
�+&��**6).*/��00&009&'3� �1� %�#��&'&).3&(� 1)�9� ��%��
%.3.� 1�)�  �)&03� �)&.� >� .� !.0&� �36(/� 1�)� �*�30� �-'&
�3.'(0� -'� ���.'(
&,D>�D�"	���4,4\�D�&GH���2�%�]�D���!�A��0!��2�%�]��,��%L

8D� -�����$���� ��� !����$����� *�����
��	� ���� "���

���� ������� &�������� !�������� +� !0.�� =� 0���� .�W��H� ��� �

�X����� ����	�� <C'<K<� &��7	��� )�
����� YB>� @@� ;8C<� =@C�� F �������7��?�
�� ��� �

@� .��������	� ��� -�����$���	� ���� ������� )��������	�� ����
�	� ��� �������	�� ������� 9������	� ��� .��� �������� +

�((��� 8CK� /������	������� ��� �� <@';;:� ����7����� )�
���
=� -�����$���� ��� ������� "�����$����� (��$����� ���� ������� �����$���� ����
�	� ��� �������	�� ������� 9������	� ��

.��� �������� +� �((��� 8CK� /������	������� ��� �� <@';;:� ����7����� )�
���

����N+��*��&���D����������������+ ������)�*!�'%�����	
�#�������������&�-'��@���
����&
���?.-�,
-�� &�
�5�
�����
��=��������	�#� &�
�������3���������� ���3����!�0�
����������	��2���:��(�=� �!

,�������

'%�� ���
� �
������� �%�� ��#���� �&� �%�� ��&�	����� �&� �
��	�� &���
�� ��� �%�� ��	
�#� �&� �%�� -�"���� '�

��� �����
�-'��� "���
���� 	���
� &�
���� ����������� ��� ����� �����!� -'��� ���%� )!($� �$� �$� *$� 7$� (� ��� �)� ����
� ��+��� ��6��� %��� ����
���	���!� '%�� ��	
�#� ���������� %�� ����� ��
&�
���� &�
� 7� "�� ������� �������������� ��"���� ��� &��� ��

��� ��� ��
������!� ����������#$� �%�� ��#���� �&� ��&&�
������ �������� ��	��� �������� &
��� ���"��� ��+���� ��� &
��� *+*� ��+���� �����"
������� &�
� �
��	�� -'�� ��+��� ��6�� %�� ����� ��
&�
���!� '%�� @���
�� ?���
� ������ &�
� 
������� ���	
��� %�� ����
������� &�
� �%�� ��#���!� D��#� �%�� ���
����1��� #�	�"� ������ �%��� ��&&�
���� ����
��� �&� 
�������%���� �������� �%�� -'�
��	
�#� ��� 
����	����!� D�� ��
"�$� ������ �

�
� &�
� ������� ��� *� ������ �
"�
� �%�� &�
� �%�� &��� ��

��!� '%�� %��"%�
�������� &
��� -'�� �
����� 	���"� ��
���� ��+��� ��	��� �&� %��"%�� ��� ���"%��#� ��
�� ��	
��� �%�� �%�� �������� 	���"� ��	��
�����%��� �#� *+*� ��+��� �������$� �%�� ��&&�
����$� %�����
$� ��� ���� ����������#� ��"��&����!� '%�� 	��� �&� ��
��������� ��� �	�%
��
�� ��
��
���� �%�� ��������� ���	
��$� ��������#� &�
� ���� ��
���#� ����
��	���� ��� �1����� ��!

&�$� ����K � ��"���� ��

��� �����$� �
��
��� ���
� ������"$� 
������� ���	
��� �<D;�$� �

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

Introduction

'%����"�����������&��%���
�%���������&��%������
&
�A	����#�	������������!� .�����������$� �%�� ��
�
-�"���� �	
&��������� �-���� 
��
������� �%�� �
�%E�
�	
&����������	���������G����������!�.������
������
-��$��%��-�"����'�

����������-'���
��
��������%�
�
��"
�	����	
&������%�	���#���G����$���1��&�
��+�
���������������	�����"���?������!��))(�!����	
��
���
�������-�"����'�

�����������������&��%������
����
������	
�����&����&�
�@��"
�%���.�&�
�����
�#�������@.�������%���"
����
#���
1&����$����
#���������	����!�.��������	���������	���
��&��#�:
�����������

����
����
�$�������	��6�������#6�
�%�� �
�%E�� �	
&��$� ��� 
����&#� �
��
��� ��� ��������
��"�
#$������
&�
����������#�����������	������%�
�
�������������!�'%������������
�������&� �%�����
������������������������	�����������&�
��	��
�	�
��"����
��"� ��� ����
�������� ��#���!�D����&� �%�
������������#�	������"��������������&�
���
#������

����
�������� ��	�#� ��� �%�� �
���� B��"%�� �����
��B��!�'%���B������
������#��	��
����"��%��-�"���
��'�

���������Tb]��������������+�����	���&
����%�
-�"�����	
&��������������������+�����	��!�.�������
	����&�
��%���+�
�������&���#�&�
�����
����
�$�&�

�+����������������#��<t���������!��))7�$��
���%��"%�
�<t����� ��� �!� �))7�� ��� ������� �
� ����� ���	��
�����������!��))7�!�'%��A	���#��&�-'����&�	�����
�%���+����������&��B���?��1�������!��))*$���������
�!��))7$�<t���������!��))7$���
	������!��)) $����
�[�
�61�����!��))9$�b��X�<���Y����1������!��))9����
	"�������%�������������&�����"
�%�����G������K��%
���B���1���)) �!

'%�
��
���&�������������	
����&�
� �%��-'�
"���
����!�'%��������
�����������%��������������
&������	
��#!�'��#��%��� ���	�	��#���������%� �%��	��
�&��������������
�@<���
������
�!�'%���������
#���
�	
������%��$��	�������+��������������������	��
��"��@
�����>
�%��))2$�H1
��))2�!�����
���&&��
������ ��� ����� �&&������� ���%��� ��� ����� ��� �%�

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������	
���������

����	
� �������

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



�
�������"��&��+�����"������	
����������������������
"
�%��������H������!��))9�!�����
������#������
	����6�� ���
��������� ���	
������� ��� ��������� 
�

��"�
#��'�	�������@
#��)))�!�'%�
��
������&
��
-'�� ��� ������� ��� �%�� .���
���$� �	�%� �� �,'�
����&
���"�����
�
�����
&�
����
#�����
���'/,
��
����� &
��� ��"���� �%���"
����
#� �%���:JJ
���!G��!��!"��J�
��$����������(�<������
��)���!
C�&�
�	����#$��%��������
����	������&��%������������
��� ����
����������%�	���#������������&�%��"%���
�

�
� �K�
�#�� ��� �!� �))9�!� �	

����#� �%�� ����� �#� ��
������ � %�"%� ������ 
����	����� ��� ��	
�#� �&� �%�
-'��������	����
��
���?.-�,��?�"%��-�����������
,�"��"�����%��A	����"	��
�����������))9�!

'%����	
�#��&��%��-'�����&�
������
��$��
�
���	�
�#�&�
��
�G������&�����"����
��"���	
�$������
��
������&���
!�'%��A	���#��&��%������������������
�%�� ��	
�#� ��� ������ �&� �%�� ���	�� ��� �B�����
������%��%���))*�!�'%�1�����?.-�,���������������
������	
��"
�	����	
&������%���
#�"����%��"%����
�	
�#����������������1������&���������
��#���!�'%�
���
��� ��	
�#� �&� ?.-�,� ��� ��� ��	�� �)��(� ��
�>��������222�$��%��%�������%����%�	"%����������
�%���������	
��������&�
�-'�����	
�����$��������%�
���#�������%��%�������"����A	���#������
�"��-'�
���	
������!�D����&� �%�����������������%�����&
�����������&� �%��?.-�,����%����"#� ����
��
��� ��
��
�������"���?��!

'%���?�$�%�����
$�%����	���
��&�����������
�

�
�$��%��%�����	��:�@<��$�.<�$���G�����%
���
������$
������"��"��$�&����
������6�$�&��"%������	��$��
������
��"����%	����

�
���>��������222�!�'%�� ��1��&
���	
�����������������%����"���&��%��?.-�,����%
�	�����%����	
�#��&��%��-'��%��"%��������������
��� 
��	�������	��� �&� �%�� �

�"	�
� �����"��&� ���
������������?����������!��))(�!�'%��������"��"�����
���%�
� &���
� &&�����"� -'�� A	���#� �?������ ��� �!
�))(�!�@���
��#$����&�
������
��$���+��	���"��
�&��)W��%�	������	���!������"������������0W�����(W
��������	�������������#���"��&�������&&�
����������%�
"���
������

������������%�1������!��))(�!�3
����
�	�� ��	����� ��� �%�� �&&���� �&� ?.-�,� ��� ������#� ��
�%��-'����	
�#�%���
����$��%��������
"��
��	��
������&��
�"����?.-�,�������������������"��&�����
�#��%�"���%��
��	���������
��������!��)) �!

'%��
��?.-�,����������	���
��	����������
����
����-'��	���"���#��"�
��%����B##��O�����!
�))7$����%�������;���������))7$��"	��
�����!��))($
�%���������!��)) $�K����
�����!��))0�!�;
��	��&��
��
�� ��&�	�����-'����	
�#!������� ��� �%������� ���
��
����&���
�&&�����"��%��A	���#��&�-'����"	��

����!��))($�B��"��������!��))($�B##��O�����!��))($
�%���������!��)) �!�'%�������	����
"���

�
����
��������&�������� ��&�
�� -'�� ������������ ��
��$

�����#� �%�� �%�� ���	

����� �&� 
����� �

�
�� 
����
�
���
������#�����%�����
��������������B##��O�����!
�))($��	����>�
1��)) �!�����%�
�����
����&���
���
����������
����%�����#6��"���������	
�#�����%�

����	������&��%��-'�!�5�
��
��	���	
�����$���&&�
�
���� ������ 
����	������ 
�� 	���!� '%�� %�"%���� 
����	�
�����-��������������#���
��	����%��%�"%������	�

�#���	�����!��))9�!�@���
��#$��
"�
���+�����&�-'�
"����"
���
�������&��������&��%��
�$��������%��������
��� ����	��� �
"�
��

�
�!�H������%�
� ���	�� ��� &��"%�
����	��$��%��%� ���"���
���	���� �%�����
���� ��� �%�
-'����	
�#����%� �%�� ���
���� ��� �%�� &��"%��%��"%�
�?����������!��))($�H	�����!��))7$��))(�!���
��&
����%�
���%���������������&��"%������������$���G������+����
��"�����%���
�%��	
&����������&&����-'����	
�
�#!� ;�"������� ��� ���� ��&�	����� �%�� ��

��� �����
�
��	�����!�.������������������%�"��"�������%
�	"%�
�	�� �%�� ��"������� �����Z� �%�
�&�
�� ���� ��&�	����
�
�������
��%��#�
��B##��O�����!��))($����
�[�61
���K�61��)���!�5���
�$� �	�%��� ����������������
������,�	���	�%�����!��))*$�H	�����!��))($����
�[�61
�))2�$�&�
������
	��	
���B��"��������!��))($����
�[�
�61��))2���������#�������#��,�	���	�%�����!��))*$
B##��O� ��� �!� �))(�� ��&�	����� ?.-�,� ��� ������#
���	��� �%�#� 
��	��� �%�� ����������#� �&� 
��%��"� �%�

���"
�	����	
&����#�� ���
����!�'%�
�&�
�$� ��� ��
��
#���&&��	��� ���&���������������
	��	
���
����
$
�%��%�����%
���
�6���&�
���!���"������������������

�"����$���

��������"�������%�
������
���������"��
�������������
�
����������	���
��
�����B##��O���
�!��))(�$��������������������	����$����	����%�����
�"��� �
���� &
��� )� ��"
���� ��� �� ����� 0� ��"
���� ��
���� ��
������$� ��� "���
��#������ �&� �%�� ���� %�� ��
�����
��� �%�� ���� ��"������� ��� �
��
� ��� 
��%� �%�
"
�	��!�'%�����"��������%
���
�����������
#�������+
�����&&��	��� ��������!�����������#$� �%���
��������&
����� ���� ��"������� ��� �	��� �� ���
���������� �&

���-'����	����,�	���	�%�����!��))*$�B��"������
�!��))(�!���������������&���"������������"
�	��
�	
&��$����	������ ��� ����
������������
�����!�.�
%��������
������%��?.-�,�����A	�
����	
��"���&�
�&&����������%�������&�
�-'��"���
�������!"!�B##��O
����!��))(�!���	������%��%���������	����%���������
���������������"����%����&�	������&�����������$��%��%

���%������&�
�����������������
��/	
���!����������
��#$� �������
� ����
����� ����������+��� ��	��� ��
�������������	����*\*���+�������
����
&�
����#��!
.������������
��&��������	�����
"����&&�
�������������
�%�����&�
�����!�.���������������%����+�����	�������
�����
�����#������!�.���	�%�����$��������	���������	��
�����%����� ������� ��	��� ������� �&� ��+��� ��	��!
'%��������������	��������	
�
���
�%!

'%������������#�	����"�������	
�#����	
��
�����&�
����	���"��%����
&�
������&�-/������ �%�

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������	
���������

����	
� �������

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



,���������A	
��/

�
��,��/�!�D�%�
�	�%�
����!"!
BQ%������BQ%����))2�$�%�����
$�������%���%��-'�
��	
�#�����������%������1����������	����%��&��
�%���	����
���#��+��������%��������������%���

�
�
�#�����&�������%����
�������
��	����!������A	����
�#$� �
��	�� ��
��%��� ��� ������ �%�����
�������%��
������
������� ��� ��������	���������$� �	�%� �� 
��
�	����������
����������
���
������%������!"!����
1����������!��))($��"	��
�����!��))0��!��"	��
�����!
��))0�$�&�
��+����$��
�������%��	����&��%�����&&������
�&��
�������&��%���������
����!�BQ%������BQ%��
��))2��&��	��������%��	����&��������

�
�����
��	����
A	�������������	
���&�
��%����������	
�#!

���������� �
������� 
���� �%��� ����
��"� �%�
��
&�
����� �&� �
��	�� -'��!� '%�
�� 
�� �	��
�	�
��
��%��$�	���"��
��	���������������%���$����������
��"����%����"��&�������&��

�
���&���&&�
�������������
����������!���#� ���
�� ����
���� ��� ����	��� ��&&�
�
����������%����������	
�#����%�	��	���"��#�&�
��
������������������!"!��������������!��))($�B�G�����
�1�����!��))9$�'�"%������%���
�����))2�!������	�
�%�
�����#��
��	���������������&�
�����!�5�
��+��
���$�,�	���	�%�����!���))*����������%����	
�#��&��%�
?.-�,��������

���������	���
���&&�
��������&�
�&�
�
�����������!�'%��	�%�
�������#������������������
����b�������&��%����&&�
��������������%���

�
������&�

�
��	������#����������������� �%�� �%�
�� ������+�
�
����#�����$��	��%�"%�#���"��&�������&&�
������������
�%�� 
��	���� �������� &
��� �
��	�� &�
���� ����������!
�%���������!���)) �����	�����%���&&������&�����&�
�
�#���$�������#��&��%������������
�����������%��A	��
��� �%�� ��	
�#� �&� -'�!� '%���� ����������� �%
���
�
�6����%����	
�#��&��%����������#�������&��%�����
�

�
� ���,��/!�'%�� 	�%�
�� ������ �%�� �%�� ������
��� ��� ����
��� 
�� ���� �����������$� ��� �%�
�&�
�$
��&&�
������ �������� ��������� ��� ����
���� %��"%�
��	��� %��� ����� �������� 	���"� �������� &�
� �������
��������������
����������!

'%�� 	��� �&� ������� ������ &�
������ ��� �������� ��
������%����#6�����#�����&���
��&�
��������
����!
'%���	�������	�����&��	�%����������������&���
���%�
����&���
����������&�����%����������������#�������
����

���� ����� 
��	���!� ����%�
� ��
��%$� �%�
�&�
�$
��	�����%��	����&��%����#�����&��
�������<D;��!
'%���<D;����
��%�%������������#�	�����������
&�
�����
��������������
��	����

��������������%�
��
&�
������&�-'���	���
��
#��"�����������!�5�

�+����$�b%�"�����!���))2��%����%��1����%���&&����
�&��%����������	
�������%����+�����6������%��%#�
��
��"��� ��� �
������ ���	�����!� '%�� �
������� ��� �%�
�<D;��	���&�
�����
������&�-'���%�������������#
����	������#��"	��
�����!���))(�!�'%��
���
�%�
��	���
&���
����<D;������%��
���	����$��	���%�#������������
�%������
���������

�
�����%���������#����������#

	����

�����!�'%��������������%���
������#��&��%�
,��/�����"�����
� �%���+�����������#��	��� ���
&�������&��%���<D;����������������!�'%��	�%�
��	���
"������������ ���%���� ��� ������ 	����

������� �&

����	��� �������"���� �%�� ������"�������#� ��� �	�%
��#$��%����������������
�������6����%����&�	������&
	����

�����������%���<D;��
��	���!

'%��	����&��<D;�������������������	�����$��%�
�
��� &���
�� ������������� �
������� 
�� �+�
������ �
���"�
�����
�����!��%���������	�	���
������
�
��������$���
����	
���
��	���������������������%
�%�� 	��� �&� �%�� ��#���� �&� ���
����� ��<�D;��!
'%�
�� 
�� ���� ���
�� �����
���"� �%�� ���������� �&
��%�
$���
�����������
��%��$��	�%����%��@���
�
��?���
��������@?��������+��������������!�'%�
������������������%���$�%�����
$���������1������
���	��� �%��&��� �%����#�����&��
��	�����������
�
��	�� ����������� 
�� ����� &�
� �%�� ���� ������!� .�
�	�%� ����$� ���� �&� �%�� ��	�������� �&��<D;�J�<�
�D;�$� �%�� ������������� �&� 
����	��� &�
� ���	
��
"
�	��$� ����������!����	
��������&� �%�����������

�� �+������� ��� ��� %�"%�#� ��

������ ��� �%�� 	��� �&
��#���� �&� �
����� ���
����� �%�� 
��1� �&� �������"
����	
��������
��	���!�5�
��������$��%�
����%��	��
G���� ��� ���	
��� 
�"	�
�#� ����
� ������ �
� ����
���
	���
� ��&&�
���� �
������� ����������$� �%�� 
������
���	
��� ��#���� �&� �
����� �
� ���
����� �,�
�<D;�J�<�D;��� ��
��%� �%�	��� ��� ������!� .�
�	�%�����$�������
�
����������	
���
��
�&�

�����
�����%����	�G����&���
�!�.������"����&���
���%����
��&�	��������	
��������&��%���	�G����
��
�&�

�����
�� ���������	�G���� &���
�!����#���� �&� �
����� &�


����������	
��� %�� ����� ������� ��� ��	����� &
��
�
��	��&��������!"!�-	�1�����!��))7�!

'%����������&��%���
����������	�#������������
�%���������&���������������������&���
������%��-'�
��	
�#�����%����&�	������&�"
��������"�����%��A	��
��#��&� �%�� 
��	����� ��

��������!�����������%� 
����	�
�������&�)!(��$����$����$�*��$�(�������)���%�������
������� &�
������������ �)���� �	
�������?!�� �������� ���
��&&�
���� ������������� ��"��!� '���� 
��� %��� ����
����������������������&�����

���!����%���	�������
��������%�����&�����
�������"!�.���%��&�
������$����	���
%��"%����	��� &
������"�����������+���$� ��� ��� �%�� ���
���������=������%����&����
������	���&
���*��#�*���+��
���������%��
��������%��Tb]����
�������&��%�������

��+��$��%��%���
��	����&�
�-'��"���
����!

Materials and Methods

����
	����

'%�� ��	�#� ��� �

���� �	�� ��� �%�������6� 5�
���
-���
������������
��3����!�'%�������
������ $�()�%$
�&��%��%�2 8���($* ��%���������
����#�&�
����!�'%�

�

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������	
���������

����	
� �������

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



���������
���������������%��
�"��������	�������������
�)�����	
�������?!��=�0 8Z�D1������������!��=�28Z
���>���%� ������� �	
������?!�� =�7!08!�'%�� �����
��

������������������������%��&�������"��
���
�:

u���������#��&�������������������&���&&�
����"��
�������������������������"��$

u�����������������%�
�6��$��%��%�����
���������
����@<�������
������!

>���� ��� �%�� &����� �������
#� ��� 
������ �&� �%�
���������$� �����������
���� �%�� �%��
������
������"� �&� &�	
�3���� ����
������� ��
1��� �� ��)�$
��)�$���)������2����������%������������������
��
��
�!�'%���������	�#�
���+������(�%���
����5�"	
�
��!� '%�� �������� �������� ��� ������ ����!� '%�� "�� �&
�������
������"��&�����#��	������%��
���
�%�
�A	�
��
�����!� '%�� �������� ����
������� �&� �%�� ����� ��� �
��
����������'�����!

�	�������$� ��&&�
�������� �#� �%�� ����� �%
���
������
��� ��

��� �#��� �5�"	
����!�'%�� ��

������&�"	
����
�������	����������������������
�&�
��������������%�
�����&��%���	��$��%��%�������%���%�
��������"��&��
�����+��������&� �%���	
��#��"�����
"�!

������G��>�����%
���
��������&��%��������������
����%�����	
���
�

+���
�����

+��@�)��
+-�����
������@���

4&����
�����
�����

����%����

�� �&� ��  � 5R1� ((� �' �

�� �� �� �� 5R1� (� �' �

������ ��� ��� 5R1� (� �@��

�� ��� � �� ��� 5R1� (((�  '#�

�%�
�:�0W��=����"��
��%���������&
��%�����&�
�	��&�
���
�����$������
����=������A	���#����
���"������%����%
#�����������&�
���������������%����%��2)9�$������'

���=�������
��������%����%�#�����������&�
������
�����&�
���
���	�
��������������%����%��2)9�!

'%����	�%�
���
���&��%��
���
�%�����$��%��%��1��
��
�+�����#�0)8��&��%�������
�$����������&��!�'%�

������"�*)8����������	������%��%��"%���&���	�
�)�����
���������������������&��)W��5�"	
����!�'%�
�%����
���
�%�
��%����������������������"%��
���
�%

	
����G��?��������&�
���
�%���������������6�&�
�������%

�&�
����������
��
���&�3����

	
����A��-'�����	��6���������%����"���&�
���
�%�����
��
��
�� ��� 
������� ��� �%�� 
��� ��

��

�����	 ����

'%���
��������&������
��� 
�	��� �%�� 
���
�%
�������������%�����	
�������&�
�&�
�������������#
�	��&
�A	���#�"��������A	���#�@<���
������
!���
�
�%����%�	
���&�������	
������1���&�
���%�
�&�
�
��������������%��%��	����&��'������B���
3
��
������
�
�����%��������������5�"	
��*�

	
����L������&�
���
�%������$� 
�&�
������������������
���� ������

���������
��������
��������	���"��%����@�/C�
3D�� �3����%� �����
1� �&� 
�&�
����� ��������� �������
���������� ��� &����#� �
�������� ��� �%�� 3����%� ����
���
�������#�����T�22�]!�3���������"����%��"%���
�

�
�� &�
� 
�&�
������������ �>�$�>��� ��� �%��v$�H����b
�������
���+�)!))*��$��#�)!))(��$��6�)!)���$�
��
���������#!

C���"��
�&�
�����������>��>��$�* ��������������
%�����������	
����#� �%�� ����� �������	���"� �
�"��
�����
����&�
��%��bs��	��=�����������������
����%�

219d220a

220b

220d

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������	
���������

����	
� �������

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



����&�
��%��v$�H���	���!�>��	����&��%���������������
�����#$������������������>*�����
����$��%��%���
������	��������	
���) ����������������������!�'%�
������	���
��&�����������������7 9!�'%����	
�#
&�
����"��������������������������������������
�&�
�
������������ �>�$�>�$�>*�$� ���������������"���
���������������!�.���%���
���
�%��%��������	
�#
���������)!)(����-��1��6��))(�!

 !���	����

?.-�,���������������������
���
���������#
�%��'����#�������#�	���"��%��5�����..��#�������
��*��#��))0!�'%�����������%
���
��������&��%���#��
����	����
���%�������'�����!�'%��&�
����5/��������
��%���?/���&���%�������
��
���
���!�'%������������
���#�&�
��%��������%���?/�����0�9������J��!

������������"�����+�����	�������
�������%���������
	���&�2���+��������������%��%������
����+�����������
����������&�����"�����+��!�5���
���������������������
�
�������"����-'����+�����	��!��%��1����
�����
��� ����
����� �%�� ��&�	����� �&� ���%� ��	��� ��� �%�� 
��
�	����&�
��%�����������-'��
���
������"!��&��
�
��$
���"�������� ������������� 
����������	����+�
����
&
����%��-'�!

>��	��� �%�������������%�������� �������"���
&�
��
��	��-'��
����	�����$��%����&&�
�������������

��	����%�����������	�����#�������&��%��@���
�
?���
��������@?���&�
�
����������	
����,��@?��$
���%�-'��
����	������
�����������%����	�G����&��
��
!�'%�����������	�G����&���
����
����

�����������
����� "�!

'%�� �#�������� �

�
� ��� ���	����� �� � ���
�

�
���/����������?.-�,�������
���
��-'����

�&�
�����"��������&��������	
������:

( )
n

ZZ

ME

n

i
FieldRaster∑

=

−
= 1

,���������A	
���

�
� �,��/��������	����
	���"��%��&�������"��A	����:

n

ZZ
RMSE

n

i
FieldRaster∑

=
−

= 1

2
)(

�%�
�:�6
&�����

�=�S6]����
�������&��%����

����������1�
���&
����"�����?.-�,������-'�$�6

��
�
�=�S6]����
�

�������&��%����

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

5�������"��%��
��	�����
��%��BQ%������BQ%��
�))2�$� �%���������&� �

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

�
����������%�
���%���

�

����
��	�������������� &������ �%����
�������
��	����!
����������#$��%�����	�������&� 9�%����2(�%��

�
���
�
�������������

�����	��&�
�����
��������%��/$����
���� ���,��/� ��	��!� '%��� ��#���� %�� ����� �
�

�����	��&�������"��%����
��%�����
����������3,�
@	�������:� T;�
����� ���	
�#� ,���
���"� &�
� ?��

-�]$�������"���� �����"�����������
���
�����
���� �
�� "
�	��!

'%�� �������� ���	����� �&� ��&&�
������ &�
� Tb]
�������������	�����������&�
���%�������&
������"��
��+�������&
���*\*���+����������&�
����-'�����
�����	���"��%����#�����&��
�����&�
�
�����������
	
��������,���<D;��$��%��%�����������������&�,�
@?�$�����%��5
�����������������
���
����A	���
������&�,���<D;��!�'%����
����#��&�����
��	�����
�����#6���	���"��%���%��
�����1�����!�������#�
������
����
&�
�������%��%��	����&��3������,���&��
�
�!

������� 2����)��.6�����((�
�)����/�

*-�������� ��# ����
������������� �#'"7�.89$�7/�
6������������� �  ���
�����&�����������S��  '����
:3�&����&���&���������.������/� ��

������ A�� ?.-�,� �#����� �%
���
������

�������	"������	#����

>��������%��?/����������	��?.-�,���$�-�"���
'�

�������������%��
��	��"
��������"���
��"���
�
�����#�'
���;�����&��
���5/?.�$�5
���	
"$�@�
��#�!
'%��� ��&��
�� 	���� �� ������ �����	
� �"�
��%�
�/��A������)))�����&����
����������!�.���%�����	�#$��%�
��&��
�� %�� "���
���� -'��� ����� ��� �%�� �
���
�
����� �&� � &��� ��

��� ���	��� ��� ������ ������� ��
�
�
�����$������
�����&���
�!�-'������������%�)!(��$
���$����$�*��$�7��$�(�������)���"
��������"���
�
"���
���!� 5�
� ��
�� ������� ��	�� �%�� ��&��
�� ��
�����������������������	
��"�
��%��&�
�-'�����	�
�����$������%�����
��#������1�
�����!���))7�!

#�����

����
�"���������E���������&�
�?/����5/����	��
��� �������� �#� �%�� ���#"���� �%��%� 
��
������ �%�
��
��
� &�
� ���
#� 
���
�%� ����!� >���� ��� �%�� �����

������$� ��������������� ��������������������&
����%�
?.-�,� ���	�$� �%��%� ��� �%�� ��
���� ��� �%�� �����
���������	
��� �#� ����� ������!� .�� �%����#$� � ����
�
������&� �%��Tb]���	����������?.-�,����������

���"
�	�����������	�������

�����	�!

����
���"�����%��-'��
���
���������#���$���
��� ������
#� ��� �+�
��� �%�� %��"%�� ��	�� &
�����%
��+���������"���%������"��������������������!����
��������#$�&�
����-'��$��%��������	���&�*\*���+��
�������
������"���%���+����������	�����'����*�!
'%���������"������%�	����
�����&��������	��������
�

���

���

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������	
���������

����	
� �������

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



Results

5�
� ��� �%�� ��#6��� -'�� "
��� 
����	�����$� �%�
���
�������
��	�������&��

�
����&&�
���"��&�����#�&
��
�%����
�������
��	����������)!))))������%�#�%�����
������%������������"�����#��1������5�"	
��7�!�'%��
�	���
��� �%��
���������&�	���"����
�����$������
�
���
������%����&�
������#���!

'%����	
�#��&��%��-'��"���
��#����
��������%
�%�� ���
���� ��� ���� 
����	����� ��� �� )!))))$� '���� *�$

�"
�������&��%��-'����	���	����&�
�����
�������!�!
%��"%��� �������� ��
����#� &
��� �%�� ��+���� ��� ���	�
�������*\*���+���������������!�>��	����&��%��$���
	�������#��%����
����-'����	���������&	
�%�
���#�
���!�'%����������	����&��

�
��
��	�����()8������
�
��%�������

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

�
�$� �%�
�� �%�#� %��
����� �%���� ������ �1��������������#!

'%�����
��� 
��������������� �%�� ���������&� �%�
����������%���������
�&�����

�������%����������	�

�#�%��������������	�����'�����$�5�"	
��(�!�'%�
�����

�
��&�-'��&�
�������� ���������� �%�� ������
��� ��� ��
"��(� ������ %�"%�
� �%�� &�
� ������� ������
���&���
��������)!))))�!�'%������
	����������
���
&�
� ��������&� �

�
�!� 5�
� &��� ��

��$�,��/$��/$
��������� 9�%���
��������%�����
#������
���	�����
�
����!�.&��%���#����&���

�������1�����������	��$��%��
&�
��%���G�
��#��&�-'����%������
��	������&��

�
������
����&�������%����
�������
��	��������	�	��#�
�����
� ���"%����"����� �1������!

,��	�����%����%��-'���

�
��
��������"��&�����#
��&&�
���� ��� �
��	�� ������ �5�"	
��  �Z� %�����
$� �%�
����	�����
�������#����������)!) 2�!�5�
��&���
�$
����������$��
��&
���,��/$�������������
����������&�
&�
��������������-'�����
�&�
�������"������

�
�
��
������
����&�
��
"����+�����6��-'��������������
�

�
��&�
����������������)!))))$�5�"	
��(�!�5�
�������$
�%��� ���	����� ��� ��&&�
���� ��� ������ ��� ��%� ���� 

	
����Y��-���
��	������&�-'���

�
��&�
��%�����
���
�
���
��	����

	
�����!�'%��
�������%����������������

�
�� ��/�$�,����

�
�� �,��/�$����������$���
��������� � 9
��� 2(�� ���-'��"
��� 
����	����� &�
� &��� ��� ������ ����� ��

��

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������	
���������

����	
� �������

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



��&&�
���� �
���� ��� �������!� .�� ��� ��#6��� ����$� �%�
��
"����	���&��

�
��&�
������������)!(���$��%����
���&�����

����������)!)���!�������"
���#���&�	�����
�%�� -'�� ��	�� "���
��#� 	���
��������"� ���� ��	�
&
������	�%����!�(�����
����()�%���
��������!

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

�
���	���%��������
��
�������������

�����
���	����5�"	
�� ��&�
���������!��/����"����
��	������,��/���
"�������������	���&�
�����
�����
��2���%������&&�
�����
��������
��������
���������
�

�
���	��!�5�
�&�����

��$��%���/���	��&�
��������
%�� � �����
� �
������������ &
��������������	��� ��
�����
�-'����+���������"�������	�������
"�
���+���
��	���5�"	
��0�!�,��/��

�
��
������������)!)0���	�
���)!�����&�
�&���
��!�'%�
��
�������������
������&�
&�
������ &�
�����
��������2���%��%� ��� �
"�
�-'�
��+�����6��,��/���������%������������	�������
��
�����%�
���+�����6����5�"	
��9�!��������"���
��#��	��
�
"�
��/����,��/���	����5�"	
���0����9�$�����
"�
�
���������
������������%������
��������2�$��%���
�
����&�
���&&�
����
���
���6����&&�
���&
�����%�
�����!

	
�������/

�
�������&&�
����������&�
����-'��
����	�����

	
����^��'%�� 
�������%�����������,��/����-'��
����
�	����� &�
� ��&&�
���� ��

���� ��� ������ ���&�� =� &��� ��

��$

�"%��=� ������

	
���� X�� '%�� 
�������%��� ���������/� ��� -'�� 
����	�
�����&�
���&&�
������

����������������&��=�&�����

��$�
�"%�
�� ������

Discussion

-�&&�
������
��%�����	����%��	����&��������
�<D;�$�@?���
����&�
��%��-'����	
�#�������
����!�.���%�����	�#$����%�����������%������������
�&��%��@���
��?���
�������&�
�
����������	
���=

����������	
�����#�����&��
������,���<D;��

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������	
���������

����	
� �������

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



���%��������	������&�
��	�%���#���!�B�����
$������
������
�%����������"��%���%��	����&��<D;�����,�
�<D;���������������#��&��%���

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

�
�� ��� &
� &
�����
������ ������������#
�1����!���� �	�%$� �%�
�� ��� � 
��1� �&� �������"� ����
�

����
��	���$� �!�!� �%�������������%�����"��&�������&&�
�
��������
��&
�A	����#��%���%�#���	��#����	
!�/���
�&��%���<D;��5�������������
�������#�
������������%�
����������&� �%����
����#���	������$� �%�������
�
���
����A	��������&��%��,���<D;�$�5
����������$
�%��%�
���������#6��������������
�������#��%��


�1�$� ������ ��� ��� � "���� ���
������ &�
� �������"�
�����!� .�� %�� ����� 	���� ��� �%��� ��	�#� ��� �%��1$� �&� �%�
����
�����������#�,���;D;��&�
���&&�
���������
������-'��"���
������
����#�&
�����+���Tb]���	��
��� -'�� "���
���� &
��� *+*���+��� ������� ��� ��
�������
�������

���!�'%���������"���&��%��5
����
��� ����� ��� �%�� ��� ��E�� ��� 	���� &�
� ��
�� �%�� ���
&���
����%�
����������	
������!

���&�	��������&&�
����������%����	
�#�������
�����&�
�&���
���	���"�����"�����+�����	���
�����
&
���2����"%��
��"���+����������%���������!�'%����&�
&�
����������������
������	�������%����
"�������
��
����
#������
!�'%�����������
	��&�
�������Z�%�����
$
�&����������������#��"	��
�����!���))(�������	��
����	��
�!�����%�
��������
#�����%��-'��"����

����	���
�&�
��������������������������������"����

��#���	
���&�
��%��&���
��!�'%�������

�
���
��
������%����
�"���&��)!������)!)2���&�
�&�������)!� 
�����!� ���&�
���������

��!�,����

�
���
�������%��
�
�"���&�)!)2����)!�9����&�
��%��&������)!*2�����!*7
��&�
��%�����������

��!�'%���������	
���-'������%
�%�� �������� ��������"���
���� ��� ���� ���2�#�
�
���� ����� ������ ���� ���%� ������/�)!))���� ��� �%�
�������	
��������9�#�
������������/�)!)0������
�%�� &��� ��

��!� .�� ������� ��

���$� �%�� ���	�������
�%�������������� �%���)2�#�
�����3���� ���������
"�������%���9�#�
������������/���)!72���������%
����
�������!�.�����%���

���$���&&�
�������������
����
���������
������
"�
��%��)!)0��!�.���%�����
�&�&�����

���$��%�
��#�	�"��
����%�������
����$��%�
&�
���� ����
� �� #��� �?�� �	����� %�� �� ��#� ��%� ��

��%� �%��"
�	��!�5�
�����
�3���� ����$����� ����#
�	�������
�� ���� ��� �����
��� �%�� �
��� �#�
�$��%��%
��
����
#�����������%���9�#�
������3��������$��%�
��
&�
�$� �����
� �	���
�� �&� ���
� ������� ��
�� 	���� &�

-'������
�������!

'%�����������

�
����
���	�%��
"�
�&�
�������
����
�������������)!� ������!� ���&�
��/����)!*2�
�!*7���&�
�,��/�&�
����
���
�"
��������"!���������
����#� ���
����"� ��"����� ��&&�
������ ��������-'�
���
�&�
������ &�
�����������%� ���
����"���+�����6�
%���������������� &�
�����
���������)$���)����

��)�!� D�� ������$� ��� ��� ���� ������ �%�� �%�� 
�� �&
���
����1��� #�	�"� ������ �����
������ ��2��� 
��
���������&&�
����
�������%�������
����������-'�
��	
�#����
���
������"!�?
"���

�
����
�������$
��������#�&�
�%�"%�
����	�����-'��!�.���������%���
���	&&������� �	���
� �&� ������� ��� �%�� "
�	��$� �	�� ��
�������
	��	
����������$���	����	����%�����
"���
�

�
����$�����������$��	�������
�&�������!�'%����1��&
��������������
���������"�
��%��$��%��%�"���
��#
�
�&�
� �%�� �������������� ������� �����&������+��� ��6��$
�	����
����������&&�
�����!

'%����
&�
������#�����������	�������
�&#��
�
��	��
	����������	
���&�
�-'����	
�#����������!
>#�����
��"��/$�,��/$��$� 9�%����2(�%���
�������
��� ������ ��
���$� �%���/$������  9�%� ��
�������
��	���
���������%���������&�������%�������
����!
��������%�
�&�
�����	��������	���&�
��

�
�����
���
�����$������������
���&����&�����������
������	�
������!�'%����
����������
��%������������&��#�	���
&�
�������
���#�����
��	��������1�������!�.����
��������
���$��%���%��2(�%���
������������������������
��� �
"�� �

�
�� ���������� ���� �%�� �������"���� ����
���%���

������������%
���
������!�.�������&&��	�����
�
���#������	�������&��%��2(�%���
������������	�G���
������������������
��%��
������"��

�
������������/$
�$� 9�%���
��������� 
��������"��������!�<���
�%��
����$��%���&���"������%������������#�����������%���%
�
���
� �&� �%�� ��#6��� 
�� ���

��� �
� ����� �#���� �#
����
��"� �%�� ��	��� �&� �%�� 2(�%� ��
�����������%� �%�
�/J,��/J�J 9�%��

�
���
�������!�.&��%��2(�%���
����
�����II��!2 �+�,��/$��%����
	��	
���&��%��������
��%�
��

������������+�������"���
���%�"%�-'���

�
�!

��#��	����%�����	����������	��� �%�� ��� �%�� &��

���� 
��$� �	�� ��� ������ ���� ��"������$� ?.-�,����

�������

���������������������
���������%��
�&�
����
"
�	���%��"%�����
������$��%��%������
��	��������%�
�
��������&��������

������&����
��"��

�
���!"!�B��"�
��������!��))($�@�����������!��)) $��	����>�
1��)) �!
.���	
����$����
��������������
������&�
�"���
���/
��	�����&�
� �%����������-'����+������6�!����%��
���
��������%����6���&��%����+��$��%��
�&�
����������
������
����"�#�	���
��������$�����#����	����&��%�
&����
��"���
��"#�&�
�-'������
��������������������
&�	������/��A������)))�!

<���
�%�����$� ��� �
����� �%�� ��+��� ��	��� ��
��	���&
���*\*���+�����������&�
���&&�
����
���
�
����
�	������
����������������#���&&�
���!�'%�#�
�������

��������#� &�
� &��� ��

��$� ��� ��� �%�� ���� �&� ������
���%��)���-'��
����	����$��
"�
��

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

�

�
�� ��� �%�� ���� &�
���� ����������!� 5�	
� ��#���
����
���������
���
��#�����&�����

�������
��#
���������!��%�
�� �%��������������������$� ����	���
�����
�������&��%���/�&
����)!)����&�
�&���
����

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������	
���������

����	
� �������

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



�)!(����&�
����������

������������
�����&��%��,��/
&
���)!�����&�
�&���
�����)! 2���&�
����������

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

������&�
��

�
������#����	���&����
��"��"�
��%��

�� ���� ���� ��� ������"	��%� �������� 
��� ��� &���
"
�	�����������3&��&�
�����!��))7$��"��
����!��))7�!
C����&��
"�
�-'����+����
��	���������
"�
��

�
���	�
�����	�����!��))9���������	
�������������#����	��
�&��%��&����
��"���
��"#$��������&��%����#6�����

���
�5�"	
��(�!

Conclusions

'%������&�����"���
���&
����%���
����������	�#

����&������:

'%������&���
����&�	�����"�-'����	
�#�����
&
�����&&�
������	
���:��%������������	
���������%�
����"#��������"
��������"���������#��&���

��������
��&������������%����	
����������������

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

'%����&&�
����������������
����-'����+�����	��
�������������%������	���&
���*+*���������&�
�&��

����
���
������#��%���������&&�
�����&
���)!))���
)!)����!�D���%�������������)W�$��%����&&�
�������
���
&
���)!)�����&�
�)!(����+�����6�����)!�*����&�
��)����+�
�����6���	���%�#���
��������"��&�����#���&&�
����&
��
��%���%�
!

'%�� ��#���� �&� �%�� ��&�	����� �&� �
��	�� &���
�
��� �%�� -'�� ��	
�#� �%�	��� ��� ��
&�
���� 	���"� 
T
����������	
��]���
��%$��	�%���,��@?���,�
�<D;�J�<�D;����
��%��5
����������!

5�
� �%�� ���������� �&� -'�� ��	
�#$� ��&&�
���
���	
��� ��� ��� 	���$� �	�%� ���/$�,��/� ��� ��
�
��������!� 5�
� �%�� �
�������� ��	�#$� �/� ��� �%��  9�%

��
����������	���
���������%���������&�������%�
�����
����!�'%�������	�����#��%���1������

�
�����
�
��	����!�����%����������$��%��2(�%���
���������������
�����������
"���

�
���
�"�����"�&
����%����

�����
����� �%
���
������!

'%��	����&���
�������������	�%���
����
��
���
�%��������������	
��$����%���������
��	�������
������
���#�����
��	��������1����!

C���"� � ����������� �&� �
��	�� �

�
� ��������
�2(�%���
����������!�
������"��������#��
��������&�
�
��������	���%���%
���
��&��%����#6�����

��!

References

���
���� 	�'��� ��7���� 	��� ���
��������� ���� ��1�=���� 	�� �))(!
/&&����� �&� '�

��� ��
�%���"#$� ������"� -�����#$� ��� .��
��
�������� ���%���� ��� @
��� -/�� ���	
�#!� )�������$'

$����� ���������� Z� &�$���� ������� 0��0�:� 9)(�9� !
���
���� 	��� ��7���� 	�� ���� ���
���� ��� �))0!� �� �%��
����

��� ��
��%� ��� �������"� �%�� ��	
�#� ���������� �&� ��"�

���� ��������� ������!� 3%���"
����
��� ���������� Z

&�$���� ������� 0*����:� �* 0��*02!
���
���� 	��� ���
���� ��� ���� ��7���� 	�� �))0�!� ���	
�#

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


!����$����� ������� ��� �:�   0� 9 !
���
���� 	�� ���� �
����� '�)�� �))9!� ���	
�#� ���������� �&

?.-�,���
����� ��"���� ��������� ������!� *��� )�������$'

$����� &������ �*�����:� �79�� 2!
� �*���� 4��� >��� F��� "*������� '��� %$$��;�� '��� &���
����

%�� ���� %$$��;�� %�� �))(!� D�����6����� �&� �%�� ������"
�"��� &�
� ��	��
#����� ���
� ������"!� *��� !����������


,������� ��� )�������$$���	�� &�$���� ������� ���� ���'

��
� !����$����� �������� ;��!� vvv;.� �� *J��2:� ��(���2!
��������� 4����� � �-������ '����� ������� !���� ���� ���#

�
��� ,�4�� �)) !� B�
�6����� 
����	����� ��� ��� ������#
�&&����� ��� 
������#� ������� ?.-�,������ -/�!� (�����'

$�� �*�:� 7) �7�(!
��*
������ ��!�'��� �
��� �?����� 	�'�� ���� García#�������

'���� �))(!� 3��������� ��	
�#� ����
��� 	���"� 
��	��� �����
���
�!� M.�:N� )���������� ��� ���� @8��� !����������
� ���'

��������� ����������$� )2�� � 4	�#$� ���
	[$� ����!� �����
���� &
��:� %���:JJ���!�
����!�
"J
���	���) !%���

������1
���� 4�� �222!� �� ����
����� �������� �%���"
����
#
��� ���
� ������"!� !�)&�� #�����
� ��� )�������$$���	

���� &�$���� ������� (7���*�:� 9*�27!
� ������� 6��� !����E�� 	��� ����������� %��� ����3��
��� ���

�
�1���� 0�� ���� ) �+ �-� ���� &�� �)) !� ���	
�#� �&
����
�������� ���%��A	��� &�
� �%�� ��
������� �&� ��"���� ���
������� ������� ��� 
������� ��� ���&�
�� �#���� ��� ��
������#!� (��$�����
��	� 00:� �� ��7�!

!�+*�� ��,��� 	��
��� ������ &
���� ��'�.�� ���� '� ������ '���
�))7!� ����������� �&� ��
��� ������������ +��� ��	
�#
��� 
���������#� &�
� G����� 1�������� ����
������� 	���"� �
�����
��"������ �
�1��"� ������!� #�����
� ��� 0�$�����'

��� *0:� � *�� 0!
!��*�+��� ��� �))(!� /1���
�#6� ���#�6w�� 6��� �� ��1X���^��

����
_�� �#1��#��#�%� �����w� ���"	���w� �� �����w
����
_�� �
����1w��#�%� �
6#� �����#� �����6����"�
��
6x�	� ����
���"�� �
6� 6��� �#1�
6#��#���� �#��
�1_�� �#�%� ����
_�� ��� ���
6��� �������G�� "
	��_�� �� �	�
�#�1_�� �� ���w6��	� ��� �����w6	Gw��G� ����
	1�G�� @�7
M/+��
����� �����
���"� �%�� �
��������� ��� �%�� ��	
�#� �&
�%�� ���	
������� ���� �#� �%�� ���
� ��� 
����"	�

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

�%�� 	��� �&� �%���� ���%���� &�
� �%�� ���� ��� �	�����"�� ����
	
������� ��� 
������� ��� �%�� �+�����"� @�7� ��	�N!� %���

3����� ��� .���� �����	��� ���� ����������	$� �
��� �	��
�	��!�:� 2��0$� ���� 3����%�

4�-_1
���� ��� �)))!� �	������� @
�	��� ��������"� 	���"� ?��

,�
� -�!� "������ �����$� ?��1Q���"� C����
���#$
?��1Q���"$� ������$� *)� ��!

�����
��� 0�,��� ������� 0���� ���� ���1����� !���� �)) !
����������� �&� &�
���� ��
	��	
�� ���%� �
��
��� ?�-�,� ��
�%�� �&&����� �&� ���&�
�� ����	��!� &�$���� ������� ��� ��'

����$���� �)*���:� �7)��(�!
������ 0�� ���� ��+ �� ��� ABBC�� ���#���� �&� @<��� 
������
� ��

�%�� &�
���� ����
������!� ,���
�� ��� (��$����� ;..$� *����:
7��7( !

%�����
��� ��� ���� ��� �� 
�� "�� �))*!� -�� �A	�������� ��
��#���� &�
� %�"%�#� �����
	������ 	���"� "��"
�%��� ��&�
�
������ �#�����!� �������� #�����
� ��� ��
� ���������

*):� (**�(7�!
%�=-�����*��� ���� ����
�+�� 0�� ���� ������*��� ��� �))9!

3
6���
6���� ������6#�%� ��#�%� ���
��#�%� ��� ���
6��
"���
����� <�'� �� <�3'� M��
��
��� ?.-�,� ��
�
�������"� &�
� -�"���� �	
&��� ������ ��� -�"���� '�

��

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������	
���������

����	
� �������

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



������ "���
����N!� ,�����$� �������$����� F��������

� *�
�������H� �9:� �(��� �$� ���� 3����%�
%�������� ��4��� '������� '��� ,����� ���� ����
��� '��� !�1
��

������ � �-������ ��� ���� �+ �+*-���� &�� �))(!� ��
/��	����� �&� ?��
���
����� /�������� ��� '�

��� �����
��� ?�&��&&� ����������!� )�������$$����� ���������

���� &�$���� ������� 0��0�:� 9�0�9�*!
%9 ���� '�� ���� %9 ���� ��� �))2!� ���	
�#� ���������� �&� ��"�

���� ��������� ������� �#� ����� �&� 
��	��� ���������� ���%�
���!� !�)&�� #�����
� ��� )�������$$���	� ���� &�$���� ����'

���  7:� *29�7) !
%$$��;�� '��� %$$��;�� %��� �
�*�$�� )��� >��� F��� %���3��� %��

,9�� ��-�� )��� )$$������ 5��� )
�*;����� '�� ���� �����#
-��� ��� �))7!� ��"�
��%��� ��� ���%���� �&� �
��
��� ���

������"� &�
� &�
���� ���	
������!� *��� !����������
� ,�'

������ ��� )�������$$���	�� &�$���� ������� ���� �����


!����$����� �������� ;��!� vvv;.� �� 9J��:� 9��92!
%$$��;�� %��� >��� F��� %$$��;�� '��� &���
����� %��� &������
�#

���� ���� %��*�1����� 4�� ���� ,��� ��-�� )�� �))(!� 5��
��
�� &&�����"� A	���#� �&� -'�� "���
����� ��� &�
������ 
�
��!� *��� !����������
� ,������� ��� )�������$$���	�� &�'

$���� ������� ���� �����
� !����$����� �������� ;��!
vvv;.� �� *J�:� 9(�2)!

&�1$��� ���� 4����� ����'��� ���������� ,�� ���� '�+����� )�
�))9!� �����"� ������� ����"
�%#� ���%� 
������ ������":
��'/,� ��!� �,'�!� !����������
� #�����
� ��� &�$���� ����'

��� �2����:�  (�(� (*9!
&������ ���� )(�
(��� 0��� "�
�+�� )��� �����1�*
�� ���� "8�
�

&�� ���� !`���*
�� ��� �))0!� ,���������� ����
�������:� �

��	��� �"�
��%�� &�
� -'�� "���
����� &
��� ��
��� ?��

�����
� -�� ��� &�
������ ��

��!� &�$���� ������� ��� ��'

����$���� �)9���:� 2��*!
&�+ �� ��� ���� %�
�*��� �� � �)) !� ���������#� ��

���� �!(-

@.�� ��� R� '%�� ����"
����� �&� � -'�� ��� ����"
�%��
�����
� ��!� !�)&�� #�����
� ��� )�������$$���	� Z� &�'

$���� �������  ����:� �*�*�!
��+*
��� !��� ��������� 	��� %
���� !��� :�
���� ,��� �-������

��� ���� � ������� ,�� �))*!� ��������� %�"%�������#
?.-�,� ��� �	��������
�� ��"�
#� &�
� �������	�� �
��
�
���� ��#���!� �������� #�����
� ��� &�$���� ������

�2�(�:�  **� 72!
�
�� D��� D ��� :�� ���� ������ �� � �))(!� -�"���� ��

��� �������":

�
��������� ��� ���%�����"#!� �,�� 3
���!� >��� ,���!
�
�� >�� �))9!� >���� ��� �%�� '
��"	�
� @
��� -�"���� /�������

������ �&� �%�� '�

��� �������"!� ���
�� ,����$	� ��� ��'

������ ���������� ���� *�����
��	� ;��!� *($� <������

�))9!� .��<� �)0)�*07):� 7)��7)*!

��1����� '����� '����� !������� 0��� �-�� ��'��� ������� 0���
���� ���1����� !���� �))(!� ���	������ ��	�#� &�
� &�����"
������� ���
� �A	�������� �
����
�� &�
� &�
���� %��"%�

��
����!� ������� ���
��	� ���� "�����$���� ��7:� *29�7��!

�����-��� ���� ���������� &��� %$$��;�� '��� )
�*������ '�� ���
>��� F�� �))7!� '%�� ��	
�#� �&� ��������"� �������	�� �
��
�
������ ���%� �
��
��� ���
� ������"� ��� ��
��� ��	
�

���
��!� �������� #�����
� ��� ������� &�������� *7:� �02��
�9)� !

0a������ 4��� ����**���� ���� %��-����� '��� %$$��;�� %��
%$$��;�� '��� �����-��� ���� 0
������ ���� "������� %��
)������� ��� ���� ����-���� 5�� �))7!� ?��
� ������"
�&� &�
���� 
���	
���:� �%�� <�
���� �+��
�����!� ��������'

��� #�����
� ��� ������� &�������� �2:�  ���!
)(�
(��� 0��� ������ ��� ���� 4���
�*�� ��"�� �))7!� .�&�	�����

�&� ��"������� ��� ���
� ������
#� �� ���#���� ��� ��

���
����� ��
��%��!� )���������� ��� ���� !�)&�� ������� (����

��� .����'��������� ���� ������� ���� .��������� ,�����$����

��������� (��$��	�� !�������� ���� ������� (������� !�������

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

,
����� .������ 9������	� *��������������$� ;��!� vvv;.$
�
�� 9J��:� �9*��90!

,������+ �� ��4��� �+���� �$�� ,�'��� ��������� %�4�� ���
������� .�.�� �))*!� ���	
�#� �&� � %�"%�
����	����� ���

��

��� ������ 	���
� � ����&�
� &�
���� ����# � �������

#�����
� ��� &�$���� ������� �2�(�:� (�0�(*(!
�+ �����+ �� ��� �2)9!� -��� K��&�
� M3���N!� ��
���%&����%�� 	��

������%�� C���
�	�%	�"��� ��
� 5�
�����%��� ������	�"� ��

B	��������� ���� &�
�����%��� ;�
�	�%�������� ��� /��
����
��!� ;�
�"� 4!� <�	���$� ���� @�
���!

�
� ����� ��� ���� 6�����-���� ��� �))7!� /+��
������� ����
�
����� �&� &����
� �"�
��%��� &�
� �
��/
�%� �+�
������ &
��
�
��
��� ���
� ������"� ������ ���	��!� !�)&�� #�����
� ��

)�������$$���	� ���� &�$���� ������� (2:� 9(��)�!
���� '���� ���� ��*�� 4�.�� �)) !� �%
���
�6����� �&� ����
��

����� ����	������� ��� ������ 3
1���� 
�"����� 	���"
?�-�,� ��!� ,��
��� 2��������� ������� �):� 7)0�7� !

����N+��*�� &�� ���� &���*�� '�� �)��!� /��	����� �&� ��"���
��

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

&�������� � :� *07�*97!
����N+��*�� &��� �b�*���*
�� &�� ���� .�
��+*��� %�� �))9!

���	
�#� �&� �
���� ��"��������� ��� ���������� �&� ���
������� �
���� ��� &�
���� ����� �
����
�� ��� �
��
� ��� 
���
��	����� �&� 	���� -��� ��� �-��� ������� "���
���� &
��
������ ����� &����
���� ?.-�,� ��!� *��� !����������


,������� ��� ���� )�������$$���	�� &�$���� ������� ���

�����
� !����$����� �������� ;��!� vvv;...� �� > �:� �0�**!
������� � ��� .�
��+*��� %��� !
���� ������ "�� ���� &�+ �

��� �)) !� ��������� ����������� ����� ��� *�-� ��&�
�����
&
��� ?.-�,!� M.�:N� F����
� * �� ��������� � � [��� S � ='-

&�$���� ������� �� �������	�� 2���� � �,&��.� �!(� ������'

�	 � !�)&�� �(� 2!!!O88:� �7*��79!
�
� ��� ����� ���� � �-����
��� !�� �))2!� ���	
�#� ����
�

����� �&� �%�� �,'�$� ��'/,$� </-$� </v'��y� C��� -�"�
���� '�

��� ������ ���
� ����
�� C��� ��	�#� �����!� ,�)&�O

",))�� @<<K� ��

� ����������$� <������
� � ��2$� �))2$
��� �������$� '�+�$� C��!

����
��� � �� ���� ��$�� ��� �)))!� ������&��%��
�� �&� ��������
�+�
������ &
��� ��������� ��,� ��!� !�)&�� #�����
� ��

)�������$$���	� ���� &�$���� ������� ((:� �*�**!
.������ .��� 4�� �(��� ���� %�������� ��� ���� ��--��� ��

�))7!� ,��	��� &����
��"� �&� �
��
��� ���
� �����
� ��� &�

��"������� ��#���!� )���������� ��� ���� !�)&�� ������

(����� ��� .����'� ��������� ���� ������� ���� .��������

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

(������� !�������� ���� &�$���� ������� ���� .��������� !�'

���$����� �	���$��� ,
����'.�����'9������E�� *�����'

���������$� ;��!� vvv;.$� �
�� 9J��:� ( � �!
.�
��+*��� %��� &�+ �� ��� ���� .�
��+*��� ,�� �))7!� ',//��

;.�� �� �� ��&��
�� �#����� &�
� ���	�����	�� *-�,���'���
���	��6����� �&� -'�$� -��$� ?��
� 
�� ��$� �	���������
�
�� ��$� ������� �
��� ��� �	�����"�������!� *��� !����������


,������� ��� )�������$$���	�� &�$���� ������� ���� �����


!����$����� �������$� ;��!� vvv;.� �� 9J��:� 2)�2(!
.��� .��� 	���� >��� .����� D�� ���� �
��� %�� �))9!� ��������"

�&&����� �&� ��"���� ��������� ������ 
����	������ ��� ����=����
����� ��

�������� ��� � %���#� 
�!� ,����
������ ����	���$�

Z� ������$���� �� �*�7�:� �)2��� !
>�*��� ��� �))2!� -�"���� ��������� ������ "���
����� �#� 
��

������ ����� ������� ����
	����!� �����$����
� *����P���

**���:� (��(2!
>���� :��� ��� ������� .�� ����� �))9!� '%�� '��%����� ���	�

����� &�
� �%�� 3
�G���� �&� ����� �%��� '���"
�%��� ���
���"� ��� �:()$)))� ����!� vv.�%� .�3,�� ���"
���$� T���1
,��� &�
� .�&�
������ &
��� .�"�
#]$� 4	�#� *���� �))9
>��G��"$� �%��!

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������	
���������

����	
� �������

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



�8�����	�����	��8�>���������������
�>������������	���������
<���8�����������������������������7��7���������������

����)#0#*@3 -$���� � 5 : � .�����0 &

������

G� �
�
!�� �����
������ ������� �������� ����	��"��
����� ��� 
�����
!�D�"���	��:������ /��!�"�� 0D:/4'

�������	����������	�����������������	��������
���$�:����������5������������������C$L'��'�H'�R'�P'�L����C���
���

�	����(����	$�l�����
!��(������	�����������������P�������
�	����������0�
����������
��4��������������
���
������

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

��� 5�&������������������R�R������������������	�������+�����D:/$�j�5���d��������:����!��������
�����	�

�����������	�W������!������������	����������������$

l��!�������������	������	�� ������
��� �����
�����
���&�� ����� �������
��+������� �� 
�����
!���

�����+������D:/$�j+������������ ��� �������� �	��'� �� �������'� �� R� ����� ���!+�'� ���� ���� �����������
���
�$

%�������
	� �	��
� �����!��'� ������	� ���D:/� ��������&�� �� ����5!�� ������� �������	� ��������� ��� �	��
�

�����
��������&��
���	��'�����
�'���
��	��������	�������5!����� 5�&������������������R�R��������'�������

)
�������(����������
����
�
��
���������������$������!������������
��������������������
�����
��������������
��

�����
��!������������
��
�
��5��'�����������
������������	���������������"��
���������������'�������������

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

�'23#"4#�5'%" E�(�"�����������!����!�"�'�����(����������������������������'������������	������������
���
�����	�����������'���������+����'�����
��!'����������
!������'���������	���������'������

>��� F��� %$$��;�� '��� %$$��;�� %�� ���� �����-��� ��� �))7!
/&&����� �&� &��"%�� ����	��� ��� �
��� %��"%�� ���������� 	���"
�
��
��� ���
� ������"!� *��� !����������
� ,������� ��

)�������$$��� 	�� &�$���� ������� ���� �����
� !����$�'

���� �������� ;��!� vvv;.� �� 9J��:� 2 ��)�!
>��� F��� %$$��;�� %��� &���
����� %��� %$$��;�� '��� � �*���

4�� ���� &������
����� ��� �))(!� �����������#� �&� &�
��� �	���
��"���� ��

��� ������� &�
� ��
��� &�
���� ��	����!� *��� !����'

������
� ,������� ��� )�������$$���	�� &�$���� ������

���� �����
� !����$����� �������� ;��!� vvv;.� �� *J��2:
9(�2) !

D��
M�#0
��@�
�+*
�� ���� ����N+��*�� &��� ��M��$�� ,��� .��#
+���� ���� �����
N�*
�� )�� ���� D������� ��� �))9!� '%�� 	��
�&� ��

���
��� ��� �
��
��� ���
� ���%����"#� ��� &�
���� ���
�����
#!� ,$������ 7:� (0� 9!

D ����� '�F��� .��� '�:��� � ����� &��� 4��
���� .�'�� ���� !���
��� �))2!� /&&����� �&� -/�� ��	
��� ��� 
����	����� ��� �/33
%#�
���"��� ��� �
������ ���	�����:� � ���� ��	�#� �&� ���
&�
���� ���
�%���� ��� <�
�%�
�� .�%�!� *����������� ��� ���

,�,0�� (����:� 770�7(0!

,��������)0� 4�	
#��)�*
��������� �9�<������
� �)�*

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������	
���������

����	
� �������

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


