
����� �����	
���
�	

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

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

�
��	���

� ��
� 
	 ��� ����� ��	��
�

�����	� ��	
������� �
�
� �
		
� 

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

������ �������� ���� �� ��������� ����� �	�!��� "����� �#$ $%"� %�

!
�

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

��������

)�
���
"
 ���
�� ��� ��	��
���
 �� ��
 �����
��
�	 �� ����
	��	*� �
�
��
� �	� ��
�
 ��
 ������ �� �	�
��
��	� 
	���
� 
� ���� 
������	��

�
���
 ���� �	 ��

� �
�
�	�� �
���
���
�	 
	 ����� ��	��
� 
�
��+ ,
 	�� �
���� �	 ��
 �
���
���
�	 �	� �
"
�� �� �
��
	�
� �
��	���

� ��
�

-��!./0 ��� ��
 �	�
��
��	� 
	���
� ����
�� �
	�����
���
�
 �
������
 -1��2	��)30� ��	��	
�
����
���
�
 �
������
 -4	��)30�

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

� ��
�

����
� ��
�
5� ��� ��
�
 
	���
�+ ��
 ��!./ ��� 1��2	��)3� 4	��)3� �	� �������
�	
 �
���
���
 ��� 
���
��
� ���������� �����

��	��
�+ 6
"
�� �� ��!./�
�
 �
�	
5��	��� �
��
� 
	 ������	�
� 	
��� ���� �������� ���	 
	 ��� ���
� �
�
�	� �� ����� ��	��
� ��� ����

1��2	��)3 -#(78$9� & � %�%%&0 �	� 4	��)3 -(:7;#9� & � %�%#0+ 4	��)3 ��!./ �
"
�� �
�
 ���� �
�	
5��	��� �
��
� 
	 �. ����

�
�
������ ���	 
	 ��
 	���
�� ������
	� -&%9� & � %�%#0 �	� ���
���� -&$9� & � %�%&0+ <	 ��	������ �������
�	
 �
���
���
 ��!./

�
"
�� �
�
 �	�� �
�	
5��	��� �
��
� 
	 �. ���� �������� ��
	 ������
� �
�� �. ���� �
�
������ -$(9� & � %�%#0� �	� 
	 ��
 ���
����

��
	 ������
� �
�� ��
 	���
�� ������
	� -$&9� & � %�%#0+ ��
 ���� ����
�� ���� �. ���� �������� ��� �
 "��	
����
 �� ��
���
"


���
�� �	� ���� �
�
	�
	� �	 ��
 �
�� �	�
��
��	� �����
�� ���"
�
� �� ��
�
 ��������
��
"
 
	���
�+ <	 ��	����
�	� ��
� �����

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

����
	��	*� �
�
��
+ � $%%$ =��
"

� ��

	�
 <	�+ /�� �
���� �
�
�"
�+

���'����( /	�
��
��	� 
	���
�' 3
���
���
�	' ��!./' >���� ��	��
�' ����
	��	*� �
�
��
' )�
���
"
 ���
��

�	 
����
������

�����
��
"
 	
����
�
	
���
�	 �� ������	�
� 	
��� -�.0

�������
�
�
� ����
	��	*� �
�
��
 -�30� �������� ��
 ������

���
��� ����
�� �
���	�
��
 �
��
	� �	�	��	+ 6��� ��

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

	 �����

�
��
� �
�� ��
���
"
 ���
�� ?&8@+ ���������
� ����

� ��"


�
��	�����
� �
�
� �
���
���
�	 ?&&@� ����

	 ?$@ �	�

�
����
��	���

� ��
� ?(@ ��
���
"
 �����
� 
	��
��
�


��	 �
"
�� ?&$�((@� �	� 
	�
�
�
�	 �� �
�����	��
�� ��	��

�
�	 ?(#@ 
	 �. �� ���

	�� �
�� �3+

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

���
� �� ��
�� 
������	�
 
	 �3+ ,�
��� 	
���� �
"
�� �� ��


�	�
��
��	� A
���
	� 1 �	� = ��
 �	���	�
�� ����
 �� ����

����� �	� �
���
� �������
�	
 ��
 �
��
��
� ?((�(8@+

!
����
� ���	�
� 
	 ���
"
�

� �� ��
 �	�
��
��	� 
	���
��

���
"
�� ��
 ��	B
��
	�+ C�� 
�����
� ����� �)3 
	���


���
"
�� 
	 �3 ��� �

	 �
����
� �� �
 
	��
��
� 
	 ��


�����
	 �	� �. �� 4����
�� �
 	�+ ?$#@� ��� �	���	�
� 
	

�. �� ����� �
 	�+ ?(;@+ /� �
����� 1��2	��)3 -=1

&+&#+&+&0� ����

� �
���� �	���	�
� ����

	 �
"
�� ?$8@

�	� 
	���
 ���
"
�� ?(;@ 
	 �.� �	� �	���	�
� �
	



���
��
�	 
	 ��
 �����
	 �	� �. ?(&@+ <	 ��	������

4����
�� �
 	�+ ?$#@ ���	� ���� ��
 
	���
 ���
"
�� ��

4	��)3 -=1 &+&#+&+&0 
	 ����
	��	
�	 �. ��� 	������

��
��� ��
�

� �
 	�+ ?(&@ ���	� ���� 
� ��� 
	��
��
� 
	 ��


>
���
�
��� ������������ 8( -$%%$0 &&#D7&&8;

%%%8�$D#$E%$EF 7 �

 ���	� ����
� � $%%$ =��
"

� ��

	�
 <	�+ /�� �
���� �
�
�"
�+

�<<G � % % % 8 � $ D # $ - % & 0 % % H D : � H

 1���
���	�
	� ������+ �
�+G �;;�$%�:H;H�8%&&'

���G �;;�$%�:H;H�8%(;+

#)�	�� 	������( �
�
�+I
		
�J���+��+�� -�+ �
		
�0+

*++����	
����( �.� ������	�
� 	
���' �3� ����
	��	*� �
�
��
' �)3�

���
���
�
 �
������
' 1��2	��)3� ����
�� �
	�����
���
�
 �
������
'

4	��)3� ��	��	
�
 ���
���
�
 �
������
' ��� ������ ����
���' ��!./�

�
��
	�
� �
��	���

� ��
�' <�KK� �� ��
� ����
�
���
�	 �
�����
�
����'

�.��� ������	�
� 	
��� ���� ��������' 1�� ���
����' �.��� ������	�
� 	
���

���� �
�
������' �3./� �����
�
	���� �
����
��	���

� ��
�' ./� 	���
��

������
	�+



�����
	 �	� �.+ <���	����
	
	� ����

� 
	 �3 ����

��	B
��G 
	��
��
� �
"
�� �� 4	��)3 ����

	 ��"
 �

	

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

?;&@� �� �
�� �� �
��
��
� ����

	 �
"
�� 
	 ��
 �����
	 �	�

�. ?(&@+ 3
��
��
� ��!./ �
"
�� �� 4	��)3 ��"
 ����

�

	 �
����
� 
	 ����
	��	
�	 �����
	 �	� �. ?(&@+ ��
�



� ���� ���
 ��	���
�	 �
�� �������
�	
 �
���
���
 -=1

&+&&+&+D0 
	 �3+ =���� ����

� �
���� �
��
��
� �������
�	


�
���
���
 ���
"
�� 
	 ��
 ��� �����
	� �	� �. ?;�&:�&H@�

��� ���
� ����

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

?$#�(:@+ ���� ��	����
��
�	� ��� �
 ��
 �� ��
 �
��
�
	�

�
��	
L�
� ��
� 
	 
��� ������ 
	����
	� 
	���
 �������


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

?&:�(&�(;@+

6
���
 
	������
�	 
�
��� �	 ��
 �
"
�� �� �
���
���
�	 ��

1��2	��)3� 4	��)3� �� �������
�	
 �
���
���
 ��!./


	 ����	 ����� ��	��
� �	� �
� ����

� ��"
 ��
� <�KK ��


	"
��
���
 ��� ��
 ��������� �� �3 ��� ���
�� ��
�



	���
� �� ��
 ���
����� �
"
�+ 3
���
���
�	 ����

� ���

�)3 ��"
 �����
� ��
	�� �	 
	���
 ���
"
�� �� ����

	

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

	

�
���
��
� ����
�� 

��
� �� ����
 �� ����	 �
���
�

?&�&%@+ =	�����
� ����

� 
	 ����	 �
���
 �
���� �
��

�)3 ���
"
�� 
	 �. ?$;�$#�$8@� ��
��� 
���	��
�����
��


��� ����

� ���� 1��2	��)3 ����

	 
	 �. ?:�$;�$#@+

>
��
��	 �
 	�� ?#@� ���
"
�� ��"
 ��
� <�KK �� 
�
	�
��

1��2	��)3 ��!./ 
	 ��
 ��������� �	� ����
��� ����

�
��
� �� �.��� ��
�
 ���
�� �
��	�����
� 1��2	��)3 ��

!./ 
���
��
�	 
	 ��
 	
����
��	
	��
��
	�
� 	
���	
�

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

	
����
�
	
���
�	 
	 �3 ?:�;(@+ �
�
������ �
�� �
"
�� ��

4	��)3 ����

	 ��
 ���	� 
	 ��
 �����
	 �	� �. ��

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

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


������
 �	� �����
	� �	� �	�� 
	 	
���	
� �� ��
 �� ?;$@+

4
�	��
�
� �
�� �������
�	
 �
���
���
��
�
 
���	��
���

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

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

�3� ��� �
"
�� ��
 ���
� 
	 ��
�� ����
��
��
 �� �����
�

���� �� �.�� ?D@+

<	 ����� � ��
�

� �����	�� ��
� �� � ���
� �� �����

�
�
�	��
���
� ���	�
� 
	 �3� ����

� ��"
 �
��	�����
�

�
�� ����� �)3 ���
"
��� ����
������� 
	 ���
	� 1� �	� �.

?$$�$:�(D@+ ��
 
	���
 ���
"
�� �� �)3 ����
���	�� ��

����

	 �
���
���
�	 
	 ���
	� ����� ��	��
� ?(H@� ����
���

����� �
�� �
��
�� �� 4	��)3 ����

	� ��
�� ������ 
	 ��


����
 	
���	
� �� �.�� �	�� �� � �
��
� 
��
	�� �.�� ?$(@+

<	 ���
�
�	� �
�� �
"
�� �� 1��2	��)3 ����

	 ��



���
��
� 
	 ��
 �
�� ���

�� �
	��
�
�� �	� ���	� �� ����


����� 	
���	
� ?$H@+ �
�
������ �������
�	
 �
���
���


���
"
�� 
� �
�� 
	 ��� 1� �	� �. ?8@ �	� 
�� ����

	 
�

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

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

�	� �� � �
��
� 
��
	� 
	 �.�� ?;%@+

.
"
���
�
��� ���
� ���	 ��� ��
�
�
	��� ����� �	 �
���

�
"
 �
���
���
�	 �� 1��2	��)3 �	� 4	��)3 
	 ����� ���

���
	 ?$&@� <�KK ��� 	�� �

	 ��
� �� �
�
��
	
 ��


�
���
���
�	 �	� �
"
�� �� �	�
��
��	� 
	���
 ��!./ 
	

��� ����� ��	��
�+ ,
 	�� �
���� �	 ��
 �
���
"
 �
���
���
�	

�	� �
"
�� �� 1��2	��)3� 4	��)3� �	� �������
�	
 �
��

��
���
 ��!./ 
	 ��� ����� ��	��
� ��
	� ��
�
5� �3./

����
� �	� <�KK �� � ��
���
 �� 
��
	�
	� ��
�
 ����

� ��

��
 8�������������
	
��
�
�	
� ��� ���
� �� �3 �	�

����
L�
	��� �� ��
 &��
�����;���
	���&�$�(�8��
���������

���
�
	
���
��
� ��
���
� �	� 5	���� �� �3 
��
��+

�	 ��������� ��
 �����
�

/�� ���
�
��� �
�
 ����
	
� ���� �
��� 1�
�
���

1����	� �	�
�� ���
��
�
 ����
�+ /���� ���
 ,
���� ����

-$%%7$#% �' >�	�
	 M �
	���	0 �
�
 �
��
	���� �	�
��

��
�
�
� ��
	� ���
�� �
	������
��	
 -&#% ��E�� <�'

!��	
 4
�

��0 �	� �
���
���
�+ /� �
���
�
� ��
"
�����

?$%@� ���
	� �
�
 �
��"
�� �	�������
	 
	 
���
	��	


-�;%�' >3K0� �	� 
"
�� &8��� ��	�
������ ����	�� �
��
�	

-&$ ��0 ��� ����
��
� ���� 
��� ���
	 �
��

	 ��
 �	�
�

�
�� ������
	��
� -�� ���� ��
���0�$+:% ���%+;H -./0�

�$+$% �� �(+(% -1�0� �%+H% �� �$+H% -��0� �	� �;+H% ��

�8+%; -�.�� �	� �.��0 ?$D@ �	�� ��
�
�
� �����
�����E

�
���
	�����
� ��
�
� ->3K0 �	� ����
� �� �:%�+ ����
�
���
	 �
��
�	� �
�
 ��
�����
�
�
� �� 5�
	� 
	 %+& 4

��������
 ����
�
� ���
	
 -%+D9 ���
�� �����
�
 ��	��
	�


	� &+$ �4 ������
�� ������
	 ��������
 �	� #+8 �4 �
�

���
�� ������
	 ��������
 ���
��������
� �K :+;' >3K0

��	��
	
	� ;9 !	�	��������
���
 ->3K0 ��� &# �
	 ��

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

�
������
� 
	 
���	�� -:%7&%%90 ->3K0� �
����

�� �	�

��
� ��� ����
�
���
�	 
��
�
��
��+

)�
���
���	���
��
�
 -�
	��
�����	�
� �3./0 ����
�

�
�
 ������ ��	��
�
�
� -�������
�0 ��� ��
 ������
	�

�
L�
	�
�G #���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��� ����(� -1��2	��)30' #����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ��� ��� ��(� -4	��)30' �	� #����� ��� ��� ���

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ����(� -�������
�	


�
���
���
0� ��
�� ����
� &%%9 
�
	�
�� �� ���
� (8D7

;&$ ?($@� &&&7&#% ?&;@� �	� H:H7D&D ?&#@ 
	 ���� �
��
��

�
"
��+ >��
� �	 
�����
��
� �
��������� ?$%@� ����
�

-&%% 	�0 �
�
 ���
��
� �
�� ��?(#�@�/�� �
�����
	��
	


��
��������
 -.=. 3���	�0 ��
	� N)	
������/��* �
���
�	

����
� �	� �
��
	�� �
���	���
��
��� ���	��
���
 -�������

�
�0+ C�����
	� 
	�����
�	 �� (:� ��� (% �
	� ��
 �
���
�	

��� �
��
	��
� ��
	� :# �6 ��
�7=3�/ ����
� ?& 4 ��
�

->�
��
	�
� 4�	�

�0 � %+# 4 =3�/' �K :+8@+ 6��
��
�

����
 �����
�	� -&%%7(%%� &%( ���E�60 �
�
 ����
��
�

��
	� � .<1��4 �
�����
	� �����	 -�������
�0 �	� ��
�7

=3�/ ����
� -;%% �60� ����
� -������
���
 ����
����
��

�
	� ��� ;%%� $%%� �	� &#%� &%( ���E�6 ��� 1��2	��)3�

4	��)3� �	� �������
�	
 �
���
���
� �
��
��
"
��0� �	�

�
��
����

��� -& 4 �
����"
� 
	 %+%& 4 ���
�� ��
���
� �K

#+$0 -& �6E&%% �6 ����
0 ��� ���
�+ ��
� ����
 �����
�	

-$ 	�E&%% �60 �	� ���
������
���	�� -( �6E&%% �60 �
�


&&8% �� ���� �'� 	� &� ,����� - ���������	� &�	��	������ ./ 012213 $$456$$.7



���
� �� ����
�
���
�	 ����
� ��	�
��
	� �� #%9 �
�
�	
�
�

�	� 5��
�
� ������
�
 -C����0� ���
	
 ���
�� �
����


-%+:# 4 ���
�� �����
�
 �	� %+%:# 4 ���
�� �
����
'

�K :+%0� 3
	�����*� �����
�	 -%+%$9 ��"
	
 �
��� �����

�
	� %+%$9 ����"
	��������
��	
� %+%$9 C
����0� %+# ��E

�6 ��
��
� �����	 ��
�� �
����
��	���

� ��
�� �	� &%9

-�E"0 �
����	 �������
� ��
 5	�� ����	� �� ���
����
��
�

����
 
	 ����
�
���
�	 ����
� �

	� ������
���
��

;� &%( ���E�6 ��� ��� ��
 ���

 ����
�+ ��
�����
�
�
�

�
��
�	� �
�
 
	�����
� ��� &H �� �� (:� �
�� $#% �6
-������
���
�� # 	� ���
��
� ����
 �
� ��
�
0 ����
�
���
�	

����
�+

>��
	 �
��
�	� �
�
 ���������
�
�
� �� �
	�
	� 
	 �
��

�
��
� ���
� �	� 
	 ���
	
 ���
�� �
����
 -%+&# 4 ���
��

�����
�
 �	� %+%&# 4 ���
�� �
����
' �K :+%0 �� $#�� �	�
��
	 
	 ���

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


��	��
	
	� ���
������
���	�� -&E&%% �60 �� ##� ��� (% �
	+

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

	 :%9 ������� ��	��
	
	� (%% �4 ����	
�� ��
���


->3K0� ��

�� �	� �����
� �
�� ����
��
�� ?&;1@��
�����

�
���������
 �������
������
� ���	����� -/�
�����0 ���

$7; �

�� ���
	�� >
�4�� 5�� -�����0+ ��
 5�� ���

�
"
���
� �	� 5�
� 
	 3�&D �
"
���
� �	� /(%%% ��	��
	�


	� KO�;% ����
	
�� �
��
��
"
�� -�����0+

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

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

��
� �
�� � #%�

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

�� �� ��
���
��
	� ���
	 �
��
�	� �
�� �
��	���
��
 -���


<<<�/' &%% ��E�6 
	 &% �4 ��
�7K1�' �K H+%0 ��	��
	
	�

���
�� �����
�
 -%+# 40 ��� (% �
	 �� (:� ���
� ��
��

�
��
�	� �
�
 ����
� 
	 ��
�7K1� -&% �4' �K H+%0� ��
�
�


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

�� �	� ����
�
�
�

�� �
���
�
� ���"
+

/������
������ �
�
 �	����
� �� ������
� �
	�
���
�

��� ��
	� 41<3�4& 
���
 �	����
� �������
 -<���
	�

!
�
����0+ ��
 �
�	�� �
��
�
	�
� ��
 ����	� �� �3./

����
�����
� ��!./ ����
�� ��
�
	� 
	 ��
 �
���
 �	�

�
����� �
�
 
���
��
� �� �
�	 �
	�
�� -	1
E�� �
���


��� �

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

����
��
� -�� �
���
�
� ���"
0 ��� ���� �)3 ����
�� ��
�


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

��� �
�
��
� �	� ���� ��������
� ���� ����� ����
�
���
�	+

/�� ����
L�
	� �
����� ��
 ��� ��
�
5� ����
 ����
�
���
�	

-
L�
"��
	� �� ��!./ �
"
��0 
	 ����� ��	��
� ��
�� ����

�

�+ ��
�
5� ����
�
���
�	 "���
� ����
	
� ���� ����

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

�
�	 "���
 �
� ���
	 ��
� 
	 
��� ��� -� � 8 ���� �
�

�
�
��
	��
�	0+ 3��� ��� �	����
� ��
	� �
�
��
� �
��

���
� /.)A/ ������
� �� ��
�
� ����
	�*� 
��
�� ���

�
�	
5��	�
+

�	 ������� ��
 
���������

��
� 
� ��
 5��� ����� ��
	� <�KK �� 
	"
��
���
 ��


�
���
���
�	 �� 1��2	��)3� 4	��)3� �	� �������
�	


�
���
���
 ��!./ 
	 ��� ����� ��	��
�+ /�� ���

 �	�
���


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

-C
��+ & �	� $0+ ��
 �
���
���
�	 �� 1��2	��)3 ��!./ 
	

����� ��	��
� 
	 ��
� ����� -C
�+ $0 �����
�
	�� ���� ����

��
"
��� 
	�����
� ?$$�$;7$8�(D@� 
���	��
�����
�
���

?$H�(H�;(@ �	� <�KK ?#@ ����

�+ ,�
�
 ��
 �
�	 �
	�
��

-	1
E��0 �� 1��2	��)3 ��!./ ��� ������
���
�� ��


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

�
�	
5��	��� �
��
� �	�� 
	 �.�� ������
� �
�� ��� ���
�

��
�� -#(78$9� & � %�%%&0 -C
�+ $0+
4	��)3 ��!./ ��� ���� �
�
��
� 
	 ��� �
�
�	� ��

����� ��	��
� 
	"
��
���
� -C
��+ & �	� $0� �����
�
	�
	�

���� ���� ��
"
��� ����

� ?$#�(&�;&�;$@+ /� �
�� 1��2	�

�)3� ��
 �
�	 �
	�
�� -	1
E��0 �� 4	��)3 ��!./���

�
�	
5��	��� �
��
� -(:7;#9� & � %�%#0 
	 �.�� ���	 
	

��� ���
� ��
�� -C
�+ $0+ 4��
�"
�� �
"
�� �
�
 �
�	
5��	���

�
��
� 
	 �.�� ������
� �
�� ���� ./ -&%9� & � %�%#0
�	� 1� -&$9� & � %�%&0 -C
�+ $0+
�
�
������ �������
�	
 �
���
���
 ��!./ ��� ���	� 
	

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

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

������
	� �� ��
�
5� ��������
� -C
��+ & �	� $0+ ��
� �
�


�
���
���
�	 �� �������
�	
 �
���
���
 ��!./ ����������

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

	 
	

����	 ?D@ �	� ���
	
 ?;%@ ���
	 �
���
� �	� 
	���


���
"
�� 
	 ���
	� ���
	 �
���
 ?8@+ �������
�	
 �
���
���


��� �

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

?(%@� 
	 ����
 �
�
�	� �� ����	 ���
	 �
�� �����
	
��
�

	
���	
� �
�
���	� �� 	
����
�
	
���
"
 �����
 ?D@+ ����

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

���
"
�� 
	 �����
	
��
� ��
�� ����
��
��
 �� �3 �������

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

����
��
�
�
�� �� �����
 
	 �3 ?D@+ ,�
�
 	� ��
�
5� ��
��

�� 
���
��
�	 ����� �
 �
��
	��
��
� 
��
��� ��
 1� �	�

�.�� �
�
�	� ���
��
� �� 
���
�� �
��
� �
"
�� �� ����

����
�	
 �
���
���
 ��!./ ���	 ���
� ����� ��	��
� ��
��

-C
�+ $0+ ��
� ��� �	�� �
�	
5��	�� ���
"
�� ��
	 �������


	� 1� �
�� ./ -$&9� & � %�%#0 �	� �.�� �
�� �.��

-$(9� & � %�%#0+
.������� ��
�
 �
"
�� �� 1��2	��)3 ��!./ ���
��

�
��
� ���������� ����� ��	��
� ���	 ����
 �� ���� 4	�

�)3 �	� �������
�	
 �
���
���
� ���� �
�
�� ������
��	�

��		�� �
 "
�
5
� �
�
 ��
	� <�KK+ /�������� ��
 ����
�

�
�
 �
�
�	
� �� ��"
 ��
 ���
��� ����
	
G�����
	
 ��	�

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

�
��

	 ��� ���

 ����
�+ ��
�� ���
��
� �
�� ��
 ���� ����

��
 ���

��
�
	�
�	�� ��������
 �� ��!./ ��� 
���


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


	 � �
��
�
	� ��5	
�� ��� 
�� ����
���	�
	� ��!./+

<	�
�
��
	���� �
�
 �
 ��"
 ����	 ��
 ��!./ �
"
�� ��

��� ���

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

��
� ��
� ��� �
 "��	
����
 �� ��

 ���
��� ���
�
�� �	� ����

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

��
�
 
	���
�+ <	�

�� 
	 	����� ����	 ���
	� ��



	��
��
� ����

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

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

�� ���� �'� 	� &� ,����� - ���������	� &�	��	������ ./ 012213 $$456$$.7 &&8&



C
�+ &+ ����������� �� ��
��������� �
�
�
�
� �������
������
� 
���
� ����
	� ��
 ����
�
���
�	 �� ��
 (#�����
��
� -�0 1��2	��)3' -�0 4	��)3 �	�

-�0 �������
�	
 �
���
���
 ����
� �� �.�� �	� �.�� 
	 ����	�� �
��
�	� -&$ ��0 ���� 	����� ����� ��� ���
	+ ����������� �
��
�
	� ���
��� �
��
�	� ����
��
�

�
��

	 ��
 �	�
�
�� ������
	��
� -�� ���� ��
���0 �;+H% �� �8+%; ��� �.+ ��
 ���
����
�	 ��� ��� ��� 
���
� 
� ����	 �� �
���
"
 ���
��� �
	�
�� -!)30 �	

��
 �
���+

&&8$ �� ���� �'� 	� &� ,����� - ���������	� &�	��	������ ./ 012213 $$456$$.7



?&(@ �	� ���� ��
�
 	
���	
� �
�� �	 �	�
��
��	� 
	���
�

��� ����
��
�	 ���
	�� ��

 ���
��� ������+ .������� �"
��


���
��
�	 �� 1��2	��)3 
	 ���	��
	
� ���� ��� �

	

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


������
�
���� 
����
�
� �	� �
�
����
�	 ?H@� ��
�
 �
�


�
5�

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

	
����
 �� &��
�����;���
	���&�$�(�8��
�����������
�
	
�

��
 	
������
	 �����
��
� �
�� �3 ?&D@+

<	 �������� ��
� ��
�
	� ����� ����� �	 
������	�

���	���
�	 ��� ��� ����
L�
	� ����

� 
	 ��
 8���������

�����
	
���
��
� ���
	� ���
� �� �3 �� �
�
��
	
 ��
 ���


�� ��
 �	�
��
��	� 
	���
� 
	 �3+ <� ���� ��
���� �
��	�

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

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

��	��
�+

��������
������

��
 ������� �
�� �� ���	� 4�����
�� )��	
 -/����2
�

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

����������

?&@ /��
 C� 4�
�� 4� �����
 �� <	����
 �� �����
 K� ��	
����
 .+

<���	��������
�
��� �����
���
�	 �� ��	��	
�
 ���
���
�
 �
��

�����
 -4	��)30 
	 ��
 �
��������� �� ��
 ���+ .
�����
 6
��

&DD%'&&#G&D7$(+

?$@ /��� 2<� 3�	

� �=� 6

� /�� 4����
	 13� �
		
� �� K���
�
�� >+ /

�
	
���
�
� 
	��
��
 
	 ����

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

��� 	�� 
	�
�
	��� 6
�� ���� �
�
��
+ � .
�����
� &DD:'8DG&($87D+

?(@ /��� 2<� �
		
� /� 3�	

� �=� 6

� /�� 1�
�	� .� 4����
	 13�

�
		
� �� K���
�
�� >+ )�
���
"
 3./ �����
 
	 ��
 ����
	��	
�	

���
	G �	 �����
	� �
�
��
"
 
	��
��
 
	 H��������L��	
	
 �
"
�� 
	

������	�
� 	
���+ � .
�����
� &DD:'8DG&&D87$%(+

?;@ /���	
 64� A�	 ,�
�� 4K� 4����� �+ >��
	 �
���
���
 �	�

�������
 
	 ����
	��	*� �
�
��
+ /��� .
���� &D:#'($G&&;7H+

?#@ >
��
��	 1� �
���	�� 1� ,
�
� 6+ 1���
�E�
	� ���
���
�
 �
������



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

�
�
��
"
 	
���	�� "��	
���
�
��+ /� � ������ &DD8'&;HG$:(7D+

?8@ >��		�	 ��� 4��
� K�� ,

�� 1� 1��
	 �+ !
�
�	�� �
���
���
�	 ��

�������
�	
 �
���
���
 
	 ��
 ����� ��� ���
	+ � .
�����
�

&DH%'(#G&%&(7;+

?:@ 1
������ <� 6���	 4� ��"���/�
� C� K
���� =1� .
���
 /� �
	
� �4�

/�
� P+ ���
���
�
 �
������
 �	� ����
	��	*� �
�
��
+ 6�	�
�

&DD%'((#G&%(#78+

?H@ 1��	 �K� �����
 4� 4������
 �� 1�
	 �C� 6
 P� 1�����
 >� !
���

6� 1�����	 =� =���

	 1�+ )"
��
���
��
�	 �� �)3& 
	 ���	��
	
� ����

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

�
�
���� 
����
�
� �	� �
�
����
�	+ � .
�����
 &DDH'&HGH$D$7D+

?D@ 3��

� �� K
���� =1� 2��	� �� /�
� P� ��"���/�
� C+ �������
�	


�
���
���
� ��
�� �
��� �	� ����
	��	*� �
�
��
+ .
�����

	�


&DD('#$G&78+

?&%@ 3
�������
 /� 3
����
� /� 1
������ <� .
���
 /� �
	
� �4+

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


"��	
����
 ����
��� 	
���	� 
	 /���

�
�*� �
�
��
+ .
�����
 6
��

&DHH'D$G$;:7#(+

?&&@ 3
��
� 3�� K���
� /=� C�
��
� ,3� �����
� �C� ,
��� C!� 3�	

� �=�

6

� /�� �
		
� �� 4����
	 13+ <	��
��
� �
"
�� �� �
�
�

������
���
�
� 
	 ����
	��	
�	 ������	�
� 	
���G �	 K�61 �	�

=�! �����+ 4�" 3
���� &DD;'DGD$7:+

?&$@ 3
��
� 3�� ,
��� C!� 6

� /�� /�
� C� /�
� P� �
		
� �� 4����
	

13+ <	��
��
� 	
���� 
��	 ��	�
	� �	� ���
���
�	� 
	 ���
� �
��� 
�	�

������
	� 
	 ���
	 
	 ����
	��	*� �
�
��
+ � .
�����
�

&DHD'#$G&H(%78+

?&(@ C���� =� ,
��
� 4�+ <	��
��
� ����

	 ��
���
�	 
	 ����	 ������	�
�

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

����
� �
����
� �
�� �	 
����"
� �
	
�����
	��������
	
 �����+ �

.
�����
� &DDH':%G$8H7:#+

?&;@ K� P�� 1���� �3+ .���
��
�
 �
L�
	�
� �� �3./� ���
	� ��� ���

��	��	
�
���	��
	
	� ���
���
�
 �
������
+ .���

� /�
� !
�

&DH:'&#G&%%:%+

?&#@ K� P�� K����� /�� 1���� �3+ .���
��
�
 �
L�
	�
 �� ���

�������
�	
 �
���
���
 �3./+ .���

� /�
� !
� &DHH'&8G#$%:+

?&8@ �
		
� �� )��	�� 1,+ )�
���
"
 ���
�� �	� ��
 ������
	
�
� ��

����
	��	*� �
�
��
+ .
������� &DD8';:G&8&7:%+

?&:@ �
�� ��� 4��
�� 1� K��	��

�
�� )+ �������
�	
 �
���
���
 ���
"
��


	 ����
	��	*� �
�
��
+ .
�����
 6
�� &DH#'#HG(;(78+

?&H@ �
�� ��� 4��
�� 16K� K��	��

�
�� )+ >��
	 �������
�	
 �
���
���



	 	
����
�
	
���
"
 �
����
��+ .
�����
� ������ &DH8';G$(7H+

?&D@ ��
"
	�
 �� /	��
���
	 )/� C
���	�
 !�� 3
�
���� /� 4�
��
� ��

6�	�
��� =� >����	�" 4� /	�
��
	 �� �
�	� 3� >
�� 4C+ 4
�


�
�
�

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

��
�
�� �� ����	��
 (�	
�������
�	
� ��
�� �	� &��
�����;���
	���

&�$�#�8��
�����������
�
	
+ � .
�����
 $%%%'$%G&7:+

?$%@ ��	
������ �4� �
		
� ��+ 8�K�����������
	
��
�
�	
	� �� ��


	
������
���� ������� 
	 ���� ���
�� ��� ����� ��	��
� ��!./ ���

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

����
�	
 �
���
���
+ >��
	 !
� $%%&'D$$-&0G#&78;+

?$&@ ��	
������ �4� �
		
� ��� 4����
	 13+ ��
 �
���
"
 �
���
���
�	

�� 1�E2	 �	� 4	 ���
���
�
 �
������
 
	 ����� ��� ���
	+ >� �

��������� &DD8'&&HG&&;�+

?$$@ 6
�
� 4� C�

� !� 2

��
� 4� 4�	�
� �+ !
�
�	�� �
���
���
�	 ��

���
���
�
 �
������
 
	 ��� ���
	� �����	���� �
"
����
	�+ 3
"

>��
	 !
� &DH$';G(((7:+

?$(@ 6
� O�K� ���� K� /���
 �� <������ P� ���� �� �����
 �+ /	


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

���
 
	 ��� ������	�
� 	
��� ���
� ������
�	 �� �
���
 �
�
���� ���
��+

.
�����
 6
�� &DD;'&:(G&%(78+

C
�+ $+ ��
 �
���
���
�	 �� -�0 1��2	��)3� - 0 4	��)3� �	� - 0

�������
�	
 �
���
���
 ��!./ -	1
E��0 
	 ��
 ./� 1�� ��� �.��� �	�

�.�� �� ����� ��	��
� 
	 ��� ���
	� ��
�
 � � 8 ���� ��� 
��� ��
�+ 4
�	

��	���� "���
� -% 	1
E�� �
���
 ��� 1��2	��)3 �	� 4	��)3� � � ;'

&+;H 	1
E�� � %+$& �=4� � � ; ��� �������
�	
 �
���
���
0 �
�


��������
� ���� 
��� "���
 ��
�� �� �
�	 ��������
�	+ -�0 & � %�%%& ��
	

������
	� 1��2	��)3 ��!./ �
"
�� 
	 �.�� �
�� ./� 1�� ��� �	�

�.��' -�0 & � %�%& ��
	 ������
	� 4	��)3 ��!./ �
"
�� 
	 �.�� �
��

./� 1�� ��� �	� 
	 �.�� �
�� 1�' -��0 & � %�%# ��
	 ������
	� 4	�

�)3 ��!./ �
"
�� 
	 �.�� �
�� ./� �	� 
	 �.�� �
�� �.��' -Q0

& � %�%# ��
	 ������
	� �������
�	
 �
���
���
 ��!./ �
"
�� 
	 1�

�
�� ./� �	� 
	 �.�� �
�� �.�� ��
	� �
�
��
� �
����
� /.)A/ �	�

��
�
� ����
	�*� 
��
�� ��� �
�	
�
��	�
+

�� ���� �'� 	� &� ,����� - ���������	� &�	��	������ ./ 012213 $$456$$.7 &&8(



?$;@ 6���
� �1� P

� �� ����� ,6+ !
�
�	�� �	� ����
������ �
���
���
�	

�� ���
���
�
 �
������
 
	 ���
	+ =��
�
	�
� &D:8'($G&(:;78+

?$#@ 4����
�� !�� 6��
	�� K� !
		
 R�+ )���
	 ���
�
�� ����
��
	�


	���
� 
	 ����
	��	*� �
�
��
G 
	��
��
 �� ���
���
�
 �
������
�

�
�
 ���
"
�� 
	 ��
 ������	�
� 	
��� �	� ����� 	���
��+ � .
���� ��


&DHH'H8G($&7(&+

?$8@ 4����
�� !�� A
�I�	
	 4� ��
"�	
	 =� 6��
	�� K� !
		
 R�+

���
���
�
 �
������
��
�
 ���
"
�� 
	 ��
 ����
	��	*� �
�
��
 ���
	+

/�" .
���� &DD%'#(G&;&7;+

?$:@ 4
��	� P� )��� �+ !
�
�	�� �
���
���
�	 �� ��
�����
���
� ��
��

�
���
"
 ��������� ���
"
�

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

����
	 ��

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

��
� ��� ���
	+ � .
�����
� &DH8';8G&(;;7#$+

?$H@ ����� 1/� O� 2� >����
�� 3!� ��
�
 36� �
���
� �� 1�
"
��	� 3,+

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

�

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

	
���	
�+ ���� .��� /��� ��
 R�/ &DD;'D$GD#;7H+

?$D@ ���
	�� �� ,����	 1+ ��
 ��� ���
	 
	 ��
�
����
� ������
	��
�+ ��	

3

��� 1/G /���
�
� ��
��� &DH8+

?(%@ �
���
 !�>� )�
	 /� 3�	

� �� �
		
� �� 4����
	 13+ /��
���
�	�


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

�
�
��
+ � .
���� ���	�� &DD:'&%;G88&7::+

?(&@ ��
�

� �� 3
� 3� >����
��
� /� ��
������ 1+ ���
���
�
 �
������



���
��
�	 
	 ����
	��	*� �
�
��
+ /		 .P/��� ��
 &DD;':(HG&&87$%+

?($@ ���� /� )��
� =6+ <�����
�	 �	� 	���
��
�
 �
L�
	�
 �� ��� 1�E2	

���
���
�
 �
������
 �3./ ���	
�+ C�

 !��
� !
� 1����	

&DH:'(G((:7;8+

?((@ !

�
�
� �� ���
� =� !����� ,� ����
�� >� !
�	���� ��� �
��
	�
� ��

P���
� 4>K+ ���	�
�
�	 �
���� �
��
�
	 �������
�	
 �	� ������
�

��
� 
	 ����
	��	
�	 ���
	�+ � .
�����
� &DHH'#$G#&#7$%+

?(;@ ����� K� 1����
� �� 3
��
� 3� ,
��� C!� 6

� /� �
		
� �� 4����
	

13+ / �
�
��
"
 
	��
��
 
	 ����
�����
 ���
���
�
 �
������
 ���
"
��


	 ����
	��	
�	 ������	�
� 	
���+ � .
�����
� &DHD'#(G8D$7:+

?(#@ �����
�� /KA+ ="
�
	�
 ��� �
�����	��
�� �����	��
�	 
	 ����
	�

��	*� �
�
��
G � ��
�
��� �����
���+ 4�" 3
���� &DD;'DG&$#7(H+

?(8@ �
�	 �� 3
��
� 3�� 6

� /�� 3�	

� �� /�
� P� ��"���/�
� C� �
		
�

�� 4����
	 13+ /��
���
�	� 
	 �������
�	
 �
"
�� 
	 ����
	��	*�

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

�
�+ /		 .
���� &DD;'(8G(;H7##+

?(:@ �
�	 �� 3
��
� 3�� 6

� /�� 3�	

� �� �
		
� �� 4����
	 13+

�������
�	
��
���
� 
	���
� 
	 ����
	��	*� �
�
��
+ /		 .
����

&DD;'(8G(#878&+

?(H@ ���
�
 6�� 1����� !�� .������� C� ��
�
� ��+ ��
 
���	������

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


���
	+ � .
�������� &DH8'&#G((:7;(+

?(D@ ������ �.� ��

�� 3�� 2
�� �,+ 3
���
���
�	 �� ���
���
�


�
������
 
	 ��� ���
	+ � .
�����
� &D:8'$:G(%D7&%+

?;%@ ��
��	

� �� C���
	� 3� ����
��� �� 4
����� 4=+ <���	�������
��


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


���
	+ .
�����

	�
 &DD8':#G$(&7;(+

?;&@ P��
���� /� K�����
 .� 4��
 K� ���� �� 4
��	� P+ /	


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

����
	��	*� �
�
��
+ � .
���� ��
 &DD:'&;HG&H&78+

?;$@ 2��	� �� /	����
 �� K
���� =1� ��"���/�
� C� /�
� P+ 3
���
���
�	

�� ��	��	
�
��
�
	�
	� ���
���
�
 �
������
 
	 ��
 ����	 ���
	+

.
�����

	�
 &DD;'8&G(&:7(%+

?;(@ 2��	� �� 3��

� �� K
���� =1� /�
� P� 1
��������
��� <� �
	
� �4�

.
���
 /� 6���
	� 4� ��"���/�
� C+ ��
�
�
	�
�� 
���
��
�	 ��

���
���
�
 �
������
 �
��
	�
� !./ 
	 �
��	
�
� 	
���	� 
	

����	 �
�
	�
�����	+ .
�����

	�
 &DD('##G&8:7:#+

&&8; �� ���� �'� 	� &� ,����� - ���������	� &�	��	������ ./ 012213 $$456$$.7


	The distribution of copper, zinc- and manganese-superoxide dismutase, and glutathione peroxidase messenger ribonucleic acid in rat basal ganglia
	Introduction
	Materials and methods
	Results and discussion
	Acknowledgements
	References


