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

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

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

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

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

��������

���&������� ������	 �� �
��������� �������� -�
./01 2/�3-0�41(5 6�� ����	��� ������� �	 6���
*
���	�� ������� �������� �

������ ��������� ������������ -�7��1 2/�*)-0�418-�71(-*�01�(05 9��	���&���: $ 6�� ���	� �� �7��� 6�� &������ ������� ��	�	�

6��� ���� ������ �������� �	��� ���� ������	 ��	����	� �	� �� ��"��� ��������	�� �� �7�� 6�� ����	��� �������� 6�� �� ������	

�� �
./0 6�� ������� ��	�: .�� ���&������ ������	 �� �
./0 ��� 	� ������� 6���� ������� ��	�� 6������ �� ������	 �� �
./0
��������� 6�� �� 6���� ������� ��	�: .��� �	������ �� �� ������ ������	 �� ������� �� ������� ��	�: � ())* ;���&��� ����	�� <:=:

��� ��"�� �����&��:

��1	�%�2 ���������� �����+ �
.��������� ��������+ ���&������� ������	+ �������� ��	+ <������� �����

�	 
����������

$ �� �	�6	 �� �����	� �� �	� �� �� �����	� ��	��	��

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

������ � �� ��������	�� �	� ��������� �� �� ������ 2*�(5:

.���� ���	" 6�� ������������ -7��1 ��������� �����


������� -�7��1 �� � �����"������ �	�����	" �������:

�7�� ��� � ������������ ������� �	 6���� �� �7

"����� ��� �������� �������� 6�� �� 2/�*)-0�418-�71(

-*�01�(05� �� � �� 	� ������ �������� �� �� �������

���������	 ������	 �� 7�� 2(5: $	 "�	����� �7�� ��

��	���� �� �� � ���>"�� ����� ���� � ������ ��	��	�	"

/�(�� 0�4
3�� �	� �� �����	�	� 23�45: �7�� �� ����

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

-./01 2/�3-0�41(5 �	� /��( �&�� '))�/ 2?�85: �	 �� ����

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


���� �	��� ���� ������	 ��	����	� ����6 *))�/ � ��

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

-�
./01 ������ �	 ����� 6��� �� �� �� �
���������
�������� -�
./01 ���� 	� 2@5: �������	" � ��� ��	�� �

��� ���	 ������� �� �� ���&������� ������	 �� �
./0
6�� ����	��� ������� �	 6��� �������� � ���� �7���

�� � ������� ������	 �� �
./0 ��� 	� ���	 ������� �� ���

�� 6� �	�6 2,5:

A� ��&� ���&������ ������� �� �� ���&������� ����


��	 �	 � 6���
*
���	�� �������� ����� �� �	 ��B���	

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

�� �� ������ �� � �� �� ���� �
./0 2'�*)5: �	� 6� ��&�

����	�� ���	� �� 	� �	�� �
./0 �� ���� �
./0 6���

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

�	 �� �������� ����� 2**�*(5: A� 	�6 ����� � ��	����� ��

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

�
./0 6�� ����	��� ������� �	 6���
*
���	�� �������:

�74�� /�3�0�4�(
�
./0

��������
7(�
*
���	��

/�*)�0�4�8��7�(�*�0��(0

�7��

�	 ������� �� ���������

.���� ��� �
 �	� �
����� �� �� ������ ������� �	

��������� �������� -./01: .�� �
./0 ������ �������

-������������ ����� "���� .331 �� 	� ������ ��	 �� ��"�

���������
����� ������� �� �
./0 -��	����	�� �����

"���� 4(*C�1 �	� ��� ��6�� �	��	�� �	��"� �	�� ���������

��6�� �����&�� �	 6��� 2(5: ���&������� ������	 ��

#���	�� �� ������	� /������� **) -())*1 @?>@'

� /�������	��	" ������: .��:D �,*
8
8,@'
,488+ ���D �,*
8
8,@'
,48':

5�*��# �%%����D ��������E��	��	:�����
�:��:F� -#: $�������1�

�����E���:�����
��	���:��:F� -�: �������1:

))((
**3'C)*CG > ��� ���	 ���� � ())* ;���&��� ����	�� <:=: ��� ��"�� �����&��:

0$$D � ) ) ( ( 
 * * 3 ' - ) * 1 ) ) 4 * ) 
 '



�
./0 ��6��� � ������������ -7��1 �	 �9����� ����


	�� ������	 -�7 � **1 ��� 	� ������� � ')�/ ��� * ����

6������ �� ������	 �� �
./0 � 7�� ��������� �	���

������� ��	����	�� �� ������� �� ��	�� 2@5: �	 ��

��	����� � �����"�	���� ������	 �� �
./0 ��6��� 6��

�9����� ����	��� ������� ������	 -�74�C./0 �����

���� � )�*,1 �	 *
���	�� ��������� � @)�/ ��� (4 � �

������ �� ����� ���� 9��	���&���: .�� ������	 6��

�����6�� �� &������	 �� ��6��� H
��� ���������	 ����	�

�� �� ����� ������	 ������� �� ���6	 �	 ��": *: .���

�	������ �� �� ���&������� ������	 �� �
./0 �� �	�����

�� �� ������� ��	:

A�� &������ ����	� �� ����	��� �������� ������	� ��

�
./0 � �� ����� ���� ��������� ��������� �	 6���
*


���	�� ������� � 4)>@)�/: ��": ( ���6� �� ������	

���B��� �	 �� ����� �� ):*, �	� ):@) ����� ���� ��

�74�C./0 � &������ ������	 ����������: .�� �����&�

��	&�����	 �� ./0 � ����� 6�� ������� �� �� ���"�

���� �� ���� ������� ���� �� �
./0 �	� ����� �	 H
���

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

������ ����� �� I�J �
./0 �	� I�J ����� �� ���6	 �	

��": *1: .�� ������	 ��� �� �
./0 �	������� 6�� �	������	"

������	 ���������: .�� ���� ���� ����	��� �	 �� ����


��� ����	+ �� ���� � ):@) ����� ���� �� �74�C./0 6���

����� ��	 ���� � ):*, �� �74�C./0: � @)�/ 6�� �74�C

./0 � )�@) �� ��	&�����	 �� �
./0 6�� �&�� '?K �����

���� 4 �� 6���� ��� ������� �����&��:

A� ������� �� �� ������	 ��	����	� �	� �� ��������

���������	 �� �� ����	�� ����� �	 .���� *: �����

������� ��� ����"�	�� 6�� ����� "���� 483C* 2(5: ����

�� ����� �� -3))1 �������	 ���� �	 ��6��� H
��� �������


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

��������� ���� ���� ������ � 6�� ��	B���� �� ��

������� �	���������	 �������� � �� �7 ��� �� �����

�	� �� �� ����	�� ������� 6��� ��������� ��������


���� -�7��1 �������	�� �� /�*)-0�418-�71(-*�01�(0

2*3�*45: .�� ������� ����	 �	��������� � �7��

����	��� �	 �� ���� ����	 �� �74�: <� ��	�����	"

�� ����	 �� �74�� �7��� 6�� &������ ������� ��	�	�

��	 �� ����	��:

A��	 � ���"�� ����	 �� ������� -�74�C./0 � )�@)1
��	 �� ������������ ����	 -�74�C./0 � )�8)1 �

��": *: =������	 �� ��6��� H
��� ���������	 ����	� �	 �� ��	&�����	

������� �� �
./0 � �7�� -6�� ):*, ����� ���� �� �74�C./0 � @)�/1:

��": (: %�����	 �������� �� �
./0 � �7�� 6�� ):*, �	� ):@) �����

����� �� �74�C./0:

@8 �6 ����*	�	 � �#6 7 �	����# 	� 8#�	��� 3"*����� ��� 9(���: ��;�'



.���� *

�	������ �� �7��� ����	�� ���� �� ������	 �� �
./0 �	� �74�

%�����	 ��	����	� �	������ �� �� ����	�� �7��

����	" �������� �74�C./0�

����� ����

%�����	

��������� -�/1
%�����	

��� -�1

��	�� �7 � ��	�	

-����C"1

/� ��	�	

-����C"1

0 ��	�	

-����C"1

/�C0

����� ����

L���� ��	��	

�
���� � -	�1

� ��	�	D 0 ������� ��

/�*)-0�418-�71(-*�01�(0
�

) @) (4 > > > > > >

):*, @) (4 @:) ):443 ':@8) 8:)8( *:8* ):'43' -):((1�

):3? 4) @( ,:4 ):,() ':@@3 8:)33 *:8( ):'434 -):4*1�

):3? @) (4 @:' ):')) ':')) 8:)@4 *:83 ):'43? -):4?1�

):@) 4) @( ':* *:8') ':,4( ?:,'3 *:8@ ):'3,3 ):,?

):@) @) *@ ,:, *:,(3 ':'3' ?:'*8 *:8, ):'3,8 ):'(

)� @) (4 ) *):**3 8:4)* *:?, ):'44) )

./0 �����: ��� /�3-0�41( ) ':8@* 8:44@ *:?) >

7�� �����: ��� /�*)-0�418-�71( ) ':''? ?:'@3 *:8@ ):'4*@� )

��� �����: ��� /�*)-0�418�( *:',4 ':'*? ?:'?) *:8@ ):'38@� *:)

� �
./0 6�� ����:
� ��� �����	 3:
� ��� 2(5: ��� �� ����"�	�� 6�� ����� "���� 483C*6
� � ���"� ����	 �� /�3

(� 6�� �����&�� �� �.
$% -� *48)� *4*) ���*1:
� � ����� ����	 �� -70�41

(� 6�� �����&�� �� �.
$% -� ,@) ���*1: $ �� /�
�������	 �7�� �������	�� �� /�*)��-70�41�-0�418��-�71(-*�01���(0:

�
6
�
�
��
*
	
�	

�
�
#67�	

�
��
�
#
	
�
8
#�
	
���


3
"
*

�����
�
�
�
9(
�
�
�
:
�
�
;
�
'

@
@



�����	" ���������� -�������� 0 � * �	 �� �������1 6��

����� �� ����	�� �7�� ���6�� *:8@>*:8, ����� ���� ��

/�C0� 6���� ��������	��� � �� ��������� &���� �� ��

����� ����: $	 �� ����� �� �	��������� ������� ����	

���	�� � ���� ')K ����� �	 �� �� ����������: ����

�.
$% �	������� �� 70�4
(� "���� �� /�
��B���	 �7��

-/�C0 � *�8*�*�831 6�� ������� ����������� �	 �� ����� ��

��6����� ����� �� �74�C./0: � ���"� ����	 �� �����	��

����� -/�3��1 �������	 6�� �����&�� �	 ��� ��	����� ��

�.
$%: �� �������	 �� /��( 6�� ������ �	 ��� �����: $	

��� ���������	 �� �������	 �� /�3�� ��	 �� ����������

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

/�
��B���	�� �� �7�� ��	 �� �����&�� �� ��	�����	" �7

�� �� ������	 ������	:

��� �������	" �7�� �� �� ���&������� ������	 �
./0
6�� ���������� � �
./0: $	 �� ���� �� �
./0 � 6�� ���	�

�� �7��� 6�� &������ ������� ��	�	� 6��� ���� ������

�������� �	� �� ��"��� ��������	�� �� �7�� 6�� ����	���

�������� 6�� �� ���� �� �
./0: ��� �������� �� ������	

�� �
./0 6�� �74� -�74�C./0 � )�@)1 � @)�/ 6��

������� ���� *@ �� 6������ �� ������	 �� �
./0 6��

������� ���� *) ����: ��": 3 ���6� ��6��� H
��� �������


��	 ����	� �� �7��� ����	�� �	 ���� ������	�: $	 ��

���� �� �
./0 -�1 �������	 ����� 6��� �������� �	�����	"

��"��� ��������	��: 7�6�&��� �� ����� �� �� �������

��������� ���&� 6�� ������� � �� �	 �
./0: ������� ������

6�� �����&�� �	 � 6��� ����� �� 6��� �� �	 �� 6���
*


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

���&������� ������	� �� ��� ./0� � �7��� 6�� ����


	��� ������� �	 � 6��� ����� 6��� �� ������� �	 �	����

����� 2*?5:

��": 4 ���6� �;� ������� �� �� ����	" �
./0 ��6���

�	� �� ����	�� �7���: $ 6�� �����&�� �� �� ������ ��

�7��� &����� 6�� �� �	��������� ������� ����	: ����

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

���� �� �� ���>"�� ����� ���	" ��(���8 �	���� �� 7� 245:

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

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

������ "��6� �������: $	 ��� ����� �� ������ �� �� 6���

��	������ �	 3 � ? ��� 6���� 6��� ���"�� ��	 �� ����	"

�
./0 ��6��� -):?>( ��1: .�� ������ �� �� 6��� ���"�� �	 �

6���
*
���	�� �������� ����� ��	 �� �	 6��� -*>

( ��1� �����"� ���� 6�� 	� �������	�� �	 �� ������	

���� �	� �� ������� ��	�	� �� �7��� ��� ��� ���&�	
��": 3: 0�6��� H
��� ���������	 ����	� �� �7��� ����	�� ���� �
./0
-�1 �	� �
./0 -�1:

��": 4: �;� ����"���� �� �7��� ����	�� �� ���������� �� �
./0 -�1 �	

�� �����	�� �� �74�+ ����� ����� �� �74�C./0 � )�*, -�1 �	� ):@) -�1:

@, �6 ����*	�	 � �#6 7 �	����# 	� 8#�	��� 3"*����� ��� 9(���: ��;�'



������ 2*?5: $ �� ������	 �� � 6���
*
���	�� ��������

����� ������ �� ������� �� ������ "��6�:

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

�
./0 6�� &������ ����	� �� ����	��� ������� �	

6���
*
���	�� ������� ��������� � ������ ���������

������������ 9��	���&���: %���������� �� ����	��

������ ���6�� ��"� ��������	�� 6���� ��	���	": .��

���&������ ������	 �� �
./0 ��� 	� ������� 6���� ����


��� ��	 �������	" ���� �� �� �
./0� �	� �� ������	 ���

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

������ �	����� �� � �� � ������� ��	
������� ������	: �

./0 �� "�	������ ���� �� ��	�
�����	" �����	�	� �	 &�&��

�����"� ���������� �� �
./0 � ����� ���� 	� �����

������ �	 &���: �	 �� ���� ��	�� � �� �	�6	 �� � �������

��	 �� ��������� 	�������� ��� �����	" ��	�� �"���� 6��

�"(�� ��(�� M	(�� ��: 2*�(�*8>*,5: .�� ������� ��	
���


���� ������	 ������� �� �
./0 � ����� ��	 �� ��

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

�
./0 � ����� �	 &�&� ��	� �������	:

�	 ������������ ��������

�
./0 6�� ���&���� �� .����� /������� $	������� /�:

L�: �
./0 ��6��� 6�� ������ ����"� � ())
���� ���&�

���� "��	��	"� ����� � ,))�/ ��� 3 � ����� � ���: 7����


"�	���� ������	� �� �
./0 ��6��� -):8() "� (:)) ����1

6�� &������ ����	� �� ����	��� ������� -):3?� ):@)� ��

*:4) ���� �� �74�1 6��� ������� �� �	 � 6���
*
���	��

-*, �	� (? ��1 �������� ����� �	��� ���� ����	": .��

������� ����	� 6��� ���� � ):*,� ):3?� �� ):@) ����� ����

�� �74�C./0� �������&���� ����� �	 ):8) ����� ����

��9����� � ���� ���������� 2/�*)-0�418�(5: .�� �����&�

��	&�����	 �� ./0 � ����� -��": (1 6�� ������� 6�� ��

���"� ���� �� ���� ������� ���� �� �
./0 �	� ����� �	

H
��� ���������	 ����	� �� �� ����� ������	 ������� -��

������ ����� �� I�J �
./0 �	� I�J ����� �� ���6	 �	

��": *1: .��� ����� 6�� ��	B���� �� ���������	 6�� �

./0
����� ������� �� �	�6	 ���������	: ���� �����	"

�� ������	 ������ ��� 4>*() � � 4)>@)�/� �� �����

������� 6��� �������� �� B�����	� 6����� 6�� ���	��

�	� �������� 6���� �	� ����� �	 ��� ��� ? � � 4)�/: .��
����	�� ������� 6��� ���	�B�� �� ��6��� H
��� �������


����� ���	" %�"��� %�	 (?)) = 6�� � "������ ��	�


�������� -/� ��*1� �	� �� �.
$% ���������� ���	"

<����� $��
**3 =: .�� ����� ��������� �� �� �����

������� 6��� ������	�� �� �� ����
�9����� ����� ���	"

��&���� ���������	 �����: /������� ���������	 �	������

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

����� -����	 %������� $	�:1 �	� �� H
��� ��������	��

�	������ ����� ���	" 0������ 0A*4,): .�� ������� 6���

�����&�� �� ���		�	" ������	 ���������� -�;�1 ���	"

#;�L #��
?4))�:

����������

2*5 �: ��� ���� /������� �� ������ -�	 #���	���1� .���� N	�&������

*''(:

2(5 #:/: ;����� ������� �	� �������� �� �� ������ �	� ���� �������

�������������� ������ �	 $	��"�	�� /�������� =��: *,� ;���&����

��������� *''4:

235 �: ��� ���� .: ����� !: O��� #: .��������� !: ����6���� #: O�	:

%��: 8) -*',*1 ,4?>,4@:

245 �: ��� ���� #: .��������� 7: ������� /����� %��: *, -*',41 4''>

?)4:

2?5 %: A�������� �		: /���: @ -*'?(1 ,),>,4,:

285 .: ��	� �6�� 7: ��	��� �: ;	����� �: ��	� �6�� !�"��


������
��� ,? -*'@@1 '8>'':

2@5 7: ��	��� .: ��	� �6�� !�"��
�������
��� ,4 -*'@81 ()'>(*3:

2,5 7: ��	��� �: N�	�� P����� L��� *83 -*'@'1 ((8>(3(:

2'5 �: �������� �: !���"����� �: ��������� �: ��	�	�� �: ��� ����

#: $�������� !: .��	�6���� #:/: ;����� #: ��: ���:� �	 �����:

2*)5 �: �������� �: !���"����� �: ��������� �: ��F���� �: ��� ����

0���: <�������: *) -*''@1 (4*>(44:

2**5 �: �������� !: .��	�6���� �: !���"����� #: $�������� �: ���������

�: ��� ���� 0���: <�������: ** -*'',1 **3>**8:

2*(5 �: �������� �: ��������� �: ��� ���� �: $	���� #: $�������� �:

!���"����� ��: %��: ���: ����: 0���: ?*' -*'',1 4)@>4**:

2*35 ;:/: ����	�� �: ������� %:.: M�����	��� /����� %��: ** -*1 -*'@@1

*4(>*48:

2*45 ;:/: ����	�� ����� (4@ -*'@41 84>8?:

2*?5 �: �������� �: !���"����� �: ��������� �: ��� ���� !:

.��	�6���� #: $�������� #:/: ;����� #: ��: /����:� � �� �������:

2*85 #:L: ������ P:7: ��	������� #: O�	: %��: ?* -*'@(1 *443>*4?):

2*@5 �: ��F��� P:7: ��	������� /����� %��: *( -*'@'1 (?)>(?,:

2*,5 ;:O: ;�	��� #: O�	: %��: ?' -*',)1 *44>*?):

�6 ����*	�	 � �#6 7 �	����# 	� 8#�	��� 3"*����� ��� 9(���: ��;�' @'


