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

�� ������	 
� ��
	 
� �������
�

� ��� �� �����
�

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

�����
��	� ���� ������������ ������������ 	 ��!��"�
�������#�� �#$����� !�$�%�� �!����� �������� �����$����!"
��$�	 &%� ���$ ��!��� ��������&%�� �$ �%!���!���� ������ ����
��'����#���$� ��� �$�!���� �
( �))���� $) ������������ �����"
������� ��*�����$������	 
�+"�,�- .)��$�������/	 ��� ��0�"
������ �� �!��#%�"1�2�� ����	 2���� ��� �$� &��� !��'�$%�� 
������&���
������� �� ��%���� ������$� $#��!��� .�
(/ ���!$���� $)
��� ���� ��� #����$�����%� �%�����	 �����$����!��$� %���# ���
����")���3 ����	 ��� ������$� & %���# $&���'�� ����������� ���"
���	 ��*�����$������ .4�5 �#	 ��5 �# ��� ���5 �#/	 
�+"�,�-
.� �#	 �4 �# ��� 54 �#/ ��� ��0������� .� �#	 �4 �# ��� 54 �#/
2��� ������������ ������������ �
!����� ��0������� 54 �#	 
�+"�,�- �4 �# ��� 54 �#	 ���
��*�����$������ ��5 �# ��� ���5 �#	 ��������� �
( ����'�� 
.�� 4�445/� 1�*�����$������ ���5 �#	 
�+"�,�- 54 �#	 ���
��0������� �4 �# ��� 54 �# ��������� ����")���3 ���������

.�� 4�4�/� 1�*�����$������ ��$�� ��#��)������ ��������� ���
��#���%�� $) $&���'��"�������� ������$� .�� 4�444�/�
"�	�����	 �� �$���%�� ���� �� ����	 ������������ �����"
������� ��*�����$������	 
�+"�,�- ��� ��0������� ��'�
�$��"��!������ �))���� $� �
(� �� �����$����!��'� �$���	 ���
�
( �))���� $) ����� ����� ��!��"� �������#�� �#$����� ��))��
.��*�����$�������
�+"�,�-� ��0�������/�

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

#�� $�
�� ��!��"� �#$����6 �����$����!��$�6 ������$�6 �!�����

� ���� ����	��	�
�
���� ������������ () *&''+,

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

!������� �� ��� ��'�� $) ��� �!���� �$�� .�7-/� ����
�%##���� ���� ��!��"� �������#�� �#$����� �� &� %��"
)%� )$� ����������� !��� ����#�����	 &%� ����� �#����
��� �$� 2���$%� ���3�� 8$� �*��!��	 2��� �������"
����� ������������ 	 ��$������ ��� ��*�����$������
!�$�%�� �!����� �������� �����$����!��$�	 &%� &$��
���$ ��!��� ��������&%�� �$ �%!���!���� �����	 !�$�%�"
��# %�2����� �))���� �%�� �� ������$� ��� � !$���"
��$� .9	 :/� �������� 	 �!��%��� ����'�� $) ��$������ ��
%��)%� �� ����#��# ������"������� ��%�$!����� !���	
&%� ���$ ���%�� ������'� ��� ���$� ����� �))���� .;/�
�$ �*!�$�� ��� �����!�%��� !$������� $) ����� �#����
�����)$�� ��<%���� ��'��$!���� $) �� ������������ 
������������ ��!��"� �������#�� �#$���� 2��� �����$"
����!��'� &%� ������� $� ��#��#�&�� �%!���!����� 
�������� ����"�))����� �2$ ��!��"� �������#�� �#$"
����� ��$2 �$�� !�$�����

�+"�,�- .)��$�������/ �� � ��2	 )%��	 �$�"�%&� !�"

�������'� �#$���� �� ��� ��!��"� �����$��!�$� ���� ���
&��� ��$2� �$ ��'� �����$����!��'� ��� �������$� ���

�))���� �� ������ �$���� .,	 �47�/� ���� �����������
������������$�	 
�+"�,�- �!!���� �$ !�$�%�� �����$"
����!��$� �<%�!$���� �$ ���� $) ��*�����$������2����
&���# ���� ��!��� ������&%��� �$ �%!���!���� ����� .��	
�,/� ��0�������	 ��$���� ��!��"� �������#�� �#$����	
����� �$ !�$�%�� �����$����!��'� �))���� ������� �$
��$�� $) ��$������	 2��� ������� ���$� ����� ����"
�))���� ��� ������� ������&%��$� �$ ��� ������� ���'$%�
� ���� .�	 �5	 �-/� �))���� $) ������������ ������������
��*�����$������	
�+"�,�- ��� ��0������� $� �%!��"
�!����� �������� ������$� $#��� .�
(/ ����'�� ��
���� �� ���
 ��'� �$� &��� ������&��� �� �����)$��
������ ��� � !$������ ���� ������������ ������������

�+"�,�- ��� ��0������� ��'� � ���� �%!���!����� 
�������� �))��� �$�!���� 2��� ��*�����$������� ��
��!��"� �#$����� ���%�� �
( ����'�� �)��� �����'�����"
�%��� ������������$� .�97�;/	 &%� ��'� �$ ������ �))����
$� ��%�$�%��%��� ����'�� .�	 ��	 ��	 �9	 �4/	 2� %���
#����$�����%� �
( �� � ����%������ $) ��� �%!��"
�!���� ����$�� $) ��!��"� �#$������ �� ������$� 2� �$�"
!���� ��� �����$����!��'� ��� ������'� �))���� $)
��*�����$������	 
�+"�,�- ��� ��0��������

���� ����	��	�
� ����� &''+- ��. +()7+$( �
������ � ���� ����	��	�
� ����� &''+

������� �� �������/ ��� ����	 ��	�����
%"&% %'%�(&)�(*+,+�*"% ("%'-*'%�*"%

���% '''01$0)&

+()



�������

���� �!!�$'�� )�$� ��� ������ =��� ��� ��� =$����"
��� $) ��� ���'����� $) ������3�	 ���� ��%� 2�� !��"
)$���� �� -� �!��#%�"1�2�� ���� .2��#���# �:47:4#/
���� 2��� �$%��� ����'��%��� �� ����� ���*�#����

.���*�#����	 ��������!���	 ���/ �$�������� ����������
�� � ���!����%��"�$���$���� .�5� � �=/ �$$� ���$%#�$%�
��%� ��������2��� #�'�� )��� ������ �$ )$$����2�����

������ ���������
�
�$ !����� !�������� $) �� ����������� ����%��	 ���
���� 2��� ���������0�� & � �%&�%����$%� ��>����$� $)
����0$��� 5�4�# 3#�� .1$����%��	 ?$���	 @����	
�2��0������/ ��� � !�$��� ��4�� 3#�� .)����� �
4���# ����	 ��� )�%����$�� �4�# ����6 A������
��������%����	 @�����	 @��#�%�/� � !$� ��� ����
�������� .��"�46 
���$* �%�#���� �B�	 �����$��	
1�����3/ 2�� ���� �������� :4�� ��%��� ���$ ���
�%�&�� �%&������$�� �!��� ���$%#� ��� ��������
��#��	 )�*�� 2��� � �%�%�� �$ ��� !���'����&���
�%�����	 ��� �*�������0�� ���$%#� ��� �3�� �� ���
���3 ��#�$� .��/� �� ����� 9�� � $) ���$'�� 2���
���$2�� &�)$�� ��� ��%� 2�� ��������
������� 2��� ��&��%���� �$ �������# ��� ����

�<%�!���� &�)$�� ��� ��%� � ��� ��$�� ���$������"
��# �$���� &���'�$� ��� �$�$� )%����$�	 )$��$2�� & 
�$�!���� &�������� !���� ��� $) ��� ���� ���&� ��
���!$��� �$ �� ����������� ��>����$� $) � ���� �$�� $)
�4�� $) 5� � !��&���� ���$����� .���$���� �$���	

���!$���	 �%�%	 8������/	 2��� ����%���� ���� ���"
��� 2�� ��%���� %! �$ )$%� �����	 2��� �� � $)
���!��� &��2��� �%������'� �*!���������

��!�� ��!� ��
�
�
�
1�*�����$������ � ��$���$���� .���$� =$�!$����$�	
�%�3%	 8������/	 
�+"�,�- .���$� =$�!$����$�	
�%�3%	 8������/ ��� ��0������� � ��$���$���� .C$'��"
���	 @����	 �2��0������/ 2��� ��%����� ��� ��!��"�
�������#�� ����#$���� ���!���0$�� .���$� =$�!$�"
���$�	 �%�3%	 8������/ 2�� %��� �$ ��'���� ��� ����$�
$) ���� �#$����� ��� ��%#� 2��� ����$�'�� �� �������
!� ��$�$#�� ������ �� �$���������$�� ���� ���$2��
����������� ��>����$�� �� '$�%��� $) �4��	 ��� ���
2��� ������������ ���%��� �� � ���#�� ��>����$� )$�"
�$2�� & � )�%�� $) !� ��$�$#�� ������ �4��� ��%� 
��%#� 2��� ������������ '�� ��� ����������� ��������
2���� ��� ���� 2��� �2�3� ��� ���������� 2����� �����
�$��������� ��'����#��$�� 2��� &������ �$ &$�� ���
��%#� ��� �$���	 %����� $����2��� �!���)����
�$ ������) ��� �))���� $) ��*�����$������	 
�+"

�,�- ��� ��0������� $� #����$�����%� �
(	 �����$��"
��!��$� ��� ������$�	 2� %��� � )$%�"2� ��$��$'��	

����$��0�� .2����� #�$%!�/	 �$%&��"&���� .��%# ���
�$��/ ����#�� 8$� ���� �*!�������	 ����� 2��� �����
#�$%!� $) ��* ���� ����� �� )$%� ��!����� �� �	 ����
��� �����'�� �� ����������� ��>����$� $) ������ !����&$
.������/	 ��*�����$������ D4�5�# .��� �
/	 ��5�#
.�4�5�
/ ��� ���5�# .5�
/E	 
�+"�,�- D��#
.4�:�
/	 �4�# .�;�
/ ��� 54�# .�;�
/E	 $�
��0������� D��# .4�9�
/	 �4�# .�5�
/ ��� 54�#
.�9�
/E �� �$�� ���#�� ���������� & !��������� 
�����(����$�����%� �
(2������%��� �$����%$%�� 
���$%#�$%� ��� ��%� � �����$����!��$� 2�� ��������
& ��� ����")���3 .�8/ ���� >%�� &�)$�� ��� �5��� �)���
��%� ��%# ������������$�� ������$� 2�� ����%���
%���# $&���'�� ���������� ���������� &�)$�� ��%� 
��%# ������������$�	 ��� �5��� �)��� ��%� ��%#
������������$�	 �%���# ��� ���$�� �8 �����
�$ ���$������� ���� ��� �))���� $) ��� ������������ 

������������ ��!��"� �#$����� 2��� �$��������� $�� 
�� ��� ���� $) ��%# ������������$�	 2� ���%�����$%�� 
���������� ��� �))���� $) ��*�����$������ $� ����
��� #����$�����%� �
( ���!$��� �� ��* ���� ����
�����'�� �� ����������� ��>����$� $) ��*�����$������
.���5�#/� �����$����!��$� 2�� �������� & ��� �8 ����
>%�� &�)$�� ��� �5��� �)��� ��%� ��%# ����������"
��$�� ���������� �)��� ��� ���$�� �8 ����	 ���� ���
2�� #�'�� �� ����������� ��>����$� $) ���!���0$��
,4�#� �� �� ������$��� �*!�������	 �$ ���$�������
���� ��� ����$� $) ���$����� �� ������� & ��� ���� $)
������������$�	 �2$ ���� 2��� #�'�� �� �����������
��>����$� $) ���$����� � ��$���$����	 544�#	 ��� ����
��� #����$�����%� �
( ����'�� 2�� ���$���� �$�"
���%$%�� &�)$��	 �%���# ��� )$��$2��# ��%# �������"
�����$�	 %���� ��� �
( '��%�� ���%���� �$ &��������
�$ ��������� ��� �))���� $) ��� ����� �#$����� $�

�!$�����$%� �$�$�$��$�	 )$%� #�$%!� $) ��* ���� ����
2��� ����$��0�� �$ �����'� �� ����������� ��>����$� $)
������ !����&$ .������/	 ��*�����$������ .���5�#/	

�+"�,�- .54�#/ $� ��0������� .54�#/� 1$��#�� 2���
���������� )�$� ��$�� ��$2��# �����$����!��'� ���
������'� �))���� �� ��� )���� ���#� $) ��%� � �!$�����$%�
�$�$�$��$� 2�� ������ )$� � �5"��� ���� !���$�	 �����"
��# ���������� �)��� ��%# ������������$��

���	!������	
(����$�����%� �
( ���!$���� 2��� $&������ '��
������ ������$��� .�$���	 A��3�$�'����	 8�/ ��������
&��������� ���$ ��� #����$�����%� ��� �%&�%����$%�� 
���$ ��� &��� $) ��� ���� .��)������ ������$��/� �� �
�%&��� $) �������	 �
( ���!$���� )�$� ��� ������F�
����� �%����� $) ��� ���� 2��� ���$ $&������ '��
������$��� .�$���/ �������� ���$%#� ��� �3�� ������
�$ ��� ���F� ����� ��� ������$��� 2��� �������� $� ���

�. &��� �� �.

+(2



�� $) ��� �*!�������	 2���� ��� ������� 2��� �2�3�	
��� ���$'�� �)��� ���� �*!�������� ������$��� 2���
���%��� �$ ��� ������F� ���� %���# #�%� .������� ���0 
(�%��	 �����F� ��$�%���	 ����	 =$�%�&%�	 ��/� ���
�
( ��#���� 2��� ��!��)��� ��� ��#���0�� 2��� ����
����#����� ��!���%��� ���$���� $� � �$�!%��� �'�� 
�4 � & �� ���������� ��� @���� ����'�� 
$���$�
.�@
	 1���*	 ������3�	 8������/� ������$� $#��!���
����# 2�� �*!������ �� ��&����� ����#����� %�����
��� �
( ����'�� ���� 2��� ���%��� �$ �"��� ������
'��%��� 1��� )�$� !������������ ���� !���$�� 2���
%��� )$� ���� ��� ��� �*!������ �� !������ ����#�
)�$� &������� �
( ����'�� .��/�
������� �$����!��'� ������$��� 2��� �������� %���#

��� �8 ����	 �8 ��������� &���# ����&������ %���# ��
�#$ @����� .=$����$	 ���� / �!!����%�� 
���%�������
$) �8 ������ 2��� $&������ �� ���!������ �� ����� ����
�!���	 %���# �� :�4"� �%�"$)) ���� �$ ������0� ����%�
����#�� ?��%��� ��� �*!������ �� � !�������#� $) ���
��*��%� !$���&�� �))��� .
���/ ����%����� %���#
��� )$��$2��# )$��%��G


��� ��!$����%# ������ � !����%# ������ ��
�:�4�� !����%# ������ � � �44�

=$����%$%� ��'����#��$� $&���'���$� $) ��� �������
���$2�� ��� �%��$�� �$ ��$�� ������$� �� !������������
����� %���# ��� )$��$2��# �����G ���$���� &���'�$�	
�����	�2�3�6�� ���#��� �������6��$������� �������
&%� ���!$���'� �$ �$*�$%� ����%�%� .�8 ����/6 ���
,�%����!$���'� �$ �$*�$%� ����%�%��
�!$�����$%� �$�$�$��$� 2�� �������� %���# ��

�%�$����� ����%������ � ���� .�%�#�&��3� 
�H�"
?�#�����3��3 �@	 �%�#�&��3�	 �2����/� ���������� 
�)��� ����������� ��>����$� $) ��� �#$����	 ���� ��� 2��
!����� �� � �$%��"��$����� &$* .94� 94� 5 ��/ �$�"
������# �2$ ������ $) !�$�$����� �$����� � �� ��� �� ��
�&$'� ��� &$* )�$$�� ���� � ���� !�$'���� � <%���	 ���3
��'��$����� 2���� ������$������ ����%���# ���
���$����# ��� ��$%�� $) ������ �$'����� �� ���
&$*� 1%���# ��� �$����%$%� �5"��� �$���$���#
!���$�	 ����%������� 2��� ���$���� )$� ����� �%����"
��'� 5"��� !���$���
@���%�� ��� ���%��� $) ��� �8 ���� 2��� 
�+"�,�-

��))���� ��#��)������ )�$� ��$�� $&������ �� �������
��%���� )�$� ��� ���� ��&$���$� .��� 1���%���$�/	
2� ���������� ��� �
	� 
� �))��� $) 
�+"�,�- $�
�����$����!��$� �� �� ������$��� ��* ������� %���# �
�2$"2� ��$��"$'�� ����#�� ������� 2��� ����$�"
�0�� �$ &� �����%������ )$� $���� 2��� �
( ������
������$���	 �� ������&�� �������	 $� �$� �����%�������
�� ��� ���$�� ��%� �� ��� �����%�������$� ����#�"
���� 2�� ��'����� )$� ���� ������� �����$����!��$�

2�� �������� '�� ��� �8 ���� >%�� &�)$�� ��� �5���
�)��� ��� ����������� ��>����$� $) 
�+"�,�- �4�#�

�����	����� �����	�	
8$� ���� ��%� �� 	 ��� �))���� $) ��*�����$������	

�+"�,�- ��� ��0������� $� �
( ��!���%��	 �8
������ 	 ��� �!$�����$%� �$�$�$��$�2��� ����������
& ��!����� ���� ��� $) '������� )$��$2�� & 1%�����F�
�
	� 
� ���� 2��� �!!�$!������ ��� �8 �����2��� �������
$%� �� ���!������� ������� $) ��� ����� �8 ����� .�
��
'��%��/ 2�� %��� )$� ���� ���� �))��� $) ��� �8 ���� $�
�
( ��!���%�� 2�� ���������� %���# ��� ��%����F�
!����� �"����� C$�!��������� '����&��� 2��� �*������
& ��� ��%�3��7������ ����� 1��� ��� �*!������ �� ���
����� �1� �� 4�45 ������)��� ����������� ��#��)�������

!�����

��0������� 54�# .�9�
/	 
�+"�,�- �4�# .�;�
/
��� 54�# .�;�
/	 ��� ��*�����$������ ��5�#
.�4�5�
/ ��� ���5�# .5�
/ ��#��)������ ���������
��� �
( �$�� $) ��� #����$�����%� .�� 4�4456 8�#� �/�
���� �������� 2�� ��#��)������ #������ 2��� ���5�# $)
��*�����$������ ��� 54�# $) 
�+"�,�- ���� 2���
54�# $) ��0������� .�� 4�444�/� ��� ����%�%� $) ��� �8
���� �5��� �)��� �#$���� ������������$� ���!$����� 
��'����� ��� �))��� $� �
( ���!$��� .�%##�����#
��$%��&���� / $) ��� ��%#� �� ��� �$���	 �*��!� )$�
���5�# $) ��*�����$������ .��&�� �/�
@������� �8 ������ '��%�� ��� �$� ��))�� 2����� ����

#�$%! $� ��� ��))����� �� � $) ��%� � �� �����)$��
����%����� �� �'���#� &������� ������ )$� ���� #�$%!
& �$�&����# ��� &������� '��%�� )�$� ��� )$%� �*!���"
������ ��� ���%����# &������� �8 ��������� 2���
�9� 4�� �	 �9� 4�� � ��� �5� 4�� � )$� ��*�����$��"
����	 
�+"�,�- ��� ��0�������	 ���!����'�� .��C�/�
1�*�����$������ ���5�#	 
�+"�,�- 54�#	 ���
��0������� �4�# .�5�
/ ��� 54�# ��������� �8
��������� .�
��/ ��#��)������ )�$� &������� .8�# �	
�� 4�4� )$� ���/	 &%� ����� 2�� �$ ��#��)����� ��))������
��$�# ��� �#$����� �� ��� !�������#�"
�� '��%��
�� ��� ��#���� �$���
1�*�����$������ ��$�� ��#��)������ ��������� ���

��#���%�� $) ��������� �������� ������$� .8�# 	
�� 4�444�/� 8�'� $) ��* ������� #�'�� ��5�# $) ��*��"
���$������ 2��� �$������� ������� .��$�� /	 ���
)�'� $) ��* #�'�� ���5�# 2��� �����! .��$�� ,/� ��
�$�!����$�	 $�� $�� ��� �2$ $) ��* #�'�� ��� ��#����
��0������� ��� 
�+"�,�- �$���	 ���!����'�� 	 2���
�$������� �������	 ��� �$�� 2��� �����!�
���%�����$%�� ����%��� ���� ��� #����$�����%�

�
( ����'�� ��������� �<%��� ��� ��#��)������ 2���

�������� �	� ���

+(3



��*�����$������ ���5�# .�� 4�444�	 8�#� ,/� �!!�$*"
������ ��� �)��� ��� ��>����$��	 ��� ������� &�����
'��%��� ������� ��� ���� �� �����!� �$ ��� �2�3�	
2���� �� ��)������ �� � ��������� �������� �� &$�� ����
��� #����$�����%� �
( ����'�� .8�#� ,	 ������
!����/� ����%�%� $) ��� �8 ���� ��%��� �� ����#��)�����
�������� �� &$�� ���� ��� #����$�����%� �
( ����'�� 

.8�#� ,	 ������ !����/� ������������$� $) ��� ����#"
$���� ���!���0$�� ��'����� ���� �))���	 ���������# ����
��� #����$�����%� �
( ����'�� ���%�����$%�� �����"
��# �7��� �)��� ��� ��>����$�� ��>����$� $) ���$�����
544�# �� ��� ������$��� �2$ ������� ��������� �
(
����'�� �� ��� #����$�����%� &%� ��� �$ �))��� �� ���
����� �%����� .8�#� ,/� ����� ���� ���$������� ����
��� �))���� $) ��� ������������ ������������ ��*����"
�$������ 2��� �$� �������� $�� �� ��� ���� $) ��%#
������������$�	 2������ ��� �))���� $) ��� ������������ 
������������ ���$����� ��� �$� ����� �%!���!���� ������
����� ���� �%##��� � �%!���!���� ���� $) ����$� )$� ���
�
( �))���� $) ��*�����$�������
�!$�����$%� �$�$�$��$� ��������� �� 475��� �� ���

������� #�'�� ��*�����$������ ��� 
�+"�,�-
.�� 4�444�/	 ��� �� 57�4��� ��� �47�5��� �� ���
����� �#$���� #�$%!� .�� 4�444�/	 �$�!���� 2���
����������� ������ .8�#� 5/� �� &$�� 475��� ���
57�4���	 ��0������� ��%��� ���� ��!�����$� $) �$�$"
�$��$� ���� ��*�����$������ ��� 
�+"�,�-
.�� 4�445/�
�� ��� ������$��� ��* ������� #�'�� 
�+"�,�- �4�#

������������ 	 &������� �8 ��������� 2��� �9� 4�, � ���
�9� 4� �	 ���!����'�� 	 )$� ��� ������� ���� ��� ���
��� �$� %����#$ �����%�������$� 2��� �
( ����"
��$��� .��C�/� 
�+"�,�- ��������� �8 ���������
.
��/ & ,-� �� �� ��� �����%������ ������� ���
:�� �4� �� ��� �$�"�����%������ ������� .�� 4�45/	
�%##�����# ���� �������$� $) ��� ������ ������$��� ���
�� �))��� $� ��� �8 ���!$����

-��������	

���� ��%� �� ��� )���� �$ ������&� ��� �%!���!����� 
�������� �
( �))���� $) ������������ ������������
��*�����$������	 
�+"�,�- ��� ��0������� �� ����
�� ���
� �%� )�����#� �������� ����	 ��3� ��*����"
�$������	 ������������ ������������ 
�+"�,�- ���
��0������� ���%�� �� � �������� �� �%!���!����� ����"
���� �$�$� �))����� �$2�'��	 ��� ��#���%�� $) ����
�))��� ��))��� ��#��)������ 	 2��� ��*�����$�������

�+"�,�-� ��0�������� ����� )�����#� ��� �$��������
2��� ��$�� �%##�����# � �$�� ������� �!���� $) 
�+"
�,�- ��� ��0������� �� ��� ������� ���'$%� � ����
�$�!���� 2��� ��*�����$������ .��7�-/�
���� ��� ��!��"� �������#�� �#$���� ���%���# �

�������� �� #����$�����%� �
( ����'�� �� �%!��"
�!����� �������� �� �%!!$���� & ��'���� !��'�$%�
��%���� ��� & ��'���� $&���'���$�� �� ��� !������
��%� .��	 ��	 �97�4/� 8����	 �
( ����'�� $) ���
����� �%����� .�����'���� & ������� ���'��/ ���
��� ���� ���& �%����� ��������� ���%�����$%�� 

TIZ ( g)µ MPV ( g)µ

% decrease in EMG amplitude

**

*

*
*

0 2 10 50 0 2 10 50 0 0.5 2.5 12.5
DEX ( g)µ

É

É
É

J

J

J

H

H

H

–60

–50

–40

–30

–20

–10

0

0.1 1 10 100

% decrease in EMG amplitude

Dose ( g)µ

MPV

TIZ

DEX

–70

–60

–50

–40

–30

–20

–10

0

10

���/ 0/ �
� ����� 	
4	 �� ���������� 
� �� �� ��!� �
		�#��
������	� �� ������
��
������ *5�6, ������!�� ���!�	 �����
���������� ������	�����
� 
� ��7������� *��8,� ��91&(&:
*��9, 
� �� �����
������ *�5;,/ ���� ��� ���� � ��/
<�� '/'$ �	/ �����#
/ "
��
� ����� ���!	�����	 �� �
	�7��	�
�	�
�!���	 *������ �����		�
�, �
� �5; *�,� ��91&(&: *�, ���
��7������� *�, ��
����� �� ������� ������	� �� 5�6 ������!��
����� ���������� ��!� ������	�����
�/

�. &��� �� �.

+$'



�)��� ������������$� $) ��*�����$������� ���$��	
����������� ���$����� ��� �� �))��� $� #����$�����%�
&%� �$� ���� �
( ���!$���� �����	 ��'���� ��%����
��'� ��$2� ���� ����� ��� �$ 3�$2� ������ �))���� $)
��� ��!��"� �������#�� �#$����� $� ��%�$�%��%���
����'�� $� $��$�$� ����'�� 	 ��3��# ����� ������ ����$�
$� �%����� %���3�� .�	 ��	 ��	 �9	 �4/� �����	 � ����"

����� ������������ ��";�	 � �$�!$%�� ���� ���
!$$� &�$$�7&���� &������ !��������$�	 �$�� �$� ��'�
�� �))��� $� �!$�����$%� �
( ����'�� 	 2������
�����'������%���� ��� � ��������� ������������
��*�����$������ ��������� �
( ����'�� .�97�;/�
8����� 	 ��� ���%���$� $) #����$�����%� �
( ����'�� 
& ��*�����$������ �� �$�������� 2��� !��'�$%�

��#�� 0

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

������ �� ����� ��

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

.����� ��� �!������� �� �����1 �
,1�
�������� ���������� ���� �������� ��������
 ����������������
������ �� ����� ���������� �����2 ������� ������ 3���� '%��� �� ���
 ��4������� ������ ������
�
����� ��2 ��!���� ������ ����� �� �� �����

MPE %

*

*

*

*

Tail-flick test

0 2 10 50 0 2 10 50 0 0.5 2.512.5

TIZ ( g)µ MPV ( g)µ
–20

0

20

40

60

80

100

120

DEX ( g)µ

���/ &/ ���������� 
� �� �� ��!� �
		�#�� ������ *��5, �� ����1
����� ���!�	 ����� ���������� ������	�����
� 
� ��7������� *��8,�
��91&(&: *��9, 
� �� �����
������ *�5;,/ ���� ���
� ���		�� �	 �� ���� ���/ <��'/'$ �	/ �����#
/

1

2

3

4

*Sedation

0 2 10 50 0 2 10 50 0 0.5 2.5 12.5
TIZ ( g)µ MPV ( g)µ

Sedation scale

DEX ( g)µ

���/ +/ 5����� 
� ����������� �� �����
������ *�5;,� ��91&(&:
*��9, ��� ��7������� *��8, 
� 	�����
�/ ���� ��� � ���		�� �	 ��
���� ���/ <��'/'$ �	/ �����#
/

�������� �	� ���

+$0



��'����#���$�� ���$��������# ���%���$� �� �
(
����'�� $) ��'���� ��))����� �%���� #�$%!� 2���
���%���$� $) ���������� .��/�
��'���� ��%���� ��'� ���$�������� ���� �����������


�+"�,�- ��� ��*�����$������ ��'� �� �<%�!$����
�����$����!��'� �))���	 �� �))��� ���� �!!���� �$ &�
�������� !������� �� ��� ��'�� $) ��� �!���� �$��
.�7-/� ��� !��'�$%� ��%� %��� �!$�����$%� �$�$�$"
��$� �$ ����%�� ������$� )$��$2��# ����������� �����"
�������$� $) ��*�����$������ ��� 
�+"�,�-	 ���
��$2�� ���� �� �<%������$����!��'� �$���	 
�+"�,�-
��� ���� �))��� $� �!$�����$%� �$�$�$��$� ���� ��*"
�����$������ .��/� �� ��� !������ ��%� ����� 2�� �$
��))������ �� ��� �������� �� �!$�����$%� �$�$�$��$�
2��� ��*�����$������ ���5�# ���� ��� � )$%�")$��
��#��� �$�� $� 2��#�� &���� .54�#/ $) 
�+"�,�-�

�%� )�����#� %���# �!$�����$%� �$�$�$��$�	 �
(
����'�� ��� $&���'�� ���������� ��� �����)$�� �$�����"
��� 2��� ��$�� $) ���� !��'�$%� ��!$��	 ��� �������� ����
,7�4")$�� �$�� 
�+"�,�- �� ��<%���� �$ !�$�%�� ����"
��� �%!���!���� �))���� �� ��*�����$������ .��� 8�#� �/�
��0�������	 �� �� ������������ ������������ �����$"

����!��'� �$��	 �$�� �$� �))��� ��������� �� �$#�	 ��� �
�$�� �$%&�� ��� �$2��� �����$����!��'� �$�� ��%���
$�� ���� ������$�	 2��� ������� ��������# ����� 
��$%��&�� .�-/� �� )$%�� ������� ���%��� �� $%� �����
���� ��	 ��� �$2�� $) ��� �2$ �����$����!��'� �$���
.�4�#/ $) ��0������� ��� �$ �%!���!���� �))����
.�
(/ ��� ��� ��#��� �����$����!��'� �$�� .54�#/
��� $�� ���� �%!���!���� �))�����
���� $) ��� ��%� ����$�� )$� ����%���# ��� �))����

$) ��� ��!��"� �#$����� �� ��� !������ ��%� ��� &$��
�����#��� ��� ��������$��� ��� �$�$�$��$� ���� �� ��
$&>����'� ����%�� $) ������$�	 &%� ��� ���%��� ��� &�
��)�%����� & $���� '����&���	 �%�� �� ��*��� 	 !���	
���3 $) �������� �� ��� ��'��$�����	 $� �$�$� � �)%��"
��$�� 8$� �*��!��	 2����� 4���	 �'�� ��� �$���$�
������� &����� ���$&���	 ���������# ���� ��� �����"
��'�� $) ���� ���� �������� ��!��� $'�� ����	 �����& 
��3��# �� ��))��%�� �$ ������ ��� ��)�%���� $) ��%#�
2�$�� �))���� $� �!$�����$%� �$�$�$��$� ��'��$!
$'�� � !�$�$�#�� !���$�� =������� $&���'���$�	

TF  Atip

Time (min)

EMG amplitude (bytes)

0

50

100

150

200

250
0

50

100

150

200

250

0

50

100

150

200

250

Drug

Dexmedetomidine (12.5 g)µ

Dexmedetomidine (12.5 g)µ

Lidocaine (500 g)µ

���/ (/ 5�����
��
������ ���� ��
� �� ��� *��� ����, ��� ��
��	��
�����!	 �!	��� *���� ����, 
� ������	 ��������� ����������
�� �����
������ 0&/$ �� *�
� ��� ������ �����	, 
� ���
�����
$'' �� *#
��
� �����,/ �
� ����� 	
4	 �� ���� ���� �
� ��� 	� 
������	 ��������� �� �����
������/ ������ ��� #
��
� �����	 	
4
�� ���� ��
� �� �������!�� ������/ 9������� ����	 ���� ��
#�������� 
� �� �����
������ 
� ���
����� ������	�����
� *��!�,�
����1����� ��	� *��, ��� ���������� ������	�����
� 
� �������7
�� *����,/

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

PLA

Spontaneous locomotionHits

*

*
*

*

*

*

*

*

0–5 5 10– 10 15– 0–5 5 10– 10 15– 0–5 5 10– 10 15– 0–5 5 10– 10 15–

Time (min) Time (min) Time (min) Time (min)

DEX (12.5 g)µ MPV (50 g)µ TIZ (50 g)µ

���/ $/ 5����� 
� ���������� 	����� *�=�,� �� �����
������ 0&/$ ��
*�5;,� ��91&(&: $' �� *��9, ��� ��7������� $' �� *��8, 
�
	�
�����
!	 �
�
�
��
�/ ���� ��� � ���		�� �	 �� ������� �
�
���� �
�	��!���� $1��� ���� ����
�	/ <�� '/'$ �	/ �����#
 �� ��
�
���	�
����� ���� ����
�/

�. &��� �� �.

+$&



����$%#� ���<%��� �� ��������# ��'��� ������$� ���
����!	 �� �%&>����'� ��� ������� & !$$� �������'�� ��
�$2�� ��'��� $) ������$�� ��� �������� �� �
( ����'�� 
�� � ����%�� $) �%!���!���� �))���� �� $&>����'� ���
�$����%$%� .��/�
��� �$��� $) ��*�����$������ ��� 
�+"�,�-

��<%���� �$ �����'� �����$����!��$� �� ��� !������
��%� 2��� �!!�$*������ �4")$�� ��#��� ���� ��$��
���������� & !��'�$%� ��%���� .��	 ��/� ���� ������!"
��� 2�� !�����%���� �$�������# &���%�� $�� $) ���
!��'�$%� ��%���� 2�� �$��%���� �� ��� ���� ��&$���$� 
%���# ��� ���� ������<%��	 2��� $�� $�� �*��!��$�G
$%� %�� $) ������%��%��� �
( ������ ������$��� �� ���
!������ ��%� � �� �����)$�� ��%���� �
	� 
� ��� ����"
�$����!��'� �$�� ��<%�������� $) 
�+"�,�- '�� ��� �8
���� �� �� ������$��� ��* ������� 2��� ��� 2���$%�
��%��� ��!������ �
( ������ ������$���� �� )$%��
� ��#��)������ ��#��� �$�� ��<%������� �� ��� �����%"
������ �������	 ��� �� �����$����!��'� �$��7���!$���
�$�!���&�� �$ ���� $&������ �� !��'�$%� ��%���� ��
%������%������ �������� ����$%#� �$ ������
�!!����� �$ &� �� ��������	 $%� ���%��� �%##��� ���� ���
�$*�$%� ����%�%� $) ��%��� ��!������ �
( ������
������$��� �� ��� #����$�����%� �%����� ��%��� �%))�"
����� ����$�)$�� �$ �������� ��� 
�+"�,�- �$��
��<%������� )$� �����$����!��$�	 2���� 2$%�� �*!����
��� ��))������ �� �$��7���!$��� &��2��� ��� !��'�$%�
��� !������ ��%�����
�%� �))$�� �$��))��������� ��� �������� �������� ����"

�))���� $) ��� ����� ��!��"� �������#�� �#$����� ��%����
�� ������� & ��'���� )���$��� 8����	 2� ��� �$� �*!�$��
��� ��������� .!������$3������ '�� !������$� "
�����/ $) ��� ��))����� $���� ����� ��� !$������� $)
��� �%!���!���� �))���� $) ��*�����$������	 
�+"
�,�- ��� ��0�������� ���$��	 2� ��� �$� ��%� ��'����
$���� ��!��"� �������#�� �#$����"�������� �))���� ����
�� ����� ����� �����!�%��� !$�������	 �%�� �� ��'����
���$� ����� �))����� �$2�'��	 $%� ���%��� ��������
���� ������������ ������������ ��!��"� �������#�� �#$"
����� ��))�� �� ����� !�$)���� $) �%!���!����� ��������
�))����� �%� ��%� $) �����$����!��$� 2��� ��� 2���$%�
�
(������ ������$�� �����%�������$� �� ������� & ���
�%��$�� ���&���� �$ &���� ��� ��'����#��$�� �$ ��� #�$%!
����#������ �$2�'��	 ��� ����%������ $) �����$��"
��!��$� �� ������$������ ����������	 ��%� ���%���#
!$������� &����
�� �$���%�� ���� ����������� ��*�����$������	


�+"�,�- ��� ��0������� ��'� ������'� ��� �����$��"
��!��'� �))����	 ��� ����	 �� �����$����!��'� �$���	 �����
�))���� $� �
(��))�� .��*�����$�������
�+"�,�-�
��0�������/� �%� )�����#� ���$ �%##��� ���� ��� ����"
�$����!��'� �$�� ��<%������� $) ��� ��!��"� �������"
#�� �#$����� �� �������� ��#��)������ �� ��� !�������

$) ����$�)$��� ��%�	 ��%���� $� ��� !������$� �����
�))���� $) ����� �$�!$%��� ��$%�� �!!� �$ 2���"
���#��# �$��� ��� !� ��$�$#���� �$�����$�� �$ ���%��
%��)%� ���%����

%��	�$������	��
�� ����3 1���*"������ 1�'���$�	 �����%�������%� =$�!$�"
���$�	 ������3�	 8������	 )$� �$����# ��� �2$ ���������� ���
@���� ����'�� 
$���$��� 
��33% ���$����$ �� � �$��%����# 
��"
���� ��'���� �$ 1���*"�������

!���
�	���
�� ��2����� �	 ��$�� �	 ��2����� 
	 �2���3� �	 
���3� ��

�����$����!��'� ���������$� $) ����������� ��!���"�������#��
�#$�����	 ��0������� ��� ��$������	 2��� ���$����� �� �����
���	��	�
�
�� �;;96 /0G ,-7,:�

�� I�3�� ��� �������$�$# $) �!���� �������#�� � ����� 2����
�$�%���� �!���� �$����!��'� !�$������#� ������
� "�
���
"��� �;:56 ��G :,575:�

� ����$'���� �� �����$����!��$� ���%��� & ��!��"�"
�����$��!�$� �#$�����	 2��� �!����� ��!����� $�
�����$������ ��%����� ��
� %�!�
#�
� �;;6 �1G -;�794;�

,� ����$'���� �	 ��� �� �����%���$� $) ��������# �$����!��'�
��#���� �$ ��� �$���$'����$������ ���%��� ���%��� & �
�$'�� ��!���"�����$��!�$� �#$����	 
�+"�,�-	 )$��$2��#
����������� �!!������$� �� ��%�$!����� ����� ���	��	�
�
��
�4446 2�G �4:�7;��

5� ����$ ��	 �$ ��� ?	 ?$���&��# ��� �!���� �����$����!��$�
& ��*�����$������	 � ��#�� �������'� ��!�� �" �������#��
�#$����� ������
� �
 ��
� �;;�6 �/G �,47�

-� �%���'�� �8	 ����$ ��	 
�J%� �A	 1��3���$� ��� ���
�����$����!��'� ����$�� $) ��*�����$������ $� �$���� �$��
��%�$��� ���!$���� �� ��� ����������0�� ���� 5!� > ������
�
�;;�6 �34G ��97�

9� ��� ��� �!����� �$�� $) ����������� ��$������ ����� �$ �%)��"
����� !�%� &%!�'������ )$� ��&$%� ����#����� ��� > ����	�
�4446 �0G :957:4�

:� �������� A=	 ���)�� ��	 @%�3��� @�	 A��3�$� =	 �����$ ��
�������$3������� ��� !������$� ������ $) ������!����
��*�����$������ �� ����!� ���	��	�
�
�� �;;,6 /1G �,;75;�

;� �������� A=	 1� �$�3 
	 �������� �� ��!�� .�/ "�������#��
�#$����� )$� ��#�$��� ����������� � �������� ��'��2 $) ��$��"
���� .�;:,7;5/� ���	��	�
�
�� �;;-6 /4G -5579,�

�4� �������3� A	 ���!������ �	 �$��$��� �� 
�+"�,�-	 ��$'��
��!���"�������#�� �#$���� )$� �!���� ����#����� �!���� ����
������
� �;;;6 3G :4�

��� �% 
	 �$������ +�	 ����$ �� �))���� $) ���$�������	 � �$'��
��!��� "�������#�� �#$���� �$�!���� 2��� ��*�����$��"
���� �� ��))����� !��� �$���� �� ��� ���� ���	��	�
�
�� �4446
25G ,97:��

��� ����$��� � K ����$'���� �� ��� ���������� ����� !����#�"
��� �))��� $) ������������ ������������ 
�+"�,�-	 � �$'��
��!���"�����$��!�$� �#$����	 �� � ��� �$��� $) !$��$!�����'�
!���� ���	��	�
�
�� �4446 2�G �9,475�

�� �������� A=	 ��'���F�$��� �	 �$�# =	 =���# A�	 ��� ��	
+������� ? �� ��/ �����$����!��'� ��� ���$� ����� �))���� $)
� �$'�� ��!��"�"�������#�� �#$����	 
�+"�,�-	 �� ����!�
���	��	�
�
�� �;;;6 23G �,�57-�

�������� �	� ���

+$+



�,� �% 
	 ��� �	 �$������ +�	 ����$ �	 ����$'���� �� ���
����$�����$� $) ������'� )�$� �!���� �����$����!��'� �))����
)$��$2��# ������������$� $) � �$'�� ��!��"�"�����$��!�$�
�#$����	 
�+" �,�-	 �� ��� �$�%� �$��%��%� �� ��� ���� ����
����	��	�
� ����� �4446 ��G -,:755�

�5� 
�=���� ?A	 ��$�� A�	 �%&��$2 �?	 ���� ?1	 �'��3$'���
�1� �))��� $) ����������� ��0������� $� �����$����!��$� ���
&�$$� !����%�� �� ��� ���� ���� �;;46 �1G 7:�

�-� ��$�� A�	 
�=���� ?A	 ���� ?1	 �%&��$2 �?	 �'��3$'���
�1� ����������� ��$������ ��� ��0������� �� �$����$%� �$#��
�$�!����$� $) ����#���� ��� ���$� ����� �))����� ���	�
����� �;;-6 /�G -�975�

�9� 1$2�������� �	 I�3�� ��� 1�))�������� �))���� $) �2$
�����'������%���� ��>����� ��!�� � �#$�����	 ��";� ���
��*�����$������	 $� ������$����!���$#���	 )�����#	 ���
������$� $#���� ���	� ����� �;;96 /�G �7:�

�:� 8��&�� C�	 �$�����3 ��	 ��������# ��� 1�*�����$������
��� ���$����� !�$�%�� ������� ��������$�� �� ������$����"
!���$#��!��� ��� ������$� $#��!��� ����'�� �� ����� "����
?�	 �;;96 00�G ��7,��

�;� =%���� ��	 
��2�� A� ��!�� �����$��!�$� �$�%����$� $) ���
>�2"$!����# ��)��*� %�!�
������
�
�� �;:96 ��G -,;755�

�4� ����$��� �	 ������� A	 ����$'���� �� �������'� ��� ��#���"
���� ���������� �����$����!��$� ���%��� & 
�+" �,�-	 �
�$'�� ��!��"�"�����$��!�$� �#$����	 )$��$2��# �����������
������������$� �� ��� ���� ���� ����	��	�
� ����� �4446 ��G
�4997:��

��� I�3�� ��� =��$��� ���������0���$� $) ��� �!���� �%&������$��
�!���� ��	�
� "��� �;9-6 30G �4�7-�

��� ���$����$ 
� J%��������'� �%�)��� ������$� $#��!� 
.<�
(/G �!!������$�� �� ����������$�$# ��� �������� �����
���� ����	��	�
� ����� �!��� �;;46 25G �7:�

�����		.
�� �����
1�!������� $) ���������� ��� ����$!�����'� 
�������
���'����� $) =���)$����
��� 8�������$
=� ;,�,74-,:
���
�"����G ���3�!L�����������%��)���%

�. &��� �� �.

+$(


