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


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

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

��
����
��$ "� #	���,�
����� +)��� "� +��� ��� -����� #	��� -�).
��
����������� 	
 ����
���� ��" ������ 
	� #����
�)� !�
���� ��" (�.
����
�.� #������������ /���
���� 	
 �����	)	.��

���0�
".�� #� ���12� 1��� �!�

��������

'����� () ����
 ����� ��� �	
��*��� ���� �� �����	� ���������� ������� ��� �� ++�����,, -���� 	
� 	� ����	��� ����	������� �.	�	/�� ��

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

��
� �����1���� ������	��� �� ��� (333 '���� #�	/� 	� "���	
��� �4����� �� 5��� 6������ 5��� 7��!	���	�� ��� 6	��1	 %�	��1�4��

%	���� 	� ��	
 
���	2� ���

 �� �������
� 
���� *��	��	��
 	� ����	��� 
�������� ���� �� �

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

������ �� ��� ��������	� 
��������� ������������	��� ���������
� ���� ��1� ��� ����	��� ������ ����� 	��� �������� ��*� ���*	��� � ��
�

*������� 	���� �� ��� 2���� 8�� ��
���
 ��*� ������ �� ����� � ����������� �����
����	�� �� ��� ��������	� ��� ���	��� �������	�
 �� �

���������� �����	��
 ��� 	� ��	�	�� ��� �.���	������ ������
 ��4��� ��*�� ��������
 4	�� �������� ���������	
�	�
� 9� 	
 ��� ��	� �����
�

	� ��	
 �����	���	�� �� 	���
����� ��� 	����� �� ������������	��� ������
� ���� 
���	2����� 	� �����	�� �� ����
���� �����

�
� :� �� ���

�4��� �� ��� �� ��� �������	��� ����������	�
 ���� ��*� ���� ��
	����� ��� ������ �� ��� �������
� :� 2�
� ������ ��� ��
	� ��������	�



�������� �
����
 �� �
���������� 
�
���
� ���� ��1� ���	� ����	
��� ��� ���
	�
 
� �	�� ��� ��
�	���	��� :� ���� �	
��

 ��� 1�� ���� ��

	�������	� 	�������	��
 ��� ���	� 	����� �� ����
����� � (33; ��
�*	�� %�	���� ��<� 5�� �	���
 ��
��*���

3��4	�"�5 =�	�����
> #������
> "������	*	��> 8���
����> 9�������	� 	�������	��


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

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

������� 
�
���
 �	��� �� 2�
� ������ �� ���
	����� �
 ��

��
� ��
1� 9������ �*��� ����	
� ��������
 ���� ��� 2�
� ���

��
� 
	���� ������������	��� ������ ��?
�� ��
 ����

	��������� ��� ��� ���
�������� 6�@�1�� �����	���� 	
 ��	���

��
	���� ��� ���������� ��������
� 6�4�*��� ��� �������	�


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

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

4�	�� ��� ���� �� ����
���� ������
 	
 
	��	2����� 9� ��	


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


����� ������
 ��������� �����
� �� ��� ����� -	0 �� 	����


������ �������� ��������	�� ������
> ��� -		0 �� ��1� �������

�� ��� 
����� �������	�� ���4���� ��� ������ 	�A����� ���

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

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

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


����
 	� �������
 ��� ������������� B;C� :� ��1� ��� 
	����

�.����� �� ������������� D	�� ;� 5 ���
�������� -���� 6�@�1��

�� 6�������D��10 ��������� �������
 �	��� �
7=
 4��
�


������	�
 ��������� ���4��� ++������,, -�0 ��� ++��������,,

-�0 ��� �����	�
 	�����
� 4	�� ��� ������ �� ����
 	� ���

4�*������	�� B(C� 8�� �	��� �
��������
 �	
��	���� �����

��� �	��� �
7=
� ���� �� ���	� ��

	��� ������	�	��
 �����



����	�� �� � 
�
������ ��������	� ���2�����	�� -4��
�

4�*������	�� ��� �� ��
� 	� ��� ���� �� � 
	���� %�����

������	����0� 5� ��� ���
�������� ��*��� ��� ��4�
� �������	�

���2�����	�� �����
����
 �� ��� 
	����	�� 4���� ��� �

��������
 ������ ( �� ( ��� ���� ��4�
� �
7=
 ��� ��2��


��� 
	����� ������ 
���� %3 -�� 5� 
�������0> ��� ��4�
�

-���
������ ����4��0 �.�	��� 
���� -�� �� 
�������0 	


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

�����	�� ��������� ���	��� -6=7=0 �� ��4�
� �������	��

��������� ���	��� -�E7=0> ��� -���
������ ����	����0 5�

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

������	�� �� � 
	���� �������� ���� 6=7= �� �E7=� ;

%������	� 7����
 ;() -(33(0 ;3F�;;G

 "����
����	�� ������� 8���� �;
()3
G(G
G)G;> ��.� �;
)(3
G(;
HI3F�

(���
) �""����� �������
J����	/������� -���� ������
0�

3KFL
GFFL?3;?M � 
�� ����� ������ � (33; ��
�*	�� %�	���� ��<� 5�� �	���
 ��
��*���

#99� % 3 K F L 
 G F F L - 3 ; 0 3 3 ) ; F 
 K



�� 6=7= � ; �� �E7= �� ������	�� �� �4� ��������
 ����

6=7= �� �E7= ���	����� ��
�
 � ������ �������

6�4�*��� �� ���	���� �	������� �	����� ������
 4���

�������� ��������	�� 	
 
4	����� ��� <��	��
 ������
 ��*�

���� ��*������ �� ��1� ������� �� �������� ��������	�� BKC>

��� 	�
������ 	� ��� ���2�����	�� 	�������	�� -"90 ���������

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

���2�����	��
 -��� �����
����	�� 4�*������	��
 ��� ����

��
��	��� �� � �	���� ����	���	�� �� %����� ������	����
0�

9� �������
� 	� 
� ������
 ���� ��� 
	���� �.�	��� 6=7= ��

�E7=� ; ��� 6=7= � ; �� �E7= ��� ������ �.�	���

6=7= �� �E7= ���2�����	��
 
������� �	. ��� ��
��� 	�

��� (5� 
���� ��	�� ������� ����4 ��� ;�� 
����> 	� �����

4���
� 	� �������
 -�� ���
� ���
� ������ ���� �����	���0� ���

��4�
� �.�	��� 
	����� 
����� %;� 	
 ���
������ ����	���� 4	��

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


��� ������������� �� ��� ���	��
��� 5�����	�� �� N�
��,


����� ���	��
����� ��1�
 ����� ���� ��� ��4�
� �.�	��� 
����

BI�)C> 	� ����� �� ��
��*� 
����� A����
������ � ����� ���


������ �����	�� ���4��� %3 ��� %; 	
 ����	��� BGC�

5 ����� 
���	2�	�� �� ���������� ��������
 	
 ���

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

D	�� ;� %������	� 	���
����	��� 	� ��� ��
� �� ������������ "6(O"6�"6O"6�"6O"6�"6O"6(� ��� -�0 ��� ��	� ��������	� ����	�����	��
 �����	���	�� �� ���

������ 
���� %3 ��� ��� ��4�
� 
	����� �.�	��� 
���� %; ��� %(> -�0 ��� ++�	���	/��	��,, �� ��� �������	� 
�������� ��� �� ��� ���*�� �	
��	���	�� �� ��� �

��������
 �*�� ��� ����
> ��� -�0 ��� ����	������	����	�� ������� �� ��� 6=7= ��� �E7= ��*��
�

;3H 6787 -��$"�� �� �)7 9 !������
� #���)� ��� :����; ���<��=




�������� ���� ��
 ���� �����	����� �.����	2�� 	� ��� 2���

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


�� 
��	���
� �������
� ��� �	�������
 BF�LC� "��
	��� ���	�

������������� D	�� ;� ��� 
����
� ����� 	� � 2�
� 
���� ���� ���

� ���1���� 	
 ��1�� 	��� �������� 8�� �������� 	
 ���� 
���

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

��� ����� �� ��� ;�); 5P -��� ���	��� 
	���� ���� ������

���4��� �4� 
�( ������
0� :��� ��� �
��������
 ��� ����4�
	�� ��� ��	� ��	�� 	
 ���� ���� �	
��	���� ���*���� �*�� ���

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


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

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

������ ����
 -��� ;�K) 5P ����0 ��� 
	����
�	1� ����


-��� ;�I) 5P ����0� 5 ������� ������� 	
 ���� ��	
 ��������

	
 ��A����� 	� ��� ����	������	����	�� ������� �� ���

6=7= 4�*������	�� 4�	�� ��� �E7= 4�*������	�� �	



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

D	�� ;� 9� 	
 ���� ��
	�� �����
���� ����� 	� ��� ;�� �.�	���


���� -���� ��	��� 	�*��*�
 ������	�� �� ��� ��������

���� 6=7= �� �E7=0� ��� �
���� ���
	�	�
 ��� 
�������

���	2��> �
 � ���
�������� ��� ���	�	��	�� �������� 	�

��� ;�� 
���� 	
 ���1���� �	������� ���� ���� 	� ��� ������


����� 5�� ����� �
�.�	��� 
����
 ��
� ��*� ���	�	��	�� ���


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

'��� ���� �
 ��� ��������
 ��� ������� ��� �������� ����.�


�	�� �� ������ ������
 ���4���� ���	�� ��� ������
 �����	/��

-	� ��� ;�� 
����� ��� ���	��� ����.��	�� �.����
 �*�� 
���

(3�() 5P B;3C0�

5������ ���	��
���	�� �� ��� �4	��	�� ���4��� ��� ���


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

�����	�� �� ��� ��4�
� 
	����� �.�	��� 
����
 �� ��� ������	*�

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

B;;C� 5
 � 	�����
�
� ���� 4��� 
4	���	�� ���� � ������

������	� ���1���� �
 	� �������������� �� � �	.�� ������	�


������	� ���1����� �
 	� ����-�
��������� *	������0 -##<0�

��� (5� 
���� ���
 ��
���	�	/�� *��
�
 ��� ;�� 
����� �� ��

��� ��	�� ���� ;�� ������
 ��� ��4�
� 
	����� %; 
���� B;;C�

5
 � ��
���� ##< ��� 	�
 ���	*��	*�
 
������� ���	��
��

��� ��� 	����������� �
 ��	

	*� �����
 	� �������
��
��

�	���
��	��	�� �	���
 B;(�;KC�

�	 ��������� ����
���
�

�7�7 ,
.�)� 	�.��
��" �	)���)�� �����
�)�

8�� ����
���� �������	�
 	� �����	� ���	� ��*� ���� �����

��
��	��� �������	����� 	� ��� �����4��1 �� �����
���	�

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

�
����� 2���� ���� �.���	������ ���� BI�)�;I�;FC� 8��
�

�����
 �����

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

��� ��� ���� ���� �� ����	�� *	����	��
 	� ���2�	�� ���

������� 
���	�
 �*�� 	��	*	���� ��	�
 ������� ��������

����.��	�� ��������� ��� 	� �

	
�	�� ��� ��	�� �� ���

������
 ����

 ��� �����	��� Q�����������	��� �������


�	��
 ��� ���*� ������������� �� ���
� ������������	���

�����
 �� ���*	�	�� �����	���	*� �
�	����
 �� 	��������

���������
 ��*���	�� ��� ����
���� �������	�
� �
 ��
 ����

	���
������ 	� � ������ 4��1 �� �	
���	� �	��	� ���
���
 B;HC�

8�� ���� �� ��� ��������	��
 	
 ����� -	0 �� ���������	/�

��� ������ �� ��� 6=7= ��� �E7= ���
�������� ��*��


�� ��� 	
������ ��	�����?������� ���	�
> ��� -		0 �� �����


�	�� ��� 
��	��	�� �� ���
� ��*��
 ��� �� 	�������	� 	������


�	��
� 8�	
 
��	��	�� ����
 �� ��� ������	�� �� *������

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

���
���
?���
���
�

5� *��� ��4 ������������ ��� ����
���� ������	
�
 	�

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


�	1� ���	��> ��	
 	
 ��� ��
�� ��� 	�
������ 	� ��� 
	����

���
���
 �� ��� �

�.	��	���� -G80� �
��������	���� -I80�

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

���	�	�� ���
�������
 B;L�(;C� 9� ��	
 ���	��� ��� �������

A�4
 ����� ��� ���� �� �	���� �������
 �������	/�� �*��


�*���� ���	�
 �� ���� ����	��
� 8�� ����� *������ ��� ���


����	�� ����4	���
 ��	�� ���� ��� 	�������	�� �� ��� 6=7=

��� �E7= ��*��
 ��� ���� ��� 1�� ���������
 ��*���	�� ���

���� ��� �������� ���	�	�	�
� 9� ��� �����4��1 �� �	���


�	��	�� �����
 -��� �������	�� ������ 	
 ��*������ ���

	�
����� 	� B((C0� ��� ����� *������ ��� �������	�� ����4	���

�� �� 	�2�	�� ���
�	���
	���� 
���1 	
 ����� �� ���� �	��
 ���

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

	�����
�
� ��4
������ *	����	���� ����
� 
��� �
 �	����	��
�


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

5� ���� ������������ ��� ������ ����	��
 ��� �.������ ��

�� �����	/�� �*�� � 
	���� ��	� -��� �� ��� 
����� ���������

������ �����	�� ������	��� ���*�0> ��	
 ����
 �� ��������

����.��	�� ����� ��� ���� �� �����	/�� ��
	�	*� �� �����	*�

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

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

�������� ���	�
 -��
� �������� �� �
 ��������� ���	*����

�������	� ����	�� �����

�
0� 8�� 	�������	� ����
��� 	���


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

->��0 ��� ������ ����	�� 	� ��� �	�� ����������� ����� ���

�� �.���

�� ���� 7����
 ������ 	� � 
	���	2�� 4�� �


B(K�(FC

>�� � I�(

�

� �
�(�I��'���3�)

�.�
��
I'�

� �

4���� � 	
 ��� 	������� �������	/��	�� ���� �������	���� ��

��� �������	� ����.��	�� ������ �� ��� ������� 
���	�
 �*��

��� 	��	*	���� ��	�
� 8�	
 �����	�� 	���
�����
 ���� ��� ���� ��

����
��� �� � �����	/�� ������� ���� � 
	���� ������� ����


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

��� ���� ���� ���� ��� �4� ��������
 ��*� 	�	�	���� �	�������

�������	�
� 5
 � ��
���� *	����	��
 ��� ���� 	��� ���� ��

��*�� �����	�� � ����
	�	�� 
���� 4���� ��� �4� ��������


��*� ��� 
��� ���������

R�������� ��� ���� ���� �� ��� *	����	��
 	
 ��A����� �� ���

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

2*�
�����
 �� ����	���� 4��� ��	�� ���� ��� ��4 �� ���

�	�� ����������� �����> ��	
 �*����	�� ��
 ���� ��������

��
��*�� 4	�� �����1���� ����	� 	� ��� ��
� �� ���������

6787 -��$"�� �� �)7 9 !������
� #���)� ��� :����; ���<��= ;3L



��� ����� ����	������

���1�� ��������� 
	���� ���
���


B;L�(H�(LC� '��� ���� ��� ����	���� �� ��� ���������������

�����	�� -��� ���
 ��� ����.��	�� ������0 ���	����� ������
�


�
 ��� 	�*��
� ������ �� ����
 	�*��*�� 	� ��� �
����������
���1���� ���� ������ ��	�1�� 
�������
 4	�� ��� 
	/� �� ���

��	����� BK3C�

8��
� ���
	�����	��
 	���
����� ���� � ����*��� 	

�� �� ��

�����

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

*��	��	�� 	� ��� ����	���� �� ��� 	�������	� ����
��� 	�������


�
 � �����	�� �� ��� ������ ��� �����	*� ��
	�	��
 �� ���

	�������	�� ��	�
� 8�� ��������� 
��������� ���� -�
�����

�.������� ���� ���
����	�� 
��������
0 ��� �
�� �� ��	��

���
���
 	� � 
���	2� 4��� 	� ����� �� 	�*�
�	���� ��� 	�A�����

�� ��� �����	*� ��
	�	��
 �� ��� ��������
?���	�
 �� ���

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


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

���������	/��	�� �� ��� 
��	���	�	��� 9�������	��� '������

�� !	�������	�� =*����� -9'!=-
00 6��	����	�� ��*������

�� $����� ��� ��
4��1��
 BK;�K(C -��� �������� �����
	��

����
 ��	�� �.���

�� �� ����
 �� ��� 7������'	
�	����

������	�� BKKC0� 8�� ���	��	�	�� �� ��� 9'!= ������ ��

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

��


��	�
 ��
 ���� ������	/�� 	� ����	�� �������	��� 
���	�


-BKIC ��� ���������
 �����	�0�

:� ��*� �������� ��� ��������	� 
�������� 	� ��� 
	����

���
���
 �� ���������� �

�.	��	���� -G80� ��� �	
�	��	�


����	������ -�!80� 
�� D	�� (> ��� ���
� �����	��
 ���

�������	*� ��� �
� 	� 2���
������ ����
	
���
� 8�� 
	���� ���
���

�� ��������� ���4
 	� ��� ��	��	�	� 
���� ����� #;?(�
; ��� 	


���������	/�� �� � ����	������ ���1	�� �� ��� ��������


4	��	� 
���1�� �����
> 
��� � ��������� ����������� 4�����

�� 2�
� 
	���� �� �.������ �� ���� �� ������ 4��1 �*�����

���4��� ��� ��������	� 4�*������	��
 �� ��� 	��	*	����

��������
� 5 
	�	��� ���	� ���1	�� 	
 ��
��*�� 	� ���

������	�	� 
	���� ���
���
 �� ��� 4	���� 
���	�� G8 	� ����

��� ��4
 ��� �	��
����������� -�8 ��� 680 ���
�
 BK)�KGC

-���� ���� ��� ����	������ �
�� �� ����� ���
� �4� ���
�


����� �� ��� ���� ���� �8 	
 ���
����	/�� �� *���� ����
	�	�� ��

� ����������� 
����� ��4�� ���� ���� �
�� ��� 68> ����

���
�
 ��� �������� 
����� �*�� ��� 4���� ����������� �����

���	����� ������ �� ���	�	�� ���
�������
0� 9� ������
�� ���

���
��� 
�������� �� �!8 BKFC �	
����
 � 
����� ���	���

�*����� ��� ��������
 
���1�� ����� ��� 0
�.	
 -D	�� (0> ��	


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

��	�� 
	��	2���� �	��������
 4	�� ��
���� �� G8 ��� �����


����� '��� ���� ��� �4� 	����	*����� ��������
 4	��	� ���

�����
 �� ��� ��������� 
	���� ���
��� -������� ; ��� ( 	�

D	�� (0 ��*� 
�	����� �	������� �������	�
> ��	
 �������� 4�	��

	
 ��� ����� 	� ��� G8 ���
���
� ������ �� ����	����� ��


���	
�	��� A������	��
 ���	�� ��� S
��� ���� �������	��> �


� ��
���� ����� �.	
�
 � �	�������� 	� ��� ������ �� ��� 6=7=

��� �E7= ��*��
 �� ��� 	����	*����� ��������
� 4�	�� 	


���������� �� �� G; ��� F3 ��<� ��
����	*��� BKHC�

9� ��� ����� ���
����	�� 
��������
 ����� 	�*�
�	���	��� ���

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

	� �������� �����
 -	��� ��� �.����� ����� ��� �
�.	
 	�

G80 ��� ����	�	���� 8��
� ������ ����
���� ��1�
 ����� ���


���	������ 4	��	� ��� �����
� �
 ���2���� �� �.���	������

���� B(3�(;�KLC� 9� ��� ��������� ��� G8 
	���� ���
���
�

����� ��� 
�*���� �	����	��
 4	��	� ��� �����
 �	*	�� �	
� ��


	��	2���� ��������	� 
��	��	��
� ������ ����� ��� �.	
 ���


����	�� ��� ���
�
� ���	*����� ��������
 -	��� ��� �
�.	
 	�

��� G8 ���
���� 
�� D	�� (0 ��� ��� �	������ �.�
 " �	�1	��

	����	*����� ��������
�

:� 2�
� �.��	�� ���
�	���
	���� ���
���
 ������ �� G8

��������
 
���1�� ����� �	���� ��� �
 �� "
�.	
 ��� ��	��

���� ��� �8 ���
����	�� ���
�� D	�� K 
��4
 ��� �*����	�� ��

��� ����4	��� ������ �� ��� 6=7= ��� �E7= ��*��


���� 	�������	��� �
 � �����	�� �� ��
���& � ;�� 4���� & 	


��� ������ �� ���	�
 	� ��� ���
���
� 8��
� ��
���
 
��4 �����

-	0 ��� ��������	� 
��	��	��
 
������� ���	��� 4	�� ���
��� 
	/�>

���
� ����

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


��� ��� ����

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

����
���� �������	�
 �� ��� ���
���> ��� -		0 ��� 
��	��	�� ��

��� �E7= ��*�� 	
 
�
�����	����� )��.�� ���� ���� ����������

��� ��� 6=7= ��*��� 8��
� 4����*�� ��� ������ ����
����

������	
� 	�*��*�� -���� *��
�
 ����	�� ���	��0� ����


����
 ��� �.������ �� �� ���� ���	�� ���� ����
 	� ��� G8


	���� ���
���� �� ���
� 	� ��� ��
���� �� 	����	�	�
 ���?��


��������� ������
� 8��
� �������	��� ��
���
 �� ��� ����� 4	��

���	�	�� ���
�������
 �� G8 ��	� 2��
 ��� ���
���
� ����

��*��� � ������	���� ���� ����
����> ��	
� ��4�*��� 	
 ��
�

�	1��� ��� ��
��� �� �.��	�
	� ������
 ������� 	� ����	����� ��

�.���� ������	���	�� BKLC�

9� 	
 	�����
�	�� ���� ��� ��
���
 ��������� 	� D	�� K ��� G8

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


��� ��
���& � ;�� �
 4���� �� �.������ 	� ��� �����4��1

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

	�������	��
 BI3C> ���
� ��� *������ ��� �������	�� ����


4	���
 �� 	�2�	�� ���
�	���
	���� ���
���
 ��� �� �.�����


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


��� ��������
� ��
����	*���� :��� ���
	���	�� ��� �	����	��


�� ����
����� ��� �	��) *������ ��� �������	�� ����4	���


��	�� ���� ��� 6=7= ��� �E7= ��*��
 ��� ��� 1�� ����


�����
 ��� ��� ��
��	��	�� �� ����
�	1� ���	�� 4	��	� ���

����	������ �����
 �� ��� G8 ���
���
� 8�� ����� *������

����4	��� ��� �� �*������� 4	��	� � �	���
�	��	�� ����� �


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


����� ++6=7=,, ��*�� �� ��� ���
��� -���������	/�� �� � ����

����	�� 	�������	� �*����� ���4��� ��� 6=7=,
 �� ���

	�������	�� ��	�
0 ���� �� ��� ����� ����� ��� ��

 
�����

�����	�� ��*�� �� ��� ���
��� -���
���	�� ��� �	���
� ������

�� ���	����	�� 	�������	� �*�����0� :� ���� ��������� � �����

4	��� �� (I3 ��< ��� ��� *������ ���� 	� ��� �8 ���
�� �� ��

�������� 4	�� � )3�;) ��< *���� ������� ���� ���	�	��

���
�������
 B(3�(;�I;C� 8�� 9'!= *���� ��� ��� �����

*������ ����4	��� 	� ��� 68 ���
� �� ��� G8 ���
��� 	


K(H ��<> ��	
 	
 ������ ���� ���� 	� ��� �8 ���
�� 	� �����


���� 4	�� ���	�	�� ���
�������
 ���*	�	�� �� �
�	���� ��

; 8�� ���
��� 
�������� ��
 ���� ����	��� �� 8� %	���	
� -��@��

E�	*��
	��0 ��� ���*	��� �� �
 �� ��6� %���@� ��� �� ��������

;;3 6787 -��$"�� �� �)7 9 !������
� #���)� ��� :����; ���<��=



IF3 ��< B(3�(;C� �.������ 6�@�1�� ����

�������� �������


�	��
 �	*� � *���� �� I(3 ��< ��� ��� 68 ���
� BI(C�

9� ��� ��
� �� ��� ��������� 
	���� ���
���� 4� ���������

*��� ����� *����
 �� G3H ��� )HH ��< ��� ��� ����� *������

��� �������	�� ����4	���
� ��
����	*���� 8��
� �������	���

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

���	*�� ���� ���	�	�� ���
�������
 �� �	��
����	�� 
	����

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

)33 ��< ���� ��� ��������
 ��� ����
 B;LC> ��� 9'!= ��
���


���
	������� 	����*� ��� �
�	����
 ���*	��� �� ����	��

�.������ 6�@�1�� ��������	��
 B;LC�

8�� ������ ����
���� �������	�
 ��� ���1���� �	������� 	�

��� �!8 
	���� ���
��� 
	��� ��� ��������
 ��� ���1�� �����

��� 0
�.	
 	� ������ �����	�� ���2�����	��
� %	��	2����

D	�� (� "���	��� 
�������� ��� ����	�� ���������
 	� ��� �����
 ��� -���0 ���
����	�� ���������> -�	����0 �!8> ��� -������0 G8� �����
 ; ��� ( ����� �� ��� �4�

	����	*����� ��������
 	� ��� ��	� �����

6787 -��$"�� �� �)7 9 !������
� #���)� ��� :����; ���<��= ;;;



��������	� 
��	��	��
 ��� ���������� ���� ����� ��� 0
�.	


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


���4��� ��� 6=7= ��*��
 ���� ���4��� ��� �E7= ��*��


-HG *��
�
 ;I ��<0� 8�� �������	��� 
��	��	��
 �����4 ���

��
	�� �����	��
�	� *��
�
 &� �	���	�� �� �.��������	��

*������ ��� �������	�� ����4	���
 �� KII ��� )G ��<�

��
����	*���� "����� ����
���� 	� ��� �!8 
	���� ���
���

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

���� ���	�� ���� ��������
�

5�� ��������� ��� �������	��� ��
���
 
��4 ���� �� ��4

������������ 	��� 4��� ��� ����� ����4	��� 	
 ��� 1�� ����


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

	� ��� ��������� 
	���� ���
��� ���� 	� G8 ��� �!8 
	��� ���

����� *������ ����4	��� �
�	����� ��� ��� ������ �4� �����	


��
 	
 ���� 
������ ���� 	� ���������� 6�4�*��� �� ����

������������ 	��� 4��� ��� 	��	*	���� 	�������	� ����
���

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

��
��	��	�� �� ��� ����	�� �����

�
� ��� �	���
� ����

���	�	�	�
 
����� �� ������� 	� ��� �!8 
	���� ���
����


	��� �!8 �	
����
 ��� �����
� 	�������	� ����
��� 	�������

��� ����
� 8�	
 ������
 �� �� ���
	
���� 4	�� ������ �.���	


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

���	�	�� 	� �!8 ��	� 2��
 	
 ���� �	���� ���� 	� I8 ���

G8 ��	� 2��
 BIK�IIC� 8�� ��
���
 �� ��� ��������	��
 ��
�

��	�� ��� ���� ��� ���	�*����� �� �	�� ������ ���	�	�	�


����� ��� �����	� 
��	��������� ������� 	� 2���
������

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

��� ���
���
 �� ��	� 2��
 4	�� ��
���� �� ��� 
������ �� ��� ��

4�	�� ���� ��� ����
	����

�7�7 ,
.�)� 	�.��
��" �	)���� ��
� 

)��

9� ��� ��
� �� �����	/�� 2��
 �� ������� ���	�
� 
��� �


�	���� ���	�������� ����
K
��.����	������ ���	�
 ����
	���

�� 
�	�
����	�� �� %	=(?%	 
��
�����
 	� ��� ���� �� �	����

�����	/�� �������� ��	�� �������	����� �� ��� 
������� ������

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

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

���1����
 -�*�� ������ � 
	��	2���� �����	���	�� 	
 ��
�

��
��*�� ����� ��� ���	� �.�
0 BI)C� 9� 
	�	��� �.���	������

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

������	������ ���	�
 ����
 �� � �������� �����	/��	�� 4����

��� ���	�
 ��� ��	�� A�� �� ��� �� ��� 
������� ��
���	�� 	�

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

9�����
�	����� 	� ��
 ���� ����������� ���� ��� ����� ����

���	�	�	�
 ���
���� ��� ��� �	���� ���	�������� ����
K


��.����	������ &&
#K68 -�� ��� ����� �� 3�; ��(?< 
 ��

���� �����������0 ��A��� � �������	/��	�� �� ��� �������


���	�
 �*�� 
�*���� ���	�
� 4�	�� �����
 �����
� �� ����

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


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

8�� ������ �� ��� ������ ����	��
 	� &&
#K68 ��
 ����

	�*�
�	����� �.���	�������� �
	�� ���	��� ������ �������	��


������
���� -"7%0 BI)C ��� �����	������ ��
����	��

-#	50 BIGC� 8��
� 
���	�
 ��*� �	���	���� 
��
����	�� �	����


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

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

����� ������	������ 	� 
����	��� %��� �	��������
 4���

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


�*���� �������� ������	������ ���	�
� 4�	�� 	
 ���
	
����

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



	���� ���������� 
����
 BIF�IHC�

8�� 	�A����� �� 	�������	� 	�������	��
 �� ��� ���	���

��
����	�� 
������� ��
 ���� 	�*�
�	����� �� ����1���

��� %���� 	� ��� ��
� �� ����� ������������� BILC �� ���

���
�������� %%6 -%��%���	������6�����0 ��*�� B)3C� 8��
�

������
 ��*� �����
������ ����� ��� 
����� 	�������	� �����


	��� ������ �������	/��	�� �����
 ��� 	
 ��������	�� �� �

D	�� K� �*����	�� �� ��� 9'!= ����4	���
 ������ �� ��� 6=7= -���� 
�����
0 ��� �E7= -�	���� 
�����
0 ��*��
 �� G8 ��������
 
���1�� ����� ��� �
�.	


-
��	� �	��
0 ��� ��� �	������ �.	
 " -��
��� �	��
0� �
 � �����	�� �� ��
���& � ;�� 4	�� & ��� ������ �� ��������
 	� ��� ���
���
�

;;( 6787 -��$"�� �� �)7 9 !������
� #���)� ��� :����; ���<��=



������	� ������ 	� ��� �����	�
 ��� �����	*� 	����
	�	�
 �� ���


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

�����	���� ������ -!D80 ��������	��
 �� <��� ��� "�������

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

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

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


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

���������� �������
 4���� ��� �� 
����� B);�)(C� %	�	��� !D8

����

�������� ��������	��
 �� ##< ��*� ���� �� ��� 
���

������
	��
 B)KC� 5� �������� �� ���� 	������� 	� ���������

���
����	�� ������������� �� ##< 4���� ���� ����*� �
 �

���� ������ ����	��� 4	����� ��� ����	�� �	
����	��� 9� 4�


������ ���� ��� �.���	������ ��
��*��	�� �� �������
 	�

���������� �������
 ��A���
 �	
����� 	� ��� 2��
� 4�	��

�����	/�
 ��� ������ 
���	�
 B);�)KC�

=�� �������	��� �������� ���� ��
 2�
� 	�*��*�� ���

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

� 
	���� 2*�
�	�� ��	�����������*	������ ���	� -���������

������� ##<)0 �����	�� � ��
	�	*� ������� D	�� I 
��4
 ���

����
������ ��������	��
 �

��	���� 4	�� ��� ������	�� �� �

��
	�	*� ������� �� ##<)� "����� 	�����	�� 	�����
 ���

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

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

��� *	������ �	�1���
� 8��
� ��������	��
 ��� ���� ���


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

�.���� �*�� ����� ������ ��	�
 -�(3 5P 0�

=� ��� ��
	
 �� ��� ���	�	/�� �������� �� ��� �������


���	�
� ��� ���
�������� ������ ��*��
 4��� ���������� �� ���

9'!= ��*��� 5 
	���	2�� �����
�����	�� �� ��� ���
��������

�	�����
 	
 �	*�� 	� D	�� )� &���*�� �� ��� �������� ����

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

-�������	�0 ��*��
 4	��	� ��� ���*	��
�� ����	���� 6=7=�

�E7= ��� BLC� 8�� �����	/�� ��������� �� ���
� ��� ��*��


	
 ��
	�� ���2���� ���� ��� �*�����	�� �� ��� ��������	�

���
	�� �������� �� ��� 9'!= ��*�� ��� ��� ##<) ���������

8�� ��������	�� �� ��� �.�	��� 
����
 ��
 ���� ���������

�� �4� �	������� ��*��
� -	0 ��� 5�
�	� ����� ;?���2�����	��

	�������	�� -57;?"90 ������	
�> ��� -		0 �� 9'!=?%!"9

������ 4���� ��� 
	���� �.�	���	��
 �*�� ��� ��������	�
�

��*��
 ��� � �	�	��� ������ �� ������ �.�	���	��
 -�*�� ;G

7=
0 ��� 	�*��*��� 5
 
��� ���� D	�� G� ��
� �� ��� ���	���

��
����	�� ���



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

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

��� "; ��� "( ��������	� ����
	�	��
 �� D	�� )� !����	��

6=7= �
 ��� �	���
� ������ �����	�� ��*��� #; �
 ���

��4�
� -
	���� �����	��0 �������	� ��*��� ��� #( �
 ���

�	���
� -�����0 �������	� ��*��� "; ��� "( �����
���� ��


	���� 6=7= � #; ��� #; � #( �.�	���	��
� ��
����	*���

B)IC�

8�� ���
���� �� �4� ���	���� ��
����	�� ����
 	
 	� ����

��������� 4	�� �.���	������ ���� �� ����	��	� ��	��-���


������*	������0 
����	��
 B))C� D�� ��� 2*�
�	�� ��	�����


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

������ 3�F( ��� ;�GK �<� 4�	�� ������� 4��� 4	�� ����

��� 57;?"9 -3�H( ��� ;�L( �<0 ��� 9'!=?%!"9 -3�LG ���

;�H; �<0 ��
���
� 8�� ���	�
������ �*����	�� �� ��� ��
	�	��


��� �����	*� 	����
	�	�
 �� ���
� ��������	� ����
	�	��
 	
 ��
�

4��� ���������� �� ���� ������	
�
 B)GC�

8�� 	�A����� �� 	�������	� 	�������	��
 �� ��� ���	���

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

�

�� ��

���
	���	�� � �����	�� ��������� ������ �� �4� 2*�
�	��

##< ���	�
 
�������� �� I 5P � 8�	
 ���2�����	�� 	
 
	�	��� ��

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

#K68 BI)C� D�� 
��� � 
������	� �����	�� ������������

��� 9'!= ��� 57; ���������
 ���� �� ��������� ���	���


���������� �������	/�� �*�� ��� �4� ���������� ���	�
�

D	�� I� !	��������
 -	� 5P 0 ���4��� ��� 57;?"9 ���������� ���� ������
 	� ��� ������� ��� 
	���� ������� 
����
 �� ##<)� 	� ��� 	
������ �������� -����10 ���

	� ��� �	��� -����0�

6787 -��$"�� �� �)7 9 !������
� #���)� ��� :����; ���<��= ;;K



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

���
� ���������� ��� ��� 	
������ �������� 	� D	�� I� %	��� ���

���������	�� 	������ �� ������ 	�����	�� 	� ��� 	��	*	����

���	�
 �� ��� �	��� 	
 4��1�� ���� 	� ��� 
	����
���	� ��
��

��� ����
������ ���	2���	��
 ��� ��

 ���������� 	� ���

��������� -�
���	���� ������ ��� ������ �� ��� ��������0 ���

�.���� 	� � 
������	� 4�� �*�� ��� �4� ���������� ���	�
�

9� � �����	�� �	��� 4	�� "(� 
�������� 	�������	� ���


��	�� ����
 �� � 
��	��	�� �� ��� ��������	� ��*��
 	��� .���"�?

��.���"� 
������� ��������� ���	��� ��	�
� 
�� D	�� )� 8��

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

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

4����	� 
	�� �������	� ��*��
 -��� ������ �����	��� ���


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

6=7=��E7= ��� �
 � ��
��� �� 4�*������	�� �����	/��	��

-���
� ���	���
 ��� �������� �� �
 #;� #;�� #(� ��� #(�0 B)GC�
'��� ���� ��� ���� �������	� ��*��
 �.���� 	� � 
������	�

4�� �*�� ��� �4� ���	�
� 9� ������
�� 	� ��� %%6 ��������	��


�� ����1��� ��� %����� ���� �4� ��������	� ��*��
 ��� �����

	�
	�� ��� �������� 4����*�� ��� 
������� �� 	�������	�

	�������	��
 BILC�

8�� ��
����	�� 
������� �� ��� ���	��	� �	��� 	
 
��4� 	�

������	
�� �� ���� �� ��� ���
���	� ������� 	� D	�� G� B)GC

8�� 4��1�� ����	�� ����.��	�� 	� ��� �4�
���	� ���������

����
����
 	��� 
�����4�� ��	��
 �� ��� �������	� ��*��
 	�
	��

��� ��� ��� � ���
������ ���

�	�� -�� 3�;�3�( �<0 �� ���

��
����	�� ���� ��
��	��� �� ��� "; ��������	� �.�	���	���

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

���	���� ����


������ �� 	�������	� 	�������	��
�

8�� ��
� 
��	1	�� ������� 	� ��� ���	��� 
������� �� ���


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

	��
��) �����
�
	� ������� ������ K�; BK�(C �<�� ��� 57;?"9

B9'!=?%!"9C ��*�� ��� ��� ��������� �� � 4��1 
	�����

������� "8� ������ 3�; B3�()C �<� %	���� ����	��� �.�	���	��


D	�� )� %������	��� �����
�����	�� �� ��� ���
�������� ������ �	����� ��� � �������� -	0 �����	/�� �� � 
	���� ���������� ���	� -����0> ��� -		0 �������	/�� �*��

�4� �����	�� ���	�
 -�	���0� 8�� 
������� �� ��� ���	���
 ��� ��� ����*��� ��������	� �.�	���	��
 ��� 	��	������

D	�� G� 8��� �	���� ��
����	�� 
������ ��� -�0 ��� 
	���� ������� ##<)


	���� ��������> ��� -�0 ��� �����	�� �	���� 
	������� �� ��� ��
	
 �� ���

9'!=?%!"9 ��
��	��	�� �� ��� �.�	��� 
����
� ������� 
	�	��� ��
���


���� 57;?"9 ��������	��
� R��

	�� �����	��
 4	�� 3�3) �< 4	��� �� ����

��.	��� ��*� ���� �
�� �� ���*����� ��� 
�������

;;I 6787 -��$"�� �� �)7 9 !������
� #���)� ��� :����; ���<��=



���4��� ��� ���� �������	� ��������	� ��*��
 ������� �4	

�.�	��� 
����
 4	�� �� 
������� -	��� ���
������ 
�������

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

��� 
	����
���	� �	�	� -���� ���� "( 	
 
������� ����	���� 	�

��� �	���0� 8��
� �4� �� �.�	��� 
����
 ��
��� ���� ���

���2�����	�� �	.	�� ���4��� ��� "K ��� "K� ��������	�
����
	�	��
� "��
�����	*� ����	���	�� �� ���
� ���	��� �.�	


���	��
 ����
 �� ��� 
������� ������� ������ K�; �< -	��� ��
�

����4 ��� ���	��� ��� �� ��� ������� 
�
��� -�K�( �<00�

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

���������� 
�� D	�� G� !�
�����	*� �����	�� ���4��� ��� 
���

���2�����	��
 ���*	��
 ��� 4��1�� ��
����	�� �	�� ������

(�I B(�;C �< -���� ���� ��	
 �.�	��� 
���� ��
� 	�*��*�
 
	�


�	2���� �����	���	��
 ���� ������ �.�	��� ���2�����	��
0�

8�� ������
����
��� "8 ���	��� ����
	�	�� 	� D	�� G 	


�����	/�� ����� ��� 	�������	� ���1	�� �.	
� 4�	�� ��� �����

��
����	�� ����
 ��� ��	��� �����	/�� ����� ��� ���	� �.	
�

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

������ �� �������	/��	�� 	� ��� ������� 4�*������	��> ���

�*����� ���4��� ��� �������� ��� ���� 4�*������	��
 �� ���

"8 ��	� ��� ��������� ��
� ��� ����
	�	�� ������ 	
 ��.


	��� ��� ���� �������	/��	�� �*�� ��� �4� ���������� 
��


����
� 4�	�� 	� 	
 *��	
�	���� 
���� ��� �������
 ���� 4����

�� ���
���	��� �� 	
������ ���	�
 B)FC� 9� ���	�	��� ���

��
����	�� ���



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


�	�� ������ �� ��� "8 ����
	�	��� ���� 	
 �� 
�� ��� ������


������	�� ���4��� ��� �4� �����	�� �������	� ��*��


#; ��� #;�� 4�	�� ��
� ���1
 	� ��� �	�	�	�� ��
� �� ���


����� �������	/��	��� 8��
� ��� ���	��� ���



���	�� �� ��	


��
����	�� ���� �	*�
 � �	���� 	�������	�� �� ��� ������	*�


��

 �� 	�������	� ������ �������	/��	�� 	� ��� ����������

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

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


*�� �.���	�������� 4��� 	����*	�� ��� ������ �� 	����


���	� ����� 	� ��1��

��
�	����� ������	������ ���	*��	*�


BI)�IG�)GC�

5 
	�	��� ��
��	��	�� 	
 �.������ �� ���� 	� ��� ��
� �� �

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


��� ���������
 4	�� ��4�� 
������� -�
 ���� �
 ��� 	����


���	� 	�������	��
 ��� 
����� ������ �� �������	/� ��� �.��



������0 B)FC� !������	/��	�� �� ��� ������� �*�� & �����


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


��*�� �������	� ����
 	�
	�� ��� ���� � ������ 2���� ����

-�	��
 ��� �������� ��� � ��
	�	*� �������0 ��� �� �����

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

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


-4�	�� 	
 �	������ ������� �� ��� 
������� �� ��� 	�������	�

	�������	��
0 ��� ��� ������ ��������� ���� ��� *������

��� �������	�� ����
 -�����	2�� �� ��� ������� ����.�


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


������
���	� ����
� D��� �������	/��	�� �� ��� ������
 �*��

�� 	�2�	�� ������ �� ���������� ���	�
 4���� ���� ��

*��	
�	���� 
���� �������	� ����.��	�� ��������� ����

������ ����	�	��� ����.��	�� �����	�
> *��� �	�� -����
�	1�0

������
����	�� ���	�	�	�
 ��� ���� �� �.������� 8�� 	����


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

����
��1����	������
 B)GC 
����
� ����� �������� ��� ������

�� ����� ����4
 ��� 
��� 
�����	�� �� ��� ������� 4�*�����


�	�� �*�� 
�*���� ���	�
� 
��� � ���� ���� ������ ����
����

������	
� 	
 ��� ���	�*�� ����

D	������ 4� �����
	/� ���� �������
 ����� ��� ��*������

�*�� 
���� ��������
 �� 
������ ������� ����.��	�� �����	�
�

5
 � ��
���� ��� ����
�*�� ���� �������
�	1� �� ����
�	1�

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

�������
��
�
���

:� 4	
� �� 4����� ����1 5��� 6������ 5��� 7��!	��


�	�� ��� 6	��1	 %�	��1�4� ��� ���	� �	�����	�� ���� ���

����� �����	���	��
 �� ��� 2��� �� %������	� 7����
� 8��

���
���� 	�
�	���	�� ���� ���*	��� �
 �*�� ��� ��
� �4����

����
 ��
 ������� 	������� ��� 4��1� :� ��� ��
� *���

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


�	��
 4�	�� 4� ��� ��� ��	*	���� �� ������� 4	�� �����

8�� 4��1 �� 5�	/��� 	
 ������ 
�������� �� ��� '��	����

%�	���� D������	�� -"6�7
33FHH;L0� ��� =�2�� �� '�*��

&�
������ ��� ��� #�������� &�
����� D���� 8�� 4��1 	�

7��
 	
 ������ 
�������� �� ��� ����	�� D������ R�*���


���� ++9������	*��
	�� 5������	�� #��� 	� %�������������

"���	
��� ��� "�����
	
 -#59 I?;;0,, ��� ��� ����	��

'��	���� D��� ��� %�	���	2� &�
����� -D'&%?D&D"0� 8��

4��1 �� 798 	
 ������ 
�������� �� '%D� !� �������� ���

�� "���	� ��� &�
����� 5

��	���
 �� D'&%�

�
�
�
��
�

B;C ���� N������ "���� &�*� LK -;LLK0 I;�

B(C �� %����� 7�������� =��	��� 8����� �� "��������� %�
���
�

������	�� '�4 T��1� ;LGG�

BKC 5� %/���� '�%� =
������ 7����� Q������ "���	
���� 7���	�����

'�4 T��1� ;LH(�

BIC 7� #���� "� %4������� ��������	� #����

�
 	� =����	� 7����	��
�

=.���� E�	*��
	�� #��

� '�4 T��1� ;LH(

B)C 7� #���� "��� %4������� ��������	� #����

�
 	� =����	� "��
���


��� #������
� =.���� E�	*��
	�� #��

� '�4 T��1� ;LLL�

BGC $�R� %��
� !�%� R��*��� %� ������� 5�*� 7����� G -;LLI0 (H3�

BFC :�#� %�� ��&� %���	������ 5��� 6������ #��
� &�*� ����� I( -;LFL0

;GLH�

BHC 5��� 6������ %� N	*��
��� ��&� %���	������ :�#� %�� &�*� 7��� #��
�

G3 -;LHH0 FH;�

BLC ���� ������
� R��� %������ 5��� "���� &�
� ;H -;LH)0 K3L�

B;3C �� "���	�� !� ��������� ���� ������
� %����� 7��� H) -;LLF0 ;3(L�

B;;C $�R� %��
� %� &���
�
��� !�%� R��*��� #��
� &�*� ����� F; -;LLK0

;G3L�

B;(C ��6� ���������
� !�!�"� �������� 5�&� ���4�� &�'� 7��1
� N�

7��1��� &�6� D�	���� #��� ����� 5��� 6����
� '����� KIF -;LL30

)KL�

B;KC R� R�
����
��� T� "��� R�7� 8������ D� N��*������ '� "������	� 5���

6������ '����� K)F -;LL(0 IFF�

B;IC <�7� N��1��� ��!� 5����
��� !�6� !������ "��� !�1�� #��
� &�*�

����� G( -;LHL0 ;;G)�

B;)C 6� ��@

���� #��
� %���� %��� -�0 ;F) -;LLK0 ;)�

B;GC 7�:� :�� ��7� "��4���� "���� #��
� ����� (GG -;LLF0 KGK�

B;FC #�7� ���
��������� !�%� :�	

� =����	� #������������
 ��� S���


������� 7����� !�11��� '�4 T��1� ;LLH�

6787 -��$"�� �� �)7 9 !������
� #���)� ��� :����; ���<��= ;;)



B;HC 7�5� #��������� &��� %	����� 7� 7������	� ���� ������
� �� "����

#��
� ;;( -(3330 ;)I;�

B;LC ��6� %���@�� "� N���� �� �������� %�	���� (HH -(3330 (KKH�

B(3C ��6� %���@�� "� N���� �� �������� %����� 7��� ;;) -(3330 F)�

B(;C ��6� %���@�� %� ����� "� N���� �� �������� 7��� &�
� %��� %���� #����

)HH -(3330 �� L�)�

B((C ��N� �������� "���	��� ����	�� 	� %��	�
� =.���� E�	*��
	�� #��

�

'�4 T��1� ;LL)�

B(KC &�5� 7����
� &�*� 7��� #��
� G) -;LLK0 )LL�

B(IC #�D� �������� 8��� 7����� 7�5� &������ �� #��
� "���� ;33 -;LLG0

;K;IH�

B()C <� ���/��	� 5� ���	
� %� "�������� %� %�����	� "���� &�*� LG -;LLG0

F)L�

B(GC N� %�1������ 7� 7������ 7� %��	����� %� %�1�1	� �� #��
� "���� 5

;3K -;LLL0 ));�

B(FC 7� 7������	� ���� ������
� "���� #��
� ����� K(F -(3330 ;K�

B(HC ��6� %���@�� %� ����� "� N���� �� �������� %�	���� (HF -(3330 ;3((�

B(LC ��6� %���@�� "� N���� �� �������� #��
� &�*� ����� HG -(33;0 KHIK�

BK3C 5� !�*�
� 7� ������� #��
� &�*� � )H -;LLH0 H(KG�

BK;C �� &	����� 7�"� $������ 8������� "�	�� 5��� K( -;LFK0 ;;;�

BK(C 7�"� $������ R�6� ���4� &�D� N	������ E�8� 7������
:�
�������� ��

5�� "���� %��� ;3( -;LH30 )HL�

BKKC '� 7������ N� '	
�	����� $� #��
� "���� ;K -;L)F0 ;I3�

BKIC 7�!� '�4���� 9��� �� Q����� "���� FF -(3330 ())�

BK)C R� 6���4	�/� �� ������� 5� T�

��� #� ����� D� !����/�� ���� D�*�� D�

R���	��� "���� 7����� F -;LL)0 ;KKF�

BKGC 8� %	���	
�� &�7� D���	��� &�"� 6������ &�5� ����	
�� 5���

��*	����� 6��� N��/� #� ��	��������� !�!� !�*	
� �� 7����� &�
� ;3

-;LL)0 (;F3�

BKFC S�"� �	� 6� %	��	�����
� D� R���	��� 5��� 6����
� %�"� 7�����	� '�

D������ :� "����� %��� 8���� &�6� D�	���� �� 5�� "���� %��� ;(3

-;LLH0 ((3G�

BKHC �� "���	�� ��#�� "������� ���� ������
� �� 5�� "���� %��� ;(K -(33;0

;()3�

BKLC R� 6���4	�/� 5�*� 7����� ;3 -;LLH0 KG)�

BI3C �� "���	�� ��#�� "������� !� ��������� !�5� ��
 %����
� ���� ������
�

7��� &�
� %��� %���� #���� )HH -(3330 ��;�I?;�F�

BI;C �� 8��
	� 5� !����������� ���� &�������� 5�:�#� D���� 6��� N��/�

#��
� &�*� � )F -;LLH0 ((F;�

BI(C &�"� 6������ 8� %	���	
�� &�7� D���	��� #�7� ��	��������� &�5�

����	
�� �� 7����� "���� ) -;LL)0 ;F;L�

BIKC 6� %	��	�����
� &�6� D�	���� S�"� �	� %�"� 7�����	� 5��� 6����
� '�

D������ 5���� #��
� ����� F; -;LLF0 KHF;�

BIIC D� R���	��� ��	*��� ������	���	���

BI)C 6� %	��	�����
� #��� ���4�� &�6� D�	���� 7�'� '	��
��� N�

���������� ��7�:� �����*���
<�

� 5���6� %�	��	��� &�5��� ���

���

��:� 7�	���� #� 6��4	�� !�7� �� ����4� '����� I3; -;LLL0 GH)�

BIGC &� =@ 
������1�� "�#� 5�� S�7� �	���� $�<� <������� %�	���� (HF

-(3330 HKL�

BIFC $� ���� 5� !����������� 5� ��*	����� 5���� #��
� ����� GL -;LLH0

I;3H�

BIHC 6� %	��	�����
� '� 8�

���� &�6� D�	���� %�	���� (H3 -;LLH0 ;FI;�

BILC ��5� ����1���� 7�N� %����� #��
� &�*� � IF -;LLK0 ;)IKF�

B)3C :�#� %�� ��&� %���	������ 5��� 6������ #��
� &�*� � (( -;LH30

(3LL�

B);C #� <���� !�N� "�������� #��
� &�*� ����� G( -;LHL0 (3;(�

B)(C #� <���� !�N� "�������� #��
� &�*� � I; -;LL30 ;(FLF�

B)KC #� R���
 �� "�
��� &�R� !������� ��7� "��4���� #��
� &�*� � IF

-;LLK0 ;H33�

B)IC �� "���	�� ���� ������
� 5�*� 7����� F -;LL)0 (L)�

B))C &� %����1� 6� R�����	�
� N� 7�@����� 5�*� 7����� K -;LL;0 IL(�

B)GC !� ��������� �� "���	�� 6� %	��	�����
� #��� ���4�� 7� %�1���*� &�6�

D�	���� ���� ������
� 5�*� D����� 7��� ;; -(33;0 ((L�

B)FC !� ��������� �� ���� 
���	���� ��� ����	���	���

;;G 6787 -��$"�� �� �)7 9 !������
� #���)� ��� :����; ���<��=


	Electronic structure of pi-conjugated oligomers and polymers: a quantum-chemical approach to transport properties
	Basic aspects of the electronic structure of pi-conjugated oligomers and polymers
	Transport properties
	Highly organized molecular materials
	Highly organized polymer thin films

	Acknowledgements
	References


