
���������	��
�

���

���
��
���������������
��

Introduction

/
���
 ����
 �&�	��
 ����������
 J��
 !���
 �����
 ��
����
���	�
����������
��
��������
����������
�������
��
�����
������
���
	��!��
��	����
(���
��	���
��
��
����
�
��
����������#
��
	������#
!���
��
��	���
����������

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

�
���#
�����"�����
��
��
����
��
����������
������

��
"�
�����"����
��
�����
��
	����
���
!���
�������
�&����
����
���
Lô�a
�4-6#
���!�����
�4*?#
I���	
���
b����
�46���
3�
��
��
!���
$��!�#
���
"���

�������
��
/
���
����
!���
 ����
 ���
 �����
 �������
 ����
����
 ����
 ���
!���
!���
�
����
���������
���	��
���	)
=�$$���
�4*4#
&�����_$�
�4*4#
I:X�$����
���
(����������
�441��
3�
����
 ��
 ���
 �����	��
 ����������
 ���
 �������������
 ��
!���
 �������
 �(��	����
 �4?�#
 &�������
 ���
 Lx�a
�4-6�#
 ����
 ���
��
����
��
 ����������
 ��
 /
���
 ����
!���
����
!���
������	
���	���
 �
��������
��
���
	��
�	�����
��
���������#
���
"���

�������
��
������
����
���
����
��
"��$#
���
��
������
����
���
"���
��!����
���
���
��
���
����
���	�
=�$$���
�4--#
A�������
�4*)�#

�����	
���
�������

���	�
��
���
��
����
��
�������
�����

9��
 ��������
 ��
 ���
 �����
�
 	������
 ����
��
 ���
��
����"�����
��
!����
 �
 ��
����
��
��	�
 ��������
�
��
����$
�������	�
���
��
��	
���������
�������#
��
!���


���������� ��� ��$�#�$���� ���� :������� 4��$����� ��� �����
6����&��$� ���8� ������$� ��$� �9�$��
�����;����������������C������
��

*�		��1
 *�����
 8������1
 �	��������
 ������	
 *�	��	�
8����	��
�	���
 &)7)
 ��-
 " �
 *�$ @#@#
 3��	����
 *�	��	�)
 0��)

BCD 
 D@
 C!#
 C@E@�
 �����'
 �����)���������(�����)��
H
 .�������	��	�
 ���1��

;)*�"$
�����$%�C*)��!�� 
�������1�
D���������
��
���
0�����
���
I������
=�������
��
/
���
����
(���
����
2������
���
/!�����
������
*�������
�4���5
��67�1-�


+������

D���������
 ��
 I������
 ��������
 ��
 /
���
 ����
 !���
 ����
 ������
 �������
 ����
 ������
 ��
 ����
 ��	����
 ��
 2������
 ���
/!����
 !���
 �������
 "�
 �����
 ��
 ������
 ��%��
 �������
 =�������
 !��
 �������
 ����
 ������
 ���	������
 �����
��
 ��
 ���
���
�����#
 ����#
 ���
 ���
�
 �
���
 ��
 ������
 ����
�����
 .��
 �����
 
��������
 ��
 ����
 �������
 ������"��
 "�
$	�����
 �����"���#
!������#
 ��
 ���
 �����
 �����
 !���
 �������
 !��
 ��
�����
 ��
 ��
 �����������
 �����"���
 ,��	�����
��
 ���	��#
 ��
 !���
 ��
 ���
���	��������
 ���
 ������
 ��
�����
 ��
 ���
 ���
�����
 !�����
 �
 ����
 !��
 ��	����
�����
 ����
���	
 ���������
  �
 ��������#
 ��
 ���
�����������
 !��
 ���
��
 ��
 ����!���
 ��
����
 ���
 ��������
 !��
 
������
 ��	���
 
�������
 ��
 �����!���
 ���
 
��"����
 �����!���
���
 ����!����
 (���
 ���
 "���
 ���
 �����
 �����%�
 ?�;
 ��
 ���
 ��������
 ���������
 
����
 "�
 ���
��"���
 (���
 �������
 !��
 ���
����
 ���������
 �����"��
 ����
���	
 ��������
 ���
 ������
 ������
 ������������
 !��
 �����
 "��!���
 ��������
 ���
 !���
 ��������
=�������
 ������
 "����
 ��
 ���
 ���������
 ��
 ���
 ��������
 ������������
 ���
 ���
 �������
 ������
 ��
 ���
 ������������
 !���
 
�������#
���
 ���
 ��������
��
 "��!���
 �����
 �!�#
 ��
 !���
 ��
 ���
 �����"��
 ����
��
 ��
 �����
 !���
 ���
������

�*+� , )%!-
 I������
 ��������#
 ������
 ��%��
 �����#
 &�	��
 ����������
 J�#
 /
���
 ����#
 !���
 �������

��
��
$��
���
���
����
�
���������	
�=��_:_���
���)��
 �
��������#
��������
��
���
����
���������

����
������
��

���
!���
��������
���
�������
������
�����	
�J��<
�4**#
F���<
���
/�>"�
�����#
����
���	
���
��������
�
�	�����
 �
���
���	#
!�����	#
 ���
 �"�������
=�������

��
�
������
"�
�������
����
�������
���������
���
��#
��
�
 ��
 ���
����#
 �������	#
 ���
 
����������
 ���
��
�&�������
���
Lx�a
�4-6�C
9��������#
���
��������
��
!���
��
�����

���������
��
��
�����������
��
�
���
�
��
��
 ��������
 ������
 ����
 ���
 ����������
��
����
��
��������
�=��_:_���
���)��

 �
 ���
 ����
��
 �����
 ��
 ��������
 �
 ����
 ����
 ��
$��!�
	�������
��
���
��
����
���
"���#
���
���
�����
����
��
�������
��
���
�����
��
���
�������
���
�
��
���
��<�
��
���
�����������
������
���
(��$��
�46?��
(���
������

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

���������
���
��<�
��
���
������
����
�����������
��
��������
�9�"��
�4?���
 �
@�����#
���
����
!�����
����
��������
�������������
������
��
���
I������
����#
!������#
�������������
��
F����
���
/����
3����
�
���
����

�������
����
������
��
���
b��$�
 �����
9��
 b��$�
������
���
���
"���
�

�����
��
@�����
���
�
�����
��
�

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

���
!���
 
����������
 �F���<
���
/�>"�
������
 �
��������#
���
�����
��
�����������
���

#��3(10�����,� 1�� 
1(0���-!

�����	
 ��
���
�


�(��2�!��� ��� 7���7� :(��1--� 4�(,�1���!�� �.!2�� 6��1�&!!,�7���7



���������	��
�

���

���
��
���������������
��

��������
 "�
 ���
 I������
 ������
 ��
 ����	��
 ��
 ����
��!��
 ����
 ����
��
 ����
 ���
 b��$�
������
 �I�$���
 ��
���
������
/
�!�"
��44��

��
�����
����
 ���
������
�

�����	
��
I������
��
���
����
������
������
���
�����
!����

 �
 ����
 �����#
 ���
 ����
����
 ���
!��
 ��
���
 ���
������
��
���
����������
��
���
I������
��������
��
/
���
����
!���
 	��!�
 ��
�������
 ����
 ������
 ��
 ���������
��	����
��
2������
���
/!�����
.��
���
��
���
���:�
�
!��
��

������
���������
��	����C
���
�����	�
������
���
 ����������#
 ��
!���
 ��
 �������������
 "��!���
 ���
��������
���
!���
��������
2����������#
������
��%��
�����
 ��������
!���
 �%�
����
 ��
 ����
 ���
 ���
 "�
$�
	�����
 �����"���
 ����
���	
 ���
 I������
 ��������
 ��
/
���
����
!����

Materials and methods

����	��������
	����

9���#
 ��	#
 ���
!���
 �������
 ����
 ��%��
������
/
���
����
���������
������
	��!��	
��
�������
�����
!���

����
���
��
 �����
��	����
��
2������
���������#
�������������#
���

������
�������
���
�!�
��	����
��
/!����
�������
������
���
���������#
��
������
����
��
�
�2�	���
��#
��

����
���
	��	�����
��
������
���
��������
���
��������#
�

�����	��#
���

������
���
���
��
����
�����������
����
2��
���
��$�
��

������
��
���
��������
��
 ��������#
 ���
 ��	����
 !���
 ���"����
 ��
��
�����	
�����
�������	
����
���
������������
��	���5
�
V
F�������
2������
�F2�#
�
V
L������
 �����
2������
�L 2�#
1
V
/������������
2������
�/@2�#
)
V
/�����
���
����
/!����
�/L/�#
?
V
/�������
/!����
�//��
 �
��
�
��	���#
 ���
 ������
 !���
 ����
���
 ��������
 ��
 ������
����
 ���������
 ������
 �����
 ���
 �	�
 
������
 ��
������
�������
  �
 2������#
 ���
 �������	
 !��
 "����
 ��
 ���
������
����
���!��$
��
���
6��
���
���
������
���
4��
���
���
������
F�������
2�����
 ��������
�F2 �C
���
��
/!����#
 ��
 ���
 ��
����
 ��
 ���
 �����!���#
 /����$�	
J���
 �
��
�
�����#
�����
/
���
����
�����

������	
���
��������
���	�
��

�����������
��!
��	
���
���������
������
��	
�����
��I=t�)
��
!���
������
���
�������	#
���
 �����
 ������
 "���	
 �6�
 ������
3�
 �����#
 �
 
��
����
�%����������
����
!��
��������
���
��
��
��
�
�����C
����������
���
�I=
��
��
�
/
���
����
����
��
���
����
!��
���������
9��
�����	��
������
 ����
 �!�
�����
��������
��������
����
��
��
�
�����
!���
�����
9���#

����������
��
��
�
����
�������#
���
���
�����
!���
���
�I=
 �%
�����	
 �)
 
�
!���
 ���
 ��
 ��
�����	
 �����
"����
��
���
�I=#
���
���
������
�����
!���
������
����
���
����
���
�I=
�������
0���
��������
���
����
�����
��
��	����
���
������
�����
���
	����
��
9�"���
�
���
��

2���
��
�
������
����#
*��
�
"����
!���

��
����
���
��
�����
��
"���
��	#
������
��	#
���
���
��	
���
�#
-#
���
��
�����
���	���#
�����
�������
�2�	���
���
I����
��
���
�����	�
����
���	���#
���
"����
����
���
���	��
!���
 
���������
 ��
 ���������
 ���
 ���
 ��	
 ��
����
 ��

��.�*�2�
I���

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

0"1()*�/�
J�
�����
��
���
������
��
���
-�
������
��
���
����
��	����
��
2������
���
/!����5
F�������
2������
���	���
��#
L������
 �����
2������
���	���
��#
/������������
2������
����
	���
1�#
/�����
������
/!����
���	���
)�#
/�������
/!����
����
	���
?��
0��5
F�����
D�
���
J�$$������
3�#
0����

��.�*�/��I���


������


����
�������
�
��
������
�����
��
����
������
��	�����
FP3V��
�����������
������"��

��
�
�� �������
��
0�

�((�'�������0���������
��0����

�������
���'�������
����0�

00�

� ����� ���� ��=� ����� ���� ��=� ����� ���� ��=�

��<�� ���� ��	� ��	� ��
� ��� � ���� ���� ���� �
��
��46�� �
	� ��	� �	�� ��	�� �	��� ����� ���� ���� 
	��
������ ��	� ��� ���� ����� ����� ����� ���� ��	� 
	��
���4�� ��	� �	� �		� ����� ��
�� ����� ���� ���� ����
����� ��	� ���� ��	� ����� ����� ����� ���� ���� ����

�

.������
,12������
��0�


3�
2���)��
3�

4�������3����#������

����4�3�

	���
&�����

� ����� ���� ��+� ����� ���� ��+� ����� ���� ��+� ����� ���� ��+�

���-�  ���� �"�%� ����� ���"� �%���   � � ���� ���� �$�%� �$�� �$�  �"�
 �*�-�  ��$� ���$� �����   �"� �"���  ���� ����� ��$� ����� � �� ��� �$��
����-�  ��$� �$��� � ���  ��"� �����  ���� ���%� "��� ���%� �$� ��� �""�
���*��  ���� ���%� �����   ��� ���"� �%�%� ����� ���� ����� �%�� �%� ��%�
"���� � ���  %�"� � ���  ��$� ���%� ����� ���$� $���  ��"� � �� $�� �$��

�

#��3(10�����,� 1�� 
1(0���-!

�����	
 ��
���
�


�(��2�!��� ��� 7���7� :(��1--� 4�(,�1���!�� �.!2�� 6��1�&!!,�7���7



���
�����
��
���
����
���������
��	����
9��
����
����
�������
 ���
 ���
 ���
 ��	�
!��
 ����
����
 ��
���
 ��	����#
�����
�������
 9��
 "����
 !���
 ��!�
 �����	������
�����	�
 ����
 �����%�
 1����
 ���
$
 "�����#
 ���
 ���
"�����
 !���
 ���!��
 �����
 ��
 ����
 ������������
 9��
"�����
!���
 ���"����
 ��
�����	
 ����
 ���
 ����
 ����
!����#
 ��
 ����
 ���
 ��"����
!��
 ���
������#
 ����
 ���

�����

���
"����#
���
��"�����
!���
���
�����
"�����
���!����
����
"���
�����
��
���
����#
��
�
9��
��#
��#
���
1�"�����
!���
�������
���
�����
����
�����%�
���
%
�?�
%
1�
��
���
�����
�FV6*?��

*	��
�����	��
��

9��
I������
��������
!��
��������
��������
��
���
��
	����
����
���
���
�����
�

�����	
��
���
@��
������
��������
@F�?1)
������
!���
�
209�0@L
���
$F
��������
������	
����������
I�����
������������#
���
 ���
�����
!���
 
����������
 ��
 
�������
����
 ��
���
�����������
��
��
EL
���
+=
��
-?;
����
������
��
���
�����%�����
0L
��
��;�
 �
��
�
���
����#
���
��
�����
��������
������������
������
FV�#�?��
!���
�%�
����
 ����	
 ���
 ������
 ��
 ���
 ����
��
 ���
 ������
�����
��
�
��
���
"����
���
���	������
�����
��
���
���
������������
!���
�����	��
���
��
�
���
����
�!���
���
�����
3#
FV6*?��
9��
������
���
�����������
!���
��������
����������
��
�����
���
����	���������
�$����
���
�����
����
���
���
���
����
��
!���
������!���#
����!���
��
"����
!��
��
������
3����
��������
�����
��������
 ���
 �������
 �������
�

@��X


 ��
 ��
�
 ���
����

!��
�����������
 �
��������#
�������

����
!���
���
�
�����
!���
�����
��
����������	
��������
����
���
������
��
�����������
���
�������������
��
��
��
�������
���
 "���

 ���������
 ��

@��X�

 ���
 �

@��X�
�#
 ��
 !���
 ��
 ���

�%�
�
��������

������
���
��
!���
�!���
���
�����
I#
FV6)��
�2�	���
���

 �
���
I������
��������
����
�

�����	
��
@F�?1)
������#
�
�����
"���
���������
�����
��
���������
����
�
��������
!���
�
���
�
��
������	
��
��
�
����#
����
���
�������
 �����
 ��
 �
 $F
 ��
 ���
���
 �����
 �?
 ��
�����

3����
����������	
���
���
�
���
�?
��
����
���
��������
��
!������!��
9��
 ��<�
��
 ���
 ��������
 ����������
 ��
��������
�����
���
��
�����
������
��
��
�����
1
����
�����
F�������#
���
I������
��������
������
"�

��
��
�����
 ��
 ���
 "����
 ��
 ���
 �!�
 �����	����
 ���������#
���
����	
���
	����#
���
�������
�
����
 ���
	����#
��
���
��������
������������
�@F�?1)
����#
&ú����
�446��
���
 ��
 ��:��
 �

�����
�
 ��
 ���
 ����������
 
�����
K���$��	
��H#
 ����
 ���
�������
��
 ������������
��
���
���
"��
����
����
������
���
(��$��
�46?�#
��
����
�����
���
��������

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

�����������
��
��������
������
!���

��
������
��
���
"����
��
���
�������
 ������
 ��
 ���
 ������������
 ��������
 "�
 ���
��������
������	
���������
�������
9��
�����!��	
������
���
!���
 ����
 ���
 
��
������	
 ���
 ��������
 ������
 ��
0��
���
FP��n�5

( )22

2

dDDD

F

Dh

F
HB

−−
==

ππ # ���

!����
*
��
���
���
�
����
�F�#
�
��
���
��������
��
���
��������
����#
1
��
���
�������
�����
��
���
�����������
����#
 ���
�
 ��
 ���
��������
��
 ���
 ��������
 ��������
����
�����

������������ ������
�

3�
�����#
 ���
��������
�������
"����
��
���
������
���
 ���������
 �6�

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

����������
�6�
1
�
!���

��������
2��
!���
��������

���
�������#
���

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

��
�������
/�����
����!��
3F.D3
!���
�%�
����
��

������
���������
��	����#
���	���
��
�
���
�����!���
J/�

����������
!���
���

�����
��
����
���
��	����
���
��������
��
"��!���
���
����������
��
����
��
���?
������
 �
��������#
���
������
�����
 ��
 ��������
 ������
 !���
 �������
 "�
 �����
 ��
������
��%��
�������
I�
�����
������#
���
��������
�
��
I������
��������
��
���
����
���
"�
$	�����
������
"����
9!�
"���
������
��
������
!���
������5
���
!����
����
�������
������"��
�%���������
�����"���
���
��"�
��	
 ���
	��	�����
��
���	��#
����#
 ��
�����
 ��
 ���
 ����
����
 !���
 ����
 �����
 3
 �������#
 ���
 �������
 !����
����
 ��������
 �����������
 �����"���#
 ��
�
 ��
 !���
�������#
!���
����
�����
I
��������
9�
������
���
���
��
��
�
�����
"����#
���
���������
!���
�%������
��
�
���
����
��
�����
���
������#
���
���
������
������"��
����
��
���������
!��

��
$��
��
!����
2��
��
�
����
��#
���

�����
����
��
�������������
!��

��
������
"�
�������	
���

����������

�����
����
"��!���
��������
������
 ���
 ��%��
�����
���
�������
9��
 �������������
"��!���
I������
��������
���
"���

���
���
���
������

0"1()*�2�
 �����������
��
 ���
!���
 ���
�����
3
 ���
I

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

#��3(10�����,� 1�� 
1(0���-!

�����	
 ��
���
�


�(��2�!��� ��� 7���7� :(��1--� 4�(,�1���!�� �.!2�� 6��1�&!!,�7���7



��#
 ��
 !���
 ��
 ��������
 
������#
 !���
 �������
 ����
������	���
 !���
 !���
 ���
�����
 I�
 9��
 ��������
��
��������
!���
�%�
����
!���
���
�3/(
/�������
�
�*��
����!����

Results and discussion

-������
���
����

I����
��
 ���
������
 �������
 ������#
 ���
6�
�

 ���

6�
1

������
��������
��	����
�����
����
��
�
�����
��
V

1��1�#
��
V
6-4#
&
W
�������
L�������
��
���
���������
"����
������
�6�

�
�#
���
������"����
������
�6�

1
�
����

��
 "�
 �������������
 ������
 ���������
����
 �9�"��
 1#
2�	���
1��
  �
��������#
���������
 ��	�����
��������
��
!���
 �����
 ��
 ���
 �����	�
 ��������
 ������
 �������
��	
��
���
������
�6�

�

��
6�

1
�
��
"�

�������
�9�"��

1��
L���������	
���
�����	��
��
6�
�
#
���
��!���
�����

!��
�����
��
��	���
�
��)�4
0���
���
���
��	����
��
��	����
�
 ���
)
 ��-�4
0���#
!������
 ���
 �����	�
��
6�

1

���	��
����
�4��
0��
��
��	����
�
���
)
��
���)

0��
��
��	���
��
9��

�����
����
��
���������
���	��
"�
��	���
����
�4;
��
��;
���
6�

�

���
����
�1;
��

�*;
���
6�
1
#
�����
�������
.�
�����	�#
���
�����
"����

��������
������
!���
�����%�
�?;
��	���

�������
��
��������
"����
����
��
��	����
�#
�
���
1#
!������#
��
��	����
)
���
?#
���
��������
�
!��
��
��!
��
�?;�
 �
�����
 !����#
 ���
 ������������
 "��!���
6�

�

 ���
6�

1

!��
���������
��
���������
��	����C
���

����������

��
����
����
"��!���
���
�!�
�����"���
���	��
����
��*�-
��
��41?
��
��	����
?
���
�#
�����
�������
9��
���������
����
 "��!���
6�

1

 ���
6�

�

 !��
 �����
 ��
 "�
 �������

�
������
5
���
��	���
���
��������
���
"�		��
����
���
���������
 "��!���
 ���
 �!�
 ��������
 �������������
�������
�2�	���
1��

9����
���
�������
�����"��
����
��
��
�����
��
���
���������
���
������
��
��������	
��������
��
!���
�����
���
 �
��
�#
 ���
�����
��
��������
��#
����
����
���
�����
��
����
��
��������#
���������
��
���
�����
��	

���������
���
�������
����
������
���
(��$��
�46?#
&ú����
�446#
F���<
���
/�>"�
����#
=�����
��
���
������
 3�
 �
 
��
������#
 ��������
 ������
 ��������
����	
 ���������
 �������
 ���
 �������
 ��
 ���
 ����
���

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

�����
"�
����
�����
���	��"��
�&�������
���
F����
�4**#
&ú����
�446��
3

�����	
��
�����
���
(��$��
��46?�#
���
�%�����#
!���
�
������
��
��������
���
	�������
��
���
��������

���	��
��
�
���
����
��
���
�����
��
���
������������
���
��
����
��
�#
�
����
�����������

����
���
 "�
 
���������
 ��
 �
��	������
 �������
 ��
 �
 �����
��!
 ���C
 9���
 ��#
 ���
 I������
 ��������
 ��
 ���������
��
 ���
 �����
 ��
 ���
 ������������

 �
��
�������
�����
"�
&�������
���
F����
��4**�#
��������
"����
I������
��������
������
��
!���
����
���
 ����!���#
 �����
��
 "����#
 ���
 ��"��"�����
 !���
�����
��
"�
�����%�
��?
��
��?
�����
��	���

�������
��
 �����
 "����
 �������
.�
 ���
 �����
 ����#
=��_:_���
����)�
�����
��
��������
��
"��!���
���
��������
���
�����
"����
I������
��������
������
 ���
"��
�
!����
 �
����
�����#
����
��
���
���������
����	
���
	����
!���
�	�����
 ���
 ��
 ���
 K���$��	
 ��H#
 ���
 �
�����	����
"���������
 ��
 ���
 ������������
 !���#
 ��
 !���#
 �����
��
"�
������
 �����
���

�����
"�
���
����
��������
����
 �
	������#
���
K���$��	
��H
�����
��
�%�		������
����������
��
���
���������
�����������
������
���
(��$��
�46?�#
����
���
	�������
��
���
�����������
��
���
���
�����
���
�
���
	�������
��
���
��������#
���
���
�����
��
���
������������
���
��
"�
"�		��

�������
��
!���

����
"�
�%��
���
 ����
 ���
 ��<�
��
 ���
 �����
"���
 ����������
 9��������#
 K���$��	
 ��H
 ���"�"��

�����
���
��!��
�����	��
��
���
��������
"����
�����
����
 I6�

�
�
������

�������
 ��
 ���
�����
"����
����

�6�
1
��
 9��
 ����������
 ��	�
 ����
 ����
 ��
 ����
 �����


�����
 ������
 �"����
 ������������
 !���
 ��
 ��
 ����
�����
��
������
D�����
��
6�

�

��$�
����
�

����
����

���
������

�����������#
!������
���
6�
1

������
����

������
 ������

 ���
 ������

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

(������ ρ0,ω� ���� ���� ��

���	� 
���

��� �
���
������ �����
������ ����

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

�

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


����� ����
���� �����
��
��� �����

�
��� ����

����� �
��
���� �����
������ �����

����� ����

�

��.�*�G�
3����	�
������
���
��������
����������
���
������������
 ��
 �������
 �������
 ��#
 $	P�p�
 ���
 ���
������
 ���
 �����
 "����
 I������
 ��������
 ������
�6�

�

 ���
6�

1
#
0���
 ��
 ���������
 ��	����
 ��
!���

���
�����
3�
F
V
���"��
��
������������

0"1()*� G�
 +�����������
 "��!���
 I������
 ��������
 ������
�0���
"����
��
�������
������
��
���
������������
���
%��%���
���
���
���������
��
���
��������
������������
���
���%���
��
!���
���
�����
3
�FV6*?�

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

#��3(10�����,� 1�� 
1(0���-!

�����	
 ��
���
�


�(��2�!��� ��� 7���7� :(��1--� 4�(,�1���!�� �.!2�� 6��1�&!!,�7���7



��	������
 ��
 ������

 �����������
 ���
 ��
�����
 !��
��	��	�"��

�������
��
���
����
�
��
K���$��	
��H�

 �
��������
��
���
���

���
�

�����
"�
K���$��	
��H#
 ���
�������
������

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

��
"�
�%�������
"�
���
����
��������	
���
�������
9��
���������
��
���
��
������
������������
!���
��������
��������
�����
���
����������#
!������
���
������
!���
�
������
 ����
 ���
 ������	
 ���������
 ���
 ����
 !���
�
������
��������
�����	
���
�����������
2������#
��
���
��<�
 ��
 ���
 �����������
 ��
������
 ���������
 ��
�����
���#
 ���
��������
����������
��
��������	
�����
 ��
���
������
 ��
������#
 ���#
 ��
 �
 
��������
�#
 ���
 ������
����
��
��������
����
��
�������
/�
�����#
���
������
���
 ��
 �����
 �����
 ��
 ���
 �����������
 ��
������
 !���
��
������	
�����
�����
���
�����
��
����
��
���
�������
��
��������
��
���
���#
���
��
�
������
9��������#
���
�

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

��
���
���
�������
���
�����������#
����
��#
��	���
���
���������
 9���
 
�����
 ���
 ���������
 ��
 ��������
 ���
�����
"����
��������
������
��
��
�����
!���
��
�����
��	
 ���������

/
�!�"
 ��44��
 �����
 I������
 ��������
 ������
��������
!���
���
$F
��
"�
�����%�
-���;
��	���

���
�����
��
?��
F
"����
�������
9��
����������
��	�
����
����
��
����
�����
����
$F�

�����
����
���"����
��

�������	
���
�������������
(���
����������
��!
!���
�������#
 ���
 ������������
 ���!��
 �
 
����
 ���
����
 ��
���
�����
�#
��

�������
��
!���
������
�����
���
����
��
�
��
���
���
�����
 �
���
�����
!���
��	���
!���
�������
��
�
���������
!���
���
��
��������
9�����
����#
 ���
�%�
����
������������
 ���������
 ���
�����
���
��
����
��
"��������
��
!���
�����
�

������
����#
��
�����	
�����
�
��������
���
��������
�
��

�������
����
���
�����#
������
����
K����H
��������
������
��
/
���
����
!����
��������
"����
��������
"�����
���
�
��"��
���
���������
�
��
!���
��
���������
���
����
��������	#
��������	
��
���
9��������#
 ���
�������
 ���
�"���
 ���
�����
 ������	�#
 ���
 �������
 ��������
 !���
�%�
����
 ����
 ��
 ���
 ��������
 ������
 "����
 ��
 ���
���������
��
���
��������
������������
�6�

�
�#
��
�����

��
��
���
��������
@F
�?1)
�������
9��
��	���
���
�
��	����
���
����
�
��
6�

�

�����

!��
3F.D3C
*
V
4��??#
��
V
)#
&
W
�������
I�
��	���#
���
�����	�
��������
������
����
�)�4
0��
��
��	���
�
��
�-�4
0��
��
��	����
�
���
)#
�����
�������
I����
��
���
�����!���
J/�

����������#
 ���
��	���
�
����
�����
��	����
�����
����
���
�����
��	����#
���
��
����
�����
��
!���
 �����
"��!���
 ���
�����
 ����
 ��	�����
9��
��������
������
������
!���
������	
���	��
�����
����
!�����
�
����
�����!��
3F.D3C
*
V
*6��)?#
��
V
�#
&
W
������
���
��	����
���
��������
��
!���
�����
"��!���
���
���	���
��
�#
-
�#
���
��
���
9��
������
�
����
���
����#
����
"����
���"��#
��	����
�����
����
���

��������
�����!��
3F.D3C
*
V
)1�6?�#
��
V
�#
&
W
������C
 /�	����
���
 ��������
��
 !���
 �����
 "��!���
"�����
 �
 ���
 �#
 ��
!���
 ��
 "��!���
 "�����
 �
 ���
 1#
�����
�������
9��
 ����
��
!���
����
����
���
��	�����

�����
�����!��
3F.D3C
*
V
�)�)4�#
&
W
������#
��
���
��������
������
��
����!���
��
�����
��������
����
���
����
��
�����!���
���

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

L���������	
���
����
3
������#
���
"���
���
��
���
��%��
�����
�8 n
V
���*4�
���
��"��	
���
���������
��
6�

�

!��
�
������
!���
���
�����!��	
�����
����
����5

#
���

!����
�
��
���

�������
�����	�
����
�*
V
?**���4#
&
W
������#
���
��
���
��	���
���!�
��
2�	���
�
�*
V
6��4-#
&
W
������#
1��
��
���
���	��
��������
!�����
�
����
�*
V
*-�6--#
&
W
������#
+����
��
���
"����
���"��#
���)
���
������
��
�����
��
���
���
����
!�����
�
����

�������
�
����
�*
V
)1��-)#
&
W
������#
�����W����
�����
!������
���
���
����
��
��
�����!���#
����!���#
��
"���
�*
V
���-�4#
&
V
������#
���
����
��
���
����
��������
����
"��$
��
�
	����
���	��
�*
V
-�6*-#
&
V
����4��
 �
��������
��
���
������
����
�#
�
����
�����
������
����
�
������
!��
���

������
8��#
1��#
+����#
���
�����W����
!���
�������
��
��
����
���
����
��

���������
3
���	����
��!��
8n
����
��
!��
�
������
��
���
�����	�
������
�����������
���
!��
��
�����
��
���
�����
�������
��
��	����

3

�����	
 ��
 ���
�����!���

����������
�%�
���
��
 ��
 ���
��%��
�����
 ���!�
 ��
@��
�#
 ���
��������
!��
��	����
�����
��!��
��
��������
2������
���	���
��

�������
��
���
�����
��	����#
"��
��
��	����
���
����
�����
��
 !���
 �����
 "��!���
 ���
 ��	����
 �7?�
 9��
��������
 ��
������
 !���
 ��
������	
 ���	��
 ��������
!�����
���
����
����
�����%�
�4��
0��
��
��
���	��
��
�?�*
 0��
 ��
 ��������
 ���	��#
 �����
������#
 ���
 ���
���	���
��
�#
-
�#
���
��
��
��������
��	����
�����
����
��
�
������
0����	
����
���
����
���!����
���
�����
����
��
������#
"��
��������
����
��	����
���
��������
�
��
!���
����
 �����
"��!���
"�����
�
���
�#
 ��
!���
��
 "�����
 �
 ���
 1�
 9��
 �����	�
 ��������
 !��
 �-��#
�*�*#
���
�*�6
0��
��
"�����
�#
�#
���
1#
�����
�������
(���
���
�����������
!��
����������
��
���
����!���
��
�����
���
�����	�
��������
!��
��	���
��6�*
0���

�������
 ��
 ���
�����!���
��-��
0���
��

��"����
�����!���
���
����!���
��-�*
0���#
���
���
�����
�����
��������
��	����
�����
����
��
�
������
3�
�������
���
����������
!��
�����
"��!���
���
����
��������
��
	���
��
���	��
���
���
��������
��
!����
.�
���
�����
����
���
���������
 �����%�
 �);
!��
 
������
 "�
 ���
 ����
�����
 ������
 ����
�
 ���
 ���
 ���������
 �

������
 ���
���
 �����

����&�μ +�����'���	�'�
�����'����
��
�	��'������'�	����'�ε�

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

#��3(10�����,� 1�� 
1(0���-!

�����	
 ��
���
�


�(��2�!��� ��� 7���7� :(��1--� 4�(,�1���!�� �.!2�� 6��1�&!!,�7���7



9��
��
����
��
�����
����
���
�����
�@��
��
����
��
 ����
 ���
��"�
 ���
 ���������
 ��
 !���
 �������#
 ���#
�����"�#
��
���������
3�
!��
����������
���������#
���
�������
 �"������
 ����	
 ���������
 �������
 ��
 ���
�����
��������
 ���
 ���
 ��
��������
 
������"���
 =�!����#
b�����
��4)?�#
��
!���
��
/�����
���
J����
��4?��
�����
�������
��������
��
��
���
�����	�
��������
��
/
���
����
!���
����
���������
��
������
��
2������#
��
!���
�����
����
��
��������
2������
��������
����
����
���������
���	���
.�
 ���
 �����
 ����#
=�����
 ��
 ���
 ������
 �����
��������
��
"�
��	����
�����
��	���
��
����!���
����
��
�����!���
���
��
���
��������
��
��
����������

(���
���
�������
�������
��
���
���
�����
��
����
��
��
��
�����������
�����"��#
���
"�������
��
���
����
I
��%��
�����
�8Y
L
��?���
!��
�
������
!���
���
����
��!��	
�����
����
����5


#

�1�

!����
�
��
���

�������
�����	�
����
�*
V
��1��#
&
V
����4�#
�

@��X


��
���
�������
�������
��
���
���
����
�*

V
1*���46#
&
W
������#
���
 ��
���
��	���
��
���!�
��
2�	���
�
�*
V
?�4��#
&
W
������#
1��
��
���
���	��
�����
����
!�����
�
����
�*
V
?�-�-#
&
V
����)�#
+����
��
���
"����
���"��#
���)
���
������
��
�����
��
���
���
����
!�����
�
����

�������
����
�*
V
����66#
&
W
������
���
�����W���� 
�����
!������
���
���
����
��
��
�����!���#
����!���#
��
"���
�*
V
���-*)#
&
W
�������
�

@��X


!��

�������
 ��
 
��������#
 ���
 ����
 1���
 +�����
 ���
 �����W
����
 ��
 ��
�����
  �
 ��������
 ��
 ���
 ��������
 ����
 �#
 �
����
 �����
 ������
 ����
�
!��
 ��
�����
 ��
 ���
�����#
����
����	�
��
!��
��������
����
����	����
����

9��
 �������
 �������
 ���
 �
 �����	
 ��������
 ����
�
��
���������
3����
 ���
����
�
��
�������
���
"���
���
�����#
 "����
 ��
 ���
 �����!���
 
����������
 ��
 ���
��%��
�����
���!�
��
@��
1#
��	���
�#
��
!���
��
���
	���
 ?#
 ��������
 ��	����
�����
 ����
 ��	����
 �
 ���
 )
"����
9��
�����	�
��������
������
!���
�-�-0��
 ��
��	����
�
���
?
���
�*�?
0��
���
�*�-
0��
��
��	����
�
���
)#
�����
�������
3	���#
!���
���
����
�
��
������
��
�������#
���
�����	�
6�

�

������
��
�
�
��*�?
0���

���
��������
���	���
��-�*
0���
��������
��	����
�����
����
 ��
�
 �����C
3�
 -������
 ���	��
 ���
 �����	�
!��
�*��
0���
I��!���
���������
���������
!�����
�

����
��
����#
����
 ���
�����	��
 ��
"�����
�
���
1
��	�����

�����
 ��������
 ����
 ��
�
 �����C
 ���
 �����	�
 ������
!���
�-�*
0��#
�*�-
0��#
���
�*��
0��
��
"�����
�#
�#
���
1#
�����
�������
=�������
��
����!���
��
�����
!��
 ��	����
�����
 ��	���
 
�������
 ��
 �����!���
 ��

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

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


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

����
"�
�%�������
"�
���
	��	�����
��
����
	��
���
���	��������
���
������
��
�����
��
���
���
��
���
!�����
�
 �����
9��
 ��	���
����
��
��������
����
���"�"��
���
������	
�����	�
������
���	
!����#
!��
�
!��
 ���
��������#
!������
 ���	��
 ��������
!�����
 �
����
���
"����
���"��
����
���
����
���
��"�
���

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

-������
���
���*

9��
��������

������
��
���
���
�����
���
���	��
����
4�-;
��
�1�1;#
�����	�
"���	
����;
���
������
���
���������
��?;��������
F�
��	����
���

����������
!��
�����
"��!���
���
��������

������
���
��������
6�

�
�
3�
 ���
 ���
�����
!���
 ������
 ��
 
�������
 
���

�������
"��!���
������������
���
���
�������������
��
��������

������
�#
���
�������
���
"�
	�������<��
��
���������
����
���
��������

������
��
���
!���
���
�
�����
3�
  �
�������
 �������
�

����
��
�����
 ��
!���
��������
 !���
 ��
������	
 ��������
 
������
 ���
 "���
��������
���	�
&�������
���
Lô�a
�4-6#
F���<
���
/�>"�
�����C
 �
����
�����#
���
��������

������
���	�
��
���
���
�����
 !��
 ���
 "����
 ����	�
 ��
 ����
 ���
 ��
�
�������������

9��
�����	��
��
���
��
��
�������
���
"���

������
��
��

@��X�

���
�

@��X�
�
!���
?�-
$	P�p
���
)��
$	P�p
���

���
�����
����
��������
����������
?*
$	P�p
���
)?
$	P
�p�
9��
�������
���������
��
!���
���
�����
3
���
I
��	����
�����

���������
!���
��
�
�����
��
V
��6*�#
&
V
������
9��

����������

�����
����
"��!���
��
��
�������
���
��������
!��
��*��
�&
W
�����
���
�������
���
��-?�
�&
W
�����
���
"���

�������#
�����
�������
3

����
������
������������
!��
 �����
"��!���
�������
���
��������
�2�	���
)�C
3����%�
)4;
��
���
��������
���������

����
"�
���
��"��
����	
�������
�������
���
�����%�
)-;
!���
"���

�������#
�����
�������
/�����
��!��
���
��	������
��

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

�������
 ��
 ������
�����
L�������
 ��
�������
�������
��
���	������
�I���"��	
��
���
���?�
���
������
�=���"��	
�����
�����
��

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

���
�
 
�����
 "�
 K���$��	
 ��H
���
�����
��������
 �
��������#
���
���
$F
���
�
����
���
������������
 !��#
 ����
 ���"�"��#
 ���
 ��	�
 ���
 ��
�
��������
!���
������
��!
�����	�
�������
���
����������
���	�
�������
����������
"��!���
���
!�����
������!���
���
����!����
���
������
9��
���������
���������
��
�
������
��	�������

���
����
"��!���
�������
���
�����
����

��
������
��
����
�����
��������
����
���
�������
��
���
����������
�9�"��
)#
2�	���
)��
+�	�������
������
�����
�

�����	
 ��
I���"��	
��
���
 ����?�#
����
�����#
!����
������������
��������
��
����
����
���������
9��
��������
��
���
����
��$���
���
��
���������
�������
��

������μ + ρ0,ω Α ��������������	
����������
�������������+ ε �

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

#��3(10�����,� 1�� 
1(0���-!

�����	
 ��
���
�


�(��2�!��� ��� 7���7� :(��1--� 4�(,�1���!�� �.!2�� 6��1�&!!,�7���7



0"1()*� H�
I������
 ��������
 ��
 �
 ���
����
 ��
 �������
 �������
��
���������
��	����
����"����
��
!���
���
�����
I
�FV6)���
@��������
���

�����������	
8Y
������
��
������
������
"��
$
�����
���
��	�������

�������
"��
$
�����
��	�������
���
�����
���
���!��
+�	��������
�

�����	
��
I���"��	
��
���
����?�
������
	���
�����
���
&�������
���
Côté
��46)�
�������
	���
�����
���
����
���!�
�9�"��
)�
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lationship in this study (specimens B)
and in the literature

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

 �
���
����
I
��%��
�����
�@��
1�
!��
������
��
���
����
����
!���
���
�����
I
�
8Y
�����
��
��?1)
!��
�
�������
3��
���
��%��
�����"���
��
���
��������
!���
��������
����
 ��	����
���
 ��
 ���?
 �����#
 !������#
 ����
���������
!���
��	����
�����
�

������	
���
���
������
����������
F�
��������
��
!���
�����
��
���
���������
������
��
���
�����"���
����
���	
��������

�������
��
!���
 !��
 ���
�����
 �������
 
���������	
 ���
 !���
���
�����
3�
9��
���	����
"�����
8Y
�����
!��
���"��
"��
���
��
���
��
��
�������
��
��
�����������
������
"��C
 ��
 !���
 ���
�����
 3#
 $����
 ���
 �����
 ����
��
!���
����
���"�"��
��
"�
�������
���
����
�
���
����
����
��
 ���
���
������

Conclusions

3
 �������
������

 ������������
 "��!���
 ��������
������
"����
��
 ���
��������
��
 ��������
 ������������
���
 �������
 ������
 ��
 ���
 ������������
 !��
 �"�������

K/��$��	
��H
��	����
�����
����
���
���
�

���
�
��
���
��������
�������������
 �
��������#

�������
��
����
��"��
������

��
�����
��
���
������������
���
��	������
��
K���$��	
��H
!��

������
��	����
.�
�����	�#
���
���
������
 "����
 ��������
 ��
 /
���
 ����
 !���
 ����
 ���
�����
!��
��	����
�����
��!��

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

����
������
������������
"��!���
�����
����
���
!���
�������
!��
�"������C
!���
 ���
������
��
��
�����#
�����%�
?�;
��
���
��������
���������

����
"�
���
��"���
3����
 ���
����
�
��
�������
���
"���
 ���
�����#
����
���������
�����

����
"�
�%�������
"�
���
	��	�����
��
 ���	��
 ���
 ���
 ��
�����
 ��
 ���
 ���
����
!�����
�
�����
L�������
��
���
�������
��
���
����������#
����������
��!
�%���������
��!��
��
!���
�������
!��
�"�������
9���
!��
���"�"��
���
��
���

���
�

�����
"�
K���$��	
��H#
��
!���
��
��:��
�����������
���

���
�����
��
!���
������
�"������
��
���
�����
!���
�����
������
��!
!���
��������

Acknowledgements

01��
 �����
���
 �
 ����
 ��
 �1�
 �������1
 ��	�����$

��
 P/�������
 ����
 �	�
 ���+��
 �����������
 �������$

����
�+�����
�	�
����	���
��	������	
��
:�����
/����

��	�
�	
���1�	����
����
��������	�
I/&20JQ
�	
�1�

*�		��1$/�����1
 2���
 ��������
 /���	��
 �	�
 �	��$

	����	�
8������1
&��������)
01�
�����
���
��	�	���

+�
 �1�
 
������
 ��
 *�	��	��
 �1�
 *�		��1
��	�����
 ��


����������
 �	�
 *��������
 �1�
 <�������
 /�1���
 ��

*�����
/���	���
I</*�����J
��
�1�
�	��������
��
����$

��	
*�	��	�
I��*J�
�	�
�1�
*�		��1
*�����
8������1

�	�������
 I�����JA
 �1���
 �	��������	�
 ���
 ����������

���	��������)
01�
�����
��
�����Z�
/����
�-������	$

���
7������
��
����
��
�1�
���������
�����		��
�	
3��	$

���
 �	�
 K�	���
 ��������
 �	
 ��������	�
 �1�
 ���������

����������
 �������	�
 �1�
 ����
 �������	�
 �	�
 �-����$

�	�
 ��������
�����
��
 �1�
 ��+�������
���������	��)

References

3*�&�!
� ��
� ��6�
� ��� ��� �$%� �!
� ��
 �����
 �������������
 ��
���
 �������������
 "��!���
 I������
 ���
 b��$�
 ��������
 ��
�������
 "��
�
 �*����
 ����	�����
 J���$���
 *�����
 &�������
3���	��
 ?����P���5
 6)766�

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

#��3(10�����,� 1�� 
1(0���-!

�����	
 ��
���
�


�(��2�!��� ��� 7���7� :(��1--� 4�(,�1���!�� �.!2�� 6��1�&!!,�7���7

Density
Source ln a b R² range, Notes

kg/m³

This study -8.2 1.40 0.51 360–720 �  =11.2%
Blomberg et al. 2005 -12.1 2.07 0.89 Average 460 �  =12.6%
Holmberg 2000 0.77 350–680 � �12%, radial sur-

                 face
Kollmann  and Côté 1968 -12.9 2.14 200–1000 Several European

species, oven-dry
density

ρlnlnln baHB +=



3>4)��($%
� 
�� �$%� 	��Q)"%!! $
� ��
 �441�
 9���������
 �	���
�$����
 �
 /����	�
 �
 9�����l��������#
 $_���������#
 ��$��	���
�
�
 "��$����
 [����������
 ��
 /
���
 ����
 !���
 ��
 /!����
 �
I���

 �������#
 �����!���#
��������
 ���
 "��$
 
������\�
 /����
�	��
 ����"��$������������#
  ������������
 �X�
 ���$���_���
 +���
����
 F�
 �1)5
 �7-*
 ���
 /!�����
 !���
 @�	����
 ���������

3� 6.*)1
� 5�
� <*)!! $
� 3�� �$%� 3� 6.*)1
� ��
 ���?�
 @���
��
��
 �������������

 �������
�����
 ��
 !���
 ��
 ���
 ���������
��
 �����	��
 ����������
 !���
 ��������
 2���
 /���	��
 �	�

0��1	�����
 14�?�5
 11471?��
3 %"1
� 5�� �$%� 5�+$*
� 3�� ��
 �46��
 0�
����
�
 ��
 !���
 ���

!���
 
����������
 D��
 F�������
 +�������
 L��
  �
�#
 F�!
h��$#
 F�h�
 *��
 ��

�"$,  %"*
� 5�� ��
 �4*?�
 9��"��
 �
 �
 �����!
 ��
 ���
 ����
�����
��
����
��
 ��������
 �������������
 3���	��
 ��
 ��������$

��
 ��)���5
 171��
� +�*
� 5�� �$%� 	���*)
� 5�� ��� 0�� �46?�
  ����������
 ��������

��
 !����
 2���
 �	�
 *�+��
 /���	��
 �*�1�5
 1-471*-�
@F
 �?1)5�����
 (���
 ���
 �������
 �������	
 7
 �������������
 ��

��������
�
 ��
 �����������
 �I�������
 7
 9���
 �������
 ��
 ���
����"��
� <�
 �4--�
  ������	������
 ��
 ���
 "���

 �������
 ��
 2����

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

����
 *���������
 *�		���
 -��?�5
 �746�
����"��
� <�
 �4*4�
 (���
 �������
 ������
 ���
 ���
 !��	��
 ��"���

���
 ����#
 ����
�
 ���
 "��
�
 �����
 ��
 2�������
 .����	���$

���	��
 �	�������
 *���������
 *�		���
 4-�1�5
 �7?4�
�*)P>P)9"
� ��
 ���)�
 D��������
 ��
 "���

 �������
 ���
 I������

��������
 !�����
 ������
 2������
 ������
 ��	����
 ���
 �)
��+����	�
 ������
 2���
 �	�
 *�+��
 /���	��
 1-���5
 ��-7
��*�

�")�&�
� ��
� �'&�
� ��� �$%� � $6�
� ��
 �����
 =�������
 �������
"�����
 ��
 !���
 �����
��
 3���	��
 ��
 2���
 /���	��
 )*���5
�7* �

� �6.*)1
� ��
 �����
  ������
�
 ��
 	����
 ��	��
 ��
 I������
 �����
����
 ��
 /
���
 ����
 �&�	��
 ����������
 J���
6���
 ���
 8�1$
 �	�

2��������
 ?6��P��5
 4�74?�
5���9�
� ��
 �4)?�
 /����������
 �_����#
 $�����#
 $�����
 :�

������
 ��:������������$�����
 [/����	��
 ����������
 ��
 2����
���
 ����#
 ����
�#
 "��
�
 ���
 �����\�
 .����	������	��
 �	$

�������
 *���������
 *�		���
 11�1�5
 �7?-
 ���
 2������
 !���
@�	����
 ���������

�*�� 6P�"
� ��
 �4*4�
 .�
 	��
������

 ���������
 ��
 "���

 ������
��
 ��
 /
���
 ����
 !����
 /����
 *�		���
 �1���5
 ??7-)�

� ��6�$$
� 0�� 0�� <�� �$%� �U&7
� 	�� ��
 �4-6�
 ����
�����
 ��
 !���
�
���
�
 ���
 ��
�����	��
  �
 /����
 !����
 /����	���D����	#
I�����
 7
 =�����"��	#
 ?4�
 ���

� $&"$*$
� <�� �$%� �+6�$
� ��� �4**�
 �������:��
 :�
 ������
�������������
 $�����
 [=�������
 ��
 !����"����
 �����
 �����
�
��
 ���
 �����
 
�����	�
 ���
 ��������\�
 &�����
 ;�
 &��
 R
&����
 �	�
 0��+��
 4P�4**
 ���
 2������
 !���
 @�	����
 ����
����� �

�ú%*��
� 5� 
 �446�
 3�������
 ��
 !���
 ���������
  �5
 /�
 &��:��$�
���
 b�
 &ú����
 �@�������#
(���
 ����
����
 ���
 ����������
 846�
3�"���
 ��"�������#
 O�����#
 /����$��#
 ��
 �447��1�


(&�
� 5�� 0�� �4**�
 (���
 ������5
 J�	
 ����
����#
 
�����	#
 ���
�����	�
 A/�3#
 9�
��
 I����
 F��
 �?**�
 �1*
 ���

�"*6�
� <�� �$%� �&B."
� ��
 �����
  ������	������
 ��
 ��������
������������
 ��
 !���
 "����
 ���������
 ����	
 �
 ��!
 ����
������
 �����������
 �������
 ���
�����	�
 ��
 ���
 2����
  ��
�����������
 /��������
 ��
 !���
 ��
�����	#
 D�����#
 �*��
�4�4�����5
 ?�7-��

��',�.
� ��
 �44��
 ���
 =_���
 ���
 J��"�X�<���
 �>�
 ���
 ���$���
�����������	
 [9��
 ��������
 ��
 ����!����
 ���
 �������
 ����
��
����\�
 6���
 ���
 8�1$
 �	�
 2��������
 )6���5
 )*7?�
 ���
,�������

�""6*!
� 0�� ��� �$%� 
"")"
� ��
 �4?��
 ����
 ��:������$���$���
  �
������
 ��������X�_�
 �_���$��$���������
 [/������5
  ��
�����	������
 ��
 ���
 �����	��
 ����������
 ��
 !���
  �
 9����
��
 �����
 
����
 ���
�����
 ��
 2������
 ����
 �&�	��
 ������$
�����\�
 D������
 ��$��������
 ���$����������#
 9��������
 ��15
�766
 ���
 2������
 !���
 @�	����
 ���������

��. )
� ��
 �4?��
 9��
 ��������
 ��
 �������
 .%����
 A���������
�����
  �
�#
 F�!
 h��$#
 �4�
 ���

�(!9��)�
� ��
 �4*)�
 (���
 �������
 ��
 ����������	��!�
 /
���
�����
 .����	������	��
 �	�������
 *���������
 *�		���
 6����5
�7��? �

	�$1��)%
� 0�� 0�
 �4?��
 9��
 ��
����
��
 ����������
 ��
 !����
b���
 (����
 ���
 /���#
 F�!
 h��$#
 1**
 ���

+�
�����
�?
.
��"��
����
3

�����
 �*
 b���
 ���1

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

#��3(10�����,� 1�� 
1(0���-!

�����	
 ��
���
�


�(��2�!��� ��� 7���7� :(��1--� 4�(,�1���!�� �.!2�� 6��1�&!!,�7���7



\��
�]


��������

H�
��
�����
������
��
�����
�����������I
�
�
��Q��




G��]




�������������
�
�����


��
�(*�#$
 #
T�
 �*(��"��!

������

`� ����+�#� �	��)���� 
��2����)� 
���	
�	��
�	�� ������)� ���	� 	������� 
��	�"		� �
����
�	� ��� c�	����#

���
�
	���
�
���������
����)�	��
���������
�
���
�����	�������������
���
����	����	�����b	�����		�	�n
�"		�

3
����
��� 	������
�� ��� 
���������� ������"	������� ��
�����
���� �����"�
 � ����� �
	�	�� ����� ��	��(���� 


���	������������
���		��]�����������
�
������	
��#�	�������	���(��	��#+	�
���
��
�������������� �
����
����

���� 
�� 
����#� ������� 
� ����
�
�� ����
	
	��)� ���������)� ����� 
��#����� ������
��� ���
�
	���� a���	�������


�	��	�� ��� �
����
��� �����
���� ����	���	������� ���	
��(���	� � �� ���(�� ����������� 	� ���	������� ����(��	�

�����"�
�
�
�
�����*��������� ��
�	�������������	���	�
��������
����������)����
�
	�� �����
����
���������
��


�2�����
��
���	#�
������)����
�
	��)�	�
�
������	��������)�	�������)����
�
	������	���	�����		�����������)

�����	� ��(��� ��	
���� ��	��	�	������� \70� 
��	�"	)� �
����
�	�� ������
��� ���
�
	��� ����� 
���)� 
�(��)

���������) � 
�	�#+�)� ��� �
����
�� � 	� ��(��� �
����
��#� 	� ������
��#� ���
�
	��� ����� ������(���� ���
���

�	��)���� ��
	
	��
���� `��
�	
��	
�� ������	�� �
����
�	 � �
��
������ ��� �	�������� �
��������� ���������
� 	

��������������	�������������
��]�
�(����
������	"����(�����	�	��
����������	��	 ������(��
����(����	
����	�	

�2	����

��+�*,-*
 "�!,�,� �
����
��� ���
�
	��� ��� c�	����# � �	��)���� 
��2������ 
���	
�	��
�	�� ������ �"���	

	��!�	���	�j� �
�
���������
����� �����
�
�����
�
	��

���������	��
�

���

���
��
���������������
��

#��3(10�����,� 1�� 
1(0���-!

�����	
 ��
���
�


�(��2�!��� ��� 7���7� :(��1--� 4�(,�1���!�� �.!2�� 6��1�&!!,�7���7




