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

�	�������	 ����	��

�� ����������	
 �� �� �
���
 ���� ����	
 �� �� �
����
 �� �
��	
�
�� �� ����������
 �� ��  !����� ����� ������	

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

��

���
���������� ����
�"� �����"� �
 ����# �	 � $���%&����&����'�� (���
)��
�
 	
)� �
	(����	 &
�%

����� �
 (�
���� 	��** $��� (
$����� ����# "�
��	 �	 �� 
(��
� �
 �
$% 
� �
�%(
$����� "�
��	�

�������	� +� ��)�� �
 )��	��� ��� �#���� �
 $��&� ��������
� 
* ����# (����&��	 &
��� ,� ����&��

,� ��� �	� 
* (�
��&���� )�	�	 
� ,� ��(��&��" (
$����� ����# "�
��	 $��� �
�%(
$����� ����#

"�
��	�

���
��� �$���� ������&��� $
����	 �� � �
	(���� 	�����" $
�� ��	�� ��� 	�)(���	 -.��/ ���

0�	������ 
*  &&�(���
��� ����&��� -0 �/ 	�)(���	 *
� *
�� 12%)�� (���
�	� ��,3�&�	 $
��

(
$����� "�
��	
 �
�%(
$����� "�
��	 ��� �
 "�
��	 �����" ����� 	�)(���" (���
�	
 ��� �� ���

*
����
 	�,3�&�	 �((���� �� ���
	
� ,������ *�&�%)�	� 
� � (����&����� *�&�%)�	� -.45/ $���� $�����"

(
$����� "�
��	� ��� 	�)(��	 $��� 	������ *
� (����&��	 ,�����" ��� , 5 �����"�� ,� ��� ���
"��

�		���


������ ��� 	�,3�&�	 ������� ��� , 5 ,�����" (����&��	 �� ��� 	�)(���" (���
�	� 0 � 	�)(���	

&
���&��� (����&��	 �� 627 
* ��� ���� 
* .��� ��� ��),�� 
* (����&��	 ������� $���� $�����"

(
$����� "�
��	 $�	 18�9%*
�� ��"��� ���� $��� �
� $�����" "�
��	 ��� 4�6%*
�� ��"��� ����

$��� $�����" �
�%(
$����� ����# "�
��	 -�:2�222;/� +�����" �� ���
	
� ,������ )�	� ���

�
� 	�"��*�&����� ����&� ��� ��),�� 
* (����&��	 ������� -�� 2�;29/
 $���� �	� 
* (����&����� )�	�	
	�"��*�&����� ����&�� ��� ��),�� 
* (����&��	 ������� ,� ;6�<%*
�� -�� 2�228/�
����������� =	� 
* �
�%(
$����� "�
��	 �	 ��� )
	� �**�&���� )���
� 
* ����&��" 
&&�(���
���

���
�����"�� �#(
	��� �
 ����# ���	��" *�
) "�
��	� �
$����
 	�&
����� (�
��&��
� �	��" (����&�����

)�	�	 �	 � ����� �����������
 ��� )�� ,� ���(*�� *
� (��������" ��	(����
�� 	��	���'���
��

�������� �����"��
 �#(
	���
 ��� , 5
 ����������
�
 0 �
 ����#
 )�	�
 ��	�� ��� 	�)(���

���������  ! "�	����� #$$ % ��	���� ## &������� #$$#% ��������  $ ����
 #$$#

�
���������


0"�%)������� ��(��	��	������� �
 ������� ��,,�� ����# ��)���	 �

	���
�	 
&&�(���
��� ������ (�
,��) �� ������&��� $
����	


�	(�&����� 	��&� ��� ��
(��
� 
* ������	�� �#(
	��� (��&����
�	

�� ��� )��%;492	 >;?� �#(
	��� �
 ����# �����"��	 ��	
�,�� �


(
$��� *�
) ����# "�
��	 &�� &��	� ����&����
 ����
&
�3��&��%

����	
 ���,
��� &
���&� ���)�����	
 �	��)� 
� ���� ��*�%

����������" ���(����#�	 �� 	��	���'�� (�
(��� ��� , 5
 � )�3
�

����# �����"��
 ��	 ,��� ������@�� �	 �� �)(
����� 	��	���'��"

����"�� �)
�" ������&��� $
����	 >1A5?�

B�������� ��� 
��� *
�) 
* �����)��� ������,�� �	 �����"��

��
����&� ��� 	�)(�
)���& �����* $��� �
 	�*�
 �**�&���� 	(�&�@&

�))��
�����(� *
� ���	 &
�����
�� ��	(��� ��&
))������
�	

�
 ��
�� (
$����� ����# "�
��	 >C?
 ,
�� *
� (��	
��� ��� (�%

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

(
$����� ����# "�
��	 ,� ����� �)(�
���� +���� �� �	 ��&
"��'��

���� �	� 
* �
�%(
$����� "�
��	 &�� 	�,	��������� ����&� &
�%

&�������
�	 
* ����# �����"�� �� ��� ��� >6? ��� ����#%	(�&�@& 0"�

����,
���	 �� $
����	 >9?
 �� �	 ����
$� �
$ ���	 ����������
�

��D���&�	 ��� �)
��� 
* ������� �����"���& (����&��	 �����"

��(�&�� �
	(���� �����	 ��� )���&�� (�
&�����	�

E��	
��� (�
��&���� �F��()��� ��	 ,��� �	�� �
 ����&� �����%

���
� 
* �����"���& (����&��	� ��E�%��)���� D
$ ���)��	 ����

,��� 	�
$� �
 (������ ������ ��� �����"�� *�
) �((�
�&���" ���

*�&� >4?� �
$����
 	�&� � )��	��� �	 �

 &�),��	
)� �
 ,�

�((���� �����" )���&�� (�
&�����	� ��� �**�&� 
* 	�)(�� *�&�

)�	�	 
� ����&��" ��������
� 
* (����&��	 ,�����" ����# �����"��

�	 �
� ��
$�� �$
 ��(�	 
* *�&� )�	�	 ��� �	�� �� �
	(����

	�����"	G ���
	
� ,������ )�	�	 ��� (����&����� )�	�	� ���

*
�)�� ��� $����� ������,�� ��� ��� (���&�(���� �	�� �
 (�
��&�

	��"�&�� (������	 *�
) ���
	
�	 "�������� ,� ������&���

$
����	� E����&����� )�	�	
 
� ��� 
���� ����
 ��� ��	�"��� �


(�
��&� ������&��� $
����	 *�
) �������" ��*�&��
�	 )�������

-	�&� �	 )�&
,�&�����/ �)������" *�
) (������	 
� ,�
�
"�&��

	(�&�)��	� ���	� ��� ������,�� �� 	(�&����'�� 	�����"	 $�����

������&��� �����
�)���	� +� ��(
���	�'�� ���� ���	� (����&�%

���� )�	�	 )�� ,� )
�� �**�&���� ���� ��� ���
	
� )�	�	 ��

����&��" ��������
� 
* (����&��	 ,�����" ����# �����"���

��� ��) 
* ���	 	���� $�	 �
 )��	��� ��� �#���� �
 $��&�

��������
� 
* (����&��	 &������" ��� , 5 $�	 ����&�� ,� ��� �	�


* (�
��&���� )�	�	 
� ,� ��(��&��" (
$����� "�
��	 $���
B
���	(
����&�G �����
���
 0�	������ 
*��	(����
������&���
 ���&�,���

�������" �2C
 =�����	��� 
* ������
 .�+
 ��	������ 122C

B��� �#( �����"� 1221H ��G;;CCA;;C4

���� � 1221 ���&�$��� �&���&� I��



�
�%(
$����� ����# "�
��	� ��� 	���� $�	 &
���&��� �)
�"

������&��� $
����	 (��*
�)��" ����
�	 �����	 �� � ,�
�&�
	%

&
(� 	�����

���	����� �
� 
	�����

I���# �#(
	��� 
* 	��** �� � ,�
�&�
	&
(� 	���� �� � �
	(���� $�	

�#�)���� �	��" ��	�� ��� 	�)(���	 >;2? ��� 0�	������ 
*  &&�(�%

��
��� ����&��� -0 �/ @���� 	�)(���	 >;;?� ��� ��	�� ��� 	�)%

(���	 ��� 	)��� ����&�	 ���� @� 	��"�� ���
 ��&� �
	���� ���

&
���&� ������� (����&��	 ,� �)(�&���" ���) 
��
 �� ��������

&
���&��
� (���� &
����� $��� �� ����	��� 	���(� 0 � @���� 	�)%

(���	 &
�	�	� 
* � 	)��� ,������%
(������ (�)( -)
��� EBJ�<


�KB I�)����
 �����*
�� �
��)
 �
�	��
 =K/ ���$��" � &
�%

	���� D
$ 
* ��� �� 1�2 IL)�� ���
�"� � 2�9%�))�),���� @����
-�����(
��
 I��� B
��
 .�+
 ��	������/ ���� $����� �� 0 �

	�)(���" ���� -�KB I�)����/� ��� 	�)(���" ���� $�	 $
�� 
�

��� ��(�� $����� ��� ,�������" '
��
 $���� ��� (�)($�	$
�� 
�

��� ,���� ��� 	�)(���	 $��� �	�� �� �&&
����&� $��� ��� 
&&�%

(���
��� 	�������	 ��1495%;496 ��� ��8C<2%;494� ���	
 ���

��	�� ��� 	�)(���	 (��)�� ��� ����&��
� 
* ������� (����&��	


$���� ��� 0 � &
���&�	 (����&��	 �� ��� ��(��� �� �	��" ,
��

��&���F��	 $� $��� �,�� �
 �#�)��� ��� �**�&� 
* $�����"

)�	�	
 $���� &
���
����" *
� �������
� �� �
&�� �),���� �#(
	���

�
 �����"���& (����&��	�

�$���� ������&��� $
����	 $
�� � (��� 
* ��	�� ��� 	�)(���	

��� �� 0 � 	�)(��� -���� 
* 1I ���L)��/ 	�)������
�	�� *
�

<� 12 )�� 	�)(���" (���
�	� ���	� (���
�	 &
�	�	��� 
*G
� ��	���" F������ �� ��� ��� �

) 
� 
*@&�
 $���
�� $�����"

"�
��	�

� E��*
�)��" �����	 	�&� �	 ,�
�&�
	&
(��	
 &������" 
* �F��(%
)��� 
� ������" �
 (������	 $���� $�����" (
$����� ����#

"�
��	 -M�),�%��#!
 ��	���
 N�&�
���
 ��	������/�

� E��*
�)��" 	�)���� �����	 $���� $�����" �
�%(
$����� ����#
"�
��	 -M���#�!
 ����D�#
 0	������
 .�
 =��/�

� E��*
�)��" 	�)���� �����	 $���� $�����" ��� (
$����� ����#
"�
��	 ��� ������ � (����&�����%@������" )�	� -.45 E����&�%

���� ��	(����
�
 K�),���� B���� B
�(
 .
��� ����
 .�$

�
��� +���	
 ��	������/ 
� ���
	
� ,������ )�	� -��&�
��
EB� 1222 2�;�) D��� 	�����
 K�),���� B���� B
�(/� ���

	�,3�&�	 $
�� ��� (����&����� )�	� ��� ;2 	�,3�&�	 $
�� ���

���
	
� ,������ )�	��

��� 
���� �F��()��� �	�� ,� ��� ������&��� $
����	 �����"

��� �#(���)���	 $�	 ��,����� ����#%*��� ��� ���������
� $�����

��� 	���� $�	 &
�	���� ���
�"�
�� ��� �

)	�

.�	�� ��� 	�)(��	
 $��&� &
�	�	��� 
* (����&��	 &
���&��� 
��


����	��� -0�����#
 ������
 ��	������/
 $��� ��)������ 
��


2�<5�) E
������������ ��D�
���� -EN��/ )�),����� 0 �

	�)(��� @����	 -;�2 �) EN��/ $��� ��)������ $��� ��� 	�)�

����	���� ��� 	�)(��	 $��� ���� (�
&�		�� �	��" ��� ���
"��

�))��
�		�� -0�����#
 ������
 ��	������/�

��� (�
�
&
� *
� ��� ���
"�� �		��
 �������� ��	�$���� >;1?


$�	 
(��)�'�� *
� ��� ����&��
� 
* (����&��	 ,�����" ��� , 5 ���

����&�� �
 � ;%��� (�
�
&
�� ����D�
 ��)������ 	�)(��	 $���

$�����
 ���� ��&�,���� *
� 82)�� �� ,
���� ,�**�� (�9�1 �


�#���&� ��� �����"�� *�
) ��� (����&��	 
��
 ��� )�),����


*
��
$�� ,� ,�
&���" �� 57 	��) )��� �� (�
	(���� ,�**����

	�����L2�257�$��� 12 *
� <5)��� ��)(��	 $��� ��&�,���� $���

� )
�
&�
��� -MC�C!
 ;�"L)I/ ����&��� �"���	� ��� , 5 >;8?
-B�B *
� �	��)�
 ������
 ��	������/ ������� ; �� 1222 *
� 1 �


*
��
$�� ,� ;�5 � �� ,�
��������� ����%)
�	� 0"� -; �� 522


��")�
 �� I
��	
 � 
 =��/ ���� ;�5 � �� ����(������� ��������

(�
	(����	� &
�3�"��� -; �� ;222
 ��")�/� ��)(��	 $��� ����

$�	��� ����� ��)�	 �� E��� ,��$��� ��&� ��&�,���
� 	��(�

��)(��	 $��� ���� �����
(�� $��� �B0EL.�� -��")�/ *
�

;5)��� � &
���
� �	
��(� ����,
�� &
�@�)�� 	(�&�@&��� 
* ���

(��)��� ����,
��� E
	����� ����&��
� 
* �����"�� $�	 �����%

)���� ,� � M���
! 
* 	���� ��
��� � (����&��� ������ 	�)(��	

$��� &
������

��� 	���� $�	 �((�
��� ,� ��� B������ ������ ���� ������

�����&� ����&	 �����$ B
))����� -�E� �
��/ ��� $������

&
�	��� $�	 
,������ *�
) ��� (����&�(���	�

����������� ����	���

B
���	 $��� �
";2 ����	*
�)�� �
 �
�)���'� ��� ����� B
)(���%

	
� ,��$��� ��� *
�� 	�)(���" &
�����
�	 *
� ��	�� ��� 	�)(���	

��� 0 � @����	 $�	 ,� ��(����� )��	���	 �����	�	 
* ������&�

�	��" �����	�%0� *
���&�
	
*� �#&�� 	
*�$��� -�����	�%0� �
*�%

$��� I��
 I���	
 =K/� E���%$�	� &
)(���	
�	 ,��$��� ��� &
�%

����
�	 $��� ��	��� ,� (����� �%��	�	 -�����	�%0�/� ���

&
�������
� ,��$��� ��	�� ��� 	�)(���	 ��� 0 � @���� 	�)(��	

$�	 �#�)���� �	��" �����&��		 &
�������
� &
�*@&����	 >;<?
 *
�

��� ����� &
�����
�	
 �#&�����" $��� )�	�	 $��� $
���

�	�����

��� 	�,3�&�	 ���������� , 5 ,�����" (����&��	 �� ����� &
�����
��

E����&�� &
���	 ���"�� *�
) 8 �
 5169 
� ��� ��	�� ��� 	�)(���	

��� 8 �
 52;9 
� ��� 0 � @����	�

 ������
 	�"��@&��� ��**����&�	 $��� ����&��� ,��$��� ���

*
�� 	�)(���" &
�����
�	 *
� ,
�� .�� ��� 0 �

-�:2�222;/� �
�� .�� ��� 0 � 	�)(��	 ��)
�	������ 	�,%

	��������� ��"��� ����# (����&�� &
���	 �����" (���
�	 �� $��&�

(
$����� "�
��	 $��� �	��
 &
)(���� $��� (���
�	 $��� �


"�
��	 
� �
�%(
$����� "�
��	 $��� �	�� -��"� ; ��� ��,�� ;/�

����� $�	 �
 	�"��@&��� ��**����&� �� (����&�� &
���	 ,��$���

��� �
 "�
��	 ��� ��� �
�%(
$����� "�
��	 &
�����
�	 ����
�"�

����� $�	 � ����� �
$���	 ��"��� &
���	 $��� $�����" ���

"�
��	 -��,�� ;/�

�	 �#(�&���
 0 � 	�)(���" ����&��� 	�)���� (����&�� ��),��	

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

-�� 2�<4
 ��"� ;/� ��� �**�&������		 
* ��� )�	� $�	 �		�		��
,� �#�)����" ��� ����
 
* .�� �
 0 � @���� &
���	 $��� ���

����� �� ���� �������	
�� �� ��
 � � 
�����	� �����
��� 
����
��� ��
������
��� ������� �� 	���� ��� ������	� �	� ��� ����� ������	� �	 �
�������� ���	
���
��� ������ ���	�� ��� �
�� ��
� ���� ��������
���
��! 	�	"�������� ���
�� �� 	� ���
��� #��	��
�	
� ��� ����
��� ��
������ ������ �"�����

���� �������	
�
$%�& '�(

)� ���
�� )�	"��������
���
��

*�������
���
��

)� ���
�� + ,�-./ ,�01/

+ $2�%,+3�3�(/ $44��+-%�3(/

)�	"�������� ���
�� 4�04� + %�33/

$2��0+0�,0(� + $-�44+,,�.(/

*������� ���
�� 4,�0� %�-4� +

$3�.4+,,��(� $-�,%+,2�.(� +

�)5# �������� ���� ��������


�������� �� ��
���� ����' �������� ����

� 1221 ���&�$��� �&���&� I��
 �������� ��� ('���������� �������� ������������



$���
�� $�����" � )�	�� ��� �	� 
* ���	 ����
 ��3�	��� *
�

�������
� �� ��� �),���� �#(
	��� �
 ����#� ��� �����	�	 	�
$��

���� $�����" �� ���
	
� ,������ )�	� ��� �
� 	�"��@&�����

����&� ��� ��),�� 
* (����&��	 ������� -�� 2�;29/H �
$����

$�����" (����&����� )�	�	 	�"��@&����� ����&�� ��� ��),�� 
*

(����&��	 ������� ,� ;6�<%*
�� -457 B0 8�< �
 99�5
 �� 2�228

��"� 1/�  * ��� ;2 	�,3�&�	 $�
 $
�� (����&����� )�	�	
 �����

$�	 �
 	�"��@&��� ��**����&� �� ��� �)
��� ������� $����

$�����" (
$����� "�
��	 $��� � (����&����� )�	� &
)(����

$��� �
� $�����" "�
��	 
� $�����" �
�%(
$����� "�
��	 -���

�� 2�25/�
�� &
),����" ��� 	�)(���" &
�����
�	 �#&�(� $��� )�	�	

$��� $
��
 ��� �����&��		 &
�������
� &
�*@&���� ,��$��� .��

��� 0 �	�)(��� $�	 2�91 -��"� 8/� ��� �����"� ����
 
*.�� �


0 � 	�)(��� &
���	 �&�
		 ���	� 	�)(��	 $�	 ;�<8�

���������


+� ���� ��)
�	������ ����
 �� � �
	(���� 	�����"
 	�,	�������

����&��
�	 �� ��� ��),�� 
* ����# �����"���& (����&��	 ���� ���

������� &�� ,� �&������ ���
�"� �	� 
* ������ �
�%(
$�����

"�
��	 
� ,� $�����" ,�������" )�	�	�

��&� 
,	������
�	 ��"�����" ��� ����&�� �����	 
* ���,
���

����# �����"��
 *
��
$��" ��� ��(��&�)��� 
* (
$����� "�
��	

$��� �
�%(
$����� "�
��	
 ��	 ,��� 	�
$� (����
�	�� ,� 	����&

��� -����/ 	�)(���" ��� ,� (��	
��� ��� 	�)(���" >C
;5?
 ������%

*���" ��� �����"�� �	��" (

��� 0"� ���&���� �
 &���� ����# 
� ,�

&
�����" ��),��	 
* &
�� 	���&� (����&��	 >;C?� +� ���� 	�
$�

���� �#(
	��� �
 ��� )�3
� ����# �����"��
 ��� , 5
 �	 ��&���	��

	�,	��������� ,� ��� �	� 
* �
�%(
$����� "�
��	� +� ���� ��	


	�
$� ���� ��� ������� �
	� *
��
$	 ��� (������ 
* �#(
	���

�����)���� ,� 	�)(���" �� ��� ��(���

0� �	 �
��$
���� ���� �����"���& (����&��	 $��� 	�)(��� ���

������� $���� 	�,3�&�	 $��� �
� $�����" "�
��	� ���	 ����&���	

���� ��� 	��** �� ������&��� 	�����"	
 	�&� �	 �������	 ��� ���
	%

&
(� 	����	
 ��� (�
,�,�� �#(
	�� �
 �
$
 ,�&�"�
��� �����	 
*

����# (����&��	
 ����(������ 
* ����� &�
�&� 
* "�
��	 $
��� I
$

��� (��	�	���� �����	 
* ����# �����"�� ��� 	�*@&���� �
 ����&�

	��	���'���
� ��� ����#%	(�&�@& �����"�& 	�)(�
)	
 ��&�����"

�	��)� >;6?� 0� �	 ��	
 (
		�,�� ���� ��� �����"���& (����&��	 ���

&������ 
� &�
����" ��� "
$�	 ��� )�� ,� ����	*����� ,��$���

(�
(��
 �	 ��	 ,��� 	�
$� *
� 
���� �����"���& (����&�����	 >;9?�

0� ������
�
 (����&��	 ��� ������ �
 �&&�)����� �� 	������ ��	� ���

,� ����	(��	�� ���
 ��� ��� $��� ��	���,��&�� ���	 � (��	
���

&�
�&� �
 ����&� ���,
��� ����# �����"�� ,� �	� 
* �
�%(
$�����

0
0

1

2

3

4

1 2
NAS

IO
M

3 4

�	
� �� )������ �� �����
��� �����	� ��
 � � 
����
��� �� $�( 	���� ���
������	� �	� $�( ��� ����� ������	� ��� ��
� ��� �
� $�� ,2( �
�� ,2"��	
������	� �������! ��� ��� ����� ���
� 
�	�����	�� 6�������
 ���	� �	�
%�& 
�	���	
� �	���
��� �� ��� ���	 ��� ����	 ��� ��
� 
�	�����	�

0001

0010R
at

io
 o

f N
A

S
 c

ou
nt

 to
 IO

M

0100

1000

10000

Without
mask

Without
mask

Aerosol
mask

Particulate
mask

�	
� �� )���� ��� ������	� 
��	�� 
������� ���� ��� ����� ������	�

��	�� �� ��
 � � �����	� �����
��� 
����
��� $�� ,2( �	��� �����

�	�����	�7 $�( ����� �����	� �������� ����8 ���
��9 $�( ����� �����	�
	�	"�������� ����8 ���
��9 �	� $
( 	�� �����	� ���
���

No
gloves

Powdered
gloves (pg)

Pg with
mask

Non-powdered
gloves

NAS

1

10

100

N
um

be
r 

of
 H

ev
 b

 5
 b

ea
rin

g 
pa

rt
ic

le
s

1000

10 000

No
gloves

Powdered
gloves (pg)

Pg with
mask

Non-powdered
gloves

1

10

100

1000

10 000 IOM

�	
� �� '��������	 �� ����
� �� ������� �������
����� �	� �����
����� ����� �	 ��� 	����� ��
�	����� �����
��� �����	� ��
 � �� $�( :���� ��
	���� ��� ������	� $)5#( 
��	� �� ��� 
��	�
�����	� ������ ������ ������� ���� $�� 42
��
�( �	� ������ ������� ������� ���� $�� 42(
�� �����
����� ���� $�� 42(�

���� )*+* ��������� �� ���

� 1221 ���&�$��� �&���&� I��
 �������� ��� ('���������� �������� ������������



"�
��	 $��� �
� ��)
�� ��� ������ 	
��&� 
* �#(
	��� �* &
%

$
����	 &�

	� �
 $��� (
$����� "�
��	�

 �� ��(
���	�	 ���� ��� (����&����� )�	�	 $
��� 
**�� )
��

�**�&���� (�
��&��
� ���� ��� ���
	
� ,������ )�	�	 $�	 	�(%

(
����� ���	� ��	���	 (�
���� ������&� ���� ������&��� $
����	

$�
 ��� �����"�& �
 ����# �����"�� ��� ���� �
 $��� "�
��	 &��

����&� ����� �#(
	��� ,� $�����" �
�%(
$����� "�
��	 
� �����%

�������� ,� $�����" � (����&����� )�	� $��� $�����" (
$�����

"�
��	� ���	 )�� ,� � 	�)(�� ��� �	�*�� ����������� �
 $
����	

$�
 (��*�� ��� ��	� 
* �
����" (
$����� "�
��	 ,�� ��� 	��	�%

��'�� �
 ��� �����"����	
�,�� �
 ���(
$���
 ���)��,�(����&�%

����� �������� *
� ��� (�������
� 
* 
&&�(���
��� �	��)��

0� 	
)� &�	�	
 )
�� (����&��	 $��� ������� $���� $�����" �

)�	� ���� $��� �
�
 	�""�	���" ���� ��� 	��� 
* ��� )�	� )�	�

�����)��� ��� �**�&������		� +���� 	��** $��� �$��� 
* ��� &
�%

��&� �((��&���
� ��� @� 
* ��� )�	�	 ��� �((���� ���) ,�*
��

�
����" "�
��	
 &������ (����&��	 $��� 	���� �������� �������%

������
 ��� ��	���	 )�� ,� ����&����� ���� (�
(�� ���� �
 ������

*�	��� 
� ���(�� $��� $�����" ��� (��&����� ,�������" 
,	���&%

��
�� 0� ������ &�	�
 �� �	 ������ ���� ���	 
,	������
� �
��	 *
�


���� ��(�	 
* (����&�����	 ��� (
		�,�� ���
	
�	 >;4?
 ��� �����%

*
�� �� ��
����&� 
* �����"�� 
� (
��������� ��*�&��
�	 ���
	
�	


��� �)(��	�	 
� ��� )�	� @� �	 �)(
������

B
)(���� $��� ��	�� ��� 	�)(���"
 0 � 	�)(���	 �����%

	�)(��� ,� �((�
#�)����� 827� ���	 (��&����"� ��**����&�

,��$��� ��	�� ��� 	�)(���	 ��� 0 � 	�)(���	 $�	 *
��� $���

��� &
���&��
� 
* ���������� 	(
��	 >12?� ��� ��	�"� 
* ��� 0 �

	�)(���" ���� $�	 �
 &
���&� M��� 	�)� )��	���� ��	� &
�&��%

�����
� ��� ���
����)�& 	�'� ��	���,���
� �	 ���� ��	(���� ,� ���

$�����
 ��"�����		 
* ��	� 	
��&�
 �
&���
� ��� $��� &
�����
�!

>;;?� ����� � ����
 ���� ����	 ;
 ��� "���� ��� &
���&��
� �*@&���%

&��	 ��� ������ 
* ��� �$
 	�)(���	
 ��� �)
���	 ����&��� ,�

	�)(���" ��� ������ �
 ,� &�
	� �
 �&���� �)
���	 
* (����&��	

������� ����� ���	� &��&�)	���&�	�

0� ���	 	����
 $� ��	��� ��� 	�)(��	 �#�)����" 
��� 
�� 
* ;;

��
$� ����# �����"��	� �	 � )�3
� ����# �����"��
 ��� , 5 �	

(��	��� �� )��� 
* ��� (
$����� ����# "�
��	 ���� ���� ,���

�#�)���� >1
1;? ��� *�$
 �* ���
 
* ��� 
,	����� (����&��	 ����

��	�),��� &
�� 	���&� ��� �
� ���� �� �		
&����� �����"��%

	������" ���
� ���	 	�""�	�	 ���� &�
�&� 
* &
�����" (����&��	

,�����" ��� , 5 $�	 � ����� )��	��� 
* ����#%,�����" (����&��	�

0� &
�&��	�
�
 ��� �	� 
* �
�%(
$����� "�
��	 �	 ��� )
	�

�**�&���� )���
� 
* ����&��" 
&&�(���
��� �#(
	��� �
 ���,
���

����# �����"�� ���	��" *�
) "�
��	� �
$����
 	�&
����� (�
��&%

��
� �	��" (����&����� )�	�	 �	 ��	
 �**�&����
 ���)�� ,� ���(*��

*
� (��������" ����#%����&�� 	�)(�
)	 ��� ��	(����
�� 	��	�%

��'���
��

���
���	��	
	
��

+� ����� ��� �
�������	 *
� (����&�(����" ��� ��� B

(�������

��	���&� B����� *
� �	��)�
 ��	������
 *
� ����� *�����" 	�(%

(
���

�	�	�	
�	�

; ����� ��
 �
�� �I
 B��� �
 B����� .�
 �&�
���� �B� �+ ��

!44G 	���������&� 
* $
��%������� ��� 
&&�(���
��� ��	(����
�� ��	��	�

�� ��� =K�  &&�( ��� 122;H 5;G12<A9�

1 ���	�$� �
 �	��� I�
 ������ ��
 I�� �
 I�� �� � �
��� �&���&

�����"��
 ��� , 5
 �� ����#� E���@&���
�
 &�
���" ���

&����&����'���
�� � ��
� B��) ;44CH 16;G15894A48�

8 ������ ��
 N����&� �
 ������%�)��� �
 ���,�� ��
 K��$�&� ���

0�����@&���
�
 &�
���"
 ��� 	�F���&� 
* � )�3
� �����"�� -��� , 5/

*�
) ������� ��,,�� ����# -����� ,��	�����	�	/ � ��
� B��) ;44CH

16;G1584<A4�

< �� ����� ��
 ���������� ��
 ��(��
"�� B �� ��� ��)�� �%&���

�(��
(�	 
* ��� ����# �����"�� ��� , 5 �� ������ &��� $
����	�

� �����"� B��� 0))��
� 1222H ;25G;2;6A1<�

5 .����	 �
 B
������� �B
 ���������� �
 ���	� �� ���,
��� �����"�&

&
���&� ���)�����	� �����"� 122;H 5CG598A<�

C .�$ �
��� +���	 ��(���)��� 
* ������� E
��&� ���)�$
�� ���

���������	 *
� ��� E�������
� ��� ����"�)��� 
* I���# �����"��

��������� ;5  &�
,�� 122; *�
) $$$��������.	$��
����L�&	�L

�)&LB�,LB��&����	L 1222L&��1222 �44�(�*�
6 ����
 ��
 ��		)�� �
 B
����� �
 �$��	
� �B� B
���
� 
*

���,
��� ����# ,� �	� 
* (
$���%*��� ����# "�
��	� � �����"� B���

0))��
� ;44<H 48G495A4�

9 ���)��	 �
 ������� �
 B��� �
 ����*%���)	
���
 ���	 �
 ���� J�

����&��
� 
* ����# ���
�����"��	 ��� ����#%	(�&�@& 0"� ����,
���	

�� 	��	���	�� $
����	 �*��� ��)
��� 
* (
$����� ������� ��,,��

����# "�
��	 �� � �
	(����� � �����"� B��� 0))��
� ;449H

;21G9<;AC�

4 I�
(��	��� .
 �$��	
� �B
 �
��	 ��
 �&��
���� ��
 ���"��"��

�+� 0�������
� &������"� ��	���" 
* ����#%	��	����� ������ &���

$
����	 ��� ��� �**�&������		 
* ��)���� D
$��E�%@������ ���)��	

�� ����&��" ����
&
�3��&����� ��� �	��)���& ���&��
�	� � �����"�

B��� 0))��
� ;449H ;21G449A;22<�

;2 �����) ��
 E����&�� EK
 ���&
),� �K
 J����� �I
 �
��� ���

��� ��	�� ��� 	�)(���G � ����&� *
� 	�)(���" ������� ���
�����"��	�

��� �����"� �	��)� 0))��
� 1222H 9<G544AC2<�

;; �����
N��&��� ������$(��	
��� 	�)(��� *
� ���,
��� �
��� ��	�

�� $
��(��&�	� ���  &&�( ��"���� ;49CH 82G94A;21�

;1  !����� ��
 �
��� ��� �
���
���" (��	
��� �����"�� �#(
	����

B��� ��� �����"� 0))��
� 1222H ;9G8<;A45�

;8 ���������� ��
 ���$ �
 �
����� ��
 ������ ��
 ��(��
"�� B


 !����� ��� �(�&�@& )
�
&�
��� ����,
���	 ��� ��)��

�))��
"�
,���� � 	�
$ ������� , 5 �	 �� �,������ �����"�� �� ��"�

(�
���� (
$����� ����# "�
��	� B��� �#( �����"� 1221H 81G598A4�

;< ���
��
 ����� E
 E����&� �I� ��(�
��&�,����� ��� ��	(
�	�����		


* ������ 	����	 )��	���	� �����	��&	 ��� 	�����"��	 *
� ��������
��

B
���
� B��� �����	 ;44;H ;1G;<1�A;59��

;5 ��		)�� �I
 I�		 ��
 ���� K �� ��� 0�&����&� 
* ����#

	��	���'���
� �)
�" ����# "�
�� �	��	� � �����"� B��� 0))��
�

;449H ;2;G;6;A9�

;C ���)�	&� B�
 �(�&�)�� �K
 �
�"� ++
 ����'�� �� �**�&� 
*

(
$���%*��� ����# �#�)�����
� "�
�� �	� 
� ���,
��� (
$��� �����	

�� � ������ 	&�

� &����&� � ������ ���& ;444H C8G9;<A12�

;6 N�����(��	  
 ���$�&�� �E
 ��,���� ��  &&�(���
��� �	��)� ���

�
 ����# �� � �
	(���� ��)���	������� �)(�
���� ��
��# ;44CH

5;G<51A8�

;9 �� I�&&� ��
  !����� ��
 �
��� ��� �#(
	��� �
 )��� ��� &��

�����"��	 
� � ���"� 
* &�
����" ���)	 �� �
)� ��� ��� ����	*�� 
*

&�� �����"�� �� ��� $
��(��&�� � �����"� B��� 0))��
� 1222H

;2CG96<A4�

;4 ���	��
) �
 K���		
� �
 �
��� ��� ���	����" ������� �����"��G

&
)(���	
� ,��$��� ��	�� 	�)(���" ��� &
������
��� ��� 	�)(���"


� @����	 �	��" (�)(	 �
 �������� 
&&�(���
��� �����"�� �#(
	����

��� ��	(�� � ;444H ;<G589��

12 ��������	 ��
 �
��� ��
 J��� +
 ����	 ��� E��	
��� �#(
	���

�
 �����"���& (
���� ��� )
��� 	(
��	 �� ������ .�$ �
��� +���	


��	������� B��� �#( �����"� 1222H 82G;688A4�

1; ������	 �
�������%K��3���� �
 ���3��)��K
 E��
	�
 �
 �������

�� �����"�� ��� (�
���� &
����� 
* ����# "�
��	� ��� �����"� ;44<H

68G8;5A12�


�������� �� ��
���� ����' �������� ����

� 1221 ���&�$��� �&���&� I��
 �������� ��� ('���������� �������� ������������


