
���������	


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

��������� ����� ��� �� ��!

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

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

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

��������

+���� ��������� � ����� �+�,� �� ��� 
������ ����� �( ������� ���������$ ����� �(��� ����
�� �� 
���� ��������� ��� ��������

�
��

���������' ��� +�, �� ������ ����� (�� �� 
���� ��� ��������' ��� +�, �������������
 ������� - ���- � ��� ��������� ���������.
�

�������� ��� �� ��� �((��� �� �����(���� ����������	 ��� .������ ��� ������������ ��� ��

�
�� ������� /�����$ 0%�' 1� ��� .��� ����� ���� ��- 

������� �� ��� �����
����� ������
�� �
������
��� �����
 ������������ ������	' ��� �2�������� �( ��- �� ��� 
� ������� �� 
� ������

�
������
	 
������ �� ��� ���������� �( �� ��! ��� �����' ���� ������	 �� ��������� �� ����.����� �( ��3� ����/� �� ��� ������������
���������� ����$ ��3� ���
����� ��4��5$ 
"� � 4�$ ��� �����2������ �0&��$ � �$ 4���6&�' ��� ����.����	 �((��� �( ������� �	������
/����� �0�%� ����.����� ��������� ��� ����
������ �( 0�% �� ����� ���������� .	 ��- ' ���� ���
������ �� �
������� ������	 �( �����
���������� .	 ��- ' ��� ������� �( ��- ���� �
�� .��� ������� �� ��� �����2� �( �� +�, ��.������� ���
���� �������� � ����
��

�������

�
�� �����' ����$ ���������� �( ����� 
���� �� ��� ��������� �( ��

�
�� �����$ ����� ��� 
����
	 ������������� �� (�������' �����
������� ������� � ��������
 (������� �( ��- �� �������� ������� 
���� ������� ��� ��������

�
�� ��������� ���������� ���� +�,��(������'

� 3773 

������ ������� 1��'  

 ������ ��������'

'��(	���) +�,8 ��- 8 
� ������8 
6�8 �� ��!8 �����

�	 
����
������

+�,$ � ��9�� ���
�� ���.
�� ���
����� :;$3<$ �� ���

��������� ����� �( ����� ��� ������� ��������� :;$!<$ �����

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

�
��

��������� :=>?<' +�, �� �
�� ��� �( ��� ������	 ������

�( 
���� ������
���� �� ��� @����� ������ ��� ����� ���������

:A<'

@��� ����
 ��(������$ +�, ���
������ (��� ��� �	���
���

��� ���� �( ��� 
� ���.���� ��� (����� ��

� �� �������


���� ������� �( ����
 �������� ���� ���� .� ���������

������� ��� 
�' ���� ������ 
� ������$ ����� ��� 
��� ��

��

 �����' �� �������$ ��

� ����� .	 ���������� ��� 
� ��

���
��� �����
��� ������	�' +�,���(����� ��

� ��� �
��

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

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

�	 ��� ��
 ��� ��� ����

+�, ��� .��� �
����B�� �� � �������� ������ �( ��� �����

(���
	 ������������$ *����������� :5$C<� .������ �( ���

���)�� ������� ������D�����$ .���������
 ����������$

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

�( � C'?�/. �������������� ����
���������� �� ����������

� -����������
���� ������ �����$ � ����
� ���� �������
(����$ ��� � !����� ����' ; �' ��� -����� �������� ��
1�
�$ ����� ����
���� ��� �����
����� �( ����
 ��
	�������'

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

����� +�, ���
����' ��� ���� ������� (���� �( ���

+�, ������ ������� �� �!777 ����� ���� ��
	�������
��������� ���� �� ��� ��� ����������
������

	 �
����� .	

����
 ��������� ��� ���� ��

 �����
 ����������' ���� ����
��

�� �� 
���� ����� ���������
 �������� �����$ 
;$ ��� 
3� ���

����������
 0�������
��	 ?= �3773� ;=3->;=!7

777?�3C-3E73EF > ��� (���� ������ � 3773 

������ ������� 1��'  

 ������ ��������'

011� � 7 7 7 ? � 3 C - 3 � 7 3 � 7 ; ! 7 7 �G

*������������� ������' ��
'� �;�!7!�!;-�A7;?8 (�2� �;�!7!�!;-�5!!7'
!+���� �������) �
���'�����)��H�����'��� � ' �����)���'

#���������	��) 
6�$ �����
����� ������
�� ����
��� ��������8 
�$

�����
����� ������
��8 +�,$ ��������� � �����8 1��$ �����(����8 1�
�$

�������
 ��.����� ����	 ����8 � �$ ,�����	
 I��	������8 �����$ ���
���
(��������8 ��- $ �������������
 ������� - 8 0&��$ �	���
����� �������
���.�����8 0�%$ ������� �	������ /�����8 �6&$ ������2��� ���������8 ���

@0�$ ��(�
��� ������� ��������'



��2 �������������
 �������� ���3���-��' ��� !����� ���
.� ������� ���� ����� �������� �������� � =7 .��� �����.
�

��)�����$ � �����.
� 
����� ��
	�@� ���� �����$ ��� �

����
	 ��������� C5 ���
������ ���������
 ������ ������

JGK :;7>;3<'

+�, ���
������ ������� � �������� ������ ������������

:;!<' ��� +�, �� ���������� �� ��
	������$ ��-�$

�������.
	 ��������� ������������� (��� .��� �������� ���

�������� ������� �( ��� +�, �� ' ��������������
 �������

���� �� �������� (��� .��� ��� -�� ��� !������ �� ���������
���� ���� ����
 �������� ��� ���� ��������' ������
 ����

�������� ���� .��� (���� �� .��� �� ��� -�� ��� !�����
���
����� ��
	�	�������� ������.������ ������� �0���$ I�

�����������$ ����0�$ ��� ��! :;=>;A<'

������
 �������� �� ������� � ��

 ��
���� �	���� ����

�������� +�, ���
������� ���� (��
�� :;5$;C<' +������$

��� ������ ����
������ �( +�, ��.������� ���
�����

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

�� �� ��

�' I������ �� ��' :37< ������
	 ����
����

��
����.
� +�, ��.������� ���
����� �� � ����� �����

���� ��

 
���$ +���A$ ����� ��������� �� ���
�������'

����� ���
����� ��� .���������� ���������� �������� �(

��� +�,�1�
� ����
������� ;>!AA �( ��� -������$ ���
����	��� ������������(����� ���	� ����$ ��� �������
��

�	��������� 1�
�$ ����� �������� ��� �����
����� �( +�,

�������������
 �������� ��! ������� ��-$ ��� ��� !�����
����' ;��'

 

 �( ��� +�, �������������
 �������� ��/� �� �

��.����
��������� ���
������� ����
�2 ���������� ����

��� 
� ���.���� :3;<' ��� +�, ��- ������� ��

�2������� �� ��� �����2� �( �

 ����� +�, �������� (���

���� ���.��������������� ���
������� ����
�2'  
������ �

���.�� �( ������� ���� .��� ��������� �� ��������� ���

(�������� �( +�, �������������
 ��������$ ��� .���������


(�������� �( ��- ��� 
����
	 ��/���� :33$3!<'

��- ��� .��� ��� ��.9��� �( �������� �������$ ����� ��

��� (���� �� �������� ���� ��� 1���������� ���.
����������

�� ���������� ������� /����� 0%� :3=<' @��� ���������

.	 1��$ 0%� ����.��� ��� ���������� �( ������� �	������� .	

��������	
����� ��� �����
����� ���������� (����� �1�3� :3-<'
+������$ ��- ������� ��� ��������
 �������	 �( 1�� .	

�����(����� ���� ��� ��D	����� ���������� �( 0%�$ �

�����

�����
����� �� �������� �� ��� �������� �( 1��'

��- ��	 �
�� ������.��� �� ����
 ���
������� ��� +�,�

�������� ������������ .	 ��L������� ���� �2��������'

 
������ ��- ��� ��� .��� �������� �� ��� ���
��� �(

��

�$ �� ���������
 ��
����� �( ��� ������� ��� .��� �����

�� �������� ������������� :3?<' 1����������
	$ ��- ��

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

�������
 ��
�2$ ��� �������� ���� ��������� ��)�����

�
���� ��� 
���
�D����� �( ��� ������� (��� ��� 
� �� ���

���
��� :3A<' ��- ��� �
�� �((��� ���� �2�������� .	

��	����

	 ����������� ���� ������������� (������' ��- 

.���� �� ��� ����� ���������� �-!$ ����.����� ��� ����������

�����
 �������
����� �( ��� �	�
������������ /����� �����

.���� ��-.(�
- ���� :35< ��� ���������� �-!���������� ";
������' ��- ��	 �
�� ����
��� ��

 ������ ������� ���

����������� ���� ��� ����
 ��

�
�� ������������� (�����

��� 0 :3C<'

�	 ��� ���� ��
 �� ������

��� 
� ������ ������
 �������
 ��

�
�� (��������' ���

������

� �� ��� ���������� ���� (�� �

 ����� �( ��

 ����

.�����$ ��������$ 
�����$ ��� �����
�' 0������� ��� �
��

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

��� 
� 
���� .�(��� ����� ��������� �� ����� ������

��$

���������$ �� �2�������� �� ��� ��

 ���(���' ������� �����

��������� ��� ��)����� (�� ��

 �������
$ ��	 ���������� ��

���' ;' � � ��������� �( ��� ����
��� +�, ������' ��� -�� ��� !������ (
��/ ��� ���� ������� (���� �6��� ���� ��� ���������
 �������� 
������ �� ���
�+3��������
 ������� �( ��� ��
	�������$ ��� ��� ��������� ������� ��� �������������
 �������� ���3 �� ��-��' ��� 0�	����
 ��� �( ��� ��.������� +�,

���
����' ��� +�, -����� (���� �� � ���

 ������� �( ��� ������ ������ ������ ���
�� .�2�$ ��� ��	 ����$ 
4�, 1�
� ���
�� 
����$ ��� +�, ��! �� ��-�
������ ������ ����� .�2�$ (�

���� .	 ��� !����� ��������� :37<'

;=3? /0 1���� �� ��0 . ��	
����
�� ������
	�	�� &� 2�  �3 -��45-�6 



��� 
� (�������� ��� ���� ���� �����)������ (�� ��� ��

'

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

�
�� �������� ���
���

��� ������.����� �� ��
���� ����������� ��� ����.����� �(

������� �
	���	
����� :!7<' ����� �������� ������� �������

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

(�
��� �������� �� ��� ������

� :!;<' 6���
������ ��� 
�

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


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

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

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

��� ������� �����������' +�, ������� 
� ������ �� �����

���	��� ��� �������� ��� (��������

	 �������� 
� ������

�������� ������	�� ��� 
6� ��� ��� @0�'

��� 
6� �� �����
���� .	 +�, ��- �2������� �
���

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


� :!3<' ��- ��������� ��� 
6� �(��� ������.��� ������

��

�
�� ��
���� 
���
�$ 
������ �� ��� ���������� �( �����
��� �� ��!' �������� ����
 �������� ���� .��� ����� ��

������ �� 
� ����
���>
� ������ ��������$ ���
�����

��L���D� ������
������ :!!<$ ��������� � ����� 4+���

:!=<$ ���������� 
!E;C% :!-<$ ��� ��������� � ����� ��- 

������� :!3<'

 
������ ���.�� �( ����
 �������� ������ ��� @0� ��

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

������� :!?< ��� ��� +�, 
3 ����
��� ������� :!A< .���

�������� ��� @0�' ��� +�, 
3 ������� �� � ���������


��������� �( ��� ����
 ����
��� ��� �� ���.�.
	 ���

��������
 (�� ����
 ���
������� :37<' ������
	$ ��

� �2�����

���� +�, ���
����� ���� (���� �� �������� ��� @0� �� ���

�.����� �( ��� +�, ���������
 ������� 
3 :!5<' ��

�

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

���$  ��?$ .	 ������
	����

	 �
������ � ��������������

	

������ ���������
 ������ �(  ��? �� ��?����� (��� ���

� ���.���� :!C<' ��� ���������
 ������ �(  ��? ��

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

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

�
����� �
��
� :!C$=7<'

#��� +�, ��- ��� �2������� �
���$ ��� ������� ���

��� ������ ��� @0� :!5<' ����� ��- ��� ������ ��� 
6�

���� �� �� �2������� �
���$ @0� ���������� .	 +�,

���
����� ��� +�, �������������
 �������� �� �������� (���

��- ��������� �( ��� 
6�' ���� ���� ��� �2�
��� ���

�.�
��	 �( ��- �� �����
��� ��� @0� ���� �� �� �2�������

���� �

 ��� �������������
 �������� �� ��� �����2� �( ���

+�, ���
����'

 ������ �������

�
�� ����� �������������� �( ��� @0�

���
���� �����
������
 �����������' +������$ ��

� �2�����

���� +�, ���
����� ���� (���� �� ���� 
���� 
���
�

�( �1�3� ��������	
����� :!5<$ ���������� �
������ ������

����� ����������' ���� �� 
�/�
	 ��� ����
� �( ��- ����.��

���� �( 0%� �������	 :3=<' �����������$ �������������

��� +�, 1�
�� ��� "�0A5 1�
���������� ���������

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

� �2��������

+�, ���
����� :!5<' ����� ����
�� �

������� ��� +�,

�
���� ��� �	����
 ������ �( ��� @0� �� ���
��� ��� �������


�� �������	���'

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

 ����
� �( ��- �������� 
� ������ �� ��� �(L�2 �(

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

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

���.���� ��������
 ��� ������� �2������� ������ �2��.����

.	 ��� �
������� �( �������� �2	��� ������� ��6��

:!;$=;$=3<' 

������ ������������
 ��
���� �:��3�<��

���
� ������
	 �((��� ������������
 �6� ����������$ 
����

��� �� ��� ���������� �( ������������� (������$ �� ��! ���

�����$ �� �� 
� ����
���>
� ������ �������� :!3<' ���
���������� ������ (��� ��� 
� �� ��� ���������� �( �� ��!

�� ����� ��� �

�������� �� ���' 3'
 ��? ���������� �� ��

� �2�������� +�, ���
����� ��

��)����� (�� ���������� �( ��� @0�'  ��? ������� ���

������������� �( 
� ��������� �����$ ���� �� /7�8%$

��� ��� 9��- ���� �� �� 
��
���������� ������ :=!<'

G�0; ��� �� ��
���� .	 ��� 
� ������ ����������$ 1�
;$

��� ��� G�0; ������������� (����� �2������� (��� ���

��
���� ��� �((������
	 ��������� ��� �����
��� @0�

������� 
��
 ��)������$ ����
�� ��  ��? :=!$==<' G�0;

��� .��� ����� �� .� ��������
 (�� �������	�� ������ ���

��((����������� :=-<'  ��������� �( ��� ������������� (������

 ��? ��� G�0; �� ��� @0� ��	 ������.��� �� 
����

������������ ���������� ���� ��� +�, ��(������'

�	 � !�" ��
 �#�#!�

��� 
6� ��������� � ��

�����������D�� �������������

(�����$ �����$ ����� ������
� ��

 �������
 .	 ��� �������
���� �( �����������
 ����� :=?<' 1� � ������	 �( ��

 �	���$

����� ���	� 
����� �� ��� �	���
��� ����
�2�� ���� 1��$
��� ����.����	 ��.���� :=A$=5<'  ��������� �( ����� ������
��� ���!3 ��� ���!? ��������	
����� �( 1�� (�� �.�)�������
���� ��� ��.��)���� ����������� .	 3?� ����������

:=A$=C$-7<' ��� �������� �� ������� ��� ���������������

�( ����� .	 ��- �� .���� �� ��� ��� �( ����.����� �(

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

!?7�$ ��
���� ���
����� ��4��5$ 
"� � 4� ����� ���

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

������ �0&��$ � �$4���6&� :!3<' ��� �����2������ ��	

��� .	 ������
	 ���������� ������
�$ ���
����� ����
 ����$ ��

���������� ��� �������	 �( �����2����� ��D	���'

 � �
��������� ��������� (�� ��� ���������� �( �����
����
��� ��� ��������	
����� �� �	�=3$ ��� 0
�� ��)������

�( 1�� ����� �2������� ������ :-;$-3<' �	������ ���������
	
����� �( 1��� ��� .��� �.������ ������ ��������E�����(��
���� �( ��� 
���� :-!<$ ���������� � (��������
 ��
� �� ����

������	' I���
�� �� ��' :-;< ���� ����� ���� �	������ /������

��� �� ������
 
���
� �� ���������� 1���>����� ����
�2��'
#� �.������ ���� +�,��- ��� +�, ���
���� �2��������

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

�����.
����� ����
���' ��� ��� �( ��� ��� �	� ������� ��

��� ����	 ��������� ��� 1��� ������	' 4";!3$ � �������
���� ����.����$ ��� ��� �((��� ��� �.�
��	 �( ��- ��

/0 1���� �� ��0 . ��	
����
�� ������
	�	�� &� 2�  �3 -��45-�6 ;=3A



������������� �����$ ������� 
?=& :I�!�����������2	����

.��	
�2������3����.��	
<�I�
������ �!�����	
.��	
� �����<

���  II4 �,�����	
�
���
���4����+6�$ ��
���� ����.�����$

�
�������� ��� ���������� �( ����� �����.
����� ����
���'
#� �
�� ������ ���� ��- ������������
	 ��������� �� ��

!$ � ������������� (����� ���� �� ��������� .	 �	��/���� ���� ��

��������
 ������ (����� �� �����
��/���? :-=<'  ��������

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

��	 ������ 11$ ����������� ���� ��� ���
���$ ����� ���	 .���

�� ��� ������� &� ��)������ ��� �������� ���� �2��������'

62������� ������ ��� .��� ����� �� ������� �� ��! �	������

��������	
����� ��� ���
��� �����
������� :--<$ ����� ����

��
���� ���� ��� ���������� �( �� ��! 
������ �� ��� &� �

.������ �������	' ��- ���� ��� ������� �	������ /�����

�������	' ����� ��� ��
���
� �	������ /����� �����
��� �����

��	�$ �� �������� �� ��� M���� /����� �M %� (���
	$ ���� ���

������ �� � �����
��� :-?<' 
2�������� �( � ������������

0�%$ �����$ �� ����

� ��� .��� �������� �� ������ � ����

��������� ���������� �( ����� �� ��� ���
��� :-A<' ������
	$
���.��
��� :-5< ��������� � ��������
/ .������ �� �� ���

����� ������	� ��� ������B�� M %3 �� .� ��������
 �� ����
������� �� ������� ��

 �	���' ��� ��D	�� M %3 ��������� .	

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

����� �������� �� ��' ���� ��������
/ ����� ����
�� ���

��

�����������D�� ���������� �( 1�� /������$ �� ��

 �� ���
��������	
����� �( 1��� �� ��� �	������ ����������'

$	 ����%������

+�,$ �� �� ����������� �����$ �������� �� 
�����
���

�����
 ������������ ������	' +�, ���
���� ��� ��� +�,

������� ��- ��������� ��������� �( ��� 
6� ��� @0�

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

���
����� �����$ �� ��!$ ���  ��?' ����� ���������� ���
��������
 �� ��� ����������� �( ������� ���������' @����

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

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

���� �( ����� �������� �������
 (������'  ��? ��� G�0;

��������� ������� ��� @0� ��	 .� ��������
 (�� �������	��

������ ���� ��

� ��� ����� +�, ���
������������ 
�

������'  ����������� .�
���� �( ��������� �� ��)����� ��

�������� ��

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

�������

�
�� ������ ������� � ��������
 (������� �( +�, ��

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

��������

�
�� ��������� ���������� ���� +�, ��(������'

����������

:;< +������� 4$ #�����  $ +�� M$ %�� "$ ���� N�I' 4�
���
�� .��
��	

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

������
 �( ����
 ��������' +�����
��	 ;CC;8;=�!5;>5'

:3< ���� N�I$ %�� "$ #�����  $ #��� %��$ 6���.	 I$ ����
�	 &$

+������� 4' 1�����(������� �( ��� ��9��$ ���������
 ���� $ �����

���' 3' 4���
 �

��������� ��- �������� ���������� �( ����� ��� ��3� �����
��� ��� �2������� ������' ���� ������	 ����
��� ��� ���������� �( ����� ���
�	������ ��������	
�����' 
2�������� �( +�, �������������
 �������� 
���� �� ��� �((
�2 �( ��3�$ ����� �� ��.��)����
	 ��/�� �� .	 ��� ������������' ���
�
������ :��3�<� ������� �6�' �	 � ��������� ��� �
���
	 ����������$ �6� �������� �� ��! ��� ����� ��� 1��� �	������ ��������	
�����'

;=35 /0 1���� �� ��0 . ��	
����
�� ������
	�	�� &� 2�  �3 -��45-�6 



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

������' ����� I���� &�� ;CC38;3�3AC>55'

:!< ����
��/ &�' ,���
 ��������� �' ���� 6��� "������������
 ;CC!8C�

!=;>5'

:=< ����� 1$ 4�	����� �$ 6�.�	����  $ +����� +$ %���	��� �$ %�/���� �$

#�����.� �$ %�� �O$ 6�9� 4$ 6��� O$ ���� N�I$ %�� "' +�������� �

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

�
��

���������' 0��� ���
  ��� ��� @� ;CC785A�?-=A>C'

:-< 0
������� 0"#' +�������� � �����'  ��� ,���
 ;CC;8;37�;?->57'

:?< ���D M$ ������ �$ ������ M1$ ��
�)�� 6$ ���D����9 M1$ +������ M1$

0����� M' +�������� � ��� � ����
 ��(������� �� �������� ���� �������

��

�
�� ���������' +�����
��	 ;CC38;?�?!A>=;'

:A< ������
� � ' +�������� � ����� ��� 
���� ������
��������' �����

"����������� &�� 37778;;�C?>;;='

:5< 4�

�� �+$ 0����

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

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

 �� ���.��� �( ���

�
��� ����� �����������' 0��� ���
  ��� ��� @� ;CC785A�37-A>?;'

:C< ���� N�I$ ������� %+$ +�� M+$ ������ %$ I�� �$ &��� �$ "�

����

�$ ���� &$ 4��������
.	  $ ���� 0M$ #�����  M$ ����
�	 &#$ %�� "$

+������� 4' "������ ������D����� ��� ��������	 �( ��� ��������� �

�����' 0��� ���
  ��� ��� @� ;CC;855�3=-;>-'

:;7< %�
	/��
��   $ ��������� �4$ ���� �4' 1�����(������� �( � ����
	

��������� ��)����� �
����� �� ��� !� �������� �( ��������� � �����
������ �� ' M ,���
 ;CC?8A7�!!?!>A;'

:;;< ����/� �$ %��� �$ ��� 4M$ ���������� %'  ����
 ��)����� (���� ��

��� !� �������� �( ��������� � ����� ������' ������� �����	� ���

������ ;CC-83;-�A==>C'

:;3< ���������
���� �$ I������ ,' ���
������� �( ��������� � �����' M "��

,���
 377785;�;?!;>=5'

:;!< ������D "$ &��D����  ' 0���( �( ���������  ����� �������������� �� 

.	 �� E&� ��	.��� ���������� � ������ (�� �����(�� ��������� �(

.��� ����
 ��������� ��� ��������������� �� �������' ���
���  ����

��� ;CC583?�-3!7>3'

:;=<  
� �$ �����)��  ' 1���������� �( ��
	�	�������� ������.������ �������

���� ��� -� ��������� ������ �( ��� ��������� � ����� �� ������ ���
��� (��������
 ��)�������� �� �������
 ���������� �( �����
�����' M ,���


;CC-8?C�?!?A>A-'

:;-<  
� �$ �����)��  ' ��� I� ������� .���� -� ��������� ������� �( ���
��������� � ����� �� �� ��� �����2� �( ��� ���������  @" ����� ���

�����
���� �������
 ��.����� ����	 ������������� �����
�����' 0��� ���


 ��� ��� @� ;CCA8C=�33=C>-='

:;?< �����9�� �$ &�������  ' �����(�� ����������� �( ��������� � �����

��������E��
����� ��!���� ��� !���������
 ��)������ �( ����
 ���������
��� ��������������� �� ' M ,���
 377;8A-�;A75>3;'

:;A< �����.��� %$ "��.���I������ I$ #������+��
����� 4$ �������D �'

��� I� ������� (��� ����� 
���� ��

� ��������� �����(���

	 ���� ���

@����� ������ �� ��� ��������� � ����� !� �������
���� ������' M +��
,���
 ;CCC83�3C?>!7A'

:;5< O�� �M$ ��
.	 4M$ ���� M$ ��� ��$ ���� �+$ M�� M�$ ����� "M$ I��

+��$ +������� 4$ +�� M+' �����(������ �( � ��((���������� �����

�������� ��

 
��� �+��A� ���� �� ��������������.�� ��������� � �����

�+�,� �� ��� ����.
������� �( � 
�������� ��
���� ����������
	

��(����� ���� +�,' M ,���
 ;CC-8?C�!3>5'

:;C< &��� �$ +�
��  �$ ���9� +$ +�������� �$ "��.�� 4 ' �����(������ �(

+��"3 ��

� ���� ��(������� ��������� � ����� ������'  � M 0����


;CCA8;-;�!?!>A!'

:37< I������ ,$ %����� �$ %��� M�6$ +����� @$ ����
���� I$ ��������

��
���� �' ���
������� �( ��.������� ��������� � ����� �� � �� �

�������� ��

 
���' ������� ;CCC835-�;;7>!'

:3;< 4����
� "$ �������
� "$ ��������  $ ���DD� �$ ������
���� I$ �������

4�$ 0����DD��� 
$ ������� �$ 4��
������ "' +�������� � ����� ����

���������
 �������� ��� 
���
�D�� �� � ����(��� �����
����� ������
��

�( ��

� �2�������� ����
 ��.������� ���
�����' ,���
��	 37738

3C!�!;>=!'

:33< I�� �$ #� M#$ +���� %$ �� 4�' ��� ��������� � ����� ��= ��������

����������� ���� ��=� ��� ��- ��������' M ,���
 ;CCA8A;�?=?->A;'

:3!< +��
� �$ �������� �$ ����/ 
$ %����� 4$ %�����
��� +"$ ���� �4$

�
�� +�$ 4�������� &' ��� ��������� � ����� ������������
 �������

=� �� �� �������
 �����
����� ������
�� ���.���� �������' ,���
��	

377;835=�A7>5;'

:3=< "�
� M�4$ %����4M$ �����4$ ��� �I$+��/��� & $ &���� �
$ 0�
	�/

�M$ "����� &�$ %��D� 4"' 
������� ���� ��������� � ����� ����������

�� �����(���� �� �������� ������� ���������� �( ��� 0%� ������� /�����

.	 ��� ������������
 - �������' ,���
��	 ;CCA83!7�3;A>3A'

:3-< 4���� 
$ ����� %$ "�
�.�� M$ ������ ��$ %��� 14$ #�

���� ��"$

+����������  "' 4�
���
�� �
����� ��� ����������D����� �( ��� ���

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

(����' ��

 ;CC78?3�!AC>C7'

:3?< %��� �$ I�� %+$ 6������� �%$ ��������� O$ 6���� 4' +�������� �

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


���������' M ,���
 ;CCA8A;�55-?>C'

:3A< ����� ,$ ����/ 
$ 4��������� �$ #�P
/ �$ +�

���� M $ �
��+
$ 0����

�$ 4�������� &'  � ����� �������
 ����������� ����
�2 ��������
���.���� ����������� �( ��� ��������� � ����� ������������
 �������

- ' M ���
 ���� 377;83AA�5;!7>C'

:35< 4�9����� 4$ "����  %$ ����
� �$ ��	 �$ ��	 ��' +�������� � �����

��- ��	����

	 ���������� ���� �-! ��� ����
���� �3;E��(; ����

�2�������� �� � �-!���������� ������' M ,���
 377;8A-�;=7;>A'

:3C< "����  %$ ����
� �$ 4�	�� %$ ��	 �$ ��	 ��' +�������� � �����

��- ������� ����
���� ��

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



������' M "�� ,���
 ;CCC857�;;AC>5!'

:!7< %��(��� �M' ������ �����
��� (��� ��� 
���� �( ��� �����
�����

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

���
�' "���� &�� ;CCC8;!�;3;;>!!'

:!;< 0��
 +I' �����
 ������������ (��� ��� �����
����� ������
�� �� ���

��

 ���
���' 0�	���
 ��� ;CCC8A7�?5!>A7;'

:!3< "��� "$ #���� "$ ������� �$ �����)��  ' +���� ��������� � �����

��- ������� �
���� �������

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

������$ ��� ��������� �� ��! ��� �����' 0��� ���
  ��� ��� @� 
377;8C5�C-CC>?7='

:!!< 0��
 +I$ ������
� 0 ' 
2�������� �( ��(
���D� ������
������ �����

����� ������������� (����� �����' M ,���
 ;CC-8?C�;=57>='
:!=< 4�	�� 4$ ����
���� #+$ ���
�P��� ,$ ������/ �$ +�(��������� 0+$

������
� 0 ' +�������� � ����� �������������� 4+���� ���������� �(

�����$ ��
������ ����.����� .	 �����2������ ��� �������
 ���.����

���
�D�����' 
4�6 M ;CC38;;�3CC;>!77;'

:!-< 0��
 +I$ ������ 4$ ������� +�"$ ������
� 0 '  ��������� �( �����

��������� (����� ����� .	 ���������� 
!E;C% ��)����� ��� 
� ������
����' M ��

 ���
 ;CC?8;!3�-;;>33'

:!?< G� Q$ M����� "$ O�� ���'  ��������� �( ��������� � ����� � ��������

.	 ��� ����
 
���� ���(��� ������� ��� ��������� �( ������ �� ���

�����
����� ������
��' M ,���
 ;CCA8A;�A!5A>C3'

:!A< I�.����� 
$ ���� OI$ ��
.	 4M$ ���� NI$ ������� I$ +������� 4$

O�� ���'  ��������� �( ��� ���8% ��� ���"� ��������� .	 ��������� �

����� 
3 ����
��� �������' M ,���
 ;CCC8A!�!A;5>33'

:!5< �����( %&$4��� %$ �����)��  ' +�������� � ����� ��.������ ���
�����

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

�
�� �����
��� ������	' M ,���


377383A?�A=-!>C'

:!C< O������ +$ +�D� %$ O����� +$ O��� �$ 4��� %' 1�����(������� �( ���


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

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

�����' 1���
������ �( .���� 
������ D����� ������������� (������' M ���


���� ;CC583A!�!!A=;>C'

:=7< +�D� %$ O������ +$ O����� +$ O��� �$ 4��� %' 4����
��� ����������

���� (�����  ��? �� �	������D�� �� � ��������.���� ������� ���

��������� .	 ������
	��� �� �������� �� �����
����� ������
�� ������'

4�
 ���
 ��

 ;CCC8;7�!A5A>CC'

:=;< �������� 4M$ ������� 4&$ I��� 0' ��
����R� 
�(� ��� ����� �����
'

������ ;CC58!C-�?=->5'

:=3< 4����	  �$ �������� &
$ ���������� "$ #��� 
$ ���/�� "' ��
�3

����������� ��� ��2���
 ��
���� ����/� �������	 �( �����
 ��



������������' 0��� ���
  ��� ��� @� ;CC?8C!�C5C!>5'

/0 1���� �� ��0 . ��	
����
�� ������
	�	�� &� 2�  �3 -��45-�6 ;=3C



:=!< O������ +$ 4����� �$ O�������  $ 6/��� �$ 4��� %' G�0;

��� �� ������� .	  ��? ��� ��
���� .	 1�
; �� �������� ��


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

 377;8

;7A�55;>C;'

:==< I�� %$ ���������� #$ ���� G$ 4����
�/ 4$ 0�	��� �$ 6/��� �$

O������ +$ 4��� %$ %��(��� �M' 1�
;��������� �������������


�� ��
����� ��� �30���������  ��? �
������ ����� �� ����
���

G�0; �� �����
��� ��� ��(�
��� ������� ��������' "���� &��

37738;?�=-3>??'

:=-< �����
�  4$ 1��/���� ��$ 4���� M$ ,�

�.��9��	�
� 0$ �D���
��	��

����� 
$ "����

��� 
4$ ������ &$ "���.	 4M$  
� �$ "
������ I+'

0
���� ��

 ��((����������� ��)����� ��� ������������� (����� G�0�;'

������ 377;8=;3�!77>A'

:=?< ��
����  �' ������
 �( ����������� ��� ������ ������	 ���������� .	

��� ������������� (����� �����' M �
�� 1����� 377;8;7A�3=;>?'
:=A< ������
� 0 $ ��
������ &' 1��� � �����(�� ����.���� �( ��� �����

������������� (�����' ������� ;C5583=3�-=7>?'

:=5< I� �$ %���� 4' 1� ����� ��� ������ �( �2������� ������S � �
� M
;CCC8;!�;;!A>=!'

:=C< ���   $ ����� ��$ ��������� 0,$ ��
���� M�  �' ����� ��������

(����� ��� �����
��/���; 
��� �� ��������	
����� ��� 
��� �( 1���� �
��������� (�� ����� ����������' 4�
 ��

 ���
 ;CC!8;!�!!7;>;7'

:-7< ������/��� 
��4$ 0��
 +I$ +��/�
 �$ ������� %�$ #�
/ �$ ������
�

0 ' 0�������	
����� �( ����� 1���� �� ������� !3 ��� !? ������
�

1���� ������
	��� ��� ����� ���������� �� �������� �� ������� �����
�'

4�6 M ;CC-8;=�35A?>5!'

:-;< I���
��  $ �������
 ,$ 1�.�� ,$  .����� ��$ 0�	��� M�' �	������

��������	
��������������� ���������� �( ������ ��)�������� (�� �-?
I�% ���Q 0�A7 ������� �	������ /������' 
�� M �������377;83?5�;>C'

:-3< ������.����� �$ �������� ,$ �������
����� 4$ ���
���� M$ I�������

0��
� �$ %����� 4$ 0����� I' ������
 ��
� �( ��� �������������


�	������ ������� =3 ��� ��� ���.�2	��������
 0
�� ������ �( 1���
�� ����� ���������� .	 �� �2������� ������' M 1�����
 37778;?=�

=3C3>!77'

:-!< Q���/� �4$ Q���� O$ Q��� #$ +�

������ M$ 
���
����� M�' 1�����

���E�����(����� ��9��	 �� ��� 
���� �( ��
.E� ���� ���������  0�; ���

���
��� (����� �� �����������
	 �( 1�� �����������' +�����
��	

;CC5835�;733>!7'

:-=< &����

 M� M
' �� �� ��� ���� ����
�����' ������� ;CCA83AA�?!7>-'

:--< ���.�

� 4$ ����� 4$ ��/�	 
1$ 4����������� M$ ������� 4M$

4���������� M$ ����� M$ ����	� �M$ ��.���� �' 62������� ������ ��������

�� ��! �	������ ��������	
����� ��� ���
��� 
���
�D����� �� �����


	�����	���' M ���
 ���� ;CCC83A=�;A-57>?'

:-?< M��� �' 0��(���� �� � �����
���' 6������� 37778;C�3=??>A'

:-A< 
����� &4$ ��� �+$ ���� ��$ 6K���� MM$ %�����	 1��' 
2�������� �(

����
 �� � ��

� �����
���� ���� ���
��� �2�������� �( �����' M
1�����
 ;CC=8;-3�3A;7>C'

:-5< ���.��
��� @' �������� ���� ����' ������ 377;8=;3�?7;>!'

;=!7 /0 1���� �� ��0 . ��	
����
�� ������
	�	�� &� 2�  �3 -��45-�6 


	Endoplasmic reticulum (ER) stress: hepatitis C virus induces an ER-nucleus signal transduction pathway and activates NF-kappaB and STAT-3
	Introduction
	HCV and the HCV NS5A
	HCV NS5A and ER stress
	Activation of transcription factors
	NF-kappaB and STAT-3
	Conclusions
	References


