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

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

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

� #��
	
��
 $
��
����
���
� %������� ���������� &
����

�'


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

��&$�'($��� )*�) ��
���� ���+� ,�
����� $����

#������� () *����
�� (++(, 
������� (- "���� (++(

��������

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


�����
��� ������	���
� �� ���
		
���� 
�� �
���� ���
����� ���� 
� ���/����� ��
��
�� 0��1 
�� ���
���
���2 �� ����� �� ���
����� ���

���
�������� ���3��� ���	��
� ��������� 
�� 
�������� (4 ��������� �
������� 0
�����
������� ���������
������� ��������
�������

�
�
������
��� �
�
����� �
������ �
������ 
�� ����
�����1 
�� ����� ��	������ 3��� 
���
����
�� ���������� 3��� ��
��
��� ���

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

��������� ������ �� ����������� �� 3
� ������� ��
� 
 �����
� ���� �� ���������� 	���� �� ��
��� �� 
 �
����� 	����� �� �������� ����� 
� $5�

����� �������� ������ 
� % ����� ��� �������� ����� 
� $6�� 
�� 
 (�5
������ ����2 &��
���
�� 
������� 3
� 	�
����� ����� ��� ���
���

��	���
��� 
��
�� 
�� ��� ���������� ���3�� ��
� ����� �������� ������ 
� ��� " �� % ����� ��� ��� ���
��
�
� 	��������� 
 �
����� 	����� 
�

$5 ����� �� �����	��
��2 7��� ��	�
�
���� ����� �� �������� 
� 
 �
��� ��� ��������� ��3 	�������� 3��� ���
���� 
���
�����������


���������� 
�� �� �� ������� ����
�������� ��� ��� �� ��������� ���
		
����� �
���� ���
���� 
�� 
�����������2� (++( �������� �������

���2 "�� ������ ��������2

-��.	���/ �����������, ���/����� ��
��
��, &��
���
���, ���
		
����, ���
����

�	 
����
������

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

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


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


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

����
��� 89�(:� ������� ���
		
���� 85:� 
� 3��� 
� �����


���� �� ���/ �� 	
�� ����� �� �
���� 86:2 ����������� 
��

3�������
� �� �
����, ��� �3� 	��� �	����
�� ������ ��

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

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

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

��
���2

;�� 
����
�� ������ �� ����
�� ��������� �� ����� ��
�

3���� ��	������ 
�� 	
���� �
�
���� �� �
�������2 �� ����

�����
��� ����
����
������
5
�
��
�� 0�&$&1 �� ��� 	���

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



������ 0�&$1 
�� ����
�������
��
�� 0�$&1 8<: 0*��2 912

#�������� 3� �������� ��
� 	����	��
� ��������
����� ��

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


��� ��� 
������� �� ���
���
�� " 0==�
(1 
�� % 0==�
>1�

�3� 	
���� 	��
���
�������
��� 0==��1 ������	���
� ��

�
���� ���
����� 	��
��
��� 
�� 
����������� 8-:2 =���


����� 
� ��������
����� �?���
���� �� ����� �� ��� ��
�	
 ��

	����
�� ����� ��
 ����/���� �&$& �������� ���
���� ��

��	�� ����� 
� �
��	 84:� 
� 3��� 
� ��� 
������� �� ���/�����

��
��
�� 0��1 8):2 7��� �
���� �� 
 ������
�������
�� ����
���

�� ���������� ���/������ 
� ��� ���� �� ���
		
����� 3����


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

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

���	��
�� �	�����	
2 �� �
� 
��� 
����
�� 
 ��	��� ��

==�� 
�� ��
����
�� ����� ������ ��������� 8>:2

%�����	��
� ��
�	
������ -6 0(++(1 ((>@(54

+++-
(><(A+(AB @ ��� ����� 	
���� � (++( �������� ������� ���2 "�� ������ ��������2

���� � + + + - 
 ( > < ( 0 + ( 1 + 9 + - > 
 >

' $������������ 
�����2 7��2� �5>
6>
)(4-+)), �
�� �5>
6>
)(4-+)>2
�(��
� �������/ �
����
C�����2�� 0�2 &
����
12

)�����
��
	��/ �$� ����
������, �$&� ����
�������
��
��, �&$� ���


�
����
������, �&$&� ����
����
������
5
�
��
��, �$<+� ��������
����

��������� <+D ����������, ��&� �		����������� &, ��� ���/�����

��
��
��, ==�� 	
���� 	��
���
�������
��, �%�� ������
�� ������ �
����2



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

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


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

����� �
��� �����
�
�� ����
������� 89+:2 7�� 
���
���
���
��


�� 
���
�� ���������� �� �&$& 	
� ����� 
 3����	�


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


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

3������ ����
�������2

*��2 92 ��������� �� ��� ��������� ������
����� 0������� �� ��
��1 ������ �� ���� ����� ��� 
���
�� 
�� 
���
���
���
�� 
���������2

(5+ 0� ����	� �� ��� 1 �
	����
��� �������	�	%� 23 4#55#6 ##78# 9



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


��� �&$ 
�� �$& ����� ���������� 
������� ��3
�� ���



���
��� " 
�� %2 E�3����� 3���� �&$ �� ��������� 
�

��������
����� (+@5+ ��	�� ������ ��
� �&$&� �$&

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

����� �� ����� �������� ��� �&$& 899:2 7��� ������ F�� 3���

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

�
����� 	����� 
�� ������
�� ��� ����������2 G������������

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

�
������ 
������� ��	
��� �����
�2

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


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


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

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


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

������ 0
�����
������� ���������
������� ��������
��


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

����
�����1 0*��2 91� 
�� ����� 
���
����
�� ������
�����

0*��2 (12 7���� ������� 
�� �������� 
� 
 �
��� ��� ���������

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

	��������2

�	 ��������� ��
 �����
�

#�"� �����
���

��
��
�� ���	 ��	
� ���/������ 0�$ 5262(92541� ��
�


�
�� ������
�� &
	��������������

�


�

���
�
� �
�����



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

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


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

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


��  ��
�
���������� 3��� ���
���� ���	 "����� %�����	

��
��2 $������� F������ ���������� 	��������� ?��������� 
��

����� 3��� �����
��� ���	 *��/
2 H
�	������ 3
� ���


����� �� �����
2 "�� ��� ��������� 3��� ����F��� ><D2

#�#� �	��	:�� �	��������
	�1�;

����� ��	� ��������� 	����� ��� ������ �E� 
 ������
�

�
�
	���� �� �����
�� 
�������� 3� ����F�� ��� 	
��	�	

��������
���� ��
�.����� ��� ����������.���� ��� �E

��	���F�� ��� 
�� ��	������� ���� 3
� ����� �� ��

*��2 (2 ��������� �� ��� 	������
����� 
���
����
�� ������
����� ������ �� ���� ����� ��� 
���
�� 
�� 
���
���
���
�� 
���������2

0� ����	� �� ��� 1 �
	����
��� �������	�	%� 23 4#55#6 ##78# 9 (59



9(< �=2 7��� ��������
���� 3
� �
/�� 
� ��� ��������� ���
��� 
��
�� 0������ 3���� ��
���12

#� � �:������� ��%�����
	� �� 0�

��3
� ����������� 0(<+ 	IA	�1 �� E���� ������ 0+29 =

E����� +2< = G
$�� 9+D  =�;� �E )2+12 "�� ��� �����


�
����� 
�� ��
��
�� ������
�� 3��� ������� ����
��� (+� ��
���
���2  �������� �� ��� ��	������ 3��� ���
	���� 3���

��� ����	� ��	����	����� 3����� 
��	
���
���� 9< 	�� 
�

6�2 7���� < �� �� ��� ������
�� 0) 	= ��������
���1 3���


���� �� 9++ �� F�
� ����	�� 
�� ��� 	������ 3
� ����

�
��� 
� 54�2 "� (+ 	�� ������
��� ��� ��������� �� ��� �����
��������� �� ��� �������� ������
�� 3
� 	�
����� 
�

6+< �	 ����� 
 7������/ =����/
� 0*��3 �
���
������1�


�� ��� ������� �
�/������ �����
���� 0�� �������
�� ������


	����12 7�� ��
������ ��������� ����
��� ��� 
� ���� 
�

9(+ 	��, �
�
 ���	 -+ 	�� 3��� ���� ��� 
�� �����2

#�3� <��	%����
� ������
�

"��?���� �� ���
���
��
����
����� 	����	 �����������

�� ��	
� �������
���	
 ����� 0��� ==�
(1 �� E7
9+)+

��	
� F����
���	
 ����� 0��� ==�
>1 3��� 
��
��� 
�

��������� 89(:2 J������ ��
���� ��� �
	����� ��	���
���

3
� ������	�� �� ���������������� 9< �� �� 	����	 ��

+29D ���
���
����
����� )D ����
����
	���� �� ��������

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

��� 9< 	�� 3��� (2<D 7����� K
9++� �����
��� ��������� 
�

54� �� 7��� ������ 0<+ 	= 7���@E$�� (++ 	= G
$��

9+ 	= $
$�(� �E 42612 *�� ���
���
�� ���������� 
��
���

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

�� 7��� ������ ���� ��� ���������� ��� ��	���
	2 7�� ���

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

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



����� �� ����������2

7�� ���� ���� 3��� ��
���� ��� 5+ 	�� 3��� 5+D 	���



���A9+D 
����� 
��� ����
����� +2<D $��	
���� %�����
��

%��� #
(<+� 
�� ����
���� �� ��� �
	� �������� 3������

���2 $��
� �
��� �� ��� ���� �
�/������ ��������� 
��
� ��

���
���������2  �������� �
��� 3��� ?�
����
��� ����� 
�

�	
�� 
�
����� �����	 3��� &�� �� (+++ 
�� L�
�����

;�� ����3
�� 0%��
#
�1� 
�� ��� �������	����� �
���� 3���

��������� 
� �������
�� �� ������� �
��� �� ��� �
	� ���2

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


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

����� ������ ��	����� ��������� �� ��� ������
��2

#�!� ����
�
���
	� ��� �	� ��	��
�%

"��?���� �� ���
���
��
����
����� 	����	 �����������

�� ��	
� �������
���	
 ����� 895: 3��� �����
��� 9 �� 
�

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

��������
����� �� 9++ �= �
���� 
��� 0�
����
����12 "����

< 	�� ���������
���� 
� 9<�+++ %� �?�
� 
��?���� �� �����


�
�
�� 3��� �������� 
������� ���� 
 E�����
$ ����


�������������� 	�	��
��2 "���� ���
��������
���� 
� ���	

��	���
���� ��� ( �� �� ������
�� ������ �
���� 0�%�1 3���

+29D 73���
(+ 0�%�
71 ����
����� 9D ���
�
� ����� 	��/

0���	
1 0�������� 91� ��� 	�	��
�� 3
� ���������� 
�

���	 ��	���
���� ��� 9 �� �� �%�
7 ����
����� 5D %�"


�� F��� 
�������� 
���
��	
� ==�
( 	���� ��& 09�(++1

07�� %������ ����12 7�� 	�	��
�� 3
� ���� �����
��� ���

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

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


	���� ��& 09�(�+++1 0���	
12 ��������� 3
����� ��

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

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

3��� +29(< 	�A�	( �� �$� ��������� �������� 
�� ����


���� �� E����F�	 =� 0���� ���	 "	����
	 ��
�	
��


%������1 ��� 9+ � �� �� < 	��2

�	 �������

 �"� $��
�
�
	� 	
 0�

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

�
����� 	��������� < 	I �� ����F�� �� 3��� �����
���

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

��	�����2 7�� ������� 
�� �������� �� 7
��� 9� 
�� ���

��������� �� ��� ��������� ���	��
� ��
���� �� *��2 9�

� �
�
���� 0�� �
�������1� �� ��� ���� 	�������� ������ ���
���������� �� �� 
�������� ���� �&$&3
� ��������� �� ���

������ �
��� �� ��������
���� 09(< �=1� 3��� 
� �$<+ ��
+26 �= 0*��2 51� 
� 
���
�� �������� 8):2 $���������� ��

������ 3
� ���������� ��� �$� �$& 
�� �&$� ��� �3�

�
���� ������ �� �� +2< 	=2 G� ����������� �������

���3��� ����� �
�
���� 3��� ��������,

� �
������� ��� 
������� �� �� 3
� �����
���� 3��� 
� �$<+
���3��� 6 
�� (+ �=2 7�� ������� ���������� 3
�

���
���� 3��� 	�������� 0�$<+ �� 6 �=1 0*��2 51 
��
	���� 062< �=1� �����3�� �� F����� 09- �=1 
�� ?���

����� 0(+ �=12 �� �����
��� �� 3
� ��������� 
� ������

��
����� �� /
�	������ 9+++
���� ������ ��
� �����

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


�� �������� �
� �� ������ �� ��,

� ��������
������� �
������� �
� �� ������ �� ��,
� �
������ ���� �
��
���� 3
� 
��� �� ������� ��� 3��� 
�
�$<+ �� (< �= 0*��2 512 7�� ����� ������ �
����� 0
��


������ ������� 
�� ��������1 �
� �� ������,

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

��� 3��� ��	������� ��
����� 
�
���� ��,

� ���������
������� ��������� ��� ��� ������� ��,
� 
������
������� ���
�������� 
�� ����������� ���3��
���������� �� �� ��	�
�
��� �� ��
� �� �
������� 3���

�$<+ �� 5 
�� 9( �=� ������������,
� 	������
������ 
 ��	��� �� ����� ��	������ ��
� �
��
���	��
� ���������� ��		�� 3��� �
������� 0�2�2 
���


����
��1 3��� 
��� ������ 0*��2 (12 G��� �� ����� 	���


����� 0
��
�
������ �����	��� ��������� ������
�����

(5( 0� ����	� �� ��� 1 �
	����
��� �������	�	%� 23 4#55#6 ##78# 9



���	
����� 
��� 
�� �
����������1� ������ �� �� 9(< �=�
3
� ��������� �� ���������� ��2

7�� ���������� ������� �� 
����� ��������� 3
� ����


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

( �� 	�
����	���2

 �#� $��
�
�
	� 	
 %����
����� ) ��� �

7� �����	��� ��� ���������� �� ==�
( 
�� ==�
>�


��?���� �� ���
���
��
����
����� 	����	 3��� 
�
�����

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

7
��� 9

���������� ������ �� �����
��� ������
�� 	��
������� �� �� 
�� ���
���
�� ==�
( 
�� ==�
> 
���������� ��������� 
� �$<+

$�
�� G
	� ��
	��� ������� �� ==�
( ==�
>

" "������� ����	�
��� ���:�
�� @
 @ @

= "��
�
����� ;�����	�	��:� ��:�
��
� @ @ @

" %
��
���� ��:������
� ���2 (< ( -

" $������ �	�:�:� ���2� �
�:� ���2� �����	��
� ���2 @ @ @

= $����	�� �:��:�� �	����
�� @ @ @

%  ���������� �:�
�� %�����:�� �	���:� �:���	�:� 9( 5 95

$ �$ ������
� �
����
� @ @ @

$ �$& �� �
����
� @ ><� ()�

$ �&$ �� �
����
� @ 6<+ @

$ �&$& �� �
����
� +26 9< 5+

 *������ )���
� ���2 9- ) 9-+

� &�������� �	�� �
��
�� @ @ @

 &������� �	����
:� 
��
�:�� ;
�
��:� �
�

	�
:� @ @ @

 H
�	������ '�
�:� ���
�
�:�� �
��:� �����
�
 <+++ @ @

" �������� )��
���� �
���
	�
:� M5++ @ @

= �������� 0��	����
�:� ���:����:� @ @ @

 =���� �	�:� ����� ���	�	��	�� �
���	�
� 62< (< 5++

 =�������� �	��
�
� 
���

:%� 6 9+ 9(

% ���
�������� =��%��
� ���2� �����%	�
:� ���2 N5 (++ 5+

* ��������� ���:� �	����
�� @ (+ @

 L�������� *�	�	�����	� �
������
�:� (+ @ @

= #�����
���� �
�
� �
�

��� @ @ @

= #��	
����� 
�2 *	����
�:� 	
>�
���
� @ @ @

 #���� �	��	�� ?��	�
��� =�%	���:� ���:����:� @ @ @

& ������� �
���:� ���
��:� @ @ @

E 7
������� �� 	
�� �	�

���� @ <+ <<

= �
7��������� �� �
��
��� )����
� 
�	%�� @ @ @

"� �
�����, %� 
������
������, $� �
�
����,  � �
������, �� ����
�����, *� ���������
������, &� �
�
������
��, E� ��������
������, =� 	������
�����2

��
	��� ������� �� �
�� 	��
������ 
�� �����2

 I�������
��� ����������2
� O
���� ���	 899:2

*��2 52 ������ �� ����������� �� �� 
������� 0��
	��� �� ����� ��� �� ��� (4 ��	������ ������ �� 7
��� 912 ���/����� ��
��
�� 0< 	I1 3
� ���
�����
���

9< 	�� 
� 6� �� ��� 
������ 0�������1 �� �������� �� �����
���� ��������
����� �� ��� �����
��� �����������, ��� ������
�� 3
� ���� 
����� 
�� ��� 	������
�����
��� 
� 54�2  
�
 
�� ��� 	�
� �� �������
�� ������	����� 
�� ��������� 
� ������� �� �������2

0� ����	� �� ��� 1 �
	����
��� �������	�	%� 23 4#55#6 ##78# 9 (55



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

?�
����
��� �� �����	��� ��� �$<+2 7�� ������� 
�� ��������

�� 7
��� 9�

� �
�
���� 0�� �
�������1� �&$&� �&$ 
�� �$ ������� ���
�3� ���
���
��� �� 
 ��������� ������2 �&$& ��������

==�
( 
�� ==�
> �� 
 ����
��������� 	
���� 3���

�$<+ �� 9< 0*��2 61 
�� 5+ �=� 
� 
���
�� �������� �� ���
����� 8-:2 �&$ �
� 
� �$<+ 
������	
���� (+
 
��

5+
���� ������� 3���� �$ 3
� ��	������� ��
�����,

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

������� 3��� �$<+ �� 9+ 
�� 9( �=2 L�������� 
�� /
�	�

����� �
� ������ ������ �� �� 9(< �=, F����� 
�� 	����
�
�� 
� �$<+ ��� ==�
( �� ) 
�� (< �=� �������������

�� 9-+ 
�� 5++ �= ��� ==�
>2 &�������
��� ��	


������ ����� 
�� �������� 3��� ��� ���������,

� ��������
������� �
������� ��������� ==�
( 
�� ==�

> 3��� �$<+ �� <+ 
�� << �=� ������������ 0*��2 61,

� �
������ �
��
���� 3
� ��� 	��� ��������� �� ����������
���
���
���� 3��� �$<+ �� ( �= ��� ==�
( 0*��2 61


�� - �= ��� ==�
>2 7�� ����� �
����� 0
��������

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


����,

� ����
����� 
�� �
�
������
��� ��������� 
�� �������
3��� ��� ���������,

� ���������
������� ��������� �
�� 
� �$<+ �� (+ �= ���

==�
( ��� ���3�� �� ������ 
�
���� ==�
>,

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

5 �= 0==�
(1 
�� 95 �= 0==�
>12 ���
�������� 3
�

��� ��������� 
�
���� ==�
> ��� �
�� 
 �
����
��� �$<+

�� (++ �= ��� ==�
(,

� 	������
������ 
� ��� ��� ��� ����� ������ 
���
����
��
������
����� 0*��2 (1 3��� ���3� �� �� ��	�������

����������� 
�
���� ==�
( 
�� ==�
>2

 � � ����
�
���
	� ��� �	�(��	��
�%

7� �����	��� 3������ ��� ���
���
�� ���������� �������

�� �
��
����� ������������ �&$&� F����� 
�� 	�������� 0���

	��� ��������� ��	������ ����
��� �� ��� �����1 3
� ���

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

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

3��� �
���� 
��� 0�
����
����1 
� �������� ������� 8-:2

7�� ������
�
�� 3
� ���� 
�
����� �� 
��������� �����F�

��� ==�
(2 7�� 
������� �� 9++ �= �
���� 
��� ��	���


���� ��������
��� ��� ���
���
�� 
������� 3���� ��� >
����

�$<+ �� ��� 
���� 	�������� ��� ����	� ��	
���� �� ���

������
�
��2

�	 ����������

J� ������ 
 ������ �� �����
��� ������
�� 	��
�������

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

==�
( 
�� ==�
>2 7�� ��	������ 3��� ������ ���

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

PP	����!! 	������� �&$&� �� ��	� ��		�� ���	��
�@

������
� ���������� 0�2�2 
���
����
��12 "	��� ��� ��	


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

��� ����� �����
��� �
���� ���	 +26 �� ���� <++ �=�
��������� 
� �$<+ 07
��� 912

;� ��� (4	�������� ������� ����� ���3�� ���������� �� 
�

��
�� ��� �� ��� ����	�� 3��� 
� �$<+ �9+ �=� ����� 3���
�
��
����� ������������ �&$&� F������ 	��������� 	���� 
��

���
��������2 ��	� 	�������� ���	 ��������� ������ ��

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


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



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

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

*��2 62 ������ �� ����������� �� ���
���
�� ==�
( 
������� 0��
	��� �� ����� ��� �� ��� (4 ��	������ ������ �� 7
��� 912 �������
� 
��?���� �� ==�
(


����
����� 	����	 ����������� �� �������
���	
 ����� 3��� ��������� ��� ��	���
���, �
�� �
�� 3
� ���� ���
�
���� ��������� 
� 54� �� ��� 
������
0�������1 �� �������� �� �����
���� ��������
����� �� ��� �����
��� �����������2 7�� ��������� �
��� 3��� ?�
����
��� �� 
� �	
�� 
�
����� �����	� 
�� ���

�
�
 
�� ��
	���� �� ������
�� ������	����� ��������� 
� ������� �� �������2 7�� ����� ������� ���3 ��
	��� �
��� �� ��������� �� 
������ 0������� ��� ��
��1

�� �������� �� ��� ������ ��������
���� �� �
��
���� 
�� �
�������� ������������2

(56 0� ����	� �� ��� 1 �
	����
��� �������	�	%� 23 4#55#6 ##78# 9



J����� ��� �
	� �������� ������ ��� �������� �� 
������


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

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

�
�
����2 =��� �����F�
�� 3��� ��� �������� ������ 
� ���

" 
�� % ������ ��� (�5
������ ���� �� ��� �
���� �/������

0*��2 <"1� 
�� ��� �������� �� ��� �
����� 	�����2

7�� 	��� ��������� 	������� �� ����/��� �� 
������� ��

�&$&2 7�� �������� �� ��� �������� ������ �� ��� ���� ��

��� 	������� 0����� 
� ��� �
����� 	����� 
�� ����� 
� ��� %

����� *��2 91 �� ����
��� �����
� �� ��� ��3 �$<+ �� �$&$2 ��

�
��� 	�������� 3������ ��� �������� ����� �� �������� 5� ��
��� % ���� 0�$&1 �� ��� �
����� 	����� 0�&$ 
�� �$1 ���3

�� 
������� 
� 
��2

%�� 
��� ����� 	�������� ���3 ���� �� ����������2 E����

��� �������� �� 
 �������� ����� 
� $5� �3� ��������

������ 
� ��� % ����� 
�� 
 (�5
������ ���� ��3��� ��� �$<+

�
���� ��2 =�������� 3��� ����� ����� ��
������ ��/�

	�������� 
�� 	���� 0*��2 91.��� 
��� F����� 
�� ?���


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


������ ������ ��
� ����� ��� �&$&� ��� ��3�� ��
� 	
��

	�������� �
�/��� ����� ��
�����2

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

03������ ��� (�5
������ ����1� 
�� ��� �
����� ���������


������� 
�� ������� 03������ ��� �������� ����� 
� $51

�
�� �$<+ ��� �� (+ ��	�� ������ �� ��� �� 	�
����	���

�
���2

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

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

���� �� ��� (�5
������ ���� �� ��� �������2 7��� �� ��� �
��

�� ��� �3� 
������
������ ������ 0*��2 91.���
��������


�� �����������.���3��� 
� �$<+ �� 5 
�� 9( �= ��� ���

������������2 E�3����� ���� ���������� ���� ����������

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


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

3���� 
��� ��������� ��� ��
�
���������� �� ��� ����� �����2

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


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

�� ��� $ ���� 0��
�����	
���� ���� ��
�����1 896: 
� ���

	����
���� 
�/
���� �E ���� ��� ��������� �� ����	
���


�������2

$���������� /
�	������.
 �
����� 3��� ��� �����

��������
� ��
����� 	�������� 
����.�
�� 
� �$<+ ���

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


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


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

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

����	�������� ������ ��� 
��
� 89<:2

=�������� ����������� �� Q��� ��� 
������ �� �������� ��

��� 	������� �� PP�	
��!! ���	��
� ������ 	
� 
��� ������

��������� ��������
� ����������2 �� �
������
�� ��� ��������

�� ��� �
������ �/������ �� 
� �������� ����� 
� $5

0*��2 <"1 ������� ������������� �� ���������� ��� 3����

��� 
������ ������� 
���
��������
���� 
�������2 �� �
��� 3����

��� �
����� �������� 
�� 
������� 03������ �������� �����


� $51 3��� ������ ��������� �� ���������� ���� ��������
����

0�$<+ �� > 
�� 9( �=� ������������1 89-:� ���� �����
� 3���
����������� 0��� �� 	�
����	��� �
���1 
�
���� ��2

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

	��� ��������� 	�������� 
�
���� ���
���
��� ==�
( 
��

==�
> ������ ���	 ����� ������ �� ������� ��2 ;��

��?����	��� 3
� ����� �� �� ��� �������� �� 
� ��
�� �����

�������� ������ 
� ��� " �� % ���� 0*��2 <"12 �� �
��� ���

��������� ���������� �� ==�
( 3
� ���
���� 3��� �
��



���� 0�$<+ �� ( �=1 3���� �
� ����� �������� ������ 
� ���
" ����� �����3�� �� ����������� 
�� 	��������� 3���� �
��

�3� �������� ������ 
� ��� " ���� 
�� ����� 
� ��� % ����2

7�� ��������� 3
� F����� 0) �=1� 3���� �
� ���� ���
�������� ����� 
� ��� " ���� 
�� �3� 
� ��� % ����

0*��2 <"12 "� ���������� ���3� ��� �&$&� ���
���� ��

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


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

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

�
���� 
��� 8-:2

�� ��� ��	������ ������� ��� PP��
�
����!! �� ��� 	���


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


������� 
 ��3 �$<+ 
�
���� ���
���
���2 �&$& ������ �� ��

���	��� 
����� �
������ �� ����������==�
( 
��==�
>2

*��2 <2 0"1 ��������� �� ��� ��
���� �/������2 0%1 ��
	��� �� 
 PP�������

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


���
�� 
�� 
���
���
���
�� ������	��� ������
�����2 0$1 " 5
 �����


����
���� �� ��� 0%1 	�������2

0� ����	� �� ��� 1 �
	����
��� �������	�	%� 23 4#55#6 ##78# 9 (5<



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


� ��� % ���� 
�� 
 �
����� 	����� 
� $5 0*��2 <"12 �$&

0���
��
�
�1 ���3�� 
� ���������� -
���� ��3�� 899: 
��

�
� ���� �3� �������� ������� ��� ��/� �&$& �
� 
 �������

�� �
���� 
��� 
� $52 �&$ 0���
��
�
�1� ������� �
����

����� �������� ������ 
� ��� % ����� �
�� 
 ���� ��3

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

��� " �� % ���� �� ��
�
� ��	������ 0���� 
� �
��
����1

������ 
 ��3 �$<+ ��� ���
���
���� ���� 
�� ��� ���F����� ���

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

�� �������� $5 �� �� ���������2 7��� 	����� ����� 
���

�����
�� ��� �������
� �� �
����� 
�� �
������2

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

�
���� �/������ �� ������
����� 0
� �� ����� � ?��������

5
����������1 	
� 
����� ��� ������ ������	
���� 
�� ��
� ��


 3�
/ ��������
����	� �����
������ 
�� ���� �� 
 3�
/��

���������� �� ��� ����������� 
�������2 &��������� ��	


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



���
��� 0��� ����� 
�� ��������1� ��� 
��� �
�� ����

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

����
���� 89<:2

;���� 
������ �
�� ��	�����
��� ��
� ����������� 	
�

�
�� �����F�
���� �� ����� 
���������� ��������� �� ������

�
��
����� �� ����� ��������
� ��
����� 89<@94:2 �� �
���


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


�������� ����� 
� ��� $5 
�� $6� 
�� ��� (�5
������ ����
0*��2 <"1 ���3 ���� 
�������
�� 
�������2 J��� ��� �
	�

��������
� ��
������ 	�������� ��/� ?��������� 	����� F�����


�� 	�������� 
�� 
	��� ��� 	��� ��������� 
�
���� ��2

E�3����� ��� �
�/ �� ����������� ������� 
	��� ����������


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


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


��������� ����������2 7��� �� ���F�	�� �� ��� �����������


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


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


��� 
�� �
���������� 89)@(5:.�� ���������� �� 
��

���
���
���2

7���� �
�
 	
� �� ���� 
� ��� �
��� ��� ������
� �� ��3

	��������� ���� 
� ��� ��
	��� ���3� �� *��2 <% 
�� $�

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

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

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

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

0M���
���
���12

&���� ��� /�� ���� �� 	
����
�����
��� �� ���
		
�����


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


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


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

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

������� ����������� ���	��
�� ����
�� 03���� 	
� ��
�

�� �	�����	
1 �� �
����.3���� ����������� ����	�� 
��

������	���
� �� �����������2 7�� PP	����!! �&$& �����


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

��� ����� 8(6:� 
�� �� 3������ �������� ���� �������, 
��

���������
��� 	���F�� �����
����� ������ 	
���
�� �����

������
� 
��
��
���2

��������
������

7��� ����
��� 3
� ��������� �� ��
��� ���	 ��� PP"���


��
����� ��
��
�
 ��� �
 #�����
 ��� $
����!!� 
�� ���	

��� PP=������� ��� ����
����� I���������� 
�� #���
���!!

��
��2 7�� 
������ 3��� �� 
�/��3�����  � =
��� R��
���

��� 
 ��	��� �� �
��
��� ������������ IG� ;
�$� ���

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


������ /
�	������� 
��  � ���
 $��
�� ��� 
�����
��� ��

��� ��� �� ��� PP������� ��!! ����3
�� 0=������
� ��	��
����

���212

����������

89: 7
�
/ $� "��� �$J� �	�� E"� E������/  � H��	����  2 $������

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

��
�����2 "	 S #����� $��� $
�� =�� (++9,9-6�-9@62

8(: H��	����  2  ��� 
�� �
�����
����
� ����
���2 S G��� E�
��� "����

(++9,<�966@>2

85: =
������
 �	������ �� �� �
 �����
 #� #���
&�������� O2 ����������

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


������	����� ������ ����� ��� ����2 ����
		 #�� (++9,<+�9+(@-2

86: "�����
 =� &����� �2 #��� �� ���� 	������
���� �� �
���� ����������2

%���
����� (+++,9(�6<@<92

8<: T
�� $�� J
�� R
T2 7�
 
�� �
����2 S G
�� $
���� ����

9>>5,)<�9+5)@6>2

8-: &
����
 �� �
���� �� %����� �� �
��
�� %� %������ #� "����� "2 7�	��

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


�
������
5
�
��
��2 $
���� (++9,>9�)((@5(2

84: &
����
 �� %����� �� $
�
��
��� G� �
���� �� %������ #� "����� "2

7�	�� ���
����� 	������
� ���
�� ������� �� ����� ��
2 G
� =��

9>>>,<�9(9-2

8): �
���� �� ����
�� �� &
����
 �2 0�1����
����
������
5
�
��
�� ��������
���/����� ��
��
��� �������
� �� ��� ������
���� �� ��������� ����
	


	
����� 
����������� 
�� ���
����2 S ���/�� %��� (++(,49�45@>2

8>: ���������� = �J��� R2 G��������� ��
��
�� 
�� �
������� &2 ��� H����

7� O
�� #� �������2 ����
������
� 	
����� 
������ 
�� 
������� ��������2

;������ ;����� I��������� ������ 9>>>2 �2 <65@<2

89+: $������� �=� *�������� %� =
�����
� �=2 =
���� 	��
����������
��

���������� 
�� �
����� ���
�� 
�� ������
�����2 ������� (++(,(><�

(5)4@>(2

899:  �	���� =� %����
�� =� �
�� =� &����
�  � %�����
� #2 =
����

	��
����������
�� ���������� �� ����� ��
 �
�������2 %�����	 %������

"��
 (+++,9-�<9@-+2

89(: %��3� � � %������� #�� "������� �� E�3��� "2 ���������� ��


����
��� ���
���
�� �� ��	
� ���
���� ���
�� �
�����	
2 $��� ���

=��
��
��� 9>>5,99�9)5@>2

895: G���� "� ;����� =� ����
��  � &
����
 �2 $G7* ��
�����
���� ��

7�=�
( �� �������
���	
 �����2 =�� %�
�� #�� 9>>4,6)�5+@-2

896: %������
�� #2 $��	��
� ��������� �� 
������
����2 ��� =
�/
/�� ��

������2 "������
���� 
� ���� ������2 G�3T��/� "�
��	�� ������ 9>)(2

�2 9@5)2

89<: %���
 �� ;�����/ J2 "�������
�� 
�� 
����
���
� 
��������� �� ��
��


�����2 S "���� *��� $��	 (++9,6>�(446@>2

89-: $
�
��
��� *�  
���� S
=2 ������� �� ��������
��� ���
��� ��
�������

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

������
��������� /��
��� $ H( 
�� $ H92 %�����	 ��
�	
���

(++9,-9�9(+<@9<2

894: H�� �=2 "������������
��� ������� �� ��������
��� �������� ����
��

��
������� �� ��	
� ����� �
���� �����2 $
���� ���� 9>>-,99+�

69@)2

89): S��	����� E� ��� �� ����	
 H� &���� = 2 "�����	�� 
������� ��


��
�
����� 
�� ��� 	��� �� 
�����2 G��� $
���� (+++,5-�<>@-<2

(5- 0� ����	� �� ��� 1 �
	����
��� �������	�	%� 23 4#55#6 ##78# 9



89>:  ��
� 7� $
� T$�  ��
� %� %����
� #� H
�� "�2 7���
������ �������
�

�� �����	�� �� ��	
� �����
�� �
����2 ���2 $����	�� �������� ���


�����
����� ������� 
��������� 
�� �������� 
����������� �� �G$
�

�����
�� �
���� ����� �� ����2 �����
�� (++9,64�(>5@5+52

8(+: �� LT� E��� S$� E����  � &�O�� #����� O�� $�����
$
��� $� �����

E�� =
���
�� S#� R�
�� R*2 ������� 
�����
����� ���3��� ��
�	


�������� 
�� ����� �
��������� 
�� �����
�� �
����2 $
���� �����	���

%��	
�/��� ���� (++9,9+�46>@<-2

8(9: &��	
� S� =
����� E� "�
��� &2 " ��
���
��
� �� ��� �������
�

���	����������� 
�� ���	�����
������ ���������� �� ������
����2

$
������������ (++9,((�9999@42

8((:  �����
� �� E����� S=� "	��� =
S� &�������� E� "���� T� ���������

=� ����� =
E2 ��������� �� ��������	� �6<+ 
��A�� �������
����

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

�
������2 *��� $��	 7������ (++9,5>�>+4@9)2

8(5: #����
����� #� R���� S=� "��� "2 O��
	�� �� ���������� ���� �� 
 S
���

	�������2 *"��% S (++9,9<�(596@(<2

8(6: T
�� $�� $��� ��� ��� =S� %
�������  � H��=$� ���
��� ��2 %����


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

����� ��
 �� ��	
� ����������2 $
���� �����	��� %��	
�/��� ����

9>>),4�5<9@62

0� ����	� �� ��� 1 �
	����
��� �������	�	%� 23 4#55#6 ##78# 9 (54


	Inhibition of matrix-proteases by polyphenols: chemical insights for anti-inflammatory and anti-invasion drug design
	Introduction
	Materials and methods
	Materials
	Compound concentration/pH
	Substrate degradation by LE
	Zymographic analysis
	Precipitation and dot blotting

	Results
	Inhibition of LE
	Inhibition of gelatinases A and B
	Precipitation and dot-blotting

	Discussion
	Acknowledgements
	References


