠✐ts ♦♥ t❤❡ ■❈❈➽❵ ❤❡ ❛s❦s✱ ❛♥❞
t❤❡♥ ❛♥s✇❡rs✱ ✏❚❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦♥❡✳ ■t✬s ✐♥s❛♥❡➼❵

❈✐✈✐❧✐❛♥ ❉✐s❛r♠❛♠❡♥t

■ ❛♠ ❛ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✜❣❤t✐♥❣ ♣❡rs♦♥✳✳✳✳ ■ ✇♦✉❧❞ ✜r❡ ✉♣♦♥ ❯✳❙✳ ❝✐t✐③❡♥s ✇❤♦ r❡❢✉s❡
♦r r❡s✐st ❝♦♥✜s❝❛t✐♦♥ ♦❢ ✜r❡❛r♠s ❜❛♥♥❡❞ ❜② t❤❡ ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ✲ ❢r♦♠ ❛ ✏❈♦♠❜❛t
❆r♠s ❙✉r✈❡②✏ ❣✐✈❡♥ t♦ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ▼❛r✐♥❡ ❈♦r♣s✱ ✶✾✾✹



✷✶✽✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❚❤❡ ✐♥❝r❡❞✐❜❧② ❛✉❞❛❝✐♦✉s s❝❤❡♠❡s ❢♦r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t s❡t ❢♦rt❤ ✐♥ ❋r❡❡❞♦♠
❋r♦♠❲❛r✱ ❇❧✉❡♣r✐♥t ❢♦r t❤❡ P❡❛❝❡ ❘❛❝❡✱ t❤❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈✲❈❋❘ ●❧♦❜❛❧ ❙❡❝✉r✐t② Pr♦❥❡❝t✱
❛♥❞ ♦t❤❡r ♣r♦❣r❛♠s ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛r❡ tr❛♥s♣❛r❡♥t ♣❧♦ts t♦ s✉❜❥❡❝t ❛❧❧ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
✇♦r❧❞✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✱ t♦ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ♠✐❧✐t❛r②✲♣♦❧✐❝❡ st❛t❡ ✉♥❞❡r
❛♥ ❡♠♣♦✇❡r❡❞ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ✐s ♣❡r❢❡❝t❧② ❝❧❡❛r ❢r♦♠ ❛♥② r❡❛s♦♥❛❜❧❡ r❡❛❞✐♥❣ ♦❢
t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥ts t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ P❧❡❛s❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤✐s ❝r✐t✐❝❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦✐♥t✿ ❚❤❡s❡
♣r♦♣♦s❛❧s ❞♦ ♥♦t ❛❞✈♦❝❛t❡ ✏✇♦r❧❞ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✱✏ ❛s ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② s✉♣♣♦s❡❞✱ ❜❛s❡❞ ♦♥
t❤❡ ✏♣❡❛❝❡✏ r❤❡t♦r✐❝ ✉s❡❞ t♦ ♣r♦♠♦t❡ t❤❡♠✳ ■♥st❡❛❞ t❤❡② ♣r♦♣♦s❡ t♦ tr❛♥s❢❡r ✇♦r❧❞ ❛r✲
♠❛♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ st❛t❡s t♦ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ s✉♣❡rst❛t❡ ❡♥✈✐s✐♦♥❡❞ ❜② t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞
■♥s✐❞❡rs ❛♥❞ t❤❡✐r ❈♦♠♠✉♥✐st✲s♦❝✐❛❧✐st ❝♦❤♦rts✳ ❚❤✐s r❡♣r❡s❡♥ts t❤❡ ♠♦st ❣✐❣❛♥t✐❝✱
♥❛❦❡❞ ❣r❛❜ ❢♦r ♣♦✇❡r t❤✐s ✇♦r❧❞ ❤❛s ❡✈❡r s❡❡♥✳ ◆♦ ♣r❡✈✐♦✉s ✇♦r❧❞ ♣♦✇❡r ♦r ❞✐❝t❛t♦r
❤❛s ❡✈❡r ❡♥❥♦②❡❞ s✉❝❤ ✈❛st✱ ✉♥❝❤❡❝❦❡❞ ♣♦✇❡r✳

❚❤❡s❡ ♣r♦♣♦s❛❧s ❛♠♦✉♥t t♦ ❣✐❛♥t ✏tr✉st ♠❡✏ s❝❤❡♠❡s t❤❛t ❛r❡ s♦ ❢❛❝✐❛❧❧② ❢r❛✉❞✉❧❡♥t
❛s t♦ ❜❡ ❧✉❞✐❝r♦✉s✳ ❚❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❝✐t② ♦✣❝✐❛❧s
❣❡t t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ▼❛✜❛ ❦✐♥❣♣✐♥s ❛♥❞ ❛♥♥♦✉♥❝❡ t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❥♦✐♥ ❢♦r❝❡s
t♦ ✜❣❤t t❤❡ ❝r✐♠❡ ❛♥❞ ✈✐♦❧❡♥❝❡ t❤❛t ❛r❡ r✐♣♣✐♥❣ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❛♣❛rt✳ ❯♥❞❡r ❛♥②
❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ s✉❝❤ ❛ ♣r♦♣♦s❛❧ ✇♦✉❧❞ r✐❣❤t❧② ❜❡ ✈✐❡✇❡❞ ❛s ❛❜s✉r❞❧② ❞❛♥❣❡r♦✉s ❛♥❞ ❛
❜❡tr❛②❛❧ ♦❢ ♦✣❝❡ ❜② t❤♦s❡ ❡❧❡❝t❡❞ t♦ ✉♣❤♦❧❞ ❥✉st✐❝❡✳ ❚❤❡ s❛♥✐t② ❛♥❞ ✐♥t❡❣r✐t② ♦❢ t❤❡
♦✣❝✐❛❧s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② s✉s♣❡❝t✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦ ❧✐♥❣❡r✐♥❣
❞♦✉❜ts ❛❜♦✉t ✐♥t❡❣r✐t② ✐❢ ✐t ❜❡❝❛♠❡ ❦♥♦✇♥ t♦ ❝✐t✐③❡♥s t❤❛t t❤❡ ♠❛②♦r ✐s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ❛
♠✉❧t✐♠✐❧❧✐♦♥ ❞♦❧❧❛r ❜✉s✐♥❡ss ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❛ ♠❛✜❛✲♦✇♥❡❞ ❞✉♠♠② ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥✱ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡
❝❤✐❡❢✬s ❡❧❡❝t✐♦♥ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ✐s ❜❡✐♥❣ ✜♥❛♥❝❡❞ ❜② ♠♦❜✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ✉♥✐♦♥s✱ t❤❡ ❞✐str✐❝t
❛tt♦r♥❡②✬s ❢♦r♠❡r ❧❛✇ ✜r♠ ✭✐♥ ✇❤✐❝❤ ❤✐s ✇✐❢❡ ❛♥❞ ❜r♦t❤❡r ❛r❡ st✐❧❧ ♣❛rt♥❡rs✮ ✐s t❤❡
♠❛✐♥ ❝♦✉♥s❡❧ ❢♦r t❤❡ ❝❤✐❡❢ ♠❛✜❛ ❞♦♥✱ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ t♦♣ ❥✉❞❣❡s ❛r❡ ❞r✐✈✐♥❣ ❘♦❧❧s ❘♦②❝❡s
❛♥❞ s♣r✐♥❣✐♥❣ ❣❛♥❣st❡rs ❢r♦♠ ❥❛✐❧✱ ♦♥ t❤❡ ✢✐♠s✐❡st ♦❢ ❡①❝✉s❡s✱ ❢❛st❡r t❤❛♥ t❤❡② ❝❛♥
❜❡ ❛♣♣r❡❤❡♥❞❡❞✳

❯♥❞❡r s✉❝❤ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ ♦♥❧② t❤❡ ♠♦st ❞✐♠✇✐tt❡❞ ♦r ✇✐❧❧❢✉❧❧② ❜❧✐♥❞ ✇♦✉❧❞ ❢❛✐❧ t♦ s❡❡
t❤❛t t❤❡ ❝✐t② ✐s ❢❛❝✐♥❣ ❛ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ♦❢ s②st❡♠✐❝ ❝♦rr✉♣t✐♦♥ ❝♦♥❝❡✐✈❡❞ ❛♥❞ ♦r❝❤❡str❛t❡❞
❜② ❛ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❝♦♥s♣✐r❛❝②✳ ❆♥❞ ✐❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝❡ ❝❤✐❡❢ ❛♣♣♦✐♥ts ❛ ♥♦t♦r✐♦✉s ♠♦❜ ❤✐t✲♠❛♥✱
✇✐t❤ ❛♥ ❛rr❡st r❡❝♦r❞ ❛s ❧♦♥❣ ❛s ❤✐s ❛r♠✱ t♦ ❤❡❛❞ ❛ ✏t❛s❦ ❢♦r❝❡✏ ♦❢ ❝♦♥✈✐❝t❡❞ ❢❡❧♦♥s t♦
❣♦ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝✐t② ❞✐s❛r♠✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡ ❝✐t✐③❡♥s ✲ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❡st ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ s❡❝✉r✐t②✱ ♦❢
❝♦✉rs❡ ✖ ✐t s❤♦✉❧❞ t❤❡♥ ❜❡ ❝r②st❛❧ ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ❣♦♦❞ ❝✐t✐③❡♥s ❤❛❞ ❜❡tt❡r ♦r❣❛♥✐③❡
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛♥❞ s✇❡❡♣ t❤❡ ❝r✐♠✐♥❛❧s ❢r♦♠ ♦✣❝❡✱ ✐❢ t❤❡② ❤♦♣❡ t♦ ❤❛✈❡ ❛♥② ❝❤❛♥❝❡ ♦❢
s❛✈✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ■♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ s✉❝❤ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣ ❡✈✐❞❡♥❝❡✱
♦♥❧② t♦t❛❧ ❢♦♦❧s✱ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❝♦✇❛r❞s✱ ♦r ❝♦rr✉♣t s♦✉❧s ✇❤♦ ❤❛❞ ❛❧r❡❛❞② ❥♦✐♥❡❞ t❤❡
❝♦♥s♣✐r❛❝② ✇♦✉❧❞ ❢❛✐❧ t♦ ❤❡❡❞ t❤❡ ❝❛❧❧ t♦ ❜❛tt❧❡✳

❲❤♦ ✐s r❡❛❧❧② ❝❛❧❧✐♥❣ t❤❡ t✉♥❡s ❛♥❞ s❡tt✐♥❣ t❤❡ ❛❣❡♥❞❛ ❢♦r t❤❡ ❣✉♥ ❝♦♥tr♦❧ ✏❝✐t✐③❡♥s
♥❡t✇♦r❦✏❄ ❆s ✉s✉❛❧✱ ✐❢ ②♦✉ r❡❛❧❧② ✇❛♥t t♦ ❦♥♦✇✱ ❢♦❧❧♦✇ t❤❡ ♠♦♥❡②✳ ❍❛♥❞❣✉♥ ❈♦♥tr♦❧
■♥❝♦r♣♦r❛t❡❞✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈♦✉♥❝✐❧ ❢♦r ❛ ❘❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❋✐r❡❛r♠s P♦❧✐❝②✱ t❤❡ ❈❡♥t❡r
t♦ Pr❡✈❡♥t ❍❛♥❞❣✉♥ ❱✐♦❧❡♥❝❡✱ t❤❡ ❆❈▲❯✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❈❤✉r❝❤❡s✱ ❛♥❞
♦t❤❡r ❣r♦✉♣s t❤❛t ❤❛✈❡ ❧❡❞ t❤✐s ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡♣❡♥❞❡♥t ✉♣♦♥ t❤❡s❡ ■♥s✐❞❡r



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✽✼

❢❡❡❞ tr♦✉❣❤s ❢♦r ❢✉♥❞✐♥❣✳ ❆♥❞ t❤❡② ❤❛✈❡ ❞❡♣❡♥❞❡❞ ♦♥ t❤❡ ❈❋❘✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ♠❡❞✐❛
❝❛rt❡❧ t♦ ❞✐ss❡♠✐♥❛t❡ t❤❡✐r ❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❧❡ ❞❡♠♦♥✐③✐♥❣ ❣✉♥s✱ ❣✉♥ ♦✇♥❡rs✱ ❛♥❞
❛❧❧ ♦r❣❛♥✐③❡❞ r❡s✐st❛♥❝❡ t♦ ♣❡rs♦♥❛❧ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❆♠❡♥❞♠❡♥t t♦ t❤❡
❯✳❙✳ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❣✉❛r❛♥t❡❡s ✏t❤❡ r✐❣❤t ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❦❡❡♣ ❛♥❞ ❜❡❛r ❛r♠s✱
s❤❛❧❧ ♥♦t ❜❡ ✐♥❢r✐♥❣❡❞✱✏ ❤❛s t♦ ❣♦✳ ❋r❡❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❡❛♥s t♦ ❞❡❢❡♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s
❛r❡ ✈✐❡✇❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❛s ❛ t❤r❡❛t t♦ ✏♣❡❛❝❡✳✏

❚♦ ❝✉t t❤✐s ❝❤❛♣t❡r ❛ ❜✐t s❤♦rt✿ ■♥ ✷✵✶✻✱ ❣✉♥ ❝♦♥tr♦❧ ✐s ❛ ✈❡r② ❛❝t✐✈❡ ✏❡✈❡r② ❞❛②✏
t♦♣✐❝ ✐♥ t❤❡ ❯❙ ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥s✱ ❛ ❤✐❞❞❡♥ ❝❛♠❡r❛ ✈✐❞❡♦
s✉r❢❛❝❡❞ ❢r♦♠ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❈❧✐♥t♦♥ ❈❛♠♣❛✐❣♥ st❛✛ ❞✐r❡❝t❧② st❛t✐♥❣ t❤❛t t❛❦✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡
❣✉♥s ✐s ❛ ♠❛❥♦r ❣♦❛❧✳✳✳ ✇❤✐❝❤ ♦❢ ❝♦✉rs❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ s❛✐❞ ♦✉t ❧♦✉❞✳

❚❤❡ ❣♦❛❧ ✐s ✏♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✏✱ ✐✳❡✳ r❡str✐❝t✐♥❣ ❣✉♥ r✐❣❤t ❢✉rt❤❡r
❛♥❞ ❢✉rt❤❡r s♦ t❤❛t ✏♥♦ st❛t❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣♦✇❡r t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡ ♣r♦❣r❡s✲
s✐✈❡❧② str❡♥❣t❤❡♥❡❞ ❯✳◆✳ P❡❛❝❡ ❋♦r❝❡✳✳✳✳ ❚❤❡ ♠❛♥✉❢❛❝t✉r❡ ♦❢ ❛r♠❛♠❡♥ts ✇♦✉❧❞ ❜❡
♣r♦❤✐❜✐t❡❞ ❡①❝❡♣t ❢♦r t❤♦s❡ ❛❣r❡❡❞ t②♣❡s ❛♥❞ q✉❛♥t✐t✐❡s t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❜② t❤❡ ❯✳◆✳ P❡❛❝❡
❋♦r❝❡ ❛♥❞ t❤♦s❡ r❡q✉✐r❡❞ t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ✐♥t❡r♥❛❧ ♦r❞❡r✳ ❆❧❧ ♦t❤❡r ❛r♠❛♠❡♥ts ✇♦✉❧❞ ❜❡
❞❡str♦②❡❞ ♦r ❝♦♥✈❡rt❡❞ t♦ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ♣✉r♣♦s❡s✳✏

✏❆❧❧ ♦t❤❡r ❛r♠❛♠❡♥ts ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡str♦②❡❞✳✏ ◆♦t✐❝❡ t❤❛t ♥♦ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ✐s ♠❛❞❡ t♦ ❡①✲
❡♠♣t ❛r♠s ♦✇♥❡❞ ❜② ♣r✐✈❛t❡ ❝✐t✐③❡♥s✳ ❆♥ ✐♥♥♦❝❡♥t ♦✈❡rs✐❣❤t❄ ❍❛r❞❧②✳ ❚❤❡ ❯◆ ✐ts❡❧❢✱
❛s ✇❡✬✈❡ ❛❧r❡❛❞② s❡❡♥✱ ✐s ❤❛r❞❧② s②♠♣❛t❤❡t✐❝ t♦ ♣r✐✈❛t❡ ❣✉♥ ♦✇♥❡rs❤✐♣✳ ❚❤❛t✬s t♦ ❜❡
❡①♣❡❝t❡❞✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs ✇❤♦ ❞❡s✐❣♥❡❞ ✐t ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ✐t✱ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st r❡❣✐♠❡s ❛♥❞ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ♥♦♥✲ ❈♦♠♠✉♥✐st ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❤♦ ♠❛❦❡ ✉♣ t❤❡
❯◆ ♠❡♠❜❡rs❤✐♣✱ s❤❛r❡ ❛ st❛t✐st ❤♦st✐❧✐t② t♦✇❛r❞ ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦ss❡ss✐♦♥ ♦❢ ❛r♠s✳ ❆♥②✲
♦♥❡ ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❯◆✬s ❤✐st♦r② ✐♥ t❤✐s ♠❛tt❡r✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ✐ts ❧❡❣❛❧
✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ tr❡❛t✐❡s✱ ✇✐❧❧ r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❛t ♣r✐✈❛t❡ ❛r♠s ❛r❡ t❛r❣❡t❡❞ ❢♦r ❞❡str✉❝✲
t✐♦♥ ✉♥❞❡r t❤❡ t❡r♠ ✏❛❧❧ ♦t❤❡r ❛r♠❛♠❡♥ts✳✏ ❲❡ ❝❛♥ ❡①♣❡❝t t❤❛t t❤✐s t❡r♠✐♥♦❧♦❣② ✐♥
❋r❡❡❞♦♠ ❋r♦♠ ❲❛r ❛♥❞ ♦t❤❡r ❛❣r❡❡♠❡♥ts✱ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥s✱ ❛♥❞ tr❡❛t✐❡s ✇✐❧❧ ❜❡ ❝✐t❡❞ ❛s
❧❡❣❛❧❧② r❡q✉✐r✐♥❣ t❤❡ ❯✳❙✳ t♦ ❞✐s❛r♠ ✐ts ❝✐✈✐❧✐❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳ ❆❧❧ ✉♥❞❡r t❤❡ ❣✉✐s❡ ♦❢
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✏t❤❡ r✉❧❡ ♦❢ ❧❛✇✳✏

❚❤✐s ✏❣✉♥ ❣r❛❜❜✐♥❣✏✱ t❤❡ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✐s ♥♦t ♦♥❧② ❧✐♠✐t❡❞ t♦ t❤❡ ❯❙✱
✐t ✐s ❛ ❯◆ ♣♦❧✐❝② t♦ ❜❡ ❡♥❢♦r❝❡❞ ❡✈❡r②✇❤❡r❡✳ ■♥t❡r❡st✐♥❣❧②✱ s✉♣♣❧②✐♥❣ ❛♥❞ ❛r♠✐♥❣
t❡rr♦r✐st ❝❡❧❧s t♦ ✜❣❤t ♣r♦①② ✇❛rs ✐s st✐❧❧ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✏♦❦✏ ❢♦r t❤❡ ❯◆✳

❘❡❣✐♦♥❛❧✐s♠

❲❡ ❝❛♥♥♦t ❧❡❛♣ ✐♥t♦ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥ ♦♥❡ q✉✐❝❦ st❡♣✳✳✳✳ ❬❚❪❤❡ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r
❡✈❡♥t✉❛❧ ❣❧♦❜❛❧✐③❛t✐♦♥ ✖❣❡♥✉✐♥❡ ❣❧♦❜❛❧✐③❛t✐♦♥ ✖ ✐s ♣r♦❣r❡ss✐✈❡ r❡❣✐♦♥❛❧✐③❛t✐♦♥✱ ❜❡✲
❝❛✉s❡ t❤❡r❡❜② ✇❡ ♠♦✈❡ t♦✇❛r❞ ❧❛r❣❡r✱ ♠♦r❡ st❛❜❧❡✱ ♠♦r❡ ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ✉♥✐ts✳ ✖ ❩❜✐❣✲
♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥s❦✐ ✭❈❋❘✱ ❚❈✮✱ ❢♦r♠❡r ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❆❞✈✐s♦r✱ ✶✾✾✺

❚❤❡ ❣❧♦❜❛❧✐st ■♥s✐❞❡rs ❛♥❞ t❤❡✐r ❈♦♠♠✉♥✐st ♣❛rt♥❡rs ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤✐s t❤r♦✉❣❤✲
♦✉t t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ✷✵t❤ ❝❡♥t✉r②✳ ❋r♦♠ ♦♥❡ ❝♦r♥❡r ♦❢ t❤❡ ❣❧♦❜❡ t♦ t❤❡ ♦t❤❡r✱ t❤❡



✷✶✽✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❈♦♠♠✉♥✐sts ❤❛✈❡ s♣♦♥s♦r❡❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥s ❛♥❞ ✏✇❛rs ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥✱✏ ♣✐tt✐♥❣
tr✐❜❡ ❛❣❛✐♥st tr✐❜❡✱ ♦r ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ s♦♠❡ ♦t❤❡r ❞✐✈✐s✐♦♥ ❜❛s❡❞ ✉♣♦♥ r❛❝❡✱ ❝r❡❡❞✱ ❝❧❛ss✱
♥❛t✐♦♥❛❧✐t②✱ ♦r ♣❛st ❣r✐❡✈❛♥❝❡s✳ ❚❤❡ ■♥s✐❞❡rs✱ ♦♣❡r❛t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡✐r ♣♦s✐t✐♦♥s ♦❢ ♣♦✇❡r
✐♥ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss✱ ✜♥❛♥❝✐❛❧✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ✇♦r❧❞s✱ ❤❛✈❡ r❡♣❡❛t❡❞❧② s✉♣♣♦rt❡❞
t❤❡s❡ r✉✐♥♦✉s t✉♠✉❧ts✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛♥❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛ss✐st❛♥❝❡ ❛s
✇❡❧❧ ❛s ✉♥❞❡r♠✐♥❡❞ t❤❡ t❛r❣❡t❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts t❤r♦✉❣❤ ❞✐r❡❝t ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r❡ss✉r❡ ♦r
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ✐♥tr✐❣✉❡ ❢r♦♠ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥✱ ❉✳❈✳ ❛♥❞ ▲♦♥❞♦♥✳ ✭❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❢♦r t❤❡s❡
♦♣❡r❛t✐♦♥s ✇❛s ✜rst ♣✉t ✐♥t♦ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ s❡❝r❡t ❘❤♦❞❡s ♥❡t✇♦r❦ ✐♥ ❙♦✉t❤ ❆❢r✐❝❛
✐♥ t❤❡ ❧❛t❡ ✶✾t❤ ❈❡♥t✉r②✳ ❈❛rr♦❧❧ ◗✉✐❣❧❡②✱ ✐♥ ❚❤❡ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t
✭♣♣✳ ✹✹✲✹✼ ❛♥❞ ✶✵✼✲✶✶✷✮ ❛♥❞ ❚r❛❣❡❞② ❛♥❞ ❍♦♣❡ ✭♣♣✳ ✶✸✻✲✶✹✹✮✱ ♣r♦✈✐❞❡s ❛♥ ✐♠♣♦r✲
t❛♥t ✐♥s✐❞❡ ❧♦♦❦ ❛t t❤❡ ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ❝♦♥s♣✐r❛❝② ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❏❛♠❡s♦♥ ❘❛✐❞ ✭✶✽✾✺✮
❛♥❞ t❤❡ ✐♥st✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❇♦❡r ❲❛r ✭✶✽✾✾✲✶✾✵✷✮✮

❚❤r♦✉❣❤ t❤✐s ❝♦♥✈✉❧s✐✈❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❝❤❛♦s✱ ♥❛t✐♦♥s✱ ❦✐♥❣❞♦♠s✱ ❛♥❞ ❡♠♣✐r❡s
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t♦♣♣❧❡❞✱ ❜♦r❞❡rs ❡r❛s❡❞ ❛♥❞ r❡❞r❛✇♥✱ st❛❜❧❡ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠s
✉♣r♦♦t❡❞✱ ❛♥❞ ✇❤♦❧❡ ♣❡♦♣❧❡s ❛♥♥✐❤✐❧❛t❡❞ ♦r ❞r✐✈❡♥ ❛s r❡❢✉❣❡❡s ✐♥t♦ ❢♦r❡✐❣♥ ❧❛♥❞s✳ ❚❤❡
♠❛♣s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✱ ❆❢r✐❝❛✱ ❛♥❞ ❆s✐❛✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②✱ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡♣❡❛t❡❞❧② r❡❞r❛✇♥ ✐♥ t❤✐s
❢❛s❤✐♦♥✱ ✇✐t❤ t❤❡ r❡s✉❧t t❤❛t t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♥❛t✐♦♥ st❛t❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛s ✐♥❝r❡❛s❡❞
❢r♦♠ ✼✷ ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ t♦ ✶✾✺ t♦❞❛②✳ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♥❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❛r✲
t✐✜❝✐❛❧❧② ❝r❡❛t❡❞ ❜②✱ ❛♥❞ ❤❛❞ t❤❡✐r ❜♦r❞❡rs ❞r❛✇♥ ❜②✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✳ ❖t❤❡rs✱
t❤♦✉❣❤ ♥♦t ♦✣❝✐❛❧❧② s♣❛✇♥❡❞ ❜② t❤❡ ❯◆✱ ❛r❡ t❤❡ ✐❧❧❡❣✐t✐♠❛t❡ ♦✛s♣r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ■♥s✐❞✲
❡rs ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✇❤♦ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ❯◆✳ ■♥ ✈✐rt✉❛❧❧② ❡✈❡r② ❝❛s❡ ✇❤❡r❡ t❤❡s❡
♥❡✇ ♥❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝r❡❛t❡❞ ♦r r❡❢♦r♠✉❧❛t❡❞✱ t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs ❤❛✈❡ ❛ss✉r❡❞ t❤❛t
❝♦rr✉♣t✱ s♦❝✐❛❧✐st r❡❣✐♠❡s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ♣♦✇❡r ✖ ❡✐t❤❡r t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✱ r❡✈✲
♦❧✉t✐♦♥❛r②✱ s♦❝✐❛❧✐st ✭❈♦♠♠✉♥✐st✮ ✈❛r✐❡t②✱ ♦r t❤❡ ❡♦❧✉t✐♦♥❛r②✱ ❜✐❣✲❜✉s✐♥❡ss✱ s♦❝✐❛❧✐st
✭❋❛s❝✐st✮ ✈❛r✐❡t②✳ ❚❤❡s❡ ♥❡✇❧② ❝r❡❛t❡❞ ❡♥t✐t✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡❞✱ ✇✐t❤ r❡❧✲❛t✐✈❡
❡❛s❡✱ ✐♥t♦ ❥♦✐♥✐♥❣ ✈❛r✐♦✉s r❡❣✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✱ ♦st❡♥s✐❜❧②✱ ❢♦r t❤❡ ♠✉✲
t✉❛❧ ❜❡♥❡✜t ♦❢ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ❚❤✉s✱ t❤❡ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❙t❛t❡s
✭❖❆❙✮✱ t❤❡ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❆❢r✐❝❛♥ ❯♥✐t② ✭❖❆❯✮✱ t❤❡ ◆♦rt❤ ❆t❧❛♥t✐❝ ❚r❡❛t② ❖r✲
❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✭◆❆❚❖✮✱ t❤❡ ❆s✐❛ P❛❝✐✜❝ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❈♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✭❆P❊❈✮✱ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥
❯♥✐♦♥ ✭❊❯✮✱ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ▼♦♥❡t❛r② ❯♥✐♦♥ ✭❊▼❯✮✱ t❤❡ ◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❋r❡❡ ❚r❛❞❡
❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✭◆❆❋❚❆✮✱ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✲◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛r❡❛ ✭▼❊◆❆✮✱ ❛♥❞
♦t❤❡r r❡❣✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ s♣r♦✉t❡❞ ❛♥❞ ❣r♦✇♥ ✐♥t♦ s✐③❛❜❧❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥ts
✇✐❡❧❞✐♥❣ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♣♦✇❡r✳ ✭❲❡ ❝❛♥♥♦t ❡①❛♠✐♥❡ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ ❣r♦✉♣s ❤❡r❡✱ ❜✉t ✇❡
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❞✐r❡❝t t❤❡ r❡❛❞❡rs t♦ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛rt✐❝❧❡s ❢r♦♠ ❚❤❡ ◆❡✇ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❢♦r
✐♠♣♦rt❛♥t ❡①♣♦s❡s ♦♥ t❤❡ ♠♦r❡ r❡❝❡♥t❧② ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❆P❊❈ ❛♥❞ ▼❊◆❆ r❡❣✐♦♥❛❧ ♦r✲
❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✳ ✏❚❤❡ ❋r❡❡ ❚r❛❞❡ ❈❤❛r❛❞❡✏ ✭❉❡❝❡♠❜❡r ✷✼✱ ✶✾✾✸✮ r❡✈❡❛❧s t❤❡ ❈❋❘✲❚❈
❤❛♥❞s ❛♥❞ ♠❛❝❤✐♥❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❆P❊❈✳ ✏P❧❛② ■t ❆❣❛✐♥✱ ❯♥✲
❝❧❡ ❙❛♠✏ ✭❉❡❝❡♠❜❡r ✶✷✱ ✶✾✾✹✮ t❡❧❧s t❤❡ ❛♠❛③✐♥❣ st♦r② ♦❢ t❤❡ ♦✈❡rt ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ r♦❧❡ ♦❢
t❤❡ ❈❋❘ ✐♥ s♣♦♥s♦r✐♥❣ ✭t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❋♦r✉♠ ❛♥❞ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✦✮ t❤❡ ✶✾✾✹ ❈❛s❛❜❧❛♥❝❛ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t❤❛t ❧❛✉♥❝❤❡❞ ▼❊◆❆✳ ❇♦t❤ ❛rt✐❝❧❡s
❛r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛t ✇✇✇✳t❤❡♥❡✇❛♠❡r✐❝❛♥✳❝♦♠✳✮



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✽✾

t❤✐s✱ ❛s ✐♥ s♦ ♠❛♥② ♦t❤❡r ❛r❡❛s ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❡①❛♠✐♥❡❞✱ ✇❡ s❡❡ ❛♥ ❛♠❛③✐♥❣ ♣❛r❛❧✲
❧❡❧✐s♠ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♣❧❛♥s ♦❢ t❤❡ Pr❛tt ❍♦✉s❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs ❛♥❞ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st
str❛t❡❣✐sts✳ ❏♦s❡♣❤ ❙t❛❧✐♥✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ✇✐❧❧ ♠♦r❡ r❡❛❞✐❧②
♠❡r❣❡ t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧♦②❛❧t✐❡s ✇✐t❤ ❛ ✈❛❣✉❡ r❡❣✐♦♥❛❧ ❧♦②❛❧t② ✖ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ♠❛②
❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ✜♥❞ s♦♠❡ s❡♥s❡ ♦❢ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ♦r ✐❞❡♥t✐t② ✖ t❤❛♥ t❤❡② ✇✐❧❧ ❢♦r ❛ ✇♦r❧❞
❛✉t❤♦r✐t②✳ ■♥ ❤✐s ✶✾✶✷ ❡ss❛②✱ ✏▼❛r①✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ◗✉❡st✐♦♥✱✏ t❤❡ ❛s♣✐r✐♥❣
❞✐❝t❛t♦r ✐♥s✐st❡❞ t❤❛t ✏r❡❣✐♦♥❛❧ ❛✉t♦♥♦♠② ✐s ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ❡❧❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦❜❧❡♠✳✏✺ ✭❊♠♣❤❛s✐s ✐♥ ♦r✐❣✐♥❛❧✳✮ ❆❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ ♦✈❡r t❤❡ ❞❡❝❛❞❡s✱
t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❡♠♣❤❛s✐③❡❞ t❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ ✏r❡❣✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥s✏ t♦ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡
t❤❡ ✏❡r❛❞✐❝❛t✐♦♥✏ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✳ ■♥ ✶✾✸✻✱ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❝❧❛r❡❞✿

✏❚❤✐s ✇♦r❧❞ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ❝❛♥ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ♦♥❧② ✇❤❡♥ t❤❡ ✈✐❝t♦r② ♦❢ s♦❝✐❛❧✐s♠ ❤❛s
❜❡❡♥ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ✐♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦r ❣r♦✉♣s ♦❢ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♥❡✇❧② ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
♣r♦❧❡t❛r✐❛♥ r❡♣✉❜❧✐❝s ❡♥t❡r ✐♥t♦ ❛ ❢❡❞❡r❛t✐✈❡ ✉♥✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❧r❡❛❞② ❡①✐st✐♥❣ ♣r♦❧❡✲
t❛r✐❛♥ r❡♣✉❜❧✐❝s ✳✳✳ ❬❛♥❞❪ ✇❤❡♥ t❤❡s❡ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥s ♦❢ r❡♣✉❜❧✐❝s ❤❛✈❡ ✜♥❛❧❧② ❣r♦✇♥ ✐♥t♦
❛ ❲♦r❧❞ ❯♥✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❙♦❝✐❛❧✐st ❘❡♣✉❜❧✐❝s ✉♥✐t✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞ ✉♥❞❡r t❤❡
❤❡❣❡♠♦♥② ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣r♦❧❡t❛r✐❛t ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛s ❛ st❛t❡✳✏

❚❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❛♥❞ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs ✇❡r❡ ✭❛♥❞ st✐❧❧ ❛r❡✮ ✇♦r❦✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ s❛♠❡ ♣❛❣❡✿
❚❤❡② ❛r❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ r❡❣✐♦♥❛❧ ❜❧♦❝s ✇✐t❤ str✉❝t✉r❡s t❤❛t ♦✈❡rr✐❞❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t②
❛♥❞ ❝❛♥ ❧❛t❡r ❜❡ ♠❡r❣❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❣❧♦❜❛❧ s✉♣❡rstr✉❝t✉r❡✳ ❚✇♦ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ r❡❣✐♦♥❛❧
■●❖s t❤❛t ❝✉rr❡♥t❧② ♣r❡s❡♥t ❛ r❡❛❧ ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❞❛♥❣❡r t♦ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛r❡
◆❆❋❚❆ ❛♥❞ ◆❆❚❖✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❜❡✐♥❣ ❛ ❢❛✐r❧② r❡❝❡♥t ❝r❡❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❞ ❢♦r ❡❝♦♥♦♠✐❝
♣r❡t❡①ts ✭tr❛❞❡✱ ♣r✐♥❝✐♣❛❧❧②✮✱ ❛♥❞ t❤❡ ❧❛tt❡r ♦❢ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧② ♦❧❞❡r ✈✐♥t❛❣❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
❛s ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❛❧❧✐❛♥❝❡ ✉♥❞❡r ❛ ♣r❡t❡①t ♦❢ ✏❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ s❡❝✉r✐t②✳✏ ❊❛❝❤ ♦❢ t❤❡s❡ ■●❖s ✐s
s❡r✈✐♥❣✱ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ❛ t♦♣ ❣❧♦❜❛❧✐st ♦♣❡r❛t✐✈❡✱ ❛s ❛♥ ✏❡♥❞ r✉♥ ❛r♦✉♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧
s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱ ❡r♦❞✐♥❣ ✐t ❜✐t ❜② ❜✐t✳✏

❚❤❡ ◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❋r❡❡ ❚r❛❞❡ ❆❣r❡❡♠❡♥t ✭◆❆❋❚❆✮ ❛♥❞ t❤❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ t♦ s❡❝✉r❡ ✐ts
♣❛ss❛❣❡ ✐♥ ❈♦♥❣r❡ss ✇❡r❡ ❝❧♦s❡❧② ♠♦❞❡❧❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ❣❛♠❡ ♣❧❛♥ ❢♦✉r ❞❡❝❛❞❡s
❡❛r❧✐❡r t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ❈♦♠♠♦♥ ▼❛r❦❡t✱ ❧❛t❡r ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐t②
✭❊❈✮ ❛♥❞ ✭♠♦st r❡❝❡♥t❧②✮ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥✳ ❆♥❞ ✐t ✐s ✈❡r② ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ Pr❛tt
❍♦✉s❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs ✐♥t❡♥❞ t♦ ✏❡✈♦❧✈❡✏ ◆❆❋❚❆ ✐♥t♦ ❛ ❢✉❧❧✲✢❡❞❣❡❞✱ s✉♣r❛✲♥❛t✐♦♥❛❧✱ r❡✲
❣✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❧✐❦❡ t❤❡ ❊❯✱ ❜✉t ♦♥ ❛♥ ❛❝❝❡❧❡r❛t❡❞ t✐♠❡❧✐♥❡✱ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤✐♥❣ ✐♥ ♦♥❡
❞❡❝❛❞❡ ✇❤❛t ✐t ❤❛s t❛❦❡♥ t❤❡♠ ❢♦✉r t♦ ❞♦ ✐♥ ❊✉r♦♣❡✳ ◆❆❋❚❆✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♦r✐❣✐♥❛❧❧②
♣r♦♠♦t❡❞ ❛s ❛ tr✐♣❛rt✐t❡ ✏❢r❡❡ tr❛❞❡✏ ❛❣r❡❡♠❡♥t t❤❛t ✇♦✉❧❞ ♦♣❡♥ ♠❛r❦❡ts ❛♥❞ ❡①♣❛♥❞
tr❛❞❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❈❛♥❛❞❛✱ t❤❡ ❯✳❙✳✱ ❛♥❞ ▼❡①✐❝♦✱ ✐s ♥♦✇ ❜❡✐♥❣ tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❲❡st✲
❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡ ❋r❡❡ ❚r❛❞❡ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✭❲❍❋❚❆✮✱ ✇✐t❤ ❛ s✐♥❣❧❡ ❝✉rr❡♥❝② ✭t❤❡ ❯✳❙✳
❞♦❧❧❛r ✐s ❜❡✐♥❣ ♣r♦♣♦s❡❞✱ ❢♦r ♥♦✇✮✱ ❛ ❤❡♠✐s♣❤❡r✐❝ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦✱ ❛♥❞ ❛♥ ❡♥t✐r❡ ❤❡♠✐✲
s♣❤❡r✐❝ r❡❣✐♠❡ ♦❢ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s t♦ ✏❤❛r♠♦♥✐③❡✏ ❜✉s✐♥❡ss✱ ✐♥❞✉str②✱ ❧❛❜♦r✱ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡✱
tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥✱ ✐♠♠✐❣r❛t✐♦♥✱ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ❤❡❛❧t❤✱ tr❛❞❡✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♣♦❧✐❝✐❡s ✏❢r♦♠
❆❧❛s❦❛ t♦ ❚✐❡rr❛ ❞❡❧ ❋✉❡❣♦✳✏ ◆❆❋❚❆ ✐s ♥♦t✱ ❛♥❞ ♥❡✈❡r ✇❛s✱ ❛❜♦✉t ✏❢r❡❡ tr❛❞❡✳✏ ❋r❡❡
tr❛❞❡ ✖ r❡❛❧ ❢r❡❡ tr❛❞❡ ✖ ✐s ❛ ✈♦❧✉♥t❛r② ❡①❝❤❛♥❣❡ ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ♣❛rt✐❡s✱ ✉♥❤❛♠♣❡r❡❞



✷✶✾✵ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❜② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✳

❇✉t ◆❆❋❚❆✱ ❧✐❦❡ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥✱ s❡❡❦s t♦ r❡❣✉❧❛t❡ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ✈✐rt✉❛❧❧② ❡✈✲
❡r② ✐♥❞✉str✐❛❧✱ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧✱ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧✱ ❛♥❞ ❧❛❜♦r ♠❛tt❡r✳ ❘❛t❤❡r t❤❛♥ ❝r❡❛t✐♥❣
♦r ♣❡r♠✐tt✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❢r❡❡❞♦♠ ❜② ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥✱ ◆❆❋❚❆
s❡❡❦s t♦ ❤♦♠♦❣❡♥✐③❡ t❤❡ ♣❧❡t❤♦r❛ ♦❢ s♦❝✐❛❧✐st ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥s t❤❛t ♥♦✇ ❤❛♠str✐♥❣ t❤❡
❯✳❙✳✱ ▼❡①✐❝❛♥✱ ❛♥❞ ❈❛♥❛❞✐❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❡s✳ ■♥s✐❞❡r ❏❛❝q✉❡s ❉❡❧♦rs✱ t❤❡ s♦❝✐❛❧✐st ♣r❡s✲
✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐t② ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ✐♥ ✶✾✾✷✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ◆❆❋❚❆ ❞❡❜❛t❡
✇❛s r❛❣✐♥❣✱ ❝❧❡❛r❧② s❛✇ t❤❡ ♣❛r❛❧❧❡❧s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ t✇♦ r❡❣✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✳ ❉❡❧♦rs
❣❧♦❛t❡❞ t❤❛t ✏◆❆❋❚❆ ✐s ❛ ❢♦r♠ ♦❢ ✢❛tt❡r② ❢♦r ✉s ❊✉r♦♣❡❛♥s✳ ■♥ ♠❛♥② ✇❛②s✱ ✇❡ ❤❛✈❡
s❤♦✇♥ ✇❤❛t ♣♦s✐t✐✈❡✱ ❧✐❜❡r❛t✐♥❣ ❡✛❡❝t t❤❡s❡ r❡❣✐♦♥❛❧ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ❝❛♥ ❤❛✈❡✳✏ ◆❛t✉✲
r❛❧❧②✱ ✇❤❛t ❛ t❤♦r♦✉❣❤ s♦❝✐❛❧✐st ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❧✐❦❡ ❉❡❧♦rs ❝♦♥s✐❞❡rs ✏♣♦s✐t✐✈❡✏
❛♥❞ ✏❧✐❜❡r❛t✐♥❣✏ t❡♥❞s t♦ ❥❛rr✐♥❣❧② ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ✏♥❡❣❛t✐✈❡✏ ❛♥❞ ✏r❡tr♦❣r❛❞❡✏ ❝♦♥❝❡♣ts
s✉❝❤ ❛s ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✱ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱ ❢r❡❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✱ ♣r♦♣❡rt② r✐❣❤ts✱ ❛♥❞ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧
❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ♦♥ ♣♦✇❡r✳

❚❤❡ ❈❋❘ ❥♦✉r♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ❧❡❞ t❤❡ ✇❛②✱ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❢✉s✐❧❧❛❞❡ ♦❢ ♣r♦✲
◆❆❋❚❆ ❛rt✐❝❧❡s✳ ❙♦♠❡ ❡✈❡♥ ❝♦♥❝❡❞❡❞✱ ✐♥ ❡ss❡♥❝❡✱ ❛ ❦❡② ♣♦✐♥t ♠❛❞❡ ❜② t❤✐s ❛✉t❤♦r
❛♥❞ ♦t❤❡r ◆❆❋❚❆ ♦♣♣♦♥❡♥ts ❛t t❤❡ t✐♠❡✱ t♦ ✇✐t✱ t❤❛t ◆❆❋❚❆ ✇❛s✱ ✐♥ r❡❛❧✐t②✱
❛ st❡❛❧t❤ ♣❧❛♥ t♦ ❢♦✐st ❛♥ ❊❯✲t②♣❡ r❡❣✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t s❝❤❡♠❡ ✉♣♦♥ ❆♠❡r✐❝❛♥s✳
✏❚❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ tr✐♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s♣✉t❡✲r❡s♦❧✉t✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❛♥❞ r✉❧❡♠❛❦✐♥❣ ❜♦❞✐❡s ♦♥
❜♦r❞❡r ❛♥❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✐ss✉❡s ♠❛② ❛❧s♦ ❜❡ ❡♠❜r②♦♥✐❝ ❢♦r♠s ♦❢ ♠♦r❡ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡
str✉❝t✉r❡s✏ ▼✳ ❉❡❧❛❧ ❇❛❡r ❛♣♣r♦✈✐♥❣❧② ✇r♦t❡ ✐♥ t❤❡ ❋❛❧❧ ✶✾✾✶ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✳ ✏❆❢t❡r
❛❧❧✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❛❣r❡❡♠❡♥ts ❧✐❦❡ ●❆❚❚ ❛♥❞ ◆❆❋❚❆ ❜② ❞❡✜♥✐t✐♦♥
♠✐♥✐♠✐③❡ ❛ss❡rt✐♦♥s ♦❢ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ❛ ❥♦✐♥t r✉❧❡✲♠❛❦✐♥❣ ❛✉t❤♦r✐t②✏ ❉r✳
❇❛❡r ✇❛s ♥♦t t❡❧❧✐♥❣ ❛♥②t❤✐♥❣ ♥❡✇ t♦ t❤❡ ❈❋❘✬s t♦♣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♦♣❡r❛t✐✈❡s❀ t❤❡② ✇❡r❡
❛❧r❡❛❞② ❧✐♥❡❞ ✉♣ ❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ♣r♦❣r❛♠✳ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ Pr❡s✐❞❡♥t ●❡♦r❣❡
❇✉s❤ ✭t❤❡ ❡❧❞❡r✮ ✭❈❋❘✮✱ ❉❡♠♦❝r❛t ❍♦✉s❡ ▼❛❥♦r✐t② ▲❡❛❞❡r ❘✐❝❤❛r❞ ●❡♣❤❛r❞t ✭❈❋❘✮✱
❛♥❞ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❍♦✉s❡ ▼✐♥♦r✐t② ▲❡❛❞❡r ◆❡✇t ●✐♥❣r✐❝❤ ✭❈❋❘✮✯ ♣❧❛②❡❞ t❤❡ ♣✐✈♦t❛❧
♣♦❧✐t✐❝❛❧ r♦❧❡s ✐♥ ♣✉s❤✐♥❣ ✏❢❛st tr❛❝❦✏ ❛✉t❤♦r✐t② ❢♦r ◆❆❋❚❆ t❤r♦✉❣❤ ❈♦♥❣r❡ss ✖ ✇✐t❤
♠❛ss✐✈❡ ❤❡❧♣ ❢r♦♠ t❤❡✐r ❈❋❘ ❝♦♥❢r❡r❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞s ♦❢ ❜✉s✐♥❡ss✱ ❜❛♥❦✐♥❣✱ ♠❡❞✐❛✱
❛♥❞ ❛❝❛❞❡♠✐❛✳ ❆♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ♣❧❛②❡rs ❝❛♠♣❛✐❣♥❡❞ ❢✉r✐♦✉s❧② ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ❢♦r ✜♥❛❧
❛♣♣r♦✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ❞❡❝❡✐t❢✉❧ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳

❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥

❇❡❝❛✉s❡ ✐t ✐s t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts✬ t❡♠♣❧❛t❡ ❢♦r ◆❆❋❚❆✴❲❍❋❚❆✱ ❛ r✉❞✐♠❡♥t❛r②
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❊❯ ✖ ❤♦✇ ✐t ✇❛s ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛♥❞ ❜② ✇❤♦♠✱ ✇❤❛t ✐t ❤❛s ❜❡❝♦♠❡✱
❛♥❞ ✇❤❛t ✐t ✐s ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✖ ✐s ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❡ss❡♥t✐❛❧ ❢♦r ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❛tr✐♦ts✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦
❜❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ st♦♣♣✐♥❣ t❤✐s ✐♥s✐❞✐♦✉s ❛tt❛❝❦ ♦♥ ♦✉r s♦✈❡r❡✐❣♥t② ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳
❖✉r tr❡❛t♠❡♥t ❤❡r❡ ♠✉st ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❜❡ ❜r✐❡❢✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣♦✐♥ts ❛r❡ ❦❡② t♦ ❛♥ ✉♥✲
❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠♦♥ ▼❛r❦❡t✴❯♥✐t❡❞ ❊✉r♦♣❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❛♥❞ ✐ts ❝♦✉♥t❡r♣❛rt✱
◆❆❋❚❆✱ ✐♥ t❤✐s ❤❡♠✐s♣❤❡r❡✿

• ❲❤✐❧❡ ♣♦s✐♥❣ ❛s ❛ ✏❜♦tt♦♠✲✉♣✏ ♣♦♣✉❧❛r ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ✐t ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❛ ✏t♦♣✲❞♦✇♥✏



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✾✶

❡♥t❡r♣r✐s❡✱ ❝♦♥❝❡✐✈❡❞ ❛♥❞ r✉♥ ❡♥t✐r❡❧② ❜② ❛♥ ❡❧✐t❡ ❝♦t❡r✐❡ ♦❢ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs✳

• ❲❤✐❧❡ ♣♦s✐♥❣ ❛s ❛ ♥❛t✐✈❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ✐t ✇❛s ❧❛r❣❡❧② ❞✐r❡❝t❡❞ ❜② ❯✳❙✳
■♥s✐❞❡rs ❛♥❞ ❛❧♠♦st t♦t❛❧❧② ✜♥❛♥❝❡❞ ❜② ❯✳❙✳ t❛①♣❛②❡rs✳

• Pr❡s❡♥t❡❞ t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❛s ❛ ✇❛② t♦ ❞❡❢❡♥❞ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❢r♦♠ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ✐t
❤❛s ✐♥st❡❛❞ ❜❡❡♥ ✉s❡❞ t♦ ❞r✐✈❡ ❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦ s♦❝✐❛❧✐s♠✳ • ❲❛r♥✐♥❣s t❤❛t t❤❡ ❈♦♠♠♦♥
▼❛r❦❡t ✇♦✉❧❞ ❡r♦❞❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ✇❡r❡ s❤♦✉t❡❞ ❞♦✇♥ ❛s ♣❛r❛♥♦✐❞ r❛✈✐♥❣s✱
❜✉t t❤❡② ❤❛✈❡ ♣r♦✈❡♥ tr✉❡✳

• ❚❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❧♦❝❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❊❯ ❝♦✉♥tr✐❡s ❛r❡ ❜❡✐♥❣ s✇❛❧❧♦✇❡❞ ✉♣
❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ♦✈❡rr✉❧❡❞ ❜② ✉♥❛❝❝♦✉♥t❛❜❧❡ ❊✉r♦❝r❛ts ❛♥❞ ❊✉r♦❥✉❞❣❡s✳

• ❚❤❡ ❊❯ ❝✉rr❡♥❝②✱ t❤❡ ❡✉r♦✱ ❛♥❞ t❤❡ ❊✉r♦❜❛♥❦ ❛r❡ ❞❡str♦②✐♥❣ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ t❤❡
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝✉rr❡♥❝✐❡s ❛♥❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦❢ t❤❡ ♠❡♠❜❡r st❛t❡s✳

• ❚❤❡ ❊❯ ❣♦✈❡r♥✐♥❣ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ❛❝t✐♥❣ ✐♥ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❢❡❧❧♦✇ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs
✐♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ ❛r❡ ❜❡❝♦♠✐♥❣ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② s♦❝✐❛❧✐st✐❝ ❛♥❞ ♦♣♣r❡ss✐✈❡✳

❆❧❧ ♦❢ t❤✐s ✇❛s ❢♦r❡s❡❡♥ ❜② ❛st✉t❡ ♦❜s❡r✈❡rs ♠❛♥② ②❡❛rs ❛❣♦✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s
❢♦r t❤✐s ❞✐❛❜♦❧✐❝❛❧ s❝❤❡♠❡ ✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ❧❛✐❞✳ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❦♥♦✇❧❡❞❣❡❛❜❧❡ ❤✐st♦r✐❛♥s
♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠♦♥ ▼❛r❦❡t✴❊❯✱ ❛♥❞ ❛♥ ✐♥❞❡❢❛t✐❣❛❜❧❡ ❝r✐t✐❝ ♦❢ ✐t✱ ✐s ❍✐❧❛✐r❡ ❞✉ ❇❡rr✐❡r✱
❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ ❡❞✐t♦r t♦ ❚❤❡ ◆❡✇ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✭❛♥❞ ✐ts ♣r❡❞❡❝❡ss♦rs ❆♠❡r✐❝❛♥ ❖♣✐♥✐♦♥
❛♥❞ ❚❤❡ ❘❡✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ◆❡✇s✮✳ ❋♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ ❢♦✉r ❞❡❝❛❞❡s ❤❡ ❤❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❤✐s
❛✉t❤♦r✐t❛t✐✈❡ ❍❞✉❇ ❘❡♣♦rts ❢r♦♠ ▼♦♥t❡ ❈❛r❧♦✱ ▼♦♥❛❝♦ ❛♥❞ ❤❛s r❡♣❡❛t❡❞❧② ❡①♣♦s❡❞
t❤❡ ♠❛❝❤✐♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♣❧❛♥s ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■♥s✐❞❡rs ❢♦r ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞
t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ✏❚❤❡ ❈❋❘✱✏ ✇r♦t❡ ❞✉ ❇❡rr✐❡r ✐♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✼✸✱ ✏s❛✇ t❤❡ ❈♦♠♠♦♥ ▼❛r❦❡t
❢r♦♠ t❤❡ ✜rst ❛s ❛ r❡❣✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ✇❤✐❝❤ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♥❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❜❡
❛❞❞❡❞ ✉♥t✐❧ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❯◆ ❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ✇♦✉❧❞
❜❡ r❡❛❧✐③❡❞✳ ❆t ❛ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ♣♦✐♥t ✐♥ t❤❡ ❈♦♠♠♦♥ ▼❛r❦❡t✬s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ❆♠❡r✐❝❛
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜r♦✉❣❤t ✐♥✳ ❇✉t t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ❤❛❞ t♦ ❜❡ s♦❢t❡♥❡❞ ✜rst ❛♥❞ ❧❡❛❞❡rs
❣r♦♦♠❡❞ ❢♦r t❤❡ ❝❤❛♥❣❡✲♦✈❡r✳✏

▼r✳ ❞✉ ❇❡rr✐❡r ❝❤r♦♥✐❝❧❡❞ ✐♥ ❤✐s r❡♣♦rts t❤❡ ✏s❡❝r❡t ❤✐st♦r②✏ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠♦♥ ▼❛r✲
❦❡t✱ ✉t✐❧✐③✐♥❣ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ st❛t❡♠❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣r❡ss✱ ♦✣❝✐❛❧
❞♦❝✉♠❡♥ts ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ t❤❡ ❞✐❛r✐❡s ❛♥❞ ♠❡♠♦✐rs ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ■♥s✐❞✲
❡rs✱ ❛♥❞ ❤✐s ♦✇♥ ✉♥♣❛r❛❧❧❡❧❡❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ s♦✉r❝❡s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ♦✈❡r ❛ ❧✐❢❡t✐♠❡ ♦❢ ❞✐r❡❝t
♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ♠♦♠❡♥t♦✉s ❡✈❡♥ts ♦❢ t❤❡ ✷✵t❤ ❝❡♥t✉r②✳ ❙t❡♣ ❜②
st❡♣✱ ❤❡ ❞❡t❛✐❧❡❞ t❤❡ ■♥s✐❞❡r✲♦r❝❤❡str❛t❡❞ ♣r♦❣r❛♠✱ ❢r♦♠ t❤❡ ♣r❡✲❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❡r❛✱
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✇❛r ②❡❛rs✱ ❛♥❞ t❤❡♥ t❤❡ ♣♦st✲❲❲■■ ❡r❛✳ ❆s ❞✉ ❇❡rr✐❡r ♥♦t❡s✱ t❤❡ ✜rst
❝♦♥❝r❡t❡ st❡♣ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥✲st❛t❡s ✇❛s t❛❦❡♥ ✐♥ ✶✾✺✶
✇✐t❤ t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ s❡❡♠✐♥❣❧② ✐♥♥♦❝✉♦✉s tr❡❛t② ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❈♦❛❧ ❛♥❞
❙t❡❡❧ ❈♦♠♠✉♥✐t② ✭❊❈❙❈✮✳ ❚❤❡ ♦st❡♥s✐❜❧❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤✐s ♠♦✈❡ ✇❛s t♦ s♦ ✐♥t❡❣r❛t❡
t❤❡ ❜❛s✐❝ ✐♥❞✉str✐❡s ♦❢ ❝♦❛❧ ❛♥❞ st❡❡❧ t❤❛t ❛ ❢✉t✉r❡ ✇❛r ❜❡t✇❡❡♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ●❡r♠❛♥②
✇♦✉❧❞ ❜❡ ✏♣❤②s✐❝❛❧❧② ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳✏

❚❤❡ ♥❡①t ♥❛✐❧ ✐♥ t❤❡ ❝♦✣♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ❝❛♠❡ ♦♥ ▼❛r❝❤ ✷✺✱ ✶✾✺✼



✷✶✾✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

✇✐t❤ t❤❡ s✐❣♥✐♥❣ ❜② t❤❡ s✐① ❊❈❙❈ ♥❛t✐♦♥s ✭❋r❛♥❝❡✱ ❲❡st ●❡r♠❛♥②✱ ■t❛❧②✱ ❇❡❧❣✐✉♠✱
◆❡t❤❡r❧❛♥❞s✱ ❛♥❞ ▲✉①❡♠❜♦✉r❣✮ ♦❢ t❤❡ t✇♦ ❚r❡❛t✐❡s ♦❢ ❘♦♠❡✳ ❚❤❡s❡ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ ❊✉✲
r♦♣❡❛♥ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❈♦♠♠✉♥✐t② ✭❊❊❈ ♦r ❈♦♠♠♦♥ ▼❛r❦❡t✮ ❛♥❞ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❆t♦♠✐❝
❊♥❡r❣② ❈♦♠♠✉♥✐t② ✭❊✉r❛t♦♠✮✱ ✇❤✐❝❤ ❣r❡❛t❧② ❢✉rt❤❡r❡❞ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ♠❡r❣✐♥❣ t❤❡
❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❡♥❡r❣② s❡❝t♦rs ♦❢ t❤❡ ♠❡♠❜❡r st❛t❡s✳

❚❤❡ ♥❡①t st❛❣❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡ r❡st ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❢♦❧❞✳ ■♥ ✶✾✼✸ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦♠✱ ❛❢t❡r ♠♦r❡ t❤❛♥ t✇♦ ❞❡❝❛❞❡s ♦❢ r❡s✐st✐♥❣✱ ❝❛♠❡ ✐♥✱ ❛s ❞✐❞ ■r❡❧❛♥❞ ❛♥❞
❉❡♥♠❛r❦✲●r❡❡❝❡ ❥♦✐♥❡❞ ✐♥ ✶✾✽✶✱ ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♠❡♠❜❡r st❛t❡s t♦ t❡♥✳ ❙♣❛✐♥
❛♥❞ P♦rt✉❣❛❧ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ✶✶t❤ ❛♥❞ ✶✷t❤ ♠❡♠❜❡rs ✐♥ ✶✾✽✻✳ ❚❤❡ ②❡❛r ✶✾✽✻ ❛❧s♦ ♠❛r❦❡❞
♣❛ss❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❙✐♥❣❧❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❆❝t✱ ✇❤✐❝❤ ♠❛♥❞❛t❡❞ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ✏❛♥ ❛r❡❛
✇✐t❤♦✉t ♥t❡r♥❛❧ ❢r♦♥t✐❡rs✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❢r❡❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ♦❢ ❣♦♦❞s✱ ♣❡rs♦♥s✱ s❡r✈✐❝❡s✱ ❛♥❞
❝❛♣✐t❛❧ ✐s ❡♥s✉r❡❞✳✏ ❚❤❡ ✶✾✾✶ ❚r❡❛t② ♦❢ ▼❛❛str✐❝❤t ❝♦♠♠✐tt❡❞ t❤❡ ❊❯ s✐❣♥❛t♦r✐❡s t♦
❛ s✐♥❣❧❡ ❝✉rr❡♥❝② ❛♥❞ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦✳ ❚❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ▼♦♥❡t❛r② ■♥st✐t✉t❡
✭❊▼■✮✱ t❤❡ ❡♠❜r②♦♥✐❝ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦ ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ tr❡❛t②✱ ✇❛s ♦✣❝✐❛❧❧②
❧❛✉♥❝❤❡❞ ♦♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✱ ✶✾✾✹✳ ❋r❛♥❦❢✉rt ✇❛s ❝❤♦s❡♥ ❛s t❤❡ s✐t❡ ❢♦r t❤❡ ♥❡✇ ❡♥t✐t② ❛♥❞
❆❧❡①❛♥❞❡r ▲❛♠❢❛❧✉ss②✱ ❢♦r♠❡r ❤❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❇❛♥❦ ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡tt❧❡♠❡♥ts ✭❇■❙✮
✐♥ ❇❛s❡❧✱ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✱ ✇❛s t❛♣♣❡❞ t♦ ❜❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✳ ✭❙✐❣♥✐✜❝❛♥t❧②✱ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t
♦❢ t❤❡ ❊▼■ ✐♥ ❋r❛♥❦❢✉rt ❝♦✐♥❝✐❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❛t ❝✐t②✬s ▼❛r❝❤ ❝❡❧❡❜r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣
♦❢ t❤❡ ❘♦t❤s❝❤✐❧❞ ❜❛♥❦✐♥❣ ❞②♥❛st②✳ ❆❜♦✉t ✽✵ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❢❛♠♦✉s ✜rst ❢❛♠✐❧② ♦❢
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦✐♥❣ ■♥s✐❞❡rs ❣❛t❤❡r❡❞ ✐♥ ❋r❛♥❦❢✉rt ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ✇❡❡❦ ♦❢ ▼❛r❝❤ t♦
❝♦♠♠❡♠♦r❛t❡ t❤❡ ❜✐rt❤ ♦❢ ❞②♥❛st② ❢♦✉♥❞❡r ▼❡②❡r ❆♠s❝❤❡❧ ❘♦t❤s❝❤✐❧❞✱ ✇❤♦ ✇❛s ❜♦r♥
t❤❡r❡ ✷✺✵ ②❡❛rs ❛❣♦✳ ❚❤❡ ▲❛♠❢❛❧✉ss②✲❇■❙ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ✐s ❛❧s♦ s✐❣♥✐✜❝❛♥t✱ ✐♥❛s♠✉❝❤ ❛s
t❤❡ ❇■❙ ❤❛s ❧♦♥❣ ❜❡❡♥ r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ❜② ❛❧❧ ♦❜s❡r✈❡rs ♦❢ ❜❛♥❦✐♥❣ ❛s t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦ ♦❢
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦✐♥❣✳✮

❲♦r❦ ✐♥ t❤❡ ❙❤❛❞♦✇s

◆♦✇ ❧❡t✬s ❞r♦♣ ❜❛❝❦ ❢♦r ❛ ♠♦♠❡♥t ❛♥❞ ❜r✐❡✢② ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ♥✉ts❛♥❞✲ ❜♦❧ts ♣r♦❝❡ss ❛♥❞
t❤❡ ♠❛✐♥ ❛❝t♦rs ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ ♣✉tt✐♥❣ t❤✐s ❛♠❛③✐♥❣ s❝❤❡♠❡ t♦❣❡t❤❡r✱ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✇✐t❤
t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❈♦❛❧ ❛♥❞ ❙t❡❡❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ♦r ❊❈❙❈✳ ✏❚❤✐s ✇❛s ❛ tr✉❧② r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r②
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱✏ ✇r♦t❡ ●❡♦r❣❡t♦✇♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr♦❢❡ss♦r ❈❛rr♦❧❧ ◗✉✐❣❧❡②✱ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬
♦✇♥ ✐♥s✐❞❡ ❤✐st♦r✐❛♥✱ ✏s✐♥❝❡ ✐t ❤❛❞ s♦✈❡r❡✐❣♥ ♣♦✇❡rs✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❛✉t❤♦r✐t② t♦ r❛✐s❡
❢✉♥❞s ♦✉ts✐❞❡ ❛♥② ❡①✐st✐♥❣ st❛t❡✬s ♣♦✇❡r✳✏ ❚❤❡ ❊❈❙❈ ♠❡r❣❡❞ t❤❡ ❝♦❛❧ ❛♥❞ st❡❡❧
✐♥❞✉str✐❡s ♦❢ s✐① ❝♦✉♥tr✐❡s ✉♥❞❡r ❛ s✐♥❣❧❡ ❍✐❣❤ ❆✉t❤♦r✐t②✳ ■t ✇❛s✱ ◗✉✐❣❧❡② ♣♦✐♥t❡❞
♦✉t✱ ✏❛ r✉❞✐♠❡♥t❛r② ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏ ■♥ ❤✐s ✶✾✻✻ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ❚r❛❣❡❞② ❛♥❞
❍♦♣❡✱ ◗✉✐❣❧❡② ✇r♦t❡✿

✏❚❤✐s ✏s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧✏ ❜♦❞② ❤❛❞ t❤❡ r✐❣❤t t♦ ❝♦♥tr♦❧ ♣r✐❝❡s✱ ❝❤❛♥♥❡❧ ✐♥✈❡st♠❡♥t✱
r❛✐s❡ ❢✉♥❞s✱ ❛❧❧♦❝❛t❡ ❝♦❛❧ ❛♥❞ st❡❡❧✳✳✳✳ ■ts ♣♦✇❡rs t♦ r❛✐s❡ ❢✉♥❞s ❢♦r ✐ts ♦✇♥ ✉s❡
❜② t❛①✐♥❣ ❡❛❝❤ t♦♥ ♣r♦❞✉❝❡❞ ♠❛❞❡ ✐t ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ✐ts
❞❡❝✐s✐♦♥s ✇❡r❡ ❜✐♥❞✐♥❣✱ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❜❡ r❡❛❝❤❡❞ ❜② ♠❛❥♦r✐t② ✈♦t❡ ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ✉♥❛♥✐♠✐t②
r❡q✉✐r❡❞ ✐♥ ♠♦st ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ♦❢ s♦✈❡r❡✐❣♥ st❛t❡s✳✏

❚❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r t❤❡ ❊❈❙❈ ✇❛s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞✱ ❛♠✐❞st ❣r❡❛t ❢❛♥❢❛r❡✱ ✐♥ ▼❛② ✶✾✺✵ ❛s



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✾✸

t❤❡ ✏❙❝❤✉♠❛♥ P❧❛♥✳✏ ✭❆❧t❤♦✉❣❤ ❏❡❛♥ ▼♦♥♥❡t✱ ❛ ❝♦♥s✉♠♠❛t❡ ■♥s✐❞❡r ❛♥❞ ❛t t❤❛t
t✐♠❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❋r❛♥❝❡✬s ●❡♥❡r❛❧ P❧❛♥♥✐♥❣ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ✇❛s t❤❡ r❡❛❧ ❛✉t❤♦r ♦❢ t❤❡
♣❧❛♥✮ ❚❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ■♥s✐❞❡rs ❧❡❛♣t t♦ ♣r❛✐s❡ t❤❡ ❙❝❤✉♠❛♥ P❧❛♥✳ ❏♦❤♥ ❋♦st❡r ❉✉❧❧❡s✱
❛ ❈❋❘ ❢♦✉♥❞❡r✱ ❝❛❧❧❡❞ ✐t ✏❜r✐❧❧✐❛♥t❧② ❝r❡❛t✐✈❡✳✏ ❉✉❧❧❡s ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ❝❧♦s❡ ♣❛❧s ✇✐t❤
▼♦♥♥❡t ❞❡❝❛❞❡s ❡❛r❧✐❡r✱ ✇❤❡♥ ❜♦t❤ ❧❛❜♦r❡❞ ❛t ❱❡rs❛✐❧❧❡s ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■ t♦
❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳ ▲❛t❡r✱ ❛s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞ ✉s❡ ❯✳❙✳
♣♦✇❡r t♦ ❤❡❧♣ ▼♦♥♥❡t q✉❛s❤ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❛ ❯♥✐t❡❞ ❊✉r♦♣❡✳ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢
❙t❛t❡ ❉❡❛♥ ❆❝❤❡s♦♥ ✭❈❋❘✮ t❡r♠❡❞ ✐t ❛ ✏♠❛❥♦r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦✇❛r❞ t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ♣r❡ss✐♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣r♦❜❧❡♠s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳✏

■♥s✐❞❡r ❏❡❛♥ ▼♦♥♥❡t✱ ❛ ❧✐❢❡✲❧♦♥❣✱ s❡❧❢✲❛✈♦✇❡❞✱ ♠✉❧t✐✲♠✐❧❧✐♦♥❛✐r❡ s♦❝✐❛❧✐st✱ ✇❤♦♠ ❝♦❧✉♠✲
♥✐st ❏♦s❡♣❤ ❆❧s♦♣ ✭❈❋❘✮ ❛❞♠✐r✐♥❣❧② ❞✉❜❜❡❞ t❤❡ ✏❣♦♦❞✱ ❣r❛② ✇✐③❛r❞ ♦❢ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦✲
♣❡❛♥ ✉♥✐♦♥✱✏✷✵ ✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t❤❡ ✜rst ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣♦✇❡r❢✉❧ ♥❡✇ ❊❈❙❈✳ ▼♦♥♥❡t
❦♥❡✇ ❢✉❧❧ ✇❡❧❧ ❥✉st ❤♦✇ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❛♥❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❤✐s ♥❡✇ ❝r❡❛t✐♦♥ ✇❛s✳ ▼❡rr②
❛♥❞ ❙❡r❣❡ ❇r♦♠❜❡r❣❡r r❡❝♦r❞ ✐♥ t❤❡✐r ❜✐♦❣r❛♣❤② ❏❡❛♥ ▼♦♥♥❡t ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
♦❢ ❊✉r♦♣❡ t❤❛t ✇❤❡♥ ▼♦♥♥❡t ❛♥❞ ❤✐s ✏❜r❛✐♥ tr✉st✏ ❤❛❞ ♦✉t❧✐♥❡❞ t❤❡ ❜❛s✐❝s ♦❢ t❤❡
❊❈❙❈ ♣r♦♣♦s❛❧✱ t❤❡② ❝❛❧❧❡❞ ✐♥ ❧❡❣❛❧ ❡①♣❡rt ▼❛✉r✐❝❡ ▲❛❣r❛♥❣❡ t♦ t❛❦❡ ❝❛r❡ ♦❢ t❤❡
❞❡t❛✐❧ ✇♦r❦✳ ▼♦♥♥❡t r❡❝♦❣♥✐③❡❞ t❤❛t ❤✐s s❝❤❡♠❡ ✇❛s s♦ ❛✉❞❛❝✐♦✉s❧② s✉❜✈❡rs✐✈❡ ✐t
✇❛s ❞♦✉❜t❢✉❧ t❤❛t t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ♦❢ s♦✈❡r❡✐❣♥ ♥❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❡✈❡r ❛❣r❡❡ t♦ s✉❝❤
❛ r❛❞✐❝❛❧ ♣r♦♣♦s❛❧✳ ❯♥❧❡ss✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❡ ♣r♦♣♦♥❡♥ts ❥✉st ❛s ❛✉❞❛❝✐♦✉s❧② ❡♠♣❧♦②❡❞
❞❡❝❡♣t✐♦♥✱ ❞✉♣❧✐❝✐t②✱ ❜r✐❜❡r②✱ ❡①t♦rt✐♦♥✱ ❛♥❞ ❝♦❡r❝✐♦♥✳ ❲❤✐❝❤ ✐s ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤❛t t❤❡②
❞✐❞✳❚❤❡ ❇r♦♠❜❡r❣❡rs✱ ✇❤♦ ❛r❡ ❛r❞❡♥t ❛❞♠✐r❡rs ♦❢ ▼♦♥♥❡t✱ ❛❞♠✐t t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦r✐❛❧
❛♥❞ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ♠✐♥❞✲s❡t ♦❢ t❤❡✐r ❤❡r♦✿

✏●r❛❞✉❛❧❧②✱ ✐t ✇❛s t❤♦✉❣❤t✱ t❤❡ s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✱ s✉♣❡r✈✐s❡❞ ❜② t❤❡ ❊✉✲
r♦♣❡❛♥ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ▼✐♥✐st❡rs ❛t ❇r✉ss❡❧s ❛♥❞ t❤❡ ❆ss❡♠❜❧② ✐♥ ❙tr❛s❜♦✉r❣✱ ✇♦✉❧❞
❛❞♠✐♥✐st❡r ❛❧❧ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❈♦♥t✐♥❡♥t✳ ❆ ❞❛② ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ ✇❤❡♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❛❞♠✐t t❤❛t ❛♥ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ❊✉r♦♣❡ ✇❛s ❛♥ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❢❛❝t✱ ✇✐t❤✲
♦✉t t❤❡✐r ❤❛✈✐♥❣ ❤❛❞ ❛ s❛② ✐♥ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ✐ts ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✳ ❆❧❧
t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❞♦ ✇❛s t♦ ♠❡r❣❡ ❛❧❧ t❤❡s❡ ❛✉t♦♥♦♠♦✉s ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✐♥t♦ ❛ s✐♥❣❧❡
❢❡❞❡r❛❧ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡♥ ♣r♦❝❧❛✐♠ ❛ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❊✉r♦♣❡✳✳✳✳ ❆❝t✉❛❧❧②✱ t❤❡
❢♦✉♥❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❈♦❛❧ ❛♥❞ ❙t❡❡❧ ❈♦♠♠✉♥✐t② ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s
♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ✖❥✉st✐✜❛❜❧② r❡♣✉t❡❞ t♦ ❜❡ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ s❛❝r✐✜❝❡s ❢♦r
t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ❛ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥ ✖ ❛ ✇❤♦❧❡ s❡r✐❡s ♦❢ ❝♦♥❝❡ss✐♦♥s ✐♥ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡✐r s♦✈❡r❡✐❣♥
r✐❣❤ts ✉♥t✐❧✱ ❤❛✈✐♥❣ ❜❡❡♥ ✜♥❛❧❧② str✐♣♣❡❞✱ t❤❡② ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❤❛r❛✲❦✐r✐ ❜② ❛❝❝❡♣t✐♥❣ t❤❡
♠❡r❣❡r✳✏

❆❣❛✐♥✱ ❛ ❜❛❧❞ ❛❞♠✐ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ■♥s✐❞❡r ❢♦✉♥❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❊❈❙❈✴❊❯ ❦♥❡✇ ❢r♦♠ t❤❡
st❛rt t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ s❧✐♣♣✐♥❣ ❛ ♥♦♦s❡ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ♥❡❝❦ ♦❢ ❛♥ ✉♥s✉s♣❡❝t✐♥❣ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞
t❤❛t t❤❡② P❧❛♥♥❡❞ t♦ ❣r❛❞✉❛❧❧② t✐❣❤t❡♥ ✐t ✉♥t✐❧ ✐t str❛♥❣❧❡❞ t❤❡✐r ❤❛♣❧❡ss ✈✐❝t✐♠ ✖
t♦ ❞❡❛t❤✳ ❆♥♦t❤❡r ✈❡r② ✐♠♣♦rt❛♥t s♦✉r❝❡ ♦♥ t❤✐s ✏❤❛r❛✲❦✐r✐✏ ♣❤❡♥♦♠❡✲♥♦♥ ✐s ■♥s✐❞❡r
❊r♥st ❍✳ ✈❛♥ ❞❡r ❇❡✉❣❡❧✱ ❤♦♥♦r❛r② s❡❝r❡t❛r②✲❣❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ❇✐❧❞❡r❜❡r❣❡r ●r♦✉♣✱ ✈✐❝❡✲
❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ✭❛ ❈❋❘ ❛✣❧✐❛t❡✮✱ ♠❡♠❜❡r
♦❢ t❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ❍❛r✈❛r❞ ❧❡❝t✉r❡r✱ ❡t❝✳ ■♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ❋r♦♠ ▼❛rs❤❛❧❧ ❆✐❞



✷✶✾✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

t♦ ❆t❧❛♥t✐❝ P❛rt♥❡rs❤✐♣ ✖ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥s ❛ ❢♦r❡✇♦r❞ ❜② ✏♠② ❢r✐❡♥❞ ❍❡♥r② ❑✐ss✐♥❣❡r✏
✖ ✈❛♥ ❞❡r ❇❡✉❣❡❧ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t❤❡ ✇♦r❦✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ▼♦♥♥❡t✲❈❋❘ s②♠❜✐♦s✐s ❛♥❞ ❝✐t❡❞
❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ❜❧✉❞❣❡♦♥✐♥❣ ♦❢ t❤♦s❡ ♦✣❝✐❛❧s ✇❤♦ ❜❛❧❦❡❞ ❛t ❛❞♠✐♥✐st❡r✐♥❣
♥❛t✐♦♥❛❧ ✏❤❛r❛✲❦✐r✐✳✏ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❤❡ r❡♣♦rt❡❞ ❤♦✇ ▼♦♥♥❡t✬s ❆❝t✐♦♥ ❈♦♠♠✐tt❡❡✱
✇❤✐❝❤ ✇❛s ✏s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ❢✉♥❞s ❢r♦♠ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s✱✏ r❛♠r♦❞❞❡❞ t❤❡
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ❘♦♠❡ ❚r❡❛t✐❡s✿

✏▼♦♥♥❡t ❛♥❞ ❤✐s ❆❝t✐♦♥ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ✇❡r❡ ✉♥♦✣❝✐❛❧❧② s✉♣❡r✈✐s✐♥❣ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s
❛♥❞ ❛s s♦♦♥ ❛s ♦❜st❛❝❧❡s ❛♣♣❡❛r❡❞✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ ♠❛❝❤✐♥❡r② ✇❛s
❛❧❡rt❡❞✱ ♠♦st❧② t❤r♦✉❣❤ ❆♠❜❛ss❛❞♦r ❇r✉❝❡ ✳✳✳ ✇❤♦ ❤❛❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡
t♦♣ ❡❝❤❡❧♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t✳✳✳✳ ❆t t❤❛t t✐♠❡✱ ✐t ✇❛s ✉s✉❛❧ t❤❛t ✐❢ ▼♦♥♥❡t
t❤♦✉❣❤t t❤❛t ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❝♦✉♥tr② ♠❛❞❡ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ✐♥ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥
❞✐♣❧♦♠❛t✐❝ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ✐♥ t❤❛t ❝♦✉♥tr② ❛♣♣r♦❛❝❤❡❞ t❤❡ ❋♦r❡✐❣♥ ▼✐♥✐str② ✐♥ ♦r❞❡r
t♦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡ t❤❡ ♦♣✐♥✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❤✐❝❤✱ ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❛❧❧
❝❛s❡s✱ ❝♦✐♥❝✐❞❡❞ ✇✐t❤ ▼♦♥♥❡t✬s ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✳✏

▼♦♥♥❡t✬s ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ❢r✐❡♥❞s✱ ✇❤♦ ❛ss✐st❡❞ ❤✐♠ ✐♥ t❤❡s❡ str♦♥❣❛r♠ t❛❝t✐❝s✱ ✐♥❝❧✉❞❡❞
Pr❡s✐❞❡♥t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✱ ❏♦❤♥ ❋♦st❡r ❉✉❧❧❡s✱ ❏♦❤♥ ❏✳ ▼❝❈❧♦②✱ ❉❛✈✐❞ ❇r✉❝❡✱ ❆✈❡r❡❧❧
❍❛rr✐♠❛♥✱ ●❡♦r❣❡ ❇❛❧❧✱ ❛♥❞ ❈✳ ❉♦✉❣❧❛s ❉✐❧❧♦♥ ✖ ❛❧❧ ❈❋❘ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs✳ ❆❧❧ ♦❢ t❤✐s
✇❛s ♦❝❝✉rr✐♥❣✱ r❡♠❡♠❜❡r✱ ✐♥ t❤❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ♣♦st✲❲❲■■ ②❡❛rs✱ ✇❤❡♥ ✇❛r✲r❛✈❛❣❡❞
❊✉r♦♣❡ ❤❛❞ ❜❡❝♦♠❡ ✈❡r② ❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ ❯✳❙✳ ❛✐❞ ❛♥❞ ❧♦♦❦❡❞ t♦ t❤❡ ❯✳❙✳ ❢♦r ♣r♦t❡❝t✐♦♥
❢r♦♠ t❤❡ ❣r♦✇✐♥❣ ✭■♥s✐❞❡r ❜❛❝❦❡❞✮ ❙♦✈✐❡t t❤r❡❛t✳

❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡ ❊❯

❲✐t❤ t❤✐s ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ✐♥ ♠✐♥❞✱ t❤❡ ✜rst t❤✐♥❣ ❛♥ ♦❜s❡r✈❛♥t ♦♥❧♦♦❦❡r s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡
♥♦t✐❝❡❞ ✇❤❡♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ❢♦r ◆❆❋❚❆ ❛♥❞ ❲❍❋❚❆ ❜❡❣❛♥ ✢♦❛t✐♥❣ ❛❜♦✉t ✇❛s t❤❡ Pr❛tt
❍♦✉s❡ ✐♠♣r✐♥t✳ ■t ✇❛s♥✬t ❞✐✣❝✉❧t t♦ s♣♦t❀ t❤❡ ❈❋❘ ❧♦❣♦ ✇❛s ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡s❡ s❝❤❡♠❡s✱
❛s ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② s❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ◆❆❋❚❆✳

❚❤❡ ■♥s✐❞❡rs ❤❛✈❡ st❡♣♣❡❞ ✉♣ t❤❡✐r ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❡✛♦rts ❢♦r t❤❡
♥❡①t st❡♣✱ ❛♥ ❊❯ ❢♦r t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡✳ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ♣❛tt❡r♥ ♦❢ t❤❡ ❊❈❙❈✲
❊❯✱ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❡❛r❧② ❛❝t✐✈✐t② ❢♦r t❤❡ ❲❍❋❚❆ ✇❛s t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ✏❜❡❧♦✇ t❤❡
s✉r❢❛❝❡ ♦❢ ♣✉❜❧✐❝ ❛tt❡♥t✐♦♥✳✏ ■♥ ✶✾✾✾✱ ❛❢t❡r ②❡❛rs ♦❢ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ♣❛❣❡s ♦❢
♥❡✇s♣❛♣❡rs ❜❡❣❛♥ ❜✉③③✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡ st❛rt❧✐♥❣ ♣r♦♣♦s❛❧ ❜② ❆r❣❡♥t✐♥❡ Pr❡s✐❞❡♥t ❈❛r❧♦s
▼❡♥❡♠ t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ ❤✐s ❝♦✉♥tr②✬s ♣❡s♦ ❢♦r t❤❡ ❞♦❧❧❛r✳ ❙✐♠✐❧❛r ♣r♦♣♦s❛❧s s♦♦♥ st❛rt❡❞
✢♦✇✐♥❣ ✐♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ ❈❛♥❛❞❛✱ ❇r❛③✐❧✱ ▼❡①✐❝♦✱ ❛♥❞ ❱❡♥❡③✉❡❧❛✳ ❆❧❧ ♦❢ ❛
s✉❞❞❡♥✱ ✏❞♦❧❧❛r✐③❛t✐♦♥✏ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ s❡①② ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐ss✉❡ ♦❢ t❤❡ ❞❛②✱ ✇✐t❤ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥s
❛♥❞ ❉❡♠♦❝r❛ts ❛❧✐❦❡ ❧✐♥✐♥❣ ✉♣ ✇✐t❤ ❡✉♣❤♦r✐❝ ♣r❛✐s❡ ❢♦r t❤❡ ✉❧tr❛✲r❛❞✐❝❛❧ s❝❤❡♠❡✳
❲❤❛t ✇❡ ✇❡r❡ ✇✐t♥❡ss✐♥❣✱ ✐♥ r❡❛❧✐t②✱ ✇❛s ❛♥♦t❤❡r ❈❋❘ ✈❡♥tr✐❧♦q✉✐s♠ s❤♦✇❀ ❧✐❦❡ t❤❡
❊✉r♦♣❡❛♥ ❧❡❛❞❡rs ❛ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❡❛r❧✐❡r✱ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❤❡♠✐s♣❤❡r✐❝ ❝❤♦✐r ❤②♠♥✐♥❣ t❤❡
❞♦❧❧❛r✐③❛t✐♦♥ t❤❡♠❡ ✇❡r❡ ♠❡r❡❧② ♠♦✉t❤♣✐❡❝❡s ❢♦r t❤❡ ❈❋❘ ♣✉♣♣❡t ♠❛st❡rs✳ ■♥ ❆♣r✐❧
✶✾✼✹✱ t❤❡ ❈❋❘ t❡❧❡❣r❛♣❤❡❞ ♠✉❝❤ ♦❢ ✇❤❛t ✇❛s t♦ ❝♦♠❡ ✇❤❡♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ♣✉❜❧✐s❤❡❞
❛ r❡♠❛r❦❛❜❧② ❢r❛♥❦ ❛tt❛❝❦ ♦♥ ❯✳❙✳ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳ ❆✉t❤♦r❡❞ ❜② ❈♦❧✉♠❜✐❛ ❯♥✐✈❡rs✐t②
❧❛✇ ♣r♦❢❡ss♦r ❛♥❞ ✈❡t❡r❛♥ ❙t❛t❡ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦✣❝✐❛❧ ❘✐❝❤❛r❞ ◆✳ ●❛r❞♥❡r ✭❈❧✐♥t♦♥✬s



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✾✺

❆♠❜❛ss❛❞♦r t♦ ❙♣❛✐♥✮✱ t❤❡ ❛rt✐❝❧❡ ✇❛s ❡♥t✐t❧❡❞ ✏❚❤❡ ❍❛r❞ ❘♦❛❞ t♦ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳✏ ■t
❜❡❣❛♥ ✇✐t❤ ❈❋❘ ♠❡♠❜❡r ●❛r❞♥❡r✬s ❧❛♠❡♥t❛t✐♦♥ t❤❛t ❧✐❦❡✲♠✐♥❞❡❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts
❤❛❞ ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ✇❤❛t ❤❡ t❡r♠❡❞ ✏✐♥st❛♥t ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✏ ❍❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛
♥❡✇ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ r♦✉t❡ t♦ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❛❧❧✲♣♦✇❡r❢✉❧✱ ❣❧♦❜❛❧ s✉♣❡rst❛t❡✱
❛ss❡rt✐♥❣✿

✏■♥ s❤♦rt✱ t❤❡ ✏❤♦✉s❡ ♦❢ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✏ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❜✉✐❧t ❢r♦♠ t❤❡ ❜♦tt♦♠ ✉♣
r❛t❤❡r t❤❛♥ ❢r♦♠ t❤❡ t♦♣ ❞♦✇♥✳ ■t ✇✐❧❧ ❧♦♦❦ ❧✐❦❡ ❛ ❣r❡❛t ✏❜♦♦♠✐♥❣✱ ❜✉③③✐♥❣ ❝♦♥❢✉s✐♦♥✱✏
t♦ ✉s❡ ❲✐❧❧✐❛♠ ❏❛♠❡s✬ ❢❛♠♦✉s ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ r❡❛❧✐t②✱ ❜✉t ❛♥ ❡♥❞ r✉♥ ❛r♦✉♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧
s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱ ❡r♦❞✐♥❣ ✐t ♣✐❡❝❡ ❜② ♣✐❡❝❡✱ ✇✐❧❧ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❡ ♦❧❞✲
❢❛s❤✐♦♥❡❞ ❢r♦♥t❛❧ ❛ss❛✉❧t✳✏

●❛r❞♥❡r✬s ♣✐❡❝❡♠❡❛❧ s❝❤❡♠❡ ❢♦r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♣r♦♣♦s❡❞✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✱
❧✉r✐♥❣ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s ✐♥t♦ ❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡♥t❛♥❣❧❡♠❡♥ts✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
tr❛❞❡ tr❛♣s ❧✐❦❡ ◆❆❋❚❆ ❛♥❞ ❲❍❋❚❆✳

❚❤❡ ❉♦❧❧❛r✐③❛t✐♦♥ ❇❛♥❞✇❛❣♦♥

■♥ ✶✾✽✹✱ ✶✵ ②❡❛rs ❛❢t❡r ●❛r❞♥❡r✬s ✏❍❛r❞ ❘♦❛❞✏ ♠❛♥✐❢❡st♦✱ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ❜r♦✉❣❤t
❢♦rt❤ ❛♥♦t❤❡r ❛✉❞❛❝✐♦✉s ♣✐❡❝❡ ❡♥t✐t❧❡❞ ✏❆ ▼♦♥❡t❛r② ❙②st❡♠ ❢♦r t❤❡ ❋✉t✉r❡✱✏ ❜②
❘✐❝❤❛r❞ ◆✳ ❈♦♦♣❡r ✭❈❋❘✱ ❚❈✮✳ ❈♦♦♣❡r✱ ❛ ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝s ❛t
❍❛r✈❛r❞✱ ❜♦❧❞❧② st❛t❡❞✿ ✏■ s✉❣❣❡st ❛ r❛❞✐❝❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ s❝❤❡♠❡ ❢♦r t❤❡ ♥❡①t ❝❡♥✲
t✉r②✿ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❝✉rr❡♥❝② ❢♦r ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✱ ✇✐t❤
❛ ❝♦♠♠♦♥ ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝② ❛♥❞ ❛ ❥♦✐♥t ❇❛♥❦ ♦❢ ■ss✉❡ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❛t ♠♦♥❡t❛r②
♣♦❧✐❝②✳✏

❚❤❡ ♠❛✐♥ ♣r♦❜❧❡♠ ✇✐t❤ t❤✐s s❝❤❡♠❡✱ ❈♦♦♣❡r r❡❛❧✐③❡❞✱ ✐s t❤❛t ✏❛ s✐♥❣❧❡ ❝✉rr❡♥❝②



✷✶✾✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ♦♥❧② ✐❢ t❤❡r❡ ✐s ✐♥ ❡✛❡❝t ❛ s✐♥❣❧❡ ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝②✱ ❛♥❞ ❛ s✐♥❣❧❡ ❛✉t❤♦r✐t②
✐ss✉✐♥❣ t❤❡ ❝✉rr❡♥❝② ❛♥❞ ❞✐r❡❝t✐♥❣ t❤❡ ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝②✳✏ ✏❍♦✇ ❝❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❛t❡s
❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤❛t➽❵ ❤❡ ❛s❦❡❞ r❤❡t♦r✐❝❛❧❧②✳ ◆❛t✉r❛❧❧②✱ ❤❡ ❤❛❞ t❤❡ ❛♥s✇❡r✿ ✏❚❤❡② ♥❡❡❞
t♦ t✉r♥ ♦✈❡r t❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝② t♦ ❛ s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ ❜♦❞②✏

▼♦r❡ r❡❝❡♥t❧②✱ ✐♥ ✐ts ❏✉❧②✴❆✉❣✉st ✶✾✾✾ ✐ss✉❡✱ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ❡①♣❧✐❝✐t❧② t♦♦❦ ✉♣ t❤❡
❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢♦r s✉❝❤ ❛ s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ❞♦❧❧❛r✐③❛t✐♦♥✱ ✇✐t❤ ❛♥ ❡ss❛② ❜② ❩❛♥♥②
▼✐♥t♦♥ ❇❡❞❞♦❡s ♦❢ ❚❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐st✱ ♦♥❡ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥✬s ❧❡❛❞✐♥❣ ❋❛❜✐❛♥ ❙♦❝✐❛❧✐st ♣❡r✐✲
♦❞✐❝❛❧s✳ ■♥ t❤❡ ♦♣❡♥✐♥❣ ♣❛r❛❣r❛♣❤ ♦❢ ❤✐s ❣❧♦❜❛❧✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ tr❛❝t✱ ✏❋r♦♠ ❊▼❯
t♦ ❆▼❯❄✿ ❚❤❡ ❈❛s❡ ❢♦r ❘❡❣✐♦♥❛❧ ❈✉rr❡♥❝✐❡s✱✏ ❇❡❞❞♦❡s ❞❡❝❧❛r❡❞ ✇✐t❤ ♦r❛❝✉❧❛r ❝❡r✲
t❛✐♥t②✿ ✏❇② ✷✵✸✵ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t✇♦ ♠❛❥♦r ❝✉rr❡♥❝② ③♦♥❡s ✖ ♦♥❡ ❊✉r♦♣❡❛♥✱ t❤❡
♦t❤❡r ❆♠❡r✐❝❛♥✳ ❚❤❡ ❡✉r♦ ✇✐❧❧ ❜❡ ✉s❡❞ ❢r♦♠ ❇r❡st t♦ ❇✉❝❤❛r❡st✱ ❛♥❞ t❤❡ ❞♦❧❧❛r ❢r♦♠
❆❧❛s❦❛ t♦ ❆r❣❡♥t✐♥❛ ✖ ♣❡r❤❛♣s ❡✈❡♥ ❆s✐❛✳✏

▼r✳ ❇❡❞❞♦❡s ♣❛✐❞ s♣❡❝✐✜❝ tr✐❜✉t❡ t♦ ❘✐❝❤❛r❞ ❈♦♦♣❡r✬s ✶✾✽✹ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ❛rt✐✲
❝❧❡✱ ❛♥❞ t❤r❡✇ ❜♦✉q✉❡ts t♦ ♦t❤❡r ✏❢❛rs✐❣❤t❡❞ ❛❝❛❞❡♠✐❝s✏ ✇❤♦ s❤❛r❡ ❤✐s ♦♥❡✲✇♦r❧❞
✈✐❡✇ ❛♥❞ ❝❤✐❞❡❞ s❦❡♣t✐❝s ✇❤♦ ✏❛r❣✉❡ t❤❛t ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❝✉rr❡♥❝② ✐s ❛ ❜❛s✐❝ s②♠❜♦❧ ♦❢
s♦✈❡r❡✐❣♥t② t❤❛t ❝♦✉♥tr✐❡s ❝❤♦♦s❡ t♦ ❢♦r❢❡✐t ♦♥❧② ✉♥❞❡r ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳✏
▼r✳ ❇❡❞❞♦❡s ❛♥❞ ❤✐s ❞❡✈✐♦✉s ❛❧❧✐❡s ✇♦✉❧❞ s✉r❡❧② ❧✐❦❡ ❛❧❧ ♦❢ ✉s t♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❛ ♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❝✉rr❡♥❝② ✐s ♦♥❧② ❛ ✏s②♠❜♦❧ ♦❢ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱✏ ❜✉t ✐t ✐s ♠✉❝❤ ♠♦r❡ t❤❛♥ t❤❛t✱
♦❢ ❝♦✉rs❡✳ ■t ✐s ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ✐♥❣r❡❞✐❡♥t ♦❢ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱ ❛♥❞ ❛ ♥❛t✐♦♥ ✐s ❛t t❤❡ ❢❡❛r✲
❢✉❧ ♠❡r❝② ♦❢ ❛♥② ❡♥t✐t② t♦ ✇❤♦♠ ✐t ♠❛② ❜❡ ❢♦♦❧✐s❤ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❢♦r❢❡✐t s♦ ✐♠♣♦rt❛♥t
❛ ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❙②st❡♠ ❛♥❞ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼♦♥❡t❛r② ❋✉♥❞ ❤❛✈❡
❛❧r❡❛❞② ✈✐♥❞✐❝❛t❡❞ t❤❛t ❝❧❛✐♠ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ t✐♠❡s ♦✈❡r✱ ❛♥❞ ②❡t ❤❡r❡ ✇❡ ❛r❡ ❛❜♦✉t t♦
❜❡ ❡♥t✐❝❡❞ ✐♥t♦ ❛♥ ❡✈❡♥ ❞❡❡♣❡r ❛❜②ss✳

❆♥ ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❛♥❞ ❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❛❧✈♦✱ t❤✐s ♦♥❡ ❛✐♠❡❞
❛t ❛ ❜r♦❛❞❡r ❛✉❞✐❡♥❝❡✱ ✇❛s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ❚✐♠❡ ♠❛❣❛③✐♥❡ ❝♦✈❡r st♦r② ❢♦r ❋❡❜r✉✲
❛r② ✶✺✱ ✶✾✾✾✳ ❆❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❤❡❛❞❧✐♥❡✱ ✏❚❤❡ ❈♦♠♠✐tt❡❡ t♦ ❙❛✈❡ t❤❡ ❲♦r❧❞✱✏ t❤❡
❝♦✈❡r ❢❡❛t✉r❡❞ t❤❡ ❜❡❛♠✐♥❣ ✈✐s❛❣❡s ♦❢ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❈❤❛✐r♠❛♥ ❆❧❛♥ ●r❡❡♥s♣❛♥
✭❈❋❘✮✱ t❤❡♥✲❚r❡❛s✉r② ❙❡❝r❡t❛r② ❘♦❜❡rt ❘✉❜✐♥ ✭❈❋❘✮✱ ❛♥❞ ❉❡♣✉t② ❚r❡❛s✉r② ❙❡❝r❡✲
t❛r② ▲❛✇r❡♥❝❡ ❙✉♠♠❡rs ✭❈❋❘✮✱ ✇❤♦ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❘✉❜✐♥ ✐♥ t❤❡ t♦♣ ❚r❡❛s✉r② ♣♦st✳ ❚❤❡
❛rt✐❝❧❡ ❜♦r❡ t❤✐s r✐✈❡t✐♥❣ s✉❜t✐t❧❡✿ ✏❚❤❡ ✐♥s✐❞❡ st♦r② ♦❢ ❤♦✇ t❤❡ ❚❤r❡❡ ▼❛r❦❡t❡❡rs
❤❛✈❡ ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♠❡❧t❞♦✇♥ ✖ s♦ ❢❛r✳✏ ❚❤❡ ❛❞✉❧❛t♦r② ♣✐❡❝❡✱ ✇r✐tt❡♥
❜② ❚✐♠❡✬s ❏♦s❤✉❛ ❈♦♦♣❡r ❘❛♠♦ ✭❈❋❘✮✱ r❡✈❡r❡♥t❧② r❡❢❡rs t♦ t❤❡ ❈❋❘ tr✐✉♠✈✐r❛t❡ ❛s
✏t❤❡ ❚r✐♥✐t②✏ ❛♥❞ s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡② ❛r❡ ✉♥✐q✉❡❧② ♣♦ss❡ss❡❞ ♦❢ ♥❡❛r✲❞✐✈✐♥❡ ✈✐rt✉❡s ❛♥❞
✐♥s✐❣❤ts✱ ❛♥❞✱ t❤✉s✱ ❞❡s❡r✈❡ ♦✉r tr✉st ✐♥ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ♥❡✇ ♠♦♥❡t❛r② ❛✉t❤♦r✐t② ♦✈❡r
t❤❡ ❤❡♠✐s♣❤❡r❡✳ ❚❤❡ ✏❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡✱✏ ❈❋❘✲r✉♥ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧ ❛ss✉r❡❞ ✐ts r❡❛❞❡rs
t❤❛t ✏❉♦❧❧❛r✐③❛t✐♦♥ ❤❛s ❛r✐s❡♥ ❛s ❛ s♣♦♥t❛♥❡♦✉s ♠♦✈❡♠❡♥t ✇✐t❤✐♥ ♦✉r ❤❡♠✐s♣❤❡r❡✱✏
❛♥❞ ✉r❣❡❞ ❯✳❙✳ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❧❡❛❞❡rs t♦ ❡♠❜r❛❝❡ t❤✐s ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ✏s❝♦r❡ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧
✈✐❝t♦r② ❢♦r ❢r❡❡ tr❛❞❡ ❛♥❞ ❢r❡❡ ♠❛r❦❡ts✳✏ ❇✉t t❤❡ ❞♦❧❧❛r✐③❛t✐♦♥ ❜❛♥❞✇❛❣♦♥ ✐s ❛❜♦✉t ❛s
s♣♦♥t❛♥❡♦✉s ❛s t❤❡ ◆♦r♠❛♥❞② ✐♥✈❛s✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐t ❤❛s ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❞♦ ✇✐t❤ ❢r❡❡ ♠❛r❦❡ts✳

❚❤❡ ❝✉rr❡♥t ❞♦❧❧❛r✐③❛t✐♦♥✲◆❆❋❚❆✴❲❍❋❚❆ ❞r✐✈❡ ✇❡ ❛r❡ ♥♦✇ ✇✐t♥❡ss✐♥❣ ✐s t❤❡ ❝✉❧♠✐✲
♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠❛ss✐✈❡✱ ❧♦♥❣✲r❛♥❣❡ ❡✛♦rt t❤❛t ❜❡❣❛♥ ♠❛♥② ②❡❛rs ❛❣♦ ❛s ❛♥ ✐♥t❡r♠❡❞✐❛t❡



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✾✼

st❡♣♣✐♥❣ st♦♥❡ t♦ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ▼②r✐❛❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts✱ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✱ st❛t❡♠❡♥ts✱
s♣❡❡❝❤❡s✱ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s✱ ♠❡❡t✐♥❣s✱ ❛♥❞ ❡✈❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ ♣❛st s❡✈❡r❛❧ ❞❡❝❛❞❡s ❝♦♣✐♦✉s❧②
❞♦❝✉♠❡♥t t❤❛t ❡✛♦rt✳ ❖♥❡ s✉❝❤ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐s ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ■♥t❡✲
❣r❛t✐♦♥✱ ❛ st✉❞② ❜② ●❛r② ❈❧②❞❡ ❍✉❢❜❛✉❡r ✭❈❋❘ ❛♥❞ ❢♦r♠❡r ❈❋❘ ✈✐❝❡ ♣r❡s✐❞❡♥t✮
❛♥❞ ❏❡✛r❡② ❏✳ ❙❝❤♦tt✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✾✹ ❜② t❤❡ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❊❝♦♥♦♠✐❝s
✭❍❊✮✳ ❲❤✐❧❡ ❤❛r❞❧② ❛ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ♥❛♠❡ ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛✱ t❤❡ ❍❊✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ▼❛rt✐♥
❲❛❧❦❡r ♦❢ t❤❡ ▲♦♥❞♦♥ ❖❜s❡r✈❡r✱ ✏♠❛② ❜❡ t❤❡ ♠♦st ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ t❤✐♥❦✲t❛♥❦ ♦♥ t❤❡
♣❧❛♥❡t✱✏ ✇✐t❤ ✏❛♥ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② r❡❝♦r❞ ✐♥ t✉r♥✐♥❣ ✐❞❡❛s ✐♥t♦ ❡✛❡❝t✐✈❡ ♣♦❧✐❝②✳✏

❚❤❡ ❞❡❞✐❝❛t✐♦♥ ❛t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤✐s ❍❊ ❜♦♦❦ r❡❛❞s✿ ✏❚❖ ❉❆❱■❉ ❘❖❈❑❊✲
❋❊▲▲❊❘✱ ❋♦r ❤✐s ❧✐❢❡❧♦♥❣ ❞❡✈♦t✐♦♥ t♦ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ ▲❛t✐♥
❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t♦ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡✳
❍✐s ✇✐s❞♦♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛♥ ❡♥♦r♠♦✉s s♦✉r❝❡ ♦❢ ❡♥❝♦✉r❛❣❡♠❡♥t t♦ t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ■♥✲
st✐t✉t❡ ❛♥❞ ✐♥s♣✐r❡❞ ✉s t♦ ❡①♣❧♦r❡ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t t✐❡s t❤❛t ✉♥✐t❡ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛s✳✏ ▼r✳
❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✇❛s ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❈❋❘ ❢r♦♠ ✶✾✼✵✲✽✺ ❛♥❞✱ ❛s ✇❡ ✇✐❧❧ s❡❡✱ ❤❛s
♣❧❛②❡❞ ❛♥ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❦❡② r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❞♦❧❧❛r✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❤❡♠✐s♣❤❡r✐❝ ❡❝♦♥♦♠✐❝
❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ s❝❤❡♠❡✳ ▲✐❦❡✇✐s❡ t❤❡ ❍❊✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✈✐rt✉❛❧❧② ❥♦✐♥❡❞ ❛t t❤❡ ❤✐♣ t♦ t❤❡
❈❋❘✳

❙♦ ✇❤❛t ❞✐❞ t❤❡ ❍✉❢❜❛✉❡r✲❙❝❤♦tt st✉❞② ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❍❊ ❛❞✈♦❝❛t❡❄ ❱❡r② s✐♠✲
♣❧②✱ ✏❛ ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡ ❋r❡❡ ❚r❛❞❡ ❆r❡❛ ✭❲❍❋❚❆✮✏ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✲
❞❡str♦②✐♥❣✱ ♠❡❣❛✲st❛t❡ ♣❛tt❡r♥ ♦❢ t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥ ✭❊❯✮✳ ✏❆❢t❡r ❢♦✉r ❞❡❝❛❞❡s ♦❢
❞❡❞✐❝❛t❡❞ ❡✛♦rt✱✏ s❛✐❞ t❤❡ r❡♣♦rt✱ ✏❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ❤❛s ❥✉st ❛rr✐✈❡❞ ❛t t❤❡ t❤r❡s❤♦❧❞
♦❢ ✳✳✳ ♠♦♥❡t❛r② ✉♥✐♦♥✱ ❛♥❞ ✜s❝❛❧ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥✳ ■t s❡❡♠s ❧✐❦❡❧② t❤❛t tr❛❞❡ ❛♥❞ ✐♥✈❡st✲
♠❡♥t ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ♣r♦❝❡❡❞ ❛t ❛ ❢❛st❡r ♣❛❝❡ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ❍❡♠✐s♣❤❡r❡✳✳✳✳✏
✏❋✐♥❛❧❧②✱✏ t❤❡ st✉❞② st❛t❡❞✱ ✏t❤❡ ♠♦r❡ ❝♦✉♥tr✐❡s t❤❛t ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❛♥❞
t❤❡ ✇✐❞❡r ✐ts s❝♦♣❡✱ t❤❡ ❣r❡❛t❡r t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r s♦♠❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t♦ ❛❞✲
♠✐♥✐st❡r t❤❡ ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ❛♥❞ t♦ r❡s♦❧✈❡ t❤❡ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❞✐s♣✉t❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ str♦♥❣❡r
t❤❡ ❝❛s❡ ❢♦r ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❧❡❣❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦✳✏ ✭❲❤✐❝❤ ♠❡❛♥s s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❡❣✐s❧❛t✐✈❡✱ ❡①✲
❡❝✉t✐✈❡✱ ❛♥❞ ❥✉❞✐❝✐❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ♥❛t✉r❛❧❧②✳✮ ✏❚❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ❈♦✉♥❝✐❧✱
P❛r❧✐❛♠❡♥t✱ ❛♥❞ ❈♦✉rt ♦❢ ❏✉st✐❝❡ ❤❛✈❡ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ♣♦✇❡rs ♦❢ ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ ✐♥st✐t✉✲
t✐♦♥s ✐♥ ❢❡❞❡r❛❧ st❛t❡s✱✏ t❤❡ r❡♣♦rt ♥♦t❡❞ ❛♣♣r♦✈✐♥❣❧② ❜❡❢♦r❡ ❝♦♠♠❡♥t✐♥❣✱ ✏❖♥ t❤✐s
s✉❜❥❡❝t✱ ✇❡ s❝♦r❡ ❊✉r♦♣❡ ✇✐t❤ ❛ ✺ ❬♦♥ ❛ s❝❛❧❡ ♦❢ ✵ t♦ ✺❪✳✏ ◆♦t s❛t✐s✜❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❊❯
♠♦❞❡❧✱ t❤❡ ❛✉t❤♦rs ♣r♦♣♦s❡❞ ❣♦✐♥❣ ❢❛r ❜❡②♦♥❞ ✐t✳ ❚❤❡② ❛ss❡rt❡❞ t❤❛t ✏✐♥t❡❣r❛t✐♦♥
❜❡t✇❡❡♥ ◆❆❋❚❆ ❛♥❞ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❧❡❣❛❧❧② ♦♣❡♥✲❡♥❞❡❞❀ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② t❤❡
❲❍❋❚❆ s❤♦✉❧❞ ✐♥❝❧✉❞❡ ❝♦✉♥tr✐❡s ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❤❡♠✐s♣❤❡r❡✳✏ ■♥❞❡❡❞✱ ♣r❡s❛❣✐♥❣ ❇❡❞✲
❞♦❡s✱ t❤❡② ❛ss❡rt❡❞✿ ✏❊❝♦♥♦♠✐❝ ❧♦❣✐❝ s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ◆❆❋❚❆ ✐♥ ❛♥
❆s✐❛♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ✐s ❥✉st ❛s ❞❡s✐r❛❜❧❡ ❛s ✐ts ❡①♣❛♥s✐♦♥ ✐♥ ❛ ▲❛t✐♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❞✐r❡❝t✐♦♥✳✏

■♥ ❝♦✉♥t❧❡ss s✐♠✐❧❛r st✉❞✐❡s✱ s♣❡❡❝❤❡s✱ ❧❡❝t✉r❡s✱ ❛♥❞ ♣r♦❣r❛♠s ♦✈❡r t❤❡ ②❡❛rs✱ t❤❡
❈❋❘ ❡❧✐t✐sts ❤❛✈❡ ♣r❡♣♣❡❞ t❤❡ ✉♣♣❡r ❡❝❤❡❧♦♥ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥ts✐❛
❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s s♦ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❡♥t❤✉s✐❛st✐❝❛❧❧② ❡♠❜r❛❝❡ t❤✐s ❞❡❛❞❧②
♥♦str✉♠ ✲ ❧♦♥❣ ❜❡❢♦r❡ ✐t ❛♣♣❡❛r❡❞ ✏s♣♦♥t❛♥❡♦✉s❧②✏ ❢♦r ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝ ❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥✳



✷✶✾✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❚❤❡ ❯◆ ❲♦r❧❞ ▼♦♥❡② ❙②st❡♠

■♥ ❛ ❣❧♦❜❛❧✐③❡❞ ❡❝♦♥♦♠②✱ ❡✈❡r②♦♥❡ ♥❡❡❞s t❤❡ ■▼❋ ❬■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼♦♥❡t❛r② ❋✉♥❞❪✳
❲✐t❤♦✉t t❤❡ ■▼❋✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❡❝♦♥♦♠② ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡❝♦♠❡ ❛♥ ✐❞❡❛❧✐③❡❞ ❢❛♥t❛s②✳✳✳✳
❬❚❪❤❡ ■▼❋ ✐s t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥ ♥❛t✐♦♥s✬ ❝r❡❞✐t ✉♥✐♦♥✳✳✳ ✖ ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ ❚r✐❧❛t❡r❛❧
❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ❋♦✉♥❞❡r✱ ❧♦♥❣t✐♠❡ ❢♦r♠❡r ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ ❜♦t❤ t❤❡ ❚❈ ❛♥❞ ❈❋❘

❬❆❪ s✐♥❣❧❡ ❝✉rr❡♥❝② ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ♦♥❧② ✐❢ t❤❡r❡ ✐s ✐♥ ❡✛❡❝t ❛ s✐♥❣❧❡ ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✲
✐❝②✳✳✳✳ ❍♦✇ ❝❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❛t❡s ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤❛t❄ ❚❤❡② ♥❡❡❞ t♦ t✉r♥ ♦✈❡r t❤❡
❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝② t♦ ❛ s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ ❜♦❞②✳✳✳✳ ❚❤❡ ❦❡② ♣♦✐♥t ✐s t❤❛t
♠♦♥❡t❛r② ❝♦♥tr♦❧ ✳✳✳ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❇❛♥❦ ♦❢ ■ss✉❡✱ ♥♦t ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s
♦❢ ❛♥② ♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✳✳✳ ✖ Pr♦❢❡ss♦r ❘✐❝❤❛r❞ ◆✳ ❈♦♦♣❡r ✭❈❋❘✱ ❚❈✮✱ ❍❛r✈❛r❞
❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ❢♦r♠❡r ❯✳❙✳ ❯♥❞❡r ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡

❚❤❡ ✜❢t❤ ♣❧❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ▼❛♥✐❢❡st♦ ❝❛❧❧s ❢♦r ✏❈❡♥tr❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❝r❡❞✐t ✐♥ t❤❡
❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡✱ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❛ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❜❛♥❦ ✇✐t❤ ❙t❛t❡ ❝❛♣✐t❛❧ ❛♥❞ ❛♥ ❡①❝❧✉s✐✈❡
♠♦♥♦♣♦❧②✳✏ ✽ ■t st❛♥❞s t♦ r❡❛s♦♥✿ ❨♦✉ ❝❛♥✬t ❡st❛❜❧✐s❤ t❤❡ t♦t❛❧ st❛t❡✱ t❤❡ ✏❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣
♦❢ t❤❡ ♣r♦❧❡t❛r✐❛t✱✏ ✐❢ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ ❢r❡❡❞♦♠ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ t❤❡✐r ♦✇♥ ❣♦♦❞s ❛♥❞
s❡r✈✐❝❡s✱ ❜✉② ❛♥❞ s❡❧❧ ✇❤❛t t❤❡② ♥❡❡❞ ❛♥❞ ❞❡s✐r❡✱ ❛♥❞ tr❛✈❡❧ ✇❤❡r❡ t❤❡② ♣❧❡❛s❡ ✇❤❡♥
❛♥❞ ❤♦✇ t❤❡② ♣❧❡❛s❡✳ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✐s ❛❜♦✉t r❛t✐♦♥❡❞ s❝❛r❝✐t② ❛♥❞ t♦t❛❧ r❡❣✐♠❡♥t❛t✐♦♥✳
❯♥❞❡r ❈♦♠♠✉♥✐s♠✱ ✏t❤❡ ❙t❛t❡✏ ✭✐✳❡✳✱ t❤❡ r✉❧✐♥❣ ♦❧✐❣❛r❝❤② t❤❛t r✉❧❡s ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢
✏t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✏✮ ❝♦♥tr♦❧s ❛♥❞ r❛t✐♦♥s ❢♦♦❞✱ ❝❧♦t❤✐♥❣✱ ❤♦✉s✐♥❣✱ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥✱ ❢✉❡❧✱ ❤❡❛❧t❤
❝❛r❡✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣✱ ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t ✖ ❡✈❡r②t❤✐♥❣✳

▼♦♥♦♣♦❧② ❝♦♥tr♦❧ ❜② ✏t❤❡ ❙t❛t❡✏ ♦❢ ❛❧❧ ♠♦♥❡②✱ s❛✈✐♥❣s✱ ❛♥❞ ❝r❡❞✐t ✐s ❛s ❡ss❡♥t✐❛❧
t♦ t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐st s②st❡♠ ❛s ✐ts s❡❝r❡t ♣♦❧✐❝❡✱ t♦rt✉r❡ ❝❤❛♠❜❡rs✱ ✜r✐♥❣
sq✉❛❞s✱ ❛♥❞ ❣✉❧❛❣s✳ ❲❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✷✵t❤ ❝❡♥t✉r② t❤❛t ❡✈❡r②✇❤❡r❡ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐sts ❤❛✈❡ t❛❦❡♥ ♦✈❡r t❤❡② ❤❛✈❡ r❡❧✐❣✐♦✉s❧② ❢♦❧❧♦✇❡❞ ▼❛r①✬s ❞✐❝t❛t❡ ✐♥ t❤✐s
♠❛tt❡r✳ ❚❤❡ r❡❛s♦♥ ✐s s✐♠♣❧❡✿ ♣♦✇❡r✱ ❝♦♥tr♦❧✳ P♦✇❡r t♦ ❡①❡r❝✐s❡ t♦t❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r
❛❧❧ ❤✉♠❛♥ ❛❝t✐✈✐t②✳ ❆♥② ♣r✐✈❛t❡✱ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ✐s s❡❡♥ ❛s ❛ t❤r❡❛t t♦ t❤✐s
♠♦♥♦♣♦❧② ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞✳ ▼♦st ♣❡♦♣❧❡ ✜♥❞ ✐t ❛♠❛③✐♥❣✱
t❤❡♥✱ t♦ ❧❡❛r♥ t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ♣r❡♠✐❡r ✏❝❛♣✐t❛❧✐st✏ ❜❛♥❦❡rs ❛♥❞ ✜♥❛♥❝✐❡rs s✉❜s❝r✐❜❡
t♦ t❤❡ ❣❛♠❡ ▼❛r①✐st ♣r♦❣r❛♠✳ ❋♦r ❞❡❝❛❞❡s✱ ❧❡❞ ❜② t❤❡ ❘❤♦❞❡s✲▼✐❧♥❡r✲▼♦r❣❛♥✲
❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✲❘■■❆✲❈❋❘✲❚❈ ❝❛❜❛❧✱ ✐♥ ♦♥❡ ❝♦✉♥tr② ❛❢t❡r ❛♥♦t❤❡r✱ t❤❡ ■♥s✐❞❡r ❜❛♥❦❡rs
❤❛✈❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ♣✉s❤❡❞ ❢♦r t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦s✳ ❚❤❡s❡ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦s
❛r❡ ♣❛tt❡r♥❡❞ ❛❢t❡r ♦✉r ♦✇♥ ❋❡❞❡r❛❧ ❘❡s❡r✈❡ ❙②st❡♠✱ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ▼❛r①✐st ♦♣❡r❛t✐♦♥
t❤❛t ✇❛s ❢♦✐st❡❞ ✉♣♦♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡ ❜② t❤❡ ❜❛♥❦✐♥❣ tr✉st ✐♥ ✶✾✶✸✱ ✐♥ ♦♥❡ ♦❢
t❤❡ ♠♦st ❣✐❣❛♥t✐❝ ❞❡❝❡♣t✐♦♥s ✐♥ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r②✳✯ ❲❤✐❧❡ ❤❛✈✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡s ♦❢
❜❡✐♥❣ r✉♥ ❜② ♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✱ t❤❡s❡ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦s ❛r❡✱ ✐♥ r❡❛❧✐t②✱ r✉♥ ❜② t❤❡
♣r✐✈❛t❡ ❘■■❆✲❈❋❘✲❚❈ ❜❛♥❦✐♥❣ ❢r❛t❡r♥✐t②✳

❲❤② ❞♦ t❤❡s❡ ✏❝❛♣✐t❛❧✐sts✏ s✉♣♣♦rt ▼❛r①✬s ♣r♦❣r❛♠❄ ❆❣❛✐♥✱ t❤❡ r❡❛s♦♥ ✐s s✐♠♣❧❡✿
♣♦✇❡r✱ ❝♦♥tr♦❧✳ ❘❡❝❛❧❧ t❤❛t ❛r❝❤✲❝♦♥s♣✐r❛t♦r ❈❡❝✐❧ ❘❤♦❞❡s✬ ✏s✐♠♣❧❡ ❞❡s✐r❡✏ ✇❛s ♥♦t❤✲
✐♥❣ ❧❡ss t❤❛♥ ✏t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✏ ❚❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❜❛♥❦st❡rs✱ ❧✐❦❡ t❤❡✐r
❇♦❧s❤❡✈✐❦✐ ❜r❡t❤r❡♥✱ ✇❛♥t t♦ ❝♦♥tr♦❧ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❆♥❞ t❤❡s❡ s✉♣✳ ♣♦s❡❞ ✏♠♦rt❛❧ ❡♥❡✲



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✶✾✾

♠✐❡s✏ ❤❛✈❡ ✇♦r❦❡❞ ❤❛♥❞ ✐♥ ❤❛♥❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ♣❛st ❝❡♥t✉r② t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t
t❤✐s t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✱ ❣❧♦❜❛❧ ❝♦♥tr♦❧✳ ❆s ❋♦r❞ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ Pr❡s✐❞❡♥t ❍✳ ❘♦✇❛♥ ●❛✐t❤❡r
✭❈❋❘✮ ♣✉t ✐t✱ ❤❡ ❛♥❞ ❤✐s ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❛ss♦❝✐❛t❡s ✇❡r❡ ♠❛❦✐♥❣ ✏❡✈❡r② ❡✛♦rt t♦ s♦ ❛❧t❡r
❧✐❢❡ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛s t♦ ♠❛❦❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❛ ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ♠❡r❣❡r ✇✐t❤ t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✳✏ ❙♣❡❛r❤❡❛❞✐♥❣ t❤✐s ❝❛♣✐t❛❧✐st✲❈♦♠♠✉♥✐st ✏♠❡r❣❡r✏ s❝❤❡♠❡ ❢♦r ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡
♣❛st ❝❡♥t✉r② ❤❛s ❜❡❡♥ ♦♥❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s ✇❡❛❧t❤✐❡st ❛♥❞ ♠♦st ❢❛♠♦✉s ❞②♥❛st✐❡s✿ t❤❡
❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❢❛♠✐❧②✳ ▼✐❝r♦s♦❢t ♠♦❣✉❧ ❇✐❧❧ ●❛t❡s✱ ✐♥✈❡st♠❡♥t ✇✐③❛r❞ ❲❛rr❡♥ ❇✉✛❡t✱
❛♥❞ ❞♦t✳❝♦♠ ✉♣st❛rts ❤❛✈❡ ❣r❛❜❜❡❞ ❤❡❛❞❧✐♥❡s ✐♥ r❡❝❡♥t ②❡❛rs ❛s t❤❡ ✏✇♦r❧❞✬s r✐❝❤❡st✏
t②❝♦♦♥s✱ ❜✉t t❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❞♦❡s♥✬t ❜❡❣✐♥ t♦ ❝♦♠♣❛r❡ ✇✐t❤
t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ r❡❛❝❤ ❛♥❞ ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡rs✳

❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♣❛t❡r ❢❛♠✐❧✐❛s ♦❢ t❤❡ s✉♣❡r✲r✐❝❤ ❝❧❛♥✱ ✇❛s ❢♦r ♠❛♥②
②❡❛rs ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❈❋❘ ✭✶✾✼✵✲✽✺✮✱ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ ❛♥❞
❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ ❈❤❛s❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥ ❇❛♥❦ ✭❢♦r♠❡r❧② t❤❡ ❈❤❛s❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❇❛♥❦✮✳ ❆❧t❤♦✉❣❤
♥♦✇ ♦✣❝✐❛❧❧② r❡t✐r❡❞✱ ❤❡ ❤❛s r❡♠❛✐♥❡❞ ❛❝t✐✈❡❧② ❡♥❣❛❣❡❞ ❛s ❝❤❛✐r♠❛♥ ❡♠❡r✐t✉s ♦❢ ❛❧❧
t❤r❡❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ✏❈♦❧❞ ❲❛r✏ ✭❛♥❞ ❢♦r ❞❡❝❛❞❡s ❜❡❢♦r❡✮✱ t❤❡ ❘♦❝❦✲
❡❢❡❧❧❡rs s❡r✈❡❞ ❛s t❤❡ ♣r✐♠❛r② ❜❛♥❦❡r ❢♦r t❤❡ ❘❡❞s ✭❈♦♠♠✉♥✐sts✮✳ ❆s ❈♦♥❣r❡ss♠❛♥
▲♦✉✐s ▼❝❋❛❞❞❡♥✱ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡ ❇❛♥❦✐♥❣ ❈♦♠♠✐tt❡❡✱ ♥♦t❡❞ ✐♥ ✶✾✸✸✿

✏❖♣❡♥ ✉♣ t❤❡ ❜♦♦❦s ♦❢ ❆♠t♦r❣✱ t❤❡ tr❛❞✐♥❣ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ●♦✈❡r♥♠❡♥t
✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ❛♥❞ ♦❢ ●♦st♦r❣✱ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♦✣❝❡ ♦❢ t❤❡ ❙♦✈✐❡t tr❛❞❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱ ❛♥❞
♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ❇❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐♦♥ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❙♦❝✐❛❧✐st ❘❡♣✉❜❧✐❝s✱ ❛♥❞ ②♦✉ ✇✐❧❧ ❜❡ st❛❣❣❡r❡❞
t♦ s❡❡ ❤♦✇ ♠✉❝❤ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♠♦♥❡② ❤❛s ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❚r❡❛s✉r②
❢♦r t❤❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢ ❘✉ss✐❛✳ ❋✐♥❞ ♦✉t ✇❤❛t ❜✉s✐♥❡ss ❤❛s ❜❡❡♥ tr❛♥s❛❝t❡❞ ❢♦r t❤❡ ❙t❛t❡
❜❛♥❦ ♦❢ ❙♦✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ❜② ✐ts ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t✱ t❤❡ ❈❤❛s❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ◆❡✇ ❨♦r❦✳✳✳✳✏

✏❆r❝❤✲❝❛♣✐t❛❧✐st✏ ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❤❛s ❛❧✇❛②s ❡♥❥♦②❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡✱ ♣r✐✈✐❧❡❣❡❞ ❛❝❝❡ss
t♦ ❈♦♠♠✉♥✐st ❝♦✉♥tr✐❡s ❛♥❞ r❡❝❡✐✈❡❞ t❤❡ r♦②❛❧ ✏r❡❞ ❝❛r♣❡t✏ ✇❡❧❝♦♠❡ ❢r♦♠ t❤❡♠✳
❍✐s ❈❤❛s❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥ ❇❛♥❦✬s ▼♦s❝♦✇ ❜r❛♥❝❤ ❡♥❥♦②s t❤❡ ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ❝❛❝❤❡ ♦❢ ❜❡✐♥❣
❧♦❝❛t❡❞ ❛t ✏✶ ❑❛r❧ ▼❛r① ❙q✉❛r❡✳✏ ■♥ ✶✾✼✹✱ t❤❡ ❜❛♥❦ ❡✈❡♥ s❛✇ ✜t t♦ ❜♦❛st ♦❢ t❤✐s
s✉♣♣♦s❡❞ tr♦♣❤② ❛❞❞r❡ss ✐♥ ❢✉❧❧✲♣❛❣❡ ♥❡✇s♣❛♣❡r ❛❞✈❡rt✐s❡♠❡♥ts t❤❛t r❡❛❞✱ ✐♥ ♣❛rt✿
✏❋r♦♠ ✶ ❈❤❛s❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥ ♣❧❛③❛ t♦ ✶ ❑❛r❧ ▼❛r① ❙q✉❛r❡✱ ✇❡✬r❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♠♦♥❡②
❡①♣❡rts ✇✐t❤ ❛ ❦♥❛❝❦ ❢♦r ♠❛❦✐♥❣ ❣♦♦❞ s❡♥s❡ ♦✉t ♦❢ ❝♦♥❢✉s✐♥❣ ❊❛st✲❲❡st tr❛❞❡ t❛❧❦✳✏
❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❛❧s♦ ❡①♣r❡ss❡❞ ♣r✐❞❡ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ❈❤❛s❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥ ✇❛s t❤❡
✜rst ❲❡st❡r♥ ❜❛♥❦ t♦ ♦♣❡♥ ❢♦r ❜✉s✐♥❡ss ✐♥ ❈♦♠♠✉♥✐st ❈❤✐♥❛✳

❆ ✇♦r❧❞ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦ ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ ❝✉rr❡♥❝✐❡s ✖
✉♥t✐❧ s✉❝❤ t✐♠❡ ❛s ❛ s✐♥❣❧❡ ❣❧♦❜❛❧ ❝✉rr❡♥❝② ♠❛② ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✖ ✐s ❡ss❡♥t✐❛❧ t♦ t❤❡
♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs✬ ❊❛st✲❲❡st ♠❡r❣❡r s❝❤❡♠❡✳ ▼✉❝❤ ♦❢ t❤❡✐r s❝❤❡♠✐♥❣✱ ♥❛t✉r❛❧❧②✱ ❣♦❡s
♦♥ s❡❝r❡t❧②✱ ❜❡❤✐♥❞ ❝❧♦s❡❞ ❞♦♦rs✱ ❛t t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❛♥❞ ♠②st❡r✐♦✉s ♠❡❡t✐♥❣s ♦❢ s✉❝❤
■♥s✐❞❡r ❝✐r❝❧❡s ♦❢ ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ✜♥❛♥❝❡ ❛s t❤❡ ●✲✼✱ ●✲✷✷✱ ■▼❋✱ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦✱ ❇❛♥❦ ❢♦r
■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙❡tt❧❡♠❡♥ts✱ t❤❡ P❛r✐s ❈❧✉❜✱ t❤❡ ❇✐❧❞❡r❜❡r❣ ●r♦✉♣✱ ❛♥❞ t❤❡ ❲♦r❧❞
❊❝♦♥♦♠✐❝ ❋♦r✉♠✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♠❛♥② s♠❛❧❧❡r✱ ✐♥❢♦r♠❛❧ ❝♦♥❝❧❛✈❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐♥ ♦r❞❡r
t♦ ❛❞✈❛♥❝❡ t❤❡✐r ❝♦♥s♣✐r❛t♦r✐❛❧ ❛❣❡♥❞❛✱ t❤❡② ♠✉st t❡❧❡❣r❛♣❤ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡✐r ♣❧❛♥s t♦
t❤❡✐r ❧♦✇❡r✲❧❡✈❡❧ ♦♣❡r❛t✐✈❡s ✖ ✐♥ s❛♥✐t✐③❡❞ ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✳ ❇② st✉❞②✐♥❣ t❤❡



✷✷✵✵ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❞♦❝✉♠❡♥ts✱ r❡♣♦rts✱ s♣❡❡❝❤❡s✱ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✉tt❡r❛♥❝❡s ♦❢ t❤❡s❡ ■♥s✐❞❡rs ♦✈❡r t❤❡
♣❛st s❡✈❡r❛❧ ❞❡❝❛❞❡s ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡✐r ❣❛♠❡ ♣❧❛♥ ❛♥❞ t❤❡✐r ✉❧t✐♠❛t❡
❣♦❛❧✳ ❆s ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ♣r❡❝❡❞✐♥❣ ❝❤❛♣t❡r✱ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ♣❡♥✉❧t✐♠❛t❡ ❣♦❛❧ ✐s
t♦ ❝r❡❛t❡ r❡❣✐♦♥❛❧ ❜❧♦❝s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✲st❛t❡s ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ s♦ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ❛♥❞
♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ✐♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥t ❛♥❞ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ t❤❛t t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ❛r❡ s✉❜s✉♠❡❞ ✐♥t♦ r❡❣✐♦♥❛❧
s✉♣❡r❣♦✈❡r♠❡♥ts ✭t❤❡ ❊❯✱ ❲❍❋❚❆✱ ❆P❊❈✱ ❡t❝✳✮ ✇✐t❤ r❡❣✐♦♥❛❧ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦s ❛♥❞
r❡❣✐♦♥❛❧ ❝✉rr❡♥❝✐❡s✳ ❖♥❝❡ t❤✐s ✐s ❞♦♥❡✱ ✐t ✐s s♠❛❧❧ ✇♦r❦ t♦ ♠❡r❣❡ t❤❡ r❡❣✐♦♥❛❧ ❡♥t✐t✐❡s
✐♥t♦ ❛ s✐♥❣❧❡ ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳

❖r✐❣✐♥s ♦❢ ●❧♦❜❛❧ ❆✐❞

❚❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s②st❡♠✏ ❣r❡✇ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ✶✾✹✹
❇r❡tt♦♥ ❲♦♦❞s ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦ ✭❲❇✮ ❛♥❞ ■♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ▼♦♥❡t❛r② ❋✉♥❞ ✭■▼❋✮✱ ✇❡ ♥♦✇ ❤❛✈❡ ❛♥ ❛ss♦rt♠❡♥t ♦❢ s✉❜s✐❞✐❛r② ✐♥st✐✲
t✉t✐♦♥s✿ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❋✐♥❛♥❝❡ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥✱
❆s✐❛♥ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❇❛♥❦✱ ❆s✐❛♥ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❋✉♥❞✱ ■♥t❡r✲❆♠❡r✐❝❛♥ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
❇❛♥❦✱ ❆❢r✐❝❛♥ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❇❛♥❦✱ ▼✉❧t✐❧❛t❡r❛❧ ■♥✈❡st♠❡♥t ●✉❛r❛♥t❡❡ ❆❣❡♥❝②✱ ❛♥❞
t❤❡ ❲✐t❡✈❡❡♥ ❋❛❝✐❧✐t②✳ ❖✈❡r t❤❡ ♣❛st ❤❛❧❢ ❝❡♥t✉r②✱ t❤✐s ❣r♦✉♣ ♦❢ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❤❛s ❞❡✈✲
❛st❛t❡❞ ♦✉r ♣❧❛♥❡t ❜② st❡❛❧✐♥❣ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs ❢r♦♠ t❛①♣❛②❡rs ✐♥ t❤❡
❲❡st t♦ ❢✉♥❞ s♦❝✐❛❧✐s♠ ✇♦r❧❞✇✐❞❡✳ ◆♦ ❈♦♠♠✉♥✐st ❜✉t❝❤❡r✱ s♦❝✐❛❧✐st ♣♦t❡♥t❛t❡✱ ♦r
❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ ❦❧❡♣t♦❝r❛t ❤❛s ❡s❝❛♣❡❞ t❤❡ ❧❛r❣❡ss❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦♠♣❛ss✐♦♥❛t❡ ❯◆ ❜❛♥❦❡rs✳
❚❤❡ ❝✉♠✉❧❛t✐✈❡ ❡✛❡❝t ♦❢ t❤❡✐r ❡✛♦rts ❤❛s ❜❡❡♥ t♦ s✉❜s✐❞✐③❡ ❜❛♥❦r✉♣t ❈♦♠♠✉♥✐st
r❡❣✐♠❡s ✇❤✐❧❡ s❛❞❞❧✐♥❣ t❤❡ ♣♦♦r ♦❢ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇✐t❤ ❛♥ ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡❜t
❧♦❛❞✳ P❡r✐♦❞✐❝❛❧❧②✱ t❤✐s ❤❛s ♠❡❛♥t ❤✐tt✐♥❣ ✉♣ t❤❡ t❛①♣❛②❡rs ♦❢ ❏❛♣❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❲❡st❡r♥
❝♦✉♥tr✐❡s ❢♦r ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ t❡♥s ♦❢ ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs ❢♦r t❤❡ ■▼❋ ❛♥❞ ❲❇ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s
s♦ t❤❛t t❤❡② ❝❛♥ ✐ss✉❡ ♥❡✇ ✏❧♦❛♥s✏ t♦ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❛♥❞ s♦❝✐❛❧✐st ❦❧❡♣t♦❝r❛❝✐❡s t♦
♠❛❦❡ ♣❛②♠❡♥ts ♦♥ t❤❡✐r ❧♦❛♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ❜❛♥❦st❡rs✳

❆❧t❤♦✉❣❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❯✳❙✳ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❚r❡❛s✉r② ❍❛rr② ❉❡①t❡r
❲❤✐t❡ ✭❈❋❘✮ ♣r❡✈✐♦✉s❧②✱ ✐t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ r❡❡♠♣❤❛s✐③❡ ❤✐s ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t
♦❢ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ♣❧❛♥ ❢♦r ❛ ❣❧♦❜❛❧ ♠♦♥❡t❛r② s②st❡♠✳ ■t ✇❛s ❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥t ❲❤✐t❡ ✇❤♦
❧❡❞ t❤❡ ❯✳❙✳ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r❡s✐❞❡❞ ❛s t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ❧❡❛❞❡r ♦❢ t❤❡ ✹✺✲♥❛t✐♦♥ ❇r❡tt♦♥
❲♦♦❞s ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✳ ■t ✇❛s ❲❤✐t❡ ✖ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❤✐s ✐♥s❡♣❛r❛❜❧❡ ✏❞❡❛r ❢r✐❡♥❞✏ ❏♦❤♥
▼❛②♥❛r❞ ❑❡②♥❡s✱ t❤❡ ❤♦♠♦s❡①✉❛❧✱ ❋❛❜✐❛♥ ❙♦❝✐❛❧✐st✱ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡r ✖ ✇❤♦ ❞❡s✐❣♥❡❞ t❤❡
■▼❋✳ ❖♥ ◆♦✈❡♠❜❡r ✻✱ ✶✾✺✸✱ ❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧ ❍❡r❜❡rt ❇r♦✇♥❡❧❧ ❛♥♥♦✉♥❝❡❞✿ ✏❍❛rr②
❉❡①t❡r ❲❤✐t❡ ✇❛s ❛ ❘✉ss✐❛♥ s♣②✳ ❍❡ s♠✉❣❣❧❡❞ s❡❝r❡t ❞♦❝✉♠❡♥ts t♦ ❘✉ss✐❛♥ ❛❣❡♥ts
❢♦r tr❛♥s♠✐ss✐♦♥ t♦ ▼♦s❝♦✇✳✏ ❇r♦✇♥❡❧❧ ❛❧s♦ r❡♣♦rt❡❞ t❤❛t ✏❍❛rr② ❉❡①t❡r ❲❤✐t❡ ✇❛s
❦♥♦✇♥ t♦ ❜❡ ❛ s♣② ❜② t❤❡ ✈❡r② ♣❡♦♣❧❡ ✇❤♦ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ ❤✐♠ t♦ t❤❡ ♠♦st s❡♥s✐t✐✈❡ ❛♥❞
✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦s✐t✐♦♥ ❤❡ ❡✈❡r ❤❡❧❞ ✐♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❡r✈✐❝❡✳ ❚❤❡ ❋❇■ ❜❡❝❛♠❡ ❛✇❛r❡ ♦❢
❲❤✐t❡✬s ❡s♣✐♦♥❛❣❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛t ❛♥ ❡❛r❧② ♣♦✐♥t ✐♥ ❤✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❛r❡❡r ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡
❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♠❛❞❡ r❡♣♦rts ♦♥ t❤❡s❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s t♦ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ♦✣❝✐❛❧s ✐♥ ❛✉t❤♦r✐t②✳
❇✉t t❤❡s❡ r❡♣♦rts ❞✐❞ ♥♦t ✐♠♣❡❞❡ ❲❤✐t❡✬s ❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳✳✳✳✏

❆tt♦r♥❡② ●❡♥❡r❛❧ ❇r♦✇♥❡❧❧ ♠❛❞❡ ✐t ❝❧❡❛r t❤❛t✱ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ ❤✐s ❘❡❞ r❡❝♦r❞✱ ❲❤✐t❡ ❤❛❞
r❡❝❡✐✈❡❞ ■♥s✐❞❡r ❝❧❡❛r❛♥❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ ✈❡r② t♦♣✿ ✏❲❤✐t❡✬s s♣②✐♥❣ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❢♦r t❤❡ ❙♦✈✐❡t



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✷✵✶

●♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❡r❡ r❡♣♦rt❡❞ ✐♥ ❞❡t❛✐❧ ❜② t❤❡ ❋❇■ t♦ t❤❡ ❲❤✐t❡ ❍♦✉s❡ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ❛
r❡♣♦rt ❞❡❧✐✈❡r❡❞ t♦ Pr❡s✐❞❡♥t ❚r✉♠❛♥ t❤r♦✉❣❤ ❤✐s ♠✐❧✐t❛r② ❛✐❞❡✱ ❇r✐❣✳ ●❡♥✳ ❍❛rr② ❍✳
❱❛✉❣❤♥✳✏ ❈♦♠r❛❞❡ ❲❤✐t❡ ✇❛s ♥♦ ♦r❞✐♥❛r② ✏❡s♣✐♦♥❛❣❡✏ ❛❣❡♥t✳ ❆s ❢♦r♠❡r ❈♦♠♠✉♥✐st
❲❤✐tt❛❦❡r ❈❤❛♠❜❡rs ♦❜s❡r✈❡❞✱ ✏❍❛rr② ❉❡①t❡r ❲❤✐t❡✬s r♦❧❡ ❛s ❛ ❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥t ✇❛s
s❡❝♦♥❞ ✐♥ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦♥❧② t♦ t❤❛t ♦❢ ❆❧❣❡r ❍✐ss ✖ ✐❢✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ✐t ✇❛s s❡❝♦♥❞✳✏ ■t
✇❛s ❈❤❛♠❜❡rs ✇❤♦ r❡❝r✉✐t❡❞ ❲❤✐t❡ ❛♥❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❤✐♠ t♦ ❈♦❧✳ ❇♦r✐s ❇②❦♦✈✱ ♦❢
❙♦✈✐❡t ♠✐❧✐t❛r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ✐♥ ✶✾✸✼✳ ■♥ ❤✐s ❝❛♣❛❝✐t② ❛s ❯✳❙✳ ❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r②
♦❢ t❤❡ ❚r❡❛s✉r② ❍❛rr② ❉❡①t❡r ❲❤✐t❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❤❡❧❞ ✉♣ ❝♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧❧② ❛♣♣r♦✈❡❞
❣♦❧❞ s❤✐♣♠❡♥ts t♦ ❜♦❧st❡r ❈❤✐♥❛✬s ❝✉rr❡♥❝② ❞✉r✐♥❣ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■✳ ❍✐s ♣✉r♣♦s❡ ✐♥
❞♦✐♥❣ s♦ ✇❛s ❡✐t❤❡r t♦ ❜r✐♥❣ ❞♦✇♥ t❤❡ ❛♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st ❈❤✐❛♥❣ ❑❛✐✲s❤❡❦ ♦r t♦ ❢♦r❝❡
❛ ❝♦❛❧✐t✐♦♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜❡t✇❡❡♥ ❈❤✐❛♥❣✬s ◆❛t✐♦♥❛❧✐sts ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✳ ❆s
❆ss✐st❛♥t ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❢♦r ❋❛r ❊❛st❡r♥ ❆✛❛✐rs✱ ❲❛❧t❡r ❙✳ ❘♦❜❡rts♦♥ ❝❛♥❞✐❞❧②
❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❛t t❤❡ t✐♠❡✿ ✏■♥ ❈❤✐♥❛✱ ✇❡ ✇✐t❤❤❡❧❞ ♦✉r ❢✉♥❞s ❛t t❤❡ ♦♥❧② t✐♠❡✱ ✐♥ ♠②
♦♣✐♥✐♦♥✱ ✇❡ ❤❛❞ ❛ ❝❤❛♥❝❡ t♦ s❛✈❡ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❚♦ ❞♦ ✇❤❛t❄ ❚♦ ❢♦r❝❡ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts
✐♥✳✏

❙❡r✈✐♥❣ ❛s t❡❝❤♥✐❝❛❧ s❡❝r❡t❛r② ❛t ❇r❡tt♦♥ ❲♦♦❞s ❛♥❞ ❲❤✐t❡✬s r✐❣❤t✲❤❛♥❞ ♠❛♥ ✇❛s
❢❡❧❧♦✇ ❚r❡❛s✉r② ♦✣❝✐❛❧ ❱✐r❣✐♥✐✉s ❋r❛♥❦ ❈♦❡✱ ❛❧s♦ ❛ ❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥t✳ ❲✐t❤ ❲❤✐t❡✬s ❤❡❧♣✱
❈♦❡ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ✜rst s❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ♥❡✇❧② ❝r❡❛t❡❞ ■▼❋✱ ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ ♣♦st ❤❡ ✐♠♠❡✲
❞✐❛t❡❧② ♣✉t ✐♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳✷✺ ❲❤❛t ✐s ♠♦st ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ✐♥
❛❧❧ ♦❢ t❤✐s ✐s ♥♦t t❤❛t ❛ ❢❡✇ ❝❧❡✈❡r ❈♦♠♠✉♥✐sts ♠❛♥❛❣❡❞ t♦ ♣❡♥❡tr❛t❡ t❤❡ t♦♣ ❧❡✈❡❧s
♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❜② ✏♦✉ts♠❛rt✐♥❣✏ t❤❡ ✏✇✐s❡ ♠❡♥✏ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❊st❛❜✲
❧✐s❤♠❡♥t✳ ❚❤❛t ✇❛s ♥♦t ❤♦✇ ✐t ❤❛♣♣❡♥❡❞✳ ■♥st❡❛❞✱ ✐t ✇❛s t♦♣ ❯✳❙✳ ■♥s✐❞❡rs ✐♥ ♦✉r
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✖ ❉❡❛♥ ❆❝❤❡s♦♥✱ ❘♦❜❡rt ▲♦✈❡tt✱ ❆✈❡r❡❧❧ ❍❛rr✐♠❛♥✱ ◆❡❧s♦♥ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱
❊❞✇❛r❞ ❙t❡tt✐♥✐✉s✱ ❡t ❛❧✳ ✖ ✇❤♦ r❡♣❡❛t❡❞❧② ✐♥t❡r❝❡❞❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t ❡①♣♦s✉r❡ ♦❢ t❤❡
r❡❝♦r❞s ♦❢ t❤❡s❡ ❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥ts✱ ❛♥❞ t♦ ♣r♦♠♦t❡ t❤❡s❡ tr❛✐t♦rs t♦ ❡✈❡♥ ❤✐❣❤❡r ♦✣❝❡s
✇❤❡r❡ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡✐r ❞❛♠❛❣❡ t♦ ♦✉r ♥❛t✐♦♥✦

❋r✉✐ts ♦❢ ●❧♦❜❛❧ ❆✐❞

❯♥❞❡r t❤❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ♦❢ ❲❤✐t❡✬s ❛♥❞ ❈♦❡✬s s✉❝❝❡ss♦rs✱ t❤❡ ■▼❋ ❤❛s ❜❡❡♥ s✉❜s✐❞✐③✐♥❣
t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ s♦❝✐❛❧✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❢♦r ❞❡❝❛❞❡s✳ ❈❛t♦ ■♥st✐t✉t❡ r❡s❡❛r❝❤❡r ❉♦✉❣ ❇❛♥❞♦✇
♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t ✐♥ ✶✾✾✹✿

✏❬❙❪✐① ♥❛t✐♦♥s✱ ❈❤✐❧❡✱ ❊❣②♣t✱ ■♥❞✐❛✱ ❙✉❞❛♥✱ ❚✉r❦❡②✱ ❛♥❞ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛✱ ❤❛❞ ❜❡❡♥
r❡❧②✐♥❣ ♦♥ ■▼❋ ❛✐❞ ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ ✸✵ ②❡❛rs❀ ✷✹ ❝♦✉♥tr✐❡s ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❜♦rr♦✇❡rs ❢♦r
❜❡t✇❡❡♥ ✷✵ ❛♥❞ ✷✾ ②❡❛rs✳ ❆♥❞ ✹✼✱ ❛❧♠♦st ♦♥❡✲t❤✐r❞ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ st❛t❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱
❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉s✐♥❣ ■▼❋ ❝r❡❞✐t ❢♦r ❜❡t✇❡❡♥ ✶✵ ❛♥❞ ✶✾ ②❡❛rs✳✳✳✳ ❙✐♥❝❡ ✶✾✹✼✱ ❊❣②♣t ❤❛s
♥❡✈❡r ❧❡❢t t❤❡ ■▼❋ ❞♦❧❡✳ ❨✉❣♦s❧❛✈✐❛ t♦♦❦ ✐ts ✜rst ❧♦❛♥ ✐♥ ✶✾✹✾ ❛♥❞ ✇❛s ❛ ❜♦rr♦✇❡r ✐♥
❛❧❧ ❜✉t t❤r❡❡ ♦❢ t❤❡ s✉❝❝❡❡❞✐♥❣ ✹✶ ②❡❛rs✳✳✳✳ ❇❛♥❣❧❛❞❡s❤✱ ❇❛r❜❛❞♦s✱ ●❛♠❜✐❛✱ ●✉✐♥❡❛✲
❇✐ss❛✉✱ P❛❦✐st❛♥✱ ❯❣❛♥❞❛✱ ❩❛✐r❡✱ ❛♥❞ ❩❛♠❜✐❛ ❛❧❧ st❛rt❡❞ ❜♦rr♦✇✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ✶✾✼✵s
❛♥❞ ❤❛✈❡ ②❡t t♦ st♦♣ t✇♦ ❞❡❝❛❞❡s ❧❛t❡r✳✏

▲✐❦❡ ❞♦♠❡st✐❝ ✇❡❧❢❛r❡ ❞r♦♥❡s✱ ♦♥❝❡ t❤❡s❡ ♣❛r❛s✐t❡s ❛tt❛❝❤ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ t❤❡ t❛①♣❛②✲
❡rs✱ t❤❡② ♥❡✈❡r ❧❡t ❧♦♦s❡✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❛❞♠✐ss✐♦♥ ✐♥ ✶✾✾✷ ♦❢ ✈✐rt✉❛❧❧② ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ✏❡①✲



✷✷✵✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❈♦♠♠✉♥✐st✏ ❝♦✉♥tr✐❡s ✐♥t♦ ❜♦t❤ t❤❡ ■▼❋ ❛♥❞ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦✱ ❯◆ ♦✣❝✐❛❧s ❛♥❞ t❤❡✐r
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✇❡❧❢❛r❡ ❧♦❜❜②✐sts ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛ s✉st❛✐♥❡❞ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❢♦r ♠❛ss✐✈❡ ♥❡✇ ✐♥❢✉✲
s✐♦♥s ♦❢ ❝❛♣✐t❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ t❤✉s ❢❛r s✐♣❤♦♥❡❞ ❜✐❧❧✐♦♥s ✐♥t♦ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ✐ts ✏❢♦r♠❡r✏
❲❛rs❛✇ P❛❝t ❛❧❧✐❡s✱ ❛❧❧ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❜♦❛st s♦❝✐❛❧✐st r❡❣✐♠❡s r✉♥ ❜② ❧✐❢❡❧♦♥❣ ❈♦♠♠✉♥✐sts✱
✇❤♦ ❛r❡ ♥♦✇ ❝❛❧❧❡❞ ✏r❡❢♦r♠❡rs✳✏ ◆♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❛❜♦✈❡ s❤♦✉❧❞ s✉r♣r✐s❡ ✉s✱ s✐♥❝❡ t❤❡
■▼❋ ✇❛s ❞❡s✐❣♥❡❞✱ ❛s ✇❡✬✈❡ s❤♦✇♥✱ ❜② ❈♦♠♠✉♥✐sts✱ s♦❝✐❛❧✐sts ❛♥❞ ♦♥❡✇♦r❧❞❡rs✳ ❚❤❡
❙♦❝✐❛❧✐st ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❤❛s ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡❞ t❤❛t t❤❡ ■▼❋ ✐s ✏✐♥ ❡ss❡♥❝❡ ❛ ❙♦❝✐❛❧✐st ❝♦♥✲
❝❡♣t✐♦♥✳✏ ❋r❡❡ ♠❛r❦❡t ❡❝♦♥♦♠✐st ❍❡♥r② ❍❛③❧✐tt✱ ✇❤♦ st♦♦❞ ✈✐rt✉❛❧❧② ❛❧♦♥❡ ✐♥ ❡①♣♦s✐♥❣
❛♥❞ ♦♣♣♦s✐♥❣ t❤❡ ■▼❋ ❛t ✐ts ✐♥❝❡♣t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✹✹✱ ❝❧❡❛r❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞ ✐ts s♦❝✐❛❧✐st ❡ss❡♥❝❡✳
❋♦rt② ②❡❛rs ❧❛t❡r✱ ✐♥ ❤✐s ❜♦♦❦ ❋r♦♠ ❇r❡tt♦♥ ❲♦♦❞s t♦ ❲♦r❧❞ ■♥✢❛t✐♦♥✱ ❤❡ ✇❛r♥❡❞✿
✏❚❤❡ ✇♦r❧❞ ❝❛♥♥♦t ❣❡t ❜❛❝❦ t♦ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s❛♥❝t✐t② ✉♥t✐❧ t❤❡ ■▼❋ ✐s ❛❜♦❧✐s❤❡❞✳✳✳✳ ❲❡
✇✐❧❧ ♥♦t st♦♣ t❤❡ ❣r♦✇t❤ ♦❢ ✇♦r❧❞ ✐♥✢❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✇♦r❧❞ s♦❝✐❛❧✐s♠ ✉♥t✐❧ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s
❛♥❞ ♣♦❧✐❝✐❡s ❛❞♦♣t❡❞ t♦ ♣r♦♠♦t❡ t❤❡♠ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❜♦❧✐s❤❡❞✳✏ ❚❤❡ ✇❛r♥✐♥❣s ♦❢ t❤✐s
✇✐s❡ ❡❝♦♥♦♠✐st ✇❡r❡ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❝♦rr❡❝t ✐♥ ✶✾✹✹✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ ❥✉st ❛s ❝♦rr❡❝t ✐♥ ✶✾✽✹✳
❆♥❞ t❤❡② ❛r❡ st✐❧❧ ❝♦rr❡❝t t♦❞❛②✳

❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ❤❛s ❛❧s♦ ♣❧❛②❡❞ ❛ ❝❡♥tr❛❧ r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ s♦❝✐❛❧✐st r❡✈♦✲
❧✉t✐♦♥✳ ■♥❞✐❛✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ♣❛t❤❡t✐❝ s♦❝✐❛❧✐st ❡①❛♠♣❧❡s✱ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ ❲❇✬s ❜✐❣❣❡st
r❡❝✐♣✐❡♥t✳ ❋r♦♠ t❤❡ ❜❛♥❦✬s ❝r❡❛t✐♦♥ ✐♥ ✶✾✹✻ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❧❛t❡ ✶✾✻✵s✱ t❤❡ ❲❇ ❢✉♥♥❡❧❡❞ ❜✐❧✲
❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs ✐♥t♦ s♦❝✐❛❧✐st r❡❣✐♠❡s✱ ❜✉t ❜② t♦❞❛②✬s st❛♥❞❛r❞s✱ t❤❡ ❛♠♦✉♥ts ❞✐✈✈✐❡❞
♦✉t ✇❡r❡ r❡❧❛t✐✈❡❧② s♠❛❧❧✳ ✏❚❤❡♥✱ ✐♥ ✶✾✻✽✱ ❘♦❜❡rt ▼❝◆❛♠❛r❛ ❜❡❝❛♠❡ ❜❛♥❦ ♣r❡s✐❞❡♥t
❛♥❞ ❞❡❞✐❝❛t❡❞ ❤✐♠s❡❧❢ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② r❛✐s✐♥❣ ❧♦❛♥ ❧❡✈❡❧s✱✏ ✇r✐t❡s ❏❛♠❡s ❇♦✈❛r❞ ✐♥
❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦ ❛♥❞ t❤❡ ■♠♣♦✈❡r✐s❤♠❡♥t ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳ ✏❇② ✶✾✽✶✱ ✇❤❡♥ ▼❝◆❛♠❛r❛
r❡s✐❣♥❡❞✱ ❧❡♥❞✐♥❣ ❤❛❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✸✲❢♦❧❞ ❢r♦♠ 883millionto✶✷ ❜✐❧❧✐♦♥✳ ▲♦❛♥
❧❡✈❡❧s ❤❛✈❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞ s♦❛r✐♥❣✿ ♥♦✇ t❤❡ ❜❛♥❦ ❡①✐sts ❧❛r❣❡❧② t♦ ♠❛①✐♠✐③❡ t❤❡ tr❛♥s❢❡r
♦❢ r❡s♦✉r❝❡s t♦ ❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳✏

❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ ❇♦✈❛r❞ ♣♦✐♥ts ♦✉t✱ ✏t❤❡ ❜❛♥❦ ❤❛s ❣r❡❛t❧② ♣r♦♠♦t❡❞ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐③❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞ ❡❝♦♥♦♠✐❡s ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❜✉r❡❛✉❝r❛t✐❝ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r
t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ♣♦♦r❡st ♦❢ t❤❡ ♣♦♦r✳✏ ❲❤❡♥❡✈❡r t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✱ t❤❡ ♣r❡ss✱ ♦r ♠❡♠❜❡rs ♦❢
❈♦♥❣r❡ss r❛✐s❡ ❛ ❤✉❡ ❛♥❞ ❝r② ♦✈❡r t❤❡ ❜❛♥❦✬s ❞❡♣❧♦r❛❜❧❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✱ ❤❡ ♥♦t❡s✱ ❲❇ ♦✣✲
❝✐❛❧s ❣♦ ♦♥ ❛ ✏r❤❡t♦r✐❝❛❧ ❝r✉s❛❞❡ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ t❤❡ ♣r✐✈❛t❡ s❡❝t♦r✳✏ ❇✉t t❤❡✐r ❜❛♥❦r♦❧❧✐♥❣
♦❢ r❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❝♦♥t✐♥✉❡s ✉♥❛❜❛t❡❞✳ ✏❚❤❡ ❜❛♥❦✱ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛♥② ♦t❤❡r ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
✐♥st✐t✉t✐♦♥✱✏ s❛②s ❇♦✈❛r❞✱ ✏✐s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❚❤✐r❞ ❲♦r❧❞✬s r✉s❤ t♦ s♦❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞
❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦❧❧❛♣s❡✳✏

❚❤❡ ■▼❋ ❛♥❞ ❲❇ ❤❛✈❡ ✇♦r❦❡❞ ✐♥ ❝❧♦s❡ t❛♥❞❡♠ ✇✐t❤ t❤❡ t♦♣ ❈❋❘✲❚❈ ❜r❛✐♥tr✉st❡rs
❛♥❞ ❜❛♥❦❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✳ ❆♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤✐s ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ✶✾✾✻ ❆♥♥✉❛❧
❘❡♣♦rt ♦❢ t❤❡ ❈❋❘ ❜② ❈♦✉♥❝✐❧ ❈❤❛✐r♠❛♥ P❡t❡r ●✳ P❡t❡rs♦♥✱ ✇❤♦ ✇r✐t❡s t❤❛t ✏♦♥❡ ♦❢
♦✉r ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s ✐♥ t❤❡ r❡❝❡♥t ♣❛st ❤❛s ❜❡❡♥ t♦ ❡①♣❛♥❞ ♦✉r ♦✉tr❡❛❝❤ t♦
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛♥❞ t♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s s✉♣♣♦rt✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧✬s ✇♦r❦ ❛r♦✉♥❞
t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■ ❛♠ q✉✐t❡ ❧✐t❡r❛❧❧② ✇r✐t✐♥❣ t❤✐s ❧❡tt❡r ♦♥ ❛♥ ❛✐r♣❧❛♥❡ ❡♥ r♦✉t❡ t♦ ❆s✐❛✱
✇❤❡r❡ ■ ✇✐❧❧ ♠❡❡t ✇✐t❤ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ❍♦♥❣ ❑♦♥❣ ❢♦r✉♠ ❛♥❞ t❤❡♥ ❝♦♥t✐♥✉❡ ♦♥ t♦
❇❡✐❥✐♥❣✱ ✇❤❡r❡ ♦✉r ✉♥✐q✉❡ ❛♥❞ q✉✐t❡ ✉♥♣r❡❝❡❞❡♥t❡❞ ✬❤♦♠❡ ❛♥❞ ❤♦♠❡✬ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ✇✐t❤



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✷✵✸

t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ P❡♦♣❧❡✬s ■♥st✐t✉t❡ ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs ♠♦✈❡s ✐♥t♦ ✐ts ♥❡①t ♣❤❛s❡ ❛t ❛
❝r✐t✐❝❛❧ t✐♠❡ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳✲❈❤✐♥❛ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✳ ❚❤✐s tr✐♣ ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ♣r❡❝❡❞❡❞ ❜②
❛♥ ❛❧❧✲❞❛② ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤ ♦✉r ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆❞✈✐s♦r② ❇♦❛r❞✱ ❝❤❛✐r❡❞
❜② ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ ❛♥❞ ❝❛♣♣❡❞ ♦✛ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥t❡♥s✐✈❡ ❞✐♥♥❡r ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤ ❏❛♠❡s
❉✳ ❲♦❧❢❡♥s♦❤♥✱ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦✳✏

❚❤✐s ❛❝❝♦✉♥t s✉❣❣❡sts ❛ ❢❛s❝✐♥❛t✐♥❣ ❞❡❝✐s✐♦♥✲♠❛❦✐♥❣ ❤✐❡r❛r❝❤② ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛✛❛✐rs✳
❚❤❡ ❈❋❘✬s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❆❞✈✐s♦r② ❇♦❛r❞✱ ✉♥❞❡r t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱
s❡t t❤❡ ♣♦❧✐❝② ❣✉✐❞❡❧✐♥❡s ❢♦r ❯✳❙✳✲❈❤✐♥❡s❡ ❛✛❛✐rs❀ ❈❋❘ ❈❤❛✐r♠❛♥ P❡t❡rs♦♥ ✇❛s ❞✐s✲
♣❛t❝❤❡❞ t♦ ❇❡✐❥✐♥❣ t♦ ❝♦♥❢❡r ✇✐t❤ ❤✐s ❝♦✉♥t❡r♣❛rts ✐♥ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ♦❢ t❤❡
❈❋❘❀ ❛ ❢❡✇ ♠♦♥t❤s ❧❛t❡r✱ ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ❲❛rr❡♥ ❈❤r✐st♦♣❤❡r ✭❈❋❘✮ ✇❛s s❡♥t
t♦ ❧❛② t❤❡ ❣r♦✉♥❞✇♦r❦ ❢♦r ❛♥ ❡✈❡♥t✉❛❧ s✉♠♠✐t ❜❡t✇❡❡♥ ❤❡❛❞s ♦❢ st❛t❡ ❇✐❧❧ ❈❧✐♥t♦♥
✭❈❋❘✮ ❛♥❞ ❏✐❛♥❣ ❩❡♠✐♥✳ ❆♥❞ ❏❛♠❡s ❲♦❧❢❡♥s♦❤♥ ✭❈❋❘✮ ❣❡ts ♥❡✇ ❲❇ ❢✉♥❞s r♦❧❧✐♥❣
❢♦r t❤❡ ❥♦✐♥t ❇❡✐❥✐♥❣✲■♥s✐❞❡r ♣r♦❥❡❝ts✳

❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❖✈❡r Pr♦✜ts

■♥ ❤✐s ✶✾✼✾ ❜♦♦❦ ❲✐t❤ ◆♦ ❆♣♦❧♦❣✐❡s✱ ❙❡♥❛t♦r ❇❛rr② ●♦❧❞✇❛t❡r ♦♣✐♥❡❞ t❤❛t ✏t❤❡
❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥ ❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐ts ❛♥❝✐❧❧❛r② ❡❧✐t✐st ❣r♦✉♣s ❛r❡ ✐♥❞✐✛❡r❡♥t t♦ ❈♦♠✲
♠✉♥✐s♠✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ♥♦ ✐❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❝❤♦rs✳ ■♥ t❤❡✐r ♣✉rs✉✐t ♦❢ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r
t❤❡② ❛r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤♦✉t ♣r❡❥✉❞✐❝❡ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♠♠✉♥✐st st❛t❡✱ ❛ s♦❝✐❛❧✐st st❛t❡✱
❛ ❞❡♠♦❝r❛t✐❝ st❛t❡✱ ♠♦♥❛r❝❤②✱ ♦❧✐❣❛r❝❤② ✖ ✐t✬s ❛❧❧ t❤❡ s❛♠❡ t♦ t❤❡♠✳✏

❆❧t❤♦✉❣❤ t❤✐s ❝②♥✐❝❛❧ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♠❛② s❡❡♠✱ t♦ t❤❡ ❝❛s✉❛❧ ♦❜s❡r✈❡r✱ ❛♥ ❛❞❡q✉❛t❡
❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ■♥s✐❞❡r✲❈♦♠♠✉♥✐st s②♠❜✐♦s✐s ♦❢ t❤❡ ♣❛st ❢❡✇ ❞❡❝❛❞❡s✱ ✐t ✐s s♦r❡❧②
♠✐s❧❡❛❞✐♥❣✳ ❚❤❡ ■♥s✐❞❡rs ❛r❡ ♥♦t ✏✐♥❞✐✛❡r❡♥t t♦ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✳✏ ■t ✐s ♥♦t ✏❛❧❧ t❤❡
s❛♠❡ t♦ t❤❡♠✳✏ ❨❡s✱ t❤❡② ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ ❜✉s✐♥❡ss ✇✐t❤ ❛♥❞ ❛rr❛♥❣❡❞ ❧♦❛♥s ❢♦r ❞❡♠♦❝r❛t✐❝
st❛t❡s✱ ♠♦♥❛r❝❤✐❡s✱ ❛♥❞ ✏r✐❣❤t✲✇✐♥❣✏ ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣s ❛♥❞ ♦❧✐❣❛r❝❤✐❡s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s s♦❝✐❛❧✐st
❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣s✳ ❇✉t t❤❡ ♣❛tt❡r♥ t❤❛t ❡♠❡r❣❡s ✐s str✐❦✐♥❣✿ ❱✐rt✉❛❧❧②
❛❧✇❛②s✱ t❤❡② ❤❛✈❡ ✉s❡❞ t❤❡ ❧❡✈❡r❛❣❡ t❤❡② ❤❛✈❡ ❣♦tt❡♥ t❤r♦✉❣❤ ❧♦❛♥s t♦ ✉♥❞❡r♠✐♥❡
t❤❡ ♥♦♥✲s♦❝✐❛❧✐st✱ ♥♦♥✲❈♦♠♠✉♥✐st ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❛♥❞ ♣✉s❤ t❤❡♠ ✐♥t♦ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st✲
s♦❝✐❛❧✐st ❝❛♠♣✳ ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r r❡t✉r♥❡❞ ❢r♦♠ ❛ ✈✐s✐t t♦ ❈♦♠♠✉♥✐st ❈❤✐♥❛ ✐♥ ✶✾✼✸
✭✐♥ ❤✐s ❝❛♣❛❝✐t② ❛s ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❈❤❛s❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥ ❇❛♥❦✮ ❞❡❝❧❛r✐♥❣ t❤❛t ✏t❤❡ s♦❝✐❛❧
❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❈❤✐♥❛ ✉♥❞❡r ❈❤❛✐r♠❛♥ ▼❛♦✬s ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t
❛♥❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❤✐st♦r②✳✏ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ♠♦st r❡❧✐❛❜❧❡ ❡st✐♠❛t❡s✱ ▼❛♦
❚s❡✲t✉♥❣✬s ✏s♦❝✐❛❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✏ ❤❛❞ ❜② t❤❛t t✐♠❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ t❤❡ ♠✉r❞❡r ♦❢ ❛s ♠❛♥② ❛s
✻✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ❈❤✐♥❡s❡ ❜② t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts✳

■♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✼✹✱ ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✬s ❈❤❛s❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥ ❇❛♥❦ ❧♦❛♥❡❞ t❤❡ ❯❙❙❘ ✩✶✺✵
♠✐❧❧✐♦♥ t♦ ❜✉✐❧❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❧❛r❣❡st tr✉❝❦ ❢❛❝t♦r② ♥❡❛r t❤❡ ❑❛♠❛ ❘✐✈❡r✳ ❚❤❡ ✜rst
tr✉❝❦s ♦✉t ♦❢ t❤❛t ♣❧❛♥t ❝❛rr✐❡❞ ❙♦✈✐❡t s♦❧❞✐❡rs ✐♥t♦ ❆❢❣❤❛♥✐st❛♥ ✐♥ ✶✾✼✾✳✸✼ ■♥ ✶✾✽✷
t❤❡ ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❈❋❘✱ ❚❈✱ ❛♥❞ ❈❤❛s❡ ▼❛♥❤❛tt❛♥ ❡①♣❛♥❞❡❞ ♦♥ ❤✐s ❜✉s✐♥❡ss ✏♣❤✐✲
❧♦s♦♣❤②✏ ❞✉r✐♥❣ ❛ ✶✵✲♥❛t✐♦♥ s✇✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❆❢r✐❝❛✱ s❛②✐♥❣ t❤❛t ✏✇❡ ❤❛✈❡ ❢♦✉♥❞ ✇❡
❝❛♥ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ❥✉st ❛❜♦✉t ❛♥② ❦✐♥❞ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡② ❛r❡ ♦r❞❡r❧② ❛♥❞ r❡✲
s♣♦♥s✐❜❧❡✳✏ ✸✽ ❇② t❤❛t st❛♥❞❛r❞✱ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❤❛❞ ♥♦ tr♦✉❜❧❡ ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤



✷✷✵✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

t❤❡ ✏♦r❞❡r❧② ❛♥❞ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡✏ ◆❛③✐ r❡❣✐♠❡ ♦❢ ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✳ ❍❡ ❢♦✉♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st
❞✐❝t❛t♦r ♦❢ ❩✐♠❜❛❜✇❡✱ ❘♦❜❡rt ▼✉❣❛❜❡✱ t♦ ❜❡ ❛ ✏✈❡r② r❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❛♥❞ ❝❤❛r♠✐♥❣ ♣❡r✲
s♦♥✏ ❛♥❞ s❛✐❞ t❤❛t t❤❡ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ✷✵✱✵✵✵ ❈✉❜❛♥ s♦❧❞✐❡rs ❤❛❞ ♥♦ ✏❞✐r❡❝t ❜❡❛r✐♥❣ ♦♥
❆♠❡r✐❝❛♥ ❜✉s✐♥❡ss ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ❆♥❣♦❧❛✳ ❈❧❡❛r❧② ✐t ❤❛s ♥♦t ✐♥t❡r❢❡r❡❞ ✇✐t❤ ♦✉r ♦✇♥
❜❛♥❦✐♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s✳✏

❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❤❛s ✇❡❧❝♦♠❡❞ ❋✐❞❡❧ ❈❛str♦✱ ◆❡❧s♦♥ ▼❛♥❞❡❧❛✱ ❚❤❛❜♦ ▼❜❡❦✐✱ ❛♥❞ ♦t❤❡r
❛ss♦rt❡❞ t❡rr♦r✐sts ❛♥❞ t②r❛♥ts t♦ t❤❡ ❈❋❘✬s ♣r❡st✐❣✐♦✉s ❤❡❛❞q✉❛rt❡rs✳ ❚❤✐s ✐s ♥♦t
❥✉st ❛❜♦✉t ✏❜✉s✐♥❡ss✏ ❛♥❞ ✏♣r♦✜t✱✏ ❛s ❙❡♥❛t♦r ●♦❧❞✇❛t❡r s✉❣❣❡st❡❞✱ ❛♥❞ ❛s ❉❛✈✐❞
❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✬s r❡♠❛r❦s ❛❜♦✈❡ ✇❡r❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ✐♥❢❡r✳ ❚❤✐s ✐s ❛❜♦✉t ♣♦✇❡r✳

▼❛st❡r♠✐♥❞✐♥❣ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❈♦❧❧❛♣s❡

❆♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ✇✐♥❞♦✇ ✐♥t♦ t❤❡ ♠✐♥❞s❡t ♦❢ t❤❡s❡ ■♥s✐❞❡rs ✇❛s ♣r♦✈✐❞❡❞ ✐♥ ✶✾✾✵ ❜②
❈❛♥❛❞✐❛♥ ❥♦✉r♥❛❧✐st ❉❛♥✐❡❧ ❲♦♦❞✱ ✇❤♦ ❥♦✉r♥❡②❡❞ t♦ t❤❡ s♣r❛✇❧✐♥❣ s♦✉t❤❡r♥ ❈♦❧♦r❛❞♦
❡st❛t❡ ♦❢ ♦♥❡ ♦❢ ❈❛♥❛❞❛✬s ♠♦st r❡♥♦✇♥❡❞ ❝✐t✐③❡♥s✱ ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣✳ ▼r✳ ❙tr♦♥❣ ✐s
❛♥ ❡♥❣❛❣✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♥tr♦✈❡rs✐❛❧ ❢❡❧❧♦✇✿ ♠❡❣❛✲♠✐❧❧✐♦♥❛✐r❡ ✐♥❞✉str✐❛❧✐st✱ r❛❞✐❝❛❧ ❡♥✈✐r♦♥✲
♠❡♥t❛❧✐st✱ ◆❡✇ ❆❣❡ s♣✐r✐t✉❛❧✐st✱ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ♣❧✉t♦❝r❛t✱ ❢❡r✈❡♥t ♦♥❡✲✇♦r❧❞ s♦❝✐❛❧✲
✐st✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s❛✈❛♥t✱ ❣❧♦❜❛❧ ❣❛❞✢②✱ ❛♥❞ ❝❧♦s❡ ♣❛❧ ♦❢ ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❛♥❞ ▼✐❦❤❛✐❧
●♦r❜❛❝❤❡✈✳ ▼r✳ ❲♦♦❞ s♣❡♥t ❛ ✇❡❡❦ ❛t ❙tr♦♥❣✬s ❇❛❝❛ ●r❛♥❞❡ r❛♥❝❤ ✐♥t❡r✈✐❡✇✐♥❣
t❤✐s ✐❧❧✉str✐♦✉s ✏✇♦r❧❞ ❝✐t✐③❡♥✳✏

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❲♦♦❞✬s ✈✐s✐t✱ ❙tr♦♥❣ t♦❧❞ ❤✐♠ ♦❢ ❛ ♥♦✈❡❧ ❤❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♣❧❛♥✲
♥✐♥❣ t♦ ✇r✐t❡✳ ■t ✇❛s ❛❜♦✉t ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❧❡❛❞❡rs ✇❤♦ ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❡ ♦♥❧② ✇❛② t♦
s❛✈❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❛s t♦ ❝❛✉s❡ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡s ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s t♦ ❝♦❧❧❛♣s❡✳
❙tr♦♥❣ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❤♦✇ ❤✐s ✜❝t✐♦♥❛❧ ❧❡❛❞❡rs ❤❛❞ ❢♦r♠❡❞ ❛ s❡❝r❡t s♦❝✐❡t② ❛♥❞ ❡♥❣✐✲
♥❡❡r❡❞ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ♣❛♥✐❝ ❛♥❞✱ ✉❧t✐♠❛t❡❧②✱ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝r❛s❤ t❤❡② s♦✉❣❤t✳
▼r✳ ❲♦♦❞✬s ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❛t ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ ▼❛② ✶✾✾✵ ✐ss✉❡ ♦❢ ❲❡st
♠❛❣❛③✐♥❡✿

✏❊❛❝❤ ②❡❛r✱ ❤❡ ❬❙tr♦♥❣❪ ❡①♣❧❛✐♥s ❛s ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ t♦ t❤❡ t❡❧❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♥♦✈❡❧✬s ♣❧♦t✱ t❤❡
❲♦r❧❞ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❋♦r✉♠ ❝♦♥✈❡♥❡s ✐♥ ❉❛✈♦s✱ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✳ ❖✈❡r ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❈❊❖✬s✱
♣r✐♠❡ ♠✐♥✐st❡rs✱ ✜♥❛♥❝❡ ♠✐♥✐st❡rs✱ ❛♥❞ ❧❡❛❞✐♥❣ ❛❝❛❞❡♠✐❝s ❣❛t❤❡r ✐♥ ❋❡❜r✉❛r② t♦
❛tt❡♥❞ ♠❡❡t✐♥❣s ❛♥❞ s❡t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❣❡♥❞❛s ❢♦r t❤❡ ②❡❛r ❛❤❡❛❞✳ ❲✐t❤ t❤✐s ❛s ❛ s❡tt✐♥❣✱
❤❡ t❤❡♥ s❛②s✿ ✏❲❤❛t ✐❢ ❛ s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣ ♦❢ t❤❡s❡ ✇♦r❧❞ ❧❡❛❞❡rs ✇❡r❡ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t t❤❡
♣r✐♥❝✐♣❛❧ r✐s❦ t♦ t❤❡ ❡❛rt❤ ❝♦♠❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ r✐❝❤ ❝♦✉♥tr✐❡s❄ ❆♥❞ ✐❢ t❤❡
✇♦r❧❞ ✐s t♦ s✉r✈✐✈❡✱ t❤♦s❡ r✐❝❤ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ s✐❣♥ ❛♥ ❛❣r❡❡♠❡♥t r❡❞✉❝✐♥❣
t❤❡✐r ✐♠♣❛❝t ♦♥ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❲✐❧❧ t❤❡② ❞♦ ✐t❄✳✳✳ ❚❤❡ ❣r♦✉♣✬s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✐s ✬♥♦✳✬
❚❤❡ r✐❝❤ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇♦♥✬t ❞♦ ✐t✳ ❚❤❡② ✇♦♥✬t ❝❤❛♥❣❡✳ ❙♦✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ s❛✈❡ t❤❡ ♣❧❛♥❡t✱ t❤❡
❣r♦✉♣ ❞❡❝✐❞❡s✿ ■s♥✬t t❤❡ ♦♥❧② ❤♦♣❡ ❢♦r t❤❡ ♣❧❛♥❡t t❤❛t t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❡❞ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥s
❝♦❧❧❛♣s❡❄ ■s♥✬t ✐t ♦✉r r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② t♦ ❜r✐♥❣ t❤❛t ❛❜♦✉t➽❵✳✳✳ ■t✬s ❋❡❜r✉❛r②✳ ❚❤❡②✬r❡
❛❧❧ ❛t ❉❛✈♦s✳ ❚❤❡s❡ ❛r❡♥✬t t❡rr♦r✐sts✳ ❚❤❡②✬r❡ ✇♦r❧❞ ❧❡❛❞❡rs✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ♣♦s✐t✐♦♥❡❞
t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❝♦♠♠♦❞✐t② ❛♥❞ st♦❝❦ ♠❛r❦❡ts✳ ❚❤❡②✬✈❡ ❡♥❣✐♥❡❡r❡❞✱ ✉s✐♥❣
t❤❡✐r ❛❝❝❡ss t♦ st♦❝❦ ❡①❝❤❛♥❣❡s ❛♥❞ ❝♦♠♣✉t❡rs ❛♥❞ ❣♦❧❞ s✉♣♣❧✐❡s✱ ❛ ♣❛♥✐❝✳ ❚❤❡♥✱
t❤❡② ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ✇♦r❧❞✬s st♦❝❦ ♠❛r❦❡ts ❢r♦♠ ❝❧♦s✐♥❣✳ ❚❤❡② ❥❛♠ t❤❡ ❣❡❛rs✳ ❚❤❡②



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✷✵✺

❤✐r❡ ♠❡r❝❡♥❛r✐❡s ✇❤♦ ❤♦❧❞ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❧❡❛❞❡rs ❛t ❉❛✈♦s ❛s ❤♦st❛❣❡s✳ ❚❤❡
♠❛r❦❡ts ❝❛♥✬t ❝❧♦s❡✳ ❚❤❡ r✐❝❤ ❝♦✉♥tr✐❡s✳✳✳✳✏

❲♦♦❞ ✇r♦t❡ t❤❛t ❛t t❤❛t ♣♦✐♥t t❤❡ t②❝♦♦♥ ❝✉♠ ♥♦✈❡❧✐st ✏♠❛❦❡s ❛ s❧✐❣❤t ♠♦t✐♦♥ ✇✐t❤
❤✐s ✜♥❣❡rs ❛s ✐❢ ❤❡ ✇❡r❡ ✢✐❝❦✐♥❣ ❛ ❝✐❣❛r❡tt❡ ❜✉tt ♦✉t t❤❡ ✇✐♥❞♦✇✳✏ P✛✛❢t✦ ❚❤❡ ❢❛t❡s
♦❢ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s✱ ❡✈❡♥ ❜✐❧❧✐♦♥s✱ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❝❛❧❧♦✉s❧② s❡❛❧❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✢✐❝❦ ♦❢ ❛
✜♥❣❡r ✖t❤❡✐r ❧✐✈❡❧✐❤♦♦❞s✱ ❧✐❢❡ s❛✈✐♥❣s✱ ❥♦❜s✱ ❜✉s✐♥❡ss❡s✱ ❤♦♠❡s✱ ❞r❡❛♠s ✖t♦ss❡❞ ♦✉t
❧✐❦❡ ❛ ❝✐❣❛r❡tt❡ ❜✉tt✳ ❆❧❧ ❢♦r ❛ ❣♦♦❞ ❝❛✉s❡ ✭✏t♦ s❛✈❡ t❤❡ ♣❧❛♥❡t✏✮✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✳ ❲♦♦❞
✇r♦t❡✿ ✏■ s✐t t❤❡r❡ s♣❡❧❧❜♦✉♥❞✳ ❚❤✐s ✐s ♥♦t ❛♥② st♦r②t❡❧❧❡r t❛❧❦✐♥❣✳ ❚❤✐s ✐s ▼❛✉r✐❝❡
❙tr♦♥❣✳ ❍❡ ❦♥♦✇s t❤❡s❡ ✇♦r❧❞ ❧❡❛❞❡rs✳ ❍❡ ✐s✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ❝♦✲❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢
t❤❡ ❲♦r❧❞ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❋♦r✉♠✳ ❍❡ s✐ts ❛t t❤❡ ❢✉❧❝r✉♠ ♦❢ ♣♦✇❡r✳ ❍❡ ✐s ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦
❞♦ ✐t✳✏

P❡r❤❛♣s ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ✖ ❛♥❞ ✇❤❛t ♠❛❦❡s t❤✐s ❛♠❛t❡✉r✱ ✇♦✉❧❞❜❡ ♥♦✈❡❧✐st✬s t❛❧❡
s♦ ❛❧❛r♠✐♥❣ ✖ ✐s t❤❛t✱ ❢r♦♠ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❡ ❦♥♦✇ ❛❜♦✉t t❤❡ ❡♠✐♥❡♥t ▼r✳ ❙tr♦♥❣✱
❤❡ ✐s ✈❡r② ❧✐❦❡❧② ✐♥❝❧✐♥❡❞ t♦ ❞♦ ✐t✦ ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣ ✐s t❤❡ ❛r❝❤❡t②♣❛❧ ❣❧♦❜❛❧ ❡❧✐t✐st
✖ ❛ s✉♣❡r✲✇❡❛❧t❤② ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ♦❢ ✉♥❜r✐❞❧❡❞ ❛rr♦❣❛♥❝❡✱ ✇❤♦ ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t ❤❡✱ ❛♥❞
❛ s❡❧❡❝t ❢❡✇ ♦t❤❡rs✱ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝❤♦s❡♥ t♦ r✉♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛♥❞ r❡❢❛s❤✐♦♥ ✐t ❛❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ t❤❡✐r ❯t♦♣✐❛♥ ❞❡s✐❣♥s✳ ❆s ❙❡❝r❡t❛r②✲●❡♥❡r❛❧ ♦❢ ❯◆❈❊❉✱ t❤❡ ❯◆ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t
✐♥ ❘✐♦✱ ❙tr♦♥❣ r❛♥t❡❞ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❧✐❢❡st②❧❡s ♦❢ ✏t❤❡ r✐❝❤ ❝♦✉♥tr✐❡s✏ ♠✉❝❤ ❧✐❦❡ t❤❡
✏❤❡r♦✏ ♦❢ ❤✐s ♥♦✈❡❧✳ ❍❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s ❝❧❡❛r❧② t❤❡ ❣r❡❛t❡st r✐s❦✏
t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❡❝♦❧♦❣✐❝❛❧ ❤❡❛❧t❤✳ ✏■♥ ❡✛❡❝t✱✏ ❙tr♦♥❣ ❝❤❛r❣❡❞✱ ✏t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐s
❝♦♠♠✐tt✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛❣❣r❡ss✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✏

■♥ ❛ ✶✾✾✶ ❯◆❈❊❉ r❡♣♦rt✱ ❙tr♦♥❣ ✇r♦t❡✿ ✏■t ✐s ❝❧❡❛r t❤❛t ❝✉rr❡♥t ❧✐❢❡st②❧❡s ❛♥❞
❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥ ♣❛tt❡r♥s ♦❢ t❤❡ ❛✤✉❡♥t ♠✐❞❞❧❡✲❝❧❛ss ✳✳✳ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❤✐❣❤ ♠❡❛t ✐♥t❛❦❡✱
❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ❧❛r❣❡ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ ❢r♦③❡♥ ❛♥❞ ✬❝♦♥✈❡♥✐❡♥❝❡✬ ❢♦♦❞s✱ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦❢ ♠♦t♦r✲
✈❡❤✐❝❧❡s✱ ♥✉♠❡r♦✉s ❡❧❡❝tr✐❝ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❛♣♣❧✐❛♥❝❡s✱ ❤♦♠❡ ❛♥❞ ✇♦r❦♣❧❛❝❡ ❛✐r ❝♦♥❞✐t✐♦♥✲
✐♥❣ ✳✳✳ s✉❜✉r❜❛♥ ❤♦✉s✐♥❣ ✳✳✳ ❛r❡ ♥♦t s✉st❛✐♥❛❜❧❡✳✏ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❤❡ ✐♥s✐st❡❞✱ ❛ s❤✐❢t ✐s
♥❡❝❡ss❛r② ✏t♦✇❛r❞s ❧✐❢❡st②❧❡s ✳✳✳ ❧❡ss ❣❡❛r❡❞ t♦ ✳✳✳ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧❧② ❞❛♠❛❣✐♥❣ ❝♦♥s✉♠♣✲
t✐♦♥ ♣❛tt❡r♥s✳✏ ❚❤♦s❡ ❛r❡ ❥✉st ❛ s♠❛❧❧ s❛♠♣❧✐♥❣ ♦❢ ❙tr♦♥❣✬s ❡❝♦✲❙t❛❧✐♥✐st t✐r❛❞❡s✳ ❆♥❞
r❡♠❡♠❜❡r✱ ❛s ❉❛♥✐❡❧ ❲♦♦❞ s❛✐❞✱ t❤✐s ♠❛♥ ✐s ✐♥ ❛ ♣♦s✐t✐♦♥ t♦ ❝❛rr② ♦✉t t❤❡ ✏✜❝t✐t✐♦✉s✏
♣❧❛♥ ❤❡ ♦✉t❧✐♥❡❞✳ ❲♦♦❞ ✇❛s ♥♦t ❡①❛❣❣❡r❛t✐♥❣✳ ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣ ✐s ❛♥ ■♥s✐❞❡r✬s ■♥s✐❞❡r✳
❚❤❡ ♦✐❧ ❛♥❞ ❡♥❡r❣② ♠❛❣♥❛t❡ ✐s t❤❡ ❢♦r♠❡r ❤❡❛❞ ♦❢ ❉♦♠❡ P❡tr♦❧❡✉♠ ♦❢ ❈❛♥❛❞❛✱ P♦✇❡r
❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ❈❛♥❛❞❛✱ ❖♥t❛r✐♦ ❍②❞r♦✱ ❛♥❞ P❡tr♦ ❈❛♥❛❞❛✳ ■♥ ✶✾✼✷✱ ❤❡ ♠❛❞❡ ❤✐s
❞❡❜✉t ♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ st❛❣❡ ❛s ❙❡❝r❡t❛r②✲●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ✜rst ❯◆ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❝♦♥❢❡r✲
❡♥❝❡✱ ❤❡❧❞ ✐♥ ❙t♦❝❦❤♦❧♠✱ ❙✇❡❞❡♥✳ ❍❡ ✇❛s ❛t t❤❡ t✐♠❡ ❛❧s♦ ❛ tr✉st❡❡ ♦❢ t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r
❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♣r❡♠✐❡r✱ ❧♦♥❣t✐♠❡ ♣r♦♠♦t❡rs ♦❢ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ❋♦❧❧♦✇✲
✐♥❣ t❤❡ ❙t♦❝❦❤♦❧♠ ❝♦♥❢❛❜✱ ❤❡ ✇❛s ♥❛♠❡❞ t♦ ❤❡❛❞ t❤❡ ♥❡✇❧② ❝r❡❛t❡❞ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s
❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t Pr♦❣r❛♠ ✭❯◆❊P✮✳✭❙tr♦♥❣ ✐s ❛❧s♦ ❛ ♠♦✈❡r ❛♥❞ s❤❛❦❡r ✐♥ s✉❝❤ ■♥s✐❞❡r
❝✐r❝❧❡s ♦❢ ♣♦✇❡r ❛s t❤❡ ❈❧✉❜ ♦❢ ❘♦♠❡✱ t❤❡ ❆s♣❡♥ ■♥st✐t✉t❡ ❢♦r ❍✉♠❛♥✐st✐❝ ❙t✉❞✐❡s✱ t❤❡
❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❋♦r✉♠✱ t❤❡
❲♦r❧❞ ❋✉t✉r❡ ❙♦❝✐❡t②✱ t❤❡ ▲✐♥❞✐s❢❛r♥❡ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ P❧❛♥❡t❛r② ❈✐t✐③❡♥s✱ t❤❡ ❲♦r❧❞
❲✐❧❞❡r♥❡ss ❈♦♥❣r❡ss✱ t❤❡ ❇✉s✐♥❡ss ❈♦✉♥❝✐❧ ❢♦r ❙✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ t❤❡ ❚r✐✲



✷✷✵✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✱ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❘❡s♦✉r❝❡s ■♥st✐t✉t❡✱ t❤❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ t❤❡
❲♦r❧❞ ❇❛♥❦✱ ❛♥❞ t❤❡ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦♥ ●❧♦❜❛❧ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡✳✮

■♥ ✶✾✾✶✱ ❙tr♦♥❣ t❡❛♠❡❞ ✉♣ ✇✐t❤ ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ ❢♦✉♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐s✲
s✐♦♥✱ t♦ ✇r✐t❡ t❤❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥❛❧ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♣❧❛♥ ❢♦r
r❛❞✐❝❛❧ ❣❧♦❜❛❧ ✏r❡❢♦r♠✏ ❡♥t✐t❧❡❞ ❇❡②♦♥❞ ■♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✿ ❚❤❡ ▼❡s❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞✬s
❊❝♦♥♦♠② ❛♥❞ t❤❡ ❊❛rt❤✬s ❊❝♦❧♦❣②✳ ❚❤✐s ❡❝♦✲s♦❝✐❛❧✐st ♣❛❡❛♥ t♦ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
❙tr♦♥❣ ❝❧❛✐♠❡❞✱ ✏♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ ♠♦st ❝♦♠♣❡❧❧✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧
❝❛s❡ ❢♦r s✉❝❤ r❡❢♦r♠ t❤❛t ■ ❤❛✈❡ r❡❛❞✳✏ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❚r✐❧❛t❡r❛❧ ✏r❡❢♦r♠s✏ t❤❛t ❙tr♦♥❣✱
♥♦ ❞♦✉❜t✱ ❢❛♥❝✐❡❞ ✇❛s t❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r ✏❛ ♥❡✇ ❣❧♦❜❛❧ ♣❛rt♥❡rs❤✐♣ ❡①♣r❡ss❡❞ ✐♥ ❛ r❡✈✐✲
t❛❧✐③❡❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s②st❡♠ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥ ❊❛rt❤ ❈♦✉♥❝✐❧✱ ♣❡r❤❛♣s t❤❡ ❙❡❝✉r✐t② ❈♦✉♥❝✐❧
✇✐t❤ ❛ ❜r♦❛❞❡r ♠❛♥❞❛t❡✱ ♠❛✐♥t❛✐♥s t❤❡ ✐♥t❡r❧♦❝❦❡❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ s❡✲
❝✉r✐t② ♦❢ t❤❡ ♣❧❛♥❡t✳✏

❆s ✏❧✉❝❦✏ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ✐t✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❣❧♦❜❛❧ ❡♥t✐t✐❡s t❤❛t ❝❛♠❡ ✐♥t♦ ❜❡✐♥❣ ❛s ❛ r❡s✉❧t
♦❢ t❤❡ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t ✇❛s ❛♥ ❊❛rt❤ ❈♦✉♥❝✐❧✳ ❖♥❡ ❣✉❡ss ❛s t♦ ✇❤♦ ✇❛s ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t♦
❤❡❛❞ ✐t✳ ❨❡s✱ ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣ ✐s t❤❡ ❝❤❛✐r♠❛♥✳ ❚♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❛♥❞
♦t❤❡r ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❧✉♠✐♥❛r✐❡s✱ ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣r♦♠♦t✐♥❣ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧
♠❛♥✐❢❡st♦ ❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ✏❊❛rt❤ ❈❤❛rt❡r✳✏ ❚❤✐s ❝❤❛rt❡r ❡♥✈✐s✐♦♥s ❛ ♣❧❛♥❡t❛r② s♦❝✐❛❧✐st
✇❡❧❢❛r❡ st❛t❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞✱ ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✱ ✏♣r♦♠♦t❡ t❤❡ ❡q✉✐t❛❜❧❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥
♦❢ ✇❡❛❧t❤ ✇✐t❤✐♥ ♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❛♠♦♥❣ ♥❛t✐♦♥s✳✏ ❆♥❞ ▼❡ssrs✳ ❙tr♦♥❣✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈✱
❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r✱ ❡t ❛❧✳✱ ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥ ❝❤❛r❣❡ ♦❢ t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✳ ❇✉t ❜❡❢♦r❡ t❤❡②
❝❛♥ ✏❞✐str✐❜✉t❡✏ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ✇❡❛❧t❤✱ t❤❡② ♠✉st ✜rst t❛❦❡ ❢✉❧❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ✐t✳ ❲❤✐❝❤
♠❡❛♥s ✐t✬s r❡❛❧❧② ❛❜♦✉t ♣♦✇❡r✳ ❚❤❛t✬s ✇❤❛t ❛❧❧ ✇❡❛❧t❤ r❡❞✐str✐❜✉t✐♦♥ s❝❤❡♠❡s ❛r❡
❛❧✇❛②s r❡❛❧❧② ❛❜♦✉t✳

❚❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❝❡♥tr❛❧ ❜❛♥❦✱ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❝✉rr❡♥❝②✱ ❛ ❣❧♦❜❛❧ t❛① s②st❡♠✱ ❛♥❞ ❛
❣❧♦❜❛❧ tr❛❞✐♥❣ ❛✉t❤♦r✐t② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❦❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛❞✈♦❝❛t❡s ❢♦r
❞❡❝❛❞❡s✳ ❈❡♥tr❛❧✐③❡❞ ♠♦♥❡t❛r② ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦❢ t❤✐s ❦✐♥❞ ✇♦✉❧❞ ♠❛❦❡
t❤❡ ♦r❝❤❡str❛t❡❞ ✇♦r❧❞ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❝♦❧❧❛♣s❡ s❝❡♥❛r✐♦ ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣ ❡♥✈✐s✐♦♥s ♠❡r❡
❝❤✐❧❞✬s ♣❧❛②✳ ❚❤❡② ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ t❤❡ ❣r❛♥❞ r❡❞✐str✐❜✉t❡✲t❤❡✇❡❛❧t❤ s❝❤❡♠❡s ♦❢
t❤❡ ❯◆✬s ❜✉r❡❛✉❝r❛ts✳ ❆s ✇❛s ❡✈✐❞❡♥t ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❤❛♣t❡r ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡
❊❯ ❛♥❞ ❲❍❋❚❆✱ t❤❡ ♦♥❡✇♦r❧❞ ■♥s✐❞❡rs r❡❝♦❣♥✐③❡ t❤❛t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥tr♦❧ ✐s t❤❡✐r s✉r❡
♣❛t❤ t♦ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥tr♦❧✳

P♦♦❧✐♥❣ ▼♦♥❡t❛r② ❙♦✈❡r❡✐❣♥t②

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ❧❡❛❞✐♥❣ t❡❝❤♥✐❝✐❛♥s ❤❡❧♣✐♥❣ t♦ ❞❡s✐❣♥ t❤❡✐r ❡♥✈✐s✐♦♥❡❞ ✏♥❡✇ ✇♦r❧❞
♦r❞❡r✏ ✐s ❍❛r✈❛r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr♦❢❡ss♦r ❘✐❝❤❛r❞ ◆✳ ❈♦♦♣❡r ✭❈❋❘✱ ❚❈✮✳ ❲r✐t✐♥❣ ✐♥
t❤❡ ❋❛❧❧ ✶✾✽✹ ❡❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈❋❘ ❥♦✉r♥❛❧ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ❈♦♦♣❡r ♣r♦♣♦s❡❞ ✏❛ r❛❞✐❝❛❧
❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ s❝❤❡♠❡✏ ✭❤✐s ✇♦r❞s✮ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ♠❡❛♥ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❛s ✇❡ ❦♥♦✇ ✐t✳
■♥ ❤✐s ❛rt✐❝❧❡ ❡♥t✐t❧❡❞ ✏❆ ▼♦♥❡t❛r② ❙②st❡♠ ❢♦r t❤❡ ❋✉t✉r❡✱✏ t❤❡ ❍❛r✈❛r❞ ❞♦♥ ✇r♦t❡✿

✏❆ ♥❡✇ ❇r❡tt♦♥ ❲♦♦❞s ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✐s ✇❤♦❧❧② ♣r❡♠❛t✉r❡✳ ❇✉t ✐t ✐s ♥♦t ♣r❡♠❛t✉r❡
t♦ ❜❡❣✐♥ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❜♦✉t ❤♦✇ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♠♦♥❡t❛r② ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts
t♦ ❡✈♦❧✈❡ ✐♥ t❤❡ r❡♠❛✐♥❞❡r ♦❢ t❤✐s ❝❡♥t✉r②✳ ❲✐t❤ t❤✐s ✐♥ ♠✐♥❞✱ ■ s✉❣❣❡st ❛ r❛❞✐❝❛❧



✶✺✳✸✳ ❙t❡❛❧t❤ ❙tr❛t❡❣✐❡s ❢♦r ❇✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡ ❙✉♣❡rst❛t❡ ✷✷✵✼

❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ s❝❤❡♠❡ ❢♦r t❤❡ ♥❡①t ❝❡♥t✉r②✿ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❝✉rr❡♥❝② ❢♦r ❛❧❧
♦❢ t❤❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❞❡♠♦❝r❛❝✐❡s✱ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝② ❛♥❞ ❛ ❥♦✐♥t ❇❛♥❦ ♦❢
■ss✉❡ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❛t ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝②✳✏

✏❚❤❡ ❝✉rr❡♥❝② ♦❢ t❤❡ ❇❛♥❦ ♦❢ ■ss✉❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❛♥②t❤✐♥❣✱✏ t❤❡ ❈❋❘ ❡❝♦♥♦♠✐st
❝♦♥t✐♥✉❡❞✳ ✏❚❤❡ ❦❡② ♣♦✐♥t ✐s t❤❛t ♠♦♥❡t❛r② ❝♦♥tr♦❧ ✖ t❤❡ ✐ss✉❛♥❝❡ ♦❢ ❝✉rr❡♥❝② ❛♥❞
♦❢ r❡s❡r✈❡ ❝r❡❞✐t ✖ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❇❛♥❦ ♦❢ ■ss✉❡✱ ♥♦t ✐♥ t❤❡ ❤❛♥❞s
♦❢ ❛♥② ♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳✳✳✳✏ ✭❊♠♣❤❛s✐s ❛❞❞❡❞✳✮ ❚❤❡ ♣r♦❜❧❡♠✱ ❤❡ ♥♦t❡❞✱ ✐s t❤❛t
✏❛ s✐♥❣❧❡ ❝✉rr❡♥❝② ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ♦♥❧② ✐❢ t❤❡r❡ ✐s ✐♥ ❡✛❡❝t ❛ s✐♥❣❧❡ ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝②✱ ❛♥❞
❛ s✐♥❣❧❡ ❛✉t❤♦r✐t② ✐ss✉✐♥❣ t❤❡ ❝✉rr❡♥❝② ❛♥❞ ❞✐r❡❝t✐♥❣ t❤❡ ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝②✳ ❍♦✇ ❝❛♥
✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❛t❡s ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤❛t❄ ❚❤❡② ♥❡❡❞ t♦ t✉r♥ ♦✈❡r t❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢
♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝② t♦ ❛ s✉♣r❛♥❛t✐♦♥❛❧ ❜♦❞②✳✳✳✳✏ ✭❊♠♣❤❛s✐s ❛❞❞❡❞✳✮ ❆s t❤❡ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
P♦st ♣✉t ✐t✿ ✏❚❤❡ r❡❛❧ ♣♦✐♥t ✐s t❤❛t ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❝✉rr❡♥❝② ♠❡❛♥s ♦♥❡ ❝♦♠♠♦♥ ❝♦✉♥tr②✱
❛♥❞ ❛❧❧ ❡❧s❡ ✐s ❞❡t❛✐❧s t♦ ❜❡ ✜❧❧❡❞ ✐♥ ❧❛t❡r✳✏ ✭❊♠♣❤❛s✐s ✐♥ ♦r✐❣✐♥❛❧✳✮ Pr❡❝✐s❡❧②✦ ❆♥❞
t❤❡ ❈❋❘❚❈ ✉❡❜❡r❧♦r❞s ❛r❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ t❤♦s❡ ❞❡t❛✐❧s✳ ▼r✳ ❈♦♦♣❡r
r❡❛❧✐③❡❞ t❤❛t s❡❧❧✐♥❣ t❤✐s ✢❛❣r❛♥t❧② t♦t❛❧✐t❛r✲✐❛♥ ✐❞❡❛ t♦ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛♥
❡❛s②✱ ♦✈❡r♥✐❣❤t ❥♦❜✳ ✏❚❤✐s ♦♥❡✲❝✉rr❡♥❝② r❡❣✐♠❡ ✐s ♠✉❝❤ t♦♦ r❛❞✐❝❛❧ t♦ ❡♥✈✐s❛❣❡ ✐♥ t❤❡
♥❡❛r ❢✉t✉r❡✱✏ ❤❡ ❛❞♠✐tt❡❞✳ ✏❇✉t ✐t ✐s ♥♦t t♦♦ r❛❞✐❝❛❧ t♦ ❡♥✈✐s❛❣❡ ✷✺ ②❡❛rs ❢r♦♠ ♥♦✇✳✳✳✳
❬■❪t ✇✐❧❧ r❡q✉✐r❡ ♠❛♥② ②❡❛rs ♦❢ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ❜❡❢♦r❡ ♣❡♦♣❧❡ ❜❡❝♦♠❡ ❛❝❝✉st♦♠❡❞ t♦ t❤❡
✐❞❡❛✳✏

❖✈❡r❝♦♠✐♥❣ ♦❜❥❡❝t✐♦♥s t♦ ✏❛ ♣♦♦❧✐♥❣ ♦❢ ♠♦♥❡t❛r② s♦✈❡r❡✐❣♥t②✏ ✲ ❡✈❡♥ ✇✐t❤ ❢r✐❡♥❞❧②
♥❛t✐♦♥s ✖ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t ✉♥❞❡r ❛♥② ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳ ❇✉t ❤♦✇ ❝♦✉❧❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❡✈❡r
❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❣♦ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❛ ✏r❛❞✐❝❛❧ s❝❤❡♠❡✏ t♦ ♠❡r❣❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝❛❧❧② ✇✐t❤ ❈♦♠✲
♠✉♥✐st ❝♦✉♥tr✐❡s❄ ■t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t✱ ❈♦♦♣❡r ❝♦♥❝❡❞❡❞✱ ❜✉t❞♦❛❜❧❡✱ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss✳
❍❡ ✇r♦t❡✿ ✏❋✐rst✱ ✐t ✐s ❤✐❣❤❧② ❞♦✉❜t❢✉❧ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝✱ t♦ t❛❦❡ ❥✉st ♦♥❡
❡①❛♠♣❧❡✱ ❝♦✉❧❞ ❡✈❡r ❛❝❝❡♣t t❤❛t ❝♦✉♥tr✐❡s ✇✐t❤ ♦♣♣r❡ss✐✈❡ ❛✉t♦❝r❛t✐❝ r❡❣✐♠❡s s❤♦✉❧❞
✈♦t❡ ♦♥ t❤❡ ♠♦♥❡t❛r② ♣♦❧✐❝② t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❛✛❡❝t ♠♦♥❡t❛r② ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳✳✳✳ ❋♦r s✉❝❤ ❛ ❜♦❧❞ st❡♣ t♦ ✇♦r❦ ❛t ❛❧❧✱ ✐t ♣r❡s✉♣♣♦s❡s ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡
♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✈❛❧✉❡s✳✳✳✳✏

❈r❡❛t✐♥❣ ❈♦♥✈❡r❣❡♥❝❡

❈♦♦♣❡r ❛♥❞ ❤✐s ❝♦♥❢r❡r❡s ✐♥ t❤❡ ❈❋❘✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ♠❡❞✐❛✱ t❤✐♥❦ t❛♥❦s✱ ❛♥❞ ❛❝❛❞❡♠✐❛
✇❡♥t t♦ ✇♦r❦ t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❛t ✏❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✈❛❧✉❡s✏ ✐♥ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ♠✐♥❞✳ ❆
✢♦♦❞ ♦❢ ❛rt✐❝❧❡s ❛♥❞ ♦♣✲❡❞s ✐♥ t❤❡ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❚✐♠❡s✱ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s ❚✐♠❡s✱ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥
P♦st✱ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❏♦✉r♥❛❧✱ ❋♦r❡✐❣♥ ❆✛❛✐rs✱ ❋♦r❡✐❣♥ P♦❧✐❝②✱ ❈❤r✐st✐❛♥ ❙❝✐❡♥❝❡ ▼♦♥✐t♦r✱
❚❤❡ ❊❝♦♥♦♠✐st✱ ❡t❝✳ s♦♦♥ ❜❡❣❛♥ ❤❛♠♠❡r✐♥❣ ❤♦♠❡ t❤❡ t❤❡♠❡ t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s
❛♥❞ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ♠✉st ❤❡❧♣ ●♦r❜❛❝❤❡✈✬s ✏♣❡r❡str♦✐❦❛✏ tr❛♥s❢♦r♠ t❤❡ ❙♦✈✐❡t ❯♥✐♦♥
✐♥ t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✏❞❡♠♦❝r❛❝②✏ ❛♥❞ ❛ ♠❛r❦❡t ❡❝♦♥♦♠②✳ ❆❢t❡r t❤❡ ♣✉r♣♦rt❡❞ ✏❝♦❧❧❛♣s❡
♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠✏ ✐♥ ✶✾✽✾✱ t❤❡② st❡♣♣❡❞ ✉♣ t❤❡ ❝♦♥✈❡r❣❡♥❝❡ ❞r✉♠ ❜❡❛t✱ ❛ss❡rt✐♥❣ t❤❛t
t❤❡ t❛①♣❛②❡rs ♦❢ t❤❡ ❲❡st ♠✉st ♣r♦✈✐❞❡ ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ ❛❧❧ t❤❡ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ ❤❡r ✏❢♦r♠❡r✏
s❛t❡❧❧✐t❡ ❡♠♣✐r❡ ♠♦r❡ ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs ✐♥ ❝r❡❞✐ts ❛♥❞ ❛✐❞ t♦ ❤❡❧♣ t❤❡♠ ♠❛❦❡ t❤❡
tr❛♥s✐t✐♦♥ t♦ ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ st❛❜✐❧✐t②✳



✷✷✵✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❚❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ ♣♦✐♥t ❤❡r❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ♠✐ss❡❞✿ ❚❤❡ ❛❞✈♦❝❛t❡s ♦❢ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
✐♥t❡♥❞ t❤❛t t❤❡✐r ♣❧❛♥♥❡❞ ❣❧♦❜❛❧ s✉♣❡rst❛t❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✏✐♥✐t✐❛❧❧② ❧✐♠✐t❡❞✱✏ ✇✐❧❧✱ ✉❧t✐✲
♠❛t❡❧②✱ ❡①❡r❝✐s❡ ✉♥❧✐♠✐t❡❞ ♣❧❛♥❡t❛r② ♣♦✇❡r✱ ❛ ♣♦✇❡r ❢❛r ❜❡②♦♥❞ t❤❛t r❡❛❧✐③❡❞ ❜②
❍✐t❧❡r✱ ❙t❛❧✐♥✱ ♦r ▼❛♦✳ ❙✉r❡❧②✱ ✐❢ ✇❡ ❞♦ ♥♦t st♦♣ t❤❡✐r ♠❡❣❛❧♦♠❛♥✐❛❝❛❧ ♣❧❛♥s✱ ✇❡ ✇✐❧❧
s❡❡ t❤❡♠ ✉s❡ t❤✐s ♣♦✇❡r ✐♥ ♠✉❝❤ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② ❛s ♦✉t❧✐♥❡❞ ❜② ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣ ✖
❛♥❞ ✐♥ ✇❛②s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ❜r✉t❛❧ ❛♥❞ ❤♦rr✐✜❝✳

✶✺✳✹ ❇r✐♥❣✐♥❣ ✐t ❍♦♠❡

❖♥❡✲❲♦r❧❞ ❘❡❧✐❣✐♦♥

✏❚❤❡ ❤✐st♦r✐❡s ❛♥❞ s②♠❜♦❧s t❤❛t s❡r✈❡❞ ♦✉r ❢❛t❤❡rs ❡♥❝✉♠❜❡r ❛♥❞ ❞✐✈✐❞❡ ✉s✳ ❙❛❝r❛✲
♠❡♥ts ❛♥❞ r✐t✉❛❧s ❤❛r❜♦r ❞✐s♣✉t❡s ❛♥❞ ✇❛st❡ ♦✉r s❝❛♥t② ❡♠♦t✐♦♥s✳✳✳✳ ❚❤❡ ♠♦❞❡r♥✐③❛✲
t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡❧✐❣✐♦✉s ✐♠♣✉❧s❡ ❧❡❛❞s ✉s str❛✐❣❤t t♦ t❤❡ ❡✛♦rt ❢♦r t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢
t❤❡ ✇♦r❧❞ st❛t❡ ❛s ❛ ❞✉t②✳✳✳✳✏ ✖ ❍✳●✳ ❲❡❧❧s✱ ❛✉t❤♦r✱ ❤✐st♦r✐❛♥✱ ❛♥❞ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❋❛❜✐❛♥
❙♦❝✐❛❧✐st✱ ❚❤❡ ❖♣❡♥ ❈♦♥s♣✐r❛❝②✱ ✶✾✷✽

✏❲❡ ♠✉st ♥♦✇ ❢♦r❣❡ ❛ ♥❡✇ ✏❊❛rt❤ ❊t❤✐❝✏ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ✐♥s♣✐r❡ ❛❧❧ ♣❡♦♣❧❡s ❛♥❞ ♥❛✲
t✐♦♥s t♦ ❥♦✐♥ ✐♥ ❛ ♥❡✇ ❣❧♦❜❛❧ ♣❛rt♥❡rs❤✐♣ ♦❢ ◆♦rt❤✱ ❙♦✉t❤✱ ❊❛st ❛♥❞ ❲❡st✳✏ ✖ ❯◆
♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥ ■♥ ❖✉r ❍❛♥❞s✿ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t ✬✾✷

❆ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥s st✐❧❧ ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡♠s❡❧✈❡s ❈❤r✐st✐❛♥✱ ❜✉t ✜♥❞ t❤❡② ❛r❡ ✐♥✲
❝r❡❛s✐♥❣❧② ✐♥ r❡tr❡❛t ❜❡❢♦r❡ ❛ st❡❛❞② ♦♥s❧❛✉❣❤t ♦❢ ❛♥t✐✲❈❤r✐st✐❛♥ ♠❡❞✐❛ ❛ss❛✉❧ts✱ ❝♦✉rt
r✉❧✐♥❣s✱ ❛tt❛❝❦s ❢r♦♠ ❛❝❛❞❡♠✐❛✱ ❛♥❞ ♣♦♣ ❝✉❧t✉r❡ ♦✛❡r✐♥❣s✳ ▼❡❛♥✇❤✐❧❡✱ ❤❡❞♦♥✐s♠✱ ❙❛✲
t❛♥✐s♠✱ ✇✐t❝❤❝r❛❢t✱ ❛str♦❧♦❣②✱ ✈❛♠♣✐r✐s♠✱ ❤♦♠♦s❡①✉❛❧✐t②✱ ❊❛st❡r♥ ♠②st✐❝ ❝✉❧ts✱ ❛♥❞
✏■♥❞✐❣❡♥♦✉s P❡♦♣❧❡s✏ r❡❧✐❣✐♦♥s ❛r❡ ❡①❛❧t❡❞ ❜② t❤❡ s❛♠❡ ♠❡❞✐❛ ♠❛♥❞❛r✐♥s ❛♥❞ ❍♦❧✲
❧②✇♦♦❞ ❡❧✐t❡s ✇❤♦ ❝♦♥tr♦❧ ♦✉r ✏♥❡✇s✏ ❛♥❞ ✏❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t✳✏ ❲❤❛t ✈❡r② ❢❡✇ ♦❢ t❤❡s❡
❆♠❡r✐❝❛♥s r❡❛❧✐③❡ ✐s t❤❛t t❤✐s ❤✐❞❡♦✉s ✏s♣✐r✐t✉❛❧ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥✏ ✐s t✐❡❞ ❞✐r❡❝t❧② t♦
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ♦♥❡✇♦r❧❞ ❛r❝❤✐t❡❝ts ✐♥t❡♥❞ t♦ ❡♥t❤r♦♥❡ t❤❡✐r ♣❧❛♥♥❡❞
◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❘❡❧✐❣✐♦♥✳ ❆♥❞ ❛s t❤✐s ❙❛t❛♥✐❝ ❡♥t❤r♦♥❡♠❡♥t ♣r♦❣r❡ss❡s ✭②❡s✱ ✇❡ ♠❡❛♥✱
❧✐t❡r❛❧❧②✱ ❙❛t❛♥✐❝✮✱ ❈❤r✐st✐❛♥s ✖ ❛♥❞ ❖rt❤♦❞♦① ❏❡✇s ❛♥❞ ▼✉s❧✐♠s ❛s ✇❡❧❧ ✖ ✇✐❧❧
✜♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ✐♥ t❤❡ ❝r♦ss❤❛✐rs ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✱ s✐♥❣❧❡❞ ♦✉t ❛s
✏❜✐❣♦t❡❞✱✏ ✏❞♦❣♠❛t✐❝✱✏ ❛♥❞ ✏✐♥t♦❧❡r❛♥t✏ ❢♦r ✐♥s✐st✐♥❣ ♦♥ ❝❧✐♥❣✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ✏❛r❝❤❛✐❝✏ ❛♥❞
✏❞✐✈✐s✐✈❡✏ r❡❧✐❣✐♦✉s ❜❡❧✐❡❢s✳

❘❡❧✐❣✐♦✉s ❧❡❛❞❡rs ❛♥❞ ❛❞❤❡r❡♥ts ♦❢ ❛❧❧ s❡❝ts ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ❛❣❣r❡ss✐✈❡❧② ❡✈❛♥❣❡❧✐③❡❞ t♦
❛❞♦♣t t❤❡ ❯◆✬s ♥❡✇ ✏❣❧♦❜❛❧ ❡t❤✐❝✱✏ ❛ ❣♦♦❡② ♠❡❧❛♥❣❡ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦✉s s②♥❝r❡t✐s♠✱ ❡♥✈✐r♦♥✲
♠❡♥t❛❧✐s♠✱ s♦❝✐❛❧✐s♠✱ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛♥t s❡❝✉❧❛r ❤✉♠❛♥✐s♠✳ P❡♦♣❧❡ ♦❢ ❛❧❧ r❡❧✐❣✐♦✉s ❜❛❝❦✲
❣r♦✉♥❞s ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ❡♥❧✐st❡❞ t♦ ❡♠❜r❛❝❡ t❤✐s ✏❣❧♦❜❛❧ ❡t❤✐❝✏ ❛s ❛ ✏❝♦r❡ ❜❡❧✐❡❢✏ ♦❢ t❤❡✐r
r❡❧✐❣✐♦✉s ❢❛✐t❤✳ ❆s ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛❞♦♣t t❤✐s ♥❡✇ ✏♣❧❛♥❡t❛r② ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss✱✏
t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ■♥s✐❞❡rs ❦♥♦✇ t❤❛t s✉♣♣♦rt ✇✐❧❧ ❣r♦✇ ❢♦r✿

• ❣❧♦❜❛❧ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✱ ❢♦r ❜♦t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥s
• ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t



✶✺✳✹✳ ❇r✐♥❣✐♥❣ ✐t ❍♦♠❡ ✷✷✵✾

• ♣❛❣❛♥✐s♠
• ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❡①tr❡♠✐s♠
• s♦❝✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐s♠
• r❡❧✐❣✐♦✉s ♣❡rs❡❝✉t✐♦♥✱ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ✏t♦❧❡r❛♥❝❡✏ ❛♥❞ ❝♦♠❜❛t✐♥❣ ✏❤❛t❡✏

■❢ t❤❡ ❛❜♦✈❡ st❛t❡♠❡♥ts ❛r❡ s❤♦❝❦✐♥❣ ❛♥❞ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ t♦ ②♦✉✱ t❤❡♥ ②♦✉ ❛r❡ ✉♥❛✇❛r❡ ♦❢
❡❛s✐❧② ✈❡r✐✜❛❜❧❡ ❢❛❝ts ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❡✈❡♥ts ❛♥❞ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts t❤❛t ❛r❡ ❞r❛♠❛t✐❝❛❧❧② ✐♠✲
♣❛❝t✐♥❣ ♦✉r s♦❝✐❡t②✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡ st❡♣s ✐♥ t❤✐s ❞✐❛❜♦❧✐❝ s❝❤❡♠❡ ❛r❡ t❛❦✐♥❣ ♣❧❛❝❡ ❜❡❢♦r❡
♦✉r ✈❡r② ❡②❡s✱ ✐♥ t❤❡ ♦♣❡♥✱ ❛s ❇r✐t✐s❤ ♥♦✈❡❧✐st ❛♥❞ ❋❛❜✐❛♥ ❙♦❝✐❛❧✐st ❤✐st♦r✐❛♥ ❍✳●✳
❲❡❧❧s ♣r♦♣♦s❡❞ ✐♥ ✶✾✷✽ ✐♥ ❤✐s ❚❤❡ ❖♣❡♥ ❈♦♥s♣✐r❛❝②✿ ❇❧✉❡ Pr✐♥ts ❋♦r ❛ ❲♦r❧❞ ❘❡✈✲
♦❧✉t✐♦♥✳ ❲❡❧❧s✱ ❛♥ ❛r❞❡♥t ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡r ❛♥❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✇✐❞❡❧② r❡❛❞ ❛✉t❤♦rs ❛♥❞
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ♦❢ ❤✐s ❞❛②✱ ❝♦♥❝❡❞❡❞ t❤❛t ❤✉♠❛♥ ❤✐st♦r② ❤❛s ♣r♦✈❡♥ t❤❛t r❡❧✐❣✐♦✉s ✐❞❡❛❧s
❛r❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ t♦ t❤❡ s✉st❛✐♥✐♥❣ ♦❢ ❛♥② s♦❝✐❡t②✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❤❛✈✐♥❣ r❡❥❡❝t❡❞ ❈❤r✐st✐❛♥✐t②
❛♥❞ ❛❧❧ ♦t❤❡r r❡❧✐❣✐♦♥s✱ ❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t ♦♥❧② ❛ ♥❡✇ ✏♠♦❞❡r♥✏ r❡❧✐❣✐♦♥ ❝♦✉❧❞ s✉st❛✐♥
t❤❡ s♦❝✐❛❧✐st ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❡ ✇❛s ❛❞✈♦❝❛t✐♥❣✳ ✏❚❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛❝② ♦❢ ♠♦❞❡r♥ r❡❧✐✲
❣✐♦♥ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♠✉st ❜❡ ❛♥ ♦♣❡♥ ❝♦♥s♣✐r❛❝②✱✏
❤❡ ❛✈❡rr❡❞✱ ❛♥❞ ♠✉st r❡❥❡❝t ✏s❡❝r❡t ♠❡t❤♦❞s ♦r t❛❝t✐❝❛❧ ✐♥s✐♥❝❡r✐t✐❡s✳✏ ❚❤✐s st❛t❡♠❡♥t
✇❛s ✐ts❡❧❢ ❛ ✏t❛❝t✐❝❛❧ ✐♥s✐♥❝❡r✐t②✱✏ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ s✐♥❝❡ ❲❡❧❧s ❛♥❞ ❤✐s ♦♥❡✲✇♦r❧❞✱ s♦❝✐❛❧✐st
❝♦♠r❛❞❡s ♥❡✈❡r ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❜❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♦♣❡♥ ❛❜♦✉t t❤❡✐r s❝❤❡♠❡s✳

■♥❞♦❝tr✐♥❛t✐♦♥✿ ❙✉❜♦r❞✐♥❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❙t❛t❡

❲❡❧❧s ❤✐♠s❡❧❢ ✐s ✈❡r② ♠✉❝❤ ❛❧✐✈❡ ✐♥ ✏✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✏ ❝✐r❝❧❡s✳ ◗✉♦t❛t✐♦♥s ❢r♦♠ ❤✐s ✇♦r❦s
❛r❡ s❝❛tt❡r❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t ◆❡✇ ❆❣❡ ❛♥❞ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❜♦♦❦s ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✳
❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❋❡❞❡r❛❧✐st ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✭❲❋❆✮✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❝♦♥t✐♥✉❡s t♦ ♣✉❜❧✐s❤ s♦♠❡ ♦❢
❤✐s ❡ss❛②s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✏❍♦✇ ❛ ❋❡❞❡r❛❧ ❲♦r❧❞ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ▼❛② ❈♦♠❡ ❆❜♦✉t✱✏ t❛❦❡♥
❢r♦♠ ❤✐s ❜♦♦❦ ❚❤❡ ❖✉t❧✐♥❡ ♦❢ ❍✐st♦r② ✭✶✾✷✵✮✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❲❡❧❧s✱ ✐♥ t❤❛t ♦♥❡✲✇♦r❧❞
♣♦❧❡♠✐❝✿

✏❚❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ t❛s❦ ♦❢ ♠❡♥ ♦❢ ❣♦♦❞✇✐❧❧ ✐♥ ❛❧❧ st❛t❡s ❛♥❞ ❝♦✉♥tr✐❡s r❡♠❛✐♥s t❤❡
s❛♠❡✱ ✐t ✐s ❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ t❛s❦✱ ❛♥❞ ✐ts ✈❡r② ❡ss❡♥❝❡ ✐s t♦ ❜r✐♥❣ t♦ t❤❡ ♠✐♥❞s ♦❢
❛❧❧ ♠❡♥ ❡✈❡r②✇❤❡r❡✱ ❛s ❛ ♥❡❝❡ss❛r② ❜❛s✐s ❢♦r ✇♦r❧❞ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❛ ♥❡✇ t❡❧❧✐♥❣ ❛♥❞
✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥✱ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥✱ ♦❢ ❤✐st♦r②✳✳✳✳ ❚❤❡ ✇♦r❧❞ ♣❡r✐s❤❡s ✉♥❧❡ss
s♦✈❡r❡✐❣♥t② ✐s ♠❡r❣❡❞ ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧✐t② s✉❜♦r❞✐♥❛t❡❞✳✏

❲❡❧❧s s❡ts ❞♦✇♥ ✇❤❛t ❤❡ s❡❡s ❛s ✏t❤❡ ❜r♦❛❞ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧s ♦❢ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ✇♦r❧❞ st❛t❡✳✏
✏■t ✇✐❧❧ ❜❡ ❜❛s❡❞✱✏ ❤❡ s❛②s✱ ✏✉♣♦♥ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ✇♦r❧❞ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ✈❡r② ♠✉❝❤ s✐♠♣❧✐✜❡❞
❛♥❞ ✉♥✐✈❡rs❛❧✐③❡❞✳✳✳✳ ❚❤✐s ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ♥♦r ■s❧❛♠ ♥♦r ❇✉❞❞❤✐s♠ ♥♦r ❛♥②
s✉❝❤ s♣❡❝✐❛❧✐③❡❞ ❢♦r♠ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❜✉t r❡❧✐❣✐♦♥ ✐ts❡❧❢ ♣✉r❡ ❛♥❞ ✉♥❞❡✜❧❡❞❀ t❤❡ ❊✐❣❤t❢♦❧❞
❲❛②✱ t❤❡ ❑✐♥❣❞♦♠ ♦❢ ❍❡❛✈❡♥✱ ❜r♦t❤❡r❤♦♦❞✱ ❝r❡❛t✐✈❡ s❡r✈✐❝❡✱ ❛♥❞ s❡❧❢✲❢♦r❣❡t❢✉❧♥❡ss✳
❚❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞ ♠❡♥✬s t❤♦✉❣❤ts ❛♥❞ ♠♦t✐✈❡s ✇✐❧❧ ❜❡ t✉r♥❡❞ ❜② ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳✳✳✳
❆♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❛s t❤❡ ♥❡✇ ❛❣❡ ✇✐❧❧ ❝♦♥❝❡✐✈❡ ✐t✱ ✇✐❧❧ ❣♦ ♦♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❧✐❢❡✳✏ ❙♦✉♥❞
❢❛♠✐❧✐❛r❄ ❚❤✐s ✐s ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①♣❡r✐❡♥❝✐♥❣ ✐♥ ♦✉r s❝❤♦♦❧s ❛♥❞ ❝♦❧❧❡❣❡s✱
❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❞✐r❡❝t❡❞ ✏❧✐❢❡❧♦♥❣ ❧❡❛r♥✐♥❣✏ ♣r♦❣r❛♠s t❤❛t ❣r❛❞✉❛❧❧② ❤❛✈❡
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❜❡❝♦♠❡ ❛♥ ✐♥t❡❣r❛❧ ♣❛rt ♦❢ s♦ ♠❛♥② ❝♦r♣♦r❛t❡ ❛♥❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t❛❧ ❥♦❜s✳ ❲❤✐❝❤ ✐s ♥♦t
t♦ ✐♠♣❧② t❤❛t ✇❡ ❛r❡✱ ♦r ♦✉❣❤t t♦ ❜❡✱ ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ✏❧✐❢❡❧♦♥❣ ❧❡❛r♥✐♥❣✱✏ ❛s t❤❡ t❡r♠ ✐s
❝♦♠♠♦♥❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞✱ ✐♥ ✐ts ♠♦st ✐♥♥♦❝❡♥t ❛♥❞ ❜❡♥✐❣♥ ♠❡❛♥✐♥❣✳ ❚♦ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ✇❡
❛❝❝❡♣t ✐t ❛s ❛ ❢❛❝t ♦❢ ❧✐❢❡✳ ❖✉rs ✐s ♥♦t t❤❡ ✜rst ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ t♦ r❡❛❧✐③❡ t❤❛t ❧❡❛r♥✐♥❣ ❞♦❡s
♥♦t ✭♦r s❤♦✉❧❞ ♥♦t✮ ❡♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t✐♦♥ ♦❢ ❢♦r✲♠❛❧ s❝❤♦♦❧✐♥❣❀ ✇✐s❡ ♣❡♦♣❧❡ ✭♦❢ ❛❧❧
s♦❝✐♦✲❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞s✮ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❛❣❡s ❤❛✈❡ r❡❝♦❣♥✐③❡❞
t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ✭❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♣❧❡❛s✉r❡ t♦ ❜❡ ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠✮ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❧✐❢❡❧♦♥❣ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳
■♥ t♦❞❛②✬s ❢❛st✲❝❤❛♥❣✐♥❣✱ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✲❞r✐✈❡♥ ✇♦r❧❞✱ ✐t ✐s ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t t❤❛♥ ❡✈❡r t♦
❜❡ ❝♦♥st❛♥t❧② ✉♣❞❛t✐♥❣ s❦✐❧❧s ❛♥❞ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♥❡✇ ♦♥❡s✳

❍♦✇❡✈❡r✱ ✐♥ ✉s✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ t❡r♠s✱ ✇❡ ❞♦ ♥♦t ❛❧❧ ♠❡❛♥ t❤❡ s❛♠❡ t❤✐♥❣✳ ❲❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡
✈❡r② ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ t❤✐s ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ❜② ♥♦✇✳ ✏❚♦❧❡r❛♥❝❡✏ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♠❡❛♥s ✏❧✐✈❡ ❛♥❞ ❧❡t
❧✐✈❡✏ ❝✐✈✐❧✐t②❀ ✐t ♠❡❛♥s ✉s✐♥❣ t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ ❢♦r❝❡ ♠❛❥♦r✐t② ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡ ♦❢
t❤❡ ♣❡r✈❡rs❡ ♣r❛❝t✐❝❡s ♦❢ ❛ ♠✐❧✐t❛♥t ♠✐♥♦r✐t②✳ ✏P❡❛❝❡❦❡❡♣✐♥❣✏ ♠❡❛♥s ❝❛r♣❡t✲❜♦♠❜✐♥❣
❛♥❞✴♦r ✐♥✈❛❞✐♥❣ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r✐❧② s✉❜❥✉❣❛t✐♥❣ ✇❤♦♠❡✈❡r t❤❡ ❯◆ ❤❛s ❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ❛s
✈✐❧❧❛✐♥ ❞✉ ❥♦✉r✳ ✏▼✉❧t✐❝✉❧t✉r❛❧✐s♠✏ ♠❡❛♥s ❞❡♠♦♥✐③✐♥❣ ❈❤r✐st✐❛♥ ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝✐✈✲
✐❧✐③❛t✐♦♥ ❢♦r ❣❡♥♦❝✐❞❡✱ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ r❛♣✐♥❣ ▼♦t❤❡r ❊❛rt❤✳ ✏■♥✈❡st✐♥❣✏ ❞♦❡s♥✬t
♠❡❛♥ ♣r✐✈❛t❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❢r❡❡❧② ❞❡❝✐❞✐♥❣ ✇❤❛t t♦ ❞♦ ✇✐t❤ t❤❡✐r ♦✇♥ ❝❛♣✐t❛❧ ❛ss❡ts❀
✐t ♠❡❛♥s ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ ❜✉r❡❛✉❝r❛ts ♣❧✉♥❞❡r✐♥❣ ②♦✉r s❛✈✐♥❣s t❤r♦✉❣❤ t❛①❛t✐♦♥✱ ❛♥❞
t❤❡♥ s♣❡♥❞✐♥❣ ✐t ♦♥ s♦❝✐❛❧✐st ❜♦♦♥❞♦❣❣❧❡s✳ ❙♦ ✇❡ s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ s✉r♣r✐s❡❞ t❤❛t t❤❡
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s❛♠❡ ❝♦❡r❝✐✈❡ ❯t♦♣✐❛♥s ❤❛✈❡ ❛❧s♦ ❝♦✲♦♣t❡❞ ✏❧✐❢❡❧♦♥❣ ❧❡❛r♥✐♥❣✳✏ ■♥ t❤❡✐r ❧❡①✐❝♦♥ ✐t ♥♦
❧♦♥❣❡r ✐s ❛♥ ❡❧❡❝t✐✈❡❀ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ✐❢ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ❤❡
✇✐❧❧ t❛❦❡ ❛♥② ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❢♦r♠❛❧ s❝❤♦♦❧✐♥❣✳ ❙✉❝❤ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡❝✐s✐♦♥s ♠✉st ❜❡ ♠❛❞❡
❜② s✉♣❡r✐♦r ✏❡①♣❡rts✳✏ ❖r ❛s ❲❡❧❧s ♣✉t ✐t✱ ✏✇❡ s❤♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ ❛✛❛✐rs ♦❢ t❤❡
✇♦r❧❞ ♠❛♥❛❣❡❞ ❜② s✉✐t❛❜❧② ❡q✉✐♣♣❡❞ ❣r♦✉♣s ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♥t❡r❡st❡❞✱ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❛♥❞
❞❡✈♦t❡❞ ♣❡♦♣❧❡✏ ✖ s✉❝❤ ❛s ❤✐♠s❡❧❢ ❛♥❞ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ❋❛❜✐❛♥s✳

❙✉❜✈❡rs✐✈❡ ❲♦r❧❞ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❈❤✉r❝❤❡s

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧② ♠❛❥♦r ❛tt❡♠♣ts t♦ ❝♦✲♦♣t r❡❧✐❣✐♦♥ ✐♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t
❝❛♠❡ ✐♥ ✶✾✹✷✳ ❚✐♠❡ ♠❛❣❛③✐♥❡ ❞❡✈♦t❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ s♣❛❝❡ ✐♥ ✐ts ▼❛r❝❤ ✶✻✱ ✶✾✹✷ ✐ss✉❡
t♦ ❛ r❡♣♦rt ♦♥ ❛ ❣❛t❤❡r✐♥❣ ❛t ❖❤✐♦ ❲❡s❧❡②❛♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ❞❡❧❡❣❛t❡s
r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✸✵ ❞❡♥♦♠✐♥❛t✐♦♥s ❝❛❧❧❡❞ t♦❣❡t❤❡r ❜② t❤❡ ♥♦t♦r✐♦✉s❧② ♣r♦✲
❈♦♠♠✉♥✐st ❋❡❞❡r❛❧ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❈❤✉r❝❤❡s ✭❋❈❈✮✳ ❚❤❡ ❋❈❈ ✭✇❤✐❝❤ ❧❛t❡r ❝❤❛♥❣❡❞ ✐ts
♥❛♠❡ t♦ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❈❤✉r❝❤❡s✱ ◆❈❈✮ ✇❛s t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❜r❛♥❝❤ ♦❢ t❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❲♦r❧❞ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❈❤✉r❝❤❡s✱ ✇❤✐❝❤ st✐❧❧ ❡①✐sts ❛♥❞ ❤❛s ♥❡✈❡r
❝❡❛s❡❞ ✐ts s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳ ❈❤❛✐r✐♥❣ t❤❡ ✶✾✹✷ ❋❈❈ ❲❡s❧❡②❛♥ ❝♦♥❢❛❜ ✇❛s ■♥s✐❞❡r
❏♦❤♥ ❋♦st❡r ❉✉❧❧❡s✱ ❛ ❢♦✉♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ❈❋❘ ❛♥❞✱ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❤✐s ❜r♦t❤❡r ❆❧❧❡♥ ❉✉❧❧❡s
✭❈❋❘✮✱ ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥✲❈♦❧♦♥❡❧ ❍♦✉s❡ t❡❛♠ t❤❛t tr✐❡❞ t♦ ❢♦✐st t❤❡
▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❏♦❤♥ ❉✉❧❧❡s ✇♦✉❧❞ ❧❛t❡r ❣♦ ♦♥ t♦ ♣r♦♠♦t❡
t❤❡ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❛s ❙❡❝r❡t❛r② ♦❢ ❙t❛t❡ ✉♥❞❡r Pr❡s✐❞❡♥t ❊✐s❡♥❤♦✇❡r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛t
t❤❡ ✶✾✹✷ ❋❈❈ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❤❡ ✇❛s ❧✐♥✐♥❣ ✉♣ ❝❤✉r❝❤ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s
t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♠✐♥❣ t❤r❡❡ ②❡❛rs ❧❛t❡r✳

❆s ❚✐♠❡ r❡♣♦rt❡❞✱ t❤❡ ❉✉❧❧❡s✲❧❡❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ✏❡①tr❡♠❡
✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✳✏ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ✏❤✐❣❤ s♣♦ts✏ ♦❢ t❤❛t ♣r♦❣r❛♠ ✇❡r❡✱ s❛✐❞ ❚✐♠❡✿

• ❯❧t✐♠❛t❡❧②✱ ✏❛ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❢ ❞❡❧❡❣❛t❡❞ ♣♦✇❡rs✳✏
• ❙tr♦♥❣ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ♦♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ s♦✈❡r❡✐❣♥t②✳
• ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❛❧❧ ❛r♠✐❡s ❛♥❞ ♥❛✈✐❡s✳
• ✏❆ ✉♥✐✈❡rs❛❧ s②st❡♠ ♦❢ ♠♦♥❡②✳✳✳✳✏
• Pr♦❣r❡ss✐✈❡ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ t❛r✐✛ ❛♥❞ q✉♦t❛ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦♥ ✇♦r❧❞ tr❛❞❡✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❚✐♠❡✱ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✏❤❡❧❞ t❤❛t ✬❛ ♥❡✇ ♦r❞❡r ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❧✐❢❡ ✐s ❜♦t❤
✐♠♠✐♥❡♥t ❛♥❞ ✐♠♣❡r❛t✐✈❡✬ ✖ ❛ ♥❡✇ ♦r❞❡r t❤❛t ✐s s✉r❡ t♦ ❝♦♠❡ ❡✐t❤❡r ✬t❤r♦✉❣❤ ✈♦❧✲
✉♥t❛r② ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✳✳✳ ♦r t❤r♦✉❣❤ ❡①♣❧♦s✐✈❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳✬✏ ✏ ✬❈♦❧❧❡❝t✐✈✐s♠ ✐s
❝♦♠✐♥❣ ✇❤❡t❤❡r ✇❡ ❧✐❦❡ ✐t ♦r ♥♦t✱✬ t❤❡ ❞❡❧❡❣❛t❡s ✇❡r❡ t♦❧❞ ❜② ♥♦ ❧❡ss ❛ ❝❤✉r❝❤♠❛♥ t❤❛♥
❊♥❣❧❛♥❞✬s ❉r✳ ❲✐❧❧✐❛♠ P❛t♦♥✱ ❝♦✲s❡❝r❡t❛r② ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦❢ ❈❤✉r❝❤❡s✳✏ ❚❤❡
♣r♦❜❧❡♠ ✐s t❤❛t ❉r✳ P❛t♦♥ ❛♥❞ ❤✐s ❝♦♠r❛❞❡s ❞✐❞ ✇❛♥t ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐s♠✱ ❛♥❞ t❤❡② ✇❡r❡
❞♦✐♥❣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✐♥ t❤❡✐r ♣♦✇❡r t♦ ❢❛st❡♥ ✐t ✉♣♦♥ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ t❤r♦✉❣❤
❜♦t❤ ♣❛t✐❡♥t ❣r❛❞✉❛❧✐s♠ ❛♥❞ ✏❡①♣❧♦s✐✈❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳✏ ❚❤❡ ❚✐♠❡ st♦r② ✜♥✐s❤❡❞
♦♥ t❤✐s ♥♦t❡✿

✏❚❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❣♦❛❧✿ ✏❛ ❞✉❧② ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✳✳✳ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧
❝♦✉rt ✳✳✳ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❜♦❞✐❡s ✇✐t❤ ♥❡❝❡ss❛r② ♣♦✇❡rs✱ ❛♥❞ ❛❞❡q✉❛t❡



✷✷✶✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝❡ ❢♦r❝❡s ❛♥❞ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ❢♦r ❡♥❢♦r❝✐♥❣ ✐ts ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛✉✲
t❤♦r✐t②✳✏

❚❤❡ ❉✉❧❧❡s✲❋❈❈ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ♣❛r❧❡② ♥♦ ❞♦✉❜t ❣r❡❛t❧② ❛ss✐st❡❞ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ❣❧♦❜❛❧✐st
♣❧❛♥s✱ ❜♦t❤ ✐♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣ r❡❧✐❣✐♦✉s s✉♣♣♦rt ❢♦r ❯✳❙✳ ❡♥tr② ✐♥t♦ t❤❡ ❢♦rt❤❝♦♠✐♥❣ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✐♥ ♥❡✉tr❛❧✐③✐♥❣ ♦♣♣♦s✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ s❛♠❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ❞❡❝❛❞❡s
s✐♥❝❡ t❤❛t ❝♦♥❢❛❜ ❛t ❖❤✐♦ ❲❡s❧❡②❛♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ❯◆ r❡❧✐❣✐♦✉s s✉♠♠✐tr② ❤❛s ♣❧❛②❡❞
❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ♣❛rt ✐♥ t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝❤❡♠❡✳

❚❤❡ ❣r❛♥❞❞❛❞❞② ♦❢ t❤❡s❡ ❝♦♥✈♦❝❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ▼✐❧❧❡♥♥✐✉♠ ❲♦r❧❞ P❡❛❝❡
❙✉♠♠✐t ♦❢ ❘❡❧✐❣✐♦✉s ❛♥❞ ❙♣✐r✐t✉❛❧ ▲❡❛❞❡rs✱ ✇❛s ❤❡❧❞ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦ ❈✐t② ✐♥ ❧❛t❡ ❆✉✲
❣✉st ✷✵✵✵ ✭♥♦t t♦ ❜❡ ❝♦♥❢✉s❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❣❛t❤❡r✐♥❣ ♦❢ ❍❡❛❞s ♦❢ ❙t❛t❡ ❛t t❤❡ ❯◆✬s
▼✐❧❧❡♥♥✐✉♠ ❙✉♠♠✐t✱ ✇❤✐❝❤ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r✮✳ ❚❤❡ P❡❛❝❡ ❙✉♠♠✐t ♦✛❡r❡❞ t❡r✲
r✐❢②✐♥❣ ❣❧✐♠♣s❡s ♦❢ t❤❡ ♦✉tr❛❣❡♦✉s ❛♥❞ ❞❡♠♦♥✐❝ ✏❣❧♦❜❛❧ s♣✐r✐t✉❛❧✐t②✏ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs ❤❛✈❡
♣❧❛♥♥❡❞ ❢♦r ✉s✳ ❚❤❡ ♦✉tr❛❣❡s ❜❡❣❛♥ ❡✈❡♥ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ P❡❛❝❡ ❙✉♠♠✐t ❜❡❣❛♥✱ ✇❤❡♥ t❤❡
❯◆ ♦r❣❛♥✐③❡rs ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t t❤❡ ❉❛❧❛✐ ▲❛♠❛ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ✐♥✈✐t❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ❤✐s ❛t✲
t❡♥❞❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ♦✛❡♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ❈❤✐♥❛✦ ❙♦✱ ✇❤✐❧❡ ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s
❧❡❛❞❡rs ❛♥❞ ❣✉r✉s r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ ❡✈❡r② ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧❡ ✏❢❛✐t❤ tr❛❞✐t✐♦♥✏ ❣❛t❤❡r❡❞ ✐♥ ◆❡✇
❨♦r❦ ✉♥❞❡r ❜❛♥♥❡rs ♦❢ ✏t♦❧❡r❛♥❝❡✱✏ ✏♣❡❛❝❡✱✏ ❛♥❞ ✏❜r♦t❤❡r❤♦♦❞✱✏ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s
❜❡st✲❦♥♦✇♥ r❡❧✐❣✐♦✉s ✜❣✉r❡s✱ t❤❡ r❡✈❡r❡❞ ❧❡❛❞❡r ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❇✉❞❞❤✐sts✱ ❛♥❞ ❛ ♠❛♥
✇❤♦ ❡①❡♠♣❧✐✜❡s t❤♦s❡ ✈✐rt✉❡s t❤❡ ❯◆ s✉♠♠✐t ❡①t♦❧❧❡❞✱ ✇❛s ❜❛rr❡❞ ❢r♦♠ ❛tt❡♥❞❛♥❝❡
✖ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✱ ❣❡♥♦❝✐❞❛❧ ❜✉t❝❤❡rs ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜r✉t❛❧❧② ♦❝❝✉♣②✐♥❣
❤✐s t✐♥② ❦✐♥❣❞♦♠ ♦❢ ❚✐❜❡t ❢♦r ❤❛❧❢ ❛ ❝❡♥t✉r② ✇♦✉❧❞ ❣❡t ✉♣s❡t✦

■♥ ❤✐s ❛❞❞r❡ss t♦ t❤❡ ❯◆✬s ✏s♣✐r✐t✉❛❧✏ P❡❛❝❡ ❙✉♠♠✐t✱ ❇✐s❤♦♣ ❋✉ ❚✐❡s❤❛♥✱ t❤❡ ♣✉♣♣❡t✲
st♦♦❣❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❘❡❞ ❈❤✐♥❡s❡ ♣❡rs❡❝✉t♦rs✱ s❛✐❞✿

✏▲❡t ✉s ♣r❛② ❢♦r t❤❡ ✇✐s❞♦♠ ♦❢ t❤❡ ❍♦❧② ❙♣✐r✐t✱ r❡s♣❡❝t t❤❡ ♣✉r♣♦s❡s ❛♥❞ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s
♦❢ t❤❡ ❯✳◆✳ ❈❤❛rt❡r✱ ❛♥❞ ❢r♦♠ ♥♦✇ ♦♥✱ ❣✉❛r❞ ❛❣❛✐♥st ❛♥❞ ♣✉t ❛♥ ❡♥❞ t♦ ❛♥②t❤✐♥❣
t❤❛t t❛✐♥t ❛♥❞ ❞❡s❡❝r❛t❡ r❡❧✐❣✐♦✉s ♣✉r✐t②✳✳✳ ❚♦❞❛② ✐♥ ❈❤✐♥❛✱ ❢❛❝ts ❛♥❞ ♦t❤❡r ♣r❛❝t✐❝❡
❣❡♥✉✐♥❡❧② r❡✢❡❝t t❤❡ ❤❛r♠♦♥② ❜❡t✇❡❡♥ ❞✐✛❡r❡♥t r❡❧✐❣✐♦♥s✳ ❆♥❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ♣r♦t❡❝✲
t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❧❛✇s✱ ✇❡ ❡♥❥♦② ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ❛♥❞ ❢✉❧❧ r❡❧✐❣✐♦✉s
❢r❡❡❞♦♠✳✏

■♥ ❛♥ ♦❜✈✐♦✉s ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❉❛❧❛✐ ▲❛♠❛ ❛♥❞ t❤❡ ♠❛♥② ❜r❛✈❡ r❡❧✐❣✐♦✉s ❜❡❧✐❡✈❡rs
s✉✛❡r✐♥❣ ✉♥❞❡r t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st r❡❣✐♠❡✱ ✏❇✐s❤♦♣✏ ❋✉ s❛✐❞✿ ✏❆t ♣r❡s❡♥t✱ t❤❡r❡ ❛r❡ st✐❧❧
♠❛♥② ✈✐♦❧❡♥t ❛♥❞ ❡✈✐❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❣♦✐♥❣ ♦♥ ✬✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥✳✬ ❙♦♠❡ ♣❡♦♣❧❡ ❤❛✈❡
♠❛❞❡ ✉s❡ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦✉s ❞✐✛❡r❡♥❝❡s t♦ ❢✉❡❧ ❡t❤♥✐❝ ❢❡✉❞s ❛♥❞ ♣r♦✈♦❦❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ❝♦♥✢✐❝ts



✶✺✳✹✳ ❇r✐♥❣✐♥❣ ✐t ❍♦♠❡ ✷✷✶✸

♦❢ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥s❀ s♦♠❡ ✇❛♥t t♦ tr❛♠♣❧❡ ✉♣♦♥ t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦❢ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s ✉♥❞❡r
t❤❡ ♣r❡t❡①t ♦❢ ✬♣r♦t❡❝t✐♥❣ r❡❧✐❣✐♦✉s ❤✉♠❛♥ r✐❣❤ts✳✬✏ ❉✐❞ ❛♥② ♦❢ t❤❡ ❡st❡❡♠❡❞ s♣✐r✐t✉❛❧
❧❡❛❞❡rs ❛tt❡♥❞✐♥❣ t❤❡ P❡❛❝❡ ❙✉♠♠✐t ✇❛❧❦ ♦✉t ✐♥ ♣r♦t❡st ♦✈❡r t❤✐s ❜r❛③❡♥ ❞✐s♣❧❛② ♦❢
❤②♣♦❝r✐s②❄ ❉✐❞ t❤❡② ❛♥♥♦✉♥❝❡ t❤❡✐r ✏s♦❧✐❞❛r✐t②✏ ✇✐t❤ t❤❡✐r ❜r♦t❤❡rs ✇❤♦ ❛r❡ s✉✛❡r✐♥❣
❢♦r t❤❡✐r r❡❧✐❣✐♦✉s ❝♦♥✈✐❝t✐♦♥s❄ ❉✐❞ t❤❡② ❞❡♠❛♥❞ t❤❛t ❘❡❞ ❈❤✐♥❛ st♦♣ ✐ts ✈✐❝✐♦✉s
♣❡rs❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ r❡❧✐❣✐♦♥s❄ ❉✐❞ t❤❡② ❡✈❡♥ t✐♠✐❞❧② ❛s❦ ♦✉r ❇❡✐❥✐♥❣ ✏♣❛rt♥❡rs✏ t♦ ❧✐❣❤t
❡♥ ✉♣ ✇✐t❤ t❤❡ tr✉♥❝❤❡♦♥s ❛♥❞ t❤✉♠❜s❝r❡✇s❄ ❍❛❤✦ ◆♦t ❡✈❡♥ ❝❧♦s❡✦ ■♥st❡❛❞✱ t❤❡②
♣♦❧✐t❡❧② ❛♣♣❧❛✉❞❡❞ ✭s♦♠❡ ❡♥t❤✉s✐❛st✐❝❛❧❧② ❝❤❡❡r❡❞✮ t❤✐s ♣✉♣♣❡t ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st
♣❡rs❡❝✉t♦rs✳ ▼♦st ❆♠❡r✐❝❛♥s✱ ✐❢ t❤❡② s❛✇ ♦r ❤❡❛r❞ ❛♥② ❝♦✈❡r❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❙✉♠♠✐t ✐♥
t❤❡ ♠❛❥♦r ❈❋❘✲❞♦♠✐♥❛t❡❞ ♠❡❞✐❛✱ ✇❡r❡ ♥♦t ❛♣♣r✐s❡❞ ♦❢ t❤❡ ❝r✉❡❧ ❝❤❛r❛❞❡ t❤❛t ✇❛s
♣❧❛②❡❞ ♦✉t t❤❡r❡✳ ❋❡✇ ❛r❡ ❛✇❛r❡ t❤❛t ❇✐s❤♦♣ ❋✉ ❚✐❡s❤❛♥ ✐s ❛ ❢r❛✉❞ ♦r t❤❛t r❡❧✐❣✐♦♥✐sts
♦❢ ❛❧❧ t②♣❡s ❛r❡ r♦✉t✐♥❡❧② ♣❡rs❡❝✉t❡❞ ✐♥ ❘❡❞ ❈❤✐♥❛✳

❈◆◆ ✭◆♦t❡✿ ✉s✉❛❧❧② ❦♥♦✇♥ ❤❛s ✏❈❧✐♥t♦♥ ◆❡✇s ◆❡t✇♦r❦ ✐♥ ✷✵✶✻✮ ❝❡rt❛✐♥❧② ✇❛s♥✬t
❣♦✐♥❣ t♦ ❡①♣♦s❡ t❤✐s s❤❛♠❀ ❈◆◆ ❢♦✉♥❞❡r ❛♥❞ ❝✉rr❡♥t ✈✐❝❡✲❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ ❈◆◆ ♣❛r❡♥t
❝♦♠♣❛♥② ❚✐♠❡ ❲❛r♥❡r✱ ❚❡❞ ❚✉r♥❡r✱ ♥♦t ♦♥❧② ✇❛s ❛ ♠❛❥♦r ✜♥❛♥❝✐❛❧ s♣♦♥s♦r ♦❢ t❤❡
❙✉♠♠✐t✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❤♦♥♦r❛r② ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❡✈❡♥t✳ ❚✉r♥❡r✱ ✇❤♦ ✐s ✐♥❢❛♠♦✉s ❢♦r
❤✐s ♣r♦❢❛♥✐t②✱ ✇♦♠❛♥✐③✐♥❣✱ ❛♥❞ s❝❛t❤✐♥❣ ✈❡r❜❛❧ ❛tt❛❝❦s ♦♥ ❈❤r✐st✐❛♥✐t②✱ ❈❤r✐st✐❛♥
❧❡❛❞❡rs✱ t❤❡ ❚❡♥ ❈♦♠♠❛♥❞♠❡♥ts✱ ❛♥❞ ❇✐❜❧✐❝❛❧ ♠♦r❛❧✐t②✱ ❝♦✉❧❞♥✬t r❡s✐st ✉s✐♥❣ t❤❡
❙✉♠♠✐t ♣♦❞✐✉♠ t♦ ❝r✐t✐❝✐③❡ t❤❡ ✏✈❡r② ✐♥t♦❧❡r❛♥t✏ ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ♦❢ ❤✐s ❜♦②❤♦♦❞ ❛♥❞ t♦
♣r♦♣♦s❡ ❛ ♠♦r❡ ❣❧♦❜❛❧✱ ❛❧❧✲❡♠❜r❛❝✐♥❣ s♣✐r✐t✉❛❧✐t② ❢♦r t❤❡ ✏♦♥❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡✳✏

❚❤❡ ✏s♣✐r✐t✉❛❧✐t②✏ t❤❛t ❖♥❡✲❲♦r❧❞ ❚❡❞ ❛♥❞ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ■♥s✐❞❡rs ❤❛✈❡ ✐♥ ♠✐♥❞ ✐s t♦ ❜❡
❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❯◆✬s ✏❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ●❧♦❜❛❧ ❊t❤✐❝✱✏ ✇❤✐❝❤ ❯◆❊❙❈❖ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡❞
r❡♥❡❣❛❞❡ ✏t❤❡♦❧♦❣✐❛♥✏ ❍❛♥s ❑✉♥❣ t♦ ❞r❛❢t✳✸✽ ❨❡s✱ ✇❤✐❧❡ r❡❛❧ ❈❤r✐st✐❛♥ ❤❡r♦❡s ❧✐❦❡
❈❛r❞✐♥❛❧ ❑✉♥❣✱ ✇❤♦ s✉✛❡r t♦rt✉r❡ ❢♦r t❤❡✐r ❢❛✐t❤✱ ❛r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐❣♥♦r❡❞ ❜② t❤❡
❈❋❘ ✏♥❡✇s✏ ❝❛rt❡❧✱ ❧❡❢t✲✇✐♥❣ ✐❞❡♦❧♦❣✉❡s ❧✐❦❡ ❍❛♥s ❑✉♥❣ ❛r❡ ❝❡❧❡❜r❛t❡❞✳ ❋♦r t❤♦s❡
✇❤♦ ❧✐❦❡ t❤❡✐r t❤❡♦❧♦❣② ❞✐s❤❡❞ ✉♣ ❢r♦♠ t❤❡ ❧✐❦❡s ♦❢ ❚❡❞ ❚✉r♥❡r ❛♥❞ ❇✐s❤♦♣ ❋✉ ❚✐❡s❤❛♥
✖ ✇❤✐❝❤ ❛♣♣❡❛rs t♦ ❜❡ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧✐st ❢♦❧❦ ✇❤♦ ♣♦♣✉❧❛t❡ t❤❡ ❯◆ ❞✐♣❧♦♠❛t✐❝
❝♦r♣s ❛♥❞ ❞❡❧❡❣❛t✐♦♥s t♦ ❯◆ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡s ✖ ❍❛♥s ❑✉♥❣ ✇❛s ❛ ♣❡r❢❡❝t ❝❤♦✐❝❡✳ ■♥ ❤✐s
✶✾✾✶ ❜♦♦❦ ●❧♦❜❛❧ ❘❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✿ ■♥ ❙❡❛r❝❤ ♦❢ ❛ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❊t❤✐❝✱ ❑✉♥❣ ❞❡❝❧❛r❡❞✿

✏❆♥② ❢♦r♠ ♦❢✳✳✳ ❝❤✉r❝❤ ❝♦♥s❡r✈❛t✐s♠ ✐s t♦ ❜❡ r❡❥❡❝t❡❞✳✳✳✳ ❚♦ ♣✉t ✐t ❜❧✉♥t❧②✿ ◆♦
r❡❣r❡ss✐✈❡ ♦r r❡♣r❡ss✐✈❡ r❡❧✐❣✐♦♥ ✖ ✇❤❡t❤❡r ❈❤r✐st✐❛♥✱ ■s❧❛♠✐❝✱ ❏❡✇✐s❤ ♦r ♦❢ ✇❤❛t❡✈❡r
♣r♦✈❡♥❛♥❝❡ ✖ ❤❛s ❛ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ❢✉t✉r❡✳✏

▼♦r❡♦✈❡r✱ ❤❡ s❛✐❞✿ ✏■❢ ❡t❤✐❝s ✐s t♦ ❢✉♥❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣ ♦❢ ❛❧❧✱ ✐t ♠✉st ❜❡
✐♥❞✐✈✐s✐❜❧❡✳ ❚❤❡ ✉♥❞✐✈✐❞❡❞ ✇♦r❧❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ♥❡❡❞s ❛♥ ✉♥❞✐✈✐❞❡❞ ❡t❤✐❝✳ P♦st♠♦❞✲
❡r♥ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥ ♥❡❡❞ ❝♦♠♠♦♥ ✈❛❧✉❡s✱ ❣♦❛❧s✱ ✐❞❡❛❧s✱ ✈✐s✐♦♥s✳✏ ❚❤❛t✬s r✐❣❤t✱ ❯◆
✏❞✐✈❡rs✐t②✏ ✐s ❜r♦❛❞ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❡♠❜r❛❝❡ ❡✈❡r② ✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡ ♥❛✈❡❧✲❣❛③✐♥❣ ♠②st✐❝✱ ❞✐❛✲
♣❡r❡❞ s✇❛♠✐✱ s❛✛r♦♥✲r♦❜❡❞ ❣✉r✉✱ ❜❡❢❡❛t❤❡r❡❞ s❛❝❤❡♠✱ s♣❡❧❧❝❤❛♥t✐♥❣ s❤❛♠❛♥✱ ◆❡✇
❆❣❡ ♣s②❝❤♦✲❜❛❜❜❧❡r✱ tr❡❡✲✇♦rs❤✐♣✐♥❣ ♣❛♥t❤❡✐st✱ ✇✐t❝❤✱ ✇❛r❧♦❝❦✱ ❞r✉✐❞✱ ❛♥✐♠✐st✱ ♦r
▼❛r①✐❛♥ s♣✐r✐t✉❛❧✐st ✖ ❜✉t ♥♦t t❤♦s❡ t❡rr✐❜❧❡✱ ♠♦♥♦t❤❡✐st✐❝ ❝r❡❡❞s✳ ▼✉st♥✬t t♦❧❡r✲
❛t❡ ❛♥② ♦❢ t❤♦s❡ ✏❞♦❣♠❛t✐❝✱✏ ✏❛❜s♦❧✉t✐st✏ ❢❛✐t❤s❀ ♦❢ t❤❛t t❤❡ ✏t♦❧❡r❛♥t✏ ❣❧♦❜❛❧✐sts ❛r❡
❞♦❣♠❛t✐❝❛❧❧②✱ ❛❜s♦❧✉t❡❧② ❝❡rt❛✐♥✳



✷✷✶✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❙r✐ ❈❤✐♥♠♦② ✐s t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞✱ ◆❡✇ ❆❣❡ ❣✉r✉ ✇❤♦ r✉♥s t❤❡ ❯◆✬s ▼❡❞✐t❛t✐♦♥ ❘♦♦♠
❛♥❞ r❡❣✉❧❛r❧② ❧❡❛❞s t❤❡ ♠❡❞✐t❛t✐♦♥s✳ ❈❤✐♥♠♦② ❤❛s ♦✛❡r❡❞ ❤✐s ♣r♦♣❤❡❝② r❡❣❛r❞✐♥❣
t❤❡ ❯◆✬s ❞✐✈✐♥❡ ♠✐ss✐♦♥✿

✏❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✐s t❤❡ ❝❤♦s❡♥ ✐♥str✉♠❡♥t ♦❢ ●♦❞❀ t♦ ❜❡ ❛ ❝❤♦s❡♥ ✐♥str✉♠❡♥t
♠❡❛♥s t♦ ❜❡ ❛ ❞✐✈✐♥❡ ♠❡ss❡♥❣❡r ❝❛rr②✐♥❣ t❤❡ ❜❛♥♥❡r ♦❢ ●♦❞✬s ✐♥♥❡r ✈✐s✐♦♥ ❛♥❞ ♦✉t❡r
♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥✳ ❖♥❡ ❞❛②✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐❧❧ ✳✳✳ tr❡❛s✉r❡ ❛♥❞ ❝❤❡r✐s❤ t❤❡ s♦✉❧ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s ❛s ✐ts ✈❡r② ♦✇♥ ✇✐t❤ ♣r✐❞❡✱ ❢♦r t❤✐s s♦✉❧ ✐s ❛❧❧✲❧♦✈✐♥❣✱ ❛❧❧✲♥♦✉r✐s❤✐♥❣✱ ❛♥❞
❛❧❧✲❢✉❧✜❧❧✐♥❣✳✏

✏❙♣✐r✐t✉❛❧ ▲❡❛❞❡rs✏ ❢♦r t❤❡ ◆❡✇ ▼✐❧❧❡♥♥✐✉♠

■t ✇❛s ▼❛st❡r ❈❤✐♥♠♦②✱ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡❧②✱ ✇❤♦ ♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ❯◆✬s ❯✳ ❚❤❛♥t P❡❛❝❡
❆✇❛r❞ t♦ ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣✱ t❤❡ ❣❧♦❜❡✲tr♦tt✐♥❣ ❜✐❧❧✐♦♥❛✐r❡ ❜❡st ❦♥♦✇♥ ❢♦r ❤✐s r♦❧❡ ❛s
❙❡❝r❡t❛r②✲●❡♥❡r❛❧ ♦❢ t❤❡ ✶✾✾✷ ❯◆ ❊❛rt❤ ❙✉♠♠✐t ✐♥ ❇r❛③✐❧✳ ❙tr♦♥❣ ✇❛s r❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤❡
❤♦♥♦r✱ s❛✐❞ ❈❤✐♥♠♦②✱ ❢♦r ✏❤✐s ❧✐❢❡❧♦♥❣ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ t❤❡ s♦❛r✐♥❣ ✐❞❡❛❧s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s✳✏ ❚❤❡ ❛✇❛r❞ ✇❛s ♥❛♠❡❞ ❢♦r ❯ ❚❤❛♥t✱ t❤❡ ❇✉r♠❡s❡ ▼❛r①✐st ✇❤♦ s❡r✈❡❞ ❛s
t❤❡ ❯◆✬s t❤✐r❞ ❙❡❝r❡t❛r②✲●❡♥❡r❛❧ ❛♥❞ ✇❤♦✱ ✐♥ ✶✾✼✵✱ ❜r❛③❡♥❧② ❞❡❝❧❛r❡❞✿ ✏▲❡♥✐♥ ✇❛s ❛
♠❛♥ ✇✐t❤ ❛ ♠✐♥❞ ♦❢ ❣r❡❛t ❝❧❛r✐t② ❛♥❞ ✐♥❝✐s✐✈❡♥❡ss✳✏ ▼❛✉r✐❝❡ ❙tr♦♥❣✱ ✇❤♦ ❛♣♣❛r❡♥t❧②
s❤❛r❡s ▲❡♥✐♥✬s ✏❣r❡❛t ❝❧❛r✐t② ❛♥❞ ✐♥❝✐s✐✈❡♥❡ss✱✏ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛ ❞r✐✈✐♥❣ ❢♦r❝❡ ✐♥ ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡
♠♦st ❡①tr❡♠❡ ❡♥✈✐r♦✲▲❡♥✐♥✐s♠ ❛♥❞ ❢❛r✲♦✉t r❡❧✐❣✐♦✲▲❡♥✐♥✐s♠ ✐♥t♦ t❤❡ s♦❝✐❛❧✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱
❡❝♦♥♦♠✐❝✱ r❡❧✐❣✐♦✉s ♠❛✐♥str❡❛♠✳

• ▼♦❤❛♠♠❡❞ ❘❛♠❛❞❛♥✱ ♣r❡s✐❞❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯◆✬s ❙♦❝✐❡t② ❢♦r ❊♥❧✐❣❤t❡♥♠❡♥t ❛♥❞ ❚r❛♥s✲
❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ♦✣❝❡s ✐♥ t❤❡ ❜❛s❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❯◆ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✇❤❡r❡ ❡✈❡r② ❝♦♥❝❡✐✈✲
❛❜❧❡ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ✏s♣✐r✐t✉❛❧ s❛❣❡✏ ✖ ✇✐t❝❤ ❞♦❝t♦rs✱ ♠②st✐❝s✱ ✏❝❤❛♥♥❡❧❡rs✏ ❯❋❖ ❡♥t❤✉s✐✲
❛sts✱ r❡✐♥❝❛r♥❛t❡❞ ▼❛st❡rs ✖ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t❤❡✐r ❝♦s♠✐❝ ❡♥❡r❣✐❡s t♦ t❤❡ s❛❝r❡❞ ♠✐ss✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❯◆✳

• ❆♣♦st❛t❡ t❤❡♦❧♦❣✐❛♥ ▼❛tt❤❡✇ ❋♦①✱ ✇❤♦s❡ r❛❞✐❝❛❧ ◆❡✇ ❆❣❡ s♣✐r✐t✉❛❧✐t② ❡♠❜r❛❝❡s
❲✐❝❝❛✱ ❤♦♠♦s❡①✉❛❧✐t②✱ ❛❜♦rt✐♦♥✱ ❛♥❞ ♦♥❡✇♦r❧❞ s♦❝✐❛❧✐s♠✳ ❆♥ ❛♣♦st❧❡ ♦❢ t❤❡ ●❛✐❛
✭❊❛rt❤ ●♦❞❞❡ss✮ ●♦s♣❡❧✱ ❋♦① s❛②s✱ ✏■ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ s②♠❜♦❧ ♦❢ t❤❡ ❈♦s♠✐❝
❈❤r✐st✳✳✳ ✐s t❤❛t ♦❢ ❏❡s✉s ❛s ▼♦t❤❡r ❊❛rt❤ ❝r✉❝✐✜❡❞ ②❡t r✐s✐♥❣ ❞❛✐❧②✳✳✳ ❬❚❪❤❡ s②♠❜♦❧ ♦❢
✇❤✐❝❤ ■ s♣❡❛❦ ❤♦❧❞s t❤❡ ❝❛♣❛❝✐t② t♦ ❧❛✉♥❝❤ ❛ ❣❧♦❜❛❧ s♣✐r✐t✉❛❧✐t② ♦❢ ✉♥t♦❧❞ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s
❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❢♦r t❤❡ t❤✐r❞ ♠✐❧❧❡♥♥✐✉♠✳✏

• ●❡r❛❧❞ ❇❛r♥❡②✱ ❢♦✉♥❞❡r ❛♥❞ ❡①❡❝✉t✐✈❡ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ▼✐❧❧❡♥♥✐✉♠ ■♥st✐t✉t❡ ❛♥❞ ❛
❝♦✲❝❤❛✐r ♦❢ t❤❡ ✶✾✾✸ P❛r❧✐❛♠❡♥t ♦❢ ❲♦r❧❞ ❘❡❧✐❣✐♦♥s✳ ■♥ ❤✐s ❦❡②♥♦t❡ ❛❞❞r❡ss ❛t t❤❛t
s✉♠♠✐t✱ ❤❡ s❛✐❞ t❤❛t ✏❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❧② ❢❛♠♦✉s✱ ❤✐❣❤❧② ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ ❛✉t❤♦r ♦♥ s✉st❛✐♥✲
❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t t♦❧❞ ♠❡ ❜❧✉♥t❧②✱ ✬❘❡❧✐❣✐♦♥ ♠✉st ❞✐❡✳ ■t ✐s t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❝❛✉s❡ ♦❢
✈✐rt✉❛❧❧② ❛❧❧ s♦❝✐❛❧✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ ❛♥❞ ❡❝♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ ♠✉❝❤ ♦❢ t❤❡ ✈✐♦❧❡♥❝❡ ✐♥
t❤❡ ✇♦r❧❞✳✬✏✹✼ ❚❤❡ ♦♥❧② ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❇❛r♥❡② ❛ss❡rt❡❞✱ ✐s
t❤❡ ✏r❡✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡✈❡♥ r❡❥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛♥❝✐❡♥t tr❛❞✐t✐♦♥s ❛♥❞ ❛ss✉♠♣t✐♦♥s✏ ❛♥❞
t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✏✬s✉st❛✐♥❛❜❧❡✬ ❢❛✐t❤ tr❛❞✐t✐♦♥ ♦♥ ❡❛rt❤✳✳✳✳✏

• ❲✐❧❧✐❛♠ ■r✇✐♥ ❚❤♦♠♣s♦♥✱ ❢♦✉♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ✭▲✉❝✐❢❡r✐❛♥✮ ▲✐♥❞✐s❢❛r♥❡ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✳ ✏❲❡



✶✺✳✹✳ ❇r✐♥❣✐♥❣ ✐t ❍♦♠❡ ✷✷✶✺

❤❛✈❡ ♥♦✇ ❛ ♥❡✇ s♣✐r✐t✉❛❧✐t②✱ ✇❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ◆❡✇ ❆❣❡ ♠♦✈❡♠❡♥t✱✏ ❚❤♦♠♣✲
s♦♥ s❛②s✳ ✏❚❤✐s ✐s ♥♦✇ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❝♦♥❝❡♣ts ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝s ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐t② ✐♥
❡❝♦❧♦❣②✳✳✳✳ ❚❤✐s ✐s t❤❡ ●❛✐❛ ❬▼♦t❤❡r ❊❛rt❤❪ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✳✳✳ ♣❧❛♥❡t❛r② ❝✉❧t✉r❡✳✏

• ▼✐❦❤❛✐❧ ●♦r❜❛❝❤❡✈✱ ❢♦r♠❡r ❙♦✈✐❡t ❞✐❝t❛t♦r✱ ❜✉t❝❤❡r ♦❢ ❆❢❣❤❛♥✐st❛♥✱ ❛♥❞ ❝❤❛✐r♠❛♥
♦❢ t❤❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❛♥❞ ●r❡❡♥ ❈r♦ss ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✳ ■♥ ❛ ▲♦s ❆♥❣❡❧❡s ❚✐♠❡s
✐♥t❡r✈✐❡✇ ♦❢ ▼❛② ✽✱ ✶✾✾✼✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ✐♥s✐st❡❞ ❤✉♠❛♥✐t② ♠✉st ❡♠❜r❛❝❡ ✏❛ ♥❡✇ ❡♥✈✐✲
r♦♥♠❡♥t❛❧ ❧❡❣❛❧ ❝♦❞❡ r♦♦t❡❞ ✐♥ ❛♥ ❊❛rt❤ ❈❤❛rt❡r ✳✳✳ ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ❚❡♥ ❈♦♠♠❛♥❞♠❡♥ts✱
❛ ✬❙❡r♠♦♥ ♦♥ t❤❡ ▼♦✉♥t✱✬ t❤❛t ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ❣✉✐❞❡ ❢♦r ❤✉♠❛♥ ❜❡❤❛✈✐♦r t♦✇❛r❞ t❤❡ ❡♥✲
✈✐r♦♥♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ♥❡①t ❝❡♥t✉r② ❛♥❞ ❜❡②♦♥❞✳✏ ✏❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t t❤✐♥❣✱✏ ❤❡ s❛✐❞✱ ✏✐s
t❤❡ s❤❛♣✐♥❣ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ✈❛❧✉❡ s②st❡♠✏ ❢r♦♠ ❛ ✏♥❡✇ s②♥t❤❡s✐s✏ ♦❢ ✏❞❡♠♦❝r❛t✐❝✱ ❈❤r✐st✐❛♥✱
❛♥❞ ❇✉❞❞❤✐st ✈❛❧✉❡s ✳✳✳ ✇❤✐❝❤ ❛✣r♠ s✉❝❤ ♠♦r❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❛s s♦❝✐❛❧ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②
❛♥❞ t❤❡ s❡♥s❡ ♦❢ ♦♥❡♥❡ss ✇✐t❤ ♥❛t✉r❡ ❛♥❞ ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳✏

❈❤r✐st✐❛♥✲▼❛r①✐st ✏❯♥✐t②✏

❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❋♦r✉♠ ✷✵✵✵ ✭❙❡♣t❡♠❜❡r ✹t❤✲
✶✵t❤✮ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ▼r✳ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ✇❛s ♦✛ ♦♥ ❛ ♠✉❧t✐✲✇❡❡❦ ❡✈❛♥❣❡❧✐st✐❝ ❝r✉s❛❞❡ t❤❛t
t♦♦❦ ❤✐♠ t♦ s♦♠❡ s✉r♣r✐s✐♥❣ ✈❡♥✉❡s✳ ❍❡ ✇❛s r❡❝❡✐✈❡❞ ✇✐t❤ ❛♣♣❛r❡♥t ❡♥t❤✉s✐❛s♠ ❛t
❝❤✉r❝❤❡s ✐♥ ❋❧♦r✐❞❛ ❛♥❞ ❚❡♥♥❡ss❡❡✳ ❚❤❡♥ ✐t ✇❛s ♦✛ t♦ ❙❛❧t ▲❛❦❡ ❈✐t②✱ ✇❤❡r❡ ●♦r❜②
❛❞❞r❡ss❡❞ ❋r❛♥❦❧✐♥ ❈♦✈❡②✬s ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙②♠♣♦s✐✉♠ ❛t t❤❡ ❙❛❧t P❛❧❛❝❡✳✯ ❆t ❛ ❙❛❧t
▲❛❦❡ ❈✐t② ♣r❡ss ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡✱ t❤❡ ◆♦❜❡❧ Pr✐③❡ ✇✐♥♥❡r ❧❛♠❡♥t❡❞ t♦ t❤❡ ❛ss❡♠❜❧❡❞ ♠❡❞✐❛
❝♦r♣s t❤❛t ✏✇❡ ❞♦ ♥♦t ❤❛✈❡ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✱ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r t❤❛t ✇❡
♥❡❡❞✳✏

▲❛t❡r✱ ✐♥ ❈❛❧✐❢♦r♥✐❛✱ ❤❡ s❤❛r❡❞ ❛ st❛❣❡ ✇✐t❤ ❲✐❧❧✐❛♠ ✏❙t❛r ❚r❡❦✏ ❙❤❛t♥❡r✱ ❜❡❢♦r❡
❜❡❛♠✐♥❣ ❤✐s ✏❣❧♦❜❛❧ ❡t❤✐❝✏ s❡r♠♦♥❡tt❡ t♦ ❛ ❣❧♦❜❛❧ t❡❧❡✈✐s✐♦♥ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❘❡✈✲
❡r❡♥❞ ❘♦❜❡rt ❙❝❤✉❧❧❡r✬s ❢❛♠♦✉s ❈r②st❛❧ ❈❛t❤❡❞r❛❧✳ ✏■ ❦♥♦✇ t❤❛t ❤❡ ❝❛❧❧s ❤✐♠s❡❧❢ ❛♥
❛t❤❡✐st✱✏ ❘❡✈✳ ❙❝❤✉❧❧❡r s❛✐❞✱ ❜✉t ❙❝❤✉❧❧❡r ❜❡❧✐❡✈❡❞✱ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss✱ t❤❛t ●♦❞ ❤❛❞ ✉s❡❞
●♦r❜❛❝❤❡✈ ✏✐♥ ❛ ♠✐❣❤t② ✇❛②✳✏ ❆♥❞ ❤❡ ❤♦♣❡❞ t❤❛t ♦♥❡ ❞❛② t❤❡ ❢♦r♠❡r ❈♦♠♠✉♥✐st
❞✐❝t❛t♦r ✇♦✉❧❞ ❜❡❝♦♠❡ ✏❛ ♠❛♥ ♦❢ ❢❛✐t❤✳✏

❈♦♠r❛❞❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈✱ ❛❢t❡r ❛❧❧✱ ✐s ❛ ✏♠❛♥ ♦❢ ❢❛✐t❤✏✿ ❍❡ ❜❡❧✐❡✈❡s ✐♥ t❤❡ ❣♦s♣❡❧s ♦❢
▼❛r① ❛♥❞ ▲❡♥✐♥✳ ❆s ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ♥♦t❡❞✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥ ✶✾✽✾✿ ✏■ ❛♠ ❛
❈♦♠♠✉♥✐st✱ ❛ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ❈♦♠♠✉♥✐st✳ ❋♦r s♦♠❡ t❤❛t ♠❛② ❜❡ ❛ ❢❛♥t❛s②✳ ❇✉t ❢♦r ♠❡
✐t ✐s t❤❡ ♠❛✐♥ ❣♦❛❧✳✏ ❇② ❜♦t❤ ✇♦r❞ ❛♥❞ ❛❝t✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❤❛s ❝♦♥✜r♠❡❞ ♠❛♥② t✐♠❡s
s✐♥❝❡ t❤❡♥ ❤✐s ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❛❞❤❡r❡♥❝❡ t♦ ❤✐s r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❢❛✐t❤✳ ❚♦ ❛♥②♦♥❡ ❢❛♠✐❧✐❛r
✇✐t❤ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞✐❛❧❡❝t✐❝❛❧ ♠❛t❡r✐❛❧✐s♠ ❛s ✐t ❝♦♥❝❡r♥s r❡❧✐❣✐♦♥✱ ●♦r❜❛❝❤❡✈✬s ✜①❛t✐♦♥
✇✐t❤ r❡❧✐❣✐♦♥ ♦✈❡r t❤❡ ♣❛st ❞❡❝❛❞❡ ♠❛❦❡s ♣❡r❢❡❝t s❡♥s❡✳ ❍❡ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣
❣❧♦❜❛❧ ❛❝t✐✈✐sts ✇♦r❦✐♥❣ t♦ tr❛♥s❢♦r♠ ❈❤r✐st✐❛♥✐t②✱ t♦ ✉♥✐t❡ ✐t ✇✐t❤ ▼❛r①✐s♠✦ ❆s ❛
♠❛st❡r ❞✐❛❧❡❝t✐❝✐❛♥✱ ❤❡ ✐s ❡①♣❡rt ✐♥ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ✇♦r❞s ❛s ✇❡❛♣♦♥s✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ ✉s✐♥❣
✇♦r❞s t❤❛t ✇✐❧❧ ❛♣♣❡❛❧ t♦ ❛♥❞ ❞✐s❛r♠ ❈❤r✐st✐❛♥s✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ♦♥❡ ♦❢ ●♦r❜❛❝❤❡✈✬s
♦❧❞ ❢r✐❡♥❞s✱ ◆❛t❛s❤❛ ❘✐♠❛s❤❡✈s❦❛②❛✱ ❤❡ ❤❛❞ ♦♥❡ ♣❤r❛s❡ ❤❡ ❧♦✈❡❞ t♦ s❛②✿ ✏✬❆s t♦ t❤✐s
q✉❡st✐♦♥✱ ♦♥❡ ♠✉st ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐t ❞✐❛❧❡❝t✐❝❛❧❧②✳✬ ❚❤❛t ♠❡❛♥t ❤❡ ✇❛♥t❡❞ t♦ ❡♥t❡rt❛✐♥ ❛
t❤❡s✐s ❛♥❞ ✐ts ❝♦♥tr❛❞✐❝t✐♦♥ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✳✏



✷✷✶✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

●♦r❜❛❝❤❡✈✬s ❛❞♠✐r✐♥❣ ❜✐♦❣r❛♣❤❡r✱ ●❛✐❧ ❙❤❡❡❤②✱ t❡❧❧s ✉s✿ ✏▲❡♥✐♥ ✐s ✐♥ ❤✐s ❜❧♦♦❞✱ s❛②
●♦r❜❛❝❤❡✈✬s ❢r✐❡♥❞s✳ ❆♥❞ ▲❡♥✐♥✬s ❞♦❝tr✐♥❡ ♦❢ ✬t✇♦ st❡♣s ❢♦r✇❛r❞✱ ♦♥❡ st❡♣ ❜❛❝❦✬ ✖
♦r ❝♦♠♣❧❡t❡ t❛❝t✐❝❛❧ ✢❡①✐❜✐❧✐t② ✖ ❛♣♣❡❛❧❡❞ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② str♦♥❣❧② t♦ ❤✐♠✳✏ ●♦r❜❛❝❤❡✈
✐s ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣r❡❝✐s❡❧② t❤❡ ▲❡♥✐♥✐st ❞✐❛❧❡❝t✐❝❛❧ ❧✐♥❡ t❤❛t ✇❛s s♣❡❧❧❡❞ ♦✉t ❜② ▲✐ ❲❡✐ ❍❛♥
♦❢ t❤❡ ❈❡♥tr❛❧ ❈♦♠♠✐tt❡❡ ♦❢ t❤❡ ❈❤✐♥❡s❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ✐♥ ✶✾✺✾✱ ✐♥ ✐♥str✉❝t✐♦♥s
s❡♥t t♦ ❋✐❞❡❧ ❈❛str♦✬s ♥❡✇ ❈♦♠♠✉♥✐st r❡❣✐♠❡✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❈♦♠r❛❞❡ ▲✐✿

✏❚❤❡ ❧✐♥❡ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ t♦ ❢♦❧❧♦✇ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❈❤✉r❝❤ ✐s t♦ ✐♥str✉❝t✱ t♦ ❡❞✉❝❛t❡✱ t♦
♣❡rs✉❛❞❡✱ t♦ ❝♦♥✈✐♥❝❡✱ ❛♥❞✱ ❣r❛❞✉❛❧❧②✱ t♦ ❛✇❛❦❡♥ ❛♥❞ ❢✉❧❧② ❞❡✈❡❧♦♣ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❝♦♥s❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ❈❛t❤♦❧✐❝s ❜② ❣❡tt✐♥❣ t❤❡♠ t♦ t❛❦❡ ♣❛rt ✐♥ st✉❞② ❝✐r❝❧❡s ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
❛❝t✐✈✐t✐❡s✳ ❇② ♠❡❛♥s ♦❢ t❤❡s❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✱ ✇❡ ♠✉st ✉♥❞❡rt❛❦❡ t❤❡ ❞✐❛❧❡❝t✐❝❛❧ str✉❣❣❧❡
✇✐t❤✐♥ r❡❧✐❣✐♦♥✳ ●r❛❞✉❛❧❧②✱ ✇❡ ✇✐❧❧ r❡♣❧❛❝❡ t❤❡ r❡❧✐❣✐♦✉s ❡❧❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ▼❛r①✐st ❡❧✲
❡♠❡♥t✳✏ ❍❛✈❡ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❢♦r❣♦tt❡♥ ♦r ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ t❤✐s ❧❡ss♦♥❄ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r
❜❡❡♥ ♠♦r❡ ❛❝t✐✈❡ ♦r ❛❣❣r❡ss✐✈❡ ✐♥ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ✐t✦ ■♥ ❢❛❝t✱ ❈♦♠r❛❞❡ ▲✐✬s ✶✾✺✾ ✐♥str✉❝✲
t✐♦♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡♣r✐♥t❡❞ ✐♥ ❜♦♦❦s ❝✉rr❡♥t❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✐♥ ❈♦♠♠✉♥✐st ❜♦♦❦st♦r❡s✳
❲❤✐❧❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❧❡❛❞❡rs ♥❛✐✈❡❧② ♣r❛✐s❡ t❤❡ ♥❡✇ ✏♦♣❡♥♥❡ss✏ t♦ r❡❧✐❣✐♦♥ ✐♥ ❈♦♠♠✉✲
♥✐st ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ▲❡♥✐♥✐sts ❧✐❦❡ ●♦r❜❛❝❤❡✈ ❦♥♦✇ t❤✐s ✐s ♦♥❧② ❛ t❡♠♣♦r❛r②✱ t❛❝t✐❝❛❧ ✏♦♥❡
st❡♣ ❜❛❝❦✳✏ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ q✉❡st✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ▲❡♥✐♥✐sts ✖ ✇✐t❤ t❤❡ ❛✐❞ ♦❢ ❢♦♦❧✐s❤ ❈❤r✐s✲
t✐❛♥s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛❣❡♥ts ♣♦s✐♥❣ ❛s ❈❤r✐st✐❛♥s ✖ ❛r❡ ✏❬r❡♣❧❛❝✐♥❣❪ t❤❡ r❡❧✐❣✐♦✉s ❡❧❡♠❡♥t
✇✐t❤ t❤❡ ▼❛r①✐st ❡❧❡♠❡♥t✳✏ ❚❤✉s ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ ❛ ❤♦st ♦❢ ❜♦♦❦s ❛♥❞ ❛rt✐❝❧❡s ♣r♦♠♦t✲
✐♥❣ t❤❡ ❞✐❛❜♦❧✐❝ ❞✐❛❧❡❝t✐❝ t❤❡♠❡ ♦❢ ✏❈❤r✐st✐❛♥✲▼❛r①✐st ❯♥✐t②✳✏ ❖♥❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤✐s✱
❈❤r✐st✐❛♥✲▼❛r①✐st ❯♥✐t②✿ ❆ ▼✐r❛❝✉❧♦✉s✱ ❊①♣❧♦s✐✈❡ Pr❡s❝r✐♣t✐♦♥✱ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧ t❡①t
❜② ❘❛✐♠✉♥❞♦ ●❛r❝✐❛ ❋r❛♥❝♦✱ t❡❧❧s ✉s✿ ✏❨❡s✱ ❈❤r✐st✐❛♥ ❢❛✐t❤ ❛♥❞ ▼❛r①✐s♠✲▲❡♥✐♥✐s♠ ❞♦
s❤❛r❡ ❛❧♠♦st ❝♦♠♣❧❡t❡ ♦✈❡r❧❛♣♣✐♥❣ ♦❢ ❝♦♠♠♦♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ s♦❝✐❛❧✐s♠✳
❲❡ ❝❛♥♣♦t ❧♦♦❦ ❜❛❝❦✇❛r❞✱ s✐♥❝❡ t❤❡ ♣❛t❤ ❛❤❡❛❞ ✐s t❤❛t ♦❢ ❝r❡❛t✐✈❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ t♦
❝♦♠♠✉♥✐s♠ ❛♥❞ t♦ t❤❡ ❑✐♥❣❞♦♠ ♦❢ ●♦❞ ♦♥ t❤✐s ❡❛rt❤✳✏

❚❤✐s ✐s t❤❡ s❛♠❡ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❞✐❛❧❡❝t✐❝ t❤❛t ♣❡r♠❡❛t❡s ●♦r❜❛❝❤❡✈✬s ❛♥♥✉❛❧ ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡
❲♦r❧❞ ❋♦r✉♠s ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❯◆✬s ✏s♣✐r✐t✉❛❧✏ ❝♦♥❢❛❜✉❧❛t✐♦♥s✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❧❡❛❞✲
❡rs ♦❢ t❤❡s❡ ❡✈❡♥ts ❛r❡♥✬t ❞✐r❡❝t❧② ✏r❡♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡ r❡❧✐❣✐♦✉s ❡❧❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ▼❛r①✐st
❡❧❡♠❡♥t✱✏ t❤❡② ❛r❡ ❢❛st ❛t ✇♦r❦ r❡♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡ ❈❤r✐st✐❛♥ ❡❧❡♠❡♥t ✇✐t❤ ✈❛r✐♦✉s ♣❛❣❛♥
❛♥❞ ◆❡✇ ❆❣❡ ❡❧❡♠❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡② r❡❝♦❣♥✐③❡ ❛s ❢❛r ♠♦r❡ ✢❡①✐❜❧❡ ❛♥❞ ❝♦♥❞✉❝✐✈❡ t♦
t❤❡✐r ▼❛r①✐st ♦♥❡✲✇♦r❧❞ s❝❤❡♠❡s t❤❛♥ ✇❤❛t t❤❡② s❝♦r♥❢✉❧❧② ❞❡♥♦✉♥❝❡ ❛s ✏❞♦❣♠❛t✐❝✱✏
✏r✐❣✐❞✱✏ ❛♥❞ ✏s❡❝t❛r✐❛♥✳✏

❚♦t❛❧ ❲❛r ♦♥ t❤❡ ❋❛♠✐❧②

❆❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢❛♠✐❧②✦✳✳✳✳ ❉♦ ②♦✉ ❝❤❛r❣❡ ✉s ✇✐t❤ ✇❛♥t✐♥❣ t♦ st♦♣ t❤❡ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥
♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❜② t❤❡✐r ♣❛r❡♥ts❄ ❚♦ t❤✐s ❝r✐♠❡ ✇❡ ♣❧❡❛❞ ❣✉✐❧t②✳ ✖ ❑❛r❧ ▼❛r①✱ ❚❤❡
❈♦♠♠✉♥✐st ▼❛♥✐❢❡st♦✱ ✶✽✹✽

❚❤❡ ❦✐♥❞❡r❣❛rt❡♥ ♦r ✐♥❢❛♥t s❝❤♦♦❧ ❤❛s ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♣❛rt t♦ ♣❧❛② ✐♥ ❛ ❝❤✐❧❞✬s ❡❞✉❝❛✲
t✐♦♥✳ ◆♦t ♦♥❧② ❝❛♥ ✐t ❝♦rr❡❝t ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ❡rr♦rs ♦❢ ❤♦♠❡ tr❛✐♥✐♥❣✱ ❜✉t ✐t ❝❛♥ ♣r❡♣❛r❡
t❤❡ ❝❤✐❧❞ ❢♦r ♠❡♠❜❡rs❤✐♣ ✳✳✳ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ s♦❝✐❡t②✳✳✳✳ ❆s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡ ❝❤✐❧❞ ❜r❡❛t❤❡s t❤❡



✶✺✳✹✳ ❇r✐♥❣✐♥❣ ✐t ❍♦♠❡ ✷✷✶✼

♣♦✐s♦♥❡❞ ❛✐r ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ✐♥ ✇♦r❧❞✲♠✐♥❞❡❞♥❡ss ❝❛♥ ♣r♦❞✉❝❡ ♦♥❧② r❛t❤❡r
♣r❡❝❛r✐♦✉s r❡s✉❧ts✳ ❆s ✇❡ ❤❛✈❡ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ ✐t ✐s ❢r❡q✉❡♥t❧② t❤❡ ❢❛♠✐❧② t❤❛t ✐♥❢❡❝ts
t❤❡ ❝❤✐❧❞ ✇✐t❤ ❡①tr❡♠❡ ♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✳ ❚❤❡ s❝❤♦♦❧ s❤♦✉❧❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✉s❡ t❤❡ ♠❡❛♥s ❞❡✲
s❝r✐❜❡❞ ❡❛r❧✐❡r t♦ ❝♦♠❜❛t ❢❛♠✐❧② ❛tt✐t✉❞❡s t❤❛t ❢❛✈♦r ❥✐♥❣♦✐s♠✳ ✖ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s
❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧✱ ❙♦❝✐❛❧✱ ❛♥❞ ❈✉❧t✉r❛❧ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✭❯◆❊❙❈❖✮✱ ✶✾✹✾

■❢ ✇❡ ✇❛♥t t♦ t❛❧❦ ❛❜♦✉t ❡q✉❛❧✐t② ♦❢ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ❝❤✐❧❞r❡♥✱ t❤❡♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t
❝❤✐❧❞r❡♥ ❛r❡ r❛✐s❡❞ ✐♥ ❢❛♠✐❧✐❡s ♠❡❛♥s t❤❡r❡✬s ♥♦ ❡q✉❛❧✐t②✳✳✳✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ r❛✐s❡ ❝❤✐❧❞r❡♥
✇✐t❤ ❡q✉❛❧✐t②✱ ✇❡ ♠✉st t❛❦❡ t❤❡♠ ❛✇❛② ❢r♦♠ ❢❛♠✐❧✐❡s ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥❛❧❧② r❛✐s❡ t❤❡♠✳
✖ ❉r✳ ▼❛r② ❏♦ ❇❛♥❡✱ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❍❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❍✉♠❛♥ ❙❡r✈✐❝❡s✱ ❈❧✐♥t♦♥
❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥

❊✈❡r② ❝❤✐❧❞ ✐s ♦✉r ❝❤✐❧❞✳ ✖♠♦tt♦ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❈❤✐❧❞r❡♥✬s ❋✉♥❞ ✭❯◆■❈❊❋✮

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st t❡rr✐❢②✐♥❣ ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ s♦❝✐❡t② ✐s t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❜r❛✐♥✲
✇❛s❤✐♥❣ ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ②♦✉t❤ ❜② t❤❡ ❖♠♥✐♣♦t❡♥t ❙t❛t❡✳ ❚❤❡ ✷✵t❤ ❝❡♥t✉r②✬s ❡①♣❡r✲
✐♠❡♥ts ✇✐t❤ s✉❝❤ ✏❡❞✉❝❛t✐♦♥✏ ♠✉st ♥❡✈❡r ❜❡ ❢♦r❣♦tt❡♥✳ ❈❤✐❧❞r❡♥ ✇❡r❡ ✏tr❛♥s❢♦r♠❡❞✏
t❤r♦✉❣❤ ❛ ✏r❡s❤❛♣✐♥❣ ♦❢ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss✳✏ ❚❤❡② ✇❡r❡ t❛✉❣❤t t♦ ♣✉❜❧✐❝❧② ❞❡♥♦✉♥❝❡ ✭❛♥❞
❡✈❡♥ ❡①❡❝✉t❡✮ t❤❡✐r ♣❛r❡♥ts✱ t♦ r❡❥❡❝t ❛❧❧ tr❛❞✐t✐♦♥✱ t♦ r❡♥♦✉♥❝❡ t❤❡✐r r❡❧✐❣✐♦♥ ❛♥❞
❡♠❜r❛❝❡ ❛t❤❡✐s♠✱ ❛♥❞ t♦ ❜❡tr❛② t❤❡✐r ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ▼❛tt ❈✈❡t✐❝✱ ✇❤♦ ❢♦r ♥✐♥❡ ②❡❛rs ✇❛s
❛♥ ✉♥❞❡r❝♦✈❡r ❛❣❡♥t ✐♥ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt② ❯❙❆ ❢♦r t❤❡ ❋❇■✱ ❛tt❡♥❞❡❞ ❛ s❡❝r❡t
♠❡❡t✐♥❣ ♦❢ t♦♣✲❧❡✈❡❧ ❈♦♠♠✉♥✐sts ✐♥ ✶✾✹✽✱ ❛t ✇❤✐❝❤ ❛ ❙♦✈✐❡t ❛❣❡♥t r❡❧❛②❡❞ ❛ s♣❡❡❝❤
t❤❛t ❙t❛❧✐♥ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ❞✐r❡❝t✐♥❣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐sts t♦ ♣✉t ♥❡✇ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥
t❤❡ r❡❝r✉✐t♠❡♥t ♦❢ ②♦✉t❤✳ ❍❡r❡ ✐s ♣❛rt ♦❢ ❙t❛❧✐♥✬s s♣❡❡❝❤✿

✏❈♦♠r❛❞❡s✱ ❍✐t❧❡r ❣❛✐♥❡❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❨♦✉t❤ ✐♥ ●❡r♠❛♥② ❜❡❢♦r❡ ❤❡ ✇❛s ❛❜❧❡ t♦
✇❛❣❡ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ◆❛③✐ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❲❡ ❈♦♠♠✉♥✐sts ❣❛✐♥❡❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢
t❤❡ ❨♦✉t❤ ✐♥ ❘✉ss✐❛ ❜❡❢♦r❡ ✇❡ ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ✇❛❣❡ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❈♦♠♠✉♥✐st ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥
✐♥ ❘✉ss✐❛✱ ❛♥❞ ❈♦♠r❛❞❡s✱ ✇❡ ♠✉st ❣❛✐♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❨♦✉t❤ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ✐❢
✇❡ ❛r❡ t♦ ✇❛❣❡ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❈♦♠♠✉♥✐st ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ t❤❛t ♥❛t✐♦♥✳ ❋♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡✱
✇❡ ❛r❡ ♦r❞❡r✐♥❣ ♦✉r ❈♦♠r❛❞❡s t♦ s❡t ✉♣ ❛ ♥❡✇ ❈♦♠♠✉♥✐st ❨♦✉t❤ ❣r♦✉♣ ✐♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s✳✏

✭❖♥❡ ♠✐❣❤t ❤✐♥t ❛t t❤❡ ✇♦r❞s ♦❢ ❨✉r✐ ❇❡③♠❡♥♦✈ ❢r♦♠ ❛ ♣r❡✈✐♦✉s ❝❤❛♣t❡r ✇❤❡r❡ ❤❡
st❛t❡s t❤❛t ■❞❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥ ♥❡❡❞s ✶✺✲✷✵ ②❡❛rs✱ ✐✳❡✳ ♦♥❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✮✳
❆s ❈✈❡t✐❝ ♣♦✐♥t❡❞ ♦✉t✱ ✏❲✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇ s❤♦rt ♠♦♥t❤s ❛❢t❡r t❤✐s ♠❡❡t✐♥❣✱ ♠♦r❡ t❤❛♥
✻✱✵✵✵ ❆♠❡r✐❝❛♥ st✉❞❡♥ts ✇❡r❡ r❡❝r✉✐t❡❞ ✐♥t♦ t❤✐s ♥❡✇ ❈♦♠♠✉♥✐st ❨♦✉t❤ ♠♦✈❡♠❡♥t
❦♥♦✇♥ ❛s t❤❡ ▲❛❜♦r ❨♦✉t❤ ▲❡❛❣✉❡✳✏ ✼ ❚❤✐s ②♦✉t❤ ❛♣♣❛r❛t✉s ❤❛s ❣♦♥❡ t❤r♦✉❣❤ ✈❛r✐♦✉s
str✉❝t✉r❛❧ ❛♥❞ ♥❛♠❡ ❝❤❛♥❣❡s ♦✈❡r t❤❡ ②❡❛rs✱ ❜✉t ✐ts ♣✉r♣♦s❡ ❤❛s r❡♠❛✐♥❡❞ ✉♥❝❤❛♥❣❡❞✳
■♥ ✶✾✽✸✱ ✐t ✇❛s r❡♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛♥❞ r❡♥❛♠❡❞ t❤❡ ❨♦✉♥❣ ❈♦♠♠✉♥✐st ▲❡❛❣✉❡ ✭❨❈▲✮✱
t❤❡ ♥❛♠❡ ✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤ ✐t st✐❧❧ ♦♣❡r❛t❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♣r✐♠❛r② ❞❛♥❣❡r t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥
❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ②♦✉t❤ ❛t t❤❛t t✐♠❡ ❡♠❛♥❛t❡❞ ♥♦t ❢r♦♠ t❤❡ ❨❈▲ ♦r ♦t❤❡r ❣r♦✉♣s ♦✈❡rt❧②
❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st P❛rt②✳ ❚❤♦s❡ ❡✛♦rts t❤❛t ✇❡r❡ ♦♣❡♥❧② ❈♦♠♠✉♥✐st
♦♥❧② r❡❛❝❤❡❞ t❡♥s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ②♦✉♥❣ ♣❡♦♣❧❡✳ ❋❛r ♠♦r❡ ❞❛♥❣❡r♦✉s ✇❡r❡ t❤❡ ♣r♦✲
❈♦♠♠✉♥✐st✱ ♣r♦✲❯◆✱ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ♣r♦❣r❛♠s ✐♥ ♦✉r s❝❤♦♦❧s t❤❛t ✇❡r❡ r❡❛❝❤✐♥❣ t❡♥s



✷✷✶✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❋✐❣✉r❡ ✶✺✳✷✿ P♦❧✐❝② ♦❢ r❡♣❧❛❝❡♠❡♥t ♠✐❣r❛t✐♦♥ t❛❦❡♥ ❞✐r❡❝t❧② ❢r♦♠ t❤❡ ❯◆ ❤♦♠❡♣❛❣❡✳

■♥st❡❛❞ ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ ♣♦❧✐❝② t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ❜✐rt❤ r❛t❡s ✐♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✱ t❤❡② ✐♠♣♦rt ♦t❤❡rs t♦

❞❡str♦② ♥❛t✐♦♥❛❧ ✐❞❡♥t✐t② ❞✐s❣✉✐s❡❞ ❛s ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ♥❡❝✐ss✐t②✳

♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ st✉❞❡♥ts✳ ❚❤❛♥❦s t♦ ❣❡♥❡r♦✉s ❢✉♥❞✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❈❛r♥❡❣✐❡ ❊♥❞♦✇♠❡♥t✱
t❤❡ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❛♥❞ ❋♦r❞ ❋♦✉♥❞❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ t❤❡ ♦t❤❡r ■♥s✐❞❡r ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s✱ s✉❜✈❡rs✐✈❡
t❡①t❜♦♦❦s ❛♥❞ ❝✉rr✐❝✉❧✉♠ ♠❛t❡r✐❛❧s ✇❡r❡ ✢♦♦❞✐♥❣ ♦✉r s❝❤♦♦❧s✳ ❚❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t❡❛❝❤❡rs
✇❡r❡ ❜❡✐♥❣ ♣r♦❣r❛♠♠❡❞ ❛t ❝♦❧❧❡❣❡ t♦ s❡r✈❡ ❛s ✏❝❤❛♥❣❡ ❛❣❡♥ts✳✏ ❈❤❛♥❣❡ ❛❣❡♥ts ❧✐❦❡
▲②❞✐❛ ❙❤❝❤❡✈❝❤❡♥❦♦✳ ■♥ ❤✐s ♠❡♠♦✐rs✱ ❢♦r♠❡r ❙♦✈✐❡t ❞✐❝t❛t♦r ◆✐❦✐t❛ ❑❤r✉s❤❝❤❡✈ t♦❧❞
♦❢ t❤❡ ❧❛st✐♥❣ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s ❝❤✐❧❞❤♦♦❞ t❡❛❝❤❡r ♦♥ ❤✐s ❧✐❢❡✿

✏■ s✉♣♣♦s❡ ②♦✉ ❝♦✉❧❞ s❛② ♠② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❜❡❣❛♥ ❞✉r✐♥❣ ♠② ❜♦②❤♦♦❞ ✐♥ t❤❡
❧✐tt❧❡ ✈✐❧❧❛❣❡ ♦❢ ❑❛❧✐♥♦✈❦❛ ✇❤❡r❡ ■ ✇❛s ❜♦r♥✳ ▼② s❝❤♦♦❧t❡❛❝❤❡r t❤❡r❡ ✇❛s ❛ ✇♦♠❛♥
♥❛♠❡❞ ▲②❞✐❛ ❙❤❝❤❡✈❝❤❡♥❦♦✳ ❙❤❡ ✇❛s ❛ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r②✳ ❙❤❡ ✇❛s ❛❧s♦ ❛♥ ❛t❤❡✐st✳ ❙❤❡
✐♥st✐❧❧❡❞ ✐♥ ♠❡ ♠② ✜rst ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss ❛♥❞ ❜❡❣❛♥ t♦ ❝♦✉♥t❡r❛❝t t❤❡ ❡✛❡❝ts ♦❢
♠② str✐❝t r❡❧✐❣✐♦✉s ✉♣❜r✐♥❣✐♥❣✳ ▼② ♠♦t❤❡r ✇❛s ✈❡r② r❡❧✐❣✐♦✉s✱ ❧✐❦❡✇✐s❡ ❤❡r ❢❛t❤❡r ✖
♠② ❣r❛♥❞❢❛t❤❡r✳✳✳✳ ❲❤❡♥ ■ t❤✐♥❦ ❜❛❝❦ t♦ ♠② ❝❤✐❧❞❤♦♦❞✱ ■ ❝❛♥ r❡♠❡♠❜❡r ✈✐✈✐❞❧② t❤❡
s❛✐♥ts ♦♥ t❤❡ ✐❝♦♥s ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✇❛❧❧ ♦❢ ♦✉r ✇♦♦❞❡♥ ❤✉t✱ t❤❡✐r ❢❛❝❡s ❞❛r❦❡♥❡❞ ❜② ❢✉♠❡s
❢r♦♠ t❤❡ ♦✐❧ ❧❛♠♣s✳ ■ r❡♠❡♠❜❡r ❜❡✐♥❣ t❛✉❣❤t t♦ ❦♥❡❡❧ ❛♥❞ ♣r❛② ✐♥ ❢r♦♥t ♦❢ t❤❡ ✐❝♦♥s
✇✐t❤ t❤❡ ❣r♦✇♥✲✉♣s ✐♥ ❝❤✉r❝❤✳ ❲❤❡♥ ✇❡ ✇❡r❡ t❛✉❣❤t t♦ r❡❛❞✱ ✇❡ r❡❛❞ t❤❡ s❝r✐♣t✉r❡s✳
❇✉t ▲②❞✐❛ ❙❤❝❤❡✈❝❤❡♥❦♦ s❡t ♠❡ ♦♥ ❛ ♣❛t❤ ✇❤✐❝❤ t♦♦❦ ♠❡ ❛✇❛② ❢r♦♠ ❛❧❧ t❤❛t✳✏

❲❤❡r❡ ❞✐❞ t❤❛t ♣❛t❤ ❧❡❛❞❄ ◆✐❦✐t❛ ❑❤r✉s❤❝❤❡✈✬s s✉❜s❡q✉❡♥t ❝❛r❡❡r ✇❛s ❞❡t❛✐❧❡❞ ✐♥
❛ s❡✈❡♥✲♣❛rt st✉❞②✱ ❚❤❡ ❈r✐♠❡s ♦❢ ❑❤r✉s❤❝❤❡✈✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❛ ❝♦♥❣r❡ss✐♦♥❛❧ ❝♦♠✲
♠✐tt❡❡ ✐♥ ✶✾✺✾✳✾ ❉✉r✐♥❣ ❙t❛❧✐♥✬s ❜❧♦♦❞② ♣✉r❣❡s✱ t❤❡ r❡♣♦rt ♥♦t❡s✱ ❑❤r✉s❤❝❤❡✈✱ ✏❛s
t❤❡ ◆✉♠❜❡r ✶ ❈♦♠♠✉♥✐st ♦✣❝✐❛❧ ✐♥ t❤❡ ▼♦s❝♦✇ ❛r❡❛ ✳✳✳ s❡♥t t❤♦✉s❛♥❞s t♦ t❤❡✐r
❞❡❛t❤✱ s❝♦r❡s ♦❢ t❤♦✉s❛♥❞s t♦ ❤✐❞❡♦✉s s❧❛✈❡✲❧❛❜♦r ❝❛♠♣s✳✏ ❲❤❡♥ ❙t❛❧✐♥ ✇❛s r❡❛❞② t♦
❧❛✉♥❝❤ ❤✐s ♣❧❛♥♥❡❞ ❣❡♥♦❝✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❯❦r❛✐♥❡✱ ❑❤r✉s❤❝❤❡✈ ✏✇❛s s❡♥t ✐♥
✶✾✸✼ ❛s ❙t❛❧✐♥✬s tr✉st❡❞ ❦✐❧❧❡r✳✳✳✳ ❲❤❡♥ ❤✐s t✇♦✲②❡❛r ❯❦r❛✐♥✐❛♥ ♣✉r❣❡ ✇❛s ♦✈❡r✱ ❛♥
❡st✐♠❛t❡❞ ✹✵✵✱✵✵✵ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❦✐❧❧❡❞ ❛♥❞ t❡rr♦r ❣r✐♣♣❡❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥✳✏ ▲❛t❡r✱
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❤❡ ❛❞❞❡❞ t♦ ❤✐s ✐♥❢❛♠②✱ ❣❛✐♥✐♥❣ t❤❡ t✐t❧❡ ♦❢ ✏t❤❡ ❇✉t❝❤❡r ♦❢ ❇✉❞❛♣❡st✏ ❢♦r ❤✐s r✉t❤❧❡ss
s✉❜❥✉❣❛t✐♦♥ ♦❢ ❍✉♥❣❛r②✳

❙t❛t❡✲♦❢✲▼✐♥❞ ▼❛r①✐sts

❍♦✇ ♠❛♥② ✇♦✉❧❞✲❜❡ ❛♥❞ ✇❛♥♥❛✲❜❡ ❑❤r✉s❤❝❤❡✈s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❝r❡❛t❡❞ ❜② ▲②❞✐❛ ❙❤❝❤❡✈❝❤❡♥❦♦✬s
♠②r✐❛❞ ❝♦✉♥t❡r♣❛rts ✐♥ ❆♠❡r✐❝❛❄ ❚❤❡ t❤♦✉❣❤t ✐s ❢r✐❣❤t❡♥✐♥❣❀ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ✐s ❝❡rt❛✐♥❧②
❢❛r ❣r❡❛t❡r t❤❛♥ ♠♦st ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇♦✉❧❞ ❡✈❡r ✐♠❛❣✐♥❡✳ ❑❤r✉s❤❝❤❡✈ ✇❛s ❜♦r♥ ✐♥ ✶✽✾✹
❛♥❞ t❤❡ t✐♠❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❤✐s r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛❜♦✈❡ ✇❛s ♣r♦❜❛✲
❜❧② ❛r♦✉♥❞ ✶✾✵✵✲✶✾✶✵✱ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❈③❛r ✇❛s ♦✈❡rt❤r♦✇♥ ❛♥❞ ▲❡♥✐♥ ❝❛♠❡ t♦ ♣♦✇❡r✳
❑❤r✉s❤❝❤❡✈ ❞✐❞ ♥♦t s❛② ✇❤❡t❤❡r ▲②❞✐❛ ✇❛s ❛❝t✉❛❧❧② ❛ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❈♦♠♠✉✲
♥✐st ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ✐♥ ❈③❛r✐st ❘✉ss✐❛✳ ❚❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣♦✐♥t ✐s t❤❛t ✐t ✐s ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r②
❢♦r s♦♠❡♦♥❡ ❧✐❦❡ ▲②❞✐❛ t♦ ❜❡ ❛♥ ❛❝t✉❛❧ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❞ P❛rt② ♠❡♠❜❡r ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜❡ ❛♥ ❡❢✲
❢❡❝t✐✈❡ ✏❝❤❛♥❣❡ ❛❣❡♥t✏ ✐♥ ❝❛rr②✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❆s ▲❡♥✐♥ s❛✐❞✱
✏❲❡ ♠✉st ❜✉✐❧❞ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ ✇✐t❤ ♥♦♥✲ ❈♦♠♠✉♥✐st ❤❛♥❞s✳✏ ▲②❞✐❛ ❙❤❝❤❡✈❝❤❡♥❦♦ ✇❛s✱
❛t t❤❡ ✈❡r② ❧❡❛st✱ ❛ ✏st❛t❡✲♦❢✲♠✐♥❞ ▼❛r①✐st✳✏ ❙❤❡ ❤❛❞ ❝♦♥s❝✐♦✉s❧② r❡❥❡❝t❡❞ ●♦❞ ❛♥❞
❝♦✉♥tr②✱ ❡♠❜r❛❝❡❞ t❤❡ ✏r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❢❛✐t❤✱✏ ❛♥❞ ❞❡❞✐❝❛t❡❞ ❤❡rs❡❧❢ t♦ ✐ts ♣r♦♣❛❣❛t✐♦♥✳
▲✐❦❡ ▲②❞✐❛✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ♠❛♥② t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❡❞✉❝❛t♦rs ✇❤♦ ❤❛✈❡ ✐♠❜✐❜❡❞ ♦❢
t❤❡ ✏r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r② ❢❛✐t❤✱✏ ❛♥❞✱ t♦ ✈❛r②✐♥❣ ❞❡❣r❡❡s✱ ❤❛✈❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❛♥❞ ♣r♦♣❛❣❛t❡❞ ✐ts
t❡♥❡ts✳ ▼❛♥② ❛r❡ ✏st❛t❡✲♦❢✲♠✐♥❞ ▼❛r①✐sts✏ ✇✐t❤♦✉t ❡✈❡♥ ❦♥♦✇✐♥❣ ✐t✳ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡s❡
❝♦♥s✐❞❡r t❤❡♠s❡❧✈❡s ❉❡♠♦❝r❛ts✱ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥s✱ ❧✐❜❡r❛❧s✱ ♦r ❡✈❡♥ ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡s ❛♥❞ ❧✐❜✲
❡rt❛r✐❛♥s✱ ❜✉t t❤❡② ❛r❡ tr❛♥s♠✐tt✐♥❣ t❤❡ ▼❛r①✐st ❝♦♥t❛❣✐♦♥ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss✳ ❚❤❡② ❛r❡
❣r❡❛t❧② ❛ss✐st❡❞ ✐♥ t❤✐s s✉❜✈❡rs✐♦♥✱ ❛s ✇❡ s❤❛❧❧ s❡❡✱ ❜② t❤❡ ♠❛❥♦r t❡❛❝❤❡rs ✉♥✐♦♥s✱
t❤❡ ❈❋❘❞♦♠✐♥❛t❡❞ t❛① ❡①❡♠♣t ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❛❣❡♥❝✐❡s ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s✳

❊q✉❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ t❤✐s s✉❜✈❡rs✐♦♥ ♣r♦❝❡ss ✐s t❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ❞✐s✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠♦r❛❧
❝♦rr♦s✐♦♥ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ■♥s✐❞❡r✲r✉♥ ♠❛ss ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ♣♦♣ ❝✉❧t✉r❡✱ ♠♦st ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
t❤❡ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✏❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t✏ ❛✐♠❡❞ ❛t ②♦✉t❤✳ ❖✈❡r t❤❡ ♣❛st t✇♦ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s✱ ✇❡ ❤❛✈❡
s❡❡♥ t❤❡s❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❡❧❡♠❡♥ts ❝❛rr②✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ ❛ ♠❛ss✐✈❡✱ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞
♣r♦❣r❛♠ ♦❢ ❝♦♥q✉❡st t❤r♦✉❣❤ ✏❛ s❧♦✇ r❡s❤❛♣✐♥❣ ♦❢ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss✱✏ ❛s ♣r❡s❝r✐❜❡❞ ❜②
■t❛❧✐❛♥ ❈♦♠♠✉♥✐st t❤❡♦r✐st ❆♥t♦♥✐♦ ●r❛♠s❝✐✳ ✏■♥ ❛ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ s♦❝✐❡t②✱ ✬t❤❡ ♣❛ss❛❣❡
t♦ s♦❝✐❛❧✐s♠✬ ♦❝❝✉rs ♥❡✐t❤❡r ❜② ♣✉ts❝❤ ♥♦r ❜② ❞✐r❡❝t ❝♦♥❢r♦♥t❛t✐♦♥✱✏ ●r❛♠s❝✐ ♠❛✐♥✲
t❛✐♥❡❞✱ ✏❜✉t ❜② t❤❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ✐❞❡❛s✱ ✇❤✐❝❤ ✐s t♦ s❛② ✖ ❛ s❧♦✇ r❡s❤❛♣✐♥❣ ♦❢
❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss✳✏ ✏❆♥❞ t❤❡ st❛❦❡ ♦❢ t❤✐s ✇❛r ♦❢ ♣♦s✐t✐♦♥s ✐s t❤❡ ❝✉❧t✉r❡✱ t❤❛t ✐s ✖ t❤❡
s♦✉r❝❡ ♦❢ ✈❛❧✉❡s ❛♥❞ ✐❞❡❛s✱✏ s❛✐❞ ●r❛♠s❝✐✳ ✏❚❤❡ s❡✐③✉r❡ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♣♦✇❡r ✐s ♥♦t
♣♦ss✐❜❧❡ ✉♥t✐❧ ❛❢t❡r t❤❡ s❡✐③✉r❡ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣♦✇❡r✳✏

❉✉♠❜ ❉♦✇♥✱ ❇✉♠ ❉♦✇♥✱ ◆✉♠❜ ❉♦✇♥✱ ❙❝✉♠ ❉♦✇♥

❚❤❡ Pr❛tt ❍♦✉s❡ t❤♦✉❣❤t ❝❛rt❡❧ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞♦✐♥❣ ❛❧❧ ✇✐t❤✐♥ ✐ts ♣♦✇❡r t♦ s♣❡❡❞ t❤✐s
✏s❡✐③✉r❡ ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ♣♦✇❡r✳✏ ▲✐❦❡ t❤❡✐r ❋❛s❝✐st ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐st ❜r❡t❤r❡♥✱ t❤❡ ❈❋❘
♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs r❡❛❧✐③❡ ❢✉❧❧ ✇❡❧❧ t❤❛t ❢♦r t❤❡✐r ❣❧♦❜❛❧ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ✈✐s✐♦♥ t♦ s✉❝❝❡❡❞✱ t❤❡②
♠✉st t❛❦❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ②♦✉t❤✳ ❋♦r t❤❡✐r ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r t♦ tr✐✲
✉♠♣❤ t❤❡② ♠✉st ❤❛✈❡ ♦❜❡❞✐❡♥t✱ s✉❜s❡r✈✐❡♥t ♠❛ss❡s ✖ ❛♥ ✉♥t❤✐♥❦✐♥❣✱ ❣♦♦s❡✲st❡♣♣✐♥❣



✷✷✷✵ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❧✉♠♣❡♥ ♣r♦❧❡t❛r✐❛t✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤✐s ❣♦❛❧ t❤❡② ❦♥♦✇ t❤❡② ♠✉st ❞❡str♦②✱ ♦r
✏❘❡❝♦♥str✉❝t✱✏ ✇❤❛t t❤❡② r❡❢❡r t♦ ❛s ✏♠❛ss t❤♦✉❣❤t ♣❛tt❡r♥s✏ ❛♥❞ ✏❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss✏ ✖
♠♦st ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ②♦✉t❤ ✖ s♦ t❤❡② ❝❛♥ ✏r❡❝♦♥str✉❝t✏ ❛♥❞ ✏r❡s❤❛♣❡✏ t❤❡
t❤♦✉❣❤t ♣❛tt❡r♥s ❛♥❞ ❝♦♥s❝✐♦✉s♥❡ss ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡✐r ♦✇♥ ❞❡s✐❣♥s✳

❚❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ❞♦♠✐♥❛♥t ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ t❤❡ ♠❛ss ♠❡❞✐❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ❝❡♥t❡rs
❛♥❞ ✐♥str✉♠❡♥ts t❤❛t ♣r♦❞✉❝❡ ♦✉r ♣♦♣✉❧❛r ❝✉❧t✉r❡✱ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ❝❤❛♥❣❡ ❛❣❡♥ts ❛r❡
❛❣❣r❡ss✐✈❡❧② ♣✉rs✉✐♥❣ t❤✐s ❞❡str✉❝t✐♦♥✲❞❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥✴r❡s❤❛♣✐♥❣✲r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♣r♦✲
❝❡ss✳ ❚❤✐s ♣r♦❝❡ss ❝♦♥t❛✐♥s s❡✈❡r❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡ r❡❢❡r t♦ ❛s t❤❡ ❞✉♠❜✐♥❣
❞♦✇♥✱ ❜✉♠♠✐♥❣ ❞♦✇♥✱ ♥✉♠❜✐♥❣ ❞♦✇♥✱ ❛♥❞ s❝✉♠♠✐♥❣ ❞♦✇♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐❡t② ❛♥❞
❝✉❧t✉r❡✳ ❚❤❡ ❞✉♠❜✐♥❣ ❞♦✇♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❤❛s ❜❡❡♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ ✐♥t❡♥s❡ ❝♦♥❝❡r♥ ❛♥❞
❣r❡❛t ❞❡❜❛t❡ ❢♦r s❡✈❡r❛❧ ❞❡❝❛❞❡s✳ ❚❤❡ ❛❧❛r♠✐♥❣ ✶✾✽✸ r❡♣♦rt ❆ ◆❛t✐♦♥ ❆t ❘✐s❦✱ ❜②
t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦♥ ❊①❝❡❧❧❡♥❝❡ ✐♥ ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✇❛r♥❡❞ t❤❛t ✏t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧
❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ♦❢ ♦✉r s♦❝✐❡t② ❛r❡ ♣r❡s❡♥t❧② ❜❡✐♥❣ ❡r♦❞❡❞ ❜② ❛ r✐s✐♥❣ t✐❞❡ ♦❢ ♠❡❞✐♦❝r✐t②
t❤❛t t❤r❡❛t❡♥s ♦✉r ✈❡r② ❢✉t✉r❡ ❛s ❛ ♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ♣❡♦♣❧❡✳✏ ✶✻ ❚❤❛t r❡♣♦rt ❛♥❞ ❞♦③❡♥s
♦❢ ♦t❤❡rs ❜❡❢♦r❡ ❛♥❞ s✐♥❝❡ ❤❛✈❡ ❝❛t❛❧♦❣❡❞ t❤❡ ❣r✐♠ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤✐s ❞✉♠❜✐♥❣✲❞♦✇♥ ♣r♦✲
❝❡ss✿ ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ✐❧❧✐t❡r❛❝②✱ ❤✐❣❤ st✉❞❡♥t ❞r♦♣♦✉t r❛t❡s✱ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ s❝♦r❡s
✐♥ ❛❧❧ ❛r❡❛s ♦❢ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t✱ t❤❡ ♣❧✉♠♠❡t✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❯✳❙✳ t♦ ❧❛st ♦r ♥❡❛r✲❧❛st
♣❧❛❝❡ ♦♥ t❡st s❝♦r❡s✱ ❡t❝✳

❚❤❡s❡ r❡s✉❧ts s❤♦✉❧❞ ♥♦t s✉r♣r✐s❡✿ ❚r❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❝♦r❡ s✉❜❥❡❝ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
r❡♣❧❛❝❡❞ ✇✐t❤ ✏♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❝♦rr❡❝t✱✏ ♠✉❧t✐✲❝✉❧t✉r❛❧ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣❀ ♣❤♦♥✐❝s ✐♥str✉❝t✐♦♥
❤❛s ❜❡❡♥ s✉♣♣❧❛♥t❡❞ ❜② ✈❛r✐♦✉s ❧♦♦❦✲s❛②✱ ✇❤♦❧❡✲✇♦r❞ ✏r❡❛❞✐♥❣✏ ♣r♦❣r❛♠s❀ ❛♥❞ ❡✈♦✲
❧✉t✐♦♥❛r② ❞♦❣♠❛✱ s❡① ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ❡♥✈✐r♦✲▲❡♥✐♥✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ❤❛✈❡ r❡♣❧❛❝❡❞ r❡❛❧
s❝✐❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ❜✉♠♠✐♥❣ ❞♦✇♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ✐s ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣ ♦♥ ♠❛♥② ❢r♦♥ts✱ ❜✉t t❤❡ ❛tt❛❝❦
t❤r♦✉❣❤ t❤❡ s❝❤♦♦❧s ✐s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ♣❡r♥✐❝✐♦✉s✳ ❚❤❡ ♣✉❜❧✐❝ ✭✐✳❡✳✱ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✮ s❝❤♦♦❧s
❤❛✈❡ tr❛✐♥❡❞ s❡✈❡r❛❧ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ t♦ ❧♦♦❦ t♦ ❇✐❣ ❇r♦t❤❡r ✐♥ ❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❢♦r
t❤❡ ✏s♦❧✉t✐♦♥✏ t♦ ❡✈❡r② ♣r♦❜❧❡♠✱ ✇❤❡t❤❡r r❡❛❧ ♦r ❝♦♥tr✐✈❡❞✳ ❘❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱
♣r✐❞❡ ♦❢ ✇♦r❦♠❛♥s❤✐♣✱ s❡❧❢✲s✉✣❝✐❡♥❝②✱ ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛r❡ ❜❡✐♥❣ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② t❤❡
✐rr❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱ s❧♦t❤✱ s❧♦✈❡♥❧✐♥❡ss✱ ❛♥❞ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ st❛t❡✳ ❚❤❡ ❣♦✈✲
❡r♥♠❡♥t s❝❤♦♦❧s ❛r❡ ❜❡✐♥❣ tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✐♥t♦ s♦❝✐❛❧✐st ❝r❛❞❧❡✲t♦✲❣r❛✈❡✱ ✇♦♠❜✲t♦✲t♦♠❜
✏❝♦♠♠✉♥✐t② ❝❡♥t❡rs✏ t❤❛t ❛❧s♦ s❡r✈❡ ❛s ❞❛②❝❛r❡ ❝❡♥t❡rs✱ ♠❡❞✐❝❛❧ ❝❧✐♥✐❝s✱ s❡♥✐♦r ❝✐t✐③❡♥
❝❡♥t❡rs✱ ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡rs ♦❢ ✏❧✐❢❡❧♦♥❣ ❧❡❛r♥✐♥❣✏ ❢♦r ❛❞✉❧t ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ♥✉♠❜✐♥❣ ❞♦✇♥ ❛♥❞ s❝✉♠♠✐♥❣ ❞♦✇♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❧✐❦❡✇✐s❡✱ ❛r❡ ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣ ♦♥
♠❛♥② ❢r♦♥ts✱ t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ s②st❡♠ ✇♦r❦✐♥❣ ✐♥ t❛♥❞❡♠ ✇✐t❤ t❤❡ ❈❋❘✲❝♦♥tr♦❧❧❡❞
♠❛ss ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ✏❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t✏ ✐♥❞✉str② t♦ ❞❡str♦② ❡✈❡r② ✈❡st✐❣❡ ♦❢ ❞❡❝❡♥❝②✱
❤♦♥♦r✱ ❛♥❞ ✈✐rt✉❡✳ ❙✐♥❝❡ ❢♦♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ s♦❝✐❛❧ ✉♣❤❡❛✈❛❧s ♦❢ t❤❡ ✶✾✻✵s✱ t❤❡s❡ s❛♠❡
❢♦r❝❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❝❝❡❧❡r❛t✐♥❣ t❤❡✐r ❛tt❛❝❦✱ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❛❧✐❡♥❛t✐♦♥✱ r❡❜❡❧❧✐♦♥✱ ❝②♥✐❝✐s♠✱
❤❡❞♦♥✐s♠✱ ♣r♦♠✐s❝✉✐t②✱ ♣❛❣❛♥✐s♠✱ ❛♥❞ ❢❛❧s❡ ✐❞❡❛❧✐s♠✳ ❚❤❡② ❛r❡ ♣r❡ss✐♥❣ ♦♥ t♦ ❞❡✲
str♦② t❤❡ r❡s✐❞✉❛❧ ❈❤r✐st✐❛♥ ❝✉❧t✉r❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❛♥❞ t❤❡ ✈❛❧✉❡s s②st❡♠ ✐t ✉♣❤♦❧❞s ✐♥
♦r❞❡r t♦ ❝❧❡❛r t❤❡ ✇❛② ❢♦r t❤❡✐r ♣❧❛♥♥❡❞ ✏r❡s❤❛♣✐♥❣✏ ♣r♦❝❡ss✳ ✭✯❋♦r ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st
✐♥❢♦r♠❛t✐✈❡ ❡①♣♦s❡s ♦❢ t❤✐s s❝❤❡♠❡ t♦ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② ❝r✐♣♣❧❡ ❛♥❞ s✉❜✈❡rt ❆♠❡r✐❝❛♥
❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ②♦✉t❤✱ s❡❡✿ ❚❤❡ ❉❡❧✐❜❡r❛t❡ ❉✉♠❜✐♥❣ ❉♦✇♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❜② ❈❤❛r❧♦tt❡ ■s✲



✶✺✳✹✳ ❇r✐♥❣✐♥❣ ✐t ❍♦♠❡ ✷✷✷✶

❡r❜②t ✭❘❛✈❡♥♥❛✱ ❖❤✐♦✿ ❈♦♥s❝✐❡♥❝❡ Pr❡ss✱ ✶✾✾✾✮✳ ❚❤✐s ✼✺✵✲♣❛❣❡✱ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❜♦♦❦✲s✐③❡
♦♣✉s ✐s ❛ ♠❛st❡r♣✐❡❝❡ ♦❢ r❡s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❞❡t❡❝t✐✈❡ ✇♦r❦ ❜② ♦♥❡ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✬s
t♦♣ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❡①♣❡rts✳✮

❆tt❛❝❦ ❋r♦♠ ❲✐t❤✐♥

❚❤❡ ❛❢♦r❡♠❡♥t✐♦♥❡❞ st✉❞② ❆ ◆❛t✐♦♥ ❆t ❘✐s❦ ♦♠✐♥♦✉s❧② ♥♦t❡❞✿ ✏■❢ ❛♥ ✉♥❢r✐❡♥❞❧②
❢♦r❡✐❣♥ ♣♦✇❡r ❤❛❞ ❛tt❡♠♣t❡❞ t♦ ✐♠♣♦s❡ ♦♥ ❆♠❡r✐❝❛ t❤❡ ♠❡❞✐♦❝r❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣❡r✲
❢♦r♠❛♥❝❡ t❤❛t ❡①✐sts t♦❞❛②✱ ✇❡ ♠✐❣❤t ✇❡❧❧ ❤❛✈❡ ✈✐❡✇❡❞ ✐t ❛s ❛♥ ❛❝t ♦❢ ✇❛r✳ ❆s
✐t st❛♥❞s ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤✐s t♦ ❤❛♣♣❡♥ t♦ ♦✉rs❡❧✈❡s✳✳✳✳ ❲❡ ❤❛✈❡✱ ✐♥ ❡✛❡❝t✱ ❜❡❡♥
❝♦♠♠✐tt✐♥❣ ❛♥ ❛❝t ♦❢ ✉♥t❤✐♥❦✐♥❣✱ ✉♥✐❧❛t❡r❛❧✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t✳✏

❚❤❡ st❛t❡♠❡♥t ✐s ❜♦t❤ tr✉❡ ❛♥❞ ❢❛❧s❡ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✳ ❲❤✐❧❡ ✐t ✐s tr✉❡ t❤❛t ♥♦ ❢♦r❡✐❣♥
♥❛t✐♦♥ ❤❛s ✏✐♠♣♦s❡❞✏ ✭✐♥ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② s❡♥s❡✱ t❤❛t ✐s✮ ♦✉r ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❞✐s❛st❡r ✉♣♦♥ ✉s✱
✐t ✐s ♥♦t ❛❧t♦✲❣❡t❤❡r tr✉❡ t❤❛t ✇❡ ❤❛✈❡ ✏❞♦♥❡ t❤✐s t♦ ♦✉rs❡❧✈❡s✳✏ ❆ ❝❧♦s❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ✏r❡❢♦r♠s✏ ♦❢ ❞❡❝❛❞❡s ♣❛st t❤❛t ♣r♦❞✉❝❡❞ ♦✉r ♣r❡s❡♥t
❝❛t❛str♦♣❤❡ s❤♦✇s t❤❛t t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ♠♦st r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❞♦ ✐♥❞❡❡❞
❝♦♥st✐t✉t❡ ❛ ♣♦✇❡r ✏❢♦r❡✐❣♥✏ t♦ ✖ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛♥t❧② ❤♦st✐❧❡ t♦ ✖ ♦✉r ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❛♥❞
s♣✐r✐t✉❛❧ ❤❡r✐t❛❣❡✳ ❆♥❞ t❤❡② ❤❛✈❡ ✐♥❞❡❡❞ ❜❡❡♥ ❝❛rr②✐♥❣ ♦✉t ✉♥r❡❧❡♥t✐♥❣✱ t♦t❛❧ ✇❛r❢❛r❡
❛❣❛✐♥st ❆♠❡r✐❝❛♥ s♦❝✐❡t②✳

■♥t❡❣r❛❧ t♦ t❤✐s t♦t❛❧ ✇❛r ✐s t❤❡ r♦♦t✐♥❣ ♦✉t ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐s♠ ❛♥❞ ❛❧❧ ❧♦②❛❧t✐❡s t❤❛t
❝♦♠♣❡t❡ ✇✐t❤ s✉♣r❡♠❡ ❧♦②❛❧t② t♦ t❤❡ ♦♠♥✐s❝✐❡♥t✱ ♦♠♥✐♣♦t❡♥t✱ ♦♠♥✐✲❜❡♥❡✜❝❡♥t st❛t❡
✖ ✐♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ st❛t❡✳ ❚❤✉s t❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❢❛♠✐❧② ✐s ✈✐❡✇❡❞ ❜② t❤❡s❡ ❛s♣✐r✐♥❣
❣❧♦❜❛❧ ♦✈❡r❧♦r❞s ♥♦t ❥✉st ❛s ❛ ❝♦♠♣❡t✐t♦r✱ ❜✉t ❛s ❛ ♠♦rt❛❧ ❡♥❡♠②✳ P❤✐❧♦s♦♣❤❡rs ❛s
✈❛r✐❡❞ ❛s ❆r✐st♦t❧❡✱ ❈✐❝❡r♦✱ ❏♦❤♥ ▲♦❝❦❡✱ ❛♥❞ ●✳❑✳ ❈❤❡st❡rt♦♥ ❤❛✈❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡
❢❛♠✐❧② ✐s ♦r❞❛✐♥❡❞ ❜② ●♦❞ ❛♥❞ ◆❛t✉r❡ t♦ r❛✐s❡ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t❡ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ❚❤❛t tr✉t❤ ✐s
♣❧❛✐♥❧② ♦❜✈✐♦✉s✳ ❇✉t t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ♥♦♥❡ ♦❢ t❤❛t✳ ❚❤❡ ♣❛r❡♥ts ❛♥❞ t❤❡
❢❛♠✐❧② ♠✉st ❜❡ s✉♣♣❧❛♥t❡❞ ❜② ❛❣❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ st❛t❡✿ t❤❡ s❝❤♦♦❧ ❛♥❞ ♦t❤❡r s♦❝✐❛❧
❛❣❡♥❝✐❡s✳

❚❤✐s ✐s ❜❛s✐❝ ❚②r❛♥♥② ✶✵✶❀ ✐t ❢♦❧❧♦✇s t❤❡ st❛t✐st✱ t❡①t❜♦♦❦ ❞♦❣♠❛s ♦❢ ❘♦✉ss❡❛✉✱
▼❛r①✱ ▲❡♥✐♥✱ ❍✐t❧❡r✱ ❙t❛❧✐♥✱ ▼❛♦✱ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ♦❢ t❤❡✐r t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ✐❧❦ t❤r♦✉❣❤♦✉t ❤✐s✲
t♦r②✳ ❚❤❡ ❍✐t❧❡r✐❛♥ ❯◆❊❙❈❖ s❝r❡❡❞ q✉♦t❡❞ ❛t t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r✱ ❝❤❛r❣✐♥❣
t❤❡ ❢❛♠✐❧② ✇✐t❤ ✏✐♥❢❡❝t✐♥❣✏ t❤❡ ❝❤✐❧❞ ✇✐t❤ ❜❛❞ ❛tt✐t✉❞❡s✱ ✐s t❛❦❡♥ ❢r♦♠ ❛ ❯◆❊❙❈❖
♣r♦❣r❛♠ ❢♦r t❡❛❝❤❡rs✱ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ✶✾✹✾ ✉♥❞❡r t❤❡ ❤❡❛❞✐♥❣ ❚♦✇❛r❞s ❲♦r❧❞ ❯♥❞❡r✲
st❛♥❞✐♥❣✳ ■♥ t❤✐s ✶✵✲♣❛rt s❡r✐❡s✱ ❯◆❊❙❈❖ ✭❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧✱ ❙❝✐❡♥t✐✜❝
❛♥❞ ❈✉❧t✉r❛❧ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✮ ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t ✏❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❝❤✐❧❞ ❡♥t❡rs s❝❤♦♦❧ ❤✐s ♠✐♥❞
❤❛s ❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ♣r♦❢♦✉♥❞❧② ♠❛r❦❡❞✱ ❛♥❞ ♦❢t❡♥ ✐♥❥✉r✐♦✉s❧②✱ ❜② ❡❛r❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡s✏ ✖
♠♦st ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❜② ♣❛r❡♥ts✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ✇❤♦ ❛r❡ ❞❡❡♠❡❞ ❤♦♣❡❧❡ss❧② ✐❣♥♦r❛♥t ❛♥❞
✐♥s✉✣❝✐❡♥t❧② ✏✇♦r❧❞✲♠✐♥❞❡❞✳✏

P❛r❡♥ts ❛r❡ s❡❡♥ ❜② ❯◆❊❙❈❖ ❛s r❡tr♦❣r❛❞❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡s ✇❤♦ t❡♥❞ t♦ t❡❛❝❤ t❤❡✐r ❝❤✐❧✲
❞r❡♥ ❧♦✈❡ ❢♦r ●♦❞ ❛♥❞ ❝♦✉♥tr②✱ ✇❤✐❝❤ ❯◆❊❙❈❖ ❝♦♥❞❡♠♥❡❞ ❛s ✏✐♥❢❡❝t✐♥❣✏ t❤❡ ♠✐♥❞s
♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✇✐t❤ ✏♥❛t✐♦♥❛❧✐s♠✱✏ ✏❝❤❛✉✈✐♥✐s♠✱✏ ❛♥❞ ✏s❝❧❡r♦s✐s ♦❢ t❤❡ ♠✐♥❞✳✏



✷✷✷✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❚❤✐s ♣❡r♥✐❝✐♦✉s ♦♥❡✲✇♦r❧❞✱ ❛♥t✐✲♣❛r❡♥t✱ ❛♥t✐✲❢❛♠✐❧②✱ ❛♥t✐✲♣❛tr✐♦t✐s♠ s❡♥t✐♠❡♥t ✇❛s
❛❧r❡❛❞② ❜❡✐♥❣ s♣r❡❛❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ s❝❤♦♦❧s ♠❛♥② ②❡❛rs ❡❛r❧✐❡r ❜② t❤❡ r❛❞✐❝❛❧ ◆❛t✐♦♥❛❧
❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✭◆❊❆✮✱ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✬s ❧❛r❣❡st t❡❛❝❤❡rs ✉♥✐♦♥✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❯♥✐t❡❞
◆❛t✐♦♥s ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✱ t❤❡ ◆❊❆ ❜❡❝❛♠❡ ✭❛♥❞ r❡♠❛✐♥s✮ ♦♥❡ ♦❢ ✐ts ❜✐❣❣❡st ♣r♦♠♦t❡rs✳
❋♦r t❤❡ ◆❊❆✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ❤♦♣❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■♥ ❏❛♥✉❛r② ✶✾✹✻✱
❏♦② ❊❧♠❡r ▼♦r❣❛♥ ✇r♦t❡ ✐♥ t❤❡ ◆❊❆ ❏♦✉r♥❛❧✿

✏■♥ t❤❡ str✉❣❣❧❡ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛♥ ❛❞❡q✉❛t❡ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡ t❡❛❝❤❡r ❤❛s ♠❛♥②
♣❛rts t♦ ♣❧❛②✳ ❍❡ ♠✉st ❜❡❣✐♥ ✇✐t❤ ❤✐s ♦✇♥ ❛tt✐t✉❞❡ ❛♥❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡✳ ❍❡
❝❛♥ ❞♦ ♠✉❝❤ t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ❤❡❛rts ❛♥❞ ♠✐♥❞s ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❢♦r ❣❧♦❜❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣
❛♥❞ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳✳✳✳ ❆t t❤❡ ✈❡r② t♦♣ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ❛❣❡♥❝✐❡s ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❛ss✉r❡ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ♦❢
✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠✉st st❛♥❞ t❤❡ s❝❤♦♦❧✱ t❤❡ t❡❛❝❤❡r✱ ❛♥❞ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♣r♦❢❡ss✐♦♥✳✏

❋✐❣✉r❡ ✶✺✳✸✿ ❚❤❡r❡ ✐s s♦ ♠✉❝❤ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ❝r❡❛t❡❞ t❤❛t ♦♥❡ ✐s ❜❛r❡❧② ❛❜❧❡ t♦ ❣r❛s♣ ❥✉st ❤♦✇

♠✉❝❤ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ t❤❡r❡ ❡✈❡♥ ✐s✳

❚❤❡ ◆❊❆✬s ❛r❞♦r ❢♦r t❤❡ ❯◆ ❛♥❞ ❛ ❣❧♦❜❛❧ s❝❤♦♦❧ ❜♦❛r❞ ❤❛s ✐♥t❡♥s✐✜❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ②❡❛rs✳
■♥ ✶✾✾✸✱ t❤❡ ♠✐❧✐t❛♥t t❡❛❝❤❡rs ✉♥✐♦♥ t♦♦❦ ❛ ♠❛❥♦r st❡♣ ✐♥ ✐ts ♣✉s❤ ❢♦r ♦♥❡✲✇♦r❧❞✐s♠ ❜②
❧❛✉♥❝❤✐♥❣ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✭❊■✮✱ ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❢❡❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❡❛❝❤❡rs ✉♥✐♦♥s✳
▼❛r② ❍❛t✇♦♦❞ ❋✉tr❡❧❧✱ t❤❡ ◆❊❆✬s r❛❞✐❝❛❧✲❧❡❢t ❢♦r♠❡r ♣r❡s✐❞❡♥t✱ ♠♦✈❡❞ t♦ ❇r✉ss❡❧s✱
❇❡❧❣✐✉♠ ✭❤❡❛❞q✉❛rt❡rs ❢♦r t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❯♥✐♦♥✮ t♦ ❤❡❛❞ ❊■✬s ♥❡✇ ❣❧♦❜❛❧ ✉♥✐♦♥ ♦♣✲
❡r❛t✐♦♥✳ ❋✉tr❡❧❧✱ ❡✈❡r t❤❡ ❞❛r❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❈❋❘ ❝♦t❡r✐❡✱ ❤❛❞ ♣r♦✈❡♥ ❤❡r ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❜♦♥❛
✜❞❡s ❜② s❡r✈✐♥❣ ♦♥ ♠❛♥② ❈❛r♥❡❣✐❡ ♣❛♥❡❧s ❛♥❞ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥s ❛♥❞ r❡❧✐❛❜❧② ♣r♦♠♦t✐♥❣
t❤❡ ❜✐❣ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ❣❧♦❜❛❧✐st ❧✐♥❡✳ ❚❤❡ ■♥s✐❞❡rs ❦♥❡✇ s❤❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡♥tr✉st❡❞ ✇✐t❤
t❤❡ t❛s❦ ♦❢ s♣❡❛r❤❡❛❞✐♥❣ t❤✐s ♥❡✇ ❣❧♦❜❛❧ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✳ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ✇❤✐❝❤
♥♦✇ ❝❧❛✐♠s ✷✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♠❜❡rs t❤r♦✉❣❤ ✐ts ✸✵✹ ❛✣❧✐❛t❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s✱ s❡r✈❡s ❛s ❛♥
✐♠♣♦rt❛♥t t❡❛❝❤❡rs ❛✉①✐❧✐❛r② t♦ t❤❡ ❙♦❝✐❛❧✐st ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ❞❡♣❡♥❞❛❜❧② s✉♣♣♦rt✐♥❣



✶✺✳✹✳ ❇r✐♥❣✐♥❣ ✐t ❍♦♠❡ ✷✷✷✸

❥✉st ❛❜♦✉t ❡✈❡r② s♦❝✐❛❧✐st s❝❤❡♠❡ ✐♠❛❣✐♥❛❜❧❡✳ ❊■ ❜♦❛sts ♦❢ ✐ts ✏♣r✐✈✐❧❡❣❡❞✏ st❛t✉s
✇✐t❤ ❯◆❊❙❈❖✿ ✏❆t ❯◆❊❙❈❖✱ ❊■ ✐s ♦♥❡ ♦❢ ✶✻ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❤♦❧❞✐♥❣ t❤❡
❝♦✈❡t❡❞ st❛t✉s ♦❢ ◆●❖ ✐♥ ❢♦r♠❛❧ ❛ss♦❝✐❛t❡ r❡❧❛t✐♦♥s✳✏ ❲✐t❤ ❋✉tr❡❧❧ ❤♦❧❞✐♥❣ t❤❡ r❡✐♥s
❛t ❊■✱ ✐t ✐s ♥♦t s✉r♣r✐s✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ✉♥✐♦♥ ❜❡❤❡♠♦t❤ ❢♦❧❧♦✇s t❤❡ ◆❊❆ ❧❡❛❞✱ s✉♣♣♦rt✐♥❣
❡✈❡r② ♠♦✈❡ t♦ ❡♠♣♦✇❡r t❤❡ ❯◆✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ◆❊❆✬s
✷✵✵✵✲✷✵✵✶ ❘❡s♦❧✉t✐♦♥s ✐♥❝❧✉❞❡ t❤✐s ♣❛❡❛♥ t♦ t❤❡ ❯◆✿

✏❚❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ r❡❝♦❣♥✐③❡s t❤❡ ✐♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ♦❢ ❛❧❧ ♣❡♦✲
♣❧❡✳✳✳✳ ❚❤❡ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✉r❣❡s ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ tr❡❛t✐❡s ❛♥❞ ❞✐s❛r♠❛♠❡♥t ❛❣r❡❡✲
♠❡♥ts✳✳✳✳ ❚❤❡ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❢✉rt❤❡r ❜❡❧✐❡✈❡s t❤❛t t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✭❯◆✮ ❢✉rt❤❡rs
✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ ♣r♦♠♦t❡s t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ ❛❧❧ ♣❡♦♣❧❡ ❜② ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ ✇❛r✱ r❛❝✐s♠✱ ❛♥❞
❣❡♥♦❝✐❞❡✳✏

❚❤❡ ◆❊❆ ❛♥❞ ❊■ s✉♣♣♦rt ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❢✉♥❞✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❯◆✱ ✐♥❝r❡❛s❡❞ ❛✉t❤♦r✐t② ❢♦r t❤❡
❲♦r❧❞ ❈♦✉rt✱ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈r✐♠✐♥❛❧ ❈♦✉rt✱ r❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♠♦st ❯◆
tr❡❛t✐❡s✱ ❛♥❞ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ❯◆ ♣♦✇❡r ✐♥ ✈✐rt✉❛❧❧② ❛❧❧ ❛r❡❛s✳ ❚❤❡ ◆❊❆✲❊■ ❡❞✉❝❛t✐♦♥
♠❛✜❛ ✐s t❛✐❧♦r✲♠❛❞❡ ❢♦r t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ♣✉r♣♦s❡s✳ ❲✐t❤ t❡♥s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢
❞♦❧❧❛rs ✐♥ ❞✉❡s ❢♦r❝✐❜❧② t❛❦❡♥ ❢r♦♠ ♠❡♠❜❡rs✬ ♣❛②❝❤❡❝❦s✱ t❤❡ ✉♥✐♦♥ ✐s ❛ ❝❛s❤ ❝♦✇ ❢♦r
r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❲✐t❤ t❡♥s ♦❢ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ t❡❛❝❤❡rs ✇♦r❧❞✇✐❞❡ ❛s ♠❡♠❜❡rs✱ ✐t ❝❛♥ ❡①❡rt
❡♥♦r♠♦✉s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ✐♥ ❝❧❛ssr♦♦♠s✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❧♦❝❛❧✱ st❛t❡ ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❡❧❡❝t✐♦♥s✳

❚❤❡ ◆❊❆ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ s✉❜✈❡rs✐✈❡s ❛❧s♦ ❛✛❡❝t t❤❡ ❝❧❛ssr♦♦♠s ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ st❛t❡
❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♣♦❧✐❝② t❤r♦✉❣❤ t❤✐♥❦ t❛♥❦s ❧✐❦❡ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❚r❛✐♥✐♥❣ ▲❛❜♦r❛t♦r② ✭◆❚▲✮
✐♥ ❇❡t❤❡❧✱ ▼❛✐♥❡✳ ❚❤❡ ◆❚▲ ✇❛s s❡t ✉♣ ❜② t❤❡ ◆❊❆ ✐♥ t❤❡ ✶✾✹✵s t♦ r❡❡❞✉❝❛t❡ t❡❛❝❤❡rs
❛❧♦♥❣ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② ❝♦rr❡❝t ❧✐♥❡s✳ ◆❚▲ s❛②s ✐t ✇♦r❦s ✏t♦ ❝❤❛♥❣❡ t❡❛❝❤❡rs✬ ✐♥✢❡①✐❜❧❡
♣❛tt❡r♥s ♦❢ t❤✐♥❦✐♥❣✳✏ ❆♥ ◆❚▲ t❡❛❝❤❡rs ♠❛♥✉❛❧ s❛②s ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✿ ✏❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡②
❛♣♣❡❛r t♦ ❜❡❤❛✈❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡❧② ❛♥❞ s❡❡♠ ♥♦r♠❛❧ ❜② ♠♦st ❝✉❧t✉r❛❧ st❛♥❞❛r❞s✱ t❤❡②
♠❛② ❛❝t✉❛❧❧② ❜❡ ✐♥ ♥❡❡❞ ♦❢ ♠❡♥t❛❧ ❤❡❛❧t❤ ❝❛r❡ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❤❡❧♣ t❤❡♠ ❝❤❛♥❣❡✱ ❛❞❛♣t✱
❛♥❞ ❝♦♥❢♦r♠ t♦ t❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ s♦❝✐❡t② ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ❝♦♥✢✐❝t ♦❢ ❛tt✐t✉❞❡s ♦r
❜❡❧✐❡❢s✳✏

❆♥♦t❤❡r ◆❊❆✲❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ ✲s✉♣♣♦rt❡❞ t❤✐♥❦ t❛♥❦ ✐s t❤❡ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❢♦r ❙✉♣❡r✈✐s✐♦♥
❛♥❞ ❈✉rr✐❝✉❧✉♠ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✭❆❙❈❉✮✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣✉r✈❡②♦rs ♦❢
✏❣❧♦❜❛❧ t❤✐♥❦✳✏ ❆t ❛ ✶✾✽✺ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✲❝✉rr✐❝✉❧✉♠ s②♠♣♦s✐✉♠ ✐♥ ❊♥s❝❤❡❞❡✱ ◆❡t❤❡r✲
❧❛♥❞s✱ ❆❙❈❉ ♦✣❝✐❛❧s t♦❧❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ♦❢ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❛ ✏✇♦r❧❞ ❝♦r❡ ❝✉rr✐❝✉❧✉♠✏
t♦ ♠❡❡t t❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢ ♦✉r ✏✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❣❧♦❜❛❧ ✐♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥❝②✳✏✸✵ ❆❙❈❉ ❡①❡❝✉t✐✈❡
❞✐r❡❝t♦r ●♦r❞♦♥ ❈❛✇❡❧t✐ t♦❧❞ s②♠♣♦s✐✉♠ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts t❤❛t t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ✇♦r❧❞ ❝♦r❡
❝✉rr✐❝✉❧✉♠ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❯◆ ❣✉r✉ ❘♦❜❡rt ▼✉❧❧❡r✬s ❜♦♦❦ ◆❡✇ ●❡♥❡s✐s✿ ❙❤❛♣✐♥❣
❛ ●❧♦❜❛❧ ❙♣✐r✐t✉❛❧✐t②✳

❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❤✐s ❲♦r❧❞ ❈♦r❡ ❈✉rr✐❝✉❧✉♠ ▼❛♥✉❛❧ ▼✉❧❧❡r st❛t❡s t❤❛t ✏t❤❡
✉♥❞❡r❧②✐♥❣ ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ✉♣♦♥ ✇❤✐❝❤ ❬❤✐s❪ ❙❝❤♦♦❧ ✐s ❜❛s❡❞ ✇✐❧❧ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ t❡❛❝❤✐♥❣
s❡t ❢♦rt❤ ✐♥ t❤❡ ❜♦♦❦s ♦❢ ❆❧✐❝❡ ❆✳ ❇❛✐❧❡② ❜② t❤❡ ❚✐❜❡t❛♥ t❡❛❝❤❡r ❉❥✇❤❛❧ ❑❤✉❧✳✳✳✏
❛♥❞ ▼✳ ▼♦r②❛✳✸✷ ❚❤✐s ✐s q✉✐t❡ ❛♥ ❛❞♠✐ss✐♦♥ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❛t ▼rs✳ ❇❛✐❧❡②✬s ❡①❛❧t❡❞
♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♦❝❝✉❧t t❤❡♦s♦♣❤✐❝❛❧ ✜r♠❛♠❡♥t ✐s s❡❝♦♥❞ ♦♥❧② t♦ t❤❛t ♦❢ ❚❤❡♦s♦♣❤②



✷✷✷✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❢♦✉♥❞❡r ❛♥❞ ❤✐❣❤ ♣r✐❡st❡ss ▼❛❞❛♠❡ ❇❧❛✈❛ts❦②✳ ❇❛✐❧❡②✱ ✇❤♦ ❛❧❧❡❣❡❞ t❤❛t ❑❤✉❧ ❛♥❞
▼♦r②❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞ ✇✐t❤ ❤❡r t❡❧❡♣❛t❤✐❝❛❧❧②✱ ✇❛s ❛ r❛❜✐❞ ▲✉❝✐❢❡r✐❛♥ ❛♥❞ ❢♦✉♥❞❡❞
t❤❡ ▲✉❝✐❢❡r P✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❈♦♠♣❛♥② ❛♥❞ t❤❡ t❤❡♦s♦♣❤✐❝❛❧ ❥♦✉r♥❛❧ ▲✉❝✐❢❡r✳

❙♦ ✇❡ ❛r❡ ♥♦t ❡♥❣❛❣✐♥❣ ✐♥ ❤②♣❡r❜♦❧❡ ❛t ❛❧❧ ✇❤❡♥ ✇❡ r❡❢❡r t♦ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ❛tt❛❝❦
♦♥ ❢❛♠✐❧✐❡s ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛s ❞❡✈✐❧✐s❤✱ ❞❡♠♦♥✐❝✱ ❞✐❛❜♦❧✐❝✱ ♦r s❛t❛♥✐❝✳ ❚❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥
t❤r❡❛t t♦ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ♣♦s❡❞ ❜② ❯◆❊❙❈❖✱ ◆❊❆✱ ❊■✱ ◆❚▲✱ ❆❙❈❉✱ ❈❛r♥❡❣✐❡✱ ❡t ❛❧✳✱ ✐s
r❡❛❧ ❛♥❞ ✐s t❤♦r♦✉❣❤❧② ❡✈✐❧✳ ❚❤❡ t❤r❡❛t ♣r❡s❡♥ts ✐ts❡❧❢ ✐♥ t❤r❡❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ✇❛②s✿

• ❚❤❡ ❘✉❧❡ ♦❢ ▲❛✇✳ ❚❤❡ ♠✐❧✐t❛♥t s❤♦❝❦ tr♦♦♣s ✜rst ❧♦❜❜② ❢♦r r❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❯◆
tr❡❛t✐❡s✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❘✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ❈❤✐❧❞✳ ❖♥❝❡ r❛t✐✜❡❞ ✭♦r ❡✈❡♥
❜❡❢♦r❡ r❛t✐✜❝❛t✐♦♥✮✱ t❤❡② ❢r❛✉❞✉❧❡♥t❧② ❛ss✐❣♥ t❤❡s❡ tr❡❛t✐❡s t❤❡ ❡①❛❧t❡❞ st❛t✉s ♦❢ ✏✐♥✲
t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✱✏ ✇❤✐❝❤✱ t❤❡② ❛ss❡rt✱ ♦✈❡rr✐❞❡s ❛❧❧ ❢❡❞❡r❛❧✱ st❛t❡✱ ❛♥❞ ❧♦❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t②✳
■♥ ♦r❞❡r t♦ s❤♦✇ ♦✉r r❡s♣❡❝t ❢♦r t❤❡ ✏r✉❧❡ ♦❢ ❧❛✇✱✏ t❤❡② ❛♥❞ t❤❡✐r ♣r♦st✐t✉t❡ ✏❧❡❣❛❧
s❝❤♦❧❛rs✏ s❛②✱ ✇❡ ♠✉st ✏❤❛r♠♦♥✐③❡✏ ♦✉r ❧❛✇s ❛♥❞ ♣♦❧✐❝✐❡s ✇✐t❤ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡ ✏✐♥t❡r♥❛✲
t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t②✳✏ ❚❤❡② ❦♥♦✇ t❤❛t ♠♦st ❧♦❝❛❧ ♦✣❝✐❛❧s✱ s❝❤♦♦❧ ❜♦❛r❞ ♠❡♠❜❡rs✱ st❛t❡
❧❡❣✐s❧❛t♦rs✱ ❛♥❞ ❝♦♥❣r❡ss♠❡♥ ❛r❡ ✉♥❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤✱ ❛♥❞ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ♠✉st❡r ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡
❞❡❢❡♥s❡ ❛❣❛✐♥st✱ t❤❡ s✉♣♣♦s❡❞ ❛✉t❤♦r✐t② ♦❢ ✏✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❧❛✇✳✏ ❚❤✉s t❤❡ ❯◆ tr❡❛t✐❡s
♣r♦✈✐❞❡ t❤❡ ❤♦♠❡❣r♦✇♥ r❡✈♦❧✉t✐♦♥❛r✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ✇❡❛♣♦♥s t♦ ✉♥❞❡r♠✐♥❡ ♦✉r ❧❛✇s ❛♥❞
tr❛♥s❢♦r♠ ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✐♥t♦ s✉❜s❡r✈✐❡♥t ✐♥str✉♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❯◆
t♦ ❡♥❢♦r❝❡ ❣❧♦❜❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦rr❡❝t♥❡ss✳

• ❚❤❡ ●❧♦❜❛❧ ❙❝❤♦♦❧ ❇♦❛r❞✳ ❚❤r♦✉❣❤ ❯◆❊❙❈❖✱ ◆❊❆✱ ❊■✱ ❛♥❞ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♦t❤❡r
♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s ❛♥❞ t❤✐♥❦ t❛♥❦s✱ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ str✉❝t✉r❡ ❜✉r❡❛✉❝r❛❝② ✐s ❛❧r❡❛❞② ❜❡✐♥❣ ❡s✲
t❛❜❧✐s❤❡❞ ❢♦r ❛ ✇♦r❧❞✇✐❞❡ s♦❝✐❛❧✐st s②st❡♠ t❤❛t ✐s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ s❝❤♦♦❧ t❡❛❝❤❡rs



✶✺✳✹✳ ❇r✐♥❣✐♥❣ ✐t ❍♦♠❡ ✷✷✷✺

✇✐t❤ ✐♥❞♦❝tr✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❡rt✐✜❝❛t✐♦♥✱ s❝❤♦♦❧s ✇✐t❤ ❛❝❝r❡❞✐t❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ st✉❞❡♥ts ✇✐t❤
t❤❡ s✉❜✈❡rs✐✈❡ ♠❛t❡r✐❛❧s ❛♥❞ ♣r♦❣r❛♠s t❤❡② ✏♥❡❡❞✏ ❢♦r ❣r❛❞✉❛t✐♦♥✳

• ❚❤❡ ◆❡✇ ❋❛✐t❤✳ ■♥ ♦✉r ✏✐♥t❡r❞❡♣❡♥❞❡♥t✏ ✇♦r❧❞✱ t❤❡ ❯◆ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ ♥❡✇ ❢♦❝❛❧
♣♦✐♥t t♦ t❡❛❝❤ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛❜♦✉t ♦✉r ❣❧♦❜❛❧ ✏♦♥❡♥❡ss✳✏ ▲♦②❛❧t② ✇✐❧❧ ❜❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ❢r♦♠
t❤❡ ❢❛♠✐❧② t♦ t❤❡ st❛t❡ ❛♥❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❯◆✳ ❈❤✐❧❞r❡♥ ✇✐❧❧ ❜❡ ✭♦r ❛r❡
❛❧r❡❛❞② ❜❡✐♥❣✮ t❛✉❣❤t t♦ ❜❡ ✏❝✐t✐③❡♥s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳✏ ❚❤❡② ❛r❡ ❜❡✐♥❣ ♣r♦❣r❛♠♠❡❞ t♦
r❡❥❡❝t ✏♥❛rr♦✇✱✏ ✏❞✐✈✐s✐✈❡✱✏ ✏❜✐❣♦t❡❞✱✏ ✏❞♦❣♠❛t✐❝✏ ❈❤r✐st✐❛♥✐t② ❛♥❞ t♦ ❛❞♦♣t ♣❛❣❛♥
❛♥❞ ♦❝❝✉❧t ❜❡❧✐❡❢s✳

❯◆❊❙❈❖ ❙✉❜✈❡rs✐♦♥

■♥ t❤❡ ❡❛r❧② ✶✾✺✵s✱ ❛s t❤❡ ❯◆❊❙❈❖ ♣r♦❣r❛♠s ❜❡❣❛♥ ✇♦r❦✐♥❣ t❤❡✐r ✇❛② ✐♥t♦ s❝❤♦♦❧
t❡①t❜♦♦❦s ❛♥❞ ❝✉rr✐❝✉❧❛✱ ❛♥❞ ❛s t❤❡ tr✉❧② s✉❜✈❡rs✐✈❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠s ❜❡❝❛♠❡
❦♥♦✇♥✱ ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣❛r❡♥ts ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t♦rs ❜❡❝❛♠❡ ❛❧❛r♠❡❞✳ ❚❤❡② ♣r❡✲
✈❛✐❧❡❞ ✉♣♦♥ ❡❧❡❝t❡❞ ♦✣❝✐❛❧s✱ ✇❤♦ ❜❡❣❛♥ t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ❛♥❞ ❝♦♥❞❡♠♥ t❤❡ ❯◆✬s ♣❡r✜❞✐✲
♦✉s ✐♥s✐♥✉❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛ ✐♥t♦ t❤❡ s❝❤♦♦❧s✳ ■♥ ✶✾✺✸✱ ❙❡♥❛t♦r ❲✐❧❧✐❛♠
❏❡♥♥❡r ✭❘✲■♥❞✳✮✱ t❤❡ ❝♦✉r❛❣❡♦✉s ❝❤❛✐r♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❙❡♥❛t❡ ■♥t❡r♥❛❧ ❙❡❝✉r✐t② ❙✉❜❝♦♠✲
♠✐tt❡❡✱ ❛tt❛❝❦❡❞ t❤❡ ❯◆❊❙❈❖ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ❤❡❛❞✲♦♥✱ ❝❤❛❧❧❡♥❣✐♥❣ ❤✐s ❙❡♥❛t❡ ❝♦❧❧❡❛❣✉❡s
✐♥ t❤❡s❡ ✇♦r❞s✿

✏❍♦✇ ♠❛♥② ♦❢ ②♦✉ ❙❡♥❛t♦rs ❦♥♦✇ ✇❤❛t t❤❡ ❯◆ ✐s ❞♦✐♥❣ t♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ t❡❛❝❤✐♥❣ ♦❢
t❤❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✐♥ ②♦✉r ♦✇♥ ❤♦♠❡ t♦✇♥❄ ❚❤❡ ❯◆ ✐s ❛t ✇♦r❦ t❤❡r❡✱ ❡✈❡r② ❞❛② ❛♥❞ ♥✐❣❤t✱
❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ t❡❛❝❤❡rs✱ ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ t❡❛❝❤✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ ✈❡r② ✇♦r❞s ❛♥❞
t♦♥❡s ✖ ❝❤❛♥❣✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ ✐❞❡❛s ✇❤✐❝❤ ✇❡ ✐♠❛❣✐♥❡ ♦✉r s❝❤♦♦❧s ❛r❡ t❡❛❝❤✐♥❣
t♦ ♦✉r ②♦✉♥❣ ❢♦❧❦s✳ ❍♦✇ ✐♥ t❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ❍❡❛✈❡♥ ❛r❡ ✇❡ t♦ s✐t ❤❡r❡✱ ❛♣♣r♦✈❡ t❤❡s❡
♣r♦❣r❛♠s✱ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ♦✉r ♦✇♥ ♣❡♦♣❧❡✬s ♠♦♥❡② ✖ ❢♦r s✉❝❤ ♦✉tr❛❣❡♦✉s ✏♦r✐❡♥t❛t✐♦♥✏
♦❢ ♦✉r ♦✇♥ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ ♠❡♥ ❛♥❞ ✇♦♠❡♥ ✇❤♦ t❡❛❝❤ ♦✉r ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ✐♥ t❤✐s
♥❛t✐♦♥✬s s❝❤♦♦❧s➽❵

❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs ✇❡r❡ ❛✉❞❛❝✐♦✉s ❛♥❞ ③❡❛❧♦✉s ❡♥♦✉❣❤ ❝❛♥❞✐❞❧② t♦ ❛❞♠✐t t❤❡
s✉❜✈❡rs✐✈❡ ❛❣❡♥❞❛ ♦❢ ❯◆❊❙❈❖✱ t❤♦✉❣❤ t❤❡② ♣r❛✐s❡❞ ✐t ❛s ❛ ♥❡❝❡ss❛r② ❛♥❞ r✐❣❤t❡♦✉s
s✉❜✈❡rs✐♦♥✳ ❙✉❝❤✱ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ✇❛s t❤❡ ❝❛s❡ ❛t t❤❡ ❙❛t✉r❞❛② ❘❡✈✐❡✇✱ ✇❤✐❝❤✱ ✐♥ ✶✾✺✷✱
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛ ✇✐❧❞❧② ♣r♦✲❯◆❊❙❈❖ ❡❞✐t♦r✐❛❧ ✇❤✐❝❤ ❞❡❝❧❛r❡❞✿

✏■❢ ❯◆❊❙❈❖ ✐s ❛tt❛❝❦❡❞ ♦♥ t❤❡ ❣r♦✉♥❞s t❤❛t ✐t ✐s ❤❡❧♣✐♥❣ t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s
♣❡♦♣❧❡s ❢♦r ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ t❤❡♥ ✐t ✐s ❛♥ ❡rr♦r t♦ ❜✉rst ❢♦rt❤ ✇✐t❤ ❛♣♦❧♦❣❡t✐❝
st❛t❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❞❡♥✐❛❧s✳ ▲❡t ✉s ❢❛❝❡ ✐t✿ t❤❡ ❥♦❜ ♦❢ ❯◆❊❙❈❖ ✐s t♦ ❤❡❧♣ ❝r❡❛t❡ ❛♥❞
♣r♦♠♦t❡ t❤❡ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ✇♦r❧❞ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣✳ ❲❤❡♥ ❢❛❝❡❞ ✇✐t❤ s✉❝❤ ❛ ✏❝❤❛r❣❡✱✏ ❧❡t ✉s
❜② ❛❧❧ ♠❡❛♥s ❛✣r♠ ✐t ❢r♦♠ t❤❡ ❤♦✉s❡t♦♣s✳✏

▼♦r❡ ❛st✉t❡ ■♥s✐❞❡rs r❡❛❧✐③❡❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❛t t❤❡ t✐♠❡ ✇❛s ♥♦t ②❡t r✐♣❡ ❢♦r ♦♣❡♥ ❝♦♥✲
❢r♦♥t❛t✐♦♥ ♦♥ s✉❝❤ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ ❡♠♦t✐♦♥❛❧❧② ❝❤❛r❣❡❞ ✐ss✉❡s✳ ❚❤❡ ✇✐s❡r ❝♦✉rs❡
✇❛s t♦ ❡❛s❡ ✉♣ ❛♥❞ ❞r♦♣ ❜❛❝❦ ❢♦r ❛✇❤✐❧❡✱ ❛♥❞ ❝❧♦❛❦ t❤❡✐r tr✉❡ ❛✐♠s ✐♥ ♠♦r❡ ♥♦❜❧❡✲
s♦✉♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ❧❡ss t❤r❡❛t❡♥✐♥❣ ✈❡r❜✐❛❣❡ ❛❜♦✉t ✏✇♦r❧❞ ♣❡❛❝❡✱✏ ✏❝♦❧❧❡❝t✐✈❡ s❡❝✉r✐t②✱✏
✏❡♥❞✐♥❣ ✇♦r❧❞ ❤✉♥❣❡r✱✏ ❡t❝✳ ❲❤✐❝❤ ✐s ✇❤❛t t❤❡② ❞✐❞✳ ◆♦✇✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛❢t❡r ❞❡❝❛❞❡s ♦❢



✷✷✷✻ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

s♦❢t❡♥✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝ ✇✐t❤ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞❧② ✉♥❞❡r✲
♠✐♥✐♥❣ ♦✉r ♠♦r❛❧✐t② ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s ❢❡r✈♦r ✇✐t❤ ❝❛r♥❛❧ ❛♥❞ ✐rr❡❧✐❣✐♦✉s ✏❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t✱✏
❛♥❞ ❞❡str♦②✐♥❣ ♣❛tr✐❛r❝❤❛❧ ❛✉t❤♦r✐t② ❛♥❞ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❛♥❞ ❢❛♠✐❧② t✐❡s t❤r♦✉❣❤ ✇❡❧✲
❢❛r❡ st❛t✐s♠✱ t❤❡ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts ❛r❡ ♣r❡ss✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ ✇✐t❤ ❢r❡s❤ ❛✉❞❛❝✲
✐t②✳

❚❤❡② ❛r❡ r❛♣t✉r♦✉s❧② ♣✉s❤✐♥❣ ♦♥ t♦✇❛r❞ t❤❡ ❞②st♦♣✐❝ ✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❝r❛❞❧❡✲
t♦✲❣r❛✈❡ s♦❝✐❛❧✐st ✇♦r❧❞ st❛t❡ ♦✉t❧✐♥❡❞ ②❡❛rs ❛❣♦ ❜② ❯◆❊❙❈❖ ❞✐r❡❝t♦r✲❣❡♥❡r❛❧ ❏✉❧✐❛♥
❍✉①❧❡②✳ ■♥ ✶✾✹✼✱ ❍✉①❧❡② ❛♥♥♦✉♥❝❡❞ t❤❛t ❯◆❊❙❈❖ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡①♣❧♦r✐♥❣ ✏t❤❡ ❛♣♣❧✐✲
❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♣s②❝❤♦✲❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ♦t❤❡r s❝❤♦♦❧s ♦❢ ✬❞❡❡♣✬ ♣s②❝❤♦❧♦❣② t♦ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳✏ ❚❤❡
✉s❡ ♦❢ s✉❝❤ t❡❝❤♥✐q✉❡s t♦ ❝✉❧t✐✈❛t❡ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣✱ s❛✐❞ ❍✉①❧❡②✱ ✏✇♦✉❧❞
♠❡❛♥ ❛♥ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❜❛❝❦✇❛r❞s ❢r♦♠ t❤❡ ♥✉rs❡r② s❝❤♦♦❧ t♦ t❤❡ ♥✉rs❡r②
✐ts❡❧❢✳✏ ❚❤✐s ❍✉①❧❡②✐t❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❧✐❢❡❧♦♥❣✱ ✇♦♠❜✲t♦✲t♦♠❜✱ ❯◆✲❞r✐✈❡♥ ✐♥❞♦❝tr✐♥❛✲
t✐♦♥ ✭❛♥❞ r❡✲✐♥❞♦❝tr✐♥❛t✐♦♥✱ r❡♣❡❛t❡❞ ❛s ♦❢t❡♥ ❛s t❤❡ ❯◆ ♠❛♥❞❛r✐♥s ❞❡❡♠ ♥❡❝❡ss❛r②✮
❤❛s ❜❡❡♥ ✐♥t❡❣r❛❧ t♦ t❤❡ ❯◆❊❙❈❖ ❞r✐✈❡ ♦✈❡r t❤❡ ❞❡❝❛❞❡s✳ ■t ❤❛s ❝♦♠❡ ❢r✐❣❤t❡♥✐♥❣❧②
❝❧♦s❡ t♦ ❢r✉✐t✐♦♥ ✐♥ ♠❛♥② ❝✉rr❡♥t ❯◆ ♣r♦❣r❛♠s✱ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♣r♦♣♦s❛❧s✱ s✉❝❤ ❛s
t❤❡ ❯◆✬s ▼✐❧❧❡♥♥✐✉♠ ❋♦r✉♠ ❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ▼❛② ✷✵✵✵✱ ✇❤✐❝❤ st❛t❡s t❤❛t ✏❡❞✉❝❛t✐♦♥
✇✐❧❧ ❜❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❛♥❞ ❧✐❢❡❧♦♥❣✱ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ♥✉rt✉r❡ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣✳✏

❚❤❡ ❘✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ❈❤✐❧❞

■♥ ✶✾✽✾✱ t❤❡ ❯◆ ●❡♥❡r❛❧ ❆ss❡♠❜❧② ❛❞♦♣t❡❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦♥ t❤❡
❘✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ❈❤✐❧❞ ✭❈❘❖❈✮✱ ✇❤✐❝❤✱ s❤♦r♥ ♦❢ ✐ts ♣r❡t❡♥❞❡❞ ❝♦♥❝❡r♥s ❢♦r t❤❡ ✇❡❧✲
❢❛r❡ ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ✐s ❛ ❜❧❛t❛♥t st❛t✐st ❛tt❛❝❦ ♦♥ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ❛♥❞ ♣❛r❡♥t❛❧ ❛✉t❤♦r✐t②
❛♥❞ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✳ ■t ♣r♦♣♦s❡s ❛ ♠❛ss✐✈❡ ✐♥tr✉s✐♦♥ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✐♥t♦ ❢❛♠✐❧② ♠❛t✲
t❡rs✳ ■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❈❘❖❈ ✇♦✉❧❞ r❛❞✐❝❛❧❧② ❛❧t❡r t❤❡ ♣❛r❡♥t❝❤✐❧❞ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✱



✶✺✳✹✳ ❇r✐♥❣✐♥❣ ✐t ❍♦♠❡ ✷✷✷✼

✐♥t❡r❥❡❝t✐♥❣ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✲❛♣♣♦✐♥t❡❞ ✏❝❤✐❧❞ ❛❞✈♦❝❛t❡s✏ ❜❡t✇❡❡♥ ♣❛r❡♥ts ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳
❯❧t✐♠❛t❡❧②✱ ✐t ❛✐♠s ❛t str✐♣♣✐♥❣ ♣❛r❡♥ts ♦❢ t❤❡✐r tr❛❞✐t✐♦♥❛❧❧② r❡❝♦❣♥✐③❡❞ r✐❣❤ts t♦
❝♦♥tr♦❧ t❤❡ ✉♣❜r✐♥❣✐♥❣ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ t♦ ♣❛ss ♦♥ t♦ t❤❡✐r ❝❤✐❧✲
❞r❡♥ t❤❡✐r r❡❧✐❣✐♦✉s ✈❛❧✉❡s ❛♥❞ ❜❡❧✐❡❢s✳ ■❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛❧❧♦✇ t❤❡
❝♦♥s♣✐r❛t♦rs ✐♥ ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ s✉❜❥❡❝t ✉s t♦ t❤❡ s✉♣♣♦s❡❞ ❛✉t❤♦r✐t② ♦❢ t❤❡ ❈❘❖❈✱
✇❡ ✇✐❧❧ s♦♦♥ s❡❡ ❯◆✲❛♣♣r♦✈❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❝❤✐❧❞ ✏❡①♣❡rts✏ ❛ss✉♠✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❝♦♥tr♦❧
♦✈❡r ♦✉r ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞ ♣❛r❡♥t❛❧ r✐❣❤ts ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞❡str♦②❡❞✳

■♥ ▼❛r❝❤ ✶✾✾✵✱ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡s ❢r♦♠ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✺✵ ❝♦✉♥tr✐❡s ♠❡t ✐♥ ❏♦♠t✐❡♥✱ ❚❤❛✐✲
❧❛♥❞✱ ❢♦r ❛ ✜✈❡✲❞❛② ❲♦r❧❞ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❢♦r ❆❧❧ ✭❲❈❊❋❆✮✳ ❖✣❝✐❛❧ s♣♦♥✲
s♦rs ♦❢ t❤✐s ■♥s✐❞❡r✲r✉♥ ❡✈❡♥t ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❯◆❊❙❈❖✱ ❯◆■❈❊❋✱ ❯◆❉P ✭❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s
❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t Pr♦❣r❛♠✮✱ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❇❛♥❦✱ ♦t❤❡r ❯◆ ❛❣❡♥❝✐❡s✱ ❛♥❞ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ◆●❖s✳
❖✉t ♦❢ t❤✐s ♠❛❥♦r ❛❣❡♥❞❛✲s❡tt✐♥❣ ♣❛❧❛✈❡r ❝❛♠❡ t✇♦ ❞♦❝✉♠❡♥ts✿ ❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❉❡❝❧❛r❛✲
t✐♦♥ ♦♥ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❢♦r ❆❧❧✱ ❛♥❞ ❚❤❡ ❋r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❆❝t✐♦♥ t♦ ▼❡❡t ❇❛s✐❝ ▲❡❛r♥✐♥❣
◆❡❡❞s✳ ❚❤❡ ❋r❛♠❡✇♦r❦ s❡t ❢♦rt❤ s✐① ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❣♦❛❧s✱ ✇❤✐❝❤ ❥✉st ❤❛♣♣❡♥❡❞ t♦ ❜❡
✈✐rt✉❛❧❧② ✐❞❡♥t✐❝❛❧ t♦ t❤❡ ❝♦♥tr♦✈❡rs✐❛❧ ❖✉t❝♦♠❡✲❇❛s❡❞ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ✭❖❇❊✮ ♣r♦❣r❛♠
s❡t ♦✉t ❜② t❤❡♥✲Pr❡s✐❞❡♥t ●❡♦r❣❡ ❇✉s❤ ✭❈❋❘✮ ✐♥ ❤✐s ✏❆♠❡r✐❝❛ ✷✵✵✵✏ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♣❧❛♥✳

■♥ ♦r❞❡r t♦ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❯✳❙✳ ❖❇❊ ♣♦❧✐❝✐❡s ✇✐t❤ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡ ❯◆ ❣❧♦❜♦❝r❛ts✱
❛ ❯✳❙✳ ❈♦❛❧✐t✐♦♥ ❢♦r ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❢♦r ❆❧❧ ✭❯❙❈❊❋❆✮ ✇❛s ❧❛✉♥❝❤❡❞ ❛t ❛ ♠❡❡t✐♥❣ ❤❡❧❞ ♦♥
❖❝t♦❜❡r ✸✵✲◆♦✈❡♠❜❡r ✶✱ ✶✾✾✶ ✐♥ ❆❧❡①❛♥❞r✐❛✱ ❱✐r❣✐♥✐❛✳ ●❛t❤❡r✐♥❣ ✉♥❞❡r t❤❡ ❜❛♥♥❡r ♦❢
✏▲❡❛r♥✐♥❣ ❢♦r ❆❧❧✿ ❇r✐❞❣✐♥❣ ❉♦♠❡st✐❝ ❛♥❞ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❊❞✉❝❛t✐♦♥✏ ✇❡r❡ ♠♦✈❡rs ❛♥❞
s❤❛❦❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡ s❡❝t♦r✳ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ❝♦s♣♦♥s♦rs ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❆♣✲
♣❧❡ ❈♦♠♣✉t❡r✱ ■❇▼✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❙❝❤♦♦❧ ❇♦❛r❞ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❋❡❞❡r❛t✐♦♥
♦❢ ❚❡❛❝❤❡rs✱ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❆ss♦❝✐❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❯✳❙✳ ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱
t❤❡ ❈♦❧❧❡❣❡ ❇♦❛r❞✱ ❯❙❆■❉ ✖ ❛♥❞ t❤❡ ✉s✉❛❧ t❛①✲❡①❡♠♣t ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s✳ ❍❡❛❞✐♥❣ ✉♣
t❤❡ ❯❙❈❊❋❆ ❛s ♣r❡s✐❞❡♥t ✇❛s ❏❛♥❡t ❲❤✐t❧❛✱ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢ t❤❡ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
❈❡♥t❡r✱ ■♥❝✳✱ ✐♥❢❛♠♦✉s ❢♦r ✐ts ♣r♦✲❤♦♠♦s❡①✉❛❧✱ ♣♦r♥♦❣r❛♣❤✐❝✱ ♣r♦♠✐s❝✉✐t②✲♣r♦♠♦t✐♥❣
s❡① ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠s ❛♥❞ ❣❧♦❜❛❧✐st ❝✉rr✐❝✉❧❛✳ ❚❤❡ ❈♦❛❧✐t✐♦♥ ✐s ♣✉s❤✐♥❣ t♦ ♠❛❦❡
❯◆❊❙❈❖ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ s❝❤♦♦❧ ❜♦❛r❞ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❞✐❝t❛t❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝② ❢♦r t❤❡ ✇♦r❧❞✳

❋♦r t❤❡ ♣❛st ❞❡❝❛❞❡✱ ✉♥❜❡❦♥♦✇♥st t♦ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❛r❡♥ts✱ t❤❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❘✐❣❤ts
♦❢ t❤❡ ❈❤✐❧❞ ❤❛s ❜❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❯❙❈❊❋❆ ♣r♦✲
❣r❛♠s✳ ❖♥❡ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢r✐❣❤t❡♥✐♥❣ ♣r♦❣r❡ss ♦❢ t❤✐s s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐s t❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣
❛❝❝❡♣t❛♥❝❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❝✐r❝❧❡s✱ ♦❢ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ s❡♥t✐♠❡♥ts✳
❆♠♦♥❣ t❤♦s❡ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❞❛♥❣❡r♦✉s ♥❡✇ st❛t❡ ❛✉t❤♦r✐t②✱ ✇❡ ♣♦✐♥t t♦ Pr♦❢❡ss♦r ❏❛❝❦
❈✳ ❲❡st♠❛♥ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❲✐s❝♦♥s✐♥✲▼❛❞✐s♦♥✱ Pr♦❢❡ss♦r ❉❛✈✐❞ ▲②❦❦❡♥ ♦❢ t❤❡
❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ▼✐♥♥❡s♦t❛✱ ❛♥❞ ❈♦♥♥❡❝t✐❝✉t ❙✉♣❡r✐♦r ❈♦✉rt ❏✉❞❣❡ ❈❤❛r❧❡s ❉✳ ●✐❧❧✱
❛ ❝♦✲❢♦✉♥❞❡r ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❚❛s❦ ❋♦r❝❡ ❢♦r ❈❤✐❧❞r❡♥✬s ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ ❘✐❣❤ts ✭◆❚✲
❋❈❈❘✮✳ ❉r✳ ❲❡st♠❛♥✱ ❉r✳ ▲②❦❦❡♥✱ ❛♥❞ ❏✉❞❣❡ ●✐❧❧ ❛r❡ ❧❡❛❞❡rs ✐♥ t❤❡ ❞❡s♣♦t✐❝ ❞r✐✈❡
t♦ ♠❛♥❞❛t❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❧✐❝❡♥s✐♥❣ ♦❢ ❛❧❧ ♣❛r❡♥ts✳ ✏❚❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❬♦♥
t❤❡ ❘✐❣❤ts ♦❢ t❤❡ ❈❤✐❧❞❪ ❝❧❡❛r❧② ❞❡❝❧❛r❡s t❤❛t t❤❡ st❛t❡ ❤❛s ❛ r♦❧❡ ✐♥ ❝❤✐❧❞✲r❡❛r✐♥❣✱✏
s❛②s ❉r✳ ❲❡st♠❛♥✱ ❛♣♣r♦✈✐♥❣❧②✳ ✏❇❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❝♦♥s❡♥t ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✐s ♥♦t r❡q✉✐r❡❞
❢♦r t❤❡ ❡①❡r❝✐s❡ ♦❢ ♣❛r❡♥t❛❧ ♣♦✇❡r✱ ✐t ✐s ✐♥ t❤❡ ♣r✐✈❛❝② ♦❢ t❤❡✐r ❤♦♠❡s t❤❛t t❤❡✐r ❝✐✈✐❧



✷✷✷✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

r✐❣❤ts ❛r❡ ❧❡❛st ❛ss✉r❡❞✳✏

■♥ ❛ ✶✾✾✶ ❧❛✇ ❥♦✉r♥❛❧ ❛rt✐❝❧❡✱ ❏✉❞❣❡ ●✐❧❧ ✇r♦t❡✿ ✏❚❤❡ ❬❯◆❪ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♠❛❦❡s ❛
t♦t❛❧ ❜r❡❛❦ ❢r♦♠ ♣r❡✈✐♦✉s ❛♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ ❝❤✐❧❞r❡♥✬s r✐❣❤ts✳ Pr❡✈✐♦✉s ✬r✐❣❤ts✬ ✇❡r❡
♣❛t❡r♥❛❧✐st✐❝✱ ✇❤❡r❡❛s t❤❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♠❛❦❡s t❤❡ st❛t❡ ❞✐r❡❝t❧② r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ t♦ t❤❡
❝❤✐❧❞✳✏✹✻ ❲❡st♠❛♥✱ ▲②❦❦❡♥✱ ●✐❧❧✱ ❡t ❛❧✳✱ ✈✐❡✇ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ❛♥❞ ♣❛r❡♥ts ✇✐t❤ ♦✉tr✐❣❤t
❤♦st✐❧✐t②✱ ✇❤✐❧❡ ✐❞♦❧✐③✐♥❣ t❤❡ st❛t❡ ❛♥❞ ✐ts s✉♣♣♦s❡❞ ❝❛♣❛❝✐t② t♦ r❛✐s❡ ❜❡tt❡r ❝❤✐❧❞r❡♥✳
❚❤❡s❡ ❡①tr❡♠❡✱ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ s❡♥t✐♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ ✏r❡s♣❡❝t❛❜❧❡✏ ✐♥ ✐♥✢✉❡♥t✐❛❧
❝✐r❝❧❡s t❤❛♥❦s t♦ ❤❡❧♣ ❢r♦♠ t❤❡ Pr❛tt ❍♦✉s❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❡❧✐t❡s✳ ❚❤❡s❡ st❛t✐st ♥♦str✉♠s
❤❛✈❡ ♠♦✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ st❛❣❡ ♦❢ ❛❞✈♦❝❛❝② ❜② s♦❝✐❛❧✐st ❢r✐♥❣❡ ❣r♦✉♣s t♦ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡
❜② ✏♠❛✐♥str❡❛♠✏ ❉❡♠♦❝r❛t ❛♥❞ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s✳ ❚❤❡ ❢♦r❝❡s ♣✉s❤✐♥❣ t❤✐s
❛❣❡♥❞❛ ❤❛✈❡ ❡♥♦r♠♦✉s ✜♥❛♥❝✐❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❛t t❤❡✐r ❞✐s♣♦s❛❧✱ ❛♥❞ t❤❡② ❛r❡ ❣❡❛r❡❞
✉♣ ❢♦r ♠❛❥♦r✱ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s✱ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❝t✐♦♥✳ ■❢ t❤❡② ❛r❡ ♥♦t ❛❣❣r❡ss✐✈❡❧② ❡①♣♦s❡❞
❛♥❞ ♦♣♣♦s❡❞ ❜② ❛ s✐❣♥✐✜❝❛♥t✱ ❣r♦✇✐♥❣✱ ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❝♦♥st✐t✉❡♥❝② ♦❢
♣❛r❡♥ts✱ ❣r❛♥❞♣❛r❡♥ts✱ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ❝✐t✐③❡♥s✱ ❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❍✐t❧❡r
❨♦✉t❤ ♦r ❘❡❞ ●✉❛r❞ ✖ ✉♥❞❡r t❤❡ r✉❜r✐❝ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ s❡r✈✐❝❡✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ✖ ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡
❧♦♥❣ ✐♥ ❝♦♠✐♥❣✳ ❚❤❛t ✐s ❛ t❡rr✐❢②✐♥❣ ♣r♦s♣❡❝t✱ ❜✉t ❡✈❡♥ t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t ❜❡❣✐♥ t♦ ❞❡♣✐❝t
t❤❡ ❢✉❧❧ ❡①t❡♥t ♦❢ t❤❡ ❛♥t✐✲❢❛♠✐❧② ❛❣❡♥❞❛ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs ❛♥❞ t❤❡✐r ❯◆ ❧❛❝❦❡②s ❡♥✈✐s✐♦♥
❢♦r t❤❡✐r ❣❧♦❜❛❧ ♣♦❧✐❝❡ st❛t❡✳ ❙♣❛❝❡ ♣❡r♠✐tt✐♥❣✱ ✇❡ ✇♦✉❧❞ ❞❡t❛✐❧ t❤❡ ❯◆ ♣r♦❣r❛♠s ❢♦r
❣❧♦❜❛❧✿

• ❋♦r❝❡❞ ❛❜♦rt✐♦♥❀
• Pr♦❧✐❢❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❤❡♠✐❝❛❧ ❛❜♦rt✐♦♥s ✭❘❯✹✽✻✮❀
• ❈♦❡r❝✐✈❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❡✉❣❡♥✐❝s ♣r♦❣r❛♠s❀
• ❋♦r❝❡❞ ♠❛ss ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ r❡❧♦❝❛t✐♦♥❀
• ▼❛♥❞❛t♦r② s❝❤♦♦❧ ✏s❡①✉❛❧ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥✏ ♣r♦❣r❛♠s ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❤♦♠♦s❡①✉❛❧✐t②❀
• ❖✉t❧❛✇✐♥❣ ♦❢ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❤♦♠❡ s❝❤♦♦❧✐♥❣ ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♣r✐✈❛t❡ ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦✉s
s❝❤♦♦❧s❀
• ❊✉t❤❛♥❛s✐❛ ❛♥❞ ❛ss✐st❡❞ s✉✐❝✐❞❡✳

❚❤❡ ♣✐❡❝❡♠❡❛❧ ▼❛r①✐st ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ✐s ❛ ❢❛❝t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❯◆ ✐s t❤❡ ✐♥str✉♠❡♥t
t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ■♥s✐❞❡rs ✐♥t❡♥❞ t♦ ❝❛rr② ♦✉t t❤❡✐r ❛❜♦❧✐t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠
✇♦r❧❞✇✐❞❡✳

✶✺✳✺ ❲❤❛t ▼✉st ❇❡ ❉♦♥❡

❬■❪t ❞♦❡s ♥♦t r❡q✉✐r❡ ❛ ♠❛❥♦r✐t② t♦ ♣r❡✈❛✐❧✱ ❜✉t r❛t❤❡r ❛♥ ✐r❛t❡✱ t✐r❡❧❡ss ♠✐♥♦r✐t② ❦❡❡♥
t♦ s❡t ❜r✉s❤ ✜r❡s ✐♥ ♣❡♦♣❧❡✬s ♠✐♥❞s✳ ✖ ❙❛♠✉❡❧ ❆❞❛♠s

■❢ ✇❡ ✇✐s❤ t♦ ❜❡ ❢r❡❡ ✳✳✳✇❡ ♠✉st ✜❣❤t✦ ■ r❡♣❡❛t ✐t✱ s✐r✱ ✇❡ ♠✉st ✜❣❤t✦✦ ✖ P❛tr✐❝❦
❍❡♥r② ✭▼❛r❝❤ ✷✸✱ ✶✼✼✺✮

■♥ t❤❡ ♣r❡❝❡❞✐♥❣ ❝❤❛♣t❡rs✱ ✇❡ ❤❛✈❡ ♣❛✐♥t❡❞✱ ✇❡ ❛❞♠✐t✱ ❛ ✈❡r② ❛❧❛r♠✐♥❣ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢



✶✺✳✺✳ ❲❤❛t ▼✉st ❇❡ ❉♦♥❡ ✷✷✷✾

r❡❛❧✐t②✳ ■t ✇❛s ❡♥t✐r❡❧② ♦✉r ✐♥t❡♥t t♦ ❞♦ s♦✳ ❲❡ ❜❡❧✐❡✈❡✱ ❧✐❦❡ ❋♦✉♥❞✐♥❣ ❋❛t❤❡r ❏❛♠❡s
▼❛❞✐s♦♥✱ t❤❛t ✐t ✐s ♣r♦♣❡r ❛♥❞ ♣r✉❞❡♥t t♦ s♦✉♥❞ t❤❡ ❛❧❛r♠✱ ✇❛❦❡ t❤❡ t♦✇♥✱ ❛♥❞
t❡❧❧ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✇❤❡♥ ❞❛♥❣❡r ✐s t❤r❡❛t❡♥✐♥❣✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ✐t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ✐♠♠♦r❛❧ ♥♦t t♦
✇❛r♥ ♦t❤❡rs ❛❜♦✉t ❛♥ ✐♠♠✐♥❡♥t ♣❡r✐❧✳ ▼❛❞✐s♦♥ ✇✐s❡❧② ❛❞✈✐s❡❞✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ ♥♦t❡❞
♣r❡✈✐♦✉s❧②✿

✏❬■❪t ✐s ♣r♦♣❡r t♦ t❛❦❡ ❛❧❛r♠ ❛t t❤❡ ✜rst ❡①♣❡r✐♠❡♥t ♦♥ ♦✉r ❧✐❜❡rt✐❡s✳ ❲❡ ❤♦❧❞ t❤✐s
♣r✉❞❡♥t ❥❡❛❧♦✉s② t♦ ❜❡ t❤❡ ✜rst ❞✉t② ♦❢ ❝✐t✐③❡♥s ❛♥❞ ♦♥❡ ♦❢ ❬t❤❡❪ ♥♦❜❧❡st ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s
♦❢ t❤❡ ❧❛t❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❢r❡❡♠❡♥ ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛ ❞✐❞ ♥♦t ✇❛✐t t✐❧❧ ✉s✉r♣❡❞ ♣♦✇❡r ❤❛❞
str❡♥❣t❤❡♥❡❞ ✐ts❡❧❢ ❜② ❡①❡r❝✐s❡ ❛♥❞ ❡♥t❛♥❣❧❡❞ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✐♥ ♣r❡❝❡❞❡♥ts✳ ❚❤❡② s❛✇
❛❧❧ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ✐♥ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✱ ❛♥❞ t❤❡② ❛✈♦✐❞❡❞ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ❜② ❞❡♥②✐♥❣
t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳ ❲❡ r❡✈❡r❡ t❤✐s ❧❡ss♦♥ t♦♦ ♠✉❝❤✱ s♦♦♥ t♦ ❢♦r❣❡t ✐t✳✏

❚r❛❣✐❝❛❧❧②✱ ♠♦st ❆♠❡r✐❝❛♥s ❤❛✈❡ ❢♦r❣♦tt❡♥ t❤✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ❧❡ss♦♥✳ ❲❡ ❛r❡ ❧♦♥❣ ♣❛st
✏t❤❡ ✜rst ❡①♣❡r✐♠❡♥t ♦♥ ♦✉r ❧✐❜❡rt✐❡s✳✏ ❲❡ ❛r❡ r✉s❤✐♥❣ ❤❡❛❞❧♦♥❣ t♦ ❞❡str✉❝t✐♦♥✱
t②r❛♥♥②✱ ❛♥❞ s❧❛✈❡r②✳ ❙♦♠❡ ✇✐❧❧ s❛② t❤❛t ♦✉r ❝♦♥❝❡r♥s ❛r❡ ✇✐❧❞❧② ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞✱ t❤❛t
t❤❡ ❯◆✱ ✇❤✐❧❡ ♦❢t❡♥ ♦❜♥♦①✐♦✉s ❛♥❞ ❝♦rr✉♣t✱ ✐s t♦♦t❤❧❡ss ❛♥❞ ❝❛♥ ♣r❡s❡♥t ♥♦ r❡❛❧
❞❛♥❣❡r t♦ t❤❡ ♠✐❣❤t② ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❆♥❞ ❜❡s✐❞❡s✱ t❤❡② ✇✐❧❧ ❛✈❡r✱ ✐t st✐❧❧ r❡♣r❡s❡♥ts
♠❛♥❦✐♥❞✬s ♥♦❜❧❡st ❛s♣✐r❛t✐♦♥s ❢♦r ♣❡❛❝❡✳ ❲❡ ❝❛♥ r❡❢♦r♠ ✐t ❛♥❞ ✉s❡ ✐t t♦ ❣♦♦❞ ♣✉r♣♦s❡✳
❲❡ ❝❛♥ tr✉st ♦✉r ♣r❡s✐❞❡♥t ❛♥❞ ❈♦♥❣r❡ss t♦ ✇❛t❝❤ ♦✉t ❢♦r ♦✉r ✐♥t❡r❡sts✳ ❖t❤❡rs ✇✐❧❧
r❡❛❝t ✐♥ t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥✱ ❛ss❡rt✐♥❣ t❤❛t t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❛♥❞ t❤❡✐r
♣❧❛♥s t♦ ❡♠♣♦✇❡r t❤❡ ❯◆ ❤❛✈❡ ♣r♦❝❡❡❞❡❞ t♦♦ ❢❛r t♦ ❜❡ st♦♣♣❡❞ ♥♦✇✳ ❚❤❡ ❡♥❡♠②
✐s t♦♦ r✐❝❤ ❛♥❞ ♣♦✇❡r❢✉❧✱ t♦♦ ✇❡❧❧ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛♥❞ ❞❡❡♣❧② ❡♥tr❡♥❝❤❡❞✳ ❘❡s✐st❛♥❝❡ ✐s
❢✉t✐❧❡❀ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② ❧♦st✳

❇♦t❤ ♦❢ t❤❡s❡ ❛tt✐t✉❞❡s ✖ ❜❧✐♥❞✱ s❡♥s❡❧❡ss ♦♣t✐♠✐s♠ ❛♥❞ ❤♦♣❡❧❡ss ❞❡❢❡❛t✐s♠ ✖ s❤♦✉❧❞
❜❡ ❡q✉❛❧❧② r❡♣✉❣♥❛♥t t♦ ❢r❡❡ ♣❡♦♣❧❡s✳ ❲❡ ❛ss✉r❡ ②♦✉ t❤❡r❡ ✐s ♥♦t❤✐♥❣ ❡①❛❣❣❡r❛t❡❞
❛❜♦✉t t❤❡ ❞✐r❡ t❤r❡❛t ♣♦s❡❞ ❜② t❤❡ ❯◆ ✐♥ ❛♥②t❤✐♥❣ ✇❡ ❤❛✈❡ ✇r✐tt❡♥✳ ❇✉t ✐t ✐s ♥♦t
♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r ❛♥②♦♥❡ t♦ r❡❧② ♦♥ ♦✉r ✇♦r❞✳ ❲❡ ❤❛✈❡ q✉♦t❡❞ ❡①t❡♥s✐✈❡❧② ❢r♦♠ ❯◆ ❛♥❞
❯✳❙✳ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❛♥❞ ❝♦♣✐♦✉s❧② ❝✐t❡❞ t❤❡ st❛t❡♠❡♥ts ♦❢ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ❦❡② ♣❧❛②❡rs ✐♥ t❤✐s
❞r❛♠❛✳ ❆♥② ♣❡rs♦♥ ♦❢ ♦r❞✐♥❛r② ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ✇✐t❤ ❛♥ ♦♣❡♥✱ ❤♦♥❡st ♠✐♥❞✱ ❝❛♥ r❡❛❞ t❤❡
❧✐t❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ ❝♦♠♣❛r❡ ✐t ✇✐t❤ r❡❛❞✐❧② ✈❡r✐✜❛❜❧❡ ❢❛❝ts ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ r❛♣✐❞❧② ❣r♦✇✐♥❣
✏❡♠♣♦✇❡r♠❡♥t✏ ♦❢ t❤❡ ❯◆ ✐♥ ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ❛r❡❛s ✇❡ ❤❛✈❡ ❞✐s❝✉ss❡❞✳ ▲❡t ✉s t❛❦❡ ❛ ❧❡ss♦♥
❢r♦♠ t❤❡ ♣❛tr✐♦ts ✇❤♦ ❢♦✉♥❞❡❞ ♦✉r ♥❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ s✉♠♠❡r ♦❢ ✶✼✼✺✱ t❤❡s❡ ❝♦✉r❛❣❡♦✉s
s♦✉❧s ❢❛❝❡❞ ❛ s✐t✉❛t✐♦♥ ♥♦t ❞✐ss✐♠✐❧❛r ❢r♦♠ ♦✉r ♦✇♥✳ ❙♦♠❡ ❛r❣✉❡❞ t❤❛t✱ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡
❈r♦✇♥✬s t②r❛♥♥✐❝❛❧ ❛❝ts✱ t❤✐♥❣s ✇❡r❡ ♥♦t ❛❧❧ t❤❛t ❜❛❞ ❛♥❞ t❤❛t t❤❡ ♣r✉❞❡♥t ❝♦✉rs❡
✇❛s t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ ❡♥tr❡❛t✐♥❣ ❊♥❣❧❛♥❞ ❢♦r ❢❛✐r♥❡ss ❛♥❞ ❥✉st✐❝❡✳ ❖t❤❡rs ✇❛r♥❡❞ t❤❛t ✐t
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❢✉t✐❧❡ ❛♥❞ ❢♦♦❧❤❛r❞② t♦ ❞❛r❡ t♦ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ♠✐❧✐t❛r② ♠✐❣❤t✳

■♥ ❤✐s ❢❛♠♦✉s ♦r❛t✐♦♥ ❛t ❙t✳ ❏♦❤♥✬s ❈❤✉r❝❤✱ P❛tr✐❝❦ ❍❡♥r② ❛❞❞r❡ss❡❞ t❤❡ ❢❛✉❧t②
❛r❣✉♠❡♥ts ♦❢ ❜♦t❤ t❤❡ P❛♥❣❧♦ss✐❛♥ ♦♣t✐♠✐sts ❛♥❞ t❤❡ ❞❡❢❡❛t✐sts✳ ❍❡ ❡❧♦q✉❡♥t❧② ❛♥❞
❢♦r❝❡❢✉❧❧② ❡①♣r❡ss❡❞ t❤❡ ♣♦s✐t✐♦♥ t❤❛t ❢✉❧❧ ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡t❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤
✉♥♣❧❡❛s❛♥t✱ ✇❛s t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❜❛s✐s ❢♦r ❛ ♣r♦♣❡r ❞❡❝✐s✐♦♥✿

✏❬■❪t ✐s ♥❛t✉r❛❧ ❢♦r ❛ ♠❛♥ t♦ ✐♥❞✉❧❣❡ ✐♥ t❤❡ ✐❧❧✉s✐♦♥s ♦❢ ❤♦♣❡✳ ❲❡ ❛r❡ ❛♣t t♦ s❤✉t ♦✉r



✷✷✸✵ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❡②❡s ❛❣❛✐♥st ❛ ♣❛✐♥❢✉❧ tr✉t❤ ✖ ❛♥❞ ❧✐st❡♥ t♦ t❤❡ s♦♥❣ ♦❢ t❤❛t s✐r❡♥ t✐❧❧ s❤❡ tr❛♥s❢♦r♠s
✉s ✐♥t♦ ❜❡❛sts✳ ■s t❤✐s t❤❡ ♣❛rt ♦❢ ✇✐s❡ ♠❡♥✱ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❛ ❣r❡❛t ❛♥❞ ❛r❞✉♦✉s str✉❣❣❧❡
❢♦r ❧✐❜❡rt②❄ ❆r❡ ✇❡ ❞✐s♣♦s❡❞ t♦ ❜❡ ♦❢ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦✱ ❤❛✈✐♥❣ ❡②❡s✱ s❡❡
♥♦t✱ ❛♥❞ ❤❛✈✐♥❣ ❡❛rs✱ ❤❡❛r ♥♦t✱ t❤❡ t❤✐♥❣s ✇❤✐❝❤ s♦ ♥❡❛r❧② ❝♦♥❝❡r♥ t❤❡✐r t❡♠♣♦r❛❧
s❛❧✈❛t✐♦♥❄ ❋♦r ♠② ♣❛rt✱ ✇❤❛t❡✈❡r ❛♥❣✉✐s❤ ♦❢ s♣✐r✐t ✐t ♠✐❣❤t ❝♦st✱ ■ ❛♠ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦
❦♥♦✇ t❤❡ ✇❤♦❧❡ tr✉t❤❀ t♦ ❦♥♦✇ t❤❡ ✇♦rst ❛♥❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❢♦r ✐t✳✏

▼r✳ ❍❡♥r② t❤❡♥ s♣♦❦❡ ✇♦r❞s t❤❛t ❛r❡ ❛s r❡❧❡✈❛♥t t♦❞❛② ✭✐❢ ♥♦t ♠♦r❡ s♦✮ ❛s t❤❡② ✇❡r❡
✐♥ t❤❛t ❞❡s♣❡r❛t❡ t✐♠❡✿

✏❚❤❡② t❡❧❧ ✉s✱ s✐r✱ t❤❛t ✇❡ ❛r❡ ✇❡❛❦ ✖ ✉♥❛❜❧❡ t♦ ❝♦♣❡ ✇✐t❤ s♦ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❛♥
❛❞✈❡rs❛r②✳ ❇✉t ✇❤❡♥ s❤❛❧❧ ✇❡ ❜❡ str♦♥❣❡r❄ ❲✐❧❧ ✐t ❜❡ t❤❡ ♥❡①t ✇❡❡❦✱ ♦r t❤❡ ♥❡①t
②❡❛r❄ ❲✐❧❧ ✐t ❜❡ ✇❤❡♥ ✇❡ ❛r❡ t♦t❛❧❧② ❞✐s❛r♠❡❞✱ ❛♥❞ ✇❤❡♥ ❛ ❇r✐t✐s❤ ❬♦r ❛ ❯◆❪ ❣✉❛r❞
s❤❛❧❧ ❜❡ st❛t✐♦♥❡❞ ✐♥ ❡✈❡r② ❤♦✉s❡❄ ❙❤❛❧❧ ✇❡ ❣❛t❤❡r str❡♥❣t❤ ❜② ✐rr❡s♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞
✐♥❛❝t✐♦♥❄ ❙❤❛❧❧ ✇❡ ❛❝q✉✐r❡ t❤❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ❡✛❡❝t✉❛❧ r❡s✐st❛♥❝❡ ❜② ❧②✐♥❣ s✉♣✐♥❡❧② ♦♥
♦✉r ❜❛❝❦s✱ ❛♥❞ ❤✉❣❣✐♥❣ t❤❡ ❞❡❧✉s✐✈❡ ♣❤❛♥t♦♠ ♦❢ ❤♦♣❡✱ ✉♥t✐❧ ♦✉r ❡♥❡♠✐❡s s❤❛❧❧ ❤❛✈❡
❜♦✉♥❞ ✉s ❤❛♥❞ ❛♥❞ ❢♦♦t❄ ❙✐r✱ ✇❡ ❛r❡ ♥♦t ✇❡❛❦✱ ✐❢ ✇❡ ♠❛❦❡ ❛ ♣r♦♣❡r ✉s❡ ♦❢ t❤♦s❡
♠❡❛♥s ✇❤✐❝❤ t❤❡ ●♦❞ ♦❢ ♥❛t✉r❡ ❤❛t❤ ♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ♦✉r ♣♦✇❡r✳ ❚❤r❡❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✱
❛r♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ❤♦❧② ❝❛✉s❡ ♦❢ ❧✐❜❡rt②✱ ❛♥❞ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ❝♦✉♥tr② ❛s t❤❛t ✇❤✐❝❤ ✇❡ ♣♦ss❡ss✱
❛r❡ ✐♥✈✐♥❝✐❜❧❡ ❜② ❛♥② ❢♦r❝❡ ✇❤✐❝❤ ♦✉r ❡♥❡♠② ❝❛♥ s❡♥❞ ❛❣❛✐♥st ✉s✳ ❇❡s✐❞❡s✱ s✐r✱ ✇❡
s❤❛❧❧ ♥♦t ✜❣❤t ♦✉r ❜❛tt❧❡s ❛❧♦♥❡✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛ ❥✉st ●♦❞ ✇❤♦ ♣r❡s✐❞❡s ♦✈❡r t❤❡ ❞❡st✐♥✐❡s
♦❢ ♥❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ✇❤♦ ✇✐❧❧ r❛✐s❡ ✉♣ ❢r✐❡♥❞s t♦ ✜❣❤t ♦✉r ❜❛tt❧❡s ❢♦r ✉s✳ ❚❤❡ ❜❛tt❧❡✱ s✐r✱
✐s ♥♦t t♦ t❤❡ str♦♥❣ ❛❧♦♥❡❀ ✐t ✐s t♦ t❤❡ ✈✐❣✐❧❛♥t✱ t❤❡ ❛❝t✐✈❡✱ t❤❡ ❜r❛✈❡✳ ❇❡s✐❞❡s✱ s✐r✱
✇❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ❡❧❡❝t✐♦♥✳ ■❢ ✇❡ ✇❡r❡ ❜❛s❡ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❞❡s✐r❡ ✐t✱ ✐t ✐s ♥♦✇ t♦♦ ❧❛t❡ t♦ r❡t✐r❡
❢r♦♠ t❤❡ ❝♦♥t❡st✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦ r❡tr❡❛t✱ ❜✉t ✐♥ s✉❜♠✐ss✐♦♥ ❛♥❞ s❧❛✈❡r②✦ ❖✉r ❝❤❛✐♥s
❛r❡ ❢♦r❣❡❞✱ t❤❡✐r ❝❧❛♥❦✐♥❣ ♠❛② ❜❡ ❤❡❛r❞ ♦♥ t❤❡ ♣❧❛✐♥s ♦❢ ❇♦st♦♥✦✳✳✳ ■s ❧✐❢❡ s♦ ❞❡❛r✱
♦r ♣❡❛❝❡ s♦ s✇❡❡t✱ ❛s t♦ ❜❡ ♣✉r❝❤❛s❡❞ ❛t t❤❡ ♣r✐❝❡ ♦❢ ❝❤❛✐♥s ❛♥❞ s❧❛✈❡r②❄ ❋♦r❜✐❞ ✐t✱
❆❧♠✐❣❤t② ●♦❞✦ ■ ❦♥♦✇ ♥♦t ✇❤❛t ❝♦✉rs❡ ♦t❤❡rs ♠❛② t❛❦❡❀ ❜✉t ❛s ❢♦r ♠❡✱ ❣✐✈❡ ♠❡
❧✐❜❡rt② ♦r ❣✐✈❡ ♠❡ ❞❡❛t❤➼❵

❚❤❡ s✉❜♠✐ss✐♦♥ ❛♥❞ s❧❛✈❡r② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝♦❧♦♥✐sts ❢❛❝❡❞ ✇❛s ❛ ✈❡r② r❡❛❧ ❛♥❞ ❞✐r❡
♣r♦s♣❡❝t✱ ❜✉t ✇❛s ♥♦t❤✐♥❣ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❛t ✇❤✐❝❤ ✇❡ ✇✐❧❧ ❢❛❝❡ ✉♥❞❡r ❛ ❢✉❧❧② ❡♠✲
♣♦✇❡r❡❞ ❯◆✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇❛s ❛✉t♦❝r❛t✐❝✱ ❛❜✉s✐✈❡✱ ❡✈❡♥ t②r❛♥♥✐❝❛❧ ❛t
t✐♠❡s ❜✉t ♥♦t ♦✉tr✐❣❤t t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥✳ ❚❤❡ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✐♥t❡♥❞ t♦
tr❛♥s❢♦r♠ t❤❡ ❯◆ ✐♥t♦ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥✐♥❣ ✐♥str✉♠❡♥t ♦❢ t❤❡✐r r✉t❤❧❡ss✱ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥
✏◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r✳✏

Pr♦❥❡❝t✐♥❣ t❤❡ ▲✐♥❡s

▲❡t ✉s s✉♠♠❛r✐③❡ t❤❡ ❝❛s❡ ✇❡ ❤❛✈❡ ♠❛❞❡ ❛♥❞✱ ❢r♦♠ ✇❤❛t ✐s ❛❧r❡❛❞② ❦♥♦✇♥✱ ♣r♦❥❡❝t
t❤❡ ❧✐♥❡s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ✇❤❛t ✇❡ ❝❛♥ ❡①♣❡❝t ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ✖ ✐❢✱ t❤❛t ✐s✱ ❜② ✏✐rr❡s♦❧✉t✐♦♥
❛♥❞ ✐♥❛❝t✐♦♥✏ ✇❡ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ❯◆ t♦ ❝♦♠❡ t♦ ❢r✉✐t✐♦♥✳ ❚❤♦s❡
♣❧❛♥s ✐♥❝❧✉❞❡✿
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• ❈r❡❛t✐♥❣ ❛ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ▼✐❧✐t❛r②✱ ✇✐t❤ ❛r♠②✱ ♥❛✈②✱ ❛✐r ❢♦r❝❡✱ ❛♥❞ ♥✉❝❧❡❛r ✇❡❛♣♦♥s✳
• ❉✐s♣❛t❝❤✐♥❣ ❯✳❙✳ ♠✐❧✐t❛r② ♣❡rs♦♥♥❡❧ ♦♥ ❡✈❡r✲✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❯◆ ♠✐ss✐♦♥s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡
✇♦r❧❞✳
• ●r❛❞✉❛❧❧② ❞✐s❛r♠✐♥❣ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥ st❛t❡s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❯✳❙✳✱ s♦ t❤❛t t❤❡ ❯◆ ♠✐❧✐t❛r②
❢♦r❝❡s ✇✐❧❧ ❜❡ ✉♥❝❤❛❧❧❡♥❣❡❛❜❧❡✳
• ❊st❛❜❧✐s❤✐♥❣ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈r✐♠✐♥❛❧ ❈♦✉rt ❛♥❞ r❛♣✐❞❧② ❡①♣❛♥❞✐♥❣ ✐ts ❥✉r✐s❞✐❝✲
t✐♦♥✳
• ❊st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❯◆ ♣♦❧✐❝❡ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ❜r✐♥❣✐♥❣ ❛❧❧ ❧♦❝❛❧ ♣♦❧✐❝❡ ✉♥❞❡r ✐ts ❝♦♥tr♦❧✳
• ❖✉t❧❛✇✐♥❣ ♣r✐✈❛t❡ ♦✇♥❡rs❤✐♣ ♦❢ ✜r❡❛r♠s ❛♥❞ ❞✐s❛r♠✐♥❣ ❝✐t✐③❡♥s✳
• ■♠♣♦s✐♥❣ ❣❧♦❜❛❧ ❞r❛❝♦♥✐❛♥ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ♦♥ ❛❧❧ ❤✉♠❛♥ ❛❝t✐✈✐t② ✉♥❞❡r t❤❡ ♣r❡t❡①t ♦❢
♣r♦t❡❝t✐♥❣ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳
• ❉r❛st✐❝❛❧❧② r❡str✐❝t✐♥❣ ❛♥❞✱ ✉❧t✐♠❛t❡❧②✱ ❞❡str♦②✐♥❣ ♣r♦♣❡rt② r✐❣❤ts✳
• ❋♦r❝✐♥❣ ✈❛st r❡❧♦❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❤✉♠❛♥ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❝r❡✲❛t❡ ✏❲✐❧❞❧❛♥❞s✏ ❢♦r
❯◆✲❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ❛♥✐♠❛❧ s♣❡❝✐❡s✳
• ■♠♣♦s✐♥❣ ❣❧♦❜❛❧ ✏❝❛r❜♦♥ t❛①❡s✏ ♦♥ ❛❧❧ ❢✉❡❧s✱ ❛ ✏❚♦❜✐♥ t❛①✏ ♦♥ ✜♥❛♥❝✐❛❧ tr❛♥s❛❝t✐♦♥s✱
❛♥❞ ♠②r✐❛❞ ♦t❤❡r t❛① ♣r♦♣♦s❛❧s✳
• P❧❛❝✐♥❣ ❛ ✈❛st r❡❣✉❧❛t♦r② r❡❣✐♠❡ ♦♥ ❛❧❧ ❧❛❜♦r✱ ❜✉s✐♥❡ss✱ ❛♥❞ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♣♦❧✐❝✐❡s✳
• ■♠♣♦s✐♥❣ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝♦♥tr♦❧s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♠❛♥❞❛t♦r② ❛❜♦rt✐♦♥ ❛ ❧❛ ❘❡❞ ❈❤✐♥❛✬s ❯◆✲
❛♣♣r♦✈❡❞✲❛♥❞✲❢✉♥❞❡❞ ✏♦♥❡ ❝❤✐❧❞ ♣♦❧✐❝②✳✏
• ❆❝❝❡❧❡r❛t✐♥❣ ❯◆ s✉❜✈❡rs✐♦♥ ✐♥ ♦✉r s❝❤♦♦❧s ❛♥❞ ❜r✐♥❣✐♥❣ ❛❧❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r t❤❡
❥✉r✐s❞✐❝t✐♦♥ ♦❢ ❯◆❊❙❈❖✳
• ❙✉❜❥❡❝t✐♥❣ ❛❧❧ ♣❛r❡♥ts t♦ ❧✐❝❡♥s✐♥❣ ❛♥❞ ❝❧❛✐♠✐♥❣ ❯◆ ✏♣r♦t❡❝t✐✈❡✏ ❛✉t❤♦r✐t② ♦✈❡r ❛❧❧
❝❤✐❧❞r❡♥✳
• ❙tr✐❦✐♥❣ ❞♦✇♥ ❛❧❧ ❧❛✇s ❛❣❛✐♥st ❤♦♠♦s❡①✉❛❧✐t② ❛♥❞ ♣❡❞♦♣❤✐❧✐❛✴ ♣❡❞❡r❛st②✳
• ●r❡❛t❧② ❡①♣❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❡ ♦❢ ❡✉t❤❛♥❛s✐❛ ❛♥❞ ❛ss✐st❡❞ s✉✐❝✐❞❡✳
• Pr♦♠♦t✐♥❣ ♣❛❣❛♥✐s♠✱ ✏◆❡✇ ❆❣❡✏ s♣✐r✐t✉❛❧✐t②✱ t❤❡ ♦❝❝✉❧t✱ ❛♥❞ ❙❛t❛♥✐s♠ ✉♥❞❡r t❤❡
❣✉✐s❡ ♦❢ ♣r♦♠♦t✐♥❣ ♣❡❛❝❡✱ ❜r♦t❤❡r❤♦♦❞✱ ❛♥❞ ❛ ✏●❧♦❜❛❧ ❊t❤✐❝✳✏

❚❤❡ ❧✐st ❛❜♦✈❡ ✐s ❢❛r ❢r♦♠ ❡①❤❛✉st✐✈❡✳ ❆♥②♦♥❡ ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ st✉❞② t❤❡ ❢❛❝ts ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❜❧❡
t♦ r❡❛❞✐❧② ✈❡r✐❢② t❤❛t t❤❡ Pr❛tt ❍♦✉s❡ ♠❛✜❛ ♣r♦♠♦t✐♥❣ t❤❡ ❯◆ ✐s ♣✉s❤✐♥❣ ❢♦r ❛❧❧ ♦❢
t❤❡s❡ ✐♥s✐❞✐♦✉s ♣r♦❣r❛♠s ❛♥❞ ♠♦r❡✳ ❆❧❧ ♦❢ t❤❡s❡ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ❣r❛❜s ❢♦r ♣♦✇❡r ❛r❡✱ ✐♥
❢❛❝t✱ ❛❧r❡❛❞② ✐♥ ✈❛r✐♦✉s st❛❣❡s ♦❢ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ❙♦ ✇❤❛t ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s
♦❢ ✐♥❛❝t✐♦♥❄ ❲❤❛t ✇✐❧❧ ❛♥ ❛❧❧♣♦✇❡r❢✉❧ ❯◆ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♠❡❛♥ t♦ ❧✐❢❡ ❛s ❆♠❡r✐❝❛♥s
❦♥♦✇ ✐t❄ ■s♥✬t ✐t ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t ♦✉r ✇♦✉❧❞✲❜❡ s❧❛✈❡♠❛st❡rs ✇✐❧❧ ❜❡ ♠♦r❡ ❜❡♥❡✈♦❧❡♥t
t❤❛♥ ♦❧❞✲st②❧❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞✐❝t❛t♦rs❄ ❙✉r❡❧② ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❡❛❞❡rs ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✇❛♥t t♦
♣r❡s✐❞❡ ♦✈❡r ❜❧♦♦❞❧❡tt✐♥❣✱ t♦rt✉r❡✱ ❛♥❞ ❣❡♥♦❝✐❞❡✳ ❚❤❛t ✐s ❛ ❞❛♥❣❡r♦✉s ❛ss✉♠♣t✐♦♥✳
❋✐rst ♦❢ ❛❧❧✱ ✇❤✐❧❡ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs ♦❢ t❤✐s ♦♥❡✲✇♦r❧❞ ❝❛❜❛❧ ❛r❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❝✐t✐③❡♥s✱
t❤❡② ❛r❡ ♥♦t ❆♠❡r✐❝❛♥s❀ t❤❡② ❛r❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐sts✱ ✇✐t❤ ❧♦②❛❧t✐❡s t♦ ♥♦ ❝♦✉♥tr②✳
▼❛♥② ♦❢ t❤❡♠ ❤♦❧❞✱ ♦r ❤❛✈❡ ❤❡❧❞✱ ♣✉❜❧✐❝ ♦✣❝❡ ❛♥❞ ❤❛✈❡ s✇♦r♥ t♦ ✉♣❤♦❧❞ ❛♥❞ ❞❡❢❡♥❞
t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥ ✖ ✇❤✐❧❡ ❞♦✐♥❣ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✐♥ t❤❡✐r ♣♦✇❡r t♦ s✉❜✈❡rt ❛♥❞ ❞❡str♦②
✐t✳ ❙❡❝♦♥❞❧②✱ ✇❤✐❧❡ ♥♦ ♦♥❡ ❝❛♥ ♣r❡❞✐❝t ✇✐t❤ ❛❜s♦❧✉t❡ ❝❡rt❛✐♥t② ✇❤❛t ♦t❤❡rs ✇♦✉❧❞
❞♦ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✱ ♥♦♥❡t❤❡❧❡ss t❤❡r❡ ❛r❡ ❝♦♠♣❡❧❧✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ✇❡



✷✷✸✷ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❞❛r❡ ♥♦t ✐❣♥♦r❡✳ ▲❡t✬s ❧♦♦❦ ✜rst ❛t t❤❡ ❧❡ss♦♥s ♦❢ ❤✐st♦r② r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s
♦❢ ♣♦✇❡r✳

❲❡ ❤❛✈❡ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ✐♥✈♦❦❡❞ ▲♦r❞ ❆❝t♦♥✬s ❢❛♠♦✉s ♠❛①✐♠ ✏P♦✇❡r t❡♥❞s t♦ ❝♦rr✉♣t ❛♥❞
❛❜s♦❧✉t❡ ♣♦✇❡r ❝♦rr✉♣ts ❛❜s♦❧✉t❡❧②✳✏ ❚❤✐s ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✇❛s ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛s ❛♥ ✉♥❞✐s♣✉t❡❞
tr✉✐s♠ ❜② t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❋♦✉♥❞✐♥❣ ❋❛t❤❡rs✳ ❚❤❡② ✇❡r❡ s♦ ✜r♠❧② ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t
t❤❡ ❜❡st ♦❢ ♠❡♥✱ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ❝❤❛r❛❝t❡r ❛♥❞ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✱ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ tr✉st❡❞ ✇✐t❤
✉♥r❡str❛✐♥❡❞ ♣♦✇❡r t❤❛t t❤❡② ❞❡s✐❣♥❡❞ ♦✉r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t♦ t❤✇❛rt t❤❡ ❛♠❜✐t✐♦♥s ♦❢
♠❡♥✳ ❚❤♦♠❛s ❏❡✛❡rs♦♥ ❡①♣r❡ss❡❞ ✐t t❤✐s ✇❛②✿ ✏■♥ q✉❡st✐♦♥s ♦❢ ♣♦✇❡r✱ t❤❡♥✱ ❧❡t ♥♦
♠♦r❡ ❜❡ ❤❡❛r❞ ♦❢ ❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ✐♥ ♠❛♥✱ ❜✉t ❜✐♥❞ ❤✐♠ ❞♦✇♥ ❢r♦♠ ♠✐s❝❤✐❡❢ ❜② t❤❡ ❝❤❛✐♥s
♦❢ t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✳✏

❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ❡✈❡♥ ✇♦rs❡ ✇❤❡♥ t❤❡ s②st❡♠ ❡♥❝♦✉r❛❣❡s t❤❡ ✇♦rst ♦❢ ♠❡♥ t♦ ❣r❛✈✐t❛t❡
t♦ t❤❡ t♦♣ ❛s ❤❛♣♣❡♥❡❞ s♦ ♦❢t❡♥ ✐♥ s♦ ♠❛♥② ♥❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❧❛st ❝❡♥t✉r②✳ ❚❤❡♥ ✇❡
❛r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r t❛❧❦✐♥❣ ❛❜♦✉t ✏♠✐s❝❤✐❡❢ ✇✐t❤ ♦✉r ❧✐❜❡rt✐❡s✳ ❖✉r ❧✐✈❡s✱ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ♦✉r
❢❛♠✐❧✐❡s ❛♥❞ ♥❡✐❣❤❜♦rs✱ ❛♥❞ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ❜✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ♦t❤❡rs ❛r❡ ❛t st❛❦❡✳ ❏♦❤♥ ▲♦❝❦❡
✇❛r♥❡❞ ❝❡♥t✉r✐❡s ❛❣♦ t❤❛t ✏❤❡ t❤❛t t❤✐♥❦s ❛❜s♦❧✉t❡ ♣♦✇❡r ♣✉r✐✜❡s ♠❡♥✬s ❜❧♦♦❞✱ ❛♥❞
❝♦rr❡❝ts t❤❡ ❜❛s❡♥❡ss ♦❢ ❤✉♠❛♥ ♥❛t✉r❡✱ ♥❡❡❞ r❡❛❞ ❜✉t t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤✐s✱ ♦r ❛♥② ♦t❤❡r
❛❣❡✱ t♦ ❜❡ ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✳✏ ❚❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ s♣❡❝t❛❝✉❧❛r❧② ❜❧♦♦❞② ✷✵t❤
❝❡♥t✉r② ♦✛❡rs ❛ ❞❡✜♥✐t✐✈❡ r❡❜✉❦❡ t♦ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❜❡❧✐❡✈❡ t❤❛t ❛ ✇♦r❧❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇♦✉❧❞
❜❡ ❛ ❜❧❡ss✐♥❣✳ ■♥ ❤✐s ✐♠♣♦rt❛♥t ❜♦♦❦ ❉❡❛t❤ ❜② ●♦✈❡r♥♠❡♥t✱ Pr♦❢❡ss♦r ❘✳❏✳ ❘✉♠♠❡❧
❞♦❝✉♠❡♥ts t❤❛t t❤❡ ❝❛s❡ ❢♦r ❣❧♦❜❛❧ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t r❡sts ❡♥t✐r❡❧② ✉♣♦♥ ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧❧②
s✉♣❡rst✐t✐♦✉s ❜❡❧✐❡❢ ✐♥ t❤❡ ❜❡♥❡✈♦❧❡♥❝❡ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛s ❛♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✳

❘✉♠♠❡❧✱ ❛ ♣r♦❢❡ss♦r ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❍❛✇❛✐✐✱ ✐s ♣❡r❤❛♣s t❤❡
✇♦r❧❞✬s ❢♦r❡♠♦st ❛✉t❤♦r✐t② ♦♥ t❤❡ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ♦❢ ✏❞❡♠♦❝✐❞❡✏ ✖ t❤❡ s②st❡♠❛t✐❝ ♠✉r✲
❞❡r ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s ❜② ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts✳ ✏❉❡♠♦❝✐❞❡ ✐s ❝♦♠♠✐tt❡❞ ❜② ❛❜s♦❧✉t❡ P♦✇❡r❀ ✐ts
❛❣❡♥❝② ✐s ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱✏ ❘✉♠♠❡❧ ❞❡❝❧❛r❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❞❡❛t❤ t♦❧❧ ♦❢ ❞❡♠♦❝✐❞❡ ✐s ♥❡❛r❧②
✐♥❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐❜❧❡✿ ✏■♥ t♦t❛❧✱ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✜rst ❡✐❣❤t②✲❡✐❣❤t ②❡❛rs ♦❢ t❤✐s ❬✷✵t❤❪ ❝❡♥✲
t✉r②✱ ❛❧♠♦st ✶✼✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♠❡♥✱ ✇♦♠❡♥✱ ❛♥❞ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❤♦t✱ ❜❡❛t❡♥✱ t♦rt✉r❡❞✱
❦♥✐❢❡❞✱ ❜✉r♥❡❞✱ st❛r✈❡❞✱ ❢r♦③❡♥✱ ❝r✉s❤❡❞✱ ♦r ✇♦r❦❡❞ t♦ ❞❡❛t❤❀ ❜✉r✐❡❞ ❛❧✐✈❡✱ ❞r♦✇♥❡❞✱
❤✉♥❣✱ ❜♦♠❜❡❞✱ ♦r ❦✐❧❧❡❞ ✐♥ ❛♥② ♦t❤❡r ♦❢ t❤❡ ♠②r✐❛❞ ✇❛②s ❣♦✈❡r♥♠❡♥ts ❤❛✈❡ ✐♥✢✐❝t❡❞
❞❡❛t❤ ♦♥ ✉♥❛r♠❡❞✱ ❤❡❧♣❧❡ss ❝✐t✐③❡♥s ❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥❡rs✳ ❚❤❡ ❞❡❛❞ ❝♦✉❧❞ ❝♦♥❝❡✐✈❛❜❧② ❜❡
♥❡❛r❧② ✸✻✵ ♠✐❧❧✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡✳✏

❚❤❡ ✏r❡s♣❡❝t❛❜❧❡✏ ❈❋❘ ❡❧✐t❡s ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ❝♦♠❢♦rt ❛❜❧❡ ✇✐t❤ ♠❛ss✲♠✉r❞❡r✐♥❣
t❤✉❣s ❧✐❦❡ ❙t❛❧✐♥✱ ▼❛♦✱ ❚✐t♦✱ ❈❛str♦✱ ❙✉❦❛r♥♦✱ ◆❦r✉♠❛❤✱ ❑❡♥②❛tt❛✱ ▲✉♠✉♠❜❛✱ ❇❡♥
❇❡❧❧❛✱ ❈❡❛✉s❡s❝✉✱ ❆r✐st✐❞❡✱ ▼❛♥❞❡❧❛✱ ❆r❛❢❛t✱ ❡t ❛❧✳✳✳ ❆s ✇❡ ❤❛✈❡ ♥♦t❡❞✱ ❉❛✈✐❞ ❘♦❝❦❡✲
❢❡❧❧❡r✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ♣♦✇❡r❢✉❧ ❞r✐✈❡rs ♦❢ t❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❛❣❡♥❞❛ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✷✵t❤
❝❡♥t✉r② ❤❛s ♣r❛✐s❡❞ ✏t❤❡ s♦❝✐❛❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❈❤✐♥❛ ✉♥❞❡r ❈❤❛✐r♠❛♥ ▼❛♦✬s ❧❡❛❞✲
❡rs❤✐♣✏ ❛s ✏♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❛♥❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❤✐st♦r②✳✏ ❍❡ ♠❛❞❡
t❤✐s ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ st❛t❡♠❡♥t ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ✇❡❧❧❦♥♦✇♥ ❢❛❝t t❤❛t ▼❛♦ ❚s❡✲t✉♥❣✬s ✏s♦❝✐❛❧
❡①♣❡r✐♠❡♥t✏ ❤❛❞ ❜② t❤❛t t✐♠❡ ✭✶✾✼✸✮ ❝♦st t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ❛s ♠❛♥② ❛s ✻✹ ♠✐❧❧✐♦♥ ❈❤✐♥❡s❡
❛t t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢ t❤❡✐r ❈♦♠♠✉♥✐st ♠❛st❡rs✦ ❘♦❝❦❡❢❡❧❧❡r ❛♥❞ ❤✐s ❢❡❧❧♦✇ ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs
s❤❛r❡ ✇✐t❤ ✏▼❛♦ t❤❡ ▼❛st❡r ❇✉t❝❤❡r✏ t❤❡ ❛❞❞✐❝t✐✈❡ ❧✉st ❢♦r ❛❜s♦❧✉t❡ ♣♦✇❡r✳ ❆❣❛✐♥✱



✶✺✳✺✳ ❲❤❛t ▼✉st ❇❡ ❉♦♥❡ ✷✷✸✸

P❛tr✐❝❦ ❍❡♥r② ❤❛s ♣r♦✈✐❞❡❞ ✉s t❤❡ ♣r♦♣❡r ❛tt✐t✉❞❡ t♦✇❛r❞ ❛ r❡❝♦r❞ ♦❢ t②r❛♥♥②✳ ❍❡
s❛✐❞✱ ✏■ ❤❛✈❡ ❜✉t ♦♥❡ ❧❛♠♣ ❜② ✇❤✐❝❤ ♠② ❢❡❡t ❛r❡ ❣✉✐❞❡❞❀ ❛♥❞ t❤❛t ✐s t❤❡ ❧❛♠♣ ♦❢
❡①♣❡r✐❡♥❝❡✳ ■ ❦♥♦✇ ♦❢ ♥♦ ✇❛② ♦❢ ❥✉❞❣✐♥❣ t❤❡ ❢✉t✉r❡ ❜✉t ❜② t❤❡ ♣❛st✳✏ ✏❆♥❞ ❥✉❞❣✐♥❣
❜② t❤❡ ♣❛st✱✏ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞✱ ✏■ ✇✐s❤ t♦ ❦♥♦✇ ✇❤❛t t❤❡r❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ t❤❡
❇r✐t✐s❤ ♠✐♥✐str② ❢♦r t❤❡ ❧❛st t❡♥ ②❡❛rs t♦ ❥✉st✐❢② t❤♦s❡ ❤♦♣❡s ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ❣❡♥t❧❡♠❡♥
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣❧❡❛s❡❞ t♦ s♦❧❛❝❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳✳✳➽❵

❲❤❛t ❤❛s t❤❡r❡ ❜❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t ♦❢ t❤❡ ❈❋❘✲❯◆ ❝❛❜❛❧ ✐♥ t❤❡ ❧❛st ✜❢t② ②❡❛rs t♦
❥✉st✐❢② ❛♥② ❤♦♣❡s ♦❢ ❜❡♥✐❣♥ ✐♥t❡♥t ♦♥ t❤❡✐r ♣❛rt❄ ❲❤❛t ❝♦✉❧❞ ✇❡ ❡①♣❡❝t ❢r♦♠ ♠❡♥
✇✐t❤ ♣r♦✈❡♥ ❛♠♦r❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❣❛✐♥ ✉♥r❡str❛✐♥❡❞ ♣♦✇❡r ❛♥❞ t❤❡ ♦♣♣♦r✲
t✉♥✐t② t♦ ❞♦ ❡✈✐❧❄ ❙♦♠❡ ♠❛② s❡❡❦ ❝♦♠❢♦rt ✐♥ t❤❡ ✐❧❧✉s✐♦♥ t❤❛t t②r❛♥♥② ✐s str✐❝t❧②
❛ ❢♦r❡✐❣♥ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ✖ t❤❛t ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡①♣❧♦✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ♦♥❡✬s ❢❡❧❧♦✇ ♠❛♥ ❛r❡
♥♦t ✐♥ t❤❡ ❤❡❛rt ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❧❡❛❞❡rs✳ ❆❢t❡r ❛❧❧✱ t❤❡s❡ ♠❡♥ ❛r❡ ❝✉❧t✉r❡❞✱ ❣❡♥t❡❡❧✱
❛♥❞ ❤✐❣❤❧② ❡❞✉❝❛t❡❞✳ ❚❤❡② ❛r❡ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❢❛♠♦✉s ♣♦❧✐t✐❝❛❧✱ ❜✉s✐♥❡ss✱ ❛♥❞
❛❝❛❞❡♠✐❝ ❧❡❛❞❡rs✳ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡♠ ❦✐ss ❜❛❜✐❡s✱ s♠✐❧❡ ❝♦♥✈✐♥❝✐♥❣❧②✱ ❛♥❞ t❛❧❦ ♦❢ ●♦❞✱
♣❛tr✐♦t✐s♠✱ ❛♥❞ ❢❛♠✐❧② ✈❛❧✉❡s✳ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡♠ ❣✐✈❡ ♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❞♦❧❧❛rs t♦ ❤♦s♣✐t❛❧s✱
s❝❤♦♦❧s✱ ❛♥❞ ❝❤❛r✐t❛❜❧❡ ❝❛✉s❡s✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❝♦✉rt❡❞ ❛♥❞ ♣r❛✐s❡❞ ❜② t❤❡ ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ r❡✲
s♣♦♥s✐❜❧❡✱ r❡s♣❡❝t❛❜❧❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ s♦❝✐❡t②✳ ❙✉r❡❧② t❤❡s❡ ❡♠✐♥❡♥t ♠❡♥ ❛r❡ ♥♦t ❝❛♣❛❜❧❡
♦❢ t❤❡ ❝r✐♠✐♥❛❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ✇❡ s✉❣❣❡st✳

❲✐t❤ ♠♦r❡ s♣❛❝❡✱ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❝r❡❞✐❜❧② ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❛t ❯✳❙✳ ■♥s✐❞❡rs ✭❞✐r❡❝t ❢♦r❡❜❡❛rs
t♦ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❝❛❜❛❧✮ ♦r❝❤❡str❛t❡❞ t❤❡ r✐s❡ ♦❢ ❈♦♠♠✉♥✐s♠ t♦ ❛ ✇♦r❧❞
♣♦✇❡r ✐♥ t❤❡ ❯❙❙❘ ❛♥❞ ✐♥ ❈❤✐♥❛ ✭❲❡❧❧✱ t❤✐s ❜♦♦❦ ❤❛s ❞♦♥❡ t❤✐s ❛❝t✉❛❧❧②✮ ❛♥❞ s✉♣♣❧✐❡❞
t❤❡s❡ ❝r✐♠✐♥❛❧ r❡❣✐♠❡s ✇✐t❤ ❲❡st❡r♥ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛♥❞ t❤❡ ♠❡❛♥s ❢♦r ♥✉❝❧❡❛r ✇❡❛♣♦♥s✳
■t ✐s ❛❧s♦ tr✉❡ t❤❛t t❤❡② ✇✐❧❧✐♥❣❧② s❡♥t ❯✳❙✳ s♦♥s t♦ ❞✐❡ ✐♥ ♥♦✲✇✐♥ ✇❛rs t♦ ❜✉✐❧❞ t❤❡✐r
♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r✳ ❚❤❡② ❜❡tr❛②❡❞ ❢r✐❡♥❞❧②✱ ❛♥t✐✲❈♦♠♠✉♥✐st ❛❧❧✐❡s ✐♥t♦ ❈♦♠♠✉♥✐st
t②r❛♥♥②✳ ❚❤❡② ✉s❡❞ ❯✳❙✳ ❢♦r❡✐❣♥ ❛✐❞ t♦ ❢✉rt❤❡r ❝♦♠♠✉♥✐③❡ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧✐③❡ ♥❛t✐♦♥s ✉♥❞❡r
♣❡tt② ❞❡s♣♦ts✳ ❚❤❡② s✉♣♣♦rt❡❞ ❜r✉t❛❧ t❡rr♦r✐st ❣r♦✉♣s ❛♥❞ ❈♦♠♠✉♥✐st✲❞✐r❡❝t❡❞ ✇❛rs
♦❢ ✏♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❜❡r❛t✐♦♥✳✏ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡❞ t❤❡ ❈♦♠♠✉♥✐st ❞r✉❣ ♦✛❡♥s✐✈❡ ❛❣❛✐♥st
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❢r✉str❛t❡❞ ❛❧❧ ❣❡♥✉✐♥❡ ❡✛♦rts t♦ ❡①♣♦s❡ ❛♥❞ ♦♣♣♦s❡ ✐t✳ ❚❤❡②
❤❛✈❡ t❤❡♥ t✉r♥❡❞ ❛r♦✉♥❞ ❛♥❞ ♦✛❡r❡❞ ❞❛♥❣❡r♦✉s✱ t♦t❛❧ ✐t❛r✐❛♥ ♣r♦♣♦s❛❧s ❞✐s❣✉✐s❡❞ ❛s
❛ ✏❲❛r ♦♥ ❉r✉❣s✱✏ ❜✉t ✇❤✐❝❤✱ ✐♥ r❡❛❧✐t②✱ ❛r❡ ❛✐♠❡❞ ❛t ♠❛❦✐♥❣ ✇❛r ♦♥ ♦✉r ❢r❡❡❞♦♠s✳
❚❤❡② ❤❛✈❡ ♣r♦♠♦t❡❞ t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♠♦r❛❧✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❢❛♠✐❧②✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ s♦✉❣❤t
t❤❡ ❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♣r✐✈❛t❡ ♣r♦♣❡rt② ❛♥❞ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ❝❧❛ss✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ✇♦r❦❡❞ t♦ s✉❜✈❡rt
t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ♠♦♥♦t❤❡✐st✐❝ r❡❧✐❣✐♦♥s✳ ❚❤❡② ❤❛✈❡ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t❡❛❝❤✐♥❣ ♠❡t❤♦❞s
t❤❛t ♣r♦♠♦t❡ ✐❧❧✐t❡r❛❝②✱ ❝♦♥❢♦r♠✐t② ❦♥♦✇♥ ❛s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦rr❡❝t♥❡ss✱ ❛♥❞ ✇♦rs❤✐♣ ♦❢
t❤❡ ❆❧♠✐❣❤t② ❙t❛t❡ ❛s ●♦❞✳

❚❤❡s❡ ❛♥❞ ❛ ❤♦st ♦❢ ♦t❤❡r ❝r✐♠❡s t♦♦ ♥✉♠❡r♦✉s t♦ ♠❡♥t✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❧❡❛✈❡ ♥♦ ❞♦✉❜t
t❤❛t t♦♣ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ Pr❛tt ❍♦✉s❡ ♣r❡s✐❞✐✉♠ ❛r❡ ♦✉t t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ❛❜s♦❧✉t✐st✱
❛❧❧✲♣❡r✈❛s✐✈❡✱ ♠✐♥❞✲ ❛♥❞ s♦✉❧❞❡str♦②✐♥❣✱ ❇✐❣ ❇r♦t❤❡r ❞✐❝t❛t♦rs❤✐♣ ❞❡♣✐❝t❡❞ ✇✐t❤ s✉❝❤
❤♦rr✐❢②✐♥❣ ❢♦r❝❡ ✐♥ ●❡♦r❣❡ ❖r✇❡❧❧✬s ✶✾✽✹✳ ■♥ ❝❛s❡ ②♦✉r ♠❡♠♦r② ♦❢ t❤❛t ♥✐❣❤t♠❛r✐s❤
✇♦r❧❞ ❤❛s ❞✐♠♠❡❞ s✐♥❝❡ ②♦✉ r❡❛❞ ❖r✇❡❧❧✬s ❝❧❛ss✐❝ ✐♥ ❤✐❣❤ s❝❤♦♦❧✱ ✐t ♠❛② ❤❡❧♣ t♦ r❡❝❛❧❧
❝♦♠♠✐ss❛r ❖✬❇r✐❡♥✬s ❤✐❞❡♦✉s ❝♦❧❧♦q✉② ✇✐t❤ t❤❡ t♦rt✉r❡❞ ♣r♦t❛❣♦♥✐st✱ ❲✐♥st♦♥ ❙♠✐t❤✳



✷✷✸✹ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❆❢t❡r ❞❡❧✐✈❡r✐♥❣ ❛♥ ❡①❝r✉❝✐❛t✐♥❣❧② ♣❛✐♥❢✉❧ ❡❧❡❝tr✐❝ s❤♦❝❦ t♦ ❙♠✐t❤✱ ✇❤♦ ✐s str❛♣♣❡❞
t♦ ❛ ❜❡❞✱ ❖✬❇r✐❡♥ ❝❛s✉❛❧❧② ❡①♣❧❛✐♥s✿

✏❖❜❡❞✐❡♥❝❡ ✐s ♥♦t ❡♥♦✉❣❤✳ ❯♥❧❡ss ❤❡ ✐s s✉✛❡r✐♥❣✱ ❤♦✇ ❝❛♥ ②♦✉ ❜❡ s✉r❡ t❤❛t ❤❡
✐s ♦❜❡②✐♥❣ ②♦✉r ✇✐❧❧ ❛♥❞ ♥♦t ❤✐s ♦✇♥❄ P♦✇❡r ✐s ✐♥ ✐♥✢✐❝t✐♥❣ ♣❛✐♥ ❛♥❞ ❤✉♠✐❧✐❛t✐♦♥✳
P♦✇❡r ✐s ✐♥ t❡❛r✐♥❣ ❤✉♠❛♥ ♠✐♥❞s t♦ ♣✐❡❝❡s ❛♥❞ ♣✉tt✐♥❣ t❤❡♠ t♦❣❡t❤❡r ❛❣❛✐♥ ✐♥ ♥❡✇
s❤❛♣❡s ♦❢ ②♦✉r ♦✇♥ ❝❤♦♦s✐♥❣✳ ❉♦ ②♦✉ ❜❡❣✐♥ t♦ s❡❡✱ t❤❡♥✱ ✇❤❛t ❦✐♥❞ ♦❢ ✇♦r❧❞ ✇❡
❛r❡ ❝r❡❛t✐♥❣❄ ■t ✐s t❤❡ ❡①❛❝t ♦♣♣♦s✐t❡ ♦❢ t❤❡ st✉♣✐❞ ❤❡❞♦♥✐st✐❝ ❯t♦♣✐❛s t❤❛t t❤❡ ♦❧❞
r❡❢♦r♠❡rs ✐♠❛❣✐♥❡❞✳ ❆ ✇♦r❧❞ ♦❢ ❢❡❛r ❛♥❞ tr❡❛❝❤❡r② ❛♥❞ t♦r♠❡♥t✱ ❛ ✇♦r❧❞ ♦❢ tr❛♠♣❧✐♥❣
❛♥❞ ❜❡✐♥❣ tr❛♠♣❧❡❞ ✉♣♦♥✱ ❛ ✇♦r❧❞ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❣r♦✇ ♥♦t ❧❡ss ❜✉t ♠♦r❡ ♠❡r❝✐❧❡ss ❛s ✐t
r❡✜♥❡s ✐ts❡❧❢✳ ❬❊♠♣❤❛s✐s ✐♥ ♦r✐❣✐♥❛❧✳❪ Pr♦❣r❡ss ✐♥ ♦✉r ✇♦r❧❞ ✇✐❧❧ ❜❡ ♣r♦❣r❡ss t♦✇❛r❞
♠♦r❡ ♣❛✐♥✳ ❚❤❡ ♦❧❞ ❝✐✈✐❧✐③❛t✐♦♥s ❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t t❤❡② ✇❡r❡ ❢♦✉♥❞❡❞ ♦♥ ❧♦✈❡ ❛♥❞ ❥✉st✐❝❡✳
❖✉rs ✐s ❢♦✉♥❞❡❞ ✉♣♦♥ ❤❛tr❡❞✳ ■♥ ♦✉r ✇♦r❧❞ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ❡♠♦t✐♦♥s ❡①❝❡♣t ❢❡❛r✱
r❛❣❡✱ tr✐✉♠♣❤✱ ❛♥❞ s❡❧❢✲❛❜❛s❡♠❡♥t✳ ❊✈❡r②t❤✐♥❣ ❡❧s❡ ✇❡ s❤❛❧❧ ❞❡str♦② ✖ ❡✈❡r②t❤✐♥❣✳
❆❧r❡❛❞② ✇❡ ❛r❡ ❜r❡❛❦✐♥❣ ❞♦✇♥ t❤❡ ❤❛❜✐ts ♦❢ t❤♦✉❣❤t ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ s✉r✈✐✈❡❞ ❢r♦♠ ❜❡❢♦r❡
t❤❡ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❝✉t t❤❡ ❧✐♥❦s ❜❡t✇❡❡♥ ❝❤✐❧❞ ❛♥❞ ♣❛r❡♥t✱ ❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ ♠❛♥
❛♥❞ ♠❛♥✱ ❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ ♠❛♥ ❛♥❞ ✇♦♠❛♥✳ ◆♦ ♦♥❡ ❞❛r❡s tr✉st ❛ ✇✐❢❡ ♦r ❛ ❝❤✐❧❞ ♦r ❛
❢r✐❡♥❞ ❛♥② ❧♦♥❣❡r✳ ❇✉t ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ✇✐✈❡s ❛♥❞ ♥♦ ❢r✐❡♥❞s✳ ❈❤✐❧❞r❡♥
✇✐❧❧ ❜❡ t❛❦❡♥ ❢r♦♠ t❤❡✐r ♠♦t❤❡rs ❛t ❜✐rt❤✱ ❛s ♦♥❡ t❛❦❡s ❡❣❣s ❢r♦♠ ❛ ❤❡♥✳✳✳✳ ❚❤❡r❡
✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ❧♦②❛❧t②✱ ❡①❝❡♣t ❧♦②❛❧t② t♦✇❛r❞ t❤❡ P❛rt②✳ ❚❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ❧♦✈❡✱ ❡①❝❡♣t t❤❡
❧♦✈❡ ♦❢ ❇✐❣ ❇r♦t❤❡r✳ ❚❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥♦ ❧❛✉❣❤t❡r✱ ❡①❝❡♣t t❤❡ ❧❛✉❣❤ ♦❢ tr✐✉♠♣❤ ♦✈❡r ❛
❞❡❢❡❛t❡❞ ❡♥❡♠②✳✏

❚❤❡ ❜r✉t✐s❤ ❖✬❇r✐❡♥ t❤❡♥ ♠❛tt❡r✲♦❢✲❢❛❝t❧② ❝♦♥t✐♥✉❡❞ ❤✐s ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❤❡❧♣❧❡ss
❛♥❞ s✉♣✐♥❡ ❲✐♥st♦♥ ❙♠✐t❤✳ ✏❇✉t ❛❧✇❛②s ✖ ❞♦ ♥♦t ❢♦r❣❡t t❤✐s✱ ❲✐♥st♦♥ ✖ ❛❧✇❛②s
t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡ ✐♥t♦①✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✇❡r✱ ❝♦♥st❛♥t❧② ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♥st❛♥t❧② ❣r♦✇✐♥❣
s✉❜t❧❡r✳ ❆❧✇❛②s✱ ❛t ❡✈❡r② ♠♦♠❡♥t✱ t❤❡r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡ t❤r✐❧❧ ♦❢ ✈✐❝t♦r②✱ t❤❡ s❡♥s❛t✐♦♥ ♦❢
tr❛♠♣❧✐♥❣ ♦♥ ❛♥ ❡♥❡♠② ✇❤♦ ✐s ❤❡❧♣❧❡ss✳ ■❢ ②♦✉ ✇❛♥t ❛ ♣✐❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡✱ ✐♠❛❣✐♥❡
❛ ❜♦♦t st❛♠♣✐♥❣ ♦♥ ❛ ❤✉♠❛♥ ❢❛❝❡ ✖ ❢♦r❡✈❡r✳✏

❆ ❈❛❧❧ t♦ ❆❝t✐♦♥

❆ r✉t❤❧❡ss✱ t②r❛♥♥✐❝❛❧✱ ❖r✇❡❧❧✐❛♥ ✇♦r❧❞ st❛t❡ ✐s ♣r❡❝✐s❡❧② ✇❤❛t t❤❡ t♦♣ ■♥s✐❞❡rs ♣❧❛♥
t♦ ❤❛✈❡✳ ▲✐❦❡ ❖r✇❡❧❧✬s ❖✬❇r✐❡♥✱ t❤❡② ❛r❡ ✐♥t♦①✐❝❛t❡❞ ✇✐t❤ ♣♦✇❡r✳ ❚❤❡② ❝r❛✈❡ ❛❜s♦❧✉t❡
♣♦✇❡r✳ ❆♥❞ ✐❢ t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❡✈❡r ❛tt❛✐♥ ✐t✱ ✇❡ ✇✐❧❧ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❛ ♠✉r❞❡r♦✉s ✏♣❧❛❣✉❡ ♦❢
♣♦✇❡r✏ s✉❝❤ ❛s t❤✐s ♣❧❛♥❡t ❤❛s ♥♦t s❡❡♥ ❜❡❢♦r❡✳ ❲❡ ✇✐❧❧ ❦♥♦✇ ❞❡♠♦❝✐❞❡ ♦♥ ❛ s❝❛❧❡ ♥♦t
♣r❡✈✐♦✉s❧② ✐♠❛❣✐♥❡❞✳ ❚❤❡ ♠♦r❛❧ ♠❛♥ ✇❤♦ ❢✉❧❧② r❡❛❧✐③❡s t❤❡ t❡rr✐❜❧❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢
❛❧❧♦✇✐♥❣ s✉❝❤ ❛ ❢✉t✉r❡ t♦ ❝♦♠❡ t♦ ♣❛ss ❜② ❞❡❢❛✉❧t ✇✐❧❧ ❜❡ ❤✐❣❤❧② ♠♦t✐✈❛t❡❞ t♦ ❥♦✐♥ t❤❡
❜❛tt❧❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❢♦r❝❡s ♦❢ ❡✈✐❧ ❛♥❞ ♦♣♣r❡ss✐♦♥✳ ❚❤❡ ♠♦r❛❧ ♣❡rs♦♥ ✇❤♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞s
✇❤❛t ✐s ❛t st❛❦❡ ✖ ❢♦r ❤✐♠s❡❧❢✱ ❤✐s ❧♦✈❡❞ ♦♥❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ❤❡r✐t❛❣❡ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠
✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❜❧❡ss❡❞ ✖ ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♠❜✉❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t
t♦ st♦♣♣✐♥❣ t❤❡s❡ ✇♦✉❧❞✲❜❡ t②r❛♥ts✳ ❇✉t ❤♦✇ ❞♦❡s ♦♥❡ ❣♦ ❛❜♦✉t s✉❝❤ ❛ ❞❛✉♥t✐♥❣
t❛s❦❄
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❚❤♦s❡ ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ t❤✐s ❯◆ ✇♦r❧❞✲❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❣♦❛❧ ❡♥❥♦②✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ s❤♦✇♥✱ ❡♥♦r✲
♠♦✉s ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣♦s✐t✐♦♥s t❤r♦✉❣❤♦✉t ♦✉r ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❤❡
♠❡❞✐❛✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ ✉♥✐✈❡rs❛❧ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡✐r ❛❣❡♥❞❛✳
❆s t❤❡ ❧❛t❡ ❆❞♠✐r❛❧ ❈❤❡st❡r ❲❛r❞✱ ❛ ❢♦r♠❡r ❧♦♥❣t✐♠❡ ♠❡♠❜❡r ♦❢ t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥
❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s✱ ♦❜s❡r✈❡❞✿ ✏❖♥❝❡ t❤❡ r✉❧✐♥❣ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❈❋❘ ❤❛✈❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t❤❛t
t❤❡ ❯✳❙✳ ●♦✈❡r♥♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❛❞♦♣t ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♣♦❧✐❝②✱ t❤❡ ✈❡r② s✉❜st❛♥t✐❛❧ r❡s❡❛r❝❤
❢❛❝✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❈❋❘ ❛r❡ ♣✉t t♦ ✇♦r❦ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛r❣✉♠❡♥ts✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♥❞ ❡♠♦t✐♦♥❛❧✱ t♦
s✉♣♣♦rt t❤❡ ♥❡✇ ♣♦❧✐❝②✱ ❛♥❞ t♦ ❝♦♥❢♦✉♥❞ ❛♥❞ ❞✐s❝r❡❞✐t✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧❧② ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧②✱
❛♥② ♦♣♣♦s✐t✐♦♥✳✏

❈❧❡❛r❧②✱ ❛♥②♦♥❡ ✇❤♦ ❞❛r❡s t♦ s♦✉♥❞ t❤❡ ❛❧❛r♠ ♦r q✉❡st✐♦♥ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧✐st ❛❣❡♥❞❛ ✐♥✈✐t❡s
✇❡❧❧✲♦r❝❤❡str❛t❡❞ ❛tt❛❝❦s ❛♥❞ r✐❞✐❝✉❧❡✳ ■♥ s❤♦rt✱ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❢❛❝❡ ❛ ✈❡r② ♣❡r✐❧♦✉s
s✐t✉❛t✐♦♥✿ t❤❡ ♠❛❥♦r ♣♦✇❡r ❝❡♥t❡rs ❛♥❞ s❛❢❡❣✉❛r❞s ♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❞❡♣❡♥❞ t♦ ♣r♦t❡❝t
t❤❡✐r ✐♥t❡r❡sts ❤❛✈❡ ❡✐t❤❡r ❜❡❡♥ ❝♦♠♣r♦♠✐s❡❞ ♦r ❛r❡ s❡❝r❡t❧② ✇♦r❦✐♥❣ t♦ ❡♥s❧❛✈❡ ✉s✳
❲✐t❤ t❤❡ ♠❛❥♦r ❝❤❛♥♥❡❧s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✐st ❤❛♥❞s✱ ❛❧❡rt✐♥❣ ♦t❤❡r
❆♠❡r✐❝❛♥s t♦ t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ❛ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡✳ ❨❡t✱ ❛s ✇❡ s❤❛❧❧ s❡❡✱ t❤❡
s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ♥♦t ❤♦♣❡❧❡ss ✐❢ ❛ ❝♦r❡ ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇✐❧❧ ♦r❣❛♥✐③❡ ❛♥❞ ❛❝t ✐♥
♣✉rs✉✐t ♦❢ ❛ s♦✉♥❞ ♣❧❛♥✳

❆ ❈♦♠♠❡♥s✉r❛t❡ ❘❡s♣♦♥s❡

❲❤❛t ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ ❝♦♠♠❡♥s✉r❛t❡ ✇✐t❤ t❤❡ s❡r✐♦✉s♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❞❛♥❣❡r❄ ❖✉r
❛♥s✇❡r✿ ❊♥❧✐st ♠❛♥② ♠♦r❡ ❝✐t✐③❡♥s t♦ ❢♦❧❧♦✇ ❛ s♦✉♥❞ ♣r♦❣r❛♠ t♦ ❣❡t t❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ❝♦♠♣❧❡t❡❧②✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❯◆ ❛s ❛ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥✱ t❤❡
❣❧♦❜❛❧✐sts ❛r❡ ✇❛❣✐♥❣ ❛ss❛✉❧ts ♦♥ ♦✉r s♦✈❡r❡✐❣♥t② ♦♥ ❛♥ ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❢r♦♥ts✳
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❆♥❞ t❤❡② ❤❛✈❡ ❡q✉❛❧❧② ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ r❡s♦✉r❝❡s ❛t t❤❡✐r ❞✐s♣♦s❛❧ ❢♦r ❞♦✐♥❣ s♦✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ♥♦✇ ♠♦r❡ t❤❛♥ ✶✱✵✵✵ ◆●❖s ❧♦❜❜②✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❯◆ ❛❣❡♥❞❛✳ ❲❡ ❝❛♥♥♦t
❡①♣❡❝t t♦ ♦❜t❛✐♥ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s t♦ ❞❡❢❡♥❞ ❛❣❛✐♥st ❛❧❧ ♦❢ t❤♦s❡ ❛tt❛❝❦s✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ s✉❝❤
❛ ♣✉r❡❧② ❞❡❢❡♥s✐✈❡ str❛t❡❣② ✐s ❛❧✇❛②s ❞♦♦♠❡❞ t♦ ❞❡❢❡❛t✳ ❚❤❡ ♦♥❧② s❡♥s✐❜❧❡ str❛t❡❣②
✐s t♦ ♣✉t t❤❡ ❣❧♦❜❛❧✐sts✬ ❣❛✐♥s ✉♣ ❢♦r ❣r❛❜s ❜② ❣♦✐♥❣ ❛❢t❡r t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡✐r
❛ss❛✉❧ts ✖ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✐ts❡❧❢✳

✏❚❤❡r❡ ❛r❡ ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ❤❛❝❦✐♥❣ ❛t t❤❡ ❜r❛♥❝❤❡s ♦❢ ❡✈✐❧✱✏ s❛✐❞ ❍❡♥r② ❉❛✈✐❞ ❚❤♦r❡❛✉✱
✏t♦ ♦♥❡ ✇❤♦ ✐s str✐❦✐♥❣ ❛t t❤❡ r♦♦t✳✏ ❘❛t❤❡r t❤❛♥ ❤❛❝❦✐♥❣ ❛t t❤❡ ❡✈❡r✲♣r♦❧✐❢❡r❛t✐♥❣
❜r❛♥❝❤❡s ♦❢ t❤❡ ❯◆ ♣r♦❣r❛♠✱ ✇❡ ♠✉st ❝♦♥❝❡♥tr❛t❡ ♦✉r ❢♦r❝❡s ✇❤❡r❡ ✐t ❝♦✉♥ts✳ ❲❡
♠✉st ✇✐❡❧❞ ❛ s❤❛r♣ ❛①❡ t♦ t❤❡ r♦♦t ❛♥❞ tr✉♥❦ ♦❢ t❤❡ ❯◆ tr❡❡ ✖ ❜② ❢♦r❝✐♥❣ t❤❡ ❯✳❙✳
t♦ ✇✐t❤❞r❛✇ ❢r♦♠ t❤❡ ❯◆✳ ❯✳❙✳ ✇✐t❤❞r❛✇❛❧ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❯◆ ❛❝q✉✐r❡s r❡❛❧✱ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t
♣♦✇❡r ✇♦✉❧❞ ❝♦♥❞❡♠♥ t❤❡ ❯◆ t♦ t❤❡ ❛s❤ ❤❡❛♣ ♦❢ ❤✐st♦r②✳ ❲✐t❤♦✉t ❯✳❙✳ s✉♣♣♦rt✱
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ◆❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ s❤❛r❡ t❤❡ s❛♠❡ ❢❛t❡ ❛s ✐ts ♣r❡❞❡❝❡ss♦r ▲❡❛❣✉❡ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s✳
❲❤❡♥ t❤❡ ❯✳❙✳ ❙❡♥❛t❡ ✇✐s❡❧② r❡❢✉s❡❞ t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ❯✳❙✳ ❥♦✐♥ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
❲♦r❧❞ ❲❛r ■✱ t❤❡ ▲❡❛❣✉❡ s♦♦♥ ❢❛❞❡❞ ✐♥t♦ ♦❜❧✐✈✐♦♥✳

❚❤❡ ❯◆ ✐s ♥♦t t❤❡ ♦♥❧② ♣r♦❣r❛♠ ♦r ❛ss❛✉❧t ♦♥ t❤❡ ❯✳❙✳ s②st❡♠ t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ♠♦✉♥t❡❞
❜② t❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦♥❡✲✇♦r❧❞❡rs✳ ❇✉t ✐t ✐s ❛ ❝♦r♥❡rst♦♥❡ ♦❢ t❤❡✐r ♣❧❛♥s ✖ ❛♥ ✐♥✈❡st✲
♠❡♥t ♦❢ ♦✈❡r ✜✈❡ ❞❡❝❛❞❡s✳ ❆s ❛ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ t♦ ❞❡str♦② ♦✉r s♦✈❡r❡✐❣♥t②✱ ✐t t❤r❡❛t❡♥s
t♦ t❛❦❡ ♠❛♥② ♦t❤❡r ❜❛tt❧❡s ✐♥ r❡s✐st✐♥❣ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t✐✈✐st ❛ss❛✉❧t ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❤❛♥❞s ♦❢
❈♦♥❣r❡ss ❛♥❞ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ❉❡♣r✐✈✐♥❣ t❤❡ ❈♦♥s♣✐r❛❝② ♦❢ ✐ts ❝r❡❛t✐♦♥✱ t❤❡
❯◆✱ ✐s ❡ss❡♥t✐❛❧ t♦ t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ❧✐❜❡rt② ❛♥❞ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤✐♥❣ t❤✐s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥
✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ s❡t❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ■♥s✐❞❡rs✬ ♣❧❛♥s✳ ❖♥❡ ✈❡r② s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ✇❡ ❤❛✈❡ ♦♥
♦✉r s✐❞❡ ✐♥ t❤✐s ♠♦♥✉♠❡♥t❛❧ ❡✛♦rt ✐s tr✉t❤ ❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧✱ ●♦❞✲❣✐✈❡♥✱ ❤✉♠❛♥ ❞❡s✐r❡
t♦ ❜❡ ❢r❡❡✳ ❆♥♦t❤❡r ✐s t❤❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❢r❡❡❞♦♠s ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t✐♦♥s t❤❛t st✐❧❧ ❡①✐st ✉♥❞❡r
✇❤❛t r❡♠❛✐♥s ♦❢ ♦✉r ❜❛❞❧② t❛tt❡r❡❞ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥❛❧ s②st❡♠✳ ❚❤❡r❡ ❛r❡ ♠❛♥② ❧❛②❡rs ♦❢
str❡♥❣t❤ ♥♦t ②❡t r♦tt❡❞ ❛♥❞ ❝♦rr✉♣t❡❞✳ ❖♥❡ ✈❡r② ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❛t r❡❛❧✐t②
✐s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ■♥s✐❞❡rs st✐❧❧ ♠✉st r❡s♦rt ❝♦♥st❛♥t❧② t♦ ♠❛ss✐✈❡ ❧✐❡s ❛♥❞ ❞❡❝❡♣t✐♦♥
t♦ s❡❧❧ t❤❡✐r ❢r❛✉❞✉❧❡♥t✱ t♦t❛❧✐t❛r✐❛♥ ♣r♦❣r❛♠s✳ ■❢ t❤❡ ✜❣❤t ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ♦✈❡r✱ ❛s t❤❡
❞❡❢❡❛t✐sts ❝❧❛✐♠✳ ♦✉r ❡♥❡♠✐❡s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❣♦✐♥❣ t♦ s✉❝❤ ❧❡♥❣t❤s t♦ ❞❡❝❡✐✈❡❀ t❤❡②
✇♦✉❧❞ ❜❡ ✢②✐♥❣ t❤❡✐r ❝♦❧♦rs ♦♣❡♥❧②✳

❇✉t t❤❡② ❝❛♥♥♦t ♣r♦♠♦t❡ t❤❡✐r ❛❣❡♥❞❛ ♦♣❡♥❧②✳ ❆s ❞✉♠❜❡❞✲❞♦✇♥✱ ♥✉♠❜❡❞✲❞♦✇♥✱
❜✉♠♠❡❞✲❞♦✇♥✱ ❛♥❞ s❝✉♠♠❡❞✲❞♦✇♥ ❛s ❛ ❣r♦✇✐♥❣ s❡❣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣✉❜❧✐❝
✐s✱ t❤❡r❡ ✐s st✐❧❧ s✉✣❝✐❡♥t r❡s✐❞✉❛❧ ♠♦r❛❧✐t② ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ t♦ ❢♦r❝❡ t❤❡ ❝♦♥s♣✐r❛t♦rs
❢♦r ✇♦r❧❞ t②r❛♥♥② t♦ ❝❧♦❛❦ t❤❡✐r s❝❤❡♠❡s ✐♥ ♥♦❜❧❡✲s♦✉♥❞✐♥❣ r❤❡t♦r✐❝ ❛♥❞ ❡①tr❛✈❛❣❛♥t
❝❤❛r❛❞❡s✳ ❚❤✐s ♠❡❛♥s t❤❡② ♠✉st ✐♥✈❡st ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ t✐♠❡s ✭❡✈❡♥ t❤♦✉s❛♥❞s ♦❢ t✐♠❡s✮
♠♦r❡ ✐♥ ❧❛❜♦r ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡s t♦ s❡❧❧ t❤❡✐r ❧✐❡s t❤❛♥ ✇❤❛t ✐t t❛❦❡s t♦ ♦✛s❡t t❤❡✐r ❧✐❡s
❜② ♣r♦♠♦t✐♥❣ t❤❡ tr✉t❤✳ ❚❤❡ ❛r❝❤✐t❡❝ts ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ✇♦r❧❞ ♦r❞❡r ❤❛✈❡ ♥♦t ②❡t ❜❡❡♥
❛❜❧❡ t♦ ❡♥t✐r❡❧② ❡r♦❞❡ t❤❡ r❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❢♦r♠ ♦❢ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤❛t ♦✉r ❋♦✉♥❞✐♥❣ ❋❛t❤❡rs
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♥❞ t❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ ♣❛ss❡❞ ♦♥ t♦ ✉s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ s❛❝r✐✜❝❡s ♦❢ s♦ ♠❛♥②
❞❡❞✐❝❛t❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❤♦ ❤❛✈❡ ❣♦♥❡ ❜❡❢♦r❡ ✉s✳ ❈♦♥❝❡r♥❡❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✭♦r r❛t❤❡r
❡✈❡r② ❝✐t✐③❡♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❯◆✮ ❥✉st ♥❡❡❞ t♦ ✐♥❢♦r♠ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛♥❞ ✉s❡ t❤❡ r✐❣❤ts✱



✶✺✳✺✳ ❲❤❛t ▼✉st ❇❡ ❉♦♥❡ ✷✷✸✼

❢r❡❡❞♦♠s✱ ❛♥❞ ❜❧❡ss✐♥❣s ✇❡ ❡♥❥♦② ✐♥ ♦r❞❡r t♦ r❡✈❡rs❡ ♦✉r ❝♦✉rs❡✳

❙♦✉♥❞ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❘❡q✉✐r❡❞

❇✉✐❧❞✐♥❣ s✉✣❝✐❡♥t ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✐♥ t✐♠❡ ✇✐❧❧ r❡q✉✐r❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r ❡①tr❡♠❡❧②
t♦✉❣❤✱ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡✱ ❛♥❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡❛❜❧❡ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳ ❚❛❦✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❯◆ ♠❡❛♥s t❛❦✐♥❣
♦♥ t❤❡ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✱ ❛♥❞ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r t❤❡ ❈♦✉♥❝✐❧ ♦♥
❋♦r❡✐❣♥ ❘❡❧❛t✐♦♥s ✭t❤❡ ❯◆✬s ❝r❡❛t♦r ❛♥❞ s♣♦♥s♦r✮ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞
♠❡❞✐❛ ♠♦❣✉❧s t❤❡ ❈❋❘ ❤❛s ✐♥ ✐ts ♣♦❝❦❡t✳ ❚❤✐s ❜❛tt❧❡ ❝❛♥✬t ❜❡ ❝❛rr✐❡❞ t❤r♦✉❣❤ t♦
s✉❝❝❡ss ✇✐t❤♦✉t ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ t❤❛t ✉♥❞❡rst❛♥❞s t❤❡ ✇✐❧❡s ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡ss✉r❡s
t❤❛t t❤❡ ❈❋❘ ❝❛♥ ❜r✐♥❣ t♦ ❜❡❛r✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❛s ♣✉❜❧✐❝ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❣r♦✇s t❤❛t
t❤❡ ❯◆ ✐s ♥♦t ♦✉r ❢r✐❡♥❞✱ ✐♥❡✈✐t❛❜❧② ♥❡✇ ♣r♦♣♦s❛❧s t♦ ✏r❡❢♦r♠✏ t❤❡ ❯◆ ✇✐❧❧ ❜❡ ♦✛❡r❡❞
✖ ✇❤✐❝❤ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ✇✐❧❧ ❜❡ t❡♠♣t❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt✳ ❚❤✐s ✐s ♥♦t ♦♥❧② ❛ ❜❛❞ ✐❞❡❛✱ ❜✉t
❛❧s♦ ❛ ❞❛♥❣❡r♦✉s tr❛♣✳ ◆♦ r❡❢♦r♠s ✇✐❧❧ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❜❡❛st✳ ❚❤❡ ❯◆
✇❛s ❞❡s✐❣♥❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ t♦ ♣r♦♠♦t❡ ❣❧♦❜❛❧ t②r❛♥♥②✳ ❇✉t ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❧♦✈❡ t♦
❝❤❛♠♣✐♦♥ ✏❝♦♠♣r♦♠✐s❡✏ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② s❡❡ ❛ ❝❤❛♥❝❡ t♦ ♣❛❝✐❢② ✉♥✐♥❢♦r♠❡❞ ❝♦♥st✐t✉❡♥ts
✇❤✐❧❡ ♥♦t r✐s❦✐♥❣ t❤❡ ✇r❛t❤ ♦❢ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧✐sts✳ ❲❤✐❝❤ ❛❧s♦ ♠❡❛♥s t❤❛t ❢r❡❡❞♦♠ ❧♦s❡s✳
❚❤❡s❡ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❧♦✈❡ t♦ ♣♦st✉r❡ ✇✐t❤ ❝❛❧❧s ❢♦r ✏r❡❢♦r♠✏ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞❡✢❡❝t ♠♦✉♥t✐♥❣
♣r❡ss✉r❡ t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❢♦r❝❡ t❤❡♠ t♦ t❛❦❡ r❡❛❧ ❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ r❡❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳
❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧②✱ ♠❛♥② ❝♦♥s❡r✈❛t✐✈❡ ❣r♦✉♣s t❤❛t ♦♣♣♦s❡ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ❯◆✬s ❛❣❡♥❞❛ ❤❛✈❡
❛❧r❡❛❞② ❜❡❡♥ ❝♦✲♦♣t❡❞ t♦ ❛❞♦♣t t❤❡ ✏r❡❢♦r♠ t❤❡ ❯◆✏ ❛❣❡♥❞❛✳ ❚❤❛t ✐s ❛ ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥
❢♦r ❞❡❢❡❛t✳

❚♦ ❢♦r❝❡ s❡r✐♦✉s ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❛❝t✐♦♥ ✭❛♥❞ ❦❡❡♣ ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❢r♦♠ ✇✐❣❣❧✐♥❣✱ st❛❧❧✐♥❣✱ ❛♥❞ ❞♦✲
✐♥❣ ♥♦t❤✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝❡ ♦❢ ❡♥♦r♠♦✉s ♣r❡ss✉r❡ ❛♥❞ ❞❡❝❡♣t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t✮
r❡q✉✐r❡s ❛ ✇❡❧❧✲✐♥❢♦r♠❡❞✱ ✇❡❧❧✲♦r❣❛♥✐③❡❞ ❛❝t✐♦♥ ❣r♦✉♣ ✉♥❞❡r s♦✉♥❞ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✳

❖✉r ❡♥❡♠②✬s s✉❝❝❡ss ❛❧❧ st❡♠s ❢r♦♠ t❤❡ ✐❣♥♦r❛♥❝❡✱ ❞❡❧✉s✐♦♥✱ ❛♥❞ ❧❛❝❦ ♦❢ ✉♥❞❡rst❛♥❞✲
✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❆♠❡r✐❝❛♥ ♣❡♦♣❧❡✳ ■❢ ❣♦♦❞ ❆♠❡r✐❝❛♥s ❣❛✐♥ ❛ ♣r♦♣❡r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢
✇❤❛t ✐s ❤❛♣♣❡♥✐♥❣✱ ♦✉r ♣r♦❜❧❡♠s ❝❛♥ ❜❡ r❡s♦❧✈❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s t❤❛t ●❡♦r❣❡
❲❛s❤✐♥❣t♦♥ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ❢♦✉❣❤t t♦ ❣✐✈❡ ✉s✳ ■❢ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ❞♦♥✬t ❣❛✐♥ t❤❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣
t♦ ❝❤♦♦s❡ ❜❡tt❡r ❧❡❛❞❡rs ❛♥❞ ❤♦❧❞ t❤❡✐r ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛❝❝♦✉♥t❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ❈♦♥st✐t✉t✐♦♥✱
t❤❡② ❝❛♥♥♦t ❡①♣❡❝t t♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡✐r ❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❤r♦✉❣❤ r❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❥✉st
t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛♣♣❡♥✳ ❲❤❛t ✐s ♥❡❡❞❡❞ ✐♥st❡❛❞ ✐s t♦ ✉s❡ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ t❤❡
❢r❡❡❞♦♠s ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ ✐♥❢♦r♠ ♦✉r ❢❡❧❧♦✇ ❝✐t✐③❡♥s ❛♥❞ ♣✉t t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ♦✉r ❋♦✉♥❞✐♥❣



✷✷✸✽ ✶✺✳ ❚❤❡ ◆❡✇ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r

❋❛t❤❡rs ❣❛✈❡ ✉s ❜❛❝❦ ♦♥ tr❛❝❦✳ ❇✉t ❢♦r s✉❝❝❡ss ✐♥ t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❜❛tt❧❡ ❛❤❡❛❞✱ ✇❡
❞♦ ♥❡❡❞ t♦ ✜♥❞ t❤❡ s❛♠❡ s♣✐r✐t ♦❢ ♣❛tr✐♦t✐s♠ ❛♥❞ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✐♦♥ t❤❛t P❛tr✐❝❦ ❍❡♥r②
❝❛♣t✉r❡❞ s♦ ✇❡❧❧ ✐♥ ❤✐s ♣r❡✈✐♦✉s❧② ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✏●✐✈❡ ▼❡ ▲✐❜❡rt② ♦r ●✐✈❡ ▼❡ ❉❡❛t❤✏
♦r❛t✐♦♥✿

✏■❢ ✇❡ ✇✐s❤ t♦ ❜❡ ❢r❡❡ ✖ ✐❢ ✇❡ ♠❡❛♥ t♦ ♣r❡s❡r✈❡ ✐♥✈✐♦❧❛t❡ t❤♦s❡ ✐♥❡st✐♠❛❜❧❡ ♣r✐✈✐✲
❧❡❣❡s ❢♦r ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s♦ ❧♦♥❣ ❝♦♥t❡♥❞✐♥❣ ✖ ✐❢ ✇❡ ♠❡❛♥ ♥♦t ❜❛s❡❧② t♦ ❛❜❛♥❞♦♥
t❤❡ ♥♦❜❧❡ str✉❣❣❧❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s♦ ❧♦♥❣ ❡♥❣❛❣❡❞✱ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ♣❧❡❞❣❡❞
♦✉rs❡❧✈❡s ♥❡✈❡r t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❣❧♦r✐♦✉s ♦❜❥❡❝t ♦❢ ♦✉r ❝♦♥t❡st s❤❛❧❧ ❜❡ ♦❜t❛✐♥❡❞
✖ ✇❡ ♠✉st ✜❣❤t✦ ■ r❡♣❡❛t ✐t✱ s✐r✱ ✇❡ ♠✉st ✜❣❤t✦✦ ❆♥ ❛♣♣❡❛❧ t♦ ❛r♠s ❛♥❞ t♦ t❤❡ ●♦❞
♦❢ ❍♦sts ✐s ❛❧❧ t❤❛t ✐s ❧❡❢t ✉s✦ ✳✳✳■s ❧✐❢❡ s♦ ❞❡❛r✱ ♦r ♣❡❛❝❡ s♦ s✇❡❡t✱ ❛s t♦ ❜❡ ♣✉r❝❤❛s❡❞
❛t t❤❡ ♣r✐❝❡ ♦❢ ❝❤❛✐♥s ❛♥❞ s❧❛✈❡r②❄ ❋♦r❜✐❞ ✐t✱ ❆❧♠✐❣❤t② ●♦❞✦ ■ ❦♥♦✇ ♥♦t ✇❤❛t ❝♦✉rs❡
♦t❤❡rs ♠❛② t❛❦❡❀ ❜✉t ❛s ❢♦r ♠❡✱ ❣✐✈❡ ♠❡ ❧✐❜❡rt② ♦r ❣✐✈❡ ♠❡ ❞❡❛t❤➼❵
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❇② ❙✐r ❏♦❤♥ ●❧✉❜❜

❏♦❤♥ ❇❛❣♦t ●❧✉❜❜ ✇❛s ❜♦r♥ ✐♥ ✶✽✾✼✱ ❤✐s ❢❛t❤❡r ❜❡✐♥❣ ❛ r❡❣✉❧❛r ♦✣❝❡r ✐♥ t❤❡ ❘♦②❛❧
❊♥❣✐♥❡❡rs✳ ❆t t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ❢♦✉r ❤❡ ❧❡❢t ❊♥❣❧❛♥❞ ❢♦r ▼❛✉r✐t✐✉s✱ ✇❤❡r❡ ❤✐s ❢❛t❤❡r ✇❛s
♣♦st❡❞ ❢♦r ❛ t❤r❡❡✲②❡❛r t♦✉r ♦❢ ❞✉t②✳ ❆t t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ t❡♥ ❤❡ ✇❛s s❡♥t t♦ s❝❤♦♦❧ ❢♦r
❛ ②❡❛r ✐♥ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✳ ❚❤❡s❡ ②♦✉t❤❢✉❧ tr❛✈❡❧s ♠❛② ❤❛✈❡ ♦♣❡♥❡❞ ❤✐s ♠✐♥❞ t♦ t❤❡
♦✉ts✐❞❡ ✇♦r❧❞ ❛t ❛♥ ❡❛r❧② ❛❣❡✳ ❍❡ ❡♥t❡r❡❞ t❤❡ ❘♦②❛❧ ▼✐❧✐t❛r② ❆❝❛❞❡♠② ❛t ❲♦♦❧✇✐❝❤
✐♥ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✶✾✶✹✱ ❛♥❞ ✇❛s ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❘♦②❛❧ ❊♥❣✐♥❡❡rs ✐♥ ❆♣r✐❧ ✶✾✶✺✳ ❍❡
s❡r✈❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✜rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ✐♥ ❋r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❇❡❧❣✐✉♠✱ ❜❡✐♥❣ ✇♦✉♥❞❡❞ t❤r❡❡
t✐♠❡s ❛♥❞ ❛✇❛r❞❡❞ t❤❡ ▼✐❧✐t❛r② ❈r♦ss✳ ■♥ ✶✾✷✵ ❤❡ ✈♦❧✉♥t❡❡r❡❞ ❢♦r s❡r✈✐❝❡ ✐♥ ■r❛q✱ ❛s
❛ r❡❣✉❧❛r ♦✣❝❡r✱ ❜✉t ✐♥ ✶✾✷✻ r❡s✐❣♥❡❞ ❤✐s ❝♦♠♠✐ss✐♦♥ ❛♥❞ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡
♣♦st ✉♥❞❡r t❤❡ ■r❛q ●♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■♥ ✶✾✸✵✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❡ s✐❣♥❡❞ ❛ ❝♦♥tr❛❝t t♦ s❡r✈❡
t❤❡ ❚r❛♥s❥♦r❞❛♥ ●♦✈❡r♥♠❡♥t ✭♥♦✇ ❏♦r❞❛♥✮✳ ❋r♦♠ ✶✾✸✾ t♦ ✶✾✺✻ ❤❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡❞
t❤❡ ❢❛♠♦✉s ❏♦r❞❛♥ ❆r❛❜ ▲❡❣✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✐♥ r❡❛❧✐t② t❤❡ ❏♦r❞❛♥ ❆r♠②✳ ❙✐♥❝❡ ❤✐s
r❡t✐r❡♠❡♥t ❤❡ ❤❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ s❡✈❡♥t❡❡♥ ❜♦♦❦s✱ ❝❤✐❡✢② ♦♥ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✱ ❛♥❞ ❤❛s
❧❡❝t✉r❡❞ ✇✐❞❡❧② ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✱ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡✳

■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❆s ✇❡ ♣❛ss t❤r♦✉❣❤ ❧✐❢❡✱ ✇❡ ❧❡❛r♥ ❜② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✳ ❲❡ ❧♦♦❦ ❜❛❝❦ ♦♥ ♦✉r ❜❡❤❛✈✐♦✉r
✇❤❡♥ ✇❡ ✇❡r❡ ②♦✉♥❣ ❛♥❞ t❤✐♥❦ ❤♦✇ ❢♦♦❧✐s❤ ✇❡ ✇❡r❡✳ ■♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② ♦✉r ❢❛♠✐❧②✱ ♦✉r
❝♦♠♠✉♥✐t② ❛♥❞ ♦✉r t♦✇♥ ❡♥❞❡❛✈♦✉r t♦ ❛✈♦✐❞ t❤❡ ♠✐st❛❦❡s ♠❛❞❡ ❜② ♦✉r ♣r❡❞❡❝❡ss♦rs✳
❚❤❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ♦❢ t❤❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ r❡❝♦r❞❡❞✱ ✐♥ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ❞❡t❛✐❧✱ ❢♦r
s♦♠❡ ❢♦✉r t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs✳ ■❢ ✇❡ ❛tt❡♠♣t t♦ st✉❞② s✉❝❤ ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t✐♠❡ ✐♥ ❛s ♠❛♥②
❝♦✉♥tr✐❡s ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱ ✇❡ s❡❡♠ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r t❤❡ s❛♠❡ ♣❛tt❡r♥s ❝♦♥st❛♥t❧② r❡♣❡❛t❡❞
✉♥❞❡r ✇✐❞❡❧② ❞✐✛❡r✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ❝❧✐♠❛t❡✱ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ r❡❧✐❣✐♦♥✳ ❙✉r❡❧②✱ ✇❡ ❛s❦
♦✉rs❡❧✈❡s✱ ✐❢ ✇❡ st✉❞✐❡❞ ❝❛❧♠❧② ❛♥❞ ✐♠♣❛rt✐❛❧❧② t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ❤✉♠❛♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❛♥❞
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦✈❡r t❤❡s❡ ❢♦✉r t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs✱ s❤♦✉❧❞ ✇❡ ♥♦t r❡❛❝❤ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s ✇❤✐❝❤
✇♦✉❧❞ ❛ss✐st t♦ s♦❧✈❡ ♦✉r ♣r♦❜❧❡♠s t♦❞❛②❄ ❋♦r ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t ✐s ♦❝❝✉rr✐♥❣ ❛r♦✉♥❞
✉s ❤❛s ❤❛♣♣❡♥❡❞ ❛❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ ❜❡❢♦r❡✳ ◆♦ s✉❝❤ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❡✈❡r ❛♣♣❡❛rs t♦ ❤❛✈❡
❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ♠✐♥❞s ♦❢ ♦✉r ❤✐st♦r✐❛♥s✳ ■♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❤✐st♦r✐❝❛❧ t❡❛❝❤✐♥❣ ✐♥ s❝❤♦♦❧s ✐s
❧✐♠✐t❡❞ t♦ t❤✐s s♠❛❧❧ ✐s❧❛♥❞✳ ❲❡ ❡♥❞❧❡ss❧② ♠✉❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ❚✉❞♦rs ❛♥❞ t❤❡ ❙t❡✇❛rts✱ t❤❡
❇❛tt❧❡ ♦❢ ❈r❡❝②✱ ❛♥❞ ●✉② ❋❛✇❦❡s✳ P❡r❤❛♣s t❤✐s ♥❛rr♦✇♥❡ss ✐s ❞✉❡ t♦ ♦✉r ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥
s②st❡♠✱ ✇❤✐❝❤ ♥❡❝❡ss✐t❛t❡s t❤❡ ❝❛r❡❢✉❧ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ s②❧❧❛❜✉s ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ ❝❤✐❧❞r❡♥ ♠✉st
♦❜s❡r✈❡✳ ■ r❡♠❡♠❜❡r ♦♥❝❡ ✈✐s✐t✐♥❣ ❛ s❝❤♦♦❧ ❢♦r ♠❡♥t❛❧❧② ❤❛♥❞✐❝❛♣♣❡❞ ❝❤✐❧❞r❡♥✳ ✏❖✉r
❝❤✐❧❞r❡♥ ❞♦ ♥♦t ❤❛✈❡ t♦ t❛❦❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥s✱✏ t❤❡ ❤❡❛❞♠❛st❡r t♦❧❞ ♠❡✱✑ ❛♥❞ s♦ ✇❡ ❛r❡
❛❜❧❡ t♦ t❡❛❝❤ t❤❡♠ t❤✐♥❣s ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡ r❡❛❧❧② ✉s❡❢✉❧ t♦ t❤❡♠ ✐♥ ❧✐❢❡✳✏

✷✷✸✾
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❍♦✇❡✈❡r t❤✐s ♠❛② ❜❡✱ t❤❡ t❤❡s✐s ✇❤✐❝❤ ■ ✇✐s❤ t♦ ♣r♦♣♦✉♥❞ ✐s t❤❛t ♣r✐❝❡❧❡ss ❧❡ss♦♥s
❝♦✉❧❞ ❜❡ ❧❡❛r♥❡❞ ✐❢ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ♣❛st ❢♦✉r t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs ❝♦✉❧❞ ❜❡ t❤♦r♦✉❣❤❧②
❛♥❞ ✐♠♣❛rt✐❛❧❧② st✉❞✐❡❞✳ ■♥ t❤❡s❡ t✇♦ ❛rt✐❝❧❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✜rst ❛♣♣❡❛r❡❞ ✐♥ ❇❧❛❝❦✇♦♦❞✬s
▼❛❣❛③✐♥❡✱ ■ ❤❛✈❡ ❛tt❡♠♣t❡❞ ❜r✐❡✢② t♦ s❦❡t❝❤ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❦✐♥❞s ♦❢ ❧❡ss♦♥s ✇❤✐❝❤ ■
❜❡❧✐❡✈❡ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❧❡❛r♥✳ ▼② ♣❧❡❛ ✐s t❤❛t ❤✐st♦r② s❤♦✉❧❞ ❜❡ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❤✉♠❛♥
r❛❝❡✱ ♥♦t ♦❢ ♦♥❡ s♠❛❧❧ ❝♦✉♥tr② ♦r ♣❡r✐♦❞✳

▲❡❛r♥✐♥❣ ❢r♦♠ ❍✐st♦r②

❵❚❤❡ ♦♥❧② t❤✐♥❣ ✇❡ ❧❡❛r♥ ❢r♦♠ ❤✐st♦r②✱✬ ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ s❛✐❞✱ ❵✐s t❤❛t ♠❡♥ ♥❡✈❡r ❧❡❛r♥ ❢r♦♠
❤✐st♦r②✬✱ ❛ s✇❡❡♣✐♥❣ ❣❡♥❡r❛❧✐s❛t✐♦♥ ♣❡r❤❛♣s✱ ❜✉t ♦♥❡ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❝❤❛♦s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞
t♦❞❛② ❣♦❡s ❢❛r t♦ ❝♦♥✜r♠✳ ❲❤❛t t❤❡♥ ❝❛♥ ❜❡ t❤❡ r❡❛s♦♥ ✇❤②✱ ✐♥ ❛ s♦❝✐❡t② ✇❤✐❝❤
❝❧❛✐♠s t♦ ♣r♦❜❡ ❡✈❡r② ♣r♦❜❧❡♠✱ t❤❡ ❜❛s❡s ♦❢ ❤✐st♦r② ❛r❡ st✐❧❧ s♦ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥❦♥♦✇♥❄
❙❡✈❡r❛❧ r❡❛s♦♥s ❢♦r t❤❡ ❢✉t✐❧✐t② ♦❢ ♦✉r ❤✐st♦r✐❝❛❧ st✉❞✐❡s ♠❛② ❜❡ s✉❣❣❡st❡❞✳ ❋✐rst✱ ♦✉r
❤✐st♦r✐❝❛❧ ✇♦r❦ ✐s ❧✐♠✐t❡❞ t♦ s❤♦rt ♣❡r✐♦❞s✖t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ♦✉r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✱ ♦r t❤❛t ♦❢
s♦♠❡ ♣❛st ❛❣❡ ✇❤✐❝❤✱ ❢♦r s♦♠❡ r❡❛s♦♥✱ ✇❡ ❤♦❧❞ ✐♥ r❡s♣❡❝t✳ ❙❡❝♦♥❞✱ ❡✈❡♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡s❡
s❤♦rt ♣❡r✐♦❞s✱ t❤❡ s❧❛♥t ✇❡ ❣✐✈❡ t♦ ♦✉r ♥❛rr❛t✐✈❡ ✐s ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜② ♦✉r ♦✇♥ ✈❛♥✐t② r❛t❤❡r
t❤❛♥ ❜② ♦❜❥❡❝t✐✈✐t②✳ ■❢ ✇❡ ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ♦✉r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✱ ✇❡ ✇r✐t❡
❛t ❧❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ♣❡r✐♦❞s ✇❤❡♥ ♦✉r ❛♥❝❡st♦rs ✇❡r❡ ♣r♦s♣❡r♦✉s ❛♥❞ ✈✐❝t♦r✐♦✉s✱ ❜✉t ✇❡
♣❛ss q✉✐❝❦❧② ♦✈❡r t❤❡✐r s❤♦rt❝♦♠✐♥❣s ♦r t❤❡✐r ❞❡❢❡❛ts✳ ❖✉r ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞
❛s ♣❛tr✐♦t✐❝ ❤❡r♦❡s✱ t❤❡✐r ❡♥❡♠✐❡s ❛s ❣r❛s♣✐♥❣ ✐♠♣❡r✐❛❧✐sts✱ ♦r s✉❜✈❡rs✐✈❡ r❡❜❡❧s✳ ■♥
♦t❤❡r ✇♦r❞s✱ ♦✉r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❤✐st♦r✐❡s ❛r❡ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ♥♦t ✇❡❧❧❜❛❧❛♥❝❡❞ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s✳
❚❤✐r❞✱ ✐♥ t❤❡ s♣❤❡r❡ ♦❢ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r②✱ ✇❡ st✉❞② ❝❡rt❛✐♥ s❤♦rt✱ ✉s✉❛❧❧② ✉♥❝♦♥♥❡❝t❡❞✱
♣❡r✐♦❞s✱ ✇❤✐❝❤ ❢❛s❤✐♦♥ ❛t ❝❡rt❛✐♥ ❡♣♦❝❤s ❤❛s ♠❛❞❡ ♣♦♣✉❧❛r✳ ●r❡❡❝❡ ✺✵✵ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡
❈❤r✐st✱ ❛♥❞ t❤❡ ❘♦♠❛♥ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ❡❛r❧② ❘♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ❛r❡ ❝❛s❡s ✐♥ ♣♦✐♥t✳ ❚❤❡
✐♥t❡r✈❛❧s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❵❣r❡❛t ♣❡r✐♦❞s✬ ❛r❡ ♥❡❣❧❡❝t❡❞✳ ❘❡❝❡♥t❧② ●r❡❡❝❡ ❛♥❞ ❘♦♠❡ ❤❛✈❡
❜❡❝♦♠❡ ❧❛r❣❡❧② ❞✐s❝r❡❞✐t❡❞✱ ❛♥❞ ❤✐st♦r② t❡♥❞s t♦ ❜❡❝♦♠❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② t❤❡ ♣❛r♦❝❤✐❛❧
❤✐st♦r② ♦❢ ♦✉r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr✐❡s✳

❚♦ ❞❡r✐✈❡ ❛♥② ✉s❡❢✉❧ ✐♥str✉❝t✐♦♥ ❢r♦♠ ❤✐st♦r②✱ ✐t s❡❡♠s t♦ ♠❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ ✜rst ♦❢ ❛❧❧ t♦
❣r❛s♣ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ t❤❛t ❤✐st♦r②✱ t♦ ❜❡ ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧✱ ♠✉st ❜❡ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❤✉♠❛♥
r❛❝❡✳ ❋♦r ❤✐st♦r② ✐s ❛ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ♣r♦❝❡ss✱ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣✱ ❝❤❛♥❣✐♥❣ ❛♥❞ t✉r♥✐♥❣
❜❛❝❦✱ ❜✉t ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦✈✐♥❣ ❢♦r✇❛r❞ ✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡ ♠✐❣❤t② str❡❛♠✳ ❆♥② ✉s❡❢✉❧ ❧❡ss♦♥s
t♦ ❜❡ ❞❡r✐✈❡❞ ♠✉st ❜❡ ❧❡❛r♥❡❞ ❜② t❤❡ st✉❞② ♦❢ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ✢♦✇ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱
♥♦t ❜② t❤❡ s❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ s❤♦rt ♣❡r✐♦❞s ❤❡r❡ ❛♥❞ t❤❡r❡ ✐♥ ♦♥❡ ❝♦✉♥tr② ♦r ❛♥♦t❤❡r✳ ❊✈❡r②
❛❣❡ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡ ✐s ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠ ✐ts ♣r❡❞❡❝❡ss♦rs✱ ❛❞❞s s♦♠❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ✐ts ♦✇♥✱
❛♥❞ ♣❛ss❡s ✐t ♦♥ t♦ ✐ts s✉❝❝❡ss♦rs✳ ■❢ ✇❡ ❜♦②❝♦tt ✈❛r✐♦✉s ♣❡r✐♦❞s ♦❢ ❤✐st♦r②✱ t❤❡ ♦r✐❣✐♥s
♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❝✉❧t✉r❡s ✇❤✐❝❤ s✉❝❝❡❡❞❡❞ t❤❡♠ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞✳ P❤②s✐❝❛❧ s❝✐❡♥❝❡ ❤❛s
❡①♣❛♥❞❡❞ ✐ts ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❜② ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ✇♦r❦ ♦❢ ✐ts ♣r❡❞❡❝❡ss♦rs✱ ❛♥❞ ❜② ♠❛❦✐♥❣
♠✐❧❧✐♦♥s ♦❢ ❝❛r❡❢✉❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts✱ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ♠❡t✐❝✉❧♦✉s❧② r❡❝♦r❞❡❞✳ ❙✉❝❤
♠❡t❤♦❞s ❤❛✈❡ ♥♦t ②❡t ❜❡❡♥ ❡♠♣❧♦②❡❞ ✐♥ t❤❡ st✉❞② ♦❢ ✇♦r❧❞ ❤✐st♦r②✳ ❖✉r ♣✐❡❝❡♠❡❛❧
❤✐st♦r✐❝❛❧ ✇♦r❦ ✐s st✐❧❧ ♠❛✐♥❧② ❞♦♠✐♥❛t❡❞ ❜② ❡♠♦t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r❡❥✉❞✐❝❡✳



✷✷✹✶

❚❤❡ ▲✐✈❡s ♦❢ ❊♠♣✐r❡s

■❢ ✇❡ ❞❡s✐r❡ t♦ ❛s❝❡rt❛✐♥ t❤❡ ❧❛✇s ✇❤✐❝❤ ❣♦✈❡r♥ t❤❡ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ❡♠♣✐r❡s✱ t❤❡
♦❜✈✐♦✉s ❝♦✉rs❡ ✐s t♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤❡ ✐♠♣❡r✐❛❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥ ❤✐st♦r②✱ ❛♥❞ t♦
❡♥❞❡❛✈♦✉r t♦ ❞❡❞✉❝❡ ❢r♦♠ t❤❡♠ ❛♥② ❧❡ss♦♥s ✇❤✐❝❤ s❡❡♠ t♦ ❜❡ ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ t♦ t❤❡♠
❛❧❧✳ ❚❤❡ ✇♦r❞ ❵❡♠♣✐r❡✬✱ ❜② ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡✱ ✐s ✈✐s✉❛❧✐s❡❞ ❜② s♦♠❡
♣❡♦♣❧❡ ❛s ❛♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ ❛ ❤♦♠❡❝♦✉♥tr② ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❵❝♦❧♦♥✐❡s✬ ✐♥
♦t❤❡r ❝♦♥t✐♥❡♥ts✳ ■♥ t❤✐s ❡ss❛②✱ t❤❡ t❡r♠ ❵❡♠♣✐r❡✬ ✐s ✉s❡❞ t♦ s✐❣♥✐❢② ❛ ❣r❡❛t ♣♦✇❡r✱
♦❢t❡♥ ❝❛❧❧❡❞ t♦❞❛② ❛ s✉♣❡r♣♦✇❡r✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡ ❡♠♣✐r❡s ✐♥ ❤✐st♦r② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❧❛r❣❡
❧❛♥❞❜❧♦❝❦s✱ ❛❧♠♦st ✇✐t❤♦✉t ♦✈❡rs❡❛s ♣♦ss❡ss✐♦♥s✳ ❲❡ ♣♦ss❡ss ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❛♠♦✉♥t
♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ ♠❛♥② ❡♠♣✐r❡s r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥ ❤✐st♦r②✱ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡✐r ✈✐❝✐ss✐t✉❞❡s ❛♥❞ t❤❡
❧❡♥❣t❤s ♦❢ t❤❡✐r ❧✐✈❡s✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✿

❚❤❡ ◆❛t✐♦♥ ❉❛t❡s ♦❢ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ❉✉r❛t✐♦♥ ✐♥ ②❡❛rs
❆ss②r✐❛ ✽✺✾✲✻✶✷ ❇✳❈✳ ✷✹✼
P❡rs✐❛ ✺✸✽✲✸✸✵ ❇✳❈✳ ✷✵✽
●r❡❡❝❡ ✸✸✶✲✶✵✵ ❇✳❈✳ ✷✸✶

❘♦♠❛♥ ❘❡♣✉❜❧✐❝ ✷✻✵✲✷✼ ❇✳❈✳ ✷✸✸
❘♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ✷✼ ❇✳❈✳ ✲ ❆✳❉✳ ✶✽✵ ✷✵✼
❆r❛❜ ❊♠♣✐r❡ ❆✳❉✳ ✻✸✹✲✽✽✵ ✷✹✻

▼❛♠❡❧✉❦❡ ❊♠♣✐r❡ ✶✷✺✵✲✶✺✶✼ ✷✻✼
❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ✶✷✺✵✲✶✺✼✵ ✷✺✵

❙♣❛✐♥ ✶✺✵✵✲✶✼✺✵ ✷✺✵
❘♦♠❛♥♦✈ ❘✉ss✐❛ ✶✻✽✷✲✶✾✶✻ ✷✸✹

❇r✐t❛✐♥ ✶✼✵✵✲✶✾✺✵ ✷✺✵

❚❤✐s ❧✐st ❝❛❧❧s ❢♦r ❝❡rt❛✐♥ ❝♦♠♠❡♥ts✳

✭✶✮ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t ✇r✐t❡r ✐s ❡①♣❧♦r✐♥❣ t❤❡ ❢❛❝ts✱ ♥♦t tr②✐♥❣ t♦ ♣r♦✈❡ ❛♥②t❤✐♥❣✳ ❚❤❡ ❞❛t❡s
❣✐✈❡♥ ❛r❡ ❧❛r❣❡❧② ❛r❜✐tr❛r②✳ ❊♠♣✐r❡s ❞♦ ♥♦t ✉s✉❛❧❧② ❜❡❣✐♥ ♦r ❡♥❞ ♦♥ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❞❛t❡✳
❚❤❡r❡ ✐s ♥♦r♠❛❧❧② ❛ ❣r❛❞✉❛❧ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡♥ ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❞❡❝❧✐♥❡✳ ❚❤❡
r❡s❡♠❜❧❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ❣r❡❛t ♣♦✇❡rs ♠❛② ❜❡ q✉❡r✐❡❞✳ ❍✉♠❛♥ ❛✛❛✐rs ❛r❡
s✉❜❥❡❝t t♦ ♠❛♥② ❝❤❛♥❝❡s✱ ❛♥❞ ✐t ✐s ♥♦t t♦ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t❤❛t t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞
✇✐t❤ ♠❛t❤❡♠❛t✐❝❛❧ ❛❝❝✉r❛❝②✳

✭✷✮ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ✐t ✐s s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t t❤❡r❡ ✐s s✉✣❝✐❡♥t r❡s❡♠❜❧❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❧✐❢❡
♣❡r✐♦❞s ♦❢ t❤❡s❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❡♠♣✐r❡s t♦ ❥✉st✐❢② ❢✉rt❤❡r st✉❞②✳

✭✸✮ ❚❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ❘♦♠❡ ✐♥t♦ t✇♦ ♣❡r✐♦❞s ♠❛② ❜❡ t❤♦✉❣❤t ✉♥✇❛rr❛♥t❡❞✳ ❚❤❡ ✜rst✱
♦r r❡♣✉❜❧✐❝❛♥✱ ♣❡r✐♦❞ ❞❛t❡s ❢r♦♠ t❤❡ t✐♠❡ ✇❤❡♥ ❘♦♠❡ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♠✐str❡ss ♦❢ ■t❛❧②✱
❛♥❞ ❡♥❞s ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝❝❡ss✐♦♥ ♦❢ ❆✉❣✉st✉s✳ ❚❤❡ ✐♠♣❡r✐❛❧ ♣❡r✐♦❞ ❡①t❡♥❞s ❢r♦♠ t❤❡
❛❝❝❡ss✐♦♥ ♦❢ ❆✉❣✉st✉s t♦ t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ ▼❛r❝✉s ❆✉r❡❧✐✉s✳ ■t ✐s tr✉❡ t❤❛t t❤❡ ❡♠♣✐r❡
s✉r✈✐✈❡❞ ♥♦♠✐♥❛❧❧② ❢♦r ♠♦r❡ t❤❛♥ ❛ ❝❡♥t✉r② ❛❢t❡r t❤✐s ❞❛t❡✱ ❜✉t ✐t ❞✐❞ s♦ ✐♥ ❝♦♥st❛♥t
❝♦♥❢✉s✐♦♥✱ r❡❜❡❧❧✐♦♥s✱ ❝✐✈✐❧ ✇❛rs ❛♥❞ ❜❛r❜❛r✐❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥s✳

✭✹✮ ◆♦t ❛❧❧ ❡♠♣✐r❡s ❡♥❞✉r❡❞ ❢♦r t❤❡✐r ❢✉❧❧ ❧✐❢❡s♣❛♥✳ ❚❤❡ ❇❛❜②❧♦♥✐❛♥ ❊♠♣✐r❡ ♦❢ ◆❡❜✲



✷✷✹✷ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

✉❝❤❛❞♥❡③③❛r✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✇❛s ♦✈❡rt❤r♦✇♥ ❜② ❈②r✉s✱ ❛❢t❡r ❛ ❧✐❢❡ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢ ♦♥❧②
s♦♠❡ s❡✈❡♥t②✲❢♦✉r ②❡❛rs✳

✭✺✮ ❆♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❞❡❞✉❝t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ✜❣✉r❡s s❡❡♠s t♦ ❜❡ t❤❛t t❤❡ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢ ❡♠✲
♣✐r❡s ❞♦❡s ♥♦t ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡ s♣❡❡❞ ♦❢ tr❛✈❡❧ ♦r t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ✇❡❛♣♦♥s✳ ❚❤❡ ❆ss②r✐❛♥s
♠❛r❝❤❡❞ ♦♥ ❢♦♦t ❛♥❞ ❢♦✉❣❤t ✇✐t❤ s♣❡❛rs ❛♥❞ ❜♦✇ ❛♥❞ ❛rr♦✇s✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤ ✉s❡❞ ❛r✲
t✐❧❧❡r②✱ r❛✐❧✇❛②s ❛♥❞ ♦❝❡❛♥✲❣♦✐♥❣ s❤✐♣s✳ ❨❡t t❤❡ t✇♦ ❡♠♣✐r❡s ❧❛st❡❞ ❢♦r ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧②
t❤❡ s❛♠❡ ♣❡r✐♦❞s✳ ❚❤❡r❡ ✐s ❛ t❡♥❞❡♥❝② ♥♦✇❛❞❛②s t♦ s❛② t❤❛t t❤✐s ✐s t❤❡ ❥❡t✲❛❣❡✱ ❛♥❞
❝♦♥s❡q✉❡♥t❧② t❤❡r❡ ✐s ♥♦t❤✐♥❣ ❢♦r ✉s t♦ ❧❡❛r♥ ❢r♦♠ ♣❛st ❡♠♣✐r❡s✳ ❙✉❝❤ ❛♥ ❛tt✐t✉❞❡
s❡❡♠s t♦ ❜❡ ❡rr♦♥❡♦✉s✳

✭✻✮ ■t ✐s t❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❝♦♠♣❛r❡ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ❡♠♣✐r❡s ✇✐t❤ t❤♦s❡ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s✳ ❲❡
♠❛② ❝❤♦♦s❡ ❛ ✜❣✉r❡ ❛♥❞ s❛② t❤❛t t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❧✐❢❡ ♦❢ ❛ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣ ✐s s❡✈❡♥t② ②❡❛rs✳
◆♦t ❛❧❧ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s ❧✐✈❡ ❡①❛❝t❧② s❡✈❡♥t② ②❡❛rs✳ ❙♦♠❡ ❞✐❡ ✐♥ ✐♥❢❛♥❝②✱ ♦t❤❡rs ❛r❡ ❦✐❧❧❡❞
✐♥ ❛❝❝✐❞❡♥ts ✐♥ ♠✐❞❞❧❡ ❧✐❢❡✱ s♦♠❡ s✉r✈✐✈❡ t♦ t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ❡✐❣❤t② ♦r ♥✐♥❡t②✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱
✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ s✉❝❤ ❡①❝❡♣t✐♦♥s✱ ✇❡ ❛r❡ ❥✉st✐✜❡❞ ✐♥ s❛②✐♥❣ t❤❛t s❡✈❡♥t② ②❡❛rs ✐s ❛ ❢❛✐r
❡st✐♠❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ♣❡rs♦♥✬s ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ ♦❢ ❧✐❢❡✳

✭✼✮ ❲❡ ♠❛② ♣❡r❤❛♣s ❛t t❤✐s st❛❣❡ ❜❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❞r❛✇ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s✿ ✭❛✮ ■♥ s♣✐t❡
♦❢ t❤❡ ❛❝❝✐❞❡♥ts ♦❢ ❢♦rt✉♥❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❛♣♣❛r❡♥t ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ♦❢ t❤❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡ ❛t
❞✐✛❡r❡♥t ❡♣♦❝❤s✱ t❤❡ ♣❡r✐♦❞s ♦❢ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❡♠♣✐r❡s ❛t ✈❛r✐❡❞ ❡♣♦❝❤s s❤♦✇
❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ s✐♠✐❧❛r✐t②✳ ✭❜✮ ■♠♠❡♥s❡ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ♦❢ tr❛♥s♣♦rt ♦r ✐♥
♠❡t❤♦❞s ♦❢ ✇❛r❢❛r❡ ❞♦ ♥♦t s❡❡♠ t♦ ❛✛❡❝t t❤❡ ❧✐❢❡✲❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❡♠♣✐r❡✳ ✭❝✮ ❚❤❡
❝❤❛♥❣❡s ✐♥ t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ♦❢ tr❛♥s♣♦rt ❛♥❞ ♦❢ ✇❛r ❤❛✈❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛✛❡❝t❡❞ t❤❡ s❤❛♣❡
♦❢ ❡♠♣✐r❡s✳ ❚❤❡ ❆ss②r✐❛♥s✱ ♠❛r❝❤✐♥❣ ♦♥ ❢♦♦t✱ ❝♦✉❧❞ ♦♥❧② ❝♦♥q✉❡r t❤❡✐r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs✱
✇❤♦ ✇❡r❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❜② ❧❛♥❞✖t❤❡ ▼❡❞❡s✱ t❤❡ ❇❛❜②❧♦♥✐❛♥s✱ t❤❡ P❡rs✐❛♥s ❛♥❞ t❤❡
❊❣②♣t✐❛♥s✳ ❚❤❡ ❇r✐t✐s❤✱ ♠❛❦✐♥❣ ✉s❡ ♦❢ ♦❝❡❛♥✲❣♦✐♥❣ s❤✐♣s✱ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ♠❛♥② ❝♦✉♥tr✐❡s
❛♥❞ s✉❜❝♦♥t✐♥❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ t♦ t❤❡♠ ❜② ✇❛t❡r✖◆♦rt❤ ❆♠❡r✐❝❛✱ ■♥❞✐❛✱
❙♦✉t❤ ❆❢r✐❝❛✱ ❆✉str❛❧✐❛ ❛♥❞ ◆❡✇ ❩❡❛❧❛♥❞✖❜✉t t❤❡② ♥❡✈❡r s✉❝❝❡❡❞❡❞ ✐♥ ❝♦♥q✉❡r✐♥❣
t❤❡✐r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs✱ ❋r❛♥❝❡✱ ●❡r♠❛♥② ❛♥❞ ❙♣❛✐♥✳ ❇✉t✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ s❤❛♣❡s ♦❢ t❤❡
❆ss②r✐❛♥ ❛♥❞ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ❊♠♣✐r❡s ✇❡r❡ ❡♥t✐r❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t✱ ❜♦t❤ ❧❛st❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ s❛♠❡
❧❡♥❣t❤ ♦❢ t✐♠❡✳

❚❤❡ ❍✉♠❛♥ ❨❛r❞st✐❝❦

❲❤❛t t❤❡♥✱ ✇❡ ♠❛② ❛s❦✱ ❝❛♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ ❢❛❝t♦r ✇❤✐❝❤ ❝❛✉s❡❞ s✉❝❤ ❛♥ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r②
s✐♠✐❧❛r✐t② ✐♥ t❤❡ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢ ❡♠♣✐r❡s✱ ✉♥❞❡r s✉❝❤ ❞✐✈❡rs❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱ ❛♥❞ s✉❝❤ ✉tt❡r❧②
❞✐✛❡r❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts❄ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ✈❡r② ❢❡✇ ✉♥✐ts ♦❢ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥t
✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ♥♦t s❡r✐♦✉s❧② ❝❤❛♥❣❡❞ s✐♥❝❡ t❤❡ ❆ss②r✐❛♥s ✐s t❤❡ ❤✉♠❛♥ ❵❣❡♥❡r❛t✐♦♥✬✱ ❛
♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❛❜♦✉t t✇❡♥t②✲✜✈❡ ②❡❛rs✳ ❚❤✉s ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ✷✺✵ ②❡❛rs ✇♦✉❧❞ r❡♣r❡s❡♥t ❛❜♦✉t
t❡♥ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ♣❡♦♣❧❡✳ ❆ ❝❧♦s❡r ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ t❤❡ r✐s❡
❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s ♠❛② ❡♠♣❤❛s✐s❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢
❣❡♥❡r❛t✐♦♥s✳ ▲❡t ✉s t❤❡♥ ❛tt❡♠♣t t♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ st❛❣❡s ✐♥ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ s✉❝❤ ♣♦✇❡r❢✉❧
♥❛t✐♦♥s✳



✷✷✹✸

❙t❛❣❡ ❖♥❡✳ ❚❤❡ ❖✉t❜✉rst

❆❣❛✐♥ ❛♥❞ ❛❣❛✐♥ ✐♥ ❤✐st♦r② ✇❡ ✜♥❞ ❛ s♠❛❧❧ ♥❛t✐♦♥✱ tr❡❛t❡❞ ❛s ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❜② ✐ts ❝♦♥✲
t❡♠♣♦r❛r✐❡s✱ s✉❞❞❡♥❧② ❡♠❡r❣✐♥❣ ❢r♦♠ ✐ts ❤♦♠❡❧❛♥❞ ❛♥❞ ♦✈❡rr✉♥♥✐♥❣ ❧❛r❣❡ ❛r❡❛s ♦❢
t❤❡ ✇♦r❧❞✳ Pr✐♦r t♦ P❤✐❧✐♣ ✭✸✺✾✲✸✸✻ ❇✳❈✳✮✱ ▼❛❝❡❞♦♥ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ❛♥ ✐♥s✐❣♥✐✜❝❛♥t st❛t❡ t♦
t❤❡ ♥♦rt❤ ♦❢ ●r❡❡❝❡✳ P❡rs✐❛ ✇❛s t❤❡ ❣r❡❛t ♣♦✇❡r ♦❢ t❤❡ t✐♠❡✱ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞♦♠✐♥❛t✐♥❣
t❤❡ ❛r❡❛ ❢r♦♠ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ t♦ ■♥❞✐❛✳ ❨❡t ❜② ✸✷✸ ❇✳❈✳✱ t❤✐rt②✲s✐① ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡
❛❝❝❡ss✐♦♥ ♦❢ P❤✐❧✐♣✱ t❤❡ P❡rs✐❛♥ ❊♠♣✐r❡ ❤❛❞ ❝❡❛s❡❞ t♦ ❡①✐st✱ ❛♥❞ t❤❡ ▼❛❝❡❞♦♥✐❛♥ ❊♠✲
♣✐r❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❉❛♥✉❜❡ t♦ ■♥❞✐❛✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❊❣②♣t✳ ❚❤✐s ❛♠❛③✐♥❣ ❡①♣❛♥s✐♦♥
♠❛② ♣❡r❤❛♣s ❤❡ ❛ttr✐❜✉t❡❞ t♦ t❤❡ ❣❡♥✐✉s ♦❢ ❆❧❡①❛♥❞❡r t❤❡ ●r❡❛t✱ ❜✉t t❤✐s ❝❛♥♥♦t
❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❤❡ s♦❧❡ r❡❛s♦♥❀ ❢♦r ❛❧t❤♦✉❣❤ ❛❢t❡r ❤✐s ❞❡❛t❤ ❡✈❡r②t❤✐♥❣ ✇❡♥t ✇r♦♥❣✖t❤❡
▼❛❝❡❞♦♥✐❛♥ ❣❡♥❡r❛❧s ❢♦✉❣❤t ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ❛♥❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ r✐✈❛❧ ❡♠♣✐r❡s✖▼❛❝❡❞♦♥✐❛♥
♣r❡✲❡♠✐♥❡♥❝❡ s✉r✈✐✈❡❞ ❢♦r ✷✸✶ ②❡❛rs✳ ■♥ t❤❡ ②❡❛r ❆✳❉✳ ✻✵✵✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❛s ❞✐✈✐❞❡❞
❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ s✉♣❡r♣♦✇❡r ❣r♦✉♣s ❛s ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ ❢♦r t❤❡ ♣❛st ✜❢t② ②❡❛rs ❜❡t✇❡❡♥ ❙♦✲
✈✐❡t ❘✉ss✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❲❡st✳ ❚❤❡ t✇♦ ♣♦✇❡rs ✇❡r❡ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❘♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ❛♥❞
t❤❡ P❡rs✐❛♥ ❊♠♣✐r❡✳ ❚❤❡ ❆r❛❜s ✇❡r❡ t❤❡♥ t❤❡ ❞❡s♣✐s❡❞ ❛♥❞ ❜❛❝❦✇❛r❞ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts
♦❢ t❤❡ ❆r❛❜✐❛♥ P❡♥✐♥s✉❧❛✳ ❚❤❡② ❝♦♥s✐st❡❞ ❝❤✐❡✢② ♦❢ ✇❛♥❞❡r✐♥❣ tr✐❜❡s✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ♥♦
❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ♥♦ ❝♦♥st✐t✉t✐♦♥ ❛♥❞ ♥♦ ❛r♠②✳ ❙②r✐❛✱ P❛❧❡st✐♥❡✱ ❊❣②♣t ❛♥❞ ◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛
✇❡r❡ ❘♦♠❛♥ ♣r♦✈✐♥❝❡s✱ ■r❛q ✇❛s ♣❛rt ♦❢ P❡rs✐❛✳

❚❤❡ Pr♦♣❤❡t ▼♦❤❛♠♠❡❞ ♣r❡❛❝❤❡❞ ✐♥ ❆r❛❜✐❛ ❢r♦♠ ❆✳❉✳ ✻✶✸ t♦ ✻✸✷✱ ✇❤❡♥ ❤❡ ❞✐❡❞✳
■♥ ✻✸✸✱ t❤❡ ❆r❛❜s ❜✉rst ♦✉t ♦❢ t❤❡✐r ❞❡s❡rt ♣❡♥✐♥s✉❧❛✱ ❛♥❞ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ❛tt❛❝❦❡❞
t❤❡ t✇♦ s✉♣❡r✲♣♦✇❡rs✳ ❲✐t❤✐♥ t✇❡♥t② ②❡❛rs✱ t❤❡ P❡rs✐❛♥ ❊♠♣✐r❡ ❤❛❞ ❝❡❛s❡❞ t♦ ❡①✐st✳
❙❡✈❡♥t② ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ❞❡❛t❤ ♦❢ t❤❡ Pr♦♣❤❡t✱ t❤❡ ❆r❛❜s ❤❛❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♥ ❡♠♣✐r❡
❡①t❡♥❞✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ t♦ t❤❡ ♣❧❛✐♥s ♦❢ ◆♦rt❤❡r♥ ■♥❞✐❛ ❛♥❞ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡rs ♦❢
❈❤✐♥❛✳ ❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ t❤✐rt❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✱ t❤❡ ▼♦♥❣♦❧s ✇❡r❡ ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢
s❛✈❛❣❡ tr✐❜❡s ✐♥ t❤❡ st❡♣♣❡s ♦❢ ▼♦♥❣♦❧✐❛✳ ■♥ ✶✷✶✶✱ ●❡♥❣❤✐s ❑❤❛♥ ✐♥✈❛❞❡❞ ❈❤✐♥❛✳
❇② ✶✷✺✸✱ t❤❡ ▼♦♥❣♦❧s ❤❛❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♥ ❡♠♣✐r❡ ❡①t❡♥❞✐♥❣ ❢r♦♠ ❆s✐❛ ▼✐♥♦r t♦ t❤❡
❈❤✐♥❛ ❙❡❛✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛r❣❡st ❡♠♣✐r❡s t❤❡ ✇♦r❧❞ ❤❛s ❡✈❡r ❦♥♦✇♥✳ ❚❤❡ ❆r❛❜s r✉❧❡❞ t❤❡
❣r❡❛t❡r ♣❛rt ♦❢ ❙♣❛✐♥ ❢♦r ✼✽✵ ②❡❛rs✱ ❢r♦♠ ✼✶✷ ❆✳❉✳ t♦ ✶✹✾✷✳ ✭✼✽✵ ②❡❛rs ❜❛❝❦ ✐♥ ❇r✐t✐s❤
❤✐st♦r② ✇♦✉❧❞ t❛❦❡ ✉s t♦ ✶✶✾✻ ❛♥❞ ❑✐♥❣ ❘✐❝❤❛r❞ ❈♦❡✉r ❞❡ ▲✐♦♥✳✮ ❉✉r✐♥❣ t❤❡s❡ ❡✐❣❤t
❝❡♥t✉r✐❡s✱ t❤❡r❡ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ♥♦ ❙♣❛♥✐s❤ ♥❛t✐♦♥✱ t❤❡ ♣❡tt② ❦✐♥❣s ♦❢ ❆r❛❣♦♥ ❛♥❞ ❈❛st✐❧❡
❛❧♦♥❡ ❤♦❧❞✐♥❣ ♦♥ ✐♥ t❤❡ ♠♦✉♥t❛✐♥s✳ ❚❤❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t ❜❡t✇❡❡♥ ❋❡r❞✐♥❛♥❞ ❛♥❞ ■s❛❜❡❧❧❛
❛♥❞ ❈❤r✐st♦♣❤❡r ❈♦❧✉♠❜✉s ✇❛s s✐❣♥❡❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❢t❡r t❤❡ ❢❛❧❧ ♦❢ ●r❛♥❛❞❛✱ t❤❡ ❧❛st
❆r❛❜ ❦✐♥❣❞♦♠ ✐♥ ❙♣❛✐♥✱ ✐♥ ✶✹✾✷✳ ❲✐t❤✐♥ ✜❢t② ②❡❛rs✱ ❈♦rt❡③ ❤❛❞ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ▼❡①✐❝♦✱
❛♥❞ ❙♣❛✐♥ ✇❛s t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❣r❡❛t❡st ❡♠♣✐r❡✳ ❊①❛♠♣❧❡s ♦❢ t❤❡ s✉❞❞❡♥ ♦✉t❜✉rsts ❜②
✇❤✐❝❤ ❡♠♣✐r❡s ❛r❡ ❜♦r♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♠✉❧t✐♣❧✐❡❞ ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧②✳ ❚❤❡s❡ r❛♥❞♦♠ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥s
♠✉st s✉✣❝❡✳

❈❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ t❤❡ ❖✉t❜✉rst

❚❤❡s❡ s✉❞❞❡♥ ♦✉t❜✉rsts ❛r❡ ✉s✉❛❧❧② ❝❤❛r❛❝t❡r✐s❡❞ ❜② ❛♥ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❞✐s♣❧❛② ♦❢
❡♥❡r❣② ❛♥❞ ❝♦✉r❛❣❡✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ❝♦♥q✉❡r♦rs ❛r❡ ♥♦r♠❛❧❧② ♣♦♦r✱ ❤❛r❞② ❛♥❞ ❡♥t❡r♣r✐s✐♥❣



✷✷✹✹ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

❛♥❞ ❛❜♦✈❡ ❛❧❧ ❛❣❣r❡ss✐✈❡✳ ❚❤❡ ❞❡❝❛②✐♥❣ ❡♠♣✐r❡s ✇❤✐❝❤ t❤❡② ♦✈❡rt❤r♦✇ ❛r❡ ✇❡❛❧t❤②
❜✉t ❞❡❢❡♥s✐✈❡✲♠✐♥❞❡❞✳ ■♥ t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ❘♦♠❛♥ ❣r❡❛t♥❡ss✱ t❤❡ ❧❡❣✐♦♥s ✉s❡❞ t♦ ❞✐❣ ❛ ❞✐t❝❤
r♦✉♥❞ t❤❡✐r ❝❛♠♣s ❛t ♥✐❣❤t t♦ ❛✈♦✐❞ s✉r♣r✐s❡✳ ❇✉t t❤❡ ❞✐t❝❤❡s ✇❡r❡ ♠❡r❡ ❡❛rt❤✇♦r❦s✱
❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡♠ ✇✐❞❡ s♣❛❝❡s ✇❡r❡ ❧❡❢t t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❘♦♠❛♥s ❝♦✉❧❞ ❝♦✉♥t❡r✲
❛tt❛❝❦✳ ❇✉t ❛s ❘♦♠❡ ❣r❡✇ ♦❧❞❡r✱ t❤❡ ❡❛rt❤✇♦r❦s ❜❡❝❛♠❡ ❤✐❣❤ ✇❛❧❧s✱ t❤r♦✉❣❤ ✇❤✐❝❤
❛❝❝❡ss ✇❛s ❣✐✈❡♥ ♦♥❧② ❜② ♥❛rr♦✇ ❣❛t❡s✳ ❈♦✉♥t❡r❛tt❛❝❦s ✇❡r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❚❤❡
❧❡❣✐♦♥s ✇❡r❡ ♥♦✇ ♣❛ss✐✈❡ ❞❡❢❡♥❞❡rs✳ ❇✉t t❤❡ ♥❡✇ ♥❛t✐♦♥ ✐s ♥♦t ♦♥❧② ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞
❜② ✈✐❝t♦r② ✐♥ ❜❛tt❧❡✱ ❜✉t ❜② ✉♥r❡st✐♥❣ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ✐♥ ❡✈❡r② ✜❡❧❞✳ ▼❡♥ ❤❛❝❦ t❤❡✐r ✇❛②
t❤r♦✉❣❤ ❥✉♥❣❧❡s✱ ❝❧✐♠❜ ♠♦✉♥t❛✐♥s✱ ♦r ❜r❛✈❡ t❤❡ ❆t❧❛♥t✐❝ ❛♥❞ t❤❡ P❛❝✐✜❝ ♦❝❡❛♥s ✐♥
t✐♥② ❝♦❝❦❧❡✲s❤❡❧❧s✳ ❚❤❡ ❆r❛❜s ❝r♦ss❡❞ t❤❡ ❙tr❛✐ts ♦❢ ●✐❜r❛❧t❛r ✐♥ ❆✳❉✳ ✼✶✶ ✇✐t❤ ✶✷✱✵✵✵
♠❡♥✱ ❞❡❢❡❛t❡❞ ❛ ●♦t❤✐❝ ❛r♠② ♦❢ ♠♦r❡ t❤❛♥ t✇✐❝❡ t❤❡✐r str❡♥❣t❤✱ ♠❛r❝❤❡❞ str❛✐❣❤t
♦✈❡r ✷✺✵ ♠✐❧❡s ♦❢ ✉♥❦♥♦✇♥ ❡♥❡♠② t❡rr✐t♦r② ❛♥❞ s❡✐③❡❞ t❤❡ ●♦t❤✐❝ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ ❚♦❧❡❞♦✳
❆t t❤❡ s❛♠❡ st❛❣❡ ✐♥ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r②✱ ❈❛♣t❛✐♥ ❈♦♦❦ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ ❆✉str❛❧✐❛✳ ❋❡❛r❧❡ss
✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐s❡s s✉❝❤ ♣❡r✐♦❞s✳

❖t❤❡r ♣❡❝✉❧✐❛r✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥q✉❡r✐♥❣ ♣✐♦♥❡❡rs ❛r❡ t❤❡✐r r❡❛❞✐♥❡ss t♦
✐♠♣r♦✈✐s❡ ❛♥❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✳ ❯♥tr❛♠♠❡❧❧❡❞ ❜② tr❛❞✐t✐♦♥s✱ t❤❡② ✇✐❧❧ t✉r♥ ❛♥②t❤✐♥❣
❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡✐r ♣✉r♣♦s❡✳ ■❢ ♦♥❡ ♠❡t❤♦❞ ❢❛✐❧s✱ t❤❡② tr② s♦♠❡t❤✐♥❣ ❡❧s❡✳ ❯♥✐♥❤✐❜✐t❡❞
❜② t❡①t❜♦♦❦s ♦r ❜♦♦❦ ❧❡❛r♥✐♥❣✱ ❛❝t✐♦♥ ✐s t❤❡✐r s♦❧✉t✐♦♥ t♦ ❡✈❡r② ♣r♦❜❧❡♠✳ P♦♦r✱
❤❛r❞②✱ ♦❢t❡♥ ❤❛❧❢✲st❛r✈❡❞ ❛♥❞ ✐❧❧✲❝❧❛❞✱ t❤❡② ❛❜♦✉♥❞ ✐♥ ❝♦✉r❛❣❡✱ ❡♥❡r❣② ❛♥❞ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱
♦✈❡r❝♦♠❡ ❡✈❡r② ♦❜st❛❝❧❡ ❛♥❞ ❛❧✇❛②s s❡❡♠ t♦ ❜❡ ✐♥ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❱■ ❚❤❡
❝❛✉s❡s ♦❢ r❛❝❡ ♦✉t❜✉rsts ❚❤❡ ♠♦❞❡r♥ ✐♥st✐♥❝t ✐s t♦ s❡❡❦ ❛ r❡❛s♦♥ ❢♦r ❡✈❡r②t❤✐♥❣✱ ❛♥❞
t♦ ❞♦✉❜t t❤❡ ✈❡r❛❝✐t② ♦❢ ❛ st❛t❡♠❡♥t ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❛ r❡❛s♦♥ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❢♦✉♥❞✳ ❙♦ ♠❛♥②
❡①❛♠♣❧❡s ❝❛♥ ❜❡ ❣✐✈❡♥ ♦❢ t❤❡ s✉❞❞❡♥ ❡r✉♣t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ♦❜s❝✉r❡ r❛❝❡ ✐♥t♦ ❛ ♥❛t✐♦♥ ♦❢
❝♦♥q✉❡r♦rs t❤❛t t❤❡ tr✉t❤ ♦❢ t❤❡ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❤❡❧❞ t♦ ❜❡ ❞♦✉❜t❢✉❧✳ ❚♦
❛ss✐❣♥ ❛ ❝❛✉s❡ ✐s ♠♦r❡ ❞✐✣❝✉❧t✳ P❡r❤❛♣s t❤❡ ❡❛s✐❡st ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✐s t♦ ❛ss✉♠❡ t❤❛t
t❤❡ ♣♦♦r ❛♥❞ ♦❜s❝✉r❡ r❛❝❡ ✐s t❡♠♣t❡❞ ❜② t❤❡ ✇❡❛❧t❤ ♦❢ t❤❡ ❛♥❝✐❡♥t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✱ ❛♥❞
t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ✉♥❞♦✉❜t❡❞❧② ❛♣♣❡❛r t♦ ❜❡ ❛♥ ❡❧❡♠❡♥t ♦❢ ❣r❡❡❞ ❢♦r ❧♦♦t ✐♥ ❜❛r❜❛r✐❛♥
✐♥✈❛s✐♦♥s✳ ❙✉❝❤ ❛ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ♠❛② ❜❡ ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ t✇♦ ❝❧❛ss❡s✳ ❚❤❡ ✜rst ✐s ♠❡r❡ ❧♦♦t✱
♣❧✉♥❞❡r ❛♥❞ r❛♣❡✱ ❛s✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❆tt✐❧❛ ❛♥❞ t❤❡ ❍✉♥s✱ ✇❤♦ r❛✈❛❣❡❞ ❛
❣r❡❛t ♣❛rt ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❢r♦♠ ❆✳❉✳ ✹✺✵ t♦ ✹✺✸✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❤❡♥ ❆tt✐❧❛ ❞✐❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛tt❡r
②❡❛r✱ ❤✐s ❡♠♣✐r❡ ❢❡❧❧ ❛♣❛rt ❛♥❞ ❤✐s tr✐❜❡s r❡t✉r♥❡❞ t♦ ❊❛st❡r♥ ❊✉r♦♣❡✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡
❜❛r❜❛r✐❛♥s ✇❤♦ ❢♦✉♥❞❡❞ ❞②♥❛st✐❡s ✐♥ ❲❡st❡r♥ ❊✉r♦♣❡ ♦♥ t❤❡ r✉✐♥s ♦❢ t❤❡ ❘♦♠❛♥
❊♠♣✐r❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞✐❞ s♦ ♦✉t ♦❢ ❛❞♠✐r❛t✐♦♥ ❢♦r ❘♦♠❛♥ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s
❛s♣✐r❡❞ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❘♦♠❛♥s✳

❆ ♣r♦✈✐❞❡♥t✐❛❧ ❚✉r♥♦✈❡r❄

❲❤❛t❡✈❡r ❝❛✉s❡s ♠❛② ❜❡ ❣✐✈❡♥ ❢♦r t❤❡ ♦✈❡rt❤r♦✇ ♦❢ ❣r❡❛t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥s ❜② ❜❛r❜❛r✐❛♥s✱
✇❡ ❝❛♥ s❡♥s❡ ❝❡rt❛✐♥ r❡s✉❧t✐♥❣ ❜❡♥❡✜ts✳ ❊✈❡r② r❛❝❡ ♦♥ ❡❛rt❤ ❤❛s ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ❝❤❛r❛❝✲
t❡r✐st✐❝s✳ ❙♦♠❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ✐♥ ♣❤✐❧♦s♦♣❤②✱ s♦♠❡ ✐♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✱ s♦♠❡
✐♥ r♦♠❛♥❝❡✱ ♣♦❡tr② ♦r r❡❧✐❣✐♦♥✱ s♦♠❡ ✐♥ t❤❡✐r ❧❡❣❛❧ s②st❡♠✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♣r❡✲❡♠✐♥❡♥❝❡



✷✷✹✺

♦❢ ❡❛❝❤ ❝✉❧t✉r❡✱ ✐ts ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛r❡ ❝❛rr✐❡❞ ❜② ✐t ❢❛r ❛♥❞ ✇✐❞❡ ❛❝r♦ss
t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■❢ t❤❡ s❛♠❡ ♥❛t✐♦♥ ✇❡r❡ t♦ r❡t❛✐♥ ✐ts ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ✐♥❞❡✜♥✐t❡❧②✱ ✐ts ♣❡❝✉❧✐❛r
q✉❛❧✐t✐❡s ✇♦✉❧❞ ♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ❝❤❛r❛❝t❡r✐s❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡✳ ❯♥❞❡r t❤❡ s②st❡♠
♦❢ ❡♠♣✐r❡s ❡❛❝❤ ❧❛st✐♥❣ ❢♦r ✷✺✵ ②❡❛rs✱ t❤❡ s♦✈❡r❡✐❣♥ r❛❝❡ ❤❛s t✐♠❡ t♦ s♣r❡❛❞ ✐ts ♣❛r✲
t✐❝✉❧❛r ✈✐rt✉❡s ❢❛r ❛♥❞ ✇✐❞❡✳ ❚❤❡♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛♥♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡✱ ✇✐t❤ ❡♥t✐r❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t
♣❡❝✉❧✐❛r✐t✐❡s✱ t❛❦❡s ✐ts ♣❧❛❝❡✱ ❛♥❞ ✐ts ✈✐rt✉❡s ❛♥❞ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤♠❡♥ts ❛r❡ ❧✐❦❡✇✐s❡ ❞✐s✲
s❡♠✐♥❛t❡❞✳ ❇② t❤✐s s②st❡♠✱ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡ ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ r❛❝❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❡♥❥♦②s ❛
♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❣r❡❛t♥❡ss✱ ❞✉r✐♥❣ ✇❤✐❝❤ ✐ts ♣❡❝✉❧✐❛r q✉❛❧✐t✐❡s ❛r❡ ♣❧❛❝❡❞ ❛t t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ♦❢
♠❛♥❦✐♥❞✳

❚♦ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❜❡❧✐❡✈❡ ✐♥ t❤❡ ❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ●♦❞✱ ❛s t❤❡ ❘✉❧❡r ❛♥❞ ❉✐r❡❝t♦r ♦❢ ❤✉♠❛♥
❛✛❛✐rs✱ s✉❝❤ ❛ s②st❡♠ ♠❛② ❛♣♣❡❛r ❛s ❛ ♠❛♥✐❢❡st❛t✐♦♥ ♦❢ ❞✐✈✐♥❡ ✇✐s❞♦♠✱ t❡♥❞✐♥❣
t♦✇❛r❞s t❤❡ s❧♦✇ ❛♥❞ ✉❧t✐♠❛t❡ ♣❡r❢❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❤✉♠❛♥✐t②✳

❚❤❡ ❈♦✉rs❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

❚❤❡ ✜rst st❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❧✐❢❡ ♦❢ ❛ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ❛❢t❡r ✐ts ♦✉t❜✉rst✱ ✐s ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢
❛♠❛③✐♥❣ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✱ ❛♥❞ ❛❧♠♦st ✐♥❝r❡❞✐❜❧❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡✱ ❝♦✉r❛❣❡ ❛♥❞ ❤❛r❞✐❤♦♦❞✳ ❚❤❡s❡
q✉❛❧✐t✐❡s✱ ♦❢t❡♥ ✐♥ ❛ ✈❡r② s❤♦rt t✐♠❡✱ ♣r♦❞✉❝❡ ❛ ♥❡✇ ❛♥❞ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❚❤❡s❡
❡❛r❧② ✈✐❝t♦r✐❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛r❡ ✇♦♥ ❝❤✐❡✢② ❜② r❡❝❦❧❡ss ❜r❛✈❡r② ❛♥❞ ❞❛r✐♥❣ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡✳
❚❤❡ ❛♥❝✐❡♥t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥ t❤✉s ❛tt❛❝❦❡❞ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ ❞❡❢❡♥❞❡❞ ✐ts❡❧❢ ❜② ✐ts s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞
✇❡❛♣♦♥s✱ ❛♥❞ ❜② ✐ts ♠✐❧✐t❛r② ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡✳ ❚❤❡ ❜❛r❜❛r✐❛♥s q✉✐❝❦❧②
❛♣♣r❡❝✐❛t❡ t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ t❤❡s❡ ♠✐❧✐t❛r② ♠❡t❤♦❞s ❛♥❞ ❛❞♦♣t t❤❡♠✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱
t❤❡ s❡❝♦♥❞ st❛❣❡ ♦❢ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❡♠♣✐r❡ ❝♦♥s✐sts ♦❢ ♠♦r❡ ♦r❣❛♥✐s❡❞✱ ❞✐s❝✐✲
♣❧✐♥❡❞ ❛♥❞ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❝❛♠♣❛✐❣♥s✳ ■♥ ♦t❤❡r ✜❡❧❞s✱ t❤❡ ❞❛r✐♥❣ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧
❝♦♥q✉❡r♦rs ✐s ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞✖✐♥ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✿ ♣✐♦♥❡❡r✐♥❣ ♥❡✇
❝♦✉♥tr✐❡s✱ ♣❡♥❡tr❛t✐♥❣ ♥❡✇ ❢♦r❡sts✱ ❝❧✐♠❜✐♥❣ ✉♥❡①♣❧♦r❡❞ ♠♦✉♥t❛✐♥s✱ ❛♥❞ s❛✐❧✐♥❣ ✉♥✲
❝❤❛rt❡❞ s❡❛s✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ♥❛t✐♦♥ ✐s ❝♦♥✜❞❡♥t✱ ♦♣t✐♠✐st✐❝ ❛♥❞ ♣❡r❤❛♣s ❝♦♥t❡♠♣t✉♦✉s ♦❢
t❤❡ ❵❞❡❝❛❞❡♥t✬ r❛❝❡s ✇❤✐❝❤ ✐t ❤❛s s✉❜❥✉❣❛t❡❞✳ ❚❤❡ ♠❡t❤♦❞s ❡♠♣❧♦②❡❞ t❡♥❞ t♦ ❜❡
♣r❛❝t✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧✱ ❜♦t❤ ✐♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ✐♥ ✇❛r❢❛r❡✱ ❢♦r t❤❡② ❛r❡ ♥♦t t✐❡❞
❜② ❝❡♥t✉r✐❡s ♦❢ tr❛❞✐t✐♦♥✱ ❛s ❤❛♣♣❡♥s ✐♥ ❛♥❝✐❡♥t ❡♠♣✐r❡s✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ❛r❡
❢r❡❡ t♦ ✉s❡ t❤❡✐r ♦✇♥ ✐♠♣r♦✈✐s❛t✐♦♥s✱ ♥♦t ❤❛✈✐♥❣ st✉❞✐❡❞ ♣♦❧✐t✐❝s ♦r t❛❝t✐❝s ✐♥ s❝❤♦♦❧s
♦r ✐♥ t❡①t❜♦♦❦s✳

❯❙❆ ✐♥ t❤❡ ❙t❛❣❡ ♦❢ P✐♦♥❡❡rs

■♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ♦❢ ❆♠❡r✐❝❛✱ t❤❡ ♣✐♦♥❡❡r✐♥❣ ♣❡r✐♦❞ ❞✐❞ ♥♦t ❝♦♥s✐st ♦❢ ❛
❜❛r❜❛r✐❛♥ ❝♦♥q✉❡st ♦❢ ❛♥ ❡✛❡t❡ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✱ ❜✉t ♦❢ t❤❡ ❝♦♥q✉❡st ♦❢ ❜❛r❜❛r✐❛♥ ♣❡♦♣❧❡s✳
❚❤✉s✱ ✈✐❡✇❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡✱ ❡✈❡r② ❡①❛♠♣❧❡ s❡❡♠s t♦ ❜❡ ❞✐✛❡r❡♥t✳ ❇✉t ✈✐❡✇❡❞ ❢r♦♠
t❤❡ st❛♥❞♣♦✐♥t ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥✱ ❡✈❡r② ❡①❛♠♣❧❡ s❡❡♠s t♦ ❜❡ s✐♠✐❧❛r✳ ❚❤❡ ❯♥✐t❡❞
❙t❛t❡s ❛r♦s❡ s✉❞❞❡♥❧② ❛s ❛ ♥❡✇ ♥❛t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐ts ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ♣✐♦♥❡❡r✐♥❣ ✇❛s s♣❡♥t ✐♥ t❤❡
❝♦♥q✉❡st ♦❢ ❛ ✈❛st ❝♦♥t✐♥❡♥t✱ ♥♦t ❛♥ ❛♥❝✐❡♥t ❡♠♣✐r❡✳ ❨❡t t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t ❧✐❢❡ ❤✐st♦r②



✷✷✹✻ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

♦❢ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s ❤❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ♣❛tt❡r♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡ s❤❛❧❧ ❛tt❡♠♣t t♦
tr❛❝❡✖t❤❡ ♣❡r✐♦❞s ♦❢ t❤❡ ♣✐♦♥❡❡rs✱ ♦❢ ❝♦♠♠❡r❝❡✱ ♦❢ ❛✤✉❡♥❝❡✱ ♦❢ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✐s♠ ❛♥❞
♦❢ ❞❡❝❛❞❡♥❝❡✳

❈♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❊①♣❛♥s✐♦♥

❚❤❡ ❝♦♥q✉❡st ♦❢ ✈❛st ❛r❡❛s ♦❢ ❧❛♥❞ ❛♥❞ t❤❡✐r s✉❜❥❡❝t✐♦♥ t♦ ♦♥❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐✲
❝❛❧❧② ❛❝ts ❛s ❛ st✐♠✉❧❛♥t t♦ ❝♦♠♠❡r❝❡✳ ❇♦t❤ ♠❡r❝❤❛♥ts ❛♥❞ ❣♦♦❞s ❝❛♥ ❜❡ ❡①❝❤❛♥❣❡❞
♦✈❡r ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❞✐st❛♥❝❡s✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ✐❢ t❤❡ ❡♠♣✐r❡ ❜❡ ❛♥ ❡①t❡♥s✐✈❡ ♦♥❡✱ ✐t ✇✐❧❧
✐♥❝❧✉❞❡ ❛ ❣r❡❛t ✈❛r✐❡t② ♦❢ ❝❧✐♠❛t❡s✱ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❡①tr❡♠❡❧② ✈❛r✐❡❞ ♣r♦❞✉❝ts✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡
❞✐✛❡r❡♥t ❛r❡❛s ✇✐❧❧ ✇✐s❤ t♦ ❡①❝❤❛♥❣❡ ✇✐t❤ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r✳ ❚❤❡ s♣❡❡❞ ♦❢ ♠♦❞❡r♥ ♠❡t❤♦❞s
♦❢ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ t❡♥❞s t♦ ❝r❡❛t❡ ✐♥ ✉s t❤❡ ✐♠♣r❡sss✐♦♥ t❤❛t ❢❛r✲✢✉♥❣ ❝♦♠♠❡r❝❡ ✐s ❛
♠♦❞❡r♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ❜✉t t❤✐s ✐s ♥♦t t❤❡ ❝❛s❡✳ ❖❜❥❡❝ts ♠❛❞❡ ✐♥ ■r❡❧❛♥❞✱ ❙❝❛♥❞✐♥❛✈✐❛
❛♥❞ ❈❤✐♥❛ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❣r❛✈❡s ♦r t❤❡ r✉✐♥s ♦❢ t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st✱ ❞❛t✐♥❣
❢r♦♠ ✶✱✵✵✵ ②❡❛rs ❜❡❢♦r❡ ❈❤r✐st✳ ❚❤❡ ♠❡❛♥s ♦❢ tr❛♥s♣♦rt ✇❡r❡ s❧♦✇❡r✱ ❜✉t✱ ✇❤❡♥ ❛
❣r❡❛t ❡♠♣✐r❡ ✇❛s ✐♥ ❝♦♥tr♦❧✱ ❝♦♠♠❡r❝❡ ✇❛s ❢r❡❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥♥✉♠❡r❛❜❧❡ s❤❛❝❦❧❡s ✐♠✲
♣♦s❡❞ ✉♣♦♥ ✐t t♦❞❛② ❜② ♣❛ss♣♦rts✱ ✐♠♣♦rt ♣❡r♠✐ts✱ ❝✉st♦♠s✱ ❜♦②❝♦tts ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧
✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡✳

❚❤❡ ❘♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥ t♦ ❙②r✐❛ ❛♥❞ ❊❣②♣t✱ ❛ ❞✐st❛♥❝❡✱ ✐♥ ❛ ❞✐r❡❝t
❧✐♥❡✱ ♦❢ ♣❡r❤❛♣s ✷✱✼✵✵ ♠✐❧❡s✳ ❆ ❘♦♠❛♥ ♦✣❝✐❛❧✱ tr❛♥s❢❡rr❡❞ ❢r♦♠ ❇r✐t❛✐♥ t♦ ❙②r✐❛✱
♠✐❣❤t s♣❡♥❞ s✐① ♠♦♥t❤s ♦♥ t❤❡ ❥♦✉r♥❡②✳ ❨❡t✱ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❞✐st❛♥❝❡✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞
❜❡ tr❛✈❡❧❧✐♥❣ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦✉♥tr②✱ ✇✐t❤ t❤❡ s❛♠❡ ♦✣❝✐❛❧ ❧❛♥❣✉❛❣❡✱ t❤❡ s❛♠❡ ❧❛✇s✱ t❤❡
s❛♠❡ ❝✉rr❡♥❝② ❛♥❞ t❤❡ s❛♠❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ s②st❡♠✳ ❚♦❞❛②✱ s♦♠❡ t✇❡♥t② ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t
❝♦✉♥tr✐❡s s❡♣❛r❛t❡ ❇r✐t❛✐♥ ❢r♦♠ ❙②r✐❛✱ ❡❛❝❤ ✇✐t❤ ✐ts ♦✇♥ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐ts ♦✇♥ ❧❛✇s✱
♣♦❧✐t✐❝s✱ ❝✉st♦♠s ❢❡❡s✱ ♣❛ss♣♦rts ❛♥❞ ❝✉rr❡♥❝✐❡s✱ ♠❛❦✐♥❣ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❝♦✲♦♣❡r❛t✐♦♥
❛❧♠♦st ✐♠♣♦ss✐❜❧❡✳ ❆♥❞ t❤✐s ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✐s st✐❧❧ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣✳ ❊✈❡♥ ✇✐t❤✐♥
t❤❡ s♠❛❧❧ ❛r❡❛s ♦❢ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❊✉r♦♣❡❛♥ ♥❛t✐♦♥s✱ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❞❡♠❛♥❞✐♥❣
s❡❝❡ss✐♦♥ ♦r ❞❡✈♦❧✉t✐♦♥ t❡♥❞ ❢✉rt❤❡r t♦ s♣❧✐♥t❡r t❤❡ ❝♦♥t✐♥❡♥t✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t ❢❛s❤✐♦♥
❢♦r ❵✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✬ ❤❛s ♣r♦❞✉❝❡❞ ❣r❡❛t ♥✉♠❜❡rs ♦❢ t✐♥② st❛t❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ s♦♠❡ ♦❢
t❤❡♠ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ ♦♥❧② ♦♥❡ ❝✐t② ♦r ♦❢ ❛ s♠❛❧❧ ✐s❧❛♥❞✳ ❚❤✐s s②st❡♠ ✐s ❛♥ ✐♥s✉♣❡r❛❜❧❡
♦❜st❛❝❧❡ t♦ tr❛❞❡ ❛♥❞ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t ❊✉r♦♣❡❛♥ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❈♦♠♠✉♥✐t② ✐s
❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ s❡❝✉r❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♠♦♥❣ s♠❛❧❧ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t st❛t❡s ♦✈❡r
❛ ❧❛r❣❡ ❛r❡❛✱ ❜✉t t❤❡ ♣❧❛♥ ♠❡❡ts ✇✐t❤ ♠❛♥② ❞✐✣❝✉❧t✐❡s✱ ❞✉❡ t♦ t❤❡ ♠✉t✉❛❧ ❥❡❛❧♦✉s✐❡s
♦❢ s♦ ♠❛♥② ♥❛t✐♦♥s✳

❊✈❡♥ s❛✈❛❣❡ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r✐st✐❝ ❡♠♣✐r❡s ♣r♦♠♦t❡❞ ❝♦♠♠❡r❝❡✱ ✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t t❤❡② ✐♥✲
t❡♥❞❡❞ t♦ ❞♦ s♦✳ ❚❤❡ ▼♦♥❣♦❧s ✇❡r❡ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❜r✉t❛❧ ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥q✉❡r♦rs ✐♥
❤✐st♦r②✱ ♠❛ss❛❝r✐♥❣ t❤❡ ❡♥t✐r❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ ❝✐t✐❡s✳ ❨❡t✱ ✐♥ t❤❡ t❤✐rt❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✱
✇❤❡♥ t❤❡✐r ❡♠♣✐r❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ❢r♦♠ P❡❦✐♥❣ t♦ ❍✉♥❣❛r②✱ t❤❡ ❝❛r❛✈❛♥ tr❛❞❡ ❜❡t✇❡❡♥
❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ❊✉r♦♣❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❛ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ♣r♦s♣❡r✐t②✖t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❥♦✉r♥❡②
✇❛s ✐♥ t❤❡ t❡rr✐t♦r② ♦❢ ♦♥❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✳ ■♥ t❤❡ ❡✐❣❤t❤ ❛♥❞ ♥✐♥t❤ ❝❡♥t✉r✐❡s✱ t❤❡ ❝❛❧✐♣❤s
♦❢ ❇❛❣❤❞❛❞ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❢❛❜✉❧♦✉s ✇❡❛❧t❤ ♦✇✐♥❣ t♦ t❤❡ ✐♠♠❡♥s❡ ❡①t❡♥t ♦❢ t❤❡✐r t❡rr✐t♦✲
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r✐❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❛ s✐♥❣❧❡ tr❛❞❡ ❜❧♦❝✳ ❚❤❡ ❡♠♣✐r❡ ♦❢ t❤❡ ❝❛❧✐♣❤s ✐s ♥♦✇ ❞✐✈✐❞❡❞
✐♥t♦ s♦♠❡ t✇❡♥t②✲✜✈❡ s❡♣❛r❛t❡ ❵♥❛t✐♦♥s✬✳

❚❤❡ Pr♦s ❛♥❞ ❈♦♥s ♦❢ ❊♠♣✐r❡s

■♥ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ t❤❡ ❧✐❢❡✲st♦r② ♦❢ t❤❡ t②♣✐❝❛❧ ❡♠♣✐r❡✱ ✇❡ ❤❛✈❡ ❞✐❣r❡ss❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥
♦❢ ✇❤❡t❤❡r ❡♠♣✐r❡s ❛r❡ ✉s❡❢✉❧ ♦r ✐♥❥✉r✐♦✉s t♦ ♠❛♥❦✐♥❞✳ ❲❡ s❡❡♠ t♦ ❤❛✈❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞
t❤❛t ❡♠♣✐r❡s ❤❛✈❡ ❝❡rt❛✐♥ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ❝♦♠♠❡r❝❡✱ ❛♥❞ ✐♥
t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞ s❡❝✉r✐t② ✐♥ ✈❛st ❛r❡❛s ♦❢ t❤❡ ❣❧♦❜❡✳ P❡r❤❛♣s ✇❡ s❤♦✉❧❞
❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ s♣r❡❛❞ ♦❢ ✈❛r✐❡❞ ❝✉❧t✉r❡s t♦ ♠❛♥② r❛❝❡s✳ ❚❤❡ ♣r❡s❡♥t ✐♥❢❛t✉❛t✐♦♥
❢♦r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❢♦r ❡✈❡r s♠❛❧❧❡r ❛♥❞ s♠❛❧❧❡r ✉♥✐ts ✇✐❧❧ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ❞♦✉❜t❧❡ss ❜❡
s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❜② ♥❡✇ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡♠♣✐r❡s✳

❚❤❡ ♣r❡s❡♥t ❛tt❡♠♣ts t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♠❛② ❜❡ r❡❣❛r❞❡❞ ❛s ❛ ♣r❛❝t✐❝❛❧
❡♥❞❡❛✈♦✉r t♦ ❝♦♥st✐t✉t❡ ❛ ♥❡✇ s✉♣❡r✲♣♦✇❡r✱ ✐♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❢r❛❣♠❡♥t❛t✐♦♥ r❡s✉❧t✐♥❣
❢r♦♠ t❤❡ ❝r❛③❡ ❢♦r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ■❢ ✐t s✉❝❝❡❡❞s✱ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ✇✐❧❧
❤❛✈❡ t♦ ❜❡ s❛❝r✐✜❝❡❞✳ ■❢ ✐t ❢❛✐❧s✱ t❤❡ s❛♠❡ r❡s✉❧t ♠❛② ❜❡ ❛tt❛✐♥❡❞ ❜② ♠✐❧✐t❛r② ❝♦♥q✉❡st✱
♦r ❜② t❤❡ ♣❛rt✐t✐♦♥ ♦❢ ❊✉r♦♣❡ ❜❡t✇❡❡♥ r✐✈❛❧ s✉♣❡r♣♦✇❡rs✳ ❚❤❡ ✐♥❡s❝❛♣❛❜❧❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥
s❡❡♠s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t♦ ❜❡ t❤❛t ❧❛r❣❡r t❡rr✐t♦r✐❛❧ ✉♥✐ts ❛r❡ ❛ ❜❡♥❡✜t t♦ ❝♦♠♠❡r❝❡ ❛♥❞ t♦
♣✉❜❧✐❝ st❛❜✐❧✐t②✱ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❜r♦❛❞❡r t❡rr✐t♦r② ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② ✈♦❧✉♥t❛r② ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥
♦r ❜② ♠✐❧✐t❛r② ❛❝t✐♦♥✳

❙❡❛ P♦✇❡r

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦r❡ ❜❡♥❡✈♦❧❡♥t ✇❛②s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛ s✉♣❡r✲♣♦✇❡r ❝❛♥ ♣r♦♠♦t❡ ❜♦t❤ ♣❡❛❝❡ ❛♥❞
❝♦♠♠❡r❝❡ ✐s ❜② ✐ts ❝♦♠♠❛♥❞ ♦❢ t❤❡ s❡❛✳ ❋r♦♠ ❲❛t❡r❧♦♦ t♦ ✶✾✶✹✱ t❤❡ ❇r✐t✐s❤ ◆❛✈②
❝♦♠♠❛♥❞❡❞ t❤❡ s❡❛s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❇r✐t❛✐♥ ❣r❡✇ r✐❝❤✱ ❜✉t s❤❡ ❛❧s♦ ♠❛❞❡ t❤❡ ❙❡❛s s❛❢❡
❢♦r t❤❡ ❝♦♠♠❡r❝❡ ♦❢ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ♣r❡✈❡♥t❡❞ ♠❛❥♦r ✇❛rs ❢♦r ✶✵✵ ②❡❛rs✳ ❈✉r✐♦✉s❧②
❡♥♦✉❣❤✱ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ s❡❛ ♣♦✇❡r ✇❛s ♥❡✈❡r ❝❧❡❛r❧② ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞✱ ✐♥ ❇r✐t✐s❤ ♣♦❧✐t✐❝s
❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛st ✜❢t② ②❡❛rs✱ ❢r♦♠ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ✐♠♣❡r✐❛❧ r✉❧❡ ♦✈❡r ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ■♥
❢❛❝t✱ t❤❡ t✇♦ s✉❜❥❡❝ts ❛r❡ ❡♥t✐r❡❧② ❞✐st✐♥❝t✳ ❙❡❛ ♣♦✇❡r ❞♦❡s ♥♦t ♦✛❡♥❞ s♠❛❧❧ ❝♦✉♥tr✐❡s✱
❛s ❞♦❡s ♠✐❧✐t❛r② ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✳ ■❢ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛❞ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❤❡r ♥❛✈②✱ ✇✐t❤ ❛ ❢❡✇ ♥❛✈❛❧
❜❛s❡s ♦✈❡rs❡❛s ✐♥ ✐s♦❧❛t❡❞ ✐s❧❛♥❞s✱ ❛♥❞ ❤❛❞ ❣✐✈❡♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ t♦ ❝♦❧♦♥✐❡s ✇❤✐❝❤
❛s❦❡❞ ❢♦r ✐t✱ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♠✐❣❤t ✇❡❧❧ ❜❡ ❛ ♠♦r❡ st❛❜❧❡ ♣❧❛❝❡ t♦❞❛②✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡
♥❛✈② ✇❛s s✇❡♣t ❛✇❛② ✐♥ t❤❡ ♣♦♣✉❧❛r ♦✉t❝r② ❛❣❛✐♥st ✐♠♣❡r✐❛❧✐s♠✳

❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡

▲❡t ✉s ♥♦✇✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ r❡t✉r♥ t♦ t❤❡ ❧✐❢❡st♦r② ♦❢ ♦✉r t②♣✐❝❛❧ ❡♠♣✐r❡✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞②
❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ♦✉t❜✉rst✱ ✇❤❡♥ ❛ ❧✐tt❧❡r❡❣❛r❞❡❞ ♣❡♦♣❧❡ s✉❞❞❡♥❧② ❜✉rsts ♦♥ t♦
t❤❡ ✇♦r❧❞ st❛❣❡ ✇✐t❤ ❛ ✇✐❧❞ ❝♦✉r❛❣❡ ❛♥❞ ❡♥❡r❣②✳ ▲❡t ✉s ❝❛❧❧ ✐t t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ t❤❡ P✐♦♥❡❡rs✳
❚❤❡♥ ✇❡ s❛✇ t❤❛t t❤❡s❡ ♥❡✇ ❝♦♥q✉❡r♦rs ❛❝q✉✐r❡❞ t❤❡ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ✇❡❛♣♦♥s ♦❢ t❤❡ ♦❧❞



✷✷✹✽ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

❡♠♣✐r❡s✱ ❛♥❞ ❛❞♦♣t❡❞ t❤❡✐r r❡❣✉❧❛r s②st❡♠s ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ❛♥❞ tr❛✐♥✐♥❣✳ ❆
❣r❡❛t ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❡①♣❛♥s✐♦♥ ❡♥s✉❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ♠❛② ❝❛❧❧ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♥q✉❡sts✳
❚❤❡ ❝♦♥q✉❡sts r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ✈❛st t❡rr✐t♦r✐❡s ✉♥❞❡r ♦♥❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱
t❤❡r❡❜② ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❣✐✈✐♥❣ r✐s❡ t♦ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ♣r♦s♣❡r✐t②✳ ❲❡ ♠❛② ❝❛❧❧ t❤✐s t❤❡ ❆❣❡
♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡✳ ❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♥q✉❡sts✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ ♦✈❡r❧❛♣s t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡✳ ❚❤❡
♣r♦✉❞ ♠✐❧✐t❛r② tr❛❞✐t✐♦♥s st✐❧❧ ❤♦❧❞ s✇❛② ❛♥❞ t❤❡ ❣r❡❛t ❛r♠✐❡s ❣✉❛r❞ t❤❡ ❢r♦♥t✐❡rs✱
❜✉t ❣r❛❞✉❛❧❧② t❤❡ ❞❡s✐r❡ t♦ ♠❛❦❡ ♠♦♥❡② s❡❡♠s t♦ ❣❛✐♥ ❤♦❧❞ ♦❢ t❤❡ ♣✉❜❧✐❝✳ ❉✉r✐♥❣
t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② ♣❡r✐♦❞✱ ❣❧♦r② ❛♥❞ ❤♦♥♦✉r ✇❡r❡ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ♦❜❥❡❝ts ♦❢ ❛♠❜✐t✐♦♥✳ ❚♦ t❤❡
♠❡r❝❤❛♥t✱ s✉❝❤ ✐❞❡❛s ❛r❡ ❜✉t ❡♠♣t② ✇♦r❞s✱ ✇❤✐❝❤ ❛❞❞ ♥♦t❤✐♥❣ t♦ t❤❡ ❜❛♥❦ ❜❛❧❛♥❝❡✳

❆rt ❛♥❞ ▲✉①✉r②

❚❤❡ ✇❡❛❧t❤ ✇❤✐❝❤ s❡❡♠s✱ ❛❧♠♦st ✇✐t❤♦✉t ❡✛♦rt✱ t♦ ♣♦✉r ✐♥t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❡♥❛❜❧❡s t❤❡
❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❝❧❛ss❡s t♦ ❣r♦✇ ✐♠♠❡♥s❡❧② r✐❝❤✳ ❍♦✇ t♦ s♣❡♥❞ ❛❧❧ t❤✐s ♠♦♥❡② ❜❡❝♦♠❡s ❛
♣r♦❜❧❡♠ t♦ t❤❡ ✇❡❛❧t❤② ❜✉s✐♥❡ss ❝♦♠♠✉♥✐t②✳ ❆rt✱ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❛♥❞ ❧✉①✉r② ✜♥❞ r✐❝❤
♣❛tr♦♥s✳ ❙♣❧❡♥❞✐❞ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ❛♥❞ ✇✐❞❡ str❡❡ts ❧❡♥❞ ❞✐❣♥✐t② ❛♥❞ ❜❡❛✉t② t♦
t❤❡ ✇❡❛❧t❤② ❛r❡❛s ♦❢ ❣r❡❛t ❝✐t✐❡s✳ ❚❤❡ r✐❝❤ ♠❡r❝❤❛♥ts ❜✉✐❧❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ♣❛❧❛❝❡s✱ ❛♥❞
♠♦♥❡② ✐s ✐♥✈❡st❡❞ ✐♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✱ ❤✐❣❤✇❛②s✱ ❜r✐❞❣❡s✱ r❛✐❧✇❛②s ♦r ❤♦t❡❧s✱ ❛❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ t❤❡ ✈❛r✐❡❞ ♣❛tt❡r♥s ♦❢ t❤❡ ❛❣❡s✳ ❚❤❡ ✜rst ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡ ❛♣♣❡❛rs
t♦ ❜❡ ♣❡❝✉❧✐❛r❧② s♣❧❡♥❞✐❞✳ ❚❤❡ ❛♥❝✐❡♥t ✈✐rt✉❡s ♦❢ ❝♦✉r❛❣❡✱ ♣❛tr✐♦t✐s♠ ❛♥❞ ❞❡✈♦t✐♦♥
t♦ ❞✉t② ❛r❡ st✐❧❧ ✐♥ ❡✈✐❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✐s ♣r♦✉❞✱ ✉♥✐t❡❞ ❛♥❞ ❢✉❧❧ ♦❢ s❡❧❢❝♦♥✜❞❡♥❝❡✳
❇♦②s ❛r❡ st✐❧❧ r❡q✉✐r❡❞✱ ✜rst ♦❢ ❛❧❧✱ t♦ ❜❡ ♠❛♥❧②✖t♦ r✐❞❡✱ t♦ s❤♦♦t str❛✐❣❤t ❛♥❞ t♦ t❡❧❧
t❤❡ tr✉t❤✳ ✭■t ✐s r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ✇❤❛t ❡♠♣❤❛s✐s ✐s ♣❧❛❝❡❞✱ ❛t t❤✐s st❛❣❡✱ ♦♥ t❤❡ ♠❛♥❧②
✈✐rt✉❡ ♦❢ tr✉t❤❢✉❧♥❡ss✱ ❢♦r ❧②✐♥❣ ✐s ❝♦✇❛r❞✐❝❡✖t❤❡ ❢❡❛r ♦❢ ❢❛❝✐♥❣ ✉♣ t♦ t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥✳✮

❇♦②s✬ s❝❤♦♦❧s ❛r❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧❧② r♦✉❣❤✳ ❋r✉❣❛❧ ❡❛t✐♥❣✱ ❤❛r❞ ❧✐✈✐♥❣✱ ❜r❡❛❦✐♥❣ t❤❡ ✐❝❡ t♦
❤❛✈❡ ❛ ❜❛t❤ ❛♥❞ s✐♠✐❧❛r ❝✉st♦♠s ❛r❡ ❛✐♠❡❞ ❛t ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❛ str♦♥❣✱ ❤❛r❞② ❛♥❞ ❢❡❛r❧❡ss
❜r❡❡❞ ♦❢ ♠❡♥✳ ❉✉t② ✐s t❤❡ ✇♦r❞ ❝♦♥st❛♥t❧② ❞r✉♠♠❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❤❡❛❞s ♦❢ ②♦✉♥❣ ♣❡♦♣❧❡✳
❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡ ✐s ❛❧s♦ ♠❛r❦❡❞ ❜② ❣r❡❛t ❡♥t❡r♣r✐s❡ ✐♥ t❤❡ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ❢♦r ♥❡✇
❢♦r♠s ♦❢ ✇❡❛❧t❤✳ ❉❛r✐♥❣ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ✐s s❤♦✇♥ ✐♥ t❤❡ s❡❛r❝❤ ❢♦r ♣r♦✜t❛❜❧❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡s ✐♥
❢❛r ❝♦r♥❡rs ♦❢ t❤❡ ❡❛rt❤✱ ♣❡r♣❡t✉❛t✐♥❣ t♦ s♦♠❡ ❞❡❣r❡❡ t❤❡ ❛❞✈❡♥t✉r♦✉s ❝♦✉r❛❣❡ ♦❢ t❤❡
❆❣❡ ♦❢ ❈♦♥q✉❡sts✳

❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❆✤✉❡♥❝❡

❚❤❡r❡ ❞♦❡s ♥♦t ❛♣♣❡❛r t♦ ❜❡ ❛♥② ❞♦✉❜t t❤❛t ♠♦♥❡② ✐s t❤❡ ❛❣❡♥t ✇❤✐❝❤ ❝❛✉s❡s t❤❡
❞❡❝❧✐♥❡ ♦❢ t❤✐s str♦♥❣✱ ❜r❛✈❡ ❛♥❞ s❡❧❢✲❝♦♥✜❞❡♥t ♣❡♦♣❧❡✳ ❚❤❡ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ ❝♦✉r❛❣❡✱ ❡♥✲
t❡r♣r✐s❡ ❛♥❞ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❞✉t② ✐s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❣r❛❞✉❛❧✳ ❚❤❡ ✜rst ❞✐r❡❝t✐♦♥ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❡❛❧t❤
✐♥❥✉r❡s t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✐s ❛ ♠♦r❛❧ ♦♥❡✳ ▼♦♥❡② r❡♣❧❛❝❡s ❤♦♥♦✉r ❛♥❞ ❛❞✈❡♥t✉r❡ ❛s t❤❡ ♦❜✲
❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❜❡st ②♦✉♥❣ ♠❡♥✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ♠❡♥ ❞♦ ♥♦t ♥♦r♠❛❧❧② s❡❡❦ t♦ ♠❛❦❡ ♠♦♥❡②
❢♦r t❤❡✐r ❝♦✉♥tr② ♦r t❤❡✐r ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ ❜✉t ❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ●r❛❞✉❛❧❧②✱ ❛♥❞ ❛❧♠♦st ✐♠✲
♣❡r❝❡♣t✐❜❧②✱ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❆✤✉❡♥❝❡ s✐❧❡♥❝❡s t❤❡ ✈♦✐❝❡ ♦❢ ❞✉t②✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t ♦❢ t❤❡ ②♦✉♥❣



✷✷✹✾

❛♥❞ t❤❡ ❛♠❜✐t✐♦✉s ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❢❛♠❡✱ ❤♦♥♦✉r ♦r s❡r✈✐❝❡✱ ❜✉t ❝❛s❤✳

❊❞✉❝❛t✐♦♥ ✉♥❞❡r❣♦❡s t❤❡ s❛♠❡ ❣r❛❞✉❛❧ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ◆♦ ❧♦♥❣❡r ❞♦ s❝❤♦♦❧s ❛✐♠ ❛t
♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❜r❛✈❡ ♣❛tr✐♦ts r❡❛❞② t♦ s❡r✈❡ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✳ P❛r❡♥ts ❛♥❞ st✉❞❡♥ts ❛❧✐❦❡ s❡❡❦
t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ q✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❝♦♠♠❛♥❞ t❤❡ ❤✐❣❤❡st s❛❧❛r✐❡s✳ ❚❤❡ ❆r❛❜
♠♦r❛❧✐st✱ ●❤❛③❛❧✐ ✭✶✵✺✽✲✶✶✶✶✮✱ ❝♦♠♣❧❛✐♥s ✐♥ t❤❡s❡ ✈❡r② s❛♠❡ ✇♦r❞s ♦❢ t❤❡ ❧♦✇❡r✐♥❣
♦❢ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥ t❤❡ ❞❡❝❧✐♥✐♥❣ ❆r❛❜ ✇♦r❧❞ ♦❢ ❤✐s t✐♠❡✳ ❙t✉❞❡♥ts✱ ❤❡ s❛②s✱ ♥♦ ❧♦♥❣❡r
❛tt❡♥❞ ❝♦❧❧❡❣❡ t♦ ❛❝q✉✐r❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛♥❞ ✈✐rt✉❡✱ ❜✉t t♦ ♦❜t❛✐♥ t❤♦s❡ q✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤
✇✐❧❧ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡♠ t♦ ❣r♦✇ r✐❝❤✳ ❚❤❡ s❛♠❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ❡✈✐❞❡♥t ❛♠♦♥❣ ✉s
✐♥ t❤❡ ❲❡st t♦❞❛②✳

❍✐❣❤ ◆♦♦♥

❚❤❛t ✇❤✐❝❤ ✇❡ ♠❛② ❝❛❧❧ t❤❡ ❍✐❣❤ ◆♦♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❝♦✈❡rs t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ tr❛♥s✐t✐♦♥
❢r♦♠ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♥q✉❡sts t♦ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❆✤✉❡♥❝❡✿ t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ❆✉❣✉st✉s ✐♥ ❘♦♠❡✱ t❤❛t
♦❢ ❍❛r✉♥ ❛❧✲❘❛s❤✐❞ ✐♥ ❇❛❣❤❞❛❞✱ ♦❢ ❙✉❧❛✐♠❛♥ t❤❡ ▼❛❣♥✐✜❝❡♥t ✐♥ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✱
♦r ♦❢ ◗✉❡❡♥ ❱✐❝t♦r✐❛ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✳ P❡r❤❛♣s ✇❡ ♠✐❣❤t ❛❞❞ t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ❲♦♦❞r♦✇ ❲✐❧s♦♥ ✐♥
t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❆❧❧ t❤❡s❡ ♣❡r✐♦❞s r❡✈❡❛❧ t❤❡ s❛♠❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✳ ❚❤❡ ✐♠♠❡♥s❡
✇❡❛❧t❤ ❛❝❝✉♠✉❧❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❞❛③③❧❡s t❤❡ ♦♥❧♦♦❦❡rs✳ ❊♥♦✉❣❤ ♦❢ t❤❡ ❛♥❝✐❡♥t
✈✐rt✉❡s ♦❢ ❝♦✉r❛❣❡✱ ❡♥❡r❣② ❛♥❞ ♣❛tr✐♦t✐s♠ s✉r✈✐✈❡ t♦ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡ st❛t❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② t♦
❞❡❢❡♥❞ ✐ts ❢r♦♥t✐❡rs✳ ❇✉t✱ ❜❡♥❡❛t❤ t❤❡ s✉r❢❛❝❡✱ ❣r❡❡❞ ❢♦r ♠♦♥❡② ✐s ❣r❛❞✉❛❧❧② r❡♣❧❛❝✐♥❣
❞✉t② ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ s❡r✈✐❝❡✳ ■♥❞❡❡❞ t❤❡ ❝❤❛♥❣❡ ♠✐❣❤t ❜❡ s✉♠♠❛r✐s❡❞ ❛s ❜❡✐♥❣ ❢r♦♠
s❡r✈✐❝❡ t♦ s❡❧✜s❤♥❡ss✳

❉❡❢❡♥s✐✈❡♥❡ss

❆♥♦t❤❡r ♦✉t✇❛r❞ ❝❤❛♥❣❡ ✇❤✐❝❤ ✐♥✈❛r✐❛❜❧② ♠❛r❦s t❤❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢
❈♦♥q✉❡sts t♦ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❆✤✉❡♥❝❡ ✐s t❤❡ s♣r❡❛❞ ♦❢ ❞❡❢❡♥s✐✈❡♥❡ss✳ ❚❤❡ ♥❛t✐♦♥✱ ✐♠✲
♠❡♥s❡❧② r✐❝❤✱ ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ❣❧♦r② ♦r ❞✉t②✱ ❜✉t ✐s ♦♥❧② ❛♥①✐♦✉s t♦ r❡t❛✐♥
✐ts ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ✐ts ❧✉①✉r②✳ ■t ✐s ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❞❡❢❡♥s✐✈❡♥❡ss✱ ❢r♦♠ t❤❡ ●r❡❛t ❲❛❧❧ ♦❢
❈❤✐♥❛✱ t♦ ❍❛❞r✐❛♥✬s ❲❛❧❧ ♦♥ t❤❡ ❙❝♦tt✐s❤ ❇♦r❞❡r✱ t♦ t❤❡ ▼❛❣✐♥♦t ▲✐♥❡ ✐♥ ❋r❛♥❝❡
✐♥ ✶✾✸✾✳ ▼♦♥❡② ❜❡✐♥❣ ✐♥ ❜❡tt❡r s✉♣♣❧② t❤❛♥ ❝♦✉r❛❣❡✱ s✉❜s✐❞✐❡s ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ✇❡❛♣♦♥s
❛r❡ ❡♠♣❧♦②❡❞ t♦ ❜✉② ♦✛ ❡♥❡♠✐❡s✳ ❚♦ ❥✉st✐❢② t❤✐s ❞❡♣❛rt✉r❡ ❢r♦♠ ❛♥❝✐❡♥t tr❛❞✐t✐♦♥✱
t❤❡ ❤✉♠❛♥ ♠✐♥❞ ❡❛s✐❧② ❞❡✈✐s❡s ✐ts ♦✇♥ ❥✉st✐✜❝❛t✐♦♥✳ ▼✐❧✐t❛r② r❡❛❞✐♥❡ss✱ ♦r ❛❣❣r❡s✲
s✐✈❡♥❡ss✱ ✐s ❞❡♥♦✉♥❝❡❞ ❛s ♣r✐♠✐t✐✈❡ ❛♥❞ ✐♠♠♦r❛❧✳ ❈✐✈✐❧✐s❡❞ ♣❡♦♣❧❡s ❛r❡ t♦♦ ♣r♦✉❞ t♦
✜❣❤t✳ ❚❤❡ ❝♦♥q✉❡st ♦❢ ♦♥❡ ♥❛t✐♦♥ ❜② ❛♥♦t❤❡r ✐s ❞❡❝❧❛r❡❞ t♦ ❜❡ ✐♠♠♦r❛❧✳ ❊♠♣✐r❡s
❛r❡ ✇✐❝❦❡❞✳ ❚❤✐s ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❞❡✈✐❝❡ ❡♥❛❜❧❡s ✉s t♦ s✉♣♣r❡ss ♦✉r ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ✐♥❢❡r✐♦r✐t②✱
✇❤❡♥ ✇❡ r❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ❤❡r♦✐s♠ ♦❢ ♦✉r ❛♥❝❡st♦rs✱ ❛♥❞ t❤❡♥ r✉❡❢✉❧❧② ❝♦♥t❡♠♣❧❛t❡ ♦✉r
♣♦s✐t✐♦♥ t♦❞❛②✳

❵■t ✐s ♥♦t t❤❛t ✇❡ ❛r❡ ❛❢r❛✐❞ t♦ ✜❣❤t✱✬ ✇❡ s❛②✱ ❵❜✉t ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❝♦♥s✐❞❡r ✐t ✐♠♠♦r❛❧✳✬
❚❤✐s ❡✈❡♥ ❡♥❛❜❧❡s ✉s t♦ ❛ss✉♠❡ ❛♥ ❛tt✐t✉❞❡ ♦❢ ♠♦r❛❧ s✉♣❡r✐♦r✐t②✳ ❚❤❡ ✇❡❛❦♥❡ss ♦❢
♣❛❝✐✜s♠ ✐s t❤❛t t❤❡r❡ ❛r❡ st✐❧❧ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡s ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❤♦ ❛r❡ ❛❣❣r❡ss✐✈❡✳ ◆❛t✐♦♥s
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✇❤♦ ♣r♦❝❧❛✐♠ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✉♥✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ✜❣❤t ❛r❡ ❧✐❛❜❧❡ t♦ ❜❡ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ❜② ♣❡♦♣❧❡s ✐♥
t❤❡ st❛❣❡ ♦❢ ♠✐❧✐t❛r✐s♠✖ ♣❡r❤❛♣s ❡✈❡♥ t♦ s❡❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥t♦ s♦♠❡
♥❡✇ ❡♠♣✐r❡✱ ✇✐t❤ t❤❡ st❛t✉s ♦❢ ♠❡r❡ ♣r♦✈✐♥❝❡s ♦r ❝♦❧♦♥✐❡s✳ ❲❤❡♥ t♦ ❜❡ ♣r❡♣❛r❡❞ t♦
✉s❡ ❢♦r❝❡ ❛♥❞ ✇❤❡♥ t♦ ❣✐✈❡ ✇❛② ✐s ❛ ♣❡r♣❡t✉❛❧ ❤✉♠❛♥ ♣r♦❜❧❡♠✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡
s♦❧✈❡❞✱ ❛s ❜❡st ✇❡ ❝❛♥✱ ✐♥ ❡❛❝❤ s✉❝❝❡ss✐✈❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❛s ✐t ❛r✐s❡s✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱
❤✐st♦r② s❡❡♠s t♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❛t ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s ❞♦ ♥♦t ♥♦r♠❛❧❧② ❞✐s❛r♠ ❢r♦♠ ♠♦t✐✈❡s ♦❢
❝♦♥s❝✐❡♥❝❡✱ ❜✉t ♦✇✐♥❣ t♦ t❤❡ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❞✉t② ✐♥ t❤❡ ❝✐t✐③❡♥s✱ ❛♥❞ t❤❡
✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ s❡❧✜s❤♥❡ss ❛♥❞ t❤❡ ❞❡s✐r❡ ❢♦r ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❡❛s❡✳

❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ■♥t❡❧❧❡❝t

❲❡ ❤❛✈❡ ♥♦✇✱ ♣❡r❤❛♣s ❛r❜✐tr❛r✐❧②✱ ❞✐✈✐❞❡❞ t❤❡ ❧✐❢❡✲st♦r② ♦❢ ♦✉r ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ❢♦✉r
❛❣❡s✳ ❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ t❤❡ P✐♦♥❡❡rs ✭♦r t❤❡ ❖✉t❜✉rst✮✱ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♥q✉❡sts✱ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢
❈♦♠♠❡r❝❡✱ ❛♥❞ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❆✤✉❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ❣r❡❛t ✇❡❛❧t❤ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r
♥❡❡❞❡❞ t♦ s✉♣♣❧② t❤❡ ♠❡r❡ ♥❡❝❡ss✐t✐❡s✱ ♦r ❡✈❡♥ t❤❡ ❧✉①✉r✐❡s ♦❢ ❧✐❢❡✳ ❆♠♣❧❡ ❢✉♥❞s
❛r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛❧s♦ ❢♦r t❤❡ ♣✉rs✉✐t ♦❢ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✳ ❚❤❡ ♠❡r❝❤❛♥t ♣r✐♥❝❡s ♦❢ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢
❈♦♠♠❡r❝❡ s❡❡❦ ❢❛♠❡ ❛♥❞ ♣r❛✐s❡✱ ♥♦t ♦♥❧② ❜② ❡♥❞♦✇✐♥❣ ✇♦r❦s ♦❢ ❛rt ♦r ♣❛tr♦♥✐s✐♥❣
♠✉s✐❝ ❛♥❞ ❧✐t❡r❛t✉r❡✳ ❚❤❡② ❛❧s♦ ❢♦✉♥❞ ❛♥❞ ❡♥❞♦✇ ❝♦❧❧❡❣❡s ❛♥❞ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s✳ ■t ✐s
r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ✇✐t❤ ✇❤❛t r❡❣✉❧❛r✐t② t❤✐s ♣❤❛s❡ ❢♦❧❧♦✇s ♦♥ t❤❛t ♦❢ ✇❡❛❧t❤✱ ✐♥ ❡♠♣✐r❡ ❛❢t❡r
❡♠♣✐r❡✱ ❞✐✈✐❞❡❞ ❜② ♠❛♥② ❝❡♥t✉r✐❡s✳ ■♥ t❤❡ ❡❧❡✈❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❆r❛❜ ❊♠♣✐r❡✱
t❤❡♥ ✐♥ ❝♦♠♣❧❡t❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❞❡❝❧✐♥❡✱ ✇❛s r✉❧❡❞ ❜② t❤❡ ❙❡❧❥✉❦ s✉❧t❛♥✱ ▼❛❧✐❦ ❙❤❛❤✳ ❚❤❡
❆r❛❜s✱ ♥♦ ❧♦♥❣❡r s♦❧❞✐❡rs✱ ✇❡r❡ st✐❧❧ t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❉✉r✐♥❣
t❤❡ r❡✐❣♥ ♦❢ ▼❛❧✐❦ ❙❤❛❤✱ t❤❡ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦❢ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ❛♥❞ ❝♦❧❧❡❣❡s ❜❡❝❛♠❡ ❛ ♣❛ss✐♦♥✳
❲❤❡r❡❛s ❛ s♠❛❧❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ❣r❡❛t ❝✐t✐❡s ❤❛❞ s✉✣❝❡❞ t❤❡ ②❡❛rs ♦❢
❆r❛❜ ❣❧♦r②✱ ♥♦✇ ❛ ✉♥✐✈❡rs✐t② s♣r❛♥❣ ✉♣ ✐♥ ❡✈❡r② t♦✇♥✳

■♥ ♦✉r ♦✇♥ ❧✐❢❡t✐♠❡✱ ✇❡ ❤❛✈❡ ✇✐t♥❡ss❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ❛♥❞
❇r✐t❛✐♥✳ ❲❤❡♥ t❤❡s❡ ♥❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❛t t❤❡ ❤❡✐❣❤t ♦❢ t❤❡✐r ❣❧♦r②✱ ❍❛r✈❛r❞✱ ❨❛❧❡✱ ❖①❢♦r❞
❛♥❞ ❈❛♠❜r✐❞❣❡ s❡❡♠❡❞ t♦ ♠❡❡t t❤❡✐r ♥❡❡❞s✳ ◆♦✇ ❛❧♠♦st ❡✈❡r② ❝✐t② ❤❛s ✐ts ✉♥✐✈❡rs✐t②✳
❚❤❡ ❛♠❜✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ②♦✉♥❣✱ ♦♥❝❡ ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣✉rs✉✐t ♦❢ ❛❞✈❡♥t✉r❡ ❛♥❞ ♠✐❧✐t❛r②
❣❧♦r②✱ ❛♥❞ t❤❡♥ ✐♥ t❤❡ ❞❡s✐r❡ ❢♦r t❤❡ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤✱ ♥♦✇ t✉r♥s t♦ t❤❡ ❛❝q✉✐✲
s✐t✐♦♥ ♦❢ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❤♦♥♦✉rs✳ ■t ✐s ✉s❡❢✉❧ ❤❡r❡ t♦ t❛❦❡ ♥♦t❡ t❤❛t ❛❧♠♦st ❛❧❧ t❤❡ ♣✉rs✉✐ts
❢♦❧❧♦✇❡❞ ✇✐t❤ s✉❝❤ ♣❛ss✐♦♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❛❣❡s ✇❡r❡ ✐♥ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❣♦♦❞✳ ❚❤❡ ♠❛♥❧②
❝✉❧t ♦❢ ❤❛r❞✐❤♦♦❞✱ ❢r❛♥❦♥❡ss ❛♥❞ tr✉t❤❢✉❧♥❡ss✱ ✇❤✐❝❤ ❝❤❛r❛❝t❡r✐s❡❞ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♥✲
q✉❡sts✱ ♣r♦❞✉❝❡❞ ♠❛♥② r❡❛❧❧② s♣❧❡♥❞✐❞ ❤❡r♦❡s✳ ❚❤❡ ♦♣❡♥✐♥❣ ✉♣ ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s✱
❛♥❞ t❤❡ ♣❡❛❝❡❢✉❧ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤✱ ✇❤✐❝❤ ♠❛r❦❡❞ t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✐s♠✱
❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ♥❡✇ tr✐✉♠♣❤s ✐♥ ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥✱ ✐♥ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❛rts✳ ■♥
t❤❡ s❛♠❡ ✇❛②✱ t❤❡ ✈❛st ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② t❤❡ ❆❣❡ ♦❢
■♥t❡❧❧❡❝t s❡❡♠❡❞ t♦ ♠❛r❦ ❛ ♥❡✇ ❤✐❣❤✲✇❛t❡r ♠❛r❦ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ♣r♦❣r❡ss✳ ❲❡ ❝❛♥♥♦t s❛②
t❤❛t ❛♥② ♦❢ t❤❡s❡ ❝❤❛♥❣❡s ✇❡r❡ ❵❣♦♦❞✬ ♦r ❵❜❛❞✬✳ ❚❤❡ str✐❦✐♥❣ ❢❡❛t✉r❡s ✐♥ t❤❡ ♣❛❣❡❛♥t
♦❢ ❡♠♣✐r❡ ❛r❡✿

✭❛✮ t❤❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❡①❛❝t✐t✉❞❡ ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡s❡ st❛❣❡s ❤❛✈❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r✱



✷✷✺✶

✐♥ ❡♠♣✐r❡ ❛❢t❡r ❡♠♣✐r❡✱ ♦✈❡r ❝❡♥t✉r✐❡s ♦r ❡✈❡♥ ♠✐❧❧❡♥♥✐❛❀ ❛♥❞

❜✮ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ s✉❝❝❡ss✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s s❡❡♠ t♦ r❡♣r❡s❡♥t ♠❡r❡ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ ♣♦♣✉✲
❧❛r ❢❛s❤✐♦♥✖♥❡✇ ❢❛❞s ❛♥❞ ❢❛♥❝✐❡s ✇❤✐❝❤ s✇❡❡♣ ❛✇❛② ♣✉❜❧✐❝ ♦♣✐♥✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ❧♦❣✐❝❛❧
r❡❛s♦♥✳ ❆t ✜rst✱ ♣♦♣✉❧❛r ❡♥t❤✉s✐❛s♠ ✐s ❞❡✈♦t❡❞ t♦ ♠✐❧✐t❛r② ❣❧♦r②✱ t❤❡♥ t♦ t❤❡ ❛❝❝✉✲
♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❧❛t❡r t♦ t❤❡ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ♦❢ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❢❛♠❡✳

❲❤② ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❛❧❧ t❤❡s❡ ❧❡❣✐t✐♠❛t❡✱ ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞ ❜❡♥❡✜❝❡♥t✱ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❜❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦♥
s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧②✱ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡♠ ✐♥ ❞✉❡ ♠♦❞❡r❛t✐♦♥❄ ❨❡t t❤✐s ♥❡✈❡r s❡❡♠❡❞ t♦ ❤❛♣♣❡♥✳

❚❤❡ ❊✛❡❝ts ♦❢ ■♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✐s♠

❚❤❡r❡ ❛r❡ s♦ ♠❛♥② t❤✐♥❣s ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ♥♦t ❞r❡❛♠t ♦❢ ✐♥ ♦✉r ♣♦♣✉❧❛r
♣❤✐❧♦s♦♣❤②✳ ❚❤❡ s♣r❡❛❞ ♦❢ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ s❡❡♠s t♦ ❜❡ t❤❡ ♠♦st ❜❡♥❡✜❝✐❛❧ ♦❢ ❤✉♠❛♥
❛❝t✐✈✐t✐❡s✱ ❛♥❞ ②❡t ❡✈❡r② ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐s ❝❤❛r❛❝t❡rr✐s❡❞ ❜② t❤✐s ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢
✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛❝t✐✈✐t②✳ ❵❆❧❧ t❤❡ ❆t❤❡♥✐❛♥s ❛♥❞ str❛♥❣❡rs ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ t❤❡r❡ s♣❡♥t t❤❡✐r
t✐♠❡ ✐♥ ♥♦t❤✐♥❣ ❡❧s❡✱ ❜✉t ❡✐t❤❡r t♦ t❡❧❧ ♦r t♦ ❤❡❛r s♦♠❡ ♥❡✇ t❤✐♥❣✬ ✐s t❤❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❣✐✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ❆❝ts ♦❢ t❤❡ ❆♣♦st❧❡s ♦❢ t❤❡ ❞❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ●r❡❡❦ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✐s♠✳ ❚❤❡ ❆❣❡
♦❢ ■♥t❡❧❧❡❝t ✐s ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② s✉r♣r✐s✐♥❣ ❛❞✈❛♥❝❡s ✐♥ ♥❛t✉r❛❧ s❝✐❡♥❝❡✳ ■♥ t❤❡ ♥✐♥t❤
❝❡♥t✉r②✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ▼❛♠✉♥✱ t❤❡ ❆r❛❜s ♠❡❛s✉r❡❞ t❤❡ ❝✐r❝✉♠❢❡r❡♥❝❡
♦❢ t❤❡ ❡❛rt❤ ✇✐t❤ r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❛❝❝✉r❛❝②✳ ❙❡✈❡♥ ❝❡♥t✉r✐❡s ✇❡r❡ t♦ ♣❛ss ❜❡❢♦r❡ ❲❡st❡r♥
❊✉r♦♣❡ ❞✐s❝♦✈❡r❡❞ t❤❛t t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇❛s ♥♦t ✢❛t✳ ▲❡ss t❤❛♥ ✜❢t② ②❡❛rs ❛❢t❡r t❤❡ ❛♠❛③✐♥❣
s❝✐❡♥t✐✜❝ ❞✐s❝♦✈❡r✐❡s ✉♥❞❡r ▼❛♠✉♥✱ t❤❡ ❆r❛❜ ❊♠♣✐r❡ ❝♦❧❧❛♣s❡❞✳ ❲♦♥❞❡r❢✉❧ ❛♥❞
❜❡♥❡✜❝❡♥t ❛s ✇❛s t❤❡ ♣r♦❣r❡ss ♦❢ s❝✐❡♥❝❡✱ ✐t ❞✐❞ ♥♦t s❛✈❡ t❤❡ ❡♠♣✐r❡ ❢r♦♠ ❝❤❛♦s✳

❚❤❡ ❢✉❧❧ ✢♦✇❡r✐♥❣ ♦❢ ❆r❛❜ ❛♥❞ P❡rs✐❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✐s♠ ❞✐❞ ♥♦t ♦❝❝✉r ✉♥t✐❧ ❛❢t❡r t❤❡✐r
✐♠♣❡r✐❛❧ ❛♥❞ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❝♦❧❧❛♣s❡✳ ❚❤❡r❡❛❢t❡r t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧s ❛tt❛✐♥❡❞ ❢r❡s❤ tr✐✉♠♣❤s
✐♥ t❤❡ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ✜❡❧❞✱ ❜✉t ♣♦❧✐t✐❝❛❧❧② t❤❡② ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ❛❜❥❡❝t s❡r✈❛♥ts ♦❢ t❤❡ ♦❢t❡♥
✐❧❧✐t❡r❛t❡ r✉❧❡rs✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ▼♦♥❣♦❧s ❝♦♥q✉❡r❡❞ P❡rs✐❛ ✐♥ t❤❡ t❤✐rt❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✱ t❤❡②
✇❡r❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❡♥t✐r❡❧② ✉♥❡❞✉❝❛t❡❞ ❛♥❞ ✇❡r❡ ♦❜❧✐❣❡❞ t♦ ❞❡♣❡♥❞ ✇❤♦❧❧② ♦♥ ♥❛t✐✈❡
P❡rs✐❛♥ ♦✣❝✐❛❧s t♦ ❛❞♠✐♥✐st❡r t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❛♥❞ t♦ ❝♦❧❧❡❝t t❤❡ r❡✈❡♥✉❡✳ ❚❤❡② r❡t❛✐♥❡❞
❛s ✇❛③❡❡r✱ ♦r Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ♦♥❡ ❘❛s❤✐❞ ❛❧✲ ❉✐♥✱ ❛ ❤✐st♦r✐❛♥ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ r❡♣✉t❡✳
❨❡t t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r✱ ✇❤❡♥ s♣❡❛❦✐♥❣ t♦ t❤❡ ▼♦♥❣♦❧ ■■ ❑❤❛♥✱ ✇❛s ♦❜❧✐❣❡❞ t♦ r❡♠❛✐♥
t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ♦♥ ❤✐s ❦♥❡❡s✳ ❆t st❛t❡ ❜❛♥q✉❡ts✱ t❤❡ Pr✐♠❡ ▼✐♥✐st❡r st♦♦❞
❜❡❤✐♥❞ t❤❡ ❑❤❛♥✬s s❡❛t t♦ ✇❛✐t ✉♣♦♥ ❤✐♠✳ ■❢ t❤❡ ❑❤❛♥ ✇❡r❡ ✐♥ ❛ ❣♦♦❞ ♠♦♦❞✱ ❤❡
♦❝❝❛s✐♦♥❛❧❧② ♣❛ss❡❞ ❤✐s ✇❛③❡❡r ❛ ♣✐❡❝❡ ♦❢ ❢♦♦❞ ♦✈❡r ❤✐s s❤♦✉❧❞❡r✳

❆s ✐♥ t❤❡ ❝❛s❡ ♦❢ t❤❡ ❆t❤❡♥✐❛♥s✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✐s♠ ❧❡❛❞s t♦ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✱ ❞❡❜❛t❡ ❛♥❞ ❛r❣✉✲
♠❡♥t✱ s✉❝❤ ❛s ✐s t②♣✐❝❛❧ ♦❢ t❤❡ ❲❡st❡r♥ ♥❛t✐♦♥s t♦❞❛②✳ ❉❡❜❛t❡s ✐♥ ❡❧❡❝t❡❞ ❛ss❡♠❜❧✐❡s
♦r ❧♦❝❛❧ ❝♦♠♠✐tt❡❡s✱ ✐♥ ❛rt✐❝❧❡s ✐♥ t❤❡ Pr❡ss ♦r ✐♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇s ♦♥ t❡❧❡✈✐s✐♦♥✖ ❡♥❞❧❡ss
❛♥❞ ✐♥❝❡ss❛♥t t❛❧❦✐♥❣✳ ▼❡♥ ❛r❡ ✐♥t❡r♠✐♥❛❜❧② ❞✐✛❡r❡♥t✱ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛r❣✉♠❡♥ts
r❛r❡❧② ❧❡❛❞ t♦ ❛❣r❡❡♠❡♥t✳ ❚❤✉s ♣✉❜❧✐❝ ❛✛❛✐rs ❞r✐❢t ❢r♦♠ ❜❛❞ t♦ ✇♦rs❡✱ ❛♠✐❞ ❛♥ ✉♥✲
❝❡❛s✐♥❣ ❝❛❝♦♣❤♦♥② ♦❢ ❛r❣✉♠❡♥t✳ ❇✉t t❤✐s ❝♦♥st❛♥t ❞❡❞✐❝❛t✐♦♥ t♦ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ s❡❡♠s t♦
❞❡str♦② t❤❡ ♣♦✇❡r ♦❢ ❛❝t✐♦♥✳ ❆♠✐❞ ❛ ❇❛❜❡❧ ♦❢ t❛❧❦✱ t❤❡ s❤✐♣ ❞r✐❢ts ♦♥ t♦ t❤❡ r♦❝❦s✳



✷✷✺✷ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

❚❤❡ ■♥❛❞❡q✉❛❝② ♦❢ ■♥t❡❧❧❡❝t

P❡r❤❛♣s t❤❡ ♠♦st ❞❛♥❣❡r♦✉s ❜②✲♣r♦❞✉❝t ♦❢ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ■♥t❡❧❧❡❝t ✐s t❤❡ ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s
❣r♦✇t❤ ♦❢ t❤❡ ✐❞❡❛ t❤❛t t❤❡ ❤✉♠❛♥ ❜r❛✐♥ ❝❛♥ s♦❧✈❡ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❊✈❡♥
♦♥ t❤❡ ❧♦✇ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❛✛❛✐rs t❤✐s ✐s ♣❛t❡♥t❧② ✉♥tr✉❡✳ ❆♥② s♠❛❧❧ ❤✉♠❛♥ ❛❝t✐✈✐t②✱
t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❜♦✇❧s ❝❧✉❜ ♦r t❤❡ ❧❛❞✐❡s✬ ❧✉♥❝❤❡♦♥ ❝❧✉❜✱ r❡q✉✐r❡s ❢♦r ✐ts s✉r✈✐✈❛❧ ❛ ♠❡❛s✉r❡
♦❢ s❡❧❢s❛❝r✐✜❝❡ ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡ ♦♥ t❤❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs✳ ■♥ ❛ ✇✐❞❡r ♥❛t✐♦♥❛❧ s♣❤❡r❡✱
t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❞❡♣❡♥❞s ❜❛s✐❝❛❧❧② ♦♥ t❤❡ ❧♦②❛❧t② ❛♥❞ s❡❧❢✲s❛❝r✐✜❝❡ ♦❢ t❤❡ ❝✐t✲
✐③❡♥s✳ ❚❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t t❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ s❛✈❡❞ ❜② ♠❡♥t❛❧ ❝❧❡✈❡r♥❡ss✱ ✇✐t❤♦✉t
✉♥s❡❧✜s❤♥❡ss ♦r ❤✉♠❛♥ s❡❧❢✲❞❡❞✐❝❛t✐♦♥✱ ❝❛♥ ♦♥❧② ❧❡❛❞ t♦ ❝♦❧❧❛♣s❡✳ ❚❤✉s ✇❡ s❡❡ t❤❛t
t❤❡ ❝✉❧t✐✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❤✉♠❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝t s❡❡♠s t♦ ❜❡ ❛ ♠❛❣♥✐✜❝❡♥t ✐❞❡❛❧✱ ❜✉t ♦♥❧② ♦♥
❝♦♥❞✐t✐♦♥ t❤❛t ✐t ❞♦❡s ♥♦t ✇❡❛❦❡♥ ✉♥s❡❧✜s❤♥❡ss ❛♥❞ ❤✉♠❛♥ ❞❡❞✐❝❛t✐♦♥ t♦ s❡r✈✐❝❡✳ ❨❡t
t❤✐s✱ ❥✉❞❣✐♥❣ ❜② ❤✐st♦r✐❝❛❧ ♣r❡❝❡❞❡♥t✱ s❡❡♠s t♦ ❜❡ ❡①❛❝t❧② ✇❤❛t ✐t ❞♦❡s ❞♦✳ P❡r❤❛♣s ✐t
✐s ♥♦t t❤❡ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✐s♠ ✇❤✐❝❤ ❞❡str♦②s t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ s❡❧❢✲s❛❝r✐✜❝❡✖t❤❡ ❧❡❛st ✇❡ ❝❛♥
s❛② ✐s t❤❛t t❤❡ t✇♦✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❞✉t②✱ ❛♣♣❡❛r s✐♠✉❧t❛♥❡✲
♦✉s❧② ✐♥ t❤❡ ❧✐❢❡✲st♦r② ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ■♥❞❡❡❞ ✐t ♦❢t❡♥ ❛♣♣❡❛rs ✐♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✱ t❤❛t t❤❡
❤❡❛❞ ❛♥❞ t❤❡ ❤❡❛rt ❛r❡ ♥❛t✉r❛❧ r✐✈❛❧s✳ ❚❤❡ ❜r✐❧❧✐❛♥t ❜✉t ❝②♥✐❝❛❧ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❛♣♣❡❛rs
❛t t❤❡ ♦♣♣♦s✐t❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ s♣❡❝tr✉♠ ❢r♦♠ t❤❡ ❡♠♦t✐♦♥❛❧ s❡❧❢✲s❛❝r✐✜❝❡ ♦❢ t❤❡ ❤❡r♦ ♦r
t❤❡ ♠❛rt②r✳ ❨❡t t❤❡r❡ ❛r❡ t✐♠❡s ✇❤❡♥ t❤❡ ♣❡r❤❛♣s ✉♥s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ s❡❧❢✲❞❡❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ❤❡r♦ ✐s ♠♦r❡ ❡ss❡♥t✐❛❧ t❤❛♥ t❤❡ s❛r❝❛s♠s ♦❢ t❤❡ ❝❧❡✈❡r✳

❈✐✈✐❧ ❉✐ss❡♥s✐♦♥s

❆♥♦t❤❡r r❡♠❛r❦❛❜❧❡ ❛♥❞ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ s②♠♣t♦♠ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐s t❤❡ ✐♥t❡♥s✐✜❝❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❤❛tr❡❞s✳ ❖♥❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t❤❛t✱ ✇❤❡♥ t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧
♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ♣r❡❝❛r✐♦✉s✱ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ❢❛❝t✐♦♥s ✇♦✉❧❞ ❞r♦♣ t❤❡✐r r✐✈❛❧r② ❛♥❞ st❛♥❞
s❤♦✉❧❞❡r✲t♦✲s❤♦✉❧❞❡r t♦ s❛✈❡ t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✳ ■♥ t❤❡ ❢♦✉rt❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✱ t❤❡ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣
❡♠♣✐r❡ ♦❢ ❇②③❛♥t✐✉♠ ✇❛s t❤r❡❛t❡♥❡❞✱ ❛♥❞ ✐♥❞❡❡❞ ❞♦♠✐♥❛t❡❞✱ ❜② t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❚✉r❦s✳
❚❤❡ s✐t✉❛t✐♦♥ ✇❛s s♦ s❡r✐♦✉s t❤❛t ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❡✈❡r② s✉❜❥❡❝t ♦❢ ❇②③❛♥✲
t✐✉♠ t♦ ❛❜❛♥❞♦♥ ❤✐s ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ t♦ st❛♥❞ ✇✐t❤ ❤✐s ❝♦♠♣❛tr✐♦ts ✐♥ ❛ ❧❛st
❞❡s♣❡r❛t❡ ❛tt❡♠♣t t♦ s❛✈❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤❡ r❡✈❡rs❡ ♦❝❝✉rr❡❞✳ ❚❤❡ ❇②③❛♥t✐♥❡s s♣❡♥t
t❤❡ ❧❛st ✜❢t② ②❡❛rs ♦❢ t❤❡✐r ❤✐st♦r② ✐♥ ✜❣❤t✐♥❣ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ✐♥ r❡♣❡❛t❡❞ ❝✐✈✐❧ ✇❛rs✱ ✉♥t✐❧
t❤❡ ❖tt♦♠❛♥s ♠♦✈❡❞ ✐♥ ❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐st❡r❡❞ t❤❡ ❝♦✉♣ ❞❡ ❣râ❝❡✳

❇r✐t❛✐♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜② ❛♥ ❡❧❡❝t❡❞ ♣❛r❧✐❛♠❡♥t ❢♦r ♠❛♥② ❝❡♥t✉r✐❡s✳ ■♥ ❢♦r♠❡r
②❡❛rs✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ r✐✈❛❧ ♣❛rt✐❡s ♦❜s❡r✈❡❞ ♠❛♥② ✉♥✇r✐tt❡♥ ❧❛✇s✳ ◆❡✐t❤❡r ♣❛rt② ✇✐s❤❡❞
t♦ ❡❧✐♠✐♥❛t❡ t❤❡ ♦t❤❡r✳ ❆❧❧ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs r❡❢❡rr❡❞ t♦ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ❛s ❤♦♥♦✉r❛❜❧❡ ❣❡♥✲
t❧❡♠❡♥✳ ❇✉t s✉❝❤ ❝♦✉rt❡s✐❡s ❤❛✈❡ ♥♦✇ ❧❛♣s❡❞✳ ❇♦♦✐♥❣✱ s❤♦✉t✐♥❣ ❛♥❞ ❧♦✉❞ ♥♦✐s❡s ❤❛✈❡
✉♥❞❡r♠✐♥❡❞ t❤❡ ❞✐❣♥✐t② ♦❢ t❤❡ ❍♦✉s❡✱ ❛♥❞ ❛♥❣r② ❡①❝❤❛♥❣❡s ❛r❡ ♠♦r❡ ❢r❡q✉❡♥t✳ ❲❡ ❛r❡
❢♦rt✉♥❛t❡ ✐❢ t❤❡s❡ r✐✈❛❧r✐❡s ❛r❡ ❢♦✉❣❤t ♦✉t ✐♥ P❛r❧✐❛♠❡♥t✱ ❜✉t s♦♠❡t✐♠❡s s✉❝❤ ❤❛tr❡❞s
❛r❡ ❝❛rr✐❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ str❡❡ts✱ ♦r ✐♥t♦ ✐♥❞✉str② ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ str✐❦❡s✱ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥s✱
❜♦②❝♦tts ❛♥❞ s✐♠✐❧❛r ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳ ❚r✉❡ t♦ t❤❡ ♥♦r♠❛❧ ❝♦✉rs❡ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ♥❛t✐♦♥s ✐♥
❞❡❝❧✐♥❡✱ ✐♥t❡r♥❛❧ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❛r❡ ♥♦t r❡❝♦♥❝✐❧❡❞ ✐♥ ❛♥ ❛tt❡♠♣t t♦ s❛✈❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✳ ❖♥
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t❤❡ ❝♦♥tr❛r②✱ ✐♥t❡r♥❛❧ r✐✈❛❧r✐❡s ❜❡❝♦♠❡ ♠♦r❡ ❛❝✉t❡✱ ❛s t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❜❡❝♦♠❡s ✇❡❛❦❡r✳

❚❤❡ ✐♥✢✉① ♦❢ ❋♦r❡✐❣♥❡rs

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♦❢t✲r❡♣❡❛t❡❞ ♣❤❡♥♦♠❡♥❛ ♦❢ ❣r❡❛t ❡♠♣✐r❡s ✐s t❤❡ ✐♥✢✉① ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥❡rs t♦ t❤❡
❝❛♣✐t❛❧ ❝✐t②✳ ❘♦♠❛♥ ❤✐st♦r✐❛♥s ♦❢t❡♥ ❝♦♠♣❧❛✐♥ ♦❢ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❆s✐❛♥s ❛♥❞ ❆❢r✐❝❛♥s
✐♥ ❘♦♠❡✳ ❇❛❣❤❞❛❞✱ ✐♥ ✐ts ♣r✐♠❡ ✐♥ t❤❡ ♥✐♥t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ✇❛s ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♥ ✐ts ♣♦♣✉❧❛✲
t✐♦♥✖P❡rs✐❛♥s✱ ❚✉r❦s✱ ❆r❛❜s✱ ❆r♠❡♥✐❛♥s✱ ❊❣②♣t✐❛♥s✱ ❆❢r✐❝❛♥s ❛♥❞ ●r❡❡❦s ♠✐♥❣❧❡❞
✐♥ ✐ts str❡❡ts✳ ■♥ ▲♦♥❞♦♥ t♦❞❛②✱ ❈②♣r✐♦ts✱ ●r❡❡❦s✱ ■t❛❧✐❛♥s✱ ❘✉ss✐❛♥s✱ ❆❢r✐❝❛♥s✱ ●❡r✲
♠❛♥s ❛♥❞ ■♥❞✐❛♥s ❥♦st❧❡ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ♦♥ t❤❡ ❜✉s❡s ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ✉♥❞❡r❣r♦✉♥❞✱ s♦ t❤❛t
✐t s♦♠❡t✐♠❡s s❡❡♠s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ✜♥❞ ❛♥② ❇r✐t✐s❤✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ❛♣♣❧✐❡s t♦ ◆❡✇ ❨♦r❦✱
♣❡r❤❛♣s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ s♦✳ ❚❤✐s ♣r♦❜❧❡♠ ❞♦❡s ♥♦t ❝♦♥s✐st ✐♥ ❛♥② ✐♥❢❡r✐♦r✐t② ♦❢ ♦♥❡ r❛❝❡ ❛s
❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ ❛♥♦t❤❡r✱ ❜✉t s✐♠♣❧② ✐♥ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡♠✳ ■♥ t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ t❤❡
✜rst ♦✉t❜✉rst ❛♥❞ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♥q✉❡sts✱ t❤❡ r❛❝❡ ✐s ♥♦r♠❛❧❧② ❡t❤♥✐❝❛❧❧②
♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s✳ ❚❤✐s st❛t❡ ♦❢ ❛✛❛✐rs ❢❛❝✐❧✐t❛t❡s ❛ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ s♦❧✐❞❛r✐t② ❛♥❞
❝♦♠r❛❞❡s❤✐♣✳ ❇✉t ✐♥ t❤❡ ❆❣❡s ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡ ❛♥❞ ❆✤✉❡♥❝❡✱ ❡✈❡r② t②♣❡ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥❡r
✢♦♦❞s ✐♥t♦ t❤❡ ❣r❡❛t ❝✐t②✱ t❤❡ str❡❡ts ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ r❡♣✉t❡❞ t♦ ❜❡ ♣❛✈❡❞ ✇✐t❤ ❣♦❧❞✳
❆s✱ ✐♥ ♠♦st ❝❛s❡s✱ t❤✐s ❣r❡❛t ❝✐t② ✐s ❛❧s♦ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ t❤❡ ❡♠♣✐r❡✱ t❤❡ ❝♦s♠♦♣♦❧✐t❛♥
❝r♦✇❞ ❛t t❤❡ s❡❛t ♦❢ ❡♠♣✐r❡ ❡①❡r❝✐s❡s ❛ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❣r❡❛t❧② ✐♥ ❡①❝❡ss ♦❢ ✐ts
r❡❧❛t✐✈❡ ♥✉♠❜❡rs✳

❙❡❝♦♥❞✲ ♦r t❤✐r❞✲❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ♠❛② ❛♣♣❡❛r ♦✉t✇❛r❞❧② t♦ ❜❡ ❡♥t✐r❡❧②
❛ss✐♠✐❧❛t❡❞✱ ❜✉t t❤❡② ♦❢t❡♥ ❝♦♥st✐t✉t❡ ❛ ✇❡❛❦♥❡ss ✐♥ t✇♦ ❞✐r❡❝t✐♦♥s✳ ❋✐rst✱ t❤❡✐r ❜❛s✐❝
❤✉♠❛♥ ♥❛t✉r❡ ♦❢t❡♥ ❞✐✛❡rs ❢r♦♠ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ✐♠♣❡r✐❛❧ st♦❝❦✳ ■❢ t❤❡ ❡❛r❧✐❡r
✐♠♣❡r✐❛❧ r❛❝❡ ✇❛s st✉❜❜♦r♥ ❛♥❞ s❧♦✇♠♦✈✐♥❣✱ t❤❡ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ♠✐❣❤t ❝♦♠❡ ❢r♦♠ ♠♦r❡
❡♠♦t✐♦♥❛❧ r❛❝❡s✱ t❤❡r❡❜② ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ❝r❛❝❦s ❛♥❞ s❝❤✐s♠s ✐♥t♦ t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣♦❧✐❝✐❡s✱
❡✈❡♥ ✐❢ ❛❧❧ ✇❡r❡ ❡q✉❛❧❧② ❧♦②❛❧✳ ❙❡❝♦♥❞✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✐s st✐❧❧ ❛✤✉❡♥t✱ ❛❧❧ t❤❡ ❞✐✲
✈❡rs❡ r❛❝❡s ♠❛② ❛♣♣❡❛r ❡q✉❛❧❧② ❧♦②❛❧✳ ❇✉t ✐♥ ❛♥ ❛❝✉t❡ ❡♠❡r❣❡♥❝②✱ t❤❡ ✐♠♠✐❣r❛♥ts
✇✐❧❧ ♦❢t❡♥ ❜❡ ❧❡ss ✇✐❧❧✐♥❣ t♦ s❛❝r✐✜❝❡ t❤❡✐r ❧✐✈❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ♣r♦♣❡rt② t❤❛♥ ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡
♦r✐❣✐♥❛❧ ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ♦❢ t❤❡ ❢♦✉♥❞❡r r❛❝❡✳ ❚❤✐r❞✱ t❤❡ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ❛r❡ ❧✐❛❜❧❡ t♦ ❢♦r♠
❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ♦❢ t❤❡✐r ♦✇♥✱ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ ♣r✐♠❛r✐❧② t❤❡✐r ♦✇♥ ✐♥t❡r❡sts✱ ❛♥❞ ♦♥❧② ✐♥ t❤❡
s❡❝♦♥❞ ❞❡❣r❡❡ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡✳ ❋♦✉rt❤✱ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♠♠✐❣r❛♥ts
✇✐❧❧ ♣r♦❜❛❜❧② ❜❡❧♦♥❣ t♦ r❛❝❡s ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ❝♦♥q✉❡r❡❞ ❜② ❛♥❞ ❛❜s♦r❜❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❡♠♣✐r❡✳
❲❤✐❧❡ t❤❡ ❡♠♣✐r❡ ✐s ❡♥❥♦②✐♥❣ ✐ts ❍✐❣❤ ◆♦♦♥ ♦❢ ♣r♦s♣❡r✐t②✱ ❛❧❧ t❤❡s❡ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡ ♣r♦✉❞
❛♥❞ ❣❧❛❞ t♦ ❜❡ ✐♠♣❡r✐❛❧ ❝✐t✐③❡♥s✳ ❇✉t ✇❤❡♥ ❞❡❝❧✐♥❡ s❡ts ✐♥✱ ✐t ✐s ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ❤♦✇
t❤❡ ♠❡♠♦r② ♦❢ ❛♥❝✐❡♥t ✇❛rs✱ ♣❡r❤❛♣s ❝❡♥t✉r✐❡s ❜❡❢♦r❡✱ ✐s s✉❞❞❡♥❧② r❡✈✐✈❡❞✱ ❛♥❞ ❧♦❝❛❧
♦r ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛♣♣❡❛r ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ s❡❝❡ss✐♦♥ ♦r ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❙♦♠❡ ❞❛②
t❤✐s ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ✇✐❧❧ ❞♦✉❜t❧❡ss ❛♣♣❡❛r ✐♥ t❤❡ ♥♦✇ ❛♣♣❛r❡♥t❧② ♠♦♥♦❧✐t❤✐❝ ❛♥❞ ❛✉✲
t❤♦r✐t❛r✐❛♥ ❙♦✈✐❡t ❡♠♣✐r❡✳ ■t ✐s ❛♠❛③✐♥❣ ❢♦r ❤♦✇ ❧♦♥❣ s✉❝❤ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧ s❡♥t✐♠❡♥ts ❝❛♥
s✉r✈✐✈❡✳ ❍✐st♦r✐❝❛❧ ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ t❤✐s ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ❛r❡ s❝❛r❝❡❧② ♥❡❡❞❡❞✳ ❚❤❡ ✐❞❧❡ ❛♥❞
❝❛♣t✐♦✉s ❘♦♠❛♥ ♠♦❜✱ ✇✐t❤ ✐ts ❡♥❞❧❡ss ❛♣♣❡t✐t❡ ❢♦r ❢r❡❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ♦❢ ❢♦♦❞✖❜r❡❛❞
❛♥❞ ❣❛♠❡s✖✐s ♥♦t♦r✐♦✉s✱ ❛♥❞ ✉tt❡r❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ t❤❛t st❡r♥ ❘♦♠❛♥ s♣✐r✐t ✇❤✐❝❤



✷✷✺✹ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

✇❡ ❛ss♦❝✐❛t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✇❛rs ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧② r❡♣✉❜❧✐❝✳ ■♥ ❇❛❣❤❞❛❞✱ ✐♥ t❤❡ ❣♦❧❞❡♥ ❞❛②s
♦❢ ❍❛r✉♥ ❛❧✲❘❛s❤✐❞✱ ❆r❛❜s ✇❡r❡ ❛ ♠✐♥♦r✐t② ✐♥ t❤❡ ✐♠♣❡r✐❛❧ ❝❛♣✐t❛❧✳ ■st❛♥❜✉❧✱ ✐♥ t❤❡
❣r❡❛t ❞❛②s ♦❢ ❖tt♦♠❛♥ r✉❧❡✱ ✇❛s ♣❡♦♣❧❡❞ ❜② ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts r❡♠❛r❦❛❜❧② ❢❡✇ ♦❢ ✇❤♦♠
✇❡r❡ ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ♦❢ ❚✉r❦✐s❤ ❝♦♥q✉❡r♦rs✳ ■♥ ◆❡✇ ❨♦r❦✱ ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ♦❢ t❤❡ P✐❧❣r✐♠
❋❛t❤❡rs ❛r❡ ❢❡✇ ❛♥❞ ❢❛r ❜❡t✇❡❡♥✳

❚❤✐s ✐♥t❡r❡st✐♥❣ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ✐s ❧❛r❣❡❧② ❧✐♠✐t❡❞ t♦ ❣r❡❛t ❝✐t✐❡s✳ ❚❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❝♦♥q✉❡r✲
✐♥❣ r❛❝❡ ✐s ♦❢t❡♥ t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ r❡❧❛t✐✈❡ ♣✉r✐t② ✐♥ r✉r❛❧ ❞✐str✐❝ts ❛♥❞ ♦♥ ❢❛r ❢r♦♥t✐❡rs✳
■t ✐s t❤❡ ✇❡❛❧t❤ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ❝✐t✐❡s ✇❤✐❝❤ ❞r❛✇s t❤❡ ✐♠♠✐❣r❛♥ts✳ ❆s✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❣r♦✇t❤
♦❢ ✐♥❞✉str②✱ ❝✐t✐❡s ♥♦✇❛❞❛②s ❛❝❤✐❡✈❡ ❛♥ ❡✈❡r ❣r❡❛t❡r ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝❡ ♦✈❡r t❤❡ ❝♦✉♥tr②✲
s✐❞❡✱ s♦ ✇✐❧❧ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥❡rs ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ❞♦♠✐♥❛t❡ ♦❧❞ ❡♠♣✐r❡s✳ ❖♥❝❡ ♠♦r❡
✐t ♠❛② ❜❡ ❡♠♣❤❛s✐s❡❞ t❤❛t ■ ❞♦ ♥♦t ✇✐s❤ t♦ ❝♦♥✈❡② t❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ✐♠♠✐❣r❛♥ts
❛r❡ ✐♥❢❡r✐♦r t♦ ♦❧❞❡r st♦❝❦s✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❥✉st ❞✐✛❡r❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❡② t❤✉s t❡♥❞ t♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡
❝r❛❝❦s ❛♥❞ ❞✐✈✐s✐♦♥s✳

❋r✐✈♦❧✐t②

❆s t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ❞❡❝❧✐♥❡s ✐♥ ♣♦✇❡r ❛♥❞ ✇❡❛❧t❤✱ ❛ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ♣❡ss✐♠✐s♠ ❣r❛❞✉❛❧❧② ♣❡r✈❛❞❡s
t❤❡ ♣❡♦♣❧❡✱ ❛♥❞ ✐ts❡❧❢ ❤❛st❡♥s t❤❡ ❞❡❝❧✐♥❡✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t❤✐♥❣ s✉❝❝❡❡❞s ❧✐❦❡ s✉❝❝❡ss✱
❛♥❞✱ ✐♥ t❤❡ ❆❣❡s ♦❢ ❈♦♥q✉❡st ❛♥❞ ❈♦♠♠❡r❝❡✱ t❤❡ ♥❛t✐♦♥ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ tr✐✉♠♣❤❛♥t❧②
♦♥✇❛r❞s ♦♥ t❤❡ ✇❛✈❡ ♦❢ ✐ts ♦✇♥ s❡❧❢✲❝♦♥✜❞❡♥❝❡✳ ❘❡♣✉❜❧✐❝❛♥ ❘♦♠❡ ✇❛s r❡♣❡❛t❡❞❧② ♦♥
t❤❡ ✈❡r❣❡ ♦❢ ❡①t✐♥❝t✐♦♥✖✐♥ ✸✾✵ ❇✳❈✳ ✇❤❡♥ t❤❡ ●❛✉❧s s❛❝❦❡❞ t❤❡ ❝✐t② ❛♥❞ ✐♥ ✷✶✻ ❇✳❈✳
❛❢t❡r t❤❡ ❇❛tt❧❡ ♦❢ ❈❛♥♥❛❡✳ ❇✉t ♥♦ ❞✐s❛st❡rs ❝♦✉❧❞ s❤❛❦❡ t❤❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧②
❘♦♠❛♥s✳ ❨❡t✱ ✐♥ t❤❡ ❧❛t❡r st❛❣❡s ♦❢ ❘♦♠❛♥ ❞❡❝❧✐♥❡✱ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❡♠♣✐r❡ ✇❛s ❞❡❡♣❧②
♣❡ss✐♠✐st✐❝✱ t❤❡r❡❜② s❛♣♣✐♥❣ ✐ts ♦✇♥ r❡s♦❧✉t✐♦♥✳ ❋r✐✈♦❧✐t② ✐s t❤❡ ❢r❡q✉❡♥t ❝♦♠♣❛♥✐♦♥
♦❢ ♣❡ss✐♠✐s♠✳ ▲❡t ✉s ❡❛t✱ ❞r✐♥❦ ❛♥❞ ❜❡ ♠❡rr②✱ ❢♦r t♦♠♦rr♦✇ ✇❡ ❞✐❡✳ ❚❤❡ r❡s❡♠❜❧❛♥❝❡
❜❡t✇❡❡♥ ✈❛r✐♦✉s ❞❡❝❧✐♥✐♥❣ ♥❛t✐♦♥s ✐♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t ✐s tr✉❧② s✉r♣r✐s✐♥❣✳ ❚❤❡ ❘♦♠❛♥
♠♦❜✱ ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥✱ ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❢r❡❡ ♠❡❛❧s ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ❣❛♠❡s✳ ●❧❛❞✐❛t♦r✐❛❧ s❤♦✇s✱
❝❤❛r✐♦t r❛❝❡s ❛♥❞ ❛t❤❧❡t✐❝ ❡✈❡♥ts ✇❡r❡ t❤❡✐r ♣❛ss✐♦♥✳ ■♥ t❤❡ ❇②③❛♥t✐♥❡ ❊♠♣✐r❡ t❤❡
r✐✈❛❧r✐❡s ♦❢ t❤❡ ●r❡❡♥s ❛♥❞ t❤❡ ❇❧✉❡s ✐♥ t❤❡ ❤✐♣♣♦❞r♦♠❡ ❛tt❛✐♥❡❞ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢
❛ ♠❛❥♦r ❝r✐s✐s✳ ❏✉❞❣✐♥❣ ❜② t❤❡ t✐♠❡ ❛♥❞ s♣❛❝❡ ❛❧❧♦tt❡❞ t♦ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡ Pr❡ss ❛♥❞
t❡❧❡✈✐s✐♦♥✱ ❢♦♦t❜❛❧❧ ❛♥❞ ❜❛s❡❜❛❧❧ ❛r❡ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ✇❤✐❝❤ t♦❞❛② ❝❤✐❡✢② ✐♥t❡r❡st t❤❡
♣✉❜❧✐❝ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ t❤❡ ❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②✳

❚❤❡ ❤❡r♦❡s ♦❢ ❞❡❝❧✐♥✐♥❣ ♥❛t✐♦♥s ❛r❡ ❛❧✇❛②s t❤❡ s❛♠❡✖t❤❡ ❛t❤❧❡t❡✱ t❤❡ s✐♥❣❡r ♦r t❤❡
❛❝t♦r✳ ❚❤❡ ✇♦r❞ ❵❝❡❧❡❜r✐t②✬ t♦❞❛② ✐s ✉s❡❞ t♦ ❞❡s✐❣♥❛t❡ ❛ ❝♦♠❡❞✐❛♥ ♦r ❛ ❢♦♦t❜❛❧❧ ♣❧❛②❡r✱
♥♦t ❛ st❛t❡s♠❛♥✱ ❛ ❣❡♥❡r❛❧✱ ♦r ❛ ❧✐t❡r❛r② ❣❡♥✐✉s✳

❚❤❡ ❆r❛❜ ❉❡❝❧✐♥❡

■♥ t❤❡ ✜rst ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ ♥✐♥t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ❇❛❣❤❞❛❞ ❡♥❥♦②❡❞ ✐ts ❍✐❣❤ ◆♦♦♥ ❛s t❤❡ ❣r❡❛t✲
❡st ❛♥❞ t❤❡ r✐❝❤❡st ❝✐t② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ■♥ ✽✻✶✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ r❡✐❣♥✐♥❣ ❑❤❛❧✐❢ ✭❝❛❧✐♣❤✮✱
▼✉t❛✇❛❦❦✐❧✱ ✇❛s ♠✉r❞❡r❡❞ ❜② ❤✐s ❚✉r❦✐s❤ ♠❡r❝❡♥❛r✐❡s✱ ✇❤♦ s❡t ✉♣ ❛ ♠✐❧✐t❛r② ❞✐❝t❛✲
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t♦rs❤✐♣✱ ✇❤✐❝❤ ❧❛st❡❞ ❢♦r s♦♠❡ t❤✐rt② ②❡❛rs✳ ❉✉r✐♥❣ t❤✐s ♣❡r✐♦❞ t❤❡ ❡♠♣✐r❡ ❢❡❧❧ ❛♣❛rt✱
t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❞♦♠✐♥✐♦♥s ❛♥❞ ♣r♦✈✐♥❝❡s ❡❛❝❤ ❛ss✉♠✐♥❣ ✈✐rt✉❛❧ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ ❛♥❞ s❡❡❦✐♥❣
✐ts ♦✇♥ ✐♥t❡r❡sts✳ ❇❛❣❤❞❛❞✱ ❧❛t❡❧② t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧ ♦❢ ❛ ✈❛st ❡♠♣✐r❡✱ ❢♦✉♥❞ ✐ts ❛✉t❤♦r✐t②
❧✐♠✐t❡❞ t♦ ■r❛q ❛❧♦♥❡✳ ❚❤❡ ✇♦r❦s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❤✐st♦r✐❛♥s ♦❢ ❇❛❣❤❞❛❞ ✐♥ t❤❡
❡❛r❧② t❡♥t❤ ❝❡♥t✉r② ❛r❡ st✐❧❧ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳ ❚❤❡② ❞❡❡♣❧② ❞❡♣❧♦r❡❞ t❤❡ ❞❡❣❡♥❡r❛❝② ♦❢ t❤❡
t✐♠❡s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❧✐✈❡❞✱ ❡♠♣❤❛s✐s✐♥❣ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② t❤❡ ✐♥❞✐✛❡r❡♥❝❡ t♦ r❡❧✐❣✐♦♥✱ t❤❡
✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♠❛t❡r✐❛❧✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❧❛①✐t② ♦❢ s❡①✉❛❧ ♠♦r❛❧s✳ ❚❤❡② ❧❛♠❡♥t❡❞ ❛❧s♦ t❤❡ ❝♦r✲
r✉♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♦✣❝✐❛❧s ♦❢ t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♣♦❧✐t✐❝✐❛♥s ❛❧✇❛②s s❡❡♠❡❞
t♦ ❛♠❛ss ❧❛r❣❡ ❢♦rt✉♥❡s ✇❤✐❧❡ t❤❡② ✇❡r❡ ✐♥ ♦✣❝❡✳ ❚❤❡ ❤✐st♦r✐❛♥s ❝♦♠♠❡♥t❡❞ ❜✐tt❡r❧②
♦♥ t❤❡ ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ✐♥✢✉❡♥❝❡ ❛❝q✉✐r❡❞ ❜② ♣♦♣✉❧❛r s✐♥❣❡rs ♦✈❡r ②♦✉♥❣ ♣❡♦♣❧❡✱ r❡✲
s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ❛ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ s❡①✉❛❧ ♠♦r❛❧✐t②✳ ❚❤❡ ❵♣♦♣✬ s✐♥❣❡rs ♦❢ ❇❛❣❤❞❛❞ ❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞
t❤❡✐r ❡r♦t✐❝ s♦♥❣s ♦♥ t❤❡ ❧✉t❡✱ ❛♥ ✐♥str✉♠❡♥t r❡s❡♠❜❧✐♥❣ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ❣✉✐t❛r✳ ■♥ t❤❡
s❡❝♦♥❞ ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡ t❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ❛s ❛ r❡s✉❧t✱ ♠✉❝❤ ♦❜s❝❡♥❡ s❡①✉❛❧ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❝❛♠❡
✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧② ✐♥t♦ ✉s❡✱ s✉❝❤ ❛s ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t♦❧❡r❛t❡❞ ✐♥ ❛♥ ❡❛r❧✐❡r ❛❣❡✳ ❙❡✈✲
❡r❛❧ ❦❤❛❧✐❢s ✐ss✉❡❞ ♦r❞❡rs ❜❛♥♥✐♥❣ ❵♣♦♣✬ s✐♥❣❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❝❛♣✐t❛❧✱ ❜✉t ✇✐t❤✐♥ ❛ ❢❡✇
②❡❛rs t❤❡② ❛❧✇❛②s r❡t✉r♥❡❞✳ ❆♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦❢ ✇♦♠❡♥ ✐♥ ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❢❡
❤❛s ♦❢t❡♥ ❜❡❡♥ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❝❧✐♥❡✳ ❚❤❡ ❧❛t❡r ❘♦♠❛♥s ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ t❤❛t✱
❛❧t❤♦✉❣❤ ❘♦♠❡ r✉❧❡❞ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✇♦♠❡♥ r✉❧❡❞ ❘♦♠❡✳ ■♥ t❤❡ t❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ❛ s✐♠✐❧❛r
t❡♥❞❡♥❝② ✇❛s ♦❜s❡r✈❛❜❧❡ ✐♥ t❤❡ ❆r❛❜ ❊♠♣✐r❡✱ t❤❡ ✇♦♠❡♥ ❞❡♠❛♥❞✐♥❣ ❛❞♠✐ss✐♦♥ t♦
t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❤✐t❤❡rt♦ ♠♦♥♦♣♦❧✐s❡❞ ❜② ♠❡♥✳ ❵❲❤❛t✱✬ ✇r♦t❡ t❤❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❤✐st♦✲
r✐❛♥✱ ■❜♥ ❇❡ss❛♠✱ ❵❤❛✈❡ t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ♦❢ ❝❧❡r❦✱ t❛①✲❝♦❧❧❡❝t♦r ♦r ♣r❡❛❝❤❡r t♦ ❞♦ ✇✐t❤
✇♦♠❡♥❄ ❚❤❡s❡ ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s ❜❡❡♥ ❧✐♠✐t❡❞ t♦ ♠❡♥ ❛❧♦♥❡✳✬ ▼❛♥② ✇♦♠❡♥
♣r❛❝t✐s❡❞ ❧❛✇✱ ✇❤✐❧❡ ♦t❤❡rs ♦❜t❛✐♥❡❞ ♣♦sts ❛s ✉♥✐✈❡rs✐t② ♣r♦❢❡ss♦rs✳ ❚❤❡r❡ ✇❛s ❛♥
❛❣✐t❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦❢ ❢❡♠❛❧❡ ❥✉❞❣❡s✱ ✇❤✐❝❤✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞♦❡s ♥♦t ❛♣♣❡❛r
t♦ ❤❛✈❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞✳ ❙♦♦♥ ❛❢t❡r t❤✐s ♣❡r✐♦❞✱ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ♦r❞❡r ❝♦❧❧❛♣s❡❞✱
❛♥❞ ❢♦r❡✐❣♥ ✐♥✈❛❞❡rs ♦✈❡rr❛♥ t❤❡ ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ❛♥❞
✈✐♦❧❡♥❝❡ ♠❛❞❡ ✐t ✉♥s❛❢❡ ❢♦r ✇♦♠❡♥ t♦ ♠♦✈❡ ✉♥❡s❝♦rt❡❞ ✐♥ t❤❡ str❡❡ts✱ ✇✐t❤ t❤❡ r❡s✉❧t
t❤❛t t❤✐s ❢❡♠✐♥✐st ♠♦✈❡♠❡♥t ❝♦❧❧❛♣s❡❞✳

❚❤❡ ❞✐s♦r❞❡rs ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ♠✐❧✐t❛r② t❛❦❡♦✈❡r ✐♥ ✽✻✶✱ ❛♥❞ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ t❤❡ ❡♠♣✐r❡✱ ❤❛❞
♣❧❛②❡❞ ❤❛✈♦❝ ✇✐t❤ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❆t s✉❝❤ ❛ ♠♦♠❡♥t✱ ✐t ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①♣❡❝t❡❞
t❤❛t ❡✈❡r②♦♥❡ ✇♦✉❧❞ r❡❞♦✉❜❧❡ t❤❡✐r ❡✛♦rts t♦ s❛✈❡ t❤❡ ❝♦✉♥tr② ❢r♦♠ ❜❛♥❦r✉♣t❝②✱
❜✉t ♥♦t❤✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❦✐♥❞ ♦❝❝✉rr❡❞✳ ■♥st❡❛❞✱ ❛t t❤✐s ♠♦♠❡♥t ♦❢ ❞❡❝❧✐♥✐♥❣ tr❛❞❡ ❛♥❞
✜♥❛♥❝✐❛❧ str✐♥❣❡♥❝②✱ t❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ ❇❛❣❤❞❛❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛ ✜✈❡✲❞❛② ✇❡❡❦✳ ❲❤❡♥ ■ ✜rst
r❡❛❞ t❤❡s❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛r② ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ♦❢ t❡♥t❤✲❝❡♥t✉r② ❇❛❣❤❞❛❞✱ ■ ❝♦✉❧❞ s❝❛r❝❡❧②
❜❡❧✐❡✈❡ ♠② ❡②❡s✳ ■ t♦❧❞ ♠②s❡❧❢ t❤❛t t❤✐s ♠✉st ❜❡ ❛ ❥♦❦❡✦ ❚❤❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ♠✐❣❤t ❤❛✈❡
❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ♦✉t ♦❢ ❚❤❡ ❚✐♠❡s t♦❞❛②✳ ❚❤❡ r❡s❡♠❜❧❛♥❝❡ ♦❢ ❛❧❧ t❤❡ ❞❡t❛✐❧s ✇❛s ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
❜r❡❛t❤t❛❦✐♥❣✖t❤❡ ❜r❡❛❦✲✉♣ ♦❢ t❤❡ ❡♠♣✐r❡✱ t❤❡ ❛❜❛♥❞♦♥♠❡♥t ♦❢ s❡①✉❛❧ ♠♦r❛❧✐t②✱ t❤❡
❵♣♦♣✬ s✐♥❣❡rs ✇✐t❤ t❤❡✐r ❣✉✐t❛rs✱ t❤❡ ❡♥tr② ♦❢ ✇♦♠❡♥ ✐♥t♦ t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s✱ t❤❡ ✜✈❡✲❞❛②
✇❡❡❦✳ ■ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ✈❡♥t✉r❡ t♦ ❛tt❡♠♣t ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✦ ❚❤❡r❡ ❛r❡ s♦ ♠❛♥② ♠②st❡r✐❡s
❛❜♦✉t ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❢❛r ❜❡②♦♥❞ ♦✉r ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥✳



✷✷✺✻ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

P♦❧✐t✐❝❛❧ ■❞❡♦❧♦❣②

❚♦❞❛② ✇❡ ❛tt❛❝❤ ✐♠♠❡♥s❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ✐❞❡♦❧♦❣② ♦❢ ♦✉r ✐♥t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝s✳ ❚❤❡
Pr❡ss ❛♥❞ ♣✉❜❧✐❝ ♠❡❞✐❛ ✐♥ t❤❡ ❯✳❙✳❆✳ ❛♥❞ ❇r✐t❛✐♥ ♣♦✉r ✐♥❝❡ss❛♥t s❝♦r♥ ♦♥ ❛♥② ❝♦✉♥tr②
t❤❡ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ♦❢ ✇❤✐❝❤ ❞✐✛❡r ✐♥ ❛♥② ♠❛♥♥❡r ❢r♦♠ ♦✉r ♦✇♥ ✐❞❡❛ ♦❢ ❞❡♠♦❝✲
r❛❝②✳ ■t ✐s✱ t❤❡r❡❢♦r❡✱ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ t♦ ♥♦t❡ t❤❛t t❤❡ ❧✐❢❡✲❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥
❞♦❡s ♥♦t ❛♣♣❡❛r t♦ ❜❡ ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❛✛❡❝t❡❞ ❜② t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ✐ts ✐♥st✐t✉t✐♦♥s✳ P❛st ❡♠✲
♣✐r❡s s❤♦✇ ❛❧♠♦st ❡✈❡r② ♣♦ss✐❜❧❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ♦❢ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠✱ ❜✉t ❛❧❧ ❣♦ t❤r♦✉❣❤ t❤❡
s❛♠❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ P✐♦♥❡❡rs t❤r♦✉❣❤ ❈♦♥q✉❡st✱ ❈♦♠♠❡r❝❡✱ ❆✤✉❡♥❝❡
t♦ ❞❡❝❧✐♥❡ ❛♥❞ ❝♦❧❧❛♣s❡✳

❚❤❡ ▼❛♠❡❧✉❦❡ ❊♠♣✐r❡

❚❤❡ ❡♠♣✐r❡ ♦❢ t❤❡ ▼❛♠❡❧✉❦❡s ♦❢ ❊❣②♣t ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ❝❛s❡ ✐♥ ♣♦✐♥t✱ ❢♦r ✐t ✇❛s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡
♠♦st ❡①♦t✐❝ ❡✈❡r t♦ ❜❡ r❡❝♦r❞❡❞ ✐♥ ❤✐st♦r②✳ ■t ✐s ❛❧s♦ ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧ ✐♥ t❤❛t ✐t ❜❡❣❛♥ ♦♥
♦♥❡ ✜①❡❞ ❞❛② ❛♥❞ ❡♥❞❡❞ ♦♥ ❛♥♦t❤❡r✱ ❧❡❛✈✐♥❣ ♥♦ ❞♦✉❜t ♦❢ ✐ts ♣r❡❝✐s❡ ❞✉r❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤
✇❛s ✷✻✼ ②❡❛rs✳ ■♥ t❤❡ ✜rst ♣❛rt ♦❢ t❤❡ t❤✐rt❡❡♥t❤ ❝❡♥t✉r②✱ ❊❣②♣t ❛♥❞ ❙②r✐❛ ✇❡r❡
r✉❧❡❞ ❜② t❤❡ ❆②♦✉❜✐❞ s✉❧t❛♥s✱ t❤❡ ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ♦❢ t❤❡ ❢❛♠✐❧② ♦❢ ❙❛❧❛❞✐♥✳ ❚❤❡✐r ❛r♠②
❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ▼❛♠❡❧✉❦❡s✱ s❧❛✈❡s ✐♠♣♦rt❡❞ ❛s ❜♦②s ❢r♦♠ t❤❡ ❙t❡♣♣❡s ❛♥❞ tr❛✐♥❡❞ ❛s
♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ s♦❧❞✐❡rs✳ ❖♥ ✶st ▼❛② ✶✷✺✵✱ t❤❡ ▼❛♠❡❧✉❦❡s ♠✉t✐♥✐❡❞✱ ♠✉r❞❡r❡❞ ❚✉r❛♥
❙❤❛❤✱ t❤❡ ❆②♦✉❜✐❞ s✉❧t❛♥✱ ❛♥❞ ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ r✉❧❡rs ♦❢ ❤✐s ❡♠♣✐r❡✳ ❚❤❡ ✜rst ✜❢t② ②❡❛rs ♦❢
t❤❡ ▼❛♠❡❧✉❦❡ ❊♠♣✐r❡ ✇❡r❡ ♠❛r❦❡❞ ❜② ❞❡s♣❡r❛t❡ ✜❣❤t✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❤✐t❤❡rt♦ ✐♥✈✐♥❝✐❜❧❡
▼♦♥❣♦❧s✱ t❤❡ ❞❡s❝❡♥❞❛♥ts ♦❢ ●❡♥❣❤✐s ❑❤❛♥✱ ✇❤♦ ✐♥✈❛❞❡❞ ❙②r✐❛✳ ❇② ❞❡❢❡❛t✐♥❣ t❤❡
▼♦♥❣♦❧s ❛♥❞ ❞r✐✈✐♥❣ t❤❡♠ ♦✉t ♦❢ ❙②r✐❛✱ t❤❡ ▼❛♠❡❧✉❦❡s s❛✈❡❞ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥
❢r♦♠ t❤❡ t❡rr✐❜❧❡ ❢❛t❡ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ♦✈❡rt❛❦❡♥ P❡rs✐❛✳ ■♥ ✶✷✾✶✱ t❤❡ ▼❛♠❡❧✉❦❡s ❝❛♣t✉r❡❞
❆❝r❡✱ ❛♥❞ ♣✉t ❛♥ ❡♥❞ t♦ t❤❡ ❈r✉s❛❞❡s✳

❋r♦♠ ✶✸✵✾ t♦ ✶✸✹✶✱ t❤❡ ▼❛♠❡❧✉❦❡ ❊♠♣✐r❡ ✇❛s ❡✈❡r②✇❤❡r❡ ✈✐❝t♦r✐♦✉s ❛♥❞ ♣♦ss❡ss❡❞
t❤❡ ✜♥❡st ❛r♠② ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❋♦r t❤❡ ❡♥s✉✐♥❣ ❤✉♥❞r❡❞ ②❡❛rs t❤❡ ✇❡❛❧t❤ ♦❢ t❤❡
▼❛♠❡❧✉❦❡ ❊♠♣✐r❡ ✇❛s ❢❛❜✉❧♦✉s✱ s❧♦✇❧② ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ❧✉①✉r②✱ t❤❡ r❡❧❛①❛t✐♦♥ ♦❢ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡
❛♥❞ t♦ ❞❡❝❧✐♥❡✱ ✇✐t❤ ❡✈❡r ♠♦r❡ ❜✐tt❡r ✐♥t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ r✐✈❛❧r✐❡s✳ ❋✐♥❛❧❧② t❤❡ ❡♠♣✐r❡
❝♦❧❧❛♣s❡❞ ✐♥ ✶✺✶✼✱ ❛s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ♠✐❧✐t❛r② ❞❡❢❡❛t ❜② t❤❡ ❖tt♦♠❛♥s✳ ❚❤❡ ▼❛♠❡❧✉❦❡
❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❛♣♣❡❛rs t♦ ✉s ✉tt❡r❧② ✐❧❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ ❢❛♥t❛st✐❝✳ ❚❤❡ r✉❧✐♥❣ ❝❧❛ss ✇❛s ❡♥t✐r❡❧②
r❡❝r✉✐t❡❞ ❢r♦♠ ②♦✉♥❣ ❜♦②s✱ ❜♦r♥ ✐♥ ✇❤❛t ✐s ♥♦✇ ❙♦✉t❤❡r♥ ❘✉ss✐❛✳ ❊✈❡r② ♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠
✇❛s ❡♥❧✐st❡❞ ❛s ❛ ♣r✐✈❛t❡ s♦❧❞✐❡r✳ ❊✈❡♥ t❤❡ s✉❧t❛♥s ❤❛❞ ❜❡❣✉♥ ❧✐❢❡ ❛s ♣r✐✈❛t❡ s♦❧❞✐❡rs
❛♥❞ ❤❛❞ r✐s❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ r❛♥❦s✳ ❨❡t t❤✐s ❡①tr❛♦r❞✐♥❛r② ♣♦❧✐t✐❝❛❧ s②st❡♠ r❡s✉❧t❡❞ ✐♥
❛♥ ❡♠♣✐r❡ ✇❤✐❝❤ ♣❛ss❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❛❧❧ t❤❡ ♥♦r♠❛❧ st❛❣❡s ♦❢ ❝♦♥q✉❡st✱ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✐s♠✱
❛✤✉❡♥❝❡ ❛♥❞ ❞❡❝❧✐♥❡ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❧❛st❡❞ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② t❤❡ ✉s✉❛❧ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t✐♠❡✳
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❚❤❡ ♠❛st❡r ❘❛❝❡

❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♣❛st s❡❡♠ ♥♦r♠❛❧❧② t♦ ❤❛✈❡ ✐♠❛❣✐♥❡❞ t❤❛t
t❤❡✐r ♣r❡✲❡♠✐♥❡♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ❧❛st ❢♦r ❡✈❡r✳ ❘♦♠❡ ❛♣♣❡❛r❡❞ t♦ ✐ts ❝✐t✐③❡♥s t♦ ❜❡ ❞❡st✐♥❡❞
t♦ ❜❡ ❢♦r ❛❧❧ t✐♠❡ t❤❡ ♠✐str❡ss ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❚❤❡ ❆❜❜❛s✐❞ ❑❤❛❧✐❢s ♦❢ ❇❛❣❤❞❛❞ ❞❡❝❧❛r❡❞
t❤❛t ●♦❞ ❤❛❞ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t❤❡♠ t♦ r✉❧❡ ♠❛♥❦✐♥❞ ✉♥t✐❧ t❤❡ ❞❛② ♦❢ ❥✉❞❣❡♠❡♥t✳ ❙❡✈❡♥t②
②❡❛rs ❛❣♦✱ ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❛t t❤❡ ❡♠♣✐r❡ ✇♦✉❧❞ ❡♥❞✉r❡ ❢♦r ❡✈❡r✳
❆❧t❤♦✉❣❤ ❍✐t❧❡r ❢❛✐❧❡❞ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❤✐s ♦❜❥❡❝t✐✈❡✱ ❤❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ t❤❛t ●❡r♠❛♥② ✇♦✉❧❞
r✉❧❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❢♦r ❛ t❤♦✉s❛♥❞ ②❡❛rs✳ ❚❤❛t s❡♥t✐♠❡♥ts ❧✐❦❡ t❤❡s❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♣✉❜❧✐❝❧②
❡①♣r❡ss❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❡✈♦❦✐♥❣ ❞❡r✐s✐♦♥ s❤♦✇s t❤❛t✱ ✐♥ ❛❧❧ ❛❣❡s✱ t❤❡ r❡❣✉❧❛r r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧
♦❢ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s ❤❛s ♣❛ss❡❞ ✉♥♣❡r❝❡✐✈❡❞✳ ❚❤❡ s✐♠♣❧❡st st❛t✐st✐❝s ♣r♦✈❡ t❤❡ st❡❛❞②
r♦t❛t✐♦♥ ♦❢ ♦♥❡ ♥❛t✐♦♥ ❛❢t❡r ❛♥♦t❤❡r ❛t r❡❣✉❧❛r ✐♥t❡r✈❛❧s✳ ❚❤❡ ❜❡❧✐❡❢ t❤❛t t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥
✇♦✉❧❞ r✉❧❡ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❢♦r❡✈❡r✱ ♥❛t✉r❛❧❧② ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t❤❡ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ t❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ ♥❛t✐♦♥
♦❢ ❛♥② ♣❡r✐♦❞ t♦ ❛ttr✐❜✉t❡ t❤❡✐r ♣r❡✲❡♠✐♥❡♥❝❡ t♦ ❤❡r❡❞✐t❛r② ✈✐rt✉❡s✳ ❚❤❡② ❝❛rr✐❡❞ ✐♥
t❤❡✐r ❜❧♦♦❞✱ t❤❡② ❜❡❧✐❡✈❡❞✱ q✉❛❧✐t✐❡s ✇❤✐❝❤ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ t❤❡♠ ❛ r❛❝❡ ♦❢ s✉♣❡r♠❡♥✱ ❛♥
✐❧❧✉s✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✐♥❡❞ t❤❡♠ t♦ t❤❡ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❝❤❡❛♣ ❢♦r❡✐❣♥ ❧❛❜♦✉r ✭♦r s❧❛✈❡s✮
t♦ ♣❡r❢♦r♠ ♠❡♥✐❛❧ t❛s❦s ❛♥❞ t♦ ❡♥❣❛❣❡ ❢♦r❡✐❣♥ ♠❡r❝❡♥❛r✐❡s t♦ ✜❣❤t t❤❡✐r ❜❛tt❧❡s ♦r
t♦ s❛✐❧ t❤❡✐r s❤✐♣s✳

❚❤❡s❡ ♣♦♦r❡r ♣❡♦♣❧❡s ✇❡r❡ ♦♥❧② t♦♦ ❤❛♣♣② t♦ ♠✐❣r❛t❡ t♦ t❤❡ ✇❡❛❧t❤② ❝✐t✐❡s ♦❢ t❤❡
❡♠♣✐r❡✱ ❛♥❞ t❤❡r❡❜②✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥✱ t♦ ❛❞✉❧t❡r❛t❡ t❤❡ ❝❧♦s❡✲❦♥✐t✱ ❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s
❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ t❤❡ ❝♦♥q✉❡r✐♥❣ r❛❝❡✳ ❚❤❡ ❧❛tt❡r ✉♥❝♦♥s❝✐♦✉s❧② ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t t❤❡② ✇♦✉❧❞
❛❧✇❛②s ❜❡ t❤❡ ❧❡❛❞❡rs ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞✱ r❡❧❛①❡❞ t❤❡✐r ❡♥❡r❣✐❡s✱ ❛♥❞ s♣❡♥t ❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ♣❛rt
♦❢ t❤❡✐r t✐♠❡ ✐♥ ❧❡✐s✉r❡✱ ❛♠✉s❡♠❡♥t ♦r s♣♦rt✳ ■♥ r❡❝❡♥t ②❡❛rs✱ t❤❡ ✐❞❡❛ ❤❛s s♣r❡❛❞
✇✐❞❡❧② ✐♥ t❤❡ ❲❡st t❤❛t ❵♣r♦❣r❡ss✬ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛✉t♦♠❛t✐❝ ✇✐t❤♦✉t ❡✛♦rt✱ t❤❛t ❡✈❡r②♦♥❡
✇✐❧❧ ❝♦♥t✐♥✉❡ t♦ ❣r♦✇ r✐❝❤❡r ❛♥❞ r✐❝❤❡r ❛♥❞ t❤❛t ❡✈❡r② ②❡❛r ✇✐❧❧ s❤♦✇ ❛ ❵r✐s❡ ✐♥ t❤❡
st❛♥❞❛r❞ ♦❢ ❧✐✈✐♥❣✬✳ ❲❡ ❤❛✈❡ ♥♦t ❞r❛✇♥ ❢r♦♠ ❤✐st♦r② t❤❡ ♦❜✈✐♦✉s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t
♠❛t❡r✐❛❧ s✉❝❝❡ss ✐s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❝♦✉r❛❣❡✱ ❡♥❞✉r❛♥❝❡ ❛♥❞ ❤❛r❞ ✇♦r❦✖❛ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥
♥❡✈❡rt❤❡❧❡ss ♦❜✈✐♦✉s ❢r♦♠ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ♠❡t❡♦r✐❝ r✐s❡ ♦❢ ♦✉r ♦✇♥ ❛♥❝❡st♦rs✳
❚❤✐s s❡❧❢✲❛ss✉r❛♥❝❡ ♦❢ ✐ts ♦✇♥ s✉♣❡r✐♦r✐t② s❡❡♠s t♦ ❣♦ ❤❛♥❞✲✐♥✲❤❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❧✉①✉r②
r❡s✉❧t✐♥❣ ❢r♦♠ ✇❡❛❧t❤✱ ✐♥ ✉♥❞❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t r❛❝❡✳

❚❤❡ ❲❡❧❢❛r❡ ❙t❛t❡

❲❤❡♥ t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ st❛t❡ ✇❛s ✜rst ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✱ ✐t ✇❛s ❤❛✐❧❡❞ ❛s ❛ ♥❡✇ ❤✐❣❤✲
✇❛t❡r ♠❛r❦ ✐♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ❍✐st♦r②✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ s❡❡♠s t♦ s✉❣❣❡st
t❤❛t t❤❡ ❛❣❡ ♦❢ ❞❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ❛ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥ ✐s ♦❢t❡♥ ❛ ♣❡r✐♦❞ ✇❤✐❝❤ s❤♦✇s ❛ t❡♥❞❡♥❝② t♦
♣❤✐❧❛♥t❤r♦♣② ❛♥❞ t♦ s②♠♣❛t❤② ❢♦r ♦t❤❡r r❛❝❡s✳ ❚❤✐s ♣❤❛s❡ ♠❛② ♥♦t ❜❡ ❝♦♥tr❛❞✐❝t♦r②
t♦ t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ♣❛r❛❣r❛♣❤✱ t❤❛t t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t r❛❝❡ ❤❛s t❤❡
r✐❣❤t t♦ r✉❧❡ t❤❡ ✇♦r❧❞✳ ❋♦r t❤❡ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥ ❡♥❥♦② t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ▲❛❞②
❇♦✉♥t✐❢✉❧✳ ❆s ❧♦♥❣ ❛s ✐t r❡t❛✐♥s ✐ts st❛t✉s ♦❢ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣✱ t❤❡ ✐♠♣❡r✐❛❧ ♣❡♦♣❧❡ ❛r❡
❣❧❛❞ t♦ ❜❡ ❣❡♥❡r♦✉s✱ ❡✈❡♥ ✐❢ s❧✐❣❤t❧② ❝♦♥❞❡s❝❡♥❞✐♥❣✳ ❚❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ❛r❡
❣❡♥❡r♦✉s❧② ❜❡st♦✇❡❞ ♦♥ ❡✈❡r② r❛❝❡✱ ❡✈❡♥ t❤♦s❡ ❢♦r♠❡r❧② s✉❜❥❡❝t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡q✉❛❧✐t②



✷✷✺✽ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞ ✐s ♣r♦❝❧❛✐♠❡❞✳ ❚❤❡ ❘♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ♣❛ss❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤✐s ♣❤❛s❡✱ ✇❤❡♥
❡q✉❛❧ ❝✐t✐③❡♥s❤✐♣ ✇❛s t❤r♦✇♥ ♦♣❡♥ t♦ ❛❧❧ ♣❡♦♣❧❡s✱ s✉❝❤ ♣r♦✈✐♥❝✐❛❧s ❡✈❡♥ ❜❡❝♦♠✐♥❣
s❡♥❛t♦rs ❛♥❞ ❡♠♣❡r♦rs✳ ❚❤❡ ❆r❛❜ ❊♠♣✐r❡ ♦❢ ❇❛❣❤❞❛❞ ✇❛s ❡q✉❛❧❧②✱ ♣❡r❤❛♣s ❡✈❡♥
♠♦r❡✱ ❣❡♥❡r♦✉s✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♥q✉❡sts✱ ♣✉r❡✲❜r❡❞ ❆r❛❜s ❤❛❞ ❝♦♥st✐t✉t❡❞ ❛
r✉❧✐♥❣ ❝❧❛ss✱ ❜✉t ✐♥ t❤❡ ♥✐♥t❤ ❝❡♥t✉r② t❤❡ ❡♠♣✐r❡ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❝♦s♠♦♣♦❧✐t❛♥✳

❙t❛t❡ ❛ss✐st❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ②♦✉♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ♣♦♦r ✇❛s ❡q✉❛❧❧② ❣❡♥❡r♦✉s✳ ❯♥✐✈❡rs✐t② st✉❞❡♥ts
r❡❝❡✐✈❡❞ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❣r❛♥ts t♦ ❝♦✈❡r t❤❡✐r ❡①♣❡♥s❡s ✇❤✐❧❡ t❤❡② ✇❡r❡ r❡❝❡✐✈✐♥❣ ❤✐❣❤❡r
❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❙t❛t❡ ❧✐❦❡✇✐s❡ ♦✛❡r❡❞ ❢r❡❡ ♠❡❞✐❝❛❧ tr❡❛t♠❡♥t t♦ t❤❡ ♣♦♦r✳ ❚❤❡ ✜rst
❢r❡❡ ♣✉❜❧✐❝ ❤♦s♣✐t❛❧ ✇❛s ♦♣❡♥❡❞ ✐♥ ❇❛❣❤❞❛❞ ✐♥ t❤❡ r❡✐❣♥ ♦❢ ❍❛r✉♥ ❛❧✲❘❛s❤✐❞ ✭✼✽✻✲
✽✵✾✮✱ ❛♥❞ ✉♥❞❡r ❤✐s s♦♥✱ ▼❛♠✉♥✱ ❢r❡❡ ♣✉❜❧✐❝ ❤♦s♣✐t❛❧s s♣r❛♥❣ ✉♣ ❛❧❧ ♦✈❡r t❤❡ ❆r❛❜
✇♦r❧❞ ❢r♦♠ ❙♣❛✐♥ t♦ ✇❤❛t ✐s ♥♦✇ P❛❦✐st❛♥✳ ❚❤❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ t❤❛t ✐t ✇✐❧❧ ❛❧✇❛②s ❜❡
❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② r✐❝❤ ❝❛✉s❡s t❤❡ ❞❡❝❧✐♥✐♥❣ ❡♠♣✐r❡ t♦ s♣❡♥❞ ❧❛✈✐s❤❧② ♦♥ ✐ts ♦✇♥ ❜❡♥❡✈♦✲
❧❡♥❝❡✱ ✉♥t✐❧ s✉❝❤ t✐♠❡ ❛s t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ❝♦❧❧❛♣s❡s✱ t❤❡ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ❛r❡ ❝❧♦s❡❞ ❛♥❞ t❤❡
❤♦s♣✐t❛❧s ❢❛❧❧ ✐♥t♦ r✉✐♥✳ ■t ♠❛② ♣❡r❤❛♣s ❜❡ ✐♥❝♦rr❡❝t t♦ ♣✐❝t✉r❡ t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ st❛t❡ ❛s
t❤❡ ❤✐❣❤✲✇❛t❡r ♠❛r❦ ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❛tt❛✐♥♠❡♥t✳ ■t ♠❛② ♠❡r❡❧② ♣r♦✈❡ t♦ ❜❡ ♦♥❡ ♠♦r❡
r❡❣✉❧❛r ♠✐❧❡st♦♥❡ ✐♥ t❤❡ ❧✐❢❡st♦r② ♦❢ ❛♥ ❛❣❡✐♥❣ ❛♥❞ ❞❡❝r❡♣✐t ❡♠♣✐r❡✳

❘❡❧✐❣✐♦♥

❍✐st♦r✐❛♥s ♦❢ ♣❡r✐♦❞s ♦❢ ❞❡❝❛❞❡♥❝❡ ♦❢t❡♥ r❡❢❡r t♦ ❛ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ r❡❧✐❣✐♦♥✱ ❜✉t✱ ✐❢ ✇❡
❡①t❡♥❞ ♦✉r ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♦✈❡r ❛ ♣❡r✐♦❞ ❝♦✈❡r✐♥❣ t❤❡ ❆ss②r✐❛♥s ✭✽✺✾✲✻✶✷ ❇✳❈✳✮ t♦ ♦✉r
♦✇♥ t✐♠❡s✱ ✇❡ ❤❛✈❡ t♦ ✐♥t❡r♣r❡t r❡❧✐❣✐♦♥ ✐♥ ❛ ✈❡r② ❜r♦❛❞ s❡♥s❡✳ ❙♦♠❡ s✉❝❤ ❞❡✜♥✐t✐♦♥
❛s ❵t❤❡ ❤✉♠❛♥ ❢❡❡❧✐♥❣ t❤❛t t❤❡r❡ ✐s s♦♠❡t❤✐♥❣✱ s♦♠❡ ✐♥✈✐s✐❜❧❡ P♦✇❡r✱ ❛♣❛rt ❢r♦♠
♠❛t❡r✐❛❧ ♦❜❥❡❝ts✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥tr♦❧s ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡ ❛♥❞ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ✇♦r❧❞✬✳ ❲❡ ❛r❡ ♣r♦❜❛❜❧②
t♦♦ ♥❛rr♦✇ ❛♥❞ ❝♦♥t❡♠♣t✉♦✉s ✐♥ ♦✉r ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ♦❢ ✐❞♦❧ ✇♦rs❤✐♣✳ ❚❤❡ ♣❡♦♣❧❡
♦❢ ❛♥❝✐❡♥t ❝✐✈✐❧✐s❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❛s s❡♥s✐❜❧❡ ❛s ✇❡ ❛r❡✱ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ s❝❛r❝❡❧② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
s♦ ❢♦♦❧✐s❤ ❛s t♦ ✇♦rs❤✐♣ st✐❝❦s ❛♥❞ st♦♥❡s ❢❛s❤✐♦♥❡❞ ❜② t❤❡✐r ♦✇♥ ❤❛♥❞s✳ ❚❤❡ ✐❞♦❧
✇❛s ❢♦r t❤❡♠ ♠❡r❡❧② ❛ s②♠❜♦❧✱ ❛♥❞ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛♥ ✉♥❦♥♦✇♥✱ s♣✐r✐t✉❛❧ r❡❛❧✐t②✱ ✇❤✐❝❤
❝♦♥tr♦❧❧❡❞ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ♠❡♥ ❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞❡❞ ❤✉♠❛♥ ♦❜❡❞✐❡♥❝❡ t♦ ✐ts ♠♦r❛❧ ♣r❡❝❡♣ts✳ ❲❡
❛❧❧ ❦♥♦✇ ♦♥❧② t♦♦ ✇❡❧❧ t❤❛t ♠✐♥♦r ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ t❤❡ ❤✉♠❛♥ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❙♣✐r✐t
❢r❡q✉❡♥t❧② ❜❡❝❛♠❡ t❤❡ ♦st❡♥s✐❜❧❡ r❡❛s♦♥ ❢♦r ❤✉♠❛♥ ✇❛rs✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❜♦t❤ s✐❞❡s ❝❧❛✐♠❡❞
t♦ ❜❡ ✜❣❤t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ tr✉❡ ●♦❞✱ ❜✉t t❤❡ ❛❜s✉r❞ ♥❛rr♦✇♥❡ss ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥s
s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❧✐♥❞ ✉s t♦ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t✱ ✈❡r② ♦❢t❡♥✱ ❜♦t❤ s✐❞❡s ❜❡❧✐❡✈❡❞ t❤❡✐r ❝❛♠♣❛✐❣♥s
t♦ ❤❛✈❡ ❛ ♠♦r❛❧ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✳ ●❡♥❣❤✐s ❑❤❛♥✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ❜r✉t❛❧ ♦❢ ❛❧❧ ❝♦♥q✉❡r♦rs✱
❝❧❛✐♠❡❞ t❤❛t ●♦❞ ❤❛❞ ❞❡❧❡❣❛t❡❞ ❤✐♠ t❤❡ ❞✉t② t♦ ❡①t❡r♠✐♥❛t❡ t❤❡ ❞❡❝❛❞❡♥t r❛❝❡s ♦❢
t❤❡ ❝✐✈✐❧✐s❡❞ ✇♦r❧❞✳ ❚❤✉s t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♥q✉❡sts ♦❢t❡♥ ❤❛❞ s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦✉s
❛t♠♦s♣❤❡r❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐♠♣❧✐❡❞ ❤❡r♦✐❝ s❡❧❢s❛❝r✐✜❝❡ ❢♦r t❤❡ ❝❛✉s❡✳

❇✉t t❤✐s s♣✐r✐t ♦❢ ❞❡❞✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s s❧♦✇❧② ❡r♦❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡ ❜② t❤❡ ❛❝t✐♦♥
♦❢ ♠♦♥❡②✳ P❡♦♣❧❡ ♠❛❦❡ ♠♦♥❡② ❢♦r t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ♥♦t ❢♦r t❤❡✐r ❝♦✉♥tr②✳ ❚❤✉s ♣❡r✐♦❞s
♦❢ ❛✤✉❡♥❝❡ ❣r❛❞✉❛❧❧② ❞✐ss♦❧✈❡❞ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ s❡r✈✐❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ ❝❛✉s❡❞ t❤❡ r✐s❡ ♦❢ t❤❡
✐♠♣❡r✐❛❧ r❛❝❡s✳ ■♥ ❞✉❡ ❝♦✉rs❡✱ s❡❧✜s❤♥❡ss ♣❡r♠❡❛t❡❞ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t②✱ t❤❡ ❝♦❤❡r❡♥❝❡



✷✷✺✾

♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✇❡❛❦❡♥❡❞ ✉♥t✐❧ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✇❛s t❤r❡❛t❡♥❡❞✳ ❚❤❡♥✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥✱
❝❛♠❡ t❤❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ♣❡ss✐♠✐s♠ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝❝♦♠♣❛♥②✐♥❣ s♣✐r✐t ♦❢ ❢r✐✈♦❧✐t② ❛♥❞ s❡♥s✉❛❧
✐♥❞✉❧❣❡♥❝❡✱ ❜②♣r♦❞✉❝ts ♦❢ ❞❡s♣❛✐r✳ ■t ✇❛s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❛t s✉❝❤ t✐♠❡s t❤❛t ♠❡♥ s❤♦✉❧❞
❧♦♦❦ ❜❛❝❦ ②❡❛r♥✐♥❣❧② t♦ t❤❡ ❞❛②s ♦❢ ❵r❡❧✐❣✐♦♥✬✱ ✇❤❡♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢ s❡❧❢✲s❛❝r✐✜❝❡ ✇❛s st✐❧❧
str♦♥❣ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ♠❛❦❡ ♠❡♥ r❡❛❞② t♦ ❣✐✈❡ ❛♥❞ t♦ s❡r✈❡✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ t♦ s♥❛t❝❤✳ ❇✉t
✇❤✐❧❡ ❞❡s♣❛✐r ♠✐❣❤t ♣❡r♠❡❛t❡ t❤❡ ❣r❡❛t❡r ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♥❛t✐♦♥✱ ♦t❤❡rs ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❛ ♥❡✇
r❡❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♦♥❧② r❡❛❞✐♥❡ss ❢♦r s❡❧❢✲s❛❝r✐✜❝❡ ❝♦✉❧❞ ❡♥❛❜❧❡ ❛ ❝♦♠♠✉♥✐t②
t♦ s✉r✈✐✈❡✳ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t❡st s❛✐♥ts ✐♥ ❤✐st♦r② ❧✐✈❡❞ ✐♥ t✐♠❡s ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❞❡❝❛❞❡♥❝❡✱
r❛✐s✐♥❣ t❤❡ ❜❛♥♥❡r ♦❢ ❞✉t② ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡ ❛❣❛✐♥st t❤❡ ✢♦♦❞ ♦❢ ❞❡♣r❛✈✐t② ❛♥❞ ❞❡s♣❛✐r✳

■♥ t❤✐s ♠❛♥♥❡r✱ ❛t t❤❡ ❤❡✐❣❤t ♦❢ ✈✐❝❡ ❛♥❞ ❢r✐✈♦❧✐t② t❤❡ s❡❡❞s ♦❢ r❡❧✐❣✐♦✉s r❡✈✐✈❛❧ ❛r❡
q✉✐❡t❧② s♦✇♥✳ ❆❢t❡r✱ ♣❡r❤❛♣s✱ s❡✈❡r❛❧ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ✭♦r ❡✈❡♥ ❝❡♥t✉r✐❡s✮ ♦❢ s✉✛❡r✐♥❣✱ t❤❡
✐♠♣♦✈❡r✐s❤❡❞ ♥❛t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣✉r❣❡❞ ♦❢ ✐ts s❡❧✜s❤♥❡ss ❛♥❞ ✐ts ❧♦✈❡ ♦❢ ♠♦♥❡②✱ r❡❧✐❣✐♦♥
r❡❣❛✐♥s ✐ts s✇❛② ❛♥❞ ❛ ♥❡✇ ❡r❛ s❡ts ✐♥✳ ❵■t ✐s ❣♦♦❞ ❢♦r ♠❡ t❤❛t ■ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛✤✐❝t❡❞✱✬
s❛✐❞ t❤❡ ♣s❛❧♠✐st✱ ❵t❤❛t ■ ♠✐❣❤t ❧❡❛r♥ ❚❤② ❙t❛t✉t❡s✳✬

◆❡✇ ❈♦♠❜✐♥❛t✐♦♥s

❲❡ ❤❛✈❡ tr❛❝❡❞ t❤❡ r✐s❡ ♦❢ ❛♥ ♦❜s❝✉r❡ r❛❝❡ t♦ ❢❛♠❡✱ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ st❛❣❡s ♦❢ ❝♦♥q✉❡st✱
❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✐s♠✱ ❛✤✉❡♥❝❡✱ ❛♥❞ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✐s♠✱ t♦ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥✱ ❞❡❝❛❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ❞❡✲
s♣❛✐r✳ ❲❡ s✉❣❣❡st❡❞ t❤❛t t❤❡ ❞♦♠✐♥❛♥t r❛❝❡ ❛t ❛♥② ❣✐✈❡♥ t✐♠❡ ✐♠♣❛rts ✐ts ❧❡❛❞✐♥❣
❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛r♦✉♥❞✱ ❜❡✐♥❣ ✐♥ ❞✉❡ ❝♦✉rs❡ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❜② ❛♥♦t❤❡r ❡♠✲
♣✐r❡✳ ❇② t❤✐s ♠❡❛♥s✱ ✇❡ s♣❡❝✉❧❛t❡❞✱ ♠❛♥② s✉❝❝❡ss✐✈❡ r❛❝❡s s✉❝❝❡❡❞❡❞ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ❛s
s✉♣❡r♣♦✇❡rs✱ ❛♥❞ ✐♥ t✉r♥ ❜❡q✉❡❛t❤❡❞ t❤❡✐r ♣❡❝✉❧✐❛r q✉❛❧✐t✐❡s t♦ ♠❛♥❦✐♥❞ ❛t ❧❛r❣❡✳
❇✉t t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐♦♥ ♠❛② ❤❡r❡ ❜❡ r❛✐s❡❞ t❤❛t s♦♠❡ ❞❛② t❤❡ t✐♠❡ ✇✐❧❧ ❝♦♠❡ ✇❤❡♥ ❛❧❧
t❤❡ r❛❝❡s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐❧❧ ✐♥ t✉r♥ ❤❛✈❡ ❡♥❥♦②❡❞ t❤❡✐r ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ❞♦♠✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❤❛✈❡
❝♦❧❧❛♣s❡❞ ❛❣❛✐♥ ✐♥ ❞❡❝❛❞❡♥❝❡✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡ ❤❛s r❡❛❝❤❡❞ t❤❡ st❛❣❡ ♦❢
❞❡❝❛❞❡♥❝❡✱ ✇❤❡r❡ ✇✐❧❧ ♥❡✇ ❡♥❡r❣❡t✐❝ ❝♦♥q✉❡r✐♥❣ r❛❝❡s ❜❡ ❢♦✉♥❞❄ ❚❤❡ ❛♥s✇❡r ✐s ❛t
✜rst ♣❛rt✐❛❧❧② ♦❜s❝✉r❡❞ ❜② ♦✉r ♠♦❞❡r♥ ❤❛❜✐t ♦❢ ❞✐✈✐❞✐♥❣ t❤❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡ ✐♥t♦ ♥❛t✐♦♥s✱
✇❤✐❝❤ ✇❡ s❡❡♠ t♦ r❡❣❛r❞ ❛s ✇❛t❡r✲t✐❣❤t ❝♦♠♣❛rt♠❡♥ts✱ ❛♥ ❡rr♦r r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ✐♥✲
♥✉♠❡r❛❜❧❡ ♠✐s✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣s✳ ■♥ ❡❛r❧✐❡r t✐♠❡s✱ ✇❛r❧✐❦❡ ♥♦♠❛❞✐❝ ♥❛t✐♦♥s ✐♥✈❛❞❡❞ t❤❡
t❡rr✐t♦r✐❡s ♦❢ ❞❡❝❛❞❡♥t ♣❡♦♣❧❡s ❛♥❞ s❡tt❧❡❞ t❤❡r❡✳ ■♥ ❞✉❡ ❝♦✉rs❡✱ t❤❡② ✐♥t❡r♠❛rr✐❡❞
✇✐t❤ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ♥❡✇ r❛❝❡ r❡s✉❧t❡❞✱ t❤♦✉❣❤ ✐t s♦♠❡t✐♠❡s r❡t❛✐♥❡❞
❛♥ ♦❧❞ ♥❛♠❡✳ ❚❤❡ ❜❛r❜❛r✐❛♥ ✐♥✈❛s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❘♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡ ♣r♦❜❛❜❧② ♣r♦✈✐❞❡ t❤❡
❡①❛♠♣❧❡ ❜❡st ❦♥♦✇♥ t♦❞❛② ✐♥ t❤❡ ❲❡st✳ ❖t❤❡rs ✇❡r❡ t❤❡ ❆r❛❜ ❝♦♥q✉❡sts ♦❢ ❙♣❛✐♥✱
◆♦rt❤ ❆❢r✐❝❛ ❛♥❞ P❡rs✐❛✱ t❤❡ ❚✉r❦✐s❤ ❝♦♥q✉❡sts ♦❢ t❤❡ ❖tt♦♠❛♥ ❊♠♣✐r❡✱ ♦r ❡✈❡♥ t❤❡
◆♦r♠❛♥ ❈♦♥q✉❡st ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞✳

■♥ ❛❧❧ s✉❝❤ ❝❛s❡s✱ t❤❡ ❝♦♥q✉❡r❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ✇❡r❡ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ❢✉❧❧② ✐♥❤❛❜✐t❡❞ ❛♥❞ t❤❡
✐♥✈❛❞❡rs ✇❡r❡ ❛r♠✐❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✉❧t✐♠❛t❡❧② s❡tt❧❡❞ ❞♦✇♥ ❛♥❞ ♠❛rr✐❡❞✱ ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝❡❞
♥❡✇ r❛❝❡s✳ ■♥ ♦✉r t✐♠❡s✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ❢❡✇ ♥♦♠❛❞✐❝ ❝♦♥q✉❡r♦rs ❧❡❢t ✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✱ ✇❤♦
❝♦✉❧❞ ✐♥✈❛❞❡ ♠♦r❡ s❡tt❧❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s ❜r✐♥❣✐♥❣ t❤❡✐r t❡♥ts ❛♥❞ ✢♦❝❦s ✇✐t❤ t❤❡♠✳ ❇✉t
❡❛s❡ ♦❢ tr❛✈❡❧ ❤❛s r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛♥ ❡q✉❛❧✱ ♦r ♣r♦❜❛❜❧② ❛♥ ❡✈❡♥ ❣r❡❛t❡r✱ ✐♥t❡r♠✐①t✉r❡ ♦❢



✷✷✻✵ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❡①tr❡♠❡ ❜✐tt❡r♥❡ss ♦❢ ♠♦❞❡r♥ ✐♥t❡r♥❛❧ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ str✉❣❣❧❡s ♣r♦❞✉❝❡s
❛ ❝♦♥st❛♥t ✢♦✇ ♦❢ ♠✐❣r❛♥ts ❢r♦♠ t❤❡✐r ♥❛t✐✈❡ ❝♦✉♥tr✐❡s t♦ ♦t❤❡rs✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ s♦❝✐❛❧
✐♥st✐t✉t✐♦♥s s✉✐t t❤❡♠ ❜❡tt❡r✳ ❚❤❡ ✈✐❝✐ss✐t✉❞❡s ♦❢ tr❛❞❡ ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss s✐♠✐❧❛r❧② r❡s✉❧t
✐♥ ♠❛♥② ♣❡rs♦♥s ♠♦✈✐♥❣ t♦ ♦t❤❡r ❝♦✉♥tr✐❡s✱ ❛t ✜rst ✐♥t❡♥❞✐♥❣ t♦ r❡t✉r♥✱ ❜✉t ✉❧t✐♠❛t❡❧②
s❡tt❧✐♥❣ ❞♦✇♥ ✐♥ t❤❡✐r ♥❡✇ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❚❤❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ❝♦♥st❛♥t❧②
❝❤❛♥❣✐♥❣✱ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✐♥ t❤❡ ❧❛st s✐①t② ②❡❛rs✱ ♦✇✐♥❣ t♦ t❤❡ ✐♥✢✉① ♦❢ ✐♠♠✐❣r❛♥ts ❢r♦♠
❊✉r♦♣❡✱ ❆s✐❛ ❛♥❞ ❆❢r✐❝❛✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡①✐t ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ❝✐t✐③❡♥s t♦ t❤❡ ❉♦♠✐♥✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡
❯♥✐t❡❞ ❙t❛t❡s✳ ❚❤❡ ❧❛tt❡r ✐s✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡✱ t❤❡ ♠♦st ♦❜✈✐♦✉s ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥st❛♥t
r✐s❡ ♦❢ ♥❡✇ ♥❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ♦❢ t❤❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡t❤♥✐❝ ❝♦♥t❡♥t ♦❢ ♦❧❞ ♥❛t✐♦♥s
t❤r♦✉❣❤ t❤✐s ♠♦❞❡r♥ ♥♦♠❛❞✐s♠✳

❉❡❝❛❞❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ❙②st❡♠

■t ✐s ♦❢ ✐♥t❡r❡st t♦ ♥♦t❡ t❤❛t ❞❡❝❛❞❡♥❝❡ ✐s t❤❡ ❞✐s✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ s②st❡♠✱ ♥♦t ♦❢
✐ts ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♠❡♠❜❡rs✳ ❚❤❡ ❤❛❜✐ts ♦❢ t❤❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
❝♦rr✉♣t❡❞ ❜② t❤❡ ❡♥❥♦②♠❡♥t ♦❢ t♦♦ ♠✉❝❤ ♠♦♥❡② ❛♥❞ t♦♦ ♠✉❝❤ ♣♦✇❡r ❢♦r t♦♦ ❧♦♥❣ ❛
♣❡r✐♦❞✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ❤❛s ❜❡❡♥✱ ✐♥ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢ t❤❡✐r ♥❛t✐♦♥❛❧ ❧✐❢❡✱ t♦ ♠❛❦❡ t❤❡♠
s❡❧✜s❤ ❛♥❞ ✐❞❧❡✳ ❆ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♦❢ s❡❧✜s❤ ❛♥❞ ✐❞❧❡ ♣❡♦♣❧❡ ❞❡❝❧✐♥❡s✱ ✐♥t❡r♥❛❧ q✉❛rr❡❧s
❞❡✈❡❧♦♣ ✐♥ t❤❡ ❞✐✈✐s✐♦♥ ♦❢ ✐ts ❞✇✐♥❞❧✐♥❣ ✇❡❛❧t❤✱ ❛♥❞ ♣❡ss✐♠✐s♠ ❢♦❧❧♦✇s✱ ✇❤✐❝❤ s♦♠❡ ♦❢
t❤❡♠ ❡♥❞❡❛✈♦✉r t♦ ❞r♦✇♥ ✐♥ s❡♥s✉❛❧✐t② ♦r ❢r✐✈♦❧✐t②✳ ■♥ t❤❡✐r ♦✇♥ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s✱ t❤❡②
❛r❡ ✉♥❛❜❧❡ t♦ r❡❞✐r❡❝t t❤❡✐r t❤♦✉❣❤ts ❛♥❞ t❤❡✐r ❡♥❡r❣✐❡s ✐♥t♦ ♥❡✇ ❝❤❛♥♥❡❧s✳ ❇✉t ✇❤❡♥
✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ s✉❝❤ ❛ s♦❝✐❡t② ❡♠✐❣r❛t❡ ✐♥t♦ ❡♥t✐r❡❧② ♥❡✇ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s✱ t❤❡② ❞♦
♥♦t r❡♠❛✐♥ ❝♦♥s♣✐❝✉♦✉s❧② ❞❡❝❛❞❡♥t✱ ♣❡ss✐♠✐st✐❝ ♦r ✐♠♠♦r❛❧ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ✐♥❤❛❜✐t❛♥ts
♦❢ t❤❡✐r ♥❡✇ ❤♦♠❡❧❛♥❞✳ ❖♥❝❡ ❡♥❛❜❧❡❞ t♦ ❜r❡❛❦ ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡✐r ♦❧❞ ❝❤❛♥♥❡❧s ♦❢
t❤♦✉❣❤t✱ ❛♥❞ ❛❢t❡r ❛ s❤♦rt ♣❡r✐♦❞ ♦❢ r❡❛❞❥✉st♠❡♥t✱ t❤❡② ❜❡❝♦♠❡ ♥♦r♠❛❧ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢
t❤❡✐r ❛❞♦♣t❡❞ ❝♦✉♥tr✐❡s✳ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡♠✱ ✐♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❛♥❞ t❤✐r❞ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s✱ ♠❛②
❛tt❛✐♥ ♣r❡✲❡♠✐♥❡♥❝❡ ❛♥❞ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ✐♥ t❤❡✐r ♥❡✇ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳

❚❤✐s s❡❡♠s t♦ ♣r♦✈❡ t❤❛t t❤❡ ❞❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ❛♥② ♥❛t✐♦♥ ❞♦❡s ♥♦t ✉♥❞❡r♠✐♥❡ t❤❡ ❡♥❡r❣✐❡s
♦r t❤❡ ❜❛s✐❝ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ ✐ts ♠❡♠❜❡rs✳ ◆♦r ❞♦❡s t❤❡ ❞❡❝❛❞❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s✉❝❤
♥❛t✐♦♥s ♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ✐♠♣♦✈❡r✐s❤ t❤❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡✳ ❉❡❝❛❞❡♥❝❡ ✐s ❜♦t❤ ♠❡♥t❛❧ ❛♥❞
♠♦r❛❧ ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥✱ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② t❤❡ s❧♦✇ ❞❡❝❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ❢r♦♠ ✇❤✐❝❤ ✐ts
♠❡♠❜❡rs ❝❛♥♥♦t ❡s❝❛♣❡✱ ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡② r❡♠❛✐♥ ✐♥ t❤❡✐r ♦❧❞ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s✳ ❇✉t✱
tr❛♥s♣♦rt❡❞ ❡❧s❡✇❤❡r❡✱ t❤❡② s♦♦♥ ❞✐s❝❛r❞ t❤❡✐r ❞❡❝❛❞❡♥t ✇❛②s ♦❢ t❤♦✉❣❤t✱ ❛♥❞ ♣r♦✈❡
t❤❡♠s❡❧✈❡s ❡q✉❛❧ t♦ t❤❡ ♦t❤❡r ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ t❤❡✐r ❛❞♦♣t❡❞ ❝♦✉♥tr②✳

❉❡❝❛❞❡♥❝❡ ✐s ♥♦t P❤②s✐❝❛❧

◆❡✐t❤❡r ✐s ❞❡❝❛❞❡♥❝❡ ♣❤②s✐❝❛❧✳ ❚❤❡ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❞❡❝❧✐♥❡ ❛r❡ s♦♠❡t✐♠❡s
❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s t♦♦ ♣❤②s✐❝❛❧❧② ❡♠❛s❝✉❧❛t❡❞ t♦ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❜❡❛r ❤❛r❞s❤✐♣ ♦r ♠❛❦❡ ❣r❡❛t
❡✛♦rts✳ ❚❤✐s ❞♦❡s ♥♦t s❡❡♠ t♦ ❜❡ ❛ tr✉❡ ♣✐❝t✉r❡✳ ❈✐t✐③❡♥s ♦❢ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❞❡❝❛❞❡♥❝❡
❛r❡ ♥♦r♠❛❧❧② ♣❤②s✐❝❛❧❧② ❧❛r❣❡r ❛♥❞ str♦♥❣❡r t❤❛♥ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡✐r ❜❛r❜❛r✐❛♥ ✐♥✈❛❞❡rs✳
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▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛s ✇❛s ♣r♦✈❡❞ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ✐♥ t❤❡ ✜rst ❲♦r❧❞ ❲❛r✱ ②♦✉♥❣ ♠❡♥ ❜r♦✉❣❤t
✉♣ ✐♥ ❧✉①✉r② ❛♥❞ ✇❡❛❧t❤ ❢♦✉♥❞ ❧✐tt❧❡ ❞✐✣❝✉❧t② ✐♥ ❛❝❝✉st♦♠✐♥❣ t❤❡♠s❡❧✈❡s t♦ ❧✐❢❡
✐♥ t❤❡ ❢r♦♥t❧✐♥❡ tr❡♥❝❤❡s✳ ❚❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ♣r♦✈❡s t❤❡ s❛♠❡ ♣♦✐♥t✳ ▼❡♥
❛❝❝✉st♦♠❡❞ t♦ ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥ ❤♦♠❡s ✐♥ ❊✉r♦♣❡ ♦r ❆♠❡r✐❝❛ ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ s❤♦✇ ❛s
♠✉❝❤ ❡♥❞✉r❛♥❝❡ ❛s t❤❡ ♥❛t✐✈❡s ✐♥ r✐❞✐♥❣ ❝❛♠❡❧s ❛❝r♦ss t❤❡ ❞❡s❡rt ♦r ✐♥ ❤❛❝❦✐♥❣ t❤❡✐r
✇❛② t❤r♦✉❣❤ tr♦♣✐❝❛❧ ❢♦r❡sts✳ ❉❡❝❛❞❡♥❝❡ ✐s ❛ ♠♦r❛❧ ❛♥❞ s♣✐r✐t✉❛❧ ❞✐s❡❛s❡✱ r❡s✉❧t✐♥❣
❢r♦♠ t♦♦ ❧♦♥❣ ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ♣♦✇❡r✱ ♣r♦❞✉❝✐♥❣ ❝②♥✐❝✐s♠✱ ❞❡❝❧✐♥❡ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥✱
♣❡ss✐♠✐s♠ ❛♥❞ ❢r✐✈♦❧✐t②✳ ❚❤❡ ❝✐t✐③❡♥s ♦❢ s✉❝❤ ❛ ♥❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♠❛❦❡ ❛♥ ❡✛♦rt
t♦ s❛✈❡ t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❛r❡ ♥♦t ❝♦♥✈✐♥❝❡❞ t❤❛t ❛♥②t❤✐♥❣ ✐♥ ❧✐❢❡ ✐s ✇♦rt❤
s❛✈✐♥❣✳

❍✉♠❛♥ ❉✐✈❡rs✐t②

●❡♥❡r❛❧✐s❛t✐♦♥s ❛r❡ ❛❧✇❛②s ❞❛♥❣❡r♦✉s✳ ❍✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s ❛r❡ ❛❧❧ ❞✐✛❡r❡♥t✳ ❚❤❡ ✈❛r✐❡t②
✐♥ ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡ ✐s ❡♥❞❧❡ss✳ ■❢ t❤✐s ❜❡ t❤❡ ❝❛s❡ ✇✐t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✱ ✐t ✐s ♠✉❝❤ ♠♦r❡ s♦ ✇✐t❤
♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❡s✳ ◆♦ t✇♦ s♦❝✐❡t✐❡s✱ ♥♦ t✇♦ ♣❡♦♣❧❡s✱ ♥♦ t✇♦ ❝✉❧t✉r❡s ❛r❡ ❡①❛❝t❧②
t❤❡ s❛♠❡✳ ■♥ t❤❡s❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ❡❛s② ❢♦r ❝r✐t✐❝s t♦ ✜♥❞ ♠❛♥② ♦❜❥❡❝t✐♦♥s
t♦ ✇❤❛t ❤❛s ❜❡❡♥ s❛✐❞✱ ❛♥❞ t♦ ♣♦✐♥t ♦✉t ❡①❝❡♣t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧✐s❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡r❡ ✐s
s♦♠❡ ✈❛❧✉❡ ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐♥❣ t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ♥❛t✐♦♥s t♦ t❤♦s❡ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✳ ◆♦ t✇♦ ♣❡rs♦♥s
✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❛r❡ ✐❞❡♥t✐❝❛❧✳ ▼♦r❡♦✈❡r t❤❡✐r ❧✐✈❡s ❛r❡ ♦❢t❡♥ ❛✛❡❝t❡❞ ❜② ❛❝❝✐❞❡♥ts ♦r ❜②
✐❧❧♥❡ss✱ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ❞✐✈❡r❣❡♥❝❡s ❡✈❡♥ ♠♦r❡ ♦❜✈✐♦✉s✳ ❨❡t✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ✇❡ ❝❛♥ ❣❡♥❡r❛❧✐s❡
❛❜♦✉t ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡ ❢r♦♠ ♠❛♥② ❞✐✛❡r❡♥t ❛s♣❡❝ts✳ ❚❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ ❝❤✐❧❞❤♦♦❞✱
❛❞♦❧❡s❝❡♥❝❡✱ ②♦✉t❤✱ ♠✐❞❞❧❡ ❛♥❞ ♦❧❞ ❛❣❡ ❛r❡ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥✳ ❙♦♠❡ ❛❞♦❧❡s❝❡♥ts✱ ✐t ✐s tr✉❡✱
❛r❡ ♣r❡♠❛t✉r❡❧② ✇✐s❡ ❛♥❞ s❡r✐♦✉s✳ ❙♦♠❡ ♣❡rs♦♥s ✐♥ ♠✐❞❞❧❡ ❛❣❡ st✐❧❧ s❡❡♠ t♦ ❤❡ ②♦✉♥❣✳
❇✉t s✉❝❤ ❡①❝❡♣t✐♦♥s ❞♦ ♥♦t ✐♥✈❛❧✐❞❛t❡ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡ ❢r♦♠ t❤❡
❝r❛❞❧❡ t♦ t❤❡ ❣r❛✈❡✳

■ ✈❡♥t✉r❡ t♦ s✉❜♠✐t t❤❛t t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ❢♦❧❧♦✇ ❛ s✐♠✐❧❛r ♣❛tt❡r♥✳ ❙✉♣❡r✜❝✐❛❧❧②✱
❛❧❧ s❡❡♠ t♦ ❜❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t✳ ❙♦♠❡ ②❡❛rs ❛❣♦✱ ❛ s✉❣❣❡st✐♦♥ ✇❛s s✉❜♠✐tt❡❞ t♦
❛ ❝❡rt❛✐♥ t❡❧❡✈✐s✐♦♥ ❝♦r♣♦r❛t✐♦♥ t❤❛t ❛ s❡r✐❡s ♦❢ t❛❧❦s ♦♥ ❆r❛❜ ❤✐st♦r② ✇♦✉❧❞ ❢♦r♠
❛♥ ✐♥t❡r❡st✐♥❣ s❡q✉❡♥❝❡✳ ❚❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ✇❛s ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ✈❡t♦❡❞ ❜② t❤❡ ❞✐r❡❝t♦r ♦❢
♣r♦❣r❛♠♠❡s ✇✐t❤ t❤❡ r❡♠❛r❦✱ ✏❲❤❛t ❡❛rt❤❧② ✐♥t❡r❡st ❝♦✉❧❞ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ♠❡❞✐❡✈❛❧
❆r❛❜s ❤❛✈❡ ❢♦r t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝ t♦❞❛②❄✑ ❨❡t✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❆r❛❜
✐♠♣❡r✐❛❧ ❛❣❡✖❢r♦♠ ❝♦♥q✉❡st t❤r♦✉❣❤ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✐s♠✱ t♦ ❛✤✉❡♥❝❡✱ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧✐s♠✱
s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❞❡❝❛❞❡♥❝❡✖✐s ❛♥ ❡①❛❝t ♣r❡❝✉rs♦r ♦❢ ❇r✐t✐s❤ ✐♠♣❡r✐❛❧ ❤✐st♦r② ❛♥❞ ❧❛st❡❞
❛❧♠♦st ❡①❛❝t❧② t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✳ ■❢ ❇r✐t✐s❤ ❤✐st♦r✐❛♥s✱ ❛ ❝❡♥t✉r② ❛❣♦✱ ❤❛❞ ❞❡✈♦t❡❞
s❡r✐♦✉s st✉❞② t♦ t❤❡ ❆r❛❜ ❊♠♣✐r❡✱ t❤❡② ❝♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❢♦r❡s❡❡♥ ❛❧♠♦st ❡✈❡r②t❤✐♥❣ t❤❛t
❤❛s ❤❛♣♣❡♥❡❞ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥ ❞♦✇♥ t♦ ✶✾✼✻✳



✷✷✻✷ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

❆ ❱❛r✐❡t② ♦❢ ❋❛❧❧s

■t ❤❛s ❜❡❡♥ s❤♦✇♥ t❤❛t✱ ♥♦r♠❛❧❧②✱ t❤❡ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s ❛r❡ ❞✉❡ t♦ ✐♥t❡r♥❛❧
r❡❛s♦♥s ❛❧♦♥❡✳ ❚❡♥ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❜❡✐♥❣s s✉✣❝❡ t♦ tr❛♥s❢♦r♠ t❤❡ ❤❛r❞② ❛♥❞
❡♥t❡r♣r✐s✐♥❣ ♣✐♦♥❡❡r ✐♥t♦ t❤❡ ❝❛♣t✐♦✉s ❝✐t✐③❡♥ ♦❢ t❤❡ ✇❡❧❢❛r❡ st❛t❡✳ ❇✉t ✇❤❡r❡❛s t❤❡
❧✐❢❡ ❤✐st♦r✐❡s ♦❢ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s s❤♦✇ ❛♥ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ ✉♥✐❢♦r♠✐t②✱ t❤❡ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡✐r ❢❛❧❧s
❞❡♣❡♥❞s ❧❛r❣❡❧② ♦♥ ♦✉ts✐❞❡ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ❛♥❞ t❤✉s s❤♦✇s ❛ ❤✐❣❤ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ❞✐✈❡rs✐t②✳
❚❤❡ ❘♦♠❛♥ ❘❡♣✉❜❧✐❝✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥✱ ✇❛s ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② t❤❡ ❡♠♣✐r❡✱ ✇❤✐❝❤ ❜❡❝❛♠❡ ❛
s✉♣❡r✲st❛t❡✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧ t❤❡ ♥❛t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ▼❡❞✐t❡rr❛♥❡❛♥ ❜❛s✐♥✱ r❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ r❛❝❡✱
♣♦ss❡ss❡❞ ❡q✉❛❧ r✐❣❤ts✳ ❚❤❡ ♥❛♠❡ ♦❢ ❘♦♠❡✱ ♦r✐❣✐♥❛❧❧② ❛ ❝✐t②✲st❛t❡✱ ♣❛ss❡❞ ❢r♦♠ ✐t
t♦ ❛♥ ❡q✉❛❧✐t❛r✐❛♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❡♠♣✐r❡✳ ❚❤✐s ❡♠♣✐r❡ ❜r♦❦❡ ✐♥ ❤❛❧❢✱ t❤❡ ✇❡st❡r♥ ❤❛❧❢
❜❡✐♥❣ ♦✈❡rr✉♥ ❜② ♥♦rt❤❡r♥ ❜❛r❜❛r✐❛♥s✱ t❤❡ ❡❛st❡r♥ ❤❛❧❢ ❢♦r♠✐♥❣ t❤❡ ❊❛st ❘♦♠❛♥ ♦r
❇②③❛♥t✐♥❡ ❊♠♣✐r❡✳ ❚❤❡ ✈❛st ❆r❛❜ ❊♠♣✐r❡ ❜r♦❦❡ ✉♣ ✐♥ t❤❡ ♥✐♥t❤ ❝❡♥t✉r② ✐♥t♦ ♠❛♥②
❢r❛❣♠❡♥ts✱ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ♦♥❡ ❢♦r♠❡r ❝♦❧♦♥②✱ ▼♦s❧❡♠ ❙♣❛✐♥✱ r❛♥ ✐ts ♦✇♥ ✷✺✵✲②❡❛r ❝♦✉rs❡ ❛s
❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❡♠♣✐r❡✳ ❚❤❡ ❤♦♠❡❧❛♥❞s ♦❢ ❙②r✐❛ ❛♥❞ ■r❛q✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❡r❡ ❝♦♥q✉❡r❡❞
❜② s✉❝❝❡ss✐✈❡ ✇❛✈❡s ♦❢ ❚✉r❦s t♦ ✇❤♦♠ t❤❡② r❡♠❛✐♥❡❞ s✉❜❥❡❝t ❢♦r ✶✱✵✵✵ ②❡❛rs✳

❚❤❡ ▼❛♠❡❧✉❦❡ ❊♠♣✐r❡ ♦❢ ❊❣②♣t ❛♥❞ ❙②r✐❛✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✇❛s ❝♦♥q✉❡r❡❞ ✐♥
♦♥❡ ❝❛♠♣❛✐❣♥ ❜② t❤❡ ❖tt♦♠❛♥s✱ t❤❡ ♥❛t✐✈❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♠❡r❡❧② s✉✛❡r✐♥❣ ❛ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢
♠❛st❡rs✳ ❚❤❡ ❙♣❛♥✐s❤ ❊♠♣✐r❡ ✭✶✺✵✵✲✶✼✺✵✮ ❡♥❞✉r❡❞ ❢♦r t❤❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ✷✺✵ ②❡❛rs✱
t❡r♠✐♥❛t❡❞ ♦♥❧② ❜② t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ✐ts ❝♦❧♦♥✐❡s✳ ❚❤❡ ❤♦♠❡❧❛♥❞ ♦❢ ❙♣❛✐♥ ❢❡❧❧✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❢r♦♠
✐ts ❤✐❣❤ ❡st❛t❡ ♦❢ ❛ s✉♣❡r✲♣♦✇❡r✱ ❜✉t r❡♠❛✐♥❡❞ ❛s ❛♥ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ♥❛t✐♦♥ ✉♥t✐❧ t♦❞❛②✳
❘♦♠❛♥♦✈ ❘✉ss✐❛ ✭✶✻✽✷✲✶✾✶✻✮ r❛♥ t❤❡ ♥♦r♠❛❧ ❝♦✉rs❡✱ ❜✉t ✇❛s s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❜② t❤❡ ❙♦✈✐❡t
❯♥✐♦♥✳ ■t ✐s ✉♥♥❡❝❡ss❛r② t♦ ❧❛❜♦✉r t❤❡ ♣♦✐♥t✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡ ♠❛② ❛tt❡♠♣t t♦ s✉♠♠❛r✐s❡
❜r✐❡✢②✳ ❆♥② r❡❣✐♠❡ ✇❤✐❝❤ ❛tt❛✐♥s ❣r❡❛t ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ♣♦✇❡r s❡❡♠s ✇✐t❤ r❡♠❛r❦❛❜❧❡
r❡❣✉❧❛r✐t② t♦ ❞❡❝❛② ❛♥❞ ❢❛❧❧ ❛♣❛rt ✐♥ s♦♠❡ t❡♥ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ✉❧t✐♠❛t❡ ❢❛t❡ ♦❢ ✐ts
❝♦♠♣♦♥❡♥t ♣❛rts✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞♦❡s ♥♦t ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ ✐ts ✐♥t❡r♥❛❧ ♥❛t✉r❡✱ ❜✉t ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r
♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛♣♣❡❛r ❛t t❤❡ t✐♠❡ ♦❢ ✐ts ❝♦❧❧❛♣s❡ ❛♥❞ s✉❝❝❡❡❞ ✐♥ ❞❡✈♦✉r✐♥❣ ✐ts
❤❡r✐t❛❣❡✳ ❚❤✉s t❤❡ ❧✐✈❡s ♦❢ ❣r❡❛t ♣♦✇❡rs ❛r❡ s✉r♣r✐s✐♥❣❧② ✉♥✐❢♦r♠✱ ❜✉t t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢
t❤❡✐r ❢❛❧❧s ❛r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞✐✈❡rs❡✳

■♥❛❞❡q✉❛❝② ♦❢ ♦✉r ❍✐st♦r✐❝❛❧ st✉❞✐❡s

■♥ ❢❛❝t✱ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❲❡st ❤❛✈❡ ❞❡r✐✈❡❞ ♦♥❧② ❧✐♠✐t❡❞ ✈❛❧✉❡ ❢r♦♠ t❤❡✐r
❤✐st♦r✐❝❛❧ st✉❞✐❡s✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❤❛✈❡ ♥❡✈❡r ♠❛❞❡ t❤❡♠ ❜✐❣ ❡♥♦✉❣❤✳ ❋♦r ❤✐st♦r② t♦
❤❛✈❡ ♠❡❛♥✐♥❣✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ ❛❧r❡❛❞② st❛t❡❞✱ ✐t ♠✉st ❜❡ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡✳
❋❛r ❢r♦♠ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ s✉❝❤ ❛♥ ✐❞❡❛❧✱ ♦✉r ❤✐st♦r✐❝❛❧ st✉❞✐❡s ❛r❡ ❧❛r❣❡❧② ❧✐♠✐t❡❞ t♦ t❤❡
❤✐st♦r② ♦❢ ♦✉r ♦✇♥ ❝♦✉♥tr② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧✐❢❡t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ♥❛t✐♦♥✳ ❚❤✉s t❤❡
t✐♠❡❢❛❝t♦r ✐s t♦♦ s❤♦rt t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❧♦♥❣❡r r❤②t❤♠s ♦❢ t❤❡ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s
❡✈❡♥ t♦ ❜❡ ♥♦t✐❝❡❞✳ ❆s t❤❡ t❡❧❡✈✐s✐♦♥ ❞✐r❡❝t♦r ✐♥❞✐❝❛t❡❞✱ ✐t ♥❡✈❡r ❡✈❡♥ ❝r♦ss❡s ♦✉r
♠✐♥❞s t❤❛t ❧♦♥❣❡r ♣❡r✐♦❞s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♦❢ ❛♥② ✐♥t❡r❡st✳ ❲❤❡♥ ✇❡ r❡❛❞ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ ♦✉r
♦✇♥ ♥❛t✐♦♥✱ ✇❡ ✜♥❞ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ♦✉r ❛♥❝❡st♦rs ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❣❧♦r✐♦✉s✱ ✇❤✐❧❡ t❤♦s❡
♦❢ ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡s ❛r❡ ❞❡♣✐❝t❡❞ ❛s ♠❡❛♥✱ t②r❛♥♥✐❝❛❧ ♦r ❝♦✇❛r❞❧②✳ ❚❤✉s ♦✉r ❤✐st♦r②



✷✷✻✸

✐s ✭✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧❧②✮ ♥♦t ❜❛s❡❞ ♦♥ ❢❛❝ts✳ ❲❡ ❛r❡ ❡♠♦t✐♦♥❛❧❧② ✉♥✇✐❧❧✐♥❣ t♦ ❛❝❝❡♣t t❤❛t
♦✉r ❢♦r❜❡❛rs ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❡❛♥ ♦r ❝♦✇❛r❞❧②✳ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡❧②✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ❵♣♦❧✐t✐❝❛❧✬
s❝❤♦♦❧s ♦❢ ❤✐st♦r②✱ s❧❛♥t❡❞ t♦ ❞✐s❝r❡❞✐t t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ♦✉r ♣❛st ❧❡❛❞❡rs✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦
s✉♣♣♦rt ♠♦❞❡r♥ ♣♦❧✐t✐❝❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥ts✳ ■♥ ❛❧❧ t❤❡s❡ ❝❛s❡s✱ ❤✐st♦r② ✐s ♥♦t ❛♥ ❛tt❡♠♣t
t♦ ❛s❝❡rt❛✐♥ t❤❡ tr✉t❤✱ ❜✉t ❛ s②st❡♠ ♦❢ ♣r♦♣❛❣❛♥❞❛✱ ❞❡✈♦t❡❞ t♦ t❤❡ ❢✉rt❤❡r❛♥❝❡ ♦❢
♠♦❞❡r♥ ♣r♦❥❡❝ts✱ ♦r t❤❡ ❣r❛t✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧ ✈❛♥✐t②✳ ▼❡♥ ❝❛♥ s❝❛r❝❡❧② ❜❡ ❜❧❛♠❡❞
❢♦r ♥♦t ❧❡❛r♥✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❤✐st♦r② t❤❡② ❛r❡ t❛✉❣❤t✳ ❚❤❡r❡ ✐s ♥♦t❤✐♥❣ t♦ ❧❡❛r♥ ❢r♦♠ ✐t✱
❜❡❝❛✉s❡ ✐t ✐s ♥♦t tr✉❡✳

❙♠❛❧❧ ◆❛t✐♦♥s

❚❤❡ ✇♦r❞ ❵❡♠♣✐r❡s✬ ❤❛s ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ✐♥ t❤✐s ❡ss❛② t♦ s✐❣♥✐❢② ♥❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡
st❛t✉s ♦❢ ❣r❡❛t ♣♦✇❡rs✱ ♦r s✉♣❡r✲♣♦✇❡rs✱ ✐♥ t❤❡ ❥❛r❣♦♥ ♦❢ t♦❞❛②✖♥❛t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡
❞♦♠✐♥❛t❡❞ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s❝❡♥❡ ❢♦r t✇♦ ♦r t❤r❡❡ ❝❡♥t✉r✐❡s✳ ❆t ❛♥② ❣✐✈❡♥ t✐♠❡✱
❤♦✇❡✈❡r✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ❛❧s♦ s♠❛❧❧❡r st❛t❡s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss s❡❧❢✲❝♦♥t❛✐♥❡❞✳ ❉♦ t❤❡s❡
❧✐✈❡ t❤❡ s❛♠❡ ❵❧✐✈❡s✬ ❛s t❤❡ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s✱ ❛♥❞ ♣❛ss t❤r♦✉❣❤ t❤❡ s❛♠❡ ♣❤❛s❡s❄ ■t
s❡❡♠s ✐♠♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❣❡♥❡r❛❧✐s❡ ♦♥ t❤✐s ✐ss✉❡✳ ■♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❞❡❝❛❞❡♥❝❡ ✐s t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢
t♦♦ ❧♦♥❣ ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ♣♦✇❡r✳ ■❢ t❤❡ s♠❛❧❧ ❝♦✉♥tr② ❤❛s ♥♦t s❤❛r❡❞ ✐♥ t❤❡
✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ♣♦✇❡r✱ ✐t ✇✐❧❧ ♥♦t s❤❛r❡ ✐♥ t❤❡ ❞❡❝❛❞❡♥❝❡✳

❚❤❡ ❊♠❡r❣✐♥❣ P❛tt❡r♥

■♥ s♣✐t❡ ♦❢ t❤❡ ❡♥❞❧❡ss ✈❛r✐❡t② ❛♥❞ t❤❡ ✐♥✜♥✐t❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡✱ ❛ ❣❡♥❡r❛❧
♣❛tt❡r♥ ❞♦❡s s❡❡♠ t♦ ❡♠❡r❣❡ ❢r♦♠ t❤❡s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s✳ ■t r❡✈❡❛❧s ♠❛♥② s✉❝❝❡ss✐✈❡
❡♠♣✐r❡s ❝♦✈❡r✐♥❣ s♦♠❡ ✸✱✵✵✵ ②❡❛rs✱ ❛s ❤❛✈✐♥❣ ❢♦❧❧♦✇❡❞ s✐♠✐❧❛r st❛❣❡s ♦❢ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
❛♥❞ ❞❡❝❧✐♥❡✱ ❛♥❞ ❛s ❤❛✈✐♥❣✱ t♦ ❛ s✉r♣r✐s✐♥❣ ❞❡❣r❡❡✱ ❵❧✐✈❡❞✬ ❧✐✈❡s ♦❢ ✈❡r② s✐♠✐❧❛r ❧❡♥❣t❤✳
❚❤❡ ❧✐❢❡✲❡①♣❡❝t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥✱ ✐t ❛♣♣❡❛rs✱ ❝♦♠♠❡♥❝❡s ✇✐t❤ ❛ ✈✐♦❧❡♥t✱ ❛♥❞
✉s✉❛❧❧② ✉♥❢♦r❡s❡❡♥✱ ♦✉t❜✉rst ♦❢ ❡♥❡r❣②✱ ❛♥❞ ❡♥❞s ✐♥ ❛ ❧♦✇❡r✐♥❣ ♦❢ ♠♦r❛❧ st❛♥❞❛r❞s✱
❝②♥✐❝✐s♠✱ ♣❡ss✐♠✐s♠ ❛♥❞ ❢r✐✈♦❧✐t②✳ ■❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ✇r✐t❡r ✇❡r❡ ❛ ♠✐❧❧✐♦♥❛✐r❡✱ ❤❡ ✇♦✉❧❞
tr② t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ✐♥ s♦♠❡ ✉♥✐✈❡rs✐t② ♦r ♦t❤❡r ❛ ❞❡♣❛rt♠❡♥t ❞❡❞✐❝❛t❡❞ s♦❧❡❧② t♦ t❤❡
st✉❞② ♦❢ t❤❡ r❤②t❤♠ ♦❢ t❤❡ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ♣♦✇❡r❢✉❧ ♥❛t✐♦♥s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✳
❍✐st♦r② ❣♦❡s ❜❛❝❦ ♦♥❧② s♦♠❡ ✸✱✵✵✵ ②❡❛rs✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❛t ♣❡r✐♦❞ ✇r✐t✐♥❣ ✇❛s ♥♦t
s✉✣❝✐❡♥t❧② ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ t♦ ❛❧❧♦✇ ♦❢ t❤❡ s✉r✈✐✈❛❧ ♦❢ ❞❡t❛✐❧❡❞ r❡❝♦r❞s✳ ❇✉t ✇✐t❤✐♥ t❤❛t
♣❡r✐♦❞✱ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡♠♣✐r❡s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r st✉❞② ✐s ✈❡r② ❣r❡❛t✳

❆t t❤❡ ❝♦♠♠❡♥❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤✐s ❡ss❛②✱ t❤❡ ♥❛♠❡s ♦❢ ❡❧❡✈❡♥ s✉❝❤ ❡♠♣✐r❡s ✇❡r❡ ❧✐st❡❞✱
❜✉t t❤❡s❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ♦♥❧② t❤❡ ▼✐❞❞❧❡ ❊❛st ❛♥❞ t❤❡ ♠♦❞❡r♥ ♥❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❲❡st✳ ■♥❞✐❛✱
❈❤✐♥❛ ❛♥❞ ❙♦✉t❤❡r♥ ❆♠❡r✐❝❛ ✇❡r❡ ♥♦t ✐♥❝❧✉❞❡❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ✇r✐t❡r ❦♥♦✇s ♥♦t❤✐♥❣
❛❜♦✉t t❤❡♠✳ ❆ s❝❤♦♦❧ ❢♦✉♥❞❡❞ t♦ st✉❞② t❤❡ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ❡♠♣✐r❡s ✇♦✉❧❞ ♣r♦❜❛❜❧②
✜♥❞ ❛t ❧❡❛st t✇❡♥t②✲❢♦✉r ❣r❡❛t ♣♦✇❡rs ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r ❞✐ss❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❛♥❛❧②s✐s✳ ❚❤❡ t❛s❦
✇♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛♥ ❡❛s② ♦♥❡✱ ✐❢ ✐♥❞❡❡❞ t❤❡ ♥❡t ✇❡r❡ ❝❛st s♦ ✇✐❞❡ ❛s t♦ ❝♦✈❡r ✈✐rt✉❛❧❧② ❛❧❧
t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s ✐♥ ✸✱✵✵✵ ②❡❛rs✳ ❚❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛❧♦♥❡✱ t♦ ❡♥❛❜❧❡



✷✷✻✹ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

❞❡t❛✐❧❡❞ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥s t♦ ❜❡ ♣✉rs✉❡❞✱ ✇♦✉❧❞ ♣r❡s❡♥t ❛ ❢♦r♠✐❞❛❜❧❡ ♦❜st❛❝❧❡✳

❲♦✉❧❞ ✐t ❤❡❧♣❄

✐s ♣❧❡❛s✐♥❣ t♦ ✐♠❛❣✐♥❡ t❤❛t✱ ❢r♦♠ s✉❝❤ st✉❞✐❡s✱ ❛ r❡❣✉❧❛r ❧✐❢❡✲♣❛tt❡r♥ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ✇♦✉❧❞
❡♠❡r❣❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛♥ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ❝❤❛♥❣❡s ✇❤✐❝❤ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❧❡❛❞ t♦ ❞❡❝❧✐♥❡✱
❞❡❝❛❞❡♥❝❡ ❛♥❞ ❝♦❧❧❛♣s❡✳ ■t ✐s t❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❛ss✉♠❡ t❤❛t ♠❡❛s✉r❡s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛❞♦♣t❡❞
t♦ ❢♦r❡st❛❧❧ t❤❡ ❞✐s❛str♦✉s ❡✛❡❝ts ♦❢ ❡①❝❡ss✐✈❡ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ♣♦✇❡r✱ ❛♥❞ t❤❡♥❝❡ ♦❢ s✉❜✲
s❡q✉❡♥t ❞❡❝❛❞❡♥❝❡✳ P❡r❤❛♣s s♦♠❡ ♠❡❛♥s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡✈✐s❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❛❝t✐✈✐st
❆❣❡ ♦❢ ❈♦♥q✉❡sts ❛♥❞ ❈♦♠♠❡r❝❡ ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♥❣ ✐♥t♦ t❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ■♥t❡❧❧❡❝t✱ ♣r♦❞✉❝✐♥❣
❡♥❞❧❡ss t❛❧❦✐♥❣ ❜✉t ♥♦ ❛❝t✐♦♥✳ ■t ✐s t❡♠♣t✐♥❣ t♦ t❤✐♥❦ s♦✳ P❡r❤❛♣s ✐❢ t❤❡ ♣❛tt❡r♥
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♦❢ t❤❡ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ♥❛t✐♦♥s ✇❡r❡ r❡❣✉❧❛r❧② t❛✉❣❤t ✐♥ s❝❤♦♦❧s✱ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝
✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ t♦ r❡❛❧✐s❡ t❤❡ tr✉t❤✱ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ s✉♣♣♦rt ♣♦❧✐❝✐❡s t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡ s♣✐r✐t ♦❢
❞✉t② ❛♥❞ s❡❧❢✲s❛❝r✐✜❝❡✱ ❛♥❞ t♦ ❢♦r❡st❛❧❧ t❤❡ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❡①❝❡ss✐✈❡ ✇❡❛❧t❤ ❜② ♦♥❡
♥❛t✐♦♥✱ ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❞❡♠♦r❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❛t ♥❛t✐♦♥✳

❈♦✉❧❞ ♥♦t t❤❡ s❡♥s❡ ♦❢ ❞✉t② ❛♥❞ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❣✐✈❡ r✐s❡ t♦ ❛❝t✐♦♥ ❜❡ r❡t❛✐♥❡❞
♣❛r❛❧❧❡❧ ✇✐t❤ ✐♥t❡❧❧❡❝t✉❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❞✐s❝♦✈❡r✐❡s ♦❢ ♥❛t✉r❛❧ s❝✐❡♥❝❡❄ ❚❤❡
❛♥s✇❡r ✐s ❞♦✉❜t❢✉❧✱ t❤♦✉❣❤ ✇❡ ❝♦✉❧❞ ❜✉t tr②✳ ❚❤❡ ✇❡❛❦♥❡ss❡s ♦❢ ❤✉♠❛♥ ♥❛t✉r❡✱
❤♦✇❡✈❡r✱ ❛r❡ s♦ ♦❜✈✐♦✉s✱ t❤❛t ✇❡ ❝❛♥♥♦t ❜❡ t♦♦ ❝♦♥✜❞❡♥t ♦❢ s✉❝❝❡ss✳ ▼❡♥ ❜✉rst✐♥❣
✇✐t❤ ❝♦✉r❛❣❡✱ ❡♥❡r❣② ❛♥❞ s❡❧❢✲❝♦♥✜❞❡♥❝❡ ❝❛♥♥♦t ❡❛s✐❧② ❜❡ r❡str❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ s✉❜❞✉✐♥❣
t❤❡✐r ♥❡✐❣❤❜♦✉rs✱ ❛♥❞ ♠❡♥ ✇❤♦ s❡❡ t❤❡ ♣r♦s♣❡❝t ♦❢ ✇❡❛❧t❤ ♦♣❡♥ t♦ t❤❡♠ ✇✐❧❧ ♥♦t
r❡❛❞✐❧② ❜❡ ♣r❡✈❡♥t❡❞ ❢r♦♠ ♣✉rs✉✐♥❣ ✐t✳ P❡r❤❛♣s ✐t ✐s ♥♦t ✐♥ t❤❡ r❡❛❧ ✐♥t❡r❡st ♦❢
❤✉♠❛♥✐t② t❤❛t t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❜❡ s♦ ♣r❡✈❡♥t❡❞✱ ❢♦r ✐t ✐s ✐♥ ♣❡r✐♦❞s ♦❢ ✇❡❛❧t❤ t❤❛t ❛rt✱
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡✱ ♠✉s✐❝✱ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ♠❛❦❡ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ♣r♦❣r❡ss✳

▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛s ✇❡ ❤❛✈❡ s❡❡♥ ✇❤❡r❡ ❣r❡❛t ❡♠♣✐r❡s ❛r❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞✱ t❤❡✐r ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t
♠❛② ❣✐✈❡ r✐s❡ t♦ ✇❛rs ❛♥❞ tr❛❣❡❞✐❡s✱ ❜✉t t❤❡✐r ♣❡r✐♦❞s ♦❢ ♣♦✇❡r ♦❢t❡♥ ❜r✐♥❣ ♣❡❛❝❡✱
s❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ♣r♦s♣❡r✐t② t♦ ✈❛st ❛r❡❛s ♦❢ t❡rr✐t♦r②✳ ❖✉r ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ ♦✉r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡
✭♣❡r❤❛♣s ♦✉r ❜❛s✐❝ ❤✉♠❛♥ ✐♥t❡❧❧❡❝ts✮ ❛r❡ ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ t♦ ♣r♦♥♦✉♥❝❡ ✇❤❡t❤❡r ♦r ♥♦t
t❤❡ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s ✐s t❤❡ ❜❡st s②st❡♠ ❢♦r t❤❡ ❜❡st ♦❢ ❛❧❧ ♣♦ss✐❜❧❡
✇♦r❧❞s✳ ❚❤❡s❡ ❞♦✉❜ts✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♥❡❡❞ ♥♦t ♣r❡✈❡♥t ✉s ❢r♦♠ ❛tt❡♠♣t✐♥❣ t♦ ❛❝q✉✐r❡
♠♦r❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦♥ t❤❡ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ❣r❡❛t ♣♦✇❡rs✱ ♦r ❢r♦♠ ❡♥❞❡❛✈♦✉r✐♥❣✱ ✐♥ t❤❡
❧✐❣❤t ♦❢ s✉❝❤ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱ t♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ ♠♦r❛❧ q✉❛❧✐t② ♦❢ ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡✳

P❡r❤❛♣s✱ ✐♥ ❢❛❝t✱ ✇❡ ♠❛② r❡❛❝❤ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t t❤❡ s✉❝❝❡ss✐✈❡ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢
❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s ✐s ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡ ❛♥❞✱ ✐♥❞❡❡❞✱ ❛ s②st❡♠ ❞✐✈✐♥❡❧② ♦r❞❛✐♥❡❞✳ ❇✉t ❡✈❡♥ t❤✐s
✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥ ✐♠♠❡♥s❡ ❣❛✐♥✳ ❋♦r ✇❡ s❤♦✉❧❞ ❦♥♦✇ ✇❤❡r❡ ✇❡ st❛♥❞ ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ t♦ ♦✉r
❤✉♠❛♥ ❜r♦t❤❡rs ❛♥❞ s✐st❡rs✳ ■♥ ♦✉r ♣r❡s❡♥t st❛t❡ ♦❢ ♠❡♥t❛❧ ❝❤❛♦s ♦♥ t❤❡ s✉❜❥❡❝t✱
✇❡ ❞✐✈✐❞❡ ♦✉rs❡❧✈❡s ✐♥t♦ ♥❛t✐♦♥s✱ ♣❛rt✐❡s ♦r ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ❛♥❞ ✜❣❤t✱ ❤❛t❡ ❛♥❞ ✈✐❧✐❢②
♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ♦✈❡r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ✇❤✐❝❤ ♠❛② ♣❡r❤❛♣s ❜❡ ❞✐✈✐♥❡❧② ♦r❞❛✐♥❡❞ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤
s❡❡♠ t♦ ✉s✱ ✐❢ ✇❡ t❛❦❡ ❛ ❜r♦❛❞❡r ✈✐❡✇✱ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥❝♦♥tr♦❧❧❛❜❧❡ ❛♥❞ ✐♥❡✈✐t❛❜❧❡✳ ■❢
✇❡ ❝♦✉❧❞ ❛❝❝❡♣t t❤❡s❡ ❣r❡❛t ♠♦✈❡♠❡♥ts ❛s ❜❡②♦♥❞ ♦✉r ❝♦♥tr♦❧✱ t❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♥♦
❡①❝✉s❡ ❢♦r ♦✉r ❤❛t✐♥❣ ♦♥❡ ❛♥♦t❤❡r ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡♠✳ ❍♦✇❡✈❡r ✈❛r✐❡❞✱ ❝♦♥❢✉s✐♥❣ ❛♥❞
❝♦♥tr❛❞✐❝t♦r② t❤❡ r❡❧✐❣✐♦✉s ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ♠❛② ❛♣♣❡❛r✱ t❤❡ ♥♦❜❧❡st ❛♥❞ ♠♦st
s♣✐r✐t✉❛❧ ♦❢ t❤❡ ❞❡✈♦t❡❡s ♦❢ ❛❧❧ r❡❧✐❣✐♦♥s s❡❡♠ t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ t❤❛t ❧♦✈❡ ✐s t❤❡
❦❡② t♦ ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡✳ ❆♥② ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ ♦✉r ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ✇❤✐❝❤ ♠❛② ❧❡❛❞ t♦ ❛ r❡❞✉❝t✐♦♥
✐♥ ♦✉r ✉♥❥✉st✐✜❡❞ ❤❛t❡s ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ s✉r❡❧② ✇❡❧❧ ✇♦rt❤ ✇❤✐❧❡✳

❙✉♠♠❛r②

❆s ♥✉♠❡r♦✉s ♣♦✐♥ts ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❤❛✈❡ ❛r✐s❡♥ ✐♥ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤✐s ❡ss❛②✱ ■ ❝❧♦s❡ ✇✐t❤ ❛
❜r✐❡❢ s✉♠♠❛r②✱ t♦ r❡❢r❡s❤ t❤❡ r❡❛❞❡r✬s ♠✐♥❞✳

✭❛✮ ❲❡ ❞♦ ♥♦t ❧❡❛r♥ ❢r♦♠ ❤✐st♦r② ❜❡❝❛✉s❡ ♦✉r st✉❞✐❡s ❛r❡ ❜r✐❡❢ ❛♥❞ ♣r❡❥✉❞✐❝❡❞✳



✷✷✻✻ ✶✻✳ ❚❤❡ ❋❛t❡ ♦❢ ❊♠♣✐r❡

✭❜✮ ■♥ ❛ s✉r♣r✐s✐♥❣ ♠❛♥♥❡r✱ ✷✺✵ ②❡❛rs ❡♠❡r❣❡s ❛s t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❧❡♥❣t❤ ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧
❣r❡❛t♥❡ss✳

✭❝✮ ❚❤✐s ❛✈❡r❛❣❡ ❤❛s ♥♦t ✈❛r✐❡❞ ❢♦r ✸✱✵✵✵ ②❡❛rs✳ ❉♦❡s ✐t r❡♣r❡s❡♥t t❡♥ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s❄

✭❞✮ ❚❤❡ st❛❣❡s ♦❢ t❤❡ r✐s❡ ❛♥❞ ❢❛❧❧ ♦❢ ❣r❡❛t ♥❛t✐♦♥s s❡❡♠ t♦ ❜❡✿
❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ P✐♦♥❡❡rs ✭♦✉t❜✉rst✮
❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♥q✉❡sts
❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❈♦♠♠❡r❝❡
❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❆✤✉❡♥❝❡
❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ■♥t❡❧❧❡❝t
❚❤❡ ❆❣❡ ♦❢ ❉❡❝❛❞❡♥❝❡✳

✭❡✮ ❉❡❝❛❞❡♥❝❡ ✐s ♠❛r❦❡❞ ❜②✿
❉❡❢❡♥s✐✈❡♥❡ss
P❡ss✐♠✐s♠
▼❛t❡r✐❛❧✐s♠
❋r✐✈♦❧✐t②
❆♥ ✐♥✢✉① ♦❢ ❢♦r❡✐❣♥❡rs
❚❤❡ ❲❡❧❢❛r❡ ❙t❛t❡
❆ ✇❡❛❦❡♥✐♥❣ ♦❢ r❡❧✐❣✐♦♥✳

✭❢✮ ❉❡❝❛❞❡♥❝❡ ✐s ❞✉❡ t♦✿
❚♦♦ ❧♦♥❣ ❛ ♣❡r✐♦❞ ♦❢ ✇❡❛❧t❤ ❛♥❞ ♣♦✇❡r
❙❡❧✜s❤♥❡ss
▲♦✈❡ ♦❢ ♠♦♥❡②
❚❤❡ ❧♦ss ♦❢ ❛ s❡♥s❡ ♦❢ ❞✉t②✳

✭❣✮ ❚❤❡ ❧✐❢❡ ❤✐st♦r✐❡s ♦❢ ❣r❡❛t st❛t❡s ❛r❡ ❛♠❛③✐♥❣❧② s✐♠✐❧❛r✱ ❛♥❞ ❛r❡ ❞✉❡ t♦ ✐♥t❡r♥❛❧
❢❛❝t♦rs✳

✭❤✮ ❚❤❡✐r ❢❛❧❧s ❛r❡ ❞✐✈❡rs❡✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② ❛r❡ ❧❛r❣❡❧② t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❡①t❡r♥❛❧ ❝❛✉s❡s✳

✭✐✮ ❍✐st♦r② s❤♦✉❧❞ ❜❡ t❛✉❣❤t ❛s t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❤✉♠❛♥ r❛❝❡✱ t❤♦✉❣❤ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ✇✐t❤
❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ t❤❡ ❤✐st♦r② ♦❢ t❤❡ st✉❞❡♥t✬s ♦✇♥ ❝♦✉♥tr②✳



✶✼✳ ❋✉rt❤❡r ❘❡❛❞✐♥❣

◆❡①t t♦ t❤❡ ❜♦♦❦s ❣✐✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✭♦❢ ✇❤✐❝❤ ■✬❞ ❧✐❦❡ t♦ r❡❝♦♠♠❡♥❞ ✏❚r❛❣❡❞②
❛♥❞ ❍♦♣❡✏ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②✮ ✉s❡❞ ❛s s♦✉r❝❡s ❢♦r t❤✐s ❜♦♦❦✱ ❤❡r❡ ❛r❡ s♦♠❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♦♥❡s✿

✲ ❚❤❡ ❙❧❡❡♣✇❛❧❦❡rs ❜② ❈❤r✐st♦♣❤❡r ❈❧❛r❦✳

✲ ❆ ❍✐st♦r② ♦❢ t❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ❜② ▲✐❞❡❧❧ ❍❛rt✳

✲ ❚❤❡ ❆♥❣❧♦✲❆♠❡r✐❝❛♥✲❊st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ❜② ❈❛r♦❧❧ ◗✉✐❣❧❡②✳

✲ ❚❤❡ ❋✐rst ❲♦r❧❞ ❲❛r ❜② ❏♦❤♥ ❑❡❡❣❛♥✳

✲ ❙t♦r♠ ♦❢ ❙t❡❡❧ ❜② ❊r♥st ❏ü♥❣❡r✳

✲ ■❝❡❜r❡❛❦❡r ❜② ❱✐❝t♦r ❙✉✈♦r♦✈✳

✲ ❚❤❡ ❲❛r t❤❛t ❤❛❞ ♠❛♥② ❋❛t❤❡rs ❜② ●❡r❞ ❙❝❤✉❧t③❡✲❘❤♦♥❤♦❢✳

✲ ❈♦♥❥✉r✐♥❣ ❍✐t❧❡r✱ ❤♦✇ ❇r✐t❛✐♥ ❛♥❞ ❆♠❡r✐❝❛ ♠❛❞❡ t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ❜②
●✉✐❞♦ ●✐❛❝♦♠♦ Pr❡♣❛r❛t❛✳

✲ ❆♠❡r✐❝❛✱ ❘♦♦s❡✈❡❧t ❆♥❞ ❚❤❡ ❈❛✉s❡s ❖❢ ❚❤❡ Pr❡s❡♥t ❲❛r ❜② ❊③r❛ P♦✉♥❞✳

✲ ❚❤❡ ❖r✐❣✐♥s ❖❢ ❚❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❜② ❆✳❏✳P✳ ❚❛②❧♦r✳

✲ ❆t❧❛s ❖❢ ❚❤❡ ❲♦r❧❞ ❲❛r ■■ ❜② ❘✐❝❤❛r❞ ◆❛t❦✐❡❧✳

✲ ❚❤❡ ❙❡❝♦♥❞ ❲♦r❧❞ ❲❛r ❜② ❆♥t♦♥② ❇❡❡✈♦r✳

✲ ❚❤❡ ▼②t❤ ♦❢ ●❡r♠❛♥ ❱✐❧❧❛✐♥② ❜② ❇❡♥t♦♥ ▲✳ ❇r❛❞❜❡rr②✳

✲ ❲❛❧❧ ❙tr❡❡t ❛♥❞ t❤❡ ❇♦❧s❤❡✈✐❦ ❘❡✈♦❧✉t✐♦♥ ❜② ❆♥t♦♥② ❙✉tt♦♥✳

✲ ■♥s✐❞❡ t❤❡ ❚❤✐r❞ ❘❡✐❝❤ ❜② ❆❧❜❡rt ❙♣❡❡r✳

✲ ❍❡❧❧st♦r♠✿ ❚❤❡ ❉❡❛t❤ ♦❢ ◆❛③✐ ●❡r♠❛♥② ❜② ❚❤♦♠❛s ●♦♦❞r✐❝❤✳

✲ ❚❤❡ ●✉❧❛❣ ❆r❝❤✐♣❡❧❛❣♦ ❜② ❆❧❡❦s❛♥❞r ■✳ ❙♦❧③❤❡♥✐ts②♥✳

✲ ❚❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏❡✇ ❜② ❍❡♥r② ❋♦r❞✳

✲ Pr♦♣❛❣❛♥❞❛ ❜② ❊❞✇❛r❞ ▲✳ ❇❡r♥❛②s✳

✲ ❍✐t❧❡r✬s ❙❡❝♦♥❞ ❇♦♦❦ ❜② ❆❞♦❧❢ ❍✐t❧❡r✳

✲ ❇r❡❛❦✐♥❣ t❤❡ ■♥t❡r❡st ❙❧❛✈❡r② ❜② ●♦tt❢r✐❡❞ ❋❡❞❡r✳

✲ ❍✐t❧❡r✬s ❚❛❜❧❡ ❚❛❧❦✳

✲ ❚❤❡ ❇❛♥❦✐♥❣ ❙✇✐♥❞❧❡ ❜② ❑❡rr② ❇♦❧t♦♥✳

✲ ◆❛t✐♦♥s✿ ❚❤❡ ▲♦♥❣ ❍✐st♦r② ❛♥❞ ❉❡❡♣ ❘♦♦ts ♦❢ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❊t❤♥✐❝✐t② ❛♥❞

◆❛t✐♦♥❛❧✐s♠ ❜② ❆③❛r ●❛t✳

✷✷✻✼



✷✷✻✽ ✶✼✳ ❋✉rt❤❡r ❘❡❛❞✐♥❣

✲ ❚❤❡ Ps②❝❤♦t✐❝ ▲❡❢t ❜② ❑❡rr② ❇♦❧t♦♥✳

✲ ▼❡♥ ❆♠♦♥❣ t❤❡ ❘✉✐♥s ❜② ❏✉❧✐✉s ❊✈♦❧❛✳

✲ ❚❤❡ ●r❛♥❞ ❈❤❡ss❜♦❛r❞ ❜② ❩❜✐❣♥✐❡✇ ❇r③❡③✐♥s❦✐✳

✲ ❚❤❡ ❉❡❝❧✐♥❡ ♦❢ t❤❡ ❲❡st ❜② ❖s✇❛❧❞ ❙♣❡♥❣❧❡r✳

✲ ❚❤❡ ❲❡❛❧t❤ ♦❢ ◆❛t✐♦♥s ❜② ❆❞❛♠ ❙♠✐t❤✳

✲ ▼❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣ ❈♦♥s❡♥t ❜② ◆♦❛♠ ❈❤♦♠s❦②✳

✲ ❚❤❡ ❲❛r ❆❣❛✐♥st ❇♦②s ❜② ❈❤r✐st✐♥❛ ❍♦✛ ❙♦♠♠❡rs✳

✲ ❲♦r❧❞ ❖r❞❡r ❜② ❍❡♥r② ❑✐ss✐♥❣❡r✳

✲ ❉❡❛t❤ ♦❢ t❤❡ ❲❡st ❜② P❛tr✐❝❦ ❇✉❝❤❛♥❛♥✳

✲ ❉✐ss❡❝t✐♥❣ t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st ❜② ●❡r♠❛r ❘✉❞♦❧❢✳

✲ ❉❡❜❛t✐♥❣ t❤❡ ❍♦❧♦❝❛✉st ❜② ❚❤♦♠❛s ❉❛❧t♦♥✳


