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

�	�� ������ ����� ���������

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

!�
	����� "#"$%� ��
���

��
����� �  �� !""#$ �

�%��� #! �
����� !""#

��������

&�����	 ��%���� ������� ���� ��� ������	����	 ���� �� �
���� �� �����	��� ����� ��� ������ �� ����� ��
�������
 �����	�' (�� ��	����

%������� ��������	� 
������
	� )�� ������� �� 
�	���� )��� 
�	��������� ������������ ������� ��� ��*������ �� � ����� ��� �����

��%������ �������' +���� ������	 �� ��� ����� ��� �����	��� �� ��� %�������� ��� ����� �����	���� 
������ )��� ����������' ,������ �� ���

%�����
� �� 
�	�������� ��� ������������ ����� )�� � 
����	����� ���)��� %������� -�		��� ��� �

���	����� �� �����	����� )��� �������

�����*������ %������� -�		��� )�� ��� ����
����� )��� ��� �

���	����� �� �����	����'  �*������ ��������� ��� 
�	�����������%������

�

���	����� �� �����	����' .� �� ��������� ���� )������ 
�	�������� ��� ����������� ������� ��� ��������� �� �����	����� ��*������

��� %�����	� ������� ������� ��� ��������� �� ���� 
�		 �����	���� �� ����������� )��� ��� ��������� %��
���' (���� ����	�� ��� �/%	��� ���

����������	� ���������� ���)��� 
�	�������� ��� ��*������ ��� ����� ����%���	 ����������� �� ����� �����'� !""! 0	������ &
���
�

.�
' +		 ������ ��������'

&����
��'  �	����$ ��������	� 
������
	�$ 1�	��������$  �*������$  ��� �� �
����

�	 
����
������

,��� ��	���� %�������� %��%����� ������ ��� ��������


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


�		 �� ����
������ ���� ����� ���� ��
��	� 2#3' (��

�������� 
�����	 )��
� 
������� �� �456 �����	���� ��
���� �������� �� � 
��
����� �
���� �� ������	 �
���


%�������� 2!3' (�� ����	���� ����� %�%����� ������ ����

��� ���� ��
��	� 2�3 )������ ��� �����%����%��%����� .7

8�9.7: ���� �� ��/�
 �� ��� %������� 2
;<3 �� ������ %�	��

����=�� �� ���	 ���� �� ����	��	� �9.7 %�	���� 8����=����

�� ��	���� %������� 2>3� �� �� �������� �� �	��������� �����

�/����� ���� ��� ���� ��
��	� ���� ��� %������� 
�����	 2?3'

.� �� �������� ���� 
�����������	���� �/��� ����� �������

	����	 �
���� �� ����������� )��� ���� �� ����� ����/�@
�����

%��
����� 8��� 243 ��� �����):' ,������� ��� �

���	�����

�� ����=��� �� ����
� ����
��� 
�		� �� ��������� �� 
�	���

������ 81A:� ����������� 8+A:� ������� 8A: ��� ��*��

����� 8 A:� ��� �	������������%������ ������
���� ��

�9.7 �� ��������� ��	� �� 1A ��� +A ��� ��� �� A ��

 A 2#"�##3' &�����	 ����� ��%���� ���� ������ ���� ���

�����	�� ������	����	 ����� �� �
���� �� 1A ��� ���������'

(����  A ��� �� �����������
 ����
� �� ��� ���������� ����
�

�� 1A �� %������� ���)�� 2#!3 ��� %������� ��������
� ��

1A�%���		�	�  A ����������� ���  ���  �
�� 2#�;#>3'

.� ��� %������ �������������� )� ���� �������� ���

�

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

����
��� 
�		� �� 
��B��
���� )��� ���������� �� %�������

���)�� �� ����� �� ��� � ���%�� ������� ���� ��� �����������	

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

�	 ��������� ��
 �����
�

()#) *���
����

����� �� �� +� �	��� ��� ����� �� �� +� %	����)���
-���	� ������� �� ��� �������� ���%���	 C	��� C��-'

�9 .�#<
" )�� %��
����� ���� C��	���
�	 .����������

C��
����
�	 9�����
�	��� <� 8!""!: �4�;�4?

"""<�!45!D"!DE ; ��� ����� ������ � !""! 0	������ &
���
� .�
' +		 ������ ��������'

9..F & " " " < � ! 4 5 ! 8 " # : " " ? > ? � 


� 1�����%������ ������' (�	'F �4>!�!�<5?�55�4$ ��/F �4>!�!�<5?�5

"'
+,���� ���
���' �����G���'��B�'�
'�	 8�' ��������:'

-��
� �������' 1A� 
�	��������$ +A� �����������$ A� �������$  A�

���	������$ �9.7� �����%����%��%����� .7



H�����= C�� �����-� .����	' 1�	�������� ��%���%���� )��

�������� ���� &����' +���������� �������
�	������ ����

���� �����
�	����� ���.������������ )��� %��
����� ����

&���� 1����
�	� 1�'  �*������ )�� ��������	� %���

����� �� +'�' 1�)���' 2��3��%�/������� 8
� 1�D���	:

)�� %��
���� ����+�������' +		 ����� 
����
�	� )��� ��

��� ���� ����	��	� �����'

()() ��
����� �	��� �����

(�� /�01 ������ �� �) 
������
	� )�� 
�	������� ��

%�������	� ���
����� 2?3 �� �9 .�#<
" ������ ��%%	��

������ )��� #" � �	�
���� !5 � I��1��� !5 � 

��%�� ��� #"6 %��	�� ����� ��������
������� %	����'

1�	����� )��� ���
�����=�� �� ��� �������	 ��
������ 2#?3

����� �� ����������
 ��	����� 8�"" ��� : �� ��� 	��� ��/�


�	�����'

()1) +

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

&��
�����=�� 
�	����� )��� ������ �� ��� ���� ����� ���

�		�)�� �� ���) ��� ������� !" �� ����	 ���� %��������

���
��� ��� ���%��=���� �����' 1�	����� �� #6 ������
���

��� #5;!"6 %���������� )��� �/%���� �� ����� �����


�	���� 
��������� ��� %������ �� ���� ���� ��� ����
����

�� &�
���� �' ��� ��		�	���� �� 
�	���� )�� )����� �)�
� ��

)��� ������ 8
�	���� ������ )������ %	����� �>�: ��
������ ��� ���� 2#43� ��� 
�		� )��� ������ �� !
�)�		


�	���� %	���� �� ��		 
�	���� ������ ��%%	������� )���

5 �1�D�J 2��3��%�/������� 8
� 1�D���	:' +���� 
 �� ��
������� 
�	��������� ���%	�
��� ���%	�� �� !"" �J )���
�	������� ���� 4<�)�		 
�	���� %	���� ��� %������� �����


����� ������
������ )�� ���������� ����� ��� ��	�������D

 ����/ 4< ����
� C��� 
������' .��������� �� %�������

���)�� )�� 
�	
�	���� 
��%���� �� ��������� 
�����	'

()%) �
���
����� �
 

�� ��
������ 

�� �	��	
��

(��%��=����� )��� ��	����� ���� ����
��� �C1 ��

��%���� 	���� 8"'""�6 ��%���� 8)D�: �� 9C&$ 2#"3: ��	�

	�)�� )��� ��%����� )����� �� 9C& ������ 8#""" � ���

5 ���: ����	 �� �����	���� 
��	� �� ����
��� �� ��� )���

��	����� 8����		� ���� )����� )��� ������:' (�� ����

%�������� )��� �����%����� �� �� ����	 ��	��� �� ������


������ "'#  H1	 �� !" � I��%���%���� ������ �� %�

>'
' ���� %�������� )��� �����%��� �� @�� 
�
	�� �� ����=���

�� 	����� �������� ��� ���)��� �� �>�' (�� 
�		 ������ ���
����=��� )��� �%�� ��)� �� 
������������� �� #"
"" � ���

#5 ���� ��� ��� ��%�������� 
��������� �� %������� 
�����	

)�� ��
������ ��� ������� �/%��������'

()2) 3�� �����
����
���� �
 ��
����� �4�
����

��� ��������� �
 /��5

(�� ������ �� ����
�� ��� C�
-�� 2!"3 )�� ����'

&��%	�� �� %������� 
���%	��� )��� ��� �� &�&�9+�0

8#"6 %�	��
��	�����: �������� ������������	 ���� ��� ����

���� ������ �� ����� �� ����� ������
���� �� �9.7' ��	�

)��� @/�� ��� !" ��� )��� #!'56 ���
�	���
���
 �
�� ���

)����� ��� !" ��� �� ��,' ��	� )��� ���� ������� )��� �

��/���� �� "'#6 8)D�: .������������ 
�	����� ��� !" � 

�������� %���/��� �� 
" � 
����
 �
�� ����	 �%%�����
�

�� ������� �9.7'

()6) ����
�������� �
 ���������� �� ��

�� ������� �
 

�� ��
������

����� ��
��	����� �� 	������ )��� �����	��� �� 55" �J
"'!  ��%�� ������ %� >'"' (�� �����%���� �%�
���� )��

���������� �� ��� �"";<5" �� ����� �� ����� �� �  �	���

��� &%�
�����
 �""" �%�
���%���������' &��
� �����	��

��� ��� � ���� ���� ��	�� �����%���� 
���@
����� ��� %���

���
� 
��	� �� ��
��������' (�� 
������ �� �����	����

	���	 )��� ��������� �� 
������ �� ��������
� �� ��� &����

���� �� 
#! �� ��� )��� �����	�=�� �� %������� 
�		

������ �� ��� 
�	����'

�	 �������

1)#) �
	� �
������� 
��	��� �� ��

�
������

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

(�������� �� ���%��=���������
��� 
�		� )��� #" � ��
��������� ����� ����	��� �� �����������	 ���%���� �� ���

�����' +� ���� �� ���' #� �� ��� %�����
� �� 1A �� +A ��

�� 
	���	� ���� ���� ���� �� ��� �9.7 �� ����
����� )��� �

%������ ���� ��� � ��	�
�	�� ���� �� #<'5;#> -��� ����

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

��� ���� ���� �%%������ �� ��� 	��� ���� 
������� ���

�������
��� 	�����' +	�� ���� ��� ���� ���� �9.7 8�����

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

��	�
�	�� )����� ��� �� ������� �� �9.7 �� �%�
�@


%�������' I� �9.7��������	� ����� 
��	� �� �������� ��

��������� 
�����	�' (�� ��������� �� �������	� ����� ��

��� A�������� ���%	� )��� ��
� 	�)�� ��� �� ���

 A�������� ���%	� ���� )��� ����	� �������������	�'

(���� ����	�� 
	���	� ����
��� ���� 1A ��� +A �������

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

�� ���� �9.7 2?�##3'

1)() +

��� �
 �
	� �
������� �� ��� �� ���

�
 ���������� �� ��
����� �����
�����

��� �� ��
�����  ��������

9������� 
�	����� �� ��� ���%��=���� ����� )��� �/%����

����� 
�	���� 
��������� �� ��������� ������ ������ �� @/��


��
��������� ��� ������	� 	����� �� ����� �� ��� � @/��

��
������� ���� �� ��
������� ���� 
��
����������' +����

�������� ��� ����� ��� 
�		� )��� ����%�	���� �� ��������

��� 	���	 �� �����	���� �� %������� �/���
�� ��� %���		�	

���%	�� )��� �������� �� 
�	���� 
��������� �� ���� %�������

�4
 .) /����� �) 3����	
� 7 ����������� ���
�������� 61 8($$(9 1"1:1";



�����	���' (�� ��� �� ��	�����	� ���� ���� 
��
���������� ��

����� �/%�������� �������� B����@
�����' (�� ������	����	

����
� �� ��� ����� �� ���� ����� ��� �������%������ 2#43'

+� ���)� �� ���' !� �� # � ��	� !"6 ���������� �� %�������
���)�� �� �
������� ��� ��� ����
� )�� �������%�������

������ � ��/���	 ���������� �� ����� ?"6 ����� 
 �� ��

�/%�����' (���� ����	�� ����
��� ���� ��� .15" �� ���� �
����

����� ��� %������ �/%��������	 
��������� �� #;!6 �����

��
��� ��� #5;!"6 %���������� ��� ���� ��	� �	����	�

���%����� �� ��� ������� 
��
���������� ����' (��� 
��
	��

���� �� ����� �� ��� %������� ������������� ���� )��� ���

���� ������
��� ��� ��	� #6 %����������� ����� 
 �� ��

�/%����� �� ��� ���� ����� ��� .15" )�� �� ��� ������
���

��	�� ����� ��� 1A ���  A ��� �#" � ��� A 2#43' ���
��� �������%������ ����
�� #" � ���� 
��
���������� ����
���� 
����� ��
���� ����� ��� ���	���% �� ����������

�����	���� )�� ����	� ����
���	�'

�����	���� 	���	 ��� ���������� �� %������� ���)�� ���

���)� �� ���' ! ��� ��� �������%������ ����
�� ��� �� ���' �

��� ��� �������%������ ����
� �� @/�� ���� 
��
���������'

1A �� �	)��� ���� �� � �������
� ���
� ��� %�������� ��� ���

�	)��� �� ��� ���� %��
��� �����' (�������� �� ���%��=�����

����
��� 
�		� )��� 1A �� +A ����	��� �� ��� �

���	�����

�� � 
#! ������������ �������
� �� ��� 	������ �� �����%���

%�������� �� � ���
���� �� ���� 
��
��������� 8���' !+: ���

��� ���� �� ��
������� 8���' �+:' (��� �������
� )��

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

���	����� �� �����	���� ��

%������� 	�����' 1�	����� )��� ������� )��� #" � �� ��������� ����� ��� � ��
��� ���� %�������� )��� �������� �� ���
����� ��  ������	� ���  ������'

&��%	�� �� %������� 
���%	��� ��� �� 	����� �� �����	 �������
���� )���

��� �� &�&�9+�0 8#"6 %�	��
��	�����: �������� ������������	 ���� ���

������� ������ �� ����� �� ����� ������
���� �� �9.7' +���� �	�
���%��������

��	� )��� ��/�� ��� !" ��� )��� #!'56 ���
�	���
���
 �
�� ��� )����� ���

!" ��� �� ��,��� ������� ��� �9.7 2!"3' (�� ���� �� ��� ������� ����� ��

�9.7'

���' !' �������%������ ����
� �� ����� �� �����	���� �

���	����� ��

%������� ���
����' 9������� 
�	����� �� ��� ���%��=���� ����� )��� ��
������

�� )��� ������ 8
�	���� ������ )������ %	����: �� #6 ������
��� ���

#5;!"6 %����������� �� ��� �����
� �� ��� %�����
� �� ��� ����
���� ����


��
���������� ��� 
 �� ����� 
�	���� 
���������' &��%	�� )��� ��-�� ��

���� " ��� �� ��� ��� �� ��
�������� 	���� )��� ��%���� �� ������ ���� %����

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

�� ��� &���� %��- 8
#! ��:' 9���		�	 ���%	� )��� ��-�� �� ��� ��� �� ���

��
�������� )����� �/�������	� �� ������ ��� ���� ��� �������� �� 
�	����


��������� �� ��� %�����
� �� 2��3��%�/������� ��� 
 �� �� ������ %�������

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


��
��������� 8�� ��������
� ����� 
��%���� �� =��� ���� 
��
���������:$

���-�� 	���� ��� ��%�� �����	� ��%�
� 6 ���������� �� %������� ���)��'

8+: 1A 8
��
	��: ��� +A 8�������� ������	��:$ 8C: 1A 8
��
	��: ��� A

8�������� ������	��:$ 81: 1A 8
��
	��: ���  A 8�������� ������	��:'

.) /����� �) 3����	
� 7 ����������� ���
�������� 61 8($$(9 1"1:1"; �45



B����� ���� ��� �����%���� �%�
���� �� �� �����	�����

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

����' ,��� 1A ��� +A� ��� �

���	����� �� �����	����

%���		�	�� ��� ���������� �� %������� ���)�� 8����' !+ ���

�+:' .� 
�������� 
�		� ������� )��� A 8����' !C ��� �C: ��

 A 8����' !1 ��� �1: ��� ��� ���) ��
� �

���	�����

�	������ %������� ���)�� )�� ��������� �� ��� ���� �/����'

 ��������  A �������� ��� ����
� �� 1A �� �����	����

�

���	����� 8���' 
:'

�	 ����������

,� ����� ���� 1A �������� �����	���� �����������'

(��� �� �� �

�����
� )��� %������� ����	�� 2#�!#�!!3

���)��� �� �	�
���� ��
���
�%� ��� �

���	����� ��

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

,� ���) ���� ���� +A ������� ����	��	�' .� 
�������� A

���  A ��� ��� ����
� ���� %��
��� ���  A ���� ������

���=�� ��� ���������� �
���� �� 1A' (���� ����	�� �������

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

����� ��� ������� 
�����������	����' 1A� A ���  A ���

-��)� �� ������� ��  ��
� �
�� %�������� �� �) 
������
	�

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

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

%������� 2!��!
3� ��� ���� �� �� ��	� �� ���� ���� ����


��
����������' &�
� 
��
���������� ��� %�����	� ��

���
��� ������ ��� �
�� ���� ��
��	� �� ��� %������� ��

��� ��%����
 1A ��� ��� �� ��� ����%����
  A �� A 2!53'

�9.7� � %����
� �� �����	���� ��������� �������� %������

	���
 �
������ ��� ���� �� ��� ���������� �� ��� %�����
� ��

1A� ���������� ���� 
��%	�/ ��������� ���)��� �9.7 ���

1A 2!<3 ���� ��� ��������� )��� �9.7 �
���� �� ��
��	��

%�������8�:' +A 2!>�!?3 ��� A 2!43 
�� �	�� ���� 
���

%	�/�� )��� �9.7� ��� A %�����	� ���� ��� ���
� ���

��
������ 
��
���������� ������ ��� ���� ��
��	�' (����


������������� ��� �/%	��� ��� �������� �����������	

����
� �� ��� ����� �� �����	���� �����������' &��
� �		

����� ����		� ��������� %������� ���)��� �� ��� �� ���� ��

���' �' (��� ��%�����
� �� ���� �
���� �� �����	���� �

���	�����'

1��������� �� �/%�������� )��� �� ���
����� �� ��� 	����� �� ���' !� �/
�%�

���� ����� )��� ����� �� #" � ��� ���%	�� )��� ��-�� �� ��������� ����
�������	�' ��		 	���� ��� ��		�� �����	� ���
���� ��	����� �����	����


��
��������� 8�� ��������
� ����� 
��%���� �� ���� =���:$ ���-�� 	����

��� ��%�� �����	� ��%�
� 6 ���������� �� %������� ���)��' 8+: 1�����	

8
��
	��:� 1A 8�������� ������	��: ��� +A 8�������:$ 8C: 1�����	 8
��
	��:�

1A 8�������� ������	��: ��� A 8�������:$ 81: 1�����	 8
��
	��:� 1A

8�������� ������	��: ���  A 8�������:'

���' 
' +����������
 ����
� ��  A �� 1A�����
�� �

���	����� �� �����

�	����' 0/%�������� )��� %�������� �� ���
����� �� ��� 	����� �� ���' !'

1�		� )��� 
�	������� �� ��� %�����
� �� < � 1A )��� ���� �� ��
�������

��
���������� ��  A'

�4< .) /����� �) 3����	
� 7 ����������� ���
�������� 61 8($$(9 1"1:1";




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

����� �� ���������� ���D�� ���� ���������� �� �����	����

����������� �� ��� �� ��������	 
��%����� �� ���� �
���� ��

��� 
���� �� A ���  A'

.��������� �� %�����	���� �� ���	��� �� �/�
������� �� �

�������%������ ��
����� �� ��� ��
��	�� %�� �	������ ����

��� ���� ���)� �� �

�� ��	� �� ��%���%�����
�	���
�	


��
��������� 2!53' ���� 
��
���������� ���� ��� ������

���� ��� ���%�
���� .15" ���� ���� ���� �� ���� ��������������

��� ������� �/%	����� ����� �� &�
���� �'  ��� ��%������	��

��� �����	��� ����� ���� ����	��� �� ��
� 	��� ���� #""6

���������� �� %������� ���)�� ��� ��� ��	����� ���������� ����

����
��� ���� ��� %�����
�	���
�	 ����� ��� ��� ����

���%�����' ���
�� �� ����� ���� �� 
��
	��� ���� ���

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


�� �� �/
	����' (��� %�����%���� �� ������� ��%%����� ��

��� ���	��� ��  A �� ������� ��� ����
� �� 1A' +� ��������

����
� �� 1A ��� A �� ��
��	�� �	-�	���=����� �� �/%�
���

2�"3' (���� �� ��
����� �� ��
��	�� %� �� ��� ��B�� ��
���

����
���� %�����	���
 �
������� ��� )��	� ���� �/%�
��� ��

�������� ����
� �� �����	���� �

���	����� �� ��� %�����
�

�� ���� 1A ���  A� 
������� �� )��� ��� ���� ��������'

(�� �����������
 ����
� ��  A �� 1A���%������ �

��

��	����� �� �����	���� 8���' �: 
��	� �� ��� �� � ��������

��-��)� ��
������� ���� ��� ��� ���������� �� ����
������

��
 �� ��  A ��� %�����	� �	�� �� A'  A ��� ���� ���)�

�� ������� ��� %����
���
 �
������ �� ����� %���%����	

�	��� 	��
�
���� 2�#3 ��� �� ����� %�	����%����
	���

������%��	� 2�!3' (��� ��� �� ��� �� ��� �����
��� ������
�

���� ��  A ��� A )��� �������� %���%��	�%��� 8����


����� �� �����	� �� 2##3:' (���� )������ 1A ��� +A �������

��� %�����	���� �� �����	���� ��� ��� %�	�����=����� ��

�9.7 ��� �� ����� ���� 
�%�
��� �

���	����� �� ��� ����

��
��	� ��� ����� ���	��� �� 
��%	�/ )��� �9.7�  A ���

%�����	� A ������� ��� ����
���
 %��
���' (���� �����������	

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

���� �� ����=��� ��������� 2#"3' (���� 
��
	������ ����	�

�� 
��@���� �� ���������	 ����
� ������������� �� ���

����
�����
 %��
���' .� �� ��� ��������� ���� ��� ��	�

������	����	 �
���� ��  A ��� %�����	� A ��� ��� �� ���

���������� �� ����
������' A����	��� 
��������� ������	���

��	� ��� -��)� �� ���� %	������%�
 ����
�� 243� ��� �������

���� �� ����
������ ��  A �� A ��� �� ��� �� ����' (��

��	����� ��%�����
� �� ���� ����
� �� ��� -��)� ��� ��� ��

���� ���@
�	� �� ������'

.� ��� ���� -��)� ��� � 	��� ���� ����  A �������� ���

�%��-� �� 1A �� ����
��� 
�		� 2����
3' (�� ��
��� ������

�������� ���� �������	� �%��-� �� 1A ���� ����
��� 
�		� ��

�������� �� ������� �� �9.7 2�53� �������� �� �����%�����

���� �� ���� ����������F ��  A �������� ��� ��������� ��

�����	����� ����� 
��	� ��� �� ��� ���������� �� �9.7

��� ��� ������� �� 1A' (��� ��
������ �/%	���� ���

�����������
 ����
� �� 1A ���  A �� %������� ���)��

��� ��� ������	 %��������� ���)��� ���� ��
������ ������

���
� �� %�������� �� 1A %���		�	� �� ��
������ ����������� ��

 A ���  ���  �
��� �� ��������� �� &�
���� #'

��������
������

(��� ������
� )�� ��%%����� �� � ����� ���� (�� .����	

&
���
� ���������� 8����� I�' #?>D4?:'

����������

2#3 K���� +� (������ �� �������� &� �������� �' 0���
�� �� 
�	��������

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

%������� ��������	� 
������
	�' L 9����=��	 #4?
$�#F�<>;>!'

2!3 ����
�� &0� &�		���� �L� ��	����� �0' �����	���� ������	��� ��

��� ��	���� %������� ��������	� 
������
	�' +��� ���  �
�����	

#44>$5#F4>;#!�'

2�3 H�	�-���
� H+� �	�=��� .K� ������ HJ� ��	����� �0' ���������� ��

�����	���� %�%����� �� ��� �
���
 ��������� ��
��	� �� ��������	�


������
	� ��%	�
���� %�%���� �����%��� �� ����� �
�� %����
����'  �	

C��
��� 9�������	 #44>$?>F#!�;�5'

2
3 ��B�� +� C����	 �� 1���	� �� ���
� 1�' ����� 	���� ��	����

%��������' &
���
� #4?#$!#
F<<>;4'

253 ���
� 1�� 1���	� �� C����	 �&� 9��		�%� �� 9��		��  +� H������� �L'

J���� �� ��������	� 
������
	� �� �����%����%��%����� .7 ��� �


�	��������������%����%��%����� .7 
��%	�/' +�����
��� +�����

1�������� #4?!$!#F?#4;!!'

2<3 ���
� 1�� 1���	� �� H��B�������	%�� 9� ����� 9� 1��� +1'

.����
�		�	�� �����%����%��%����� .7 �� � 	���
 �����' C	��� #4?�$<!F

##<5;4'

2>3 &	���� +�� &)������ ,L� ����� C�� �	����� ,�� ��	����� �0�

1����� +� ��������� �C' +� �����
����/�	��� ���� 	��-� ��� ����

����� �� ��	���� %������' 9��
 I��	 +
�� &
� M&+ #44#$??F�!5;4'

2?3 �������� �� ����� �� N���� L � H���	��-  ' .��������� ��

�	������������%������ ����������� �� ���� �� 
�	�������� ���

����������� �� � %�����	� ����� ��� ����� ������	����	 ���� �� �
����'

C��
��� 9�����
�	 #44?$5<F#�"5;#�'

243 ��	��  � (�		�� J' A����	��� ������	����	�F ��
������� �� �
����

��� ��������
� ��� %���%�
�� ��� ��) ������' 9�����
�	 (���

#44?$>4F55;?>'

2#"3 N���� L � H���	��-  � �������� �' (�� ���� �� �����%�����%����� .7

�� ��	���� ����
��� �������
���� �� 
��B��
���� )��� ��� ���� ��

�
���� �� ������	����	 �����'  �	 C��
��� 9�������	 #444$44F#!4;
#'

2##3 ����� �� H���	��-  � �������� �' H�����
� �� ���������� ��

�	������������������ ����������� �� �����%����%��%����� .7 ��

������	����	 �����' C��
��� 9�����
�	 #444$5?F54;<?'

2#!3 ����� (�� C������ J� L����� LC� �������� �' 0���
�� �� 
�������

����� �� �����	����
��������� ������	����	� �� ��������	� 
������
,

	� �� 
�	����' +�� (��%  �� 9�������	 #4?<$?"F!?5;4#'

2#�3  ��-	� C� ��
�	� �,' &������ �� ��� ��������
� �� ����	� ���


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

+
�� (��% #4?"$�>F!!?;�#'

2#
3 J������ 1� I���
� L�' 9	�������� ��	
�%����F ���	������

��������
� %����
�� ��  ��
�' C�		 ,��	� ���	�� ����� #4?
$<!F


��;?'

2#53 H��)	�� �� �������� ,J� L�		�� �� +	%���  9' (�� ��	��������%

���)��� ��� ��  ��
� ���%���� �� ��������	� 
������
	� �� 
�	����

������ ������� ��� ���	������' (���� � &�
 (��%  �� ��� #4?
$>?F

#
<;5"'

2#<3 ,������ �H� C������� 0�� 9������� H� K��������
��� H� 9��� J,'

+�����	����	 ���� ���
�%����	��� ������� �� ��������	� 
������
	� ��

(���	��� ����� � ��
����	����� ����������%� ������' +� L (��%  ��

��� #4?5$�
F!!?;�5'

2#>3 ,��� &+� C��� 9��  �������  � ��)	�� &�' 1������ ���)� �� ���

��
������� �� ��������
� �� �����	����
��������� ����� �� ������,

��	� 
������
	�' +�� (��%  �� 9�������	 #445$?4F#!#;
'

2#?3 J������ 1L� O��������� L9' &��
�����=����� �� ��������	�


������
	� �������
���
 ������ �� 
�	����' L 9�������	 #4>4$<5F
#?;!"'

.) /����� �) 3����	
� 7 ����������� ���
�������� 61 8($$(9 1"1:1"; �4>



2#43 H���	��-  � �������� �' &������ �� ��� ������	����	 ���� �� �
����

�� �����	����
��������� �����F �������%�����
� ��� �����������	��� ��

���� �
����� ��� ������
����� )��� 
��%����� ���� �	��� ��� ���
����

�� ��� %�������P� ���� ��
��	�' J��� &
� #44#$
4F#!#�;4'

2!"3 ����
�� �(L� C�
-�� ��' &%�
���
 ����
����� �� ����%������� ��

%�	��
��	����� ��	� ����� � ����	���������� %��
���' +��	 C��
���

#4?
$#�<F5"4;#
'

2!#3 ��B�� +M� ���
� 1�' ����=��� %����
���� �� ��������	� 
����,

��
	�Q��������� )��� ������ ��� �/%����� �� 
�	��������' C��
���

C��%��� +
�� #44�$##5>F!>";
'

2!!3 ��B�� +M� ������ L&� ���
� 1�' �����	���� 
�����	��� ��� ���

-�		��� �� ������������
���
 ��������	� 
������
	� �� 
�	��������'

0/%�������� #44
$5"F�
;4'

2!�3 ����� �I� 9��	� C� (����� ,' 9�%������� ���� ��������	�


������
	� 
�	����� ��  ��
�'  �	 C��
��� 9�������	 #4?!$5F!<�;>�'

2!
3 O����� L��� �J� �����-�� J+� 1��%�� I ' 1����
����=����� �� �

�����	��������������� 	�) ��	�
�	�� )����� %������� ���� ����,

����	� 
������
	�'  �	 C��
��� 9�������	 #4?<$#?F�?4;
""'

2!53 �������� �� I������ 0� H���	��-  ' +	-�	���=����� �� ��� ����

��
��	� �� ��	���� %�������� �� �����	��� ����� ��� �	-�	������ ��

��� 
����	���� )��� ����� ������	����	 �
������' C��
��� 9�����
�	

#4?4$�?F!<
5;5
'

2!<3 C	���� �� �������� �' 1��%	�/�� �� ������	����	 ����� )���

�����%����%��%����� .7' C��
��� .����� #4?!$5F5#4;!�'

2!>3 C	���� �' .�����
���� �� �����%����%��%����� .7 )��� ��� ������	����	�

����������� ��� ��	���������' C��
��� .����� #4??$#>F>!4;�
'

2!?3 C	���� �� +--�)�  � C�������� 0�' ������� ������
� ��� ���

������
���� �� ��� ������	����	 ���� ����������� )��� �����%����%���

%������.7' C��
��� 9�����
�	 #44�$
<F#5>�;<'

2!43 C	���� �' �%��
�	 %��%������ �� 
��%	�/�� �� ������	����	 ����� )���

�����%����%��%����� .7 �� ������� ������' .' (�� ������ �����%���

��%��%����� .7��������' +�
� C��
��� C��%��� #4?<$!5#F�"<;#
'

2�"3 H������� �L� &
�	������� 9�� �	�=��� .K' +�����	����	� ��
�����

����
	� %� �� ��������	� 
������
	�' L 1�		 C��	 #4?5$#"#F!�"!;4'

2�#3 H����=�� +� 0��-��� ��' 9����
������ ��� ��
����
���	 �
������ ��

����� 	��
�
���� ����� ���	���
� �� ������	����	 �����' (���� � &�


(��%  �� ��� #4?<$?"F>5?;<"'

2�!3 J����  (� C�����1������ 1' 0���
�� �� ������������ 
�	���������

��� ���	������ �� ����� %�	����%����
	��� ������%��	 ���
����

��  ��
�' +�����
��� +����� 1�������� #4??$�!F##!
;�"'

2��3 ���
� 1�� 1��� �J� 1���	� �' 1�	�������� ��������
� �� ��	����F

�

������	��� �� ���� ��
�%���� �� ���	������' +�����
��� +�����

1�������� #4>4$#5F!5?;<!'

2�
3 O�����-��� �� 9��%��)������ 9� K�������� K' 0�����
� ��� �	�
����

����
 �

���	����� �� ���	������ �� ��	����	 %��������' C��
���

9�����
�	 #4??$�>F�<!�;�#'

2�53 C��� 9��  �������  � ���	�� ��� ,��� &+' +

��� �� �������F ���

����� �� 
�	�������� ��������
�'  �	 9�����
�	 #44?$5
F#>";4'

�4? .) /����� �) 3����	
� 7 ����������� ���
�������� 61 8($$(9 1"1:1";


	Differential effects of 4-aminoquinoline-containing antimalarial drugs on hemoglobin digestion in Plasmodium falciparum-infected erythrocytes
	Introduction
	Materials and methods
	Materials
	Parasite cultivation
	Effect of drug treatment on parasite viability
	Preparation of free parasites from cultures
	Gel electrophoresis of parasite extracts and detection of FPIX
	Determination of hemoglobin level in lysates of free parasites

	Results
	Drug treatment results in differential accumulation of undigested hemgoglobin
	Effect of drug treatment on the levels of hemoglobin in parasite compartment and on parasite viability

	Discussion
	Acknowledgements
	References


