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Mathematical Knowledge  
Management: Transcending the 
One-Brain-Barrier with Theory Graphs 
Michael Kohlhase (Jacobs University Bremen, Germany) 



Feature

EMS Newsletter June 2014 23

�!� �(�� ��� �(# ���*�� �% %
�2*�' �� �(# �#��
# 6+#��*�� F8 ��!
�(�� (�� �(#� ��� �# ��#! �� �
����#�! �(# ��#?�
�*� ��

*#

*� +#��*�� GA +#��*�� H ����0�!#� �(# �
�*�0#A

" ��
����
���� ��������� ���������


���(#2��*��0 ����0#!'# ����'#2#�� 6�## :DH< F>8 *� �
����' 
#�#�
�( �
#� �� �(# *��#
�#��*�� �% 2��(#2��*��< �
�*;?
�*�0 *��#00*'#��#< ��2���#
 ��*#��#< 0*�
�
� ��*#��# ��! ��*#�?
�*;� ���0*�(*�'A -(# ��,#��*�# �% ��� *� �� !#�#0�� �#� ��!
�#��#
 ���� �% 2���'*�' ���(*��*���#! 2��(#2��*��0 .���0?
#!'# ���#! �� *������*�# �#�(��0�'� �% ��2���#
 ��*#��#< �(#
*��#
�#� ��! *��#00*'#�� .���0#!'# �
��#��*�'A ��� *� #�?
�#��#! �� �#
�# 2��(#2��*�*���< ��*#��*��� ��! #�'*�##
� �(�
�
�!��# ��! ��# 2��(#2��*��0 .���0#!'#O #!�����
� ��! ���?
!#��� �(� �#��( ��! 0#�
� 2��(#2��*��O ���0*�(#
� �(� ��#

2��(#2��*��0 �#�����.� ��! !*��#2*���# �#� 2��(#2��*��0

#��0��O ��! 0*�
�
*��� �(� ����0�'�# ��! �
'��*�# 2��(#2��?
*��0 .���0#!'#A

��#� �(��'(��� %����#� �� 6��8� 6�(# 52���'#2#��
�% 2��(#2��*��0 .���0#!'#I8< *�� 2#�(�!� ����( �� �6��8
6�(# 52��(#2��*�� �% .���0#!'# 2���'#2#��I8A �� *� � %��?
!�2#���0 �#�#� �% ��� �(�� *2��
���� ���#��� �% .���0#!'#
��� �# %�
2�0*�#! *��� � ����# �(#
# �(#*
 2���'#2#�� ��� �#
�����
�#! �� 2��(*�#�A ����#
�#0�< *� *� ����2#! �(�� ��,� ��
2�.*�' ���( ���#��� �% .���0#!'# %�
2�0 @ #A'A �� �#2��?
�*�� #��
���*�� @ �*00 �(#� �#��2# �2#���0# �� ����2��*��A
�� � ����#��#��#< �#2���*���*�� *� �� *2��
���� ����#
� %�

���A

�� �(# 5�0*#�� 0*��I �% ��� ����# �0
#�!� ��''#���< �(#
���*�� �% .���0#!'# 2���'#2#�� *� 
��(#
 *��0��*�#A ��

#?
����!*�'0�< �(# ���#��� �% .���0#!'# ���!*#! �� ��� ��!
�(# 5!#��( �% %�
2�0*���*��I �
# ��
*#!< 
��'*�' %
�2 %�00 %�
?
2�0*���*�� �% �(# 2��(#2��*��0 ����#�� *� � 0�'*��0 ����#2
:H< ED> �� 2��(*�#?
#�!��0# �#
�*��� �% �(# ���(#2��*�� +��?
,#�� �0���*;���*�� :DE>A

�� (�� �0���� �##� �� �*2 �% �(# ��� ��22��*�� ��
��*0! � !*'*��0 2��(#2��*��0 0*�
�
� @ #��*�*��#! �� �# ��*�#
?
��0 *� :F>A ���#! �� �(*�< ���(*��*���#! 2��(#2��*��0 ��%���
#
����#2� ���0! (#0� (�2��� �
�*��0��#< �
'��*�#< !*��#2*���#
��! ���#�� 2��(#2��*��0 .���0#!'# �� �00�� �(#2 �� ����#�?
�
��# �� �(��# ��
�� �% !�*�' 2��(#2��*�� �(�� �##! (�2��
��'�*�*�# %��*0*�*#� @ �
#��*�' �#� 2��(#2��*��0 .���0#!'#
��! ���
#�*��*�' �(# �#���� �% �(# #�*��*�' �����A

�� �(*� ���#
 �# %���� �� ���� �� ��
����
# � !*'*��0
2��(#2��*��0 0*�
�
� *��� 2�!�0�
 �(#�
� '
��(� ��! #��0�*�
��0*#�� 2��(#2��*��0 �
���*�#� *� �(*� �#��*�'A $�
 #����*�*��
(#
# %�00��� :EC>< �(*�( *��
�!��#� $�
�����-< ��

#��0�
�(# ��
��'#�� %�
2�0��*�� �% �(#�
� '
��( *!#��< �(*�( �#
#
*�*�*�00� *��
�!��#! *� :G> ��! #��#�!#! �� � ��2�
#(#��*�#

#�
#�#����*�� %�
2�� %�
 2��(#2��*��0 .���0#!'# ��! !���?
2#��� 6$�
��N $�#� ���(#2��*��0 
���2#��� :L>8A

# ������ 	����� � �����
�� ������
��
�������

-(# 2�*� *!#� �% �(# �(#�
� '
��(� ��
�!*'2 *� ��� *� ��
��.# �(# *!#� �% *��#
�
#���*��� �#
*���0� ��! ��# *� �� � ��
��?
��
*�' �
*��*�0# *� � 2�!�0�
 
#�
#�#����*�� 2#�(�!�0�'� %�

2��(#2��*��0 .���0#!'#A "#*�(#
 �(# 2�!�0�
*�� �
*��*�0#

��
 �(# ��# �% *��#
�
#���*��� �
# ��
�*��0�
0� �#� *� 2��(#?
2��*�� @ �(#� (��# �##� �(# 2�*� ��
����
�0 2#�(��*�2 �#?
(*�! ���
��.*4� ����#2��*� 
#!#�#0��2#�� �% 2��(#2��*��A
��� �(# ��� ��22��*�� *� !#�#0��*�' ���� �% %�
2�0*�?
*�' �(#2 ��! *� 2�.*�' ��# �% �(#�# ��
����
#� %�
 2��(*�#
�����
�A 3# �*00 ��� #��0�
# �(# ���*� ���*��� ��! �(�� (��
�(#�# 
#0��# �� �(# 2��(#2��*��0 �
���*�# �% %
�2*�'A

!����� �����	
��*0! �� ��� �#��
�0 ���*���N �(#�
*#� 6�(# ��!#� �% �(# '
��(8
��! �(#�
� 2�
�(*�2� 6�(# #!'#�8A -(# %�
2#
 �
# ,��� ��0?
0#��*��� �% ��2��0� !#���*�' *�!*�*�*�0# 2��(#2��*��0 ��,#���
��! ��*�2� ����*�' �(# ����2��*��� �(*� �(#�
� 2�.#� �����
�(#2A

)$��
� .�
�$&�.� �
# 2���*�'� %
�2 ��2��0� *� �(#

���
�# �(#�
� �� #��
#��*��� *� �(# ��
'#� �(#�
�< ���( �(��

�00 ��*�2� �
# 2���#! �� �(#�
#2� �% �(# ��
'#� �(#�
�A
698

�*'�
# D �(��� � �*2�0# #��2�0# �% � �(#�
� '
��(A �� ���?
�*��� �% � �(#�
� �����
 �% 2���*!�< �(*�( (�� �(# ��2��0�
�� %�
 �(# �*��
� ��2���*�*�� ��#
��*�� ��! ���� %�
 *�� �#��
�0
#0#2#��A +�2��0� ��! ��*�2� 6�(*�( �# �2*� *� �*'�
# D %�

�*2�0*�*��8 (��# �
*��
�*�# '0���0 ��2#� �% �(# %�
2 #7�7� *�
$�
�����-< �(#
# # *� �(# /)� �% �(# !���2#�� �(�� ���?
��*�� �(# �(#�
� � ��! � *� �(# ��2# �% � ��2��0 *� �A "��# �(��
���( �
*��
�*�# ��2#� 6��) +%��8 �
# ��0*! ��*%�
2 
#���
�#
*!#��*;#
�< �(*�( *� � �
��*�0 �
#
#��*�*�# %�
 �#*�' ��#! *�
�#�?���#! ��� ����#2�A �� �*'�
# D< �# (��# ����2#! �(��
�00 �(#�
*#� �
# *� �(# ��2# !���2#�� ��! �# ��� �(#
#%�
#
�2*� �(# /)� # �(
��'(���A

�����������
"��< � �(#�
� ��� �% ��#0*�� '
���� ��� �# ����*�#! %
�2 �
�����
 �� �!!*�' �� *��#
�# ��#
��*�� ���A �� $�
�����-
�# ��� ���*! !��0*���*�� �% 
#�
#�#����*��� �� ��*0*�*�' �� *�?
�0��*�� 2�
�(*�2 6�*���0*�#! �� �� �

�� ��8 �(�� 5���*#�I
�00 ��2��0� ��! ��*�2� %
�2 �(# ���
�# �(#�
� �����
 ��
���A "��# �(�� *��0��*�� 2�
�(*�2� �
# �
*�*�00� �(#�
� 2�
?
�(*�2�< �*��# �(# ��
'#� *� !#;�#! �� 2�.# �(#2 ��A $�?

�����- �
#��� *���2*�' *��0��*��� 0*.# ��2��0� ��! ��2#�
�(#2 *� �(#*
 ��
'#� �(#�
�< �� �(�� �(# *��0��*�� �% �(# �����


*� �*'�
# D *� '0���00� ���#��*�0# �� ��� ����#2� �*� �(#
��- /)� #7���7���A -(# *�(#
*�#! ��2��0� �
# ���*0��0#
*� ��� �*� �(# ��2# �% �(# *��0��*�� �(�� ����0*#! �(#2< #A'A
��2���*�*�� �� ������ �
 '0���00� �� #7���7������A ��?
*�2� �
# *�(#
*�#! �*2*0�
0�A

�� �(# �#�� ��#� �# ��� ����*� � �(#�
� ���� �*� ��� *��0�?
�*���N ����7	

 ��! ����7��� 6��! �!!*�' � !*��
*���*�*�� ��?
*�28A "��# �(�� ���� (�� ��� !*��*��� �*��
� ��#
��*���N �(# �!?
!*�*�# ����7	

������� ��! �(# 2�0�*�0*���*�# ����7������<

�����

��� ����

���
���� ���

����
	

� ���

���7���

����7	



����7���

������ "! � �� ��� ������ 	����



24 EMS Newsletter June 2014

Feature

��� �#��
�0 #0#2#���N ����7	

��������� ��! ����7��������<
��! �(# �!!*�*�# *��#
�# ����7	

����A "��# �(�� �(# 
#��#�?
�*�# ���*#� �% �(# ��*�2� �% ��� ��! ��� �
# *�(#
*�#! �� �#00A
���� *�(#
*�� #*'(� ��*�2�N ��� �0���
#< ��� �����*��*�*�� ��!
��� �#��
�0*�� ��*�2�< �0�� �!!*�*�# *��#
�# ��! ��22����*�?
*��A 3# �## �(�� $�
�����- ��� 2*2*� �(# #��*#��� �%
2��(#2��*��0 �#
����0�
 *� �(*� 
#��#��A

��������
�#%�
# �# '� �� �*�( ��
 #��0�
��*�� �% �*'�
# D< � �0�
*;��?
�*�� �% �(# 0#�#0 �% 
#�
#�#����*�� *� *� �
!#
A 3# (��# �##�
�(�� �(# ��# �% *��0��*�� 2�
�(*�2� '*�#� �� �(#�
� ��
��?
��
#� �(�� ����#2��*��00� ����0� /)�� %�
 �(# ��,#��� �# #�?
�#��A 3# �(��0! �(*�. �% $�
�����- �� � .*�! �% 52�?
�(*�# 0��'��'#I %�
 
#�
#�#��*�' 2��(#2��*��0 .���0#!'#A
�� ��
�*��0�
< /)�� �� ��2#� �
# '��! %�
 ��22��*���*��
�% .���0#!'# ��#
 �(# *��#
�#� ��! *�� 2��*��0��*�� �� 2�?
�(*�#� ��� �(#� �
# ��#%�00� *��!#����# %�
 ��22��*���*��
�*�( (�2���< �(� #��#�� �� �##< %�
 #��2�0#< � *���#�! �%
��- /)� #7���7������ *� ��#0*�� '
���� ��! 2�� ��# �
%�
 ����7	

������� ��! � %�
 ����7������ *� 
*�'�A -� ��?
����� %�
 �(*�< $�
�����- ��#
� � ����#2 �% �����&�� ��!9
&�&�&��� �(�� �00�� �� �� �����*��# (�2��?�
*#��#! �����*���
�*�( ��2��0� ��! 
#'�*� �(# %�2*0*�
 ��! (#0�%�0 �����*��� �%
2��(#2��*��0 !*����
�#A ��!##!< 2�.*�' �����*�� !#;�*�*���
;
��?�0��� �*�* #�� �% �(# 
#�
#�#����*�� %�
2�� �00��� �� ��
2�!#0 �(#2 ��! �(#*
 #�#��� *� 2�!�0�
 �(#�
� '
��(�N �(#�
�
# *�(#
*�#! �0��' *��0��*��� ��! �(�� ���*0��0# �(#
#�#
 �(#
*�(#
*�#! ��2��0� �
# �*�*�0#A �� ��� ����#2� �(�� ��22�?
�*���# �*�( (�2���< �# ��# �����*�� !#;�*�*��� �� '#�#
��#
%�
2�0� �
#�#����*��� %�
 �(# ��#
 ��� .##� �(# ��2��0 /)��
�� 
#�!#
 �!!*�*���0 �#
�*�#�< #A'A !#;�*�*�� 0��.��A

%���	
3# (��# �##� �(�� *��0��*��� ��� �# ��#! %�
 � 2�!�0�
 !#�#0?
��2#�� �%< %�
 #��2�0#< �(# #0#2#���
� �0'#�
�*� (*#
�
�(�A
��� �(# 
#�0 ���#
 �% �(#�
� '
��(� ��2#� %
�2 ����(#
 .*�!
�% �(#�
� 2�
�(*�2�N �&���A �� ����
��� �� *��0��*��� �(#� 0*�.
��� �
#?#�*��*�' �(#�
*#� ��! �(�� �# (��# �� �
��# �(�� �00 �(#
���
�# ��*�2� �
# �(#�
#2� �% �(# ��
'#� �(#�
� �� #����0*�(
�(# �(#�
� 2�
�(*�2 ���!*�*�� 698A ��
#��#
< �*#�� ����00�
(��# ���?�
*�*�0 ��2��0 2���*�'�A �� �*'�
# E �# #��#�! �(#
�(#�
� '
��( %
�2 �*'�
# D �*�( � �(#�
� �% *��#'#
� ��! ���
�*#��A �� 2��� �(# 2���*! ��#
��*�� �� *��#'#
 �!!*�*�� ��!
�(# �#��
�0 #0#2#�� �� �(# *��#'#
 ��2�#
  #
�A -� #����0*�(

�����

��� ����

���
���� ���

����
	

� ���

���7���

����7	



����7���

��������
�� C��

�� N
�

������ 	� �
�������� 	� C

�

�
 ��� 	� ��

��� 	� �

�� N
�� 	� �
���� 	� C

��

*��0��*��

�*#�

��

�� N � �� � 	� � �� �

������ #! � ������ 	���� 
�
� ���
����� ����

�(*� 2���*�' �� � �*#� �# (��# �� #����0*�( 698 �� �
��*�'
�0���
# �% � ��!#
 �< �����*��*�*�� �% �< ��! � � C � � %�
 �00
� � � 6�(# �
��! ��,&#��&��� *�!��#! �� ��8 %
�2 �(# ��*�2�
�% ��������A

-(# �*#� �� *� �*2*0�
< ��0� �(�� *� �!!*�*���00� 2��� �(#
*��#
�# ��#
��*�� �� � ��! (�� �
��% ��0*'��*��� %�
 �(# *�?
�#
�# ��*�2 ��! ��22����*�*��A "��# �(�� �� ��� �# 2�!#
2�!�0�
 �� 2���*�' �(# *��0��*�� ��� �� �� *���#�! �% �(#
!*
#�� 2���*�' �% 6*�(#
*�#!8 ��2��0�A -(*� �0�� �00��� �� ��
*�(#
*��
#��# �(# �
��% ��0*'��*��� �% �� *� ��A � �*#� �� %
�2
���� �� �������� ��� �# #����0*�(#! �*2*0�
0�A

!����� ������	&	 !���	���� �����	 ��� !�����&	
��� 2�
# *2��
���� �(�� �(#2#�(��*�� �% �(#�
� '
��(� *� �(#


#�0*���*�� �(�� *� �(# �
#�#��# �% � �(#�
� 2�
�(*�2 '
�
��

) �� 698 ��� ' ?�(#�
#2 � �#��2#� � ) ?�(#�
#2 �6�8 �� �(#
' ?�
��% � �% � ��� �# �
���0��#! �0��' �N ��� ���#�0 �� ��
' ?��*�2 *� � �#��2#� �� ���#�0 �� � ) ?�(#�
#2 *� �6�8 ��
698A �� ��
�*��0�
< �6�8 ��� �# 
#%#

#! �� �� )7:�>��< ,��� 0*.#
*�!��#! ��2��0�< ��0� �(�� � *� �(# ��- /)� �% �(# �*#� �A

�� �(*� ����#��< ���# �(�� �(# �
�'2��*�� �% ��
����
�� 6*�?
�0��*��� �*�( ���?�
*�*�0 2���*�'�8 ��! �*#�� �
# ��2�0#?
2#���
�A +�
����
#� �
# �����*���*�# �� � �(#�
� ��! 
#��
*��
�(# 5���0*���*0*��I �% � �(#�
�< �*��# �(#� *��
�!��# ��*�2�
�(�� 2��� �# %�0;00#! �� �
��% ��0*'��*���< �(*0# �*#�� �
#
60�'*��00�8 
#!��!��� ��� �00�� �� �� 5���0�I � �(#�
� #0�#?
�(#
#A -(# ���'
��( *�!��#! �� ��
����
#� 2��� �# ����0*�<
�(*0# �*#�� 2�� *�!��# ���0#�A ��!##!< �(#�
� *��2�
�(*�2�
6��*
� �% *��#
�# �(#�
� 2�
�(*�2�8 �
# � '��! ��� �� 
#�
#?
�#�� #��*��0#�� �(#�
*#�< �0�#
���*�# !#;�*�*���< #��A

%���	 �� '��" �� �����&����	
�� ��
 #��2�0# *� �*'�
# E< �(*� 2#��� �(�� �00 '
��� �(#�
#2�
���0� �� 6���8 6��! �00 �(#�
*#� �(�� �
# 
#��(��0# %
�2 *� �*�
�(#�
� 2�
�(*�2�8A -(*� �0
#�!� #��0�*�� ��# 2��(#2��*��0
�
���*�#N �
��*�' � ���,#���
# *� �(# '
#��#�� ����*�0# '#�#
?
�0*��A �� �(#�
� '
��( �#
2�< �(*� 2#��� #����0*�(*�' � �(#�
#2
�� 0�� �� ����*�0# 6*� �#
2� �% �(# �
#?�
!#
 *�!��#! �� �(#?
�
� 2�
�(*�2�8 *� �(# '
��(< �*��# �(# 5���# �% *�=�#��#I
'#�� �*''#
 �(*� ���A

����(#
 2��(#2��*��0 �
���*�# *� �� ���
#�*��# �
��%� ��
2#��?�
'�2#���< #A'A 56&�8 �(# �
��% �% �(*� ���# %�00��� %
�2
���# 6&&&8 �� ��22#�
�IA �� 2��� ���#�< ���( �
��%� �� 2#��?
�
'�2#��� ��� �# �##� �� 2�.*�' �(# 
#�!#
 ���
# �% � �(#�
�?
#�!�2�
�(*�2 0*.# �� �(�� ��� �# ��#! �� �
�����
� �(# �
��%
�% 6&&&8 *��� ��# �% 6&�8A �*��00�< 2��(#2��*��0 #��2�0#� ���
�# *��#
�
#�#! �� �(#�
� 2�
�(*�2� *� �(#�
� '
��(� 6����(#

����#��#��# �% 6988A �� ��
 #��2�0#< 6���� C8 *� �� #��2�0#
�% � 2���*! �� ��< 6���� C��8 *� �� #��2�0# �% �� ��#0*��
'
��� �*� �� ��! 6���� C��� �� D8 *� �� #��2�0# �% � 
*�' �*�
��A �� #��2�0# �#��2#� 5���?���*���I *% *� (�� �� 0#��� ��#
�*#� ��2���#��A

���&���
�� ����0��*��< �# ���# �(�� �(#�
� 2�
�(*�2� �
# ��
� ����9

�, ����&����� %�
 
#�
#�#��*�' �(# ��
����
#� ��!#
0�*�' �(#
.��$�.��&��, �
���&�� �! !
�.&�# (*'(0*'(�#! *� �(# *��
�!��?
�*��A ��!##!< �# ��� �## �(# ���!*�*�� 698 �� �#*�' �(# #��#��#
�% %
�2*�'A 3# �
# ��

#��0� #��0�
*�' �(# 0�'*��0 ��! ��'�*?



Feature

EMS Newsletter June 2014 25

�*�# ����#��#��#� �% �(*� *!#�A �� �##2� �(�� �(#�
�2�
�(*�2�
!*
#��0� ������� %�
 
#�
#�#����*�� �(#�
#2� 0*.# +���#4� �(#?
�
#2 �
 �#� )*�#�4� 0*�. %
�2 �(# -��*��2�?+(*2�
� ���?
,#���
# �� �#
2��4� 0��� �(#�
#2< �(*�( 2�!# 3*0#�4 �
��%
����*�0#A ��� %
�2*�' �0�� �##2� �� �# �� ��
. *� 0#�� ���*?
��� �0��#�< #A'A *� 2��(#2��*��0 ������2�A -(# ����#��� �%
5��!#�I ��! 5#!'#�I *� � '
��( �
# �%�#� ��00#! 5��*���I ��!
50*�#�I< ��

��*�' �#
2*��0�'� %
�2 '#�2#�
�A � �#0*#�# �(��
�(*� 2#���(�
*� ���'# �% ��2#� *� 0*�#��#! �� � ��
�*�0 �*#�
%
�2 60*�#�
< �
!#
#!8 '#�2#�
� �� �(#�
� '
��(�A � �
��0#2
*� �(# ���!� �% %
�2*�' *� �(�� *� *� � ��0��
�0 �.*00 �% 2��(#2��?
*�� ��! �(�� 2��(#2��*��0 0*�#
��� 
#��*
#� 2���#
*�' %
�2*�'
�� � 0#�#0 �(#
# *� �#��2#� �02��� ��������*���< ��! �(#
#?
%�
# (�
! �� ���#
�# �*� *��
���#��*��A

��� ��� !����� 
����	
��#� ��
 �*2�0# #��2�0# *� �*'�
# E �(��� �(�� �(#�
� '
��(�
�
# �#
� *�%�
2��*��?
*�( ��,#��� �(��# ��
����
# ��� �# ��#!
�� #��0�*� 2��� 2��(#2��*��0 �
���*�#�A ��� �(# %�00 ���#
 �%
�(#�
� '
��(� ��0� ��2#� ��� �(#� �(#� �
# *2�0#2#��#! *� �
��%���
# ����#2 �(�� �����
�� �(#�# �
���*�#�A $�
�����-
(�� �##� *2�0#2#��#! *� �(# ��- �&� :DM>< �(*�( �����
��
�#
�*�#� *��0�!*�' �����*��?!#;�*�*��?���#! �
#�#����*�� 6�##
����#8< *��
#2#���0 7�����&�# 6*A#A ��2�����*�� �% �(# ��2?
��0�< ��*�2� ��! �(#�
#2� �% � �(#�
� ' *�!��#! �� �(# �(#?
�
� '
��(8< �� �#00 �� ���#? ��! �
��%?�(#�.*�' 6�� *2��
����
���#�� �% ��� �# (��# �#'0#��#! *� �(*� �
�*�0#8A

+��( ����#2� �00�� �� �� 2�.# ��# �% �(# ����# #��*#���
���
!#! �� �(# 2�!�0�
 
#�
#�#����*�� *� �(#�
� '
��(�N �#
��0� �##! �� 
#�
#�#�� 6��! ���
#8 � �2�00 ����#� �% �(# .���0?
#!'# ���*0��0# �� �� #��#
*#��#! 2��(#2��*�*��A �� ��
 #��#?

*#��#< �(# *�!��#! .���0#!'# ����#*'(� �(# 
#�
#�#��#! ��
� %����
 �% HC�D 6*% *� *� ;�*�# �� �008 #�#� %�
 
#0��*�#0� �2�00
�(#�
� '
��(�A "��# �(�� �(# ����*#�� �% �(# �* # �% �(# *�!��#!
.���0#!'# ��#
 �(# 
#�
#�#��#! .���0#!'# *� � '��! 2#���
#
��� ��0� %�
 �(# ����# #��*#��� �% �(# 
#�
#�#����*�� ����#2
��� �0�� %�
 �(# 2��(#2��*��0 0*�#
��� �% � (�2��A ���#
*?
#��#! 2��(#2��*�*��� *�!��# 2��( 2�
# 6*2�0*�*�8 .���0?
#!'# %
�2 �(�� �(#� 
#�! �(�� *�#��#
*#��#! ��#� @ �#����#
�(# %�
2#
< *� *� ���,#���
#!< (��# 2�
# !#��#0� ����#��#!
2#���0 �(#�
� '
��(� �� �(#*
 !*�����0A $�
�����- �
�?
�*!#� ����!�
!*�#! *!#��*;#
� %�
 �00 *�!��#! .���0#!'# *�#2�
��! �(# ��- �&� ��� ��2���# �(#*
 ��0�#� �� !#2��! ��!

#���� �*�( �(#2A �� �(*� �#��#< �(# ��- �&� ��� �# ���?
�*!#
#! �� ����#�� � �#
��*� �2���� �% 52��(#2��*�� 0*�#
���I
�(�� �00��� *� �� 
#�!#
 (*'(#
?0#�#0 2��(#2��*��0 �#
�*�#�A

*�!��#!


#�
#�#��#!

������ $! ���
����� ����������� �� ���

$ �
�������� 
�� ��� ����� �������

3# (��# �##� ����# �(�� �*�( �(#�
� '
��( �#�(��0�'�<���
����#2� ��� ��(*#�# � �#
��*� 0#�#0 �% 2��(#2��*��0 0*�#
���
#�#� �*�(��� �(# ��*0*�� %�
 ����2��#! 
#����*�' @ ����(#

*2��
���� ���#�� �% ����#�*00 ��� ���#
 *� �(*� �
�*�0#A ���
*� �(# %�
#�##��0# %���
# *� �##2� �0#�
 �(�� �� 2��(*�# �*00
#�#� ��2# �0��# �� � (�2�� 2��(#2��*�*��4� �
#��*�# ��*0?
*�� �% *��#��*�' �#� 2��(#2��*��A ��� �# ��� 2�.# ��# �%
�(# (*'( ���
�'# �����*�� ��! �(#�� ��2�����*�� �(�� ���
��#
�A �� *� �0�*2#! �(�� #�#� �*�( 0*2*�#! 2��(#2��*��0 0*�#
?
���< 2��(*�#� ��� 6&8 ��2�0#2#�� (�2��2��(#2��*�*��� ��!
6&&8 #�#� �����#
 @ 
��(#
 �(�� !*����#
 @ ���#0 2��(#2��*��
�� ��#
��2*�' �(# $��< *% �# (��# �(#�
� '
��(� �(�� ���?
��*� 2�
# .���0#!'# �(�� �(# ��#
�'# (�2�� 2��(#2��*�*��A
�� �(*� �#��*��< �# �*00 ����2# ���( �(#�
� '
��(� �*00 �#?
��2# ���*0��0# ��! �.#��( ��# #��2�0# %�
 6&8 ��! ��� %�
 6&&8
@ �(*�( 2�� �
��*!# 2��*���*�� %�
 �
'��*�*�' � ��22��*��
#��
� �� ��*0! ���( '
��(�A +��
�*�' ��*��� ���0! �# �(#�
#2
�
��#
 0*�
�
*#� 0*.# �(# �* �
 0*�
�
� :DG>< �(*�( (�� 2�
#
�(�� DCCC �(#�
*#� �(*�( ��'#�(#
 �����*� 2�
# �(�� HC<CCC
%�
2�0 �(#�
#2� ��! !#;�*�*��� 6�## �*'�
# G %�
 �(# *�(#
?
*����# '
��( @ �(# �* �
 �(#�
� 0��'��'# ��0� �����
�� *�?
�0��*���8A 3# �
# ��

#��0� *� �(# �
��#�� �% #���
�*�' (�0%?�?
!� #� �(#�
#2 �
��#
 0*�
�
*#� *��� �(# $�
�����- %�
2��
�� �
#��# � 0�
'# �(#�
� '
��( 6�(# $�#� �
�(*�# �% ��
2�0?
* ��*���O $��8 �� #��#
*2#�� ��A

��&�$�&������ �
&��	 ��  �������� ��� ���
���
����$����  ����
-(# *!#� *� �#
� �*2�0#N �# ��# � %�
2�0� �#�
�( #�'*�# 0*.#
�	����
��	��� 6�## :DC< DD>8 ��! *���#�! �% *�!#�*�' �00
�(# 
#�
#�#��#! .���0#!'# *�#2� �*�( �(#*
 
#��#��*�# /)��<
�# #��#�! �(*� �� �(# �#� �% *�!��#! *�#2� ��! �(#*
 ��-
/)�� 6�(*�( �(# ��- �&� ��� ��2���# �� =���#�*�'8A ���?
�*!#
 �(# �*����*�� *� �*'�
# H< �(#
# �# �
# �#�
�(*�' %�
 �(#
�����*��*�*�� %�
2�0� ��6��	8 � 6���8�	< ��! �	����
�
��	��� 
#��
�� �(# ��- /)� (���N��0��*�A�2!��A�
'�2��(7
����
��(7�����< �(*�( @ ��'#�(#
 �*�( �(# ��!#
0�*�' �(#�
�

������ %! ��� ����� ������
���� 	����



26 EMS Newsletter June 2014

Feature

������ &! ��������� ��� ������� ���
����� �
� �

'
��( @ �����*�� #���'( *�%�
2��*�� �� '#�#
��# �� #��0�?
���*�� �% �(# 
#���� � *� �����*��*�# �� �A �� #��#��#< �(*�
#��#
*2#���0 �#�
�( #�'*�# �#�
�(#� �(# ����# �% 6*�!��#!8
2��(#2��*��0 .���0#!'# 
��(#
 �(�� ,��� �(# ����# �% 2��(#?
2��*��0 !���2#���A

��"��� ��
���"� ����		��$�
�!#�� 0*.# �(# ��#� ����# ��� ��0�# ��# �% �(# �
��0#2� �*�(
�(# ���
��.* ���. �#
*#�< �(*�( *� �
*��#� *� ���( � �#
� ���?
�*�# ��! 2�!�0�
 2���#
 �(�� *� ��� ��0� �# ��!#
����! *% ��#
(�� �00 �(# �
#�*��� ��
�� *� 2#2�
�A 3# (��# #��
���#! �(#
�(#�
� '
��( ��!#
0�*�' �(# ;
�� FC ��'#� �% �0'#�
� � :E>A
�� �����*�� HD �(#�
*#�< MG *��0��*��� ��! DC �*#��A -(# �(#?
�
*#� �����*� LE +�2��0�< FL ��*�2�< FC �(#�
#2� ��! DK
!#;�*�*��� :DF>A ��
 .���0#!'# *�#2� (*'(#
 �� *� �(# '
��(<
�(#
# *� �� 6�*�'0#8 �0��# *� �(# ���. �(*�( ����#� �00 �(#*

��*�2� �
 �
��#
�*#�A 3*�( �(# ��- �&�< �# ��� '#�#
��#
=���#�#! !#��
*��*��� %�
 
#%#
#��# ��! �*�( �0��+#�
�( �#
��� �#�
�( %�
 �(#*
 �
��#
�*#�A 3# ���,#���
# �(�� �(# �*2?
�0# #��0����*�� %#���
# %
�2 �*'�
# H ��� �# #��#�!#! *��� �
5���
�# '#�#
���
I �(�� '#�#
��#� � �#0%?�����*�#! @ 2�!�0�
�(# 
#�!#
4� �
#
#��*�*�# .���0#!'# @ !���2#�� �(�� #��0�*��
�00 ���#��� �#�#���
� %�
 ��!#
����!*�' �(# �#�
�( (*��A 3*�(
�(#�
� '
��( �#�(��0�'�< ���
��.*4� �0#2#��� ��� �# 
#�! ��
�##!< �� � %���!��*���0 �
#��*�# �(��0! �#< *���#�! �% �#*�'

#��
*��#! �� �#'*��*�'?��?#�! 
#�!*�'A

#��������� !�����&	
3# ��� ��� ��2# ���. �� �(# !*�����*�� �� �(# $�� %
�2 �(#
*��
�!���*��A $�# ��� �� ��#
��2# �(# �
��0#2 �% 2*��*�'
*��#
�
#���*��� *� �� ����#2��*��00� �#�
�( %�
 �(#2 @ �%�#
 �00<
2��(*�# ��2�����*�� *� ��2��
��*�#0� �(#�� ��! �(# ��2?
�#
 �% ���#��*�0 �(#�
� 2�
�(*�2� *� ����!#! �� �(# ����
#
�% �(# ��2�#
 �% �(#�
*#� �*2#� �(# ��2�#
 �% ��2��0� *�
�(#�
*#�A �� ��
�*��0�
< �(# �	����
��	��� %�
2�0� �#�
�(
#�'*�# :DC> ��� #��*#��0� �#�
�( %�
 �����*���*��� 6�(*�( �
#
#��#��*�00� �(# ��2# �� �(# ��2��0?��?#��
#��*�� 2���*�'�
�% �(#�
� 2�
�(*�2�8A 3# (��# #��0�
#! �(*� *!#� �#%�
# �(#
�(#�
� '
��( �#�(��0�'� ��� %�00� !#�#0��#!< ��! �(# �����
������� ����#2 :DK> %���! � ����*!#
��0# ��2�#
 �% �*2�0#
�*#�� *� �(# �* �
 0*�
�
�A 3(*0# �(#�# �#
# 
#0��*�#0� ���?
����*� ��! ���*��� @ �%�#
 �00< %�
 � �&�� 5���
 �� ��
.< �(#
�
��%� %�
 �(# �
��% ��0*'��*��� (��# �� �# ��
� �% �(# 0*�
�
�
�0
#�!� @ �(#� (�! ��� �
#�*���0� �##� ���*�#! �#����# �% �(#
$��< #�#� �(��'( �(# �* �
 �
�,#�� (�� � 50*�
�
� ��22*�?
�##I ���.#! �*�( ;�!*�' ���( 0*�.�'#�A 3# #��#�� �(�� ���#
�(# $�� *� ����*#��0� ����0#< � 
#�#�#! #��#
*2#�� �*00 �*#0!
2��� 2�
#< ��! 2�
# *��#
#��*�' �*#�� ��! ����*�0� ���#0

�(#�
#2� @ �%�#
 �00< �(# �$� �*'(� ��! ����#00# �*�
�
*#�
�����*� -�2 ��0#�4 �
��% �% �(# �#�0#
 ���,#���
# ��! �(#
��� 0*�
�
� �����*�� �(# �
��% �% �#*�?-(�2���4� $!!?$
!#

-(#�
#2A

"��# �(�� ���# � �#� �% �*#�� (�� �##� %���! �� �(# �*#�?
;�!#
< �# ��� '#�#
��# �(# *�!��#! �(#�
#2� *� �00 ���#��*�0#
�(#�
*#� ��! *�#
��# �(# �*#� ;�!*�' �
��#��< �(*�( 2*'(� ;�!
2�
# �*#�� �*�( �(# *�!��#! �(#�
#2�A

��(���� !����� 
����	
�*��00�< #�#� ��
�*�0 �*#�� @ �(*�( �(��0! �# 2��( 2�
# ��?
2#
��� �(�� ����0 ��#� *� � �(#�
� '
��( @ ��� �# ��*0*�#!A +��
�# (��# �(# �*����*�� �#0�� �*�( ��� �(#�
*#� ' ��! ) < � ��
?

�*�0 �(#�
� 2�
�(*�2 '
�
�� ) �*�( !�2�*� 
 ��! ��!�2�*�

�< ��! *�� ��
�*�0 *��#
�# �A

'



)
�

�

�

-(#� �# ��� ���� �� �(# %�00��*�' 2�
# 2�!�0�
 �(#�
�
'
��(< �(#
# ' � N� ' �
 ��! ) � N� )��A �� �(*� ���# �#
�(*�. �% �(# #��*��0#�� �(#�
*#� 
 ��! � �� �(# *��#
�#��*�� �%
�(#�
*#� ' ��! ) �0��' � ��! �A "��# �(�� ��� �*#�� ��� �% '
��! ) ��� (��# �� �# ���!*#!< *% �(#� ��� �# ��00#! ���. �� �
��! 
A

' � ) �


 �

��

�

�

3# (��# ���#
�#! �(�� 2��� �% �(# 0#��#
 .���� �0'#�
�*�
��
����
#� *� ���
��.* ����
�00� �
*�# �� �(#�
� *��#
�#��*���
�#��##� �#��#
 .���� ��
����
#�A 3# (��# �� #��0�*� �(# 
#?
2�*�*�' ��#� �*� ��(#
 ���#'�
�?�(#�
�?*���*
#! �(#�
� '
��(
�
���%�
2��*�� ��#
��*���A

"��# �(�� ��#
��*��� 0*.# �(#�
� *��#
�#��*��� ���0� �(#?
�
� '
��( �#�(��0�'� �� �(# �
��0#2 �% �(#�
� '
��( 2�*��#?
����#< �(*�( *� *��#0% � �
��0#2 '
#��0� (�2�#
#! �� �(# $��
�*�(��� ��� �#�(�*��#�A

% ����������

�� �(*� ���#
 �# (��# #��0�
#! ����
���*�*#� �� 0*%� �(# ��#?
�
�*� ��

*#
 *� 2��(#2��*��< �(*�( 0*2*�� �(# ���0*���*�� �%
2��(#2��*��0 .���0#!'# ���( *��*!# �(# 2��(#2��*��0 !�?
2�*� �� �#00 �� *� ��(#
 !*��*�0*�#�A 3# �
����# �(�� �(# ���
%�
��
! *� �� #2�0�� ��2���#
 ����#2� �(�� ��� ����#2��*?
��00� #��0�
# *22#��# .���0#!'# ����#�< *% �(#�# �
# 
#�
#?
�#��#! *� ����*#��0� ����#��?�
*#��#! %�
2���A -�'#�(#
 �*�(
�(# �
#��*��< ��
��*�� ��! ���0*���*�� �% !*'*��0 2��(#2��*��0
0*�
�
*#� 6
���8< �(*� *� ��# �% �(# �#��
�0 ����#
�� �% �(#
�#� ;#0! �% ���(#2��*��0 ����0#!'# ����'#2#�� 6���8A

3# (��# �
#�#��#! �(# �(#�
� '
��(� ���
���( �� � 
#�
#?
�#����*�� ��
�!*'2 %�
 2��(#2��*��0 .���0#!'# �(�� �00���
�� �� 2�.# *�� 2�!�0�
 ��! (*'(0� �#���
.#! ��
����
# #�?
�0*�*� ��! �(#
#%�
# 2��(*�#?���*����0#A 3# (��# �##� �(��
�(#�
� '
��(� %�00��*�' �(# 50*��0# �(#�
*#�I ���
���( �����*�
�(# *�%�
2��*�� ��
����
#� �#�#���
� �� #��0�*� @ ��! �(�� �0?
�*2��#0� �����
� �� ��2���#
 @ 2��� 2��(#2��*��0 �
���*�#�



Feature

EMS Newsletter June 2014 27

��! ��0��
# �.*00�A -(*� (�� �(# ���#��*�0 �� �*'�*;����0� #�?
�#�! �(# 52��(#2��*��0 0*�#
���I �% 2��(#2��*��0 .���0#!'#
2���'#2#�� ����#2� ��! ����#��#��0� 2�.# �(#22�
# ��*�?
��0# �� ���0� �(�� ��2�0#2#�� (�2�� �.*00�A

3# (��# #��0�
#! �(
## #�#2�0�
� 2��(#2��*��0 ���0*��?
�*��� �% �(#�
� '
��( �#�(��0�'*#� ��! ��# ���?*��#
��0 ��
'*�# �� *���*�*�� �% �(�� �#
�*�#� �# ��� #��#�� *% �# #2��
.
�� �(# #��#
�
*�# �% 
#�
#�#��*�' 0�
'# ��!*#� �% 2��(#2��*��0
.���0#!'# ��! *�� �#���
. ��
����
#� *� 2��(*�#?���*����0#
%�
2���A -(# ���*0��*0*�� �% ���( 
��� *� ��

#��0� �(# 0�
'#��
����0#�#�. %�
 ��#
��2*�' �(# $�� *� 2��(#2��*��A 3# �
#
��

#��0� #��#
*2#��*�' �*�( #����0*�(*�' �� ��#� �
�(*�# �%
%�
2�02��(#2��*�� 6�(# $�� �
�,#�� :DL>8 �� *��#'
��*�' �(#?
�
#2 �
��#
 0*�
�
*#�A ��� %�
2�0*���*�� �%�#� ���#� � (*'(
��
!#� �� �(# ���(�
 ��! %�
�#� !#�*�*��� ����� 0�'*��0 %���?
!��*��� �(�� �
# *

#0#���� 2��(#2��*��00�A -(#
#%�
#< �# �
#
��

#��0� 
#�#�
�(*�' ���� �(# �(#�
� '
��( 2#�(�!� �
#?
�#��#! (#
# ��� �# #��#�!#! �� 
#�
#�#����*��� �% 2��(#2��?
*��0 .���0#!'# *� �(*�( �(# !#'
## �% %�
2�0*���*�� *� =#�?
*�0#A �0#�*%�
2�0 
#�
#�#����*��� @ �## :M> %�
 � !*�����*�� @
�
# 2��( �0��#
 �� 2��(#2��*��0 �#
����0�
< �(*�( 2*�#� *�?
%�
2�0 ��
�� 6����
�0 0��'��'#8 �*�( %�
2�0 ��
�� 6#A'A %�
2�?
0�# ��! %����*���0 2�
.�� %�
 2��(#2��*��0 ����#2#���8 ��!
�
# �(#
#%�
# #��*#
 �� ����*� *� �
���*�#A ��� 2��(#2��*��0
0*�#
��� 2�� �# 0*2*�#! �� �(# ���*0��*0*�� �% %�
2�0�2��(*�#?
���*����0# ��
��O �(#
#%�
#< �# �
# �!!*�*���00� *��#��*'��*�'
2#�(�!� %�
 ����2��#! �#2���*��?#��
���*�� %
�2 2��(#2��?
*��0 !���2#���< �(*�( ���0! '
#��0� #�(���# �(# 
#��( �% �(#
2#�(�!� !#��
*�#! *� �(*� ���#
A

��"���$����&���	
3�
. �� �(# ����#��� �
#�#��#! (#
# (�� �##� ��
�*�00� ���?
��
�#! �� �(# �#*��* �����*��*�� ��!#
 '
��� +�3?ECDE?
��	B��?E ��! �(# �#
2�� )#�#�
�( ����!��*�� 6
��8 ��?
!#
 '
���� �$ EGEL�M?D ��! �$ EGEL�DF?DA

������������

:D> ���	����� #?&
*�� �
�(*�#A /)�N (���N�����A�
�*�A�
'A

:E> "A ���
��.*A �,#��
� �A �0#2#��� �% ���(#2��*��A +�
*�'#

1#
0�'< DMKGA

:F> 3A �A ��
2#
A ���(#2��*��0 ����0#!'# ����'#2#��A ��

A +�(��
� ��! 
A -#4#�*< #!*��
�< �����,����&� �! ����,9
��#� ����#�.���< ��'#� DCLE@DCLMA �!#� �
��� )#%#
#��#<
E #!*�*��< ECDDA

:G> 3A �A ��
2#
< �A ����2��< ��! �A -(��#
A �*��0# �(#�
*#�A
�� 
A ����
< #!*��
< "
�����&�#� �! �$� ==�$ ���!�
���� ��
����.���� 
�����&��< ��2�#
 JCK *� �"�+< ��'#� GJK@HLD<
+�
���'� +�
*�'�< "�< /+�< DMMEA +�
*�'#
 1#
0�'A

:H> �A ��

*���A ��
2�0 &
��% @ -(#�
� ��! &
���*�#A ���&���
�! �$� ��'< HH6DD8NDFMH@DGCJ< ECCLA /)�N (���N�����A�2�A
�
'����*�#��ECCLDD���CLDDCDFMH�A�!%A

:J> �A �#�
*�'< �A �A ��2��#00< �A ��
#��#< �A 
�� )#*�< &A +�,.�<
�A 3#� #0< ��! 1A +�
'#< #!*��
�A ����,,&#��� ��.����
 ���$9
�.��&��< ��2�#
 KFJE *� �"��A +�
*�'#
 1#
0�'< ECDEA

:K> �A ��(0(��# ��! �A ��(0(��#A +�
#�!�(##� *��#
���*�� �*�(
%
�2#�N ���0�
*�' � 2��(#2��*��0 �
���*�#A �� �A ��
#��#<
�A 
*���< �A +��#
!��* ��#�< ��! +A �A 3���< #!*��
�< ����9
��,��,�.�� "
�����&�#�< ��2�#
 HJEH *� �"��< ��'#� FGD@
FHJA +�
*�'#
 1#
0�'< ��0� ECCMA /)�N (���N��.��
�A*�%��
.�(0(��#����#
��2.2CM?%
�2*�'A�!%A

:L> �A ��(0(��#A $�
�� : �� ���� .�
*�� !�
.�� !�
 .��$9
�.��&��, ����.���� 4-�
�&�� =;>8A "�2�#
 GDLC *� �"��A
+�
*�'#
 1#
0�'< ��'A ECCJA /)�N (���N���2!��A�
'������
�2!��DAEA�!%A

:M> �A ��(0(��#A -(# =#�*%�
2�0*�� 2��*%#���A �� �A 1�
��.��<
1A "#'
�< -A �!�< -A �#�#0#��< 
A &#���< +A �A 3���< ��!

A 	�(�
*#< #!*��
�< =@�$ ����
���&���, /�
*�$�� �� '�.��,&�
��� ��.�
&� �,#�
&�$.� !�
 '�&���&5� ��.���&�# 0'���'�
><=>1< ��'#� FC@FJ< -*2*���
�< )�2��*�< ECDFA ���� &
#��A
/)�N (���N��.��
�A*�%��.�(0(��#����#
��������DFA�!%A

:DC> �A ��(0(��#< �A �A ���*���< ��! �A �A &
�!#���A ���(3#�?
+#�
�( CAH @ +��0*�' �� $�#� ��
2�0� +#�
�( ��'*�#A ��
�#�
*�' #� �0A :J>< ��'#� FGE@FHKA /)�N (���N��.��
�A*�%��
.�(0(��#����#
���*��DE?2��A�!%A

:DD> �A ��(0(��#< �A �*(�0,#�*�?�
��!�< 3A +�#
�#
< ��!
$A -#��(.#A 	#��
�0�0��� ��0�2�N ���(#2��*��0 %�
2�0�
�#�
�(A ��' ����,����
< ��'#� HJ@HK< +#��A ECDFA /)�N (���N
�����A#2�?�(A�
'�,��
��0���#��0#��#
��!%�ECDF?CM?LMA�!%A

:DE> �A ���'#< &A ���< �A 
*2��< �A �
�����< �A ��
�#0*<
3A +�#
�#
< �A ��(0(��#< ��! �A �����*��A )#*2�0#?
2#��*�' �(# 2��(#2��*�� ���,#�� �0���*;���*�� 6�+�8 �� �
0*�.#! ��#� !����#�A �� �#�
*�' #� �0A :J>< ��'#� GHL@GJEA
(���N���
�*�A�
'�����DECGAHCLJ ���	����
���
��A

:DF> �A �����#
A /�*�' �(#�
� '
��(� �� 2�� 2��(#2��*��N � ���#
���!� ��! � �
������#A ����#
4� �(#�*�< ������ /�*�#
�*��< �
#?
2#�< ��'A ECCKA /)�N (����N�����A##��A,�����?��*�#
�*��A!#�
����##����
�(*�#�2��?ECCK��0����#
A�!%A

:DG> �* �
A /)�N (���N�����A2* �
A�
'A
:DH> ���#
���*���0 ���%#
#��# �� ���(#2��*� ����0#!'# ����'#?

2#��A /)�N (���N�����A2.2?*'A�
'�A
:DJ> ���(#2��*��0 
#�*#��A /)�N (���N�����A�2�A�
'�

2
?!������#A
:DK> �A "�
2���A ����.���� )$��
� ����
�
����&��A &(
 �(#?

�*�< ������ /�*�#
�*��< �
#2#�< �#
2���< ECCLA /)�N
(����N�����A##��A,�����?��*�#
�*��A!#�����##����
�(*�#�
�(!?ECCL���
2���A�!%A

:DL> -(# ��% �
�,#��A /)�N (���N��2��((��A*�%��$��?�
�,#��A
:DM> �A )��#A -(# ��- �&�N � �#�#
*� ��� +���#2A ��

�A ��
#��#< 
A ���*��00< �A ���'#< &A +�,.�< ��! 3A 3*�!?
��#*'#
< #!*��
�< ����,,&#��� ��.����
 ���$�.��&��< ��2�#

KMJD *� �#���
# "��#� *� ��2���#
 +�*#��#< ��'#� FFM@FGFA
+�
*�'#
< ECDFA (���N��!�A!�*A�
'�DCADCCK�MKL?F?JGE?FMFEC?G
��	��
��

�����
�
���
����

�A

:EC> �A )��# ��! �A ��(0(��#A ��!�
.��&�� � ��.�����&��<
C6EFC8ND@HG< ECDFA /)�N (���N��.��
�A*�%��%
��#�)#�#�
�(�
22�A�!%A

:ED> �A 3*#!*,.A ��
2�0 �
��% @ �#��*�' +��
�#!A ���&��� �! �$�
��'< HH6DD8NDGCL@DGDG< ECCLA /)�N (���N�����A�2�A�
'�
���*�#��ECCLDD���CLDDCDGCL�A�!%A

:EE> 	#��
�0�0��� ��-�A /)�N (���N�����A #��
�0�0���?2��(A�
'�
 �2��(�A

�&�$��, ��$,$��� 4.;*�$,$���2(�����9

��&��
�&��;��8 &� � !�,, �
�!����
 !�
 ��.9
����
 ��&���� �� ������ +�&��
�&�� �
�9

.�� ��� �� �����&��� ��(���� �
�!����


�� ��
��#&� ��,,�� +�&��
�&��; �� ����9
&�� ��
� .��$�.��&�� �� �$� +�&��
�&�&�� �!

)3�&�#�� ��� ���� 0=BA?:=BAB1 ��� ���9

�&���� �&�$ ��.����
 ��&����6 &� ��
�&��9
,�
 $&#$�
9�
��
 ��&5���&�� ��� ����.���� �$��
�. �
��9

&�# 0"$
 =BB@6 '��
,��� +�&��
�&��1; �&� ��

��� 
����
�$
&���
���� &��,��� *���,��#� 
��
�������&�� !�
 .��$�.��&��6

&�!�
����9����� ���$�&���� !�
 ����
�, ,��#��#� �
�����&�#

��� ��.����
9�����
��� ������&��;


