
��Q��	
&�'����
�	&'	����
����	
������� 					!R!  

��2��c �����/����./���.�*.��/�:`�.����
��.�*.��6�������$�������.����./��
��������)'0�=_=(=_7�<)'',>�
���.�*.6��(������
�

�
�

*�%�"�%���*�
�%������
��*�����!�� �	����%�.��%�����
.
%%��
� ��� 	��� �	�
�� �!� b�<��>� 3��
���� ��	��� �!� 3��(
 �%�"�%���

)������
	 �i	 �T�������
e$� .	���������� �1� :�%����&$� :��������
������&$� ���� *������(b��
�)$� �������� �1� :���	��������=� ��
�
���%����
�
�	��&�

��
��	 ��	���!�
+
���� �"����
�

%
��� ��	��$�#�������	���!���	���$���	���$�:�(

),+'7$���%%���
=
��
�� ��	��!���� ��	��$�#�������	���!���������$���������$�:�(7+&&'$���%%���

*��	 U���
0� 3�� �%�"�%��$� b�<��>� ���
���� ��	��$�  �%�"�%���  �
�%%���$� �*��
"��!�� �	����%����%�����

 

 
�

�

������� .����	�����(�� ������	���� ���� ��

<.��>� ��� �� ���X�����	 b��"� *�	�%%�
�
	�
����

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

����%�	���1� .��� "�	�%����� 	��� ��
��%����� �!�

	���.����	�����(��<.�>�"����;�(	�� ���%�
�
�
(

	�
�����(/��$� 	���� 	����!�� ����.�� 	�� 	������(

��
������� �"	�
�
	�
�� .����	�����(��� <.��>1�

.��� ��� ��"���	���
� ��� 	5�� 
��	��"	� !�� �� ���

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

�������� )� ��
� &� b�<��>("��	������� "�	�%�	�"�

��	��$� ���
�"	���%�� <&$)>1���%����"��	%�$� 	����(

���� �	��"	���� �!� ��
��
	 .��� ���� ����� 
�	��(

 ���
�<=>1�

������� ��"���	�	�	�����!� 	���
�%�
�
	�
���8�%�(

	��� �������� 	��� � ���� �"�
� ��k���"�� �!� 	���

	5�� "�	�%�	�"� ��	��� �!� .��$� ���� ����� 
��(

!�� �
� ������ ���	��	�"� 
�
	�
��� ��
� b�<��>�

��%	1� ���� ��%�	���� �	��"	����� �!� 	����� "��(

�	��"	�� ����� ����� �	�
��
� 	�������*�%�"�%���

*�
�%���� ��
� ����(����%�	����  �%	���"%����

�*���
�"	���"�
�1�

�



!Rf					��$��% 	&'	
����
��	(�����
&�&) 	���	(�����
&*�����
�+	���������&���	�����&�			,--" 

��������*�� �
�%���!�	5��.���"�	�%�	�"���	���

 �����	�	��������������
���	���	�
��	�������	��(

�"	���� 5�	�� 
�����%���"�%� ����	��	�$� ��"�� ���

.����	������ ����
�3��
�8����$����5�%%����5�	��

��������������	����<+>1�

�
�����������

�
&1�����������1�1$�3��	�%	��1�1$�:������/1410�d�������
K

���	R$	)+-=()+_=�<&_9'>�

)1���
�		��*1.1$�c �%%�� ���141$�������1�1$��%��"�"�41$�

c ������ �1�1$� 6�"�� �i0� d�������
���	 e-0� 7'==(7'=_�

<&_9&>�

=1� ��	���� �1$� �"�5����� �1/1#1$� �	����"8� �1�1$�

."������61�10��������f,e0�++&(++7�<)''=>�

71��
����%����:1.1$�:�%�����.1�1$��������:1$�*������(

b��
���1$����
�
�	����10�
������	��T��
	 ��	���������	


����
����f0�7'=(7)_�<)''7>�

+1�:�%�����.1�1$��
����%����:1.1$��������:1$�*������(

b��
�� �1$� ���
�
�	��� �1�0� d��T������
� ^"	0� +&)(),�

<)''7>�
�
�
�

��
�
�

�
��2��c �����/����./���.�*.��/�:`�.����
��.�*.��6�������$�������.����./��
��������)'0�=_7(=_+�<)'',>�

���.�*.6��(������
�
�
�

�� 
�	�	����%�.��%������!�	������!�� �	����%����	�����
��
�"�
� ��� ��
	�
�� .��%������ ���	������� 	��� <�$�>(
���(�*�	�!�

������

��
	������Y����
���
�2����%�������8�����

��
��	 ��	��!���� ��	��$�#�������	���!���������$�:�(7+&&'���������$���%%���

*��	U���
0���
	�
�����%�����$�<�$�>(���(� �	�!$�"� 
�	�	����%����%�����
�

�����"%���	���� ���� �� 
���%!�
�����
� ��� ��5�
�%��

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

���%�����1� ���� �����  �	�!$� 5��"�� ��� 	���

� �%%��	���
�����%��"�������
����	� ������%���(

"�%����	� �$�����������;	������%�� �	�
��
� 	��

��	� �	�� �	�� 
��
����	�� 	�� !�� � �(	����1� ��(

"��	%�� 5�� ����� ��
��	�
� ��� 	��� ���	�����$�

�"	���	�� ��
� "��!�� �	����%� 
��!����"��� �!�

����%�� "���	����	� �:�� ���%������ "��	�������

	��� <�$�>(���(�  �	�!� <&>1� ����  ���� ���%� �!�

	���� �	�
�� ��� 	�� �;
%���� 	��� ��!%���"�� �!� 	���

<�$�>(���(� �	�!� 	�� 	�����%�	���������	�	�����!�

	������ �����"�
���
�	����()�����g)�����
���

��
��"�����1������	��"	�����!�	���
�
	�
�������

����� �����	���	�
� ���  �%�"�%��� 
��� �"��

 �	��
�1� ���� !��
����� ��
�"�	�� 	��	� 
��
�	��

	�����	�����!�	���������
��$�	����������
��!��(

��"��!�������% ��	���
�"�
%����������	�	�����!�

	�������
���	���������!� 	����
j�"��	� 	�����(

	����� ����
��� ��
�� "�����1� ����&&( � ����
�

"�"%�"� �	��"	���� 
���� ��	� !����� ���� �(	����

"��!�� �	���� 5��%�� 	��� ��"8����� 
���
��%�

���%��� 5�	���� 	��� "�"%�� ���� ����� "���	����	1�

���� Y=� ���%�� �!� 	��� !���	� ���	����� ����
��� ���


��	����	�
� �����
� g-'�� ��� (&''�1� �	� ��� "��(

"%�
�
� 	��	� 	��� <�$�>(���(�  �	�!� "��� ��� ��(

"��
���	�
� ���
�
	�
�����%������ ���5��"�� 	���

��
� "�
%����� �����	�	���� �!� 	��� "�����
��
����

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

���%����� �!� 	��� "�"%�"� �	��"	����� 
�����	�
�

����$� ���5�%%� ���!�� ��	���� %�������:�� "��(

	������� 
�
	�
��� <)$=>$� �	�
��
� ��� � *�%�"�%���

���� �"����
��*�$�!��	���������%��	����	���(

%���	�����!!�"	��!�	���<�$�>(���(� �	�!1�

�

�



��Q��	
&�'����
�	&'	����
����	
������� 					!R]  

�����������
�

&1� �	����8��
��� .1$� 3����� :1$� �%�!	�����
��� �1$� 6��8��
.1$� �����(�� ����� �1$� ��8���%%��(���	���	��� *1$�
��8���%%��� �1$� ����8�	��� �1� ��
� ���8����� 210�
d��T������
�]"0�)'(),�<)''&>�

,i	6��	�
����1$��	����8��
���.1$�3������1$�����8�	����1$�
��8���%%����1$����8�����210	hi	(�T����	���i	e-	�	7_7(+'_�
<)''7>	
=1� 3����� �1$� �	����8��
��� .1$� ��%�	��� .1�1$� *�8���� �1$�
��8���%%��(���	���	���*1$���8���%%����1���
����8�����210�
d��T������
	"R0�9)(-,�<)''=>�

�
�
�

��
�
�
��2��c �����/����./���.�*.��/�:`�.����
��.�*.��6�������$�������.����./��
��������)'0�=_+�<)'',>�
���.�*.6��(������
�
�
�
�

*�%�"�%���*�"����� �� � 
%�"�	�
� ��� 	�������%�
 ��	�
�!� .	�����"%������0� ���� ��%�� �!� �;	��"�%%�%��� *�	��;�
���	���%�"����

.1��1�����"�������

/�����	���� �!� 3��"�� ��	��$� ��
��	 ��	� �!� ��� ��	��$� #�������	�� �!� ��	���$�
��	��$���%%���

*��	U���
0�.	�����"%������$�
���%�
 ��	$��;	��"�%%�%��� �	��;$�
��	���%�"���$�
 �%�"�%��� �"����� ��

�

������� �;	��"�%%�%���  �	��;� <��*>� 
��	���%�(

"���� ����  �%�"�%��� 	��	� �""� �%�	�� ���

�	�����"%���	�"� %������1� ������ ���k��� �%�"�(

%��� !��	����� "���	�� ����%�� ��	���"	����  �%�(

"�%���	��	����
����5	��!�"	���$����� ��$�%�
�(


��	����� ��
� �� �����	�� �!� �	���� ��*� "� 
�(

���	�� 	�� ��!%���"�� !��
� ��	�%� ���%���"�%�

����	�� � 
%�"�	�
� ��� ���"�%��� 
������1� ���(

	���%�"��� ���	������
�  ���%�� ��� ��	����%�

� ��	��  ��"%�� "�%%�� <.�*�>� ��
� 	����� ���(

	������ ��� ����%�	�
� ��� �
�"�!�"����5	��!�"	����

��
� "�	�8����1� ���� �;
�������� �!� 
��	���%�(

"���� ��
�"��%%�� 	��	� �!� �����"��$� ��� ��8�
%��

�
����%�	�
��!	������"�%�����j������
������"���

��� �� 
�� ����	� "� 
����	� ��� ���	���	�"� %�(

�����1�������

����� ��	���"	���� �!� ���%������� 5�	�� �����"���

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

 �	��;� 	��	� ��� ��k����
�!���.�*��
��%�!���	����

��
�  ����	���1� ���	���%�"���� ���� �%���

�""� �%�	�
� ��� �
���"�
� �	�����"%���	�"�

%������$� �	� 	��� ���
���� �!� %�
�
(!�%%�
� ��"��	�"�

"����� ��� 5�%%� ��� �	� 	��� 
%�k��(	��� ���� ��(

	��!�"�$� ������	���� ��%��� ��� %�
�
� �""� �%�(

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

 ���$� 	��� �;
�������� �!� �
�"�!�"� �����"���

���!�� ����!%���"���	������� �%���!���*���
�

����%�	����%��	�"�!�����!����%%��������$�5��"�� ���

�!�!��
� ��	�%� � 
��	��"�� ��� ��*� �� �
�%(

����
���������"�%���
���������
� 	���
���%�
(

 ��	��!�������� �1�

�
�
��

�
�
�
�



!R"					��$��% 	&'	
����
��	(�����
&�&) 	���	(�����
&*�����
�+	���������&���	�����&�			,--" 

��2��c �����/����./���.�*.��/�:`�.����
��.�*.��6�������$�������.����./��
��������)'0�=_,�<)'',>�
���.�*.6��(������
�
�
�

���� *�%�"�%��� 3����� �!� ��
��	������� ��� 	��� #��� �!�
3��
����"�%�*�	��
��

������
	(i	)��������

�
e$�.�
�����:1����8��&$�.	�����������1�
:�%����=$� :�������� .1� �
����%���=$� ���%� ���
�
�	��=$� ����
*������(b��
�7�

&
��
��	 ��	���!���� ��	��$�#�������	���!���������$�:�(7+&&'$���������$���%(
%��f� ��
��	 ��	�� �!� ���� �"�

=
� ��
� ��� ��	��

7
$� #�������	�� �!� ��	���$� :�(

),+'7$���	���$���%%���

*��	U���
0���
��	������$�*�%�"�%���3����$�3��
����"�%�*�	��
��
�

�
������ 	���� %�"	���� ��� �	� �"� %���%� �

���"�� �!�

��
��	������� 5�%%� ��� 
�����	�
1� ���	�"�%���

� 
������5�%%����������	�0��

{	���� �
�%���	�����!�	���=���	��"	�����!�	���

.��|��
� �����!�
.��$�����
����	����(����

�	��"	�����!�	��	���.���<�.��>1�

{� ��k���"�� ��
� �	��"	���%� "� 
������� ��(

	5����.��|����
�.��|����
��!��	���� 
��(

	����� �!� 	��� �%����"��� !� �%�� ����%���	�� 8���

����
���� 	��	� "��%
� ��� ���
�����%�� !��� 	���


�
	�
����
��%����� �"����� 1�

{��	��"	���%� �
�%���!�	�����	���"	������!������

.��� ������	���� <%�����
��%$� "�
	���%$� ���%�
��%�	$�

�� �
��%�	$� k����
��%�	$� 
���
�
��%�	$� !�����
��(

%�	$� 8�	�(.��� ��
����� 7'9>� ��	�� 	��.��|��

��
�.��|��"�	�%�	�"���	���5����������	�
����

��	� �	�
� "� 
�	�	����%� 
�"8���1� ���� �(

"�
����� ��!��� ��	$� �	� 	��� �	� �"� %���%� 5���

�"�����
$� 5��"��  ���	� 
����
�� ��� � 
����
�

������ !��� �	��"	���(����
� ��	����%� 
������ �!�

��"��
(������	���$� 
� ���(��%�"	���� ������(

	���1�

{��	��"	���%��	�
�����!�	�������"	������� ����

.����	������ ��� <.��>� ��
� �	�� ���"	���� 
��"������

.�� ��
� � 
%�"�	���� !��� 	��� ��"�
	��� ����
�

"��!�� �	���� 	������ �	�
���� �!� 	���  ���(

"%���%� ��	���
�� ���&=&� ��
� 	��� �� �%����

 �
�%�
��	��"	�����!�	���:�����.�&1�
�

����������0�
�
&1� ���8��� .1:1$� :�%����� .1�1$� �
����%���� :1.1$� ���(


�
�	����1$�*������(b��
���1$�:���	��������� �10�(��K

����	���i	e"0�__=(&''=�<)''=>�

)1� ���8��� .1:1$� :���	��������� �1�1$� ��������� .1�10�


���i	��Ti	���i	
���i	f0�7=&(777�<)''7>�

=1����8���.1:1$�3������.1*1$����������.1$����
�
�	���

�1$� . ��%� *1/1$� :���	��������� �10� ���i	 hi	 d������i	

,^-$0-7_(-,'�<)''=>�

71����8���.1$�:���	����������10�
���	d������10�)''+�

��	T��

	

�
�
�
��

�
�
�
�
�
�



��Q��	
&�'����
�	&'	����
����	
������� 					!R̂   

��2��c �����/����./���.�*.��/�:`�.����
��.�*.��6�������$�������.����./��
��������)'0�=_9�<)'',>�
���.�*.6��(������
�
�
�

���	��%� �;
�����"�� #����� 3���� *����5� ������
� �	� �
��%%��!������
��"���
���	���� ��%%�5���� /�����*��"��(

��%���!��"	����

�i$	 
�YY���
+� .1� *�������$� :1� 6���	���8��$� *1� 6��	�%��$� .1�
����
���8��$� �16�%%����$� �1� �����	���$� �1� :����	��$� *1� ����(

���8�$��1�:��!�8�����
��1�/���	��
����

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

��V������%
��������
�	�%$�3����*����5������
%��	�	����#��	$�.	����$���%%���

*��	U���
0�3���� ����5�
�����
��	� �"�%%�$�%����� ��"��
��%���!��"	���$�"��(

��"���
���	���$����	��%��;
�����"��

�

�����"��	���
��	����������	�� ��"��
��%�<�����(

"�%����
��"�	������>���� ��	��"���������
 ���(

�	��	���� ����� !�"���
� ��� �����  ����5� 
�(

����
� �	� � "�%%�� <3*��>� !���  ��"��
��%� ��(

������	���1� ���� %�		���  �	��
� �!� 
�%����� � (


%������������
%��	����%%����"�	��	��$�	�������

5��"�� 3*��� "��� ��� �%�5%�� ��!���
� ��	�� 	���

�

��
���	�� ���"�%��� 	����	���1� c �� 
��"�����

���� 
��%� ������ �;
�����"�� ������ 	���� 	���	(

 ��	� ��� 
�	���	�� 5�	�� �%
� ���(����%�� ��	������

 ��"��
��%� ��!��"	���� ��
� "�����	���� ����	�

!��%���1�

���c �������	���	�
�&)�
�	���	�$�&'� �%��$�����

+'�_$�5�����
��;
�����"�
�����%
�%�������	�(

�����  ��"��
��%� ��!��"	���� 7_�=-�  ��	��� ��(

!����3*���	���	 ��	1����������"���!������%�	��

5���
�"� ��	�
���� �%()'&� ����j�"	���� �"��	�(

���
��� ��
� %�5(
���� 
���	� ���� �"��"��(


����� 1� 3*��� 5���� ��	����
� 5�	�� �����

 ����5� ���
��� !�� � 	��� �%��"� "���	� 
������

�� ��
���
��"�
���$���
������k���	%��
��"(

����
� 	�� ���%�	�� �� ���
�
�%�	���� <��� g&==�

"�%%�>$�8��5���!��	��"�
���%�	��	��
�!!����	��	��	��

��
�	��%��%� "�%%�� ��
� 
�����%�� 	�� "��
�� ��(

"�	��1� .� �����!�"��	� �� ���� �!� ��� g&==�

3*��� <)&�&9;&',>� 5���� 
�%�����
� ��	�� 	���

"�������� ��	���� ���� �� �����
%��	�� ��%%����

"�	��	��1� ��� �� ����
� �!� 
�	���	�� 3*���5����

%���%�
� ��� ��
��� 	�� 
�"� ��	� �
�����"�� 	��

	��� ��"��
�� 1�.%%� 
�	���	����
��5��	� "%���(

"�%� !�%%�5(�
$� �"��"��
����� � ��
� �%()'&�

�	�
����71+�)1&� ��	����!	���	���	 ��	1�

��������� 5���� ��� "� 
%�"�	����� 
������ 	���


��"�
������� 
������!�%%�5(�
1�������5������

� 
���� ��	� ��� 	��� �%���%� %�!	� ���	��"�%���

�j�"	���� !��"	���$� ��	� �� �����!�"��	� � 
����(

 ��	�5�����	�"�
����	������ ��	�%�"��	��"	�%(

�	���!�	�����	��������!��"	�
���� ��	1����������

�!� 	��� %�!	����	��"%��
� ������
�����	� �$�"��(

���	��	� 5�	�� !�������%�� �� �
�%���� �!� 	���

����	1� ������ ����!�"��%� "������� ����� �����

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

	�����	������5�%%$�������5��!�� �	�����
��	��%(

)'&��"��	���� �1��

�����!������ �!� ��%�"	�
�3*��� ��� 	��� "��������

��	������

%�������%������%
� ��"��
��%���!��"(

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

��� ��	�%�  ��"��
��%� "��	��"	�%�	�� ��
� !�(

������%�� "���	�� �� �
�%���1� /������ �	�
����

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

��5�  �	��
� �!� "��
��"� ��
���	���� ��
� 	���

 ��	� �!!�"���	� 5��� 	�� ������� !�%%� !��"	����%�

����������!�	���� 
%��	�
�"�%%�1�

�
�

��



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

��2��c �����/����./���.�*.��/�:`�.����
��.�*.��6�������$�������.����./��
��������)'0�=_-�<)'',>�
���.�*.6��(������
�

�

�

��� �.����	������	�����	�����
����5�:�����	�����!�.�	�(��
��	��������

4����*1�*�	���8���

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

*��	U���
0�.�	���
��	�������$������	�����$�%����	���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

	

	

�&������	

�

�

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

	����� ��8�	�
1�#����� �%�"�%��� �
�%���!�.�(

���	������ ��� ��
�  � �	�"� 	�"���%���� 
���%�
�
�

���%�� ��� &__'l�� ������"����� !�� � ��	���� ��
�

��%����� 5���� ��%�� 	�� 
������ ��
� ���	�������

/����	��� ���%�����$� 5��"�� 5���� !���
� 	�� ���

�	����� ������	���1� ������!� 	�� �5����k��%%��
�(

	��	� 	�� /����	��� 5�	�� %������ 
����
� �!� �"	���1��

��5����� ���%����$� �� �
� 2����	��$� 5��� ��	�

!��	���� 
���%�
�
� ��� ���	������ 5��� ��	� "��	�

�!!�"	���1��/�	��	��!!��	��5�	���	��"	���%� �
�!�"�(

	����� ����� ��
�"�
� �	�
�� 	���"������ �� "��	� �!(

!�"	���� ���	������ �!� ��%�	�
� "� 
���
�� 5�	��

�	�����
�	��"�1� ������
�����	�	����5�%%� 
��"�����

 �	��
�� 	�� 
������ 
�	��	� .�:� ��� ��"�
	��� ��(

	������	�1�

�
�
�
��

�

�

�

�
�

�

�

�
��

�

�

��)��

�%

�(3�



��Q��	
&�'����
�	&'	����
����	
������� 					!RR  

��2��c �����/����./���.�*.��/�:`�.����
��.�*.��6�������$�������.����./��
��������)'0�=__�<)'',>�
���.�*.6��(������

�

�

��%�"	���� ����
����"� ������	���� �!� .����	������ ���(
���	�������� ��<.��>�

������
��
	 ����Y�
e'��� �	����:������
�����
�2��"��	�����)�

&
/�����	���� �!�������"���� ��	��$���
	1� �!���� ��	��$�#�������	�� �!�.	����$��
����
��	� ��
�%���b����!��$�.	����(:���"��
)
��.$��}
��	 ��	�
l���}��������	�
l�	�
���
���
��	}����$�:�	h`��		����"%��$�
����"��

*��	U���
0�.����	������"�����	�������� �$���%�"	����
���
����"�������	����
�

����� �	�"� �����	������ w� "�����	���� ���� ��

<.��>� "��	����� 	5�� �� �%������ 
� ����$�

��"������������!��"	����%��"	������	��5�	��
�!(

!����	� ����	��	�� �
�"�!�"�	�� ��
� 
�!!����	� �"	�(

��	������k���� ��	��<&>1�

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

	�� 	��� ��%����� �!� �����	������ ��� <.��� ��>� ��
�

	��� ���"	���	�����!����
�8����� <36>� (� 	5��
�
(

	�
�� ��� ����� 	��	� 
%��� �� 8��� ��%�� ��� 	���

����%�	�����!��%��
�
��������(�����	�%%���8��5�1�

����������� ������	�� ��	�� 	���!��"	����%� ��%��� �!�

	����� 	5���"	���� ��	��$� 	5��
���
����"� ������(

	�������7'9� <)>���
����.=-'�<=>$�5����
�(

�����
���
����	������
1�������	5��
���
���(

�"� "� 
���
�� ���� ��%�� 	�� ��%�"	���%�� ������	�

��%�������"	������	���!�.��1� �c ��5�%%�
�����	�

����0� �>� 	��� ���	��	�"� �	��	���� �!� 	��� 	5��

��%�"	���� 
�������"� ������	���� ������ "� (

����	����%�"�� ��	�����
��>� 	��� ��	��������
� ��	

���������%	�1�

�

�����������

&1� �����%� �1$� �	� �%10� (���i	 ����i	 ����i	 ���i	 j��	 #]0�

_=-,�<&_-->��

)1� ����� 21$� `��	�8��� .1$� �	� �%10�(���i	 ����i	 ����i	 ���i	

j��	R"0�7=='�<&___>�

=1�:������
����1$�`��	�8���.1$������21$��	��%10�
��i	��
i	

R!0�&7-�<)''=>�

�

�

�

�
�

�
� �

�
�

��)

�

� �

�

�

��

�

��

�,�-&.

"��
�
�

�
��

��

�
�

��

��

�

�,��*/&

.��
6��"(
� ���

9+''�*

.���
6���(
� ���

9�*

.��
6��"(
� ���

=�*

.���
6���(
� ���

&''''�*

 
�
�
�
��

�



f--					��$��% 	&'	
����
��	(�����
&�&) 	���	(�����
&*�����
�+	���������&���	�����&�			,--" 

��2��c �����/����./���.�*.��/�:`�.����
��.�*.��6�������$�������.����./��
��������)'0�7''�<)'',>�
���.�*.6��(������

�
�

������%���!���%� ��
��� ��!�W)(.
�������"���"�
	�����
���������������

:1�6��8��%���$��1�*��	��������$�.1�/� 
���
��%�����
�
i�	'���K
�����
�

#�������	���!���	���$�*�
�"�%��"���%$���
	1��!����� �"�%���$�:�),+''����$�
��	��$���%%���

*��	U���
0�W)(.
�������"���"�
	���$�
�%� ��
��� $�
����
������
�
���#�	�%� ��"��	%�� 
��� �"�%���"�%� ��	�����	���� �	�
	��� %���%� �!� :���� ��
� C)(�
�������"� ��"�
	���
5�������
����	�����
�� ����0�
<�>� ���� 
��� �"�%���"�%� �"	����5��� 
���"	�
� 	��
	���%����
����
������	���!�	�����"�
	��1�
<�>� ���� ��"�
	���  �%�"�%�� 5��� "����
���
� ��(
������	��"�����	���
�
�%�	���1�
<">� ��"�� 
�����%���"�%� !��"	���� 5��� "����
���
�
	�����"��	��%%�
������
��	��"	���"�
	������	�
�1�
���.%%� 	����� 	���	��������
��� ��������1�����"���(
�"	�����	���� � �!� �����%� 	����
�"	���� � 
�	�5����
���	��	�
� ��
����"	���	���� ��!�:������%%�5�� � 	�(

��� 	��� 	����	���� ��!� ��	��"�%%�%��� � �!!�"	���� �!���
 ������%�"	�������
��!!�"���	���"	���1�*���5��%�$�

 ��	� :����� ���� 
�%� ��
��"� 5�	�� 	��� ������	�
!�� �� 
��
%������ 
�!!����	� ���"�� �"�%� 
��
��(
	���1�
���.%
��)(�
�������"� ��"�
	���� <C)(.��>� ���� ��
��
�����	�	���� ���	� � ��� 	���� "��	�;	1� .%%� 	�����
8��5��C)(.������	�
���<C).$�C)3$�C)�>�����
�%�(
 ��
��"1� :���	�"� �����	���� �""���� ��� 	��� !��"(
	����%� 	���
� "�	�
%�� �	�"� %��
$� 	���� ��	��%����

����
	���� �!� 	��� ���"�� �"�%� 
����	�
�� �!� 	���
��"�
	��1� ��	�� 5�%%� ��� 
�����	�
� ���5���� ��5�
����	�"�
�!!����"������%
����"�� �"�%�
�!!����"���
�����"�
	���!��"	����"����%�	����5�	��"%���"�%�
��(
��	�
��1�

�
�

��
�
�
��2��c �����/����./���.�*.��/�:`�.����
��.�*.��6�������$�������.����./��
��������)'0�7''(7')�<)'',>�
���.�*.6��(������

�
�

����
��%� ���l�� ��%�� ��� �
��
�	��"� ��%�	�
� ���
��(
 ��
�	���

�1�6�� ��	�����

����Y�����
�	�%$�.	����$�:���"��
*��	U���
0��
��
�	��"�
�%�	�
�"��
�� ��
�	��$�
���
��%� ����

�

����
��
�	��"� 
�%�	�
� "��
�� ��
�	��� ��� "���(

�"	�����
� ��� 
�%�	�	���� ��
� � 
����
� "��	��"(

	�����!�	���%�!	����	��"%�������	�����	��"%��������

����%	� �!� ��	�����"� "��
�� ��"�	�� 
��!��"	���1�

.%	���
� "��
�� ��"�	�� ��)g� "�"%���� ��� 5�
�%��

��"������
� ��� "��	����	���� 	�� � 
����
� "��(



��Q��	
&�'����
�	&'	����
����	
������� 					f-e  

	��"	�%�� 
��!�� ��"�� ��� �� ��� ��
� �;
���(

 ��	�%� ����	� !��%���$� ��"%�
���� �
��
�	��"� 
�(

%�	�
� "��
�� ��
�	��� <&>1� ����
���	�
� ����(

%�	���� �!� "�	���%�"� ��)g� ��� 	��� ���"�
%�� �"�

��	�"�%� � <��>� �!� "��
�� ��"�	��� ��� ��k����
�


������ ��"�� "�"%�� �!� "��
��"� "��	��"	���� ��
�

��%�;�	���1� ������� "��	��"	���� 	��� ��� �������

���������������!�� �5��"����)g������%����
���	��

	��� "�	���%� ���� 	��� �����
���� ��"�
	��1�

��k���	��	���� �!� ��)g� !�� � 	��� "�	���%� ��	��

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

����	���� �
��	�
���������"�
%�� �"���	�"�%� �

��(.������ 
� 
� <����.)�$� ������>1� ����

�"	���	���!�����.)�������������%������%�	�
����


���
��%� ���� <�/�>$� �� +)(� ���(�"�
�


���
��
��	���1�������%���!��/�����	�������(

%�	�����!�"��
�� ��"�	��"��	��"	�%�	�����������

�%�"�
�	�
� 	������� 	��� 
���%�
 ��	� �!� ��(

��	�"�%%�����������
� ����� �
�%�� ���5��"�$�

��/���%�	���� ����%	�
� ��� �����!�"��	� ��"�������

��� "��
��"� "��	��"	�%�� 
��� �	���$� 5��%�� �/��

�����;
�������� 5��� ����"��	�
� 5�	�� 
�(


�����
� ���	�%�"� !��"	���� <)>1� �����!���� 	���

��/� ����� 5��� �"�����
� ��� 
�%�	�
� "��
��(

 ��
�	���
�	���	����
�	5��
�!!����	� �	�	�����

5�����
��	�!��
���"��	%�1�����!���	� �	�	������(

	��%�
� �� "���������� �!� ��������� 	�� "��	�����

<�/�(�_�>� ��� �/�� ��
� �	� 5��� %��8�
� 	�� 	���


� ����	� ������	��"�� �!� 
�%�	�
� "��
��(

 ��
�	��� ����� %�����. ���"���!� �%�� <=>���
�

	��� ��"��
� 5��� �� �&&,:� 
���	�  �	�	����

5��"�� ����%	�
� ���"�����������!� %��"����=_� 	��

�� 
�� �	���� �	�
� "�
��� </=_�	�
>� ��� �/�$�

	��	�5��� �
��	�!��
� ��� 	5��:���8�!� �%����5�	��

����
�	���� 
�%�	�
� "��
�� ��
�	��� <7>1� ������


�	��� 
�������	�����%���!���/����"��
�� ��(

"�	�� 
��!��"	���� ��
� 
�%�	�
� "��
�� ��
�	���


���%�
 ��	1�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������
&1� �����!���� :10� .%	���	����� �!� "�%"�� (����%�	����


��	������������	�!��%���1�
�������
�i	��
i	!̂ 0�)9_()-_�

<&__->�

)1�/���c 1$�:��

��1/1$��������41$����������1$�:��

�:1$�

��!!�� 4141$� ���	�"� ��� �1$� 6������� �1:10� �����	�
�

��%�	���� �!� 	��� 
���
��%� ���� ����� ��� ����"��	�
�

5�	��  ��8�
%�� �����"�
�  ��"��
��%� "��	��"	�%�	�� ��
�

 

Ca 2+ 

CONTRACTION 

DILATION 

Ca 2+ 
Ca 2+ 

Ca 2+ 
Ca 2+ 

SL  Ca   A TPase 

Pump  
Na/Ca 

Canal Ca 

�-receptor 

G-protein 

Adenyl  
cyclase 

PLB 

SERCA 2a 

Rhyanodine 
receptor 

�. �. 

Myofibrils 



f-,					��$��% 	&'	
����
��	(�����
&�&) 	���	(�����
&*�����
�+	���������&���	�����&�			,--" 

%���� �!� ��	�(������	� �	� �%�	���1� 
���i	 ��
i	 ^]0� 7'&(

7'_�<&__7>�

=1� �"� �		� 41�1$� 6� ������ *1$� .����� *1$� /�� :1�1$�

.� �
��1$�*��
��#1$�6��������1:1$�*�"/�������1�1$�

���
 ���41:1$����
 ����1�10���%�	�
�"��
�� ��
�	���

��
� ����	� !��%���� "����
� ��� ��  �	�	���� ��� 
���(


��%� ���1��������	,RR[]"ee\0�&7&'(&7&=�<)''=>�

71� ��������� 61$� 6�%�8�	���� �1$� ��	��� /1$� /��"�� �1.1$�

.�����*1$�:�� �%����.1�1$�����:1�1$�����
�����1$������

�1�1$� .
� �
��%��� �1$� /����		� �131$� ����� :1c 1$�

*�"/������ �1�1$� 6�� ��	����� �1�1$� 6������� �1:10�

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

"��
�� ��
�	��������%������"��	�"�%�
�!!����"����	5����

 ����� ��
� �� ��1� hi	 
���i	 ����
�i	 eee0� -,_(-9,�

<)''=>�

�
��

�
�
��2��c �����/����./���.�*.��/�:`�.����
��.�*.��6�������$�������.����./��
��������)'0�7')(7'=�<)'',>�
���.�*.6��(������

�
�

.����	������ ��� ��"�
	��� 3%�"8�
�� ��� ���
�����"�%���
��������

����%� ����:������� �

3��	���#�������	���"���%��!�*�
�"���$�#�.�

*��	U���
0����
�����"�%���
������$������	��������$���"�
	����%�"8�
���
�

���.����	���������<.�����>�����%���������8��5��

����� 
�	��	� ����"���	��"	�����
� �	� �%�	��� �!�

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

��
�"������%����"�%�	���������!��� ���������(

	���� 	�� 	��� 
������� �!!�"	� �!�.��� ��� 	���� ���(

"�%�	���� �!�  ��"�%�"�	������� 	������1� �;(


��� ��	�%���
�"%���"�%�5��8�"��
�"	�
� ����

������������	��%����
�	���!�"	�	��	�.�������;(

"���� 
%���� �� "����%� ��%�� ���  ��"��
��%� ��
�

����%� 
� ���� ��
� ��� ��  �j��� "��	����	��� 	��

!��"	����%� 
�	������	���� ��� "�����"� ����	� !��%(

���1�.��� ��� ��"�
	����%�"8�
����������	�����(

"�����	���� ���� �� <.��>� ������	���� 5����

!���
�	����"�������������%��%��
�!%�5��	����	�%�

������� ��
� �;��	� "��
��
��	�"	���� ��
� ����(


��	�"	���� �!!�"	�1� ���%�� �	�
���� � 
%���
�


�%�
�
	�
�����%���h��	������	��	��.�����$��
(

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

�;	������� ������"�� 5��8$� ��������!�� � ����"�

�����	���	���� 	�� �%	�"��	���"%���"�%� 	���%�$�5���

"��
�"	�
� ��	%��5�	��.��� ������	���$�5�����

�!!�"	�� ���� 
��	%��  �
��	�
� ���� 5�	�
��5�%� �!�

.��������
�
��	%������
�	��	��	�����!����
�8�����

<5��"���%����""���	��!����� ���!�	����
������

���"	����� 	�� .��� ������	���>1� *���� ��"��	%��

.��� ��� ���� ����� ��"������
� 	�� ����� 	��
��"�

��
�  �	�����"� �"	����� ��� ��%�"	�
� 	������$�

	���� "������� ��
��	��
��� ��
h��� 
��%�!���	����

�!�"��
�� ��"�	�����
����"�%���� ��	�� ��(

"%��"�%%�1�������"�.���������	���$������������(

��
�	�������
����$�5������5��	����������%�!	�

���	��"�%��� ��
��	��
��� ��
� ���"�%��� 5�%%�

	��"8�����������
��	����������j�"	�1�

������� ��"��	� �
���	� �!� ���%� .��� ��� ��"�
	���

�%�"8���� <.3�l�>� ���� ������ ��5� � 
�	��� 	��

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

������ ��� .��� ������	��� ��
� �� ��%�"	���� .�&�

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

�� �
��� �"� �!!�"	�� �!� .��� ������	���� ����

 ��	%�� 
��� 	�� ��

���������!�.��� ��1� ����!�(

�����%���� �
��� �"�
��
��	�����!�.�������(

��	���� ����� �%���
�� ��	��%����
� 	���� "%���� �!�


����� ��� �� 	���	 ��	� �!� "���"�� ��� ��
��	��(

����� ��
� "�����	���� ����	�!��%���1� � .%%� .�3l��

	��	�
����!��������	����� ��"%���"�%��!!�"�"�����

	���	���	 ��	��!�	�����"��
�	����$�5�	���	�	���

	�"8%����
���"�����5��"�� ��� 	��� ��	�"�  ���

"������!���	�%����"��	��.���������	���1�

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

.��� ������	��� �����%�
� �� �%��� 
�"������� �!�



��Q��	
&�'����
�	&'	����
����	
������� 					f-!  

���	�%�"� ��
�
���	�%�"� �%��
�
����������
� 	���

�� �� ���
����� ��	��� ���  ���	����
�$� 5�	��

��		���	�%�����%�	���!�.�3�����%%���������
�1����	�

������5���������5�����������%�"%���"�%�	���%��

	��	� .�3l�� ����� %���(	�� � "��
��
��	�"	����

��
� ����
��	�"	���� �!!�"	�� �� �%��� 	�� 	������!�

.��� ������	���� ��� 
�	���	�� 5�	�� ��
��	������$�

��"�� �"� ����	� 
������� ��� 
����	���  �%%�	��1��

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

	��
� ������	�����"�
��"���!���5�����	�	�
��)�


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

!��%���1�

�
��

�
�
��2��c �����/����./���.�*.��/�:`�.����
��.�*.��6�������$�������.����./��
��������)'0�7'=�<)'',>�
���.�*.6��(������
�
�
�

*��"��"�
	����� ��� �	��"	���%� ��
	�
�� ��� ��	��0� .��
.��%�����!�� ���3���"�������"���� ��	�������
�"	����

������
	 (i	 )��������

�
e$� .���	������� �1� ��������)� ��
� 2��(
��%�8������
����&�

&
��
��	 ��	��!���� ��	��$�#�������	���!���������$�:�(7+&&'$���������$���%%���
)
��
��	 ��	� �!� 3��%���"�%� .

%�"�	����� ��
� ��"���%�����$� #�������	�� �!� ��(
������$�:�(7+&&'$���������$���%%���
*��	U���
0��	��"	���%�
�
	�
��"�� ��	��$����%�����
�

������� "��"�
	� �!� "��!�� �	���� ���� 
%���
� ��

"��	��%���%��������������

%�"�	������!�������"�

��� ��	��1� ��� 	���� 
�����	�	���$� ��������  ��(

"��"�
	����� ��� "��!�� �	����%� �	��"	���%� 
�
(

	�
��"�� ��	����������%���
1�*�����
�"�!�"�%%��

	��� ��
�	������ ��
� 	��� "��"%������� �!� 
����(

����&9���*���	�
������� 	���
�	�"	�����!0�<�>�


��"��	��"��!�� �	����%��	�	������
�
	�
�����
�

<�>��!���	���;�������!�	���"����;�%�"�����
��!�

3�"(~&9�����<)$,(
��%3�%>(��� ��� �*��(
,� ��(

%�	���� ���� ��"����
���
� ����
� ��� �%� ��	����

"��"�
	���!���
�����
��	��������"�"�� ��	��1�

���	��� ���$� �	� ��� 
� ���	��	�
� 	��	� 	��� &9��

����%
���� 	� �� �"�%�� ��� ��	� �
���	�������

"� 
���
� 	�� 	��	� �!� &���*�� ��
$� 	���$� �	� ���

��	� ���	��%�� !��� 	��� 
�	�"	���� �!� 
��"��	�� ��(


������ ���
�
� "��!�� �	����%� �	�
���� ���


�
	�
��1� &9���*�� �
�"	���"�
�� ��� 
����� 	��

��	��
��	�	���� ������� 
��� 	�� !�� �	���� �!� &9��

%���%�
� � 
���	����
������ 	������	��	�"�
��"�(


����1������

�����"���!� 	5��
��"��	�� ����(

���"����	�=7'���
�&9+�

 ��!�	����
��	�"	�
�

� ���� �"�
� ��� ��	� ��5� �		����	�
0� <�>� 	�� 	���

��
�"	�����!�	�����	�� �%�"�%���"��!�� �	����%�

�;"������ ��	�$� 
��� 	�� 	��� �!!�"	� �!� ��(

	�� �%�"�%��� ��
������ ���
���� �!� 	��� ��(


��;�%� 
��	� �!� 	��� "����;�%� 5�	�� 	��� "������%�

�;������!�	���3�"(����
$���
�<�>�	��	����!!�"	�

�!� ��%���	� ���"���	�$� ������	�
� ��� 	���  ��(

	����
��	�
�1�����"������!� 	����
���� �����

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

	���
�%���
��	����""�
	�����%���	��*���5�	��

	���"������%�����
$�5��"���!!�"	���%�� ��
�"���

	��� 
��	��� �;"������ ��	�$� 	���� ��"� ����

�%�5����	���&9���*��	� ���"�%�1�

�
�
�

��
�


