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1Part
Myocardial Perfusion Scintigraphy



1Chapter
General introduction and outline
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Myocardial Perfusion Scintigraphy
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2Chapter
Impact of a new software system

B.J. van der Veen, A.J. Scholte, P. Dibbets-Schneider, M.P. Stokkel,

The consequences of a new software package for the quanti�cation 
of gated-SPECT myocardial perfusion studies.

Eur J Nucl Med Mol Imaging 2010; 37(9):1736-1744
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Transient Ischemic Dilatation ratio derived from myocardial
perfusion scintigraphy; What are we looking at?
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5(B1;%)%C)!K*.'!C5KK);%)!C.%15;%;%0!?*.6&C1B!IG!D.&*B!()K.*)!B1*)BB8!TC<^^'!1)1*.K.B';%!

@5??*.i;'51)/7! QHH! N$dE! L5B! 56';%;B1)*)6! ;%1*54)%.&B/7! 51! ?)5U! )i)*C;B)J! .*! 6&*;%0!

1D)! 1D;*6!';%&1)! .K! 56)%.B;%)! ;%K&B;.%8! =.B1<B1*)BB! 5%6! *)B1! 051)6! #=A3T! 5Cd&;B;1;.%B!

L)*)!;%;1;51)6!PQ!';%&1)B!5K1)*!1*5C)*!56';%;B1*51;.%8!

"'50)B!L)*)!5Cd&;*)6!&B;%0!5!1*;?/)!D)56)6!#=A3T!C5')*5!B7B1)'!?*.6&C)6!(7!T.BD;(5!

@3>`! ^OHHJ! T.U7.J! 95?5%E! .4)*! ORH! 6)0*))B! @;%! R! 6)0*))! B1)?BJ! PH! B)C.%6Bj6;*)C1;.%E8!

`&1.'51;C!A3>!051;%0!L5B!5??/;)6!.%!1D)![<[!;%1)*45/!L;1D!IR!K*5')B!?)*!C5*6;5C!C7C/)J!

L;1D! 5! 1./)*5%C)!L;%6.L!.K! QHg8! TD)! 6515!L)*)! ?*)K;/1)*)6! &B;%0! 5! $&11)*L.*1D! K;/1)*!

@);0D1D!.*6)*J!C&1<.KK!K*)d&)%C7!H8GR!C7C/)Bj?;i)/EJ!5%6!1D)!;'50)B!L)*)!*)C.%B1*&C1)6!;%!

1.?.0*5?D;C! 1*5%B5i;5/! ;'50)B!&B;%0! K;/1)*)6!(5CU!?*.V)C1;.%8!M.! 511)%&51;.%! .*! BC511)*!

C.**)C1;.%!L5B!5??/;)68!!

`&1.'51)6!5%5/7B;B!.K!1D)!5Cd&;B;1;.%B!L)*)!?)*K.*')6!&B;%0!1D)!3.**;6.*!PWN<#=A3T!

B.K1L5*)8IP!TD;B!B7B1)'!5&1.'51;C5//7!6)1)*';%)B!5?)iJ!(5B)!5%6!1D)!'7.C5*6;5/!(.*6)*B!

.K! 1D)!Y-8!`6V&B1')%1B! 1.! 1D)! 5?)i!.*! (5B5/!?/5%)B! (7! 1D)! C/;%;C;5%B!L5B! 5//.L)6J! (&1!

L)*)!/;';1)6!1.!5%!5(B./&1)!';%;'&'8!!



J.#)/'-)&*9/1@-F'1*`'$#&#&'()* YT*

!

`#&#*')&-.,.-&#&'()*
W&*;%0! 56)%.B;%)! 5%6! )i)*C;B)! B1*)BBJ! 1D)!][!L5B! *)C.*6)6! ()K.*)! B1*)BB! ;%6&C1;.%! 51!

*)B1;%0!C.%6;1;.%B!5%6!51! 1D)!'.')%1!.K!'5i;'5/!B1*)BB8!TD)!6;KK)*)%C)!()1L))%!][!51!

'5i;'5/! B1*)BB! 5%6! *)B1! L5B! C.%B;6)*)6! 1D)! ][! *)B?.%B)8! "%! 1D)! ?.B1<B1*)BB! 5%6! *)B1!

5Cd&;B;1;.%BJ!1D)!][!.K!1D)!?51;)%1B!L5B!5/B.!*)C.*6)68!TD)!6;KK)*)%C)!;%!][!6&*;%0!?.B1<

B1*)BB!5Cd&;B;1;.%!5%6!1D)!')5%!][!6&*;%0!*)B1!5Cd&;B;1;.%!;B!6)K;%)6!5B!y][8!!

\&%C1;.%5/!?5*5')1)*B!L)*)!6)*;4)6!K*.'!051)6!@Y-A\J!AW-J!A#-!5%6!][E!.*!&%051)6!

5Cd&;B;1;.%B! @T"WE8! TD)! B&'')6! B1*)BB! BC.*)! @###E! 5%6! B&'')6! *)B1! BC.*)! @#[#E!L)*)!

C5/C&/51)6! (5B)6! .%! 5%! 5&1.'51;C5//7! C*)51)6! ?./5*! '5?J! LD;CD! ;B! C.'?5*)6! 1.! 1D)!

'5%&K5C1&*)*hB!%.*'5/!6515(5B)!1.!*)6&C)!)KK)C1B!.K!511)%&51;.%8!TD)!B&'')6!6;KK)*)%C)!

BC.*)!@#W#E!L5B!.(15;%)6!5B!1D)!B&'!.K!5//!B)0')%15/!6;KK)*)%C)B!()1L))%!###!5%6!#[#J!

?*.4;6)6! 1D51! 1D)! 6;KK)*)%C)! .K! 5! B)0')%1! ')1! 1D)! C.%6;1;.%! ###! 2! #[#8! TD)! T"W! ;B!

C5/C&/51)6! 5B! 1D)! *51;.! ()1L))%! *)B1! 5%6! ?.B1<B1*)BB! &%051)6! Y-! 4./&')B! @T"W! q!

X>-B1*)BB!j!X>-*)B1E8!TD)!Y-A\!;B!C5/C&/51)6!L;1D;%!1D)!?.B1<B1*)BB!5%6!*)B1!5Cd&;B;1;.%!

5%6!;B!1D)!?)*C)%150)!.K!CD5%0)!()1L))%!1D)!AW-!5%6!A#-8!

3`W! B)4)*;17! L5B! 5BB;0%)6! ;%! C.**)B?.%6)%C)! L;1D! 1D)! K*)d&)%1/7! &B)6! B&'')6!

6;KK)*)%C)!BC.*)! @#W#E8!TD;B!B&'')6!BC.*)! ;B!(5B)6!.%!?./5*!'5?!*)?*.6&C1;.%B!.K! 1D)!

'7.C5*6;&'!1D51!6;B?/57!C.&%1!6;B1*;(&1;.%BJ!1D&B!;%6;C51;%0!5(%.*'5/;1;)B!;%!?)*K&B;.%!

?511)*%B8!`CC.*6;%0!1.!]B&!)1!5/8J!1D)!#W#!BC.*;%0!')1D.6!.K!PW<N#=A3T!?*.4;6)B!0..6!

*)B)'(/5%C)!L;1D!4;B&5/!BC.*;%0!.K!3`W!B)4)*;178IQ!`(%.*'5/!#W#!BC.*)B!5*)!K*)d&)%1/7!

6)K;%)6!5B!5!B&'')6!BC.*)!t!OJ!LD;CD!L;//!()!*)K)**)6!1.!5B!l%$A3"-%AT!K*.'!%.L!.%8!`%!

5(%.*'5/!T"W!;B!L;1D;%!?*)4;.&B!B1&6;)B!&B)6!1.!;%6;C51)!B)4)*)!5%6!)i1)%B;4)!3`W!;%!

'7.C5*6;5/! ?)*K&B;.%! #=A3T! 5Cd&;B;1;.%B8! "%! ?51;)%1B! &%6)*0.;%0! )i)*C;B)! 5! T"W!

1D*)BD./6!.K!2I8GGJ!5%6!;%!?51;)%1B!&%6)*0.;%0!56)%.B;%)!5!1D*)BD./6!.K!2I8OR!L5B!&B)6!

1.!;%6;C51)!B)4)*)!3`W8IHJIR!

>&#&'/&'1#$*#)#$=/'/*
#151;B1;C5/! 5%5/7B;B! L5B! ?)*K.*')6! &B;%0! 1D)! #=##! B.K1L5*)! 4)*B;.%! IR8H! @#=##! "%C8!

3D;C50.J! X#`E8! 3.%1;%&.&B! 45*;5(/)B! 5*)! )i?*)BB)6! (7! ')5%! u! B15%65*6! 6)4;51;.%8!

W;KK)*)%C)B! ;%! ?5*5')1)*! 45/&)B! ()1L))%! 1D)! 56)%.B;%)! 5%6! )i)*C;B)! 0*.&?B! L)*)!

5BB)BB)6! &B;%0! #1&6)%1hB! )<1)B1! 5%5/7B;BJ! 5%6! 6;KK)*)%C)B! ;%! ')6;C5/! D;B1.*7! .*!

')6;C51;.%B! &B)! L)*)! 5BB)BB)6! &B;%0! z<Bd&5*)! 5%5/7B;B8! #;0%;K;C5%1! 6;KK)*)%C)B! L)*)!



YY* D@#,&-.*Q* *

!

*

6)K;%)6! L;1D! (<45/&)B! ,H8HQ8! =)5*B.%! C.**)/51;.%! C.)KK;C;)%1B! 5%6j.*! /;%)5*! *)0*)BB;.%!

5%5/7B;B!L)*)!?)*K.*')6!1.!6)1)*';%)!1D)!?*)B)%C)!.K!*)/51;.%B!()1L))%!?5*5')1)*B8!!

!

!!"#$%!*
`!1.15/!.K!OHO!?51;)%1B!&%6)*L)%1!6;50%.B1;C!N=#!L;1D!5!G<657!B1*)BBj*)B1!?*.1.C./!&B;%0!

TC<^^'! 1)1*.K.B';%8! \.&*! ?51;)%1B! D56! 1.! ()! )iC/&6)6! K*.'! 1D;B! B1&67! ()C5&B)! .K!

;%56)d&51)!5Cd&;B;1;.%B!6&)!1.!&%K;%;BD)6!B1*)BBj*)B1!?*.1.C./B!.*!6&)!1.!1D)!?*)B)%C)!.K!

)i1)%B;4)!)i1*5C5*6;5C!5C1;4;178!TD&BJ!G^^!?51;)%1B!L)*)!)4)%1&5//7!;%C/&6)6J!C.'?*;B;%0!

IRP! 56)%.B;%)! 5%6! IOQ! )i)*C;B)! B1*)BB)6! ?51;)%1B8! T5(/)! I! ?*.4;6)B! 5! B&''5*7! .K! 1D)!

?51;)%1hB! CD5*5C1)*;B1;CB! K.*! 1D)! 1.15/! ?.?&/51;.%J! 5%6! K.*! 1D)! 56)%.B;%)! 5%6! )i)*C;B)!

B&(0*.&?B8!

S2-)(/')-*"-./%/*-G-.1'/-*/&.-//-2*,(,%$#&'()/*
"1!C5%!()!B151)6!1D51!?51;)%1B!LD.!5*)!B1*)BB)6!L;1D!56)%.B;%)!5*)!B/;0D1/7!./6)*J!D54)!5!

D;0D)*!(.67!'5BB!;%6)i!@$N"EJ!5*)!'.*)!K*)d&)%1/7!6;5()1;C!5%6!&B)*B!.K!U<(/.CU)*BJ!1D5%!

)i)*C;B)<B1*)BB)6!?51;)%1B8!TD&BJ!1D)*)!;B!5!C/)5*!6;KK)*)%C)!;%!?51;)%1!?*.K;/)!()1L))%!1D)!

1L.!?.?&/51;.%B8!k4)*5//!?51;)%1B!&%6)*0.;%0!(;C7C/)! )i)*C;B)!L;//!D54)!5! B;0%;K;C5%1/7!

D;0D)*!][!*)B?.%B)!1.!1D)!B1*)BB!C.'?5*)6!1.!1D)!56)%.B;%)!0*.&?8!TD)!)i)*C;B)!0*.&?!

D56!.4)*5//!/.L)*!4./&')BJ!D;0D)*!Y-A\!45/&)B!5%6!5!D;0D)*!][B!6&*;%0!1D)!?.B1<B1*)BB!

5Cd&;B;1;.%8!AB?)C;5//7!1D;B!6;KK)*)%C)!;%!][!*)B?.%B)!1.!B1*)BB!5%6!1D)!][!6&*;%0!?.B1<

B1*)BB! 5Cd&;B;1;.%! ()1L))%! 1D)! 1L.! 0*.&?B! ;B! ?*.';%)%18! :;1D;%! 1D)! *)B1! 5Cd&;B;1;.%B!

1D)B)!6;KK)*)%C)B!5*)! /)BB!?*.';%)%1J!5/1D.&0D!/.L)*!4./&')BJ!5%6!D;0D)*!Y-A\!45/&)B!

6&*;%0!1D)!*)B1!5Cd&;B;1;.%!C5%!B1;//!()!K.&%6!;%!1D)!)i)*C;B)!0*.&?8!!

[)05*6;%0! 1D)! T"WJ! B;0%;K;C5%1! 6;KK)*)%C)B! ;%! T"W! 45/&)B! 5*)! BD.L%! ()1L))%! 1D)! 1L.!

0*.&?B8!k4)*5//J!1D)!')5%!T"W!.K!1D)!)i)*C;B)<B1*)BB)6!?51;)%1B!L5B!B/;0D1/7!/.L)*!@H8^H!u!

H8IS!()51B!?)*!';%&1)E!1D5%!1D51!.K!1D)!56)%.B;%)!B1*)BB)6!?51;)%1B!@I8HI!u!H8IS!()51B!?)*!

';%&1)E8! M.%)1D)/)BBJ! 1D)! K*)d&)%C7! .K! 5%! 5(%.*'5/! T"W! ;B! /.L! .4)*! 1D)! )%1;*)!

?.?&/51;.%! @*! q! _E! 5%6!6.)B!%.1! 45*7! B;0%;K;C5%1/7! ()1L))%! 1D)! 1L.!?.?&/51;.%B!LD)%!

5??/7;%0!1D)!B1*)BB!*)/51)6!%.*'5/!/;';1B8!!



J.#)/'-)&*9/1@-F'1*`'$#&#&'()* YZ*

!

!

JS3U!*B:*8SJ9![J*DaSWSDJ!W9>J9D>*
*
* N542<!

M)*nEAAN*
O7'65/#6'!
M)*n*BYQ*N*

@K'&3#/'!
M)*n*BPTN* !>M2<%'!

.#/0!12345&/* * * * *

S?-* YC:P*b*BC:P* YB:Q*b*BC:P* TA:C*b*BC:E* C:CQ_i*

3<9* EZ:E*b*Q:Q* EZ:A*b*Q:_* EY:T*b*P:_* C:CCZi*

>F(X-.** BCQ*MPQ:_N* YB*MPZ:EN* QP*MPB:AN* C:PPQ*

a=,-.&-)/'()* BQE*MQZ:TN* _B*MQA:QN* YB*MQT:EN* C:QYA*

a=,-.1@($-/&-.-F'#* AZ*MPE:QN* TA*MPY:CN* P_*ME_:BN* C:BTC*

`'#H-&'1* YP*MEB:BN* QP*MEY:EN* EC*MBQ:_N* C:CBYi*

R#F'$=*@'/&(.=* BBC*MPY:_N* TZ*MPQ:_N* TP*MPA:PN* C:QEE*

a'/&(.=*(+*DS`*(.*')+#.1&'()* BQ_*MQA:TN* ZT*MQT:ZN* ZP*MTQ:BN* C:BTB*

9'7#324#56!%/'* * * * *

SD!*')@'H'&(.* BCZ*MPT:_N* TP*MPE:PN* TQ*MQC:CN* C:BY_*

3-&#OH$(1X-.* B_C*MYC:EN* AQ*MTZ:PN* _Y*MYP:ZN* C:EYE*

D#$1'%F*S)&#?()'/&* PZ*MBE:QN* PE*MBA:TN* T*MP:ZN* hC:CCBi*

9/1@-F'1* TT*MB_:QN* PT*MEB:PN* EC*MBQ:_N* C:BQ_*

9:;!L2&28'4'&/!! * * * *

aW*.-/,()/-*MH,FN* P_:Y*b*PE:C* BY:E*b*BE:T* YT:Z*b*EZ:B* hC:CCBi*

>>>* Y:B*b*A:B* Y:A*b*A:Y* T:B*b*_:P* C:CZZ*

>`>* B:P*b*E:P* B:T*b*E:Q* B:B*b*E:B* C:B_T*

aW*.-/&*MH,FN* Y_:C*b*BP:Q* YA:B*b*BQ:C* YY:Z*b*BE:T* C:BEA*

!`7*.-/&*MFUN* BQE:C*b*ZP:A* BTB:T*b*_Z:_* BPC:T*b*TC:P* C:CBCi*

!>7*.-/&*MFUN* Y_:Z*b*YZ:Q* Z_:C*b*_B:P* TZ:Q*b*QE:Z* C:CCTi*

U7!R*.-/&*MdN* T_:E*b*BT:Y* TY:Y*b*BZ:P* YC:C*b*BP:E* C:CYP*

aW*/&.-//*MH,FN* ZZ:_*b*BY:E* ZP:Y*b*BT:C* _E:_*b*BY:E* hC:CCBi*

!`7*/&.-//*MFUN* BPA:Q*b*ZY:A* BTE:A*b*AC:B* BEE:A*b*TE:A* hC:CCBi*

!>7*/&.-//*MFUN* YY:P*b*ZC:E* Z_:Z*b*_Q:E* TB:E*b*QP:_* hC:CCBi*

U7!R*/&.-//*MdN* TA:_*b*BY:P* TZ:B*b*BZ:Y* YP:C*b*BP:_* C:CCBi*

oaW*MaW*/&.-//*6*aW*.-/&N* A:Z*b*BQ:Y* Q:Y*b*BB:Z* BY:B*b*BT:E* hC:CCBi*

J9`*.#&'(* C:AY*b*C:B_* B:CB*b*C:BZ* C:AC*b*C:BZ* hC:CCBi*

SH)(.F#$*J9`* _*ME:ZN* Q*ME:QN* Q*MP:CN* C:T_A*

D@'O/L%#.-*(.*')2-,-)2-)&*>&%2-)&j/*'O&-/&0*K'&@*i*')2'1#&')?*/'?)'+'1#)1-*(+*hC:CT:*
R.-L%-)1'-/*#.-*')2'1#&-2*')*)%FH-.*M,-.1-)&#?-N*

!



Y_* D@#,&-.*Q* *

!

*

!

!++-1&*(+*F-2'1#$*+#1&(./*()*J9`*
"%!T5(/)!IJ!5%!&%)4)%!6;B1*;(&1;.%!.K!')6;C5/! K5C1.*B!L;1D;%! 1D)! 1L.!B1*)BB.*!0*.&?B! ;B!

BD.L%J! LD;CD! C.&/6! 5KK)C1! 1D)! T"W! 45/&)B! L;1D;%! 1D)! 1L.! ?.?&/51;.%B8! T.! B1&67! 1D)!

)KK)C1B!.K! 1D;B!&%)4)%!6;B1*;(&1;.%!L;1D;%! 1D)! 1L.!0*.&?B!.%! 1D)!6)*;4)6!T"W!*51;.J! 1D)!

1L.!?.?&/51;.%B!L)*)!B&(6;4;6)6!(5B)6!.%!1D)!?*)B)%C)!.*!5(B)%C)!.K!1D)B)!K5C1.*B8!TD)!

JS3U!*E:*Ja!*!RR!DJ>*\R*7SW9\^>*<!`9DSU*RSDJ\W>*\[*J9`*7SU^!>*
!* * M37)*5GH*B74%3* * * * * M37)*5GH*B74%3* *

* * O7'65/#6'! @K'&3#/'! !>M2<%'! ! ! ! O7'65/#6'! @K'&3#/'! !>M2<%'!

F'67'&! ! "28#<P!Q#/45&P!

* <#$-* B:CBbC:BT* C:ACbC:BT* hC:CCBi* * * [-?#&'"-** B:CEbC:BT* C:ACbC:BY* hC:CCBi*

* R-F#$-* B:CBbC:EC* C:APbC:B_* C:CTE* * * 8(/'&'"-* B:CBbC:BA* C:ABbC:BY* C:CCTi*

* ,O"#$%-* C:__Y* C:ETZ* * * * ,O"#$%-* C:YTA* C:_BE* *

;850'&! ! RO?!5&!#612&34#56!

* [-?#&'"-** B:CEbC:BY* C:ACbC:BZ* hC:CCBi* * * [-?#&'"-** B:CPbC:B_* C:_AbC:BZ* hC:CCBi*

* 8(/'&'"-* B:CCbC:B_* C:APbC:BT* C:CPEi* * * 8(/'&'"-* B:CCbC:BT* C:AEbC:BY* C:CCPi*

* ,O"#$%-* C:TE_* C:EQP* * * * ,O"#$%-* C:EEP* C:PEP* *

O<35Q5<!%/'! ! OR@!#6Q#S#45&!

* [-?#&'"-** B:CBbC:BZ* C:ACbC:BY* hC:CCBi* * * [-?#&'"-** B:CEbC:BZ* C:_AbC:BT* hC:CCBi*

* 8(/'&'"-* B:CTbC:BZ* C:ATbC:EB* C:EYC* * * 8(/'&'"-* B:CCbC:BZ* C:AEbC:BZ* C:CEYi*

* ,O"#$%-* C:QCB* C:PAA* * * * ,O"#$%-* C:QB_* C:PCQ* *

GPL'&4'6/#56! ! T>S<530'&!

* [-?#&'"-** C:AAbC:BZ* C:ABbC:BA* C:CCZi* * * [-?#&'"-** B:CEbC:BZ* C:AQbC:BT* C:CBEi*

* 8(/'&'"-* B:CQbC:BY* C:ACbC:BP* hC:CCBi* * * 8(/'&'"-* B:CBbC:BY* C:__bC:BY* hC:CCBi*

* ,O"#$%-* C:C_T* C:TTY* * * * ,O"#$%-* C:TQB* C:CPQi* *

GPL'&3Q5<'/4'&5<'8#2! ! R2<3#%8!O642$56#/4!

* [-?#&'"-** B:CBbC:BZ* C:_AbC:BY* hC:CCBi* * * [-?#&'"-** B:CCbC:BY* C:ABbC:BY* hC:CCBi*

* 8(/'&'"-* B:CBbC:BZ* C:AQbC:B_* C:CPBi* * * 8(/'&'"-* B:CTbC:BZ* C:_AbC:BZ* C:CTQ*

* ,O"#$%-* C:AYQ* C:BY_* * * * ,O"#$%-* C:BPC* C:_TY* *

?#2S'4#3! ! J/3Q'8#3!

* [-?#&'"-** B:CEbC:BZ* C:ACbC:BZ* hC:CCBi* * * >`>*m*P* B:CBbC:BY* B:CCbC:BZ* C:_CP*

* 8(/'&'"-* B:CCbC:BZ* C:ABbC:BT* C:CYEi* * * >`>*h*P* B:CBbC:BZ* C:_AbC:BY* hC:CCBi*

* ,O"#$%-* C:TEQ* C:Z_B* * * * ,O"#$%-* C:AQE* C:CCTi* *

9)2-,-)2-)&*>&%2-)&j/*'O&-/&0*K'&@*i*')2'1#&')?*/'?)'+'1#)1-*(+*hC:CT*
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1/.&

Mc&@7<?;8<A&B?<C&T?RA<&
;@?A:Q;&:T&8:8G
?ASC;L?S&/.&

'''&
4#K&

'D&L?8H&
MC&

$%N6&
@7R7==;=&
C:=;&

)V7=&+),&:8&C;7R<&78Q&
R;S<78[O=7R&_d_G@?d;=&+),&
:8&L;Q?7A<?8OL(&4;78&
S:O8<A&@;R&@?d;=(&#&]^G]E&

'&]M& M& 1:L@7R?A:8&:T&<:R7A;L?Q;&
F8g>^J&78Q&TOR:A;L?Q;&
F8g>^J&<R;7<L;8<(&0:RL7=&
V7=O;A&7R;&Q/4&>(^G>(cH&
-)+&>>GE>W&F8:&R;T(J&

!:R7A;L?Q;&<R;7<L;8<&S78&;8C78S;&
S7RQ?7S&50"&78Q&=;T<&V;8<R?SO=7R&
R;L:Q;==?8[&?8&@7<?;8<A&B?<C&1/.(&

6;AA:7&;<&7=(&D_& ,G'>E&4,#N&?8&
@7<?;8<A&B?<C&
!7b:<AOY:&146&

D&T;L7=;&@7<?;8<A& >Da&
4#K&

E^&L?8H&
MC&

$%/+& 478O7==P&QR7B8&S?RSO=7R&
+),&:V;R&LP:S7RQ?OL&78Q&
L;Q?7A<?8OL(&4;78&
S:O8<A&@;R&@?d;=(&#&

'& E& 4O<O7=&S:L@7R?A:8&:TT&7==&
@7<?;8<A(&1O<G:TT&V7=O;A&7R;&
/4&'(cH&-)+&\'^W&'&

"L@O==7&146&?A&7AA:S?7<;Q&B?<C&7&
S7RQ?7S&APL@7<C;<?S&?88;RV7<?:8&
Q;T?S?<&SC7R7S<;R?Z;Q&YP&R;QOS;Q&,G'>E&
4,#N&O@<7b;(&

5O[?OR7&;<&7=(&]D& +;=7<?:8AC?@&
Y;<B;;8&,G'>E&
4,#N&78Q&A<7<OA&
:T&Q?7A<:=?S&/.&

EM&@7<?;8<A&B?<C&
Q?7A<:=?S&/.&

'''&
4#K&

>^&L?8H&
MC&

$%N6& 478O7==P&QR7B8&+),&
C;7R<&78Q&L;Q?7A<?8OL(&
4;78&S:O8<A&@;R&@?d;=(&"&

'& M& !C;&R;=7<?:8A&Y;<B;;8&
S7RQ?7S&;V;8<A&78Q&,G'>E&
4,#N&?8Q?S;A&B;R;&
Q;<;RL?8;Q&B?<C:O<&
S:L@7R?8[&[R:O@A&

,8&Q?7A<:=?S&/.X&S7RQ?7S&50"&?8SR;7A;A&
@R:@:R<?:87==P&<:&A;V;R?<P&:T&<C;&
Q?A;7A;(&

!
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X%264#1#324#56!15&8%<2/!%/'7!#6!<#4'&24%&'Y*M/--*&-G&*+(.*+%.&@-.*')+(.F#&'()N*

B:*
** *

Q:*
*

Z:*
*

E:*

** *

T:* *
*

*

_:*

*

P:*
*

Y:*
*

A:*
*

O*n*D(%)&/*#.-*1(..-1&-2*+(.*2-1#=e*I*n*)(*2-1#=*1(..-1&'()*#,,$'-2e*R*n*[(*2-/1.',&'()*(+*#,,$'1#&'()*
(+*2-1#=*1(..-1&'()*')*&@-*#.&'1$-*

OSS&'M#24#56/!%/'7!#6!4Q'!42S<'Y!
S<90*#1%&-*F=(1#.2'#$*')+#.1&'()e*DS0*1#..'-.*#22-2e*DaR0*1@.()'1*@-#.&*+#'$%.-e*D($$'F0*1($$'F#&(.0*DWJ0*
1#.2'#1*.-/=)1@.()'V#&'()*&@-.#,=e*D>S0*1#.2'#1*/=F,#&@-&'1*#1&'"'&=e*D>p0*1#.2'#1*/=)2.(F-*pe*`D<0*
2'$#&-2*1#.2'(F=(,#&@=e*`U30*2-F-)&'#*K'&@*U-K=*H(2'-/e*RD0*+%)1&'()#$*1$#//e*;RW0*?$(F-.%$#.*+'$&.#O
&'()*.#&-e*aD<0*@=,-.&.(,@'1*1#.2'(F=(,#&@=e*aR0*@-#.&*+#'$%.-e*aa`0*@=,-.&-)/'"-*@-#.&*2'/-#/-e*a<0*
@-#.&O&(OF-2'#/&')%Fe*a\J0*@(F-*(G=?-)*&@-.#,=e*9;J0*'F,#'.-2*?$%1(/-*&($-.#)1-e*9a`0*'/1@-F'1*
@-#.&*2'/-#/-/e*U!0*$(K*-)-.?=e*U!;80*$(K*-)-.?=*?-)-.#$*,%.,(/-e*U!aW0*$(K*-)-.?=*@'?@*.-/($%&'()e*
U70*$-+&*"-)&.'1$-e*U7!R0*$-+&*"-)&.'1%$#.*-]-1&'()*+.#1&'()e*<!0*F-2'%F*-)-.?=e*<93;0*F-&#O'(2(H-)V=$O
?%#)'2')-e*<>0*F%$&',$-*/1$-.(/'/e*[DS0*)()O1#..'-.*#22-2e*[!0*)(.-,')-,@.')-e*8`0*8#.X')/()*2'/-#/-e*
87`0*,.-//%.-O$(#2*"#$"%$#.*2'/-#/-e*W\90*.-?'()*(+*')&-.-/&e*DWJ0*1#.2'#1*.-/=)1@.()'V#&'()*&@-.#,=e*
>3`0*/$--,OH.-#&@')?*2'/(.2-.e*>D`0*/%22-)*1#.2'#1*2-#&@e*>D>0*>,')#$*1(.2*/&'F%$#&'()e*>[S0*
/=F,#&@-&'1*)-."-/*#1&'"'&=e*7JR0*"-)&.'1%$#.*&#1@=1#.2'#*(.*+'H.'$$#&'()e*77`0*"($%F-O$(#2*"#$"%$#.*
2'/-#/-e*77>0*"#/("#?#$*/=)1(,-*

!
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!!"!#!$%!&!!"#*
@IE!! 35**;.!"8!35*6;5C!%)&*.1*5%B';BB;.%!;'50;%08!C4D@A'4E"0Y!GHHIePG+IHRG<IHSR8!

@GE!! A;B)%D.K)*!>J!=5C5U!aJ!>./6B1);%!W#J!3D)%!3J!#D&/U;%!$8!IGO"<N"$>!BC;%1;0*5?D7!.K!

C51)CD./5';%)!B7B1)'B+!;'?)6;')%1B!1.!5??/;C51;.%B!;%!C/;%;C5/!')6;C;%)8!?@!4C4D@A'4E"0Y!

GHHHeGS+RII<RIG8!

@OE!! ]511.*;!MJ!#CDL5;0)*!N8!N)15;.6.()%Z7/0&5%;6;%)!BC;%1;0*5?D7!.K!1D)!D)5*1+!LD51!D54)!L)!

/)5*%1!C/;%;C5//7f!?@!4C4D@A'4E"0Y!GHHHeGS+I<R8!

@PE!! -)*()*%)!]9J!$*)LB1)*!YNJ!#.'B)%!>`J!45%!ACU<#';1!$Y8!=*.0%.B1;C!45/&)!.K!'7.C5*6;5/!

IGO"<')15;.6.()%Z7/0&5%;6;%)!@N"$>E!?5*5')1)*B!;%!?51;)%1B!L;1D!D)5*1!K5;/&*)+!5!

B7B1)'51;C!*)4;)L8!?@!4<",!)4CY!GHH_eG^+IIPS<IIQ^8!

@QE!! `0.B1;%;!WJ!35**;.!"J!-)*()*%)!]98!].L!1.!&B)!'7.C5*6;5/!IGO"<N"$>!BC;%1;0*5?D7!;%!

CD*.%;C!D)5*1!K5;/&*)8!?@!4C4D@A'4E"04E+'4F-,G%*GY!GHH^eOR+QQQ<QQ^8!

@RE!! -)*()*%)!]9J!]5(*5U)%!9$J!45%!ACU<#';1!$YJ!`0.B1;%;!WJ!95C.(B.%!`\8!-5*;51;.%B!;%!IGO"<

')15;.6.()%Z7/0&5%;6;%)!@N"$>E!/51)!D)5*1!')6;5B1;%5/!*51;.B!;%!CD*.%;C!D)5*1!K5;/&*)+!5!

%))6!K.*!B15%65*6;B51;.%!5%6!45/;651;.%8!?@!4C4D@A'4E"04E+'4F-,G%*GY!GHH_eOQ+QPS<QQO8!

@SE!! n5'5BD;%5!#J!n5'5Z5U;!98!M)&*.%5/!;'50;%0!&B;%0!#=A3T8!?@!4C4D@A'4E"04E+'4F-,G%*GY!

GHHSeOP+^O^<^QH8!

@_E!! a5B5'5!#J!T.75'5!TJ!#&';%.!]!)1!5/8!=*.0%.B1;C!45/&)!.K!B)*;5/!C5*6;5C!IGO"<N"$>!;'50;%0!

;%!?51;)%1B!L;1D!B15(;/;Z)6!CD*.%;C!D)5*1!K5;/&*)!5%6!*)6&C)6!/)K1!4)%1*;C&/5*!)V)C1;.%!K*5C1;.%8!

C4D@A'4E"0Y!GHH_eP^+^HS<^IP8!

@^E!! a5B5'5!#J!T.75'5!TJ!]51.*;!T!)1!5/8!A45/&51;.%!.K!C5*6;5C!B7'?51D)1;C!%)*4)!5C1;4;17!5%6!

/)K1!4)%1*;C&/5*!*)'.6)//;%0!;%!?51;)%1B!L;1D!6;/51)6!C5*6;.'7.?51D7!.%!1D)!1*)51')%1!

C.%15;%;%0!C5*4)6;/./8!?@!4<",!)4CY!GHHSeG_+^_^<^^Q8!

@IHE!!a5B5'5!#J!T.75'5!TJ!]51.*;!T!)1!5/8!AKK)C1B!.K!;%1*54)%.&B!51*;5/!%51*;&*)1;C!?)?1;6)!.%!

C5*6;5C!B7'?51D)1;C!%)*4)!5C1;4;17!5%6!/)K1!4)%1*;C&/5*!*)'.6)/;%0!;%!?51;)%1B!L;1D!K;*B1!

5%1)*;.*!5C&1)!'7.C5*6;5/!;%K5*C1;.%8!C4J-42+''42,!0%+'Y!GHHSeP^+RRS<RSP8!

@IIE!!a5B5'5!#J!T.75'5!TJ!]51.*;!T!)1!5/8!AKK)C1B!.K!1.*5B)';6)!.%!C5*6;5C!B7'?51D)1;C!%)*4)!

5C1;4;17!5%6!/)K1!4)%1*;C&/5*!*)'.6)//;%0!;%!?51;)%1B!L;1D!C.%0)B1;4)!D)5*1!K5;/&*)8!<",!)Y!

GHHRe^G+IPOP<IPPH8!

@IGE!!M5%V.!#J!n5'5BD;*.!nJ!\&V;'.1.!#!)1!5/8!A45/&51;.%!.K!B7'?51D)1;C!5C1;4;17!(7!IGO"<

')15;.6.()%Z7/0&5%;6;%)!'7.C5*6;5/!BC;%1;0*5?D7!;%!6;/51)6!C5*6;.'7.?51D7!?51;)%1B!L;1D!

B/))?!(*)51D;%0!6;B.*6)*8!2%!A4CY!GHH^eSO+R_R<R^H8!

@IOE!!T5'5U;!#J!n5'565!TJ!kU&75'5!n!)1!5/8!35*6;5C!;.6;%)<IGO!')15;.6.()%Z7/0&5%;6;%)!

;'50;%0!?*)6;C1B!B&66)%!C5*6;5C!6)51D!;%6)?)%6)%1/7!.K!/)K1!4)%1*;C&/5*!)V)C1;.%!K*5C1;.%!;%!

?51;)%1B!L;1D!CD*.%;C!D)5*1!K5;/&*)!5%6!/)K1!4)%1*;C&/5*!B7B1./;C!67BK&%C1;.%+!*)B&/1B!K*.'!5!

C.'?5*51;4)!B1&67!L;1D!B;0%5/<54)*50)6!)/)C1*.C5*6;.0*5'J!D)5*1!*51)!45*;5(;/;17J!5%6!mT!

6;B?)*B;.%8!C4J-42+''42,!0%+'Y!GHH^eQO+PGR<POQ8!
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!
@IPE!!TB&15'.1.!TJ!M;BD;75'5!aJ!#5U5;!]!)1!5/8!T*5%BC5*6;5C!;%C*)5B)!;%!%.*)?;%)?D*;%)!5%6!

?*.0%.B;B!;%!?51;)%1B!L;1D!CD*.%;C!D)5*1!K5;/&*)8!?@!4C4<",!)4\,%'Y!GHH_eIH+IGH_<IGIP8!

@IQE!!T51)%.!NJ!a.(575BD;!#J!#D;*5B5U5!T!)1!5/8!3.'?5*;B.%!.K!1D)!&B)K&/%)BB!.K!(*5;%!?)*K&B;.%!

#=A3T!5%6!N"$>!'7.C5*6;5/!BC;%1;0*5?D7!K.*!1D)!6;50%.B;B!.K!6)')%1;5!L;1D!Y)L7!(.6;)B8!

X"-"*)4W"!%,)!42+G*4X%$+!0Y!GHH_eGR+PQO<PQS8!

@IRE!!TB&15'.1.!TJ!T5%5U5!TJ!#5U5;!]!)1!5/8!$)%)K;C;5/!)KK)C1!.K!?)*;%6.?*;/!.%!C5*6;5C!B7'?51D)1;C!

%)*4)!5C1;4;17!5%6!(*5;%!%51*;&*)1;C!?)?1;6)!;%!?51;)%1B!L;1D!CD*.%;C!D)5*1!K5;/&*)+!

C.'?5*;B.%!L;1D!)%5/5?*;/8!2%!A4CY!GHH_eSG+SPH<SPR8!

@ISE!!$&**;!]J!#&%1D.*%!]J!#.'B)%!`!)1!5/8!"'?*.4)')%1!;%!C5*6;5C!B7'?51D)1;C!%)*4)!5C1;4;17!;%!

*)B?.%6)*B!1.!*)B7%CD*.%;Z51;.%!1D)*5?78!?@!+(,A"Y!GHH_eIH+OSP<OS_8!

@I_E!!\&*&D5BD;!TJ!N.*.;!N8!"'?.*15%C)!.K!*)%5/!K&%C1;.%!.%!?*.0%.B1;C!45/&)!.K!C5*6;5C!;.6;%)<

IGO!')15;.6.()%Z7/0&5%;6;%)!BC;%1;0*5?D78!J**4D@A'4E"0Y!GHHSeGI+QS<RO8!

@I^E!!a;.U5!]J!n5'565!TJ!N;%)!T!)1!5/8!=*)6;C1;.%!.K!B&66)%!6)51D!;%!?51;)%1B!L;1D!';/6<1.<

'.6)*51)!CD*.%;C!D)5*1!K5;/&*)!(7!&B;%0!C5*6;5C!;.6;%)<IGO!')15;.6.()%Z7/0&5%;6;%)!

;'50;%08!<",!)Y!GHHSe^O+IGIO<IGI_8!

@GHE!!n.BD;15!NJ!T5U;!9J!n.U.75'5!a!)1!5/8!-5/&)!.K!IGO"<N"$>!*56;.5C1;4;17!;%!1D)!6;KK)*)%1;5/!

6;50%.B;B!.K!WY$!K*.'!`W8!D"@!+'+G1Y!GHHReRR+I_QH<I_QP8!

@GIE!!Y.*;%CZ!"J!>5*5;!"J!-5*05!A!)1!5/8!N7.C5*6;5/!56*)%)*0;C!;%%)*451;.%!;%!?51;)%1B!L;1D!

45B.4505/!B7%C.?)!')5B&*)6!L;1D!IGO"<N"$>!&?15U)8!D@A'4E"042+--@*Y!GHH^eOH+IOP<IO^8!

@GGE!!3D5!nNJ!kD!9J!N;75Z5U;!3!)1!5/8!35*6;5C!*)B7%CD*.%;Z51;.%!1D)*5?7!&?*)0&/51)B!C5*6;5C!

5&1.%.';C!C.%1*./8!C42,!0%+#,$A4?'"A)!+(31$%+'Y!GHH_eI^+IHPQ<IHQG8!

@GOE!!Y.*()*(.7'!NJ!Y5'?/!nJ!M;U./.4!>J!#56)D!NJ!>;/56![8!"<IGO!N"$>!C5*6;5C!BC;%1;0*5?D7!

5%6!5&1.%.';C!1)B1!)45/&51;.%!;%!'&/1;?/)!BC/)*.B;B!?51;)%1B8!C4D"@!+'Y!GHH_eGQQ+GII<GIR8!

@GPE!!k0;15!]J!#D;'.%50515!TJ!\&U&%5';!N!)1!5/8!=*.0%.B1;C!B;0%;K;C5%C)!.K!C5*6;5C!@IGOE"!

')15;.6.()%Z7/<0&5%;6;%)!;'50;%0!K.*!'.*15/;17!5%6!'.*(;6;17!;%!?51;)%1B!L;1D!CD*.%;C!

D)5*1!K5;/&*)+!5!?*.B?)C1;4)!B1&678!<",!)Y!GHHIe_R+RQR<RRH8!

@GQE!!kDBD;'5!#J!"B.()!#J!"Z5L5!]!)1!5/8!35*6;5C!B7'?51D)1;C!67BK&%C1;.%!C.**)/51)B!L;1D!

5(%.*'5/!'7.C5*6;5/!C.%1*5C1;/)!*)B)*4)!;%!6;/51)6!C5*6;.'7.?51D7!?51;)%1B8!C4J-42+''4

2,!0%+'Y!GHHQePR+GHRI<GHR_8!

@GRE!!AB1.*CD!NJ!35**;.!"J!$)*%5!YJ!Y.?)Z<=.&B5!9J!T.**)B!>8!N7.C5*6;5/!;.6;%)</5()/)6!

')15;.6.()%Z7/<0&5%;6;%)!IGO!&?15U)!*)/51)B!1.!50)8!C4D@A'42,!0%+'Y!I^^QeG+IGR<IOG8!

@GSE!!W;5U5U;B!>\J!=5*1D)%5U;B!\"J!=51*;5%5U.B!`=!)1!5/8!N7.C5*6;5/!B7'?51D)1;C!;%%)*451;.%!;%!

?51;)%1B!L;1D!;'?5;*)6!0/&C.B)!1./)*5%C)+!*)/51;.%BD;?!1.!B&(C/;%;C5/!;%K/5''51;.%8!

2,!0%+#,$A4>,)3+'Y!GHH_eIS+ISG<ISS8!

@G_E!!"%.&)!nJ!#&Z&U;!`J!#D;*.&Z&!"!)1!5/8!AKK)C1!.K!C.//;'51.*!CD.;C)!.%!d&5%1;151;4)!5BB)BB')%1!.K!

C5*6;5C!;.6;%)!IGO!N"$>!&?15U)8!C4D@A'42,!0%+'Y!GHHOeIH+RGO<ROG8!

@G^E!!-)*()*%)!]9J!\))%B1*5!3J!6)!9.%0!:NJ!#.'B)%!>`J!45%!ACU<#';1!$YJ!$&B)'5%%!#A8!

"%K/&)%C)!.K!C.//;'51.*!CD.;C)!5%6!B;'&/51)6!C/;%;C5/!C.%6;1;.%B!.%!IGO"<N"$>!

D)5*1j')6;5B1;%&'!*51;.B+!5!?D5%1.'!B1&678!?@!4C4D@A'4E"04E+'4F-,G%*GY!GHHQeOG+IIHH<IIHS8!



120 Chapter 6  

!

*

@OHE!!>/.L%;5U!9-8!35*6;5C!B1&6;)B!L;1D!')15;.6.()%Z7/0&5%;6;%)+!5!C*;1;d&)!.K!')1D.6B!5%6!

;%1)*?*)151;.%!.K!*)B&/1B8!C4D@A'4E"0Y!I^^QeOR+GIOO<GIOS8!

@OIE!!`0.B1;%;!WJ!-)*()*%)!]9J!$&*CD)*1!:!)1!5/8!"<IGO<'"$>!'7.C5*6;5/!;'50;%0!K.*!5BB)BB')%1!

.K!*;BU!K.*!5!'5V.*!C5*6;5C!)4)%1!;%!D)5*1!K5;/&*)!?51;)%1B+!;%B;0D1B!K*.'!5!*)1*.B?)C1;4)!

A&*.?)5%!'&/1;C)%1)*!B1&678!?@!4C4D@A'4E"04E+'4F-,G%*GY!GHH_eOQ+QOQ<QPR8!

@OGE!!#.'B)%!>`J!-)*()*%)!]9J!\/)&*7!AJ![;0D)11;!`8!M.*'5/!45/&)B!5%6!L;1D;%<B&(V)C1!45*;5(;/;17!

.K!C5*6;5C!"<IGO!N"$>!BC;%1;0*5?D7!;%!D)5/1D7!;%6;4;6&5/B+!;'?/;C51;.%B!K.*!C/;%;C5/!B1&6;)B8!C4

D@A'42,!0%+'Y!GHHPeII+IGR<IOO8!

@OOE!!#5U515!aJ!";65!aJ!N.CD;Z&U;!MJ!"1.!NJ!M5U575!n8!=D7B;./.0;C5/!CD5%0)B!;%!D&'5%!C5*6;5C!
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