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Figure 3. Typical response of a relaxed vastus lateralis muscle in one subject to single
supramaximal stimulus as measured after warm-up and 1st min after the end of workout.
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Figure 4. Typical torque response of a relaxed vastus lateralis muscle in one subject to low- and
high-frequency electrical stimulation subject as measured after warm-up and 1st min after the
end of workout.
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Figure 5. Relative changes of hopping parameters during the workout. Vertical lines represent SD.
**-statistical significance (P<0.01).
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Figure 6. Relative changes in muscle torque during electrical stimulation. F
TW 

- twitch force, CT
- contraction time, RT

1/2
 - half relaxation time, F

20
 - force at 20 Hz ES, and F

100
 - force at 100 Hz

ES. Vertical lines show SD. **-statistical significance (P<0.01).



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

?

;D��	%	�
�
��#	�#�1	$$&�#�%
�6�1	
�
 5����8	#�	���
���6��
1��	#�
%�6��1��	�)*��E

#�20$	��
�(��%0���?,���0�5�#��15	
%�#�8������
#2	$$������#	�#�1	$$&�#�%
�6�1	
����+**��E
#�20$	��
��5��20#1$����#3�
����8�5�	���1��	#�
�
�6��1��(��%0���?,�5	�8	#�#	�#�1	$$&�#�%
�6�1	

(!I*�*+,�

�$����>��1�
1�
�	��
��
1��	#���	6���5�
8����0��
�1�23	��#�
���5��8	�2�03�(��%0��
;,�� 5��5�%5�#�>��$�7�$�8	#���1�������
�5��5���
2�
0��	6���5���
���6�5��8����0�(?�A�22�$@$,
	
��8	#�#�%
�6�1	
$&�5�%5���5	
�5��$�7�$�	6���5�
8	�2�03�(!I*�***,�

85����5��#0���1#�3��6��2���2�7�2�
#�8�5
3������2�
���	23$�0��#��20#10$	�� #�66
�##
��1��	#���8�5�6	�%0��	�5�%5���	23$�0��#�	
�
�
1��	#���	�$�8���	23$�0��#���	�%0����$	��
�
1��	#���
�20#1$��#�66
�##��0��
%�5�33�
%�8	#�	$#�
��#��7����&���$$5�6�����	$��(+/9;,���
�	
�5��
#0�&����$$5�6�����	$��(+/9/,���#��7���	�6	�%0�
1�
����
�����1��	#���
�#�66
�##��85�15�3���	�$&
��#0$#�6��2��
1��	#����
���	
%$��	23$�0��#�
:0#1$��#�66
�##�	
�����
�	23$�0�����3�
���

3��	1�7	��
���6����3��6��2�
%�	�2�7�2�
�	
�
5����6$�4�	1�7	��
��0��
%�5��2�7�2�
��85�15
�
#0��#�	�%����5�33�
%�3��6��2	
1�����$	�7�

�
�

�
�
�
�

�
�
�

�
��

� !"�

#$

�%"&' �%"&' �%"&' �%"&' ��%"&'

�
	
�


	


�
�
"
"
(
)*
)� ��

�� �� ��
��

Figure 7. LA concentration in blood. Vertical lines show SD. **-statistical significance (P<0.01).
Warm up-five min before the load. 1, 3, 5, 7 and 10 min after the load.

����������
 5��2	�
�6�
��
%#��
�5�#�#0�&�8�����
$&

2�
�2	$�15	
%�#��
�1��	�
��&
	2�1�3	�	2���#
#015�	#�5�33�
%�3�8����5�33�
%�5��%5��%��0
�
1�
	1��2��	
��5��6	�%0���	�����2	$$�15	
%�#
8���� 	$#�� ��#��7��� �
�20#1$�� 1�
�	1�$�
15	�	1���#�1#�85�����

 K
���1��	#���#$�%5$&��85�$�

� � 	
��� 
+@)
� #$�%5$&� #5���
����  5��2�#

#�%
�6�1	
�15	
%�#�8������#��7����
�#�20$	��

8�5�)*��E�	
��+**��E��)*��E�6��1������
��15	
%�
#�%
�6�1	
$&���0�5��%��	�#��66�1�8	#�#��
��
�5�
��1��	#���6��1���0��
%�+**��E�#�20$	��
�

���0
��1�
	1� �2�#��0��
%� 5��5�33�
%
��1	2��#5�����85�15�3��7��������#	�#�1	$$&
#�%
�6�1	
�� 5�#�15	
%��2	&����1�

�1���2�#$&
��5��15	
%�#��
�20#1$��#�66
�##�	
�����01������

	
%$�� 	23$�0��#�� 5�#�� 8��3	�	2���#� 	��
1$�#�$&���$	�����6	�%0����
�	�#0�&��&�"�2�(+/99,

3�8�������
��6	$$��0��
%�5��5�33�
%��K��1�0$�
�7�
���#��7��	���
���6��5���
1��	#���3�8���
85�15�2	&����	
��
��1	��
��6��
1��	#����$	#�1
�
��%&�0#���
�5��1�
1�
��1�3	���6�5��5�3�� 5�#
&3���6�5�33�
%��#��	#�6	��	#��
��%&�0�
�7����#
1�
1��
����7��&��66�1��
��>�8�>��1�
1�
�	��
#
(?�A�22�$@$,��85�15�8������	�
���	6���5��$�	��
#5�8�5	�5����8����
����	2	�1	$����15�2�1	$
15	
%�#��
�5��20#1$�#�3���	�$&���1	0#���6�5�
0#���6�5���$	#�1��
��%&��6�5���
��
#�	
��20#1$�#
�0��
%�5��5�33�
%�

�
� 5�#� #0�&�� 	$2�#� 
�� 15	
%�� �
� 8�15
3	�	2���#��110������85�15�#5�8���5	�20#1$�
1�
�	1�$�� 15	�	1���#�1#� ���� 
�� 15	
%�
#�%
�6�1	
$&���10	$$&��#5���
���� �	
����

+@)
2	��� �� 3�##��$�� �� #3�	�� 	��0� 	� #$�%5
�23��7�2�
��
�5��1�
�	1�$��20#1$��15	�	1�.
��#�1#���7�
�2����3��
�0
1���15	
%�#��
�5�
20#1$��1�
�	1�$��15	�	1���#�1#�8������#��7��



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

;

�&�����
���	
��"�2��(+//9,���
��23��7�2�
��

20#1$��1�
�	1�$��15	�	1���#�1#��110�����	6��
2	4�2	$�#��15.#5���
�
%�1&1$���4��1�#���85�15
8	#�#$�%5$&�#5�����5	
��
�5��3��#�
�#0�&�� 5�
�23��7�2�
�8	#�	���0�����5��#5������	)G

��$�	#�� 	
�� ��	�#��3��
� 1&1$�� 6��2� 5�
#	�1�3$	#2�1����10$02�	
��6	#���1��##�����%�#
	1�7�&���
��#�2���1�1�
����
���

 K
���3�
�#��


5��
02�����6�	1�7��1��##�����%�#�	
�@���5�
	2�0
��6�6��1��%�
��	����&��
��1��##�����%�
(:�E%�����	$���+/9/,���#�5����8����
��#�%
�6�1	

15	
%�#��
��

 K
�	6���5��	1�7�&��8��1	
�1�
1$0��

5	�5��1��##�����%����
��
%�	6���5��$�	����2	�
��
	�%�
��	$$&�5��#	2��$�7�$�	#���6����5��$�	��
���##�����%����
��
%��#��
6$0�
1����&��
�	1�$$0$	�
3�� (:�E%��� 	
��:�##�� +//*,�� >�8����
�
�	1�$$0$	��3��$�8��#�5��1��##�����%����
��
%
	
��50#�$�8��#�5���

 K
�����#�3�##��$����	##02�

5	�5�#�����
���110���
�5��3��#�
�#0�&���#3��
5�� #$�%5� �
1��	#����$����>��1�
1�
�	��
�
:0#1$���23��	0����
1��	#���	#�	���#0$��6�	1�7�&
	
��2	&�5	7�����
�5��1	0#���6�#5������ �	
�
� 

+@)
��C	7��#�	
����0
%�(+/9',���3�����5	�	

'�+H���
1��	#���
��23��	0���#5���
#�� ��&�;D�
	
��� 

+@)
� �&�))D�� �
� 5�#� #0�&� 5�� #0���1#

3��6��2���	�8	�2�03���6����5���#�	
��50#��
1	
� ��� 	##02��� 5	� �	5��� 1�
#	
�20#1$�
�23��	0��� �#�2�
��
��� �0��
%� 5��85�$�
8����0�� 5��#2	$$�15	
%�#��
�8�15�3	�	2���#
2	&�5���6�������2	�
$&�	���0�����5��#5����
�	)G���$�	#��	
����.	�#��3��
�1&1$��6��2�5�
#	�1�3$	#2	��85�15�1	
������
����	#�	�#�%
��6
3��2���
��6�20#1$��1�
�	1�$��15	�	1���#�1#�

�)*���1��	#��1	
������6�
���	#�$�8�6��<0�
1&
6	�%0��(��8	��#���	$���+/;;,���
��23	��2�
��

5��1�
�	1�$��#&#�2��#��6�
�1	0#����&�5�%5��
20#1$��	
���$����	1���#�#�(����#���	$���+/9/,�
85�15��
6$0�
1�#��41�	��
.1�
�	1��
�1�03$�
%
(��%$	
�.��15�����	$���+/9'=���8	��#���	$��
+/;;,��>�8.6��<0�
1&�6	�%0���#�	11�23	
�����&
	�#5������	)G���$�	#��6��2�#	�1�3$	#2�1����10$02
(��0##�	0�	
��!�
��#��+//*,�	
�@���$�8����	)G

��
��
%��
���3�
�
�(�$	
15	�����	$���+/9A,�85�15
��#0$#��
�	�#2	$$���
02�����6�	1�7��1��##�����%�#�
�
��0��#0�&��)*�5	#�
��15	
%����#�����#�
�
3�##��$����	$��	��0�$�8.6��<0�
1&�6	�%0��� 5�
��1$�
���
�+**��E�6��1���#�	���#0$��6�	
��23	��2�

�
�5��	1��
�3��
�	$�3��3	%	��
�(��8	��#��
	$���+/;;=�����#���	$���+/9/=����#�
���	$���+/9-,�
�
� �43$�#�7�� 1�
�	1��
#� (�
��	�� +//A,�� 	
��2	
��6���5�%5�6��<0�
1&�	1��
�3��
�	$���$�7��&
��5��2����0
�#�3���	�$&�1	0#�#�#5�6#��
��	G

	
��"G� 1�
1�
�	��
#� �
� �
�	1�$$0$	�� 	
�
�4�	1�$$0$	��6$0��#�� 5�#�5	#�	$#�����
���#��7����

20#1$�#� ��1��7�
%�5�%5� 6��<0�
1&����	
�� �

6	�<0���502	
�20#1$�#� (�	5$�
��� 	$���+/;9=

��N%	��� �� 	$��� +/9-,�� ��#0$�
%� �
�2�2��	
�
��3�$	��#	��
�(�����#�����	$���+/9A,���015�	
��#3��3����
��
��	G�	
��"G�2	&�	33�	����1	0#�
�6�	
��
	��<0	��
02�����6��	."�3023#����$	1�
�6��
��%&������3�$	��#	��
��$�1��2	&��110��
85�15�2	&����01��5��	1��
�3��
�	$�6��<0�
1&
�0��
%�5�%5.6��<0�
1&�#�20$	��
�(�	$�%���	$��
+//),�����01���	1��
�3��
�	$�3��3	%	��
��7��
1�$$0$	��2�2��	
��$�8��#�5��	1�7	��
��6�5�
1�
�	1�$��3	���6�5��20#1$����$5�0%5����#�3�##��$�
��#0#3�1�5	�5�%5.6��<0�
1&�6	�%0��8	#�3��#�

	6���2	4�2	$�5�33�
%�6���?*�#�1#����8	#�#�$$�
�
3�##��$������#��7��	
&�#0�#	
�	$�15	
%�#��
�5�
2�15	
�1	$�3	�	2���#��6�5��5�33�
%�� 5�#�2�%5
����0����	���	1�7��
	0����6�5��5�3#���$&�
%
2015��
�5��0#���6�5���$	#�1��
��%&��6�20#1$�#
	
���
��
#�	
��2	&�5���6�������
��#��#�
#��7�
��15	
%�#��
�5��20#1$�#M�6��1��3���01��
�	#
�0��
%�30���1�
1�
��1��	$$�#�1�	1��
�

���2�5��#0���#�	
	$&#�
%�20#10$	��6	�%0��8�5
#��15.#5���
�
%� 1&1$�� �4��1�#�#��8�� 1	

1�
1$0���5	��(+,��
�#0�2	4�2	$������4��1�#�#
8�5�$�
%����4�10��
��2��(����
���	
��"�2��
)***,�$�8.6��<0�
1&�6	�%0��	33�	�#�	
��(),��

5�������4��1�#��8�5�5��2	4�2	$��
�
#�&�	
�
#5����0�	��
�(����
���	
��"�2���+//9,�5�%5.
6��<0�
1&�6	�%0��3��7	�$#�� 5����#0$#�6��2�5�#
#0�&�6	$$��
��5��#�1�
��%��03���6���?*�#�1#��6
#011�##�7��2	4�2	$�5�33�
%�� 5�%5.6��<0�
1&
6	�%0��	33�	����� 5��2�#��
���#�
%�5�
%�8	#
5	�	�#2	$$�3��
�	��
��
�5��20#1$��1�
�	1�$�
15	�	1���#�1#�8	#���#��7���85�$��	�5��#	2���2�
	�1�
�01�7���$�1��3��7�
���5��20#1$��6��2
���
%��66�1��
$&�	1�7	�������2�5�#�8��1	
�#��
5	�5����	1��
#��6�5��#	2��20#1$����5��$�	�
2	&����7��&���66���
��85�$��6	�%0��	33�	�����

5��1�
�01��&�3	���6�5��20#1$���5��20#1$�
1�
�	1�$��	33	�	0#�#��2����23��7���

�1�
�8$��%�2�
#�� 5��	05��#�8�0$��$���
�� 5	
�� �#�����$�	� 	
���	
���O05�1� 6��
�15
�1	$�	##�#	
1���	
����5��#0��
#�6���5���
1�.�3��	��
�



9

������

�+� �	$�%�����:���>����� 5�23#�
����������#�(+//),���66�1#��6�6	�%0�
%�#�20$	��
��
�#	�1�$�22	$�	1��

3��
�	$#�� (��#�	1,��+�#�������	��" ��)A��/+�

�)� ��%$	
�.��15��������C�������
�#�����!����#��
%�������� ����8	��#�(+/;9,����
�	$�	
��3���35��	$�6	�%0�
�
�#0#	�
���2	4�202�7�$0
	�&�1�
�	1��
#��6�502	
�<0	���1�3#�20#1$��������������#�+	������

+�#������-A��?*A.?+A�

�'� ��%$	
�.��15�������������5	

#�
��F��������>�33�$�������2�5��	
��������K���#�(+/9',����
�	1�$��#3���
	
���:��15	
%�#��0��
%�6	�%0���6�#0#	�
���2	4�2	$�1�
�	1��
#��,	�����	
�-��	�����	�	���
-*(+,��'+'.')A�

�A� �$	
15	�������:���������!	
����������$	���(+/9A,�� 5���66�1��6�	1���1�3���
�5��� !	#��	1�7�&�	
�
��3�
�
��	GG���
��
%��6��	����#��$�	$�2&�6�$	2�
#��,�*�	�������)-/�(-,��'+9+.'+9?�

�-� ��#1�1�������������!�����"�2���!��>05	
�
��!���	5��$	������0#������� �����	#	$��(+/9),����0��20#10$	�
60
1��
�	
��2�15	
�1	$��66�1��
1&��6�502	
�$�%��4�
#���20#1$�#��0��
%��023�
%��4��1�#�#��.����%����	�
����#�++A�(A,��-A'.--*�

�?� ��#1�������!��>05	
�
��	
��!�����"�2��(+/9',������23$��:�5���6���:�	#0��2�
��6�:�15	
�1	$
!�8����
��023�
%��"��,�.����%����	��-*��);'.)9)�

�;� C	7��#����� ��:���	
��"����0
%�(+/9',���66�1#��6��23��	0����
�5��1�
�	1�$��3��3����#�	
��20#1$�
3�8����6���1�3#�#0�	���
�502	
#��,�.����%����	��--�+/+.+/-�

�9� ��8	��#�������� ��(+/;9,��!5&#��$�%�1	$�	
	$&#�#��6�#��$�	$�20#1$��8�	�
�##�	
��6	�%0������������+	�

+�#�-A��A?'.A;*�

�/� ��8	��#�������� ��(+/9+,���02	
�20#1$��60
1��
�	
��6	�%0����
��!����������K5�$�
�����(+/9+,��(����

�������
�������������	�	���������������������	��0
�	��
�#&23�#�02�9)��(33��+.+9,��>�
��
���!�2	

:���1	$

+*� ��8	��#�������� ��(+/9',�����15�2�1	$��	#�#��6�6	�%0���
��4��1�#��3��6��2	
1���1		#��35&�5���&��6
20#10$	��6	�%0����
�������"
0%�
�(���,�*�	���������	
�" ��������(33��'.)9,���5	23	�%
���>���02	

"�
��1#�

++� ��8	��#�������� ���C��"����$$��C�������
�#��!�����:���
�(+/;;,���	�%0���6�$�
%��0�	��
��
�502	

#��$�	$�20#1$��	6����4��1�#���,�%����	��);)��;?/.;;9�

+)� �
��	�����:�� (+//A,��-��	�����������������	
� /�����	�	�����5	23	�%
���02	
�"�
��1#�

+'� ���#�
������������ ����8	��#�(+/9-,��:0#10$	���4��1�#��	
���	�%0�����	���+�#�)��+)*.+')�

+A� ��$$5�6��������!�����"�2���:��:�&	#5�	��F���0�	�(+/9;,���	�%0���0��
%�#��15.#5���
�
%�1&1$���4��1�#�#�
�5	
%�#��
�2�15	
�1	$�3��6��2	
1���6�502	
�#��$�	$�20#1$���0���,���	���+�#�9��'9.A;�

+-� ��$$5�6��������!�����"�2��� ���&7P��
�
�(+/9/,���0#8���0
%�
���
�#�:	�	5�
$	06�#�	06�����>��#0
%#.
15	�	����#���0
���	#� �

��7	��
#7��5	$�
��������
#��1�20#10$	0���1�!�2�������
�� 
!� ��	���#�3��

A*��'A9.'-A�

+?� ������������������
���(+//-,���	�%0���66�1#��6�5����	
	�����1�3�8����##���
��"���P���
�
��"��>�
"�#��
�
��!�����"�2������:���� (��#,� �*		/�	
�.��������	
� ����45��� ��	������	
� ���� 0�������	���

�	������	
�*�	������������&7P#�&$P��(33��A'A.A'-,��C�3	�2�
��6����$�%&��6�!5&#�1	$��1�7�&��
�7��#�&
�6��&7P#�&$P���
$	
��

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



/

�����#3�
��
1����
�$	Q������
�	10$&��6��3��
���	
�7	�))��+***�>�0�$�	
	���$�7�
�	
�.2	�$���$	E������R#3�0
�.$��#�

+;� ������������������
���(+//9,���	�%0���6���K�
%	�� �##��6�C�66���
�C0�	��
���
�����������5$���:��:�
����
� (��#�,�.��������	
�%	���#����� 00� 	
� ����450��� 0�������	��������	�����	��*�	���������� ��

��	����"�
#	
E�����2	
&�(33���'+.'',����".�
�7��#�P#7��$	%�"�
#	
E�����2	
&�

+9� "�2��C����� (+/99,����������	
� ���������	�������������� ����������������	������#� ���������

�����
>�1�
�	�� 5�#�#�6������2�15	
�1#��C�3	�2�
��6����$�%&��6�!5&#�1	$��1�7�&���
�7��#�&��6��&7P#�$P�

+/� "&��$	�
�
������!�����"�2��(+//-,��C�66���
1�#��
�2�15	
�1	$��66�1��
1&���8��
�3�8��.�	
���
�0�	
1�.
�	�
���	5$��#�85�$���023�
%��"��,�.����%����	��6�����%����	��;*(+,��'?.AA�

)*� :�E%�������:���:��>�����	#�������>��:�##�(+/9/,���	��	��
#��
�1��##.����%��		152�
��	��	
���
#��

8�5�35�#35��&$	��
��6�2&�#�
��
�2	22	$�	
�#��

���#��$�	$�20#1$��6�����#���23$�1	��
#�6���8�15
3��
�	��
��
��
	1�20#1$���,�7���%����	���/'�(-,��9--.99'�

)+� :�E%�������:���	
�����>��:�##�(+//*,��3��2��0$	��
��6�5����
��1#��6�	��	)G.#�
#��7��1��##.����%�
#	���	
#���
��
�2	22	$�	
�#�
%$��#��$�	$�20#1$��6����#��,�%����	��A)9��;-+.;?A�

))� ��0##�	0���������!�
��#�(+//*,��3��2��0$	�#�1�
�01�
%�	
��%	�
%���5	7�����6�#�
%$��1	$1�02���$�	#�
15	

�$#��%
�8����.����A+-�(-,��?A-.?A;�

)'� �	5$�
��"������!	$2#��%������0$2	
�(+/;9,�����
�
��
01$������	
���:!��1�
�
#��6�5��<0	���1�3#
20#1$���
�2	
�	6����4��1�#���%
�8����.���';A��+/'.+/9�

)A� �����#����F��:���������:���6�����F�5��2��>�����2	
#�
�(+/9A,����$	��
#5�3���8��
�	1��.�	#��#	0#
	
���$�1��$&���	$	
1��	6���2	4�2	$�8�����6�#5����0�	��
���
��:	�1�
���!���!���2	
#���������2	
#�
�
>�� (��#�,�%����	�	������ ���������	
� ����������#�#����������:����3����1�� +;��"	�%�����	#�$� (33�
A*.--,�

)-� ��N%	�����������!����	2#��"��	$�
�(+/9-,��K	���	
����
�#5�6#��
�#��$�	$�20#1$���6�502	
#�8�5��
�
#�
�&
	2�1��
����4�
#��
��.��,�%����	��)A9���+/*.�+/?�

)?� ����#��:������������ ����8	��#�����������3���(+/9/,���66�1��6�$�8�6��<0�
1&�6	�%0���
�502	
�20#1$�
#��
%5��,�.����%����	��-/��);9.)9'�

);� ����
��������!�����"�2��(+//9,����0��20#10$	��6	�%0��	6���2	4�2	$�#��15.#5���
�
%�1&1$���4��1�#��
,�.����%����	��9A�(+,��'AA.'-*�

)9� ����
��������!�����"�2��()***,���	�%0��	6���#0�2	4�2	$��
�
#�7��#��15.#5���
�
%�1&1$���4��1�#��
+�#�9����������	��9�" ��')�(;,��+'+A.+'+/�

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



+*

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

������

����
�2������#$�Q�
	�3��	7	�
	����0�0��S0�����
�

6�E��$�T�����3#�5�$�T���6	��������E��$�T����02���#�
���S
����6�
��	��	����7��E���$
��3	��2�T�U
��#�$����$�
�	��
�2�%0U
�#����Q	
�	�3����
���$���S���7	
�
2�T�U
���	��#���$��#
	%���!���7�$�
����E�2���S
��
2�T�U
�����
�	�1����(:��,��2�T�U
	�#�$	������E0$	
�	E$�S��5�E��7	
�	�0�$	
10�3����
�#	�
	�������E
2�E%	�0�2�T�U����2���#���	7$�	��	�	�#�����
���$�
7�T���	E$�S��5�E��7	
�	���%	V	��#�7��2�
���	
2�%0U������	E$���7	��1�
�	$
����3���6��
��02���
!���6��
��02���0�$�0S0����
	�E��7	
�	����	�#�

	$	E���#3����	E�
��
�0��20#�0$	�
��#�
	3#���	
2�Q��#��3�����$���
	�7�#�����$��
�#���6���7�

�
2�T�U
��02������#����6���7�

��2�T�U
��02����	7$�	
#�� �	�� ��E0$	� #$	�$��
�	� T���
�	� 	�1��#��%
3��
1��	$	��0Q�2�T�U
�%�7$	�
	������3���$�2
2�T�U
�%� E	2��	� 
�#��� 6���7�
1���� $�Q�� 0
��#1�	1��#��.��
�	�1��#��2�2�5	
�E20�

 �3�2�T�U
�%�
	3��	�0��E��
�S����2�T�U
��
��
�	�1�����7�#�����
�
E��0����	�	
�0��3���U�
�	�
�	�������30�2�T�U
����
�	�1�������	�#������#��E	
#	7$	�	7	
����%��3���U�
�	����#���.6���7�

�
02����	7$�	�#��
	��
�7��Q��������0�$�0S0�0�1��$0#
��
�	�1�������30T	
�	�2�T�U	�(#��15.#5���
�
%
1&1$��.����,����#��.6���7�

��02���3��7$	�	7	
0�7��Q�	2	�2	�#�2	$
����
1�
��S
��2�T�U
�
��
�	�1����������#0�2	�#�2	$
�%�������
�
%	�
��#����6���7�

��2�T�U
��02���2�Q��0E����7	�
#2	
��
��� T���
�	� 	�1��#��%� 3��
1��	$	� �0Q
#	���$�2�������0%��#�	
����	7$�	�#��3���$�T	
��
#7��#	7	���
�	��$
�%�2�5	
�E2	�2�T�U	������
#�� �S�0��� 0��E	
��2� �30T	
�	� �	)G� �E
#	���3$	E2	#��%�����0$02	���0��E	
��2�1��$0#	
���	
�	�3�3��S
�5�2�#�U	�

�� 3��5��
�2� #0� �#�	Q�7	
��2	� #����7�
�E7�V�
��
	�3�#��
�2�#$��%�.	3	�	0���������
�2�%0U	7	�� �0Q�� 7����2�� ��
	�	� �� 7�U0
	23$�0�0�#	7��	
�	���$��
	�E	�7����2����
	�	
(���/*H�0���
����3�E�1���,����3�	�#��(#7	�
�2
07���2	,��#����7��#���	U�2���
	�
�2�7��2�
�2
��2	
��2�	23$�0��2���$��
	��E7����#��0�1�$�0
3���$�T	
�	�#
	%�����	E	�� ������	E$����2�%$���2	�
E
	S	�	
�0��1	��
	�
�0��2�T�U
0�60
�1��0��W	����
2�%0U���S���7	��7�T0��	E�
0�2�T�U
��3��	��7	1���
��7�T��3��
1��	$���6$��#	�T��2�Q����E0$��	��7�T�2
6���7�
1���2�	/�#����� :��;����� �����������
���	E	�
�%������ #����7	�
	� #$��%�.	3	�	0�
 	��V��� ���2�%0U�� �S���7	�� �	� U�� #����7�

�E	E7	��3��	70�7�#����6���7�

�%�02��	����$�
�7�%��#�	Q�7	
�	��������07������3�2�T�U
�%�02��	
����� #�� �	7$�	�
	��
�2	�#�2	$
�� �
�
E�7
�%
�E7�V�
�	�7����	$
�5�#����7	�0E���	���	�
�
��
	��#�3��$�%�2�

����
���	
	�#�E��	7�5�#0��
		�6�E�S����0$0��

(���I))�/�G@.�'�/�%�����7�#�
	�I�+;?�+�G@.�A�+
12����$�#
	�2	#	I�;+�9�G@.�'�;��%,������7�$�
�
����0E��#��
��3��#	
	���#0���$�7	$��0��#�	Q�7	
�0�
�#�	Q�7	
���������������	1��
	$
��2���1�
#�����S��
���������#3���2�
����#	��Q	7	��E	%���	7	
���
�E7�V�
���2	�#�2	$
�5�#����7	�0��	�	
�0�?*
#��0
���
	��
E��2���S����3$�S���0E�2	
���0E��	�	
��7�� �E� 0T
�� ��#�1�� �	��� ��� #�� ������ 07��� 0
��
1�
�	1��0�$	�		�(>�,�����$����S
0�#�20$	1��0
��$	�#��	
�%��!� �������� ���������� #� 
�E�2
�$����S
�5��230$#	�7�#����(+**��E,���
�#���()*
�E,�6���7�
1����� 	��V���������	
��2����
	��
��	�1��	�
	����	
�#03�	2	�#�2	$
���$����S
���E	��
:	�#�2	$
��2�2�
� #�$�� 3��� A-� #03
��7	� 0
��$��
#��2� E%$��0�2����
� ��� E	� 7����2�
�$����S
�%�3���	Q�7	
�	�#	�+**��E���#	�)*��E�
 �E	�� ��� 	
	$�E��	
� E	�2	�#�2	$
0�7�����
�#
2�2�
	�#�$��(�

 K
,��7����2����
�	�1����(� ,��


	�3�$07��2�
0��3��	7�	�(� 
+@)
,��:����
�	�#0

3��7���
	�3�������
	��
��E7�V�
�	�#����7	�(?*
#�1�,�

� ������
�����7�� #0� 3��	E	$�� ��
�� 3�7�U	
�	

2�5	
�S���#
	%��
	���	�0�E	�	�	���������7�#�
	
#���	�3	$	�#	�'-�
	�')�12�(!I*�**),������0
�E7�V�
�	�#����7	�7����2����
	�	�#�3��$�%�2
	��V���#�����3��2���
�$���C���7�
�����#	�#�S��
E
	S	�
��#��	U�
���7��2�
	���
	�	�(!I*�***,�
:�V0�2��
������$��#	�#�S���E
	S	�
�5�3��2��
	
0��3��	E	�$��2	�02��	��T������#�	E	
���	���2���
�E2�V0�3��#��S
��#
	%��E	�7����2��3�7�5���E	�
��5
+-�#��0
������	Q	7	
�	�

����
�	�7�����
�#��
 K�
0�3��#���0�#��#2	
��$	

E	�+)D�������2����
�	�1����#2	
��$��#��E	�-D�
T�� #�� 
���� 3��	E	$�� #	�#�S��� E
	S	�
�2�
!�$07����2���3��	7�	�#2	
��$��#�����E	�;D��T�
	��V���
������$��#	�#�S���E
	S	�
��

���$��7� ��� ���� ��
�� 3�7�U	
�	� #
	%�� 3��
3���	Q�7	
�0�#	�)*��E��	$��#0�����3��2��
����$�
3��
�#��� �	� ��� ��$�� #	�#�S��� E
	S	�
��� !��
3���	Q�7	
�0� #	� +**��E��2�T�U� ��� ��	%��	�
#2	
��
��2� #�$��� T�� #�� 3��	E	$�� #	�#�S��
E
	S	�
�2�(!I*�*+,�

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




++

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

"�
1�
�	1��	�$	�		�0���7��(>�,�3�7�U	$	�#�
��� 
	��
� 7��Q�	
�	� 0� ��
�#0� 
	� 3�����
E	%���	7	
�	���	�7�T	���
1�
�	1��	�$	�		�0���7�
3��2���U�
	����0���U���2�
0��
	��
�3��#	
�	
�E7�V�
�	� #����7	� (?�A�22�$@$,�� T�� ��� ��$�
#	�#�S��� E
	S	�
�� �	E$�S��������
1�
�	1���
$	�		�0���7��0�6	E��E	%���	7	
�	�(!I*�***,�

��������
�$	7
����E0$	���7�%��#�	Q�7	
�	��S�0�0�#��0

2�
�2	$
�2�3��2��
	2	�2�5	
�S��5�3	�	2�	�	
3����E7�V�
�0�#����7	���	��T��#0�#
	%	�#���	�
7�#�
	� #���	�� 7����2����
	�	� #� 3��$�%�2� �
��$�S�
	�02��	��C���7�
��#0���2	
���3��2��
��0
��
�	��$
�2��	�	����#��	2	�2�T�U	��%������
����7�
��2	$��#2	
��
����

 K
���������7����2��� 

��� 
+@)�
�	��V���
�E
	
��#��	U�
����	�E
	S	�
���

3��2��
������7�
��#0�3���3���	Q�7	
�0�2�T�U	
�$����S
�2��230$#�2	�6���7�
1����)*���+**��E��!��
3���	Q�7	
�0�#	�)*��E�3��2��
��2�T�U
��#�$��
�#0
#	�#�S���E
	S	�
����������
	�E
	S	�
����0S�
	�
����7�
�3���3���	Q�7	
�0�6���7�
1���2�+**��E��	
�S��7	��#��0�#2	
��
�0�2�T�U
��#�$��

 ���!�"��
�	��2�$�0��#�	Q�7	
�	�2�T�U
�%�02��	�0

1��$0#�2	���
�	�1��	.�30T	
���(����
�����"�2��
)***,��2�Q�2��E	�$�0S����	��(+,�3���#0�2	�#�.
2	$
�2�����7��Q�	
�0� #� �0Q�2�7��2�
�2
�E7�V�
�	��	7$�	�#��
�#��6���7�

��02������(),����
����7��Q���2	�#�2	$
�%��
�
E��	�����	��%
�	�	
�	� 3��7$	�	7	� 7�#���� 6���7�

�� 02���
��E0$	���7�%��#�	Q�7	
�	�3��3	�	�0��7�����0%��
%�03����	��
�?*� #�2	�#�2	$
�%�0E	#�3
�%
�E7�V�
�	�#����7	���	7$�	�#��7�#����6���7�

�
02�����	�E	
�2$��7��	����0�S�
	�
�#�	�0S�
��7��#
��
�	��$
�5��	�	����#��	�2�T�U	���������0��#�
7����2�� �$��� 3��7�V�
�	� �230$#	� #3��S	7	�
0S�
��7�0�	��7	1��0�2�T�U	���E��7�%����7��$��7���	
��	�1��	��#�%�2�T�U	�
	��3���U�
���2�Q������7�$�
�	E$�S�	��	���#��02����	7$�	�0��3��7��
�2�����$0
2�T�U	����
�	�1��#���	3	�	��#�%�2�T�U	�����U�

��#����T�
�

������� �������� ���	��<�=��� ��	�� ���
���:���� ���/��;�	��	#�:������!


