
 

 

 University of Groningen

A novel brain receptor is expressed in a distinct population of olfactory sensory neurons
Conzelmann, S; Levai, O; Bode, B; Eisel, Ulrich; Raming, K; Breer, H; Strotmann, J

Published in:
European Journal of Neuroscience

DOI:
10.1046/j.1460-9568.2000.00286.x

IMPORTANT NOTE: You are advised to consult the publisher's version (publisher's PDF) if you wish to cite from
it. Please check the document version below.

Document Version
Publisher's PDF, also known as Version of record

Publication date:
2000

Link to publication in University of Groningen/UMCG research database

Citation for published version (APA):
Conzelmann, S., Levai, O., Bode, B., Eisel, U., Raming, K., Breer, H., & Strotmann, J. (2000). A novel brain
receptor is expressed in a distinct population of olfactory sensory neurons. European Journal of
Neuroscience, 12(11), 3926-3934. DOI: 10.1046/j.1460-9568.2000.00286.x

Copyright
Other than for strictly personal use, it is not permitted to download or to forward/distribute the text or part of it without the consent of the
author(s) and/or copyright holder(s), unless the work is under an open content license (like Creative Commons).

Take-down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.

Downloaded from the University of Groningen/UMCG research database (Pure): http://www.rug.nl/research/portal. For technical reasons the
number of authors shown on this cover page is limited to 10 maximum.

Download date: 10-02-2018

http://dx.doi.org/10.1046/j.1460-9568.2000.00286.x
https://www.rug.nl/research/portal/en/publications/a-novel-brain-receptor-is-expressed-in-a-distinct-population-of-olfactory-sensory-neurons(8621ef03-04f3-4253-8404-05bd324427dc).html


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

��

�����	

�� �� ���	�
��� ������� �������

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

��������/ �+%���
��+&�	%�
� �
&
%���� ��	�
� ���	���� �
&
%���� ����&���� 
%���
��	�� ����&���� �	��� %��0
&����� ������
�


���
�	�


(���� ����� )*���
�
�*������� �����
�� ����� ���	
�� 
� 
�� ����
����� �����
��� ���� ���� �	�� ���� 
���	
�� ���� 
�� �����
������+  ������
�� �� 
���� ����� �	� ���� ��
��
�� 
� �
�

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

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

	� ����
 �� �������
��- 
� 
�� ��	
� 	
 �������
� �
	�� �.� 
� 
�� ���	�
��� ���
�� 	
 �
	��
 �!+ /� ����� 
� ��
���
�� 0�
�� ���� 
��� 
� 
�� ���	�
��� ��

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

� 
�� �����
�� 	�� 
��� �
��	�
�	

�� �� 
�� 	������
	
�
���� �����	

��+ /
 0	� ����� 
�	
 
�� �����
��*�������
�� ����� 0��� ���	
�� ���� ����� 
� 
�� �	�	� �����	�� �� 
�� ��

���
��3
��0����� 
�� ����� ��
����� 	 �����


� ������� 
� 
�� ��

���
	� ����	�� 	�� 
��
� 	���� ���4��
�� 
�
� 
�� �	
� ���	�
��� ���� 0����

��� ��������� ��
� 
0� �� 
���� ��������
 
� 
�� ����	� 	�� ���
��
�� ���
�� �� 
�� ����+ (���� 
���� �	
	 ����
�� ��
����� 
�	
 
�
�
��
1�� 
��� �� �����
�� 
� ��������� 
� �	
��� ���	�
��� ������� 	�� ������
� 
�	
 

 �	� �� 
������� 
� 
�� ��
��

�� �� ����
	�
����� ���������+

/�
�����

��

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

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

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


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

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

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

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

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

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

���������
 �����	
�	� �� 
$%& ��������� �"��
���� �� ���� '(((��

)� ���� ��
�	��� �������
 � 
$%& 
��	� ������ ���� � ��� ����	

������� �	
�
�	� � 	���� �������� ���� �����	� �� ���� '((*��

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

��� �+,-./0� ��� ���	�#
�	� �������� �� ����� ������ ���� ��

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


������	�	� & �������� ������ �����	
� �
�	���� ��� ���	
 �� ����
����

��
������ �1�
! 2 & ��� '(('�� 	
 ���
 �����
�3����	 ���
���


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

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

�����	� 4	 �

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

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

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

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

����� 	�
��� ��� ��	������ ������#�
6 �����	��
���� 
����� ����
����

��
����� 	����	� �	
 ����� 
���� �&�����	� '(7.8 ���3��
��� '(99��

5�� �������
 3�	�� ����	�3����	 �� ������ ������	� 
���� �	 ���

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

�:�� ��	�� �������� �� ���� '((.8 ;����� �� ���� '((.8 <������		 �� ����

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

��
����� 	����	�� =������� 
�� �� ��� ��
���3����	 �� �������
 
����

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


�		�� �� � 
��
�
�

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

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

��
�� �������� �� ��� ������ ������	� 
����� :���
���� ��
�����

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

�	���	
��
 � �	 �	�� ��� ����
���� ����� & ������������ ��� ���

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

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

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

���!�� ������	 ����
 �� ��� ��
�������������
����
 ������	 ?���@

�"�������� �� ���� '((A8 )�	� �� ���� '((*8 ��
�����3 �� ���� '(((��

&� � #��� ����� �� ���� ��������� ����
��
 ��� �����������
 �����

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


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

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

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

5	
��
	�� 	�� ��
����

��� ���	
��� 
� �
��� ���
��� ���

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

���
�#
 ������ 
����	����	 +.(6 7��&5� &�� 5�� 5�� &&� 55�

&�5 �&��.�B+,/6 7��5�& ��5 �55 5�� 5�� &�� 55� &&5�.��
&����#
����	 ��� 
�����
 ��� ���	� +C 5��4����������� �D���

5�
�	�������� E���	����	� �����	��� +�" "���+� '�" �� ��
�

��������
��
��6 $� F�G�� <������		� �� ������
E�����6 �������	H�	������	�����
�

�������� �� �

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

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



������� +//�" 
�� �����	�
�����
�� �	 '/�" 5���� �= *�. �	


7/�" I�� �	 � ������� 5�����
�
��� �5� +// �"F ������
� 4	
��

)������� "&� C<&�� ��� 
�	
����	� ����6 .7 
�
��� �� 
�	������

���	 �� (A �� �'��	�� �		����	� �� 77 �� �'��	� �	
 � ��	���	 ��

9+ �� �+��	�8 �	����� 
�	��������	 �� (A �� ��� 7��	 �	
 ��� #	��

� ��	���	 �� 9+ �� ��� '/��	

��� 	�����
 ������

& #���� ������� �� ����� ��	���
 E<�
��� $%& �'+( <�� �	 � 1&�

��
��� �������� 448 ��	��� <������� <�� D����� "4� C<&� ���

�
���	�
 ���� 7/-'// 	� �� ������ $%& �������
 ���� ���.+���&5�
�%�� E	���	
 %�
����� 1����	� "&� C<&� �� ��	
�� �����	� ����

I��	�� �	3��� �D��� 5�
�	�������� �

��
�	� �� ���	
��
 �����
���

�<������! �� ���� '(*(�� 5�� ����� ��� �����
�3�
 �� A7 �� �	

7� <<�E �+/� <<�E �� .�A" %���� +//�" %�=+�:,� +/�"

E$5&� �= 9�,�� 7�$�	���
�@�� /�'0 <$< �	
 '/��B�D �����	

����� $%& ����	����� )����� ���� ��������
 �	 +� <<�B/�'0

<$< �� A7 �� ��� +� ./��	� >������ ���� � ����
 ����	���� �� >�J�

K���� #�� �� -*/ ���

��� ���	
��� 
� ���
��� �	
���

5������� $%& ��� �������
 �� ��!���	� ����� �<������! �� ����

'(*(�� >�� ��� �����#
����	 �� :� �����	
��� ' 	� �� 1&� $%& ���

�������
 �� �������� ���� ������ 
����	����	 .�'6 7�����&��5��
&5����&��5�5&��5��&��5��&����&��5�5&�.� �	
 9�'6 7��&�
�&���&��5������&5��&��5&�&�5�&5�&��&&�&��5����&���

55�.� �� �+,6 7����5�54�&��5�&�4��4&5�5&�.� �	
 �+*6 7��
��&�&&4���&��554&�&���&54���.� �	
 �+76 7�����5�4��
��5�4&5���45&��5��&�.� �	
 �+*� �����
������� ��� 
�	
����	�

����6 (A �� ��� ,7 �� ,/ �� ��� .��	 �	
 9+ �� ���� A�� � ��	���	 ���


�
�� ��� ,/ 
�
���� �������
 �� 9+ �� � ��	���	 ��� '/��	� &	

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

'�+0 ����� ��� ���
�
�� ���� 
��	�
 ���	� ��� ��E" 5���
���

������ �

��
�	� �� ��� ��	���
�����@� ���
�#
����	� ���������

"�		����� �����	���

��� ����������

$%& �����	
�	� ��� 
�����
 ��� ���	� 5��4 $%& ���������� �	


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


$%& �����	
�� �"�
�� .'/8 &�����
 1���������� >����� ����� �&�

C<&�� <����	
�	� ���
���	� ���� ��������
 �	
 
�
�� �����	
�	�

��� 
�����
 ��� �

��
�	� �� ��	���
�����@� �����
��� ���	� 5.� 59 ��

<�A �������8 
����� �����	�
�����
� ������� ���� ���
 ���	

	�
������� &�� �����	
�� �������	� 
����������	
�
 �����	
�	� �� �

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

���������� ���� 
������	�
 ���	� ��� 1D&<5 ����������

<����	
�� ���� ��������
 �	
 ���	�����
 ���	� ��� &���&��������

������� �&�����
 1���������� �	
 ����	�
 ���	� ��� "��&���	

������� �$%&<���� 4	
�� "�
���	� )4� C<&�� �������	���
 �	������

�	 "��&���	 ��� ��������
 �� ���	� ��� 
������; �����
 �=����	� 2

<����� '(*(��

��������� ����
��

& =�	
444 ������	� 
�	���	�	� ��� 
�
�	� �����	 �� ������ ���

���
��	�
 �	�� �1<�<I44 �<�������	�� D� F����� �&� C<&�� & ��
4

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

������ �� ��� ���� 
�
�	 �� ��� ������ ��	�� & ���4 ���� ���

��	�����
 �� ��� .� �	
 �� ��� �������	� ��
���� ��� ��	����3����	 �� ���


�	����
�� & ��
4 ������	� 
�	���	�	� 	��'()&*(	��'(��
���+(

��,*(
��(��,* -	)	.�/ 4�E<� �	���	�� �������� �	��� ����8 �>��

����	 L�����
�	� ������	� ��� �	�����
 �	�� ��� ��
4 ������
���	 �����

���� ���������

5�� �������	� ��
��� ��� ��	����3�
 ���� ���4 �	
 ���
���������
 �	��

�' 
����� ��	���
 $%& ���� �,'*��������	� E< 
��	�� ��� 
������


���� =�	
444 �	
 �	�����
 �� <������	 ���� �����
�3����	 ���� � .�
����� � ���	�� �� ��� �������	� ��
���� ��
����	�	� 
��	�� ����

�	J�
��
 �	�� �$�' ������
����� �	
 ������	� ���	�������	 ���

�����	�
 �
��	� 1+,9�� 5�� 
��(����
����� ���!�� ��� ��������	���

������
 �� 
�����	� ��
� ������3����� ��� ��� �!� ������ �� �		�(

��� ���	���	�
 ��
� �D�!�� �� ���� '((A�� 4	���
������ �� �� ����������

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

���� 
����
 �� ��� ��� ���	���	�� &�� �	������ ���� ��������
 ����

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


�'+(��$�'� ��
!����	
�

����	 ��������

5������ ���� ��������	�# �
 �	 +0 ����������
���
� �	 �1<�

�= 9�,� ��� A/��	 �� * ��� �	
�����
 �	 +70 ��
���� ����	���� �	


���3�	 �	 5����� >���3�	� "�
��� �D��
� 4	������	��� %�����
��

�����	��� 5��������
������� ��
���	� ���� 
�� �	 � D��
� �"

./// 
������� �D��
�� �	
 ����	�
 ���� K���� �� �������6 ���� ����

�����
 ���� ������ & M'//�" ��������� ������ ��= 9�,�� +�"

"�+�� �	
 7�" E�5&N �	
� ��� 7��	 �	
 �	
� ��� +7��	 �� ����

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

����������� �	 ������ 1 M'//�" ��������� ������ ��= 9�,�� +�"

"�+��� /�/'0 ��
��� 
�� �
������ �	
 /�/+0 %�	�
�� �,/N� 5��

>4�� '� $�
�
�
 ���	� �
�
 �����	
�� �� ��
����� ������	�� �� ��� � ���
������� ���� . ��.�� 5�� ���
�
��
 �������	� �� ���	�������	� 
����	� A �	
 9 ���
�	
�
���
 �� � ����3�	��� ��	�� &��	� �
�
 ����
��� 
�	�����
 �	 ��� �����	
�� ��� ���
�
 �	 
��! ����� ����� ������ 
�	�����
 �	 ����� ����� &

����	�� ���	� �
�
�
�	 �. �� 
���� 4 ����
���� ��
������ ��� �	
�
���
 �� �������!�� <����	
�� 	�� �
�	��#�
 �	 ���� ���
� ��� ���� '$����� �� ���� '((78 +����	� �� ��� �'((.�8 .%��� �� ���
�'((.�8 ,1���� �� ��� �'((9��

& ����	 ���� � ������
 �	 ����
���� 	����	� .(+9

� +/// >�
������	 �� E������	 %�����
��	
� <�
������� �
�����
 ��
�
�� � !�
������
��� ��� .(+A-.(.,



���� ���
������� ��� ��	�����
 �� � ������ �� .9 �� �� ������ �

������� 1 ���� 7�" ��������� �����
��	�
�� 7�" ���������

�����
��	�
�� '��B�D �� K������

/� �

� �
��� �!���
�

������ ���� ��	�����
 ���� ��������� ���	� ��� <�AB59 �
 �����

���	�
������	 ������ ���
�� $���	����
� "�		����� �����	���

D�	����3�
 ��
��� �+��� ��� ���	�
����
 �	 ��� �����	
� �� 9/ 	���


��� ���	�	�''����
�	��7���������������� �%& ��� ���
�������
 ����

����	�� �	
 �������	
�
 �	 +/�D �� �
 ���
 ���
� �����
�3����	

������ �&������� ������
�� 1����
�� >�������� �����	�� 
�	���	�

�	� 7/0 
���	�3�
 �������
�� "�
� �O A����!���
� ���� !����
 ��

�:+ ����� �����	 �	
 
�
�������
� 5�� ����� J�� �	
 ��� �� ��� �!���

���� 
�������� ������
 ���	� � ��	� 
����� �>�	� <
��	
� 5�����

=��
������� �����	��� E������ ���� �����	�
 ���� ������ ����


��
�8 ��� ���� ���	� �� ����	�� ���� ��� 
��	��
 �� E/� 5������ ����

����

�
 �	 5������5�! �	
 ���3�	 �	 
�� �
�� ����	�� ��
���	� ��

'/�� ���� 
�� �	 � 
������� �� -+, ��� �
����
 �� <���������

��
�����
�� �	
 ����
���
 ��� + �� >�� �
 ���
 �����
�3����	� ������

��
���	� ���� 
�����
 ���� '/�D �� �����
�3����	 �������	 
�	���	�

�	� � .-7 	� 
��� ���	�	��������
 �%& �	
 
����������
�

=����
�3����	 �	
 ���������
�3����	 ������ ���� ��������
 ��


��
����
 ������� �<������		 �� ���� '((,��

"����������� ���	
���

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

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

�<������		 �� ���� '((A� ���	� � ��
�� 
����� 
�		�
��
 �� � P����

& ������ ��
���
��� �	
 ��� ����� �	������ ������� <�����A

�<�	����
�� ������
��� CI�� &� ,//� ���	�#
����	� ��� �����
��

>4�� +� $��� ���	�	��������
 �	����	�� ���������� �� �� �	
 
� ������ �	
 �� �	
 
� ���0��1 �����
�3�
 �� �
J�
�	� 
���	�� ��
���	� ������� �� �	
 �� ���
��
���� ����	���� �	
 �
 �	
 
� ��� ����� 	���� 
������ 4	 ��� ��
���� ����	����� ������� �� ���� �� ���0��1����
���� 
���� ��� ��
���
 �	 ��� ���� ��������
������ �	
 ��� 	�
���� ���
��� ���������� �	������� )��� ���� ������� 	����	� ��
���
 �	 ��� 
����� 3�	� �� ��� ����
���� ���������� ��� ����	�
 �
����� �� ��� �����

.(+* <� ��	3����		 �� ���

� +/// >�
������	 �� E������	 %�����
��	
� <�
������� �
�����
 ��
�
�� � !�
������
��� ��� .(+A-.(.,




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

&� ��� ���� �������	� ��� ���
!	��� �� ��� 
������� ����� �� ���

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

�2� - ��� 
������	�
� 5�� �������� �������	 �� ��� 
��� ���� ��� ���	


������	�
 �� � 
���
�
 �� 2�

#���
��
$
 �� $�
�
���$�


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

��������
���
��� �)��
� =��������� �����	��� <�
���	� ����

�	�����
 ���� � P���� & ������ ��
���
���� >������
�	
� ���

� ���	�
 ���	� ��� ����������� E��>� #���� ����

#����
�

% ����&����
� 
� #������	��� �����

E������	� ��������
�#
 ������� +.( �	
 +,/ �	 ��� � ������	��� �

(A.��� $%& ������	� �������� ���� (7�+0 	�
�����
� �����	
�

�
�	���� �� ���� ��� �����#�
 ���� ����� ��	���
 $%&� 5��


�
�
�
 ���	� �
�
 �����	
� �� ������ �� (*�*0 �
�	��
�� �� �����

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

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


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

��	��� 
��� ��	� �����	 ��� ����� ��	���� =������� 
�� �� ���

>4�� .� ":D+�.����
�#
 �	����	�� ��������� �
����� �� ��� ����� 5�� � ��	� �� ��� ��	���� ���������� �� �	
�
���
 �� ��� 
����
 ��	��� ��� 4	 ��� �	������ �����	 �� ���

������ � ��� ���
���� 
���� ��
���
 �	 ��� 
����� ���� �� ��� ��	���� ���������� ��� �������� ��� 4	 ��� ��������� �����	 �� ��� 
������ � ����� �� ����������
���� 
����
��
���
 �����
� ��� ��	���� ���������� �	 ��� �����	 ������	 ��� ���
�
� �	
 ��� ����	
������
 ����
�� ��� 
���
������ �
� ����	�� ��
���	 ������� ��� ��
����
����	���� �� �	 E'9 ����� ������ �	 ��� �����	 ����	
 ��� ������ ��	���
�� ���� 	
 ���
 �����
�3����	 ���� � ����������
�#
 ����� ������ 
���� ������	
�	� ���
��	���
�� �
����� �� ��� ����� �
� Q��	�������� �	������ �� ����������
���� 
���� �	 ��� 	���� ���������� �#���
 
��
���� �	
 �	 ��� ���� �������� ������ �	
 ��� 	�
����
���
��� ���������� �	������ ����	 
��
���� 
���	� 
��������	��

& ����	 ���� � ������
 �	 ����
���� 	����	� .(+(

� +/// >�
������	 �� E������	 %�����
��	
� <�
������� �
�����
 ��
�
�� � !�
������
��� ��� .(+A-.(.,



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

����� 
������� �����	 ��� ��	��� �1�	�&��� �� ���� '((,8 <������	

�� ���� '((A8 1��	
�&���	 �� ���� '(((�� ���� ������	� ��� ���
 ��

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

C��	� 
���	����� ������� �	 �	 �������
 1&� 
��	� �	
��
 ��
 �� ���

�
�	��#
����	 �� ��� �

����	�� ��	� ������	�� ����0��1 �	


������0� ���� */�A0 �����	
� �
�	���� �� ��
� �����8 ���� �����

�	�� � 7/0 �����	
� �
�	���� ���� ������� &�� ����� ��	�� �����

�����	
� �
�	���� �� � ./0 ���� ����
���� ��
������ ���� �������

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

�� ���� '((*�� & �������	��
 �	������ �������
 ���� ��� ����� ���

��
������ ��� ������
 �� 
���� 4 �#�����!�� ����
���� ��
������ �>������

�� ���� '((7� �
��� 	�� ����	�� � 	����	 ���� �� ��������
 �� 
�����	

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

��.� �>��� '�� 5�� ��� ��
������ ��� � ����� �	 � ��	���	 �� ���

���	� �
�
 ����
��� �	 �. ���
� �� 
����
�������
 ��� 
���� 4 ����
����

��
�������

'($�����
� $������ 
� 5��!+$ �� 5��6+�.

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

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

�������
 �	����	�� �%&������� ���� ��������
� �����	� ��
���	�

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

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

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

���������� �	������ �>��� +��� =����
�3����	 ���	��� ���� �������


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


���������� �����	� �
J�
�	� ��
���	� ���� � ���0��1 ����� �������


�	 �������
 
���� �	 ��� ���� ����� �>��� +��� 5�� 	���� ��� ��
������

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

�����
���� ����	 �����	� :	 
�������
���	� ������� ��� ����� 	����


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

��
���
 �	 ��� 
����� 3�	� �� ��� ����
���� ���������� �>��� +
 �	
 
��

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

���������� �����	� �� ���� '((*��

'($�����
� 
� 5��!+$  �����  ���	
$����

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

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

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

&	�����	� ��� ���� 
����� �� � �������	 �	 ��� ����
���� ����������

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

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

�<������		 �� ���� '((78 <������	 �� ���� '((7�� $������	�	� ��� �	���

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

�� #��� ��������������� 
���� ������	 ������	�
 
��� E'' �	
 E'+�

&� E'+� � +// ���
���� 
���� ���� 
���
������ ���
�#
���� ��
���
 �	

��� 
����� �����	 �� ��� 
�������	� 	���� 
����� �>��� .���

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

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

����
���� ���� �>��� .��� 4	 ��� ����	� ����������
���� 
���� ���� 	��


���
����� �� ����� ������	�
 ������ �E''BE'+�� 4	 ��� ��
����

����	����� ���	��� ���� #��� 
���
����� �� E'9 �>��� .
�� &� ���� �����

� */ 
���� ���� 
��	��
 �	 ��� ����	� ������� ��� 	����� �� ����	�


>4�� ,� 5������
 ������	���� �� ��� ������
��	�� ��� )��
����� ������ ��
��8 ��� 
�
�	�
�����	 �� �� �
� ������
���	 ����� ��� �	
�
���

��� &��4 �&� �	
 =�	
444 �=�� ��� ������(
	��'()&*(	��'(��
(���+ ��������	)	.��
�������	� ��
���8 ?4@ �������	�� ��� 	��'
�����	
�� ?	��@ �������	�� ��� 
�������
�����
���!�� D%D L�	!�
 �� �� � ����� ��	
�
���

�� ����	������ �
� ������ ��
�� �����
���������� ��
����	����	� 5�� .� � ���	��
����� ���
 �� 
���
� ����������
��
����	����	 �� �	
�
���
 �� ����3�	��� ����
�
� �������	)	.� �������	 ����� ����
��
����	����	� ��� <������	 ���� �� ��	���

$%& ���� �������
 
��	� 1+,9 �	
 ���
�����
E< 
����� $%& ��� 
�� ���� =�	
444 �	

�����
�3�
 ���� ��� .� � ���	�� ������ 5��
����� ��	
 �������	�� ��� ���
����� ������
�9�7 !��8 ��� ����� ��	
 �� ��� �������
 ������
�,�7 !���

.(./ <� ��	3����		 �� ���

� +/// >�
������	 �� E������	 %�����
��	
� <�
������� �
�����
 ��
�
�� � !�
������
��� ��� .(+A-.(.,




���� �	 ��� ����
���� ���������� ��
 �����
� ����	 �� � +///� 5��
������ � ��	�	���� �	
����� �	 ���
���� 
���� 
�	��	��
 
���	� ���

�������	� ���� �	
 ����	���� �����
 �>��� .
�� &� ����	���� 
�� ��%�

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

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

���
��
 � ���! �� '+// 
����� �� �%+/ �	
 ���	 
�
�����
 �������� �	

��
�� �	����� �O �% ,+� �� � 97/ 
���� �>��� .
��

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

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

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

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


������ ���
��� ��������R 5� �	������
���� � ����� ��� �������� ��


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

��� �������
� >������	� ��� ���
�
��� �� "�������� �� ��� �'((A��

��� ������ ��	� ��
�� ��� ��
�#�
 �� �	���
�
�	� 	)	.� �>��� ,�8

���� 
����	 ������� �	 ���
�#
 
�� �������	 �� �>� �	
 ������
����
����
��� ���	� ���� ������ ���� � ���
�����	�
 ��������

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

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


��������
�#
 ��
����	����	 �	 ��
� �D�!�� �� ���� '((A��

>����� 7� ����� � 
�������
���	 ������� ��� 	���� 
����� �� �

������(	)	.� ����� ����	�
 ���� K����� ���
���� 
���� ����

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

>4�� 7� ��� ����	�� ��
���	 ������� ��� 	���� 
����� ���� � ������3����� �������	)	.� ����� ����	�
 ���� K����� ���
���� 
���� ��� ���������
 �	 ��� 
����� 3�	�
�� ��� ����������� ��� ��������
���	 ������� ��� ����
���� ���������� �� � ������3����� �������	)	.� ����� ����	�
 ���� K����� &� ���� ���	�#
����	� 
��� ��
�
������ ������� 
�	
���� ���������
� �	
 � �	�� ���
��� ������ ������ �� �	
���
��� ���
���� 
���� ��� �������� 2� ����� ������	�� �
� ��������
���	 ������� ���
����
���� ���������� �� � ������3����� �������	)	.� �����8 ���	� � �>�����
�#
 #���� ���� L�����
�	� 	����	� ��
���
 
��� �����	 ��� ����
���� ���������� ���
�������3�
� �
� D���	�� ������	�	� �� �������	)	.� 	����	�� ������
 �������	�����	 �� ��� 	����� �� ���
���� 
���� �	 
������	� ����	��8 
��� ���� 
����
��
 ����
��	
���� ����
��
 �	
 �	��������� ��
���	� ���� ���� 
������	� ��
��

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

� +/// >�
������	 �� E������	 %�����
��	
� <�
������� �
�����
 ��
�
�� � !�
������
��� ��� .(+A-.(.,




��������� �� ��� ���
����� 
����� =����� ���	�#
����	 �>��� 7��

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

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

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

�	
�	� �	 � ������ ���
!�	�	�� ��� ����
���� !	��� &	 � �	�� ���
��� ��

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

�������� 5�� ��� �� ��� ���
�����	�
 ������� ���� ������
 �������3����	

�� ��
� 
���� �� ����� �>� L�����
�	
� �>��� 7
�� 4� �� 	��������� ����

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

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

	)	.� 
���� �����	 ��� ���������� �
 S (.� �������
 ���� ���� � ����� �

���� ���	��	
�
 ����	�� ������	�	�� 5�� ��J����� �� 
���� ��� ��
���


�	 � �������� �������	 ����	
 /�'7 �>��� 7
�� � �������	 ���
� �� 
���

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

��� �:�.9 ��������� ��� ���	
 �	 � ������ ��	�� ������	 /�, �	


'�/ �<������		 �� ��� +///�� 5�� ����
�� ���������� �� K�������������


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

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

��	���� 	����	��

��
.����
� $������ 
� #)*+,-�%�%�*��($������� ����
��

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

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

������(	)	.� 	����	� �	
 �� ������ ����� ���J�
���	 �	�� ���

����
���� ����� >����� A� ����� � ���������	� ���� �� ��� ��
���

����
� �� �	 K���������	�
 	���� 
������ & ������������	 �� 
����

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


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

>4�� A� & ������3����� �������	)	.� ������ ����	�
 ���� K����� ��� )��������	� ���� �� ��� ���� ���� ���
8 ��� 	���� ������ ��� ������
 ������	� � ���� ��
��� ��
��� ����
� �� ��� �����	����� 1��� 
���� ��� ��
���
 �	 ��� 
����� �����	 �� ��� �����	����� 5���� � �	� 
�	����� �	 ��� ��
��� ����
� �	 ��� 
����� �	

��������� �����	 �� ��� ���� ��	������ �� ��� ������ 
����� �� ��� ����� ��� )��������	� ���� �� ��� 
����� ����
� �� ��� ����� 1��� � �	� ��� ������� 
�	�����	� ��
����� 
����	
� �������	�� �	� �	 ��� ��
��� ����
�� ��� �	 ��� 
����������� ����
� ��	������ �� ��� ������ ��
��� �� ��� �������� �
� ����	�� ��
���	 ������� ��� ����
����
���� ���� 
��	�������	�
 ���� 	������ ��
� <���	�
 � �	� 
�	����� �	 ��� 
������
��� �����	 �� ��� ���� �
����� �� ��� ���� ��
��� �� ��� ������� �
� &� ������
���	�#
����	� � ��	��� ����	�
 ���������� �� ��������

.(.+ <� ��	3����		 �� ���

� +/// >�
������	 �� E������	 %�����
��	
� <�
������� �
�����
 ��
�
�� � !�
������
��� ��� .(+A-.(.,




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

5��� 
����� ���� ��� �����
� �	�� ��� 
������
���B��������� �����	 ��

��� ���� ����� ���� 
�	����� �� � 
����	
� �������	� & ���� �� ��� ���

�� ��� ����
���� ���� �>��� A�� ������� ��� ����� �������	� �����

������(	)	.� 
���� 
�	�����8 ����� ��� ��
���
 �	 ��� 
�����������

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


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

�� 
�	�����	
� ��� �������
 �	 ����� ��� �� #�� ������(	)	.� ��
�

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


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


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

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

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

�
�	��#�
 �� �	
���
��� ��������� �>��� A
 �	
 
�� & �	� ����

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

>��� A��� ���	�������	�	� �� ��
���	� �������
 ���� ���� 
�
 �� ��

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

���������
� �	 >��� A
�� <����� ��
���	� �������
 ���� 	���������	�

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

,
�����
��

5��� ���
� 
����
����3�� ����� ���� ��	�� ���
� 
������ ��
�����

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


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

����	� =���� ���
�	
� �� �����	��
 �	
�
���	� ���� � �������	 �	 ���

	���� ���������� �

��� ���
�#
���� �	 ����
���� ��	���� 	����	�8 ���

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

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

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

5�� ��	�� �
�	��#�
 ��� �������	���
���� ������
 �� 
���� 4 �� ?#���

��!�@ ����
���� ��
������ �>������ �� ���� '((7�� � ��
� ���� �� ��L�
��


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

4	�������	���� ���� 
������� ��� ���� ���#���
 �� ��
�	��� �
�	��#�


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


����	
 ��� �������	 ��
�� �	 ������ ����	 �	
 
��
!�	 �1�����

�� ���� '(((�� 4� ���� �� �	�������	� �� � ����� ������� ��� �������	�
����
����
 :����!� ��	�� ��� ���� � ������
 �	 ����� �������� �	

�����
���� �	 ��� ����	�

:�� 
��� �����
� ��� �������� ����� ���� ��� ��� ��
������ ���

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

���!��� ���� �	� ��� ��
����� �������� �������3�
 
���� �	 ���

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

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


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

� ��	
�	� �	�� ��� ����	� �������� 5�� ���� ��J����� �� ������(

	)	.��� ������	� 
���� ���� ��
���
 �	 ����� ������ �� ��� ����
����

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


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


��� � ��� ����� ����
���� 	����	 ���������	� �<������		 �� ���� '((A��

5�� ��� �� ��� � �	�� ���!�� ��
(���+ ������
 �������3����	 �� ���

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

���� ���J�
� �	�� ��� ���	 ����
���� ����� ��� #��� ����� ������	 ��

����
���� �	��������	 ���
����	� �	 ��� ����	� 5�� � �	� �� ������(

	)	.� 	����	� 
�	����� �	�� ��������� ��
���
 �	 ��� ��
��� �	
 ���

������� ����
� �� ��
� ����� 5��� ���J�
���	 ������	 �� 
����
�������
 ���

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

���� ����
���� ��
����� ��	� �"�������� �� ���� '((A8 )�	� �� ����

'((*�� 5�� ��������� �������
 �� ������(	)	.��� ������	� 	����	�

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

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


���������� ����
 3�	�� �� ��� ����
���� ���������� �&���
 �� ���� '(*98

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

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


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

�����	� �������� 5�� ������
	��� �� ?#�����!�@ ��
������ �	
 �����

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

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

����
����� 5�� #	
�	� ���� ��� ":D ��
������ ��� � ������
 ��


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

��;:�� ��
���
 �� ��� ����
-����	 �������� �������� ���� ���� ���

�	�����
 �	 
����	�
����	 ������	 ��� 
��
������	 �	
 ��� �%<� 4�

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

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

�
��	� �	 ��� �;:� �>������	 2 1��	�� '((A�� >����� ���
��� ���	�

��� ":D��>� ���	���	�
 ��
� ��� ����� �
�	��#
����	 �� ���

����	
� ��� ��� ":D ��
������� ���� �� �
���	�	� � ���
�� �����	�


���� ����������� �������
�� L��
��

5�� ��	�� �
�	��#�
 �	 ���� ���
� ��� � ������
 �	 ��� 
����� 3�	�

�� ��� 	���� ���������� �	
 ���� �� ��� 
��� ���� ��� ����� �������� :�

��	�� L�	!�	� ��� ����� �������	 ��	� 
������ �1����� �� ���� '(((��

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

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

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

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

�"�����!� �� ���� '((A�� 4� ��� ���	 �������
 ���� ���� ���� �� ��� 	���

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

�"�����!� �� ���� '((A�� ���
� ��� �� � ������������ ��� ��� 
���
���	

�� 	�	�������� ����
����� &	 �

����	�� �	���� ������� �� ��� ����	
�

�� �����
���� ���!�� ������	�� ��
� �� ��� ����
���� ���
�#
 �
�����	

����
��� :�&"� ���
� �� ������
��
 �� ��� ��
��� �	
 ������� �����	�

�� ��� ���������� �T�������� �� ���� '((9�� 5���� ��� 
����� 3�	� ��

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

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

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

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

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


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

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

���� 
���� ��
���
 �	

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


��� � ��� ����� :� ��	�� �%�� �� ���� '((A8 <���� �� ���� '((*�� 5���

����������	 �������� ��� ���
������	 ���� ����� :��� ������	� 
����

��� ���� � ���� �� ?���
�������@ 
������	�	� �������� ��� ����

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

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

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


����	� �� ��� ��
����� ������	 �<�	��� �� ���� '((7�� ��
�	� ������
�

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

���� �	 �������	� ����
���� � �	� �� ��� ���� �)�	� �� ���� '((*8

��
�����3 �� ���� '(((��

"��	����� ������� ���
��� ���� 
���	������
 ���� :� ��	�� ���

� ������
 �	 ������� ����� ���	 ��� ����
���� ���������� �%�� �� ����

'((+8 $����� �� ���� '((7�� 5�� ��
������
 � �������	 �	 
������	�

������� ��� ��
 �� � ������� �� ��� ?���� 
�
� ����������@ �$������ '((*�

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

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

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

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

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

��� ������� �	!	��	� 5�� ��	���
 ������
� ��� ����� ���
� �� ���


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

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

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

� +/// >�
������	 �� E������	 %�����
��	
� <�
������� �
�����
 ��
�
�� � !�
������
��� ��� .(+A-.(.,



��2��0��������
�

5�� ������� ����
 ��!� �� ���	! ���� >��	����	 ��� �����
�	� ��� 4�45D

������� �	
 &�� �	
�� ;���� �	
 1��	
 I��
����� ��� ��� ��	������	 ��

������
 ��
�� 5��� ���! ��� ��������
 �� ��� $����
�� >���
��	�����
���	�
���� �D���	�3 ����������

������
	

���

����� ���� ��������8 �;:�� 
��
����	���
���� ����	�8 E� ������	�
 
��8 �.�
� ���
������� ���� .8 �>�� ����	 L�����
�	� ������	8 ����� ��������	�
�����

��
�����8 4�45D� 4�E<��>��4�E<������
P8 4�E<� �	���	�� �������� �	��� ����8
":D� ����� ����
�������!�8 	������ 	�
���� ���
��� ����������8 :�� ����
����
��
�����8 �%� ����	���� 
���

#���������

&�����	� &��� �'(7.� 5�� ���������� �� ��� ����
���� ������ �	 ���
������������ 3���� ����� ��� '(7-+,,�

&���
� D�� <��
���� $� 2 =������ &� �'(*9� 5���������
�� �������	�����
������	 ����
���� ��
����� 
���� �	
 ���������� ��
� �	 ��� ��� ����
����
����� 3���
 ����� ���� ',,-'7+�

1����� &�D�� $����� F��� 2 %���� F� �'((9� %�	
���
�	��� � �������	 ��
�
���	� ��
����� ��	�� ������� ��	!�
 �	 ��� 3����#�� ��	���� !�
��
� ���
.7(-.A(�

1�	�&���� %�� D�	
��� $�� 5������ ��� I��	� "�� )��!��� %�� D�
������� $�=��
�����33�� ��� ������ I�� <����� $�� D����
�� =� 2 %����� "�&� �'((,�
:���
���� ��
����� ��	� 
������ �	 ����	 
��������� '96 ��������

����
����	 �� �	 �	
������ ��
����� ����������� 4
5� ���� )�
���� ��
++(-+.7�

1��	
�&���	� ;�� ��������� <�� "����� =�� 
� F�	�� ��F�� >����3� ��� 4��		���
��&�� $�������� F���� 5���!� 1�F� 2 ������� $� �'(((� & ��	���
 �����	
�	
�������	� � 
������ �� ����
���� ��
����� ��	�� �	
 � �����	 ����� 
���	
!�	��� �"TDI� ��	� �� 
����
���
 �	 ����	 
��������� �����	� .�'.�
�+' �	
 .�'.� )�
�5���� ��� (*-''/�

1�
!� D� 2 & ��� �� �'(('� & 	���� �������	� ������ ��� �	
�
� �
���	�
��
������6 � ����
���� ����� ��� �
�� ��
��	����	� ����� ��� '97-'*9�

1������ "�� ��	 $���	�	
!� F�=�� <������ %�� 5����	�� &�� >������� ��� 1�	
���
"�&�� >����	���
� ��� & ��� ��� ����
�	�� "� 2 ��	 $���	�	
!� F�=� �'(((�
��	��������	 �� �����	
� �	
 ����
���� L�	!�	� ��� ����� �	
 ����	 �����
�����	 ��
�6 ��� ����������	 ��	�� ��� ����

�
 �����	 �	 ����� �� �
���	�
��
����� ��	��� *���� !��� ����� '��� 6'�� ��� 7'+(-7'.,�

$������ )�F� �'((*� 5�� ���� 
�
� ���������� ��������
6 :���
���� ��
������
�	
 ����� ������
 ���	�������	� ��
������ ��� ��	
���	 �� ��� ���� 
����� �	
� 
��� �����
� 
�
� ��� ��������	� �������� *���� !��� ����� '��� 6'�� ���
(/9+-(/99�

$������ ��� &���	�� F��"�� $��3� F�� )��	���!�� ��� <
�����3� I� 2 <
�����3�
F���� �'((7� ���	�	� �� :D'� � �������� ����
���� ��
����� �	
 ��� � �������	
�	 ��� 
�������	� ��� ������ ��������� �7�

���� �� ..-,/�

>������	� &�;� 2 1��	�� F�<� �'((A� E��
������������� �� ���

��
����	���
���� ����	�� &��
�� !�
���
�����
���� �	� ,,/-,97�

>������� F�� I������� F�� <������		� F� 2 1����� =� �'((7� 5�� 
������ ��
����
���� ��
������ �	 K�	���� ������� !�
��
� ��� '.*.-'.(+�

���3��
��� ������ �'(99� >�	
���	�� �	����� �� ��� ��������	

������
����� ������� 4	 "�G�����<
����3�� $� 2 "�3���� "�"� ��
���
�7�5���� '��
��� �
 "����2������ ���	�� ������ %�� T��!� ��� ,.7-,7,�

=����	�� $��� 2 <����� ��"� �'(*(� >��� �	
 ��	������ �������� �����	
�
����	��	�� �	 � ��
��
�������� ��3	�'� �� '7'-'7.�

D�!��� "�� ��
���� F���� �����	� F���� ���� 1�� :!������ T�� D��� E�� &��� >�)�
2 )�������� =� �'((A� E�#
��	� �	 ���� ��	��������	 �� ����� ��	���

�����	
�� �� ��� 3����� ������ *���� !��� ����� '��� 6'�� ��� 7*A/-7*A7�

"��
����� &�� ������� <���� I���!���!�� D�>�F�� D�	
�� I��� 2 :@$��
� 1�>�
�'(((� %���� ����� �	
 ����� �	
���	��� ����	
�6 � ��	
�	� ���

���	
����� �� ���������� �	
 ������
������ .��
��� *7��5����� '���� �
�
.9/-.97�

"�����!�� &�� =����� =�� 5������ =�� "������ "� 2 "�!������� I� �'((A�
P�	�� 
����������	 �� ��������	������� ��� ���	�� �	 ����
���� �����	��
����

����� ��3� ��� ��� +/7/-+/77�

"��������� ��� )�	�� >�� $���
� ��� ����� <�I�� %����� &�� "�	
�����	� "��
E
��	
��	� F� 2 & ��� �� �'((A� ;������3�	� �	 ����
���� ��	���� ����
����� ��� A97-A*A�

%��� ��� =����	��1��������� 4�� &����������	� =�� 1������� D�� $��		�� ;�E� 2
=��	���		� <�>� �'((+� <������ ������	 �� ��
����� � �������	 �	 ���
����
���� ����������� *���� !��� ����� '��� 6'�� ��� *(,*-*(7+�

%��� <�� &�����	� 4�� >�������� =�� $� ������� E� 2 %��� �� �'((A� :���
���	 �	
���
�6 
������	���� ������	�
 � �������	 �� 	�	� �������� �
���	� ��
�����
��	�� �	 ��� ����	 ����
���� ������� ���7�
��5� 8���� ��� A7-99�

%���� F�� ������ &�� $����	�� "�"� 2 & ��� �� �'((.� E �������	 �� �
���	�
��
����� ��	�� �	 ��� 
��#�� ����
���� ����������� ����� 	�� A79-AAA�

����	�� I�� I�	3����		� <� 2 1����� =� �'((*� 4
�	��#
����	 �� � 	���� ��
������	 
�����
 ��
����� � ������
 �	 
����	
� ����	 �����	� �	
 � 
�#	�

����
���� 3�	�� ��������� �7�

���� �� ','-'7'�

����	�� I�� I������� F�� <������		� F�� 1��!����� 4�� I���
!� <�� 1�������!� ��
2 1����� =� �'((.� ���	�	� �	
 � �������	 �� �
���	� ��
������� !��
���
���� .7.-.7A�

�������� I�F�� <������	� <�D� 2 1�
!� D�1� �'((.� & 3�	�� ����	�3����	 ��
�
���	� ��
����� ��	� � �������	 �	 ��� ����
���� ����������� ����� 	��
7(9-A/(�

��
�����3� 4�� >��	����	� �� 2 "��������� �� �'(((� ;������� ������	� ��
� �	�� ���J�
���	� �� ��	���� 	����	� �	 ��� ����� ������	���� �������
����� �	� '((-+/*�

<����� =�� "����
!� "�� I��������� F�� I����	�� E�1� 2 E���	� ���� �'((*�
E �������	 �� ����
���� ��
������� ��������	� �	
 & �&"� 
���	� ���

��������	� �	
 ���������	 �� ����
���� ��	���� 	����	� �	 ��� ������
3���
 ���� 8��� 3���
 ����� ��
� A(-*'�

<������!� F�� >���
�� E�>� 2 "�	������ 5� �'(*(� �����
��� ���
�
�� �
��2������9 ��

��� ���� '���
� 4��2�� ��2������9 *����� ���� '���
�
4��2��� !:�

<�	���� "�<�� <������
� ��"� 2 ������ ��&� �'((7� :���
���� ��
������ ���
�
� �	�� !��
��� �		� '(-+/�

<������		� F�� I�	3����		� <� 2 1����� =� �'((A� D���	�� ����������	 ��
�
���	� ��
����� � �������	 �	 ��� ����
���� ������������ ���� .���
� �����
���� .,9-.7,�

<������		� F�� )�		��� 4�� =�����
�� 5�� 1�
!� &�� "��	!�	� ��� I���
!� <� 2
1����� =� �'((,� :���
���� 	����	�� � ������	� 
����	
� �
���	� ��
�����
�������� ��� ��������� ���������
 �	 ��� 	���� 	��������������� ���� .���
�
����� �	�� ,+(-,.*�

<������		� F�� )�		��� 4�� =�����
�� 5� 2 1����� =� �'((7� ��
����� � �������	
�	 ����
���� 	����	� 
���	� ��� 
��������	�6 �	 ���� �����
�3����	 ���
����
�
�� �� !�
������� 	� ,(+-7//�

<������		� F�� ��	3����		� <�� 1�
!� &�� >��	����	� ��� 1����� =� 2
"��������� �� �+///� D�
�� ����������	� �	 ��� ���������� ����� �� ���
����� ����
���� ����� �� !�
������� �
� A(+9-A(.*�

<������	� ��"�� 1���� <�� �������� I�F�� =������3� D�>� 2 1�
!� D�1� �'((7�
5�������	
���	
�	� ������	 ���
�#
����	 �	 ��� ����
���� �����������
!�
��
� ��� 99(-9*(�

<������	� <�D�� &
����	� ��� �������� I�F�� I�3�!� ��&� 2 1�
!� D�1� �'((A�
5�� 
���������� 
����������	 �� ����� �
���	� ��
����� ��	��� *���� !���
����� '��� 6'�� ��� **,-***�

;������ ��� %���� F� 2 & ��� �� �'((.� <������ ����������	 �� �
���	� ��
�����
� �������	 �	 ��� ��������	 ����
���� ����������� ����� 	�� ./(-.'*�

)�	�� >�� %����� &�� "�	
�����	� "� 2 & ��� �� �'((*� :
���	� ��
������
�����	 ��� ��������	 �� � ���
��� ����������
 ���� ����� ��� ,9-A/�

T��������� T�� I�����!�� "�� 5���
�� &�� >�J���� =�� =������� =��
I���������� =� 2 "���� I� �'((9� :�&"6 � 	�� ������ �� ��� 	�����

��� �
�����	 ����
��� ������ ������
 �� 3�	�����3�	� ���J�
���	 ��
����
���� �	
 ������	���� � �	�� �� !�
������� �	� 7*./-7*,+�

.(., <� ��	3����		 �� ���

� +/// >�
������	 �� E������	 %�����
��	
� <�
������� �
�����
 ��
�
�� � !�
������
��� ��� .(+A-.(.,


