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

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

�������� 	 	���� �	�(�	�� 	 ������� �� ��	���
������ �� ��"��� ���	���$ ����� �"��		"�� �&� � ����	���	��

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

���#�	��	���	�� ���� �����	� ������ 	��� 	 ������� �
�	������ ���� ���	��� � �� ��	��� ������ �� ����#� 	��	�$
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��������� 	�� ���	��� ���������� � ����� � (�����	��#���
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	��������� �2�>��� ������ �������� �6�� ��� (��	���	����
���	������� �?%��$ ��� ��" ���������� �� ��������/0 �� 	��
�������� ��� �	 �����	 ��� ��" ����������� �� �������	���
	��	�	���� ��(���@ 	���	���	 +�	� ���� ���� � 	��	�	����
������	� �, ���)�� ������ 	 ������	 	�� ������ �
��������/0 ������� �� ����	� (����	����	��#�� �������$
�+�(��� �����	�� 	���	���	 +�	� 	��	�	���� ������	�
�����*���	�� ��������� ������� � ��������/0 ������� ��
	�� �������� � ������� �� 	 	�� ��(�� ���� �� ������
�������� 	��	 	�� ������	� � 	���� �������� ����� 	
�"����� ������� �� ��"����� ��������	��	�� �����	���� �� 	���
	�	���� ����� �	� ��	������ ��	����	� �� ���� �����	� �.�$
>�" ����������� �� 	�� ���	����	�� � ������� ������� �� 	��
������ ��(� ��� ���� ��������� �� ��(���� 	��� ��������
��������� 	�� 	����	 *�� ����*� ���� �:�� 	�� ���*�� �A�� 	��
���� �B�� 	�� ��	 � ;� ��� 	�� ������ �  �$

C� ��(��	���	�� 	�� ����	���� ����(���� � 	��� ��" ����
������� �� �������� ������� �������$ ����� �� �(������
	��	 ������� ��� �	� ������	�	��� � !�  &� ��� ������	���
� '�  ,� �����	� � ���� ��	�� ����(��� �� ����	 �������$
� �����	 �	��� � .� �� 	�� �����	 ������	�� 	��	 �������
������	�	�� ����	�	�(� ��	 �	 �������	�� �����	� � ��"���
����(���$ 2������� ���� ��� ������ �����	� �����(��� ��	���
������(��	������� ��$�$($� �������� � 	�� ������� �����	�
��	�����	 6�'; ��+�� � ���������� ���	��� ����������
�� 	�� ����	� ��"$ /	 �� �������� �+�(��� +��	��� 	����
����(����� �����	� +��� �����	�� �� ������� �������
���	�� �� 	�� ��������$ ��� ������	 �	��� +�� �����	��
	 ��	������ +��	��� 	�� ��"����� �������� �����	�� �
������� ������� �� 	�� �������� �� ��������	����� ��	�(�	��
�� ��	����������	�� �	����� �� ���� �� ����� 	 ������
�����	�$ C� ������� 	�� �"������� � D��/0� ���� �� �
���)�� �� ������� ��	�(�	�� �� 	�� ������ � ��������/0
������� �� 	�� �������� +�	� 	��	 � 	��� ����������
������� �����	��� �� 	�� 2�>� ��� 6� � ��	�� �����
� �������� �����	�$ C� ��� ��	������� +���� ������ �	�����
������	�� +�	� ��	������� �� ���� �����	� �����	� 	��
��	�(�	�� � ������� ������� �� 	�� ��������$ /� � �����
�"�������	� +� ��(��	���	�� 	�� �"������� � D��/0 �� 	��
������ � ��������/0 ������� �� 	�� ��������� 2�>� ���
6� � ��	�� ����� �� +���� �	� ����� +��� ������� �������
������� ������ � +��� ���	 ��� ������������� ������$ /�
� *��� �"�������	� +� ��(��	���	�� 	�� �"������� � D��/0
�� 	�� ������ � ��������/0 ������� �� 	�� ���������
2�>� ��� 6� � ����� �"���� 	 (��	��� ���� � �����
������� ��� �� ��	��� ������$
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7������� ��	��	� E������ ���� ��� ������ �����	� +��� ��������� ���
6������� D���� ���	� 0��� �F� ->��$ >��<��	� +��� ����� ����(�������
�� ���*�� �����	 ����� ����� � ��� ��� ��	����� � . � � ����	� A � �
���)����@ ����	� � �	 ;:$;; ��$ ��� �����	� +��� ��� ���	���� ������ �����	
��+ �0���	� ������ 5$� >	 %���� 6�� ->�� ��� � ���$ C�	�� +��
�(������� �
 ��!��� $ D� 	���� �"�������	�� +� +��	�� 	 ��� ������� 	��	 +���
��"������ �������(� 	 ������ �	����� ������	�� +�	� ��"��� ����(���$
���(��� �	����� ��(� ��+� 	��	 �������� ��	��	 ��	��� ������� ��(�
�������� ���� ��(��� � (��(�� �+������ ��� ����(����� �����	�(�	� � : � �� +���
�� ��"���� D��/0 �������(����� �� ��������� ���	������� ����	����
��������� ����� �7�0�� ������� � A�$ ��������� ��� � 	�� ������ ���<��	�
���� �� 	���� �"�������	� +��� �������� ��	��	 ��� �� ��	���$ ����

�������� ��	��	� �������� ���� �����	�� 	���� �� ����������� (����	�� �� ��(���
� ��	�� ����������$ /� ���� 	 ������ 	��	 	�� ���� �����	� ���� �� 	����
�"�������	� ��+�� ��"���� ��(��� � ��	�� ����(���� ��� +��� ���	��	��
����� )�	����� �&, �� �)�� ��� "���#��� �' �� �)�� �����	����� ��� ����
��G���	�� ��<��	�� ����� �����	������� ��$�$� +�	� 	��	�	���� ������	�
�, �� �)�� �����(�� �� ������ ���$ ���� ��� � 	��	�	���� ������	�
�������	�� ������ ��(��� � 	��	�	���� ������	����	�� � �������� ��	��	
����� �	 	�� �����	 � 	�� �������� ����� ��� ��	�(�	�� ��"���� ��(��� �
��	������(� ����(��� � B�$ ��� �"�������	� +��� �����	�� �� ���������
+�	� 	�� ���������� ��	 ��	� �� �/� 7������ ���������� �� 	�� 5��� ���
-�� � 0������� ������� ��� +��� ����(�� �� 2�	� -��(����	� ���	��
HBB�; :�$

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

��	����"��� ����� � �����	� ���" � ���� ��"� +��� ������ �� � ���*�� �����	
���� �.:�.:�, ���� 6�	��� �� 	�� �����	 	�������� ������ +�	� 	�� ����
���)��������� 	�� ������$ C���� ����	������ 	�� ���)������ 	�� ���� ���	�
	�� ������ ��� �������� ������� � ����� ���(�� 	����	���$ -������� +��� 	��
����� ���(�� 	����	��� ������� 	�� ���� ��� �����(�� ������ ��	������� 	��	
�	�� ���	� ����� 	���  �$ /� 	�� ������	 �	���� 	�� ��������� � ��	�������
+�� ��+��� ��*���� �� ������� 	�� ����	�� ����� � 	�� 	+ �����	�$ D����	�
+��� ������	�� ��� ��	����� 	 	���� ��� ����� ��	�� 	�� ���� ��	���		��
+�	� 	�� ������ �� !;I&; ��� C�������� ��� 2��� � A� ���� 	��	 � ,����
��	������� +�� ���*����	 	 ������ ���� ��(��� � D��/0 �� ��(���� ����
����� ��	�� � 	�� ������ �����	
� ��������$ D��	������� D��/0 +�� ��"����
B; ��� ��	�� ���	 � ��	������� � A�$ ��������� �� 	�� ������	 �	����
	�� ���� �� +��� �� 	�� ������ ���<��	� +��� �������� B; ��� ��	�� ���	 �
��	�������$ ����	���� ���	��	��� 	��	�	���� ������	��	���	�� ����
���&� ��� �������� ��	��	� ��	��� ������ ���&� ��	�� �����	� +��� 	�)��
�����	�� ��� 	���� �������� ��� ��������$

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

����� � ���	��	��� 	��	�	���� ������	��	���	�� ���� �����	� +��� �������
����� � ��	�� 	��	 +�� �����	�� ���*�� ��� 2������ �� ��$ �!;�$ D��+�
��� ������� �����	����� +�	� )�	����� ��� "���#���� � 	����� �����	��	��
�5�	�������� 5�	���	� /����	���� /��� �������)��� �4� ->�� +�� �������
��	 �	� ����� � � ������!;; ��� 	 �������� 	�� ����#��� ��J�"$ ?� ��"�

���	�� ��������� ��	����� ������ >������ 6��(����� �F� ->�� +�� ��<��	��
��	 ���� ����� ��(�	� ����� �����	�� 	�����$ ��� ��<��	�� 	����� +�� �����	��
��	 ���� ����� 	 � ���	� �  ; ��� ��� 	�� ��������� ��	����� +��
��	������� ��<��	�� +���� 	�� 	����� +�� ��+�� +�	����+�� 	������ ��������
�����	� ������� � 	�� ����� �������������� ������ ��,�$ >�����������
������� ���,� +��� 	���	�� �� 	�� ���� ������ �� 	�� ������������� ������
�"���	 	��	 	�� ��������� ��	����� +�� �	 ��<��	��$ >��<��	� +��� ����(��
������ �	� ������ ��� ��	�� ���(��� ��� 	�� ������� �����	����� �� �����
� �������	�� ���*���	���$ ������������� �����	� ����	��� ������� (�� 	����
��	��$ ������ �� ������������� ����� +�� ��*���� ����� �� ����	��
����������	�� 	��) �! �$ 2���J�� ���� 	 �������������� ��� ���<��	� +���
	������ 	 ������� � ���������	 ��� �� ���� 	 �	��� � �� ��+��� �� �
F���#�@ �� � �������	�� � 	�� F���#�� ��� �! �$ >��<��	� +��� ��������(��
�� !' � ����� ���� 	����$ ��	�� �������������� 	�� ������	��� � �����	
������ ���� �� 	�� ������������� ����� ������ 	 ���+ ,;K +������
������������ ����� ��	����� 	 ����	��� 	�� ���	�� � 	�� �� ��+���
����� 	�� ���������	 ���$ ��	�� ! +��)� � ���(���� ������ ��� �����
������� ����� +��� *��	 	��	�� �� ��� ����������� �� 	�� F���#� �! �$
D��+��� 	�� ���	 ���������� 	��	� ������ ��� ������������ ����� +���
������ +�	� � �	������ ������ �� � ���*�� �����	 ���� ��� ���������� ���
E"�������	  � ��� ���+�� 	 ��	���	$ �� �� E"�������	  � 	�� ��������� �
��	������� +�� ��+��� ��*���� �� ������� 	�� ����	�� ����� � 	�� 	+
�����	�$ /� ��	���	 +�	� E"�������	  � ��� ����� +��� ���+�� 	 ��	���	 ��
����� ������ ��� 	 B; ��� +������� ��� ����� +��� �������� +�	�
'K ����������������$ ����� ��	������� ����	��� ������ ������>E6�
��� ,. 	 A �: �,� ��� ���  . 	 :, �''� ,� ��� �� ������������ ���
������������� ������ ������	�(���$

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

��������� ����

5��	��	��� 	��	�	���� ������	��	���	�� ���� �����	� ���A� +��� ������ ��
	�� �	��	 �" � 	�� F���#�$ ��� +�� ��+� (�� �� �����	��	�#�� �	 �"�����
����	�� ����� �������� ��	��	� ��	��� ������ 	��	 +�� ������ �� �� � 	��

6�	����������� ��	�(�	�� � �������� ������� �������   :

� !;;! 2���)+��� >������ %	�� ����	�� �� ������	
����	������ ���   .I !,



��� �"��$ ��� �� � 	�� ��� �" +�� ��G�� ��� 	��� ���(��	�� ���<��	�
��� ������ 	�� �	������ ������$ 6���� �������� �� 	�� �	��	 �" �� .; ���
��� 	��� +��� �"���� 	 	�� ��� �	������ �� .; ���$ ���� ����� +���
������ ���) �� 	���� ��� ���� ��	�� 	��� +��� �������� &; ��� ��	�� �� 		�� �
B; ��� ��	�� ���	��� �"����� 	 	�� ��� �	�������$ ����	���� ���	��	���
	��	�	���� ������	��	���	�� ����� ���.� +��� ������ �� .; ��� �� 	��
�	��	 �" � 	�� F���#� +�	��	 ������	�	�� � �� ��� �	������ ������
���� ��	����$ ���� +��� 	��� ��	����� 	 	���� ��� ���� ��	�� 	��� +���
�������� &; ��� ��	��$ � 	���� ���� � ���	��	��� 	��	�	���� ������	��
	���	�� ����� ���'� +�� ������ � ������� ����� �� �� ��	��� ������
�� � ���*�� �����	 ���� �	�� ���� ���� �� ���� �� ��	���� ��� ��������
B; ��� ��	��$

)�������	

������� +��� ��<��	�� ��	������	������ +�	� ���	�����	�� � ;; ���)�@
4� C���	��� %�����	��� 6�� ->��$ ��� ����	 +�� �"���� ���  ;;; -
� ������� � ;;;; -���@ E�)����>���� 5����� ����� �4� ->�� +��� ��<��	��
��	 	�� ���	 (��	�����$ ������� +��� �������� (�� 	�� ��������� ��	� +�	�
����"���	��� ,; �� � ;$ 6 �2> ����:$'�� ���+�� �� A;; �� ��� ��������
�  ;;; �� ��� ������ � 'K ��������������� �� ;$ 6 �2 ������ ����:$!�$
��	�� ��������� 	�� ������ +��� �������	��� ���(�� ��� ��	 *"��
�� 'K ��������������� �� ! �$ 2����� +��� 	��� 	���������� ��	 � &;K
��������2> ���	�� �� �����	��	�� �	 ' �5 ��	�� 	��� ���)$ ���� ������
+��� ��#�� +�	� ��� ��� ��� ���	���� ������� �	 &; �� ����� � 0������	�
4��� >6!;;;0 	���� 	� ������� ����	�� �������� 7�������$ E��� �����
���	�� +�� ��(�� �� ��	�����#� ���	�� �,;; �� ;$ 6 ������������� �������
&;; �� �	������ ������ &;; � �������  ; � ���(������������� ��� ���	�����
+�	�� 	 � (���� �  �� ��� ����	����� �	 �!; �5 �� ��	�� ���� �����
D�����������������	������	��$

*��� ��!�� %��$����	�	$�  �	������+� �����

E(��� ���	� ����� ���	�� +�� ��� �� ���� ����� D����������
�������	������	��$ D����J�	��� ���	��� +��� ������	�� �� &K �����
��	 ������ K �!�!��2> �� B; ��� �	 �� 	������	��� ��� 	��� ��
�����	���	��D� ������� ��	������ �E"�������	  1 35�� @  1 ,�;;;� ���	

��� 3� 7����� E(���@ E"�������	� ! ��� &1 >5,!�  1 ,;;;� >��	� 5��#
2�	�������� >��	� 5��#� 5�� ->�� ��  . � �	 �� 	������	���$ >��	���
+��� ������ &� , ��� +�	� ;$ 6 �2> ��	+��� ���� ������	��$ ���
������	��� +��� ������� �	 �	 �� 	������	���$ >��	��� +��� ������	��
+�	� ��	�����	�� ��	 ��	������	 ��	���� � 1 !;;@ ?��	� %����	�����
2���������� 5�� ->�� �� ! � ���+�� �� �(�������	��������" ��25@
 1  ;;@ ?��	� %����	����� ��  $, �� ��� ����	�� +�	� ���)�� ����������
#����� �3�2@ ?��	� �����	����@ �������� �������� 	 	�� �������	����
�
���������	��� �� : ���$ ���� ���	��� +��� ������	�� +�	� �����	�
��	������� ������� ������� ��	������ � 1 ';;;@ 5������ /�	����	���� /���
��������� 5�� ->�� ��  . �� ������	�� +�	� ��	�����	�� ��	 ��	������	
� 1 !;;� �� ! � ���+�� �� �25 � 1  ;;� ��  $, �$ ��� ���	��� +��� 	���
����	�� +�	� &������B��	��������#�� ��E5@ ?��	� %����	����@ ��������
�������� 	 	�� �������	����
� ���������	��� �� '; ���� ���	�� �	
����	�����	�� ������� ������ +�	� ���	����� +�	��� ��	�� &� +�	� ����	�� ���	
�2����� 5��$� D�	�� 5�	�� 5�� ->�� ���� 	 ����� �(��������� +�	�
������	 �D����� >����	�*� 5$� ��		������� ��� ->��$

��� �����*��	� � 	�� D� �35�� � ��� ������� ��	������ ��� ����
�����	��	�� ���(����� �� 	�� �����	 �.�  A�$ /� E"�������	� ! ��� & � 	��
������	 �	���� +� ���� � ��������	 D� ������� ��	������ �>5,!�� +���� ��
����������� �(������� �>��	� 5��# 2�	�������� ������� +� ��� ��� �	
� 	�� ����������� 35�� $ �� � �����	� ��	����������� D��/0 ��(��� +���
������ �� ����� � E"�������	� ! ��� & ������� 	 	��� � E"�������	  $
�+�(��� +� �����(� 	�� ������ +�� �����*� ����� ���������	�� � 	��
��	������ +�	� D� ��	��� �����	��� �������	�� �	������ +�	� >5,!$

*��� �	������

��� ������ +��� ���� 	 ������ 	�� ��" ��� 	���	���	 � ���� ���<��	$ ���
������� � D��/0 ������� ������� +��� �������� �� 	�� ���������
2�>� ��� 6�$ � ���� +�� ��������� ��������/0 �� ��� ����	�� �����	
+�� ������	 +�	��� �	� ��	�����$ � ������� ������ +�� ��������� ������
�������� ��� �� � ����) ���� D��/0 ������� +�� ����(�� +�	��� 	�� ���
��������/0 ��	����� �D��$  �$ ��� ������ � D��/0 ������� �������
�� 	�� �������� +�� �������� �� ��(����� 	��� ���� ��	 ��� G������	�$
D� ���� G������	� ��� D��/0� ��������/0 ��� D��/0 ������� �������

(A) (B)

(C) (D)

20µm

D/7$  $ 0�������	�	�(� ��	���������� � ��	����������� ������� D�����������	�(� �/0� �� ��������/0 ������� �� 	�� ��������� ����	��
�������	���� ���	������� � �� ����	�� ��� ��� ��	�� ���� �2� ��� �� ����	�� �5� ��� ��	�� ������ �3�� ������	�(���$ D��/0 +�� (������#�� �����
���)�� ���������#����� �� �������@ ��������/0 +�� (������#�� �� 	�� ���� ���	��� ����� &������B��	��������#�� �� 	�� �������$ � �������
������ +�� ��������� 	 �� �������������� ��� �� � ����) ���� D��/0 ������� +�� ����(�� +�	��� 	�� ��� ��������/0 ��	�����$ 2���) ���+� ���	
	 �������������� D��������� ������� �� 	�� ��	�� ���� �2� ��� �� �� 	�� ��	�� ������ �3�$ C��	� ���+� ���	 	 ��� �"������ � ���������������
D� ������� �� 	�� ��	�� ������ �3�$ ���+����� ���	 	 ��� �"������ � ��������������� ��������/0 ������� �� 	�� ����	�� ���� ���$

  A 6�	����������� ��	�(�	�� � �������� ������� �������

� !;;! 2���)+��� >������ %	�� ����	�� �� ������	
����	������ ���   .I !,



(������ �� �� *��� � (��+ ����� � �!; �<��	�(� ����� ;$&A ��!� +��� 	�����
�	 � ����) ����	 � ����� +�	� 	�� ��� � � ������ ������ ��������
�		������	$ /� ����	��� ���� �������������� ������� ������ +�� �"������
����� � �'; �<��	�(�$ ���� ��� D��/0� ��������/0 ��� D��/0 ������� �����
������	 �� 	�� ����� ���+���� +��� ���	�� ��� ������� +��� ������� ��
	�� ��� G������	�$ /� E"�������	  � 	+ ����� ���	��� �+���� +���  !; ��
����	 � �� 	 �(�� ����� ���	��� � �������� �������� ��� 	�� ���	
���������� +��� ��������$ C� ���� � ����������� �� 		�� ������� �
D��/0� ��������/0 ��� D��/0 ������� ����� ��	+��� 	���� 	+ ���	���$
��������� �� E"�������	� ! ��� &� ��� �� ���	�� ��� 	�� ���	 ����������
� ���� ���<��	 +�� ��������� /� ��� E"�������	�� 	�� ������� � D��/0
������� ������� �� 	�� 2�>� ��� 6� +��� �������� �� � ������ ����� ���	��
��� 	�� ���	 ����������$ ��� D��/0� ��������/0 ��� D��/0 ������� �����
(������ �� �� *��� � (��+ ����� � � ; �<��	�(� ����� � ��������1  ��!

��� ;$.; ��! �� 	�� 2�>� ��� 6�� ������	�(���� +��� 	����� �	 � ����)
����	 � ����� +�	� 	�� ��� � � ������ ������ �		������	$ /� ����	��� ����
�������������� ������� ������ +�� �"������ ����� � �'; �<��	�(�$ ���
������	��� � D��/0 ������� ������� +�� �������	�� �� ��(����� 	�� 		��
������ � D��/0 ������� ������� �� 	�� 		�� ������ � ��������/0
������� ���������� ������� ��� �������������� ��������$

��� ������� � D��/0 �� ��������� ������� +��� ���	�� �� 	�� ������
���� 2�>�� 6�� ��	���� �������� ��5� ��� ?%� �D��$ !�$ ����� �����
����� +��� �����	�� ������� �� ���(��� �	����� � A� !!� !&� ��	��� � �"�����
	 ����	�� ���� �������� ������� D��/0 �� 	���� ��	��$ /� E"�������	 &�
	�� ������� � D��/0 �� ��������� ������� +��� ���	�� �� 	�� �����
��������� ��(� �� +��� �� �� 	�� ���� ����	�� ���� �6�2� ��� ����*��
��	�" ����@ D��$ !�$ ��� D��/0 ������ (������ �� �� *��� � (��+ ����� � �';
��	������ ����1 ;$ ��!@ 6�2� ������ ���� 2�>�� 6�� ?%�� � �!;
��	������ ����1 ;$&A ��!@ �5� ���� �<��	�(� +��� ���	�� +�	� 	�� ��� �
� ������ ������ �������� �		������	$

� D� ����� ������� �	������ +�� ��	��	�� �� �� ��	�� ������ ��
E"�������	  ��� �� �� ��	�� ������������� ���� �� E"�������	 !�
������� ������� 	���� ������ +��� �	 ���G��	��� *"�� ������ ��������$
��������� 	���� ������� +��� �"������ ��� 	�� �	���$

,���������� �	������

7��� ����� +��� ������� ����� � 	+�+�� �E"�������	  @ ��"�	���	���	�
� � ���+�� �E"�������	� ! ��� &@ 	���	���	 ���� ���?�@ ��	��� ���
������� � ���� ����� +��� ���� ����� >	����	I��+���IL���� 	��	�$
� ������ ��������� �������� +�� ���� �� ������	��� ��	������� ����	��
+�	� ������	��� � D��/0 ������� ������� �� 	�� ��������� 2�>� ���
6� �E"�������	 ! ����$ � ������� 	�� ������ � D��/0 ������ ��
E"�������	 &� +� ��� �	��� � ������ �"���	�	��� 	��	 ���� ��� ��	���
������� +��� ������ D��/0 �� 	�� ���� ����	�� ��	�+�� �!!� !&�$
��������� ������� D� (����� � ����� �"���� 	 (��	��� ���� � 	
����� ������� ��� �� ��	��� ������ +��� ������� +�	� ����� F���#�
��	�� (����� ����� ���	����� ��	��	�$

'������

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

�����(��� �� ��	������� �����*���	�� ������� D��/0 �� 	��
������ � ��������/0 ������� �� 	�� �������� � ����
�����	�� +������ � ���� �����	�� � D��/0 �� �������
������� ������� �� ������� ��	�� ������	 � �� ��	�������
�D���  ��� &�$ ����� +�� � �����*���	 ��"I��	��� ��	����	��
�� 	�� �������� MD� � .��.$ � ��;$;&N$ ��	��� ��������
��(����� 	��	 	�� ������	��� � D��/0 ������� �������
+�� �����*���	�� ������ �� ��	�� ����� ������� 	 ��	��
������� ��� ����	�� �����	� � �	� ��"�� �D��$ &�$

6�	��� +�	� ��	������� ������� D��/0 �� 	�� ������ �
������� ������� �� 	�� 6� MD� �  .��!!� ��;$;; N �
�	� ��"�� �G����� �D��$ &�$ ��	��� �������� ��+�� 	��	
�	� ��	�� ����� ��� ������� ��� � ������ ������	��� �
D��/0 ������� ������� 	��� ����	�� ����� ��� ��������
������	�(���$ D��	������� 	���� +�� � ���������� �� 	��

������	��� � D��/0 ������� ������� ��	+��� ��	�� �����
��� ��	�� �������$ 6�	��� +�	� ��	������� ������� D��/0
�� 	�� ������ � ������� ������� �� 	�� 2�>� MD� �  .��A�
��;$; 'N �D��$ &�$ ��	��� �������� ������	�� 	��	 ��	��
����� ��� � ������ ������	��� � D��/0 ������� �������
	��� ����	�� ������ +���� 	���� +�� � ���������� ��	+���
����	�� ��� ��	�� �������$ ��� ������� � � �����*���	
���������� ��	+��� ����	�� ��� ��	�� ������� +�� ��� 	 	��
���� ���� ������	��� � �������������� ������� ���� ��
����	�� �������$ ��	���� 	+ ����	�� ������� ��� �
D��/0 ������� �������� �� ����	�� ������ �� 	��� ����
��� ������� D��/0 ������� �������� +���� ��J�	�� 	��
���� ����$ /	 �� �	�+�	�� 	��	 ��	�� ����� ��� ��	��
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������� 	��	 +��� ��������� +�	� ������� D��/0$ 7���� � ��������/0 ������� +��� �������� �� 	�� ��������� ����	�� �������	����
���	������� ����������� ��� ������� � 	�� �	��� 	��������� �2�>�� ��� ������ �������� �6��$ ��� ������ � ��������/0 ������� �� 	����
������ �� ��� ��+�$ 3�	� ��� �"������� �� �����>E6$ O��;$;,� ��	��� ���������@ �>� ��;$;, ��	��� ���������@ P�����*���	 �����	 �
��"� ��;$;,$ -�����	��@ 6���	��$ %��	1 >�����	�� ���+���� ��+��� 	�� ���	�� � 	�� ��������	 ����� � ��������/0 �������$ ��� ������
����� ��������	 	�� ���	��� ����� �� 	�� �������� � $, ��!�� 2�>� � ��!� ��� 6� �;$.; ��!�$ &?� 	���� (��	�����@ �5� ��	���� ���������@
2�� �����	���� ��������@ �"� ����"@ /5� ��	����� �������@ %?� ��	���� (��	�����@ �5� �	�� ������@ ��� �	�� 	���	@ �	� �	��� 	���������$
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� ��"����� �������� ��		��� � ������� D��/0 +��
����(�� 	������	 	�� �������� ���+��� ��	���1 ����
���� D��/0 +�� ������	�� �� 	�� ������ ����	�� ����
������� ��������� 2�>� ��� ?%� �� ��	�� ��	���
������� ��� ������  �$ ������� D��/0 +�� ������	��
��� �� 	�� 6� � ��	�� ���	��	��� 	��	�	���� ������	��
	���	�� �����$ ����� +�� � �����*���	 �����	 � ��" ���
��	��� � 	�� ���� ������ � D��/0 ������ �� 	�� ����
M��"1 D� �  .��:$:� ��;$;!@ ��	���1 D� �  .��  $B�
��;$;;'N� 2�>� M��"1 D� �  .��,$!� ��;$;'@ ��	���1
D� �  .��.$'� ��;$;&N� 6� M��"1 D� �  .�� :� ��;$;; @
��	���1 D� �  .��& $,� ��;$;; N ��� ?%� M��"1
D� �  .��B'� ��;$;; @ ��	���1 D� �  .�� !;� ��;$;;; N$
/� ����	��� 	���� +�� � �����*���	 ��"I��	��� ��	����	��
�� 	�� ���� MD� �  .��.$.� ��;$;!N� 6� MD� �  .��A$,�
��;$;; N ��� ?%� MD� �  .��B'� ��;$;; N$ ��	���
�������� ��(����� 	��	 ��	��� ������� ������� D��/0 ��
	�� ����� 2�>� ��� ?%� � ������� ���$ 6�	�� ���	��	���
	��	�	�����������	� 	���	�� ����� ��+�� �G��(����	��
�+ ��(��� � ������� D��/0 �� ����	�� �����	� � �	�
��"��� +�	� 	�� �"���	�� � 	�� 6�@ 	���� +�� � �����*���	�
�����	 �+�� 	��� �� �������� �����	�� � ������� D��/0 ��
	��� ����� ��	� ������  �$ ����� �����	� ��*�� ���(���
*������ ��� �� �����	�� �!&�$ 5��	� � D��/0 �������
�� 	�� �������� 	�)�� +��� ��������� 	�� ������ �
�������������� D��/0 ������� ������� �� 	��� ���� ����
D��$ & �� 	�� ���	��� ������ ��� ���	�� 	 � �����*���	
�����	 � ��	��� M��	���1 D� �  .��.$ � ��;$;&N ������  �$
����� +�� � �����	 � ��" MD� �  .��!$,� ��;$ 'N � �
��"I��	��� ��	����	�� MD� �  .��!$'� ��;$ ,N ������	���
	��	 ��	��� ������� D��/0 �G��(����	�� �� �	� ��"���
��	���� 	�� ������ � D��/0 ������� ����� 	 �� ����
������ �� ��	�� ������� ������� 	 ��	�� ����� ������  �$
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�����(��� ��	������� ������� �G��(����	 ��(��� � D��/0
�� ��������/0 ������� �� 	�� ��������� 2�>� ��� 6�
� �	� ������ ��� ������������ ����� ������ !�$ ����� +��
� �����*���	 ���	�(� ������	�� ��	+��� ��	������� �����
	�� ��� 	�� ������	��� � D��/0 ������� ������� ��
	�� �������� �0�;$A,� ��;$;;'�� ��	 �	 	�� 2�>� �
6�1 	�� ����� 	�� ��	�������� 	�� ������ 	�� ������	���
� D��/0 ������� ������� �� 	�� �������� �D��$ '��
>������������ 	���� +�� � �����*���	 �����	 � 	���	���	 �
	�� ������ � ��������/0 ������� �� 	�� ��������
MD� �A��A,$!� ��;$;; N +�	� ������������� ����� ��(���
�����*���	�� ��� ��������/0 ������� �� 	��� ����� ��	� 	���
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	��� *�����$

������ 	
 
�
���
	
 
����
��

2���	���� ������������� ��������� ��	����������� �������
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����	�� ��������� 	�� �5� 6� ��� 2�>� � ���	��	���
	��	�	���� ������	��	���	�� ���� �����	� ������ &�$
����� +�� � �����*���	 �����	 � 	���	���	 � ������ �
D��/0 ������ �� 	�� �5 MD� � A��!!$B� ��;$;;!N� 	��
6� MD� � A��,$,� ��;$;,N ��� 	�� 2�>� MD� � A��A$B�
��;$;!N$

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

E"����� 	 (��	��� � ��(��	��� ���� ��� �� ��	���
������ ������ 	 ������ D��/0 �� ������� ������� �� 	��
��������� 2�>� � 6� ������ '�$ 2� ��	���	� �"��
���� 	 ������� ����� �� �� ��	��� ������� ��	 �	 (��	���
���� ��� �� ��	��� ������� �����*���	�� ������� D��/0

��2%E  $ 6��� ��>E� ������ � D��/��������	�(�
������ �� ��������� ������� � 3�������	 D�������
0����� � -���	�� ��� 6�	�� 6��� ��� D����� D����	�$
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��� ����	�� ���<��	�$ P>����*���	�� ���;$;,� ��������	 ��� ��	��
�������$ 6�� ������ ��������@ 2�>�� ��� ������� � 	�� �	��� 	�����
�����@ ����� ������ ����	�� ����@ ��������� ��������� ����	��
���� ���	���� ���	�������@ ?%�� (��	���	���� ���	�������$

��2%E !$ /����	�� � D��/��������	�(� �/0� �� 	�� ������
� 7������ ������� �� 	�� ��������� 2�>� ��� 6� �
5��	��	��� �������	�� 6��� D����	� �� +���� 2	� �����
C��� E�	��� �������� ��������������� � %��	 ����
��������������$ ��� 6��� >��<��	� C��� ������ +�	� ��
�(����	����	��#�� D����� 2����	 ��	 2���(�����
���	��� �� /�<��	��� +�	� ���	����� 2��#�	�� ��� ���+��
	 /�	���	$

7��� � �������� 2�>� 6�

K ��������/0 ������� ��������� +�	� D��/0
>����������� , .:�! !'�' ,.�A
������������� ' ':� & ! �& ';�.

�$ ��������/0 ������� �� �������	�� �����
>����������� ,  .'�' ,!�'  !�!
������������� ' ! B�'O '&�!  :�!
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��� ������������ �����$ 6�� ������ ��������@ 2�>�� ��� �������
� 	�� �	��� 	���������@ ��������� ��������� ����	�� �������	����
���	�������$
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������ ��������$ 2� ��	���	� ��	��� +�	� ��	�����
��� ������� D��/0 �� 	�� ���������� �����	�� �
��������/0 ������� �� 	�� 6� �G����� �� 	�� 	+ ��"��$
C� ��� ������	 	��	 ��	��� +�	� ��	������� +�� �G�����
�����	�(� �� �������� D��/0 �� ��������/0 ������� � 	��
2�>� �� 	�� 	+ ��"�� �� 	��	 ��	�� ����� ��� ��	��

Intromission duration (min)

0

P
er

ce
n

ta
g

e 
o

f 
g

al
an

in
 n

eu
ro

n
es

 c
o

-l
ab

el
le

d
 w

it
h

 n
u

ce
ar

 F
o

s-
IR

 in
 d

es
ig

n
at

ed
 a

re
as

50

0

25

30 60 90

100

75

MA

R = 0.256
P = 0.506

0

40

0

20

30 60 90

100

80

BNST

R = 0.0599
P = 0.878

60

0

50

0

25

30 60 90

100
dmPOA/AH

R = 0.8480
P = 0.004***

75

D/7$ '$ 5�����	�� ��	+��� 	�� ������	��� � �����������������	�(�
�/0� ������� ��������� +�	� ������� D��/0 ��� ��	������� �����
	�� �� 	���� ��������	 ����� ������ � ���� �����	� +��� ����� +���
��	��� ����	�������������� ��� � ������������ ���$ 7���� � ��������
/0 ������� +��� �������� �� 	�� ��������� ����	�� ���� ���	����
���	������� ����������� ��� ������� � 	�� �	��� 	��������� �2�>��
��� ������ �������� �6��$

��2%E &$ 6��� ��>E� ������ � D��/��������	�(�
������ �� ��������� ������� � 3�������	 D�������
0����� � 5��	��	��� �������	�� 6��� D����	� �� +����
2	� ����� C��� E�	��� �������� ���������������� � %��	
���� �>�������������$ ��� 6��� >��<��	� C��� ������ +�	�
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	�� ��������� 2�>� ��� 6� � 5��	��	��� �������	��
6���� �� ?��	��� � ��(��	��� ����� ��� �� ���	���
D�����$

7��� � �������� 2�>� 6�

K ��������/0 ������� ��������� +�	� D��/0
5���� F���#� . ;$'�;$! ;$&�;$& ;�;
?��	��� ��	��� ���� ��
F���#�

A ;$!�;$! ;�; ;�;

�� ����� ��	��� ������� ' ;$&�;$&  � ;�;
�$ ��������/0 ������� �� �������	�� �����
5���� F���#� .  :A�&! ,,�&$: !&�&
?��	��� ��	��� ���� ��
F���#�

A  A&� , ,'�'$ !;�!

�� ����� ��	��� ������� '  .B�. .'�. !&�'

3�	� ��� �"������� �� �����>E6$ 6�� ������ ��������@ 2�>��
��� ������� � 	�� �	��� 	���������@ ��������� ��������� ����	��
�������	���� ���	�������$

 !! 6�	����������� ��	�(�	�� � �������� ������� �������

� !;;! 2���)+��� >������ %	�� ����	�� �� ������	
����	������ ���   .I !,



������� ��� � ������� ���� ������	��� � D��/0 �������
������� �� 	��� ����� �����$ ���� ������ 	�� ��������	� 	��	
	�� ��"����� �������� ������� ������� �� 	�� ��������
������ ��� ��	������������	 ����	�� 	��	 ����� ���
�� �����$

��� ��	�(�	�� � ������� ������� �� 	�� ���� �����	
�
���	������� ��� �	 ���� 	 ���� � ����	�� ����
������	�� +�	� ��	���$ 2���	���� ������� � 	�� ������ �
�������� 	��	 ������������ ���)�� ����	�� ����	� 	 	��
�������� �! � ������	 �	����� ��� � �����	 � 	�� ������	���
� ��	����������� D��/0 �� 	�� ������ � ������� �������
�� ��	��� 	�� ��������� 2�>� � 6�$ D��	�������
�"����� 	 ����� ������� � (��	��� ���� ��� ��
��	��� ������ ������ 	 ������ D��/0 �� 	�� ������ �
������� ������� �� ��� ����� ����� � ���	��	��� 	��	�	����
������	��	���	�� ���� �����	�$ ��� �����	� �	����� ������	
	��	 ������� ������� �� 	�� ��������� 2�>� ��� 6� ���
��	�(�	�� �� ����	�� ���	������ �� ����� 	 ����	��
����	�$ ��� *����� 	��	 ����� ��	�������� �����	�� ��
����	�� ������� � ��������/0 ������� ����� ��	�(�	�� �� 	��
�������� ��(�� ���	��� �����	 	 	��� ���	�����$ /� 	��
������	 �	���� �+�(��� +� ��� �	 ��(��	���	� +��	���
�����(��� ���)������ � ���)������ ���� ���	��� 	�� ������
��� 	�� ������� � ������ ��	�������� +��� ��	�(�	� �������
������� �� 	�� ��������$ ��������� +� ����	 ����
�	 	�� ��������	� 	��	 ������� ������� �� 	�� ���� ����
	������� ��� ��	�(�	�� �� ������ �	����� ����(�� ���
���)�������� ��� ���	��� 	�� ������$

��� ��"����� �������� ��	�(�	�� � ������� ������� �� 	��
���� �����	
� �������� �� ����	�� ���	������ ����	�
������ G���	��� ���	 	���� ����	�� �� 	�� ���� �����	$ ���
�(��� ��������	� �� 	��	 	���� ������� ������� ��� ���	
� � ������ ������	 	��	 ��	��� 	�� ������� � ���� ��	��
����(���$ ����� ���� �+�(��� ��J��	��� ����	� � 	��
����	�� � ������� �� ���� ��	�� ����(��� �� 	�� ��	 � !�  '�$
������ �� ��$ � '� ����	�� 	��	 �$�$($ �������	��	�� �
������� ��������� ���G������� � ���	� ��� ��	��������
+������ 2������ �� ��$ � ,� ���� 	��	 �������	��	�� �
�����	���� � �����*� ������� �����	� ��	�����	� ������	�	��
	���� ����(���� �� ���� ��	�$ 2� ��	���	� ��	���������
������� � ������� ������	�	�� ��������� ��"��� ����(��� ��
������	��#��� 	��	�	�����	���	�� ���� ��� ������ ��	�
� !�  &�$ �+�(��� ���) ��� 2��� � .� ���� � �����	 �
�$�$($ �������	��	�� � ������� � 	�� ������� �����	�
��	�����	 6�'; � ���� ��	�� ����(��� �� 	�� ���� �����	$
2� ��	���	� ��	����"��� ���	��� ���������� +�� �������
�� �$�$($ �������	��	�� � 6�'; �� �	� ��"�� ������	���
	��	 ������� ������	�	�� ����	�	�(� �����	� � ��"��� ����(�
���$ /	 ����� ����)���� �+�(��� 	��	 ������� ������� �� 	��
�������� �����	� ����	�	�(� �����	� � ��"��� ����(���$
D���	� 	��� �����	�� � ������� ������� �� ������ ��"�����
�������� ��� ��� ������� 	 �� ��	�(�	�� �� � ��"�����
�������� ������ �� ��	����������	�� �	�����$ 2	� ��"��
�������� +�	� � �����	�� �� ��	����"��� ���������� +���
��<��	�� �$�$($ +�	� 6�'; � .�$ >����� ����	���� ������
������� ��� � �����	 � 	�� ������	��� � ��	�����������
D��/0 ������� ������� �� 	�� �������� �� 2�>� ���
6�� � ���� �����	�� +������ 	��� �������� �����	���
�������	�� 	���� ���������� �� �� ��	��� ������ ������	���
	��	 ��	� ������	�� ��� ��	� ����� ���������	�� ���� �

����	�� ���� �� 	��� ������� �! �$ >��������� �"����� 	
(��	��� � ��(��	��� ��� ���� ������ 	 ������	 D��/0
�� ������� ������� �� 	�� �������� �� 	�� 2�>� ���
6��$ ����� � ��� �� �������� ������� ������� ��
����	�	�(� �����	� � ��"��� ����(��� ��� ������� ��
����� �	$

��� �������� ������� �������� 	��	��� +�	� ����� �
������� ������� �� 	�� 2�>� ���6�� ��� �������	�� ���	 �
� ������ ������	 	��	 �������� ���	������ ������	��
����(�� ��� ������ ��	�������$ ��� ��������	� �� 	��	
������� ������� �� 	�� �������� ��� ��(�(�� �� 	��
������	�� � ��"��� ��	��	�$ ��� ���� �����	 	�������� ��)��
��� ��	��������@ � ������ ��	������� �	�� ���	� �����
	���  �$ 6�	����������� ������� ������� ��	�(�	�� �� 	��
�������� ��� ������	 ��"��� ������� ��	���	��� ������� 	
� 	������	�� � 	�� ��	�������$ � ������� ��� �� �������
�� ��"��� ��	��	� ��� ��� ���� ������ �� 	�� ���� ��	 ��
?������ ��� 5��� �!'�$ /� 	�� ����������������� �������
�>�D��� D��/0 ������� �������� �� �����(��� �<�����	��
+�	� �� ��	��� ������� +��� ���� �� ���� �����	��
+�	� ��������/0 *����$ ��� >�D� ��� �"	����(� ��<��	��� 	
	�� 6� �!,I!:� ��� ��� �!A� !B�$ ����� ��������/0 *����
������� ������	� �� 	�� ���������� ������ ���@ �+�(���
+��	��� 	���� ��������/0 *���� ��� 	������	��� � <��	 �������
	����� 	�� >�D� �� ��)�+�$ /	 ����� ����)��� 	��	 �������
���� ����� �� 	�� �������� ��� ��	����� ����	������
������	�� +�	� 	���� ������� *���� �� 	�� >�D�$ 6��
�������� ����� ��	��� ��� ��	������ 	������ �� ������ 	
�������	� 	�� �������	� ��� �������	� � 	�� ��"����� ��������
�����	�� � ������� ������� �� 	�� �����	 ��������$

��� ��	��������������� ��	�(�	�� � ��������
������� ������� �� 	�� ���� �����	 �� ���	�������� ��	���
��	��� �� ����	 � 	�� ��" ���������� �� 	�� �����	� 	 ����
���	� ���(���	�� ��	����#��� ����� �%�� ������ �� 	���
������� � :�$ ��� �����	 �� � ��J�"�(��� (���	��� �������� ��
+���� 	�� ���(���	�� %� ����� �� ������� �� ����	���
���	������ �	����� ������	�� +�	� ��	��� ���	��� � ��
(����� �	����� ���� �� �� ���	������� (���	��� �������
�&;�$ ����� ������	 � �� ��	������� ������� � �������
�� ! �� ���(���	�� ����� �� 	�� ��	��� ������ �����	
+������ �����(��� ��	������� ������	� %� ������� �� 	��
�������� ���� � :� & �$ ���� ��" ��������� �� ��	����
������� %� �����	�� ��	 ��)��� ��J��	� ��" ����������� �� 	��
������ ����	� 	 ��������� ���	������� �62�� 7�0�
�������$ /������ ��	��� +�	� ��	������� ������� D��/0
�� 	�� ������ � 62� 7�0� ������� �� ��	��� ������� ��	
�	 ���� �����	� �!&� &!�$ D��	������� 	�� ���	����	�� �
��	����������� D��/0 �� �������� ������ +�� ���� 	 ��
��"����� ��������1 ������� ��(��� � D��/0 +��� �����*�
���	�� ������ �� 	�� ������ ���� 2�>� ��� ?%� � ��	���
������� ������� 	 �������� ����� �!&� ������	 �	����$ ���
��"��� ��������� �� 	�� ���	����	�� � ��	�����������
D��/0 �� ���7�0� ������� ���� ��J��	 � 	��� �������
	�� � ��	��� � 	�� ����	 ��	�+�� 	 62� 7�0�
������� �� 	�� ���� �����	$ �� �	�	�� �� 	�� ��	����	���
	�� ����������� ��� ���� ������	�� +�	� ������	���
�������	������ �����	�(� ����(���� �� 	�� ���� �����	 �&I,�$
/	 �� ������� 	��	 ������� �� 	�� �������� ���
������	 �������	������ ������������ ��������� ���� ��
	�� ���(���	�� %� ������ 	 ������ ���� ������	�� +�	�

6�	����������� ��	�(�	�� � �������� ������� �������  !&

� !;;! 2���)+��� >������ %	�� ����	�� �� ������	
����	������ ���   .I !,



��	���$ ����� 	�� ��	�(�	�� � ������� ������� �� 	��
�������� �� ����	������	������ �	����� �� 	�� ����
�����	 ������ 	�� G���	�� +��	��� ������� �������� ���
	���� ������� ������	� 	�� ��	�(�	�� � 62� 7�0�
������� 	������ ���(��	��� 	�� �����	�� � � ���(���	��
%� �����Q ����� �� ����	��	��� �(������ 	��	 ������� ��	�
�� �� ������	�� �����	� � ���������� ��� ������������
	���������� �&&I&:�$ /� ��	�� ������� �� ��"������� �� �
����� ����	�� � ������������ ����� �� 	�� ���� ��������
�%5@ �.�� �� +��� �� �� ������ ���	� � 	�� ������� �
	�� ���	��� 	���	 ��!� �&A�$ �������	�� � ������� �����	��
�	 %5 ������� �� �� �	 -���� ����� �������	�� ������
����������#�	�� � 	���� ������� �&:� &B�$ D��	�������
� �����	 �	��� �� ��� �� ��$ �&.� ������	�� �� ������	��
��� � ������� �� ��	��	��� %� ������� �� ��	�$ �������	��
� ������� ���������� 7�0��������� %� ������� ��� ��	��
�	��� �������	� � ����	��� ������ ��	�$ 6�� ��������
����� ��	����������� �������� � � ������� ��	�����	
�� ������ 	 	��	 	�� ���	����� 	��	 ������� ����	 ������	
	�� ���(���	�� ��	�(�	�� � 62� 7�0� ������� ���
����G���	 ��	��	��� %� ������� �� 	�� ���� �����	$

��#��/�����
����

C� 	���) 	�� ������ ���� �	��� �	 2�	� -��(����	� �� 	�)��� ���� �
�� �����	�$ ���� +�) +�� �����	�� �� �/� 7���	 �3! ;B' �642� ���
35;;'!.�;! �>LC�$

�����	�� A ��	��� !;; 
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 ���	 >�� R������� 34� 2��� 64$ 3�������	��	�� �� ���� �����	� � �
��"����� �������� ������� � 	�� ����	�����	���� ���	������� ����
��G����� �����	�� ��	����$ ������	
����	�����  BA.@ ��� !BBI&;A$

! 5����� 4�� 2����� 6E� C��(�� 5E� L����� 0C� 2��� 64$
��	���� � 	�� ��"����� �������� ���� ������� �� 	�� ����	�����	����
���	������� � �����	� ��� �	� ��������	�� �� ������ �	�����$
� �����!���  BB;@ ��� A''IA,:$

& ������� 07� 2��� 64$ ��	���� ��"��� ���	��� ���������� �� ���� �����	�
��(�� �"��		"�� ������ � 	�� ����	�� �������	���� ���	�������$
� ��������  BB,@ ��� .. BI..&;$

' L���� ��� 2��� 64� ������� 04$ 6����� ����	�����	���� ����
	������� ������ ������ � �������	������ ��*�� � ��"��� ���	���
���������� �� ���� �����	�$ .�� /�+�-  BB.@ ��� , 'I,!:$

, 5����� 4�� 2��� 64$ E����	� � ������ � � ��"����� �������� �������
�� 	�� ����	�� �������	���� ���	������� ���� � 	�� �"������� �
������� ��� ��	�������������	 ����(�� �� ���� �����	�$ /���	 '��
 BB;@ ����  B I!;&$

. ���) 4�4� 2��� 64� ���	 >�$ >�" ���������� ��� �	������ �	�����	��
� ������� ���������	�(�	� �� 	�� �����	
� ����� ����	�� �������	����
���	�������$ � �� � ������  BB:@ ���� !::I!AA$

: 5����)� E2� ������ 0%$ >�"����� �������� ���	����	�� � �
����������)� ���	��� �� 	�� ���	��� ���(�� ���	�� � 	�� 	����	 *�	
)������� ������		�$ � �� � ������  BB @ ���� .&BI..,$

A ������� 0� �3� 6��	�� 5L� 5) �� ��	�� 0E$ >�"��� ���������
� ����������)� ���������	�(�	� �� 	�� ����� ��� ��	��	��� � ���*���
��������� �������$ � �+� ������	��  BB.@ ���   BI &,$

B 6�	����� C2� ����� >C� 6������� 6� ������� �E$ >	���� ��� ��"
����������� �� 	�� ������� � 	�� ������ ����	�� ������� � ����$
� �� � ������ !;;;@ ���� !,'I!.,$

 ; 2��� 74� E�)������ 5� 6���� 0$ 3��	����	�� � �����������������	�(�
����� +�	��� ��"����� �������� ������	� � 	�� ������ ����	�� ����
� 	�� ���� ��� ������ ��	$ /���	 '��  BB&@ ���� !,BI!.A$

  -������� 5� 0��	 �$ >�" ����������� �� 	�� ������ � ������� ��� 570�
���������	�(� ����� �� 	�� ��"����� �������� ���� � 	�� ���	�������

� 6������ �������$ ,�� �������� �!������  BB.@ ��� !;:;$
 ! 2��� 74� 2�	��� �5� L����	 47� 2��� 3�$ 6�����<��	�� � �������

��	 	�� ������ ����	�� ������� ������	�	�� �����	�� ����(�� �� 	��
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