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���� .������� >	��� ��� ��� +��9�!����� ���.�����!��� ��	.�����
��!� ��� �����?���!�� @������ ��� *,<�=	A?������ ���������
<���	�����,�(� ���� ����� !���	���������� 7������.� ��� ��� +��,
.�������������	��� �?�����?�,<���	������ �(� ( ��� +(� <��,
�	������ ������ ��!� �� �=�.�
��!�� 4,��	����,��������� >�.�=,
�	���� �����!� ��� �	!��

����� <���	�����,�(,�=�.�
��!���
�,<5',>�.�=�	� ��� <���	.?���� ��� <���	�����,�(,�=�.�
��!���
�,<5&,>�.�=�	� ��� ������� 4�9������������� ��� ��������� 0

�,
������ ��� <5�(, ��� <5(,�=�.�
��!��� �?�����?�,<5',>�.�=�	�
��� ������� B�����.����� ��� +��	����.����� =	����=������� 6�,
�	��� ��� ��� �?�����?�,<5&,>�.�=�	� ��� 4������ B��.� ��������,
C��.
����� ��� 8���������������� ������ ������ ���� ��,
������� <���	������ <������� ��� ���	A��	�=�	��
�����	�,����,
��������� >�.�=�	��� D��0>E� �� +����!���� ��� @�����!��,
������ ��� <���	������ 
����� .�� +��9�!����� �	� @�����	

���
��� 7!��������!������ ��� *,<�=	A?������,7?������9��� �����,

������� �����!� *,<�=	A?������,;������	���� �,<5&,>�.�=�	�,
0����	������� �<0�,;������	��� ��� �?�����?�,<5',>�.�=�	���	,
!���� ;��� @������ 9���� ��
 ����!������� ���.�����!�� ���F
	��� �?=��=�	��
������� C�������������� �������!��� �� +�����.
��� <���	����������	������ ��� ��	=��!��� +����������� ���
��� ��� 0��� ��� ��� 4��������� ������ G�����!��� 8������ �	����,
�� ���������� 4���	�	����	��� D�H�������� .� ($$ I�F� ��!�	��,
���	�E �!������ �� ��� ���������� �	� ������ ��� ��"����
0����� ��� +�9�!������ �

������� ��� <���	����������	������
.� ����� ��� ��� ���������� ��� ������!��� 0������ ������ �����
������!������ ���� �	�� �� ������ �	� <���	����������	���,
��� .� ����������� 4���	�	����	���� ���� ��� 0����� ��	�!�����
�� ���!�������� 0����" �������� ���	!� ��� ��� ��!�� ���������
�� 4���	�	����	��� ���.��=����� ��� ��� ��������!��� >�������F

�	�����

<���	�������� 9��!� ��� =�	��!�� 	
 ���!���	��! �!�� �����	,
����� =��? � !������ �	�� �� ��� �����	=���� 	
 ��
������	�? =�	,
!������ 5�� !����?��! �!�����? 	
 *,��=	A?������ ����� �	 ��� =�	,
��!��	� 	
 ��� =	���� !���	�����!���� ����	������ �(� ��� ��� ��,

������	�? ������	�� !?�����?� ����	������� �(� ( ��� +(� <��,
�	������� ���� �	 �=�!�
�! ��!�=�	�� 9��� � 4 =�	���� ����!�����
�����? ��� �����? �

��� ����	������ �(,�=�!�
�! ����	!?�� �,<5'

��!�=�	�� ��� ����	������ �(,�=�!�
�! �,<5& ��!�=�	� 9��� 9��� ���,
��� ����������	� ��� �	9 �

����?� ��� <5�(, ��� <5(,�=�!�
�! !?,
�����?� <5' ��!�=�	� 	
 ��		�� ���!��� ��� ���	������� !���� 	

=	��!�=�����? �������� ��� ��� !?�����?� <5& ��!�=�	� �� ������
�=����� �������� ����� 
������ ��� ��=������� !	���A� B	��	����
!������ ����	������� ��� ������� 	
 =��	A��	�� =�	��
����	�
�!������� ��!�=�	�� D��0>E� 5�� ������
�!���	� 	
 ��� ��!�������
	
 ����	������ �!�����? �������� �� ��� �����	=���� 	
 �!������
9��!� �

�!� ��? ���=� 	
 *,��=	A?������ �?�������� �����? *,��=,
	A?������ �������	��� �,<5& ��!�=�	� �����	������ �<0� �������	��
��� !?�����?�,<5' ��!�=�	� ��	!����� 5���� �!�����? 9�� ������� 	�
������� ��
������	�? ���F	� �?=��=�	��
������� ���� ���������
5�� ������������	� 	
 ����	������ �����	����� �� ��	=�! ��������
��� �!�� �� ��=	���� �� ���� �����9� <	9,�	�� ���������� ���!	,
!	���!	��� D($$ I�F� ��!�	�����	�� �H��������E ���� ����
��	9� �	 �� �	�� �

�!���� ���� ����	������ �����	����� �� ���
��������� 	
 ���� �	 �	������ ������ �� ������?� J� ��� 	����
����� �	 ��

�!���� ���� �A��� ��������� ��� ��������� 	
 ������
�� !�������� 5�� ������	� 	
 ����	������ �����	����� �	 ����������
���!	!	���!	��� �� ���	!����� 9��� � �	������ ��=�	������ 	

��	�!���� ������� �	9����� �� !���	� ���� �	 ����!��	� 	
 ���
���!	!	���!	�� �	���� ;� �������! ��������F����	!	����!�������� ���,
�	������ �����	����� ��� �� �!���� �� �	��������� �������������!�
��� ���� �!���� ���� ���������� ���!	!	���!	���� 5�� !	�������	�
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9�!������ �=�����
���� 9�!����� >	��� ��� ��� +��9�!����� ���.�����!��� ��	.����
��� ���� ����� !���	���������� 7������.�� 
�� <���	.?����
�	�	 �� ��� .������ �� ����	� ���� <5�( ��� �������������������
C������!��� ������� 
��������.� 9��� ��� ��� ��!��������������
C������!��� K&'L� �� �?�����?�,<���	������ ���� +��.�������,
������	��� K'L� �� .������������������� 0��!���	������
������ ������
�.���� ��� ������� ��� ��� ���!� ���.�����!�� 7������
�	��������� ��� ��������� 9��� D0����E� ����� 6	����� 
����� ���
�� ������ ������ ��� .?�	=��������!�� ��	�=�	��=���,0& D!�<0&E
�����.��� �� ��������������� 9��� ���!� ��� !�<0&,5�����	����	�
�	� �?�	=����� .�� 8������� ���	=��������!��� >��������
��� 4	���,0==���� ���������� �<0�� ��� ������� ��������� ��	�����
�����=	������ ��� =���������� ��� 0��!���	������ .�� *,<�=	A?,
������� 0�� ��� 0��!���	������ �������� ���!� ��� �����?���!��

@������ ��� *,<�=	A?������ ��� ��������� <���	����� D<5E 0(

��� ������ �E <5�( ���!� ��� @������ ��� <50(,C?��	����� �E
�?�����?�,<5�( ���!� ��� @������ ��� <5�(,7?������� ��� ���
�<0�,�����!��� ��	���� ���� ��� ����� 6��������� ��� 4����,
���	� ��� !E <5( ��� ,+( ���!� ��� �A���.��������� 5����=	��
�	� <5�( ��� ��� �����	���!�� @������ �	� �,4�����?������,
=�=������ D445E 	��� �,4�����?�����	�������� D44<5E� ��
5����=	�� �	� <5�( ���!� ��� ����������� 9��� ������
� ���
B��������,>�������.,���	.������� ��	�����,' DB>�'E �����������

<���	������ ������ ��!� �� �=�.�
��!�� 4,��	����,��������� >�,
.�=�	��� K'L� 6��� ������ >�.�=�	��� 9����� !���������������
�����!� ��� �	!��

���� <5�(,�=�.�
��!�� �,<5',>�.�=�	� ��� <��,
�	.?���� ��� <5�(,�=�.�
��!�� �,<5&,>�.�=�	� ��� ������� 4�9�,
������������ ��� ��������� 0

������� ��� <5�(, ��� <5(,�=�.�
�,
�!�� �?�����?�,<5',>�.�=�	� ��� ������� B�����.����� D������	�,
���� ��� ��� ��	�!���E ��� +��	����.����� =	����=������� 6��	,

>���	�	������������ ���� <���	����������	������ �������!����
9������ 9�� ��� ��!������������� 0�������������� ��� 9������
9������ ��� ����������� 4���	�	����	���� �� �	�������	� �����
<���	����������	������ ��� ����� 0���������������� ��� ��!��
9�������� ��� ���� ��� ������ 7������.�� ������� �� ��������
��� 5����=�� ��� ��	=��!��� ��������� ��� <���	����������	,
������ ��� �	!� �!�9�!�� ���������� .���� ��!� 9�� ��� ��� ����,
��� +����������� ��� 0�	=��������� ���� ��"��� ���� �����
����,
�� ��������� ��� +��������� �� 6������!� .� ���.��	� �� �?���,
���!�� 5����=�� ��� 0��� ��� <���	����������	������ ��� ������
7������.�� �	���������� ��� ����!�.����� ��0>,<������� �����
���	����� �������� ���� *,<�=	A?������,;������	���F��0>�,<�,
������� .� �� ������	�� ��� .�� 0������ ��� �������� 5�����=���
��� ��� =�	,��
������	���!��� <�=��
�����	��� �	9�� .�� �����,

������� >������	� ��� ���.�����!��� 0�������	��� 
������

����	������ �����	����F�������������! !	�=	��� �� �	� �	��
�!���� ���� ��� ������ �������!�� ��	��� 5���� ��� ����� 
�9 ����
	� ��� ��������� 	
 ��	=�! ���������� 9��� ����	������ �����	,
������ �	9����� ��� �A������ 
������� ������? ����!��� � ����� ���
�����
�!��� ��=�	������ 	
 ��� ������� �� !	�=����	� 9��� =��,
!��	� ���� �� ��� ��	=�! ��������� 5�� �?�����! ��������� 	
 �!��
9��� ����	������ �����	����� !�� �� =��
	���� 9��� ��!� !	�,
=	���� ���� ��� ���	 ��0> �������� *,��=	A?������ �������	��F
��0> � �������� �� �� ������	�� ��� ��=�!����? ���H����� ���!� ���?
����!� �?������� 	
 �	��� ����!�	�� ��=��� ��� 	
 ��	�� ��=��

��!��	�� 9��� =�	,��
������	�? �!�����? ��� ���? ���� �	 �����
,
�!��� ����!��	� 	
 ��
������	�? �!�� ����	���

?

?

ZaMP

GGT/GGLT

Zellaktivierung

Granulozyt
Chemotaxis

andere Zellen

niedrige Affinität

B-LT1

B-LT2

CysLT1

CysLT2

hohe Affinität
Glatte Muskelzellen,

Endothelzellen
postkapillärer

Venolen

Vasokontraktion,
Ödembildung

Herz, Gehirn, Milz,
Nebennierenrinde

ZaMP = Zafirlukast
                 Montelukast
                 Pranlukast

LTD4

LBT-Transporter

MRP1

S-Cys-Gly
COOH

OHLTC4

γGlu

S-Cys-Gly
COOH

OH

COOH

COOH

COOHO

LTA4COOHO

LTA4

LTB4

COOH
OHOH

LTC4 γGlu

S-Cys-Gly
COOH

OH
LTB4

OHOH

Zi

Zi = Zileuton

5-LD

5-LD

5-LD

LTA4H

PPAR-α

cPLA2 FLAP cPLA2

FLAP

LT
C

 S

Zi

Nucleus

Transkritionelle
Aktivierung
der Zellgene

���� � �����	
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 ��� �
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��� ��� ��� �?�����?�,<5&,>�.�=�	� ��� 4������ B��.� ��������,
C��.
����� ��� 8���������������� ������ ������ ���� ��,
������� <���	������ <������� ��� ��������� 5�������=��	��
��,
�	��� ���	A��	�=�	��
�����	�,������������ >�.�=�	��� D��0>E�
9	��� ��!� <5�( �� ��0>� K&L ��� '*D7E,C?��	A?��!	���������,
����� DC+5+E �� ��0>� K1L �������

�� +����!���� ��� @�����!�������� ��� <���	������ 
�����
.�� +��9�!����� �	� @�����	

��� ��� 7!��������!������ ���
*,<�=	A?������,7?������9��� �����
������ K(� *L� �����!�
*,<�=	A?������,;������	��� D������	�� 0�5,M#'� �,&'1N�
��,*)$'� +5C#'*� <�
���	���� <	��=����� >,#N'*'� >,N* 1**
�� ��E� �,<5&,>�.�=�	�,0����	������ D7�*1&&N� 7�*$#$*� 7�*''(#�
6B<&)*� >	&*,1*#&� <:&)(''' �� ��E� �<0�,;������	��� DB�NN#�
��?O'$$*E� �?�����?�,<5',>�.�=�	���	!��� DB	���������� ��
��,
������� ����������� ;�; &$(�&')E K( % ML� ;��� @������ 9���� ��

����!������� ���.�����!�� ���F	��� �?=��=�	��
������� C���,
����������� �������!��� 9�� ��	������� ;!���?	���� <�!��� �!���	,
��� �� ���	=��!��� ��	=��!�� ���������� !��	���!�� ����������
0���� ����P�� �����	���� �	������	��� ��� C���� 7�	����,<���,
�	�,7?���	�� ��9�����,7?���	� K( % )L� ;� �	������� 9���
���� ��� +�����. �	� <���	����������	������ ��� ��	=��!��� +�,
���������� ��� ��� ��� 0��� ����!�����

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


<5�( ��� <5( 9����� ���� 0����� ��	�!����� �	� B���.������
�	���	=����� 4�����	.?��� ��� 0���	�������	=����� ��������

��������.� K'L� <5( ���
����� ����� ��	�	���!�� @������ ���!�
��� ������� �� ��� �?�����?�,<5',>�.�=�	� ��� ������� B�����,
.����� ��� 4�
�"���	�������- +� �	��� .� ����� ��	�!�	�	�,
������	� ��� ������� ��	�!��������������� ����� ������� ���
4�
�"=������������ ��� Q����������� ����� ���������� 0��,
9�������� �	���	=����� 4�����	.?��� ��� 4�9��� ��� �����
���������� 7!������������	��

+��� =������	�	���!�� ��������!���� ��� <���	�����9�����,
��� ��� 0����� ��	�!����� ���� ���������� ���!� C������ ���
*,<�=	A?������ ��
	����� ������������ % �=�.�
��!��� % ���!�
�	�=�������� 0����	������ �� �?�����?�,<5',>�.�=�	�� � <��,
�	������ �	9	�� �� ��� ��������!��� ����, ��� ��!� �� ��� 7=����,
����	� ��������� ����� �	���� ��� ���� ��������!��� 0����� % ��
4�������. .� ��� ����������� �	����	����	���� % ��!�� ��� ���
7=��,� �	����� ��!� ��� ����������	� ������ K'� (L� �� *,<�=,
	A?������,;������	� ������	� D�?
�	RE ��� ��� �� ��� �70 ������,
������ �� �?�����?�,<5',>�.�=�	�,0����	���� B	��������� D7��,
������RE ��� �� +��	=� ��� ��� �70 D�� ��� 0���� �	� & S�����E
.���������� ��
�������� D0!!	����RE �� ��� �70 D�� ��� 0����
�	� M S�����E ��� �� ������� <������ +��	=�� D�� '& S����E ���
���������� D������R� J�	�RE �� S�=�� ��� �� 7���	����

4���� ���.��	 .������ �	9	�� ��� *,<�=	A?������,;������	� ��,
����	� ��� ��!� ��� �?�����?�,<5',>�.�=�	�,0����	������ ����
>������	� ��� �����!��� ���������!��� 7?�=�	��� ���� �����,
���� ��� ��!����!��� 7!���
H�������� ���� >������	� ��� 0�9��,
���� �	� �&,7?�=���	�������� ��� ���� ��������� ��� <��,
���
�����	� D��������� �� 
	�!������ �A�=����	���!��� 6	�����
�� ' 7������ K�+6'LE K(�'$L� ������ ������ 9���� ���� �������,
.�����!�� @������ ��
 ��� <�
�9��� ��!���9������

+��� �������� B�������?�� �	� '1 �	���	�������� 7������� ��� ���
(*' <��������.������ �����9���� 9������ .������ ���� ������� �	,
������ ���������� 4���	�	����	��� D�H�������� .� ($$ I�F� ��!�	,
�����	�E �� ��� ���������� �	� ������ ��� ��"���� 0�����
��� +�9�!������ �

������� ���� ��� <���	����������	������ K''L�
��� ��� 0��9������ ���� ������!��� 0����� ����� ����� ������,
!������ ���� �	�� ;��������� 4���	�	����	��� 
������ .� �����,

����� ��P"���� ��������� ��� �+6' ��!� # @	!��� ��� ���
��!����!��� 7!���
H������� ��� .� �����
����� ��P"���� >������	�
��� 0�9������ �	� �&,7?�=���	�������� ��� ��� �����!���
���������!��� 7?�=�	��� �� ���������� ��� <���	���������,
�	������ 9�� ��� ����� ��P"���� >����	 
�� ���� 5����=�������,
���!���� ��
����� �	� @��������	������� ��������� ��� ������,
���� 4���	�	����	����

+��� 9������ B�������?�� �	� '1 7������� ��� ��� 1M# <��������,
.������ �����9���� 9������ .������ ���� ��� ������ �	� <���	,
����������	������ .� ����������� 4���	�	����	���� �� ���!�����,
��� 0����" ��� 0����� ��	�!����� ������� ����� ���	!� ��!��
�������� ���� �� 4���	�	����	��� ���.��=���� K'&L� ��� ������
�	� 0�������	������� .� ����������� 4���	�	����	���� ��������
.9�� 7������ ����� �������� >�!����� ��� >����	� 
�� +A�.����,
��	��� ��� 0����� ��	�!����� 
���� ��� ��� �?������!��� 7���	�,
��� ��������� 9����� �������� ��� �����
������ 0�����	���

��,
�� ������� �P���� 	��� ���9����� 9����� ��� ��� ���.��� .�,
����������� �9�� 9������ 7������ �������!���� ��� ������ �	�
<���	����������	������ �� 6������!� .� ���.��	 ��� .����.��!��
5����=�� ��� ��� ����� ��� 	��� ����������� 4���	�	����	��� .�
����.������ 0�!� �� ������ �������!������ ��� �� ��!�� .� ��,
��� �����
������� ������!���� �� 7?�=�	����!	�� ��� �� .�,
���.��!��� 4�����!� �	� �&,7?�=���	��������� ;�������� ��,
���
�� �� �������!��� 6����������� ��� �	�=��A�� 7��������,
���.�� �� ���� ��������� +

���� ��� <���	����������	������ ��,
����.���������� 6	� 
��
 7������ ��� ��� ���� ����� >������	�
��� �	����	���	��� 9���� ��� ���� 	

�.���� =����.����� ��� �����
�������� 6	����� ��� <���	����������	������ ��!�9�����

�
�����
�����������
� 	
� ���
�����

����������������� �����!����

��� ��� ����	����� ��������!��� >�������F>���	�	������������ ���
<5�( ��� �	������!����� <���	������ 9	��� <5( ��� <5+( ��!�
��!���9����� 9������ �� B�!�������� ��� ��� ������!��
@���������� �	� <���	����������	������ ��� ��������!��� >����,
���F>���	�	������������ 9���� ������ �� ����� G�����!���������
����?������ ��� ��� ��� <���	����������	������ ��� ��� 7�������,
�����=�� ��� ������������ 4���	�	����	���� ��� ��� ��� ��!��,
����������� 0�������������� ������!��� 9���� K'1L� +����� ���
�� ��� 0���?�� ��
���	������ 7������ ���	���������� �����
�����=�����!��� 6	����� ��� ���������� ��� ��� <���	����������	,
������ DB	��������� K'(L� ��
����!��� K'*L� ;�; &$(�&') K'#LE ��,
������� 9������ �� 6������!� .� ������ ��� ���.��	 ����������
�����

��� ��� ��������� ������ J��������	�� 8������ �������
S�!����. ��� >��	���P� �� <���	����������	������ 9���� ���,
����!���� 9������ 9�� ��� ��!������������� 0��������������
K'(�'ML ��� 9������ 9������ ��� ����������� 4���	�	����	���
��� ��� ���������� ��� ��������!��� >������� K'N�')L� �� �	���,
����	� ����� <���	����������	������ ��� ����� 0������������,
���� 9�� ��!�� 9�������� ��� ���� ��� ������ 7������.�� ������

�������� ���� ���������	
	�
��	����	 �� 
��������	 ����
	��	��	� ��� ����
��� ��� ! ��" ���#��$
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K'N� &$L� �����=��. ������� �	!� ���� ��� @�����!��������
��� <���	����������	������ ��� ��� ��������!��� >�������� �� ���
��9������ ��P"��� ��������� ��� ������� J��������	� ����� <��,
�	����������	������ �� 6������!� .� ��� 0�������������� ���,
������ 9������ ��!� 8������ ������� S�!����. ��� >��	���P % ��,
��9�������9���� % ����������

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

�� ��������� C��9����� ���� <���	������� ������	����� �?����,
�?�,<���	������� �� ��� ����	������ ��� +����������� ��� 0�	,
=��������� 9�!���� ���� K'L� 
������ �� �������� ���� .�� G���=��,

��� ��� @���������� ��� <���	����������	������ ��� ��� ��	=�,
�!��� ����������

<5�( ��� ���� ����� !���	���������� 7������. 
�� <���	.?��� ���
9��� �� ���.�����!��� C��� ��������� 
��������.� K&'L� <5�( �	��,
�� �� ��� C��� �	� ��������� ��� ��	=��!��� ��������� ������
�
��� 7����������,5�!���� ��!���9����� 9����� K&&L� 9	��� ���
������ B�!�������� ��� ���P���� <���	�����
������.��� �� ���
��	=��!��� C��� ������ ������� +��������� 9����� ��������� ���
��	=��!��� ��������� ���������� .������������ ���	=���� 4����,
�	.?��� ��� ���P���� <5�(,�������.������� ��
 K&1L� ������������
.������ 7����.� �� ���� ���� ��� ���P��� �������.��� �	� <���	,
������� �� ��� C��� ��� ��������� ��� ��	=��!��� ��������� ��

���� ���P��� 0�.��� �	� +	���	=����� ��� ��!�� ���� ���P���
�������.��� =�	 ����� .���!�.�
����� ��� K&(L�

�� <5+(%C����	�.�������	� �=������ ��� 4��.�P�=��,�?�����?�,
<���	�����=�	�����	� 9����� 9��� <5+( ��� �������� C��������	,
��� �	� <5�( ��� <5( ��� K&*L� @������ 7���	� �� ��� ����� �����,
�!����� ��� <5+(,C����	�.�������	� ��� ��������� ��� ��	=��!���
��������� �� ��� ������ +A�.������	� ��� ��� >������	� 
�����
�	����� K&#L� 9����� C�������� �� ��� ���P���� <5+( �� ���� ���
��������� ��� ��	=��!��� ��������� ��!� ��� .������ ���� 0��	,
.����	� ��� <5+(,C����	�.�������	� .�� ;�+,�����=����� K&ML�

;� 4�������. .�� ����������� �������� ��� ��� 5����=�� ���
0����� ��	�!����� ��� ��� ��������!��� >�������F�	������������
��� ��� ������!�� ;�
	�����	� ��� ��� ��	=��!��� ��������� �	!�
�=����!�� ����!!� �� ��� ����� ���� ��� ������ ( +�9�!������ ��,
��!����� ��� ����� ��
�������� D& T &$ ��F�E ��� 7?�=�	�� ����,
��!� ����.����� K&NL� ���� ��������� ������ �� ����� =�����������,
��� ��	=��!��� ��������� D&* % M$ U ��� �P�=��	���
��!��E ��	�.
��� 5����=�� ��� �6�� �	!�=	������ �	����� �	����	����	�����
�?!�	�=	���,0 	��� 	����� �������	�	�� ;�������� �	� & @	!���
�� ��� 5����=�������� ����.����� ��!� ��� ��
������ �P�=��
��,
!�� ��
 $ % '* U� +��� 9������� ������� 	

��� 7����� ��� # ��9�!�,
����� ��������� ����� ������	� D( T #$$ ��F�E ���� # @	!���
.����� ���� �����
������ ��������� ��� ���������.�
����������
��� ��� 5����=��� ���� 0������ ��� +�?����� ��� ����� 5����
.�� ��������� ��� �������� K&)L� ���� ����!����� ���� ( +�9�!�,
���� ��� 4���!�������������� ����� �������� ��� C����������,
������ ��!� ��������� �	� & @	!��� ����� B	���������
D' T '$ ��F�E �	 ���������� ���� ��� �	���� �	����	����	�������=��
�������.� 9����� �	���� K1$L� +��� ����	�������� 7����� ���
B	��������� D' T '$ ��F�E ����� �?������!��� ������.�� ���
+�?���	�?!�� ��� �	���� �	����	����	��� ���� # @	!��� 
������

��=���� �� ��� ��� 1& ��������� ���!� ��� 
����� ���� �������!�,
���� 6����������� ��� 7?�=�	����� K1'L�

�� ����� ������� ����	��������� �	==��������� =��.��	�	���	�,
������ 7����� 
������ :����� ��� ����,����� K1&L ���!�� ��� N +�,
9�!����� ��� ��.������������ 	��� =�������������� ��	=��!���
��������� ��� B	��������� D' T '$ ��F�E 	��� ���.��	 �������
���� ( @	!��� ����������� ��� ���!����"��� ��� 4��==�� 
��
9������ ( @	!��� �������!���� ��� ��� 5����=�� 
	��
�������
+��� ��"��� ���� �����
������ ��������� ��� ��	=��!��� ����,
����� 9���� ����� ��� <���	����������	������� ���������� �	�
��� 5����=����H���.� ��!���9������ ;� ����� 9������� ����	��,
�������� �	==���������� =��.��	�	���	�������� 7����� ��� '* ���,
���� D�� 0���� �	� # % '# S�����E ��� ��� ����!��� ��	��	���,
��	�	�	�� ��� 5����=�� ����� B	��������� D' T * ��F�E ��� ��
��!� .� ����� �����
������� 6����������� ��� ������� ���!���
��� +��������� K11L� +��� ���.�� ����	��������� �	==���������
=��.��	�	���	������� 7����� ��� &$ ��������� ����� B	���������
D' T '$ ��F�E 	��� ���.��	 ���� # @	!��� .����� ���� �����
����,
�� >������	� ��� +������������������� % �������� ������
� ���
7�J>0,;���A % �� 6������!� .� ���.��	 ���� ����� ���������
��� �����!��� �������� ��� ��� 7!���
�	������� K1(L�

��������
������ ��� ��� �������� ��� 5����=�� ��� ��	=��!���
��������� ��� <���	����������	������ �	!� �!�9�!�� ����������
.���� ��!�� 9�� ��� ��� ������� +����������� ��� 0�	=���������
���� ��"��� ���� �����
������ ��������� ��� +��������� �� 6��,
����!� .� ���.��	� �� 9�!������ ������� 	� <���	����������	���,
��� ��� ����	���=������� B��������� ��������.� 9����� �P����
��� 9�� ���� @������ �� 6������!� .�� 0�������� ��� ����� �	��,
��� ;�����	�����	��� ���.����
�� ���� �P���� ��!�� �����9	�,
��� 9������
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� ��� �
�
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���

��$������
	
� ���


�� +��.������ �� 0!�� �������� 9��� ��� ���� �����	�	���!��
>�����	� ��
 �A���.�������� ��	����� �	� ��	=�	����!������
�!��� D�� �����E �����!���� K1*L� +��� >���� ��������� ��
����
�=��!�� ���������� ��
��� ���� �� 4�������. .�� �������� 5��	���
��� ������������ +��������� 0��� ���� ������� ���.�����!�� +�,
�������� ��� K1#� 1ML� ;����� �� ��� K1NL 9���������� ��� �����,
������ C?=	����� ��� ��� ;����������,' �� M# U ��� 	

���� �	��,
�	��� ��!�9������ �� ������� 	

���� �	���	��� D)M UE ���,
������� ��!� B���		���������� 9	��� ��� ;����������,',�	�,
.�������	� ��� ��� 
	���������� 0�.��� ��� B���		���������
��!�� �	���������� 0������ �� ��� K1)L ��� �	��� �� ��� K($L 
�����
�	��� ;����������,' �� �������� 5���������� ;����������,' ����,
.����� ���� C?=���	���
�.������ ������������ C���
	������ �� ����	�
9��!�� ���!� ��� +�����. ����� �	�	��	����� 0����P�=��� ��,
��� ��� ;����������,',>�.�=�	� ��������� 9���� K('L� ;���������,
���9���� �	���� ��� ;����������,',+A=�����	� ��!�� ���!� ��
����� ���������� 9����� K(&L� �� ����� 9��� �� ��� 5���������,

	������� �	9	�� �	� 0���=�������� ��� ��!� �	� �������� ;���,
������ ��!���9����� K(1L� �	 ���� ����� �P���!�� >	��� ��� 0���
��!�� ���
�!� ���!� ����� ������. �� ��� �	������� ������� 9�����
����� ;������������9���� �����.�� �������!�� 0�������,B�����,
������ 9�� ���.	?�=��	A�� ��� 0�����	����� ����� ����� �������,

�������� ���� ���������	
	�
��	����	 �� 
��������	 ����
	��	��	� ��� ����
��� ��� ! ��" ���#��$
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��������� ���� ���������� ������� �������.�����!�� 0��������
K((� (*L�

�� ��� ���������� 
�� ��� ;�������	� ��� +��.������ �� ���
5�������� �P����� ����� ��� <���	������ ���P���� ������	�����
�	�!�� ��� ��!� ��!� �� ��0> ������ K(#� (ML� 9�� ��� ��0>�,<�,
���� <5�( ��� ��� ��0>�,<����� '*,C+5+� 0��!���	������ ���,
������� ��� <�=���?������ �� ��� 5���������.����� K(NL� 7	9	��
*,<�=	A?������ ��� '*,<�=	A?������,&� ��� 
�� ��� 7?������
�	� <5�( �.9� '*,C+5+ ��� 0��!���	������ ������9	����!� �����
��� ��!� ��0> 9����� �� ��� 5�������� �A=������� K() % *'L� ��
������� �	� <5�( �� �,<5&,>�.�=�	� ��������� ��� *,<�=	A?����,
�� �� ��� 5���������.������ 9������ ��� '*,<�=	A?������,& �	�
'*,C+5+ ��!�� ��������� 9��� K*$� *&L� �� ���!����"���� �������
�	� <5�( �� ��0>� �������!�� ��� 0���������� �	� ����������
������	����� �	�!���� ��� ��� ��� �,JA?������� ��� ��� >�����,
��	� ��� <�=���?������ ���	.����� ���� K*1L� ;� ��� C��� ����������
<5�( ��� �

����.������ ��� 5���������.����� ��� ��� 
	�������,
��� �������	.?��� ��� ������� ��� 5���=�	�����	� ��� ��� �	,
���	������ K*1� *(L� ������ ������ ��� <5�( 
�� ��� B������	�
��� �����	=����� 4�����	.?��� .�� �������������� �	������ ���,
���9	����!� K**L�

�� ����� .������� >	��� ��� <5�( ��� ��� 0��� 9����� .� ����=��,

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

��� 7����� .�� ��,
�������� ��� ���.�����!��� 0��� ��� ��� *,<�=	A?������,;�,
�����	� ������	� D( T #$$ ��F�E ���!� K)L� ���� ��������� ���
0!�� =�=��	=�����	�� DB�����- ������ # - (� 0���� ') V * S����E
9����� ���� 1 B	���� ���������� �� 0���,7!�9�������,;���A
��!� 0���� ��� 7���� K*#L ���� �	����������!� ��� .��������,
��� �� DB�����9��� KB@L % #1 U� )* U,�	�
����.���������� K�;L
%&N,K% M*L U � = W $�$'E D0��� %E� ����� +

��� �������� ��
�����
��� 0������ ��� ���� ��� ���.�����!��� <���	��� DB@ % M* U�
)* U,�; % *(,K% N)L U� = W $�$'E� 9������ �	���	��� ��!� ��,
������� ���� ��!�� ���������!� �����
����� D% '( U� )* U,�;
%#,K% ##L U� = X $�$NE� @���� ���������� �	!� 	�������� 8����,
9�������� 9����� ������������ �� 4�������=��� �� 7���� ���,
��� �����
����� �� DB@ % (M U� )* U,�; % &),K% '$$L U� = X $�$(E�
+��� 0������ ��� =�	,��
������	���!��� 
����� ����������
DB@ % MNU� )* U,�; % #*,K% )$L UE ��� ��� <�=	=��	A��� DB@
% M( U� )* U,�; % *1,K% )*L UE 9���� ����
���� ��	��!����� ��
4��� ��� ������!��� ��������� �	��������� ����� ��� ��� >����,
��	� ��� �������� 5�����=��� D= X $�$$$)� �& X $�N'E ��� ��� 
�����

���������� D= X $�$$$1� �& X $�N&E� ;� 4�������. ��.� 9���� <5�(

�� ���� ��� ��� C���	���
��!�����=��� ��!�� �����
������ 0��� ��,
�����!���� ��������� ������� 9������ ��� .9��9P!����� 0�,
�!�����=���� =������!� ������������

G��� �����!�� =	������ +��������� 9���� �� ����� 
������� 7�����
��� 'M ������!��� ��������� ����� ���������� ��� ��� <�=	A?,
������,;������	� ���	A�=�	
�� ����!���� K*ML� ;� 4�������.
��.� ����� ��� �?!�	A?������,;������	� ;��=�	
�� ��� 0���=�,
������� ��9������ K*NL� �� ����!����� @������ ��� ���=�.�
�,
�!��� <�=	A?������, ��� �?!�	A?������,;������	�� +�!	��,
* - N-'' - '(,5����?������ ��
 7��	���P ��� 0���� ��!� �?�����,
�!��� ��� �	����� 0==������	�� ����� ��!�� �� ����� '*,<�=	A?��,
����,&,C������ K(ML� �	����� ���� 9����!������!� % 9��
	��� ���������� % �� ������ *,<�=	A?������,��������� +

���
��� 9��� ���!� ��0>� ���������� K*&� *) % #'L� �� �?������!��
0�9������ ���� M�* %') @	!��� 
����� .�� �����
�������
>������	� ��� 5����?������ DB@ % ((�& U� � X '#E ��� .�� �����,
���� ��� 0��� D� X ME ��� ����� ����������� ;��������� K*)L� ;�
4�������. ��.� �������!��� ��� �	���� 0==������	� ����� & U����
���	�	���!��� +�!	��,*-N-''-'(,5����?������,<P���� ��� &# ;�,
�������� D0���=�������� � X '1� ������� ��	������ � X '1E ����
# % N @	!��� ��� ���� ���!��� >������	� ��� 5����������	� 	���
��������� ��� 0��� K#$� #'L�

��������
������ �	���� ������ 7����� 9������ ��9���� 
��
���� ������� ���.�����!�� Y��	�	��� ��� 0��� ���������� ���,
��� ������ 
����� ��� �?������!�� C������ ��� 0��!���	����,
�������	������ .�� 0������ ��� �������� 5�����=��� ��� ���
=�	,��
������	���!��� <�=��
�����	���� 9��!�� ��� 6�����9	��,
��!�� 
�� ��� +��9�!����� ��� ���.�����!��� 0�������	��� ��,
���!���� 9������
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�	=
�!����.��� �����	����������� ���!�9����� ��� �	�������,
����� +��P������ ��� 7����������������� D���	����� ��� �P,
����� 	���E� 9	��� ��!� ��� C��
������ ��� ������ 7?�=�	��
��!�� 9�������!� �	� ��� ��� ���.��	���� ������!������ K(� #� ML�
�� ��
��!������ ��� 4��� �	� <���	����������	������ �P����
��� ����� ���P���� ;�.����. ��� �����,7������,7?���	�� D�����,
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	����������
$ ��� ��	 	���(��#��
��	 ���	� �����������	 )	������� 
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���!�� 0������� ��� 4�����	���	��E ����������!��
��� ����� ���
��!� �� ����� ��P"���� �=�����	�	���!��� 7����� ��!�� ���������
K#&L� �� ��.������ .9��!��� 0����������=�� ��� ��� �����,
7������,7?���	� 9��� 9����� �������!�� K#1L�

���
���

' ���� �� ��	����������� ��� ����	�������- 0����!�� �� ��!	���	��
��	�	�?� 7!���!� &$$'2 &)(- 'NM' % 'NM*

& ��!���� �>� ������ C� ������ SB� 6�.H��. B� 4	�.���. �S� @���� @�
5�� ��0> �,���!	������ �( =���9�? �	 ��
�������	� !	���	�� 8�����
'))#2 1N(- 1) % (1

1 7��==��� 7�� 4�=�� >0� B������ 7� @�������� >� �	����� @+� 7!����,
��� �� ���� 5� ���!� S� S�!� 47� @������ 5B� B������ >S� ����� 0>� �,
�	�� >8� '*7,C?��	A?��!	���������	�! �!�� �!������� =��	A��	�� =�	,
��
����	�,�!������� ��!�=�	� ����� ��� �������� =�	��
�����	� �� ��1
=�	����� !��!��	�� !����� ���!�� >�� &$$'2 #'- ()M% *$1

( 4��!��,B��!	� <� 7!������ 0� 0�������	������� �� ������- =������ ��,
�����	�� +A=��� J=�� ������!	���� &$$'2 &- ((' % (##

* ��� :;� 7������ BS� ������9 	
 =	������� �����=����! �==��!���	�� 	
 ���,
�	������ �( �������	�� �� ������	�	�?� 7��� ������!	� 0==� 7��� ��?�,
�	� &$$$2 '1- &1* % &(*

# @��� �� ��== 0� ����	=�?��	�	��!�� �	�� 	
 ����	������� �� ������	�	,
��!�� ��������- =	������� �����=����! ��=��!���	��� ��	���� &$$'2 '*-
M&)% M(1

M 7���� �S� 7����	� C� 0��!���	��! �!��,������� ��	�!���� ��=���- �����
�	�� ��� ��� �	�� 
	� ����� �������	�� �� ������	�	�?� S ����� B��
7��� &$$&2 #- &(' % &*#

N �����	� 0� ��!!���	 7� B!	9��� B>� �	������� ��� 	
 ����	������ ��,
�����	�� �� ��������� 	
 =�	������� �����	�	�? &$$12 &$#- 'M) % 'N$

) �	��	���� ���� 8���	��� 7� 0���� :� ��!���	 B� ������ +� J��� B� J�,

��	� �+� �����

� @S� 0 ��9 !	�!�=� 
	� �!�� �����=?- � =��	� ����?
9��� .�����	�� �� 	��� *,��=	A?������ �������	�� 0�!� �����	� &$$12
'1)- ##N % #M$

'$ 4��!��,B��!	� <� 7!������ 0� ����.,:��.� +� ����
��,���� ���������� 	

��������	������� �� ��� ���������� 	
 ������� ��� 7�
 &$$12 &#-
(N1% *'N

'' �!����� �B� ;������ ���!	!	���!	��� ������ ����	������ ��!�=�	�
�����	����� �� ������ ����� ������ ���������- �?�������! �����9 	

!������ ������!�� �� B�� S &$$12 1&#- #&' % #&*

'& �!����� �B� 0���,����	������� �� ���,	� �����=? �	 ������� ���!	,
!	���!	��� �� =������� 9��� ������- �?�������! �����9 	
 !������ ���,
���!�� �� B�� S &$$&2 1&(- '*(* % '**'

'1 8����� >0� ������!	�����=? 
	� �������! ��������- � !����!�� �����9 	

����	������ ��!�=�	� �����	����� !	�=���� 9��� 	���� �����������
0�� 0�����? 0����� ;����	� &$$12 )$- 'N& % ')$

'( �����= 4� B������	� �� C��=�� ��� @�������� 7�� <��	�!� ��� >�����
�C� B���!� B�� >���� 5�� B	��������� 7=���� >������� 7���? 4�	�=�
B	��������� 
	� �������� ����	��� �������! ��������- � ����	��.��� �	�,
���,������ =��!��	,!	���	���� ����� =��
	���� �� ��� �=����� ���� +A=
0�����? &$$&2 1&- '$&$ % '$&N

'* ������ 4� ����	��� <� ��������	 4� 0���	����� �� B���	���� B� ����	�� 0�
�������� 7� +

�!�� 	
 .�
�������� 	� ��	�!���� ������ ��� �������! ���,
������ ������!	� >�� &$$12 (M- *(' % *(M

'# 	�����? 0<� 4���� B� B���9��. B�� ������ 5�� 5�� ����	������ (,��,
!�=�	� �����	����� ;�; &$(�&')� �������� �?�=�	�� 	
 �!��� ����	��� ��,
�����! ��������� 0� S >��=�� ���� ���� B�� '))*2 '*'- 'M1(% 'M1)

'M ��� 0�������� S� �����= 4� <��	�!� ��� @�������� 7�� B����� S� B���!�
B�� >���� 5�� B	��������� 7=���� >������� ;���������	� 4�	�=� >��,
�	��.�� !	���	���� ����� ���������� ��� !����!�� ����
�� 	
 �	���������

	� �������� �=���� ����	��� �������! ��������� 0�� 0�����? 0����� ;�,
���	� &$$12 )$- &'( % &&&

'N ��������� 5� ����� <� >����	�� 6� <	����� S� �	�=����	� 	
 � ����� ���!	!	�,
��!	��� ��������	������� ��� � !	�������	� 	
 ��������	������ ��� ����,
��������� �� ��� ��������� 	
 ����	��� �������! ��������� S 0�����? ����
;����	� &$$&2 '$)- )() % )**

') >����� �C� C	9���� @�� 1��� 0����� >� ����=	� ++� ����� ��� ����		
�0� ����� B0� >�!���� �0� �����!��	�� =�	=�	���� �H��	�� ����� �=��?
=�	����� �����
�!����? ������� ��=�	������ �� ��?���� ��� ���������
����� �?�=�	�� 	
 ����	��� �������! �������� !	�=���� 9��� �	�����,
����� 0�� 0�����? 0����� ;����	� &$$12 )$- *1# % *(&

&$ 8�?�� 07� �����= 4� <� 7� B���!� B�� >���� 5�� B	��������� ���� >�������
;���������	� 4�	�=� +

�!�!? ��� �	���������? 	
 �	��������� ��	�� 	� ��
!	�������	� 9��� �	�������� �� ����	��� �������! ��������- � �����!��,
���� ����	��.��� �	����,������ =��!��	,!	���	���� ����� =��
	���� ��
��� 
���� 0�� 0�����? 0����� ;����	� &$$&2 NN- *)& % #$$

&' �	�	 J� �������� �� C��� B� :����� 7� :����	�	 7� �����!�� �����,
�	�� �� ��	=�! ����������- ���	������� 	
 ����	������ �( �������� �? �
�?=� ; �������! ���!��	� �� ��� =���	������� 	
 ��	=�! ����������� S 0����,
�? ���� ;����	� ')))2 '$1- ##1 % #M$

&& 5���	� 7�� 0����� ��� 4	��.�� +S� �9������ �� 0!!�������	� 	
 ����	,
������ �( ��� ��������� �� ����� �������! ���� ���!��	��� S ���� ;�����
')N*2 M#- #*$ % #*#

&1 S���� SB� ����?,7	�	��� 0� 7��=�	� C0� �������� 9��� ������ ��	=�!
���������� ���� �!������� !��!������� ���	=����� S 0�����? ���� ;���,
�	� '))12 )'- ''** % ''#&

&( 7����.� 5� ����������	� 7� @��������� 4� 7���������� ;<� 7�������� ��
<���	������ �( ��� �( ��������	� �? ��		� ����	!?��� �
��� �A ���	
���������	� �? ��,�	�	=�	�� ��� 	=�	��.�� .?�	��� �� !�������
9��� ��	=�! ����������� ������� 0�����? ;����	� '))(2 *- )* % ))

&* @���!	�� S:� 6	����� 8�� S	��� �� @��.�� 7+� ;��!������	� 	
 ����	����,
�� �( �� ��� ���9�?� ��� �����H���� ������? ����	������ +( �A!����	�
�� �	���� ��� ��������! �����!��� 0� >�� >��=�� �� '))12 '(N-
'&(( % '&*'

&# 7���	� S+� 5�?�	� 4@� 	����? �5� 0�!��� ��� ������? ����	������ +(
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�	

 �� B���� 8� �����,��?���� �� J�
��	� �+� �	��	���� ���� �
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	���� !�����	�� ����A�� S ;����� �����	� &$$'2 ''M- 1# % (1
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