
HAL Id: hal-00021859
https://hal.science/hal-00021859

Submitted on 27 Mar 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

The Escherichia coli thioredoxin homolog YbbN/Trxsc is
a chaperone and a weak protein oxidoreductase.

Thérèse Caldas, Abderrahim Malki, Renée Kern, Jad Abdallah, Gilbert
Richarme

To cite this version:
Thérèse Caldas, Abderrahim Malki, Renée Kern, Jad Abdallah, Gilbert Richarme. The Escherichia
coli thioredoxin homolog YbbN/Trxsc is a chaperone and a weak protein oxidoreductase.. Biochemical
and Biophysical Research Communications, 2006, 343 (3), pp.780. �10.1016/j.bbrc.2006.03.028�. �hal-
00021859�

https://hal.science/hal-00021859
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

������
��	�������������

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

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
���	�'��
��+��������

�	���,,�)��--�&%�()�./�

*�0�,,�)��--�&%�(%��1�

2����3��������	4���56����	�57��

�
���	�'��
��+��������

������+�����	�3�8��9����'	���	���
��0�
��	
�����	5�

�	:;��
��3�8��9�<����'	���	�<��0�
��	
�����	�<��==
�<��	��������5�

����	#�������3� >�'3� �	��� ������ '���	���?� �@
�A�3� �	
��	
� �����0:�	��:�� α@������������?� $B 3� '���	���


����7�
	�����	���	��B�9C3�(�(D@
��������E&@������	�F�������
G��B��3�
��������	����5�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� &�
�C����
��

�����������	 �
��� ��������� �;�� �����	
�0����� ��0�� ��
� ��0&�� ��
� �� �����	
�0��@���	� '���	����8��9� �;�����

'�	�	�����������+�������+:��������9@�	�������'����;���������	
�0������
�&5�8��9����;	#	���
�	������'���	���

��	�����������
:�@0@0@
:������#	����	��7������	
�0�������������	�
����	�@0@0@
:�����	5� ���

���������
:�@,/��

�����	
������	��00
����	�����������������	���
��:��	��	��
:�@1,������	����
:�@,/������	�,B���
	�5�
:�@,/���
�


:�@1,� ��
	�+�� ��� �0�
��	
������� '���	���� ��++	����+� ����� 8��9� 7��������� ;���� �;�� �	
�0� �:��	��	�5�

�����
��+�:��8��9������:F	�� ��	� �0�
�������7� �	
��	
��9��	� ��
� ��	� ����	��F�������7� �������	
��9��	5�

���	�#	��� �'��� �0�
������� ���� ���+��	���� ����	� ����+	�� 7���� 
��	��� ��� �	����	��� ��
� ��+�	�� ���+��	��5�

8��9������'���	��	�� ���'	���	�'��'	���	��� '�������+�'���	��� 7��
��+� �7�	�� ��	�� 
	����������� ��
� 7�����+�

���'�	0	��;������7��
	
�'���	���5������ ��� ��	�7����������	�������������	��F�������7����	��	���7� ��	�8��9�

�������7�����	����������	
�0��@���	�'���	�������
���	
�

�	0'	���	����;��������;����
	�	����	���	���'������	��7�

�����	
�0���
����'	���	�'��'	���	�������	��	�������'�:�����+:5�

�



� ,�
�
���������
�

��	�
�������������;�������	
�0�������0��E��	������+	�	�'��
���G���
���0&�E��	�����	+	�	�'��
���G�H�I�;�����

��	�	!��#��	��� 7���������7� ��	� ��	
�

	7��������� �	��	
�H&@,I����
��� �����	
�0��@���	�'���	����8��9�	 	;�����

'�	�	�����������+�������+:���������&��
��9@�	�������'����;���������	
�0�������
�&������'���	��	����&)��B��


@�	�������'�����7������;��7�������5������	
�0����������������������	�'���	����7��&��B��;������
:�@=@=@


:������#	����	����'���	��7������:F��+� �����@
����7�
	� �	
�0��	�������5���	� �����	
�0����:��	��������!�������

7���� ����	���� ������� H�I5�  �� ����� �:��	��� �����	
�0��� �	
�����	� ��	�� ��	� �	
����+� '��	������ �7�9�B$>� ���

��������� �����	
�0��� ��� �� �	
��	
� ����	�� ��� ����� �����	
�0��� ���� ��� ����� �	
��	� ��������	� '���	���5� ��	�

�����	
�0��� �:��	�� ��� �� �:
��+	�� 
����� 7��� �	#	���� �	
����#	� 	�F:�	�� ����� ��� ��������	���
	� �	
�����	��

�	�������	����7�0�
	��	
�����	���
����7��	��	
�����	�H-I5� �������'��:�����	:����	��������������+��:��'�������

'���	����������	
��	
�����	�H(@1I�E�����	��:��'�������'���	����;�������	��	
��	
��	0����:��'�������'���	����

��	� �0�
�F	
� �:� $B � ��� 	����:��	�� ��
� B��� 	�F:�	�� ��� ����	���� H%IG5� ��	� ���	�� ��6��� 7������ +	�	����:�

�	�'������	�7�����	���;��	
�0�'��	����������
	��	�������+���������	��;����������������	
���������	
��	
�����	��:�

9�B$>� ��
� +���������	� �	
�����	� H-I5� ����������	@
	'	�
	��� 
����7�
	� �	
�������� ��	� �����:F	
� �:�

+�����	
�0����;���	�7���������'�������:��#	���'�����	��7�������	
�0���H-��/I5��

�����	
�0���&�������,.���������
�������	
�0����7��(5(��B��;���������������;��
��������
������3���	�7������

���9@�	�������
�������7�,&���������
������������;��
00
�����7��;�������	�
	#��
��7���:��	
�0�7���������

���
� F����;���� ��+�� �77����:� ��
� ��	� '������:� ��#��#	
� ��� ��	� �	+�������� �7� ���� ����#��:5� ��	� �	���
�� �� 
@

�	������� 
������� ;���� ��	� ����	�#	
� J
�$
� ���	�� '�	�	���� �� �����+� ������+:� ��� ��	� '�����:�����

�����	
�0����H.I5������	
�0���&������#��#	
������	��0�
���#	����	����	�'���	����
�����	0'�	�����������
��	
����

�	�'���	����	�	#��	
��:
��+	��'	��0�
	��	#	���H,I5�

��	�,���B�������	
�0���������+�8��9�'�	�	�����������+�������+:���������9@�	�������'����E������������
�G��

;���� �����	
�0��� �� ��
� �����	
�0��� &� E�		� �	��;G�� ���� '���	��	�� �� 
@�	������� '���� E�%,� ��������
�G� �7�

�����;��7�������5�B	�'��	�����	0�	���#	�������+:�;���������	
�0�����8��9�
�	������'���	�����	�����������


:�@=@=@
:�� ����#	� ���	� ����� �����:F	�� '���	��� 
����7�
	� ���	�����+	�� ���� ����	�
� � �� �	�@=@=@
:�� ���	5�


���	!�	���:��;	�'��'��	�����	���	������0���E7��������	
�0���;��������	�@=@=@
:�����	G5�������+��
00
����

��	���6��� �	
�0�����7� ��	
� 7��� 7���������� �	
�������� ��
� ����	��F������ �7� 
����7�
	� ���
���
00
@
	��#	
�

����7��� ����� ��� 
00��� �00
�� 
00��� �00
� ��	� 7���
� ��� �	#	���� �	
�0� '���	����� �����
��+� +�����	
�0�����

���	���	� �	
�����	��� �	�������	� ���7�0�
	� �	
�����	�� E
00�G�� '	��0��	
�0���� E�00
�� �00
G�� +���������	�

'	��0�
��	��E
00�G�H�)I����
�����	#	�������������	��F	
������	
�0��@���	�'���	���5��

 ����������
:��;	����;�����������

�����������	�
:�@,/������	��00
����	����0���������������	���
��:��	��	��
:�@

1,�;����� ��� ����	� ��� 
:�@,/� ��� ��	� ,B���
	�5� C����
:�@,/� ��
�
:�@1,� ��	� ���������	�;����B�9C� ��� ��	�

����#	���	
��	
�'���	������
�7������
����7�
	��'����0�
�����5�� ���������	��	�;����������	������8��9�
��'��:��

'���	��� 
����7�
	� �0�
��	
�����	� ����#���	�5� 8��9� ����� '���	��	�� ���'	���	� '��'	��	�5� ����� ��� ��	� 7�����

�����	�������������	��F�������7����	��	���7���	�8��9��������7�����	����������	
�0��@���	�'���	���5�

�



� -�
�����������
����������

�

���������������� !"����!#�$!"����
���%!���%&��!!�' �� $�&(��)�����' 5�J	�'���	
���	�8��9<��0����'	��

�	�
��+�7���	���
	����������'����������������7���	�����	���'��+	��%�'�����	����
� �����'	�����5���	���	�
��	

C<����������B-.-�E���	�������	������	��
�	��
��������*DH���
K
�E���� G���
I����!33"���HB2,I�'A:���;���

'������	
� 7���� 9�#�+	�5� ��	� +	�	� ��
��+� 7��� 8��9<��0��� ;��� ���	��	
� ��� '�����
� '2�@&��� E7����

9�#�+	�G5�  �� ;��� +	�	���	
� �:� ��'��7:��+� ��	� #$$%� +	�	� 7���� ���
��	 B9�� �:� $
�� ����+� '���	���

E(&��������
�
��
�
������
�����������
��
@,&G� ��
� E(&�

������
������

�
��
����
��
����
���
��@,&G5� ��	� �	������+� '��
���� ;��� 
�+	��	
�

;����%'�����
�!��(�����+��	
������	�'2�@&���%'�����
�!��(���������	�7��+�	������
������7���	
������

�������CA&�EB2,G5�CA&�EB2,G������7����������
��	
�;���� $������������	
����+	����������7���������	�,(�

�B��'���	�������������	
���	�	0'	��	
�8��9<��0������	������;	�+����7�,&�)))5���0���;���7�����'���7�	
������

B2�2@�	'���	��E$��������G��������	!��������	
����,)���������'>�/��&)����9�
���)5(����2B���������

B������&)L
����
�	���	
�;���������	���+��
�	����7�&)@-))����9�
�������	����	���77	�5����0���;���7����	��

'���7�	
�������:
��0:�'����	��������EC��@�	��>�$�7����C����
G�	!��������	
����,)���������'>�/��&)����

9�
���)5(����2B���������B������&)L
���
�	���	
�;���������	���+��
�	����7�)@()������
����'���'���	�

'>�/������	����	���77	�5�8��9<��0���;���
���:F	
�7���&��������+������,)���������'>�/��&)����9�
���)5(�

���2B���������B������&)L
����
�����	
����M&)L
������	����	���77	�5�

�

���*'#����� )'�#!� ')� ��$(��$� � $� '%�$�+�$� ��%!�5� ��	� ���	������ ;	�+��� �7� ����#	� 8��9<��0��� ;���


	�	����	
� �:� 7���������� �7� ��	� '���	��� ��� �� ���@�,)))@�J� >$A
� +	�� '	��	������ ������� E>	;�	���

$�����
G5���	��������;���	!��������	
����&)���������'>�%5(���))����9�
��������B������&)L
�����
	
�

;����&)�N���7��	
��	
�����0�
�F	
���0���E&��+<��G���
�	���	
������7��;����	��7�)5(���<���5�8��9<��0���;���


	�	��	
� �:� ���� ���������	� ��� &/)� ��5� C��	� 
	0������ β@��:���	�� �������� 
	�:
��+	���	�� ��#��	� �	����

���������������������:
���	���
�#�������C�&�;	�	���	
�������	������;	�+�������
��
�5��

�

���&�����' �')���$(��$�� $�'%�$�+�$���%!�5�-)�N���7���0���E�(��+<��G�;����������	
�7���,)�����;�����)�

���
��������	�������
�������	
��:�+	��7���������������+�������@�	��$�)��������E&�����	
�#����	��C��@��
G�

	!��������	
�;�����0:+	�@7�		�)5����'���������'���'���	�'>�15/�������2B���H��@�&I5��>�;���
	�	����	
�

���	
���	�:��:��

��+��)�N���7�	����7������������))�N���7������B�9C��()���������'>�%5(5���	�����	���7�

�>�+���'��'	�������7���0���;�����������	
�7������	���0�������	�����������
�7������	����������	����-�&���5�

��0��� ����	��������� ;��� ��������	
� 7���� ���� ���������	� ��� &/)� ��� ;���� ���+<��� O� )51/)� ��������	
� 7����

��:'��'���� ��
� �:�����	� ����	��5�P0�
�F	
���0���;��� ������	
� �:� ���������+� �	
��	
���0��� 7��� �� ����� ���

,%L
������	�'�	�	��	��7�(�����:
��+	��'	��0�
	���������	�'�	�	��	��7�(����
@'�	����������	���
��5(����


��P-5�

�



� (�
�!!�,�')�� !(�� ���$(���' 5� ��������	
�������;�������:	
��:��	������+���	�����	��	�������������	����1()�

������'�	#�����:�
	�����	
�H��@�&I5��

�

������-���' � ')� ��$(��$"� $� ��(��$��
�!�� � $� ')� !���#���$��
�!�5� �	
��	
�� 
	�����	
��9��	�� ��
�

�������	
��9��	�;	�	�'�	'��	
����
	�����	
�'�	#�����:�H�&I5����'�	��;	�	�����:	
�7����9��	�����#��:����


	�����	
� '�	#�����:� H�&I5� �	����#������ �7� �	
��	
� �9��	� �:� �	
�0� ��77	��� ;��� �������	
� �:� 
������+� ��	�

�	
��	
�	�F:�	����()���������'>�/5&��������+
�&��)51����
��������	������)5.�����0�
�F	
�+���������	����

&,L
�� ��� ��	� '�	�	��	� �7� �����	
�0��������0��5��	����#�������7� �������	
��9��	�;��� �������	
� �:�
������+�

�������	
��9��	� ����))����������'>�%5-�������2B����1)�N��
��������	��������&,L
���� ��	�'�	�	��	��7�

�����	
�0��������0���������
����	
�

�

��)'�$� *� ')� �������� !, �.�!�� � $� αααα/*�(�'!�$�!�5� B	������������ �	����������� �	��������� ��
� ����#��:�


	�	����������;	�	������	
���������&,L
����
	�����	
�'�	#�����:�H�,@�-I5��

�

�.��#��� �**��*���' � ')� �������� !, �.�!�5�
�����	� �:�����	� �++�	+������;����������	
� �:��	������+� ��	�

���������	����1()�������
	�����	
����H�,@�-I5�

�

� �������' � ')� ��%!�� 0��.� �/����5� C��
��+� ����:�� �7� ��
�����	�	
� �@
�A�� ��� ��0��� ;	�	� 
��	� ���


	�����	
�'�	#�����:������+���C��@�	��$@&))�+	��'	��	�������������E�@
�A��;���,>@���	�	
��:��	
����#	�

�	��:������G�H�-I5��

�

��������!5� �������E7������#��	�'����	��G���9��	��������	
�0���E7�����'���7�����'5G��������	��:�����	�E7����

'�����	��	���G��α@+������
��	�E7����:	���G���@
�A�����#��	��	��������������#����������
��:��F:�	�;	�	�

7������+��5��������	��'��
�����;	�	��	�+	���+��
	���
�;	�	������������	
�7������+��5�B2�2@�	'���	��;���

7���� $��������� *��	� 
�	�������� ��
� �:
��0:�'����	� EC��@�	�� >�$G� ;��� 7���� C����
5� ��	� ���	������

;	�+�������	������7���+	��7������������������+��'�:�;���7������+��5��



� 1�
��������

���
���%!�� �!� �� �.�'��$'%� /��1�� &�'��� 5� ��	�9@�	������� �	!�	��	� �7���	 �
��� 8��9� 
��'��:�� �� �����+�

������+:�;������	�
��������	
�0�����E��0�G���
������	
�0���&�E��0
G�E,-Q���
�,,Q��
	�����	����	�'	���#	�:G�

E2�*(���3�G3��	#	�����7���	���������
��;�������	�����	�#	
����
�77	�	��������	
�0������
���	���'�������7���

��	�����������	���
�7��������H�(I���	�����	�#	
����8��95���	�	������
	�E��0������	���+G�A	�@&-���
�$�	@&%�

E����������G����'@&/��
:�@,(� E��	��7� ��	� �	
�0��:��	��	�G��$��@-)� E���������� ��	����7����������7� ��	� �	
�0�


����7�
	��7���0�G���:�@-.��A:�@(%�E��7��	��	����	�'����7���	�����#	���0���:��	��	�G�����<��'@(.���
���'@1���

E�����	�	
�;���� ��	� �	
�0� ����#	� ���	� �7� ��0�G�� ���@1%�� ��+@%,� ��
�  �	@%(� E����������G�� $��@%1� E��� #��� 
	��

J����� ��������� ;���� ��	� ��0�� 
����7�
	� ���
+	G�� ���@%%� ��
� ��:@/-� E����������G� ��
� ��:@.&� E'���	���

���	����������	�G5�

�8��9�� 7������	�
��� ��
����:����	������	����
������'���	��� ��	�����������
:�@0@0@
:������#	� ���	�;�����

�����:F	�� '���	��� 
����7�
	� ���	�����+	�� ���� ����	�
� �� �	�@0@0@
:�� ���	5� >�;	#	��� 8��9�� 7���� �	#	����

����	����'���	��� ��	�����������
00
����	�� ��++	����+� ����� ��	:�7�����������'���	����0�
��	
�����	��E2�*(���

3�G5� ��	�	����+�:�������	��	����7���	��	�@0@0@
:��+���'�'���	�������

���������:��	��	�E�����	
����'��������

�7�
:�@1,� �����	 �
��	8��9G��;����� ��� ���	��� 7���� �����	
�0���� ��
�8��9��;���� ��
00
� ���	5� ����� 	0����

�:��	��	�E
:�@1,������	�
���8��9G��������	����
:�@,/������	�,B���
	���7���	������	
�0���
�������7�8��9�<�

��0���E2�*(���3�G����++	����+������ �����:���#	����	
�0�7��������5���
������	��7�%5.�R��	�;		����	����7���

������ �7�
:�@,/� ��
�
:�@1,�;����	����	
� ��� �������
	���;����� ��� �������� ��� ����� �7� 15/�R� �	�;		�� ��	�

���7����������7��
:�@,&���
�
:�@,(�����	
��	
���0��H�1@�%I5�

�

�(��)�����' �')����
���%!�5���	�#$$%	+	�	��7���	�
���;�����'��7�	
��:�'��:�	���	� ������ �	�������� ��
�

����	
� ��� �� '2�&���#	����� E9�#�+	�G�� ��
	�� ��	� ��������'������� �������� �7� ��	� ����	���'��+	��%�'�����	��

��
� ���� �'	�����5� �� CA&�EB2,G� ������� �����7���	
�;���� ����� #	����� ��
� ��
��	
� ;����  $��� ���������	��

���+	����������7���������	�'���	�����+�����+�����B�@$��2�;��������''��	������	������;	�+����7������
�,(�

�B��� ;����� �����	�� ��	� 	0'	��	
� 8��9<��0��� ���	������ ;	�+��� �7� ,&� �B�� E2�*(��� 4"� �� �� 4G5� ��	�

�#	�	0'�	��	
�'���	��� �������
	�	�����	� ����������
��	
�	0������ E2�*(���4"� �� ��3G�� ��
� �	'�	�	����-)Q� ���

����� �7� ��	� '���	���� �7� ��	� ��
��	
� 	0�����5� ��	� �#	�	0'�	��	
� '���	��� ��� ���� 
	�	�����	� ��� �	�����	�

7��������� E'	��	�� �7�	�� �� &))�)))�0�+� �	����7�+������ 7��� �� ����� E���� ���;�GG5�8���� <���0���;���'���7�	
� ���

����+	�	��:��:��;����������+��'������	'�������B2�2@�	'���	������	0����+	��������E2�*(���4"� �� ��5G�

��
�������:
��0:�'����	��������E2�*(���4"��� ��6G�����
	�����	
���
	��S���	��������
��	���
�T� ����
	����:�

;������7���	
��:�������'	�����	��:�����:����E�������;�G����
����;���
	��+���	
���0���E7��������	
�0���;����

���	�@0@0@
:�����	G5�

�

��$(��$�� $�'%�$�+�$���%!�5�$���	���
����7�
	� ����	���	�� �������� �����	
�0����$B ���
�B������������ ��


00
� �	!�	��	� ��� ��	��� ����#	� ���	� ��
� ���7��� �'��� �0�
������� 7���� �� 
������� ����	� ��� �� ����	� ���������+� ���

��������	������
����7�
	�H�/I5���0�������������;���:��	��	���
:�@,/���
�
:�@1,��;�������	�����	���+	��	�����



� %�
��	�,B���
	�5�J	�������	
���	� ������+���'���7��	
��	
���
��0�
�F	
���0���;����B�9C�E��� ��	����	��	��7�

+����
��	��:
��������
	G5��	
��	
���0�������������5.��>����������	�+���'��'	������E�������;�G?�������	7�	����

��	�'�	�	��	��7���	��;���:��	��	�����
���++	�����������	:���	������	0'��	
������	����#	��������	�����#	�����	5�

P0�
�F	
� ��0��� E������	
� �:� ����������� �7� �	
��	
� ��0��� 7��� �� ����� ��� ��	� '�	�	��	� �7� (���� �:
��+	��

'	��0�
	����������	�'�	�	��	��7�(�����@'�	����������	���
��5(����
��P-�H�.I����������)5,��>�+���'��'	��

����E�������;�G����++	����+��������'����0�
��������51�������+���'���7���0�����	��0�
�F	
5���	�	��	��������	�

���������������	�������	
�;������	�
��	)����E�5/��>�����	
��	
������	
�0�����
�)5&�����0�
�F	
������	
�0���

H&)I����
���++	����������0�����
	�+�	����
������@
����7�
	�������������'����0�
�����5� ���B��'��:���:����
	�

+	�����������	��	
��	
���
��0�
�F	
�7������7���0�����+���	���������	���E2�*(���4�G5���	�	��	��������++	���

����� 
:�@,/� ��
� 
:�@1,� ��� ����#	� ��0��� ��	� 	0'��	
� ��� ��	� ���#	��� ��
� 7���� ��� ��������	������ 
����7�
	�

���
+	��'����0�
�����5�*����������7���
����7�
	����
+	��	�;		��
:�@,/���
�
:�@1,�����������	���;������	�%5.�

R��'����	�;		����	������7���������E2�*(���3�G���������������E15/�RG��	�;		����	�#�������
:�@,&���
�
:�@,(�

����	
��	
���0��H�1@�%I5�

�

���*'#����� )'�#!� ')� ��$(��$� � $� '%�$�+�$���%!�5� �	
��	
� ��
� �0�
�F	
� ��0���;	�	� ����:F	
� �:� ��F	�

	0�������� ��������+���:� ��� �� �J��@,)))�>$A
� �������� ��� 
	�����	
� ��
	�� S���	������ ��
��	���
�T5�

�	
��	
� ��0��� ��+���	�� ��� �� 
��	�� ;���� ��� �''��	��� ���	������ ;	�+��� �7� �����
� 1(�)))� B��� ;�	�	���

�0�
�F	
���0�����+���	���������0���	��7��	����	�����	0��	�����
���+�	�����	������;	�+������+��	���E2�*(���

4�G5� ������ ��0��� �0�
������ �	������ ��� ����+	�� ��� ���� ���+��	���� ��������	� ;���� ��	� 7��������� �7� ��+�	��

���	������;	�+������+��	��5���	�	0���	��	��7�
:���������+��	��������		���	'���	
�7����	#	�������'	���	���

�����
��+�B����H&�I���
�������>�'�5��

�

�%�$���-�� )'�$� *� ')� ��$(��$"� $� ��(��$�� �!�"� � $� ��)'�$� *� ')� !���#���$��
�!�5� $���	��� 
����7�
	�

����	���	�� �����:F	� ���		� �:'����� �	
�0� �	�������� ��	 
���
*	 P0�
���#	� 7��
��+� �7� �	
��	
� �9��	� H��I��

�	7��
��+� �7� �������	
� �9��	� H�/�&&I� ��
� �	
������� �7� �������� 
����7�
	� ���
+	�� H&,I5� ��0��� ��������	��

�	#	���@7��
� ��	� �	����#������ �7� �	
��	
� �9��	�� E&�Q� �	����#������ �7�	�� �� ������ ���'��	
� ��� /Q� ��� ��	�

���	��	��7��

	
������:�����
�-/Q���� ��	�'�	�	��	��7� �����	
�0��G� E2�*(���5�G?� ��	����'	���	�B����;���

�����	� ��� �����:F	� ����� �	����#������ E���� ���;�G�� ��++	����+� ����� �� ���'	���	� 7�������� ��� ���� ��77���	��� ���

�����:F	���	��	����#�������7��	
��	
��
	�����	
��9��	5�

�������	
��9��	�����7���:��0�
�F	
�����������#	�����������:����7��9���:
���:�����;��+������	�7����������7���

���'�	0���0���	��7��'	��	�����������+������
	7��	
�#���	�:��7�E�����:G���������	������
����'��
	����
�5� ��

���������	
��:��0�
�������7��	
��	
��9��	�������	�'�	�	��	��7�+����
��	��:
��������
	����
��	�	������	�����

���	�����+	��7�
����7�
	����
�������!���	���	�����#	����7��������5������	
�0���H��I��$B �H�/I����B��
�H&,I�

�����	����#��	��������	
��9��	������	�'�	�	��	��7�
��������	����5���0����	����#��	���������	
��9��	�E���		�

���	���	���	77���	���:�����������	
�0��G�;�	�	���
��������	���������	���������	�����	����#��	��������	
��9��	�

��+��7������:�E2�*(���5�G5��������������0���
��'��:����'���	���
����7�
	�����	���	�����#��:5��



� /�
�

��$(���' � ')� � !(�� � $�!(�)�$�� �' $!5� �����	
�0��� H��I�� $B � H&)I� ��
� B���� H&-I� �����:F	� ��	�


��������	����@
	'	�
	��� �	
������� �7� �������5� ��0��� ;��� �����	� ��� ��������	� �������� '�	��'�������� ��� ��


��������	����@
	'	�
	�������	���;�	�	��������	
�0����	
������������'�	��'���������7�	�����:�&)�����E2�*(���

5�G5���0�������	���������������:�����	
��	���������
����7�
	����
��;����+�����	
�0����&���
�,�H�%��&(I5�

�

��%!�� �.�&��' �� &�'&�����!7� �	����������� �7� ��7��
	
� '���	���5� ����	� ���:� '���	��� �0�
��	
�����	��


��'��:� ���'	���	� '��'	���	�� H&1@&.I�� ;	� ��#	���+��	
� ��	� ���'	���	� '��'	���	�� �7� ��0��5� 
��'	���	�� ��	�

��'�����	
����'���	���7��
��+��'���	������+	���+�����	�����	���'���	����	��������������
	+��
�������7�	�����	����

��
������	����������7�'���	��@'���	������	���������E�	#�	;	
����H,)��&/IG5�
�����	��:�����	���
�α@+������
��	��

;���	��	7��
��+����7��������	
��:����2A��B�����>�'.)���
�������>�'��H,����,@�-I��;	�	�����	�������������	��

7���������	������5���	��	7��
��+�:�	�
��7�������	��:�����	�E�7�	��
	��������������/����	�G��������	��	
�7����%Q�

�����	����	��	��7��

	
�'���	�������&,Q������	�'�	�	��	��7���0����&/Q������	�'�	�	��	��7�B����E2�*(���6�G��

��
� ,1Q� ��� ��	� '�	�	��	� �7� ��	� B���<B���<��'2<��$� ���'	���	� ������	� E���� ���;�G5� >��7@��0�����

�	����#������ ������� ��� )5,� N�� ��0���� ;����� ��� �������� ��� ��� ��;	�� ����� ��	� ����	��������� �7� B���� H�-I��

�����	
�0��� E2�*(��� 6��� H&1IG� ��
�>�'&(� H�,I�� �	!���	
� 7��� ���7@��0����� �	����#������ �7� ������	� �:�����	�

��
	�������������
������5�
�������'���	�������������#����������
��:��F:�	�;	�	������	������������	�������	�

�:�����	� �	������������ ;���	� �	���� �������� ����
� ��������	� ��� ��� ���	� 	0�	��� E2�*(��� 6�G5�  �� ��������

	0'	���	�������	��	7��
��+�:�	�
��7�)5,�N��α@+������
��	�;�������	��	
�7�����&Q������	����	��	��7���0������

/1Q������	�'�	�	��	��7�&�N����0���E2�*(���6�G�E��
�,1Q������	�'�	�	��	��7�&�N��B����E�������;�GG5�

 �����������;����B����H,&I���
�������>�'��H�,I����0���E&@,)�N�G�
�	������'���	���)5/�N��������	��+������

��	������++�	+���������-,L
��������+����0�����������	����������	�'	�����	�E�������;�G5��������++	�������������	�

�����	
�0���;�����
�	������'���	���������	��:�����	��+������ ��	������++�	+������	���	�� H&.I����0��� ���	������

���	�	77���	���:�;������7��
	
�'���	��������������	�@
	�����	
�������	��:�����	������;����'�������:���7��
	
�

'���	������������������	��:�����	����-,L
5�

8��9<� ��0���� ���	� ���	�� ���'	���	��� ���	������ '�	7	�	������:� ;���� ��7��
	
� '���	���5� 
��'�	0� 7���������

�	�;		���@
�A��E��'	����	���:���7��
	
�'���	���H,&IG���
���0���;�������:F	
��:�+	��7���������������C��@

+	��$@&))��������	!��������	
�;����()��������@>
��'>�/5&��()�����
A�������
��������	�������))�N+<���

��#��	��	�����������5�J�	���@
�A�����7���	�	
������	�'�	�	��	��7���0����&/Q��7��@
�A��7���������	�����

�� � ��+�����	������;	�+��� ���'�	0� E2�*(��� 6�G5� ��������:��B���� ���
�� ,�Q��7� �

	
��@
�A�� E2�*(����

6�G5���������0������	�����������+�:�;�����@
�A���������������;���������	
�0���;�����
�	������7���������	�

���'�	0	�� ;���� ��7��
	
� '���	���� H&.I�� ��++	����+� ����� ��0��� ���	������ ;���� ��7��
	
� '���	���� ���	�

	77���	���:�����������	
�0��5�

�



� .�
���������
�

J	���#	�����	
��'���7�	
����
��������	��F	
�8��9<��0��������;	���'���	���
����7�
	��0�
��	
�����	���
���

���	������ ���'	���	5� ��0��� ��+���	�� ��� �� ���+�	� ���
� ��� ,(� �B�� ��� ��� �B�@'��:���:����
	� +	��� ��
� ��	�

���	������;	�+����7���	�����#	��	
��	
�'���	����	������	
��:�+	��7������������
��:�������	����7�+��������������	�

���1(�)))��B�����++	����+������������������
��	�5��

 ����	�
�����0������	�����������
00
�����#	����	��7������	
�0��������	'���	
��:����00
��	!�	��	5�P����	������

��++	���� ��;	#	��� ����� ��0��� 7��������� ;���� �;�� �	
�0� ����#	� �:��	��	��� 
:�@,/� ��
� 
:�@1,3� ��	� �;��

�:��	��	�� �7� ����#	�� �	
��	
�8��9� ��	� ������	
� �:�B�9C� ��
� �0�
�F	
� �:� �:
��+	�� '	��0�
	�;������� ��	�

7��������� �7� ���	����	������ 
����7�
	��� ��++	����+� ����� ��	:� 7���� ��� ���	����� 
����7�
	5� 
�����'�����

�����	
�0���7�
��'��:�����:��	��	��	��
�	�E
:�@%,G�;�������������	
������	����	�'�������������0���
:�@1,����

��	� �����	
�0��� ��������	�� ���� '���	��	�� �� 
�$
� ����#	� ���	� ���	� $
��	 +�'�� �����	
�0���5� � 
:�@%,� �7�

�����	
�0���7��������7��	�	0'��	
���
�����	������	�����#	����	�
����7�
	�H,,I�����������������	
�0�7��������E��	�

�	
�0� 7�������� ��� �����'����	
� �:� ��	� �;�� �:��	��	�� �7� ��	� 
�$
� ����#	� ���	G?� ��� ��� ��'������� 7��� ��	�

���	���������	�;		�������	
�0���7���
�������������	�'���	������
���������#��#	
������	�7����������7������	
�0���

7�
��	����'����0�
������H,-I5�>����������	
�0��������'���	��	�����	0�����:��	��	�E
:�@%,G�����

�������������


�$
��:��	��	�����������������F�����������	���������	����	����	�:�
�77	�	���7����������7�8��9�H,(I����
��������	�

���������		�������7�	
5�

8��9�
��'��:���	#	����'���	����0�
��	
�����	�����#���	�����+��7������:���;	�����������	��7������	
�0���H��I��

$B �H�/I��B����H&-I����B��
�H&,I� �������:F	����	��0�
�������7��	
��	
��
	�����	
��9��	��:��	
�0���77	���

��
� ��	� ����	��������� �7� �������	
� �9��	�� ;���� �� ,@(� 7��
� ��;	�� ����#��:� ����� �����	
�0��5� ��	� ��;	��

	77���	��:� �7� ��0�����+��� �	� 	0'����	
� �:� �� ��;	�� �	
�0� 	77���	��:� �7� � ���� �:��	��	��� ��
���+��� �	7�	��� ��

'���������:�7�������
���������7���0�������#��:��:����7���������������+	����
��	
��:���������	����:��'�������

��@7������� ��� '�:�����+����� ���
������5�  �� ��������� ;���� ���:� �����	
�0����� ��0��� ��� �����	� ��� ��������	�

���������	
������� ��� ��	�'�	�	��	��7�
��������	����5���	���������:��7���0��� ��� �	
��	� ��������
����7�
	����
��

E���	�+�����	
�0�����&���
�,�H�%��&(IG�'������:��	7�	���������7�#�����	�	�F:�	���������	����	����������
<������

	�	#��	
��	
�0�'��	�������7�8��95�

��0����	��#	����������	���������'	���	5� ������	��	��,@7��
���	�:�	�
��7�����#	�������	��:�����	��	�����������

E���	����	�����	���������'	���	�G����
�%@7��
���	�:�	�
��7�α@+������
��	��	����������5���	�������������7������

�7�'���	����	��������������
���	���0�������	�����������	!���	
�7������7@��0�������	�����������E�	��;���N�G��

��	� ���� ��+��7������:� 
�77	�	��� 7���� ����	� �7� H�-I�� >�'.)� H�,I�� �����	
�0��� H&.I� ��
� ������ >�'�� H,�I5�  ��

���������;�����	#	�������'	���	����������	������	
�0������0���
�	������'���	���������	��:�����	�7������	�����


	��������������++	����+������������	���������	�	77���	���:�;������7��
	
�'���	���������;����'�������:�
	�����	
�

'���	���5���0��� 7����������	����'�	0	��;���� ��	���7��
	
�'���	����@
�A�����++	����+� ����� ���'���	��	����

��+�	���77����:�7�����7��
	
�'���	��������������	
�0����;�������������	����7������������'�	0	��H&.I5�������

8��9�
��'��:�����'	���	�'��'	���	����
�;	��� �	
�0�'��'	���	�� ��	
���
5� ��	
�

� 	0'	���	����;��������;� ���


	�	����	���	���'������	��7�	�����7���	�	�'��'	���	�������	��	�������'�:�����+:5�



� �)�
�

���
�����
���
��5���	����������������	
	����B���
�7��������	�'�
����+���	�	���:������	��7������

;����� ��
� �5� ���'7��+	�� 7��� ����	������ �7� ��	� 2�+����� ���+��+	5� ����� ;���� ;��� ��''���	
� �:� +����� 
��

(&�).)�7������	�B�������5�5�

�

��2���
����

�

H�I� 25�5� ���	��� �5� >���+�	��� $�:�����+����� 7��������� �7� �����	
�0��� ��
� �����	
�0��� �	
�����	�� 2��5� �5�
C����	�5�&1�E&)))G�1�)&@1�).5�
�
H&I� �5� �����
�@U�F�	�	�� �525� B��
�
�'������� �5� �����7������ �5� �':����� 
�����+�� �#	�	0'�	������� ��
�
�������	��F�������7�����#	�������������	�
��������	
�0�����5�C���5�
�	�5�&%&�E�..%G�,)/-�@,)/,%5�
�
H,I�B5����F��>5�$��	���C5�B������5�V�	�+��*5������
���5�����F���5�C	��;����������	
�0���&������#��#	
������	�
�0�
���#	����	����	�'���	���������������	�
�����5�C���5�
�	�5�&%(�E&)))G�&()(@&(�&5�
�
H-I�5�>���+�	��������	
�0�����
�+�����	
�0����:��	��5��5�C���5�
�	�5�&1-�E�./.G�,.1,@�,.115�
�
H(I�>5*5�����	�������	��������
��	���������'	�����7������@
����7�
	�	0����+	���
#5�2�F:���5��	���5���	������5�
C���5�1,E�..)G�1.@�%&5�
�
H1I� �5 5� B	������ J5�5� $���F�� B5� C	����� �5� C	��;��������������� ����� ����;� 
����7�
	� ���
� 7��������� ��� ��	�
�:��'������7������������	�
�������	��	�&1&�E�..,G��%--@�%-%�
�
H%I� A5�B	�����	�0�� �5� C	��;����� 2�	������ �#	��	3� '���;�:�� �7� 
����7�
	� ���
� 7��������� ��
� ����	��F�������

	���	..�E�...G���%@��.5�
�
H/I�J5�5�$���F��*5������
���5�>���+�	����5�C	��;�������	����	��7���	������	
�0�����
�+�����	
�0���'���;�:��
����	
����+�'���	���
����7�
	����
�������	������������	�
����:��'�������5�C���5�
�	��	&%&�E�..%G��(11�@�(11%5�
�
H.I� �5*5� 
���	��� �5
5� BW���F��� "5� ������� �5
5� C��
;	���� �����	
�0��� &�� ��� �0�
���#	� ���	��@��
��	
� '���	����
�������������+���77����:�F�������
��+����	���5�C���5�
�	�5�&%/�E&)),G3�-(,&(@-(,,&5�
�
H�)I�B525�*��	�����U595����
:��	#�� 
	����:���
�7����������7�
00
@
	��#	
�����7���C����	�����:�-&�E&)),G�
��&�-@��&&(5�
�
H��I�U5$5� $�+�	���C5�5� ������	��������	
�0��@�����:F	
� �	7��
��+� �7� 
����7�
	@���������+�'���	����� $���5�9���5�
���
5����5�"5�5�5�/,E�./1G�%1-,@%1-%5�
�
H�&I��5�
	�
���:@
���	����5�����:������5��������	������#	��7���������7������������	�
������'	���	�B�����
�5�C���5�
�	�5�&%)�E�..(G�&&11.@&&1%&5�
�
H�,I�"5���������5���	��	����5�2�+	����5�C����	����������	���������'���	������	����	���������'	���	�5	�5�C���5�

�	��	&1/�E�..,G��(�%@�(&)5�
�
H�-I��5��������	���5B5�
��
����
��'	���	�'��'	���	���7���	�����	�����'	��'���������������	@���
��+�'���	������5�
C���5�
�	���&%&�E�..%G��(1)%@�(1�&5��
�
H�(I� >5� 2����
�� *5�5� ��	������ �5� >���+�	��� ����������� ��
� 7���������� �	�������� ����+� �����	
�0���� �7�

�77	�	����'	��	���$���	�������E�..�G��,@&/5�



� ���
�
H�1I� >5�5� B:����� �5$5� ��''	���� B5�5� 
��	�� �5� >���+�	��� 5$525J��+���� ���		@
��	�������� ��������	� �7� ��	�
�	
��	
� 7���� �7� �����������	 �
��� �����	
�0��� 
	�	����	
� �:� ����	��� ��+�	���� �	������	� �'	�������':��
C����	�����:	&.�E�..)G�-�&.@-�,15�
�
H�%I� �5B5�*�����@��:���5�5�
���	�� $5�5�J��+7�	�
���5�5�����	������� �>� ��
� �(9� �	������	� ����+��	����
��
��	���
��:���������	��7���	������������	
�0���
1&���
1.���
%,����������C����	�����:�,)�E�..�G�&1/(@
&1./5�
�
H�/I� >5
5� >�;������ 25
5� C���������� �5C5� *�		
����� 
��'������� �7� ��	� ����#���	�� �7� '���	��� 
����'��
	�
����	���	���
������	
�0�����������:���+�
����'��
	�����	��F�����������'���	�����������	��C����	�5��5�&%(�E�..�G�
,-.@,(,5�
�
H�.I� 
5A5� 
��	�+��� �5�5� *���	�� ��	����� �������� �7� ���7��	� ��'��@�	���	�� ��� ��	� B� +�������	� ��	���	����:�
�	�	'���5�B	�	�������:�
����7�
	����''��+���5����5�C�����&&1�E�..&G��&�.@�&,(5�
�
H&)I�$5�5�
��#	�����5�5�����	����	�	�������
<���	������:���� ��� ��	�����#	����	��7�2���	������������ �����	
�0����
C����	�����:�,1�E�..%G��(/�)@�(/�(5�
�
H&�I�>5�5����X�7	�
��B5������
���>5������
	���C5�C��������	�B�������'	���	� �:��	���7������������	 �
��3�
!����	���:���������	����
� ���	����������7� ��	�B������
���'2����'��	����� �5�C���5�
�	��� &%)� E�..(G�&�/,@
&�/.5�
�
H&&I��5�����	���$5���
	�����	����	��7������	
�0������7����	������'��+	����	���:5�
�������������������������
�
�������	��F�������7�������������	
�0������5�C���5�
�	�5�&1�E�./1G��-..%@�())-5�
�
H&,I�85����:������5�����������95�������;����5� ���� ��#����������:�����7��0�
���#	�7��
��+��7�
����7�
	@���
	
�
'���	�����:���	������������	�
��	'�$��+	�	�'��
������5�C���5�
�	��	&1%�E�..&G�&&--)@&&--(5��
�
H&-I� �5
5�5� C��
;	���� �5� ����#	���� �5� C	��;�����  
	���7�������� �7� �� '���	��� �	!���	
� 7��� 
����7�
	� ���
�
7������������#�#���
	���1%�E�..�G�(/�@(/.5�
�
H&(I� �5� U�����@���
������ *5� �����
�� �5� �':����� �5� C	�+����� �5� >���+�	��� 
�����+�� �#	�	0'�	������� ��
�
�������	��F�������7�+�����	
�0���&�������:'����� �����	
�0��� 7���������������	�
���� �5�C���5�
�	���&%&� E�..%G�
��&,1@��&-,5�
�
H&1I� *5� ������ �5J5� C�
	��� "5� ������� �5
5� C��
;	���� B����� �� '���	��� 
����7�
	� ����	���	� ;���� ���'	���	�
����#��:���5�C���5�
�	���&%(�E&)))G��,,-.@�,,(&5�
�
H&%I�C5�������
5���
�+��	����J5 5�A	��	����5�5���'�'�����$���	���
����7�
	�����	���	������������	
�0@
	'	�
	���
���'	���	������7��
�����	�����0����
	����)-�E&))�G�.,%@.-/5��
�
H&/I�*5"5�>�������5�>�:	�@>���������	���������'	���	�������	��:�����3�7��������	�������������7��
	
�'���	���,	
���	��	��.(�E&))&G��/(&@�/(/5�
�
H&.I��5��	�����5���������5�>���+�	����5��������	��
��'	���	�'��'	���	���7������������	�
��������	
�0�����
�
�����	
�0����	
�����	��C����	��	���,%�E&)),G�.1(@.%&5�
�
H,)I� B5�5� B��+���� �5� ��+��� C5� C������ $���	��� 7��
��+� ��
� 
	+��
������ ��� ����	���3� ��� 
	+��
	� ��� ���� ���

	+��
	Y�����������	�!�	�������
	������5�A�7	����5�(.�E&))&G��1)%@�1�15�
�
H,�I��5�C����	����5������
����5�*�������5���	����	���5���
��'���*5=5������
���5���	7���	������2�7��������	��
�	7��
��+��7�������	��:�����	��:���''�	����+������++�	+�������C����	�����:�,)�E�..�G��(/1@�(.�5�
�



� �&�
H,&I��5�A��	�	���B5� ���;:�����5�V:���F��
5� ���������
5��	��+�'������� ��	�B���� ���'	���	� ����+	��
���7����������'�����$��:
���:�������������++	���+�����
������������7����������
����+	��'���	�����5�C���5�
�	�5�
&11�E�..�G��--.�@�--.15�
�
H,,I��5�
�'�������V5������#��@>����	:���5�B	�U�����5����������595������������$5����Z�������
�:�������������	�
�7��;��7����������:�
�77	�	��������	
�0��������'������������'��������5����5�C���5	,)&�E&)))G���,(@�(-5�
�
H,-I� �5�5� �	���� *5J5� A����	��� *5
5� >�������� ��	� ���	������ '���;�:� 7��� ��	� �	+�������� �7�
'���'�������������	��:������	
�0���7���5�C���5�
�	��	&%�E�..1G�&-%,1@&-%-)5�

�
H,(I� �5*5� ��
	��	��� B5�5�5� ���
	���� �5�5� ���
������ �5� J	����	��� �5� $�;���� J5�5� ����7����� >�����
�����	
�0��� ����
��	���3� �	+�������� �:� '>�� ���	� �7� ��'�����	� 1)�� ��
� ��:����� ��������	� �7� ��	� ��'�����	� 1)@
��+����	���������C����	�����:�,1�E�..%G��,.%.@�,.//5�
�
�H,1I�95���	0���5
5�$	��������J ����PB2A���
� ��	��;����$
��#�	;	��3� ��� 	�#�����	��� 7��� ���'�����#	�
'���	�����
	���+��2�	����'���	�����/�E�..%G�&%�-@&%&,5�

�



� �,�
��
�
������2�
�����

�

2�*(��� 38� ���
� �� ��%!�� �!� �� �.�'��$'%� /��1�� &�'��� 8� �G� �����'�	� �	!�	��	� ���+��	��� �7� ��	 �
���

�����	
�0��� �� E��0�G�� �����	
�0��� &� E��0
G� ��
� �7� ��	�9@�	������� �	!�	��	� �7�8��9� <� ��0��5�
���	�#	
�

��������
�� ��� ��	� ���		��	!�	��	����	� ��
����	
��:�������������	�#���#	�������+�	���:� �;��
������
��	��@

����	�#���#	�������+�	���:������+�	�
��5���	��	
�0�����#	��:��	��	���7���0����
���0&���	���0	
�����;	������

��	�
:�@,/� ��
�
:�@1,� �7���0��5���	� ���+��	���;��� 
��	�;����
A"���AJ�E����������	 ����� �..-G5�CG�

�����'�	��	!�	��	����+��	�����7���	�9@�	�������
��������7�8��9��7����
�77	�	�������	���5���	��:��	��	���7�

��	��00
����
00
����	����
���	�	0�����:��	��	�����	�'��
��+����
:�@1,��7���	�
���8��9���	������	
���������5�

��	����+��	���;���
��	�;����>PC�
�29�E$	���	�	���	��5��&)))G5�
G�
��������	'�	�	���������7���	��'������

��������	��7���	�9@�	�������
�������7�8��9�<���0��5���	�'����������7���	����7����������7�
:�@,/���
�
:�@1,�

��	����	�	
5�J	���	
���	��J ��@�PB2A�7�����	�,B���
	��F������E���'�3<<;;;5	0'��:5��+<�'
�#<G�H,1I5�

�

2�*(��� 45� �G� $���7�������� �7� 8��9<��0��5� $���	��� ���'�	�� ;	�	� �	'����	
� �:� ��
���� 
�
	�:����7��	�

'��:���:����
	�+	���E�&QG����
������	
�;����
�������	�������������	5�-���	.�����
	�	0������7��������
��	
�

CA&�EB2,G�� '2�@&��8CC9?� ����	 /�� ���
	� 	0������ 7���� CA&�EB2,G�� '2�@&��8CC9� ��
��	
� �:�  $��?�

�����,�8��9<��0���'����7������	�B2�2@�	'���	��������?������,�8��9<��0���'����7������	��:
��0:�'����	�

������5���	�'����������7����	������;	�+�������	�����	� ��
����	
������	� �	7�5�CG���+��������7� �	
��	
���
�

�0�
�F	
���0��� �������B��'��:���:����
	�+	����
	�������	
����+����
������5��	
��	
���0��� E���	��G���
�

�0�
�F	
� ��0��� E� ���	� &G� ;	�	� 
�����#	
� ��� �B�� ���'�	� ��77	�� E()� ��� ����� '>� 15/�� �5&(Q� �B���

C����'�	����C��	��;��������
��������	��������
�����������)Q�'��:���:����
	�+	�5���	�+	��;��������	
�;����


�������	�C��	5���	�'����������7����	������;	�+�������	�����	���
����	
������	��	7�5�
G�P��+��	����7�����

�7��	
��	
���
��0�
�F	
���0��5��	
��	
�E���������	G�����0�
�F	
�E��������	G���0���E&��+<��G�;	�	����
	
������

���@�,)))@�J�>$A
�+	��'	��	����������������
	�����	
���
	��S���	��������
��	���
�T����
�	���	
������

���	� �7� )5(� ��<���5� ��	� '	��� �	'�	�	���� ��	� ���������	� �7� ��0��� ��� &/)� ���� ��
� ��	� ������ ��
����	� ��	�

	������� �7�α@��:���	� E���	������ ;	�+���� &))�)))�B�G� �������� 
	�:
��+	���	� E���	������;	�+���� �()�)))�

B�G���#��	��	������������E���	������;	�+����11�)))�B�G���
�������������:
���	�E���	������;	�+����&.�)))�

B�G�����������	'����	�	0'	���	��5�

�

2�*(���55���'��� �$�!(�)�$��'%�$'��$(���!������-����!�')���%!�5��G�P0�
���#	�7��
��+��7��	
��	
��
	�����	
�

�9��	������	�'�	�	��	��7��	
�0���77	��5���	���0���	��E)51����
�������	������������0�
�F	
�+���������	����

����+
�&�� � ()��������� '>� /5&� ��� &,L
G� ���������+� ,)� N�� �	
��	
�� 
	�����	
� �9��	� ����	� ��� ��� ��	�

'�	�	��	��7�()�N����0������()�N�������	
�0���;	�	�����:	
�7����9��	�����#��:��7�	����������	����������5�CG�

�	7��
��+��7��������	
��9��	5���	���0���	��E�))���������'>�%5-�������2B������&,L
G����������+�1)�

N��
��������	������ ��
� ,)�N�� �������	
��9��	� ����	� E�'	�� �����	�G� ��� ��� ��	� '�	�	��	� �7� � ()� N����0���

E����	
������	�G����()�N�������	
�0���E�����+�	�G�;	�	�����:	
�7����9��	�����#��:������	����	����
����	
5�
G�



� �-�
 ��������	
��������:�
��������	����5���	��������������0���	���������	
��))����9&@	!��������	
�'���������

'���'���	�'>�1515�)5,����2B��5�)5�,������#��	�����������
�)5,����
��������	���������	�E�'	�������	�G5����

�����	�'�	�	��	��7��)�N����0���E����	
������	�G������N�������	
�0���E�����+�	�G5���	��	
��������7�����������
�

�����	������+�'�	��'��������;	�	��������	
��:�7����;��+��'������
	����:����1()���5��

�

2�*(��� 65� 
��'	���	� '��'	���	�� �7� ��0��� �G� ���	����� �7� ������	� �:�����	� �	7��
��+3� ������	� �:�����	� ;���


	�����	
� ��� ��	�� ��
� ��	�� �	�����	
� �:� 
�������� �7� ��	� 
	��������� ��� 
	�����	
� ��
	�� [���	������ ��
�

�	���
�\�� ��� �� ����	��������� �7� )5�� N�� ��� ��	� ���	��	� �7� �

�������� '���	��� E�'	�� �����	�G� ��
� ��� ��	�

'�	�	��	� �7� 	���	��,�N����0��� E7���	
� �����	�G� � ��� ,�N��B���� E7���	
� �����+�	�G5�CG�B	'	�
	��	��7� ������	�

�:�����	��	7��
��+������0�������	��������3�������	��:�����	�;���
	�����	
������	����
�����	!�	���:��	�����	
�

7��� &)� ���� �:� 
�������� �7� ��	� 
	��������� ��� ��	� '�	�	��	� �7� ��0��� E7���	
� �����	�G� ��� �����	
�0��� E7���	
�

�����+�	�G� ��� ��	� ��
����	
� ����	���������5� ��� �� ��������� ;	� �	����	
� ������	� �:�����	� �	����������� ��� ��	�

'�	�	��	��7��:��F:�	�E�'	�������	�G���#��������E�'	���!���	�G�����	������������E�����	�G5�
G����	������7�α@

+������
��	��	7��
��+3�α@+������
��	�;���
	�����	
������	����
���	���	�����	
��:�
���������7���	�
	���������

��� 
	�����	
� ��
	�� [���	������ ��
� �	���
�\�� ��� �� ����	��������� �7� )5�� N�� ��� ��	� ���	��	� �7� �

��������

'���	���E�'	�������	�G���
������	�'�	�	��	��7�&�N����0���E7���	
������	�G5�BG��	��'	��	��������������+��'�:�

�7���0���<��@
�A�����'�	0	�5�&�N���7�,>@�@
�A��;����������	
�	���	������	�E�����	�G�����;����1�N��

�	
��	
���0��� E7���	
������	�G��1�N���0�
�F	
���0��� E�'	�������	�G����1�N��B����E7���	
��!���	�G����
� ��	�

��0���	�;������
	
������C��+	��$&))�����������
	�����	
���
	��[����	��������
��	���
��\5�*���������;	�	�

����	��	
� ��
� �����	
� 7��� ��
������#��:5� ��	� ������� �7� ����
� ��+��
� ;��� 	������	
� ��� ��	� ������ �7� ��	�

��������7���+��
������	�7��������������
�
������#	���'�;������	�
�������������7�7�		���+��
5��










