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PE
number of coloniesformed

number of cellsseeded
100%= ×

�+�

SF
number of coloniesformed after treatment

number of cellsseeded PE
=

× �9�

'#+#�� ���� ���
���# ������
 $�	� .��� �� ���� �������
 ��������� ����
 �� � �����	���	�&����	����� ����	��������� 99
�0� ��� ��������&����	����� �������� $��� � +9��+9 � �����&��	.
����� ��� ��������� ����

 �� ���� ��� $���	" ��� ������
�	�����	�
 $�	� ���	� �� �� ��� JA <�� �� ������� 	� ��$

&�'"(� +)0������� 
�����
�
 �� ��� ��(&���������� �������	
 ��� ����	 �	���	
�	
O �� 
�����&��	����� �������	 ���
������R �� 
%�� �	��������	
��� ���	��� �	�������� �	�������� �	���
 �
�� �� ������ ��� �((&���������� ����&��	����� �������	
R ��� �� ����&��	����� �������	
 ���
������

���� ��� ���
������
� � 
����" ��� #F�A� 
,(��� ��� 
*>R ���� �>�4�,)4# 9E�C6O9"6O9"6�"

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

'''



���	� �������� ���	� �� 	���	���� (9EE49E9+���� $�	� ��		���
��� �� ����	����� $��� 
�	���� � 9E+E45?4�A">����� )0,
4
F���� ���� �0��	��
 �� �	� F	�

��
� F������� $�	� 
������� ���
�����	����� $��� �$� ��7�	��� ����	 ���� ����
O ()*�&������ �
(0? ����
 �(0?&>��� ��� ()*�&��
��� � (0? ����
 �(0?&(,(�"
)��&$��.&��� ���� $�	� ��-����� 
����������
�� $��� +"E�+"+
������� ����
 ��(*, ������ $��� 0���	��� +O+�F��&�������

������ ,	������ �� ��� ���� ��� 	���� 
������	 	����� $��� (0?&
>�� ��� (0?&(,( ����
� 	�
����� ���"

U����	����� ���� $�	� ��-����� $��� � �	�
��� '���	�� �E"99
��� *������	�� ����
 �� �96 *F8� +�9 ���� �� �����	 � 			 
��
�

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

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

������
��	��  �� ����  ��� ��-������"

������ ���5&' �	�-�$-� >�	 �� ���� �)(�0� ��������
���
���
�� $�
 ������� �
��� 6M�
�K�	��� �� � ���
���� K�$ ��

������ �� +<4���� ����	 $���� ��� �
�K�	��� �������	����� $�

	������ �� 9M ��	��� �������" N���� 
���
 �� ��� ���� $�	�
���������
�� ������	�� ��	��� ���� )(�0� ��� 0� 
�������
�	�����	�
" � 
���� ���� ���������� � �����	���� 
������� ��
������&+++ �@EE�<� � +"6*F8� $�
 ��
������� �����
��� ���
������ ��	��� 
������� ��	 ��� ��	��
� �� )(�0� 8�����'��&
����" >�	
�� � 
����  ��$ $�
 ��	��	��� �
��� ��� U&0AF�
�*�������
� B����� F������� �� � ����&'	
� �	��� ��
����� ��
�
�����
� ��� ��		��� '��� ��  ��$ �>%N�" )��
�8������� � 0�

��� $�
 ��������� $��� ��� �	� ���
�� ����	����� >%N�
��������� � 
����� �	�-������ $��� � + 
 ����
�	� ��� U&	��
 ��
66.N�� $��� � ����� ��8��
����� ���� �� 6 ���" ����	 ����������
��� 0� 
���� ��� 
������� ��� $�
 �	��
��		�� �� � �&0AF�
�*�������
� ��	 
����� )(�0� ������� �?E ����� $��� ���	��
���.
 
�� �� +;+ ��� 9@5.�N ��� � $����$ �� �+EM" �� ����
�)(�0�40� ������� $�
 ��		��� ��� �� + ��� 9@� �"�" ���

&�'"(� �) (	���	����� ��� ���	����	�!����� �� ��� ,� ��������
 ��� �� ��
�� 
�������� 
�����
O �� )�����
�
 �� ��� ��� ,� ��� +++,� ��������
R �� #(<0
��	������	�� �� �0! 
�
���
������
� � 
���� �AN ���������� 99E��� ��� : 			 
��
�
���
������
� � 
���� �� ����������R �� �(&#(<0
	������	������	��
 ��&���������� �� : 			 
��
�
���
������
� � 
���� ����	 ���������� �� (F) �# ;"@��� �(*, ���� �����	� �� ?; �0 ��	 9@���
@D�"

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

''0



��8��	�� )(�0� �����
 $�	� 	����
�	����� ��	���� �
�������&��.������� �����������&������!����� �*<�*� ����&
	���� �
��� +E ���	�����
 �*�������
�" ��� �&�����	 $�

����	����� �	�� �  ����� �� ����	�
� �N%,� ���� $�
 �	�$�
�	���� ��� �����	����� ���� ��� 	��	�
���
 ��� 	���� �� �����
4��
�� ���� ���4��" ���
 �&�����	 $�
 
��
�8������ ����	��	����
��	��� ��� �	��	���

��� �� ��� )(�0� ����� �	��	 ��
����	����� )AN&
����� �����
" )(�0�40� ��
��� ��� �����
�

$�	� ��	��	��� �
��� (>A)  �	
��� @"E�(*%
 �����������
�
W�	���� )$��!�	�����"

'#.# ��	�����
	� ��	�����# )����
����� �����
�
 $�
 ��	��	���
�
��� B	��� (�� (	�
� � �	
��� C"6�"��� �����$��� ��
�
 $�	�
�
��� �
 ��
�	���� �� ���� '��	� ������O �	����	� ���&$��
��%N� $��� ��.��V
 �������� �����	�
��
 ��
�� �	����	� ���&
$�� ��%N� $��� )���.V
 �������� �����	�
��
 ��
�� �$�&$��
��%N� $��� ��.��V
 �������� �����	�
��
 ��
�� ��� �����	�� 

��
�" ��� ��7�	����
 $�	� ���
���	�� 
����
������� 
����'���� ��	
� X E"E6"

0# ���&6�� �$% %���&���!$
0#�#��������� �� ��������	����� ����	����# G� �� �

�
�� ��� �������� ?&�������	������	����������
�������
�+� �� �����������!� ��� 
%��&��
�� �������	
 $��� ���
��������!�� ���������� ������ �	������� ���
������� ��	
���������	�� ��	������� �� ��� 
��� $�� �
 $� �� � �	� ���
��
	���	��� ��	 ��� 
�����
�
 �� �((&���������� ������� ��	�!����
������� ������
" 9@�
 
��$� �� >���	� 9�� ��� 
�����
�
 �� ���

�����&��	����� �������	 ���&������ $�
 
����

�����
����� �� �� ��� ����� ������
����� 	������� ���$��� ��� �	��
����� �� ���
 �(( ��	� ��� � ��� ��� �����	������ � �������

%��&B���F�� @ �	�� �����$�� �� 	��� �� �� ��� %�F�
�	�������� �	��� �� ���� ���	���
�
" ����	 ��	�'������ �� 
����
���
� ���	������ �
��� )��&(�. 0+D��	�	����
 $��� �0�4�>�
E"+M��8� �
 ������
� ��� ���
������ �������� $�

���	����	�!�� �� �����������	 �*� 
����	�
����� ����������
#(<0 ��� �),&*)" ,� ��	������	� ��� ?+( �*� 
����	��
�>���	� )+� �� ���
������ 
��$�� � 
����� ���. �� 9@"E;
���� $���� �
 ���������� $��� ��� �	�
���� �� �� ������
��������!�� �(( �	���"

>�	 ��� 
�����
�
 �� ����&��	����� 
%��&��
�� �������	
 $�
�� � 
��	��� �	�� � 
%�� �	��������	 ���	��� �	��������
�	�������� �	���
 ��	 � 
������ � ���	�������� �� ��� �((
���	�������	� ��� J�� ()*� ������� ����� �� ����
���
������� �	�
 �� ��� ���	������" ���
� ���
 
%�� �	��������	
�9&:@�+E&��
�9&

�
&������&9&���&������&;&�9&������&9&���&
������&+�@�;�+E&���	�!�����������&+&��=������ ���� �,��� 
�����&

�!�� �
 $� �� � �	� ���
�� ��
�	����� ?6 $�
 	������ $���
�������� + �� �7�	� � �((&���������� ���	������ �-� �� ���

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

	��� �� �� � ��	���� ��
�� ���	���
�
" G� �� � ��
�	 �� ����
�	������� ����
 �� 	������� ��� �����	���	�
 �����	 ���� 6E�0
����� �	����� ��� ��������� �� ��� �(( �	���" ���
� ���
���	���
�
 	������� $�
 	�� �� 6E�0 ��� $�
 �����$�� �� #(<0
�����
�
 �� ���8���
 �	�� ��� 	������� �����	� �� ���'	� ��

����������" ����	 ���������� �� ��� ���	���
�
 	��������
�������� � $�
 	��� �	�� �� 
���� ���
� ���	������ �
���
)��&(�. 0+D��	�	���
 $��� E"+M��8� �0�4�>� �
 ������
 ���
��
 �������� �������� ��� ��	��� ���'	��� �� �����������	
�*�� ���������� #(<0 ��� �),&*) �>���	�
 )9�)@�"

,��������� $� �� � ��������� ��� 
�����
�
 �� ���
������

���� ��
�� �� � 
����&���
� ���	���� �� 	������� �������� �
$��� � F��&�	������� ()*�&5+; �	���	
�	 
����	��� �� � G���

	�
�� �������� �����	������ �	�� (������ �
��� �	�����	�


�����	 �� ���
� 	���	��� �� ����	 �����	
 ��	 ��� 
�����
�
 ��
����
�	� ��� 	������ ��������
" 9;�?C#�$� �	� �� ��	 ����
�
���
 
����&���
� �������� 	������� ��� ��� $�	. �� ��� ��� ��
���
���������
 ��"�"� 	������ �������	�����
� 	������� ����� �	
�����	���	��" ����	 	������� ��� 	�
�� $��� �������� �� ��

�	������� $��� �� ���	��	���� ���� ��� ���.���� ��$��
 �7�	���
��� ������ ()*�&5+; �	���	
�	 ����� ��� 
��$��" ��� 	��
��

��	 ���
 ���� ��	 $�	� ��� ����	 ��� ����� 	�K��� ���
����'�
���	������� ������� �� ��� �(( �	��� �� ��� 	�
�� 
�	����"
���
� $� �� � �	������� $��� ��� 
�����
�
 �� ���
������

���� ��� �������	 ���
������
� � 
���� �
��� 
�������
�����
�	� ������������
 ��
�� �� ��� 	������� �� �������� �
$��� ��� ���8���� %�F� �	������� ()*� ��	� ��� �
 �>���	� 9��
�"�"���������
 . ��� 		� ���� $�	� 
�����
�!�� �
 ��
�	���� ��
��� >���	� )6" ,� ���
 ��
�� ��� ��
�	�� ����&��	����� �������	

$�	� 
����

����� 
�����
�!�� ��� 	��� �	�� �� 	��
������ ����
�����
 ����	 	��� �� �� ��� �%F� �	�������� �	���
 �� ������
���	���
�
 $��� �� ���	��	���� ���� ��� ���.���� ��� #(<0
��	�'������" ���
������
���� ��� ���
������
� � 

���� $�	� ���	����	�!�� �� ���������� #(<0 ��� �� �),&*)
���� ���'	��� ����	 �������� �������� �>���	�
 )5�)C�"

0#'#���������7 ��	�	
����8	����7 	�
 �� ����� ��	)�����
�� ��� �� 
�����1��# ��� +++,�&	������������
 $��� ���
��7�	��� 
%��&��
�� �������	
 ����	 
����� �
 $��� �
 ����	
�������	
 $��� ��� ,�� $�	� �������� �
��� ��� 
��� 
��������
���	���� ���� �� �� �� ��� ������������ �� ��� ,� ?/ ��� �� ��
�8����
 ������� ��7�	 
������� �E"+*� �# 6� ���� ������� ��
C6�0 ��	 ?E��� �>���	� ?��" ��� ��������
 $��� ��� ,� $�	�
�������� �� ����
� 8��������� � ����� �� � ������������ 	�������
��	��	��� �� � 6O+��� ,�4������ ����	 	���� ��� ��	�'�� �� 
����
���
� ���	������ �)(�� ��	������	���� �� ��
��	� ��� ����

 ��
,� ?/ " ��� +++,� ������	��	�
 $�	� ��
� 
�����
�!�� �� ���� �0S
�TC6M� ��� $��� ���� ����	 ���� ��� �� 	������������ �� ���
	�
����� � �������	
 �
�� �� � '��� +E�* �������	�����" ���
+++,� ��������
 $�	� 
�������� �� ��	�'������ �� 
���� ���
�
���	������ �)(�� ��	������	���� �� ��������� ��� 	�
�����
�����������
� ��.� �	�� ,� ?/ �	 ��
������ ������ ���	�����
"
����	 ��	�'������� ��� ��� 	������������
 $�	� �������� $��� ��
��������� 	������������ ��	��� �TCDM�� �
 ����.�� ��
	����#(<0 �����
�
"

��� ��������
 $��� ��� ,� $�	� ���	����	�!�� �� ����������
#(<0 ��� �),&*) �>���	�
 )+E�)+5� ��� �
�� �
 
�		�����

�� �������� ��� ��		�
������� +++,� 	������������
 ��
�����	�
�� �� ����	 #(<0 	�������� ����
� �
 �������'�� ��	
�0! 
�
���
������
� � 
���� �� >���	� ?�" ��� ��� ,�&
��������
 $�	� ��
� �
�� �� ����	���� ��� �1���� ��	 ���
()*� 	������	 �� ��������� � ������� �

��
� �
 ��
�	����
����$" ��� �� ��
�� ���	����	�!����� �� ��� +++,�&��������

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

�������� ����	 ���
��������� ���������
� �� ���� �����	� �������
��� �� ����� 
�	��"

��� ���	�4������������� ���4�	 ��� �	�
���� �� ��7�	���
���.�	
 ���$��� ��� J�� ������� ����� ��� ��� �������	
�	���$�	. ��� 
�	����� ��K����� ��� �� ��
�� ���	�����������
�	���	���
� �����
�	�������� ��� ���	����.������
 �� 	����&
������� ()*� ��	� ��� �
� �
 �	� ���
�� 	���	��� �� 
� �	��
��
�����
" ?E�@E���
� $� �� � �

�

�� ��� ������������� �� ���
��7�	��� +++,� ��������
� ��
�� �� ��� ����	�������� �� ����	
��	������ ���1�����
 �� �&�������4E"+ * (F) �# ;"@�<��
� �#;"@�� �
��� ��� 
��.�&K�
. ������" ��� �����$��� <�� � �#;"@
 ����
 $�	� ����	�����O � 			 
��
�
���
������O �?"@9�
E"E@R� 			 
��
�
���
������
����O �9"5; � E"E6R

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

''3



� 			 
��
�
���
������
� � 
����O �?"?6 � E"E9R� 			 
��
�

����
�	�O �?"65 � E"E?"��� ��� ��������
 �	� ���	�������
$��� <�� � �#;"@  ����
 	������ ���$��� �9"5; � E"E6��� �?"65
� E"E?�$��� ��� 	���	���� �������� � 			 
��
�
����
�	�
����� ��� ��
� ���	������� ���" ��� <�� � �#;"@  ���� �� �?"65 �
E"E?���
�	�� ��	 � 			 
��
�
����
�	� �
 ��

 ������ � ���� ���
 ���� �� �@"+	���	��� �� ����	 �����	
 ��	 ���
 	�����������" @+

���
 ��7�	���� ��	������ 	�K���
 ��� ���	����� ���� ���	�&
��������� �� � 			 
��
�
����
�	� ���� ����� �����	 �  �	�
����	��� ����	�������� �� <�� � �#;"@" � 			 
��
�
���
����

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

� <�� � �#;"@  ���� �� �9"5; � E"E6�$���� 	�K���
 ���
���	�������� �� ��� ��������!�� ���������� ������ �(( �� ��� ��
��� 
%�� ������� �	�
" ���
 �7��� �
 ��

 �	�������� ��	
: 			 
��
�
���
������
� � 
���� �<�� � �#;"@ I �?"?6 �
E"E9���	������ ��� �� ��� �	�
���� �� ��� ���	������� B��&B��&
B�� ���.�	 ���$��� ��� J�� ������� ����� ��� ��� 
%��
�	���$�	."

��� 
�������� �� ��� +++,�&	�����������
 $�
 � ������� ����
���������� �� ��� ��������
 $��� ���
�����&��7�	�� 
�����
�(F)� �# ;"@��� ���� �����	� ������ ��(*,� ��� �� �����

�	�� �� ?; �0" �����
�
 �� ��� 
�����
 �� �(&#(<0 
��$��

&�'"(� ,) 0�������� � ������� ��	 �
 ��� ��� ,0 6E ����
 ��� ����	����� ��	 ��� ���	�������� � ()*� ��	� ��� �
 ����	 
����" ��� ������� ��	 �

$�	� �������� �� �� ��
�� ���������� �� � 			 
��
�
����
�	� ������� �� ()*� �� (0? (,( ����
 �
��� �� ���	��
��� �������	����� �� ��� ��
���
��������
" ��
���
 �	� ���	�

�� �
 ��	���� �� ������� ��� $�	� ���������� �	�� ����������� 	��������
 ����� � )�*� � I ?�" ��� 
����
�����
��7�	���� ���$��� ��� ,0 6E  ����
 $�
 �

�

�� �� �	����	� ���&$�� ��%N� $��� ��.��V
 �������� �����	�
��
 ��
�" ��� �� ��� ��7�	����
 �	�

����
������� 
����'���� �� XE"EEE+�$��� ��� ��������� �� ����
�	�  
 ���
������
���� ��� ���
������
� � 
����  
 �0! 
�
����
�	�"

&�'"(� -) ����&��������� �������	 ����.�� 
�	����&����� ��� ����	����!����� �� ��� ()*�&��	����� 	������������
 �� (0? (,( ��� �� <�0�(
����	�� ����
� �� ?; �0" ��
���
 $�	� ���	�

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

����� � )�*R � I @�"��� 
����
����� ��7�	���� ���$��� ��� ����	����!������ 
�	���� ����� ��� �������	 ����.� �������� ��	 ��� ��7�	��� ��������
 ��
9@E��� $�
 �

�

�� �� �	����	� ���&$�� ��%N� $��� ��.��V
 �������� �����	�
��
 ��
�" >�	 (0? (,(� ��� �� ��� ��7�	����
 �	� 
����
�������

����'���� �� XE"EEE+�">�	 <�0�(� ��� �� ��� ��7�	����
 �	� 
����
������� 
����'���� �� XE"EE+6�$��� ��� ��������� �� ��� ����	����!����� �� � 			 
��


�
���
������
���� ��� � 			 
��

�
���
������
� � 
����"

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

''4



���� ��� ��� ��������
 �	� 
����� �� �� @D� �>���	�
 )+;�)9E��
�� ��� ��
��� ���������
 ��� �
 �������'�� ��	 : 			 
��
�
���

������
� � 
���� �� >���	� ?�" ���
 	�
��� 
��$�� ���� ��� ��
��� 	������������
 	������� ����	 �������� �����	��� �� ���
�������	 �

��
 ��
�	���� ����$� � �� �� ��� �����
� ��
���
���������� ���� �� @D�"

0#0#�� ����� �����9��
��� �:����# ��� 	������	&�������
�1�����
 �� ()*�&���	��� �������	
 ��� ,�&��������
 ��	 ���
����� ()*� 	������	 $�	� ����	����� �� �����������&
������� �

��
 �����
� #(<0&��	�'�� � 			 
��
�
����
�	�� �

	������� ��
�	���� �� ����	 �����	
" @+��� 
���� $�
 ��	��	���
�� (0? (,( ����
� ��� ��� ()*� ��	� ��� �
 ��
������ ���
	���������� �	�� ��� ()*�&������� 
���
 �� � �������	�����&
��������� $��" ��� ��
�&'� ,0 6E  ����
 �>���	� @�� $�	�
����	����� �	�� ��� ��������� � 	������	&������� ��	 �
�
	��	�
����� �� >���	� @���� '����� ��� ���� $��� � ��������	
	��	�

���"

��� ,0 6E  ���� ����	����� ��	 ����&��	����� �������	 ���

������
���� �99"D � ?"5 �*� �
 
�����	 �� ��� ���
�������� ��	 ()*� 	���	���� �������	 ����
�	� �9E"@� @"C
�*�� $���� ���
������
� � 
���� �59"E � +?"? �*�

��$�� � 
����
������� 
����'���� �����	  ����" ���
�  ����
 �	� ��
��� 
��� �	��	 �� ��������� �� ��� ,0 6E ����
 	���	��� �� ���
����	���	� ��	 ����&�1���� ()*� ������
� ?E�@E�@9��
���� ��7�	���
	����������
 ���4�	 ���� ����
 $�	� �
�� �� ��	��	� ���
��������� � ������� �

��
" ,� ��	������	� ��� ,0 6E �� 9E"@�*
�������� ��	 ����
�	� �
 	����� ��� 
�����	 �� ��� C�*  ����
	���	��� 	������� ��	 ���
 ��������� $��� ��� ��������� �
������� �

�� $�
 ��	��	��� �� <)+;@�&()*� ����
 �
���
: 			 
��
�
����
�	� �
 ��� 	����������" @+

��� ������������ $��� ,� ?/ 	�
����� �� � 
������� ��$�	
������� �1���� ��	 ��� 	�
������ ��������
 $��� �����	�� $���
���
� �� ��� 	�
����� � �	�� �������	
" ��� ,0 6E  ���� �� �0! 
�

���
������
� � 
���� �C?"? � +E"@�*� �
 ��	�
�����	���� �� ���� �� �0! 
�
����
�	� �5C"9� ++"6�*�
����	�	� �� ��� ,0 6E ���������� ��	 ��� �0! 
�
���
������

���� ������� �+6@"C� 95"9 �*�� 	� �	
��� ��� �	���
��
�	 �� ��	 ��� 	�
����� � �	�� �������	
" ��� �� ���� ���
��������� � ������� �

��
 
��$�� ���� ���	�������� �� ��� �((
������ ��� B��&B��&B�����.�	 ��� ��� ����	���
� ��� ������� ��
��� ����&��	����� ��������
 �� 	������!� ��� ()*� �	�����"

0#3#������	� &��	;�7 ������	��8	����7 	�
 9��
;	
�
���	��# ��� ������� �� ��� ����&��	������ ��������
 �: 			 
��
�


���
������
���� ��� : 			 
��
�
���
������
� � 

����� ��� 	������ 
�����&��	������ ��������
 �: 			 
��
�

���
������ ��� : 			 
��
�
����
�	�� �� �� ��.�� ��
��� ����	����!�� �� ()*�/ ����	 ����
 $�
 �

�

�� �� (0? (,(
��� <�0�( ����
" ��� ����� �	�
���� �����	 ���� ���� <�0�(
$�
 �
�� ��	 �����	�
��� �
 ���
 ���� ���� ���������
�� ���	�

�

()*�� �������� �� ����	��� �� ��
 �>���	� )9+�" �
 � ����	���
��� 
��� �������	 �

��
 $�	� 	�� �� ()*�&������ � (0? �(0?
K�� ����� �	�
���� �����	 ����
" ,� �
 ����	���� �� ������ ���� ���
��� �������	 �

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

�������� $��� ��� 
��� ����	 ���� ����
 ���������� +6 *F84
�����" ,� �
 $���&.��$� ���� ��� ����	 ���� ��� �� ()*�&��	�����
	�������-�����
 ����� �� � � �	������ ��K����� �� ����	 �������
�� ���� ()*�� ���� �� �������	 �	 ������ �����
� ��� �� ��7�	���
���	��
 �� 	������	 ����.��� �� ��� ���� ������
" @?�@@

��� �������	 ����.�� 
�	����&����� �	������� ��� ����	���&
�!����� �� ��� 	������������
 �� ��� ��7�	��� ���� ����
 $�	�

������ �� ���������� $��� ��� ��
�	�� �������� �� ?; �0� ��	
�� �� @�" ��� 	�
���
 �	� �	�
����� �� >���	� 6��� �� >���	� )99"

�
 
��$� �� >���	� 6�� ��� ��7�	��� ()*�&��	����� +++,�&
��������
 �� � 
�����	 .������
 �� ����.� ��� ����	����!����� ��
��� (0? (,( ����
" ����	 @� �� ����������� ���  ����
 ����
�
	������ � ������� $����  �	��� ���$��� 6;"C��� D+"6M��	 ���
�������	 ����.� ��� ���$��� 9E"; ��� 96"DM��	 ��� ����	���&
�!����� �	������� �����$��� ��� �	��	 � 			 
��
�
���
������

���� X � 			 
��
�
����
�	� X � 			 
��
�
���
������

� � 
����" ��� ��$�
� ����.� ��� ����	����!����� 	���
 ����� ��	
� 			 
��
�
���
������
���� �	������ 	�K���
 ��
 ��$�
�
������� �1���� ��$�	� ��� ()*� 	������	� $���� $�
 �

�

��
�� ��� (0? (,( ����
 �� ��������� � ������� �

��
 �
�� >���	�
@�" �� �	�����

� ��� �������	 ����.� ��� ����	����!�����
�	���

�
 �	� ��� ��K������ ���� �� ��� ������� �1���� �� ���
	�������-�����
 ��$�	� ��� ()*�� ��������� ��
� �� ����	
���	��������	 ������!����� ��� 	�
������!����� ���� ����	���� ����	
�Y�� 	��� �	�� ��� ����
" ,� ����� � 			 
��
�
���
������
� � 

���� 
��$�� � 
������� ��$�	 ()*� �1���� ���� � 			 
��
�

����
�	� ��� �	�
����� ��� �����
� ����.� ��� ����	����!�����
�� ��� (0? (,( ����
"

>�	 ��� ��� ()*�&��	����� +++,�&��������
� ����	 ����.� ���
����	����!����� �� <�0�( ����
 �>���	� 6�� $�	� 6&�� +E&����
��$�	 ���� �� (0? (,( ����
� ��� ��
� �	������ �� ��� �����	
()*� ���	�

��� �� �� �� ��� ����	 ���� ���� �>���	� )9+�" ���
����&��	����� ��������
 � 			 
��
�
���
������
���� ���

&�'"(� �) ()*�&����.��� 
���� $��� 9&(*(� �+EE�*4E"6 �<4$���� �� (0? (,( ����
 �� ?; �0O0��� 
�	����&����� ��� ����	����!����� �� � 			 
��
�

���
������
����� � 			 
��
�
���
������
��
����� ��� � 			 
��
�
����
�	� ��������� $��� �	 $������ 9&(*(� ��	 ?E�5E���� +DE
���" 
��� $�
 ���	�

�� �
 � ��	������� �� ��� ����� ��������� ���� ���" ��
���
 $�	� ���������� �	�� ����������� ���������� 	��������
 �� I @����� �	�
�� �� �
 ��� ���� � )�*" >�	 ���� �������� �� ���� ���� ������ ��� 
����
����� ��7�	���� ���$��� ���  ����
 �� ����	����!����� �	 
�	���� ����� $���
�	 $������ �������� �� 9&(*(� $�
 �

�

�� �� �	����	� ���&$�� ��%N� $��� )���.V
 �������� �����	�
��
 ��
�" ��� �� ��� ��7�	����
 �	� 
����
�������

����'���� �� X E"EEE+�"

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

''(



� 			 
��
�
���
������
� � 
���� 
��$�� ������� �������
��� ����	����!����� �� ��� ()*� ������ � (0? K� ����
 �>���	�
)99� $��� ����	����!�� �	������
 ����	 @� �� ���������� �� ����
E"+?M��� E"+@M�	�
����� ���" ��� �������� � 			 
��
�

����
�	� �	�
����� �����	 ����.� �?"6�?"DM� ��� ����	���&
�!�����  ����
 �9"+�9"9M� �� ���
 ()*� ������ � ���� ����� $����
��$� �	 $�	� ���
���� � �	 ����" ���
� 	�
���
 
��$ ���� ���
���	�������� �� ��� ���������� �(( ���	�������	� ��� ���
�	����� ���
����'� ������� �	 ����.� �� (0� ����
"
0��
�
������� $� �� �  �	�'�� ���� � 			 
��
�
���
�������
$������ ��� ()*� ��	������  ����	� ��
 � ���������� ���� ����.�
�� ��� ��7�	��� ��
��� ���� ����
 �(0? (,(� (0? K� ��� <�0�(�
�>���	� )9?�"

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

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

������
� � 
����� ��� � 			 
��
�
����
�	� $�
 '	
�
��������� �� ����	 ���� �����	 ����.� ��� ����	����!����� ��
��� ()*�/ (0? (,( ����
 ���� �� ��� ()*�& (0? K� ����	��
����
" �� ��	���	 �����
�	��� � ()*�&
����'� ����.�� $�
��	��	��� ����.��� �

��
 �� (0? (,( ����
 �
��� ��� $���&
.��$� ()*� ��������	 9&(*(�"

�
 
��$� �� >���	� 5� ��� ()*� ����.��� $��� ����

 9&
(*(� �+EE�*� ����
� ���������� �	� ����� ��� ������� ���
����	����!����� �� � 			 
��
�
���
������
���� ���
� 			 
��
�
���
������
��
���� �� (0? �C9�C6M ���
D;�C6M ���������� ��	 ?E�+DE��� ����������� 	�
����� ���
�
�� >���	� )9@��� �� �� � �����	 ������ �����	�� $��� ���
	���	���� �������� � 			 
��
�
����
�	� �;?�DDM �����&
������ >���	� )9@�"���
� 	�
���
 ���'	� ���� ��� ����&��	�����
��������
 �	� ��

 �	��� �� 
�7�	 ���
����'� ������� �	���

�

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

�������� � ()*�&
����'� ���� ����.�"

0#4#��)
�����	� 6�
	��8	���� $�
��	� 	�
 ����
����

��	� &��	;�# ����� $� �� � 
������ ��� 
���������	 ������!�����
�� ��� ()*�&��	����� 	�������-�����
 �� (0? (,( ����
 �� �

�


��$ ��� �	�
���� �� ��� �(( �7���
 ����	 ��
�	�������� �������
��� ������������ �� ��� ���������	�� ���� $�
 ������� �
 ���

���������	 	����
��
��� � ��	��� �� ��� �((&���������� ���&
�����
" G� �� � ��
� 
������ ��� ������	 ����.� �� ��� ��7�	���
()*�&��	����� +++,�&��������
� �
 ������	 
�� 
���� �

���
���	�� ��� 2���������3 ��	��� �� �� ������	
 �� ������
�������� 	��������� �7���
"

��� ������	 ����.� $�
 �

�

�� ����	 ���������� $��� ���
+++,�&������� ��������
 ���� �
 
��$� �� >���	� ;� ��� �	������ ��
��� ��������
 ���� ����	�� ��� ������
 $�
 	����� ��� 
����
������ 9�@M�� ��� ����� ���� ����.��� $��� � 			 
��
�
���

������
���� �	�
������ ��� �����
�  ���� �� +9E���"

����� ��� ���������	��� ����.� �� ��� ��7�	��� 	����&
��������
 $�
 � ������� �
��� ��� *��������	�� ,
������� J��
�� *������� F�����" *��������	�� $�	� ������������ ������� $���
����&�%*99 *��	�F���
� $��	� ��� ���������� ����&�%*99
�������� 
����'����� ����
 �� ��� �	��
����
� �� ����	
���������	��� ����	��� 99��%*99� �� ����� ���������	��
��� ���� 
���	���� �	�� ��� ����	 �	�������
 �
��� � ��������
'���" ��� 	�
���
 ��	 ���������	��� ����.� �� ��� 	����&
��������
 ���	�

�� �
 ��	������� �� ��� �������	 ����.� ���
��	������� �� ������� ���� ��� ����	 + � �� ���������� �	�
�	�
����� �� >���	� D���� ���
� ��	 ����	 9 � �� ���������� �	�
�	�
����� �� >���	� )96"

��� ����&��	����� ��������
 : 			 
��
�
���
������

���� ��� : 			 
��
�
���
������
� � 
���� $�	� ��������
�� 
��$ �� ���	��
�� ���������	��� ����.� �����	�� �� ���

�����&��	����� �������	 : 			 
��
�
����
�	� ��� �� ���

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

�� �
 ��	������� ��
��� �������	 ����.� �
 
�����	 ��	 ��� ��������
 �� ���� 
������
���� �����
 ��"�"� + ��� 9 � �� ������������ 	������ ���$��� ;"D
��� +E"9M"#�$� �	� ��	 + � �� ����������� : 			 
��
���

������
� � 
���� �	�
����� ��� �����
�  ���� �� ��������&
�	��� ����.�� ���	�

�� �
 ��	������� �� ��� ������� ���� ��� ��"�"�
9"DM�����	�� �� ��� +"; ��� +"5M ����
 ����� ��	 : 			 
��
�

���
������
���� ��� : 			 
��
�
����
�	�� 	�
����� ���
��������� ��� 
����
������� 
����'������" *�
� �	������� ���

�	��� 	�K���
 ��� �����
� ����	����!����� 	��� �� : 			 
��
�
���

������
� � 
���� � �������� 	������ $��� �� ���������
	�
������!����� �� ���
 ������� ��� �� ��� ���	��������	 ���� ���
�� ��� B��B��B�� ���.�	 �� ������
�� F" ���
� 	�
���
 
��� ��
�������� ���� ��� �	�
���� �� ��� �(( ���	�������	� ���
 ���
�����	 �	�������� ���������	��&�	���� ���	����	�
���
 �� ���
'��� 	�������-�����
� $���� ����� 	�K��� ����	 ���� ���	�&
���������� � �	��� ������ � ���	��� ��� ��������	 
�!�"

0#(#������	� ���	��# 0��������� �

��
 	�K��� ��� ������� ��
����
 �� �� ��� ��� �� ��	� �������
� ����� ��� ��
� �
�� �

�� ��
�

�

 	������������� �7���
 �� �����	 ����
 ����
�� �� ���� �����	
���	�� �	��
��	 �<��� 	��������� ������� ����	 �����	��
" @6

#� ��� ���
 �� ����� $� �� � ��	��	��� ���������� �

��
 ��
(0? (,( ��� (0? K� ����
 ���� $�	� ����
��� ��	��� 9@� �� ?;
�0� �� ���	��
��� ���� ����
 �E�+"D6*F8� �� ��� ()*�&��	�����
��������
 : 			 
��
�
����
�	�� : 			 
��
�
���
������

����� ��� : 			 
��
���
������
� � 
����" (0? (,( ����


�7�	�� � 	�������� �� ����	 
�	 � �� �� � ��
�&���������
�����	 �>���	� C��� $���� ���	� $�
 �� �7��� �� (0? K� ����

�>���	�
 )95� $���� �
 �� ���� $��� ��� ���������� ����	����!�����
�� ��� 	������������
 �� (0? K� ����
"

>���	� C� �	�
���
 � �����	�
�� �� ��� ���� 
�	 � �� �	������

�� (0? (,( ����
 ����
�� ��	 9@� �� ���	��
��� ���� ����
 �� ���
��7�	��� ()*�&��	����� ��������
" ��� �����
� �7��� $�

��
�	 �� ��	 � 			 
��
�
���
������
� � 
���� $��� ����
�
5EM	�������� �� ���� 
�	 � ��� $���� � 			 
��
�
���
������

���� ��� ��� ���
� �7��� �� ���� 
�	 � ��" >�	 ��������
� 			 
��
�
���
������
���� ���	��� ����
� �� �7��� ��
��� ���� 
�	 � �� ��	 ��� E";@*F8 ���� ���� ��� �� ���
 ���� ���

&�'"(� �) ������	 ����.� �� � 			 
��
�
����
�	�� � 			 
��
�
���

������
����� ��� � 			 
��
�
���
������
� � 
���� �� (0?
(,( ����
 �� ?; �0� ����	 ���������� �	�� ?E�� +9E���" ��
���
 $�	�
���	�

�� �
 � ��	������� �� ��� ����&�

������� ���� ��� ��� $�	�
���������� �	�� ����������� ���������� 	��������
 ����� � )�*R � I
?�" ��� 
����
����� ��7�	���� ���$��� ��� ������	 ����.� �� ��� ��7�	���
��������
 �� ���� ���� ����� $�
 �

�

�� �� �$�&$�� ��%N� $���
��.��V
 �������� �����	�
��
 ��
� �� � X E"E6��� � X E"E+�"

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

''+



� 			 
��
�
����
�	� ��� � 			 
��
�
���
� � 
���� 	������
��� ���� 
�	 � �� �	������ �� ��" 5CM"��� ����	 	������������


��$��  �	� 
�����	 �7���
 �� ��� ���� 
�	 � �� $��� ��� ���������
�� ��� �����
� ��
��� ���� ��� �� +"D6*F8� ��	 $���� � 			 
��
�

���
������
� � 
���� 
����� ��	� �1����� �� ����	�&
��
� ��� ���� 
�	 � �� �����	�� �� � 			 
��
�
����
�	�
��������� ��� 
����
������� 
����'������ ������� ��� ��������

�� @6��� 6DM���� 
�	 � �� �	������
� 	�
����� ���"

�� �� � � ����	�	  ��$ �� ��� �1������ �� ��� ��7�	���
��������
 �� ������ 	������������� �7���
 ��� ����	���
� ����

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

��
 �� (0? (,(
����
 ����
�� ��	 @D� �� E";@*F8 �� ���� ��������" F�
���
���	��� � �����	 ���� �� ����
�	�� $� �������� ���� ��
���	��
�� �����	 �� ����������� �����
 $���� ������� ���
	��������� �7���
 $��� �����	 ��
�	��������� �� ��� ������ �� ���
��7�	��� ()*�&��	����� ��������
" ,� �������� �� � 			 
��
�

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

���
������
� � 
����� ��� 
���� �� �� �� ��
� ��� 
�����&
��	����� � 			 
��
�
���
������ ��� : +++,�=,�&������� �

����	��
� ��� ��� 	�
���
 �	� �	�
����� �� >���	� C�" � 			 
��
�


���
������ ��� : +++,�=,�&������� ��� �� ��� �����
� 
�	 � ��
�	������
 $��� � ���������� ���������� �� �������	 �	�����	����� ����
��	������ 	�
���
 �	�� ����	 ��������� �� ���� �� ��� ()*�/ (0?
����
" 0��
���	��� ��� ()*�&��	����� 	������������
�
� 			 
��
�
���
������
� � 
���� $�
 ��� ��
� �1�����
�������� �������� � 	���	.���� �����	 	�������� ������ 66M�
�� ��� 
�	 � �� �� (0? (,( ����
 $��� �����	�� $��� ��� 
�����&
��	����� �������	 � 			 
��
�
����
�	� ���� ������� � 9E�9DM
	�������� �� ��� ���� 
�	 � ��"

��� �����
� ������� �� � 			 
��
�
���
������
� � 
����
�� ����	���
� ��� 
�	 � �� �� (0? (,( ����
 �
 �	������ 	������
$��� ��
 �����
� �������	 ����.� ��� ����	����!����� �����	��
$��� ��� ����	 ()*�&��	����� +++,�&��������
 ��� ���
����

�	��� ��� �� ��7�	��� 
���������	 ��
�	������� ���
������!�����" ,� ����� ��� 
���������	 ������!����� 
�����
 �� �

��$� ���� ��� ��� ��������
 �� � 	����� ��� 
�����	 ��������&
�	��� ����.�
� $��� ���	�

�� �
 ��	������� �� ��� ���� ���
�

������� $��� ��� ����
" ���
� ����	������ ��� �����������
��7�	��� ���������	�� �	���� �	���	���
 �� ��� ��������
 �� ���
���� �� ����	���� 	��� �� ��
�	������� ��� ������� 	����&

&�'"(� 1) *��������	��� ����.� �� � 			 
��
�
����
�	�� � 			 
��
�
���
������
����� ��� � 			 
��
�
���
������
� � 
���� �� (0? (,(
����
 �� ?; �0 ����	 + � ���������� ���	�

�� �
 � ��	������� �� ��� �������	 ����.� ��� ��� ������� ���� ���" >�	 ��� 
�.� �� 
���������� ���
�
	������������
 �	� ����� �� ��� �	���
 �
 ()*� 5+;� �((&()*�� ��� �((&B?&()*�� 	�
����� ���" ��
���
 $�	� ���	�

�� �
 � ��	������� �� ��� ����&
�

������� ���� ��� ��� �
 � ��	������� �� ��� ������� ���� ��� ��� $�	� ���������� �	�� ����������� ���������� 	��������
 ����� � )�*R � I 9�" ���

����
����� ��7�	���� ���$��� ��� ���������	��� ����.� �� ��� ��7�	��� ��������
 $�
 �

�

�� �� �	����	� ���&$�� ��%N� $��� ��.��V
 ��������
�����	�
��
 ��
�" ��� ��7�	����
 �	� ��� 
����
������� 
����'����"

&�'"(� .) ��
���
 �� ��� ���������� �

��
 �� (0? (,( ����
O�� )�	 � �� �	������
 ����	 9@� ���������� �� ��� ����
 $��� E�+"D6*F8 �� � 			 
��
�
����

�	�� � 			 
��
�
���
������
����� ��� � 			 
��
�
���
������
� � 
����� �� ?; �0" 
��� ��		�
���� �� ���� � )�* �� I ? 	��������
�" ���

����
����� ��7�	���� ���$��� ��� 
�	 � �� �	������
 $��� 	�
���� �� ��� ����	�� �E"EE*F8� $�
 �

�

�� �� �$�&$�� ��%N� $��� ��.��V
 ��������
�����	�
��
 ��
� �� � XE"E6��� � XE"E+�"�� )�	 � �� �	������ ����	 @D� ���������� �� ��� ����
 $��� E";@*F8 �� � 			 
��
�
����
�	�� � 			 
��
�

���
������� � 			 
��
�
���
������
����� � 			 
��
�
���
������
� � 
����� ��� : +++,�=,�&�������" 
��� ��		�
���� �� ���� � )�* ��
I 5 	��������
�" ��� 
����
����� ��7�	���� ���$��� ��� 
�	 � �� �	������
 �� ��7�	��� ��������
 $�
 �

�

�� �� �	����	� ���&$�� ��%N� $���
��.��V
 �������� �����	�
��
 ��
� �� � XE"E6��� � XE"E+���� � XE"EE+����� � XE"EEE+�"��
���
 ��	 : +++,�=&,�&������� � +++,�&��� ��� � 			 
��
�

���
������ �	� ��� 
����
������� ��7�	���"

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

''.



���������� �7���
" �� �	�����

� � 			 
��
�
���
������
� � 

���� 
��$�� ��� �����
� ��
����� ���������	��� ����.� ��	
��� 
��	��
� ���������� ���� �� + �� ��	������ ��� �� ��
 �����
�
����	����!����� 	���"

G� 
����� ������� ���� �� ��
 ���� ��
�	���� ���� ()*�
��������	
 � �	���� �	�
��� � ����������
 ��
�	������� �� ���
�������
� �� �	�
���� �����	 ����
� ����	 ����	����!����� ���
��

�������� �� ��� ()*�4()*� ��������	 ��������
 ��	���
��� ()*� 	�������� �	���

 �� ��� ����
���
" @5 ���

����������
 ��
�	������� ����	���� ��
� �������
 ��� �������
&
��� ��	�������	 	������ ��� ���
 ������!����� �� ������	 �	�������
��� ������� ����� 	�������� ��
�
 �� 	����������� ()*�
��������	
 ��� ������ �	�������� ���� ������ �� ��	������	� ��	
���� <�� ��	�����
 ��.� ����	 �����	��
" )��� 	��
����� ��
 ����
�� �.�� �� (����	 �� ��" �� ������� ��� ��������	�� �1���� ��
��� +96,&������� ()*� ��������	 9&:?&:+&��	����&6&�@&
:+96,=����&���!���������&������=&�	����=&������������ �����
� +96,&
0,F!<� ���� �� ����	 �������	 �����
 ��� �� (0�
�����	���
" @;�@D� ��������� ��� �����
� �� ��
�� ��������	 �1����
����� ��	 � 			 
��
�
���
������
� � 
���� ��� �� ��&
������� �� ��
 �����
� ����	����!����� �� (0? (,( ����
 ����
����
 �� �� ��������� �����	 �� �����
 �� ��� �������
���
��	�������	 	������ ���	���	� ���	��
��� ��� �	��������� �� ��	���
������	 
�� ���
 �� ��� ������� ��
" >�	 ��� 
��� 	��
��� ���

������ ��
� ������� � �	����	 ����	������� �� ���������	���
�		�������� �� ��� ��
� �� � 			 
��
�
���
������
� � 
����
$��� �����	�� $��� ���
� �� � 			 
��
�
���
������
����
��� � 			 
��
�
����
�	�"

0#+#������ ��	���� ���
��� �� ��	 1�����	���# ,�
�������� �� ��� �� ��
�� � �������� �� ���� ��	������ �1���� �
���
�(( ��� � ()*�&������� ������ �� �� ���� (0� ���
� �����
$�
 ����	����" )����'������ � ()*�&������ � �(0?&>��� ��� �
()*�&��
��� � ���� ���� �(0?&(,(� $�	� ��������� �� ��� ����
��� 	���� K��.
 �� � )0,
4F���� ���
�� 	�
����� ���" ,� �	��	 ��
�

�

 ��� ����&��	������ �1����� �$� �	���	
 $�	� ��-�����O
� 			 
��
�
���
������
���� ��� � 			 
��
�
���
����

��
� � 
����" �� �����	� ��� ���	����.������ �	�'�� ��

�����&��	������ �	���	
� �$� ���������� ����	�� �	���
 $�	�
���	������O � 			 
��
�
����
�	� ��� � 			 
��
�
���
����

��" ��� ������� �����
��� �	�-������ �*,(� �����
 ��� ���
�)(�0�&��
�� )AN ���� �������� ��	 ���� 	����������� �	�
�	�
����� �� >���	�
 +E��� ++�	�
����� ���"

,� ��� 
�����&��	������ 	���	���� �	���� � 			 
��
�
����
�	�

��$�� ��
� 	���� ����	���� $��� 
��
������� ����.� �� + � �"�"
��
�	 �� �� ()*�&��
��� � ����	
 �)AN +"?C��$���� �������
�	���	 ������������ $�
 ��
�	 �� �� ()*�&������ � ����	

�)AN E"+@�"������������� ���	� $�
 ��$ �	���	 ����.� �� ���
.�����
 �)AN E"56��� ���
 ���� �����" �� 9@� �"�"� ��
� �� ���

&�'"(� 	/) >�
�� )(�0�&0� �����
 $��� ������� �����
��� �	�-������
 �*,(� �� )(�0� �� + ��� 9@� �"�" �� ��� 	��	�
������ � ���
� �	�� ����
����	������� �	���O � 			 
��
�
����
�	� ���� � 			 
��
�
���
������ �F�� � 			 
��
�
���
������
���� �0�� ��� � 			 
��
�
���

������
� � 
���� �
� " ()*�&��
��� � ����	
 �	� ��������� �� � $���� �	������� $��	��
 ()*�&������ � ����	
 �	� 	��	�
����� �� � 	��
�		�$����" 0����	����� ����
 �	� �������� $��� � 
���� $���� ����" J�����
 �	� ��	.�� �
 2J3��� ������	 �
 2F�3"

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

''/



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

����'���� ����.� �� ()*�&���	�

��� ����	
"

A��� �������� �� � ���������	��&��	������ ���	�������	��
�((� ��� ����&��	������ �	���	 � 			 
��
�
���
������

���� �����
�	���� ��
� 	���� ����	���� ��� �����	����
()*� 
����'� ����	 ����.� �� + ��� 9@� �"�" �
 ��� 	���	����
�	���	 � 			 
��
�
����
�	�" )�����	��� ���	� $�
 �������
����.� �� ()*�&������ � ����	
 �)AN E"9E���� ���
���	����
����.� �� ()*�&���	�

��� ����	
 �)AN +"6C�"�������� ���
�����
��� �� �(( 	�
����� �� � 
��
������� ���	��
� �� .�����
����.� �� +� �"�" �)AN 9"?5��$���� ���	��
�� �� )AN +"E@�� 9@
�" ��� 
��� �	�'�� $�
 ��
�	 �� �� ��� 
����� ����&��	������
�	���	 ���� �
 �8������ $��� � ���� ���� �	�������� ���.�	 ���$���
�((&
%��B� ��� ��� ()*�&������� ����� �� 			 
��
�
���

������
� � 
�����" �
 
���� ��� ���	�������� �� �(( $���
�	 $������ ���� ���� ���.�	 �B ?� ��� ��� �7��� ���
���	����.������
 ��� ����	 ����.� �� ()*�&��
��� � �	
&������ � �����	��� 
���
" #�$� �	� ���	� �
 
��
������� � ������
���� ���	������� �(( �� ()*�&��
�� �	���	
 ���
���	����
���	��
�
 .����� ����.� ��� 	��������"

��� ���	��
�� .����� ����.� ��
�	 �� ��	 ��� ���� �	���	

������ �� ���	������ ��	����� �� ��� �(( ������ 
���� �������
� 			 
��
�
���
������ ��� ��� 
��$ 
����'���� ����.� �� ���
.�����" ���������

� ��� ���	�������� �� ��� ��
��� ��� ���	���
�(( ������ �� ��� ()*�&��	����� �	���	 ����'�
 ��� � �	���
���	�� ��� ������������� �� ��� ���� ��	����� ��������
� $����
��� � �������� -�
���� ��� ���	��
�� .����� ����.�" @E���
���	��
�� 	���� ����.� �
 � �����	�� �
�������� ��	 	�������	��&
��������
 �� �� �
�� �� ���	���" #�$� �	� $� $���� ��.� ��
�����
�!� ���� .����� ������ ��� �� 	��������� �7���
 �
 ���
$��� 
������ ��	 ����	4��� �	
��� �����	��
 ������	
 ��.� +++,��
$��� �����	�� �� � � ������	
 ��.� CES�	 +;; <�" *�
� ��.���� ���

��	� ��

�� 	���� �� ��
 
����� � ��� � 
����'���� 	���� ��-�	� ��
�����	�
�� �� �	������� $��� ��� ����&	����� �&��	�����
� � ��
��	 � ���� 	���� ����.�" >�	 �������� *� ����	 ��� �������	���	

�� � 
��$� ���� ����	4��� �	
��� �����	��
 �� ��� ���	��
�
� �	��� 	���� ������ �
 � ������� �� �����	��� ��� �7���

������� �� +5+��&������ ��� +;; <�&������" @C,� ��������� +++,�&
���	������ �
�� �
 �� ��&�������� 	�������	������� �� � ��������
�	��� ��� ��� �����	 .����� �������� �� �� � 	���� ��
� �� @6B�"
���
 	�
��� $�
 ��������� �� ��� ���� ���� ����	4��� �	
���

�����	��
 �	� ������ �� ������ ��� 	����
��
��� � �����	��� ���
��������� ���� ������ �
 ������� �� ��� ��	� 	����	�
�
����
������	 ����
� ������������ ��� 	�������-�����
" D

3# �!$�6&��!$�
G� �� � 
�������� �� ��� 
�����
�
 �� �� �� ����&��	������
��������
 �� 			 
��
�
���
������
���� ��� � 			 
��
�

���
������
� � 
����� ���� $�	� �������� $��� ���� �0S
��� ���� ����	 ���� ����
" ��� �� ��
�� 
�����
 �����
�	���� ����
���
� ��������
 ���������� ����	 �����	��� ����	 ���
���������
���������
 ��� �� ���� �����	� ����� ��� 
��$�� 	����� ���

�����	 ������� �1�����
 ��$�	� ()*�� �����	�� �� ���
	���	���� �	���	 � 			 
��
�
����
�	� ��� �
��� ��������� �
������� �

��
" �� �	�����

� ��� ����� ������������ ��� ���
�	�
���� �� ��� B��&B��&B�� ���.�	 
��$�� 
��� ��K����� ��
��� ������� �1���� �� ��� ��������
" �� �����	 ����	
����
���
� �7���
� �� ������ ���	�����
 ��
�� �� ��������	 ���.���
��� ��������	 �������
 
���������
 �	� � ���� ������� �

�	� ���
�� 	���	��� �� ����	 �����	
 ��	 ��7�	��� �������
 ��
()*� ��������	
� ?C�6E�6+��.��� �� ������ �� ��� � ���������� ��
��� U&	�� 
�	����	� �� ��� ()*� �	�����" 69 #�$� �	� ���
� ��
������ 
�����
 $�	� ���
��� ��� 
���� �� ��� �	�
��� $�	."

0������	 ����.� ��� ����	����!����� ����	�����
 �� ()*�&
��
��� � ����
 �(0? (,(� 	� ����� �1����� ����	����!����� �� ���
()*�&��	����� ��������
� $���� ()*�&������ � ����
 �(0?
>��� 
��$�� ���������� ����.�" � 			 
��
�
���
������
��

���� ��� ��� �����
� ����	����!����� 	��� �� (0? (,( ����
 ���
��� �����
� ������� ���������	��� ����.�� $���� ��	������ -�
����
��� �������� 	������������� �7���
 ��������� �� ���
 ��������
�� ��� 
��� ���� ����" #�$� �	� ����	������ ��� ��
��� �((&
���������� 	�������-�����
 �� ��� 
��$ � �	��������
���������	��&�	���� ����	�� ��� ��
� �	������ �� ����	 ����
���	����������� � �	��� ������ � ���	��� ��� ��������	 
�!�"
��.��� �� ������ �� ���  �	
������� �� ��	 ������������ �������	
�
$� ������ �� '��&���� ���
� �	���	���
 �� �
��� ��7�	��� ���.�	

�� ������ ��� �(( �	 ()*�&5+; �������
 �� ��� �������	
�	���$�	."

�� ���� �)(�0� ���� ��������� � �����	���� ���	����.������
�	�'�� ��	 ��� ()*� ��	������ ���
�	���
 � 			 
��
�
���

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

�� ����	���� ��� 
����'� ()*�
����	 ����.�� ��� 	� ����� ���	��
�� 	���� ����.� �����	�� ��
���� �� ��� ����	�� ���
�	��� � 			 
��
�
����
�	�" #��� .�����

&�'"(� 		) 0����	�
�� �� �)(�0�&��
�� )AN ���� �� � 			 
��
�
����
�	�� � 			 
��
�
���
������
����� � 			 
��
�
���
������
� � 

����� ��� � 			 
��
�
���
������ �� +� ��� ��� 9@� �F� �"�">�	 ��� 
�.� �� 
���������� ���
� 	������������
 �	� ����� �� ��� �	���
 �
 ()*� 5+;�
�((&()*�� �((&B?&()*�� ��� �((� 	�
����� ���" �		�	 ��	
 	��	�
��� ��� 
�����	� �		�	 �� ��� ����
 �)�*� $��� � I ? ��	 ��� �	���
 ������ ��	
� 			 
��
�
����
�	� �� +� �� I 9�" ��� 
����
����� ��7�	���� ���$��� ()*�&������ � ��� ��
��� � ����	 ����.� $�
 �

�

�� �
��� �� �����	�� 
 ��
�
�� � X E"E6��� � X E"E+�"

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

'05



����.� �
 �� ���� �	���� �

�� ���� �
 ����� ����� �� ���
�� �������� �� ()*�&��	����� 	�������	����������
" >�	��&
������� �	� ���
 ���	������� 
�����
 �� ������ �����
 ���
�������
 �������� ���� ��� ����	 �����	��
 ��� ��$ ���	��
��� �	
��� �����	��
 �� ��� 	�
��� �� ���������� 	���� ��-�	�" D�@C

*�	�� �	� 
� �	�� 
�	������
 ��� �� �
�� �� ��	��� ��� ���
 �

��
$���� �������
 ��� ��������
�	����� �� ����.��� �����
 ��"�"�
(*(� �	 ����
����� ���������� 6?�6@�	 	�������� �� ���
�7���� � ����	 ���� ��� �� ��� ������
��	�� 	�������	������&
����" @@

,� ������
���� ��	 	�
���
 �	� ���  ������� ��
����
 ���� ���
��
��� ��� ��������� �
� �� ���������	��� ��	������ �� ()*�&
��
�� 	������������
 ��	 �1����� �
� �� ��&�������� 	����&
�������
 �� ��	����� 	����������� ���	���� �� ��� ������
 ��
������ ��� 
�����
 �� ����	 ��&�������� �	� ����� 	���������

��"�"� +5+�� �	 +56�	� ��� �� ��	���	 ������!� ��� ��
����� ����&
��	������ ���
�	���
"

Z���!�����% �!$��$�

*�" ���������� ������	����
��� )����	���� ,���	������ �
 � ������� �	�� �� ���	�� ��
� � � � 
O44� � � 
 " � � 
 " � 	 �4 � � �4+E"+E9+4� � 
 " � � � � � � 	 � �&
����"?�EE;D;"


�
�	������ �� ��� �������� 
�����
�
 �� ()*�
�	���	
�	
R ���������� '��	�
 ��	 ��� ��� 
�����
�
 ���
���	����	�!����� �� �((&���������� �������	
� ���� 
��&
���
�
� ���	����	�!����� ��� �� ��
�� 
�������� �� ,�&
��������
� ����� �������	 ����.�� ����	����!����� ���
����.��� �

��
� �� � ���������� 
�	 � �� �

��
 �(
>�

Z�&�,!� �$<!�����!$

���������
��� ������
������� ��	
� �  ! "� �  
�
�� �
  �
 ������ 
 "
���������

����
��
� ���
�
�
� ���
���� "������� #���
������
 �
 $��%���
!&'(	)&& *�%��
�� $��� ���
����+ �, � � �
���
��
�
�
�
 ,��
������ 
  �
 ������ ����
��
�� ���
�
�
� ���
���� "�������
#���
������
 �
 $��%��� !&'(	)&& *�%��
�� $��� ���
����+

�	���"�	�4EEEE&EEE9&C+5@&EC+?R�����O ������[
�������"���
���"��

�������
����� �
 ������ �  ! "� �  
�
�� �
  �
 ������ 
 "
���������

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

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

��	
� ��������� �  ! "� �  
�
�� �
  �
 ������ 
 "
���������
����
��
� ���
�
�
� ���
���� "������� #���
������
 �
 $��%���
!&'(	)&& *�%��
�� $��� ���
����+ �, � � �
���
��
�
�
�
 ,��
������ 
  �
 ������ ����
��
�� ���
�
�
� ���
���� "�������
#���
������
 �
 $��%��� !&'(	)&& *�%��
�� $��� ���
����

�������� �
����� � $�%���
��- .�� ������������
�
����
�
�
����� �
���
�
�
 �. �������- ��� �����������-�
#���
���
- �. $
��
�� *	/))) $
��
�� *
�����+ �	���"�	�4
EEEE&EEE9&?5C9&+5ED

����� �����

� � $�%���
��- .�� ������������
�
���� �
�
�����
�
���
�
�
 �. �������- ��� �����������-� #���
���
- �.
$
��
�� *	/))) $
��
�� *
�����+ ����
�� �
�����
�������
����� *
����� ����
�� �
�
����  
�
�
 0� 1  ,�2�
!3)) ���� *
�����

����� ������� � $�%���
��- .�� ������������
�
����
�
�
����� �
���
�
�
 �. �������- ��� �����������-�
#���
���
- �. $
��
�� *	/))) $
��
�� *
�����

����������� ��������� � ����
�� �
�����
 ��� ���
�����
�������� �
���
�
�
 �. ������� ��� ��
�����-� #���
���
- �.
$
��
�� /))) $
��
�� *
�����+ �	���"�	�4EEEE&EEE9&
6C;6&E?6@

��
��� ������ �  ! "� �  
�
�� �
  �
 ������ 
 "
���������
����
��
� ���
�
�
� ���
���� "������� #���
������
 �
 $��%���
!&'(	)&& *�%��
�� $��� ���
����+ �, � � �
���
��
�
�
�
 ,��
������ 
  �
 ������ ����
��
�� ���
�
�
� ���
���� "�������
#���
������
 �
 $��%��� !&'(	)&& *�%��
�� $��� ���
����+

�	���"�	�4EEEE&EEE?&E5@5&+5D;
� 
�� ��������� �  ! "� �  
�
�� �
  �
 ������ 
 "
���������

����
��
� ���
�
�
� ���
���� "������� #���
������
 �
 $��%���
!&'(	)&& *�%��
�� $��� ���
����+ �, � � �
���
��
�
�
�
 ,��
������ 
  �
 ������ ����
��
�� ���
�
�
� ���
���� "�������
#���
������
 �
 $��%��� !&'(	)&& *�%��
�� $��� ���
����

0������� ������� ����	������ �
 � ������� ��O
����
O44���
"��
"�	�4+E"+E9+4��
"������	������"?�EE;D;

$����
��� �����	
 �����	� �� ��������� '������� ����	�
�"

Z��=$!>6�%-��$��
���
 $�	. $�
 
����	��� �� >�����	�
� ��	� � 0�� ����� �
����������� (�	����� ��	�-���
 A,
4*����4E@?@C49E+C���
(�
04*�
&HA,4+66@49E9E�� ��� 	���� �� ������� �	�� ���
��	����� A����V
 #�	�!�� 9E9E	�
��	�� ��� ���� �����
�	��	���� ����	 �	��� ��	������ ��" +E+EED6;+�(�,)*�(
� ��� ��	����� ������� 	�����������
 �	��	�����"

Z��<���$���
�+� )���	�
� B"RF����� <"R*�
� ���� *" �"R ���	�$� L" �"

��������	���������� ���	��� �� 0����	O 0������� �� ����
 ���
0��������
" ��
4 �
�4 ���� ������ +/+/� 5' �C�� 6DC�5ED"
�9� F����� <"R#�		����� J"R)��\��	� #"R)����� �" *"R <�$�
� L")"

��������	���
���
 �� %�������O 0�		��� 0��������
 ��� ���	����
%���	�������
" ��
4 �
�4  ��� 6����4 +/++� 5' �D�� 6?@�66E"
�?� ����	�.� �" �" *"RN�� G��	���� G" *"R�����.��
� L"R
� L����

*" ��� >���	� �� ()*�&��	����� ������������ ���	���O ��
% �	 ��$ �� ������ (	��������� ��
��	��" �������
�
��� +/	.� 55
�++�� 65E"
�@� ��
��� )"R #��.�	� *"R J	��
����	&0����� �"R <��

�	� �"R

B	���� ����	� F"RJ	���	� B"R)��	���� )"RG��
�.� G"R*����	���
�	�
*"R #�	�������� *"R #���� �" �" 0������� %������ �� )�����	��!��
+;;<�&()*�&5+; ���	��� �� *���
����� (	�
���� 0����	 (������

����� ��� ;@EE*F8 � �	� @G��.
" ,��4 �4����4 �
�4 ���4 �������
+/+/� 37�?�� ;+?�;9E"
�6� J	�����$��� 0"RF	����	�
����	� >"RB��
��� >"<"RG��
� *"RN�	��	��

>" �"R *�������� >"RJ��.�� J"R���
������
� 0"R#���	.�	�� A"R
*�	���
��	�� �" 996��&()*�&5+; ��	 ()*�&��	����� �&���������
���	��� �� *���
����� 0�
�	�����&��
�
���� (	�
���� 0����	" �4����4
�
�4 +/	�� (7 �+9�� +C@+�+C@@"
�5� J�� �"R>����� N"L"R0��� W"R������� �" *" ����	 �����	��
 ��	

0����	 ���	��� � � �� ��$" ,����� ����������  �
�4 +/	.� 3 �+��
9;"
�;� F������� L"RB�!�$�� *" �"R��		�� )" S"�"R(����� �"R0�	����

���

F"RJ�	��� �"R������ L"R�������.�� N"R#�$���� �" G" *�	
������� ���
(�������� �� ����	 �����	�� ��������	���������� ���	���" �4����4 �
�4
+/+�� &3�C�� +?@@�+?6+"
�D� N��.���� �"R 
� L���� *"R F�..�	� G" #"RF	������ G" �" ("R

J���-� (" (" *"R<�������	�� (" L"R
� L���� >"#"R0�	�
����
��� �"RJ���
F"<"�"R
� #�	��	� G" G"R)�	��
��	�� *"R<�������
� L"R��
���� B"R
J	������� �" (" (��
� , )���� �� (������ �������	 ������������

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

'0�



���	��� G��� :+++��&
�(�E=%��	������O ��� �����	��� ����	�����"
�
���4 ����4 �
�4 +//+� /! �9�� ++E�+99"
�C� �������� <"F"RG����	���� �" �"R�
������ B" 
"R0	����� *" 
"R

*������� �" L"R*���	���� J" �" ,�����&+++&(�����	������ (	�����

)�	 � �� �� B�
�	�����	�����	����� *����������
" �
���4 ����4 �
�4
+//+� /! �9�� +9?�+?9"
�+E� F�
������ L"�"R 0������ *" �"R#��
��� �" L"G" <���&��	�

�������� �� #���&���� ��� +++,�&(�����	������ ���	��� �� (������
 $���

�

�������� ���	������	��� ����	
" �4����4 �
�4 +//�� 33�+�� +�
5"
�++� <����	�
� B" )"R 0���!��������� �"R J�������	��.�
� 
"R

*��	�.�
� 
"R <�	�� *"R 
����	���� ("R)�� 	�.�� �"R B�������
� �"R
N����
� <" )������ � #������ �	��	��� ,���
��� �� ,�&+++&
�(�&(��+&
%��	������ �� ���	������	��� <� �	 *���
��
�
" ,��4 �4����4 �
�4 ���4
������� +//1� /( �+E�� +D9;�+D?;"
�+9� N����
� J" �"R������� �" *"R )�����	�� 
"R*�	����� ("RF	���� �"R

N�������������� )"R0���$���� 0"R0���� ,"R>	������ *"R<��.$���� B"R
*����	� �" �"R0�	����

��� F"R(��	���
� L"R)������ J" (��
� , �	��� ��
� ������ ��� ����	 ��� ��	��� ��

�� A���.�� ��������� 
�
����	�
��� )����� �� +++,�&
�(�&#���� �����	��� B	�$�� >����	 ��
(������
 $��� *���
����� �B>�&(�
��� � F	��
� 0����	" ��4 �4����4
�
�4 ���4 ������� +/	,� 3 �9�� +D+�+C9"
�+?� F�	���� >"R#����	� )"R���	����!� L"*" *"RB��-� *"RB	�����	� ("

N"RW�� ��	�� L"�"RJ\
��	� A"R)������� �"R �� ��	 *������ �" ("R*� ����	�
0" 0���������� �� ��	����&+5+ $��� )�����
����� �������	
��������
�
�� (�������� (�	����� )���� ��	 ��� �	������� ��
���	������	��� ������
�
" ,��4 �4����4 �
�4 ���4 ������� +/++� 3'
�@��+++?�++95"
�+@�0������� F���& (��
 ����	 �����	�� ���	��� A
��� � �� ��

)�����
����� �������	 )������ 9 ��������
� <������� G��� ��	����&
+5+�+5+��&
%��&<*?� �F��� ���
�" ����
O44���������	���
"�� 4��94

��$4�0�E6?6C+@5 �����

�� 9E9?4+E49;�"
�+6� #������ �"RW������&>	�����	�� ("RH������ *" �"R*�	���� 0"R

0�������� 0" 
�
� 
���
��
 �	�� CES�+;;<�� +++,�� ��� +5+�� ��
*��	�����
��
�
 �� N�	���
 )�!�
O ,����������
 ��	 ��������	������&
���� ���	���" �4����4 �
�4 +/	�� (7 �6�� ;6C�;5@"
�+5� ������	&� � ���� *" �"R>�		��	�� �"RH������ *" �"R*�	���� 0"R

#������ �"R0�������� 0" ��������� 
�
�
 �	�� +5+�� ��� +;;<� ��
)����� �����	 0���
 ��� *��	�����
��
�
" ,����� ��-�4 +/+/� 7 �+��
??"
�+;� F� ����	� F"*"R<��� F"H"RB���� *" �"R>��!���� �"RN����
� J" �"

)���������	 ��	������ �� ���	���
��� ������������
" 8���
4 ���������4
+/	1� '� CC5"
�+D� ��
��.	��!� �" �"R)��
���.� �� �" �"RB��	��� � B" ("RW����
.��

*" �"R )����� � �" )" 
��� �	� )�
���
 ���������� ����	�� 0���
�	��
��	� (	���

�
 �� *��	���������
 ��	 ,��	��������	 ��	������ ��
����	 �����	�� ������	
" ����4 �
�4 *���4 +/+/� 9)�95� @6�65"
�+C� (�����
� )"R<��-��������� �"R<�!!�� 0"R(����	�� �"RF�����
8�

N"RL�	���	� *"R )� �
�	�� )"R<� F���� *"R 
�
����
� �"R)�
���$
.�� L"R
0��	�� �
� �"R�� �		�&������� ,"R*��	
� �" L"R(������ L"(" <�����!��
,		�������� �� 0��� *���	��� �� ����	 �����	��
 ,
 0�������� ��	����
%������ � )�	�

&*������� �����	����� ������
" ��
��:�� �
��: ������
+/	�� !( �D�� @5;�@D@"
�9E� (������ L"("R<�!!�� 0"R
�
����
� �"RF�����
8� N"R�� �		�&

������� ," ,��	�������� �� ������������ �� ��	����� ������������
���	���" 8���
 �
�4 0$������
2 +/	-� ! �*���� +9"
�9+� � �	���.� 
"R���	����!&<��	�

�� 0" ���� �� *��������	�� �� ,�

��
���
�
O ����������� *��������� ��� )�������� ,�����
" ��
4 �4���4
���4 +/+	� !! �9E�� ++E@;"
�99� �����	�
��� �" F"R#�	��	� *"&�" *��������	��� )�	�

 0���	��


��� �����
��
��� ��� �� ��� %����� ������O ,����������
 ��	 �����&
���	���" 6���
���

 +/	�� 7 �+5�� 9+@5C�9+@D?"
�9?� J���
����$�� )"RJ�
����� B"R)�!�.�� J"RS���
����� )"R*�	�� #"

,���!��� ���������&,������ 0��� 
���� ,
 (�	��� 0��
�� �� ,��	��
� ��
*��������	��� ������ � %����� )�����
 �� ��	��� #���� >��	����
�
0���
" �����
4 �
�4 +/	-� 59/ �@��@66�@5@"
�9@�>�����	���� 
"R>�	�����
� 0"R)�� �� >"R(����� �"R����
����� ("R

F������	� �"RN�!� ("R(����� �" )�����
�
 ��� F��������� � �������� ��

CC����,� �	���	����� 0�������
 
���&��	����� �� ����	��
*��������	��" ���
���
� +/+	� !& �9�� @@+"
�96� >�	�����
� 0"R(����� �"R)�� �� >"RF������	� �"R(����� 0" ," B"R

B��		��	�� L">"RF������� #" *"R*����
� >"R����
����� ("R(����� �"
)��	����� ��	 � (�	����� )���� �� ����	&�����	�� 0����	 ���	��� $���
����	&)������� ������������
 ��	������ ��� *��������	�� ���4�	 ���
0��� ������
" ��
4 �4���4 ���4 +/++� !/ �+?�� ;9?D"
�95� J�
�����.� �" ,"R%	 ��� 0" ��������� � *��� B	��� ��� ��	�

��	�� *����
 ��	 ,������ ��� ���	���"  �
�4 �
�4 +/	.� 55' �9�� CE9�
C65"
�9;� J��� #" �"R*�	.��
� #"RW����� W"RA	���� 0" >"R<��� L"RW�����

0"R0����� �"R <��� J" )"RF���	�� >"��������� �	������� �������� ��
+;;<�&()*�&5+; $��� ��� 0��-������� �� �� �������&F������ *����O
(	��������� 
�
����	� ��� ����	�������	��� )�����
" ���4 �������
�	

��� +/	1� 5( �++�� 6+D?�6+C+"
�9D� 
���	��� <" *"R F���
 
� ]� *"R A��	����� 0" �"R F�	���� >"R

F� �����	� *"RW��	��
�.� � J"R)������� �"R*� ����	� 0" 
� �������� �� �
��$ 0��

 �� ()*� �����������
 0���	�
��� ,���	���� �
 ��
�������&F������ ������" "�
�����
��� +/+/� 5) �@��+5;D�+5C?"
�9C� )������	� *"R #�������� *"R #�� >"R(����� �"R0��������� �"R

*����� F"R*��	���� �"R 
��.�	� *" )������ � (
����&,		� �	
����
F���	���������
��	�
� ,�������	
 �	��
��		��� ����������� *������
 ��
��� ��!��� )��$ (	�������� ���	��	������ � �������� �� N��	� ��� ��
N� � �� �� ��!�����	V
 
�
��
� *��
� *����" �4�
�4  �
�4 +/+	� &3
�+?�� C?E9�C?9E"
�?E� ��
 )����
� L"0"R)��^��	� *"RF����	&G� �
�� A"RF��-�	� F"R���	�

*"R<������ J"RJ���
�� 0"R*���	� L"("R
������� �" �"R<�$�
� L")" �������
0������	 )����	 *������
 ������	��� ��� (��	����.������
 �� ()*�&
5+;"8���
4  �
�4 +/++� 5)� DCD5C9"
�?+� W�����.�� L"RL�
���� L"R)�.�	�� �"R#�	��� *"R%��	�� %"RN�
8��!&

N� �	� L"R0����� B"R<���!� *"R J������	����� F" *��������	��&
��	����� �	����������
�������&F�
�� 0�������
O )�����
�
�
*������
�
 �� ������� ��� ���	������� ��� 
�����
��� �����������
"
 �
�4 �
�4 +/	�� 557�+6�� +EE@?�+E+9E"
�?9� )�������� <" �"R�������� <" %"R���
�� �" �"R����.�-�� �" B"R

�������� *" %"R���$���� �" *"RG��� U"(��	����������� )�����������
�� *���H �� ������	����� *��������	��&������� 
�
��
�
" ������
� ��
�
��: �
�
���� +/++� (� ��" +EEE?;"
�??� )����� �"R)������� S"S"R(����� L"RJ� ���� S"N"R<��� J" 0"R

#���� �" �"R>�
�.��� �"R
���� <"RL���
� B"�"R0������ L"�"R<����	�� <"R
N����� J"R0�
�����
� L"�"R).����
.���� �"RB��	���� �"R)������� ("R
G�� �"R H��� H"R�	��.
��� #" J"R<����	�� L"*"R 0��	�� �" N" L"R
G����
��� G" 0" � ��$ �	������� (������ <��.�	 ��	 ��������&
	��
0��-�����
 ��
0
� $��� ,��	� �� ��	����� J������ �� 0����	 0���
"
���4  ���
� "�
� +/	�� 5( �5�� +?++�+?9E"
�?@� F�	��� L" 
"R ,
��	�&<������ �"R (�	.�	� L" )"R)�	���� 
" �"

0��� ���� <��.�	
 �� ��������&
	�� 0��-�����
"  �
�4 ���4 �
�4 +/	.�
39�+5�� @?5+�@?;@"
�?6� N����
� >"R>�	�����
� 0"R*����
� >"R*�	8��
� >"R0�		���� L"
"

B"R)����
� ,"RB���� <" � *�������������� ��������	���
��� ����� ��	

��� ��	������ �� F	��
� 0����	 0���
"  �
��
� �
�4 +/	�� 5! �+@��
++E?�++E;"
�?5� #������� �" L"RN��.�	�� G" �"R�	�����	� 
" �"R#����
� �" �"

�� �	
��&(��
� #(<0 �� :CC���= ���	������ 0�������
" ���4 �4����4
�����
4 ���
 	.1,� /( �?�� 99?�996"
�?;� F���	-��� )" �"R>�

� 0" �"R0�
����	�
� *"R*��
�� �" 0"RF����

S"R>��� L"L"R#������ L"R<������ )" �"RJ�!�.�$
.�� �" ("R(����	� *" B"
)�����
�
 ��� � �������� �� ����������&CC� ��� �������&<������
,�������	
 �� ��� (	�
����&)������� *���	��� ������� �()*��" �4�
�4
 �
�4 +//1� (5 �+6�� @6E@�@6+;"
�?D� >	��.��� �" �" ("R����	����� #" *"R)���� L"R#� ����� L"R ��

F	��� 0" 0��������� �

�� �� 0���
 �� N��	�" ��
4 ���
�� +//�� 5 �6��
9?+6�9?+C"
�?C� B�	��
!�.� ("R J�	�!��	�!�.� A"R*��	��� *"R )�.�	�� �"R

W���	���.� L"R(�-�	�$
.�&J	�
!���� L"RL�	�� �� �"RG��!�_.�$
.�� *"R
G�-��$
.�� G"R(�$��.� 
"R�� ��" ()*�&
@ ����������� ��	 ��	�����
���	��� �� (	�
���� 0����	O )�����
�
� 0��	����	�
���
 ��� (	�������	�
�

�

���� �� F��������� (	���	���
" ��
4 �4���4 ���4+/+	� !! �6�� 9;?+"

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

'0'



�@E�F���
 
� ]� *"RF����	&G� �
�� A"R)��^��	� *"RJ��.�� J" 
"R*��	�
G"R#���	.�	�� A"RJ��.�� J"R���	� *" <��.�	 *����������� )�	������

�� 0���	�� ��� (	�
����&)������� *���	��� ������� �()*��&
��	������ ��� (��	����.������ (	���	���
 �� 
%��&0��-������
()*� ,�������	
" �4�
�4  �
�4 +/	�� (' �6�� +;5+�+;;6"
�@+�
�	.
� S"#" G"R��-�.���� *"R �����-��
&B	������ #" ," N"R

<����� 0" 0"R�� ������ J" �"RJ��� �"R<� �	���� ("R<� ��-�� )"R#�
.����
)"R<\$�.� 
" G" (" *" )�	���&(	������ �!������.��� 0������������&
F�
�� ()*�&��	������ <�����
 ��	 *��������� ,��	����	��� � ����	

�������� �� (	�
���� 0����	" *�����;��  �
�4 +/++� // �+�� +C@�9E6"
�@9� G�����
��� *"R )�����.� L"R)���������
� *"R )��$����	� *"R

G�
��	� #" L" )�����
�
 ��� (	��������� � �������� �� 
%��B�&
0��-������ ()*� <�����
 ��	 >��������� ,������ ��� ����	����&
���	��� �� (	�
���� 0����	" ,����� �
�4 +/	,� 3 �+�� 5?"
�@?��
����� N"L"RF�	���� >"R)������� �"R*� ����	� 0" ,����� �� ���

*��
� *���� ��� *���	 ������ �� ,�-����� <����� �� ��� ��

��

�
�	������� (	����� �� ()*� �����������
" ,��4 �4 ����4 �
�4 ���4
������� +/++� 3' �9�� @;E�@DE"
�@@�J��������� �" *"R <��� )"&B"RL��� J"R0��.	���	��� B"R).������

*"R ����$�� )" �"R F����	� �" #"R)�����	� #"RF����� <"R(�����&
��
.�	� �"R �� ��" � )����� )�	����� �� ������ ��� )��� �	� B���� ���
J����� A���.� �� ()*�&��	������ )���� *������� ��������	�����&
�����
" ,��4 �4����4 �
�4 ���4 ������� +/+	� 39�D�� 95@9�956+"
�@6�*��
��� �"R ��	����� �"RJ����
�� )"R#�	���� S"R)������� �"R

%�.�� �"R��.���� �" ����
���

 �� 0��������� �

��
 �
 � F����	.�	
��	 0����	 0��� �����
��
��� ���" ��
4 �4���4 ���4 +/	.� !) �+;�� @+@D"
�@5�*������
� L"R�������	��� L"R)��^��	� *"RF����	&G� �
�� A"R*���	�

(" �"R #���	.�	�� A"R���	� *"R J��.�� J"R#���� )" G"R���	� �"&0"
0������
��� <�����!����� �� (	�
����&)������� *���	��� �������
,�������	
 *�� 0����	 �� ������
 ��	 ��	����� 0����	 ���	����
"
 ���
� �
�4 +/+	� 95�D�� 99?@�99@6"
�@;� )���� 0" L"R*���� ,"R#���
� �" >"R0���� S"RL�
��

��� �"R

F	������ *"RF���	-��� )" �"RF	������ 0" >"R*��
�� �" 0"R(����	� *"
B"RJ��

� �" (" ����	 ��������	���������� ���	��� ��	������
(	�
����&)������� *���	��� ������� �� � *��	�����
����� *���� ��
(	�
���� 0����	" "�
�����
��� +/+/� 5) �;�� 9DDD�9DC5"
�@D�J��

� �" ("R*���� ,"R0���� S"R#���
� �"R)���	�
� B"R*��
�� �"

0"R(������������ *"R )���� 0" L"R>�

� 0" �"R(����	� *" B" ����	
��������	���������� ���	��� ��	������ (	�
����&)������� *���	���
�������" �4����4 �
�4 +/	-� (& �C�� +@E+�+@E;"
�@C�#����	� )"R(�����	���� B"RN�	������� 0"R �� ��	 *������ �" ("R

J\
��	� A"RF�	���	��� ("R)������� �"R*� ����	� 0" 0���	������� �� ����	4
0�� �	
��� �����	��
 �� ����� )��� ������
 ����	 ������������ ���	���O
(	��������� 0����	�
�� �� +5+��&>����� ��� +;;<�&>�����" ,�����
�
�4 +/	�� &�+�� +?"
�6E� #�� H"R(��	��� J"R#�	�� 
"R)��� L"R(�����.� �"R(	����.�	� �"R

���� G" ,���	������
 �� A	��&F�
�� ,�������	
 $��� (	�
����&)�������
*���	��� ������� ��	 F�	�� ����	�� 0����	� ���	���" � � 6�
��
+/+	� &�@C��???6@�???5C"
�6+� <�����	.� >"R%�����	
� B"R������ )" )"R����!����� �"R%	�� ��

�"R ��
��
�	\�� A" 
�
���� )�����
�
� ��� � �������� �� <��.�	&
%�����
�� ()*�&��	������ �����������
" �������
�
��� +/++�53�6��
+ECD"
�69� 
� �
� *" ,"RF������� *" L"R�����
� <" *"R F-�	.���� (" L"

0	�
��� )�	����	� �� (	�
����&)������� *���	��� �������� � ����	
*�	.�	 ��� (������
�" ����4 ��
�4 ����4 ���4 # � � +//-� 5)! �+;��
6CD+�6CD5"
�6?� J	�����$��� 0"RB��
��� >"<"R<������ J"R���	� *"R#����&�����

�"RS��

������� #"RJ��.�� J"RF������ L"G"R#���	.�	�� A"(*(� ��	
����	��	�������� �� ()*�&��	����� ������������ ���	��� ��
(	�
���� 0����	" �4����4 �
�4 +/	-� (& �9�� 9C?�9CD"
�6@� ���

���� �"R <��� L"RJ��� #" �"R W����� W"R*�	.��
� #"R

#�����&L����� �"R 0����� �"R <��� J" )"RF���	�� >" *���
�����
B�������� ������
 5DB�&()*�&++ A���.� �� )��� �	� B����
 ���
J�����
 �� � (	��������� (	�
���� 0����	 *����" �4����4 �
�4 +/	1� ('
�+9�� +D56�+D5D"

����
��	� ��	��	
����
� ��)�#	
�#���*����
��	���	��	
����
� 	
��
��

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

'00


