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


�
������� 
���	���

�������� 	 
 ���� �
 ��� ��

��� 	 
 ��		� ���������� ��

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


��������� &
 ���' (���#�� )*�#��!����+ %��#������, ����!� �� ��-��� .��� ��������
(���� !���#� �� �������������� �� !.#��" "������!����
 �.�� ��#����� ����� ��
�$$��$������� �� ���!���� �� !.���"���� �.�� ������� �#���$ (���#�� �� ����� /����0
$���$ ��#���������
 � ������ �� ����� ��� $�##��� ������/����� ������ 1��
����/���� �� �����"��� 1.��.�� ���!����� (� �������/�# (���#�� �� "������!����
��� �#����� (� !.���"���� ���2�� �.� !������� �� ��.�� (���#��

3
 ����� ���� �.� �"����� "���� (� ��� ���� ��� �.� #��$�. �� ��"� /���# �����
1��� ��� ���#/����� (� �.� !������� �� �$$��$����� !.���"����

4
 ����� ���� �"����� "���� 1�� ���#/����� (� �.� !������� �� ��.�� (���#��
�� �.� �/����� ��� �� ������/����$ $�##����� ��� �.� �/(������
 �.� ������� �� �#!.�0
!����� ��� #�"����� �� .��� ����� (�.����/� 1��� "������� (� �.� ������� ��
(���#�� �� �.� �/����� �� �.� ����� ������ ��� (� �.� ������� �� (���#�� ������/����$
$�##����� 1��.�� �.� "���/"

5
 �.� !�������$� �� (���#�� �������$ "���/" �"����� 1��. .�$.�� ���������0
����� �� "������!���� ��������� 1��. ��������� ������� �� (���#�� �� �.� �/����� ��
�.� ����� ������ /���# � �.���.�#� ������� �� �.��� �� ��/� (���#�� !�� ����� ������
����� 1.��. �������� ���� ���#����

6
 �.� !������� �� ��.�� (���#�� ������/����$ $�##����� �#������ "��� ��!�� �����
(� �.� ���� (���#��

7
 8�##��� #��$�.� 1��� $�����##� .�$.�� �� �.� !������� �� �$$��$�����
!.���"����

9
 8�##��� #��$�.� ��������� 1��. ��������� ������� �� (���#�� 1��.�� �.� �����
�����

:
 �.��� ���/#�� �/$$��� � #��' (��1��� �.� ������� �� (��' (���#�� ��� ���!�����
�� �������/�#�
 �.�� #��'�$� "�� !�����##� �;!#��� (�.����/��# �.��$�� �(������
�/���$ !�!/#����� ��/!�����


��� ���
�� ���' (���#�� �������� .��� ��#������ (�.����/�� ��� ����� "������!����
����� �	���
��� !�!/#����� ����"���


�����
������

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

��"!#�; !������ �.�� ���#/��� ������# #�������� #�����$ ��
���!���� �� ���/�# ��� �.�"���# ���"/#�� ��� �/(��</���

����!����� �� ��-������ (���� #��$�#� �� .��� �.�"���#
�/��
 �.� #�'�#�.��� �� � (���#� ���.�� �������$ �.� .��� ��
���/"��$ �#�$.�� ��� �.� �������# (��1��� ��� ���������$ ���

�������$ �.� �/(������� ��� "������� (� �.� ��!�� ��� ���0
����������� �� "������!���� !������ �� �.� !.#��" )�#�!=�$
	� �

� &>>7? ��##�� @ ������ 3AAA,
 ����� ������ (���#��

������ ��1���� ��$���� �� ��#�����#� #�1 "������!��� ���0
����������� )�#�!=�$ 	� �

� &>>7? ��##�� @ ������ 3AAA,�
1.��. ���(#� �.�" �� ����� ����� $#���� �/���$ $�##���

������/����� )	����##� &>:4,
 ����#�� ��!/#��� (�����. �.�

*�����!�������+ ��"(��#� 	
 ��##��� �% � 	����� %�������

:7A
 &3AA�� ��$��� �� :543&� �
%
�
 �0"��#+ '1�##��B>>C

��.��
��"

��


����
 ���
�


�� )3AA3, ��� 5:5�5>3

5:5 � 3AA3 �.� ����# ����"�#�$���# %������



(��'� ��� ��"�#�� ������/�� ���!��������# $�##�����
 �.�
�/"(�� �� �$$� ��!������ �� ��#���� �� $�##��� #��$�.
)%�.��� 	� �

� &>:9,
 �� 1��. ����� ��� ������������ ������0

��� "������!��� �������������� ��� ���.�� �#���� �� ��.�(��
$�##��� ������/����� )�#�!=�$ 	� �

� &>>7? ��##�� @ ������
3AAA,


���' (���#�� ��#����� ����� �� �$$��$������ �.�� ���
"������� (� !.���"����
 ��$. ��������� �� (���#�� ���#/��
�#�"���� �� (��. ��"!�������� �� �.�� �.�� ���/�� �.�

�"�/�� �� �/(������ ����#�(#� !�� (���#�� ��� ��0�!��������
�� �.�� ��"/#�����/� ����� (� � #��$� �/"(�� �� (���#�� ���
��##������#� �;.�/�� .��� �������� )����� &>:3? ����� @

�����"��� &>:4? ��(��� @ ����� &>>9? ������ 3AA&,

�.� !�!/#����� ����"��� �� ��"� (��' (���#�� ���

�.����������� (� #��$�.� ���0��/!���� !������ ��##�1�� (�
��/!����� �� .�$. (���#� ��������� ��� �;������� "����#���

�� .��� ����� )�����"��� &>:3? ��$�� 	� �

� &>>:? ��$�� @
����=� &>>>,
  /���$ !������ �� #�1 (���#� �������� !�!/#�0
����� ��� #�"���� �� �������� ������ ��� ��� �!!�����#� /��(#�

�� �;!#��� �.� #��$� !��# �� .��#�.� �������/�#� )����= 	� �

�
&>>4� &>>7,
  /���$ !������ �� .�$. (���#� �������� .�1�����
��#�����#� .��#�.� ����� ��� '�##�� ��� "����#��� �� �.� #���#

.��� !�!/#����� �� ����� ���� >A� )�/����'�� &>73?
�""��� &>:5? ����= 	� �

� &>>4,
 �.� /����#���$ �������
�.�� ����/� �.���� ���" ���(#� �� ��/!���� !�!/#����� (�.�0
���/� ��� ��#� !���#� /��������� (/� �!!��� �� ���#��� �.�

�����(#� ��#� �� .��� ���������� �� #�"����$ !�!/#�����
$��1�. )�����"��� &>:3,

�.� �(�#��� �� ����� �� �;!�# �� '�## /! �� ������# ��=��

(���#�� !�� �</��� "����� ����/� �.� �(�#��� �� .�$. (���#�
��������� �� ��!#��� �#"��� �## ������� �� !��0�����' �������
��!����� �� (���� ����#�!"���� �/$$���� �.�� ��""/����0

���� �"��$ (���#�� "�� "����� .��� ����!����� (�.����/�?
.�1���� �.� !�������# ����������� (��1��� .��� �.�"���#�
�.�� "������ �������/�# (���#��D ���������� ��� �/�� ����0

������ 1��. �.� !������� �� ��.�� (���#��� ��� ��� /����0
�����
 �� �� ��� '��1�� ��� �;�"!#�� 1.��.�� �$$��$�����
!.���"���� �.�� �#���� #�����$ (�.����/� �#�� ������ (���#�
����� (�.����/�
 �#�.�/$. ���������� �� ���� ������ "�$.�

�/$$��� �.�� !.���"���� ��/�� (���#�� �� ����� ����� �.��
�.�� 1�/#� ��.��1��� ��-���� �.��� �� �� ������ �������� ���
�.�� ���/"!����
 �� �#��������� �� �.�� �$$��$����� !.���0

"���� ������� #��$� �/"(��� �� !�������# ��#�������� ���. ��
1.��. "�'�� ��� �1� �������� (���� �� �;�����# �/�� ���
�������# !.����#�$�
 	�� �;�"!#�� ���/" ��� �����"��

)&>:A, ��!����� �.�� �.� !��!������ �� #�����$ ��"�#�
�	���
��
��� �
��	�
��	 ��!'��� �.�� ��������� �����'� ���
��� �������� �/���$ �$$��$����� (/� ������� ��"����� ��

!��0�$$��$����� #���#�
 �.�� �/$$���� �.�� � .�$.�� �/"(��
�� ������� "�$.� ��"!#� ���#��� � .�$.�� �/"(�� �� ������#� ��
�.� !�������# .���
 �� �����1��$ �.� ���#/������� ���$��
��� �!������ (�.����/�� �#������ (� (��' (���#� !.���"�����

���� )&>:3, ��/������ �$����� ���/"��$ /����/"�����
�/�������
 �� �������� �� �$$��$����� !.���"�����
��.�� �/�� ���������� 1��. (���#� ������� ��/#�

���#/���� .��� ����� ��� �#���������#�� ���. (���#� "��
"�'� �� ����!������ �������� ���� �� .�� #����� �� �.�
!#��� �/�����


�.��� �!!���� �� (� �� �������$� �� �������$ .��#�.�
����� 1.�� (���#� !�!/#������ ��� #�1� ��� ��������#� ��
�;!#�����$ ��$���/� ����� 1.�� !�!/#����� ��������� ���

.�$.
 	����� �� �������/�#D� #�'�#�.��� �� (���$ -����� (�
���/$. ����!������� �� ����1.�#" .��� ���������� �� !��(0
�(#� ��#���� �� !�!/#����� �������
 �./�� (���#�� �.��

����� ��$���/� ����� 1.�� !�!/#������ ��� #�1 "�� ���#
�� ������� ���/$. ����!������� �� �;.�/�� .��� ��������

*�������#�� �� �.��� ��� ���/$. (���#�� �� �.� #���# !�!/#�0

���� �� ������"� .��� ��������� .��#�.� ����� ��� !������
.�$.�� �/��������# </�#��� ��� #�1�� ������!������ ��"0
!������� �� ����#�!��$ (���� )�""��� &>93? ����� @

�����"��� &>:4? ���� @ ��((� &>>>,
 %�����#�� ���������$
!�!/#����� ��������� ��/#� �;.�/�� �.� ����#�(�#��� �� #���
��$���/� ����� ����� ������# $����������� 1.��. ��/#� �/!!#�0
"��� � !��$������� ���" �.� �������� ���� .�(���� �� �.�

$�����# .��� !�!/#�����

�.� !��� ��$����� ��� ���� )%��, ���/�� ������ �.� ����.0

��� ������ %����� ��� ��/�.��� *������ ��� ��#������ "���

�!����� �� �����
 ��� ���� �.�1 � �������� !��������� ���
�������� ����� /���� (��. ���#� ��� #�(������� ����������
)�#�!=�$ 	� �

� &>>&� &>>7,� ��� ����� �/(������ 1��. .�$.

�������������� �� "������!���� )��##�� @ ������ 3AAA,

 /���$ !������ �� .�$. !�!/#����� ��������� �.�� ��##�1 �
�/���� �(/������ �� �������� .����� �� ���� ��� �;��� �/(0
�������# "����#��� �� ��#�����#� #��� �������� ����� )8���=#��

	� �

� &>:5,
 ��#�� ��#��� !�������# .����� ��� �� ���������
)�
%
�
, !���/�� � !.���"��� !#/"� ���������$ �� ����"��
�!������# ��� #�������� )%��(�#� 	� �

� &>>3� &>>6? %��(�#��

&>>4,

�.� �(-������ �� �.� 1��' ��!����� .��� 1�� �� �����"���

1.��.�� �.�"���# ��� !.�����# �/�� ���������� 1��. �.�

!������� �� ��.�� (���#�� ���#/���� �.� .��� ����!�����
(�.����/� �� �������/�# "�#� �� ����� %!�������##�� �.� ���#/0
����� �� �$$��$����� !.���"����� �.� �/"(�� �� (���#��

�� �.� �/����� �� �.� �/(������� ��� �.� �/"(�� �� (���#��
������/����$ $�##����� 1��.�� �.� �/(������ 1��� ������ ��
�.� #�'�#�.��� �� ����� ���� ��� �;���� �� $�##��� ���0
���/����� �� !.#��"0(���� "���� �"����� 1��. .���

"������!����


�����
�

���� (���#�� 1��� ���" � #�(������� �/#�/�� �.�� 1��
��������� 1��. ��������� �� ���� �� &>>5 ��� ��!#����.��
1��. 1�#� �������/�#� �� �.� �!���$ ��� �/�/"� ���. ����

)��##�� @ ������ 3AAA,
 	�� ������$� &A "�#�� 1��� �����0
�/��� ���� ��1#� �/� A
40" #��$ �������� �� ����� �	���
��
)���,� ��� �.��� ��"�#�� 1��� ����� �� ���. ����� ���� 93 .

#����
 ��$� 1��� !#���� ���$#� ���� "���# ������$ ����

�!!��;�"���#� 4�51��'� #����� ��/#� !��$��� �"��$��
���� �#��� -��� �����.�� �� �.� ���� �� �.� ������$ ���
 �.��
1��� ��##����� �.��� ��"�� � ��� ��� ������ ��������$ ��

$�����
 �"��$��$ (���#�� 1��� /��� ���.�� �� "������� �.�
��#��� �� ��� (�.����/��# ������
 �� "���"��� �.� ������� ��
(���#� �$� ��� ����������� "�#�� �.�� �"��$�� 1��.�� :0.

�������#� 1��� /��� ��� (�.����/��# ������
 �.� ��"!#� ��=�

�	�������	����	� �	��
��	� 
� �		�
	� 5:6

� 3AA3 �.� ����# ����"�#�$���# %������� ��


����
 ���
�


��� ��� 5:5�5>3



1�� 4A "�#�� !�� �����"��� ��� ���. (�������
 ���������
1��� ����/���� �� &>>:


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

	��

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

� ����	����
� ��	�
�
�	��

� "������� ����� ����� �� ��##�� ��� ����� )3AAA, 1��
/���
 ���. ����� ��������� �� � >0�" !#����� E���� ���.
���������$ � "�;�/�� �� �$��� �� �	���
�� !.#��"� ��� 1����


����� �	���
�� !.#��" 1�� ����=�0����� �� � #��!.�#����
��� 5:�93 .� $��/�� �.��/$. � "�## )A
60"" ������,� ���
�/���#���� �� �����#��� ��� ��"��� "������!���� )��##��
@ ������ 3AAA,
 ����.0�$��� ) �����  ������� ���.�$��,

1�� "�;�� ���� (��#��$ �����##�� 1����� ��� $��/�� !.#��"
1�� ����� �� �.� �$���1���� "�;�/�� )�#�!=�$ 	� �

�
&>>7? ��##�� @ ������ 3AAA,
 �!!��;�"���#� 3
A"" �� �.�

"���/"1�� !�/��� ���� ���. E���� ���. ��� ����� �� 33 �* ��
� �/"� .���
 ����� 35 .� �.� "���/" 1�� ��"���� ���
!#���� �� �.� ������ �� �.� &&0�" #�� �� �.� E���� ���.� 1.��.

#��� � &0�" �!�� �!��� ���/�� �.� ����/"�������

����"�� �#!.�0!����� ��� #�"����� 1��� /��� �� ����

"������!���� )�#����.� ��#1�/'��� ���������,
 E�����/�

��/���� ��"��������� �.�� �.� �.���#��� �� �#!.�0!����� ����
��� ������ �� ���� �������� (�.����/� )��##�� @ ������ 3AAA,

�������!���� 1��� ��"��������� �� /���� �� "$ $�&

"���/"� �� ��"/#��� �.� �/(�������# �������"��� �� �.�

.��� ���� )�#�!=�$ 	� �

� &>>7? ��##�� @ ������ 3AAA,
 ����
!.#��" "������!��� �������������� ���� ���" /�������0
�(#� �� ���� #�1 #���#� �� ���� �� ������#� �������� ������ ��

������#0��#� .�$.�� �� ��$���/� ������ ��� ��� �;!������� ��
����� �� "�$���/�� �������� �/���$ ���/��� ���������
�$����� (���#� �����' )�#�!=�$ 	� �

� &>>6? ����� @ %"�##���

&>>6,
 ����� �� �.��� �(����������� �������������� ��
A
A� A
6� &
5� 4
5� ��� 4A
A"$ $�&� �����#��� �� !�������
1��� �!!#��� �� �.� ����� �/����� �� �.� "����
 �.��� "���0
���!���� !��������� ����#� �.��/$.�/� �.� "���/"� ��

�����"���� (� 8�* �� �����/� "���/" ��������
 �������0
!���� ��"��� ���(#� /���� �.��� ���������� ��� 5: . )��##��
@ ������ 3AAA,
 ����� �.� "������!��� �����"��� �� !��0

���� ������# 1�� �!!#���� � >0�" ����#� �� �����!������ ��#"
1�� !#���� ���� �.� �"����� "���/" �� "���"��� ��#���#�0
������ ��� !������ � 1�#'��$ �/����� ��� �.� (���#��
 �.�

!.���"��� �����"����� ���������$ �� A
3"$ ���. �� ����"��
�!������#� #��������� �!������#� ��� #��������� �� �����##��
1���� ������#�� 1��� �!!#��� �� �.� �/����� �� ��#��� !�!��

)�.��"��� 66""� $���� &,
 E.���"���� 1��� �(������
���" E.��� ���.� ���
�  �#��� ������. *�#/"(��
 �.� ����
(���#� 1�� �.�� !#���� �� �.� ������ �� �.� �����!������ ��#"
����� ��� �.� #�� 1�� ��!#����
 ����#�� ��/#� ��"��� �� �.�

�����!������ ��#"�1�#' ���/�� �.� ��$��� �.�"���/" ������
�.� &0�" �!�� �!���� �� ����� �.� "���/" ���" �.� ����


�1#� �"��$�� (���#�� 1��� ����$��� �����"#� �� �����0

"���� ���������$ �� �.� �(��� "������!��� ��� !.���"���
��"(��������
 ����/�� �� ���� ��� !.������!.��� ������ 1���
����/���� �� � ���" �##/"������ 1��. ��� #�$.� ��#�
 ����#��

1��� �(������ ��� &6"�� ��� ����� 1�� ��������
 �"��$

(���#�� �.�� ������� �.� "���/"� ��"�� /���# �������� ���
$�##��� #��$�.� ������/���� ���� �.� ��;� 5: . 1��� </����0
����
 �.� ������ 1��� �����$�� �����"#� �� ����'� �� �����

��� ����'� 1��� ����$��� �����"#� �� !�������� �� �������0
"����# �.�"(��� )35 �*� ���'� :A� ��,
 �.� $�##���
������/���� (� ���. (���#� 1�� ������ ���� �.� #�� �� �.�

���.� ��������� ��� </�������� /���$ � "�! "���/���
)E�*F� G��'���� ��������!!�,


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

	��

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

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

�(��� ����� 1�� ��!����� /���$ ������$ �/"(��� �� "�#�
(���#�� �� �.� �����!������ ��#"� ������� �� !.���"���
�����"����
 �.� �/"(�� �� ���� (���#�� 1�� ���� �1��

�� ��/�� 1.��. �</���� �� A
74� &
39� ��� 3
66 "�#�� !��
&AA0�"3 .��� �/�����
 ���. (���#� 1�� ������ �� �������$ ��
��-�����$ �.� "���� 1��.�� &6"��
 ���� ��"� /���# ��������

1�� �����"���� ��� ���. ����� �����
 ������ 1��� �����$��
�����"#� �� �������"����# �.�"(��� �� ������(�� �(���

8�##��� #��$�.� 1��� �������� ��� </�������� �� �(���


�	����� 
� �		�
	� �
���������� ��

	��	� ������ ��	 �����
��	��� �.� �(��� ����� 1�� ��!������ �;��!� �.�� �.�
�/"(�� �� (���#�� ������/����$ $�##����� �� �.� "���/"�
���.�� �.�� �� ��� �/������ 1�� ������
 �.� ������� �� �.��

!���"���� �� �.� �������� (�.����/� �� � ���$#� ���� (���#�
�� �.� �/����� 1��� ���#/����
 	��� ����#� �!���� 30""
.�#�� 1��� ���##�� ���/�� �.� (��� �� ���. >0�" E���� ���.


E.#��"0(���� "���/" 1�� !�/��� ���� �.� E���� ���. (����
������ ��� �"����� 1��. "������!���� �� ��#���� ������#
�� ������(�� �(���
 H���� ���� �.���� �� ���� (���#�� 1���

�������� $���#� �.��/$. �.� .�#�� ���� �.� "���/"
 �.���
��������� �</��� �� A
74� &
>&� ��� 4
&: "�#�� !�� &AA �"3

�� �� ����� ������#� ���� �.���� �� ���� ���� (���#�� 1���
�������� ���� �.� .�#�� �� ��!����� ����� ������
 �.���

(���#�� 1��� '�##�� (� !#����$ �.�" �� �������/�# ���#�
��� ����=��$ �.�" �� A �* ��� 35 .
 ���. .�#� 1�� ���#��
1��. E�����#"
 ����� ������ 1��� '�!� �� ���'���� �� 35 �*
�� ������(�� �(���
 �.� ����� ������ 1��� ��"���� ���"
�.� �������"����# �.�"(��� ����� 35 .� ��� �.� $�##���
#��$�.� 1��� "���/��� �� ������(�� �(���
 �.� ���� "���/"

1�� ��"���� ���" �.� >0�" (��� ��� !#���� �� �.� &&0�" #��
�� �.� E���� ���.� 1��. ���� ��� �� ���!#��� �.� #��� �� ����
(���#��
 � ��!����� "�#� 1�� ����$����� �� �.� ���� (���#�

��� !#���� �� �.� ������ �� �.� �����!������ ��#"
 �.� ����
(���#�� 1��� �(������ �� � ���" �##/"������ 1��. ��� #�$.�
��� &6"��� ��� ��"� /���# ����� 1�� ��������
 ����� �.�
�������� ������ �.� ������ 1��� ���/���� �� �������"����#

�.�"(���� ��� $�##��� #��$�.� 1��� "���/��� �� ������(��
�(���

�������/�# 1.�#� "�#� �� ���� 1��� �;������� �� .�;���

��� 35 . �� 35 �*
 	��� �# �� ���.�� (���#� �;����� �� .�;���
������# 1�� �!!#��� �� �.� ��$� �� �.� "���/"� ��� ���
#������� 1�� "��'�� �� �.� (����" �� �.� E���� ���.
 ����

(���#�� 1��� !#���� �� �.� ������ �� ���. "���/" ���

5:7 ����	�
�  � !�

�� ��� �	��	��  � "����

� 3AA3 �.� ����# ����"�#�$���# %������� ��


����
 ���
�


��� ��� 5:5�5>3



�������� (�.����/�� ��"� /���# ��������� ��� $�##��� #��$�.�
������/���� 1��� �������� �� ������(�� �(���


#���������
 ���
��	�

�.� �/"(�� �� ������� (���#�� ��� �.��� $�##��� #��$�.�
1��� ��"!���� �"��$ ��������� "������!��� ��!��� "���0

���!��� ��������������� ��� !.���"���� /���$ � �.���01��
�
FI� )%�%� &>>>,
  ��� 1��� �</���0���� ��������"��
!���� �� ���#����
 I�#/�� �.�1� ��� �.��� !���� �� ��������0

"�����
 �.��� �����"���� 1��� ��$�������� �� �.� �����##
"���#� 	��.��D� E�������� ����� %</���  ��������� 1��
/��� �� "�'� "/#��!#� ��"!������� �"��$ �����"����

)%�%� &>>>,

�� ������ ������$ �.� ������� �� ��.�� (���#��� �������/�#�

1��.�� �� ����� ����� 1��� ��� ����!������ ��!#�������
�� �.��� ���!����� 1��� �����$��
 �.� !��(�(�#��� �� �����

��#����� �� �.� �/"(�� �� (���#�� �� �.� �/����� �� �.�
�/(������ 1�� ���#���� (� �
FI�� /���$ "������!���
��!�� "������!��� �������������� �������� ��� �.��� �����0

������� �� ��;�� "��� �������
 �.� ��"� /���# ����� 1��
���#���� /���$ �.� ���0!���"����� ��/�'�#���##�� ���'
�/" ����� 1.��. �� "��� ��(/�� ��� ���� �.�� ������

(� ��������"�� �� � ���"�# ������(/����
 �.� ������� ��
�.� �/"(�� �� (���#�� ������/����$ $�##����� �� ����� (�
�.� ���� (���#� 1��� ���#���� /���$ �.� ������.�����

���'0�/" ���� )%�%� &>>>,� 1.��� ���. ������� 1�� !�����
1��. �.� ������# �� �� (���#�� ������/����$ $�##�����
 �.��
!������� � "���� ��� ���#/����$ !�������# �����������
(��1��� ���. �/"(�� �� (���#�� !������ ��
 � ��
�		� (���#�

�������$ �� �� /�������� .���
 %�$��������� 1�� �����"����
�� �� A
A6
 �.� ������� �� �;�����$ $�##��� #��$�. �� ����� (�
�.� ���� (���#� 1��� ������ �� � ���!���� �� "������!���

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

�.� ����� �.�"(�� 1�� ������� �� �.� �;!���"����# /����
�� �.� ����# $�##��� #��$�. (� ���. $��/! !������� ���

��#/�
 ����� �� �.� ���/#���$ ������(/���� �� ����� %!���0
"��D� "���/�� �� �����#����� 1�� /��� �� ���� �.� ��#�����0
�.�! �� ���� (���#� ����� ��"� �� �.� #��$�. �� �;�����$
$�##������ (���/�� ���' �� "��� ��(/�� �� �/�#���� ��� ���

�������� (��. #����� ��� ���0#����� ��#������.�!�


�������

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

	��

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

�.� !��!������ �� (���#�� �������$ �"����� "���� ������
1��. �������������� �� �#!.�0!����� �� #�"����� )��(#� &,

�������� ��� ��� ���� (��1��� �.��� "������!����� ���
�.��� 1�� �� "������!���� ������������� �����������


����� ����� ���� ���0�"����� �� �"����� "���� 1��� ���
�������� (� �.� !������� �� �!������#� #��������� �� �!������#
!#/� #��������� �� �## !.���"��� �����"���� !��#��

)��(#� &,
 E.���"���� ��� ��� �������� 1��. "������!���

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

!.#��"0(���� "���/"

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

�.� �������# (����� (���#�� ������� ���� "����� .�1���� �.��

������ ��� ��� ���� (��1��� "������!����
 �.� �/������
(����� ����� ���� ���0�"����� �� �"����� "���� 1�� ���
�������� (� �.� !������� �� �!������#� #��������� �!������#

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

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

���������$ $�##��� #��$�.� )��(#� &,
 �.�� ������ ���/����
1��. (��. �#!.�0!����� )	�$
 &, ��� #�"����� )	�$
 3,� ���

��� ��� ���� (��1��� �.��� ��"!�/��� )��(#� &,
 8�##���
#��$�.� $�����##� ���$�� ���" &
96 �" �� ���0�"�����
"���� �� A
5 �" �� 4A
A"$ �#!.�0!����� $�& "����

8�##��� #��$�. 1�� ���#/����� (� �.� !������� �� �� ����

�$$��$����� !.���"���� )��(#� &,
 �.�� ���/���� �� (��.
���0�"����� ) � 4
5� �
�
� 4� �� A
A&, ��� "������!���
�"����� ) � 3
45� �
�
� &� �� A
A6, "����� (/� �� ������0
��� ���������� )	�$� & ��� 3,
 �� ���0�"����� "�����
�.� !������� �� !.���"���� �#1��� ��������� �.� $�##���
#��$�.� ������/���� (� �� ����
 �� "���� �"����� 1��.

"������!����� �.� !������� �� !.���"���� �#"��� �#1���
���/#��� �� #��$�� $�##����� �.�� �.� �(����� �� !.���"����

�#�.�/$. (���#� ���!����� �� �#!.�0!����� ��� #�"�����

1��� �</���#���� �.��� 1��� �����$ ������������ (��1���
"������!��� ��!� ��� ������������� 1��. �.� !������� ��
!.���"����
 �� "���� �"����� 1��. A
6"$ �#!.�0!�����

$�&� �� ���� ������/���� $�##����� ���� �1��� �� #��$ �� �.�
!������� �.�� �� �.� �(����� �� �!������# )	�$
 &�,� ��� 3A�
#��$�� �� �.� !������� �.�� �� �.� �(����� �� #��������


�� 4
5"$ �#!.�0!����� $�&� ����.�� �!������# ��� #��������
.�� �� ������ (/� �.��� ��"(������� ��������� $�##��� #��$�.
��/�0��#� )	�$
 &�,
 �.��� $�##����� 1��� �/(�������##� #��$��
�.�� �.��� ������/���� �� ��� ��.�� ��"(������� �� .���

��� (���#� ��"���.�"���#� )	�$� & ��� 3,
 �� 4A
A"$ �#!.�0
!����� $�&� $�##����� 1��� �#1��� ���� �.���� ��$���#��� ��
1.��.�� �� ��� !.���"���� 1��� !������ )	�$
 &,
 �.� !��0

����� �� !.���"���� �#�� �#������ "��� �;������� $�##���
������/����� �� �.� !������� �� #�"�����
 �� A
6� &
5� ���
4
5"$ #�"����� $�&� �� ���� ������/���� #��$�� $�##����� ��
�.� !������� �� �!������#� #��������� ��� �.��� ��"(�������

�����  � ������� �� "������!����� ������������� �� "������!�����
��� !.���"���� �� �������� (�.����/� ��� $�##��� #��$�.� ��

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

#��$�.� �� !.#��"0(���� "����


E��!������

�������

8�##���

#��$�.

%�/��� �� ��������� �
�
  �  �

�������!��� )����, & A
76 A
69 A
94 A
53

*������������ )*���, 5 &7
4: A
AA& &5
45 A
AA&

E.���"��� )E.��, 4 &
:9 A
&43 &A
49 A
AA&

���� � *��� 5 A
45 A
9> A
55 A
75

���� � E.�� 4 &
>6 A
&7 :
7 A
AA3

*��� � E.�� &3 &
64 A
&5 &
9: A
A6

���� � *��� � E.�� &3 &
74 A
A7 &
5 A
&>

�	�������	����	� �	��
��	� 
� �		�
	� 5:9

� 3AA3 �.� ����# ����"�#�$���# %������� ��


����
 ���
�


��� ��� 5:5�5>3



�.�� �.� ������#� )	�$
 3,
 ��� ���� ������/���� #��$��

$�##����� �� "���� �"����� 1��. �.� .�$.��� �������������
�� #�"����� �� �.� !������� �� (��. !.���"���� �.�� 1��.
���.�� ��� �#��� �� �� �.� �(����� �� !.���"����


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

��� ��

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

� 
��	� �		�
	��

�	����� 
� �		�
	� 
� ��	 ������	 
� ��	 ����� ��	��� �.�
�/"(�� �� (���#�� �� �.� �/����� �� �.� ����� ����� ��������
�.� !�������$� �� (���#�� �.�� ������� �.� !.#��"0(����
"���� )�����## "���#+  � 7
5� �
�
� 3>�:9A� �� A
A6?
��(#� 3,
 �.�� ���/���� �� (��. ���0�"����� ��� �"�����
"���� )��(#� 3,
 �� ���0�"����� "����� ���������$ ���"
��� �� �1� (���#�� ��������� ����� (� 4
& ��"��� .�1����

���������$ �.� ������� ���" �1� �� ��/� (���#�� ���������
(���#� ����� ���� ���0�"����� "���� (� 33�

�.� !������� �� ��.�� (���#�� �� �.� �/����� �� �.� �����

����� $�����##� ��������� ����� ���� "���� �"����� 1��.

���.�� "������!��� ) � 3
A&� �
�
� 3� �� A
A6? ��(#� 3,

F����## ����� ���� "���� �"����� 1��. �## ��������������

�� �#!.�0!����� 1�� 47� 1��. ��� (���#�� 57� 1��. �1�
(���#��� ��� 74� 1��. ��/� (���#�� )��(#� 3,
 ���������$
���" ��� �� �1� (���#�� �� �.� �/����� �� �.� ����� �����

��������� ����� ����� �� "���� �"����� 1��. A
6"$ ���
4
5"$ �#!.�0!����� $�&� ��� &
5"$ ��� 4
5"$ #�"�����
$�& )��(#� 3,
 ����� ����� 1��� �#1��� #�1 �� "����

�"����� 1��. �.� .�$.��� ������������� �� �#!.�0!����� ��
#�"�����
 �.� !������� �� ��/� (���#�� �#������ ��$��������#�
.�$.�� �������� ����� �.�� �������� 1��. ��� (���#� �� "����
�"����� 1��. A
6 �� 4
5"$ �� �#!.�0!����� ��� &
5� 4
5� ��

4A
A"$ #�"����� $�& )��(#� 3,
 ���������$ ���" �1� �� ��/�
(���#�� ��������� ����� ���� "���� �"����� 1��. �#!.�0
!����� (/� ��� ��� .��� � �����$ ���#/���� �� ����� ����

"���� �"����� 1��. #�"�����
 ����#� ������� �� �.� �/�����
�� �.� ����� ����� ��� ��� ������ �.� "��� ��"� �� �����
)��� A
&56� ��
%,� 1.��. �����$�� &A
6� A
5"��

8�##��� #��$�.� 1��� ���#/����� (� �.� ���$���# ������� ��

(���#�� �� �.� �/����� �� �.� ����� ����� )�����## "���#+
 � 5
6� �
�
� 3>�:9A� �� A
A6? 	�$
 4,
 �.�� ���/����
�� (��. ���0�"����� ��� �"����� "����
 8�##����� ��

!�"�  � ������� �� ����.���� !.���"���� �� #��$�.� �� $�##����� ���0
���/���� (� ��� ���� �� �#!.�0!����� �"����� "����
 )�, �!������#

!������ ��� ������# ) � 4
A6� �
�
� 5� �� A
A6,� )(, #��������

!������ ��� ������# ) � 3
&� �
�
� 5� �� A
A6,� )�, �!������# ���
#�������� !������ ��� ������# ) � 5
6� �
�
� 5� �� A
A6,
 %�������

����� (��� ��� !������ (/� ��� �#1��� ����(#�


!�"� #� ������� �� ����.���� !.���"���� �� #��$�.� �� $�##�����
������/���� (� ��� ���� �� #�"�����0�"����� "����
 )�, �!������#

!������ ��� ������# ) � 4
A� �
�
� 5� �� A
A6,� )(, #��������

!������ ��� ������# ) � 6
4� �
�
� 5� �� A
A6,� )�, �!������# ���

#�������� !������ ��� ������# ) � 7
A4� �
�
� 5� �� A
A6,

%������� ����� (��� ��� !������ (/� ��� �#1��� ����(#�


5:: ����	�
�  � !�

�� ��� �	��	��  � "����

� 3AA3 �.� ����# ����"�#�$���# %������� ��


����
 ���
�


��� ��� 5:5�5>3



���0�"����� "���� 1��� #��$�� �� ������ 1��. �.��� ��
��/� (���#�� �.�� �� ������ 1��. ��� �� �1� (���#��
 �������0

��$ ���" ��� �� �1� (���#�� ���#��� #��$�� $�##����� ������
�.� �.��� �����"������ �������������� �� �#!.�0!����� ���
#�"����� )	�$
 4,
 � ��"�#�� ��#������.�! ���/���� 1.��

(���#� ������� 1�� ��������� ���" �1� �� �.��� (���#��

���������$ ���" �.��� �� ��/� (���#�� ��������� $�##���
#��$�.� ������/���� �� "���� �"����� 1��. A
6"$ �#!.�0

!����� (/� ��������� $�##��� #��$�.� �� 4
5"$ �#!.�0!�����
��� &
5 ��� 4
5"$ #�"�����

�	����� 
� �		�
	� �
���������� ��

	��	� ������ ��	 �����

��	��� �.� ������� �� (���#�� ������/����$ $�##����� ���#/0
����� �.� !�������$� �� ���� (���#�� �������$ ���0�"�����
��� �"����� "���� ��$��������#� )�����## "���#+  � 4
A�
�
�
� 4:�&&7A� �� A
A6? ��(#� 4,
 �.� #�'�#�.��� �� � ����
(���#� �������$ ���0�"����� "���� 1�� ��� �������� (� ���
��.�� (���#� ������/����$ � $�##���� ����.�� &AA� �� �1�
(���#��� ��� ���#���� �� �(�/� 6A� )�1��� �.� ������#

��������, �� ���� (���#�� ������/����$ $�##����� )��(#� 4,

�.� !������� �� �� #���� ��� ��.�� (���#� ������/����$ �

$�##��� ��������� ����� (� ���� (���#�� ��$��������#� �� >3�
�� �.� �����"���� ���������$ �#!.�0!����� ��� 67� ��
�.� �����"���� ���������$ #�"����� )��(#� 4,
 �� 4A
A"$
�#!.�0!������ �������� (� �.� ���� (���#� ��������� �� �.�
!������� �� ��� ��.�� (���#� (/� ��������� �� �.� !������� ��

���������# (���#��
 �.� !�������$� �� ���� (���#�� �������$
�.� "���� �"����� 1��. 4A
A"$ #�"����� ��������� ���0
�������#� 1��. �.� �/"(�� �� (���#�� ������/����$ $�##�����


F����##� �.� �����$� ����� ���� ���� "���� �"����� 1��.
�#!.�0!����� 1�� &7� 1��. �� (���#��� >A� 1��. ��� (���#��
97� 1��. �1� (���#��� 76� 1��. �.��� (���#��� 75� 1��.

��/� (���#��� ��� 43� 1��. ���� (���#�� ������/����$
$�##�����
 �.� �����$� ����� ���� ���� "���� �"����� 1��.
#�"����� 1�� 6:� 1��. �� (���#��� 66� 1��. ��� (���#��

6>�1��. �1� (���#��� 5>�1��. �.��� (���#��� 67�1��. ��/�

(���#��� ��� 75� 1��. ���� (���#�� ������/����$ $�##�����

���������$ ���" ��� �� �.��� (���#�� ������/����$ $�##�����

���/#��� �� &AA� �������� (� ���� (���#�� �� .�#� �� �.�
�#!.�0!����� �����"���� )��(#� 4,� .�1���� ���������$
���" �.��� �� ���� (���#�� ��������� ��������� �� �## (/� �.�

.�$.��� �������������� �� �#!.�0!�����
 ���������$ ���"
��� �� �.��� (���#�� ���/#��� �� ��������� ����� (� ����
(���#�� �� �.��� �� �.� ��/� #�"����� �����"����
 ���������$

���" �.��� �� ���� (���#�� ���/#��� �� ��������� ����� �� �.���
�������������� �� #�"����� ��� � �������� �� ��� ������0
�������
 �## �� �.� ���� (���#�� ������� "���� �"����� 1��.

4A
A"$ #�"����� 1.�� ���� (���#�� 1��� ������/����$
$�##������ ��"!���� 1��. ��#� 3� �� �.� �(����� ��
(���#�� ������/����$ $�##�����

�.� ������� �� (���#�� ������/����$ $�##����� ���#/�����

�.� ��"� /���# �.� ���� (���#� ������� �.� !.#��"0(����
"���� )	�$
 5,
  ���������� �� "��� ����� ��"� �� ���� (���#��
1��� $������ ���� �.� $������� �� (���#� ��������� )��� A
:7�
�� A
A6, �.�� ������ �## "������!��� ��������������
)	�$
 5,
 ��"� �� �������� ��������� 1��. ��������� (���#�
������� 64� �� �.� ��"�� ��"����� �.� ��"� 4� �� �.� ��"��

��� ��������� 55� �� �.� ��"�
 �� �1�0�.���� �� �.� �����0
"����� �.��� 1�� � ��$��������� ��$����� �����#����� (��1���
�.� ��"� �� �������� �� �.� ���� (���#� ��� ����# $�##���
#��$�.� ������/���� (� �.� (���#��


�.� �������� �� ���� (���#�� ��� ��� ���#/���� ��������
���� ) � &
A� �
�
� 5� ��
%,� ��"� /���# ��������
) � &
A6� �
�
� 5� ��
%,� �� $�##��� #��$�. ) � &
A�
�
�
� 5� ��
%, �� �.� ���� (���#� ������ �## "������!���
�����"����
 �� ��������� �.� �!!#������� �� 1.�#� (���#�
�;������ ���� �.� �/����� �� �.� "���� ��� ��� ���#/����

�������� ����� ) � A
>� �
�
� 5� ��
%,� ��"� /���#
�������� ) � &
:� �
�
� 5� ��
%,� �� $�##��� #��$�.
) � &
3� �
�
� 5� ��
%, �� ���� (���#�� ������ �## "���0
���!��� �����"����


����� #� ������ �� ������$ ��������� �� (���#�� �� �.� �/����� �� �.�
����� ����� �� .��� �������� (�.����/� �� ��� ����
 E�������$�� ��

(���#�� �������$ !.#��"0(���� "���� ��� $����
  �������� #������

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

#������ �������� ��$�������� ������������� ������ �� .��� ��������

)��#/"��,
 ��1�� ���� #������ �������� ��$�������� ������� ������� ��

.��� �������� )��1�,



/"(�� �� (���#�� ��

�/����� �� ����� �����

�������!��� *������������ & 3 5

�#!.�0!����� A 3A �� 73 �( 5: ��

A
6 4A �� 64 �( >9 ��

&
5 6A *� 5: �� 67 ��

4
5 6A  � :6 *� >6 *�

4A &6 �� A  ( 4  �

��"����� A &6 �� 7& �( 6A ��

A
6 7A �� 69 �( 66 ��

&
5 6A *� 6> �( 7A �(

4
5 36  � >6 �( >9 *(

4A 6 �� &5 *( >  �
!�"� $� ������ �� �����/� ��������� �� (���#�� ������/����$ $�##�����
�� "������!���0�"����� "���� �� "��� $�##��� #��$�. !�� �����

�����
 %������� ����� (��� ��� !������ (/� ��� �#1��� ����(#�


�	�������	����	� �	��
��	� 
� �		�
	� 5:>

� 3AA3 �.� ����# ����"�#�$���# %������� ��


����
 ���
�


��� ��� 5:5�5>3



����������

�.��� ���/#�� �������� � #��'�$� (��1��� .��� ��#������
(�.����/� (� �������/�# (��' (���#�� ��� (���#� �������
�� �.� �/(������ �/�����
 �.� �������0��#���� �/�� �.�� ������

� (���#�D� ���!���� �� .��� �##�#��.�"���#� ���� 1��. �.�
���$� �� �.� .��� ��#������ ��</����


*������� �� �.� !���������� �.� ������� �� .��� �##�#��.�"0
���#� �� (���#� �������� (�.����/� 1��� ��� "������� (� �.�
!������� �� �$$��$����� !.���"����
 �.�� ��������� 1��.

�.� 1�##0���/"����� #���"����� �/������ �� �$$��$�����
!.���"����� 1.��. .��� (��� �.�1� �� �#���� (���#� "���0
"��� ��1���� � !���� ��/��� /���� ��"�#�� #�(������� ���0

������� )������� &>:3? *�"��.� 	� �

� &>>5,
 �./�� �.���
���/#�� �� ��� �/!!��� �.� ���/"!���� �.�� �$$��$�����
!.���"���� ��/�� � (���#� �� ����� � ���� �.�� �� 1�/#�

��.��1��� ��-���
 �.� !������� �� !.���"���� #�'�1��� ���
��� ������ �.� �������# (����� ����� �� �.��� (���#�� �.��
������� �.� �/(������

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

.��� �����$ ������� �� $�##��� ������/�����
 ���������
$�##��� #��$�.� �� �.� !������� �� !.���"���� "�� ���#���
��"!������� �"��$ �������/�#� ��� (������$ �/(������

)%�.��� @ E���� &>::,� �
�
 #��$�� $�##����� "�� ��������
�!��� ��� �/(������ ��� ����#�!��$ #������ $����$ �.�" �
��"!������� �������$� )����' 	� �

� &>:9? %�.��� 	� �

�

&>:9,

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

(���#�� ���.�� �� �.� �/����� �� �.� ����� ����� )��(#� 3, ��

������/����$ $�##����� �� �.� "���/" )��(#� 4, ���#/�����
(���#� �������� (�.����/� �����$#�
 ���. �.� #�'�#�.���
��� �!��� �� ����� ��� ���#/����� (� �.� !������� �� ��.��
#��� (���#��
 �.�� ��#������.�! 1�� ���0#������ 1.��. �/$0

$���� �� /!!�� #�"�� �� �.� �/"(�� �� (���#�� �� �.� (��'
�/����� �.�� �#����� ����� ���� ����� �� � �!������ </�#���
 	��
�;�"!#�� #�1 �������������� �� "������!���� "�� ��$��# �

.��� �� #�1 ��������� ��!������ ��� �#��������� �� "���
(���#�� �� ������"� �������� �� ���"������ ������ �� �/�.
.����
 ����/�� .���� 1��. #�1 �������� ����� .��� #�1

�/��������# </�#��� ��� "����/��� (�.����/� �.�� #�"��� ��"0
!������� 1��.�� � �/������0!��� ����/��� "�� (� ����/���

�� ��������� "���� �"����� 1��. �������������� �� "���0
���!���� �.�� ��� ��"�#�� �� �.��� ���/����$ �� "��� ���������

.���� )����� @ %"�##��� &>>6? �#�!=�$ 	� �

� &>>7, ������0
/�� �� �#���� ��������� (���#� ����� 1.�� "��� (���#�� 1���
!������ �� �.� �/����� ��/��


����� $� ������ �� ������$ ��������� �� (���#�� ������/����$ $�##����� �� .��� �������� (�.����/� �� ��� ����
 E�������$�� �� (���#�� �������$
!.#��"0(���� "���� ��� $����
  �������� #������ �������� ��$�������� ����������� �� .��� ��������
 �!!�� ���� #������ �������� ��$��������

������������� ������ �� .��� �������� )��#/"��,
 ��1�� ���� #������ �������� � ��$�������� ������� ������� �� .��� �������� )��1�,



/"(�� �� (���#�� ������/����$ $�##�����

�������!��� *������������ A & 3 4 5 6

�#!.�0!����� A 37 �� 46 �� &AA �( 57 �� :A �� 63 ��

A
6 5& �� &AA �( 73 �� 74 �� 79 �� 4: ���

&
5 &A *� >& �( &AA �� &AA *� &AA *� 34 ��

4
5 &A *� :7 �*( :4 *( &AA *� >A �*� 79 *�

5  � :4 *( 7A �� A  � A  � A  �

��"����� A 36 �� 36 �� &AA �( 55 �� 96 �� 6A ��

A
6 76 �� 6A �( 79 �� 7& �� 6A �( 94 ��

&
5 49 �� 47 �� &AA �( 7: �� 6A �� 5& ��

4
5 56 �� 54 �� 5A �� 4& �( 96 �� 53 ��

4A 3 *� &7 �( 3> *� 4: �� 6A �� &AA *�

15

10

5

0

Alpha-pinene

Limonene15

10

5

0
0 1 2 3 4 5

Number of beetles constructing galleries

Concentration of
monoterpene

(mg g )–1

0.0

0.5

1.4

3.4

30.0

T
im

e 
(m

in
)

T
im

e 
(m

in
)

(a)

(b)

!�"� %� ������ �� �����/� ��������� �� (���#�� ������/����$ $�##����� ��
"������!���0�"����� "���� �� ��"� /���# �������� (� ���� (���#�


)�, �#!.�0!����� ������������� �� A
A+ ���3
5$3� 3
>$� &4
6�
�3� &
A? �#!.�0!����� ������������� �� A
6"$$�&+ ���A
44$3�
A
753$� &6
34� �3� A
>&? �#!.�0!����� ������������� �� &
5"$$�&+
���A
7$3� A
:4:$� &3
>� �3� A
>? �#!.�0!����� ������������� ��
4
5"$$�&+ ���A
&>$3� &
7$� &6
4� �3� &
A? �#!.�0!����� ������0
������� �� 4A
A "$ $�&+ ���A
53$3 � A
34$� &4
:� �3� A
>9

)(, ��"����� ������������� �� A
A+ ���A
74$3� &
&$� &3
66�
�3� A
>:? #�"����� ������������� �� A
6 "$ $�&+ ���A
34$3
� A
6&$� &3
94� �3� A
>3? #�"����� ������������� �� &
5"$$�&+
���A
&>$3� A
65$� &&
>� �3� A
>? #�"����� ������������� ��
4
5"$$�&+ ���A
3$3 � A
:$� &&
3� �3� A
>&? #�"����� ���������0
���� �� 4A
A"$$�&+ ���A
4&$3� A
4&$� &&
:� �3� A
>7


5>A ����	�
�  � !�

�� ��� �	��	��  � "����

� 3AA3 �.� ����# ����"�#�$���# %������� ��


����
 ���
�


��� ��� 5:5�5>3



��������� ����� �� ���!���� �� �.� !������� �� ��.��
(���#�� ������/����$ $�##����� �#�� )��(#� 4, �/!!���� �.�
���� �� � �.���.�#� ������ �� (���#� ��������
 �.� �������

�� (���#�� ������/����$ $�##����� �� 1.��. �.� ���� (���#��
�;.�(���� "�;�"/" �������� ������ 1��. �.� �������������
�� ���. "������!���
 �.� !�����/#�� (���#� ��������� �.��

���#/����� �.� ���� (���#�� �� �.��� ������ "�� ��#��� ��
���/��# ����������
 	�� �;�"!#�� ��(��� ��� ���� )&>>9,
��!����� �.�� �� ���� ��#��������� ��������� ���$�� ���" 5
6

�� >
A ��"�#�� !�� &AA �"3� 1.��. ���/���� (��1��� �.�
�.���0 ��� ��/�0(���#� �����"���

�.� "��.����"� (� 1.��. (���#�� �� �.� (��' �/�����

������ �.� !������� �� ��.�� (���#�� ��� /�'��1�
 �.�
"��� #�'�#� �/�� ��� �.���0�������� �.�"���# ��$��#� ��.��
�.�� �$$��$����� !.���"����� ��� ��(������ ����������
1��. $�##��� ������/�����
 �.� �(����� �� ������� �#������

(� ���.�� ���� (���#�� �� �;������ �� (���#�� �/$$���� �.��
�.�"���# �/�� ��� !��(�(#� ��� ��#�#� ���!����(#�

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

�������������� ��� (���#� ������� �� ��������$ �.� ��"�
(����� �������$ �.� .��� "�� ���#��� �#�"���� �� ����"(#�
��"!������� )����� 	� �

� &>>:,
 �� � (���#� �������#�

!�������� � ���� �� �/���(#�� �/� �� ���.�� #�1 �������� ��
�.� !������� �� ���/$. (���#�� �� ������"� ��� ��������� ��
"�� (� �������$��/� �� ����� ��!��#�
 �� #���� �.��� ���#�0
$���# ������� "�� ����/� �/�. (�.����/�
 	����� �������$ �

.��� </��'#� ��������� �.� �������� �� �.� ����D� "�(�#�������
�� ���/��� �������� )����� @ %"�##��� &>>6,
 %������ �����0
��$ � .��� </��'#� "�� ������ �� �������$� �$����� ��"!��0

��$ ����!������� �� ���/���$ ���</��� �!��� ��� ����/����
��� �.��� !��$���
 �.���� (���#�� �������$ .���� </��'#� "��
"���"��� �.� !�������# ���' !���� (� !�������� )������

3AA&,� 1.��. ��� ��������� �� (���#� !.���"����

�.��� ���/#�� �/!!��� �.� ���1 �.�� �.� �����## !������ ��

.��� ��#������ (� (��' (���#�� ����#��� � ��</���� �� (�.�0

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

%!�������##�� (���#� ������� �� �� �� �.� !#��� ��� ��������
1��. .��� ���� "������!���� �� ���#/���� �.� ����� (�.�0
���/� �� �/(��</��� (���#��
 ���' (���#�� ��� ����. ��#�����#�

.�$. �/"(��� �� ���� �/������ !���� �� ��� .��� ������ �/� ��
��������� ���" ���$.(�/���$ ����� /����$���$ �.� #��� ���$��
�� "��� �����' )8��� @ *������ &>7:? 8���=#�� 	� �

� &>:A,


��'�1���� (���#�� "�� ������ �� ����� �� ���!���� �� �$$��$�0
���� !.���"���� �� ���#� ��������� �� � ��"� 1.�� �/������/#
�;.�/����� �� .��� �������� �� ��� ���/��� )����� @ �����0

"��� &>:4,
 �.� �(��������� �.�� �$$��$����� "�� ��������
�.� #�'�#�.��� �� � (���#� ����!���$ � (������ !.����#�$���#
���$� �� !�������# .���� �.�� �� 1�/#� ����!� (� ����#�� �/$0

$���� ��� #��'�$� (��1��� �������/�# .��(����� (�.����/�
��� !�!/#����� ����"��� �.�� ��� $������� !������� ����0
(��' ��� �.���(� ������(/�� �� ��/!���� !�������


��������
"�	����

�.�� ��/�� 1�� �/���� (� $����� ���" 

%
	
  ��0>5A:375
��� 

%
	
  ��0>73>997� �������� %������� ��� �.�

���������� �� ����������������� *�##�$� �� �$���/#�/��#

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

������������������ �!���"��� �� %���������, ��� !�������$
����������# ������
 �� �#�� $�����/##� ��'��1#��$� 

 ����
��� ���. �� �.� &>>: "����� ��/����� ����# �;�"


!������!���� )���������� �� ������������������  �!���0
"��� �� %���������, ��� ����$.��/# ���#���� �� �.� ����

	��#� ���������� (� �
 H�� ��� �
�
 ��� ��� #�(�������

���������� (� �
 ���������� 

 ��������'� �
 *.����"���
G
  -/�����"� �
 ��(��'���� G
 �/����� E
 ��"���=�
��� G
 ���"�� )���������� �� ������������������

 �!���"��� �� ����"�#�$�, ��� $�����/##� ��'��1#��$��

�� �.��'  
 ��$$� �
 G������ �
 �������. )����������
�� ������������������  �!���"��� �� ����"�#�$�,�
G
 �/�#��$� )���������� �� ������������������ ���"�#

���#�. ��� ��.����/��# %������, ��� 

 I���.��'
)���������� �� ������������������  �!���"��� ��
��"��#�$�, ��� �����</��$ ���#��� �������� �� �.��

"��/����!�
 �.� .�#!�/# ��""���� �� �1� �����"�/�
�����1��� ��� $����#� �!!��������


����������

�""��� 8
 
 )&>93, ��/����� !��� (���#� (���� !���/�����

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

��
�
��� ���
�


��� ��� &4:�&5A


�""���8
 
 )&>:5,��/����� !��� (���#� )*�#��!����+ %��#������,

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


���
�


��� ��� &:5�&>&


����=� �
G
� �""��� 8
 
 @ ��$��� G
�
 )&>>4, � �������#

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

(���#�
  
�	�� ��


�� ��� &����	�	��� ��� 45>�477


����=� �
G
� E�1�##� G
�
 @ ��$��� G
�
 )&>>7, ����#�=�� �!����#

��� ��"!���# �����' ����"��� �� �.� "�/����� !��� (���#�

)�	���
��
��� �
��	�
��	, �� #��$�!�#� !���
 �
%
 
�
2	
%


�������. E�!�� �
�0�E05>5� ��$��� ���.


�����"��� �
�
 )&>:3, E�!/#����� ����"��� �� (��' (���#��
 '���

'		�
	� �� (
��� ��	����� )
���	�� )��
 (� G
 �
 ������ ���

�
 �
 %�/�$���,� !!
 375�4&5
 ���������� �� ��;�� E����� �/�����

�
%
�


������� G
�
 )&>:3, �$$��$����� !.���"����
'��� '		�
	� �� (
���

��	����� )
���	�� )��
 (� G
 �
 ������ ��� �
 �
 %�/�$���,�

!!
 95�&4>
 ���������� �� ��;�� E����� �/����� �
%
�


*�"��.�� �
 
� E������ �
 
� G� @ ������� G
�
 )&>>5, �$$��$�0

���� !.���"���� �� ���
�
	�	� �����	� )����
, )*�#��!����+

%��#������,+ ���������"����" ��� �!����� �!���������
 %
����
 
�

)�	����
 ��


��� ��� &&&�&35


	����##� 8
�
 )&>:4, ���� ���������� �� �.� ��� ��$������ #�

����

�	����
�� )*�#��!����+ %��#������,+ ���</������ �� �����'�

���������$ �������# ����� (#������ ��� ����#� �� ���	� �
��


�


)������� ���
�


����� ���� &53&�&53:


8���� �
�
 @ *������ G
�
 )&>7:, %�/���� �� �.� �����' (�.����� ��

�.� ��/�.��� !��� (���#�
 ���
 %�</���� �� ���� ����������� 1��.��

������
 )
��������
� 
� '
��	 *�
���
� ���������
�� ��� 99�:7


8���=#���  
�
� 8�##/���� I
	
 @ 8���� �
�
 )&>:A, ����#��$ �.�

����"��� �� "�/����� !��� (���#� �$$��$����� �� � #��$�!�#�

!��� �����
 +	�


���� ��� 355�364


8���=#���  
�
� 8���� �
�
 @ ����'�� �
�
 )&>:5, ���' (���#�

������������ �� #��$�!�#� !��� ��##�1��$ � ���� �� ��/�.0������#

F��$��
 ,	��������� ��-� ���	�����	 ���
�


��	� 	
� 4:>�4>5


�	�������	����	� �	��
��	� 
� �		�
	� 5>&

� 3AA3 �.� ����# ����"�#�$���# %������� ��


����
 ���
�


��� ��� 5:5�5>3



����'� �
�
� ��#'������ �
*
 @ 	�#��� G
�
 )&>:9, E#�������� ��

#���0.������ ������ �� �.� (��' (���#� ��� ��

�������� �� ���#/�����

(� !.#��" �.��'����
 +	�


���� ��� 43�4:


���/"� �
8
 @ �����"��� �
�
 )&>:A, �	���
��
��� �
��	�
��	

)*�#��!����+ %��#������, !��0�$$��$����� #�����$ ��� $�##���

���������� �� #��$�!�#� !���
)������� ���
�


����� ���� &:6�&>&


�#�!=�$� �
 
� ��/$��� �
�
� %"�##��� �
�
 @ ������ �
	
 )&>>6,

�������!���� ��� !.���#��� ���������� 1��. �.� ���!���� ��

.��#�.� ��� �������� ��� !��� �� (��' (���#� �������� �/�$�


%
����
 
� )�	����
 ��


��� ��� &356�&36:


�#�!=�$� �
 
� ������ �
	
 @ %"�##��� �
�
 )&>>&, ����������� ��

��������/�$�# ��"!#�;�� 1��. ��� !��� ���#��� �� ���������


 
�	�� #��	��	� ��� &&&>�&&4>


�#�!=�$� �
 
� ��(�� G
�
� %"�##��� �
�
 @ ������ �
	
 )&>>7,

*�"(���� �.�"���# �������� �$����� �� ��������/�$�# ��"!#�;


%
����
 
� )�	����
 ��


��� ��� &479�&4::


��$��� G
�
 @ ����=� �
G
 )&>>>, ����# ���#���� �� "�/����� !���

(���#� )*�#��!����+ %��#������, �������#���
 �����
��	���


���
�


��� �
� >35�>45


��$��� G
�
� �.���� E
� ����=� �
G
 @ E�1�##� G
�
 )&>>:, ����#

���#���� �� �!����# !������� �� "�/����� !��� (���#� �/�(���'�


*�	
�	����
 �
��
�� '�


��� ��� 347�366


������ �
	
 )3AA&, ��;�� "����$�� ������ "/#��!#� ���!.�� #���#�+

�.� ���#�$� �� (��' (���#� �.�"���# ��""/�������� �����"�


)�	�
	�


��� ��� 5>�76


������ �
	
 @ �����"��� �
�
 )&>:4, �.� ��#� �� .��� !#���

���������� �� �.� ��#��������� (�.����/� ��� ���#�$� �� (��'

(���#��
 ��


����
 &
�
������� ��� 39�5>


������ �
	
 @ %"�##��� �
�
 )&>>6, ����������� �� !��0�����' ���

���/��� "������!��� �������������� �� ������� ������� �$�����

(��' (���#��"����(��# ��"!#�;��
 +	�


���� ���� 3:6�3>6


������ G
 
� �.�����  
G
 @ �/��.��� E
 )&>>:, %���"(#�

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


��


����
 ���
�


��� ��� 544�554


����� �
�
 @ ��((� �
 )&>>>,  ���. �� ��$���/� ����� (�������

(��' (���#��
 +	�


���� ���� 666�673


��(���� 8
�
 @ ����� �
�
 )&>>9, ������ �� ������� �� �.�

��!���/����� �/����� �� !��� ��$������+ �� �$$��$����� �� ����

����� (��������#J ��


����
 ���
�


��� ��� 43>�445


�/����'�� G
 )&>73, ���#�$� �� %��#������
 �����
 "	��	� 
�

���
�


��� �� 439�45:


%�.���� �
%
 @ E���� 	
8
 )&>::, *.��$�� �� �.� </�#��� �� ���#����

!�!/#������+ �.��� �����"������� ��� ��#����� �� ���#���� �/�0

(���'�
 ���	����	� )
���

 
� #�

���� '��� '		�
	� )��
 (�

�
 �
 E���� ��� �
 %�����"��,� !!
 4&�59
 �#��'�(/�$�

I��$����


%�.���� �
%
� E���� 	
8
 @ �(���'�� �
 )&>:9, ����!/#������ ��

�$$0$�##��� #��$�. �� ���� (���� ������� �� �!�/�� (���#�

�	���
��
��� �����	���� )*�#��!����+ %��#������,+ ������� ��

(���� �/�����# ��� </�#���
 %
����
 
� ���
�


��� 
�� 6>�74


%��(�#�� %
G
 )&>>4, ��#� �� �.���#��� �� �#�������0��������

(�.����/�+ �$$��$����� �� !��� ��$����� (���#�� �� �.� $��/�

��� )*�#��!����+ %��#������,
 %
����
 
� )�	����
 ��


��� �	�

&:A>�&:4&


%��(�#�� %
G
� K/�#����  
�
� ��##"��� G
�
� I�����1�#�  
�

�����  
�
 @ �#�"</���� 8
G
 )&>>6, �	 �
�
 (������.���� ��

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

(� �.� !��� (��' (���#�� ��� �����
������ ������ ��� ��� ����

)%��, )*�#��!����+ %��#������,
 ��
�		����� 
� (���
��
 ����	��


� #��	��	� 	�� :4>4�:4>9


%��(�#�� %
G
� ���#�� %
�
� H.��$� �
� ��(����� 	
L
� �����.#� �
�
�

�����  
�
� G� 	� �
� )&>>3, �.� ��#� �� #�������� �� �.� �.�"���#

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


%
����
 
� )�	����
 ��


��� �
� 34A6�344A


%���������# ���#���� %����"� )&>>>, .������	 ��� ��
�	���	��

/	���
� 7
 *���� 
���. *���#���


��##��� �
	
 @ ������ �
	
 )3AAA, ���#/����� �� �;�����# �.�"���#

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

���!� �� !���0#�����$ .��� ��#������ (�.����/� �� ��� ����

)*�#��!����+ %��#������,
 �����
��	���
 ���
�


��� �	�

553�564


�����  
�
 )&>:3, �.� ��#� �� !.���"����� '����"����� ���

�##�"���� �� �.� .��� ��#������ (�.����/� �� (��' (���#��
 �����


"	��	� 
� ���
�


��� ��� 5&&�557


����!��� &7  ���"(�� 3AA&

5>3 ����	�
�  � !�

�� ��� �	��	��  � "����

� 3AA3 �.� ����# ����"�#�$���# %������� ��


����
 ���
�


��� ��� 5:5�5>3


