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Fig. 2.2.1 Resultados de muestras ambientales con la PCR semianidada, utilizando métodos de extracción 

y purificación de muestra con inhibidores. 

� ��1#�
�
� �� ��� �� ��� ��� ���
� ��
� 
J��W� 
J��W
 
J��W
 
J�
��
I� K
 W
 
�

�
�(O
�0O�/G
	���������	���
�����
J*�����I
�G�C������;��/�
��<�����G�+
��
���&DEF*GH���1G
��
�
 �
FEE����G
97������&
�����3�2����8�	����?+�
�9���
������J0<0@'��


�

9
������4��������������
��������������	���������	���
������
J*�
����
I�������

2�����������$&��
���7������&
��8�	������������
�����������������+�
�9���
������

J0<0*� �����
� ����������� 
��������*� 	��
����� 2��� ��� ��
����� ��
� ��� ����� ���

��4���
����4�����������'�-�������������������	��8
� �������������������
��������

����	��������	���
����
J�����������
�������
���������	8�������������4�����&
���

�7������&
������G'��

�

9
� ������ ���� ������ ���� ��
������� ���������� 4����
� ���������*� 	��
����� 2��� ���

	��������	���
��������� 4��������������� ���� ����������
� ���+
��
���&DEF*GH����



(����������
�

92 

���!���'�9�������������������$&���
�"��������	���
���������
��������������������

	8������������
��4������2��������������������������������	���4�����&
'�

�

-�������$&��
��C���	���1(���	��
��������� ����"��������	���
������2���4����
�

������������������������
��������������1('�9
����4�������'�'����������
����������

���� ���������������
�������� �����	������� �	���
���� ���
�� �8�����*������8�����

3���������������������
����	8������������4�����&
���
����+
��
���&DEF*GH��



�'-�
0�0�0
(�������������	���������	���
��������
�����1(���	��
�����*������$�
���	8���������

�7������&
�������4�����&
����	���������
��
3��������'�

�������(X�,L1��

�
��������
J��
��
I�
 ��
N�
"� �
J�
��
I��
 �
N�
"��W
 

�

�
�(O
�0O
�/O
�5O
�3O�9G�
���������	���
����������J!"*������������
����+
��
���&DEF*GH�

�

,��� ����������� �
����
� 2��� ��� �	���4�����&
� ��� ���� 	�������� �	���
������ 2���
���
� ���������� ���� �������� �� 
��������� ���� �1(*� ��� �����$��� ��� 	8����� ���
����4�����&
�������	���������
����+
��
���&DEF*GH�������
����������������������
���� -G!�1(�� 9���� ����
�� 4��� ��� 2��� 4�
���
&� 	�%��� ����� ��� ���	�
���&
� ���
�
3����������
������������������'�



1��������L��9���
����$���&
����	8������

93 

0�/
�')�C!
��
"�
*!�2 !�
��
'�;'<'*',�
��

���



�
���
���������
3�����&
�?1L@*���
�������
��
���
��������2��	8����������G*�2���

��� �	���4���� ��%�� ����	��	��� ��
�����
��� �� ��
� ���� 	��	��� ���������� 2��� ���

��G� ���
�� ���� ����
��	�� 2��� ��� 2������ ��������� �� �� ��� ��$� ���
�� �
� ��	�6��

��4����
��	�
�����4���
��������2������������ ���
��4����� �����
����
��
��������

�������'� 9���� �����
����&����� �6������ �� ���� �������
��� ��� �1(� %�
��� ��
� ���

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

��G����
�*�����
�����������
�������������������������
��������
3����������
����

������&
'�

�
����� ��
������� ��� ��
����� �
���
�� ��� ��&� ��� ����&
� 4J� ���� ������� �59
e!#�

?���	���*� �Q@'� -�� ����6���
� �
��� ���������� 3�������� �
��
��� ����������

������4�������� �������&
�4J�������������� �����������������	
���

����������
�J"-�

�(G�*�/�����/(�*�?/�
���
������J00N@'��

�

���������	�
��*�	����
�������������������3����������������$&��
���1(����
���

���	����������������59
e!#*���
�����	�������������
� 4���	�
������NK0���*�

4��
2������ ���� �����
��� ��	���	�
������� �� ���� ���������� ��� 	
���

���� ?4���

�'I'J@'�



(����������
�

94 

�

�'-" �
0�/�(�������	���������4��	���&
��������
���3��������

�
?�

;'< '�!���555##5�#�55##��5�5155115���#1551����#1�

?�

;'< '�!��11��1�51#�5##5�1�#155115#15####�1��15#1�
�
�
�

�







�

�

�

�

9�����	����&
��������4��&����
��� �������
����	�������
�����������������5�����

?���!(��*��Q@�?	������������	8������"'�'�@������������	�
�������
�����%���
����

��������59
e!#�����*�	����
��� ������&
� ��
� �������# � ���� ��	�� ��� �7������ �
�

	������������	8������K'I'�

�
����� ���������	����� ��
������ ��� ��
�������� �8
���*� ��� ���
�4��	���
� �8������

��	����
�����������
�������������:N!h*���
������.�	��������
���'��

,��� ����
���� ���
�4��	����� ?���
���@� ��� ��������
���
� ���C
� ��� ��������� �
� ���

���������K' ����	������������	8�����'�1�
������%�������������
����
�����4������

���� ��.�	���� ��� �����$&� �
�� 
�������*� ��
� ��� A��� ���/�����
�� ?H����
*� �Q@*�

	������������	8������K'N'�

�

JRP

JFP

Cadena hibrida

JRP hibrido

JFP hibrido

JRP

JFP

Cadena hibrida

JRP

JFP

Cadena hibrida

JRP hibrido

JFP hibrido

JRP

JFP

Cadena hibrida
34=+<




1��������L��9���
����$���&
����	8������

95 

-�� �����$���
� �������� ���� ��	���� ��� �������&
� ���� 1L� ��
� ��� �1(*� �����$�
���

�������
��� ����������������
�� ��
��
�����&
� ��
��������� J�K� 3����� ���������&
�

J�J*���	��������������
����4�������'I'�'�

�

 �'-�
0�/�0�(����������������	��������������&
�����1L�
�





�



J�K���J�"����J�N*N�J�N��J� *N��J� ��J�I*N�J�I�J��*N����J����J�J����!



W



�


















-���
��
��&�2��������
��
�����&
�	.7�	���������������������1(�����J� *N��������

��
&	����P������&
�����1L'��

�

9�� 4���	�
��� �	���4������ ���� ��
����� ��� �
3�����&
� ��� ��� NK0� ��*� �� �
��

��
��
�����&
� ��� J�N� ������� ��
&	����P������&
*� 4��� �6������ �� ������ ����

�������
��� ��� �1(� ��� 	
���

���� �
� ���� 2��� ��� �7������&
� ��
� ��� 	8����� ���

����4�����&
���������
���?�5!T<@*�
�����	�
��������
3�����&
��������	���4�����&
'��

�

-�� �����$���
� �������� ��
� ��� ����� ���	
���

���� �� ��� 1L*� �����$�
��� ��4���
����

�������
��*���	����������������
����4�������'I'I*�����
��
����&
��



(����������
�

96 



�'-�
0�/�/�(�����������������1(���
��
��	��������	���
�������
���
���������1('�
�











��(D9
 
 
 ��(D3O3
 









��
(D3


�
�

�������


J�0

J�<

J�K

J�"
J�N
J�0
J�<

J�K

J�"

J�N���J�<

J�K

J�"

J�N������







�

9
� ��� 4������ �'I'I*� ��� �������� 2��� �� ��
��
������
��� ��� J�"*� J�N*N� �� J�N� ����

1�
����� ��� �
3�����&
� �� ��� �������
��� ��� J�"� �� J�K� ��� 	
���

���*� �7����� �
��

4��������	����
�����
�������1L��������G����
���
������������
��'�����������������

����� ��
����� ��� �����$&� ��� 4��	�� �7���
�*� ��� �����*� ����� ����� 	������� ���

�����$���
������	���4������
��*��
�����������?�����	������@�����������������6�����

���1L�?	�������c�1L@�?4��'��'I' @'�9
���������2��������������������
����������������

	������� �� ��������� ����� ��� 1L� ��� ��
������� 2��� 
�� 3��� �
3�����&
� ��� ���

�	���4�����&
'�

��


34=+<


��
�������	
0/5+<



1��������L��9���
����$���&
����	8������

97 

�'-�
0�/�5�(��������������������������1(���
��
��	��������	���
�������
���
���������1('�
�

�
�
�
�
�
���
��������	���
���W�����1�
��������L
3�����&
�
�
,������������������������������1(���
���
���������
3�����&
���
�����������
�����
�

(� ,��	������������������*��
�����������
�����3��3��������	����
����
�
���������������
��������������������������
���������
����*����2���
�
�����2���3����������G�	������'�

�
0� ,�� 	������� ��� 
�������� �� 
�� 3�� 3������ �
3�����&
� ��� 2��� ���

�������������
�������1L'�
�

/� ,��	������������������*��
�����������
�����3��3��������	����
����
�
���� �����������
��������������������� �����
������ ���	��������
�
���� ���� �����*� ��� 2��� �
����� 2��� 3��� 	��3�� ��
������ ��� ��G�
	������'�

�
5� 9
� ��� ����� ��
����� 
�� ��� �������� ��
��� ���� ��� 2��� 3�� 3������

�
3�����&
� ��� ��� �1(� �� ���� ��� ��
��� 
�� ��� ������ ��
������ ��� ���
	���������������������
�������'�

�

� �W�� � �W�� � �W�� � �W��

J � I  
� �W��� �W�� � �W��� �W�� � �W��� �W�� � �W��� �W��

J � I  
��


34=
+<


��
�������	
0/5
+<	



�������&
�
�

98 

��������	


��3��� �������� 3�
� ����	�
����� ��4���
���� 	8������ ��
� �
4�2���� 	���

�����
������������	�
�����$���&
����	
���

�����
�����	���
���?(��
�3�����
������

J0<I*� +��A���� 
�� ���� J0<K*� 1�1*� J00�@'� 9
� ����� �������� ��� �����&� ��� �8�
���� ���

�������� �
� ������ �� ��� �8�
���� 	��������� ��� �1(� ����� ��� �����	�
���&
� ���

	
���

�����
� ����	���������������'�,���	8�������������������
���������	�
���

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

����
4����&
���������	�����������?-3����
������'�J00I@'


�

,�� �����$���&
� ��� ���� �����
���� 	8������ ��� �������� ����������� ����� 	��������

�	���
�����*� ��
� ������ �� ��������
����� �
� ��� �
����������&
� ��� ���� ����������*�

������������%�	������4����������	���������
����$���&
���������	�����	�����������

���� ��
���� �������
�������� ���� �����	�� ?#�� 
�� ���� J00N@'� 9
� ����� �������� ���


��	������ �����$���� 4��� ��� L-;� JJKIJ!J00<*� %��
�� 5�����#*�
�
����
� �
��



��
�����
� ��� 	
���

����� 2��� 4��� ��
������� ����� ��� �����	��
��� ��

���
��4�����&
����	
���

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

�
�����������
������'�9��.���
����������	����������
��
�����������4�������&
����

	�	���
�� �� ��
���4�����&
*� �� ��
��	���� 2��� ��� ����
� �����$��� �����	��
����

.�����*��8�	��������
�����	�������������
������������1D9'�#�	��8
��
�����2���

��� ��� 	������� ���
�� ����	�
���*� ���&������ �� ��	��� ��� ����� ������� �� ��	�����

�������	�
��'�-�
��	�����*������������2��� ������������	�����������
���
���
�

���
���4�
������
����
��	��������
�����	�������	�����	������*�������
������������

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

��
��
�����&
*�2����������	�
�������
��
����� ��������	����$*���� 4����������� ���

�����&
����4�������&
'��

�

1�
������
��� 2��� ����� �����%�� ��� ���� �� ��
����� �
�	�������� ��� ����� ��
� ��%��

�������$*� ��� �����$���
� ������� �������� ��� ����������&
� ��� 	
���

����� ��
� ���

	8��������4�������&
���
�	�	���
������
���
�����* N�Z	*�����������
����������

	����������������	�
����*���
���
��
������
������J� ��4�P	��3�����J����4�P	����

������������
������
��%����������������&
��
�������0V������ JV'���
��	�
��� ���

����	���&
� ��� ��� �4����
���� ��� ����������&
� ��� ����� 	8����� 4��� �
� �IV�

?  �4�P,@'� 9����� ������ ���.
� ��� �������� ��
� �����%��� ����������� ���� ������



1��������L��9���
����$���&
����	8������

99 

����������	�������
����
������J00N*�2��������$���
���������������� ����4����
����

��� ����������&
� ���� 	8����� ��� 4�������&
*� �����$�
��� 4������� ��� 	�	���
�� ���

���������
���� ��� �*��Z	� ��
� %���
���'� 1�
� �
�� ��
��
�����&
� �
������ ���

	
���

��������J�I���J�"��4�P	�*��������
��
���4����
�����������������&
�����N�V'�

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

����������&
� ?�
���� JNV� �� 0JV@� �� 2��� �� ������ ��� 2��� ����� 	8����� ��� 	.��

�4����
��� 2��� ��� ��
���4�����&
*� ��� ��
���������	�
��� �	�������� ����� ���

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

���'����
����
������ J0<N������������
�

�������������	��������
�����������*��
����2��������4����������4���������������&
����

����	8�����������
��
�����&
����	
���

���*��������$���������
�2����������������

����
���� ���� ��� 	8����� ��� 4�������&
*� �
�  IV*� 4��� ��������� ��� ����
���� ����

��
���4�����&
'�;���������������	��+����
������J0< ��
��
�����
��4����
��������

����������&
� ���� 4�������&
� �� ��
���4�����&
�	��� ��%��� �
���� �
� J�V� �� � ��V'�

���	�
��
������ J0<0*������$���
� 4����������������3����������
����������� �������
�

�������������	������*���
��
������������&
��
�������J V������NNV�����
���
���

��������	�
�4�������'�9���������������
�����
�2�������	8�����������
��
�����&
�

��
� �	��������*� ���
�
� �
�� ��%�� ��
���������� �� ��� ������
� ������� ������ ��� ����

�������� ����	8����� ��
� ��
��
������
��� �
�������� ��� ��� ���������	������� �� J�I�

�4�P	�'�

�

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

4�
��������
����
���
��������������������������������������*�������8����������������

��
����*� ��� 2��� ��� ���� ���
�� ������� �� ���� ��������� ��� ��
����� ��� �������� ��

���������&
'��

�

,�������$���&
��������������	���������������&
��
����������������������
��$��2���

����	����������
����$�������� ����	���������������4���
���������4�������?
8
��$*�

J00K@'� ��� ����� 4��	�� ��� ������������ ����
��$�� ��� ����
��&
� ��� ����������� ���

�������� ��
� ���� ��2����������� �������� ���4�
����'�9
������ �������� ��� ��
��������

������� ��� 	
���

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

	����
��� �
�� ������ ��
����� 4��� �7�����*� ��� ����&� 	�
��
��� �������� ��� ����"�

����
��� ��� ���	��� ��� ���� ��������� �	���
������ �����$����*� �������
��� ���� �
�

���
���������	������������������'�



�������&
�
�

100 

������	��8
���������$&�����
.������	������������������	���������������&
�	����
���

�
���1(� ��	��
�����*� ����6��������� ��� ��
� J"-��(G������ �8
����	
���

���*�

��
� ��� ����������4���
����	
���

�����

��������� ���J��#11IIJN�*� �����������

��4���
���� ��� 	
���

���� ��
��
���
�� �#11� II "�� �� ���� ������ �	���
������

����
����� ��� 	�������� ��� ����� ��
������'� 9
� ��� ���������4��� �7����
� ������

���������������1(���
���	���������������&
���������'�����������	��
���	����
��

����J00K*���������
�J�4����	����� ��	��������������&
��������1(���	��
����������

J"-� �(G�� ��� ��� �������*� ��
� �	�����*� 
�� �7�����
� ��� ��������
��
���� �
����

4�
�����	��������
C	����������������
&	����'�;���������������	�����	��
������

���N*� ��	����� ��
� ��������� �
� ��� �.������ ���� ��	���� ��� �������&
W� �
� ����

��������� �����$�
� �
�� �1(� �
������ ���� ��
� 	��*� ��
������
��� 2��� J� 4��

��������
�������7�	���	�
�����J�������
�	��*��������	�
�
�2��������	�������

�������&
���
�N�4�
�����	��'�9
���������������	�
����'����K�������
���1(�����

J"-��(G�*������	��������������&
�������J��4�����������
��
�2����
������	�
���4���

��������� ����M����
�3����
�
�� �������J*� 2���
��������	�
�
�2��� J� ��
�	�����

	
���

�����2�����������7�	���	�
����� *I�4�'�����������	��1����.
�
������J00 �

�� G�
����
� 
�� ���� ���K*� 2��� �����$���
� �
�� �1(� �
������ ����� ��� ��
�	��*� ���

����
� �
� �����	��	�� �2������
���� �� �4��	�
�2��� ��� ��	���� ����������&
���� ����

�1(�2�����������
������� *I�4�'��

�

-��C
� ����7��������
�������������<����	������������	8�������������� �����%�*�J�

��
�	�� ��� 	�� �

��������� �#11IIJN�� ��������
��� �� I*K�� 4�*� ���� ��� 2��� ���

��	���� ����������&
������ ���� ��4���
���� ���������	
���

���� ����������� �
� �����

�����������4������������7��������������������������������
������	�
��'�9
���������

��� ����1(� ��	��
���������	�� �

��������� ��� J� ��� ��	���� ����������&
���� �����

�����%����
�<���
�	��P������&
*��
���������������������	���
���������	����������

�1(���	��
��������
� ���
�	��P������&
����
������������	����
��
���
�
���
�

<*��7J�����
�	��P������&
'�

�

-�� �����$&� ��	��8
� �
�� ��������&
� ��� ������� 	8������ ��� ���	�
���&
� ���

�
3�������������1(��
�	�������� �	���
�����'�-����	����&�2��� �������4�����&
�

��
�����
��*�/��
������������#�&���
��&DEF*GH�������!(��*�4������	8�����2���

	�%����4�
���
&�����������������	�����������������������'�����������	��M���3�
��



1��������L��9���
����$���&
����	8������

101 

���J00J*� -�
���!-�	� 
�� ���� J0<0*�:����3�*� ('� J0<0*� 3�
� ����������	8������ ���

���	�
���&
� ��� �
3��������� �� ��� ���������&
� ��� ��G� ��� ��4���
���� ������ ���

	�������'� �4��	�
� 2��� �
� ��� ����� ��� ��� �7������&
� �8�	���� ��� ��G*� �
�

�����	��
������������
�����
������������������������G���������4���������������*�

���
��� �
�	8����� ��
��%���� ���
��� ��� ������ ��� �
��	������� ��
� �
� 
C	����

��%������8�����'�9���������������
���
�4�������������������	��
����2������	���
�

�
���.������7������&
������G*����	�
���
������	�
�������&
�������	������'�

�



1�
������
���
�

102 

��	������	��




(�
-��������&��
���4����
��������
��IV���� ����������&
����	
���

�����
������

	�
�����������*���
�	8��������4�������&
������������������
��	������L-;�JJIKJ!

J00<'�

�

0�
-�� �����$&� �
� ��
����� ��� �������� ����	����� ��� �������*� �����$�
��� �
�� ������

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

�����

���������

������������������	��'�

�

/�
 -�� ������� ��� ��	���� ��� �������&
� ��� <*"� ��
�	��P������&
� ��
� ��� �1(�

��	��
�����������	���

����������#11IIJN�*� *� ���
�	��P������&
������	��

�

��������� ��� �!J � �� <*�<7J��� ��
�	��P������&
� ����� 	�� ��
��
���
��

����������	�
��'�

�

5�
 -�� ��	������
� 	8������ ����� ��� ���	�
���&
� ��� �
3��������� ��� �1(� �� ���

������� 2��� ��� ����
��/��
������ ������#� &���
� �&DEF*GH� ��� ���!(��*� 4��� ���

	8�����2���4�
���
&�	�%�������������������	�������������������'�

�

3�
-������6&��
� ��
����� ��� �
3�����&
� ����1(*� 2��� ��� �����$&� ��	���
� ��
�����

�7���
�� ���� 4�
���
�	��
��� ��� ��� �1(� ����� �
� 4���	�
��� ���� J"-� �(G�� ���

	
���

���'�

�






��
�����
��G
�������
��
��

��	����	����	
��
�	
��������

\�����


��
����������






1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

105

����������




(
�	������	���
���

�������

�

��������$��������
�����	��������&������
�����
���������	���������������&
���������

����
����4������C����������������
�*�����������
�������
���������������
������*����

���
��4��&���������
�������	
���

���'�

�

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

����6��*� �;9� (���� �������� <"NP���I*� ��� �����$&� ��� ����
4����&
� �
���� ����

�����	�� 3������� ���� ���4����� ��
� �
�� ������&
� ��� 3����������� ��� ������ ��� JNV*�

3����� ��
������� �
���� ��� �� I�� 	�� ��� ������ ���� ����� ������ ��� ����� �
�� ��$�

������������3����*����
�� ��	��������� �
4��������I�S1����
��:��
����K���<'����

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

���4����������4����������������&�"������������	���&
�?��	@���������*��
�����������

��
���������������������*��
�����������4��������3��'���
��	�
������
�������$&����

������ �����
��� �
� ��� ����� ���� ��������� ��
� ������4���� ��� �����'� 1��
��� ��� 3�$��

����� ����� ��� ����
4����&
� ��� ����� �
� ���
��� ��� ������ ��������� ��� ����� 4���� ��

�����
��'�

�

+��
��� ����� 	.�� ������ ��� �����$&� ��� �
.������ ��� 	
���

���� ��� �������� ��
� ���


��	����������
����
���������
�����������
�����������������	���������'�#���������

	�������� ���������
� ���� 
��������� �� �7�����&
�����
�*� �������������
����� ����

���������� ��� ����� �����
��*� ��
� �
�� ��	��������� ��� �<S1� �� ��
� �
��

��
��
�����&
� ��� ������ ��� �� ��	*� �
� ��� 2��� ��� ���������
� JN�� �4�P,� ���

	
���

���'�

�

�������������
����
��	���������������&����	����������������������	�
��*������

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

��
������3������
��
�������
���������������������
������	�
��'�9
�������� ����

��
���� ���� ��������� ��� ����� ��� �
��
�����
� N*��7J� 
 �4�P,� ��� 	
���

����

�

��������� ��� J� ?��	��������� ���� ����� I0*"S1� �� �*IN� ��	� ��� �����@� ��

I*��7J� � �4�P,� ��� 	
���

���� �

��������� ��� �!J � ?��	��������� ���� �����



(����������

106 

 �*�S1����*J0���	���������@�����������	�
��'��

�

1�
����4�
�����������
������������	������������&���������������������3��������4���

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

��� ���� ���	��������� ��� 	.7�	�*� 2��� �
� ����� ����� ������&� ���� ��� N<S1'� ,��


��	����������
�
�����������-�
����� ����	��
���K�S1��
� ���� ���	��������� ��

NNS1!"�S1� �
� ��� ����� ��� �����
�*� ��
� �	������ ��� 
�
�������� ��� L
��������

����	��
��� ���	��������� ��� "�S1� �
� ���� ���4������ ?�;9� (���� ��������

<"NP���I@'�

�

�� ��
��
����&
� ��� �����$&� �
�� ����
��� 3�����������&
� ���� �����	�� ��� �����

�����
�����
��	�
������
�	
���

���*�������
�������������	��
�������7�������*�

�������������6���&��
����$�
������������������	������*���
2����������$���������

�����%&������������
���J��	�
������
����������N'�

�

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

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

�
����
��
�����&
������������N*��7J� ��4�P,����	���

�������������������J'�

�

-����
����&�2����������
4����&
�
��3����������������������������������&����������

�������������������������
����
��������������
������������$�
����
4�������������������

�������������	����������������
���������$�
�'�




0
����T�
���
��������




G������� �����%�� ��� �
���&� �
� ����� ��
��*� ���

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

�������	���������������&
�����������������������4����'�

�

9���� ���4����� ��� �
�� ��
�������&
� �
����
���
���

�������� �
� ��� ��
���� ��� �������
�'� 1�
���� ��� �����

������G����*�-�����1�
������
��
���
��������	C
����

����� ��� ����������&
� ��� ��� ������� �� 
�� �7�����
�'-�
0�('�9�2��	������
���4������
��������'��1�������
�����
��*��������������'�



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

107


�
��
�������������4��������&
��
�������4����'�

�

����� ������� ��� �����
�� ��� ����� ���� ���4����� 3����� ��� ���� ��� ����������&
� ��� ���

������*� ��� ���4����� �����
�� ��� �
�� �.������ �
�������
�*� ���� �� ��	�� �7���� ���


��	�����'�,��������������
���������������
�������4����������������
��������	����*�

�
�����������������&
'������������������
������
�
�����������
��*��������G�������

�������-��*�����
��������
����	����������
����
���
���*����
����	��������������

������������
����
���
���'�

�

1�	�� ��� �
.������ ��� 	�
��
�	��
��� ��� 3����� ��
������ �
� ��� �����	�� ��� �����

�����
�����������G����*��������	�����%������4�����
�������������������
��	�
���&
�

���� ���4����*� �
���$�
��� ��
���� �� 
C	����� �������
�������� ���	�������� ��� ����

��������������������
������������
�����4�������������
��������������������������4����'�

-����
��������
���
�����������
���������2�������2�����������
���
���������
��

������������
���������������������*������
�����4���*����C
����
C	�������������������

�����
����
��������������4����'�9��	����������������$&��
�4��	�����O*���������������

�����
��	�
���&
�����
��
������������$�����
��
��$�
�������3������7��
���������

�������������	�����������������4����'�

�

-����	���
�	��������������������������������������4�
���
�������������4�����������

���������������� ����������������������
��� 4�
���
�����������-��'���������G����� ���

���������
�	�������� ��� ���� ��	�
�
���� ���� ��������� ��� ����� �����
��*� ��
2���

����������������������������'�

�

,���	��������������������
���$���
�	����
������������
��������������������
����


��	����������
��� ?L-;�JJKIJ@*� ��	����
��� ����������&
������G����	
���

����

������
�������1(���	��
������2����	���4�����
�4���	�
���������
�2�������4����

��������J"-��(G����	C
���������������������������8
����	
���

���������������
�

������������"'I����	������������	8�����'�



(����������

108 

/

�	���
�	���P����




,�������	�
���&
������������
���������G����	
���

��������������
�������8������

�������������������
��������������4�������������$&���
��
�	���������������
�������

������������������������������
�����4����������������������
����������4����'�9
������

�
���������	����������������$���
�����������
�����
.�������

�

J' �
��
.������ ���
�������������������	�
��� ���
C	������� �8������ �������� ��

�������������������������
����
��	������L-;�JJKIJ��J00<�=��������
��
��

�
�	������
��4�	
���

���>'�

�

�' -�����
��4�����
���������������������������������������
������������*���
����

"��� 	
���

���� �M�
 � �
��� ?;7���*� �Q@*� 2��� ���
��4���� ���� ���
��������

��������������	
���

������������������������&��
��'��

�

I' �
��
.������������������2��������	�
����������
����������
���������G����

	
���

���������	����
�������1(���	��
�����'��

�

 ' -�����
��4�����
����������
�����&
�����4���	�
�����	���4������������1(��

����������$&��
����	������&
���
������������
������
����������������������

&


��
"*� ���
��� ��� ������	�� �
4��	.����� �	�(-'� -�� �����$���
�

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

�

��
�')�C!
���
��'%'*'!
*!�)2�
��
9
�'>���)
!
+')!)
*!�
3
��+� 2�&��2!)


��
 *���
 �'>���
 ��
  ���'$,
 ��
 ��#�')')
 ��
 +"�2!)
  �+ �)��2�2'>!)
 ���


)')2�&�
;7� '*!
��
2!�!
��
��'%'*'!G






• J � ��������
���
� �� ���4��� ��� ����� 4���� ��������� �
� ���� �����
���� ������ ��

�����
������%�
������������G����'���

�

• �� ��������
���
� ��� ��	�
�
��� ��� ����� �����
��� ���� ���	������� ���� ����

G����'�

�



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

109

• "���������
���
������4�����������4������N������4����������������
����������

�����
��������������%�
������������-��'�

�

•  ���������
���
������$�
��1�
���'�

�

9�� �����	�� ��� ��������� ��� ���� �����
���� ������
��*� ������ �� ��%�
���� ���� ���4�����

�������
� ����������� ���������� �
� �������� �
������� �� �
��1(���	��
�����*� ������

�������������������
��������������
��
����&
��
����������I'J��



(����������

110 

��<��
 /�(

�������� �
���$����� ��� ���� ��4���
���� ����� ���� ���4����� ���� �����	�� ��� ����� 4���� ��
�����
�������������	�
����

���

��'%'*'!
 	�@��
 �'+!
��


�-"��


�����@�

��
�������	

���Q�

�� !�!-7�
 
��


��
�������	
[



�����@��


���


	(
 1� G��� P� W
 


	0
 1� G�� P W
 


	/
 1� G�� P W
 (DD[

��

	5
 1� G�� P W
 


	3
 1� G�� P W
 


	D
 �� G�� P W
 


	(
 �� G�� P W
 


	0
 �� G�� P W
 3D[

��

	/
 �� G�� P !� 


	5
 �� G�� P !� 


	3
 �� G�� P !� 


	����


	(
 1� 0O=36(D5
 ��(
 W
 (DD[
*"�2'>!


	(
 1� 5OD06(D/
 ��(
 W
 (DD[

��


	D
 �� G�� P W
 


	D
 �� G�� P W
 


	D
 �� G�� P W
 


	(
 �� G�� P W
 


	(
 �� G�� P !� 

	0
 �� G�� P W
 9[
*"�2'>!

	0
 �� G�� P !� 34[

��

	/
 �� 4O4D6(D0
 ��(
 W
 

	/
 �� G�� P !� 

	5
 �� G�� P !� 

	5
 �� G�� P !� 

	3
 �� G�� P !� 

	9
 �� G�� P W
 

	9
 �� G�� P W
 


��	���


	D
 �� 0OD6(D(
 ��(
 W
 

	(
 �� G�� P W
 03[
*"�2'>!

	9
 �� G�� P W
 (DD[

��

	8
 �� G�� P W
 


���1�������
��*����4���'�
��G���
������������
�



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

111

,���������������
������������������������������IJ�	���������
���$������
���������

��������������������
��
����N���JN������	.�������'��

�

� �!)
 ��#�')')
  ���'$��!)
 &��'��2�
 *"�2'>!
 '��'*��
 �!)
 )'-"'��2�)


 �)"�2��!)G





• ��
��
���
�" �����N�	���������������������
���������"�	����������������

4�������������
�
��������������������'�

�

• ��
 ��
 ���
	! 2�� ���� ��	�������� ��� ����� �����
��� 4����
� ���������� ����

�������*������������
����
����	��	���������	��	����%�
��������������������

	����������������4����J�4�����������������������'��

�

• ��
��
$!��
���2 �����������������	��������J�4�����������������������'�




9
� ������� ��� ���� IJ� 	�������� ��� ���������
� ����
���� ��� 	
���

���'� ,���

�����
������������������
�����������G�����4����
��*0N�7J� ���4�P,��
��
��	�������

�� *��7J�I��4�P,��
��������'�9
���������4������������G�����������������
�K*K��7J���

�4�P,����
���������4��������1�
��������
��
�����
��*��7�7J�J��4�P,'�9
�����������

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

���� �

���������

����������J'�

�

� �!)
��#�')')
 ���'$��!)
&��'��2�

��
 '��'*� !�
��
 %! &�
 #+'��O
��


&��!)
��
05;O
�!)
)'-"'��2�)
 �)"�2��!)G





• 9
� ��� ���� -��� ���� N� 	�������� ��� ����� �����
��� 4����
� ���������� ����

�1('�9
������������������4����I��������"�	�����������������
����������'�

�

• 9
� ��� ���� G����� ���� �� 	�������� ��� ����� �����
��� �
���$����� 4����
�

���������'��������J �	����������������4����<�4����
����������������1('�

�

• ,��� �	��������������$�
����
�����4����
����������������1('�



(����������

112 

,��� �
.������ ���� �1(� ��� ����	�������� ��	�������
� 2��� ��� ��
��	�
���&
� ����

	
���

��������7��
�������������������4����'�-��������&���G��
���������������������

�����������������'�9
��������G����������
4��	&���������
�������	
���

�����
����

J��V��������	���������������������
������
����NKV��������	����������������4����

�
���$����'��

�

9
� ��� ���� -��� ��� ������&� ���� �1(� ��� ��G� ��� ����� ��������� �
� ��� N�V� ��� ����

	����������������4�����
���$��������
����J��V��������	���������������������
��'�

9
� ���$�
��1�
�������J��V���� ����	���������
���$����� 4����
�������������������

��G����	
���

���'�

�
�'-�
0�(
5�.4��������
�������������������&
������1(����	
���

������
�����	���������
���$����'�

�����������������������	���������
���$������������4����*��
�JIV���� ����	��������

4����
������������������������
����������
�KJV��������	��������4����
�����������

�����1(���	��
�����'�#����� ����	����������
��8������ ������������3����
������

������	�
��� ���������� ��������� ���� �1('� 9�� �����
��%�� ���������� ���� �1(�

��	��
��������������
���
���������	��������
����������
���������4�������
�N<V'�

9�������
��%��
�������	�
���������1(�
���������������
��0V'��

� #%'*�
��
��'��!)
��
��)
&"�)2 �)
����'$���)
��

��)
�'%� ��2�)
���)
���
��'%'*'!

(9[

(D[

(D[

9[

0/[

/[

(=[

(D[
/[

1����
����1(�c

������1(�c

�����!

1����
����1(�c�1�������c

������1(�c�1�������c

���
���

���
	����

���
��	���



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

113

�!�
��
 %'�
��
)!�"*'!�� 
��
+ !<��&�
��
*!�2�&'��*',�
)�
 2!&� !�


"��
)� '�
��
&��'��)G





(Y�-��������&���������4�����	�
�����������	���������������
�����4���*��������������

����������
������������.������������
�7�&
�������������	����������������
��*���
���

���� ���� G����� ��	�� ���� ���� -��*� ��� �����
������
� ������ ���� ��������� ���� �����

�����
�������������4��������3������������	����
���������4�
��	�
���������	�
���
�

�����������	��������'�

�

0Y�-�������$&��
��3�����������&
����������	��3��������������4������� �������4������

���	�
����
� �� ��� ��%���
� �
� ������ ����
��� I�� 	�
����*� ��� �������� ��
� ���


��	����������
��'�

�

,������4����������4��������
���������=	�
�	�
��>*��������2��������
��	�
���&
�

�����3��������7��
��������������	���������������
�����������	����������4���*���

����8����������	�
�����&
�2���������������������
�����������������	��*����
���

����������������4������.
������������'�

�

��
��	�
��*���������������	�
�����������$&��
�
�����	���������������
��������

�������
4����&
�3�����������4������'����������������	���
�JN�	����������������4����

�����������������������4���
��������������4���
������%�
������������������4����'��

�

-���
���$���
�K�	���������
�
���������������������������3��	�������������
�������

�
���$���
��
��
� ������������������������������'�9
�����������&
���������$���
�

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

���� ?��	�� ����	��
��� ���


��	�����@�������
���$���
�3����&���4�����	��	��������
��	������	��6�
������

���.	������ 4�����2��	����� ?��	��������� �� �����@*� ���	.�� ��� �����$&� ��� �1(�

��	��
��������������������	
���

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

������I'�'�



(����������

114 

��<��
/�0

���������
���$��������������4���
����������������4��������������	����������4���'�

���
 	'>��
 �'+!

�-"��


�����@�

��
�������	

���Q�	
�� !��
 
��


��
�������


1�2� ,2 !%!)

00Y�


���Q(DD&�


�

EY�F


��

E++&F


� 	3�(
 � 4ODD6(D(
 ��(
 W
 G��� JK*�� �*"�

	����
 	3�0
 �
 G�� P� !� G�� J"*"� �*<�


 	D
 
 G�� P� !� G�� J<*�� �*N�


 	D
 
 G�� P� W
 K*��7J�K� ��� ��

��	���
 	(
 �
 G�� P� W
 G�� J<*"� �*"�


 	8
 
 9O8D6(D0
 ��(
 W
 �*��7J�N� ��*<� �*J�

���
 	3
 �
 G�� P� !� G�� JK*0� �*"�
�����4����
��G���
������������

�

9
�����������
������������������2��������	��������������&��
����J"�S1�����S1���

����������
���������*<���	'�9
����������
������
�������	������������������������

������ 	�������� �����
����
� 3����&���4��� ��
� �
�� ��
��
�����&
� ��� K*��7J�K�

�4�PJ��	�� �� �*��7J�N� �4�PJ��	�� 2��� ��������
���
� �� 	�������� ��
�

��
��
������
�������*J���	�������	��������������������	�
��'�

�

9
����������K�	���������������&�	���

��������'�,��2��������
�������������4����

��������G����*������
�&�K*���7J�J���4�P,������������	�������������������������4����

��� ��� $�
�� 1�
���*� ��
� �
� �����
��� ��� 	
���

���� ��� "*<�7J��� �4�P,'� -��

������$���
� ���� ��
���� ���	�������� ����� ��
�����	�%��� ��� ������	�'� 9�� C
����

���4��2���
�����3���������
4����������������2���
�������
�����$�����	�
��������

�����������������
���������������������������	���$���������4����*�4������	�������

���������������$�
��1�
���'�

�

9
� ��� ����� ���� ���� G����� �� ��� $�
�� 1�
���� ��
��� ��� ���������
� �����������

����������������	�����
��������4�������������$���
�
�������
.���������	
���

���*�

��� ���������� ����
���� ��� �
���$��� 
����	�
��� ������ ��
���*� 4���
�������� ��
���

�����1(���	�������������������������	�������'��

�



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

115

;�����������	��������������$�
��1�
����2�����������
�������
������*�������������

�
����4��������������������
��
�%����
*�����2��������������
������
��������������

3����&���4�����
�����������&������*�������������������������
�����
���4����������

��	���������
��
��&�	
���

�����
����	������'�

��

1�
���� 4�
�������������������� ����
��	�
����
��� ������&�������
����
���.������

�
�������
���
�����
�������������4������&
������������������
�����'�

�

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

�������������������'�,�����3��	���������
���$������
���� �����������������������

4����
�
��������������������'�

�

�����8����� ������ �
.������ ��� ��
�����&�2��� ��� ���4�����
�������
����� ����������

���
�	���&
����	
���

���'�

�

5
��������
��
��	����




�
� �6�� �����8�� ��� �����$&� �
� 
����� �
.������ ��� ��
����� �
� ��� ���4����� �����

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

���'� -��

�����$&��
��
.����������������������������
���������G����	
���

��������������
���

����8���������������
�����������
����������������	�'�

�

9
� ��� 	�	�
��� ���� �
.������ ��� 3����
� �����$���� �
��� ��4��	��� ��� ����

�
��������
��*� ��� 3����� ���	�
���� ��� ���	����������� ����G����� �� ��������
�� ���

3����� ���	���$���� ���� �
�� 
����*� ���� ��� 2��� �
� ��� ���� G����� 
�� 3����� �����

�����
��� �
� ��� 	�	�
��� ��� ��� �����$���&
� ���� 	�������*� 	��
����� 2��� ���

���	���������������-���������3�������	�����'�-�������$&��
����	�����	��������

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

$�
�����
4�����������
�������
��
��&�	
���

�����
������	�
��'��

�

9
��������G�������������$&��
�	�����������������4���
����
������*���	�����������

����������
���������� 'J'�



(����������

116 

��<��
5�(

���������
���$�������������
������������4����'�

���

��'%'*'!


�'+!

�-"��
 	'>��


�����@�

��
�������


���Q�



��

��
�������	

1�2� ,2 !%!)

00Y�


���Q(DD&�


��&+�

Y�


��

E++&F


� � G�� G��� W� J*��7J�I� J0*<� �*I �
� � GJ� G�� !� G�� J0*J� �*IN�

	����
 �)
 G�� G�� W� G�� J0*"� �*I"�
� � GI� G�� W
 I*��7J�I� J<*K� �* �

 
 G � G�� W� J*��7J�I� J0*"� �*�0�

 � GN� G�� !� G�� J0� �*N �

�����4����
��G���
������������
�

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

���� �
�

������ ����	������������ ����G����*� ��
� �	�����*� 4����
������������  � �����������

���������� ���� �1(� ��	��
������ �
� ������� 
������� ���� ���'� 9
� ��� �����
��� ���

3����&���4��� ��� �
��
�����
� ��
��
������
��� �
���� J*��7J�I� �4�PJ��	�� ��

I*��7J�I��4�PJ��	�'�9
������� ����������������������������2��� ��� ��	���������

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

��
��
������
�����������'�

�

9
����1�
���������	���
�	�����������������
������
�������
��
��&�	
���

�������

���	������$*���	��������������
���������� '�'�

�
��<��
5�0

���������
���$�����������$�
��1�
�����������4����'�

���

��'%'*'!


�'+!

�-"��
 	'>��


�"�2'>!

��
�������


���Q�



��

��
�������	

1�2� ,2 !%!)

00Y�


���Q(DD&�


��&+�

Y�


��

E++&F


� � G�� G��� W� <*��7J�I� J<*"� �*K �
��	���
 �)
 G<'J� G�� !� �*��7J� � J0* � �*"��


 � G<'�� G�� W
 J*��7J�I� J0*"� �*N0�
�����4����
��G���
������������

�
9
����$�
����
�����
��������������
�	�����������������������������'�-�
��	�����*�

���� �1(� ��� ���������
� ���� ����������� ���������'� ,��� 3����&���4��� ����
$���
�

��
��
������
��� 	.7�	��� ��� �*��7J� � �4�PJ��	�� �� ������ ��� 2��� ����

��
��
������
�������������
������$�
��4����
���������'�

9
��������-�����������	����
�������������
����������4�������� ���2��������	&��
��



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

117

	������������������
����������
�������������������������������*������
�����4���*�

��	�����������������
��
����&
��
���������� 'I'�

�
��<��
5�/��
���������
���$�������������-����������4����'�

���

��'%'*'!


�'+!

�-"��
 	'>��
 ��
�������


���Q�


��


��
�������	

1�2� ,2 !%!)

00Y�


���Q(DD&�


��&+�

Y�


��

E++&F


� 
 	D�(
 G��� !
 "*��7J�I� J<*I� �*NI�
� 
 	D�0
 G�� W� J*��7J�I� J0*<� �*I��

 �
 	(
 G�� !� G�� ��*I� �*IN�

 
 	0
 G�� K
 J*��7J�I� ��*�� �*N��

���
 
 	/
 G�� !� J*��7J�I� J0*�� �*IK�

 
 	3
 G�� W
 J*��7J�I� ��* � �*IJ�
� 
 	D�0
 G�� W
 J*��7J�I� "J*J� ��
� �
 	(
 G�� K
 G�� "I*�� ��

 
 	0
 G�� !� G�� "�*�� ��

 
 	3
 G�� W� J*��7J�I� "N*K� ��

�����4���*�1�������
���
��G���
������������
�
9
�����	����������������-���
������
��
�����
��8�������������������������*���������

���������
�  � ����������� ���������� ����� ��� ��G� ��� 	
���

���� ��
� ��� �1(�

��	��
�����*� �� �
� ��� ����� �����
��� �� �� �
� ��� ����� 4���'� ,��� 3����&���4���

����
$���
������
�������"*��7J�I��4�PJ��	����	��	.7�	�'�9
���������4��������

��
��
������
��� ��� ������ 4����
� ��������*� 	��
����� 2��� �
� ��� ����� �����
��� ��

��	������������
����������������������������&'�

�

9
������*���������������	�������������$������
�������4������
�"IV�4����
�����������

�����	
���

���� ���� �1(� ��	��
�����'� -�� �����$&� �
�� ����
4����&
� �����
�����

�
���� ��
� �
�� 3�����������&
� ���� �����	�*� ����� ��� 
�� ����
��� �8������ �������*�

���C
� 
��	������ 
�� ��� 
�������� ��	��� �����
��� ��� ��
����'� -�
� �	������ ���

�
��
�������G����	
���

�����������
������2�����������	��3�������������
�$����

���� ������������3����	�������� ���	����� ����������
�������2���
����������� ����

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

�
���	�
��
��������������������
����������&
������
����'�

�



(����������

118 

3
���	�����	���
���

�����
��������




����� �����	�
��� ��� ��� ��
��	�
���&
� ���� �����	�� ��� ����� ���� ���4�����

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

����� ��� ��	������
� ���� �����
����

�����
����������������
������������'�L
�����	�
�����������$���
�������������������

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

�����	��
����������������������	����������������G����������	��������G
J'J*�G
J'��

�����
����
������	�
�
�����������������
��������	�������G
I������
�������������

4���'�9�����	���������������
���
��
������
������	
���

��������*0N7J� ��4�P,*�

 *��7J�I���4�P,���K*K�7J�����4�P,����	
���

��������������	�
��'�

�

#�	��8
������
�����&��
��������������������	����������������������$�
��1�
����

2��� �����
����� ��� 
����� �� ?1
�@*� �
� ��� 2��� ��� ������&� �
�� ������ 	�������
��

�
����������*��7J�J��4�P,'��

�

-�� �����$&� �
�� �����
�����&
� ��� ���� ���������� ��� �	���4�����&
� ����
����� �����

�1(���	��
�����*���������$&�������
��	��
���������������
�������	�������������

�
� ��� 4������ N'J'� 9���� ���
��	��
��� ��	����&� 2��� ���� �����
����� �
��
�������

���
� ��8
�����'� ,�� �����
���� ��
��
���� ��� ��	���&� ��
������� �����
����� �
� ���

����� ��� ������ ����&


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

J��V����3�	���������
�	
���

�����

�������������������J'�

�

�

�'-�
3�(
���
��	��
����������������������
��������	
���

�����
�������	���	��������

�
�
G������G����*�1��O�
��1�
���*�
��
�����

�



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

119

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




-�� �����$&� ���� 	��	�� 	���� �
�� �����
�����&
� ��� ���� ���������� ��� �1(�

����
������
����	�������������
����*�����6����������
��	�
���&
���
�	
���

����

�������4����'��

�

G�� ��� �������
� �8������ �������� ���	
���

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

���������
� ���������� ��� �	���4�����&
� ���� �1(� ��	��
�����*� ���� ��� 2��� ���

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

����������G����*������������������������������
�����4��������
���������������-���������


�������������$�
��1�
����?����"'J@'�

�

�
G������G����*�1��O�
��1�
���*�
��
�����
�

9�����
��	��
���	����&����
�������
�������������������
����'�����
�������������
�

��� ������	�� �,�-#� ��� ������� �
� J��V� ��� ��	������� ��
� 	
���

����

�

�������������������J'�

�

�'-�
9�(
���
��	��
���������������������1(�����
������
��������
���	������������



(����������

120 

��
��	�
��*� ��� �����$&� �
� ���
��	��
��� ��� ������ ���� �����
����� ����
����� ����

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

	
���

�����

��������*���	��������������
����4������"'�'�

�

G������G����*�-������-��*�1��O�
��1�
���*�
��
�����

�

-�� ������ ��
������ 2��� �����G��
��
������ �
� ��� ����
���	�������� ��� ������ ���

�
��
�������
�������	���*����������������7������������
����������������
�$���&
�

��� ���	��	����������	
���

�����

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

������������4������
��6�������8�'�




�'-�
9�0
���
��	��
���������������������1(�����
������
�����������'�



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

121

��������	




,��
��	��������������
��&
���� ��� �����
��������
� �������4�������C���������������

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

���� ���4������ �� �
� ��
����� �������� ��� �����	�
����� ���.	�����'� ,�� 
��	������

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

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

�����4�����&
�����������&
����	
���

���� �� =���� �����	������ �
�������&
� �
�������

��� ����� 4���� ��� ��
��	�� 3�	�
�*� ��������*� ���&�����*� ������
��� �� ���&������

	&������������������
�����
���������
������������������
�>��
��������
������������

������� ?�;9*� (���� �������� <"NP���I@'� 9���� �	������ 2��� �
� �����	��� ��� �����

�����
��� �� �
� �����	��� ��� ����� 4���� ��� ������&
� ���� ������� ��� ��
�������&
� ��

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

�
�������
�����������
�����������������*����4��	����������������������������6�������


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

������	��	�
�	���
����$�����6�'�

�

,��
��	����������������2���������������
4����������
�������&
�����	���������
��

3�����������&
���
��
����
��
�����&
������!I����	�����������3������������������

��
�������	�
����������������
����J!����	�����
������	�
�����3����'�9
���������

��� ��� ����
4����&
� �8�	���*� ��� ����� ������� ��� ��	��������� �� K�S1� �� ��%��� 2���

����
��� �
�� ��	��������� ��� "�S1� �
� ���� ��
���� ���	�
����� ��� ��� ���*�

	�
��
��
����������	�������������
�����3����'�9
�����2�������������
��	������

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

���� �
� 	�������� ���

��
���� �������
�������� ��� ��� �
�������&
� ��� ������*� ����� �
.������ ��� ����� �
� ���

�����������	����������
��
�����������4�������&
�?L-;�JJKIJ!J00<@'�

�

1�	����������
�
�����
����'����N*������������������
�$���&
�����������4���������.�

��������� �� ��4���
���� 4�������*� ��	�� ��� ������ ��� ��	���%����� ���� �����	�� ���

�������� ��� �
�������&
*� ��� �������� ����
������ �� ��� �
���^��������� ���4����*� �����

��	��8
����.
�������4����������	�����	�
��
�	��
�������
�����2������3��������

�����	�����������������4����'�

�



�������&
�

122 

9��������������� �
���&������$�����	�
��
�	��
����
����2�����������
����4��������

�����C�����'��������������
� ���
��	�����*� ��� �����	���������������&
����� �����

��
������� ��� ����
4���&� ��
� 3����������� ��� �����'� 9�� ������	�� �����&� ���
��� ��

������ ��� ���� �����
���� ��������� ��� 	�
��
�	��
��*� ��	���$�� �� ����
4����&
*�

	
���

���� 
�� ����� 
�� ����������&� ���� �����	�� ��
�� 2��� ��� 
C	���� ��� 4���

�
���	�
��
��'�9����3��3���
	�����&�����������	����	�����
���*�����
.���������

����	����������� 4�����
���
����
��
��C
����$�
�����������	����
������������&�

	
���

�����������	������$����
�����
��������*����������������������������
���

�
�������	��*����2����	���������
��������������������������2�����������4������
�

����������������������C��������2����
��
���������������������	���������������
��

���
� ��
��
�����&
� ��� �����
��� �
� ���� �
��������
��'� 9
� ��� �������� ���

	�
��
�	��
����������
�������&
����������������4���*��������������������
�
�������

�����������*���������	�����3������
��
���������
4������������
�������	8����������

3�����������&
� �� ��� �
���	�
��� ��� ��� ��	��������� �
� ���� ���������� ��� �����

�����
��'� 1�	�� 	�
�	�� ��� �����$���
� ���� ����
4�����
��� ��
� �����*� ����� �
�

�	���� �����*� �������	�
��� ���� ��� ����� ��	���%����� ���� �����	�� ��� ����*� ���

����
4����&
����������	��
��4�
���
&'��

�

9�������	���������4�������������������	�����	���%�*���
�I��������������
���������*�

������ ������ ��
� ����� ��
������� 4���� �� ���� ��� ����*� ���	.�*� ��
� ���	��������� ��

����� ��
������� �����
��� ��
� �����
�'� #���� ��� �����	�� ��
������ ��� 	.�� ��� N��

���4��*������
����������������
���
������������'�

�

9��������������
��������������C������	�
���
�������
��
�����&
�����������
�����

������������������4���*������
���
������������������
��*����������2��������������

�.����	�
��'�����������������	���%��������������	�*������	��6���2��������$����

��� 	�
��
�	��
��� �� ����
4����&
� ������&� �
�����	�
��� ����� "� 	��������

�������
����������������������4����'��

�

,�����	��������������������������������&��
��������
���	��
��� ���	.���.�������

�7�����������������������������
��	�
���&
�����	
���

�����������4����'����������

������	��������4�����
������������6�����������	���������������&
���������4������

�����
��'�����������������*� ������������
���
���� �������
����������
���3��������



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

123

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

G����*� N� 	�������� ��� ����� �����
��� ��� ��4���
���� 
������� ���� ���� -��� �� � �

	����������������4�����������������
���������������������4����'�

�

9
� ����
��� ������ ��� �����$&� ��� �
.��������� ����	�������� ������
������� �8�
�����

2��� ���������
�
� �
�� �
4��	���&
� ��	���	�
������� �
�� �8�
���� 	���������

��������
�����1(�2�����
2���
���������
��������	���
�	8����������4���
������


�������������?
�����
���������K@*����	���������	�
����.����	�
�����������
����

�����G����	
���

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

��
����� ���
C	������� �8������ �������� ������
����	�
��� �
4��������� ?L-;� JJKIJ!

J00<@*�2���������2���������������&
�����
���'��9��	8��������������������
�	8�����

���.
�������������������&
����	���

��������*���
��	��������7������������������

�������	������
C	��������8�������������������
������	8����'�

�

,��� ���������������
�����������
��� ��� �8�
����	��������� �� ������ �������� 4����
�

�����
���*� ��������	�
&�2��� ���������
��%��������
��	�
���&
����������
��
����

�
� JNV����� �������� �� �
� K�V������1(��� �
� ������ ���� ������ ��
��� ��� �������
�

�8�������������������������������������������	
���

�����

�������������������J'�

�

9
� �
� �������� �����$���� ���� D.6�$� 
�� ���� ���K*� �
� 	�������� �	���
�����*�

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

��������� ����

���������������1('�;��������
�"����JI�	��������
��������������������*��������
�

������ ���� ������ ���
� ���������� ���� �1('� 9
� ������ ��������� D.6�$� 
�� ���� ���N�

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

���*��
���$��������

�1(� �� ���� �������*� ���
� ���
����
���*� ������� �� 2��� ��� 	������� ��� �8������ ���

�
��
�����
� �
� ������� ������� �� ����������W� ����� 
�� ���	���� ��� ���� ���
��� ���

�
���$�
�	�������� �	���
�����*� � ���2�����
������ �8�
���� ��� 4���	�
��������G�

2�������	���4�����*��
����������������	������*�������������G*��8������
����������

�������8�������������������
�������������'����	.������4����
�����������������&
����

�8������ �������� �� ������� ��� 	�������� �	���
������ ���� �������� ��� 
��	��	�
���

	��� ��%�*� ������� ��� �����	��
��� �� ����������	��
��� ��� ������ ����������

���	��6�
���� �P�� ������� �� ���� �����	��
���� .������ �� �8�	����� 2��� ���.
�

������������ ����� ���	�
��� ���� ���������� ���	��6�
���� �� 2��� �����
� �4������ ���



�������&
�

124 

��������������	
���

���'�������������������$�
����������������2������
C	�������

	���������	���
���������������������1(������
���
�����	������������
��������

��������?-���
����
����������@'�

�

,��� ������������������������������1(���	�������
�2������ ����������������� 4����

��������G�������������������	�
�����
��	�
��������������������������������
�������

���� -��� ������� �����	�
��� ��
��	�
���*� ��
� �	������ ��� ����� 4���� �����
�&�


�������	�
����������
��	�
���&
'�����	��	��	��������
��
��&������
�������

	
���

�����
����$�
��1�
���*���
�����������	������������������4���'��

�

:�
�����������������	��3���	8����������1(����������������&
����	
���

�����
�

	�������� ���
����� �� �	���
������ ?�������� 
�� ���� ����*� 1����.
� 
�� ���� J00 *�

:����
�
�� ���� ���J*� ���	��
�� ���� ���N*�D.6�$�
�� ���� ���K*� /�
��� 
�� ���� J00 @'�

-��C
�D.6�$�
������ ���K*� ���.� �	����	�
�����	�������� ��� ����� ������4���������

��
���������� ��� ����� �8�
���*� ���� ��� 2��� ������ ���� �
�� ���
�� �����
������ ���

	8��������.
������������	��
��������������*���������	�
������
������
�������
�

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

���
��
��� 	���������'� -�
� �	�����*� ��� �1(� ��
��
���
��� ��� �
� �
�����

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

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

�

9
���������
����������*������������&
��������1(����	���&���
������
�	�
������� �

3����� ��� 
����� ��� ��
��	�
���&
� ���� �����	�� 3������� ��� ����� ��� ���4����'� 9��

�
.������ ��	����&� 2���	.������ N�V
��� ����	�������� 2��� 4����
�
��������� ����

����������
��
��
���G����	
���

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

�
4��	���&
�����
�����C
�4���	.���������'�

�

9
� ���������4��� 3��� 	��3��� ������ ���������� ��� ��
��	�
���&
� ��� ���4������

�C������� ���� 	
���

����� ���������� ���� ��� 	8����� ��� �������'� �������� ��	��

�������� 
�� ��'� ��� � �� ,��
�� 
�� ��'� ���J*� �����$���
� �
� �������� ��� ��4���
����

�����	��� ��� ����������&
� ��� ����� �
� ���4������ ���� ��� ����� ��	���%����� ����

4�
���
�	��
������8����*����������
������	����
����
���
������
�����
��������

��� ���� �� ����
�������� ��8�������*� �����	��� ��
�����$����� �� �����	��� ��
�



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

125

�����������&
� ��� ����'� 9
��
�����
� 2��� ��� ����
�$���&
� ���	
���

���� �
� �����

����� ��� �����	��� ����	��� ��4���
��*� �
� ���� �����	��� ��8�������� 
�� �
��
�����
�

�����
���� ��� 	
���

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

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

��
�����$����� �
��
�����
� ��
� 	.�� 4�����
���� ��
��	�
���&
� ���� 	
���

����

�

���������2�����������
�����������!J '�

�

9�������������$���������
��E����
������J00N*�2����
���$���
�K<�	������������
�

�����	���������*����������
����KIV����������������������������������	
���

����

�������	8�����������������������1('�-���������1(�4����
�����������0�	��������

?JJ*NV@*�������0�4����
������������������������������
��������������1(�?JJ*NV@���

�����4����
�
��������������	�����8�
�����?I*<V@'�����������	��
���	����
������

J00K����������
� ��	���������������*������������������0J*<V�4����
���������������

�1(������K0*NV������������'�

�

9
� ����� �������*� ���� ����������� �
��
������� ��� ��� �����
���� ��� 	
���

�����

������
��� ��� �1(� ��	��
�����*� ��� �������� �
� ������ �� ��� ��	������&
� ���

�����
��������������4���
�������������������������������������
���*��
����
�2������

�����
���������
��	�
���&
��������	�
���4�����������������������������
�����������

G��������������
��	�
���&
����4����7��
���
������������������4����'�����������$&
�

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

����������
�����4���*������������������������
������������.������������
�7�&
��������

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

��� ���� ���4��� �� ���3��� ���� �����	�� ��
������� �� ��� ���	�
���
� ���� ����

���	��������'�-�������$&��
��3�����������&
����������	��3��������������4�����������

���4���������	�
����
�������
4������
���
����������
����
��
�����&
��������	�

����
���I��	�
����'�

�

�������� ��	�� 
���3������ �� :��%��3������������ ���K� �� �������� 
�� ���� �����

�������
*����C
�������������*�2����������
4����&
��8�	�����������
�������4����
���

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

���� �� 2��� �������

	�%������� �
���	�
��
��� ��� ���	��� ��� ����
4����&
� �8�	���*� ���	.�� ��� �
��

��	��
���&
� ��
� ��� ����
4����&
� ��
� �����'� 9�� 9M5,L*� ���<� ?�����
�
�



�������&
�

126 

%��"�
�� &����� ���� 	
���

���� '
�
����
�@*� ����	��
��� ���	.�*� �
��

��	��������� � ��
���
��� �
���� NNS1� �� "�S1� �
� ���� ������ �����
���� ��
�������'�

9���������������������
�2����
��������4��������3��������	������������������������

�� ������ ���� ����
��	��
��� ���������� �
� ���� ��������*� ��� 2��� ���	���� ���

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

����� ���� 	��	�� 
���3������ ��

:��%��3���������������K��7�����
�2���������
���������������������
��������
������

����������
���������������
���	
���

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

����� ������ ������
�$��� ��� �����	�� ������ ��	�
��� �����8�� ���� �����	��
��� ���

����
4����&
����
������������������	��
����8�	�����4��	�
�2����������	�
����&
�

�������
��	������������%����������������������
���N�	�
��������
����	���������

�������������"�S1��������
��������4����
�����������	�
���	
���

��������������4��'��

�

9����� �������� ����	��
��
� ��� ���	�
����	��
��*� ��	���$�� �� ���	���$�� ���

���3��������4������
���������������������
�$���&
����	
���

�����
���������	����

�������
�2����������
4����&
��8�	�����������	�%���������	�
��
������������&
�

���������	��
����������N�	�
���������	�
������3�����J��	�
�������	.�*���	��

�7�����
� -����� 
�� ��'� J00K'� 9���� ��� ��
4��	���� ���� �������� ��	��13�
�� 
�� ����

���"�2���3�
���	��������2��������������������	�
���&
�����8������������������

���	
���

��������	�������������	.�����"�S1��
��������N���I��	�
����'��

�

�
������	�
��� ����� 4��� ��	�������� ���� -���
���� 
�� ���� J00<*� 2��� ���������
�

2��� ��� ��������� ��� ���	�
���&
����	
���

���� �� "�S1�����
��� J��	�
����'�����

	��	�*� ������ �������� ��	�� -����� 
�� ���� J0<"*� ���������
� �
�� �������&
� ��� ���

����������� ��� 	
���

���� ��� <� �������	��� �
���� "�S1� �� <�S1� �
� �N� 	�
�����

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

���	
���

�����
����N���"��������	�������	�����������
����"�S1���K�S1�����
���

I��	�
����'�

�

9
� ��� �����
��� �������*� ����� ��	������� 2��� ��� ��	��������� ���� ����� �
� ����

���	���������
������
$��������"�S1*����������&� �
�������
���������	���������

��
��������������������
��������������K�S1�2�����������	���������
��������������

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

���'� ,�� ����
4����&
� �8�	���� 3�� �����

���������� ���� �������� ��	��
���3������ ��:��%��3������������ ���K*� 2��� 3�
�



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

127

������2���������	�
���&
����	
���

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

�����	��
�������
2��������
�������	.���4�������2�����������������������
������
�

2��� ��� �4������� 
�� ��� ��������'� 9����� �������� ��	��8
� ���������
� 2��� ����

�����	��� ��� ����� �����
��� ����
$���
� �
� ���� ���4��� ��	���������� ��� "NS1*� �
��

��	��������� 	.�� 2��� ��������� ����� ��� ���������&
� ��� 	
���

���� ���C
� ����


��	������*� ��
� �	�����*� �
��
�����
� 2��� 	
���

���� 
�� ���� �����	�
���

���	�
���� �� ������ ��	���������'� ���� ��� 2��� �������
� 2��� ������ �8������ ���
�
�

	���
��	��� ��� ��������&
� 2��� 4�������
� ��� ������
�$���&
� ��� ���� �����	��� ���

��������'�9�����	���
��	��������
�����������������������4��	������������������

��� ��������� �.����	�
��� �� ���2��� 
�� �����
� ���� �����	�
��� ����������*�

������
��������������������	
���

��������������	��������
��	��'����� ���2������

���4��	���������	���������4�����������������	8�������������
4����&
���4�����������

�������
�$���&
����	
���

�����
����������	����������������&
��������'����������

�����*� �������� ��	�� 
����� 
�� ��'� ���N� �
��
�����
� ��������&
� �
���� � ���

����
�$���&
� ��� 	
���

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

����
4����&
���
������'�����������	������

�
�
����'�J00������
��
�
���������N�

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

���� ����
��� ��� ����
4����&
� ��� ����

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

����
4����
�����������������
�������
���
���������������8������
����4��	�'�

�

9
����������������������$&��
�����
���	�������������
������
��6�������8��������

����
�$���&
�����	
���

���*�������������
���
�����������
���������������I��������

������ ����� ��
������
��� ���� $�
��� ��
4��������� 2��� 4����
� ���������� �����

	
���

���� �
� ��� ���	��� 	�������'� 9
� ������ 	�������� 
�� ��� �
��
�����
�

����������� ���������� ���� �������� �
� 
�
��
�� ��� �����*� ��
� �	������ ���� �1(�

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

��4���
����������������4����*� ������
����
��������G����*������1�
������ ��������-��'�

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

���� �
� ��� �����	�*� ����


��	������?�;9*�(������������<"NP���I@*����
������������
���������	8��������

��� �1(� ����� ��� ���
��4�����&
� ��� �
�� ��
��	�
���&
� ���� 	
���

���� �
� ����

�
��������
��� ��� ������*� 
�� ��� �7���� �����$��� 
�
��
�� ����&
� ����������� �
� ���

�����	�'�9
����������
����
.�����*����������&�2���������
��
������
���������������

	�
�������
�����������
� ������4���
����
������������������ ���4����*� �
�����*�0���



�������&
�

128 

�*KJ���	*���
��	���������2�������
��
��������G����	
���

�����
����������
����

	�������� ���� �����	�� 3������*� �
����� 2��� �
� ���C
� ��
��� ���� �����	�� �7����� ���

�����
���� ��� �8������ �������� ��� 	
���

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

��4����
��	�
�������������
�����	�
���
����
�
������������*����� ���2������	���

��������� 2��� �
� 4������� ��
������� ��� �
���
���
� ����������� ���������� ����

�������'� 9���� ���.� ������������ ���� �������� ��	�� 13�
�� 
�� ��'� ���"*� 2���

���������
�2�����
��������
4����&
������������&
��
���
��
������
�������*N���	�

�� �� ��	� ��� ������� �
�� �8������ ��	������ ��� ��� ����������� ���	
���

���'� 9����

�8��������������������4�����	��8
���
�����
�����
��������������������
���������

Q��3����
������J00I*�����
��
������
����������������*N���	������C
�����������	��


���	���� 
�� ���� ����� �� -A����� 
�� ���� J0<�� �� ��
��
������
��� ��� �� ��	� �� I*I�

��	*� ����������	�
��'� ���� ��	��8
� 13�
�� 
�� ���� ���"*� �4��	�
� 2��� ����

�����	��
���� ��� ����
4����&
� ��
� ������ �� ��� ����
4����&
� �8�	���� �
3���
� ���

��������������	
���

�����
������	����������������
����������&4���'�

�

,��������	�����������������
�������4�����������
���
����
���������	���%����������

����	�������4��%���
���������������������������2������������������
�	��	�����4�����

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

�������	�
���*� ���	.�� ��� �
��
�����
� ��4���
����� ���C
� ��� ����� ��� ����*�

�����
�����4���'�-��C
�����������	����������
������ ���� *�������4���
�������������

���	
���

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

���������������*��������	�������������������������*� ���2�����������2���	
���

����

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

�	���
������ �� 
��3��� ����&�����'� ����	��	�*� ��� 4��	���&
� ��� ���4��	�� �
� �����

�������������	������.��
4���
����������4����������	�������������	������������2���

���.� 4��	������� �����	����� ������������ ����*� ��� ��
��
�����&
��� ����������� ����


�����
���*�����
4����
�����������	���������?O��3������
����A��
�
*�J00"@'�

�

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

�����
�������	
���

�����
������	�������������
�������������4�����*��������	�
���

��� �����	�������
������������������	.�������������� ��4����
�������� ��
������� ����

�����	�������������
������*���������	�
���������.���
���������
����
��������2���

�����4������������
��
�����&
����3����&���4��*�����������	�����������������'������



1��������LL��1�
��	�
���&
�����	
���

��������
����4������C������

129

��
����� 2��� ���������� ��
� 	����� ���
��&
� ��� ��	��������� 	.7�	�� ��� ����

����
�������� �� ��� ���	��� ��� �7������&
� ��� ��	��������� �� ��� ��
��
�����&
� ���

�����*����2�������������	�������������	��3������'����	.�*� ��� �8�
������� ����1(�

���	����3������
���������?���


�
�@��.��������������������
��	�
���&
�����
�

��������� ��� ����� ��
������� �
� �
� ���4����� �� ��� �
� �
.������ 	���������

��	���	�
������ �� ��� �8�
���� ��� �������*� 2��� ������ ���������
��� �
�� 	�����

�
4��	���&
����������������
��	�
���&
�����
���
�������&
����������*���	�������

	������� 
���������� ��
� 	����� ������$'� ���	.�*� ��
������	��� 2��� ����


��	�������������	�
��������$������������
���
����
����4�
���&
�	.�������������

��� 2��� ��
� ���� ��
���� ��������� �������
�������� �� ��� 2��� ��� �
� ���
� ����6�� ����

�����	��3������'�-���������
������$����������������������	�
�����
��������&
����

�����
��%�����	�����������
���$���?	���������������
�������@�����������
��%�����

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

���������������������
������������
4����&
�����	
���

���'�

�



1�
������
���

130 

��	������	��




(�
-�
 ���
��4�����
� ������
�������	�������� �������
������������ �����	��3�������

����
����4������C�����*���
������
����������6��������������������������������������

����������
�����4���'�




0�� -�� �����	�
&� ��� ��
��	�
���&
� ��� 	
���

���� ������
��� ��� 
��	������ L-;�

JJKIJ!J00<*�2������������
���� ���������
���������� �������������������
�� �8�
����

	��������*�����1(���	��
�����'�,����������&
��������8�
����	���������������&����

�����
��������������������
����KJV��������	�����������������	�����������������4����

�
�� �3����'�




/�
 ,��� ����������� �
������
� 2��� ����� ��� �����	�� 3������� ������� ��
��	�
���*�

��
2���
����� 4��	��3�	��8
��*� ����������������8�������������� ������������	.��

�	�����
��������
��
�����
��
��������������������������
���������$�
��G����'�9��

���
��	��
���������������
��������������������������������
���&�2����������	�
���

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




5�
 9�� ��
���	��
��� ��� ��� �7��
��&
� ��� ��� ��
��	�
���&
� �� ���� ����6�� ��

4�
���
�	��
��� ���� �����	�� 3������*� �����	�
���
� ����	������� �� �������� �����

��
���������������
�������	
���

�����
���������	�'�




3�
 9�� �
.������ ���� �����	�� ��� ����� ���� ���4����� �
� �6�� 	.�� ������ �
���&� ���

�����
���� ��� ��G� ��� 	
���

���� �� ��� ����
���� ��� �8������ �������� �����������*�

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

�����	�*� 2��� ��
� �	������ ��� ��� ��������� ���� ��� ������ ��� ��	���%����� ����

���4����'�

�



��
�����
���G
�������
��
����������

�	
�����
��	�������
�����	���
�

������
��
������������	






1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

133

����������




-�������$&��
��������������������
�������������
�����������������������4������

�C�������� 3������� �� ������
����� ����.������'� ����
��� ��� 	��	�� �������� ���

���	��� ��� �����$���
�	������������ ��������� ���������� ��4��������&
�����
�

���4������C�����'�������������������	���%������
��������6����4�
���
�	��
���

��������������	��*� �������	�����������������
�������������������-�
��������

1����
������#�����������4��������&
'���

�

9
� ������ ����	�������� ��� �����$���
� �
.������	��������&������ ��
� ��� 4�
� ���

�����	�
��� ��� �����
���� ��� 	
���

���� �� 	��������
��	��� ���	��6�
����

��	�� 3����&���4��� �� IKS1*� 3����&���4��� �� ��S1*� ��
�����
��� ���'*�

�
����
��� �� �����$���'� #����� ������ 4��	�
� ������ ��� ��� ������ ��� ����

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

��� 4�
��� �� ���� �������� ��� ���� ��
2���� ��� ����'� #�	��8
� ��� �
���$���
�

���.	������4�����2��	�������	����	��������*��:*��������$*���
��
�����&
�

��������
�����.
���*���*�1�*�O
�����������	���������'�

�

�

(
����
��	������
�����	��
E���F




-���
���$���
��IJ�	����������� ����� ��
������� �����
��� ?�-1@'�9��	��������

����������	�����J�K�	����������������$&�������
�����������������������������

��� �;9*� (���� �������� <"NP���I*� ���� ��� 2��� ��� ���������
� ���� ����������

3���8
�������
���������������������
��&
��������
����������������
������'�9����

������������
�������
� ���	�$������� J��	�������������������������4�� ?�5���

�(;TL
�,@������
���������������
$�����	.7�	����	��������*�3������
��

	�������4�
������J,*�?�5����L-#�,@'�1�
��������������	�����������������

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



(����������

134

(�(
�"�)2 �)
J��$*��N�



(�(�(
��)* '+*',�
��
+� #&�2 !)
&'* !<'!�,-'*!)
��
&"�)2 �)
��

�-"�
)��'2� '�
*��'��2�
E��$*��F



�����2������	8��������	����������������$&����C
�����������������������(����

���������;9�<"NP���I*����������������	������������
�	�
&�
9O1,�'�-��

�����$&� ��� �����	��
��� �� ���
��4�����&
� ��� 	
���

���� ����*� :����&���4��� ��

��S1*� :����&���4��� �� IKS1*� ��
�����
��*� �
����
��� �� �����$���*� ����

	8��������������	��
����
���������������
���
���
������������
�	����������

��	8�����������������'J*�'�*�'I*�' '��

�

,��� ����������� ����
����� ��� �����
� ��������� �
� ��� ������ J'J'J'J� ��

��
��
����&
������.
��7����������
�	���������	8������*���������	.7�	�����

	�
�	��� �� �����
��%��� ��� ������ ���������� ��� ����� ���.	�����

	��������&����'��

�

��<��
 (�(�(�(
 ���.	������ 	��������&������ ��� ���� 	�������� ��� ����� ��
������� �����
���
?
�$���@*� �����
��%�� ��� ���� ������ ���������� ��� ����� ����*�	����� ���	8�����*�	.7�	��� ��
	�
�	��'�


 [

!)'2'>!)

�"�2'>!


[
+!)'2'>!)


��


���'�

-�!&.2 '*�

�4�PJ��	�


�#6'&!

�4�PJ��	�


�7�'&!

�4�PJ��	�


��
�������	 09[

?�<PJ�K@�

/3[

?I<PJ�K@� I*NI7J��� �*0N7J�I� G���

1�2

00Y�
 80[�
?<<PJ�K@� G��� K*0 7J� � <*<�7J�K� `N*��7J���

1�2

/4Y�
 89[�
?0�PJ�K@� G�� J*N�7J�N� <*��7J�K� `N*��7J���

����
������
 55[

? KPJ�K@� G�� "*K"7J��� �*��7J� � `J*��7J���

���������	 G��� G�� `J*��7J��� `J*��7J��� `J*��7J���


 !2!$!!)
 03[

?��KPJ�K@�

00[�
?�� PJ�K@� G�� G�� G��

��G���
���
���$�����
��G���
������������
���:����:����&���4���
�



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

135

�

1�
����4�
������������������
��4���������������������
�������	
���

�����
�����

	������������������
������������
��*��
������������
���$����������
��
�����
�

���� ���	8����� ��� 4�������&
� ��� �������� ��
� ��� 
��	������ L-;� JJKIJ!J00<*�

�7��������
������������� 'J����	����������	8�����'�

�

�������������	��
������	
���

���������
��
��������������	�����������
���$&�

	����
��������8�
�������
���8�
����������������
����������������1D9����
��

�8�
���� ��� �1(� ��	��
������ 2��� �	���4���� �
� 4���	�
��� ��� �I � ��� ����

��G�2�������4������������J"-��(G����	C
���������������������������8
����

	
���

���'�

�

����
���$���	
���

�����������	8����������������������������
��<�	��������

���������� ����
� ������ ��� J�K� ?������ J'J'J'J@*� ��
� � �
��	����� ���	8������ ���

I*NI7J����4�PJ��	������
�������	.7�	������*0N7J�I��4�PJ��	�'�
����
������

�1(�����6��������/�
���
������J00N�������	���I��	�����������������������

��G����	
���

�������'�?�
�7���'J@'�

�

-�
� �	������ ��� ���������
� ����
��� 	�������� ��
� �8������ ������������ ��


��������� ���� �1(*� ��� 2��� 
��� 3�$�� ������3��� ��� ��� �����
���� ���

�
3��������'�1�
����4�
�������	�
��������������$&����������������7������&
�����

��G�������������������
��
��������������	�������������$�
������	8��������

����
��� �5N�J!T<� ��� ���!(��� ����� ��� ����4�����&
� ��� ��G'� ���	.�*� ���

�����$&��
��	���4�����&
��������1(����/�
���
������J00N����������6&��
���1(�

��	��
�����'� ,�� ��������&
� ���� �������� ��� ����4�����&
� �� ���� 	��������

�
���$����*� ���	���&� ��������� �	�����
��� �
� ������ ���� 	�������� ��
�

�����	��
��� �
� �����*� ���� ��� 2��� ���� ����������� ���������� ����� ��G� ���

	
���

�������'���	�
����
���I<�?������J'J'J'J@'���
��	�
��*��
��������������

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

�����
��
��"V����������������
�

INV� ���� �1(� ?������ J'J'J'J@'� ,�� ���
��4�����&
� ��� ���� ����
���� ���������

������
��� ��� A��� ��� 	
���

���� 	��
 � -
��� ?�
�7�� �'J� ��� 	���������� ��

	8�����@��
���&���������
�������	
���

�����

�������������������J��
�J �

��� ����	�������*�	�� �

��������� �����������!J � �
� JI� ��� ����	�������� ��



(����������

136

	
���

�������'��
����	������������
��'�

�

1��
��� ��� �����$&� ��� �
.������ ��� ���� ������ ���.	������ 	��������&������

����������*�������������
�����������
��������������������3����&���4�������S1�

4����
������������
����<�V���� ����	���������������������
�����
������*���
�

�
�� 	����� ���	8������ ��� K*0 7J� � �4�PJ��	�� �� �
� ������ 	.7�	�� ���

<*<�7J�K� �4�PJ��	�'� -�� ���������
� ����������� ���������� ��� 3����&���4��� ��

IKS1*� �
� ��� <"V� ��� ���� 	�������*� ��
� �
�� 	����� ���	8������ ���

J*N�7J�N�4�PJ��	�� �� ��
� �
� ������	.7�	�� ��� <*��7J�K� �4�PJ��	�� ?������

J'J'J'J@'� 1��
��� ��� �
���$&� ��
�����
��� 	����
��� �������*� ��� ���������
�

������ ���������� �
� ���   V� ��� ����	�������� ��
� �
��	����� ���	8������ ���

"*K"7J��� �4�PJ��	�� �� �
� ������ 	.7�	�� ��� �*��7J� � �4�PJ��	�� ?������

J'J'J'J@'�-�������$&���	��8
�����
.����������
����
���	����
�������8�
�������

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

�������������������?������J'J'J'J@'�-�������	�
&���������
������������$�����
�

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

	�����������	�
������������
���8�
���������������������������?	������������

	8�������' �@'����	.����������$&��
���1(�����J<-��(G���������������������

��������� �����$���*� ������� �
� ��� ���������� ��� #3�	��� 
�� ���� ���"�

?	���������� �� 	8������ "' @*� 	���4���
��� ���� ���������� ����� ������� ���

��	����
�����
������������	�%��������������4��������������8�
���'��������������

���� 	�������� �
���$����� ��� ������&� ��� �����
���� ��� �����$���� ����

���������&
��
�����NV��������1(����������&��
���V����	�����������������'�

�

(�(�0
��)* '+*',�
��
+� #&�2 !)
%')'*!:"7&'*!)
��
�-"�
)��'2� '�

*��'��2�
E��$*��F



9
������������������
���$���
�4��������4�����2��	�������	�������	��������*�
����:*����1��������������$*�	���������	����*�O
���1������������
�����.
����
������ ?1;#@'�,����������������� ����	�����*�	.7�	�����	�
�	������ ����J�K�
	����������������
��������������
��
����&
'�





1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

137

��<��
(�(�0�(
���.	������ 4�����2��	�������� ����	������������������
������� �����
��*�
	�����*�	.7�	�����	�
�	���?
�$���@'�


 ���'�
 ��
�2���� �
 �#6'&!
 �7�'&!


��&+
EY�F
  <*I � JJ*IN� KJ*K�� J<*���

�" <'��$
E	��F
 �*KI� �* I� �*��� �*J"�

+1
 K*"�� �* K� <*"I� "*���

��
E++&F
 �*�I� �*�"� �* �� `�*�J�

P�
E++&F
 �*J<� �*J<� �*0�� `�*���

�"
E++&F
 �*IN� �* "� �*J�� `�*�J�

���
E++&F
 �*KI�  *K�� �0*"�� �* ��

��
E++&F
 �*� � �*��� �*��� �*���

#�	�����	���������*�����:�����*�O
��1�
�*�1���1����*�1;#�������
�����.
����������?��	@*�
1���1�����?��	@�

�

,��� 	�������� �������
� �
�� ��	��������� 	����� ���  <S1� �� ������ ��������

��������
��
���� �KJS1���J<S1'�9
������������ ��� �������$������������
�������

	���������*KI�G#��������
����
������G#�����*J"�G#�'��9���:��������������

	��������������
��	��������K*"����
��
�	.7�	�����<*"I����
�	�
�	�����

"'� 9
� ��� ����� ��� ���� 	������� �
���$����*� ������	��� �
�� ��
��
�����&
�

	��������������������*�I���	���
��
�	.7�	������* ����	*����O
�������
��

��
��
�����&
�	���������*J<���	���
��
�	.7�	������*0����	������1�������

�
�� ��
��
�����&
� ��� �*IN� ��	� ��
� �
�� ��
��
�����&
� 	.7�	�� ��� �*J��

��	'� ��� �
���$��� ��� �����
�� ���.
���� ������ ?1;#@� ��� ���� J�K�	�������� ���

��������
����
��
�����&
�	���������*KI���	���
��
�	�
�	������* ����	�

���
����
��
�����&
�	.7�	������0*"����	�?������J'J'�'J@'�9
��������������

������ ��� �������� 2��� ��� �����$���� ����� ��� ����
4����&
� 4��� ��� �����*� ��
�

�	�����*��
��������������
������������������������.����	�
��*�������.
������

�������
����J�V��������J�K�	���������
���$����*���
��
�������	���������*� �

��	�����
��
�	.7�	���������	'�






(����������

138

(�(�/
 ��)* '+*',�
 �)2��7)2'*�
 ��
 �!)
 �'%� ��2�)
 +� #&�2 !)

&'* !<'!�,-'*!)
B
 %')'*!:"7&'*!)
��
&"�)2 �)
��
�-"�
)��'2� '�

*��'��2�
E��$*��F

�
1�
� ����� �
�� ��� ���� ���.	������ ���������&������ ��� ���� J�K� 	�������� ���

����� ��
������� �����
��*� ��� �����$���
� �
.������ ������������'� 9
� ���� 4�������

J'J'I'J*�J'J'I'����J'J'I'I*���������������������������������&
�������������������

���
���������� ��� ���� ���������� �
���$����*� 	
���

����� ��
�����
��*�

:����&���4�������S1���:����&���4�����IKS1'��


�'-�
 (�(�/�(
 ������	�� ��� ��%��� ��� ��� ����������&
� ��� ������ ��� ���� ���.	������
	��������&�����*������
��
���������������
������������
���?
�$���@'


���.	������	��������&�����

,�
��
?�
4�
c
J@
PJ
��

�	
,

HET23 HET37 LEG PSEU
0

2

4

6

8

,����	
���

���*�:�������3����&���4�������S1*�:���IK��3����&���4�����IKS1*��-9�����
�����
����,������������.
�
�7����������
�����?�4��cJ@PJ��	�'�

�

-������������������
����4������J'J'I'J�����������
����&
�����������������&
����
�������
�������	�������%��������������.	�����	��������&����'�
�
9
� ��� ��������:����&���4��� �� ��S1� ��:����&���4��� �� IKS1*� ��� �������� 2���
���
�
� �
�� ����������&
� ��� �����*� �
��	����� �� �
��	����
��	��� ��	�����
�
���� ��� �� 
�� �7����� 
�
��
�� ��4���
���� ���
�4�������� �
���� �����*� 	��
�����
2�����	����
��� ����	��������� ������������
� ����	����������
�������� ����
����������� ��� 	
���

���� �� ��
�����
��� ��� �������� 2��� ��� �7����� �
��
��4���
���������������	�
������
�4���������
���������'�

.��	�������	
	

/�
����	
	

/�
��	
	

	'��	�������	



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

139

,�� ������� ��� 	C�������� ��
���� ?������ 
�� 	��������@*� �����$���� ��
� ���
������	�� (������������ �

�����
� G=*� ������� �
� �������	��
��� ���
��	������&
� 	C������� ����� �����	�
��� ��.���� 	������ ��
�
���
�4�������	�
��� ��4���
���� ��� �����*� ���	����
��� �������� �2�������
���.	������ 2��� 4��	�
� �
� ������ 3�	��8
��� ?	������ 2��� 
�� �����
��
�
��4���
����� �����������	�
��� ���
�4��������� �
���� ��@*� �� ������� �2�������
���������
�	���������
�4�������	�
�����4���
���'�
�
���*������	����������	����������������������������
����*�����:����&���4�����
��S1� �� �� IKS1*� 4��	�
� �
� ������ 3�	��8
��� ��� 	������ ���� ��� 2��� 
��
�����
��
� ��4���
����� �����������	�
��� ���
�4��������� �
���� ���� �������'�

��
����� 2��� ��
� 	
���

���� �� ��
�����
��� 
�� ���.
� ����������� ��
��	����� ���� �������� ��� ������ ���� C���	��� 	��������
��	��� 4��	�
� �
�
������3�	��8
��*����������
����7����
���4���
�������������������
���������'�
�
�'-�
 (�(�/�0
 ������	�� ��� ��%��� ��� ��� ����������&
� ��� ���� ������ ��� ���� ���.	������
4�����2��	������������	������������������
������������
���?
�$���@'


���.	������4�����2��	����

Temp pH TURB Cl COT
0

20

40

60

80



#�	���#�	���������?S1@*�#�(���#������$�?G#�@*�1���1�����?��	@*�1;#��1����
��;��.
����#�����?��	@�



9
� ��� 4������ J'J'I'�� ��������
���������� �������������&
���� ������������� ����
���.	������4�����2��	����*���
��
����������4���
�����
���� �����������&
����
��������������	�����������
��������������������.	�����'�-��C
��������������
	C�������� ��
���� �� �
� 
����� ���� 0NV� ��� ��
4��
$�*� �7����
� ��4���
�����
���
�4����������
�����������������.	������4�����2��	���������������'�
�





(����������

140

�'-�
(�(�/�/
������	�������%�������������������&
�����������������	������*��
�����	��������
����������
������������
���?
�$���@' �

���.	������4�����2��	����

Fe Zn Cu
-0,1

0,3

0,7

1,1

1,5

1,9

2,3

����:�����*�O
��1�
�*�1���1����'�


�
9
����4������J'J'I'I��������������������������������&
�����������������	�������
�
���$����� �
� ����� ����� ��� 	�������'� 9�� ������ �����
��� �
�� 	�����
��������&
� ��� �����'� -��C
� ��� ������� ��� 	C�������� ��
���� ��� �
���
���
�
��4���
����� ���
�4������������
�0NV������
4��
$���
����1�!�����1�!O
'�-�
�
�	�����*� ������ �� ���O
������
���
����
�	��	�����������	�����*� ���������
2���
���7����
���4���
����������������	�
������
�4����������
���������������'�


	

��	�������0	��	���
�	�&���,��	1��	��	
�����&���2�	
�	
����	
�	

���	 ,����&���	 �����3�
��	 ��	 ����	 ����	 
�	 ��������	 ���������	


����������	 ��
��������,��	 ��	 ��	 ����	 
�	 ���	 ���4������	

�����&���2
����0	��5	 ���	��
���	
�	 ���	6����2������	�	778 	�	�	

.98 	 ���������	 
����������	 ����
5����������	 ��
��������,��	 ��	

():	 
�	 �������3�	 ���	 ���4������	 ����	 ����
������	 �	

��
�������0	 ��5	 ����	 �����	 �����	 ���4������	 ���&�$�	 ��	

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

��	��	����	
�	���	 	���4������	������1�5�����	��	�&��,�	1��0	���	

,������	 
�	 ��	 �����������	 ��,�����	 ���	 
�����&���2�	 �4�	

������	 
�	 ���	 
����	 1��	 ��	 �����	 
�	 ���	 ���4������	

������1�5������	 ��5	 ��	 �����������0	 �60	 ���&�
�30	 �����	 �	  �;	

�����������	 
����������	 ����
5����������	 ��
��������,���	 ��	 ��	

��
	



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

141

����	 
�	 ���	 �������0	 ��	 �&��,�����	 
����������	 ��
��������,��	

�����	���	,������	
�	 ��<�	�	�����	 ��#��	/�������	1��	��	#�	�	��	

<�	��	�����������	
����������	��
��������,���	

	

(�(�5�

� #&�2 !)
&'* !<'!�,-'*!)
B
%')'*!:"7&'*!)
��
 ���*',�
�

��
 + �)��*'�
 B
 �")��*'�
 ��
 ��
�������
 ��
 &"�)2 �)
 ��
 �-"�

)��'2� '�
*��'��2�
E��$*��F




-�� �����$&� �
� �
.������ ������������ ��� ���� ��4���
���� ���.	������

	��������&��������4�����2��	������
�������&
��������������������������
������

����
�������	
���

��������
����	����
�������8�
���������������?��.4�����@���

����
�����������	8������������1(���	��
������?��.4�����@'�



�'-�
 (�(�5�(
 
������ ��
� �
��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�*� ��� :����&���4��� �� ��S1� ��
:����&���4�����IKS1��
�������&
�����������
����������
�������	
���

����?
�$���@'
	




 �������
�
 �������
�







:���� 3����&���4��*� ,��� �������
���� ���	
���

���� ���� �������*� ,��� J�� �����
���� ���	
���

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

���������1(*���J�������
�������	
���

���������1('�
�

9����� �
.������ ������������� �������
��
� ���� 	������ ��� ���� ���.	������
�
���$�������
��
��������������
4��
$�����0NV*�2��������
�����������	�
���
2���	��������
����
�4�������	�
�����4���
������������'��
�
�
-�� ������ ��������� �
� ��� ��.4���� �*� 2��� ��� ��	������ ���� ����������� ���

�4
��
?�
��
cJ
@P
J�
�	

�

H
E

T2
2_

le
g0

H
E

T2
2_

le
g1

H
E

T3
7_

le
g0

H
E

T3
7_

le
g1


���������0NV������
4��
$�

3,8

4,3

4,8

5,3

5,8

6,3

6,8

�4
��
?�
��
cJ
@P
J�
�	

�


���������0NV������
4��
$�

H
ET

22
_p

cr
0

H
ET

22
_p

cr
1

H
ET

37
_p

cr
0

H
ET

37
_p

cr
1

4

4,5

5

5,5

6

6,5

,�
�
?�
4�
c
J@
PJ
��

	
,

,�
�
?�
4�
c
J@
PJ
��

	
,



(����������

142

3����&���4��� �
� ������&
� �� ��� �����
���� �� ����
���� ���	
���

��������
����
���� �������*� ���� �
��������� ���:����&���4��� �� ��S1� �� �� IKS1� �
� ����
���� ��
�����
���� ���	
���

������
� ���
�4�������	�
�����4���
���'�9�������*� �7�����
	����� ������������� ��� �
��
����� �����
���� ��� 	
���

���� ���
��� ����
���.	������ ��� :����&���4��� �� ��S1� �� �� IKS1� ���.
� ���� �
��	�� ���
N*<���?�4�cJ@PJ��	��?��.4�����@'�9���������	����&�	����
��� �������������
	C����������
�������
�0NV������
4��
$��?������
��	��������@'�
�
���*� ���� ���������������
����� ��
�	
���

����	������
�2���3��������
���*�
4����
��������������
������������������3����&���4�������S1���
��������������
<*" 7J�K� �4�PJ��	�*� �� ���� �������� ��� 3����&���4��� �� IKS1� ��
�	������� ��
�*<�7J�K��4�PJ��	�'�
�
9
� ��� ��.4���� �
 ���
��� ��� ��	����
� ���� �������� ��� ���� ����������� ���
:����&���4��� �� ��S1� �� �� IKS1� �
� ������&
� �� ��� �����
���� �� ����
���� ���
	
���

���� ����
���� ���� �1(*� ���C
� ��� ������� ��� 	C�������� ��
���� �� �
�

����� ���� 0NV� ��� ��
4��
$�*� 
�� �7����
� ��4���
����� ���
�4��������� �
���� ����
	�����'�-�
��	�����*������������2�����������
���������G����	
���

�������
�����������������������������:����&���4�������S1������:����&���4�����IK�S1'�
�
�'-�
(�(�5�0�
��������
��
������������0NV������
4��
$�������
�����
����
�������&
������
�����
����������
�������	
���

��������
�����������������������1(�?
�$���@'�



 �������
�
 �������
�




�-9�����
�����
��*�,����������
�������	
���

���������������*�,���J�������
�������	
���

���������������*�������

����
�������	
���

���������1(*�����J�������
�������	
���

���������1(

�

PSEU_leg0 PSEU_leg1


���������0N�V������
4��
$�

0,61

0,81

1,01

1,21

1,41

�4
��
?�
��
c
J@
PJ
�
�	

�

�4
��
?�
��
cJ
@P
J�
�	

�

PSEU_pcr0 PSEU_pcr1


���������0NV

0,35

0,55

0,75

0,95

1,15

,�
�
?�
4�
c
J@
PJ
��

	
,

,�
�
?�
4�
c
J@
PJ
��

	
,



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

143

-�� ������ ��������� �
� ��� 4������ J'J' '�� 2��� 
�� �7����
� ��4���
�����

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

���� ����
���� ����

�������� �� ���� �1(� ��
� ���� �������� �����
�����
��� �
� ����� ����� ��� ����'�

9����4�����
4��	������
��������������	C����������
���'




�'-�
(�(�5�/

��������
��
������������0NV������
4��
$������������.	������4�����2��	�����
�
� ������&
� �� ��� �����
���� �� ����
���� ��� 	
���

���� ����
���� ���� �������� �� ���� �1(�
?
�$���@'�



 �������
�
 
�������
�






#�(���#������$�?G#�@*�1���1�����?��	@*�1;#��1����
��;��.
����#�����?��	@*�,����������
�������	
���

��������

�������*� ,��J�� �����
���� ���	
���

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

���� ���� �1(*� ���J�� �����
���� ���

	
���

���������1('





G�� ��� �
���
���
� ��4���
����� ���
�4��������� �
���� ���� ���.	������
4�����2��	����� �� ��� �����
���� �� ����
���� ���	
���

���� ����
����	����
���
��������?��.4�����@�������
���������1(�?��.4�����@'��
�
�

pH
_p

cr
0

pH
_p

cr
1

TU
R

B
_p

cr
0

TU
R

B
_p

cr
1

C
O

T_
pc

r0

C
O

T_
pc

r1

C
l_

pc
r0

C
l_

pc
r1


���������0NV������
4��
$�

-0,1

1,9

3,9

5,9

7,9


���������0NV������
4��
$�

pH
_l

eg
0

pH
_l

eg
1

TU
R

B
_l

eg
0

TU
R

B
_l

eg
1

TO
C

_l
eg

0

TO
C

_l
eg

1

C
l_

le
g0

C
l_

le
g1

-0,1

1,9

3,9

5,9

7,9



(����������

144

�'-�
(�(�5�5

��������
��
������������0NV������
4��
$�*���������	����������
�������&
������
�����
����������
�������	
���

��������
�����������������������1(�?
�$���@'�



 �������
�
 
�������
�


�

#�	���#�	���������?S1@*�,����������
�������	
���

���������������*�,��J�������
�������	
���

���������������*�

����������
�������	
���

���������1(*����J�������
�������	
���

���������1('


�
�
9
��	������.4����������������2���
���7����
���4���
��������
�4����������
����
��� �����
���� �� ����
���� ��� 	
���

���� �� ��� ��	��������'� -�
� �	�����*� ���
������ ���� 2��� �7����� 	����� ��
��
���� �� ��� ��������&
� ��� 	
���

���� ��
�
��	����������
��	���������N�S1'�
�
�


���������0NV������
4��
$�

ºC

Temp_leg0 Temp_leg1
39

42

45

48

51

54


���������0NV������
4��
$�

ºC
Temp_pcr0 Temp_pcr1

39

42

45

48

51

54



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

145

�'-�
(�(�5�3

��������
��
������������0NV������
4��
$���������	��������
�������&
�����������
����
������
�������	
���

��������
������������������������1(�?
�$���@'  



 �������
�
 �������
�



�
1���1����*�����:�����*�O
��1�
�*�,����������
�������	
���

���� ���� �������*�,��J�������
�������	
���

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

���������1(*����J�������
�������	
���

���������1('�

9
� ��� 4������ J'J' 'N� ��� �������
�� ��������
���� ������
�������	
���

���� ��
�
����	��������
���$������
������������������'�-������������������
������.4����
�� 2��� �7����
� ��4���
����� �����������	�
��� ���
�4��������� �
���� ����	������
����1�� ��
� ��������
���� �� ����
�������	
���

���� ����
�������� �������'�9��
�����*� 2��� �� 	����� ��
��
�����&
� ��� 1�*� 	�
��� ��������� ��� �
��
�����
	
���

�����
������������������'��
�
9
� ��� ��.4���� �*� ��
� �	������ 
�� �7����
� ��4���
����� �����������	�
���
���
�4��������� �
���� ���� 	�����*� ����� ��� �������� 2��� ���� ��
��
������
���
��������� ��� 1�� �� O
� ���
�
� ��
��
���� �� ���������� �� ��� ����
���� ���
	
���

���'�
�

�4
�?
��
�c

J@
PJ
�
�	

�

C
u_

pc
r0

C
u_

pc
r1

Fe
_p

cr
0

Fe
_p

cr
1

Zn
_p

cr
0

Zn
_p

cr
1


���������0NV������
4��
$�

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

�4
��
?�
��
c
J@
PJ
�
�	

�

C
u_

le
g0

C
u_

le
g1

Fe
_l

eg
0

Fe
_l

eg
1

Zn
_l

eg
0

Zn
_l

eg
1


���������0NV������
4��
$�

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

��
	

��
	



(����������

146

�'-�
 (�(�5�9

������ ��
� �
��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� ��� ��� �����
���� ��� 	
���

����
����
�����������������
�������&
��������������������������������������$����?
�$���@'�
�

�4
�?
��
�c

J@
P	

�


���������0NV������
4��
$�

Leg_prot0 Leg_prot1
0

0,3

0,6

0,9

1,2

1,5

1,8

�,���� �����
���� ��� 	
���

���� ���� �������*� ����� ��� ����
���� ��� �����$���� ���� �������*� � ����� J�� �����
���� ���
�����$���������������'�

�
9
��������������
.��������������$�����������������4��������������'�9
����4������
J'J' '"� ��� 3�� �
�������� ��� ������&
� �����
���!����
���� ��� 	
���

���� �
�
������&
� �� ���� �������� ����
����� ��� �����$���'� ���� ��� 2��� �
� ����� ����� ���
��.4����
���	��������
���	������������������������	
���

��������
��������
�������*��
�������&
�����������
����������
������������$���'��
�
-�� ���������
� ��4���
����� �����������	�
��� ���
�4��������� ��� 0NV� ���
��
4��
$���
��������������������������'�9�������*����
��	�������
��
�����&
�
���	
���

���� �
� ����� ����� ���	�������*� ��� �
���
����	����� �����
���� ���
�����$���'�





1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

147

�'-�
 (�(�5�4

������ ��
� �
��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� ��� ��� �����
���� ��� 	
���

����
����
�����������������
�������&
����������������������1(���������$����?
�$���@'�

�4
�?
��
�c
J@
P	

�

Leg_protpcr0 Leg_protpcr1


���������0NV������
4��
$�

0

0,4

0,8

1,2

1,6

2

�
,���� �����
���� ���	
���

���� ���� �������*� �������� ��� ����
���� ��� �����$���� ���� ���*� � �������� J�� �����
���� ���
�����$�����������'�

�

-�� ������ ��������� �
� ��� 4������ J'J' 'K� 2��� �7����� �
�� ��4���
����

�����������	�
��� ���
�4�������� �
���� ���� 	������ ��� ���� �8������ �������� ���

	
���

���� �
� ������&
� �� ��� �����
���� �� ����
���� ��� �����$���� ����
�����

	����
�������8�
��������1('��

�

9�� �����*� 2��� �� 	����� �����
���� ��� 	
���

���� ��� ������ �
��
����� �
��

	����������
����������G���������$�����
��������������	������'�

�

�

��	 �������	 ��
=�	 �����	 ��4�����	 ����
5������	 1��	 �����������	

���	 ��
���	 ���	 �����,����	 ��	 ():	 
�	 �������3�	 
�	 ���	

���4������	 �����&���2
����	 �	 ������1�5�����	 ��	 ������2�	 �	 ��	

���������	 �	 ��������	 
�	 ��
�������	 �&����
�	 ���	 ��	�$��
�	 
�	

�����,�	�	
�	� >0	��	�������2	1��	��	���������	
�	��
�������	��	

,�	��,�����
�	�	�����	�����������2�	
�	6����2������	�	778 	�	

6����2������	 �	 .98 �	 +	 ��	 �&���,2	 ���	 	 �����	 ���������	 
�	

�����3���	 ��	 ��	 �
��	 ����
�	 ���	 ,������	 
�	 ��
�������	 ���	

���,�
���	

��5	���&�$�	��	��������	
�	��
�������	��������
�	���	�����,�	�	

���	� >	��	�����2	�	���������������	���,�
��	
�	 �	�	
�	<��	



(����������

148

(�(�3	 �!  ���*'!��)
 ��2 �
 �!)
 %�*2! �)
 &'* !<'!�,-'*!)
 B

%')'*!:"7&'*!)
��
&"�)2 �)
��
�-"�
)��'2� '�
*��'��2�
E��$*��F

�
-�������
�����������
����������J'J'N'J*� ��������������
������-����	�
������
�������.	������	��������&��������4�����2��	����������������
������������
��'��
9���� �
.������ ������������ ��� �����$�� ��� ����	���&
� ��� ����������
��� ���������
2���
�������
��
������������&
�
��	�������������������������������������
����
��������������������������.	��������	�
�����
����������������������������'�
�

��<��
(�(�3�(

����$�������������&
��
�����������.	������	��������&��������4�����2��	������������	��������
����������
������������
���?
�$���@'�-����&�������4����
���������������&
����-����	�
'��

� ��-
 1�200
 1�2/4
 
)�"�
 ��&+
 +1
 �" <
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"





��-

�

DO/(


+KDODD(


DO/D


+KDODD(


DOD30


+KDO384�

!�*JK�

�!�*�"N�

�*�"�

�!�* KN�

KDO0(


+KDOD04�

!�*���

�!�*<J0�

!�*�I�

�!�*KI �

!�*�<�

�!�*I""�

KDO0(


+KDOD05�

KDO(4


+KDOD40





1�2
00


DO/(


+KDODD(9

�

DO=/


+KDODDD


DO5D


+KDODDD


KDO(=


+KDOD5(


!�*�0�

�!�*I I�

KDO00


+KDOD0(


KDO00


+KDOD(8


KDO/5


+KDODDD


!�*�"�

�!�*NJ��

KDO03


+KDODD=


KDO/D


+KDODD0


1�2
/4

DO/D


+KDODD(=


DO=/


+KDODDD

�

DO/5


+KDODDD


KDO0(


+KDOD0=


!�*�0�

�!�*IJ�

KDO0D


+KDOD/5


KDO03


+KDOD(D


KDO55


DODDD


!�*�  �

�!�*" �

KDO09


+KDODD3


KDO/3


+KDODDD






)�"�


�*�N��

�!�*N<K�

DO5D


+KDODDD


DO/5


+KDODDD�
�

�*��0J�

�!�*0�N�

!�*� �

�!�*"I�

!�*�0�

�!�*I ��

KDO/(


+KDODD(�

KDO(=


+KDOD5(�

!�*�N�

�!�*N"��

!�*�<�

�!�*IN0�

!�*J �

�!�*J I�

��&+

KDO(4


+KDOD93�

KDO(=


+KDOD5(


KDO0(


+KDOD0=�

�*��0J�

�!�*0�N�
�

!�*J��

�*�J0J�

�*�N�

�!�*N""�

�*��<�

�!�*K"<�

DO(9


+KDOD8/�

DO/(


+KDODD(�

DO(4


+KDOD/5


DO/0


DODDD


+1

�*�"�

�!�* KN�

!�*�0�

�!�*I I�

!�*�0�

�!�*IJ�

!�*� �

�!�*"I�

KDO(0


DOD(=(�
�

E�FD�

E�FFK�

�*�0�

�!�*IIK�

�*�K�

�!�* N"�

DODD0


+KDO=44�

�*J �

�!�*J K�

KDOD(9


+KDO=8�

�" <

KDO0(


+KDOD04�

KDO00


+KDOD0(


KDO0D


+KDOD/5


!�*�0�

�!�*I ��

�*�N�

�!�*N""�

�*JN�

�*JJ"�
�

�*�J��

�!�*<0N�

�*J��

�!�*��"�

DO/5


+KDODDD


DO05


+KDO(D9


�*JI�

�!�*JN"�

��

!�*���

�!�*<J0�

KDO00


+KDOD(8


KDO03


+KDOD(D


KDO/(


+KDODD(�

�*��<�

�!�*K"<�

�*�0�

�!�*IIK�

E�EFJ�

�*E�HND�
�

DO0(


+KDOD/D�

�*J �

�!�*JI��

DO0(


DOD0=


DO54


+KDODDD


���

!�*�I�

�!�*KI �

KDO/5


+KDODDD


KDO55


DODDD


KDO(=


+KDOD5(�

DO(9


+KDOD8/�

�*�K�

�!�* N"�

E�FJ�

�*E�JEK�

DO0(


+KDOD/D�
�

�*JI�

�!�*JKI�

DO0(


+KDOD0=


DO54


+KDODDD


��

!�*�<�

�!�*I""�

!�*�"�

�!�*NJ��

!�*�  �

�!�*" �

!�*�N�

�!�*N"��

DO/(


+KDODD(�

DODD0


+KDO=44�

?0.@	

��?0???	

�*J �

�!�*JI��

�*JI�

�!�*JKI�
�

DO/D


+KDOD(4


DO05


+KDOD(D


P�

KDO0(


+KDOD05�

KDO03


+KDODD=


KDO09


+KDODD3


!�*�<�

�!�*IN0�

DO(4


+KDOD/5�

�*J �

�!�*J K�

?07@	

��?0'?A	

DO0(


DOD0=�

DO0(


+KDOD0=


DO/D


+KDOD(4

�

DO5/


+KDODDD�

�"

KDO(4


+KDOD40�

KDO/D


+KDODD0


KDO/3


+KDODDD


!�*J �

�!�*J I�

DO/0


DODDD�

KDOD(9


+KDO=8�

E�FI�

�*E�FDK�

DO54


+KDODDD�

DO54


+KDODDD


DO05


+KDOD(D


DO5/


+KDODDD�
�

9
�����������*������������1��4����
������-����	�
W��
4��������!������`��*�N����
�4�����������0NV*��!������`��*J����
�4�����������0�V�



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

149

9
����������J'J'N'J�������	�����������������
���������4����
������-����	�
*�

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

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

����	����*��������������������%������*�N��
������	�����
���������������������

�
�
����������
4��
$������0NV�����������%������*J����0�V������
4��
$�'��

�

9
����������J'J'N'J������������
�
���������
�����2��������
��
��
�����������&
�

���
�4����������������%������
��!���������0�V���0NV'�

�

-�������
���������� ��������������
����
��
��������
���� ����:����&���4�����

��S1���:����&���4�����IKS1�������������
����8��������������
�4�����������
�

���.	������ ��	�� 	
���

���� �� ��
�����
��� ����������	�
��'� #�	��8
�

�7����
� ����������
��� �����������	�
��� ���
�4��������� �
���� :��'� �� ��S1� ���

:��'� �� IKS1� ��
� ���.	������ 4�����2��	����� ��	�� ��	��������*� �������$*�

1;#*��O
*�1���������'��

�

��
��	�
��*���������
������������������������
���
�����������
2����8�����*�

�
����	
���

������
����.	��������	�*���	��������*��������$*�1����O
*����

�����*� �� �������� 	������� ��� ���&�� ���.	������ 	�
��� ��� ��� �����
���� ���

	
���

�����






(����������

150

�"�)2 �!
 ��
 �-"�
 )��'2� '�
 *��'��2�
 *�&<'���!
 ��


%! &�
���
&"�)2 �!��



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

������������	����������������
�������������4�������
��������*����������&�3�����

�
���	�����
����4��	������	�������'�-�������$&��
�	���������������������

���J�������������������7�	������������	�*���������������������
��������������

��� ���4�� �� J� ������ ���� ����� ������� �����8�� ��� ��%��� ������� ��� �����

����7�	���	�
��� �� 	�
����*� ���
��� 3�� ����
$���� ��� ��	���������

	.7�	�'�

(�0
�"�)2 �)
��
J�-"�
+ !6'&��N




(�0�(
��)* '+*',�
��
+� #&�2 !)
&'* !<'!�,-'*!)
��
&"�)2 �)
��

�-"�
)��'2� '�
*��'��2�
E��
+ !6'&��F



-�� �����$&� ��� �
.������ ��� "�� 	�������� ���� ����� ���7�	��*� ���� �� ��	�� ���

�7����&� �
� ��� ��������� �
������*� �
���$.
����� ���� 	�������� ���� �1(�

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



��<��
 (�0�(�(
 ���.	������ 	��������&������ ��� ���� 	�������� ��� ����� ��
������� �����
��*�
�����
��%�������������������������������������*�	��������	8�����*�	.7�	�����	�
�	��'



 [

!)'2'>!)

�"�2'>!


[
+!)'2'>!)


��


���'�

-�!&.2 '*�

�4�PJ��	�


�#6'&!

�4�PJ��	�


�7�'&!

�4�PJ��	�


��
�������	 /4[

?��P"�@�

38[

?I"P"�@� K*  7J��� �*��7J�I� G���

1�2

00Y�
 =0[�
?NKP"�@� G�)� �*J 7J�N� J*IJ7J�K� `N*��7J���

1�2

/4Y�
 =0[�
?NKP"�@� G�� �*� 7J�N� J*��7J�K� `N*��7J���

����
������
 9D[

?IKP"�@� G�� J*0J7J�J� J*��7J�I� `J*��7J���

���������	 G�� G�� `J*��7J��� `J*��7J��� `J*��7J���


 !2!$!!)
 5/[

?��KP"�@�

/0[�
?���P"�@� G�� G�� G��

��G���
���
���$�����
��G���
������������
���:����3����&���4���



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

151

,��� ����������� 2��� ������	��*� ������ J'�'J'J*� 
��� 	������
� I"� �����������

�������������	
���

���������1(�����������
�N<V��������	�����������������

���������
�������2����������
��
����IKV���� ����	�������'�,�� ���
��4�����&
�

��� ���� ����
���� ������
��� ��� A��� ��� ����������
��� �
���&� ��� �����
���� ���	��

�

��������������������!J ��
��������������������7�����&
�����
��	�������

2��� ��� �������� ��� ��� ����� 	
���

���� �

��������� ���������� J'� ,���

	��������������������������������	��8
����4����
������1('�9
�����	��������

���������� ���� �������� ��� ������� �
�� 	����� ���	8������ ��� K*  7J���

�4�PJ��	�������
C	����	.7�	���������
����4����*��7J�I��4�P,'�

�

,�������
�������:����&���4�������S1��������������	�
����
����0�V���� ����

	�������*���
��
��	��������	8����������*J 7J�N� ��4�PJ��	�����
�	.7�	��

���J*IJ7J�K� ��4�PJ��	�'�,���:����&���4�����IKS1���	��8
�������������
��
�

�
� 0�V� ��
� �
�� 	����� ���	8������ ��� �*� 7J�N� �4�PJ��	�� �� �
� ������

	.7�	�����J*��7J�K��4�PJ��	�'���
�����
���4��������������
��
�"�V����

����	����������
��
��	��������	8���������J*0J7J�J��4�PJ��	�����
�	.7�	��

���J*��7J�I��4�PJ��	�'��

�

,�������
������������$�����
�����������������	���������
���$�����4������ IV�

�������������&
�������
�I�V������1('�

�

G�����������&��
����
����
�����	���������
���$������
�������������'�






(����������

152

(�0�0
 ��)* '+*',�
 ��
 +� #&�2 !)
 %')'*!:"7&'*!)
 ��
 �-"�

)��'2� '�
*��'��2�
E��
+ !6'&��F



,��� 4�������� 4�����2��	����� ��� ���� "�� 	�������� ��� ����� ����� ��� ������ ���
�����
�����������
����������J'�'�'J'�����
��
����&
'�


��<��
 (�0�0�(
 ���.	������ 4�����2��	����� ��� ���� 	�������� ��� ����� ��
������� �����
��*�
	�����*�	.7�	�����	�
�	���?�'����7�	��@'�


 ���'�
 ��
�2���� �
 �#6'&!
 �7�'&!


��&+
EY�F
 �K� N*N"� IK� J"�

�" <'��$
E	��F
 �*KN� �*K�� N*��� �*J��

+1
 K* I� �* <� <*"0� "*I"�

��
E++&F
 �*�I� �*�N� �*��� �*���

P�
E++&F
 �*�"� �*�N� J*I�� �*�I�

�"
E++&F
 �*JK� �*II� J*N � �*���

���
E++&F
 �*�0� J*KI� 0*NN� �*���

��
E++&F
 �*�I� �*J�� �*N�� �*���

#�	�����	���������*�����:�����*�O
��1�
�*�1���1����*�1;#��1����
��;��.
����#�����?��	@*�
1���1�����?��	@�

�

,��� 	�������� �������
� �
�� ��	��������� 	����� ��� �KS1� �� ������ ��������

��������
��
��������J"S1���IKS1'�-����������
����	���������*KN�G#�*��
����

�������� ����������$*�������
����
����N*���G#�����*J��G#�'�9���:�������
�

���	����� ��� K* I� ��
� �
� 	.7�	�� ��� <*"0� �� �
� 	�
�	�� ��� "*I"'� � ,��

��
��
�����&
� ��� ������ ������
��	����� ��� �*�I� ��	*� ��
� �
�	.7�	�� ���

�*N����	'� �9
���� ������������ �����������
����
��
�����&
�	���������*�I�

��	���
��
�	.7�	������*�����	'�9��O
�������
����
��
�����&
�	��������

�*�"���	���
��
�	.7�	�����J*I����	����
�	�
�	������*�I���	����
����

����� ���� 1�� ��� �
��
��&� �
�� ��
��
�����&
� 	����� ��� �*JK� ��	� ��
� �
�

	.7�	�����J*N ���	'�9
����1����
��;��.
����#����*����	���������
����4���

����*�0���	���
��
�	.7�	�����0*NN���	�?������J'�'�'J@'�



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

153

(�0�/
 ��)* '+*',�
 �)2��7)2'*�
 ��
 �!)
 �'%� ��2�)
 +� #&�2 !)

&'* !<'!�,-'*!)
B
 %')'*!:"7&'*!)
��
&"�)2 �)
��
�-"�
)��'2� '�

*��'��2�
E��
+ !6'&��F



1�
��������������������������.	���������������&�������������"��	�����������

����� ��
������� �����
��*� ��� �����$���
� �
.������ ������������'� -�� �����
�

��������� �� ��
��
����&
� ?4������ J'�'I'J@*� �
� ������	��� ��� ��%�*� ���

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

�������
�����
��*�:����&���4�����

��S1���:����&���4�����IKS1�'�



�'-�
 (�0�/�(
 ������	�� ��� ��%��� ��� ��� ����������&
� ��� ������ ��� ���� ���.	������
	��������&�����*������
��
���������������
������������
���?�'����7�	��@'  

���.	������	��������&�����

lo
g 

(u
fc

+1
)/1

00
m

l

HET23 HET37 LEG PSEU
0

2

4

6

8

�
:�������3����&���4�������S1*�:���IK��3����&���4�����IKS1*�,����	
���

���*��-9�����
�����
���

�
,��4������J'�'I'J�	��������������������&
�����������
�������	��������%������
��������.	�����	��������&����*��������� 4��	������������� �����������&
����
����������� �
� ����� ����� ��� ����'� 9
� ��� ����� ��� :����&���4��� �� ��S1� ��
:����&���4�����IKS1*������������2������
�
��
������������&
���������*��
��
	��������
��	����
��	�����	������
������������C
��������������	C��������
��
���*�������
��	��������*�
���7����
���4���
��������
�4������������0NV����
��
4��
$�� �
���� �����'� 1�	����
��� ��� 	����� ��� ���� ����������� ��� ����
:����&���4�������S1���IKS1*� ��
� ���� ���������������
��������	
���

���� ��
��
�����
���� ��� �
��
��&� �
�� ��4���
���� �����������	�
��� ���
�4��������

,�
�
?�
4�
c
J@
PJ
��

	
,



(����������

154

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

���� �� ��
�����
��� ��� ������� 2��� 4��	�
� �
� ������
3�	��8
������	�����*��������2���
�������
��
���4���
���������������	�
���
���
�4���������
���������������'�
�
�'-�
(�0�/�0
������	�������%�������������������&
�����������.	������4�����2��	������������
	������������������
������������
���?�'����7�	��@'


���.	������4�����2��	����

Temp pH TURB COT CL
0

10

20

30

40

�
#�	���#�	���������?S1@*�#�(���#������$�?�G�@*�1���1�����?��	@*�1;#��1����
��;��.
����#�����?��	@�



-�������
�����������
����4������J'�'I'�*��������������&
����������������������
���� ���.	������ 4�����2��	������ ��	��������*� �:*� �������$*� 1;#� �� �����*�
�������
������ �
� ������	��� ��� ��%��'� 9
� ��� ����� ��� ��� ��	��������� ���
�������� �
�� ����������&
� ��� ������ ��
� �
�� ��������&
�	.�� �	����� 2��� ���
������������.	������4�����2��	����'�
�
-��C
��������������	C����������
�������
�
���������0NV������
4��
$��?������

�� 	��������@*� ��� ���������
� ��4���
����� ���
�4��������� �
���� ������ ����
���.	������ �� �7�����&
� ���� ������ �� ��� �������$� 2��� 4��	�
� �
� ������
3�	��8
������	�������
��������2���
���7����
���4���
����������������	�
���
���
�4��������'�



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

155

�'-�
(�0�/�/
������	�������%�������������������&
�������������	������*��
�����	�����������
�������
������������
���?�'����7�	��@'


���.	������4�����2��	����
pp

m

Fe Zn Cu
0

0,4

0,8

1,2

1,6

����:�����*�O
��1�
�*�1���1����'��

9
� ��� 4������ J'�'I'I� ��� ������ ��������� ��� ����������&
� ��� ������ ��� ����
	��������
���$������
������������*���
��
��	�������������&
��������������
O
'�
�
-��C
� ��� ������� ��� 	C�������� ��
���� �� �
� 
����� ���� 0NV� ��� ��
4��
$�*�
�7����
���4���
��������
�4����������
�������������������������*�O
���1�'��
�
	

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

�����3�
��	��	����	����	
�	��������	B�
��	���-����C0	��	��	����	


�	���	���4������	�����&���2
����0	���	6����2������	�	778 	�	�	

.98 	�����������	
����������	��
��������,��	��	():	
�	�������3�	

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

	

��	��	����	
�	���		���4������	������1�5�����	��	�&���,2	1��0	���	

,������	 
�	 ��	 �����������	 ��,�����	 ���	 
�����&���2�	 �4�	

������	 
�	 ���	 
����	 ��	 ���������2�	 �	 ���	 �����	 ���4������	

������1�5������	 ��	 �60	 ��	 ���&�
�30	 ��	 �����	 �	 ��	  �;	 ������	

��
��������,������	
���������	�����	�����0	���	��&��
�	��	�����	�	



(����������

156

��	 ���&�
�3	��	�����������	
����������	 ��
��������,��	 �����	 ���	

,�������	��	��	����	
�	���	�������		��	�&���,2	1��	��	����	����	
�	

��������0	 ���	 ,������	 
��	  �0	 <�	 �	 #�	 ���������	 
����������	

����
5����������	��
��������,���	




(�0�5

� #&�2 !)
&'* !<'!�,-'*!)
B
%')'*!:"7&'*!)
��
 ���*',�
�


��
 + �)��*'�
 B
 �")��*'�
 ��
 ��
�������
 ��
 &"�)2 �)
 ��
 �-"�


)��'2� '�
*��'��2�
E�-"�

 !6'&��F





-�� �����$&� �
� �
.������ ������������ ��� ���� ��4���
���� ���.	������

	��������&��������4�����2��	������
�������&
����������������������
���������

�������� ?��.4���� �@� �� ���� �1(� ?��.4���� �@� ����� 	
���

���*� ��	�
��� �
�

���
�����������
����������
���������������������
��������������������.	�����'�

�

�'-�
 (�0�5�(
 
������ ��
� �
��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� ��� :����&���4��� �� ��S1� ��
:����&���4�����IKS1��
�������&
�����������
����������
�������	
���

����?�'����7�	��@'�



 �������
�
 �������
�


�

�
:����3����&���4��*�����������
�������	
���

���������1(*����J�������
�������	
���

���������1(*�����������
����
���	
���

���������1(*����J�������
�������	
���

���������1('�
�

9
������.4�����*������	����������������������������	��������
��
������������
��
4��
$�� ��� 0NV*� ��� ���� :����&���4��� �� ��S1� �� �� IKS1� �
� ������&
� �� ���
�����
���� �� ����
���� ��� 	
���

���� ����
���� ���� �������*� ��� ������� 2���
�7����
���4���
��������
�4����������
������������
����������
�������	
���

����

��
�?
�4
�c
J@
PJ
��

	
�


���������0NV������
4��
$�

H
ET

22
_l

eg
0

H
ET

22
_l

eg
1

H
ET

37
_l

eg
0

H
ET

37
_l

eg
1

4,2

4,6

5

5,4

5,8

6,2

6,6


���������0NV������
4��
$�

��
��
?�
4�
cJ
@P
J�
�	

�

H
ET

22
_p

cr
0

H
ET

22
_p

cr
1

H
ET

37
_p

cr
0

H
ET

37
_p

cr
1

4

4,4

4,8

5,2

5,6

6

6,4



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

157

�
� ������&
� �� :����&���4��� �� IKS1'� 9�� ������ 2��*� �
� ����� ����� ��� �����
?���7�	��@*��7�����	���������������������
��
����������
�������	
���

����
���
����������.	���������:����&���4�����IKS1���
�	.����������'�9
���������
�������:����&���4�������S1*���
2���
���7����
���4���
����������������	�
���
���
�4��������*� ��� �������� 	����� �����
���� ��� 	
���

���� �
� ������&
� ��
��������������������:����&���4�������S1'��
�
,���������������������������	
���

��������
��
�����
����������������������
���:����&���4�������S1����J*J�7J�K��4�PJ��	������������������:����&���4���
��IKS1����0*"�7J�"��4�PJ��	�'�
�
9
� ��� ��.4���� �� �
��
���	��� 2��� 
�� �7����
� ��4���
����� �����������	�
���
���
�4����������
������������
����������
�������	
���

��������
���������1(�
��
� ���� �������� ��� :����&���4��� �� IKS1� �� �� ��S1'� ����� ��� �������� �
��
��
��
�����������������&
��
����������������������������:����&���4�������S1�
��IKS1���
���������
���������G����	
���

�����
�
�'-�
(�0�5�0

��������
��
������������0NV������
4��
$�������
�����
����
�������&
��� ���
�����
����������
�������	
���

����?�'����7�	��@'�




 �������
�
 �������
�


�

�
�-9�����
�����
��*�,����������
�������	
���

���������������*�,���J�������
�������	
���

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

���������1(*����J�������
�������	
���

���������1('�
�

�
�
9
����4������J'�' '�����C
�����	��������
��
������������0NV������
4��
$�*�
��

�7����
���4���
��������
�4����������
������������
����������
�������	
���

����


���������0NV������
4��
$�

lo
g 

(u
fc

+1
)/1

00
m

l

PSEU_leg0 PSEU_leg1
0,7

1

1,3

1,6

1,9

2,2


���������0NV������
4��
$�

��
��
?�
4�
c
J@
PJ
��

	
�

PSEU_pcr0 PSEU_pcr1
0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8



(����������

158

����
����������������?��.4�����@�������
���������1(�?��.4�����@��
�������&
���

�����������������
�����
�����

�'-�
 (�0�5�/
 
������ ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� ��� ���� ���.	������ 4�����2��	����� �
� ������&
� �� ���
�����
����������
�������	
���

��������
������������������������1(�?�'����7�	��@'�



 �������
�
 �������
�





#�(���#������$�?�G�@*�1;#��1����
�
;��.
����#�����?��	@*�1���1�����?��	@*�,����������
�������	
���

��������
�������� ,��J�� �����
���� ��� 	
���

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

���� ���� �1(*� ���J�� �����
���� ���
	
���

���������1('��

�
-��C
� ��� ����� ��� 	������ �� ��� ������� ��� ��
���� 	C�������*� 
�� �7����
�
��4���
��������
�4����������
�����������.	������4�����2��	���������������
����
�� ����
���� ��� 	
���

���� ����
���� 	����
��� �������� �� ���� �1(*� ����� ���
������ ��������� �
� ���� ��.4����� �� �� �'� -�
� �	�����*� ��� ��� �
�� �������
��������&
����������
�������8���������	
���

������
��
����
��
�����&
�	.��
�����������1;#'�


���������0NV������
4��
$�

pH
_l

eg
0

pH
_l

eg
1

TU
R

B
_l

eg
0

TU
R

B
_l

eg
1

C
O

T_
le

g0

C
O

T_
le

g1

C
l_

le
g0

C
l_

le
g1

-0,3

1,7

3,7

5,7

7,7

9,7


���������0NV������
4��
$�

pH
_p

cr
0

pH
_p

cr
1

TU
R

B_
pc

r0

TU
R

B_
pc

r1

C
O

T_
pc

r0

C
O

T_
pc

r1

C
l_

pc
r0

C
l_

pc
r1

-0,1

1,9

3,9

5,9

7,9



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

159

�'-�
 (�0�5�/

������ ��� 0NV���� ��
4��
$����� ��� ��	��������� �
� ������&
��� ��������
���� ��
����
�������	
���

��������
������������������������1(�?�'����7�	��@'�

�
�������
�
 
 
 
 
 
 
 �������
��

�
#�	���#�	��������� ?S1@*�,����������
�������	
���

����������������,��J�������
�������	
���

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

���������1(*����J�������
�������	
���

���������1('�

�
�
-��C
������������	��������
��
������������0NV������
4��
$�*�
���7����
���4���
�����

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

����
�������	
���

�����
��������������	�������'�

�


���������0NV������
4��
$�

ºC

Temp_leg0 Temp_leg1
25

26

27

28

29

30

31


���������0NV������
4��
$�

ºC
Temp_pcr0 Temp_pcr1

25

26

27

28

29

30



(����������

160

�'-�
(�0�5�5

��������
��
������������0NV������
4��
$���������	������*��
�������&
�����������
�����

������
�������	
���

��������
������������������������1(�?�'����7�	��@'





 �������
�
 �������
�



�
�
1���1�����?��	@*�����:������?��	@*�O
��1�
����	@*�,����������
�������	
���

���������������*�,��J�������
�������
	
���

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

���������1(*����J�������
�������	
���

���������1('�




9
����������*�����	�������4��	�
��������3�	��8
�������	�������������2���


�� �7����
� ��4���
����� �����������	�
��� ���
�4��������� �
���� �����'� 9���� ���

����������������
������.4�����*���
��	��������������������������������
����

���	
���

��������
����	����
��������������
��	�������
��
�����&
������'�

9
������.4�����*� ��	��8
�������������
����
��
������ �����������&
��
���� ���

�����
���������G����	
���

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



���������0NV������
4��
$�

pp
m

C
u_

le
g0

C
u_

le
g1

Fe
_l

eg
0

Fe
_l

eg
1

Zn
_l

eg
0

Zn
_l

eg
1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5


���������0NV������
4��
$�

pp
m

C
u_

pc
r0

C
u_

pc
r1

Fe
_p

cr
0

Fe
_p

cr
1

Zn
_p

cr
0

Zn
_p

cr
1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

161

�'-�
 (�0�5�3

������ ��
� �
��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� ��� ��� �����
���� ��� 	
���

����
����
���������������*��
�������&
��������������������������������������$����?�'����7�	��@'�


���������0NV������
4��
$�

Leg_prot0 Leg_prot1
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

,���� �����
���� ��� 	
���

���� ���� �������*� ����� ��� ����
���� ��� �����$���� ���� �������*� � ����� J�� �����
���� ���

�����$���������������'�
�
9����������	�����������������������
����	C�������*�
��	�������
���4���
�����
���
�4��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� �
���� ��� �����
���� �� ����
���� ���
�����$���� �� ���� �������� ��� 	
���

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

���'�





(����������

162

�'-�
 (�0�5�9

������ ��
� �
��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� ��� ��� �����
���� ��� 	
���

����
����
���������������*��
�������&
����������������������1(���������$����?�'����7�	��@'�


���������0NV������
4��
$�

Leg_protpcr0 Leg_protpcr1
0

0,2

0,4

0,6

0,8



,���� �����
���� ���	
���

���� ���� �������*� �������� ��� ����
���� ��� �����$���� ���� ���*� � �������� J�� �����
���� ���
�����$�����������'�




�-�� ������ ��������� �
� ��� 4������ J'�' '"� 2��� 
�� �7����
� ��4���
�����

���
�4��������� �
���� ��� �����
���� �� ����
���� ��� �����$���� ����
�����

	����
��� ��� �8�
��������1(��� ����������������8�����������������	
���

���'�

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

���� �� ���

�����
���� ��������$���'�9�� ������ 2��*� �� �������� ������������	
���

���� ���

������ �
��
����� 	����� �����
���� ��� ��G� ��� �����$���� �
� ����� ����� ���

	������'�




��	�������0	��	��	�
��	���-����	��
=�	���	��4�����	����
5������	


�	 ���	 ��
���	 
�	 ���	 ���4������	 �����&���2
����	 �	

������1�5�����	 ��	 ������2�	 �	 ��	 ���������	 �	 ��������	 
�	

��
�������	 �&����
�	 ���	 ��	 �$��
�	 
�	 �����,�	 �	 ���	 � >0	 ��	

�&��,�	1��	��	���������	
�	��
�������	�&����
�	���	�����,�	��	,�	

��,�����
�	�	�����	�����������2�	
�	6����2������	�	.98 	�	��	

�������2	���	��������2�	�����	 ��	���������	
�	�����3���	�	 ���	

,������	 ���,�
��	 
�	 ��
��������	 ��5	 �����0	 ��	 �������2	 1��	

�-����	���	������	��������2�	�����	,������	�����	
�	 �;0	#�	�	<�	

���	��
��������	



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

163

(�0�3
 �!  ���*'!��)
 ��2 �
 �!)
 %�*2! �)
 &'* !<'!�,-'*!)
 B

%')'*!:"7&'*!)
 ��
 &"�)2 �)
 ��
 �-"�
 )��'2� '�
 *��'��2�
 E��

+ !6'&��F




-�� ������ ��������� �� ��
��
����&
� ��� ������ J'�'N'J� ��� ����������
��� ���

-����	�
� ����� ���� ����������� ��� ���� ���.	������ 	��������&������ ��

4�����2��	����������������
������������
��'�

�

��<��
 (�0�3�(

����$� ��� ���������&
� �
���� ���� ���.	������	��������&������ �� 4�����2��	����� ��� ����	�������� ��� �����
��
������������
���?��������7�	��@'�-����&�������4����
���������������&
����-����	�
'�



 ��-
 1�200
 1�2/4
 
)�"�
 ��&+
 +1
 �" <
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"





��-

�

�*���

�!�*J��

DO05


+KDOD3�

�O00


+KDOD8�

DO(/


+KDO08


DOD08


+KDO80


�*�I�

�!�*K"�

!�*JK�

�!�*J"�

�*J0�

�!�*JI�

�*�K�

�!�*N �

DO/9


+KDODD5


�*� �

�!�*KI�




1�2
00

�*���

�!�*J��
�

DO=0


+KDODD


DO05


+KDOD3


�*J0�

�!�*J��

�*J��

�!�*II�

�*�<�

�!�* <�

KDO0=


+KDOD0


�*JI�

�!�*�<�

!�*�JI�

�!�*0J�

DO5(


+KDODD5


�*J0�

�!�*KI�

1�2
/4

DO05


+KDOD3


DO=0


+KDODD




�*�J�

�!�*J��

�*� �

�!�*�N�

�*J��

�!�* J�

�*J��

�!�* ��

KDO00


+KDOD4


�*JI�

�!�*�<�

!�*��J�

�*0<�

DO/=


+KDODD0


DO0(


+KDOD=�





)�"�

�O00


+KDOD8


DO05


+KDOD3


�*�J�

�!�*J��
�

!�*J��

�!�*IJ�

�*JJ�

�!�*<��

!�*� �

�!�*K �

KDO/3


+KDODD9


�*�"�

�!�*N0�

KDO/9


+KDODD5�

DO/5


+KDODD9


�*J0�

�!�*J��

��&+

�*JI�

�!�*�<�

�*J0�

�!�*J��

DO05


+KDOD3�

!�*J��

�!�*IJ�
�

�*�<�

�!�*NJ�

!�*�0�

�* N�

KDO/D


+KDOD(8


DO/0


+KDOD(�

�*�"�

�!�*N<�

!�*�0�

�* "�

�*�K�

�!�*NI�

+1

�*��<�

�!�*<��

�*J��

�!�*II�

�*J��

�!�* J�

�*JJ�

�!�*<��

�*�<�

�!�*NJ�
�

�*JJ�

�!�*IK�

KDO03


+KDOD5


!�*JI�

�!�*�<�

KDO0(


+KDOD8�

�*�N�

�!�*"K�

�*JI�

�!�*I��

�" <

�*�I�

�!�*K"�

�*�<�

�!�* <�

�*J��

�!�* ��

!�*� �

�!�*K �

!�*�0�

�* N�

�*JJ�

�!�*IK�
�

!�*JN�

�!�*�I�

!�*�"�

�!�*N0�

�*�"�

�!�*"��

�*�N�

�!�*�K�

!�*� �

�!�*KI�

��

!�*JK�

�!�*J"�

KDO0=


+KDOD0


KDO00


+KDOD4


KDO/3


+KDODD9


KDO/D


+KDOD(8


KDO03


+KDOD5�

!�*JN�

�!�*�I�
�

!�*�0�

�!�*���

�*�0�

�!�* I�

!�*J<�

�!�*JN�

!�*JI�

��*�<�

���

�*J0�

�!�*JI�

�*JI�

�!�*�<�

�*JI�

�!�*�<�

�*�"�

�!�*N0�

DO/0


+KDOD(�

!�*JI�

�!�*�<�

!�*�"�

�!�*N0�

KDO0=


+KDOD0�
�

!�*�0�

�!�* K�

DO0(


+KDOD8�

�*� �

�!�*�N�

��

�*�K�

�!�*N �

!�*�JI�

�!�*0J�

!�*��J�

�*0<�

KDO/9


+KDODD5�

�*�"�

�!�*N<�

KDO0(


+KDOD8�

�*�"�

�!�*"��

�*�0�

�!�* I�

!�*�0�

�!�* K�
�

�*��"�

�!�*0"�

!�*J��

�!�* I�

P�

DO/9


+KDODD5


DO5(


+KDODD5


DO/=


+KDODD0


DO/5


+KDODD9


!�*�0�

�* "�

�*�N�

�!�*"K�

�*�N�

�!�*�K�

!�*J<�

�!�*JN�

DO0(


+KDOD8�

�*��"�

�!�*0"�



DO03


+KDOD5


�"

�*� �

�!�*KI�

�*J0�

�!�*KI�

DO0(


+KDOD=�

�*J0�

�!�*J��

�*�K�

�!�*NI�

�*JI�

�!�*I��

!�*� �

�!�*KI�

!�*JI�

��*�<�

DO05


+KDOD3�

!�*J��

�!�* I�

DO03


+KDOD5




9
�����������*�����������1��4����
������-����	�
W��
4��������!������`��*�N����
�4�����������0NV*��!������`��*J�
���
�4�����������0�V�

�



(����������

164

9
����������J'�'N'J�����������
���������������
���������
�������-����	�
����

����	������������������
������� �����
������7�	��*� �����������
�
������� ��
�

����2��������
��
��
�����������&
����
�4����������������%������
��!����������

0NV�������0�V'�

-�� �����
� ��������� ���� ����������
��� �
��
������� �
���� :����&���4��� ��

��S1� ��
� :����&���4��� �� IKS1� �� ����������
��� �����������	�
���

���
�4������������:����&���4�������S1���
���������O
'��

�

9
��������������
�����
��������������������
�����������
������
�4���������

������8���������	
���

������
����.	������4�����2��	�������	��������*������

O
'�

�

,�������.	������4�����2��	�������	�������	����������������
�����������
���

�8������ ��
� 	
���

���*� ������ �� 1;#'� 
������� ��	�� ��� O
� �����
����
�

����������
��� ���
�4��������� ��
� ���.	������ 	��������&������ ��	��

	
���

�����:��'���S1���IKS1������
�����
����






1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

165

(�/
�"�)2 �)
��
J�-"�
�')2��N



(�/�(
��)* '+*',�
��
+� #&�2 !)
&'* !<'!�,-'*!)
��
&"�)2 �)
��

�-"�
)��'2� '�
*��'��2�
E�-"�
�')2��F



-�� �����$&� ��� �
.������ ��� "��	�������� ��� ��� $�
�� ������� ��� ���� �����	��� ���

����� ��
������� �����
��� ��� ���4�����'� ,��� 	�������� ��� �
���$���
� ���� �1(�

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

	��������&��������������
�����������
����������J'I'J'J'�



��<��
 (�/�(�(
 ���.	������ 	��������&������ ��� ���� 	�������� ��� ����� �����
��� ��
������*�
�����
��%�������������������������������������*�	��������	8�����*�	.7�	�����	�
�	���



 [

!)'2'>!)

�"�2'>!


[
+!)'2'>!)


��


���'�

-�!&.2 '*�

�4�PJ��	�


�#6'&!

�4�PJ��	�


�7�'&!

�4�PJ��	�


��
�������	 0([

?JIP"�@�

58[

?I�P"�@� �*��7J��� N*I�7J�I� G���

1�2

00Y�
 44[�
? <P"�@� G��� <*I�7J�I� �*<�7J�K� `N*��7J���

1�2

/4Y�
 49[�
? KP"�@� G�� J*�N7J� � I*��7J�K� `N*��7J���

����
������
 /([

?J0P"�@� G��  *<K7J��� J*��7J�I� `J*��7J���

���������	 G�� G�� `�*��7J��� `�*��7J��� `J*��7J���


 !2!$!!)
 05[

?JNP"�@�

(=[�
?J�P"�@� G�� G�� G��

��G���
���
���$�����
��G���
������������
���:����3����&���4���
�

-�� ���������
� I�� ? <V@� ����������� ���������� ��� ��G� ��� 	
���

���� ����

�1(� �� JI� ?�JV@� ����������� ���������� ���� �������� �
� �����'� ,��� ����
����

��������*� 4����
� ���
��4������� ��	�� 	�� �

��������� ���������� �!J � �
�

������ ���� �����'� ,���	�������� ���������� ���� �������� ��	��8
� ��� 4����
�����

�1('�,��	��������	8�����������������
�������	
���

��������
������
�������

	�������� 4��� �*��7J��� �4�PJ��	�� �� ��� ������ 	.7�	�� �
��
������ 4���

N*I�7J�I��4�PJ��	�'�-�������	�
&���������
�������:����&���4��������S1��
�

���K"V��������	�������*���
��
��	��������	8���������<*I�7J�I��4�PJ��	����



(����������

166

�
�	.7�	������*<�7J�K��4�PJ��	�*�?������J'I'J'J@'�,���3����&���4�����IKS1�

��� ���������
� �
� ��� KKV� ��� ���� 	�������*� ��
� �
�� 	����� ���	8������ ���

J*�N7J� � �4�PJ��	�� �� �
� ������ 	.7�	�� ��� I*��7J�K� �4�PJ��	�'��

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

���  *<K7J��� �4�PJ��	�� �� �
�	.7�	�� ��� J*��7J�I� �4�PJ��	�'� G�� ��� ����&�

�
����
����
�����	���������
���$����'�

�

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

��������������	�����������	�
������������
���8�
��������������������������*�

���������	�
�����������$���
���1(��������������������$���'������������������

	���������
���$������������	��������
������������$�����������������&
��
�

���� V��������	���������������1(��������	����
�J0V�������������'�

�

(�/�0
 ��)* '+*',�
 ��
 +� #&�2 !)
 %')'*!:"7&'*!)
 ��
 �-"�

)��'2� '�
*��'��2�
E��
�')2��F

�

,��� 4�������� 4�����2��	����� ��� ���� "��	�������� ��� ����� �����
��� ������� ���

�����
�����������
����������J'I'�'J'�

�

��<��
 (�/�0�(
 ���.	������ 4�����2��	����� ��� ���� 	�������� ��� ����� �����
��� ��
������*�
	�����*�	.7�	�����	�
�	���?�'�������@'



 ���'�
 ��
�2���� �
 �#6'&!
 �7�'&!


��&+
EY�F
 NI� "*J0� "K� IK�

�" <'��$
E	��F
 �*""� �* J� �*��� �*J��

+1
 K* K� �* 0� <*K"� "*N<�

��
E++&F
 �*� � �*�<� �* N� `�*�J�

P�
E++&F
 �*�"� �*KI�  *�J� �*�J�

�"
E++&F
 �*JN� �*�"� J*�N� `�*�J�

���
E++&F
 �*NI� I*�N� ��*�N� `�*�J�

��
E++&F
 �*��� �*��� �*��� �*���

#�	�����	���������*�����:�����*�O
��1�
�*�1���1����*�1;#��1����
��;��.
����#�����?��	@*�
1���1�����?��	@�

�

,�� ��	���������	����� ���� ����� ������� 4��� NIS1� ��
� �
� ������	.7�	�� ���

"KS1���IKS1���	��	�
�	�'�,���������$��������������	����������*""�G#��



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

167

������
����
�����
�	.7�	�������G#�����
�	�
�	������*J��G#�'�9���:����

����������	�������������
�������	��������K* K���
��
�	.7�	�����<*K"����
�

	�
�	�����"*N<'�9
���������������������������
����
��
�����&
�	��������

�*� ���	���
��
�������	.7�	������* N���	*� ��� ��
��
�����&
�	���������

O
�4����*�"���	���
��
�	.7�	����� *�J���	���4�
��	�
������1��������
��

��
��
�����&
� ��� �*JN� ��	� ��
� �
�	.7�	�� ��� J*�N� ��	'� -�� ������� �
��

��
��
�����&
�	���������*NI���	���������1����
��;��.
����#�������
��
�

������	.7�	�������*�N���	�?������J'I'�'J'@'�9���������
����������������������

�������� �.����	�
��� ������� �� ���� ������ ��	���������*� ���� ��� 2��� 
�� ���

������&��������
�
�
��
���������	�������'�

(�/�/
 ��)* '+*',�
 �)2��7)2'*�
 ��
 �!)
 �'%� ��2�)
 +� #&�2 !)

&'* !<'!�,-'*!)
B
 %')'*!:"7&'*!)
��
&"�)2 �)
��
�-"�
)��'2� '�

*��'��2�
E�-"�
�')2��F

�
1�
�������
������������.	���������������&�������������"��	����������������

��
������� �����
��� ������*� ��� �����$���
� �
.������ ������������� ��� ����������&
�

��� �����*� �������
������ �
� ������	��� ��� ��%��'� ,��� ����������� ���

	
���

����� ��
�����
��*� :����&���4��� �� ��S1� �� :����&���4��� �� IKS1� ���

�����
�����������
����4������J'I'I'J'�


�'-�
 (�/�/�(
 ������	�� ��� ��%��� ��� ��� ����������&
� ��� ������ ��� ���� ���.	������
	��������&�����������������
������������
���?�����������@' �

���.	������	��������&�����

�4
�?
��
�c

J@
PJ
��

	
�

HET22 HET37 Leg PSEU
0

2

4

6

8

:�������3����&���4�������S1*�:���IK��3����&���4�����IKS1*�,����	
���

���, �-9�����
�����
��

,�
�
?�
4�
c
J@
PJ
�
�
	
,



(����������

168

�
9�� ������	�� ��� ��%��� ��� ��� 4������ J'I'I'J'� 	������� 2��*� �
� ��� ����� ���

:����&���4��� ����S1���:����&���4��� ��IKS1*� � ���������.	������ ���
�
��
��

����������&
� ��� ������ 	��� ��	����� �
���� ��� �� ���C
� ��� ����� ��� 	������

�����$���� ��
� ������ �������� ?������ 
�� 	��������@*� 
�� �7����
� ��4���
�����

���
�4������������0NV������
4��
$���
���������*�	��
�����2�����	����
�������

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

���� ��

��
�����
����������
��
�����
���4���
����������������	�
������
�4��������'�

�
,��� ����������� ��� 	
���

���� �� ��
�����
��� ���C
� �
.������ �������������
4��	�
��
�������3�	��8
������	�������������2���
�������
��
���4���
�����
���
�4����������
���������������'�
�


�'-
(�/�/�0
������	�������%�������������������&
��������������������.	������4�����2��	�����
�����������
������������
���?�'�������@'�

���.	������4�����2��	����

TEMP pH TURB COT CL
0

20

40

60

80

#�	���#�	���������?S1@*�#�(���#������$�?�G�@*�1;#��1����
��;��.
����#�����?��	@*�1���1�����?��	@'�



9
� ��� 4������ J'I'I'�
������������������ �������������&
���� ���� ������������
�
������	��� ��� ��%��� ��� ���� ���.	������ 4�����2��	����'� -�� ������ ���������
2��� ��� ��������&
� ��� ������ ����
����� ��� ��� ��	��������� ��� 	��3��� 	.��
�	����� 2��� ��� ������ ��� ���.	�����'� ,�� ������� ��� 	C�������� ��
���� �� �
�

����� ���� 0NV� ��� ��
4��
$�*� ������ 
�� 	��������*� �����&� 2��� �7�����
�
��4���
��������
�4����������
�������������.	�����*����7�����&
����������������



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

169

�������$� 2��� 4��	�
� �
� ������ 3�	��8
��� ��� 	������ ���� ��� 2��� 
��
�����
��
���4���
��������
�4����������
�������������'�
�
�'-�
(�/�/�/
������	�������%�������������������&
�����������������	������*��������	��������
����������
������������
���?�'�������@'  

���.	������4�����2��	����

Fe Zn Cu
-0,1

0,9

1,9

2,9

3,9

4,9

����:�����*�O
��1�
�*�1���1����'��

9
� ���� ������	��� ��� ��%��� �������
������ �
� ��� 4������ J'I'I'I*� ��� ������
���������2��� ���������������
��������������� ����	���������
�	�����	�������
�
���� ��'� -�
� �	�����*� �����������	�
��� ���C
� ��� ������� ��� 	C��������
��
���*� ��� ������� 2��� ����� �7����
� ��4���
����� �����������	�
���
���
�4��������� �
���� ���� 	������ ��� ���� �������� ��� ��!O
*� ��
� �
� 
����� ���
��
4��
$������0NV'��
�

�

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

�����3�
��	 ��	 ����	 ����	 
�	 ��������	 B��	 D�����C0	 ���������	


����������	��
��������,��	��	():	
�	�������3�	��	��	����	
�	 ���	

6����2������	 �	 778 	 �	 �	 .98 	 ���	 ���4������	 ����	

����
������	�	��
��������	/�������	1��	�����	����
������	�	

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

��
��������,���		

	

��	��	 ����	
�	 ���	 	���4������	 ������1�5�����0	 ���	,������	
�	 ��	

��
	



(����������

170

�����������	��,�����	���	
�����&���2�	�4�	������	1��	��	�����	


�	 ���	 ���4������	 ������1�5�����	 �	 �-�����	 
����������	

����
5����������	��
��������,��	�����	�����0	���	��&��
�	��	�����	

�	��	���&�
�3	��	�����������	
�����������	

�

��	 ��	 ����	 
�	 ���	 �������	 ��	 �&���,2	 1��	 ��	 ����	 ����	 
�	

��������0	 ����	 ���	 ,������	 
�	 #�	 �	 <�	 ���������	 
����������	

��
��������,��	�����	�5�	



(�/�5�

� #&�2 !)
&'* !<'!�,-'*!)
B
%')'*!:"7&'*!)
��
 ���*',�
�

��
 + �)��*'�
 B
 �")��*'�
 ��
 ��
�������
 ��
 &"�)2 �)
 ��
 �-"�

)��'2� '�
*��'��2�
E�-"�
�')2��F




9
���� 4������J'I' 'J'*� ����������
� �����
.���������������������� ���������������

��������
������ ����
�������	
���

����� ����
����������������� ?��.4�����@���

���� �1(� ?��.4���� �@*� �
� ������&
� �� ���� �������� ��� ���� ���.	������

	��������&��������4�����2��	������
��
��������
��������������	�������'�

�
�'-�
 (�/�5�(
 
������ ��
� �
��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�*� ��� :����&���4��� �� ��S1� ��
:����&���4�����IKS1��
�������&
�����������
����������
�������	
���

����?�'�������@'  



 �������
�
 �������
�


�

:���� 3����&���4��*� ���� ��� ����
���� ��� 	
���

���� ���� �������*� ���J�� �����
���� ��� 	
���

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

���������1(*����J�������
�������	
���

���������1(�

�


���������0NV������
4��
$�

H
ET

22
_l

eg
0

H
ET

22
_l

eg
1

H
ET

37
_l

eg
0

H
ET

37
_l

eg
1

2,7

3,7

4,7

5,7

6,7


���������0NV������
4��
$�

H
ET

22
_p

cr
0

H
ET

22
_p

cr
1

H
ET

37
_p

cr
0

H
ET

37
_p

cr
1

2,6

3,1

3,6

4,1

4,6

5,1

5,6

��
�
?�
4�
c
J@
PJ
��

	
,

��
�
?�
4�
c
J@
PJ
��

	
,



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

171

-������������������
������.4����������	��������
��
��������������
4��
$�����
0NV� ��� ���� ���.	������ �
���$����'� ��� ��	������ ���� ����������� ���
:����&���4��� �� ��S1� �� �� IKS1� ��
� ���� �������� ��� ����
���� �� �����
���� ���
	
���

��������������2����7����
���4���
��������
�4����������
��������	�����'�
,�� 2��� ���
�4���� 2��� ���
��� ���� �������� ��� :����&���4��� �� ��S1� ��
:����&���4��� �� IKS1� ��
� 	.�� ��������*� �7����� 	����� ������������� ���
�
��
�������������
�������	
���

���'�,���������������������������	
���

����
��� ���������
� ������ �������� ������� ��� :����&���4��� �� ��S1� ��� �*<�7J�K�

�4�PJ��	������������������:����&���4�����IKS1����I*��7J�K��4�PJ��	�'�
�
9
������.4�������������������������
����
��
��������������
���������G����
	
���

�������
����������.	���������:����&���4�������S1���:����&���4�����
IKS1���
���������'�
�
�'-
(�/�5�0

��������
��
������������0NV������
4��
$�������
�����
����
�������&
������
�����
����������
�������	
���

��������
�����������������������1(�?�'�������@'  



 �������
�
 �������
�


�
�
�
�

�

�

�

�

�

�
�
�

�-9�����
�����
��*�,����������
�������	
���

���������������*�,���J�������
�������	
���

�����������������
�1(�������
�������	
���

���������1(*��1(J�������
�������	
���

���������1(�
�

9
� ���� ��.4����� �� �� �� ��� ������� 2��� 
�� �7����
� ��4���
����� ���
�4���������

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

��������
�����������������������1(�

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

������'��


���������0NV������
4��
$�

PSEU_leg0 PSEU_leg1
-0,1

0,3

0,7

1,1

1,5


���������0NV������
4��
$�

PSEU_pcr0 PSEU_pcr1
0

0,3

0,6

0,9

1,2

1,5

��
�
?�
4�
c
J@
PJ
��

	
,

��
�
?�
4�
c
J@
PJ
��

	
,



(����������

172

�'-�
(�/�5�/

��������
��
������������0NV������
4��
$������������.	������4�����2��	�����
�
�������&
��� �����������������������
����������
�������	
���

��������
�������������������
�����1(�?�'�������@'�



 �������
�
 �������
�










#�	���#�	���������?S1@*�#�(���#������$�?�G�@*�1���1�����?��	@*�1;#��1����
�
;��.
����#�����?��	@*�,������
����
�������	
���

���������������*�,���J�������
�������	
���

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

��������
�1(*����J�������
�������	
���

���������1(�

-��C
� ��� �
.������ ������������
�� �7����
���4���
����� ���
�4��������� �
���� ����
���.	������4�����2��	���������������
����������
�������	
���

��������
����
	����
�����������?��.4�����@�������
���������1(�?��.4�����@'�9
��������������
	�������� ��
� �	������ ����	��� ��������� �
� ��� ��.4���� �*� �
�� �������
��������&
� �
���� ��� �����
���� ��� �8������ �������� ��� 	
���

���� ��
��
��
������
���������������1;#'��


���������0NV������
4��
$�

pH
_l

eg
0

pH
_l

eg
1

TU
R

B
_l

eg
0

TU
R

B
_l

eg
1

C
O

T_
le

g0

C
O

T_
le

g1

C
l_

le
g0

C
l_

le
g1

-0,8

1,2

3,2

5,2

7,2

9,2


���������0NV������
4��
$�

pH
_p

cr
0

pH
_p

cr
1

TU
R

B_
pc

r0

TU
R

B_
pc

r1

C
O

T_
pc

r0

C
O

T_
pc

r1

C
l_

pc
r0

C
l_

pc
r1

-0,3

1,7

3,7

5,7

7,7

9,7



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

173

�'-�
(�/�5�5

��������
��
������������0NV������
4��
$����������	����������
�������&
�������
�������������������
����������
�������	
���

��������
�����������������������1(�?�'�������@'�




 �������
�
 
 
 
 
 
 �������
�




#�	���#�	���������?S1@*�,���������
�������	
���

���������������*�,���J�������
�������	
���

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

���������1(*����J�������
�������	
���

���������1(

�

�

-�� ������ ��������� �
� ������ ��.4����� ?�� �� �@� 2��� 
�� �7����
� ��4���
�����

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

���� ����
���� ����

�������� �� ���� �1(� �
� ������&
� �� ���� ����������� ��� ��� ��	��������� �
� ����

	����������������������'��

�

-�
��	�����*�����	�������������
������.4�������
�����������������&
��
����

��������
��������8�����������������	
���

��������	����������	.����%��'�


���������0NV������
4��
$�

ºC

Temp_leg0 Temp_leg1
48

50

52

54

56


���������0NV������
4��
$�

ºC
Temp_pcr0 Temp_pcr1

49

51

53

55

57



(����������

174

�'-�
(�/�5�3

��������
� �
������������0NV������
4��
$����� ����	������� �
� ������&
��� ����
����������� ��� �����
���� �� ����
���� ��� 	
���

���� ����
���� ���� �������� �� � ���� �1(� ?�'�
������@'  



 �������
�
 �������
�



  
1���1�����?��	@*�����:������?��	@*�O
��1�
��?��	@*�,���������
�������	
���

���������������*�,��J�������
�������
	
���

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

���������1(*����J�������
�������	
���

���������1(�

�
-�� ������ ��������� �
� ��� 4������ J'I' 'N� 2��� 
�� �7����� ������&
�

�����������	�
������
�4�����������0NV������
4��
$�*��
���� ����	��������� ����

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

����

����
����	����
�����������?��.4�����@�������
���������1(�?��.4�����@'��










���������0NV������
4��
$�

C
u_

le
g0

C
u_

le
g1

Fe
_l

eg
0

Fe
_l

eg
1

Zn
_l

eg
0

Zn
_l

eg
1

-0,2

0,1

0,4

0,7

1

1,3

C
u_

pc
r0

C
u_

pc
r1

Fe
_p

cr
0

Fe
_p

cr
1

Zn
_p

cr
0

Zn
_p

cr
1


���������0NV������
4��
$�

-0,04

0,16

0,36

0,56

0,76

��
	

��
	



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

175

�'-�
 (�/�5�9

������ ��
� �
��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� ��� ��� �����
���� ��� 	
���

����
����
���������������*��
�������&
��������������������������������������$����?�'�������@'






���������0NV������
4��
$�

Leg_prot0 Leg_prot1
0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

�
������ �����
���� ��� �����$���� ���� ���������&
*� ,����� ����
���� ��� 	
���

���� ���� �������*� ,��J�� �����
���� ���
	
���

����������������

�
9
� ��� 4������ J'I' '"� ��� �������� 2���
�� �7����
���4���
����� ���
�4��������� ���
0NV� ��� ��
4��
$�*� �
���� ���� �������� ��� 	
���

���� ����
���� 	����
���
�������*��
�������&
�����������
����������
������������$���*��
��������������
����'�





(����������

176

�'-�
 (�/�5�4

������ ��
� �
��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� ��� ��� �����
���� ��� 	
���

����
����
���������������*��
�������&
����������������������1(���������$����?�'�������@'



���������0NV���
4��
$�

Leg_pcrprot0 Leg_pcrprot1
-0,04

0,06

0,16

0,26

0,36

0,46

0,56

�,����� ����
���� ��� 	
���

���� ���� �������*� ,��J�� �����
���� ��� 	
���

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

�����$���������1(*���������J�������
������������$���������1('��

�



G���7�������4���
�������
�4�����������0NV������
4��
$�*��
���� ����	���������
���������������	
���

��������
����������������*��
�������&
�����������
������
����
������������$��������
����������1('�



	

��	�������0	��	 ���	A7	��������	
�	�
��	
�����	�����3�
��0	 ���	

��4�����	����
5������	1��	��������	���	��
���	���	�����,����	
�	

�������3�	 ��	 ():	 
�	 �������3�0	 
�	 ���	 ���4������	

�����&���2
����	 �	 ������1�5�����	 ��	 ������2�	 �	 ��	 ���������	 �	

��������	
�	��
�������0	�&����
�	���	��	�$��
�	
�	�����,�	�	���	

� >0	��	�&��,�	1��	��	���������	
�	��
�������	��	,�	��,�����
�	�	

�����	 �����������2�	 
�	 6����2������	 �	 778 	 �	 �	 .98 	 �	 ��	

�&���,2	 ���	 ���
�����	 �	 ��	 ��������2�	 �����	 ��	 ���������	 
�	

�$�����	,��&���	
�	��
�������	�	������������	�4�	&�E���	



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

177

(�/�3
 �!  ���*'!��)
 ��2 �
 �!)
 %�*2! �)
 &'* !<'!�,-'*!)
 B


%')'*!:"7&'*!)
 ��
 &"�)2 �)
 ��
 �-"�
 )��'2� '�
 *��'��2�
 E�-"�


�')2��F




-�� ������ ��������� �� ��
��
����&
� ��� ������ J'I'N'J� ��� ����������
��� ���

-����	�
*� ����� ���� ����������� ��� ���� ���.	������ 	��������&������ ��

4�����2��	������������������������'�



��<��
 (�/�3�(

����$� ��� ���������&
� �
���� ���� ���.	������ 	��������&������ �� 4�����2��	����� ��� ����
	������������������
������������
���?�'�������@'�-����&�������4����
���������������&
����-����	�
'�


 ��-
 1�200
 1�2/4
 
)�"�
 ��&+
 +1
 �" <
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"





��-

�

DO/0


+KDOD(


DO/9


+KDOD(


�*� �

�!�*K��

!�*J<�

�!�*JN�

!�*�JK�

�!�*0��

�*� �

�!�*KI�

�*���

�!�*J��

�*JI�

�!�*I��

DO0/


+KDOD9�

�*J��

�!�*I0�

�*�0��

�!�* K�




1�2
00

DO/0


+KDOD(

�

DO=4


+KDODD�

DO/D


+KDOD(


KDO3D


+KDODD


�*J0�

�!�*J��

�*�J �

�!�*0��

�*�"�

�!�*N0�

�*� �

�!�*K��

�*JI�

�!�*�<�

DO09


+KDOD/


DO04


+KDOD0=


1�2
/4

DO/9


+KDOD(


DO=4


+KDODD�
�

DO/(


+KDOD(


KDO3(


+KDODD


�*J<�

�!�*JN�

!�*���

�!�*<N�

�*�0�

�!�*  �

�*� �

�!�*K��

�*JI�

�!�*�<�

DO09


+KDOD/4


DO0=


+KDOD0






)�"�

�*� �

�!�*K��

DO/D


+KDOD(


DO/(


+KDOD(

�

KDO55


+KDODD�

�*JJ�

�!�*I<�

!�*J"�

�!�*���

!�*�<�

�!�*NJ�

�*�N�

�!�*"<�

!�*JK�

�!�*J<�

�*�"�

�!�*N<�

�*J"�

�!�*���

��&+

!�*J<�

�!�*JN�

KDO3D


+KDODD


KDO3(


+KDODD


KDO55


+KDODD�
�

!�*� �

�!�*K �

!�*�K�

�!�*N �

!�*J��

�!�* J�

!�*JJ�

�!�*I<�

�*�J�

�!�*0��

!�*JN�

�!�*���

KDO/5


+KDODD4


+1

!�*�JK�

�!�*0��

�*J0�

�!�*J��

�*J<�

�!�*JN�

�*JJ�

�!�*I<�

!�*� �

�!�*K �
�

�*�J<�

�!�*<<�

!�*J �

�!�*�"�

�*���

�!�*<K�

KDO0/


+KDOD4�

�*JI�

�!�*�0�

DO09


+KDOD/


�" <

�*� �

�!�*KI�

�*�J �

�!�*0��

!�*���

�!�*<N�

!�*J"�

�!�*���

!�*�K�

�!�*N �

�*�J<�

�!�*<<�
�

!�*� �

�!�*KI�

�*�"�

�!�*"��

�*�I�

�!�*K<�

!�*��<�

�!�*0 �

!�*J��

�!�* J�

��

�*���

�!�*J��

�*�"�

�!�*N0�

�*�0�

�!�*  �

!�*�<�

�!�*NJ�

!�*J��

�!�* J�

!�*J �

�!�*�"�

!�*� �

�!�*KI�
�

!�*���

�!�*JJ�

!�*JI�

�!�*�0�

DO0(


+KDOD8�

�*J"�

�!�*J0�

���

�*JI�

�!�*I��

�*� �

�!�*K��

�*� �

�!�*K��

�*�N�

�!�*"<�

!�*JJ�

�!�*I<�

�*���

�!�*<K�

�*�"�

�!�*"��

!�*���

�!�*JJ�
�

!�*��K�

�!�*0N�

!�*���

�!�*<N�

!�*�N�

�!�*"0�

��

DO0/


+KDOD9�

�*JI�

�!�*�<�

�*JI�

�!�*�<�

!�*JK�

�!�*J<�

�*�J�

�!�*0��

KDO0/


+KDOD4�

�*�I�

�!�*K<�

!�*JI�

�!�*�0�

!�*��K�

�!�*0N�
�

�*JN�

�!�*���

�*� �

�!�*KI�

P�

�*J��

�!�*I0�

DO09


+KDOD/


DO09


+KDOD/4


�*�"�

�!�*N<�

!�*JN�

�!�*���

�*JI�

�!�*�0�

!�*��<�

�!�*0 �

DO0(


+KDOD8�

!�*���

�!�*<N�

�*JN�

�!�*���



DO/3


+KDODD3


�"

�*�0��

�!�* K�

DO04


+KDOD0=


DO0=


+KDOD0


�*J"�

�!�*���

KDO/5


+KDODD4�

DO09


+KDOD/�

!�*J��

�!�* J�

�*J"�

�!�*J0�

!�*�N�

�!�*"0�

�*� �

�!�*KI�

DO/3


+KDODD3




9
�����������*������������1��4����
������-����	�
W��
4��������!������`��*�N����
�4�����������0NV*��!������`��*J�
���
�4�����������0�V�




,�� ������ J'�'N'J�	������� ���� ����������
��� ���� ��
���� ��� -����	�
� ��� ����

	������������������
������������
���������*������������
�
���������
�����2���

�����
��
��
�����������&
����
�4�����������0�V���0NV'�

�



(����������

178

-�� �����
� ��������� ���� ����������
��� �
��
������� �
���� :����&���4��� ��

��S1���
�:����&���4�����IKS1�������������
����8��������������
�4������������

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

4�����2��	���������
��
�����
�����������
��������������	�
������
�4���������

��� :����&���4��� ��
� ��� ��	��������*� ��� O
� �� ��� 1�'� ,��� ����������� ��� 1��

�������
�����������
�����
������	��������*�����:������O
'�

�

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

���� ��

��'�






1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

179

(�5
 
� #&�2 !)
 &'* !<'!�,-'*!)
 B
 %')'*!:"7&'*!)
 ��


 ���*',�
�
�!)
 �)"�2��!)
+!)'2'>!)
!<2��'�!)
+! 
*"�2'>!


��
��
�������O
��
�-"�
)��'2� '�
*��'��2�




��4�
������	����������������������������&�����������&������������������	������

����� �����
��� ��� �����$&��
�� ��	������&
���� ������4���
�������.	������ �
�

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

���������
��
����&
��
����������

J' 'J��� J' '�� ����������
� ���� ���������������
�������� ���������
���� ���������

	��������?
�$���*��'����7�	������'�������@'�



��<��
(�5�(�������������.	������	��������&�������
�������&
�����������������������������	
���

����
�����������'



 	
���

����
�4�PJ���	��

:�����S1�
�4�PJ���	��

:���IKS1�
�4�PJ���	��

��
�����
���
�4�PJ���	�� �����$����


�$����
?IJV@�

��

-�!&�
 (O096(D0
 (O906(D9
 (O=36(D9
 8O3=6(DD
 Q


�'��
 0ODD6(DD
 5ODD6(D/
 0ODD6(D/
 ](ODD6(DD
 Q


�#6�
 0O=36(D/
 8O956(D4
 0O8D6(D4
 (O856(D/
 Q


[
 
 (DD[
 (DD[
 59[
 59[


�'�
���7�	���
?IKV@�

��

-�!&�


0O056(D0
 8O(/6(D3
 (O(46(D9
 /O/(
6(D(
 Q


�'��
 (O8D6(D(
 8ODD6(D/
 (O(D6(D5
 ](ODD6(DD
 Q


�#6�
 0ODD6(D/
 (O(D6(D4
 =O9D6(D9
 (O0D6(D/
 Q


[
 
 (DD[
 (DD[
 93[
 9([


�'��
�������
?�JV@�

��

-�!&�


5O546(D(
 0O80
6(D3
 5O=D
6(D3
 (O53
6(D(
 Q


�'��
 /ODD6(DD
 (O(D6(D/
 3ODD6(D/
 ](ODD6(DD
 Q


�#6�
 3O/D6(D/
 0O8D6(D4
 /ODD6(D4
 (ODD6(D/
 Q


[
 
 (DD[
 (DD[
 /8[
 /([





,��� ����������� �
������
� ���� ��������	��*� ��4���
������� ���
�����	�
���

���� ��� ��	��������� ���� ����'� ,�� ������ J' 'J� 	������� ���� �������� ��� ����

	������ ���	8������*� 	.7�	��� �� 	�
�	��� ��� ���� 	�������� ���������� ���



(����������

180

	
���

�������������������������	�������'�,������������������&��
�����	�
����
�

���IJV��������	��������
�$���*��
����IKV��������	��������������������7�	���

���
�����JV����������������'��

�

,����	������&
�������������������	���������	����&�2��������������7�	���

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

����� ��
�����
��� ��

�����$���'��

�

,�����������	.7�	�����	�
�	�������������������.	������	��������&�����*��
�

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

�

-�� � ������ ��������� �
� ��� ������ J' '�*� ��� 	����� �� ���� �������� 	.7�	��� ��

	�
�	��� ��� ���� ���.	������ 4�����2��	����� �
� ������&
� �� ���� ��������

�������������	
���

������

�
��<��
(�5�0�������������.	������4�����2��	������
�������&
��� ����������������������������
	
���

���������������'



 

#�	�'�

S1�
�:�

#������$�

G#��

1;#�

��	�

���

��	�

O
�

��	�

1��

��	�


�$����

��
-�!&�
 55O38
 4O98
 DO9D
 (O40
 DOD/
 DO(/
 DO(=


�'��
 03
 4ODD
 DO(8
 DO33
 DODD
 DODD
 DODD


�#6�
 93
 8O/(
 (O3D
 0O4=
 DO03
 DO30
 DO43


�'����7�	���

��
-�!&�
 04O88
 4O5/
 DO4/
 0O95
 DOD5
 DO/(
 DO(3


�'��
 (9
 9O88
 DO(0
 (ODD
 DODD
 DOD4
 DOD(


�#6�
 /9
 8OD4
 0O3D
 =O3D
 DO0D
 (OD=
 (O03


�'��������

��
-�!&�
 3(
 4O50
 DO44
 0O84
 DOD3
 DO35
 DO(


�'��
 53
 9O=/
 DO0D
 (ODD
 DODD
 DOD/
 DOD(


�#6�
 9D
 8OD5
 0ODD
 =O43
 DO0D
 (O4=
 DO9=





9
� ��� ����� ��� ���� ���.	������ 4�����2��	����� 
�� ��� �����
� �����
�����

�����	�
��� ��4���
����� �
���� ���� ����������� ��� ���� ����� ������ ��� ����'� ��

�7�����&
� ��� ��� ��	��������*� ��
��� ��� ����&� 	
���

����� �
� ��� 	�������



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

181

	�$���*� �� ��	���������� 	�
�	��� ��� �NS1� �� 	.7�	��� ��� "NS1*� �
� ��� �'�

���7�	�������
��
�����
��8���������������
���	����������	�
�	������J"�S1��

��	.7�	������IK�S�1��
������������������������*�����	����������	�
�	������

IK�S1������
�	.7�	�����"��S1'��
�

(�3
 ��#�')')
 �')* '&'���2�)
 ��
 �!)
 �'%� ��2�)
 2'+!)
 ��


&"�)2 �)
��
�-"�
)��'2� '�
*��'��2�




-�� �����$&� ��� �
.������ ������������ ��� ���� 4�
���
��� ������	�
�
���� �����
�����4����� �������������������
����'�9�����
.��������������$���������������� ���
�������&
�����
������������.	�������
��������*��
����������������������%�����
����&� ��������� ��� �������� �����
���� ��� 	
���

���*� �
� ��� ����� ��
�������
�����
��'�
�
9
� ���� ��4���
���� ������ ��� 	������� ?
�$���*� �'� ���7�	��*� �'� ������@*� ���
�
.������������	�
�
���2�����������$&���
��������������.	�������
���$�������
��� ��
��������
��2������� ��
� ���2����������
��
�	�%����� ����������*� �
� ���
4�
��&
��������
����
�����
����
���	���.
��	�
������

��
 ��
��
�������O
 ;�2� ,2 !%!)
 �
 /4Y�O
 ��O
 P�
 B
 �"*� �� �
� �����
������� ��	��8
������
������� ���2�&+� �2" �*��
�������&
��� ��������
������
����
�������	
���

��������
���������������'�

,�� ������
��� ������&
� ��� ��� 4�
��&
� ������	�
�
��*� 	������� ��	�� ���

������	�� �����$&� ���� ���������� �
����
���
���� ����� ������	�
��� �
���� ����

�����
����������'�

�

�*0�"�<Ji�1(,��� c� �*�KI"K"i��� !� �*�I<0""iO
� c� �*�JI"�0Ji1�� c�

�*I0IK<�i,��:9#IK�

�

�� ��
��
����&
� �
� ��� ������ J'N'J� ��� �����
� ��������� ���� ����������� ����
�
.������������	�
�
�����������	�������	�$�����
�



(����������

182

��<��
(�3�(�1����4�����&
�������
�$����

��
�

���>���

���� -���O�� ��
�����7
�

	
���

���� �
�&����� E� F�

�� K0� "<� JJ�

� � ?<"*�<V@� ?JI*0�V@�

J� �<� K� �J�

� � ?�N*��V@� ?KN*��V@�

�����
��%�������������������	�
��������4��������8/O(8[

�
9���� 	������ �
���&� 2��� �
� ��� ����� 	�$���*� ��	�
��� �
� ���
��� ������
���.	�����*���������������������������
�������	
���

������
��
������
��%��
����������������
�<IV'�
�
,�� ������ J'N'�� 	������� ���� ����������� ���� �
.������ ������	�
�
��� ����� ���
	�������������������7�	����

��<��
(�3�0�1����4�����&
������'����7�	���

��
�

���>���

���� -���O�� ��
�����7
��

	
���

���� �
�&����� E� F�

�� I0� �K� J��

� � ?"0*�IV@� ?I�*KKV@�

J� J<� �� J<�

� � ?�*��V@� ?J��*��V@�

�����
��%���������������
���
�	��
�����������	�
��������4��������48O=3[


1�
�������
.������������	�
�
���4����
������4���������������	�
������K<V����
���� �����*����� ���2��������������������� ��������
�������	
���

���� �
������
�����
��%��������������*��������
���$����	���.
��	�
����������.	�������
����
�7��������'�
�
,�� 4�
��&
� ������	�
�
��� ����
����$���� 2���	�%��� 4�
���
�� �
� ����� �����

���.�������������������&
�������
�����

�

�*0�K<�Ji�1(,���c��*�K " <i,��:9#IK�c��*JNJ�� i���c��*�N<KKJ�iO
�

c��*J<0 <�i1��



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

183

-������������������
����������J'N'I���������������������
.������������	�
�
���
�������������������'�


��<��
(�3�/��1����4�����&
������'�������

��
�

���>���

���� -���O�� ��
�����7
��
	
���

���� �
�&����� E� F�

��  0�  K� ��
� � ?0N*0�V@� ? *�<V@�
J� 0� "� I�
� � ?""*"KV@� ?II*IIV@�

�����
��%���������������
���
�	��
�����������	�
��������4��������89O0([


9�����
.������������	�
�
����
���&�2����
����������������������������������
��������
�������	
���

������
��
������
��%������������������
�<"V'�

,��4�
��&
�������	�
�
������.�������������������&
�������
����

�

�*<N<NIJi�1(,��� c� �*I N0�"i,��:9#IK� !� �*I �00�i#�	�� !� �*�JN<�KKi��� c�

�* �<NN"iO
�!��*��0�< i1��



(����������

184

0
������
��
������������	

�

-��������&���������
�������	
���

�����
�	�����������������������4��������&
�

��� �
� ���4���� �C�����*� 	�
����	�
��� ����
��� I� �6��� �� ��������	�
��� ���

�����	�
���
� ���.	������ 	��������&�����*� 4�����2��	����� �� ��� ��������

�����$�����������	�
��'�

�

0�(
 ��)* '+*',�
 ��
 +� #&�2 !)
 &'* !<'!�,-'*!)
 ��

&"�)2 �)
��
�-"�
��
2!  �)
��
 �% '-� �*',�

�

-���
���$&� ��������
������������
��4��&�	
���

���*�:����&���4�������S1�����

IKS1*� �
����
��� ���'*� ��
�����
��� ���'*� �����$���� �� ��� �
���$���
�

���.	������4�����2��	�������	����	��������*��:*��������$*���
��
�����&
�

��������
�����.
���*���*�1�*�O
*���
��
�����&
������������������'�

�

9
� ��� ������ �'J'J� ��� �����
��
� ���� ����������� ��� ���� ���.	������

	��������&����������
����� �
� ������
����� ����	�������*� ���.
� �7���������

�
�	���������	8������*���������	.7�	�����	�
�	����������
��%������������

���������������������.	�����	��������&����'��



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

185

��<��
0�(�(
���.	������	��������&�������������	�����������������������4��������&
*������
��%�����
��������������������������������*�	��������	8�����*�	.7�	�����	�
�	���?#�����@'



 [

!)'2'>!)

�"�2'>!


[
+!)'2'>!)


��


���'�

-�!&.2 '*�

�4�PJ��	�


�#6'&!

�4�PJ��	�


�7�'&!

�4�PJ��	�


��
�������	 5[

?�PN @�

5[

?�PN @� J*J"7J��� J*��7J��� G���

1�2

00Y�
 58[�
?�"PN @� G��� <*NJ7J�J� J*0�7J�K� `N*��7J���

1�2

/4Y�
 58[�
?�"PN @� G�� <*JI7J�J� J*�K7J�K� `N*��7J���

����
������
 00[

?J�PN @� G�� I*�N7J��� J*��7J�I� `J*��7J���

���������	 G�� G�� `�*��7J��� `�*��7J��� `J*��7J���


 !2!$!!)
 /=[

?�JPN @�

/([

?J"PN @�

G�� G�� G��

��G���
���
���$�����
��G���
������������
���:����3����&���4���
�

,��� 	�������� ��� ������� ��� ��
��
�����
� ���� ��� 	8����� ��� 4�������&
� ���

�������� ��
� ���
��	������ L-;� JJKIJ!J00<*� �7������� �
� ��� ��������� 'J����

	���������� �� 	8�����*� ����� ������� �� ���
��4����� 	
���

���'� ;�����	��� ��

	�������� ���������� ���� �
.������ ��� N � 	�������� ��� ����� ��� ������� ?������

�'J'J@*� ��
� � �
� ������ ��� I*��7J�J� �4�PJ��	�� �� J*��7J��� �4�PJ��	�*�

����������	�
��'� 
����
��� ��� �1(� ����6���� ���� /�
��� 
�� ���� J00N*� ��

	���4������������
���1(���	��
�����*�������	���2�������������	��������

���������� ����� 	
���

���� � ���� �������� ��	��8
� ��� 4����
� ���� �1(� ?������

�'J'J@'�

�

,�� ���
��4�����&
� ��� ���� ����
���� ��������� ������
��� ��� A��� ��� 	
���

����

	��
 � -
��� 
��� �
���&� ��� �����
���� ���	�� �

��������� ���������� �!J � �
�

�
����� ����	�������� ��	
���

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

�����������'�

�

1��
��� �����$�	��� ��� �
.������ ��� ���� ������ ���.	������ 	��������&������

����������*�������	���2��� ����:����&���4�������S1� � 4����
������������
����



(����������

186

 <V��������	������������������
������������
��*���
��
��	��������	8������

��� <*NJ� 7J�J� �4�PJ��	�� �� �
� ������	.7�	�� ��� J*0�7J�K� �4�PJ��	�'� 9
� ���

�������� ����3����&���4�����IKS1���	��8
�4����
������������
���� <V���� ����

	�������*���
��
��	��������	8���������<*JI7J�J�4�PJ��	������
��
�������

	.7�	�����J*�K7J�K��4�PJ��	��?�������'J'J@'�

�

1��
����
���$�	�����
�����
���	����
������������
������*�������������
�

������ ���������� �
� ��� ��V� ��� ����	�������� ��
� �
��	����� ���	8������ ���

I*�N7J����4�PJ��	�����
�������	.7�	�����J*��7J�I���4�PJ��	�'�(����$�	���

��	��8
�����
.����������
����
��*���
��	������
��������	����
�
�
��
��

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

�

-�� �����	�
&� ��� �����
���� ��� �����$���� �
� ���� 	�������� ��� ������*�

������	����
�I0V���������$�����������������&
��������1(��������	����
�

IJV����	������������������?�������'J'J@'�

�

0�0
��)* '+*',�
��
+� #&�2 !)
 %')'*!:"7&'*!)
��
�-"�

��
2!  �)
��
 �% '-� �*',�



,��� ����������� ���� �
.������ ��� 4�������� 4�����2��	����� ��� ���� N � 	��������
�������������������
�����������
�����������'�'J'




��<��
0�0�(
���.	������4�����2��	������������	�����������������������4��������&
*�
	�����*�	.7�	�����	�
�	��'�?#�����@�


 ���'�
 ��
�2���� �
 �#6'&!
 �7�'&!


��&+
EY�F
 � � I*0 � IJ� J�*���

�" <'��$
E	��F
 J* K� J*NJ� <*"�� �*I��

+1
 K*0 � �*<�� <*< � "*���

��
E++&F
 �*�I� �*�0� �*NK� `�*�J�

P�
E++&F
 �*J"� �*�"� J* I� `�*���

�"
E++&F
 �*J�� �* "� I* �� `�*�J�

���
E++&F
 0*"I� JN* <� I0� �* K�

��
E++&F
 N*JN� I*"<� <*��� �*���

#�	�����	���������*�����:�����*�O
��1�
�*�1���1����*�1;#��1����
��;��.
����#�����?��	@*�
1���1�����?��	@�



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

187

,���	���������������������������������*��������
��
����	���������	��������

� S1��� ������ ����������������
��
���� ����IJS1� ��	��	.7�	���� J�S1� ��	��

	�
�	�'� 9
� ��� ����� ��� ��� �������$� ��� ������� �
�� 	����� ��� J* K� G#��

������
����
����<*"��G#�����*I��G#�'�9���:��������������	��������������
�

������	��������K*0 ���
��
�	.7�	�����<*< ����
�	�
�	�����"'�9
���������

��� ����	��������
���$����*�������	����
����
��
�����&
�	����������������

����*�I���	� ��
��
�	.7�	������*NK���	*� ���O
� ������
�� ��
��
�����&
�

	���������*J"���	���
��
�	.7�	�����J* I���	������1���
����
��
�����&
�

��� �*J�� ��	� ��
� �
�� ��
��
�����&
�	.7�	�� ��� I* �� ��	'� ��� �
���$��� ���

1����
�� ;��.
���� #����� ?1;#@� ��� ���� N � 	�������*� ������	��� �
��

��
��
�����&
� 	����� ��� 0*"I� ��	� ��
� �
� 	�
�	�� ��� �* K� ��	� �� �
��

��
��
�����&
�	.7�	�����I0���	�?�������'�'J@'��

�

9���������������$�����
��������������4������3�������������������*�	����
����
�

�����
���������������2����6���������&����	�
����
����
��
�����&
���������

��� �����*� ���� ��� 2��� ����� ����� ��� 	�������� �������
� �
�� ��
��
�����&
�

	���������N*JN���	����
�	.7�	�����<���	'�




0�/
 ��)* '+*',�
 �)2��7)2'*�
 ��
 �!)
 �'%� ��2�)

+� #&�2 !)
 &'* !<'!�,-'*!)
 B
 %')'*!:"7&'*!)
 ��
 ��)

&"�)2 �)
��
�-"�
��
2!  �)
��
 �% '-� �*',��

�
-�� �����$���
� ������	��� ��� ��%��� ��� ���� ���.	������ ���������&������ ��

4�����2��	������������N �	�������������������������'�9���
.���������	������

��� ���� ���.	������ 	��������&������ �� 4�����2��	����� �
� ������&
� �� ���

�����
����������
�������	
���

���

���������������$��*����������2�����������

�������
� ������ ��� 	
���

���� �
� �� 	�������*� ���� ��� 2��� �
� ��������

������������
�������
������������
�4����������
���
������������'�


�



(����������

188

�'-�
 0�/�(
 ������	�� ��� ��%��� ��� ��� ����������&
� ��� ���� ������ ��� ���� ���.	������
	��������&�������������	�����������������������4��������&
'


���.	������	��������&�����
��
�?
�4
��
c
J@
PJ
��

	
�

HET22 HET37 Leg PSEU
0

2

4

6

8

,���� 	
���

���*� :������ 3����&���4��� �� ��S1*� :��IK�� 3����&���4��� �� IKS1*� �-9���
��
�����
���
�
�
-������������������
����4�������'I'J�����������
����&
�����������������&
����
�����������������.	�����	��������&������
�������	��������%��'�9
���������
��� ����:����&���4��� �� ��S1� ��:����&���4��� �� IKS1*� ��� �������� 2��� ���
�
�
�
������������&
����������	�����	������
������*����C
����������������
����
	C�������� 4��	�
� �
� ������ 3�	��8
��� ��� 	������ ���� ��� 2��� 
�� �7����
�
��4���
����� ���
�4�������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� �
���� �����*� 	��
����� 2���
��	����
����������������&
����������������
�������������������	
���

������
��
�����
��� ��� �������� 2��� ��� �7����
� ��4���
����� ���
�4��������� �
����
�����'� ��� ��	������ ��� ����������&
� ��� ���� ������ �
���� 	
���

���� ��
��
�����
�������
��
��&�2�������������4��	�
��
�������3�	��8
�����
��
�7����
���4���
����������������	�
������
�4����������
���������������'��



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

189

�'-�
 0�/�0
 ������	�� ��� ��%��� ��� ��� ����������&
� ��� ���� ������ ��� ���� ���.	������
4�����2��	������������	�����������������������4��������&
'


���.	������4�����2��	����

Temp pH TURB TOC Cl
0

10

20

30

40

50

#�	���#�	���������?S1@*�#�(���#������$�?�G�@*�1���1�����?��	@*�1;#��1����
��;��.
����#�����
?��	@�

9
����4�������'I'����������
������������4���
��������
�4������������
�0NV����
��
4��
$�� �
���� ���� ���.	������ 4�����2��	����� ��	�� ��	��������*� �:*�
�������$*� 1;#� �� �����'� -��C
� ��� ����� ��� 	������ ��� �:� �� 1;#� 4��	�
� �
�
������3�	��8
������	�����*� ��� ������2��� ����:��� ��� �����*����� ���2���
��
�7����
���4���
��������
�4����������
�����������������'�
�



(����������

190

�'-�
0�/�/
������	�������%�������������������&
�����������������	������*��
�����	�����������
������������4��������&
'��



���.	������4�����2��	����
pp

m

Cu Fe Zn
0

1

2

3

4



����:�����*�O
��1�
�*�1���1����'��

�
9
����4�������'I'I��������������������������������&
��������������1�*������O
'�
9
� ����� ����� ��� ����� ������ ���� 	������� �
���$����� 4��	�
� �������
3�	��8
���� ��� 	�����*� �
���� ���� 2��� 
�� �7����
� ��4���
�����
�����������	�
������
�4��������'�


�

��	�������0	��	���
�	�&���,��	1��	��	
�����&���2�	
�	
����	
�	

���	 ,����&���	 �����3�
��	 ��	 ���	 ������	 
�	 �����
�����2�	

���������	
����������	 ����
5����������	 ��
��������,��	 �����	 ���	

6����2������	 �	 778 	 �	 �	 .98 	 ���	 ���4������	 ����	

����
������	 �	 ��
�������0	 ��������	 1��	 $����	 ��	 ���������	


����������	����
5����������	��
��������,��	�����	�5�	

	

��	 ��	 ����	 
�	 ���	 ���4������	 ������1�5�����	 ���	 ,������	

���������	 ���	 
�����&���2�	 �	 
�������2�	 
�	 
����	 ���	


���������	 �	 ��
=�	 ��	 ����&�	 
�	 ���
��	 �=�������0	 ��	 �6	 ��	

�������2	
����������	��
��������,��	���	��	 �;�	��	��	����	
�	���	

�������	B �0	#�	�	<�C0	��	�&��,�	1��	��	����	����	
�	��������0	��	

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

,��������



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

191

0�5
 �!  ���*'!��)
 ��2 �
 �!)
 %�*2! �)
&'* !<'!�,-'*!)
 B

%')'*!:"7&'*!)
 ��
 &"�)2 �)
 ��
 �-"�
 ��
 2!  �)
 ��

 �% '-� �*',��

�

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

-����	�
� ����� ���� ����������� ��� ���� ���.	������ 	��������&������ ��

4�����2��	��������������������
������������
��'�

�

��<��
0�5�(

����$�������������&
��
�����������.	������	��������&��������4�����2��	������������	�����������
������������4��������&
'�-����&�������4����
���������������&
����-����	�
'


 ��-
 1�200
 1�2/4
 
)�"�
 ��&+
 +1
 �" <
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"





��-

�

DO/(


+KDOD0


DO/0


+KDOD(


DO5D


+KDODD/


!�*�JJ�

�!�*0I�

!�*JK�

�!�*J0�

�*J��

�!�*IN�

KDO0=


+KDOD/


!�*�N�

�!�*KJ�

�*�I�

�!�*<��

!�*J"�

�!�*���

�*JJ�

�!�* J�




1�2
00

DO/(


+KDOD0

�

DO=D


+KDODDD


DO4(


+KDODDD


�*�<�

�!�*NI�

!�*J<�

�!�*J<�

�*�J<�

�!�*<0�

KDO5=


+KDODD


!�*J �

�!�*�K�

�*J��

�!�*IN�

!�*�K�

�*N<�

DO0=


DOD/


1�2
/4

DO/0


+KDOD(


DO=D


+KDODDD

�

DO4D


+KDODD�

�*� �

�!�*K �

!�*J"�

�!�*�I�

�*� �

�!�*KI�

KDO54


+KDODD


KDO05


+KDOD4�

�*�I�

�!�*K0�

!�*���

�*< �

DO0=


+KDOD/






)�"�

DO5D


+KDODD/


DO4(


+KDODDD


DO4D


+KDODD�
�

!�*J��

�!�*IK�

!�*JK�

�!�*J0�

�*�"�

�!�*"N�

KDO95


+KDODDD


!�*JJ�

�!�*I<�

!�*�I�

�!�*<��

!�*�J�

�!�*JJ�

�*���

�!�*JI�

��&+

!�*�JJ�

�!�*0I�

�*�<�

�!�*NI�

�*� �

�!�*K �

!�*J��

�!�*IK�
�

DO//


+KDOD(


KDO//


+KDOD(


DO0/


+KDOD8


�*J"�

�!�*�I�

!�*�<�

�!�*N��

!�*�J��

�!�*0��

!�*���

�!�*J��

+1

!�*JK�

�!�*J0�

!�*J<�

�!�*J<�

!�*J"�

�!�*�I�

!�*JK�

�!�*J0�

DO//


+KDOD(

�

!�*J"�

�!�*�I�

DO/8


+KDODD3


�*�J�

�!�*J��

�*J �

�!�*�<�

�*J<�

�!�*J"�

!�*JN�

�!;*�N�

�" <

�*J��

�!�*IN�

�*�J<�

�!�*<0�

�*� �

�!�*KI�

�*�"�

�!�*"N�

KDO//


+KDOD(


!�*J"�

�!�*�I�
�

!�*J"�

�!�*�I�

KDO03


+KDOD9�

DO00


+KDOD=�

KDO04


+KDOD5


�*���

�!�*J��

��

KDO0=


+KDOD/


KDO5=


+KDODD


KDO54


+KDODD


KDO95


+KDODDD


DO0/


+KDOD8


DO/8


+KDODD3�

!�*J"�

�!�*�I�
�

�*� �

�!�*KN�

!�*��"�

�!�*0"�

DO04


+KDOD5


!�*���

�!�*J �

���

!�*�N�

�!�*KJ�

!�*J �

�!�*�K�

KDO05


+KDOD4�

!�*JJ�

�!�*I<�

�*J"�

�!�*�I�

�*�J�

�!�*J��

KDO03


+KDOD9


�*� �

�!�*KN�
�

DO00


+KDOD=�

�*���

�!�*JI�

!�*�J��

�!�*0��

��

�*�I�

�!�*<��

�*J��

�!�*IN�

�*�I�

�!�*K0�

!�*�I�

�!�*<��

!�*�<�

�!�*N��

�*J �

�!�*�<�

DO00


+KDOD=


!�*��"�

�!�*0"�

DO00


+KDOD=�
�

DO//


+KDOD(5


DO04


+KDOD5


P�

!�*J"�

�!�*���

!�*�K�

�*N<�

!�*���

�*< �

!�*�J�

�!�*JJ�

!�*�J��

�!�*0��

�*J<�

�!�*J"�

KDO04


+KDOD5


DO04


+KDOD5


�*���

�!�*JI�

DO//


+KDOD(5




DO/5


+KDOD(


�"

�*JJ�

�!�* J�

DO0=


DOD/


DO0=


+KDOD/


�*���

�!�*JI�

!�*���

�!�*J��

!�*JN�

�!;*�N�

�*���

�!�*J��

!�*���

�!�*J �

!�*�J��

�!�*0��

DO04


+KDOD5


DO/5


+KDOD(

�

9
� ����� �����*� ���������� � 1��4����
��� ��� -����	�
W� �
4������� �!������ `� �*�N� ���
�4�������� ��� 0NV*� �!������ `� �*J�
���
�4�����������0�V�

,�� ������ �' 'J� 	������� ���� ����������
��� ���� ��
���� ��� -����	�
� ��� ����

	�������� ��� ������� ��� ��4��������&
*� ���� ������ �
� 
������� ��
� ���� 2���

�����
��
�����������
������
�4�������������0�V���0NV'�

�



(����������

192

�

,��� ����������
��� 2��� ��� �����
� ��������*� ��
� ���� �
��
������� �
����

3����&���4��� ����S1���
�3����&���4��� ��IKS1��� ����������
��� ���
�4���������

����������������.	��������
���
�����
�������
����.	������4�����2��	�����

��	��1���������'��

�

#�	��8
� ��� �
��
�����
� ����������
��� �8������ ����� ���
�4��������� �
����

	
���

���� ��
� 3����&���4��� �� ��S1� �� �� IKS1*� ���
�����
��� �� �����'� -�
�

�	����������������	����
����
���2�������������������
���4����
������$�����

��
� �� ������ ���������� ����� 	
���

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

�����������	�
�����������'�
















1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

193

/
 ���	���������	
 ��
 
����P���
 �	
 ����
 ��	������


�����	��
�
������
��
������������	




-�� �����$&� ��� ���
��4�����&
� ��� �����$���� ��� ���� 	�������� ��� �-1*� ����
���������&
����������������������*��
�����������	�
����������������
�	������
�����������������������*���������
��4�����&
�������������������%�������$��������
;����� 1�
���� ��
� ��� �������� ���� ��'� :�	����� -�����&*� ����� ��� 	.����� �
�
����������7����	�
�������������=
�����������������d�����������������$�����
�
�����	���3�����������4������>'�
�
,��� ����������� ����
����� �
� ����� �����%�*� ��� ���������
� �
� ���� ��4���
����
������ ���	������� 2��� �����$�	��� �
� ����� �����%�� ?
�$���*� ����� ���7�	��*�
�����������@'�
�
� 9
�����'���
�������
�$���*���������$&������������������	�����������������
�

	��������������?�
�7������	������������	8���������������J'K@'��

�

9
�J"�	���������������"I��
���$������
�����������%����������
������$����

��� ����� ������ ?�	����*� 4���������� �� ��������@'� ,�� ���
��4�����&
�

	��4��&������
���&�2�������������������

�

• �&�<�)
 E43[FG
 =���"������� 

�
������ ������

��������� ��� ��� 4�	����� +�3�A�	�3����*� =�

���� ���'*�

	��4�������� ���������� ��$�����


���� ���'� �� �	�����

������������,�������?�	��'�I'J�@'�

• ���-����!)
 E39[FG
 ���&
����� �� ������ ��������'�

?�	��'�I'J�@�

• �'�'��!)
 E9[FG
 &�������� ���
�����
�� �� ��������

��
�
���?�	��'�I'�@'�



(����������

194

�




� 9
�����'����7�	����
�J ���� ��	���������
���$�����������������
��




• �&�<�)
 E(DD[FG
 ���
�����
��� ���'*� 	��4�������

��������� �� <����

���� ���'� ?4�	����� ����	�������@*�

�
��������� ��� ��� 4�	����� +�3�A�	�3����� �� �	�����

�����
����
���������������,�������?�	��'�I'I*�I' @�

• ���-����!)
E0([FG����&
����������������8�����








?�	��'�I'J��@'�

�

�&�-�/�(�? �7*���
����������4����@
 






















�&�-�
/�0�? �7*���
����������4����@�

�F
"������	)++�


 
 
 







��������	�����������	

<F
���-����!
<!�,�'�!
 
 
 
 
 








1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

195













	

	

	

	






�&�-�/�/�? �7*���
����������4����@� � �����&�-�/�5�? �7���
����������4����@�

����������&�
)++
















 
 



@��;V�&+;'���


























 
 
 � � � � � � �����������������

�

	



















�
�&�-�/�3
? �7���
����������4����@
 
 




�&�-�/�9? �7���
����������4����@�

�&�<�
�!
'���2'%'*���






 
 





� !&!�<'���

*!�
�)2 "*2" �
" !+!�'��

 
 




(����������

196

� 9
�����'��������������������
�K�	��������������������������������� ��

�
���$����*�������������������	������
�����
��
����&
��

�

• �&�<�)
 E(DD[FG
 L
��������� ��� ��� ������ ,������� ��

�
��������� ��
� 	��4������� ��������� �� $�����


����

���'�?�	��'�I'<@'�

• ���-����!)
E(0[FG
G��L��
��4������'��

�

�






























�&�-�/�4
? �7���
����������4����@���� � �����������&�-�/�8
?J�7���
����������4����@�


�&�<�
*!�
&! %!�!-7�
&!�!+!�'��





�&�<�
*!�
&! %!�!-7��+� �*'��


+� �*'��
�	6�����������		 	 								��
6�����������	




1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

197



� 9
�����������������4��������&
�����
���$���
�I��	��������������������

��� ���� ������� K� 4����
� ���������� ����� �����$���*� �
� ���� 2��� ���

���������
��

�

• �&�<�)
 E(DD[
 ��
 ��)
 &"�)2 �)FG
 
��4��������

���������� ��� �8
���� ���
�����
��� �� �� ��� 4�	�����

����	��������?�	��'�I'0@�

• ���-����!)
E50[FG
���&
����������������8����'�

• �'�'��!)
E08[FG
����������
�
����

�






�&�-�/�=�? �7@
 
 
 









�&�-�/�(D�? �7���
����������4����@
 �

�')2�
+!)'<��&��2�
��
 







� !%!$!'2!
��
%! &�
��
%�!2�*',�


����������&�	)++��� � � � ����



(����������

198

/�(
�<)� >�*',�
��
�&�<�)
&��'��2�
&'* !)*!+'!


���*2 ,�'*!
��
2 ��)&')',��


-�������$���
�����������
���������
��
����������
��	�����������-1�?1��'�
�0@*���������������
�����������$���
��
�����-���������1��
��4����#8�
���������
�����1��
��4�������������
�'�
�
,���������������
����
�����
������
����������4�����	�����
������������(��

������������?�	��'�I'JJ*�I'J �@*� ��
��	������
����� �������
����
��4����� ����
�����������
�������&
'��



�&�-�
/�((
���
�����
���������

 
�&�-�
/�(0
���
�����
�������
�
4�����	����������������
���������������������
����������
��������������������















E8DR@F
 
 
 
 
 
 
E8DR@F






















�&�-�
 /�(/
 �������� �(�� � � � � � � � � � � �&�-�
 /�(5
 ���
�����
��� ���

 E(DDR>F

        ��
��������� ARB   E8DR>F









1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

199

��������	




	
���

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

�	���
���� ���.������ ��
� 4�������� ��&������ �� 4�����2��	����� 	��� ���������

?Q������
'M'�
����'���� *����$��!Q�����
������J00J*�M���E�A����D��*�J0<I@'�

9
�����������%�������	�����������
�������	
���

����������4����������&��������

���&������ 2��� ��� ���	��6�
� �
� �
��������
��� ��� �������� ������ �����
����

��
�������� �� ������� ��� ��4��������&
'� 1������� ���� ���2��� ���	������� ��� ����

�����������.�����������������	�
����������������
����������3�
�������������

����� ��� ������ �����	��� 3�������� ����4�������� ?����� L�� ����
������#*� J00"@'�

-�
� �	������ �7����
� ������ �����%��� ����������� ������ ��� ��������� ��� �����

����������
�������3.�������?,��
��
��������� @'��

�

�����������2���	��3��������%����4��	�
�2���	
���

��������
�����
��	�����

��4����������	��
����
����������������?Q������
'M'�
��������� *�(������/'�
��

��'�J00 *�M���E�A����D��*�J0<I@*��
���������������������&��������	
���

����

���� �������� �
� ������ ������
��� ��� ���������� ������������ ���� ��� L-;� JJKIJ!

J00<������������&�����	������������8�
��������1(���	��
�����'��

�

	
���

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

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

�
����
��� �� ��������	�
��� ��� ��� ������� �� �����$���� ?13�
� 
�� ��'*� ��� *�

���$�
�A���J0N"@'������������$&
*�������	��������������	��8
���������
������

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

���'�����
�����������2���

�����$���
� ��������� �
� 4����� �
� ���4��	�*� �4��	�
� 2��� ��� �����
���� ���

�����$�������
�����������������	�����������&
����	���

�����������2�������

���4��	����
���
�
���������
��
������
����������������3����&���4���?Q������


����'���� ���M���E�A��
����'J0<<@'�;��������������������
�
����3��3�����

2��� ���� �����$���� ���
� 
���������� ��	�� 3������������ ���	
���

����� ����

���� �%�	���� -��	�
� 
�� ���� ����*� ���������
� �����	��
��� �7����������� ���

	
���

���� �
� �
�	����� ��
� �
� �
3������� ��� �����	��
��� ��� �����$���� ��

(������
�����J00 ��������
�2��������
%�
�����������
������
����4��	��������

����
�����
����
�����������������������	��
����7��������������	
���

���'��



�������&
�

200

�������� ��	��
���3������ ��:��%��3������������ ���K*� ��������
� 2��� ����

���4�������4�������������������	����������������
�����	�
�������
�$���������

	
���

���� �� /����3� 
�� ���� J00"*� �4��	�
� 2���	��3��� ������ ��� �����	����

��	�
�������� ��� �����
������� ��� 3�
� ���������� ���� ��� �7������&
� �� ����

������������������	��������������3������*���
������ ���������	�
����������

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

4��	���&
� ��� ���4��	�� �
� ���� ��������� ?� /����3� 
�� ���� J00"*� ��
�
� 
�� ����

����*��������
����������@'�

�

9���������%������
4��&��
��
����������	���
������������������	
���

�����
�

��������
�������������
���*���
��������
��
��
��������������������4��	�2���

��� 4��	�
� �
� ���� ��������� ��� �����	��� ��� ����������&
� ��� ����*� ������

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

����������&�����'��

�

,��� ����������� ����
����� ��� ����	�������� ��� �-1� ����� ��� �����	��
��� ���

	
���

����� �
� ��� ����� ���� 	�������� 	�$���� ?
f� J�K@� 4��� �
� �"V� �� ���

�������&
� ���� �1(� ��	��
������ 4��� �
� INV*� �
� ���� 	�������� ��� �����

���7�	���?
f�"�@������������
�IKV����
�N<V�����������	�
������
���������

������� ?
f�"�@���� ����&���������
��JV������������������������&��
� <V�����

�1(���	��
�����'�

��������
����'���� ���,��
��
����'����J*������$���
��
��������������4���
����

�����	��� ��� ����������&
� ��� ����� �
� ���4�����*� �������
��� �����	���

�
����
���
������
�����
���������������������
����������8�������*������	���

��
�����$����� �� �����	��� ��
� �����������&
� ��� ����'� 9
��
�����
� 2��� ���

����
�$���&
����	
���

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

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

	
���

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

�
��
�����
��
����
��	�
���&
�	���������
�����
�J�V����
�J"V����
�����

�����	����
�����$����� �
��
�����
���
��	�
���&
��
�����
�NIV����
�"KV�

������� �� 	
���

���� �

��������� ���������� �!J '� 9����� �����������

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



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

201

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

����4����
�����������3������
�

J� ���� �
� ��4���
���� ��
���� ���� �����	�'� -�
� �	������ �����������	�
��� 
��

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

�����
����� ������ ��� ����
�����'� ,��� ������ �����
���� ��� 	
���

���� �
�

�����	�����
�����$����������
������7��������������������
��	��
������������

���	������ �
� ���� ��������*� ��� 2��� 4�������� ��� 4��	���&
� ��� ���4��	�� �� ���

�����������&
� ��� ����� 2��� �
� ����� ����� ��� �����	��� ���	����� �
��

��
��	�
���&
�2����������7��
���������������������4����'�9������
��	��
���

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

���� ��� ����� ��	���%����� ��� ������ �����	��*� �
� ���� 2��� 	��3��� ������ ���

�������
��������������������������4��	���&
������
����	������'�

�

�������� ��	�� ,��
�� 
�� ���� ���J*� ��� �
���$���	�������� ��� ���3��� ��� �����

�����
��*��
��
�����
������
��%���������������������
�������	���

���������

�
��
�"I*"V'� ������� 
�� ���� ���N*� � �
���$���
��
� ������ ���  "�	�������� ���

�����?���3��*������������4�@����JK�����������������8�����*���
������������
�

��������
�������	
���

�������'���	���

��������'�,���8�
������
��
���
���

������������
���������������	�
�4������2������ JV����������	��������4����
�

���������� �����	
���

���� ���'*� 8���� ��� ��������
���� ��
� ��� NIV���� ���� JK�

�����������'� ,��� ����
���� 2��� ���������
*� ��
4��	����� ��
��
������������

������
���&
� ��� �.��7*� �����&� 2��� ���� ����
���� ���������� �����
����
� �� � 	��

�

��������� �
� �
� N<V'� ;��������
� ��
��
������
��� ��� �8������ ��� 	��

�

����������
����N*��7J�J7J� ��4�P,���<*��7J� ���4�P,'��

�

;����� �������� ��	�� ,���� 
�� ���� ���I� ���������
� I�� 	�������� ��� �����

�������*����������
����	�����������������������������������������������K�V�

4����
����������������1(*�����	��������
��������������1(�?I�V@*���
��
��
�

�
�
C	����	.����%������8��������������2��������	��������������&
��������1(�

2��������$���
'�9
���
�������"�V��������	�����������������������1(���
��
�


C	���� 	�
��� ��� ���� ��	���� ��� �������&
*� �
������
� ��� �����
���� ���


C	��������
�4�������������8������
�������������	
���

���'��

�

�



�������&
�

202


�����
���������<��
��
�����������������	�����������������4�������
����
���*�

�
��
�����
� 2��� ����� �
� IV� ��� ���� 	�������� 2��� ���������
� �����
�

����������� ���������� ���� �������� �� 
��������� ���� �1(� ���
��������'� � ����


����� 
�� ���� ���<� �� 
��E���� 
�� ���� J00N� �4��	�
� 2��� ��� ��
���������*� ���

��	��������� �� ��� ����������������� ��� �
�� �1(*� 3���� ��� 8���� �
� 	8�����

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

���� �
� 	��������

�	���
�����*� ��������	�
��� �
� ��� ����� ��� �����	���� ��
��� ��� �
�	8�����

�.����� ����� ���
��4����� ��� 4���� ��� ��
��	�
���&
� �� �������� ���� ��
����

��������� �
� ���� �����	��� ��� ����������&
� ��� �����'� ���	.�*� ��� ��2������

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

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

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

��
4��	����������������
��������������	�����
��
���
�������'�

�

��� ��������� ���� ��4���
���� ����������� ����
����� ���� ��������� �������*� ���

����� ��
�������� 2��� ��� �1(� 
�� �����
���� �
���� ����
��	��� �������� �� 
��

�������'� 9
� ��� ����� ��� ��� �8�
���� ��� �������� ���� ������	��� ��� �����
�

�����
���� �
� ��� �������� 2��� �
� ���	������� �7����
� �8������ �������� �����
��

������������ ���	
���

���*� �� �
� ��� ����� ��� ���� ��4���
���� ��������� ����� ���

���
��4�����&
����������������2���������������L-;�JJKIJ!J00<*������%�	�������

����������&
���������8�������
���������������4�������&
�
���������J��V'��

�

9
� ����� �������� ��	��8
� ��� ���
��4�����
� ��� �����
���� ��� ������

	��������
��	��� ��	�� ���� :����&���4��� �� ��S1� �� :����&���4��� �� IKS1�

��������� ��� ���� 	�������� ��� ����� ��
������� �����
��'� ,��� ��
��
������
���

	������ ��� :����&���4��� �� ��S1� �� �� IKS1� �
� ���� ��4���
���� ������ ��� �-1*�

���������
��
����J�"���J�K��4�PJ��	�'�-�������$���
��
.������������������������

���������
� 2��� ���� ����������
��� �
���� :����&���4��� �� ��S1� �� 	
���

����

4����
�����I�V��
����
�$���*���V��
�����'����7�	�����I�V��
�����'����������

��
� :����&���4��� �� IKS1� 4����
� �
� I�V*� � V� �� I"V� ����������	�
��'�

1��
��� ��� �����$&� ��� �
.������ ������������ ��� 	�����*� �
���� ���� ��������

����
������������:����&���4�������S1�����IKS1��
�������&
�����������
������

����
���� ��� 	
���

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



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

203

	�������*� ��� �
��
��&� 2��� �7������ �
�� ������&
� �����������	�
���

���
�4����������
�:����&���4�������S1�����IKS1� ��
������������ ����	��������

	�$���*� ����� ������*� �� ����� ���7�	��� ��
2��� ����� C���	�� ���
�� 	�����

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

���� �� � 3����&���4��� �� IKS1'� � ���

��
������*�����������	��,��
��
��������� ����������2�����������/���*�J00J�
��

�
��
�����
� ����������
��� ���
�4��������� �
���� :����&���4��� �� ��S1� ��

:����&���4�����I"S1���
�	
���

������

�

;����� ���.	������ ��&������ �
���$����� 4����
���
�����
��� ���
����
��*�

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

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

����������&
��������
����������?����%��
����'�J0<0*�(�����
������J000@'�;�����

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

%�
�����
�3����&���4�����)��4�����
����������
���������������������������

�����	��
������	
���

�����
������	����������������&
���������?M���E�A��


�� ���� J0<<@'� ��
�����
��� ��� ������ �
��
����� �
� ���4��	�*� ������� ��

��4���
����3.����������.��������	�������*�������������	����������������������


����������?��$A�!Q�����
����'�J00J@'�9
�����������%���������&���
�����
���

�
�������������
�������������
����?
�$���*���������7�	����������������@��
�

���   V*� "�V� �� IJV� ��� ���� 	�������� ����������	�
��'� -�
� �	�����*� 
��

��
�����	����
��������&
������������	�
������
�4���������
���� ��������
����

���	
���

���� ����
�����
��� �
� 
�
��
�� ��� ���� ������ ���	�������'� 9����

��	��8
� 4�����������������,��
��
��������� *�2����
���$���
�	�����������

�����	��� ��� ������ �����
���� ��� 3������� �� 
�� �
��
�����
� ���������&
�

���
�4�������� �
���� 	
���

���� �� ��
�����
��*� ���	.�� �������
� �
� ���

�������� 2��� ���� ��	���������� ��%��� 4����������
� ��� �����	��
��� ���

��
�����
��'��

�

,�� ���������&
� �
��
������ �
� ����� �������� �
���� ��
�����
��� �� ���

��	��������� �
� ��� ����� ������� ?������ IKS1@� 4��� 
�������� ?!�* N@*� ��� 2���

��
4��	����� ��� ���������� �����
�����
��� ��� ������� �� ��	����������	.��

��%��'�

�



�������&
�

204

#�	��8
� ��� �
��
��&� �
�� ���������&
� ��������� ��� ���� �����
���� ������ ���

	�������� �
���� ��
�����
��� �� :����&���4��� �� ��S1� �
���� I�V� ��  �V�

?���4����
������-����	�
���
��
�0NV������
4��
$�@��������
�����
�����
�

:����&���4�����IKS1��
�����
�IJV���I V'�,��
��
��������� ����������
����

������ 2��� �
� ����� �����%�*� �
�� ���������&
� ��������� �� ���
�4�������� �
����

:����&���4��� �� ��S1� �� :����&���4��� �� I"S1� ��
���
�����
��� �� �������
�

��
�����
��� �
� ��� NK*JV� ��� ���� 	�������� ��� �����	��� ��� �����

�
����
���
���������� N*�V���������	�����
�����$����'�;���������������	��

O���$� 
�� ���� ���"*� ��	��8
� �
��
�����
� �
�� ���������&
� ���
�4�������� ����

0NV��
������
�����
�����:����&���4�������S1�����
�:����&���4�����IKS1�

����00V'��

;���� ���.	����� ��&����� 2��� ��� �������� �
� ��� �-1*� 4��� ��� �����
���� ���

�����$���� �� ��� ������&
� ��
� 	
���

���'� 9
� ����� �������� ��� �
��
�����
�

�����$�����
�����NV��������J�K��������	��������
�$���*��
���� IV����������

���7�	��� �� �
� ��� � V� ���� ����� ������'� -��C
� ��� �
.������ ������������ ���

	������ ��
� �
��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� ��� ��	����&� 2��� �7������ �
��

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

���� �� ��� �����
���� ���

�����$�����
�����������2�����������
���
�������	��������	�$���'�9
�������

	�������� ���� �����$���� ����������� 4����
� �	����*� 4���������� �� ��������'�

,��� �	����� 4����
� ����������� ��
� 	����� 4�����
���� �
� �
� N�V� ��� ����

	�����������������'�

�

(�������$�
������J00 *��4��	�
�2��������	�������
�����	������������������

������������������
�����	���
��*���
�����
�����������������&
��
���������*��
�

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

����������
��� ?:�������
����������*�G�E��	��
����'� J00<@���
������
�2���

	
���

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

�������
��� �� �	����� ?�(�@� ������� �� 2��� �������� ��� �4����� 	����������'�

-��C
� ������ �������*� ���
��� 	
���

���� ��� 	���������� �
� �����$����

�����������	���
��	��� ����� ��������� ��� ���������&
� ���� ����	���&4����� ���

2��� ���3�����C
�	.�� ������
��� ���
��� �
4����� ���� ������������	�
����� ���

�����
���� ������������� �� ��� �
4��	����'� :��� 2���
��� �4��	�
� 2���

	
���

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



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

205

���� �	����*� ����������	�
��� ��� ���
���� ������� ����� ��� ����
4����&
� ���

�����'��

�

97����
�	������������������2���3�
���
���������������	
���

������
�������

3�����������
�����	���
��*�����������%�	����:��4�
������J00K*�����
��4�����
�

	���

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

�������������������G�E��	��
������J00<*������$���
��
������������������������

��������	��
����� ��� ���
��4�����&
����	
���

����2�������
��
�����
���
����

����	������
�	����������������'��

�

9
�����������%����	��8
�������������
�4��������4�����2��	������
��������2���

���.
� ��� ��*� ��� 1�*� ��� O
� �� ��� �����
�� ���.
���� ������ ?1;#@'� -��C
�

���������4���	
���

����
���������
��4��
�����������
�*�,!1�����
����3������

��������	�����������&
�?
����������*��������
����'�����@'��

�

9
���������������
��
���	�����������	.7�	������3�������
�����*�I���	���

�*� � ��	� �
� ���� �����
���� ������ ��� 	�������� ?
�$���*� �'� ���7�	��*� �'�

������@*�����������������
��
������
�������*IN���	*��*�"���	����*JN���	�

����������	�
��*�����
��
�����
���
��
������
������$�
���
�����*J<���	���

�*�"� ��	� �� ��� �����
�� ���.
���� ������ ����� ��
��
������
��� ��� �*KI� ��	*�

�*�N� ��	� �� �*NI� ��	'� 9
� �
� �������� �����$���� ���� ,��
�� 
�� ���� ��� �

�
��
�����
� 2��� ��� 1�� ��
��� �
� ������ �
3��������� �
� ��� �����	��
��� ���

	
���

����	��
����� 2��� ��� 1;#� ��
���� �� 4��������� ��� �����	��
��� ��� ���

��������*��
������������$�
�*�3��������	�
��
����
���
��
�����
����������&
�

���
�4����������
�	
���

���'��

�

��������� +������ 
�� ��'� ���K� �� #^�����
� 
�� ���� ���K*� � �4��	�
� 2���	�������

��	�������������O
������
������������	������������2������.
�3��3���	��3���

�����	���3���������������
�4��	����
�������4�
������7���*���
��	�������
�

�������� �
� 4����� 2��� �����$���
� #^�����
� 
�� ��'� ���K*� 
�� �
��
�����
�

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

�����
�

�����4������ ��� �����*� �
� �����4������ ��
� 	���������� ���	��6�
��� �� �
�

�����4��������	����'�9�������������������
�
�����4������������4������
3���������



�������&
�

206

���� 1�� ��
� ���� �������� ��� �:*� ����� ��� ���4��	���� ���� ,��
�� 
�� ��'� ��� *�

(������
�� ��'� J00 *�-�����
�����J00<*�Q��
������
����'� ���I*�2����������
�

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

	
���

��������������2������C���
������������$���&
�����1�'�

�

-��C
� ���� �
.������ ������������� �����$����� �
� ����� �������*� ��� ��	������ ����

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

����
���� ��� 	
���

���*� ��� �
��
�����
� ��4���
����� �����������	�
���

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

������ ���� �������� ���

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

��������
�������	
���

����4���	�
����
������������������'�

�

#�	��8
� ��� ���������
����������.	������ ��	�� ��� ��	��������*� ����:��� ���

�������$'�����������	��(�������
������J00 ���
���3��
��
����*�J00���������
�

2��������	���������&���	����������	��
������	
���

�������INS1�����	��8
�

������� ������� �
���� ��! NS1� �� �������
� 2��� ������ ����������� ��

��	����������	.���7���	��*�M���E�A��
����'�J0<N��7�����
�2����������
���

�����	���������*��
����2���������������
��
����� �����������*�����
������ ���

����� ��� 	
���

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

���	��6�
���� �����
���� �
� ���� ��4���
���� �����	��� ��� �����'� ,��
�� 
�� ����

��� � �4��	�
� 2��� ��� ��	��������� ��� �
�� ��� ���� 4�������� ���������� �� ���

�����
���� ��� 	
���

���� �
� �����	��� ��� ����� �� 2��� ��� 3�
� �
��
������

�8������ �������� �� ��	���������� ������ �����
��� 3����� ���� "�S1*� ����� 
��

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

��������	��������'�9
�

�������������������	����8�����������������	
���

�����
�	������������-1��
�

��	�������������J"S1���	��	�
�	����"NS1���	��	.7�	�*�
���
��
���	���

����������
������
�4��������*�������������	����
����
��
������ ��������
����

���	
���

��������	����������	.����%��'�

�

9
� ��� ����� ��� �
�� ��� ���� ��������� ?�����@*� �
��
������ �
� ����	�������� ���

�-1*� ��� ���������
� ��
��
������
��� �
���� �*N� �� �� ��	� ��	��	.7�	�*� ���

�������$� ����� �������� 	.7�	��� ��� �*�<� �� N*��� G#�� �� ��� �:� 
�� �����&�

�����������<*K"'�,����
.������������������� �����$�����	�������
� ���������&
�



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

207


���������
����	
���

�������������$�?!�*�J@��
���������������	�������	�$���'�

�

��������� +������ 
�� ��'� ���K*� ;���6�$� 
�� ���� ���"*� �
��
�����
� �
��

��������&
� �����������	�
��� ���
�4�������� �
���� ���� �������� ��� �������$� ��

������ ��
� ��� �����
���� ��� 	
���

���'� ,��
�� 
�� ���� ��� *� ��	��8
�

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

���� ��
�����:������1;#'�

9����� �������� �4��	�
� 2��� ���������� ��	�� ��� ��	��������*� ��
����������*�

�������$� �� ������ ��� ��	�����
� ��	�� 4�������� ��� ������� ��� �����	��
��� ���

	
���

���'�

�

9�� 3��3�� ��� 
�� �
��
����� �������
��� ����	�
��� ���
�4��������� �
���� ����

4�������� ���&������ �� 	
���

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

���������
������
����7�������	�
������������	����������������$������
����

�������
������*���
��2����������	�
���	
���

���������
������
�����
�������

������ 	��������
��	��� �� ��� ��� ��������&
� ��� 8����� �
� ���4��	�� 2��� ���

������
����	�����&���	���������������	��
��'��

�

9
�����������%����	��8
���������$&���������������������������4��������&
������

������&
�������.	������	��������&��������4�����2��	�������
���������	��
���

��� 	
���

���� �
� ����� ����� ��� �
��������
��'� -�� 3�
� �����$���� 	��3���

��������� ������ ��� ����
�$���&
� ��� 	
���

���� �
� ����� ����� ��� �����	��*�

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

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

?�����4��!���2����
���������"@'�

�

9
� ����� �����%�� ��� �
���$���
� N � 	�������� ����� ����� ������	��� ����

��������������������������	
���

���'�,�����$�
�����������3���������������
�

��	������&
��������������
��
�����������-1*���
�2����
���$�	���	��3���

	.��	������������������
������������
���2�����������������������2�������-1�

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

	��3��� ������
��� ��4����
��*� 	��
����� 2��� ���� ������� ��� ��4��������&
�

�����
����
� �� �
� ����� ���4����� ��
� �
� 	�
��
�	��
��� &���	�� ��� ����

�
��������
��'��



�������&
�

208

�

�������� ��	�� 
���	���� 
�� ���� J00K*� ���������
� �
� K<V� ��� �����������

�����������������������
� 0�	����������� ���������� ��4��������&
���0�V�����

�1(� ��	��
�����'� ;����� �������� ��	��8
� 3�
� �
��
������ �����������

�������������	
���

�����
�������������4��������&
*������%�	����(�	���
������

���I*��
��
�������������
����������JNJ��	�������*��K����������
�����������

�����	
���

���������������'�
��
�����2�����������	��D�������
���������K*�

��	������
��������������������
������������������������1(*��
���$���
� "�

	����������� ������������<�?"�*0V@� 4����
����������������1(������? I*NV@�

�����������'�/����
���������"*����������
�	
���

�����
��
�0 V�������1(���

�
��
�<KV������������'�

�

9
�����	���������������������%����	��8
�������������
�:����&���4�������S1�

�� �� IKS1*� ��� �
��
��&� �
�� 	����� ���	8������ ��� J* "7J�"� �4�PJ��	�� � ��

J* I7J�"� ��4�PJ��	������������	�
��'�+������
���������K*��
��
�����
�2���

�
� ������� ��� ��4��������&
� ���� 
C	����� ��������� ��� 3����&���4���

?_J�"�4�PJ��	�@*� 4��������
� ���� ��
�����
��� ��� ����� ����� 	
���

���'� 9
�

����������%������
��
�����
�����������
������
�4����������
����:����&���4�����

��S1�����IKS1���
�����	���������������������	
���

�����������
�����
�����

��� �
��
��&� �
�� ���������&
� 
�������� ��
� ��� ������ ��� !�* K� �� !�* 0*�

����������	�
��'���� ��
������������������ ��	��������
������ ���N*�2���
��

�
��
�����
� ������&
� �
���� ��� 
C	���� ��� 3����&���4��� ��
� ��� �����
���� ��

����
�������	
���

�����
�	�����������������������4��������&
'�9
���
�������

Q��
������
������J00I*����������
���������	.����%������3����&���4������
���

�7�����������
�������	
���

�����
�����������'�

�

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

������	��� �
� ��V� ��� ����������� ���������*� ���� ������� �������
� �
��

���������&
������������	�
������
�4����������
�:����&���4�������S1�����IKS1'�

�

-�� �
��
�����
� �����$���� �
� ��� I0V� ��� ���� 	�������� ���� ���������&
�

�����������������������
�IJV���������
����������������&
������1('�(�	���
��

��'����I*����������
�JNJ��	���������������2������������
�I J����������������



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

209

��� �����
���� ��� �����$���� �� �K� 	�������� ���������� ��� 	
���

���'� ,��

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

N�V*����2�����������K������	��
�������	
���

���������J�����4����
���	��8
�

����������$����?  V@'�

�

��������� +������ 
�� ��'� ���K� �� #^�����
� 
�� ���� ���K� ���������
� ���.	������

4�����2��	����� �
� ������� ��� ��4��������&
� �� �������
� 2��� ��� �����*� � ���

���������&
������������ ��	������������������	�
���������������:������
� ���

��3���&
�	�������
�'�

�

,��� ���.	������ 4�����2��	����� �
���$����� �
� ����� �������� �����
� ��������

	��������� �� S1��
�����������������	��������*�����������$�������
��	�����

��� J* KG#�� �� ��� �:� ��� K*0 '� -�� �
��
�����
� ����������
��� �
���� ���

��	��������*�����:�������������$'�

�

M���E�A�� 
�� ���� J0<N�� �4��	�
� 2��� ��� ��	��������� &���	�� ����� ���

�����	��
������	
���

�������.��
������S1���N�S1*�����:�&���	���
����N*N���

0*����2����
�����	���
������3�
���������	
���

�����
��:�������N* ���<*J'��

;���������������	�����������+������
���������K*��
��
�����
�2����
��������

��� ��4��������&
� ���� ��
�����
���2���3���
� 4���������� ���	�����������&
����

	
���

��������.
��
��������������:��
����<*����<*N�������������$��
����JJ*I�

G#�������G#�'�

�

9
� ����� �����%�� ������	��� �������� ��� 3������ ��� �*�I� ��	*� ��� ������ �*J��

��	*����$�
���*J"���	��������
�����.
�������������0*"I���	*��
������������

�����4��������&
'�

�

��������� +������ 
�� ��'� ���K*� �
��
�����
� ������ ���������� ���	
���

���� �
�

������� 2��� ��� ���������$���
� ���� ��
��� 
������� ��������� ��� ��
����������*�

����������������*�����$���.�����*��&���������������
���������&
*���	�����������

�������$*� ���	.�� ��� ��
��
������
��� ��4����
���� ��� ������ ?`���	@*� 2���

�
��	����
����������	�����������&
�����	���$������������	�
�����
���
������

���� ������*� �� 
�� �����$���
� ���� ����
4�����
��� ����&������ �� ��� ��	���$�� ���



�������&
�

210

���&�����'�

�

9
�������������������
%�
�������������������������4��������&
����	�
�������
�

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

���� ���
��	����������6�����;9'�,���
������������
��
�����&
���������*����

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

�
������
4����&
�����&��������4������'�

�

(�	���
���������I*���	��8
�	�
�������
�����������������4��������&
�������

�������� ��	������� �� � �����	��
���������
������ ������ ��
����4��	�
�2��� ���

���
����
���� ��� 	
���

���� 2��� �
��
�����
� �
� ���� ������� ��� ����&� �� �
��

��������$���&
� �� 	�����������&
� ��� ���� �7����
���� �
� 
��3��� ����&������

����������*� ������� �� ��
�����
��� �	���
������ 4���������� �� �� �
�� 
�����

��
��	�
���&
��7���
�'�

�



1��������LLL��	
���

�����
��-1���������������4��������&
�

211

��	������	��




(�� -�� �����	�
&� ��� �����
���� ���	
���

������ ��� ���
��4�����
����.	������

	��������&������ �� 4�����2��	����� �
� �<N� 	�������� �������
���� ��� ����

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

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

��4��������&
'� ,��� ���������������� 4�����2��	����� �� 	��������&������

	�������
�������������	��������
���'�

�

0��-�������	�
&���������
�������	
���

����	����
����1(��
���� "V��������

	�������������� ���������
�����IV'�,���������&
�������
��� ����1(� 4���	.��

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

	.�� �7���	��'�-�
� �	�����*� ��
���� �������� ������������
� �8������ �������� ��

�����������*�2���������
��4�����
������
��4�����
��
����00*"V��������	��������

��	��	���

��������*����8������
�N"V���������
�����
���	���

���������

����������J'�

�

/��9
�����-1��������&�	
���

�����
�����KV��������	�������'�-�������
�������

�������
&� �����������	�
��� ��
� ���� ���.	������ 	��������&������ ����
�����

�
� ���� ����� ������ ��� 	�������� ������������ 
�$���*� ����� ������� �� �����

���7�	��'� ,�� ��
��
�����&
� ��� 	
���

���� ��� ����������
&�

���
�4�������	�
��� ��
� ��� ��� :����&���4��� ��������� ��
��� �� ��S1� ��	�� ��

IKS1� �� ����� ��� ����&� ��� ��������� ���
��� ��� ��
��
�����&
� ��� 8����� 4���

��������� �� I� ���� ���� J��� 	�'� ,�� �����
���� ��� ��
�����
��� 
�� 	����&�

������&
���������������
�	
���

�����9
���������������������$������������
����

4���	��������
������������������	
���

����4����
���������'���

�

5��9���������������	������������C�
���	������������
�����-1'�-�
��	�����*�

�
����  V���� ����	��������
�����������&����������
����KJV� ��� ��	���������

������� ���� ����%�� ��� ���� "�S1*� ��� 2��� 4�������&� ��� ����
�$���&
� ��� ����

�����	��'��

�

�



1�
������
���

212

3�� ,��� �������� 4�����2��	����� �
��
������� �
� ��� �-1� ��	�� �:*� �������$*�

1;#*������O
�
��4����
������	�
�
����������������	
���

���'����7�����&
�

��������	��������*�4����
�	�����	�%�
�����
�������������������	������'�-�
�

�	�����*���
��
������
���������������1����
�����
�������������������
���'��

�

9�� 9
� ���� ������� ��� ��4��������&
� �
���$����*� ��� �����
��� ��� ����

	��������
��	��� �
��
������� 4��� 	�
��� ��� ��� ���� �-1*� ������� �� 2��� ���

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

�	�����*������
��
�����&
���������$����4���	�����2����
������-1'�9����%��


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

���� ?�PN @*� �	����&� 3����� �
�

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

�

4�� -�� ������������
� 	������� ������������ �
� ������&
� �� ��� �����
���� ��

����
���� ��� �8������ ������������ ��� 	
���

���*� ��
� �
� �
.������ ��� ����

4�
���
��� ������	�
�
���� �
� ���� 2��� �
�����
����
��
��
��
��
�������O


1�2� ,2 !%!)
 �
 /4Y�O
 ��O
 P�
 B
 �"�� 9
� ���� 	�������� 
�$���� ��� �����

��������� ��� �����
���� ��� 	
���

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

<IV*� �
� ��� ����� ���7�	��� �
� �
� K<V� ��� ���� ������ �� �
� ��� ����� �������

�6����
��������4�
��&
������	��������*�����
��
��&��
������
��%��	.�������

����
�<"V'�

�







1�
������
���5�
�������

215

��	������	��
��	������




(�
 -�� �����$&� �
�� ����
����$���&
� ��� 	8�����*� ����� ��� �
.������ ��

���
��4�����&
� ��� 	
���

���*� ��	�� ��
� ��� �4����
���� ��� ����������&
� ����

	8����� ��� 4�������&
*� ��
����� ��� �������� ���� 	����� ��� ������� ��
����� ����

	����� ��� �������*� ��� �����	�
���&
� ���� ��	���� ��� �������&
� ��� ��� �1(�

��	��
�����������	���

������������J��#11IIJN�*�	���

�������������!J �

��	����
��
���
�'�-�������$�������	������&
����	8�����������������	�
���&
�

����
3�������������1(����������6&�����
���
���������
3�����&
�����1('�




0�
 -�� �
���$���
�	�������� ��� �
� ���4����� �C������ ��
� ��
��	�
���&
� ����

	
���

���*� ���
��4���
��� ���� ��
���� ��� 	�������� �������
�������� ��

������
��� ��� 	8����� ��� �������� �� ��� �8�
���� ��� �1(� ��	��
�����*� 2���

��	����&� �
� 	�
��� ��� � � 3����� 2��� ����� ��� �����	�� 3������� �������

��
��	�
���*� ��
2���
����� 4��	��3�	��8
��'�9�� �
.������ ���� �����	�����

����� �
� �6�� 	.�� �����*� �����&� ��� �����
���� ��� ��G� ��� 	
���

���� �� ���

����
���� ��� �8������ �������� �����������'� 9�� ���
��	��
��� ��� ���� ����������

����������
���&�2������������������������
��	�
�����������	��	������'�



/�
 -�� �����$���
� 	��������� ��� ����� ��
������� �����
��� �� ������� ���

��4��������&
�����������	�
�����������
�������	
���

���������������&
���
�

3����&���4��� �� ��S1*� 3����&���4��� �� IKS1*� ��
�����
��*� �
����
��� ��

�����$���'� 9�� �-1� ��������� ��� 3������� ��� ��� ������ 	�������.
��� �� ���

������
���������.������*��������������
��
��
�����������������	���%������
����

����6����4�
���
�	��
������������	���������*��������2��������	������������

���	����������
�$���*���������7�	����������������'��

�

5��-�������	�
&���������
�������	
���

����������
�������8�
�����������������

��� �1(� ��	��
�����'� ���� �������� ��� �������	
���

���� �
� �
� �"V� ��� ����

	��������	�$���*��
�IKV��
�����'����7�	������JV��
�����'�������'�������1(�

���������&���G����	
���

�����
��
�INV*�N<V��� <V�����������	�
��'�

�



1�
������
���5�
�������

216

3�� 9�� �
.������ ������������ ��� ����	��������
�$���*� �'� ������� �� �'� ��&7�	���

��������
���4���
��������
�4����������
����3����&���4�������S1���3����&���4���

��IKS1������8�������
���
�����
�����	
���

���'�

,��� 	������ ��
� �
��������� ��� 0NV� ��� ��
4��
$�� ��� ���� ���.	������

	��������&������ �� 4�����2��	����� �
� ������&
� �� ��� �����
���� �� ����
���� ���

	
���

���*�	�������
�2�����������
�������	
���

������������4�����������
�

������I��������������*����
��	�������
��
�����&
����3����&���4�������S1���

���3����&���4��� �� IKS1� �� ��� �
��
��&�	����������
���� ��������$���� �
� ���

����� ���
��� ���� �������� ��� 	
���

���� ��
� ��������'� ,�� ����
���� ���

	
���

���� ���� �������� �������1(���� �����&� �� ��
��
������
��� ������������

1�'���
��	�
������������&��
����
��
�����������������&
��
������������
����

����8�����������������	
���

��������	����������	.����%��'�




9��,��� ������������
����
���4���
����������������	�
��� ���
�4����������
����

����3����&���4�������S1�����IKS1���
���
�����
�����	
���

���'�9����������

	������ ���� ��	�� ���������� 2��� ������ ���� ���.	����� 4�����2��	�����

�����
����
���4���
����� ���
�4����������
���� ��*�	��
�����2����
���� ��������

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

�
����������������'�

�

4�� 9�� �
.������ ������������ �
� ��� 2��� ��� �����$&� �
�� 4�
��&
� ��
���

�
�����
����
� ��	���.
��	�
��� ���
��
��
��
�������O
 ;�2� ,2 !%!)
�


/4Y�O
��O
P�
B
�"*��
�������&
�����������
����������
�������	
���

��������

��������
����
�$�����
����������&
�����
�<IV��������������������������
����

���	
���

���*��
�����'����7�	����
�K<V����
�����'���������
�<"V'�

�

8��-�����������
������
��4�����
������$�������������������
�����	�����������

�-1� �� ������� ��� ��4��������&
'� -�� �
��
��&� 	����� ���
��
���� �
� ����

	��������������������7�	��*���
��� ��� ��	�������������	.����%�� ���7������

�
�������������	�������
�����	��6�
��'�







���������4���

219 

������������




��






�<"
 RM�'V
 �O
 ��!
 ��O
 �2!��
 �?O
 @��V�2� �&��
 �O
 1� <
 ��'�

L
�����
� �4� �����$��� ���	
���

���� �

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

���������
�����3���
����'����������
��9
����
	�
����
�����������*�(==8W�

" ?0@�IJ�K!II'�

��� B
�*�?!�B
?�'�(��A� 4������� 4��� ��
��	�
����
��4���	������3���E�����

�����	�� ��� �����
�����'� �������� �
�� 9
����
	�
���� 
�����������*� (==(W�

NK?<@���I"�!K'�




��>� �$
 ?�� 9����	�������� ������������ ��� ��� �����
������� �
� 1�����6�'�

�������	�
������-����*�5�
������������1�����
��'�1�
4���
����LL�1�
������

9����
�'�	
���

���������1����������������������������3��'�0DD4'�

�

��,�'&!'� �
� �
���
����
��� �
����������
� �4� �
� �������A� �4� �����

�����d�

���������	�
���Q��
��4��
�3���������'�9������
�/���
����4�9����	������*�

(==9W�J����JN!�J0'�

�

� �"�!
 �O
 �  '<�)
 �O
 �"*���
 ��� �����������
� �4� 	����3�����

����	�
���� �
� ��	������� �2������ 3�������!�������
�3���� E��3� 4������

�
��������'�M�����-���
����
��#��3
�����*�(=8=W��J���� K!�N�'�

�

� �"�!
 �O� �  '<�)
 �O
 �"*���
 ��� (������
� ���E��
� �
����
��� �
��

4����������4��	���
�4���3�E�����'�/���
����4���������������������*�(=8=W�"K*�

�JI!�JK'�

�

� �"�!
�O

� �)
�O
�"*���
���#3���44�����4� �������������44���
����
� �3��

�
����
��� �4� �
����
��� ���'� �
� �������� E�����'� /���
��� �4� ��������

������������*�(==DW�"0*� I0!   '�



���������4���

220 

�

�

�

����� ����O�� B
	RO
�;��
�O
�" &��
��O
���
?@O
1�  ')!�
��O


�!M�� 
R?����������
��4�	
���

�����

������������
��������!��	���1(�

3������$����
������'�/���
����4�1��
�����
�����������*�0DDDW�I<?JJ@�� �JN]

 �J<'�

�

����'�-
 	O
 �!$�
 �O
 ���
 �?�� ��������
��� �4� ���4��	!�����������

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

�44���
�� �
��� �����������	����������	'�
�����������*�0DD/W�J 0?���J@�� K!

NN'�

�

�� <� ��
 ?�O� �'���)
 ��O
 �����B
 ?�O
 �! &��
 �LO
 �� 2'�
 L���

L�������
� �4� �����$��� 4��	�E����� ����������� E��3� �� �����
�������� �������A�

�
�� ��	�
�������
� �4� �
������������ 	������������
� �4� ,����
�����

�
��	��3���'����������
��9
����
	�
����
�����������*�(=89W�NJ?�@�� ��!

 '��

�

�� V� 
?*�� !M�
��O
�!��'� 

?O
��  ���
 �O
�'�<� 2

'�(������
�3���

���E��
� 	
���

���� �

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

�3��������������������
���������������������3�	������
���������
'����������
��

9
����
	�
���� 
�����������*� (==0� ���W� N<?<@�� � ��!N'� 9�����	� �
��

���������
��9
����
	�
����
�����������*�(==0W�N<?J�@�� �<0'��

���'�
��*
���)!�
��O
� �!��
R�O
�'! �
��O
�!!V

�O
L'��'�&)


�RO
�'���)
�O
��))� 
�����
��������A��4�������!�����������,����

������

�������� �
�� ��
����� 4������ �3�� 
���� 4��� �
3�
���� ���������
��� �4� ������!

����������������
���������
��3���
�����-�����'�/���
����4�L
4����������������*�

0DD0W�J<N?�@���IK! I'

�



���������4���

221 

�� -� 
 R1O
 �)<� -
 ���� #E�� �����
��� ��4����� �
� �
������������ ���E�3�

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

���� �

��������'�


���������
�����������*�(==/W�K?J@�K!J0'�




���22
 �
*� 
� V'�)!�
 ��O
 
�*�
 �O
 1!%%&��
 
O
 �!���
 �O


��"�� ����
 
O
 P���*
 ��O
 ���*;� 
 �
�� G�����	���� ,����

�����j�

��������� ���������
� ��� �� ���	���� 	���� �4� �������� ��2�������
'� �	�����
�

/���
����4�
�����
�*�(==/W�0N?J@��J"!��'�

� ���� � �?�
 �2�'-� M��2
 ��O
 �*����
 ?��� 1�����4������
� �4� �3��

,����

�����d� �������� ��������	�� ,����
����� �
��	��3���*� ��
��� 
���	*�

�������� 
���*� �4� �3�� 4�	���� ,����
��������*� 4�	����� 
���'� �

���� �4�

L
���
����
���
�����
�*�(=4=W�0��"N"!"N<'�

�

�! ����
 
*� �� -���'�'
 �O
 
� -!�'$$'
 �O
 �--�$$!22'
 �O
 �" 2'
 �O


	'$$� !
 
O
 �2��*�����'
 �O
 @�'��'
 �O
 ��)^
 �O
 ��$$"*!�'
 ���

�����
���
��
����
������4�,����
������
4�����
��
��3��3���������
����
	�
�'�

�

�������L���
�'�0DDDW�J�? @��<K!0"'��

�

�! ����

O
�!�2�-��
��O
�!&��!K�+'*�
@O
�2�&+'
�O
�2��*�����'


�O
� '�))'
�O
	�-�'�
�O
�� *;�)'
�O
���2"$$'
�O
��2_
�O
	�+!�'
�O


�"� ��2�
 �O
 ��" ��2'
 
O
 ��!�'
 �O
 ��
 �"*�
 �O
 �))'
 �O
�! !
�O


�'<� �
�`��*��a
 ��		
���

���� �
4�����
� ���A� 4��	� ��	������ 3��� E����'�

9	����
��L
4����������������*�0DD5W�J�?I@� NK!" '		




�! ����

*��!�2�-��
��O
�2�&+'
�O
�2��*�����'
�O
�!&��!K�+'*�


@O
� '�))'
�O
�� *;�)'
�O
�� -���'�'
�O
��2_
�O
	�+!�'
�O
P���22'


�O
��!�'
�O
�! !
�O
�*��2 '2'
�O
�'<� �
�`��*��a
�O
���2� +'�
�O


�!**'�
���,����
�������
��	�
����
��
�3���E������4�������
�3�����'���������

�
��9
����
	�
����
�����������*�0DD3W�KJ?J�@��N<�N!JI'�



���������4���

222 

�!"���-� 
 ��*� ����)2�'�
 
1�� ��������
� �
�� ��������� �4� ��������� �4�

	
���

���� �

��������� 4��	� ������� ���� E����� ��� 4��������
� �
��

��
���4������
'� �������� �
�� 9
����
	�
���� 
�����������*� (==3W�

"J?N@�J<�N!0'��

�

�!$"�
 ?�*� ?!;�)!�
 L�� L
��������
� �4� 	
���

���� �

��������� E��3�

���
�����
�������
���
��������A����������
���3������������
���
3������
��4�

�3�����	�!������	��4����
'�L
4�����
��
��L		�
���*�(==9W�" ?�@�""<!KI'��




� '����
 �?*� �2����22
 
?O
 �"��'%%�
 �	�
 	
���

���� �

����������

��	������
� �4� ��������
� 4��	� E����� �����	�
�� ��� ��
���4������
� �
��

4��������
'�9����	��������
��L
4�����
*�(=84W�00��� J]� K'�

�

�

�




��&� !�
 �*� L��V� 
 �O
 �!�� 
 �O
 ����;�'&
 ?�
 9����	����������

�3���������������4�,����
����� �
4�����
� �
� -���3������������ L	��������
�� 4���

�������� ��
����'� ���������
� �
��G�E� O����
�� /���
��� �4�
�����
�*� (==(W�

�J��"N!K�'�

�

�����)
 �'� 
������������ ���� �d������� ����� �����$���� ��� ����� ������� �
�

�����	���3�����������4������'�
.������
����������97����	�
���'��
�������������

�������
�'�0DD8'�

�

��2����
 @*��� *'�
 �O
 �! ��!
 �O
 @'��
 �?O
 �+ �'$
 ��� ��������
� �4�

	
���

���� �

��������� �
� E�����E����� ��� 
������ ����	������ �3��
�

�������
'�(������3��
�	�����������*�(==4W�J <��KJ!K<'�

�;��-
 �KLO
 1M��-
 �K1O
 �;��-
 LK�O
 �;��-
 �K
�� 944����� �4�

�3����
����
� �
�� 3���� ����
4�����
� �
� ��
�!���	� �������� 	
���

����

�

��������� �
� E��	� E����'� /���
��� �4� �������� 
�����������*� 0DD4W�

J��?"@��J"I"!  '��

�



���������4���

223 

�;��
 ?*� �"MM�&
 ��
 ���'+�
 RO
 ��� V�
 �O
 �"
 1O
 ���� )!�
 ��O


��-��
�O
�;"&��
1���	
���

�����44��������3������	����
�
��������������

4��	������$��'�-���
��'�0DD5W�I�I��JIN<!JI"�'�

�

�;��
��O
�'"
��O
���
��O
�)�'
1�O
L���
��O
R�!
�1O
�;��-
��O


1"��-
 LRO
 1"��-
 ��O
 �;�!
 1�O
 �'
 �1O
 R�
 ��O
 �'�
 ����

������������ �������
� �4� �����3���!�
�!4���3� �
�� ����
4�����
� �4� ����� 4���

	
���

��������
4�����
�� �����
�� ����
��� 4��	�4������'��	�����
�/���
����4�

L
4�����
��1�
����'�0DD3W�II?J�@�"�"!J�'�

�;�  B
 L�O
 �*R'���B
 ��'� 	
���

���*� 	�����������*� �
�� ����
�j��
��%���
�'�G�E�9
���
��/���
����4�
�����
�'�(=4=W�I�J?��@��J� �'�
�

�;'��
 �*� �! !$!>�
 �O
 �;'
 �O
 �;��-
 1O
 �;��
 ?O
 �!&�$
 ��O


�)�&��'
�O
1'��
 RO
	"� �
 ?O
 ���� 
�O
�'��� 
 ?O
 � ���<� -
 ??O


�2�);��V!
 @O
 
� V
 �1O
 P;�!
 �O
 ��+�'2)V�B�
 �O
 ��M� �)
 ?�O



�&+!"
 �O
 ��! -;'!"
 �O
 �;!"
 ��O
 ����"**'��'
LO
 ��$
��O
 R'&


�1O
�� '�-� K��&�2;
�O
�!��)<�  B
�O
�! !$!>

O
 �')*;� 
��O


��-��
�O
�"
IO
�$;�2)VB
�O
P;��-

O
��B��')
�O
��
?!�-

?O
?"
?O


R���*;'V!>
�O
�;"&��
1�O
�"))!
??�� #3�� ��
�	��� ��2��
��� �4� �3��

������
���� ���3���
� 	
���

���� �

��������'� 5�
��*� 13��	���	��� �
��

1�
���*�0DD5W�I�N?N"0�@��J0""!<'��

�

1���������� 
S� �5-P+- P0<PKKJ� ��� IJ� ����	���� (==8'� 
�
���k��� ���

�d�	����� ��� ��� ��� ����������'� ���
��'� �����
���
� ��� ��� ��
��	�
����
� ����

	
���

���� ��
�� ���� 8��������	�
��� ��� ��
�8'�

3����PPEEE'��
��'����'4�P�
��7'3�	�

�' '��!
?�*��' '��!
��O
���
�O
�� &"��$
��O
���V!M
�O
�!&+V'�)


���
 L
������������ ���E�3� �
� ���
�����
��� ����
���
��� �44����� 	�
������

�
���� 	��3�
��	�� �
�� �
3�
���� ������
��� �4� 	
���

���� �

��������'�

L
4�����
�L		�
�����*�(===W�"K?0@�  �K!I '�



���������4���

224 

�!)2� 2!�
 ?*��2�M� 2

O
� ���<� -
��� ���������� ���4��	��� �� ��		�
�

�������4���������
���
4�����
�'�-���
��*�(===W��< ?N J<@��JIJ<!��'��

�

�

�

�

�������  JKP����� ��� �K� ��� ����	���� ���� 2���� �d��������7�
� �	�� ���.�����

�d����
���� ���� ��
�����
�� ���
�����
�������� ����������� ���� ��������� �� �2�����

��� ���
�4��k
���� ��� 	����� �d������ �
� �����
�� �d����� �	�� ��������&�

�l��������� ���� �� ��� �����
��&� ��� ��� �����
��'����'� ������ ;4������ ��� ���

5�
������������1�����
���J�'�J'0DD(�?
S�II� @'�

�

����"��.
?*��)-���)O
��2'&' '�������k
�������,����
��'����
�����3���������

���������������
�'�1�
����������
��*�0DD/*����J!0'�

�

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

�����������
��'����'��������
���5�
������������1�����
��*�(==='�

�

��>!)
 �*���B&��)
RO
 �!!�
 	O
 @� )2 ��2�
L�� 9��������
� �4� 
������

�1(��������4����3����������
��4�	
���

�����

����������
���E������
����4�

�2��������	����'�/���
����4���������
�����������*�0DD3W�00? @��0J"!�N�	

�

�!&'�-"�$
?�*����7
	O

�� !)!

O
�� -�)
�O

��'���
�
O
���2� !��


?�O
��2�)
���1�	������
��4� �3����
�7�	
���

�������
��
����
�9L��4���

��������
� �4� 	
���

���� �
����
� �
� ���3� 1�
��
������� �
��

G�
��
��
������� ���
�� -�	����'� /���
��� �4� 1��
����� 
�����������'� J00<W�

I"?0@��KJ<!�K��'�

�

�!����
��*��! )2� 
�O
�" -�
�O
� !M�
�O
�"*�)
�O
�� +��2� 
?O


�'���)
 ��
 	
���

���� �

��������� ����������� E��3� �3�� �����$��
�

$�����


���� 4
���������� �
� ��	�����	����!�������� ���4��	�3��� ��������

����������������������
4����
��'����4����
�*�0DD3W��J?J@��J!K'�

�



���������4���

225 

���4���������
�� 4����
����
	�
���� �
4�����
� ��
����� �
�3����3����� 4����������

0DD('� 1�
����� 4��� �������� ��
����� �
�� �����
���
'� :����3����� �
4�����
�

��
����� ������������������ ��		������ ?:L1��1@'�

3����PPEEE'3����
'���P1�1���4�'��4�

�

� !$��)V'
L'� ������ ���������� �
4�����
� �
� ����� �	�����'� �����
��������'�

���'�(=39W�N�?I! @�IJN!K'��

�

�

�

�

����)2�'�
 
1*��*R'���B
��O
��B� 
 ��O
 ����)2�'�
��O
 R �")�


�?O
�'��-!��
����L		�
�����������
������4�,����

�����j���������������!

�������
�� E��3� �
�������� �
�� 	���������3����� ����
��	�� �
�� �
4�����
��

�����������3�	'�/���
����4�L
4����������������*�(=8DW�J J?N@��"N�!N'�

�

����)2�'�
 
1*� �'��*'!22!
 	�� ,����
����� -������� �
�� ,����

������

�������'����A�������*�0DD9W�"��0<<!J�II'�

�

�

�

�

�����B
 ?�*��'<)!�
�?O
 �! &��
�LO
���-%! �
	�O
 ��);���
 ?RO


��*V��
��O������'�13��������������7���������������	���� ��������
�	����	�

4��� 	
���

���� �
��	��3���� '� /���
��� �4� 1��
����� 
�����������*� (=4=W�

J�� IK!  J'�

�

�'���)
�����#3��	������������������4������
�����'�#��
����
�
�����������*�

(==9W� ?K@���<"!�0�'�

�



���������4���

226 

�'���)
 �
 �O
 ���)!�
 ��O
 ��))� 
 ���� 	
���

���� �
�� ,����

����d��

��������� �N� D����� �4� �
����������
'� 1��
�����
������������ (����E�'�0DD0W�

JN?I@��N�"!N�"'�

�

�'"&�
�*��"**�
��O

!��
�����������
��4�	
���

�����

��������� �
�

E�������	���������������!�����4�������!��	���
��
�������1(�������'�,��������

�4���������
�����������*�0DD3W� J?"@� K�!N'��

���" �22�
?��,���
4��	��������� �����
����'�
�
������
��4���*�(=4=W� ?� @�

I��I< !I0 '�

�

��'� &��)
��*��;�  B
L�O
�  ')!�
�1O
�&'2;
�?O
�')!�
��O

!+�


�1�
 9���������� �����������
� �4� 	
���

���� �

��������'� �������� �
��

9
����
	�
����
�����������*�(=8(W� J?J@��0!J"'�

�


� ��>�

L'� G�E�	��3���� 4��� �3�� ��������
� �4�	
���

���� �

��������'�

/���
����4�1��
��������3�����*�(=8DW�II?"@��N<J! '�

�

� �--
��*��� &��
�O
����')!�
LO
�;!��)
LLO
R�))��!%%
����
�

�����	��� �4� �
A
�E
� ��������� �
� �� 3����3� ������	�
�'� L'� 1��
����� �
��

�����	���������������'��	�����
�/���
����4�9����	������*�(=48W�J�K��J 0!

J"��

� '&!�2

�*�� '&!�2
�O
��)+��*�)
	O
�*;��

�
�G�������������4���

4���	
���

�����

��������'�/���
����4�1��
�����
�����������*�(=83W��J?I@��

 IJ!K'�

5����������
������������
��&������������
��'�������1�����
��'��������&�5�
�����

���-������m�����*�0DD('�

�



���������4���

227 

1

�

�

1� <
��*���!
��O
RM�'V
�������	������$������	�		����
����������
�E�

�������	� �
� �3�� ��4�� ������ �4� �
������������ ���������� ���3���
�'�

9
����
	�
����
�����������*�0DDDW��?I@���NJ!�"N'�

�

1� %
 �*� �!%%'��2
 �O
 ��"�'� 
 �O
 �!�2�'�
 1O
 �!�'�
 ���� ���E�

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

����

�

��������� ��� ���
�3�	����� �������
�
���'� 1���	����*� (==4W� �K?I@��

�"0!K '��

�

1�  � �
�O
 � "$
 ��
 � '<�
 ��� L��
��4�����&
� �� �����	��
��� ��� ��������

	
���

���� ���*� ��	�� ���������� �
����	���
���� ��� �	����� ��� ����� �����'�

�
�������������&
�	�����
�7���'�(==8'�

�

1!-�
 �L*�� �'&��
���� ����
���� �
� �3�� �����	������� �
�� ��
����� �4�

,����
������
4�����
�'�9����	�������(����E�*�(==(W�JI��I�0! �'�

�

1!!V�B
 ?L*� �' 2��)
 �?O
 ��"��� )
 	��� L
�����
��� J"-� �(G�� ��
��

?��G�@� !� �I-� ��G�� ��2��
��� ��
��3� ����	���3��	�� �
� 	�	����� �4� �3��

4�	����	
���

����
�
'�/���
����4�1��
�����
�����������*�(==3W�II?0@���IKK!

<J'��

�

1! M'2$
 ��'� �3����������� �4� �3�� ,����

�����j� �������� ��������	�

?	
���

���� �

��������@� ������� ��� �� 
����� 	��3�
��	�� �
���4	�
��

E��3�
�����������������'�1���*�(=85W�I"?J@���K!II'�

�

1"-"�2
?�O
�'<�)
���-5��!J�1������4����3����������
��
��2��
��4������
�

�4��
����
��� 4��	�E����'� /���
��� �4� �������� ������������*� (==(W� K�?J@��

<J!<<'�

�



���������4���

228 

1"2*;'�)!�
 �?*� ?!)�+;
 �O
 �� 2��22
 ���� 9M5,L�� �� 9������
�

���������
��� ��3�	�� 4��� ������� ����������� �����

����� �� �������'� 9������
�

-��������
��*�(==9W�J?N@��IK!I0'�

�


L
4��	�� ���� ������ ��� 
��	�
��� ���� 	
���

���� ��� �����.� ��� :�
����*�


�����*����������J00K'�������
�9����	���&�����-�	�
���(==4W�N?J @��JII!

  '�

�

?

�

�

?!��)
�*��!)��<�"&
�O
L�B '*;
 �
 ���
�;�V�'
 ��� 9
$�	�!��
A���

L		�
������� 4��� ��������
� �4� ;1(!�	���4���� �G�� �4� �����
������ �
�

���
�3���������� 4����'� /����
��� �4� 1��
����� 
�����������*� (==3W� II�J� K!

J�N�'�

�

?!)�+;
�*��! -��
�O
�' 2��)
�O

���$
�O
�� 27�K�!" -,�
�O
���*V


�O
 �� *'�K���*;�$
 �O
 � '%%'�
 �O
 �! �)2�'�
 	O
 �� 2��22
 ��� �
�

�
���
����
��� �
����������
� �4� �
� �������A� �4� ,����

������ �������� �	�
��

�Q��
�����
�3���������'�9������
�/���
����4�9����	������*�(==9W� J�?I@��

�JN!0'�

?!)�+;
 ��O
 ����>
 �O
 �'*V�22)
 R��� 9������
� M��A�
�� 5����� 4���

,����
����� L
4�����
�'�#�����!�����������,����

�������������� �
�9������ �
�

���K'�9������
�-�������
��*�0DD=W�J ?J<@��J0J0"'�



���������4���

229 

R







R!;�� 
 ��O
 L'��
 L�O
 L;��2
 �?�
 ;
���� �
�� �������
� �4� ���
����

�
����
��7������
��
�,����

�������������'�/���
����4�1��
�����
�����������*�

(=85W���? @��"�N!K'�

�

R '�-O
 	!��
 ��
 ���
 1!�2O
 ?!;�
 ��
 ?9��'@'� �
��
#.�� ��
���� �4�

�����	�����������������*�0�3�9�����
'�������d��
�
����#����*�0DD5'�

�

R"*;2�
 ?�O
�2�2�)
 �?O
�*	�&� �
��O
L��!M)VB
��O
���
���


-���������������4�,����
������
��	��3��������3����
�� �
�����E����'���������

�
��9
����
	�
����
�����������*
(=8/W� "?N@��JJI !0�


�

R"*;2�
?�O
	�> �2'�
?�O
�;�+;� �
��O
L��!M)VB
��O
�!M�'�-


?	O
�2�2�)
�?O
���
���
L	������4�13����
���
��:�����
��3��-���������4�

:���	�

����� ���	�4��	��� �
�� -����2��
�� 5��E�3� �4� ,����
�����

�
��	��3���'� �������� �
�� 9
����
	�
���� 
�����������*
 (==/W� N0?J�@��

 �0"! J��'�




R"'+� 
�L*�L"��'�-)
��
O
�VV� &��)
���O
��"&� 
�
���
@��


�� 
 R!!'�
 ��� L
������������ �����4������
� �4� 	
���

���� �

��������� �
�

$�����


���� 4
���������� �
� �2������ ���4��	�� 5��E
� �
� ��������$���

������
��� 13������'� �������� �
�� 9
����
	�
���� � 
�����������*� 0DD5W�

K�?JJ@��"<�"!"<II'�

�

R")��2)!>
 ?*� �! >'���
 �O
 
� !��
 �O
 	!")'����
 �O
 R�2'��
 ����

1���
�$����
� �4� 3�������� E����� �����	�� ��� �����
�����*� 	������������ �
��

��3��� 3���������3��� ��������� ����
������� 3�$������� ��� ���A� ������ �����
��'�

��
L-*�0DD/W�JJJ?N@�N "!N"'�



���������4���

230 

�

�

	
���

���� �������
��'� -����
�� -���	� L
�����'� #3�� G����
��� 1�
���� �4�

:��������:����
�'1���
3���
'���
	��A*�(==8'�

�

��!�'
�O
��
�"*�
�O
��-���'


O
��**;�22'
�O
�2�&+'
�O
P���22'
���

,����
����� E������
�� ����
�$����
�� ��������
� �4� ,����
����� �������� �
�

��	�����*� 3����� �
�� 3�������� 3��� E����� �����	�'� /���
��� �4� ��������


�����������*�0DD5W�0<?�@��IKI!0'�

�

��>'
 R*� �&����B
 ?O
 �!M�� 
 R?�� 9��������
� �4� �� ����!��	�� �1(�

3������$����
� ������ 4��� ������ ��������
� �4� 	
���

���� �

��������� �
�

3�������� �
�� �
����
	�
���� E����� ��	����'� 1��
����� 
���������������

L
4����
4�����
�*�0DD/W�0?K@��KN !<'�

�

��>'��
 	�*� �! �'))
 ?�O
 �!6
 ��O
 �� !"6
 �O
 � �'�
 ?O
 1!�'-<� -


��O
�������
��O
�!�<�'*;
��
/ �O
�!&
?O
�B��
�O
�� '�%���
��O



�-�
 ��O
 
!����)VB
�O
 �+ �-"�
@O
@�> �
 ?O
L����*�
 ���� �� 
�E���

��������������4������
��4��3�������$��'�/���
����4������$������*�(=8DW��K?J@��

IK!N<��

�

�

�
�

���'-��
�O��� 2'�V!
?O

� V� 
?�������������� ����	��������
��	��'�

0DD/W��8��	�������&
*� "<!"� '�

�

��'M���
�*��*;'��
�O
�2!*V'�-� 
�O
1��<'-
?1O
�b*V

�O
L'2$��<


LO
�!��2�-
1�����������
��4�,����
������G���
�3�	�
��
�����
�������

���
�� ��	����� ��� �3�� ����	������ �3��
� �������
'� 9������
� /���
��� �4�

1��
�����
�������������L
4����������������*�(==3W�J ?J@���N!II'�

�



���������4���

231 

��&+��
?*��+' '-
�O
L�<M� 
�O
?��")
�O
1��-��)��
?O
�!�'�
��


1'�<'
 1�� ���
A��
��� ����������
� ��� ����
����� 4��� ���4��	� 4��	����
� ���

	
���

���� �

��������� �
� �� ��	���7�	����	��
���� ������� �
�� ��
�	���

4��E� ��
�����
�'��������� �
��9
����
	�
����
�����������*�0DD9W� K�� ? @��

�<<N!�<0N'�

�

��"*;�'��
L�O
� �"�!
�O
L�'2
�O
��  B
�O
����')
 
O
R��>'�
 ���

�3��������� �
�� 	���3������ �4� 	
���

���� �

��������� �
� ��
��
�����

�������� ��� ��E� �7���
� ��
��
������
'� /���
��� �4� 5�
����� 
�����������*�

(==0W�JI<���IKJ!�I<�'�

�

�� *'��!K��< ��
�*���< ��
������
�����
������'����
����4����������
�

3�	�
�'�1��
�����
������������(����E�*�0DD/W�J"?�@���KI!I�K'�




��  �
�*������� 
�?O
1! M'2$
��O
�;"&��
1���L��
��4������
��4���

	
���

���� �

��������� ������ ��2������ 4��� �
������������	������������
� �
�

3�	�
� 	�����3����'� ��������
��� �4� �3�� G����
��� �����	�� �4� -���
��*�

�-�*�(==0W�<0?��@��0"�K!JJ'�

��  '�
�*�� ���

O
�" < '�-�
�O
��$��)!�
�O
	����
�O
1!%%&��



�O
 1������
 ��� ,����
��������� �
� �3�� �������� E����� �4� G���� -������

3��������� �
�� :���4�7� ������
���'� 9����	������� L
4�����
�*� (==5W� JJ�?J@��

J I!N�'�

�

�*����
?�*��;�+� �
��O
� �)� 
�LO
�)�'
��O
���")
��O
�!M���


L���,����
����d�������������������
��4�����������	��
����	�
�������
��4�����

������
���3����������������������'�G�E�9
���
��/���
����4�
�����
�*�(=44W�

�0K��JJ0K!J��I'�

�

�*����
 ?��� ,����

�����l�������� �N� ������ ������� �����
�� ����
��'� 9
�

	
���

���*�
�����(*�QE��A�D�*����������1*�1��
�������G*���������-*�����3�


*�:��A���/*�,^�A��1����'��-
�������M��3�
���
��1�0DD0��J!J�'�

�



���������4���

232 

�.���$
?��+�������&
�����
�	8����������
��
�����&
���������������������

������*� ��� ����4����� ��	.�����*� �������&4����� �!������4����� �(G*�

�������&4����� ��� ������������ 4�������� :-� �� �� ��� ������������ 4��������

(D1��N"'� -��C
� ��� 
��	������ L-;PM�� J�K�N!I�J00"'� 
.�����

�7����	�
���*�(==='�

�

�.���$
 ?'� ��������� ��� ���� ��������4����� ��� ���������� �
�8������ ��	��

	��������
��	���	������ �
����������������'�#�������������*�0DD0W� �I0!

�  '�

��

�'B�&!2!
1*���&�&!2!
1O
 � '&�
RO
 �"�''
 ?O
�� "2�
RO
 �$"
RO


�;'!&! '
�O
�!);'��
����������	�
���4���
�E���	�
�������1(�	��3���

4��� ��������
� �4� ,����
����� �������� �
�� ���� ����������
� ��� ���������
��� �4�

�����
������ �
� 3�������� �����
�� ��E��� E����'� �������� �
�� 9
����
	�
����


�����������*�(==4W�"I?K@��� <0!0 '�

�

�!�!%)VB
 ��*� �M��)!�
���� ��44���
������ ��� �3������ �����
�� 4��	� �3��

	
���

���� �

��������� ��4�� �����'�
���������
�����������'�0DD5W� NI?J@��

�0! �'�

�

�!! �
��*� 
 B! 
�O
 �'���)
 �O
 �"*�)
 �O
 
;����
�O
 ��))� 
 ����

L
���������
��4�	�
��3����	�
���
�����	�
�������E����������	���	������
�

����
�$����
� �4� ������
��� ��� ,����
����� ���'� �������� �
�� 9
����
	�
����


�����������*�0DD9W�K�?J@��IK<!<I'�

�

�! '!
�*��! >�*
�O
�� !%%
	O
��
����!"
�O
� "-�!�
1O
��B��"�
���

(���!��	�� �1(� ������ 4��� �3�� ��������
� �
�� 2��
��4������
� �4� 	
���

����

�

��������� �
� �
����
	�
���� E����� ��	������ �������� 4��� ������ ��������'�

L
���
����
���/���
����4�:����
���
��9
����
	�
����:����3*�0DD8W��JJ?I!

 @�� �I!JJ'�

��



���������4���

233 

�!"*;2!" '
 @*� @��!��V')
 �O
 1���'*; ')2!�!"�!"
 ��� #3��	���

����
4�����
��4�3�����*�3��������*��
����3��������
����3���E����������������
�

�����	�� ��
��	�
����� ��� ,����
%����� �������'� �	�����
� /���
��� �4�

L
4�����
�1�
����'�0DD4W�IN?0@��"�I!K'�

�

�!"*;2!" '
@*�@��!��V')
�O
�)�V��!%
�O
R�+!"��
�O
�!"2$'���
�O


@�2!+!"�!)
�O
R �&�)2'�!"
?O
1���'*; ')2!�!"�!"
���(��A� 4�������

4�����
��	�
����
��4�3�����E����������������
������	�����,����
������������'�

���������
��9
����
	�
����
�����������*�0DD4W�KI?N@��J <0!0�'��

�

�" -�
�*��! )2� 
��O
� !M�
�O

 "*V�� 
?�O
�'���)
��O
�!����


����(�����4����4��	���
��3������������4�	
���

�����

����������
���	�����

�������!E����������	'�
�����������*�0DD('�J K��IJ�J!IJ�"'�

�

	

�

�

	�M)!&�
 �*� �*!"2
 �O
 ���)!�
 �O
 �'���)
 ��� L�������
� �4� �
� �	�����


��������� 3������
�� �� �����
������ ,����
����� �������'� �������� �
��

9
����
	�
����
�����������*�(==8W�" ?N@��J"<<!J"0I'�

�

	'�2�)��
 �*� �2 � �*;V'�
 �O
 �' '+��'*;-!�
 RO
 �;"&' �2���
 �O


�")"V'
 �O
 �"2;'��V"�
 ��� 9
3�
��	�
�� �4� 	
���

���� �

���������

�������� ��������
� 4��	� 	�����
����
	�
��� ��� 	�����3���� �
4���������

����
������� ?	��@� ��
�!�����4��� 
������ ����	������ �3��
� �������
'�


�������������
��L		�
�����*�0DD4W�NJ?<@�KKK!<N'��



���������4���

234 

�

�

�

;���
� JJ<KPJ00<� ��� JJ� ��� /�
��*� ��� ��� 1�
��%����� ��� -�
����� �� -���������

-�������� ��� ��� 1�	�
����� ���
�����*� ���� ��� 2��� ��� ������
� ���� ����������

3���8
����!� ��
�������� 2��� ����
� ���
��� ���� ��������� ��� ���
�4���
���� ���

	���� ��� ����� �
� ������
��� ��� ����� �� ��������� ��� 3�	������&
� ����� ���

�����
��&
� ��� ��� ,����
������'� ������
� ;4������ 1�	�
����� ���&
�	�� ���


������J0P"PJ00<�?
S��J  @�

�

� �,C�$K� '� 2�
 ?�O
 ��  � K�'&,
 ?�O
 
���$K��2!�7�
 �O
 �� *7�K

�!&�)
 ��� 1�	���&
� ���� ������	�� ��� �����
��&
� �� 1�
����� ���

,����
������'�������
����4�,����
����� �
������
�� ��E���� �
� �3��1�		�
����

�4�
�����'�
�����
��1��
���*�0DD9W�J�"?N@��J<0!0N'��

�




�

�


�  '���
 @��� !
 �*� �;�*,�
 @'����"�>�
 �O
 
� .$
 ��� 9������� ��� ����

������� ��� ��4��������&
� ���������� �� ������� ��	�
�������� ��� �����
������'�

5������-�
������*�0DD4W��J? @��INK!I"�'�

�


�)$V!KR!�>�
�*���&�&!2!
1O
�;�;�&�2
�O
��MB� 
�RO
�!  ')


�O
 �!�M���
 ��� L�������
� �4� �	������ �
�� ��
�����
��� �
�� 	
���

����

���'� 4��	� 9��E��3� -�����
�'� �������� �
�� 9
����
	�
���� 
�����������*�

(==(W�NK��J"I!J"K'�

�


�B&��2
 
O
 �c "<c
 �O
 
�  ��"�2
 �O
 � &!�
 �O
 � "���
 ��


1�
��
������
� �4� &������� �������� �����*� 	
���

���� �

��������*�

�������������
����
�

�*�3�	�
��
�������������*��
�������3�����4��	�������

����	��� �4����
A�
�� E����*� ���
�� �� ��
���� 4��������
'� 1�
����
� /���
��� �4�


�����������*�(=8=W�IN��0I�]0IN'�



���������4���

235 


���$
�*������ !�
��� ,�� �����
������� ��� 3����
�� �
4��	����� ��
�����'�

�����1��
��4������#��
��&����*�0DD/W�"��IN! �'�

�


� �$d�"$
 �O
 �� �����$
 ?O
 �!� '-"�$K>��� �
 �O
 
�)*"��
 �
 O


�! ��!
�
 O
�&!
�O
�+ �'$
�O
��2����
@�� -�2��
��� ���������� �4� �3��

�
���
��� ���
�������� ������� ?L#-@� �����
� �4� �3�� �(G�� �����
�� �	�
��

��44���
�� ����������� �4� �����
����� �
��	��3���� ��������'� -����	����� �
��

��������
�����������*�0DD0W��N?�@���J�!�J0'�

�

�

�

�

(9�,� �91(9#;� <"NP���I*� ���  � ��� %����*� ���� ��� 2��� ��� ���������
� ����

����������3���8
�����
���������������������
��&
�����
����������������
������'�

������
�;4����������9������
C	'�JKJ�J<�%�����0DD/'�

�

(���	�
�����
��� ����� ��� �����
��&
� �� ��
����� ��� ��� ,����
������'�


�
�����������-�
�������1�
��	�'�(==='�

�

��'�2;��� 
��*���22�� 
?O
�*;�%%�� K�"���'-
RO
L�'�&�B 
�O
�� 2;


��� 1�	��������� ������ �4� ����������� 4��� ��������
� �
�� ����������
� �4�

	
���

���� �

��������� 4��	� ���� E����� �
� 3��������'� /���
��� �4� 1��
�����


�����������*�(==/W�IJ?N@��J�JI!"�





�'<�)
 �*� � �"�!
 �O
 � '�)
 ?O
 1"-"�2
 ?�O
 �'<�)
 ��O
 �"*���
 ���

1�	������
��4���44���
��	����� 4��� �3�� ���
��4������
��
��2��
��4������
��4�

����	�
������'��
�E����'��
��
���+�
�,���E�
3��A*�(==(W�N0? @����N!<'�




�'<�)
 �O
 
�  �&!�
 ?O
 ��  ��'��!)
 �O
 � 7�)
 ?O
 �"*���
 ��� #3��

������	�
��� ������ ��� �
� �
�������� �4� ����
����� �����E�3� �
� E�����

�����������
������	�'�/���
����4����������
��9
����
	�
����
�����������*�

(===W�<<��K� !KJ�'�

�



���������4���

236 

�'*V�22)
 R�O
 ?!)�+;
 ���� 9������
� M��A�
�� 5����� 4��� ,����
�����

L
4�����
�'� #3�� �	����� �4� 
�E� �������
��� �
� 9������ 4��� �3�� ��
����� �
��

�����
���
��4�������!�����������,����

�����j��������'�L
���
����
���/���
���

�4�:����
���
��9
����
	�
����:����3*�0DD9W���0?"@��N K!N�'��

�'*V�22)
R�*��*	�"-;2
�O
?!)�+;
����9������
�M��A�
��5�����4���

,����
����� L
4�����
�'� #�����!����������� �����

�����j� �������� �
� 9�������

��� '�9������
�-��������
��*�0DD9W�JJ? @��J�K!J�'�

�!� 7-"�$KP� �-!$�����9��������4� 4���!����
���	�����'1����(����E���
�


�����������*�(==5W���?I@����N! J'�

�

�!-� )
?*��!M)�22
��O
����')

?O
���
?@
R��>'�
�L�
L
4���
����4�

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

���E�3� �4� 	
���

���� �

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

��
���
�
�� ��	���7� 	��������� 4����'� �������� �
�� 9
����
	�
����


�����������*�(==5W�"�?N@��JN<N!JN0�'�

�

�!M<!2;�&
 �?�� �����	�
���� ������� �
� �3�� ���3���
������ �4� 	
���

����

�

���������4���4���3E������
��������	�����'�/���
���1��
��������3�����*�

(=8DW�II��JJK0!JJ<I'��

�

�!M<!2;�&
 �?�� 	
���

���!��A�� �	������ ���3���
�'� L
� /'
'� ��������*�

('�'� ����	�
*� �
�� �'�'��4���� ?��'@� 	
���

����� �����
�� ������� �
��

�	����
�� ������������'� �	�����
� -������� 4��� 
�����������*� M��3�
���
*�

�'1'�0DD/'��'�JIK!J �'�

�

�

�




��< '�
 ��� ,����
��g�����'� ������*� �����
��� �� 4�����'� 0DD('� =59,��>��

EEE'�����
����!�
��
�'����

�



���������4���

237 

��"��� )
	�*�1�  ')!�
��O
R�*;M����
	O
��B�! 
����L��
��4������
�

�4� �������� �4� �3�� ��
��� ,����
����� ���
�� �� ���
��� �(G�� ��
�� 4��	�

	
���

���� �

��������'� /���
��� �4� 5�
����� 
�����������*� (=88W�

JI ?<@��I"I!K '�

�

�V��'B
 
*� �;!&+)!�
 ��O
 �! &��
 �LO
 �!  ')
 �RO
 �*��*;� �


1@O
��*V��
���� ,���������� �������� �4� ����
4����
��� ����
��� 	
���

����

�

��������'� �������� �
�� 9
����
	�
���� 
�����������*� (=8DW�  �? @��

"0K!K��'�

�

�*;���V
�*�L'��%�"� 
�O
1�%� V�&+
��
 L��
��4������
� �4�	
���

����

�

��������� �
� �������� �����	�
�� ��� �3�� ����	������ �3��
� �������
'�

��$
��	�����4����3�
�*�(==/W� I?JJ@��J� 0!N�'�

�

�*;!����
 �*� 1'��$)*;
 �O
 �&&��
 ��� ����
��	�
����
� �4� ���
A�
��

E����� ����� ����
�$��� E��3� ��
�����
��� �
����
���'� O�
���������� 4^��

��A����������*�
�A������������
��:����
�*�(=89W�J<�?N�"@�NNJ!K'��

�

�;��2!�O
��O
�!  ')
�RO
�! &��
�L�
(�����
�����A�������������E��3�

	
���

���� ��������� �
� ������
�� E����� �����	�'� �'� �K0]�<J' �
� /'� 
'�

��������*�('��'�����	�
*��
���'��'���4����?��'@*�	
���

����������
��������

�
�� �	����
�� ������������*� (==/'� �	�����
� -������� 4��� 
�����������*�

M��3�
���
*��'1'��

�

-��
����� �-:(�9'� 
�
�	�$�
�� �3�� ���A� �4� ,����
�������� ����������� E��3�

������
��E����������	�'����
����-��������4�:����
�*�(�4��������
���
�����!

1�
�����
�
��9
��
����*�L
�'�5������
��J�W�0DDD'�

�

-������4�
�����
�'������	�
���4�:����3��
��
�
����:����
�'�(�������4��3��


�����
��-���
��4���ME��A�
��5��������-�����	
���

�����
�M�����-����	��

�
:����3����L
��������
�'/�
�J *����'�

3����PPEEE'�3	3'�����'	�'��P3�	�P�����
����'3�	'�

�



���������4���

238 

�2�'�� 2
 �*� �*V� 2
 �O
 �b*V
 �O
 1�*V� 
 ?�� (����E�3� �4� 	
���

����

�

��������� �
� �� 3���!����
4������ ���	��
�� �����	'� O�
���������� 4^��

��A����������*�
�A������������
��:����
�*�(==8W��<<?I@��IIJ! �'�

�

�2!"2
?�O
�"
@���,����
�������'�G�E�9
���
��/���
����4�
�����
�*�(==4W�

IIK?J�@��"<�!K'��

�

�2!"2
 ?�O
 �"
 @��� 9��������
�� ,����
����� 4��	� 3�������� E����'� /�
�*�

(==4W��K<?JK@��J � !N'�

�
�2!"2
 ?*��'�
�O
�!�2$
�O
�"�� 
��� 1�
������
�� ,����
����� �
� 3��������
E����� �����	��� �7�����
��� E��3� �3�� �����3���!�
�!4���3� 	��3��� �
��
������!������� ��
�$����
'� L
4�����
� � 1�
����� �
�� :�������� 9����	������*��
(==8W�J0?J�@�0JJ! '

�2!>� 
 �R*� 
;�&
 I�O
 � M'�
 ��O
 �'$!-"*;'
 ��O
 L�  ��� 
 
O


1'*V�B
�?O
� '�V&��
��O
1"%��-��
L�O
R!M��'V
�?O
��- !"
�O


�� <� 
��O
�!�2 B
�O
 �!���2'�!
�O
L�)2< !*VKL��&��
�O
�"��


�O
 � !�B
 ��O
 �!"�2� 
 �	O
 �!�-� 
 R�O
 R�)
 �O
 �� <'-
 RO
 �'&
 �O


�&'2;
RO
�+��*� 
�O
L!�-
�RO
L"
PO

�"�)��
��O
��'$� 
?O
��'� 


�1O
1��*!*V
��O
�! B
�O
��)!�
�@��1�	��������
�	����2��
����4�

��
�����
��� �
����
���� ���J*� �
� �������
������ ���3���
'� G�����*�

0DDDW� �"?"K00@��0N0!" '�

�

�" &��
 �*� �! 2!�
 �O
 R�>'�
 �O
 �'2$-�! -�
 ���� 	
���

����

�

��������� �����4������
� ��� 
��� ����
��
�� �
� �
������������ ����������
'�

�-
������'�0DD0W��'�<"!<0'�

�



���������4���

239 

�

�

�

��
 ��*� �2!"2
 ?�O
 �"
 @�O
 L�-��� 
 ���� 1�	������
� �4� ��������

	��3���� 4��� 	�
�����
�� 	
���

���� �������� �
� 3�������� �������� E�����

�����	�� �
�� ����		�
�����
�� 4��� ���
�����$����
� �4� ���3� 	��3���'�

/���
����4�1��
�����
�����������*�(==3W�II?<@���JJ<!�I'�

�

��2�!*V
 1�'� (�A������!��A�� ����
��	� ���������� 4��	� ���
��� ����'�

��������
��� �4� �3�� -��������� �4� 97����	�
���� ����������� �
�� 
�����
�*�

(=55W�NK��0N!00'�

�

�')!�
 ��*� 
!+�
 �1O
 �;�  B
 L�O
 ��'� &��)
 ���� 5��E�3� �
�

	
���

���� �

��������� �
� ����������
� E��3� ����]����
� ������

?���
���������@����������
��9
����
	�
����
�����������*�(=8DW�I0�� N"!

 N0'�

�

�;!&�)
@*�1�  � �K�'&���
RO
����*
�O
� �"<
��� ������������� �4�

�	������ �
�� �	�����!�������
�� ��������� �
� �� 3�������� E����� 
��E��A'�

���������
��9
����
	�
����
�����������*�0DD9W�K�? @��� �<!� I<'�

�

�b �2-��'� 
�
�����
�� �4� ���4��	!����������� 	
���

���� �

��������� �
�

��44���
�� ���������� �
� 	����� �����
�� ��E��� �����	'� 9
����
	�
����


�
�����$����
�������	�
�*�0DD4W�J�N���KJ!�K0'�

�

@

�

�

@��
�� 
R!!'�'�#3���������
����4�������	�
������'��
����4����E������
��

�
� ����E����� ��� �����	�
��� �
� ��������	����'� �
��
��� +�
� ,���E�
3��A*�

(=44W� I?�@�J<K!0K'�

�



���������4���

240 

@��
�B)
�?*�� �>�V�&+
�O
��  '2)��
�?O
�"'�2
LO
�! ���'))��


��O
 �*;�--�2
 ?�O
 �� +)2 �
L?�� ��������
� �4� ������������ �
� ���
�� ���

����	�������3��
��������
'�/���
����4�1��
�����
�����������*�(=8=W��K?J�@��

��N<!"�'�

�

@'*V� )
 ��*� �2!"2
 ?�O
 �"
 @�O
 �';)
 ?��� 
�
���� �4� ��������

	��3�������� 4��� ,����
����'� -�	�
������ �4� (����������� L
4�����
�*� (=84W�

�? @���K !0'��

�

@!-��
?
*���� �M)
1�O
L!�-
�RO
�)<� -
����1�
%�����������
�4������

�3�� ������
��� �����	� �4� 	
���

���� �

��������'� -���
��*� (==8W�

�K0?NIN�@��<KI!"'�

@!))
 �O
 �"22!�
 R�O
 �;�'�)
 ��O
 �"!>'���
 �1�
 -�	���
��

	��3�������� 4��� �
�	������
� �4� 	
���

���� ���'� �
� E����� �����������
�

�����	�*� �
�� L
���
����
��� -�	�����	'� (=85W� �'� �0�]�0 ' �
� 1'�

#3��
������*��'�����E�*�/'�1'�������*��
��M'/�A���E�A��?��'@*�	
���

���n

��������
��� �4� �3�� �
�� L
���
����
��� -�	�����	'�	�����
� -������� 4���


�����������*�M��3�
���
*��'1'�

�

L

�

�

L��!M)VB
��O
���
����
������������
� �4�	
���

���� �

��������� �
�

�
�������$��� ���� E����'� �������� �
�� 9
����
	�
���� 
�����������*� (=80'�

 I?"@��JII�! '�

�

L��!M)VB
 ��O����
 ���� -��������� ���E�3� �4� 	
���

���� �

���������

E��3� �
� �
����
	�
���� �������� �4� )��4�����
����� ��
4
'� �������� �
��

9
����
	�
����
�����������*�(=8/W� "��J  K!�0'�






���������4���

241 

L��!M)VB
 �O
 L!�%! �
 �O
 �*��&� �
 �O
 ���
 ��� 944���� �4�

��	��������*� �:*� �
�� �7���
� ������ �
� �3�� 	������������
� �4� 
���������

�������
�� 	
���

���� �

��������� �
� �������� E����'� �������� �
��

9
����
	�
����
�����������*�(=83W� 0?N@��JJ0K!��N'�

�

L��!M)VB
 ��*��"2�� 
 �O
 �!!V
�O
 @� &�
 ��O
 
�"�
���
 �'���)


���
 R���2'
 �O
 �BV! �
 ?��
 ���
 ���� #3�� ��
�����
��� ������ ��� �
�

�
���������4�����
����������E�3��
�E����������������
������	�'����������
��

9
����
	�
����
�����������*�(=88W� "��J  K!�0'�

�

L��V� 
 ?�*�� ��);�M
 �?O
 �'���B
 �O
 �"�%! �
��O
 � ���)��
 �O


e�2� -�� �
�O
���
��2�
?�O
�!! � 
L�O
�*;��
�?O
��> '�!"
�O


R�&&�
 ??O
 ����'�� �
 �O
 �2f))� 
 �O
 R��')2
 �O
 � �"�!
 �O


�!�2 � �)
	O
�! !�*BK�� &�)

O
�`�"�����
�O
�" V�
�O
�! ��
�O


�`�"��'>��� �O
 �� );
 
��� 
��������������� ���������
� �4� ��
���� �
���

E����� �����	�� �
� ��
����� ��
���� ��������� �
� 9�����'� 9������
� /���
��� �4�

;����-���
��*�0DD5W�JJ�?N@�� J�!<'�

�

L��);
 ??*� R����B
 ?�� ����	�� ����� �
��	�
��� �
������ ��� 	
���

����

�

����������13���*��(==(W�J��? @�JJK�!�'�




L��);*���2$-� O
1'-"*;'��13���7�J��������	����	�4�����	�����7�������
�

�4��G��4����1(!����������
��4��	�4���
����	�������'�(������3����������
�

������3
�2���*�(==(W�+���J�*�
S '�

�

L���'�-;�")��
 	*� � !)2
 �O
 ��  �
 ��� ��������
� �4� ,����
������ �
�

3��������E�������	��������2��
�������������!��	��,��3�1�������1('���������

�
��9
����
	�
����
�����������*�0DD(W�"K�?0@��I0<N!I00I'�

�

L���'�-)
 ��*� �&")!
 
�O
 �;��-
 ��O
 ��M')
 ���� L�������
� �
��

���
��4������
� �4� ���3���
��� G��������� 4��	� �������� ��A��'� �������� �
��

9
����
	�
����
�����������*�(=44W�I ?"@��""J!K'�



���������4���

242 

�


�

��&�&!2!
 1*� �"-'" �
 �O
 R")"�!V'
 �O
 �)�V'
 �O
 �V��!
 �
 ���


��<""*;'
 ��� �������� -��	�����
�� ����������
� �4�	
���

���
� �
� 1����
��

#�E��� M����'� �������� �
�� 9
����
	�
���� 
�����������*� (==0W� N<? @��

JI0 !JI0K'�

�

�#C�$
 ��O
 ��  �)*!K��  ��!
 �O
 �� <� #
 @�O
 ��2��#�
 @�	

H��
��������� ��������
� �4� 	
���

���� �

��������� �
� E����� ��	����� ���

�		�
�	��
���������4������
��
������!��	���1(��	���4������
��4��3�������

��
�'����������
��9
����
	�
����
�����������*�0DD3W�KJ?K@��I II! J'�




�#C�$
��*��� <� #
@�O
��2��#�
@�� +��������
� �4� �� 
�E� ��	�
������

�1(!������ ��������
� 	��3��� 4��� ,����
����� �
��	��3���'� /���
��� �4�


���������������
��3���*�0DD4W�K�?J@���J !K'�

P

�

�

P'�2$
 �
*� �"�V��<� -
 ?O
 �<� 2
 ?O
 	� <�
 ��
 L�������
� �
��

�3��������$����
� �4� 	
���

���� ���'� �
�� ��
�����
��� ���'� 4��	�

����
3����� 	����
�� �����	�'� /���
��� �4� �������� 
�����������*� 0DD9W�

J��?"@�J�I0!N�'��

�

P�*;�")
��*��� 2'V�'���

?��;������
��� �4� �����
������ �
�3���E�����

�����������
������	���4���

��3������	�
��������
��'�1�
����
�/���
����4�


�����������*�(==5W� �?J�@��00I!0'�

�







�
�7���

245

�	�I��

�

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


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




��<��
(�(
(�������������������&�������������	���������������'�



��
�
��


�������


���'�


�4�PJ��	�


�#6'&!


�4�PJ��	�


�7�'&!


�4�PJ��	�


	 ��P���
 J*I<7J��� �*0N7J�I� �*��7J���

��
�������	 ����
�
 �*"N7J��� �*��7J�I� �*��7J���


 ����
��
 �*�07J��� N*I�7J�I� �*��7J���


 

���'�


�4�PJ��	�


�#6'&!


�4�PJ��	�


�7�'&!


�4�PJ��	�


	 ��P���
 K* K7J�"� <*<�7J�K� �*��7J���

1�2
00Y�
 ����
�
 �*N�7J�"� J*IJ7J�K� �*��7J���


 ����
��
 �*I�7J�"� �*<�7J�K� �*��7J���


 

���'�


�4�PJ��	�


�#6'&!


�4�PJ��	�


�7�'&!


�4�PJ��	�


	 ��P���
 "*K�7J�"� <*��7J�K� �*��7J���

1�2
/4Y�
 ����
�
 �* 07J�"� J*��7J�K� �*��7J���


 ����
��
 �*��7J�"� I*��7J�K� �*��7J���


 

���'�


�4�PJ��	�


�#6'&!


�4�PJ��	�


�7�'&!


�4�PJ��	�



 ��P���
 I*�"7J��� �*��7J� � �*��7J���

����
������
 ����
�
 �*N�7J��� J*��7J�I� �*��7J���


 ����
��
 J*0<7J��� J*��7J�I� �*��7J���



�
�7���

246


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


��	������
�����	��


�

��<��
 0�(�� (���������� ��� ,����
����� �
� ��� ����� ��
������� �����
���
?
9O1,�@'


�"�)2 �
 �����	����
"%*Q(DD&�
 �� !- "+!
 
��


(
 G�� 
 ��
0
 G�� 
 ��
/
 8
 0
K(5
 (

5
 4
 0
K(5
 (

3
 0/
 0
K(5
 (

9
 G�� 
 ��
4
 3D
 0
K(5
 (

8
 3(
 0
K(5
 (

=
 G�� 
 ��
(D
 G�� 
 ��
((
 0
 0
K(5
 (

(0
 G�� 
 ��
(/
 G�� 
 ��
(5
 G�� 
 ��
(3
 G�� 
 ��
(9
 G�� 
 ��
(4
 G�� 
 ��
(8
 00D
 0
K(5
 (

(=
 49
 0
K(5
 (

0D
 G�� 
 ��
0(
 G�� 
 ��
00
 G�� 
 ��
0/
 G�� 
 ��
05
 G�� 
 ��
03
 G�� 
 ��
09
 G�� 
 ��
04
 G�� 
 ��
08
 G�� 
 ��
0=
 (DDD
 0
K(5
 (

/D
 G�� 
 ��
/(
 G�� 
 ��
/0
 G�� 
 ��
//
 4
 )++
 (

/5
 500
 0
K(5
 (

/3
 G�� 
 ��
/9
 G�� 
 ��
/4
 G�� 
 ��
/8
 G�� 
 ��
/=
 G�� 
 ��



�
�7���

247

�"�)2 �
 �����	����
"%*Q(DD&�
 �� !- "+!
 
��


5D
 =
 (
 (

5(
 G�� 
 ��
50
 G�� 
 ��
5/
 G�� 
 ��
55
 G�� 
 ��
53
 G�� 
 ��
59
 G�� 
 ��
54
 (45
 0
K(5
 (

58
 G�� 
 ��
5=
 G�� 
 ��
3D
 9D5
 0
K(5
 (

3(
 G�� 
 ��
30
 (/
 0
K(5
 (

3/
 G�� 
 ��
35
 G�� 
 ��
33
 G�� 
 ��
39
 8/
 (
 (

34
 G�� 
 ��
38
 G�� 
 ��
3=
 G�� 
 ��
9D
 G�� 
 ��
9(
 8=0
 (
 (

90
 G�� (
 (

9/
 G�� (
 (

95
 G�� (
 (

93
 G�� (
 (

99
 G�� (
 (

94
 G�� 
 ��
98
 G�� 
 ��
9=
 G�� 
 ��
4D
 5D0
 (
 (

4(
 0=58
 (
 (

40
 (839
 (
 (

4/
 (0=0
 (
 (

45
 0/9D
 (
 (

43
 0
 (
 (

49
 G�� 
 (

44
 G�� 
 (

48
 G�� 
 ��
4=
 G�� 
 ��
8D
 G�� 
 ��
8(
 G�� 
 (

80
 8DD
 0
K(5
 (

8/
 G�� 
 ��
85
 G�� 
 ��



�
�7���

248

�"�)2 �
 �����	����
"%*Q(DD&�
 �� !- "+!
 
��


83
 53D
 0
K(5
 (

89
 G�� 
 ��
84
 G�� 
 ��
88
 G�� 
 ��
8=
 G�� 
 ��
=D
 G�� 
 ��
=(
 G�� 
 ��
=0
 G�� 
 ��
=/
 G�� 
 ��
=5
 G�� 
 ��
=3
 G�� 
 ��
=9
 G�� 
 ��
=4
 G�� 
 ��
=8
 G�� 
 ��
==
 G�� 
 (

(DD
 G�� 
 (

(D(
 G�� 
 ��
(D0
 G�� 
 ��
(D/
 G�� 
 ��
(D5
 G�� 
 ��
(D3
 (88
 (
 (

(D9
 8((
 (
 (

(D4
 3/
 (
 (


�����
 (O/8�WD0
 
 


���@�
���	�
 5O3D�WD0
 
 


[
+!)'2'>!)
 09[
 
 /3[


��I
 �*0N9c�I� 
 �

��	
 G�� 
 �



	�G
G������������(G
�1(���������O
DG
�1(�
�������O
)� !- "+!)G
(O
0K(5O
)++��
�

�



�
�7���

249

��<��
0�0�(��������������������.	������	��������&�����������������
������������
���?
�$���@'�

�"�)2 �
 1��00Y�

"%*
Q(DD
&�


1��/4Y�

"%*Q(DD
&�



)�"��

"%*Q(DD&�



 !2!$!!)

�"�2'>!


+ !2!$!!)


��


(
 I*0"9c�"� K*I�9c�K� G�� �� ��
0
 N*N�9c�N� "*�N9c�N� G�� �� ��
/
 I*J�9c�"� �*I"9c�K� G�� �� ��
5
 J*��9c� � K*KN9c�"� G�� �� ��
3
 <*  9c�"� I*0"9c�"� J*< 9c�I� �� (

9
  *0"9c�N� �*0�9c�N� N*��9c�J� �� ��
4
 <*��9c�K� �*<�9c�K� J*"N9c�I� �� (

8
 <*��9c�"� J*NN9c�K� N*N�9c��� �� (

=
 "*I�9c�N� "* �9c�N� G�� �� ��
(D
 �*K�9c�"� �*<<9c�"� I*<I9c��� �� ��
((
 J*"�9c�N� J*0�9c� � �*N�9c�J� �� ��
(0
 I* �9c�N� J*��9c�"� G�� �� ��
(/
 "*<�9c�"� J*"K9c�"� G�� �� ��
(5
 �*<�9c�"� �*N�9c�"� G�� �� (

(3
  *��9c�K� N* �9c�K� J*��9c��� �� ��
(9
 �*��9c�K� �*��9c�K� J*��9c�I� (
 (

(4
 G�� J*��9c�I� �*��9c�J� �� ��
(8
 J*��9c�K� J*J�9c�K� J*JN9c��� �� ��
(=
 "*��9c�I� �*��9c�I� �* �9c�J� (
 ��
0D
 �*�"9c�"� J*< 9c�"� �*��9c��� �� ��
0(
 I*��9c�"� I* �9c�"� K*��9c�J� �� ��
00
 J*N�9c�K� J*"�9c�K� I*N�9c�J� �� ��
0/
 �*<�9c�"� �*0"9c�"� I*��9c��� �� ��
05
 �*< 9c�K� �*"�9c�K� J*K�9c�J� (
 (

03
 �*NN9c�K� J*<�9c�K� I*��9c�I� �� ��
09
 K*��9c�"� N*��9c�K� G�� �� ��
04
 I*0�9c�N�  *��9c� � G�� (
 ��
08
 �*<�9c�K� K*"�9c�"� "*��9c�J� �� ��
0=
 N*<<9c�K� J*��9c�K� G�� �� (

/D
 G�� G�� G�� �� ��
/(
  *��9c�I� I*0�9c� � G�� �� ��
/0
 J*0 9c�N� J*K"9c�N� G�� �� ��
//
 J*J�9c�N� J*I<9c�N� J*��9c��� �� (

/5
 K*< 9c�K�  *��9c�"� G�� �� ��
/3
  * �9c�N� I*��9c�N� 0*J�9c�J� �� ��
/9
 K*��9c� � 0*��9c� � J*��9c��� �� ��
/4
 G�� G�� G�� �� ��
/8
 J*N�9c�"� I*J�9c�"� N*��9c�J� �� ��
/=
 J*��9c�N� �* �9c�N� �*J�9c�J� �� ��
5D
 0* �9c�N� �*N�9c�K� G�� (
 (

5(
 K*��9c�N� 0*��9c�N� G�� �� (




�
�7���

250

�"�)2 �
 1��00Y�

"%*
Q(DD
&�


1��/4Y�

"%*Q(DD
&�



)�"��

"%*Q(DD&�



 !2!$!!)

�"�2'>!


+ !2!$!!)


��


50
 N*��9c�N� �*��9c�N� �*��9c� � �� ��
5/
 I*N�9c�K� J*I09c�K� "*��9c��� �� (

55
 G�� G�� G�� �� ��
53
 "*I 9c�"� �*0 9c�K� G�� �� ��
59
 I*J�9c�"� 0*"�9c�"� G�� �� ��
54
 <*" 9c�K� J*N 9c�K� G�� �� (

58
 0*<<9c�"� 0*��9c�"� �*��9c�J� �� ��
5=
 J*�I9c�N� J* �9c�N� J*<�9c��� �� ��
3D
 J*N�9c�K� �*��9c�K� J*��9c��� �� (

3(
 J*J"9c�"� J*�K9c�"� �*0�9c�J� �� ��
30
 "*��9c�"� J*IJ9c�K� G�� �� ��
3/
 �*<�9c�K� �*�I9c�K� "*��9c��� �� ��
35
  *��9c�"� I*0�9c�"� G�� �� ��
33
 J*N<9c�"� J*�<9c�"� J*��9c��� �� ��
39
  *��9c�"� <*  9c�"� J*N�9c��� (
 ��
34
 K*��9c�"� K*��9c�"� J*��9c�J� D
 ��
38
 "* �9c�"� I*K�9c�"� G�� �� ��
3=
 G�� G�� G�� (
 ��
9D
 "*��9c�I� 0*��9c�I� G�� �� ��
9(
 J*I<9c�N� 0* �9c� � G�� (
 D

90
 G�� J*N�9c� � G�� (
 (

9/
 N*��9c�I� <*��9c�I� N*"�9c�J� �� ��
95
 K*"�9c�"�  *"�9c�"� G�� �� ��
93
 J*<<9c�"� K*< 9c�"� J*��9c��� (
 ��
99
 �*<�9c�"� N*��9c�"� J*��9c�I� �� ��
94
 <*<�9c�K� <*��9c�K� J*��9c�I� �� ��
98
 G�� G�� J*��9c��� �� ��
9=
 I*I�9c�N� N*��9c�N� G�� �� ��
4D
 J*K�9c�N� I*K�9c�N� G�� (
 (

4(
  *��9c�I� �*0�9c� � G�� (
 (

40
 J*��9c�K� J*��9c�K� G�� (
 (

4/
 J*��9c�K� "*<�9c�"� K*��9c��� (
 (

45
 J*��9c�K� K*"<9c�"� K*��9c�J� (
 (

43
 I*��9c�N� �*��9c�N� G�� (
 (

49
  *��9c� � �*0�9c�N� G�� �� ��
44
 J* �9c� � J*K�9c� � G�� �� ��
48
 �*0�9c� � J*��9c�I� G�� �� ��
4=
 G�� J*0�9c� � G�� �� ��
8D
 G�� G�� G�� �� ��
8(
 "*��9c�I� 0*��9c�I� "*��9c�J� (
 ��
80
 N*��9c�"� N* �9c�"� J*��9c�I� (
 ��
8/
 <* �9c�N� J*��9c�"� G�� �� ��
85
 "*��9c� �  *K�9c� � J*��9c�I� (
 ��



�
�7���

251

�"�)2 �
 1��00Y�

"%*
Q(DD
&�


1��/4Y�

"%*Q(DD
&�



)�"��

"%*Q(DD&�



 !2!$!!)

�"�2'>!


+ !2!$!!)


��


83
 �*N�9c�"� �*�I9c�"� "* �9c�J� (
 ��

89
 �*��9c�I� �*��9c�I� G�� �� ��

84
 G�� G�� G�� �� ��

88
 G�� G�� G�� �� ��

8=
 G�� G�� G�� �� ��

=D
 <*<�9c� � J*�"9c�N� J*" 9c��� �� ��
=(
 G�� G�� G�� �� ��
=0
 G�� G�� G�� (
 ��
=/
 J*"J9c�N� �*N�9c�N� G�� (
 (

=5
 K*��9c�I� I*��9c�I� �*<�9c�J� (
 (

=3
 G�� G�� G�� �� ��
=9
  *��9c� � N* �9c� � G�� (
 ��
=4
 J*<�9c� � �*<�9c� � G�� �� (

=8
 J*<J9c�N� I*<K9c�N� G�� �� ��
==
 I*"�9c�N� �*�"9c�"� G�� �� ��
(DD
 G�� G�� G�� �� ��
(D(
 K*��9c� � I*I�9c� � G�� �� ��
(D0
 G�� G�� G�� (
 ��
(D/
 G�� G�� G�� �� ��
(D5
 G�� G�� J*��9c�J� (
 ��
(D3
 I*� 9c�N� I*<K9c�N� G�� (
 (

(D9
  *��9c�N� N*��9c�N� G�� �� ��
(D4
 "*<�9c�N� K*��9c�N� G�� �� ��

�����
 4O54�WD9
 9O4D�WD9
 /O09�WD0
 
 


���@�

���	�
 (O44�WD4
 (O/4�WD4
 (O=4�WD/
 
 


[

+!)'2'>!)
 80[
 89[
 55[
 03[
 00[


��I
 <*<�9c�K� <*��9c�K� �*��9c� � � �

��	
 G�� G�� G�� � �

	�G
G�����������*
(G
�����$������������O
DG
�����$����
��������
















�
�7���

252

��<��
0�/�
(��������������������.	������4�����2��	����������������
������������
���
?
�$���@'


�"�)2 �
 ��&+
 +1
 ����
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"


(
 N�� K*"N� �*I� �� J*N�� �*��� �*J"� �*���
0
 J<� K*<J� �*K� �*I� J*��� �*�I� �*J � �*J0�
/
  0� K*K"� �* � �� J*0�� �*��� �*�I� �*�J�
5
  0� <*�J� �*"� �� �*NN� �*�N� �*JN� �*J��
3
 NI� K*NI� �*N� �� �*KJ� �*�J� �*�N� �*I<�
9
 " � K*"0� J*I� �� �*NJ� �*�J� �*�N� �*I0�
4
 "N� <*IJ� �*<� �� J*0�� �*�J� �*N�� �*"K�
8
  I� <*JJ� J*N� �� J*" � �*�J� �*J�� �*� �
=
 ""� K*0� �*0� �� J*N � �*�J� �*�N� �*KJ�
(D
 N � K*<0� J*"� �� J*"�� �*� � �*0�� �*�K�
((
 NI� K*<K� J*�� �� J*N�� �*�N� �*J � �*J��
(0
 "J*I� K*NJ� �*<� �� J*N�� �*� � �*J�� �*���
(/
 ��*<� K*<J� �*N� �� J*0�� �*��� �*JJ� �*���
(5
 NJ� K*<� J* N� �*�J� J*��� �*��� �*�I� �*J��
(3
  <� K*<� �* N� �� �*<�� �*�I� �*�I� �*JJ�
(9
 N<� K*0� �* 0� �� �*KJ� �*�I� �*�I� �*J �
(4
 "�*J� K*<� �*N� �� �*"N� �*��� �*�N� �*  �
(8
  J� K*K0� �*"� �� �*N � �*�J� �*� � �*� �
(=
 N0*N� K*K� J* K� �� J*JK� �*��� �*JJ� �*JN�
0D
 N�� K� �*"�� �� J*I�� �*�0� �*J � �*J"�
0(
 NJ� K� �*N � �� �*KI� �*J<� �*JI� �*JN�
00
 NJ*�� K� �*N� �� �*"N� �*�J� �*��� �*J��
0/
 N�*I� "� J*I� �� J*�K� �*��� �*� � �*J��
05
 N � K� �* � �� �* �� �*�J� �*�"� �*J��
03
 "�*J� K� �*I� �� J*""� �*�J� �*�I� �*J��
09
 N0*<� "� �*I � �� �*0K� �*��� �*��� �*J��
04
 NN� K*K0� �*N� �� �*"�� �*��� �*J�� �*N<�
08
 NI*J� K* <� �*N<� �� �0*"�� �*�I� �*�I� �* I�
0=
 N � K� �*0� �� �*K0� �*�I� �*�I� �*  �
/D
 "J* � K*0J� J* N� �� �*0I� �* �� �*NI� �*J��
/(
  "� K*K<� J*I� �� �I*0"� �*��� �*II� J*NN�
/0
 "�*N� <� �*0� �� K* N� �*� � �*��� �*K"�
//
 N0� K*" � J� �� �*J � �*��� �*�I� �* N�
/5
 N<*�� <� �*J<� �� J*0K� �*��� �*�N� �*�"�
/3
  I*<� K*NJ� �*I� �� J*KN� �*��� �*�I� �* I�
/9
 N�*J� K*" � �*"0� �� J*NK� �*��� �*� � �*���
/4
 N"� K*K"� J*N� �� I*""� �*JN� �*JN� �*JK�
/8
 NJ*"� K*N0� �*<� �� J*�K� �*� � �*II� �*���
/=
 N�� K*"J� �*0� �� J*�K� �*��� �*J � �*�J�
5D
 N�*I� K*" � �*"� �� J*J�� �*��� �*I0� �*�<�
5(
 IK� K*NJ� �*"� �� J*�N� �*��� �*J�� �*���
50
 I *<� K*NN� J*J� �� J*"�� �*�K� �* 0� �*�0�
5/
 IJ� <*JK� J* � �� �"*N � �*�I� �*J�� �*�K�



�
�7���

253

�"�)2 �
 ��&+
 +1
 ����
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"


55
 I�� <*"I� �*K� �� <*�"� �*��� �*JJ� �*�"�
53
 I�� <*�J� �*��� �� J*I0� �*��� �*��� �*���
59
 I�� K*KN� J*��� �� J* �� �*��� �*�K� �*�I�
54
 I�� <*� � �* "� �� J*<�� �*�I� �*�<� �*J��
58
 NI� <� �*J"� �� J*K�� �*��� �* "� �*"��
5=
 N � <� �*J<� �� J*KI� �*��� �*�I� �*JI�
3D
 NK*J� K*"K� �*IJ� �� �*<"� �*�I� �*JI� �*�I�
3(
 NN� K*0<� �*N� �� J*�J� �*�<� �*I0� �*���
30
 N�� K*"�� �*I � �� J*�N� �*��� �*��� �*JJ�
3/
 N�*0� K*0J� �*J<� �� J*� � �*��� �*J�� �*�I�
35
 I<� K*"<� �*IN� �� J*"�� �*�J� �*IK� �*JN�
33
  J*0� K*N � �* J� �� J*"N� �*��� �*I<� �*J��
39
  �*<� K*0K� �*0� �� J*K�� �*��� �*I�� �*J��
34
  �*I� K*< � �*NN� �� J*��� �*��� �*J�� �*J��
38
 IK*I� K*K�� J*�J� �� J*N<� �*�J� �*�J� �*�"�
3=
 ""� <*J�� �*"N� �*�� J*K�� �*��� �*�I� �*�N�
9D
  J* � K*<"� �*N<� �� J*< � �*��� �*�K� �*���
9(
 NJ*J� K*"K� J� �� �*J<� �*�J� �*�0� �*�<�
90
 N�*"� K*  � �*NN� �� �*J"� �*��� �*�K� �*�J�
9/
  0* � K*  � �*KJ� �� �*J � �*��� �*�<� �*���
95
  K*"� "* <� J*"K� �� J*0<� �*�J� �*�J� �*� �
93
 NJ*J� K*�N� J*N"� �� J*<�� �*�J� �*�"� �*�I�
99
  <*K� K*JN� �*<K� �� J*�N� �*�J� �*�"� �*�I�
94
 N�� K*NK� �*I � �� J*��� �*��� �*� � �*���
98
 NI� K*"0� �*�"� �� J*��� �*��� �*�K� �*�J�
9=
 N�� <*J � J*�<� �� J*N�� �*��� �*��� �*�I�
4D
 �N� <*IJ� �*N0� �� J*NN� �*��� �*��� �*���
4(
 �N� <*�N� �* �� �� J* �� �*��� �*��� �*���
40
 �N� K*<� �*N� �� J*II� �*��� �*��� �*���
4/
 �N� K*0� �*I� �� J*�<� �*��� �*��� �*���
45
 �N� K*N� �*��� �� J*II� �*��� �*��� �*���
43
 �N� K*J� �* <� �� J* �� �*��� �*��� �*���
49
  "� K� �*I� �� J*NN� �*��� �*��� �*JJ�
44
 NI� K� �*N� �� J*"0� �*�J� �*�J� �*�J�
48
 NN*J� K*" � �*�� ��  *N"� �*��� �*I � �* I�
4=
  K� K*<� �*N� �*�� �*�J� �*��� �*JN� �*JI�
8D
 "�� K*<"� �*"� �*�� �* �� �*��� �*J�� �*� �
8(
 N<� K*�"� �*N� �� J*N�� �*��� �*J"� �*J"�
80
 I�� K*J � �*�� �� J*NN� �*��� �*JK� �*J"�
8/
 NK� K*IK� �*I� �� J*"�� �*��� �*J�� �*J"�
85
  0� K* "� �*"� �� J*��� �*��� �*J0� �*�0�
83
  �� K*"0� �*N� �� J*J�� �*��� �*JK� �*J<�
89
 NN*"� K*<� J� �*�� J* �� �*�"� �*J<� �* "�
84
 N�� K*<�� �*0� �*�� �*0K� �*� � �*J<� J*JI�
88
 "N*�� K*0I� J*0� �*�� I*� � �*J�� �*�"� �*"0�



�
�7���

254

�"�)2 �
 ��&+
 +1
 ����
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"


8=
  <*N� <*J�� �*IN� �� J*<J� �*�J� �*��� J*NI�
=D
  K� K*0 � �*NN� �� ��*<J� �*� � �*I�� �*0K�
=(
 N0*J� <*J0� �*NN� �� �*J0� �*��� �*� � �*"��
=0
 ��*N� <*�J� �*N0� �*�� �*NJ� �*�J� �*��� J*�<�
=/
 I0� <* � J*0� �� J*��� �*�J� �*"K� �*�J�
=5
  J*N� <*I� �*NJ� �� �*��� �*�J� �*�J� J*IJ�
=3
 KJ*K� <*�� J*  � �� J*N�� �*��� �*�<� J*�<�
=9
  J� K*�� J*�<� �� J*N<� �*�J� �*"K� �*�J�
=4
  �*N� K*J� �*0N� �� �*�J� �*�J� �*�J� J*IJ�
=8
  N� K� �*"� �� J*K"� �*��� �*�<� J*�<�
==
 N0*�� K� J*J�� �� �*IK� �*J�� �*<K� J* <�
(DD
 N � K*JJ� J� �� J*NN� �*� � �*I�� J*�K�
(D(
 N<*K� K*�� J*�N� �� J*""� �*�0� �*" � J*���
(D0
 N"� K� �*N� �� �*�J� �*�J� �*JK� J*NI�
(D/
 NI� K� �* � �� �*N�� �*�J� �*JI� J* 0�
(D5
 NN� K� �*"� �� �*�I� �*��� �*JI� J*J<�
(D3
 NI*�� K� �*�� �*�� �*"�� �*��� �*��� �* <�
(D9
 N�*K� K� �* J� �*�� �*NK� �*��� �*JI� �*� �
(D4
 N *�� K� �*�I� �*�� �* �� �*�"� �*J0� �*KN�

�����
 58O/5
 4O9D
 DO4/
 DOD5
 0O4/
 DOD/
 DO(8
 DO/3


���@�

���	�
 ((O/3
 DO54
 DO5/
 DO0D
 5O4D
 DOD9
 DO(8
 DO59


��I
 4(O4D
 8O9/
 0OD0
 0ODD
 0=O9D
 DO50
 DO=D
 0O(D


��	
 (8ODD
 9ODD
 DO(9
 DODD
 DO50
 DODD
 DODD
 DODD


��&+� �2" �G
S1*
�" <'��$
G#�*
��! !G
��	*
��O
�"O
P�G��	




















�
�7���

255

��<��
0�5�
(�������������	
���

�����
�����������
������������
���?��������7�	��@'�

�"�)2 �
 �����	����
"%*Q(DD&�
 �� !- "+!
 
��


(
 G�� � J�

0
 ((9
 0
K(5� J�

/
 30D
 0
K(5� J�

5
 G�� � J�

3
 G�� � J�

9
 G�� � J�

4
 0/4
 0
K(5� J�

8
 G�� � J�

=
 G�� � J�

(D
 (DDD
 0
K(5� J�

((
 G�� � ��

(0
 G�� � ��

(/
 G�� � ��

(5
 G�� � J�

(3
 (5/3
 0
K(5� J�

(9
 05D
 0
K(5� J�

(4
 44
 0
K(5� J�

(8
 G�� � J�

(=
 G�� � J�

0D
 G�� � ��

0(
 08
 0
K(5� J�

00
 G�� � ��

0/
 G�� � ��

05
 04
 0
K(5� J�

03
 G�� � ��

09
 G�� � ��

04
 G�� � ��

08
 G�� � ��

0=
 3D
 0
K(5� J�

/D
 G�� � ��

/(
 G�� � ��

/0
 G�� � ��

//
 G�� � ��

/5
 G�� � ��

/3
 G�� � ��

/9
 G�� � ��

/4
 (50D
 0
K(5� J�

/8
 (/3
 0
K(5� J�

/=
 G�� � J�

5D
 G�� � J�



�
�7���

256

�"�)2 �
 �����	����
"%*Q(DD&�
 �� !- "+!
 
��


5(
 G�� � J�

50
 588
 0
K(5� J�

5/
 G�� � ��

55
 G�� � ��

53
 (45D
 0
K(5� J�

59
 =39
 0
K(5� J�

54
 (=9
 0
K(5� J�

58
 /=
 0
K(5� J�

5=
 G�� � ��

3D
 0D
 0
K(5� J�

3(
 G�� � ��

30
 G�� � ��

3/
 0DDD
 0
K(5� J�

35
 0DDD
 0
K(5� J�

33
 408
 0
K(5� J�

39
 58
 0
K(5� J�

34
 G�� � ��

38
 (8
 (� J�

3=
 G�� � ��

9D
 G�� � ��

9(
 G�� � ��

90
 G�� � J�

�����
 0O(8�WD0
 
 


���@�
���	�
 3OD(�WD0
 
 


[

!)'2'>!)
 /4[
 
 38[


��I
 0ODD�WD/
 
 


��	
 	�
 
 


	�G
G�����������
(G
�1(���������O
DG
�1(�
�������O
)� !- "+!)G
J*��!J ��







�
�7���

257

��<��
 0�3�
(���������� ��� ���� ���.	������ 	��������&������ ���� ����� ��
������� �����
���
?��������7�	��@�

�"�)2 �
 1��0/Y�

"%*
Q(DD
&�


1�2/4Y�

"%*Q(DD
&�



)�"�

"%*Q(DD&�



 !2!$!!)

�"�2'>!


+ !2!$!!)


��


(
 G�� G�� J*��9c�J� �� ��

0
 <*��9c� � <*<�9c�N� J*��9c�I� �� (

/
  *<�9c�"�  * �9c�"� J*N�9c��� (
 (

5
 N*��9c�"� I*��9c�"� 0*K�9c�J� (
 ��

3
 "* �9c�"� J*��9c�"� �*K�9c�J� D
 ��

9
 K*��9c�"� 0*��9c�"� G�� �� ��

4
 J*"�9c�"�  *��9c�"� <*<�9c�J� �� ��

8
 "*� 9c�"� N*��9c�"� N*��9c��� �� ��

=
 0*��9c�"� <*��9c�"� K*K�9c�J� �� ��

(D
  * <9c�N� �* �9c�N� J*��9c�I� �� ��

((
 I*"<9c�N� "*<�9c�N� �*<<9c��� �� ��

(0
 �*N�9c� � J* �9c� � N*��9c��� �� ��

(/
 J*J�9c�N� J*N�9c�N� �*��9c�J� (
 (

(5
  *��9c�"�  *0�9c�"� J*��9c�I� �� ��

(3
 �*��9c�N� "*<�9c�N� 0*��9c�J� (
 ��

(9
 "*��9c�"� 0*��9c�"� "*��9c�J� (
 ��

(4
 J*J�9c�K� 0*"�9c�"� �*��9c�J� �� ��

(8
 I* �9c� � I* �9c� � I*��9c�J� �� ��

(=
 J*J�9c� � N*��9c�I� G�� �� ��

0D
 "*I�9c� � J*��9c�I� N* �9c�J� �� ��

0(
 �* �9c� � J*N�9c� � G�� �� ��

00
 N*<�9c� � N*N�9c� � G�� �� ��

0/
 �*<�9c� � J*<�9c� � G�� �� ��

05
  *<�9c�"�  *0�9c�"� G�� �� ��

03
 G�� G�� �*<�9c�J� �� ��

09
 N* �9c�N�  *"�9c�N� J*0�9c��� (
 (

04
 J*"�9c�"� J*IJ9c�"� J*��9c�I� �� (

08
 J*��9c�N� J*��9c�N� J*N�9c��� (
 (

0=
 <*��9c�"� <*"�9c�"� J*��9c�I� (
 (

/D
 �*�<9c�"� J* �9c�"� G�� (
 (

/(
  *" 9c�"�  *N"9c�"� N*��9c�J� (
 ��

/0
 G�� G�� G�� �� ��

//
 J*��9c�"� J*��9c�"� J*��9c�I� �� ��

/5
 J*J�9c�N� J*��9c�N� �*��9c��� (
 ��

/3
 J*�N9c�K� 0*�"9c�"�  *<�9c�J� �� ��

/9
 J*IJ9c�K� 0*"�9c�"� I*��9c��� �� ��

/4
  *"�9c�"� N*"�9c�"� I*N�9c�J� (
 (

/8
 <*��9c�I� J*J�9c� � �* �9c�J� (
 (

/=
 J*K�9c�"� �*��9c�"� G�� (
 (




�
�7���

258

�"�)2 �
 1��0/Y�

"%*
Q(DD
&�


1�2/4Y�

"%*Q(DD
&�



)�"�

"%*Q(DD&�



 !2!$!!)

�"�2'>!


+ !2!$!!)


��


5D
 G�� G�� G�� �� ��

5(
 N*0�9c�"� K*<�9c�"� G�� (
 (

50
 "*I"9c�"� J*��9c�"� G�� (
 (

5/
 N*��9c� � J*��9c�N� J*��9c�I� �� ��

55
 K*I"9c�"� K*��9c�"� G�� (
 (

53
 J*N�9c�"� �*J"9c�"� J*J�9c�I� �� ��

59
 J*JN9c�"� �*0�9c�"� G�� (
 (

54
 <*N�9c� � I*� 9c�N� I*K�9c�J� (
 (

58
 I*K�9c�N�  *� 9c�N� G�� (
 ��

5=
 N*I�9c�N� N*I�9c�N� G�� �� ��

3D
  *<�9c�N� K*��9c�N� J*��9c�I� (
 (

3(
 I*�I9c�"� �*"I9c�"� J*��9c�I� (
 (

30
 N*"�9c�N� "*��9c�N� G�� (
 ��

3/
 <*<�9c�"� "* �9c�"� J*��9c�I� (
 (

35
 <*<�9c�"� J*K�9c�"� J*��9c�I� D
 ��

33
 �*��9c�N� N*��9c�N� G�� �� ��

39
 J*��9c�N�  *<�9c�"� G�� (
 (

34
  *"�9c�"� J*��9c�K� G�� (
 ��

38
 �*<�9c�N� �*<�9c�N� G�� (
 ��

3=
 J*��9c� � J*��9c� � G�� �� ��

9D
 G�� G�� G�� �� ��

9(
 J*��9c� �  *��9c� � G�� �� ��

90
 J*��9c� � J*��9c� � G�� �� ��

�����
 0O98�WD9
 0O90�WD9
 0O5D�WD0
 
 


���@�

���	�
 /O58�WD9
 /O//�WD9
 5OD(�WD0
 
 


[


!)'2'>!)
 =0[
 =0[
 9D[
 5/[
 /0[


��I
 (O/(�WD4
 (O0D�WD4
 (O0D�WD/
 
 


��	
 	�
 	�
 	�
 
 


	�G
G�����������
(G
�����$������������O
DG
�����$�����
���������



�
�7���

259

��<��
0�9
(��������������������.	������4�����2��	����������������
������������
���?�����
���7�	��@�


�"�)2 �
 ��&+�
 +1
 ����
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"


(
 �"*"� K* "� J*�� �� J*N�� �*�J� �*JJ� �*���

0
 �J* � K*I<� �*<� �� �*K<� �*��� �*JN� �*JI�

/
 JK*"� K*< � �*N� �� J* 0� �*��� �*J�� �*�I�

5
 JK� K*N�� N� �� J*II� �*��� J*��� �*J��

3
 JK� K*<K� J*N� �� �*0�� �*��� �*I<� �*J��

9
 �K� <*J"� J� �� �*< � �*�J� �*JI� �*�K�

4
 �K*"� K� �*J�� �� J*��� �*��� �*II� �*�<�

8
 I�� "*I"� �*I� �� J*J�� �*�J� �*I�� �*�<�

=
 I�� "*0�� �*I� ��  *J�� �*��� �*J<� �*�I�

(D
 I�� K*�K� �*�N� �� 0*NN� �*��� �*�J� �*J��

((
 IJ� K*0<� �* � �� J*��� �*��� �*�I� �*�J�

(0
 �0� K*N"� �* � �� J*J�� �*�J� �*�<� �*  �

(/
 �0� K* 0� �*N� �� �*"K� �*��� �*�"� �*"N�

(5
 IK� <� �*0� �� �*0�� �*��� �*�"� �*JI�

(3
 �<� K*K � �*<� �� J*<�� �*��� �* "� �*JJ�

(9
 �"� <*�"� �*<� �� J*N0� �*�J� �* �� �*IJ�

(4
 I � K*00� �*K� �� I*I � �*�J� �*J�� �*J��

(8
 �N� "*"I� J*N� �� �*�N� �*��� �*�K� �*�J�

(=
 �I*�� K*�I� �*0� �� J*<0� �*�J� �*�"� �*���

0D
 I�� K*�N� �*0� �� �*N0� �*��� �*I�� �*IK�

0(
 J"*I� K* N� �* � �� J*0I� �*��� �*�K� �*K"�

00
 � � "* �� �*"� �� J*I"� �*�J� �*�N� �*�J�

0/
 �"*J� "*"<� �*N� �� J* I� �*��� �*�N� �*�J�

05
 ��� "*<<� J*0� �� J*"J� �*�K� J*�0� �*�N�

03
 ��� <* "� �*N� �� �*J0� �*�J� �*JI� �*�N�

09
 ��� K* J� �*I� �� �*I0� �*��� �*�"� �*� �

04
 II*I� K*"N� �*IN� �� J*"0� �*��� �*J"� �*���

08
 ��� K*"�� �*""� �� �*�0� �*�J� J*I�� �*�J�

0=
 �N*K� K*< � �*IN� �� J*I�� �*��� �*�<� �*�J�

/D
 �0*J� K*<K� �*� � �� �*�K� �*��� �*I�� �*�N�

/(
 ��� <*"0� �*I�� �� �*0"� �*��� �*�0� �*JJ�

/0
 IN*<� K*0"� �*II� �� J*0<� �*�I� �*� � �*J"�

//
 �"� K*KI� �* � �� �*�0� �*��� �*K�� J* "�

/5
 I � K*KK� �*�<� �� J*KN� �*�J� �*J0� �*���

/3
 I�*J� K*<N� J*N� �� �*� � �*�0� �*�N� �*�J�

/9
 I�� K� �*""� �� �* "� �*��� �*J�� �*�I�

/4
 II* � K*0 � �*N<� �� J*�N� �*��� �*"�� �*�J�

/8
 �<*K� <*�K� �*"N� �� �*�J� �*��� �*J0� �*���

/=
 IJ� <*I�� J*��� �� �*��� �*��� �* I� �*���

5D
 I�� K*NI� �*N � �� �*  � �*�<� �*J�� �*�N�



�
�7���

260

�"�)2 �
 ��&+�
 +1
 ����
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"


5(
 I�� K*NI� �*K� �� J*N�� �*�I� �*J � �*�N�

50
 IN� K*N"� �*"<� �� J*K<� �*JI� �*�N� �*�K�

5/
 �I� K� J*J� �� �*J"� �*��� �*�J� �*"��

55
 II� K*J� J� �� K*J�� �*��� �*�I� �*I��

53
 II� K*�� �*K� �� <*<K� �*��� �* �� �*�N�

59
 I"� K*NN� �*<� �� J*�0� �*�J� �*I"� �*�I�

54
 I�*N� K� �*N� �� J*<N� �*�J� �*JJ� �*�J�

58
 I�� K*I� �*N� �� �*KJ� �*�J� �*J"� �*���

5=
 I�� K� �* � �� �*� � �*�N� �*�0� �*� �

3D
 ��� K*�� J*N� �� J*I � �*�K� �*II� �*�I�

3(
 �K� K� �*N� �� I* <� �*��� �*�"� �*JJ�

30
 I�� K*�� �* � �� �*  � �*��� �*J<� �*� �

3/
 �N� K*�� �*�I� �� I*J<� �*�J� �* N� �*�K�

35
 �N� K* � �*N� �� J*JN� �*JJ� �*I � �*� �

33
 I � K� �*NJ� �� �*N"� �*J"� �*� � �*J��

39
 II� K*�� �*N�� ��  *J�� �*�N� �*J<� �*�K�

34
 I�� K� �* � �*�� �*J"� �*�"� �*IK� J*N �

38
 �I� K*JJ� �*"� �*�� �* 0� �*� � �*I�� J*�N�

3=
 J0*<� K� �*K� �*I�� �*��� �*�J� �*�K� �*�J�

9D
 ��*I� K*�� �* � �*IN� �*��� �*��� �*�"� �*���

9(
 ��*�� K*�� �*N� �*N�� �*��� �*�J� �*�N� �*�J�

90
 ��* � K*J� �*��� �*IJ� �*��� �*�J� �*�K� �*�J�

�����
 04O/=
 4O5/
 DO43
 DOD/
 0OD=
 DOD/
 DO09
 DO(4


���@�

���	�
 3O39
 DO58
 DO4D
 DO(D
 (O4/
 DOD3
 DO03
 DO//


��I
 /4ODD
 8O9=
 3ODD
 DO30
 =O33
 DO0D
 (O/D
 (O35


��	
 (9O/D
 9O/9
 DO(0
 DODD
 DODD
 DODD
 DOD/
 DODD


��&+� �2" �G
S1*
�" <'��$
G#�*
��! !G
��	*
��O
�"O
P�G
��	

�



�
�7���

261

��<��
 0�4
 (���������� ��� ,����
����� ���� ����� ��
������� �����
��� ?�����
������@'


�"�)2 �
 �����	����
"%*Q(DD&�
 �� !- "+!
 
��


(
 G�� � (

0
 G�� � (

/
 G�� � (

5
 G�� � (

3
 G�� � (

9
 /
 0K(5
 (

4
 G�� � (

8
 G�� � (

=
 G�� � (

(D
 G�� � ��

((
 G�� � ��

(0
 G�� � ��

(/
 G�� � (

(5
 (54D
 0K(5� (

(3
 30
 0K(5� (

(9
 58
 0K(5� (

(4
 G�� � ��

(8
 G�� � (

(=
 G�� � ��

0D
 G�� � ��

0(
 G�� � ��

00
 G�� � ��

0/
 5
 0K(5� (

05
 G�� � ��

03
 G�� � ��

09
 G�� � ��

04
 G�� � ��

08
 G�� � (

0=
 G�� � ��

/D
 G�� � ��

/(
 G�� � ��

/0
 G�� � ��

//
 G�� � ��

/5
 G�� � ��

/3
 G�� � ��

/9
 G�� � ��

/4
 G�� � (

/8
 G�� � ��

/=
 G�� � (

5D
 G�� � (




�
�7���

262

�"�)2 �
 �����	����
"%*Q(DD&�
 �� !- "+!
 
��


5(
 98
 0K(5� (

50
 G�� � ��

5/
 G�� � ��

55
 30=9
 0K(5� (

53
 5
 0K(5� (

59
 5=
 0K(5� (

54
 (D
 0K(5� (

58
 G�� � ��

5=
 G�� � ��

3D
 G�� � ��

3(
 G�� � ��

30
 G�� � ��

3/
 /88
 0K(5� (

35
 G�� � ��

33
 0D
 0K(5� (

39
 G�� � ��

34
 G�� � ��

38
 G�� � (

3=
 G�� � (

9D
 G�� � ��

9(
 G�� � (

90
 5
 (� (


�����
 (O0D�WD0
 
 


���@�

���	�
 9O=3�WD0
 
 


[

+!)'2'>!)
 0([
 
 58[


��I
 3O/D�WD/
 
 


��	
 	�
 
 


	�G
G�����������*
(G
�1(���������O
DG
�1(�
�������O
)� !- "+!)G
J*��!J '�






�
�7���

263

��<��
0�8�(��������������������.	������	��������&�����������������
������������
���?�����
������@


�"�)2 �
 1��0/Y�

"%*Q(DD
&�


1��/4Y�

"%*Q(DD&�



)�"��

"%*Q(DD&�



 !2!$!!)

�"�2'>!


+ !2!$!!)


��


(
 G�� G�� G�� �� ��

0
 K*��9c�I� J*0�9c� � G�� �� ��

/
 N*��9c�"� N*"�9c�"� J*��9c��� �� (

5
  *"�9c�"� I*"�9c�"� G�� (
 (

3
 J*��9c� � J*��9c� � G�� �� ��

9
 J* �9c�"� I*J�9c�"� G�� �� ��

4
 J*KI9c�N� �*"�9c�N� G�� �� ��

8
 �*J�9c� � K*"�9c� � G�� �� ��

=
 J*��9c��� �*��9c��� J*��9c�I� �� ��

(D
 J*I�9c� � I*��9c� � J*"�9c��� �� ��

((
 �*��9c�I� J*��9c��� G�� �� ��

(0
 J*��9c� � I*��9c� �  *��9c��� (
 ��

(/
 J*��9c�"� J*��9c�"� J*��9c�I� �� ��

(5
 I*0�9c�"� N*��9c�"� 0*��9c��� (
 ��

(3
 0*� 9c�"� <*��9c�"� G�� �� ��

(9
 �*��9c� � J*I�9c� � G�� �� ��

(4
 �*��9c�I� G�� G�� �� ��

(8
 G�� G�� G�� �� ��

(=
 G�� G�� G�� �� ��

0D
 G�� G�� G�� �� ��

0(
 G�� G�� G�� �� ��

00
 <*��9c�I� J*N�9c� � G�� �� ��

0/
 I*��9c�I� N*��9c�I� G�� �� ��

05
 G�� G�� J*��9c�J� �� ��

03
 G�� G�� G�� �� ��

09
 G�� G�� G�� �� (

04
 I*K�9c� � K*K�9c� � J*��9c��� �� ��

08
 G�� G�� G�� �� ��

0=
 N*��9c�N� I*<�9c�N� G�� �� (

/D
 �*� 9c�"� �*0"9c�"� J*<�9c�J� (
 (

/(
 G�� G�� G�� (
 ��

/0
 N*��9c�N� I*J�9c�N� I*I"9c��� (
 ��

//
 G�� G�� G�� (
 ��

/5
 K*��9c�"� �*<�9c�"� G�� �� ��

/3
  *��9c� � �*��9c�N� G�� �� ��

/9
 J*��9c�"� J*��9c�"� J*��9c�I� �� ��

/4
 �*"�9c� �  *��9c� �  *��9c��� �� ��

/8
  *"�9c�"� "*<�9c�"� G�� (
 (

/=
 G�� G�� G�� �� ��



�
�7���

264

�"�)2 �
 1��0/Y�

"%*Q(DD
&�


1��/4Y�

"%*Q(DD&�



)�"��

"%*Q(DD&�



 !2!$!!)

�"�2'>!


+ !2!$!!)


��


5D
  *��9c� � I*��9c� � G�� �� ��

5(
 �*<�9c�K� I*��9c�K� G�� �� ��

50
 J*��9c�I� �*��9c�I� J*��9c�I� �� ��

5/
 J*��9c� � J*N�9c� � G�� �� ��

55
 <*<�9c�N� �*��9c�"� J*��9c�I� (
 (

53
 J*J�9c�I� �*N�9c� � G�� (
 (

59
 I*I�9c�N� N*JN9c�N� J*I 9c��� �� ��

54
 J*�J9c�N� J*I"9c�N� G�� �� ��

58
 J* <9c�N� "*<�9c�N� G�� (
 (

5=
  *<�9c�N� N*"<9c�N� J*��9c�I� (
 ��

3D
 J*IN9c�"� J*�I9c�"� G�� �� ��

3(
  *"I9c�N� "*I 9c�N� J*��9c�I� �� ��

30
 I*"<9c�"� J*N�9c�"� J*��9c�I� �� ��

3/
 "*<�9c�"� "*�<9c�"� J*��9c�I� �� ��

35
 J*��9c��� I*��9c� � G�� �� ��

33
 0*��9c�I�  *��9c� � G�� �� ��

39
 �*"<9c�K� �*��9c�K� G�� (
 (

34
 J*J�9c�"� J*��9c�"� G�� (
 (

38
 J*��9c� � J*��9c� � G�� �� ��

3=
 G�� G�� G�� �� ��

9D
 G�� G�� G�� �� ��

9(
 J*��9c� �  *��9c� � G�� �� ��

90
 I*<�9c�N� 0*J�9c�N� G�� (
 (


�����
 (O8(�WD9
 (O4/�WD9
 (O9/�WD0
 
 


���@�

���	�
 3O((�WD9
 5O43�WD9
 /O90�WD0
 
 


[

+!)'2'>!)
 44[
 49[
 /([
 05[
 (=[


��I
 0O8D�WD4
 /ODD�WD4
 (O0D�WD/
 
 


��	
 	�
 	�
 	�
 
 


	�G
G�����������
(G
�����$�������������O
DG
�����$������



�
�7���

265

��<��
 0�=
(���������� ��� ���� ���.	������ 4�����2��	����� �
� ��� ����� ��
������� �����
���
?�����������@�


�"�)2 �
 ��&+�
 +1
 ����
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"


(
 NK*�� K* K� �*N� �� J*NN� �*�J� �*J�� �*���

0
 "�� K*N� �*K� �� �*K<� �*�J� �*JJ� �*�0�

/
 N�� K*N�� J*K� �� �*K0� �*� � �*K�� �*K0�

5
 N�� K*<K� J*N� �� �*0�� �*�I� �*�J� �*KN�

3
 "J� K� �*�� �� J*��� �*�J� �*I"� �*�0�

9
 N�� <� J*"K� �� J*J�� �*��� �*IN� �*�0�

4
 N � "*K<� �*K� �� J*I<� �*��� �*�I� �*�J�

8
 N � K*�J� �* N� �� J*K0� �*��� �*J<� �*�I�

=
 N"� K*�<� �*�N� �� J*NJ� �*��� �*��� �*J��

(D
 N�� K*0� �*J<� �� �*0I� �*�J� �*�"� �*J"�

((
 N � K*N � �* N� �� ��*�N� �*�J� �*�K� �* N�

(0
  K� K* "� �*I� �� J*J � �*��� �*�J� �*" �

(/
  0� <*�I� �*0N� �� J*�<� �*��� �*�J� �*J��

(5
  N� <*� � �*NN� �� J*JK� �*��� �*�I� �*�0�

(3
 NJ� <*��� �*"� �� �*�N� �*�J� �*�"� �*�<�

(9
 N�� K*<0� J*�� �� I*J"� �*��� J*K0� �*"0�

(4
 " * � "*<0� J*�N� �� J*<N� �*�J� �*�"� �*���

(8
 N"*0� K* � �*"K� �� J*0N� �*��� �*�N� �*���

(=
 NI*J� K*"I� �*KN� �� J*KJ� �*��� �*�N� �*J �

0D
 NI*�� K* K� �*<J� �� "* K� �*��� �*�K� �*<��

0(
 NJ� "*N<� �*K � �� J*�"� �*�J� �*��� �*���

00
  �� "*KK� �*"<� �� J*��� �*��� �*�I� �*���

0/
 NN� "*0I� �� �� J* 0� �*�K� �*JI� �*�J�

05
 N�� <*�0� �* � �� J* N� �*��� �*JI� �*�"�

03
 "�� K*�K� J*��� �� �*< � �*��� �*�<� �*�I�

09
 ""*"� K*0�� �*I� �� J*N � �*��� �*�"� �*�J�

04
 ""� K*K�� �*I � �� J*"<� �*��� �*JN� �*�J�

08
 N"� K*0J� �*�N� �� J* I� �*��� �*�0� �*�J�

0=
 NI� <*�K� �*I � �� �*  � �*�J� �*J�� �*���

/D
 N�� <* N� �*IN� �� �*0"� �*��� �*� � �*J"�

/(
 NK� K*0<� �*I � �� J*I0� �*� � �*��� �*J<�

/0
 N�� K*0I� �*I � �� �*�I� �*�J� �*J�� �*JJ�

//
 N�� K*KI� �* N� �� J*<0� �*�J� �*�K� �*���

/5
 NN* � <*JN� �*0 � �� �*J"� �*��� �*��� �*���

/3
 "�*�� <*�J� �*N"� �� �*I�� �*��� �*�K� �*�I�

/9
  <� <*K"� �*"N� �� J*�N� �*��� �*�N� �*�0�

/4
 N<*<� K*KK� �*KN� �� J*N0� �*��� �*��� �*�<�

/8
   *K� K*0<� J� �� �*�I� �*��� �*�K� �*�J�

/=
 N�� K*NN� �*<<� �� �*IJ� �*J�� �*�<� �*� �

5D
 NJ* � <*JI� �*K�� �� J* �� �*�N� �*�K� �*� �



�
�7���

266

�"�)2 �
 ��&+�
 +1
 ����
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"


5(
 N�*N� K*"I� �*<N� �� �*�J� �*�<� �*�0� �*� �

50
   � K� J� �� �*J�� �*�J� �*� � �*"��

5/
 N�� K� J� �� <*KJ� �*�J� �*��� �*���

55
  "� K*I� �*"� �� K*< � �*�J� �*JN� �*�I�

53
 "�� K*�� �*"� �� J*��� �*�J� �*J"� �*�I�

59
 N�* � K� �*�� �� J*KN� �*�I� �*�"� �*�J�

54
 N�*"� K*�� �*K� �� �*J�� �*�N� �*�"� �*���

58
 NJ*�� K� �*N� �� �*�<� �*�N� �*�"� �*�I�

5=
 IK� K� J*N� �� "*�I� �*�J� �*J�� �*�J�

3D
  I� K*�� �*N�� �� I*<�� �*��� �*J<� �*� �

3(
  I� K� �*NJ� �� I* I� �*��� �*�"� �*�I�

30
 N�� K*�� �*�I� �� "*�I� �*�J� �*�0� �*���

3/
 NJ� K*J� �*�0� �� 0*KN� �*�K� �*J"� �*���

35
 N�� K*��� �* � �� N*JN� �*� � �*�K� �*� �

33
 NI� K*J� �*��� �� I*"0� �*�"� �*� � �*�K�

39
 N�� K� �*J�� �� J*K�� �* N� �*KI� J*�N�

34
 N�� K� �*�N� �� �*��� �*���  *��� �*�<�

38
 "J*J� K� �*N� �� �*��� �*� � �*�N� �*���

3=
 "I*�� K� �*"� �� �*��� �*��� �*�N� �*���

9D
 "�* � K*J� J� �� �*��� �*��� �*� � �*�J�

9(
 "N*K� K*J� �*I� �� �*��� �*��� �*�"� �*���

90
 N�� K� �*N� <� �*��� �*���  *�J� �*�<�

�����
 30O=3
 4O54
 DO99
 
 0O3/
 DOD5
 DO09
 DO(3


���@�

���	�
 9O(=
 DO5=
 DO5(
 
 /OD3
 DOD8
 DO4/
 DO09


��I
 99O9D
 8O49
 0ODD
 
 0DO03
 DO53
 5OD(
 (O03


��	
 /4ODD
 9O38
 DO(0
 
 DODD
 DODD
 DOD(
 DODD


��&+� �2" �G
S1*
�" <'��)
G#�*
��! !G
��	*
��O
�"O
P�G��	




�
�7���

267

��<��
 0�(D
 (���������� ��� 	
���

���� ��� ���� 	�������� ��� ������� ���
��4��������&
'

�"�)2 �
 �����	����
"%*Q(DD&�
 �� !- "+!
 
��


(
 G�� � ��

0
 G�� � ��

/
 G�� � ��

5
 G�� � ��

3
 G�� � ��

9
 G�� � ��

4
 G�� � ��

8
 G�� � ��

=
 G�� � ��

(D
 G�� � ��

((
 G�� � ��

(0
 G�� � ��

(/
 G�� � ��

(5
 G�� � ��

(3
 G�� � ��

(9
 G�� � ��

(4
 G�� � ��

(8
 G�� � ��

(=
 G�� � ��

0D
 G�� � ��

0(
 G�� � ��

00
 G�� � ��

0/
 G�� � ��

05
 G�� � ��

03
 G�� � ��

09
 G�� � ��

04
 G�� � ��

08
 G�� � ��

0=
 G�� � ��

/D
 G�� � ��

/(
 /0
 ��!J � (

/0
 G�� � ��

//
 G�� � ��

/5
 G�� � ��

/3
 G�� � ��

/9
 G�� � ��

/4
 G�� � ��

/8
 G�� � ��

/=
 G�� � ��

5D
 G�� � ��



�
�7���

268

�"�)2 �
 �����	����
"%*Q(DD&�
 �� !- "+!
 
��


5(
 G�� � ��

50
 (DD
 J� (

5/
 G�� � ��

55
 G�� � ��

53
 G�� � ��

59
 G�� � ��

54
 G�� � ��

58
 G�� � ��

5=
 G�� � ��

3D
 G�� � ��

3(
 G�� � ��

30
 G�� � ��

3/
 G�� � ��

35
 G�� � ��

�����
 0O55�WDD
 
 


���@�

���	�
 (5O0D=34054
 
 


[
+!)'2'>!)
 5[
 
 5[


��I
 (ODD�WD0
 
 


��	
 	�
 
 




	�G
G�����������
(G
�1(���������O
DG
�1(�
�������
O
�� !- "+!)��J*��!J �



�
�7���

269

��<��
0�((
(��������������������.	������	��������&��������������������������������
��4��������&
'


�"�)2 �
 1��0/Y�

"%*
Q
(DD&�


1��/4Y�

"%*Q
(DD&�



)�"�

"%*Q(DD&�



 !2!$!!)

�"�2'>!


+ !2!$!!)


��


(
 G�� G�� G�� (
 (

0
 G�� G�� G�� (
 (

/
 �*��9c�I� J*��9c�I� G�� (
 (

5
 G�� G�� G�� (
 (

3
 G�� G�� G�� �� ��

9
 G�� G�� G�� �� ��

4
 �*��9c� � G�� G�� �� ��

8
 J*��9c�N� �*  9c�"� G�� �� ��

=
 �*J�9c� �  *J�9c� � G�� �� ��

(D
 J*0�9c�K� J*�K9c�K� K*K�9c�J� (
 ��

((
 G�� G�� G�� �� ��

(0
 G�� G�� G�� �� ��

(/
 I*��9c�I� J*��9c� � G�� �� ��

(5
 G�� G�� G�� J� ��

(3
 I*J�9c� � I*0�9c� � K*J�9c�J� (
 (

(9
 I*��9c�I� J*��9c� � J*"�9c�J� (
 (

(4
 J*��9c�I� "*��9c�I� G�� �� ��

(8
 G�� K*��9c�I� G�� �� ��

(=
 �*��9c�I� J*��9c�I� G�� �� ��

0D
 G�� G�� G�� �� ��

0(
 G�� G�� G�� (
 (

00
 G�� G�� G�� (
 ��

0/
 G�� G�� G�� (
 ��

05
 G�� G�� G�� �� ��

03
 G�� G�� G�� �� ��

09
 G�� G�� G�� �� ��

04
 I*"�9c�"� J*��9c�"�  *��9c��� (
 (

08
  *��9c�I� G�� G�� (
 ��

0=
 G�� G�� G�� �� ��

/D
 G�� G�� G�� �� ��

/(
 "*J"9c�"� K*"<9c�"� J*��9c�I� �� ��

/0
 G�� G�� G�� �� ��

//
 G�� G�� G�� (
 ��

/5
 G�� G�� G�� �� ��

/3
 J*��9c�N� J*��9c�N� J*��9c�I� (
 ��

/9
 G�� G�� G�� �� ��

/4
 "*��9c�N� J*��9c�"� I*"�9c��� (
 (

/8
 �*��9c�I� I*��9c�I� G�� �� ��

/=
 G�� G�� G�� �� ��



�
�7���

270

�"�)2 �
 1��0/Y�

"%*
Q
(DD&�


1��/4Y�

"%*Q
(DD&�



)�"�

"%*Q(DD&�



 !2!$!!)

�"�2'>!


+ !2!$!!)


��


5D
 G�� G�� G�� �� ��

5(
 J*��9c�I� I*��9c�I� G�� �� ��

50
  *K�9c�N� I*N�9c�N� I*"�9c��� (
 (

5/
 N*��9c�"� N*< 9c�"� J*��9c�I� (
 ��

55
 G�� G�� N*J�9c�J� �� ��

53
 G�� G�� G�� �� ��

59
  *<�9c�"� J*J<9c�"� J*��9c�I� (
 (

54
 J*��9c�I� I*��9c� � G�� (
 (

58
 G�� G�� G�� �� (

5=
 J*��9c�"� J*��9c�N�  * �9c�J� �� (

3D
 G�� G�� G�� �� (

3(
 G�� G�� G�� �� (

30
 G�� G�� G�� �� (

3/
 G�� G�� G�� �� ��

35
 G�� G�� G�� (
 ��

�����
 4O90�WD3
 3O99�WD3
 =O0/�WD(
 
 


���@�

���	�
 083D3==O0//
 (=5(385O8=5
 098O0=8380
 
 


[

+!)'2'>!)
 58[
 58[
 00[
 /=[
 /([


��I
 (O=D�WD4
 (OD4�WD4
 (ODD�WD/
 
 


��	
 	�
 	�
 	�
 
 


	�G
G�����������O
(G
�����$�������������O
DG
�����$�������



�
�7���

271

��<��
0�(0
(��������������������.	������4�����2��	������������	���������������������
��4��������&
'�

�"�)2 �
 ��&+�
 +1
 ����
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"


(
 �<*K� <*< � J*�N� <� I*JN� �*�J� �*��� �*�K�

0
 �K* � <*"0� <*"� <� I*�� �*��� �*�J� �*���

/
 J0* � <*KK� K*N� <� �*I�� �*�J� �*��� �*�"�

5
 IJ* � <*"K� �*0� "� J *<N� �*��� �*�I� �*���

3
 �N*0� <*< � �*N� <� J0* �� �*J"� �*N<� �*�<�

9
 �I� <*K"� �* � <� K*<<� �*��� �*J�� �*�I�

4
 �"*I� K� J*�J� I�  *N� �*��� �*�<� �*���

8
 �I*K� <� J*��� <� N*J<� �*�N� J*JI� �*�<�

=
 �N*K� K� I*J"� �� N� �*JN� �*"�� I* ��

(D
 �K* � <*NN� J*<0� �*�� I*I� �*��� �*�I� �*�K�

((
 ��* � <*" � �*I0� <�  *J<� �*��� �*J0� �*���

(0
 �I* � <*"K� �*N0� <� I*I�� �*��� �*J<� �*���

(/
 �<� <*"<� �*"N� <� I* N� �*�I� �*J"� �*�N�

(5
 �"*J� <*""� J* 0� <� I*I�� �*��� �*��� �*���

(3
 �J* � K*0"� J*N<� �*�� I*I<� �*�N� �*�K� �*�K�

(9
 �N*<� <*""� �*<�� <� I*I� �*��� �*�I� �*�I�

(4
 �I*<� <*JN� J*�<� <� I*�� �*��� �*JK� �*�I�

(8
 �"*N� <*I"� �*<� <� I� �*��� �*I � �* I�

(=
 �"*N� K� �*I� <� �* K� �*��� �* �� �*���

0D
 �J*K� <*N<� �*K�� <� I� �*��� �*JK� �*� �

0(
 �N*K� <� J*�<� <� �*0� �*�"� �*JJ� �*�N�

00
 ��� K*0� J*�I� �� JN*�� �*��� �*��� �*���

0/
 �<*I� <*J� �*K� <� J<*"� �*��� �*��� �*���

05
 �"*J� K*0 � �*KN� <� I*0<� �*�J� �*J � �*�"�

03
 �N*J� <*K<� �*NN� <� JK*K"� �*��� �*J"� �*�I�

09
 I�*N� <*K0� �* N� <� �J*0J� �*�J� �*�K� �*�I�

04
 I�*I� <*�� �*NI� �� J *JK� �*��� �*�J� �*�J�

08
 �<� <*"N� �*"I� <� J<*�J� �*� � �*�K� �*�I�

0=
 �I� <* K� �*KK� <� N*� � �*�J� �*JN� �*���

/D
 ��� <*K�� �*K� <� I0* J� �*� � �*JN� �*�0�

/(
 I�� K*N� J� �� N*KN� �*��� �*�J� �*�I�

/0
 �I� <*�K� �*N�� <� "*IJ� �*�"� �*�<� �*���

//
 �K� <* J� �*"<� <� J�*<J� �*�"� �*�<� �*���

/5
 ��� <*I�� J*J�� N� "* �� �*NK� J* I� �*JI�

/3
 �J*"� <*II� �*N"� �� IJ*IK� �*��� �*IK� �*IJ�

/9
 ��� <*IN� �*"K� N�  * I� �*��� �*JN� �*�I�

/4
 �I*0� K*<I� �*NJ� �� I*II� �*��� �*J<� �*� �

/8
 �I� <*I� J*� � <� I*N� �*�J� �*�I� �*���

/=
 J *J� "� J*K� <� I� �*�J� �*��� �*���



�
�7���

272

�"�)2 �
 ��&+�
 +1
 ����
 ��
 ���
 ��
 P�
 �"


5D
 J�� K� J*�� �*�� I� �*�J� �*�I� �*���

5(
 ��*J� K� J*J� <� I� �*�J� �*�I� �*���

50
 J"*<� K� I*I� �� I� �*�J� �*�I� �*���

5/
 �J*I� K� I*"N� �� �*"� �*��� �*��� �*�J�

55
 J0� K� �*N� �� �*K � �*�J� �*�"� �*II�

53
 J<*I� K� �*�I� �� J�� �*��� �*J � �*���

59
 �J*N� <*N � �*0� �� I*"J� �*�J� �*�I� �*���

54
 �N� <*J0� J*JN� �� �* 0� �*�J� �*�K� �*���

58
 �N� <*K� J� �*N� I� �*�J� �*�J� �*�J�

5=
 �"� K� J*J�� �� I*�� �*�J� �*��� �*�I�

3D
 �I*I� "� J*J� �*J� I*I� �*�J� �*��� �*���

3(
 �I* � K� �*0� <� I� �*�J� �*�J� �*�J�

30
 � *�� K� J*�� <� I*N<� �� �*��� ��

3/
 �I*"� "� J*�I� <� <*�<� �*�J� �*�<� �*�I�

35
 �J*K� K� J*J� <�  I*  � �*�J� �*�<� �*���

�����
 0/O=(
 4O=5
 (O54
 3O(3
 =O9/
 DOD/
 DO(9
 DO(0


���@�

���	�
 /O=5
 DO80
 (O3(
 /O98
 (3O58
 DOD=
 DO09
 DO59


��I
 /(O5D
 8O85
 8O9D
 8ODD
 /=ODD
 DO34
 (O5/
 /O5D


��	
 (DODD
 9ODD
 DO/D
 DODD
 DO54
 DODD
 DODD
 DODD


��&+� �2" �G
S1*
�" <'��)
G#�*
��! !G
��	*
��O
�"O
P�G��	




�������������

273

����@�������

�
�
��G� [���������7�����
��������
�
��!�1(� �������������	��!�1(�
�
�(�� �	����!(������
�����������
�
�(G�� [���������
���8���������&	����
�
�-1� ������-�
��������1����
����
�
�-:(�9� �	�����
�-��������4�:����
�*�(�4��������
���
������1�
�����
�
���
�
� 9
��
�����
�
�-PGO-� ���������
!G�E�O����
��-��
�����
�
�#11� �	�����
�#����1�������1��������
�
�
�1D9� ��44���13�������D�����97������
�
�;9� ������
�;4����������9������
�
�;�� ������
�;4�����������������
����
�
1�1� 1�
�����4�����������1�
�����
�
19G� 9������
�1�		������4���-��
�����$����
�
�
1L� 1�
��������L
3�����&
�
�
1;#� 1����
��;��.
����#�����
�
1D9� 13�������D�����97������
�
�G#�� ����7�����
����&������
�
�;� ��
������o������
�
�;51� ������;4������������5�
������������1�����
���
�
���PL�	� ��4�������4�������
��������44��A�
�P�
������������	������������
�
�
�-
O� ������3��-�		��
����
�
�A������
��	��
��O���A������
�
�
9L�� 9
$�	�����L		�
�������?9
�����L
	�
��
$�	.����@�
�
9M5,L� 9������
�M��A�
��5�����4���	
���

����L
4�����
�
�
�L-:� ���������
���L
�-����:������$����
�?:��������&
����������
���'
�(���@�
�
�E�'� ���E����



�������������

274

5-�� 5����	����-����3�������	�
���
�
5+�1� 5�
��	���
�*�+�
��	���
�*�����	�7�
�*�1����3�7�	����
�
:#1;� :��3�#�	���������1���������;7������
�
�
L��� L
����������������
���
��������
�
L-;� L
���
����
���;���
�$����
�4���-��
�����$����
�
�
,�� ,�����
������3�
�
,,��� 	
���

���!��A���	��������3���
�
�
G#�� G��3���	������#����������
���
�
��� �������������
�
��-� �3���3������44�����-���
��
�
�1�� ������1��
��
���4���������
�
�1(� ����	������13��
�(������
�?(�����&
��
�1���
������������	�����@�
�
��59� ������������5���9�������3�������?9������4��8�����
�1�	��������
��@�
�
��	� �����������	���&
�
�
(��'� (�������
�
(�,�� (���������
�����	�
��,�
��3�����	��4��	��
�
(L#9� (����	�
������L
��������
���#8�	������
�����9��4������
�
-5� -���������
�
-G!�1(� -�	��G�������1(�?�1(���	��
�����@�
�
#�9� #�����������9�#��
�
#9� #���!9�#��
�
�4�� �
�������4��	��������������
���
�
�Q� �
�����Q�
���	�?(��
���
���@�
�
�	�� �
��������	������&	����
�
�G9� �
��G��	��9���6����
�
�-�P9��� �
�����-�������4��	������
�
M:;P;
-� M�����:����3�;���
�$����
�?;���
�$���&
�
�
�����������-����@�
�


