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Nannochloropsis sp. AND Chlorella sp.) AS FEED SUPPLEMENT FOR 

Macrobrachium rosenbergii (de Man) JUVENILES 
 
 

By 
 
 

SUNIZA ANIS BINTI MOHAMAD SUKRI 
 
 

February 2017 
 
 

Chairman : Associate Professor Che Roos Bin Saad, PhD 
Faculty  : Agriculture 
 
 
A series of experiment were conducted to study the potential of feed formulation for 
freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii juvenile. Study on the potential of 
selected microalgae (Spirulina sp., Nannochloropsis sp. and Chlorella sp.) as feed for 
M. rosenbergii juvenile was conducted with amino acid and fatty acid profile. From 
the results, methionine and tryptophan in amino acid were not detected in Spirulina 
sp., Nannochloropsis sp. and Chlorella sp. in all four different levels. The arginine, 
isoleucine, leucine, alanine, aspartic acid and glutamic acid level were high with 
increasing level of Spirulina sp. Nannochloropsis sp. and Chlorella sp. showed high 
percentage in leucine, lysine and arginine. For fatty acid analysis, only Spirulina 
showed a sm linolenic acid (GLA). Chlorella showed no detection on 
Eicosapentaenoic acid (EPA) when compared to Spirulina and Nannochloropsis.  
 
 
For second experiment, a series of experiments were conducted to study the potential 
of the feed formulations for freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii juvenile 
based on three types of microalgae (Spirulina sp., Nanochloropsis sp. and Chlorella 
sp.). An experiment in triplicate with prawn (2.5-2.6 g) were fed until an apparent 
satiation with 32% crude protein diet containing three types of algae with different 
level (Diet 1= 0 %, Diet 2=2.5 %, Diet 3= 5 % and Diet 4= 10%) in varying algae 
levels ranging from 0, 2.5, 5 and 10% respectively for 56 days. At the end of the 
feeding trial, prawn given Diet 4 containing 10 % of Spirulina sp. gave the optimum 
growth which also contributed to the best feed efficiency. There was no significant 
difference in FCR in all treatments (p<0.05). There were significant differences 
(p<0.05) in growth rate among treatments and similarly prawns fed Diet 4 in Spirulina 
sp. had the highest weight gain (WG) and specific growth rate (SGR) 5.53 g and 2.05 
%/day, respectively. The percentage survival of M. rosenbergii ranged from 63-83 %. 
This study also demonstrated that the nutrient from Spirulina sp. is more suitable to be 
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supplemented in prawn diet compared with Nannochloropsis sp. and Chlorella sp. The 
used of Cr2O3 marker is reliable for digestibility study.  
   
 
Spirulina sp., Nannochloropsis sp. and Chlorella sp. were analyzed for antimicrobial 
activity to determine the potential of the algae against the selected pathogens. 
Chlorella sp. had successfully inhibited Aeromonas hydrophilla followed by A. 
salmonicida and Vibrio alginolyticus. The maximum inhibition zone by Chlorella sp. 
were 14.67 mm against A. hydrophila, followed by 11.33 mm against V. alginolyticus 
and 10.00 mm against A. sobria. Studies on the effect of Spirulina sp, Nannochloropsis 
sp. and Chlorella sp. on prawn challenged with A. hydrophilla for 48 hours showed 
there are no significant difference among the different treatments. 
was 100 % in control group.  
 
 
Spirulina sp. with 10% algae level showed a good potential to be as a feed supplement 
for M. rosenbergii juveniles. Spirulina sp. contained a variety of amino acids and fatty 
acids to support good growth performance, digestibility and disease resistance as 
compared to Nannochloropsis sp. and Chlorella sp.  
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Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai 
memenuhi keperluan untuk ijazah Doktor Falsafah 

 
 

PENILAIAN MIKROALGAL TERPILIH (Spirulina sp., Nannochloropsis sp. 
DAN Chlorella sp.) UNTUK MAKANAN SUPLEMEN JUVENIL 

Macrobrachium rosenbergii (de Man) 
 
 

Oleh 
 
 

SUNIZA ANIS BINTI MOHAMAD SUKRI 
 
 

Februari 2017 
 
 

Pengerusi : Profesor Madya Che Roos Bin Saad, PhD 
Fakulti          : Pertanian 
 
 
Satu siri kajian telah dijalankan untuk mengkaji potensi makanan rumusan pilihan 
untuk juvenile udang galah Macrobrachium rosenbergii. Potensi mikroalgae pilihan 
(Spirulina sp., Nannochloropsis sp. dan Chlorella sp.) telah dikaji sebagai makanan 
untuk juvenil M. rosenbergii dengan mengkaji profil asid amino dan asid lemak. 
Daripada keputusan, metionina dan triptofan dalam asid amino tidak dikesan dalam 
Spirulina sp., Nanochloropsis sp. and Chlorella sp. dalam keempat-empat tahap yang 
berbeza. Arginina, isoleusina, leusina, alanina, asid aspartik dan glutamik asid 
mempunyai paras yang tinggi terhadap peningkatan tahap dalam Spirulina sp. 
Nannochloropsis sp. dan Chlorella sp. menunjukkan peratusan yang tinggi dalam 
leusina, lisina dan arginina. Untuk analisa asid lemak, hanya Spirulina sp. 
menunjukkan sebahagian kecil asid linoletik (GLA). Chlorella sp. tidak 
menunjukkan kehadiran asid eicosapentaenoik (EPA) berbanding Spirulina sp. dan 
Nannochloropsis sp.  
 
 
Untuk kajian kedua, satu siri kajian telah dijalankan bagi mengkaji potensi makanan 
rumusan untuk juvenil udang galah M. rosenbergii berdasarkan tiga jenis mikroalga 
(Spirulina sp., Nannochloropsis sp. dan Chlorella sp.). Satu kajian dijalankan dalam 
tiga replikasi, dengan menggunakan udang (2.5-2.6 g) yang diberi makan sehingga 
kenyang dengan 32 % diet protein mentah yang mengandungi tiga jenis peringkat alga 
(Diet 1 = 0 %, Diet 2 = 2.5 %, Diet 3 = 5 % dan Diet 4 = 10 %) dalam pelbagai 
peringkat alga dari 0, 2.5, 5 dan10 % masing-masing selama 56 hari. Pada akhir kajian, 
makanan udang yang diberikan Diet 4 mengandungi Spirulina 10% memberi 
pertumbuhan yang optimum yang juga menyumbang kepada kecekapan makanan 
terbaik. Tidak ada perbezaan yang signifikan dalam FCR dalam semua rawatan 
(p<0.05). Terdapat perbezaan yang signifikan (p<0.05) dalam kadar pertumbuhan 
antara rawatan dan begitu juga udang diberi makan Spirulina sp. Diet 4 mempunyai 
berat badan (WG) yang tertinggi dan kadar tertentu pertumbuhan (SGR) masing-
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masing 5.53 g dan 2.05 %/hari. Peratusan kadar hidup M. rosenbergii adalah di antara 
63-83 % Kajian ini juga menunjukkan bahawa nutrien dari Spirulina sp. lebih sesuai 
ditambah dalam diet udang berbanding Nannochloropsis sp. dan Chlorella sp. 
Penanda Cr2O3 yang digunakan adalah teknik yang boleh dipercayai untuk kajian 
penghadaman. 
 
 
Spirulina sp., Nannochloropsis sp. dan Chlorella sp. telah dianalisa untuk aktiviti 
antimikrob bagi memeriksa potensi alga terhadap patogen yang dipilih. Chlorella sp. 
telah berjaya merencatkan Aeromonas hydrophilla diikuti oleh A. salmonicida dan 
Vibrio alginolyticus. Zon perencatan maksimum Chlorella sp. terhadap A. hydrophila 
adalah 14.67 mm, diikuti oleh V. alginolyticus 11.33 mm dan A. sobria 10.00 mm. 
Kajian cabaran udang galah yang diberi makan diet yang mengandungi Spirulina sp, 
Nannochloropsis sp. dan Chlorella sp. ke atas udang dengan A. hydrophilla selama 48 
jam tidak menunjukkan terdapat perbezaan yang signifikan dalam kesemua rawatan 
tersebut. Kadar kematian 100% diperhatikan dalam rawatan kawalan. 
 
 
Spirulina sp. dengan peringkat alga 10% berpotensi sebagai makanan tambahan yang 
sesuai untuk makanan juvenil M. rosenbergii. Spirulina sp. mengandungi asid amino 
dan asid lemak yang sesuai untuk menyokong pertumbuhan dan daya tahan penyakit 
berbanding Nannochloropsis sp. dan Chlorella sp.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



© C
OPYRIG

HT U
PM

v 
 

ACKNOWLEDGEMENTS 
 
 

I would like to thank you and to grateful to my Supervisory Committee members, 
Associate Professor Dr. Che Roos, Prof. Dr. Mohd Salleh and Associate Professor Dr. 
Ina Salwany for a great supervision.  
 
 
I also would like to express my gratitude to all those who have supported my study. I 
am particularly grateful to Mr. Jasni, Mr. Azmi, Mr. Salleh and friends from 
Aquaculture Department, UPM. Their cooperation makes the research and data 
collection become easier. 
 
 
Thank you to the Universiti Putra Malaysia (UPM) for providing Research University 
Grant Scheme (RUGS-9300307) and to Ministry on Higher Education Malaysia 
(MoHE) which has sponsored my study. Next to my employer, Universiti Malaysia 
Kelantan for allowing me to pursue my PhD.  
 
 
Also thank you to internal and external examiners of thesis evaluation, Associate 
Professor Dr Hassan Hj Mohd Daud (UPM), Dr. Annie Christianus (UPM) and 
Professor Dr. Chaoshu Zeng (James Cook University, Australia). 
 
 
Finally, I wish to thank you to my family especially to my parent, Mohamad Sukri Bin 
Hj Mohd Zain and Tuan Yah Binti Tuan Long, my husband Jalal Ikram Bin Mohamed 
Nori and my sons. Their moral support, encouragement and valuable help me to 
achieve my goals.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



© C
OPYRIG

HT U
PM



© C
OPYRIG

HT U
PM

vii 

This thesis was submitted to the Senate of Universiti Putra Malaysia and has been 
accepted as fulfilment of the requirement for the degree of Doctor of Philosophy. The 
members of the Supervisory Committee were as follows: 

Che Roos Bin Saad, PhD 
Associate Professor 
Faculty of Agriculture 
Universiti Putra Malaysia  
(Chairman) 

Mohd Salleh Bin Kamarudin, PhD 
Professor
Faculty of Agriculture 
Universiti Putra Malaysia  
(Member) 

Ina Salwany Binti Md Yasin, PhD 
Associate Professor 
Faculty of Agriculture 
Universiti Putra Malaysia  
(Member) 

____________________________ 
ROBIAH BINTI YUNUS, PhD 
Professor and Dean 
School of Graduate Studies 
Universiti Putra Malaysia 

Date: 



© C
OPYRIG

HT U
PM

viii 

Declaration by graduate student 

I hereby confirm that: 
this thesis is my original work;
quotations, illustrations and citations have been duly referenced;
this thesis has not been submitted previously or concurrently for any other degree
at any other institutions;
intellectual property from the thesis and copyright of thesis are fully-owned by
Universiti Putra Malaysia, as according to the Universiti Putra Malaysia
(Research) Rules 2012;
written permission must be obtained from supervisor and the office of Deputy
Vice-Chancellor (Research and Innovation) before thesis is published (in the form
of written, printed or in electronic form) including books, journals, modules,
proceedings, popular writings, seminar papers, manuscripts, posters, reports,
lecture notes, learning modules or any other materials as stated in the Universiti
Putra Malaysia (Research) Rules 2012;
there is no plagiarism or data falsification/fabrication in the thesis, and scholarly
integrity is upheld as according to the Universiti Putra Malaysia (Graduate
Studies) Rules 2003 (Revision 2012-2013) and the Universiti Putra Malaysia
(Research) Rules 2012.  The thesis has undergone plagiarism detection software.

Signature: ________________________      Date: __________________ 

Name and Matric No.: Suniza Anis Binti Mohamad Sukri (GS27712) 



© C
OPYRIG

HT U
PM

ix 
 

Declaration by Members of Supervisory Committee  

This is to confirm that: 
 the research conducted and the writing of this thesis was under our supervision; 
 supervision responsibilities as stated in the Universiti Putra Malaysia (Graduate 

Studies) Rules 2003 (Revision 2012-2013) are adhered to. 
 
 
 
 
 

Signature:   
Name of Chairman 
of Supervisory 
Committee: 

 
Associate Professor 
Dr. Che Roos Bin Saad 

 

 
 
 
 
 
Signature: 

  

Name of Member  
of Supervisory 
Committee: 

 
Professor 
Dr. Mohd Salleh Bin Kamarudin 

 

 

 

 
Signature: 

  

Name of Member 
of Supervisory 
Committee: 

 
Associate Professor  
Dr. Ina Salwany Binti Md Yasin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



© C
OPYRIG

HT U
PM

x 

TABLE OF CONTENTS 

Page
ABSTRACT i
ABSTRAK iii
ACKNOWLEDGEMENTS v
APPROVAL vi
DECLARATION viii
LIST OF TABLES xiii
LIST OF FIGURES xvi
LIST OF ABBREVIATIONS xvii

CHAPTER

1 INTRODUCTION 1
1.1 Prawn nutrition 1
1.2 Objectives 2
1.3 Justification 3

2 LITERATURE REVIEW 4
2.1 Microalgae 4

2.1.1 Spirulina sp. 4
2.1.2 Nannochloropsis sp. 4
2.1.3 Chlorella sp. 5

2.2 Importance of microalgae in aquaculture 6
2.2.1 Microalgae for fish 7
2.2.2 Microalgae for molluscs and bivalves 7
2.2.3 Microalgae for shrimp/prawn 8

2.3 Protein profile in algae 9
2.4 Lipid profile in algae 9
2.5 Digestibility and their values for various feed stuff by 

prawn
11

2.6 Microalgae for bacterial immunity 11
2.7 Macrobrachium rosenbergii 12

2.7.1 Taxonomy 12
2.7.2 Diseases of Macrobrachium rosenbergii 13

3 GENERAL METHODOLOGY 14
3.1 Feedstuffs proximate analysis 14

3.1.1 Protein analysis method 14
3.1.2 Moisture analysis (dry matter) method 15
3.1.3 Lipid analysis method 15
3.1.4 Fiber analysis method 16
3.1.5 Ash analysis method 16
3.1.6 Energy determination 17

3.2 Diet formulation and preparation 17
3.3 Amino acids profile 20

3.3.1 Sample and chemical 20



© C
OPYRIG

HT U
PM

xi 
 

  3.3.2 Acid hydrolysis and performic acid 
analysis 

  21 

  3.3.3 Alkaline hydrolysis for tryptophan   21 
  3.3.4 Amino acid analysis using HPLC   21 
 3.4 Fatty acids profile   22 
  3.4.1 Sample and chemical   22 
  3.4.2 Internal standard solution preparation   22 
  3.4.3 One-step method procedure fatty acid 

analysis 
  22 

 3.5 Feeding Trial and Sampling   23 
     

4 AMINO ACID AND FATTY ACID PROFILE OF FEED 
Macrobrachium rosenbergii) CARCASS 

FED WITH Spirulina sp., Nannochloropsis sp. and 
Chlorella sp. SUPPLEMENTED DIET 

  25 

 4.1 Introduction   25 
 4.2 Materials and Methods   26 
  4.2.1 Statistical analysis   26 
 4.3 Results and Discussion   26 
  4.3.1 Amino acid composition in treatment diets   26 
  4.3.2 Amino  

fed with Spirulina sp., Nannochloropsis sp. 
and Chlorella sp. 

  29 

  4.3.3 Fatty acid composition in treatment diets   33 
  4.3.4 

with Spirulina sp., Nannochloropsis sp. 
and Chlorella sp. 

  39 

 4.4 Conclusion   43 
     

5 GROWTH PERFORMANCE AND SURVIVAL OF 
PRAWN FED WITH Spirulina sp., Nannochloropsis sp. 
and Chlorella sp SUPPLEMENTED DIET 

  44 

 5.1 Introduction   44 
 5.2 Materials and Methods   45 
  5.2.1 Statistical analysis   45 
 5.3 Results and Discussion   45 
  5.3.1 Growth performance of prawn fed with 

Spirulina sp. diet 
  45 

  5.3.2 Growth performance of prawn fed with 
Nannochloropsis sp. diet 

  48 

  5.3.3 Growth performance of prawn fed with 
Chlorella sp. diet 

  51 

 5.4 Conclusion   54 
     

6 DIGESTIBILITY OF Macrobrachium rosenbergii 
 

  55 

 6.1 Introduction   55 
 6.2 Materials and Methods   56 
  6.2.1 Digestibility test diets   56 
  6.2.2 Prawn culture and faeces collection   57 



© C
OPYRIG

HT U
PM

xii 

6.2.3 Digestibility determination 57
6.2.4 Statistical analysis 58

6.3 Results and Discussion 59
6.3.1 Protein, lipid and energy digestibility 

coefficients
59

6.4 Conclusion 63

7 IN VITRO STUDY OF ANTIMICROBIAL ACTIVITY 
AND EFFICACY OF PRAWN FED WITH DIET 
CONTAINING Spirulina sp., Nannochloropsis sp. and 
Chlorella sp. FOLLOWING Aeromonas hydrophila
IMMERSION CHALLENGE

64

7.1 Introduction 64
7.2 Materials and Methods 66

7.2.1 Extraction of microalgae powder 66
7.2.2 Antimicrobial activity test 66
7.2.3 Challenge test 67
7.2.4 Statistical analysis 68

7.3 Results and Discussion 69
7.3.1 Antimicrobial activity 69
7.3.2 Bacterial challenge test 74

7.4 Conclusion 77

8 SUMMARY, CONCLUSION AND 
RECOMMENDATIONS FOR FUTURE RESEARCH

78

REFERENCES 80
APPENDICES 96
BIODATA OF STUDENT 99
LIST OF PUBLICATIONS 100



© C
OPYRIG

HT U
PM

xiii 
 

LIST OF TABLES 
 

Table  Page 

   
3.1 

 
The composition and chemical analysis of the experiment 
diets (Spirulina sp.) for juvenile Macrobrachium 
rosenbergii 

18 

   
3.2 The composition and chemical analysis of the experiment 

diets (Nannochloropsis sp.) for juvenile Macrobrachium 
rosenbergii 

19 

   
3.3 The composition and chemical analysis of the experiment 

diets (Chlorella sp.) for juvenile Macrobrachium 
rosenbergii 
 

20 

3.4 Average of physical parameter for Macrobrachium 
rosenbergii juvenile culture 

24 

   
4.1 Amino acid composition (% of total amino acids) in the diet 

containing Spirulina sp. Values are mean±S.D., n= 3 
27 

   
4.2 Amino acid composition (% of total amino acids) in the diet 

containing Nannochloropsis sp. Values are mean±S.D., n= 
3 

28 

   
4.3 Amino acid composition (% of total amino acids) in the diet 

containing Chlorella sp. Values are mean±S.D., n= 3 
29 

   
4.4 Amino acid composition (% of total amino acids) of 

Macrobrachium rosenbergii 
Spirulina sp. diet          
 

30 

   
4.5 Amino acid composition (% of total amino acids) of 

Macrobrachium rosenbergii 
Nannochloropsis sp. diet 

31 

   
4.6 Amino acid composition (% of total amino acids) of 

Macrobrachium rosenbergii 
Chlorella sp. diet         

31 

   
4.7 Fatty acids compositions (%) in the diet containing 

Spirulina sp. Values are mean±S.D., n= 3  
34 

   
4.8 Fatty acids compositions (%) in the diet containing 

Nannochloropsis sp. Values are mean±S.D., n= 3  
36 

   



© C
OPYRIG

HT U
PM

xiv 

4.9 Fatty acids compositions (%) in the diet containing 
Chlorella sp. Values are mean±S.D., n= 3

38

4.10 Fatty acids compositions (%) of Macrobrachium 
rosenbergii Spirulina sp. diet. 
Values are mean±S.D., n= 3  

40

4.11 Fatty acids compositions (%)of Macrobrachium 
rosenbergii Nannochloropsis sp. 
diet. Values are mean±S.D., n= 3.

41

4.12 Fatty acids compositions (%)of Macrobrachium 
rosenbergii Chlorella sp. diet. 
Values are mean±S.D., n= 3

42

5.1 The effects of dietary Spirulina sp. supplement on the Final 
Weight, Weight Gain, Specific Growth Rate, Feed 
Conversion Ratio and Survival Rate of giant freshwater 
prawn during 56 days rearing period (8 weeks)

46

5.2 The effects of dietary Nannochloropsis sp. supplement on 
the Final Weight, Weight Gain, Specific Growth Rate, Feed 
Conversion Ratio and Survival Rate of giant freshwater 
prawn during 56 days rearing period (8 weeks).

49

5.3 The effects of dietary Chlorella sp. supplement on the Final 
Weight, Weight Gain, Specific Growth Rate, Feed 
Conversion Ratio and Survival Rate of giant freshwater 
prawn during 56 days rearing period (8 weeks)

52

6.1 Ingredient composition of experimental diets for 
digestibility test

56

6.2 Proximate composition of Macrobrachium rosenbergii
juvenile faeces fed with tested diet

60

6.3 Protein digestibility coefficients (±SD) using Cr2O3 61

6.4 Lipid digestibility coefficients (±SD) using Cr2O 62

6.5 Energy digestibility coefficients (±SD) using Cr2O3 63

7.1 Selected diets for bacterial challenge 68

7.2 Antimicrobial activity reflected inhibition zone (mm) for 
Spirulina sp., Nannochloropsis sp. and Chlorella sp. 
against Aeromonas sp. and Vibrio sp. with Hexane extract

70



© C
OPYRIG

HT U
PM

xv 
 

7.3 Antimicrobial activity reflected inhibition zone (mm) for 
Spirulina sp., Nannochloropsis sp. and Chlorella sp. 
against Aeromonas sp. and Vibrio sp. with water extract 

73 

   
7.4 Susceptibility of Macrobrachium rosenbergii juvenile to 

Aeromonas hydrophila on immersion challenge test 
75 

 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



© C
OPYRIG

HT U
PM

xvi 

LIST OF FIGURES 

Table Page 

3.1 Macrobrachium rosenbergii juveniles (2.5-2.6 g) for 
feeding trial

23

5.1 Mean (±SD) of the total weight of Macrobrachium 
rosenbergii juvenile feed with Spirulina sp. for eight weeks 
of culture

47

5.2 Mean (±SD) of the total weight of Macrobrachium 
rosenbergii juvenile feed with Nannochloropsis sp. for 
eight weeks of culture

50

5.3 Mean (±SD) of the total weight of Macrobrachium 
rosenbergii juvenile feed with Chlorella sp. for eight weeks 
of culture

53

7.1 Agar plate cross-streaking of microalgae against pathogen 67

7.2 Agar well diffusion of microalgae inhibition zone against 
pathogen

72

7.3 Susceptibility of Macrobrachium rosenbergii juvenile to
Aeromonas hydrophila on immersion challenge test

76

A.1 Control pellet with 0% of microalgae 96

A.2 Spirulina pellets for 2.5%, 5% and 10% 96

A.3 Nannochloropsis pellets for 2.5%, 5% and 10% 97

A.4 Chlorella pellets for 2.5%, 5% and 10% 97

A.5 Spirulina sp., Nannochloropsis sp. and Chlorella sp. pellet 
for digestibility test

98



© C
OPYRIG

HT U
PM

xvii 
 

LIST OF ABBREVIATIONS 
 
 
AAS  Atomic Absorption Spectrophotometer 

ADC   Apparent Digestibility Coefficients 

ALA   Alanine 

ANOVA  Analysis of Variance 

ARA   Arachidonic acid 

CFU   Colony-Forming Unit 

DHA   Decosahexaenoic acid 

DO   Dissolved Oxygen  

DW  Dry Weight 

EAA   Essential Amino Acid 

EPA   Ecosapentaenoic acid  

FAME             Fatty Acid Methyl Esters 

FCR   Feed Conversion Ratio  

FW   Final Weight 

GC   Gas Chromatography 

GLA   linolenic acid 

HPA   Heneicosapentaenoic acid 

HPLC  High Performance Liquid Chromatography 

HUFA   Highly Unsaturated Fatty Acids 

IW    Initial Weight 

mt  metric tonnes 

%  Percentage 

PUFA   Polyunsaturated Fatty Acids 

SD  Standard deviation 



© C
OPYRIG

HT U
PM

xviii 

SGR Specific Growth Rate 

TSA Tryptic Soy Agar 

WG Weight Gain 



© C
OPYRIG

HT U
PM

ÝØßÐÌÛÎ ï 

×ÒÌÎÑÜËÝÌ×ÑÒ 

ïòï     Ð®¿©² ²«¬®·¬·±² 

Ó·½®±¿´¹¿» · ¿ ·²¹´»ó½»´´»¼ ¿´¹¿» ±® °¸§¬±°´¿²µ¬±² ®»°®»»²¬ ¬̧ » ²¿¬«®¿´ ²«¬®·¬·±²¿´ 

¾¿» ¿²¼ °®·³¿®§ ±«®½» ±º ²«¬®·»²¬ ·² ¿¯«¿¬·½ º±±¼ ½¸¿·² ¿²¼ °´¿§ ¿ ²«¬®·¬·±²¿´ ®±´» 

¬± ³¿®·²» ¿²·³¿´ ¿²¼ ¿´± ·² ¿¯«¿½«´¬«®» øÝ¿¬¿®·²¿ ¿²¼ È¿ª·»®ô îðïî÷ò Ó·½®±¿´¹¿» ¿®» 

¿² ·²¼·°»²¿¾´» º±±¼ ±«®½» ·² ¬̧ » ½±³³»®½·¿´ ®»¿®·²¹ ±º ³¿²§ ½«´¬·ª¿¬»¼ °»½·»ô 

·²½´«¼·²¹ ¿´´ ¹®±©¬̧  ¬¿¹» ±º ¾·ª¿´ª» ³±´´«½ ø½´¿³ô ±§¬»®ô ½¿´´±°÷ô ´¿®ª¿´ ¬¿¹» 

±º ±³» ½®«¬¿½»¿² °»½·»ô ¹¿¬®±°±¼ ø¿¾¿´±²»ô ½±²½ ÷̧ ¿²¼ ª»®§ »¿®́ § ¹®±©¬̧  ¬¿¹» 

±º ±³» º·  ̧°»½·» «½  ̧¿ ½±¼ô ¸¿´·¾«¬ ¿²¼ ¬·´¿°·¿ øÝ±«¬¬»¿«ô ïççêå Ý¿¬¿®·²¿ ¿²¼ 

È¿ª·»®ô îðïîå Þ»½µ»®ô îðïí÷ò Ì¸» ¿´¹¿» ·¦» ®¿²¹·²¹ º®±³ ë ¬± îë ³·½®±² ¿®» ·¼»¿´´§ 

¹±±¼ º±® »¿®́ § ¬¿¹» ±º ¿¯«¿¬·½ ¿²·³¿´ò Ì¸»§ ½¿² »¿·´§ ¿²¼ ®¿°·¼´§ ¹®±©ô ¬¿¾´» ·² 

¼·ª»®» »²ª·®±²³»²¬¿´ ½±²¼·¬·±²ô ¿²¼ ®·½  ̧·² ¹±±¼ ²«¬®·»²¬ ½±³°±·¬·±²ò ß´¹¿» «½  ̧

¿ Í°·®«´·²¿ °òô Ý ´̧±®»´´¿ °òô Ì»¬®¿»´³· °ò ¿²¼ Ý¸¿»¬±½»®± °ò ¸¿ª» ¾»»² «»¼ ·² 

¿¯«¿½«´¬«®» ³±¬́ § º±® ²«¬®·¬·±²¿´ °«®°±» øÓ«´´»®óÚ»«¹¿ô îððð÷ò Ó·½®±¿´¹¿» ½¿² ¾» 

¹·ª»² ¼·®»½¬́ § ¿ º»»¼ ±® ³·¨»¼ ·² º±®³«´¿¬»¼ ¼·»¬ º±® »¿®́ § ´¿®ª¿´ ¬¿¹»ò Ì ·̧ ´»¿¼ 

¬± ¾»¬¬»® ®»«´¬ ¬̧ ¿² ¿ ¼·»¬ ½±²¬¿·²»¼ ±º ·²¹´» ³·½®±¿´¹¿» øÇ¿³¿§«¹·ô ïççéå Þ»½µ»®ô 

îðïí÷ò 

Ò«¬®·¬·±²¿´ ½±³°±·¬·±² ±º ¿´¹¿» · ©»´´ ¼±½«³»²¬»¼ ¿²¼ ³±¬́ § ½±²¬¿·² °®±¬»·²ô 

½¿®¾±¸§¼®¿¬»ô ´·°·¼ ¿²¼ ¬®¿½» ²«¬®·»²¬ «½  ̧ ¿ ª·¬¿³·²ô ¿²¬·±¨·¼¿²¬ ¿²¼ ¬®¿½» 

»´»³»²¬ øÇ¿¿½±¾ »¬ ¿´òô îðïì÷ò Ó·½®±¿´¹¿» ©·¬̧  ¹±±¼ ²«¬®·¬·±²¿´ ª¿´«» ¿´± ½±²¬¿·² 

·̧¹  ̧ÐËÚßô ÛÐß ¿²¼ ÜØß ½±²¬»²¬ô ¬̧ ¿¬ ½¿² °®±ª·¼» ¿ ̧ ·¹  ̧̄ «¿´·¬§ ²«¬®·¬·±²¿´ °¿½µ¿¹» 

º±® ¼·ºº»®»²¬ ¬¿¹» ±º ¿¯«¿¬·½ ¿²·³¿´ò Ý±³¾·²¿¬·±² ±º «·¬¿¾´» ¿´¹¿´ °»½·» °®±ª·¼» 

¿ ©»´´ó¾¿´¿²½»¼ ¼·»¬ô © ·̧½  ̧º¿½·´·¬¿¬» ¬̧ » ´¿®ª¿´ ¼»ª»´±°³»²¬ ¿²¼ ¬̧ »§ ¿®» ±«®½» ±º 

»»²¬·¿´ ª·¬¿³·² «½  ̧¿ ßô Þô Ýô Ûô º±´·½ ¿½·¼ ¿²¼ °¿²¬̧ ±¬̧ »²·½ ¿½·¼ øÒ¿µ¿¹¿©¿ ¿²¼ 

Ó±²¬¹±³»®§ô îððéå Ð®·§¿¼¿®¸¿²· ¿²¼ Î¿¬̧ ô îðïîå Í¸¿²³«¹¿°®·§¿ ¿²¼ Î¿³¿²¿¬̧ ¿²ô 

îðïî÷ò Ú«®¬̧ »®³±®»ô ¬̧ »§ ¿®» ¿´± ®·½  ̧ ±«®½» ±º »»²¬·¿´ ¿³·²± ¿½·¼ ø°®±¬»·²÷ô 

³·²»®¿´ô ½¿®¾±¸§¼®¿¬» ¿²¼ »»²¬·¿´ º¿¬¬§ ¿½·¼ «½  ̧ ¿ ´·²±´»²·½ ¿½·¼ øÏ«±½ ¿²¼ 

Ð¿½¿«¼ô ïççê÷ò 

Ì¸» °®±¼«½¬·±² ±º ´·ª» ¿´¹¿» ©·´´ ®»³¿·² ¿ ½®·¬·½¿´´§ ·³°±®¬¿²¬ ¿°»½¬ ±º «½½»º«´ 

¸¿¬½¸»®§ ³¿²¿¹»³»²¬ ·²¬± ¬̧ » º±®»»»¿¾´» º«¬«®»ò Ó·½®±¿´¹¿» ¸¿ª» ¾»»² ©·¼»´§ «»¼ 

¿ ¿² ¿¯«¿½«´¬«®» º±±¼ ¿ º·®¬ º»»¼·²¹ ±º º·  ̧´¿®ª¿» øÎ»·¬¿² »¬ ¿´òô ïççéå Í°±´¿±®» »¬ 

¿´òô îððêå Ý¿· »¬ ¿´òô îððéô Ý¿¬¿®·²¿ ¿²¼ È¿ª·»®ô îðïî÷ ¿²¼ ¿ ¹®»»² ©¿¬»® º±® 

Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· ´¿®ª¿» øÝ±¸»² »¬ ¿´òô ïçéê÷ò Ì¸» «» ±º ³·½®±¿´¹¿» ¼«®·²¹ 

¬̧ » º·  ̧º»»¼·²¹ °®±½»ô »·¬̧ »® ¼·®»½¬́ § ±® ¬̧ ®±«¹  ̧·³°®±ª·²¹ ¬̧ » ²«¬®·¬·±²¿´ ª¿´«» ±º 

¬̧ » ®±¬·º»® ½¿² ·³°®±ª» ¬̧ » ²«¬®·¬·±²¿´ ½±²¼·¬·±² ±º ¬̧ » º·  ̧´¿®ª¿» øÎ»·¬¿² »¬ ¿´òô ïççéå 

Ì¸�°±¬ »¬ ¿´òô îðïê÷ò Ì¸» ½«´¬·ª¿¬·±² ±º ³·½®±ó¿´¹¿» · ¿² ·²¸»®»²¬ °¿®¬ ±º ¿¯«¿½«´¬«®» 

¿²¼ °¸§¬±°´¿²µ¬±² ½±³°®·» ¬̧ » ¾¿» ±º ¬̧ » º±±¼ ½¸¿·² ·² ¬̧ » ³¿®·²» ¿²¼ º®»¸©¿¬»® 

»²ª·®±²³»²¬ ¿²¼ ¿´± °®±ª·¼»¼ »²»®¹§ ¿²¼ ²«¬®·»²¬ »»²¬·¿´ º±® ¹®±©¬̧  ¿²¼ 

¼»ª»´±°³»²¬ ±º ³¿®·²» ±®¹¿²·³ øÝ¿· »¬ ¿´òô îððé÷ò  



© C
OPYRIG

HT U
PM

Ú·  ̧³»¿´ · ¬̧ » ³±¬ »¨°»²·ª» ·²¹®»¼·»²¬ ·² º·  ̧º»»¼·²¹ò ß½½±®¼·²¹ ¬± Ì¿½±² ¿²¼ 

Ó»¬·¿² øîððè÷ô ·² §»¿® îððêô ¿¯«¿½«´¬«®» ©¿ ½±²«³»¼ íòé ³·´´·±² ¬±²²» ±º º·  ̧

³»¿´ò Ó¿²§ ®»»¿®½¸»® ¬®·»¼ ¬± ±´ª» ¬̧ » °®±¾´»³ ¿²¼ ¬®·»¼ ¬± ¼»½®»¿» ¬̧ » «» ±º º·  ̧

³»¿´ ·² ¿¯«¿º»»¼ò Ì¸»§ ¬®·»¼ ¬± º·²¼ ¿´¬»®²¿¬·ª» °®±¬»·² ±«®½» ¬± ®»°´¿½» °®±¬»·² ±«®½» 

º®±³ º·  ̧³»¿´ øÙ®¿¾²»®ô ïçèëå Ô»³± »¬ ¿´òô îððç÷ ¿²¼ ¬®·»¼ ¬± ½¸»½µ ¬̧ » °±¬»²¬·¿´ ±º 

±§¬»® °®±½»·²¹ ¾§ó°®±¼«½¬ ¬± ®»°´¿½» º·  ̧³»¿´ º±® ¬·´¿°·¿ º®§ øÍ»®®¿²± »¬ ¿´òô îðïê÷ò 

ß²±¬̧ »® ¬«¼§ ¾§ Ù¿²¦±²óÒ¿®»¬ øîðïì¿÷ ®»°±®¬»¼ ¬̧ ¿¬ô ïðû ±º Ó±®·²¹¿ ±´»·º»®¿ ´»¿º 

³»¿´ ¿ °´¿²¬ °®±¬»·² ¬± ®»°´¿½» º·  ̧³»¿´ ·² Ô¿¬» ½¿´½¿®·º»® ¼·»¬ ¸±©»¼ ¿² »ºº»½¬ ±² 

¹®±©¬̧  °»®º±®³¿²½» ¿²¼ ¸»¿´¬̧  ©»´º¿®» ±º ¬̧ » º· ò̧ 

Ì¸» ®»»¿®½¸»® ¿´± ¬®·»¼ ¬± º·²¼ ¿´¬»®²¿¬·ª» °®±¬»·² ±«®½» ¬± ®»°´¿½» °®±¬»·² º®±³ 

±§¾»¿²ò Í¬«¼§ ¾§ Ó¿·¿¸ª·´· »¬ ¿´ò øîðïë÷ô ©¿ «»¼ Ý ´̧±®»´´¿ °§®»²±·¼±¿ ¬± ®»°´¿½» 

°®±¬»·² ±§¾»¿² ³»¿´ ·² ¿¯«¿½«´¬«®»ò ß ¬«¼§ ¾§ Ù¿²¦±²óÒ¿®»¬ øîðïì¾÷ô ³«²¹ ¾»¿² 

»»¼ ©¿ «»¼ ¬± ®»°´¿½» ±§¾»¿² ³»¿´ °®±¬»·² ·² ¬̧ » »¿¾¿ ¼·»¬ò Ó«²¹ ¾»¿² »»¼ 

½±²¬¿·² îð ¬± îëû ±º °®±¬»·² ¿²¼ ¿³·²± ¿½·¼ »¨½»°¬ ³»¬̧ ·±²·²»ô ½§½¬»·²»ô ¿²¼ 

¬®§°¬±°¸¿²ò Û´óÍ¿·¼§ ¿²¼ ß³¿´ øîðïï÷ ®»°±®¬»¼ ¬̧ ¿¬ô ±§¾»¿² ³»¿´ ©¿ ®»°´¿½»¼ ©·¬̧  

½±¬¬±²»»¼ ³»¿´ ¿²¼ ¸±©»¼ ¹±±¼ ¹®±©¬̧  °»®º±®³¿²½» ±º Ò·´» ¬·´¿°·¿ò Ý±¬¬±²»»¼ 

³»¿´ ¿´± «»¼ ¬± ®»°´¿½» ±§¾»¿² º±® ¹®±©¬̧ ô º»»¼ «¬·´·¦¿¬·±² ¿²¼ ¾´±±¼ °¸§·±´±¹·½¿´ 

±º ¶«ª»²·´» ¾´¿½µ ½¿®° øØ« »¬ ¿´òô îðïë÷ò 

Ì¸» º®»¸©¿¬»® °®¿©²ô Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· ¸¿ ¾»»² °±°«´¿® ¿ ¿ ¼·»¬ º±® ß·¿ 

¿²¼ ¬̧ » Ð¿½·º·½ ®»¹·±² ·²½» ¬̧ » ïçêð ¿²¼ ¬̧ » º¿®³·²¹ ±º ¬̧ · °»½·» ¸¿ °®»¿¼ 

¬̧ ®±«¹¸±«¬ ¬̧ » ©±®́ ¼ «½  ̧¿ Þ¿²¹´¿¼» ô̧ Ý ·̧²¿ô ×²¼·¿ô Ó¿´¿§·¿ô Ì¿·©¿²ô Ì¸¿·´¿²¼ô 

Ê·»¬²¿³ øÒ»©ô îððî÷ò Ì¸» º®»¸©¿¬»® °®¿©² · ·² ·̧¹  ̧ ¼»³¿²¼ ·² ²¿¬·±²¿´ ¿²¼ 

·²¬»®²¿¬·±²¿´ ³¿®µ»¬ øÍ±«²¼¿®¿°¿²¼·¿² »¬ ¿´òô îððç÷ò ß½½±®¼·²¹ ¬± ÚßÑ øîððç÷ô º·ª» 

³¿¶±® ½±«²¬®·» ¬̧ ¿¬ °®±¼«½·²¹ º®»¸©¿¬»® °®¿©² «½  ̧ ¿ Ý ·̧²¿ øëêòíû÷ô Ì¸¿·´¿²¼ 

øïîòëû÷ô ×²¼·¿ øïîòíû÷ô Þ¿²¹´¿¼»  ̧øïïû÷ ¿²¼ Ì¿·©¿² øìòëû÷ ·² §»¿® îððê ©·¬̧  ¬±¬¿´ 

°®±¼«½¬·±² ±º íòî ³·´´·±² ¬±²²» ±º Óò ®±»²¾»®¹··ò Ì¸» °®±¼«½¬·±² ±º ¬̧ » º®»¸©¿¬»® 

°®¿©² ·² Ó¿´¿§·¿ ®»¿½¸»¼ ÎÓïðêòç ³·´´·±² øÜ±Úô îððè÷ ¬± ÎÓïíçòí ³·´´·±² ·² îðïí 

øÜ±Úô îðïí÷ò  

Ù·¿²¬ º®»¸©¿¬»® °®¿©² ½¿² «®ª·ª» ·² ¿ ©·¼» ®¿²¹» ±º ¿´·²·¬§ ¾»¬©»»² ð ¬± ïè °°¬ ¾«¬ 

¬̧ · °»½·» ¸¿ ±³» ·²¸»®»²¬ °®±¾´»³ «½  ̧¿ «²»ª»² ¹®±©¬̧  ¿²¼ ´±© ¸¿®ª»¬ §·»´¼ 

øÚßÑô îððì÷ò Ì ·̧ ½«®®»²¬ ¬«¼§ ¬®§ ¬± «» ³·½®±¿´¹¿» «½  ̧ ¿ Í°·®«´·²¿ °ò 

Ò¿²²±½ ´̧±®±°· °ò ¿²¼ Ý ´̧±®»´´¿ °ò ¬± ±´ª» ¬̧ » ½«´¬«®» °®±¾´»³ ¿²¼ ¬®·»¼ ¬± 

·²½®»¿» °®±¼«½¬·±² ±º Óò ®±»²¾»®¹··ò 

ïòî  Ñ¾¶»½¬·ª» 

Ñ¾¶»½¬·ª» ±º ¬̧ · ¬«¼§ ©»®» ¼»½®·¾»¼ ¿ º±´´±©æ 

ïò Ì± ¼»¬»®³·²» ¬̧ » °®±º·´» ±º ¿³·²± ¿½·¼ ¿²¼ º¿¬¬§ ¿½·¼ ±º º»»¼ ¿²¼ Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³

®±»²¾»®¹·· ½¿®½¿ º»¼ ©·¬̧  ¼·ºº»®»²¬ ³·½®±¿´¹¿» «°°´»³»²¬»¼ ¼·»¬ò

îò Ì± ¼»¬»®³·²» ¬̧ » ¹®±©¬̧  °»®º±®³¿²½» ¿²¼ «®ª·ª¿´ ±º Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ò

®±»²¾»®¹·· º»¼ ©·¬̧  ³·½®±¿´¹¿» «°°´»³»²¬»¼ ¼·»¬ò



© C
OPYRIG

HT U
PM

íò Ì± ³»¿«®» ¬̧ » ¼·¹»¬·¾·´·¬§ ±º ¬̧ » ³·½®±¿´¹¿» «°°´»³»²¬»¼ º»»¼ ·²

Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· ¶«ª»²·´»ò

ìò Ì± »¨¿³·²» ¬̧ » ¿²¬·³·½®±¾·¿´ ¿½¬·ª·¬§ ¿²¼ »ºº·½¿½§ ±º º»»¼ ½±²¬¿·²·²¹ ³·½®±¿´¹¿»

øÍ°·®«´·²¿ °òô Ò¿²²±½ ´̧±®±°· °ò ¿²¼ Ý ´̧±®»´´¿ °ò÷ ¿²¼ º±´´±©·²¹ ß»®±³±²¿

¸§¼®±° ·̧´´¿ ·³³»®·±² ½¸¿´´»²¹»ò

ïòí    Ö«¬·º·½¿¬·±² 

Ó·½®±¿´¹¿ ±º ¼·ºº»®»²¬ °»½·» ¿®» µ²±©² ¿ ¸¿ª·²¹ ª»®§ ·̧¹  ̧²«¬®·¬·±²¿´ ª¿´«» ø ·̧¹  ̧

·² »²»®¹§ô ¿³·²± ¿½·¼ô ª·¬¿³·²ô °·¹³»²¬ô ¬»®±´ô ÐËÚß÷ò Ì¸» «½½»» ±º ¬̧ » 

®»»¿®½  ̧ ©·´´ °®±ª·¼» ²»© ·²º±®³¿¬·±² ·² ¬̧ » º·»´¼ ±º º·  ̧ ²«¬®·¬·±²ò Ì¸» «» ±º 

³·½®±¿´¹¿» ¼«®·²¹ ¬̧ » º· ó̧º»»¼·²¹ °®±½» »·¬̧ »® ¼·®»½¬́ § ±® ¬̧ ®±«¹  ̧ ·³°®±ª·²¹ ¬̧ » 

¦±±°´¿²µ¬±² ²«¬®·¬·±² ½¿² ·³°®±ª» ¬̧ » ²«¬®·¬·±²¿´ ½±²¼·¬·±² ±º ¬̧ » ´¿®ª¿» ¿²¼ ¿´± ½¿² 

°®±ª·¼» »²»®¹§ ¿²¼ ²«¬®·»²¬ »»²¬·¿´ º±® ¬̧ » ¹®±©¬̧  ¿²¼ ¼»ª»´±°³»²¬ò Ì ·̧ ®»»¿®½  ̧

©¿ ½±²¼«½¬»¼ ·² ±®¼»® ¬± ¬«¼§ ¬̧ » ¿³·²± ¿½·¼ ¿ ©»´´ ¿ ¬̧ » º¿¬¬§ ¿½·¼ °®±º·´» ·² 

ª¿®·±« °»½·» ±º ¿´¹¿» øÍ°·®«´·²¿ °òô Ò¿²²±½ ´̧±®±°· °ò ¿²¼ Ý ´̧±®»´´¿ °ò÷ò 

Ù®±©¬̧  °»®º±®³¿²½»ô ¼·¹»¬·¾·´·¬§ô ¿²¬·³·½®±¾·¿´ ¿½¬·ª·¬§ ¿²¼ ¾¿½¬»®·¿´ ½¸¿´´»²¹» ±² 

¬̧ »» ¿´¹¿» ¿´± ©»®» ½¿®®·»¼ ±«¬ò Ì¸»» ¿´¹¿» °»½·» ¿®» ¾»´·»ª»¼ ¬± °®±ª·¼» ¿ ¹±±¼ 

¾¿´¿²½» ²«¬®·»²¬ ¿ ¬̧ »§ ½±²¬¿·² ·̧¹¸»® °®±¬»·² »°»½·¿´´§ Û»²¬·¿´ ß³·²± ¿½·¼ øÛßß÷ 

¿²¼ «²¿¬«®¿¬»¼ º¿¬¬§ ¿½·¼ ½±³°±·¬» ±º Û½±¿°»²¬¿»²±·½ ¿½·¼ øÛÐß÷ô 

Ü»½±¿¸»¨¿»²±·½ ¿½·¼ øÜØß÷ ¿²¼ ß®¿½ ·̧¼±²·½ ¿½·¼ øßÎß÷ º±® º·  ̧ ¹®±©¬̧  ¿ 

½±³°¿®»¼ ¬± ·²¹´» ¿´¹¿» °»½·»ò  

Ø§°±¬̧ »·æ 

Øðæ Í»´»½¬»¼ ³·½®±¿´¹¿» øÍ°·®«´·²¿ °òô Ò¿²²±½ ´̧±®±°· °ò ¿²¼ Ý ´̧±®»´´¿ °ò÷ ¼·¼ ²±¬ 

¸¿ª» ¿²§ »ºº»½¬ ±² º»»¼ º±® Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· ¶«ª»²·´»ò 

Øßæ Í»´»½¬»¼ ³·½®±¿´¹¿» øÍ°·®«´·²¿ °òô Ò¿²²±½ ´̧±®±°· °ò ¿²¼ Ý ´̧±®»´´¿ °ò÷ ¸¿ª» 

°±·¬·ª» »ºº»½¬ ±² º»»¼ º±® Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· ¶«ª»²·´»ò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

ÎÛÚÛÎÛÒÝÛ  

ß¾¼«´µ¿¼·®ô Íò ¿²¼ Ì«½ ·̧§¿ô Óò øîððè÷ò Ñ²»ó¬»° ³»¬̧ ±¼ º±® ¯«¿²¬·¬¿¬·ª» ¿²¼ 

¯«¿´·¬¿¬·ª» ¿²¿´§· ±º º¿¬¬§ ¿½·¼ ·² ³¿®·²» ¿²·³¿´ ¿³°´»ò Ö±«®²¿´ ±º 

Û¨°»®·³»²¬ Ó¿®·²» Þ·±´±¹§ ¿²¼ Û½±´±¹§ô íëìæïóèò 

ß¾¼±´²¿¾·ô Íòô ×²¿óÍ¿´©¿²§ô Óò Çòô Ü¿«¼ô Øò Óòô Ó¿®·¿²¿ô Òò Íò ¿²¼ ß¾¼«´¸¿¼·ô Çò 

Óò øîðïë÷ò Ð¿¬̧ ±¹»²·½·¬§ ±º ß»®±³±²¿ ¸§¼®±° ·̧´¿ ·² ¹·¿²¬ º®»¸©¿¬»® °®¿©²ô 

Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··ô ½«´¬«®»¼ ·² Û¿¬ Ó¿´¿§·¿ò ×®¿²·¿² Ö±«®²¿´ ±º 

Ú·¸»®·» Í½·»²½»ô ïìøï÷æ îíîóîìëò 

ß¼·«µ®»²±ô Íò øïçèð÷ò Ó¿²¿¹»³»²¬ ±º Ù®±©ó±«¬ Ú¿®³ ×² Êò Í±»¿²¬±ô Íò 

ß¼·«µ®»²± ¿²¼ Ùò Ôò Û½®·¬±® øÛ¼ò÷ô Í±«¬̧  Ý ·̧²¿ Í»¿ º·¸»®·» ¼»ª»´±°³»²¬ 

¿²¼ ½±±®¼·²¿¬·²¹ °®±¹®¿³³»ò Î»°±®¬ ±º ¬̧ » ¬®¿·²·²¹½±«®» ±² °®¿©² º¿®³·²¹ 

º±® ß·¿ ¿²¼ ¬̧ » °¿½·º·½ò Ú±±¼ ¿²¼ ß¹®·½«´¬«®» Ñ®¹¿²·¦¿¬·±² ±º ¬̧ » ×²·¬»¼ 

Ò¿¬·±²ô Î±³»ò  

ß¸³»¼ô Øò ßò øîððí÷ò Þ¿½¬»®·¿´ Ú´±®¿ ±º Ú®»¸©¿¬»® Ð®¿©²ô Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ 

®±»²¾»®¹·· ø¼» Ó¿²÷ô Ý«´¬«®»¼ ·² Ý±²½®»¬» Ì¿²µ ·² Í¿«¼· ß®¿¾·¿ò Ö±«®²¿´ ±º 

ß°°´·»¼ ß¯«¿½«´¬«®»ô ïìæ ïïíóïîìò 

ßµ ¬̧¿®ô Òòô ß¸³¿¼ô Óò Óòô Í¿®µ»®ô Òòô Ó¿¸¾«¾ô Õò Îò ¿²¼ Í¿®µ»®ô Óò ßò Óò øîðïî÷ò 

Ù®±©¬̧  ®»°±²» ±º Í°·®«´·²¿ °´¿¬»²· ·² °¿°¿§¿ µ·² »¨¬®¿½¬ ¿²¼ 

¿²¬·³·½®±¾·¿´ ¿½¬·ª·¬·» ±º Í°·®«´·²¿ »¨¬®¿½¬ ·² ¼·ºº»®»²¬ ½«´¬«®» ³»¼·¿ò 

Þ¿²¹´¿¼»  ̧Ö±«®²¿´ ±º Í½·»²¬·º·½ ¿²¼ ×²¼«¬®·¿´ Î»»¿®½ ô̧ ìéøî÷æ ïìéóïëîò 

ßµ·§¿³¿ô Üò Óòô Ý±»´¸±ô Íòô Ô¿©®»²½»ô ßò Ôò ¿²¼ Î±¾·²±²ô Ìò Øò øïçèç÷ò ß°°¿®»²¬ 

¼·¹»¬·¾·´·¬§ ±º º»»¼¬«ºº ¾§ ¬̧ » ³¿®·²» ¸®·³° Ð»²¿»« ª¿²²¿³»· Þ±²²»ò 

Ò·°°±² Í«·¿² Ù¿µµ¿· ·̧ô ëëøï÷æ çïóçèò 

ßµ·§¿³¿ô Üò Óòô Ü±³·²§ô Éò Ùòô Ô¿©®»²½»ô ßò øïççî÷ò Ð»²¿»·¼ ¸®·³° ²«¬®·¬·±²ò ×² 

Ú¿¬ô ßò Éòô Ô»¬»®ô Öò øÛ¼ò÷ô Ó¿®·²» Í¸®·³° Ý«´¬«®»æ Ð®·²½·°´» ¿²¼ 

Ð®¿½¬·½»ò Û´»ª·»®ô ß³¬»®¼¿³ò Ð°ò ëíëóëíéò 

ß®¿¹�±ô Ýòô Ý±²½»·��±ô Ôò Ûò Ýòô Ü·²·ô Óò Ìòô Ú§¸²ô Øò Öò øîððì÷ò ß³·²± ¿½·¼ °±±´ 

±º ®±¬·º»® ¿²¼ ß®¬»³·¿ «²¼»® ¼·ºº»®»²¬ ½±²¼·¬·±²æ ²«¬®·¬·±²¿´ ·³°´·½¿¬·±² º±® 

º·  ̧´¿®ª¿»ò ß¯«¿½«´¬«®»ô îíìæ ìîçóììëò 

ßÑßÝ øïççç÷ò Ñºº·½·¿´ ³»¬̧ ±¼ ±º ¿²¿´§·ò ß±½·¿¬·±² ±º ±ºº·½·¿´ ¿²¿´§¬·½¿´ 

½¸»³·¬ô É¿ ·̧²¹¬±²òÜÝò 

ßÑßÝ øîððð÷ò Ñºº·½·¿´ ³»¬̧ ±¼ ±º ¿²¿´§·ò ïë
¬̧

»¼òô ß±½·¿¬·±² ±º ±ºº·½·¿´ ¿²¿´§¬·½¿´ 

½¸»³·¬ô É¿ ·̧²¹¬±²òÜÝò 

Þ»½µ»®ô Éò øîððì÷ò Ó·½®±¿´¹¿» º±® ¿¯«¿½«´¬«®»ò Ì¸» ²«¬®·¬·±²¿´ ª¿´«» ±º ³·½®±¿´¹¿» 

º±® ¿¯«¿½«´¬«®»ò ×² ßò Î·½¸³±²¼ øÛ¼ò÷ô Ø¿²¼¾±±µ ±º ³·½®±¿´¹¿´ ½«´¬«®»æ 

Þ·±¬»½¸²±´±¹§ ¿²¼ ß°°´·»¼ Ð¸§½±´±¹§ò Þ´¿½µ©»´´ Ð«¾´· ·̧²¹ Ô¬¼ò Ð°ò íèðóíçïò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Þ»½µ»®ô Ûò Éò øîððé÷ò Ó·½®±ó¿´¹¿» ¿ ¿ ±«®½» ±º °®±¬»·²ò Þ·±¬»½¸²±´±¹§ ß¼ª¿²½»ô 

îëøî÷æ îðéóîïðò 

Þ»½µ»®ô Ûò Éò øîðïì÷ò Ó·½®±¿´¹¿» º±® ß¯«¿½«´¬«®»æ Ò«¬®·¬·±²¿´ ß°»½¬ò ×² ßò 

Î·½¸³±²¼ ¿²¼ Ï·¿²¹ô Øò øÛ¼ò÷ô Ø¿²¼¾±±µ ±º ³·½®±¿´¹¿´ ½«´¬«®»æ 

Þ·±¬»½¸²±´±¹§ ¿²¼ ß°°´·»¼ Ð¸§½±´±¹§ò Þ´¿½µ©»´´ Ð«¾´· ·̧²¹ Ô¬¼ò Ð°ò íèðóíçïò 

Þ»´¿§ô ßòô Ñ¬¿ô Çòô Ó·§¿µ¿©¿ô Õòô Í ·̧³¿³¿¬«ô Øò øïççí÷ò Ý«®®»²¬ µ²±©´»¼¹» ±² 

°±¬»²¬·¿´ ̧ »¿´¬̧  ¾»²»º·¬ ±º Í°·®«´·²¿ò Ö±«®²¿´ ±º ß°°´·»¼ Ð¸§½±´±¹§ô ëøî÷æ îíëP

îìïò 

Þ»´¿§ô ßòô Õ¿¬±ô Ìò ¿²¼ Ñ¬¿ô Çò øïççê÷ò Í°·®«´·²¿ øß®¬̧ ®±°·®¿÷æ Ð±¬»²¬·¿´ ¿ ¿² ¿²·³¿´ 

º»»¼ «°°´»³»²¬ò Ö±«®²¿´ ±º ß°°´·»¼ Ð¸§½±´±¹§ô èæ íðíóíïïò 

Þ»²»¼·¬±óÐ¿´±ô Ôòô Ò¿ª¿®®±ô Öò Ýòô Í·¬¶�óÞ±¾¿¼·´´¿ô ßòô Þ»´´ô Öò Ùòô Õ¿« ·̧µô Íò ¿²¼ 

Ð�®»¦óÍ�²½¸»¦ô Öò øîððè÷ò Ø·¹  ̧ ´»ª»´ ±º ª»¹»¬¿¾´» ±·´ ·² °´¿²¬ °®±¬»·²ó®·½  ̧

¼·»¬ º»¼ ¬± ¹·´¬̧ »¿¼ »¿ ¾®»¿³ øÍ°¿®« ¿«®¿¬¿ Ôò÷æ ¹®±©¬̧  °»®º±®³¿²½»ô ³«½´» 

º¿¬¬§ ¿½·¼ °®±º·´» ¿²¼ ·̧¬±´±¹·½¿´ ¿´¬»®¿¬·±² ±º ¬¿®¹»¬ ¬·«»ò Þ®·¬·  ̧Ö±«®²¿´ 

±º Ò«¬®·¬·±²ô ïððæ ççîóïððíò 

Þ¸¿ª¿²ô Ðò Íòô Ü»ª·ô Êò Ùòô Í¸¿²¬̧ ·ô Îòô Î¿¼¸¿µ®·¸²¿²ô Íò ¿²¼ Ð±±²¹±¼·ô Îò øîðïð÷ò 

Þ¿·½ Þ·±½¸»³·½¿´ Ý±²¬·¬«»²¬ ¿²¼ Ð®±º·´» ±º ß³·²± ß½·¼ ·² ¬̧ » Ð±¬ 

Ô¿®ª¿» ±º Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· Ú»¼ ©·¬̧  Í°·®«´·²¿ ¿²¼ Ç»¿¬ Û²®·½¸»¼ 

ß®¬»³·¿ò Ö±«®²¿´ ±º Í½·»²¬·º·½ Î»»¿®½ ô̧ îøí÷æëíçóëìéò  

Þ¸¿ª¿²·ô Óòô Ø¿®»» ô̧ Õòô Í«²»»¬̧ ¿ô Çò ¿²¼ Í®·²·ª¿«´« Î»¼¼§ô Óò øîðïì÷ò Ì¸» »ºº»½¬ 

±º ¼·»¬¿®§ °®±¬»·² ±² ¬̧ » ¹®±©¬̧  °±¬»²¬·¿´ ¿²¼ ²·¬®±¹»² »¨½®»¬·±² ·² º®»¸©¿¬»® 

°®¿©² Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º Ú·¸»®·» ¿²¼ 

ß¯«¿¬·½ Í¬«¼·»ô îøî÷æ îìíóîìèò 

Þ¸±©³·µô Üòô Ü«¾»§ô Öò ¿²¼ Ó»¸®¿ô Íò øîððç÷ò Ð®±¾·±¬·½ Ûºº·½·»²½§ ±º Í°·®«´·²¿ 

°´¿¬»²·óÍ¬·³«´¿¬·²¹ Ù®±©¬̧  ±º Ô¿½¬·½ ß½·¼ Þ¿½¬»®·¿ò ß³»®·½¿²óÛ«®¿·¿² Öò 

ß¹®·½ ú Û²ª·®±²ò Í½·»²½»ô êøë÷æ ëìêóëìç 

Þ±¿®¼ô Òò Ñò Íò øîððè÷ò Ð®±°±»¼ ±®¹¿²·½ ¿¯«¿½«´¬«®» ¬¿²¼¿®¼æ º·  ̧º»»¼ ¿²¼ ®»´¿¬·ª» 

³¿²¿¹»³»²¬ ·«» øîððè÷ò Ò¿¬·±²¿´ Ñ®¹¿²·½ Í¬¿²¼¿®¼ Þ±¿®¼ øÒÑÍÞ÷ò 

Þ®¿¹¿¹²±´±ô Òò ¿²¼ Î±¼®·¹«»¦óß³¿§¿ô Üò Þò øîððï÷ò Ì±¬¿´ Ô·°·¼ô Ý¸±´»¬»®±´ô ¿²¼ 

Ú¿¬¬§ ß½·¼ ±º Ú¿®³»¼ Ú®»¸©¿¬»® Ð®¿©² øÓ¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··÷ ¿²¼ 

É·´¼ Ó¿®·²» Í¸®·³° øÐ»²¿»« ¾®¿·´·»²·ô Ð»²¿»« ½ ·̧³·¬¬·ô È·°¸±°»²¿»« 

µ®±§»®·÷ò Ö±«®²¿´ ±º Ú±±¼ Ý±³°±·¬·±² ¿²¼ ß²¿´§·ô ïìæ íëçóíêçò 

Þ®·²µ»®ô ßò ¿²¼ ®»·¬»®ô Îò øîðïï÷ò Ú·  ̧³»¿´ ®»°´¿½»³»²¬ ¾§ °´¿²¬ °®±¬»·² «¾¬·¬«¬·±² 

¿²¼ ¹«¿® ¹«³ ¿¼¼·¬·±² ·² ¬®±«¬ º»»¼ô Ð¿®¬ ×æ Ûºº»½¬ ±² º»»¼ «¬·´·¦¿¬·±² ¿²¼ º·  ̧

¯«¿´·¬§ò ß¯«¿½«´¬«®»ô íïðæ íëðóíêðò  

Þ®±©²ô Óò Îò øïççï÷ò Ì¸» ¿³·²±ó¿½·¼ ¿²¼ «¹¿® ½±³°±·¬·±² ±º ïê °»½·» ±º 

³·½®±¿´¹¿» «»¼ ·² ³¿®·½«´¬«®»ò Ö±«®²¿´ ±º Û¨°»®·³»²¬¿´ Ó¿®·²» Þ·±´±¹§ ¿²¼ 

Û½±´±¹§ô ïìëæ éçóççò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Þ®±©²ô Óò Îòô Ö»ºº®»§ô Íò Éòô Ê±´µ³¿²ô Öò Õò ¿²¼ Ü«²¬¿²ô Ùò ßò øïççé÷ò Ò«¬®·¬·±²¿´ 

°®±°»®¬·» ±º ³·½®±¿´¹¿» º±® ³¿¿®·½«´¬«®»ò ß¯«¿½«´¬«®»ô ïëïæ íïëóííïò  

Þ®±©²ô Óò Îò øîððî÷ò Ò«¬®·¬·±²¿´ ª¿´«» ±º ³·½®±¿´¹¿» º±® ¿¯«¿½«´¬«®»ò ×² Ý®«¦óÍ«�®»¦ô 

Ôò Ûòô Î·½¯«»óÓ¿®·»ô Üòô Ì¿°·¿óÍ¿´¿¦¿®ô Óòô Ù¿¨·±´¿óÝ±®¬�ô ÓòÙòô Í··³±»ô Òò 

øÛ¼ò÷ô ßª¿²½» »² Ò«¬®·½·±² ß½«·½±´¿ Ê×ò Ó»³±®·¿ ¼»´ Ê× Í·³°±·«³ 

×²¬»®²¿½·¿²¿´ ¼» Ò«¬®·½·�² ß½«�½±´¿ò í ¿´ ê ¼» »°¬·»³¾®» ¼»´ îððîò Ý¿²½�²ô 

Ï«·²¬¿²¿ Î±±ô Ó�̈ ·½±ò 

Þ®±©²ô Óò Îò ¿²¼ Þ´¿½µ¾«®²ô Íò ×ò øîðïí÷ò Ô·ª» Ó·½®±¿´¹¿» ¿ º»»¼ ·² ¿¯«¿½«´¬«®» 

¸¿¬½¸»®·»ò ×² ß´´¿² ¿²¼ Þ«®²»´´ øÛ¼ò÷ô ß¼ª¿²½» ·² ß̄ «¿½«´¬«®» Ø¿¬½¸»®§ 

Ì»½¸²±´±¹§ ø°°ò ïïéóïëè÷ò É±±¼¸»¿¼ Ð«¾´· ·̧²¹ Ô·³·¬»¼ò 

Ý¿·ô Íòô Ø«ô Ýò ¿²¼ Ü«ô Íò øîððé÷ò Ý±³°¿®·±² ±º Ù®±©¬̧  ¿²¼ Þ·±½¸»³·½¿´ 

Ý±³°±·¬·±² ¾»¬©»»² Ó·¨»¼ Ý«´¬«®» ±º ß´¹¿» ¿²¼ Ç»¿¬ ¿²¼ Ó±²±½«´¬«®»ò 

Ö±«®²¿´ ±º Þ·±½·»²½» ¿²¼ Þ·±»²¹·²»»®·²¹ô ïðìæíçïóíçéò 

Ý¿¬¿®·²¿ô Ùò ßò ¿²¼ È¿ª·»®ô Óò Úò øîðïî÷ò Ò«¬®·¬·±²¿´ Ê¿´«» ¿²¼ Ë» ±º Ó·½®±¿´¹¿»ò 

ø°°ò ëçóéè÷ò  ×² Óò Æ¿·²¿´ò øÛ¼ò÷ò ß¯«¿½«´¬«®»ò ×²Ì»½ ò̧  Ð° ëçóéèò 

Ý»®»¦«»´¿ô Îòô Ù«¿®¼·±´¿ô Úò ßòô Ù±²¦�́»¦ô Ðòô Ó»»¹«»®ô Öò ¿²¼ Û¬»¾¿²ô Óò ßò øîðïî÷ò 

Ûºº»½¬ ±º ¼·»¬¿®§ Þ¿½·´´« «¾¬·´·ô Ì»¬®¿»´³· ½¸«··ô ¿²¼ Ð¸¿»±¼¿½¬§´«³ 

¬®·½±®²«¬«³ô ·²¹«´¿®́ § ±® ·² ½±³¾·²¿¬·±²ô ±² ¬̧ » ·³³«²» ®»°±²» ¿²¼ ¼·»¿» 

®»·¬¿²½» ±º »¿ ¾®»¿³ øÍ°¿®« ¿«®¿¬¿ Ôò÷ Ú·  ̧ ¿²¼ Í¸»´´º·  ̧ ×³³«²±´±¹§ô 

ííøî÷æ íìîóíìçò 

Ý¸»¬¬®·ô Öò Õòô Í¿¸«ô Òò Ðòô Ð¿´ô ßò Õòô Î»¼¼§ô ßò Õòô Õ«³¿®ô Íò ¿²¼ Õ«³¿®ô Êò øîððé÷ò 

Ý±³°¿®¿¬·ª» °»®º±®³¿²½» ±º Ù¿³³¿ ß³·²± Þ«¬§®·½ ß½·¼ øÙßÞß÷ ¿²¼ ëó

Ø§¼®±¨§¬®§°¬¿³·²» øëóØÌ÷ ·² ¬̧ » ¼·»¬ ±º ´¿®ª¿» ¿²¼ °±¬ ´¿®ª¿» ±º ¹·¿²¬ 

º®»¸©¿¬»® °®¿©²ô Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··æ Ûºº»½¬ ±º ¼±» ¿²¼ ®±«¬» ±º 

¿¼³·²·¬®¿¬·±² ±² ¹®±©¬̧  ¿²¼ «®ª·ª¿´ò ß¯«¿½«´¬«®»ô îéðæ îìðóîìèò 

Ý¸±ô Ýò Çò ¿²¼ Í´·²¹»®ô Íò Öò øÛ¼÷ øïçéç÷ò ß°°¿®»²¬ ¼·¹»¬·¾·´·¬§ ³»¿«®»³»²¬ ·² 

º»»¼¬«ºº º±® ®¿·²¾±© ¬®±«¬ò Ð®±½»»¼·²¹ º®±³ É±®́ ¼ Í§³°±·«³ ±² Ú·²º·  ̧

Ò«¬®·¬·±² ¿²¼ Ú·  ̧Ú»»¼ Ì»½¸²±´±¹§ô Ø¿³¾«®¹»ò  

Ý¸±ô Íò Øòô Ö·ô Íò Ýòô Ø«®ô Íò Þòô Þ¿»ô Öòô Ð¿®µô ×ò Íò ¿²¼ Í±²ô Çò Ýò øîððé÷ò Ñ°¬·³«³ 

Ì»³°»®¿¬«®» ¿²¼ Í¿´·²·¬§ Ý±²¼·¬·±² º±® ¹®±©¬̧  ±º ¹®»»² ¿´¹¿» Ý ´̧±®»´´¿ 

»´´·°±·¼»¿ ¿²¼ Ò¿²²±½ ´̧±®· ±½«´¿¬¿ò Ú·  ̧Í½·ô éíæ ïðëðóïðëêò 

Ý¸±«¾»®¬ô Ùòô Ü» Ô¿ Ò±²»ô Öò ¿²¼ Ô¿¯«»¬ô Ðò øïçéç÷ò Ý±²¬·²«±« ̄ «¿²¬·¬¿¬·ª» ¿«¬±³¿¬·½ 

½±´´»½¬±® º±® º·  ̧º»½»ò Ð®±¹®»·ª» Ú·  ̧Ý«´¬«®·¬ô ìïæ êìóêéò 

Ý´»¾»® Þ»®¬±´¼·ô Úòô Í¿²¬Kß²²¿ô Ûòô Ê·´´»´¿ ¼¿ Ý±¬¿ Þ®¿¹¿ô Óò ¿²¼ Þ¿®½»´± Ñ´·ª»·®¿ô 

Öò Ôò øîððê÷ò Ô·°·¼ô º¿¬¬§ ¿½·¼ ½±³°±·¬·±² ¿²¼ ½¿®±¬»²±·¼ ±º Ý ´̧±®»´´¿ 

ª«´¹¿®· ½«´¬·ª¿¬»¼ ·² ¸§¼®±°±²·½ ©¿¬»©¿¬»®ò Ù®¿¿ Ç ß½»·¬»ô ëéøí÷æ îéðó

îéìò 

Ý±¸»²ô Üòô Ú·²µ»´ô ßò ¿²¼ Í«³¿²ô Óò øïçéê÷ò Ñ² ¬̧ » ®±´» ±º ¿´¹¿» ·² ´¿®ª¿·½«´¬«®» ±º 

Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··ò ß¯«¿½«´¬«®»ô èæ ïççóîðéò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Ý±´´¿ô ÔòÓòô Þ»®¬±´·²ô ÌòÛò ¿²¼ Ý±¬¿ô ÖòßòÊò øîððì÷ò Ú¿¬¬§ ¿½·¼ Ð®±º·´» ±º Í°·®«´·²¿ 

°´¿¬»²· Ù®±©² Ë²¼»® Ü·ºº»®»²¬ Ì»³°»®¿¬«®» ¿²¼ Ò·¬®±¹»² Ý±²½»²¬®¿¬·±²ò 

Æò Ò¿¬«®º±®½ ô̧ ëçæëëóëçò 

Ý±²½»·��±ô Ôò Ûò Ýòô Ç�º»®¿ô Óòô Ó¿µ®·¼·ô Ðòô Ó±®¿·ô Íò ¿²¼ Ü·²·ô Óò Ìò øîððç÷ò Ô·ª» 

º»»¼ º±® »¿®́ § ¬¿¹» ±º º·  ̧®»¿®·²¹ò ß¯«¿½«´¬«®» Î»»¿®½ ô̧ ìïøë÷æêïíóêìðò 

Ý±«·²ô Óòô Ý®«¦±²ô Ùòô Ù«·´´¿«³»ô Öò ¿²¼ ß¯«¿½±°ò øïççê÷ò Ü·¹»¬·¾·´·¬§ ±º ¬¿®½  ̧·² 

Ðò ª¿²²¿³»·æ ·² ª·ª± ¿²¼ ·² ª·¬®± ¬«¼§ ±² »·¹ ¬̧ ¿³°´» ±º ª¿®·±« ±®·¹·²ò 

ß¯«¿½«´¬«®»ô ïìðæ íêïóíéîò  

Ý±«¬¬»¿«ô Ðò øïççê÷ò Ó·½®±ó¿´¹¿»ò ×² Ðò Ô¿ª»² ¿²¼ Ðò Í±®¹»´±± øÛ¼ò÷ô Ó¿²«¿´ ±² 

¬̧ » °®±¼«½¬·±² ¿²¼ «» ±º ´·ª» º±±¼ º±® ¿¯«¿½«´¬«®» ø°°ò éóìè÷ò  Ú±±¼ ¿²¼ 

ß¹®·½«´¬«®» Ñ®¹¿²·¦¿¬·±² ±º ¬̧ » Ë²·¬»¼ Ò¿¬·±²ô Î±³»ò 

ÜKß¾®¿³±ô Ôò Îòô Í¸»»²ô Íò Íò øïççí÷ò Ð±´§«²¿¬«®¿¬»¼ º¿¬¬§ ¿½·¼ ²«¬®·¬·±² ·² ¶«ª»²·´» 

º®»¸©¿¬»® °®¿©² Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··ò ß¯«¿½«´¬«®»ô ïïëæ êíPèêò 

Ü¿ª¿·ô Ôò ßò øîðïï÷ò Í«®ª·ª¿´ ¿²¼ ¹®±©¬̧  ±º ¬̧ » Ú®»¸©¿¬»® Ð®¿©² Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ 

®±»²¾»®¹·· ·² ®»´¿¬·±² ¬± Ü·ºº»®»²¬ Ò«¬®·»²¬ Ý±³°±·¬·±²ò Ö±«®²¿´ ±º 

Ú·¸»®·» ¿²¼ ß¯«¿¬·½ Í½·»²½»ô êøê÷æ êìçóêëìò 

Ü¿ª·ô Üòßòô Í¿³±½¸¿ô Ìò Óòô Þ«´´·ô Îò ßòô Ð¿¬²¿·µô Íòô Þ®±©¼§ô Ýò Ôòô Í¬±µ»ô ßò Üòô 

ß¬©±±¼ô Øò Ôò øîððì÷ò Ð®¿½¬·½¿´ ¼·»¬ º±® Ô·¬±°»²¿»« ª¿²²¿³»· øÞ±±²»ô ïçíï÷æ 

É±®µ·²¹ Ì±©¿®¼ Ñ®¹¿²·½ ¿²¼ñ±® ß´´ Ð´¿²¬ Ð®±¼«½¬·±² Ü·»¬ò ßª¿²½» »² 

Ò«¬®·½·�² ß½«�½±´¿ Ê××æ Ó»³±®·¿ ¼»´ Í�°¬·³± Í·³°±·«³ ×²¬»®²¿½·±²¿´ ¼» 

Ò«¬®·½·�² ß½«�½±´¿ò  Ø»®³±·´´±ô Í±²±®¿ò  

Ü¿ª·´¿ô Öòô Ó¿®½·¿´óÓ¿®¬·²»¦ô Ôò Óòô Ê·¿²¿ô Óò Ìò ¿²¼ Ê¿¦̄ «»óÜ«¸¿´¬ô Îò øîðïð÷ò Ì¸» 

»ºº»½¬ ±º ¾®±½½±´· ·² ¼·»¬ ±² ¬̧ » ½§¬±½¸®±³» Ðìëð ¿½¬·ª·¬·» ±º ¬·´¿°·¿ º·  ̧

øÑ®»±½¸®±³· ²·´±¬·½«÷ ¼«®·²¹ °¸»²±´ »¨°±«®»ò ß¯«¿½«´¬«®»ô íðìæ ëèóêëò 

Ü¸»®¬ô Ðòô ïççêò Î±¬·º»®ò ×² Ðò Ô¿ª»² ¿²¼ Ðò Í±®¹»´±± øÛ¼ò÷ò Ó¿²«¿´ ±² ¬̧ » 

°®±¼«½¬·±² ¿²¼ «» ±º ´·ª» º±±¼ º±® ¿¯«¿½«´¬«®» ø°°ò êê÷ò Ú±±¼ ¿²¼ ß¹®·½«´¬«®» 

Ñ®¹¿²·¦¿¬·±² ±º ¬̧ » ×²·¬»¼ Ò¿¬·±²ô Î±³»ò 

Ü·®¿³¿²ô Øòô Õ±®«ô Ûòô ú Ü·¾»µ´·±¹´«ô Øò øîððç÷ò Ú¿¬¬§ ß½·¼ Ð®±º·´» ±º Í°·®«´·²¿ 

°´¿¬»²· Ë»¼ ¿ ¿ Ú±±¼ Í«°°´»³»²¬ò Ì̧ » ×®¿»´· Ö±«®²¿´ ±º ß¯«¿½«´¬«®» P 

Þ¿³·¼¹» ô̧ êïøî÷æ ïíìóïìîò 

Ü·ª§¿ô Õò Îòô ×¿³³¿ô ßòô ß®«²¶·¬̧ ô Ìò Íòô Í«®»¸µ«³¿®ô Íò ¿²¼ Õ®·¸²¿µ«³¿®ô Êò 

øîðïì÷ò Ûºº»½¬ ±º Û²®·½¸»¼ ß®¬»³·¿ º®¿²½·½¿²¿ ±² Ð®±¼«½¬·±²ô Í«®ª·ª¿´ô 

Ù®±©¬̧  ¿²¼ Þ·±½¸»³·½¿´ Ý±³°±·¬·±² ±º ¬̧ » Ú®»¸©¿¬»® Ú·  ̧ Ý¿¬́ ¿ ½¿¬́ ¿ 

øØ¿³·´¬±²ô ïçîî÷ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º Î»½»²¬ Þ·±¬»½¸²±´±¹§ îøí÷æïëóîìò 

Ü±Úò øîððè÷ò Ü»°¿®¬³»²¬ ±º Ú·¸»®·» Ó¿´¿§·¿ò Ð»®¿²¹µ¿¿² îððèò Ü»°¿®¬³»²¬ ±º 

Ú·¸»®·» Ó¿´¿§·¿ò ¬̧¬°æññ©©©ò¼±ºò¹±ªò³§ñ»²ñ¿²²«¿´óº·¸»®·»ó¬¿¬·¬·½ó

îððèîò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Ü±Úò øîðïí÷ò Ü»°¿®¬³»²¬ ±º Ú·¸»®·» Ó¿´¿§·¿ò Ð»®¿²¹µ¿¿² îðïíò Ü»°¿®¬³»²¬ ±º 

Ú·¸»®·» Ó¿´¿§·¿ò ¬̧¬°æññ©©©ò¼±ºò¹±ªò³§ñ»²¿®¿·ó°»®¿²¹µ¿¿²ó°»®·µ¿²¿²ó

¬¿¸«²¿²óîðïíò 

ÜKÍ±«¦¿ô Úò Óò Ôòô Ô»½±±·ô Üòô Ø»¿³¿²ô Óò Ðòô Ü·»³¿®ô Öò ßòô Ö¿½µ±²ô Ýò Öò ¿²¼ 

Ð»²¼®»§ô Îò Ýò øîððð÷ò Ûª¿´«¿¬·±² ±º ½»²¬®·º«¹»¼ ³·½®±¿´¹¿» ½±²½»²¬®¿¬» ¿ 

¼·»¬ º±® Ð»²¿»« ³±²±¼±² Ú¿¾®·½·« ´¿®ª¿»ò ß¯«¿½«´¬«®» Î»»¿®½ ô̧ íïøè÷æ 

êêïóêéðò 

ÜKÍ±«¦¿ô Úò Óò Ôòô Õ²«½µ»§ô Îò Óòô Ø±¸³¿²²ô Íò ¿²¼ Ð»²¼®»§ô ÎòÝò øîððî÷ò 

Ú´±½½«´¿¬»¼ ³·½®±¿´¹¿» ½±²½»²¬®¿¬» ¿ ¼·»¬ º±® ´¿®ª¿» ±º ¬̧ » ¬·¹»® °®¿©² 

Ð»²¿»« ³±²±¼±² Ú¿¾®·½·«ò ß¯«¿½«´¬«®» Î»»¿®½ ô̧ èøî÷æ ïïíóïîðò 

Û½± Ò«®½¿¸§¿ Ü»©·ô Ë´º¿ ô̧ ßò ¿²¼ Ó¿·¦·®©¿²ô Óò øîðïê÷ò Ì¸» Ûºº»½¬ ±º Ü·ºº»®»²¬ 

Ì®»¿¬³»²¬ ¬± ¬̧ » ß³·²± ß½·¼ Ý±²¬»²¬ ±º Ó·½®± ß´¹¿» Í°·®«´·²¿ °ò ß¯«¿¬·½ 

Ð®±½»¼·¿ éæ ëçóêëò 

Û´óÍ¿·¼§ô Üò Óò Íò Üò ¿²¼ ß³¿´ô Íò Íò øîðïï÷ò Ûºº»½¬ ±º °¿®¬·¿´ ¿²¼ ½±³°´»¬» 

®»°´¿½»³»²¬ ±º ±§¾»¿² ³»¿´ ©·¬̧  ½±¬¬±²»»¼ ³»¿´ ±² ¹®±©¬̧ ô º»»¼ «¬·´·¦¿¬·±² 

¿²¼ ¸¿»³¿¬±´±¹·½¿´ ·²¼»¨» º±® ³±²±ó»¨ ³¿´» Ò·´» ¬·´¿°·¿ô Ñ®»±½¸®±³· 

²·´±¬·½« øÔò÷ º·²¹»®́ ·²¹ò ß¯«¿½«´¬«®» Î»»¿®½ ô̧ ìîøí÷æ íëïóíëçò 

Û¦̄ «»®®¿ô Öò Óòô Ù¿®½�¿ Ý¿®®»�±ô Úò Ôòô Ý·ª»®¿ô Îò ¿²¼ Ø¿¿®¼ô Òò øïççé÷ò °Øó¬¿¬ 

³»¬̧ ±¼ ¬± °®»¼·½¬ °®±¬»·² ¼·¹»¬·¾·´·¬§ ·² © ·̧¬» ¸®·³° øÐ»²¿»« ª¿²²¿³»·÷ 

ß¯«¿½«´¬«®»ô ïëéæ îëïóîêîò 

ÚßÑò øîððç÷ò Ì¸» Í¬¿¬» ±º É±®́ ¼ Ú·¸»®·» ¿²¼ ß¯«¿½«´¬«®» îððèò Ú±±¼ ¿²¼ 

ß¹®·½«´¬«®¿´ Ñ®¹¿²·¦¿¬·±²ô Î±³»ò 

Ú»®²�²¼»¦ Ù·³»²»ô ßò Êòô Ý®·¬·²¿ Ü�¿¦ô ßòô Ó¿®�¿ Ê»´«®¬¿ô Íò ¿²¼ Ô·²± Ú»²«½½·ô Öò 

øîððç÷ò ×² ª·ª± ¿²¼ ×² ª·¬®± Ð®±¬»·² Ü·¹»¬·¾·´·¬§ ±º Ú±®³«´¿¬»¼ Ú»»¼ º±® 

ß®¬»³»·¿ ´±²¹·²¿®· øÝ®«¬¿½»¿ô Ð»²¿»·¼¿»÷ò Þ®¿¦·´·¿² ß®½ ·̧ª» ±º Þ·±´±¹§ 

¿²¼ Ì»½¸²±´±¹§ô ëîøê÷æ ïíéçóïíèêò 

Ú±´½ ô̧ Öòô Ô»»ô Óòô Í¬¿²´»§ô Íò Ùò Øò øïçëé÷ò ß ·³°´» ³»¬̧ ±¼ º±® ¬̧ » ·±´¿¬·±² ¿²¼ 

°«®» °«®·º·½¿¬·±² ±º ¬±¬¿´ ´·°·¼» º®±³ ¿²·³¿´ ¬·«»ò Ö±«®²¿´ ±º Þ·±½¸»³·¬®§ô 

îîêæ ìçéóëðçò 

Ú±©¼»²ô Ôò øïçëî÷ò Ì¸» Ý±³°±·¬·±² ±º ¬̧ » Þ«´µ Ð®±¬»·² ±º Ý ´̧±®»´´¿ò Þ·±½¸»³·½¿´ 

Ö±«®²¿´ô ëðæ íëëóíëèò 

Ú®¿°°¿±´±ô Ðò Öò ¿²¼ Ù«»¬ô Ùò Þò øïçèê÷ò Î»¹«´¿¬·²¹ ¬¿¬« ±º ¬»¬®¿½§½´·²»ô °»²·½·´´·² 

¿²¼ ±¬̧ »® ¿²¬·¾¿½¬»®·¿´ ¼®«¹ ·² ¿²·³¿´ º»»¼ò Ö±«®²¿´ ±º ß²·³¿´ Í½·»²½»ô êîæ 

èêóçîò  

Ú®»·®»ô ×òô Ý±®¬·²¿óÞ«®¹«»�±ô ßòô Ù®·´´»ô Ðòô ß®·¦½«²ô Óò ßòô ß¾»´´�²ô Ûò Í»¹«®¿ô Óòô 

Í±«¿ô Úò Éò ¿²¼ Ñ¬»®±ô ßò øîðïê÷ò Ò¿²²±½ ´̧±®±°· ´·³²»¬·½¿æ ß º®»¸©¿¬»® 

³·½®±¿´¿¹» º±® ³¿®·²» ¿¯«¿½«´¬«®»ò ß¯«¿½«´¬«®»ô ìëçæ ïîìóïíðò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Ú«®«µ¿©¿ ¿²¼ Ì«µ¿¸¿®¿ô Øò øïçêê÷ò Ñ² ¬̧ » ¿½·¼ ¼·¹»¬·±² ³»¬̧ ±¼ º±® ¬̧ » 

¼»¬»®³·²¿¬·±² ±º ½¸®±³·½ ±¨·¼» ¿ ¿² ·²¼»¨ «¾¬¿²½» ·² ¬̧ » ¬«¼§ ±º 

¼·¹»¬·¾·´·¬§ ±º º·  ̧ º»»¼ò Þ«´´»¬·² ±º Ì̧ » Ö¿°¿²»» Í±½·»¬§ ±º Í½·»²¬·º·½ 

Ú·¸»®·»ô íîæ ëðîóëðèò 

Ù¿²¦±²óÒ¿®»¬ô Ûò Íò øîðïì¿÷ò Ë¬·´·¦¿¬·±² ±º Ó±®·²¹¿ ±´»·º»®¿ ´»¿º ³»¿´ ¿ °´¿²¬ 

°®±¬»·¾ ±«®½» ¿¬ ¼·ºº»®»²¬ ·²½´«·±² ́ »ª»´ ·² º·  ̧³»¿´ ¾¿»¼ ¼·»¬ º»¼ ¬± Ô¿¬» 

½¿´½¿®·º»®ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º ¬̧ » Þ·±º́ «  ̈Í±½·»¬§ô êøî÷æ ïëèóïêéò 

Ù¿²¦±²óÒ¿®»¬ô Ûò Íò øîðïì¾÷ò Ë» ±º ®¿© ¿²¼ ̧ »¿¬ó¬®»¿¬»¼ ³«²¹ ¾»¿² »»¼ øÐ¸¿»±´« 

¿«®»«÷ ¿ ®»°´¿½»³»²¬ º±® ±§¾»¿² ³»¿´ °®±¬»·² ·² ¬̧ » ¼·»¬ º±® »¿ ¾¿ô Ô¿¬» 

½¿´½¿®·º»® º·²¹»®́ ·²¹ ·² ¬¿²µæ »ºº»½¬ ±² ¹®±©¬̧  °»®º±®³¿²½»ô ²«¬®·»²¬ 

«¬·´·¦¿¬·±² ¿²¼ «®ª·ª¿´ ®¿¬»ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º ¬̧ » Þ·±º́ «  ̈Í±½·»¬§ô éøê÷æ 

ìëèóìêèò 

Ù´»²½®±ô Þò Üò  ¿²¼ Í³·¬̧ ô Üò Óò øïççé÷ò Ý±³°¿®·±² ±º ¬®·¿½§´¹´§½»®±´ô »¬»®·º·»¼ 

¿²¼ º®»» º¿¬¬§ ¿½·¼ ¿ ²»«¬®¿´ ´·°·¼ ±«®½» ·² ¬̧ » ¼·»¬ ±º ¬̧ » °®¿©² Ð»²¿»« 

³±²±¼±²ò ß¯«¿½«´¬«®»ô ïëçæ êéóèëò 

Ù´»²½®±ô Þò Üòô Í³·¬̧ ô Üò Óòô Ì¸±³¿ô Óò Îò ¿²¼ É·´´·¿³ô Õò Ýò øîððî÷ò Ñ°¬·³··²¹ 

¬̧ » »»²¬·¿´ º¿¬¬§ ¿½·¼ ·² ¬̧ » ¼·»¬ º±® ©»·¹ ¬̧ ¹¿·² ±º ¬̧ » °®¿©²ô Ð»²¿»« 

³±²±¼±²ò ß¯«¿½«´¬«®»ô îðìæèëóççò 

Ù®¿¾²»®ô Óò øïçèë÷ò ß² ·² ª·¬®± ³»¬̧ ±¼ º±® ³»¿«®·²¹ °®±¬»·² ¼·¹»¬·¾·´·¬§ ±º º·  ̧º»»¼ 

½±³°±²»²¬ò ß¯«¿½«´¬«®»ô ìèæ çéóïïðò 

Ù«�®·²óÚ¿«¾´�»ô Êòô Ü»´·¹²»¬¬»óÓ«´´»®ô Óò Ôòô Ê·¹²»«´´»ô Óò ¿²¼ Ú´¿²¼®±·ô Öò óÐò 

øïççê÷ò ß°°´·½¿¬·±² ±º ¿ ³±¼·º·»¼ ¼·½ ¼·ºº«·±² ¬»½¸²·¯«» ¬± ¿²¬·³·½®±¾·¿´ 

«½»°¬·¾·´·¬§ ¬»¬·²¹ ±º Ê·¾®·± ¿²¹«·´´¿®«³ ¿²¼ ß»®±³±²¿ ¿´³±²·½·¼¿ 

½´·²·½¿´ ·±´¿¬»ò Ê»¬»®·²¿®§ Ó·½®±¾·±´±¹§ô ëïæ ïíéóïìçò 

Ù«®«®»ô Îò ß¬µ·²±²ô Öò ¿²¼ Ó±½½·¿ô Îò Üò øîððé÷ò ß³·²± ¿½·¼ ½±³°±·¬·±² ±º ß®½¬·½ 

½¸¿®®ô Í¿´ª»´·²« ¿´°·²« øÔò÷ ¿²¼ ¬̧ » °®»¼·½¬·±² ±º ¼·»¬¿®§ ®»¯«·®»³»²¬ º±® 

»»²¬·¿´ ¿³·²± ¿½·¼ò ß¯«¿½«´¬«®» Ò«¬®·¬·±² ïíæ îêêóîéîò  

Ø¿¾¿¸§ô Óò Óò øîððç÷ò Ù®±©¬̧  ¿²¼ ¾±¼§ ½±³°±·¬·±² ±º ¶«ª»²·´» º®»¸©¿¬»® °®¿©²ô 

Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··ô Ú»¼ Ü·ºº»®»²¬ Ü·»¬¿®§ Ð®±¬»·² ñ Í¬¿®½  ̧ Î¿¬·±ò 

Ù´±¾¿´ Ê»¬»®·²¿®·¿ô íøï÷æ ìëóëðò 

Ø¿¾·¾ô ßòô Ü¿ô Òò Ùò ¿²¼ Ø±¿·²ô Óò Þò øîðïì÷ò Ù®±©¬̧  °»®º±®³¿²½» ¿²¼ «®ª·ª¿´ 

®¿¬» ±º Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· øÜ» Ó¿² ïçéç÷ ´¿®ª¿» «·²¹ ¼·ºº»®»²¬ 

¼±» ±º °®±¾·±¬·½ò Ð¿µ·¬¿² Ö±«®²¿´ ±º Þ·±´±¹·½¿´ Í½·»²½»ô ïéøé÷æ çîðóçîìò 

Ø¿²»´ô Øòô Þ®±»µ³¿²ô Üòô ¼» Ù®¿¿ºô Íò ¿²¼ Í½¸²¿½µô Üò øîððé÷ò Ð¿®¬·¿´ ®»°´¿½»³»²¬ ±º 

º·  ̧ ³»¿´ ¾§ ´§±° ·̧´·¦»¼ °±©¼»® ±º ¬̧ » ³·½®±¿´¹¿» Í°·®«´·²¿ °´¿¬»²· ·² 

°¿½·º·½ © ·̧¬» ¸®·³° ¼·»¬ò Ì̧ » Ñ°»² Ó¿®·²» Þ·±´±¹§ Ö±«®²¿´ô ïæ ïóëò 

Ø�²²·»²ô Óòô Ñ·ª¿²»²¾ô Ðò ¿²¼ Ø·®ª»´�óµ±µ·½ô Êò øïççé÷ò ß»®±³±²¿ °»½·» ·² º· ô̧ 

º· ó̧»¹¹ô ¸®·³° ¿²¼ º®»¸©¿¬»®ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º Ú±±¼ Ó·½®±¾·±´±¹§ô 

íìøï÷æ ïéóîêò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Ø¿²´»§ô Úò øïçèé÷ò Ì¸» ¼·¹»¬·¾·´·¬§ ±º º»»¼¬«ºº ¿²¼ ¬̧ » »ºº»½¬ ±º º»»¼·²¹»´»½¬·ª·¬§ 

±² ¼·¹»¬·¾·´·¬§ ¼»¬»®³·²¿¬·±² ·² ¬·´¿°·¿ øÑ®»±½¸®±³· ²·´±¬·½«÷ò ß¯«¿½«´¬«®»ô 

êêæïêíóïéçò 

Ø»¿´§ô Öò Óò øîððï÷ò Ì¸» ³±´´«½¿ò ×²æ ÜòÌò ß²¼»®±²ô »¼ò ×²ª»®¬»¾®¿¬» Æ±±´±¹§ò 

Ñ¨º±®¼ Ë²·ª»®·¬§ Ð®»ô Í±«¬̧  Ó»´¾±«®²»ò ×² Ù±´·²¹ô Ûò øÛ¼÷ô Þ·ª¿´ª» 

Ý«´¬«®»ô ·² Þ·ª¿´ª» Ó±´´«½ ø°°ò ïìéPïëë÷ò Þ·±´±¹§ô Û½±´±¹§ ¿²¼ Ý«´¬«®»ô 

Þ´¿½µ©»´´ Ð«¾´· ·̧²¹ Ô¬¼ô Ñ¨º±®¼ô ËÕò 

Ø«ô Øò ¿²¼ Ù¿±ô Õò øîððê÷ò Î»°±²» ±º ¹®±©¬̧  ¿²¼ º¿¬¬§ ¿½·¼ ½±³°±·¬·±² ±º 

Ò¿²²±½ ´̧±®±°· °ò ¬± »²ª·®±²³»²¬¿´ º¿½¬±® «²¼»® »´»ª¿¬»¼ ÝÑî 

½±²½»²¬®¿¬·±²ò Þ·±¬»½¸²±´ Ô»¬¬ô îèæçèéóççîò 

Ø«ô Çòô Ø«¿²¹ô Çòô Ú»²¹ô Úòô Æ¸±²¹ô Ôòô ß·ô Ùòô È·¿²ô Ìò ¿²¼ É»²ô Øò øîðïë÷ò Ûºº»½¬ 

±º ±§¾»¿² ³»¿´ ®»°´¿½»³»²¬ ¾§ ½±¬¬±²»»¼ ³»¿´ ±² ¹®±©¬̧ ô º»»¼ «¬·´·¦¿¬·±² 

¿²¼ ±³» ¾´±±¼ °¸§·±´±¹·½¿´ñ¾·±½¸»³·½¿´ ·²¼·½» ±º ¶«ª»²·´» ¾´¿½µ ½¿®°ô 

Ó§´±°¸¿®§²¹±¼±² °·½»«ò ß¯«¿½«´¬«®» Î»»¿®½ ô̧ ìêøïð÷æ îìçðóîëððò 

Ø«¿²¹ô Óò Ìò Úòô Û¾´»ô ßò Úò ¿²¼ Ø¿³³»²ô Ýò Íò øïçèï÷ò ×³³«²» ®»°±²» ±º ¬̧ » 

°®¿©²ô Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··ô ¬± ¾¿½¬»®·¿ ·²º»½¬·±²ò Ö±«®²¿´ ±º 

×²ª»®¬»¾®¿¬» Ð¿¬̧ ±´±¹§ô íèæ îïíóîïçò 

Ø«´¿¬¬ô Ýò Öòô É·¶ºº»´ô Îò Øòô Þ±´´¿ô Íò ¿²¼ Õ·®±²ô Êò øîðïé÷ò Ð®±¼«½¬·±² ±º Ú¿¬¬§ ß½·¼ 

¿²¼ Ð®±¬»·² ¾§ Ò¿²²±½ ´̧±®±°· ·² Ú´¿¬óÐ´¿¬» Ð¸±¬±¾·±®»¿½¬±®ò Ð´±Í ÑÒÛô 

ïîøï÷æ ïóïéò 

×¼»ô Òò Úò ¿²¼ Ú·¬¦°¿¬®·½µô Íòô ïçççò Ó¿®·²» ³·½®±¿´¹¿» ¿ ¿ ±«®½» ±º í º¿¬¬§ ¿½·¼ò 

¬̧¬°æññ©©©ò·®·¸½·»²¬·¬ò·»ñÙ×Ì×Úïïìò ¬̧³ øí Ó¿®½  ̧îðïï÷ò 

Ö¿·³»óÝ»¾¿´´±ô Þò Öòô Ø»®²�²¼»¦óÔ´¿³¿ô ßòô Ù¿®½·¿óÙ¿´¿²±ô Ìò ¿²¼ Ê·´´¿®®»¿´ô Øò 

øîððê÷ò Í«¾¬·¬«¬·±² ±º Ý¸¿»¬±½»®± ³«»´´»®· ¾§ Í°·®«´·²¿ °´¿¬»²· ³»¿´ ·² 

¼·»¬ º±® ¹®·½«´¬«®¿´ Î»»¿®½  ̧ Ý±³³«²·½¿¬·±² Ý»²¬®» Ô·¬±°»²¿»« ½¸³·¬¬· 

´¿®ª¿»ò ß¯«¿½«´¬«®»ô îêðæ îïëóîîðò 

Ö¿µ¸¿®ô Êòô Í·¸¿¹ô Îò Ýò ¿²¼ Ù¿ ´̧¿©¿¬ô Íò Õò øîðïí÷ò Í«®ª»§ ¿²¼ Ý¸¿®¿½¬»®·¬·½ ±º 

Ü·»¿» ·² Ù·¿²¬ Ú®»¸©¿¬»® Ð®¿©² øÓ¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· ×× Ü» Ó¿²÷ 

·² Ø¿®§¿²¿ò ×²¼·¿² Ö±«®²¿´ ±º ß²·³¿´ Î»»¿®½ ô̧ ìéøê÷æ ìéçóìèëò 

Ö¿²¼¿ô ÖòÓòô ß¾¾±¬¬ô ÍòÔò øîðïð÷ò Ì¸» ¹»²« ß»®±³±²¿æ ¬¿¨±²±³§ô °¿¬̧ ±¹»²·½·¬§ô ¿²¼ 

·²º»½¬·±²ò Ý´·²ò Ó·½®±¾·±´ò Î»ªòô îíæ íëóéíò 

Ö»¿²ô Øò Þò ¿²¼ Í«²¹ô Þò Øò øîðïï÷ò Í»´»½¬·±² ±º Í«·¬¿¾´» ±º Ý ´̧±®»´´¿ô Ò¿²²±½ ´̧±®· 

¿²¼ Ò¿²²±½ ´̧±®±°· ·² Ø·¹ ó̧ ¿²¼ Ô±©óÌ»³°»®¿¬«®» Í»¿±² º±® Ó¿ Ý«´¬«®» 

±º ¬̧ » Î±¬·º»® Þ®¿½ ·̧±²« °´·½¿¬·´·ò Ú·¸»®·» ¿²¼ ß̄ «¿¬·½ Í½·»²½»ô ïìøì÷æíîíó

ííîò 

Ö±¾´·²¹ô Óò ïççìò Ú·  ̧¾·±»²»®¹»¬·½ò Ú·  ̧¿²¼ º·¸»®§ »®·»ô ª±´«³» ïíò Ý¸¿°³¿² 

¿²¼ Ø¿´´ô Ô±²¼±²ô ËÕò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Ö±¸²±²ô Óò Óòô Í©¿²ô ÜòÜòô Í«®»¬¬»ô Óô Ûòô Í¬»¹²»®ô Öòô Ý ·̧´¬±²ô Ìòô Ú±²¬» ô̧ ßò Òò ¿²¼ 

Ý ·̧´¬±²ô Úò Øò øïççé÷ò  Ü·»¬¿®§  Í«°°´»³»²¬¿¬·±² ©·¬̧  PÔ·²±´»²·½ ß½·¼ 

ß´¬»® Ú¿¬¬§ ß½·¼ Ý±²¬»²¬ ¿²¼ Û·½±¿²±·¼ Ð®±¼«½¬·±² ·² Ø»¿´¬̧ § 

 Ø«³¿²
ïôî

ò Ö±«®²¿´ ±º Ò«¬®·¬·±²æ ïìíëóïìììò 

Ö±²»ô Ðò Ôòô ¿²¼ Ü» Í·´ª¿ô Íò Íò øïççé÷ò ×²º´«»½» ±º ¼·ºº»®»²¬·¿´ ³±ª»³»²¬ ±º ¬̧ » 

³¿®µ»® ½¸®±³·½ ±¨·¼» ¿²¼ ²«¬®·»²¬ ±² ¼·¹»¬·¾·´·¬§ »¬·³¿¬·±² ·² ¬̧ » 

ß«¬®¿´·¿² º®»¸©¿¬»® ½®¿§º·  ̧Ý¸»®¿¨ ¼»¬®«½¬±®ò ß¯«¿½«´¬«®»ô ïëìæ íîíóííêò 

Ö«ô Æò Çòô Ü»²¹ô Üò ¿²¼ Ü±³·²§ô Éò øîðïî÷ò ß ¼»ºº¿¬¬»¼ ³·½®±¿´¹¿» øØ¿»³¿¬±½±½½« 

°´«ª·¿´·÷ ³»¿´ ¿ ¿ °®±¬»·² ·²¹®»¼·»²¬ ¬± °¿®¬·¿´´§ ®»°´¿½» º·¸³»¿´ ·² ¼·»¬ ±º 

Ð¿½·º·½ © ·̧¬» ¸®·³° øÔ·¬±°»²¿»« ª¿²²¿³»·ô Þ±±²»ô ïçíï÷ò ß¯«¿½«´¬«®»ô íëìæ 

ëðóëëò 

Õ¿¹¿²ô Óò Ôò ¿²¼ Ó¿¬«´µ¿ô Îò ßò øîðïë÷ò Í¿º»¬§ ¿»³»²¬ ±º ¬̧ » ³·½®±¿´¹¿» 

Ò¿²²±½ ´̧±®±°· ±½«´¿¬¿ò Ì± ·̈½±´±¹§ Î»°±®¬ô îæ êïéóêîíò 

Õ¿²¿¦¿©¿ô ßò Íòô Ì» ·̧³¿ô Íòô Ì±µ·©¿ô Íò ¿²¼ Ý»½½¿´¼·ô Øò Öò øïçéç÷ò Î»¯«·®»³»²¬ ±º 

Ð®¿©²ô Ð»²¿»« ¶¿°±²·½« º±® »»²¬·¿´ º¿¬¬§ ¿½·¼ò Ó»³ò Ú¿½ò Ñº Ú·  ̧

Õ¿¹± ·̧³¿ Ë²·ªòô îèæ ïéóîðò 

Õ¿¬®·²¿ô Ôò Ðòô Ð»¬»®ô Üò Òò ¿²¼ Ù»±®¹»ô Üò Öò øîððî÷ò Ô·°·¼ ¿²¼ º¿¬¬§ ¿½·¼ ½±³°±·¬·±² 

±º ¬̧ » ³¿²¬́ » ¿²¼ ¼·¹»¬·ª» ¹´¿²¼ ±º º±«® Í±«¬̧ »®² Ñ½»¿² ¯«·¼ °»½·»æ 

·³°´·½¿¬·±² º±® º±±¼ó©»¾ ¬«¼·»ò ß²¬¿®¬·½ Í½·»²½»ô ïìæ îïîóîîðò 

Õ¸¿²ô Óò Íòô ß²¹ô Õò Öòô ß³¾¿µô Óò  ¿²¼ Í¿¿¼ô Ýò Îò øïççì÷ò Ñ°¬·³«³ ¼·»¬¿®§ °®±¬»·² 

®»¯«·®»³»²¬ ±º ¿ Ó¿´¿§·¿² ½¿¬º· ô̧ Ó§¬« ²«³«®«ò ß¯«¿½«´¬«®»ô ïïîæ îîéó

îíëò 

Õ¸¿²ô Óòô Í¸±¾¸¿´ô Ýò Öòô Ó±¸¿²ô ×ò Õòô Î¿±ô Òò Óò Ëòô Ð®¿§¿¹ô ßò ¿²¼ Õ«¬¿´¿ô Êò Õò 

øîððê÷ò Í°·®«´·²¿ ¿¬¬»²«¿¬» ½§½´±°±®·²»ó·²¼«½»¼ ²»°¸®±¬±¨·½·¬§ ·² ®¿¬ò 

Ö±«®²¿´ ±º ß°°´·»¼ Ì± ·̈½±´±¹§ô îêøë÷æ ìììPìëïò 

Õ¸¿¬±±²ô Øòô Þ¿²»®¶»»ô Íòô Ç«±ººô Úò Óò ¿²¼ Í¸¿®·ººô Óò øîðïí÷ò Ë» ±º ³·½®±¿´¹¿´ó

»²®·½¸»¼ Ü·¿°¸¿²±±³¿ ½»´»¾»²· Í¬·²¹»´·²ô ïçðð º±® ®»¿®·²¹ Ô·¬±°»²¿»« 

ª¿²²¿³»· øÞ±±²»ô ïçíï÷ °±¬́ ¿®ª¿»ò ß¯«¿½«´¬«®» Ò«¬®·¬·±²ô ïçøî÷æ ïêíóïéïò 

Õ¸¿¬±±²ô Øòô Ò±®¿¦·®¿ô ßò Îòô Í¿²¶±§ô Þòô Ò¿¦«®¿ ô̧ Øòô Í·¬·ô Íò Íòô Ò«®ô Øò Æòô 

Ú¿¬̧ «®®¿¸³¿²ô Ôòô Í·¬·ô Øò ßò Øò ¿²¼ ß¦·¦¿ ô̧ Ûò øîðïì÷ò Ûºº»½¬ ±º ¼·ºº»®»²¬ 

¿´·²·¬·» ¿²¼ °Ø ±² ¬̧ » ¹®±©¬̧  ¿²¼ °®±¨·³¿¬» ½±³°±·¬·±² ±º 

Ò¿²²±½ ´̧±®±°· °ò ¿²¼ Ì»¬®¿»´³· °ò ·±´¿¬»¼ º®±³ Í±«¬̧  Ý ·̧²¿ Í»¿ 

½«´¬«®»¼ «²¼»® ½±²¬®±´ ¿²¼ ²¿¬«®¿´ ½±²¼·¬·±²ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Þ·±¼»¬»®·±®¿¬·±² ú 

Þ·±¼»¹®¿¼¿¬·±²ô çëæ ïïóïèò 

Õ»§¿³·ô Óò ßò ¿²¼ Ó±¸¿³³¿¼°±«®ô Óò øîðïí÷ò Ûºº»½¬ ±º Þ¿½·´´« «¾¬·´· ±² 

ß»®±³±²¿ ¸§¼®±° ·̧´¿ ·²º»½¬·±² ®»·¬¿²½» ·² ¶«ª»²·´» º®»¸©¿¬»® °®¿©²ô 

Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· ø¼» Ó¿²÷ò ß¯«¿½«´¬«®» ×²¬»®²¿¬·±²¿´ô îïøí÷æëëíó

ëêîò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Õ·®¿²ô Îò Þò Ðô Î¿¶»²¼®¿²ô Õò Êòô Ö«²¹ô Íò Öò ¿²¼ Ñ ô̧ Óò Öò øîððî÷ò Û¨°»®·³»²¬¿´ 

«½»°¬·¾·´·¬§ ±º ¼·ºº»®»²¬ ´·º»ó¬¿¹» ±º ¬̧ » ¹·¿²¬ º®»¸©¿¬»® °®¿©²ô 

Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· ø¼» Ó¿²÷ô ¬± © ·̧¬» °±¬ §²¼®±³» ª·®« øÉÍÍÊ÷ò 

Ö±«®²¿´ ±º Ú·  ̧Ü·»¿»ô îëæ îðïóîðéò 

Õ®·»²·¬¦ô Ôòô Ø»°°»®́ »ô Üòô Í¬·½ ô̧ Øò Þò ¿²¼ É»·´»®ô Éò øîððð÷ò Ò¿²²±½ ´̧±®±°· 

´·³²»¬·½¿ øÛ«¬·¹³¿¬±°¸§½»¿»÷ô ¿ ²»© °»½·» ±º °·½±°´¿²µ¬±² º®±³ 

º®»¸©¿¬»®ò Ð¸§½±´±¹·¿ô íçæ îïçóîîéò 

Õ®·»²·¬¦ô Ôò ¿²¼ É·®¬̧ ô Éò øîððê÷ò Ì¸» ·̧¹  ̧½±²¬»²¬ ±º °±´§«²¿¬«®¿¬»¼ º¿¬¬§ ¿½·¼ ·² 

Ò¿²²±½ ´̧±®±°· ´·³²»¬·½¿ øÛ«¬·¹³¿¬±°¸§½»¿»÷ ¿²¼ ·¬ ·³°´·½¿¬·±² º±® º±±¼ 

©»¾ ·²¬»®¿½¬·±²ô º®»¸©¿¬»® ¿¯«¿½«´¬«®» ¿²¼ ¾·±¬»½¸²±´±¹§ò Ô·³²±´±¹·½¿ô íêæ 

îðìóîïðò 

Õ¿« ·̧µô Ðò Ý¸¿«¸¿²ô ßò øîððè÷ò ×² ª·¬®± ¿²¬·³·½®±¾·¿´ ¿½¬·ª·¬§ ±º ´¿¾±®¿¬±®§ ¹®±©² 

½«´¬«®» ±º Í°·®«´·²¿ °´¿¬»²·ò ×²¼·¿² Ö±«®²¿´ ±º Ó·½®±¾·±´±¹§ ìèøí÷æ íìèóíëîò 

Ô¿µ¸³·ô Þòô Ê·©¿²¿¬̧ ô Þò ¿²¼ Ù±°¿´ô Üò Êò Îò Íò øîðïí÷ò Ð®±¾·±¬·½ ¿ ß²¬·ª·®¿´ 

ß¹»²¬ ·² Í¸®·³° ß¯«¿½«´¬«®»ò Ö±«®²¿´ ±º Ð¿¬̧ ±¹»²æ ïóïíò 

Ô»³±ô Üòô Ô¿©®»²½»ô ßò Ôò ¿²¼ Í·½½¿®¼·ô ßò Öò øîððç÷ò Ð®»¼·½¬·±² ±º ¿°°¿®»²¬ °®±¬»·² 

¼·¹»¬·¾·´·¬§ ±º ·²¹®»¼·»²¬ ¿²¼ ¼·»¬ ¾§ ·² ª·¬®± °Øó¬¿¬ ¼»¹®»» ±º °®±¬»·² 

¸§¼®±´§· ©·¬̧  °»½·»ó°»½·º·½ »²¦§³» º±® ¶«ª»²·´» Ð¿½·º·½ © ·̧¬» ¸®·³° 

Ô·¬±°»²¿«» ª¿²²¿³»·ò ß¯«¿½«´¬«®»ô îçëæ èçóçèò 

Ô·ô Îòô Ç±µ±¬¿ô ßòô Í«¹·§¿³¿ô Öòô É¿¬¿²¿¾»ô Óòô Ø·®±µ·ô Óò ¿²¼ É¿¬¿²¿¾»ô ÓòÓò 

øïççè÷ò Ý¸»³±¬¿¨±²±³§ ±º °´¿²µ¬±²·½ ½§¿²±¾¿½¬»®·¿ ¾¿»¼ ±² ²±²ó°±´¿® ¿²¼ 

íó¸§¼®±¨§ º¿¬¬§ ¿½·¼ ½±³°±·¬·±²ò Ð¸§½±´±¹·½¿¿´ Î»»¿®½ ô̧ ìêøï÷æ îïóîèò 

Ô·¶±²ô Óò Þòô Õ¸¿¬«²ô Óò Óòô ×´¿³ô ßòô Õ¸¿¬«²ô Óò Óò ¿²¼ ×´¿³ô Óò ßò øîðïë÷ò   

Ü»¬»½¬·±² ±º ³«´¬·¼®«¹ ®»·¬¿²½» ß»®±³±²¿ ¸§¼®±° ·̧´¿ ·² º¿®³ ®¿·»¼ º®»  ̧

©¿¬»® °®¿©²ò Ö±«®²¿´ ±º ß¼ª¿²½»¼ Ê»¬»®·²¿®§ ¿²¼ ß²·³¿´ Î»»¿®½ ô̧ îøì÷æ 

ìêçóìéìò 

Ô±¾»®ô Óò ¿²¼ ¦»²¹ô Ýò øîððç÷ò Ûºº»½¬ ±º ³·½®±¿´¹¿» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±² ´¿®ª¿´ «®ª·ª¿´ô 

¼»ª»´±°³»²¬ ¿²¼ ¹®±©¬̧  ±º ¿² ß«¬®¿´·¿² ¬®¿·² ±º ¹·¿²¬ º®»¸©¿¬»® °®¿©² 

Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··ò ß¯«¿½«´¬«®»ô îèçæ çëóïððò 

Ô«¾¦»²±ô Ûòô Ù·¾±²ô Ñòô Æ³±®¿ô Ñò ¿²¼ Í«µ»²·µô ßò øïççë÷ò Ð±¬»²¬·¿´ ¿¼ª¿²¬¿¹» ±º 

º®±¦»² ¿´¹¿» øÒ¿²²±½ ´̧±®±°· °ò÷ º±® ®±¬·º»® øÞ®¿½ ·̧±²« °´·½¿¬·´·÷ ½«´¬«®»ò 

ß¯«¿½«´¬«®»ô ïííæ îçëóíðçò 

Ó¿½·¿óÍ¿²½¸±ô Öòô Ð±»®½ ô̧ Ôò Øòô Þ¿«»®ô Éòô Î±³¿²±ô Ôò ßòô É¿·»´»µ§ô Éò ¿²¼ 

¬»»®ô Óò Þò øîðïì÷ò Ú·¸³»¿´ «¾¬·¬«¬·±² ©·¬̧  ß®¬̧ ®±°·®¿ øÍ°·®«´·²¿ 

°´¿¬»²·÷ ·² °®¿½¬·½¿´ ¼·»¬ º±® Ô·¬±°»²¿»« ª¿²²¿³»·æ Ûºº»½¬ ±² ¹®±©¬̧  ¿²¼ 

·³³«²±´±¹·½¿´ °¿®¿³»¬»®ò ß¯«¿½«´¬«®»ô ìîêæ ïîðóïîëò 

Ó¿¼µ±«®ô Úò Úòô Õ¿³·´ô Éòô Ò¿®ô Øò øîðïî÷ò Ð®±¼«½¬·±² ¿²¼ ²«¬®·¬·ª» Ê¿´«» ±º Íò 

°´¿¬»²· ·² Î»¼«½»¼ Ý±¬ Ó»¼·ò Ò¿¬·±²¿´ ×²¬·¬«¬» ±º Ñ½»¿²±¹®¿°¸§ ¿²¼ 

Ú·¸»®·»ò Û¹§°¬·¿² Ö±«®²¿´ ±º ß¯«¿¬·½ Î»»¿®½ ô̧ íèæ ëïóëéò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Ó¿·¿¸ª·´·ô ßòô Ø»²®§ô Þòô Ö¿³»ô Îòô Ü¿ª·¼ô ßòô Ì®§±²ô Éò ¿²¼ Ó»®®·¬ô Üò øîðïë÷ò 

Ì¸» ª¿´«» ±º ©¸±´» ¿´¹¿» ¿²¼ ´·°·¼ »¨¬®¿½¬»¼ ¿´¹¿» ³»¿´ º±® ¿¯«¿½«´¬«®»ò ß´¹¿» 

Î»»¿®½ ô̧ èæïííóïìîò 

Ó¿´¿ô Îòô Í¿®±¶·²·ô Óòô Í¿®¿ª¿²¿¾¿¾«ô Íò ¿²¼ Ë³¿¼»ª·ô Ùò øîððç÷ò Í½®»»²·²¹ º±® 

¿²¬·³·½®±¾·¿´ ¿½¬·ª·¬§ ±¼ ½®«¼» »¨¬®¿½¬ ±º Í°·®«´·²¿ °´¿¬»²·ò Ö±«®²¿´ ±º ½»´´ 

¿²¼ Ì·«» Î»»¿®½ ô̧ çøí÷æ ïçëïóïçëëò 

Ó¿´·©¿¬ô Ùò Ýòô Ê»´¿¯«»¦ô Íòô Î±¾·´ô Öò Ôòô Ý¸¿²ô Óòô Ì®¿·º¿´¹¿´ô Îò Úòô Ì¿§¿³»²ô Óò 

¿²¼ Î¿¹¿¦¿ô Öò ßò øîðïé÷ò Ù®±©¬̧  ¿²¼ ·³³«²» ®»°±²» ±º ¹·¿²¬ º®»¸©¿¬»® 

°®¿©² Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· øÜ» Ó¿²÷ °±¬́ ¿®ª¿» º»¼ ¼·»¬ ½±²¬¿·²·²¹ 

Ý ´̧±®»´´¿ ª«´¹¿®· øÞ»·¶»®·²½µ÷ò ß¯«¿½«´¬«®» Î»»¿®½ ô̧ ìèæ ïêêêóïêéêò 

Ó¿®·¿ô Ýò Óòô Ó¿µ±¬±ô Óòô Ö»«�ô Êò Êòô Ý´�«¼·±ô Ýò Ñò ¿²¼ Ò·´±²ô Ûò Íò øîððè÷ò 

Ý±³°¿®¿¬·ª» ¿²¿´§· ±º »·¹ ¬̧ »¬»®·º·½¿¬·±² ³»¬̧ ±¼ ·² ¬̧ » ¯«¿²¬·¬¿¬·ª» 

¼»¬»®³·²¿¬·±² ±º ª»¹»¬¿¾´» ±·´ º¿¬¬§ ¿½·¼ ³»¬̧ §´ »¬»® øÚßÓÛ÷ò Ö±«®²¿´ ±º ¬̧ » 

Þ®¿¦·´·¿² Ý¸»³·½¿´ Í±½·»¬§ô ïçøè÷æ ïìéëóïìèíò 

Ó¿®§ô ßò Óò ßòô Î¿¯«»´ô ßò Ùò Þòô É·´±²²»ô ßò Õò Ìò Ýòô Ö¿´·¦¿ ô̧ Öò Ûò Ôòô Õ¸«®¬ô Ýò 

Íò Îò ¿²¼ Ó¿®§ô Þò Þò Óò øîðïê÷ò ×³³«²» ®»°±²» ±º Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ 

®±»²¾»®¹·· ·³³»®»¼ ·² ¿¯«»±« »¨¬®¿½¬ ±º Ù®¿½·´¿®·¿ »¼«´· ½¸¿´´»²¹»¼ ©·¬̧  

© ·̧¬» °±¬ §²¼®±³» ª·®«ò ßßÝÔ Þ·±º́ « ô̈ çøî÷æ îïëóîîêò 

Ó½Ù±±¹¿² ¿²¼ Î»·¹ ò̧ øïççê÷ò ß°°¿®»²¬ ¼·¹»¬·¾·´·¬§ ±º »´»½¬»¼ ·²¹®»¼·»²¬ ·² ®»¼ 

¼®«³ øÍ½·¿»²±° ±½»´´¿¬«÷ ¼·»¬ò ß¯«¿½«´¬«®»ô ïìïæ îííóîììò 

Ó»²¹óË³°¸¿²ô Õò øîððç÷ò Ù®±©¬̧  °»®º±®³¿²½»ô »¨ ¸±®³±²» ´»ª»´ ¿²¼ ³¿¬«®¿¬·±² 

¿¾·´·¬§ ±º °´¿ °±¿ øÐ»²¹¿·« ¾±½±«®¬·÷ º»¼ ©·¬̧  Í°·®«´·²¿ «°°´»³»²¬¿®§ °»´´»¬ 

¿²¼ ¸±®³±²» ¿°°´·½¿¬·±²ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º ß¹®·½«´¬«®» ú Þ·±´±¹§ô 

ïïæìëèóìêîò 

Ó»¬½¿´º»ô Ôò Üòô Í½¸³·¬¦ô ßò ßò ¿²¼ Ð»´µ¿ô Öò Îò øïççê÷ò Î¿°·¼ Ð®»°¿®¿¬·±² ±º Ú¿¬¬§ 

ß½·¼ Û¬»® º®±³ Ô·°·¼ º±® Ù¿ Ý¸®±³¿¬±¹®¿° ·̧½ ß²¿´§·ò ß²¿´§¬·½¿´ 

Ý¸»³·¬®§ô íèøí÷æëïìóëïëò 

Ó·´»²¿ô Ùòô Û¼·´³¿®ô Ýòô Î±¾»®¬±ô Ýòô Ü»²·ô Îò ¿²¼ Ô«·ô Îò Óò øîðïí÷ò ß°°¿®»²¬ 

½¿®¾±¸§¼®¿¬» ¿²¼ ´·°·¼ ¼·¹»¬·¾·´·¬§ ±º º»»¼ º±® © ·̧¬»´»¹ ¸®·³°ô Ô·¬±°»²¿»« 

ª¿²²¿³»· øÜ»½¿°±¼¿æ Ð»²¿»·¼¿»ô ½«´¬·ª¿¬»¼ ¿¬ ¼·ºº»®»²¬ ¿´·²·¬·»ò Î»ª·¬¿ ¼» 

Þ·±´±¹�¿ Ì®±°·½¿´ô êïøí÷æ ïîðïóïîïíò 

Ó·¬®¿ Ùòô Ó«µ¸±°¿¼¸§¿§ ÐòÕò ¿²¼ Ý¸¿¬¬±°¿¼¸§¿§ ÜòÒò øîððë÷ò Ò«¬®·¬·±² ¿²¼ º»»¼·²¹ 

·² º®»¸©¿¬»® °®¿©² øÓ¿½®±¾®¿ó½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··÷ º¿®³·²¹ò ß¯«¿¬·½ Ú»»¼æ 

Ú±®³«´¿¬·±² ¿²¼ Þ»§±²¼ô îæ ïéóïçò 

Ó±¬¿®§ô Íòô Î¿¸³¿²ô Óò Íòô Ó¿²¼¿´ô ßò Íò Óò Íòô Ø¿¿²ô Õò Óò Óòô Î»¸»²¿ô Æò ¿²¼ 

Þ¿¿®ô Íò Óò ßò øîðïð÷ò Ý«´¬«®» ±º Þ®¿½ ·̧±²« °´·½¿¬·´· º»»¼·²¹ ©·¬̧  °±©¼»®»¼ 

¼®·»¼ Ý ´̧±®»´´¿ò Ì̧ » Þ¿²¹´¿¼»  ̧Ê»¬»®·²¿®·¿²ô îéøî÷æçïóçèò 

Ó�̧ ´·²¹ô Óòô Þ»´¿§ô ßò ¿²¼ É ·̧¬¬±²ô Þò ßòô îððëò Ê¿®·¿¬·±² ·² º¿¬¬§ ¿½·¼ ½±³°±·¬·±² 

±º ß®¬̧ ®±°·®¿ øÍ°·®«´·²¿÷ ¬®¿·²ò Ö ß°°´ Ð¸§½±´ô ïéæïíéPïìêò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Ó«´´»®óÚ»«¹¿ô ßò îðððò Ì¸» ®±´» ±º ³·½®±¿´¹¿» ·² ¿¯«¿½«´¬«®»æ ·¬«¿¬·±² ¿²¼ ¬®»²¼ò 

Ö±«®²¿´ ±º ß°°´·»¼ Ð¸§½±´±¹§ô ïîæ ëîéóëíìò 

Ó«´´»®óÚ»«¹¿ô ßòô Î±¾»®¬ô Îòô Ý¿¸«ô Ýòô Î±¾·²ô Öò ¿²¼ Ü·ª¿²¿½ ô̧ Ðò øîððí¿÷ò Ë» ±º 

Ó·½®±¿´¹¿» ·² ß¯«¿½«´¬«®»ò ×² Öò Ùò Í¬a¬¬®«° ¿²¼ Ôò ßò Ó½Ûª±§ øÛ¼ò÷ô Ô·ª» 

Ú»»¼ ·² Ó¿®·²» ß¯«¿½«´¬«®»ò Þ´¿½µ©»´´ Í½·»²½» Ô¬¼ô Ñ¨º±®¼ô ËÕò 

Ó«´´»®óÚ»«¹¿ô ßòô Ó±¿´ô Öò ¿²¼ Õ¿¿ô Îò øîððí¾÷ò Ì¸» Ó·½®±¿´¹¿» ±º ß¯«¿½«´¬«®»ô ·² 

Ô·ª» Ú»»¼ ·² Ó¿®·²» ß¯«¿½«´¬«®»ò ×² Öò Ùò Í¬a¬¬®«° ¿²¼ Ôò ßò Ó½Ûª±§ øÛ¼ò÷ô 

Ô·ª» Ú»»¼ ·² Ó¿®·²» ß¯«¿½«´¬«®»ò Þ´¿½µ©»´´ Í½·»²½» Ô¬¼ô Ñ¨º±®¼ô ËÕò 

Ó«¬¿º¿ô Ó¼ò Ùò ¿²¼ Ò¿µ¿¹¿©¿ô Øò øïççë÷ò ß ®»ª·»©æ ¼·»¬¿®§ ¾»²»º·¬ ±º ¿´¹¿» ¿ ¿² 

¿¼¼·¬·ª» ·² º·  ̧º»»¼ò ×®¿»´· Ö±«®²¿´ ±º ß¯«¿½«´¬«®»óÞ¿³·¼¹» ô̧ ìéæ ïëëPïêîò 

Ò¿µ¿¹¿©¿ô Øò ¿²¼ Ù±³»¦óÜ·¿¦ô Ùò øïççë÷ò Ë»º«´²» ±º Í°·®«´·²¿ °ò Ó»¿´ ¿ º»»¼ 

¿¼¼·¬·ª» º±® ¹·¿²¬ º®»  ̧ ©¿¬»® °®¿©²ô Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··ò 

Í«·¿²¦±¸±µ«ô éæëîïóëîêò 

Ò¿µ¿¹¿©¿ô Øò ¿²¼ Ó±²¬¹±³»®§ô Éò Ôò øîððé÷ò ß´¹¿»ò ×²æ Ò¿µ¿¹¿©¿ô Øòô ¿¬±ô Óò ¿²¼ 

Ù¿¬́ ·² ×××ô Üò Óò øÛ¼ò÷ô Ü·»¬¿®§ «°°´»³»²¬ º±® ¬̧ » ¸»¿´¬̧  ¿²¼ ¯«¿´·¬§ ±º 

½«´¬«®»¼ º· ò̧ ÝßÞ× ×²¬»®²¿¬·±²¿´ô æ ïííóïêéò 

Ò»©ô Óò Þòô ïççëò Í¬¿¬« ±º º®»¸©¿¬»® °®¿©² º¿®³·²¹æ ¿ ®»ª·»©ò ß¯«¿½«´¬«®» 

Î»»¿®½ ô̧ îêæ ïóëìò 

Ò»©ô Óò Þò øîððð÷ò Ø·¬±®§ ¿²¼ Ù´±¾¿´ Í¬¿¬« ±º Ú®»¸©¿¬»® Ð®¿©² Ú¿®³·²¹ò ×² Óò Þò 

Ò»©ô Éò Ýò Ê¿´»²¬·ô Öò Øò Ì·¼©»´´ô Ôò Îò Üùß¾®¿³± ¿²¼ Óò Òò Õ«¬¬§ø»¼ò÷ô 

Ú®»¸©¿¬»® Ð®¿©²æ Þ·±´±¹§ ¿²¼ Ú¿®³·²¹ ø°°ò ïóïé÷ò É·´»§óÞ´¿½µ©»´´ô 

Ñ¨º±®¼ô ËÕò  

Ò»©ô ÓòÞò øîððî÷ò Ú¿®³·²¹ º®»¸©¿¬»® °®¿©²ò ß ³¿²«¿´ º±® ¬̧ » ½«´¬«®» ±º ¹·¿²¬ ®·ª»® 

°®¿©² øÓ¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··÷ò ÚßÑ º·¸»®·» ¬»½¸²·½¿´ °¿°»®ô ª±´ ìîèò 

ÚßÑô Î±³»ô ×¬¿´§ò 

Ò»©ô Óò Þò øîððì÷ò Ý«´¬«®»¼ ß¯«¿¬·½ Í°»½·» ×²º±®³¿¬·±² Ð®±¹®¿³³»ò 

Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··ò ÚßÑ Ú·¸»®·» ¿²¼ ß¯«¿½«´¬«®» Ü»°¿®¬³»²¬ò 

ÚßÑô Î±³»ô ×¬¿´§ò 

Ò»©ô Óò Þò ¿²¼ Õ«¬¬§ô ÓòÒò øîðïð÷ò Ý±³³»®½·¿´ º®»¸©¿¬»® °®¿©² º¿®³·²¹ ¿²¼ 

»²¸¿²½»³»²¬ ¿®±«²¼ ¬̧ » ©±®́ ¼ò ×² Óò Þò Ò»©ô Éò Ýò Ê»´»²¬·ô Öò Øò Ì·¼©»´´ô Ôò 

Îò ÜK ß¾®¿³± ¿²¼ Óò Òò Õ«¬¬§ øÛ¼ò÷ô Ú®»¸©¿¬»® Ð®¿©² Þ·±´±¹§ ¿²¼ 

Ú¿®³·²¹ ø°°æ ïèóíì÷ò É·´»§óÞ´¿½µ©»´´ Ð«¾´· ·̧²¹ò 

Ò¹ô Éò Õò ¿²¼ Ø«²¹ô Íò Íò Ñò øïççì÷ò ß³·²± ¿½·¼ ½±³°±·¬·±² ±º ©¸±´» ¾±¼§ô »¹¹ 

¿²¼ »´»½¬»¼ ¬·«» ±º © ·̧¬» ¬«®¹»±² øß½·°»²»® ¬®¿²³±²¬¿²«÷ò 

ß¯«¿½«´¬«®»ô ïîêæ íîçóííçò 

Ò±®¿³¾«»²¿ô Úòô Ø»®³±²ô Õòô Íµ®¦§°½¦§µô Êòô Û³»®§ô Öò ßòô Í¸¿®±²ô Çòô Þ»¿®¼ô ßò ¿²¼ 

Ì«®½ ·̧²·ô Ùò Óò øîðïë÷ò ß´¿¹» ·² Ú·  ̧ Ú»»¼æ Ð»®º±®³¿²½» ¿²¼ Ú¿¬¬§ ß½·¼ 

Ó»¬¿¾±´·³ ·² Ö«ª»²·´» ß´¬¿²¬·½ Í¿´³±²ò Ð´±Í ÑÒÛô ïðøì÷æ ïóïéò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

�¬́ »ô Íò ¿²¼ Ð·®»ô Îò øîððï÷ò Ú¿¬¬§ ¿½·¼ ½±³°±·¬·±² ±º Ý ´̧±®»´´¿ ¿²¼ Í°·®«´·²¿ 

³·½®±¿´¹¿» °»½·»ò Ö±«®²¿´ ±º ßÑßÝ ×²¬»®²¿¬·±²¿´ô èìæïéðèóïéïìò 

Ñ¦¼»³·®ô Ùòô Õ¿®¿¾¿§ô Òò Ëòô Ü¿´¿§ô Óò Ýò ¿²¼ Ð¿¦¿®¾¿·ô Þò øîððì÷ò ß²¬·¾¿½¬»®·¿´ 

¿¬·ª·¬§ ±º ª±´¿¬·´» ½±³°±²»²¬ ¿²¼ ª¿®·±« »¨¬®¿½¬ ±º Í°·®«´·²¿ °´¿¬»²·ò 

Ð¸§¬±¬¬̧ »®¿°§ Î»»¿®½ ô̧ ïèæéëìóéëéò 

Ð¿¬¬»®±²ô Ùò Óò Ôòô Ô¿®»²ô Ôò Õò ¿²¼ Ó±±®»ô Îò Îò Ûò øïççì÷ò Þ·±½¬·ª» ²¿¬«®¿´ °®±¼«½¬ 

º®±³ ¾´«»ó¹®»»² ¿´¹¿»ò Ö±«®²¿´ ±º ß°°´·»¼ Ð¸§½±´±¹§ô êæ ïëïóïëéò 

Ð·§¿ô Îò ¿²¼ Ó¿¼¸«³·¬¿ô Óò øîðïí÷ò Î±´» ±º ¿´¹¿´ ³·¨¬«®» ·² Ú±±¼ ·²¬¿µ» ±º 

Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· ¼«®·²¹ ´¿®ª¿´ ¼»ª»´±°³»²¬ò ×²¼·¿² Ö±«®²¿´ ±º 

Ù»±óÓ¿®·²» Í½·»²½»ô ìîøë÷æ êìéóêëîò 

Ð®¿µ ô̧ Óò ¿²¼ Õ¿®³¿¹¿³ô Òò øîðïí÷ò ß ¬«¼§ ±² ¾¿½¬»®·¿´ º´±®¿ ¿±½·¿¬»¼ ©·¬̧  º®»  ̧

©¿¬»® °®¿©²ô Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º Ý«®®»²¬ 

Î»»¿®½  ̧¿²¼ ß½¿¼»³·½ Î»ª·»©ô ïøï÷æ ïóïêò 

Ð®·§¿¼¿®¸¿²·ô ×ò ¿²¼ Î¿¬̧ ô Þò øîðïî÷ò Þ·±¿½¬·ª» Ý±³°±«²¼ º®±³ Ó·½®±¿´¹¿» ¿²¼ 

Ý§¿²±¾¿½¬»®·¿æ Ë¬·´·¬§ ¿²¼ ß°°´·½¿¬·±²ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º 

Ð¸¿®³¿½»«¬·½¿´ Í½·»²½» ¿²¼ Î»»¿®½ ô̧ íøïï÷æ ìïîíóìïíðò 

Ð®±³§¿ô Öò ¿²¼ Ý ·̧¬³¿²¿¬ô Ýò øîðïï÷ò Ì¸» »ºº»½¬ ±º Í°·®«´·²¿ °´¿¬»²· ¿²¼ Ý´¿¼±°¸±®¿ 

¿´¹¿» ±² ¬̧ » Ù®±©¬̧  Ð»®º±®³¿²½»ô Ó»¿¬ Ï«¿´·¬§ ¿²¼ ×³³«²·¬§ Í¬·³«´¿¬·²¹ 

Ý¿°¿·¬§ ±º ¬̧ » ßº®·½¿² Í¸¿®°¬±±¬̧  Ý¿¬º·  ̧øÝ´¿®·¿ ¹¿®·»°·²«÷ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ 

Ö±«®²¿´ ±º ß¹®·½«´¬«®» ú Þ·±´±¹§ô ïíæééóèîò 

Ï«±½ô ÕòÐò ¿²¼ Ð¿½¿«¼ô Óò øïççê÷ò Ûºº»½¬ ±º ¼·»¬¿®§ ¹¿³³¿´·²±´»²·½ ¿½·¼ ±² ¬̧ » 

¬·«»  °¸±°¸±´·°·¼ º¿¬¬§ ¿½·¼ ½±³°±·¬·±² ¿²¼ ¬̧ » §²¬̧ »· ±º »·½±¿²±·¼ ·² 

®¿¬ò ß²²«¿´ ±º Ò«¬®·¬·±² ¿²¼ Ó»¬¿¾±´·³ô ìðæççóïðèò 

Î¿¼¸¿µ®·¸²¿²ô Íòô Í¿®¿ª¿²¿ô Þò Ðòô Í»»²·ª¿¿²ô Ýò ¿²¼ Ó«®¿´·¿²µ¿®ô Ìò øîðïë÷ò Ûºº»½¬ 

±º ¼·»¬¿®§ ®»°´¿½»³»²¬ ±º º·¸³»¿´ ©·¬̧  Ý ´̧±®»´´¿ ª«´¹¿®· ±² ¹®±©¬̧  

°»®º±®³¿²½»ô »²»®¹§ «¬·´·¦¿¬·±² ¿²¼ ¼·¹»¬·ª» »²¦§³» ·² Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ 

®±»²¾»®¹·· °±¬ ´¿®ª¿»ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º Ú·¸»®·» ¿²¼ ß¯«¿½«´¬«®»ô 

éøë÷æ êîóéðò 

Î¿²·¿ô Óò ßò ßò ¿²¼ Ø¿´¿ô Óò Ìò øîððè÷ò ß²¬·¾¿½¬»®·¿´ ¿²¼ ¿²¬·º«²¹¿´ ¿½¬·ª·¬§ ±º 

½§¿²±¾¿½¬»®·¿ ¿²¼ ¹®»»² ³·½®±¿´¹¿ò Ûª¿´«¿¬·±² ±º ³»¼·«³ ½±³°±²»²¬ ¾§ 

°´¿½µ»¬¬óÞ«®³¿² Ü»·¹² º±® ¿²¬·³·½®±¾·¿´ ¿½¬·ª·¬§ ±º Í°·®«´·²¿ °´¿¬»²·ò 

Ù´±¾¿´ Ö±«®²¿´ ±º Þ·±¬»½¸²±´±¹§ ¿²¼ Þ·±½¸»³·¬®§ô íøï÷æîîóíïò 

Î¿±±´ô Ó ¿²¼ Í¿¾®·²¿ô Ûò Ðò øîððç÷ò ß°°®¿·¿´ ±º ·³³«²±³±¼«´¿¬±®§ °±¬»²¬·¿´ ±º 

Í°·®«´·²¿ º«·º±®³·æ ¿² ·² ª·ª± ¿²¼ ·² ª·¬®± ¬«¼§ò Ö ²¿¬ Ó»¼ô êíæ ïêçóïéëò 

Î¿±¿®¿¸±²¿ô Öò Îò Ûòô Þ¿®²¿¬̧ ¿²ô Ùòô Þ·¿²½ ·̧²·ô Öò ¿²¼ Ù¿§¼±«ô Ûò Óò øîððë÷ò 

×²º´«»²½» ±º »¿±² ±² ¬̧ » ´·°·¼ ½±²¬»²¬ ¿²¼ º¿¬¬§ ¿½·¼ °®±º·´» ±º ¬̧ » ¬̧ ®»» 

¬·´¿°·¿ °»½·» øÑ®»±½¸®±³· ²·´±¬·½«ô Ñò ³¿½®±½ ·̧® ¿²¼ Ì·´¿°·¿ ®»²¼¿´´·÷ 

º®±³ Ó¿¼¿¹¿½¿®ò Ú±±¼ Ý¸»³·¬®§ô çïæ êèíóêçìò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Î»»ô Óò Éò øïçìê÷ò Ì¸» »¬·³¿¬·±² ±º ¬̧ ®»±²·²» ¿²¼ »®·²» ·² °®±¬»·²ò Þ·±½¸»³·½¿´ 

Ö±«®²¿´ô ìðæ êíîóêìðò 

Î»·¬¿²ô Õò ×òô Î¿·²«¦¦±ô Öò Îòô q·»ô Ùò ¿²¼ Ñ´»²ô Çò øïççé÷ò ß ®»ª·»© ±º ¬̧ » ²«¬®·¬·±²¿´ 

»ºº»½¬ ±º ¿´¹¿» ·² ³¿®·²» º·  ̧´¿®ª¿»ò ß¯«¿½«´¬«®»ô ïëëæ îðéóîîïò 

Î·¼¸¿ô Óò Ìò ¿²¼ Ý®«¦ô Ûò Óò øîððï÷ò Ûºº»½¬ ±º ¾·±º·´¬»® ³»¼·¿ ±² ©¿¬»® ¯«¿´·¬§ ¿²¼ 

¾·±´±¹·½¿´ °»®º±®³¿²½» ±º ¬̧ » Ò·´» ¬·´¿°·¿ Ñ®»±½¸®±³· ²·´±¬·½« Ôò ®»¿®»¼ ·² ¿ 

¿³°´» ®»½·®½«´¿¬·²¹ §¬»³ò ß¯«¿½«´¬«®¿´ Û²¹·²»»®·²¹ô îìæ ïëéóïêêò 

Î±¾»®¬ô Îò ¿²¼ Ù�®¿®¼ô ßò øïççç÷ò Þ·ª¿´ª» Ø¿¬½¸»®§ Ì»½¸²±´±¹§æ Ì¸» ½«®®»²¬ ·¬«¿¬·±² 

º±® ¬̧ » °¿½·º·½ ±§¬»® Ý®¿±¬®»¿ ¹·¹¿ ¿²¼ ¬̧ » ½¿´´±° Ð»½¬»² ³¿ ·̈³¿ ·² 

Ú®¿²½»ò ß¯«¿ Ô·ª·²¹ Î»±«®½»ô ïîæïîïóïíðò 

Í¿¿¼ô ßò Íòô Ø¿¾¿¸§ô Óò Óò ¿²¼ Í¸¿®¸¿®ô Õò Óò øîððç÷ò Ù®±©¬̧  ®»°±²» ±º ¬̧ » 

º®»¸©¿¬»® °®¿©²ô Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· øÜ» Ó¿²÷ ¬± Ü·»¬ Ø¿ª·²¹ 

Ü·ºº»®»²¬ Ô»ª»´ ±º Þ·±¹»²xò É±®´¼ ß°°´·»¼ Í½·»²½» Ö±«®²¿´ô êøì÷æ ëëðóëëêò 

Í¿²¼·º»®ô Ðò ßò ¿²¼ Ö±»° ô̧ Öò Üò øïçéê÷ò Ù®±©¬̧  ®»°±²» ¿²¼ º¿¬¬§ ¿½·¼ ½±³°±·¬·±² 

±º ¶«ª»²·´» °®¿©² øÓ¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··÷ º»¼ ¿ °®»°¿®»¼ ®¿¬·±² 

¿«¹³»²¬»¼ ©·¬̧  ¸®·³° ¸»¿¼ ±·´ò ß¯«¿½«´¬«®»ô èæ ïîçóïíèò 

Í¿®¿½ô Æòô Ì¸¿¹¹¿®¼ô Øòô Í±«²¼»®ô Öòô Ù®¿ª»´ô Óòô Ò»·´´ô ßòô Ý±©¿²ô Îò Ìò øïççí÷ò 

Ñ¾»®ª¿¬·±² ±² ¬̧ » ½¸»³·½¿´ ½±³°±·¬·±² ±º ±³» ½±³³»®½·¿´ °®¿©² º»»¼ 

¿²¼ ¿±½·¿¬»¼ ¹®±©¬̧  ®»°±²» ·² Ð»²¿»« ³±²±¼±²ò ß¯«¿½«´¬«®» ïïëæçéó

ïïðò 

Í»®¿²± Ö®ô ßô Ûòô Ð»®¿´¬¿ô Ûò Óò ¿²¼ Ì«³¾±µ¿²ô Þò Ôò Óò øîðïê÷ò Ë» ±º Ñ§¬»® 

Ð®±½»·²¹ Þ§°®±¼«½¬ ¬± ®»°´¿½» Ú·  ̧³»¿´  ¿²¼ Ó·²»®¿´ ·² ¬̧ » Ü·»¬ ±º Ò·´» 

Ì·´¿°·¿ Ñ®»±½¸®±³· ²·´±¬·½« Ú®§ò Ì̧ » ×®¿»´· Ö±«®²¿´ ±º ß̄ «¿½«´¬«®»ó

Þ¿³·¼¹» ô̧ æïóêò 

Í»±²¹ô Íò Íò øîððë÷ò Ø·¹  ̧ Ð»®º±®³¿²½» Ô·¯«·¼ Ý¸®±³¿¬±¹®¿° ·̧½ Ü»¬»®³·²¿¬·±² 

Ø±³±½§¬»·²» ¿²¼ Ý§¬¿¬̧ ·±²·²» ·² ¾·±´±¹·½¿´ Í¿³°´» ¾§ Ü»®·ª¿¬·¦¿¬·±² ©·¬̧  

êóß³·²±ó¯«·²±´§´óÒóØ§¼®±¨§´«½½·²·³·¼§´ Ý¿®¾¿³¿¬» øßÏÝ÷ò Ö±«®²¿´ ±º 

Õ±®»¿² Ý¸»³·½¿´ Í±½·»¬§ô ìçøí÷æîéèóîèîò 

Í¸¿²³«¹¿°®·§¿ô Îò ¿²¼ Î¿³¿²¿¬̧ ¿²ô Ìò øîðïî÷ò ß²¬·±¨·¼¿²¬ ¿²¼ Î¿¼·¿´ Í½¿ª»²¹·²¹ 

Ûºº»½¬ ±º Þ´«»óÙ®»»² ß´¹¿ Í°·®«´·²¿ °´¿¬»²·ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º 

Ð¸¿®³¿½»«¬·½¿´ ú Þ·±¹·½¿´ ß®½ ·̧ª»ô íøë÷æ ïðèêóïðçðò 

Í·¼¼¸¿²¬¿ô ßòÕô Ó±¼§ô ÕòØòô Î¿³¿ª¿¬ô ÞòÕòô Ý¸¿«¸¿²ô ÊòÜòô Ù¿®¹ô ØòÍòô Ù±»´ô ßòÕòô 

Ö·²¿²¼®¿ô Üò Óòô Í®·ª¿¬¿ª¿ô ÓòÒòô Ð¿¬²¿·µô ÙòÕò ¿²¼ Õ¿³¾±¶ô ÊòÐò øïççé÷ò 

Þ·±¿½¬·ª·¬§ ±º ³¿®·²» ±®¹¿²·³æ Ð¿®¬ Ê×××óÍ½®»»²·²¹ ±º ±³» ³¿®·²» º´±®¿ ±º 

É»¬»®² ½±¿¬ ±º ×²¼·¿ò ×²¼·¿² Ö±«®²¿´ Û¨°»®·³»²¬¿´ Þ·±´±¹§ô íëæêíèóêìíò 

Í·®·°±®²¿¼«´·ô Éòô Ì¸±²¹»®³ô Óò ¿²¼ Í·®·°±®²¿¼«´·ô Íò øîðïì÷ò Ð¿¬̧ ±¹»²·½·¬§ ±º 

¸¿´±° ·̧´·½ Ê·¾®·± ¸¿®ª»®§· ·² ¹·¿²¬ º®»¸©¿¬»® °®¿©² øÓ¿½®±¾®¿½ ·̧«³ 

®±»²¾»®¹·· Ü» Ó¿²÷ò ß¯«¿½«´¬«®» Î»»¿®½ ô̧ ìëøïî÷æ ïçéçóïçèèò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Í·ª¿µ«³¿®ô Öò ¿²¼ Í¿²¬̧ ¿²¿³ô Ðò øîðïï÷ò ß²¬·°¿¬̧ ±¹»²·½ ¿½¬·ª·¬§ ±º Í°·®«´·²¿ Ð±©¼»®ò 

Î»½»²¬ Î»»¿®½  ̧·² Í½·»²½» ¿²¼ Ì»½¸²±´±¹§ô íøì÷æïëèóïêïò  

Íµ®»¼»ô ßòô Ó§¼´¿²¼ô Ôò Ìòô ß ´̧¬®a³ô qòô Î»·¬¿²ô Õò ×òô Ù·´»®a¼ô Øò Îò ¿²¼ qª»®́ ¿²¼ô 

Óò øîðïï÷ò Ûª¿´«¿¬·±² ±º ³·½®±¿´¹¿» ¿ ±«®½» ±º ¼·¹»¬·¾·´» ²«¬®·»²¬ º±® 

³±²±¹¿¬®·½ ¿²·³¿´ò Ö±«®²¿´ ±º ß²·³¿´ ¿²¼ Ú»»¼ Í½·»²½»ô îðæ ïíïóïìîò 

Í³·¬̧ ò øïçéï÷ò ß ³»¬̧ ±¼ º±® ³»¿«®·²¹ ¼·¹»¬·¾·´·¬§ ¿²¼ ³»¬¿¾±´·½ »²»®¹§ ±º º·  ̧

º»»¼ò Ð®±¹®»·ª» Ú·  ̧Ý«´¬«®·¬ô ííæ ïíîóïíìò 

Í³·¬̧  ¿²¼ Ô±ª»´´ò  øïçéï÷ò Ü»¬»®³·²¿¬·±² ±º ¿°°¿®»²¬ °®±¬»·² ¼·¹»¬·¾·´·¬§ ·² º»»¼ º±® 

½¸¿²²»´ ½¿¬º· ò̧ Ì®¿²¿½¬·±² ±º ¬̧ » ß³»®·½¿ Ú·¸»®·» Í±½·»¬§ô ïðîæ èíïóèíëò 

Í±«²¼¿®¿°¿²¼·¿²ô Ðòô Ð®¿µ¿ ô̧ ÕòÍò ¿²¼ Ü·²¿µ¿®¿²ô ÙòÕò øîððç÷ò Í·³°´» Ì»½¸²±´±¹§ 

º±® ¬̧ » Ø¿¬½¸»®§ Í»»¼ Ð®±¼«½¬·±² ±º Ù·¿²¬ Ð¿´¿»³±²·¼ Ð®¿©² Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ 

®±»²¾»®¹·· øÜ» Ó¿²÷ò ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ö±«®²¿´ ±º ß²·³¿´ ¿²¼ Ê»¬»®·²¿®§ 

ß¼ª¿²½»ô ïæ ìçóëíò 

Í°±´¿±®»ô Ðòô Ö±¿²²·óÝ¿¿²ô Ýòô Ü«®¿²ô Ûò ¿²¼ ×¿³¾»®¬ô ßò øîððê÷ò Ý±³³»®½·¿´ 

ß°°´·½¿¬·±² ±º Ó·½®±¿´¹¿»ò Ö±«®²¿´ ±º Þ·±½·»²½» ¿²¼ Þ·±»²¹·²»»®·²¹ô ïðïæ 

èéóçêò 

Í®·ª¿¬¿ª¿ô ßòô Ø¿³®»ô Õòô ¬±ô Öòô Ý¸¿µ®¿¾¿®¬·ô Îò ¿²¼ Ì±²¸»·³ô Íò Õò øîððê÷ò Ð®±¬»·² 

½±²¬»²¬ ¿²¼ ¿³·²± ¿½·¼ ½±³°±·¬·±² ±º ́ ·ª» º»»¼ ®±¬·º»® øÞ®¿½ ·̧±²« °´·½¿¬·´·÷æ 

©·¬̧  »³°¸¿· ±² ¬̧ » ©¿¬»® ±´«¾´» º®¿½¬·±²ò ß¯«¿½«´¬«®»ô îëìæ ëíìóëìíò 

Í«²¹ô Øòô Ø©¿²¹ô Íò ¿²¼ Ì¿·ô Úò øîððð÷ò Î»°±²» ±º Ù·¿²¬ Ú®»¸©¿¬»® Ð®¿©² 

øÓ¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹··÷ ¬± Ý¸¿´´»²¹» ¾§ Ì©± Í¬®¿·² ±º ß»®±³±²¿ °°ò 

Ö±«®²¿´ ±º ×²ª»®¬»¾®¿¬» Ð¿¬̧ ±´±¹§ô éêæ îéèóîèìò 

Í«µ»²·µô ßò Ý¿®³»´·ô Çò ¿²¼ Þ»®²»®ô Ìò øïçèç÷ò Î»¹«´¿¬·±² ±º Ú¿¬¬§ ß½·¼ ½±³°±·¬·±² 

¾§ ×®®¿¼·¿²½» Ô»ª»´ ·² ¬̧ » Û«¬·¹³¿¬±°¸§¬» Ò¿²²±½ ´̧±®±°· °ò Ö±«®²¿´ ±º 

Ð¸§½±´±¹§ô îëøì÷æ êèêóêçîò 

Í§¿®·º¿ ô̧ Ûò ¿²¼ Û¹«½ ·̧ô Óò øîðïî÷ò Þ»²»º·¬ ±º ́ ·ª» °¸§¬±°´¿²µ¬±²ô Ý ´̧±®»´´¿ ª«´¹¿®·ô 

¿ ¿ ¾·±½±²¬®±´ ¿¹»²¬ ¿¹¿·²¬ º·  ̧ °¿¬̧ ±¹»² Ê·¾®·± ¿²¹«·´´¿®«³ò Ú·¸»®·» 

Í½·»²½» éèøî÷æ íêéóíéíò 

Ì¿½±² ¿²¼ Ó»¬·¿² øîððè÷ò Ù´±¾¿´ ±ª»®ª·»© ±² ¬̧ » «» ±º º·  ̧³»¿´ ¿²¼ º·  ̧ ±·´ ·² 

·²¼«¬®·¿´´§ ½±³°±«²¼»¼ ¿¯«¿º»»¼æ Ì®»²¼ ¿²¼ º«¬«®» °®±°»½¬ò ß¯«¿½«´¬«®»ô 

îèëæïìêóïëèò 

Ì» ·̧³¿ô Íòô Õ± ·̧±ô Íò ¿²¼ × ·̧µ¿©¿ô Óò øîððê÷ò Ð®±¬»·² Î»¯«·®»³»²¬ ±º ¬̧ » 

Ú®»¸©¿¬»® Ð®¿©² Ó¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· Ûª¿´«¿¬»¼ ¾§ Ú¿½¬±®·¿´ 

Ó»¬̧ ±¼ò Ö±«®²¿´ ±º Ì̧ » É±®´¼ ß¯«¿½«´¬«®» Í±½·»¬§ô íéøî÷æ ïìëóïëíò 

Ì»®®¿¦¿óº·»®®±ô Óòô Ý·ª»®¿óÝ»®»½»¼±ô Îòô ×¾¿®®¿óÓ¿®¬�²»¦ô Ôòô Ù±§¬±®¬�¿óÞ±®»ô Ûòô 

Ø»®®»®¿óß²¼®¿¼»ô Óò ¿²¼ Î»§»óÞ»½»®®¿ô ßò øîðïð÷ò ß°°¿®»²¬ ¼·¹»¬·¾·´·¬§ ±º 

¼®§ ³¿¬¬»®ô °®±¬»·²ô ¿²¼ »»²¬·¿´ ¿³·²± ¿½·¼ ·² ³¿®·²» º»»¼¬«ºº º±® ¶«ª»²·´» 

© ·̧¬»´»¹ ¸®·³° Ô·¬±°»²¿»« ª¿²²¿³»·ò ß¯«¿½«´¬«®»ô íðèæïêêóïéíò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

Ì¸�°±¬ô Êòô Ó¿²¹±¬¬ô ßò ¿²¼ Ð·®±¦¦·ô ×ò øîðïê÷ò Î±¬·º»® »²®·½¸»¼ ©·¬̧  ¿ ³·¨»¼ ¿´¹¿´ 

¼·»¬ °®±³±¬» «®ª·ª¿´ô ¹®±©¬̧  ¿²¼ ¼»ª»´±°³»²¬ ±º ¾¿®®¿³«²¼· ´¿®ª¿»ô Ô¿¬» 

½¿´½¿®·º»® øÞ´±½ ÷̧ò ß¯«¿½«´¬«®» Î»°±®¬ô íæïìéóïëèò 

Ì¸±³±²ô Îòô Ó¿½°¸»®±²ô Øò Ôòô Î·¿¦¿ô ßò ¿²¼ Þ·®µ¾»½µô Ìò Øò øîððë÷ò Ê·¾®·± 

°´»²¼·¼« ¾·±¬§°» ï ¿ ¿ ½±«» ±º ³±®¬¿´·¬·» ·² ¸¿¬½¸»®§ó®»®»¼ ´¿®ª¿´ ¬«®¾±¬ô 

Í½±° ¬̧̧ ¿´³« ³¿ ·̈³« øÔò÷ò Ö±«®²¿´ ±º ß°°´·»¼ Ó·½®±¾·±´±¹§ô ççæ îìíóîëðò 

Ì·¾¾»¬¬ô Íò Óòô Þ¶±®²±²ô Éò Öò ¿²¼ Ó½Ù·²²ô Ðò Öò øîðïë÷ò Þ·±½¸»³·½¿´ ½±³°±·¬·±² 

¿²¼ ¿³·²± ¿½·¼ °®±º·´» ±º Ò¿²²±½ ´̧±®±°· ¹®¿²«´¿¬¿ ¿´¹¿´ ¾·±³¿ ¾»º±®» ¿²¼ 

¿º¬»® «°»®½®·¬·½¿´ º´«·¼ ÝÑî »¨¬®¿½¬·±² ¿¬ ¬©± °®±½»·²¹ ¬»³°»®¿¬«®»ò ß²·³¿´ 

Ú»»¼ Í½·»²½» ¿²¼ Ì»½¸²±´±¹§ô îðïæ êîóéïò 

Ì·»¬¦»ô ò̧ Éò øîððì÷ò Í°·®«´·²¿ò Ó·½®± º±±¼ Ó¿½®± Þ´»·²¹ò Ú±«®¬̧  Û¼·¬·±²ò Ø¿®¿´¼ 

Éò Ì·»¬¦» Ð«¾´· ·̧²¹ô ß«¬®¿´·¿ò 

Ë¼¼·²ô Óòô ×´¿³ô Óò Íòô Ø± ô̄ Óò Ûòô ¿²¼ Ý¸±©¼¸«®§ô Óò Þò Îò øïççè÷ò ×²ª»¬·¹¿¬·±² 

±² ¾¿½¬»®·¿´ º´±®¿ ±º º¿®³»¼ º®»¸©¿¬»® °®¿©² øÓ¿½®±¾®¿½ ·̧«³ ®±»²¾»®¹·· ¼» 

Ó¿²÷ ·² Þ¿²¹´¿¼» ò̧ Þ¿²¹´¿¼» ò̧ Öò Ú· ò̧ ®»ô îøî÷æ ïéïóïéëò 

Ë´«ô Ôò Øòô ×·µô ¿§·²ô Ü«®³¿¦ô Ù±µ¿² ¿²¼ Ù±µ°·²¿®ò øîððç÷ò Ì¸» Ûºº»½¬ ±º 

Ì»³°»®¿¬«®» ±² Ð®±¬»·² ¿²¼ ß³·²± ß½·¼ ½±³°±·¬·±² ±º Íò °´¿¬»²·ò Ö±«®²¿´ 

±º Ú·¸»®·» ¿²¼ ß¯«¿¬·½ Í½·»²½»ô îêæ ïíçóïìîò  

Ë§¼«ô Æòô Í¦́·²¼»®óÎ·½¸»®¬ô Öòô ß¼¿³½¦§µô Óò ¿²¼ Í¦¿¬µ±©µ¿ô Ëò øîðïï÷ò Ó¿®·²» 

¿²¼ º¿®³»¼ º·  ̧·² ¬̧ » Ð±´·  ̧³¿®µ»¬æ Ý±³°¿®·±² ±º ¬̧ » ²«¬®·¬·±²¿´ ª¿´«»ò Ú±±¼ 

Ý¸»³·¬®§ô ïîêæ éèóèìò 

Ê·ª»µ¿²¿²¼¸¿²ô Ùòô Ø¿¬̧ ¿ô ßò ßò Óò ¿²¼ Ô¿µ¸³¿²¿°»®«³¿´¿³§ô Ðò øîððë÷ò 

Ð®»ª¿´»²½» ±º ß»®±³±²¿ ¸§¼®±° ·̧´¿ ·² º·  ̧ ¿²¼ °®¿©² º®±³ ¬̧ » »¿º±±¼ 

³¿®µ»¬ ±º Ý±·³¾¿¬±®»ô Í±«¬̧  ×²¼·¿ò Ú±±¼ Ó·½®±¾·±´±¹§ô îîæïííóïíéò 

Ê±´µ³¿²ô Öò Õòô Ö»ºº®»§ô Íò Éòô Ò·½¸±´ô Ðò Üòô Î±¹»®ô Ùò Éòô ¿²¼ Ù¿®́ ¿²¼ô Ýò Üò 

øïçèç÷ò Ú¿¬¬§ ¿½·¼ ¿²¼ ´·°·¼ ½±³°±·¬·±² ±º ïð °»½·» ±º ³·½®±¿´¹¿» «»¼ ·² 

³¿®·½«´¬«®»ò Ö±«®²¿´ ±º Û¨°»®·³»²¬¿´ Ó¿®·²» Þ·±´±¹§ ¿²¼ Û½±´±¹§ô ïîèæ îïçP

îìðò 

É¿½µ»®ô ßò ¿²¼ ª±² Û´»®¬ô Ûò øîððí÷ò Ú±±¼ ¯«¿´·¬§ ½±²¬®±´ °®±¼«½¬·±² ±º ¦»¾®¿ ³«»´ 

øÜ®»·»²¿ó°±´§³±®°¸¿÷ò Ñ»½±´±¹·¿ô ïíëæ ííîóííèò 

É¿¬¿²¿¾»ô Ìòô Õ·¬¿¶·³¿ô Ýòô ú Ú«¶·¬¿ô Íò øïçèí÷ò Ò«¬®·¬·±²¿´ ª¿´«» ±º ´·ª» ±®¹¿²·³ 

«»¼ ·² Ö¿°¿² º±® ³¿ °®±°¿¹¿¬·±² ±º º· ò̧ ß ®»ª·»©ò ß¯«¿½«´¬«®»ô íìæïïëP

ïìíò 

É»»®ô Ðò ¿²¼ Ù«´¿¬·ô Îò øïççé÷ò Ûºº»½¬ ±º ¬̧ » ¿¼¼·¬·±² ±º °±´§«²¿¬«®¿¬»¼ º¿¬¬§ ¿½·¼ 

¬± ¾» ¬̧ » ¼·»¬ ±² ¬̧ » ¹®±©¬̧  ¿²¼ º»½«²¼·¬§ ±º Ü¿°¸²·¿ ¹¿´»¿¬¿ò Ú®»¸©¿¬»® 

Þ·±´±¹§ô íèæ éîïóéîçò 



© C
OPYRIG

HT U
PM

È«ô Öòô Ç¿²ô Þòô Ì»²¹ô Çòô Ô±«ô Ùò ¿²¼ Ô«ô Æò øîðïð÷ò ß²¿´§· ±º ²«¬®·»²¬ ½±³°±·¬·±² 

¿²¼ º¿¬¬§ ¿½·¼ °®±º·´» ±º Ö¿°¿²»» »¿ ¾¿ Ô¿¬»±´¿¾®¿  ̈ ¶¿°±²·½« øÝ«ª·»®÷ 

®»¿®»¼ ·² »¿©¿¬»® ¿²¼ º®»¸©¿¬»®ò Ö±«®²¿´ ±º Ú±±¼ Ý±³°±·¬·±² ¿²¼ ß²¿´§·ô 

îíæ ìðïóìðëò 

Ç¿³¿§«¹·ô Õò øïççé÷ò Î»½»²¬ ¿¼ª¿²½» ·² ³·½®±¿´¹¿´ ¾·±½·»²½» ·² Ö¿°¿²ô ©·¬̧  °»½·¿´ 

®»º»®»²½» ¬± «¬·´·¦¿¬·±² ±º ¾·±³¿ ¿²¼ ³»¬¿¾±´·¬»æ ¿ ®»ª·»©ò Ö±«®²¿´ ±º 

ß°°´·»¼ Ð¸§½±´±¹§ô èæ ìèéóëðîò 

Ç¿²±ô Çòô Ø¿³¿²±ô Õòô Ì«¬«·ô ×òô ß«»ó«³²»±§ô Üòô Þ¿²ô Óò ¿²¼ Í¿¬±³·ô Óò øîðïë÷ò 

Ñ½½«®®»²½»ô ³±´»½«´¿® ½¸¿®¿½¬»®·¦¿¬·±²ô ¿²¼ ¿²¬·³·½®±¾·¿´ «½»°¬·¾·´·¬§ ±º 

ß»®±³±²¿ °°ò ·² ³¿®·²» °»½·» ±º ¸®·³° ½«´¬«®»¼ ¿¬ ·²´¿²¼ ´±© ¿´·²·¬§ 

°±²¼ò Ú±±¼ Ó·½®±¾·±´±¹§ô ìéæ îïóîéò 

Ç¿¿µ±¾ô Æòô ß´·ô Ûòô Æ¿·²¿´ô ßòô Ó±¸¿³¿¼ô Óò ¿²¼ Ì¿µ®·ººô Óò Íò øîðïì÷ò ß² ±ª»®ª·»©æ 

¾·±³±´»½«´» º®±³ ³·½®±¿´¹¿» º±® ¿²·³¿´ º»»¼ ¿²¼ ¿¯«¿½«´¬«®»ò Ö±«®²¿´ ±º 

Þ·±´±¹·½¿´ Î»»¿®½¸óÌ̧ »¿´±²·µ·ô îïæêóïëò 




