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��������� � ����
�
�6��� �6����� ��� )����� ��� �6�� �����E��#� .�.� �'�E6�*6� � ��  ���  ��� ��� ��� �6�� ��%�� )7�
�6�� ��������&�� ����G�8��H�
�
�

�� ���������� '� I�6������8����)��� :'� :�  �)��*$� ?��2� 	��)���
 �. �# �����#�������� ���*�*�������� ��.����������*��*� �����*�����
������������� 7�������� �2��

� %��
%� � ���	�/00/��*�J+<G+0HK+/0C8+C2�
�
���� ���������� '� I�6������8����)��� :'� :�  �)��*$� ?��2�

�%. ������� ��� ?�+C,� G<8+::H� ��� �&���� 
����*&�� � ���� ���*�
?����2��

� �����
&
%� � ���	�/00C��. J1,G<HKC018+0�
�
����� ���������� '� �*6����� L'� I�6����� ?�'� ��##��� �'� I�6������8

����)��� :'� :�  �)��*$� ?��2� ����!��&���� E��6� �**&.��������
���� #7� ��� ���� #���� ��M7���� ���.��7� �� ����� ������� � ���* �.�������
 �#&�����������*���&�� ����&��� ��.����2��

� �	��
�'�
(		����/001�
�)JC1G/HK+;;8/0>�
�
��� ���������� '� �*6����� L'� :��#������ �'� �� ����� �'� �� �# ��� '�

	 ������'�:�  �)��*$�?��2�	�����*������&�*����������������������
���� ���*� *����� ���� ���� 7� �8*����� �� �!��� � ��� # ���� .�����8
���� #�*�.������������6����67�����!��&���2�

� %��
%� � ���	�/001�� �CJ�N�.&)��6�������. ���O�
�
��� �� ����� �'� ���������� � ���� :�  �)��*$� ?��2� 
&�*������� ����

� ���* �.������� . ������#� ��� �� ����� ��������� ��DC� �7������ *����
����K����������7������� ��?�)����#7�������� #�*�������������2�

� ���� ������/001�
�
���� ���������� '� �&��)� #� �� ���� :�  �)��*$� ?��2� 	���� �����7�
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�!!��"��������
�
�)� � � ����)��7�
�#� � � ����#���
���� � � �� E�7�67.�  ��.����!������
�=?� � � ����#���. �������#�*����
:?�� � � :�*���� �*�.�� �
?�� � � ?�&��� ��������� ����������
?�� � � ?��*�&������.6� ��
?�=�� � � ?�������7�.6����. �#����� �
?=�� � � ?�������7������. �#����� �
�?� � � ���� ���*�*����
�?=�� � � ������.6���*������*�. ������
�=��� � � ������.6���.� �%������

�?�� � � 
�&� ��*��*���*��!�����*������ �� �

�?� � � 
����*&�� ����� ���*�*����

��?� � � 
�&� ��*��������6��*7������
	?� � � 	� ������*���� �
	8?�
�� � 	 ��&��*7�����* �.6�#�8*����7�����&�����#���*�� �
����� � � ��#6������6������!��&���
�=?�� � � ������.�����*�. �#����� �*����
��?� � � ���� ��#������#����� ���*�*����
�
�� � � ���� �� ���
�#� � � ���&��#��)&����
��� � � ���� ��&$���
�?� � � ���#� 6����*����
��� � � �7�.6������
�=�� � � ��.�.��7��**6� ����
��)� � � ���*����������)��7�
�?�� � � �#����*8�*��!�����*������ ���#�
���� � � &*���8����*�������7�.6��������&��
�?� � � �P� �6����*��.���)����7�*��.��%�
��?� � � ���*7��8�� �!����?�
��� � � ���& ���$���� �
���� � � �!��)&����
=�=� � � =��6�#��8����*����������*&�� �.���� ��
=:?� � � =� �.6� ���)����������&*��� �*�����
=�?� � � =�����*7��������� ���*�*�����
=	�/� � � = ����#��������/�
=��� � � =67��6���##�&������
=�� � � =6� )����7 ��������*������
�?��� � � ��*���� �*�.�� �
�6�*���� � � ��6��.� �*����
���� � � ����8��$�� �*�.�� �
��
� � � �&�� ���* �������*�� �
� �#� � � ��#&���� 7���*����
���=� � � �67��*��� ������7�.6�.�������
( �� � � ( ���8�7.��
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������#������
�
�6��6�����.�����*�*���������6�����&����7������� !������& ����������#������6� ��&��
�� ��#�� ��* �����*&���� ���� ��!����#� .��6�#���'� �&*6� ��� !� &���'� �&�#�� ����
)�*�� ��2��6�7��.� �������������*����E�7�E��6�6�#6�7�����!��&������$�'���$��#��6���
�.�*�������� ��� �6�� � �����2��6�� ���&��� �7����� �����!����� ����� �E��� ��'� �6�� �������
���� �6�����.��!�� ���&���  ��.����'�����)��6�� ������������ �� � �& !�!��� �����E� ���
�!� E6������E��6���* �)����.��6�#���2�����������&���7�*��. ������6���� �����������
�������� ���� *�!� �� ��!� ��� *��.������J� .67��*��� )�  �� �� G�$��'� �&*���H'�
.67�����#�*��� ��*�� ��G.�'����.� ��& �H'�. ��������* ������G�7��M7��'�*��.������H�
���� .6�#�*7��*� *����� G��* �.6�#��'� ��&� �.6���H2� �6�� *����� ��� �6�� ������� ���&���
�7������ ��� �##� �������������7�&.��� �*�#������������ ��#��6� ��&������#��������
6�!�� �6�� .����)����7� ��� ���6� � ��#&��� ��* �� #������� � �  ������� )�*�� �*�����
����*&�����6���$�����6��� #�������� �*��72��6����*�������������7����'��6�����.��!��
���&���7'� *�������� ��� *����� E��6� ��  ������� *�.�*��7� ���  �*�#��M�� ���� )������
 ��**&  ��#�����#���2��6���*��!����������6�����.�*����M���������:�*�����������E� '�)&��
����6����6� �6���� ��&���� ����6����!���.�������� ���#8�� ���.�*���*� ���&����#�*���
���� 72��

���� ���*�*�����G�?H'��6��*��� ���.��7� �����6����6����'��*������6��#���$��.� �
)��E���� �6�� ������� ���� ���.��!�� ���&��� �7����2� �6�� . ��� 7� �&�*����� ��� �6����
*����� ��� ��� ��������� ���� ��*�� ��� 6� ������ ����#���� ���� ����� ����*&���� &��� �
���&����#�*��� �����78������ *���������'� ���� � �##� � ���&���7� ��� �6�� . ����*�� ���
���#� � ��� �� ��� ��� ��!����#� .��6�#���� � � ��6� � 6� ��&�� ����#���2� �?�� � �� ���
��.� ����� .� �� ��� �6�� ������� ���&��� �7����'� ���*�� �6�7� &.��� � �##� �  �.���7�
. ��&*�� �� #�� ���&���� ��� *7��$����� ���� ��6� � ������� �'� E6�*6� ���6� � �� �*��7�
�*��!����*���������6��!�*����7�� ���� �*����6� �*���������6����������������������2��6�� �
�&��������#��)����7����. ����������#�����������*��!��7� ��.�������!� ��&��.��6�#����
������!� �����������*�� �'�E��6����&)��Q&����Q&����7�*��� �����������8�&���#�����6��
*���&�� � *���&��*������'� *��� �7� ������� ���� �6�� � ���� �������*�  ���� ��� �6��
���.��!�����&���72����

�6�����������*�����)����*��)��E�������� ��*���������&���7������*��.��%�
. �*�����6���*��������7�)������& )��2���������*����'�. ����#�����6�����&����7�����
)7��?�� ��������!� �������*������*����Q&����7'� �6�7�.��7�������������� ���� ������7�
6&���� ���� �� �� �&*6� ��� ���� #7'� �&�����&��8� ���� ���������� 7� ��������2� �6��
 ������ �� � ) ��$��E�� ��� ���&����#�*��� ���� ��*�� ��� �6���� ��������� ��� &�$��E�'�
6�E�!� '�  �*���� ������#�� *��� �7� .����� ��� �6�� ��!��!������ ����?�2��?�� ���.��7� ��
*�.�*��7����� *6��� �����6����*�����8��$��#�. �*��������6+�� ��6/���!���.����2����
���� #7'� ��� ��� �6����&����#�������6/�  ��.����� �6��� *�&��� �6����� �������� ����*������
�2#2����&*����#��. ��&*��������������*������# ��&������2��!�������6/�*�������������
. ��&*��� ���&*�� ���7� ��� �6�� .��6�#���*� ����& ��� ��� ���� #�*� �������'� �6�7� ������
��.���� ��� �6�� ���� &*����� � ��� ����#��8. �������#��?�� ��� ��!���.� ���� �*�2� �?��
. �!���� �6�� �� ��� ���.� ��� ���&���  �*�#������� ��� ���� #���� ���� �6&��  �. ������ �6��
��*��������$� �����6�����&����#�*����&�*���2����*�'�����6���)���*������*��!������
��#����'� ���� #��8*6�����#��� �?�� ���&*�� �6�� . �.� � �� *���� &� ��.����!������ ����
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���� ��*�2����*��� ���'�����6��. ����*������6������#����'��6���&�*��������?�8��#������
��7� ��������  ��&��� ��� ���&*����� ��� �� *���� �*��!�����'� ��!������ ���� �6/�
����� ���������2����� �������#� �6��)���������?�� ��� �6���� ���&����#�*���. �*������
��7�)��$�7��� ���!����6� �.�&��*��.. ��*6���������� #�*��������2��

���E���#������?�)����#7�6���)������.�����)7��6���*� *��7�����?����
�����
���� �����*&������ ��� �?� ���������'� ��.�*����7� ��� �6�� 6&���� �7����2� ��!� �6�����'�
�&*6�6���)����#������E��6��6����!���.����������
�������?�������'��!����6�&#6��6��
#��6� ������� ����������������)��!�����������
����2��

�6��E� $�. �������� ��� �6��� �6����� ������E��6� ��.�*��� ��� 6�E� �6�� �&�*�����
���� � ���* �.����� ��� 6&���� �?�� � ��  �#&������ ��� �6�� ���������� 7� ���&���
 ��.����'�E��6���.6���������6�� � ����������� #�*�������#��G=�.� ��'�����������H2��6���
�6����������*�!� � � ���* �.��������!��&���������� �E�� ��
������������� �� ��?���&����'�
E6�*6�E����)��&�����& �6� ������������6�� ��������?������6�����&��� �*�#�����������
 ��.������������ #����G=�.� ��������H2������)&�����������'�E��. ������� ���* �.�������
����.6����7.�*���*6� �*�� �M����������6����
������?��&)��������.� �.6� ���)���������
�������� �����&��G=�.� ����������H2��
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�#$�������������������

���������������� �#���
���� ���*� *���� � �#������ � ���?�C<B� 6�����.�����*� . �#����� � *����� G�=?H� ��� �6��
)���� ��  �E2� �6�� ?�C<B� *����� ����� �������� ����� *������ �7�.6���� . �#����� ��
G?�=H�����*�������7������. �#����� ��G?=H'�E6�*6���7���!�����6���?������7�
��� �&)���� ����� ���6� � �7�.6���� � � �7������ �?�� G��&'� /00+H2� ����� ���������� ���
?=�� ��&����������6� ��6�������& ������ ��������?�++*B@?�+�8��?��&)������*���M���
����6���$����� ����� ��6��?�++*B@?�+�B����#� 6����*�����E6�*6� ����������6���$���
�.��� ����G
�#2�+H2�?=�������#�!�� �����������*7���'�E6�*6��� !�������������������
�?� . �*& �� '�E6� ����?�=�� ����� ��� ����� �������� ����� ���7� �����?� �&)���'� �6��
.�����*7������?��G��&'�/00+H2���E�!� '��6��� �#������.�����*7������?��G=�?H����
������ *��� �!� ����� ���� �&..� ��!�� �)�� !������� 6�!�� )���� . �!����� �� � )��6� ��
�7�.6���� �����7������ � �#��� G	���)� �� ��� ��2'� /00+H2���� ���� 6���'�?�+/CB� G��8
C�αBH� =�?�� *��� )�� #��� ����� � ��� 8?�
8�B@?�C<B� �7������ . �*& �� ��
����&������E��6���8C�����	8?�
� ��
������ G��E�&�������2'�+;;,H'�E6�*6��&..� ����
�7������ � �#��2� ����'� �� �7� .�����*7����� ���� ���*� *���� ��&$����@�7�.6���� 6���
)�����6�E������%. �����7�������� $� �� �&*6����?�CC�G	��#�&�����������2'�/00<H2�
����6����6� ����'�=�?���%. �����7�.6���8 ��������� $� ����$��?�,'�. �8�?�α�����
?�Cε2�����'��*��.�*��%. �����������6��� ���* �.���������6�)��� ���C�)��*$��=�?'����
E���� ��� �� ���� :� *���'� ��!���.����� )&�� ���� ��� ���� ?�+<B� *���� ��!���.����'�
�&..� ���#���*�������7�.6����� �#������=�?�'�������:�*�����G�.���������2'�/000H2�
����'� �6�� �?� *����� ��� ��*6��� 7� ��� =�?�� ��� �� �� *��.� �)��� ��� �6�� ���� ���
�7�.6���� *����'� ��� =�?�� �%. ������� ��� ?�����  ��7� ��� �6�� :� *���� . ����� � .���'�
E6� ���� �7������ �?�� ��.���� ��� .�� G���)&��	&�8��������� ��� ��2'� /00<H2� ���
��������'� �6� �� ������ ��� )�� �� 6�#6� ��# ��� ��� .�����*��7� ��� �?� ��!���.����2�
��*����7'� ��� E��� �6�E�� �6��� ?�+/CB� =�?�� *��� )�� �&)��!����� ����� �&)�����
�%6�)����#� ���6� � �7�.6���� � � �7������ *6� �*�� ����*�'� ���� ��� E��� �&##������ �6���
=�?�� *��� &��� #�� *���� ����� *��!� ����� � ��� �7�.6���� ��� �7������ *����� )��6�
.6����7.�*���7������&�*�������7�G?����&������2'�/00/H2��

����P� �) ��$�6 �&#6�����6������������?�)����#7��**&  ������+;;/'�E6�����

������*&��& ���7������E� �������������E6�*6�*�&���)��&�������#��� ������ #���&�)� ��
��� ���� ���*� *����� G?�&%� ��� ��2'� +;;/J� ���)�� ��� ��2'� +;;/H2� ��� ����'� �E�� *&��& ��
�7������6�!�������7�)����&������ ��6��#��� ���������6&�����7�������?�� ��
�����2�

� ���7'� 6&���� ��
 ������ �?�� *��� )�� #��� ����� � ��� .� �.6� ��� ����*7���� ��� �6��
. ����*�����	8?�
�������8<����������*7��8�� �!����?��G��?H�G����&��������
���M�!�**6��'�+;;<H�� '���*����7'�)7�*&��& ��#�?�C<B�6������.�����*�. �#����� ��
� ���*� ��)�����G?�&%������2'�+;;/H�� �)������  �E�G����������2'�+;;/H�E��6�	8
?�
� ���� ��
8α2� ��7�!� ������ ��� �6���� . ���*���� 6�!�� �..�� ��� ���*�'� �& �6� �
��.6���M��#� �6�� .��������� ��� ����*7���� ���� ?�C<B� *����� ��� ����� �������� �����
��!� ����?��&)�7.��2�
� �������*�'������#��	
8β�����6��*7��$����*�*$����� ��&�������
�?� ����� ���������� ��E� ��� *����� E��6� ����& ��� ��� ���#� 6���� *����� G�?H'� �&*6� ���
�%. ��������������#� ���G	��������������2'�+;;-J����M��#� ������2'�/00<H2��
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�&)�7.��'�.6����7.����������� �)&������
���� ���*� *����� � �� ���� �)&���� �6 �&#6�&�� �6�� 6&���� )��7'� .�� �����#� !� �&���7�
�!� 7� ����&�� ���� � #��� �� � �6�� . ����*�� ��� ����#��2� �6�� 6&���� �?� ���E� $� ���
6��� �#����&���������7��������������� ���!����)����)�&���?������������ �������� ����
6&��������&���G:��� ���8�� �� �������2'�/00+J�*�� �7������2'�/00+J��&��� �������2'�
/00+J��������)����������2'�/00+H������7�.6�G�&�#� ������2'�/00+H2��6����P� ��7����
��&���������?�� ��
������ ��.� �� ���� �����*�'� �� �&��� ������)���  ��������&*6����
�*� *��7����6&����)������ ����������6�*���*������ �������*��*� ���#���
�����6&����
�%.� ������2� ��E�!� '� ��!� ��� �?�� .�.&�������� 6�!�� )���� *6� �*�� �M��� ����
���* �)��� ��� 6&���� �������� ���� .� �.6� ��� )����� G�*������� ��� ��2'� /00/)J�
�&��� �� ��� ��2'� /00+H2� �!��� �6�&#6� ��� ��� &�*� ����� E6��6� � �6�� .���� ��� �?�� ���
!� ��&�� ����&���  �. ������ ������*�� �&).�.&�������� � � ��� �� �������� �&�)� � ��� )����
��  �E8�� �!��� �&).�.&�������� *��� )�*���� �.�*����M��� ��.�����#� ��� �6�� ��*���
����&����!� ������'��6� ��� �������������#��� ���������*������ �#� ���#�.6����7.�*���
. �.� ������������� �)&��������6&�����?��&).�.&�������2��
� �����	�����
���
*������&���6��� �#����&��.�.&�������������!���.��#��?�����
�6����!��� ����6��)���8��  �E����.� �.6� �������&���G
�#2�+H2��� ��&���7.�������?��
6�!�� )���� *6� �*�� �M��� ��� 6&���� )����� ���'� 6��6� ��'� ��� ������ ��!�� ������*��
�&).�.&�������'�*��������#�����6���7������?�C<B'�?�+>B'�:�?�+B'�:�?�CB�����
�6�� .�����*7����� ?�+/CB� �?�'� � �� )����!��� ��� .�.&����� �6�� *� *&���� 7� �7�����
G�*������� ��� ��2'� /00/)H2� �6�� � ���* �.������� ���� .6����7.�*��� ����� ��*��� ���
�6�����&)������ ����� ���������=�.� ���2�

����������
 ��		�
)��*�� �� ��*������)�!���6��)����� ��7� �����.��6������*����� ���
�6�� � ��'� ������ ���� .&����� 7��&*���'� ���E���� ��� �6�� �.��� ���� ��� �$��'� ���� � ��
*6� �*�� �M��� )7� �6�� . ����*�� ��� �� &��Q&�� *7��.�����*� � #������'� �6�� :� )�*$�
# ��&��'� ���� �6�� ����*������ ?8�7.�� ��*���� ���#� ��� G��������&� ��� ��2'� /000H2� �?��
�*Q&� �� �6�� � *6� �*�� ����*�� &.��� ��*���M������ ��� ����&�� ���� � �� ���� ����*��)��� ���
)�����G�*������������2'�/00/)H2��6�7�� ���.�*����M������*����*���#�����#�������6��
.� �.6� 7� G
�#2� +H'� ��*�&���#� ����8����#��'� ���� *�  7� . �*������ .�.������ ��� �6��
� �����#��7�.6��������� ���*����. �����������G������������2'�/00CH2��?���%. �����8
*��6� ��'� ?�+�'� ?�>-� ���� *������ �7������ ����#���'� �&*6� ��� ?�++)'� ?�++*�
���� ?�CC2� �?�� &��� �� ��!� ���  �.� ��� �� ���  �*�.�� �� �� � ����*7������ ��� �� ��#��
����#���'����.� ��*&�� �
*γ@
*ε� �*�.�� ��������?/01�G	� �������������2'�/00/H2����
�����������?���������)�*���8����*�����$��'���* �������&�)� ������?��E� ������*����
����� ���'����*��.� ���������� �����$���G����&������2'�/000H'�E6�*6��&##������� ����
�� ��?������6���.�*���*� �*�#��������������#��2��6���� �����?�'�. �)�)�7���# �����
� ��� ?2� ��)�*���8*6�����#��� �.��� ���'� �%. ������ ?�-C� ���� ?�->� ���� E� �� ���
*����� *����*�� E��6� ���� 7� ?�<B� �� *����2� ��� *��� ���� ��� �6�� �*��!������ ��� �6��
.� �.6� 7'� ���E���  �*����7� �6�E�� ��� *6 ���*���7� ��������� 6&���� �$��� �6���?�-C8�
�����& �� �?�� ����� � ��  �* &����� ��� ���� ���� ���&���� ���� �� *���� � ���� ��� � �����#�
�7�.6� �����'� ����*����#� �6��� ��# ������ ���� ���& ������ *��� )�� ����.�������7�
 �#&�������!�����G	��������������2'�/00/H2�

 %����������	
 ���� ��� �� *����*��!�� �� �� �� � ���� �����& �� �?�� ��*����� ��� �6��
���� ���������.�*������!� �&���7�����6&����� #������������&���� ������)7� �6������ ����
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Afferent  
lymphatic 
vessels  

Extrafollicular  
T-cell zone 

HEV 

Follicle 

FDC 

GCDC 

Surface  
epithelium 

Bone marrow  
precursors 

Blood 

Langerhans  
cells 

Interstitial,  
dermal DCs 

Veiled DCs 

Plasmacytoid DCs 

mDCs 
(>3 subtypes) 

Interdigitating mDCs 
(>3 subtypes) 

Plasmacytoid DCs 

Lymph  
node 

�7�.6���*�'� �&*6����6�� �'� ��!� '� �&�#'� ����������������6� ��&*����� �& ��*��2���7�
����� ���� ���� �������� *����� 6�!�� )���� *6� �*�� �M��� ����E6��6� � �6�7�  �. ������ ����
&��Q&��*���������#��� ����7������ �������������&�$��E�2������& ��.�.&�����������?��
G���#� ��8@�?8��=B@?�-CBH'� . �)�)�7�  �. �������#� �6�� ���� �������� �?�� � ���
�� ���'� ����� �**&�&����� ��� �7�.6� ������ � �����#� ��������� �$��� ����#� E��6�
�����& ���?�� G	��������� ��� ��2'� /00/H2��� ���@���� ���������?�� �����?�� �6� ��
���7��7������.6����7.�*��� $� �'��&*6����?�++*�����?�CC'�)&�����7��&�*�������
���� .6����7.�*��� ����� ��*��� 6�!��  �*����7� )���� ���* �)��2� 
� � ������*�'� �� ����
�?�'����*��� ��������?�'��%. �����?8��	��G�)�� ������2'�/00<H2�����'��=?8�� �!���
�� ���� �?�� E� �� �6�E�� ��� �� �*��7� ����&����� ��� *���� . ����� ������ ����
*7����%�*��7'�E6� �����?�� �Q&� ����%�#���&����8/�� ���8+/�G&�M������2'�/00<H2����
*��� ���'��?��. �!����&.� �� ��������&�����#�*7���7��*����7�.6�*7����*��!��7��#������
�� �*����!� �������#������*��.� �������� �����?��G���M��#� ������2'�/00<H2��

�
%���
�� &'� �?� �&)����� ���� ����*7*��2� 
�?'� �����*&�� � ���� ���*� *����J� 	?�?'�
#� ������*���� ��?�J���?�'��7�������?��
�

� + ��	��
����� �� ��*����� ��� �6������ ���� �7�.6���*�'�E6�*6� � ���.� ������#���
� ��� �6�� .� �.6� 7� ��� �6�� � �����#� �7�.6������� G��� '� /00CH2��6�7�  �. ������ ��
6��� �#����&��.�.&����������*����'��2#2����#� 6����*������������� ���������?�'�E��6���
�6���8��$���� .6���#72� ��� ��������� ��� �6�����& ��#� ����#��8�%.� ���*����?�'� �6��
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!������ �?�� �)�� !��� ��� 6&���� *���&������ ���� ���� �7�.6� G�&�#� � ��� ��2'� /00+H�
����� ��$��7� ����� *������� ��� �����78��������# ����#��?� �������E��6� ����&�� ����#����
E��6� �� �������� ��� ���&*�� ���� ��*�� ��� �6��  �#������ ���� G	��� ��� ��2'� /00CH2� 
� �
������*�'� �� ������*�� �?� .�.&������� 6��� )���� ���* �)��� ��
 ����� ���  ��� �6���
*������&��!��7�����*7����������� ���.� ����.�.����*� ������������.��6������*����� ����6��
��*����� �������������� �*��7�.6�����������6���)���*���������*����'��&##�����#��� ����
�� ��6�����?���������������#�����8���� ��*��G�&��#������2'�/000H2�
 

  
�
%���
��(2�?7���.����������� ���*�*��������������� ���6&������������������������E��6�
����)�������.�*���*��� ����8���G ��H������
�8α�G# ���H2��
�
� ,	��� ������
���
 ),��*�  �. ������ ���?� �&)���� ���!� ��&�� �����'� �&*6� ���
?�++*8��?�'����& ���7��
�8. ��&*��#�*����'��?/�����.�����*7���������*7���@��
*����'�)���������6�� �.6����7.�������.�*����M����&�*�����G: �� �������2'�/00/H2�=�?��
� �� � ���������7���&��������& ������� �����$��'����������*�&��� �����&.����1�*�����
)�����6� �6�� )�������� ���) ���� ��� �6�� �.��� ���� G�)�� � ��� ��2'� /00<H2� �6�7�
*������&����.. �%������7�/0R�����6���������&�)� ������?�����)���������10R�����6��
�?�������������G&�.&)���6����)�� !������H2�������&����������� ��6�7����������� ���
)����� � � �������'� �6�� � �� .6���#7� ��� �� �� *��.� �)��� ��� �7�.6�*7���� �6��� �6��
�7�������?��G
�#2�/H2��E����E�=�?8�.�*���*��� $� ��6�!��)���������������E6�*6�
���.������� �6�� � ���������K� �6�� *8�7.�� ��*���� ���� ����#���  �*�.�� � :�?�/'� ���� �6��
��& �����  �*�.�� � :�?�<� G�M����$� ��� ��2'� /000J� �M����$� ��� ��2'� /00/H2� ����$��
)������7�������?�'��6�7�. ��&*��6�#6���!��������7.�����
���G8α�����8βH���� ��.�����
���!� �������&�������G?����������2'�+;;;J����#��������2'�+;;;H2�=�?���%. ����������� ����
�.�*� &�� ��� ����8��$��  �*�.�� �� G����H� *��.� ��� ��� �7������ �?�'� E6�*6� ��$���
�6��� �.�*����M��� ��E� �� �� ����� ����  �.� ��� �� ��� ��* �)���� *��.�&���� �6���
�7������ �?�� G: �� �� ��� ��2'� /00/H2� =�?� �%. ���� ���+'� >'� ,'� ;� ���� +0'� E6� ����
�7�������?�� �%. �������+'� /'� C'� <'� >'� ,� ���� -2���6� � ����& ��� ��� =�?�� ��*�&���
�.�������&�� ����6� ��� *&��& �'� ��� ����  ��*&��� )7� ��8C'� ���� .�� � �)����7� ���
.6�#�*7����� ����%8)����� ���� ����*7����� 
��?8��%� ��� G	 �&� �� ��� ��2'� +;;,H2�
=�?��� ���)��� ���. �������!����*����  ��.������ ��E� �� ���6� ��6+�� ��6/�����*�� �
 ��.�����'���.�����#���� �6�� ����&������� G?����� ��� ��2'� /000J��������������2'� +;;;H2�
��*����7'����E���������� ������6���6&����)�����=�?������?�++*B��?�'��*��!�����

7�������?��

=�����*7������?��
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E��6�����&��M��!� &�'��%6�)������Q&�!�������)����7�����%.�����.�*���*�?��������?�<B�
�6+� *����� G
�������&� ��� ��2'� /00CH'� .��.������#� �� . ��������  ���� �� �=�?�� ��� �6��
���.��!�����&���7��#������!� &���2������#�����6��*��.��%��7'����E��� �*����7��6�E��
�6��� =�?�� � ��� .� �.6� ��� )����� *��� )�� �&)� �*��������� ����� �7�.6���8��$�� ����
�7�����8��$�� .�����*7����� *����'� �%6�)����#� ��!� ��� .6����7.��� ���� ����� ����
��������&���� 7�*�.�*��7� G?����&������2'� /00/H2��6���&�6� �� �.�*&����� �6���=�?�'�
 ��6� ��6����� ���#�����.� �����?������#�'� �. ��������.�.&�����������7�.6����*�����
&��� #���#�*��!� ������ ����7�.6��������7������*�����7.��2���
� %��������������
 ���
 )%��*� *������&��� �� 6��� �#����&�� ��%� ��� !� ��&�� �?�
�&)�7.��'���*���������6����*����� ���������*���� 7��7�.6����� #����G��������������2'�
+;;,H2�??�,��%. ����������)��������*��!�� �* &�������������������6�����?��������6��
��*����M������� ��.���������6��*6���$�����??�+;�G��?H'�. ��&*���)7���6� ��?�'�
����??�/+� G��?H'� �%. ������)7� �6�� *�������� �6��6�#6������6������!��&���� G����H�
G?7��� '�+;;;H2����&��6������#�*�������7�����6�E�'��� �������*�'��6����?8��=����
��� ��?8�.�*���*� �� $� '� E6�*6� *��� )�� &���� ��� ��.� ���� ��?�� � ��� 
�?�� ����
	?�?�� G
�#2� C�H2� �&��� �� ��� ��2� .6����7.�*���7� �������� �6�� ����� ���� ��?�� ���
�������� � ����&��)���������6�� ��%. �������������8��'�?�++*'�?�+/C�����?�+C'�
����  �.� ���� �6��� ��& � ������*�� .�.&�������� *�&��� )�� ����������� ��� �6�� �� *���� M����
G�&��� �������2'�/00+H2��

- ��� ���	
������
���
)- ���*� ��� �6�����7��?��&)�7.�'��.� �� � ��������*&�� �
���� ���*�*�����G
�?�H'�E6�*6����. ����������6��:�*���������*��2��6�7�E� ����������������
+;;>� ��� �� �&)���� ��� ?�++*B� *����� ��*����� ��� *����� *����*�� E��6� �� ���� :� *����� ���
#� ������ *���� �� G	?H� G	 �&� �� ��� ��2'� +;;>H� G
�#2� C:H2� 	?�?�� 6��� �� 6�#6�
����&���� 7�*�.�*��7� �� ���*���������*�&���)����.� ����� � ���?�,+B� ���#�)���)��7�
��* �.6�#�������?�<06�#6���?�2��6���&)����6���)�������* �)������� �!��.������:�
*���� ����� ���������� ���� ����7.�� �E��*6��#� ��E� ��� �#	+� G�&)���� ��� ��2'� +;;;H2�
��E�!� '��6����*�����E� ��
�?���� ����)���������6��.6����7.�*�*6� �*�� ����*�����
?�<B@?�++*B@?�C8@?�/08@?�+�8'� E��6� �6�� ��.������� ��� ?�<06�#6� *����2� �6���
���������� . �*��& ����7� 6�!�� �� �*6��� �� � ����%�& �� ����7������ �?�� ��� �������'�
���*�� 	?�?�� ���� � E� �� �6�E�� ��� �%. ���� ������ � ��!���� ��� ?�<0� ��� ��?��
G�&��� �� ��� ��2'� /00+H2� ��6� � 	?�?� . ��&*��� 6�!�� )���� ����������� )����� ���
���&��6����*6���*����������#�'��2#2��?8?�+�G����6�&�������2'�/00+J��&��� �����
��2'�/00+H'�6�E�!� ��6� ���������������� $� �������������6�������%. �������%*�&��!��7�)7�
	?�?�2� ���*��*�&����'� �6� �� ������ ��� )�� ������� �!����*�� �6���	?�?��  �. ��������
��.� �����?��&)�7.�����	?�2��
� ��		���	��
 ���������
 ��		�
 )���*� � ��  ��� �*���� ��� �6�� . ��� 7� ���� ��*���� 7�
�7�.6���������*����G
�#2�+�����C?H������ ��)����!������.��7�������������� �������	?�
�� ������� ��� ��������� ��� ����*����'� ����� ���������� �������������*�� ������� 7�:�
*����� G!������ �.� ���� ��� 	 ���'� /00/H2� �6�7� � �� �� ����� *����� ��� �6�� *����*��!��
����&��� ���� � �#������ � ��� �����*67���� . �*& �� �2� 
�?�� ����� � � ��� �6�� )���8
��  �E8�� �!��� �?�� ��� �6�7� ��� ���� ���� ����M�� ���� . �*���� ����#���'� ����6� � ���
�6�7� . ������ ����#���*� .�.������ ��� ����8����� �?� *����� ��� ����*&���� ��� �� *����2�
�6�7� ��'� 6�E�!� '� *�  7� �?� *����� ��8�%. �����#� ��* �!���*���'� ��8*������
�%������'�����6�� ��& ��*�'�.����)�7�. ��&*���)7�:�*����'�E6�*6���7�.��7��� �������
�6��������&���#�����6�����&��� ��.������G���M� ������2'�/000H2�
�?���� ������ #��
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���E� $� �6 �&#6�&�� �6�� �����*��� E��6� �6�� � ���#� *7��.�����*� �%��������� �6��� � �.�
����#��� ��� ���&��� *��.��%��'� ��8*������ �**������'� E��6� �6�� � �)&������
*��.�������  �*�.�� �� ���� 
*��'� �2#2� 
�?8�.�*���*� ?�/+� ���#� ����� �� G��?8+H�
����
*γ���:�G!������ �.��������	 ���'�/00/H2�=������������� 7�:�*�����E��6�6�#6�
�������7�:�*���� �*�.�� ��� ��  ��*&���� ����.�.������ ����6��	?'�. �!������6�7�)����
���!�� ����#��� . �������� )7� 
�?�2� ��*����7'� 
�?�� E� �� �6�E�� ��� . ��&*��
?S?�+C�G:?�8+H'�E6�*6��.�*���*���7���� �*��� �6��?S?�1B� �����*&�� ���*����� G������
��� ��2'� /00<H2� ��� =�.� � ��'� E�� ���* �)�� �6��� 
�?�� ����� �%. ���� ?�+C,'� �� *�8
����&���� 7� ����*&��� ��� �6�� ��
8�����7� E6�*6'� &.���  �*�.�� � )�����#'� *���
� ������� ��#����� ������#� ��� ����� ���������� ���� �*��!������ ��� �� *����� G����7� ����
�E��'�+;;-H2��6��?�+C,��%. ����������
�?����7��� !�������������������E�7��6���

�?��&���������� �*��E��6�?�+C,�B�	?�:�*����2��
��
�2� :2� ?2�

   
�
%���
�� )'� ���&��6����*6���*��� �������#� ��� ��
 ����� �?� �&)�7.��� ���� 
�?�2� �2�
7�������?8��=B��?��G# ���H�� ����*���������6����*����M���'���.� ������ ����6��
?�+C,B�
�?��G ��H�����6��#� ������*���� 2�:2����*��� ���'�?�++*B�G# ���H��?��� ��
. ������ ��� )��6��� *���� M�������� #� ������ *���� 2�?2���?8+B� G# ���H�
�?��  ������
�%*�&��!��7�����6�������*&�� �� ��2���

����*7*���������# �������
= ��&*���������?���& ��#�6�����.��������**& ������.�������7��������#������������
�����78����������� �G��&'�/00+H2��6��!� ��&���?�. �*& �� ��*�����&�&��7���# ����
� ��� �6�� )���8��  �E� ����� �6�� )����� *� *&������� E6� �� �6�7� *������&��� �� �.� ���
.�.&������'� ���� ��#� �� � �6�� .� �.6� ��� ����&��2� � ��������6������ ��# ������ ����
 �* &���������������& ���?����.� �.6� �������&���������������)7��6���%. ����������
��!� ��� ���������� 7� ������� �2� ����#� �6�� *6�����*��*� ��*�� �� �6��� 6�!�� )����
�&##���������.� ��*�.���� �������*��!����# ����������?��������8�7�.6��������&���� ��
.�������8�*��!����#� ��*�� � G=�
H'� ��='� ���� ?1�� G��MM���� ��� ��2'� +;;,H'� �=8Cα�
G���&8���P���� ��� ��2'� /000H'� β8���������'� .����)�7� �6 �&#6� ??�>� GA��#� ��� ��2'�
+;;;H'�����??�//�G����&������2'�/00+H2������������'��6� �������*���������& �8�!� ����
�?�� ��� �6�� .� �.6� 7� ��� �6�� �)���*�� ��� ���������� 7� ��#����2����� � �����78������
*���������'��?��*������#� �����6���$����� �����6��)��� ���6�7�� �� �.��*���G� ������
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��2'�/00/H2����������� 7���#����'�6�E�!� '����&*����# ����������?��������������6��
 �* &������������E�*� *&�����#��?�. �*& �� �'���. �*������.������������* ���������
??�/8)�����#�*6���$���������6���$��2��

�����������& �����#�'��?���*������6����������������6��.� �.6� 7'����.���#�
�6����!� ��������� ����������������������#���'��&*6���������*����'�*���&�� ���) �������
��* �� #������2� �.��$�� *��� �**& � !��� .���*7�����'� .6�#�*7������ � �  �*�.�� 8
�������������*7�����'� �6 �&#6��&�� �&�� �*�.�� �� �� ��.�*����M�������#���&.��$�'�
�&*6� ��� ���)� �� ��� �6�� ?8�7.�� ��*���8�����7� G��?/01'� �?8��	�'� ��*���8/'�
��������  �*�.�� H� G
�#�� � ��� ��2'� /00/H�����
*��� G��� � ��� ��2'� /00/H2� �����& ��
�?�� �%. ���� �� �&�)� � ��� *6���$����  �*�.�� �'� �&*6� ��� ??�+'� ??�/'� ??�1'�
??�>�����?S?�+'�E6�*6��6�7�&������ ����������6��.� �.6� �������&���� �6�������
������ ��� ������������� G����&���� ���� ���M�!�**6��'� /000J� ��������'� /00CH2�
��.�����#���� �6�� ����#���*� . �.� ����'��?����7� ��� �� �����& ������ . �*����E��6�
*��*����������# ������ ������2��� *��.����� �E��*6� ��� �6�� �&�*������� . �.� ����� ���
�?�� �**& �� �& ��#� ���& ������ ���� �6�7� *6��#�� � ��� )���#� .� *�.��!�'�
����*7�����#�*��������)���#�. ���*��������. �������#�����#�������6��*����%������?�
*����� �� ���� ��2� �6�� �&�*������� *6��#��� � �� . �*����� )7� �� *��. �6����!��
� ���* �.������� �. �# �����#'����������� ��������=�.� ��2�

��E�!� '� �6�� ��# ������ ��� �?�� ��� �7�.6���� ����&��� &��� � 6���������*�
*���������������. �*�����6����..�� ��������� �Q&� �����& �����2����&�*���������.�*��
��� �6��� �����& �� �?� ��# �����'� ��.� ����� � ��� 6����#� ��� �?�� ������� E��6�
����#����� ����6��.� �.6� 7'�����6����*���6����?�������������� �&��������*���7��*Q&� ��
���&)�������#���E6�*6� ��*6������6�&#6����$�#���&�����*���&������E� $��� ����6��
���� ���� �7�.6���*�� G������ ����I��$���'� /00CH2���� ����������������� � �� � ��� 7� ���
�$��� �?� ����� �6�� �7�.6���*� !������� E��6��� �6�� �� ���� �& ��#� 6����������� ��� �6��
??�,�*6���$���� �*�.�� �G�6�������2'�/00<H2��**� ���#�7'��?�����??�,8����*�����
��*�� ����� ��� ��# ���� � ��� �6�� �$��� ����� �6��  �#������ ���� G
� ��� � ��� ��2'� +;;;H2�
�*��!������ ���� ���& ������ ��� �?�� ��� �6�� .� �.6� 7� )7� ���#� � ��#����� �&*6� ���
)�*�� ���� � � !� ��� . ��&*��� ���&*�� ���&���7� ��� �6��  �#������ ���'� E6� ���� �?��
�������E��6������������6� �������������#������# ���������������& ���������������&*��
���� ��*�� )7� � �##� ��#� ��� #7�� � �.�.������ ����� *����� G��E�#� � ��� ��2'� /00+H2� ��� ���
������&##�������6������� �#���*��?�'������T����8���& �U��������������E��6�E��6�����8
.�.����@�?� ���� �%. �����#� *�����&���� 7� ����*&���� )&�� ��*$��#� ��#����� �� �
���&*����� ��� ���&���7'� ���&*�� ��8+0B�?�<B� ��  �#&���� 7� *����� G� �#�H� G�&�M� ����
�*6&�� '�/00/H2�=&����� 7��?���%.����� ���  ��.� ��� 7�����#����6�!��)�����6�E��
��� � ��������7� . ��&*�� ��8+0� ���� ����&����� �6�� ��!���.����� ��� ��8+08. ��&*��#�
 �#&���� 7���*�����G� �#H'�E6�*6���7�)���������������� �&����� ��6�����������*�����
���� ��*�� G�$)� �� ��� ��2'� /00+H2� �6��� . �*����E��� �& �6� � �!��&����� ��� �������� ���
���� #��8���&*��� �� E�7� 67.� �������!��7� ����E��� ������� ����� ��� ��!��!�� �?��8
�?��8��#����*�����&�������)��E������*����������?��G�$)� �������2'�/00/H2��

�6����*6������������# ������&����)7��?�� ������� ����� � ���.� �.6� ���
����&�����.�����������7�����6�����& ������������&������?��)&�����������.�*���*��?�
�&)�7.�2�=�?��� �� �* &��������� �����#��������6� �� ����6������ �����7�.6���*��� �
�� �*��7�� ����6��*� *&��������6 �&#6�6�#6������6������!��&����G���H'������?S?�;�
���� �8����*���� ��.������� ����� � GA���7���� ��� ��2'� /00<H2� ��� *��� ���'� ����6� �
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�����& ���� ����& ���7�������?��6�!��)�����6�E��������� ������6 �&#6�����'�
�&##�����#� ������*�� �&�*������� . �.� ����� ��� =�?� ��� ���2� ��� ��������� ��� ??�,'�
��!� ���*6�����*��*�������� ��6�!��)�����6�E�����.� ��*�.���� ��� �6����# ���������
!� ��&���?��������'��&*6���������.�������� ��?��G( ����������2'�/00+H2��?���� �!���
� �������*7����&����6��??�,�����??�-�.��6E�7���& ��#���)���M������� ����$���

�������GV&������2'�/00<H2���*����������6����'�*6���$�������*����� �6���.. �. �����
��*���M������ ����?�� ���� �7�.6�*7���2� 
� � ������*�'� �� �&).�.&������� ��� �*��!�����
�$��� �?�� �%. �����#� ?S?�1� ��# ����� . ����������7� ��� �6�� :� *���� � ��� E6� ��

�?���%. �����6����#����?S?�+C�G���$�������2'�/000J�( &������E��#'�/00/H. �6��
*6���$������?�G??�/+H�����������6����� 7�������!����*�������������#��8����&������
�?�'� )��6� �%. �����#� �6��  �*�.�� � ??�,'� ����� �6�� �� *���� M����� ��� ��*���� 7�
�7�.6���� � #���� G	&��� ��� ��2'� +;;;H2� ( ��6��� ���'� �?�� ��� �6�� T cell zone 
*������&��!��7� . ��&*�� ??�+;� GELC)'� E6�*6� ��� �� ��#�7� *6�����*��*� �� � ���!��
??�,B@?�<B���*�����G�#�������2'�+;;-H2��

�6�� ��E� ��*6����#7� ��� �E�8.6����� ���� ���* ��*�.7� G���$� ��� ��2'� +;;0H�
���)���� ����8 ����!��'� C8������������ ���#��#� ��� ���#��� *����� E��6��� ����*�� ����&�2�
�6��� �%*����#� ��*6��Q&�� 6��� )���� &���� ��� ���#�� ��# ����#� �?�'� �*��!��7�
.� ��*�.����#� ��� �6�� ���&���  ��.�����'� ��� ����*�� �7�.6� ������ G����Q&���� ��� ��2'�
/00<J����� � ��� ��2'� /00<�H2���& ���?�� �6��� �  �!�� ��� �7�.6� ������ � ��� ����&���
E� �� ��&��� ��� )���� ��������� �6��� �����78�������?�'� ����E� ��  �.���7����.� ����
�����  ��#�����������E� $��6 �&#6�&���6����*����� ��'�.����)�7�������)�����%��&��
����#��8�.�*���*� �� *���� *����*�� G����Q&���� ��� ��2'� /00<H2� �6�� ��*����#� �?�� E� ��
�����7���&�������6��)�&��� 7�)��E�����6��:�������*����M����2��?��E� ������������
�����$���.. �%������7�1000���*����*����*���.� �6�& '���*6�������#�WC����'������6��
��*�&��� �� �**&  ��� . ��� �������7� ��� �?� ���� ����� ���7� ��* ���� � ��� �6�� �?�
)��7'�������M��#���� �*�6��� ��*������#���*�����G���� ������2'�/00<�H2�

��*���?�� 6�!�� �&�������� �6�� ��������� ��� *����*�� ����#��8�.�*���*��� *����'�
�6�7� � �� )����!��� ��� ���� )7� �.�.������ ��� �6�� �7�.6���� ����&��� G���&�� ����
��$��6���'�+;;;H2��6���*��� �����6�����&*�����������&��� ��.�����'���������������6��
�!����)����7��������#����� ���*����2���*����7'����E���������� ������6����?��& ��!� �
���� �&�*����� ��� �6�� ���� � �� *��� ������ )7� �E�� .��6E�7�J� �� �& !�!��� .��6E�7�
��!��!��#�:*�8S������������*&�� ����� ���.�����������6�������.�.����*���*�� �:*�8/�
G��&���������=� �P�'�/00<H2��6��:*�8%�8��.������� �& !�!���.��6E�7�E��� ���&*���
���� � /<� 6� ��� ����&������� )7� *��.������� � ��� �6�� ������� G����H� ���� �*Q&� ���
G?�<0�� ���� ����?�H� ���&��� �7�����'� E6� ���� �6�� :*�8/8��.������� .��6E�7�
E��� ���&*��� ��� ���� � ����� .������ GCX<� ��7�H� )7� *��.������� ��� �6�� ������� )&�� ����
���.��!���7������������������6�������.������*������*��!�����)7�������#����2��

�?����& ������
���� �� ����) ��$ ��E������ ��*�'��?���������#�����������#� �����&��7����& �2��?��
)�*���� �*��!����� )7� ���������� 7� ������� �� . ��&*��� )7� ����&�� ����#�'� )7�
��* �)������#������6 �&#6��6�� ���#����&�� �.� ��� �����.���� �8 �*�#������� �*�.�� ��
G=���H'� �&*6� ��� �6�� ����'� � � )7� �� �*�� ���� �*����� E��6� ��6� � *����� �6 �&#6� *����
�& ��*�� �*�.�� �'��2#2�?�<0�� �?�+C,�G	��������2'�/00CH2��& ��#����& �����'��?��
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�&�*������� ���� .6����7.�*��� ����& ��� *6��#��� � �����*���7'� �2#� �6�� � �)����7� ���
*�.�& �� ����#��� �������6� ���� �6�� � �� *���� ����&���� 7� �&�*����� ��* ����2� �6��
�%�����!�� � ����� �������� *��. ���� �2#2� &. �#&������� ��� ���&��#���*�
.�.����@�?� *��.��%��'� *�����&���� 7� ����*&���� G?�-0'� ?�->H'� ��
� �����7�
���)� �� G?�+C,�'� �S<0�'� ?�,0H'� *6���$����  �*�.�� �� G??�,H'�  ������� ���
*7��$����� ���� *6���$����'� ���� �� .6���#�*��� *6��#��� �6��� ���)���� ����*��!��
���� �*����� E��6� �� *����� G��������'� /00CH2� �&��#� ��� ��2� .� �� ���� ��� �%�����!��
��&�7�����6��#���� �#&�����������?������ �����&�������E��6�!� ��&��.��6�#���'��&*6�
���� #
��	�'��#
�	���������������&��M��!� &��G�&��#������2'�/00+H2��.�*���*�� ���* �.�����
���/->8>-1�#����� ��� ��.����������*6�.��6�#���E��� �.� ���'������������������*� ��
 ��.��������+>>�#����� ���&*���)7����� �6 ���.��6�#���2� ���=�.� ��'�E�����* �)���6��
� ���* �.������� ��.���������?�����. �8���������� 7�*7��$���������. ��������������
�6�� #��)��� ���� ����8� �� ���  �. �# �����#� ��� �?�� �& ��#� �6�� � *�& ��� ���
���& �����2��6�� � ���* �.�������  �� #������������7�  ����*�� �6�� ����*�� ��� .��6�#��8
���&*��� ������������� ��� �?� ���& ������ ��� ����&��'� ���*�� &.� ��� ,0R� ��� �6��
.��6�#��8���&*��� � ���* �.��� ��&��� )7��&��#� ��� ��2� ����� E� �� ��&��� ��� �6���?��
����&������)7����������� 7�������� �2�����P� ��7�����6����*� �� ��.�����#�����*���
)�� �#� �������#��� ����*��!������#����'��&*6������8+β'���
8α�������8>'�E6�*6�E��
�&##���� �*�� ��� ��� �&��* ���� ���6���� ��� ��6��*�� �6�� �*��!�����2� �6�� ����#���&��
������� �� �����������.��6�#��8����*���'����������� �����#�������&�'����������������
�6�� �� �*�� ���� �������  �*��!��� � ��� .��6�#���� �6 �&#6� �2#2� ����� �6&�� .��7� ���
���� &*��!�� ������ ��?�2�����6�E�����=�.� ���'��?����& ������*��������)�����&*���
)7�����*�� ���*����'���*�&���#��6�����?���6����������*�  7��.�*���*�����#��2���E�!� '�
��*�������&*����?����& ����������6���)���*������.�*���*�����#�����������������������8
+/� *7��$���� . ��&*����� G�.�  �� ���� ����� �� ��&��'� /00CH'� ���& ��#� �6��� �� *�����
�6�����!����������. ������ ���6��.� ������ ���������2��
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���+;;;'��?��&)�����E� ���&##���������)��. ����� ���������.��� �M����*���������6+�
���� �6/� *����'� )����� ��� �6�� � *7��$���� . ��&*����� ���� ����&���� 7� *�.�*��7�
G�������� ��� ��2'� +;;;H2� �6���� �6+8� ���� �6/8. ����#� �?�� E� �� *������ �?+� ����
�?/'� ��.�*��!��72��?+��G��?�H�E� ���6�E�����. ��&*���� #�����&���������8+/�
���� � ?�<0�� �*��!�����'� E6� ���� �?/�� G=�?�H� ���� ���2� ��?�� ���&*��� �
�8γ�
. ��&*������������#����*����!����*��������*��� �������=�?��E6�*6����&*�����8<'���81�
������8+0�. ��&*����2�����'�������� ���6�������*��!��7��%.�����?+�� ��?/���
����'�
�&*6� ��� 	8?�
� � � 
��C�'� E� �� �6�E�� ��� ����&��*�� �6+� � � �6/�  ��.������
#��� �������
�����G=&���� ��������2'�+;;;H2��6��!��E��6���*� ������?�.�.&��������� ��
. �# ������ �� � &��Q&�� �&�*������ E��� ���� � ��������'� ��� �6�� ���%�)����7� ��� �?�
�&)����� )�*����*��� � G����)���EH'����� �6��*��*�.������?+@�?/�E����%������� ���
#��� ���7� ��� �����6+8������6/8. ����#��?�'��  ��.�*��!��7�����&)���2���E�!� '��6��
 ��� �*������8+/�. ��&*������)�� !������6&������?+�� �������6��Q&����������E6�*6�
�?/8. ��&*��� ��*�� �� ����&��*�� �6�� *6� �*�� � ����6/������ ���������'�����E6��6� �
�6�� ���)����7� ��� �?/�� ��� . ��&*�� ��8+/� ��� �&���*����� ��� � �!�� �6/� G��� � ����
& .67'�/000H2��6��*��*�.������� �6� �� ��#������*���� 7� ���� �!���6+�� ��6/�E���
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�&##������ )7� ��.���)� #Y�� # �&.'� ��� ����� ���� �?� �&)����� E� �� �6�E�� ��� �%� ��
�.�*����M����&�*��������.�����#�����6����*�����!� ���������������#�����*�&��� ���
G���I��#������2'�+;;;H2��?�� ��.�������� �##� ��#���#����������6�#6�7��.�*���*����6����
���� ��� �� ������ ���� ����� �6�� Q&����7� ��� �6�� ���&���  ��.����2� ��*�#������� ���
*� ����� ����#���'� �&*6� ��� ��� �*���&�� � .��6�#���� G)�*�� ��'� !� &���� ���� . ���M��H�
G?����������2'�/000J�=��&*$������:��*6� ��&'�/00/H'����)�����?�����.��� �M����*�����
��E� ��� �6�� �6+� .��6E�7'� E6� ���� ��6� � ����&��'� �&*6� ��� �*6����������
G�*������� ��� ��2'� /00/�H'� ���� ���� ���������� G( 6����� ��� ��2'� /000H'� 6���������
G	�#��� ��������2'�/000H�� � �67��*��� ����� �7�.6�.������� G���=H� G��&�����������2'�
/00/H'� ��������� �?8���&*��� �6/�  ��.�����2� �?�� *&��& ��� ��� �6�� . ����*�� ���
. ����#������� �/� G=	�/H� � � ��8+0� . ������ �6/� .��� �M�����'� E6� ���� ?�<0�'�
��.�.��7��**6� ���� G�=�H'� .��7� �K?� ���� �
�8γ� ���&*�� �6+8.��� ����#� �?�2� �6��
�!� ��..��#� �&�*������ ��� ����� ���� �&)���� � �� ������� ����� )7� �6�� ��*�� �6��� )��6�
=�?�� ���� �7������ �?�� . ��&*�� ��8+/� ���� �7.�� �� �
��'� ��.�����#� ��� �6��
����&���� 7�������� �2��6��=�?��� ��)7��� ��6��. ��*�.���. ��&*� �����7.�����
���
���� � ��* �)���� *6�����#�� G���#��� ��� ��2'� +;;;H2� ��E�!� '� ����� �7������ �?��
����&������ E��6� ���6� � 6� .��� ���.��%� !� &�� �7.�8�� � � ���������� �
 � ������� �##��
. ��&*�� �7.�� �� �
��� G=���� �� ��� ��2'� /00<J� � ������� ��� ��2'� /00<H2� ��� ��������'�
*&��& ���.� �.6� ���)�����=�?�������7�������?��E� ��������� ����� ��� . ��&*��
*��.� �)������&���������8+/���� ��.���������=������?�<0������&�������G?��������
��2'�+;;;H'����*��� ��������6�� �.� ��)7��������������2������������)�!�2������6�����'�
���.���� �!� ��..��#� �&�*������ ��� �?�'� ��*6� �&)�7.�� ��7� ������ �%� �� ����� ����
�&�*������� )������ G�6� ����� ���� ��&'� /00/H2� 
� � ������*�'� ��#������ ��� ���,� ���
�7������ �?�� ���� =�?�� ����� ��� ��8+/� ���� �
�8α� . ��&*����'�  ��.�*��!��7'�
������� ����#��6������,��%� �������)����#�*�������*���������?��&)���8�.�*���*������ �
G���������2'�/00/H2��
� ��� *��� ���� ��� �� �&)���� ����*��!�� *���������'� ����!��&����?� �&)����� �����
���.��7���6�#6���# ���������%�)����7������ ���**����)��������!� ������������� &*������
G��E� ��� ��� ��2'� /00/H2� 
� � �%��.��'� �=�� � ���!� ��&�� )�*�� ��� �*��!�����?�� ���
. ��&*�� ����� ���� *7��$����� ���� ���&*�� ������*�� �7.��� ��� �� *����  ��.�����'� E6� ��
����� ��*��� ��� ���<� ��#�����#� �� � �6���� .��6�#���� ��7� )�� �**�&���)��� �� � �6����
���* �.��*���� G=&���� ��� ��� ��2'� /00+H2���#������ ���!� ��&������������7� . ������
�6+���!���.�����G��.���)� #'�/00CH2���E�!� '���6� ������ �&�$��E��==�����7�
. ������ .��6�#��8���&*��� �6/�  ��.������ G����6�� ��� ��2'� /00/H2� �6�� ���%�)����7� ���
�?�� ��� �& �6� � ������� ����� )7� �6�� ��*�� �6��� �?�� *��� ���* �������� )��E����
����� ���� �� ��� ��� �� .��6�#��� ���� ��������� )��6� �6+� ���� �6/�  ��.������ )7�
����� ��������%. ������������8+/�������8<�G�Z�������������2'�/000H2�
� ��%��.��'�7�����
� ��� �6�� �&�#&�� ?������� ��)�*���� ����&����� �& ���� �?�� ��� . ��&*�� ��8+/� ����
� �!���6+�.��� �M�����'�E6� ���� ��#���������� 67.6��� ��6�)���� ��8+/� ����. ���� �� �
��8<�. ��&*�����)7��?�2�( 6��6� ��6������� �������& ����� �.��6�#��8�.�*���*�����& ��
��� &�*��� '� ���*�� ��� ��6� �  �.� �'� ��� �7� $��E���#�'� 6��� )���� .&)���6��� E6�*6�
���* �)�����8<8. ��&*��#�6&�����?�2��6������#�������������� ��#�6������#����*���
��������� ����� �6���&�*������� �6����6��.� �  ��.����2���#6� ��!�����������#���6�!��
)�����6�E�����. ����������7�����&��������6+� ��.����'�E6� ������E�����������6��
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���������#�����!�& ��6/'� �#� ����������?��&)����G:����� �������2'�/00CH2�( 6��6� �
�6������� &�����.67�����#�*������&������� ����������)������ �����2������
� ����6��� ���* �.���������&�7������������)�!��)7��&��#������2'�����&�������
�����?��E��6����6� �)�*�� ��'�7������ ��&�#��7�������)��6���*������*� �� ��.�����
���E�������.��6�#��8�.�*���*� ��.�����'�*��� �7�������� ����#�.�����*��7'���������������
� ���* �.������� ��!��'� E��6��� ���� �?� �&)�7.�� G�&��#� ��� ��2'� /00+H2� ��� ��  �*����
 �.� �'��6���)����7�����?��������* ��������)��E������* �)��������6������6�����#����
E��� �%������� G?� !�� ��� ��2'� /00<H2� ����&�������E��6� ,����������������� 
 ������ G=�H�
���&*��� ��8+/� ���� �6+� ����� ���������� E6��� ��P�*���� ����� ���!�� ��*�'� E6� ����
���������� �
 � ������� �##�� G���H� ���&*����6/������ ���������2�( 6��� *�.&�����E��6�
)��6�=���������'��?��������6���)����7����. ��&*����8+/���� ��.��������=�'�)&��E� ��
������ *�.�)��� ��� ���&*��#� ���8�!� ��..��#� �6+� ���� �6/�  ��.�����2� �6�� ����#����
E� �� ���� ����M��� )7� ����� ���� .��6E�7�� ���� ������ &.� ��� ���* ���� ��� �*���&�� �
*��.� ������J�=�������=/B��������������=/��E@8�!���*���2������ �*���� �.� ��
� ����6�������# �&.'��6������*������������������#���8���&*����?��*��!������E���
�%������� ��� ��+08@8� ��*�� E��6� � ���* �.������� . ������#� G����� ��� ��2'� /00<H2� �?��
E� ������&������E��6����'��=��� ����B�=�������6��� ���* �.��������*��!��7�E���
�!��&����2����� ���&*��� ������ ����  ��.����� ��� ���7� /;� ����*���� #����'� E6� ����
�=�����&*���11+�#����2���������*��)�������'������&.. �������6���*��!��7�����=�'�
����6��� ����#���!�� ����*�� ��� �6�� � ���* �.�������� �2#2� %�$���'�. / 01� '���23'�4�	�1�
���� ��	3#� ���� ���� ���� �� �*��7� ���&*�� �?� ���& �����'� )����� ��� ����7���� ���
���& �������� $� �'�)&�����&*���*6��#�������%. �������������������&�)� ����#����2�
��� ��� *&  ����7� &�*��� � 6�E� ��7� ��� �6�� #����� ��#6�� *���� � �6�� . �.� �����
�**��.������E��6����8�%.��& �'��&*6�����6���6/�.��� �M��#��)����72����� �����#�7'�
�6����  ��&���� � �� ��� ����� E��6� �& � �)�� !������� � ��� �6�� ��&����� ��� ���� #��8
����&������ �?�� G=�.� � ���� ���� ��H'� E6� �� � ���* �.������� �*��!��7� E� �� ������
���.������*$�����?����& �����2�
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��*������������ ��+�

��*������!���.�����������# �������
�� *����� � �#������ � ��� �� �7�.6���� ?�C<B� . �#����� � ��� �6�� )���8��  �E� ����
��# ������ �7� �����!���.����� ����������&�)� �������*����. �*& �� �� ����6���67�&��
E6� �� ���� �6�� ��.� ����� �!����� �& ��#� �6�� � ��!���.����� �**& '� �&*6� ���
. ����� �����'������ ��������������  ��  ��#��������� �6����*����  �*�.�� � G�?�H�#����
��*�� G���6��)� #� ��� ��2'� /00CH2� ���!�� ?�<B� �� *����� �6��� �& !�!�� �6�� ����*����� ���
�67�&�� ���� � �6�� )����� �� ���� ���� *� *&����� *�����&�&��7� �6 �&#6� �6�� )����'�
�7�.6'� ���� ��*���� 7� �7�.6���� ����&��� E6� �� �6�7� �*��� �6�� ��!� ������� �� �
���� ���*�*������%. �����#�.�.����8��������?�����*&����G����6� ��������2'�/00+H2�
���!�'����E�������*��� ������� 7���*����� ����*�������7�.6����� #�������*��� ���������
.� �� )7�??�,� G
� ��� � ��� ��2'� +;;;H� �����**& ��!�������� �6��� �� !�� ��� ��� E�7��
� ����6��)������� ���2������������������6��������!����*��������!� �#�� �*� *&������� �
����6�� )��� �� �� �.�*���*� ���� �*����� �**& ��E6�*6� ����E�� ��)� $����� ��� ����*�� �
*���� ����� ���������� GI��$���'� /00CH2� �� *���� *������ �%.������� ��� ���&*��� )7� �6��
 �*�#����������.�.����8�?������.. �. �����*�8����&���� 7�����*&���'����� �E6�*6�
�6�� ����� ��������� �� *����� ���6� � ��# ���� �&�� ��� �6�� �7�.6���� � #���� ��� ������ ���
�������������� � ���:�*����� ����E6� �� �6�7�. �!����6��.� �� �:�*����2����� �*����*��
E��6� ����#��8)�� ��#��?� ��� �6�� �7�.6�����'� ���!���� *����� )�*���� �*��!����� ����
��� �����# ����#� �.���7�G�����������2'�/00/H2����� �/8<���7���6�7�)�*����!���)�������6��
���� ���� �7�.6���*�2� ���� ���!�� �� *����� �6��� ���� � ���� ��� ���� ����� �6�� � �.�*���*�
����#��'� ���� �6� ��� �� *�����&�� ���  �*� *&����� ���� � �� .� ���� ��� +/8+-� 6� G?7��� '�
/00<H2� �6�� �%��� ��� )��6� ���!�� ���� ���� 7� �� �7�.6�*7���� � ��� .� �.6� ���
�7�.6���� � #���� ���� �6��  ��& �� ��� *� *&������� � �� ��.������� ��� �%. ������� ���
�.6��#�����8+8.6��.6���� �*�.�� �+�G�+=+H�G����&)���������2'�/00<H2��

����� ���������� ��� ?�<B� �� *����� �����E��#� �.�*���*� �?�8�?@.�.�����
*����*�� �**& �� ��� ��!� ��� � �������� ���.�2��6��  ���8����� )�6�!�� � ��� ���!��?�<B���
*����� ���� ��
 ����8��)����� ����#��8*�  7��#� �?�� E���  �*����7� ���#��� &���#� �E�8
.6�������* ��*�.7�G���� ������2'�/00<)H2���*����������?��������6� �8��!���*����*���
����6���� ���/6������� 7� ��������'�E��6���*6����� �*�����������#�����!� �#�����++8+/�
�������������7��**&  ��#�������� ����2��6����%�����#��E����� ������������������
*����*�&��� ��� �&����?�'����7����*�. �*����*6� �*�� �M���)7���* �������& ���������
���� �*����2��6� ����� '��6��*�&��� �������*������������*�����������7���* �����'������#��
E6�*6�E��� �����E���)7�. ����� �������������7� ��� �Q&���'�) ����*����*���E��6��?��
E� ������2�:7�<06'��������*�����6�����!����������������*������E� ���. �����&�����
�6����*����M���2��������� �.���� ��������� �*�����E��������������� ������� �?�-B���
*����� ��.�����#������# ��� 7��?��E��6�� ���������� ������#�#��������& ��#��6���� ���
�*��!������ .6���'� ���)��� *����*��� �& ��#� .6���� �E�� ���� 6�#6� �������7� ����  �.���
. ����� �������& ��#�.6�����6 ���G��.��������2'�/00<H2��

���� � �?8�� *���� ���� �*������ ���� ��.�����#� ��� �6��  �.� ��� �� ���
*�����&���� 7� ����*&���� ���� ��6� � ������� �� . ������ ��� �6�� ��!� ������'� ?�<B�
*���������� ����������������6� �����*�� �� �*��� ������� 7�*�����G����&���������2'�/00<H2�
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�����?�<B���*�������!���.� ����� �����*&�� �6��.� �*�����������# ���� ����� �6��:�*����
� ��'� .����)�7� �6 �&#6� &. �#&������� ���?S?�1� G?7��� '� /00<H2���.�����#� ��� �6��
����&�&�'� �6�� ��!��� ��� ����#��8�.�*���*��� *����� ��� �6�� ���� �& ��#� . ��� 7� ���&���
 ��.������ ��*6�����.��$�C8,���7������ �����#����%.��& ��GI��$���'�/00CH2��*��!�����
����*�� � ���� 7� �� *����� ����*��!��7� ��# ���� � ��� �6�� ��*��� ��*���� 7� �7�.6����
� #���� ��� ����&��� E6� �� �6�� ����#��� E��� �� ��� ��*�&��� ��� G�&���� ���� � ���'�
/00<H2��6&�'�?�<B���*������*��!��������*&�����&���7�.6�������&. �#&�����=8����*����
��#������ ���# ����������6���$��'�E6�����6���� ��.�����#��������#�������6�������������
�7�.6������� ����*��!��7��%. ����α<β,� �� �6����#� ��� �6�� ����������� �������. �. ���
G?��.)��������:&�*6� '�/00/H2��. �#&����������α<β,����?�-B���*�����E� ���6�E��
��� )�� ��������� )7� �?�� � ��� =�7� 4�� .��*6'� )&�� ���� )7� �?�� � ��� �.����� � �
.� �.6� ������'��&##�����#��6����?���&�6� �M���6����*���������**�����������*���������
G� �� ��� ��2'� /00CH2� �6� ��7� �6� ����� '� ��� E��� ������� ����� �6��� �6�� . ����*�� ���
���& ����?��E��� �Q&� ����� �����)���6��#���*����#&��� �.���'������6���??�;�����
.��7��� �� * ���*���  ���� �� � 6����#� ��� �6�� #&�� GI�6������8����)��� ��� ��2'� /00C)H2�
��*����7'� ��� E��� �6�E�� ��
 ������ �6��� ���� 7� ?�-B� �� *����� E��6� ��� �� ���7�
*��������� �$��86����#� .6����7.�� *��� )�� ����&�����'� )7� #&�8�� �!��� �?�'� ���
 �.��*�� �6�� � �$��86����#� ����*&���� )7� #&�86����#� ����*&���'� ���� !�*�� !� ��'�
������� ����#� �6��� �6�������  �*����7� ��*�&��� ����?�� ��*����� �6�� �� *���� 6����#�
G� �������2'�/001H2�( 6� �����*��!�������*���������6������&��� #��*�������%.�������
������# �������.� �.6� �������&������ ��.���������#�*6�����#�'��6���#8�%.� ���*�����
*���������6������7�.6��������&���*����������!��������)�*����&��)��������# ����)�*$�
����6������G��  ��������2'�/00/H2�

��*�������� 7�
:���������6���%. ����������??�,'��6������ 7�.�������6&����?�<B���*�����*���)��
��!�����������E���&�*�������7�������*���&)����J��6��??�,8�����*�� ����� 7�G��H�����
??�,B� *��� ��� ���� 7� G�?H� �&)���� G����&���� ��� ��2'� +;;;H2� �6�� ��� �%. ����
 �*�.�� �� ������� �� � 6����#� ��� .� �.6� ��� ����&��'� ���� �%� �� ���������� ����*�� �
�&�*�����'� E6� ���� �?� �%. ���� ?�>/�'� ������� �� � 6����#� ��� ���'� ���� ��*$�
��������������*�� ��&�*�����2��6���?�.�.&����������. �������������6&����)�����
G����&������� ��2'� /00<H2��6�7����.��7�.6����7.�*� ������ ������E��6����!���� *�����)&��
� ���� �� ��.����!������?������&��������6������!��*���������*���&��� #���� ������
����� ����������&.��� �����&�������E��6�����#���G���M�!�**6�����������&���'�/000H2�
��*���*7��$���������&'��?���������7'��& ����������?������&������'�����#������������
*�����&���� 7� ����*&���� � �� ��*�� �� �6��� ���� ����� �6�� �&�*���� ��� �� *����
����� ����������G����&���������2'�/00<H2��6���?�.�.&�����������&##���������� ����� ���
��� ���� �������� ���#�'� . �*����#� �6�� ��� .�.&������'� E6�*6� � �� #��� ����� )7�
�&)�6 ��6��������&������2��6������&)������#6��� ������ �7�����6�����&��� ��.����'�
E6�������#�����������6�#6������?����* ���� �� #�����&�������.��� �M��#�*7��$����'�
E6� ���� �6�� �?� �&)���� ��7� � ���� ���� � ��� �6��  ��.����� E6��� �?� �&�)� �� ����
����#�������������E������?��6�!���%6�&������6�� �*7��$���8. ��&*��#�*�.�*��72��
� �6�� ��� .���� *�������� )��6� �6+� ���� �6/� *����'� ������#&��6��� )7� �6��
*6���$����  �*�.�� ��??�1� ����?S?�>� G�6+H� ����?���/� ����??�C� G�6/H2� ���
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E���  �*����7� ������� ����� �6��� ?S?�C'� ?S?�1� ���� ??�<� *�&��� �������7�
�&�*������� �&)����� E��6��� �6�� 6&���� ?�<B� �?� .���� G��!���� ��� ��2'� /00<H2� �6��
?S?�CB� ���� ??�<B� *�����  �. �������� . �8�6+� ���� . �8�6/� *����'�  ��.�*��!��7'�
E6�*6������ ��������� ���������*�� ��6+������6/� *����� �.�������&��7� ���  ��.����� ���
�6�� 6���������*� *7��$����� ��8,� ���� ��8+12� ��� *��� ���'� ?S?�1B� *����� E� ��
���.��� �M��� *����� �6���  �Q&� ��� �?�� � �##� ��#� ���� ��#������#� )7� .��� �M��#�
*7��$������������� �������2� ���6&����'��?���������&)���������� � ����6�� � �& ��!� �
 ����'� E��6� ����..�� ��*��  ���� ��� <2CR� ���� ++2CR� .� � ��7'�  ��.�*��!��7'�
������� ����#� �6��� �6�� ��� .�.&�������  �. ������� �� �� �� �6� �8��!��� .�.&�������
G�*�����������2'�/00<H2����*��.� ����'��6������..�� ��*�� ������ ����!����*�����E���
���������������������2��

�!��� �6�&#6� ??�,� ��� �� !����� �� $� � �� � ��.� ����#� �6�� ?�<B� ���� 7�
*����'�)��6�?�>/��G�6���M���6������2'�/00+J����#��������2'�/00CH�����?�/,�G���
I��#������2'� +;;/J�����M��������2'� +;;CH�� ���� $� �� �6���6�!��)����&����)7���6� �
# �&.�'���*�&���#��& �'������.� ��������*�� �� ������8.��� �M������� 7���*����2����
�& � ��)� ��� 7'�E��6�!����������� �6�� � ���* �.��������*��!��7� ���?�/,8�����?�/,B�
���� 7�?�<B���*����.�.&��������� ���.� �.6� ���)�����G�*6����������2'�/00<H2�( ��
������� ���� �6��� �6�� ?�/,8� *�����  �. ������ �� � ���* �.�������7� �� �� �*��!�� ����
����� �������������*�� �.�.&������'� )�������� �6���%. ���������� ��!� ��� � ���* �.�����
��*�� ��G�8)��H'�*6���$����������6�� � �*�.�� ��G?SC?�+'�??�1'�??�<H'���6������
����*&����G?�++)'�*���������.6��+H������*��!�������� $� ��G���8��'����8�=H2�
�6�� ���� 7� ?�<B� �� *����� � �� �� 6��� �#����&�� .�.&������� ���� ����6� � ??�,'�
?�>/���� �?�/,����������������*��?�<B�.�.&������2����.� �.6� ���)�����?�<B���
*����'��.. �%������7�C0R���� �6��??�,8� *������ �������?�/,8'������!� �10R���� �6��
?�/,8�*������������*$�??�,�G?��.)���������2'�/00+H2��6&�'��6� ������%� ������!� ���7�
����#��6��*�������*$��#��6��������*&���'�E6� ������ �����!��&���� ���7�*���)�������
����#��6��*������%. �����#������6 �������6������ $� ����#��6� 2��

�?8��*�������� �*�����
�?��� �� ��!��!�������!� 7���.�*�������*���� ��.�����'� ��� ��������. ����#�������!����
*����'� #��� ������ ��� ����*�� � ���� ���� 7� *����� ���� ��&����#� ��� *��� ��� ����
.� �.6� ������� ��*�2��6������ �*�����)��E�����6����*����� �����*��.��%���� 7'��&*6�
��.�����������6������#���*�. �.� ������������&*���������?����& �����'�������*&�����
. �!��&��72� �6�� ���� �*����� ��� ��� �*��!�� . �*���� E6�*6� ��!��!��� �� �.�*� &�� ���
����*&��������*7���$������� ��  ��#������'�)��������6���.�*���*�)�����#�����?�����
.�.����@�?2� �6�� �� #�8�*���� ����*&�� � *��.��%� )&���� � �&��� �6�� �?@�� *����
���� ��*�'��6�����&����#�*����7��.��'���!��!����2#2�?�/-'�?���8<'�?�-0@?�->'�
?�C'�?�<'�?�<1�G�&..��������!��'�/00CH2��6����������*����*�� �Q&� ���)�����#����
��6������ ����*&���'� �&*6� ��� �
�8+'� �?�8+� �?8��	�� ���� �?�8C2� ����6� �
�������� ��� �6�� �������� ���� �*����� )��E���� �6���� *����� �& ��#� . ��� 7�  ��.������ ���
��& �.����8+'� �%. ������)7� )��6��?�� ����  �����#��� *����'� ��� )��*$��#���& �.����8+�
����)������ ��6�)����?�*�&��� ��#�E��6�  �����#���*����������?8���&*���. ����� ������
��� �����#'�)&����������*��!����'���*�����G�� �P���������2'�/00/H2��6����#���&�������
Q&����7� ��� �6�� ?�<B� �� *����  ��.����� ��
 ����� ��.���� ��� �6�� �&�)� � ��� ����#��8
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*�  7��#� �?�� ���� ����&�� ������������� G� ���8
����*6�� ��� ��2'� /00CH2�
���������� 7�� �##� ���������7�. ������ �* &���������������& ���?�����������&��'�
)&�������)�������# ������������& ��??�,B��?���������'�)7����&*��#�&. �#&�������
���??�/+���� �7�.6���*� �����6������ *����2�������*&����� ���=�.� � �'� �6�� $�����*�����
�?��*��!��������������!����'����*���?���� �7�&.����*��!������. ��&*��*7��$���������
������� ��E6�*6���7������ �� ����6����. ��&*������� ��& ��#�������&��� ��.�����
G���#��$��.������2'� /000H2��6&�'� �6�� ����8� �� ����*��!����������?��*6��#��� �6��
�&�*��������6������*�� ���6��.� � ��.�����2��

����6� ����� �����#�����& ������?�'�E6�*6����������!������*��.��%��7�����6��
�?@��*�������� �*����'�����6����* ����������%������'�����������!���*�����������E��6�
.�.����@�?'� *�����&���� 7� ����*&���� ���� !� ��&�� ����*&���� E6�*6� . �)�)�7�
��� ������ �6�� �%������� ��� �� #��� *����� G�6� 7� ��� ��2'� /00/H2� �6�� �%������� ��7�
���)������) �����%*6��#��)��E��������� �����?�'��6� �)7���* �����#��6���&�)� �
���.�.����8)�� ��#��?��������.����*�����������*���� ��.�����2���) ������ &*�& ���
��7� ����� )�� � �����  ��� � ����?�� ����� *����'�E6�*6� *�&��� ��*��*�� �6�� �� *����� �� �
���&�� �#&���� 7����$�2���

���� �����#�7'�����E� �*���� �.� ����������� �����6������ &*��!�� ���������*�����
����?��&�*����'�E6�*6� �!�����6����� �*�. �*���* ������$��**& ��)��E�����6����*����2�

� � ������*�'� �?� *����� ��� * ������$��#� ��� �����& �� ��?�� . ������� �6�� �
���& �����'� E��6� &. �#&������� ��� ?�-0'� ?�->'� ?�-C'� ?�<0� ��*'� ���� �6� �)7�
��6��*��� �6�� � ����&���� 7� �&�*����� G��$�6��� ��� ��2'� /00/H2� ��� �6�� ��6� � 6���'�
* ������$��#�����?�*����� ���������& ���?�� ���&*����.�.�����2� ���=�.� � ��'�E��
������� ����� �6����?�'�)��6�&�����&����������,�	
�8����&������ � ���6����67�����
���� #�*�����!��&���'�&. �#&�������6���*��!�������� $� ��?�-0�����?�->����� ���*����
*����*�����72��6&�'��6��# ��&���&. �#&����������*�����&���� 7�����*&�����& ��#��6��
,8��7� *&��& �� .� ���� E��� ���� ����#��8��.������'� )&�� E��� ���&*��� �� ��7� )7� �6��
. ����*������6����� )7���*����2���$�E���'���E�7��*��!������& ����?�<B���*�����*���
���&*�� ��� ��* ����� ��� �?� *�����&���� 7� �*��!��7� ��� �6�� �)���*�� ��� ��7� �������
. ����#�G�.�  ���������������&��'�/00CH2�
& �6� �� �'��6�7�*�����.���7���* ���������
)���*��!����8+/�.,0�)7��?���%.����� �������.. �. ����� �����������&�&��)&��*������
��������� ��8+/� �7��6����� )7� )7������ ��?�� �6��� ������� . �������#2��6� ��� �'��?�
���& ������ � �##� ��� )7� ?�<B� �� *����� ���� . ��&*����� ��� .��� �M��#� *7��$����'�
���&*���)7���6� ���#����'���������)���E������.�������7� �#&������. �*�����2���.���
�����2��&##�������6����?����7��&�*�����������.� ���) ��#���������� �������)��E����
���� 7��������!����*�����G��.��������2'�/00<H2���� 7���*��������&*������� �� ���
���&��M������E� ���6�E�����T��&*���U��?�'�E��6���8<�������8+0�)&������?�<0�'�
E6�*6�����& �����&*������!����*��������. ��&*���6��������������*7��$����2�� ��!� '�
��#��������� ���&)���?�/-� ���?�-0@?�->������&����?�� ���&*�����8>������
�8γ�
. ��&*����� G� �)���� ��� ��2'� /00<H2����&)���?�/-�E��� ����� ������� ����� ��� 6�!��
��P&!���� �*��!��7� ��
 ����� ��� ?��� �*��!��7� ��* ������ �& ��#� �&�� � *6�����#�2�
�����&�#���  �������*��E��� ����� ��6��*���)7��?�!�**�������� ��� *��)��������E��6�
���&)���?�/-2��6�� T��&*�����U� � � T��*�����#U� ��� ���� ���*� *����� )7�?�<B� �� *�����
E��� �����  �Q&� ��� �� � ?��� ���&���7� ��� ����� ���&������2� 
� � ������*�'� ����#��8
�.�*���*�?�<B���*���8��*�����#�����?��E����6�E�����)�������������� ��6��#��� ������
�������*�� ��������� 7�?�������6� .������.��%�!� &�8+���
�����G����6������2'�/00<H2��
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?6� �*�� ����*��������� #�*� 6�������

������ ��	��



���� #�*����������� ��*�&����)7����7� �#&���������&��� ��.������#������*�����'�
&)�Q&���&�� ���� #���� �&*6� ��� 6�&��� �&��� ����'� .������ � � ������� ����� 2� �6��
���� �� ��� ��*���#� �M���)7��6��� #����������������������������������*�&������6��'�
�� �������'�  6������� ���� ���.67��%��2� ���� #�*� ��������  �. ������� �� ��P� � 6����6�
. �)��������6�� ���&�� ����E� �������7������6��. �!����*������������7� ��* �����#2����
/000'����E��������������6���&.����+10���������.��.���#��)���7�� ������*����)7����6���
������ ���� �6��� �6�� ����6�� � ��� �6��� *��������� 6���  ��*6��� �� �� �6��� +-02000�
���&���7� G( ��'� /000H2� ��� ��������'� ���� #�*� �������� 6��� �� �&)��������� ��*��8
�*�����*���.�*�2����/000'��6��E� ��8E�����*�����*�*���������*������E��6����6���
E� ����������������%*�����6��������&)� *&�������������@�����*��)����2����� #�*�
 6������� ��� �� *������ �������� ��� ����&���'� E���� �� *�&�� ���� E��6� �� 6�#6� ��# ��� ���
���&�� ����M�����'�����*���#�&.� ���<0R���� *6��� �������C0R������&���� G���#��������
: ����'�/00CH2��

�6�� *�&��� ��� ���� #7� ��� ������ ���7� ��� ���� �����*7� ��� )���#� ��&*������'� ����
�%�����#� �����  �#� ���#� �6�� &��� �7��#� *�&���� ���  6������� � �� �����*&��� ��� ���&*�2�
�6� ��� �� �&..� ��!������� �� ����7� ��*�� ��E6�*6���7�����*�� �6��������������� #�*�
�������'� ��*�&���#� #�����*� �&�*�.��)����7'� ��!� ��������� ��*�� �'� �&*6� �����* �)����
�%.��& �� ���� ���� #��� ����'� �#�� ��� ���� #��� �%.��& �� ���� �&)���@�&�*����� ���
���� ���*� *����� ���������#� �6���6/�.��� �M�����2����6�&#6� �6�� #�����*� *��.������ ���
��.� ����'� ��� ������ �6��� ���� �*������E��6� �6����!� ��������� �7� ��� ����'���*��*�.��
*������ ���
 ������
 ���������'� � �� * &*���� ���� �������� �� � ��!���.��#�  6�������
G��)��*6� ���� ��&��� '� /00<H2� �� �78����� �%.��& ��� �����* �)���� ������%���'� E��6�
���&����#�*����6+�. �# �����#'���7�6�!����. ���*��!������*�2�
� ��%��.��'��� �7�
*6���6����*����*���E��6��������'��&*6����# �E��#�&.�������� ��� �$��.��#������ �
.���'� *���� � . ���*����� �#������ ���.�*� �������M������ G��&'� /00<H2��6&�'� ���� #7���7�
����� � ��� �� ��*$� ��� �6���� � ��� ���� #��8�.�*���*� �6/� ��� . ���*��!�� �6+�  ��.�����2�
���� ����*��!��7���� �#&���� 7���*�����������.�*�����!��&����6��������)�����&##���������
 ���!������ �����������!���.�����G����#����'�/00<H2��
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���� #�*�  6������� ��� ��� ���������� 7� ���� �� � ��� �6�� &..� � �� E�7�'� *����*���7�
*6� �*�� �M��� )7� ������������� ��� �6�� ������ �&*���� ���� �7�.����� �&*6� ���
����M��#'� 6���  6��'���*6��#�����������)��*$�#��G:� ��6'�/00CH2���.�����#�����6��
�& ���������� �������������� #����%.��& �'����� #�*�  6������� ��� *������������� ���������
G���� �������H� � � .� ������� G.� �������H2� =������� � �� *������ ��������� ���� #���'�
E6� ���� �&��� ����'� ������ ���� ������� ����� � )����#� ��� �6�� # �&.� ��� .� �������
���� #���� G�$��� '� /00+H2� /0R� ��� *����� E��6� ���� #�*�  6������� � �� �� �*��7� ��������'�
<0R�.� ������� ����<0R���%��2����� #�*�  6������� ��� ���#������ ��� �� .������� ���.��7��
�7�.����� ��� �������� ���� . ��&*�� ���� #��8�.�*���*� �#�� ����)�����'� E6�*6� ���
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���� ������E��6� �$��� . �*$� ����� � � �� &�� �#�� ���&������7�2� ���������#� ��� �6��
������ �&*���� ��� �� 6����.��6���#�*��� ����& �� ��� ���� #�*�  6������2� �%��.���� ���
�� &*�& ������� �������� ���6�*$����#�������#��� ��������� �6���.��6���&�'�*6��#�����
�6�� . �.� ����� ��� ����� ���� *����#���'� ��* ����� ��� �&�)� � ��� �&*����� #������ ����
������ ���������������.6���'������*����'������&*��� �*����������7�.6�*7����G����)����
��2'� /00CJ�����)�������E� �6'�/00CH2���� ��* ���������?��������6� ��?��6��������
)���� �)�� !��� ��� �6�� ������ �&*���� �& ��#� ���� #��� . �!�*������ ��� .�������� E��6�
���� #�*�  6������� ��� # ���� .������ G	���6��.� ��� ��2'� +;;>H2� ��6� � *6� �*�� ����*�� � ��
6�#6� � ��!���� ��� ������ ��&��� ������.6���� ���� ������.6��� # ��&���� . ������� ���
�7�.������*� .�������� �6��� ��� *��� ���� G:������ ��� ��2'� /00/�H2� ��� ��������� ���
�����������������6���������� E�7�'������* �������7�����*������������������)�� !��2�
�7�����*� *� *&������� ��� �*��!����� �� *����� ���� �����&*��� � *����'� . ��&*��#�
*7��$����� �&*6� ��� ��8>� ���� ��
8α'� ��7� )��  ��.����)��� �� � �7�.����� �&*6� ���
����#&�� G:� ��6'� /00CH2� ����� �6/� *����� ����� ��# ���� ��� �6�� )���� ��  �E� ����
����&�����. ��&*�������� ���������� 7�����*�� �*����'��&*6����)���.6���'�������.6����
���� ����� *����2� ��* ������ ) ��*6���� 67.�  ��*��!��7� ���� ��* ������ �%. ������� ���
��6����������*&�������E�������������.6��������� ����������6����E� ��� E�7��� ����6� �
�%��.���� ��� �������� ���������� 7� *6��#��� G: �&����6�� ���� 
�$$���'� /00CJ�
: �&����6�������2'�/000J�: �&����6�������2'�/00+H2��
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�6�� �&*���8����*������ �7�.6���� ����&��� G���H� ��� �6�� ������ �� E�7� *������� ���
)��6�� #���M������* �����7�.6������ &*�& ������������� #���M���*�&��� ������7�.6����
����&�2��6����P� ��7��������#�������� ��6 �&#6��6���&*����� �&��'���$��#��6������&���
��* ���)�7� ��.� ����� �� � �6�� ���&��� �7����2� �6�� �� E�7� �&*���� ��� 6����67�
����!��&����6����������� ��� &*�& ��������������) ��*6�2��6�� ��.� ��� 7��.��6���&�'�
*��������#����*��������*��&��� �*������������� �.� �����&*&�8. ��&*��#�#�)����*����'�
 ���������)�����������) ����G����)������2'�/00CH2��6���&)�&*���'�&��� ����6��6��
�.��6���&�'� *�������� ��� �&*�&�� #�����'� !������'� �� !��'� �� &*�& ��� *����'� �&*6� ���
��) �)�����'��������&���*�����G�2#2����� ���*�*����H2��

��� ��������'� �6� �� � �� ���7� � #���M��� �7�.6���� �� &*�& ��� ��� �6�� &..� �
 ��.� ��� 7@������� �*��E6�*6��� !������6��#&� ����������6��� �.6� 7�%2�( ����7� Y��
 ��#� ��� �6�� *��.����������� �7�.6���� ����&�� ��� �6�� �6 ���� *��������#���� �6��.��������
�������#&����������������6�����������G��!�������2'�/00+H2��6��.����������������� ���6��
���7������7��**����)���6&�����7�.6����� #������ �&�������������*���7����.� �� ����
��� *6��� ��� E��6�  �*&  ���� ����*������ � � 67.� � �.672� �������� ����� � � ���
*��!��������� �7�.6� �����'� E6�*6� � �� . ������!� �&���7� ���� �!� � �6�� )��7'� ��� �6���
�6�7��������*����������� ���'����7����� ���'��7�.6���*�!�������G
�#2�+�����<H2���������
���)���#��7�.68)� ��'���#������� ���6���������#��� ��*6��6������������ ��� &*�& ���)7�
��.���� �� ����E�����&*&������)�*����� �..������)����8�����#��&)&�� �* 7.�������6��
�&  �&����#��.��6���&�2��6������#����� ������*7������)7��.�*����M����.��6������8
*����'� E6�*6� � ���.� �� �6�� ����#��� ��� !���*���� ��� �6�� )������� ��� ���) ���� ����
�%�*7����� �6�� ����#��� ��� �&)�.��6������ �.�*��� G
&P��& �'� /000J� 
&P��& �� ��� ��2'�
/00<H2� �6�� ������� *��� )�� ��!����� ����� <� *��.� ������� 6������#�*���7K� �6�� * 7.��
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�.��6���&�'� �%� ������*&�� � � ��'� �����*&�� � ������� M���� ���� ��� ������*&�� � � ��'�
E6�*6� ���� .� ��*�.���� ��� �6�� ���&���  ��.����� G
�#2� <H2� :� *���� ���& ������ ����
����� ������������$��.��*������6�������*&�� �#� ������*���� ��G	?H�G��!�������2'�/00+H'�
��� E���� ��� ����� �*��!������ ��� �6�� �?8. ����'� )&�� ���� 7��� .��� �M��'� ?S?�1B�
�����*&�� ��6�*����� GI�6������8����)��������2'�/00C�J��*$�7'�/000J���� ������2'�
/00/H2��6��	?��*�������������� $�M����E��6�. ����� ����#�*��� �)�����'�����#6��M����
E��6� *��� �*7���'�
�?�'� �����*&�� � 6��.� ��� *����� ����	?�?�'� ���� �� �&  �&����#�
�������M���'�.�.&������. ����������7�)7����!��:�*�����G!������.��������2'�/000H2�
�6���%� �@���� �����*&�� �� �����������7�.�.&������)7���*���������!� ��&���&)�7.������
�?�2���7������� ��. ����������6���8*����� ��'�E6�*6�*������&�����E�7�����.�*���*�
��� 7� ��� )����8)� ��� ���!�� ���� ���� 7� �� ���� :� *����� G�7���$�� ���� ����$�'�
/00<H'����E�������=�?��GA���7���������2'�/00<H2��

 
�
%���
��,'����&����#7�����6��6&����������2�8*����'����)���&��*����J���'����!����
*���J��'����� 7���*���J�:�����!��:�*���J�:='�.������:�*����

?���&�� ���*6�������������� #�*����&��� ��.�����
�6�� ���� #�*�  ��.����� ��� �� *����Q&��*�� ��� *��.��%� ��#�����#� *��*����� ����
���� �*������ )��E���� ���7� *����� ��� �6�� ���&��� �7����2� ��.������ �%.��& �� ���
���� #���*� *��.�&���� ���  �Q&� ��� ��� � �##� � �� 67.� �������!��7�  ��.����� �&*6� ���
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���� #�*� 6�������������.�*�����!��&���2��6������ #�*� ��.�����*���)����!�����������E��
.6����J� �6�� �������M������ .6���� ���� �6�� ����*�� � .6���� G( ����8�� .� ���� �� �6�7'�
/00CH2��6�� �� ��� ��*�&��� �E��6���6� E����6� ����������#���� �&*6���� ��6�����������
.�����'������������� ��������� #������M7���'� ��&��������������M������������&����#�
������ ���.. �. ����� ���&���  ��.����� ��E� ��� �6������#��� G
�#2�1H2����� #���� �6���
* �����6���� ������������������'��6���� E�7��.��6������*����'�� ����$���&.�)7�����������
) ��*6���� �&*����� ����#��8. �������#� *����'� �����7� �?�'� ���&����� �)�!�� ����
)�����6� �6�� )�������� ���) ���� ��� �6��  ��.� ��� 7� �.��6���&�� G���) �*6�� ����
������'� /00CH2��?�� . �*���� �6�� ���� #���� ���� . ������ �6��� ��� ���� #��8�.�*���*�
���!�� ?�<B� �� *����� ��� �6�� � �����#� �7�.6� ������ E6�*6� �&)��Q&����7� )�*����
.��� �M���. ����� ����#�����*�� ��6/�*������6���. ��&*��*7��$������&*6������8<'���81'�
��8;� ���� ��8+C2� ( ��6��� �6�� �6/8*7��$���� ��!� ������'� ���� #��8�.�*���*� :� *�����
�E��*6� �6�� � ����)��7� . ��&*����� ��E� ��� �#�2� ?� *&�����#� ���� #��8�.�*���*� �#��
)����� ���!� ��&��
*ε��B� ����*�� � *����� ��� �6�� ���&��� �7����'� �&*6� ��� ����&�������
*���������)�����)���.6���2�����������&����� �.�������%.��& ��������� #���'��& ��#��6��
����*�� �.6���'� �6��� �6��*����*����7�.�������� #�2�����6���.6���'��?��. �*��������
. ������ ���� ����M��� ���� #���� ����� ��� �.�*���*� ���� 7� ?�<B� �� *����� #��� �����
�& ��#� �6�� �������M������ .6���2� �6�� �*��!����� ����*�� � ���� 7� �� *����� �& �6� �
��.���7� �6�� �#�� . ��&*����� )7� . ��&*��#� �6/� *7��$����2� ���&������&��7'� ����*��
���� #����� �*��7��*��!����������*���������)���.6����)7�)�����#�����& ��*���#��)�&���
���
*ε��2����� #��8���&*���* ������$��#����
*ε��� ��������������#�����#�*��*�����6���
*�&��� �%�*7������ ��� . ��� ���� ������� �� �&*6� ��� 6��������'� ��&$�� ������ ����
. ����#�������'� ���E���� ��� . ��&*����� ���!� ��&�� *7��$����'� �2#2� ��8<� G: �����#� ���
��2'� +;;CJ�����)� ��� ��2'� /00CH2��8*���� �� �!��� *7��$����'� �&*6� ��� ��81'� �����. ������
������.6��� # �E�6'� ����� ���������� ���� �*��!�����2� �� #�� �&�)� � ��� �*��!�����
������.6���� ��# ���� ����� � ���� ��� ���� #��8*6�����#�� ����  ������� �� � ������*�� �6��
��%�*�������� ��������.6���*�*������*�. ������ G�?=H�����.� �%������ G�=�H'�E6�*6�
��7�)��  ��.����)��� �� � ����&������#�� ��� ���� � ���#������ �6������*�� �.6���� G���#�'�
/00<H2� ������.6���� ����� . ��&*�� ��8<� ���� ��8+C� E6�*6� ��7� �& �6� � ��6��*�� �6��
���� #�*�  ��.����� G����$�� ��� ��2'� +;;1J� ( �� �7� ��� ��2'� /00/H2� ��6� �  ���!���� *����
�7.������� �6�� �. ��&*���.� ��*�.����#� ��� �6������ #�*� �������������� ����&� �.6����
G��*����  ��������7���.� �%�����H'�����*7����G�7��M7���������8>H����������6������
*����� G�8����*���H� G���#�'� /00<H2� = ��&*����� ��� �6/� *7��$����'� ��# ��&������� ���
������� ��� ��������*���������)���.6���'����E��������*��!���������������.6������*2�� ��
���� �!����� �6��� � �##� � �6�� ���� #�*� ������������2� ��6� � *6� �*�� ����*�� ��� ���� #�*�
 6���������*�&����%&����������.������. �����������6������������) ��*6������ E�7�����
��  ��&��� ��� ��* ������ !��*&�� � .� ���)����7� G�!������� ��� ��2'� +;;1H� ���� �6��
��!��!��������� ��& �.�.������ ������ !�� ��) ��� ��� �6���������&*���� G��..�� ��� ��2'�
/00<J��� �# ��������2'�/00CH2�
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�?��.��7���&��Q&�� ��������6�����������������.�*���*����&��� ��.�����'����������������
�6�� � ����������� �����#��6������� ��������������.��� �M����������6������#��8�.�*���*�
�� *�����  ��.�����2� �!��� �6�&#6� ��6� � *����� 6�!�� )���� �&##������ ��� .� ��*�.���� ���
����#��8. ����������'� �&*6� ��� :� *����'� ��* �.6�#��'� �.��6������ *����� ���� �!���
������.6���'� ��� ��� )�*����#� ��* �����#�7� *��� � �6��� �?�� � �� �6�� ����� ��.� �����
. ����������� �=?�� ��� �&*����� �& ��*��� G���) �*6�� ���� ������'� /00CH2� 
� �
������*�'� :8*���� ����*����� ��*�� �������M��� E��6� �!��)&���� ������ ��!���.� ���� #�*�
�� E�7��������������G�� �# ��������2'�+;;,H2������� �7'�������.6��������������.���7�
�6/� ��.������)&����*$�����#��8. �������#�*�.�*��7�������!����*�����G!�����P�������2'�
/00CH2� ��� ��� �%.� �������� ��&��� ������ ��� 6&���� ��!� �� *��)�����
���&������*���*7'�  �*������&���� E��6� .� �.6� ��� )����� �����&*��� � *����� � ���
.���������������!��������� ������������
�������������)���*5�6&�����?��E� ���6�E�����
)�� �����7� ��*����� ��� �6�� ��!���� � �.�*��� ��� �&�#�� ��� ��*�� ��!���.��#� ���
���������� 7�.&����� 7� ������ ���� G������������2'� /000H2����� � �%.��& ��������'�
�6�� �&�)� � ��� �� E�7� �?�� ��* ������ ���� �&)��Q&����7'� ��* ������ . ��&*����� ���
�#��E�������*���'����*��.� ������*��� �����*�2���*����7'����.��!��� ����� �����?��
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� ��� ��*�� E��6� ����� ���� #7� ��� *�E4�� ���$� E��� ����� �6�E�� ��� ���&*�� ���� #��8
�.�*���*� �#�� ������!�� �7�#���*���*�� ����)���*���������#���*6�����#�� G?6��)� �� ���
��2'�/00<H2����� �����#�7'����� #��8�.�*���*��#�� ��.�����E������&*���E��6�&������ ��#�
����6���6+@�6/�)����*�'�����*����#��6����6/8�$�E��� ��.������E� ��������!��!������
�6���� �7�.6������������ #�*� ��.�����2�
& �6� �� �'����8�������M���� ���#���*���*��
E��6�����*��!��7���.�������� E�7��?�'�)&��������* �.6�#�������:�*����'��%6�)�����
�&.. ������������.6���*��� E�7������������������ ��%.��& ��������'�*��.� ������
*��� ��� ��*�'� ������� ����#� �6�� *��� �)&����� ��� �?�� ��� �������� .��6�#�������
G���) �*6�������2'�+;;-H2�� ��!� '�������� #��8���&*���)������#�������8�.�*���*�
�#����!����E�������*��������6���)���*������?�2��

��� 6&����'� �6�� �&�)� � ��� �7������ �?��  �.���7� ��* ����� ��� ) ��*6����
�&*���� ��� ���.�*� ����!��&���� �����E��#� ��*��� ���� #��� *6�����#�� GI�6����� ��� ��2'�
/00+H2����.� �����'�)������7�������?��&�)� ����* ����������E��#����� #����%.��& ��
G�.6��������2'�/00/H'�����*����#��� �* &�����������?��� ����6��*� *&�������������6��
�� E�7��&*���2���*���?��6�!��)����*6�����#���E��6����� #��'��6�7����6� ����&*����
��*��� ��.�����)7� �������#�����6���&�#�G?�������������2'�/00/H�� � �.���7�� �!������
�6��  �#������ �7�.6� ������ �� � ����������� � � ��.����*������ ��� �6�� ���� #�*� ���&���
 ��.�����G�.6��'�/00CH2 ��*����7'��6���� �*������*������?������6/��������M������E���
�6�E�� ��� � ����� � �%.� ������� �& ��#� E6�*6� ���� #��8������� �?�'� ��������� ���
�7�����*���7�E��6��&)��Q&������ ����� #���*6�����#�'����&*����6/����&���7�G	 �����
�����2'�/00/J�������������2'�/00/H2����������������%.� �����������6��'��?��E� ��
�6�E�� ��� .�.&����� �6��  ��.� ��� 7� � �*�� �&)�&*���� E��6��� /� 6� ���� � �!��)&����
G���H� �� ����� *6�����#�� G�&6� ��� ��2'� /00CH2� ( ��6��� /<� 6'� ����#��8*�  7��#� �?��
����..�� ��� � ��� �6�� �� E�7� E���� ���� �������� �..�� ��� ��� �6��  �#������ �7�.6�
�����2��

��!����#������� ��� �6�� �� �*�� ����*�� ��� ���� #��8*6�����#��� �?�� ���
�������M������ ��� 6&����� � �� �� � ��6�*���  ������� ���� �����)��2� ��E�!� '� ���� ��&�7�
������� ������6�� ��������?8���&*����6/8��.��������������M���������)�!������ &��
��)&���� G:��H'� E��6� :��8�.�*���*� �#�� . ��&*����� ���� ���.67��*��*�  ��*�����'�
��!� �������*����)�� !����& ��#�*��*� ��6� �.7�E��6�.�.����8��������&����#�&���?��
G�*$�����������2'�/000H2�

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


�?��&����M����!� ��� �*�.�� �� �� �����#������� ����M�����'��2#2���?/01'��?8��	�'�
���#� ��� ���� �6�� ��������  �*�.�� � G���) �*6�'� /00+H2���� �6�� ��6� � 6���'� ���7�
�������� ���� ������� ��� �!����)��� *�!� ��#� �6����*6�������)�6���� ���� #���&.��$�2�
�?� *��� .6�#�*7����� ����#���� �&*6� ��� E6���� )�*�� ��� ���� �.�.����*� *����'� E6�*6�
��7� )�� �6�� �����������*6������� �� � &.��$�� ��� .� ��*&����� ���� #���2�� ��!� '�
 �*��)������ 4��
 ��� ���� ,�	
 ��� E� �� �6�E�� ��� )�� ���� ����M��� )7� �?�� �6 �&#6�
��* �.���*7������G��� �7������2'�/000H'�E6�����6���������� �*�.�� �E�����!��!������
&.��$��������
���G������������2'�/00/H2�����������M�������!��&���'����� #����)�&������
�#�� ��7� ����� )�� ���� ����M��� �6 �&#6� 
*ε��� )7�  �*�.�� 8��������� ����*7������
G���) �*6�'� /00+H2� ��7� ��� ?�+�B� �?�� �6��� ������ ���� �6�� �&*���� ��� ���� #�*�
����!��&����6�!��)�����6�E�����*�  7��#������*&��������6�� ��& ��*��G	���6��.����
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��2'�+;;>H2�=� �.6� ���)����� � ������� #�*� �&)P�*��������*���������� ��
*�ε�B��?��
�6��� *��� ���� G�& � � ��� ��2'� +;;>H2� ��� ��������'� �6�� . �.� ����� ��� 
*�ε�α8
�%. �����#� �� E�7� �?�� 6��� ����� )���� ������� ����� ��� )�� 6�#6� � ��� ���.�*�
���6����*�����*��.� ������6����67�����!��&����G�& � ������2'�+;;>J��&���8��8�� ��
��� ��2'� +;;>H'�E6�*6���7� *��� �)&��� ��� ����������� �&�*����� ����?�� ���� � ���� #���
�%.��& �2��

:������� ����� ����  �&���� ��� ����#��@���� #��� ���� ����M�����'� ���7�
����������� ��*�� �� ��7� ����&��*�� �?� .6����7.�� ���� �&�*����� ��� ���� #�*� ������#��
G
�#2� >H2� �6�� ��� ����*� . �.� ����� ��� �?�� ��7� ����� � ��� �������M��� ���� 6����67�
����!��&���'� �&*6� ��� �6�� � �)����7� ��� . ��&*�� *7��$����� ���� ��6� � ������� �� ���
 ��.����� ��� ���� #���*� ����&������2� 
� � ������*�'� �6/� .��� �M������ )7� ��?��
����&������E��6����
 ���E��� �6�E�� ��� ��.���� ��� �6�� ���� #�*� ����&�� ��� �6�� ���� ��
G������������2'�/00+H2�����������M�������!��&���'�?�->��%. �������������8+β'���8>'�
��
8α� ���� ��8+0� . ��&*����� E� �� ���&*��� ��
 �����'� E6� ���� ?�-0'�  ��6� � �6���
?�->'�������8+/�E� �� ���&*��������?��� ���6����67�����!��&���2�?�->�������
��� )���� �� ��.� ����� �� � �6�� ���&*����� ��� �6/�  ��.�����'� ��� *��.� ��� ���?�-0�
G���#� � ��� ��2'� +;;>H'� ���� � �������������*��E��6� ����8?�->'� )&�� ���� ����8?�-0'�
��6�)����� ���� #��8�.�*���*� �#�� ���� �#	� ��!���'� �6/� *7��$���� ��!���'� �� E�7�
������.6����������� E�7�67.� � ��.����!������G���H�G��*M$&������2'�+;;;H2���6� ��
6�!��  �.� ���� �� *��.� �)��� �*��!��7� ��� ���� #��8.&����� �?�� � ��� ���� #�*� ����
6����67����� ��G:�����#6�&���������2'�/000H'�E6�������� �*�*&��& ��E��6���*����'�)��6�
�6+������6/� �*���� ��.������� ��. ��&*��'���.�����#�����6������ #�*�����&������6��
���� �2� ��� ���� ��� �)����7� ��� �?�� ��� ���.�*� ����!��&���� ��� . ��&*�� !� ��&��
������� ��6��������)�����&##�����'��&*6������* ��������8+/��7��6�����G����� ������2'�
/00/H�������* ������=	�/�. ��&*�����G���#������2'�/00<H2�
& �6� �� �'�����*7��8
�� �!��� �?�� � ��� �������M��� ����!��&���� �6�E� ��* ������ . ��&*����� ��� �6�� �6/8
��� �*���#� *6���$����� ���?� ���� �?� ���  ��.����� ��� ���
 ��8*6�����#�'� ���
*��.� ��� ���6����67� ����!��&���� G������������2'� /00CH2� ��� *��.� ����'�E��6�!��
*���� ����&. �#&�������������?������?�� ���* �.���������?8��*����*�*&��& ���
� ��� ���� #�*� .�������� ���� � ,�	
 �8����&������� G=�.� � ��H'� ��� ��������� ��� ��* ������
*6���$����. ��������* ����������&.� �������G&�.&)���6����)�� !�����H2��6� ��� ����
��E� �.� ��������8<�������8+C�. ��&*�����)7��?��G�Z�������������2'�/000J�I�6�������
��� ��2'� /000J������6� � ��� ��2'� +;;;H'� E6�*6�E�&��� . �!���� ��� �)!��&�� ���$� ��� �6/�
��!���.����'�6�E�!� '�E��E� ��&��)����������*����7�%�$0�� �%�$�3����&*�������?��
)7����� #���� ����������� 7�� �##� '������� ���* �.���������!��2�

�!��� �6�&#6� ���� #��� ����&������� ��� ���7� *����� ��� ���� ���&*�� �?�
���& ������G=�.� �����������H'���������&��#���*����� #����� ��$��E������� �*��7�
� �##� � ���& ������ ��� �?�� � ��� 6����67� ����!��&���2� 
� � ������*�'� �6�� 7�����
������M��� �& �& � ���&*��&. �#&����������?�-C'�?�-0�����?�->������?�'����
E���� �����
8�'� ��8+�� ���� ��8+-� . ��&*����� G:&���$�� ��� ��2'� /00+H2������ *����*��
�������M� �'� �&*6��������<'� ����� ���&*���?����& ������ G�  �#6�������2'�/00+H2� �����
� ���* �.������� ����7���� ��� �?�� ����&������ E��6� �6�� *����*�� ���� #���
����� �)��M����&�����*� �*��� G��:�H'� ���E��� ������� ����� �6��� 6&�� ���� ��� #�����
E� ������� �������7� �#&�����������:�8����&�������?�����*��.� ������&�����&������
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�?��G�7��������2'�/00<H2�++-�#�����E� ��*������7�&.@��E� �#&������)7������ ����
*��*��� ������� ��� �6�� *����*�� ���� #��2� ( 6��6� � �6���� #�����  �. ������ �� #��� ���
 ��.���������6����.�*���*�*6���*���� �����6�7�� ����!��!�������6������ #�*� ��.������ ��
&�*��� ����*�����7�6����67�.��������E� ����&����2��

�6�� 6����#� ��� ���� #��8.&����� �?�� ��� �7�.6� ������ 6��� )���� �6�E�� ���
��!��!��??�,��%. �������G������������2'�/00/H'�E6�*6� �Q&� ��������*��!��������
� �##� ��� �&. �#&������2��*��!������������# ����������?��� ��* &*������ �. ����#����
�� *����  ��.�����'� 6�E�!� '� �6����*6������  ��.����)��� �� ����& ��������� ���� #��8
*6�����#����?��������*��� 2���*�#����������.��6�#��8����*����������*&�� �.���� ���
G=�=�H��6 �&#6������6�!��)�����&##��������������������� ��?��*��!�����'��!������
���� #��8�.�*���*�  ��.������ G�����)� �6� ��� ��2'� /00CH2���E�!� '� ��� ������ �6��� �6/8
�7.�����&���7�����6���&�*��������&�*����E6����?����& ������������&*���E��6�&��
�� ��#� .��� �M��#� ��#����� G���#�� ��� ��2'� /00CJ� ��&�)���� ��� ��2'� +;;-H2� ��� ���8
�������M��� ��*�'� ��*��� ����#��8*6�����#��� �?�� � ��������7� &. �#&����� ?�->� ����
�?�*����� ����& ��#�*�����&�&��*���&��*������E��6����� 7���*����'� ����*����#�
�6��� �� *����� � ��  ��.����)��� �� � �6�� �)�� !��� �?� �*��!������ G�&6� ��� ��2'� /00CH2�
( 6��6� � �6�� ��*��� �� E�7� ���� 7� �� *����� 6�!�� ��� ���� &*��!�� ����*�� ��� �?�'� ���
�� ����������#��8. ����������������6� ���*����'��2#2� �����#�*��� ������� 7���*����'����
�6�� �#�������7�.6������'� ����������)���6�E�2����.�.� ���'�E�������������� ������
�� *���8��.������� ���& ������ ��� �?�2� ��� *��� ���'� E�� �6�E� �6��� �6�� ���& ������
�**& �� ����.�������7� ��� ����#��� ���� ���� #�*� ����&�� ��� �6�� ���� �2� �6�� ���&*���
��# ��� 7� . �.� ����� ��� ���� #��8����&������ �?�� ���� �6&�� �6�� ��6��*��� *����*��
E��6����� 7��� *����� ��
 �������7� �**�&��� �� � �6���)�� !�������� ��*�� � ����& � ��

�������7�����G=�.� ���H2��

�6�� ��������  ��.����� ��� ���� #���� E��6� �&)��Q&���� ���&������� ��� �?�
�&�*�������7������)������&��*���)7��6����*�������&����!� ������'��2#2�� ����.��6������
*����'� ���� � ���� #��� *6�����#�2� ����&�� ��*�� �'� ��� ��������� ��� ���� #���'� 6�!�� �6��
*�.�*��7� ��� �� �*��7� ���&*�� �6�� �� ������� ��� �� �?/'� �2�2� �� �7.�� /8���&*��#� �?2�
��*����7'� �6�� �� �*��  ���� ��� �.��6������ *����� ������&�����#��?� �&�*����� ��� ���� #�*�
�������������E���������� ����2��&�����67��*��� ������7�.6�.�������G���=H����
�%. ������)7��.��6������*�����������������������������)7��$���$� �����*7����������.�*�
�� �������� G��&������ ��� ��2'� /00/H2� ���=8�*��!����� �?�� . ���� ���!�� �� *����� ���
. ��&*��. ����� #�*�*7��$�����G��8<'���81'���8+C�������
8αH'�E6������E� �#&�����#�
�
�8γ� ���� ��8+02� ���?� ���� �?� E� �� ����� ���&*��� ��� �?�� ����&������ E��6�
���=2�=	�/��������6� ���*�� ��6���. �������6/�*7��$����. ��&*����'�)7���.�� ��#�
�6���)����7�������& ��#��?�����. ��&*��)���*��!����8+/�.,0�G������$�������2'�+;;,H2�
=	�/� �7�� #�M��� E��6� ��8+β� ���� ��
8α� ��� �6�� ���&*����� ��� �&�*������� ����
.6����7.�*��� ���& ������ ��� �?�� G������$�� ��� ��2'� +;;-H� ���� ���&*�� ��+/� .<0�
. ��&*����'�E6�*6� ��� �������� � � � 6������� � �&�*����� ��� ��� ��8+/� ����#������
G������$�������2'�/00+H2�=	�/����. ��&*���)7��� E�7��.��6������*�����G���*6� �������2'�
/00<H'� E6�*6� ��7� ����&��*�� �6�� ��*��� )����*�� ��� �6+@�6/� .��� �M��#� �#����2�
�� E�7��.��6������*�����6�!�����7�����& �������**���� 7�*����'��&*6�����%. ����������
���8��'� *�����&���� 7� ����*&���'� �&�*������� 
*γ�� ���� ����*&���� ��� �6�� �#8
. �*�����#� ��*6��� 7'� ���� ���.��7� ��� �)����7� ��� ���� ����M�� �#� ���� ��� ����&�����



 

  32 

���� 7���*�����G���������2'�/00<H2��6��������& �����7��&�6� �M���6����� ���.� �����
���&�����&���� 7� �&�*�����'� �&*6� ��� ��.����*������ ��� ���� 7� �� *����� �& ��#�
��*���� 7� ���&���  ��.�����2� �6��  �&��� ��� ����#��� ��� 7� ����� ������ ��� )�� ���
��.� ���*���� ��6��#��� �����������6��.� �*����2��������M�����������6���������#���!���
�6��  ��.� ��� 7�  �&��� �..�� �� ��� )�� �6/� �$�E��� G?�������� ��� ��2'� /000H'� .����)�7�
)�*�&��� �6�� ����#���  �*�#�������)7��?���**& �� ��� ��� ��!� �������  �*6���� �� E�7�
�.��6������*���8. ��&*���&*6����=	�/2��

�6�� *��*�.�� ��� �� �6� �� ��#���'� ��.� ����� � ��� �?@�?�� ���� ?�/-�
��#�����'� . �!����� )7� �?�� �6��� ����&��*�� �6/� ����� ���������� 6��� )���� ���*&����2�
��E�!� '� �6� �� ��� ������ ��� �?8���&*��� �� �*��7� �6/8���&*��#� ��*�� � ����������2�
�����6�����'� ��!� ��� *�����&���� 7� ����*&���� 6�!�� )���� ��.��*����� ��� �6/�
 ��.�����'� �&*6���� �?����G�����)� �6������2'� /00CH'��S<0��G���I��#������2'�/00/J�
����$8� ��$���� ��� ��2'� /00CH� ���� �?�C0� G:��#������ ��� ��2'� +;;,H2� �6�� ��*�� �6���
�?��8�?��8��#����*�����&�������)��E������*����������?�����* ���*����� ��6/8� �!���
�������������G	��M���������2'�/00+H������ �#�*���8������������� ��*��G�$)� �������2'�
/00/H'� ��� .������� �&�� �)�!�'� ��� ��� �#&��#� ���� �&##���� �6��� �6���� . �*������ � ��
 ������2�� ��!� '� �6��*�����& ��*�����*6���#���������7����)� ������������P�##���
����?��E� �� �*����7��6�E���������&��*���6+������6/������ ���������'� ��.�*��!��7�
G�����������2'�/00<H2��6������#�����E� ������� �������7��%. ������)7��?������&������
E��6� ���6� � *6��� �� ��%��'� =	�/� � � �=�2� ����'� �*��.�*� �%. ������� ��� P�##��� ����
������.��� �M������!����*�����������6/�� ��6+�*����'� ��.�*��!��72��

��7��������������*�� ��6�!��)�����&##�������������&��*���6/�.��� �M������
)7� �?�� G
�#2� >H'� �&*6� ��� ���� #��� *6� �*�� ����*�� ���� *7��$���� . ��&*�����
G���) �*6�'� /00+H2��6��!� ��&���?� �&)�������7� ����� .��7� ����� ���� ���� �������*�
 ����2� �6�� *��� �)&����� ��� �7������ �?�� ��� �6�� ���� #�*� ���&���  ��.����� ��� ��E�
 �*�#��M���G���) �*6������������'�/00/H'������!����*�������� #��#�����6�� ����
���=�?��������� #72�=�?������:�?�+B��7�������?��)��6��%. ����
*����������6��
��!��� ��� �%. ������� ��� ��* ������ ��� ���� #�*� .�������� ��� )��6� �&)����� G
���� � ��� ��2'�
/00CH2� ���� �����#�7'� �6��:�?�CB��?�� ��� ���� �%. ���� 
*����. ?�++*B��?�� ����
=�?��� ���Q&���7�.�������������&�����#�,�	
�8��.���������*����. ����� �����������6/�
*7��$����. ��&*�����G
� $��������2'�/00<H2��6����*��������&���� 7��)����7�������� #��8
.&�����=�?�� *���)�� ��6�)����� )7� ������������ �6�� ��P&!����?.	'� �� #����#����;'�
E6�*6����&*���
��@��. ��&*����.���*����7'���. ���*��!�� �#&���� 7� �������=�?�����
*��� �����#� ���6����*�  ��*������ ��� 6� ������ ����#����E��� ������� ����� ����& ����
�������G������ ������2'�/00<H2�?�����&�&��7'�)��6��7����������.�����*7������?��
���� ����M��� ��6���������#��� ��� �6�� �&�#�����. �������� ��� ���� �����#��������*����2�
��.�����#� =�?�� �& ��#� ��6�������� ��� �� ����7� ��� �� ����#���  ��&����� ��� �#��
�������M�����'��� E�7�������.6����������6/�*����*7��$����. ��&*����2�����'����.��!��
� ����� � ��� =�?�� )��� �� �������M������ . �!������ ���6����*�  ��*�����'� �&##�����#� ��
�&.. ����!������*������6��#��� �������������*�� ���*����2���E�!� '��������� ��&�*�����
��� 6&����=�?��  ������� ��� )������ �����2������6�����'�=�?���&�)� �� ���������
�&*������* �������� ��.�������� �.���������� #���. �!�*������GI�6����������2'�/000H'�
�������.�*�.��������6�!���� ��*� *&�����#�=�?���6���6����67�*��� ����G���&������
��2'�/00/J��*6���������2'�/00+H'� ����*����#� �6���=�?�������.��7��������������  ���� ���
6&���� ���� #�*�  ��*�����2� ��� *��� ���'� *� *&�����#� =�?�� �&�)� �� ��� ���� #�*�
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*6��� ��'���.�*����7����6����*�'�6�!��)���� �.� �������)����#����*����7���E� ��6������
6����67�*6��� ���G��#���� ���������2'�/00CH2�
& �6� �� �'�=�?��6���)������&������
�%. ���� �6�� � 7.��.6��8*���)���M��#� ��M7��� ����������� /'C� ���%7#������ G���H�
G&��� ��� ��2'� /00/H'� E6�*6���7� ���)��� =�?�� ��� ��6�)��� �� *���� . ����� ������ ����
 ��&*���� *����  ��.������ ��
 ����2��6� ��� �'� �6��  �* &����������=�?������ � ���� #���
*6�����#�� ��7� )�� �&�� ��� ��� �����.�� )7� �6�� ���&��� �7����� ��� ��E� �#&�����
����#��8�.�*���*���*���8 ��.������G��!�$������2'�/00<H2��

( 6���� �?�� �..�� � ��� )�� ���������� ��� �6�� ��*������ . �*���� ��� ��&��� ���
���.. �. ��������� #��8�.�*���*��6/� ��.����'��**��.������)7����� #�*� ��*�����'��6��
�?8�� �!��� ��#����� #�!��#�  ���� ��� ���� ��*�� � � ���� #7� � �� ���� *��.�����7�
&��� �����2� ������#�7'� )��6� =�?�� ���� �7������ �?�� .��7� �� * &*����  ���� ��� �6���
. �*���2��

 
%���
��.2�
�*�� ���6�������&��*���6/��$�E��#�)7��?��

 ��
��		�


��������������6�!��)�����%�����!��7�&�������*���� ���6��*��� �)&���������6/�*����'�
��� �6�� .��6�#������� ��� ���� #�*� ��������2� 
� � ������*�'� ���.��!�� � ����� � ��� ���8
�.�*���*� �6/� *�����  ��&���� ��� � ����� � ��� �������� *6� �*�� ����*�� �&*6� ��� �� E�7�
������.6����� �����&*&�� 67.� ��* ������ G?�6�� ��� ��2'� +;;-J���*M$&� ��� ��2'� +;;,H2�
?��!� ���7'�  ���!��� ��� ?�<B� �� *����� . �!����� �%�����#� ���8���&*��� .��6���#7�
G	�!���������2'�+;;<H2��6�� ���������8<'���81�������8+C������������.��6�#�������6�!��
)���� ������� ����� ��� !� ��&�� �%.� ������� ��!��!��#� $��*$�&��'� � ���#���*� � �
����)��78� ��������*��G( ����8�� .'�+;;;H2����6&����'��6���&�)� ����?�<B����� 7�
*����'��%6�)����#��6/���!������'���* ����������6���������&*�����& ��#����� #�*� 6�������

TN 
Th0 

DC2 

Th2 

Allergen presentation 
- Low Ag dose 
- Low affinity 
- Sustained interaction 
- Low stimulator/responder ratio 
- Maturation status 

Cholera toxin 

Prior infection history 

Epithelial tissue factors 
- TSLP 
- PGE2 
 

Genetic constitution 

MHC/peptide   – TCR 
OX40L   – OX40 
CD80/CD86   – CD28 
ICOSL   – ICOS 
 
 
 

PAMPs 

DC subtype 

Site of Ag entry 

Cytokine production 
- Low IL-12 
- High IL-10, IL-6, (IL-4, IL-13) 
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G���� = ���� ��� ��2'� +;;CJ� �� ������ ��� ��2'� +;;<H2� ��� ��������'� ���� #�*� ���6����*��
���.��7����6/�*7��$����. ������ ���) ��*6���!���� � ��!�#������.� �.6� ���)����'����
*��.� ��� ��� ������� #�*� ���6����*�� G��)������ ��� ��2'� +;;/J�( ��$� � ��� ��2'� +;;/H2�
�6�� �*��!����� �6/� *����� � �� ��� .� ��  ��.����)��� �� � �6�� �)�� !��� �7�����*�
������������� � �##� ��� ��� ���� #�*�  6������� G��#���'� /00<H2� �6/� *����� ��!���.� � ���
���!�� ?�<B� �� *����� &��� � �6�� ����&��*�� ��� ��8<� �*���#� ��� �6�� ��!��� ��� ����#���
. ����������2��6��� ���* �.�������*�� �*8����������#���� � ����&*� ������*��!��� ����
� ���* �.�����G����H�>�� ����!��!�������6����8<�. ��&*�����������#�����#�.��6E�7�'�
 ��.�*��!��7� G����#����'� /00<H2� 	���8C� ��� �� � ���* �.������� ��*�� � �� � �6/�
����� ���������'� E6�*6� ��6�)���� �
�8γ� . ��&*����� ���� &. �#&������ �6/� *7��$����2�
�6�� �6/� *7��$����� � *6��� ���� ���7� ��� �6��  ��*������ �7.�*��� �� � �6�� ���� #�*�
������������2�
� �������*�'���81� �#&�������6��������.6��������� ������E6� ������8;�
. ������������ *���� . ����� ������ ���� ����� ���������� ��� E���� ����&*&�� . ��&*�����
G����&��'� /00+H2� 
& �6� '� ��8<� ���� ��8+C� ���&*�� ������.6����� ��� ��������� ���
. ������#��#������7.���E��*6��#2�

��!� ��� ����������� �� $� �� 6�!�� )���� ���*�!� ��� E6�*6� �& �6� �
���* ��������)��E��������� ��������*�� �?�<B���*���� ��.�����2��6/��%. ������!� ���
*6���$����  �*�.�� �� ��*���� 7� �� � ���� #��8���&*���  �* &������� ��� �6�� �� #���
����&��2�
� �������*�'�??�<�����??�-�� ��. ��� �������7��%. ���������6&�����6/�
*����� G����#����'� /00/H2� 
& �6� �� �'� �6�� . ����#������� �/�  �*�.�� � �=/�
G?���/H�����������*6���$���� �*�.�� '��)���������6+������60�*����'��6�����#6��)��
�����.� �����*��� �)&�� �����6�� �* &�����������6/�*�����G�&��� �������#� '�/00<H2�
�6��.� *����#�����?���/B���*����� ���=:?�� ���.��������E��6����.�*��� ��������
6���)�����6�E�����*�  ������E��6���!� ��7�����6����������G�E���$�������2'�/00/H2�

����� �*���� �.� ��)7��$���������2'� ���E���������� ������6����6+'��6/�����
� �#�*����'��.�*���*����*��������!� ������������� #�����&*6����:���!+������� �.�+'�
E� �� . ������ ��� )��6� 6����67� ���� ���� #�*� ����!��&���'� 6�E�!� � ��� ����� ����
. �.� ������ G�$���� ��� ��2'� /00<H2� ��� 6����67� ����!��&���'� �6��� �#�� G� +H�E� �� �6��
������������� #��8�.�*���*� �&)���'�E6� ���� ������� #�*�.�������'�6�#6� � �Q&��*�������
�6/�*�����E� ������*���'� ����*����#��6��� �6�� ���&��� ��.���������6������ #����E���
*6� �*�� �M��� )7� �� ����*���� )����*�� ��� � �Q&��*7� ��� �6���� �.�*���*� �� *����2�

& �6� �� �'�)��*$��#��6���&.. ���� ��*��!��7����� �#���'
�������6��*����6���6/�*����
�*��!�����2�?�/1B@?�<B�� �#��������8���.�*����� ����7�. �!����.��6���#�*����6/�
�*��!������)7��� ����� #���'�E6� �����6������ #7���7�� ����� ���������& ������&.. ����
�6/�*�����G���#������2'�/00<H2��

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

��� ��&*��������6�#68������7����#��&*����������* ��  �7���*6����#7�
�6����* ��  �7���*6����#7�6��� �!��&�����M������� ��6�.����6��� ������)������*���
 ���� *6��& ��#��6��.������*���2��6����*6��Q&��6���)�*��������P� ������ �� �6�#68
�6 �&#6.&�� ����7���� ��� #���� �%. ������� ���� ��� !��&�)��� �� � �� �&����&��� ���
�..��*������'� �&*6� ��� ���*�!� 7� ��� ��!��� � &#� �� #���� ���� &��� �������#� ���
����*&�� � ��*6������� ����  �#&���� 7� .��6E�7�� ��!��!��� ��� !� ��&�� )����#�*���
. �*�����2���#6�������7����#��&*���������  �7�'���!���.���)7����7��� �%���*2'�����
���������� ���  ���������	���?6�.�'�� ����E��..��*�)����� �� ���* �.�����������7����
��� �� �� �6��� /0� ����� ���� �.�*���� G�� � ��������� ���� ������� !�����
EEE2���7��� �%2*��H2��& ��#�/00<'��6���� ����  �7�E�����&�*6���E6�*6�*�!� ���6��
���� �� 6&���� #�����'�E��6��� �� �6��� 112000� � ���* �.���  �. �������� ��� �� ���#���
*6�.2��6�����&��*�& ��#���� �6��6�#68������7����#��&*���������  �7�� ��!��!��������8
.6�������#��&*���������7��6�����E��6�.6������6�# �.6�*���*6��Q&��������� �����6����
&���� ��� �6�� ��* ����*� ���*�� ���&�� 72� ���Q&�� /18�� � ���#��&*�������� *6����� � ��
�7��6���M������������& ����M�����++���* ��������6���� ��*��. �6����!���  �7�2��6��
/18�� �. �)���� ������#���� ��� *�!� ��.. �%������7�>00�).���� �6��C4���� ��*6�#����
���� ��*6�. �)�� ���� *�������� ��� ++� . �)��.�� �2� ��*6� . �)��.�� � ��*�&���� �� =� ��*��
��*6�. �)��G=H������������*6�. �)��GH'�E6� ���6������������*�������6��
=�E��6� �6���%*�.���������� ���#���)����������*6� ��� ���� *���� ����� �&�*�����������
*��� ��� �� � ���8�.�*���*� 67) ���M�����2� �6�� ��������7� ��#���� ��� ��*6� . �)�� ���� ���
*��*&������� ����6��=@� ������������  � ���6�����&���������.�*���*���������
�6�����.��2��!����6�&#6������  �7�*���. �!�������� �������E6��6� �� �������#����
���� ���* �)��'� ����������&�������*��.� ���!������7�������.� �� ����)��E��������� ����
���.�����6����6����#����*��*������ ���* �.�����*���)������ �����2�?� ��&������#�����
�%.� ������� ����  �.��*���� ���.���� � �� ���������� �� � ���� ����!�� ����� ���� ��� &����
*�  �*��7'��6��6�#68������7����#��&*���������  �7��*������&�����.�E� �&�����6��#�����2�
�6�� ��*6����#7� 6��� )���� *��� ��� ��� ���7� . �P�*��� ���* �)��� ��� �6��� �6����2� 
� �
������*�'�E��&������* ��  �7�������������6������&��*��������������� 7�������� �����
�6�� � ���* �.��������*��!��7���� ��
�������?�������� G=�.� � �������H2��6�� ��*6����#7�
E��������&���&���� �����7��������6������*��������� #��������?��������*�����G=�.� �����
���� ��H� ���� ��� �6�� *6� �*�� �M������ ���!� ��&���?�.�.&�������� ��� �������� � ����&��
���� .� �.6� ��� )����� G=�.� � ��H2� ��*���� �*�������*� . �# ���� ��� �6���� � ���'� E��6�
 �#� ������� ���* �.�������. ������#'�E����)�����*&��������# ���� ��������)���E2�

� ���* �.�������. ������#����6&�����?��

����������!�����
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�6�� �!������ 6��� �#�����7� ��� �6�� 6&�����?� �&).�.&�������'� ��� ���*&����� ��� �6��
*6�.�� �����������&�������� ���*�?����'�6�!��#��� ��������7�*�����*���#������6&��
*���&���#� �.� ��� �#� ���#�.6����7.�������&�*���������6�����&)�7.��2����.�.� ���'�
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E���6� ��� ������������������#��6���?��&).�.&�������������� ���* �.���������!��'����
� �� � ��� �& �6� � *6� �*�� �M�� ���� &��� ������ �6��  ��������6�.�� )��E���� �6����
.�.&�������2������������'�E������������������7����� ����!������*&�� ��� $� ��E6�*6�
*��� )�� &���� �� � �?� ���������� ���� �&)���� *6� �*�� �M�����2� 
& �6� �� �'� �6��
�)P�*��!��E������.��.������6��#���������� �������7��%. ������E��6�����*6��?��&)����
� ��� .� �.6� ��� )����� ���� �������� � ����&�'� ��� ��&�7� #����  �#&������� �& ��#� �6�� �
����*7*��'��&*6��������� ��*����������*&������������� ������ ��������������6����#����
*� *&���� 7� �?�� ��� *��.� ��� ��� �7�.6���� ����&�� �?�2� �6 ��� ?�++*6�#6� �?�
.�.&��������� ����& �����.�����6�!�� �*����7�)�����������������*6� �*�� �M���E��6�
� ���* �.������� ����7���� G��E� ��� ��� ��2'� /00CH2� �!��� �6�&#6� �6�� ����� ���� � ��E�
����#6��� ����� �6�� )����#7�����?�'� �6���& ���� ����6&�����?� �7������ � �� ��!� ���
���� �����*&��� ��� *��.� �2� �6�� ��P� ��7� ��� � ���* �.������� ��&����� .� �� ���� E��6�
6&���� �?�� 6�!�� ��&*������� �6��  ��.����� ���&*��� )7� !� ��&�� .��6�#���*� � �
���������� 7���#�������
�����2�( ��*������ ������.� �������������*6� �*�� �M���6���?�
.�.&�������� ��� �6�� �)���*�� ��� �� ��#����& �������� ��#����'� ��� � �� � ��� ������� �6��
������� ����� ��*��� )��E���� �6�� &��Q&�� .�.&�������2� �6�� �E�� ��P� � �)���*���� ���
� ���* �.���������&���������%�!�!���?��6�!��)�����6����*$�����?8�.�*���*���)���� �
.�����!��*������ ���#������6��6�#6����&�������������������� �*6�.�67) ���M�����2�
��E�!� '� �6�� 6&�����?8�.�*���*� :�?�8�� $� �� G�M����$� ��� ��2'� /000H� ���� �6��
��!��� �.�����!�� ��
������ � ���* �.�����. ���*���GEEE2���7��� �%2*��H����)����&�����
.� �� �� #��)��� � ���* �.������� ����7���� ���  � �� �?� .�.&�������� G[� <02000� *����H2�
�������������2�&������ *�����&)� �*����� ��*6��Q&��E��6�>10���Q&��*��� ��� �������7�
6&���� =�?8 ��� �*���� � ���* �.��'� E��6� ��?�� ��� *��� ��� *����� G�������� ��� ��2'�
/00/H2� ���� �����#�7'� �6�7� ��&��� �6��� /1R� ��� �6�� >10� ��Q&��*��� E� �� � ���* �.���
. �!��&��7�����*������E��6�:8*����� ���* �.����2����.�.� ���'�E�����$��6�����&�7�����
���.� �& �6� � ���� ����������� #����� �6��� E� �� . ��� �������7� �%. ������ )7� =�?'�
:�?�+B'�:�?�CB�����?�+>B��7�������?��� ���.� �.6� ���)����2��6������!��&���
�?� .�.&�������� E� �� ����� *��.� ��� ��� �6�� � *�&��� .� ��� ��������� � ��� �������'�
E��6� �6�� �%*�.����� ��� ?�+>B� �?�� E6�*6� *�&��� ���� )�� ��&��� ��� �������2� ( ��6�
6�� � *6�*��� *�&��� ��#� ��� ����� �������7� �%. ������ #����� ��� �6���� .�.&������'� E��
E� ���)�������������7��6�� �� ���* �.������� ��������6�.2�=�?��� ���)�����������������
E� ��*��� �7���.� ������ ����6���7������*����������6��:�?�+B�����:�?�CB��?�
.�.&�������� *�&��� ��� ��#��6� '� ����.�������7� ��� ����&�� �7.�2� �6�� ?�+>B� �?��
*�&��� ��� E��6� �6�� ��6� � �7������ �?� �&)����2� ���� �����#�7'� �� #�� *�&��� �� ��� �?�
�&)�7.�8�.�*���*� #���� �%. �������E��� ����������� ��� �6�� )������?�'� �&##�����#� �6���
�6����.�.&��������� ��&��Q&�������&�*�������7��.�*����M��2����������������������6�� �
�%. ������� ��� *6���$����  �*�.�� �'� ����� ���� *8�7.�� ��*����'� E�� �& �6� �
������� ������&)���8�.�*���*� � ���* �.����2����� �����#�7'� �6������� ��������%. �������
.���� ����)�� !�������6���7�������?��&)��������)�����E� ���!�  &������6���������� �
�7�������&)����'�.����)�7��&������6����!� ���������� �##� ���&*6����.��6�#���*8�� �
���������� 7���#���������6���7�.6��������&�2�
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�6�� ���& ������ ��� �?�� ��� *6� �*�� �M��� )7� ��� �%�����!��  �� #���M������ ��� �6��
. ������� ���� �� �E��*6� ��� �6�� � �&�*������� . �.� ����2� �6�� � �����*� ���� #��)���
*6��#���� ��������& �'�����#��8*�.�& ��#��?��������& �'�����#��8. �������#��?��
� �� ��!����#��&��7� ����7M��� E��6� ��* ��  �7�� ���*�� ��� ����E�� �%���������� ���
�6�&��������� � ���* �.��� ���&������&��72��� #�����&������������6����& ��#�  �*����
7�� �� )���� #��� �����E6�*6� . �!���� ����#6��� ��� �6�� � ���* �.�������  ��.����� ��� ��

�����8�� �!��� 6&���� �?�� ����&������ E��6� !� ��&�� .��6�#���*� ���� ���������� 7�
. ��&*���G�&��#������2'�/00+J�I&������2'�/00CJ������ ������2'�/00CH2����=�.� ��'�E��
��&����� �6�� $�����*�� ��� � ���* �.����� �& ��#� �6�����& ������ . �*���� �����?�� ���
 ��.����� ��� . �8���������� 7� ����&������2� 	����� E��6� ����� ���� $�����*�� ���
� ���* �.�����E� �����������������# �&.��������� �������'��&��������� �. �# ����!��7�
&. �#&�����'� ���� ��E� �#&������ � ���* �.��2� ����#� �6�� � �������'� )&�� �� ��#�7�
&. �#&������#��������� �-�6��������&������'�E����&�����) ����.��������*6�����*��*�
������� �� ���� ���� ��&$���'� ��.6���M��#� �6�� � .��������� ��� ��� �*�� ��6� � ���&���
*����� ��� ����� ��� ������������� �� �7� �& ��#� �6�� � ���& �����2� �6�� # �&.� ���
. �# ����!��7� ���&*��� � ���* �.��� ��*�&���� ��?/01� ���� �6�� *�����&���� 7�
����*&���� ?�->'� �S<0�� ���� ����2� � ��!� '� ?�+C,� ���� ?�-0� � ���* �.���
 �����������!��������)��6��6���� �7���������������.�����2����E��*6�����%. ����������
��6������ ����*&���� )�*���� �!������ �& ��#� ���& �����J� �8*��6� ��'� �8*��6� ��'�
?�+-'� ?�<;�� ���� ?�C+� E� �� ��E �#&������ E6� ���� ?�<<'� ?�<-'� ?�1<� ����
?�1-�E� �� ���&*��2�
& �6� �� �'� ��E� �#&������� ���??�+� ���.� ������ ���??�,�
&. �#&������� ���&�� ���� �6��� �?�� �����7� �6�� � ��# ��� 7� . �.� ����� �& ��#�
���& �����2� �6��� ��&�7� �6�E� �6��� �?��  ��.���� E��6� E�!��� ��� *�� �������� #����
�%. ��������!� �������& ��#����& �����2��6�� �. �# �����#�����%�����!���������� ��
�6��.���� ������#�����%. �������#��)���72�
& �6� �� �'��6����!���������#��6���)��6���

������������������ ��?���%. ����?�+C,�� ���* �.���G=�.� ��H'�. ��.����&���������7���
�6�� �%. ������� ���?�+C,�E��6� ���&��6����*6����� 7� ��� �������� � ����&�� ��*�����2�
�6���  ��&����� ��� �6�� ���*�!� 7� ��� 6�#6� ?�+C,� �%. ������� )7� 
�?�'� E6�*6� E��
���* �)�����=�.� ���2��

���� �������#�����*&�� ���*6�������������� #�*���������&���#���* ��  �7��
�6�� *����*��� ���#������ ��� ���� #�*�  6������� ��.����� ��� ���.��7� ���� 6���� 7� ���
�7�.����'� E6�*6� ��7� )�� *��.��������� E��6� �$��� . �*$� ����� ���� ����*����� ���
���� #��8�.�*���*� �#�� ��� )����2� �6� �� ��� ������ ��� ���#��� �� $� � ����������� E6�*6�
������#&��6� ��� ���� #�*� ������������� � ��� ��6� � ���������� 7� �� E�7� ���� �� �2�
��6� � .� ����� �'� �&*6� ��� ��!��� ��� �?=� ��� �.&�&�� � � )����'� .������ . ������� ���
������ ��&��'� �&�)� ���� ������.6���� ��� �.&�&����*'� *���)��&���� ��� *6� �*�� �M�� �6��
��������G���#�'�/00<H2����E�&���)��!��&�)�������������7��6������� ���������*6�������
��!��!��� ��� �6�� ���&���  ��.����� ��� ���� #�*� !� �&�� 6����67� ����!��&���'� ���*�� ���
E�&��� ���)��� ��E� �6� �.�&��*� �.. ��*6��2� ��. �!��� &��� �������#� ��� �6��
&.�� ���� *���&�� � ��������*&�� � . �*������ &��� �7��#� �6�� .��6�#������� ���  6�������
��7����)��� ��6�)��������� �6������ #�*� *��*���� �������� �7� ���#�'� ����������� � �����#�
.��������E��6���6�)��� �������E��� ����������� �'��&*6����6��������2�?����Q&����7'�
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�?�� ���� �� *����� E�&��� )�� �6�� �.������� *����� ��� �� #��'� ���*�� �6���� *����� *��� �7�
� *6��� �����6������ #�*����&��� ��.�����2���������� �����#��.. ��*6�������� #����#�
���&���*����������6�� �. ��&*�����!��!�������6������ #�*��������������� ��*&  ����7�
&��� ���!���.������� ��6� �.�&��*�.& .����'���������E�6�!�� ��*6���*����*���� �����
G���#���� ���� : ����'� /00CH2� 
� � ������*�'� �6�� �6� �.�&��*� .��������� ��� ��6�)��� ��
�&*6������8<�������8+C�����#������@��)�'�??�C8����#��������������%��8��)��� ��
)���#��!��&��������6&������&����2��

�6� ������������������&������ �.� ���*��*� ���#�� ���* �.������������ ��*���
)��E���� 6����67� ���� ���� #�*� ����!��&���� ��������� ��� �6���� 6�!�� )���� .� �� ����
E��6� ����&��� �)����� ���.���2� ��� �6���� *��.��%���%�& ������ *����'����7��� ��E�*�����
��7�)�� ��.����)����� ��6��)������E� ���������� #�*����&��� ��.����2����������������
�6��  ��$� ��� ���&���#� ��.� ����� � ���* �.��� )�7���� �6�� ������ ��� ����*����� ��� �6����
��&����'�������7������)������*���#������ ��*�������6�������.�����&������� &*�& ���� �
��6� ��������8&� ������� ��*�� �2���E�!� '� �6��Q&�����7� ���������*���� 7� �� � *6�.�
67) ���M������ ��$��� ��� �����*&��� ��� .& ��7� ��������� *���� .�.&�������� � ��� *� �����
����&��2� %�
 ������ *���� *&��& �� ��*6��Q&��� ���!�� �6�� ���&�� ��� ���� Q&����7� ���� *����
Q&�����7'�6�E�!� '� ��� �6���� ��&�����������7� �������� ��� ��&*��  ��&���� �6���� ������
 �. ��������!�� ��� �6�� ��
 ����� ���&�����2� �6� ��� �'� ��� ��� ��.� ����� ��� !��E� �����
#��� ������ ���#��)���� ���* �.�����������7������
������������� ������.�����������7���!���
����*&�������� �#&���� 7�. �*�����2��6��� ���* �.�����������7�����6�&���)�������E���
)7� ����������� ��� �6�� *�  ��.�����#� #���� . ��&*��� ���� �6�� � �&�*�������
*��� �)&�����2���

���*��� �������*��*� � ���� *6'���E���* ��  �7���&�����6�!��)����.&)���6���
����6��������������� #7'�.� ��7�)�*�&�������6��*��.��%��7�����6������������������������
�����6���&�� �&��*���&�� �.��7� ����!��!��2���E�!� '���!� �������� �����.. ��*6���
6�!��)���� �.� ��������E��6�������E�7�� �'� ��.� �����.��*������ �6��.&MM���E����)��
�����2� � ���* �.������� ����7���� 6�!�'� �� � ������*�'� )���� &���� ��� ��*�.6� � �6��
�%. �������. ������ ���������)��.����� � ���.��������E��6� ������������� #�*�  6������� ���
*��.� ����� ���6����67�*��� ���� G:�����������2'� /00/)H2���	
8��E��� ��������������
����� �������7� �%. ������ ���� ��� ��* ����� ��� ��	
8�� . ������ ��� ������ ��&���� E���
*���� �������� ����� #���. �!�*������������� #�*�.�������2����� �����#�7'�����& ���&�7�
G=�.� ���H'���* �������%. ���������	
8��E�����������������������6��?�<B����� 7�
��*���������&������E��6����� #��8*6�����#����?��������� #�*�����!��&���'����*��.� ���
���6����67�*��� ���2��

���������������������)��.����'�!� ��&����6� � ����&�������*���� �7.��� ��!��!���
������� #�*�. �*������6�!��)��������7M���)7�� ���* �.�������. ������#2�
� � ������*�'�
���#���!� ��� ��2� ����������� ,1� #����� ����� �������7� �%. ������ ��� ) ��*6���� )��.�����
� ��� ���6����*� .�������'� ��� *��.� ��� ��� *��� ���� G���#���!� ��� ��2'� /00+H2� ���
�%.�*���'����7���� �6�� ������������ ���* �.���*����� �� ��6/�*7��$����'��2#2�%�6'� %�7�
���� %��32� ��* �������%. ���������� �6����B8�B8?�8� *�� ���.� �� � G8 9 ���H�E��������
����������� ���� ��* ������ . ������ �%. ������� *�&��� )�� !� ������ )7�
���&��6����*6����� 7� ������6����*� �&)P�*��'�E��6�  ��� �*���� ��*���M������ ���#�)����
*����2� 
& �6� �� �'� �6�� ����� ������� #���� �%. ������� . ������ ��� �$��� �������� � ���
.�������� E��6� ���6� � ���.�*� �� �������� G��H� � � .�� ������ 6�!�� )���� ��������� E��6�
��* ��  �7�� G���& �� ��� ��2'� /00CH2� +-� #����� E� �� ��&��� ��� )�� . ��� �������7�
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�%. ������ ��� ��� .�������� ���� >/� #����� ��� .�� ������ .�������2� ����#� �6�� ��8
� ���* �.��'� !� ��&�� ??� *6���$����� E� �� ����������'� �2#2� ?=8<� E��6�
*6������ �*������*��!��7��� �??�CB�������.6���'�)���.6�������������*����2�����6�����
��2� &���� �� ����� ���� �.. ��*6� ���� ��������� �6�� ����� ��*�� ��� #���� �%. ������� ���
=:?�'�����&������ ��
������E��6�=��@=�'�� ���.��������E��6����*��.� ������
*��� ���� G����6�� ��� ��2'� /00/H2� ����'� ����8?�C@?�/-8�*��!����� .� �.6� ��� )�����
?�<B���*������ �������!��&����E��6����.�*����6���G��H��������E� ��*��.� ������
6����67� ����!��&���� E��6� ���� �  �7�� G( �6���6 �� ��� ��2'� /00CH2� � ��!� '� �6��
� ���* �.�������. ������������!���.��#��6+������6/�*���'�.��� �M��� ��
������E��6� �6��
��������� ��� �%�#���&�� *7��$����'� 6�!�� )���� ����7M��� )7� �� �&�)� � ��� # �&.��
G����������������2'�/00+J��&��������2'�/00CJ���##�������2'�/000H2�
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�
��������������	
��������#


�6� ����������&)���6����?��.��7�����P� � ��������6�����&����7�������������������� �
.��6�#���*�����#������������������ 7�� �##� �2��?��� ���������������������6������ #�*�
 ��.����'� ��� �6�� . ����������� ��� ���� #���� ����� *����� ���� �6�� ��.����*������ ��� �6/�
*���������6������*�� �.6���'�������*&���������6��*6�.�� �������������� #�*��������2�( ��
�6� ��� ������������������7��6��������� ����!��!�������6��� ���* �.������� ��.�����)7�
�?��������� #���*�*��.�&���'����� ������E6�*6�.&)���6�����������!� 7��������2��6��
���#8�� �� #���� ��� ��� �������7� �� $� �� ��!��!��� ��� �6�� �?��  ��.����� ���
��!� ����������  ��������������� #���'����������*� .� �����6����������?�������7�����
�� �. ���*��������*��.�&������� #���*��72��

��*����7'� �6�� *6��#��� ��� #���� �%. ������� ��� .� �.6� ��� )����8�� �!���
���� ���*�*����������E��#��%.��& �������*����*������ #���E� �����* �)���G�7��������2'�
/00<H2���E�!� '��6����&�7�*�!� ����� �*������ #�������*�������?��� ���. ��&��)�7�
6����67����� ��E��6�&�� *��.� ��#� �6��  ��.����� ����?�� � ������� #�*� ����!��&���2�
����6� � �*����7�.&)���6�����&�7� �.� �����6�������&�������E��6��6������ #���*�7�����
: �	����!��
 �� �����	��� ����*���� �6�� � ���* �.����� ��� �?�� �� �!��� � ��� 6����67�
����!��&���� ���� .�������� E��6� ���.�*� �� �������� G	�) �������� ��� ��2'� /00<H2� ����#�
*�����  �7��*��������#�<0>�#����'���!� ���#�����E� �� �*�#��M������. ��� �������7�
�%. ����������?��� ������.�*�.�������'��2#2���8-������?2���

( �� 6�!�� .� �� ���� �E�� ��&����� ��*&���#� ��� ���� #��� ���&*���
� ���* �.�������  �#&������� ��� �?�� G=�.� � ���� ���� ��H2� ��� �6�� �� ��� ��&�7'� E�� &����
���� #���*�  �*��)������ ���� #���� ��M7���� ���� ��&����� �6�� #���� � ���* �.����� ���
�?��� ������.�*���*�� 7�E� $� �2�����.���������#����*���������7�����& ��'����� #7����
���&�� ���� ��M7����  ������� �� ��P� � *��*� �� ���� �6�� . �!����*�� ��* �����2� �6��
��&�7������������&*������#��6������*&�� ���*6�������&��� �7��#����� #�*� ���&���
 ��.����������6�����&�� ������M7�����.���'��������&������67.����� #���*�!� ��������
��.���'� ��!���.��� )7� ��!�M7��� �@�� G����� $H2� �?�'� � ��� ����!��&���� E��6�
��*&���������.�������� #7'�E� ������&������E��6��6����.����������6��� ���* �.�������
�*��!��7�����?��E�����������2�( ���������&����� �6�� ��)����7� ��� ���&*��. ����� ������
���� .��� �M������ ��� ���� 7� �8*����2� �&�� ��� 1� ���.�*� �$��� . �*$� ����� .�����!��
����!��&���'����7��������.��7�����*����. ����� �����������6/�*7��$����. ��&*��������
 ��.����������.���8����&�������?�2��6�� ��.�����#����� '� ���  ���������� �<'������
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�%6�)����� �6�� 6�#6���� ��!���� ��� �� &�� ��.���8�.�*���*� �#�2� 
��E� *7����� 7� �6�E���
�6������7����� �<�6���*�����& ��*��)�&����#�'�.����)�7���*��������#�&.��$�������.����
�� � ��6��*��� ����#��8. ����������� G
�#2� ,H2� �6�� � ���* �.������� ����7���� ��� �?��
 �!������ ����� ��*��� ��� #���� �%. ������� )��E���� ���� � <� ���� �6�� ��6� � ���� �� ���
 ��.����� ��� ��.���� ����&������2� 
& �6� �� �'� 67.����� #���*� ��.���� ���� E���8�7.��
��.���� ���&*��� ����� ���� #�����*� ��#���& ��� ��� �6�����?�'�E��6� </� � � 1,�  �#&������
� ���* �.��'�  ��.�*��!��72� 
� � ������*�'� 
*����� E��� ��E� �#&������ ��� �?�� � ���
���� �<� ��� ��.��������-�6� ��.��������&������'�.����)�7��&��������E��*6�� ���)���#�
�#8*�.�& ��#� ��� �#8. �������#� �?�'� ��� �� *����Q&��*�� ��� �#8�)� ���� ����M�����2�
�#����6��*������)��7� ��.������!���
*�����)7����&�$��E����*6������G��7���'�
/000H2���E�!� '���* ���������� ����M������������� #����6 �&#6�
*�������7���6��*��
. ����������'��6/� ��.�����������6&���#��. ��&*����2����*�����7���������6��1����.�*�
����!��&����  ��.������ ��� �& � ����7�'� ��7� #��� ��� *��*�&������  �#� ���#� �6��
� ���* �.��������*��!��7������.���8*6�����#����?��� �������*&������� �E2���*$�������� �
���� ���������������6����P� ��)���*��������6����$����������&����2�
�*�� 7�E� $� ��� ��
�� ������7� �������E��6� �E��� ����6��. ��&*������������ #������M7���������������
�6�7� ���.��7� �7�.����� ���  6������� ���� .�����!��7� ��� �� �$��� . �*$� ����'� E6�*6�
*��.��*�������&���������6������������**&.������������ #72��

�

 
%���
��/2�?�����& ��*��)�&����#������?��� ������� #�*�.�������'�������� ������)7�
���E� *7����� 72� �?�� � ��� ����!��&���� E��6� 6�#6� G�H� � � ��E� G:H� �� &�� ��!���� ���
��.���8�.�*���*��#��E� ����������E��6�. ��� 7� �))�������86&�����#���)�'������E���
)7� ��*���� 7� ����8 �))��8
��?� �)�� G������� # �7� 6����# ���H2� �?�� ��*&)����� E��6�
��*���� 7� �)�� E� �� &���� ��� �� *��� ��� ��� &��.�*���*� �������#� G��.�7� )��*$�
6����# ��H2��

�
�6��*��*�.�&�����.� �����������#��6����6������ #�������&*���� ���* �.�������

�*��!��7�����?��G=�.� ����H�����&������6����*������&�7�G=�.� ���H'�E6� ��E���& �6� �
*6� �*�� �M����6��#���� �#&�����������?�2������* ������6����������*�����#����*��*�����
�& � *�6� �'�E�� ��E� &���� )��6� 6����67� ���� ���� #�*� ���� �� ����&������E��6� # ����
.���������� #���,�	
�2������67��������.�*�����!��&����E� ��*� ��&��7�����*����� �����
�� #�� .����� ��� ���� �� ���� ���7� �6���� ���.��7��#� *��� �7� �������� .� ����� �� E� ��
�� ����������6�����&�72��6������ #�*�.���������*�&�����* ��� ���E� ��G�H�*����*���6���� 7�



 

  41 

����� �*��7�������������� #�*� 6������'�G��H��7�.���������*������E��6�������������� #���
�%.��& �'�G���H�.�����!���$���. �*$����������G�!H����!�������!�������# ����.�����8�.�*���*�
�#�� ��� �� &�2��6�� #��)��� � ���* �.������� ����7���� ���,�	
 �8*6�����#����?�� *��� �7�
 �!�������6���.���������&*�������� �������� ���* �.��. �����������?��� ������� #�*�����
6����67� ���� �2� ��� ���� ���'� �6�� ??�<B� �6/� *���� ��� �*���#� *6���$���� : ���
G�����H� E��� &. �#&������ ��� ���� #��8*6�����#��� �?�� �� �!��� � ��� ���� #�*�
����!��&���'� �� ������#� �����  �.� ���� )7� 	�) �������� ��� ��2'� ��� ���������� �)�!�2�
�� ��&�� ���� ��&$���@���� ��&$���  �*�.�� �� G%��65
 %�;5
 � 45
 %�<=5
 %��=- H� ����
*6���$����@*6���$����  �*�.�� �� G%�2=45
 ���05
 ���25
 ����35
 ��=;H� E� ��
��E� �#&������ ��� �?�� � ��� �6�� ���� #�*� ����!��&���2� ��� ��������� ��� ��#������#�
����*&���'� ��!� ��� � ���* �.��� *����#� �� �  �*�.�� �� G, - �=35
 ��- =�(5
 �3(=�5

���17�5
 > => 05
 . �=�5
 �%�=4�H� E� �� ��E� �#&�����2� �%���M��� ��E� ������7�
��.�. ������  �*�.�� � +� G���+H'� ����� *������ �*�!��#� �  �*�.�� � �+'� ���� ?�/0;��
G�?8��	��H�� �����)� ������6��?8�7.����*�����&.� �����7�E6�*6���7��&�*��������
 �*�.�� �� �� � ����#��� ���� ����M�����2� 8 �=����(� G����H������,8 � G��&$�������'�
?�<CH� E� �� ��&��� ����#� �6�� &. �#&������ � ���* �.��� ��� �?�� � ��� ���� #�*�
����!��&���'����E�������� ���* �.���*����#��� ��6���E���7M�������. ��������(, : 04 �
���� �(: ,�� G?�+0,�H2� �6�� ����!��&��� *��� �)&����� ��� �6���� � ���* �.��� ��� �6��
 ��.����� ��� �?�� ��� ���� #��� ��� ���� #�*� �������� ��� *&  ����7� &�$��E�2� 
& �6� �
��!����#������� � �� E�  ������ ��� ��&*������ �������� ��� �6�� ����*&�� � ���� .��7�� �6���
��7� �%.����� �6�� . ������ �)�� !������2� ��!� �6�����'� �& �  ��&���� �6�E� �6��� �?��
*6��#���6�� �� ���* �.��������*��!��7����� ����� #��8*6�����#�������6����6���. �.� �7����
����� ����)��E�������� #�*�����6����67�����!��&���2��

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



���=�.� � ��'�E��������� ������6���.� �.6� ������� 7�?�<B���*����� � ���6����67�
�������� #�*����� �� ��.��������� ����7����� �����&�������E��6����� #��8��������?�'�
E��6�  ��.�*�� ��� *7��$���� . ��&*����'� . ����� ������ ���� �& ��*���� $� � �%. ������2�
����& �6� ������*���6������*&�� ���*6���������!��!�������6���?@��*���� ��.��������
���� #��'�E��&����6�#68������7����#��&*���������  �7�� ���. ��&*����*��. �6����!��
.�*�& �� ��� #����  �#&������� �����E��#� *�*&��& �� ��� ���� 7� ?�<B� �� *����� E��6�
���� #��8����&�������?�2��6�� ��������E�������������� ���* �.��������&*��������7�)7�
�6���.�*���*����� �*�����)��E������*����������?�'�E��6�&���6��������������.��� �M��#�
*7��$����2� �?�� ���� �� *����� E� �� *�*&��& ��� ��� ��  ����� ��� +@/0� ���� ����E��� ���
���� �*���� �,���7��. �� ����*����*���#��6��*�������.������ ���* ��  �7�����7���2����*��
�6�� �� *����� . ����� ����� �& ��#� �6�� ,8��7� *&��& �� .� ���'� ���7� ��� ����#����*����
���&������ *����*����*�����E������������� ���)���?�2��6� ��� �'�E���%.�*���� �6����
*���� � ���* �.��� ��� �&��&�)� � �6���?� � ���* �.��2���E�!� '� �� *��� �)&����� ����?�
���������6�������� ��&����*�������*��.�����7�)���%*�&���2���7�#�����E� ����&���
��� )�� ����� �������7� �%. ������ ��� �6�� *��.� ���!�� ����7���� )��E���� 6����67� ����
���� #�*� ����!��&���2� ��� �?@�� *����� � ��� �6�� ���� #�*� .�������'� E�� ��&��� E���8
����)���6����� $� ���� ��6/� ��.�����'����������������#�����. �!��&��7��������* �)���
����6��*����%��������� #72���&�� ��� �.�*�� ������������ ��� =�.� � ��'� ���7� ���� �����#�
� ���* �.���E� ������ �6� �&#6�7����*&����'�E6�*6����� !������������2�
� � ������*�'�
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%�$�<('�%�$�<=�����%�$�<=4 �� ���* �.���E� ��&. �#&����������6������ #�*�����!��&���2�
��8+,�� ��!���� ���) ��*6���� ����&��� �� ���!����� ������6����*�.�������� G?6�$� � ��� ��2'�
/00CH2� 
& �6� �� �'� ��8+,�8@8� ��*�� ���.��7� ��* ������ ���� ��� E���� ��� ��* ������
��'<'���1������#����!������� ��.������������G��$��������2'�/00/H2���8+,����������)��
��!��!��� ��� ���7� . �*������ ��� ���� #�*� ��������� G��E�#&*6�� ��� ��2'� /00<H2� 
� �
������*�'� ��8+,8����&������) ��*6�����.��6������ *�����. ��&*�� �6��*6���$����??�/�
G?=8+H2� ���� �����#�7'�?=8+�E��� ����� ��&��� ��� )�� &. �#&������ ��� �� *����� � ���
���� #�*�����!��&���2��6�� �*�.�� ����?=8+'�??�/'�����%. ������)7��?��G��**6�����
��2'� +;;;H� ���� ����*�� � �6� *����� G����&���� ��� ��2'� +;;-H� ��� �� � ���* �.������� ��!��2�
?=8+� ��E� �#&������ ��8+/� . ��&*����� )7� �?�� ����&������ E��6� ?�<0�� ����
��6�)�����
�8��)&��������8+C����&*�����������!����*����'��6� �)7���6�)����#��6+�*����
��!���.����� G�����������2'� /00/H2��6&�'� ��8+,8. ��&*��#����� 7���*�������7� ���
��� �&��* ���� ���6���'� )7� �7��6������#� ?=8+'� . ������  �* &������� ��� ��*����?��
�����6�*���������6��.� ��& �6� ��6+�*������!���.����2�����
� �6�� ��
�  �*�.�� �� ����� G 8 �=�����H� ���� �����. ���#� ��� G�=	'�
 8 �=�����H� E� �� &. �#&������ ��� �6�� �?�� ���� �� *����� � ��� ���� #�*� ����!��&���'�
 ��.�*��!��72��6���� �*�.�� ��)�����6�� ��&�&�����#�����=	�@�����@����?��
G��
�
++H'�E6�*6�E��� �%. ������ ��� ������ � � ���* �.�� ��!���� ��� )��6� 6����67� ����
���� #�*� ����!��&���� G&�.&)���6��� �)�� !������H2� ?���&�� �  ��.������ ��� ������
��.��������6���%. ���������!���������������������*�7� �*�.�� ��=	2�����?�����
*������&��!��7� �%. ������ ������� 7'� )&�� ���� ���!�'� �� *����� ���� �*��� ��� �� �& !�!���
��*�� ��� ��?��)7�)�����#���������G����6�������2'�/00/H2�����?������&����������
�?�� ���&*��� �6�� �%. ������� ��� �6�� . ����������� 7� *7��$����� ��8+�'� ��8>'� ��8+1�
������8+/.<02��6����*�7� �*�.�� ��=	�)��*$�� �6���*�������������?��������7�
�6� �)7� ���&����� �6�� ���� �*����� )��E���� �?�� ���� �� *����2� �����& �� �?��
*�. ��&*�� ����?�� ���� ����'� E6� ���� ����?�� ��� ����� ��*�� �?� ���& �'�
����*���!���������.�����*������%�#���&������?���� ��6���& !�!���������& ���?�
G? ��� � ��� ��2'� /00/H2� ��� ��������'� ����?�8����� ���� �*����� E���  �*����7�
�6�E�� ��� )��  �Q&� ��� �� � ��8+/� . ��&*����� ���� ����������� ��� �6+�  ��.������ ���
?�<0�8@8� ��*�� G=���#��� ��� ��2'� /00CH2� �6�� ������#� �6��� �� *����� � ��� ���.�*�
����!��&���'�����&������E��6����� #��8*6�����#����?�'��%. ����6�#6� ���!��������=	�
�6��� 6����67� *��� ���'� ����*���� �6��� �=	� ��7� )�� *�&��� )����*��#� �6�� ����*��� ���
����?��. ��&*����2��


& �6� �� �'� 6���������  �*�.�� � �<� G> => 0H� E��� &. �#&������ ��� �6��
���� #�*�# �&.2�?6�����%��� ��� ������.6������������� *�����!���6��������� ��� *6 ���*�
���� #�*� ������������� ��� � �##� ��� �6 �&#6� ���<� G��&#6� �7'� /00<H2� �� ��&��
����*��!�����<�����#�������� ��. ������7��!��&������������������������ ��������� #7�
�6� �.72��& �������#��6�����*���������&������E��6����� #��8��������?��������%. ����
���<��������$���6�����.����������� #����� ����������������#������*�����*��2��
�
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$+�����������������

 
�6�� ���&�� �#&���� 7� . �.� ����� �6��� �?�� .������� ��$�� �6���� *����� 6�#6�7�
���� �����#� *���������� �� � ���7� �..��*������� ��� )��6� 6����6� ���� �������2� �6��
��!���.��������6&�����?8!�**�����*��� �7�������� �����6�� �.��������'������P�*����
�&�� � ����#��8��������?�� *��� ��6��*�� �&�� � ���&���7� G=�*M���7� ��� ��2'� /00CH2�
�&����#�&������*7��8�� �!����?��6�!��)����&������� �����&�� ���P&!����� ��� �6��
��P� ��7� ��� *����*��� � ����� E��6� �?� !�**��������'� ���� ���7� ��� �6���� � ����� 6�!��
������� ��������&*�������8�&�� ����&��� ��.������E��6��&�� � �# �������G��!���
�����2'�/00CH2��6���� ��
������#��� ������?��6�!��. �!������)����!� 7�&���&��*���&�� �
��& *�'�E6�*6� 6��� # ����7� *��� �)&���� ��� �6�� ��* ������ $��E���#�� ����?� )����#7�
�& ��#� �6�� ����� ��*���2� �6�� ��E� � �Q&��*7� ��� �?�� ��
 ����� ���� �6�� �����*&������
��!��!�������6�� � ����������� ����P� ��)���*������ ��%.� ��������E� $����6&���� ��

����� �?�� �� � �&�*������� ��&����2� ��� )�� �)��� ��� )��6� ������M�� �6�� &��� ��� 6&����
���� ���� ���� #��� ���� �� #�� �&�)� �� ��� �?�'� E�� 6�!�� ��������� �6�� .��������� ���
����*7��*�*���� ������ �����!���.� ������?8��$��*����2��.� �� � ���)���#����&���������
��& *�����*����'��� �&��7� �&�*�������6&�����?������E�&���)�����# ����)������� ��� �6��
������ ��M����������%.� ������2����*���?��&��� #������%�����!�� �� #���M���������
�6�� �. ������������&�*�������*6� �*�� ����*���& ��#����& �����'���� ��������������6���
����� �6���?� �����6�!�� �6���� . �.� ����2� �6� ��� �'� �6�� *���� ����� �6�&��� �*Q&� �� ���
�����& ��.6����7.������ ������ �����������������.��7������& ���?�.6����7.������ �
�*��!��������� �##� 2��

��!� ���# �&.��6�!���!��&����� �6��.����)����7����6&�����7������*���� ������
�������� �������� ������?�2�?��*�&�� ����.6� �� G?�H8� ����������� �6��. ��7���*7��*�
��8>0�*���� ����� ���&*����� .6���#�*���*6��#��'�&. �#&����������?�-0'�?�-C�����
?�->�������6��*�����*��������&���� 7�*�.�*��7�G���$�������2'�+;;;H2���E�!� '���8
>0� ��� ���� �%. ���� ���8��� �!��� ���� � ��)���M������ ��� ��� �*���&�� � *��*�&�'� ��
*������ ����& �� ��� �*&��� . ��7���*7��*� ��&$����� G�=�H� E6�*6� �**�&���� �� �
�.. �%������7� +0R���� *����� ��� �*&����7������ ��&$����� G��H2�����'� �6��?�C<B�
�7�������*7��*� *���� ����� �	8+� �*Q&� ���?� *6� �*�� ����*�� ���� � ����&�������E��6�
	8?�
� ���� ��
8�� � � .6� )��� �7 ������� ���� � G=�H'� �&*6� ��� �� �?8��$��
�� .6���#7'��%. ����������*�����&���� 7�����*&���'��?�*�������������'��)����7����
.���*7�������* �����*&���� ���� ��� �*��!����  �����#� �8*����� G�����&��� ��� ��2'� +;;;H2�
��
8��E���������6�E��������&*��?�+���%. �������������������&).�.&�������G<8;RH�
����	8+�*�����G�&�����������2'�/00+H2�� ��!� '��	8+�*������ ���)������* ���8. ������
�%�#���&�� �#� ��� ��� �?� *����� �8 ��� �*���� ���6���� ��� ?�-B� �� *���� 67) �������
G�*$� ��������? ���E���'�/00CH2���$�E���'� �6��6&��������*7��*�*���� �������=8+�
���.��7�� ����� �?� *6� �*�� ����*�'� �2#2� ���8��� G��E� ��!���H'� ?�-0� ���� ?�->�
�%. ������'����� �*&��& ��E��6�	8?�
�������8<�GA��6���������2'�/00CH2��

��D8C�������������7������� ��?�)����#7�
�!��� �6�&#6���=8+� �����	8+� ���.��7�  ��.����!������ ��� *7��$���� � �������� ����
�*Q&� �������*6� �*�� ����*������?������ �����&������'� �6�7��������6�!���6���)����7�
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��� ����� �������� ����� �����& ���?�2� ��� ��� ���� �6��� . �)���'� E�� 6�!�� �& ���� ���
��D8C'� E6�*6� � �#������ � ��� .� �.6� ��� )����� *����� � ��� �� /;87�� � ���� ����
���#������E��6��*&����7�������*7��*���&$��������+;;C�G�&������2'�+;;>H2��6��*����
����� �%. ������ ?�+C'� ?�+<'� ���8��� ���� ?�>-'� �� $� �� ��� �6��
����*7��@��* �.6�#�������#�'��������.��7������ .6���#7������� ��������*7���2����
 �Q&� ��� �6�� ��������� ��� ���6� � �?
'� 	8?�
'� 8?�
� � � ��8C� �� � �&�������� *����
# �E�6������& !�!��2���

��D8C� ��� �)��� ��� ����� �������� ����� *����� ������ � ��� .6����7.�� ���
���� �������8�� ��?8��$���?��&.�������&�������E��6�	8?�
�������
8 � (Masterson 
et al., 2002)2� ���� �����#�7'� ����� �����������D8C��?�� .������� �&�*������� ����#���
. �*�����#� ���� . ����������� .��6E�7�'� ������� ����� )7� ����#��8�.�*���*�
. ��������������!� ���.�.���������������&����%����������?�*�������������� ��� �*����
����� '� ��.�*��!��7'� ������8���*6�����*����2���D8C��?��E� ��������6�E�����
. ����������#���!���?�+���������*����'��������. ��&*����8+/�� ���8+0���� ��.�����
��� �
�8�� � � ��%����6�����'�  ��.�*��!��72��& ��#� ����� ���������'���D8C� �������
�6���%. ����������?�+<������*Q&� ���?�+�'���6����� $�����?������ ���������2�����

����& � ��)� ��� 7'�E��6�!�����������!� ��&��6&�����7������*���� ������ �� �
�6�� ��)����7��������� ��������������?�������&��7����& ������ �����&������2��&����*����
�����'� �&*6� ��������*8>'� �81>/'���8>0'� ��=8+'� �	8+� ������D8C� G���� � ���
���6� � ��??� � � ��D'� �� � ��������� ���� ������� !����� EEE2��**2� #� � �
EEE2���M2��H'�E� ������&������E��6�# �E�6���*�� �'����� ��&$�����������& ��������
����&��2������� ��������*7���'���D8C��������� ��.����!�����	8?�
�������8<2����
=�.� � �'� E�� *��.� ��� �6�� �)����7� �������*7���'� �	8+'� ��=8+� ���� ��D8C� ���
����� �������� ����� �����& �� �?�� ���� ���& �� ���� � ����&������� E��6� . �8
���������� 7�*7��$����������=�2���D8C��?����  � �����?��)7�&. �#&�����#�
�?� *����� ��� ���� *�8����&���� 7� ����*&���'� ���� ���.��7��� �� ������ � �)����7� ���
����&����� ����#����*� �� *����2� ��� ��������'� �6�� � ���* �.������� �*��!��7� ��� ��D8C�
�?�� ���� ��?�� ���� � ����&������� E��6� . �8���������� 7� *7��$����� E���
*��.� ��2�� ���* �.�������. ������#������D8C��?��������� ������6����6����*�����
�%. ���������7��?��� $� �� ��� �6�� � �����& �� �� �'��&*6�������3'�����'���01'�
��$�%- 8 � ���� ����162� ����&������ ��D8C� �?�� &. �#&������ ���7� �*��!�����8
��.������� � ���* �.��'� �&*6� ��� ��=<'� ���3<� '� ��$�(: ,'� %�$���01'� . / 01�
 ����
=(8 9 2������ ���?�'���!� ���� ���* �.���E� ��������&.. �������& ��#����& ������
�����D8C��?�'��%��.�������)7���3��G,��(: �H�������=�2��!�������6����P� ��7�
��� � ���* �.��� E� �� ������ �7� �%. ������ ��� ��D8C� ���� ��?�'� �� ��E�
���* �.��*���� E� �� ����*���2� ���E� � ���.� ��� #���� �%. ������� E��� �)�� !��� ���
����� *����� �����D8C'� ��� �� � ������*�'� �6�� �%. ������� ��!���� ��� ����� � ���* �.���
�6���E� ����E� �#&�����������?��&.������& �����'��&*6������$�%- 8 '����������
��3�'�  ��������&����� ��� �����D8C2�����'��� ��E� � � �Q&��*7������D8C��?��
&. �#&������?�+������?�->�&.�������� �����������������& �����'� ��.�*��!��7'����
*��.� ��������?�2�������#��6� ��������.�������� ����* �.��*���'���D8C��?��
*�����7���  � ���?�� ������7�  ��.�*��'�E6�*6�Q&�������� ��� ��� �6������� ��� �*��!��
*����������� ���
��������&���������?�)����#72��
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= ��.�*�������.��������E��6���D8C�������?�������������� #7� ���� *6�
( �� 6�!�� ������ ��� ��!���.��#� �� 6&���� ��
 ������ ����� �7����� E6�*6� *��� )�� &����
�������� ��� ����*7��8�� �!��� �?�� � � ��
 ����� �?�� �� ���� � ��� )����� � � �������� �
����&�2��6��������7�����E����)��&��������& �6� �&��� �������6�� ��������?��������� #7�
���� ��� ����� �6�� �&�*�������� ��!����� $� �� ��!��!��� ��� �6�� ���� #�*�  ��*����2� ��� �6��
�&�& �'� ���� *�&��� &����M�� �6�� �7����� ��� �� . �8�* �����#� ���6��� ��� ����� �6��
���� #���*��7������E� �*��)������. �������������E8����*&�� ��&)����*��'�E6�*6�� ��
*��������7�. ��&*���)7��6��.6� ��*�&��*��'�������������� #�������&�� 72��6� �������
# ���� ����� ��� ��!���.� 6&���� ��
 ������ ����� �7������ � ��� ��� ��6�*��� .����� ���!��E2�
����'��������������� ��.�� �. ���*�� ��������� #���*��7����6&�����)�*�&�������.�*����
����� ��*�������6�����&��� ��.���������� ��#������#���2����*��� ���'������
����������7�
���� ���&�� �&����!����#����&*6�����.���'���* �������������!��7�����*��� �����������
*���������2����*������ ���*�*������ ���6���� ��������*�&��� ����� #���'�E6�*6� ��&�������
�6�� ����������� ��� ��� ���� #�*� ���&���  ��.����'� �6�7� .���� �� 6�#6�7� ���� �����#�
*����������� ��6����
������������7����2��

�&������ ��� ��2� 6�!�� �.. ��*6��� �� ������ � �� ���#7'� ���� ��&����� �6��
.6����7.�*���*6��#���������8��'�?�1<'�?�-0�����?�->�����?������� ���������
� ���6&����=:?����E���� ��� ����� ����������	8+� *����'� ���  ��.����� ��� *6���*���
���� #���'� �&*6� ��� ����� ���&� �)��M���� G��
:H'� ���67�*6�� �����6��M�������@�
���67�����6��M�������� G?�@�H� ���� �6�� �  ������ ����&�� ����*7�� �&������ G���H�
G�&������ ��� ��2'� /00/H2��6������& ������� ��� �6���� �& ��*���� $� � *6��#��� ��
 �����

E� �������������!�����&#6��������*����7������ ��*�������?� ��.�����������6���&�6� ��
*��*�&��� �6��� �6�� ���6��� E��� ���&���*����� �� � ��������#� �6�� *����*�� �������M������
.�������������6����*6���*���2������� �7'��6���������M������.������������*6���*����6���
�����)�����!��&����������=8+�*����'� ��� *��.� ����� ����	8+�*����� GA��6������� ��2'�
/00CH2� �6�� $��E�� �������M� � ����� �*6�� �)��M���� G��?:H� ���&*��� ��#����*����
&. �#&������� ��� ?�->� ���� ?�1<� ��� ���!�� ��=8+� ���� �	8+� *����2� ��?:� �����
�&#������� ���8��� ���� ?�-0� �%. ������'� ��� E���� ��� ��8+�� ��* �����'� ��� ���!��
��=8+� *����2� �6�� �&�6� �� *��*�&���� �6��� ����& ��#� *�����&���� 7� �� $� �
�%. �������������!����=8+�*�����E���. ������#�������6� �8�� ����
�������������M������
����2� ��E�!� '� �6�� ����� ��*��� ���  ��.����� ��� ������ � *6���*��� ���� #���'� �&*6� ���
��?:����*��.� ��������
:'�����	8+�*����'�����*�����6����6��*���&�� � ��.���������
�������#��� ������������#6������ �2���6�$�#����� ��2� ������� �6�� ����&��*����� ��!� ���
����� �����������M��#��#����������  ����������?�->��%. ������������=8+�G��6�$�#��
��� ��2'� /00/H2����� �6�� �������M� �� ��6��*���?�->� �%. ������'�E6� ���� �6�� �  �������
6��� ������� ����*�2� ���*�� !� 7� ��E�  �.� ��� � �� �!����)��'� ��� ��� �����*&��� ��� � �E� ��7�
#��� ��� *��*�&������ �)�&�� �6�� &��� ��� *�����&���� 7� ����*&���� ��� ����*��� �� ���
*����*�8�������M��#� �)����72� ����'� �6�� Q&�������  ������� 6�E� ��#����*���� �6����
��*6�������� ������6��*����%�������E��� � ��#��������� #���2��

������� ���������=�.� ��'���D8C�������&.� �� ���& *������?�. �*& �� �'�
*��.� �������	8+�������=8+'�������7�)������ �� ���!����*����������� ���*�.6� ��#�
�6�� ����*&�� � ��*6������� ��!��!��� ��� ���� #�*� �������2� ��E�!� '� ����& ��#� �6��
*6��#��� ��� *���� �& ��*�� ��!���� ��� *�����&���� 7� ����*&���� � �� ������ ����� ��$��7�
�����Q&���� �� ����� �����#� �������M��#�*�.�*��7�������� #���2� ����7��.�����'�6�#68
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������7� � ���* �.������� ����7���� ��� )7� �� � �6������� ���� ����!�� �.. ��*6� �� � �6����
���&��2� �!��� �6�&#6� �6�� �� �*�� ����*�� ��� ���� #���� ����?����7� . �!���� ��.� �����
*�&��'��6���&���������� �����6������� ���*�*�����.��7�����6��.��6�#�������������� #7����
�&�� ��� ���� �)����7� ���. �*���� ����. ���������� #���� �������*�� ��8*����2��6����*������
�����&�*��������6/�.��� �M��������7���������)���� ��&�������6��* ���8���$�)��E����
�?��������*����2��
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�����#�������$��0������%#�#��� ��� ����"��

 
�?�� .��7� �� .�!�����  ���� ��� ���&���  �#&���� �� ��� )��6� 6����6� ���� �������2� �6��
.�E� �&����P&!�����*��!��7��������� �������*��)����7��6����?��.��������������&�����#�
�� *����� ��$�� �6��� ���� �����#� �� #���� ��� ��&�7� �� � �6�� ��!���.����� ��� ��!���
�6� �.�&��*��.. ��*6��� ����2#2����� #�*��������2��6�� �*������!���.������ ���*��*� �
���&���6� �.7'� &���#� �?�� ��� ��6��*�� �&��& �  �������*�'� ��� E���� ��� �6�� ��!���
�.. ��*6��� E��6� �?�� ��� !�**���� !�6�*���'� *��� �7� ������� ���� �6�� � !��&�� �� �
!� ��&��)������*����..��*������2��6����
�������?����������������#��)�������������
. �*��& ��� ��� ��
 ������?�'� ��� *��)��������E��6� �6����* ��  �7� ��*6����#7'� 6�!��
&���*$��� ��E� .����)�������� ��� �?�  ���� *6� ���� ��*���������  �.��� *����*����� ���
���� ������2��6����6��������)����������%�� �#�����.�.� ��*�!� ��#������ ������.�*������
�?�)����#7'�E��6�����*&�����*6� �*�� ������������6��� ���* �.��������*��!��7�����?��
������� #7�����������������2���
� ���=�.� ��������'�E���!��&������6��� ���* �.��������&*���)7����������� 7�
����&������� ��� �E�� �&�*������� ��
 ������������� ����?�'� �2�2���?�� ������D8C2�
=�.� � �� �6�E��� �6��� �?�� � �'� ��� �� ) ���� � ���'� ��!��!��� ��� ���7� ��.� �����
. �*������ ��� ���������� 7� *���������'� E��6� ��.��*������� �� � )��6� ������� ����
���.��!�� ���&���72� �� #��)���  �� #���������� ��� �6�� � ���* �.����� E��� �)�� !���
�& ��#� ���& �����'� ���� �6��� . �*���� E��� 6�#6�7� ����8� �� ��2� ����7���� ��� �6��
$�����*������*��!������ �!������# �&.�����#������6���E� �����6� �� �������'��&�������'�
. �# ����!��7�&. �#&������� ���E� �#&�����������6����#�����*�&���)�����$�������6��
����� ��*������*��!��������
�������������& ���������& ���?�2����=�.� ��'�E���& �6� �
�!��&����� �6��� . �*���� ���� *��.� ��� �6�� � ���* �.������� �*��!��7� ��� ����� ���������
��D8C� �?�� E��6� ��?�2� ��D8C� �?�� E� �� �6�E�� ��� ��  � � ��?��
.6����7.�*���7� ���� ��� ���.��7� ������ � � ���* �.����� ���  ��.����� ��� ������*���
����&���� 7� � �##� �2� �6� ��� �'� E�� *��*�&��� �6��� ��D8C� �?��  �. ������ ���
�%*������� *��������� �� � ��
 ������ �?� ��&����2� 
&�& �� #����� ��*�&��� &���#� ��D8C�
�?����������!� ��&���������M��#�*��.�&��������& �6� �����7�������. ���*��!���)����7����
���� #72�����'�E��E���� ������� �6��*�.�*��7������D8C��?�� ���. ���������� #���� ���
�.�*���*���*������ ������8���*6������� �2��

�6�� ������#'� ��� ���* �)��� ��� =�.� � ��'� �6��� 
�?�� ��� �������� �%. ���� �6��
*�����&���� 7� ����*&��� ?�+C,'� ��7� 6�!�� ��.��*������� �� � �6��  �#&������� ���
#� ������ *���� �  ��*�����2� ( �� ����� ������� ����� �6��� �6�� 
�?� *���� ����� ���
�%. ������?�+C,'�E6�*6���7��6&��)��&������ ��&�& ���&�*���������&����2��
� ���=�.� � ���� ���� ��'� �6�� ����*�� ��� ��.���� ���� # ���� .�����8���� #������� �6��
.6����7.������� ���* �.��������*��!��7�����?��E���������� ����2��!����6�&#6����
.6����7.�*���*6��#���E� ���)�� !�������?��)7����� #���*6�����#�'�E��*�&�������*��
� ���* �.������� *6��#��� ��� ���� #�*� ����!��&���� ��� *��.� ��� ��� *��� ���'� E6�*6�
����*���� �6��� �?�� ������� ���  �*�#��M�� ���� #���� ����� ����7� ��� �6���� �&)P�*��2�

& �6� �� �'� ��� =�.� � ��'� E�� ���* �)�� ����� ��*��� ��� �6�� ����*�� ��� # ���� .�����8
����&�������?����� �6�� � ���* �.���������.6����7.��������� 7��� *����� ������� #�*�
.�������'� ��� *��.� ��� ��� 6����67� ����!��&���2� �?�� �����  �*��!��� ��#����� �� �
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�*��!������ )7� �6�� �� *����'� E6�*6� ��.�7� �6��� �6�� ���&��� ���&������� ���&*��� )7�
���� #���������������8E�7��� ���2��6&�'��6�����&������ &*�������7�����*��.�����7�
)������6��6���������?�'�)&�� ��6� ��� ��&������������8�&����* ���8���$�)��E�����?��
������*����2�( ��� ����E�.� �� ���#��������������&���������6����#�������!��!����� �7�
����6���?@��*�������� �*����'�E6�*6�E����. �!����&��E��6����� ��������)�&��E6�*6�
��#������ �� �����������& ��#� ����*�� ���*���� ��.����*�����2��6�������#��� ����� � ���
�6�� � ���* �.������� ��&�����E����)�� �& �6� ��!��&����������. ������ ��!��'� ��� ��*��������
�&�*���������&���������6���?@��*�������� �*������& ��#����� #�*� ��.�����2�������

�& � ����� ��� =�.� � ��� 6�#6��#6��� �6�� ��!� ���7� ����#� �6�� �?�
�&).�.&����������
����2�= ��� �������7��%. ������#�����E� ������������������*6�)�����
������������ ��?�.�.&������'�E��6����� ��. ���&�*����&)���8�.�*���*�� ���* �.�����
��� )����� �?�2� �6�� ��!��� ��� �&)���8�.�*���*� #���� �%. ������� E��� �& . ����#�7�
�%�����!�'� �&##�����#� �6��� �6���� .�.&�������� .������� ������� �&�*�������
*����������2� ( �� ����� ����������� #���� �%. ������� *������ ��� �6�� )����� ����
�������� � :�?�+B� ���� :�?�CB� �?�'� E6�*6� ��.����� �6��� �6���� .�.&�������� � ��
 ������2� �6�� .��6�#���*8� � � ���������� 7� ��!� ������� ��� �������� ��7� 6�!��
�**�&������� � �6�������� ��%. ���������!������� ���� ��&$���'�*6���$����'����������
*8�7.�� ��*����� ���:�?�+B� ����:�?�CB� �?�� ��������� � ��� �������2� �6��  ��&���� ���
=�.� � ��� ����� ���* �)��� �6�� #���� �%. ������� ��� =�?�� ��� )�� Q&����  �#��'� ��� �6��
� ���* �.�� ��!���� ��� �6�� ��������� �� $� �� ���� ���� ���� � ��� �������� � =�?�'� ���
*��.� ������)�����=�?�2��6��!�������&�����������#��� ���������6�����&�7�E����)��
&���&�� �� � �&�& �� E� $� �� � �6�� ��������*������ ��� ��!��� �?�� �� $� �� ���� �& �6� �
�!��&����������6���&�*��������.�*����M����������?��&)����2���

�
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 � #�1�"�����0� ������$$��%��������

 
�\ �����&��� �!� �" �����$��.��%���7���������" �&�!�*$������ ������$7����$ �..���
��������$����� ��!��2�%2�)�$�� �� '�!� &������ �.� ����� 2����&��� �!� ����*���� ��\����
$&���� �$��P�� .\� $ �..��#��� �*6� � "������� "����'� �*6� ������� ����*$� �� ����
� "������2� �" �� � .\#\ � ��� ��"���#� ����$����� �� $ �..��� ���� �����#��� ���� � �����
���� �������� ��$��!� ��#��!����&�*���� 2�
� ���������$��!���*6����))��$&���� ��#� ��
!�������$�����6� ����&��7�������&�!�*$�����!\����$���� �� ���� �!� J������������������
�!� � ����!� $� ��� �$���*6������ ���� ���&*� ��� �!� � ���� �� � �"�# �� ��������&�!�*$����
���� ���� ���"����� " � �.�*���$�� ���� . ������ � � \�� .���#��� � �*6� �&�#� � � ���� ����
���&����#��$�������2�I"�!�$����������� �!� ��*6����� ����" ����$��.��%�. �*����
�*6�  &))��� )�������� $��� ������ ����� ����� �P&$���� � ���� �2�%2� �&�����&������ �*6�
���� #�2��
� ���� ����$�� *���� � G�?H� " � ��� 6��� �#��� # &..� �!� !���� )���$ �..� � ����
�&�$��������� )������ � ��#� �� # "����� ������� ���� ��������� �*6� ���&*� ����
���&��� �!� ��2���� ��$� � $�����&� ��#�� �!� ��#�!���#��� ���� � � "������� . ������
�*6���#���� � �!���)�6�!��������� �����&�*���� �G�8��*6�:8*���� H���������$��&�!�*$���
������.�*���$�����&��!� 2������2�%2����)�$�� ������$������\�!� $� ��?���$����#�����
���� . ��&*� ������$7�� � �� � ���� ��� �6� �� �*6� �$��!� �� ��� �� ���&�*���� 2���� �� �
�*$�\�&..�)�$�� ��. ������ ��*6�!��� �&..����� �� �� ���!�. �����)��� � ������8*���� '�
���� �� ���� �& � �$��!� � � :8*���� � ����� ���� . ��&*� �� ����$ �..� 2� �?�� ����$����� �!�
. ������ � #� � ���� ��� 6� � ��� !�$��#�  �#�� �����  ���� �� ���&��� �!� ��'� ���� ���� ���
���!��� $��� )���"������� ���&��7������� �$�� �$��!� ��2��?�" ��*$�\� ��!��!� ����
!��� &�!�*$���#� �!� �&�����&������ �*6� ���� #�� ���� ���� ��� �\� 6� � �$��!� ���
���&��� �!� ��� .\� ���� ����$��#�� �"��� #����� ���� !���� &..� �����#��� $ �..��#���
. ������ � ���� � ���� �� ��$����#�� . ������ � ���� �2�%2� .�����2� �� $��)�������� ����
��� ������$7�" ����$������ � ���� � ������ ����� ��� ����$��#� �$��!� ��#� �!� �����! �#��
���&��� �!� ��2����
� ����6" ��!6������#���)��$ �!� ��?�� �&�$����� �� ���&��� �!� ��'� �.�*������
���� �!������� .\� �?��  �#�� �����  ���� !��� ������������� �*6� ���� #�2� 
\� . ��" ��
6&����� �?� �� )���� �*6� !"!���'� �� $��)�������� ���� $��.��*� ���� ������ � �� �
����� ��#��!�������*���� '�6� �#P� ������ �� �$���#� ������������� \���6� � �� �!\ ���2�
��!�*$���#� �!� ���� ����!�������� � �����&� #� � ������P��#�� ���� ����� � ����?� � \��
����*7�� �6� ��$���$&��$�.�������?2����6� ���!"�������*7�8�� �!� �����?��� �
���� ��&�� �� 6& � ���������� ��$�� ��#���� � �*6� ���� #�� ��$�������� . ������ �
G# "�.�������*6� �!"����������M7�H�.\!� $� ��?2����6� �"!�����&�� ������*�����P���
.�������������)���U�?8��$U��*6�&�!�*$���������������7������� � � ��������?���&��� 2�
��� 6P"�.� �!� #��*6�.��$��$��'� ���� !� ��� *��� ��� �� ���� 6" � �!6������#��'� 6� � !��
$&�������&�� ��6& �#��&�� 7*$������?�.\!� $����!����$���� �� ������&����������2�%2�
������������� ���� � ���� #���� . ������ 2� ��$����#��� #� � ���� ���#� ��P��#�� ����
����7�� �� ����&�������� #��&�� 7*$'� �2!2�2� �� . ��*�.� 6���� ���� 6&����� #������'�
�������#�2� �\ �� ����� !��� � ���� ���������� ��$� ����&�� ��#� �!� �?�  ��&��� � � �� ���
� ������$� �*6� #��)��� ��� #����� ��#� �!� �?'� �2$2� &���#���'� ���� ��������� �
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6&�� ������ #��� 2� ��� !��� � �*$�\� ���� ���� #���� . ������ � .\!� $� � #��&�� 7*$��� �!�
�?��*6������������$��P� ���#�\���������� ��$���*6����� #��$��.� ���� 2����$&����"!���
.\!�����$������� ���#��&�� 7*$�6�����*���� '�� \��� ��$���*6����� #��$������!��� '�����
��������������������������� #��8����&�� �����?2������� ������!�#��&�� 7*$���$&����
$�..���� ����� ���� ���� #��$�� ���&��!� � �*6� �\�#�� #��� � !� � �� &�� ����� )��$ �!��� ��
���� #�������6��#2�������)��� �!"#����� ��� ������$� ��"##���#��!�!��$������$7�" ��
��$������ �����" ���!��!� ���������� �$���������������?��*6���*���� ������� #�2��
� F!��� ��������� �2$2� ��
 �����8�� �!� �����?� �&�#� � � ����$��.������� �����
6&������?��*6�$���#�������7*$������� �����������?��)����#���\�" �����!�$��#������
��&�� �� 6& ��?� �&�#� � 
 ��
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