
���
���������

���

�����
����
���
��
�
����

��
 ���<>���
 ��
 �	�

������� 	
�����

������
 ������
 �>&����
 ���>
 ���
 ��������
#��
��
"���
$���$

Introduction

!����
��@�
����==<I�;I�$��A��������B��������
�6
C���������A� ����$��@
���A� �������B����-�
�������
���� �
C
���� A��C�J���� B��C��
��� ����J����� ������
���@���
��C�C����@����
�� �&�������
�����A�����B��
6
�
���� ��������� �������B����-�
��?� 
�� 
���BB��B�
���
���������
���C������������
�������������@���
������J
��
���=�M��������A��������A��C�����J��������@��������
3=�M��������A��������A��C�����J��������@���
�������6
B����
��$�CC�
����������@���CB�
�������=�=����J���
��� ���@�� ���� �C
��
���� �A� ���������� ���� ��� �=M
@�CB����� ��� 3<<= � %@@���
��� ��� ���� �
��@�
��� 
�� 
�
C���������A���C�C����@����
��� ���J������� �����@6
�
���B����� ��� 
�@������ �����������A� ����J�����������
���@��� 
�� ������� A
���� ������ @���CB�
��� ��� �=�=
1���B��������
�C���?�$��@
���==<2 

�������������=�=������������A�����J�����������
���@��� ������ A��C� �4M� �A� ���� A
���� ������� �����
@���CB�
�� �&���==4������������A�����J������A��C��
3;M��A�����A
�����������������@���CB�
�� �%��B������
�����
���B�J���
�������
��C�
�������������A���
��A���

��-(7+
 �(*+�-
 �69/*+7
 )-�6
 +'(
 �1*-(/7(0
 #7(
 �)
 "��0
,1
 �1(-58
 &-�03*+,�1
 ,1
 �7+�1,/
	��+,���	�"5+�O���!!#,��!�"	5�!)&�!$$!	��!&!	�
�%'���0��� ��� ����'��(� "%.��0�")� �%-�%����%-*� �'��%�"%��%� ��'��(� ��� ���� 	&��%&�'*� K��0�/!").�� @*� �"��0*� @#9#6
�'��%�"Q
D�8$"�)=� ��'��;'��-$��'E�$0;��Q��,�%��%0$+��=�>:I?�I:#�:#63

���%������ 	��� �������� ��� ���� �������� !�� �=3� � #������ /�@���� &CB�@��� A��C� ���� &�@������� -��� �A� ,���� 
�
�����������@�
���
�������
�;��")��&�����'��(�3;132>�3�4K37� 

�+'��"&�

%@@���
��� ��� ���� �
��@�
��� �==<I�;I�$� �A� ���� ���B���� ����
�C���� ���� �A� ���� $��@
�� �A� ���� ���B���� -�
��?� 
�

�� C��������� A��� C�C���� @����
��� ��� J���� ��� ���� �@�
��� B����� ��� 
�@������ ���� ������ �A� ����J����� ������� ���@��� 
�
������� A
���� ������ @���CB�
��� ��� �=�= � -��
�� ��J� ���� A������ ��@���� 
CB�@��� A��C� ���� 
�@������� ��� �A� J���� 
�� ������
B���@�
��� 
�� �����
�� ���� ���� ����� ���
�� � !��� �������� �A� ���� @������ B�B��� ���>� 32� !�� ������� ���� 
CB�@�� �A� ���� 
�@������
��� �A� J���� 
�� ���� ������� B���@�
��� ��� ���� ��C���� �A� �
C���� 
�� �����
�G� �2� !�� 
����
A�� ���� A�@����� J�
@�� ����� 
�A���@��
���� B�
@�� �A� A��J���� 
�� �����
�G� 72� !�� �������� ���� 
CB�@�� �A� B�
@�� @������� �A� ��J��� D��
��� �
C���� ��� ���� �B�
C��
�����
��� B��
��� �A� ���� A������ C�����C���� 
�� �����
� � !�� �@�
���� ���� �������� J�
����� ��J�� 
�� ���� �����
��� ������� /�@���
	�����BC���� ����� ��
�� �=�=?� 
�� 
�� ��@������� ��� ��� ���
�
����� 3 38� C
��
��� C 7� �A� ���
�� J���� 
�� ���� ������� ��@���� B��
����?� J�
@�� A��C�� �BB��H
C������ 34M� �A� ������ ��C���
@� �
C���� @���CB�
��� 
�� �����
� � !��� B�
@�� �A� ���� ����
�
����
A��J���� ���� 
�@������� �
��
A
@������ 17==M2� @�CB����� ��� ������ ������C����� ��
��� ���� ����� �=� ������ 
�� �����
� � !��
@�������
��� ������
�� ��������� ���� ���������� @�������
���� ���J���� ���� A��J���� B�
@�� 
�� �����
�� ���� ���� B�
@�� @������� �A
��������� C���� 
CB������� A���
�� A���� 1@���� �
�� ���� ������� ���2� ��� J���� ��� ��C���
@� ��C���� A��� J���� A���� 
�� �����
� !��
B�
@�� @������� �A� ��J��� D��
��� ����J���� ������C����� 1A��J���� ���� B�BJ���2� ��� ���� ����� �
��
A
@���� 
CB�@�� ��� ���
������� ���� ������� C���
��� ��� 

��� *����:� �
�������?� J���� �BB��?� A��J���?� �
C���� B�
@��?� �����
��� B��
��

1
���==;�<3M��A����@��
@
���J���B���@���A��C������
�
����������
CB�����������������A��C���4=M�
������B��6
�@�
����A�����������������1/���
��
@�������
���=3=2 

!��� @�C�
���� ����� ���� ���@��
@
��� �������
��
����������
�C���� 
�� �����
������ B�����
��� �A������
6
�������J����������� �/
�@������@��
���
����A�������
@��B�� 
�� ���� ����� @�CC��?� J���� 
�� ��
��� B���
��� ���
����������C��������J���������������@���
�������
� 
&����
��@���?������
��
����������
C
�������+���
@�@��6
��
��� 1/J���������#
�����2?�J����� �����
�C�������

�����������@����@�C���C�
����A��C�����A������1��
@�6
��������� ��==82 �&��/J���������#
�������BB��H
C�����
�=M��A��������
�����������A�������
�C����1�PE������
�==9?�"���
����==9?��ZCE������ ��==<2 

,���� A���� ���� C������ ���� A��� ����
��� ���
���������� 
�� �����
�?� ��� ��
��� ���� ����� ������ ���
��C��������������BC�����A�@�C�
�������������B�J��
����
���� ���� ������ B��@�?� @����� ��� ���� ������ �A� ��6
�����B��
@��C���
�����B���
���� 

	�
��������������@�����
���J����A����
������6
�
������������@�������������
�@����
��?�����������J���
7 ��K�7 ;�C
��
���@�
@�C������B��������1#
����32 



�

!��� 
�@������ 
�� @���CB�
��� @�B�@
��� 
�� C�
���
@������������������BC�����A�@�C�
�������������B�J6
���B������1$"�2����������J����A����1#
� ��?�#
� �72 

@�CB��
�
������J�������������������
�
�����A������
�6
������ @�CB��
��� 
�� �����
� � !���� 
�� ��@���� �A� ���
���
�
����A�����J�����������?��BB�
���A�������������
B���@���� 1������ 
�� �� ���
��� �A� = =4� �-�I�,�� A��
���@��
@
���B���@���A��C���������J���������������@��

�� �����
�2� 1������
�������� �==72 � /�� ���� ������
B���@���� ����� �� B���
�
�
��� ��� B��� ���� �
����� B�
@�
A���������J�C����
�� 

��A����@���@������A����������
C
����B��@�����

��������@����
�� �-+�$�I#%���������
C����C�����
���
�J���A�������
�����
A�
���@�CB��
�
������J�������
���������������
�
�����A������
�������1B�B��?�B�B����
������
�����
��2���@���?�J�
@�������
���������C����J
C����
��?�@���������������
�
���A�������J���������6
������J�����������
�@����
���B�
@����A�J����
�����B�
����+����6%C��
@��1-+�$�I#%���=3=2 

-��
����J�����B�����
������
���
�
����A����������@�
�A�J���������� A������������� ����C�
�� ������@�� ���6
����
�������
��1�����
?������ ��==<?���
C�������(�����
�==<2?�J�
����A��������@����
CB�@���A��C�����
�@������
����A�J����
���������B���@�
���
�������
���������
����� ���
��� ��� 

�����A���������
������A�C�H
C
F
�������B��A
��6
�
�
����A� A������C�����C���� 
�� ����@��
@���A��B�
C��
�����
��� B��
�� � !��� @������ ����� 
�� A�@���� ��� ���

CB�@���A� ����B�
@��@��������A� ���� A���J������� ���
���
C����������������C���
������ �,�
��������@���6
C�� ����� ���� �����
��� B��
��� ��B����� ��� ���� 
�@�C�?
@����������
C
����A���
��
��������A
����A���
���1"�
�6
�
�Z� ��� �� � �==:2?� ���� 
CB�@�� �A� ���� B�
@�� @������� �A
�
AA������ ����J����������C�������� �������� ������
C���
�������J�����������
����
AA�������@����
�� �!��
��B�����
�� ����� 
�@������ 
�� B�
@�� �A� A��J���� @���
�������������B�
C��������
���B��
����A�A������C�����6
C����J��� ������ �!���� 
����@���� ���� �C���6�
�C����
J���?�J�
@��
������
�����������@����@������A���������
����
���������������������������� 

!��� ���������A� ���� ��������>
32� !�� ������� ���� 
CB�@�� �A� ���� 
�@������� ��� �A

J����
�������������B���@�
������������C�����A��
C6
����
�������
�G

�2�!��
����
A������A�@�����J�
@�������
�A���@��
����B�
@���A�A��J���G

72�!��������������
CB�@���A�B�
@��@��������A���J6
���D��
����
C������������B�
C��������
���B��
���
��A��6
����C�����C��� 

Material and methods

&�� ������ ��� �@�
���� ���� �������� �A� @������ ����
�������
AA������C�������J�������>

�,�� �$�"&�� ��� �,�� �%&��"'�.� 0'�� ���!��.� �%� �,�
�%��-(� ���.0&���%� ��� �,�� .�$"%.���� ��$+��� �%��'��8
%�"

7�%���� ;��!��� @���CB�
��� �A� J���� A��?� J���� @�
B�� ���
J������ 
�������
���������� ��@���

7�%���� =� � $���CB�
��� ����C
@�� �A� J���� @�
B�� 
�� @�C6
�
���� ����� ���� B�J��� B������ 
�� �����
�

7�%����<��!����������A�J����A����
������B���@�
����A����@6
��
@
��� ��������� 
�������
�

��� ���� ���� ����?� ���� �
���
��� ���
��� B��@�� 
�
�����
�� 
�� A��������� ��� A������ �J����?� ��@���� ���
��C����A�����J���D��
����
C����
��
�@����
�� �"�J6
����?�������
������J�@�CB��
�����������C������A������
����
�
�����A������
�������@�CB��
��?��
���������C�
��J�C����
�� �!��� A������ 
����������� ��A������ ��� ���
B���
���� ��������� �A� ��J� C����
��� ���� ��� �
�������

���
���������

���

�����
����
���
��
�
����

��
 ���<>���
 ��
 �	�

������� 	
�����

������
 ������
 �>&����
 ���>
 ���
 ��������
#��
��
"���
$���$

�

�

.
9



!���������C�����A�����
CB�@���A������������B��6

@�������������������C�����A��
C����
����������>


2�!�������������
�������
����������/�@����	����6
�BC�����������
���=�= �#�������������=3=�4 3M��A����@6
��
@
������������B���@���A��C���������J��������@6
���134M�
���=342?�������=M�A��C��������������@��
@
��
@���CB�
��� ������ ��� B���@��� 
�� @�C�
���� ����
����B�J�������
����1$"�2 �&�����
�
����������?����@6

��������C
��
����A�$������
����A��C��������������@6
�������4=M�����=�=�1: ;4�C
��
�������2�@�CB���������==:
134 :�C
��
�������2��������@
�������
CB�����@���A����
�
�� ������ ������ ���@��
@
��� B���@�
��� 1��P����6� P�
��CC�
����
���
C
�
�����
C��==<2 



2�!�������
��
@�����������@���CB�
����A�J���
������ A���� 
�� ���������
��� ������� ��@���?� B��
����
������������
���/���
��
@����AA
@� 

!��� ���
�� �A� ���� ������
�� 
�� ���� @���CB�
��� �A
����J����A����
�����������
������������@����
���==<?
����
��J������C����������������J�������������������

�������
����������/�@����	�����BC�����������
���=�=
1�=M� A��C� ���� ������ ���@��
@
��� @���CB�
��� �����
���B���@���
��@�C�
�������������B�J�������
���2�J
��
����@�
���������
���J������������@���A������� �&�
@��@���
����������C���C�����A�@����
A
@�������A�J���
J���������� 
CB��C��������� ���������
���/���
��
@��
�AA
@��1������������@����
A
@�������A�J���>�3C7�T�: 4
.O2 �!��������������@��
@
���B���@�
����AA
@
��@���A
@�C�
�������������B�J�������
����1$"�2�J���@���
�6
��������7=M 

�"&���'��%�)0�%&�%-��,�����&������0�)!��.��%��'8
��%�"

!����
C�����
���������A��������������13<<<�K��==<2
J���@�����@�������
����
A������C�
��A�@�����J�
@������
���� ��� 
CB�@�� ��� ���� B�
@�� �A� A��J���� 
�� �����
�?
J�
@�� @���
����� �A� ����� ����� ���� ��C���� ���� �B6
B����A�����J����A������������@�����A��
�
���1
�A���
��2

�������
�����J�����������J�����C������B�
@����A������6
���
���A���
��A��� 

!��� �������� @�������
��� @��AA
@
����� 
�� ���� /��6
�
��
@���%�����
��/����C�1/%/2�J�����������
����
A�
���� B�����
��� A�@����� J�
@�� C��� ����� ���� ��� 
CB�@�
�������B�
@���A�����A��J����
�������
� 

!���A�@�����J����@���
�����������������
CB�@����
����B�
@���A�����A��J����
�������
������������@�����
���B��>

!�����C����A���J����������A���>
3 �!�����C���
@�@���CB�
����A� ����J���� A���


�������
��1C72G
� �!���@���CB�
����A� ����J���� A���� 
��B�J��

B������A�����������������
���1C72G
7 � � !��� A
���� @���CB�
��� �A� ���� J���� A���� 
�

���������� 1C72 
!����BB����A� ����J����A���>

3 �%�����A���
������C��
�������
��1C72G
� �&CB�����A�����J����1C72G
7 � &CB���� �A� A��J���?� ��J� ���� ���� J���

J������1�2 
!���@�����A��
�
��>
3 �!���@���C���B�
@��
���H�@���������������B��6

�
������� 
!���J�����C������B�
@����A�������������
���A���
�

A���>
3 � !��� J����� C������ B�
@�� �A� @���� �
�� 1�����2

1-/	I���2G
� �!���J�����C������B�
@���A������������ 1-/	I

���!-2 
!��� B���@�
��� @����>
3 �!�����������A���
���@�����
�����������
���/����

#������������C����$������1���IC72 

�,���$�"&��������&��&,"%-�'����)�!���F0")��(���$8
+��� �%� �,�� ����$")� ���"���%� �����.

!��������������C���
��������A�������
������A���6

�������J�
@��C�H
C
����������������C��������������6
����B�����@�������������������
���B��
�� �!���@��@6
���
����J����C�������
���
�����@@�����@���C
@��������
C����
CB�������������B�@
��>�/@����B
���1��%0'�'() �'8
���'2?�+��J����B�@��1��&�"�"+��'2?��
�@��1���0)"��B 2
������B���1���0)0'����$0)"2��������������
���@������?
���C
��� ���� ������� ��� ��� B��� ������ 

!����������
@�����������C���������������B���@6
�
��� �A� ������C����� ��� A������ �
��� ��B��� ���� D��
��
@�������J����@��@�����?��
�������C�����������J�
@�
�������������B���
�������������
������ �1�==7?��==<2 
!��� ���J��� C������ �A� ������� J���� ���� ��� �
C����
�������J���B��@����1�
�
����3<<4?��==<2 

!��������������C���
��������A��������J���@��6
@������ �@@���
��� ��� ���� ������ �
AA������ �@����
��� �A
��������J����B�
@��>

3 �V!������
@��@����
�W>�����������������J���
�����
���B�
@���
�����������
���/�����#������������6
C����$��������
�������B��
���3<<<6�=33G

+�.(�� ;�� !��� ����J���� �����
��� B�
@��� ���� 
�
����@��@���
����1�-�IC72

�
'$�7����
���������

&$�\6����������
����:���������]�

)$�\<����������
����:����������]�

,��������� +%$*� +%$*� +%$*�

,���������
�8'*���

+#$'� +#$'� +#$'�

 ����������� #,$)� #,$)� #,$)�
 �����������
�8'*���

++$&� ++$&� ++$&�

7���*������ +-$-� +-$-� +-$-�

����������� &-$#� &-$#� &-$#�

,��������:���� &+$#� &+$#� '-$-�
 ������
����:����

&-$&� &-$&� '-$%�

7���*�����:���� &#$)� &#$)� '-$)�
������
����:����

'&$+� '&$+� *$"�

6���:���� '&$-� &#$#� '&$-�

�

���
���������

���

�����
����
���
��
�
����

��
 ���<>���
 ��
 �	�

������� 	
�����

������
 ������
 �>&����
 ���>
 ���
 ��������
#��
��
"���
$���$



� � V!��� �@����
�� �A� ���� 
�@����
��� A��J���
B�
@�V>�&��J������C��������������
�@���������C���
A���J����A�������B�
@���A�A��J����
��
�@����
���1���
�
�����������A��J����B�
@��
�������
��J�������
����
�
�@����
�2 

7 ��!����@����
���A���@����
���B�BJ����B�
@��V>
!�����@����
���B�BJ����B�
@���1������J����B�BJ���
B�
@���J��������
����
���@����
�2�J�������C�� �&A����
B�
@����A�B�BJ����J������J������������B�
@���A�A��6
J���?� ����B�
@����A� A��J����J��������A���@��@��6
�
��� 

%������� �
�� B�
@��� �A� �@�
�
�
��� 
�� /����� #�����
������C����$������
������B��
���3<<<6�==<�1!������2
���� @��
���
��� @����� ��� �
AA������ �B�@
��� J���� ���
1!�����72 

C������ �A� J���� 
�� ���� ������� ��@���?� J�
@�� A��C�
�BB��H
C������ 39M� �A� �����
��� A���
��� ���C�� ���
�BB��H
C������34M��A���������C���
@��
C����@���CB6
�
���
���==< 

�,���"&���'��%�)0�%&�%-��,�����&����� �0�)!��.��%
�'��%�"

%C���� ���� ����J���� ������C����� ����� ��� ���
�����
���/�����#������������C����$����������B�
@���A
���� ����
�
����� A��J���� ���� 
�@������� �
��
A
@�����
17==M2�@�CB��������������������C�������
�����������
�=�������1#
����82 �!���B�
@���A�A��J����J���<4����I
C7�
��3<<<������<=����IC7�
���=33 

������)!��6��"�������������������������������9�������������%����

 ��1��!����!�������������������������:9&;���������	��
�
<��'�������1��������������������:9&;������������	�
<��'������"�$�������'��������:9&;���������

���

�

+�.(�� <�� � %������
�
�� @����� �A� C��6
���C���� �@�
�
�
��

�� /����� #�����
������C����$�����

������ ��!������������������������������������9����������������%����

 !���������/���������������0������:9&;����������������

1����"����$!��/�����������0�����:9&;��������������	�
3��!��/���������0�����������������������:9&;��������������
�

�

+�.(�� =�� $�6
�
���
��� @����
��� �
AA�����
�B�@
��

&��A���
���@�����@��@���
���?�����A����J
���A��C6
����J�������>

� �!���@�����A� ��
��
��>
"��T�1< �=�`�= 3�:;I1��`�= =322h3 �4 132

� �!���@�����A�@�����A���
��>
'��T�< �=�`�= 3�:;I1��`�= =32? 1�2
J����� �K������������C����C��1C72 

Results

�,�� �$�"&�� ��� �,�� �%&��"'�.� 0'�� ���!��.� �%� �,�
�%��-(����.0&���%��%�.�$"%.� ���� ��$+��

&���==<�3= 3M�1;=:�.,�2��A����@��
@
���J������6
������� A��C� @�C�
���� ����� ���� B�J��� ����
���� 1/��6
�
��
@�������
���=3=2 �&�����������
�@�����������������A
���@��
@
���B���@���
��@�C�
�������������B�J������6
�
���� B� ��� �=M� ��� �=�=� 
�� 
�� ��@������� ��� 
�@�����
���� ���@��
@
��� B���@�
��� A��C� @�C�
���� ����� ���
B�J�������
���� �J�� �
C��?�B� ���3?9==�.,��1���C6

����������@��
@
���@���CB�
��������C�
�����������C�
���������
���==<2 ��%���J�@�C�
�������������B�J������6
�
���1�
�����C���
@�J�����2�
����
����
���
�������
�
J
����������@��
@
���B���@�
���@�B�@
����A�3�4�.,�?
�����A����
��
����@����������B���@�����
�
�����994�.,�
�A����@��
@
���
�������H
��
���@�C�
�������������B�J��
����
��� �%��C
����������
��J�������������������@�?

�� 
�� ��@������� ��� ��� ���
�
����� 3 38� C
��
��� @�
@

7�%����H��!��������
���B�
@��@������
���������������
���B�
@��
�A� ����J���� ����� ��� �����
��� /����� #������ ������C���
$������ 1O������ 3<<<T3==2 

%��
C
�����
���
���
�������
��'
����
�?�J��������
�������� B�
@�� �A� ���� A��J���� J��� �:=M� �
����� 
�
�==<?�@�CB��������3<<< �%��������C���
C��������C��6
�
@�@���CB�
����A�����A��J����
�@����������7=M�17
C
��
���C7�
��3<<<�����7 <�C
��
���C7�
���==<2�1�
�
����
�A����
���C��������/�����#������/�����/���
@���=3=2 

!��� @�������
��� ������
�� ��������� ���� ���������
@�������
�������J��������A��J����B�
@��
�������
�����
���� B�
@�� @������� �A� ��������� C���� 
CB������� A���
�
A����1@�����
����������������2����J���������C���
@
��C����A���J����A����
�������
� 

!����� 
�� �� ����� ������� @�������
��� ���J���� ���
�����
���A��J����B�
@����������J�����C������B�
@���A
@�����
��1�T= <;?�B6�����S ===32?�������������A���
��
@����
�������
��1�T= <8?�B6�����= ===�2����J����������
J�����C������B�
@���A������������1�T= :8?�B6�����= ==<2
1!�����82 

!����� 
�� ����� �� ������� @�������
��� ���J���� ���
�����
���A��J����B�
@������ ������C���
@�@���CB6
�
����A�J����A����1�T= ;9?�B6�����= ===:2 �&�����
6
�
��� ��� ����?� �� ������� @�������
���J��� A�������J���
���� �����
��� A��J���� B�
@�� ���� ���� 
CB���� �A� ���
A��J���?� ����J����@�
B������J����J������ 1�T= :;?

���
���������

���

�����
����
���
��
�
����

��
 ���<>���
 ��
 �	�

������� 	
�����

������
 ������
 �>&����
 ���>
 ���
 ��������
#��
��
"���
$���$



B6�����= ==892?�J�
@��@���
��
@���������������C���
A���J����������A������
�������B��
���3<<<�6��==<����
�H@������������C���
@��BB����A�J����A��������A���6

��� ���C�� ���� ���� @������� ���� @���CB�
��� �A� ���
���������@����
�������
� 

�,���$�"&��������&��&,"%-�'����)�!���F0")��(���$8
+��� �%� �,�� ����$")� ���"���%� �����.

&��!������4�K�;�C
�
CC�C���
���������@@���
��
��� ���� #������ %@�� 1����������� �==92� ���� ���� ����6
��� C���
��� ����� �A� �
AA������ ����� �B�@
��� ��� �
��
@������� �@@���
��� ��� �
AA������ ����J���� B�
@�� �@�6
���
�������B�������� 

!��� B�
@�� @������� �A� ��J��� D��
��� ����J���
������C����� 1A��J���� ���� B�BJ���2� ��� ���� ����

�
��
A
@���� 
CB�@�� ��� ���� ���� ������� C���
��� ����
�A� ������ � !��� @��@���
���� ��������� ����� ���� @�����

������A��J����B�
@�������������������
CB�@��������
@��@������C���
�������
��@��
A���������?�
����@
�
��
������� ���� 
�@������ �A� ���� A��J���� B�
@�� �
���� ���
@��@������C���
������� ��� ��C���H����� 
��������� �
��
@������ 

!��� A��J���� B�
@�� 13=�M� �
����� ����� 
�� ���
@
�@����
�2�����A���@��@���
����
��V&�@����
���A��J���
B�
@�V� �@����
�� @������� ���� @��@������ ���� ������
C���
��������A�/@����B
���=67M?�+��J����B�@��=6:M?
�
�@�� 8639M� ���� ��B��� �6��M?� @�CB����� ��� ���
@
�@����
� 

!���@��@�����������������C���
�������
����@
�6

�����������H@����������C���
�����������
������#��6
����%@�� 1!�����:?�!�����;2 � &��@�����A� ����@��
A����
������?� ���� C���
��� ���� �A� /@���� B
��� ���� 
�� #�����
%@���H@����������@��@�����������������C���
���B
���93M�1!�����42 ������C���
��������K�����
������#��6
����%@������@��@�������@@���
�������������
@��@����6

��C��@���������
�������A���
����
���@�����1(��
���@����2?
J�
����38 3M��A��������J
�����C
���@���A�/@����B
��
��������������(��
���@�����
�������
��1���������C
�6

�����
C� �=3=2 � &�� @���� �A� ���� +��J��� �B�@�?� ���
C���
�����������
������#������%@���H@����������@��@6

� �
<������!��������

$�1���'�/:9&;�
�
0�

�� ���	��
�
<���'������!�!���$�������
������'�$�1��/�

�
0� ��6�1$�� �������

�� ���
�

�<���!���$�������������
���'�$�1������������1�����

��������"������������/�
�
0� ��6�1$�� ����
��

�� ��	���� �4���1�!���$����������
��$����1'��/������

�
0� ��6�1$�� �������

�� ���������
)��$�1��11����6�1$���/�

�
0�

��6�1$�� �������

�� ���	
�
�
=����������$�'���'�/�

�
0�

��6�1$�� �����	�

�� ������	�=��������$�1����'>�����
'$�����'����'��������/�0� ��6�1$�� �����	�

�� ������� �<�����1���6��!��������
!���$�������!����'�E�?� ��6�1$�� ���
�	�

�� ��
�
���<������1'����@������!����
!�$'����1�/3����0�/9 �
9;CC10� ��6�1$�� <������

�� ��������
<������1'����@������!����
���$��1�����/9 9;333<90� ��6�1$�� �����
�

�� ��
�
�� �<����6�������11����!�����
/::A;�

�
0� ��6�1$�� �������

�

+�.(��H��!�����������@�������
���@��AA
@
����

+�.(��I��!���C���
���������A�/@����B
��� 1��%0'�'() �'���'2

�� �� ��'"$���

�� #%� #� ##� ###� #:� :�

A���� �%' �� "�� "�� "�� ���� ���� ����

���($��'��'�$���� ! �  !� /!� � � ""� ����

���B#'��$��+����"�����
���'�C�

! �  !� /�� � � ""� ����

���B(�'��$��+���"������
���'��C�

!"�  /� / � "�� ���� ����

�

�� �� ��'"$���

�� #%� #� ##� ###� #:� :�

A���� �%' � ��� ��� ��� "�� "�� "��

���($��'��'�$���� !��  ��  "� / � ��� ����

���B#'��$��+����"�����
���'�C�

!!�  �� /�� /�� "�� ��!�

���B(�'��$��+���"������

���'��C�
! �  �� /�� /!� "�� ����

�

+�.(��J��!���C���
���������A�+��J����B�@��1��&�"�"+��'2

�� �� ��'"$���

�� #% � #� ##� ###� #: � :�
A���� �%' ��  ��  �� /�� /�� /�� /��

���($��'��'�$���� !!� !/�  �� /�� �!� ����

���B#'��$��+����"�����

���'�C�
!/�  �� /�� /"� ""� ����

���B(�'��$��+���"������

���'��C�
!"�   � /�� /"� ""� �!��

�

+�.(��Y��!���C���
���������A��
�@�� 1���0)"� �B 2

�� �� ��'"$���

�� #% � #� ##� ###� #: � :�
A���� �%' �� ��� ��� ��� !�� !�� D�

���($��'��'�$���� � � !�� !!�   � "�� �� �

���B#'��$��+����"�����

���'�C�
!�� !"�  /� /"� "�� �� �

���B(�'��$��+���"������

���'��C�
� � !�� !!�   � "�� �� �

�

+�.(��Z�� !��� C���
��� ����� �A� ��B��� 1���0)0'� ���$0)"2

���
���������

���

�����
����
���
��
�
����

��
 ���<>���
 ��
 �	�

������� 	
�����

������
 ������
 �>&����
 ���>
 ���
 ��������
#��
��
"���
$���$



������ ���� ������� C���
��� ���� 
�� ������� �
��� @������
B����8;M �!���C���
��������
��A��@������@��@�����
�����������C���
��������C��@���������
��&(�����(
�
��� @������?� J�
��� ����� �M� �A� ������� J
��� �B�@�
��C
���@������������������D��
���@�������1�������6
��C
�
�����
C��=3=2 

Discussion and conclusions

!��� ����� @��A
�C��� ���� �����C���� ����� ���� ��6
����BC�����A�@�C�
�������������B�J�������
���?�J�
@�

�@�������������C����A�����J���D��
����
C����
������
A���������A���A�������J�����
�������
�?�����������J6

�����C����
�@�����������B�
@����A���J���D��
����
C6
����1A��J���2����J��� �#����H�CB��?�����B�
@���A�A��6
J��������
�@�������7==M���
�������������=������ ���
��������������?�������
������J�@�CB��
�����������C��6
���� A��� ���� ����
�
����� A������ 
������� @�CB��
��
1�����?� B�B?� B�B��� ���� B������ B���@���2� �
��� ���
��C����J�C����
�� �#������ 
�����������B���
@�������
B���
��������������A���J�C����
���������A����������
�6
�������@�CB��
�
������J�����������������������
�
��6
���A������
�������@�CB��
���
�������
�?�@�����������
���
�
���A�������J�����������?��BB�
���A�����������6
��� B���@��� � !�
�� �������� ���� ������� B���@���� ��
B������
�����B�
@��A�������J�C����
�� �%������C�C���?
������
�������
����A�= =4��-�I�,��A����������@��
@
��
B���@���A��C���������J��������@�������
��@�C�
���
���������B�J�������
����
�������
�?�J�
@��C���������
������� B���@���� ����� �� B���
�
�
��� ��� B��� A��� ���
J����
��
���A
�������C
����B����77 9��-�IC7�1
A���
�
���
��� @��@������ 
���� ���� �C���� �A� C����� J�
@�
@�������B�
��A���������J�C����
��2 

/
C
���� �������@�����������A���� 
�����������6
B����@����
��?�A����H�CB���
��+��J���1������P������� 
�==9?� !��C����� ���� /������� �=3=2 � !��� 
�@����
��

CB�����@�� �A� J���� 
�� ���� ������� B���@�
��� ���
������������B��
�
����AA�@���������A��������1A���A�����
�J����� ���� ��J� 
�����
��2?� ��� ��� ���� 
�@����
��
��C���� A��� ��J��� D��
��� �
C���� ���� ��J� 
�����
��
J����� �%��������C���
C��
�������������
���
CB�@����
���������?�B�B�����B�B���
�����
��?�J�
@�������
��
������C����J�C����
�� 

%�����
�������B���
����
CB�@���A� ����������BC���
�A� �
�������� ��� ���� A������ 
������� ���� ��� ���� A�����
��@��������������
��+��J���������P������� �1�==92�����
A���� ����� 
�@����
��� @���CB�
��� �A� J���� A���� 
�
+��J���J
��������������������
�@�������A���
�������
C6
B���� @�B�@
�
��� �A� J���?� ��� ����� ��� 
�@������ 
�� J���
B�
@�� �!�����C��������@��@����������������
�������
� 

%�����
��� ���� 
CB�@�� �A� 
�@������� @���CB�
��
�A� J���� 
�� ���� ������� ��@���� ��� ���� A������ ��@���� 
�
%���
�?� /@�J��F����� ���� /����� 1�=3=2� ����� A���
�����@�CB��
�
���A�����J���D��
����
C����������J�
�6

������J������J
��� 
�@�����?�J�
@���������
���������
���� �
��� 
�� B�
@��?� J�
@�� ���
�� 
�� B��
�
��� A��� A�����
�J�����������J�
�����
��������������A���������A��
������ ����B�B� 
�����
�� 

%@@���
����������@�������
���������
������������6
���� @�������
���� J���� A���� ���J���� ���� A��J���
B�
@��
�������
����������J�����C������B�
@���A��������6
�
���A���
��A�������������������������C���
@�@���CB6
�
����A�J����
�������
� �!���C�
����������A�
�@����6

���@���CB�
���
������@�����@�
����A�@�C�
��������
����B�J�������
���� 
�������
� 

&������������@�
������������?�����B�
�����������
6
��� ������� /�@���� 	�����BC���� ����� ��
�� �=�=� K� ��

�@�����������������A����@��
@
�������������
��@�C�
���
���������B�J�������
����B�����=M�����=�=?�
��
����@6
����������������
�
�����3 38�C
��
���C7��A�J����
�����
���������@����B������� 

%������� ���� A���
������C�����������D
��� �6
���������
��� ���� ����� ��@���?� 
�� 
�� ��@������� ��� ����
C���������
����J���
C���������@���
����������A�A
�
������C���
@���C����A����
C����
�������
� �!��������
B���
�
�
��� 
�� ��� A�A
�� ���� 
�@����
�����C���� ��
�
��

CB���� @�B�@
�
�� � ,�
��� ���� ��C�������� 
�@������ 
�
��C����A��� �
C���� 
��@�������� �������������@���?� 
�

��������������������@���C
@��������������������@
�6
��� ������� J�
@�� ����� ����� �����
�
F�� � #��� �H6
�CB��?�
�����������
���#��������	�����BC�����������
�
�=3=������B�
C���������A���
������C���A�����������
1�)%0'��%&"%"2�
����C
��
���C7?������������
F�������6
���� ������ A���
��� ���C�� ���� ����� �BB��H
C�����
87=?===�C7�1���������C
�
�����
C?��=3=2 ��!����
C
6
�����
���
���
��J
�����B���1���0)0'����$0)"2 �%@@���6

��� ��� ���������
���#��������	�����BC�����������
�
�=3=�����A���
������C���A���B���@��������BB��H
C���6
���3 ;�C
��
���C7�B�������?�
������
���������������A���
��
���C����������������9;=?===�C7�B��������1�������6
��C
�
�����
C?��=3=2 

$�CB��
��� ���� @��@������ ���� ������� C���
��
�������������
AA������B�
@���@����
��?�����B�
@��@����6
����A�����A��J��������B�BJ����������C�����������
����� �� ��C�������� 
�A���@����� �����B�
C��� �����
��
B��
�� �&��@�������HB��
�����������A�@������������������
�����������A�����A��J����������C����
��B�����������
C���
���� 
�� ���� ������ ��@����� ���C� � ��� ���� �����
����?���J����?�����B�
@���
AA����@�����J��������A��6
J�������������������J����������C�����
�����������6
C������� �!����A���?�����B�
@��@�������
���C���6�
F��
����J��������������������C��������
�A���@��������
�����
���B��
�� 

%��� ��
���� @���
�����?� 
�� @��� ��� ������� ����� ���
������BC�����A� ������C���
@� ������� ��@������������
��C��������@�����������A������C�����C����C������
�
�����
�����A��?����
��@����@������������������C���
A�����J���D��
����
C����
��������@����
�� �&A�����B�
@�

���
���������

���

�����
����
���
��
�
����

��
 ���<>���
 ��
 �	�

������� 	
�����

������
 ������
 �>&����
 ���>
 ���
 ��������
#��
��
"���
$���$



�A�����A��J����
���
��
A
@�������
�����
����
�����6

���@����
��?������HB�����A�����A��J����@������C���
�@�
�� 

Acknowledgements

�,��'�0.(�!"'�&�$�)���.�!��,�%��,����'�"�&,����8
-�"$���� �,����%��")8�"'���0����"%���-��%")�����&�
��� �0����"%� ����'�� �%'���0��;� ��%"%&�")� '0�����
�,��0-,��,���% ���%$�%�")��% �'�$�%����%�������H�&�

��@?5?993�b�,��0'�� ���!��.� �%� �%��-(� ���.0&���%
P��$�"&���%��,������'��$"%"-�$�%��"%.�����'��'�&���c
"%.� �'��%�"%� 	&��%&�� ��0%."���%� ���H�&�� 
�
���3329�b��.�))�%-��'��%�"%� ����'�� '�"%.'� -��!�,
�%� &,"%-�%-� &�%.����%'� �%� �,�� +"&B-��0%.� ��� �0��8
��"%�����'��-��!�,�"%.�(��).�$�.�)'c�"���-�"���0))(
"&B%�!)�.-�.;

References

'�(����S�� +�� 7��� +�S�.��%�� 5�� ���� ��(.��%�� '�� �==9 � �
���6
����� A��C� ���� A������ ��@���>� �@���C
@� B�����
��� ���� 
�6
����@�
���� J
��� �
C���� ���� A������ B���@��� C������� 
�
+��J�� � 	&"%.�%" �"%� N�0�%")� ��� ����'�� ��'�"�&,� �3� 1�2>
3:4� �� 3;4 

'�1�2������ 	�� �==9 � 	�
����� ���
��� ���� ������BC���� �A� A��6
���� ������� 
�� /J���� � �
�C���� ���� ����%��-(� 7=>� �;<K
�<4 

������
�������� )� !��� ���@��
@
��� ������� %@�*� �==7 � �

�

!����P�� &?� �4?� 347� BB � 1&�� �����
��2 

5��3������ ���� ���������� ���� )�(������ 
�$�� ���� �������%�0
����� ��� �==8 � �
�������� B��
@�� ���� C������ ������BC���

�� #
������ ���� /J���� � �%��-(� ��)�&(� 7�>� 3:=:� K� 3:�3 

���B���� ����
�C���?� $��@
� � �==< � 	
��@�
��� �==<I�;I�$� �A
���� ���B���� ����
�C���� ���� �A� ���� $��@
�� �A� �7� %B�
�
�==<� ��� ���� B��C��
��� �A� ���� ��� �A� ������� A��C� ��6
��J����� ���@��� ���� �C���
��� ���� ����D������ ��B���
��
	
��@�
���� �==3I::I�$� ���� �==7I7=I�$ � )���B>II��6��H 
���B� �I'�H-�
/���I'�H-�
/��� ��d�
T�O>'>�==<>38=>
==39>==9�>�+>�	#*

�����(��� � � �==9 � #�@����� ��
�
��� ���� ������BC���� �A� A�����
������� 
�� #
����� � ���$"''� "%.� ����%��-(� 7=>� �;3K�;; 

������(��� 
��� ������� "�� ���� G���(��� ,�� �==: � ������C���
��������
���� �A� ������� J���� ��
��
��� ������ � ���$"''� "%.
����%��-(� 73>� �44K�99 

�������� ��� ���� #�2����� +�� �==< � ([
C��
�� B
�������� P�
B
�� B���C
��� �
���C
��� B[�
C[����� �
�P����C
�� 
)	��@�
�
��� ���� B�
�@
B���� �A� ������
��� �A� B�����
��� ��
���� �BB��� �A� J���� 
�� �����
�*� -�
��� �&�� A
��������6

����� C��������� �==; � �� B�����CC
� B��P���
� �����

C������� ��
���
� P�� B
�������� B�������V� �Z
�C
���� 
���������� ���������� ������
� �=�=� �Z����
��� 1�B�� 2 
77� B � 1
�� �����
��2 

���������C
�
�����
C?� �������
���6� P�� C������������� 
�=3= � %�������C��� ����� �==<� )0�������� #������ �==<* 
!��� � �73� BB � 1
�� �����
��2 

���������C
�
�����
C � �==3 � ����
� ���������� ���������
������
� �=3=� )�����
��� #�������� 	�����BC���� ����� ��
�=3=* � !���
�� � 7:� BB � 1
�� �����
��2 

���������C
�
�����
C � �=33 � ����
� ���������� ���������
������
� �=�=� )�����
��� #�������� 	�����BC���� ����� ��
�=�=* � !���
�� � 7<� BB � 1
�� �����
��2 

��������� !�� 3<<4 � ����
� �

�
C����� B
����� �[����?� �
�C����

P�� ��������� �[����� B
��� �������� P�� ���������
��
C�6
����� 3<;8 � 6� 3<<7 � � � C�������������� ��������
�P������
���C�
� � )#�@�
��� �A� ������ ��
���?� �
�C����� ���� ���C�
��B���
��� ��� ������ ���� ���� �
��� A�@����� A��� �����
��� �����
A������*� ���e� ��".0'�ff.�� B�-0$�B� 3;3>� 37�638;� 1
�
�����
��2 

��������� !�� ���� ��������� ��� �==< � %������
@� �
AA����@�� �D�6
�
���� A��� ������ ��
���?� �
�C����?� ���� ���C�� ��B���
��
��� ������ ���� ���� �
��� A�@����� A��� �����
��� ������ A������ 
�"�,�$"��&")� "%.� ��$�0�"���%")� ����'��(L
"�0�")8��8
'�0�&�� 	&��%&�'� � 3� 1�2>� 9:6:: 

��P����6� P�� ��CC�
����
���
C
�
�����
C � �==< � �����
�6
C�P������ �

��
�� ���������� ������
� �=�= � )�����
��
������� /�@���� 	�����BC���� ����� ��� �=�=*� !���
�� � 99
BB � 1
�� �����
��2 

����������� )!��� #������ %@�*� �==9 � �

�
� !����P�� &� �==9?� 7=?
�7� � 1&�� �����
��2 

�
�
����� �A� ���
���C���?� /����� #������ /����� /���
@� � �=3= 
'
����
��� ����
��
@��� ��������� �A� A�������� �=3= � ����� 
33�� BB 

�������� !�� ���� "������� ��� �==7 � %�����
�� �A� C���
��� ����
�A� �����
��� A������ � �")��&� ����'��(� <1�2>� 3963< 

�������� !��� "������� ���� "����� 	�� ���� ������ $�� �==< � ���
C�6
�
��� �A� �����
��� ,���� #��� �����@�� � �")��&� ����'��(
34132>� ::� K� ;4 

	��1�� !�0���� 
��������� 5��� $����(��� +��� +�������� ���� 	��
��(����������� ��� �==< � &�������� 
�� ������� J���� ���
������� @��B� B���@�
��� �C���� #
��
��� ���6
�����
��
B�
����� A������ �J���� � ���$"''� "%.� ����%��-(� 77>� 3�43K
3 � 4 :  

�32*��-.������ ��� ���� ������� +�� �=3= � ������� �� � C����
��>
�@���C
@� 
CB�@��� �A� �� VJ���6A��6������� �@����
�W� ��
���� A�����6������ ��@���� 
�� %���
�� �� %� �
C���
��� �B6
B���@� � ����'�� ��)�&(� "%.� �&�%�$�&' � 3�>>� 73K7; 

/���
��
@�� �����
� �=3= � ������� �����@�� ������ ��� ��B�� �A� A��
��� ������� 1����P����2 � )���B>IIB� ���� ��IBH6J�� �==3I
	
����I������ ��BdC�T#�=�8m�
T�+��.0`�%'%+$�
`/"��!`�0`!0��`�#`#-�'`��`�+��.0M�$`
!��%O�-'�/mB���T  I&y	������I�@���C�I=:������I=�
������y@���CB�
��y���yB���@�
��I=3%����y����
��
@�
Im����T3*

/���
��
@�� �����
� � �=3= � $�B�@
��?� B���@�
��� ���� A��� @��6
�CB�
��� �A� $"�� B����� � )���B>IIB� ���� ��IBH6J�� �==3I
	
����I������ ��BdC�T#�=78m�
T$%�%$&!0M�$`���	
- $ ! & � + ` % + 	 ` # - � ' ` $ � + / - � � ! & � + ` � # ` $ " � `
�'%+!/mB���T  &y	������I�@���C�I=:������I=�����
��y@���CB�
��y���yB���@�
��I=3%����y����
��
@�Im
����T3*

+�S�.��%�� 5�� ���� ��(.��%�� '�� �=3= � #������ ��@���� 
CB�@��
�A� ���� 
�@������� ��� �A� J���� 
�� ������� B���@�
��� 
�
+��J�� � ����'�� ��)�&(� "%.� �&�%�$�&'� 3�>� 7<K8: 

-+�$�I#%� � �=3= � #������ B���@��� ������ C������ ���
�J
�==<6�=3= � .������ !
C���� ���� #������ /���� ��B��� �4 
-�
���� +��
���?� +�J� 0���� ���� .����� � 3;;� BB 

��@�
����3���@�������=33
%@@�B���� 3;� ���� �=3�

���
���������

���

�����
����
���
��
�
����

��
 ���<>���
 ��
 �	�

������� 	
�����

������
 ������
 �>&����
 ���>
 ���
 ��������
#��
��
"���
$���$



�	
��
�������������
��	9�����
���������
I����"�������
��
���	����"���������������



�#��(&H+375)�#��,(+&3�(��#�,f,&(

������

D	������������	�	
��������!	600�@6Q@74	L�����!���A�	G��������	�	a�����	L�����!���A�	��N���	
� 	������

������	�� ��������	 �� ��� 	����������	�����	
�!����!	��	���������N	
���	��������� ���	����������	J���A��	�

������	�����������	�	6060	A�
�$

D	n������	
�	���	���	��	�������	��� ���	���������NF�A�� 	������������ 	
��������	�	9�� �	�������
����

J���A��	��	�����!	������$

y�� �	
����!	������	 �� N�� f

�$	�9����	��� �� 	��������� 	������������ 	
��������	�	�������
����	J���A��	��	�����	
��������	�	n������m

6$		����
������	8��������	��� NF��		��	9���	��������!	
��������	�	n������m

/$	 ������	 ��� �� 	������� 	 9���	����������������!	 
��������	��	 ���������!	�����
	 �������	 �����	 �

n������$

;� 	 
����<��� 	 9����	 �����������!	 �	 �����	 ������� 	 J���A��������A�	 ��������	 �	 6060	 A�
�	 ������
��

���������	
��N	�������
����	�����	�	J���A��	
�	60C$	;� 	J��A�	������
��	
������������	������������	�$�T	��$

/	 
��������	 �	 A�
�	 ���	 	 ������� ��	 �������	 �?C	��	 ��F�A�	 ���������A�	 ���������� 	 
��������	 �	n������$

G��
���'A���!	 �����	 �������	 �����!	 ����+��������	 �������� 	 ��	 ������	 600�	 A�
�$	 L<�A�
��!	 �����	 ��

���������	�����	��������	��	�?C$

B�	 �����
���	 60	 ���	9���	��	 ��������N	
��������	 �������	��	 /00C$	D	��
�	 ������ 9�����A�	 �������	 ����

�� �����	����������� 	�� ��	�<
�	9���!	��������!	
��������	��	J�������	�����	�	��������	A���������	9��	��

���������	�������	����� 	��8��	�	�����
��!	A����	�	���<�	������	��	
��������	�������	�	n������$

:��������	9��		����������������A�	���A� ��	��������� 	�	��������� 	
���������	��	���������	��F��������A�

��� �� 	��			���������!	�����
	�������	�����	�	n������$

�/123.43�5/$.,6	���J���A������	
���������	�������� 	
���������	9���	��	
���������	�����
	�������	�����

���
���������

���

�����
����
���
��
�
����

��
 ���<>���
 ��
 �	�

������� 	
�����

������
 ������
 �>&����
 ���>
 ���
 ��������
#��
��
"���
$���$




