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����  ABSTRACT   ���� 

 
99m

Tc HMPAO single-photon emission computed tomography (SPECT) brain 

perfusion was conducted in 22 mentally retarded autistic individuals and 8 patients with 

mental retardation as control group. Autistic patients had significantly lower perfusion than 

control group in the following brain regions: temporal lobes, basal ganglia, and thalami. 

Signs and symptoms were correlated to decreased regional perfusion in the thalamic 

region, but no correlation between symptoms and decreased regional perfusion in the rest 

of the brain lobes. Statistically, no significant differences between autistic and control 

group for, age, assessment of mental age, weight and head circumference, while there were 

statistically significant differences between autistic patients and control group related to 

childhood autism rating scale, and aberrant behavior checklist (irritability, lethargy, 

stereotypic behaviors, hyperactivity and excessive speech). The study demonstrated the 

effectiveness of appropriate treatment in some autistic patients with brain hypoperfusion 

on 99mTc HMPAO-SPECT without detection of structural changes on CT or MRI.  
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�����:  
 7���
� �$ �������(��2 �A	�� �� '"��� =�,  �����,	���C� �,	���� �/ ���������� �/ 5�A�A' 6 

 ��E��� 1������� ����� %"�,  �7��2� ����#��2�� %� ����� ����(� 6 �����	� 7	���� ��, 1, 2, 3,4  ]   [ .
��"  ������ �	*"�� ��	� �	  �C�� .�$��' >�, =�, ���	��2� ��
, �)	�� <�, %,,  �/ ������ ;/���"70 %� %� 5C	��

 %� �B� D	(A -��2��� ������ �����	�70� 1�� % � �/ !"��, 5	�335C	��� %� % [5,6] .  �	���� ,�	"�	*
 ����� 7�	B4� !�	�:3K5 DC+$ �/ ������ �̀�� !�2� 1� ;/���" �A��� ,%75  >�� �*(� 5	,������ 1� !��	��

!"�"����  ��(A�� !�	�@ �"���� !�2��1:3 �*����� ��	��� ��� �	
���� 6(3���� a".� [7,8,9,10].  
  ���� =�: �2"�	�E��� %"����� ������� ������ �"����� !�2��� ��"���� ������ �"����� �̀�� �"'�

 �/ b"����� ��"���� <	.��� 6!")	���� >�'��� %�
�� ���� !")	���� !"�"�'��� =���� 3�� �/ 5	$�'� �� 5�A�A'
�	��4�� %"E�	��� %"������� [11]. !
B	��� �̀�� 5�.c 	��"� >��(�� �")�  �/ 5C��� ��� �2"�	�E��� %"���	�

 b"���� %� �([12, 13 ]6  ><����[ 14, 15]  6 � %"����[ 15,16 ] .���� 7�2� #�A �2/ �B�	 ;����� d$
 �/ 	$�")� e�� 5C	� ���� %"�
� 6�����	� %"�	���� ����� �	�� 6D	(A�� 5C��� �/ ����C� ) !����2���

 �	��,C� 6 �̀������	�� %, ��	��	� 8�	��� <"����� �	"��" !"����� !������ 82� =�,! 5	������� fA$ ...b�� .( 	�"/
�2"�	�E��� %"���� !�2��� �	*"�� >����� �̀�� 5��*�  �	
"�  %"������� ��, �	���� 8�� �/ >�	"<

[14,17,18,19,20) ������ �"����� =�, ���	��,� �2"��E��� %"���	� 5	2��� ��� %�� �	��C .� ���� ;�	���
 !")	����(Voxel Based Morphometry: VBM)  �)���� ��� �/ !"�	���� >�	��� �/ �� c���[ 21]  6

 !")���� !".���� !"�	��� �/ -��� !2��� �/�[ 22 ].  ;/��� ���"C 68���	� =�, �D	�� !"�"���� 5��"E��� ��� 8	�
 .������ ���� �"��� 1
� 	.2	2� =�, %(�" ����� >�$	'���  

 %	(�����"<���� �"����� ��'� ���� �	���� !"�"c��� ����� ���� (Positron Emission 
Tomography: PET)  �	���� ������ ��	
���� �"������ (Single Photon Emission Computed  

Tomography: SPECT)  !2��� �/ >�"�� >�,�� !�"�� �����  �)	�����.�����	� %"�	��� 	��"���� %	�	$ y�2� %
 .�)	���� <�(��E�� 7���2� ���� ?	"B �� �)	���� ������ ;/���� ����� ;"B� ?	"�� %"�
���� �") �"'�%� �"*( 

 �"����	� �̀������"c��� : �	���� !"��� �� ���� =� �/ !")	��%� �"���� !")	���� ;�	����  �/ 5�$�' �����
�)���� ����������� �.���� 6  �	
"� -��� ;�	�� �/�   !"�"�� 5C��� ���� 8�, %� 8)��� =�,  ������ �/)

 (%""��2 �2"��E��� %"����� ��������	���� �/ [23 ,24 ,25 ,26 ,27 , 28, 29, 30] .  
 

 :L0
� !� ���	
 ��� ! 
 ��	
���� �"����� 8����2	� ������ =
�� �/ !"������ !")	���� !"����� �� �'( =�: `���� ��."

������ =
�� �/ !"�"�2�� 3��,z� 	.���	��� ������ ������ 5C	� 3�� !��	�� !"�	(�: �  !"9	,��� 5	�2���	�
.!")	����   
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M�
��� ���	
 NO
�:  
�/ 8� %� !,���� 22 �����	� %"�	�� ���� ������ �������  �8  %� ���, ���� 8."�� �	��� %��

 8."�� ������ 3��,� ���� !,����($	' �/ !2����� 5�� .� >����� �/ �9	��	� ���	��� <"<��� ��, #���� =�'�2�
 ��	* %��	( %"�2010  ��� %��	( =�:2012 �	2�: 8� .�	��� ������ ������ 7��� 82B =�:  =�'�2� ��B %�
 �9	��	� �	��4�– �=�'�2��� �/ �2���� 7��� >��  �.�9	��	� %"������� �	��4� !"���� �	��� =�, �$  "�'�

 `���	� %"���'��� �	��4� �( -�� �	��*� %	( ������ =�, ���	��,�!"�"�'� �9	2� >�,  �����5��':  
1 K������ !"�"�'��� !��	���� (Autism Diagnostic Interview: ADI )  2K �/ �9	��@�� ��"�'��� �"����

  ������ ������(Diagnostic and statistical manual of mental Retardation: DSM-IV)  6  
 3K � ?	"����������� ������ 8"" (Child Autism Rating Scale: CARS) 6 4K A	'�� #��2�� !�9	B  
 (Aberrant Behavior Checklist: ABC)  �5K=�, ���	��,� D	(A�� -��2� ?	"/  
 (WISC: Wechsler Intelligence Scale of Children) . .-��4� !",	�'��� !"����� ����� !/	
: 

&  ����	
 ������	
 ����	�� ��1���	
 ����	
 B�0(SPECT Examination):  
 %�� 8�1'��� �	����  

 Tecnetium-99m d, l, hexamethylpropyleneamine oxim (
99m

Tc HMPAO; Ceretex 

[examethazime], Amersham International) 

����� %<� 1� 72	��" ������ �	"�"��  (0.1–0.2 mCi/kg) �� �/ %"�"��� 3�E� �	"���2� ����� 1
�" .f��,
 ���� <(��� 1� ~�	$ ����	���� .��"�	(�� !"+��� ��� <(�� �/� �	"���, ��	���� 6  � ������ =
�� %�4  %�

 �"��� 7"�� >�,	2��� !,	2�� 7�	�� >��� !�'��� >�	��� %�� ���� �"����� ��B �"����� ���
� �$	'�� !,����
 !"�	E�� ��"�	(�� !�2��� %���� %� !,	2 ��� �"����� 8� .��� !"����� %� �'	(�� !"9	�* !"2����� 	/�� e��

(SPECT Dual Head Gamma Camera: Sopha DST.Xli)  ��2�� ><.���� !B	��� 3���� <""���� ��	, 
(High Resolution Collimator)  !/������ (Matrix)  %�64 X 64.  =�, ������ 8�64  ��� %� >���

 ������ %����360 !��� ����� 630  5�� .����� ���� %�<� !"�	* 
����� !��	��  �̀����� ���/ >�,	2�� (Butterworth Filter)  ����� (Frequency)  %�0.5   !(	�2�

 %� y9��'1 �"2(���) �"2(�] >��� ���,[  =6,4 mm ( �"��� >�	,: 8� .1�	����  D	�� >�	,: !"���� 5�
� ����
 =�, �������30 !"�	���� !"�.2�� 6!"������ 1�	���� %�  �('��)1( .!������ 82� 8� *�* 8����2	�!  ��	�,

 6!"������ 1�	���� �/ !",	�'�� !"�	���� !�2�� �	2	"B !"��� !*�*� !���
� >���.?	2� �� �$	'( b"���� �������  
 3 x 3 pixel (Voxel: 3 x 3 x 1 pixel) =2, 35 cm3  
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 A4�	
1 : :���	
 ������� W�� X���	 ���Y�	
 Z����	
  M�F4 �
���  ��1��� ���� B�� L��	 ����  

 �0 ��
��	
 ��Y��	
 �����	
����� \� .(������	
 �Y�H
)W��	
 ]E� X��� �0 �����	
 Z����	
  

  
!"������ !"�	�4� !"�	��� %� !2����	� !���'� !")	�� !���� �(� !",	�' 5	2	"B 5A��  6!")���� ;�	�����

 !"�	� �/ !���� �(� !�2����� 8"��� A�� 8� .!")	���� >�(�� ���� �/ !"����� !������� �	.��� 6!"������ 6!".����
!������ !"�	�/ �"���� .�	
"� b"���� �/ ;�	�� 52"B .-�2"��� =��"�� �	���� ��2���  !������ �/ �,	�'�� ����)

!")	�����/ �,	�'�� ����/  (b"���� !����  ���� �2��� =�, �)	���� �'��� %� !���� �(� �,	�'�� ���� 82�"
 fA$ 5����2� .��2� �,	�' �, =�,4  �2����� ?	2� =�, 7�2���� -�2"��� =��"�� !"�"���� !������ �,	�'��

 !�2��� �	"��(�)	���� ������ ;/���� ?	"�� ��2��� �������  (Regional Cerebral Blood Flow)   ���� 8���
.������ 5C	� �/ ��"�� !"��� �� ���� =�: �"'� !��	2 `	���  

�	
�O���:
 A���  
�"E���� �"��� =�, �9	��@� �"����� ���,�  �*�*�� ��� #�	'(ThreeKway ANCOVA)  5��	���� �  �(��

(Tukey)  5	�"<���� ���� 7	2� 8� .!�	���(Frequency Distribution)  1��� �(  5��	���� =�, ���	��,�(chiK
square)  ?�	" y"��� �(Yates correction )  ����� !"9	�* 5�	(/ 5C	���C� 8"�� !�2��	� 	�� .(twoKtailed).  

 
^O���	
 ��?���	
�:  

^O���	
  
 �.c��/ !"2����� !"/��)��"��� !"9	��@� d9	���� ��,���� =
���� ��)�� ��1 ( ��� !"9	��: ;��/ c��" 8�

 ���<�� ������ ?���� !�2��	� !"�$� 5�A(t= 0,31, p= 0,46) ������ ����� �� 6(t = 0,65, p = 0,5) !�2��	� C� 6
 D	(A�� �����( t = 1,57, p = 0,11)  %"� 8� �	
"� .�$	'�� !,����� ������ =
���'�(�  !"�$� 5�A !"9	��: ;��/

 %"� !"�$� 5�A !"9	��: ;��/ #	�$ %	( ��/ 1B��� �$ 	�( %(��  .%<��� � ?���� �"�� 6����� %� �(� !�2��	�
�/ ������ 8""�� ?	"��� !�2��	� %"�,������  !������ (Child Admission Rating Scale: CARS) : `"� ?	"���� %

����� =
��� !�2��	� =�,� %	(�$	'�� !,���� 1� !��	�� �(t = 5,4, df = 42, p< 0.0001)   ������ =
�� �.c� .
 �	����� !�2��	� :>�� =�, A	'�� #��2�� !�9	B %� �"E�� �(� �$	'�� !,���� %� =�,� ?""	�� �	
"�(t = 6,20, df = 

42, p< 0.0001) >����� 6(t = 3,26, df = 42, p< 0.01) �9�<�� �	'��� 6(t = 5,71, df = 42, p< 0.01) 6
 8�(�� �/ ���/@�(t = 1,95, df = 42, p < 0.05)   !"���(���� !"����� �( t = 2,50, df = 42, p < 0.05) .  
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 A���	
1� ��	
� ����	
 /�� ��F���� �0 ���E�	
� ��0
1����	
 ��O���:
 ^O���	
 :  

 �"E����(variable) ������ =
�� !,����  � !,�����$	'�  

=
���� ��,  22  8  

(`	�: %)  ����� 6?����  18 )4(  25 )2(%  

(5���2) ���<�� �����  86111,2 +K 11,2 +K 5  

(5���2) ������ �����  2,7 +K 2,4  4,6 +K 3,2  

D	(A�� D���  31,5 +K 17,4  45,3 +K 31,2  

(82) �����  134,9 +K 25,8  140,7 +K 17  

(82) ?���� �"��  52,7 +K 4,3  51,9 +K 3,7  

(�() %<���  40,2 +K 18,1  41,1 +K 17,8  

!������ �/ ������ 8""�� ?	"�� ** (CARS)  44,2 +K 7,7  25,7 +K 12,9  

A	'�� #��2�� !"������ !�9	���(ABC)     

�	���C� ** 17,3 +K 7,9  664 +K 862  

>�����  ** 16,3 +K 9,9  663 +K 669  

!"����� *  10,2 +K 5,6  464 +K 665  

�9�<�� �	'��� ** 19,5 +K 13,6  661 +K 968  

8�(�� �/ ���/@� * 363 +K 366  163 +K 164  

 :�_�J� ��	"���� �����C� + �2����� �*�� 8	B�4� %�/ 6�2��� 3���� ��, ��,	�(Mean + SD)  .
*p<0.05, **p<0.01  

  

 A���	2���	
 : ��	
 ��1���	
 �����	 ������	
� ����	
 /�� �F���� �0 ����  

 (��D�D� �����/��1��� �����) ����	
 ������	
 ����	
 ���
�� � ��	
 �F�����x  100  

                   ������ =
�� �$	'�� !,����  

!")	���� !������  �2"4�  %�"4�  �2"4�  %�"4�  

�.���� ���  83.5 +K 10.6 84.9 +K10.9  84.4 +K 7.7  85.3 +K 6.4  

�)���� ���  93.0 +K 8.3 94.1 +K 8.9  104.3 +K 13.9  103.2 +K 13.4  

������� ���  88.9 +K 7.1 89.1 +K 7.8  93.9 +K 7.9  90.8 +K 7.7  

������ ���  95.1 +K 8.6 93.2 +K 8.9 95.6 +K 13.7 96.4 +K 13.3 

!"�,	��� -����  97.6 +K 15.8 99.7 +K 13.6 106.5 +K 17.2 107.5 +K 14.8 

�	.���  87.9 +K 9.5 89.9 +K 8.9 98.2 +K16.2 100.2 +K 14.6 

  
 �9	��@� �"����� �.c� (ThreeKway ANCOVA )  5	2	"B ��� �� �,	�'�� ����>��(��  !")	���� ;�	����

 ��� !�2���SPECT  #	�$ %�  ��!")	�� !"���   �*+� ��  ��	��: �('� �/ 1� !��	�� ������ =
���$	'�� !,����  
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 (F = 8.13, df = 1.41, p < 0.01).  � 	�(�( �"����� �9	��@� �*+��� ���� �A$  !"�����   ;�	���� ��"� �"����
 � ������ !,���� %� �( �/ !")	���� �������� !,�����$	'��  (F = 2.02, df= 9,378,  p < 0.05).   �"����� 5�*�

�(��� 	���  �*+� !")	�� !"��� �� #	�$ %� ��  �/ �$	'�� !,���� 1� !��	�� ������ =
�� �/ !")	���� ;�	����
�)���� ��� :!"�	���  �('��)2(  , (p < 0.0001)  ) !"�,	��� -����( , (p < 0.0001) �	.����  ( P < 0.0001)   

  

 
 A4�	
2 ��H
 ����H
 �1��	
 BE	
 �0 ��1��� ���� B�� :W�� �0  ����  M�F11 ���  

  
 %"� !"��	���� !B���� 7	2� 8� 6!"����� !"�	
���� 5��������� 3"���� !"�"�2�� !�	��� %"� !B���� �	���2C

*�*!  ������ !"�"�'��� !��	���� %� ��	�,(ADI)  !"�2��� !"����� � =
�� �/ !�B	� 5�	( ���� !")	���� ;�	����
� !��	�� �������� 1��B ����� ��� ��� .�$	'�� !,�� ( p < 0.01)  #��2�� !��� %"�  � ������ ����(��� ��

 -�2"��� =��"�� !"�	.��� !������ �/ �$	'��� !"�����( r= K0,40, r= K0,42 ) . ����(��� #��2�� �	�� %�
� ���
 6���"�� %"����� �/ �"E��� =�, >����� 8�, 6�,	���C� ������� D�2 :��"	� �������9	c� 7���
� !"2�.   

8�" 8� 	��"�  !2����� fA$ �/  5	�*: �/ ��	��� !"����� ��� %"������� =
���� ��, 5	����
C� %"� �����
 !")	���� ;�	���� !"����� .-��4�   
 !��	�� 8�13  �/ ����� %� �.'� !*�* >��/ ��� !"(��2�� !"�	��� �/ %2�� c���� !�2	�� !"���� �	
"��

.	��� ������� %�� !�2�   
 

��?���	
:  
 ��� 8����2	� ������ �)	���� ��	
���� �"����� 8����2	� !2����� 5�� ���HMPAO   8�"2"�(��	� 8�2����

 1'���99 8(99mTcKHMPAO  SPECT)  !,����( �	"��, %"������� %� !,����� ������ =
�� %� !,���� �/
 .`���� �/ �$	'  

 �	"�	�� =�2"Ceretec  �	"��,�99mTcK hexamethylK propylene amine oxime  �
��2� ��� �$�
D�AE�� !"��� ��B %� ���,� D������  !"(�"�4�(FDA)  ���� ��� !,�2� �	���� �/ ����" .!")	���� !"����� !2����

 ;/���� 1� ����� 72	��� �$� 5	,	2 >��� �	��	* ������ f�	'��� =��" .>�'	��� !�"B��� �/ ��"�*� !�B ��"� ��"����
 �)	���� �9	,��� <�	��� ��, f�	'��� ��� ����" .�	���� ������ ������ %� =�: �"�"�� 7�� 7(��7�� ���   D	���

 �A�� %�"�	���E�� 1� �9	"�"( �,	�� !�"�� �)	���� d"2��� �/ �2	���� =�: ��	��	� ��+"� 8��� �,��� %� 1��" �A���
 >�� �)	���� d"2��� �/ �����2�� �	��	* �,<�� =��" .!")	���� 	"���� �/ !�"�B !"�(� ���"8 .%���� ��� �	�"��� 5	,	2  
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(�� !������ %� %	(� %	� �	���B� �$	'�� !,����� �	��� % �") e	�'@ 8.
"��� ���� ���� 8��� D	��
 �)	�� ��	
�� �"��� D���: 8.� ���" %"A�� �	"��, %"������� =
���� %� �$	'�� !,���� �	"��� 8� #�A�� ����


 .�9	.��� 8.�"�'� ;	"2 �/  
%�( %� !")	���� !"����� �/ ��� �	'�(� !"�$� ���� 5C���  ���� 1� �"�( �� =�: 72	��� !"����� !"�����

<�(��E�� 7���2� �)	����  !"����� !������[31] ����� !"��� ;/����C ������ 5C	� %� �"*(�� %� 	��� .  
��"�'� 7���
�)�  ��"��( (��"c� 7���
�) !")	�� !"��� �� �	'�(� %�/  !�"��� ����	��� ������� ��,

 �B !�2	��!"����2� !")	�� !"�"�� 5C��� �̀�� %� 1��" !"
���� 5C����� fA$ �B4� =�, �B�" ��.   
 �/ �	.���� !"�,	��� -���� 6!")���� ����� �/ !"�$� 5�A !"��� �� #	�$ %� `���� !�"��� ��� ���

 �/ !"����� �� %"� �	"�B �	����� �	
"� ���� �$	'�� !,���� 1� !��	�� ������ =
���	.��� !����  3��,4� %"��
!"�"�2�� ��� #�A� !�	���  .������ =
���  

 ;/������ d9	�� 1� fA$ 	�* `"� �	��	2 5"��� ���� �̀���� %� �"*(�� �(�Starkestein  f��,	2��[32]  %�
 ������ ��	
���� �"����� 8����2	� !"������ �	���� !"��� !2��� ���� ��	 HMPAO 99mTcK SPECT  =�,

30 � ������� ����14  6�2"4�� %�"4� %""����� %"���� 6%�"4� �)���� ��� �/ �*+� !"��� �� ���� ���$	'
-�2"�� !"�,	��� -���� �/� �2"4�� %�"4� �	.��� �/  	�( .�$	'�� !,���� 1� !��	�� ������ =
�� !,���� �/
��� !"����� �� %"� ��B ����� ���� `�	��� 5�*� .������ =
�� -�� ������ ����(��� #��2�� 3��,�� ��	.

�*�5Mountz    f��,	2��[23]  ���� ������ ��	
���� �"����� 8����2	�99mTcKHMPAO  �	��� !�2 �/
���� �/ ����� �)	�� !"��� �� #	�$ %� �����	� %"�	��%" �������� �)����  !")	�� !"��� >�	"< c�C 	��"�

*�* �/ !".���� ����� �/ �/! �	��4� DC+$ %� .c�C Ohnishi f��,	2��  �	
"� [33]  �"����� 8����2	�
 ��	� ������ ��	
����99mTcKECD  �/ �)���� ��� �/ 7�	��� �9	�* !"��� �� ����23  !��	�� ������� ����

 1�26 .D	��4� 8.���B� %�  #�A( � �/ 8	���2���  , !���2� !2��� �/�*�� 5�Zilbovicius  	$��,	2��[25]  ����
�$	'�� !,���� 1� !��	�� ������ =
�� ��, �)���� ��� �/ 7�	��� �9	�* !"��� ��  !")	���� !"����� ?	"��

 1'��� %"�2(4	� 8�2���� D	���� �����"<���� ��	
���� �"����� 8����2	� !"������15   �/ ���� �A$ ;/��� �B�
3��,� ���� 1� ��B �('� !"�����  !"�"c� ��!"��2 !"/���� !"��	,�.  ��� Degirmenci f��,	2��[34] 
!"�'��� !������ �/ !"��� �� ���� ����%" ")����%" %"".���� %"���� 6  %""������ %"���� !"�'��� !������ �/�
���� �)	���� !"����� ���� ?	"B ���	� ��	
���� �"����� 8����2	�  ��2��� ��������.  	��"� ���Gupta and 

Ratnam  [35] %"".���� %"���� �/ �*+� !")	�� !"��� ��  %"")���� %"����� =
�� �/ 1� !��	�� ������
���� �)	���� !"����� ���� ?	"B ��� �$	'�� !,����	� ��	
���� �"����� 8����2	� ��2��� ���� ����  

� ��	99mTcKHMPAO . #�A(5�*� Ito  f�,	2��[36]  �*+� !"��� �� ��  �/ %")���� %"���� !")	���� >�'��� �/
16  1� !��	�� �����	� %"�	�� ����5 .������ ��	
���� �"����� 8����2	� �$	' !,����( �	���  	��"� ;/���� C 

 �̀���� d9	�� 1� 	��9	��6�	���� �A$ �/ !"����� -��4� /5�*� 8�  !*�	���Zilbovicius  	$��,	2��[37]  8	,
1992  !")	�� !"��� �� ���� !"�'B!"���� ����2	� 1'��� %��"<(�� 8133  ������ ��	
���� �"������

(SPECT) �/ 21  .���4� �����	� %"�	�� ���� �� !�2��	� �	��� #�A(�Rumsey   f��,	2��[38]  8���2� �A��
�"�����  �/ !")	���� ;�	���� ����� �/ 7���2C� ���� ?	"�� 1'��� %"�����	� 8�2���� <�(��E�	� �����"<����
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 �/ �)	���� 7���2C� ���� �/ �	
	���� `���� �A$ 5�*" 8� .(�$	') %"""�"�� �	��� !,���� �/� ������ =
��
��� �/ 8	, �	"�<� c��� ?(��� =�, �� !")	���� ;�	���� ����� !��	�� ������ =
�� �/ �)	���� 7���2C� 5C

 %� d���2" !")	���� !"����� 1� ����� 8	, �('� 72	��" �)	���� 7���2C� ���� %� 	��� .�$	'�� !,���� 1�
 .�$	'�� !,���� 1� !��	�� ������ =
�� �/ �	"��2 �*��� 8� !"������ !")	���� !"����� ���De volder  8	,

1987[39]  � 8.���B� 1� !��	�� ������ =
�� �/ !")	���� !"����� ��	��	�� 1'��� <�(��E�� 7���2C �	"�"�� �C��
D	��4� 8	, �/ .1988  8���2�Herold  f��,	2��[40]  %"�����	� 1'��� <�(��E��) �)	���� 7���2C� ����

18 1'��� %"�2(4�) !"������ !")	���� !"����� ����� (15 � `"� ( ����� !�2��	� D��2 >�*+� ;��/ ���"C ��� ��
%""�"���� �	��4�� ������ =
�� %"� !"������ !")	���� !"����� ����� !�2��	� �� 7���2C�  d9	���� fA$ �"2�� %(�"

 !�"�� !"��2���`"� 6!����2��� d$	���� !"����� � !�"�
 <""�� >�B 5�A �"��� ><.��� !��	2�� 5	2����� 5�� �	"�2
)20  y�2� ����� !"����� !")	���� !������ 82� =�, 5	"����� �"��� �/ 	.�( ;���� #�� 5���,� 6#�A� !/	
: .(8�

 5	"��� 8����2	� 5��)� �B %�(� %� !"�+��� !")	���� 5C����� %(�" �A($� 6>�"�( !")	�� ;�	�� �"���� �	"�4�
=��4� ><.�� %�  ��"c��� �)	���� �"�����[ 26  ] .  

 ������ 3"�� �	�� �/ ��.�� ;���� %�<� 7	�,� 7	.��� ���� !*"���� �̀���� �"��[41] %� �"<" �A$� 6
 !��<��� !"�"2��� 5��"E��� %� !"
�/� !��	���� %�
�� %� %(�" !��	���!")	���� !"����� �� 5C	� �	
" %�
�� .

 ��� ��.�� ;��� ���� ������ !"
���� !"��� !"����� !",�4� fA$ ��� �	"�	.��� �	�	'� 7�2" �A�� !")	���� !",�4�
%� %(�" ������ =
�� �/ >�2(� ��/ 5	"��, �̀�� %: .!")	���� 7�2"  ���� !"�"�	(2���� 5����2��� >�2(� �.�

 >�"E��� !"����� !",�4� 12�� ��
�[42] !")	���� !"����� �� �̀�� ��	��	��  
�"2�� %(�" =�: 	�	
�� 8c�� �/ !�	���� !������ !"����� ��� !"(��2�� 5C����� %"� 8<���� 8�, %� 

 #�A %, 8�	��� #��2��� �	���� �/ !"
���@� !"��� %"� !B���� 52"� !B�,!"�B �����  	� �	,�� !
	�
/ �$ ��
: `"�!"�"��� !"
���� !"��� !��2���� ������� % 	� !���� �/ , �*+� %�� �'	�� �") �('� %(�� 6#��2�� =�

�"2��� ������� %� �"���� ���" %�2���)  !2002 ���"��	( � ?	��� 62002 ?	���� `"�2 ���"��	( 6
2003 ��E"< � 5�"��"$ 62005 .( 6��*�/  !"9"<��� �� !"����� !"��� �/ �"E� !�"�� !�	���� d2��� e<�� �� �	'���

� �� ������� ����C�) 1� �����" %� %(�" (�,	���� <	.��� 7���
C !
�, %�(� %� d2��� fA$ !"��	B �/ �����
 �/ 5C�����C �B %(�� ������ <	.��� >�<���� !"(��2�� !"�	���  8	c��� #�A =�, �,�� �('� �� ��	2��	� e<��"

�(��2��. �*����� ��	��� �"*�� 1� ;/���" �B �"2���� �A$�   %� �"�" �A�� �<	.��� �*����� �/ �	��
 7�2" �*��� 3��
 7	���� d"2���d"2��� �A$ !"��� �/ �	����, 7	���� d"2��� �	'��� %, �	��	� �	"(��2 ��"��� ��/ ?"��  / �/

�����.  
 ������ ��	
���� �"����� !�2��� !�'�(��� !")	���� !"����� �� ���� %: !"�"�� 5C��� ���� 8�, 1�

 >��,� =
���� DC+$ !��	�� !"��	B �/ ���� ���" (=
���� ?�� �/ ��"�� ����� ����� �2"��E� %"��)
 !��	�� #�A =�, D	�� 8� ��� .!")	���� !�"c���13  !")	���� 5	�2���	� 	�	
�� e���� %� e���� �A$ %� !�	�

 !���� !"���� !"9	,��� .A ��� %"��� �/ !"(��2�� ������� �/ %2���� #�9 � %��	����2  .8.�� �������  
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:������	
� ��������2
  
�������2
�  

1 K ����� �)	�� !"��� �� ���� %, !��	��� !"�"c��� 5C����� ������ ��	
���� �"����� �.c"
!"�"�� 5C��� ���� %, �<��� %�(" �B �A��� (.. 6��	.� 6�)��)  

2 K;/����C  !"(��2�� 5C����� 1� �	�9�� ������� �)	���� !"����� �� %, !��	��� !"�"c��� 5C�����
!�	���� !������ #��� !�	��� !"�"�2�� 3��,4��  

3 K �/ ��� �9����� ����� %�(" %� %(�" 5C��� ���� 1� ;/����C ���� #�� !�	�� 5C	��� %� �"*(
!"�"�� !")	��  

������	
  
(�	'� 7�"!"�"�'��� ����� 1� ������ ��	
���� �"����� �*� !"�"c��� ����� ! !"�"����   

 ������ =
�� �/ ���� ���� !")	���� 5C����� !��	(�� >����� =�, ������ (������� ������� �2"��E��� %"����)
3���� �A$ �"���� !��	�� �/ 8$	2� �B ����� ����2��� �/.  
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