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)��� ���
 �� ��� ;��������� �������� �� ��� ����� �� ����� �������� �� 	����� ���
���� �� ����� ����� �;����	�6����� ;��������� =���	��� F��83,� ��� �� ��� ����
������� :����	������ ��� ���6�	���=�	 :��	���������2 1� �� �� ����=:� �� ���:
;��������� �������� :��	���� ��83 ��� �=:��;� ��� H������ �� 	��� ��� ���=��
:������� ��� :��;��� �����=�� 	���	�� ��� ������2 )��� =�� ��
� ��� ���= ��

������ ��� �:�	���	��� ��� �������;��� �� � ���������	 ����� ������������� ����
��� 	����	�� ���������� �����:������ � ���������	 ��	����� ��::��� �����= ��
������������� ���� �� ����	�� ����� �����:�@���=@:�������� �� ������� ���2 )��
:��	��	� �� ��83 ������ ���= :��� �� ��������� ����6����	��� �������� �������
���	� ��� =�� ��:���� ��	�=� ����������� ��� �� ����2

��83 =�� �� ���	����� �� IB��� �� ��=� ��������C F�� �::���� �� IB��� �� 	���
��������C,� I4	���	� ���� :��	��	�C �� I>��= :����	����� �� :������C2 9����;��
J����� �� ����� �� �� ��� ��=� �� �		�:� ���� ����� �� � ����� �� �
���� ���� ���
��H����� �� �::�� ���� :��	��	� �� ��� :������� ���� �� =�� ��� ��;�2 )���� �
����
��	���� 	�=:���� �
����� � 
�������� �� �":���=����� ������� ��� ������� �� ��

H�������� ��� ��������= �����=����� ����� ���� H�������� �� ���	� ��� ������
=�� �� ����� �� ��� ����������� ��� �� ������� �� ���������� ��� 	����	����
�::����� ��� �;����	� ����� :��������2 9� ���� �� ��;� �� ��83 ����
�� �� ���
��=���� �� :����������� �
����2

)��� ���
 ��=� �� �":���� ���� ��83 ��� ��� ��� �� 	�� �� �::���� �� ;���������
:��	��	�2

�� ������� ���� ���
 ��� ������ �	���;� ��� ��������� ��J�	��;���
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���
 ��� �������2

"�; 7������



-2- 9�� �� ���� ���
 ���G
-2� 9�� ���C� ���� ���
 ���G
-2� 9��� �� �� =��� �� ��83G 5 �����

���	��:����
-2$ 7�=:������ �� ��� ����������� =������ ���

��83
-2/ 9�� ������ �� :��	���� ��83G

������� �� ���
������� ��� ������� ��� ���
#� ���� �$� �����������
%��� ��� �������	& � �������$��	 ��������
����� ���$ �'������	 �������
��������	 �$� ����� �� �������	 �$� �������
�� �������
%� ������ ������ �������� �������$
��$���� ������� �� �����
��$���� ������� �� �$� ������� �� ����������
��������
- ������ �� �������
-�� �� ����
 �� ��. /�������� ����� ���
��� �����������0

-2� 5 =��� �������� ���	��:���� �� ��83
%$� �������
%$� ���� ��� ��������
1�$�� ������� �� ����������� ��� ��������

-20 ��3 �� ��=�� =���	���
-2. ��3 �� ;��������� =���	���
-2� 5�� �� ������� :��	������ ��83G
-2-� ��83 	��� �������

2���� �������3 ��	������	� ������$����
 ��
����� ������� �� ��	�
4��� �������3 ������.��	 ����� ���� ���
����$ �������
5�����3 ���������
 �� ������������ ��� �$�
��������� �� $����� 6�17�8

-2-- ?�� ���� ���
 �� ���������
%$� ���� ��� ��9������� �� �$�� ���.
1������ �� �$� ��������� �� �$�� ���.

 ������	�� ��� ������� �������
 �;��� H��������

�
1<) !%'7)1!<

I������� �� ��� ����� �� �;����	�6����� ;��������� =���	���
F��83, ���� ��	�=� � ���	� =��
 �� ��� :����������� :������� ��
��� ������6����� 	������C F(���� ����,

-



�5� 6!� �� �!�� ���� ���7

)��� ���
 ��� ����������� ��� ;��������� �������� �� ���6�	���=�	� ���6��������
:��	��	��2 5 ��:�	�� ;��������� ������� �� ��	� � :��	��	� �� ������ 	�=:������ ���
��� �� ���
 ���� �� �����	� ��� ����� �� ����� ��������� ����� ��=���� ��� �����
;�	�����2 !�� ��:�	�� ;��������� ������� �������
�� ���=�� 	��������� :�����6
������ ��;���:=��� F7%, �� ��� ���= �� ��������	� �� 	������� =������� ���
	�������	��2 )��� :��	���� ��� ������ �������� �� ��"����
� ��� ����	���� ��
��;���� J�������2 5������� ���� ��;� ������ ��=� ��� ������� ���� ��� �� 
��: �: ��
���� �� 	��������� ����� ���
� ��� 	����� ����� ���� ��	�� ���� ������� 	�����
��� ���� ���� ����	��� ���= ��� J�������2 )�� ����	��� ���� ���� ��� =����� ��;���
����	��� ���� ������ ���� ����� ��	���� :������ ��	� �� I��;��	�� ��C� I�:����� ��C�
I��� ��	���H��� ��C� ��� I� ��� �::���	� ��C2 )���� ;��������� �������� 
���
���� ����� �� � =����;� ���� �� �	�������	 ���
 ���� �����:��� ������
 ���� ���� ��
��� ���� ���� �� ��� I�":����C �������� ��� ���
�� ��	���� �� =�������� ��� ���	�
�� 	������ �� ������� ��� �::����� ���� ���� �� �	�������	 ���
 ������ �� �� :�����
���� ��� ����= �� 	������ ���� :��	��	�2

)�� �������� ���� ���� �		��� ���= ��� �=:��=�������� �� ��83 ��	����
�=:��;�=���� �� ����� ��;��� �� 
��������� ��� ��	�� �� ���� 
��������� ���
������� �������	���� �� ����� :��	��	� �� ;��������� =���	���2 1������ �� ���������
��;������ ��� 	������� �� ��E��� �� J������� ��� ����������� ����	���� ��83
�������� ��� ������ ���� ������� �� ������ ������� �� �:�	���	 :������ :�����=�2
��83 	��;���� ��� ������	� �"��	��� �� ������� ��� �::������� ��� ���������� ����
��� :���=���	 :��	��� �� ����� ��� ���������� �� ������� ����;����� :������� �����
��=����������� �":������ ��� 	����	���C� 
�������� ����2 %�;���:��� 	����	��
H�������� ��� ���� ����	���� 	������ ��������� =�� �� � =��� :����	��;� ���
�� 
��:��� ���� 
�������� ���� 	������ ��� �::��:����� �� ���� :�������C
�����2
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)��� ���
 �� ��� ������ �������� ��� ��� �	���=�	� ��� �:�	������� ���� 
������
� ������ ����� �� �������� =�� ������ ��83���� � ����� �����������2 1� �� ����
���
���� ����� ���:���� �� ��83 ����� ����	� ��� ��� ���� :��	����2 )��� ������
H���� �������� 	���= �� ��;� :��	����� ��83 ������ �� ��	�=� � ������
��:�	
����� �� 	����	�� �:���=������2 )��� ���� �� :��	������ �� � ;��� ����
��������� ��=�� ���� � �������� 
�������� �� ��� 	������ ���������� �� ����� �����2
)��� ��� ��	
��� ���� =��� �������6����� :��	��������� ��	���� �� �:�	��������
���� ���C� ��;� H���� �� =�	� ���������� �� ����� ��� ���� ����� ������ ��	
6
������ 
�������� ���� ���� �� ������ �� ���������� ��� �::�� �� �� ����� ���
2 5�
� �����=���� ��;�� ���� =���� ���� � ������ ���������� �� ��2 )��� =�� J��� ���=���
��� ������ ���� ������� ;��������� :��	��������� ���� �;�� ��;� ��� ��=�� �
���� ��
��	�������� �� ��� ��� :��=��� �	�������	 ����������2 )��� =�� ���� :���� ��� ����

� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����� ��� =���	�� :��������� 	�� 	��� �:�� � =��� �� �	�������	 ����������
	�;����� �;��� 	����	�� ���������� ��� ;��������� ���������� �� :��	�� �� ���
	�;����� �� �;�� 	�==�� ��������2

5������� ���� ���
 �� ��� �������� ��� ��� �	���=�	� ��� �:�	�������� ��� �������
��:� ���� ���� ���� ��	������ ���� ��� ����������� �� ��� :��	��	� �� ��83 ��� ���
��;������� �� �� ������ ���= �� �� ���6�	���=�	 :��	��	�2
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)�� ������ H����� ���������� �� �;����	�6����� =���	��� �� ���� I�;����	�6
����� =���	��� �� ��� 	���	��������� �":��	�� ��� J���	���� ��� �� 	������ ����
�;����	� �� =�
��� ��	������ ����� ��� 	��� �� ����;����� :�������C2 )��� =����
����������� ����;����� 	����	�� �":������ ��� ��� ���� �;������� �"������ 	����	��
�;����	� ���= �����=���	 ������	� F4�	
��� �� ��2 ����,2

)��� ��		��	�� ��� ��=� ����� ��� ��;����� ���������� �� ���� �� ��� ��� �� ��
������� ������ ��� =��� :������� :������:�� ������ ��832 5� ��� ����� �� ���
	�������	� �� ��� �	�������	 =���������� ���� ��� ��;���:�� �;�� ��� 	��������
�� ������ �� �� ����������� ���� �� ��
��� �� �� ���� ���= ���� �� ��
��� �� �� �����
F�� ��:��;��,2 )�� �;����	� �:�� ���	� �� ���� ��� ����� �� ��� 	����	��
��	������ �� ����;�� ���= ��� �	�������	 ����������2 ��	��������� �� ��83 ��;���:
��� �
���� �� ���� ��� �::����� ��� ���������� :�������� �� ��� 	���� �� ���� ���
�::�� ���� �;����	� �� ��� 	����	�� ��	������ �� =�
�2

1� ���� ��� � ���
 ��� ��=�� ��	���� �� =���� ���: ������ ��� �� ;���������
�������� �� ���� ���H������ ���� ������;�� �� ���������� ����� ����� �� ��
:��=��� �	�������	 �;����	� �� ���	� �� ���� ��� ��	������2 9� ���� ��;� �;�6
���	� �� ��� ���= �� �":��� �:������ 	��� ��:����� :������� �":�����	� ��� �����
���6���������� ����� ����	�� ���	� ������ ���� �� 	�������� ��������� ���
���
�� �� ����� �� ����;� �� � ��	�����2

)�� =��� �=:������ ���� �� ��� ���������� �� ��3 �� :������� ��� ���� I�":��	��C2
9��� � :��	�������� �� ��83 �� ��
�� ��� ���� 	���� ��� 	����	�� �:���� �;��
�������� ���� ���� �� ���� �� �":���� ��� ��� ��� ��� ��	����� ��� =����
��;��� :������ �� �":��	�� ��� =������	�� :��	���2

>������� �� ���� ����� ���	��:����� �� ������ �� ���� ���� ��83 �� ��� ����� :��6
����� ���=�2 ��83 �� ��� � ��=� ��� �;���������� E������2 ��83 �� �������
��	�� �� ��� 	��������� 	������� ��	� �� ;��������� =���	���2 1� ������� :��	��	�
�� ��� ���������� ��� �;�� ������	��� �� ��� 	��������� ���	�� �� 	�=:��=����
��� J����� 	�=:����� �����2 5� ��� ��� �� ��	� ���� �� �"�=��� ��� 	��6
�	���	�� �� ������ ��� :�����=��	�2 ��83 :��;���� ��� �������	
 ��� �� ��
=������ �: ��� ����;�� �� �����;� �� ��� �		�������� ��2

����������� �



�5 +��'������ �� �!� ����������, ���!��� ��� 	1��

 �:�� ��;��	�� �� 
�������� 	��������� 	�������� ��� ������� �� :��;��� ���
���� ��� =��� 	������ 	����	�� �����=����� ��� :�������2 9��� ��	�� �� ��	��6
������ �� �� ��� ���� ��� =��� 	������ �::���	� �� � 	����	�� :�����= �� 	��
	����� ���= ��;���� �:������

� 9� 	�� ���� �� ����������� ����� ��� ���� :����	��� ��� ������ �� �����������
������ �� J������ ��� ��	������ ��� ��;� �� 	�������	� �� :��	��� ���� �
:����	���� :��� ��� ���������2 )���� =�� ��	����� ������� �� ��� 
��������
�� :����:���������� ��=�=������ �������=���	 	����	�� �����;������ �� �
:��;���� 	���� ������� � 	��� �� ��	��� ������� ��� 	�=:����� �:������
����������� ��������
� ����� ������� �� �;��� ���=� ��=�=������ ���� ���
���� ������ -� ����� ��� F�� ��� 	��,� 	��	
��� ���� ����� �������������
������ ��
��� 	���������� ��������� �� ��"����
�� �������� J������� ��� �����
� �������� ����	� ���� �� ������	����� �::������

� �� 	�� :��	��� �� ��� ����� �� ��� :������� �":�����	�� �� 	����	�� ���������
� �� 	�� ���
 ��� ��;�	� �� �� �":��� �� ��� �����
� �� 	�� ���� �� �	�������	 ��832

)�� ����������� �::���	� �������� �����

� 	����	�� �":�����	� �� � ;���� ��� �� ������� �� ������������� ����� ����6
������ :�������� ��� �����=���

� :����:���������	�� ��������� �� � ;���� ��� �� ������� �����=����
� 	�==�� ����� ��� 	�����	�� =���	�� �������� ��� ��� ���� H�������� ������

�� �;������ =���	�� ����������2

)�� ��83 �::���	� ���������

� :������� �":�����	� =�� �� =���������
� �����=���� ������� ��� ��H����� �� ;������� ������� ��	���� :����	�����

����� �:�� :��������� =�� �� �����
� ������� ���������� ��H����� =��� ���� 	�==�� ����� �� �;������ ���

�;����	�2

�5" 6!� �!��,� 4� '������ 	1��7

����� �����	� 
� ���

!�� �� ��� ������� ���� ��3 ��� 	�=� �� ��� �� ��	���� �� �����=����� ��	�6
������2 9� �� ������ ��;� �� 
��: � 	��� ����" �� ����������� :�:��� ��� ��;�
�		��� �� ;��������� �	���� ��������� �� ����� �� ����	� ��� ����������2 9��� �		���
�� ��� 1������� �� 	�� ����	� ������� =������� �� :�:��� �� � =����� �� ��	����2
?�;��� ��	���� � :�:�� �� �������� �� 	�� ����� ������ � 	�:� ������ � =����� ��
��� ���� ;�� ��� 1�������2 5		��� �� ;�������� ����� ��� ������:��	�� ������	� �� ��

$ 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



�����2 )�� ������ �� ��� :��������� �� �� ��� ��� ��������� ���� ��=��� �������
�"	�:����� ��� ;��� ��� 1������� �� �� �;������ ����	� �� �����=������ �� �� ���
:�����==� �� ��� ��	�� 	���=�� �� ��� ������ ���� ���= ��� 4���� 8���������
4��;�	�2

5����� .�K �� ;��������� :��	��	�� �� ��� '( ��� 	�=:�����E��2 3��� ����
/�K �� ��� :��	��	�� ��;� �		��� �� ��� 1������� F8��������� 3��
����� 5���6
	������ ���-,2 8�������= �� � 	�==��	����� �;������� �����=����� ������	� ���
;��������� ��������2 5 ���;�� �� 8�������= ����� �� ���- F�$ ���:������ ���=
.0$ '( ���� ����	������ F02�K,, ��;����� ���� .�K �� ���:������ ����	������
��� �		��� �� ��� ��������2 )�� ���H���	��� ���� ���	� ����� ����	������ ����
��� �������� ����� ������ F��K,� ���
�� F��K,� ��	� � ��� F��K, ��� ��;����
��=�� � ��� F�/K,2

)�� ��� �� 8�������= �����=����� :�����=� �� ���	���� �� ��� ���� =���� :���� ��
��� ���;�� �� ����� �����2 4���	���� �����=���� ��� ��������� ���� ��� ���	6
����� =��� ����2

����� �����	� �� ������	 ��� �

5�=��� ��� ��� ����� ���� ������ �� �� ��	��� ��� �;����	� �� ���� ��� �;�������
�� ��� 	������ ��� F��� ����� �������,2 9��� �� =�
� 	����	�� ��	������ ���� ���
H��������� �� 	������ ��������� :��� ���	�=��� �� ���� �� �� ���� �� �		����
��� ��� ��	������2 )���� ���� ������ �� ����=��� �	�:�� ��� ���� ��� 	����	��
J����=���� ����� :������� ��	
�� �: �� ��� ���� �	�������	 �;����	�2 ����	��;�
	�==���	����� �� ��� �;����	� �� 	������ ���:� ���= �� =�
� �����=�� ��	�6
����� ��� �;��� ������ �":�	�������2

����� �� ���� ��� ���������

1����=����� ������ �� ���;� � :�����= ����� ���� ����� 	����������

� �����=����� ���� �� ������ ��� �� 
����
� �����=����� ���� �� ������ ��� �� ��� 
����
� �����=����� ����� ���� ��� ��� ��	�������2

9��� ��� ;���=� �� ��� �����=����� ������� ���� �� ����� �� �� ��	�=���
�=:������� �� 
��: �: �� ���� ���� ��� ��;���:=����2 1� �� ����������	 �� �":�	�
;��������� �������� �� ��=�=��� �;�������� ���� ���� �� ����� �� :��	���� ���	�

>��	���� ���� �� ��� ���� =���� K

4���	���� �����=���� .-
%��������� 0.
 �;������ �����	�� ��	���H��� 0�
7��������� :����������� ��;���:=��� ��
4���� �������� $�

����������� /



���� ��� =��� 	�==���� ���� �����=����� �� ������� �;������� ���= =�=���2
)���� �� � ���� �� �������� �����=����� ����� ��� � �:�	���	 	��� ��� ���� ��� ����
�;����	� ������ ���� ��� �� ������ � ����=������ 
��������2 )��� ���� :��	�� ���
�=:����� �� ��� �� ���
 ��� �����=����� ��� �;������ �� ������ ���� ������ ��
	����=� ��� ��� ��� ��;���:=����� ���	� �� �� �=:������� ���
2 )�� ������ ��
�����=����� �� ��� ��=:�� �������� �� �"������ 
��������2 8��������� ��������
=��� �������� ��� ��:��	� �������� ��� �������� 
��������2 4:�	���������� ���
�����=����� ��	������� 	�� ������ ���� :��	��� ��� ������� ��	�� ��� ����	��;��� ��
��� 
�������� �� ���� �� 
��� �� ����� ��H�����2

%�	������ ��� =��� ����� ���������� :��������� �����=��� ��� 	������ �� ���6
����� ��� ���=�� =�����=���2 8��������� �������� ��� �����=����� �� �=:��;�
��� �		���	� �� ����� ��	������2 %�	�����6=�
��� �� ����� �� ����� :�������
�":�����	� F�������� �":�����	�, ��� ����� ����	�� �� �":�����	� F�"������
�":�����	�,� ���	� =�� ��	���� ��� ;��������� ����������2 )�� ��������� �� ���� ���
���������� �����=����� ��� J���� ��� H������ �� ��� �����=����� ��� ���������
�
���� F �������� �� ��2 ����,2

'��������� �� �����=����� ����	�� 	�==���� ���� �� ��	���� �� ��==������ ��
����� -2- F4=��� -���,2

5 :�:�� �� 4���������� �� ��2 F-��$, :�� ������� � ���=��� ��� ��� ���������� ��
�����=������

'��������� �� =���	�� �����=����� � ����;��	�� ;�������

���
 �� �		���

� ��� ����;��	� �� ��� �����=����� �� ����� �� ��� ���H���	� �� ���� �":�����
�� ��� :�����= ��� ��� ��:� �� �;����	� ����� :��������

� ��� ;������� �� ��� ��
������� �� ��� �����=����� ����� ����
� ��� ���
 �� �		��� ��� �����=����� �� ��� ��=� ��� ������ ���� =��� �� �:��� ��

�"���	� ��� ������� ��� ��� �������� �� �;����	� �� :��;����2

)�� ����� �����=����� ����	� ����� �� ����	��� ����;���� 	������ ;���� �����6
=������ ��� �� �		����� ���� ��� =���=�= �� ������2

5 ����� �� �����=����� ����	�� ��� ;��������� �������� ����� ��� ������ ���6
����	����� ���= ����� -2-2 )�� 	������ ���� �� ��� ;��������� ������� �� �� =��� ���
��=���� �� :�������� ����� ��� ���� 
�������� �		�=������ �;�� ��� ���� /���
�����2 )�� �����=����� �� ���� �� ��� =�=��� =�� �� ��� �� ���� ��� �����2
1����=����� ����	�� ;��� ��:������ �� ��� ��:� �� �����=����� ��H�����2
�������C ��������� =�� �� ����;�� ���= ������� :������ ��	����� ��� ����������
����L ������� :��;����	� ���� =�� 	�=� ���= ��	�� ���;��� �� :��	��	� ��	����L
=���	�� 
�������� =�� 	�=� ���= ��"����
�� J������� ��� ���	�����	 ����6
�����2 5 =�J�� 	�������� �� �� =��	� ��� =���	�� 
�������� �� ��� :������
:�����=2 1� � ���;�� �� ��	����� ��	
 �� ��=�� 	���� :��� ������������� ���6
�;���������� �� ����	��� ��� � ���� �� ����	�� �� ��������� ����������� ���� ���� ��
�������� �� ������� �����=����� F4=��� -���,2 )��� ���;�� ����� �����

� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



� �����=����� ���� ������ ��������� ������ 	������������
� �����=����� ���� =�� �� ����	�������
� =��� �����=����� ����� �� ����������
� =��� H�������� ����� ����� �����=���� ��� �����

���,� �5� 4���	�� �� �����=����� ���� �� ��=�� ��	����2

1����=����� ����	�  ���;��	� 8������� 9��
 �� ������
�����=�����

'���������

4�����
�;����	�6����� ���������
�:����� ���	�����	 ��"����
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� 	����	���� ��� =��� ��
��� �� ���
 ������� ���= ����� 	����	����
� =��� �� ��� H�������� ��������� 	�� �� �������� ���= ���	�����	 ����	��

��� �� �� ��=� 	����=���� 	����� ��� ��H����� �
���
� 	����	���� ���� �;������=�� �� ��� �=���� �� �����=����� ��� ����

��������� �� ��� �;�������� �� �����	���2

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

)���������� 7% ��;��;�� ����=:���� �� :����	� ���� ��� ������ �����=�����
����� ���� ������� � ����	� ��� ���� �����=������ ��� ���� ������ ���� ���
�����=����� ����� ��� ���� �� �� ������2 >�� �"�=:��� ��� =�� ��	�=� �����
���� ����� ��� ��� ���������	� �� ��� =��
��� ��� ��� � ��;��� ����	�� �� � J�������
�� �� ��;������=��� ��� �� ����=�	������ �����:����	� =������� ��� ����� ����
��=� ����� ��� ��;��C� ���� ������ =���� �� ������ ��� 	������ 	����� ��� ����
����� ��� ��"� ��� � �������� 	���� ��� ���� ��� �::�� ��� ��� 
��������2 )��
��83 �::���	� �� �� ���
 ��� ��� �����=����� �� ���:���� �� �����=����� �����
��� ����;����� 	����2 )�� :����� IB��� �� ��=� 
��������C �� �::���� �� IB��� ��
	��� 
��������C ��� ���� ���� �� ���������� ��� ��� �::���	� �� ����� �����6
=����� �����2 �;�������� ���� �� ������ �� ���� ��� �� ����	��� ����;��� �� ����
:��	��	�� ��� ��� 	���� ��� ���2 4���	���� �
����� ��� �::������� �
���� ��;� �� ��
������� ��� ��	� �	H����� ��� ��� =�"�=����� ��� ����	���	� �� 7% ��=�2

9����� ��� ��=�� =���	�� ����� ����� �� �;����	� ���� ��� ���:���� �� ��3 ��
�� �"	������ ��� �� 
��:��� �: �� ���� ��� ���� :��	��������� :�����= ������ ����
	��������� ��� ���� �� ����������� 7% ��� ����� �:����� F4�	
��� �� ��2 ����,2
)�� :��	��	� �� ��83 �� � :��	��� �� ��������� ����6����	��� :�����=6�����
�������� �� ���	� 	����� ��� :������� ������� ��� ���� ��� 	����	���� �=:������
�����=����� ����� :������ 	���2

7������ ���
�� ��;����� 	�������	��� ��� =������� ��;� ����� :��	�2 1����� ����
:��;��� ����	�� �� �;����	� �� ���=���;�� ��� ���� ������ :��� � ���� ��
=������ ��� 7% ������ ��:�	����� ��� ��� ��	
������ 
�������� ���
�������������2

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

)�� ��=��� �� ;��������� :�:��� �� ��� ���������� �� �":������ ���"������2 �;��
��� �:�	������� ���� �� ���� �� 
��: �: �� ���� ��� ���� ���� 
�������� �� ���
����������2 9�� ���� ��� � ��	���6���� ;������ �� ��� �����=����� �� ��
���	����� �� � ���
 	��:��� ��;���� ����� ����� ��� :����	����� �� ��� ������� �� �
	����	�� �����G )�� ������	� �� � ����� ���� �� �;������� �� ��� 1������� ������ ����
�� :����	�����2 )�� :�:�� ������ ���� �� �;������� ������� �� ;�� ���  784 �������2
1� �� �"	����� ��� ��������� �� �::�� ��� �������	�� ��� �
���� �� ����;�����

. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����;����� �� :������� ��� ����� ������2 )�� �":������� I4	���	� ���� :��	��	�C
��� ��	�=� � ��	��= �� ��=�� =���	���2

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

������� :��	��������� ��� ����=����� ��� 	����=��� �� 	����	�� ������	�2 1� ���
	����� �� ���=�� ;��������� :��	��	� �� ��83 :��	�������� ���� �������� � �����
��=��� �� �����=����� ������ ��� ����
� =���	�� 	���������� ���� ���� =��� ��
���= ���������� �� ��� :��=��� �	�������	 ����������2 >�� ��=� ���� =���� �� �
������ �� ���=��� ��� ��� �� ��832 ?���;��� ������� ��� ��� �� ��83 ��
����� ���� �������� ��� =�J�� ����� �� ����	���	� ��� �� ���� �� :��;��� �;�6
���	� ���� 	����	�� ������	� �� ������ �� ����� �����2 )���� �� �� ��� :�����=
	����	�� ������	� ��� ����� ��� ���� �� ����	� ������	� ����� ������� ����6
=����� ���= ��� ��:�� �� ��83 :��	��������� ������� �� ���� ��� ������ �� I���
���� �����C2

����! "������ �	����	 � ��� F����� �:��  �=�� ���  ����� ���-,

!�� :��������� ��� � 	�����	� ���� ��	����2 9� ��� :��=����� �� �:����� �
I	����� ���:C �� :��;����� ;��������� �����=���� ��� �� ������ �� :��=��� ��
������ 	������ ��;��� �� 	�=:����	� ��� ������ �� 	������ ����	�� ���������2
9� ��� ������� :����� ���� ��� ��� ��;�� �� ��� ����� :����	� ��� ����
����� :����� 	�=� ���:������������2 5 ;��������� ������� ��� � =���� ���
����	�� ���������� �� :��;��� �����=��� ��� ���	� ����� �� ���� �;����	� �� ���
����	�	�2 4�	���� �":�	�� ���� ���� ��� ����	��;� �����=���� ��� :��;����2
)�������� � ������� H������� �� I?�� �� �� 
��� ���� � �����=��� �� ���� ���
����	��;�GC 9����� ��� :���������� ��� �� :��:���� �� �		�:� ��=� ���:����6
������ �� ����;������G 9� 	�� ���� �������� �� �":��� �:����� �� ��������� �� ��
	�� �� :��:���� �� ���
 �� ��� :��=��� �;����	� ������;��2 9� ������
����=:� �� ������ ���� �� ���=��C� 	�������� ��� ���� �		������� ��� ��J�	6
��;��� ���������� ���� ��� �����=��� ����� :��;���� �� �:�	���	 ��� ��� ���=��
	��������� ��� ���� ��� ����	�� �� ��� �����=��� ��� ������ ���� =����� ��������
��� ������� �� ������ ��� ������� 	�����2 )�� ;��������� :��������� �����
���:�	� ��� ����� ���= 	������ ������� ��� ����	����� �� ��J�	��;� ��������� ���
;��������� �� �����=����2

4�	���� �":�	�� =���	�� :���������� �� �� �	���	�6������ ��� ��� ���� ��	������
����������� �����	� ����2 4�	����� �":�	������� ���� �=:�� ���� ��� :����	 �":�	��
���� ;��������� �������� ���� ��� �	���	�6����� 	����� �� :���� ��� �;����	� ��
�;�������� ���������	 ��� �����=��� =���������2 �;�� ������ ��� ��� ��������
;��������� =���	�� �����=���� ��;� ���� ����	��� ;�������� �� �	���	� ���� ���
��������� ����� �:�� ����6����������� ���=���	�� :���	�:���2 9� 	�� ����� ��
�"���:����� �� ���= �� �:����� F� ��:�������, ����� �� ��� �	�������	 �;����	�

����������� �



����� ��=������ ����� ���� ���� �:����� ���� ��� 	��������� :��=��� �;����	� ��
��� ��� �����2

����# "������ ������ �� ��� � 	���� � 	��������� �$������
F����� �:��  �=�� ���  ����� ���-,

1� ��� �:������ 
�������� :���	������ ��:��;�� �����=���� F�2�2 ����� ���
�����=���� �� �� ����	��;� �� �������� �	�������	 :��	������, ���� ������� ���
;��� ������ �� ��� :���������2 5 ����������� ���� �� �	�������	���� ����� �;�6
���	� ��::������ 	��;�������� ;��������� �����=���� ���� �"���� ��� �� 	����
����� :���� �� ��	
��� ��	� �����=���� ��� ������� ����� �:�� ����� ���6
=���	�� :���	�:���2 1� �� ��� �����	���� ��� � ;��������� ������� �� ��	���� ����
���� 
��� �� ��:��;�� �����=��� ���
� �� ��� ����� �� ��� �� ��� ��� :��6
����� �":�����	�2 3��� �������� ��� ���:����� �� ���� ���= �� �":�����	��
:��	�������� ���� =��� �� ��� :������� ��� ������ �� �:��� �� ��� �����=����
������ ���� ��	���� �� ���=2 9� ������ ����� �� ���� ��=����� ��� ��� �����;�
���� �� ��;� � ���H�� ������	��;� ������� ���� 	����� �� �� � I���C �����=���2
��	��������� �� ��83 ��� ��� 	���	�� ����� ��:��;�� �����=���� ��� ����
��=��� �	�:��	�� ����� ��� �����=����2 !� 	����� �� ������ �� ����� �� 	��6
����� ��� ����	��;� �����=����2

5� � :��������� �� ������ 	��� ��� ��� ��� ����	��;� �����=���� �� ������ ��
:�������2 ?���;��� �	�������	 ;��������� �� ��� ���� �������� �� ���	� �� 	��
=�
� ����� J����=����2 )�� ��	� �� ���� �	�������	���� ;�������� �����=���� ���
:��	������ ��� =��� ��
��� �� �� ���� ��� ����	��;� ���� ���6;�������� ���� ���
����� ���
� ��� ������ ���������� ���� ���6;�������� ����2 5		�������� ����
������ �� ��� :�������� �:���� ���� �;�������2

)�� :������:�� �� �;����	�6����� =���	��� �� :��	��	� �=:������� ���
�������� �	�������	 �::���	� �� �����=��� ��	������2 1� ���� �	��=� ��� H������ ��
�����=����� �� ������� ����� �� ��� :���������� ���� ��� ����� ���� ��������
�������� 	��	������� ��� ��	�==����������

� 7���� 5� �;����	� �� ���� ��� �� ����;�� ���= �����=����� ������6��������
:��	���6	��������� 	����	�� ������

� 7���� �� �;����	� �� ����;�� ���= ���� H������ 	����	�� ������ ����� �������	��
	�������

� 7���� 7� �;����	� �� ���= ��	��������� 	��� ������
� 7���� %� �;����	� �� ����;�� ���= ���	����� 	����	�� ��:����� �� �":���

�:������ �� �"���:������ ���= ���	���: �":���=����2

1� �� ��� ���������� �� ��� ��� ���� �;����	� �;������� �� ��::��� � ��	�����2 1� ��
�=:������ �� 
��: �� �:�� =��� ��� �� 	������� ��� �����:����	 :������������
F����������� ��� ���������;�, �;�� �� �� 	����� 	�������� ���������� �� �":����
��� :���������	�� ����� ��� ����� ����	�2 ?���;��� ��� �	���	�6����� �::���	� ��
�����=��� ��� �������� ��� ��;���� ����	�� ������ �� =��������� F4��� ���-,2

-� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����% & ������ � 	������

9� ��;� �� �� ��� ���� ��� �:�	��	���� �������� �� �	���	� ��� ������ ������� �
:��� :����	 :��	�:���� �� ��� �	�������	 :��	���2 1������ �� 	���� �� ���� ���� ���
:����	 ��� ���� ����� �� �	���	�2 �;�� ������ �� ��� �	�������	���� �������� ��
������;�� ������ ���= ��� ��=� :�����=2 3��� �� �� ���� �� ���� �� 	�=:������
��� �	���	� ���������� ��� �:���� �� :���� �������� ��	� �� �4�� ��� �� ���
:����� �H��::�� �� 	��������� �� ����=���� ����� ��� �::��:����� ��� �� ;�	6
	������� �� ��� ��	� �� ���� ��� =���� �������2 4�	���� ��������� ����� �� �� �
���� ������� ��� ��� �� 	���� �� ������ ���� ��� :�����=��	�� �� � :���������� ��
��� ��	� �� :����	 ������ ������ ��� ���� ��	
������2 9��� �� ������� ���
�	�������	 ������ �� ���� ��� ������� �� �;������ �;����	� ��J�	��;���2 ��83 �� �
������ ��=����� ���� ��� :��������� �� ����� ����� �� ����6����������� �	�������	
=������ ���	� ������ ��� �� ��������� ������� ���� 	����2 !�� �
��� ����
�::���� �� �� �� :��� ��::�� ����� ���� �� ��� ������� �� ���������� ��� =�����
���
2 )�� ��	�����6=�
��� �� ��83 �� �������� �� =�
� ���
 =�����=��� ��
�������� :��� �� ��� :��	���2 9��� �� ��� 	�������� �� ���� :��	���� ��� 	�=6
=���	��� ����	��;��� �� ���6;��������� ��������� �� ���� �� ���� �� 	���������
=��� :��������� �� ���	������� �� :����	 	��	���� ���� �� ����;������ ��� �� �
:���������2

�����' &�� 
� ����( � �	) *��	���	 � �� �� 
� ����������+

)� ��� ���� ��	���� �� � =��� 	�����;������ ����� ��� =��� �� �� ����� ��
� ��

��� ��� ���� �� ��� �� ���� �� ��G 9� �":�	� ��� 	�=:����	� �� �������
:����� �� �� ��������� ��������� ��� �� ����� :������� �� ���� ��::� �� ��=����
��������� �� ��� ��� :���������2 !� 	����� �� �� �"���=��� �����	��� �� ������
;��������� :�����=��	� ��J�	��;���� ��� �� ��� ��������� �� ����
��� �� �����2 !�
��� ����� ����� �� ��� ���� ��
�� �� ��� ����� ��
� �� �� � ������ ;���������
������� =��� �� �� ����� :������� ������ I���C2 1� �� ���� �� �=:��;� ���
:�����=��	� �� ������ ���� �� ��;� ��=� =������ �� ���� :�����=��	�2 9���
�� ������ �� ��� :������:�� �� ��83� �� ������ �� �":��	�� ��	�����6=�
���
:��	���� ���	� �� 	�� �����H������ ��;���2 5� �������� �� ��83 �� �����
����� ��������� ��:�� �� ��	�����6=�
��� :��	��� ��� 	�� ������� ��� ���
��	������2 '���=����� �� :��	� ������;�� �� � :������� ����� �� 	�� ����� ��
��
 H�������� ����� ��� �������;��� ��� �:�	���	��� �� ��� ��� ������� �� ��������
�������2

�5$ & ���� �����,�� �����'���� �� 	1��

����� ��� ����		

I�;����	�6����� ;��������� =���	��� �� ��� ��� �� 	������ ���� �;����	� ��
=�
��� 	����	�� ��	������C2

����������� --



1� ��83 ����	�� ������	� �� :��	�� �:�� ���������� �������=���	 	����	��
�":�����	�� ��� :����:���������	�� ����=:����� �� � ����� ��� 	����	�� ��	�����6
=�
���� ��� :��� ��� �=:����� �� �;����	� ���= �����=���� 	��������� ������ ��
�		����� ��	������ �� �����=�����2 3���6��������� ���	� ��������	���� ��==�����
��� ������� ���= � ��=��� �� �����=���� ������� ��� ��	��������� ����� ���� ��
�;����	�2

�;����	�6����� =���	��� �� ��� �����	�=��� �� � 	����	���C� ����������� �
���� ��
���������� �����=���� :��;������ ��� ������� ����� ������� ��� �����=���	
���=��� �� ����;��� ��� ���������� H�������� ��� ��� ��� �� =����=���	��
����=���� �� :���������� ��� ���
2 4��;��� �� ��=�� =���	��� ����	��� ����
	����	�� ��	������ ��� ���� ������ ����� �:�� ���� �;����	�2 %�	�����6=�
��� ��
����� ���;��� �������	�� �� ���	���� F:������� 	����	�� �":�����	��,� ��� ���6
������� �� :��;����	� �� ���	�=��2 %�	�����6=�
��� �� ��������� �� �":���
�:����� F�=����	�6����� =���	���, ����=�� �;����	�6����� ��	������� ���	�
=�� ��� ������ �� ����2

)�� ���� �;����	� �� ����;�� ���= 	����	���� ����;��� ������	�� ��:�	����� ���=
:������6	������ 	����	�� ������	� ���� ��� �		���	� ��� :��	����� �� ���������	
����� F��	������ 	����	�� �"�=�������,� ��� :���� �� :��������	 =��
���� ��� ���
����	���	� ��� ������ �� �����:����	 ��� :��;������;� ����=��2 <�� �;����	�
���= 	����	�� ������	� =�� ��;������� :��;������ �		�:��� ����� ��� �����=����
��� =�� ��:��	� ���= ���� =��� :�������� =��� �		������ =��� ����	�	�����
��� ����� :��	������2

?���;��� ��83 ��H����� ���������� �
���� ��� �� ������������� �� ��	���	��
���=�� ��� 	�=�� ���� � ��=� 	���2 4
���� ��	���� ��� ������� �� ��������� :��	��	��
�����=����� ����� ���� H�������� ���� 	�� �� ��������� ��� �
���� �� ��;��� ���
�=:��=��� �� ����	���� �������� �� ������ �;������� �	�������	 �;����	� �� ������
��� H�������� ��� 
�������� ��� �
���� ��H����� �� �����=��� ���	� �;�������
�;����	� ����	�� ��� ��� =��� ;���� ��� �::��:�����2

8��������� 	����	���� ��� 	��������� ��	�� ���� � ����� �� 	����	�� ���
� ����6
	����� ���� ������� �� � :����	���� ���=�� ��	� ���

� �����:������ ���������	 �����
� J������ ��� ����	�	� �� :��;������;� �� �����:����	 �����;�������
� ������ �� :����	� ��� ���= ����	����� ���� �:�	���	 �����:���
� :����	���� ��� 	����� ��� :�������� �� ��� �������
� ����=����� ��� 	���� �� ��� �����;������2

7����	���� ���� �� 
��� ������� ����� :��	������ ��� J����=���� ��� ;����2
)�� :��	��	� �� ��83 ���������� ��� 	����	���� �=:������ �����=����� ��H�����2
)�� :��	��� �� �� ��������

� �����=����� ����� ��� ��������=�� ���� � ������ �� H��������
� � ����	� �� :�����=�� ��� ��� ���� �;������� �;����	� ���� ���	� �� ������
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� ��� �;����	� �������� �� 	����	���� �::������ ��� ��� ;������� F	�������� �� ���
�����, ��� ���������� F	����	�� �::��	�������,

� ��� ������� �� ���� �::������ ��� ���� �� 	����	�� J����=���� ��� �	�����
� ��� ���	�=� �� ��� ��������� ��	������ ��� �	����� ��� �;�������2

1� ����� ����� ��83 ����� �� �� ������	���� ��� :�����= ���� � ������ �� H���6
����� ���� ������ ��� �����=����� �����2 4���	�� �� �����=����� ��� ���� ����6
������2 )�� �����=����� �� ���� �;������� ���� ������ �� ��� �������� �� �;����	� ��
:��;���� �� ��::��� � ��	�����2 )�� ;���� �� ��� 	������ �����=����� �� ����
�::������ ��� ���� 	������ 	����	�� �������2
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4����;�� ��� 3�	<������� F-���, :����	�� � ���J�	��;� ������=��� �� ���
����	�� �� I�;����	�C ���� ������ ��� 	����������� :��	��� :�����=�� ��=���	��
��	����2 )�� 	������������ ���= ���� ����	�� �� �;����	� ���������� ���� ����6
=���� ��� ��	� :��� �� ��� 	����������� :��	���2 )��� �� ����� �� ����� -2�2

9����� ��	� 	�=:����� �� ��� 	����������� :��	��� � ��=��� �� ����	�� ��
�;����	� ���� ���� ���� ��=� ����	�� ���� =��� ���H������ ���� ������2 1� ��
	���� ���� �	�������	 �;����	� ��� �� �=:������ 	����������� �� =�
� �� � ����	�
�� �;����	�2

?���;��� �� =��� ���� �� �		�:��� ���� �����;�� ����	� �� �;����	� �� ���� ��
=��� �� ;����2 )��� ��� ���� ������ =��� ���	������ �� ������� F-��.,2 I5�
������������� �� ����	 :����:���������	�� =�	�����=� �� ������� �� ��	������
��� �� ��� �����	���� ������� ��� ��	����� =�
��� �� 	����	�� =���	���2 5�
�=:������ �� 	����	�� �	�=��� �":�����	� ��� J����=��� ���� �� =��� =�;�
������ ��:�����	� �� ���	����� :������� �":�����	�� ��� �":��� �:�����
������� ;�������� �;����	�6����� =���	���C2
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1� �	�������	 �;����	� �� ���;�������� 	����	�� �":�����	� =�� :��;��� ��� ����
�;����	�2 ?���;��� =�=��� �� ����	��;� ��� ��� ��������2 )�������� �����=6
���	� ��������� ��� ��:����	���� ��	������ �� �����;������ :��;���� ������
�����=����� ���� ��H��������� �":�����	� ��� ���������2 4����=���	� �		������
���� ��	������ ��� �::������ �� ���� �����=����� �� :��� �� ��832 ���� �"�=:���
��	���� ����� ���= ��	������ �� ��=������ ��������� ��� =�������2

�5% 	1� �� !���� �������

1� ��=�� =���	��� ����� �� ��� �� ����������� =���������� 	����� �;����	�6
����� =���	��� F��3,2 )���� ��� ��" J������� :��������� ����	��� ������� �� ����
��:�	� 	�������� ��"����
� �� �;��� ���	�:���� �� =���	���� ��=����� ��������
	������ �� :���6�������� ��;��� ��� �� �;�� ��	������� ��=��� �� =���	��
�	����� ���� ��3 �� :��� �� 	����	���2

)�� ������ �� �������� ��� ��;���:=��� �� ��� :���	�:��� �� ��3 �� ��=��
=���	��� ��;� ���� ������� ���

� ��� ����� ���� ��� ;���� �����=����� ����� ���������� :��������� �����:� ���
:��;������

� ��� �����H��	� �� ����������� ����	�� ��	���� ���� ��� ��� �� ����� ���6
H������ ������ ������	��;� �� ��� �;������=��� �� ����� ;���=� ��� ���
;������� �� ����� ;������� ��� :��	��	�� 	����	�� ���

� ��� ���:����� ������� ��� ���������	 �
���� ��� 	����	�� J����=��� ���	�
��	����� ���� �":�����	� ��� ��� �:6��6���� 
�������� ��� �;����� 	����	��
:�����=��	� ���	� ��	�����

� ��� ��	�������� ���� ����	����� �� ��=� ���
��� �� � :������C� :�����=� =��
�� ������ ���;�� �� �:������ ���� ��=� �� 	����	�� :��	������ ��� =��� ��=�
�� ������� ��� �::������� �;����	� �� ��::��� 	����	�� J����=����2

%�;���:=���� ���� ��;� ������� ���� ��������� �� 	����� ����

� ��� ��;���:=��� �� ����	� ���������� ��� ����	������ ���	
��� ���� ���
�::������� �;����	� F��� ��� ;������� ��� ����;��	�,

� ��� 	������� �� �����=���	 ��;���� ��� 	��	��� ��==�����
� ��� 	������� �� �;����	�6����� J������� �� ��	������ :����	�����
� ��� 	������� �� �����=����� �����=� �� ����� ���� �		���
� ��� ��������	����� ��� �::��	����� �� ����	��;� ���������� ��� �������� ��������

��� ��� �=:��;��� 	����	�� :�����=��	�2

�5( 	1� �� 
��������� �������

��83 ��� ��3 ��� ;��� 	������ ������� ��� ������ =����� �� ��� �;���������� ��
�;����	�2 1� ;��������� �	���	� ��� ���������� ���� �� =�	� �=�����L ������	����
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����	�� �� �����=����� ���= �����=���	 ������	� =�� �=�� ����� ������ ����	��
�� �����=����� ���	� =�� �� �����	��� �� ;������� ��� �� ���	� � ��������� 	��
�� ���J�	��;��� �::���� �� ���� ��� �=:����� 	�� �� ��;�� �� ��2 )�� ��=��
�����:�������� �� ��3 :��;���� �� ����� ���� �� ��= �� ��� �� ��� ������ �� ���
���������� ��� ;��������� �	���	�2 5� ��3 ��;���:�� =�	� ������� ���� ��83 ��
������������� �� ��3 �� ������	��;� �� ���
��� ������� �� ��� ��;���:=��� ��
��832

)�� =��� ��������	�� ������� ��� :��	��	� �� ��3 �� ;��������� =���	��� ���
��=�� =���	��� ��� �� ��� �=:����� �� ��	�������� :��	� �� �;�������� :�����
����	�� �� �;����	�2 )�� =���	�� :��	�������� =�� ���=��� � ��:��� �� � ������
	��� �� =��� ���	����� ������� ��� ;��������� :��	�������� =�� �� �������� ��
��;� ����� � ������ :�������� �������	�2 1� ��83� ��	���� ��� ��	�����6
=�
��� :��	��� ���� �� 	�=:��	���� �� � ;������ �� �;����	�� �� :��	�
�=:����� �� ������������� ��� �� =�
� ��	������ �� �		�==����� �������
��;��� �� ��	��������2 5� ;��������� �������� �� ��� :��	�� �� ���������� �� ���	�
�� ������ =��� ���
2 )�� ������ =�����=��� �� ���� ���
 �� � �
��� ���� ��� ���
:�������� ��� ��� 	������ 	�� ������� ���=2

)���� �� �� ��	������� ���� �� �:����� ���� ��83 �� ;���� �� ��� ������
��;���:=��� �� ��� :���������� ��� ��	��� ��"����
� ��� ��� ���	������ ���
	��	�:� F������� -��.� ��E�� �� ��2 �����  �������� �� ��2 ����,2 )�� ��	
 ��
=������	���� :�����=��� ��������� �����6�	��� 	����	�� ������� �� ;���������
=���	��� ��� ���� ��	����E�� �� ��� 7�=:�����;� 7����	�� 4	���	� ���� �� ���
3���	��  �����	� 7���	��2 )��� ������������ ��=� �� :��;��� � ��������	 ��	��
��� ;��������� ������	�� ��:�	����� 	����	�� ������	�� �� �":��� ��� �;����	�
���� ��� ��� :��	��	� �� ;��������� =���	���2

5 ������� =�;�=��� ������� ��83���� ��H���� ���� � ����� ���� �� ���� H������
:������6	������ ������	� �� �;������� �� ;��������� �������� �������� ��� ����� ��
�		��� ��� 	����	���� �::����� ��� H������ ��� �::��	������� �� 	����	�� ������2 )��
������;��� �=��� ��E� �� ��� �������� �� ;��������� =���	��� =�� �=:��� ���
�::��	����� �� ��83 ��� ����� �� ��� � ��� �=:����� �� ��� �=:�����	� ��
�����=���� 	��������� ������2

!�� �������� ����	� ��� �;����	� ��������� ��� �����=��� �� ��=:��=� �� ����
�� ���� ����� �� :����	������ ��� ��� ���� �������� �� ������� �=:������
�����:����	 ������2 5 ����	� �� ��� ��=�� ����������� ����� ��� ��=� 
�� �����
:����	�� /$�� ������� =��� ���� ������� ���= �����=�E�� :��	���6	���������
������2

��83 ��� ���� ���� �� ��;���: �� �� ����:������ ���	�:����2 5 ����������
�������� ����	� �� ���- ����� /.�� �������	�� �� ��3 ��� ���� -0 �������	�� ��
��83 F �:�� ���-,2 )���� ��� �� :���6�������� �������� 	������� �� �:�	���	
J������� ���� �� ��� ��=� �� �������� �� ����	���� ��"����
�2 7�=������ 8����6
����� 4	���� ��� � ����� ������������� 	����� �� ��� ���J�	� ��� ���� ��:�	 ���
��� �� �� ����������� �� ������������� ;��������� 	����	��� �� ��� '(2 5�������
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5 ��=:�� ��� �� ��������� ���� ��� :�����=��	� �� �� ��83 :��	��������
����� �� �� ������ ��� ��������� H���������

� %� 1 �������� ��� :�������E� ��� :�����=� �� �� ���;�� F�����=����� �����,G
� %� 1 :�����= � 	�=:����� ��� 	�=:���� �"�=������� �� ��������� ��� ��
�6

������ �� ���������;� ���������G
� %� 1 ��;� �� �		����� 
�������� �� ������� =�������������� ��� ���� ���6

����;����� ��� �:�	���	������ ��� ��� ���H���	� �� �		�����	� �� ���������
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� %� 1 ����	� ��� ��� =������ �����=�����G
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���� ������ =� �� �����:��� ��� �����=����� :��;����G
� %� 1 ��;� ��� ������	�� �� �		��� ��� 1�������G
� 5= 1 ����� �� ��� ;��������� �����=����� ���������G
� 5= 1 ����� �� ��� ;��������� ��	����� ��::��� �����=� ���� ��� �;�������G
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�;�� �;�� ��83 :��	��������� ���� ������ I��� ������C �� ��=� �� ����� H���6
����� ��� �� ��������� �� ��� ����	���	��� �� ��� ����� ���: �� ��=������ ���=2
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)�� :��:��� �� ����� 	��� ������� �� �� ��������� ��� �;����	�6�����
�::���	��� 	�� 	��������� ������� ��	�����6=�
��� �� 	����	�� :��	��	�2 )���
���� ���������� ���� ����� �� � ���� �� 	����	���� �::����� ��� �;����	� �����
:��������2 5�� ��� 	��	������� ;���� ����� �:�� ��� �":���=����� ������ ���
��� ��������	�� �������� ����G

���'�� -���� ������	. ����$����� ����������( � ��	�� �����	 �� ��	

5 ��� �� :�������� ���� 	�����	 ����E���� �		������� ���������� �:����"�� ���
����� ���	�����2 ?����:�������� ����	���� ���� ���� �� � ����� �H��=��� 	���
	��	���=�2 5� � ��	��� 7% �;��� =���;������ ����������:� ��� :��:���� ��

-� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



��� ���� 	������ :��=��� �����:�2 )�� ����� ������ �� 
��� �� ��� ���=�� ���� ��
	���� ��������� �����=���� �� ����� ���� �� ��� ���� ����	��� �� ��� 	����	�� ����� ���
��
��� �� �����;�� ��� ���� ��� ���;�;�� ��=� �� ��
��� �� ��2

M�� :�����= � 3������ ����	� ������ F����� ��=��, ��� ���� � ������:�	��;�
����� �������
�� �� /� ���� ������� ��� ����� ��=���� �� =���;������ �����6
�����:� �� 3������� �� ��2 F����, :�������� �� ��� ���������
 ?�����2 1� ����
���� �:������ ��� ���� ��� ����� ��� ���� ��� :�:��2 M�� ��� ���� �� ������� ���
	�����C� 	��	���� ���= ��� �����=����� 	�������� �� ��� :�:��2

)�� :�:�� ��:���� ���� � =����� ���;�;�� ��=� ����� ��� ���� ���� ��� �-� ����2
)�� -6���� ��� �6���� ���;�;�� ����� ���� $/K ��� -/K� ���:�	��;���2 >���� ����
���� ���������� ��	���� �� ��� ��	�����	� �� ��� ������� 	����	�� �����2 5� ���
��� �� ��� $ ���
� �� �����=���� �� ��� $/ ���� :��������� ���� ����E��� $�K
F-., �� ������ ����E�� ��� � ������� �� F/.K, ��� �=:��;��L �� ��� �0 ����
:��������� ���� �:����"�� �0 F0�K, �� ������ ��� �:����"�� ��� -� F�0K, ���
�=:��;��L �� ��� �� ���� :��������� ���� ����� ���	����� �-K �� ������ ��� �
���	����� ��� ���� F��K, ��� � ����	�� ���	�����2 3��� �	��� ��������� ����
����	�� F������=�� =�	������ ��� �������� ���:�	��, ���� �����;�� �� ���
=�J����� �� ���� ��� ����6���= ��������� ���� ����	�� ���� ���� F��� ���,2

<� ;��������� ������� ���� :��;��� 	�������	 :��=���� �� ��� ����� �� ����
�����=�����2 ?���;��� �� ���	����� �� ����6�����=�� 	����� =���� �� ����������
�� ��� ����� �:�� ���	� ����� H�������� ���� ��������2 4�=� 	������ ���� ��
�������� ��	���� �� ��� ���	�=� ��� ����� ���=�� ��� :��	� ����� ����� F��� ���
	����H������� ���:����������, �� ���� �����2 1� ���� 	���� ����� ��� 	����� =��
��� ���� �� �� ����� �� ���� �;����	�� �� ��	������ ���� 	�������	� �� �		�:����
���� ����� ��� ����������� ��� ���:����������2

���'�� /��� ������	. ��	��)��� ����� �� ��� ���� ��	��	�

5 ���=�� �� �����	
��� ����� 	�=:������ ��������� �� � 	��������� :��:���� �� ���
'( ���� ��� =���� ���- �������
2 5���� ������� ��;�	� �������� �� �����	�����
��� �����	
���� ��� ���=�� �� ���������� �� ������� ��� ��� ����� ���� �� ��� �����
	����� �� ��� ���= �� ������ ��� �����	������ ��� B����C� �������2 ?� ��
� ��� ���
���� ��� ����� ���2

)�� ���� ��� )� �� ��� ������ �����6���=�� 	�=:�����;� ���� ����� �
�����������
����� :������� :������ ����;���;� F%, ��� �� ����� %2

)�� ���� ��� B����C� 	���� �� ��� ����6��� �==������������ ���� F5�1%,� ���
	�=:��=��� ��"����� ���� F7>),� ��	���������	�� 	������ �� ���	��� ��� ���
��E�=�6���
�� �==������������ ����� F��145, ��� ������� �� ��� 8���������
������������ 5���	� F8�5, �� ��� '(2

M�� �� � 3������ ����	� ��� ��� �������� :�:��� ���	� ���= �� �� �� ��������2
!�� �� � :�:�� �������� I����������� ��� ��������� �� ����	����� ���� �
��<

����������� -0



��������� ����� �� 	�����C �� 3������� �� ��2 F����, :�������� �� ��� ���������

?�����2

)��� ��;��� ���	����� � ����� ����� �� � 	�=:������ :�:������� ��:������ �
�������;��� �� ����� ��K2 )�� �������;��� �� ��� :��	������ �� ��� ����� ����	���
���=��� 	����	��� ���������� �� ��� ����2 4������ �� ��� �:�	���	��� �� ��� ����
����	��� � ;���� �� �"	��� �� ��K2 )�� �:�	���	��� �� ��� :��	������ �� ��� �����
������	��� ���=��� ���� ��� 	����	��� ���������� �� ��� ����2

)�� ���� �:�	���	��� ����	���� ���� ����� :�����;�� ��� ����
���2 ?���;��� ���
������� �� ����	� -�K �� ����	��� ���=��� ���� � ������ ���� �� ��=� 	���� ���
	��	���2 )�� ���=�� ���� �� ���
��� ��� � ���� ����� � ������;� ���� �� ��
��� ��
:����	� � )� ���� ����2 M�� ��� ���� �� ����	��� ��� 	�������� ��� ���=�� 	��
�� �� ��� �������2

M�� �� � 3������ ����	� ��� ���� � :�:�� F4=��� ��� 4������� ����, ���	�
:��;���� ��� ���� ��� �������;��� ��� �:�	���	��� �� ��� ���� ����� �� ��������
�������� �� ����	� B����C� ������� �� ��� ���	����	�� ������ �� ��� �������2 !�
	����� 	��� :��=��� �� N�� ��� ������ ��� ���� ��"� :�:�� ;�� ��� 1�������2

>��= ���� �����=����� ��� ��145 ���� ����� �� ��� =��� ������ �	������� ����2 ���
��� ���=�� =��� �� ����� ���� ���� $/K �� ���	����	�� ���=��� ���� ��� �����
����	��� ���� �� ����	��� �� ��� ���� ��� ���� //K ���� �� ������	���2

���'�� 0�	�	. ���������( � ������	��� �� ��� ��������� � ���$�	 12,345

M�� ��� :�������� ���� � ������� ����� ���� �	��� ���;�� F7!%,2 M�� ��	���
���� � ����� 	����� �� 	����	�������� �� ��� =��� �::��:����� �����=��� �� ��� �����
���=2 M�� ��� ����� ���� ���� :����������� ��� ���� ��	�==����� �� ��;����
��	����� :�������� ��"����
� ��� ���� ��� ������� ����� �� ������ ��� ��� �����
�� ��=�������2 ����������� �� ���� ������� �� :������ ���� ���
 �� ����	���
��=������2 )�� ����� ��
� ��� �� �� �� �� ����	��;� �� I��� ��J�	����C F�2�2 ��"�6
=��������,2

M�� ��;� ��;�� H��������� ���� ��� ��	��� �� 	��	
 ��� ����������2 >�������� �
3������ ����	� �� ��=�� ��� �������� � ��	��� ����� �������� I����	���	� ��
����� 	����	��������� ��� ��� �����=��� �� ���;��C ��  ������� �� ��2 F����, 2 )���

4������;��� 4:�	���	��� 7���
F8�5 ����@����,

5�1% �2�/ -2�� O/2�/
7>) �2�/ �2�/ O-�2��
��	���������	�� 	������ �2$/ -2�� O�/2�/
��145 �2$/ �2�� O/2�/

-. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����� ���� � 	����6�;�� ������ ���� ���� ������ ���� ���;��2 )���� ��� �
������;� 	������ F�� �����=���,� ��� � :�����;� 	������ F��"�=�������� �2;2,2
%�"�=�������� ��:���� �����;�� ������ ������	���� �� ��� ���;��6����	���
������2 !��� :����������� ��� �� �==������ ����	� ��� �;�� ����� -� ����
�����=��� ��� �=:��;�=��� ��� ��� ��������	���� �������	����� ��������� ���= ���
������;� 	������2 )�� ������� 	��	���� ���� ����� ������� 	��� ���� H������� ���
����	�	� �� ���� :����������� �� ��� �����=��� �� ���;��2

�5�� ��4 �!�� ���� �� ���������

������ ��� ���	 ���  6����$�	 � ���	  )

)��� ���
 ��=� �� �":���� ���� ��83 ��� ��� ��� �� 	�� �� �::���� �� ;���������
:��	��	�2

�� ������� ���� ���
 ��� ������ �	���;� ��� ��������� ��J�	��;���

� ���������� ��� :��	��� �� ��������� ��� ��� ���:�� �� 	����	�� ���������	
��	����� ��::��� �����=�

� 
��� ��� �� ��������= �����=����� ����� ���� � ������ �� 	����	�� H��������
���� 	�� �� �������� ���= ��� ���������� ��� ����� �����=����� ����	��

� 
��� ��� �� ����	� ��� ���� �;������� �"������ �;����	�
� 
��� ��� �� 	����	���� �::����� ��� �;����	� ��� ��� ;������� ��� �=:�����	�
� 
��� ��� �� �::�� �� �� 	����	�� :��	��	�2

)��� ���� �:��=����

� �	���;��� � ���������
� ����=����� � :��������
� ��	����� �� ��� ���� �����=���
� :������ �������
� :��;������ ��� 	������ �� ��� �������2

)�� :��=��� 	��	���� �� ���� ���
 ��� ��� H������ �� 	����	�� �����=����� ��� ���
	����	� �����:��������2 9� ��;� ��� ������� ���� ���
 ��� ����� ��� �� 	����	��
������	� ��� ��� ����� ��� ��:��� �:�� ��2 )�� ����	���� �����	�� ����2 )�� ���

�� ��������� :��=����� �		������ �� ��� 	����	�� H�������� ��	�������� ����
;��������� �������� ��� :�������� ���� � ������� :�����=2

������ ,������ � ��� 	�������� � ���	  )

)�� ���
 �� ��������� ���� ��� ��������� 	��:����2

� 7��:��� �� )������ �����=����� ����� ���� H��������2 1���������� �����=�����
����� ��� 	��;������ ����� ����� ���� �	�������	 H�������� ���� =�� ��
�������� ���= ��� ����������2

����������� -�



� 7��:��� �� 4���	�� �� �����=�����2 )��� 	��:��� ���	����� ��� ���������
����	�� �� �����=����� ���� ��� �;������� �� ��� ;��������� �������2

� 7��:��� $� 4���	���� ��� �;����	�2 )��� 	��:��� ��	���� �:�� ����	���� ���
1������� ��� �� :����	���� ����� ��� ��=�� ������� �� ����	� ��� 3������
�������� �� ������	��� ��� �":����� ��� ��� �� ����	� ���������� �� ���� :�:���
�� ���������� �����:�� :��������� ��� ���������2

� 7��:��� /�  �����	� �������2 )�� ��= �� ���� 	��:��� �� �� ������ ��� ������ ��
���������� ��� ��������� ��� ���
������ �� ��� ��������� ��:�� �� ������� ���
������� ����� �� �������� ��� ������� �� �������� ����;��	� �� ����� ���
H��������2

� 7��:��� �� 5::������� ��� �;����	�2 )�� ��= �� ���� 	��:��� �� �� :��;���
����	 ���������� ��� �����=����� ��� ;������� ��� ����;��	� �� 	����	��
�������2 )��� �;�������� �� �������� �� ��������� ��� H�������� I1� �� ����GC
��� I1� �� ����;��� �� =� H�������@:������GC2

� 7��:��� 0� %��������2 )�� ��= �� ���� 	��:��� �� �� :������ ��� =������ ��
���� 	����	���� ��� 	����	�� ��������� ���� �� ��� ���������	 :��	��� �� ����
��� :��	��� 	�� �� =��� �":��	��2

� 7��:��� .� 7����	�� ���������	 ��	����� ��::��� �����=�2 1� ���� 	��:��� ���
��������� =������ ���� �� 	����	�� ���������	 ��	����� ��::��� �����=� ���
��� ����� �����=� 	�� �� �;������� �� ���=� �� ����� ���������	 ������� ���
���	�����2

� 7��:��� �� %�	����� ��������� =����� ��� �	���=�	� �� �;����	�2 )���
	��:��� �":����� ��� ��	����� �������� 	�� �� ���� �� =�
� ��	������ �����
	��������� �� ��	��������2 1� ���� �":����� ��� =����� 	�� �� ���� �� ���
��	�����6=�
��� :��	��� ��� ��� �	���=�	� 	�� �� ���� �� � ��	����� ����2

� 7��:��� -�� ��83� ���	����� ��� ������ �����2 )��� ����� 	��:��� �"�=����
��� 	������ ��� ������ ����� �� ��::��� ��83 ��� �":����� ��� 	����	��
������ =�� ��	�=� �� ��3 ���� �� ;��������� �	���	�2

#�������� ��� ����!�� �������

������	�� %2 ��� ?�������� 72 F����, ��������<����� �������� %���.��2 �3B ���
��
������2

�������� �2 F-��., ��������<����� ��������3 �������� ���������� �� ��� ��� �'�����	
�$������� �� ������������
 ��� ����������� ���������
 �������� ���������� ��� ����<
����2 3����� ������� 	��:��� �2

������  2 F���-, %�	������ ��� �;����	� �� =���	�� :��	��	�2 1� ���������
 ��������
�'��������� ��� ���	����� F���  ��������� !232� 3������ 12�2B2 ��� ?������� %232,2
92�2 4�������� ������2

(����� 92�2 F����, ���������� ������� �;����	�6����� ;��������� =���	���2 ;������ ��
���������
 ������� �������� � � --.A-�2

3�	��� 52� 4=���� ?2� 9����� 2 ��� >����� B2 F-��., ������� :��	���������C :��	�:����� ��
��� ����� �� �;����	� ����� =���	���� � H������������ ���;��2 ������$ ������� ;������
��$� ��-A/2

3��������  2B2� 4��;������  2(2� ?�������� 32�2� 9�����  25242 ��� %������ B232 F����,

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����6���= ���	�=� �� /� ���� ���� ����� ��=���� ������� ���� ���� ����� �� ���������
�� �����;��� �� 0 ����2 ���������
 ?����� �"�� �/�A02

3�������� 9212� ������� >2B2� 7�"� %2 2� %�������� 7252� ��������� �2� 3	1������� B22 ���
9���������  2 F����, ����������� ��� ��������� �� ����	����� ���� �
�����������
����� �� 	�����2 ���������
 ?����� � $� ���A$�2

��E��� %2B2� ����� �2� 9������ 2 ��� (�������� B2 F����, >��= J������ �� :������� �;����	�6
����� =���	���2 1� G��.E� ������� ���������
 %$����
 H 2���� -����� 7������� F��2
��������� B2%2,2 92�2 4������� 7�=:���� ������2

 ��������� !232� )����� B292 ��� 3������ 12�2B2 F����, 3�
��� � ���������2 1� ���������

�������� �'��������� ��� ���	����� F���  ��������� !232� 3������ 12�2B2 ��� ?�������
%232,2 92�2 4�������� ������� 	��:��� �2

 �=�� %292 ���  ������ �2�2 F���-, ����	�� ��:�	�� �� :���� ��� I���������;�C �����:���2
;-��- ��( F�,� �$�A�2

 �������� <2�2� B�	
���� 72� B��	���� 52� ������� 72� ������ %2 ��� %��
���� >2B2 F����,
����	���	� �� ����� 	����	��������� ��� ��� �����=��� �� ���;��2 �/���� ���������

;������ � F-,� -0A��2

 �:��� )2 F���-, �5?1� 9��
���:� 5������� 0A� B���� ���2�	;�2���2�

4�	
���� %2�2� 4������ 42�2�  �	�������� 4292 ���  ��������� 92 F����, ��������<�����
��������3 5�� �� 7������� ��� %���$ ���2 7���	���� ��;��������� ���������2

4����������� 52>2� 4������� %272 ��� ������� B2?2 F-��$, ��	�=��� �� �����=�����
=������ � ����� ���
 �� ��� =���	�� �����=����� J�����2 ;������ �� 4����
 7������� �/�
$.�A��2

4���� %2 F���-, 8��������� =���	��� �� �	���	�6������ �� �������� �� �� �:����G
�������� ���������
 ;������  �� ���A$2

4=����  2 F-���, 1����=����� �� :��	��	�� 9��� 	����	�� �����=����� �� ��	���� ����G
������$ ������� ;������ ���� -���A.2

4=����  2%2 ��� 4�������� �2%2 F����, %�	����� ��������� ������� ���� ��	�������� ��
���������	 �������2 7��������� ���������
 ��������  " F-A�,� -��A��2

4����;��� >232 ��� 3�	<��������  2B2 F-���, �;����	� �� 	������������� �����:����� ���
����;���������2 A����� � (� �$-A�2

8��������� 3��
����� 5���	������ F���-, 8�������= ��� '(!����� ����	�����2 1���� (� -2

����������� �-



#�
��4 9��������

7����� ��� ���� ������ ������ ��� ��� ��������� H��������2 5������ �� :��� ��$

�� ����� � ��� ���
��� �	 ���  �	� ��������� � "�78+

F�, �;����	�6����� ;��������� =���	��� �� ��� 	���	��������� �":��	�� ��� J���	����
��� �� 	������ ���� �;����	� �� =�
��� 	����	�� ��	������

F�, �;����	�6����� =���	��� �� � =����� ���� �� �":���� �� �������� 	�����
F	, �;����	�6����� ;��������� =���	��� �� � ���������� ����	� �� ���� :�:��� �� �

��:�	 �� ��������2

�� 9	������		 � ������� ��������� ���  � ������� �	

F�, ?�� ����� ��� ��� ��
F�, !��	�=� A )�=� 	���
F	, '��������� �� =���	�� �����=����� � ����;��	�� ;�������

���
 �� �		���

�� "$������: �	�� $��������( �������� �	 �
 ��� �		� �� ���� �$��  ����
 ����	�.

F�, )�"����
� ��� =��� ��:���� �:�����
F�, 1����=����� ��	������� ������� ��:�� ����	���� ��� �����=�����
F	, )���� �� ��� �� �������	� �� :�������� ����������
F�, 7������ ��� ������� �� :�� ��� ��2

� "$������: �	�� $��������( �������� �	  �	�� ���.

F�, 1����=����� :�������� �� � ;��������� J������
F�, 1����=����� ���� ��� ���� �	�������	���� ;��������
F	, 5�� ����	� �� �����=�����
F�, ������� �":�����	�2

�" � ������	� �$������: �	�� $��������( �������� ��*����	.

F�, 5 ��� ��� �� �
���� ���	� ��	����� 	�=:���� ����	���� ��� �	�������	 :�:��
�;��������

F�, )�=� ��� �� ��� �
����
F	, 3��� ����������� 7%2

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



�2- 1������	����
�2�  ������� 	����	�� H�������� �� ���� �;����	�

	�� �� �����
� �$�� � 	��� ��������� ��� � �������0
5�� 	��� �� � ����0

�2� >��� =��� ���=���� �� � ����6���=��
	����	�� H������� F17!,
7������ �� �������
%$� ���	������ �� �$��������� ������������&
���	������ ������ �� �'������
���������� �� ������������� 6�� �����������
�� ��/�����8
%$� �������

�2$ 7����������� ��� ��:� �� H������� �����
��
��

�2/ ����������� ��� H��������
�2� 7��	
���� �� �����=����� �����

����������	���� ���. �������
���	������ �������
%��������
5���:�������	

7��	�����
������� 6���. ���������8 ��� ���������� 6���.
���������8

�20 �������� :������� �� 	������	���� H��������
������'��
 �� �$� /��������
%$� ���� ��� ���������� ���.	�����
.������	�
���� /�������� �$�� ����

�2.  �������	 ������� ��� ;��������� :��	��	�
�2� �;����	� �� H������ 	������
>������ �������
 �;��� H��������

�
)' <1<�

1<>! 35)1!<
<��%4 1<)!

&'�4)1!<4

)�� ��= �� ���� 	��:��� �� �� �":���� ��� 	����	�� :�����=� 	�� ��
���������� ���� H�������� ���	� =�� �� �������� ����� ����	�� ��
�����=����� ���� ��� �;������� �� :��	���������2

5� ��� ��� �� ���� 	��:��� ��� ������ ������ �� ���� �� ������� ���
��������� ����� H���������

� ?�;� 1 ����������� ���� 1 ��;� ��� ��� �����=����� ��H����� ��
�:��=��� ��� :������ 	���G

� 1� 1 ���� ������� �����=����� ��;� 1 ���=������ ��� :�����= ����
� H������� ���� 	�� �� ��������G

� %� 1 ���������� ��� ���=�� �	�������	 ���=������� ���� 1 ����
���� �� ������ ��� H�������G

��



�5� �����������

!�� �� ��� ������� ���:� �� :��	������ ��83 =�� �� ��� ����������� �� � 	����	��
:�����= F�� :�������� �� ��� 	��������� ���=, ���� �� ���������� 	����	��
H�������2 )���� ������� =��� �� �	���;�� �� � �������� ��=����=�� ��� �� �
���������� 	���� �� ���=� �� ��� ��=� ��� ������ ��;��;��2

)�� ����� �=:������ 	��	�:� �� I(������ ���� ��� ���C� 
���C2 1� =�� ��� ��
��;���� �� � ���� 	����	��� ���� �� ����� �� :��;��� ��� ���� :������ 	��� ����� �� �
���� ��� ���������� �����=����� ��� �� ������=��� �� ��� ���� ��� �;����	� ��
��::��� ��� �����=����� ��2 !�	� ��� 	����	�� :�����= ��� ���� ���������� ��� ��
��� ������� ���:� �� :��	������ ��83 �� ��� ����������� �� 	����	�� :�����=� ����
�� ���������� 	����	�� H������� ��� ���	� � ����	� ��� �;����	� 	�� �� =���2
)�� H������� =�� �� ����� ��� �:��=�� ���������	 �::���	�� �����:����	
�������� �� :��������2 )�� ���������� ��� ����	���� �� �� �::��:����� H������� ��
	��	��� �� ��� ����	� ��� �::��:����� �;����	� �� �� �� ��		������2 )�� H�������
������ ������ ��� 	����	�� :�����= ����� �	�������	 ���=������� ���� ���� ��������
��� �;����	� ��H������ ��� ���� �� �� ��� =��� ����	���� ����	� �������� �� ��	���
���� �;����	�2

�5� #������� ,����, 9�������� �� �!�� �
����� �� �� �����

5 	����	�� H������� =�� ��;� =��� ���=� �� �������2

����� �	 ���	 � �� ��������� �� � ��	��	�+

5� ���������� H������� ����� ���

� 9��� �� ��� :���������� �� � 	��� ���� ��� �����=��� 	�=:���� ���� ��
���������;� �������� �����:� �� � :������ ���� ��� ��� ������� �� � :�:�������
��
� =���G

����� 0
 �� �	 � ��	�+

9��� ���� � ������ :�����;� �� ������;� ���� ������ =���G 1� ����� ������ ���
	���������� 	�� 1 ���� �� ��� �������G

)�� ���� �� 	�� �;������ �� �::����� � :�:�� ���	������ � ���������	 ���� ���
���	����� �� 7��:��� $2 >������ �� ���� �� 
��� ��� =������� �� ��� ����C�
:�����=��	��

� ?�� ���H������ �� ��� ���� :�����;� �� ���=��� ���� ��� �������G F��� �����6
��;��� �� ��� ����,

�$ 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



� ?�� ���H������ �� ��� ���� ������;� �� ���=��� ������� ��� �������G F���
�:�	���	��� �� ��� ����,

>��= ����� ��� ��� :��6���� :���������� �� ������� F��� :��;����	�, �� 	�� ����;�
��� :���6���� :���������� �� ������� F��� 	���	� �� =� :������ ��;��� ��� �������
�� ������� :�����;�� ��� ��� 	���	� �� =� :������ ��;��� ��� ������� �� �������
������;�,2

�5� 3��� ���� �,������ �� � 4�,,������� ,����, 9������� -:�+;.

)�� ���� =��� ���=���� �� � ���� 	����	�� H������� 	�� �� ��=�=����� ���= ���
=��=���	 :�+;� :������� �����;������� +�=:������� ��� ;��	�=�2

����� 3������ � �� ���

?�� ����� 1 	��������� ��� :������ ���@�� ��� :�����=2 )��� =�� ��	����
������=��� ��	� �� ��� �� ������ ��� :��=��� :�����=� ��� ��� :�:������� ��
���	� ��� ����	��� ���=��� ������2

)��� ���� ���: �������� ������� �� �;����	� ��� ��=���� :�:�������� �� :������� �2�2
	�����	 ������ ���� �� �� =�����6���� 	����6���� ���2

����� ��� �����	��� � ����������� �����$������ ����	��� ����� �
���	���

9��	� =��� �����;������� :��������	 ��	��� �� �":����� ��� ��� 	����������G
9��� �� ��� ���� �� �� ��� ��� :������� �2�2 :���	���� � ����� ����� � ����� ��
:�����= �������G9��� ��	��� =�� �������	� ��� :�������� �� ��� :������� �2�2 ���
�� 	�6�"������ :�����=�G 9��� 
��� �� ��;����=��� �� ��� ���=�� �":���� ���
�2�2 ���� E��	 ���:���� ���� ����� ����	� ��� :��;����	�@��	����	� �� �������
���=������ �� 	�����G

����� 2�����	� � �����$�����	 1�� ���������� � ��*�����5

9��� �� ��� =��� ���������;� �� 	�=:��� �� ��� �����;������G 5�� ��� ������ ��
��	��� ������� ��� ������ �� ������� � ���� ��� �� =���	������ �� �������
��� ���������	 �����G 1� ����� �� �������� ��� 	�=:������� � ������ �::���	� �� ��
	������� ���� ��� ����� �� �� ��� �����;������ ��� ��� :�����=��2 )��� =�� ��
������� �� � �������� 	��� :����	��2

>�� �"�=:��� ��� ����� E��	 ���:���� ���� ����� 	�=:��� �� �"������	�	����
���� ����� �� ��� �����=��� �� ������� ���=������ �� 	�����G

%�����	 ���������� =���� ���� F�������� �/



����� ��� �����

9��� ���	�=� �� �=:������� �� ��� :������� ��� ��� �����G 9��� �� �� �::��6
:����� ��=� ���=� ��� ��� ���:����G )��� =�� ��H���� � 	���A������� ��������
����� �:�� �	���=�	� �� �������2 9��� 	�� ��� ��:� �� �		�=:����� =�������
�=:��;� �� ����	�G 9��� ��� ��� ������ �� �� ��� ��� :������� ������ � 	����
:��;��� �������������� ����	� 	�����	 :���� �� ��	����� ���	����G

>�� �"�=:��� �� ����� � ����	���� �� ��� ������ ��	����	� �� ������� ���=������ ��
��� ���� ���� ��� =������ ��� �� E��	 ���:���� F�� �::���� �� �"������	�	����
�����=���,G

�5 +����������� �!� ��'� �� 9������� ����� �����

1� �� ������ �� 	��������� ��� ��:� �� H������� ��� ��� ��
����

� �:���=������	�� ���
 ��	����
� ���������	 :��	���
� 	����	�� �"�=�������
� ������������ ���������
� ���������	 �����@������� ��;�����������
� �����=���
� ���=
� :��������
� 	������ ��� :��;������2

�5" :����������� �!� 9��������

9��� ��� ��;� =��� H�������� ���� ��=� 	��������

� 9��	� H������� �� ��� =��� �=:������ �� ��� ���=��C� �������G
� 9��	� H������� �� ��� =��� �������� �� ������ �� ��� ��=� �;�������G
� 9��	� H������� �� =��� ����������� �� ���G
� 9��	� H������� ��� ��� =��� ��
��� �� ��	������ ��:������� ������ ���

	����� �� ���� ���
G
� 9��	� H������� ��� ��� ������ ��=� 	��� ��� ��� �������� 	���@	����	��

�������G

�5$ +!��,��� �� ����������� �����

4�=� �� ��� ���=������� ���� �� ����� 	��	
����� �� ���	����� �� ����� 	��:����
F=����� �� 7��:��� �,2

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����� "������������ ��	) �����	

)���� ��� ���
 ��	���� ���� �����=��� ��� �		�����	� ��� ������������ �� �������
�� � :�:�������2

� 9��� �� ��� ��	������� :�����G
� ?�� ���� 	�� ��� �������= ���;�;� ������� ��� ����G
� 9��� ��	���� �������	� ���� ���;�;��G
� 9��� �� ��� =����� �� �:����G
� ?�� 	��������� �� ��� �������=G
� 1� ����� � 	������ �����G
� 5�� ��� 	������� �"	������ ��� �������=G
� 1� ��� 	������ ����� ��������G
� 5�� ��� ����	��� ���=��� 	����	���� ����	���G
� 1� ����� � �	������� ����G
� 9��� �� ��� �������;��� ��� �:�	���	��� �� ��� ����G
� ?�� =��� ���=��� �� 1 ���� �� ���� �� 	�����= ��� ��������� �� � ��;��

:��;����	� ��;��G
� ?�� ���� ���� �� ��
� ��� ��� ��������	�� ���������� �� ���� ���������

����	����G
� ?�� ���� �� ��� ���������� :������ ��� ��������� ����	����G
� 1� ����� � ��	����� ;�		���G
� 5�� ��������	�� ���������� �� ����	����� �� :����	����G
� ?�� ���� �� ��� :����	���� �������� �� ��� ;�		���G
� ?�� ����� ���� ��� ;�		��� ��;� �� �� ��;��G
� 7�� ��� ;�		��� �� ��;�� �� ��� ��� ��� ����� �� :������	�G
� %��� ��� ;�		��� ����	� ���������@���	����G
� 7�� ��� ;�		��� �� ���� �� ��� ��	� �� �� �������
G
� ?�� H��	
�� ��� ���� ��;�� �� :����	���� �� :��;����G
� 7�� ;�		������ ���=��� �� ����	���G
� 7�� ;�		������ ���=��� �� ������������� ���= ��������� ����	��� ���=���G

����� 4����	��� ����		

� 9��� �� ��� �������;��� ��� �:�	���	��� �� ��� 	����	�� ����� ��� ��	� �������G
� 9��� �� ��� :��;����	� �� :�������� �������� �� ���� ����G
� 9��� �� ��� :���������� �� � ������� ��;�� ��� :�����	� �� � 	����	�� ����G
� 9��� �� ��� :���������� �� ������� ��;�� ��� �����	� �� � ����G
� 9��� �� 
���� ����� ��� :����:��������� �� ��� �������G
� 9��� ��� ��� ���
 ��	���� ��� ����� :�������� �������� ��� ��� ���� �:������� ��

��� ��	�� ��;����=��� �� ���� ��� :��;����	�� ��	���� =�� ���� �� ��
��;����G

%�����	 ���������� =���� ���� F�������� �0



�������� ������� �
�����

� %�� �� 	������ ��� ��� :�������� ��������G
� 1� ��� �����=����� ����� ��� �������� �		�����G
� %� ��� ���������� ��� =���������� ����� ����G
� 1� ��� =���������� ������G
� ?�� ��� �����= ���� ;�������� ����� ���� 	���� ���= 	�=:������ :�:�6

�������G
� ?�;� �:�	���	��� ��� �������;��� ���� �������G
� 9��� ��� ������������ ��������� ���
��G
� 1� ��� ��� ����� ��� ���
��� 	����� �� ��� 	��������� ���
 ���

�����������
:����������
������������G

���	������ �����:����$�� �������	������

� 9�� ��� :�:������� ���� ��� ��=� �� =���G
� %� ��� 
��� ��� �		���	� �� ��� ����G
� %� ��� 
��� ��� �:�	���	��� �� ��� ����G
� %� ��� 
��� ��� �������;��� �� ��� ����G
� %� ��� 
��� ��� :��6���� ���� ������ ��� ����G
� %� ��� 
��� ��� ��
������� ����� �� � :�����;� ������G
� %� ��� 
��� ��� ��
������� ����� �� � ������;� ����G
� 5�� ��� ����� ����� :�����=�� �� � ���������� ���� ����	� H������ 	������G
� 5�� ��� ���=�� ������ ���� ��� �����:�������� =���������G
� 5�� ��� ����� 	�����=��� �� ������ �� ���� ��� ������������ ���������G
� 9��� ��� ����� �����:�	��;� �� ��� ������� :��;��� ���	��=������� �����=�����G

���$�����	
 �$�� ����������	 �$� ��� �� � ����

� >��� ��� :�����;� ��
������� ����� ��� ������;� ��
������� ����� ��� ��� ����2
� ����=��� ��� :��6���� :���������� �� ��� ������� �� ��� :������2
� 5::�� ��� ��
������� ����� �� ��� :��6���� :������������2
� 7������� ��� ���������� ���	��=������� �����=����� ���� �� ����� :��;����

��� ��� ��;���;�@�":����;� ��� ���� ��2
� 3�
� � ��	����� �� :�����= ��� ����� �� ���� �� 	����������� ���� ��� �����2

����� ���������

9��� =������� ��� ������ �� :��;��� �;����	� ����� �����=����G �;����	� =��
�� ��H����� �� ;��������

� ����	�	�
� ����

�. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



� ���H���	�
� ������ �� �����=���
� 	�=��������� �� �����
� ��	����� F	��	��� 	�������������,
� 	����
� ���= 	����� �� �����=��� ;����� ���= 	����� �� �������
� ��������@���������� ��=��2

1� ����� �� ������ �� �� ���� �� :��;��� ��� :������ ���� � :���������� ���� ���
�����=��� ���� �� ��		������2

����	��;� �����=���� �:����� �� �=:��;��� ���	�=�� �� � �������2 4�	� ��
�=:��;�=��� ������ �� 	��������� �� ��� �����

� 1�	������� ��� ��
������� �� � ���� ���	�=� F�2�2 ��	������ ���;�;��,
� %�	������� ��� ��
������� �� � ��� ���	�=� F�2�2 ����	�� =��������,2

)��=� �� 	������� ���� ��
��� H�������� ����� �����=��� �� ���= 	����� ��
�����=���� ��� F��� 7��:��� �� 4�	���� �,�

� 5������� ���
 ����	����
�  �����;� ���
 ����	����
� <�=��� ������ �� �����
� <�=��� ������ �� ���=
� 9��� ���� ��� �=:�	�� ���=� �� �=:��;�=��� �� ��� =� :������G

����� 0���;������(

9��� �� 1 
��� ����� ��� ���
 ��	���� F��� 7��:��� �� 4�	���� $,G '����� :���6
=����� �� 	����	������ ���= ����

� ������;� ���
� ��� ���� ������
� ��=��� ������ �� ���= F<<?,2

%��� ��� ����	���� �� 	����H���	�� �� ��� ���������� ���
 ������� ��� 	��� ��
����	��� �� ��=�;��� �":�����G

����� 3���	�	

9��� ��� 	����	�� :�����= ������ ��
 ��� H������� I���� ��� ��������� �� ���
��
�������� �� ��� ;������ ���	�=�� �;�� ��=� ���: ��� �����@;��������� ���6
���� =�
� �=:������ ��	������ ����� ��� ������ �� ��� ���=��GC2 !������� �����
��� ��=� �� ��� ��	���� ��� �����=����� ����� ���� ��� =�� ���� �� 	�������
���� :��;����� � :��������2

����� �� �$� ������� ��� �$� �����

4�		������ �:������� =�� ���;� ��� ���=�� ���������� �� ������	������� �;��
������ ��� :�����=��� 	����� �2�2 ���� ��=��� �� ��� J��� ��=����� �� � �����2

%�����	 ���������� =���� ���� F�������� ��



7��	������ ����������

��
������� ������ 	�� �� �����=���� ��� :����	���� �������� �� � �������� ���	�
��;� � :��������	 ;����2 )��� 	�� ��������� �� 	��������� �� ��� ��=� ��� �� �
���������	 ���� F��� 7��:��� �� 4�	���� /,2

1�������

)�� ���	�=�� ��� ��� ��
������� �� ����� ���	�=�� ���� �� ��:������ �� ���	�
�����=��� �������� �� ����2

%����	

)�� ��=����=�� �� ��� �=:������ ���	�=�� ��	������ ���� ���� �		�� ���
��� ���� ���� ���� ��� ��������� 	�=:������ �� � :��������2 !����� �������
���= 
������ ���� �� ���	�=� 	�� �� �":�	���� :����	������ �� ��� 	����6
���� �� :��������;�� ������������� ��� ��;������� �����2 )�� :������ �� ���;�;��
�;�� ��=�� ��� ��� H������ �� ���� �;�� ��=�� ��� �=:������ 	������������� �� �
����� �������2

)�� ���
 �� ��� ���	�=� �;�� ��=� 	�� �� �":�������

� �� � :��	������ �� ���;�;�� �� � :����	���� :���� �� ��=�G
� �� � =����� ���;�;�� ��=� F��� ������ �� ��=� �� ���	� /�K �� ����� :�������

��;� ��� ��� ���	�=�,G
� �� � ���;�;�� 	��;� ���� ��:�	�� �� ��	� :���� �� ��=� ��� :��:������

F�":������ �� � :��	������, �� ��� �������� ����� ��=:�� ��� ��;� ��� ���
��� � �:�	����� ���	�=�G

����� 2���� 1��	) ��������5 ��� ���$����� 1��	) �$������5

� ?�;� 1 ���������� ��� ��� �=:������ ���
 ��	���� ����	����� ���� ��� �:�6
��=������ �� ��� �������G

� %� ��� ���=��� �":���� �� ��� ���
 ��;� � ������ ��	����	� �� ���	�=�
	�=:���� ���� ���=��� ���� ��� ��� �":����G

� 1� ����� �� ��	����� �� ��� ���	�=� �� �":����� �� ��� ���
G %��� ���
����	���� �� ���
 J������ ��� 	���@������ �� ��=�;��� �� ����	��� ��� �":�����
�� ;�		������� ���@�� ;�		�������G

�5% :�������, '����,,� �� ���������� 9��������

)���� ��� � ��=��� �� :�������� :������� ���� ���� �� �� 	��������� ����
����������� 	����	�� :�����=� ���� ����6	������	��� 	����	�� H��������2

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



��!�� 2�������( � ��� *��	���	

)���� =�� �� J��� ��� =��� H�������� ��������� ���= � ������ 	����	�� 	���� ��
��� 	��� ������ =�� �� ��� 	�=:��	����2 9� ��;� �� ����� �� :��������� ���
H�������� ��� ���;� ��=� H�������� ����������2 9� ���
 ��� ������� �� ���
H�������� ���� ��� =��� ����;��� �� ���� :����	���� 	��� ��� ���� ����� H��������
��� ���	� �� ��� ��
��� �� ������ �� ������2

��!�� ��� ���� �� 	���������  ��)����� )�
�����

1� 	�� �� �����	��� �� ��	��� �� ��� ����� �� �� �=:������ ��	��� �� � 	��������
������� ����� 
������ ����� ����� :�����:��������2 4�=������� ���=��� ����
	��	������ �������� �� ������� �� =���	������ =�� �� =�� ��� �� �=:������ ��
���=��� H��������2 4��
 ��� �:������ �� �:�	������ �� �":�����	�� 	��������� ��
���:��� ���=����� ��� H�������� ������� ��	�������� ��������� �� ����� �:����� ��
��� ���� ������ �� ��� H�������2

��!�� 8�� *��	���	 ���� ����

>�� ��� �;����� ;��������� :��	�������� ����� ���� ������ �� =��� H�������� ����
��=�2 %����� � -/6=����� 	����������� =��� 	������ ���� ��:�� �� ��� �":�	�� ��
��	��;� � ���������� �����=���� ��� :�������� ��� ����� ���=��2 9����� ���
=���	�� ����� 	�==�� 	����	�� H�������� ��� ��������� �� 75)� F	����	����
�::������ ��:�	� A ��� 7��:��� �� 4�	���� .,2 9����� � :��	��	� ��� ���
 ��
���
��� ��� ��� ������� �� 	�==�� 	����	�� H�������� 	���� �� ������ �=���
����;������� ��� 	������� ��� :��	��	� ���2 )�� ����	� ��� ��	����� :����	��
�;����	� ��� ��� ���	������ �� ��� ������� :��;���� �� �"	������ ��� �� =�
���
7% ��=� ���� ��J������� ��� :����	��;�2

�5( #��,���� ������� ��� 
��������� '�����

5�
��� ��� ����� H�������� �� ��� ���� ��� �� ����� :��	������ ��832 1� ���C� :��6
����� �� �=���
 �� � ����� �;����	��6����� �::���	� �������� ���� ���� ��"�
	���2 5 ��������	 ����� ���: �� �� ���
 �� 	�==�� �����;������� ���� �� ��� 	����	
F���	� ��� 	�������� ��������� 	����	�� H��������,� ��� �� ��������� �����
H��������2 9��� ����=�� �� ��� ��� ��� :���6�:�����;� ���������G 9��� ��� ����
;�		��� ��	�==���������G 9��� ��� ���� �������� ���=�������	�� ���
6�:�G
>�� ��� ����� 	�==�� 	����	�� ���������� ����� ��� H�������� �� �� ��
��� ���
�;����	� ��� :��;����� ��� ���� �������2

%�����	 ���������� =���� ���� F�������� �-



�5/ 	
����� �� 9��,��� �����,

1� �� ������ �� H������� ��� �;����	� ���� ��::���� ��� ����=:���� ���� ����������
��:���� ��� 	����	� ���� 	����	�� :�������� ������� ��� �������	��2 &������
	������ ��� H������ ������=��� ��� ����� ��	����� ��� �������� ��
������������� ��	� �� ��� <������� �"������ &������ 5�����=��� 4	��=�
F<�&54, ��� 	����	�� :��������2 )��� :��;���� �;����	� �� ��������� ���� :��	��	�
��� ���� ���� �� ���������	 ���
2 1� � ����� :���� �����:�������� �� ���� ������
���������� ���� �� ��� �;����	� �� ����	��� ��� ��;�� �� �":������ �� ��� :�����
:��;����� ���� �����:��������G 5�� ���:�� ��:���� 	�=��� ���= H��������
:����������� ��	� �� 3�=���� �� ���  ���� 7������ �� �����������G 9���
��������� �� ���=�� �� � �:�	������ :��	��	�� ���� �� ��� �;����	� �� ��::��� ���
��;�� �� �":������ ����� ������� �� ��� :��	��	�G 9����� ��� ��� :��	��	��� ����
�� ��� �;����	� ������������ ��� H������ �� ��� ��6����� ���������� �������G %� ��
�::����� ��� ��������:�� ��������� �� :��;��� �;����	� ���� ���� ��� �������� ���
���������	 ���2 5������� ��� ��	������ :��	��� ��H����� ��� ���=������ �� �;�6
���	� �� ������ ��� ����	�	� ���� �����=����� �� ��� ������� �;������� ��� ��������
�	������2

&������ �������	� �� ��	�=��� ����������� �� ����	������� ���	����� ���
=���	���2 9���� �� =�� ��� ���	�=� ��� ������
��� ���=� ���� =��
�		�=:��� ��	� �	��=��� ����� ��� 	���� �������� �� �� �������� �� ��� H������
�� 	��� ��� ��� :������� ���= � =������� �������	���� �� ��� 	��	�:� ���� ���
��� :��	��	��2

3���!�� �������

������	�� %2 ��� ?�������� 72 F����, ��������<����� �������� %���.��2 �3B ���
��
������� :2 �2

3	��;���� %22�2� 8������  232� 4�==���
���� 924232 ��� ��;�� 32 F���-, G�
 %����� ��
��������<����� ��������2 �1!4 4	�������	 ����	������ ���� !"����� :2 --2

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



#�
��4 9��������

5������ �� :��� ��$

�� ��� �	� �	���� *��	��� ��������� � ��	� �	.

F�, 9��� �� ��� �		���	� �� ��� ����G
F�, 9��� �� ��� �:�	���	���G
F	, 9��� �� ��� �������;���G
F�, 9��� ��� ��� �:�	���	��� ��� �������;���G

�� /�� ���� �������	 �� ��$�	��� � *��	��� ���.

F�, %�������� ��� :������ �� :�����=� ��� ���������	 �� �����:����	 �����;������
:��������	 ��	��� �� �":������ 	�=:������ �� �����;������� ��� ��� ���	�=�

F�, %�������� ��� ��� �� ��� ���=��� ;�		������� ������� ����� ��� ��=� �� �����
F	, 4:���� �		���	�� �::��	������� ��� ���;���2

�� ����� � ��� ���
��� ��������	 ��� �	� �	���� � �������( ��������� ����	+

F�, �:���=������	�� ���
 ��	����
F�, %��������	 :��	���
F	, )����=���
F�, ?��=
F�, ��������
F�, 7������ ��� :��;������
F�, 5�� �� ��� ���;� 	���������2

� ����� � ��� ���
��� ��$���	 �$������ � *�����( �����+

F�, )�� ����=���	 ���	��=�	�� �������� �� ���;�	�� �� ��=�
F�,  �������:�� ��� ��;���:�� ����� �� ����=���	 ��;���:��
F	, )�� 	����	�� :�������� ���������� �� :��� �� �� ����:������ H������ 	������ �����

�	��=�2

�" <��	���	 � �� ����	�	 	���� �������.

F�, )�� ��=����=�� �� ��� �=:������ ���	�=�� ��	������ ���� ���� �		�� ��� ���
���� ���� ����

F�, )�� =����� ���;�;�� ��=�
F	, )�� :������ �� ���;�;�� �;�� ��=�� ��� ��� H������ �� ���� �;�� ��=�
F�, 5�� �� ��� ���;�2
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�5� �����������

7����	���� �� ��� ���� ���� ���
 �� ��;��� ���= �� 	������ ���:�	��� 	���������
�� ���� ��� �	�������	 :��	��	� �� ;��������� =���	��� �� ����� �:�� � 
�������� ��
��� :��=��� ���������� ����� �� J�������2 <� ������ ����	� �� �;����	� �� �;��
����� �� �� �����	���� ��� ��� ���6��6��� ������ ��� ��� ����	�� �� �����=�����
��� ��;���:��� ��:����2 ?���;��� ��� ��= �� ���� 	��:��� �� �� :��;��� ��
�;��;��� �� ��� :�������� ����	�� �� �����=����� ���� �� �=:����� �� ������	��
�;������� ;�� ��� 1�������2 )� ���� ��� ������� ���� ���� �� ��;�� �� �� ��;���:�
��� �
���� ��	������ �� ��� � :������� 	�=:����� ��� �� �� ���� �� ������ ���
1������� ����� � ��� �������2 7�=:����	� �� ��� ��� �� 	�=:����� ��:������� �
������ ���� �
��� ���� ���� ��=�� �� ���� ��
� 	�=:����� ��� ��� 1������� ���
�������� �� �;������ ����� ��� ���
 �� ��=��� ��� ���� �� �����;���2

�5� 1�������� ��� ���������� ���4,����

��	
������ 
�������� ������ �� ��� �����=����� ������������� �� � ��:�	 ���
	��������� ������� ���� �� ����;�����C� �":�����	�2 5 ;��������� ������� =����
��;� � ��=���� 
�������� ����� ��� =�����=��� �� ��������2 ?� �� ��� =����
���� �� ����� �� ��"����
�� ������ ��	����� ��� �����;� 	���� ������ ��	�=���
	�=:����� �� ������� ���� ������� 	����2 1� ���� ������� ���� �� �� �:�	������ ��
�������� =���	��� �� ����	�������� ���� ��	
������ 
�������� =�� ��	�=�
:�������2 )�� 
�������� �� �	H���� =��� �� ����� �� ;���� �;����	� �� =�	�
�� :������� ��� ���� �� ��	�=�� � �����=����� :��� �� ��� ������������� �� �
������� �� �����=��� �� �� 	��������� �� ��	
������ 
��������2

>��������� 
�������� �� ��� ����� ���� ������ �� ����� ���� �� �;����	� ����
������ �:�	���	� ��	���� H��������2 4�	� H�������� =�� ����� ���= � ������
	����	�� 	���� ��� =�� �� ���H�� �� � :����	���� :������2 4����� H�������� �����
�;�� ��� ��� �� ����� �=������ ���� �����:��� ��� ��"����
� =�� ���� �� ���
��� ��� �� ����L ���� =�� �� ����� �� �:����� ������ ���� ��	����� :��������
	����	�� ����� ����2 1� ��	� � 	��� ���������� 
�������� �� ��H����� ���	� ��
=��� ��
��� �� 	�=� ���= �
����� �::������ �� ��� :��=��� ����������2

9��� ��=�� ���������� 
�������� ��:���� 	������ ��� =�� ����=����� ��	�=�
��	
������ 
�������� ��� �� �� ��H����� �� :��;��� ��� ���� :������� 	��� ���
����;����� :�������2 ���� ���":�����	�� 	����	���� ��� �":���� ���� ���� ��
�	H���� ��	
������ 
�������� ���� ��	�� ���� ��� 	����	�� ���������� F��
����=����� �:�	���� �� �"���	 �������� ��	2,2 1� ����� �� ���::��:����� �� ��
����	���� ��� ������	� :�:��� �� =��� ��� �����=����� ����� �� ��	� � 	���
���� �":��� 	��������� �� ��"����
� ��� �;�������2

�5� ������!� �� �
�����

)�� ������	�� �� �;����	� �� � �:�	���= �� :�������� ����	�� ���� ��� ����	�
=��� ��
��� �� :��;��� ��� ���� �;����	� �� ��� ��:2 )�� �������=��� �� ��� ����
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���� ��:��� �� ��� 	����	�� H������� ����� ��
��2  ����=���� 	��������� ������
��� ���� ��� �"�=����� �����;�������L 	����� ��� 	���A	������ ������� ��� ������
��� ���������� H�������� ����� 	��������2 �;����	� �� � =��� ���	����� ������
��	� �� 	��� ��:���� ���� ��� ������� ��� ����2

1� ��� ������ �� �� =������	�� ��� �����=���	 �� �� �=:������ �� ������� ���� �
����� ����� � P - =�� �� ��� =��� �=:������ :��	� �� �;����	� ���� ���
�":���=����� ���J�	� �� ��� ���=�� �� ����� �� ��2 ?���;�� 	�=:������ ��� �;�6
���	� �� � :�:�� =�� �� ��� � ��� �����=���� �� � �����=��� ���
�� �� ��� :���
��� ��� :������� ���� �� ���� �;����	� ��� �� 	����� ��2

)�� ������	�� �� �;����	� �� ��� ��=�� =���	�� ����� ����� ���
 ��=������
��
� ������ �2-2 )��� ��� �� � :������� �� ������� ������ ��� �;����	� ����� ����
���� ���	� �::���� �� ��� =���	�� ����������2 8��������� �������� �� ��� �����
���� ���� �� =�
� =��� =��� ��	������ �� ����� �� :��	� �;����	� �� �����
������	����2 )�� �:����� �� ��� :����������� ��� �� � 3�=��� �� ���  ����
7������ �� ������������ �� :������� �� =��� ;���� ���� � ���� ����6H��������
����;�����2 5 	��� ��:��� �� :���6��;����� J������ =�� �� :����� �;����	� ����
��� �":�����	� �� � 	�������� �� ��� ��� :��	��	�2

7���������� ��� ������	�� �� �;����	� ���� =���� �::�� �� ��� 	��� ���:� �� ���
����	� ��� �;����	�2 9� ���� �� ����� ���
��� �� ��� ��:� ��	���� ���� �� �����
�� ���� ��� ��� ���� �;����	�2 9� =��� ��� �� �;��� ��� ��=:������ �� ���
 ��
����	�� J��� ��	���� ���� ��� 	��;������ �� �		�������2 ?���;��� =�	� �� ���
�;����	� �� ��� ���	�� �� ��� �� ;��������� �������� ���� ���� ��� ���� �� ���
:���=��2 5� ������ �2- ��������� ����� ��� �� ������	� �� �������� ����� ���
:���������� �;����	� �� ��� ������	�� ��� ��� 	����2 9� ������ �����������
����=:� � J����=��� �� ��� ������;� ��������� �� ��� �;����	� ���� �� ��	�
����;����� 	���2

In vitro 'test tube research'

Comparative animal research

Ideas, editorials, opinions, consensus reports

Single case reports

Case series

Case control studies

Cohort studies

Blinded RCTs

Meta-analyses

Syste-
matic

reviews

Stronger Evidence

Weaker Evidence CPD
course notes

Non-veterinary
expertise

Colleague
opinion

Textbook
information

Diploma
holder

opinion

Certificate
holder

opinion

Internet
derived

information

Personal
experience

?
3��5 �5� 5� ������������ �� ��� ������	�� �� �;����	�2 )�� :���=�� �� ��� �����
����	���� ��� �����	���� �� ���
��� =�	� �� ��� �;����	� ���� �� 	����	�� ;����6
����� ���


�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������
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5� ��� ������� ���� ������� ����� �� �� ������ ����	� �� �;����	� ���	� 	�� =���
��� �;��� ����� ��� �� ������ �� ����� �� ��� ���� ;������ �� ��:���������
�;�������2

����� =�����	

5� ��� ����� �� ��83 �� ��� :������ �� :��=��� �;����	� �:�� ���	� �� =�
�
������6	��� ��	������ �� ��� :�������2 )�� ������ =��� �=:������ ����	� �� ��	�
�����=����� �� ���= :���6��;����� :�:��� ���� �::��� �� J�������2 1����� =�	�
�� ��� ���� �� ���� ���
 �� ����	��� �� ������	��� ����� ��� �� ��� ��� ;���������
�	�������	 ����������2 )�� :��� ��;��� :��	��� ��� �;��;�� �� � �����=�����
H������ 	������ :��	��� �� ��� :����	����� �� �	�������	 :�:���2 1� ������ ��	�
:�������� :�:�� �� ��;����� �����=����� �� ��� �� =��� �������� H��������
�	�������� ��� ���
 �� ���� �����2 )�� ��;������ ��� ��:��� ��� �=:������2 ���
:�:��� =�� ����� ��=���=�� ��� :�������� ��� �� ��������� ������� ���� ��� �������
��� 	��	������� �� :�������� :�:��� 	�� �� �����;��2 ������ �� 	�� �::�� ���
�����=����� 	�������� ������ ��	� :�:��� �� ��� ��� 	����	�� :��	��	� �� ��
���� �� ���� ��� ����;��� :�:���� ��� �� ���� �� �����:��� ��� �::����� ���
�;����	�2 )���� ���
� ��� 	�;���� �� 7��:���� $� / ��� �2

5������� �	�������	 J������� ��;� ���� �;������� ���������� ��� ������� ��
;��������� =���	��� ����� ��� ��� ��	��� =�J�� ��;���:=���� ���	����� �� ����
	��:���2 )�� ����� �� ��� �;���������� �� ������ ����"�� �� ������ �� �� ����	� ���
����	��� �� �������� F�������	�� �����,� ��� ��� ��	���� �� ��� �;���������� �� �
����� ��=��� �� J������� ���� ;�� ��� 1�������2

5� ��� ��=� �� �������� =�=���� �� ���  ���� 7������ �� 8��������� 4�������
F 784, 	�� �		��� ��� ��������� �������� :��;����� ���� ��"� �		��� �� J�������
�������
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)�� ��������� �������� ���� :��;��� �		��� �� ����6��"� ������ ;������� ��
J��������

� ���2;����	���2	�2�
 F������ �2�, ��� ���2�;�2	�2�
 A :��;���� �		���
�� ��� ���������
 ?�����2 3�=������: �� ��� �85� �� � ����	��:���� ��
��H�����

� ���2�������2	�= A :��;���� �		��� �� � ��=��� �� J������� �� � 	�=6
=��	��� �����

� ���2����=���	��J�������2	�= A :��;���� ���� �		��� �� � ��=��� ��
=���	�� J�������

� ��������2��������2���@�����@�������2��� A ������� ������� :��;����� ����
�		��� �� �	�������	 J�������2

��������� ��� ���� :�����= ���� ������ J������� �� ���� ���� ����� ���C� �� ��	

��� ������2 ?���;��� =�	� �� ��� �����=����� �� ��� ����� :�:��� ���� ��;�

3��5 �5� 5� �"�=:�� �	���� ���= ��� ���������
 ?����� �������
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=��� ��� ��� ���� ��� ��"����
�� ��� �� ��� ������ J������ ��=���� �� �"	�������
��� �"���=��� ������� ����	� ��� ��� =��� ��	��� ��;���:=����2

����� ���� )	 ��� ���� ��$��
 �(�� �� �������	

3��� �� �� 	������� ��� ��� �� ��"����
�� ��;��� ����	��� F��	� �� ����� ��
	��������� :����������� ��;���:=��� F7%, J�������,� ��������	� �� 7% ��	6
������ ��� �� ��� �� �� �=:������ ��	
������ 
�������� ����	��2 9� ���� ��
��� �:�	������� ��� �	���=�	� �� 
��: �: �� ���� ���� ��� �	�������	 ����������� ��
	�=���� ���� ���� ����� 	����	�� �":�����	�� ��� ���� �� :��;��� � 	��������
;��� ��� �� �� �::�� �� ��� :��	��	�2

!� ��� ����� ��� ��;������� ��� �����;������� �� ����� ����	�� �� �����=�6
���� ��� ����6�;�����2 )�"����
� ��� 	��;������ ��� =�� �� ��� �� ���� ��
:����� �;�� �� ��� ��� �� :����	�����2 )�"����
� ��� =�	� =��� ����������
���� ��� :��=��� ���������� ��� ���� ����� ��:������ ��� :�����C� ;��� �� ����
����������2 )���� ��� ���� ���
� ��� ��� ���
� ��� ������������� ��� ���� ��
���� ���= �:���2 )��� ��=���� ��� ���� 	������� �� ��� �� �=:������ ��	������
�����=����� ������	�2 1������ ����� �� � 	������������ ��=��� :��:�����
:������� �� ������ ��� ����� � ����6������� ����6H������ ��"����
 ���� ����
��;�� �� ��=������� �� ��	�������	�� ��;���:=����� ����;�� ������ ��
	��;������2

)�"����
� 	�� �� ��� ����	� �� ��������=�����2 1� ��� -�0�� ��=� 	��� ��:����
�� � ����� 	������ �� ������ ��������� ���= ���� ����� �� �"������	�	���� ����
:��������2 )�"����
� :�������� �� ��� -�.�� 	�������� ������� ��� ��� �� ����
���� �� ������ �� � ������ �� ���� �� �:��� �� ��� ��������	����� ��� ��� :�������� ��
��� �����6�:�	���= ���������	 �� 	���� ��� 	��������2 �"�=������� �� ��"����
�
�������� ���� ��=� ������� =����� :���:������ ��� �����=����� ���= �������
��"��� ������ ���� ��������� ��;��� ��� :��=��� ����� ������� �� ��� :�������
�����6��� �� � ;��� ������ ���������	 �� ���� �:�	���2

����� 3��	��� ���������� ���  ��)����� )�
�����

?���;�� ���J�	��;� :������� �":�����	� =���� ��� �� :���� �� �=:������ ���� ��
��� ��� �� :��	���� ;��������� =���	���2 5� ��� :��	�������� �� ��� ������ ��
��� ��� ��� ���� ����	� �� �����=����� ����� ��	�� :��;����	� �� �������� �� ���
���H���	� �� :���6�:�����;� 	�=:��	������ ��������� ������� �� :�����=2 )���
�����=����� ���� �� ������ ��� �� ��� ���J�	��;� ������� ��	���� �� ��� ���
������ ����	��;� �::������� �� ��� ��� :�����=��	�� ��� ��� ��
��� �� ���� ��
����	� 	�==�� �;���� �� ��;� ����� :��=����	� �� ������� �;����2 5 �����
����	 �������� �� ��� �����=����� �������	�� ���	�:����� ������� �� �� �"���:�����
�����=����� ������� �:�	��� ��� �� =�
� �������� ������� �����=��� ��	������
���� ��	�� ���� ��;�� ����������2

2������ �� ���������� ��



����� 2�������	

5� ��� ��������� �� ���� ���;��� �� ��� ��;�	� �� 	��������� ����� ���
�":�����	� :��;���� ��� 	�������	� �� ���� �� ��		�������� �::�� ��� 
����6
���� ������ ������ ��� ;��������� ��������2 <�� ��������� ��� ��������� ��� �
������	� �� �������� ���� ��� ������� 	��������� ����� ����� =��� �":�����	��
	��������� ��;� �	H����� � ������ ������������� �� ��� ������;� :��;����	� ��
;������ 	���������2

5� ��� 	����	�� �
���� ��;���: �� 	������� �� ��	��;� ���: ���= =��� �":���6
��	�� �� �:�	������� 	��������� ���
��� �����=����� ���= 	������	��� ������� ��
��:��=����2 �":���� ��� ���� 	������ �� ��� ������ �;����	� ���= ����� ����� =��
�� ���� �� H��	
�� :���� �� �� ��� =��� ����;��� ����������2 9� 	�� ���: ���
	��������� ��� ������;�� �� ��
��� �:�	���	 H�������� ���� ��� ��� ������
�������� ���= ����� ����	��2 )�� ��� �� �=��� ��� �		��� �� 	��������� �������
���	������ ����:� ��	� �� ��� ������� 4=��� 5��=�� 8��������� 5���	������
F�4585, ������� �� ��� 8��������� 1����=����� <�����
 F81<� ��� �����, ���
=��� ��	� 	�==���	����� �"���=��� ���� ��� :��;���� �� �"	������ �����6
=����� ����	� ��� ��� �������� 	����	���2

)�� �����=����� ������� ���= 	���������� ����;�� �":�����	�� �� �:�	��������
���� �� ���J�	��;� ��� ��=� 	��� =��� �� ��
�� �� �;��� ��� :��:������� ��
���=� �� �:����� �� �;����	�2

����� 3������� �����	

)�� =�J����� �� ;��������� :��	��	�� ��� ��� ��=� ���= �� 	�=:�������� ��	���

��:���2 )���� �����=� ��� ���=���� :��=����� �������� �� ��� ��� ��������
����	������ ������ ���� �� :��;��� �:���=������	�� ����2 ?���;��� �� �� :�������
������� ��� ��� �� =������	�� ��� 	��������� 	����� �� ��� ��� �����= ��
:��;��� :��	��	�6�:�	���	 �����=����� �� ��� ��	����	� �� �������� :���6
�:�����;� 	�=:��	������� ���;�;�� ����� ��� ��� ��
�2 )��� �����=����� �� ����� ��
����� ;���� �� �� �� ���H���� �:�	���	 ��� ��� ��	�� :�:������� ���� �� ����
:��	��	�2 )��� ���� ���:� �� ��� �����:�������� �� �����=����� �������� ���= �����
:�:��������� ���	� ������ ����� ��� 	����	�������	� �� ��� ��	�� :�:�������� �� ���

���� �� �� ��������� �� ��=� ��:�	�2

�5" �!� ��������

)�� 1������� ��:������� � ��:���� ��;���:��� ����	� �� :��=���� ��	������ ���
�������� �����=����� ���� �� �;������� ���� �� :��	��������� ��� ��� 	������2 )����
�� � =����;� �=���� �� ���� H������ =������� ��� �� �H����� =����;� �=���� ��
�������2 !�� 	������ =�� ���	� �� �� ������ ��:� �� �����=����� ��� �� ���� ��
��� ��� 
�������� ��� �
���� �� ������ 	����	� ��� 	�����C� =�������=�� 
����6

$� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����� �� J������ ��� ��	������ �� ��� ��	� �� � ����6�����=��� ������ ���	����
	�����2 <���� H��������� ��������� ��;� ������ :�����= �� ����������� ��� 1�������
�� � ������ ���� ��� ����� �����=����� �����2 >�� ����� �� �� ��� ��� ��� �:��� ���
���=���;� ����� ��
��� 	�=:����������� ��� ������� �� =�� �� =��� �����	��� �� ���
��� ��;������� ������ ����� ���� �� ��� 	���=� ��	
��� �� ���
 �: ����� ��=��2

9���� �� ��� ��� ���� ������ ���� � ����6��
�� ������ ����� ��� 	�����;�
:��:������ �� �� �������� �����=��� 	�� :��� �����=����� �� ��� 1�������� �� ���
����� ���� ���:������� ����	��� 	�� ��� �� �� :��;��� � ��:������� ��� ������
�����=����� ���� � =���=�� 	��� �� ���=���;�� ��� �� ����� �		������ ���
�����=�����2 5 ���� �"�=:�� �� ��� ������ �� ��� ������� <������� >��=�����
F���:�@@���2;��2���,2 5� ��� ���� �� ����� �� �==�������� ��	�=�� �;������� ��
����� ��� ���� ��� ��� ������ ������ �� 	�����	���� �����=����� ������ =��6
�����=����� 	�� �� 	����	��� ���������2

4� ��� 	�� �� ���� ��� ������ ��� ��� �� �;������=�� �� ��� �������G )��
������ �� ���� �� ������� ���	����� ������;��� ��� ������� :��	��	�2 )�� =���
������� �� ��� '��;������ �� 7�=������ ����;�� ��� ���
� �		������ �� ��E� F���� ��
�������� ���� ���:�� ���� �� ���=� ��� �� ���� �� �:��=��� ������� 	�:�	���,2 1�
�����C� ������ ��� ������� �������� ��� ��� �� ���� �� 
��� ��� ��� 	��������
���
� �� ����� �� ���� ��� ���
 �������29��� ��� 1������� ������� �� 
������
�� ��� � I����	� ������C ���	� �� ��� 1�������C� �H��;����� �� � 	��������2 5� ���
��=� �� ������� ��� ������ ����� �� ��� ��� 	����� ������ F���2������2	�2�
 ��
���2������2	�=, ��� ����� ��� =��� ������ �;�������2

)�� ����	� ������ �� � ������� �� ��� 1������� ���� ����� �� ���� ����� �������� ��
��� 1������� ���� ��;� ��� �����=����� ��� ��H����2 5� � 	����� 1 =���� �� ���� ����
��� ��=��� ��=�;�� ���==������� � ���=�����:���	���=�2 1����������� 1
��:� �� I���=�����:���	���=�C �� ������� ���� � ���� �� ��=� �/� ����� ���� 	������
�����=����� ����� ���� 	�������� ���� ��=�� ��� ;���������2 1� 1 ��:� �� ��� ����
I���C ����� ���� I���=�����:���	���=�C 1 ��� ��=� $� �������� ��� �� 1 ������	� ���
�������� ��'( ����� F�� �:���� �� ������2	�2�
����	� ���� ��	��������� ��	�������
���� ��� =�� ���� ���� �� ����	� ����� ��� 5=���	�� �:������, 1 ��� �: ���� J���
��;� F=����� ���= ����� ������ ���� ���
��� ��� �����=�����,2 5� � ;���������
������� ��;��� � ���
 �� :��:����� � ������� 1=���� �� ���������� �� ��=�:�	�����
���� ��� ����	� ������:�� ���������� ���=�� 1=���5�	��;� F���2�������2�	2�
@
 !5%4@���J�	�6�������@��=�����:���	���=�2��=�,2 4� ���� ���� ��=:�� �"�=:��
��� �=:������ ��:�	�� ����� ��� 1������� ��;� ���� ��=���������2 >������ ����� ��
��=� ������ �����=����� ��� ������ ��� ��	����� ���� ��� 1������� �� � :�������
���� �� ���: ��� ���=����� �� ��;���:=��� �� 	�==����� F�2�2 ������ ������ ����
�� �������� �� � :����	���� ������� �� 	�==���	���,2 )��� �������� �������� ��
:��:�� ���� � =����� �������� �� �� :����	���� ��� �� ;��������� :��	��������� �� ��
��� ������:��	���� ��;���� ��� ��;� 	����������� �����=����� �����2

)��� ���
 �� ��� �������� �� :��;��� ������� ������	� �� 1������� ���� �� ��
:��;��� �� �"������;� ���� �� ;��������� ������	��2 1� �������� 1������� ����	�
�������������
 ���� ���� ��� ���� 
���� ���� ��� �����=����� �� ����� F�� �� ������

2������ �� ���������� $-



��
��� �� �� �����, ��� �����C� 
��� �"�	��� �����2 1������ � ���� ��� �� �������
��� H������ �� � ����	� ������ �� �� ����=:� �� ���� � ��	����� ��� ������� 
����
��� �� ���� :��;���� �"	������ :��	��	� �� ������� ��� ���� ��� �� � ����	� ������2

5� �"	������ �������� ��� ;��������� 1������� ��� ��� ���� =��� �;������� �� ���
:��:�� ��� :����	� 8������ F��� �����,2 )��� �������� 	�� �� �		����� ���=
��� 8������ ����� :��� �� ��� ���2;��2���2�	2�
@��������@;�� F������ �2�,2

�5$ ���������� ����������� �������� �� �!� ��������

!�� ��;������ �� ��� 1������� �;�� =��� ����������� :���� =���� �� 7%6 !3� ��
���� �� 	�� �� 	��������� �:����� �� ��	���� ��� =�������2 ?���;��� ��� 	��6
������� �� �������� =�� ��� �� �� ��������� �� ���� =���� �� ���� �� 	�=�� ��
�:������ ��� �����=����� �� ����� ��������2 �;�� ���� ����� ;��������� ������
����� ������ ��
� 	��� �� ������ ��� �����=����� :�������� �� �������� ��� 	��6
����2 )�� ��	����� ����� �� ��� ��:������ �� �"������;� ���� ��� ��� :��	�� ��
��:������	�� �����2
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��� ���������5

)�� 75� 1������������ ������	� ���;�	� :��;���� �		��� �� �� ����	������6�����
�	�������	 ���������� ������	�� ���;�	� ��=���� �� 3������ F��� �����,2 1� �� ���6
�	��:���� ������ ��� :��;���� =��� 	�=:�������;� ;��������� 	�;����� ����
3������2 5� ��� ��=� �� ������� ��� ���;�	� 	���� �� ���� ��� � ����� :�����
������� 	����� ��� �� ������� ������ �� ���� �� �;������ ��� ����������� �� �����
��� �����2

3��5 �5� 5� ������������ �� ��� ;��������� 1������� �������� �;������� ;�� ���
8������ �������
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�$�������������;��	������;��	�����	�5

7��������� �� � ���������	 ��::��� �����= ������� �� %� 3����	� �2 9���� ��
7������ '��;������ ��� �� �;������� �� ����� �������2 1� �� ���� �� ������� :�������
��������� �� 	����� ��� 	����	�� ����� ��� ��=:��=�� ��� �� :��;��� � �����
����:��� �� ��� ���������@	���� ��	������ � ������� ���	��:����� ��� �:�	���
����	���� ��� ����� ����	����� ���� ��� ��� � ���� �� ��	��� ���������� �������	��2 1�
���� � �������� 	��������� �::��"�=����� /�� ����� �� ��=:��=�� ����� 0���
���������@	������ ��� ����� -. ��� ���������� �������	�� ��	������ �;�� ����
��� �������	��2 1� 	�� �� ���� �� :��;��� :������� ��������� ���� :��;����
���� 	���6�:�	���	 �����=����� �� �� 	�� �� ���� �� ���
 �: ��� �����=����� �����
� �������2 5 ������ �:6��6���� ���� �� 	�������� �� :��;���� ��� ��	� �������� ���	�
	�� :��;��� � 	��;������ ����	� �� ��	��� :�:��� �� � :����	���� 	��������2 )��
	����	�� ���������	 ��::��� �����= �;������� �� 7��������� �� ���	����� �� =���
������ �� 7��:��� .2
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)��� �� �� 1������� ���� 	��������� � ;������ �� ;��������� �����=����� =���������
�� %�  �� 3��
�� �� ��� '����� 4�����2 1� �� ���������� ��	���� �� ��� �������� ��
��=� ;��������� J������� ��� 	�;���� �� 3������ F��� �����,2

����� ������������ 7��������( ��������� -��$��� 1


��$�	���5
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������ ��	����� ��� ;������ ;��������� ������	�� �� ��=�� F��� �����,� ����� �
��=��� �� ������� ��������� �:�	���	 ;��������� J������� ��� �� ��	� :��;���� �
������ ������	� �������� ����2 5 ��=��� �� ��� 1814 I���
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����� 8������;3� ��� 1


��� ������5

3������ �� ��� ���	�����	 ������� �� ��� '����� 4����� <������� ������� �� 3��6
�	���2 1� 	������� �;�� -� =������ 	�������� ��� �� ��������� 	��������� �� �� ���
��������;� ����	� �� =���	�� �;����	�2 5=��� ��� ��������� �� J������� ���
���	� �� ��� ������	�� ��� �;�� ��� ������� ;��������� ������ F��	������ %$�
���������
 ?������ ?������$ �� ���������
 2������� ��� ������� �� =���$
-������� ��� =��� ������,2 3������ �� �;������� ���� �� 	����� ������� ���
��=�� �������2 ��=�� :��;���� � :������� ���� ��� ��	����� ��� ����;���
:��=��� ;��������� ����������� ���	� �������� ���� ���  784 ������� ������� ����
��� :��	�������� ������ �� ���� �� ���� ��� ���� ��� :�:��� ���� ����2
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�� �� �� =��� ������ �� ��� ��"� 	��:���
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��� ������ ��=� �� � 06����6��� ��������  �����;��2 1� �� B��� ���� ��� ��� ��� J���
��	��;�� ��� ��������� ��:��� ���	� ��:���� ��� ��=��� �� � ���=�����6
:���	���=�2 ?�;��� �	���;�� � ��������� ��� ��� ������ �� �� ���� �� ��;���
��� 	����� �� :��������2 >��= ��� :������� �":�����	� ��� ��	
������

�������� ��� 
���� ����� ���:���=� �� �� =�������� ��� ���� ������ ������	�
�� =����������2 9��� 	�� ��� ���������� ���� ���G

!� �������� ��� ��=�� ������� F������ �2/, ��� ��:�� ��=�����:���	���=�
F����� ��� 5=���	�� �:������, �� ��� ����	� ��" ��� :������ ��� �� ������2 )���
����	� ������ ��=� ���� 	�������� ��	���� ��� ����	� �� ��� �������� ��� ���
��	����� ��� ��� ��=��=���	�� 	�������� �� ��� ���J�	�2 4�� ������� �� ��� ����	�
��" ��� ���� ��� ���� ���2 9��� =��� ���� ��� �":������� �� ��:�� �� ���
����	� ��" ��=�� ����	��� 3������ ��� ������	�� �� :�:��� ���	� 	������ ���
�������� F�2�2 ���=����:���	���=� ��� ��� �� ��� ��=� :�:��,2 )��� ����	�� ���
����� �� �=���=��������� $�2 5 H��	
 ����	� �� ��� ������ ����	���� ���� ����;���
:�:��� ��;� ���� �����2 1� ����� �� �� ����� ������ �� �	�� ������� ����� 	��������
��� ����� 	��������� �����=����� ����� :�������� ��� ��� ���� ��	���� �� ��� ���
���� :�������� �� ��� ����	���� 	������� ���	� ������� ��� ���� ���� �� ����
������	�� F������ �2�,2 5� ��� ��: �� ��� ���� �� � ��	��� :�:�� ���	� �� 	������ ��
�������� ��� �� ��� ���� �� �� ���� ��� ������	� �� 	��	
��� �� ��� �������C ��=��
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���;�	�2 )��  784 :��;���� ��=� �		��� �� ��=� ����6��"� ������ ;������� ��
;��������� J������� �� =�=���� �� ��� 	������ F���� 1%� ��� :�������� 	�� ��
��H������ ���= ���  784,2 9��� ���� :����	 �		��� �� ������	� ��������� ��	� ��
3������ F��� ���;�, ��� �� ��� �������� �����	��� �� ��� :��	��	� �� ��83 ��
������� �		��� �� J�������2 3��� :��	������ ;��������� �������� �� ��� ��;� ����
�		��� �� 	�=:�������;� ��������� ��� ���  784 ������� ������� ��� ��:���� ���6
;�	� ��� �� :��;����� ������ �		��� ���� ��=� ��� �� =��� ���� ����2 )���� ���
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��	������ ���  784 ������� ��� 1����=����� 4��;�	� ��� ���  ���� 8���������
7������2 1� :��;���� ��=� �� ��� ���	��������� �� � ������� 1������� ����	� ������
��� �� ������	��� �� ;��������� �����=�����2
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�5% ;�!�� ��'���������� ����������� ��������

5 ��=��� �� ��������� ��� ����� 	�=:�������� ������	�� 	��������� ;���������
�����=����� �"��� ���	� ��� ��� �;������� �� ��� 1�������2 3��� �� ����� ���
	�������� �;������� �� 7%6 !3� �������� �� ���=� ��
��� ���� ��=� ���� ��

3��5 �5� )�� ����� :��� �� ��� 8��������� 1����=����� <�����
 �������
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����������� �� 1������� �		��� �� ��� �������� �� ��=�2 )�� ���� �� ������	�� ����� ��
��� �"������;� ��� ���� ����	��� ��� ����� �� =������� �;�������2

��!�� �-&7&

)�� ������� 4=��� 5��=�� 8��������� 5���	������ F�4585, ��� ���� ��� � ����
��:������� ��� ��� 	�������� 	������� J������ ��� ���
�2 !;�� ��� ����� ���� ��;�
���� :����	�� � ��=��� �� 7%6 !3�2 4�=� �� ����� J��� 	������ ��	������� ��
���
� ��;�� �� ����� ������ 	������� ����� ������ 	������ =��� ������	��;�
:�	
����2 )���� �=��� ���=�� 	��� ��=�������� ��� ����� ��������� ���	 =���� �
=������2 >������ ������� 	�� �� �������� ���= ����� ������� �� ���2���;�2	�=2

��!�� 2B�7"

)�� �	����= 7�18� ������ ��� ��� 7��������= ��� �������� �� 8��������� ���6
	����� ��� ��� ���=�� �� ���: :����	� ��� ���������� 	�=:���� ����� ��������
=�������� �=��� ��� '( ;��������� �	�����2 '���� ��� ���������: �� %� 5�����
4����� ���� ��;� :����	�� � ����� ��=��� �� 7%6 !3�� ���	� ��� ����
���������� ��� �����2 5������� :��=����� ��=�� �� ��� ������������� 	����	�6
��=� =��� �� ��� :�	
���� :����	�� ��� �;������� 	�==��	�����2 %������ �� ���
:�	
���� ��� =��� �����=����� ����� 7�18� 	�� �� �������� ���= ��� 7�18�
�������� ���2	��;�2��2�	2�
2 5������� � =�=��� �� 7�18�� ���  ���� 8����6
����� 7������ ���� ��� ��� ��� 	��������� ���	����� ������������ ���= ���	�
���	������� 7%6 !3� 	�� �� ��������2 %������ 	�� �� ����� �� ��� 7% :���
�� ����� �������� ���2�;	2�	2�
2

��!�� B��������

��������� �� ������� 	�==��	��� �����:���� :����	��� ���	������� =������� ���
;���2 )���� :��=��� =��
�� �� ��� <���� 5=���	�� ;��������� :��	��������
�������� ���� ���� ��;� � '( ������ ������������2 )��� ���������� :����	��
������	��;� 7%6 !3� ����� ��� 7%� �����=2 )��� �����H������ 	��;����� �����
:����	�� ��� ��� �� 9������ 7�2 )��� ��� ����6=��� ���	������� =��������
���� ��
� ��� 7�18� ��� �4585 ���	�� ��:������ � ���� ��� �� �=:��;���
��	
������ 
�������� �� ��� ����� 	�;����2 )���� ������� ������� ��
���2���������2	�=2

��!�� 7��	�����

8�������= �� ��� ;����� �� B��� ����;�� � �=��� ���=�� :��	�������� ��� ���
H��	
 �� �:�� ��� :�������� ��� ��� ��� �� �����=����� ��	������� �� :��;��� �
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=����= ��� �		������ ;��������� �����=�����2 1� �� 	�������� ����;���� �� 7%6
 !3�� ���	� ��� :��;���� �� ;��������� �������� �� � ����	��:���� �����2 )���
:��;��� 	�;����� �� ���� �:�	���� ��� ���� 	��� ����� ��� ������2 )�� 7%6 !3�
��� :����	�� �� � ����� ���= �� ������� ��� �������2 )��� ��:������ ��
��	�	��:����	 ������	��;� ��"����
� 	��������� �����=����� �� ��� ���= �� ��"��
:�	������ ����� ��� ;����2 )�� ��������� :��	��� ��	����� � :��� ��;��� :��	����
��� ��� 	������ �� ������� ��	������ �� ������� �������� �"���=��� 	�=:��6
�����;�2 )���� �� � ;��� 	��������� ����	���� �� ��� ����	���� ���	� ������� �����
�� ���� ��� �����=����� H��	
�� ��� ������2 5� ��� ��=� �� �������� ����� ��� :����
�� ����� �� 1������� ���;�	�2 )���� ������� 	�� �� ����� �� ���2;�������=2	�2�
2

�5( +�����,,� �''������ ��'��

5� ����� �� ��� �"��� �� ;��������� =���	��� ���� ��	���� =���� �� �������� ��
���������2 7����	���� �::������ ��:�	�� �� 75)�� ��� 	�==�� �� ��=�� ��32
)��� ��� ����� ��==����� �� ��� �;����	� �� � ��	���� 	����	�� H�������2 9���
��=���� ��� ������� ���
�� ��� ��� �;����	� �� ������ � H������� �� ������ ���=
�� ����� ��� ������� �� ����� 	����	�� �::������ �� ��	� � ��� ���� ���� 	�� �� ������
�� ������ ��� ����� ���2 1� �����	� �� �� � ��� �� ������� ��� ���
���� �� �::������
��� 	�==���� ��
�� H��������2 1� ��� =���	�� ����� ���� ��� �� �� ����� ��
;������ �������� F�2�2 ���2������J�EE2	�2�
@7��3@	���2��:,2 )��� F������,
��;� � ������;��� ����� I����� ����C ��� �� ��� 1������� �� � ���� :��	� �� ����� ���
����� ���=2

����:� ��� ;��������� 	�==����� 	���� ������� ���= ���:���� ���� ��������G

3���!�� �������

���	����� (2 ��� B�=��� ?2 F-��., =�����3 ����
E� @���� �� �$� �������2 3���� M���
���
� <�� M��
2
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7����� ��� ���� ������ ������ ��� ��� ��������� H��������2 5������ �� :��� ��$

�� ����� � ��� ���
��� �����	���	 ��� 
��)�	� ��� � �$������+

F�, 5 ������ �� � 7% J������
F�, 5 :���6��;����� ����	�� �� � J������
F	, %��� 	�=:��� ����������
F�, 5 ��	�==�������� ���= � 	��������2

�� ,� 
���� 
� 	��� ��� (� ����		 ����:���� ��� ��� 6����� 7��������(
4�������(+

F�, ���2���	
����6�������2	�=
F�, ���2�;=�2	�=
F	, ���2J6�;�2	�=
F�, ���2�	���	�����	�2	�=
F�, ���2�������2	�=

�� ��� 3� ��� 
� 	��� ��$���	 ����		 � 
���� ���� �	�+

F�, 75� ������	��
F�, 3�����
F	, 3������
F�, 7���������
F�, 8�������=
F�,  784 ������� 	��������
F�, 5�� �� ��� ���;�2

� ����� � ��� ���
��� 
� 	��� 	� 	�������	 �	 �� �$���� �� � ��� ��	 � ���
@27-+

F�, ���2���	
����6�������2	�=
F�, ���2�;=�2	�=
F	, ���2J6�;�2	�=
F�, ���2�	���	�����	�2	�=
F�, ���2�������2	�=

�" ���� �	 � 2&�+

F�, 5� ���=�� 	����� �� � %!�
F�, 5 7����	���� 5::������ )�:�	
F	, 5 ��==��� �� ��� �;����	� �;������� �� ������ � :����	���� 	����	�� H�������
F�, 5�� �� ��� ���;�2
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$2�  784 �������
$2� !���� ������ ���
 	���������
$2$ 7���������
$2/ 4���	���� ����������� ��=:�� ������� ����	
$2� '���� ��=��
$20 4������;��� ��� �:�	���	���
$2. 4:�	��� ;��������� 	�������������
$2� 4���	���� ��� ��� ������� �� H�������� �����
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$2-� 4���	���� ��� ��� ������� �� H��������
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$2-- 4���	���� ��� ��� ������� �� H��������

����� ���������
$2-� 4���	���� ��� ��� ������� �� H��������

����� :��������
$2-� '���� ��� I7����	�� &������C �:���� ��

��=��
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$2-/ %�;���:��� ����	���� �
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)�� ��J�	��;� �� ���� 	��:��� �� �� �������	� ��� :��	����� �� ���	�
�;����	� 	�� �� �����2 )�� 	��:��� ���� 	��	������� �� ����	����
	�=:����6����� ������	�� ;�� ��� 1������� ���� :����	���� �=:�����
�� ��� 3������ 	�� �� ������������ ����� ��=�� �� ����� ��
����	� ��� ;��������� ����������2

5���� ������� ���� 	��:��� ��� ������ ������ �� ���� ���

� '�� ������� ������� ������	�� ��	� �� ���  784 ��� 7���������
�������� �� ���� ��	������ ����	�� �� �;����	�

� '��������� ��� :���	�:��� �� ����� ������� ����	 ����
����	���� ��=�� ��� :��=��� �	�������	 :�:���

� ������� �� ������ ����	��� �� �=:��;� �������;��� ��� �:�	���6
	��� �� ����	��� �� ��=��

� >��� ������	�� �� �����:�� ���������� ���������� ��� :��������
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 5� �����������

�;��� :��	�������� ���� ��;� � 	����	���� �� ������� ������ J�������� ��"����
��
	����� ����� ��� �� ��� ���� ���	� ���� ���� �� ��=�����2 4�=� :��	��	�� ���
������ ���� ���	� �� � ���� ���;������ ������� ���= ���	� ���� =�� ���� �� ����
�� �		��� ���
� ��� J�������2 )���� ��� ��� ���� ����	�� �� :��=��� ���
��	������ �	�������	 �����=����� ��� ������� ���� :������� ���� �� ����������
������	� �� ��� �� ��� ���=2 )��� 	��:��� ���� 	��	������� �� 1�������6�����
������	�� ���� ���	� ������� =�� ��� �� ��=������ ��� �� ���	� ��� ������� ���
��
��� �� ��;� ����� �		���� �� =����� ����� ���� ��� ��	����2

 5� #+�� ,������

5� =�������� �� ��� :��;���� 	��:���� ���  ���� 7������ �� 8��������� 4�������
F 784, ������� 	�������� �� � =�	� �����6���� ������	�2 1� ��	��� ����� 	��6
��������� ������� ��;� ���� =��� �� ������ ���� ��� 	�������� �� ������ ������
������2 ���
 ����� 	�� �� ��H������ ���= ��� ������� �� ���� �� J������ :�:���2
 �	��� �	H��������� 	�� �� ;����� ��:������� ���	� :��;���� � ������ ��� ��
���
��� ��� ��� ��� :����	������2  ����������� ��� ���	�����	 ��� �� ��� �������
	�� �� :�����=�� �� ������� �� �=��� �� ��� ��������� F������� ��� ��;�� �� �����
�������,2 1� ��� :��;���� 	��:���� �		��� �� ����6��"� ������ J������� �;������� ��
=�=���� �� ���  784 �� ���	�����2 5� �"�=:�� ���= ��� ������ 	�������� ��
����� �� ������ $2-2

 5� ;�!�� ��,��� ���� ���,�����

)���� ��� � ��=��� �� ������ �������� ���� 	�� �� ���� �� ����	� ��� ;����6
����� :����	������2 )�� ������ ���
������ 5=�E�� F���2�=�E��2	�2�
 ��
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���2�=�E��2	�=, :��;���� � 	�=:�������;� 	�������� �� ���
� �� :����
���	� ��	����� ;��������� ������2 5������� ��� =��
����� ������� �� ��� :������6
��� ������ ���� �� 
��: �� �����=�� �� ���� ��� �� 
��: ��� ������	���� =���
����� ���� �� ������� ��� ����� �� ���
��� ��� � ������ ���
 �� �����:����	�2
5 H��	
 ����	� ����� � ��� 
�� ����� ���� ��� =���� �":�	� �� ���� �� ���
����� �� � ������� ��"� ���� ����� ���� �: � �������� ���
2

!���� ���
���: �������� ���� =�� �� ������ ��	���� ���	
�����
F���2���
���:2���	
����2	�2�
,� ���
:���� F���2E	0$2����2:�:�"2	�=,�
7����� F���2;��6���
�2	�2�
,� ?�������� F���2�����������
�2	�=,� ���
������
�2	�= F���2:������
�2	�=,2

'��;������ ������� 	��������� ��	� �� ���� �� ��� '��;������ �� 7�=������ ��� ����
� ������ ��� �� ��	����� ��� ������� �� � ���
 ���� =�� �� ����� �������2

 5 +����,����

7������ '��;������C� 7��������� ������� :��;���� � ������ ��� �� ���������
�������	�� �� :��=��� ��� ��	������ ���������� ����	��2 >��= ��� ��=� :���
����;����� �������� �� ����� �� ������� =�� �� ���
�� �: :��;����� � ���� ��
���������� :������ ����	�� �� �����=����� F�� �"�=:�� �� ����� �� ������ $2�,2
3��� �� ����� �������	�� ��� ��	��� �;��;���� �� ��� ���J�	� ���= ���	�������
J������� �� ���� �� 	�������� ���= ��� :��=��� �	�������	 ����������2

 5" ����!��� ����������2 ���',� 1��,��� ,���

5�� ������ ��� ��� �:��� ��=� ����� ��� 1������� ���� ��;� ���� ���������� �� ���
�����	���� �� ������� ��� �����=����� ��� ���	� ���� ��� ����	����2 9���
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����	���� ��� 1������� �� ��� ������ �;������=�� �� ��� �=���� �� ����� ��K ��
���	� ���=� �� �� ������ ������;��� �� �������� �� �� ���� �� ���� ��� �:�	���	 �����
�� ��H���� F�� 
��� �� =��� �� ������ ��� 	����� ��	��� ��,2 9� 	�� ��;�� �;���
���� �������� ��� �� 	�� �=:��;� ��� ��		��� ���� �� �������� ��� �� ����	�
����	��;��� ��� ��;���: ���������� �� �=:��;� ��� ����	���	�2

)�� ����� ���: �� ���� :��	��� �� �� ���������� � ������ ������� ����	2 )��� �� �������
�����	���L �� �� ��=������ �� ��� �;��� ���2 9��� 1 �� �� ��� ���
���: �� 	�����
� ��;�� �� ��
� �� �������� �� ����� �� ���	� ���� ��	����� 1 :������� ��;� � ���
������� 1 ��
� �� ���� ��� ���C� ���� ��� 1C;� ���� ������2 >�� �"�=:��� 1 =����
��
� 1��  ��
��C� ��;��� ��� 5����� 7�������C� ����� ��;��� F��� ��� ��� 3���
3��:�� ���
�,2 1� ����� �� 	����� � ���
 1 �������;��� :�����= ��=� �������
����	2 )�� ���
 1 	����� �� ������� ������ �� 1��  ��
�� �� �� 5����� 7�������
���	� �������� ������ ��� ��� ��� 1C;� ���� ������2 1� ����	�� ���=�� ���� 	�� ��
���	����� �� ��������

FF5����� �� 1��  ��
��, ! F5����� �� 5����� 7������� 5<% ?��� �� �����,,
5<% :��;������ ������

)�� ������� �:������� ! ��� 5<% ��� ���� �� ��	���� �� �"	���� ���=� �� ���
����	�� ��� ��� ���	
��� ��� ���� �� ��:����� ���=���� �� ��� ����	�2 4�=���=��
�� ������ ��� �� �"	������ ���=� �� �� ��� ��� I<!)C �:������2 )��� �� �"	����
��� :��;������ ���� ���
� �� 	���� ��:��	� I5<% :��;������ ������C ����
I<!) :��;������ ����C2 )�� ���	
��� ��� ���� J��� �� =�
� �� 	���� ��� F�� ����
�����, ��� �:�������� ������ �� :�����=��2

 5$ <���� :�����

1� ����� �� ������;� :�:��� ���= ��=�� �� ��:� ��� �� =��� 
�� ����� �� ���
����	� ��" �� ����	� ��� ����	�2 ��=�� ���� :��=��� ��� ��� �� ����	�� �:�������
�� ������ ��� ����	�2 1� ��;���� 
�� ����� ��� ��:�� ���� ��� ����	� ��" ��=��
:�����=� � ����	�� 5<%2

4� �� �� ���� ����	���� ��� �;����	� �� ���: �� ��� ����	���� �� � �������� ���6
��������� ����6�����==����� �� ��� ��� :���6�����	�� ��������� �� 	���� ��:��
I��� <451% �������C ���� ��� ��" ���	� ����� ������;� ������	�� ��	� �� ���	�
�� ����"�� ����� ��� ���� I���C ��� ��� ���� I<451%C ��� ��� ���� I�������C
F	����� 3�4? ���=� ���	����� ������� �����,2 9� 	���� ��;� ��:�� ��� H���� ��
I��� 5<% <451% 5<% �������C2

5� ��� ��=� �� �������� ���� ����	� :����	�� -�� ������	��� ���	� �� =��� ���� 1
����� ���� �� ���� �� ��� �������2 1� �� ���� �;����� ���� =��� �� ����� :�:��� ���
��� :����	������ ����;���� =��� �� ���= ��:������ �� �������	 ���6	����	��
������	�2 7������ ��� :�:��� �� ��� =��� ���������� �� ��� ����� ��:������ ���
������� �� 	����	�� ������2 9� ���� �� ������ ���� ��� ����	�2

)�� ��������� H���� ���� ��	�� �� �� ��� :�:��� �� ���������

/. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



%�� <451% ������� I�����=���� 	��������� �����C R)MS ! I���� �����:�C
R4?S ! I�����:����	 ���C R4?�<!�#S ! I�����=TC R9! %S

4������� �;�������� ���
� � ��� =��� 	�=:��	����� ��� ���� � ������ ��	��6
����	���� �� ���C� �� �����	��� �� ����������2

)�� :��;���� ����	� ���=� I��� <451% �������C ��� ��	����� �� ��� ��������� ��
������2 ��=�� ���� 5<% ����� ���� ��� ��������� :��� �� ��� H����2

)� ���������� ��� ���������� :��� �� ��� H���� �� �� ����� 	���������� ���
���������� �����=����� ���� �� ������ ���� ��� ������	� ���	� �� ����� �� ���
<������� ������� �� 3���	��� F<�3,� �� ���: ����� ������;��2 ��	� ������	� ��
����"�� ����� ��� �� =��� ���J�	� ��������2 <�3C� 3���	�� 4��J�	� ?�������
F3�4?, ��� � :��������� ��� �� ���=���	�� ���=� ���� �� ���	���� ��� ���J�	� ��
��	� ������	�2 3�4? 	������� =��� ���� -� ��� ���=� ��� �� �:����� ��������
�� �����	� 	������ �� =���	�� ���=�������2 3�4? ���=� ��� �������� ����6
��	��	���� �� ���J�	� 	��������� ���� =��� �:�	���	 ���=� �������� �������
������� ���=�2 3�4? �������� ����=���	���� ��	���� ��� =��� �:�	���	 ���6
������� ���=� ����� ��� ���= �� � ����	� ������ ���� ��� �:�	���	���� �"	�����2
)�� �����;������� 4? ��� 3�4? ����������� ��� 3? ��� 3�4? ���= ���� ��
��	�������� ���H������ �� ���	��:����� �� �		����� �� 3������ ����	����2
5��������� ���� ������ ��	����� ��� :����	����� ��:� ��	� �� J������ ����	���
��;���� ���������� �� �����=���� 	��������� �����2

 �������� �� ��� �"�=:��� �� ��� ���� ��� ��=������ :��� �� ��� H���� �������
��� ����	� �� ����� ��� ����� ����	� ���=� F������ �����, ��� ���
� ��� ���
������	� ���� ��� �� =��� �� ��� ��������� F:�����=� � ����	�� ! ,�

I�����=���� 	��������� �����C R)MS
I���� �����:�C R4?S
I�����:����	 ���C R4?�<!�#S
I�����=TC R9! %S

9��� �� ����� ����	� ���=� ����G

)�� ����� ���� I�����=���� 	��������� �����C R)MS ���
� ��� ��� ���= I�����6
=���� 	��������� �����C �� ��� :����	����� ��:�2

)�� ��	��� ��� ���
� ��� ������	�� ��;��� � I���� �����:�C ����� �� ����� 3�4?
����������2

)�� ����� ��� ���
� ��� I�����:����	 ���C �� ��� 3�4? ���������� F��� ��� ���
��� �":����� ���=� ��	����� ���	� ��� ������ �� ������� ����������� �� ����
���=,2

)�� ����� ���= ���
� ��� ��� ���� I�����=C �� ��� ���� ��������� ���� �����
������� �� ��� ���� ��"� �� ����� �� ��� ������	�2 F)�� �������
 �� � ����	��� 	����	���
��:��������� E��� �� =��� ���:�	����� 	����	���� �� ��� ��� �� � ����L �
H������� =��
 	�� �� ���� �� =��	� � ������ ��
���� 	����	��� ������ � ����2,
)��� ���� :�	
 �: ��� ����� �����=� �����=����� ��� �����=�����2

2����$��	 ��� �������� /�



9��� ���� ����	� �� :�����=�� �� ����	�� ��� ����� �� ����� =��� ����� 	����	����
����;��� ��� =��� :�:��� ��� ��� ��:������ ��� ������� �� ����6	��������� 	����	��
������2 )� ��� �� �:���=������	�� ���=� �� ��;� ���� �������;��� F�� ����� ��� ���
���� :�����;��, ��� �� ��;� � ����� �:�	���	��� F�� ����C� �"	���� ��� ��� ����
������;��,2

5� �� ��� :��=����� ���������� �� 	����	�� ������ ���	� ��� ������ �� ������
�������� �� ��� :��	���� �� 	���� ��� ��� ��������� ���������;� 	�==��� ��
������ ���� ��� ����	��

F��� ����� �������, 5<% FFF������ R9! %S ! ������ R9! %S, 5<% �����T
R9! %S, ! :��	��� R9! %S,

)��� ������ ���� ���6����� �� ��� ������	�� ���������� ��	����� ��� �� ���	�
���	���� ��� ������� �� ����6	��������� 	����	�� ������2

 5% �������
��� ��� �'�������

1� J��� ��� ��=� ��� ���� ��� 	��6��� :���� ���� �� ��� �� ��� ���������	 ����
����� �� �� ��J����� �� �;��� ��� =��� ����� :�����;�� �� � 	�==�� �������� ��
�;��� ��� =��� ����� ������;�� �� � ���� �������� �� =�� ���� �� ��J��� ���
����	� ���������� ��:������ �� ��� ��:�� �� ��� ����������2 ?����� �� ��2 F-��$,
���	���� � ��=��� �� ���������� �������� �� ��	����� ������ ��� �������;��� ��
�:�	���	��� �� ����	���2

1� ������� �� :��� �� ����� ���� � =��� �������;� ����	�2 ��=�� :��;���� ���
��	����� �� ������� ����	� ������ ��� ������� ���	� ���:� �� ��	��� ��� ������	�� ��
�������� ������� ��	����	��� �������;���2 ������� ��=�������� ���� ��� 3�4? �����=
	�� ���� ���: �� 	����� ��� =��� �::��:����� ���=�������2 5 3�4? ������� ��
�;������� �� ��=�� ��� ���� :��:��� F����������� �� ������ $2�,2

)� ��	����� �������;��� ��� ��������� =�� ���:�

� �":��� ��� ����	� ����� ������� 3�4? ���=�
� '�� ��� R9! %S �:���� �� ����	� ��� ��"� ������ ��� ���� �� ��� ������	�
� '�� ��� T �� G 	����	���� �� ���� ;������� �� �����
� '�� ��� ������� ! �� ������ ���������;�� ��� ��� ���=� ��� ��� �����2

)� ��	����� ��� �:�	���	��� ��� ��������� =�� ���:�

� '�� =��� ������ 3�4? ���=� F���� ��� R4?�<!�#S �:���� �� �::��:�����,
� '�� ��� ������� 5<% �� ������ ��� �	�:� �� ��� ����	�
� ��=�� ��� ����	� �� :����	����� ��:�� ���� �� :����	����� ��� �� ��2

 5( �'���, 
��������� �������������

)���� ��� �		������ ���� J��� ����� ��� �:�	��� ��=� ����� :��;���� � �����6
	���� ������ �� ������;� ;��������� ������	��2 ?���;��� ��� ��� �� ��� ��E�=�

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����������� :���"����� �� ��145 ����� =���� ���� ����� ��� ���� ����� ������ �
����	� 	�� ����� ��=� ����
��� �������2 4�=������ ��� ��� �� 	��� ��� ���� ��
�":���=����� ���=��� =�� ���� :��;��� �� �"	����;� ��=��� �� ������	��2 9����
����� ����	��� 	�� :��;��� ������ �;����	� �������:�������� ��� �������� �� ���
���� I;���������C �� ����	��� ���� ���=���� ���;� ��� :�����=2

 5/ ����!��� ��� �!� ���4��� �� 9�������� ����� �!���'�

>�� � ;��������� 	����	�� H���� �� �����:� ���� �� �=:����� �� �	���;��� ����
�������;��� ��� ��������� H���� 	�� �� ����2 1� =��� ���� ��� �:�	��� �� �� ��������
����� 	�� �� I! C�� ��������2 )�� 3�4? �����= ��	����� 	��	�:�� ��	� ��
��=������� ������� ��=��	������ ��	2

I��� /���
 5<% ������� 5<% FI�����=���� 	��������� �����C R)MS ! 
I���� �����:�C R4?S ! I�����:����	 ���C R4?�<!�#S ! I�����=TC
R9! %S,

5 =��� �:�	���	 H���� �� ;��������� �����:� 	�� �� =��� ����� ��� ���������
��"�2

I��� /���
 5<% ������� 5<% ;��������� 5<% FF������ R9! %S ! ������
R9! %S, 5<% �����T R9! %S, ! :��	��� R9! %S

5������� �� � :����	� ����� �� ����� �� ��������� �� ��=�� ���� ����	� �� ������6
������� ������ �� �� ���������� �� �����;� ���� ������6������� ;��������� ������ ���
���� ����	��� �� :��	��� ����	� ���� ��=���� ��=�� �������2

3��5  5� )�� ����� :��� �� ��� 3���	�� 4��J�	� ?������� ������� �;������� ;��
��� ��=�� �������

2����$��	 ��� �������� �-



 5�* ����!��� ��� �!� ���4��� �� 9�������� ����� ���������

>�� � ����	� �=:�������� �������;��� ��� ��������� ����	� =�� �� ���� ���	�
���
� ��� 3�4? ���= I�������;��� ��� �:�	���	���C� ����� ��� ����� ������ ���
������	�� �� ��� 3�4? ���=� I���������C �� I���������	 ���C2

I��� /���
 5<% ������� 5<% FI�������;��� ��� �:�	���	���C R3�4?S ! 
I�������;���C R9! %S ! I���������C R4?S ! I���������	 ���C R4?S ! 
I�:�	���	���C R9! %S,

>�� � =��� �:�	���	 ����	� ��� ��������� H���� 	�� �� ����2

I��� /���
 5<% ������� 5<% ;��������� 5<% FI�������;��� ��� �:�	���	���C
R3�4?S ! FI:����	��;�C R9! %S 5<% I;����TC R9! %S,,

)��� ����	� ���
� ��� :�:��� ���� ��� 3�4? ���= I�������;��� ��� �:�	���	���C ��
���� � =������ �� :����	��;� ;����F�, ������ ��� ��"�2

 5�� ����!��� ��� �!� ���4��� �� 9�������� ����� �����,���

>�� � ����	� �� ��� ��������� �� � ;��������� ������� �=:�������� �������;��� ���
��������� H���� 	���� �� ����2 )��� ����	��� ��� ��� 3�4? ���=� I���
C� I	�����
�������C ��� I	���A	������ �������C� �������� ���� ����� ����� �������� ���� I���
C
������ ��� ��"� �� ��� ������	�2

I��� /���
 5<% ������� 5<% FI	����� �������C R3�4?S ! I���
C R3�4?S
! FI����C R9! %S 5<% I�����TC R9! %S, ! FI������;�C R9! %S 5<%
I���
C R9! %S, ! I	���C 	������TC R9! %S ! 	���A	������ �������
R3�4?S,

5 =��� �:�	���	 H���� ����� ��������� 	�� �� =��� ���� ��� ��������� ��"�2

I��� /���
 5<% ������� 5<% ;��������� 5<% FI	���A	������ �������C
R3?�<!�#S ! I	����� �������C R3?�<!�#S,

)��� ����	� ���
� ���� ��� ������	�� ����"�� ���� ��� 3�4? �������� I;����6
�����C� I	���A	������ �������C �� I	����� �������C2

 5�� ����!��� ��� �!� ���4��� �� 9�������� ����� '��������

>�� � ����	� �� ��� :�������� �� � ������� ��� ��������� H���� 	�� �� ����2 )��
3�4? ���=� I��	����	�C� I������6�: �������C �� I=��������C ���� ���� �� ������	�
�������� ���� ��� ����� I:��������C ��� I:����	�C �� ��� ��"�2

I��� /���
 5<% ������� 5<% FI��	����	�C R3�4?S ! I=��������C R3�4?S
! I������6�: �������C R3�4?S ! I=��������C R4?S ! :������T R9! %S ! 
:����	�T R9! %S ! 	����� R9! %S,

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



5 =��� �:�	���	 ����	� �������� ;��������� :�:��� ����"�� ���� ��� 3�4? ���=�
I:��������C ��� I���;�;�� ��������C F������� ���������� �":������, �� :�����=��
���� ��� ��������� H����2

I��� /���
 5<% ������� 5<% ;��������� 5<% F:�������� R3?�<!�#S ! 
I���;�;�� ��������C R3?�<!�#S,

 5�� <���� �!� =+,����, �������8 �'���� �� :�����

4���	��� ;��� ��=���� �� ����� ���	����� ���;� 	�� �� :�����=�� ���� � =���6
=�= �� �"��� ��:��� �� ����� ��� I7����	�� &������C �:���� �� ��=�� F��� ������
$2$,2 )�� ������� ���� ��� ������ �� ����� $2- �������� ���� ��� �������;����� ���
�:�	���	����� �� ����� ����	��� ���� ���� �� :�����= =���	�� H������2
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5������� �� =�� ���� ��
� � I7���������C :��������� ���� �� 	�=�� �� ������	��
�;������� ��� ��� :��	��	� �� ��83� �� 	�=:���� ���� ��� =���	�� :����������
��� :��=��� ;��������� ���������� ���� �"���2 )���� $2� ��==������ ��� ��=��� ��
:�:��� ��� ��	� �� ��� =��� ;��������� �:�	��� 	�������� �� ��� 3������ ����6
����2 %������ �� :�:��� ������ ���= -��� �� ��� :������ ��� �;�������� ��������
������	�� =�� ��� �� �;������� ��� ��� ����� :�:���2 3�	� �� �� ���� �� �� ������ ���
�� �� ����;�����C� ;��������� :��	��	�� ��� �� ���� ����� �� ������ �/� ��� :�:���
���� �::��� �� ��;� 	����	�� ����;��	� �� 	����	�� ;��������� =���	���� ��� � ���
���� 	���� =�
� �� ����=��� ��������	� �� :�������� ����� ������� ��� ���� ���
�������	���� ��������� ���= ����� � ������ J��2
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9���� ��� ������� ��� ��:�� �� ��� ;��������� ���������� =�� ��� ������ :��;���
� ����	� �� :��=��� �	�������	 �;����	� ��� ��������� � H������� ����� � :��6
��	���� 	����	�� 	���� �� �� ���������� ���� �� ��	� ���� :����� ��� ����������
�":���� ��� �=:��;��2 B��� �� ��� 	����	�� �
���� �=:��;� ���� ��=� ���
�":�����	�� ��� ����	���� �
���� ���� �=:��;� ���� ���2 ����� ���� �� ���� :��6
=��� �	�������	 :�:���� ���	� :��;��� ��� �;����	� �� ���	� �� ���� ���
��	������� �� 	������ 	������ �� ��� :��	��	� �� ��832 1� 	����� �� ������ ���� ��
	�� �� ����������� ����� �� ��� ����: :��� �� ��� �������� 	��;� ��� �� �� ����
�==������ ��������� �� �� ���� �� ����� �::����� ��� �::�� ����� �	H�����
�����=����� �� ��� �����=��� �� � :������2 1� �� ���� ��������� �� ����� ����
�����=����� ���� 	��������� ��� �� ���� �� ��� ��� �		��� �� �":��� 	���������
�� ���: �� �����:��� ���� �����=������ ������ ���� J��� ���� �� ��� �":���� �� :��� ��
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)�� ������	�� �� �;����	� �� � ����� 	������������� �� ����	�� ������������ �����
���� ��� ��� =��� ��
��� �� :����	� ��� ���� �;����	�2 1� =��� 	����	�� ����������
��� ;���� �� �;����	� �� ����	��� :��:�������� �� ��� ��������	�� :���� �� ��� �����2
)�� :���� �� ��� ����� ����	���� ��� ������� �� ��� ����� �� ��=�������� � ���6
�����	�2 )�� :���� �� � ����� �� ��:������ �� ��� ��E� �� ��� ����� :�:��������
��� =�������� �� ��� ����	� �� ��� �����;������� ��� ��� ������� ;�������� �� ���
:���=����� ����� =�������2

)�� ����� ������ 	�� ����	� ��� ������� ;�������� �� ��� =������� :���=�����
��� ��	����� ��� :���� �� ��� �����2 )��� ������ ��� 	������	���� �� � ������	��
�� �;����	� ����� �� ��� :���� �� ��������� ����� ������� �� ������ �:�	���	
������	� H��������2 )�� ��J�	� �� ��� �;����	� ������	�� �� �� 	��	������� ���
������ �� ��� ����	�� =��� ��
��� �� ����� ��� �������� �������2

)�� �������� ��������	�� 	�������� 	�=�� ���= ����6	����	��� =���6�������� ����
��	��:����� � ��=��� �� �����=���� 	��������� �":���=����� �������2 ��	����
�� ��� ����� ��=��� �� :����	�:���� ��� ������� ��� =��� �����	��;� �� ��� :�:�6
������ �� � �����2 )�� �����=���� 	��������� ����� F 7), ���� ������ ��;� ���
�������� :���� ���� 	�=:���� �� ����� ���� 	����	���� ������� ��� �� =�� ���
�� �::��:����� �� ������ H�������� ����� 	�������� ����� 	������ �� 	���A
	������ ������� ��� =��� �::��:�����2  7)� ��� ��� ������ �� 	���	� ��� �;����	�
��������� �����=����2 )���� ������� ������� ���� ��� :���=�� :����	� �������
���� ��� ���� ������������ �� ����� :�:�������� ��� =�� �� =��� �::��	���� ��
	������ ��:�� �� :������2 5� �"�=:�� �� �� �;����	� :���=�� ��� :��������
����	�� �� �����=����� �� ����� �� ������ /2-2 )�� ����� 	����	���� ����;���

In vitro 'test tube research'

Comparative animal research

Ideas, editorials, opinions, consensus reports

Single case reports

Case series

Case control studies

Cohort studies

Blinded RCTs

Meta-analyses

Syste-
matic

reviews

Stronger Evidence

Weaker Evidence
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�;����	�
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����	�� ��� �� ��� �����= �� ��� :���=�� ��� ��� =��� 	����	���� ����;��� ����	��
��� ����� �� ��� ��: �� ��� :���=��2

?�����	���� ��� ������ �� ��� :���� �� ��� �������� ��� ��� H������ �� ��� ����6
;����� ������� ����� �� �� 	����	���� �::������2 )���� �� �;����: ������� ���
��������� ��;��� �� ��� ������	�� ���	� � ����6�������� 	����� ����� =�� :��;���
������ �;����	� ���� � :����� ��������  7)2 )�� ������	�� ���� ��� �"	����
���� ���= ����� ����	�� ��� ������ ��� 	����	��� �� ��� 	����	�� �::������ �� ���
�;������� �;����	�� �� :��=:�� ��� ����	� ��� � ����� �� :��;��� ������ �;����	�2

9��� ��� ������ H������ ����	�� �� �;����	� ��� �;������� ��:��������� ���
�:�" �� ��� :���=�� �� 	�� ���
 ���� ��� ������	�� ����� �����	���� �����=�6
���� �� ��������2 1���;����� 	��� ��:���� =�� �� �"���=��� ���:��� �� ��� �����	�
�� ��� ����� �����=�����2 5��������;���� ���� ����	��� ����� �� �"	����;�
��=���� �� ����	���� �� 	�� 	��	������� �� ��� ������ �;����	� �� ��������� ���
��� ������� �� ������� ����� �� ��� ������	��2

1� ;��������� =���	��� �� ��� ����� ��	�� ���� � ������;� :��	��� �� ����� ���� ���
�� �� ����������� �=:������ �� �� 	���	���� �� ��� �����	�=���� �� ��� ���
�;������� �������� ��� ���� ��	
 �� ������ �;����	� �� =��� ������	��2
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)�� ��������� ��	����� ��� � ����	 ����� �� ������������� ��� ��������� ��:�� ��
����� ������� ��� ��� ��� ������ 	�� �������	� ��� �;����	� �� :��;����2

4������ 	�� �� ��;���� ���� ���	��:��;� ������� ��� �":�������� �������2

%��	��:��;� ������� ��� �������� �� ��	��� �����;������2 )��� �� ��� 	�=:���
��� �����;������ �� � 	������ ����: ��� ��������� �� ����=:� ������ �� =��� ��
�":���� 	�������� �� =�
� 	��	������� ����� �����=��� ����	��2 )��� 	�� ��
���� ��� ���=������� ��:������� ���� 	�� �� ������ �� =��� �::��:����� ���
:������� �":�������� �������� �������2

�":�������� ������� ������ ���= ���	��:��;� ������� �� ���� 	�=:��� ��� ����:�2
)�� 	�=:������ =�� �� ������� �������� ��� ���6�������� ���=��� ����
������ �� � ������� ���
 ��	���� �� �� =�� �� �� �;�������� �� � ��� �����=���
����� ��� ����: �� ������� ���� � ����������� �����=���� ����� ��� ����� ����:
��	��;�� ��� ��� �����=���2 )�� ����:� ��� ���� �"�=���� ��� ���	�=��
	�=:����2 )���� ��� ��� =��� ��:�� �� �":�������� ������ �":���=����� ���
�����;�������2 1� �":���=����� ������� ��� ���=��� ��� �����=�� ����	���� ��
��������� �����=��� ����:�2 1� �����;������� ������� ��� ����:� ��� 	������ ���=
��� �����=���� ��� ���=��� ��;� ��� �� ��� ��	��;���2
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1� �������� � ���� �����=���	 ��;��� �� � =���6�������� ���� :��;��� ��������
�;����	� ���� �� ����;����� �����2
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1������� �=:������ ;��������� H�������� ������ �� ������� =��� ���� ��	� ��
��������� ������	� ���=� �� ��������� ��	������2 4����=���	 ��;���� ��� =���6
�������� 	�� �� ���� �� ��	����� ��� �;����	� :��;���� �� ����� ����;�����
������� F������ /2�,2

5 �����=���	 ��;��� �� � 	�=:�������;� ���;�� �� � ��:�	 �� ���	� ��� ���
:��=��� ������� �� ��� ������� ��;�� �� �;����	� ��;� ���� �����=���	����
����������� �::������ ��� ���� ��==������ �		������ �� �":��	�� ��� ��:��6
��	���� =������������2  �;���� ��� :���������� � ���� ����	� �� �����=����� ���
��� ���� ;�����������2 )�� ���� ��;���� ������ :��;��� �������� ��==����� ��
��� ��� �;������� �;����	�2

����� 8���:����(	�	

5 =���6�������� �� � ���;�� �� ���	� ��� ������� �� ��� ��� ��	����� ������� ���
��=���� ������ ��������	���� ���� ��� ������� 	�� �� 	�=����� ��� �������� �� ��
���� ���� � ������ �����2 )�� ������� ������ ��	���� � �������� ����	� �� ���
���������� ���� ������� 	������� ��� ����� ��	������ �� �"	������2

)�� ������� �� � =���6�������� ��� ������� :�������� �� � ������ :��� ����	����� ���
���� ����� ��� ��� 	�������	� �����;��� �� ��� ����;����� ��� 	�=����� �������2
5� �"�=:�� �� � ������ :��� �� � =���6�������� �� ����� �� ������ /2�2 5� ����

Study
B

Systematic review
or joint statistical

analysis

Study
C

Combined
Results

of  studies
A, B and C

Publication as
Systematic Review

or
Meta-analysis

Investigation of
the methodology

and results

Study
A
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��;���� ��� =���6��������
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����� �� - ����	���� �� ����	�2 5� ���� ����� �� ������� ���� - ����	���� ��
�=:��;�=��� ��� �� ���� ����� ���� ���� - ����	���� � ��	����2

1� ��� ��� ����E����� ����� ����	����� ��� �/K 	�������	� �����;��� �� ��� �����
������� �;����: �� ���� �� �� ������ /2�� ���� ��� ������� ��� 	�=:������ ��� �����
�� ���� �� �� ��=�������� �� ��� �������2 1� �� ��������� ��
��� ���� �� �� J���������� ��
	�=���� ��� ���� ���= ��� ������� �� ���� ��;� ��=���� �������2 1� ���� �� ���
�;����:� ��� ������� ���� �������������� ��� ���� �=:���� ���� ��� ������� ���
�������	����� ��������� �� ��=� ���:�	�� ��� ��� ������� ������ :������� ��� ��
:�����2 )�� ������������� =�� �� ��� �� ��������	�� ������� ��� ������ ��
���:�	� �� ��� :�:��������� =���������� �� �:������ ����2 4�=���=�� � �����6
��;��� �������� �� :�����=�� ����� ��� =������ ���� ��� ��� ������� ��� 	������
�� 	��	
 ��� 	��������	� �� ��� ������� ��������2 1� ��� ������� ��=��� 	���������
���� ����� �� ������� 	�������	� �� ��� ����������� �� ��� �������2

"5 	>'��������, �������

�":���=����� ������� ��� ����� �;�� ���	� ��� ��;��������� �����=���� ���
=����� �� ����	���� �� ��� ���=��� �������� ��� ��� �����;������� ���� ��	��;�2

����� @�����	�� �������� �����	

 ����=���� 	��������� ������ =�� �� �":���=����� ���������� ������� ��
�":���=����� 	����	�� ������2

�":���=����� ���������� ������� ��� �":���=����� ���=��� ��� ����	� ���
;�������� �� 	���������� ��� ��;����=���2 )�� ������	��� ��� 	������ �;�� ���
����	����� �� ���=��� ���� ��� ����:� ����� 	�=:���� ��� ��� ��=����������� ��
��� �����=���� �� ����� ����:�2 )��� =����� :��;���� ��� ���� �;����	� �� 	�����
�� �����=��� ����	�2 ?���;��� ��� ������� =�� ��	
 ����;��	� �� ��� ���� �����2

Trial 1

Trial 2

Trial 3

Trial 4

Meta-analysis

< 1.0 > 1.01.0

Odds Ratio
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�":���=����� 	����	�� ������ ��� :��;����� ����� ���=��� ��� ��� ���=��� ���

�:� �� ����� ���=�� ��;����=���2 )�� ������� �� ��� ���=�� �� ���������
�		������2 5��=��� ��� ������� ����	���� �� ��� ������	��� �� ��� �����=���
����:�� ��� ����� �� ������ �� �� ����	� 	������ �;�� �����=��� ��=�����������2 1� ���
:����	��� ��� ���� �������� ��� :�����=�� :��:����� 	����	�� ������ :��;��� ���
���� �;����	� ��� ��� ���	�=� ���� 	�� �� �":�	��� �� ��� �����;������ ��
���:��� ��� ��� �� � :�:������� ����� ����� 	���������2

5�  7) ��� ��� �=:������ �������� F������ /2$,�

� )���� ��� �� ����� ��� ����:�� ��� �� =��� �����=��� ����:�� ��� � 	������
����:2 )�� �����=��� ����: ��	��;�� ��� �����=��� �� �����;������ �����
��;���������� ��� ��� 	������ ����: ��	��;�� ������ �� �����=��� �� � ����6
���� �������2 )�� �������� ������� 	������� ��� ��� ����������� �� ��� ��=�
	��	���������� �� ��� �����=��� ��� ���� ��� 	������ ��� �	��;� ����������
����� ��;����������2 )��� ���� �	�� �� � :��	��� �� ���� ��� ����� ���� ���

��� �� ����� ���=�� �� �� ��� �����=��� �� ��� 	������ ����:2

� ������� ��� �����=�� �������� �� ��� ��� ����:�2

)�� ��� ����:� ��� �����;�� �� �� ������	�� �������2 )�� ����:� ��� �������� ���
� �:�	���	 ������ �� ��=� �� ���	� :���� ��� ����� ����2 5�� ��������	�� �� ��� �����
���	�=� ��� ������������ �� ��� �����2 %����� �������� ������ �� ���� �� :�������2
5 ����� �� ���	� ������� ��� �����@���=��� �� ��� ;��������� ������� 
����
���	� �����=��� ��� ���=�� �� ��	��;��� �� 	����� ������ �����2 )��� �;���� ����
��� ������� ���� ��	� ����:� ������� �����=��� �� 	������� ���� ��;� ��
�H��;����� :��	��� ����	�� �2�2 �� �=:��;�=��� 	����� �� ��;��� ��� :������@
����� ��=������2 )�� =������� ���	�=� ��������� ������� �� ��� �	���� �����6
=��� ��� ��� �	� �� ��;��� � �����=���2
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Treatment
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Target
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with
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Outcomes
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and
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)�� 	������ ����: ������ � 	�=:������ �� �� =��� ������� ��� �����=��� ��� �
	����� ���������;�� ��	� �� �� �����=���� �� �� ���������;� �����:�2 )��� ��
�=:������ �� �� �"	������ 	��� ���� ������� � 	������ =�� ��=:�� �����	� ���
���	�=� �� ��� ������� 	����� �� ��� ������� �����:�	��;� �� ��� �����=��� ����2

)��  7) �� ��� ������ �� 	���	� ��� ��������� H�������� ����� ��� ����	��;�����
�� ��������� �����=����� ��� � ����	� ��� �;����	� ���= ���� ����� ������ ������
�� � :������� ���� ��
��� H�������� ����� �����:���2

-������	��

�  ����= ����	����� ����	�� ��� ���
 �� ���� ��� �� ��� =��� :������� =�����
�� ���=������� 
���� ��� ��
���� 	���������� ;��������

� 1� �� ��� =��� :������� ����� ������ ��� ���� 	����	����
� 1� ��	������ ��� :���������� ���� ��� ��������	�� ������� ��� ����:� 	�� ��

���������� �� ��� �����=���2

����������	��

� 4�=���=�� �� �� ������	�� �� ����� ��� �� ��������� 	������ ����: ��� �� ���
��;����� �� ��� ����	�� �� ����������� �� ����	��;� �����=���

� )���� ������� ��� �":����;� �� 	����	� ��� ������;��� ���� �� ;���������
=���	���2

����� 2�		:$�� ��	���	

5 ��=:�� :�:������� �� �����=�� �������� �� ��� �� ��� �����=��� ����:� ���
�������� �;�� ��=� �� ��� �� ���� ��;���: ��� ���	�=� �� ��������2 5���� � :�����
�� ��=� ������ ���	� ��� ���	�=� ����� ��;� ���� �":�	��� �� �		�� ���� ���
����	��� �� ��� ����� �����=��� ��=���=�� ���� � ������� :����� �� �������
F������ /2/,2 )��� ��� ���� =�������� ��� � ������� :����� ��� ��� ���	�=��
������ ���� :����� �����2

-������	�

��	���� ��� ���J�	�� �	� �� ����� ��� 	������ ��� ��=��� �� ���=��� 	�� ��
����	�� 	�=:���� �� ��  7)2

����������	�

)����=���� ���� :��������� �	����� 	������� ��� �������2
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����	����� �� ��� ����� ���=��� �� ��� ����:� ����� 	�=:���� �� ��� ����� ���
	������ �� ��� ������	��� �������� =��	���� �� ��� ����;������ ����	��� ��� ���
����� ��2 )�� :���� �� ��� ����� �� ��������� ��=�������2

!����;������� ������� ����� ������� �� �� :�����=�� ���� =�� �� :��	��	����
�=:������� �� :�����= �":���=�������2 >�� �"�=:��� ������� ��������� ����
	�������� �	���� ��� ��������� �� 	����� ����� �� ;��� �":����;� �� ����� ��
�":���=���� ��� ������;��� ���":����;� �� ����� �� �����;������� �������2 )���
��:� �� ����� �� ����� ���� �� ��;�������� ���
 ��	���� �� �������� ��� �"�=:��
��� ��;���:=��� �� ������������ ��� ��������� ��:�� �� 	�� ����2 )���� ��� �����
����� ����:� �� �����;������� �������� 	������ 	����6��	������ ��� 	���A
	������2

����� 2��� 	�����	

5 	����� ����� �� � ����� �� ���	� ���=��� �":���� �� � :�����;� 	����� ��	���
��� �������� �;�� ��=�� ��� 	�=:���� ���� ������� ����: ��� ��� ���
�":���� �� ���� ��	���2 )�� ��� ����:� ��� �H����� =�������� ��� �:�	���	 ���6
	�=��2 5��������;���� ��� ��������� �����=���� =�� �� 	�=:����2 ���� ����:�
	������ ���=��� ���	� ��;� ��� ������� ����� ��;����������� ��� ��	� ����:
��	��;�� ��� �� ��� ��� �����=���� F������ /2�,2 )��� ��:� �� ����� ������ 	�=6
:������ �� ���
 ��� �����;������2 >�� �"�=:��� ���� ���� �� �=:������ ����
��� 	���� �� =�������� ��� ��� ��;���:=��� �� �������������� �� ��� ��=������
���� ��� �;�� � �$6=���� :�����2 )���� ���=��� ����� �� 	�=:���� ���� �
����: �� ������� ����2 3��	���� ��� ����	��� ����: �� ��� 	������ ����: ��
�=:������ �� ����	� ��� ;�������� ����� ���� ��� ��	��� �� �������� ������� ���
����:�2
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� 7����� ������� ��� ��������� :�������� �� 	���A	������ ������� �� ���� ���
��������	���� =��� ��������

� )��� ��� ���� 	���:�� ����  7)�
� 7�=:���� ���� 	���A	������ ������� ���� 	�� ��������� ��� ��=��� ���

��H���	� �� �;����
� 1� :���:�	��;� ������� ���� 	����	���� 	�� �� ������������ �� 	�=:������ ��

��� ��� �� �������	�� ��	����2

����������	��

� �������� ��� ����������� � =��	��� 	������ ����: �� =���=��� ����� ;���6
����� 	�� �� �����	���

� 7����� ������� ��� ��� �� �������� �� ���  7) �� ��� ��� ����:� =�� ������ ��
���� ����� ���� ��� ;������� ����� �����

� 7����� ������� 	�� ��
� � ���� ��=� �� 	�=:����� ��� ����� =�� �� � ���� ��
:����	�:���� F���: ��� ����,

� )��� ��� ��� ������ ��� ���� �������� �� �� ���� �� �����	��� �� ��	���� �����	����
:�������2

����� 2�		:	������� 	��$�(

)�� ���� 	�� �� ���� �� �����=��� � �����������: ������� �":����� �� � ��	���
��� :�����	� �� �������2 5 ��:���������;� ��=:�� �� ��� ����� :�:������� ��
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� <� �;����	� �� ��=:���� �����������:� 	�� �� �������� ���= ����� ��������
��� �� �� �� �����	��� �� ����������� ������� 	���� ��� ����	�2 !��� ����	������
��� ��	
 �� 	�������� 	�� �� �����=����2 5������� 	�=������ ��� �����6
�������� �� ������� :��	����� ���� 	�� :����	� H���� ������ 	��	�=��������
�;����	� ��� 	��������
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 ��	��� ��� � 	��������� �� ���� ���
��	�������� =��� ���� ����� �� � 	����� �����������:2 7���A	������ ������� 	��
���� �� ���� �� :��;��� �;����	� �� ������� �� �����;������ ��� ���� ����	6
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� )��� ��� ��������� ���":����;� ��� =�� �� ��� ���� ��� �� ���	� ����
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����������	��

� 7���A	������ ������� ��� ���� �������� ���� ������  7)� �� 	����� ������� ��
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)�� ��� :���=����� ���� ���	���� � ���� ��� ��� �������;��� ��� ��� �:�	���	���2 )��
�������;��� �� ��� ���H���	� �� � :�����;� ������ �� ��� ���=��� ���� ��;� � �:�	�����
�������2 )�� �:�	���	��� �� ��� ���H���	� �� � ������;� ���� �� ���=��� ���� �� ���
��;� ��� �������2 >��= ���� �����=����� ��� ��
������� ����� ��� ��� :�����	� ��
��� �������� ��� � ��;�� ������ 	�� �� ��������� F��� 7��:��� �,2

)� �����=��� ��� �������;��� �� � ����� � ����: �� ���=��� ���� ��� ������� ���
���	� ��� ���� �� ����� �;������� �� ��H�����2 <�� ���� ������ ���� ��;� ���
�������� ��� ���� ������ ��:������ ��� ;������ ������ �� ��� ������� ���� ���� ��
��	�������� �� ��� :�:������� �� �� �������� ���2 1� ����� �� 	�����= ���� �����
���=��� ��;� ��� ������� � ���� F�������	�, �������� ���� �� ��H����� ���� ��
I5����� �����C� �2�2 ��� � �:�	���	��� ��� �������;��� �� -��K2 )��� �� ����� �����	���
�� �	���;� F�� �� �� ���� ��,2 ���6=����= �"�=�������� ��� ���H������ ���� �� �
���� ��������2 )�� ��	��� ����: ��H����� �� �� �����=��� ��� �:�	���	���2 )���
����: =��� ��� ��;� ��� ������� ���� �������� ������ ��:������ ��� :�:�������
�� ���	� ��� ���� �� �� �� ����� �2�2 	������ ��� ��=� :��:������� �� �������
���=��� ��� ��� ��=� :��;����	� �� ����� ��������2 4� �������� ��� �������;���
��� �:�	���	��� ��� ����:������ �� ��� :��;����	� �� ��� �������� ����� ������
��� ����:� ������ ��:������ ��� :�:������� ��� ���	� �� �� ����� �� �� ����2 1� ��
�=:������ ���� 	�������	� �����;��� ��� �����=���� ��� ��� �������2 )�� ������ ���
��=��� �� ���=��� �� ��� ����:�� ��� �������� ��� 	�������	� �����;��� ���� ��2

"5% :���,� �����,,�� �� �������,,�� ����,�

��!�� 2�����	�	  ��
��� ����	 �� ��������� ����	

?������	�� ���� ���= ���J�	�� ���� ��� ��� ��	��;� ��� �����=��� �� ���� ���
	�=:������ ���� ��� 	������ �":���=����� ����:2 ?������	�� 	������� ����� ��;�
:��� ���	�=�� ��� ��� ������ =��	��� �::��:������� �� ��� 	������ �����=���
����:2 5� � 	����H���	� ����� 	�=:������� ����� ���� ��� ���� �����=��� �� �
��;������� ������ ��� ������ �� ;����� ���� 	������� �� ����� ��� =��� �����
;�������� ���� =�� ��;� ����	��� ��� ������2

��!�� 2�����	�	  ��
��� ��������� �����	

1� ������ ������ �� :�����=��	� ��� ���	�=�� ���� �������	�� ���� ��� ;����6
����� :��������� �� � =���� �� �������� 	�=:����	� ����� ����� �� � ���;�
������ ����� �� ��� �����	� �� � �������� ��=����:��	 ��������� ��� ������� �����
�� =�������:�����2 1� �� ��������� ���� �	�������	 =����� �� �::���� �� ���� =�����
�� ��:������� �;�� �� �� =���� ��J�	���� ��� ��� 	��	�������2 )���� ������ =�� ��
���� �� ��������� ����� �� :�������� 	��	���� ��� ������� =��� �������� �	�������	
;��������� ��� �;����	� ��::���� �� ��	� �����=����� �� ������� ���
2
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��!�� � I � �����	 1��� C����� ��� 	��G �����5

5�� ;��������� �������� ��;� ���� ��� I����� ��� ���C �::���	� �� � ;����
=���������� �� ��� �����=��� �� ����;����� :�������2 5 ���� �"�=:�� �� ���
�����=��� �� �������������� �� ��� ����� ���� ����� ����� �� � ���� ����	���� ��
�����=��� �:�����2 5������� �;����	� �� �;������� �� ��� ����������� ����;�����
:������ 	��	�=����	�� ��� ;�������� �� ���:���� ��=���=�� =���� ���� ��� ����
�����=��� �� ��� ������ ��;����2 1� ����� �� ����	� ��� ���� �����=��� ��� ��
����;����� :������ � ����� �� ��������� �����:��� ���� ��H��������� �� :�����=�� ��
��� ���=�� �� H�������2 1� ����� �� ��	����� ��� ��J�	��;��� �� ���� �"��	���� ����
:������ ��	����� ����� ����6������� ���	��:����� ������ �� ���� �� �������� ���
���� �����=���� ������ ���� ������� �� =�=���2

��!�� 9��������� �����	 1 ���� ��� ����� �����	5

4�=� ������ �;������ ���	�=�� ������ ��� ����� �� �����;������ ��� ����
�������	��� ��� ����=� ���� ��� ��������	� ������� ���= �� ������ ��� ���
�����;������2 )��� �� � ��������� ����=:���� �� ����� ��� =��� ��	���� ���� ���
��=� ��:������2

5������ ���= �� ��	��������� ����� :������� ��� ���	�=�� ��� ���= ���= �
	����� �� ������� :�������2 )��� ����� 	����� ����������� ������� ��� ���	�=�
���� ��� �����=��� ��� ���� ������� ��� �����=���� �� ��� �����;������ =�� J���
�����	� ��� ������� ������� �� ��� ������� ������ ���� ��� ����	� �� ��� �����=���2

��!�� >�:����� �������� �����	

���� �� � =�J�� :�����= ���� ���6�����=���� ������2 )��� �����=�������
��;��;�� ��� ��� �� � ���=�� �����=����� =����� ��� ������ ��� �� 	�������
���� ��� ��������� ������=��� �� ���=��� �� �����=����2 4���	���� ��������� 	����
��� �����=����� �� ����� � ��������� �����=��� �� 	������ ���� �� ��� ���
 ���
�"�=:��� �� ��������� ����	���� ��� =�� �������	� 	���������� ��	����� ���6
�;�� ����
��� �� =�� ���=2 )��� �����=������� �� �"���=��� ���� �� �	���;� ���
�� ���� �;����� �� � ������ �� �������	� �� ��E�����2

"5( )����'��
� �������

4��;���� 	��� ������ ��� 	��� ��:���� ��� ��������� ��:�� �� ���	��:��;� �����2

��#�� -��$�(	

4��;��� ��� ���	��:��;� ������� �::���� �� :�:�������� �� ���=���2 ��:����
	����	��� ���;��� ��� � ���= �� 	����6��	������ �����2 )���� ��J�	��;� �� ��
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:��;��� ���� ����� ��� ���H���	� �� �		�����	� �� � 	����	�������	 �� ��������
��	� �� ������� :��;����	� �� ��� :�����	� �� � ���
 ��	���2 1� �� �=:������ ���� ���
��=:�� :�:������� �� ��:���������;� �� ��� ������ :�:������� ��� �� ���� ������
�����= ��=:���� :��	������ ��� �=:������ �� �;��� ����2

��#�� 2�	� 	����	 ��� ��	� �����	

5 ����� :��:������ �� ��� ;��������� ���������� 	������� �� 	��� ��:���� �� 	���
������ F������ /2�,2

5 	��� ��:��� �� � ��:��� �� � ������ :������2 5 	��� ������ �� � 	����	���� �� 	���
��:���� �� ��� �����=��� �� � 	��������� �� � 	����	�� ���	��:���� �� � 	��������2 5
	��� ��:��� ���	����� ��� :����������� ���@�� 	����� �� � �������2 1� =�� �� �
��;�� :������������ �� �� ����	�=����� 	����� �� � ��=����� �������� �� �
���	��:���� �� � ���� �������2 )�� :��:��� �� ��� ��:��� �� �� :������ � :����	����
�������� 	����	�� ���	��:����� ���������� �����=��� �� :�������� �� ��� ;���������
:���������2

7��� ������ 	�� :��;��� ���	��:��;� H���������;� ����2 )��� ��� ������ �� ����6
������� ��� ����� ��� ��� ���H���	��� �� :������������ ���� =�� �� ��	��������2
%��	��:����� �� �����=���� ��� ����	����� :�������� ���
 ��	���� ������ ��
;����� ���� �"���=� 	������ ��� ���� �� �������� ��:������� ����2

7��� ������ ��� 	��� ��:���� ��;� �� ��������	�� ;������� ���	� ����� �� �� 	������
����: ��� =�� �� ���:��� �� ����� ����	�� �� �;����	� ��� ��� �;������� ����
������ �� � ���� 	��������2 7��� ��:��� ��� 	��� ������ ��� ��� ������� ��������
�� ������	�� ��� ��� ������������� �������� �� ��� ������ ���= �� �;����	�2
?���;��� �� ��� �����	� �� ����� ����	�� �� �����=����� ���� ��;� �� �=:������
:��� �� :��� �� ��� �	H�������� �� �;����	�2
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�  ��� 	�=:��	������ �� �����;������� =�� �� ��:����� ���� =�� ��� ��
��	�=����� �� ����� ������	� ������

� <�� ��� �=������ �������� =�� �� ����� ���	����� �� � 	��� ��:���� �2�2 �4�
� )��� =�� ���;� �� ����� ����	����� �� ��;�� ��;���:=����� ���
� ��� ����6

�����	 ��� �����:����	 �:�����
� ?�:������� ���������� ��� ��:������� :��;���2

����������	��

� )�� �����;������ ���	����� =�� ��� ��;� �������	�� ��� ���	�=�
� )���� =�� �� ���= ����	��� �� ��� �����;������
� )�� ���	��:���� =�� �� ���:�	�� �� ��� ���� �������
� )���� =�� �� � :����	����� ����� �� ���� :��=����� �� ����������� �����;��6

����� ��� :��������� ������� ���� ����������� �� ��:��=����� ���� ��� ���
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I'd include it in a list of differentials

It's very unlikely

It can't be excluded

It's unlikely

It should be ruled out

It's quite possible

There's a 50:50 chance

It's quite probable

It should be ruled in

It's not quite a certainty
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0.01

0.05

0.1

0.2

0.5

0.8

0.9

0.95

This is how I normally see this disease 

I'd risk money on it
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0.999

0% 100%Certainty
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���
 �� 	�=:��� ��� 	������� ����� =������ �� ��=���������� �":�	��� �������
��� ���� ��� ��:����� ������ �� ��� ;��������� ���������� �� � ��=� ���� ����� ��� ��
��� =���	�� ���������� �� ��	������� ��:����2 )�� ���������� �� 	�������	�
�����;��� �� ����� ������� �� ��� ������ ;����� �� :���:�	��;�2 5� <<) �� 0 ���� �
�/K 71 �� � �� � �� 	������ =��� ������ ���� � <<) �� 0 ���� � �/K 71 �� � �� �.2
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�/� 71 �� ��� 5  � �-���� ��-�. � ����� �� ���
7������ ��� 	�������	� �����;��� �� ��� ���
 ����	���� ��� ������� ���� ��� ���

����	���� ������ ��� �� �� ��� ���	�� �� 	��	���� ���� ��� �;����	� ��� �����
	�	��:���:��=��� �;�� :����������� �� ��:��;�� �� ��� ������� ���= ���� �����
F��� �=��� ����: ��E� ��� ��� :�����= �� ���� 	���,2

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������
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9��� � 	�������	� 	������ ��� ���� �� �� ��������	� F�2�2 ��� :���� �� ���	� ��
��	�=�� �����;���������,� ���� �� 	�� 	��	���� ���� ��� ������� ��� ���
	����	���� ������2

?������� ���. 6??8
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 �� ��� ����� �� ��� �":���=����� �;��� ���� �� ��� 	������ �;��� ����
��� �� ���� �� H������� ��� ��������	� �� ���
 ������� ��� ��� ����:�2

  � �� 

7� 

5�   ����� - ����� ����� �� ���� 	���	� �� ��� �;��� ��::����� �� ���
�":���=����� ����:� ��� ��   ���;� - ����� ����� �� � ������� 	���	�2 5����
����� �� �� �������	� �� ��� �������� ���
� ��� ��������� ��� �������� ������� �� ��
������2

����� 8�)��� � ����	�� � �� ������(

5� �;����	�6����� �::���	� �� ��	����� �� � �����=��� �� ����	��;� ��� � :������
��;��;�� ��� ��������� ���:��

F-, >��=� ��� 	����	�� H�������2
F�, 4���	� ��� ��� �;����	� 	��	������ ��� ����	�	� �� ��� �� =��� �����=����2
F�, 5����� ��� =���������� ���� �� :�����= ��� �����2
F$, %����=��� ��� <<) �� ��� �����:�F���,2
F/, 5����� ��� �::��	������� �� ��� :������ F��J��� <<) �� ��	������,2
F�, 1�	��:����� ��� :������C� ;����� ��� 	����� :�������	�� ���� ��	����� �

	����� �� �	����2

$5� &''������� ����,�� �� 
��������� ���������

1� ����� �� ��������� ��� ;������� �� �� ����	�� �� ��������� �� ���� �� ��
 ���
��������� H���������

� 9�� ����� � 	������ ������� H�������G
� 9�� ��� :�����	� �� �����	� �� ��� ������ �������� 	�����=�� ���� � ��������

��� �		����� ���� FI� ���� ��������C ����,G
� 9�� ��� ���� �;������� �� � ����;��� �� �::��:����� :�:�������G
� 9�� ��� 	�������� 	�����=�� �� ��� 	����G
� 7�� ��� ���� �� ���� �� ���� :��	��	�� �� ���� :������G

1� ����� �� ��������� ��� �=:�����	� �� ��� ������ �� ���� �� ��;� ;����� ��� ���
��������� :���=������
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#�� �$��� � ������
 ������� /�������0

� �"�	��� ���	� H������� ��� ��� ����� �������� �� ������G 9�� ����� ���6
H���� ��	�� �� ��� 	�������� �� ���� �;�������G 1� ��� :�:������� ����	���
�::��:����� �� ���� :������C� �:�	��� F�� :������� �����,G

� 9�� ��� :�����	� �� �����	� �� ��� ������ �������� 	�����=�� ���� � ��������
��� �		����� ���� FI� ���� ��������C ����,G

� ?�� ��� ��� ��;���������� ��������� ������� �� ��� ��� ���=��� ��� ���
�������G )��� =�� ��;� ���� � ��=��� �� 	������� ��	������ �"������ ����6
�����	 ����� �� :��	������2 9��� ����� ;��������G 1� 	����	�� �":������ ���
����� ���� ��� ����;������ 	��	����� ������� �� �� ��� ���� �������G ������
�� 	����6�:�	��� ����=:�����2

Negative

Positive

AbsentPresent

dc

a b

Totals

Target Disorder

Test
Result

a+b

c+d

a+c b+dTotals a+b+c+d

SENSITIVITY
a

a + c
=

SPECIFICITY
d

b + d
=

LR+
sensitivity

1-specificity
=

LR-
1-sensitivity
specificity

=

The likelihood ratio for a positive test result

The likelihood ratio for a negative test result

3��5 $5� 5 	��������	� ����� ������� ��� ������� �� � ���������	 ���� 	�� ��
��������
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#�� �$� ���� ��������� �� � �������� �� ����������� ����������0

9�� ��� ���� ���� �� �� ������� :�:������� �� ���=���G 9��� ��� ���=��� ������
�::��:����� �� � :��	��	� :�:������� �� ���=� �� ������ ���������� ���� ��� ��
��G 7���� ����� ��;� ���� ����� �������� ����	���� ��� �������G

#�� �$� ��������� ��������� �� ��� �����0

5�� :������� ������ ��;� ��� 	�������� �� ������� 	�����=�� �� ��� �� ��� I����
��������C ����2 1� ����� ��� �"	�:����� ���� ������ �� 	��������� 	�������� ���
����	�� �� :�������� ����2 1� =�� �� ���� � :���6=����= ��������� �� ���� ����
���� � :��:������ �� ���=���L �� ��� ��� 	�������� 	�� �� �� �� ��� ��������� ��
��� ��=������ ���=���G

��� �$� ���� �� ���� �� 
��� ��������& �� �$�� �������0

)���� =�� �� ��;���� ������� �� ���=� �� 	���� �H��:=���� �
����� �� ��;���;�6
����� ��� ���� ���� �� ���::��:����� ��� � :����	���� 	������ :������ �� ;���������
:��	��	�2

����� &�� ��� ��	���	 ��������+

)�� ��� H�������� ���� �� ���� �� 
��� ���� �� ��;� ���� � ���������	 ����
����

� 9��� ���� � :�����;� ������ =��� ��� ��� :������G
� 9��� ���� � ������;� ������ =��� ��� ��� :������G

)���� ��� =��� ��������� F��� :������� 	��������, ���� �� ���	� ��� �		���	� ��
� ���� =�� �� ��:����� ��	���� ��	� ���� �� ����=:���� �� �������� ��� :�:���6
������ ��� ���=��� ���� �� ��� �������� ��� ����� ���=��� ���� ��� �������2
3������� �� �		���	� ���
 �� ���� ��������� :�������������

F-, )�� ���� 	�� �� :�����;� �� ���=��� ���� ��� ������� F� ���� :�����;� ������,2
F�, )�� ���� 	�� �� :�����;� �� ���=��� ���� �� ��� ������� F� ����� :�����;�,2
F�, )�� ���� 	�� �� ������;� �� ���=��� ���� ��� ������� F� ����� ������;�,2
F$, )�� ���� 	�� �� ������;� �� ���=��� ���� �� ��� ������� F� ���� ������;�,2

1������ �� ���� �� =�"�=��� ��� ������	�� �� F-, ��� F$,� ����� =���=����� ���
������	�� �� F�, ��� F�,2

�������
��� �� ��� :��:������ �� �������� ���=��� ���� � :�����;� ������2

�'������� �� ��� :��:������ �� ���=��� ������� ��� ������� ���� � ������;�
������2

9� 	�=���� ����� =������� ���� ��� ����	����� �� ��� �;����� ����	���	� �� � ����
�� 	��	������� ,���,�!��� ������ F� �,2 ��
������� ������ ������ �� �� 	��;��� �
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:��6���� :���������� �� ������� �� � :���6���� :���������� F���� ��������� ��� ���
�=:������ H�������� ���;�,2

)�� :�����;� ��
������� ����� �� ��� ����� �� ��� :��:������ �� :�����;�6���� ���=���
��� ��;� ��� ������� F�������;���, �� ��� :��:������ �� :�����;�6���� ���=��� ���
�� ��� ��;� ��� ������� F-� �:�	���	���,2 )�� ������;� ��
������� ����� ��=������
��;�� �� ��� ����� �� ����� ������;�� F-� �������;���, �� ���� ������;�� F�:�	���	���,2

1� �� �=:������ �� ������� ���� ��� �������;��� ��� �:�	���	��� F��� ���� � �, ���
�������� =������� �� � ����C� :�����=��	�L ����;��� ��� :���6���� :���������� ��
�����=���� �� ��� �=���� �� ������� :������ �� ��� :�:������� �� ��� ����� :��	��
��� :��6���� :����������2 )�� :��6���� :���������� �� ��=���	���� ��� ��=� �� ���
:��;����	� �� ��� ������� F	��	�:������� :��6���� :���������� �::���� �� ��
����;������ ������� :��;����	� �::���� �� � :�:�������,2 ���� ������� :��;�6
���	� ���� �� ���� �� ;��������� :��	��	� ��� � :�:�� =�� ���	���� ��� ������� �� �
���� �� �":���=����� ���=���2 5 ;��������� :��	�������� =�� �� ���� �� :����	�
:���6���� :������������ �� ��	������ :��;����	� ���� ���= :��	��	� ��	���� ��
�;�� �� ����=����� ����� �� ��	��� �":�����	�2 4�=���=�� ��� :��;����	� ����
���� �� ��� :�:�� ���	������ ��� ���� =�� �� �::��:����� ��� ���� :������2

>��= ��� ����� �� �� 	���� ���� �� ���� �� 
��� ��� ���� ��� ���� :�����=� F�2�2
�������;��� ��� �:�	���	���, ��� :��;����	� ���� �� ����� �� ������ ��� ���
�=:������ H��������2 9��� ���� � :�����;� ������ =��� ��� ��� :������G 9���
���� � ������;� ������ =��� ��� ��� :������G

7������� �� �"�=:�� �� � 	�==��	����� �;������� >��8 ��145 ���� �����
���������	 :�����=��	� ��� ���	����� �� � :�:�� �� ?���=��� �� ��2 F���-,2 )��
��=:��� ������ ���� ���= .�� �::������� ������� 	��� :���� �� >��8 ;�		�������2
)�� �������	� �������� ���� ��� ��� ��������� �� ��� >��8 ���= �����2

4�� � �������� ������

���6���� ���� � :��6���� ���� � ��
������� ����� � �2��� � $/2/ � $2/ F���
������ �2$,

F��C�� ��� - ����� :�����;� ��� �;��� $2/ ���� :�����;��� ���= � ����� �� /2/ 	���
������� :�����;�� �� ��	���� �� ���� �� ����� ���=��� � ����� :�����;�� ��� �;��� �
���� :�����;��,2

���6���� :���������� � :���6���� ����

-� :���6���� ����
� $�/

/�/
� .��

F���� 	�� ��� �� .�K 	���	� �� ��;��� >��8� -. �� �;��� -�� ���� �� �����
:�����;��,2

4�� � ��	����� ������

��6���� ���� F��� :�����	� �� ��� �������, � �2���

���6���� ���� � :��6���� ����� ��
������� ����� � ������ ���� � ����.�

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



F��C�� ��� �2��.� ����� ������;��� ���= � ����� �� -2��.� ���=��� ������� ������;��
�� �� ����� ���=�� ���=�� .� ��� �;��� -� ���� ���	� �� �::��"�=����� - ���
�;��� --� ���� ������;��,2

���6���� :���������� �� ������� � ����.�

-� ����.�
� ����.. � -�

F���� 	�� ��� � -K 	���	� �� ��;��� >��8� �::��"�=����� - ��� �� -�� ���� ��
����� ������;��,2

Negative
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Non-
viraemicViraemic

7176

63 14

Totals

FeLV

ELISA
test

(a+b)

(c+d)

(a+c) (b+d)

Totals

(a+b+c+d)

Specificity
d

b + d
=

dc

a b

723

77

73169 800

Sensitivity
a

a + c
=

63
69

= 91%=

717
731

= 98%=

Positive
Predictive

Value

a
a + b

=
63
77

= 82%=

Negative
Predictive

Value

d
c + d

=
717
720

= 99%=

Pretest
Probability

(prevalence)

a + c
a+b+c+d

= 9%=

LR+
sensitivity

1-specificity
=

The likelihood ratio for a positive test result

0.91
1-0.98

= = 45.5

LR-
1-sensitivity
specificity

=

The likelihood ratio for a negative test result

1-0.91
0.98

= = 0.09

Pretest odds
prevalence

1-prevalence
= 0.099=
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)���� ������� ������ �� �� :��;��� 	������ ���� �������� �����=����� ������ ����
=��� �:����� ���� �� ��;� ���= ��� �������2 1� �� ����=� ��� 	�����C� ���=�� ��
��:�������� �� ��� :�:������� �������� �� �� ��� :�:��� ��� ���� ��� :��;����	�
�� ������� �� ��=����� ���� �� 	�� �� .�K ���� ���� ��� 	�� ��� >��82 9��� ��
��� � ������;� ������ �� 	�� �� ��K ���� ���� ��� 	�� �� >��8 ���� �� ��� ��=� ���
��=:�� ��� ��
��2

1� ��� :��;����	� �� >��8 �� ���� :��	��	� ��� -.K� ��� ������� ����� 	����� ��
��;��� ���� �-K �� ��� :�����;� ������� 	���� ��� �::��"�=����� �K �� 	��� �������
������;�� ����� �	������ �� ;����=�	2  ������ 	���� ��
� ��� �::�������� ��
����=:� ��� 	��	�������� ���=���;��� �� ��� �::��"�=��� �����=������� ��� ���
��=����= �� ������ �2/2

����� -�3�� ��� -�>��

5������� �������;��� ��� �:�	���	��� ����� �� ��� ��;��� ��� ����� ���������	
:�	����� ��� =��=���	� 4:�� ��� 4�<��� ��� ����� ��=�=������2 '���� �
�:�	���	 ���� F4:,� ������� � :�����;� ������ F, =���� �� ������ ���� ���� ���������
�� F��, A �':��2 '���� � �������;� ���� F4�,� ������� � ������;� ������ F<, =���� ��
	�� ���� ���� ��������� ��� F���, A ������2

����� 8�)��� � ����	�� � �� � �����	��� ��	�

5� �;����	�6����� �::���	� �� �����:������ � ���������	 ���� ��� � :������
��;��;�� ��� ��������� ���:��

F-, >��=����� ��� 	����	�� H�������2
F�, 4���	� ��� ��� �;����	� 	��	������ ��� �		���	� �� ��� ����2
F�, 5::����� ��� =���������� ����2
F$, %����=��� ��� ��
������� ������ ��� ��� ����2
F/, ����=��� ��� :��6���� :���������� �� ������� ��� ��� :������2
F�, 7��	����� ��� :���6���� :���������� ����� ��� ��
������� ����� ��� ��� :��6����

:���������� F��� �� ��� ��=����= �� ������ �2/ �;���� ��� ��� �� �����=���	,2
F0, >��= � ��	����� �� ���	� ���� �� ��� ����� �� ������� �� ��� �� ����

�������	� �����:� ��	������ ��� ��� 	������C 	��	����2

$5 &''������� ����,�� �� !��� �� �����,���

1� ����� �� ��������� ��� ;������� �� �� ����	�� �� ��������� �� ���= �� ���� �� ��

��� ��������� H���������

� 9�� ����� � ����6������� ������	� H�������G
� 9��� ��� ����:� �� ���=��� 	������ ������� ��� 	�=:������G

�. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



� 9�� ��� �":����� �� ��	���� ��� ��� 	����	�� ���	�=�� =������� ������	�� ��
���� ����:�G

� 9��� ��� ���=��� �������� �: ��� ���� ������� ��� ���������� ������G
� %��� ��� ��������� 	���� =�
� �����G

1� ����� �� ��������� ��� �=:�����	� �� ��� ������ �� ���� �� ��;� ;����� ��� ���
��������� :���=������

1� ��  7) �� 	����� ������
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3��5 $5" <�=����= ��� �����=����� :���6���� :������������2 )� ��� ��� ��=�6
���= :������� � ����� F�� ����� �������� ����, �� 	����	� ��� ����=��� �� ��
���=��C� :��6���� :���������� �� ������� F�� ��� ����6���� �	���,� �� ��� :���� ��
��� 	������ �	��� ���� 	�����:���� �� ��� ��
������� ����� �� ��� ����2 )�� :���6����
:���������� 	�� ��� �� ���� ��� ��� �����6���� �	���

-��������	 �$� �������� ��



����� �	 ��� 	���( $����+

9��� ���
��� �� ���= F��;���� ����	�� �� �����:�, �� ������� ���������� ��;��6
�������� ������� ��� :���:�	��;� 	����� ������� �� ������:�	��;� 	���A	������
������� F��� 7��:��� /,2

#�� �$��� � ����<������� �������$ /�������0

���� �	���	� �� ��������� ���= ��
��� ��� ����� H��������2 1� �� 	���� ����
H������� ��� ������	� ��� �������� �� ������ ��� ��� �� ��	����G 1� ���
:�:������� ����;��� �� ���� ;��������� :��	��	�G

#��� �$� 	����� �� ������� ������
 ������� ��� ����������0

9��� ���
��� �� ���= ��� ����� =��� ��������� ���� ��� ��� ����:� ��� ��=���� ��
�;��� ��� ����� ���� �":����� �� ��� :�����;� 	���� �� ��� ���=2 �":���=�����
������� =���� �	���;� ���� ������� �����=�������2 1� ����� �����	���� �;����	�
���� ����� �� �� ����	���� ���� �� ������ ����: ���� =�� �������	� 	����������G
)�:�	���� ��� ������ �� ���=��� �������� �� ;��������� �	����� �� ;���������
���:����� ��� � ����6����	���� ����: �� 	��	����� ��� ��������� ����;������2
7�=:����� ����� ���=��� ���� ���=��� ���= � ���	�� �������� ��� �"�=:��� �����
	������ �� ���::��:�����2

#�� �$� �'������ �� ������� ��� �$� �������� �������� �������� ��������� ��
���$ 	�����0

)�� ������ �� ��;���������� ��� ��� =������ ���� ������ �� ������	�� ��� ����
����:�2

#��� �$� ������� �������� �� ��� ���	 ����	$& ��� �$����	$�
 ����	$0

>�����6�: ������ �� ���H���� �� ����� ����6���= �� ���� �� �����6���= :���6
��=� �� =������� ���=���;��2 5 ���:��� ���� �� ������� ���� ��K ������ ��
�������� �� � ������� ���� �� ����� ���=��� =�� ��;� ;��� ��������� ���	�=��
���= ����� ��=������ �� ��� �����2

���� �$� ��		����� ����� ��.� �����0

1� �� ��
��� ���� I���6�����	��C ������� ���� �� �:����� �� ��� �	��������� �� ���
:�:�� F������ �� =�� �� �����	��� �� ��� 	������ I�����������C ������� :��������,L
����;��� ���
 ��� ��� ��� ����������

� 1� �� �;����� ���� �":����� :��	���� ��� ���	�=�G 1� ������ �� 	���� ���� ���
�":����� �� ��� J��� � =��
�� �� :��6�"������ �������2

-�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



� 1� ����� � ����A���:���� ��������G ������� �":����� �� � ��	��� F������ ��
�=����� �� �;�� ��=�, =���� �� �":�	��� �� 	����� � ������� ������ �� ���=2

� %�	��������A��	�������� ������� 	�� �� ���� �� ��=�������� ���� ���=
����	�� ���� �":����� �� ������� ��� ������� ���� �����H���� ��6�":�����2
7����6�;�� ������� 	�� �� ���� �� ���: �;�� ��� ��� ����:� �� ���� ���2

� 1� ��� ����	������ 	��������� ���= ����� �� �����G )���� �� � ������	� �� ���
;��������� ���������� ��� � ������ ��:������ �� �� ��;���� ����	� �� ��:����
��	�=� ���=�2 ��:���� �"�	���� �����=���	 ��;���� ���: �� :�� ��	�
�������� �� 	����"�2 4����� ��� =��� ���
 	��:���� ��� 	��������� ���	�6
���� ����	��� ���� �� �� ����2

� %��� ��� ����	������ =�
� �������	�� �����G )��� ������ �� ���� �� � I������
��C H������� ������ ���� ��	�������� � ������ �� ���� �� ���2 ��83 ���� ���
:��	���� �� �:�� =��� �������� �� ���� ��H���� � ������� �	�:��	��=2

����� &�� ��� ��	���	 ��������+

?�;��� �		�:��� ��� ;������� �� � ����� �� ��� ���
 �� ��� ���
 �� ���� �� ���
��;���� ����	� �		������ ���� � :����	���� �����=��� �� �":�����2 1� ��� ���
 ��
���� ��	���� �� � ���� ����	������ �� ���� ��;� ������� 	����	�� �=:�����	�2

1� ��  7) �� 	����� ������
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Odds Ratio =
a × d( )

b × c( )

In a randomised controlled trial,
or cohort study:

In a case control study:

3��5 $5$ 5 	��������	� ����� ������� 	��	�������� �� ������;� ���
 ��� ����
�����

-��������	 �$� �������� -�-



1� � 	���A	������ ������

!��� ������ ! � ��� ��
��� 	�

)� 	��	����� ��� ������ ������ �� !��� F<<?, �� ��H���� ��� ! ��� ���
'������� �>'��������, �
��� ���� F�� ,

<<? � 	�� � �! � -�
 � -

	�� � �! � -�
 � �-� �� �
)�� ������;� =����� �� 	����� ��� 	���A	������ ������� ��� ���	����� �� 7��:���
/2

����� -����	����� ����(	�	

)�� ����� ����	���� �� 	���	� �� ��� �/K 	�������	� �����;��2 1� ��� ����� 	������
��� ;���� �� �� ��������	� F�2�2 -, �� =���� ���� ����� =�� �� �� ����	�� �� �;�� �
������	��� ����	�W

$5" &''������� ������� �� '��������

1� ����� �� ��������� ��� ;������� �� �� ����	�� �� :�������� �� ���� �� ��
 ���
��������� H���������

� 1� ��� ��=:�� ��:���������;�G
9��� 	���� ��	������ �� � 	�==�� :���� �� ����� �������G
%�� ��� ����� �		���� ��� ����� �=:������ ��	����G
1� ��� ������� ��:���������;�G

� 9�� ��� ������6�: ���� ������ �� ������ ��� 	����	�� ���	�=�G
� 9�� ��� ������6�: 	�=:����G
� 9��� ��� ���	�=�� =������� �����G

1� ����� �� ��������� ��� �=:�����	� �� ��� ������ �� ���� �� ��;� ;����� ��� ���
��������� :���=������

� 9��� �� ��� ���
 �� ���	�=� �;�� ��=�G
� ?�� :��	��� ��� ��� ����=����G

�/K 	�������	� �����;��� ����-2�� ��=�� ��� �������� ����� F4�, �� ��� =������2
4� �� � :��:�������

4� �
������������������������
� � �-� ��

�

�

5������� ;��������� ������� :����� �� :�������� ��� ������;��� ��	�==�� �����
�� � 	����������� �=���� �� ���� �� ��� :�������� �� 	������ 	��������� �� ���
����������2 3��� ;��������� :��������	 ���� 	�=�� ���= :�:��� �� �����:�� ���	�

-�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



��� ���� 	�;���� ���;�2 ?���;��� ���� ��� :��������	 ��:�	�� �� ��	� �������
��� ����� ���������� �::������ �� ��H�����2 9��� 	������ ��� ��	�� ���� �=�������
��� :���������� �":����;� ��	������ �� 	�� ���: =�
� ����� ��	������ ������
�����=�� �� :��;����� ���� �����=����� �� 	��2 9��� ���
��� �����=�����
����� � :������C� ��
��� :�������� �;�� ��=�� ��� =��� ������ ���� 	�=�� ���= �
������������ 	����� �����2

����� �	 ��� 	���( $����+

� �$� ������ ��������������0

%��� ��� ����� 	������ ������ � ����: �� :������� ������ ���	� ���� :������
	���� �� ��:��������G %�� ��� ����� ��� 	���� ��	������ ��� �"	������ 	�������G

#��� ����� ��������� �� � ������ ����� �� �$��� �������0

)�� =������ ��	���� �� ��� :�:�� ������ ��	���� � 	���� ���	��:���� �� ��� �����
��� ��=��� �� ��� ������� ����� 	���������2 )� ������ � 	�=:���� �������������
�� ��� :��������	 ��	����� �� ����� ����� ����� ��	���� :������� ���= ��� ����� ��
������� �: ����� ��� ���=��C� �����2 )��� �� �=:������� �� �	���;� �� ���6
�":���=����� ������� ��� ������� ���� 	�� ������ ���= �;��6��:����������� �� �����
������ �� ���� ����� ������� �� ��� 	�����2

��� �$� ����
 ������� ��� ��$�� ��������� �������0

)�� ��;���������� ������ �"�=��� ��� ����� :������� ��	��� ���� =���� �������	�
���	�=��2 >�	���� ��	� �� ������ ���������� ��"� ���� ��� 	��	������ �������
=�� �������	� ��� =������� ���	�=� �� �������2 )�� :�:������� ����� �����
=�� ��� �� �":���� �� ��	���� �":�����	�� �� ���� :������2 7����	�� J����=���
F�� �;��, ������� �� �� ��	��� �� F�� ���, ��:�	�� ����;��� �� � :����	���� 	���2

� �$� ������	 ��������������0

7����� 	�=:����	� ���� �����=��� =�� �� ������� ���� :������� ���= � ��������
:��	��	� ���� �� 	������ ���= ������� :��	��	�2 ��;��� �� �����	��� �� ���������
���� ;��� =��
���� ������� ��������� 	����	�� ���������� ���� ��� ���� ;������ ��
�:�	��� ��� ������ ���� �� ;��������� :��	��	�2

#�� �$� ������<�� ���	 ����	$ �� ������ �$� �������� �������0

1� �� �=:������ ���� �����	���� ��=� ��� ���H���� ������6�: �� :��;����2 )���� ��
������ :���� �� �����=��� 	������ �� ��� ���� �==������ :�������� ��� ����� ���=��
�� ����6���= ���=��� ����	�� �����H������ �::���2 1� �������� 	�����	 ��������
��H���� ������ ������6�:2

-��������	 �$� �������� -��



#�� �$� ������<�� ��������0

9��� :������� ����::��� ���= ��� 	����� �� ���� �� 
��� ���2 ������� ���� �
��K ���� ������ �� ���� �� � 	����������� :�������� ��� ��� �������	���� �� ����2
9��� ��� ���	�=�� =������� �����G

����� &�� ��� ��	���	 ��������+

9��� �� ��� ���
 �� ���	�=� ���� ��=�G !��	�=�� =�� �� :�������� �� �����
�����

� ��:������ F:��	������, �� ���=��� ���	� ���;�;� �� � :����	���� ��=�
� )�� ������ �� ��=� �� ��
�� ��� ���� ��� ���=��� �� ��;� ��� ���	�=� F���

=����� ���;�;��,
� 5 ���;�;�� 	��;�� ���	� ��:�	�� ��� :��:������ �� ���=��� ���= ��� ��������

����� ��=:�� ���	� ��;� ��� ��� ��� ��� �:�	����� ���	�=�2

4��;�;�� 	��;�� :��;��� ��� ���������� �����=����� �� ��=:���� 	������ �� ���

�;�� ��=�2

5�� ������� �� �$� ���	������ �����������0

1� ����� �� �		���� ��� ��=:���� ������ �/K 	�������	� �����;��� ������ ��
:��;����2 )���� ��:������ ��� ����� �� ���	� �� 	�� �� �/K 	������ ���� ���
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���� ��� :������� ��� ��� ���
 ��	���� ���� ���� �� =������������ �� ������� �� ���
����;������ �� � :�:�������2 5����=��� ������� ;��������� �������� �� ���
��	�������� �� �����=������� �� ��� �����2 4�=���=�� �� =�� �� �����	��� �� ��
	������ ���� � :����	���� 	����	�� :����=���� �� :������2

)�� 	����	�� �"�=������� ������� :��	���� ������� � ��=��� �� ���:��

� �����C� 	�=:�����
� ������=��� �� ��� :������
� ������� �� ��� :������F�,
� ������� �� ��� ���=
� �����;����� �� ��� ��;����=���
� �����;����� �� ��� ���=�� �� � ������	�
� �������� �����;������ �� ��� ���=��
� �"�=������� �� ��� ���=��
� ������� ��;�����������2

>��= ���� �����=����� ��� ��������� =�� �� ����;���

� ��� =��� ��
��� 	����
� ��� ������ �� �����=� ��;��;��
� ��� ��	����� �� ��� ������
� ��� ��:� �� ������ :������
� ��� :����:���������	�� :��	����� �		������
� ��� ��;����� �� ��� �������
� ��� �:���=������ �� ��� �������
2

9������ � :����	���� 	����	�� �"�=������� ��� �� �		����� ���������� ��� ���6
������ ��� ��
��� �� �� ����:��=���

--� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



� ��� �����=���
� 	������
� ��� :��������
� ��� ������� �� ��� :������F�,2

)���� ��� ��;���� ��������� �::���	��� �� ��� 	����	�� �"�=��������

� ��� 	�=:���� �"�=�������
� ��� :�����=6���������� �"�=�������
� ��� ������� �"�=�������2

)�� �������� �������� �'��������� 	������� �� 	��	
��� ��� ��� :�����	� ��
�����	� �� ��� 	����	�� �����=������� ��� :�����:����� ������� ���
 ��	����2 >��=
���� �����=����� � ���
�� ���� �� ������������ ��������� �� ����	��2 )��� �� �
�������� =������ ��� ������� �� �����=����� �� ���
 ��	��� �� =�����2 )��
�"������;� �::���	� ��	����� ��� ������� ���������� ����� �� ����2 I7����	�
�;�������� ����� �;��������C �� ��� ��� �� ���	������ ���� =�����2 7����6
H������� ���� =����� 	�� �� �":����;� �� ���=� �� ��=� ��� 	���2 1� �� ��� ������
�::���	� �� 	��	������ :�����=� �� � :������ ��� ���:�	���2 ?���;��� ���
�=���� �� �����=����� 	�� �� �;������=���2

)�� �������<���������� ���$�� F��:������	�6����	��;� =�����, 	�=�����
	����	�� �"�=������� ��� � :��	��	��;�� ���� �� ������������ ���������2 )��
��H���	� �� ��� 	����	�� ��;���������� �� ��	����� �� ��� ������������ ���������
��������� ���= ��� :��;���� ��������2 )��� ������� �� � ��=����� ��� ��	����
�"�=�������2 )�� ��		��� �� ��� =����� ������ ���;��� �� ��� ��	
������

�������� �� ��� 	����	���� ��� ������� ����=�� ���� � ������ 	�������� ��
���:������� ��� ��� �����=�������2 1� �� �� �::���	� ���� �� ������ =���;����� ��
����� �� � ������ :���������� �� ����������� �� �����=�����2

3��� 	����	���� ����� ����� �"�=������� �� :�����=��� � 	������ �'���������
	��������� �� � ����� ����	� ��� �����=�������2 )�� �����= �� ������ ��;��;�� ��
����������� ��� ���� �"�=���� �� ������� ������ ����� ������ � 	�=:���� �� �
:�����=6���������� �"�=�������2

%5 ��'��!�����������
� ���������

?�:������	�6����	��;� ��������� �� � ������ ���"���� �::���	� �� :�����=
���;���2 3���	�� ��� ;��������� �������� ����� �� �������� ��:�������� �� ���6
��������� ���������� ����� �� ����� 	����	�� �"�=�������� ������� �:�	���	 ��������
�� :��=:����2 )�� =����� ���� ������������ � ����6���;�� ������� 	�������
F����	���� �� � ���������� �::���	�,� ��� ���� � ��	
���� 	������� F����	���� ��
� ������, =�����2 )�� ������� ��:������� ��� ����;�� ���= ��� :��=��� ����
�	H��������2 4����H���� ���� 	����	���� �� ������ �� ��� ������� ��:������� ���
��� 	�=:����� ��:������� ����� 	���������2 )�� ������� ��:�������=�� 	�����
��:������ �� ��� ��� ���� �	H����� ��� =�� :��=:� ������� ��;����������2 )��
	�=:����� ��:������� ��� 	�=:���� ��� �� ��� ���� ��� ������� ��:�������2

���	����� ---



)��� :��	��� 	�������� ��	����;��� ����� � 	����	�� ��;�� �� 	�������	� ��� ����
���	���2 )�� ����� ���: �� ������� ��� ;��������� �� ��� ��������� F��� :��	��� ��
����� �� � ���� ������= �� ������ 02-,2 ?�:������� ���������� �� ��	��� �� 	����	��2
5 	����	� ��������� 	����� �� =��� �� �� ��� ��� �;�� ���� 	���������2

5���������� �� 	�������� �� ��� ����;����� �������� ���= ��� ������� ���� =��
��=:���� ��� ���������	 :��	���2 >�� �"�=:��� ����� 	��������� ���� 	�������;�
����� ������� =�� ������ �� ��� ;��������� ������� ���
��� 	����� �� 	�������;�
����� ������� ������ ���� 	����� ��� ��� 	�=:����� �����2 )�� ���������� �� ���
������� ���� �� :������� ��������� �� ��=���=�� ����	��� �� ����� �� ����;�����
:��	� �� ���� �� � :�;���� �� 
�� ����2 )�� ���� �� ������������� ���� ���� ��	���� ���
��� �������� ���� 	������ ���� :�;���� ����2 )�� :�;���� ���� F�� :�;��, �� ������� �
���� ���	� 	�� �� 	���������� ��	������� �� �� �����=����� ��������� ���=
������� F����� ��� ����������� -�..,2

)�� ������=��� :��	��� ��	����� ���	��=������� ������� 	���� 	�=:��������
:������� ������ ��
��� ��� ��:��;�� :������������� ������ ��� ���� ��
��� 	�=:��6
����� ��� �		��������� ��;�
��� ��� ��:������� ���� ����������� ���":�	���
�������� ��� ��������2 4���� �� ����� ���� � ���� �:�	���	��� ��� �������;��� ���
����	��� �� 	�����= �� ���� ��� � ���������2 ��	� :��	� �� �����=����� �� 	��6
������� ���� ���:�	� �� ��� ��:������� ����� 	������������ ������ � ���������	
J����=��� �� =���2 >������� ��� ��� ������ �� ���� ��� ��� ������� �� ��� �� ���
���������	 :������������ ����� 	������������2

)��� =����� :����	�� � ;��� �:�	���	 ��� ������ ����	���� ����	� ��� �����=�����2
1� ��������� � ���� ��;�� �� =���;����� �� ��� 	����	��� ���� 	�=:���� ���� ���
��� �� � 	�=:���� 	����	�� �"�=������� �� � ����� �::���	�2 )�� ���� �����
��;��������� ��� � ������ :���������� �� ����� ����� ���� 	�=:���� ���� �
	�=:���� 	����	�� �"�=�������2 7�=:���� 	����	�� �"�=�������� ����� � ������
:��:������ �� ������;� ��������� ���	� =�� ����	� � ����	���� �� �����=�����
��	�������� ��� �� ��;��������� �������2

)�� ��=��� �� ��:������� ����� 	������������ �� ��� ��� ��=� �� ������� ���� ��
��;� ���� � =�"�=�= �� ��" �� ��;��2

)�� ��	��� �� :������� ��������� ��� ��� ���
��� �� 	�=:����� ��:������� ��� �
	��	��� ���	���� 	����� :������ ��	�������� ���	� �� ���	����� �� 4�	���� 02�2

%5" �!� ��������� '�����

%��� :��	������ �� ��� =����� �� ���	� ��� �������� �� �����=����� �� �����6
���=�� ���� ���������	 ��:������� �� ������������ ���������2 )�� :��	����� �� ���
���� :��	������ �� 	����	��2 )�� 	�=:���� �� �"������;� =����� �� ���� 	����	����
���� ��� ��H���	� -� �� � ��� / ����������� �����2 )�� ��:������	�6����	��;�
=����� ���� ���:� - �� /2

)�� ���:� �� ��� ���������	 :��	��� ����

--� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



���' �� 7����	���� �� ���� F	����	�� �"�=�������� ���������� �����,2
���' �� )�� ��	��� �� :������� ������������ ��������� F��:�������,2

?�:������� ���������� F��	���, �� �� �=:������ ���	����� �� ��� 	����	� ���������
	����� �� =��� �� �� �� ��� 	���������2 )�� �����	� �� � ������� 	�==�� ��
=��� �������� ����� �� � ������� ����	���� �� ��� ������������ ��������� ���� ���
�����	� �� � ������� �:�	���	 �� � ������ �������2 7�������� ��� ����	� �� 	��6
������� 	��������� ���� ��� ���� ��"� ������ ��� 	���� �� ���=�� F������=���, ����
���� ����	� ��� ��=��� �� 	��������� �� 	�������2

)�� ��	��� ���������� =�� ��	���� ��� ��	��� ���

� �������� ���	� 	������ ��� ��� ����� �����;��
� �������� ���	� 	������ ���� ��� ����� ��� ��� 	�������� �����
� �������� ��� ��	� ���� �����;��
� �������� ���	� 	������ =��� �� ��� ����� �����;��
� �������� ���	� 	������ �� �=:������ ����
� 	�==�� �������� ����2

���' ��  ��
��� �� 	�=:����� ������������ ���������2

������ ��	�������� �� ��� :��	��� �������� � ���� �� ���
�������������� ��������� ��
�� ��������� ���= ��� ���� �� �����=�������2 )���� :���	�:��=������=�� �������

� :������ =��	����
� :������������
� :����:���������	�� ���������2

Initial observations

Recall differential diagnoses

Ranking differential diagnoses

Collection of differentiating information

Closure (Diagnosis)

Frequently

Rarely

3��5 %5� 5 �	��=���	 ��:����������� �� ��� ��:������	�6����	��;� ���������	
:��	���

���	����� --�



���'  � >������ ��;����������� �� ������ ��������������� �� ��� 	�=:�����
��:�������2

�� ��	
 �� ���: - �� ����� ��� �������� 	�=:����� ������������ ���������2 �� ��
���: / �� ��� ��������� �� 	�����=��� �� � ������ �� �;����	� �������� �� ��;��� �� �
:����	���� ���������2

���' "� 7������ F���������,2

4�=� �� ����� ���:� ��� ���	����� �� =��� ������ �����2

%5$ #��,, ��� �������

)�� :��	��� �� ��	��� ��� ���
��� ��H����� � =����� �� '������ ����������2
������ ��	�������� �� ��� :��	��� ������� �� ��� ���������� �� � ���� �� ���
��
������������ ��������� ���= � ���� �� �����=�������2

)���� ��� ����� ����� 	��������� �� :������ ��	��������� :������ =��	�����
:������������� ��� :����:���������	�� ���������2

!���� 3������ ��������

������ =��	���� �� � ��=����� 	������� :��	���2 9��� �� ����	� ��=����� ��
��������� ��	������ � ��=����� ��	�� � :�������� ��=����� ��	�� �� ���� �� ��	������ �
��������2 )�� 	����	�� ����� �����;�� ��� 	�=:���� �� :������� �� ���	��:����� ��
�������� �� ���� �� ��� =�=���2 )�� ������������ ��������� ���� �� 	������	���
�		������ �� ���	� �� ��� ������� :������� =��� 	������ =��	� ��� 	����	�� �����2

)�� :������ =��	���� :��	��� =�� �� ������	��� �� 	�==�� �������� �� ���
������� ��:������� ����������2 1� ��� 	�������� �� ��� =��	� ������������ �����
��������� ���������� ����� ��� :������ =��	���� =�� �� �"������ �� ���� 	�=6
=�� ��������2 ������ =��	���� ������� ���� ��	����� ���� �":�����	�� �� ���
��	��;� �� =�=��� ���� �� =��� 	�=:���� ��� �		�����2

!���� 3� � ������	

5 :���������� �� 	�=:���� ����� �����C ������= ���	� ��H������

� )�� :��;����	� �� ��� �������� �� ��� :�:�������
� )�� ���H���	� �� �		�����	� �� ��� 	����	�� ����� �����;�� ������ �����

��������2

)�� ������������ ���� �� ���� 	������	��� ���= ��� ������� :������������2

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

1� =��� 	���� 	���������� ����:�����	� �� ��� ����� �� ����=�� ��� ���� 	�� ��
�� ���		����� ����=:����2 7���������� ����:�����	� ��=:�� =���� ���� �� ��

--$ 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����=�� ���� ����� �� �� ���
 ������� ��� :�����	� �� �� �����=����� ��	� �� �
	����	�� ���� ��� ����� 	����	�� ����� ���� �� ���� �������2 4���� 	�� �� ������� ��
���=� �� :����:���������� ��� ���� �		�� �������� =��� ���H������ ���� ��
	������������ ����:������2 7���������� ����:�����	� �� ����� �� ����=��
��	���� ��� �������;����� �� ��� ���� �� 	����	�� ����� ������ �������� ��� �������
��
����� �� ��� ��:�����2 )�� ���H���	� �� �		�����	� �� ��� 	�=�������� ��
����� 	�� �� 	�=:���� ���= ��� ���� ���H���	��� �� ��� ����;����� ������ ��
	���������� ����:�����	� �� ����=��2

7���������

)�� ��� �� � :����	���� :��;����	� ;���� ���� 	��	������� :������������ =�� ��
���::��:����� ��� � ��;�� ����;����� �":���� �� ���H�� ���
�2 1� �� ������ ��
�����=��� ��� ���
 ��	���� �:������� �� ��� ���=�� �� H������� �� ��� ��=� �� ���
������� �����2

A���������� �� �$� ��� �� ���	������ �$���


4������ �� ��=�� =���	��� ��;� ��=��������� � ��	
 �� ������� �� �::�� ���
:���������� ������ ��J�	��;���� �;�� �� ��� ��=:���� �::��	������2 )�� ��=��
��������� �� :�����= ��� =����=���	�� 	�=:�������� ��H����� ��� ��� �;����������
�� ���� ��� �=:������ ��=����� ��	����2

��
��E �$����� ���$ ����������� ������������

>�� � ��;�� �������� ��� � ��;�� ������� F�� ��� �� ��������,�

���������� �� ������� P

���������� �� ��� ������� �� �������� ���=���� ��;����	� �� ��� �������

���������� �� ��� ������� ����� ����� �� ��� ���=��� �� ��� :�:�������

��

�%�4� � �4�%� � �%�
�4�

������

F%W4, P ��� :���������� �� ��� ������� ����� :������ ��;�� ���� ��� :����	���� ����
F4, ��� ���� �����;��2
F4W%, P ��� :���������� �� �����;��� ��� ���� F4, ��;�� ���� ��� ������� �� :������2
F%, P ��� ���H���	� �� ��� ������� �� ��� :�:������� F��� ������� :��;����	�,2
F4, P ��� ���H���	� �� ��� ���� F4, �� ��� :�:������� �� �����2

!���� 3�����(	������� ���	���� 1��������� ���	����5

'���� ��� 	����	�� ����� �����;��� ��� �����= ��� ��� ������ ������ ��� �����= ��
���������� ����� 
�������� �� ������� =�	�����=� F:����:��������� ���

���	����� --/



�����=�,2 5 ������������ ���� �� ���� 	������	��� ����� �������� ���	� 	����
�":���� ��� ������� :��	����� ����������2 5� �=:������ 	����	�� ����� �� ����
	����"�� �� ��� ���� ��� �� �=:������ ���� �� ��� :����:��������� �� ��� �������
����� 	������������ ���	� =�� �� ���:������� ��� =��� �� ��� 	����	�� =���6
���������� �� ��� �������� �2�2 ��=�� :? �� ��=���� �	������2

%5% 6!�! ���!�� �� '������ ���������� �� ����7

5 ����� :�����=�� �� ��� �� ��� ������� F7�	
	���� -��., ��	����� �� ��;��6
�������� �� ��� ���������	 =������ ���� �� ��������� ����:� �� 	����	����2 )��
	��	������� �� ���� ����� �����

� 8��������� �������� ��� :����:���������	�� ��������� =��� �����
� �":�����	�� ;��������� �������� ��� :������ =��	���� =��� �����
� ���� ����:� ��� ��� ����� =������ ��=� �� ��� ��=�2 %�������� =������ =��

�� ���� 	��	��������
� ������ =��	���� =�� �� �::���� �� �������� �		������ �� ��������� :��;�6

���	� �����2

%5( +,����, ��������� ���������� ���� �� !�'��!�����������
�
���������

� )�� :��:������ �� 	����	�� �����
� ����	�� �"	������ �� � �������
� 1���	��;� ��� ����	��;� ���������
� 5�����	����@�����������
� ��;����	�2

5� ��� ��;���������� :��	����� ���	��=������� �����=����� �� 	����	��� �� ����� ��
�������� ��� ��	����� ��� 	���� �� ��� �������2 )�� :��	��� �� �����:������ ���
���� �� 	����� 	����	�� �� ���������	 ���������2 1� �� ���� :��	��� ���� 	��;���� ���
�������� �� �����=����� ���� � ���
�� ���� �� =��� ��
��� 	������ ��� ���������� ���
�����=����� ��H����� �� 	�����= �� ���� ��� ��� 	�=:����� ��:�������2

!�#�� ��� ��������	 � �������� 	���	

7����	�� ����� �� 	�=��������� �� 	����	�� ����� ��� ��;� ��� :��:������ ��� �
��;�� �������� ��� �:�	���	��� ��� ��� �������;���2

�������
��� �� ��� :��:������ �� ���=��� 4��! �!� ������� 4��! �!� ����
�'������� �� ��� :��:������ �� ��� ���=��� 4��!��� �!� ������� �!�� �� ��� !�
�
�!� ����2

)�� ����	���� �� � ���� ���� � ���� �������;��� ��� �:�	���	��� ��� � ��;��
������� 	�� �� ���� �� 	�����= �� ���� ��� � ��������� �� ��� ���� �� ��
��� ��

--� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



�� :������ �� ��� ������� �� :������ F���� �������;���, ��� ���� ��� �		�� ��
����� �������� F���� �:�	���	���,2 1� ��� ���� �� ������ ��� ������� =�� �� �����
��� �� ������� 	������������2

)�� �����	� �� � ���� ���� � ��� �������;��� ��� � ��;�� ������� ���� ��� ���� �� ��
���� ��� ���� ������� ��� ��������� 	��;��� ������ ���������� �����=�����2

)�� :�����	� �� � ���� ���� ��� �:�	���	��� ���� ��� ���: ������������� ��� �������
���= ����� 	�=:����� ������������ ���������2

>�� �"�=:��� ��� ����	���� �� � I:���C �� ���= ��� ���� ����
 �� � 	�� ��� ���� �
���� �������;��� ��� �:�	���	��� ��� ��� ��������� �� � ���� ���:��	�� ���=���=
F�%5,2 (������ �		��� �� =��� 	��� ���� �� �%5 ��� ���� ��� � ���� �������;���
��� �� �%52 ?���;��� 
������ �� :������ �� ��;���� ����� �������� ��� �� ���
�"	����;� �� �%52 )�� �:�	���	��� �� ��������� ������;��� ���2

!�#�� B����� �����	�� � � ��	��	�

%������� :��������� 	����	�� ����� ���� �������;����� �� ������ �K �� -��K 	�� ��
���=������ ���= 	������������ �� ��� ����� ��� :������ �� ������� ���:�	��;���2
����	�� �"	������ �� � :������� �������� ��� =�� �"	���� ��� ���� ��������� �� ���
�����;����� �� ���	� ��� �"	������ �� ����� �� ��	����	�2 ����	�� �"	������
������ �� �����;�� ��� �����;������ =��� ���� � ���� ������ �� 	��������2

)�� :�����	� �� ����� ��������� ��� � ������� ���	��=������� :���� ���� ���
�����	� �� �����2 )���� ���=���=��� ������������ � :����	���� ���� ������ F����
�������;����� P �K, ���� ������������ �� :������ F���� �������;����� Y �K,2 )��� � ����
�� ������������� ������� ���:�����	��� ��������� �� ������� ������������ ������
�� ��� �����	� �� �����2 ?���;��� 	���������� ���� :����	�� ��� �������� ����2

!�#�� �������$� ��� �������$� ���	����

)�����
� ��������� ��� ������
� ��������� 	�� �� ���� ����������� ��
��;�������� � ��:�������2

)�����
� ���������� 1� � 	�� �� :��� ���� ��� 	�� =�� ��;� ���=�����	
����=��2
������
� ���������� 1� ��� 	�� ��� ���=�����	 ����=�� ���� ��� 	��=�� ��;�
���=�����������2

)��� =����� �� ��������� 	�� �� ���� �� ���� ��� �������� �� � ��:������� �������
	�=:����� ��:������� �� ����������� ���������� 	����	�� ����� �� ��;��������2

!�#�� & 	�������;����������

5�����	���� �� � ��� �� ��==������� � ����: �� 	�=:��" �� ����� F�� ��� ��=�
��� ���� �� ������	� �� � J������ :�:�� �� � ����	�� ;������ �� ��� ����� :�:��,2

���	����� --0



5�����	���� �� � ������ ��� �� ����:��� � ��=��� �� 	������������ ��:������
����� �������� �� 	����� � ������ :����:���������	�� :��	���2

1� 	������ � 	�������� 	�=:������ ��	��	����� F��	������ ����� ����,� ��	��:����
F��	������ ��������� ����,� 	�������� ���=��������� ����=�� ��� ����
��
����=�� 	���� �� ������	��� �� 	�������;� ����� �������2 4�=������� :��� =�	���
=�=������� ��	��	������ ��	��:����� ��� 78� ��� ��	�=���	�� 	���� ��
������	��� �� ����=��2

�� ����	��� ��� :�����= �� � :����:���������	�� ���	��:���� ����� �������� ����
:����	� ���� :����:��������� ���� �� �� 	���������2

!�#�� 3��$������

I1� ��� ���� ���� ����� ����
 ������� ������ ��� ��� �� � E��� ���� ����

E�����2C

)�� ������;� :��;����	�� �� 	�=:����� ������������ ��������� ��� �=:������
�����=����� �� ��� ���������	 :��	���2 �� ����� ����� ����� �� ���������
:��;����	� ;����� �� �� :������� �� 	������ ��� ������� ����	� �� �������� ���� ���

���� �� �		�� 	�==����2

)�� ��� �� :��;����	� �� :������������ ��:������� � ������:��	�� �;����� ���	�
=�� �� ���::��:����� ��� � ��;�� ����;������ �� � ��;�� ��;����=���2 1� ��
�=:������ �� �����=��� ��� ���
 ��	���� �:������� �� ��� ���=�� �� H������� �� ���
��=� �� ��� ������� �����2 >�� �"�=:��� =��
 ��;�� �� � 	�==�� 	�������� ��
:���:��������� ���� �������� ����� 	��� ��� ��� :��;����	� �=����� ����� 	���
�� ������� �� =�	� ���� 	�==��2

%5/ 	����� �� !�'��!�����������
� ���������

 �����	� �� :�����= ���;��� ��� ��=��������� ���� ��=�� ������ 	�����������
=�
� �����=���	 ������2 )���� ��	�����

� )�� 	����	���� �� �"�������� �����=����� ���	� ���� ��� ���� �� ��� 	��6
���=����� �� ������� �� � ��:�������

� >������ �� ������;� ��� 	����	� ��:������� ���= =�=���
� %��� 	����	���� ���;�� �� �� ���::��:����� ��:�������
� <�� ���� �� ��������� 	��������� ���� �� �������� �� ��� ��:������� ���� ��

����� ������ ��� ��� �� �������� �� ���������;� ��:�������
� 1����=����� ���� ���� ��� ��� ��� ������������ ��������� ����� 	������������

=�� �� ������� �� :�������	� �� ���������� ���������;� ��:�������
� 1��":�����	�� 	����	���� ���� �� ���
 	�����=����� �����=����� ������ ����

���� ��� �����=����� ����	��� ����� ���������	 ����	���	� �������2

)�� =��� 	�==�� 	���� �� ��	����	� ��������� �� � ������� �� ��������� ���
��������� 	�������� ��� 	����	� ���������	 ��:�������2

--. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



4�����	� =���� � ����
��� :���� �� ������� �� ���������2 4�����	� ���� �		��� ��
��������� ���� � :����	���� ������� ���������� �� :������������ =�
�� �� =�	�
������ �� ��=�=��� ���� ����� =��� 	�==�� ��������2 )��� �� ����� �����6
��	�� �� � ��	��� �":����� �� ��	� � ���������� ��� ���H�� 	����	�� ���������
��� ������ �� � ������� �� ��� �":�����	� �� ��;��� =����������� � 	��� �� ���
:���2 4������� ���� �� ������ ���= ���� �� � ������ �� ��	��;��� =�	� �� �����
���	���� �� �������� 	������2 5 ���� �� �������	�� ���	� 	����� �� �;��6
����=��� �� ��� :���������� �� �������2 >�� �"�=:��� � ��	��� 	��� �� 	����6
�����" �� � 	�� =�� ���� ��� ���������	 ���
6�: �� ��� ��"� ��� 	���� �� 	���
:��������� ���� ���:����2

%5�* @���0 ����0 ���� ��������0 1��,��� �,�����

)��� ��	���� ���
� ���� 	��:��� ��� ��� ��"� 	��:���2 5� ������������� �� ����
����	����� ���	� 	�� �� ���� �� ��:������ ������� ���� ��	����� ���� �����6
�������� �� ���� ��� 	����	�� ��������� �� ���� �� ���� ���� �� 	����	�� ����6
�����	 ��	����� ��::��� �����=� ���	� ��� ���	����� �� ��� ��"� 	��:���2

7����	�� =������������� �� ������� 	�� �� ��:�������� ����� ��=����	 ����	 ���
��� ������ F������ 02�,2 )���� ������ ����	��;� ��� ����	��;� ��������� �� ��
��:�������� �� ��� ���= �� 8��� ������=� ��� ������� �������2 8��� ������=�

The disease is represented by a set of animals 
presenting with their findings.

Disease A (1,2,3)

A. Sets of diseased animals B. Use of a binary number to describe the disease

Animals presenting with findings 1,2 ,3 and4 
represented by digits in a binary number.

Sign 1 2 3 4

Disease A 1 1 1 0

= 1110 in binary (base 2)
= 14 in decimal (base 10)

C. Point prevalence frequencies

1 2 3 4

80

20 20

0

Sign

Subset 1

1 2 3 4Sign

0 0 1 0

Subset 2 0 1 0 0

Subset 3 0 1 1 0

Subset 4 1 0 0 0

Subset 5 1 0 1 0

Subset 6 1 1 0 0

Subset 7 1 1 1 0

Subset 8 1 0 0 0

n

1

1

0

1

0

0

1

6

The disease is described by the frequency
at which the different signs are encountered.

D. Subsets of animals having the disease

Animals with different combinations of 
signs are collected in different subsets.

Sign totals 8 2 2 0

3��5 %5�-&A). 5� ������������ �� ���� ���� �� ���	� ��� ����� �� � ������� 	��
�� ��:�������� =����=���	����

���	����� --�



��� ���� �� ��:�	� ��� 	������ �� =������������� ���� ���= ��� 	����	�� �:�	���= ��
� �������2 '���� ����� �::���	��� ���� �� ����� ��:��������� �������� 	�� ��
�":������ �� ������ ���= �������� ��� 	�=:����������� ��� ������� ��������	
�:�������� F������ 02��,2

!��'�� 2������� 	��� 	��	���$����	

7����	�� ���� �������;����� ��� ��� �":�	��� ���H���	��� ���� ���� � :����	����
������� F������ 02�7,2 )�� :���� :��;����	� ���H���	��� ��� ����� 	����	� ���6
����;�2 1� ��� ��=� �� �����;����� �� :����=������� �� � ���� ����� �� ��� 	����� �� �
�������� ��� ���H���	��� ����� �� �":�	��� �� �� ��������� ���= ����� ���� �� ��
������� �����2 4��� �������;����� �� ��� ����	��� ��� 	���������� ��:�����	� �� ���
	����	�� ����� �� ��� ���H���	� �� ���� 	�=���������2

!��'�� 4�	��	� 	� 	��	

1� �� :������� �� �������� ������� �� 	������� �� 	����	�� ����� ������� �� ���������
:��������2 )�� ���� �������;����� 	�� �� �����;���� ���� ��=���� ������� F������
02�%,2 )���� ������� ��� ��� ��� ���H���	��� ��H����� ��� 	���������� ��:��6
���	� �� �����C ������=2 )��� ���� ��:������ ��������� ������ �� ��� ��;����� ��
��� ��������2 )��� 	�� ������ �� :��������� ��� =�� ����	��� ��� ����������� ��
	������ �����:���2

)�� ��	
 �� �����=����� ��������� ������� 	����	�� :������� ��� ���� ���������� ��
� ��=����� ��	��� �� ;��������� ���������2

!��'�� 7��� �������	 ��� ����� ���� ��
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F�, )�� :��;����	� �� ��� ������� �� ��� :�:������� ���= ���	� ��� ���=�� 	�=�
FJ, )�� ��=� 	����� �� ��� �������
F
, 4�=:�� ��E� �� ����	� ���� ����	����� �� � ��;�� :��;����	� �� �������
F�, )�� ���� ������ �� ���=�� :���������	�� :���=����� ��� ���� ��� ��
������� ��

�� ������� �� �� ���=�� ���� � ��;�� ;����
F=, '�� �� 	����	�� ��	����� ��::��� �����=�2

-�$ 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



.2- 1������	����
����������
F�������� 
�� �$���� ��.

.2� '������������ ��� =���������� ���� ��
7%%44�
A�	��
A��� ����$��	
7������������ 6��
��E ����8
G������	�<����� �
����� ������������	
�
������ ��������	 6�
��������� �
�����8
��
����� ������ ������.�
=����� ������.�

.2� 4���	�� �� ��	�������� �� ���		���	���

.2$ �;�������� �� ��� :�����=��	� �� 7%%44�
#$��$ �� �$� ���� ���$�� �� ������� �$�
����������� �� � ���220
-���������� ��������� ���������� ��
����������� ����	 �������


.2/ 8��������� ���������	 ��	����� ��::���
�����=�
- �������� ������� ��	����$� ��� ����������
��� ����������

����������
��������� �����
7?1���2 67������ 1��������� ���������

���������� ��� �������� 2
����8
�����
�/#���
������ ������� ���	������ 2
���� 6�����28
-���������� �� ����������
 ���$��/��� �� �$�
��9������ �������������� �� ���������

�������� ����$������ ����

.2� 4���	�� �� �����=����� �� ��� 7%%44�
���	����� �� ���� 	��:���

>������ �������
 �;��� H��������

#
7�1<175�

%15�<!4)17

%�7141!<

4'! )
4M4)�34

F7%%444,

)�� ��= �� ���� 	��:��� �� �� �������	� ��� ������ ������ ���
��;���:=��� �� 	����	�� ���������	 ��::��� �����=� F7%%44�, ���
�� :��;��� ��=� �"�=:��� �� ;��������� �����=�2

!� 	�=:������ �� ���� 	��:��� ������� �������

� '��������� ��� =������ ���� �� 7%%44�
� '��������� ��� ��� :�����=��	� �� ��	� �����=� 	�� ��

�;�������
� ?�;� � ����	 
�������� �� ��� =�	�����=� ��� �:������� ��

7%%44� �;������� �� ;��������� :��	���������2

-�/



(5� �����������

1� ���� �� �����	��� ��� =��� ������� �� �=���
 �� ���� 	��:��� ���� �� �:�� =���2
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���;���2 1� ��� :��;���� 	��:��� �� �	���	��� ��� �����	� �� ��� 	�=:��"���
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�������� ���� �� ���;� ���=� ���� ������
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=���	���2
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���2

#���� 4��������

5 7%%44 �� � �����= ���� ������� � 	����	��� ���� ��� �� =��� 	�=:����� ���:�
�� ��� ���������	 :��	���2 )���� ��� �����=� ��� ������� ���������� ��� ���
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5�� 7%%44� ������ =�
� ����� =����������� ��������� ��� ����	�� �� �����6
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��	���� ��� :�������� :�����=��	� ����	�� �� �":��� �����=� ��� ����� �����	���
�� �����:���� �� �;�� ������� �� �� �=:������ ���� ����� ��:�	�� �� ��� 	������	����
�� ��� 7%%44 ��� 	����	���� �::������2

F-, 9��� �� ��� ����	� �� ��� 	����	�� �����=����� ������ ��� �����=G

� 1� �� ����� �� �":��� �:�����G
� 1� �� ����;�� ���= ��� ����������G
� 1� �� ����;�� ���= � �������� �� 	����G

F�, 1� ��� �����=����� ����;�� ���= ��� ��=� :�:������� �� 1 ���� �� ��� ���
�����= ���G

F�, 1� ������� 	����	�� ���� ���H���	��� ��� ����� �� �� ��
��� ���� ���� ��� ���
��=� �� =� :�:�������G  �=�=���� ���� ���H���	��� ���� �� ���������
��:������ �� ��� ����� �� ������� �� ���	� ��� ;��������� ������� ��
��H������ �� �"�=��� ��� ���=��2

F$, 1� �������� �� �������� ��� ����� 1 ��;� �����;��� ���� ��� �����= ������
=� �� ����� ����� 1 ��;� ��� ���� �� ����� 1 ��;� ��� �"�=����G

F/, 1� :��;����	� �� ����� �� ���

� �":��� �:����� ����;��G
� !������� ���= 	����6��	������ ���;���G
� )�� ��=� �� =� :�:�������G
� )�� :��;����	� ���� �� :�������� �� ��� ;��������� �������G
� )�� ���� :��;����	� �� �������G

F�, %� 1 ���������� ��� ��� �":��� �����= ���
�G

F0, 9��� �� ��� ������ ������� =�G

F., %��� ��� �":��� �����= ��� � :������ ��	�������� �����= ����� �:��
����=:����� ���� =�� =�
� ��� ���:�� ���		�����G >�� �"�=:��� �� ���
�":��� �����= ���� :������������ �� �������� ��� :���������� �� � �������
����� � ��;�� ��� �� 	����	�� ������ �� 	���������� ����:�����	� ����=��G

F�, 1� �����=����� �� :��;���� ��������� ��� :�����=��	� �� ��� 7%%44� �� 1
���������� ���� �� �� ������� =�G

(5� <������������ �!� ���!���,��� ���� �� +))���

7����	�� �����=����� �� ������ 	�������	��2 4���� ������ �������� ��� ������ :������
�� -��K �� ��	�������2 %������ ���� ���� ��	�������� �� � =�J�� 	�������� ��
��������� =��� 	�=:��" ��� ������ 7%%44�2 )��� ��	���� ���	����� ;������
=������ ���� ��;� ���� ���� �� 7%%44�2

�������� ���	������ �������� 2������ 2
����� 6���22�8 -�0



������ ��	�������� ��	���H��� ��� �� �=:������ 	�=:����� �� =���	�� ��	�����
��::��� �����=� ��� ��� ���� ��� ��� 	�������	����� �� � :������ ���� � ���������	
�� �����=��� ����:2 )�� :������ ��	�������� =������ ���� ����

� :����:���������	��
� :������ =��	����
� :����������2

)�� =������ ���� �� ����;� �� ��������� �� ����=���� �����=� ��;� ��	������

� ����	 F��� ������� 8��� ������=� ��� ������� �������,
� :������ =��	����
� :������������ ���� ��� ������� 	���������� ����:�����	� F�����C ������=,
� 
��������6����� �����=� ����� :����	���� F1� 2 2 2 ���� �����, ��� ����������

�����	��	�� ������
� ���� �� ������� ������	��	�� ��� ����������� ����	�����
� �������� ������ �����=�
� ������ ������
�2

#���� B���

����	 F�� �=������ �� ��� ������ ��� ������� �������, �� �� �=:������ ���
:������� 	��	�:� �� =���	�� ���������2 >�� �"�=:��� � ������� 	�� �� �"	�����
�� � ���� �� �����;�� ���	� ��� ��;�� ���� ��	����� �� ��� �������2 )��� ��
	����� ����=�� ���� ����� �� � ������ 	�������� ����	���� ��� ���=�� ��� ���� ���
��	����� ����� ��� � ������� ��� 	�=:���� ��� ��������2 1� �:��� �� ����� 	����6
	��=�� ����	 ����� ��=���� ��� =��� ��=����� :������ ��	�������� =����� ��
��=:�� 7%%44�2

9��� 	���������� ������������ ���������� ���
� ���� �� ���� 	��������� �� ������
����� ������=� �� ��=:�� :����:���������2 ���
� ��	�=� ���� ������ ����
	���������� ��������� 	�=��������� �� =����:�� �����2 1� �� �� 	���������� ���
	����� �� ��� 	�=��������� �� ����� ���� �� ��� ���� �� ������ ��� :������������
���� =��� ��:����2 ������ ��� ��� �� ������� 	�=:����� ��	�=� :��������
=�	����	�� ��;�	�� ��	� �� :��	�6����� ��� ������� 	���� ���� ���� ��� ����
:��:���2  ��������� 	�=:���� ��������� ��;� ��� ��:������� �����2 7��6
�������� ���	� �� ���	����� ������ �� � ;��������� 7%%44 ����������� 	����	��
����� ���� � ���� �� �������� ���� =������� ��� ��� �� ����� �������2

9��� 	�������	�� �����=������ �2�2 � ���� �� :������ �� ���� ��=:�� ��������=�
	��������� �� � ������ �� ����	���� ��	����� ����� 	�� �� ��;����2 ?���;���
��	�������� ��������� ��� �����=����� ��H������ �� � ���� ������� �� ��� ���� ���
�� ���������� ����	� �������� I���C� 
���C �� I�� ������� :������� 	�� �� =���
���� ��� ��������=C2 )���� �����=� ���
 ���� �� ��� ��������= �� ����� ��� ����
	�������	�� �����=����� ����� ��� ���� ��� ���
 ���� =��� 	�=:��" ��������
��� ��=���� ���� ������� ��	��������2 3���	�� ��	����� =�
��� �=������
��	��������� ��� ���	������ ��������� �� �������� �� H���������;� �����=����� ��
��� ������ �		�==������ �� ����� �����=�2

-�. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����	�� �����=� ����� �� ���	��=������� ������� �"	����;� ���������;�� ��;�
���� :����	���� ����� F1� 2 2 2 ����,2 ?���;��� :����	���� ����� F1� 2 2 2 ����, �� ���
���� ����	��;��� ���� ��	��������� ���	� �� � 	����������� �����;������2

#���� B�	� ��������

���� =��	���� 	�=:���� � :������C� ������� :������ ���� ������ :������� �� ��������
�� ��� ��������2  !81%�4 ��� 7��������� ��� ��� 	�=:����6����� ;���������
�"�=:��� �� ���� =��	���� ���������	 ��������=�2

7��������� ��H����� ��� ��:�� �� � 	����	�� ���� �� �����2 >��= ���� �� ��������� ���
������������ ���������� � ���� �� �������� ���	� :����	� ��� ���� �� �����2 )��� �� �
��=:�� ���� =��	���� :��	�����2

 !81%�4 ��������� � ������������ ��������� ���� �� 	�=:����� ��� :������C�
���������� ���� � :������ �� �":�	��� �������� ��� ��	� �������2 )�� �����= 	������
� ���� �� ������������ ��������� �� 	�=:����� :������ 	����	�������	� ���� :�������
�� ���	��=������� �������� FI:��:��������C, ��� ��	� �������2 )�� :������ 	������� ��
�������� ���� ��� �������� ����	����� ���� ��� ������� ��� ���	� �� ��� ��=� ��=�
���� �� ������������� �� ���= ����� :�������� 	����� �� ��� :������C� :�����=�2
%������� ��� ���� ���
�� �		������ �� ��� ����� �� �������� �"������� �� ���
:������ �� ����� �":�	��� ��� ��� �������2

 !81%�4 ���� ��� ����=:� �� ����;� �� � ������ ��������� ��� ������ �� ��������
�� :��;��� � ���� �� ���������� :������������ ��� ��� 	����	��� �� 	�������2 <�
������� �� �"	����� J��� ��	���� �� 	����� �		���� ��� ��� �� ��� :������C� �����2

)�� =��� 	�==�� �� ��� =��	���� :��	������ ��;��;�� ��� ������=��� �� �
������ �� ��	� ���� ��� ��	� �������2 )�� ����� �� ��� :������ ��� ���� ��==��
�		������ �� ����� ������ ��� ��	� �������2 )�� ������� �������� ��� ������� �����
�� ��� :������C� �������� ��= �� ������ �� ��� ������� ��= �� ��� ��� 	���6
�	�������	� �� ���� �������� �� 	��������� ��� 	����	� ���������2 )��� :��	����� ��
	����� �������� ��==�����2

#���� 3� � ������	 1��(�	G ����5

4����=� ����� 	���������� ��:�����	� ��;� �� ��=��� �������� ���� ��H����=���
�� 	����� �� ����	��;� �����=� ��������� =��� 	������ �����=� ����=� ���� 	��6
�������� ����:�����	�2

�����C ������=� ����=��� 	�������� ����:�����	� �� ��� ��� 	����	�� ������ ���
���� ���:��� ������ �� =���	�� ���������	 ��	����� ��::��� �����=�2 ��;�� �� �
	����� ������� ��	����� ��::��� �����= ��� �� �� �"�=:�� �� ���� ��:� �� �����=2
)���� �����=� ��:��� �� ����� �=����� �� ����� ���	� =��� ��	���� ���
:��;����	� ��� ���� �������;����� �� ��� ��������2 !���� ���� �����=����� �� �����
�:�� �":��� �:����� ��� ��� �� ����� ����2
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)�� =��� :�����=� ��� �������� ��� �		���	� �� ��� �����=����� ������ ���
��������� ��� ��� ����=:���� �� 	���������� ����:�����	�� ���	� �� ��
��� �� ��
������ �� :����:���������	�� :��	����� ������ �� ���
�� ������� =�������������2

#���� K�
�����: �	�� 	(	���	 ����������� 	(� ��� ���	����
1	(��������� 	(	���	5

(��������6����� �����=� ��� ������� 	�=:����� �� ����� �� :���� �� :����	����
F1� 2 2 2 ����, �����2 4�=� �"�=:��� �� :����	���� ����� ����

� 1� ��� ���=�� �� =���� ���� �� 	����� �� :������� F	�������	�� �����,
� 1� ��� 	�� ��� ��;��� =��
 ��;�� ���� ��� ���� �� ��	�=���� F	���� �� ����	�

�����,
� 1� ��� 	�� �� ��:�	��	��=�	 ���� ��� ��������� �� =��
 ��;�� F����	� �� 	����

�����,
� 1� ��� �	������ 	��;�� ��� �� ����� ���� 	������� :�������	 ���������������

F����	������ �����,2

3��� 	�==���� ���� ��� ���� �� ��=����	 ������
� �� 	�=����� ���� ���=��2
5 ��=����	 ��� 	������� �� ����� ���
�� �� ��	�2 )��� ����	���� �":��	����
���	����� ��� �����������:� ������� �����2 )���� ����	����� 	�� �� ���� ��
��:������ ��� :����:���������	�� ��� �����=�	�� �����������:� �� � �������
:��	���2 %�������� ��� ����������� 	���� �� ����� ���
�� �� �� ��	� I	�����C�
:����	��� I%�������� II	�����CC �����������C2 7�=:��" �����������:� 	�� ��
��:�������� �� 	����6���
��� �����2 '���� ����� ������
�� 	�=:��" ���	������
:������� 	�� �� ��=:������ ����� ����������� �� ������	��	�� ��	�=:������� ����
��=:������� ��� ���������	 :��	���2 >�� �"�=:��� 	�������;� ����� ������� =�� ��
����;�� ���= � 	����	���� �� 	����	�� ����� ��� ��� 	����� �� 	�������;� �����
������� ���� ���� �� �":�����2

?�:�������6����	��� ��������� ��� ���� ���� �� ��=�� =���	��� 7%%44� ���
���� ������� 	������� ��� ��	
���� 	������� F����	��;� ��� ����	��;�
���������,2 )�� 	����	��� ������ � ���� �� :�������� :������ ����������� �2�2 �����
���	� ��� ������ �� :������2 )��� ������� ������� �;�
�� � ��� �� �������
��:������� ���� ��� :���������� ���� ������� �� 	�=:������� ����� �� ��������=2
)�� ��� �� ��� =��� ������ ��::����� ��:������� ���� ��	�=� ��� ��	�� ��
��������� ��� ��� :�����= ������ � H���������� =��� �� ���	� =�������������
��� ��H������ �� �		�����	� ���� ����� ������� �� ���: ���� ��� ��� ���� ��:�������
�=��� ��� 	�=:����� ���2 4	���� ��� ��	��	������ �� ��� 	����	��� ������ ��� ����
��� ��� ��	�� =�� ����� �� ��:������� ��� ��J�	��� �� 	�����=�� �� ��� ���
�����=�����2 ��;��� ���	� �� ���	����� ������ ��� �� ������������� =��� ���	�
���� ���� =����������2

-�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



#���� ��(�	���  ����� ���
�)	

�������� ������ ������
�� ���� 	����� :�����������	 	����� ������
� �� ��������
������
�� ��:������ � =����� �� ��=����	 �� ������	��� ����������	� ��� ��������
:������������2 ������ �����=� =�
� ��:�����	�� �":��	�� ��� ��� :����������
������2

�������� ������ ������
� :��;��� � =����� ��� ��:��������� :�����������	
��:�����	�� ��� ����:�����	��2  ����������:� ������� �����;������� �����6
=������ ������� ��� ��������� 	�� �� �":������ �� � 	�������= ���= ����
����:�����	� �� ���� 	����� ��:�����	�2

�������� ������ �� ��� :���������� �� ��� ����F�, F�����;�����F�,, ��;�� ���� ���
������� �� :������2 1� ���� ��� ���� �� ��� :���������� �� ��� ������� ����� :������
��;�� ��� ����F�, F�����;�����F�,, ���	� ����� ���� ������� :��;����	� ����2
)��� ������	���� �� �=:������ �� ����������2 )�� �������� ������ ������
 �:��6
���� �� �:������ ��� :�������� :������������ �� ��� ��� ��������� �� ��	� �����6
;����� �� �������2 )�� ��=���� ���	� ��� �������� ������
 ��������� ���

���� �� ������� ��	���� ���� ���	���� ��� ������ ���	� �� =���� ��;� ��
��������� ��������� ��;�� ��� �����;����� �� :����	���� :��	�� �� �;����	�
F�����;������,2 9� =�� ��;� �� ����=��� �� ��� ������ �� ������� � 	�� ��
����	��� ���� ������������ ��;�� ���� �� ��;� �����;�� ���� �� ��� ��	��� ���;�
:��������2 1� �� ��� �����;� ��� ���=�� �� �� :���"�	 ���� ���� 	����� ��� ������
�� ������� �� ��� ��� �������2

#���� >����� ���
�)	

<����� ������
� ��� 	�=:����6����� :������ ��	�������� =������ ���� ��	��6
��	����� ��=��������� �� ��� ���;��� �����=2 <������ �� ������ �� � ������ ��	������
��� 
�������� �� �=:��	�� �� ��� :������ �� ��� �����=C� �����	����	�����2

1���;����� ;�������� �� ��� ������
� ������� 	����� ��������� 	�� ��	��;� ����6
������ �� �"	������� ��:��� ���= ����� ��������2 )�� ������
� 	�� ������
�����������:� �=��� ��:�� ���� ���� ��� ��� �::����� ����� ����� �::���	���
��� ���� 	�� ��� ����� �����������:� �� �=:��;� �		���	�2 <����� ���� 	��
��	������ :������� �� 	�=:��" ��������2 )��� 	�� �� ����=�	 ��� ��=:����
������� ����� 	������ ���� ��=� �� ���:���� �� �"������ ��:���2 )�� 	����	��;���
�� � ������ ������
 �����=���� ��� ����	����2 ������� ��� ���������� �� ��� ���:��
�� ��� �����=2 )��� 	�� �� ���� �� 	�=���� ��	������ �����=����� ���� ����6
���� �:������� ��:������ �:�� � 	������ ��������� ����� ��������2

(5� ������ �� ���������� �� ���������

5�� ��� ������	��� ����������	� �::���	��� ��� ��������	 F����=����, =������� ���
�	����� ��� ������ �� 	�������	� �� 	���������� �� � ��:�������2 )���� ��� �������

�������� ���	������ �������� 2������ 2
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��	�������� ;����� ����	��� �� ��=�� �":���� �� ��� ;������ ��������� ����� ��
��� =����2 5 	�������� ��	��� ��� � ���� ��:������� ��� �":���C� 	�������	� �� ���
��� �� �� ��� ������ 	���� ���� I	�������	�C =����2 9����;�� ��� =������� ���
����	� �� ��� 	�������� ��	��� �� � ���� �� �� ������ ��� ������ �� ��� 	��	�������� ���
������ ��� ����C� 	�������� ��	���� ��� ������ ��� ������ �� ��� 	��	������� ���=
���� ����2 7�������� ������� ��� ��:�������� �� ��=����2 1� �� �����	��� �� �� 	����
���� ��� 	�������� ��	��� =����� ����� ���� �� ��� ������ ��=���� =��� ��������
�������2

(5 	
�,������ �� �!� '��������� �� +))���

1� �� �=:������ ���� ��� ���� ��� � 	���� ����	����� �� ��� :�����=��	� �� �
7%%442 ?���;��� ��� ;��������� �� 7%%44� ��� ���� ���� ���� �����2 5		���	�
�� 	�==���� ���� �� � :���=���� �� :�����=��	�2 ����� ��� ��=� �� ���
=������ ���� ��;� ���� ���� �� ����	��� ��� :�����=��	� �		���	� �� 7%%44�2

� '���� � ����	���� �� ���������� 	��� ��:���� ����� �� �;����������
� '���� � ��=��� �� 	���� ���	� ��;� �����H������ ���� �"�=���� �� :���6

=����=� ��� � I���� ��������C ��������� �������� ������ � ���:����
��;����=���

� '���� � ��=��� �� 	���� ��� ���	� � :�����;� ��������� �� =���
� %������ �� � 	����	� ��������� ����� �� ��� ��:� �� �� ��� ��: /� �� � ���� ��

���
�� ������������ ���������
� �� ��
��� �":���� �� ��� ���
 ��� :������������ :����	�� ���= �� �� ��������	
� �� =�������� ��� �=:�	� �� :������ ���	�=�� �� 	���A	������ �������
� 1� ��������� :��	��	� ��������� ��� ��������� ������:��	�� ������ �� ������ ���

�=:�	� �� :�����=��	� ���� ��������� :�:��������
� �� 	�=:����� ��� �����= ���� ��� :�����=��	� �� 	����	���� �� ���������

�":�����	� ��;��� ���� :�������� ���� ��� ��=� �����=�����2

#���� ����� �	 ���  �	� ����� � ���	��� ��� ���������� � � 244--+

)�� :�����=��	� �� � 7%%44 �� ����� ������� �� ���=� �� �		���	� ���� :��6
������ ���� � ��=��� �� ���������	 :�����=� �� ���;�2 ?���;��� ���� :���=����
���� 	�������� ��� :�����=��	� �� ���=��� ���� ��;� � �������� ��� �������
����� ���� ���C� ��;� � �������2

5� ���� ��� ���������	 ������ ��� ����� :���=����� �� :�����=��	� ��� ��� �����6
��;��� ��� �:�	���	��� ��� ��	� ������� ������ ��� �����=� ����� ��:���������;�
	��� ��:���� ���= ��� :�:������� ��� ���	� ��� �����= ��� ��;����2 ��
�6
������ ������ ��� � ��;�� ���� ������ ���� 	�������	� �����;��� 	���� �� �������
��� ��� :���������� �� ��� 	����	� ������ ����� 	����	��� 	�=:����2 )��� ���
���� ��:����� ��� � :������ =��	���� 7%%44 ��� ��� ������������ ��������� ��
��;��� �:�������= ��	�:����:���� �� 	����� F7�	
	���� -���,2 1� � �����

-�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



�������� ���� =��� �������� �� �� ����
��� ���� ��	� �����=����� ����� ��
�;������� ���� �����	������ �=��� 	�������	� �����;��� F�2�2 ������ �� ������
	����,2

)� ����	� ��� �����=����� ��H������ � �����= ��=:�� �� ��� �������� ������ ���
�������� 	���� �� ��������2 5� ���������;� �� ����� � ��=:�� �� 	��� ��:����
��:���������;� �� ��� :�:������� �� ������ ��� �:�	���	��� ����� �� �� ��� � 	���
��:��� �� ��	� ������� �� ��� �������� �:��� ���= ��� ������� ����� �;��������2
)��� ������=��� �� :�����=��	� ����� �� ����:������ �� ��� :�:�������� ���
��=������ ����� ��� ���� ������ �� � �:�	���	 :�:�������� ����;�� �� �����
����������� 7%%44 :�����=��	� �;��������2

#���� &��������$� ��	��� �� ��������	 � ���������� �	��� �������(

� )�� �		���	� �� ��� �����= ���� 	�=:���� ���� ��� :�����=��	� ��
	����	���� �� ��������� �":�����	� ��;��� ���� :�������� ���� ��� ��=�
�����=�����

� )�� ��� �� 	���� ���	� ��� ��:���������;� �� ��� ����C� ������ :�:�������
� 5		���	� ���� ������ 	�������	� �����;��� F����� ��=��� �� 	���� ����,2

(5" ���������� ��������� ������� ��''��� �������

%�	����� ��::��� �����=� ������ ;��������� �	���	� ��;� ���� ��;���:�� �� �
���� ����� �� ��=����2 1� �:��� �� ����� ��� �:��
� ��� ����� �� ����� ���2 7%%44�
��;� ������ ���= 	����	�� :�������� ��� �7� �������	�� ��� ���������	 ����6
���� :�����=� ��� ���� ��� 	��� F8��4���, �� ����6��;�� ���������	 :�����=� ���
=������� �� 	����� F?���;��� �� ��2 -��/�� �,2 ������ �� ����� .2- �� � ����	���� ��
�����=� ������������ ��� ���� ����� �� =������ ����2 1� �� � 	���� ��� 	��	��� ����
��� :������ ��	�������� =����� ���� �� ��� 7%%44 �� ����� ��� ���	����� ��
������ ��� ��� ����	� �� ���� ���� �� ����� ��� ������2 8��������� �� �����=� ��
���H������ ������� ���::��:����� �� �����H����2

>�������� ��� ��=� �"�=:��� �� ���: ��� ������ ���� �":�����	� �� �����6
�������� ��� =���������� ��� 	����	�� �::������ �� ��� �����=�2

#���� & ����	�� 	����� �������� �� ����$����� �
 ����������(

)�� 	����	�� ����� ����	����� ���� ����������� ��� ����� �������� �� 	�������	���
��� �� �� :������� �� :����	� � ����	���� ��������= ���	� :��;���� � ���������	
:������2 5� ���� ��� 	�������	�� ��������=�� :���������� ���� ��� ����	��� ��
������� �:�� � �:�	���	 ���= �� �����=����� ����� �;�������2

)�� ��������= ������ �� 	���������� ��� :������ ���� ��� �� ���� 	����������

�������� ���	������ �������� 2������ 2
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� �� ����� �� �������
� ����� ������� �����;���
� ���=�� ������� �����;���
� :�������� ������� �����;���2

?�;��� ����������� ���� ��� :�����= �� ��� �� ����� ������� �����;���� ��� ����6
����= ����������� �� ������ .2- 	�� �� ��������2

#���� 2�	������

7��������� �� � ;��������� ���������	 ��::��� �����= ���� �� ������� :�������
	����� ��� 	����	�� ����� ��� �� :��;��� � ����� ����:��� �� ��� 	���� ��	�������

� � ������� ���	��:���� �� ��� �������
� �:�	��� ����	���
� ��� ����� �����;�� ��:����� �� ��� :�������� ����������
� � ���� �� ��	��� ���������� �������	��2

Short
interoestrus

interval

Has cycled
more than
once post-

calving

First cycle
post-calving

Normal
No action
required

Perform
rectal

examination

Normal

One or both
ovaries have
a large fluid
filled cyst 
(>2.5cm)

Large ovary:
Granulosal or
thecal ovarian

 tumour?

GnRH/HCG
Cyst regresses in

2-3 weeks
or

PRID for 9 days
serve 3-5 days
after removal

Check oestrus:
Identification

detection methods
record keeping

3��5 (5� 5� �"�=:�� �� � ���������	 ���� ���� �� �������� ��� ����� ��� 	���� ��
� ����� ������������ �����;�� �� � 	��

-�$ 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



���,� (5� 5 ���� �� ��=� �� ��� 	����	�� ���������	 ��	����� ��::��� �����=� ���	� ��;�
���� ��;���:�� ��� ;��������� �	���	�2

4����= 3����� ���� 1����=����� ����	� ��:��� 4���	�

-2 7����� ���������
F<��
�� -��0,

����	����
��������=

���������� 7����� ���������
%��������@
�"�=�������
��������=

��������
����������

�2 7���������
F9���� -�..,

���� =��	���� ���������� %�����������
��������� A ���
�:�	���

!�����

�2 7���� F�H���� �����,
F8�������=,

����	����
��������=

�":��� �:����� %�� F������ ���
	���, ��������
�"�=������� ���
���������

4���	��:����
7%@������

$2  !81%�4
F����	
 ��� >������	
�
-�..,

���� =��	���� ���������� �"�=������� ���
���������

7%
����	��:����

/2 ����"
F5��=�� 1����=�����
3�����=���,

����������
7����������
1���:�����	�

���������� ���
�":��� �:�����

%�������� �� :����
:��������

7%
����	��:����

�2 7����
F5��=�� 1����=�����
3�����=���,

����������
7����������
1���:�����	�

���������� ���
�":��� �:�����

%�������� �� ���
��������

7%
����	��:����

02 ��;��
F5��=�� 1����=�����
3�����=���,

����������
7����������
1���:�����	�

���������� ���
�":��� �:�����

%�������� �� 	�����
��������

7%
����	��:����

.2 ��;��� �:�������=
��	�:����:���� F�4�,
F7�	
	���� -���,

������ =��	���� >���� 	���� �4� ������������
��������� �� 	�����

��������
����������

�2 �H9��� 9�������� �����=
�����C ������
�����=

�":��� �:����� %�������� �� �����
��������

!�����

-�2 7�%%��
F3	(�����	
 �� ��2
����,

����������
�����C ������
�����=

�":��� �:������ 7����� ���:�	��
�������� ���������

!�����

--2 ���	��=�����
F(��" �� ��2 -��0� -��.,

���������� ?��:���� 	���� %�������� �� 	�����
��� ������

��������
����������

-�2 3�������
F?���;��� �� ��2 -��/��
�,

(��������6�����
F1� 2 2 2 ����,

>���� %�������� ��
=������� �� ����
��;�� �� 	�����

��������
����������
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%���� 	���� 	������ ����:� :���� ������ ����� ��� ������ ��� ��� �:�	��� ��:��������2

)�� �������� 	������� �� �::��"�=������

� /�� �����
� 0��� 	���������
� -. ��� ���������� �������	��
� ���� ���
� �� ����� �������� ����� ���������� �����=����� 	�� �� ��������2

7��������� 	�� �� ���� �� ����	���� ��� �����=����� �� ���������� ��� ��
����	���� �� ������� �� ����F�,2

1� ��� ����	� �� ��������� � ����	� 	�� �� =��� ��� � :����	���� 	�������� �����
� 
�� ����2 3��	��� �� ��� 
�� ���� ��� ���� ���:�����2 1����=����� ���������
��� ��=������ 	�������� 	�� ���� �� ��������2

3��5 (5� ���� ���= ��� 7��������� ������� ������������ ��� ��;���������� �� �
	��� �� ����� ��	
���� �� � �����

-�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



1� ��� ����	� �� ����F�,� � ����	���� 	�� �� =��� �� ��� �� =��� ����� �� �
��=������ �:�	��� ��� ��� ����	� ���� ���� ������ ��� ��� ��������� ���	�
	������ ��� ��� ����� F��� �� �����, ���	� ���� �������2 )��� ��:������� � ������6
������ ��������� ���� ��� ��� ����� �������2 )�� ������������ ��������� ��� ���
���
��2 1� �� �=:������ ���� ��� ����� ��� ������� �		�������2

)�� �"�=:��� ��� ���� �� ���������� 7���������2 5� �H���� 	��� �� ����� ��	
����
���� ����� �� ���:������ ������ ����� ��� ������� �� �������2 )�� ������� ��	������
��� �����=����� �;������� �� ����� ��	
���� ��� ����� �� ������ .2�2 5 �=���
���=�� 	��� �� 	�����	 ����� ������� ���� ��� ����� �� �����"��� ���� =�	����
��	���� =������� ������������ ��� ������ ���� �� �������2 )�� ������� ��	������
��� �����=����� �;������� �� 	�����	 ����� ������� �� ��� ��� ��� ����� �� ������
.2�2

3��5 (5� ���� ���= ��� 7��������� ������� ������������ ��� ��;���������� �� �
	��� �� 	�����	 ����� ������� �� � ���

�������� ���	������ �������� 2������ 2
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#���� 7��	����� 2���	

)�� 8�������= 7%6 !3� ��� ���	����� ������� �� 7��:��� �2 9����� 7���� �����
�� � 7%%44 	����� I:��������� :�����=C2 5 :��������� ������=� ��	� �� :���6
��:���@:������� �� � ���� �� ��� �������� :����2 )�� �����= ��
�� ��� ���� ������� �
������ �� H�������� ��� ���	� � 	�������	�� ������ �� ��H����� ��	� �� ������@
:������� ���=��@�����=��2 )�� �����= ���� ����	 �� ������ �� �"	���� 	����6
�����2 )�� ��"� H������� �� �������� �� ���� �� �� ���� ��� ��������� :����	��� �
��=�������� ���� �� ������������ ���������2  ������� ������������ ��������� ���
	���������� ���� ��
������� �����2 )�� ��
������� ����� �����	� ��� ��	����	�� ��
��� ��������� �� ��� ��� 	����	�� �����=����� 	����	��� �� ����=�� �� �� ���������
��� �� �� ������	���� �� =��� ����� ���� ��� ��������	�� �� ��	����	�2 5�� ���
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:��;���� �� ����� ����� �� ��� ��	������ ���� ��;� ���� =��� ��� :��;���� ������
�;����	� �� ������ ��� ���
6�:2

#���� 3@,7�4"- 13� ��� ,��������� 7��������( ��������� ��� 4���	��
-(	���5

 !81%�4 ���� � :������6=��	���� ��������=2 1� �� � 	�=:���� �������� ����6
����� �����= ��� �=��� ���=�� =���	��� ����� �:�� ��� :���	�:��� �� ���
:�����=A
�������� 	��:���2 ��	� ���= �� �����=����� �� ��� :������ �� 	��:���
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�����= ������� �����=����� �� ������������� ��� ���� ��� �����=����� �� ������
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�� ���� �� ������� ��:�������
����� �:�� ��� :��:������ �� ��� �����;�� �������� =��	���� ��� �":�	���
�������� F:��:��������,2 )�� :��:�������� ������� ��;� � ���	��=������� ;����2 >��
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����� :��	�����2 ������� ���� =��� ������� ��� 
�������� �� ��� 	����	���C�
������������ ��������� ��� ��� �����=C� :����	����� ���� ��� =��� 
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� �������� �������2 4������ ��:����� �� ��� ���������� :��;��� ��� =���
�������� �;����	� �� ��� ���� �� H���������;� ��� ��� ���������� :���
��;�����2 ?���;��� ��� :�:������� ��:����� =�� ��� �����	� ���
:������C� :�:�������2 1� �� �=:������ �� ������ ���� ��� :�������� :���6
������� �::���� �� ��� :������C� 	����	�� ���������2

� �������� ��������2 ��	�� :������� �� ������� ��� ���	�=�� �� �����=���
=�� �� =��� ����;��� ���� :�������� ����2

� �'���� ������� ��� �������� 	������2 )�� �		���	� �� ��� ���J�	��;�
����=��� �� ����� ��:������ �:�� ��� �":�����	� �� ��� ����;�����2
4�;���� ����=���� ��� ������ ���� ���2
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F$, %����=��� ��� ;���� �� ��	� 	�=:����� ��������2
F/, �����= � �������;��� �������� ��� ��	������ ;�������� �� ����� � ����� ��

;����� ��� ��� ;��������2

%���� 4�	��$������	 � ����	�� ����(	�	

)�� =����� �� ��=� 	����=��� ��� ���������2 ?���;��� ��	� � ���� �� =��� ��
	�� �� ���:��� ��� ����� :������� ���� ��=���� 	���������2 7�=:���� :�����=�
��� �;������� �� 	�=:��� ��� ���� ��� ����2

%�	����� �������� 	����� �� :�����=�� �� ��� �����	� �� �;����	�2 �����
������� ��� /6���: �::���	� ���� �� ����� �������� ���� �����=����� ��� ��;�� ��
�;����	� �� �;�������2 )��� H��������� ��� ��	��������2 %�	������	���� � 	�=:��"
��������� ���� 	�=:����� :���� ���� ���: �� �������� ��� �:�����2

!���� ��������� =�� �� ����������	2 B����=��� �� ��H����� �� ����� ��� �����
������� ��� :��	���2

/5� )������ �����

%�	������ 	�� �� 	�=:��" ���� =��� :�������� ���	�=��2 9���� ��� ������ ���
;��� ���� �� ��:���� :��	������ =��� ���=� �� 	�=:��" �����=������ �� ��;� �
��=���� 	�:�	��� �� ��J�	��;��� �����:��� 	�=:����� ���������� ���� �����	����
�		���	� ��� �����������2 %�	����� �������� :��;���� � =���������� �� H�������
��� ���	�=�� �� ��	������ �� ���� ��� ����6�����=�� 	���	�� ����� �:�� ��� ����
�"������ �;����	� ��� ��� �����C� :�������� ;������ 	�� �� ����������2 5�
�::��:����� ��� ;���� ��	����� ���� �� ��� ���� ��	���H�� ��� �;����	�6�����
��	����� =�
���2 1� ��	������� ��� �����C� ;���� �����=� �� 	�� �� H���������;���
�������� ��� =�
�� ��� 	����	�� ��������� ������ � ��	����� �":��	��2 5� �����
����� �� 	����	�� ��������� �� :����	��2 5� �"�=:�� �� � ��	����� ���� �� ����� ��
������ �2-2

%�	����� ����� ��� 	�=:���� ���

� �������� �����2 %�	����� ����� ����	��� � 	���	���� ��	����� ������� ���
�� =��� �:�����2 )��� ��� ����� ��:�	��� �� �H����� �� ������=� �� ��	�����
�����2

� �$���� �����2 <� ��	������ ��� =��� �� � 	���	� ���� ��� ��
�������� ���
����	��� �� ��	� ���	�=� ����;�� ���= ��� 	���	� ����2 )�� ��
�������� ��
:������������ �� ��� ���	�=�� �=������� ���= � 	���	� ���� ��� �: �� -2�
�� -��K� ���:�	��;���2 )��� ��� ����� ��:�	��� �� 	��	��� �� ������=� ��
��	����� �����2

� %������� �����2 )��=���� ����� ��� ����� ��:�������� �� ��������� �� �H�����
���� �� =��� ��	������ ��� ��
��2 '�������� ��� ����	��� �� ����� ���=����
����� �� ����	��� ��� ;���� ����	��� �� ��� ���	�=� �� ��� �����2
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%���� 9�������	

'�������� ��� � �A- �	��� ���	� �����	�� ��� �=:������ ��� ���	�=� �� �� ���
�����2 )��� ��� ���J�	��;� �� 	����	���2 )�� ���� ������� �� ��;�� � ;���� �� -2�
��� ��� ����� ������� � ;���� �� �2�2 �;��� ����� ���	�=� ��	��;�� �� �����6
=������ �	��� �����	���� ��� ������;� ;���� �� ��� ����� ���� 	�=:���� �� ���
��� �"���=��2 '������ �	���� �� ��� ��;� �� ��� �: �� � �:�	���	 ��=���2 )����
;����� ������ �� �������� ��� 	���������2 )�� ������� ���� ��� �� �� =����:���� ��
��� :���������� �� ��� ���	�=� ��� ���	� �� ��� ���� ������� �� :����	� ���
�":�	��� �������2 )�� �":�	��� ������� ���� ��� ������� ;���� �� ��� ���� �:����2

%�	����� �� ��������� �� ;��������� =���	��� 	�� �� �����	��� �� ��� ���=��C�
������� =��� �� ����������� �� ��� 	����2 ?���;��� �� �� �=:������ ���� ��� �����
�� ���� �� �":���� � :�������	�2 )�� 	���	� �� � ������� �� ��
��� �� �� � 	��������
������� ;��������� ������� ��� �����2

%���� -�$��� ��� ����	�� ����

1� ����� �� �������� ��� ���	�=� ���� ��� ������� �":�	��� ������� ��� :����������
�� ��� ���=���� ���	�=� ��� �� �� 	�=:����2 )��� �� �		�=:������ �� ������6
����� ��	� :���������� �� ��� :������ ���= ��� ���=���� ���� �� ��� ���� �� ���
����2 )���� :������������ =����:���� �������� ��;� ��� :���������� �� ��� ���	�=�2
1� ��� ��� :������������ �� ��� ���=���� ����� ��� ����� �������� ���� ������ 	�=�
�� -2� �� ��
�������� ��;� ���� ����� �� -��K �� :������������ ��;� ���� ����2
)��� �� � ������ 	��	
 �� =����=���	�� �		���	�2 )�� :���������� �� ��� ���6
	�=� �� ���� =����:���� �� ��� ������� �� 	�=:��� ��� �":�	��� �������2

!��	�=�� �� =��� 	���� ��� ����� � =����� �� 	���	� ��� �� �� �=:������ ���� ���
����� ����������� ���� ��� ���	�=� ���� ��� ������� �":�	��� ������� =�� ���
�� �	���;��2

%���� -��	���$��( ����(	�	

4������;��� �������� �� :�����=�� �� ��������� ��� ������;� �=:�����	� �� :����	����
;��������2 1� � ;������� �� 	������� ��� =�	� ���� �� ��;� �� �� 	������ ��
=�
� � �������	��� ��������	� �� ��� ���	�=�G !��6��� �������;��� �������� ��
���� ��� ;���� �� ��� ;������� �� 	������2 )��6 ��� �����6��� �������;���
�������� �� ���� ��� ��� ����� ;������� ;����� ��� 	������ ��=�����������2
9��� �� ��� ����=���� ;����� F�2�2 �� ����=���� :��;����	�,� �������;���
�������� �� � ���� ��� �� ���
��� ��� ��� �		����� ����� ����=���� ���� �� ��2

%���� 8�		��� ����	

1� �� �"���=��� �=:������ ���� �:����� ��� ��� ����;�������� �=����� ���= ���
��	����� ����� �� ���� ���� ��;� �� �=:�	� �� ��� ���=���� ���	�=� :������������2

-/. 5������. �� ��������<����� ���������
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%�	����� ����� ��� ����	��;��� =����=���	�� =����� ���� ������ �� �� ���
 �� ���
����� ���	�=� ������� ���= � :����	���� ��	����� F�� ��� �� ��	������,2 )�� 	��6
����	���� �� � ��	����� ���� ��H����� �������� �����=����� �� ��� :������������ ��
��� ;������ ���	�=�� ��� ��� ������� �� ��� ���	�=� �� ��� :������2 5 ������� �� �
;���� ���� �� :��	�� �:�� ��� ���	�=� �� ��� �����2 )��� ;���� =�� ��� ��
��=:�� �	���=�	 ��� =�� ��	���� ��� H������ �� ���� ��� ��� ���=��2 )��
�":�	��� ������� ��� ��	� ����	� �� ��� ��	����� ���� 	�� �� 	��	������ ���= ���
:���������� �� ��� ���	�=� ��� ��� ������� �� ��� ���	�=�2 �� �"�=����� ���
��������� �� ��	� ���=���� ����	� �� ��� ��	����� ���� ��� ���� �:���� 	�� ��
���������� �� �:��=��� ��� :������C� ������� ���@�� ��� �����C� ������2

)�� 	������	���� �� � ��	����� ���� ��� ��� ��	����� �������� :��	��� �� ���
��������� ���:��

F-, )�� ���� �� 	�=:���� �� 	����	�� ��	������ ��� ���	� ��� ��� ����;��� ���6
	�=�� ��� �������2

F�, 5 :���������� �� ����	��� �� ��	� �� ��� ���	�=�� ��� ��� ��	�����2
F�, )�� :���������� �� ��� ���=���� ���	�=� �� ��� :����	� �� ��� :������������

�� ��� :��	����� ���	�=��2
F$, 5 ������� �� ����	��� �� ��� ���=���� ���	�=�2
F/, )�� �:���� ���� ��� ������� �":�	��� ������� �� ����	���2
F�, )�� ����	� �� 	������� ��� ����=���� :������������ ��� ��������� 	�� ��

�������� �� 	������� ����� ;����� ��� �����;��� ��� ����	� �� ���	�=�
;����� F�������;��� ��������,2

!�	� ��� ���� ��� ���� 	������	��� 	��	
 �����

� 5�� ��� �=:������ �����=��� �:����� ��� ���	�=�� �� ����� �:����� F���� ���
���, ��� ��	����� �� ��� 	������	���� �� ��� ����

� )�� :������������ ����	��� �� ��� ���	�=�� ��� ����� �:�� ��� ���� �;����	�
��� ���� ���� ��� 	�������

� )�� ��������� ��� 	�������
� 1� ����=���� ���� ����� ���� ���	�=� ��������� ��������� ��� � 	������� �����

�� ;�����G

)�� H������ �� ��� ��	����� ���� ���� �� �� ���� �� ��� ����=���� �� ��� ���6
	�=� :������������ ��� ��� ���	�=� ���������2 1� :��;���� :������� ���� �:�����
���� ��;� ���� H���������2 1� ���� =�
�� �":��	�� ��� :������� ����;�������
���	�=��2

)������������� =�	� 	����	�� ��	����� =�
��� ��	���	������ ������� ��� ���= ��
� ��	����� ���� ��� �� ��� =��� �":��	��2 �� :����	��� � ��	����� ���� �� �� :��6
����� �� ���������

� 5�� ��� :�������� ���	�=�� �� ��	������
� )�� :������ ��������� �� :��������� �� ��� ���=�� ��� �����
� )�� ��:� �� ��� ���� ��H����� �� 	�=:���� ��� ����2
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�	���=�	 ��	������ ��� ���H������ =��� �� ;��������� �������� ��� ����� 	��6
����2 )�� :��	��� �� ����	���� � =�����=��� :��� ��;��;�� �� ������=��� �� ���
�;������� �:����� ��� ��� :������� ���	�=��2 %�	����� �������� :��;���� �
���=����
 ��� �������� 	�=:��" ��	������ �� ���� ���� 	�� �� =��� ��J�	��;���
�;�������2 5 ��	����� ���� 	������� �� ������ ���	� ���	���� ��	������� 	���	��
��� ���	�=��2 )�� ���� �� ���� �� ���������� ��� ���������� �;������� �� ���
;��������� ������� ��� ��� ��
������� �� ��	� ���	�=� �� � :����	���� ��	����� ��
=���2 !�J�	��;� ����=���� �� ��� ���	�=�� =�� �� ����;�� ���= :��������
������	� �������� ��	���� �� ���J�	��;� ����=����2

%���� , ������� ������( $����	 ��� ������	 ��� 
���	

'�������� ��:������ �� �����C� H���������;� =������ ��� � :����	���� ���	�=�2 )��
��������� ���� ��� �������� �� ��	� �� ��� ���	�=�� ��� ;��� ���J�	��;�2 )��� ���
��� �������� ���� �� ����
 �� �� ��=���	�� ���=� ��� �� ;������ ��	���H��� ��;�
���� ��;���:�� �� ��� ����� ����������2

� 8����� �������� �	����
� )�=� �����6���
� 4������� ��=���2

������ �����	�� ������

8����� �������� �	���� ��;� ���� ���� �� ������ ��� �����2 5 ;����� ��������
�	��� �� � �	���� ���� :��������� � ����� �� ������� ;����� ��� � ��;�� ���	�=��
��	� �� =��� ��=����� �� � ��� ��������� � ��;�� �����	�� :��	�����2 1� �� �����
���� ��=��� ���� �� �;��� :��	��� � =��
 �� ��� �"���=�� �� ��� �	���� ���
������� �������	� � ����2

%��� �����<���

)�� ����� �� :�������� ���� � �����6��� ������� ��� H������ �� ���� �� ��� :������
��� ��� ������ �� ���� ���� �� ��=� �� ��� :������2

7������� ��� ��� ������ ������� :����	��� ������� ��� �� �=:����� ������ ������2
5���=��

)�=� F$����$
, � '������ F$����$
, P )�=� F��������, � '������ F��������,

)�=� ����� ����������� ���� $ ����� ��;�� ���� � ������� �� �2/ �� �H��;����� �� �
����� ���� � :����	� ������� �� -2�2

�� ������� ��� ����� �� 	����� ������;� ��=� �H��;����	�� �� ��� ���� �� ������
��� ������� ;����2

1� ��� :������ ��� ��	�� ���� � :�������� ������=� �� $ ����� ���� � ��;��� ��=:�
���� ����	���� �� ������=� ����� ��� �� ������� �� �		�:� ��� ��� ��� �� ��;�

-�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



:����	� ������G ��� �� ����=� ���� ��� ����� ���� � ����	���� �� - ���� F�2�2 �
����� ������� � ��=: �� �H��;����� �� $ ����� ���� � ��=:,2

$� - F$����$
 ����,� - F$����$
 ������
,� $ F�������� ����,� F�������� ������
,

F�������� ������
, � �$� -�
$

� �

$
� ��0/

)�� ������� ;���� 	��	������ ���= ��� �����C� ;���� �� ��� ��;��� ��=: �� �20/2

2������� 	�����

1� ���� �	������ ��� ����� �� ���	�� �� 	����� ������� �		�:���� � 	������
������ ����� ��� ��� ���=��� �� ��
��� � ��=��� �� � ������ ���	�=� ����� ���
���
��� ����� ���	�=�2

)�� ����� �� :�������� ���� ��� �����2 ������ ���� - �� ��� 	������ ���	�=� ���
�� �����=������ ������ ����� ��� ���	� ��� ������� �� ��H����� ���= ��� :������2
������ ���� � ��� ��� ��:������	�� ���	�=��� ��� ���� :������� ���	�=�
F	�=:���� ��	�;���, �� ��� ����� :������� ���	�=� F�����,2 )�� ����� ��� ��
����	� ���	� ���� �� 	�����2 �� 	������� ��� :������������ �� ��� ��� ���	�=��
������ ���� � �� �� :������� �� ���	� � :���� ����� ��� ����� ����� �� �����	��� ��
=�
� � 	���	� ������� ���� - ��� ���� �2 5� ���� :���� ��� ������� �� �H��� �� ���
:���������� �� ��� ���� ���	�=� ������ ���� �2

>�� �"�=:��� =��� �� �� ����� �:�� ��� ��	��� ���� �� ��� ��
������� ��
	�=:���� 	��� ��� ��2�K� ��� =��� �� �� ����� ��� �:�� ��� ��	��� ���� ��
����� ���� � ��K 	���	� �� �����2

%���! 4���	�� ����(	�	 ���� �� ����������� ����	��	

>����� �2- ����������� � ��	����� ���� ��� � 	�������� ���� ��� � �����	�� ��� �
=���	�� �:����2 1� ���� �"�=:�� ��		������ ����������� ��:��� �� �����=��� �� ���
���� ������� F-2�, ��� �� ���	�=� ���� :��� ��� �����=��� �� ��� ����� ������� F�2�,2
3����:����� ��� :���������� �� ��	� ���	�=� ���� ��� ������� �� ��	� ���	�=�
:����	�� ��� �":�	��� ������� ��� ��	� ���	�=�2 5����� ��� ��� =���	�� ���6
	�=��C �":�	��� ��������� �������� ��;�� ��� �":�	��� ������� �� ���=���	�� �:�����
�� ���� ������	� �2/�/2 5����� ��� ��� �����	�� ���	�=��C �":�	��� ���������
�������� ��;�� ��� �":�	��� ������� �� ��� �����	�� �:����� �� ���� ������	� �2.��2
)�� 	��	������ �� ���� ��� ���	�=� �� ��� �����	�� �:���� �� ��
��� �� �� ������2

%���# 4���	�� ����(	�	 ���� �� ������ ����	��	

>����� �2� ����������� � ��:������	�� �	���=�	 ��	����� �������� ���� ��� �����
���������;� �����:��� ��� �������� =������� �� ����� 	��� ���� � ��	�;��� ��
���;������2 1� ���� �"�=:�� ��� 	��� �� � ��		������ ��	�;�� ����� �����=��� F)",
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5� � ��� 7 �� O$�� O�� ��� O�� ���:�	��;���2 )���� �� � �������� ������� 	����
���� ������� �����=��� �� ��	������� �� O-�� �� �	���;� � ��	�;���2 )��
�":�	��� 	���� �� ��� ���	�=�� ��� 	�=:���� ���= =����:����� ��� :����������
�� ��� ���	�=� ���� ��� 	��� �� ��� ���	�=�2 >�� �"�=:��� ���� =������� )" 5
��	�;��� �� �":�	��� �� .�K �� 	���� ��� ��� 	��� �� ��� �����=��� �� O$� �� ����
��� �":�	��� 	��� �� O��2 )� ������ ��� �;����� 	��� �� � �:�	���	 �����;������ ���
�":�	��� ���	�=�� ��� ��	� �����;������ ��� ��==��2 >�� �"�=:��� ����
=������� )" 5 ��� �":�	��� 	��� �� ��	�;��� �� O�� ��� ��� �":�	��� 	��� ��� ���
������� 	��� :��� ��� 	��� �� ������� �����=��� �� O�. F�2� FO$� * O-��,,2 )��
�":�	��� 	���� �� ��� �����;������� 	�� ���� �� 	�=:����2 1� ���� 	��� ���
�":�	��� 	���� �� ��	� �����;������ ��� )" 5 FO��,� )" � FO0�, ��� )" 7 FO.�,�
���:�	��;���2 3������� )" 5 �� ��� ���� �	���=�	 	���	�2

>����� �2� ����������� �� �	���=�	 ��	����� �������� ���� ��� ����� ���������;�
�����=����� ���� ��������� 	���� ��� ���	�=� :������������� ���� =�� �� ���� ��� �
���� ���:��	�� ���=���= �� � ����� 	��2 )��� �������� ��� ���� ���:��� ���=
>������ F-�./,2 1� ���� 	�������� ��	�;��� �� ��� ���;������ �� ���� ����	���� ���
���� �:���� ��� �� ��
� ���� �		���� ��� 	��� �� ��������� ��� ��:��	�=���� ��
:����	� � ��� ;���� �� ��� ���	�=�2 )�� ���	�=� :������������ ���� ����	�� ��

Medical
Treatment

Surgical
Treatment

10% chance
of pain after

treatment

90% chance
of pain free

outcome

Probability
per outcome

0.50

0.50

0.72

0.18

0.08

Total utility
per

treatment

0.53

0.83

80% chance
of normal

conformation

20% chance
of deformity

after
treatment

50% chance
of pain after

treatment

50% chance
of pain free

outcome

20% chance
of deformity

after
treatment

80% chance
of normal

conformation

0.02

0.80

0.25

1.00

0.50

0.25

0.00

Utility

0.40

0.13

0.72

0.09

0.02

0.00

Utility
per outcome

Terminal
Node

Chance
Node

Decision
Node

3��5 /5� 5 ��	����� ���� ������������ ��� �������� �� � ��:������	�� ��	����� ��
	����� ������� � =���	�� ��� � �����	�� �����=���
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�������� ������� ��� 	�� F����=���� �� ��� �������,� ������ =����� F4������ ���
���=�� -�.�,� ��� �=����:��"� F4���� B��� �� ��2 -�.0,2 )�� 	������� ���� ����
����=���� �� ��� �������2 )�� ��	����� ���� ������ ����� ��� ;����� �� O0�-� O0$/
��� O0/� ��� ��� �������� �=����:��"� ��� ������ =������� ���:�	��;���� ����6
	����� ���� ��� ������ =����� �� ��� =����� ���� ��� ������� 	���A�������2

%���% 4���	�� ����(	�	 ���� � �����	��� ��	�	

%�	����� ���� �������� �� =��� 	�==���� ���� �� �;������ ��	������ �� � ���� ��
:�:������� ��;�� ��� ������� �����	����� ��� 	������ :�����==�� F4=��� ���
4������� ����,2

>����� �2$ ����������� ��� ��	����� �������� 	�� �� ���� �� ���� ���� ��	��������
�� ���������	 �������2 1� ���� �"�=:��� ��� ����� ��� 	�=:���� ���� ���� �� �
����6�	������� ���� ��� ����	���� ���� �
����������� ����� ����������������

Treatment A
Cost = £40

Treatment B
Cost = £30

Treatment C
Cost = £20

80% chance
of recovery

20% chance
of requiring

further tx
cost £100

60% chance
of recovery

40% chance
of requiring

further tx
cost £100

40% chance
of recovery

60% chance
of requiring

further tx
cost £100

Cost of
outcome

£40

£140

£30

£130

£20

£160

Cost of
outcome
per case

0.8 x £40 = £32

0.2 x £140 = £28

0.6 x £30 = £18

0.4 x £130 = £52

0.4 x £20 = £8

0.6 x £120 = £72

Cost of
treatment

per case

£60

£70

£80

3��5 /5� 5 ��	����� ���� ������������ ��� 	�=:������ �� ����� ��:������	��
�����=���� ��� ��;��� =������� ��	��:������� � �����	��� �������� �� ��� ���	�=��
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FB����C� �������,2 )�� ����� ���� �� ��������	����� �� ���	����	���� ����	��� ���6
=��� ��;� ��������� :������������ ��� ��	� ���	�=� ���	� =�
�� 	�=:�������
��� 	���	�� 	�=:��"2 )�� ���	�=�� ���= � ���������	 ���� ��� ��� ���� :�����;�
���=���� ��� ����� :�����;� ���=���� ��� ���� ������;� ���=��� ��� ��� �����
������;� ���=���2 �� ��������� � ��� ;���� �� ��	� �� ����� ���	�=�� �� ��
:������� �� ����;� � ����� ��� ;���� ��� ��	� =����� �� ������� �� ��� :�����	� ��
�� ����=�� :��;����	� �� ������� �� ��� ����2 �� ����� ��� ��� ���� ���� ���
�������� 	���A������� 	�� �� ����������2 )�� ��	���� �� 	�������� ��� ���
����=:����� ���� ��;� �� �� =��� �� ����;� ��� ��� ���	�=��� ��� 	�=:��"� ���
��=���=�� �����	��� �� ����=��� �		�������2 1� ���� 	��� ��:������	�� ����=����
��;� ���� �::���� �� ��=�������� ��� =����������2 1� �� ������	��;� �� 	�������
��=� �� ��� ��	���� ���� ������� �� ��� ���� :������� ���	�=��� �� �������2

4���� ���������

�����;� ���=��� ����� �� 	����� ��	������ � 	��� �� ��:��	�=��� F=���� ���
��������� ;����, ��� �� 	��	��;���� ����2

Omentoplexy
Cost = £120

Toggle suture
Cost = £60

Rolling
Cost = £40

95% chance
of recovery
cow value

£900

5% chance
of proceeding
to slaughter
value £200

Net value of
outcome
per case

0.95 x (£900 - £120) = £741

0.05 x (£200 - £120) = £4

0.88 x (£900 - £60) = £739

0.12 x (£200 - £60) = £17

0.10 x (£900 - £40) = £86

Net value of
treatment

per case

£745

£756

£731

88% chance
of recovery
cow value

£900

12% chance
of proceeding
to slaughter
value £200

10% chance
of recovery
cow value

£900

90% chance
of proceeding

to toggle
cost £60

88% chance
of recovery
cow value

£900

12% chance
of proceeding
to slaughter
value £200

0.90 x 0.88 x (£900 - £40 - £60) = £634

0.90 x 0.12 x (£200 - £40 - £60) = £11

3��5 /5� 5 ��	����� ���� ������������ ��� �������� �� ��������� �����=���� ��� ����
���:��	�� ���=���= �� ����� 	��� ��	��:������� � �����	��� �������� �� ���
���	�=��
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Value of
outcome
per cow

Herd
value of
outcome

Herd
value of

test

True
Positive

n=1.1

False
Positive

n=3.9

True
Negative

n=94.1

False
Negative

n=0.9

£500

-£500

£800

-£800

1.1 x £500 = £550

3.9 x -£500 = -£1,950

94.1 x £800 = £75,280

0.9 x -£800 = -£720

Complement
Fixation

Test
£11.00/test

Test
Positive

n=5

Test
Negative

n=95

£73,160
less cost
of tests =

£72,060

ELISA
Test

£6.00/test

Test
Positive

n=2

Test
Negative

n=98

True
Positive

n=1.2

False
Positive

n=0.8

True
Negative

n=97

False
Negative

n=1

£500

-£500

£800

-£800

1.2 x £500 = £600

0.8 x -£500 = -£400

97 x £800 = £77,600

1 x -£800 = -£800

£77,000
less cost
of tests =

£76,400

Value of
outcome
per cow

Herd
value of
outcome

Herd
value of

test

Complement Fixation Test (CFT)

CFT sensitivity = 0.56
CFT specificity = 0.96

Cows testing
positive for

Johne's Disease
using CFT

Cows testing
negative for

Johne's Disease
using CFT

Cows with 
Johne's Disease

Cows without 
Johne's Disease

True Positives

diseased cows
 x 

sensitivity

2 x 0.56 � 1.1

True Negatives

disease free cows
x

(1-specificity)

98 x 0.96 � 94.1

False Negatives

diseased cows
x

(1-sensitivity)

2 x 0.44 � 0.9

False Positives

disease free cows
x

(1-specificity)

98 x 0.04 � 3.9

ELISA Test for Antibodies

ELISA sensitivity = 0.60
ELISA specificity = 0.99

Cows testing
positive for

Johne's Disease
using ELISA

Cows testing
negative for

Johne's Disease
using ELISA

Cows with 
Johne's Disease

Cows without 
Johne's Disease

True Positives

diseased cows
 x 

sensitivity

2 x 0.60 � 1.2

True Negatives

disease free cows
x

(1-specificity)

98 x 0.99 � 97.0

False Negatives

diseased cows
x

(1-sensitivity)

2 x 0.40 � 0.8

False Positives

disease free cows
x

(1-specificity)

98 x 0.01 � 1.0

Herd size = 100
True prevalence = 0.02 (i.e. 2 cases in herd)
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%��� ���������

� )���� ���=��� ����� ���� �� 	������ ��	������ ��� 	��� �� ��:��	�=���
� )���� ����� �� � ��;��� �� ������ �;����� �� � ������ �� �������2

4���� ��	������

� 1���	��� ���=��� ����� �� �������� �� ����
� )���� ����� �� ��� 	��� �� ������� �� � ���� �� :����	����@	��	��� ;����
� ������ 	���� ���� �� ���������� �� ��� ����	���� �� ��� ���	

� 5 ������� ���� ����� �� ��� �� ��� ����	��� ������ �� ��� ����2

%��� ��	������

8���� �� ����� �� ���� 	��	�=����	�� �� ����� ���=��� ��� ��� ����	�����2

%�	����� ����� 	�� �� ���� �� ��;�������� ��� �=:�	� �� ������ ��� :������� �������
:��;���� ���� ;����� ��� 	���������� 	�;�����	� ��� �;�������2

1� ���� �	������ ��� ��145 ���� �� ��� :�������� �:���� ��� �� ��� ������ ���� ;����
FO0� $��,2

%����' 3�(:�� �� ��	

����=���� �� ����=:����� ��������� ��� ;���� �� ;�������� F�2�2 :��;����	�,
���	� �������	� ��� ���	�=� =�� �� =��� �� ����� ���� ;���� �� ��	������2 )��
���	�=� ���� ��������� ��;� =��� ���� ��� ;���� �������� �� �� ��� � 	���	� ���
�� �� =��� ��������� ��� ��	����� 	�������� �� �� ���� �� ��� ����	���� �� ���	�
��������� �� ����� �� ���:�2

�-H�-H ��� �-H�=

)���� �2- ����������� ��� 	���A������� �� � �����6���� ���� ��� ���� ����� �� ���������
������� :��;����	� ��;���2 )���� ��� ��;���� ����������� ��	����� 	������� ����
	�� �� ����2 !�� �::���	� �� �� �������� ��� ���� ���	� ��;�� ��� �������
�����	��� ������ ���� ��� ���� �����	��� ������� ���= ��	� ���� ��� 	�=:����2
)��� �� 
���� �� ��� 35#135# 	�������� ��� ��:������� ��� =��� �:��=����	

���,� /5� 7���A������� �� �����6���� ������� �� ����
����� �� ���� ��������� :��;����	�� �� �������2

��;����	�

)��� �K -K /K -�K

)��� 5 O���� O���� O-��� O./�
)��� � O�/�� O���� O��� O.��
)��� 7 O�-�� O���� O--�� O-���
)��� % O�/�� O�$�� O-��� O���
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���	�=� ���� ������ �� ��� �����	��� ������2 5 ������� �::���	� �� �� �������� ���
���� ���� ��;�� ��� ������� �����	��� ������ ���� ��� ����� �����	��� ������� ���=
��	� ���� ��� 	�=:����2 )��� �� 
���� �� ��� 35#131< 	�������� ��� ��:�������
��� =��� :����=����	 ;��� ���� ������ �� ��� �����	��� ������2 )���� ��� 	�������
��� ����������� �� ����� �2�2 )��� % ������� ��� 35#135# 	�������� ��� )��� 7 �������
��� 35#131< 	�������2

�=�-H ��	��� ���������

5 ����� �::���	� �� 	����� ��� 31<135# ������ ��	����� 	��������2 )��� �� �����6
������ �� ����� �2�2 )�� =���� ����� 	�=:���� �� ��� ���� ��������� ��� ��	� ;����
�� ��� ;������� �� �������� ��� ��	� ����2 >�� �"�=:��� ���� �K :��;����	� )��� %
�� ��� ���� ��������� �� ��� �����	��� ������ �� ��� �������2 )�� �::�������� 	��� ��
��� ��������	� ������� ��� ;���� ��� )��� % ��� ��� 	�=:�����;� ����2 )��
�::�������� 	��� �� ����� ��� ����� ����� ������� �� )��� % �� �K �� ����� ��
���	
���2 )�� ������� �::�������� 	��� ��� ��	� ���� �	���� ��� ��� ���������
:��;����	�� �� ����������2 )�� ���� ���� ��� ������ I=�"�=�= ������C 	��� �� ���
�������� 	������ �� ���� 	��� )��� %2 )��� =���� ���� 	�=:���� �� ��� ����
:������� ��������� �����;�� ��� :��;����	�� ��� =�"�=�= ��������	� �� ��� ;����
�� ��� ���	�=� ����� �� O-��2

A�.���$��� �� �'������ ����
 ����� ���������

1� �� ������ �� ��� ������� ����� �� ��:�����	����� �� ��� ��	�����6=�
���
:��	��� �� 	���� 	������� ��� ��
������� �� ��� ��������� :��;����	��2 1� =�� ��

���,� /5� 3�"�=�= ��� =���=�= 	���A�������
��� ��� ���� ����� ���� ���� ��;��� �� :��;����	��
�K� -K� /K ��� -�K� ��� 	���������2

)��� 3���=�= 3�"�=�=

)��� 5 O./� O����
)��� � O.�� O�/��
)��� 7 B�*** -�&C����. O�-��
)��� % O��� B�"** -�&C��&C.

���,� /5� 31<135# ������ ��	����� ��� )���� 5� �� 7 ��� % �� ��� ��;��� ��
:��;����	� �K� -K� /K ��� -�K2

��;����	�

)��� �K -K /K -�K 3�" ������

)��� 5 O���� FO/��, O���� FO$��, O-��� FO���, O./� FO���, O/��
)��� � O�/�� FO-���, O���� FO$��, O��� FO$��, O.�� FO���, O-���
)��� 7 O�-�� FO$��, O���� FO-��, O--�� FO���, O-��� F����, O$��
)��� % O�/�� F����, O�$�� F����, O-��� F����, O��� FO-��, B�**

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



:������� �� ����=��� ��� :���������� �� ��	� ;���� �� ��� ;������� �		������
F:��;����	� �� ���� �"�=:��,2 ��� �� ����=� ���� ��� :���������� �� ��� :��;�6
���	�� ���� �K :��;����	� P �2�� -K :��;����	� P �2$� /K :��;����	� P �2��
��� -�K :��;����	� P �2-2 )�� ;���� ��� ��	� 	��� ������ ��	� :��;����	�
	������� �� ��;�� �� ��� ;���� �� ��� 	��� ��;�� �� ����� �2- =����:���� �� ���
:���������� �� ���� :��;����	� �		������2 )��� ;���� �� ���=�� ��� �":�	���
=���� ;���� F�38,2 )��� �� ����� �� ����� �2$2

5::����� ��� 35#131< 	�������� ��� 35#135# 	�������� �� ��� �38� ���6
	����� �� ����� �2/ )��� 7 �� ��� 35#131< )��� ��� )��� % �� ��� 35#135# )���2
)�� 31<135# ������ 	�������� 	�� ���� �� �::���� �� ��� �382 )��� �� ����� ��
����� �2�2

)�� ���� ���� ��� ������ =�"�=�= ������ 	��� �� ��� �������� 	������ �� ���� 	���
)��� %2 )��� =���� ���� 	�=:���� �� ��� ���� :������� �������� �����;�� ���
:��;����	� ��� =�"�=�= ��������	� �� ��� ;���� �� ��� ���	�=� ����� �� O$�2

4������;��� �������� 	�� �� ���� �� =������ ��� �=:�	� �� 	������ �� ��� ;���� ��
����	��� ;�������� ����� ��	�������� �"����2

���,� /5 �":�	��� =���� ;����� �� ��� )���� 5� �� 7 ��� % ���� :��;����	��
��� :������������ �� ����� :��;����	�� �� �K F�2�,� -K F�2$,� /K F�2�, ��� -�K
F�2-,2

��;����	� F:����������,

)��� �K F�2�, -K F�2$, /K F�2�, -�K F�2-,

)��� 5 O���� � �2�
P O���

O���� � �2$
P O.��

O-��� � �2�
P O���

O./� � �2-
P O./

)��� � O�/�� � �2�
P O0/�

O���� � �2$
P O.��

O��� � �2�
P O-.�

O.�� � �2-
P O.�

)��� 7 O�-�� � �2�
P O���

O���� � �2$
P O���

O--�� � �2�
P O���

O-��� � �2-
P O-��

)��� % O�/�� � �2�
P O-�/�

O�$�� � �2$
P O���

O-��� � �2�
P O���

O��� � �2-
P O��

���,� /5" 3�"�=�= ���=���=�= 	��� ������� ��� )���� 5� ��
7 ��� % ���� ���� ��;��� �� :��;����	�� �K� -K� /K ���
-�K� ��� 	��������� ����� �":�	��� =������� ;���� 	��������2

)��� 3���=�= 3�"�=�=

)��� 5 O./ O���
)��� � O.� O.��
)��� 7 B�** �&C���� O���
)��� % O�� B�*"* �&C��&C

-�. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������
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-�� �$� ������� �����0

� 9��� ��� ��� �=:������ ���������� ��� ���	�=�� ��	�����G
� 9�� �� �":��	�� ��� �������� :��	��� ���� �� ��������� ����	� ��� 	�=����

��� �;����	� ���� :������������G
� 9��� ��� ��������� �������� �� �� �":��	�� ��� �������� ��� ���= 	�������

����	��G
� 9�� ��� :�������� �=:�	� �� ��� ��	�������� �� ��� �;����	� �����=����G

#$�� ��� �$� �������0

� %��� ��� �������� ������ �� � 	����	����@�	���=�	���� �=:������ ����G
� ?�� ������ �� ��� �;����	� ���� �� ��� ��������G
� 7���� ��� ��	�������� �� ��� �;����	� 	����� ��� ������G

-�� �$� ������� ���������� �� �
 ��������0

� %� ��� :���������� ����=���� �::�� �� =� :������@���������G
� %� ��� ��������� �����	� ��� =� ����� ����� ;���� ��� ���	�=�� �� ���

��	�����G

/5 ������� ��� �������� �!���!�,��

%�	����� �������� 	�� �� ���� �� ��	��� �� � :������ ������ ������� � ���������	
���� ���@�� �����=���2

1� ���� ��������� ��� :���������� �� ������� �� � :������ F��� :��6���� :�����������
����;�� ���= ��� :��;����	�,� �� 	�=:���� ���� ��� ������� ��������� ;���� ���
��� �����=��� ��������� ;����2

8����� ��� ��� ��������� ��;� ��	���� ��� ��H����� �� 	�=:��� ��� ������� ���
�����=��� �����������

� ������� �� �����:�
�  ��
 �� 	��� �� �����:�
�  ��
 �� ��� ����

���,� /5$ �38 ������ 	��������2

)��� �K F�2�, -K F�2$, /K F�2�, -�K F�2-, 3�"�=�= �38
������

)��� 5 O��� FO-/�, O.�� FO-��, O��� FO��, O./ FO-/, O-��
)��� � O0/� FO���, O.�� FO-��, O-.� FO.�, O.� FO��, O���
)��� 7 O��� FO-��, O��� FO$�, O��� FO$�, O-�� FO�, O-��
)��� % O-�/� FO�, O��� FO�, O��� FO�, O�� FO-�, B * �����&C

�������� -���
���& ������ ��� ��������� �� �������� -��



� 4������;��� �� ��� ����
� 4:�	���	��� �� ��� ����2

)�� ;����� �� ��� �������� ���
 �� �����:� ��� ���
 �� ���� 	�� ������ �� �� ���=� ���

� 	��� FO,
� ��� ��
������� �� � ��;������� ���	�=� F�A-2�,2

)������ ��������� P

��-� �:�	���	���� � ���
 �� �����:�� � ���
 �� ����

��-� �:�	���	���� � ���
 �� �����:�� � ��������;���� ������� �� �����:��

)����=��� ��������� P

��:�	���	���� ���
 �� �����:�� � ���
 �� ����

��:�	���	���� ���
 �� �����:�� � ��-� �������;���� � ������� �� �����:��
)�� ;����� �������� ������� ����� 	���� �� ��
�������� ��� �� ��� ����� �A-2�2
)�� ;����� ��� ��� ������� ��� �������� ���������� ��� ���� 	�=:���� ���� ���
:���������� �� ������� �� � :������ F��� :��6���� :����������, �":������ �� � ��
�6
������ F����� �A-2�,2 )���� ��� ����� :������� ���	�=���

F-, ���������� �� ������� �� ��� :������ �� ����� ��� ������� ���������2 9��� ����
������ ���� ��� �����=��� ��� ��� ���� ������ �� ��������2 )�� ���
 �� 	��� ��
��� ���� ��������� ��� ������� �� ��� ���� ���������	 �����=�����2

F�, ���������� �� ������� �� ��� :������ �� ������� ��� ������� ��� ��������
��������� F��� ������� ����,2 )�� ���� ������ �� :�����=��� ��� �����=���
������ �� ��� ���� ������2

F�, ���������� �� ������� �� ��� :������ �� ���;� ��� �������� ���������2 )����6
=��� ������ �� ��;�� ������� �������� �� ��� ���������	 ���� ������ ���� ���
	����� ��� �	����2

)���� ���	�=�� ��� ����������� �� ������ �2/2

%���� A������ ��������	 � ��	���� ��� �������� ����	���	

� )������ ��� �������� ���������� ��	����� �� ��� ���
 �� �����:� ��	������ �� ��
��� ������� �� �����:� ��	������

No testing 
or treatment band

(1)

Test before deciding 
to treat band

(2)

Treat without
testing band

(3)

Testing
Threshold

Treatment
Threshold

Likelihood
0.0 0.3 0.6 1.0

3��5 /5" 5 ������==���	 ��:����������� �� ����������� ��� ������� ��� �����6
=��� �����

-0� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



� )������ ��� �������� ���������� ���� ��	����� �� ��� ���
 �� �����:� ��	������
�� �� ��� ������� �� �����:� ��	������

� )�� ������� ���� ������ �� ��� ���
 �� ������� ��	������ �� �� ��� �������;���
��� �:�	���	��� ��	�����

� )�� ������� ���� ������� �� ��� ���
 �� ������� ��	������ �� �� ��� �������;���
��� �:�	���	��� ��	�����2

9��
�� ;��������� �"�=:��� ��� :��;���� �� 4=��� F-��-,2 )����=��� ���
������� ���������� ��� 	�;���� �� 	����������� ������ �� >�������� �� ��2 F-��.,2

1� ��=�� =���	���� ��	����� �������� ��� ���� ���� �� :��;��� �;����	�6�����
���������� ��� :������� �� � ������� 	�������2 )���� ���������� :��;��� =��6
���=��� ���������� ���� ����;�� ��� ������� �":�	��� ������� ��� ��� ������
����;������� ���	�=� �� :�������2 9���� ����� �� �������	���� �������� ���� ��
������ ��� :����	���� �� ������ ���������� �	���� � ����� ����� �� 	����������
���� �::���	� 	���� �� �::���� �� ��=� 	����	�� ���������� �� ;��������� =���6
	���� ��� �� ��� ;��� ����� ���= � ����� ��� ���	������ �� ����� :�������� ;����2

1� =��� ������� ���=�� ��� ������� ����	��� �� ��	� ���	�=� =�� �� �	���=�	 ��
=�� �� ����� ����;��2 9��	��;�� �� ����� � ���� 	���	� 	�� �� ����������2 )��
;�������� ������ ��� ��	����� ���� 	�� �� 	������ �� =������ ��� �=:�	� �� ���
����� ��� ;���� �� ��� ���	�=��2 4:���������� F�2�2 3�	������� �"	��, 	�� �� ����
�� ��;������ �� ���� � ���� ����� �� ��:��� 	�� �� ������ �� ���	�;�� ��� �=:�	�
�� ��� ���:���2

>�� � =��� �������� ���	������ �� ;��������� ��	����� �������� ��� 7������ ���
3����� F-��-,� 4=��� F-���,� 4=��� ��� 4������� F����, ���  �������� �� ��2
F����,2

/5" ����,,���

3��� �� ��� =������ ��� ��	����� �������� ���	����� ���;� ��� � ��=:�� ���= ��
=����=���	�� =��������2 3����=���	�� =����� ��� �� ��	����� � ����6�����
��������� ����� � ������ �� =����=���	�� �����������:�2 3��� �� �� ��� � =����6
=���	�� =���� �� ��� ��� ������� ��� ��� ����2 )�� ��:�� ;�������� ��� ��� :��6
J�	��� ��	�=� ��� �":�������� ���	� �� ����=��� ���= ��� :��;���� ����C�
�":�����	�� ��� �� ��
 H�������� �� ��� =���� ��	� �� ������� �� ��� �� 	��
������ �� ���� � ��� ���������� �� ��� � ��� �����	�:�2

)���� ��� ���� ��	������� ��� �� =�������� ������ ;��������� =���	��� �� ���

�� ����	����� �������� ��� ����� 	������2 )���� ����=�	 =����� ���	� ��	�=6
:��� 	������ �;�� ��=� ��� ���� �� :����	� �;���� ��� �� ������ ��� ������;�
=����� �� ���������;� 	������ ����������2 1� ����� ��� ���� 	�� :��;��� �;����	�
��� ��	����� =�
���2 )�� 	�=:���� =���� 	�� �� ;��� 	�=:��"� ��� �� 	�� ��
���
�� ���� ���� � ��=��� F:������� ;��� �����, �� ��=:�� =����=���	��
�����������:� ��� ������� :���=���� ;�����2
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)�� 	���	� �� ���	� :���=����� �� ��	���� �� �� �=:������ ���2 )���� ��� �������
��=����� :�������� :���=����� ���� =�� �������	� ��� ���	�=�2 ���=����� ����
��� ��� �� ���� 	��������� �� ��� :�����= ���;��� 	�� �� ���������� �� � �������;���
��������� �� ���	� ��� ;���� �� � :���=���� �� ;����� ����� ��� ������ ��� 
�:�
	�������2 7������ �� ��� ���	�=� ���=��������2 1� ����� �� �� �������	��� 	�����
�� ��� ���	�=� ���� ��� :���=���� =�� �� ��=�;�� ���= ��� =����2 1� ����� �� �
����� 	����� �� ��� ���	�=� ���� ��� :���=���� �� ��
��� �� �� ��������2

3��� =����� ��� �::���� ;��������� :��	��	� :����	� � H���������;� ���	�=�2
)���� ��� ��� =��� ��:�� �� H���������;� =����� �����=������	 ��� ���6
�����=������	2 %����=������	 =����� ��� � ������ ��� �� ;����� ��� ��� :���=������
��� ����� ��;� � ������ ���	�=� ;����2 <��6�����=������	 =����� ��� � ��� ��
	��������� ���	� ��
�� ���� �		���� ��� :���������� �� ��	� :���=���� ;����2
7��	�������� ��� =��� ��� ��� ��� ;����� �� ��	� :���=���� ��� ��� ������� 	��6
������ ��
��� ���� �		���� ��� ��������� ��������� �� ��	� ������2 )�� ��=��� ��
���� ��H����� ��� ��� ��� :���=���� ;����� ��������� �� :�����������	 =����� 	��
�� ;��� ������ ��� :������� 	�=:����� ��� ��H����� �� ����	� ��� ��=� ������ ��
	�=:���� ��� 	�=:��������2

3����� 	�� �� ������� ��;���� ���� =�	�������	 �� �=:���	�� =�����2
3�	�������	 =����� ��� ����� �:�� 
���� ��� ��:��������� �������	��
�����������:�� ������� �=:���	�� =����� ��� ����� �:�� �����;�� �����������:��
���� �� ����=:� �� �":���� ��� ���������� ����	������2

)�� H������ �� ��� =���� ��:���� �:�� ��� 	������ �� ��=������ ��� ���� �����2
)��� ��H����� � :��	��� �� =���� ;���������2 )������ �� =������ ��� �		���	� ��
��� =���� �;�� � ����� �� �������� 	��	�=����	�� �� � 	��	��� ���: �� :��;�����
�;����	� ��� ��� ���������� �� ��� =����2 )�� =��� 	�=:��" ��� ��������� ����
�� ��� ������ �� =����� ��� ���� ��
��� �� �� �� =��	� ��� ���� �����2 1� �� ���� �����
�� ����� �� ���� �� ��� ��	� =����� �� :����	� ��� ������� �� ����� ��	��� ���
������ �� ��� ��������W !� ��� ����� ����� ��� ���� ����=:�� �� =����=���	��
=�������� =�� �� ��� ���� ��� �� ����=����� ��� ������ :������� �� �:���=�	� ��
��������2 3����� ��� ����� ���� �� :����	� ��� =��� �=:������ ��	���� �� ���
�:���� �� ���� ��� =���� �������� ��� ����� ��� ��� ����������� �� ��� �������
 ��
��� '( �� ���-2 5� � �=����� �	���� �:���=������	�� =����� ��;� ���� ���� ��
����	��� 	����	�� 	������ :����� �� ��� =�����=��� �� 2���$
�������� ������
����	���� �� � ����2

)�� =�J����� �� =����� ��� 	���� ����� ����	 :�����==��� ��������� ��	� ��
>������ �� 7**� ����� ����	����� :�����==��� �������� ��	� �� 3����� ��
�:�	���	���� ��;���:�� :�	
���� ��	� �� 3���� 3�
��2

%���� 8������� ���� �������� �(�����	 F4
�

�� �� ��2 ����,

)�� ����=�	� �� ����	����� �������� 	�� �� ��:�������� �� ����� ����������
=�����2 )�� ���=��� �� ��� ���� ���� ���� ��� �� ����� ������� ���	�:����� ��

-0� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����	����� ����	����� �� ���������2 �?8- �� �� �"�=:��2 4��	�:����� ���=���
����� �� ����6������;�� ����	����� ���=��� ����� �� �������� ;����� ���
��������� ���=��� ��� ����6:�����;�2

)�� ����������� ������� ������ 	�� �� ��:�������� ���

7����� �� ���	�:������ ���� ��=�
�4

� �
� ��<� �41� �4

7����� �� ����	��� ���� ��=�
� 1

� �
� ��41� �1� �1

7����� �� ��������� ���� ��=�
� 

� �
� �1� � 

����� 4 P ���	�:�����L 1 P ����	�����L  P ���������L
� P ��� ���� �� ����� �� ����� F����=��� 	������� :�:������� ��E� <,L
� P ��� ���� �� 	����	� ������� 4 ��� 1 ���=��� =����:���� �� ��� :���������� ����
��� 	����	� ����� �� ����	����L
� P ��� ���� �� =�;��� ���= ����	����� �� ���������2

5� �������
 �� �?8- ��� ��� ;������

� P �2���
� P �2��$�
� P �2��02

)�� :������� �� �� �������
 	�� �� :�������� ���:��	���� F������ �2�,2

)��� ���:� ����� ��� ��=��� �� ���=��� �;�� ��=� �� ��� ����� 	���������
4��	�:������ 1���	����� ���  ��������2 )��  �:����	����  ���� F , �� � 
��
:���=���� �� ������������� ��� ���� ����=�	�2 )�� 	����	�� ;���� ���  �� -
����	����� ���� �� ����	���� ����� �� ��� ��� ����	����� ���� =����������
����=�	 ���������2 9���  �� ������� ���� - �� �":�������� ������ �� ����	���
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3��5 /5$ 5 ���:� ������� ��� ������� �� ������� � �����=������	 ����� ����������
=���� ��� �?8- �� � ���� �� 	���2 )�� ��=��� �� ���	�:������ ����	������ ���
��������� ���=��� ��� ����� ������� ��=�

�������� -���
���& ������ ��� ��������� �� �������� -0�
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��� ����	����2

 � �

�� �

� �
� 4

< �

�� ��� ����� �� ��� �������


 �  � � 4

<

 �  �

 � �� ��� ��=��� �� ��� ����	����� ��������� ���= � ������ ����	��� ����;����� �� �
����� ���	�:����� :�:�������2

%���� 8������� ��� ��� ����� � �� ��� ���� ��	��	�

)���� =����� ���� ���� �� �����= :���	� �� ��� ���� ��� =���� �������
F>3%, �������
2 )��� ���� ��� 1=:����� 7������ =���� F�����=������	,� ���
7�=������@��������� 	�=����� =���� F���6�����=������	, ��� ��� 8�5
=���� F���6�����=������	,2 )�� 1=:����� 7������ =���� ���� ����	����������
���	�:�������� ��� �����=����������2 )�� 7�=������@��������� =����� ����
����� :���=����� F����	���������� ���	�:�������� ��� �����=����������, ���� -��
��=������� ���� ����� �� 	������� �� ��� 8�5 =���� ���	� ���� �;�� /� :���6
=������ ���� ��;� ��=������� ���� �����2 )�� =����� ���� ���� �� ��;��������
��� 	������ ���������� 	������ ��� ;�		�������2

)�� 	������ 	������ �������� ��;��������� ��� ���� �� 	���� ��� ��� �:��� �� 	��� ��
�������� �� ��� 	������ �� ����	����2 1� ��� 1=:����� 7������ =���� ��� :������� ��
��� ������� ��� ����=���� ���= ��� ;���� ��  �2  � �� ��� �����=������ :�������� ��
��� ����	����� ����� ��� =������� ��� �;����� ��=��� �� ��	�������� ����	���
���=� ����;�� ���= � :��=��� ����	� �� ����	���� �� � ���	�:����� ����: �� ���=�2
1�  � �� V- ���� ����� ���� �� �� ������� �:���� �� ������� ��� ��� ������� ��
����=�� �� �� ����� 	������2 1� �� ����=����� ����� ��� 	����	� ����� �� =����6
:����� ��� �;����� ��=��� �� ����	����� ���� �� ��� �;����� ��=��� �� ���=�
����	���� :�� ����	����� ���2 )�� 1=:����� 7������ =���� ������ ����  � ���
�������;� �� ������ �� ������������ ��:������ ��� 	�����=��� ��� :�����	� ��
�������� ��� ��� �:��� �� ���	� ��� ����	��� ���= 	���� �� 	�����2  � 	���� ��
����	�� �� ��� ���=��� �� �� ����	��� :��=���� 	���� �� ����������� ������ �$
����� ������� ������� ��� ���������� 	�����=����� ��� ���� �� ����� ����� ��=���
Y-2 )� ����	�  � V- 	��������� :��=���� ��� �� �� 	����� ������ $. ����� �� ���
����	��� :��=��� 	���2

)�� 7�=������@��������� =���� ������ ��=���� ������� �� ���� ��� �:��� ��
��������	����� ��� 	������ ���� �=:������2 )��� =���� ���� :����	��� ��� ����
����6��� �� ���� �:���=�	2 )�� 8�5 =���� ������ ���� :��6�=:��;� ������������
�� �� �;����� �� -2$ ���=� ��� �;��� ����	��� ���= ����� ������ �� �����	����� ��

-0$ 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



��� ������� �� ��� ��� �� !	����� ���- �� ��� ������ ���	� ��� �� �		�����	�
���� ��� ����� =�����2

5� � ������ �� ����� =������ 	������ ���������� ���� �=:��=����� �� ��	������� ���
��:�� ������������ �� ����	��� ��� 	��������� :��=����2

%���� 8������� ���'!�,���� ������ �������� �� � ����

)��� �� � �����=������	 ����� ����������=���� FQ���	
� ����, ��==������ �� ������
�202 1� �� =�	�������	2 ���=���� ����=���� ��� ��� ���������� ����� ������� ������
F�2�2 ��� 	��� ���� ��� 	����	�� 	����� ��=������ ����� ���= 	����	�� �� ���	����	��
������, ��� ���� �� :����	� :��;����	� �� ����	��� H������� �;�� ��=�2 )�� ���	�=�
��������� ��������� 	������ ���������� 	���� ����������� 	������� ��� ;����� ��
��� :���=�����2 )��� � ����� �� ���������� 	�� �� ������ ��� ��� =��� �::��:�����
	������ �������� 	����� ��� ��� 	������ ��� �����	����� �� 2���$
�������� ������2

%���� 9	�� ����� � ����	

� 9��� ��� ��� ����=:����� ���� �� ��� =���� ��� ��� ����� �������	����
:��������G

� 9��� ��:� �� =���� �� ����� ���	����� A �����=������	 �� ���6�����=������	G
� 9��� ��� ��� ����=���� �� ��� :���=���� ;����� ����� �:��G
� ?�� ��� ��� =���� ;��������G
� 1� ��� ���:�� �=:������ �� =� ��	����� =�
���G
� %��� ��� =���� ��:������ =� I���� �����CG
� 1� ��� =���� ���:�� ��������	 �� � ������� H��������;� ����� F�2�2 	��� 	��6

������� ����� �� �� >3% ����	��� ���� ������ �$ �����, �� ���� �� ��;�
�:�	���	� ��������� H����������� ������� F�2�2 ��:��	��� �	��:�� ���	�:�����
��=� ���� �	��:�� ��������� ��=� ���� :����	� � ��������� ���	
 �� # �����,G
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3��5 /5% 5 ������==���	 ��:����������� �� � �����=������	 ����� ����������
=���� ��� 2���$
�������� ������ ����	���� �� � ���� �� ����� 	���

�������� -���
���& ������ ��� ��������� �� �������� -0/



/5$ 	����� ���,����

)��� �� �� �=:������ ��� 	�=:��" ���J�	� �� ���= ���=�� :��	��	�2 )�� ����	� ���
������	� 	��� �� �������� ����:��=�� ��������� ��� :����	���� ��� �=:������ ��	����
�� ��	����� �������� ��� �����;������2 �����=��	� ����	����� ��� 	�=:�����;�
:��:���� ��� ;���� ��� ����������� ��� 	����	�������� :�����=� ��� ��;�����
	����	��;� ����������2

>��=��� ��� ����� �� ������ �����=����� ��������� ����� :�������� �� ��	�����
:����� =������ F�� ����	� ������, ��� ��H���� �;����	�6����� ������=���� �� ���
	���A������� �� �":����;� �����;������ ����������2 3��
����� �� ���� ������ :����
��� ���= ���=�� ;��������� :��	��	� 	�� ���� �� �	���;�� �� ����� �� ���� �;�6
���	� �� ��::��� ��� 	���� ��� �������� :��:����2  �	������ �	��=�� 	�=�����
���� �������� �	���=�	 �������� 	�� :��;��� �		����� ;����� �� ������ ��� 	���
�� ������� �� ����:��=�� :����	���� ��� ��� 	���A������� �� �����;�������2
�	���=�	 �;�������� 	�� ��������� �� =��� ����� �:�� ��� ���� �;�������
�;����	� ���� ��� ;����� ���� ��� ;���� �� ��� ���= ��;��2

�	���=�	 ������� ��� �������� �� ����� 	�� ���������� ������ ��� :����	��;���
���= � ����� ��=��� �� '( ����� ��;� ���� :�������� F�����=��� ��� (�����6
���� ����� ����,2 )��� :��;��� �	���=�	 �������� �� � ����� �� 	���������2
)�� ���;��� ������� ��� 	�=:�����;� �����	��� :�����=��	�� �� ��������� :��6
	������� �� ��� ��	����� �����2 )��� ���� ��:��� ��� ��	����	� �� 
�� ���������
��� ��� ;����� �� 
�� ��������� ����	��� ��� ��� ��������� :��	�������2 >��
�"�=:��� ��� ���� -�K �� ����� ��� ��� �����= -�K �� ����� 	�� ��
	�=:����2

)�� ����	� 	���� ����	����� ���� �� ��������� ����=�	 �������� �� ���= ���=��� ��
����� ������� ��;� ���� ����=���� F-� 	������ / ������ 0 ����: ��� / :������,
F������� �� ��2 -���,2 4�=:�� �:��������� =����� �� ��	� ������� ���� 	��6
����	���2 )�� ;���� �� 
�� ������� :���=����� ���� ����=���� ���= :��������
����������� ��� 8��������� 1�;���������� %�������� 5������� 4����=� ��� ��:��6
������ ������	� ���= ��� 8��������� ������������ 5���	�2 ��	� �:��������� ���
�":�������� ����� ����	����� ��� ����;������ �� ��� :���=���� ;����� ��� ���
	��	�������� ����2 )�� �:��������� =������ �		�=:������ ����� ��� �������
��:���� F���������� ��;���, ��� �;������� �� ���� �� ��� 1������� �� ��� �������
�������� ���2���2�	2�
@��;����	
�����@

%���� 3������  �����	 ��� �	�H ������ ����(	�	

)�� 	��� �� ��	������ ��������� 	������ �� �����=��� ���������� �� ����� ��� =���
�=:������ ��	��� �� ��	����� �:�� �=:��=�������� �� ���= ���=���2 1� �� ��� �
��=:�� ���
 �� H������� ��� ������ ���= ��������2 &�������	����� �� ��� �	���=�	
������ ���= ������� �� ������� :�����=�� �� ��=:�� :������ ���������� �� �����
	���A������� �������� ��	���H���2

-0� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



7������ ���	����	

)��� ��;��;�� ����������� ����� ������� ��� 	���� ���� ���� 	����� �� � ������ �� �
�:�	���	 �����;������2 )���� =�� ��	�����

F-, ���������� �������
F�, ����	�� 	����
F�, ������� �������
F$, �"��� 	����2

)�� ��� ������ P F- � �, � F� � $,

����B������� ����
���

)��� �� � =����� �� :����	��� � 	���A������� �����2 1� ��� ��=:���� 	���A�������
�������� ��� �����	��� �������� F�, ��� ��;���� �� ��� 	���� F7,2 )�� ����� �� ���
�������� �� ��� 	���� F�@7, �� ��� 	���A������� �����2 1� ������� ��� 	���A������� ��
;��������� ���;�	�� �� ��� ���=�� �� ������� ���K ��� /��K� �������� ����
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��� �":��	�� 	������� ��� ��� ��	������ ��� �������� �� ������ �� ��� ��;���2 )��
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�
���� ��	���� 	�=:���� �
����� �� ������������� �� �":���=����� ������� ���
������� �� ��������= 	����	�� H�������� ���� H�������� �� ���	� ��� ������ =�� ��
����� �� ��� ����������� ��� �� ������� �� ���������� ��� 	����	���� �::����� ���
�;����	� ����� :��������2 9� ���� �� ��;� �� �;����	�6����� ;���������
=���	��� ����
�� �� ��� ��=���� �� :����������� �
����2 )���� �� �� ������ ���� ��
��;���: � �������� ��83 �������� ��� ��������������� ��� �� :��;��� �::��6
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�������	���� ��:�� ��� ������� �� ��� ;��������� �	�������	 ����������2 ?���;���
����� �� �� �"	��� ��� ������� �� ����	� ��� ��� ���� �;����	�2 9��� �� ����	� ���
�;����	� ��� ���� �� ���� ��� �� �������� ����	��� ���� :��;��� �� ���= =�
��� ���
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� ���	����� �� ��� ��;��� �� ��83 �
����
� 5���� �� 	�==���� ��
�� H�������� ��� ���	� ����� �� :��� �;����	� ��
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)�� ���� �� =�
� 	����	�� ������ �;����	�6����� ��� ���� �������

I7����	�� ����� =��� ������ �� �;����	�6����� �� ������ ���� 	����	�� :��	��	�
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������� �� ����� ����	��;� ��� ����	����2 7����	�� ����� �� � :��	��� ���� �� ������
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7����	�� ������ 	�� �� ���� �� 	�=:��� 	������ :��	��	� ���� ��� ���� �;�������
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�*5$ ;�!�� ������ ��
�,�'�����

����� ��� ��=� �� ��� ����� ��
��� ������ ��;���:=���� ���� ��� 	�==�� �� ����
��3 ��� ��832

1� �� ��
��� ���� ����������6����� �����=���� 	��������� ������ ���� ��	�=� =���
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��� �� ��	�=� ������ ��
:�����= �� � ������ �� ��� ��� �� 	�=:����6����� ��	����2 1�	������ 	����	�� ����
��	������ �� ��
��� �� ���� �� � =��� H���������;� �::���	� �� 	����	�� ������ ���
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������� ������ ���� �� �;������� ��� ��� 	����	�� :������� �� :�������2  �����	� ��
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��� �� ��	�=� =��� :������@����� ���������� �� ��83 :��;���� � ��������
���
 ������� �	�������� ��� :��	���������2 1� �� ��
��� ���� J������� ���� �� ������
���� �� ��� �=�������� �������� ��� �������� ���� �� :��� ��;������� ��� :��6
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� '�����=��� �� ��� ���=�� ��� 	������� ���� �� :������ ��==��� ��� :��=���

�;����	�
� ��	���� ���:��� ���������� F:��	��	�, ���= 	�������� ������ �;����	� F���6

;��������� ���������� ��� �������� :��	��	��,2
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%�? F%�:���=��� �� ?�����, F-��., - 4���� ����� 2������2 ?34!� ������2
3�������� 2 F-��., 1������	��� 	����	�� ����� �� ;��������� :��	��	�2 � 7������� �* F-,�
$�A�2

 ��=���� (2 F����, 7����	�� ����� A � =���� �� �;�������� H������2 � 7������� � F.,� $.-A
$2

8������  232 F���-, )�� ������ �� ��32 1� G�
 %����� �� ��������<����� �������� F��2
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&���,��� ������� ������� -&1�.� )�� �������� �����=���	 ��������	� �� �;��� ����� ����
���	������ � :�����;� ���	�=�2

&���,��� ���� ������� -&#�.� 9��� ��� ���� �����=��� ���=� =��� ���=��� ���� ���
	������ �����=��� F��� 5������� ���
 ����	���� �����,2

&���,��� ���� �������� -&##.� )�� ��������	� �� ��� �;��� ���� ������� ��������� 	������
���=��� F��� 7� � 	������ �;��� ����,� ��� ��� ������� ���=��� F��� �� � �":���=�����
�;��� ����,2

&,,������ ����,��� 4�� ������� ��� ��������

&���������� 5 ���
 ������� ��� �� =��� �;����� 	����	�������	�� �� ����� ;�������� ���
���	� ����� �� ��������	�� �;����	�2 5� ����	������ =�� �� ����	��� ��	���� �� � ����	�
	����� ���
� �� ������	� 	����� ���
� �� =�� ��;� �� 	����� ���
2

&���������,� ����� 5��������� ���
 �� ������� �� ��� �":���� ����: �;�� ���� �� ��� ���"6
:���� ����:2 1� =�==��� 	��	�� �		��� �� - �� ���� �:���� ���	��� F��	������� ��=����,
��� �� �- �� ���� ����	� ���	���� ��� ������������ ���
 ���;��� ���	��� ������ �� �� �� ����2

1����8 �!������ %��	����� ��� =����=���	�� ���=��� ��� �:������ ��� :���������� ��
��=� �;��� �� ��� �;����	� ��	�=�� �;�������2

1������� ��,��� ���4����� '�� � =����=���	�� ��	���H�� �� ������ H���������;��� ���
����	� ���� ��������� :��	�� �� �����=����� ���� ��;� �� ��� ������ �� � ;������ �� ���������
���	�=��2 )��� ��
� � ��=��� �� :��	�� �� �;����	� ��� 	����������� �;������ ����� J����
�������	��	� �� �����=��� ��� ������;� :����������� �� ��������� ��:�������2 1� ���� ���� �����
� ��� �� �����C� ����� F� =����=���	�� ���� �� ������ 	���������� :������������, �	���� �� �
������
 �� �����������: ������� ��������� �����;������ ��� ��:�������2 )�� ��=����
���	� � �������� ������
 ��������� ��� 
���� �� ������� ��	���� ���� ���	���� ���
������ ���	� �� =���� ��;� �� ��������� ��:������� ��;�� ��� �����;����� �� :����	����
:��	�� �� �;����	�2
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���	� =���� ����	� ��� �����:�������� �� ��� �������2
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���� ���=�� �� ��;� ��
�� ���H���� =������� �� 	��	��� ����	����� �� ����� ����:�
���= ����� ���:������� ��� ��������� ���=��� ��� ����� �� ��� ����� F�2�2 ���=�� �����=�6
������L ��H��������� ��=������ �:�H��� ������ ��;���:��L ������ ��;���:�� ���= �
	����� ���L ��=����� �� 	���� ������� �� 	���������L ����� :��:���� �� ��� :���=�	�L ��
����� ���	��:����� ���� 	������ ���=���� 	��;��	��� �� 	��	���=���,2

1,����� ����� F=�� ���� �� 	����� � =��
�� �����,� 1� ������6������� ������� ��� ���=��@
����� �� ������� �� ���	� �����;������ �� ����2 1� ������6������� ������� ������� ���
�����;��� ��� ��� ���=��@������ 
��� ���	� �����;������ �� ����2 1� ���:��6�������
������� ��� ��������	�� �������� �� ��� ������� �� ���� 	������ ��� ������� ��;������ ���	�
�����;������ ��� ���� F�2�2 ��� ��������	��� 
���� ���� ���=��� ��	��;�� ������ �����=��� 5
�� �����=��� �� ��� ��� ���� ���� ����,2

1��,��� ����!� 5 =���� �� 	�=������ ����	� �����=���� �� ���� ����� ��� ����	��
�:������� I! C �� �":��� � ����	� ��� I5<%C �� ������	� � ����	� �� ����	��� ���� 	������
��� �� =��� �:�	����� ���=���� �������� ���� �� ����	���� ��������� �� ��� 1�������2

+���A�����, ������ 5 ����� �� ���	� ���=��� ��:��������� 	���� �� � ������� ��� 	�=6
:���� ���� � =��	��� ����: �� ���=��� ������� ���� ������� �� ����� �� ��� �� ���� ����
�":���� �� ��� :�����;� 	���� F��� ��� �������6���� ���=��� �����C�,2 )��� ��:� �� ����� ��
���=���� ������:�	��;�2

+��� ��'��� �� +��� ������ )�� ��:��� �� � ������ 	���2 5������� ���	����� 	��� ��:����
��:������ ��� ����� ���: �� �����;������� �:���=������ F���� � ��� ������� �		���
��=���� ��� �� :���� �� ���,2 ?���;��� ��� ��H����=��� �� :���6�������� ���	����� ���
	��������� �� :����	� :�:��� =���� ���� � ��� �� ��	� :�:��� ��� �� ������ ��� �� ����;��	�
�� ������� ;��������� :��	���������2

+��� ������� 5 :����	������ ���=���� � :�:�� �� � J������� �� ���	� � ������ �� ���=���
���� �� ���	�=� �� �������� ��� ���	�����2 <� 	������ ����:� ��� ���� �� ��� �������� ��
��� ���� :��������2 )��� ��:������ � :��� ����	� �� �;����	� �� �	�������	 ���=�2

+�����, �������� )�� =����� �� � ������������2 %��	����� �� =���� =����� ��� =���2

+!����  ����= ;��������2 %�������	� ������� ��� ���	�=�� ���= � ��=:�� �� ���
:�:������� ��� ��� ���� ;���� �������� ���= ���
��� �� ��� ���	�=�� ���= ��� ������
:�:�������2 4�������	�� =������ ��� ���� �� ����=��� ��� :���������� ���� 	���	� �����
�		����� ��� ��� ��������	�� �� ���	�=��2

+,����, ���������� F�� �::���� �� ��������	�� �������	��	�,� 4�������	�� �������	��	� =����
��� ��
������� ���� ��� ��������	� ����� ������� ����:� 	���� ��;� �		����� �� 	���	�
�����2 1� =��� 	����	�� ������� � ������ �� ��������	���� �������	��� �� ��� ��������	� �������
����:� 	���� ��;� �		����� �� 	���	� ����� �� ���� ���� - ��=� �� ��2 )��� �� �":������
�� � � ;���� V �2�/2  �=�=��� ���� � ���;��� ��������	� 	�� ��;� � ;��� ��� � ;���� �� ���
��=��� �� ���J�	�� �� ����� ������W 7����	�� �������	��	� ��� ������ �� �� ���� ��������	� ���
�� � =����� �� J����=���2 1� ������� ��� H������� I1� ��� ��������	� ������� ����:� �����
������ �� �� ����� �	���;���GC 4������ 	�� �� ��������	���� �������	��� ��� 	����	����
���������	���2

+�!���� +������ 5� ��������� ���=��� � :��� �� � 	������������ ��� 	����� ��� =�������
�����=���	 ��;���� �� ��� =���	�� ����������2 )���� �� �� ;��������� �H��;�����2

+�!��� ������ 5 ����� �� ���	� ��� ����:� F	������, �� ���=��� ��� ����������2 !�� ����:

@������
 �� %���� ���� �� ���� -�-



��:������� � 	����� �� ���=��� �":���� �� � :�����;� 	���� �� �� ���	�=�� ����� ��� �����
�� � 	����� ���� ���= ���� �":�����2 )�� 	������ ��� �"�=���� ��� ��� ���	�=� �� ��������
�� ����� �� ���� ��� ����	������ �� ��� :�����;� 	���� ���� ��� ���	�=�2

+�������
�������� 5�� �����;������ F�2�2 �����=���, ��;�� �� ���=��� �� � ����� ����:
����� ���� ��� �����;������ ����� �������2 7�6�����;������� �� � ���6������� ����� �����
��� �������	���� �� 	����������� ����2 )�� ��� �� ���������� �����=���� �� �� ��;����������
�� � :����	���� �����=��� ����	�� ��� :���� �� ��� �����2

+������������ )�� �"�����	� �� ������� ����� ���� ��� ������� �� �������� �� ���=��� ����
��� ��� ���J�	� �� � �����2

+��'������ ����'� 5 ����: �� ���=��� �� ���	� ��� �����;������ ����: �� 	�=:����2 1� �
����� �� � ��� �����:� ��� ����� 	�=:������ ����:� =���� �� � 	������ ����: ��	��;��� ��
�����=���� ��� � ����: ��	��;��� �� ����������� �����=���2

+�������� ����'������� 5���=�� ����� �� �� �����������: ������� ���������� F�2�2
	����	�� �����, ���� ������ �� ����� �		�����	�2 �� =�
��� ���� ����=:���� ��� ���H���	�
�� �		�����	� �� ��� ����� ������ � ������� 	�� �� 	�=:���� ���= ��� :���� :��;����	�
���H���	��� �� ��	� ����2

+�������� �����
�, -+�.� 4������ ��� :�����=�� �� � ��=:�� �� ��� :�:�������� ��� ���
����� :�:�������� ��� �� 	�������	� �����;��� ��;� �� ��=� ���� �� ��� ��
��� ���
��=:�� =��� ��:������� ��� :�:������� =���2 �":������ �� ��� ��=:�� =��� :��� ���
=���� � �:�	����� �=���� ���� ��� � =������ �� ��� :��	����� �� ��� ����=���2 )�� �/K 71
�� ��� ����� �� ;����� ������ ���	� �� 	�� �� �/K ���� ���� ��� ���� ;���� ���� ��� ���
����� :�:������� �� ���=��� ���= ���= ��� ����� ���=��� ���� ����	���2  ������ ���= �
��=:�� :�:������� ���� � ����� ����� �� ;����� ���� ��;� ������� 71� ���� ������� ���= �
����� ���� � �������� ����� �� ;�����2 1�	������� ��� ��=��� �� ������� F���=���, ������ �
��=:�� :�:������� ������� ��� 71�2 )�� 	�������	� �����;�� H��������� ��	�������� ��� ��
����;�� ���= ��� ��=:�� =��� ��� ��� �������� �����2 <��� ���� ��� ��� ����� ���� �����
�� ���:�� �� ������� ��:������ 71�2

+���������� ����� !		��� ���� ��� ��	���� ��� 	������ ����	����� ��� ��� ����	�� �� ���
	������� �� �������� ��� ����	�� �� ��� ����� ��	��� �� ��� ���	�=�2 )�� ���������� ��	��� �� �
	���������� ;�������2 (�������� �� ��� ��	��� =������� �� �	���� ���= �� �"�=�������
:�:��2 5� ��=������� ��	��� F��� ���	� � 	���������� ;�������, �� ����6��
��� ������� ��
�"�=������� ��	���H�� �� ��� 	��������2

+���������� 
�����,� �� +���������� 5 ;������� ���	� ����	�� ��� ������� �� � ������ ���
��� �� ��������� ��� ��� �;����� ������� ��� ����� ������2

+��������� ���,�� 5 ����� �� ���	� ��� ���	�=�� ��������� ���= �":����� �� �����;��6
���� ��� 	�������2 >�� �:���=������	�� ���� ����� ��� ���=���� � � �� � ����� ���	� ��	���
��� ������� �� �":����� �� � 	����� ��	���� ������� �� � �����:����	 �����;������� �� ���
������� ���= � ���������	 ����2

+�����, �
��� ���� -+	#.� )�� :��:������ �� ���=��� �� ���	� ��� ���	�=� �� ��������
F�2�2 � �������� �� ��;���� ���	���� �� �����=���� ��	2, �� ���� �� ��� 	������ ����: ��
���=��� F�2�2 ���=��� ��� ��	��;��� ��� �����=���,2

+�����, ����'� )�� ����� ���=��� ���� ��� <!) ��	��;� ��� �":���=����� �����;������
F�2�2 �����:�,2 1� �� ����� ����� ���� :�����;� ��� ������;� 	������� ��� ���� F�2�2 :��	���
�������� ��� �� �"������ ����6��	�=����� �����=��� �� 
���� ����	�	�,2

-�� @������
 �� %���� ���� �� ����



+���A������� ���,����� 1� �� �������� :�����=�� �� 	��;������ ����	�� ���� ��� ��=�
=������� ���=� �� ��� 	���� ��� 	�=:����� ���=2

+���A������
����� ���,����� 3����� ���� �� ��=�� ������ =�����=��� �� 	��;��� ������
����� ��	� �� ������� :��;������ ���� � �����	��� ;����2

+���A���,��� ���,����� 5 =����� �� 	��;������ ����	�� ���� ���=�� F�� �����, :�������	��
F���������, ��� ���	������ �� �� ���=� �� 	���2 '��� �"�����;��� �� ��=�� =���	��� F�2�2 	���
:�� ���������� H������6��J����� ����6����� &'5�M,2

+�> '��'�������, !�D��� ����,� 5 ��:� �� =����;������ �������� ���� �� ���� �� �������� �
	�=�������� �� ��	���� ���� ���� :����	�� :�������� �� ��� ����: �� ����;������2 7�� ����
���� ��� ����	� �� ����;����� ��	���� ����:��������2 5������� ���� ���� ��� ���	�=� �� ���
��=� �� �� �;���2 )�� 7�" :��:�������� ��E��� =���� �� ���� ���� :��	��	�� 	��6
����������� :��	���� �����;��� ���;�;�� ��=� �� ��� :������� ����� ������� F=����� ���� ��
��=�� =���	���,2

+�����,,� �''������ ��'� -+&��.� )���� ��� ��==����� �� :�:���� ���	� ��� ������� ��
������ � �:�	���	 	����	�� H�������2 )��� ��� ������� �� ���: :��	��������� �� ��3 ��
������� ��� ������ �� �::������� ��� ����������2 )���� ��� �� ����	�� �� ;��������� 75)�
��� � ���� 	����	���� �� =���	�� �"�=:��� 	�� �� ����� �� ��� 7��3 �������
F���2������J�EE2	�2�
@	��=@	���2��:,2

+������
�� ����� ������� )�� ��=����������� �� ��� �� =��� �":���=����� �����:��� ���
����� ��� ����� �� ��� ��=� ����: �� ���=���2

+������������, ����� F��;����	� �����,� 4��;�� �� �� ������ :�:������� ��� ��� :�����	�
�� �����	� �� � ������� ���@�� ����� ;������� �� �;��� =�=��� F�� � ��:���������;�
��=:��, ��� ��� :�������� ���
 ��	���� �� � :����	���� :���� �� ��=� �� ��=� �����;��2
�":����� ��� ���	�=� ��� �����=���� �� ��� ��=� ��=�2

)������ ���,����� )�� �::��	����� �� �":��	�� H���������;� =������ �� ������� ��	������
����� 	��������� �� ��	��������2

)�����
� ���������� ���� ���= ����	� �� 	����� �2�2 �� � 	�� �� :��� ���� ��� 	�� =��
��;� ���=�����	 ����=�� F��� 1���	��;� ���������,2

)����������� 5 ��	��� ���� :����	�� � 	����� �� ��� ������ �� ������� ������ �� ��
���=��2

)���A���'���� ��,������!�'� 5 ��������� �� ���	� ��� =�������� �� ��� ���	�=� ��
������� �� ��� �=����� �������� �� ��������� �� �":�����2 )�� 	����� �� ��� ���	�=� =��
�� �� ��	����� �� � ��	�����2

)���,���,���� )�:�	���� ���� �� �����=���� 	��������� ������ F 7)�,2 5� �":���=�����
=����� �� ���	� ���� ��� ���=���@������ ��� ��� ��;���������� �� ��� 
��� ��� 	�����
���
 ��� ���	� ���=��� ��� ��	��;��� �����=��� ��� ���	� :��	���2

	�����
������ 5 =������ �� ��� ������� ��������� ���= �� �����;������ ��� � :����	����
������ :�����= ��� � ����: �� ���=��� �� ���=�� 	����	�� :��	��	� F	�2 ����	�	�,2

	������ 5 =������ �� ��� ������� ��������� ���= �� �����;������ ��� � :����	���� ������
:�����= �� ����� F�":���=�����, 	���������2

	
��� ����� )�� :��:������ �� ���=��� �� � ����: �� ���= �� �;��� �� �����;��2 )���� ��
��� �� -�� ���=���� ��� �;��� �� �����;�� �� -.� ��� �;��� ���� �� �2-.2 7������ �;��� ����

@������
 �� %���� ���� �� ���� -��



F7� , ��� �":����=����� �;��� ���� F�� , ��� ���� �� ����� �� ���� �� 	������ ��� �":���6
=����� ����:� �� ���=���� ���:�	��;���2

	
������ �;����	� �� ��=������ ���� ���;�� �� :���� �� ��::��� �� ������ �� ��:�������2
)�� ���� �;����	� F�2�2 ��� �;����	� ���� ��� �������� ;�������,� �� :��;���� �� ������� ����
� ���� :���� �� ��=�������� � ���� ��������	�2)�� ;���� �� ��� :���� :��;���� �� ���
�;����	� =�� ����� ���= ���
 �� ������2

	
����������� ������� -	1�.� )�� 	���	��������� �":��	�� ��� J���	���� ��� �� 	������
���� �;����	� �� =�
��� ��	������ ����� ��� 	��� �� ����;����� ���=���2 )�� :��	��	� ��
�;����	�6����� =���	��� =���� ����������� ����;����� 	����	�� �":������ ���� ��� ����
�;������� �"������ 	����	�� �;����	� ���= �����=���	 ������	�2

	>',���� ��=��� ��=��������� ����	���� �� ���� � ����� ���J�	� ��� ��� ��������
���J�	�� 	������ ����� �� F�2�2 ����	���� I<��6��������� ����6�����==����� ������C ����
������;� ����	��� �� <451%� �� �������� ��� <451%� ��� ��� �������� � 3�4? ��������
:��� ����;����� ����� ��	� �� I���������E���C �� I7�:��:���C 	������ �� <451%� ��
3������,2 ��	���� ����"��� ���=� ��H���� ���� ��� =��� �:�	���	 ���J�	� ������� �;���6
���� �� �::����� ���=���� �� ����	�� ����"�� ����� ��� �:�	���	 ������� ����� ��� ����
�� ����"�� ����� ��� ������� �������L ����� ����	���� ���� ��� ����� ���J�	� �����
������ �� ���� �������	��� ���	� ��;� ���� ����"�� ����� ��� =��� �:�	���	 �������2

	>�����, 
�,������ 5�� ��� ������� ;���� ������� ��� ���=�� :�:������� �������G 5�� �������
���= ������� ���� �� ��� ����� ;���� ��� ������� �����G

3��,��� �������� ��;������ �� � 3������ ��	���L =��� ������ ��� ����	��� ����	�����2
3������ ������ ��	�����

5' P 5�����
)1 P )���� �� ����	��
4! P B������ ������ ;���=�� ������ :���� ��� ���� �� :����	�����
5� P 5�����	� F:������ �� ����� �@� �� 3������ �������	��2=���� ������	�� ��� ��:������
���= ��� �������� :�:��L �� ��� �������� ��� �� ������	�� ����� ���� �� �� ������	� ��
3������,
1< P 1����������
4? P ���� �� ���J�	� �������� ����� ���	� ��� ����	�� �� ����"��� ��	������ �����������
'1 P '��H�� 1���������� �� �		������ ��=��� �::���� �� ��	� 3������ ��	��� �� �� ��
�������
) P ����	����� )�:� F�2�2 ��;���� �����=���� 	��������� ������ 	����	�� ������ =���6
��������� :��	��	� ���������� ��	2,
 < P 7��=�	�� 5�����	��  ������� <�=��� F������ ��� ����	���� ��� �� ���	��� �����
�� ��"�	 ������,
 9 P  ������� <�=��� 9��� F���� ��� ����	���� :������� �� 	��=�	�� ��=��� ��� ��
���	��� �����,2

3������ 7������ ����� ��:�������� ������ ���:�����=� ��� :������� �� ����� ���=�� ��
���� 	�=:��" ����������������:� 	�� �� ��:�������� ������ � 	�=:���� :�����=2

?�,� ��������� 5		�:��� �������	� �������� �� ���������	 ���� ��� � :����	���� �������2

��D��� -�� ��D��� ����.� )�� :���������� �� �� ���:����2 '��� �� � ������= ��� ���= ��
��=� :����	������2 1� ���=��C� ���=�� ��� ������� ����2

��������� 5 ���� �� ���=� ���� ��=:������ �� ����	�� � :�����=2 ?�������	� �� ���

-�$ @������
 �� %���� ���� �� ����



��������� � 	����	� ��������2 1� ��=� 	���� �� =�� �� �� ����=��� ����� �:�� ��������� ���
�����2

������!��, ����'�������� )�� :��	��� ������� � ������	�� =�
�� �":��	�� 	�=:�6
���� :���� ����� �� ����� ��;���2 >�� �"�=:��� :����:���������	�� ������=�� F�2�2 	��6
�����;� ����� �������, 	�� �� ��	�=:���� ���� 	�=:����� :��� F�2�2 	����	�� ����� ��
	�������;� ����� �������,2

������� ����� <�=��� �� ��� 	���� �� � ������� �� � �:�	����� :�����@�;����� :�:�6
������ ������ ���� :�����2

������
� ���������� ���� ���= 	���� �� ����	�� �2�2 �� ��� 	�� ��� ���=�����	 ����=��
��� 	�� =�� ��;� ���=����������� F��� %���	��;� ���������,2

����������, ���������� %����=���� ��� ��
��� � ��;�� ������ �		����� �� 	���	� �����2
4��	� �� 	�� ������ ����� �� ������ :�:�������� �� ����� � ��=:�� �� ��� :�:������� ���
�� �������	� �::�� ���� ������ �� ��� ������ :�:�������2 5�� ��������	� ���� �� ;���������
������� ��� �����������2

������������ (�������� �� ��	�� ����� � :����	���� ���J�	�2

�������, 
�,������ 5�� ��� ������� �� ��� ����� ;���� ��� ��� ���=�� :�:������� �������G

����������
�� 
������,���� 8���������� ������� �����;���2 %� ��� �� =��� ������������
��;� ��� ��=� ������� ���= ��� ��=� ��������:�G

����������
�� 
������,���� 8���������� �� ��� ��=� �����;��2 %��� � ����������� ��;� ���
��=� ������� �� � ��������:� ���� ;����� �� =��� ���� ��� �		�����G

E�',��A����� ��
�� '��� ��� ����=����� :���������� �� ���;�;��� � ���� �� ��=�2 '��� ��
��;���: � ���;�;�� 	��;� ���� ��� ��� ���;�;�� ��=�� ��� �"�	��� 
����2

E��4,���������� �������� 7�������� �� ��=� ��=����	 =������ � ����� �� ��	��� ������
J����=���� ��� �":�����	� ����� ��� :�����= ���� ������� :��;���� �� � ��=�� �":���2

@�
�, �� ����������� )�� :���������� �� ��	����	��� ��J�	���� ��� ���� ��:�������� �2�2
������ ���� ����� �� � ��������	� ������� ��� ����:� ���� �	������ ����� �� ����2
!�������� 
���� �� ��� :���������� �� )�:� 1 �����2 �� 	��;������� ��� ��;�� �� ���6
����	��	� �� ����� ��� �� � � ;���� �� �2�- �� �2�/2

@���,�!��� ������� )�� ��
������� ���� � ��;�� ���� ������ ����� �� �":�	��� �� �� ���=��
���� ��� ������ �������� 	�=:���� ���� ��� ��
������� ���� ��� ��=� ������ ����� ��
�":�	��� �� �� ���=�� ������� ���� ��������2

@����� ����� ������	����� �::��	���� �� �"������ ����	� ����L ��	����� ������������ ��	� ���

4:�	���
������� �� ����� ���������
����	����� ��:�� F�2�2 ��;���� �����=���� 	��������� ������ 	����	�� ������ =���6���������
��	2,
M��� �� :����	�����
������ �:����2

��''���� 5 	�=:���� :��	��� ������� ��� ����	� �����= =��	��� � ���= ������� �� ���
	������ ���J�	� �������� �� ��� ��������2

����� )�� �����=���	 �;����� �� � ��� �� ;�����2 )�� �;�����2

@������
 �� %���� ���� �� ���� -�/



����������� ����� ����� ������� 	�� ����	� ��� ���	�=�2 1� ������ ��� ��
�� �� ��	���
��� �=���� �� ���� ����� ��;�� �� ����� ���=��� ���� ��� ��
��� �� =������ ��� H���������
=��� 	�������� ��� �"�=:��2 )�� =���������� 	�� ���� ����	� ���	�=�2

������� >�� � ��� �� ;����� �������� �� ����� �� =��������� ��� =����� �� ��� =�����
;���� ��� ��� ��=���� �� ;����� ��� ��� �;����� �� ��� ��� =����� ;����� ��� �� �;��
��=��� �� ;�����2

���,���� 5� ���	�����	 ����" �� ��� 	������� �� ���=���	�� ��� ������ �	���	�� J�������
:�������� ���	� -���2 3������ ��	����� � ����� ��=��� �� ;��������� J�������2

����� 3���	�� 4��J�	� ?�������� ��� ��������� ��� 3������L � 	��������� ;�	�������
:��;����� 	��������� ���=������� ��� 	��	�:�� 	�;���� �� ��� ��������2

��������,����� 5 =������	���� :��:���� �;��;��� �� :�������� �������2 3���6��������
��:�	���� ��� ��������	�� �������� �� ��==����� ��� 	�=����� �������2

����� >�� � ��� �� ;������ ��� =��� �� ��� ;���� ���� �		��� =��� �����2

��,��
������ ���,����� 5� �������� ����� ��� ����	�� �� =��� ;�������� ��� 	���������2
7�� �� ���� �� �������� � ������ �� ;�������� ���� �������	����� 	��������� �� ��� ;�������� ��
���	�=�2

������
� '������
� 
�,�� -�:�.� )�� :��	������ �� ���=��� ���� � ������;� ���� ���� ��
<!) ��;� ��� �������2

�����, ���4����� <����� ������
� ��� 	�=:����6����� :������ ��	�������� =������
���� ��	����	����� ��=��������� �� ��� ���;��� �����=2 1���;����� ;�������� �� ��� ���6
���
 ������� 	����� �������� 	�� ��	��;� ���������� �� �"	������� ��:��� ���= �����
��������2

�����, ������������� 3��� �������	�� :���=����� ��� ���=���� ������������ ��	� �� ������
��� ������2 4�=�� ��� ��� ���� ��������	�� �������� ��� �������� �� ���
 �� ���� ���� ��
���=���� �����������2 1� ��� =���� =����� ��� =��� ��� ������� �H��� ���� � ������� ��
:������� ���=���� �����������2

��,, !�'��!����� )�� :��:���� ���� �� ��������	� �"���� ������� ����:� �� ���� ����� �� ��
����	������ ������� ���
 ����	���� ��� ���	�=� ;��������2 1� ��� ���� ��:������� �� ����
���� ��� �������� ���= ��� ����� ��� ��� ������ �� 	���	� �� �����= ��	����2 )�� �;�����
:��:��� �� � ��:�	�� ����� �� �� I��J�	� ��� ���� ��:�������C2

������ ������ �� !��� -���.� )�� ��=��� �� ���=��� ��� ����� ���� �� �� �������
�� 	���� ��� ��� ���	�=� F��:�	���� �� ��;���� ����	� �� � �����:�,2

������ ������ �� ����� -���.� )�� ��=��� �� ���=��� ��� ���� �� �� ������� ��
:��;��� ��� ��� ���	�=�2 1� �� ��� ��;���� �� ��� 5  2

;���� 5 ����� �� �;���� �� ���6�;����2 1� ��� �;��� ���� ��� � ������� �� �2- F-�K,� ��� ���6
�;��� ���� �� �2� ��� ��������� ��� ���� ��� -��� �� �2---2 <��� ���� ���� �� ��� ��� ��=�
�":������� �� ��� ��;���� �� �;��� ����2 1� ��:������� ��� 	���	� �� ����	���� �� �;��� �� �
������ ����;����� ���= ��� :�:�������2

� 
�,��� )�� =������� :���������� �� � ������� �		������� �2�2 ��J�	���� ��� ���� ��:���6
����� �� 	���	� ����� ��;�� ���� ��� ���� ��:������� �� �	������ ����2 �� 	��;������� � �
;���� V �2�/ �� ����� 	��������� �������	���2 FI)���� �� ���� ���� � /K :���������� ���� ���
������� R���� ��:������� ��J�	���S ��� ��� �� 	���	� �����2C,

-�� @������
 �� %���� ���� �� ����



:���� '��
�,��� ���9����� %������ ���� :���� :��;����	� ���H���	��� ��� ��� �":�	���
���� ���H���	��� �� ��� ������� �� ��	��������2

:�'�,������ �;��� ���=�� ���� ��������� ��� ��	������ 	������� ��� ��� �����2 1� 	�� �� � ����:
�� ���=��� ���� � ������� 	����	�������	 F�2�2 �������� =��� 	���,� �� ���=��� �� � �������
��	����� F�2�2 �� ��� '(,2 1� �� ��� ����=������ �� ��� 	��	������� �� � ����2

:�����
� '������
� 
�,�� -::�.� )�� :��	������ �� ���=��� ���� � :�����;� ���� ������ ����
�	������ ��;� ��� �������2 F�����;� :����	��;� ;���� P ���� :�����;��@R���� :�����;�� * �����
:�����;��S2,

:����9��,��������� '��� ���� �"������ ����� ���J�	� ������� ����	� �����=���� �� ��	��
��� ����	� ��� ����	� ��� ��=��� �� :������� ����� ��	������� ����� ����;��	�2 )� ������	�
� ���J�	� ������� �� ��	��� :����	� ��� ��� ��=��� ���� �� �������
 FT, F�2�2 �� ��� - ��
��;��� 3������� ��� ��� ���� �� ���� ���� :�:��� ����� ���� �� � 	������ ��	��� 	����� �
��� ����	� �����=��� �� �������� IT-C,2 )� ��	�� � ����	� �� ��� ��� �� ����������� �����
��� ��� ��� ���� 	������� ����� ��� ��� ��=��� �������� �� � ������� ����� ��� ��� ���6
������ ���������� ����������� ������� F�2�2 �� ��� - �� ��;��� 3�������� ��� ��� ���� ��
������	� ���� ����	� �� I:��;������ ��� 	������C ��� I�����=������C� ����� I-@:	��=C,2

:�������� ����� )�� ���� ���� ��� ���=�� ��� ��� ������ �������� ����� ��� ���� �� 	������
���2

:�������� '������,���� )�� :��:������ �� ���=��� ���� ���� :����	���� ���� ������ ��� ��;�
��� ������ �������� F:���6���� ����@R- * :���6���� ����S,2 '�� �� � ��=����= �;���� ���
���� �� :�����= ��� �����=���	2

:�4��� )�� :���������� �� ����	���� �� ����	� �� ��� �����=��� ;�2 	������ ����: �� � ���6
�����	� �	������ �"����2 3��� ���� �:�	��� ��� ��E� �� ��� ��������	�2 >�� �"�=:��� � :�:��
���	������ � 	����	�� ����� ���� � ��� =������� �����=��� =�� 	������ ��� ���������
�����=���� I)�� ����� ��� � :���� �� .�K �� ����	� � ��������	� �� -� ��� 	���� :�� =� ��
=��
 ������� ��� �����=��� ��� 	������ ����:�2C )�:�	�� :���� :������������ ��� .�K ��
�������2 ���� P - � � F��� )�:� 11 �����,

:������� '������,���� )�� :���������� ���� ��� ���=�� ��� ��� ������ �������� ������ ��� ����
�� 	������ ���2 )��� �� ���=���� ��� :��;����	� �� ������� �� ��� :�:������� �� ���=��� ��
���	� ��� ���� �� ����2

:��
�,���� )�� ��=��� �� ���=��� ���� � �������� �� � ��;�� :���� �� :�����, ��;���� ��
��� :�:������� �� ���
 �� � :����	���� :���� �� :�����2

��;����	� P ��	����	� � ��������
���� :��;����	� P �� � �:�	���	 :���� �� ��=�
����� :��;����	� P ������ � �:�	���	 :����� �� ��=�

:������,���� )�� ��
������� ���� � :����	���� �;��� ���� �		�� �� ��� :��:������ �� ���=���
�� ���	� � :����	���� 	����	�������	 �� :������2

:�������� ��,��� 1� 2 2 2 ���� �����2

1� ��� ���=�� �� =���� ���� �� 	����� �� :������� F	�������	�� �����,
1� ��� 	�� ��� ��;��� =��
 ��;�� ���� ��� ���� �� ��	�=���� F	���� �� ����	� �����,
1� ��� 	�� �� ��:�	��	��=�	 ���� ��� ��������� �� =��
 ��;�� F����	� �� 	���� �����,
1� ��� �	������ 	��;�� ��� �� ����� ���� 	������� :�������	 ��������������� F����	������
�����,

@������
 �� %���� ���� �� ���� -�0



:������ 5� 1������� ��	����� ���� :��;���� �		��� �� ��� 3������ �������� �� �	�������	
:����	������2

#������������� 5 :��	��� �� ���	� ���=��� ��� ����	��� ��� � ����: �� �����=2 )���
������ ��;��;� � ���=�� �����=������� =����� ��	� �� ��� ��� �� � �����= ��=��� �����
F����	��� �:��
��� ���� �� :�����6�����=�������,� � 	�=:���� :�����=� �� ����	���� ����6
������ ���= � ���2 4�=� ��;���������� 	������ ��� ���= ���� ��������� ������=��� F�2�2
��������� �;��� ����� 	��� �� ��� �� ��� ����:�, ���	� 	�� �������	� ����2

#��������� �����,,�� ����, -#+�.� 5 ���� �":���=���� �� ���	� ��� ������	��� �����=��
������� ��=� ���=��� �� �� ����� ��� �����;������ ��� ����� ���=��� �� � :��	���� ��
	��;�������� �����=���2 5��=��� ��� �������� �;�� ��=� F:���:�	��;���,2 5 �������  7)
��:������� ��� ���� ���= �� �;����	�2

#��,, ����� )�� ��	��� �� �":������ �� �;���� =�� ������ �� ������ �� 	���� ��� 	�������2
&�������� =�� �� ��
�� =��� ��=�� ��� =��� �������;��� �� 	���� 	�=:���� �� 	�������2
!����� �� ���=��� ���� ��� ������� ��� =��� ��
��� �� 	�������� 	������� ������� �� ���
�� �":����� �		�����2 7�� �� �;����� �� ��� ��� �� � :���:�	��;� �����2

#������, ���� -+�����'���, ����.� 8��������� �	����� ��� �:�	������� �������� 	����	� ����
��� �� ��� ��� ��=� ����� �� ���=��� :�������� �� ������� ;��������� :��	��	��2

#�,���
� ���� ������� -##�.� )�� ��	����� �� ����� �� ��� ���	�=��� 	�=:����� �":���6
=����� ���=��� �� 	������ ���=��� �� � �����2   1 �� ���� ���� �� ��������� ��� ����	� �� ���

��	���� ��� �������2

#�,���
� ���� �� #��� ����� -##.� )�� �;��� ���� �� ��� �����=��� ����: ��;���� �� ��� �;���
���� �� ��� 	������ ����:2 5��� 
���� �� ���
 �����2   �� ���� �� �����=���� ������ ���
	����� �������2 9��� ��� ���	�=� �� �������� �� ���� �� ��� :�:������� ������� ���� ���
���� ����� �::��"�=���� ��� ������;� ���
2

#�,���
� ���� �������� -###.� )�� :��:�������� ����	���� �� ����� �� ��� �;���� �������
��� �":���=����� ���=��� ��� ��� 	������ ���=��� �� � ������ 	��	������ �� F�� A 7� ,@7� 
��� �		�=:����� �� � �/K 	�������	� �����;�� F71,2

#�����! 9�������� )�� ���� ������	� H������� ������ �:�	��� � ������ =��������� ���6
	�=�� �� ���� �� ��� ��� 	��������� ��� �=:������ ;��������2 )�� H������� 	������� ���
:�:�������� ��� �����;������ �� 	��������� ����	���� ��� ����� :�:�������� ��� ��� ���6
	�=��2

���',�� )�� ���=��� ��� ��������� ��� �����C� ��	������ 	������� ��� ��� �	������ �������
��� ������ � ������ �� ��� :�:�������2

��'� ����� )��� ������� � :����	���� 3�4? ������� ��� �":����� ��� :���=������ :��;����
������=� 	�;���� �� ��� �������� ��� ���� ���� � 3�4? ������� ��� ���:��� ��
3������� :��;���� ����"��� ��� ��� 3�4? �������� ��� 	����6�������	�� �� ����� :�������
����;��� 3�4? ��������2

��,����� ���� �� ���',��� ����� )�� ��=:�� :�:������� 	����� �� ��� ��:���������;� ��
��� :�:������� �� ���
 F�2�2 ���=��� ���� ��;��	�� ������� ���� 	�=:���� ���� �������
���6�������� ���=���,2

������� ����� '�� ���J�	�� ��� ���������� �� ��:������ ��J�	�� ��� �����������:� �������
���=2 >�� �"�=:��� 3��
 ��;�� �� � =�������	 �������2 3�������	 ������� �� �� �=�����	�

-�. @������
 �� %���� ���� �� ����



������� ��:�� ��� ���:��2 )�� �����= 	���� ����	�� =��
 ��;�� 14 �� �=�����	� �������
��:�� ��� ���:��2

������� ���4����� 5 ��=����	 ��� 	������� �� ����� ���
�� �� ��	�2 )��� ����	����
�":��	���� ���	����� ��� �����������:� ������� �����2 )���� ����	����� 	�� �� ���� ��
��:������ ��� :����:���������	�� ��� �����=�	�� �����������:� �� � ������� :��	���2

�������
���� )�� :���������� �� ��� ���� ������� ������� �=��� ����� ��� ��;� ��� ��������
�� ��� :��:������ �� ���=��� ���� ������� ��� ��;� � :�����;� ���� ������2 4������;��� P ����
:�����;��@F���� :�����;�� * ����� ������;��,2

�������
��� ���,����� )�� ;����F�, �� � :���=����F�, ������ � =���� �� F���, ;����� ����� ���
��=������ :���=���� ;����� ��� 
�:� 	�������2 7������ �� ��� ���	�=� ��� =��������2
)��� :��	��� ������ :���=����� ���� ��� ��� �� ���� 	��������� �� ��� :�����= ���;��� ��
=��������2

������� )��� �� � =��=���	 �������� ��� I4������;� ���� �� ���� ��� � �������C2 9��� �
���������	 ���� �� ���� ��� � ���� �������;���� � ������;� ������ ����� ��� ��� ���������2

�'�������� )�� :���������� �� ��� ���� ������� <! ������� �=��� ����� ��� �� <!)
��;� ��� �������� �� ��� :��:������ �� ���=��� ���� �� � ������� ��� ��;� � ������;� ����2
4:�	���	��� P ���� ������;��@F���� ������;�� * ����� :�����;��,2

�':��� )��� �� � =��=���	 �������� ��� I4:�	���	 ���� �� ���� �� � �������C2 9��� �
���������	 ���� �� ���� ��� � ���� �:�	���	���� � :�����;� ������ ����� �� ��� ���������2

�������� ��
������� 5 =������ �� ;����������2 )�� �������� ��;������ H��������� ���
=�	� ��� ;����� ;��� ���= ��	� �����2 5 =������ �� ��� �:���� �� ����;����� �����;������
������ ��� =��� ;���� �� ��� ��=:��2 5 ���=���� ������������ ���
���� 	��;� ���� ��;�
�$K �� ��� 	���� ������� ��� =��� ��� - �������� ��;������ ���;� �� ����� ��� =���L
�.K �� 	���� ������� - �������� ��;������ ���;� ��� - ����� ��� =���L �/2/K �� 	����
���� �� ������ ��� �������� ��;������� �� ��� =��� F��� <��=�� ������������,2

�������� ����� �� �!� ���� -�	�.� 5������ =������ �� ;����������2 )�� �������� ����� ��
��� =��� H��������� ��� �		������� ��� ���� :�:������� =��� �� 
����2 1� �� � =������ ��
��� ;���������� �� ��� =��� �� ��� ��=:�� �� �� ����=��� �� ��� ���� ;���� �� ��� :�:�������
=���2 )�� ������ ��� ��=:�� ��E�� ��� �=����� ��� �������� ����� �� ��� =��� ���� ��2 1� ��
���� �� 	�=:����� 	�������	� �����;���2 1� � 	����	�� ������ ��� ������ ��� ��=:�� ��E�� ���
������� ��� �/K 71 �� ������ ��� :���� ����=��� �� ��� �����2

���!�������� )���� ��� ������	 ���=� �� ������ ��� ��	�� � 3�4? ���J�	� �������
����	�2 !�� �� ��;���� �������� =�� �� ����	��� �� � ��=�� ��� I5�� �����������C =�� ��
����	��� ���� ����	���� 3������ ����� ��=��2

���
�
�, ���,����� 4�������	�� :��	������ ��� ����=����� ���;�;�� F:��������, �� � :�:�������
����� �����2

�����,� ��������� ��� ���������� 5 
��������6����� �����= =�� 	������ ��=����	
����	����� ���� �� ��:������ 
��������� �����������:� ��� ���������2

��������, �������� (��������6����� �����=� ��	��:������� ��=����	 ���������2

������� �!���!�,�� )�� :���������� �� ������� ���;� ���	� �� ���� ��� ��� ������� ���
����� ���	� �� �� ���2

@������
 �� %���� ���� �� ���� -��



��>�4���� �"�	� ����� ����� �� ��� ����� ���@�� ������	� ������L ������ ��� ����	���� �� ��
3�4? ������� �"���� ��� � �:�	���	 	��	�:�2 )�"����� ����	���� ��H����� ��� ��� ��
������=� ��� ��:����� ��� =�::��� ������� ���� ������ I������	� �� ��	��C ��� ����������
����	����2 ���������� :����� ��������� ����	���� F�2�2 ����� ��� ���J�	� �� 3�4?
��������,2

�!���!�,��� )������ ��� )����=��� F��� )����=��� ��������� ��� )������ ���������,2

��������� �!���!�,�� )�� :���������� �� ������� ���;� ���	� �� ����� ��� ��� ������� ���
����� ���	� �� �� ��� �����2

����� 5 ���= ���� �� ��������� ��	� �� 3������ �� ���	���� � 	��������� ������� �� ���J�	�
��������� ������� ������� ��� �������� 	��	�:��2

���������� 3���� ����	���� ��� ��� ;��������� ����� �� � ���� ���=2 )�� ����	�����
��=��� �� ��=�� �� T F�2�2 :����	�T P :����	�� :����	��� :����	����� :����	����� ��	2,2

��'� � ������ 3����
���� ��J�	���� ��� ���� ��:������� ���� �� �� �	������ ����2 )��
=�"�=�= :���������� �� =�
��� � )�:� 1 ����� ���� ��� ������	��� �� ������� �� �		�:� ��
	����� ��:�� F�,2 5�:�� �� �����=���� ������ ��� ����� ������2 1� ����� �� � ����� :�����;�
	��	������2 4������ 	�==���� ��� ��:�� �� - �� �� FP �2�/,2

��'� �� ������ 3����
���� �		�:���� F��� ��J�	����, ��� ���� ��:������� ���� �� �� �����2 )��
:���������� �� =�
��� � )�:� 11 ����� �� 	����� ���� F�,2 ���� P -�� F��� ���;�,2 1� �����
�� � ����� ������;� 	��	������2 >�� ������ ��� :���������� �� � � ����� �� ������� ��� �� �2�� ��
��K :���������� F�2�2 � ��K 	���	� �� =������ � ���� ��������	�,2

<��,������ 5�� � ���J�	��;� =������ �� ��� ;���� �� �� ���	�=� �� �� �����2 )�� ����
������� �� ��;�� � ;���� �� -2� ��� ��� ����� ������� � ;���� �� �2�2 �;��� ����� ���	�=�
��	��;�� �� �����=������ �	��� �����	���� ��� ������;� ;���� �� ��� ����� ���� 	�=:����
�� ��� ��� �"���=��2

����������� ����� !		��� ���� ���=��� ���� ������;� ���� ������� ��� ��� �;������� ����
��� ���� �������� ����2

��,������ ����� !����� ��� ;�������� �� :����	�:��� �� � ����� =�� ����� ����� ���=���
����������� ���= ��� ���6;��������� �� F�2�2 ;���������C ���=��� ���� �� �� ������ ���
��
�����,2

6��!���4�, ����� 5��=��� ���	� ��� ��������� ���= ������� =�� ������ �����=���	����
���= ����� ��� ��=���2

��� @������
 �� %���� ���� �� ����



�1��1!� 5?M

������	�� %2 ��� ?�������� 72 F����, ��������<����� �������� %���.��2 �3B ���
��
������2 R)��� 	�=:�	� ��� ���":����;� ���
 :��;���� ��� 	��� �����=����� �� :��	6
��	� ���������� ����� �;����	�6����� =���	���2 %� ��� �":�	� �������� �":���������2S

������ %272 ��� ����������� 2 F-�.., ���������
 ���������� ����	�����2 �������Z��6
)������� ������2 R)��� ���
 �� ����� ��� ���� ��� ����	�� �� ;��������� �����=�����2S

�������� �2 F-��., �;����	�6����� =���	���� 	����	�� �;�������� �� ��� ��� �"������
�����:���2 1� ������������
 ��� -���������� ���������
 ��������3 7��������� ���
�������� F��� 4	����� 5232 ��� 9���� 42�2,2 3����� ������2 R)��� 	��:��� ��;�� �
��		��	� �;��;��� �� �;����	�6����� ;��������� =���	���2S

>��������� %2B� ��� 5242� %�;����� B2�2 �� ��2 F-��., ��������<����� ��������3 -
��������. ��� �������� ��������2 ����� 3���	�� ���
�@3	����6?���� <�� M��
2 R)���
���
 ��;�� �������� �		����� �� =��� �� ��� 	����	�� �::��	������ �� �;����	�6�����
=���	���2 )���� �� � :����	������ ����������� ��	���� �� �������� ��� ������� ����������2S

����������� )2 F���-, 5�� �� ?��� � 7����3 %$� ������ �� ��������<����� ��������2
�3B ���
�� ������2 R)��� ���
 �� ;��� :�:���� �� �;����	�6����� =���	��� �� � �����
�� ������� ��� �	�������	 ����������2 )�� 	������ �� �"	������ ���� 	���� ����������2S

������  2 F���-,��������� ��� �������� ��������� 7�������2 3����� ������2 R)��� ���

:��;���� � ;��� ������ ����	���� ��� ��������=��� 	����	�� �����=����� ����� ����
�	�������	 H��������2 1� �� � ;��� ������ ��� ������	��;� ���
2S

������� �2 ���  ������ %2 F����, �����E @����� �� �$� ������� A���������2 5=���	��
3���	�� 5���	������2 R)��� ���
 �� ����� �:�� ��� :�:���� '����C ������ ������
:�������� �� ��� ;������ �� �$� -������� ������� -���������� �� ������ :�:���2 1� �� �
�������� ����� �� ��� �� �::����� ��� �	�������	 ����������2S

�� 9�� �� 52 F-��., ���������
 �� ��������<����� ��������2  ��	����� 3���	�� ����
���� 5�������� !"��2 R)��� �� � ;��� ������ ��� ����������� ��	������� :��;�����
���	��:����� ��� ����������� �� ��� ���=������� ���� �� �;����	�6����� ;���������
=���	���2S

3	��;���� %22�2� 8������  232� 4�==���
���� 924232 ��� ��;�� 32 F���-, G�
 %����� ��
��������<����� ��������2 �1!4 4	�������	 ����	������ ���� !"����2 R)��� �� ��
�"	������ ���
 	�;����� ��� 	��� �
���� ��H����� �� :��	���� �;����	�6����� =���	���2S

3������  252 ��� ������������ 52 F-���, 7����	�� ���������	 ��	����� ��::��� �����=�� ��
�;��;��� �� �������� ���	������ �������� 2������ 2
����� F��2 ������ �242,2 4:�������
<�� M��
� ::2 �A�$2 R)��� 	��:��� :��;���� � ��		��	� ��;��� �� 7%%4� ��� ���
���������	 :��	���2S

��-



 ��������� !232� )����� B292 ��� 3������ 12�2B2 F����, 3�
��� � ���������2 1� ���������

�������� �'��������� ��� ���	����� F���  ��������� !232� 3������ 12�2B2 ��� ?�������
%232,2 92�2 4�������� ������2 R)��� 	��:��� :��;���� � ��;��� �� ��� ���������	
:��	��� ��� � ����� ���	��:���� �� �;����	�6����� ;��������� =���	���2S

��E��� %2B2� ����� �2� 9������ 2 ��� (�������� B2 F����, >��= J������ �� :������� �;����	�6
����� =���	���2 1� G��.E� ������� ���������
 %$����
 H 2���� -����� 7������� F��2
��������� B2%2,2 92�2 4������� 7�=:���� ������2 R)��� 	��:��� :��;���� � �����
���	��:���� �� �;����	�6����� ;��������� =���	���2S

4�	
���� %2�2� 4������ 42�2�  �	�������� 4292 ���  ��������� 92 F����, ��������<�����
��������3 5�� �� 7������� ��� %���$ ���2 7���	���� ��;��������� ���������2 R)��� ��
� :�:���� ��� ���":����;� ���
 ���	� ��� ���� ������=����� �� :�:���������
�;����	�6����� =���	���2S

4=����  2%2 F-��/, ���������
 �������� ����������	
� ��� �������2 �����������6
?����=���� ������2 R)��� �� �� �"	������ ���
 ���	� �����:��� =��� �� ��� :���	�:��
����������� �� �;����	�6����� ;��������� =���	���2S

)�� ;������ �� �$� -������� ������� -���������� 2�����3 �����E @����� �� �$� �������
A��������� �� � ������ �� ����	��� :�������� �� ;-�- �� ������ ��� =���	�� :��������� ��
	����	���� �::������� ��� ���������� ���� ������ �� ��� �������� �� �;����	� :��;���� �� �
�����2 5�����	�� �� ����� ����	��� 	�� �� �������� �� ����� ��=�� FB535 '���� ������
3���	�� ����������,2 ���	�����	 ;������� �� ��� ����	��� �� ���� ������ =�� �� ����� �� ���
7������� 7������ ��� ?����� �;����	� �� ���2		��2���@:���	�:���@	������U���2��:

� '����C ������ �� ���3���	�� ���������� R���������S2 ;-�- -���<�; �L�0�F-0,�����A02
� 12 ?�� �� ��� �������2 ;-�- -��� <�; �L�0�F-0,�����A/2
� 112 ?�� �� ��� �� ����	�� ����� �����:� �� :��;������2 52 5�� ��� ������� �� ��� �����

;����G ;-�- -��� %�	 -L�0�F�-,��/�.A��-2
� 112 ?�� �� ��� �� ����	�� ����� �����:� �� :��;������2 �29��� ���� ��� ������� ��� ����

���� ���: =� �� 	����� ��� =� :�������G ;-�- -��$ B�� /L�0-F-,�/�A��2
� 1112 ?�� �� ��� �� ����	�� ����� � ���������	 ����2 52 5�� ��� ������� �� ��� ����� ;����G

;-�- -��$ >�� �L�0-F/,��.�A�-2
� 1112 ?�� �� ��� �� ����	�� ����� � ���������	 ����2 �2 9��� ��� ��� ������� ��� ���� ����

���: =� 	����� ��� =� :�������G ;-�- -��$ 3�� �L�0-F�,�0��A02
� 182 ?�� �� ��� �� ����	�� ����� ���=2 ;-�- -��$ 3�� �/L�0-F��,�-�-/A-�2
� 82 ?�� �� ��� �� ����	�� ����� :��������2 ;-�- -��$ B��� ��L�0�F�,���$A02
� 812 ?�� �� ��� �� �;��;���2 ;-�- -��$ <�; �L�0�F-0,�-��0A0-2
� 8112 ?�� �� ��� � 	����	�� ��	����� ��������2 52 5�� ��� ������� �� ��� ����� ;����G ;-�-

-��/ 5:� ��L�0�F-�,�-���A/2
� 8112 ?�� �� ��� � 	����	�� ��	����� ��������2 �2 9��� ��� ��� ������� ��� ���� ���� ���:

=� �� 	����� ��� =� :�������G ;-�- -��/ 3�� �$A�-L�0�F��,�-�-�A-�2
� 81112 ?�� �� ��� 7����	�� ��	��	� ����������2 52 5�� ��� ��	�==��������� ;����G

;-�- -��/ 5�� -�L�0$F0,�/0�A0$2
� 81112 ?�� �� ��� 7����	�� ��	��	� ����������� �2 9��� ��� ��� ��	�==��������� ���

���� ���� ���: ��� �� 	����� ��� ���� :�������G ;-�- -��/ 5�� -�L�0$F0,�/0�A0$2
� 1#2 5 =����� ��� ������� ������ 	��� ��	�==���������2 ;-�- -��/ %�	

-�L�0$F��,�-.��A$2
� #2 ?�� �� ��� �� ����	�� ��:������ ;��������� �� ��� ���	�=�� �� ������ ���;�	��2 ;-�-

-��� >�� �-L �0/F0,�//$A.2
� #12 ?�� �� ��� �� ����	�� ����� � 	����	�� �����E����� ��;���2 ;-�- -��� 3��

.L�0/F-.,�-$�/A�2

��� ������	���$




� #112 ?�� �� ��� ����	��� ����� ������6������� H������ �� ����2 ;-�- -��0 5:�
-�L�00F-/,�-���A02

� #1112 ?�� �� ��� �� ����	�� �� �	���=�	 �������� �� 	����	�� :��	��	�2 52 5�� ��� �������
�� ��� ����� ;����G �;����	�6����� 3���	��� 9��
��� ����:2 ;-�- -��0 3�� �-L
�00F-�,�-//�A02

� #1112 ?�� �� ��� �� ����	�� �� �	���=�	 �������� �� 	����	�� :��	��	�2 �2 9��� ��� ���
������� ��� ���� ���� ���: =� �� 	����� ��� =� :�������G �;����	�6����� 3���	���
9��
��� ����:2 ;-�- -��0 B��� --L �00F��,�-.��A�2

� #182 ?�� �� ��	��� �� ��� �::��	������� �� 	����	�� ������ �� ���� :������2 ;-�- -��.
>�� -.L�0�F0,�/$/A�2

� #82 ?�� �� ��� �� ����	�� ����� ������� :���������� ��� ������������ ���������2 ;-�-
-��� 5:� 0L �.-F-�,� -�-$A-�2

� #812 ?�� �� ��� � �����=��� ��	�==��������2 ;-�- -���3�� -�L�.-F-�,�-.��A$�2
� #8112 ?�� �� ��� ���������� ��� ��	�==��������� ����� �	�������2 ;-�- -��� B���

�L�.-F�-,�����A�$2
� #81112 ?�� �� ��� �� ����	�� �;�������� ��� 	����	�� �=:�	� �� � 	�=:����6�����

	����	�� ��	����� ��::��� �����=2 ;-�- -��� B��� 0L�.�F-,��0A0$2
� #1#2 5::����� 	����	�� ����� �������2 52 ?�� �� ��� �� ����	�� =�������� ��� ����	� �� ��

�����;������ �� ��������� ��� :�����2 ;-�- -��� 5�� �/L�.�F.,�00-A.2
� #1# 5::����� 	����	�� ����� �������2 �2 ���������� ��� �����=����� ������� � ���� ��

�"������ F=��� ����, � 	���� ����	�2 ;-�- -��� !	� -�L�.�F-$,�-�0-A02
� ##2 1���������� ������	� �;����	� ���� ��� 	��� �� ��� ����;����� :������2 ;-�- ����

B��� 0L�.�F�-,��.��A��2
� ##12 '���� ���	�����	 ������ �����=����� ������	�� �� �;����	�6����� :��	��	�2 ;-�-

���� 5:� -�L�.�F-$,�-.0/A�2
� ##112 ?�� �� ��� ����	��� ����� 	����	�� ��	����� �����2 ;-�- ���� B��� /L�.$F-,�0�A

.$2
� ##1112 &������ ������	� �� ������ 	���2 52 5�� ��� ������� �� ��� ����� ;����G ;-�- ����

B��� -�L�.$F�,��/0A��2
� ##1112 &��������;� ������	� �� ������ 	���2 �2 9��� ��� ��� ������� ��� ��� �� ����

���: =� 	��� ��� =� :�������G ;-�- ���� B��� ��L�.$F$,�$0.A.�2
� ##182 ?�� �� ��� �� ����	�� �� ��� 	����	�� =������������� �� �������2 ;-�- ���� 5��

-���.$F0,�.��A0/2
� ##82 �;����	�6����� 3���	���� ���	�:��� ��� �::����� ��� �����C ������ �� :������

	���2 ;-�- ���� 4�:� -�L�.$F-�,�-���A��2

������	���$
 ���



5<49� 4 )!  �81�9
&'�4)1!<4

&��4��� ��� �!� 9�������� ��� +!�'��� �

-2 �
�2 	
�2 �
$2 �
/2 �

&��4��� ��� �!� 9�������� ��� +!�'��� �

-2 �
�2 �
�2 �
$2 	
/2 �

&��4��� ��� �!� 9�������� ��� +!�'��� �

-2 �
�2 �
�2 	
$2 �
/2 	

&��4��� ��� �!� 9�������� ��� +!�'���  

-2 �
�2 �
�2 �
$2 �
/2 �

��$



&��4��� ��� �!� 9�������� ��� +!�'��� "

-2 	
�2 	
�2 �
$2 	
/2 �
�2 �
02 �
.2 �
�2 �
-�2 	

&��4��� ��� �!� 9�������� ��� +!�'��� $

-2 ���� 	 ��� � ��:��� ��� ��=� ����� ��� ��� 	����	�2
�2 �
�2 �
$2 	
/2 �

&��4��� ��� �!� 9�������� ��� +!�'��� (

-2 �
�2 �
�2 	
$2 �
/2 	
�2 �
02 	
.2 �
�2 �
-�2 	

&��4��� ��� �!� 9�������� ��� +!�'��� /

-2 �
�2 �
�2 �
$2 	
/2 �
�2 �
02 �
.2 �
�2 �
-�2 �

-������ �� ?����� F�������� ��/



1<%�#
<�=���� �� ������� ����	��� �������L ��=���� �� ��,� ����	��� ������2

� ���������� =����� ---
� ������ =����� ---
�������� ������� ��	����� -��
�������� ���
 ��	����� -��
�������� ���
 ����	���� ..� �-
������	���� �� 	����	�� ����� --0A-.
��������� ��
�::������� ����	��� �� �.A-��
3������ ����	��� ��

����6��� �==������������ ���� -0
����������� �� 	����	�� ����� --0A-.
���������;� �����:���� ����	�� ��:�	�� �� :����

�A-�
����	������ -��

��	
������ 
�������� �-� �/� ��
�����C ������= .0� --/� -��A��� -��
�������� ������ ������
� -�-� -��
������ ��� ����� ������ 0�
�������6	��� ����� -00
���� ��� -��
��������
��������	� �"�=:�� ./
��������	� �������� -��

������� ��� �������� -��A-�-
������� ����� -�-
������� ������� �� ���������	 ������ --�A�-
������� ����	� ��� �� ����	���� /0A.� -�-
��;�� -$-A/� � �� � �� �  
������� ���=�� 1=��� 5�	��;� $-
������� <������� >��=����� $-
������� 4=��� 5��=�� 8��������� 5���	������

F�4585, $�� /�

75�����	� $�
7�=������@��������� =���� -0$A/
	��� 	������ ������� 0�A0� ++� -�-

	��� ��:���� .�A.-� (,� -�-
	��� ������ .�A.-� (,� -�-
	��� ������� -�-
75)� ��� 	����	���� �::������ ��:�	�
7����� %������ %��������	 4����= F7�%%�4,

-$�A0� � )
7%6 !3� -�.
	������ ������	� -�-
	�����:���� ���� -�.
	���	� -�-
	���	� ����� -/0
	��	
���� �� �����=����� ����� ��A��
	������� �		��� �� �����=����� /
	����	�� ����� -.�A0
	����	�� ���������	 ��	����� ��::��� �����=�

-�/A/-
���������� -��A0
�;�������� �� :�����=��	� -��A�
=���������� -�0A�-
;��������� -��A$�

	����	�� H������ �:���� �� ��=�� )"� $ 
	����	�� H�������� �$A�
	�=:��"��� �� �-
:������� �� 	������	���� ��A�-
:������������� �� ��
��:� �� ��

	����	�� ������	�� ;���� �� ��83 �� ���;��� �
	����	�� ���� �������;����� -��
	����	�� �������	��	� -�-
	����	�� �������
�"�=:��� �!!
��� �� ������� ������� -��

7�18� /�
	�6�����;������� -��
	�6=�������� -��
7�	����� 7����� -�-
7�	����� ������� -.$A/� �( 

���



	����� ������� 0$A/� +�� -�-A�
	��������� $�
7�=:�����;� 7����	�� 4	���	� ���� -/
	�=:������ ����: -��
	�=:��=��� ��"����� ���� -0
	�=:���� 	����	�� �"�=������� ---
	�������� ����:�����	� -��
	���������� ��:�����	� --$A-/
	���������� ����:�����	� �� ����� --$A-/
	�������	� �����;��� 0-� ��A�� -��
	��������� -��
	���������� ���� -��
	���������� ��	���� -��
	���������� ;������� -��
7��������� $�� -��� -�$A0� �"�� �")� �"+
�� ����	���� ��� �;����	� �+

	��������	� ������ *,� * � *+� �,�� -��
	��������� :����������� ��;���:=��� �� .
J������� ��

	������ ��
	������ �;��� ���� ..� ��� -��
	������ ����: -��
	���6������� �������� �)�� �$$� -00A.� -��
	���6����	��;����� �������� -��
	���6������� �������� -��
7�" :��:��������6��E��� =���� -��
7% ��� 	��������� :����������� ��;���:=���
	����	���� �::������ ��:�	� �-� /�� -.�� -��
	����6�;�� ������� 0�� + � -��
	����6��	������ ������� 0/A�� +)� -��

��	��������6��	�������� ������� -�-
��	����� �������� -//A0� -��
��� ���������	 ����� -��A�� �) � �)�
�����;������� -/0
��� �	���=�	 ��	������ -�-A�� �)!� �)"
��� �����:����	 ��	������ -�-
���� 	��	
���� -/�A0

��	����� ����� -/0
��	����� ��::��� �����=� �.� -��A$�
��	����� ����� -/0� -/.
��	�����6=�
��� /A�� --
����	��;� ��������� --0
��������;� ��� ���������	�� ��������� -��
���	��:��;� ������� ��� 0�A.-
�����=����� -��
�����=������	 =����� -0�
���������
�::������ �� ����	��� �� ��A.� * 
���=�� ���������� -��
3������ ����	��� ��
�������;��� ��� �:�	���	��� �� --�
�������;� -��

��:�� -��A--�
���������	 :��	��� �0A.� --�A-$
���������	 ����� �.� 0.� �.
���������	 ������
��=�������� �� ��� --/
���� �� --�A�-

������������ ��������� -��
�������� ���=�� ���������� -�.A-��
������� ������� -��
����6���:���� �����������: -��
������6�������� 0�� -��

��3 -�$
������ ��;���:=���� -.0A.
�� ��=�� =���	��� -$
�� =���	�� ���	����� -.�
������	�� -.�
�� ;��������� ���	����� -./A�
�� ;��������� =���	��� -$A-�� -./

��83
	��� ������� -�A-�
	�=:������ ���� ����������� =������ $
	������ :��	��	� -�
���������� �� �
������ ��;���:=���� -.0A.
:��	��� --A-�
������� ��� :��	������ $A--
������	�� ������ ��� -./A�
����
�� -./

�	���=�	 �������� -0�
�����C ����� -0.

���	������ ;���������� ��3 �� -./A�
����	��;����� -��
����	�	� -��
���	�����	 Q��  *
�=:���	�� =����� -0�
�38 �)*
�:���=������	�� ���
 ��	���� �0
�H9��� � �
����	�
����	�� ��:�	�� �� :���� �A-�
:��	��	� �� �����	� �� �	�������	 :���� -�

�;��� ���� ��� -��A$
�;����	� -�$
���� ��� -�
�� H������ 	������ ��
����	�� �� ��� -$

�;����	�6����� =���	��� ��� ��3
�;����	�6����� ;��������� =���	��� ��� ��83
�":�	��� =���� ;���� -�0A.� �$(
�":�����	� ��
�":���=����� ������ �.A�� )(
�":���=����� �;��� ���� ��

���' ��0



�":�������� ������� ��
�":���� -�$
�"������ ;������� -�$

����� ������;�� -��
����� :�����;�� -�$A/
>��8 ��145 -0
������ -�$
���� ��� =���� ������� -0A-.
=����=���	�� =����� -0$A/

���������� 
�������� �/
���=�� -�$
���	������ ��������� --/A-�

������� 	����	�� �"�=������� --�A--
���� �������� 0.� �$� -��� -�$
������ $-

���= ��
�::������� ����	��� �� �.A-��

��E��� -�$
���:��� ������ ��	��� -/�A��
��������	 -�$A/
������	�� �� �;����	� �/A�� �.A�� )(
����	�� ��:�	�� �� :���� �A-�

������� ���;�� �� -.A-�
��:������	�6����	��;� ��������� ---A-�� ��"�

--�
������ �� --.A-�
��������� ���������� ���� �� --�A-.

1=:����� 7������ =���� -0$
���		���	� -�-A�
��	����	� ���� -�/
����	��;� �::���	� �� ��:������	�6����	��;�

��������� --�� --0
����	��;� ��������� --0� -�/
����������� ��������	� -�/
�����=����� ����� $A/
���������� �� �

�����=����� ����	�� �A.� %� -$� �0A$�� $�A/-
��� ���� ���������� �������

1���6;�� $�
�������� ������ ���� -0.
�������� ;������� -�/
1������������ 8��������� 1����=����� 4��;�	�

$�A$�  "
1������� $�A/-
����������;�� ;���������� -�/
�������	���� �� ��� ������ -��
����������;�� ;���������� -�/

B����C� ������� -0� �)�

J������� �0A�
��6���� �0A�� "(

J��� �� 	��� 
�������� .
J��� �� ��=� 
�������� .

(�:���63���� 	��;� -�/

�� ���� --�

��������6����� �����=� -��� -�/

��;�� �� �������	��	� -�/
��������� /�
��
������� ������ ��� .�A0� �/� -�/
��=�� -�/
���� =��	���� -��
���������� �::������
���= �� ��������� ��
������� �� :�������� ��A��
;��������� �����:� �.A�� ..

���������� ��;���� ��� ��A0�
����	 �� ���������	 ������ --�A�-� -�.A�
����	�� �"	������ �� ������� --0

=�::��� -�/
=����=���	�� =�������� -0-A/
35#135# ��� 35#131< -��A0� �$%
=��� -�/
=������=��� ���� -��
=�	�������	 =����� -0�
=����� -��
3���	��  �����	� 7���	�� -/
=���	�� ���J�	� �������� F3�4?, ��� )�� -��
3������ ����	��� $$A.�  ��  )�  +� -��
�� ��������� ��
	����	�� H������ �� ��=�� )"� $ 
�� ��������� ��
�� :�������� ��A�
�� �����:� �-
;��������� 	������������� ��A�-

=���;������ ����������:� -�A-0
3��	
 8��������� 3����� $.�  *
3�4? ��� =���	�� ���J�	� ��������
=���6�������� ��� +,� +�� -��
31<135# ������ ��	����� 	�������� �$%
=������ �:����� -/.
=��� -��
=�������� -0-A/
=������ =����=���	�� ��� =����=���	��

=��������
3������� 8��������� 4	����� ���������:��

������� $.A�
=����;������ �������� -��

�P ������ 0�

��. ���'



����� ��=���� �� ���� -�A-0
<������� �"������ &������ 5�����=��� 4	��=�

F<�&5�, ��
<������� ������� �� 3���	��� /�
��� ���� ��=��

������;� :����	��;� ;���� -��
��� :������ ;���� -00
<��8��  *
������ ������
� -�-� -��
�������= -/�
<�3 ��� <������� ������� �� 3���	���
<<? ��� ��=��� ������ �� ���=
<<) ��� ��=��� ������ �� �����
�� �":������ �� ����	���� 3������ /�� ��� �-
<!�# ��� �� �":������ �� ����	���� 3������
���6�����=������	 =����� -0�
���6�����= ����	����� ������ 0�
���=�� ������������ -��
���� ��:������� -��
��=��� ������ �� ���= -��� -��
��=��� ������ �� ����� ..� �-A�� -��� -��

�����;������� ������� 0�A$
���� .�A0� -��
	��;������ �� :���������� .�

���� ����� 0�� �,�
������ ���
 	��������� /�A0
������ J������� �0A�� "(
�:�� ��������� --�
���	�=�� ��� ��
����� ��������� -/0

: ;���� -��
:������ ��������� -0�A0
:���������=�	 ��������� -��
:����:���������	�� ��������� -��
:����:���������	�� ��������� --/A-�
:������� �":���=����� �;��� ���� -��
:������ =��	���� --$
:������ ��	�������� --$
��� �� 	����	���� --�

:��6��� ������ -��A�� �$%� �$(� �$/
�� ��� :������� �":���=����� �;��� ����
:�����=��	� �� ;��������� �������� --
:������� �":�����	� ��
17! F������� 1����;������� 7�=:�������

!��	�=�, �/
:�;���� ���� --�
:��	��� ����	� .�
:���� :��;����	� ���H���	� -�0
:����� 	��������� ������ 0.A�
:�:������� -�0
:�����;� ��
������� ����� ��

:�����;� :����	��;� ;���� -�0
:���6H������	����� -�0
:���6���� ���� ��� -$0� -�0
:���6���� :���������� -�0
�� ������� �0
��=����= **

:���� -�0
:��	��	� ��	���� $�
:��6���� ���� ��� -$0
:��6���� :���������� -�0
:����=:��;� ��������� -��
:��;����	� --/� -�0
�� ���������	 	����	�� ��������� --.
�� :������ =��	���� -$

:��;������ ��
:����������� 	����	�� H�������� ��
:�����������	 	����� ������
� -�-
:���������� .�A0� --$A-/� -��A��
	��;������ �� ���� .�
�� :������ =��	���� --$

:�����=6���������� 	����	�� �"�=������� ---
:����	���� ����� -�0
:�������� ��A��
�::������ �� ������� �� -��A-�$
3������ ����	��� ��A�

:��������	 ��	���� �/� ��
:����� ����	�� ��:�	�� �� �A-�
 !81%�4 -��� -�.A$-� ��/� � *� � �
��=�� $$A.�  ��  )�  +� -�.
	����	�� H������ �:���� �� )"� $ 
�������	���� �� ����� /.A��
����	� ������� $ 

H������ 	������ ��

�����=������� -�.
�����=���� 	��������� ������ �.� 0-A�� +!� -�.
���
��� --$A-�
 784 ���  ���� 7������ �� 8��������� 4�������
��	��� --$A-�
��	��� ���� -�.
�������� ���� -�.
�������� 	����	�� H�������� �$A/
������;� ���
 ��� �,�
������;� ���
 ��	����� -�.
������;� ���
 ����	���� ��� ..� �-� -�.
������	� H������� -�.
��;��� ����	��� ��
���
 �;�����	� ��
���
 ��	���� �0
���
 ����� -�.
���
 ����	���� ��� ������;� ���
 ����	����
���
 ��� ��	�������� .0A.� (+

���' ���



 ���� 7������ �� ����������� ��
 ���� 7������ �� 8��������� 4������� �0
������� /�� /�
������� /�

  ��� ������;� ���

   ��� ������;� ���
 ����	����
���� �� ����� ����� -/�

��=:�� -�.
�	�������	 ����� �� =���	��� --
�	�:� ���� -�.
�	������� ����� 0.
����	� ������� $-
����	� ������� $ 
����	� ���������� $$� /0A.
����	���� �
����� ��;���:=��� �� �/
��	������ J������� -�/
����	���� F��=:����, ���� -�.
��=����	 ���� -�.A�
��=����	 ������
� -��
�������;��� �/� -��
�� 	����	�� ����� --�
3������ ����	��� ��

�������;��� �������� -/.� -��
���� �� ���������	 ������ --�A��
�
���� -�
����	���� �/

4�<��� �.� -��
�:�	���	��� �/� -��
�� 	����	�� ����� --�
3������ ����	��� ��

4:�� �.� -�.
�:���������� -0-
�������� ��;������ -�.
�������� ����� -�.
�������� ��=��� -�-
2���$
�������� ������� =����=���	�� =���� ��

����	���� �+�
��������	�� �������� -��
��������	� ./A�
����������� -��
���;��� 0�A.�
���;�;�� �������� -��
��=����	 ��������� ��� ����	����� -��� -��
�����	��	�� �����=� -��� -��
�����=���	 ��;���� +,
�� ��3 -.�A$� �( 

�������;� ��������� -��
���=���� ����� -/0
������� ��������� -��A0-� �+,� -��
��"����
� ��
��"����� ���
�����:�� 3������ ����	��� �-
���������� -��A0-� �+,� ���
��=� ��� �������� .
��=� �����6��� -��A-�-
I����� ��� ���C �::���	� 0�
�����=��� �.A�
�����=��� ��������� -��A0-� �+,� ���
���� ���
���� ������;�� -��
���� :�����;�� -��
����	����� ���
��:� 1 ����� ���
��:� 11 ����� ���

��	�������� .0A.� (+� -�-A�
��	��������� ������ 0.A�
�������=���� ��������� --�
����� �� ��� ������ -�-
���������� �� �����=������ ���=��� ��� �
��������� -/.� ���
��������� ;����� ���= ������ -��A�-

8��� ������=� --�A�-� �!�
;�����	����� ���� ���
;��������� 	������������� �� 3������ ����	���

��A�-
8��������� 1����=����� <�����
 F81<, $��

/�A/-� ��
8��������� ������������ 5���	� -0
8��������� 3��
����� 5���	������� ���;�� ��

	�=:���� ��� /
8������ ;��������� �������  !� �,
8�������= "� /�A�� -�.� � *
;����� �������� �	���� -��
;�������� ���� ���

���= -/�
9������� 1����=����� <�����
 /-
91< ��� 9������� 1����=����� <�����

���������� ���� ���

�-� ���'


	Handbook of Evidence-based Veterinary Medicine
	Contents
	Preface
	Acknowledgements
	1 Introduction
	1.1 Who is this book for?
	1.2 Who isn't this book for?
	1.3 What do we mean by EBVM? A brief description
	1.4 Comparison of the traditional methods and EBVM
	1.5 Why should we practise EBVM?
	1.5.1 Because we can
	1.5.2 Because our clients can too
	1.5.3 We need the information
	1.5.4 Time for learning, a diminishing resource faced with expanding demands
	1.5.5 Increasing the speed of adopting the results of science
	1.5.6 To better direct clinical research
	1.5.7 Ethical aspects of proof
	1.5.8 Ethical conduct in the absence of scientific evidence
	1.5.9 A return to science
	1.5.10 Are we ready to ask questions about our own performance?

	1.6 A more detailed description of EBVM
	1.6.1 The process
	1.6.2 The need for evidence
	1.6.3 Other sources of information and evidence

	1.7 EBM in human medicine
	1.8 EBM in veterinary medicine
	1.9 Are we already practising EBVM?
	1.10 EBVM case studies
	1.10.1 Small animals: megavoltage radiotherapy of nasal tumours in dogs
	1.10.2 Farm animals: restocking after foot and mouth disease
	1.10.3 Horses: efficiency of prednisolone for the treatment of heaves (COPD)

	1.11 How this book is organised
	1.11.1 The aims and objectives of this book
	1.11.2 Outline of the structure of this book

	References and further reading
	Review questions

	2 Turning Information Needs into Questions
	2.1 Introduction
	2.2 Refining clinical questions so that evidence can be found
	2.2.1 Is this a good treatment for a disease?
	2.2.2 How good is a test?

	2.3 Four main elements of a well-formed clinical question
	2.3.1 Patient or problem
	2.3.2 The diagnostic or therapeutic intervention, prognostic factor or exposure
	2.3.3 Comparison of interventions (if appropriate or required)
	2.3.4 The outcome

	2.4 Categorising the type of question being asked
	2.5 Prioritising the questions
	2.6 Checklist of information needs
	2.6.1 Epidemiological risk factors
	2.6.2 Diagnostic process
	2.6.3 Treatment
	2.6.4 Harm/aetiology
	2.6.5 Prognosis
	2.6.6 Control (risk reduction) and prevention (risk avoidance)

	2.7 Potential pitfalls in constructing questions
	2.7.1 Complexity of the questions
	2.7.2 The need for sufficient background knowledge
	2.7.3 More questions than time

	2.8 Realistic targets for veterinary practice
	2.9 Evidence of quality control
	Further reading
	Review questions

	3 Sources of Information
	3.1 Introduction
	3.2 Background and foreground knowledge
	3.3 Hierarchy of evidence
	3.4 Important traditional information resources
	3.4.1 Journals
	3.4.2 Textbooks and other review type publications
	3.4.3 Personal experience and background knowledge
	3.4.4 Colleagues
	3.4.5 Practice records

	3.5 The Internet
	3.6 Veterinary information resources on the Internet
	3.6.1 CABdirect
	3.6.2 Consultant
	3.6.3 Inno-vet
	3.6.4 International Veterinary Information Service
	3.6.5 Medline/Pubmed
	3.6.6 The Merck Veterinary Manual
	3.6.7 Montreal Veterinary School
	3.6.8 NetVet and the Electronic Zoo
	3.6.9 RCVS and RCVS library
	3.6.10 VetGate
	3.6.11 VIN
	3.6.12 Wildlife Information Network

	3.7 Other computer-based information resources
	3.7.1 BSAVA
	3.7.2 CLIVE
	3.7.3 Lifelearn
	3.7.4 Vetstream

	3.8 Critically appraised topics
	Further reading
	Review questions

	4 Searching for Evidence
	4.1 Introduction
	4.2 RCVS library
	4.3 Other online book catalogues
	4.4 Consultant
	4.5 Searching strategies: simple Boolean logic
	4.6 Using Pubmed
	4.7 Sensitivity and specificity
	4.8 Special veterinary considerations
	4.9 Searching for the answers to questions about therapy
	4.10 Searching for the answers to questions about diagnosis
	4.11 Searching for the answers to questions about aetiology
	4.12 Searching for the answers to questions about prognosis
	4.13 Using the 'Clinical Queries' option in Pubmed
	4.14 Depth of the veterinary scientific literature
	4.15 Developing searching skills
	References and websites
	Review questions

	5 Research Studies
	5.1 Hierarchy of evidence and experimental design
	5.2 Guide to research methods
	5.3 Literature reviews
	5.3.1 Systematic reviews
	5.3.2 Meta-analyses

	5.4 Experimental studies
	5.4.1 Randomised controlled trials
	5.4.2 Cross-over designs

	5.5 Observational studies
	5.5.1 Cohort studies
	5.5.2 Cross-sectional survey
	5.5.3 Case-control studies

	5.6 Diagnostic tests and screening tests
	5.7 Poorly controlled or uncontrolled trials
	5.7.1 Comparisons between groups at different times
	5.7.2 Comparisons between different places
	5.7.3 n = 1 trials (the 'treat and see' method)
	5.7.4 Uncontrolled trials (before and after trials)
	5.7.5 Non-random allocation trials

	5.8 Descriptive studies
	5.8.1 Surveys
	5.8.2 Case series and case reports

	Further reading
	Review questions

	6 Appraising the Evidence
	6.1 Some introductory concepts
	6.1.1 The importance of statistics
	6.1.2 Likelihood: probability and odds
	6.1.3 Risk and uncertainty

	6.2 Appraising articles on veterinary therapy
	6.2.1 Is the study valid?
	6.2.2 Are the results important?
	6.2.3 Quantifying the risk of benefit or harm
	6.2.4 Confidence intervals (CIs)
	6.2.5 Making a decision about therapy

	6.3 Appraising articles on veterinary diagnosis
	6.3.1 Is the study valid?
	6.3.2 Are the results important?
	6.3.3 SpPin and SnNout
	6.3.4 Making a decision about a diagnostic test

	6.4 Appraising articles on harm or aetiology
	6.4.1 Is the study valid?
	6.4.2 Are the results important?
	6.4.3 Statistical analysis

	6.5 Appraising studies on prognosis
	6.5.1 Is the study valid?
	6.5.2 Are the results important?

	References and further reading
	Review questions
	Solution to the probability example used in Section 1

	7 Diagnosis
	7.1 Introduction
	7.2 Definitions
	7.2.1 Types of diagnosis

	7.3 The clinical examination: evidence for the presence of disease
	7.4 Hypothetico-deductive reasoning
	7.5 The diagnostic process
	7.6 Recall and ranking
	7.6.1 Pattern matching
	7.6.2 Probabilities
	7.6.3 Pathophysiological reasoning (functional reasoning)

	7.7 Which method of pattern recognition is used?
	7.8 Clinical reasoning strategies used in hypothetico-deductive reasoning
	7.8.1 The properties of clinical signs
	7.8.2 Logical exclusion of a disease
	7.8.3 Inductive and deductive reasoning
	7.8.4 Abstraction/aggregation
	7.8.5 Prevalence

	7.9 Errors in hypothetico-deductive reasoning
	7.10 Logic, sets, Venn diagrams, Boolean algebra
	7.10.1 Clinical sign sensitivities
	7.10.2 Disease subsets
	7.10.3 Venn diagrams and Boolean algebra

	7.11 Clinical staging of metritis in cattle
	References and further reading
	Review Questions

	8 Clinical Diagnostic Decision Support Systems (CDDSSs)
	8.1 Introduction
	8.1.1 Definition
	8.1.2 Questions you should ask

	8.2 Understanding the methodology used by CDDSSs
	8.2.1 Logic
	8.2.2 List matching
	8.2.3 Probabilities (Bayes' rule)
	8.2.4 Knowledge-based systems incorporating symbolic reasoning (syntactical systems)
	8.2.5 Bayesian belief networks
	8.2.6 Neural networks

	8.3 Sources of uncertainty or inaccuracies
	8.4 Evaluation of the performance of CDDSSs
	8.4.1 Which is the best method to measure the performance of a CDDSS?
	8.4.2 Alternative desirable indicators of performance using accuracy

	8.5 Veterinary diagnostic decision support systems
	8.5.1 A decision support algorithm for individual cow infertility
	8.5.2 Consultant
	8.5.3 Vetstream Canis
	8.5.4 PROVIDES (Problem Orientated Veterinary Information and Decision System)
	8.5.5 Bovid
	8.5.6 EqWise
	8.5.7 Cattle Disease Diagnostic System (CaDDiS)
	8.5.8 Application of probability techniques to the objective interpretation of veterinary clinical biochemical data

	8.6 Sources of information of the CDDSSs described in this chapter
	Further reading
	Review questions

	9 Decision Analysis, Models and Economics as Evidence
	9.1 Introduction
	9.2 Decision analysis
	9.2.1 Methods for clinical decision making
	9.2.2 Situations in which decision analysis may be helpful
	9.2.3 The five steps in decision analysis
	9.2.4 Disadvantages of decision analysis

	9.3 Decision trees
	9.3.1 Utilities
	9.3.2 Solving the decision tree
	9.3.3 Sensitivity analysis
	9.3.4 Missing options
	9.3.5 Helping owners decide
	9.3.6 Obtaining utility values from clients and owners
	9.3.7 Decision analysis tree for therapeutic decisions
	9.3.8 Decision analysis tree for economic decisions
	9.3.9 Decision analysis tree of diagnostic tests
	9.3.10 Pay-off tables
	9.3.11 User checklist for clinical decision analysis

	9.4 Testing and treating thresholds
	9.4.1 General properties of testing and treating thresholds

	9.5 Modelling
	9.5.1 Modelling herd infection dynamics
	9.5.2 Modelling and the control of foot and mouth disease
	9.5.3 Modelling Staphylococcus aureus infection in a herd
	9.5.4 User guide to models

	9.6 Economic analysis
	9.6.1 Partial budgets and cost-benefit analysis
	9.6.2 User guide to economic analysis

	9.7 Medline search functions
	References and further reading
	Review questions

	10 EBVM: Education and Future Needs
	10.1 EBM in medical education
	10.2 Resources for the practice of EBM
	10.2.1 Critically appraised topics (CATs)
	10.2.2 High quality systematic reviews
	10.2.3 The Cochrane Library
	10.2.4 Secondary journals (e.g. EBM)

	10.3 EBM in veterinary education
	10.3.1 Evidence-based veterinary toolkit
	10.3.2 Finding out what is in the literature and what is not in the literature

	10.4 What resources do we need for the practice of EBVM?
	10.5 Clinical (EBVM) audits in veterinary practice
	10.5.1 What is a clinical audit?
	10.5.2 Why do we need a clinical audit?
	10.5.3 What has a clinical audit got to do with EBVM?
	10.5.4 How do we carry out an EBVM audit?
	10.5.5 Clinical audits and the future

	10.6 Other future developments
	References and further reading

	Glossary of Terms Used in EBVM
	Bibliography
	Answers to Review Questions
	Index




