
See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/249016878

Plesioscolecithrix (Copepoda, Calanoida, Scolecitrichidae): A

new genus, and a new species from the high Antarctic Weddell

Sea (Southern Ocean)

Article  in  Sarsia North Atlantic Marine Science · October 2004

DOI: 10.1080/00364820410002596

CITATIONS

13
READS

52

2 authors:

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

Evolution of a shallow hydrothermal system after a major Earthquake off Taiwan View project

Biofilms View project

Elena L. Markhaseva

Russian Academy of Sciences

61 PUBLICATIONS   553 CITATIONS   

SEE PROFILE

Hans-Uwe Dahms

Kaohsiung Medical University

298 PUBLICATIONS   6,649 CITATIONS   

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Hans-Uwe Dahms on 13 January 2016.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

https://www.researchgate.net/publication/249016878_Plesioscolecithrix_Copepoda_Calanoida_Scolecitrichidae_A_new_genus_and_a_new_species_from_the_high_Antarctic_Weddell_Sea_Southern_Ocean?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/249016878_Plesioscolecithrix_Copepoda_Calanoida_Scolecitrichidae_A_new_genus_and_a_new_species_from_the_high_Antarctic_Weddell_Sea_Southern_Ocean?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Evolution-of-a-shallow-hydrothermal-system-after-a-major-Earthquake-off-Taiwan?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Biofilms-12?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Elena-Markhaseva?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Elena-Markhaseva?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Russian-Academy-of-Sciences?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Elena-Markhaseva?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hans-Uwe-Dahms?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hans-Uwe-Dahms?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Kaohsiung_Medical_University?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hans-Uwe-Dahms?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hans-Uwe-Dahms?enrichId=rgreq-9a0dd81c8d1daabace9adddc1e73016c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI0OTAxNjg3ODtBUzozMTczMjgxMDc5OTkyMzNAMTQ1MjY2ODMyNDk2Ng%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf


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

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

����� �� ��	
����� � �������� �����

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

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

0�!� ��1�� �& ��������������	
�� ��	�� $��� �! ��� ��� �	� ��� 	�2�� &	�� !�� (������ ��� ����&�

'�!�	 !� � �� ���	�2�!!����!�	 ��3�	� &	�� 4-/ !� �5� �� 6�� ��� $��%� ��� ��$���!�!��� ��� ��!�!���

�& !�� �������$ ��$� 74.7� !3�� �� �& !�� ���%�� ���������� (�!� !�� $	�%� �&  ��%�� ����������

&������� ����1���� ��	�� 4+��� 7�	
����� 8�		�	� � ��	
������ 4++-� 7��������� ��	�� 4+���

6��	32���� ��	�� 4+�� ��� � ��� �!	� ����� 9���2	� �!� 4*+� �! ���	�� !�� ���������� �& �����	3 ��!��

2�!� �� !�� ��1���� �1���� ��� �� !�� �3� �1� �& !�� ��1�������� 6�� $��%� �� �3��!����:�� !� 2� ���

�& !�� ���! �	���!�� ����$ !�� &����3 � ��� �!	� ����� ��� ����!���� &	�� !�� %�%�� � ��� �!	� ���

��	�����$3 �	� ��� %����� ;!� &����3 ��� ����! �� !��!�!�� 2� �%�� �& ���3 ��$��< ��! ��	�����$� ��

����!���� &	�� !�� � ��� �!	� ��� !3��� 6�� ���� $���	�  ��	� !�	� ���!��$%�����$ !�� ��� $��%� &	��

�!��	 � ��� �!	� ���� �	� �� &������# !�� �%�2�	 �&�%	" ��� ��	�����$3 �& !��� 2	%�����
� �����	3 ��!��

��!� �	3 ����� 2	%���� �! !�� �1���� �& !�� ��1����= !�� ������ �!	% !%	� �& !�� ���� <&!� ��$� ���!�

�����! �3���!	� ��  �1�� ��� 2������� �� 2�!� ��$�"= ������������� �	�� ��	!� �� �����= !�� �2��� � �&

!�� &����� <&!� ��$��

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

#$$%&'� ��� ����
�"�
�� ������

�(���) ��*�*��+,���
�

-��(!.� /	��� -0!�12/�*
����� �� 3��������(4���� �
��� �"�
��
 � 0�.����(

4��
.��
 3 � -��� 0����

�(���) 	���+����	�

>�3��	��# ���������= 7������ ��� �!�	�1= (������ ���= 2��!������$� = �����	3 ��!���

;?6@)���6;)?

� ��� �!	� ���� ��� 2���  ���� !�� &	�� ����$� !�

2��!������$� ��!�	� �& !�� (�	�� ) ���� 6�� ���

$��%� ��� ��� ��� ��������������	
�� ��	�� �� ��� 	�2��

&	�� !�� '�!�	 !� ����& �& !�� (������ ���� ;! ���

 ���� !�� �� !�� � ���!3 �& !�� ����2�� ��� ���%�� 2�

 ������	�� �� 2���$ 2��!������$� � 9���	���3� !��

2��!������$� &�%�� �� ���	�3 
���� ��� ����� &%	!��	

�!%�3� ���3 ��� !�1� ��	� &�%�� 	� ��!�3 �%	��$ ���	�

2�!!�� �������$ �� !�� ��&&�	��! 	�$���� �& !�� (�	��

) ��� ���� 0	��&�	��9	��� ����"� �����	� <	�! ��!�

�� !�� 2��!������$� &�%�� �& !�� '�!�	 !� ��� 2���

�2!����� 	���!���3 	� ��!�3 �0	��&�	� � (���� 4+*,=

�%������� 4+*5= � �%�: 4++-� 4++*� ����= )�!�%
� �

��� 4++*= � �%�: � ��	
����� ����" ���  ��<	�

�	���%� ��� %��!���� �� !�� ��$� ������ �!3 �& !���

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


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

'�!�	 !�  �������� !��! ��� 2��� 	�$��!�	�� �� &�	 ��

!�� ���	�2�!!�� ��!�	� �& !�� '�!�	 !� �

6�� 2�%���	��� �& !�� � ��� �!	� ����� �	� ��! ����

��<���� 6�� ���! 	� ��! �%2�� �!���� �!�!� !��!# A!��

2�%���	��� �& !�� � ��� �!	� ������ �����	� 	����� ��

%�	������ �	�2���B �)�!�%
� � ��� ���,= 0�1����� �

�����3 ����"� 6�� ��!!�	 �%!��	� �� �%�� �- $���	� ��

!�� &����3� (� &����� C3��
�	!:�� ����4"� ���

 ������	� !��! � ��� �!	� �����  ��!���� �, $���	��

6�� �	����! ��� ��� �� ����$��� !� � ��� $��%� �� !��

� ��� �!	� ������ ��� �  %		��!�3 �� �%���# ������	
��

��	�� 4+�5= �
�	���������	
�� C3��
�	!:��� 4+*+=

5������
�����C3��
�	!:��� ���4=6
������8�		�	�

� ��	
������ ����= -���
��� ��	�� 4+�/= ���(


����� 7�	
� 4+*,= ��*	��	
�� 9���2	� �!� 4*+5=

����
�.��� � �!!� 4+�+= ���������� 0	���
3�

4+5�= 7����������	
�� ���%� 4*+-= �
��*	������

0	���
3� 4+55= �����������	
�� C3��
�	!:���

����= ���	��� C3��
�	!:��� 4+*+= ������,���

9���2	� �!� 4+��= ��*	������ ��	�� 4+��= �������(

�	
����� ��	�� 4+��= ��������
��	�*��� C3��
�	!:���

����= ��������	
�� 0	��3� 4**,= ������������ 8�		���

4+,-= ���*���� @��� 4+/5= ����������� ��	��

4+�5= 8��	
�� '��	���� 4+*4 ��� !������	
��

6���
�� 4+-4�

6�� $��%� 7����������	
�� ���� �7����������	
��

���%� 4*+- ��� 4������	 0	��&�	��9	���� ���4"

�� 	� ��!�3 ��� �� �� � ��� �!	� ����� �C3��
�	!:��

����= )�!�%
� � ��� ���,= 0�1����� � �����3 ����"�

�); 4��4�*�D��,-�*���4����5+- � ���� 6�3��	 � 8	�� ��

7%2������ ��  ����2�	�!��� ��!� !�� ����	��!3 �& 0�	$�� ��� !�� ;��!�!%!� �& ��	��� @����	 �� ?�	��3



�����	� �!� ��	����! �!!	�2%!��� !� 6��	32���� �0	���

&�	� � ��� 4+*," ��� ���	�3 ���%�!����%��3 �%$$��!��

23 0	��&�	��9	��� ����4"�

�'6�@;'� '?� ��6�)��

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

23 �� ���2��!�� ����$� ��0�" &	�� !�� ���� ?�	�$��

�	�� �& !�� ��$� '�!�	 !� (������ ��� ���%!��	�

) ���" � � ����& �! ���!�� �& 4-/.�5� � �8�$� 4"� 6��

&������ ��� ��� ���� � ��� �!	� ��� ��� ����� ��	�

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

!�� @C ���
���
�  	%��� '?6 E;;;D, �4++-" �%	��$ !��

<	�!  	%��� �& !�� �� �'�;F �����!�� ����# � ���$3 �&

!�� '�!�	 !� ��� ; � F���" �	�$	����� '�� ��� �����

��	� <1�� �� 4 5G ��%!	���:�� &�	����� �������!��3

�&!�	  ��!%	�� ��� !��� !	���&�		�� !� /�G �!������ 8�	

&%	!��	 �!%�3 %���	 �� 	�� ��� !��3 ��	� ����� !�� ���

�!����� �� ����	�:�� 0�� 
 �� '�� <$%	�� ��	� �	���	��

%���$ �  ���	� �% ���� '22	���!���� &�	 !�� !�	�� �	�

�� &������# 7�4.7�5� <	�!.<&!� ����$�	�%� ����!��=

'4� ��!���%��= '�� ��!����= ��� �����2��= ����

�����2%��	 ����= �14� ��1���%��= �1�� ��1����= �1��

��1�������= 74.75� �������$ ��$� �& <	�!.<&!� ���	=

��� ��!� ��� ��� ���!��!��
 �� � ��$���! �& '4 �	�

����$��!�� �� 4�� 4��= A4HB ���� �!�� !��! � ��!��

������! ��� 2	�
�� �� !��! �!� ����!�!3 �� '4  �%�� ��!

2� ��!�	����� ��� ���3 !�� � �	 �! !�� �� �!��� �& �!�

�!!� ����! ���  �%�!��� @���� ��$���!� �& �1� �	�

 ������	�� �1������ �8�		�	� 4++5" ��� !�� !�� �& �1�

8�$� 4� �� ���!��� �& ��� ����� �& ��������������	
�� ��	�� $��� �! ��� ���  ���� !�� �� !�� (������ ��� ���	
�� �� !	���$���"
�%	��$ @C ���
���
�  	%��� '?6 E;;;D,� !�� <	�!  	%��� ��!��� !�� ����!�� ����# � ���$3 �& !�� '�!�	 !� ��� ; � F��� ���
�'�;F" �	�$	�����

�
�	��� 9 /	�� : 7������ ��� �!�	�1 �� ����� �� �*� �
�� �	� ;����� �� ,�/



��  ������	�� �� �  �����1 �& �1������ ��$���!�

��%� !�� ��1!� ����!� ��2� �� !�� 2���� �8�		�	� �

��	
����� 4++-"= �1� �3� �1� ��  ������	�� ����$

!�	�� �	�� �1�� ��2�� ��� ���  �1�� ��2� �8�		�	� �

'�2��	 4++�= ��	!���: '	2�:% 4++/= 8�		�	� �

��	
����� ������ 2= 8�		�	� � ;����
� ���4"�

�%��	&����3 ���%�� ��������� 9���2	� �!� 4*+�

8����3 � ��� �!	� ����� ��	�� 4+��

��������������	
�� $��� ���

/�������

����������� &%��� ��!� 7�4� 7��.5 ����	�!��� @���

!	%� �	����! �� 2�&%	 �!� ���!�� 	��� !���	��$ ��!�

<�����!�� '4 �& �� �	!� %��!�� ��$���!� �� &������

�� ���� �� � ��&! ��� �� ����� 	�$�! ��� �� ���� �,�

��$���!��� �1� �1���� ��!� ���� �����	3 ��!��# !�	��

������������� ��	����
� ��� &�%	 !��� 2	%�����
�

��!�� ��!� �	3 ����� 2	%����� �1� �	�� �1�� ����!�

��!� <� � ��	�!�:�� ��!��� �1� ��!� <� ��!�� �!

�3� �1�� !�� �& !��� �����	3# ��� ��	����
� ��� ���

2	%�����
� ��!� ����� 2	%��� 74 ������� �	�1���� �%!�	

 �	��	 ��!�  ��!��%�%� ����� ���!�� �%!�	  �	��	 �	��

�% �� ��!� � ���	� �	�!	%����� 74.7� ��!��%! ���!�	��	

�%	&� � ����%��!���� 74 �1������ ��$���!� 4., ��!� �

��!�	�� ����� �� �� 8����� 75 �2���!� ���� 75 �&

�	���!�� �!	% !%	�� ��!� �3���!	� ��  �1�� ��� 2����

����= �1���� !�	�����$���!�� �� 2�!� ��$�= ��������

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

!��	� �& �1���� 4= 	�$�! ������� 	%�����!�	3� ���	!�

2%����
�� )	�� ��	!� ��� �������$ ��$� �& 74.7� ���	�3

����!� �� �� 2�!� ��1�� ��� �� ��� 	�2�� &�	 !3�� ��� ����

6�� &�������$  ��2���!��� �& �����	���  ��	� !�	�

�� !3�� �� &�	 !�� $��%�# 74 ������� �	�1���� �%!�	

 �	��	 ��!�  ��!��%�%� ���� ��� �	���� � �& ���3 ����

�����	3 ��!�� �! �1� �1�����

�� ����� 

6�� $���	� ���� �� �  ��2���!��� �& *������ �9	��
�

������$ ���	 !�" ��� !�� ���� �& !�� � ��� �!	� ��� !3��

$��%� ��������	
��� 9����	 &��������

63�� ��� ���# ��������������	
�� ��	�� ��� ���� 23

����!3�3�

��������������	
�� I%���� ��� ��� �8�$� �.,*"

����!3��# @�$� ?� �)�����,��,4"� 8������ !�!�� ���$!�

4�/� ��= @C ���
���
�  	%��� '?6 E;;;D, !� !��

���!�	� (������ ���� /4�4*�� 4��4/�(� �!� ,+D��*�

 ���� !�� 23 �0� �! 4-/.4/4 � ���!�� + 8�2	%�	3 4++-�

'���!3��# @�$� ?� �)�����,��,�"� ����� !�!�� ���$!�

4��* ��= @C ���
���
�  	%��� '?6 E;;;D, �� !��

���!�	� (������ ���� /4��-�� 4,����(� �!� ,+D��/�

 ���� !�� 23 �0� �! ��,.��� � ���!�� / 8�2	%�	3 4++-�

7�	�!3��# @�$� ?� �)�����,��,," ��� &������ !�!��

���$!� 4�/� ��= @C ���
���
�  	%��� '?6 E;;;D,

�� !�� ���!�	� (������ ���� /4����� 4�����(� �!�

,+D��5�  ���� !�� 23 �0� �! �,+.�5� � ���!�� -

8�2	%�	3 4++-�

'�� !3��� �	� ������!�� �! !��  ������  ���� !��� �&

!�� '9 F���3�!���!�
 %�� ��	�����$�� �! !�� ��	� ��

)����!:
3 ����	��!��!� )����2%	$� 9�	���3�

5����

6�!�� ���$!� 4�/�.4�/� ��� 7	����� ,��.,�5 !���� ��

���$ �� %	������ ����������� ��� 7�4 &%���� 7��.5

����	�!� �8�$� �.5"� 7��!�	��	  �	��	� �& �	�����

	�%���� �� ��!�	�� ��� ��� �������! !	���$%��	�3

	�%���� �� ��!	�� ��� ��	��� ���� @��!	%� �8�$� 4��

44" � ������������� 2�&%	 �!�� ���!�� 	���  �����3

�		��$��� !���	��$ ��!� ��&! <�����!�� 9���!�� ��%2���

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

�8�$� �� -"= �!� ����� ���$�!�3 �	3��$ �� ��!�	�� ���

�8�$� 4�� 4,"� �%������ ��!� 	�%��� 2�� 
 
��2� ��� �

�	�2�2�3 ��	�� ��  �����$ !��  ��%��!�	3 ��	� �8�$� 4,�

4�"� 9���!�� ��%2�������!� ��� %	�����!�� � ��� ,

��!� !��� ���!� ��� ����$ !�� ���!�	��	 ��	$��� �8�$� -"�

'��� ����!� ���� ��������� ���$�!�3 ���	!�	 !���

%	�����!� ,� ��%��� 	��� �8�$� -� 45" �3���!	� ���

��!� ��1 ��!��# &�%	 ���$ !�� 
 ���!���3� ��� ��	��� ���

��� ��!	���

'4 �& �� �	!� %��!�� ��$���!�� 	�� ���$ !�� ���!�	��	

��	! �& 7�, �8�$� /"� '4 ��!�� ������!� �	� ���!�3

2	�
�� �&&� 6��	�&�	�� �� �1� !  ������!��� �& ��!��

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

�����	� !���	 �%�2�	 �  �	���$ !� !�� ��� �� �&

!���	 �!!� ����! &	�� ��$���! 4 !� ��$���! �� �	�

�� &������# ,H� ��� -H� 4�� 4��� 4H� ��� 4��� �H�

�H� ,H� 4�� 4��� �H� 4H� 4H� 4�� 4��� 4H� �H�

4�� 4��� 4H� 4H� 4H� 4H� 4��� 4H� 4 ��� 4H� 4H� 4��

4�� 4H� 4�� 4H� 4�� 4H� ��� 4���

'�  �1� ��!� ��� ��!� �8�$� 4-"� 2���� ��!� !�� ��!���

�1���� �����!�� !�3 �!�� �� ��� ��$���! 2���$ �� ���

���!��3 ������" �������$���!��� 4�� !���� �� ���$ ��

�������� �1���� ��$���!� 4.� �� 
��$ ��!��� ��$���!�

,.- ��!� ��� ���$ ���!�� ��!� �� �� ��$���! / ��!� ���

������ ��!� �� �	�1���� ��	! ��� !�	�� !�	����� ��!���

������� ��$���! 4 ��!� ��� ��!�� ��$���! � ��!� ��$�!

�%!�	 ��� ��1 ����	 ��!���

�� 2���� ��!� !�	�� ��!�� �8�$� 4/"� ���������

��$���! 4 ��!� !�� ��!��� ��$���! � ��!� ���� ��!���

��1�� $��!��2��� ��!� !�	�� �����3 �� ���� !��!��

,�* �
�� *+#,�-�,,/ . ����



	�������$ !��!� ������	= ��� ����%���� ��	��� ��!� ���

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

�14 �	�� �1�� �	!�	�!� �8�$� 4*" ��!� ���� !�	������

&�%	 ���!�	��	 ���! <$%	��" ��� ��� ��!�	��	 ��!���  �1��

����!� ��!� !�� ��!��� �	�1���� ��� ���!�� 2���� ����!��

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

���� ��!��� �1���� ��!� ��1 ��!���  �1�� �������!� ��!�

���� ���$ ��� !�� ���	!�	 ��!���

8�$� �./� ��������������	
�� ��	�� $��� �! ��� ��� 8������ �� 9���	�� ���� ,� 9���	�� 	�$�! ��!�	�� ���� �� 7���$�	�%� ����!��
�.5 ��� $���!�� ��%2�������!�� ��	��� ���� 5� 7���$�	�%� ����!�� �.5 ��� $���!�� ��%2�������!�� 	�$�! ��!�	�� ���� -� �	������
��	��� ���� /� '�!���%��� 8�$%	� � �&!�	 ��	�!3��= 8�$� ,./ �&!�	 ����!3��� � ��� 2�	�# ��� �� &�	 8�$� �� ,= ��4 �� &�	 8�$� �./�

�
�	��� 9 /	�� : 7������ ��� �!�	�1 �� ����� �� �*� �
�� �	� ;����� �� ,�+



�1� �8�$� 4+" �	�1���� �	�� �1�� ����!� ��!� <�

��!��� ���!�� �	�� �1�� ����!� ��� 2�!�  �1�� ����!��

��!� !�	�� ��!�� �� � ��� ���!��  �1�� ����!� ��� ��!� ��

!	���&�	��� ��!� �����"� 2���� ����!� ��!� !�� &�������$

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

�����	3 ��!�� ���� �����	3 ��!� ��	!�3 � ��	�!�:��"�

8�$� *.45� ��������������	
�� ��	�� $��� �! ��� ��� 8������ *� ������������ ��	��� ���� +� ������������ ��!�	�� ���� 4�� @�
��	��� ���� 44� @� ��!�	�� ���� 4�� 4,� 9���!�� ��%2�������!�� ��&! ��!�	�� ���� 4�� 7���$�	�%� ����!� 5 ��� $���!�� ��%2���
����!�� ��!	�� ���� 45� '��� ����!� ���  �%��� 	���� ��&! ��!�	�� ���� 8�$%	�� *.4�� 4� �&!�	 ����!3��= 8�$� 44� 4,.45 �&!�	
��	�!3��� � ��� 2�	�# ��4 ���

,,� �
�� *+#,�-�,,/ . ����



8�$� 4-.��� ��������������	
�� ��	�� $��� �! ��� ��� 8������ ����!3��� 4-� '�!����� 4/� �����2��� 4*� ��1���%��� 4+� ��1�����
��� ��1�������� � ��� 2�	�# ��4 ���

�
�	��� 9 /	�� : 7������ ��� �!�	�1 �� ����� �� �*� �
�� �	� ;����� �� ,,4



8�$� �4.�-� ��������������	
�� ��	�� $��� �! ��� ��� 8������ �4� �������$ ��$� �& <	�! ���	� ��� ������� �& �������$ ��$� �&
<	�! ���	� �,� ��1����� 2������ ��� ������� �& �������$ ��$� �& �� ��� ���	� ��� �1���� �& �������$ ��$� �& �� ��� ���	�
�5� �������$ ��$� �& !��	� ���	� �-� ��1����� 2������� �1���� ��$���! 4� ������� ��$���!� 4.� �& �������$ ��$� �& &�%	!�
���	� 8�$%	�� �4� �� �&!�	 ��	�!3��= 8�$� �,� �5� �- �&!�	 ����!3��� � ��� 2�	�# ��4 ���

,,� �
�� *+#,�-�,,/ . ����



�1� �1���� ��!� ���� �����	3 ��!��# !�	�� ��	����
�

��� &�%	 !��� 2	%�����
� ��!�� �!�� ���$ ��� !�� ���	!"�

!�� ��!!�	 ��!� ����� 2	%�����

7	�� �1� �& �1� �3� �1� �8�$� ��" ��!� ��� ���$

� ��	�!�:�� ��!� �� �	�1���� ��2�= ��� ���	! !���

� ��	�!�:�� ��!� ��� ��� ��	����
� �����	3 ��!� ��

������ ��2�� ��� ��� � ��	�!�:�� ��!� ��%� ��� !���

2	%�����
� �����	3 ��!� ��!� ����� 2	%�� �� ���!�� ��2��

��1�� ��2� �& !�� �3� �1� �& �1� ��!� !�	�� � ��	�!�:��

��!�� ��� ���!� ��� ���	23� �1� 2���� ��!� !�	�� ��!��

�� �!� ������ ��� !�� ��!�� ���!���3� ��� ����%�� <��� ��

�!� �	�1���� ��	!� �1� ������� �& <� �	!� %��!�� ��$�

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

74.7� ��$���!�!��� ��� ��!�!��� �� &�	 !�� &����3�

74 �8�$� �4� ��" ������� ��!� �%!�	 ��2� �	�����!��

��!� ����%���� ���!�� ��!�	��  �	��	 �	��% �� ��!� ���	�

�	�!	%����� ��� ��!�  ��!��%�%� ���� �	�1�����3=

�1���� ��$���!� 4., ��!� ��!�	�� ������ !��! ��

��$���! , ���$��!� ��$���! � �& 7� �������� �� ����

�� ��$���! , �& 7, �������� ��!� �%!�	 ���!��  �	��	

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

���� �������� �� �	�!	%���� �� 74 ������� ��$���! 4�

6�	����� ����� �& 7� ��!� 4/ ���!� ���� !�� ��� �& 7,

2	�
��= ��$���!� �., �& �1���� ��� ��$���! , �&

������� �& 7� 2	�
�� �8�$� �,.�-"� 75 �2���!�

���

6�!�� ���$!� 4��* ��� 7	����� ,�4 !���� �� ���$ ��

%	������ 0��3 ����� ������	 !� !��! �& &����� �8�$� �/�

8�$� �/.,�� ��������������	
�� ��	�� $��� �! ��� ��� ����� ��	�!3��� �/� 9���	�� ��	��� ���� �*� 9���	�� ��&! ��!�	�� ���� �+� ���
��&! ��!�	�� ���� ,�� 7���$�	�%� ����!�� ,.5 ��� %	������ ��	��� ���� ,4� 7���$�	�%� ����!�� ,.5 ��� %	������ ��!�	�� ����
,�� �1���� ,� !�	����� ��	! �& !�� ��$���!� ,,� �������$ ��$� �& <&!� ���	� ,�� �1���� ��$���! , �& ��&! �������$ ��$ �& <&!�
���	� � ��� 2�	�# ��� �� &�	 8�$� �/� �*= ��4 �� &�	 �!��	 <$%	���

�
�	��� 9 /	�� : 7������ ��� �!�	�1 �� ����� �� �*� �
�� �	� ;����� �� ,,,



�*"� 2%! ���!�	��	 ��	! �& �	����� ��	� ����� 7��.5

�� �����!��3 ����	�!�� �8�$� ,�� ,4"� @��!	%� �� ��

&������ ��&! '4 �& �� �	!� %��!�� ��$���!�� 	�$�! '4

�& �, ��$���!� ���$���!� 4+.�� &%���"� 	�� ���$ 7�5�

��!�!��� �& ��&! '4 �8�$� ,5.,/" &	�� ��$���! 4 !�

��$���! �� �� &������# 4�� 4��� -�� ���� ��� ����

�H� ���� �H� ���� 4�� 4��� ��� ���� 4�� ,��� 4���

4��� �H� 4��� 4��� ��� 4��� 4�� 4��� 4�� 4��� 4���

4�� 4��� 4�� 4��� �� 4�� ��� ��� ��� 5�� 4��� @�$�! '4

�8�$� ,*" ��&&�	� &	�� ��&! '4 ��# ��$���! 4 ��!�

8�$� ,5.,*� ��������������	
�� ��	�� $��� �! ��� ��� ����� ��	�!3��� ,5� ��&! ��!���%��� �	!� %��!�� ��$���!� 4.44� ,-� ��&!
��!���%��� �	!� %��!�� ��$���!� 4�.��� ,/� ��&! ��!���%��� �	!� %��!�� ��$���!� �4.��� ,*� @�$�! ��!���%��� �	!� %��!�� ��$���!�
4*.�,� � ��� 2�	�# ��4 ���

,,� �
�� *+#,�-�,,/ . ����



4��� �H� ��$���! 5 ��!� 4�� ���� ��$���! * ��!�

,��� �H� ��$���! 4/ ��!� 4��� �H� ��$���!� 4+.��

&%��� ��!� ��� 4H )	�� ��	!� ���� ��������� �� ��

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

�14  �1�� �������!� ��!� ���� ���$ ��%� !�� ���	!

��!�� �����	��!�3 �� &����� !�� ���	! ��!�� 2	�
��"=

�1� ������� ��$���! , ��!� &�%	 ��!��� 74.7� ��	� �	

���� ����!� �� !� !���� �� &������ �1 ��! !�	����� �����

�& 7� �1���� ��$���! , ��!� 4, ���!� ���� !��! �& 7,

��!� 4- ���!� ���� 75 2�	���%� �8�$� ,,� ,�"� �&

������ �!	% !%	�#  �1�� ��� 2������� �����! �3���!�

	� ���3 ��������� �1���� !�	�����$���!��� ��!� ��$�

���!� �& ���	�3  3����	� �� ������ ��&! ��$ �1����

��$���! � ��!� ���	� ���!���3 ��� ��$���! , ��!� 	�	�

���	� ����$ ������ ��	$�� ��� ���!���3� @�$�! �1����

��$���! , ��!� ����� �� ���$ �� !�� ��$���! �!���&� 0�!�

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

!��	� �& �1���� ��$���! 4� 	�$�! ������� 	%�����!�	3

�� � ����� 2%��

�� ����� 

6�� ��� ��� ���� �� ���� �!�� !� �	 ����� J%�� ���

!�
��  �	� �& !�� �)?)����� ��2	�	3 �! !��

����	��!��! )����2%	$� ��� �� !��  ���	&%� ������$

���� 2����� �� ���3  ������ �!%���!�K � !��!��� 2�!�

�����!� ��� �2	����

�;�����;)?

��������������	
�� ��	�� $��� �! ��� ��� �1��2�!� �

 ��2���!��� �& �	���!�� ��� ��	��� � ��� �!	� ���

 ��	� !�	�� ;! �� �%$$��!�� !��! !��� �� ��� �& !�� ���!

�	���!�� $���	� ����$ !�� &����3 � ��� �!	� ������

�%� !� �  ��2���!��� �& !�� &�������$ ��������	�����#

�4" 7���$�	�%� ����!�� � ��� 5 �	� ����	�!��  ���

���!��3 �&�����" �	 �� �����!��3 ������"� ;� !��

��I�	 ��	! �& � ��� �!	� ����� !��3 �	� &%���� ����

��	� �� !�� !3�� ��� ��� �& !�� &����3 ��������	
��

��� !��3 �	� ����	�!�� �7�	
 4+*,= 0	��&�	� � ���

4+*,"�

��" ���� �	�� ��	!� �	� ��! 	��% �� ��  ����	���� ��!�

!���� �& !�� &������ ��� �� !��� 	���� ! �	� ��
� !��

6��	32����� )	�� ��	!� �& � ��� �!	� ��� ����� �	�

%�%���3 	��% ���

�," �1� �	�1���� �	�� �1�� ����!� ��!� <� ��!��� '

��� ��� ��� ���	�� !��� �%�2�	 ��!� 8��	
��


����	��� � �%�:� 4++*� 6
������ �	���

8�		�	� � ��	
������ ����� 5������
�����

"���
��� C3��
�	!:��� ���4 ��� ���
�����

��
������ 7�	
� 4+*,= !�� 	�������$ � ��� �!	��

 ���� !3�� ���3 ��� !�	�� �����!���� &�%	" ��!���

��" �1� 2	%�����
� �����	3 ��!�� �	� ����� ��� !����

��!� &�%	 �	3 ����� 2	%����� !��!  �%�� 2�

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

��!��� &	�� ��	����
� !� 2	%�����
� ��!�� �?������

� )�!�%
� 4++/"�

�5" ���� 75 �& ������ �!	% !%	�= 75  �1�� ��� 2�������

�	� ���	�3 �3���!	� ��� ;� !�� ��I�	�!3 �& � ��� ��

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

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

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

!	� ��� 75 �� ��� 	�2�� &�	 8��	
�� ��
�����

'��	���� 4+*4 �� 2�	���%� ��!� !�	�����$���!��

�1������ ������$���!�� �������� ��� ���	�3

�3���!	� ��  �1�� ��� 2������� �'��	��� 4+*4"�

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

�4" '2��� � �& 75 �� !�� &������ 6��� �� �!3�� �� &�	 !��

� ��� �!	� ������ 2%! 	���	!�� &�	 ��� ��� �& !��

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

�7�	
 4+*�"� ��������	
�� �7�	
 4+*,= 0	��&�	� �

��� 4+*,"� ��� � &�� ��� ��� �& ����
�.����

��" 7	���� � �& ���3 ���� �����	3 ��!�� �� �1�

�1����� 7�������	��� &�	 � ��� �!	� ����� �� ����	�

��!�3 ���� ��!�� �8�		�	� � ��	
����� ������ 2=

C3��
�	!:�� ���4= )�!�%
� � ��� ���,"�

�," 74 ������� �	�1���� �%!�	  �	��	 ��!� �  ��!��%�%�

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

��" 74 �������� 7� �� ��� ������� ��$���! ��� 7,

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

�	��% �� ��!� ���	� �	�!	%����� ����!� �� �� �����

��� ���������! !� !��! �& ��������	
�� ���� �7�	


4+*,= 0	��&�	� � ��� 4+*,"�

�5" 7	���� � �& !�� ��!�� �� !�� ���!�� �	�� �1�� ��2� �&

�1� �3� �1�� 6�� ��������	��� �!�!� &�	 � ��� ��

!	� ���� �� !�	�� ��!��� �2��	�� &�	 8��	
��


����	���� 6
������ �	���� 5������
�����

"���
��� ��� ���
����� ��
������ �8�		�	� �

��	
����� ����2"�

6��� ��� $��%� ����� ������	�!��� ��!� 8��	
��#

���	! ��!���%��� �� 2�!� ��1��= �	�� ��	!� ��! 	��% �� ��

!�� ����= �! ����! !�	�� �����3 �� ���� !��!� �&

$��!��2��� �& �����2��= ���� 2�	���%� 75 �& ������

�!	% !%	�� ;! ��&&�	� �� !�� �%�2�	 ���  ������!��� �&

�����	3 ��!��� ��� � �� !�	�� ��	����
� ��� &�%	 2	%���

��
� �!�	�� ��	����
�� <� 2	%�����
� ��� ��� � ��	��

!�:�� �� 8��	
�� 
����	���"� !�� �	���� � �& !��

��!�� �� !�� ���!�� �	�� �1�� ��2� �& �1� �3� �1� �!�	��

��!�� �� 8��	
�� 
����	���"� !�� �2��� � �& 75 ��

!�� &����� ��	����! �� 8��	
��"�

6�� ��� $��%� ���	�� !�� ���������� �& �����	3 ��!��

2�!� �� !�� �1� �1���� ��� !�� �3� �1� �& !�� �1�

��!� � $	�%� �&  ��%�� ���������� &������� ����1�����

�
�	��� 9 /	�� : 7������ ��� �!�	�1 �� ����� �� �*� �
�� �	� ;����� �� ,,5



7�	
������ 7���������� 6��	32���� ��� � ��� �!	� ���

���� 6�� �%�2�	 ���  ������!��� �& �����	3 ��!�� ��

!�� �1� ��� �1� 	����� �� !�� 
�3  ��	� !�	� &�	 !��

��<��!��� �& !���� &�������� 6�� �%�2�	 �& �����	3

��!�� �� !�� �1� �1���� �& !�� ��� ��� ��� �!�	��

��	����
� ��� &�%	 2	%�����
�" ���� ��! <! !��

���$����� �& ��3 &����3 �& !��� $	�%�� 6�� !3�� ��

 ����!��� &�	 !�� � ��� �!	� ����� �� !�� �	���� � �&

!�	�� ��	����
� ��� <� 2	%�����
� �����	3 ��!��

�0	��&�	� 4+/,= 0	��&�	� � ��� 4+*,= C3��
�	!:��

���4"� ?��	!������� !��	� �	� ����!���� &	�� !��

�2������!����� !3�� �� �%�2�	 ��� !3�� ��  �����

��!��� �& !�� �����	3 ��!�� �� !�� �1� �1���� ��

� ��� �!	� ����� '���$ !���� ����!��$ ��� ��� �	�

������,��� ��
������ 9���2	� �!� 4+��� ��� �

��&&�	� �� !��  ������!��� �& �����	3 ��!�� �&�%	

��	����
� ��� &�%	 2	%�����
�"� �� 	���� 	�2�� 23 7�	


�4+*,"� �	 �� 2�!�� !��  ������!��� ��� 	��% �� �%�2�	

�& �����	3 ��!�� �� �� �� ����� 6���
�� 4+-4 �&�%	 ��	��

��
� ��� !�	�� 2	%�����
�"� '��!��	 �1����� �& ����

�!���� &	�� !�� !3�� �� �	�����! �& !�� �1� �1�����

��� � �� ��$�! ��!�� �!�	�� ��	����
� ��%� <� 2	%���

��
�"� �	� � ��� �!	� ���� ��!� � ��$��	 �%�2�	 �& ����

��!�� !��� ���$����� &�	 !�� &����3� �% � �1������ �	�

	��	����!�� 23 8��	
�� 
����	��� � �%�:� 4++*�

��� � ��&&�	� �� !�� �%�2�	 �& �����	3 ��!�� ����� ��!��

�� !�!���  ������� �& !�	�� ��	����
�� <� 2	%�����
�

��%� ��� ����� ������	 ��!�"� �	 23 ��� ��� ��&&�	��$ 2�!�

�� �%�2�	 ���  ������!��� �& !���� ��!��� '���$ !��

��!!�	 �	� 6
������ �	��� 8�		�	� � ��	
������ �����

5������
����� "���
��� C3��
�	!:��� ���4 ���

���
����� ��
������7�	
� 4+*,���� � ��� !���1�

�1���� ��!� !�	�� ��	����
� ��� ��1 2	%�����
� ��!���

6�� �1������ $��� �2�� ���� !�� %� �	!���

��!%�!��� ��!� !�� �2��	�� �%�2�	 ���  ������!���

�& �����	3 ��!�� �� !�� �1� �1���� �� � ��� �!	� ����� �

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

 ��	� !�	 &�	 !�� ���$����� �& � ��� �!	� ������ ���3

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

&����3 ���$����� �� �1�� !�� !� 2� �������� �����	�

!�� ��� $��%� <!� !�� �1��!��$ ���$����� �& !�� &����3

�0	��&�	� 4+/,= 0	��&�	� � ��� 4+*,= 0	��&�	��9	���

� ��� 4+++= C3��
�	!:�� ���4" ��� �� !��!�!���3

��� �� ��!� !�� � ��� �!	� ������

'�>?)(���9���?6�

6��� �%2�� �!��� �� � 	��%�! �& !�� ����'�;F  	%��� '?6E;;;D,
�& @C ���
���
� !� !�� (������ ���� 6�� '�&	���(�$���	�
;��!�!%! &%�	 7���	� %�� ���	��&�	� �%�$ �'(;�0	���	����"
$�� ����� ����� !�� ����	!%��!3 !� ��	!� ���!� �� !�� '?6
E;;;D, �1����!���� 6�� �	����! �!%�3 ��� �%���	!�� 23 !��
��%!� ��	 '
������ ��	 '%�!�%� ������! ��''�" &�	 �� ��
��	
������ 0�!� �%!��	� !���
 7	�&����	 �	 �� >� � ����
�
&�	 ��
��$ �����2�� 	����	 � &� ���!��� �� ��� ��2�	�!�	3 �! !��
����	��!3 �& )����2%	$� 6�� �%!��	� �	� $	�!�&%� !� >�%�
� �%�: &�	  �����!� �� !�� ���%� 	��!�

@�8�@�?���

'��	��� C?� 4+*4� 8��	
�� ��
����� $��� �! ��� ��

���������� ���������" &	�� !�� ��	!�����! '!���!� �

��������	����� �	�
�� -�#4/4+.4/�� L�� @%�����M�

0�1����� 9'� �����3 ��� ����� �� ���
�������� �� ��*�*��

����
��� � ������# @�3 �� ��!3�

0	��&�	� J�� 4+/,� @������ �& &����3 ��� ���� $���	� 

��<��!���� �� !�� 7��������� ��� � ��� �!�	� ����

���������� ���������"� 7�. ����� <��
�� ��

�
��� �� 5
��	.��
 ����
�	 /#4,,.45��

0	��&�	� J�� ���
������ �� J����! J0� 4+*,� 6�� ��	��� &�%��

�& ?�� F������# ����$�  �������  �������# &�������

�% ���!����� 7���������� � ��� �!�	� ����� ����1�����

��� 6��	32����� 7�. ����� =�����
*	�� ���������

�����
 +�#4.45��

0	��&�	� J�� (���� J0J� 4+*,� ?��  ������� ��� ��	�� !� ���

 ������� &	�� 2����!� !�� @��� ; � ����&� '�!�	 !� ��

���
 3����� �#4.45�

0	��&�	��9	��� J�� ���4� 6�� ��� ��� �& 2��!������$� 

 �������  ������� �& !�� $��%� 7����������	
�� ���%�

4*+- �� ��
� &	�� ?�� F������ ��� !�� ��$	�$�!��� �&

4������	 �� $��� 7�. ����� <��
�� �� �
���

�� 5
��	.��
 ����
�	 ,5#/*4./+,�

0	��&�	��9	��� J�� �����"� �������� �3��	2��!��  �������

 ������� ��� !�� 2��!�� 2�%���	3 ��3�	 . � 	�����

��������� ������� >1�*��? �,��"#�/-.�+4�

0	��&�	��9	��� J�� ��	
����� ��� �� @� �� ��8� ��

'2���3 0� 4+++� ��������� ;�# 0��!��
�3 �� ���!�	�

���� �� �	� ����	 ������� ,��*������� 0� 
�%3�

7%2�����	�� �70 ' ����� 7%2������$ �������

8�		�	� 8�� 4++5� ;���!�!3 �& !�� ���!�� ��$���!� �& !�� ��1����

� ��� ��1������� ��  �������# ��� !��!� &�	 ��	�

���%�K� ��� ���� 4
������ -*�4"#4�,.44��

8�		�	� 8�� '�2��	 J(� 4++�� ?�%���� ���  ��������� �& !��

 3 ������  ������ /����	�� ����� �)�!�������"

&	�� � ���$	��  �3 �� 0���:�� �
��������� �� �	�

3�������� ������ �� ;�	������ 4�5#�/5.�+*�

8�		�	� 8�� ;����
� �� ���4� ;�!�	�	�!��$ ��$���! �����

��$��� �& !�� ��1������� �&  3 ������  ������� 23

 ����	��$ �!�$����� �<  ���$�� �%	��$ ���������!�

=
������� /���
��� �� ��������� 4#44,.4,4�

8�		�	� 8�� ��	
����� ��� 4++-� �
���� �
��.��	��
�� �

��� $��%� ��� ��� ��� �&  �������  ������ �7�	
������

��� &����3" &	�� 2��!������$� ��!�	� �& !�� ���!�	�

,,- �
�� *+#,�-�,,/ . ����



!	��� �� 7� �< � �
��������� �� �	� 3�������� ������ 

�� ;�	������ 4�+��"#�-�.�*5�

8�		�	� 8�� ��	
����� ��� ������ 3
�	 ����� @������
�

��� 3� "
���� �� !�� ���  ������� ��	%�!� ��#

���������# 7���������" &	�� 2��!������$� ��!�	� �&

!�� !	��� �� 7� �< � �
��������� �� �	� 3��������

������ �� ;�	������ 44,��"#4�-�.4�/*�

8�		�	� 8�� ��	
����� ��� ����2� 6
������ �	���� � ���

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

��	%�!� ��" &	�� � �3�	�!��	��� ��! ����$ !�� ��%!��

�	� ���! 7� �< @���� �
��������� �� �	� 3��������

������ �� ;�	������ 44,��"#4�/+.4�**�

�%������� >� 4+*5� ' ��� ��� ��� �& 7����������	
�� ���%

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

�� !�� $��%�� ���
 3����� 5#55.-��

��	!���: '	2�:% 7� 4++/� ' ��� $��%� �&  3 �������

 ������� ��	%�!� ��"� ��!� � 	���� 	��!��� �& ���
��(

��*�� "
������  ��2� ��� ����	��� 4+,4"� �
��

*�#,4,.,�,�

?������ �� )�!�%
� �� 4++/� ��!	��!	% !%	� �& !�� ��%!���	!

�����	3 ��!�� �� !�� ��������$�  ������� �& !��

&����3 � ��� �!�	� ����� ������� 3����� �� ������ 

��#*4.+��

)�!�%
� �� 0�1����� 9'� 8�����$�� '� ���,� ' ��� ��� ��� �&

7����������	
�� ��	%�!� ��= ��������= ���������"

&	�� �&& )
������ ��%!����!�	� J����� ��!�  �����!�

�� !�� $���	� ����!��� �� !�� �%��	&����3 ���%�� ����

������� 3������� �� �	� 7����� ������� �������

1�� �� ��
��� � �+��"#5,.-,�

)�!�%
� �� 6�
�% �� ;� 6����%	� '� 4++*� 8��	������

�
����� ��� 1	
 "�� ��� ���������� ���������"

	���� ��	�� &	�� !�� '�!�	 !� ) ��� ��!� 2��!��

!	���� <��
�� �� 7��
� -����
 ,�#/*5.*���

7�	
 6� 4+*�� ��������  ������� �& !�� $��%� ��*	������

&	�� '�!�	 !� ��� �%2��!�	 !� ��!�	�� ���
����

����
�	 ��
��� ,�#/5.4�/�

7�	
 6� 4+*,� ��������  ������� �& ���� � ��� �!�	� �� $���	�

&	�� '�!�	 !� ��� �%2��!�	 !� ��!�	�� ���
����

����
�	 ��
��� ,*#4-5.�4,�

� �%�: >� 4++-� 5
�������� 
���	�
��� � ��� $��%� ���

��� ��� �& �3��	2��!��  ������ ����������# ���%���

 ���������" &	�� !�� �%2��!!�	�� �& >��$ 9��	$� ;�����

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

,��������	�� ������ ��� �������� +,#/,.*��

� �%�: >� 4++*� ' ��� ��� ��� �& 8��	
�� '��	���� 4+*4

���������# ���������" &	�� !�� ��������$� :���

�& !�� '�!�	 !� ) ���� -���������
 ���
������
(

���	����� 5�#�4.�+�

� �%�: >� ����� ' ��� ��� ��� �& !�� �3��	2��!��  ������

$��%� 4������� (������ 4+�� ����������# '�!�����

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

��� 	�"�
����	�� ,��������	�� ������ ��� ��������

++#4�4.4�/�

� �%�: >� ��	
����� ��� ����� �
"
� ����� ��������

� ��� $��%� ��� ��� ��� �& 2��!������$�  ������

����������# '�	!�������" &	�� !�� ���� (������ ���

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

,��������	�� ������ ��� �������� +/#//.*+�

C3��
�	!:�� ?C� ����� 6�� ��� $���	� �& � ��� �!	� �����

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

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

������ *��"#�4/.��4�

C3��
�	!:�� ?C� ���4� ' 
�3 !� !�� $���	� �& � ��� ��

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

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

���� ������� ������ +�4"#//.+*�

����*��� A <��� B%%' : �
����� # =���"�
 B%%'
�����
�� 
��*����"���� ) 0��
��� ��C���

�
�	��� 9 /	�� : 7������ ��� �!�	�1 �� ����� �� �*� �
�� �	� ;����� �� ,,/

View publication statsView publication stats

https://www.researchgate.net/publication/249016878

