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

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

�	���* 1 -����	�� 	
������� �� ����
���� 	��
�� ����
���� 	��

)"�� ��� ���������� �������
 � ��� ��

� �� �
��� �	�� ������	4��	���	�	� ����� �	 ���

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

�	 �������	�	� ������� ��
���
�� �����	�� ��	 ������ ��� )"� �� �������	� ��

�
��

��������� ���� �� ��	� ���������	�

�	��������	

%��� �
��� ���� �
���
� ���	���� �##������	���
+ ������� ���� #���� ��#� �! ����������
����� ����
������ �	� � 	�	�� ����	� �! ���
�� 1�� �� ����
����� 1= ���������� #����� '��� 1 � �! ��� �
�	
�� ��������� �	��� � �
���
� 	��	 �� �##������	���
(5 �� �� �����	�� �� 	��	 �	 ��� �� ��#���	�� ������
�
���� ���� �� ����� ��� ��#����	�� ��#����� $� ����	����
�����	�� ������� �
�	 �� ����	�"�� ��� ���� 9
����� ��
	�� 	�������#	����� ���������� ��� 	�� 	��� ��#������
��	� �� ������� ���	�� �
#��������� �� 	������ 	��	
����	 ���
� �
���� 	���� #���������

'� #���� 	��� �� #���#��	� �� �������� 	�� !�������
�������E ������� � ��������!��� �����"��	���� ����
	�� (5 �� �����	�� ���� �
���
� ������� � (5� ����
���	� '�� #�����	���� ����	� �! ���� ������#������
	� 	�� ���	���� � �� ���� �	 ���� �� �����	����� �� �
�	�!! ���� �� ���
	 (-5 �#� ��
���� * �� �� �
� ��������
'����!��� 	�� ��� �
�� ���� � �� � !����� �	�!!�
1 �� �����	�� ��� �##������	��� 1555 �� ����� '���
��� �
�	 �� !����� �	��� �
� (5 � ���	 �� �
�� � ��
	��	 �#���"� ������� �! 	�� 1555 ����� ��� �� !�
��
��� ������� �������� �	��� �������� ��� ���	�� �� 	��	
�	 �	��� 	���� 	�� -+ ����������� ��� �� ������
���� �� !��� 	�� ���	�

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

��	����� �� ���� �	 ������ ���������� 	� 	�� ������
����������
��� #��	��� ���������� 	��	 ��	 
#�� �	 	�
����� �
	 ����� ����
��� #��������Q $! ���	��� ������� �!
	�� ��� �
�	 ������ ���������� 	� #��	��� ������� 	�
���� 	���� #�������� 	� ���
�� ��� �	��� ������� ����
������������Q ;
�	�������� ��� ���������� �������
�������� #����� �	��� 	�� �
���
�� �� �� 	�� �
���
�
���#��	���	������ �	� �#���"� ���������� �������
	����	�� 	� ��!!����	 ���#��	���	� ��#������ �� 	����
!
��	����� �	�	�Q

�����
�	 1��������

6��
� �����
�	 ��������� A ��� 	���������

'�� �	�
�	
�� �! 	�� ��� ��
��� ����� �� ���� �	
�	���� �����
	��� �!���� "
�� $� 	�� ����� ������ ���
��� 
�������� � "��	 �� �� �! ���#��	���  �� 	��
������ #���	� ��� ������� ���	��� ����� �! #��	�����
'� ��#��� �! ���� �! 	�� !�
� ���� ���	��� #��	�����
.1�� .12� .= ��� .-� !��� � ������	�� ���������
#��	���� ������ 	�� ���	��� ��	����� ���
�� ����
(-+ �# �! 	�� ��� ��
��� ����� ��#� (�+ 	����� '����
���	���C��� ���������� ��� ������ �
�������� ����
#��	����� ��� ��� �#���� !����� ���
������ ��
���� � ���
155 �#� � "!	� ����� �! ���	��� #��	����� ������ ������
���	����� ��	����	� �	� 	�� ���� #��	���� ��� 	�� ���
��	��� �
�������� ���� #��	������ ������ ������ ����
��	��� ��	��#���� �
����� �##������	��� �9
�� ����	�
�! ���	��� #��	����� ������	��� ����������� #��	����
��� ��� �������	� 	� !��� � ���#��� ���C#��	���
�������� ������ ������	��� ?�������� �! ��� ���
���	���� ��	� �
���������� ���� ���� �� �����
������	�� �	�
�	
��� ���
�	� �� � ��
���� ���!���
���#��	��� �� ����	�� !������ � (5 �� �����	�� "���
��
����"�����	��

2���� !��	
��� �! ����� !���� �� 	�� �
��������
�
�!��� �� � �� ���� ��	������� �� /���� ����	���
�����#�� �!���� "��� '�� ��##��� �! ��� ����� 	�

�	���������� 
�����

������ ��	��	��

� �	��������	

� �����
�	 1��������

� ���� ���������� 1�������� ������ ��� ����������
�� �3� �� �������
� �
��	��B

� ?��
	2
��	 �� ���������
� �3� 	 ��� 3������

����������� 
	� �����
�	

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

�	 (��
������ ���� "����� (��
����	� ,���� - ��������	
�	��	���44



	�� ��	���� �
�!��� �����"���	�� ��������� 	�� �������
�! ���	��� #��	���� �
� 	� �	���� ���������� '���
#�� ���� �� �������	 ���
��	��� !
��	���A �� #���	����
��� �
��������� ����	� � 	� 	�� 
��������� ���
��9
����� 	�� ���� ��� ����� 	�� ������� �! ���	���
���
��	��� #��	���� 	� 	���� ��� ��9
������ $�
���	���	� �	��� #��	���� ��� ���� 	� ���� �#���"� ���
��9
����� � �� �	� ��� #����� ��	� �
����������

.��	���� ��� !�
�� �	�  ����
� �������� ���
#�
�		����� 	� 	���� <������ 	��� �������A 	���� ����
��
���	��� ��	��� ��� #���#��	� ���
#�� $	 ��� ���� ����
���
��� 	��	 ��!!����	 ���	��� ����"��	���� ��	 	�
#��������� ��	�� ����� ������	�� �	�
�	
�� �� ���
��	�
��� ���	���C��� ��	����	����� 6��� �����	�� � 9
�	�
��!!����	 #������� ��� ���� #��#���� �� ���� ���	���
����"��	���� !��� � �������	����� :���	��� ����3�
�����	��� 	�� ����
�	���	 �! ��!!����	 #��	���� 	� �����
������	�� ������� �� � !
��	��� �! ���� ���	���
����"��	���� ��� #�����	�

�����0����� �����
�	 ��������� A ���
'�	� ����

��� �� ������ ����	� ��� �������� ���� 	� �	�
#���#��	� ���
#�� '���� ������� ��#�� ���� �	����
���	���
	��� 	� 	�� ���� #�����	���� ����	� ��	�!!����� �!
���� 2������ �! ��� ��9
���� ��
	������	��� �! 	���
����	� � ������� ���� ���
�� 	���
�� ��	����	���
�	� #���	� ��� ������� ���	��� #��	���� ��� #���	� �
���� �� ���
	���� @��
���� 	�� ���	 ������	��	��� �!

�
����� �����	��� �
!!��� ���
��� 	�� ����� ������	���
	���� '��� ��
��� 
�!������ �! ������	�� ��� 	��
������� �! �
����� @��
���� ���	 ������	��	���� 	�
 ��� �� �� ��� ����� �
���� ���� ��� 	��� ��#�����
��������� ��	����� �
����"�����	�� G���� 	�� ����	���
��������#� 	���� "�����	� ���� ���� ����� �� � �	�����
�� ���� 	�� ����� ��� 	�� �
��������� ��� 	�� "���
��	��� 	�� ����� �� ������ ���� G���� �
������� 	��	
�
	 ���� ��	��� �
��������� �� 	�� ������ ���� �	 ��
#������� 	� �����	� �
�������� ���������� ���� ��� ��
�������� ����������

$��������� 	�� ���	 ������	��	��� ��
��� 	����
��	����� �
�������� ������ 	� !���� !������ 	������
"����� �	 #������������ ���	 ������	��	���� 	����
�
�������� ������ ����� �����
� ��������	����
!������ "���� �! ���
�� =5 �� �� �����	��� '���
��������	��� �� ��#�����	 �� 	�� ������ #���	� ���
������� 	���� �! 	�� ���� ��� ������ ���	�����

��	��
�� 	���� �� ������� ��������	 	��	 ���	 �!
	�� ������ �� #������� �	��� =5 �� ������	�� "����
�� ����� 	���� ������� �� ��������	 �� 	�� ���������
�! !������ �� ���� 	�� �
����"�����	 ���#��	� 	�
!��� 	���� ������������� =5 �� ������	�� "�����
6����� �! =5 �� ������	�� "��� �	�
�	
�� �� � ����
#��#���� 	��	  ��� !��� #������ ������� !������ �!
�
��������� �����	�� �� �#���"� ��	����	���� ��	���
���	��� #��	����� 	� �����
��� !������ �! �
����������
���	�	�� �� 	�� ����� �����	�� �! ��� ��	����� ���
���	��� 	�� �
�������� ���� #��	����� ��� �	�	��	����
 ����	���� �� ������ ����	��

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

% ���	������##�� ��	��
���������� 	��� �����
�
��� �����������
�� �	��� �� ���
	 7555 �� �����
������ 	�� ����	����� ���� 	� �� ��!��� ���#��	���
!��� !�������
��������� ��	� =5��"����� 	�� � �����
���������� �
�� ������ � �� (555 �� �� ����	��
�
�� ������ 	��� 	���
����������	���! �##������	���
(5 ��� 6��	 ������� �! 	�� ������ �
�	 	����!���

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

.����� �� ��� �! ������	�� !������ ��� � 	�� =5 ��
������	�� "���� ������ ����������� ������	�� �	�
��
	
��� ���  ��� ��!"�
�	 	� �	
��� 6��	 ��#������	��
�##������� 	� �� ��	���	��� �
��������� ��� =5 ��
������	�� "���� ���� �� ����������� ��� ���#�������
�##������� ��#�����	 �� �����	��� ����� ������	��
#����� �� ���
��� !���� .�� ��� 	�� �	�����	� �! ������
����� ������	�� ��������	��� ��9
���� ����� �����	����
	��	 ��
�� ������	�� 	� #����#�	�	��6���� ��� �	 ��  ���
��!"�
�	 	� �����	� ������	�� 	��	 �� �
!"����	�� ����
���
�� 	� !��� ��	� ����������� ������	�� �	�
�	
��
�	��
	 "��	 �������� 	�� ������	�� ��	� #������

'��� ��� �� ����	 ��� ����	��� ��������#� �� 	��
��&����	���� ��#���� �! �����	�� ����� ��� �����������

(a) (b)

������ � 8	�
�	
�� �! 	�� ��� ��
��� ����� ��� 	��	 �! 	��

�
�������� �� � ���� ��	������� �� /���� ����	�������#���

��� '� �	����� �! ��������	���� ��� 	��	 	� !��� �� ��	�#�������

��� ��
��� ������ �;��� 1����� �155(� ��� �#��	�� �
##�����	���

��� '�� �
�������� ������	� �! 	�� ��
��� ������� ��� �	����

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

'�� �	�
�	
�� �! ������ �� ��� �! ������	�� !������ �� �	���


������ �;��� ,
��� >� 6���� ��� @������� @>� 8�����	 �;

��� @������� 'K �())7� 1����� 	��E 1*1��

����������� 
	� �����
�	

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

�	 (��
������ ���� "����� (��
����	� ,���� - ��������	
�	��	�� �4�



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

'�� ���#���	 �##����� �� �� �� ����� ��� �������
	�� �	� �� ����	��� ��������#�� 	�� ������	������
	���
��������#� � �������� % �� �	� �� ����	��� ������
���#�� ��� ��� ������	�� �##���� �� ���#��	 ������
�� ���� ���� ��
�� "���� ��� ��	 ������ �����������
�!���� #�� '��� �� � ���
�	 �! 	�� ���� #������ �����	�
�! ����������� ������	�� !������� 	�� ���� �! ��� ��
����	 �����#���"� �	���� ��� 	�� ����	�� 	�����
����������� ��#�����	��� �! 	����������� ����	���
��������#�� �� ���� 	�� ����� ��#�����	� � #��&��	���
	���
�� 	�� ���#��� 6���� ��� ����
�� ����	����
�����	 #��� 	���
�� 	���� ���#���� ���������� ���#���
�
�	 �� �������� �� #���	�� ��� �
	 ��	� 	��� ���	�����
	�#������ 5�( �� 	����� ��!��� �������	���� H� �� 	����
����	�	����� #������� ��� ���� ��� �
� 	� 	�� ��!�
"�
�	� �!  ��
������� 	�� #�	� �! 	���	�� #����� =5 ��
������	�� "����� �	� ��&����	 "���� ��#���	�� ��
���� �� ���� ������	���� �� 	��� !��� �	��� ������
	��	��� ������ ��	��#���� ����������� � �� � ����
�
�! �� ���� �������	���� '����!���� �	��� �##�������
�� � ���� ���� �� ���#���

1����	� �	���
� �����������

8���� 	�� ()45� �����	��	� �� � ������� 	��	 ����
�
�����	�� ��������� 	��	 �##��� ���#��	��� ��!!����	

!��� ���� �	��� #��������� �� � ���������� ���������
	��� �	 	�� �����
��� �� ��� ;�� 	��� ������� ���
�##����� ��� ���� 	� ��#���	 ��������� 	��	 �� �

�
�
�� ������������ �	� 	�� ��#��	�	��� 	��	 	��
������� ������� ��� �##�� 	� ���������� �	�
�	
�� ��
�	��� �#������ ;�� ����#��� ���� �����	� �� � ����	
��� �� ����� �� ���� 	�� ����������� �� � ��#����	��
���� 	���� �	��
	 ���� �� ������ $� ���� �! 	����
������ �
������ 	� 	��
����� �! ����	���� ��#��� �����
���� �� ���� ���	 	� ���� �	��� �� ������ ����	 �����	���
!������ ����	 ��	��#���� #���	��� ������������
'���� #���	��� ����������� �� ��� � ������ #�		���
��� �	����� �!���� '
�� '�� ������ ����� ���	���
���� ���#��	 ������	��� ������	��� 	��	 ��!!����	
#��	���� �! 	�� ������ ��� ���#��	�� ��!!����	���
,��#��
�� ����������� �� ��#������ ����	�� ���
���� #��
���� ����
�� ���� �! 	���� ����� ��� ��#������
�	 ��	������ ���� �� ���� '���� ����������� ���
���#� �! ������	�� ��	������ !��� � ���	��� ����
�!���� '��� '�������#	��� ���
�� �� 	���� �����������
���#�� ������	�� ��������

�� 	
��� �)��
���	 
	� �
	%��
��	 �� �����������

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

2 µm

������ � %���	��� ��������#� �! � ��������� �
�	
��� �����

�,�!	� '�� ���� � �� �� 	�� ���� �! 	�� �
���
�� ��� 	�� 	���� ����

������ ��� �
������� $� 	��� #��#���	���� 	�� ���� �� 	���	�� �	�

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

������ 	��� 	�� =5 �� �����	��� ��	��
�� 	�� ��	����� �	�
�	
�� �!

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

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

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

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

(a) (b) (c)

Histone-depleted
DNA loops

Protein
scaffold

������ 	 %�#������	� �� 
�
�
�� ����������� �� � ���	���
	��

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

�	�
�	
��� ��� ?���	��� ����������� !��� 	�� !�
�	<� �!��������

�����
������ ���#��� � ������ #�		���� '�� ���� ����� � #
!!

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

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

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

���	��� ���� �! ��������� ������	��� '�������#	��� ���
�� ������� ��

	�� ��	����� ���#�� ��� 6�������� ��	�	�� ����������� ��	���	��

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

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

��
���� ��	���� 	�� �������� ���������� ���#�� G���� ���	���

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

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

�;��� 8	���� �())*� 0������������ -	� ���� �� 0���E ;��������

����������� 
	� �����
�	

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

�	 (��
������ ���� "����� (��
����	� ,���� - ��������	
�	��	���49



�
����� F�� ��	��� 
��� ��� ���� 	� ��	���	 ���	�����
��� ���	 �	��� ������	��� ����������� #��	����� ��
��#��
�� 	� ���������� ���	 ������	��	����� @��� �� �!
	���� ����������� #��	���� ���
�	� �� 	�� 
�!������
��� �	�����	����� �! ���� !������ ��	����� ���
���#� �����	��� !��� � �����
��� #��	��� ���!!���
�!���� '��� $����	�� ��	�	�� ����������� ��	���	�� ��
	��� �� ��� ������ ���������� ������A 	���� �##����
���� ��� ��	� �	�� #��#���� �! 	�� ������ ���# �����
�! ��	�	�� ���������� �	�
�	
�� ���� ������ �
����
��� �� 	���	�� ���������� #���
���� � :�
����� ����3
���� ������ ���#� �! ���� �� ��	������ !��� �
�����
�� �
����� ���!!��� �� ��	���� ���� ����������
7���������9 ;����
�5����	��

!��������	� %����	 �
��

��	��
�� ����	 ��������#� ��� � ���� �����
	��� 	���
����	��� ��������#�� �	� �����	� 	� ������� ��	��	� � ��
�� ��� ����� ��� 	� �������� ��!!����	 #��	���� �	��� 	��
���� 
���� �
�	������ <
�������	�� 	����� #�����
����� �	 �� ��	������ #���!
� �������� 	���� '�
 ��
����� ���� ��
�� ������������ �� ����������
�������� <
��������� �� ���� ���������	��� �;$8.�
��	���� ��� �� 
��� ���� ����	 
# �����	�� ���
��9
������ .�� ��� 	��� ��	��� ��9
���� ���	��� �!
���� ��#����� �#������� 	� ����� �����	���� 	��	
����	 ������ ���������� �	�
�	
��� ��	����	� �
��	���� �� ���� ���������� ������� 	� �� �����	��
����� �� �� �� ��� ������ $� ��� �##������ ������� ��	��
!�� � ����������� #��	��� ��� �� �����	�� ��	� �
�����	�� ���������� ������� ������ � <
�������	��
	�����  ������ �! 	��	 #��	��� 	� �� ��� ����� ����� 	���
�#���"� ���������� ������ 	� ��  ��
������� ���	����
���� �������� �##����� �� 	� �����#���	� <
�������	
�
����	���� �� <
�������	 ���	���� ��	� ��� ��
������	��� '���� 	�����9
�� �� � ������� ��!����	���
���
	 	�� ������	�� "���� #�����	 �� ���������
��	��#���� �
�����

-������
� 
%%��
����

H� �� 	�� ����	�	���� �! 	�� ��������#�� �##�������
��������� ��� �� �����
��� ��� ����������� ��	����
�� � ���� �� ��
���� �� #������ ����������� ������	��
�	�
�	
��� '���� ��	���� #�� ��� 	�������
��� ������
	� � ��� ����������
	���� ��	��
�� ���� �������	�
��##��� �!  ����	���� �� ������	�� �	�
�	
��� F��
#��	��
����� ��!����	� � ��� ����� 
��� �##����� ���
���� 	� 	���	 �
���� �	� ������� 	��	 �
	 �� ���� 	��
���� 2� ��������� ���� ��� ��9
����� �� � ����
�
	� �� ������ ��� ������� ���� �� ���� ���������� 	�
���
��	��� #��	���� ��� �� ��##��� L����	���� ��
�����������	� ��<��	  ����	���� �� 	�� ������	�� �	�
��
	
�� � ������� 	���� ��9
������ G�!��	
��	���� 	���

��	��� ���� ��	 #�� ��� �����	 �	�
�	
��� ��!�����
	��� �� ������	� � �� ���� �� �� �! ������	��
�	�
�	
�� �� ���#������� !�� 	��  ����	���� �� ��������
����	�� ���� ��������	 7�������� �	� )����	���

������ �� �
���0��
�� �����
�	 ���������
$�'�	� ����&

'�� �������� ������ ���# ����� #��#���� 	��	 =5 ��
"���� !��� ��	� ���#� �! =5C(55 �������� #���� ���#�
�������� �� � ���	��� ���!!���� #���
���� � ��	�#����
���������� �	� � �����	�� �! ��
���� 755 ��� '���
��� �� � �� �� ��	� � ������ ���#� ������� ���� �����
�! ��	�	�� ���������� �	�
�	
��� �� ���� � ������
���# ������	�� �! �##������	��� =55C-55 �� ��
�����	�� �� ��������� ������ 	� !��� 	�� "��� ��	�#����
����������� 8�9
����� ���� ��� �� �		����� 	� 	��
���!!��� ��� ���� �� ���!!��� �		������	 ������� ��
��	��� �		������	 ������� �8�@�B6�@��� 2��������
��� ��#������	� �� � �
����	�� 	��	 ���� �! 	�� ����
���!!��� �		������	 ��	�� ��	 �� ���# �		������	 ��	��
�� �
����� ������� ��� 	�� ������ ���# ����� ��� ����
��	����� 	� �������� ��	��#���� ���������� �	�
�	
��
�� ���� F�������	��� �! ������� ��� ��	� �
�� ���#�
��� ���� #��#���� �� � !
������	�� ��������� !��
����#�����	 ���� ���
��	���� �	� ���# �		������	
��	�� ��	��� �� ��
������� 	� �����	� ���
��	���
��9
����� !��� ����������� ������ ���� ����������
7���������9 ;����
�5����	��

� ����	����#� ������ ��� ����� �� #��#���� !��
��	��#���� ���������� �	�
�	
�� ����� �� �	�	��	����
�������� �! 	�� � ����� ���	���� ��	��� 	� �������
���� ��	��� ����� �� �� �
���� �� ;$8.� �� � !
��	���
�! ������� ���	����� $� 	��� ������ =5 �� ������	��
"���� ��� �������� �� ������ 	��&��	����� � �� ����	��
�! (55C(*55 ��#� 2���
�� ���������� ��	�� ��#���	��
�� 1555C15 555 ��# ��� ������ 	���	��� �� � �����
	��� ��#��	�� !�� � ������ 	��&��	���� 	��� �����
#��#���� 	�� ��������	��� �! =5 �� ������	�� "����
��	� ����	 ���#� �! �� ���� 	��
���� �������� #�����

;������� � !����� ���������� ����� ��� ����
#��#����� ����� �� �� ���� ����	 ��������#� ��������
�	� 	����������� ����	��� ��������#� �������� �!
���������� !������ ��	�������	�� ����� �� �
����
	�� 	�����	��� ��	� ��� �
	 �! ��	����� $� 	��� ������
���������� "���� ���
	 (55 �� �� �����	��� !�����
�� 	�� !������ �! (5 ��� =5 �� ������	�� "����� !���
��	� � 155C=55 �� #��#���� ������	��� ���� �	���!
����� 	� !��� ��	�#���� ������������ �
���� ��	���
#����� ��	�	�� ����������� ���������� 	���
�� ��

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

����������� 
	� �����
�	

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

�	 (��
������ ���� "����� (��
����	� ,���� - ��������	
�	��	�� �4:



���� ���������� 1�������� ������
��� ���������� �� �3� �� �������
�
�
��	��B

�����������
�	 
	� �������
�	

�������	���� �� � ���� ��	�������� ��	��� ���������
������	�� ���#��	��� ��� ��������� 	�������#	�����
��	� �	�� ������	�� �	 	�� #���#���� �! 	�� �
���
�
�!	�� �##���� ���� ����� �� ����	 ��� ����	���
��������#� 	��� ������	�� �	��� 	�� �
����� ��	������
'��� ����� ������	�� ��� ���� ������ ��	����������
	��� ��� 	�� ���� ��!!
�� ������	��� �
������	��� $�
���� ������ 	��� ��	���������� ����� ��	���������	��
������#���� 	� ���������� ������� ���� �� ��#�	�	� �
��� ��� �� �� ���� �����	�� '�� 	��� ��	��������
��	�� ��� ���� ���� �##���� 	� ���������� �������
���� �� ��#�	�	� � ���� ���������� �! ����������
��������	���� '�������#	��� �##���� 	� �� ����	��
&
�	 �
	���� 	���� ������ ��	���������	�� ��������
���� ��������	 �	 ��� ��

 "��
���9 +�����4�����
'���	�5����	��

C
�
��� ���%
���	 �� �	��� �����������

����� ��	�	�� ����������� ��� 
��!����� ����������
	�� ��	�������� ���	���	��� ��	��� ��	���������	��
��� �
������	�� ��#���� 	��	 �� ����� ��	�� ��	��#�����
��!!����	 ���������� ������� ���
��  �������
�� ��� �! ����������	���� $� ���� ������ ���	���	� �
�� ��� �! ����������	��� ��� �� ����� �� !�� ��	���
������������ ;�� ����#��� �
��� ����������� (4
��� () ���	��� ��
���� 	�� ���� ���
�	 �! ���� �
	
���������� () �� ���#���	� ��� ���������� ����
���������� (4 �� ���#���	� ��� �����#���� $�	����	�
������ ;$8. ���������� #���	��� ��#������	� �� ���
	��	 �	��� ��	��#���� �
���� ���������� (4 �� �
��
���� ���#��	 	��� ���������� () �!���� �
��

���	��� �����	
���� ��	 �! ����������� �� 	��
/0 ��� ������������ $� !����� ������� ���	 �!
	�� ����� �� ��� �! 	���� 	� / ����������� �� 	
����
�!! �
���� �� ���#���	� '��� #������ �! ��� �������
���� ���������� ���� ������ ������ ���#����	����
�9
������ 	�� /����������� ���� ��#������� ��
!������ 	� 	��	 �� ������ �� �� � ���� ��� /
����������� '�� ����	� � / ���������� �##����
������ 	��� �
���
����� ����������� ��� �	�����
�	� � �����#���"� ���� $� !�
�	<���� ������ ����
#����	��� ���
�� ��!!����	��� 2�	� !����� / �������
����� ������ ��	� �� �
	 	�� ���� / ����������
��
���� �	� �� �� �! ���� ��#�������� ������	��	 �	�
��	� � ������	�� ����� ���� ���#��	� 	�� ���� /

���������� �� <��� ��� � ���� ��!!
�� �##�������
	��� �	��� ������������

C
�
��� ���%
���	 �� ���������� �
	��

�������	���� ��	��� �� ��	��� ����������3� ����
#��	��� ��� 	�������#	����� ��	� �	� ��� ��	����	���� �
	

(a)
18 19

(b)

������ � I	�
��� �� ��� ���������� �� ���� ��������J %�#������	�


���� <
��������� ��������#� ����� ��!����	��� ���
	 ������	��

�	�
�	
�� ��� !
��	���� ��� %�	��� ����������� ��� #���	�� ��

<
��������� �� ���� ���������	��� �;$8.�� 
���� ������������#���"�

#������ ��� �##��� ��� !�� ����������� (4 ��� ����� !��

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

��!������� %��� ���������� ���
#��� � !����� ���	���	 ������

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

���������� 	����	���� ����������� (4 ��� ()� �! ������� ���

���	��	� �� � ��!!����	 ���� �����	���� ���������� (4� �	� � ����

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

����	� � 	� 	�� ��������� ���������� ()� �F������� #��	����#�

��
�	��� �! ����� 2��������� ��� 6��� ��#��� �! � �#���"� ���

��9
���� ��� ��	����	�� ��	� ��������� ������������ ���� �

<
�������	 #��	��� 	��	 ����� 	��� ��9
���� �� ����� 	� 	�� ������ 	��

������	 ��  ������ �� � �����	 ��	 ����� �	��� 	�� �
���
� ���
�C

������� F� 	�� ��!	� �� 	�������#	��� !��	�� �� 	����	�� 	� 	�� �������

������ ��� 	�� ������	�� �� ���������� F� 	�� ����	� � �	����

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

������	�� 
�!���� �����	������� '�� ��� ���	��	 �! 	�� �������

���������� ������ �� 	�� ���� !�� ��	� ������ �F������� #��	����#��

!��� 	�� �
	����3 ������	�����

����������� 
	� �����
�	

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

�	 (��
������ ���� "����� (��
����	� ,���� - ��������	
�	��	�����



	�� ��	� �	� �! 	�� =5 555C-5 555 ����� �� 	��
�
��� ������ �� ��	 ������ 	� �� ���
��	�� �� �
�� �
������� ���������� %��� ���������� ���	����
�
������ �� 	��
����� �! ������ ���� ��� 	�#������
���
��	�� ����#�����	��� .�� ��� 	��� �������	���
��	��� ������	�� ����������	��� ��� ����
��	� �	� ����� 
# ��� ��������� ������� ����������
������� �
���
����� ��
�	��� �! ��	� � ������ �� � ��
������	�� ������� ������#������ 	� ���� ��
��
���� �����

;�� ����#��� ��������� ����������� ���#��� �
������ #�		��� ��� �	����� �	� H����� ��� C 	��
���� ����� ��� ������ H ������ H ����� ��� ���� 	�
�� � � ���� ���� �����	� 	��� @ ������ ���� �� ��	
�	���� ��� H ����� ��� ���� ���#��	 �
���� ��	���
#����� � ������ ����#��� �� �� ��� ������	�� ���
����� �
���
����� ���� ��
�� ���� ����� �� ���� ��
�����	 #���	��� ������������ @������ �! #���	���
����������� ���	������ ������ ��	� � ����� �!	��
��� �����	�� #
!!� �! ������	��� @������ �!
����������� ����	�� �� �����	��� �! �
�	�#�� ��#���
�! � ������ ��� ������	 ���	������ �� ���
�����
���� �� � ���� ������	��	�� 	� 
�!��� ��	� ��
��	����� ����������� ������	�� "��� �!	�� 	�� ����
�� ��	� �	��� 2���
�� ������	�� ���#��	��� ���
���� ��	� �	� ���� 	� �� ����	��� �����	��	� #�����	��
	��	 	�������#	��� !��	���� 	�� #��	���� 	��	 ����
��� ��� ��	� �	� 	�������#	���� ���� ��� �� ���� 	�

�!��� ������	��� 2� ��	�"������ 	�	������ 	�������#�
	��� !��	���� ����������� �� � ������ ����� �� ������
�����	��� �! ����������� ������	�� �	�
�	
��� 2�
	����	��� ����� ���
�	� �! 	�������#	��� !��	�� 	� �
 ��� ���#��	 ����� �! ��� ��9
����� �� ���������
������ ����������� ����� �� �����	�� 
�!������ �!
��	���������	�� ���������� ������� ��	� ��	������
45C(55 �� �����	�� ����������� ������	�� "����
�!���� ����

/	�����5�� ������	 A *�
� � ���
%��������
� ��	��
	�� �� �����
�	
���%
���	B

$� �
������ 	�� ��	��	 �! ����������� ������	��
���#��	��� ��� ���� ����� �� 	� �������	� �	�
	�������#	����� ��	� �	� ��� ��������� ��	��� ��	���
����������� �� ���������� ������ �
� 	� 	��������
����	�	����� ��� ��� 	��� �������	��� ��� ��	 	� ��
����� �� !�� �� ���� ��
�� ���� �� ��#���� �������
������ ���	 �	��� ������� 
������ �� ��	��� 	���� �� �
��
��� ����	������# ��	��� ����������� ������	��
�	�
�	
�� ��� ���� ���
��	���� 8#���"������ ��� ������
����� ������	�� ��������	��� ����	 �����������	� �!
���
��	��� #��	����� 	������ #������ � ���� �� ����
���
��	���Q

?��
	2
��	 �� ���������
� �3�
	 ��� 3������

���������� ���������

����������	��� �! ������	�� �
���� ��	��#����
����� �	 ��!"�
�	 	� ���	���
��� ��	��#���� �������
������ 8��������� 	�� 	���������������� ��������	���
�! ����������� �	��� 	�� ��	��#���� �
���
� �� ��	
������ ����� ��� F���������� ����������� ���
	��
��	 	� !��� ���	���	 �	�
�	
��� ���� �
����
��	����� .�� ��� �	 �� �� ����� 	��	 ���� ��	��#����
���������� ���
#��� � ���	���	�� ������ �� 	����	���
�! 	�� ���� �
���
��

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

��� 	� �����#���	� ������� �
����	����� ���� 	����
������� ������� ��� !������ 	���
�� �
���9
��	 ����
������� ������� �! ��� ������ ��� ����� �� 	�
������ �� ������ ���	���	 �
����� �������� ��#����� 	��	
���� ��
�� ���������� ������� ���
#��� �����
 ��
��� �	��� 	�� �
���
�� ���	���	 ����������
	����	����� ��� �� �� �����	�� ����� �� �� ;$8.
���������� #���	���� 
���� �
������ �! 
��9
��
������� ��� ��9
����� ���	���
	�� � �� � �� ��
���������� �!���� �
��

����� ���������� 	����	����� �##��� �� !�����
������	� �������� ��� �������� ���� ��
���� �� ����	
��������#� ���� ��	���������� �! ��� !��� ��&����	
���������� 	����	����� �� ����� ��� ;$8. ��� �� �����
����� #��	�
���� ���#� ��	������ !��� 	�� �������
���� (7 	����	��� ��	� ����������� 	����	������ 8��� �!
	���� ���#� ��� ������#��� 	� ��	� � ���� ��������
@�������� ��� !��� 	�� ����	 ���� �! �����������
(=� (-� (*� 1( ��� 11 ��	��������� 	� !��� � �������
�
���� �! �
������� ���� ��������	 �	 ��� ��

 "��
���9
+�����4����� '���	�5����	��

>�	� %����	 ���
�5� �� ����������
��������� 
	� �
���0��
�� �����
�	 ���
	�

2���� �� 	�� ����	� ��� ����� �##������� �! �������
���� 	����	������ �� �� ����� �� ;$8.� �� ��	�������
������ ������ ����� �� #��#���� �
����	��� 	��	
���������� 	����	����� ����	 ���	���	 ��!!
���� �!
����������
���� '��� ����� #�����	�� 	��	 ��	� �
����� �
�� ��� #��!����	��� ��������	��� �	 	��
�
�!��� �! ���������� 	����	������ 8��� ���	���
��#������	� ��##��� 	�� ����	��� �! ��	� � ���
����	� � ����� ����	� � 	� 	�� �
�!��� �! ����������
	����	����� �
##��	�� 	��� #�����	����

.�� ��� �������� 	�������#	��� ��	�� ��� ��##���
	���� ����	� � 	� ���������� 	����	����� ��� �� �����

����������� 
	� �����
�	

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

�	 (��
������ ���� "����� (��
����	� ,���� - ��������	
�	��	�� ��"



	��	 ���� ���	������� �����
����� ���� �@��� ��
#�����	 	���
���
	 ���������� 	����	������ '�����
!���� 	�� �������� ��	������������ ������ ����� ���
���� ����"�� 	� ������ 	�� ��	��������	�� ������
������ �� ���� 	�������#	��� ���
�� �	 	�� ����� �!
���������� ����������� ������	�� �������� � �� �	��
�� 	����	������ ��	��� 	��� ����� ���	���	�� 	� 	�� �
�!���
�! 	�� 	����	����

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

�� #�� ��
��� ��	�� 	�� 	������� !�� � #���#�����
���	���
	��� �! ��	���������	��� ��� � ���� ��	�����
���	���
	��� �! �
������	��� ���	�������� 	��������
��� ��������� ����	� � / ������������ ��� 	����
����#	������� �����	� ��� ���� #��!����	����� ��������� 	�
	�� �
����� #���#����� $� ���	���	� ��������� @ �����
�! ����������� ��� !�
�� ���� �!	�� �� 	�� �
�����
��	������ ���� �����#��� H ����� ��� ��������� 	����
	�� �
����� #���#����� '��� ���� ��� �! ���������
 ���
� �����#��� ������� �! 	�� ������ �� ���� ����
!�� ��	��� ������������ �	� 	�� �����#��� �
���
���������� (4 ���������� #��!����	����� 	� 	�� �
�����
#���#���� ��� 	�� ��������� ���������� () ����������
#��!����	����� 	���� 	�� �
����� ��	����� �!���� �
��
���	���	�� ���	��� .- #��	���� �������	�� �	� ��	� �
������ �� !�
������ 	���� 	�� ��	����� �! 	�� �
���
��
��#����� 	��	 	��� ��!!����	��� ��������	��� �! ��	� �
 ���
� ����	� � ����������� ������� ����� !�� ���	 �!
	�� �������

�
	%��
�	� ��	� ���
�2
��	 
	�
��	� 
��5��

'�� ��#������	� ��������� ��� � ���#�� �������	�
	�������#	����� ��	� �	� �	� ��	���
����� #���	�������
'��� �� ��	 ��	������ ��
�� ��� �!!��	� G����
�����
��� ���������� 	�����9
�� �	 �� #������� 	� ��	��
������	�� ��������	��� ��#������	���� ��� 	� �������
	�� �!!��	 �� ���� ��	� �	�� $� ����	� � ����� �
���� �!
����� ��#��	��	 !�� ��	��� ��� �������� �� ����	��� �
��#����� � ������	�� �	�	� �
���
����� 	�� ���� ���
��
8�������� �! 	���� ����� �� ����	�� 	� �#���"� ����
���
��	��� ��9
����� ������ ���������� '���� �����
�������� �������� 	� 	�� �
����� �� ���#�� 6
	�	����
�� �������� ��9
����� ����	� ������� ���������� ����
��� ��	 �� �!"����	 �	 �
##������� ���� ��#��������
��	�"������ 	�	������ � ������� �������� 	� 	�� �
�����
�� ���#� ���
�	�� �� ��������� ��������� �! 	�� ����
���
�� '��� ��� �	��� ��#������	� �� � ��� 	� � �����
	��	 #��	
��	�� 	��	 ������ ������	��	���� �! ���������B
��#����� � #��	���� �	 	�� �
����� #���#���� ����	� �
��#����� � �� �������	 !�� ������ $� ��������� ������
	����	��� ����� ���
�	� �! � �	���� 	�������#	�����

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

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

���	������ ����������� ������� �!	�� ��
�	�� ��
��	��#���� �
���� 	� !��� ��	���������	�� �������
������ 	������� ������  ������� $� ���� ���� 	�#��� !��
���	���� ��
�� ���#����	��� ����	� � ����� �##��� 	�
�������	� �	� 	���� ���	������ ��
�	���� ;�� �� ����
����� �	
����� �������	��� !����� ��	��� 	��� #�������
���� ����	� �	���� '���� ����� �	���� �� � ��� 	� �
����� �� ���� ����������� ����	��� ����	� � 	� 	����
��	���������	�� ������ �� ��	 ��9
���� !�� ����
����	� �	��� �
	 ��� ���	���
	� 	� 	�� �	�����	� �! 	��
�������� �	�	��

$� !�
�	<���� � ����� �����	��� �! ��#�	�	� � ��� ���	
	� 	�� ���9� ���� ���
� ��
��� ����	� �	��� �! 	��
���9� ���
� ��� � ���#��� �! 	�� ���������� ��� 	�
�������	� �	� 	�� ���	������ ��
�	��� $� ����� ������
�
	�	���� �! �������	� �	��� ���
��	��� ��9
������
������ ���
� ���	��� �������� ��&����	 	� 	�� ��������
���� ���
� ���
�	 �� ���
��� �������� �� 	��������
��#�������� �����#������ 	��� ���� ����	� �	��� �� �
������ �� �
����� ��������	��� ���
�	��� �� �������	���
�! 	���� ��� ��9
����� �	� ���	�������� ;������� 	��
���
� ���	��� ������ �! � ��!!����	 ���� ��� ���� ����
	� ���
�	 �� 	�� ��������	��� �! � 	��������� �����	��
��#������	���� ��	� ���	������� ��	���������	��� 	�
	�� �
�!��� ��	��� 	��� 	�� ��	����� �! 	�� ��	��#����
���	������� ��	���������	�� ����� '��� ��������	��� ��
��#�����	 �� 	�� ������	��	��� �! 	�������#	���
!��	��� 	��	 ���� 	� 	��� ���
� ���	��� ������� '����
���
�	� �� � ��� 	� ������ ���� ��	� � ����� ���
	����	�� 	� �
������	�� �
����� ���#��	���	�� ����
����	� � ����� �������	� �	� ��	���������	�� ����
#��	���	� 	��	 ��� ����!���� 	���� ���� �������� �	�	��

/	�����5�� ������	� 
���� ���������
�
���
	2
��	

6��� ����#��� �� ����	 �� ���� ������� �� ����
��#������� ��� �������	�� �	� ������� �� ��	���
�����
��������	���� '�� !
��	����� �����"����� �! 	����
������� �� #���	��� ������� 
������� $� ����	���� 	��
���������� �� ���� ����������� ��� �� ��#����
	����� � �� ����� ���	����� �	��� 	�� ��	��#����
�
���
� ��� ���#��	��� 
������ ;
�	��� �� ���#�
���	 �! ��������#� 	��������� ��� �����
��� �������
���� 	���� ��� �� �����	��� �� ���������� 	����
���
���

����������� 
	� �����
�	

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

�	 (��
������ ���� "����� (��
����	� ,���� - ��������	
�	��	����#



��� ����
��������	 �	 ��� ��

 "��
���9 +�����4����� '���	�5����	
��������	 7�������� �	� )����	�
����������
�����������9 +�����4����� '���	�5����	
+�������������	9 ��	���������

!������ ��
�	�

2�����	 �8� ���	��� 8� ��� ��� 8	�
�� 0H ��� '
���� ' �()))�
,���������� ������	�� �	�
�	
�� ��� !
��	���� ������� %������ ��

�� 0���
� ��E =57C=((�
������ ' ��� ������ � �155(� ���������� 	����	������ �
�����

�����	��	
�� ��� ���� ���
��	��� �� ��������� ������ 1�����

"����9� �������� �E 1)1C=5(�
.��! ' ��� 8����� 6 �())(� ���������� 	�#����� �� ���������

��	��#���� �
����� '+��������� �� "������� ���E =1*C==1�

.����� ' �1555� ���������� ��������� ��������	���� ��� ��#����
	���� ����� "����9� �� 0����������� ��E ((*C(--�

,
��� >�6���� ��� @�������@>� 8�����	 �; ���@������� 'K
�())7� ����	�� �	�
�	
�� �! 	�� �
�������� ���� #��	���� �	 1�4�T

�����
	���� 1����� 	��E 1*(C1+5�
6��� �� 2������� ��� '
���� ' ��� 2�����	 �8 �1555�

,������ ����� ����� ������	�� �	�
�	
�� �	� �
����� !
��	����
$�E %���� 8�@ ��� ������� K, ������ ��������� *�������� ���

���� '+��������� 1�� ���� ##� =55C=1(� �� 0���� �0E F�!���
G�� ����	� ?�����

6��
������ , �())5� �  �� �! ��	��#���� ������������ *������

�
�E (*==C(*-5�
@���� 8L �())+� ;
��	����� �����	��	
�� �! ����������� ���

�������� ������� "����9� �� '� ������� ���� '+�������� ��1C=�E
1-7C1+)�

���!!� � �())4� ��������� *�������� ��� 	�������� =�� ���� ,������
G>E �������� ?�����

���������� 1���������7 C��
�2
��	
1��
	 >������� ��"���� #�����! ���
��� %���
 ��
����� 	
��� $"�
��,!� 	 

��	�� � -�,����� ��"���� #�����! ���
��� %���
 ��
����� 	
��� $"�
��,!� 	 

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

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

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

�

�	��������	

G��� ����� 	�����#����	��!����������� ����
�	����
'���� ��� ���� �� ��� �! ��������	��� ��� ���������
	��� �� �� �� �� ���#��	��� 	�� 1 � �! ����������
�
����� ���� ����� ��
��� ����� �! � �
��� ���� ��	� 	��
�
���
�� '���
�� ������������ �	���� �! ���C#��	���
��	����	���� �� 	�� ������	�� "���� 	�� ��� #������
�� ���#��	�� 	� !��� 	�� ��	��#���� ���������� ����
�	� ���� ��	���� � ��������	���� 	�� ��	�	�� �����
������� ;�� #
���� 	�������� �������� �������� �� 	��
#��	 ��� ������ !��
��� �� �	�
�	
��� ��������	��� �!
��	�	�� ������������ .�� ��� ��#�� ����	� ��
 ��
�����	��� 	�����9
�� �� ���� 
� 	� ����� � �����
������� 	���
���
	 	�� ���� ������ �##����	��� �!
	�����9
�� �
�� �� <
��������� �� ���� ���������	���
�;$8.� ��� ���
��<
��������� �$;� ����� 
� 	�
������� �#���"� ����� �! ������	�� �� <
���������
��������#�� ;$8. 
��� �#���"� ��� �����
����
�����	�� �� �������	�� ������� �	� <
����������� 	�
#���� ���� ����������� �� ������� �������� ����
$; 
��� <
�������	�� 	����� ��	������������� 	� ��	��	
	�� #��	���� �������	�� �	� �#���"� ������� �! �������
	��� 8	
����� 	�� �	�
�	
�� ��� ���� ��� �! �������
����� �� ���� �� �! ���������� ��#��	�����

C��
�2	� ����� �����������

8��#�� ��	�	�� ���������� #��#���	���� ���� 
� 	�
��� 	�� ����� �	�
�	
�� �! ������������ '� �������� 	��
����� �! ��	�	�� ������������ ��#����	����� ������
���� �
�	
��� ��� �����	�� �	 ��	�#���� �� 	�� ������
	
�
�������
#	��� ��
� ��������� ����������� ���
	��� ��� ��	�� !��� 	���� �
�	
��� �� ��#�	���� ����
�������� "��� �� = E ( ��	����� � ���	�� ���� �6����
���  ��
������ �	� ����������� �	���� �
�� ��
������� #��#���
� ������� H����� �� -��+�����������
1�#����������� ���?$�� .
��� ����������� ��� ��
�������� ��	� ���
#� �CH �� �
������ (C11 ��
 ����
� ���	����� ��� �	������ 	�����9
�� #���
��
����� ����� 	�� ����	� �! ���� ����������� ����
���� ���� ��
�� ����������� 	� �� ����	�"��� �����
��	�����	��� �! ���������������	�� ����������� ���
�������	��� �� ���� #������� �� 	���� ��	����� ����
1�	��	� ����	�2���� ���������� �	�
���� �	� ���	��4
<�����	� ���������� (���������	��

��5
	��� 
�����

������ ��	��	��

� �	��������	

� C��
�2	� ����� �����������

� ���������� 1�����
	�

� ��	�������� 
	�  ��������

� 1�
�����;�
��)

� C��
�2	� ���������� 1��������� 	 65	�
����� A �	�� ��� !�����

���������� 1���������7 C��
�2
��	

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

�	 (��
������ ���� "����� (��
����	� ,���� - ��������	
�	��	�� ��'


