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����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
�������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H�
�
 �
��.,-����	����$��	���������������������:���������
�����'�8����������'�������	��������

������  �
��	&� ���� )����� ������� �!��
���� .--- O � B*��������
���� 	��� ����������C� 	���

.2-- O � ��� ���� >��������&� ���� �������� ���������
�� ������������� ������
����� ���� �!��
���� ����

%����
�������������	�������*��������
�������������B a-&-01CH������:���������
���(����������

���� ���������� �������� ���� ��
�� L-� ���	���H� ���� ������� ����������������� 	��� ���� >���������

������� ���� )������ �!��
���� /,-- O � 	��� /3-- O � 
�����������D��� ����� �����������H� ����

%����
�������������!��������������:���������B.L-- O C��	�&�����*��������
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��� ���� >���������&� ���� ���� �=
����� �:��������� ������&� �������� ���� )���� �	�� ., O � ����

�:�������������@�����������H�$������%����
�����������������������
����
��/ O ��:��������&�

����+�������'�����������������)������	�����-&1 O ��	��������������������� �
�!���������&�

�����'������	�����
���������
��������������
�������>���������B F-&-/C&�����%����
�������������

	�������>����������������H��

���� �:��������� 
��� A$*� ������ ��� ���� ����
���� ��=D������	��� !��� ��
�� L-� ���	����

$��	�����������&� ���� ������
������ �!��
���� ���� ���������� )������ �������� N���
�� ����

���������	����H�����>�������������������/, O � �����=
�������:���������!���&�������N���
������

���� ���� *��������� ������������ '������ �	�� ������  �
��	&� %����
�������� ������ ,L O � ����

�:��������&�����>�����������������,J O � 	�����������������������,, O ������:�������������

@�����������H� 	������*��������
�����������������������1 O ���������������������������
�����

B F-&-.CH� #+�� ���� �:��������� 
��� #>('� ��
�� .,-� ���	���� $��	������������ �������� ��
��

�������������)������+�����������������*��������
����
��������������'������B..3 O ��+������

>��������&� .,. O � �+�� ���� >����������������CH� ���� )���� ��� ���� %����
�������������� ���� ����

./- O ���!����=���H�����>���������������.-0 O �	�����������������������!���������J. O �����

����������� )���� �	�H� ������ 	�����
������� ��
�� ���� ���������������� '������ B F-&--2C� 	���

����>���������B c-&-.C�
����������������H�

)�����
��L-����	���� ��������)���� �+�������:���������
���''$�����=������������ �+��#>('H�

�	
������������������)������+�����������������*��������
����������������'����������.LJ O �

	��� .L/ O � �	�� ������  �
��	H� ���� (������	��� ���� %����
�������� ���	������� ��� ,,3 O �

�:��������&� ���� )���� �+�� ���� ���������������� ������ ���� ,/3 O � �	�� ������� �=���H� $�� ����

>��������� ���� �����:������������� ,L/ O �����=
�����&� ����	�����
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����� � � �.��:���������������������>������������
��.1-����	����$��	���������������#�����������H�����
$��	�����������*����������������������N�!�����.-���������������B�C&���!H�%����
��������B%C�����������H�
����>���������� B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	����� �+��/-�
���	���� ���� .-� ^�� *��������
���� ������	�����&� ��
��� ���� ���� ����������� B*�C&� ��!H� �������� B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
�������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H�
�
 �
�� .1-� ���	���� $��	������������ �������� ��
�� ����	�� ����� �������� �:���������!����� �+��

(���������� 	��� ��'�8H� ������ ������ ���� >��������� �+�� ��'�8� ���� 2 O � ���� ����������

�:���������B F-&--.������������'�����C&���������������������������������:�������������,1 O �

��	���
�� �=���� B c-&--/� ������ ����� '�����CH� ���� %����
������������� B01 OC� ������ !��� ����

*��������
������������� B02 OC� ����� ��
�� �=����� �:��������H� ���� )���� �+�� ����

���������������� ��
�� ���� <���������	��� ���� *��������
���� 	�����
������� ��
�� ������������


���������������'������B F-&--.>&���������������:�������������.., O �����=
�����H�#+������

>��������� �
�!������� ��� ������� �:��������� ���� ������!����� ���� @������������ �����&� ���

����� ��
�� �+�� ���� �:��������� 
��� $''&� A$*� 	��� (���������� ����� ����� �����
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��� ���� ���������������� B E-&-/1CH� ���� �:��������� 
��� (���������� ���� ��� ����

*��������
������������� B.. O C� ��!��� �=���� ���� ��� ���� �������
������� ����������������

BJ O C&� ������ �:��������� ��
�� +���� ���� ���� %����
������������� ���� 2 O � ��!H� ����

���������������������<���������	�������*��������
����B1 O C������H��

�����:���������
��� $''� �������������� �+������>�������������=
�����&������ ����������)��������

,. O B� F-&-.0������������'�����CH�$������*��������
�����������������������)��������L O �����

�:�������������@�����������H�����)������+������������������	���%����
��������������������

���� /&.O � ��!H� /&1 O � ����� �����������&� 	�����
������� ��
�� N���
�� 
��� ����

*��������
����������B F-&-.CH�����>�����������
���*��������
����	���������������+�����	��

�������������:���������
���-&1 O �����@������������B c-&--.������������'�����CH��

���� �:��������� 
��� A$*� ������ �����
����
�� ���� <������	��� �	�� ���� ���������� '������ ����

����
���� �	����H� ���� >��������� ������ �+�� A$*� ���� . O � �:��������� ��� �=
�����H� ����

*��������
������������� ������ ��
�� -&3 O � �:��������&� ���� ���������������� ��
�� ����

<���������	��� ���� *��������
���� -&/ O � B  F-&.,� ������ ����� '�����C H� $�� ����

���������������� ��������-&./ O � ���������������:���������
���A$*��	� ������� B F-&-,�������

����>���������	�������*��������
������������C&�����%����
�����������������������-&.3 O �������

���+���H�

#+�� #>('� 	��� ''$���� ������ ���� �:��������� �	�� ������ ��!��� �=������  �
��	H� #+�� ''$����

�����������)����� �+������>���������BJ- O C&���!������������������������������������
������

�����������&� !����� ���� <���������	��� ���� *��������
���� �	� ������ ��!��� �����������

�:��������� �+���� B3- O ������+����J- O CH�����*��������
������������� ���������� 01 O �������

������ ��	���
�� ������������ )���H� ���� �:��������� ��� ���� ���� %����
�������� ������������

'����������������23 O ���!���	���������)�������������������H�

#+�� #>('� ������� ���� ���� ����������� ������������ G������ N�!����� �=����� )����� ���� ����

>���������&�
������������������*�����������B E-&/3LCH� $������>��������� ���������
��0/ O �����

�:�������������@�����������&��������������������������������10 O H�����<���������	�������

*��������
���� �������� ��� ���� >���������� .2 O � ���� �:��������&� ���� !�������� (������	��� ����

����������� !������ 00 O � ���� �:��������� ���� @������������ �������H� ���� )���� �+��

%����
������������������,1 O ��!��
��������
��������������	���*��������
���H��
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��.J-����	����$��	���������������#�����������H�����
$��	�����������*����������������������N�!�����.-���������������B�C&���!H�%����
��������B%C�����������H�
����>���������� B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	����� �+��/-�
���	���� ���� .-� ^�� *��������
���� ������	�����&� ��
��� ���� ���� ����������� B*�C&� ��!H� �������� B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H�
�

���� �:��������� 
��� ��'�8� ��
�� .J-� ���	���� $��	������������ ������ �	�� ������ �=������

 �
��	�������
��.1-����	���H�������	���������
������������������%����
�������������������

'��������&���������������
��-&J O ��:�����������
���!������!�������������H�$������>���������

������ ���� )���� ���� ,.2 O &� ���� <���������	��� ���� *��������
���� �+���� �	� ������ ���=�����

�:��������� 
��� /0- O H� )������� ��� ���� ���� ����������� ������������ '����� ���� �:���������

����/.- O � ���������=�����)�����	�!�����B E-&-,�����������>��������C&��+��������>�����������


��� *��������
���� 	��� ����������� �	� ������� 
����������� �:��������� �����+���� ����

>��������&�����)��������������,-, O H�
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���� �:��������������� �+�� (���������� ������� ���� ���� ��'�8H� $�� ���� >��������� �����
��� ����

�:��������� )����� 
��� /J1 O � ���� @�����������&� ���� (������	��� ���� ����������� �+���� �	�

���=������:���������
���01- O � B������*����������&� E-&,1,CH�����*��������
�������������������

���� ������ )���� 
��� 3-- O � ��	���
�� +���� ���� >��������&� !������� ���� >����������� 
���

*��������
���� ���� ����������� �	� )������ 
��� /2- O � �+���&� !��� ��� ��!�� ���� >���������

�������
��H� ���� %����
�������������� ������� ��
�� .J-� ���	���� �+�� ����� >���������� ����

�����������:��������&��+��(������������������������,/- O �����@�����������H�

�����:���������
���$''��������
���
�������������������'������	�����
���������
����
��.J-�

���	���� $��	�������������	���������+���H�%����
��������!���������32 O ����������������)����

�	�&�����>�������������������.-J O H�����$��	�����������*��������
�������=��������:����������	��

.00 O & � ������ �������������������������������������
������	��>���������
��� B E-&-/3CH��������

������� ���� �+������������������'������	��*��������
����	����������������
����	������
����&�

���� )���� ������ ���� .,- O � 	��� 	�����
������� ��
�� ��
��� 
��� )���� ���� ���� ����������� �������

������������'������B..3 O CH�

$�� �:���������������� 
��� A$*� ������� ���� )����� �+�� ���� ���� ����������� ������������ '������

B3/ OC� +���� ������ ���� >���������� B03 OC&� ���� *��������
�������������� ������� N���
�� ������

�=������)����B.-/ OC���������>�������������������	��*��������
����	��������������B10 OCH�

����%����
����������������������	
����������������������:���������B/3 OC&������������	������

����
���� �
��	�!�������>���������B E-&J31CH������:���������
���#>('�������
��.J-����	����

$��	�����������������
��
��������!�����������$''H������:����������������>����������B,3 OC�������

���
���	���������������������������������B/. OCH� �
������<���������	�������*��������
����

���=�����
�������:����������������>����������	��0. O&�����>������������	��*��������
����	���
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������������� ������ ���� ,&. O� ��!��� �=���&� ������ ����� ����������
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#+�� $''� ������ �����:��������� �����������	�� ��������	���
���=������ �
��	H������=
������

)���� ������� !��� ����	�� ��� ���� %����
������������&� ����� �������� ���� �:��������� 2-- O� ����

@�����������H� ���� >��������� !����� ����� �:��������� 
��� 0-- O� �	�&� �	���	��� ���� ������

*���������!��
�	�����������������
������	������������������	����	��*��������
�������������

���� N�!����� 1-- O� N���
�� ��
��� �����������H� �	
�� �+�� $''� ������ ���� �:��������� ��� ����

>������������������	��*��������
����	������������������//- O���������������H�#+��A$*�����

���� �:�����������
��	� ���������� ��
�H� ���� <������	��� �	�� ���� ���������� '������ �������
���

�����	����� �+��(����������	���$''&��H��H������:��������� ���� �+��%����
������������=
�����&�

�����������������)����.2-- OH�����)���������>��������� �����������.--- O&���!H�..-- O�����

<���������	��� ���� *��������
���H� ���� ���������������� ���� �����+���� ���� >��������� ���
���

���=��&� �	
�� ����� ������� ��
�� ������ �������������� ������
������ B E-&-L,CH� ���� )���� �+�� ����

>����������������� �	�� *��������
���� 	��� ����������� ���� ���� J-- O� ��� �����������H� #+��

#>('����������:����������	�������������������� �
��	H�8���� �������!��������=
������)�����

�+������>��������&��������#>('��	�.J1 O�����@�������������:���������!����B������������������

����� �������� '�����&�  F-&--.CH� ���� +������� '������ ����� !���������� �	�� ���� ����
����

 �
��	��:��������&�����)�����+�����������������������.-- O&��������%����
��������������������

!��� L, O� ���� �:��������� ���� @�����������H� ���� (������	��� ���� *��������
���� �������� ����

�:���������!���� 
��� .-2 OH� ���� '�����&� ��� ������ ��
�� <���������	��� ���� *��������
����

����������� �	�������� !	���&� ������� �	
�� ����� ���� 33 O� ���� ����������� �:�������������

B E-&--1� ������ ���� *��������
������������&�  a� -&-02� ������ ���� ���������������CH� ����

�:���������
���''$����!�����	�������������
���A$*H�*��� �����	�������������� �
��	&�����

�=
����� )���� ������� ��
�� �+�� %����
�������� ���� 2/-- OH� ���� >��������� !����� 0J-- O� ����

�:����������	��	��� ������������	��������������:��������� ������������������2--- O�	�������
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������������&��������''$�����	�1/-- O��:���������!���H��	
���+���������>����������

���������:��������� �������>���������������������0/-- O���������������H�����������
������

�!��
���� ���� >���������� 	��� ���� �������
������� *������������� ����� ��
��� ������������
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����� � ������:���������������������>������������
��01����	����$��	������������ ���8A�.�G�����H�����
$��	�����������*����������������������N�!�����.-���������������B�C&���!H�%����
��������B%C�����������H�
����>���������� B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	����� �+��/-�
���	���� ���� .-� ^�� *��������
���� ������	�����&� ��
��� ���� ���� ����������� B*�C&� ��!H� �������� B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H��
�
 �
��01����	����$��	���������������������:���������
�����'�8��������>�����������
��!������

�	�+
���������&� ��'�8� !���� �������
�� �	� ,&1 O� ���� @������������ �:��������&� ������

	�����
���������
������>���������������������
�����������������'������B F-&--JCH����� �
��	�

����*��������
������������������������������
�����������&�������������������:���������L OH�#+��

���� +������� '������ ����� ���� )����� ���
��� ���������&� ��� ���� ���������������� �������� �����
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�:���������
���/&J O�B c-&--.������������'�����C&�%����
������������������2&2 O����+����	���

�	������
����8=���!�������>���������������������2&/ OH�(����������!�����	����������	���
��

������������  �
��	� �:��������� ���� �	�� 
���������� ������	
�	��������	���H� 8���� ������� !���

����
���)������+��>���������	������������������,-���!H�.L O&���!����+�������������
�������

*��������
���������� ���� ,1� ��!H� ,0 OH� $�� ���� %����
������������� ��������� ���� ����

�:��������� ���� ������ )���� 
��� ., O� ������������ ���������� B F-&--,CH� #+�� $''� ������ ����

�:����������	����������	���
�������������� �
��	H�#+������>����������������������:���������

1, O&� ��������+���� ���� ���� �:��������� ��� ���� ���������������� ���� 3- O� ���=��&� ����

%����
���������������������� ����������13 O��	����������
���� �
��	�!�������>��������H�����

<���������	��� ���� *��������
���� ���� ������� �����	��� �	�� ���� �:��������&� ��� ���� >���������

�������� ���� �:���������!���� 0J O� ���� @�����������&� !������� ��� ���� >�����������������

�	�� *��������
���� 	��� ����������� ����� �=����� �:��������� ���� 2- O� 
�������&� ���� ��
���

������������ ���� B E-&,.,CH� �	
�� ���� �:��������� 
��� A$*� ������ �	�� ������ ��	���
�� ������������

 �
��	� ���� ��
�� /-� ���	���&� ���� >��������� ������ ���� ������������ )���� ���� /2 O� ����

�:��������H� ���� +������� '������ �
�!������ �!��
���� )������ 
��� 0- O� �+�� ����

���������������� ��
�� *��������
���&� 0/ O� �+�� ���� *��������
������������&� 02 O� �+�� ����

%����
������������� 	��� 1- O� �+�� ���� ���������������� 	��� ������� ������ �	�� ������  �
��	H�

#+�� #>('� ������� !��� ��
�� 01� ���	���� ����� ��	���
�� ���=���� �:��������� �������
�� ��� ����

���������������� B F-&--.C&� ����� �������� ���� �:���������!���� /- O� ���� @�����������&�

!�����������+�������'�������	�����������������
���� �
��	�������H�����>���������������.2 O&�

%����
�������� .J O&� ���� *��������
������������� .L O� 	��� ���� >����������������� �	��

*��������
���� 	��� ����������� .2 O� ���� �:��������� ���� @�����������H� �	���	��� ����

���������� *���������!��
�	����� ���� ���� ������
����� �!��
���� ���� *��������
�������������

	��� ���� >����������������� ���������
�� ������������ B E-&-,2CH� ���� �:��������� 
��� ''$����

!�����	�������������>�������������,J O���������������H�����)���� ���������������������������

0L O���������!���	����������������%����
�����������������1L O����������������*��������
����

������������ '������ ������� !����� ������
�����K� ��� ���� >��������� �������� ���� �:���������

1L O&� ���� (������	��� ���� ����������� ��
�� ���� <���������	��� ���� *��������
���� �+���� �	�

10 O��:��������H�

�
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����� � ��� ��:���������������������>������������
��2-����	����$��	������������ ���8A�.�G�����H�����
$��	�����������*����������������������N�!�����.-���������������B�C&���!H�%����
��������B%C�����������H�
����>���������� B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	����� �+��/-�
���	���� ���� .-� ^�� *��������
���� ������	�����&� ��
��� ���� ���� ����������� B*�C&� ��!H� �������� B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H��
�
���� �:��������� 
��� ��'�8� ��
�� 2-� ���	���� ������ �+�� ����� '������ �	�� ������ ��	���
��

�=������  �
��	� ���� ��
�� 01� ���	���H� ���� >��������&� ���� ���������������� 	��� ����

%����
������������� ������� �:��������� �	�� ���������
����  �
��	&� ���� )����� ������� 	��

,--H--- O� ���� @�����������H� ���� *��������
������������� !����� ������ )���� 
��� .1-H--- O�

�	�&� ��� ���� ���������������� ��
�� ���� <���������	��� ���� *��������
���� ������� ��
�� ����

�����������:���������������������
��J-H--- O�����@������������B F-&--.CH��

�����:���������
���(���������������������*��������
�����������������, O��������������=��������

������� ������
����'������ B F-&--.C&� ��������������:����������!��
����-&.�	���-&,0 O ����

@�����������������H�$''�!������
��2-����	����$��	������������!���������������:��������&�����
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>�������������������1-- O�����������������:��������&��������������������������������!���3L- O�

�:��������&� �	���	��� ���� ������ *���������!��
�	����� ������ N���
�� ����� ��������������

������
����� �!��
���� ���� '������ 
��H� ���� �=
����� �:��������� ������� ��� ����

%����
�����������������.,-- O������&� �������*��������
�������������������������)����..-- O&�

�	
�� �!��
���� ������� ������� '������ ���� �	���	��� ���� *���������!��
�	����� ����

������
����� ��
��� �����������H� ���� �:��������� ��� ���� >����������������� �	�� *��������
����

	��� ����������� �������� J2- O� 	��� ������ ������ �	�� ���� ����
����  �
��	� !��� ��� ����

���������������� ����� ���� <���������	��� ���� *��������
���H� #+�� A$*� ������� ��
�� ����

�:������������������
��2-����	��������������H�)������������:����������������>�������������

/0 O� �����+���� ���� 
���������� G����	���� �=���� �����&� ������� ��
�� 2-� ���	����

$��	�������������������:����������������������������������
���!������!�����H�����+�������

'�����������������02 O��+��%����
����������!H�03 O��+������*��������
�������������	���1- O�

��� ���� ���������������� ��
�� *��������
���
���������	��� �	�� ������  �
��	� B G-&LLJCH�

#>('� !���� �	�� ����� ����������  �
��	� �:��������&� ���� �=
����� )���� ������� ��
�� ��� ����

*��������
������������� ���� -&-. O � ���� �:��������� ���� @������������ B c-&--.� ������ �����

'�����CH��	
������)�����������>�����������������	�����
���������
������-&--. O � ������������


���������'�����H�����������
����� ��������:����������!��
��������>��������� B-&-. O C�	���

���� %����
������������� B-&-/ O C� ���� ���������� ���������
�� ������������ B�a-&-,3CH�	
�� ����

�:����������������
���''$������
��2-����	���������	�������H������:���������!�����������������

������������.&3 O��+���������������������&��	������
���� �
��	�����.&L O��+���������������
��

���� <���������	��� ���� *��������
���&� 	��� ,&. O� �+�� ���� *��������
������������H� ����

�:��������� 
��� ''$���� ������� !����� �+�� ���� %����
������������� ��
�� �+�� ���� >���������

��
���!������!�����H�

�
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$��	�����������*����������������������N�!�����.-���������������B�C&���!H�%����
��������B%C�����������H�
����>���������� B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	����� �+��/-�
���	���� ���� .-� ^�� *��������
���� ������	�����&� ��
��� ���� ���� ����������� B*�C&� ��!H� �������� B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H��
�
 �
��L-����	����$��	������������ ���������:���������
�����'�8�!�����	�������������������

>�������������������-&, O������:��������������=
������)���H�����)������+��%����
������������

-&./ O� 	��� �+�� ���� *��������
������������� ���� -&.1 O� ������� �	�� 	�������� ����
����  �
��	�

!�������>���������B G-&.,CH�����)������+����������������������������������	���
�����	����H�$��

���� ���������������� ������ ���� �:��������� ���� -&-/ O� ��
�� ���� <���������	��� ����

*��������
������������ ����)���� -&-0 OH�������	�����
���������
������)����� �+�������������

������������
���������������'������B F-&--1CH��	
�������:���������
���(����������������
��

L-� ���	���� �	�� ������ ����� ����������  �
��	&� ���� �=
������ )����� ������� ��
�� �+�� ����

>���������&����� �����������-&,1 O��+��������'����������%����
�������������!���������-&., O�

�����������������:����������	�&�����)���� �������������
��+������������������������������H�
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 �
��	� �:��������H� ������ ������� ���� >��������� ���� N�!����� -&-, O� ���� �=
������ )����H� ����

%����
������������� ���������� -&-./ O����	����&� ����
�!�
�������:���������!���� $''� �������

����������������&� ����� ������� ���� )����� ���� -&--. O� B F-&--J� ������ ���� >���������CH� $��

<������
�����	����������:���������
���A$*���
��L-����	������	���
���=���H�8�������������
��

�����
���)������+������>���������B1L OC�	���%����
�������������B12 OC&���������������������

������ ���� 3, O� ��!��� ���+���� B F-&--.CH� ���� <���������	��� ���� G������ ���� *��������
����

���=��������:����������	��������)����
���L0 O&�����)������������	��������������������������

��������
����)����B E.CH���������������
����'�������	����������	���
���=������ �
��	�������

�����:���������
���''$������
��L-����	���H�8���� ����������>�������������L1- O���!���+����

���� )������ �+�� ����������� B3JJ OC� 	��� %����
�������� BJ-2 OC� B F-&-/CH� �	
�� �+�� ''$����

������� ���� )����� �+�� ���� ������� *��������
���������� ���� .10- O� �+�� ���� >��������&� ��!H�

.1J- O� �+������>������������������	��*��������
����	���������������	�����������������
��

������  �
��	� B E.C� ���� >��������� 	�����
������� ��
�� ���� ������ )���� 
��� L1-O� ���������
��

������������ 
��� ������ �������� '�����B c-&--/CH� #+�� #>('� ��������� �������� ��
��


������
������)������+������>���������B.3 OC�	�������*��������
�������������B,- OC�B E-&LJJCH�

$�� ���� %����
������������� ������ ���� �:��������� ���� ,0 O&� ���� ���������������� ������ ����

�����������:�������������J&/ O�B E-&JJCH�$������>����������������������������:��������������

����.1 O�����@�����������H�����*���������!��
�	������+�������'�������������
�H�*�������

�������
������������
�������!��
������������������������	�������%����
������������&���!H�

���� *��������
������������� ���������
�� ������������ B c-&-.CH� �	
�� ���� ������
����� �!��
����

����*��������
�������������	�������>���������������������������������B�a-&-,2CH�
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$��	�����������*����������������������N�!�����.-���������������B�C&���!H�%����
��������B%C�����������H�
����>���������� B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	����� �+��/-�
���	���� ���� .-� ^�� *��������
���� ������	�����&� ��
��� ���� ���� ����������� B*�C&� ��!H� �������� B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H��
�
 �
��.,-����	����$��	���������������������+��
��������>�����������������
�!��������)�����

�+���������������
������<���������	�������*��������
���H���������
��������+�������� ���������


�������������!��
�������������!�������+������@����������H�#+����'�8����������
�������

�:����������	������	������������ �
��	&�����)�������������!��
����2 O��������>���������	���

.- O� ��� ���� *��������
������������H� ���� %����
������������� BL OC� 	��� ���� ����������������

B3 OC� ������� ���!��
���H�  	�� ���� ���������������� ��
�� ���� <���������	��� ����

*��������
���� ������ ������ ����������� ������!���� ���� 1&2 O&� �	���	��� ���� �����

��������
������ *���������!��
�	��� ����� N���
�� ����� ������
����� �	� ���� ��������

'������ ��������� !�����H� *����� ���� ���� >��������� ���������
�� ������������ 
��� ����



3?�
�.
,����
�

� 3L�

����������������	�������%����
�������������B c-&--2C&��+������������
����
������
�����������

��
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�������:���������
���(�������������������	������������ �
��	&�

���� ���������� )����� 	�����
������� ��
�� ���� �	�� ���� *��������
������������� B. OC� ��
���


����������&� ���� ������� ���������
�� ���� -&0 OH� ���� *��������
������������� 	�����
������� ��
��

������ 
��� ������ �������� '������ B c-&-1CH� �	
�� ���� �:��������� 
��� $''� ���� �������� ����

���������������
��������!��
��������'�����H�����)������
�!�������!��
����-&-2 O�	���

-&-J O&� ���� )���� �+�� ���� >����������������� ������ ���� -&., O� �=���� �	�&� 	�����
������� ��
��

�	���	�������*���������!��
�	����������
���
���������������'�����H������:���������
���

A$*� �������� �	�� ��!��� �=������  �
��	&� ����� ������� ���� )����� �!��
���� ,J O� ��� ����

����������������	���/J O��+���������������
������<���������	�������*��������
���H�������

������ ���� )���� �+�� ���� ���������������� ��!��� ���������� ���� �+�� ���� >��������� B/, OC&� ����

*��������
������������� ������ N���
�� ������ ����������� )���� B/, OC� ���� ���� �������
������

���������������H� ���� )���� ��� ���� %����
������������� ������ ���� /1 O� ���!��
���H� ����

�:��������� 
��� #>('� ������ �+�� ���� )����� ���� �	�� ���� ���������������� ��
�� *��������
����

���������
�� 	�� /1 OH� ���� >����������������� !����� ������ ������!���� 
��� J- O� ���� ������

*���������!��
�	��� 
��� 0, O� �	�&� ������ 	�����
������� ���� '������ ��
�� ��
��� �����������H�

<���������>����������!����''$������
��.,-����	������������������:��������H�����>���������

������ ����� �:��������� 
��� .,/ O� ���� @������������ 	��� ������ ������ ��!��� 	��������� ����

+������� '������ B c-&--0CH� ���� (������	��� ���� ����������� B.1. OC� 	��� %����
��������

B.10 OC��+�����	������
�����:���������!�����H�����<���������	�������*��������
�������=���

���� �:��������� �+�� ���� >��������� �	�� .2- O� 	��� �+�� ���� ���������������� �	�� .3, OH� ����

<������
N���!��
��������+�������'����������������������������������������������
�����H�
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��.1-����	����$��	���������������8A�.�G�����H�����
$��	�����������*����������������������N�!�����.-���������������B�C&���!H�%����
��������B%C�����������H�
����>���������� B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	����� �+��/-�
���	���� ���� .-� ^�� *��������
���� ������	�����&� ��
��� ���� ���� ����������� B*�C&� ��!H� �������� B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.�
��
 �
�� ������ $��	������������ 
��� .1-� ���	���� �������� ��
�� ���� ��� ������	��� /H/H,H2�

���������������:����������������H������:���������
�����'�8� ������
�H����������������)����

������� ��
�� ��� ���� >��������� B.2-- OC� B F-&--.� ������ ����� '�����C&� ��� ���� ����������������

�������� ���� �:��������� 0/-- O� 	��� ������ ������ 	�������� �	�� ����������  �
��	� !��� ����

*��������
������������������������:���������
���/J-- O�B E-&2J0CH�$������%����
�������������

������ ���� �:��������� ���� 3--- O� ��	���
�� �=���&� ������� B E-&LJJCH� ��� ���� ����������������

��
�� ���� <���������	��� ���� *��������
���� B30-- OCH���� %����
������������� 	��� ����

>����������������� 	�����
������� ��
�� ���������
�� ������������ 
��� ���� ���������������� 	���
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�� .,-� ���	���� $��	������&� �������� ����� !�������
�� ��������� ���� ���� �:��������� 
���

��'�8H� $�� ���� >��������� ������ ���� )���� ���� ,2 O� B F-&--.� ������ ����� '�����C&� �+��

%����
����������������������:�����������
���!������!�����H� $���������������������� ������

���� �:��������� ���� JJ O� ���� @������������ ��� ���� *��������
������������� �������� ����

�:����������	������
���� �
��	�!�����������@�����������&�������������������������������

��
������<���������	�������*��������
����BL3 OC�B G-&,J3CH������:���������������� �+�� $''�

������ ���� �	����� ���� ��'�8&� ���� �:��������� ������ ����������� ���������� �	�� ������

������������  �
��	H� ���� )���� ��� ���� ���������������� B.3 OC� ������ +���� ���� ���� >���������

BJ OCK��������*��������
�������������B.2 OC�����������)�����=���������������>��������&�	��������

�	�� ����
����  �
��	� !��� ��� ���� ���������������� B E.CH� ���� >����������������� �	��

*��������
����	��������������!������������=������)�����������������������������	��B,1 OC&�

������ �������
��� ���� ���������� 	�������� ���� �!��
���� *��������
������������� 	��� >��������H�

���� �:��������� ��� ���� %����
������������� ������ ���� ,1 O� �	�� ���� ����
����  �
��	� ����

>����������������H�(��������:���������
���A$*�����������
������
����:���������!������+��

����>���������	���������������������������2 OH������:����������������%����
�������������	���

���� >����������������� ������ ��!��� ���	����� B1 OC&� !������� ���� *��������
������������� ����

L&3 O ������=
������:��������������H������:���������
���#>('������+�������'�������	��������

�=������  �
��	� ���� ��
�� .,-� ���	���H� $�� ���� %����
������������� ���� ���� �:��������� ����

.., O�����=
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���� ���������������� B F-&--.C� 	��� ������ �	�� ���� ����
����  �
��	� !��� ���� >���������

B E-&.L,CH�



3?�
�.
,����
�

�J0�

9�4�5��&������+&�������%����

-

0

J

.,

.2

> � % *> *�
��'�8

��
� ��

��
��
��
��
�	


��

���
��
���

��

�
� I I I

-

1--

.---

.1--

> � % *> *�
(���������

��
� ��

��
��
��
��
�	


��

���

��
���

��

�
� II III I

-

,---

0---

2---

> � % *> *�
$''

��
��
��
��	


��


���
��
���

��

�
��

�
�

-

1

.-

.1

,-

> � % *> *�
A$*

��
��
��
��	


��


���
��
���

��

�
��

�
� II

II III

-

.-

,-

/-

> � % *> *�
#>('

��
��
��
��	


��


���
��
���

��

�
��

�
�

II

I

I

�

-

,-

0-

2-

J-

> � % *> *�
''$���

��
��
��
��	


��


���
��
���

��

�
��

�
� I

I
II

I

�
����� � ������:���������������������>������������
��,.-����	����$��	���������������8A�.�G�����H�����
$��	�����������*����������������������N�!�����.-���������������B�C&���!H�%����
��������B%C�����������H�
����>���������� B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	����� �+��/-�
���	���� ���� .-� ^�� *��������
���� ������	�����&� ��
��� ���� ���� ����������� B*�C&� ��!H� �������� B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.��
�
 �
�� ,.-� ���	���� $��	������� �=����� ��� �:���������������� 
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���� $��	������� ���� *��������� ��������� ���� N�!����� .-� ��� ����������� B�C&� ��!H� %����
�������� B%C� ���
�������H�����>����������B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	�����
�+��/-����	��������.-�^��*��������
����������	�����&���
����������������������B*�C&���!H���������B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H�
�
�
 �
��2-����	���� $��	����������������
������
������������������(����������
��/-����	���H�

#+�������>���������������������D��������
�������!��
��������)��������������������'�����&�

�����	�����	�����
���������
�������������H������:���������
�����'�8����������������'������

!�������
�� �=���� ���� ��
�� 01� ���	���H� $�� ���� >��������� �������� ���� )���� 1&/�:�.-0 O H� ����

���������������� ������ ���� ./&1�:�.-0 O � ��	���
�� ���+���� B F-&--.CH� ����

*��������
�����������������������,1�:�.-0 O ������������������=
������:��������&������������

���� ���� *���������!��
�	��� �:����� ��
�� B3&J�:�.-0 O CH� ���� >����������������� ������ ����

/&,�:�.-0 O � ����� �:��������� �	�� ��	���
�� ������������  �
��	� ���� ��� ���� ����������������
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B E-&-L2� ������ ���� >����������������&�  F-&--.� �+�� ����� �������� <������
��CH� �	
�� ����

�:��������� 
��� (���������� ���� ��
�� 2-� ���	���� �	�� ������ ������  �
��	H� ����

<������	����	�������������������'�������������
�������������'�8&�����8=�����������������

'������ 
�������� ������ ����� ��!��H� ���� >��������� ������ /J �:�.-0 O � �:��������&� ��� ����

���������������� ���������
��..-�:�.-0 O ��:��������&����� ������������	���������	������
����

 �
��	� !��� ���� *��������
������������� B..0�:�.-0 O CH� $�� ���� >����������������� !���� (����

�������	�,1�:�.-0 O ��:���������	����������	����������
���� �
��	�!�������>��������H�����)����

�+��%����
�������������&�!������������>������������
��2-����	����$��	������&�����1&L�:�.-0 O �

��������������H��	
�������:���������
���$''�������
��2-����	�����	�������������� �
��	H�

$�� ���� >��������� �������� ���� �:��������� .--- O&� ������� )���� ������ ��!��� 	����� ����

*��������
�����������������.,-- OH� $���������������������� �����������:�������������.J-- O�

��	���
��+��������>���������B F-&--.C&�����>�����������������������������������03- O�	�����

���� )���� ���� *��������
������������� B E-&-.CH� �	
�� ����� ������� ��
�� �+�� %����
�������� ����

������������ )����� ���� ,2- OH� ���� <������	��� ���� �:��������� �+�� A$*� ������� ��
�� 
����������

������� ���H� ���� �=
������ )���� ���� �:��������� ������ ����� ���� ,-2 O� ���� >��������&� ��� ����

���������������� ���� ���� )���� �	�� .2- O� ���������� B��
��� �����������&�  a-&-L,CH� ����

*��������
������������� ������ �	�� ������ !�������
�� ������������  �
��	� ���� ,/ O� �:���������

B F-&--.C&��������>����������������������������:�������������.0 O���
�����	�����B F-&--.CH�

���� �:��������� ��� ���� %����
������������� ������ ���� 0, O� +���� ���� ���� *��������
����

������������'�����H��	
��#>('�	���''$�����������
��2-����	���� $��	������������ �=����

�:��������H�#+��#>('����������
�����������
����(����!����+��A$*H�����>�������������������/1- O �

�:��������������=
������)���&�������������������������������.L/ O����	�����B F-&--.C&�����

%����
������������� B11 OC� ��
�� ���������H� ���� *��������
������������� ������ ���� 1- O�

�:��������� B E-&-.� ������ ���� >��������C&� ���� >����������������� �	�� *��������
���� 	���

���������������.2 O��:�����������	���
�����	�����B F-&--.CH�(��������:���������
���''$����

������� ����)����� ��� ���� ���������������� 	��� ���� *��������
������������� ��� �=
�����&� 	���

�!��� �	�� ������ 
������
�������  �
��	� ���� 1J-- O� B����������C&� ��!H� ���� 1--- O�

B*��������
������������C� B E-&LJLCH�����>��������� ����������.3-- O���	���
�����	����&��������

!��� ���� >����������������� ���� .J-- O� B E.� �!��
���� ���� ������� '�����&� ��!H�  F-&-,,�

��������������������������	�������*��������
������������CH� $������%����
������������� ������

�����:�������������1-- O�����@���������������������������
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�������� B%C� ���
�������H�����>����������B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	�����
�+��/-����	��������.-�^��*��������
����������	�����&���
����������������������B*�C&���!H���������B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H�
�
 �
��L-����	����$��	������������������:���������
�����'�8�����������������
��2-����	���&�

��� ������� ��
�� ��� ���� >��������� /,-- O� ���� �:��������� ���� @�����������H� $�� ����

���������������� ������ ���� �:��������� ���� 12-- O� ��	���
�� ���+���� B F-&--.CH� �	
��

%����
������������������/L-- O��:����������������=������)������������>��������&�!�������
��

����)����N���
��
�������>�����������
������������
��������������	�����
�������B E-&,-LCH�$������

*��������
��������������������������:���������
�����'�8�L/-- O&�������	�����
���������
��

���� *��������
������������� ���������
�� ��
��� ������������ 
��� ���� ���������������� B E-&-3/C&�

N���
�� 
��� ������ �������� '�����H� $�� ���� >����������������� �	�� *��������
���� 	���
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(���������������������:����������������>��������������������������������B.22 OC�B F-&--.CH�

$�� ���� ���������������� ���� ���� �:��������� ���� ,,-- O� ��� <������
�� �	�� @����������� ���

�=
�����&� ���� +������� )����� ������� ������
� ���� �����������&� ���� ��������� .2-- O� �+�� ����

>���������B E-&-00�����������������C&�./-- O��+������%����
�������������	���.1-- O��+������

*��������
������������H� ���� �:��������� 
��� $''� ���� ��
�� L-� ���	���� ���������� ���� ��
�� 2-�

���	���H�$������>��������� �����������:�������������/-- O&����������������������������,31 OH�

������	�����
���������
�������������)�����������������B F-&-.JCH�����*��������
�������������

������ ����� ��	���
�� ���������� �:��������� ���� L1 O� 	��� ������ �	�� ���� ����
����  �
��	�

B E-&J-3C� !��� ���� >����������������� ���� .-. OH� $�� ���� %����
������������� ���� ����

�:���������
���$''���
��L-����	��������01 O����������������B F-&--.������������'�����CH�

�����:���������
���A$*��������+������>�������������,-/ O�������)���&�������
��
���������
��

2-� ���	���� ��	�� 	�����
������H� ���� ���������������� ������ ���� ,-3 O&� ��� ����

%����
������������� ������� ��
��,0. OH�����*��������
���������� ���������!����=���&� ��� ����

>��������� ,2- O&� ���� >����������������� ������ ,0, O� �:��������H� ������ 	�����
������� ��
��

���� ���������������� ��
��� ������������ 
��� ���� >��������&� ��!H� ���� >����������������� ��
���


��� ���� *��������
������������� B G-&12.CH� ���� �:��������� 
��� #>('� ������ �	�� ������

������������  �
��	� ���� ��
�� 2-� ���	���H� $�� ���� >��������� �������� ���� )���� .-1 O&�

��������+�������������:�������������������������������������.31 O����=���B F-&--.CH�����

�:���������
���%����
�������� ����������J2 O�	��������������:�������������>��������H� $������

*��������
������������� �������� ���� �:��������� .00 O&� ���� >����������������� �	��

*��������
����	������������������������12 O����	����&�	�����
���������
��N���
���	���	�������

���D��� *���������!��
�	��� ��� ���� *��������
������������� ��
��� ������������ ��
��H� ����

�:���������
���''$������������
��L-����	���������
��������������������
��2-����	���H�$������

>��������� �������� ���� �:��������� 03 O&� ������ ������ ���� >��������� �	�� ����
���� 8=��� !���

%����
�������� B0J OCH� $�� ���� ���������������� ���� ���� �:��������� ���� 12 O� ���
��� ���=���

B E-&--.C&�����*��������
������������� ����������/2 O�	����������:�������������>��������&�����

>����������������� ������ ���� ,/ O� �:��������� ���� ����������� )���&� 
�������� ����� !��� ���

#����� ���� #>('� !����� ���� ���D��� *���������!��
�	��� ��� ���� *��������
������������� ����

*�����������B E-&1L3CH�
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�������� B%C� ���
�������H�����>����������B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	�����
�+��/-����	��������.-�^��*��������
����������	�����&���
����������������������B*�C&���!H���������B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H�
�
�����:���������
�����'�8�������
��.,-����	����$��	�����������������������
��L-����	���&�

�������>����������������������:���������/J O�H�������������������� ����������,L O��	��������

���	����� B E-&.1/C&� ��� ���� %����
������������� ������� ��
�� // O&� ����� ���� ����������� ����

*���������!��
�	��� ����� ��
�H� ���� �:��������� ��� ���� *��������
������������� B,- OC� ������

��	���
�� 	����� ���� ���� >��������� B F-&--.C&� ���� )���� �+�� ���� >����������������� �	��

*��������
����	������������������������., O���
�����	�����B F-&--3�������������>���������CH�

(����������������������������� 1,-- O� �������>����������������	���
���=������:�������������

��
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������������&������������,0- O�
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�:�������������31- O ���	���
�����+����B F-&--.CH��	
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��������� ����� ���������� �:��������� ���� /,, O� �	�� B F-&--.� ������ ������ >���������CH� ����

����������� �:��������� ������� ��
�� �+�� %����
�������� ���� ,L3 O� B E-&..1� ������ ����

>����������������&�  F-&--.� ��� <������
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����� �	��
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���� $��	������� ���� *��������� ��������� ���� N�!����� .-� ��� ����������� B�C&� ��!H� %����
�������� B%C� ���
�������H�����>����������B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	�����
�+��/-����	��������.-�^��*��������
����������	�����&���
����������������������B*�C&���!H���������B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H�
�
�
 �
�� .1-� ���	���� ���� ���� �:��������� 
��� ��'�8� ����	�� �	�� �=������  �
��	H� $�� ����

>������������������
��.31 O��:������������<������
���	��@�����������B F-&--.������������

'�����C&�����)�������������������������������������.,- O��	����������
���� �
��	�!����������

%����
������������� B..2 OC� 	��� ���� *��������
������������� B.., OC� B G-&..0CH� $�� ����

>����������������� �	�� *��������
���� 	��� ����������� ��������� ������ ���� �:��������� ����

J. O� ��� ������������ B F-&--.� ������ ����� '�����CH� ���� �:��������� 
��� (���������� ������

���������� ���� ��
�� .,-� ���	���H� ���� ������� >���������� ������� ���� .0J O� �	�� ���� ����
����
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��	H� $�� ���� ���������������� B.,, OC� 	��� ���� %����
������������� B.,2 OC� ������� ��
��


������
������)�����B G-&LJ0CH� $������>����������������� �����������:�����������!����=����

���� ./3 O&� ��� ����� ������ ������
������ �	� ���� +������� '������ B G-&.LLCH� #+�� $''� ���� ����

�:��������� ��
�� .1-� ���	���� ��	���
�� ��������� ���� ��
�� .,-� ���	���H� *��� ������ �+�� �����

'������ �	�� ������ �����
����  �
��	H� ���� >��������� ������ ���� 0L O&� ���� ���������������� ����

11 O&� ���� %����
������������� ������ ���� 0J O� ��!��� ���	����&� ������� !��� ����

>����������������� B0J OCH� $�� ���� *��������
������������� ������ ���� )���� ���� 11 O� �	��

����
����  �
��	� !��� ��� ���� ���������������H� #+�� ���� +������� >���������� ������� ��
�� ��
��

.1-����	����$��	���������������������
�����:���������������H�#+��A$*�������������)�����������

>���������J1 O��:���������	�������������������=
�����H�������������������������������/3 O�

�	�� ����
���� 8=��� !��� %����
�������&� ��� ���� *��������
������������� ������ ���� �:��������� ����

10 O�	��������������:��������� �������>��������&�����>�������������������������������������

�:��������� B.L OC������������������������H�����������������
�� ��������:���������
���A$*�

����
��� )����� �+�� ���� ������������ 	��� ���� %����
������������&� !������� ��
�� ����� ��������

'������������������
�����������	�����
�������B F-&--.CH�

#+��#>('��������������:����������������>���������./2 O�	���������������������������������

�����
��!��������������������������B3- OCH�%����
��������B2J OC��������	������
����8=���!���

����������H� $������*��������
������������� �����������:���������	�������������>��������&������

+�������� �
��	�
��������������	���%����
�������H�����>�����������������������!�����	��

����������������:�������������0, OH��	
��������������
������
������)������	��������������

	���%����
�������������B E-&10/C&�!���������
���+���������������<������
��������*�����������

���� ������ $���	��!����
������
������ 
���  F-&--.� ������H� ���� �:��������� 
��� ''$���� �������

����������
���)�����!���#>('H�����>�������������������./1 O&������������	���%����
��������

������� 33 O&� ������	���!����� 3- O� B F-&--.� ������ ���� >��������CH� $�� ����

*��������
������������� �������� ���� �:��������� J/ O&� ����� �������
��� ����  �
��	� ����

����������������B E-&-1/C�����>���������������������������10 O��:������������������������

B F-&--.������������'�����CH�
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���� $��	������� ���� *��������� ��������� ���� N�!����� .-� ��� ����������� B�C&� ��!H� %����
�������� B%C� ���
�������H�����>����������B>C�!	������������
������������������	�������H�*��������
����������!	�����
�+��/-����	��������.-�^��*��������
����������	�����&���
����������������������B*�C&���!H���������B*>C�

�������� !	����H� *��������
�� ������������� ������
������ �!��
���� ���� '������ ����� �	�
�� >��������
���������
����&� ���������'�����������������	�����
������
���	��������������&� ����!������������������
I�����
����������
������'��������������
����H�X� Y-&-1&�XX Y-&--.H�
�
 �
�� .J-� ���	���� $��	������������ ������ ���� �:��������� 
��� ��'�8� ����	�� �	�� ������

 �
��	H� $�� ���� >��������� �������� ���� �:��������� ,/-- O&� ��� ���� ���������������� ������ ����

�:�������������,J-- O���!������+����B G-&J,1CH�����)�����+������%����
���������������������

.J-- OH�$������*��������
����������������������
��.L-- O��:��������&�����>�����������������

������ ���� //-- O� ���� �=
����� �:��������� 
��� ������ 	��� 	�����
������� ��
�� ������������ 
���

��������������'������B F-&--3C��	D���
����������������������HH��	
�������:���������
���

(���������� ������ ��
�� .J-� ���	���� �	�� ������  �
��	H� ���� �=
����� �:���������!���� �������

��
�� ����� �+�� ���� ���������������� B.2-- OC&� ���� >����������������� ���� .,-- O� ������ ��!���

���	����H� $�� ���� >��������� �������� ���� �:��������� LL- OH� ���� %����
������������� ������ ����
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%����
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���� �:��������� 
��� $''� ������ �	�� ������ ������������  �
��	� ���� ��
�� .1-� ���	���&� ��� ����

>��������� �������� ���� �:��������� /1 O� ���� @�����������&� ���� ���������������� ������ ����

������)����
���00 O���!������+���&������������������������������������
�����B E-&JLCH��	
��

����������������)������+������%����
�������������B,L OC�	�������*��������
�������������B,3 OC�

�	�� ���� ����
����  �
��	� B E-&322CH� ���� )���� �+�� ���� >����������������� ������ ���� 0- O�

B E-&-,L�������%����
�������&�������*���������������������+�������'�����CH�

(��������:���������
���A$*�	�����
���������
��������>����������N�!�����������������
���������

�������� '�����H� )������� ��� ���� >��������� ���� �=
����� �:��������� ��� <������
�� �	��

@����������� 
�������&� ���� ���� *��������
������������� ���� ����������� �:�������������H� ����

)�����)�������������������*�������������	�����
���������
����
���
����������H�

(��������:���������
���#>('�����������)���� �+�������:�����������������������������B/-OC�

���������
�� ������������ 	����� ���� ���� >��������� B0.OC� B E-&-./CH� $�� ���� %����
�������������

����������)��������,/O���!������	����&��	���	��������=������*���������!��
�	����������
���

�������  �
��	� ���� ���� �:��������� ��� ���� ���������������� B G-&-12CH� $�� ����

*��������
������������� ������ ���� �:��������� ���� /2 O &� ������ ���� ���� ������
����� �	��

�:����������������>�����������������B/. O C���
���������������B G-&LJ/CH�

$���:����������������
���''$����������������������:��������� �������>���������������������

2&0 O � 	�����
������
�� �	� ������ �������� '������ B F-&-/,C&� ���� ��
�� ����������� ����

�:���������!������ �!��
���� L&2 O � B%����
�������C� 	��� ..&1 O � B����������C� ��
���


�����������	�����
�������B G-&,-2CH�
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Abb.4.3.3.2 Der virtuelle Zeitverlauf der Expression von GAPDH in Fibroblasten als Differenz zur 
Kontrolle. Dargestellt sind die Differenzen der Mittelwerte der Proben zu den Mittelwerten der 
Kontrolle, die Standardabweichungen wurden vernachlässigt, die Punkte interpoliert. Die Inkubation 
erfolgte mit 10 nM Aldosteron (A), Corticosteron (C) oder. dem gleichen Volumen Ethanol zur 
Kontrolle (K), bzw. nach 30-minütiger Präinkubation (10 µM Spironolacton) mit 10 nM Aldosteron (SA) 
oder dem gleichen Volumen Ethanol (SK). 

 
Laufen die Proben zu den ersten Inkubationszeiten noch relativ nahe an der Kontrolle, so 

kommt es im weiteren Zeitverlauf zu größeren Schwankungen. Dabei verlaufen die Kurven 

für Aldosteron und die Kombinationsprobe aus Spironolacton und Aldosteron bis 120 

Minuten weitgehend gleich. Auffallend ist die Kurve für die Spironolactonkontrolle, sie zeigt 

größere teilweise höhere Abweichungen zur Kontrolle als die Aldosteronproben. An der 

Differenzdarstellung lässt sich gut erkennen, warum zu unterschiedlichen Zeiten die Werte 

teils höher und teils niedriger liegen als in der Kontrolle: ist auch die Frequenz, mit der die 

Kurven schwanken, weitgehend gleich, so unterscheiden sich die Amplituden der Kurven 

voneineinander. 
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