
���������	
 �	 ��� ��
��

��	 �� ���������� � �����
� 
���	��

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


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

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

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

��������� )��������� �$� ��� ��  ����/����0�� **�%� )������( ����(� ������

$����)�� �* +�)����� �,,,- ����
��� �. %�� �,,/

��������

0���������	 10234� � 5����� �
�� �	��������� ���6� �	����
 	������
 ����7�����	
 �	 
�	
���)� ����
� �	�������	6 5��� 	������ �	�

�������	����� 0+�8 9	 
��)���
 
�����
 �����)�� �	 �5� ���� 023���
�
��	� 
����	�
 1����:,8�$ �	� ����:,8�$4� 5� ��)� 
��5	 
�����

�������	����� ����6� ���
�����)��� 5��� 
�	
���)� 
���	��� ����
� 
��� �
 ������
� �� ���������� � �����
� ����)��� 1;23- <; /8=8.8/4

�	� ���������� ��* ��	��	�8 9	 ����� �� ��
���	 ���
� ����� 5� ��)� 
������ 
�)���� �12 6�	�
 �	� ����� ��
��

��	� �	 �������	
��
 5���

������� ;23 ����)��� �	� ��������6 ��
�
��	�� 1%0$4 
��	���
�8 >� ��)� ��
��)�� � ��5�� ��
��

��	 �� ��� ��������� 
���	��
 ;23 9

�	� 99 �	 %0$ 
����	�
� 5���� 5�
 	������ ������� �� �������	
 �	 ��� �����

�	��	6 �������	����� 6�	�
� 	�� �� � ������� ���	
���
���	

����8 9	 ��	���
�� 5� ��)� 	������ �	 �	����
� �	 ���� %0$ ���� )����	�
� �	 ��� �$+� ��
��

��	 �� ��� ��������� 
���	�� ;23 999�

������� �� �	 �	����
� �	 ��� ��������� �� ���
� ���	
���
�
8 %����)��� ��� ����������	 ��
�
��	�� 
��	���
� �	 ���� ����
 5�
 �����
�	���

�� ����7�����	
 �� ��� ��
��

��	 �	� 
������
���� �$+� ��)��
 �� 
�)���� 	��������	����� ��6������� ;23 
���	��
8 ?��
�

����������	���
�
��	� ���� ����
 ��
��
�	� �	 �	����
��	6 ����� �� 
���� 
����� ����7�����	
 ��	������	� �� %0$ 
��	���
�8 2��

��
���
 
��� �� �	������ ���
�	
����� �����	�
�
 5���� ��6���6�� ��� ���
������ �� ��6������� 
�
���
 �� ;23 �	@���� �	)��)�	6

������	��� ��6������	 �� ���� 	������ �	� �������	����� 
���	�� ��
��

��	8 � �,,� <�
�)��� A���	�� 9	�8 ��� ��6��
 ��
��)��8

3�
4����5 0���������	 1���������	4- ;��������� � �����
�- %������	����- %�������6 ��
�
��	��

�	 
����
������

023 �
 �	 �	����	��� ���6 �� ��� �	���������	� �������

5���� �
 ���� �� �	���� 0+� ������ 
���	� �����
 �����6�

�	��������	 5��� ��� 0+�B��
��
�����
� 99 ���
��� C/D8

?��
 �	��������	 �
 �����	��� �����)�� �� ���66�� ���� �����

�����6� �
�
��
�
 �	������	 C�D8 9	 �������	 �� ��
 ������

����)��� �	 ��� 6�	���� ����������	 �
 ���� �� �	������ 5���

�����
�� ����� ���6��
 �	 ��� ����
��
�E �� �
 ���� �� ��	� ��

��� 
��
�� ������	� ������� C.D� �� 
�������� ��� ������

���	 �� ������)� ���6�	 

����
 CFD �	�� ��	
�#��	���� ��


������ ��
�� 
����������	 C�D8 �� ��� ��)�� �� �������	�

����� ����������	 ��
���
 ��	����	�� �	��6����� ��
�6��6���


��� ��6�	���� 
�������� C�D �	� �	������
 ��6���� 5��� ����

�����
�	 CGB=D� 5���� ����� �� ��

�	
���� �� ��� �������

�������� CG�/,�//D8

A�)���� �����	�
�
 ��� �	)��)�� �	 ����������	 ��
�
�

��	��8 �� ,����� ��
�
��	�� �� ���
 �	��	��
��
�� ��
 ���	

�����	�� �	 ��	� ���� ��	�
 �� 
����	6�� ��	���� �� ��� ����

�������
 �� �	��������� 
��6��

�)��� �	����
�	6 ��	��	����

���	
 �� ��� ���68 ?�� ��
�
��	�� 
��	���
� �
 6�	������

����������@�� �� � ���

���
�
��	�� 
�����	 �� ��	� �	���

����� ���6
 1%0$4� �������� �� ��� �)����
��

��	 ��

� ������	� �?H����)�	 
��
 �� ��� � ; 
�����	 �������

H�6����
�����	 C/�D8 A�)���� �������	����� ����7�����	


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

��	�
 C/.D8 >������ ��� ���������	
 �	���	����� �� ���

�������	����� ��)�� �	 %0$ ����
 ��� �	)��)�� �	 ���

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

������
 ������� �� ���6 ��	���� �
 
��
�	��� 	�� �	�5	8 >�

��)� 
��5	 �	 � 
��)���
 
���� C/.D ���� 
�)���� ����7���

���	
 �� �������	����� �����B�������
� ����)����
 5���

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

 ���������� H���������6� �. 1�,,�4 *�.B*./

,,,���=��:,�:I B 
�� ���	� ������ � �,,� <�
�)��� A���	�� 9	�8 ��� ��6��
 ��
��)��8

H99E A , , , � � � = � � 1 , / 4 , , * � � � �

( ;����

�	��	6 ������8 ?��8E �..�����F.��*F=- ���E �..�����F.��*=G8
6/���
 �������5 �����	���J�	����8�� 1%8�&8 $���	���48

+--��,�������5  A�� ��)�	� 
���� ������	- ;23� ���������� �

�����
�- 023� ����������	- %0$� ��������6 ��
�
��	��8



��
�
��	� �� ����������	8 ?��� ��� ����������@�� �� �


�6	�7��	� �	����
� �	 ��� ����)��� �� ���
��� 99 �	 ��	���
�

5��� � ������
� �	 ;23 ����)��� �	� ���������� ��*

��	��	� ����	6 
�����	��� 6��5�� 
��
�8

;��������� � �����
� �� ���
��� 9K �
 ��� �����	��

�	@��� �� ��� �������	����� ��

������� ����	 �	� �����

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

��������� ���6�	8 ?��
 ���
��� �� ��

������� ����	 �	

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


���	��
 C/FB/�D8 ?���� �� 5���� 1
���	��
 9B9994 ���

�	����� �� ��� �������	����� 6�	��� C/GD �	� ��� ��

�	�


���� ��� ��� ��������� ��	����	
 �� ��� �	@��� C/�D8 ?�� /,


������ 
���	��
 ��� �	����� �� 	������ 6�	�
 �	� �����

��	����	 �
 	�� ��� �)�������� ������6� ��6������� ����
 ��)�

���	 �	������ ���� ����� ��	��	6 �� ����
����� ��������
8

9	 ���
 
����� 5� �	���@�� ��� �������	����� ���������	


�������	6 �	 ���� ����������	���
�
��	� ����
 �� ��� ��)��

�� ���
��� 9K �	 ���
���
�	 5��� ��� 
���	��� ����
� 5����


����� ��
���	 ��� ���������	 �� ;23 ����)���8 >� 
���

������ #��	������)� �)�������	
 �� ��� ��
��

��	 �� ��



���	��
� �� ��� �$+� �	� 
�����	 ��)��
� �	� �������	��

���	 �� ��� 
�#��	�� �� ����� �������	����� 6�	�
8 ?��

)�����
 ���������	
 5� ��
��� �	 ���
 
�
�� ����� �� �������

�� ��� �	�5	����7�����	
 �� �
�
��
�
 �	������	 �	 �����

��
�
��	� ����
 C/*D8

�	 ��������� ��
 �����
�

!#�# ��

 ��
����

023�
�	
���)� ���� ����
 C/=D �	� ����� ����������	�

��
�
��	� ���	���
���
 C�,D 5��� 6��5	 �	 
�

�	
��	 �	

$H%9�/�F, ������ 1$�
�5��� H��� %������� 9	
������4

��	���	�	6 /,L 1):)4 ������	����)���� ����� ���� 
����

1A������4 �	� � �% ��6������	� 1���� ?���	���6��
48

;���
 5��� �	������� �� .G� �	 � ������7�� ����

����
��	���	�	6 �L ;2�8 ?�� ��
�
��	� ���� ��	�
 5��� �����	��

�� 
��6��

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


1����:A4 �� ,8� �	� ,8� �6:�� �� 023 ��� ����:,8�$ �	�
����:,8�$ ����
� ��

����)���8/ H���������6���� �������

����@����	 �� 
�	
���)� �	� 023���
�
��	� ����
 5�
 
���

������ �	 � 
��)���
 
���� C�/D8 ?��
� �5� ��
�
��	� ����

��	�
 5��� ���	���	�� 5������ ���6 ��� �� ���
� / ��	�� �	

����� �� 6�� ��� ����
 ���� �� �����	�	6 ���6 C/.D8

!#!# ����������� �7 �����	������ 7��� 3&�! ��

�

%������	���� 5��� 
��
���� �������	6 ��  ���6���	

�� �
8 C��D ����7�� �� 0�	�
���� �� �
8 C/.D8 ;���


1�� /,�4 5��� ��������� �	 ��
�	�	���� 
��
� �� 6��5��

�� ��	�����6����	 1�,, � ��� /, ��	 �	� �� F�48 ;���
 5���
���	 5�
��� �5��� �	 /,, �% 
����
�� / �% ������	�

6��������
1�����	������ �����4������������ ���� 1<�?�4�

�, �% .�1�����
����	�4
��
�	�
����	�� ���� 1%2HA4�


& G8F �	� / �6:��  A�8 ?�� 
����� 5�
 ��
�

�	���

�	 ��� 
��� ������ 
������	 
�

����	��� 5��� /, �%

�������	�����	�� �L 1):)4 H������� ,8/ �6:�� ��6���	�	

��� . ��	 �� F�8 ��	����� ��� ������� 5�
 ����6�	�@�� �	 �
H����� ����6�	�@�� 1/, 
�����
� /,,, �
�4 ������ ���	6

������� �� ��� ����� �� /:� �	 .,, �% 
����
�� / �%<�?��

�, �%%2HA� 
& G8F �	� / �6:��  A�� �	� ��	�����6��

�� ��,, � ��� � ��	 �� F�8 ?�� 
�
��	���	� ��	���	�	6
�������	���� 5�
 ��������� �	� ��� 
����� 5�
 ��
�

�	���

�	 ���
 ��
� ������ �	� ��	�����6�� �6��	8 ?��
 
�
��	���	�

5�
 ����� �� ��� 7�
� �	� �	� ��� ��
����	6 ������� 5�


��	�����6�� �� /,�,,, � ��� /, ��	 �� F�� �� ������� �����
���	���� �
 � 
�����8 9
������ �������	���� 5��� 5�
���

�5��� �	 ��� 
��� ��	�����	
 ������ ���	6 ��
�

�	��� �	

���
 ��
� ������ 
������	 
�

����	��� 5��� / �% 
��	���

�����	�
����	�� M������ 1H%A�48 %������	����� 
�����	

��	��	� 5�
 ���
���� �������	6�� ��  ������� C�.D8

!#*# ������-
������ �7 	���� �12 ��-�����

%�	����	�� �	�������
 �������� �6��	
� ����	 ;23 9

�	� 99 
���	��
 5��� 
�����
�� ���� %�������� H����
8

%��
 

���7� ��� ����	 	������ 
���	��
 1;23 9K�

K9��� �	� K99���4 5��� 
���7�� �� ��������6��
��

�	 
�����	 ��A�
����
� 1H��������  ������4� ���� ������

���� ����
 ��	��� 
��)���� �� ����	���� 1%�����6�

�����	�48 0�������	 5�
 
�������� 5��� ������ �	���

���
� H20�
���	���� �	������ 
�����
�� ���� 0���8

0�������	 �	� �	���
�
 �� ��� �5� �������	����� 
���	��


1;23 9 �	� 994 �	 ��� �������	����� �������	 �
������ ����


���	��� ����
 �	� %0$ )����	�
 5��� 
�������� ��

����	�������	68 <#��)���	� ����	�
 �� �
������ �����

���	���� 5��� �	������� �� =�� ��� . ��	 �	 � ��	�����	6
������ 1?��
B&;� /, �% 
& * ��	���	�	6 �L 1):)4 6���

������ �8�L 15:)4 A0A� �L 1):)4 �������
������	�� �	�
,8,,�L 15:)4 �����
��	�� ����48 %������	����� 
�����	


5��� ��
��)�� �� A0A�H��< �������	6 �� ������� C�FD�

�	� �������������� �	�� 	�����������
� 1����
��� H����

�����  ������48 ����� ������	6 �)��	�6�� �� F� 5��� /L
������	6 ���6�	�� ��� ������	�
 5��� ���	 �	������� ���

/ �� �� ���� ���
������� 5��� ��� ����)�	� 
������ �	���

����8 0�������	 5�
 
�������� �� ���������	�
��	��

�
�	6 � H20���	��6���� 
���	���� �	������ �	� ���

NN % ���������	�
��	�� ������	6 
��
����� 1H204OO ���

1$����4 �������	6 �� ��� ��	���������O
 �	
�������	
8 ;���

������	�
��	�� 5�
 �������� ��� ��� �	������� ���� 5��� �

���� 3���� 7��8

!#8#  ���/9����������� �7 �12 ��-����� �(��������

A����#��	������)� �	���
�
 5��� 
�������� �
�	6

<�9A� �	 ����� �� 
���� ��� 
������
���� ��)�� �� ;23


���	��
 ��
��

��	8 %������	����� 
�����	
 ��	6�	6 ����

�8� �� �, �6 5��� ������ �)��	�6�� �� F� �	 /,, �%/$����� �� �
8� �	
����
���8

*�F �# �����:��� �� �
# ; )���	�����
 �	������
��
 �* <!��!= $!*>$*�



+��;2.� 
& =8�� �	 � =��5���
 
����8 ?��	� ��� 
���� 5�


5�
��� ��� ., 
 5��� H A ,8/L ?5��	 �, 1):)4 ���� ����
8

����� ������	6 ��� / �� �� .G� 5��� H A �L 15:)4  A�� ���


���� 5�
 �	������� ��� � �� �� .G� 5��� ��� ����)�	�


������ �	������� �� � ��	��	������	 ��	6�	6 ���� ,8��

�� / �6:��8 ����� ���� 5�
��
 �
 �	������� ���)�� ������
���	 5�
 
�������� �
�	6 � H20���	��6���� 
���	����

�	������ 1/8. �6:��� 0���4 �	������� ��� / �� �� .G� 5���
��� 
����� 5���� 5�
 ��)����� �� �������	 �� 2H0 1�,, ��

�� 5���48 ?�� ������� �������	 5�
 
��

�� �� /,, �� ��
F+ &�A2F� �	� ��
 �	��	
���� 
��
�����	�� �� ��� �	��6�	

����	�� 5�
 �)������� 

�����
�������������� �� F=, 	��

���
�����)��� 5��� �

��
����� ��	����
8

!#&# 6(�������� �7 ���
��� �����

?���� 0+�5�
 
��
���� ���� /,� ����
 ���� ���� ����


���	��� �	� )����	� 
����	�
8 ?�� 
����� 5�
 ��
�

�	���

�	 � ��
�
 ������ 1/, �% ?��
B&;�� 
& *� /, �% +�;��

/, �% ������	������	������������ ���� 1<0?�4� ,8�L 5:

) A0A ��	���	�	6 �, �6 
�����	�
� �� �� �,� ��� � ��48 �����
���������	 �� 
�����	
 5��� 
��	��:����������� 0+� 5�


����)���� �� ����	�� 
����
������	 �	� �	������� �� ��� ���
/, ��	 5��� $+�
� � 1$����48

?���� �������� $+�5�
 ��������� ���� ��� 
�	
���)� �	�

��
�
��	� ���� ����
 �� ��� NN&�6� H��� $+� 9
������	OO ���

1$����48 ��� �#����
 
������	
 �
�� �	 ��� ��	�
������	


5��� ������� 5��� ,8/L 1):)4 ������� 
��������	���

10<H;4 �	� �������)��8 $+� ��	��	������	 5�
 �
�������



�����
�������������� �� ��, 	�8

!#�# �
����� �7 ��� �������� 7��� �12 �>��� �����

%������	����� �12 �B��� 6�	�
 5��� ��
��7�� �� H;$

���� ����� 0+� 5��� 

���7� 
�����
 1?���� /4 �	� 5���

� P �� .�9 0+� 
�������
�8 H;$ 
������
 5��� 6���


���7�� 5��� ��� "��#���� ��� 1��	����4 �	� ���	 ��6����

�	�� ��� 
��
��� 
�<%�? 1H����6�48 ?�� ��6���� 
������

5�
 �
�� �� ���	
���� 6��	����	�� ��
� "%/,= ���
���	�

����
8 ��
������	���
�
��	� ����	��
 5��� 
����	�� �� H;$

�
�	6 
�����
 

���7� ��� �12 6�	�
 1?���� /48 ?��

�������� 5��� 6��5	 �)��	�6�� �� .G� �	 � ��#��� ������

�

����	��� 5��� /,, �6:�� �� ��
������	8 H��
��� 
���
�7�����	 5�
 ������� ��� �� 
��	���� 
��������
 C��D8

!#%# "�+ ��9������� ��� ���

���

H��
����� 0+� 
�#��	��	6 5�
 
�������� �� ���

������� ����	 �����	����	 ������ C��D �
�	6 �	 ���������


�#��	��� 1� 9 H$9A% ./,� H����	�<����48 ��� �������	�

����� 6�	�
 �	����	6 �12 �B���� 5��� 
�#��	��� �5��� �	

���� 
���	�
 �	 ��� ����� ���� ��	�
8 A�#��	�� ���
���
�	


5��� 
�������� �� 
������	6 ��� ��	��	� 0�����
� �� ���

9	���	�� >�� 
���8

!#$#  
-������� ���
/���� ��,���� �������������

<�.=/��� ����


?�� H;$ 
�����
 ��� ��� �12 6�	�
 
������ 5���

��
�6	�� �
�	6 � A���5��� 
��6��� 1H����� <�
��

4

���� �

����  ��
���	��
 �������	6 �� ��� 
����
���

�0+� 
�#��	��
 1
������@�� �	 ?���� �48 ��� ��)��
�

���	
���
���	� . �6 �� ����� $+� 
������	 5��� ������ ��

G,� ��� /, ��	 5��� ��	��� �������������	���������


Q
�1�4�R 
�����
 1�

����  ��
���	��
4� ���������� �	�


�������� �� 7�
��
���	� 0+� 
�	���
�
 �
�	6 �,, P ��

A�
��
���
� 99� $	�
� &� 1���� ?���	���6��
4 ��� / ��

�� F��8
� ������� 
����� ��
��.�9 ���� 0+� 
�������
� 5�


�
�� ��� ��� 
���	� 
���	� �0+� 
�	���
�
 �	� 0+�

��
��7�����	8 $�������� H;$ 5�
 
�������� 5��� � ��
�� $? 
������
 1��	6�	6 ���� /, 	6 �� ,8/ 
64 �� ����� $+�

�	 ��� ��
� �� �12 �������	����� �	����� 6�	�
� �	�

��	6�	6 ���� / �6 �� / 	6 ��� 	����������	����� �12

6�	�
� /3 ?�#��	 ������� � �% %6;��� �,, �% ��?H�

��?H �	� �;?H� F,, �% �P?H� �,, 	% 
�����
 1���5���

�	� ��)��
�4� ,8,/ P:�� ��
<��
� �	� ,8,�� P:��
��
��.�9 ���� 0+� 
�������
� �	 � ����� )����� ��

�, ��8 H;$ 5�
 
��������� ����� �	�������	 �� �,� ���
� ��	 1��� ��
<��
� P+� �	�������	 �� ����)� �	�

������ �	���
������ �	�� ��� �0+�4� �	� �� =�� ��� / ��	
1��� ��
��.�9 ���� ����)����	48 9	 ���� F, �����
 5��� ��	

�� =�� ��� /� 
� �,� ��� / ��	 �	 ��� � 9 H��
� �G,,

0�������	 A�
���8 <��� 
��
�� 5�
 ��	 �	 ��
������ �	�

����
���� ����� 1��4 )����
� ��7	�� �
 ��� ����� �� 5����

H;$ ��
��7�����	 ������
 � 
�6	�7��	� )���� 1�8�8 �
�����

/,����� ��� 
��	���� ��)�����	 �� ��� ��
���	�4� 5���

�)���6�� ���� ���� �������	8 ?�� �� )����
 
��5�� ��	���

����������	 5��� ������)� 0+� ��
� 	�����
 C�GD8 &�5�)���

?���� /

A�	
� �	� �	��
�	
� 
�����
 �
�� ��� �12 �� �� �	� ��� 6�	�
 
�#��	��	6

A������ 6�	�
 +���
 �� 
�����
 A�#��	�� �� 
�����
 ������
����	 �	 ��0+�

;23 9 <������;23 9 ���;;��?�;??;�;?;��;;�????�;;?;�;;;;;�;�.� �*��B�=,/

;23 9 <���.��;23 9 ���;?��?�;;?????�������?;�?�����;;�?����??��.� GF**BG��G

;23 9 9	�����;23 9 ���;�?���;??;?��;?;??�;;?;;;?;�.� ��,,B����

;23 9 9	��.��;23 9 �����;�?��???��?;?���?�?��;�.� G/,GBG/..

;23 99 ���;23 99 ����?;����??���??�?���;?���?;;�.� G�F*BG�GF

;23 99 .��;23 99 �����??��;???�;��?���;?;?����.� *�*�B*./,

;23 999 ���;23 999 �����;;?;?�;;?�;�;��;��;�;�?��.� =/*/B=�,�

;23 999 .��;23 999 ����?;����;?��??��??�����??��;��?�;?�.� /,,,*B/,,F,

�# �����:��� �� �
# ; )���	�����
 �	������
��
 �* <!��!= $!*>$*� *��




�	�� 5� ��� �	���� �� �������	� ��� ��7���	�� �� ��� $?�

5���� ��
�	�
 �	 
��� �	 ��� ��	6�� �� .� �	���	
�����

�#��	�� �� ��� �$+� �������� ��� ���� 6�	�� �� �


	�� 
�

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

	����� �� �$+�8 +�)�������

� ������)� ���	6�
 �	

�$+� ��
� 	����� ���5��	 
�	
���)� ����:A ����
 ��	�


������ �
 ��� ������	��� �	� %0$ 
����	�
 ��� � 6�)�	

6�	�� ��	 �� �������	�� �	 ���
 5��8 0��� 5��� �	���@��

�
�	6 � 
�#��	�� 0������� K/8� 
��6��� 1�

����

 ��
���	��
48

!#?# +��

��� �7 �12 �>��� ���+� ���-�
��


A�	
���)� �	� ��
�
��	� ����
 5��� �	������� �	 ��� 
���


�	�� �� F �% ����	�����	 0 1A�6��B�������4 �� ���� ,�

�	� ����� �������� $+� 5�
 �
������ �� ��� NN&�6� H���

$+� 9
������	OO ��� 1$����4 �)��� . �� F �� ����	6 /� ��8

?���� $+� 1/, �64 5�
 ��
��)�� �	 /L 15:)4 ��	�����	6

�6���
� 6�� �	� ���	
������ �	�� &���	��+� 7����
 ��

��
��������8 ������
 5��� �������@�� �)��	�6�� �� F�� �	
��� 
��
�	�� �� �,L ��������� �	� .�H�������� 0+�


����
 �� ��� ;23 9B999 �	� ����	 ������	 �0+�
8

���������6���
 5��� 
��		�� �� ��
�� ��	
�������� �
�	6

9��6�#��	� A���5��� 1%�������� 0�	����
4� �	� 5���

	������@�� �	 ���
���
�	 �� ������	 
�6	��8

!#��#  ���������

�	 �	
����� A����	�O
 ����
� �� ��� A���)��5?% 
���5���

5�
 �
�� ��� ��� ��
�����	�
8

�	 �������

*#�# +��

��� �7 ����

��� �12 ��-����� �(��������

9	 ����� �� ��
���	 ��� ������
� �� ���������� � �����
�

����)��� �	 ����������	���
�
��	� ����
 C/.D� 5� ��)� �	��

��@�� �� ����	���7	��� ��� ��
��

��	 �� ��� ;23 
���

�	��
 �	����� �� �������	����� 0+� �	� �	)��)�� �	

��������� ��	����	
 �� ��� �	@���8 ?��
 5�
 ��	� �
�	6

���� >�
���	 ������	6 ��� #��������)� ���
���
�	 �	�

<�9A� ��� 
����#��	������)� �
�������	8 ��� ���
� �����

���	���� �	����� 
���	��
� �	�� %��
 �6��	
� ;23 9 �	�

99 5��� �)�������8  ��� 
�����	
 5��� �������� �� >�
���	

���� �	 
�	
���)� �	� %0$ ���� ��	�
 1��68 /4� �	� 	�

�

�������� �������	�� 5�
 ��
��)�� ��	���	�	6

��� ��������� ��

 �� ���
� 
���	��
 ���5��	 ��� �����


����	�
8 +�)�������

� �������	��
 �	 
�6	�� �	��	
���

���5��	 %0$ �	� 
�	
���)� ����
 
����� �� �	������

�)�	���� #��	������)� ����7�����	
 �� ��
��

��	� 
�������

����� ��� ;23 9 
���	��8 ?��
� ��
���
 5��� ��	7���� ��


����#��	������)� �	���
�
 �� ����� ��
��

��	 �� <�9A�

������8 ?��
 
���� ��)����� ���� ;23 9 �	� 99 ��
��

��	


�6	�7��	��� ������
�� 1� � ,�,�4 �	 ���� %0$ 
����	�


���
�����)��� 5��� 
�	
���)� ����
 1��68 �48 ?�� ��
��

��	

��)�� �� ;23 9 ������
�� �� ����� F, �	� .FL �	 ����:

,8�$ �	� ����:,8�$ ����
� ��

����)���� �	� ���� �� ;23 99

�� .�8� �	� F,L �	 ����:,8�$ �	� ����:,8�$ ����
�

��

����)���8 +� 
�6	�7��	� �������	�� 5�
 ��
��)�� ���

?���� �

A�	
� �	� �	��
�	
� 
�����
 �
�� ��� #��	������)� $?�H;$ �	���
�


A������ �0+� A�#��	��
 �� 
�����


;23 9 ���?;;�;?�;;�?��?;�?;�;?�.�

���;;�?����?�?��;���?�.�

;23 99 ���;��?;;;?;;;??�;;�?;��.�

���?;;�;;�?��?;��?�?�;?�.�

;23 999 ���;;�???;;��;��;�?;?�;�.�

���;��;�?;?�;��;?;��;�?�.�

;23 9K ���;;;��;??�?�?���?;��;�.�

������?�;??��;�?���;;�.�

;23 K� ���;����;����;;?;�?��������.�

�������������??;;;��??;�?�.�

;23 K� ������;��?�;;��;�?;�?;?��.�

���;��;??�?��?���;?;;�;��.�

;23 K9�� ����;�;������;;;���??;��.�

����������;��;??��?;;?�.�

;23 K9� �����?;�;���;?����?���;��.�

���?�;��;;��??;���?;??;;�.�

;23 K9� ���?;;��?��?;?������?���;?;?��?���.�

������?;?�;�?�?�;;??;???;??�.�

;23 K99�� ����;����?;?�;?��;?;??�.�

���???����?�;;?�;�������.�

;23 K99� ����;�;;����;��;��;?�?�.�

���;�;????��;;��������;�.�

;23 K99� ���;��?������;���?��?;�??�;�.�

���?��?�?;??�;?�;���������?�.�

;23 K999 ���;?;�;�;�;;����?;;�.�

���;;��??;;�?��?;;;���;�.�

��68 /8 >�
���	 ���� �	���
�
 �� ;23 9 1�4 �	� ;23 99 1 4 
���	��


��
��

��	 �	 �������	����� 
�����	
 1�, �64 ��������� ���� ����:A ����


1��	� /4 �	� ��
�
��	� ����:,8�$ 1��	� �4 �	� ����:,8�$ 1��	� .4 ����
8

*�� �# �����:��� �� �
# ; )���	�����
 �	������
��
 �* <!��!= $!*>$*�



;23 9 �	� 99 ��
��

��	 ���5��	 ����:,8�$ �	� ����:

,8�$ ����
8

*#!#  �9������� �7 �12 �>��� �����

?�� ������
� �� ;23 9 �	� 99 ��
��

��	 �	 %0$


����	�
 ����� �� ��� �� ��0+� ����7�����	
8 ?���������

5� ��)� ���	�� �	� 
�#��	��� ����� �����

�	��	6

6�	�
� �
 5��� �
 ��� �12 ��� 6�	�8 +� �������	
 ��

�������	
 ��)� ���	 �������� ��� ���
� ����� 6�	�
 �	

%0$ 
����	�
 �
 ���
���� 5��� 
���	��� ����
� �	

������	�� �� ��	��	� 0�����
� 1����

 	�����E ",/F/�

C/GD48

*#*# @�����7������� �7 �12 �>��� ��-���� ���+�

>� ��)� �	)�
��6���� ��� 
����� 
���� ��)��
 �� ;23 9B999

��
��

��	 �� ��� �$+� ��)�� �� #��	������)� $?�H;$8

;�	���	�	6 ;23 9 �	� 99� 	� 
�6	�7��	� �������	�� �	 �����

���	
���
� ��)��
 ����� �� �������� ���5��	 
�	
���)� �	�

���� %0$ )����	�
8 ?�� �� )����
� 5���� ��
��
�	� ���

����
���� ������ 5��� ��� 
��� �	 ���� ��
� ��� ��� 
���

#��	���� �� ����� $+� 1���� 	�� 
��5	48 >� ��)� ��
�


������ ��� ;23 999 �$+� ��)�� �	 ���� ��
�
��	� 
����	�


���
���� 5��� 
���	��� ����
8 9	 ���
 ��
�� � 
�6	�7��	�

�	����
� 1� � ,�,�4 �� ��� �$+� ��)�� 5�
 ������� 5���

��� ��
�
��	�� ��6��� �� ����
8 ;23 999 �$+� ��
� 	�����

�	����
�� �� ����� .,����� �	 ����:,8�$ ����
 �
 ���
����

�� ����:A ����
� �	� �� ����� /G,����� �	 ����:,8�$ ����


�
 ���
���� �� 
�	
���)� ����
8

*#8# +��

��� �7 ���-�
��
 �7 �12 �>��� ��-���� ���+�

?�� ������� ��
��

��	 �� ;23 9 �	� 99 �	 %0$


����	�
 ����� ��
��� ���� �������	�� �	 �$+� 
��������8

?��������� 5� ��)� �������	�� ��� ��������� �� ���
� ���	�


���
�
 �	� 5� ��)� ��
� 
������ ��� 
�������� �� ;23 999

���	
���
�
 1��68 .48 ?�� ��������� �� ;23 9 �	� 99 �$+�


5��� 
������ 1� � ,�,�4E �� 5�
 �
������� �� ����� /� �� �	
���� ���� ��	�8 9	 ��	���
�� ��� ��������� �� ;23 999 �$+�

�	����
�� 5��� ��� ��6��� �� ��
�
��	�� �� ��� ����
8 9	


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

,8�$ �	� ����:,8�$ ����
 �� /� �	� /* ��� ��

����)���

1� � ,�,�48

*#&#  ���
 �7 ��77����� ���
���/������� �12 ��-�����

>� ��)� ���
����� ��� �	)�
��6����	
 �	 
�����	6 ���

��
��

��	 �� 
�)���� 	��������	����� ;23 
���	��
 �	

)��5 �� ����� 
�����)� ��6������� ���� �	 ;23 ����)���8

>�
���	 ���� �	���
�
 1��68 F4 
�66�
��� ���� ;23 9K

��
��

��	 ��	��� �� �	����
� 5��� ��� ��6��� �� ��
�
��	��

�� ��� ����
8 2	 ��� ����� ��	�� ��� ��)�� �� ;23 K9��

�	� K99�� ��
��

��	 ����	�
��� �	 %0$ 
����	�
 �	

���
���
�	 5��� 
���	��� ����:A ����
8 ��� ���
� ��
���


��68 �8 A����#��	������)� �	���
�
 �� <�9A� ������ �� ��� ��
��

��	 ��

;23 9 1�4 �	� ;23 99 1 4 
���	��
 �� �� �6 �������	����� 
�����	

��������� ���� ��� ����� 
����	�
E ����:AE 1 4- ����:,8�$E 1 4- ����:

,8�$E 1 48 20 5�
 ���
���� 

�����
�������������� �� F=, 	�8

��68 .8 0������	����	 �� ;23 9B999 �$+�
 ���������8 1�4 +������	 ���� ��� ;23 9B999 �$+�
 �	 ����:A ����
8 ��	� /E ��	���� �$+�
 ��������� ���� 	�	�

������� ����
 �� ����	�����	 08 ��	�
 �B�E �$+�
 ��������� ����� F� �� =� /� �	� /� �� �� �������	� �� ����	�����	 0� ��

����)���8 1 4 S��	�������	
 ��

+������	 ���� ��� ;23 999 �$+� �	 ����:A ����
 1�4� ����:,8�$ ����
 1�4 �	� ����:,8�$ ����
 1�48 S��	�������	
 5��� �����	�� ���� �� ���
� �5�

�	��
�	��	� ��
�����	�
8

�# �����:��� �� �
# ; )���	�����
 �	������
��
 �* <!��!= $!*>$*� *�G




����� �� ����	 5��� ���� �����
� >�
���	 ���� ���
 	��

��	
������ �	 �������� #��	��7�����	 ������8 ?���������

5� ��)� ��
� #��	��7�� �$+� ��)��
 �	 ���
� ����� 
���

��	�
 �� ��������� $?�H;$ �

��� �
 ��
������ ��� �����

���	�������	����� ;23 
���	��
 1?���� .48 9	 ��� ��
� ��

;23 K9��� K9�� K99�� �	� K99�� � ��

�� ��
��

��	 ��

���
� �$+�
 �	 %0$ 
����	�
 �

����� 5��	 ���
����

5��� 
�	
���)� ����
 1� � ,�,�4� �	� )����� �	 ��� 
���
5�� �
 ����� ��

����)� 
�����	
8 ��� ��� ����� 	������


���	��
 1;23 9K� K���� K9�� K99� �	� K9994� 	� �������
�	�� 5�
 	������ ���5��	 
�	
���)� �	� ���6���
�
��	�

���� ��	�
8

�	 ����������

9	 ��� 
�
� ������� 
�����
 ��)� ���	 ������� ��� �	

�������� ���	6�
 �

������� 5��� ����������	 ��
�
��	���

�	� ���� 
����������� �	 �������	����� ��	����	�����8

9	 ���
 5��� 
�����
 �� ���������� � �����
� ��)�����

� 
�6	�7��	� ������
� �� ��
 ����)��� C/.D� �	� �� A���
)����
 �

������� 5��� ��� %0$ 
��	���
� 1���� 	��


��5	48

?�� ����7�����	
 �� ;23 ����)��� ���� 5� ��)�

��
��)�� 5��� 	�� ��� �� ��� ������ ������ �� ����������	

�	 ����
� ��� 5��� ������ �

������� �� ��� ��#����� ��
�
�

��	�� 
��	���
� �� ���
 ���68 >� ��)� 
��)���
�� ��	�

������ ;23 ����)��� �
 � ��	����	 �� 
�

�6� 	����� �	 �

����������	����� ������� ������� �	� ��
��)�� ���� ;23

����)��� �����	�� �	���	6�� �	 ���� ��
�
��	� ���� 
���

��	�
 ����� /* 
�

�6�
 �	 ���6����� ������ C/.D8 ?��


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

1��68 �4� ��
����� ���� ��
 ��	��	6 5��� 6�	���� C�*D� �	�:

�� �������	����� 0+� C�=D8 ?�� ��#��
����	 �� ��� %0$


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

�����B�������
� ����)����
 �	 %0$ ���� )����	�
8 0��6

�������	� ����� ������ 0+� �	� ���� 
����������� ;23


���	��
E ��� ����� ��������� 
���	��
 1;23 9B9994 �	�����

�� ��0+�� �	� ��� ��	 ��6������� 
���	��
 19KBK9994

�	����� �� 	������ 0+�8

��68 F8 >�
���	 ���� �	���
�
 �� 	������ ;23 
���	��
 �� �������	����� 
�����	
 1�, �64 ��������� ���� 
�	
���)� ����
 1��	� /4� �	� ���� %0$ )����	�
E

����:,8�$ 1��	� �4 �	� ����:,8�$ 1��	� .48 1�4 ;23 9K 
���	��- 1 4 ;23 K9�� 
���	��
- 1;4 ;23 K99�� 
���	��
8

?���� .

A���� �� �$+�
 ��)��
 ��� ��� 	������ ;23 
���	��
 �	 %0$ ���� ����
 1����:,8�$ �	� ����:,8�$ ����
4 )��
�
 
�	
���)� ����
 1����:A48 ?�� �$+� ��)��

�	 ����:A ����
 �
 ��	
������ �
 ������	��� 
� ��� � )���� �� /� �	� �$+� ��)��
 �	 %0$ )����	�
 5��� ������)� �� ���
 )����8 A����
����� �	���
�
 �
�	6 ?���
�

5�
 
�������� �	 ����� �� ���
��� �$+� 
������
���� ��)��
 �	 ���� %0$ )����	�
 5��� 
�	
���)� ����


;23 
���	��
 ����:,8�$ ����:,8�$ $�����
 A����
����� �	���
�


;23 9K /8. � ,8F /8F � ,8� +A � T ,8,�

;23 K� /8/ � ,8/ /8= � ,8� +A � T ,8,�

;23 K� /8� � ,8. /8G � ,8� +A � T ,8,�

;23 K9�� ,8� � ,8,� ,8� � ,8/ A � U ,8,�

;23 K9� ,8� � ,8. ,8. � ,8/ A � U ,8,�

;23 K9� /8/ � ,8. /8/ � ,8F +A � T ,8,�

;23 K99�� ,8* � ,8,* ,8G � ,8� A � U ,8,�

;23 K99� ,8� � ,8,. ,8. � ,8/� A � U ,8,�

;23 K99� /8� � ,8F ,8� � ,8/ A �	�� �	 ����:,8�$ ����
 � U ,8,� �	�� �	 ����:,8�$ ����


;23 K999 /8= � ,8* /8. � ,8. +A � T ,8,�

+AE +�	 
�6	�����	� �������	��- AE A�6	�����	� �������	��8

*�* �# �����:��� �� �
# ; )���	�����
 �	������
��
 �* <!��!= $!*>$*�



9	 � 7�
� �

������ 5� ��)� 
������ ��� ��������� ;23


���	��
 �	����� �� ��0+�� �	� 
�

���� �	)��)�� �	 ���

���������	
 �� �	@��� ����)���8 ?�� ��
��

��	 �� ;23 9

�	� 99 
���	��
 ������
�� �	 ���� %0$ 
����	�
� ���

5������ 	��������� ����7�����	 �� ����� ��������� ��

8

� ����	� 
���� C.,D 
�66�
��� ���� ������� ��
��

��	 ��

�������	����� 
���	��
 5�
 
��7���	� �� ��
��� ��� ����


�	���
�
 �	� 7	�� �

����� �� ��� ;23 �����	@����

�����	6 �� � ��

�� ����)���8 %����)��� ��� ��5�� ;23

����)��� �	� 
�����	 ��
��

��	 ����� �� ��
���	�� ��

���������	
 �	 ��0+�� �
 ��
��)�� �	 �������	����� ����


���� 1��)��5�� �	 C./D48 &�5�)��� �	%0$���� 
����	�
�

5� ��� 	�� ��
��)� �	� ����7�����	
 �	 �������	�����

6�	�
 �	����	6 ;23 
���	��
8

9	 ����������	���
�
��	� ���� ����
� #��	������)�

$?�H;$ �	� 
�������� 
�����
 �� ;23 9 �	� 99 �$+�


��)� ��)����� 	� �������	�� ���5��	 
�	
���)� �	� %0$

����
8 ?��
� 	� ���������	 �� ��� ���	
���
���	�� ��)�� ��	 ��

��

�	
���� ��� ��� ������� ��
��

��	8 >� ��
����
�@�

���� 
�
�����	
���
���	�� ����7�����	
 �� �������	� 
��������

�� ���
� 
�����	
 ����� �� ��
�������8 ��� ����
��� ���


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

���� �� �������	����� �$+� �� ��� ���
���� �	 5���� ��
�

��� #��	���� �� �)�������� 
�	���
�@��� ��������� 
���	��


5���� ��	
������ � ������	6 ������ ��� ��	����	�� ���
���

9K�

�����8 9	 ���
�� 

���7� 	������ ������
 ��� �	)��)��

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

�$+�
� 	������ ;23 999 �	� ���������� - C.��..D8 +�

������ �� ���
 ��
� �
 �����	��� �	�5	 �	 ������
8 A�)����

������
 ��)� 	�)�������

 
�
������� ��� ���� �� 
���

������
� �

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


���5��	 �$+� �	� ��������
���
 C.F�.�D� �� �� ��� ��)��

�� 
�����	 
�	���
�
 �	�������	 C.�D8 >����)�� ��
 �����	�

�
�� ��� ��5�� ��
��

��	 �� ;23 9 �	� 99 
���	��
 �����

���� �� ��� ������� )���� �� ;23 ����)��� �	� A���8

;�	���	�	6 ;23 999 
���	��� ��
 
�����	 ��
��

��	

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

�������� �6��	
� ���
 
���	�� 5�
 �)�������8 ?�� #��	�����

��)� �	���
�
 �� ��� ;23 999 ���	
���
�
 
��5�� � 
�6	�7��	�

�	����
� �� ��� �$+� ��)��� ���������� 5��� ��� ��6��� ��

��
�
��	�� �� ��� ����
8 ?��
 �	��	��� �$+� ��)��
 
���

������� ��� 6������ 
�������� �� ���
� ���	
���
�
 �	 %0$

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

�������	 �� �������	 �� ��� �����

�	��	6 6�	�
8 ?�� �	�

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


�	����	6 ��������� ;23 
���	��
 �
 
�@@��	68 9	����� ;23

��68 �8 ������� ��
��

��	 �� ;23 
���	��
 
��������� 5��� ������� ;23 ����)��� �	 %0$ ���� 
����	�
 ���
�����)��� �� 
�	
���)� ����
8 0������	�

��
����
�
 ��� ��
�� �	 ������8

�# �����:��� �� �
# ; )���	�����
 �	������
��
 �* <!��!= $!*>$*� *�=



9B999 ��� �	����� �� ��� 
��� 
�����
���	�� �$+�� �	� ���

���	
���
���	 ��)�� �
 ���	����� ��� ��� �� ���� C.G�.*D8 �


������ �	����	�� �	�� ��
��

��	 �� �������	� �������	�

����� ;23 
���	��
 ��
 ������� ���	 ��
��)��� ���
����

�

������� 5��� � ������
� �	 ;23 ����)��� C.,D� 5������

���� 
���
������� ��
��	����	8

>� ��	� ���������� ��
����
�@� ���� ��� �)����
��

��	

�� ;23 999� ��� �� ��� 
������@����	 �� ��
 ���	
���
�
 �	

%0$ ����
� ����� ��
��� ���� � �������� ��6������	� �	

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

;23 9 �	� 99 
���	��
8 ?�� �	��	��� ��
��

��	 �� ;23

999 ��� ��
��
�	� � �����	�
� �� ��
��)� ��� ��7���	�� ��

����� �

����� �	� 
�������� �	 � ��	����	�� ;238 � ����	�


���� 
�66�
�
 ��� �	)��)���	� �� ;23 999 
���	�� �	

�

����� �	� 
�������� �� ��� �����	@��� C.=D8 ?��
�


����� ����7�����	
 ��
��)�� �	 023���
�
��	� ���� ����


����� ��	���	 ��� ��7���	�� �� ������
 �	)��)�� �	 ���	
���

���	�� �� 
�
�����	
�����	�� �����	�
�
8 ��68 � 
������@�


��� ��� ��
���
 �	 �������	
��
 5��� %0$ 
��	���
� �	�

������� ;23 ����)���8

A�)���� ������
 �����
��� �� �

�

 � ��	����	�� ����

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

�

������� � ��6������� ��	����	 �� � ���� �	 ��� �

�����

�� 
�������� �� ��� �����	@��� C/�D8 ?��
 �
 5�� 5� ��)�

���
����� ��� �	)�
��6����	
 �	 ��������� �������	�����


���	��
� �� � 
���� �� 
�)���� ��6������� ;23 
���	��
8

>� ��)� ��
��)�� � ������
� �	 ;23 K9���� �	�

;23 K99�� �$+� ��)��8 >�
���	 ���� �	���
�
 
���������

���
 ��
��� �	 ���� %0$ ���� )����	�
8 ?�� ��	����	 ��

��� ;23 K99� 
���
�
���� �
 ���
������ �	�	�5	8 2	

��� ����� ��	�� ;23 K99� 
���	�� ����� ��	������� �	

�

����� �� ��� �������
���� 
�

���� �	)��)�	6 ���


��
�� �����	6 �	�:�� ���� �	���
������	 �� 
���	�� 9

CF,�F/D8 %����)��� �	 �	�������� ��	����	 ��
 ���	 �
����

��
��� ��� 
���	��
 ;23 K9�� �	� K9� CF��F.D8 9	 )��5 ��

����� 	�6���)� 
��
�����
� ����� ������� ��
��

��	 �����

��
���	 ��� ������
�� ;23 ����)��� �	� A��� )����8 ;�	�

)��
���� ��� ���� ���� ��� �$+� �	� 
�

���� ��� ��
��

��	

�� ;23 K99��� �
������� �� >�
���	 ���� �	���
�
� 5�


������� �	 %0$ ����
� ����� �� ��

�	
���� ��� ���

������
� �	 ;23 ����)��� �	� A��� )���� �� ��� ���
���

1��68 �48

0������	 �	���
�
 �� 	������ 6�	�
 �	����	6 ��� �����

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

����	6 �

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

������� ���	
���
���	 1��)��5�� �	 CFFD48 ;�	
�#��	����

	�� �	�� �������	
 �	 ��� ����	6 ��6��	
 �� ��� �12

	������ 6�	�
 ��� ������ �	@������ ����)���� ��� �������	


�	 ��� ����������	6 ������
 ��� ��
� ��
��� �	 ������
��


���	�� 
�	���
�
 �	� �)�	������ ���� �� �	 �	���#����

�

����� �� ���
���8

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


�
 ��� ��
��� �� ��� �)����� ��6������	 �� ��� /. 
���	��
�

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

���������	 �� ��� 
��
�����	 ���5��	 	�6���)� �	� 
�
���)�

��6������� 
���	��
� �
 
�

�
�� �� ��
�	�) �� �
8 CF�D

1��68 �48 ?�� �	����	�� ���5��	 �������	� 	������ �	�

�������	����� ;23 
���	��
 ��
��

��	 �� ;23 
���	��
�

����� �� ���
�	
���� �� ��� ��������	 �� � ;23 ���
���

����� 1
�
���;23����
���4� �
 
�66�
��� �� CF�D8

>� ��)� 
��5	 �	 ���
 
�
�� ���� � 
����
 �� ������	���

���������	
 �� ;23 
���	�� ��
��

��	 �������� �	 ������

���6 ��
�
��	� ���� ����
8 ?��������� ��� �������
�
��	�

����
 ��� ��
��
�	� �	 �	����
��	6 ����� ��� ��� �	���
�
 ��

��� ���
��� ��6������	 
���5��
 �� ���������� � �����
�

����)��� �� ��� ��������� ��)��8 ?�� ��	����	 �� 	������


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

��6������	 �� ��
��

��	 �� �5� 6�	���
8 9	 �������	� ��

��
 ���	 
��5	 ���� ��� 
���	��� ���� ��	� �
 �	���� ��

�	���6� �
�
��
�
 �� ����������	 ��	��	������	
 �����	6 ��

���� ������ 5�����
 ��� ��������6���
�
��	� )����	� ����:

,8�$ ����� �	���6� �
�
��
�
 5��	 ��
�
�� �� 
��������

��������� ��	��	������	
� ���� �� �)������ ��� H�6


�������� ��M�� C��/*D8 ?�� �����	�
� �� ���
� ���	6�


�	 ���� ����� 
���5�� �
 ��� �	�	�5	� ��� ����� �	)��)�

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

��

�	
� �� ���6 �����	8 � ���� ��� ���������� � �����
�

��	 �� ��
����
�@�� �� ���
 ��)��� 5��
� ���������	
 �	

��
�
��	� ����
 5���� ���� �� � ����������� �����
� �� ��



��
����� �	 ��� ����
��8 ?��
 �
 
��
�	��� �	��� �	)�
��6��

���	 �	 ��� ����������8

����������

C/D ?�5�� �%� $�5� ?;� V�	6 �� &����6�	  0� ��� ��8 ���������	�

�	����� 0+� ����6� �������� �� ��������	 0+� ��
��
�����
�

998 A���	�� /=*F-���EF��B*8

C�D ;���� �� ������ �� H���#���� H� $����� "8 ?��	
���
���	�� ��5	�

��6������	 �� ���
� ��
��

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

�	� ��
 ����������	���
�
��	� )����	� �� �5� ��
��
�����
� 99 �	�������
�

����������	 �	� ��
����	�8 �	����	��� 0��6
 /==*-=E�F�B�F8

C.D ?�����	 ?$� V�� �8 ?�� �	����	��� �6�	� ���������	 ��	 �� ����)���

��������� 5������ �	����	6 ����
8 A���	�� /=*�-�/GE�F*B�,8

CFD 0���
��5 "&� 0�)��
 �"�8 $���� �����	6 �� �	���������	�
 �� ����

���� �������	����8 H��� 998 ��������	 �� 
�
������� �	��	� �����6�	


������� �	� �������� �������8 "  ��� ;��� /=*�-��/E.,�*BGF8

C�D %��	��6� <�� ?��
� %��  ���	�6�� %� ���� ?<8 <	��	����	�

�� ������)� ���6�	���
�	��	� �������	����� ��
�� 
����������	 ��

��� �	����	��� ���6 ���������	8  ������ H�������� /=*�-.FE*FGB

��8

C�D A�	6�� H�� 0����� ;%$� >��	���6 �<8 A���������� ������
 �� ������

����	 �	 ��� �����E � ��	��
� ��)��58 " %�� ;��� ;������ /=*G-/=E

*/GB�*8

CGD ������6���6� <�  ��

��� $� $��

������ "%8 ���������	 �	�����

)���
 ���������� � �����
� �� �����
��	 �� ��� �	@��� ���� ��


��������
�	 �

�	���� �	)���	��	�8  ������  ��
��
 $�
 ;����	

/=*,-/,FE./FB�,8

C*D &�	�� +� ��	��	� <2�  ����� "� ���	����A�������� �8 9	��������	 ��

���������	 5��� 	�6���)��� ����6�� ����� ������	�
E �)���	�� ��

�5� ��
�
 �� ��	��	6 
���
8  �������
��� /=*�-�FEG,*�B=�8

C=D ;��	�)�� 0� %�W���� %� $�����
 ?� $���@ A� ;������� <8 ���������	

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

�������	����� ������	�8 "  ��� ;��� /=*�-��,E/.,,.BG8

C/,D ������6���6� <� ;�������	 H� ;�

��
 "� $��

������ "%8 <)���	��

�� � ���
��� ���5��	 ���������	 ����)���)�
 �	� ��������
�	E 
�

��

��� ���� �	 ��������������8  ������ H�������� /=*,-�=E.,,.B/,8

*., �# �����:��� �� �
# ; )���	�����
 �	������
��
 �* <!��!= $!*>$*�



C//D ������6���6� <� $��

������ "%8 �	���������	� 6����
��������

���	� �	��������	
8  ������  ��
��
 ���� /=*F-GG=E�G/B**8

C/�D <	������ "�� ��	6 K8 ?�� ��������
��� �� H�6����
�����	���������

��������6 ��
�
��	��8 �		� $�)  ������ /=*=-�*E/.GBG/8

C/.D 0�	�
���� %� H���� "%� %�@�� "H� $���	��� %�&8 %����������	
 ��

�����B�������
� ����)����
 �	 ���������	���
�
��	� ���� ����
8

 ������ H�������� /==*-��EF�/BG8

C/FD ����	����  � "����
�� "� &�����		 $� %���� H8 A�
������	 ��

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

������� 
�������6�� �������
������� 
��������8 �	��  ������

/=*.-/�=E�/GB�/8

C/�D ;�
���� $�8 A�������� �	� ��	����	 �� ���������� � �����
�8 �		�

$�)  ������ /==,-�=E��=B=�8

C/�D ?��	��	 ">8 &���	 ���������� � �����
�E 
��������� ��	����	 �	�

�������	��8 "  ���	��6  ������� /==G-�=E/�/B�.8

C/GD �	���
�	 A�  �	���� �?�  �����  �� 0�  ����	 %&�� ;���
�	 �$�

<
���	 9;� A�	6�� �8 A�#��	�� �	� ��6�	�@����	 �� ��� ����	

�������	����� 6�	���8 +����� /=*/-�=,EF�GB��8

C/*D ��������;���� �� ������ �� $����� "8 0�5	���6������	 �� -��/�-


�	� -�
/(' ��
��

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

��
�
��	� )����	� �� ��
��
�����
� 99 �	�������
8  ������ H��������

�,,,-�,E/*�.B*8

C/=D ��@@�� ; � ��@@�� $ 8 &���	 ����	�� �����6�	��
 �������� ����

��	� 5��� 
�
���)� H�������
��� ������
���8  ���� /=G�-F�E.�/B.F8

C�,D ?
���� ?� 9����A���� &� ��5����� &� 2��&��� ?� &����� &� P������

?8 ;���������
���
 �� ��
�
��	�� �� ���������	 �	 ����	 �����6�	��


�������� ���� ��
�
��	� �� ���������	 �	� �	 �
������ ���	�
8 "
	 "

;�	��� $�
 /=*�-GGE�*�B=�8

C�/D ���	����	 ��  ������ �� K������ %� $����� "� $���	��� %�&8

A�#��	���� 6�	� ��
��

��	 �� H�6����
�����	 1H�6
4� ��������6

��
�
��	����

������� 
�����	 1%$H4 �	� ��	6 ��
�
��	�� 
�����	

1�$H4E ��	����	�� ����)��� �� H�6
 �	� %$H 
��
�	� �	 ���

����������	���
�
��	� ����	 ���� ���� ��	�
8 �	����	��� 0��6


�,,/-/�E�FGB�*8

C��D  ���6���	 ?� ;������	 0� $�W��6 �� %�		��� �� $�
��	 H8 9
������	

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

���� ��	�
8  ������  ��
��
 $�
 ;����	 /==�-/*�E/�B�.8

C�.D  ������� %%8 � ��
�� �	� 
�	
���)� ������ ��� ��� #��	�������	 ��

�����6��� #��	�����
 �� 
�����	 �����@�	6 ��� 
��	��
�� �� 
�����	����

��	��	68 �	��  ������ /=G�-G�E�F*B�F8

C�FD ������� P�8 ;���)�6� �� 
��������� 
�����	
 ����	6 �

����� ��

���� �� ��������
��6� ?F8 +����� /=G,-��GE�*,B�8

C��D A������� "� ����
�� <�� %�	����
 ?8 %�������� ���	�	6E � ����������

��	���� �	� ������	8 ;��� A
��	6 &������ +�5 V���E ;��� A
��	6

&����� ����������� P	�)��
��� H��

� /=*=8

C��D A�	6�� �� +�����	 A� ;���
�	 �$8 0+� 
�#��	��	6 5��� ����	�

�����	���	6 �	�������
8 H��� +��� ���� A�� PA� /=GG-GFE�F�.BG8

C�GD &��� ;�� A��)�	
 "� ��)�� �"� >������
 H%8 $��� ���� #��	������)�

H;$8 ��	��� $�
 /==�-�E=*�B=F8

C�*D ��������� ;�� >������
 �0� P6����� �� K�	 ��� %���� ��� K�	

 ��� "&� $��� �� >�	6 �&"8 A��������� ���
���
�	 �� �	����	���

���6B0+� ���
����
E ���������	 �	� ���	�����	8  �������
���

/==,-�=E��.*BF=8

C�=D ������ �� ������� V� %����� �� +�@����� �� A�6�� V� A���	�
�� ?�

&����� ?� ?�
���� &8 � �������	 �� �������	����� 0+� �	 ����	�

����������	��	����� ��������������8  ������  ��
��
 $�
 ;����	

/==.-/=�E=F�B�/8

C.,D 2���� �� �)��� %�� �� �� H�	� �� <�����@�6��� 0� ;�	
��� "�

H�
�
�� ��� +������ K8 ������� 
����

�	6 �� 
�����
�� ���	
���
�


�	� �	����
�� ��)��
 �� ��� 
���	�� 9 �� �������	����� ���������� �

�����
� �	 A����	 ���
��� ����� ����
 �	������� 5��� ��	�@�	6 ��������	8

;����	�6�	�
�
 /==G-/*E/��=BG�8

C./D  ����	6�� A>� A����	�� "%� >������ 0;8 %������	����� ���
�����
E

6�	���� �

���
8 ;��� ?�
  ���	��6 /==F-/GE�=B=*8

C.�D ��� ?08 +������ 6�	� 
������
 ��#����� ��� ���	
�����	 �� 

������

�������	������������� �$+� �	 ���
�8 ?��	�
 ��	�� /=*�-�E=GB

/,,8

C..D ;�
��	@� %;� ��� ?08 ;�	���� �� �������	����� 6�	� ��
��

��	 �	

 ���	����
��� ����,�����8 �		� $�) ��	�� /==,-�FE=/B//.8

C.FD 0�	
��5 +0� %������
 �A� %�	���� "� ������� �� 2O ���	 ?8

%����	�
� �� �$+� ��	��	6 �� ��)�	� �������	����� ����
���
8 "

 ��� ;��� /=*=-��FE*.�*B.*8

C.�D ���� &3� A
������� ��8 9	��������	 �� ��)�	� �������	�����

����
���
 5��� ��

�	6�� $+�8 "  ��� ;��� /=*=-��FEG�/*B��8

C.�D ������� �8 9	E 0�%���� A� >������ 0;� ������
8 %������	����� 0+�

�	 ����	 
������6�8 +�5 V���E $�)�	 H��

� /==.8 
8 =B��8

C.GD 2���� 0� %�	���� "� ������� �8 ?�� �$+� 
�	�������	 ����� �� $+�


����

�	6 �	 ����	 �������	����8 +����� /=*/-�=,EFG,BF8

C.*D &�
��	 "<� ;�����	 0�8 9	�������	 �� ���	
���
���	 ���� ���� �� ���

�5� ����	 �������	����� 
�������
 ��#����
 �	�#�� 	���������

�� ��� ���	
���
���	�� 
���� 
���8 H��� +��� ���� A�� PA� /=*�-*�E

���,BF8

C.=D &������� �;� 0�)��
�	 <� �����	�  �� 0�)��
�	 %� ��		�5�� +��

��	6 %H8 � 
����6�	�� /����
� 
��� �������	 �	 �������	����� 0+�B

�	����� ���������� � �����
� 
���	�� 999 ��
���
 �	 ��� ��
�	�� ��

��	����	�� ���������� � �����
�8 "  ��� ;��� �,,,-�G�E/.==FB

F,,.8

CF,D ;���	�5
�����6���5���
 X%�� ?��	���� %%�  �	���� ��� ��6���

�5���
 $+8 �	 �	��
�	
� ���6������	��������� �

����� �� �	)�
���

6��� ��� ��	����	 �� ��� 	��������	����� 
���	��
 �� ����	

���������� � �����
�8  ������  ��
��
 $�
 ;����	 /==.-/=�E

.�*B.�8

CF/D ;����� �%� %�<5�	 "<8 0������	 �� ��� �12% 6�	� �	

 ���	����
��� ����,����� ��)���
 � ���� ��� ���������� � �����
�


���	�� K99 �	 �

����� �� �����	�	6 
���	��
8 %�� %��������

/==/-�E/G�=BGG8

CF�D ?��	��	 ">� ?���	� H� ;�
���� $�8 $�6������	 �� ���������� �

�����
� �� �	��������	 �� �?H �� �5� ��	��	6 
���
� �	� �	 
���	��

K9�8  �������
��� /==F-..E//*..BF/8

CF.D >��
���
� �� ����	����  8 A������)� ����)�� �� 
���	�� K9�

�	����
�
 ��� ����)��� �� ���������� � �����
�8  �������
���

/==�-./E//FGGB*/8

CFFD A���
���� $;8 +������ ��

������� ������
 �	� ��� 
���5��
 ��

	��������������	����� �	��������	8 ?��	�
 ;�����)�
� %��

/==�-�E.=BF�8

CF�D ��
�	�) %V� ?����� &%� +��� H� ��
�	�)� %K�  ���������� 0��

<
��
 A� %����
���� >$8 ?�� ��
��

��	 �� 
�)���� �������	�����

�	� 	������ 6�	�
 �	����	6 ��� 
���	��
 �� �������	 ���	

��� ����	

�	@��� ���
����
� ���������� � �����
�� �	� +�0& �������6�	�

�
�� �	 �������	� ����	 ��6��	
 �	 ��@������O
 ��
��
�8 +�������� $�


/===-�F1�4EG�GBGF8

CF�D 0�������6� "�� &�	���
�	 $� ;�
���� $�8 ?���������	
��	��


��������
 �� ���������� � �����
� )�
���� ���
���
 �	 	�6���)� 
���	8

" %��  ��� /=*�-/�*EF*GB==8

�# �����:��� �� �
# ; )���	�����
 �	������
��
 �* <!��!= $!*>$*� *./


	Alterations in the expression of cytochrome c oxidase subunits in doxorubicin-resistant leukemia K562 cells
	Introduction
	Materials and methods
	Cell culture
	Preparation of mitochondria from K562 cells
	Immunoblotting of human COX subunits
	Semi-quantitation of COX subunits expression
	Extraction of nucleic acids
	Cloning of PCR products from COX I-III genes
	DNA sequencing and analysis
	Sybr&reg;Green real-time reverse transcriptase (RT)-PCR assay
	Analysis of COX I-III mRNAs stability
	Statistics

	Results
	Analysis of catalytic COX subunits expression
	Sequencing of COX I-III genes
	Quantification of COX I-III subunit mRNAs
	Analysis of stability of COX I-III subunit mRNAs
	Study of different nuclear-encoded COX subunits

	Discussion
	References


