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


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

���� '�	��������#�# ����� ��������#�# (	���� )* +�,��	���# -�
��� -��������#
-	��� .* )���	
# /����� 0��
��# )���	� /���	�#1

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

���������� 	
 #���	��� ��
����
�� 	
 �������� ���
��� ������� �	����� ����� !� "������

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

+������� �2 3���	 �&&�4 �����
�� 2 5��� �&&�

��������

����� �� � 
��������
����	 ����	�
�� 
��
 �	��� � ��� ��	� �� ������
�# ��6����
��� ��� ���������� ��		 ���
�* 0� ������
�� � ����

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

77�	������	88 ��
���
��� �� �����# ����
�	 ���)�
�
���������
���2����
�
� ��� 
���� �������� ���
�� �# �
����	� ������� ����� ��
���
� ��

������	�� ��		�* 3�
���
��� �� ����� ���	� 
� �

����
�� 
� �������
�
��� 
�� ��		� ��
� 
�� �3.� ���	���� �
�3.� �� �
� �!��������

�� 
�� �������������� 9���:2�3;:2 3* ������	�� ��		� ���� ��
<��
�� 
� ������	 ����
�
�� ���������# ���	����� 
���
���
 ��
�  �

�����!���������# =�(�# -����(># .��	�# ����������� �� 
�� �����
����� �����
���� ������
 ��""#$%&* 3 ����	
������ ����������


�� 
�� ����� ��
���
� �����	�� 
��
 ��	� �������
��
��� ��  ������!��������� �� ��""#$%& ��������� ����� ��
���
�* ?����

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

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


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

� �&&� '	������ :������ 9��* 3		 ����
� ��������*

*��+	���, �����
����� �����
��4  �=����!���������4 9��4 ���� ��		�4 �������	 ��		 ���
�4 �����

�	 
����
������

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


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

������� ��		 ���
� @�#�A* ����� �� � ����� ��������

�� B�� �����	��� ����	� ���
��� C+�	;� "# +�	�# ��+�	#

��&";�"& ��� ��&&;�"�D �� �	���
 ��� ���
���
���* /��

���
�
�����	 ����� ������
� �� � ��
�������� �� �"&;� "


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

��
� ��� �� 
�� 
���� ����
�
��� ���
���� C9���# 9��� ��

9���D* ?��� �
���	�
��� ��
� � ����
 �����
� �� �!
����		�	��

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

����	 �����
��� �� �	
�����	�
 �������
���# 
�� 9�� ���
����


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


� 
�� 9�� ������ ����	�!* /��� ������� 
����
� 
��� ���

�
�E��
���
��� ��� �������
��� 
� 
�� ���
������* /��

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

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


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

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

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

(������		�# ����� ��� ����
�B�� �� � 
��������
��� ���
��

�����B� ��� ��
��� ����		 	���� ����	�
��� �������	�
�	��

� 	���
 ����� ���� �!�������� @2A* :�
��E���
	�# ��������

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

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

����������	 ��������	���  % C�&&�D %F>G%$"

&&& ��$"�;&�;H G ��� ����
 ��

�� � �&&� '	������ :������ 9��* 3		 ����
� ��������*

�99I : & & &  � � $ " � C & � D & � � � F � "

1 ������������� ��
���* /�	*I �%$� F%��� � "&%4

��!I �%$� F%��� � "&&*

%���
� �������, 
��
��J����	���������	���*�� C)* /���	D*
� /���� ��
���� ���
��
�
�� �E��		� 
� 
�� �
���*

#�����
��
	��, �
�3.�# -#���)���
�
���	����������2I"����	�� �����

�������
�4 9�.K# ���
�
�	�����
��	!��
����4 .//# 2�C%#"�����
��	
����

L�	����	D��#"��������	
�
��L�	��� 
������4  �(=M3#  ������!���������4

/���# 
���� �������� ���
�� �4 /�3# ����
�	 ���)�
�
���������
���2�

���
�
�4 /?�'�# 
������	 ���!����	��
���	 
���������� 6�����������?/� 2��
��� 	�
�	���*



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


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

/���# ����� ����
���� �� �� ��
������
�
�� 
��������
���

���
�� @%G A* ��������	�# �� �	���
��� ������� ��
���
����

�������� 
� 
������ ��		 ���
� @"GFA* 9� ���
���	��# ����� ��

��
���
�� �� � �����
 ����	 �� �
����* 9�
����
���	�# ��������

������ ��� �����B���
	� ������� �� �"& �������
 ����#

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

����	 �������� @>A* /��� ������!���	 ��
��
��� 	���
��� ���

�� 77�
 
�� ���������� �� 	��� ��� ���
�88 @%A ����� �
 ����

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


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

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

�����
	� ����
�� �����	�������� ��
���
��� �� �����# ��
������
�� � ���� ��		 	��� ��
� �� ��
����
�� �����
���������� �����
�� ����* /��� ��		 	��� ��� ���� 
� �
���

��
���
��� �� ����� 
� ��
�
�!�� ���������* =���# ��

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

�����!��������� C �(=M3D ��� 
�� �����
����� �����
��

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

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

��
���
��� �� ����� �� ��
 ��������� ���  �(=M3 ��

��""#$%& ������� ��		 ���
�*

�	 ��������� ��
 �����
�

 .!. �����
��

�#"�M���
��	��#"����L���������
��	��� ��	���
���


������ C��	�
����D# 2�C%#"�����
��	
���L�	����	D��#"�

�������	
�
��L�	��� 
������ C.//D# =�(�#  ������!����

������ C �(=M3D# ���
�
�	�����
��	!��
���� C9�.KD#

-����(># .��	�# ����
�	 ���)�
�
���������
���2����
�
�

C/�3D# ��� ��������� ���� ��������� ���� :�����

3	����� ������ )�
=* /���� �������� ���
�� � C/���D
��� ��������� ���� ���
����* ��""#$%& ��� ���������

���� ��	
��������������# )%�F# �����
���	 ������

��� �������	����
 ���� ���� 9���
����� )�
=*

 . . ���� �������

������		���������
����� ��+�.9����������	�����


�� ��
� �&N ���
 ����
���
�� ����� �����# "N ���
 �����


���
�� ��
�	 ��	� �����# �&& ?;�� ������		��# �&& ��;��

�
���
������ ��� � �. �	�
����� �
 2>� �� "N �(�* ����

��		� C�� �& ��		� �� ��:D ���� �	��
������
�� �� &*% ��

����

�� C%"& O# �"& ���D ��
� �& �� �� �	����� 2!��	��
��� � �� �� �	����� �:O����* �	����� 2!��	�� ���
���� �
�����������
 	��������� �����
�� 
��������
��� ���
 ����

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

���
���� �� 
�� ���	�
�� /3/3 
�! @$A* ���� ��		� ����

��	��
�� ��
� �*& ��;�� ��������� ��� � ����	� �	���


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

������� �����	�������� ����� ��
���
� �� ������	��
��		�# ��		� ���� ������ �
 
�� �����
� �� �� �&" ��		�;��		

��
� �����		 �	�
�� �� +�.9 ������ ����	����
�� ��
�

�&N ���
 ����
���
�� ����� �����# "N ���
 ����
���
��

��
�	 ��	� �����# �&& ?;�� ������		��# �&& ��;�� �
����


������ ��� � �. �	�
�����# ��� ����
�
�� ��������
*

/�� ��!
 ���# 
�� ������ ��� ������� 
� �����
���	

������ ���
������ �&& ?;�� ������		��# �&& ?;�� �
����


������# � �. �	�
����� ��� �N �������	����
* /��

��		� ���� ����
�
�� ��� � ���
��� �% �� ������# 
�� ������

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

������
��* ��		� ���� ������
�� �� ��	� ��:# ������ 
����

��� 	�L�� ����� �����
�� 	���� 
����� CP 2$>3D ���� ����

���� )�
=*

 ./. 0��	���� ���� ������

���������� ��
���
��� ���� �������� �� ������
�� @�&A*

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

����� C������D* ���������� ��
���
��� ���� �!������� �� 	����

������ 	���
 ���
� ��� �� �� ���
���* /�� �!�������
� ����

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

����� ���� 
���*

 .�. 0���	�
��� ���� �����
��

/�� ��
������	 ���
�� ����K @��A ��� � ���� ���
 �� 3*

M��
� .�		��# ���� =�
������� ������ +������� ���
��#

:��

	�# ?:3* /�� �!�������� ���
�� �.O�.3M�2 ������

��� 9���:2�3;:2 3 ��� � ���� ���
 �� �* ������	� @��A*

/�� 9���:2�3;:2 3 ������ ������ ��� �!����� ���

�	���� ��
� 
�� =�� 9 ��
� �� ����K# ������
��� �	�����

����K�9���:2�3;:2 3* /�� ������!�'�� ���������

��		 	��� ��� �

����� ���� )��� ��	��# :
������ ?���

�����
�# ?:3* ��		� ���� 
�������
�� ��
� ��
������	 ���
���

��������� 
� 
�� ���
���	 ����	���� 
� )* ��	��

C���*�
������*���;�����;��	��;�����	���*�
�	D ����� 
��

��	���� ���������
�
��� ���������* O���	 �������
��
� ����

������
�� >� �� ��
�� 
�������
���# B	
���� 
������ � %" ��
B	
��# ��� ���� 
� �����
 ������ ��		� �� 
�� �������� ��

F ��;�� ��	�
���� �
 2>�* :�! ����� 	�
�� 
�� ������ ���

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

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

������ ���
������ &* ��;�� )%�F* .��� ���	� �� �
�
	�


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

����� 
� �	�����
� 
�� �����
�	�
� �� �����B� �	���	 �����
�*

 .1. ����
��� ������ ��� ������
	� 	
 ��	��	�
� ���2���

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

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

������* /���
� ���� ����� 	�
��# 
�� ������ ���

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

�&& ?;�� ������		��# �&& ��;�� �
���
������# � �. �	��


����� ��� �N �������	����
* /�� ��		� ���� ����
�
��

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


��� �� 
�� ��
�
�!�� ���������* /�� ��
���������	 ������


��� ������
��� ���� ��
������� 
� E���
�B��
��� �� 
��

	���	� �� 2�C%#"�����
��	
���L�	����	D��#"��������	
�
��L��

%FF -. %�������	� �� ��. 3 �
	����
��� $������	�	�� �� 4 (( 5 �&67�'1

http://www.stanford.edu/group/nolan/NL-helper.html


	��� 
������ C.//D �����
��� 
� �����L�� ��� ����
�	�*

.// ��	�
��� C&*" ��;�� B��	 ������
��
���;��		# ����

��	��� �� ��:D ��� ����� 
� ��	
���� ��� ����
�
�� ��� % ��

�
 2>� �� "N �(�* ��		� ���� ��	�
�	�L�� �� �& �. =�	

���
������ �&N :M:# ��� 
�� �	�
�� ���� ����
�
�� �����

����
 �
 2>�* 3
���
���� ��� E���
�B�� �� � ���+��

.���	 ""& ������	�
� ������# ����� � 
��
 ����	���
� ��

"$" ��* 3	
����
���	�# 
�� ������ ��� ������� ��		�����


�� % �� ����
�
��� ��
� 
�� .// ��	�
��� ��� �&& �� ��

M.:( ��� ����� 
� ���� ��		* /�� �����L�� ��� ����
�	�

���� ��	�
�	�L�� ��� �" ��� ��� E���
�B�� ����
�����
��

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

������
��� �� ���
��	�* 3���
�
�� M�3 �������
�
��� ���

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

�����
�� 2��
��	��� ��
� /.+����	�
�	�� �?/� C/?�'�D

����� 
�� 77�� ��
� ��		 ���
� ��
��
��� ��
88 C+���� M����

���
��� )�
=D ��������� 
� 
�� �������
����� ���
���	*

�	 �������

/.!. ��
�����
	� 	
 -8��� ���
�
�� 
� $�! �����
����� �� 9$# ��� 9-8�

/���� ��� ������	 ��
���� 
� ��
��
 ��
���
��� �� �����*
.��
 ���E���
	�# �� �������� M�3�
������ ��
���
� ��

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

��
���
� �� �����* ��������# ��
��
��� �� 9�� ���������

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

������
��� ��� � �����
	� ��
���
��� �� �����* ���������
�	�
��� �� 9��# 
����	���
��� �� ����� ��
� 
�� ���	��� ���


������ �� ����� 
� �
� �����
� M�3 
������ ��
� ���

�����E����
�� ��� �� ��
���
��� �� �����# 
�
 
���� ����
�

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


�������� ������
�� � ���� ��		 	��� 
����� ������	��
�!�������� � �����
�� 
�������� ����� ���
��	 �� 
���� ���
��
��* =����# �������� �����
�� ���� 
��������
��� �� ��	�	�


�� ����	
 �� �� ��
���
��� �� ����� ��
��� 
�� ��		* /���#

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

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

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

���� �����
�� ����
�	 ���)�
�
���������
���2����
�
�

C/�3D ��� 77�	������	88 ��
���
��� �� �����* 0� 
��
��

���
��� /��� ��� /�3 ����
��� �� �������� �� �����
�� ������	�� ��		�* ��		� ���� ������ �� ���������
������

������# 
��� ��	
���� �� � ��B��� ������ C�����
���	

�	�� �������	����
D ��� �% ��# ��� �
���	�
�� ��
� /���
�� /�3 ��� �% ��* ��		 �!
���
� ���� �������� ��� 
��

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

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

���
��
��� �� 
�� �!
���
� ��� �!������� �� 	���
 ���
�;��

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

����
�
�
���	� ��
��� �����* 9� ���
# /��� C����
 ����	D

��� /�3 C	��
 ����	D �
����	� ��
���
�� ����� ��
���
�

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

"&���	�*

/. . :�����
	� 	
 ����	��� ���� ����� �� ���	�	;
�

�	��	����

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

��������
�
�� �� ��		 �� ��
������
�
�� �����	��� @%GFA* /�

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

���
�# ������	�� ��		� ���� ��
<��
�� 
� ������	 ����
�
��
���������# ���	����� 
���
���
 ��
�  ������!���������

C �(=M3D# =�(�# -����(># .��	�# ����������� �� 
��

��� �����
�� ������
 ��""#$%&* ��		� ���� ����
�
�� ���

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

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

����� 
�� �����
��� ��.// 
� �����L�� ��� ����
�	�* 9� 
���

�����# ��	��	��� 
�
��L�	��� ��	
� ��� ������� 
� ��
������

����	 �3M�C=D���������
 �������������� 
� ���� �

��	���� ������
 
����� �����L�� 
��
 ��� ��
��E���
	�

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

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

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

������
��
��� �� "& �. =�(�# 2G" �. -����(># � �. ��

.��	�# �& �. �� �����������# � �. �� ��""#$%&# ��

�&& �. ��  �(=M3���� �����
�!�� ��� ������	�� ��		�*
/�3 �� /��� ��� ��
 �!��
�
 ��
�
�!�� �����
� ��

������	�� ��		� C��
� ��
 �����D*

/./. �
�������	�� ���
���
	� 	
 ���� ����� ��� -8���

� ��)��# 	� �$11�'�( ������� $�! ����� �����

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

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

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

������* ��		� ���� ����
�
�� ��� F �� ��
� 
���� ��
�
�!�

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

��
���
��� ��
�������* /���
���
 �� ������	�� ��		� ��
�
��
���  �(=M3 �� ��""#$%& ��
���
�� �����* /�� ��
����

��� ��� �� 
�� ����� �� %"� ��� �&���	�# ������
���	�

C���* 2D* �� ��
���
��� �� ����� ��� ��
��
�� ��		�����


���
���
 �� ������	�� ��		� ��
� =�(�# -����(># .��	�
�� ����������� C��
� ��
 �����D*

���* �* /���� �������� ���
�� � ��� 
�� 
���� �����
�� /�3 �
����	�

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

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

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

��		� ���� ����
�
�� ��� �% ��* /�� �����
���	 ������ ��� ������� ���


�� ��		� ���� �
���	�
�� ��
� "& ��;�� /�3 �� �& �. /��� ��� �% ��*

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

��
���
��� ��
�������* ���������� ��
���
��� ���� �����	�L�� 
� 
�� ���
���

������
��
��� �� 
�� �!
���
� ��� �!������� �� 	���
 ���
�;�� ���
���*

-. %�������	� �� ��. 3 �
	����
��� $������	�	�� �� 4 (( 5 �&67�'1 %F$



/.�. #�������
	� 	
 -8��� ���
�
�� �� 
��������


������������ �#�$ �	��������
	��

��� ����� �������
�� .93 ������ ��		�# ������	�� ���

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

����� �����
��� @�2A* ��������# ������
��� ��
��
���	

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

��	����
���# 
�
� ���������� 
�� ��
����		�	�� �3.� ����

���
��
���# ���� ����� 
� ����
�
 ��������������
 ����
��
���
��� �� ����� ������
�� ��� ����
��	��	 ��		� @�%A*

0� 
��
�� ���
��� �� �������� �� 
�� ��
����		�	�� �3.�

������
��
��� ������� ����� ��
���
� �� ������	�� ��		�*
��		� ���� �������
�
�� ��
� 
�� �3.� ���	���� ��
�
���	

�3.� ��� 
�� �����������
����� ����
�
�� 9�.K ��� %F ��

��� 
��� �
���	�
�� ��
� ��
��� /�3# /���#  �(=M3 ��

��""#$%& ��� F ��* ��		� ���� ������
��# ��		 �!
���
�

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

���* %3 �����	� 
��
 
�� ���
���
��� �� �
�3.� ���

9�.K �
����	� �

����
�� /�3 �� /����������� ���

�� ��
���
�* ��������# �����
��� �� ����� 
�  �(=M3

�� ��""#$%& ��� ��B����
	� ����
�
�� 
� �� �������� �� 
��

��
����		�	�� �3.� ������
��
��� C���* %�D*

/.1. #�������
	� 	
 -8��� ���
�
�� �� �;�����
	� 	


��� ������������	� :����/ #3�/�#

/�� ��
���
��� ������� �� ����� ��E����� ���������	��


��� ��� ��
��E���
 �������
��� �� 9��* /���# �!��������
�� � ����������
	� ���� �� 9�� ������� ����� ��
���
� 
�

��
������ ����� �� 
�� ��
��	���* /� ������
� ������	��
��		� �!�������� 
�� ����������
	� 9���:2�3;:2 3
���
��� 
��
 ���
���� �	����� �������� ���
��� �� 
�� ���
���	

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

�����
����
 ��
������� �������� 9���:2�3;:2 3# 
���

���* �* 9����
��� �� ��		 ���
� �� ������	�� ��		�* ������	�� ��		� ����
��	
���� �� �����
���	 ������ ���
������ �������	����
* /�� ��		� ����

�!����� 
� =�(� C3D# -����(> C�D# .��	� C�D# ����������� CMD# ���

�����
�� ������
 ��""#$%& C'D# ��  �(=M3 C�D ��� �% ��* /�� ��
�
�!��

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


� 
�� .// ��
���*

���* 2* 3�
���
��� �� ����� �� ������	�� ��		� 
� 
�� ��
�
�!��

���������  �(=M3 ��� ��""#$%&* ������	�� ��		� ���� ������ ��

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

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

���� ����
�
�� ��� �% ��* /�� �����
���	 ������ ��� ������� ��� 
��

��		� ���� 
���
�� ��� F �� ��
� ��
��� "& �� �&& �. ��  �(=M3 C	��


����	D �� � �� � �. �� ��""#$%& C����
 ����	D* ��		 �!
���
� ���� ��������

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

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

�!
���
� ��� �!������� �� 	���
 ���
�;�� ���
���*

���* %* '	���
�� ��
����		�	�� �3.� ������
��
���� ����
�
 ����� ��
���
� ��

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

���
������ �������	����
* ��		� ���� �������
�
�� ��� %F �� ��
� &*� �.

�
�3.� ��� &*� �. 9�.K* /�� �
���	�
��� ��� ��������� ��
� "& ��;��

/�3# �& �. /��� C3D# �&& �.  �(=M3# �� � �. ��""#$%& C�D ��� F ��*

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

��
���
��� ��
�������# ��� 
�� ��	�
��� 	��������� ��
���
��� ��	��	�
��*

%$& -. %�������	� �� ��. 3 �
	����
��� $������	�	�� �� 4 (( 5 �&67�'1



������
��� ������	���9���:2�3;:2 3 ��		�* 3� � ����


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


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

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

9���:2�3;:2 3 ��� 
��
�� �� ��		� �
���	�
�� ��
�

/�3 �� /���* ���* "3 C����
 ����	D ����� 
��
 �!��������

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

�	���
��� �� ����� ��
���
�* ��������# /�����������
��
���
��� �� ����� ��� ������	� �

����
��* 9� ���
���
#

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

C������	������D ������ � �
���� �����
��� �� �����
��		����� �
���	�
��� �� 
�� ��		� ��
� ��
��� /�3 �� /���
C���* "3# 	��
 ����	D* .�������# �����
��� �� ����� 
�

 �(=M3 �� ��""#$%& ��� ��B����
	� ����
�
�� 
� 
��

��
�
�� 9��� ���
��� 9���:2�3;:2 3 C���* "� ��� �D*

/.�. 0	�� 	
 -8��� ���
���
	� 
	� ��)��# 	�

�$11�'�( 
������ ���� ����� 	
 $�! ����� �����

?���� ��������	�����	 ��� ����
���	 
��	�# �� 
��
��

���
��� ��
���
��� �� ����� �� �� ��
����	 ���
 ��  �(=M3

�� ��""#$%& ������� ��		 ���
�* 0� 
��
�� 
�� �����
�!��

��
���
� ��  �(=M3 ��� ��""#$%& ����� �����
���� ��

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

�
�3.� ��� 9�.K ��� %F �� ��� 
��� ���		����� ��
�

 �(=M3 �� ��""#$%& ��� �% ��* /�� ��
���������	 ������


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

���*  3 �����	� 
��
 �� ���������
 �� ����� ��� ��

���* "* '!�������� �� 
�� �������������� 9���2�3;:2 3 �� ������	��
��		� �������� ��
���
��� �� ����� �� ������	�� ��		�* ������	������
C	��
 ����	D ��� ������	���9���:2�3;:2 3 ��		� C����
 ����	D ����

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

�
���	�
�� ��
� ��
��� "& ��;�� /�3# �& �. /��� C3D# �&& �. ��  �

(=M3 C�D# �� � �. �� ��""#$%& C�D ��� F ��* ��		 �!
���
� ���� ��������#


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

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

���*  * 3

����
��� �� ����� ��
���
� ��  �(=M3 �� ��""#$%& 
���
��

��		� ���� ��
 �������� 
�� ��
���������	 �����
��� ������
���* C3D

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

����	����
* ��		� ���� �������
�
�� ��� %F �� ��
� &*� �. �
�3.� ���

&*� �. 9�.K ��� 
��� �!����� 
� �&& �. ��  �(=M3 �� � �. ��

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


� 
�� .// ��
���* C�# �D ������	������ C	��
 ����	�D ��� ������	���
9���:2�3;:2 3 ��		� C����
 ����	�D ���� ��	
���� �� �����
���	 ������

���
������ �������	����
 ��� �% �� ��� �!����� 
� �&& �. ��  �(=M3

C�D �� � �. �� ��""#$%& C�D ��� �% ��* ��
�
�!���
� ��� ��
�������

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

-. %�������	� �� ��. 3 �
	����
��� $������	�	�� �� 4 (( 5 �&67�'1 %$�



�����
 �� ��		 �������	* ��������# 
�� ��
���������	 ������


��� ������
��� ���� ������� �� 9���:2�3;:2 3 �!�����

���� ��		� �� � ����	
 ��  �(=M3 �� ��""#$%& 
���
���


C���*  � ��� �D* 0� ��� ��
 �
����� �����B���
 �����������

�� 
�� �����
�!�� ��
���
��� ��  �(=M3 �� ��""#$%& ��

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


�� 9�� �������������� 9���:2�3;:2 3 C������� ���*  �

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

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

(=M3 �� ��""#$%& 
��
 	���� 
� �������	 ��		 ���
�*

/� ���B�� 
���� ��
�# �� ���	�L�� 
�� �������
�
��� ��

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

 �(=M3 �� ��""#$%& ����� 
�� 
������	 ���!����	��
���	


����������������
�� �?/� 2������	�
�	��� C/?�'�D


�����E��* ��		� ���� �������
�
�� ��
� �
�3.� ���

9�.K ��� %F �� ��� 
��� �!����� 
�  �(=M3 ��

��""#$%& ��� �" ��* ���* > ����� 
�� ������	��� ��

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

���������* 9
 �� �	���	� ����
	� 
��
  �(=M3 ���

��""#$%& ��		�� 
�� ��		�* /�� ����
 ����	� �����
� 
��

/?�'� ���	���� �� ������ ��		�* �� ������
�� ��������


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

/?�'������
��� ��		� ������� �� � ����	
 ��  �(=M3 ��

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

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

������	�� ��		� ��
� �
�3.� ��� 9�.K# �� ����� 
�

�

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

/?�'� ����
��� ��		�# ������
��� 
��
 
�� 	���	 �� �����
��
���
� �� ��
 �� ��� �����
���� ��  �(=M3 ��� ��""#$%&

������� ��		 ���
�* /���� ��
� ���� ���B���� ��

������	�� ��		� �!�������� 
�� 9���:2�3;:2 3 ��
��
*

������	�� ��		� ���� �� � ����	
 ��  �(=M3 �� ��""#$%&


���
���
# �����
� 
�� �!�������� �� 9���:2�3;:2 3
C���* F# ����
 ����	�D* 0� ��� ��
 �
����� � ���������� ��

��
��� 9���:2�3;:2 3 �� �������� ���
�	
����������

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

���� 
��
 
�� �	���
��� �� ����� ��
���
� 
�  �(=M3 ��

��""#$%& �� ��
 ��E����� ��� 
�� ����
�
�� ��		 ���
� ��

������	�� ��		�*

�	 ����������

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

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

��
���
��� �� �����# �*�* ���������	�
��� �� 9��# 
����	��
��
��� �� ����� ��
� 
�� ���	��� �� 
������ �� ����� 
� �
�

�����
� M�3 
������ ��
�* 3		 �� 
���� ����
���� ���

���* >* 3

����
��� �� ����� ��
���
� ��  �(=M3 �� ��""#$%& 
���
��

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

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

������ ���
������ �������	����
* ��		� ���� �������
�
�� ��� %F �� ��
�

�����	� C	��
 ����	�D �� &*� �. �
�3.� ��� &*� �. 9�.K C����
 ����	�D

��� 
��� �!����� 
� �&& �. ��  �(=M3 �� � �. �� ��""#$%& ��� �" �� ��

������
��* ���
��	 ��		� ��� ����� �� 
��* ��		� ���� ���	�L�� ����� 
��

/?�'� 
�����E�� ��
� /.+�	�
�	�� ?/�* ����� ���
���
 ��� �	������

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

���* F* 3

����
��� �� ����� ��
���
� ��  �(=M3 �� ��""#$%& 
���
��

��		� �
� �!�������� �� 
�� �������������� 9���:2�3;:2 3 ���� ��
 
	���

���������� ��		 ���
�* ������	������ C	��
 ����	�D ��� ������	���
9���:2�3;:2 3 ��		� C����
 ����	�D ���� ��	
���� �� �����
���	 ������

���
������ �������	����
 ��� �% �� ��� �!����� 
� �����	� C
��D# �&& �.
��  �(=M3 �� � �. �� ��""#$%& ��� �" �� �� ������
��* ��		� ����

���	�L�� ����� 
�� /?�'� 
�����E�� ��
� /.+�	�
�	�� ?/�* �����

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

%$� -. %�������	� �� ��. 3 �
	����
��� $������	�	�� �� 4 (( 5 �&67�'1



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

��* �����
��	���# 
��� �� ��
 ���� � �����
 �������� �� 
��


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

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

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


��������
��� ���
�� 
� M�3# ����
���� 
� �� 
� �
��	


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


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

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

	�
������
 ����� 
��
 
�� L��� B���� 
��������
��� ���
�� '���

� 
���� �����B��		� 
� � )������ ��E����� �� 
�� �����
��


����� 99 �����
��# �� �����* =������# �� ��
��
 ��		�# :��


	���� 
��� ��
� ��� '���� ��� �� ������ 
� 
�� ����	�
���

������ �� 
�� �����
�
����� 99 ���� 
� ��
���
� 
��������
���

@�"A* ��������# �������
� ����	
� 
�
���� 
� �
��	 M�3;

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


��� 
���� �� �����
�� ����� ���� 
��� ��
�� ��� �����
@� A* /� �����
	� ������� �� �������� �� 
�� 
��������
����	

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

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

���������������� 	��������� �����
�� ����* 3 �
������

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

��		����� 
���
���
 ��
� 
�� 77�	������	88 ����� ��
���
���

/��� �� ����
�	 ��
���*

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

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

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


�� �������� �	���	� ������
��
�� �� � " ��������
 ����*

/���� �����	� ���� �
 ��� �%;�" �� ��
������ ����	���

���
# ��� 
� ������� ����
���� �� ����
���
�� @�>A*

3��������	�# � "���B����
 B
��
	��
� ��� ������
�
	� 
�

/���������
�� ��		 ���
�# ������� ��	��
��� �� ������

�
�
�
�� ��		� ��� ���
��
��* ��������# 
�� ����
�
��� �� ���

�� 
� �!�������� �� � �������
�����
��� 9��� ��������� �

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

���� �����
��
 ��		 
���� @�F#�$A* 9� 
�� ������� ���
��# 
��

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

�������� �������	 �������	 @ A* =������# ����� ���#

����� ���� �������
�����# �	�� �����
� ��		 ���
� @>A*

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

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


��
�  �(=M3# =�(�# -����(># .��	�# ����������� ��

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

��""#$%&* /�� ����	
� ������ 
��
 ��	� �!������ ��

������	�� ��		� 
�  �(=M3 �� ��""#$%& ���������

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

 �(=M3 �� � �����!�	�
�� ������
��� �� ��������# 
��
 ��

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

@�&A*  �(=M3 ������ � ����	� ��	��
��� ��������
��� ��

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


��
  �(=M3 �� � ��
��
��	 ��
��	�����	 ���
�� �� 
��

���
���
��� �� ������������ �������* =���# �� ������


��
  �(=M3 ��B����
	� ������� ����
�
�� ��		 ���
� ��

������	�� ��		�* .�������# �� �
������ � �
������

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

������	�� ��		� 
�  �(=M3* /� �
��� 
�� 
��	�����	 ��	�

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

�� 
�� ��		� ��
� �
�3.� ��� 9�.K �� � 
��	 
� �

����
�

����� ��
���
�* 9� ����
���# 
�� ��������	�����	 
���
���


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

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

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

����� ��
���
� �� ��
 ��������� ���  �(=M3�������� ��		

���
�* 9� ���
���
# ��
���
��� �� ����� ��� 
��� ��������


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

��		� @��#��A* 9� ��� �� 
���� �
�����# �������# ��
 �����
��
���
��� 
�
 ��
��� M�3�
������ ��
���
��� ���� ����

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

�� ��
���
��� @��A* /�� ���
��� :�"&# ������� ���� 
��

����� ��
���
 �"&# ��� �������		� ������
�� �� � ��		�

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

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

���	��� @�2A* =������# 
�� ���
��� ��� ��
 
� �����B� ���

�����* +�
���# :�"& ��� ����
����		� �����
� ��
� �
���

���
���� 
��
 ��E���� ���	��� 
����	���
���# �*�* 
�� 
����

�����
��� ���
��� :/3/# 3��� ��� ��3/ @�%A* 9� ����
���#


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

�� ��
���
� �� 
�� ������	�� ���
�� C�* '�	�������# )*

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

���
����	��� 
� ����
�
 ����� ��
���
��� @��A* =������#

��
 ����� ��
���
��� 
�
 ��
��� 
� �
��	 M�3�
������

��
���
��� ���� ��������# 
������ �

���
� �� 
�� ��
����


� ����
� �
�
	� 
�������
��
� �!�������� 
�� 9�� ������

��������� ���	�� @��A* 9� ���
���
# �� �����
	� �������� ���

�� ��
���
��� 
�  �(=M3 ��� 
� 
�� ������
��� �� � ����

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

�� ����* ���
�������# 
���
���
 �� 
���� ������	�� ��		�
��
� �
�3.� �� �
�
	� �!�������� �� 
�� ��������������

9���:2�3;:2 3 �����

��	� ������ 
��
 �

����
��� ��

����� ��
���
��� ��� ��
���
 ��� �����
 ����  �(=M3�

������� ��		 ���
�* /���� 
���
���# 
�� ������
 ��
� �� ��


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


�������� ��		 ���
�* +�
���# 
�� ���
 
��
 
�� ��5��

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

�$2 ��		� ��� ���
��
�
�� �
���
�	 ������� @�"A ������
� 
��


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

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

�� ������	�� ��		� ��
� 
�� �����B� ������
 ��""#$%&

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

�����* 3 �����	 ��	�
��� 
�
���� ����� ��
���
��� ���

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

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

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

��
���	�# �����
������ ���� 
��� �����
�� 
� ��
���
� ��5��

��
������	 ���
��� ������ ��� �2F ��
�������
���
�� ����


��� ������ @� #�>A# ���
��� ������� 
��
 ��� ���E���
	�

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

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

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

�� 
�� ��		* 3 ������
��� �� 
���� �����	��� ��
����� ��

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

��		 ���
�*

-. %�������	� �� ��. 3 �
	����
��� $������	�	�� �� 4 (( 5 �&67�'1 %$2



�� ��
���
��� �� ����� ��� ��
��
�� �� ������	��
��		� �!����� 
� =�(�# -����(># .��	�# �� �����������*

:��� �
����� ���� ������
�� � �����	�
��� 
�
���� =�(�

�� ����������� ������� ��		 ���
� ��� ��������� �����
��
���
��� @�FG2�A* =������# ����������� ��� ��������

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


��� ������� �� =�� & ����� ������	���
�� ��		�# 
�


���	�� 
� ��
���
� ����� @2�A* ��������# ��		�������
	�

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

����� �� �������
��� �� 9�� �� 5����
 / ��		�* ���
����

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

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

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

����	�
��� �� ����� @22A* 3 �������
��� ���	���� ��

=�(��
�������� ����� ��
���
���# ����� 5����
 ��		�#

'�%*�(��� /���		� ��� -� ��������	 ��		� �����	�� 
��


=�(� ��
���
�� ����� ��	� �� 5����
 ��		�# 
�
 ��
 �� 
��


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

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

���
��� ��		 
���� @2%A*

/���� 
���
���# �� ���� ������
��
�� 
��
 
��

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

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

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

�����* .�������# 
���� ��		� ��� ����� 
� ����
��� �� 
��	�

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

���
�* 3���
����	 �
����� ��
� ������	�� ��		�# �����

������ 
� ���
����L� ���� 	���	� �� �����# ��		 
� ������
���� 
� �����
���
� ���
��� �	���
�� 	���	� �� ����� ���

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

��������
������

0� 
���� �*3* ������	� ��� 3* M��
� .�		�� ��� �	���

����# )* ��	�� ��� 
�� ������!���� ��������� ��		 	���#

��� �* )��
�	��� ��� ���
���	 ������� �� 
�� ���������
* 0�

�	�� 
���� ���

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

�� 
�� /?�'��������* /��� ���� ��� ������
�� 
� 
��

M��
���� ���������������������
 CM�)D 
������ :��

"2& C/��	���<��
� �"# � D ��� :�� %$> C/��	���<��
 ��D*

����������

@�A ��� :Q# ��	�� )�* ����� 
� 
�� ������ +'�� ����
���� ��� ��		�	��


���������
���* /����� )���
 �$$$4�"I��$G2"*

@�A /�� ��# �����
��� ):* �����I � ��� ��	� �� ���	����
��� ��������* 5

�	�� 9����
 �&&�4�&>I>G��*

@2A :�� +# ��	
����� M* .�	
��	� ���	��� ���
��� ��
����
 ��
� 
�� ���

�����	�
�	�� �������� ��E������* ��		 �$F 4% I>&"G� *

@%A -���� .# ��� 3* ����� �
 
�� ���������� �� 	��� ��� ���
�* ��


9�����	 �&&�42I���G>*

@"A �����

 .# )�	���� /M* ���
��	 �� ����
���� 
� +�	;����� 
����

�����
��� ���
���* (������� �$$$4�FI $�&G�%*

@ A .�

��� .�# ��	���� �# Q� R�# �������	� :* +�	�� �� ���	��� ���
��

�� �� �������	 �������	 ��� �	��
���
�* 5 ��������� �&&&4>%I%%2G" *

@>A :�������� 3# .��
���O�		�	
� 3# 0��� �# O���	 5# 0��
� /# :�����

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

��������* ��
 .�� �$$$4"I""%G$*

@FA M��� 3# 0��
� /# ������� �* ����� 
��������
��� ���
���I ���
���	

����	�
��� �� ����
�������� ��� �������	 �������	* ��
����� )���
�

���
�� +�� �&&&4��I2&2G�&*

@$A -���		�� 3# -��
	�� �# .��
��	����� +# ����� =# 0��
� /# ������� Q*

3 ��	� ��� ���	��� ����� �� ����		��������� ����
��	�
��� �� 
�� 9��
	����* ��
 )���
 �$$ 4�2I%2"G%�*

@�&A /���	 )# -������� -# .���� 3# ���
L .# ���� -# ������ .* /��

����� 
��������
����	 ��������� ���
��� �3��I �!�������� ��� 
���

	�����	 ��
���
�* ������� ������� 3�
� �&&&4�%$2I�F$G2&�*

@��A .�		�� 3M# +����� )5* 9������� ��
������	 ���
��� ��� ���� 
�������

��� �!��������* ���
�����E��� �$F$4>I$F&G$&*

@��A /�������� '��.# ���	 =�# =����	 /# :�����
 -�# 0�	� :# ������	�

�3* ���������	�
��� �� ����� 9���� �� ������� 2� ��� 2 ���
��	�

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

'.�( 5 �$$"4�%I�F> GF2*

@�2A -��
���� �5# 0� .* 9���
�
�� �� ���	��� ���
����� �����
��� 
�

�3.� ��
�����L�� ��
��	��������������� ����� �������������	����

�
���	�
������
�� �!��������* ������� 5 �&&�42" I"�"G2&*

@�%A M�	���� .# )���� M* O�����
��� ��
��
���	 ��	����
��� ��� ��
��
���

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

	��� /=���* 5 ���	 ���� �&&�4�> I2 $GF&*

@�"A ��
������ M# /���	 )* +�	� �� L��� ������ ���
���� :�� ��� L��� F;����

� �� 
��������
����	 ����	�
��� �� 
�� ����� �����
�
����� 99 ����* '��

5 ������� �$$ 4�2$IF�>G2%*

@� A )��
�� 55# ����������������	 �# ���
�� �M* ����� ����
� ���
�� ��
����


��� �� ���	��� ���
�� �� 
������ �
� �>" �����
�� �� �� ��
������
�
��

�����	 �� +��� :�������� ��		�* 5 ���	 ���� �&&&4�>"I>""FG "*

@�>A ��� 33# :�� 0�# ������� +/# )���� :# ��	
����� M* '�
������

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


�� �����* ��
��� �$$"42> I� >G>&*

@�FA ��� 33# ��	
����� M* 3� �����
��	 ��	� ��� ����� �� ������
��� /���

��������� ��		 ���
�* :������ �$$ 4�>%I>F�G%*

@�$A O�� 3�
���� M5# .��
�� :5# -���� /# )���� M+# O���� 9.* :�������

���� �� /���� ������� ����
���� 
� �����* :������ �$$ 4�>%I>F>G$*
@�&A )	���� Q# )����� .# Q�����.�* .�������� ��  ������!���������

�����
�!���
�* 5 �����	 /����� �$$>4"&C:���	DI""G  *

@��A ����
 =# ���L�	�� 3# M��	� M# .�	���� '# (���� M* 3�
���
��� ��

���	��� 
��������
��� ���
�� ����� � C�����D �� �����
��	 ��� �����

������������ ����
���� �� ���� ��		�* 5 ��������� �&&�4>>I2$�GF*

@��A �	�� M# /���� :# ������ .��# O���� 5�.*  �=����!����������

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

��������	 �&&�4 �I%>2GF�*

@�2A ��� Q�R# Q�� :Q# O���� +3# /�������� /+# =������ 5* 9���
�
��� ��

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

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

	���	�L�
��� ��E�����* 5 ���	 ���� �$$"4�>&I�%�""GF*

@�%A /�������� /+# ��	���� 3M# M������ 5�# ��� Q�R# =������ 5* +���

�	�
��� �� �����# 3���# ��3/# ��� :/3/� ���	��� �����
 �� /

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

	���	�L�
��� ��E����� �� ����� �"&* 5 9�����	 �$$F4� �I &F%G$�*

@�"A ��� Q# ?������ =# 0��� K# 3
� +# +�
� ):* M������� �������

����
���� 
������ �� �!���
��������	��� :3�-;5�- ��
���
��� ��
��

���* 5 ���	 ���� �$$F4�>2I2>" G %*

@� A +���� M# )�	���+����� 9# =��� 3# )�L��S� .* /�� ��� �����
�����

�����
�� �� ����	�� 
� 
�� ��
���
��� �� ��<�� ��
������	 ������* .�	

��������	 �&&&4"FIF�%G�&*

@�>A M���������� �# �����
 �# ������
��� .# )����	
 5�3* �����
������

��
���
� �2F ��
�������
���
�� ���
��� ������ 
������ ��� �����
���

�� �����������* 5 ��������� �&&�4>>I$">G &*

@�FA :������ +# +��
�� �# ������	� �3* +���
��� �!���� ��
�������
�� ��

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

��������
��� ���
�� ��� =9O��* '.�( 5 �$$�4�&I��%>G"F*

%$% -. %�������	� �� ��. 3 �
	����
��� $������	�	�� �� 4 (( 5 �&67�'1



@�$A M����
 3# =����� :�# =������� /)# ?������ .# M��,�� 0# :����
L

.�* =������� ����!����������� ����
���� �� �M$"�����������


��E����� 
�� ��	���� �� ��
����������������� ����
��� �!���� �������

��� 
�� ��
���
��� �� �����* (������� �$$$4�FI>%>G">*

@2&A )�		 5:# 0���
��� 35* �������� ���
��
�� �����������
�� ����

���� ��
���
��� �� �������	 ����
����* �����
��	 M�� �&&&4>I

%%FG �*

@2�A .���� :-# :�� �-# 3������	 ��* ���
��� 
������� ������ �" 	�� ��

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

��
���
��� �� �����# 3���# 5�-# ��� ����
����* 5 ���	 ����

�&&&4�>"I�2�$>G2& *

@2�A 0��
���� 5# ���	����� 3'# M
��
� )# =����� Q3# ������� M3*

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

�$$"4�>&I�� F$G$�*

@22A )����� �5# M
��
� ):# ��� �# (
��� �.# =����� Q3* :�	��
���

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

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

�$$>4�>�I� %>%GF�*

@2%A ������� �# (8���		 �35* '����
� �� �!����
� ��� ��
��!����
� ��

���	��� ���
�� �� ��
���
��� �� 
���� ��������
 ��		 	����I ��������

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

������� 3�
� �$$"4�� &I� >G>"*

-. %�������	� �� ��. 3 �
	����
��� $������	�	�� �� 4 (( 5 �&67�'1 %$"


	Lack of correlation between NF-kappaB activation and induction of programmed cell death in PC12 pheochromocytoma cells treated with 6-hydroxydopamine or the cannabinoid receptor 1-agonist CP55,940
	Introduction
	Materials and methods
	Material
	Cell culture
	Reporter gene assays
	Retroviral gene transfer
	Survival assays and detection of apoptotic markers

	Results
	Stimulation of NF-kappaB activity in PC12kappaBluc cells by TPA and TNFalpha
	Induction of neuronal cell death by cytotoxic compounds
	Simultaneous activation of cell death and NF-kappaB in 6-OHDA or CP55,940 treated PC12kappaBluc cells
	Attenuation of NF-kappaB activity by increased intracellular cAMP concentrations
	Attenuation of NF-kappaB activity by expression of the superrepressor IkappaBalphaS32A/S36A
	Role of NF-kappaB activation for 6-OHDA or CP55,940 induced cell death of PC12kappaBluc cells

	Discussion
	Acknowledgements
	References


