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�	�	����>��B����� �B;1�+�	�	������$�	��	������8�>���+���7E�$���$	�>8����;��

8�>� P� !�����	�� 7>8� ����� �<6� ��	�	�������  �B;�� E� P� !	�	/��� �	����

������	�� 7��B��?8�������+���	�	������� �B;����	��������� �	���	�� 79�P�

����������	���������<����� �B;��E�P���B��8�?�P�4���	��`�7��!�-B�����3��

 �B;����������	���	��	!���1�+����������	��7�����	���>QE88���5KB+���

>Q=88� �� ��>;� ��� $���	��� �� ��������� $�	�	� �	��� �� F@°� <� 7����	�� ���

�����	�� �� 8�8>��� +��� �	��� �	� �����	� >� P� ��B�� ?� P� 4���	�� `� �� >� P�

�!�	�	!� �	���;1� 6�	�� �	�	���	� ��$����� �� 8�8>� �� +���� $�	�	��� ���

����������?�3����	��	���	�$	��������	�!	���������	�������������	�	��

-� B�	G� K��	�� 999� �!�	�	� ���-����	� �� 5KB+� 7�����	��� >Q?98��

������	!	�Q�	�	����� $�	�	��� �B;� ��B�	G�K��	�� @CC��!�	�	� ���-�	���	� ��

��>� 7�����	��� >Q?98�� ������	!	�Q�	�	����� $�	�	���  �B;1� 6�	�� �	!��

$�	�	��� ��� ��$���� �� 8�8>��� +��� �� ���������� �� 2B+�� 7�����	��� >Q?888��

������	!	�Q�	�	����� $�	�	���  �B;� >8����1� 6�	�� 9� ��$�������� $�	�	�	� �	�

��$���	I�	���������	�	�$	��	��	�����	1�

K��	�	��	���	� 	�	�	�	��� $�	�	��� ��� ��������� �� %	�	!�%����� �� *	����

BG�	�	��� %��	�	��	���	������	��	$��76	���;��	$�	���	�	����	�	����.<�

+��-B$	�3�	�������	�������?8G����������K����5KB+��	�	�������	�������@8G�

����	�����	!����������$�����1�

�

�	������������������

�

��	�		�	!��� 7	�� !����3� �	��� �������� -� �	������ ��	���	���	���� �� ������ -�

���;� �	������!����	%�������	�����������$�������	�	�	�	!����	�	��

�	� ��� ��	���	���	����3� $�	�	�� �	�� ����������	� $�	�	����	� ���3	��

��	���	���	�������������!�/�7:	I�����#		���?889;1�

� ��	�		�	��� ����� �	� �/	�� ��� $	�	�� �	I<B�4� ��	�		�	��	!�

�	%��	���	!� $�	�� 7)��� M� )���	$3��� ���	!��	�� � ��	��� �	���	�� ?1>?1>18O�
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)���	$3��O� 2���;1� ����	��	$� 70� �$��� �`-9>;� �	� 	$�	���	�� ��

�	�	���	�������	���	�� 7+��	�;���$�	����	����$	�	����$	�G- �	���	��>�μ�1�

+	�	���	���	����$	���	����	���	����	��	�����	��	�	��7:	��	�3����4>?8>;�

�� $�	����	���� 	�� 8�?� μ�1� *� ����	��	$� �	� �	��� <<2� ���		� ��	��

7+�G	"���;1�+��� �������	����	��� ���$��3�	������	��	���������	�	����	����	�

$	����	�� ��	���� @G�� ?8G� �� >88G1� 6	I<��� ��	�		�	���� ����	�� �	� !	�	���	�

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

!�	� ��� ���� 	��	/	�� ���� �	������ $�	�	�� 7??�A� μ�;�� �		$3	��� ��

��	�		�	��	����������	����	���	���	�������	�7�B;��	�	��72	�$3-+	�	��	����

��1�� ?88>;1�0���	�	�� �	� ���	��� �� ��	�	�	�"� $�	�	��� ��	�� ����� �	� �	���� ��

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

7�	��	��	� $�	�	�	�	;� ��1� ��	��� ����	�� �	�� �	%����	� ���	���	� �� �	�	� �	�

$�%������ ��	�� �$�	�	�	� $�	�� �	�������	�	�� $�	� �	�	��� $�	�	�1� �B�

$�	������� �	������� $�	�	�� �	�� �	%	�����1� !�	� ��� ��������� $�	�	���� �B�

��	����	����	�������	��$�	�	����	�������	�����$�	�	�	������������	�1����	�	��

$�	�	�� �	� �	��� �� ��	�	�� $�	�	�1�!	����	����	�	���B�����	���	�	� �	� �� �	�

�������	������$�	�	��??�A�μ�1�

�

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

�

)	���	�� 3�$	��$��� �	� 	��	/	�� $���	�	�� !����	���	�	!� $�����$�

75���	��	���>DCAO�5���	��	�� �� �	��	���>DC=;1������	���	������3�$	��$���

$	��	��	��	�	����	!�	�7	��>�=�����	�?�9���;���	������������7	��>�=����$�	�

��	!�	� $� �	� 8�C?� ��� $	��	��	��	� 	�� ��	!�	;� 7�����	� �� ��	���	��

����� �����	!� �	�!� +G��	�� �� K�������� ?88@;1�  �	��	���	� �	������3�

�	�	����3�$�	�	��3�$	��$��� �� ���������	�����	� ?9�μ�� ��	�	�	��3���	����

��	�	�	�� �	����	� ����	���������%	���	� �����������$	�	��	�1�6�	��$�	�	��

�	3�������	� �� ����	�	!� �	�	��� ���	�	�� �	� �	��� �	������ $�	�	�� �	�� �	�
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���	���� ??�A� μ�1� ����� >@1� $�	�	�� 3�$	��$���� ��1� E?1� $�	�	�� �������� ���

���	!� ��	�� ����� �	� ������ ��	� �	� $�������	� ?@� $�	�	�� 3�$	��$��� ��1� ?=�

$�	�	����������$	����	�����1���	��$	!	������&�����������������������'�����	���

�	����	���	������!�����������	�����/	����$	�������	�$�	�����1�)	���	��

7��E;� �	�	� �� �	��	� 3	���%	�	� �	� 	��	/	�� ���	������� ����� $	������ ��

���	���	�� ���	/��$�	�	��7E@9�]����3�$	��$���� ��D?8�]������������;���

	��	���%	����	"�

�
=

⋅= ⋅
n

i
PiBApaV
1

)( �

!�	��	��7$;�$	�������	��$��$�����	���������	��	������1��	��	��$	!	����

�	���$�������������%���79?�?>D�98�]�?;���B���	������	��	������	/�����

����	$�	� �������� $�	�	�� �� b+�� ���� $	!	��� �	��� $���� �� %���

��$�����	� ��������	1� #	������� ����	��%��	���� �	��	� ���	�	�	�� �	�����	��

$�	�	����1�??�A�]�1�

�

(���������������������&�����%��������������)���������'���������������

�

!	����	��� %	�	����	!�%��	� %��	�	��	���	�	�	�	�	��3�$�	�	�� ���@-9����	�

3�$	��$�������������	��������������� �	�$�	�	���K��$	�������3��	��	����

5KB+� 	�	�	�	��3� ���	���1� )	���	� �	� ����� �� 	�!	������� $�	�	��� ��� ���3�

��������3� ���	����� ����� ��� ���	!� �	�	���	!� ���	1� K	�	����	!�%��	� ���

��$	��	��	���)���$�	!�����	���	�$	���������	�	���	����	�	���	���	�	��	/	��

��� $	�	�����	1� ��	���� ��� $	!	���� �	��� $���� �� K�� $	������	� �	��	�	� ����

5KB+� 	�	�	�	�	� ���	���	� �� $	�	�� �	� 	��� ��	�� $	�	��	�� �� ���&���� ��	�	��

$	!	��� �	��� $������	����� 3�$	��$��� G� >88�� ���� �������� �	� ��������

$�	�	���%��	�	��	���	�	�	�	�	��3�K���	��	��������		�	�	�	��3����	���1�

�

�
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*�������+������'��������������������,������&�����������&�%������

��

!	����	��� %	�	����	!�%��	� %��	�	��	���	�	�	�	�	��3�$�	�	�� ���@-9����	�

3�$	��$�������������	������� �������� �	���	������	!������3��	���1�)	���	�

�	� ����� ��	�!	������� $�	�	��� ��� ���3� ��������3� ���	����� ����� ��� ���	!�

�	�	���	!� ���	1� *� ������������ ������ ��	� ��>� 	�	�	�	�	�����	!�����	�

�	���	�� �� 2B+�� 	�	�	�	���� �	������ ��� ���	� ��	��	� �� ����	!�%��� ���� �	�

�	������ ���� ?C8� G� ?>8� μ��� ����� �	� ���	�	� $�	�������	� �� �	��������

$	�������7��?;����	����	������ �	�$�	������	���	���	������	!������3��	����$	�

��?1�

�

-./.��	���'	���������	���

�

+	��	��	�$�����	��!��	����	��������������	����	��	���	���������	�

��-=8°�<1�4	�	����	�	����	��	/	��3��	!�	���	�!��!��	�����	������	���

��	����	��	�	$	����	���� ���	/	�	����	��1��	����	����	��/	���� ��	�	��	�

��� ��	�	�	� ��������	"� �	�� $�	���	!��	�!�� 3�$	��$���� �������1� ��	�	��	�

��������	����	����	����	�$	�	��	����3	�	!	���	��	���3���	���3�	��	��

�	������� 78�?9� �	�Q�� �3�	�	� �� >� ��	�Q�� 6F-	���	������� �	������	���

���	����7.24B;���>8���	�Q��!FQ6F-%	�%��	��$�%	���$:Z=�@;��������	�	��

3	�	!	����	����� �	%�	������ ����	�� ��>9����� �����$��� C88�	����Q���1�

:	�	!	��� �	��	����%�!������E988�	����Q�����	�	��>9����O���$	������ �	�

	����� �� �	��%��	��� E� G� E8� �� �� $���� 	�� 9� �1� 6�	�� �	��%�����	�

��$	������7�	$�	����	�����	3	��������%�����;��	��������-=8°�<1�

�

�

�

�
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�

������$�	�	�������	����� �	�	��	/���� $	��	�	���"	I� -� 7"	I� � ��

��1�� >D9>;1�  ��$�� �	��	������� $�	�	��� �	� ����	��� �	��� ����	�� ��	����

$�	$	���	�����	��	��������$�	�	��� ���	�	� �	��	������	�	���	�������1� �>8�μ��

��	���� ������� �� ����	�� �	� �	���	� $	� >���� �	���	�	� ��	�	� 78�9� P�

<��0@� ��K	���-	���	!	��;1�6�	�� ��������	�	��E8��������	��	���	�$	������

	���������� �	� �$	���	%	�	�	�������� 	��	/���� �� ����	�� ������� 	�� 9=9� ��1�

�������� ����� �	� �	��������� �� 	��	��� $	����3� ������3� �	��	�������

��B1�)�	��	���� ��� ������	��	�����!����$�	�	���$	�������������	��� 7�!�

$�	�1Q��;1�

�

-./.0.�!���"	���������(�����(	�����#�����	���$����������	�����%�!0%�

�

!	��	���������0?-�����	�	�������3	������������	������	�������	��	���

�	������	�����	���-�	���	������ 76�4;��	�����	���%	����� 7�$���� ��0�	��	 ��

>DCD;1�#	�������6�4��	�	�����������	��"�

; !	��	$	�$����	��������	��	�	%	�����

6�4F0?-F�?:F���������0?�F��	�	%	������

��������������;��!	��	�$�	����	�������6�4-3�	�����	���%	����"�

6�4F�F�<�-�F�@	-�F�@:F����������%	�����F�?:<��

 �	����	��	�� %	���� 6�4� �	� ���� ��$����� ����	������ �� �	���� �	�� �	�

��	!	�� �	������� �� ��%	����� $��	�� $�	�	�	�� �� ���	����	� $���� ��

����	��	�� ����	�����	���1�  � �	�	���� ����	���� �	����	� �	�	� !	�	����� 0?-�

�	�������� �	�	�$�	��	�� �	������	�� 6�4� �	� �	�	%	����1� +	�	���	�

�	������	� 6�4� $��� ������ $:� ��	��	����� �	������ �	� ��3������	� �	����	�

���������	�0?-������	��	��02���	���	�$	�������	����	���	������	�6�41�
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#	������� 6�4� �	� ��� ���	!� ���	!� $	�	��� ����	��	�� �	����	� ���		���� ��

�	������1�

#	����� �	� 	�$	������ �	����	�� 8�89���� ��	��� �� >���� �	���	�	�

��	�	�76�4�8�>�����%	�%��	��$�%	���A�9���	�Q���$:�C�A��.24B�8�>�P��	�����

8�>��!Q��;� �� $�	�	�� 	���������	� �	� $��	�� �	�	�� 9����� �� 9>9� ��1� +�	�

�	�	���� �	���	����	�� �	��� �������	��>�3����� ���	�	��6?�$	��$������	�1�

��� �	�	��� ��� ��/	�� �� ���$�����1� #	������� ��� ����	��� �	� ����	�	���

�	���	��	!�6�4�$	��������$	�����!����$�	�	���7μ��6�4Q���Q�!�$�	�1;1�

�

-./.-.�!���"	���������(�����(	����������	���%�1!.�

�

601��	����	�	�	������	������	�$�	�	����������	�760E-;���������	�760?-;��

�	��� ��� $���� ���������	��	����� 6011� ��	!� �	� �� ��	����� 	��	/���� �	������

60?-� �� 60E-� �	� $	���	��� $�	������	� 6011��	�	�� �� 	��	/����	� �	�����	�

60?-� �� 60E-� �� ��	����� ������ �	� �� 5��	��� �	������ 75�	��� �� ��1�� >DDC;1�

 �	���������$�	��	$�	�	����	�����	����	��>?8�μ����	�����@C8�μ���	�	! ��

�	!	��� 7*��0@� 7=9� ��	�Q�;� F� A88� μ�� 60:� 7DA�?9� ��	�Q�;;1� #���	�� �	�

	�����	�� >8����� �� ��� �	� �������� 	%����� $�	��$������ $�	�	���� � $	�	�� �	�

�	����%�!����>8�������C888�	����Q���1�

!�	� 5��	��� �	����� �	� 	��	/��	� �	������� ������� � ��	� ��� 	��� ��

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

�	������ ������� �	� 	��	/	�� ��	�� �	��	����	� 60E-� �� 60?-� $	�	���

����������3� 7<�;� !����� ��������3� ���	�1� 6�	�� $��$�	���	�	� �	���	� ��

�����	$���	����	��	� �	� $	� >->�9� !� ��	�	� ��������3�<��!����1�B��������

<�� !����� �	� ������	$	��	��	� $�	�� �$	��	��� �	����	�� >88���� 9���	�Q��

����	��<��0@���!�����-60:�$�%	��1�6�	��D8�����	���	�����<��!�����

��� ���	� 	$���	�	� ��	�	� �	� $	� >88� μ�� ����	�� �� $�	�	�	� �� ����	� $�	�	� ."��B�

�$	���	%	�	�	������������	/	����	�	�	��	����	����	��$�	����	��	��	�$	�>88�
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μ�� ����	�� ���%����	� ���	���	� 75��	��� �;� �� ����	�� α-�%������� 75��	��� ��;1�

6�	��E8�������	��	����	���������	����	�����	���."��B��$	���	%	�	�	����$���

����	���������	��@D?�������	%	�	���	������	���������	��A98���1�6$����	��

�	� �������� ����� �� �	����� �����	��� 660?1� 2	���	�� �	������ �	�

�$	��	���	�� �� ���������	��	$	���	� �	��	������	� 60?-� �� ��	����1� ���

�	�	��� ��� ��/	�� �� ���$�����1� #	������� ��� ����	��� �	� ����	�	��� $	�

����!����$�	�	���7μ�	�Q�!�$�	�1;1�

�

-./.2.�!���"	���������	�����	����#�����#�����	��	�'������%�&!'�

�

 ��$�� �02� �����	��� ��������	� �����	��� ��	� ��	%	��	� �02�

7���	$�������	� �02>� -� <��*��02� �� ���	3	�������	� �02?� -� ���02�

��	%	��	;� ��$�	��������	��������	�������$�	!�	��	!	�	!����	��������	!�

$	�	�����1� B�����	��� ���$�	� �02� 	��	/���� �	� �	� $�	�	��� ��3������	�

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

���	3	�������	� %�����	� 7K���	���3�� >DD9;1� �02�� ���������� 0?-�� ��3�����

�$	����� ��		��������� ��	����1� ��	$	�� ��3������	� ����	��� �	� �����	����

	����1��

B�����	��� ���$�	� �02� 7.<� >1>91>1>;� 	��	/���� �	� ���	������� �	�

$�	�	�� 	���������	� �� ��	�	��� 7>8����;� �� @C8� ��1� #	���	�	�� ��	��� 76F-

�����	�����$�%	��98���	�Q���$:Z>8�?���>���	�Q��.24B;��	��	���	�8�>����

��	��� �� �	����� �	� 	�$	������ �	����	�� 8�>���� ��	����� 7>8���	�Q�� ��

8�8>���:<�;1�#	������	�$��	�����	�������	�	��>8�������?9°�<�7�	������2 �

C��$	���	%	�	�	��;1�

!	���	��	�����	��	������	����	���������3���������������	�$�	�	��

	���������	� ���	��	���	�	���	�	��	�	�� �	���	��	���	����	���	�8�>�����	�	1�

��� �	�	��� ��� ��/	�� �� ���$�����1� #	������� ��� ����	��� �	� �	�����	�

�����	���� 	����� $	� ����!���� $�	�	��� 7 Q�!� $�	�1;1� �	������ �����	����
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	����� �	%������ �	� �	� �����	��� 	����� �	�� �	�	��� �	� 98� P� ��3������	�

��		�������	���	����1�

�

-./.3.�!���"	������	��������	#	����#�����	��(	���%��4��

�

��	�����	3��� 7�2B;�� $�	����� $	���	����	��3� ����3� ���	�����

�	!��	�����	��������	�����	���	�����	��	�	����	�$	���	����"+1��"+��	��	�	��

�$	���	%	�	�	�������� �	� ��	��������� ���	���� �	������ ����1� ������

�	������3� ��$������ ��	��������	� ���	���	� %	������3� �$	���	� �� ��� %������

���������	� 8�8>���� K	?F� �	���� �� 8�9���� ��	������	�� ���	���	����	�	�� �	�

��	����	������	�����>��"�3�������	!	��	����	��������	����	���	�7>9�

P� ���3�	�����	������	����� 8�>���:<>��8�=9�P� ��	������������	���;� �� �����	!�

�!�	�������	�$	������	��D9°�<���$���������98�μ���	�%	�	�������������	�

�$�	���� ���� ��$����$	�	�������� �����	��� K	?F� 7#	3���	�� �� ��1�� >DC8;1�

B$�	������	��	�	��������	���������	��9EE���1�!	���	��	���	��	���� 7�	��

���������	� K	?F� �� ��	������	�� ���	���	�;� ��� 	��	/	�	� �� ����� ��	��1� ���

�	�	��� �����/	�� �� ���$�����1� #	������� ��� ����	��� �	���	�	���2B�$	�

����!����$�	�	���7����2BQ�!�$�	�1;1�

�

-.5.�&���	��	6�������	����

�

+�	� ���������	� ����	� $�	�	�	�	� �	� �� ��� $	���� ����� �	������

��$	�	������$	�	��!	��	!	�	�-�����	���	��1�

.%	����.�+���3�$	��	�	��	�$	����	������	�!�	���	���	���	��

��3	���	�� ��� 	��	/	��� $���	�	�� ��	%��	�����	� ����	� ������	�� ��

��	���	������	�	�	����	���	$	�%����	��	�%��	�������	���	!��	���/	��

&��������"�2��	��1�



�

�

�����
	����������

�

9A�
�

.%	���� .�+� �� �	�%	�	��	� $�	�	�	� �� �	�!�� �����	� !�	���	��

�	���	�� ��3	���	�� ��� $�	�	��	��� $���	�	�� �	��	%��	�����	� ����	�

������	��$��	�	�&��������"�2��	��	�1�

.%	���� .�+� �� $��	��	� 	��������	!� ���	�� �� �	��� $�	���	!��	�!��

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

�	��	%��	�����	�����	�������	��$��	�	�&��������"�2��	��	�1�

#	�������������������	�����������������������	�$^81891�

�

�
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2. .�8<���	�8���=>?3�';?�3>�@�A����'�������#���������#���	����	��'	��������

���#��	'��������	�������'�$��.����'�'�(����'�	���'	��'��

�

+	�	��	�� ���������	������	������	���	�	� �	����	�$	��	�	������	���

$	������ �������3�� �3�-	$	�����3� �� �3�-���	�	��3� $���������3����	�� ��

	������ ���	!��	�	���� ��1� >1�� ?1�� @1�� =1� �� >@1� ���	��$	�	��� 	��$	���	����	�

$�	�	���	� 7�	������������$������;1� ����	��� $	���� ��� ���������� �� ����	���

�	� �	���	��� ��	��	��� ���	!� $	�	�����	!� �	�	��1�  � ������ �� �����

$�	�3	����� ������������ 7���� �� ��1�� ?889��?8>?;� ���!��	�.�+�78�9��4��98�

:�;�$	�	����	�	���������	��1��

#	�����������������$	����������3	���������	������	�����������

���!��	�� .�+�� ��� �� $	��	����� �$	��%���� ��	�	����� $�	%��� $�	�	�� ��

$	������$���������3����	�� 7��	��?1;1�!	�� ��3	�����3����	������ �	�	�	����

7�����>A1;����	�		��$���7�����>=1;����	����	�7�����>C1;��������������	�$	�	�����	�

@1� ��� ��	�� �	$	�%����	� 7��	�� E1;� �� ��	�� �	!� ��� �	� $	��	� ���������

�	�������� �	���	��	� ��	��	���� =1� ��� ��	�� �	$	�%����	1� 0�� $	����3	������

�	�	��� 3�$	������	��� �	� ���� $��	�� �����	� ����	���� ��	�	�	��

���	����� ��	���	� >1� �� ?1� ��� ��	�� �	$	�%����	�� �� 	��	��� �� �	���	��	�

���	����	�7�����>D1;1�
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� � � +�	/	���
$���

+�	�	���
������ ��	�		��$��

#	����	���
��	���

�����	���
����

�

�

#	����	�
��$�	��	�	��
��	�������	�

������ ���	���	�

� � �% K� $<� c$? K� $<� c$?� K� $<� c$?� K� $<� c$?� K� $<� c$?� K� $<� c$?�

4�	���� E�?D�>�8�88>�8�@�?D�>�8�88>�8�@�?C�A�8�88>�8�@� >C�D� 8�88>� 8�E� >8�E� 8�88>� 8�?� >D�C� 8�88>�8�E�

)�	�	���	��

�	$	�%����	�
@�>A�?�8�88>�8�E�>A�@�8�88>�8�E�>@�@�8�88>�8�E� D�8� 8�88>� 8�?� >8�D� 8�88>� 8�?� =�=� 8�88>�8�?�

4�	�����G�

��	�	���	���

�	$	�%����	�

>? 9�=�8�88>�8�E� 9�=� 8�88>�8�E� 9�E�8�88>�8�E� ?�=� 8�8>� 8�?� @�8� 8�88>� 8�?� >�=� 8�89A�8�>�

� � +�	/	���
$���

+�	�	���
������ ��	�		��$���

#	����	�
����	���
�����	�
�������

#	����	�
��$�	��	�
	����	��
�����	�
�������

���	���	�

� >1���� ddd� ddd� ddd� ddd� ddd� ddd�

!	���	��%��

��3	���� ?1���� ddd� ddd� ddd� ddd� ddd� ddd�

� @1���� d� d� d� � � �

!	���	��%��

��3	���F�

.�+� >1���� d� d� d� d� d� �

;�.����0.�2�	%��	�����������������	��
�%�-���	$	�����	�	�	O�c$?�-�$��������	��������

;�.���� -.� *����	� �����	� �� $	������ $���������3� ���	�� $	���!����3� >8-���
!�	���	�� �	���	�� ��3	����� �	�� �� �� ���!��	�� .�+� 78�9� �4�� 98� :��� =� ��;� �
$	�	/	�������	���	��������	������

d$^8�89���ddd$^8�88>�7��	%��	�����������������	�$��	��"�2��	��	�;�
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!	�� ��3	�����3� ���	����� $���	��	�	� .�+� $	����	� ����� 	%	��� ��

������� ����	��� 3�$	��	�	��	� �����	���1� +���������� ���	��� ��

	��$	���	����	� �����	�� ��3	���	�� �	��� ��� ����� ���	�	��� .�+� ��� �����

�����	�$	�	�����	�	�	�����7�����>A1;����	�		��$����7�����>=1;����	����	�7�����

>C1;���	�>1������	���	$	�%����	�����	����	�$	����3	������3�$	������	���

������	���� � 7��	�	� E1� �� @1;1� +� �$��� 	�� �	�	��� 3�$	������	��� �	� ����

� �
+�	/	���
$���

+�	�	���
������

��	�		��$���

#	����	�
����	���
�����	�
������

#	����	�
��$�	��	�
	����	��
�����	���
����

���	���	�

��3	����

>1����?1�
��� ddd� ddd� ddd� ddd� ddd� dd�

>1����@1�
���

ddd� ddd� ddd� ddd� ddd� ddd�

>1����=1�
���

ddd� ddd� ddd� ddd� ddd� ddd�

>1����>@1�
���

ddd� ddd� ddd� ddd� ddd� ddd�

?1����@1�
���

d� d� d� � � �

?1����=1�
���

ddd� ddd� ddd� dd� d� �

?1����>@1�
���

ddd� ddd� ddd� d� dd� �

� � � � � � � �

��3	����

F�.�+�

>1����?1�
���

dd� dd� dd� d� d� d�

>1����@1�
���

d� d� d� � d� �

>1����=1�
���

d� d� d� � � �

>1����>@1�
���

dd� dd� dd� d� dd� d�

;�.���� 2.� *����	� �����	� �� $	������ $���������3� ���	�� $	���!����3� >8-���
!�	���	�� �	���	�� ��3	����� �	�� �� �� ���!��	�� .�+� 78�9��4�� 98� :��� =� ��;� �
������������	�	������	���	$	�%����	�

d$^8�89��dd$^8�8>���ddd$^8�88>�7��	%��	�����������������	�$��	��"�2��	��	�;�
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�����	�������	!	��	����3	�����3����	������	�	���������	����!�	�.�+��>1���

?1������	���	$	�%����	�7����	�>A->D;1�

�

�
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�

&�	��� B.�.%	����	��������	!�=-��	��	!����!���.�+�78�9��4��98�:�;����	�	�	����
$���������3� ���	�� $	���!����3� >8-���� !�	���	�� �	���	�� ��3	����1� #	������� ��
$�	������	��� �	� ��	���� ��	��	��� e� �������� !�	��� 7�ZA-C� ���	����� $	� !��$�;1
ddd$^8�88>� $�	������� ������� ������� �� $	�	/	���� �� ��3	����	�� !��$	�
7��	%��	�����������������	�$��	��"�2��	��	�;1�

&�	��� /.�.%	����	��������	!�=-��	��	!����!���.�+�78�9��4��98�:�;�����	�		��$���
$���������3� ���	�� $	���!����3� >8-���� !�	���	�� �	���	�� ��3	����1� #	������� ��
$�	������	��� �	� ��	���� ��	��	��� e� �������� !�	��� 7�ZA-C� ���	����� $	� !��$�;1
ddd$^8�88>� $�	������� ������� ������� �� $	�	/	���� �� ��3	����	�� !��$	�
7��	%��	�����������������	�$��	��"�2��	��	�;1�
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&�	��� 5.� .%	��� �	��������	!� =-��	��	!� ���!��� .�+� 78�9��4�� 98�:�;��� �	����	� �
��	�������$�	��	�	����	�������	��������	��$���������3����	��$	���!����3�>8-���
!�	���	�� �	���	�� ��3	����1� #	������� ��� $�	������	��� �	� ��	���� ��	��	��� e
��������!�	���7�ZA-C����	�����$	�!��$�;1�dd$^8�8>���ddd$^8�88>�$�	��������������	
�����	� �� $	�	/	���� �� ��3	����	�� !��$	�� 7��	%��	������ ����� ������	� $��	�
"�2��	��	�;1�

&�	��� C.�.%	����	��������	!�=-��	��	!� ���!���.�+�78�9��4��98�:�;������	���	
$���������3� ���	�� $	���!����3� >8-���� !�	���	�� �	���	�� ��3	����1� #	������� �
$�	������	��� �	� ��	���� ��	��	��� e� �������� !�	��� 7�ZA-C� ���	����� $	� !��$�;1
ddd$^8�88>� $�	������� ������� ������� �� $	�	/	���� �� ��3	����	�� !��$	�
7��	%��	�����������������	�$��	��"�2��	��	�;1�
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2.0.� 8<���	� 8��� =>?3� ';?� 3>� @�A� ��� '��<������� ��������	��	��� '��$��

#���	����	�� '	����� ��� ���#��	'�������� 	�������'� $��.����'� '�(����'�

	���'	��'��

�

#	������� ���������� ��� $	����� �� ���	� ���	� �	������3� $�	�	�� ��

�	�%	�	!���� �� �	�����	�� ������������� �� 3�$	��$����� ��������� �� �	��� �	���	!�

�	�!� �������3�� �3�-	$	�����3� �� �3�-���	�	��3� $���������3� ���	��

7�	������������$������;����	������	���$�������������	������������	��	���

�	���	���!��$1�

6�	�� �	��	%��	�����	� ����	� ������	� ���	� �	�	��!�	��	��� ���!��	�

.�+������	�����	����	���	�����!�������K��$	�������3��	��	��7K7E�>?;Z>A�AA��

$^8�8>�� c$?Z8�C8;�� �	���	����� !�������5KB+�	�	�	�	��3����	���� 7K7A�?=;Z?�DD��

$^8�89��c$?Z8�@8;�����	����>�	�	�	�	��3�����	!������3��	����$	��	�������$	�����	�

7K7A�?@;Z@�DC��$^8�8>��c$?Z8�99;���3�$	��$����$���������3����	��$	���!����3�

>8-����!�	���	���	���	����3	����1�

�

2.0. .�@	#���'#��%�	���������	�'��<�'���	�������������	��	���

�

!�	� ��� ����� ����� �� ���	�3��	������ 3�$	��$��	!� <B>� �	!�	���

$�	�	����	�!� ��� ��	�����	�	�	�	��� %��	�	��	���	��6����� �	�	�� 76	��	4��	��

�	�	�	;���	���� �	��������	�	����	�	���	��	�� 7�	���	� �	� ���� �	�����26!� ��

���	�	�����#6!������	�	��;�� %��	�	��	������ ��	��	�	�� �� �	�����	��	����	�

72���� ���	�	;� �� %��	�	��	���������	�	�� �	��� 72B+��� $��	;1� 4�	/	� �� �����

���3���	�����/	�	�3	��	������Q		����������	��	�	��	�7�����?>1;1�

 ��	���	��	��7�����?>�B;���.�+�!��$��7�������	���	$	��	��	���=����

��	��$�	��������!���.�+O������	�?>�����<;�3�$	��$���$	����	�������	�

�	�%	�	��	� ����	������	� ���	� 	!����	�	!� <B>� ��	�� �� !���	� $�	�����

$���������� �	��	����� �	����	!� $�	�3��1� 6�	�� >8-���� ��3	���	�

�	�	�	� ��� $�	�	�	� �� 3�$	��$��	�� <B>� �	!�	��� �� ����� ����	�	!� ��	��
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�	��	�� �� �	���	���	��	!� $�������	!� ��	�� �� �	� ��	� =1� ��	� �� >@1� ���

��	�� �	$	�%����	� 7����	� ?>�2� ��.;1�+�	�3������	� �	�$���� �	����	���	��	��

!��$�1� ����� 	%	���� ��� �	�	��� �� �� 3�$	��$���� ��3	�����3� $���������3����	��

���	�	��3�.�+�7����	�?>�K���5;1�
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&�	���0 .�6	��	4��	Q2��Q2B+��7�	�	;���3	��	������Q		����7�	��	;��	�	��	�<B>��	!�	�
3�$	��$��� $��������	!����1�!	���	��� !��$� 7B;O� .�+� !��$� �	$	��	��	� 7�;� �� =
��� ��	�� $�	����� ���!��� 7<;O� ��3	����� !��$� =1� ��� 72;� �� >@1� ��� ��	�
�	$	�%����	�7.;O���3	����F�.�+�!��$��	$	��	��	�7=1������	���	$	�%����	��K;���=���
��	��$�	����� ���!���7>@1������	���	$	�%����	��5;1����	���	�$	������<B>��	!�	�1
*	�	�	�-�6	��	4��	�	�	�	�	����	��	��O����	�	�-�2���	�	�	�	�	��	����	O�$��	�-�2B+�
	�	�	�	���	��1��
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B����� �	���	�� 3�$	��$��� 7����� ?81;� $	���� �	� �� �	� $	��	�	�

�����	� �����	� ���	/�� 	��$	���	�����3� !��$1� )�	��	���� ���	�	�	!�

�	���	�������	$�	!��?A�A-E8�=���E1�
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B����� $	�	������3� �	!�	�� 7<B>�� <B?�� <BE�� 25;� �� 3�$	��$����

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

	��$	���	�����3�!��$�7��	��9�;1�

�

CA1 CA2 CA3 DG ostalo 

Kontrola 10,1±1,42 0,78±0,01 3,97±0,43 12,10±0,61 2,70±0,50 

7. dan      

EMP 10,60±2,13 0,40±0,01 5,42±0,13 13,2±1,8 2,58±0,18 

Ishemija 8,32±0,50 1,25±1,34 4,79±0,59 13,1±1,32 0,93±0,19 

Ishemija+EMP 10,80±1,07 1,00±4,15 5,66±0,36 11,80±1,62 1,46±0,07 

14. dan      

EMP 11,50±1,04 0,56±0,02 5,06±0,10 11,50±0,98 1,58±0,04 

Ishemija  9,82±0,49 0,96±0,02 5,61±0,34 11,90±1,10 1,13±0,02 

Ishemija+EMP 9,80±0,13 0,36±0,04 4,76±0,57 10,5±2,74 2,64±0,02 

&�	��� 0>.� )	���	�� 3�$	��$��� �	� $������ �	� ��	���� ��	��	��� e
��������!�	���7�Z@-9����	�����$	�!��$�;1�
�

;�.���� 3.� )	���	��� �	!�	�� 3�$	��$��� 7��E;� $�	������	��� �	� ��	���� ��	��	��
e��������!�	���7�Z@-9����	�����$	�!��$�;�
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2.0. . .�8<�����8�������	#���'#���������������'��$��#���	����	��'	��������

���#��	'��������	�������'�$��.����'�'�(����'�	���'	��'%�����	<	��(	���

����.���(��	����������

�

K���	�	��	��	��	����	�	�������	���	����	����	�%	�	���$�	�	��	�	��	���

����3� �� 	��	�	��3� �	����3� �	���1�  � �	���	��	�� !��$�� �	�� K�� $	�������3� �	����

7�����??�B;���	������.�+�!��$���	$	��	��	���=������	��$�	��������!���

7����	� ??� �� �� <;� �	�� ��� ��	� ��������2B+�� 	�	�	�	�� �	����	��	�� �� �	�	�	�

	�	�	�	��� �$����1�6�	�� �	$	�%����	� =1� �� >@1����� K�� �	�	��	� ��3�$	��$����

$	����	� $	��	���	� 	��	�	��3��	��	�� ��<B>� �	!�	��� ��3	�����3� $���������3�

���	���	��7����	�??�2���.;��������!��	��.�+�7����	�??�K���5;1��

�

�

�

�

&�	���001� K�� �	�	��	� 3�$	��$���$��������	!����1�!	���	���!��$� 7B;O�.�+
!��$��	$	��	��	�7�;���=������	��$�	��������!���7<;O���3	�����!��$�=1
���72;���>@1������	���	$	�%����	�7.;O���3	����F�.�+�!��$��	$	��	��	�7=1
��� ��	�� �	$	�%����	�� K;� �� =� ��� ��	�� $�	����� ���!��� 7>@1� ��� ��	�
�	$	�%����	��5;1����	���	�$	������<B>��	!�	�1�*	�	�	�-�K��$	������	��	���	O�$��	�-
2B+��	�	�	�	���	��1�
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6��	��� ��	�� K�� $	�������3� �	���� �	� �	�	�� �	�� ��3	�����3� $���������3�

���	�� >@1� ��� ��	�� �	$	�%����	� 7����� ?E1;1� ��	$	�� �������3� �	��	�� �	��

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

���	���� ���	�	���� .�+� >@1� ��� ��	�� �	$	�%����	1� 4�	/	�� �	� �	� ���	�

�����	�$	�	���	�����	��	�������3	����	����	����	��������	�=1������	��

�	$	�%����	�7$^8188>;1�
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2.0. .0.� 8<����� 8��� ��� '��<���$	��� 	� .���� �����(	��� �� �	#���'#����

#���	����	�� '	����� ��� ���#��	'�������� 	�������'� $��.����'� '�(����'�

	���'	��'�

5KB+� 	�	�	�	��� ���	����� ����� �	�%	�	!���� �	�� �	� ����	�������� ��

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

7����� ?@�B;�� �	� �� �� .�+�!��$�� �������	���	$	��	��	� 7����� ?@��;� �� =� ���

��	��$�	����� ���!��� 7�����?@�<;1� �!��$�� ��3	�����3�$���������3����	��

5KB+�����	�	�����	����	������	�������	����������������	����	���	������	�=1�

��� 7�����?@�2;� ��>@1������	���	$	�%����	� 7�����?@�.;1�*�������������

���	���� �	� �	�	�� �� !��$�� ��3	�����3� $���������3����	�� ���	�	��3� .�+� =1�

&�	��� 0-.� )	���	���� !������ K�� $	�������3� �	��	�� �� 3�$	��$���� $��������	!�
���1� #	������� ��� $�	������	��� �	� ��	���� ��	��	��� e� �������� !�	��� 7�Z@-9�
���	����� $	� !��$�;1� ���$<8�88>� �� $	�	/	���� �� ��3	����	�� !��$	�
7�	��	%��	�����������������	�$��	��"�2��	��	�;1�
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&�	���02.�5KB+��	�	��	����	������3�$	��$����$��������	!����1�!	���	���
!��$� 7B;O� .�+� !��$� �	$	��	��	� 7�;� �� =� ��� ��	�� $�	����� ���!��� 7<;O�
��3	�����!��$�=1����72;���>@1������	���	$	�%����	�7.;O���3	����F�.�+�!��$
�	$	��	��	� 7=1� �����	�� �	$	�%����	�� K;� �� =� �����	�� $�	����� ���!��� 7>@1�
�����	���	$	�%����	��5;1�<��	�	�-�5KB+�$	�����������	����1�

�����	���	$	�%����	�7�	$	��	��	���	��$�	��������!���������?@�K;���	��

��� >@1� ��� ��	�� �	$	�%����	� ���	����� ������� 	���� ��� !��$	� ��3	�����3�

���	�����7�����?@�5;1�

)	���	���� !������ 5KB+� $	�������3� ���	���� $	�	��� �	� �	��

��3	�����3�$���������3����	���$	�	��	�	��3� ���	�	��3�.�+�7�����?9;1�=1����

��	���	$	�%����	���	�	�	�$	�	���	��	����3	�����3����	��������	�	��3�.�+��	�

���	������	���$	�	/	�������	���	��	����.�+�!��$	�1�4�	/	���	���	����

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

�	�	���������	� ���!�	�.�+� 7$Z8�89?;1� >@1������	�� �	$	�%����	���	����	� ����

	��$	���	����	�!��$	��	�	���	��	��!���������	������	��	������	���	����

!��$��� $��� �	��� ��� $�	�	�	� ���	� ������	���	� �	�� ��3	�����3� ���	�����

���	�	��3�.�+�7$Z8�8A@;1�

�
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2.0. .-.� 8<����� 8��� ��� '��<���$	��� 	� .���� '	���$�	����	�� )��	��� ��

�	#���'#����#���	����	��'	�����������#��	'��������	�������'�$��.����'�

'�(����'�	���'	��'�

���>�7�	���	�������������	��������$�	�����	�	���;��	�	��	��	��	����	�

�� 	�	�	����	�����	!������3� �	���1�  � �	���	��	�� !��$�� 7����� ?A�B;�� �	� �� ��

.�+� !��$�� �������	�� �	$	��	��	� 7����� ?A� �;� �� =� ��� ��	�� $�	�����

���!��� 7����� ?A� <;������	!�����	� �	���	� $	�������	�%	�	!���� �� �������������

��$������� ����	����	���� -���	� �	�	� �� ������ ���%��	����������1� =1����

��	���	$	�%����	������	!�����	��	���	���	�������	�	������	�%	�	!������	� �	�

������	���	�����3	����	��!��$��7�����?A�2;���$	�	/	�������	���	��	����.�+�

!��$	�1�>@1������	���	$	�%����	������	!�����	��	���	���������	��������	����

�����	����	$	���7�����?A�.;1� �!��$����3	�����3�$���������3����	�����	�	��3�

.�+�����	!�����	� �	���	� $	������ ���� ��������� =1� ��� ��	�� �	$	�%����	�

7�����?A�K;���	���	����3	�����	�����	�	�����	�����������	�����3	����	��!��$��

>@1������	���	$	�%����	�7�����?A�5;1�

&�	��� 03.� )	���	���� !������ ���	���� �� 3�$	��$���� $��������	!� ���1
#	������� ��� $�	������	��� �	� ��	���� ��	��	��� e� �������� !�	��� 7�Z@-9
���	�����$	�!��$�;1� dd$<8�8>���$	�	/	�������	���	��	��!��$	���♦♦$<8�8>��
$	�	/	���� �� .�+� !��$	�� 7�	��	%��	������ ����� ������	� $��	�� "�2
�	��	�;1�
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B����� ��	�� ����	!������3� �	���� $	� �	������� $	�����	� 7����� ?=1;�

$	����	������	�$	�	���	��	����3	�����3�$���������3����	�����	���	�	��3�

���	�	��3� .�+�� �� $	�	/	���� �� �	���	�	�� =1� �����	�� �	$	�%����	1�  	�	�	�

$	�	���	��� ��3	����	�� !��$�� ���	�	�	��.�+� �	����	� �����	� ����$	�	/	������

.�+�����3	����	��!��$	��=1������	���	$	�%����	1�4�	/	��$	��	���������

������ 7$^818>;� ���	/�� ��3	�����3� $���������3� ���	�� ���	�	��3� .�+� ��

��������3� =1� �� >@1� �����	�� �	$	�%����	1� >@1� �����	�� �	$	�%����	� 7�����

&�	���0B.���>��	�	��	���3�$	��$����$��������	!����1�!	���	���!��$�
7B;O� .�+� !��$� �	$	��	��	� 7�;� �� =� ��� ��	�� $�	����� ���!��� 7<;O�
��3	�����!��$�=1����72;���>@1������	���	$	�%����	�7.;O���3	����F�.�+
!��$� �	$	��	��	� 7=1� ��� ��	�� �	$	�%����	�� K;� �� =� ��� ��	�� $�	�����
���!��� 7>@1� ��� ��	�� �	$	�%����	�� 5;1� *	�	�	� -� ��>� $	������	�
����	!�����	��	���	1�



�

�

����	����

�

=8�
�

?=1;� ��	�� ��� >� 	�	�	�	��3�����	!������3� �	���� �	� ��	� $	�	��� �	�� ��3	�����3�

���	������	�� �� �� ���!��	��.�+���$	�	/	�������	���	��	�� ��.�+�!��$	���

����	�����	�������������	��	��$�	�	�	��	�=1������	���	$	�%����	1�
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2.0.0.� @	��������� 	� '��<�'���	����� ��������	��	��� ���	���'�� 	� ����� ���	��$�

'��$���

 � ������ 3���	�	��	� ����	� $�	�	�� �� ��������� �� �	��� �	���	!��	�!�

7$��������	�	������	���������	��	�	��	����������������	��	��;������������	�

�	�	��� 3	��	������Q		���� 7����� ?D1;�� �	� �� ��	�����	� �	�	��	� %��	�	��	������

���	�������	��	�	���	����	����	��	�7�����E81;1��

 � ����������	���	��	� !��$	� 7����	� ?D�B� �� E8�B�� �	��� $�	;�� �	� �� .�+�

!��$	� �������	� �	$	��	��	� 7����	� ?D� �� �� E8� ��� �	��� $�	;� �� =� ��� ��	��

$�	����� ���!��� 7����	� ?D� <� �� E8� <�� �	��� $�	;�� ����	� ��� ����� ����	�	�-

�������	�!�������1�6�	����3	���	�����	���$���	��	�$�	�	�	������������-�

��������	�����	������������	�	�������	������	��	�������!���������	���	�=1����

7����	�?D�2���E8�2���	���$�	;���	���>@1������	���	$	�%����	�7����	�?D�.���E8�.��

�	��� $�	;1� ����� 	%	���� ��� �	�	��� �� �� ��������� ��3	�����3� $���������3����	��

&�	��� 0/.� ��	�� ����	!������3� �	���� $	� �	������� $	�����	� �� 3�$	��$���
$��������	!����1�#	����������$�	������	����	���	������	��	���e��������
!�	��� 7�Z@-9� ���	����� $	� !��$�;1� d$<8�89� �� ddd$<8�88>� �� $	�	/	���� �
�	���	��	�� !��$	�O� ♦♦♦$<8�88>� �� $	�	/	���� �� .�+� !��$	�O� �$<8�89� �
$	�	/	������ ��3	����	��!��$	�� 7�	��	%��	�����������������	�$��	�
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���	�	��3�.�+�=1����7����	�?D�K���E8�K���	���$�	;���>@1������	���	$	�%����	�

7����	�?D�5���E8�5���	���$�	;1�

 ��	��� �	���	!��	�!��	���	��	� !��$	� 7����	� ?D�B� �� E8�B���	����$�	;��

�	���.�+�!��$	��������	��	$	��	��	�7����	�?D�����E8�����	����$�	;���=����

��	��$�	��������!���7����	�?D�<���E8�<���	����$�	;������	��	�3	�	!	�	���

�	�%	�	����	��������	��	���1�6�	��>8-������3	���	��	�����	����$�	�	�	���

�	����	���	!��	�!�-�$�	�3��� �	�	��	�	������	�����$����� ����	��$�	$����

�	�������	��	��������	����������	�!��������	���	�=1� ����7����	�?D�2���E8�2��

�	����$�	;���	���>@1������	���	$	�%����	�7����	�?D�.���E8�.���	����$�	;1������

	%	��������	�	��������	����	���	!��	�!���3	�����3�$���������3����	�����	�	��3�

.�+�=1����7����	�?D�K���E8�K���	����$�	;���>@1������	���	$	�%����	�7����	�?D�

5���E8�5���	����$�	;1��
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&�	���0C.�:	��	������Q		���� �	�	��	� �������� 7�	��� $�	;� �� �	�	��	���	!��	�!� 7�	����
$�	;�$��������	!����1�!	���	���!��$�7B;O�.�+�!��$��	$	��	��	�7�;���=������	��
$�	����� ���!��� 7<;O� ��3	����� !��$� =1� ��� 72;� �� >@1� ��� ��	�� �	$	�%����	� 7.;O�
��3	����F�.�+�!��$��	$	��	��	�7=1������	���	$	�%����	��K;���=������	��$�	�����
���!���7>@1������	���	$	�%����	��5;1�
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B������	���	����������7�����?C1����	��A1;�$	����	����	�$	��	�	�

����������� �����	� �����	� ���	/�� 	��$	���	�����3� !��$1� )�	��	����

���	�	�	!��	���	��������	���	$�	!��>C�D=-?>�D9���E1�
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&�	���->.�6	��	4��	Q2��Q2B+���	�	��	� �������� 7�	���$�	;� ���	�	��	���	!��	�!�
7�	����$�	;�$��������	!����1�!	���	���!��$� 7B;O�.�+�!��$��	$	��	��	� 7�;� �� =�
�����	�� $�	����� ���!��� 7<;O� ��3	����� !��$� =1� ��� 72;� �� >@1������	��
�	$	�%����	� 7.;O� ��3	���� F�.�+�!��$��	$	��	��	� 7=1������	�� �	$	�%����	�� K;� �� =�
�����	��$�	����� ���!��� 7>@1������	���	$	�%����	��5;1�*	�	�	�-�6	��	4��	�
	�	�	�	����	��	��O����	�	�-�2���	�	�	�	�	��	����	O�$��	�-�2B+��	�	�	�	���	��1�

&�	���051�)	���	�����������	�$�	������	���	���	������	��	���±���������
!�	���7�Z@-9����	�����$	�!��$�;1�
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2.0.0. .�8<�����8�������������������	���'��	����	����	��$�'��$��#���	����	��

'	�����������#��	'��������	�������'�$��.����'�'�(����'�	���'	��'�%����

�.���(��	�������	�

�

0�	�	����	�	��	�	��3��	��	��K������	�	�	!����	��	�������������	$	��

	��	�	��� 	�	� ��	� ��������	� �� �	�	� �	� ��� �� ��� $	��	� 3�$	��$���

��	�	�������	� �� ��3	������� $	��	��1� ��	� ���� ��	�� $���������3� ���	�� �	��

�	��3��	��	����	��������	!	�	�������3�$	��$��	�����	�� ����	�����	�

K�� 	�	�	�	�	� �	��	�	� �� ��������� 7����� E>1�� �	��� $�	;� �� �	��� �	���	!��	�!�

7����� E>1�� �	���� $�	;1� �� ��� ��� K�� $	��������� ���	� �	� �� �	�$	������

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

	����� ��$	���������	� ���	��	!��	� �����%��	����	�	�$�	�	�	1�6�	��	���

%	�	����	!�%���7�����E>1;��	�	�	���	����	������	�	�$	��	���	�	��	�	��3�

�	��	�� �� 	�	� ��	� ��������	� �	�� ��3	�����3� $���������3� ���	��� �	� ��

��3	�����3�$���������3����	�����	�	��3�.�+1�

�

� �����B� �������
!	���	�� >C�ED±8�@@� @�@D±8�@@�

=1���� B� ��
.�+� >D�=9±8�?>� E�E>±8�??�
��3	���� ?8�@C±8�99� E�?E±8�?8�
��3	���F.�+� >D�>@±8�@@� E�@=±8�??�

>@1���� � �
.�+� >C�=>±8�@A� 9�?>±8�?D�
��3	���� >D�EC±8�@D� @�D8±8�>E�
��3	���F.�+� >C�E8±8�>D� ?�AD±8�>9�

;�.���� B.� )	���	�� �	!�	�� �������� 7��E;� $�	������	�� �	� ��	���
��	��	���e���	����!�	���7�Z@-9����	�����$	�!��$�;1�B�-��	���	��������-
$���	�����-��	���	������	�������	�������	���	!�!�	����$�����1�
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&�	���- .�K���	�	��	���������7�	���$�	;� ���	�	��	���	!��	�!�7�	����$�	;�$��������	!�
���1�!	���	���!��$�7B;O�.�+�!��$��	$	��	��	�7�;���=������	��$�	��������!���
7<;O���3	�����!��$�=1����72;���>@1������	���	$	�%����	�7.;O���3	����F�.�+�!��$�
�	$	��	��	� 7=1� ��� ��	�� �	$	�%����	�� K;� �� =� ��� ��	�� $�	����� ���!��� 7>@1� ���
��	���	$	�%����	��5;1�*	�	�	�-�K��$	������	��	���	O�$��	�-�2B+��	�	�	�	���	��1�
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2.-.�8<���	�8���=>?3�';?�3>�@�A����#���'��������	���	���$��������#���	����	��

'	�����������#��	'��������	�������'�$��.����'�'�(����'�	���'	��'��

+	�	��	�����������	������	������	���	�	��	����	�$	��	�	������	���

��	��	����� $��	��� 	��������	!� ���	�� �������3�� �3�-	$	�����3� ��

�3�-���	�	��3�$���������3����	����	���������	!��	�	������1�=1���>@1����	��

$	�	���	��$	���	����	�$�	�	���	� 7�	������������$������;1�����	���$	����

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

6�	���	��	%��	�����	�����	�������	���	���	����	����������$	�����

�� ���!��	�.�+�����������������	�����	���$�	��������60� ��0?-�������	���

�02� �� �"+����	�!��7�	���	���	!��	�!�����������3�$	��$��;�$���������3�

���	��$	���!����3�>8-�����	���	����3	�����7��	��=1;1�

  

;�.���.�/.��	��	%��	�����������������	�

�%�M���	$	�����	�	�	O�c$?�M�$��������	�-������

� �

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

��	�	��	��������3� ����� �� ����� ��$�������� ���������� �	�!� =1� ���

7�	$	��	����	%	���.�+;����	��������	��	�	���	����	!	���3	����7����	�E?1��E@1��

E91�� ��	�� C1;1� *� ������� 	�� ��3	���	�� =-��	��	� ���!��	� .�+� �����	�

$	�	��������	����02�7�����EE1����	��C1;1�!	��	��3����	������=������	��

����	��� ���!��� 7	��	�	��� 	%	��� .�+;� ���	�	�	� ��	��	���� $��	���

	��������	!����	����������	���	���	���3�7����	�E?-E9����	��C1;1��

Kora prednjeg mozga Striatum Hipokampus 

df F p �p
2
  F p �p

2
  F p �p

2

NO 6 128.45 <0.001 0.95  37.38 <0.001 0.85  53.58 <0.001 0.89 

O2
-

6 63.61 <0.001 0.91  24.00 <0.001 0.79  20.75 <0.001 0.76 

SOD 6 50.80 <0.001 0.87  44.56 <0.001 0.87  30.05 <0.001 0.82 

ILP 6 20.50 <0.001 0.76  24.49 <0.001 0.79  27.17 <0.001 0.81 



�

�

����	����

�

=A�
�

#	������� ���������� $	������ �� ��3	���� �	�	��� �	� �����������

�����	!� $	�	���� 	��������	!� ���	�� �� ����� ��$�������� ����������

�	�!���	��	�	!�	����$	�	�������	��	�����0?-��60�����"+�7����	�E?1��E@1��E91;�

���	���	�=1���	���>@1������	���	$	�%����	�7��	�	�C1���D1;1�B�����	����02��	��

	��3����	�����7�����EE1;��	��������	���	��	�����	��7��	�	�C1���D1;1�

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

�����	� $	�	��	� ��	��	�����	�	��3� $��	��� =1� ��� ��	�� �	$	�%����	�

7�	$	��	���� 	%	��� .�+;�� ��� �� ����	����	���	��� �	!	� �	����	� ��3	����	�

!��$	� ���� !��$	� ���	�	�	� .�+1� >@1� ��� ��	�� �	$	�%����	� $��	����

	��������	!����	�����	�!�� ��3	�����3�$���������3����	�� ���	�	��3�.�+����

�����	���	���	���3�7����	�E?-E9�����	��C1;1��

+�	�������0?-��	�����$	�	����=1������	����3	���	���������	��������

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

���	�	�� $�	�������� 	�	!� ������ �� �	��� $�	���	!��	�!� �	�� ��� �������� ��

3�$	��$���$	�����$�������	������	�	�����	���7�����E?1����	��C1;1�

B�����	����02��	����������	���	��������	�$	�	������������$��������

���������� =1� ��� �� !��$�� ���	����� ���	�	��3� .�+� �	� �� !��$�� ��3	�����3�

$���������3����	�����	�	��3�.�+�7�����EE1����	��C1;1�

+�	������� 60� �	�� ��3	�����3� $���������3����	�� �	� ���� $	�	��� ��

�	��	����	���	������	���$�	���	!��	�!� ��3�$	��$�����	!	������������7=1� ��

>@1� ��;�� � �� !��$�� ���	����� ���	�	��3� .�+������	�	���	��� �� �	��� $�	���	!�

�	�!��$	�	��3�$	��$����������������������7=1���;�7�����E@1����	��C1;1�

�"+� �	� =1����$	�	��� �	�� ��3	�����3� �����	�� ���	�	��3�.�+��� �����

������������$�������	����	���	���7�����E91����	��C1;1�
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&�	��� -01�6	$	��	��� 7=1� ��;� �� 	��	�	��� 7>@1� ��;� 	%	��� �	��������	!� =-
��	��	!����!���.�+�78�9��4��98�:�;���$�	��������0?-�$���������3����	��
$	���!����3� >8-���� !�	���	���	���	�� ��3	����1� #	������� ��� $�	������	���
�	���	������	��	���e���������!�	���7�ZA-C����	�����$	�!��$�;1�dd$^8�8>���
ddd$^8�88>� $�	��������� �����	� �����	� �� $	�	/	���� �� .�+� !��$	�O�
♦$^8�89��♦♦$^8�8>���♦♦♦$^8�88>��$�	��������������	������	���$	�	/	����
�� ��3	����	�� !��$	�� 7�	��	%��	������ ����� ������	� $��	�� "�2�
�	��	�;1�
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&�	���--1�6	$	��	��� 7=1���;� ��	��	�	��� 7>@1���;�	%	����	��������	!�=-
��	��	!� ���!��� .�+� 78�9��4�� 98� :�;� �� $�	�������� �02� $���������3�
���	�� $	���!����3� >8-���� !�	���	�� �	���	�� ��3	����1� #	������� ���
$�	������	����	���	������	��	���e���������!�	���7�ZA-C����	�����$	�
!��$�;1�ddd$^8�88>�$�	������������	������	���$	�	/	������.�+�!��$	�O�
♦♦♦$^8�88>� $�	������� �����	� �����	� �� $	�	/	���� �� ��3	����	��
!��$	��7�	��	%��	�����������������	�$��	��"�2��	��	�;1�
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&�	���-21��6	$	��	���7=1���;���	��	�	���7>@1���;�	%	����	��������	!�=-
��	��	!� ���!��� .�+� 78�9��4�� 98�:�;��� $�	��������60� � $���������3�
���	�� $	���!����3� >8-���� !�	���	�� �	���	�� ��3	����1� #	������� ���
$�	������	��� �	� ��	���� ��	��	��� e� �������� !�	��� 7�ZA-C� ���	�����
$	�!��$�;1�dd$^8�8>���ddd$^8�88>�$�	��������������	������	���$	�	/	����
��.�+�!��$	�O�♦$^8�89� ��♦♦♦$^8�88>�$�	��������������	������	���
$	�	/	���� �� ��3	����	�� !��$	�� 7�	��	%��	������ ����� ������	�
$��	��"�2��	��	�;1�
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&�	���-31� �6	$	��	���7=1���;���	��	�	���7>@1���;�	%	����	��������	!�
=-��	��	!� ���!��� .�+� 78�9��4�� 98� :�;� �� �"+� $���������3����	��
$	���!����3� >8-���� !�	���	�� �	���	�� ��3	����1� #	������� ���
$�	������	����	� ��	������	��	��� e� ��������!�	��� 7�ZA-C����	�����
$	�!��$�;1�d$^8�89��dd$^8�8>����ddd$^8�88>�$�	��������������	������	���
$	�	/	���� ��.�+�!��$	�O♦$^8�89� ��♦♦$^8�8>� ��$�	��������������	�
�����	� �� $	�	/	���� �� ��3	����	�� !��$	�� 7�	��	%��	������ �����
������	�$��	��"�2��	��	�;1�
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� � Cx S Hipp

EMP 
7. vs 14. dan

���� ���� ����
NO Ishemija � � �

Ishemija + EMP ���� �� ���
EMP 

7. vs 14.dan 
���� ���� ����

O2
-

Ishemija � ���� ���
Ishemija + EMP ���� ���� ����
EMP 

7. vs 14. dan
���� ���� ����

SOD Ishemija �� �� ��
Ishemija + EMP ���� ���� ����
EMP 

7.vs 14.dan 
���� ���� ����

ILP Ishemija � � �
Ishemija + EMP � � �

� � 7. dana 14. dana 

� � Cx S Hipp Cx S Hipp

                         EMP ���� ���� ���� � � � �
NO Kontrola  vs.    Ishemija ���� ���� ���� � ���� ���� ����

                         Ishemija + EMP ���� �� ���� � �� � �
                          EMP ���� ���� ���� � � � �
O2

- Kontrola  vs.    Ishemija ���� ���� ���� � ���� ���� ����
                          Ishemija + EMP ���� ���� ���� � � � �
                          EMP ���� ���� ���� � � � �
SOD Kontrola  vs.    Ishemija � � � � � � �
                          Ishemija + EMP ���� ���� ���� � �� � ��
                          ELF-MF ���� ���� ���� � � � �
ILP Kontrola  vs.    Ishemia ���� ��� ���� � ��� �� ��
                          Ishemia + ELF-MF � � � � � � �

� �
�A�

�A�

;�.����51�B;�*����	������	�����	��	�����$��	���	��������	!����	�����	�	��3�=1�
�� 	��	��� �� >@1� ��� 	�� $	�	��� 	��$	���	����	� $�	�	���	1� �;� *����	� �����	� ��
$��	����� 	��������	!� ���	�� �� 	��	��� �� �	���	���� !��$�1<G� M� �	�� $�	���	!�
�	�!O� �� M� �������O� :�$$� M� 3�$	��$��1� � d$^8189�� dd$^818>� �� ddd$^8188>�
7�	��	%��	�����������������	�$��	��"�2��	��	�;1�
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�

��3	�����	�	��	�	��	��	�$	�	��	�����	������	�%	�	���������	3	��������

$�	�	������	�!��72	 �	�����1��?88C;���	���%�����	������$�	�	����	�	�

��� �	�	�	� �� �������� �� �	���� �	� $���� $	����	� 7��	���� >DDD;1� 6� ���	��

$	������$	����3	�����	�	��	�	��	��	�$��	�	��	�	��	��3�$	������	�����	��

�	�������	���� $��	!� �����	�� ��3	���	�� � $	�	�� $	��	$	�	�	$���	� 9-=�

�����	�� ��3	����	!�	��	�	��� 7!��	�I� �� ��1�� >DD>O���	��� �� ��3I���>DDAO�

B��������1��?88>O�Y��	�	�����1��?88>O���������1��?88A;1�

+	��	��� �	�	���	� ���	� ���� ���	� 	%�����3� ����	!��� �� $�	�����	��	��

$	��	�����	���	���3	���	�72	 �	�����1��?88CO�<	��	�����6���	�>DDCO�2	�������

����1��?8>>O��	��	��������1��?8>8;1�+��$����	���	����	����������������	������3�

%��	�������������3	��	�	!��	��	$�	�	��	!�����1��	���	�����3��������	�

.6K��!�	��� $	��� 7<E88� :�;�� $	�	��	�� 	�� 	�	�������3� ��	/�� �� �	�	���

�����������������3	�	���	$�������	������	��	����	����1�)	���	�$	���	���.6K�

�!�	��� $	����	������� �������	� �	��	� �� ���$����	�� ����������� ���	�!���

������������ 	�	� �	��� �	�	� �� 	��	��� $	����3	�����	!� 	��	�	���� �	� ���	�	��	!�

$	����� 	�!����� �� %���	�	����� �� $�	%���	�	����� ������� 75���� �� ��1��

>DD@O�"����<���	�>DDDO���	�	f�����1��?88>O�*3	�����1��?88EO�5���������1��?88@O�

!��	�3�	!� �� +	����!	�� ?88@O�"		� �� ��1�� ?88@O��3�$�� �� ��1�?88@O� ���� �� ��1��

?889O�����	��� �� ��1��?88=O��3��� �� ��1��?88=O������ �� ��1��?88DO� ���� �� ��1��

?88DO�6��	��������1��?8>8O;1�

�����������	���	�	��	�	����	!����	���������	��	�	����.�+����

<6���	� ���	����	� �$�	�	�	1�*� ������ ����	������� �	��	��	�������	���� ��	� �	�

���	����������<6�����	�	�.�+���������	�����������	�����������	����	!��

���	�	����	�	�	�����	�����	�$�	�	�	���������������$	������70��	��	$$���

0��	��	$$��>DCEO�"������1��>DDC1;1��
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���!��	��	����.6K��!�	�����$	������	�	����	�$�	�	������	����	���

$�	�	��� ���	�� $�	�	�� ��%	�����	� ��	�� �	��������	������ $��	�� 	������	�

����	� 75		���� �� ��1�� >DCEO� +3���$�� �� ��1�� >DD?;1� +	���	� �	� �� .�+�

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

�����	���	� $��	�� �����	��	!� 	�	������	!� $	��1� +	��	� .�+� $�	��	�

�	��	��	� ��	���	��������	��������$�	�	���������		$3	���� �� ��� ��!���

���!	��	�26!��� �	���� �� ��������	� ����	����	�	�!	�	���� ���	�� 75		���� ��

��1��>DDE;1�

2	����	� .�+� �	� �	�	� $	������� �� ��$������� 	�� �	�	�����	!� ���	��

$�	�	� �	���� �� 	�!�� �	� ����	!� 	�!����1� ��	� �	��	��	� $�	���� ��	��

�	������� ��	�	� �	����	� �� 	�!����� .�+� �	�	� �� 	������ �	������� ��

�	�����	� �	����	� ��	!� ���3	�	� �$	��%���	� !�/	�� � $	�	��	� �	����	�

	����������3� �	���� �	� ��	� ��� �	���	�� ����	� �� ������	� 7W	��	� �� ��1�� >DDCO�

����3� ���2I�	���?888;1�.���������	��	���	��	�����	��������	��������	�������1�

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

�!�	��	� $	��	� �	��	� $	�	����� ���	� �	� �� �	���� �	� ���	�����	� .�+� ��

�	����	1�6F��!F� ��<?F������ ����	������	������ �	��	�	!������

���	����	�	�����������	���	!��	�����	�����$�	�	�����	��������	!��

�	� 	��	����� �� ������������ ����	��� $�	�	��� �� ���3	��3� $�	����1� 4�	/	� ��

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

���������	�	�	���	����	!��������	������	���	�����.�+1�+	��	��	�������	����	�

$	���	� �� .�+� $�����	� ������ �� %����� �	�� <?F� 7"����� � �� ��1�� >DDEO�

!���3����� �� ��1�� >DD@O� ����	�� �� ��1�� >DDAO� :��!� �� ��1�� ?888;���	�	�	�

$�	�$	�������������	�	�	�$�	�	�	�����$���������	!�����	�!����	�	��	��

$	������ �����	���� $	��	���� ������ .�+� �� 	�	� �	�	1� 2��	�� ��$������	��

%����� <?F� ��� �	� �	����� ������� $	���� �	��� ��� ����� �� $���	!� ���� ���$�	�� 	�	�

3�$	�	�	1�

�
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3. .�:�	(���8���=>?3�';?�3>�@�A����'�������#���������#���	����	��'	��������

���#��	'��������	�������'�$��.����'�'�(����'�	���'	��'��

�

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

%�����	����3� $�	�	�1� 0�	� ������	� ��� ���	� �� �� $�	�	��� ��3	�����	!�

	��	�	������	��	$�	�	����	����	!��	!���	�!�	�����	������3	�����	�	����	�

$�	�	�����	�	��	�� �����	����� ��	���� ��$��	���1�4	��	��� �	��� ������	��	���

�$	��	��� ��� �	���	��	�	�	!�$	��� -�,	$	�� %�	���� 7�	�	��������	��;���������� ��

�	�	��� �������� 7��	��	� �� $��	��	;1� ������ ������������ �	� �	����	�� �	$	��

%�	���� �	���� �	��� �	� $	��	� �	� ���	� $	!	��� �� $�	�	��� 	%	��� ��������3�

%���	�	���3� ��$������� 	��$	���	�����3� $	������ �� ��	������3� %��	�� ��

�	�	���������	��1��

.�+� �	��� $	����	�� �!��	�� $	�	���	�� �	�	�	�	��	� ��

	��$�	��	��	������	����7����3�������	�	���>D==O�0��	��	$$���0��	��	$$��>DCEO�

#��	�%� �� ��1�� >DC9;1� �	/������ �	��� �������� ��� �	����	��� �!�	��� $	���

��������3� �����	������� 798� :��� @A� �4;� �	����� ����	��	� ��������	���� ��

��$	��	���� �����	��� ����� �� �	��	���� ��	��� �� $��	��� 74��	���� �� ��1��

>DDE;1� ���!��	� .�+� 7@8� :��� >8� �4;� �	�����	� �	�	�	�	���� �����	��� ��

$	�	�����$�	��	����	���	����������	�	�	�� ����������	��$�	��7��	I�	�� ��

��1��>DD@;1�4�	/	������������ ��98�:��.�+���	� �	�$���	��	�	���$	�	����

��	��	!�$	��	���$	�	����	����	�� �	�	�	����� ���	%	��������	��	/	�	���	����

�	���	�	�����	�%�	����	����	�������3�$�	�	���	��$�	��7#��	�$3�����1��

>DC9;1�

*� $�	�	��� �	����� .�+� �� �	�	��	� $	����	� ��3	�����3� ���	�����

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

�	� $	���	� �� ���$�	�	��	��� �	�� ���	����� ���	���	�� ��3	���	�� �� �� �	�	�

�	�	�	��	����������!�����$	���	������1���	���	�	!�����1�����	���$��	����
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�	� $	����� ���	� �� ������� $	�	���� ��	��	���� �	�� ��3	�����3� ���	����� 	����

��	�	�����	�����	�	��	�������	1�

2	� ��� ����� �/	�� ���������� 	%	��� .�+� �� 	��$	���	����	��

�	�	����	���	� ��3	���	������� �� 	��$	���	������� �����	�� �	� ��	� �	���1�

��� ���	������3� $	���� �!���	�� �� �	�	��� %	���	� ��� �	� �� !�	���	�

�	���	� ��3	���	� 7#	�	���	�� �� ��1�� ?88=;�� � 	%	���� �	$	��	��	!� �� 	��	�	�	!�

	%	���.�+��	���������$��	��	��������1�

6���������� �	���������3� ���������� �	� ��$���	��	�	�.�+� 78�9��4��

98� :�;� �	�����	� �	�	���� 3�$	������	��� $���������3� ���	�� �	��� ��� �����

$	���!�����>8-����!�	���	���	���	�� ��3	����1�6��3	���	�	��������	��� �	�

���� �� �	���	��	�� ���	�� �	�� ���!	!� ��� ��	�� �	$	�%����	� 7�	$	��	���

	%	���.�+;1�6��	�����	���	�	�����	��������!���.�+���	����	������

��	������	������!���7	��	�	���	%	���.�+;1�

6����	����������$	�������>8-����!�	�����	������3	�����	�	���

�	������	!�$	�	�����	�	��	������	����7�	�	�	�������	�		��$������	����	;���

����� ���� ����	��� ��	�	�����	���� ��	� �	� @1� ��� ��	�� �	$	�%����	1�

�	���� ��3	���� ������ ��	!	� �	�%	-%�����	���	� $�	�	�	� �� �	�!��� �

��	�	�������	� ��������	� �� 	��� ������ $	��	�	� ��� 3�$	��$���� �������� �� �	��

�	���	!� �	�!�� �	��� ��� ���	/�� 	���	!� ������	��� �� �� �	���	��� �	�	��	!�

$	�����7������K	��	���?88EO�5�		�	I	!	���?88EO�����	��!�$���)����?889;1�

+	���	� �	� �� $�	%���	�	!���� �	���	� ��3	���	� ����	���	� ���������

	�����	�	�����	�����������%����	��<?F��$��	��$	�	�	�	�	�����$����	��

���������	����$	�	��	���	�	��	�������	���1�6����	��������������������

�	�� 	�����	���� �	�������� �	��� �� �	� ������� 7!��	�I� �� ��1�� >DD>O� ��	��� ��

��3I��� >DDAO� B���� � �� ��1�� ?88>O� Y��	�	� �� ��1�� ?88>O� ���� �� ��1�� ?88A;� ��

�	!�� �	� $	�	���� �� $�	�	��� �� ���$����	�� ����������� ��������

�	���	�� ��3	���	�� �� !	�	� ��	�	�����	������ ���������1� �� ���!	�

����	�� �	���	��� ���	���	�� �� �����	��	�	��	� 3�$	������	���� �	�� ��3	�����3�
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$���������3����	�� ���	�	��3� .�+� ����	!��� ����� $	��	�����	������	� $�	�	��

�	��� �	����	� ��	��	��� $	����3	����	!� %�����	���	!�	��	�	��� �Q�����	�	��	�

�	���	�	�$	�������	��.�+1��

����	������1�7?88=1;����$	�������.�+�798�:���98���>88�]4;�$	�	���

���	� ������	�����	!� <?F�� ��	� $	��	����	� $	�	��� �����	��� <?F� ������3�

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

�����	��� !�������3� 6�2B� �	�	$�	�� �� 3�$	��$���� $�	�1� 4�	/	��

$	�	������	�<?F���������	������	���<?FQ���	������7<�;������	�����	1�

<�� �	� <?F� �	������� $�	�	��� �	��� ������� <?FQ<�� ������� �������

��!������������	�������	����1�<?F����	���	��	�%	����	�	�$�	�	�	���<��

�	������� �	� �� @��	��� ��	� �	��		$3	��	� �� ���	������� �� ���������<?FQ<��

�����	�����	1�+	��	����	�	���	���$	��<����������������	����	���	!��	��

�	����	�������������	� ��	%	���1�+	���	� �	��� ��3�������<������	��	�����	�

�	���	���	������$�	���	��������	��%	���	����3	�����7!��	������1��>DD=O�4�!��

����1��?88>;1�<����������	�������	������	!	��	��	���	�%������	��	���	��	�

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

����� 	��$�	���� !	�� �� �������	� �	����1� <�� �����)� %	�%	�����	�

�������$��	�	� %��	�	�� ������������ <#.�� 7,�B�+� �	�$	����	� 	�	�	��� ������!�

$�	�	���;���	�����������	!���	������	!����	��%	�%	��������<#.���	�����	!�

$�	�	��� 7<�+;1� <#.�� �	� $	�	��� �� �	��	$�	�	����	�� �� 	��$	���	�������

�	�	���� �	���	!� ���� 7W��	�� �� ��1�� >DDAO� :�� �� ��1�� >DDD;1� 4�	/	��

<?FQ<�� ������ �	%	�%	������� $	��	����	�� �����	����� 	!������

���$������ ����������� 7����	��� �� ��1�� ?88=;1�!����	����� �	� �	���� $�	�	���

%	�%����	���	���������<?FQ<����<6����!�����������������	!��������������

��!	����	��	$�	���	� �����	�	��6�2B��	�	$�	�� ��	�	��	/������ ����� ���	/��

�	!�����	� <?F�� ���$����	� $������	���� �� �	�����	!� $�	��������1� 2B#+E?�

7�	$���-�B�+� �	!������� %	�%	$�	�	��;�� �	��� ��3����� $�	�	��� %	�%���� >�

������	��� �� ����������� 6�2B� �	�	$�	��� �	� ��	/	� �	%	�%	�������
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�����	����	�1�4	�	�	��	/��	��	������	!���	�����	3������	���	�	��B�+�

�����	�$�	�	�������	���%������	�6�2B��	�	$�	�1�4�	/	��W�	���	�7?88@;��	�

��	� �� ���!��	� $�	�	�� 3�$	��$��� $��������	�� �!�	��	�� $	����

$	�	����	��	�����	���������	�����<?F���������������	��	��	�	�	�������

��$�	�	�	������$����	������������1�

.�+���������3�����	��������������������$������������������	$�����

�	�	�	�����!���������	���3	����7"����<���	�>DDDO���	�	f�����1��?88>O��3�����

��1�� ?88=O� ���� �� ��1�� ?88DO� ����	��� �� ��1�� ?88=;�� �	��	�������	��

	�!	�	���3��� �	!��������	�	��	!�$	����1�6�	��	����	���	��3� �	������

�	�	�	�$�	�$	����������	��	�	�	�����	��	��	�	��	�3�$	������	���������	�

��3	���	�� �	�� $���������3� ���	�� ���	�	��3� .�+� $	��	���� ���	���	� �Q����

�����	���	� �	������	� ���$����	� ���������	� �� ������� !�!����1� �	���

�	!���	��� �	� �� �	���� �	� %�	���	���� ���$����	� ���������	� $	��	����	��

5B�B	�!����3� �	��	�� �����	���	!� $��� �� ������� !�!����� 7����� EA;1�

B�������� 	�	!� $��� $	��	����	�� !�����	�!����3� �	��	�� $	�	��	�� ���

%�	����	!��	��	��� ��3����� ���������	� �����$	��	���������	��	��	�	��	�

�����	���1� 2��!��	!���	��� �	� �� $�����	� �	���� �	��	������	� �����	����

!�����	�!����3� �	��	�� �	�	� �	���	!��	�!� �	��� �	� $�	�	������ �� ����	�

!�!���	� 7�����EA;1�0����	������� ��������������������������	� �$	��%������

	%	����� ����	!� ���!��� .�+� 78�9��4�� 98� :��� =� ��;� ���	�!�� $�	��

7����� ?88=O� ���� �� ��1�� ?88D;1� +	���	� �	� �� $���	��	�	� .�+� ���	���	�

$�	�	�	� ��	� �� �	��� �	���	!� �	�!�� �	��������� �����	��� �	�	�	�	�!����3�

9:4?B��	�	$�	�����������B�+1�

 	�	��� 	%	���� .�+� �� �	�	�	����� ���� ��	���	� �� ��	�		��$���� �	!�� �	�

�	�	���� �� �	��� �� ���	��	�	�� ���$����	�� ���������	�� 7$��	����	�	�

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

!�!����	�!	�	����������3	����	���	���7�	�	������1��>DD?O�:	$$-#	 �	�����

��1�� >DD=O�B�����!	� �� ��1�� ?88@;1� ����� .�+� 78�9��4�� 98�:�;��� �	�	�	����� ��
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��	�		��$������	����	$���	�!�����������������	��	��$	������	��$	���	�����

���%	����	�� 7���� �� ��1�� ?889;1� �$���	!�	�	�� ��� �� �	�������Y��	�	� ��

��1� 7?88>;� �	��� ��� $�	��	����� �� ��3������� 3�$	������	���� �����	� ��3	���	��

�	�	� ����� $	���!���� �	�$�	��	�� ��	��	�� �	$������3� �	�	$�	��

�	$	��	��	���	����3	���	1�
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��	!����	�������������	��� ���	/�� ��3	�����	!�	��	�	��� ��	$�	���	�

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

	$�	���	!� $	$���� �� ��$� ��	!	�	!� �	�	$�	�� 74�!�� >DC9O� ����3� �� ��1�� >DD>O�

5�3�� �� ��1�� >DDEO� :g�	�� �� ��1�� >DDA;1� +	���	� �	� �� �	� $	���	�

$	����3	�����	� 	��	�	��	� �� ����	� 	��	�/��	� �	$���� �	!�� ������ �	�

&�	��� -B1��	!���� $��	��� �� 	��������	� �	$�	�	��	!� ������ .�+� �� 3�$	��	�	��	�
$	����	� $���������3� ���	�� �� 	��$	���	����	� �����	�� !�	���	�� �	���	��
��3	���	�1� 2>� �� 2?-�	$������� �	�	$�	��O� 5B�B-γ-���	���	��� ���	���O� �+-�
��$�����+O��4#-�������O�5+	-�$	��������	!�	����������&������O�5+�-�6�-�������	���
�����3�!�!����7�����������	!�	����������&������-�����������������&��������������O��6�-
��&�������� ������ &���� ���&����O� 0$-	$�	����� �	�	$�	��O� �46-���������	� �	��	OB?B-
�	�	��������	�	$�	��
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�	����������	�	!����	����	�%�������	��	������	��	�!�	���	���	���	��

��3	���	�� 7:g�	�� �� ��1�� >DDA;1�4�	���� ��!	����	�� ]-	$�	��� �	�	$�	�� ���

�	��	$�	�	������� 	%	��� �� �	�	��� !�	���	� �	���	� ��3	���	� �	�� $�	��

75�3�� �� ��1�� >DDE;1� �� ���!	� ����	�� $�	-� �� $	����3	������ $�������

�$	��%���	!� !	����	� κ-	$�	���	!� �	�	$�	�� ������	�� �	����3� 	%	��� $��������	�

���	�	�$	���!���	�=-��������	���	��	�����������	�����	����	��3�$	������	����

74�!�� >DC9O� ����3� �� ��1�� >DD>;1� 0�	� �	� $	�	��	� �� ��3������	�� !������	�

	�����	�	�����	���� �� $�	�	�����	���� ��<?F��	�� �	� $�	���	�	��� ���������	��

κ-	$�	����3� �	�	$�	�1� 7)	����� �� ��1�� >DD?O� 4	���� �� ��1�� ?888;1� 4�	/	��

����	���	�	� �	� �� �	� �	��	$�	�	����� �� 3�$	�����	Q��3	������ ���	��

$	��	�	��� δ-	$�	������ �	�	$�	���1�  �3	��� �	!������ 	��$�	���	� 	��3�

�	�	$�	����	��	�/��	�	��	!	��3�	$�	����	�	�$	�	�����	��	������	�	�����

��3�$	�����Q��3	����� 7K	�!� �� ��1�� ?88D;1�0$�	�����	!���	��������	�	��������

�����	�����	������	������������������������$�	�	��������	���� �	����3�

���� �� �	����3� %����	�� 7K����� �� ��1�� ?88A;1�B��������δ-	$�	���	!� �	�	$�	��

�����	�������	�,���	��	��!F������	����3�$	����	����	��	�����	�������	�����

��3	�����7���!�����1��?88C;��	������	���	����3��������$���	���<?F1�+!<-�.!-

.#!� ��!���������	�	� ����� !�����$��� ��$�	�	����	�$	��	�	��	�δ-	$�	������

�	�	$�	���1� 5� $�	�	��� ������� +!<-.#!� $��� �� $	���� �����	��� ���-?� ��

��$������ 	��	�/��	� ���	3�	�� �� 7�� �� ��1�� ?889;1� δ-	$�	����� �	�	$�	��

$	�	��� �����	��� !����3� 	����� ���	��������	� �����	�� !�����	��

$	�	�����	����02����������	����	���	���	3�����60����	����	���	!��	�!�

���	�	�	���	���	����3	����Q�	$	�%������7K	�!�����1��?88D;1�

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

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

7����	���	$������ 	%	��;� �	�� 	��$	���	�����3� ���	����� 7�3�$�� �� ��1�� ?88@O�

2�G	�� ��+	����!	���?88>O�# ���	� ��+	����!	���?88?O��	� ����1��?88AO��		�!� �� ��1��

?88A;1�!�� ���	�������	�	�����	���	���	!��	� �	���.�+� �������	$�	���	�
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�������	�	� ���� ��� ������ �� ���	�� 	$�	����3� �	�	$�	�� �� ��	� ������	�

3�$	��	�	���������	������������3	���	��7�����EA;1�

4�	/	�� �	��	�	�	� ��	������ ��	��	� .�+� �� $�	�	���� �	��� �	�	� ��

	��	��� ��3	�����	!� 	��	�	��� �	���� �� �����1� 6	��� 	�� ���3� ����	!��� �����������

,3	�� �3	���� $�	�	��	� 7:�$;� �� 	����	�� �� ������ �	��� .�+� ����� �� ���3	���

	��$�	����� 7#	�	���	�� �� ��1�� ?88=;1� +	���	� �	� �� $	�	��� 	��$�	���� :�$�

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

�	��	�����	�	������	��	������3	�������$	��	���7W	��3�����1��>DD?O�Y�!���

��1�� >DDDO� 5�%%��� �� Y	����� ?88@;1�:�$� ����	� $�	�	��	� �� ���	��	�	�� 	�� 	��	�	���

��	�� �	3����	� �	����	� ���	/�� 	���	!� �� $	�	�	��	�� �� ������

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

��3	����	� 	��	�	��	� 7!�	!	��� ?88?;1� 4�	�� �	!��	� �	� �� .�+� $	�	�������

	��$�	����� :�$� ��� �	��	$�	�	������� 	%	��� �	�� $���������3� ���	��

$	���!����3�!�	���	���	���	����3	�����7#	�	���	������1��?88=;1�

6	��	$�	�	������ 	%����	��� .�+� �� %	���	�� �	���	�� ��3	����� ��

�	�	����	����$�	���	��	��$	����75��������1��>DD@O�*3	�����1��?88E;�������

�	������� ����� ��������	���������1�+� �$������������ �	��������	��	���

��	!� ���������� �	� $	�$��	� ���!����� 	%	��� .�+� �� %���	�	����� ��

$�	%���	�	����� ���	���1�  � 	�	�� ����������� $���	��	�	� .�+� 78�9��4�� 98�

:�;��	�	���	�$	��	����������	�$	�����$	���	��	�	�	�	��	������	����7������

��1�� ?889�� ?8>?;�� �$�	��� ���	�� ����	�������	� 3�$	������	���� ���	�	�	�

��3	���	��� $	�������� �	!���	��� �	$���	�� $�	�	��	�� 	��	�	���� ��� ��

�	��	$�	�	������ ���	��	�	�	1� 6��� $�	�3	���� �	������� ��� ��	/	� $	����� ��

.�+� ����3� ����	������� ������	� �	�	���� 3�$	������	��� �������

�%	����	��7>�9��!Q�!���1$1;�7��������1��?889;1�����	����	����������������

�		�� �	�$�	����� $���	��� .�+� �� ��	�	� �� $	��	��� �	����	!� ����������

	��3�	%	���$	������������	�	��	����1�
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� � ����� ������������ �	� $	���	� �� �	� .�+� %��	�� �	����	�	� ��	�

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

�	����	� 	������	� �	�� >1� �� ?1� ��� ��	�� �	$	�%����	� �� $	����	� ����� ��	���

����	��� 3�$	��	�	�	���	� �� 	������ ��	�	������ ����1� �� =1� ��� ��	��

����	�	!���	���� ��3	����	����	����	��	�	�������	���.�+�$	�������	�	����

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

2	���	�	��	�����	���1�����	�������.�+�������	��	�	����3�$	������	���

�	����3	�����3�$���������3����	���	�	�	�$	�	�������	!���	������	!	�	!�

�	�	���� �� ��	� $	�	���	� �	���	� $��	�	� �� �	�	$�	�	� � �	��� ��� ������	��� ��1�

$	!	/	��� ��3	�����	�� $	��	�	�� ��	� �� ������� �	��	�������	��� $�	�	� �	��3�

.�+��	�	� 	�������� ��	�	� �	����	��	!�� ����� �	$����� �	�	�	����� !������ ��

�	���3	���� 7"�� ��<���	��>DDDO���	�	f� �� ��1��?88>O��3��� �� ��1��?88=O� ���� ����1��

?88DO�����	�������1��?88=;1�4�	/	�������������������������	�$��	�	����	�	�

�	�������	��<?F��	�����	��	���$	����3��	������	��	������.�+����	����	��

7����	������1��?88=;��<?F������	!	�������	���	���������3��	�	������	�	��

$�������	����	$	�����	���	��Q���������	���	��	������	����$�������������������

������� !�!����1� 6� ��� ����� ��� �	� %�	���	��� ���$����� ����������

$	��	����	��5B�B	�!����3��	��	�� �����	���	!�$������������ !�!�����

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

��	�� ������� ��� �	� .�+� ������	� ��3	���	�� ������� 3�$	������	��1�

4�	/	��$�����	�����	!�	����	/	��	��	������	������	����!�����	�!����3�

�	��	�� �	�	� �	���	!��	�!� �	��� �	� $�	�	������ �� ����	� !�!���	1� 4�	/	��

�	�	��� 	%	���� .�+��� �	�	�	����� ���� ��	���	� �� ��	�		��$�����	!�� �	� �	�	���� ��

�	��� �� ���	��	�	�� ���$����	�� ���������	�� 7$��	����	�	�

�	$���	�!���	�;�������	�������	���������������1�

�
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3.0.� :�	(��� 8��� =>?3� ';?� 3>� @�A� ��� '��<������� ��������	��	��� '��$��

#���	����	�� '	����� ��� ���#��	'�������� 	�������'� $��.����'� '�(����'�

	���'	��'��

�

� #	�������3���	�	���3����������������������3	������$�������������	���

���	�	��� .�+� 78�9��4�� 98�:��� =� ��;� ����� �����	� ����	��� �	���	�����

!������� 	��	�	��3� �	��	��� �	� �� $	�	��� 	�!	�	�� ���	���� ������	!������3�

�	������3�$	��$���1�

� 5�	���� �	���� ��3	���� 	�	�	!���� �	������ ����	��� B4+� ��

%�������� 6FQ!F-B4+�	� �� �	�	��� �	� �	���	!� ��������� ��%����� �	�	� ��

	������ �	��	�� 7����	�3� �� :���� >DD8;1� ��3	������ $	��	�� �	� $��	��

��%�����	�� ���� $	��	���� �	�	� ����� 	�	�� �	�!� 7<���� �� 4 �	��� ?889;1�

0��	/����	��	���	���	!�	���	�!��	��	�������	�	����$�	�	���%���	�	���3�

��$�	�	���3�������	� ��	� ������	��	�������	��	/��$	�	���� ��B��3��	�	��

�	�	���7�3	��������1��>DDA���	���	3�	����:���3��?88?O�#	�I��	�����1��?88E;1��

 � 	�	�� ��������� $�	�	�� �	���	�� 3�$	��$���� ��	��	� ���	�	��	��

$	��	!�	�� 7<B>�� <B?�� <BE� �� 25;� 	��	�	�	�� 	�	!���� $	������	� !	�	�
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	�!	�	�������	!������3��	���1��	!��	� �	���.�+������	��	�������������	�

��	��	���3	�����	�	��	�	��	�$	����	��������	����	%	������������������	!���	�
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��%������� �� <6�� �� ����� �	��	$�	�	������� ��	!�� 7��3����	��� 	%	��� ��
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��%���	���� ��������� �����	� ��� ���	����� ����� �� �	!���	���� �� ��3�������

$�	��������60�������	!�����7�	���	��3������#���	���?88>;1�4����	����������

�	���	/	��	�	����	�����3	�����	�����3�	%	������	������������	!���	1�
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+	�	��� ��	�� ���	���� ������	!���	� �	�� ��3	�����3� ���	����� ���	�	��3�

.�+����	���	�=1������	���	$	�%����	������	!	�������	��	$�	�	�����1�0��

�	!��� ������ �	� ���	�������� >@1� ��� ��	�� �	$	�%����	� ��� ���	�

�	!	�	������3� �	��	�� 	���	� �� 	�	�� �	� �� =� ��� ��	�� �	$	�%����	1�

*��������	� ���	� $�	!�	���	� $	����3	�����	!� 	��	�	��� >@1� 2�� ��	��

�	$	�%����	�� �� ���	���� ���!��� .�+�� �	�	� ������ �� �	��	$�	�	�������

��	!�� ���	���� 7"�� �� ��1�� ?88C;� ������	!���	� 76	���� �� ��1�� ?88A;� �� !�	���	��

�	���	�� ��3	����1� 4�	�� $	�������� 	%	���� .�+� ��� �	!��� ����� 	����	��� ��	��

$	�	���� $	��	�����	��� ����	�	������ �� ���	������ 75	�%	��� �� ��1�� ?88>;��

	������	��	��	�����3� $	��	�� 	��	�	��3� �	��	�� ���� $	�	���� 	��$�	�����

�26K� �� �"->β� ��!����3� $��	�� ������	��3� �� $�	��������	� 72�� "	�	�	� �� ��1��

?88D;1�

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

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

���	����������	!���	1�

�

&�	���-51� V	������ $����� ���	��	��������	� ���	/������	!���	� �� ���	���1�B4+� -�
�	�	���� ���%	�%�O� �"->� -� � ���	��	����� >O� �"->C� -� � ���	��	����� >CO� +52?� -�
$�	��!������2?O�45K-T� -� ����%	�������� %��	�� ����TO�60� -� �	��	����O�#0�� -�
�	�����	� ���		����	� ����	O� 46K-S� -� %��	�� �	��	�	� ���	�� S� 1� +�	��	�	� ��� "���
7?8>>;1�
�
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3.-.�:�	(���8��� =>?3�';?� 3>�@�A� ���#���'����� ���	���	���$� ���������'��$��

#���	����	�� '	����� ��� ���#��	'�������� 	�������'� $��.����'� '�(����'�

	���'	��'��

�

� #	������� ���3� ���������� �	��� �	� 	��	�	� �� $��	��	� 	��������	!�

���	�� $	����� ��� �"� ;� .�+� $	�	��� 	���������� ���	�� �� �	��� $�	���	!�

�	�!�� ��������� �� 3�$	��$���� �	$	��	��	� ��	�� ����	��� ���!���� �

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

���!��O� �;� !�	���� �	���� ��3	���� �	�	��� �	� $	�	��	� $�	������	�

$��	���	��������	!����	��������� ��$�������� ���������� ��=1� ��>@1����

��	�� �	$	�%����	O� �;� ��3	������ $�������������	��� ���!��� .�+� ����� ��	/	�

$	�	��	���	��	����$��	���	��������	!����	������������	����	���	����=1�

��� ��	�� �	$	�%����	�� �	�� ��� >@1� ��� ��	�� �	$	�%����	� ��	��	���� ��

���	�	�	�$��	��	������	���	���	���31���

+�	������� ��	�	���3� ������� ��	���	� �	������3� ���		�����3� ����� �	�

��	����������	����������3��	������	�	������	��	����	�1� �%���	�	�����

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

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

��%	������3������72�U!	��?88?;1�6�������	���	�	���3��������	�	�������	��

���	�	��� $�		��������	!� �� ���	��������	!� ����	�1� !�� $�	�������

��	�	���3�������$�	��������	!���	������3	�	!����������	����	!�������

������	� 	%	��	� �� ��������� $��	�	� �	�����	� ������ ������������ ���	��	���

%�������� ��$�	�	�������1�0���������	��	�	���	������	�	�	��	�$�	�	�	�

���3	�	� �����	����� � ���������� 	��	�	��� $�	�	��� ������ 	�����������

���	�	���������$�	�	����	�!�	!���	�7!�	!	����*3�!��?88=;1���

�	������3	�������	$	�%������	�	�	��	�$	�	����	��������	!����	��

��1����������	�	���3�������76�������1��?88>O��	��	��������1��?8>8��?8>>;���	�

�� $	��	����� ��� ������	� 	%	��	� 7"	I	�� �� ��1�� ?888O� <3��� ?88>;1��	����
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���	�� ���	�	!� ������ ��$��� �� �	�����	� ��	!� ������ 	��	!	��3�

���	�������� �	� 	�!�� $	�	��	� 	�	������ �� $�������	� ��	�	���3� ������

7��!I����<3���?88E;1���	$	�����	���	��	����������	�	������������	�	���

���	������������	!�����	�	��$�	�%���	�	��	�%������	����	���$�	��������	1�

 ����	�����	���	� ��3	���	��	�����	�$�	�	���	��������	�6�2B��	�	$�	��

��	� �� $	��	����� ��� $	�	���� $�	�������� #0�� �� 601� #0�� �	�	��� �	�

$	�	�������	���$����3��	�����$����	����	���������	���������	3�����	���	�

���@-3���	����	�	��� 7@-:6.;��	���	��	���	����	� �	���	����	�� ����$	��	�	� ��

���	��	�	��	� $�	�	��	1��	���� ��3	���� �	�	��� �	� �������	� %	�%	��$�	� B?�

7+"B?;� �	�� 	��	�/� �3��	����� ���	����� ��� �	�������3� %	�%	��$��� �

�3��	���� ���	���� �	� ��	/	� ������ ���	�� #0�� 7!������ ��0����� >DD9;1� ��

�		���!	����� �	�	�� �	$	�%����	� 	�	��	/��	� ��$����� �� ��	��	� 	������	�

�	����	� 	�������	1� #	$	�%����� ��	�� ��3	���	� �	�	��� �	� �	���	� $�	������	�

#0�� �����	3	������� �	��� ��	��� 	��	!	�	� ���	������	�� � ��	� ���	��	�	�

�	�	�����	��������	!�$	�	����������	�����	!�#0�1��

.%	�������!���.�+�����	�	��	�������	�����	������$�������$	��	����3�

!	���� �� ������� �	� �� ����������� ��	%������3��	3����� �	���� ��� 	��

$	��� �	!�� ������� �� �	��	�������� ��	�	���3� ������ 7�$�� ������ $���

�	�3����;�� �	� �� ��	�	���3� �� ��	3	������3� �	3����� �	��� �	�	� �� 	��	���

���	��	�	!� ��	$	�� ������� ������ �� ���	�	���� �	����� �Q���� ���3	�	�

$	�	��	� ���	�����	� �� 26!1�  � ������� �� ���	� 	�!����	� $	�����	� ��

���	�� %������3� $�	�	���� �	���	�� ���	��� � �	� �����	�� 3	������3� �	�����

���	/����	�	�	����7B�	 ��>DD=;��.�+�����	!�	����	!����	���	$	�� ���	�������

$�	����� ��	3	�����	� �	����	� ���	�	�����	� ��	�� �	3����� ��	�	���3�

������ 7��"��3��� �� ��	��	��� >DD>;�� ���	/�� 	���	!� ���	���	� �������� ��

�����	���	�����75����	���>DD9;1�+���	��3	������3��	�	��	���	��	����!�	���

$	��	����%	�����	����	/�����	���3��	����	���$�����	�	�	���	����$�	���3�

�$��	��������������$�����	�	��!�	���������1�+	�3�$	�	���"��	��7>DD=;�
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	��	/	�	� ���	���	���	� $�	�	��� �� $	������� �	���� �	� �	!�� $	����� �	�

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

.�+�$	�	����	�	���$	�	�������	�	���������	!�$�	�	���������	������	�����	�

�	!�$�	�	���������	������3	��	���1�

.�+��	�	� ��������� �	���	� ����	!� ����	�� �� ��	�	��	�������	� ����	�

7K�3������1��?88A��?8>8O�"�$�	�����1��?88A;1 *�������������	�������2��"	�	�	���

��1�7?88D;���.�+ (98�:���8�>���>��4) ��	���!	�$	�	�����$�	��������#0����

�2B� 7��	�����	3���� $��	��� ��$���	� $	�	�������	;�� ��� �����	�

$	�	�����	��$�	������26K���65K������������	�������3��	��	�1��26K���65K�

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

��.�+�$��	��	��������	������	����	�	���	���	�	��������	������1��

������	��	�	��	���	���$���������	%	���.�+����	���	$�����743	�����

��1��>DD=O�!���	�������1��>DDCO��		�!�����1��?88AO���������+	����!	���?88@;�����

$	���	� �� �	� <?F� ������	�� �� 	�	� $�	�	�	� �� �� �	�	��� �	� �������	� 60���

	������	���!	�	���	�601�4�	/	�������!���	��$	���	������.�+�798�:���>88�

k4;�$	�	���������	��������	��	��������<?F����	����%��������	�����	!�<?F���

	��	�/��� ��� ������	������3� �	�	���1� 4�	/	� .�+� $	�	��� $�	�	�����	���

�	�����	��	����	���<?F�7:��!�����1��?888;1� ������	��$	���	������.�+�

�	�$	�	��	�$�	��������60����������$�������������������	�!�$��������	!�

�����	$	��	��	���	�� ���!��1� Y	�3��I� �� ��1� 7?888;� ��� ��	/	������ ��

.�+� 7A8�:��� 8�>��4;��	�	� �� $	��� ������	�60� � �	� ������3� �	������ ���

�	���� �� �	�	��	���� �� ��1� 7?88A;���	�� ���!��� .�+� 798�:��� 8�9��4;��� �	��� =�

��1�<	����� �� ��1� 7?88D;� � �����	�� ���!���.�+� 798�:��� >�9��4��@3Q� �;�

�	�����$	�	����$�	��������60���	�����	���������������������1��

 � ����� 	��$	���	������ .�+� �	� $	�	��	� �����	��� �02�� �	��	!� 	��

!����3� 	����� ���	��������	� �����	�� � �	��� �	� �	��� $	���	��� �$���	��

�	���	� �� �������	� ��$	�	����� ������ 0��� �	������� ��� �� ������ �� �	����

������������7<�	�������1O�����	!�������1��?88?;�������	/	�$	��	�	�����$�	����
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�	������1� 4�	� ��� K�	�	� �� ��1� 7?88=;� $	����� ����	��	� <��*��02� ��

�	��������� �	����� $�	����	�� ���!��� .�+� 798�:��� 8�>��4�� >8���;� ��

$	�������� �	�������� ���	��������	� �����	� �� ���	� �	���	��	�� �����1�

2	���	��*I������-!	�����7?88@;����	$���������	��	�<��*��02� �����02�

��������	�� ���!����	������3��������.�+�7>C9->D9�:���>?8��4��?@�3� ��@C�

3;1� 0��� ��������� �	������� �	� �	!�� �	������	� 	�������� ����������

����	�������� $���	��	��3� $	���� �	� �� ���������� 	��$	���	�������

$�	�	����1��

 � �	����� ���������� 7�	�� 	����� �� �����	� �� ���	���	�;�� �	� �� �� ��	��

��������� $���	��	�	� $	��	� $	�	��� ��$����� $	�	��������� 7<�	��� �� ��1�� ?8>>O�

�	�	��	���� �� ��1�� ?88AO� #	�	��	�� �� ��1�� >DD8O� �	���� �� ��1�� ?88C;�� 	����

�	������<	���������1�7?88D;�!�	��	��	��������	������	����	���	��+�798�:���>�9�

�4��@�3Q����@���;�������	���$�����$	�	������������	�!�������	�$	�	��	���

$����� �� �	���1� �	/������ $���	��	�	� $	��	� �� �	�	��� �	���	� ��3	���	�

$	����	� �$���	�� �� ������ �"+� �� �	��� ���!��� 7=1��;� �� ���	��

�	������	�� �� ����	��	�� �� �	���	��	� ��	��	���� >@1� ��� ��1� =� ��� ��	��

$�	��������!��1�6�	��������.�+��	�	�����������	��	�	%	��	��	���	�

��3	���	� �� �	����	� �� �	�����	� ����� $�	�������� �	������3� ���		�����3� ��

�	���3� ����1� �	��	� 	���	!���3� 	�����	��� �	� �� ��	�� $	�	���	� $�	������	�

60�� � �	�	� ���� �	������� $	������� .�+� �	�����	� �"+� �	�� ��3	�����3�

$���������3����	��� $	��	� �	� ��� �� 60��	�	� ���	���	� �� ��3����� ��$�����

$	�	��������� �	!������ �� ���	��	���	������	�	������ �	� ��	� ��� ��	����� ��

$	�	����� ������1� 6� ��� ����� 60� ������ ����� $�	$!����� 	�	� �	����	�

76��	�	��������1��?88?O�6���	�	������1��?88E;1�

6	�$	��	������%	���	���	�!	�	����$���	��	�	�$	��	��	��������3	�����

�� �������	�	�����	���� $	�	����3� �������� �	� �� $��	��� 	��������	!� ���	�1�

4�	�� �	���	�� ��	� �	� ���	� $�	������	� 60� �� 0?-� �	�� ���	����� ���	�	��3� .�+� =1�

������	�����	$	��$�	�	�	��	��	���������	���$�	���	!��	�!��	���	�$�	�	��
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$�������	� ���� �� 3�$	��$���� �� ��������1� ��	$	�� $�	�	�	� ��$���	�

$	�	�������	� �� $�	������	� �02� �	� $�������	� ��	���	�� �� ��	� ���� ��������	� ��

������� ��� ��� ���	����	� ���	� ���	�	�	� .�+1� V�	� �	� ���	� 	�!	�	�� $��	��3�

$��	������	�������3	�����	��������	���	�������������������1��

0�	���	��	���!����$	���	�����.�+��	�	����	���	��	����	��������	�

��	�$	�	���$�	���������02���	��	!�	��	��������	��������	������	��������

�������!���	������	���	��������	���	�������	��	�����������	��	��	�����	!�0?-1�

6�������������� 	�	� ������	� �	� �� �� $	�	�� �	!� ��	� �� .�+� �� ��3	����

��	��	�$	�	�������	$	��	��������	!����	��$���	��	������	��	�	�	��	����
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