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

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

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

����
���

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

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

���� �	

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

��������	 �
��� #�	������� ������� �	����	� ��
��.�	�� ���� ��� �	����%� /� ���� ����
 �	���
�	�
 
��
����������� �� '0

��
���	�����		� ������"�� �	���
�	� ��� � ��� ��������1� ,(-� /� �����
�� ��� ��	���	�
 
�������� 
���� � ������"�� �	���
�	�

���
����� �� �� 2, ���������	�� ! ��� '0 �	���
�	� �����
��� 2' ���� ��.���	 �������� �� � �����"� 
���� � ����� 	������ �	���
�	�

�
��
�����		� 
��������� �� � ��������	 �
��� �
� �	�� �	���� �
���	� ����� �� ��
����	�
 ����� 	������� 3�
���
��
�� �	���
�	� ����

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


������
� ��� ����
 ��	���	��� ��� ����� ��� �$ �����
��

4��
��������

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

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

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

�
���
� ��� �
������� � �	���� ���!��

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

( )����
���� ����� ��������� ��� *��� �
������ �������
� ��� �������



�	� �+,�� ������� ���� ����� �-�.-!� �/���0�� ���1�� -�� +, �� ���

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

�2��0� �� 
��� ���#�� 2��� ���� � �
�����
�� �������� ��� ������

������� �����
� ���� 	����
� ����� $%&� �2��0� �� 
��� ���#3

/�������� ������ -�� ����
� +, ������� �� 4 �1� �
�����
� ��������

�� � ����
� 
���� ������ ��� +,� +
���� �

 ��� �������� 	��5���

$%&�� !### 
��
 ������������ �,"&�� ��� 6## �������� ���7�����

������� �8&�� ��� 
����� 5����� ��� �
�����
� �9����
 ( �������

������ 9
�����
� ���� ����������� ������ ��� ������������ 5���

��0� ���� ������*�	
� ����� � �����:����������
 ��
�� �� ���

�����	�� +, ��
������ ( ������ ��6�3 9�
���� �� 
��� �������

'�� �
�����
�� �� ����� � ���� ��������� �� ��� ���� �� ���

�������
 ����� ���� 5��� �� ������� ����� ��� � ���	��� ���� -�:!�

�� -;:!��

"� �� �����	
� �� �����

� ����� �����:���0�� ��������� �� ���

�
������ 	�
	 �<���

� �� 
��� ���13 �������� ( )�������� �����

���6� �� �� ��� +, �=������ �� 
��� ����3 9�
���� �� 
��� ����� ���6��

$����� 
��� �� � ����* ������:�������
 ������� �� ��������

�
�����
� �=������ �� 
��� ����3 �������� ( )�������� ����� 5���

�� 	�
�����

� ���������
 �9�
���� �� 
��� ���6� ��� ������ ����*

�=������ �� 
��� ���63 9�
���� �� 
��� ����	�� -��������� ���

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

-�� �>����������� ������������� ������ �� 	���� �� ���5� ��

	���������
 �>��������� �?������� ������ �������� � �������

�������������� �� ��� +,� ���� ��� 
���
� ��
���� �����
��

%���
�� ���� ����
�:�

 ������������ �� �����
 �

� �� ��� �
������

	�
	 �� �����	����� ���5 ���� �
������� �� ����
�� ���� 
����� ���

����������� �� �����	������ ����� ����� �� 
��� ���@�� ��� ����

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

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

� �"������ �� 
���

���@�� A���� ����������
� 
�	�

�� @:���>��
���� �� ����� =������

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

������� ����* ����� �� ��� 	�
	� -��� 5��
� ������� ���� ����
�

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

��������� �� � 5�� ����
�� �� 5��� �� ����� ������� �	��� �
������

������� ���������

B� �������� ��� ��������� �� ;6 ������*�� �
�����
� �� � ����� ��

�������	��� ��������� ����������

� �� ��	�� ���� 
������ ���

��������
 ������� -�� ����
�� ���5 ���� ��� �
�����
�� ��������

����� ����
� ������� �� ��	�� ���� 
������ B� ����� �� �
�����
�

5��� �����������

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

���� 
������ -�� �������� �� ��������
 ������ �� �
���
� ��C�����

��� ���� 
����� ������ 8���� �� ���� 5��0 ���� 	��� ��	
����� ��

�	����� ���� �/���� �� 
��� ���6��

5���
��	� ��� �������

��	������ �� ������� ����	��

+��
� 5��0�� �����	��� 5��� ����� ���� ���� ��������� ������ 5���

5��� 0��� �� � C���� ���	�� �� � ������� �����D��� ������� +����

��
���� ��� 	�� 5�� *>�� �� � 8
�>��
�� ���	�� ����� �����
 5�>�

-�� �������� 5��� ���������� ���� ������ 5��� �5� ��
����

��������� �)5�0:/�
-�� B8"� �� ����� ������ + 5����5 5�� ��

���� ��� ���
� �� ��� ����� 9
���� ��� ������� 5��� �������3 ���

�		���������E /� /����� �� �	����
':���
E ��
���F��������:	��
�����

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

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

First publ. in: Journal of  Neuroscience, Vol 11, 1999, pp.3970-3982

Konstanzer Online-Publikations-System (KOPS)  
URL: http://www.ub.uni-konstanz.de/kops/volltexte/2007/2282/  
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:352-opus-22825

http://www.jneurosci.org/
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:352-opus-22825
http://www.ub.uni-konstanz.de/kops/volltexte/2007/2282/


���������� 5�� ��� -�� 	���� 5�� ���� 5����� �� %����� ��
�����

��� ��E &�<
� �;#3 )<
� �3 ��<
@� !3 <�<
@� 13 ������� ��#3

�
����� @13 G'8'/� �#� �G ���� 1##�$���
� �� ����� �� ������

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

�� 	� ��� �� ����������� ����� ����
����� �� ���� <�
��� 9���� �:

�� @:+� ���
��
�� 8��	��� '������ A/+� 5�� *��� �����
��� ��

1#�, 8
����� �� �������
�����>��� � �/$� ��� ���� ��
���� ��

�1#�, %����� ��
������ -�� 	���� 5�� �>����� ��� ������� ����� �

	��� ���
������� +���� � � �� �������� ��� 	���� 5�� 5����� 5���

%����� ��
����� �� ����� �� ������ �>��� ��� ��� ��� �	����� 5��

���

�����
 ������ �� �����
�� �	
��	��

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

�
��5���� �9�
���� �� 
��� ���6�� +

 ������������ 5��� ���������

	��5��� =������ ��� ���� ���6� -�� ������� 	��� 5��� �
���

����� �� ���C�������� �������� �@#�� &+ #�� ��� �	7�� 5���

������� %����� ��������� ���,D���� �� ���� ����������� �@@ �<��

��� ��� ������ !�, �� ��� ���� ��	����� 5��� �
��� �� � *
���

����� �� �@� �� � �:�, �
���� �������� -�� �����
� 5��� ��
������

	� �����

� ���*�� #�6�, �� �����:
���� ��� ���������� @ �� ���� �

������� ��� ������� -�� �����
 �����
�� 5�� � ������� �
�� *
���

����� 5������ ������ -�� ����� ������������ ���� �� ��� ��������

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


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

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

 �����

�������� 5��� ������� ��� 0��� �� � 
��� ��� ������ ���� ������ ���


����� 5��� ��5 *
��� ����� ��� ����� ��� ��>� ���� -�� ������ 5���

������ �� C��0� �� 1 �<� -�� �����
 �������� 5��� ��0�� 5��� �

9<:���
���� ����� ��� 5��
� �>��������� ��� ����� �� 	� H ��I� +



������ 5��� ���� /����:+
�����  ����������� 9������� "�����

5��� ��0�� �� � ���� �� 4 @ ������D�� 5��� @!#�� �>������ ���� ���

����� ��� �������� 5��� � �@:	�� << ����� �8����������

<G@1#+� -����� +J� A/+�� -�� ����������
�� �������
 5�� !1 ��

2��5��� !# ��� 6# ������������ 5��� ��������� �� ��� 	��� B�

�������� ��� �������� �������� �� � ����
 �� @! 	��� ���� 	�� 5��

������ 5��� � ��	��� �� ��������

������ �� �
��	��
�

-�� �
�����
�� �������� �� ��� ����	
� ������ �
��� ��������

-��������� ����� ��� �
��� ������������ ��� �����
���� 5��

�������� 5��� �������� �8������� -��� K"?� /����� ��� 1���� ���

���� ��� +, 5�� ������� 5��� ��� ���	����:��
�	
� ��� %G��1

���
��
�� 8��	���� +���� � ������ �� 4 ;#.!1��� ��� �
�����
��

�������� 5�� ����	
� �� ���C�������� 
���� ��� ������ �� ���������

���� 
���
� ����� �+� ������
��� ������� �#���� -�� ������ 5���

��������� 5��� 8�������� �+��	�� �� ����� �� ��������� ���

�
�����
�� 	�����
���� ��� ��� �������� �����
� -�� �
�����
�

5��� ������*�� 5��� � ������� ��
�� �� ��� +, �9�
���� �� 
���

������ 	� �������� ����� ������
��� ��� �������� 5��� ����� ��

����� �
�����
� ����� �2�� "� ���� ������������ ��� ������
 ���5 �� ���

+, 5�� ����	
�� ���� �
�����
� �� ���� ������ ������ ����� 	� ��� -�

���� ���� ��� �������
 ������ "� ����� ����������� 5� ��
� ��������

	��5��� @; ��� ;� �
�����
�� '�� ����������� �
�����
�� 5��

������ 	� � ��>�
 ����� ��� ���� ������� ��� ���7���� ���� ��� �������

��������� '>������� �� ����
� �
�����
� �� �������� �� ��� �����

�����
�� 5�� �
�
���� 	� ��������� ��� �������� �� �

 ��>�
�

	�
������ �� ��� �
�����
���

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

%�
����� C�������� ������ ��'D'� 5��� �
�
���� ���� ��� ��5

���� �� �� 9�
���� �� 
�� ����6�� -��������� ��� ���� ������ �	
�� 
���

�� ���� �<� 5��� ������� ��� 	
������ ����� � 
����� ����������

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

!.� ��� @#.@1 �	
�� ������ 
��� ��� 5���� ������ 
���� �� ���� �<��

��� 	� ��	������� ��� ��� �����
 �5���� 
��� �� ���� �<�� -�� �������


���� ��� ���� �������
 ��*��� 	� ������ �#.�� ����� � � 5�� ��0�� ��

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


������ �� ��� ���������� B� ���0 ��� ������ �������� �� �� �� �����

������������ �� ���� �����
L� �������� �� ���� �����
��� '>���
��

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

��� ���5� �� ���� �'.9� ��� ��� �
�
����� �� ��� �
�����
��

�
������ ��� ����� @�� 5� ��� ��� ��������� �
�����
�� ��������

M�������>�N �� ��� �����
 �� �##I ��� ��
�� ��� ����� ���������

�������
�� B� ���������� ����� �����
���� ��������� ���� *��

�O��
 	���E ����� �� @#I3 @#.!#I3 !#.�#I3 �#.6#I3 6#.�##I�

&���� 5�� ��������� �� ��� ������� �������� ��������� �� ��� ��������

�� ��� �������
 ������� ������ !.� ����� 	����� �����
���� -���

�������� ���
�� ��� ��
����� �������� ������� �� �� ������ ���������:

��� ��� �	��
��� �������� ���������� ?����	�
��� 	��5��� ���������
�

5�� ��������� 	� �
�
����� ��� �������� ��������� �/ � �� ���

�����
���� ����3 ���� �������� �� ������ P�����	�
��� �����L �� ��� ��>��

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

��	�� ���� 
������ ����� ���� 1+� ��� ��������
 ������ ����� ����

�+� 5� ��� ��� �������� �� �
�����
�� -�:@6 �� �:��>���
 �� �##I ��

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

-��� �������� �

�5� ��� ��������� �� �	��
��� ��������� 	��5���

���������
��

��� ��� �
�
����� �� ��� ���
����� +, ������� ����� ;+� ��
�

�
�����
� 5��� 	�� ����
��� ����� 5��� ��
����� -���� 5��� ��� -�E

��� �6� @;� @!� @1� @6� @�� ;#� ;;� ;1� ;�� ;�� ;6� ;�� !@� !;� !�� !6� !��

1@� �# ��� �@3 ��� -;E ;� ��� !1 �@! �
�����
��� -�� ��
���

��������� �� ����� ����� �� ���� @� ��
���
��� 	� ��� ������������

�������>�� -�� ��� ���� ����� �
�����
� ����� ��� ���
����� +,

��������

-�� ������ ��������� �� ��� ��������� ������ ������ �� ���� �����

5��� ��������� ���� ����� 	��
��� ������ ����� ��� G��� ��� &�5���

�O������ �G��� ( &�5���� ���1�� A���� ��� 
����� ��
����� 	��5���

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

�)����
���� ���1�� 5� �
�
���� �� �����>������� �� ��� ��������

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

/��������
 ���
���� 5�� ��������� ����� =�8 ;�@��� /��������


 ������� /���5��� �/+/3 <���� &<� A/+� 	���� �� ��� �����
����

���������� B� �>
���� �

 ������ 5��� � ��>���� �	��
���

�������� 	�
�5 ���� Q @�1 ����� @�� ���� ����� ������� �������

������� ��� �

 ��	�>�
� �����

'�� ����� �������������� �� 	� �������� �� � ����� �� �

��
������������
 ����� 5���� ��� �
�����
�� ���������� ���

���������� 2����� �� �� ��� �����	
� �� �����
��� ������ �� �� �6:

����������
 ����� 5� ���� � �������
 �������� ���
���� �8<+��

-��� �����O�� �
�
���� � ��5 �������� ��������� ������ 	���� ��

��� ����������� �� ��� ����
����� �����> �� 5��� ��� *��� �>�� �����

��� *��� �������
 ��������� �>�
���� ���� �� ��� ������� �	�������

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

�5� ���

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

�������� ������ 5��� ������ ����������
���� B� ��
���� �

������> �������� �� ��� *��� ����� �������
 ��������� �� ����� ��

��0� ��� ������ ���� ����������	
�� -�� ������> ������ ����� ��

��0� �
������ �� ���� �����> �� ��5���� � �� # �� ���5 ��� 
��������

�� �����	
��� "� ����� �� �������� ������� ���� �� ��� �����> �� ���

8<+ ����� ���� 1 ��� � 	�
�5�� �
�����
� 5��� ��
� ��
���� �� ����

��� R @# ������� ������� ��� �

 ������� -��� 
��� ��� ��

�5��� �6

�
�����
�E ��� -�E ��� @;� @!� @1� @6� @�� ;;� ;1� ;�� ;�� ;6� !@� !;� !��

!6� !� ��� �#3 ��� -;E !1� ������� �

� �1; �� !��� ������� Q ���I�

9
�����
�� �������������� �� �����
 ��������� ;���

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@



5��� ���
��� 5��� ��� 5�����:����� ����� -�� 8<+ �� �
���


��������� 5�� ��������� �� �

 ������������ �� ����
� ���������
��

��� ��� 8<+ �� ��������
 ������ ��
� ��� �������� ������ ���������

5��� ����� -�� ����
����� �����> �-�	
� �� ��
���� ��� ����

�
�����
� �� ��� �
�
����� �� ��� ���
����� +, �������� ��� ���

��������� 	��5��� ������ 5��� �������
 ��������
 ������ 	�� 5���

�����	������ ��	�� ���� 
������ 5� �������� ��� ����
������ ��

��� ������� �
���
�� �
������� ��� �������� 0�������

����	��

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

B� �������� ��� ��
��
�� �������� ����� �� ;6 ������*��

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

B� ������� ;� �������	��� �� �
������ �����
� ���� ��������

����������

� �� ��	�� ���� 
������ ��� ��������
 ������� <��
�

����� �� ���� @ ��������� ��� ��������� �� ������ �������� ���� �



�"9� �� 9
�����
�� ������*������ ���� ���
������ ��� ���� ������ �� �
���:������� ������� �� ��� �����	�� +,� �+� ?��5 �� ��� +, ����� �������� 5��� %G��1�
-�� 	��������� �� ��� �
�����
� ��� ����	
�� "����� 
�0� ���� ���� ������
 ���
 
���
� �� 	� ��	���� �� ��������� ��� �
�����
�� ������������ /�
� 	��� 1#��
�!#� �	7������� �2� %����������� �� ��� �
�����
�� ��� ��� ��� +, ���5� �� +� -�� ����
� �
�����
� ���� 	��� ������*�� 5��� ��� ��� �� ��� ������
 +, ��
���
'�� �
�����
�� �� ���5� 5��� � ���O��� ��	������ �
���� +

 �
�����
� 5������ ���� 
�	�

��� ��� ���������� 	� -�� /�
� 	��� 1#��� �<� -��� ������ �� � ��>�

�� � �
�����
�� ������ ��� �5���� 
���� ��� ����� ���
������ �	
�� 
����� 2����� ��� ������ �� 	
������ �� ��� �O��
 �� �

 ����
�� ��� ��5 ���� 5��� �������
����� � 
����� ���������� �5���� ��� 	
�� ������ 
����� ������� ������� ��� ���� ��
��� �� ��� ���� �������
� ������������ �� ������ !.� ��� ������ @#.@1
����0�� 	� ��� ������ 
����� ��� ���� ��	������� ��� ��� �����
� � � /���
� ���� ����� �� ��� ���� ��>�
 �� ���5� �� < ����� 
����� �������� ��� ��� ��	�������
�	
�� 
����� B� �
�
���� ��� ���������� �������� ���� 	��5��� ������ �# ��� �� ��
����� �
�	�

�� ������ �'.9� -��� ����� �� ��� ��������� �� ����� ������*��
�
�����
� �� ����� ������� �
���
� ��:�������
� �:�������
� �:������
� �
����� �� �'D' ���� ����� -�� 5���� 	�� ���0� ��� �����
��� &��� ��� ��������� ��������
������������� 9
�����
�� -�:@6 �����
� � ������ �������� �� �:�������
� ������������ �������� �� �:�������
 ��� ��
� � 5��0 �������� �� �:������
� -��
��������� �� �
�����
�� -�:�� ���5 ��� �������� 	��������� 9
�����
�� -�:@; �����
� ��
� 
�5 ����������

;��@ /� /���� �� 
��

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@



�������� �����
�� -�� �
���� �� ��� ������� ��������� �����

��������� 	��5��� ���������
�� 9
�����
� 5��� �������� ���������

�� ����* ������ �����
 � ������ ���������3 ��I �� ��� !� �������

5��� ��� ��������� �������� ���� � �����	�
��� ����� �/ D����� 
�5��

���� �1I� @!I ���� � �����	�
��� ����� 	��5��� �1 ��� @1I� ��� !I

���� � �����	�
��� ����� 	��5��� @1 ��� ;1I� $�
� ��� ����� ��� �

�����	�
��� ����� ������ ���� ;1I�

������ @ ����
��� ��� �
�����
�� ������� �������� ��� ��� ������

-�� ��>���� �������� M���� ���>�N ��� ��� ���	�� �� ��������

�
�����
� ��� ��������� �� ��� ������ <����O����
�� ��� ���
�����

+, ������� ���� �������
� ��� �������� �� ����� ����*� ���

�>���
�� �������
� �����
� @:��>����� ��� @:��������� �
��� ������

�
�����
�� ���������� 5��
� �
0���� �� �# ��	�� ����� �� ���� ���

��	�>�
� ���� �� ��> ����� �� ���� ���� ��������� ��
� 5�����

����� 
������ ������ ;+ ������ ��� ��
��������� 	��5��� �����


�������� ��� ���
����� +, �������� + ������� �� ��� ���
�����

+, ������� �� �������� 5��� ��� ��

�5��� ����� ��������E 0�������

�
�������� �������� ��� ������� �
���
�� �
0���� ��� ��	�>�
�

����� +������ ������

� �������� 5��� ��������� ���� 
�����

5����� � �����
 ����
� ����� ;+�� -�� ������ �������� ��C��� ���

���	�� �� ��
��
�� ��� �����
��� ��� �
�� �������� 5��� ���������

���� 
����� ����� ;2�� -��������� ��� ������� �� ������� �� ��� ;6

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

"������ ��� �

 ������ ������ ���� �
0���� ��� ��	�>�
� ����� ���

����
����� 	��5��� ������ �������� ��� ������� �� ���� ���������

����� ;<��

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

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

�"9� @� -�� �
������ ��� �� �����	�� �
�����
�� '�� ��5 ���������� ��� ������ ��� �
��� �� ������*�� �
�����
��� -�� �������� ��� �������� ������� ��
����� �����
 ��������� ��� 5��� ��������� ��	�� ���� 
������� -�� �
�����
� ��� ������ �� ����� ������ ��� -� ��� ��� ����� ��� -;� -�� *��� ����� �� -�
�
�����
� ���5 ������� ��� ����� ������������ ��� ��� ����� �� �������� ���������� ��C����� 	� ���� 
������ ��� -;� ��
� �
�����
�� !1 �����
� ������ ����

����� ���������� -�� �
�����
�� �������� ��������� �� ���� 	� ��
� ���� �� *�� 	���� '���� ������� ������� ��������� 	�
�5 ����� 
������ �������
������������ ��� ���0�� 5��� � ���� 	�>� -�� ��
�L� �
��� *

��� �������� ��� �����	�
��� ����� 	��5��� ���������
� �� ��� �������� ��������� ������� B����
*

���� ���5 ������������ �� ��
� ��� �����
� -�� ���	�� �� ������������ ��� ���
��� �� ��� �
�����
� ���0�� 5��� ��� ���� ��
�� �� ��� ���
� 
���� -�� �����
�
�����
� ��
� ��
� 	� ��������� �� � ��	��� �� �����
�� -�� ����� �
��� M%������>�N ����� ��� ��>���� �������� �� ���� ������ �������� ���� �

 ���������
��
-�� ������� �������� ��� ����* ��� ����
� ������� 	��5��� ���������
� ��� ��� ������

9
�����
�� �������������� �� �����
 ��������� ;��;

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@



���������� ��� ���� �� �
�����
�� ���������� -�� �������� ��	�������

������� �S �� 	� ���� �� � ������� ��� ��� �
�������������� �� �

��������
 �����3 �S �������� 5��� ��� ��

�5��� ��������E

�
������� �@�#!�� 0������ ����1�� ��	�>�
� ���� �#��1�� �������

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

�#�#� �G��������� ��6��� "������ �
0���� ���� �� �
��������������

��� �
��� ���� 
�5 ��������� �� ��� ;6 �
�����
� ��������� G�5�����

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

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

�������� �� �
0���� �� -;:!1 ����� @� �� ������
� ��� � ������� ��

�
��������������� -��� �������� 5��� �����	������ 5���� �� ��� 	���

���5� ���� ��� ����������� �� $%&� �������� ��� ��������
 ������

5��� ������ �
�������������� �/��� �� 
��� ���!��

��	������� �� ������� ���	���

 �������� ������ �������� 
���� �� � 5��0 �����

 ��������� 	��

���� ��� ��������� 5��� ��� ������
 ������� �� ��
����� ��������

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

���5 ��������� �
�����
�� ��������� ����� !+�� -�� ����:5����

���0 ��� �
�����
�� -�:@6 5��� ��� ��������� �������� �� �:�������


������� 5��� ���� @�� -��� �
�����
�� �� ��� ��������� ��� �



������������ �� �������
 ������� 9
�����
� 5��� ������������

������� ���5 ������ ��������� �� ��������� �� 
�5�� �������������

-�� ������� �������� �
����� 	� �:�������
 ��� �:������
 �����


����
�� ����������� 2����� �� ���:��������� ������ ��� ��
���� ��

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


����� �)����
���� ���1�� 5� 5��� �	
� �� �������� ��� ��
�����

O������� �� ����� ��
��
�� �� ��������� �����
� ���� ����� ������

��������� + ����������� �� �I ��� �:�������
 ���������� ��

������������ �� �#I ��� �:�������
 ��� �##I ��� �:������
�

���������
�� -�� ��������� �� ����� ������������ ��� ���0�� 5���

�
����� 	������ �� ���� !+� <�������� ��� ��������� �� ��� �5�

������*�� �
�����
� -�:@6 ��� -�:�� �� �������
 ����� �������:

����� ����	�
� �� ���� !2�� �� �� �������� ���� ��� �
�����
�� ��������

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

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

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

-�� �������� �� ���� ������*�� �
�����
� ������ �����
����� 5���

������� �
���
� ���� ������ �� ����� ��	�� ���� 
����� �� ���5� ��

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

���� 
����� ������ 9
�����
�� -�:@6 �� ������
� �������� 	� �����

��	�� ������ 9
�����
� -�:�� ��� -�:1@ �����
 ��>���
 �������

5��� �����
���� 5��� �� ������������ ����� ��� �� ������� �� �������

��� 
����� �������	��� �� �������� ��� �
�����
�� -�:;; �������

5��� ���� ������ ��� -�:�� ��� -�:@6 �� ���� �' ��� ��� <������������

�� �

 �����
 
����� ������ ���5� ���� @; �� ��� ;6 �
�����
�

�������� �����
 ��>���
 ������� �� � ����* ����� �� ���� 
������

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

����� @�� ���� �� ����� ��������� ���� ����� ��>���� ����� �� ��

������������ ���� 
����� ��# �
�����
�E -�:@#� @!� @�� ;#� ;�� !;� !��

1@� �@ ��� -;:!1�3 ��� ������ ��� ������ ��>���

� �����
���� 	� �����

���� 
����� ������ �
�����
�E -�:@6� ;1� ;�� ;6� !@� !� ��� !6� �� ��


����� ��	�� ����� ������ �
�����
�E -�:��� �6 ��� ;;�� B��
� ���

������
 ���� 
����� �� ��� ��������
� �O��
 ��� ��������� ��������


������� �� ����� ������� 	� ���� ���� ����� ��	�� ������ ��� �>���
��

��� �������� ��>���� �� �
�����
�� -�:�� �� ��������� ��������


������ ������ 	��5��� <:� ��� <:�# ����� @�� -��� �������� �����

���������� 	��5��� ��� �����
 
����� ���� 	�
�5��

+ 8<+ ���� �����
� ��� �������
� ��� �������� �� ��� ��
��:

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

�
���
� �����
� ���� ���� �� ��� ������� ����6I� �� 	� �����������

�� � �����:����������
 ���� ����� 12�� ��� 
����� ����� �����

���������� ��� ���5� �� �5�:����������
 ���7������� -�� �����:

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

�
�����
��� �� ��� ������� ��������� -�� ����������� ���� ���5�� ���

����
� �������
 ��� ��� *��� �������� �(:�>���� -�������� ���

c
u
m

u
la

ti
ve

 A
L
 a

c
ti
v
it
y

A

chain length

0

20

40

60

80

100

120

140

C5 C6 C7 C8 C9 C10

chain length

lo
g
 v

a
p
o
u
r 

p
re

s
s
u
re

 (
m

m
H

g
)

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

C5 C6

 C7

C8

C9

C10

B

c
u

m
u

la
ti
ve

 A
L
 a

c
ti
v
it
y

C

0

20

40

60

120

140

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

log vapour pressure (mmHg)

100

80

carboxylic acid

ketone

aldehyde

sec. alcohol

prim. alcohol

alkane

�"9� ;� <���
����� �
�����
�� ������� ��� ������ �������� �� �������	���
��� ��������� ��	�� ���� 
������� �+� 8
�� �� ���
����� +, ������� �������
��	�� ���� 
����� ��� ��� *�� �����
 
����� ������������� <���
�����
�
�����
�� ��������� ������� ���� ��� 0������ �� ��� ��	�>�
� ����� �2�
8
�� �� 
�������� ������ �������� ������� ��	�� ���� 
����� ��� ��� *��
�����
 
����� ������������� -�� ������ �������� �� �������
� �����������
 ��
��	�� ���� 
������ +
0���� ���5 ��� ���������� ��	�>�
� ���� ��� 
�5���
��
���
���� +
������� ��� �������� 0������ ��� ��� ������������	
� �� ��
�����
�� ��� ������ ��������� �<� 8
�� �� ���
����� +, ������� ������� 
��������
������ �������� ��� ��� ��������� �������	��� ������������� 2��� �����	
��
���5 � ����
� 
����� ��
���������� 5��� ��� �>������ �� ��������� �� �
0����
��� ��	�>�
� ����� -�� ���������� 
��� ������� 
���� �� 	���� �� ��� ���� ��
��� �
���
�� �
������� ��� 0������� &��� ���� �
0���� �
��� � ���� 5��0
�
�����
�� ��������� 	�� ���� ��� ��������� ������ ����������

;��! /� /���� �� 
��

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@



����������� �� ��� �
���
� �
��� ��� (:�>�� ���������� �� �����

���
����� +, �������� -��� ����������� ��C��� ��� ������� ��

�������� ������ �������� ����� ;2�� ��� �� ��������� ��� ��
���� �� �

��������:����
���� �������.����� ����������� -�� ����� �5�

��������� ��C�� ����* �
�����
�� ��������� -�� �����

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

���� 
����� ��������� ��� ������� �<:1� <:�E -�:@6 ��� -�:;6� ��

����� ��� 
����� �<:�� <:�#E -�:�� ��� -�:;;� ���� 
����� �������

-�� ����������� �
��� ��� ):�>�� �� ��� �� �
�����
� 5��� ���

������

� �����
���� 	� ������������ ���� 
������ -��������� ������

��	�� ���� 
������ ��� �������� �� � ������
� ����� 12�� -���

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

5��� ��	�� ���� 
����� ��������� 5����� � ��������
 ������

��	 ��	�	 �� �
��	��
�  ���� ��	����

� �	����� ��

��������
 ������ �� ����� ��
	��
	�!

������ �+ �������� ��� ��������� �� ���� ������*�� �
�����
� ������

�����
����� 5��� ��������� �������	���� B� ��� ��� *�� ���

�
�����
�� ���� ����*�

� �������� �� ��������
 ������ �������:

����
� �� ��	�� ���� 
������ '�� ���
����� �
�����
�� ���5�

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

����� �+� 5��� ��� �>������ �� ��� �
0����� 5��� ��� ���������� ��

�����
�� ��� ���� �
�����
�� -�� ��>���
 �
�����
�� �������� �� ���

��������� �� � ���0� 	�� ������ �� � ����� �� ���� 
������ �������

5��� ���� 1+�� B� ����� ���� ��� ������
 ���� 
����� �� ����

	��5��� ��� ��� ����� ��	�� ����� ��� ��� ��������� �����
 
������

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

��>���� �������� ������������ ��� �>���
� �� ���� �+� �
�����
��

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

����� �� ����� �� ����� ��	�� ������ 5������ 0������ ��� �
�������

�
��� 
�5�� ������� 5��� � ���0 �������� �� ����� �� ���� ��	�� ������

9
�����
�� -�:!@ �� ������
� �������� ��� 0������ 5��� � ����� ��	��

���� ��� �
�����
�� -�:1@ ��� �
������� 5��� �� ������������ ����


������ +
0���� �
��� � ������ �������� ��
� �� �
�����
�� -;:!1�

5��� �
�� ���5� ���� 
�����:��������� �����������

+ 8<+ �� ��� �
�����
�� ��������������� ��� ��� ���������

�������	��� ���5� ���� ���������� ��� �
0���� 	�� ��
� �����
���


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

�
������� �� 0������ ����� �2�� -��� ��*��� ���� ����� ��� ��

�
�����
� ��� ��������
 ������� ���� �� ��� ������� �66�;I� �� 	�

����������� �� � �����:����������
 ����� +

 ����������� ���5

����
�� ��
��� ��� ��� *��� �������� ������������ ��� ���5��� -���

�>�� ��������� ��� �����
 ����
��� �� ����� ���0�� ���
�����

������� ���� �5� ������ ��
���
� ��� �
0���� �� ��� ��� ����� ���

�
������� ��� 0������ �� ��� ������� G�5����� ���������� �� �������

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

-�� ����
������ �� ��� ������� 	��5��� ��� ������� �������� 5���

�
���
�� �
������� ��� 0������ 5��� ����
� �������
 ��������

������������ ��� ���
��� ����� ��� ���5��� -�� ������� ��

�
�����
�� -;:!1 5��� ��� ����� �
�����
� �� ��� ����� ��������

��:�>��� 
���� �� 
�������� �� ��� �
0����� 	����� ���� ��� ��� ��
�

�����
� 5��� �
��� � ������ �������� �� -;:!1 	�� �� �������� �� �



����� �
�����
�� -�� ):�>�� ������ ��������� ������� ��� �������� ��

�
�����
� ���� ��� ��>���

� �����
���� 5��� ������� �-�:@6� ;��

������� ������������ �-�:@�� ;1� ;6� 1@� ���� 
������� -���������

�
���
�� �
������� ��� 0������ ��� �������� ������� �� ����� ����


������� G������	��� 5��� ���� 
������ �� ����� �� �# ��	�� �����

���� � 
����� �� ��� �.):�
�� �5��� ��� �>������ �� ��� �
0������ -���

����� ���� ��� 
��� ���� 
������ ��� ����
����� 	��5��� �
���
��

�
������� ��� 0������ �� ������� 5��� �� ��*���� 	� �����

��������� �� ����� ��
��� ����� �<�� -�� ����
����� �������� ���

������� ��
��
��� + �������� ��� �
5��� ������� ����
����� �� ����

5��� �������� ��
��
� 
����� �����	���� ������ ��� ����

��������
 ����� ���
�� 
��� �� ���� �<��

�"9� !� + ����� �� ������ �������� ���� ��� ��������� 5��� ��� ����*��� �� ������� ��������� �+� ��
��:�
���:���� �
��� �����
� ������ �����
����� 5���
��������� ������� �
���
� �� ����� ����������� 
���
�� ��� �
���:��� ��� ���� �� <���
����� +, ������� �� ����� �� ��� 	����� ����� �� ��� ������ -�� ����:
5���� ���0 ��� �
�����
�� -�:@6� -�� ������� �� 5���
� ��������� ���� ��� ����������� 
���
�� �2� %�������� �� �5� ������*�� �
�����
� �� ����� ���������
������� �
���
� �� ��� ���� ����������� 
���
� ������ �� ����� �� +� + �����
�� 5��� �I �:�������
 ���������� �� � �����
�� 5��� �#I �:�������
 ��� �##I �:
������
 �� ����� �� ���	��� �� ��
��
�� ��� ��
��� �� ���� -���� ������������ ��� ���0�� 5��� ���	�
�� "� �� �������� ���� -�:@6 �������� ��������� �� �:
�������
� ��� -�:�� �� 
����� ���� 
������ ����������� �� ��� �����
�� ������������ �������

9
�����
�� �������������� �� �����
 ��������� ;��1

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@



�"9� 1� %�������� �� ������� �
���
� 5��� � ����� �� *�� �� �# ��	�� ������ �+� +������� ��������� ��/'�� ���� ���� ������*�� �
�����
� �� ��������� �������
�
���
�� /���
� ������������ ��� �����
���� �� ��� �������� ��������� �� �
�����
�� -�:@6 �� �:��>���
 �
�	�

�� 5��� �������0� �� ����� 	���� -�� ����� 
���� ��
�������� �� ����� -�� ���	�� �� �������� ������������ �� ���5� 	�
�5 ��� ������� 9
�����
�� ���������� �� 	� 
����*�� ���� ��� ��

�5��� ����� ������E ���
������ ��������� ��� ����� ��	�� ���� 
������ ��
�����
�� -�:@6�3 ���� ��>���� ������� 5��� �����
���� 5��� �� ������������ ���� ��
�����
� -�:�� ��� -�:
1@�3 ��� ����� ������� �� ������� 5��� 
����� ��	�� ���� ��
�����
�� -�:;;�� +

 ��������� 5��� ��� �>������ ��� �	��� ��� ����� 
���� ���� �>���������

����������� �2� 8������
 �������� ���
���� �� ��� �
�����
�� ���������� ��������� �� �

 �������� ���������
� ��� �

 ������ ������� �
���
�� -�� ����
�
������������ ��� ���5� �� ����3 ����� ���� ��
��� ��� ���0�� 5��� PKL�� '�� �
��� �������� � ����* ��	�� ���� 
������ &��� ���� ��� �
���
� ��� ��������
��

�5��� ����� ���� 
������ ���� ����
��� �� ����
� ������������ ��� ��������� �� �����	������ ���� 
����� �������

�"9� �� 9
�����
�� ��������� �� �������	��� ��������� �� ����� ��������
 ������ ��� ���� 
������� �+� +������� ��������� �� ���� ������*�� �
�����
� ��
������� �
���
�� �
�������� �������� 0������ ��� �
0���� ���� *�� �� �# ��	�� ������ ������� ���	�
� ������� ��������� 5����� ����� 
������ B��� ��:
������ �
�����
�� ��������� �� �������	��� 5��� �������
 ���� 
����� 	�� ��������� �� ����� ��������
 ������� 
���� ���������� ��� �	����� �� *��� ������
	�� ������������ �� ��� ���
��� ���� 
����� ����� �<1.�#� ������ ����� ����������� +

 �
�����
� ���5 � ����* ���� 
����� ��������� ���� �� ����:
������� �� ��� ��������
 ������ G�5����� ��� ��������� ��� ��>���
 ���� 
����� ����� �� ��� ��������� �� ������ 	��5��� ��� ��������� �����
 
������
�2� 8������
 �������� ���
���� �� ��� �������� ������� �������� ��� ��������� �������	���� -�� �
���� ������� ��� �����
 
���� ��� ���	��� ��� ����

����� �� ��� ������� + 
�������� �� ��� �
0���� �� ����
��� �
��� ��� �:�>��� -�� ����� �����
 
����� ��
� 	� �������� ������� �� ��������� ����

����� �
��� ��� �: ��� ):�>��� -���� �� �� ���������� �� ��� ��������
 ������� �<� <����
����� �� �������� �������� �� ������� �
���
�� �
������� ��� ��:
������ 0������ �� �������
 ���� 
����� �������� ������ ��� ����.������ 
����� ��� �������� ����
����� �� �����	������ ���� 
������ �� �������
 ��������

������ ���
�� 
����� <����
����� 	��5��� ��������
 ������ �������� 5��� ��	�� ���� 
������� ��
��
�� 5��� �����	������ ���� 
����� �
5��� �
��� ����
�
����
���� ������� ��������� &��� ���� @:��������� �� ���
��� �� ���� �� ������� ���� 	��� �������
 ��� �:�������
�

;��� /� /���� �� 
��

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@



� ��	��
 ��	 ��� "#�	�����	

@:G�������� ��� � ������
��
� ����* ������� ������� 5��� �������

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

����� ���� 
������� -��� ��� 	� ��� �� ��� ������
�� ��
� �� ����

����� �� � ����

��� ����:���0 5��� �� ���� 	� �����	��� �� ���0

������� C�5���� ��� ���� ������� � �������� ��:����� �9����� (

&�T�U��� ���@3 9������ ���;�� -�� ���O������ �� @:��������� �� ��
�

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

���
���� ����� �<� ��� ��� 	� ��������� �� ���� @� -��� ����������

9
�����
�� �������������� �� �����
 ��������� ;���

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@



��� ��������� �� 
��0��� �� ��� ������ ������� �� �������� �
�����
�

��� ��� �
������ ����

�������� �� ��	 ��������
 �����$ ������ �� �	������


����
�

-�� �������� �� ��� ��������
 ����� �� ��� ����� ��
��
� ��C�����

��� �
�����
�� ������� �� ��� ���� 
������ /������� ��� �������

�
���
� ������� ��� ���� ���� �� �
�����
�� ���� �
�����
�� -�:@6

��� ������ -�:1@ ��� ������������ ��� -�:;; ��� 
��� ��
��
���

G�5����� ��� �������� �������� �� �������� �
���
� ��� ������

�

������������ 	��5��� ��� ������������ ������� �
���
 ��� ���

������� �
���
 
�0��� ��� ��	�� ���� �� ��� ���� ���� ���

�������� ����������� �� �
�����
�� -�:@6 �� ���� @3 	��� ��������� ���

�� ������� �
���
� <1:<�:<�� ��� �� �������� �
���
� <�:<�:<6��

-��� �� ������� �� ��� 8<+ �� ���� �2� 5���� ��� ��������

�
���
� ��� ������������ 5����� ��� ��O���� �� ������� �
���
��

+
�� ��� ����
����� �����> �������� ���� ���������� �-�	
� ��� G����

��� �������� �
���
 ���5� ��� ��������� ����
����� 5��� ���

������������ ��� ��� ��������� ������� �
���
 ������ ���� 5��� ���

�������� �
���
 �����	����� ��� �>���
�� ��� �������� �� @:

�������
 �� ����
���� �� �:�������
 ��� �:��>���
 5��� #��; ��� #��#�

���������
�� 	�� �� @:��>���
 ��� @:�����
 5��� #�6� ��� #�66�

���������
� �������� �� � ������� �>���
� �� 	�
� 
������ �� -�	
� ���

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

"� ����� ��� ��
��������� 	��5��� ��� �
�����
�� �������� ����� ���

��� �������� �� ��� +,V %�������������� �� ��� ������
 �
�����
�� ���

����� @� �� 	� ����
���� ����� � ������� ���5 �� ��� +, ����� �+��

-�� �
��� ��� �� ���� � ����� ��� ��
����� �������� ���������

������������ �� ��� ��
� ����� �� ���� @� +
0���� ���0�� �������

�
���� �>
�����
� �� �
�����
�� -;:!1� "�� ���� 
�����:���������

���������� ��� ��� ����	
� �� ���� *���� 	����� ���� 5��� �����
����

������� 5��� ��� �	��
��� �������� ����������� �� �
�����
�� -;:!1

�� ���� �+�� -�� ������� �������� �
����� 	� ������� �
���
� �����

�2� ����� ���� � �����
 �������� ��� ����� ��	�� �����

��������� 	� -�:@6 �� � 
�����
:�������
 ������� ��� 
����� ����


������ ��
�����
� -�:�� ��� -�:;;�� 8������� ���0�� 	� �
�������

�� 0������ ����� �2� ���5 ����
�� �
����� �
���������� "�������� ����


������ 
��� �� ������� �������� 5��� � ��������� ����� 5�����

��������
 ������� ��������� ���� ������ 5��� ����
�� ���� 
������

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

"����������
�� ��� ��>���

� �>���� �
�����
� ��� ������

�


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

�� �
5��� � �������� ��5��� �����	������ �
�����
�� -�� ���������

����
������� 	��5��� ��������
 ������ �� ��� ������
 ������� ���

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

5��� ���� �2 ��� <��

6���������

������
����
 ������� �� ��� +, ����� �
��� ������� �

�5�� ��

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

-��������� 5� �� ����������� ��5 ��
��
�� �������� �� �� �����

��
��
� ��C���� �
�����
�� ���������� "� ����� �� ������� ���

��
�� �� �����
 �������� �������������� 5� ������ � 5��� ����� ��

�������	��� ��������� ����������

� �� ��	�� ���� 
����� ���

��������
 ������ G��� 5� �����	� ��� ��
��
�� �������� ����� ��

;6 ������
����

� ������*�� �
�����
� 5��� �� ����� ����

�������� �
�������� 0������� �
���
�� ��	�>�
� ���� ��� �
0����

������� �� ���� 
����� ���� <1 �� <�#�

�	�����
����
 ������	������

"� ���� 5��0� ��� ������

�
�� �
���:��������� ��� 5�� 	���:

���
���� 5��� 
���� �� �

 �

� �� ��� +, ��0��� �� ��� ����

-��������� 5� �� ��� 0��5 ��� ��
����� ���������� �� ��� ���������

+, �

� �$%&�� ,"&� ��� 8&�� �����	����� �� ��� �����
� -��

��7�� �����	����� ������� �� 	� ���� $%&� �9�
���� �� 
���

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

 ��������� ��
� 	�

��
���� �� ������*�� �
�����
� �� ��� �����
�����
�� ���
�> ��

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

$%&� �2��� �� 
��� ���6� ���� ����� �� ��� 8&� �?�0��� �� 
���

���6�� -��������� �� ��� �
�����
�� ��� ��
��
�� ��������

�������� ���*
� �� 8&� ��� 	� 
���
� ��
���� �� ��� ��
��
��

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

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

��� 	� ����
��� -��� 5��
� ���
� �� ����������� 	��5��� ���

�����:�
�����
� ��� ��� ��� ������ ��� ��� �����:*	�� ��� ��

��� 8&�� +������ �� ,"&�� ��5����� ��� 	� ���� 5��������� ��

-+2,' �� <����
����� �� �������� �������� �� ������� ��� �������� �
���
�

8������ �
���
� /������� �
���
�

?����	
� <:1 <:� <:� <:6 <:� <:�# <:� <:� <:6 <:�

8������ �
���
�
<:1 ��##
<:� #�6! ��##
<:� #��# #�6# ��##
<:6 #�!1 #�1; #��� ��##
<:� #�;; #�;� #��1 #��@ ��##
<:�# #�;# #�@� #��; #�6� #��; ��##

/������� �
���
�
<:� #�6� #��� #��; #�!� #�@; #��� ��##
<:� #�6� ���� ���� #��1 #�16 #�!6 ���� ��##
<:6 #��# #��1 #��! #�6� #��1 #��6 #��� ���� ��##
<:� #�!� #�!� #�66 #��1 #��� #��! #�!� #��; #�6@ ��##

'�� ��5 ��� �
��� ���������� ��� ������� �� �������� �
���
 �������� ������� �� ��������� ���� 
������ -�� ����
������ 	��5��� ��� �������
�������� ������� 5��� ��������� ���� 
����� ������� �� ��� ������� &��� ���� ��� �������� �
���
� ���5 
��� ����
����� �� ����� �������� �
���

�����	���� ���� �� ��� ������������ �� ��������� ������� �
���
� <����
����� �� @:�������
 �� ��������

� 
���
� ��
���� ��
��
�� �� ���5� �� 	�
� ����
�����
� ��� ��>���

;��6 /� /���� �� 
��

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@



��� +,� 
������ �� �� �����
���� �
�	�
 ������� �� ����

�
�����
�� �� �� �������� �� ��� ��������� �� 0������ ����� @��

G�5����� �� ��
����� �����	����� �� ��� �

�
�� ������ �� ���

�����
 �� 	� ���� 5��� ��� ������� ���
���� -��������� ��� ����

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

 �������

�� ��� �
�����
���

-�� ���� ���5� �� ���� ����� ��� 	���� �� �
�5 �
���

������������ �@ ������D�� �� ��� ������ �������
�  ����� �������

���� ��� ��O���� �� �
�����
�� ��������� �=������ �� 
��� ����3

9�
���� �� 
��� ����� �� ���� �������
 ��������� ����� ,�������

������ 5��� ��� 
�0�
� �� 	� ���� �� ��� ���
��� �
������ ����

5��� ������� �� ���� ������

�"9� �� -�� ������
 ������� �������� �� ������
 �������	��� ������� 5��� � �������
 +,� �+� /������ +, ������� ���� ��� �������� ��
��� -�� ;6 ������*��
�
�����
�� 5��� ��
� 	� ��������� �� ��� ������������� ��� 
�	�

��� -�� �������
 ����� ������ ���� ��� ���� +

 �
�����
� 5������ ���� 
�	�

��� ���
���������� 	� -�� 9
�����
� ������*�� �� ��
� � ��5 �����
� ��� ���5� �� ���0 ����� �2� +������ �������� ������ �����
����� 5��� �
0����� ������� �
���
��
�
������� ��� �������� 0������ 5��� � ���� 
����� �� *�� �� �# ��	�� ������ +
0���� �
��� � ������ �������� ��
� �� �
�����
�� -;:!1� -�� ������
 ���������
�� �
���
� ���� ���� � ������ ��������� �� �
�����
�� -�:@6 �� � 
�����
 �������
 ������� ��
�����
� -�:�� ��� -�:;;� 5��� ��������� ���� 
������ +
�������
��� 0������ ����� ����
�� ������� ������ 5��� ��������� ���� 
������� 2��� �
��� �������� �����

 ��������� ������� 5��� �
���
� ��� �
0�����

9
�����
�� �������������� �� �����
 ��������� ;���

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@



-�� ����
�� ���5 ����
� �������� �
�����
�� ����� ��������������

����� ���������
� �� ��� +, �� �����	��� ��
��� ��� �� ���� @��

-��������� 5� �� ������� ��� �
�����
�� ����� �������������� ��

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

&�������
���� 5����� ��� �����������
 �������� ����� �� � �����	
�

��������3 ��� �
��� ��������� �� ��� +, ��� ��C����� 	�

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

����
�������
 �
������� ��� 	��� ���5� �� ����� ��� ���� ��

�����	�� �
�����
� �B��������� �� 
��� ����3 /��� �� 
��� ������ B�

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


������� ��� �
������� 5��� ��� ���� ������ 	����� ���

�������������

������  ��� �� �	�����	

-�� ������
 �
������ ��� �� ���������� 	� ��� ����
 �� �

 �
�����
�

��� ����� � ������

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

������ @ �������� � ��	��� �� ���� ���� "� ���� P�����:�
�����
� ���L

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

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

���� ��� ���� @�� B� ��
� ��� ������� ��� �������� �� ��	�>�
�

���� ��� 
��� ���� �
0���� ����� @�� ��� ��	�>�
� ���� ���� ��
�

	� ��� �� ����� 
�5 ������ ��������� ����� ;2�� G�5����� ��� ����� ��

������ �������� �� ��� �������	��� ����
��� 5��� ���� �� �
���
��

5��� �
��� ������ ��������� ����� ;<�� ��� ��� �
0����� ��� �	����

�� �
�������������� ���� %���
���� �� ����� ��������	� ����������

��
� ����� ������� ����������� ��� ���� �
�����
�� ���������� -��

O����L� �����	�
�� �
���� ������ � 5��� ����� �� �
0���� ���

��	�>�
� ���� �'���
� �� 
��� ����� 5��� ������� ������
��
�

��������� �����
� ��� O����:����� �9���� ���@� �� 5�

 �� ��� O����:

5��0�� �)�����0� �� 
��� ���#� ������������ +��������

�� 	���

�
����������
����
 ��������� �� � �������� 	��� �>������

������� ��� 8�� ������� ��� 	���������
 �>��������� ���5 ����

�����	��� �� ������� ��� ����������� ��� ������ ��	�>�
� ����

�?������� ����3 %�	�0 ( �����
� ���6�� -��������� ��� 
�0 ��

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

������� -��� ��� ���	�	
� ���� �� �
�����
� ��� ��
���� �� ���

����
��

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

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

��������
 ����� ���� � ���� 5��� ����� �� ��	�� ���� 
������� ���

���� �������� ��� ������� ��� ���� �
������� B� ��� ��� *�� ���

�
�����
�� ���� 5�� ����*�

� �������� 	� ��� �� ��� �����


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

��
� ������� �� ��� ������ �
�����
�� �������� +� ���5� �� ���� �+�

��� ��������
 ����� �
���� � ���0 �������� �� � ������
�� ����


����� ����������� �� ��� �����
 ����
�� 	�� 5��� ����* ��>���


���������� ��� �>���
�� �
�����
�� -�:�� �� �����������

� ��������

	� �
���
�� �
�����
� -�:!@ �� -�:1@ ��� -;:!1 	� �
������� ��

0������� ���������
�� -��������� ��� ����������� ������� �� ���

������� �� ���

 ���*���� �� ����	������
� �������� �

 ������ �������

�� ���� ����� ��� 5��� ��� ����������� ����� 	� ��� ��������

�
�����
�� �� ���� ��� � ��������
 �����:����* �
�����
���

-��� 
�0 �� �
�����
� ����* ��� ��������
 ������ �� �� �������

�� 5��� �� ����� �� �����
� �=������ �� 
��� ���6�� -��� ��� ��C��

	��� ���������� 	��5��� ��� +, ��� ��� �
������ 	�
	� -�� 
������

5��� 4 �### �
�����
�� ��� ���� ��� ���� �����5
� �����

�
�����
�� �������� ���*
�� ���� ��� �����	�� 5��� ��# �
�����
��

-�� 	������ ������ �� �����	��� ��� 	� ��� �� ���������� �� ���

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

�
�����
� ��� 	� ���������� 	� ���� ���� ��� $%&:���� �� ������

�?�����

 �� 
��� ������

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

-�� ��	�� ���� 
����� �� ��� ���� ����� �����	
� ��C������ ���

�
�����
�� �������� ���*
� �� �������	��� 5��� ��������� ��������


������� ���� ���� 1#I �� ��� ������*�� �
�����
� ��C�� ���� 
�����

�� ����� ���������� G�5����� �� ����
� �
�����
�� ������� ��� P���L

��� ���� 
����� �� ���� ����������� �
5��� ������� �� ��������

�
�����
� 5��� ��������� �������� ���0�� -�� ��
������������


������ ������ 	� ��� ������������ �� ����
� �����
� ���5 ����

����
��� ��������� ���� �����

� 
��� ������ ���0� ����
��

������� �������� ����� 12�� 2���������
 �>��������� �	��� �����	��

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

��������

� 
���3 ��������� ��
� ��� 	��5��� ������ 5���

�����	������ ���� 
������ �,��0� �� 
��� ������

(��
������� ��� ������)�	�	���� ���	������

-�� �>������� ���������� �� $%&� ��� ��� ����
� �� �����������

	��5��� ����� ������� �������� ��� �� ����� ��
��
�� "� �����	������

$%&� �>�������� ��� ���� ������� ������� ������� ���� ����
�

�
�����
� ��� ��� $%& �>������� ��
� ��� �
������ ������� ����

�%���
�� �� 
��� ���!3 ?����� �� 
��� ���!3 ���	����� �� 
��� ����3

��
�� �� 
��� ������ -��������� ��� �
�����
� 5��
� 	� ���������

�� $%&:����
���� ��� ��� ��
��
�� �������� ����� �� ��� �
�����
�

5��
� �

�5 ��
������ �	��� ��� �������� ����� �� $%&�� -���

����������� ��� ��� 	��� ���5� �� ������� 5���� ��� ��5��

�
�����
� ���# �� �����	��� ������� 4 �### �� ��� ��
� 	�
	 �� ���

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

�
�����
��� �� ��� 	��� ��������� ��� +	��,��
 �<
��� �� 
���

����3 ?�����

 �� 
�� ������ /��

� ��� �
�����
�� �������� 5��
� 	� �

����O���� �� ��� ����������� �������� �� ����*�� 	� ��� +,:

���5��0� ��� �

�5 ��
������ �� 	� ���5� �	��� ��� �����.�������

����������� ������� �� ��� ���������� "� ��� ������� ����� 5� ���5

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

�������� ��� ������� ������������ -��� ���������� �� ������� �� �

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

����� 1+�� 2���� �����
��.�������� ���*
�� ���� 	��� �������� ���

������� �

� �+
���� �� 
��� ����3 /���� ( G�

��� ��6!3 /���

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

������ ����� ���� ����� ��� ���� ��������� �������� ������ �J���

�� 
��� ���63 )����5���� �� 
��� ���6��

-�� ��������� 	� 5��� �������� 	���� ��
����� ��� ���



��
���� B� ���5 ���� ���� ����� ��������� ���� 	� � ������� ��

��� ������ ������� ��
��
�� ��� ��� 7��� �� �� �������� -��� �� �
��

���5� 	� ��� ��������� ����
������� �� ��� �������� ��� �
���
��

�
������� ��� 0������ 5��� ��������� ���� 
����� ����� �2 ��� <�

��� �2�� -�� ��������	� �
0�
:������� ���������5� ��� ��C���� ��

��� ��������
 ����� 5��� ��������� ���� 
������ 2����� �
������

�������� ���� 	��� �����
� 
���� �� +	��,��
 �<
��� �� 
���

����3 ?�����

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

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

-�� P
�0 ��� 0��L ������
� �� ��������� 	� ��� ������ ����
�����

	��5��� ����� O��
��� ��� ��
��
�� ����� �+������ ���!� ������

��� ����* ������� ��� ������ 5��� ����
�� ��������� �+������

������ ��� �������� ��� ������ �� P��������L ����� �� �������� �� ���

����	���.������� ������������ +
���������
�� ��� �
������ ������

��
� 5��0 �� � ����������� 5���� ��� ��	������� �� ��� ��
��
��

�B������ ����� 5��
� 	� �������� 	� � ��	�������
 �����������

�������� �-����� ������ G������	��� 5��� ���� ���� 
������

���� ��	������ ������ ��������� ���� ����� 5��� ��� ���� 
������

�-����� �����3 �� ��� ������������� 5� ����� ����� P���L: �� P����L:

����* �������� ����������� 5��� 5��
� ����� ������� ���

��������� �� ����� ��	�������
 ���O�������

;�6# /� /���� �� 
��

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@



(��
������� ��� ��	 �* �	� ��+

-�� �
����� ����� �� ��� �
�����
�� �������� ���������� ���0�� ��

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

��������� �� ����� �������������� �� ��� +,� -� ������ � ����*

���������� ���� ���� �� 	� ��������� �� P������L ��������� ���������

+ �����	
� ���
������� �� ��� � ����* P����:���L 5��
� 	� ���

�����5��� �� �
�����
�� �������� ���*
�� ������� � 
�����
 ����	�����

�� ��� 8&�� "������ ����
�:�

 ������������ �� �����	�� 8&� �����


	��� �>������� ��� ����	����� ��������� �� ������ �+	�
� ������

%���
�� ���� ����
�:�

 ������������ �� ��		��� ���5 ���� �����


�

� ��� �������
� �>���� 	� �
������� �� � 
������ ����� �� ����


����� ��� ����	���� 	� �
������� 5��� �����	������ ���� 
�����

�W�0�� �� 
��� ���1�� -��� �������� �������
� �������� ���

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

� ��� �� �
��

�
����	
� ��� ��� 8&� �� ��� �����	��� -��� ���������� 5��
� 	�

��������� 	� ,"&� �������� ��� �
�����
�� -�� 
��� �����	������

��
��������� �� ���� 
�����:������� �
�����
�� ���� -�:��� -�:@6�

-�:;; ��� -�:;� ����� �� 5��
� ������� ���� ���� �����
 
�����


����	����� �� ������� 	� ������
 
�����
 ����	������ "� ���� 5�� ��� +,

��
� �������� ��� ����
 5����� 
����� �� ��� �������������

-�� +, �� �����	��� �� �����������
���� ���� ���� ��	������

��*��� 	� ��� ���� ����� �� ��� �������
 ����� -�.!� B� ����

�������� ;! �4 1#I� �� ��� �
�����
� �� -�� ��� ���� �4 �I� �� -;�

-���� -� �� 5�

 ������ 5��
� -; �� ��
� ����
� ������������ ��� ���

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

 ����� @�� -��� �����	���

��
������ �	��� ��� ��
� �� ����� ��	������������ -��� ����� ���

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

���� 5� ��
� ����� ��������� �� �
0���� �� -;� G�5����� ����� ������

�
��� ��������� 	��� �� -� ��� -; ����� �
�������� �������� 0�������

��� ����� ������ ��� ���5� �� ���� ������� -��� �������� ���� -� ���

-; ��� ��� �����

� �>
����� �� ����� �������� �������������

������ �>��������� 5�

 ����������� ��� ���
��� �
�����
��

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

����������� ��� ��������� ������� �������� �� ��� ������ +,�

������������ 5� 5�

 ��	��� ������

�
�� ��������� ���� ,"&�

��� 8&� 5��� �
��� �������� ��� ���� ������������ 5��� ��� ����

�������� �� 5��� ���� �� ��� ������� �>����������

������	���������

B� ��� �������
 �� %����
� �����
 ��� ��
������ �������� -���0� �
�� �� ����0
��X

�� �"�������� ��� P+���5����� J��
����L� �A 2��
��� ��� ��� 9<:���
����
�� ��� ��������� �� +�0� ��������� �������� ,��0�� -�

 ��	���  ��0 ��X

��
��� %��T
 %�7�� ��� ������� �� ��� ���������� ��� �� ���� B��� ��� &���
)�X�� ��� �������� ��� '��
����

���
���������

+,� �������
 
�	�3  �/$� �������
��
���>���3 ,"&� 
��
 �����������3 $%&�
�
������ ������� ������3 8<+� �������
 �������� ���
����3 8&� ���7�����
�����������3 ����� �������� �� ����
� �
�����
� �� �������
 �� ��� ���� �������

������� ������ �.��3 �������>�� ��>���
 ���� �� �

 �
�����
� �� �������� ��
��� �����3 -�.!� �
������ ����� �.!�

���
�����

+	�
� %� ������  �� �
��0������� /����� ��� G����	����E '
�0���:

������
������ ��� ������
������ <����0����������� ��� +������

�	��

&������� ��� ����� 2����
����� 	��� �
��0�������� ,������ 8� �������

����� A���������X�� 2��
���

+
����� G�� /���� G� ( +
����� "� ������ %�
��������� �� �������� ��� �������

�� �������
 ����:� �����:� ��� �������������� �����

� �� -�	���
���



��	��
�
� ���� .����� ��� � ���� ;6�.!#1�

+������ =�'� ����!� -�� �����������
 ������ �� ����� /�� �� � 	��� !@.!��

+������ =�'� ������ /���* �������E � 
�� �� ��� �
������ ���� �
��	��

	�
� �#�1.�#�6�

+������ =�'� ������ /����������
 ��� ��	�������
 �������� �� ����� �
��	��
	��� @�#.@���

2���� 2�9�� +
����� -�=�� 27��
��� =�9� ( ����������� G� ����6� -��
�����
�����
�� ���
�> �� ��� �������
 
�	� �� ��� ��	�� 	��5���
���� *����,�� ��	������E ����*�� ��	�������� �� ���� �����������
������� �� ����������� �	��� 	��
����

� �����*��� ��������� � 

��� ���	�,���� �� ���� ���.�6@�

2��0�� =��  ���
��� 8�� '����� )� �� G�X�
� �� ( ��
���  � ����#� $
������
	�
	 ��� �������
 
�	�� "� /��
��  � ������ �,������	� &��	�
���

-	������0 /�������� 2��
��� ��� @#�.@@��

<���

�� +�%�� G���
���� )�+� ( )����� =�/� ����1� /�
������� �
������ 	�
	
�������
 ������� �	������ 	� ����� ����� ��
����:��������� ��� �������� """�
/�����
 ��� �������
 ���������� �� ��������� ���0�� 	� ������� �����
������
� ���	�,���� � ��� @#1;.@#���

<
���� 8�=�� B���� <�9�� �������� ��%�� ,�������  �� )��� =� ( <��
���� =�%�
������ + ����
 ����
� �� ��������� �����:��������	���� ��������E
�������� ������� �������� �� +	��,��
� ���	�� 		� ;@�.;;6�

 �	���� G�'��� ����!� �
���
 ��
���
�� �� ����� 	��
���� "� 2������� ��+��
������ &�����$-�
�� &���	
����� ?�
� 1� <%< 8����� 2�� %����� ��� !6.6��

 �����:?����� 8�� <������ ��+� (  ������ +� ������ $��� ��������
���������� �� ��� �
������ ������� �������� /������� 	�
� @���.@��!�

'���
�� B�� %����0����� 8�� +�
��� +�� -���������� -�,�� ,�X	0�� 9� (
����0�� B� ������ �����	�
�� �
��� ��
���
�� ��� ����� ����������
�������� �� O���� ����� 	���� ���� �������	
 �
	���
� � &����� -,���� � 
��
;#�.;�;�

'��
��� =� ( )����
���� )�:'� ������ J��
 ��� ?�����
��� �������
�� /����

��
	�� ��� G����	���� ����� �������	
 ,��� 1�	�,� � ��� @@�.@1��

��	��� -�� =������� =� ( �����
� %� ������ +��������� 
������� ����*��
�����
 ��������������� �� ����� �� ��� ����� 	����� �
��	� ���	��� � 	� �!.
�6�

�
�������  � ( ������ +�%� ���6�� +� ��
�� ��� ;: ������������ �� ���
�������
 
�	�� �� ��� 5��0�� ����� 	��� ���� �������	
 ,� �G����������E
�������� &�� � &����� �	�,� ��2	�� � ��� �!1.�1��

��������� %�B� ( )�������� /�"� ������ <��	��������
 ��� ��������
������� ����� �� ��� ��	��*�� �
������ 	�
	 �����
���� 	� �����
 ��������
���	�� ��� �;�.�1@�

��������� %�B� ( )�������� /�"� ����6� <��������� ��� �����	��������

������� �������������� �� ��� �
������ 	�
	 �����
�� ����� � ��
����:
��������� ���� � ���	��� � ��� ����.��66�

������ )�?� ������ .,� +
��� 3
�0�
0� 
�� 4	����
��� � 5���� G������
A��������� 8����� <��	������

9�
����� <�9�� =������� =�� )�������� +�� ��	��� -� ( �����
� %� ������ + ����:
��:���� ����������� ��� �����
 �������� �� ��� ����� 	����� � ���	��� 

���, � ��� ��.���

9�
����� <�9�� &�X�
��� )�� G�X

��	
��� 2� ( �����
� %� ����6� $��� ����� ��
	�
�����

� ���������
 �� ��� �������
 
�	�� �� �����	��� ����� �������	
��
��	 � ���	��� � ��� @��!.@��!�

9�
����� <�9�� �"
5����� /�,� ( �����
� %� ������� + ������
 ; ��
�� �� ���
�����	�� �������
 
�	� 	���� �� �����
 ������� �O����� ����� �����

��������� ���� .����� ��� � 	��� ;6;.;�!�

9�
����� <�9�� /����� /�� %������� +� ( �����
� %� �����	� -�� �
�����
��
��� ��� ���� �������������� �� ������:����* �� ��� �����	�� ����

�������	
� �
��	� ���	��� � 	� !�;.!�6�

9���� &�'� ����@� <�����
 ������ ���������� �� ��� �����	��� /������� ����
��;.��!�

9����
� =� ( ������� <� ������ + O����������� �
�����������
 ����� �� ���
�����	�� �������
 
�	�� .����� ����� 	�� ;!�.;11�

9������ �� ( &�T�U��� =�+� ����@� G����	��� ���0 5��� ���� ��� ��7��
�����
� ������� C�5���� 4���0�
� ��� ��;.����

9������ �� ����;� -�� ����

��� ����:���0 �� ��� �����	�� +��� ��

�����

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

/��
�(� 
�� 1�.���

G���� G�2� ( &�5���� %��� ����1� <�������� �� 	��
��� ������ �� ��������
��������� "� B����� %�<� ������ *
��26 � �,�����	� 
�� -,������ <%<
8����� <
���
���� $G� A/+� ���  ���. ����

G��������� /� ���6�� 8�
��� /�	��������������0��� "� G��������� /� ������
4	0
����,� �,����� ?'2  ������� ��X� 9��������*��������� ,������� ���
���.�6;�

"������� )�� ������� &� ( ����� )� ����@� <����� �� ���� ��
��
�� 	�
�����
D������ �

� �� ��		�� �
������ 	�
	� "� +
������ ��������� � 

���	�,���� � ��� ��6�.@##@�

=������� =�� )�������� +�� 9�
����� <�9� ( �����
� %� ������ %��������������
�� ����� ��� ���� ��>����� �����
���� �� ��� �����	�� 	����� �
��	�� ����
@61.@66�

=������� 2�+�� B��� <�<� ( ,���� �� ����6� /�����
 ����� �� �������

9
�����
�� �������������� �� �����
 ��������� ;�6�

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@



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

)����
���� )�:'� ����1� /���
� ���� ��� �
��������������� ��������� ��
����� �
������ ������� "� /���
���� +� "� ( 2���� =� 9� ������
�(��	�����
� ���� 5��0� � .
��� 
�� 4��
����7 ��		��� .��,��8���


�� -	����� <%< 8����� 2�� %����� ��� ;��.;���
)�����0�� ,�+�� /
������ )�&�� B������� ��,�� G��� &�B� ( 2������ =�G�
����#� G����	�� �������� �� O���� �����	�
�� ��������� �� 
�	�������
	��������� � �,�� ��� � ��� 6!�.61#�

)����5�����  �� W��� )�:B� ( %���� %�%� ����6� "�����*����� �� 
������ ���
�
������ �������� 	� ��������
 �>�������� �� � ������� 
�	����� ����� ���
���.�@��

,��0�� ��� 9�
����� <�9�� 9������ �� ( �����
� %� ������ $
������
������������� �	�
��� ��� ���� ��������:������� ��
���������� ��
�����	���� �,�� /������ 	
� !@�.!;6�

,������� 9� ������  ������
 �������������� �� ����� 	� ���

����� ���
���
���� �����
 �����	
���� .	���� ���	��� � ��� !6�.!���

��
��� 2�� G������ =�� /���� -� ( 2�0� ,�2� ������ <��	��������
 �������
���� ��� ������ ����� ��� ��;.�@;�

���	������ 8�� B���� ���  �
�� <�� <���� /�)�� &����� +�� �����
���� ���
'�������� =� ( +>�
� %� ������ ?����
����� �� �
������ ������� ���� �����
��� ��1.�6��

����� )�� ������� &� ( "������� )� ����@�  ����������
 ����*����� �� ����
�
�����
 �

� �� ��		�� �
������ 	�
	 ��� � ����
����� ������ �� ����� ���
���� ��
��
��� � ���	�,���� � ��� �6�.�6��

%���
��� )�=�� /�

����� )�=� ( 2�0� ,�2� ����!� "���������� ����� �� ���
�
������ ������E ������� ��� � ����������� ��� ����
� ��������� �������
��� �� ��� �
������ 	�
	� ����� ��� �@!1.�@11�

%�	�0� =� ( �����
� %� ����6� "���������� ���������� �� ��� 8�� ������� �
���O�� �������� 	��� ������ ������� 3�
	���0 ���	�� �� �;;.�!1�

/����� /�� %������� +�� 9�
����� <�9� ( �����
� %� ����6� +
���
� �� ����
��
��	�� ���� 
����� �
��� ����
�� ������� �������� �� ��� �����	�� 	�����
��	 � ���	��� � �� �/���
� �#�� ;16�

/���� -�� G������ =�� -����0�� �� ( -�0�	������� �� ����!� -�����
����*����� �� �
������ �������� �� ����� �
������ ������� ������� ���
����� 
��
 ������	������ � ���	�,���� � �	� @�6#.@�6��

/�������� 9��� ������ + ����
 ������ ��� �����������
 ����������� "�

 ������ =� ( '����	���� G� ������ 4��
����� �"- 8����� <��	������ �+�

A/+� ��� ;.!��

/����� 9� ( G�

��� +� ���6!� %������ �

 ��������� �� ��������E

����
������� ��� ���������� ����� ��������� 5	
�� ��� � 	�	� @6;.@���

/����  �� -�������� <��� ( ������ +�%� ������ +������:��������� ������

�� ��� 	���� ��� 	������� �� ��� �����	��� ���� �������	
 �,��� � ���	��� �

��� ��!6.��1��

/���0�� G� ����1� +������
 ��������� ������ 	� ���� ��� �����
 ���7�����

�� ��� �������
 ������� �� ��� �����	��� � &����� -,���� � 	�� 6;�.6!��

-����� ,� ������ + ���������� �������� ��� ������� �
������ ���������

�,�� /������ 	�� ��;.����

?������� '� ������  ���������������� 	�� ��� G����	���� . '����
��

:

+	
�������� ��� ?����
�������0������� 1 ��	0� -,���� � ��� �!;.��;�

?������ %�� <���� /�)�� /�������� %�� &����� =���� ?�����

� ,�2� ( +>�
� %�

����!� -��������� ������������ �� ������� ���7������ �� ��� �
������

	�
	� ����� ��� �6�.����

?�����

� ,�2�� +������ G�� �������� 8�/�� %�����0�� +� ( +>�
� %� ������ +

������
 ��� �� �
������ ������� �>�������� �� ���  �������
� �������� �����

��� �@1.�;��

?�0���� &�=�� <����������� -�+� ( G�
��	����� =�9� ����6� <��	��������
 ����

������������� �� ��� 	����E ��������� ��� ���������� ���� 	
���� ���

����������� �� ������� ��	�������� �� ���O��
� ������*�	
� �
�����
�� � 

��� ���	� � 
��� ;1.1��

B���������� +�8�� &������ %��� ( ������ +�%� ������ /�������
 �
�������

�� ������*�� �
�����
� �� ��� �������
 
�	�� �� ��� ���
� 5��0�� �����	��� � 

��� ���	� � ���� !��.!�#�

B������ %�G� ������ $��� ��� ��
��
�� ��	������E �����
 ����� �� �
������

������������ � .,�	 5�� � �
� !�;.1#@�

W�0��� ��� ����� )� ( &�0������� /� ����1� %�*������ �� ���� ��
��
�

������ 	� �������������� ������� ����	����� �� ��� �
������ 	�
	� -	� 

�
�� ��
� /�� 9/�� �	� ;;��.;;�1�

J���� G�� "��� ,�� $��0�� =���� G��������� ��� ��0����	�� )� ( ���������� /�

����6� ��������
 �>�������� �� � �����
��� ������� �������� /�������

	��� @;�.@!@�

;�6@ /� /���� �� 
��

� ���� '������� &��������� +���������� ��	��
� ��	�
� � ���	�������� ��� ;��#.;�6@


