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

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

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

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

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

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

��&�� #� ��� ����������� �� �������� ������ ����� ���������� �� �������

���������� '�� ��� �� ���� ����( %�� �� ��������� ����������� �� � ! ������ #��%��� ����������

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

���%�( ���������������

��� ���  ������� �������� %��� ������ ��� )* ��#$���� %��� �����&�� �������� �������������� ��

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

��� ��������� +�,������������� �-.�" %��� �������� �����& ��� ������ ������� '�� �������� ��
���� #����������������� �&��� %�� �������� #( ��� ����������� ������������� ��/����� �� �������

� 012 ���� �� 3�
) ��401"� � ! %�� �������� %��� ��� ���&��,���������� �������

!���
�� '�� &�������� ���� �5+2 ���������� ��������" � ! ������ %��� ��&���������( ��&��� ��

���������� ���� �� ��#$���� %��� �����&�� ��������6 70�8 ����#� �+8�595:�: ����#" ��� 88�7 ����#�

�:1�59;8�; ����#�	 �� 1�1:"� <� ����������	 � ��&�������� ����������� %�� ����� #��%��� � ! ���
�401 -.� ������ ����1�+7	 �� 1�10"	 %������ �� ����������� %�� �������� #��%��� � !
��� �401 ������������ ���� 1�:+	 �� 1�)8"�
"���
������ !�� ������� ��&&��� ���� ����( �� ��� ��� ���( ����������� �� ��������� � ! ������

�������� �� ��#$���� %��� ������	 ��� ���� �������������� �� -.� ��( #� � ���� ��������� ���=��

��� ��������& ���%�( ������������ �� ������ �������� �� �������������

�������� ������ �����	 ��������� +�,�������������	 ������������	 ���%�( ��������������	
������	 �����&�� ��������

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

���������	��

-��%�( �(���,�������������� �� ��� �� ��� �������=� �� ������

��� �� ����� ���� �� �� ��������� �� ������ �������(� '�� ��&���

�� ���%�( �������������� ��� #� �������� %��� � ������( ��

������� #����������������� �&����	 ���� �� ���������	 �����,

������� �� ��������� +�,������������� �-.�"� .�����������
������� ���%�( ������������ ��� ������ ����������� �� ��� ���,

������� ��������� �� ���%�( ������ ������ ������ -.�	 �� ���

����� ����	 ���� ���������(	 ������& ������ ���� ���� ��&����,

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

��#��/���� ������ ������ ����������� >)9:?� ����� ���� �����

��� #������� �� ���( � ����������� ���� �� ������ ������	 ���

#�������� �������� �� -.� ��( #� � ���� ������ ���=�� ��

�����&�� ���%�( ��@�������� ���� ������ #�������������������

 ����� ����� �� � ������&�� �������� &�������� ���� �,

��&����� #( ��� ������ �� ������� �������� ���(��� ������ ������

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

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

������ ������ �����	 A#��#����	 ��� ����������� >8?� <� ���

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

������ ����� �� ��������� ��#$���� ������ ���� �� �������� �� ���

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

����������( ����� ������� #( ��� ������ �� �����@�������(

�(��=���� >+?� ���� ����&� � !� �������( ����� �� #� ��� ����,

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

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

���� �� ���%�( �����A������ >;? ��� �,������������ #���=��%�

>7?�

� ! ������ ��� =��%� �� #� ��������� �� ������ >*	 5?	 ��

�������� �����& �� ������#����� >)1?	 �� �������� %��� �������,

������� ������( >))?	 ��� �� ���� �� ��� ���� �� ������� �������� ��

������� >)0?� <� ��������	 � ! ������ ��� ���������� %��� ��,

��������� �� ������� ������ >):	 )8?� '��������	 � ! ��� #���

�������� �� � ���,�����������=�� �� ���%�( ��@�������� >)+?	

� ������( ������� �� ��� �����&������ �� ������� B�%����	

� ! ������ ��� ��������� �� ������ #�� ��� �� ���,������ ��#,

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

>);9)*?� 3����������	 �� ��� #��� ������������ ���� � ! ���,

����������� ��� ��&��A�����( ��&��� �� ��#$���� %��� �����&��

4�������������6 C� ���� ������	 ������
� �� -���&���&D
�	 B������� ������,

������� C� �����	 4E������ -&����� 51	 8;1)7 
�������	 ������ �,����6

������F $��G&�����
)'��� �� ��#�������� ��� 5 ���� ���  -!.< ���$����

4��� ��� -����&( 0110H 	
6)70*9)7::

���� � 0110 ����=%��� ������� ���



�������� �������� %��� ���,�����&�� �������� >)5?� <� ��������	

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

�����&�� ��������	 ��� ��#$���� %��� �����&�� ������ >)5	 01?� -��

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

��( #� ��� ����������� �� �������� ������ ����� ����������

>0)?� '���� A����&� %���	 ������������	 �#������ �� ��������

���������� �� ��������� �����&���	 ��� ��� ������ �� %���� ���� ��

���� ��� ���� ��� ��#$���� ���������� �� ��� ���� �����&�� ������

���� ��� ��������

'�� ��� �� ��� ������� ����( %�� �� ��������� ����������� ��

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

%������ ������ ���������� �� ��� ���� �����&��	 ��� �� ���������

����� ������ %��� ���%�( ��������������� '��������	 %� ��������

��#$���� �������������� �� ���������� ������	 ��� �������&����

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

������������ ��� -.� #��%��� �������� %��� �����&�� ��������

��� ����� %��� �������

�������
 ��� ���
��


��������

'����(,����� ����� ��#$���� �)* %��� �����&�� �������� ��� )5 %���

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

�����%��& ��������� ��������6 � ������( �� �������� �������� ��

�������� ���� ������ >00? ��� �� ����� 0 (����H �� 3�
) &������

���� *12 �� ��� ��������� �����H � �������� �=�� ����= ����

�� :�� %��� ��������" �� ���������� ������� ��� �� �=�� �����,
�������� ��� ����� �����&��� ������	 �����( ����� ���� �����	

&���� ������	 �
�� �������	 �
������ �������
��		
��������		����,

��

��	 ������

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

�-�I,-#����	 .�����	 �����"� -����� %�� ������A�� #( ���

�������� �� �(������ �� %�����	 #�������������	 �� ���&� ����

������������ ���%�( �(���,�������������� %��� � �401 ����,

�������� ������������� ��/����� �� ������� � 012 ���� �� 3�
)"

�� ���� ���� *�&E�� �� ��� 3�
)E3
4%�� 712 �� &������ �� ��

����������� �� ��� 3�
) ���� ��������� �� )+2 �� &������

����� 011 �& �� ������� ���#������ �� ��� 3�
)E3
4 %�� ����
���� 712� ��#$���� %��� �����&�� �������� %��� ��A��� �� �����

����������� %��� � �������������� ������( �� �������� ��������

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

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

-�� ��������� �������� ������� ������ ��� ���� %��� ������,

��& ��( ��&���� ���������� ��� ������ ����� ���� ����������

����� �����& ������� �0,�&������� -�� :7 ��#$���� %��� ����,���&
���,���=���	 ��� ���� ��� ������( �� ������� #���������	 ��,

��(���� �� ����������( ����� ���������� �����& ��� ���� %��=�

#����� ��� ����(� 4������ �� ��,���=���	 ���&���� %����	 ���

�������� %��� ��&��A���� �����	 ������� �� �������������� �������

%��� �����A����( ��������� ���� ��#$���� %��� �����&�� ��������

��� )1" %��� �������� ���� ������������ �� � �������� ����( >0:?�
'�� ����( �������� %�� �������� #( ��� ����� ������ ������,

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

�������������

���	
 	����


'�� ����( %�� ��������� �����& ��� ���������� ������ ������ ��


������� �-���� �� J���"� ��#$���� �������� ��� ��#������( ��

����� ������� !� ��� A��� ��(	 ��� ��#$���� %��� ��������� ���

�����#����( ��� ���������( %�� ���������� !� ���� �� ��� ����

�%� ������ ��� ����� 7 ��(� #�� ��� � 5 ��(� �����"	 ���������(
��� �������������,�������� ������� %��� ������ ������������ ��

-.�%��� ����������.����������� ���-.� �������&�� %���

��������� �� �������� ��(� %��� ��� ����� �� �������&� ���,

�������� -� ��� ������ �����	 � ! %�� �������� #����� �����,

����( ��� �������&� �����

�����
��
 ��
����


���������( %�� ��������� %��� � ����#����� ��( ������& ����

���������� ������ 0):1	 ������������ 4��	 K��#� �����	 4-	

��-"	 ��������& �� ������������ &��������� >08?� L��������

������ %��� ����� �� ��� �������� 4�������( ��� 4��� ���

����� >0+?�

�
�������
 ������
�� ����

<��������� ����������� ����� %��� ��������� ����& ��� ������

������#�� #( 4��� �� ��� >0;? %��� ���� ����A������� >07?�

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

����� * � �������� �����,�����& �0,�&������"	 8%��=� ������ ���,
���� ��������������� ��� ����� ������� �����&�(����" ��� : ��(�

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

-.� ���&�� 4������� 4��	 �� �����	 .!	 ��-" %��� ���,

������ ������( �� 1�52 ������� ���� �������� %�� ������������

���� � $�� ��#������ �������� �� � #����� ��������� ���������

�.���� .�:	 �������	 <���(" �� � ��#��������� ���� �� ���

������ ��� ����� ���� ��� �������� ��#$���� ������� ��� ����,

������� ������������ ��� -.� ��������� �� A�� �����������

���� ���������� �������� �������( �� ����� ���& �������( �����&�

����������� %��� ��� ��#$���M� ���� ��������  ����� ������ %��

������� ��������(	 �����%�� #( A�� #������ �� ���#���& ������,

�������� �� ������������ �� -.� �� �%�, �� �����,������ �����,

����� C�� �� ��� ������ �� � ���� ����������� �� ��#��/����

���%�( ���� >0*?	 ���&�� ������������ �� 3�
) %��� ����

;1951 � ����� ���������� �� ���� �������������	 ������ ��� ������

���������( ��������� %�� $��&�� �� #� ����������( ����������,

���(� '�� �������& �������������� �������������� %��� 1�:5�&E

�� ��� ��#$���� %��� �����&�� �������� ��� 1�15+�&E�� ��� ����,

����� ��������� '�� �������& �������������� �� -.� %���

)�+;�&E�� ��� ��#$���� %��� �����&�� �������� ��� 1�:5�&E��

��� ��������� ��������� '�� ���� %�� ����������� %��� � 012

�������� �� 3�
) ���� ��� ����,������ ����� %�� �������� ��

%��� ��� ��&���� ������������� �0+�&E�� ��� ������������

��� 811�&E�� ���-.�" ��� #��� ������������� '�� �������,

���� ������������� �� �&����� ��/����� �� ������� � 012 ���� ��

3�
) ��401" %�� ���������� ����& � ������� &���� #( 4��=�����

�� ��� >05?�

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

� ! ������������� %�� �������� ������ #( ��� ����������

#����� ����(��� ��������& �� ��� ��������������� �� ���

-������� '������� ������( >:1? ����& � �����������������

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

�� )�+ ����� ��� #������ �����#"	 � ��������� ���&� �� 19011 ����#�	

��� � �������� ����� 1�* �� ����@(	 ��� ��#$��� %�� ���������� ��
������ �����&� ��� ����� �� ����� ���& �������( ��� ������,

����( ������ �����&� ��� ���������� �&����� � A��� �����������

��#$���� ������� ��#���� ��� ���� %�� ������ ����&� � A���� ��

������ ������� ������ ����� �������������� �� � + ����#� .���,
������� �� � �������� @�% %�� �������� ����& � ������ ����#��=

������( �� ��� �������� ������� - @�% ���� �� 8+��E� %��

-����� �.��� �� ��� #� ��� �

����� � ������ ����

� 0110 ����=%��� ������� ���	 "
�����
 ��� /.����#����
 	

���%� 	
����������



����� -� ���������� �� )1 � %��� � ������� �� �� ����� : � ��������

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

��� ��������� ����� ����� �������#�� ����� %��� ���������� '��

�����&� �� ��� ����� ������� ������ %�� ���������

���� �
��
���

-�� �401 ��� � ! ������ %��� ��&,����������� #����� ����(���

��� ��������� �� &�������� ����� %��� 5+2 ���A����� �����,

���� �5+2 4<"� -�� ����� ��������� �����#��� ��� �������� ��

���������� ����� %��� 5+2 4<�  �������� �����#��� %��� ���,

�(��� %��� �������� �,����	 %������ ����&������ �����#��� %���

�������� %��� ��� 3�����M� ����� ����� 4����������� #��%���

�����#��� %��� ���������� ����& ��� �������� ���= ��" ������,
����� ����� ���#�#����( ��" ������ ��� �%�,����� ��� ������

� 1�1+ %��� ���������� ������������( ��&��A����� C��� %��� ���,
�(��� %��� ��� ����������� ���=�&� <����� ��������� ����%���

<���	 ��� C��&�	 4-	 ��-" ��� N����%� ������� :�11�

��
���


'�� �������� ��� ��������( �������� ���� ��� ���������� ���

��#$���� %��� �����&�� �������� ��� ��������� �� '�#�� )� '�� �%�

&����� %��� ������� %��� ��&��� �� �&�	 ��� ��� �������� ��

�(������� '�� ���� ���& �������� ����� �3�
) ��� 3�
)E

3
4" ��� ��� &���� %��� ������ %�� ��&��A�����( ��%�� ����

��� ���� ����� ��� ��� �����&�� �������� ��#$����� -� ��������	

#��� ��� �401 ������������ ��� ��� �401 -.� %��� ����

��&��A�����( ��%�� �� ���������� ���� �� ��#$���� %��� �����&��

���������

'�� &�������� ���� �5+2 4<" � ! ������ %��� ��&��A,

�����( ��&��� �3�&� )" �� ���������� ���� �� ��#$���� %���

�����&�� ��������6 70�8 ����#� �+8�595:�: ����#" ��� 88�7 ����#�

�:1�59;8�; ����#�H �� 1�1:"�
<� ����������	 �� ����������� %�� ����� #��%��� � ! ���

�401 ������������ ����1�:+	 �� 1�)8"� B�%����	 � ��&��A,
���� ����������� %�� ����� �3�&� 0" #��%��� � ! ��� �401
-.� ������ ����1�+7	 �� 1�10"�
<� ��#$���� %��� �����&�� ��������	 �� ����������� %�� �����

#��%��� � ! ��� ������ �401 �� ������������ ��� 7	 �� 1�;*	
�� 1�))" �� �401 �� -.� ��� *	 ���1�0)	 �� 1�;0"	 %��� ��
%�� �������#���

�	
��

	��

<� � &���� �� ��#$���� ���������� �� ��� ���� �����&��	 %� ���,

��������� ���� ��#$���� %��� ������ ��� ��&��A�����( ��&���

� ! �������������� ���� ���,��������� ��#$���� %��� �����&��

��������� 3����������	 �� ��#$���� %��� ������	 ����� %�� �

��&��A���� ����������� #��%��� � ! ������ ��� -.� ������,

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

���������������

'� ��� =��%���&�	 ���� �� ��� A��� ����( �� �����������

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

��� �����&�� �������� ��#$���� ���������� �� ��� ���� �����&��� <�

� ! ������ ��@��� ��� �������� �� ���%�( ��@��������	 ���

������� ��&&��� ���� #�������� ��@�������� �� &������ �� ������

���� �� �����&�� ��������� B�%����	 ������&� � ! ��� #���

�������� �� � ���=�� �� ���%�( ��@�������� >)+? �� ������	

��� ������������ #��%��� � ! ��� ������ �������� �� ���%�(

��@�������� ���� #��� �� ���������( ����� ��&������ >):	 )8?�

'��������	 ��� ������� �����������" ���� ���=��" ������ �����

%��� ���%�( ��@��������	 ��� %������ �������� � ! ������,

�������� ��� ������ #( �������� �������( �� ��@�������( �����

�� #( �������� ��������� �����&� ��� ���%�( %��� ��� �� �����,

����� ����&�	 ������ �� #� �����������

-�����������(	 ��������� � ! ������ ��&�� #� ��� �����,

/����� �� �� ����������� ������ �� ����( �� ������ ����� ���,

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

������ ��� ��&��� � ! ������ ���� ��� ��������� ��#$����

%��� ������ >);9)*	 :)	 :0?� 3����������	 �� ���������� %��

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

��� ������( �������� >);9)*?� <� ����� �������	 � ! ������ %���

��&��A�����( ��&��� �� ��#$���� %��� �����&�� �������� ��������

%��� ��#$���� %��� ���,�����&�� �������� >)5?� <� ��������	 � !

%�� �������� �� ��(��������� ��#$���� ���������� �� �������

�����&��� >::	 :8?� '���� ����( ������� �������� ���� ������ ������

��&�� #� ��� ���� ��������� ����������� �� �������� ������

����� ����������� <� �� ��&������� �� /������� ��������� %������

���%�(� ��@�������� �� ��� ����� �� ��������� � ! ������ ��

�����������

!�� ����( �� ��� �#�� �� ���%�� ��� /������� �� %������

��������� � ! �� � ��@������ �� ����( �� �� ���%�( ��@����,

����� B�%����	 ������� ��� ���� ���� ��� ��#$���� %��� ����������

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

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

�����	 ����
��� 
������� �

��������
 �  !  "

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

�	��+���	��
 � %+ # "+ ) )$� 

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

-./ 
 0 �
�������  ) $% �!%$�' )%$%�   *$& � )�$)'  !$"� )$)*

-./ +-/1
0 (($( �(�$&'(!$!� "%$# �"#$('""$"� � )$)) 

�1*)
 ��+�2

����	�������3 #$* � $('�$(�  &$& �!$ '**$&� )$))*

���3 #%$# � ($"'(&$ �  %�$! �(�$"'#%#$ � )$))�

,	�	 	
� �����	��� 	� ��	� �	�� !�0 ���������� ����
�	���4 35 �	�	 �
������� 	� ������
�� ��	� �	�� !�0 ���������� ����
�	���4 -./ 5 ��
���
�6��
	��
� ������ �� ��� ������4 -/15 ��
��� ���	� �	�	����4 �1*)5 �
����	���� �������
	���� �� 	������ 
�7��
�� �� �
����� 	 *)0 �	�� �� -./ $

���	 01 ������ �� ���

� 0110 ����=%��� ������� ���	 "
�����
 ��� /.����#����
 	

���%� 	
����������



��&��A�����( �������� � ! ������	 �� �������� %��� � ! ������

���� ��#$���� %��� �����&�� ��������� '���	 ��� ������� �� ���

������� ����( �������� ���� ��� �������� �� ��%�� ���%�(� �������

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

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

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

�������� ��� ������&��� >)5? �������� ���� ��� ������ �� � !

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

�����&�� �������� �)8�:� )�: ����# ��� ):�:� )�: ����#�	 �������,

����("� '���� ��� ������� �����#�� ������������ ��� ���� ��������

�������������� <� ��� ����( #(�������� �� ��� >)5?	 ��� ���������(

@�% %�� 0+1��E�	 %������ ��� ���������( @�% ���� �� ���

������� ����( %�� 8+��E�� '�� �������������� �� � ! ���

��������( ������� �� ���������( @�% ���� >:+? ��� ���������

����� ��%�� ������ ���� ���� ��� � ! ��� ��=��( �����#���#�� ��

���������&���� ������������ 3����������	 ��#$���� �� ��� ����(

#( �������� �� ��� >)5? %��� ���������� �� ��������� �����&���	

%������ ��� ��#$���� %��� ���������� �� ��� ���� �����&��� '���

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

#��%��� ��� ������� �� �����&�� ������������� ��� � ! ������,

�������� >:0	 :;?� <� ������� ����( ���� ��� ���� &����	 ��

���������� %�� ����� �� � ! ������ #��%��� �������� %��� ���,

����� ������ ��� ��#$���� %��� �������� �����&�� �������� >01?�

'�� ������� ��� ���� ������������� ��&�� #� ������� �� ������,

����� �� �������� ���������������	 �� ��������( �� ��� ������� �����,

��( �� ��� ��#$���� �������	 �� �� ��������� ����������� ��

���������&(�

-����&�� �������� ��� ������ ��� ������( ������� ��������	 ���

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

��( ���� #�������� ��@�������� �� ������� ������ >:7?	 �-�

@��� >:*? ��� #�������� #����( ��������� >:5?� <� � ! ������

��@��� ��� �������� �� ���%�( ��@��������	 ��� ��&��� ������,

������� �� � ! �� ��� ��#$���� %��� ������ ��( ��@��� ���

��&��� ��&��� �� ��%�� ���%�(� ��@��������� B�%����	 ���

������������ #��%��� � ! ��� ������ �������� �� ���%�( ��,

@�������� �� ������ ���� #��� �� ���������( ����� ��&������

>):	 )8?� <� ��������	 ��� ������������ #��%��� � ! ������ ���

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

������� �� ��#$���� %��� �����&�� ��������� ����� ����� /��������

��� ���%���� ��� ��������� ��������#�� ��� ��� �������� ���,

�������� %��� ������ �������� B�%����	 �� �� ��������� �� ������(

���� ��� ������,��������� ��#$���� %��� ������ ���E�� ��������

%��� ������ �����& � ������ �� ������� ������ ��������� �����

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

������ >81? �� �����&�� �������� >01	 8)	 80?	 ������� �����&�� ��,

������ �����& � ������ ������ ������� �� ��������� ���������,

����� �� � !	 �� ��( #� ���������� ���� ������� �����&��

�������� ��( ������� � &������ ������ �� � ! ��������������

�� ���������� ���� �� ��#$���� %��� �����&�� ��������� -�����&�

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

%���� #� �� �������� �� ������ ���� �(�� �� ����( ��� �� ��� ������

�������

N� �� ��� #������ ���� ��� A����&� ��� #� ��������� #(

����������� ������	 ����� ��� ������� %��� �#������ ����� ����,

����( ���������& ���� ������� �� ���������&( �� ����( ����&�

��� ����������� ����������� 3�����(	 ���� �� ��� ��#$���� %��

#���& ������� %��� ����������� ���� ����� ���� �������� � !

������� �������(	 ������������� �� ��� ������� ��� #(  !,����

��� ���� ��� ����� �����( �� ����=��(	 �� ��� ���� ������ ��������

%��� ���������� �� ��������� �&����� � ���������� >:+?� 3�����(	

����� ������� =��%� �� ��@����� ��� ������������� �� � !	

0
0

50

100

150

(a)

N
O

 (
p.

p.
b.

)

50 100 150 200

PC20 AMP (mg/mL)

250 300 350 400

0 5 10 15 20
0

50

100

150

(b)

N
O

 (
p.

p.
b.

)

PC20 methacholine (mg/mL)

�	
� �� 1�

��	���� ������� �6�	��� ���
�� �6��� �89� �������
	�����
	�� 	�
�	� 
������������� �� �	� ��� 	�� ��� ����	������� �� ��������
���� 	����	 ����)$�(
 �� )$)* ��
 ��� 	�� ���)$#�
 �� )$ & ��

����	��������$ �1*)� �
����	���� �������
	���� �	����� 	 *)0 �	�� ��
-./ $

Allergic rhinitisAsthma
10

100

N
O

 (
p.

p.
b.

)
1000

P = 0.03

�	
� �� :�������	� �	���� ��
 �6�	��� ���
�� �6��� �89� �������
	����� ��
	����	���� 	�� �������� ���� 	���
��� 
�������4 ������
�� ��	�� 	
�

��
������� �� ��
�;���	� �����$

-����� �.��� �� ��� #� ��� �

����� � ������ ����

� 0110 ����=%��� ������� ���	 "
�����
 ��� /.����#����
 	

���%� 	
����������



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

����������( ����� ���������� %��� �#���� �� ��� ��#$���� ��������

<� ��#$���� %��� �����&�� ��������	 %� %��� ��� �#�� �� ���% �

��&��A���� ������������ #��%��� � ! ������ ��� ������ �401 ��

������������ �� �401 �� -.�� '���� ������� ���A�� ��������

�#���������� >8)	 80?� B�%����	 ������������ ��� -.� �401
������ %��� �������#�� �� ���( ����� ��� ��&�� ��#$����	 ��,

���������(H ���������	 �� �� ��=��( ���� #������ �� ��� ��% ���#��

�� ��#$����	 ����� %�� ��� ����&� ����������� ��%�� �� �����,

������ ���� � ������������ ��� ��� ��&����� A����& ����� #� �

�(�� << ����������� ������

<� =�����& %��� �������� ������� >8:?	 %� ���� �������� ����	

�� ��#$���� %��� ������,������� ������	 ����� �� � ��&��A����

����������� #��%��� � ! ������ ��� -.� ��������������	 #��

��� #��%��� � ! ������ ��� ������������ ��������������� '���

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

�������(��& ��������� ����������� �� ��� ��%�� ���%�(�� -�����&�

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

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

��� (�� ������A��	 ���� ������� ���� ������������ ���� -.�

������ ���� ���� ��&���������� �� ��� ��%�� ���%�(� >:?� �����

���� ����� ��� #������� �� ���( � ����������� ���� �� ���������

���%�( ��@��������	 ��� �������� �� -.� ��( ��@��� �����

��@�������( ����&�� �� ��� #�������� ������	 %�����������,

������� �������������� ��&�� ������������( #� ��������� ��

���������� ����&�� �� ��� ���%�(� >88?� <� � ! ������ ��@��� ���

�������� �� ���%�( ��@��������	 ��� A����&� �� ���� ����(

������� ��� �(�������� ���� �������������� �� -.� ��( #� �

���� ��������� ���=�� ��� ��������& ���%�( ��@�������� ��

������ �������� �� �������������

<� ��#$���� ���������� �� ��� ���� �����&��	 %� ���� ����� ����

�������� %��� ������ ���� ��&��� �������������� �� � ! ����

����� %��� �����&�� ��������� <� ����������	 ����� �� � ��&��A����

����������� #��%��� � ! ������ ��� -.� �������������� #��

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

'���� ������� ��&&��� ���� ����( �� ��� ��� ���( ����������� ��

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

���%�( �������������� �� -.� ��( #� � ���� ��������� ���=��

��� ��������& ���%�( ��@�������� �� ������ �������� ��

�������������

���������������


'�� ������� ����= L���� L�$�� ��� ������ 4���� ��� �����

��������� ��������� ����	 ��� ��#��������� ����,-�D
���&�� ���

����� �����#������� �����& ��� ����(�

���������


) 4�����(.J	 B��&��� �'� -��������,������� #������������������ ��

������6 ���� �� ���� ����,�������� �������� J -����&( 4��� <������

)5*+H 7+60709*�

0 �$�O��= '	 ���������� ��	 C����� ��� <������� #������ ����

���������� ��� �(������������� �� ���������	 %���� ���������( ����

���������( #( ��#������� �� ���=�������� ��� ���������� -�L��L�����

C�� )550H )8+6)1*795)�

: ������ L	  & NB	 4����  �� ��� L������ �� ����,����,�������

��������� ����� ����#�������� ��������� �������&� �� ������� -�

J L����� 4��� 4��� .�� )55+H )+)6;0895�

8 ������ �J	 ������� .��  ����� ����� ��� ���& �������� '����� )55:H

8*6)1:898:�

+ B����P	 �����&���CL	L������,.�����
 �� ��� <�������� �� ������

����� �(������ �� ������� ������ )55:H :806)+)19:�

; B��� J3	 3��& I	 .���= L �� ��� ����&����� ���%�( �����A������6

������������ ��� ������ �������(�����&(� -� J L����� 4��� 4���

.�� 0111H );)6;5895�

7 ���� 3�	 Q�� N	 3��& �4� C����� �#��������� �� �������& ���

������� ��  ! #( &����������� ��� �(������ %��� ��������

������&����� ��������� �����������(� �����(� J 0111H 7*6)0);90;�

* -����& I	 N����#��& �	 ����#��& J.� <�������� ������ �� ������

����� �� ������� ��� �� ����������� ��� L����� J )55:H ;6):;*971�

5 I��������� �-	K����C	L�##���L-�� ��� <�������� ������ ����� ��

������� ��� �� ��������� ��������� ������ )558H :8:6)::9+�

)1 4����� ��	 ������ �J	 .����� .�	 .����( -N	 ������,.���� '-��

������� ������ ����� ��� ���%�( �#��������� �� ������ �������� %���

�� ����� ������#������ -� J L����� 4��� 4��� .�� )555H

)+56*1;9))�

)) I��������� �-	 K���� CB	 ������ �J� <������ &��������������

�������� ������ ����� �� ������� ��� �� ��������� ��������� -�

J L����� 4��� 4��� .�� )55;H )+:68+897�

)0 I��������� �-	 K���� CB	 4���& I3	 ������ �J� 4���&�� �� ���

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

��������� ��� L����� J )55;H 56)5;901)�

): J���=���� -	 ��� �	 I��������� �-	 4���& I3	 ������ �J�

4���������� #��%��� ������� ������ �����	 ������ �����������	 ���

������������ �������������� �� �������� %��� ���� ������� '�����

)55*H +:65)9+�

)8 ����(�� ��	 �������%���� I	 I����� C	 ����������� -	

B��&����� 3�� - ���������� �� ������� ������ ����� ��� �������

������ �� ���=��� �� ���%�( ��@��������� J -����&( 4��� <������

0111H )1;6;:*988�

)+ ������ �J	 I��������� �-� ������� ������ �����6 � ��% ���&

�������� ����� '����� )55;H +)60::97�

); �����=������� C	 J����� 4	 B�&���.	 B��������O� B	 �$�O������

�	 ����� �� ������� ������ ����� ��� ��� ������������ �� ���%�(

�������������� ��� ����( �� ������� L����� .�� )555H 5:6++09;�

)7 B����=��� -B	 ���&���,B����� '	 ���,4�� .	 �$����� ��

4��#���� ��� �� ������� ������ ����� ��� ���%�(

�(����������������� �� �������������& ������ �� � ���&� ����������

�����(� ��� L����� J 0111H )+6*859++�

)* 3���= '�	 -������ -	 ���=����& -4 �� ��� L����������� #��%���

������� ������ ����� ��� ��������� ������� -� J L����� 4��� 4���

.�� )55*H )+*6)1:09;�

)5 ��������4�	 ��&���.	C������.	L������ 4�� <�@����� �� ����(

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

��� L����� J )555H )86*57951)�

01 �������� 4	 L�����  	 ��&��� .	 
�&������ <	 L������ 4B�

������� ������ ����� �� �������� �����&�� ��������� ��@����� �� ������

������ ��� ������(� 4��� ��� -����&( 011)H :)68159);�

0) I���� �	 B���%�  	 K���&���� �	 ������� �	  �������� .�

�44'''"� ������ ���(�������� �� ���  !�0 &��� �������� ��

���������� %��� ����(� J -����&( 4��� <������ 011)H )1*6*)198�

00 -������� '������� ������(� ��������� ��� ��� ���&����� ��� ��� ��

�������� %��� ������� �#��������� ��������( ������� �4!�C" ���

������� -� L�� L����� C�� )5*7H ):;600+9:8�

0: ������ �	 �����
���� 
	 ������ �� ������� ������ ����� ��� #��������

�������������� �� ��������� +�,������������� �� ��#$���� %���
�����&�� ��������� 4���� 0110H )0)6)*+:95�

08 -������� '������� ������(� ��������������� �� ���������(,)5*7

������� -� L�� L����� C�� )5*7H ):;6)0*+958�

0+ P���$�� �B	 ��� ������������ ���& �������� ������&� ���� ���

��(���������� L����� )5*:H )5 ������� +"6)95+�

0; 4��� B	 3��� L�	 3�������� �- �� ��� ��������������� �� #��������

���������� �������&� ����������� J -����&( 4��� <������ )57+H

+;6:0:97�

���� 01 ������ �� ���

� 0110 ����=%��� ������� ���	 "
�����
 ��� /.����#����
 	

���%� 	
����������



07 -������� '������� ������(� ���������� ��� ������������ ���

�������� �������&� ������&9)555� -� J L����� 4��� 4��� .�� 0111H

);)6:15905�

0* ������ �	 .��D
� J� .����������� ���������� �������&�6 ���������

�����/������ �� ����& ��������� �����&�������� ���� ��������������

-�� -����&( )55:H 7168*7951�

05 4��=����� CN	 .�����= IK	 .��= J'� C������������ ��

��������� �401� 4��������� �� ������ ��� ��&��������

�������������� 4���� )5*:H *86+1+9;�

:1 -������� '������� ������(� L�������������� ��� ������������

���������� ��� ��� ������ ��� ��@��� ����������� �� ������� ��%��

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

��������9)555� -� J L����� 4��� 4��� .�� )555H );160)189)7�

:) ��������� .	 ��#����� 3	 ����������� C �� ��� ������� ������ �����

������ �� ���,�����&�� ��� �����&�� ����, �� ���(���������� ��������

%��� ������� '����� 011)H +;6*+79;0�

:0 B� ��	 N��� 3'	 L�#��� -	 <���� J-	 �������& -�� -���(

��@������ ������� ������ ����� ������ �� ����� ����������� 4���� 0111H

))*6):079:)�

:: B������ <	 ������ �J� ������� ��������� �� ��(��������� ������

��#$����� 4��� ��� -����&( )555H 056)07;9*1�

:8 .���( -	 3��&����� N	 N���� -	 ������( J	 I��#� J� <��������

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

����A� <��������6 �� ����������� %��� �=�� ����= ���������( �� �����

���� ����� J -����&( 4��� <������ 0111H )1+6*5+95�

:+ ���=��� ��	 .�4���� �-	 �����=( -� �� ��� .��=�� @�%,

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

����� ������ ������ -� J L����� 4��� 4��� .�� )557H )++60;197�

:; 3���=��� �J	 '����� L	 ����= �.� - ��������( ����( �� �������

������ ����� �� ������( ��������� -� J L����� 4��� 4��� .�� )555H

)+56;597:�

:7 �����
���� 
	 ������ �	 '����� 
	 .������ 4	 �����
��� �� ���= @�%

�����#����( ��� ������ ������������ �� �����&�� ��������� -�� -����&(

-����� <������ )55*H *)6)8:9+1�

:* ���&%��= J�	 4������ NJ	 ������ �J �� ��� <�������� ��� ����

���%�( �������� �� �����&�� �������� �������� �� ��&������ ����&��

�������&�6 ���������������� �� ���������� ��� ���� ���� ����������

-� L�� L����� C�� )55)H )886)0789*)�

:5 C$�=������ L	 ��� 4IN	 N����� JN �� ��� ��������� �������

�������������� �� ����(6 � ���������� �� ���=��� �� ��@��������

#��%��� ������ ����������	 ������ ������������� ��� ������(

��������� ��� L����� J )550H +6+:*988�

81 ������� �	 4���� �	 C���� 4 �� ��� ������ �� ������� &���� ������

�������� �� ������� ������ ����� �� ��������� ��������� -� J L�����

4��� 4��� .�� )555H )+560;09;�

8) B����=��� -B	 ���,4�� .	 B����� '�	 ���&������ -	

�$����� �� ������� ��� �����  ! ������ �� �����&�� ��������6 ��������

�� �������������	 ������ ������ ��� #�������� �(������������������

��� L����� J )555H ):6:1)9;�

80 ������ �	 ������ �	 �����
���� 
	 ����� �� .���A������� �� ���%�(

�������������� �� ��������� +�,������������� ��� ������� ������
����� �������������� ����� ��� ������ ������ �� ��#$���� %��� ������,

������� ��������� 4���� 0110H )00658197�

8: ��� ��� '���� �.	 ����� J�	 !���#��= ��	 B��&������ B4	

�� J��&��� J4� -���������� �� �������� ��������� �� ������

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

�(������������������ -� J L����� 4��� 4��� .�� 0111H

);065+:97�

88 .����� LB	 B�&& J4	 ����
 �C� .�������� �� ���%�( �����%��&�

-� L�� L����� C�� )5*;H )::6))7)9*1�

-����� �.��� �� ��� #� ��� �

����� � ������ ����

� 0110 ����=%��� ������� ���	 "
�����
 ��� /.����#����
 	

���%� 	
����������


