
���� ������	
 �	� ��	��

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

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

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

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

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

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

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

��������
�	 ���	 
� ���� ���� ��
�	��	�� &�	� ����
  �� 
����	
	� 
��� ��
�� �	
�	��	�� &	 ��� 
	��	���	�
���� � ���	�! �
��
	��
! �������	������
� ��

	��� (����	 
�	 �	�	��� ��

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

��������
�	 ���	! 
�		 ������ � �	�����	�  �
��� ) ���� 
� �	��

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

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

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

��������	 ����� �	�	�����	 ����������+ ����
+ ���� ����+ �	

���� ���
�	+ ����
 �	�������
	+

�		 ������ 

�� ������	
����

����� �	�	�����	 	�������	�
�� 
����	� ��	 �	��������	
��� 
�	 	����
��� �� �	����	 ���������� ��� ����� �������
����
�� �	�����	� $,�	���� - .����
��/ � 011)%� #� 
�	
��2���
� �� ����� �	�	�� �� ����
! �
 �� �	�������	 
�
�����	 
��
 ��
���� �	�	

��� ��� ������	� ����
�
����

��
 ����
��� ����
 �����
� ���	� ������� 	�������	�
��
��� ����������
�� 
����
����� 3�� 	�����	! �� �����
���
���
� $!������� ��� � �% ������ ����
��
	�  �
� ��������
	4
�	�
� ��
�	��	 �� ���	 �
 �
����	� ��
	� 
� ������	
�	��	�����! ��
 ������ ��������� ����
 �	�������
	 ��	
	�����	� ����� 
� 
�	�� �	���
��	 ���� �
����	� ��
	�! 
���
��
���
�
��� ��������
��
	 ����
� �� �	��� ����� $,�	����
�� ��" 0111%� 5��	��	�! �
������� $�� �� � � �
����% ���	 �		�
��� � 
� �	��
	 ���� ���� ��� �	

���� ���
�	 ���	 ��
	�
	�
	��	� �	����� �� 	�	�
��	 $6 ����	 - 7�	 	�	� 8999%�
*��� �����	� 
��
 
�	 ���	 �� ������ �� ����
��	�� �	����
	�

� �		
 ��	
�:
 �	�����! ��� 	�����	 
� ������	 	4�

�	�
� ������ ��	����� $,�	���� �� ��" 0111% �� 
� 	����
	
����
 �	�������
	 $,�	���� �� ��" 0111+ .����
��/ � �� ��"
8999+ 6 ����	 - 7�	 	�	� 8999%� 5���
! � 
	�
��� ���	�
���
��� �
��	 �� �����! �� 
�	 �	�����
�� ���� ��� �	�	 �� ��
����
 �	�
�	��� *��� ���
	�� ������ ��	

 ������ ����

�����
�! ������ �	
���	 �� 
�	 �	��

��� ��  ��� ��	�
$;	�	��
��/ � - 6����� 0111%� *��� �� 
��� ��
�	��	�
 ��� �������! ���� ���� �	�  ��� ��	�!  ��
� �� �

��
�
�� ��

�� ��	

��� ����
 �����
� $,	���
��
� 01<1%�
���	���	�
�� 
������� �� �	�
�	�� 
� ������
	 ����
 ����
��� �		� ��� � 
� ��	

 �
�������� $6 ����	 - &�

	�
011)% ��� 
�		 ������ �� $������ �	���� �% ����
 �����
�
$.��� 8990%� ;� 	�	�!  �	� 
�	 ���	 �
�������  	�	

	�
	� 
 �  		�� ��
	� ��������
���! ����
 �����
�  ��
��
� 
� ��	�
�	�
�	�
 �	�	�� $6 ����	 - &�

	� 011)%!

��� ��
������ ����
��� 
�		 ������ � �� ��
 ���	� ����
�	��
	� 
��	��� �����
� $.��� 8990%� *���! 
�	�	 �
���	�
����
�
	 
��
 
���	���
��� ����
 ����
�
���� 	���
 ����
������ ����
� =� ��

! �
�������  	�	 ����� 
� 
���	���
	

�	�� 	��	���	�
���� ��
�	��	�  ��� ������� 
� ���	
	�
	�
 �� �	��
��� 
�	�� ���� ����� >	
! �	���
	 ���	
��	�������� 	��	���	�
�!  �	
�	� ����� 
�� �������
��2��
 
�	�� ���������� 
� 
���	���
	 ��� �	��
	� ����

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

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

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

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

����? $0% ��
�	��	 �� ����
 ���
�	
��� $8% �	��

��� �� ���� �����

�� �
�����

*�	 �
���  �� 
����

	� ������ 8999! �
 *��	
��� @���
����
�� �	�	��
� 6
�
��� �� 
�	 ���
�	��
 �� 6 	�	� $A<�AB�C!
0)�9<��%� *�	 
�		 ������ �� � ����� �	�	�
��� ����	���	 ���
�	��	� �� 
�	 ����� �� D�� &���� ������ � $,���	����	% 
��

��		�� �� ���
 ���
� �� ������� $E���� - ,	����� 011F%�


�� ������� �����
C��	 :��
��	�� 
�		 ������ �  	�	 
����
 �
 
�	 �
��
 ��

����
 �
 
�	 	�� �� #����
� *�	 �����  	�	 �	�
 �� �� ��
����
������ $)��F��8�)�% 
��������
 
�	 ����
��� �	����!
 �	�	 
�	�  	�	 �	� �	�� ��� ����� 	� �		��! ��
�! � ���
��	
�� �		�� ��� �	
 :�
�	� ��� ��	
 �� ��#�� �� &�
	� ��� � ��
���
�
��� ���
���
����  	�	 ���� ������	� 
��
�������� ��� 
�	 ������

��
���	� ����	 ���
	

��	 
��	�� *�		 ������ � 
����	
	 
�	��
������� ����
 �� )9G<9 ���� $H��� - 5	�����	 01<I+ J� .���
��� 6� J��������! �	������ ���	���
����%� "����� 
��� 
��	! ���
�	�
�	�� ��	 ��	� ��� �	���
	�� #
 
�	 �
��
! �����	 ��� 	�� ��

��	�" $" �	�" %	��" 7 $8990% 
��! 010AG0101 010A � 8990 *�	 ����� 6�
�	
�
$������� 0A 3	������ 8990 &������� 1 5�� 8990

�	� 09�091<K�����8990�0)F9

�#�
��� ��� 
���	�����	�
	 $ 2���������L������������	%�



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

���� ���
�	 ���	 ��� �	�
�
�� 
��	��� �����
�� *�	�	�
���	! �	���
� ��	 ��	�	�
	� ��� ������� ����
 �
��	� 0G09 $�
��

�� ����
! :��
 
 �  		��%! 80GI9 $��������
! �����	 
 �  		��%
��� F0GFA $���
 
 �  		�� �� ����
%�
7��� ����  �� �	����	� ����� � ,�	
��� 899# 	�	

����


�����
	 $,�	
��� 7����
	� .
�! 5��
�� M	��	�! (M%� &�	�
��������� ���� ���� ��� �	

���� ���
�	 
����	� ������ ����
!
������� ����
 �
��	 $H��� - 5	�����	 01<I%  �� ��	� �� ��
����
�
��� �� 
��	 ������ ����
� #� ��� �	�
�	� �
��	� 9 ����
�!
��� ��� �	�
�	�� �
��	� 0GF ����
� ��� � �	 ! �������	�	���	�
�	�
�	� �
��	� A ����
�� #
 ������� ����
 �
��	 9! �� �������	�
��	 ��	� ��� �
 � �
��	 �� FA ��� �������	� ��	 �	���
	� �� �	 !
��������� � �	�
�	��� 6
��
 �� ����
 �� �	�	 �	:�	� �� �������
����
 �
��	 0G09 ��� 	�� �� ����
 F0GFA!  �	�	 ����	��	�� ��
�� $�	�� 
��� ��	 ������� ����
 �	�
�	� �	�  ���%� 5�������

����� �� 
�	 ����	 80GI9!  �	�	 ����	��	�� �� ���� $��������
��
	�� 
 � ������� ����
 �	�
�	�� �	�  ���%� ����	��	��! �
�	����	�	�
 �� ��� ���	 �� ����
���  ���� $�		 .��� $8990% ���
� ���	 �	
���	� 	������
��� ��� �����
��
���%!  �� 	�
���
	� ��
���
��

��� 
�	 �
��	 �� 	�
� ��� ��� �	�
�	� ���� 
�	 �
��	 �� �
��������� � �	�
�	� $�
��	� ���� 9 $� ������� �	�
�	�% 
� 0 $�
��������� � �	�
�	�% �
 �
	�� �� 9�0%�
,	

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


�	 ������ �	

���� �	���� ����� ������
	 �	� $*��"	�
! "#7
"	�
�� H����	�! 6"= 6 	�	�% $6	���� - ;���
�� 011B%� #�
	�

�	 �����  �� :�	�! �
  �� 
�
 ������	�
����� 09�� �	�� 
�	
����	����� �� 
�	 
��
�	�� ��
�� ���
	���� 	��! ��� 
�	 
�����
�	

����� ��	�  �� �
���	� :�	 
��	� 
� � ���	�� # �	��	����

���� ���	  �� ��� � A�� ���� 
�	 ��	� �� 
�	 �
	����! ���

�	 
������	

����� ��	�  �� ����
��	� ��� �	����	� ����� 6
���
=���	 ���
 ��	 $6
��� E������
���! 3�	�	��
�! 5"! (6#%� #
�	��  �� 
��
���
	� ����� 
�	 :�	 ��	�� ���� 	�
� ����������!
��� 
��� ���������� �	�� ����	  �� ��	� ��
	� �� �
�
��
�
��
������	� �� �	

���� ���
�	 ���	�
N	�
�
�� 
��	��� �����
�  �� �	����	� ����� � 0B9 
�

$����	
	� F9 
�% ���� �	���
�������	�
 
��	 ���
	� �� ��
��
���� ������� # 
��	 �� ���
��	
  �� ���
	� �
 
�	 
�� �� 
�	

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

��	� #
 
�	 ����� �� � �
��
�	 ����	 
�	 
�� �� 
�	 ���  ��  �
��
��� �!  ��
� �
�����
	� �� �����	� 
��	���� *���  �� �	�	�
	�

��		 
��	� ��� 	�
� ����+ 
�	 ���
	�
 
��	��� �� 
�	�	 
��		  ��
��	� �� 
�	 �
�
��
�
�� ������	� ���
	 ������� 
��	��� �����
�
 �� 
�	 �	�	���
 �	����	�	�
 �� 
��� �
���� *��	��� ��		�  ��
���	��	� ����� � ����
�� ���	� 
��	�� $6��� "E��NO0999�?
6��� 6 	�	� D4
	! 6�P���! 6 	�	�%!  ��
�  	 ��	� 
�
�	����	 
�	 
��	 �
 
��� 
�	 ���� 
� �� �	
 		� A9 ��� 0A9 
��
#�� �����  	�	 �	�	��	� ��
� ��
� 
�	  ��� ��
	� 
����	
��� ��
����
� 3�� �	�	��	�
 �����	� �	
 		� 
�	 ����
 �
��	�  	 ��	�
��
	�
�!  �
� 7���	������
���	

	� ������	� $���	�	�
	� ��	
�����:
��
 �
 �� 9�98A+ 	��� ��
	 01<1%�


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

����
��� �	���� $3	������% ��� ������������ 
����� ����	�� 6��
�����  	�	 ���
	� �������� �� 	�
� �� ���� ������� �����
$8��F��8�<�%� #  ���� �� 	�
� ���� 	����	� �� 
� ���	
���	���
���� ���� ��
���	� *�	 ����� 
��
���	� 
 � ��
�:
���
E����
��� 
�		�! �	�� ����
�	� ��� 
 ���! �	�	������ ���
	

��	

��	�� 3��� ���  �
	�  	�	 ���
	� �� � ��	�� $9�AA�0�8�%!
 ��
� 	�
	��	� ���� 
�	  ���� 3��� $�	��! ��
�! � ���
��	 ��

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

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


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

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

����� ���	

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

�	�
��� ����
 ��

	��� �	�	������ � ��
���� ����
 ��

	��
������ ��������
� 6��
	 �	 �	�
�	�� �
��
 
� ��� �� ���
�	�
�	�� ��	 ����	� ��
!  	 
�
 
�	 �	�
�	�� 
� ����� 
����������
��

��� ��	 
� ����������
�� 
����	� �

������ ������ �	�
�	�
��� 
�� E�
 �	�
�	�� $�	�
�	�� 
���
	� ���� ��
���	 ��� ��

� ���� 
�	 ����%  	�	? ������� I $
�
 
���	 
� 
�	 ���	%+
������� F $����  �� 
�
 $��	� � �	��

��� �� 0�A �������	� �	�
 ���%%+ �	
������ 0 $����  �� 
�
%+ �	
������ 8 $
�
 
���	 
� 
�	
���	 $��	� � �	��

��� 0�A �	
������	� �	�  ���%%+ �� ����
��� 
�	
�	
��� ��� 
���� ��
	����
 ����� �� �	

��
	�  	�	 
�
 
� ��	�

���� ��� 
 ��
�����! �	��	

��	�� $��	� � �	��

��� �� 
 �
�	

��
	� �� 
�	 
���%� *���! � 
�
�� �� 08 �����  	�	 ��������
	�!
�	����� 
�	 �	������� 08 ����� �� 
��
����!  ��
� �	
	��	� ��	��

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

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

 �
	� �� �� ���
	� �� 	�	

����
 �����
	� $,�	
��� I09
  �
�
	�
	���� ��������%� &�	� 
�	 ����� ��
 �� 
�	  �
	� �� �! 
�����
����� ��� ���� ����  	�	 �	���
	�	� �����
��	����� �����
���	� 
��	��� ���� ��
���	 
�	 ����� *�	 ���� ����	� ��	� ��

�	 ������	�  	�	 
�	 ���� �� 
�	 :��
 ������� ���	��	� ���
	�
� ����������  �
��� 8 ����� ��
	� 
�	 ����
�  	�	 
���	� ���
,	

���� ���
�	 ���	  �� �	���
	�	� �� 
�	 :��
 ��� $��� 0% ���
�� 
�	 ���
 ��� �� 
�	 	��	���	�
 $��� )%� &�	� �	

���� ���	
 �� �	����	� ��� ����� �� � ����  	�	 
����
 ��� ������
	
����	������  	�	 ���	 $�		 Q 8�%� #�� 
	�
� ��	 �	�	��	�
 ��
	�
�!
��� 
�	 �
�
��
�
�� ��������  �� �	�����	� ����� 6*#6*=E# A�A
$6
�
6��
 =�
�! *����! DM! (6#%�

�� �
�	���


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

��� 
��
 
�	 ����� ����

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

���� ���
�	 ���	

� ���� ���� 
��
�	� 
����	� �� ����	��	�� $�
��
 �� ����
!
0�9� 9�0) ��	� ������� �	�
�	�� �	�  ���+ ��������
!
0�<� 9�0I ��	� ������� �	�
�	�� �	�  ���+ ��������
 
� 	��
�� ����
! 9�)�9�8 ������� �	�
�	�� �	�  ���% ��� 
���
��
�	��	� ��  ��� ��	�  �� �	��
	�! 
� ����� �	
�	��	 ��
 ��� ��	�  �� ��
�	��	� 
���	 
� 
����	
��� �� ����
 $�
��

�� ����
! 8�I��8 ��0�9�91 ��	�+ ��������
! 8�<��8 ��0

� 9�08 ��	�! �<��I�B<! �� 9�99B! �����:
��
  �
� 7���	��
���� 
���	

���+ ��������
 
� 	�� �� ����
! 8�B��8 ��0

� 9�0B ��	�! �<�I�19! �� 9�99A! �����:
��
  �
� 7���	�����

���	

���+ �		 :���	 0%� 7��� ����! �� 
�	 �
�	� ����!
��� 	� � ���������:
��
 
	��	�
� 
� ��
�	��	 �
 
�	 	�� ��
����
 $�
��
 �� ����
! 80�F �� 9�AA ��	�+ ��������
! 80�1 �
� 9�8I ��	�! �<��0�0! �� 9�I9+ ��������
 
� 	�� �� ����
!
88�F �� 9�FI ��	�! �<�8�I! �� 9�9A%� C� �	
�	��	 �� �	�
�
��

��	��� �����
�  �� ����� ���� 
�	 �
��
 �� ����
 
� ����
����
 $�
��
 �� ����
! 9�F0�� 9�99< ��	�+ ��������
!

010B J� .��� ��� 6� J�������� $���� �������#�� ����
�� � ���
 �	 ��

��	�" $" �	�" %	��" 7 $8990%



9�FI �� 9�90 ��	�! �<�0�BI! �� 9�0F%� C	�	�
�	�	��! 
��	���
�����
� ������	� ���� ��������
 
� 
�	 	�� �� ����
 $����
����
 
� 	�� �� ����
! 9�IA �� 9�90 ��	�! �<�I�B)! �� 9�99B!
�����:
��
  �
� 7���	����� 
���	

���%�


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

���� ���
�	 ���	 ��


�	 	��	���	�
�� ����� ��
�	��	� $��� 0! <0�8��8�8�A
��	�+ ��� )! <<�F��8�8�0 ��	�! �00��8�A0! �� 9�9I+ �		
:���	 8% ��� 
�	�� ���� ���� �	�� $��� 0! 88�B �� 9�II ��	�+
��� )! 80�A �� 9�8F ��	�! �00�A�I9! ��9�990+ �		 :���	 I%!
 �	�	�� 
�	 
��
��� �����  �� ����	

	� $�	

���� ���
�	
���	R��� 0! <8�F��8�I�9 ��	�+ ��� )! <F�F��8�0�I ��	�!
�00��9�)0! �� 9�F1+ ���� ����R��� 0! 88�1 �� 9�FF ��	�!
��� )! 88�A �� 9�F9 ��	�! �09�0�<B! �� 9�91%� (�	'���
�����	 ���	� ��	 ��	 
� ��	 ������ �	��

��
	 
� �	�
� ��

�	 	�	

����
 �����
	 ��� ���� 	����� ��� � ���� 
� �	
�	���
	�	� �� ��� )�

�� ���
	�����

&	 �	��	�	 
��
 
�	 �	���
� �� ��� �
��� ������	 
�	 :��

	�����
�� ��� 	��	���	�
�� 	���	�
	 
��
 �����
���������� ���	���	� ����� �	�	�����	 
����	� 
� 
���	��
��
	 ��� ����
	� ����
 	4
�	�
� �	�����
���� 
���	� ��
����
� =
 �	�	��� 
��
 
�	 ��
�� �� �	

���� ���
�	 ���	 
�
���� ���� �� ��2��
	� �� 
��
�����
	  �
� 
����	� ��
 ��� ��	�� *��� ��
�� ��
�	��	� ��  ��� ��	� �� �	��
	�
������ ��������
! 
� ����� �	
�	��	 �� ����
 �� 
����	
	�
��� 
�	  ���� ��	 ��������� � $:���	 0%� *��
 
�		 �����
�� � ��2��
 ���� 
������
��� �� �	�����	 
�  ��������
��
	��
����  �� 
��:��	� �� 
�	 	��	���	�
!  ��
�
�	�	��	� 
��
 
�	 ����� �	��
	� 
�	�� ���� ���� 
��
���
�	�
��  �
� �� ��
�	��	 �� �	

���� ���
�	 ���	 $:���	� 8
��� I%�*�	 ��
�	��	 �� �	

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

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

	� 
� ������
	� ��	��
�� �

�
�� $.��� 8990%�
"�	 
� 
�	 ����� ���� ���� ��2��
�	�
�! �
 �� �	�����

���	 
� �	��	�	 
��
 ���� ���� �	��

��� �� � ���	��

�	
������ 	������� ����� 
� 
���	���
	 ��� 
�	
��
�	��	�  ��� ������� ������ ����
 $ �	� ��	�����
����
 �	�
�	��% �� �	����
��
	� �� 
��� 	��	���	�
�
;� 	�	�! �� 
�����
	�
 ��

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

���� $"����� - H������� 01)1+
;�����	� �� ��" 011I+ H���	� 011F+ 5	�2	� �� ��" 011F+
M�����	� 011A+ E��� 011)+ 6 ����	 - &�

	� 011)% ���
��
�	��	� $D

����� - ;��� 0110+ H���	� 011F+ 3����� -
M��� 011)+ 3������� �� ��" 0111% �� ���� ���� ������
����
� ,������	 ����������
�� 
���
����
� ��� 
����������
��

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


���	�
	�! ����� ��
	 �� ��
�	��	 ��  �
	� 
��
	�
 �� 
�	
���� $��	! ��� 	�����	! 
� �	�����
���! �	���
����
���
��� �	���
�	��� �� ���
	��� ��� �� ��
�	��	� �����
�����	 �	������� �

��	 �	�
�	� �����%!  ��
� �	���
� �� �
�����
 ��
�	��	 �� ���� ���� ������ 
�	 �	���� �� ����

$"����� - H������� 01)1%+ �	�	�
�	�	��! 
�	� �	���� �
 �
�� �	�	� �� ���� ���� 
�����	�  �
� �
�	� ���	����
���
�
��	� $"����� - H������� 01)1+ .����
��/ � �� ��" 011F%�
3��
�	����	! ���
	 ����
 $���
����
��� ����
% ���	
��	�
��	�����  �
� �
�	� �����
��
 ���	����
��� �
��	� 
��

��	

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

���! �	���
	� �	���
� ��	 ��4
��
 
� ��
	���	
� ;	�
	!
 �	� �
������ ����������
�� ����
�
���� ������ ����
! �

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

���
�	� ��� �����
��� ��	�����
$�� 	�	�! �		 ;�����	� �� ��" 011I%� C	�	�
�	�	��!

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

$���� �������#�� ����
�� � ���
 �	 �� J� .��� ��� 6� J�������� 010)

��	�" $" �	�" %	��" 7 $8990%

3.0

2.5

2.0
end

time during moult

pe
ct

or
al

 a
re

a/
bo

dy
 m

as
s 

(m
m

2  g
−1

)

midmoultstart

3����	 0� E����	 �� ��
�� �	
 		� �	

���� ���
�	 ���	 ���
���� ���� ������ ��
���� ����
 �� 
�		 ������ �
$�	��� ��	�%� *�	 ���	
� �	��

 �	��	�	�
�
��	 ����
 ��

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

90

85

pe
ct

or
al

 a
re

a 
(m

m
2 )

80

75
1 7

day

control
manipulation   

3����	 8� ,	

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

��� ��  ��� ��	� $�	��� ��	�%�

23

22

21
1

bo
dy

 m
as

s 
(g

)

3 5 7
day

control
manipulation   

3����	 I� 7��� ���� 
����	 ��	 
� 	��	���	�
�� �	��

��� ��
 ��� ��	� $�	��� ��	�%�



��	������� ��	������	� ��

	��� �� ���� ���� �	����
���
������ ����
� *� �����
��
	! H���	� $011F% ����� 
��

��	�
 
�
 �	���	� $��� � ��'	�% �	��
	� 
�	�� ���� ����
������ ����
! 
� ����� ��
�	��	 �� ���� �
 
����	
���
�� ����
�
=� 
��
�����
	  �
� �� 	����	� �
��� $.��� 8990%!


�	�	 �����  	�	 ��
 ������	� �� �	�
�
�� 
��	��� �����
�
���� 
�	 �
��
 �� ����
 
� ��������
! 	�	� �� 
��	���
�����
� ��� ������	 
���	 
� 
����	
��� �� ����
� *���
����
�
	� 
��
 
�	 
���	���
���� �� 
�	 ���� ��	 ��

�	��	

 ��� 
�� 
�	�	���	 ��
 �		� 
��	��� �����
� �
 �
�
��
���� �	�	�� >	
! �� �����
��
 
��
������ �� 
��
 ��� 
����
 ���
 �������� ��	� ��
 ��
�	��	 ��	��
��� ���� ��	

� ������	� ��	��
�� 	������� ;� 	�	�! ����
 �� �� 	�	��
�	
�
���� 
��
�� �	���� $5����� - M��� 0118+ .����
��/ �
�� ��" 011I%! ��� �� ����
��� ������ �������� ��
	� ��
�	��	

� 
�����  �
� 	�����	� ����������
�� �	�����! 
�	�
��� ��
	 �� ��
�	��	� ���� �� ��	��
��� ��	 
� ��
�	��	�
	������	 $
��&�

	� - E�
���� 011I%�
#� �����
��
 :����� �� 
�	 ��

 
��
 �	

���� ���
�	

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

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

��	�� ���
����	�� *��� �	���
 ��� � 
��
 ����
����
�	
���	 �� ��
 ���������� ����
��	�� 
����	� 
� 
����	 �� ����
���� �� �
 ���	��� 
� �	 �� ����� ������ �����
���
$7�	��
� 011<+ ,�	���� �� ��" 0111+ .����
��/ � �� ��" 8999%�
=��
	��! ����
����
�	 ���	 ��� ���� ���� 
�� �	 ���	�	��
�	�
�� �	����
	� �� �	�����	 
�  ��� ������� $�		 ����
,�	���� 01<<%� =
 �� ��
	�	�
��� 
� ��
	 
��
 ��
� �� 
�	�	
��2��
�	�
� ������ ��� �� ����
	���
	 �� ����
 �	�����
���
	! ��� ��� 
�	�	���	 �	 �		� �� �� ����
��	
�	�����	 
� ��
�	��	�  ��� �������� 5���
	���
	 �� ����

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

� �� ���� ���	
���
���! ��
 ���� ������ �����
��� $7�	��
� 011<+
,�	���� �� ��" 0111+ .����
��/ � �� ��" 8999%! ��
 ���� ���
�������� $7��
��
� �� ��" 011<% ��� ��� 	�
��	 ���� �����
��	��
��� $&�

	� - E�
���� 011I%�
��	� 
����� ����
 �

���
�  �� ��
 '���
�:	�! �
 ��	�

��
 �		� ���	�� 
��
 
�	 	�	

 �	���
� ���� ���	�	�
	� ��
����
 �

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

���
�
�� 
�	 ������� �����  �� ����
� 
� 
�	 �		���� 
��� ���!
�� � ���	! ��� �����  	�	 �
 
�	 �		���� 
��� �����
��	�����
 �	� �����  	�	 ���	��	� ������  	������� ;	�
	! ��
 �
� �	� ���
� $"�	
� �� ��" 0111%! 
�	 	��	���	�
��
�	�����	 �� �	

���� ���
�	 ��� ���� ���� ���
�	�
����	�
� 
��
 	�
	����	 �� 	� 
������� �� ��
 � ��	�	'����
	
��� 
��� ���	��	� 
����	 �� ���� 
������
����
7	
���	 �� �������� �� �	�������
�� ��������
����


��� ���
	! 
�	�	 �	���
� ���� ����	�
 
��
 ����� ���	 ��
�����
� 
� ���	�� 
�	�� � �  ��� ������� ��� 
�� ������
������ ������� �� �	�����	 
�  ������� $,�	���� �� ��"
0111%� *� 
��
���	! 
��� �
��� ��� � 
��
 ����� �������
����
�� ����
�
���� 
��
 	����
	 ����
 ��	 ��
 	�
�����	��
����� �� 	�
�	�	 ��	
�	� �� 	�
	�
����� ��
��
����! ��

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

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

� 
�	 ��������
 ������

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

&	 
���� *�� 7����	��! *���� 3�������! E	
���� M����	��!
*������ ,������! E����
	� &������! *�	���� ,�	���� ��� ��
��������� �	�	�		 ��� �������	 
���	�
� �� 
�	 �����
���
�

&	 ��	 ���� ���
	��� 
� 6��2� 6
��/ � ��� *�	 6 	���� ;��
	���
#���
��
��� �
 S�
	��5���� ��� �	

��� �� 
�

� 
�		 ������ �
�� 
�	�� �	��	

��	 ����	�
�	��

�
�
�
�

�

7��
��
�! .� 5�! *���	��	�! J�!&�	����! ,� - M�
	����! #� 011<
D�
���� �������� ��� �	����? �� �
������� 
��	  �
�

����	� �� ���� ����������
�� &�" (��" ��
! AFIGAB0�

7�	��
�! ;� 011< ,�	��
���
 ����� �	������
� �� H���	�
&����	�� ������ #	��� ������ ��������
��
	 �����
���� )" &����
*�	�" 
�! A81GAIA�

E���! ,� 011) ;���������� ���	���� 	�	��	
�
� ������ ����

�� ������� ����
 �	�
�	��� )" �+�" *�	�" 
��! 0A8)G0AIB�

E����! 6� - ,	�����! E� 5� 011F ,�� #���� 	
 ��� -������
����������� D����� (���	���
� ,�	���

"�	
�! 5� &�! ,�	����! *� - "	�����! #� 0111 7������������
 �
���
 �� 	� 
�������? 	����	������ �	����
	� �	

����
���
�	 ���	�
����� �� 
��:�	� ����	������ )" �+�" *�	�" 
�
!
8<I0G8<I)�

"�����! N� �� - H�������! N� 5� 01)1 7��	�	��	
�
� �� ���
 ��

�	 
��4�
� $.���
���� �	���#�%� & � ��! 8AIG8BF�

3�����! ;� - M���! ;� 011) 7��� ���� �����
��� �� �
��	
��
�
��+��	�� �	�/ ��� ������ ��		���� ��� ����
� 0	
������ ���!
0G09�

3�������! "� E�! 6���	�! =� J�! T���! 7� �� - 5	������
! ,� &�
0111 #����� 
�
�	 �� 
�	 �	��	
	� ���	�	�
	� %�����	��	� �
�����	�� �������+! � �	�	�
��� ������
��
 �� � ��	��

���	 	�����
���	�
� 1#�� ���! 8ABG8B<�

H���! ;� 7� - 5	�����	! "� 6� 01<I 2	 �� �� #����" ;	�
��������	?
*�	 7��
���*���
 ��� D���
�������

H���	�! #� H� 011F 5����
����	 ������ ����
 �� 
�	 ��	�
 
�

��� � ��'	�� *��� �� �� ��! 0FBG0AF�

;	�	��
��/ �! #� - 6�����! 6� 0111 D� 
�	 �	��������
� ��
����
 ���� �� ������ )" �+�" *�	�" 
�
! B)G)B�

;�����	�! C�! ���	��	�! ;� - ,	

	�����! J� 011I *�	 ����
��

��� �� ����
 ��

	�� �� �����
��� ������� !������� ������"
3���� �����" 
�! 80G8)�

M�����	�! 5� 011A 5���
 ��� ����� �	
�����
 
��
� �� ���	� ��

 � �����	
�	� �� �
��	
��
�? 
�	 �����	�� ��+��	�� �	�/ ���
� #��	�� ��� 
�	 ���
 #���
�� �" �" �+�������� 3��	�	
�� ���!
F8FGFI8�

.���! J� 8990 ��
��	 ����
 �� ����
��� 
�		 ������ � $������
�	���� �%� . ���" ��	�" ��! 81GIA�

.����
��/ �! U�!N���	�! H� ;� - "���! 6� 011I *�	 	�	��	
�
 
��

�� �	�
�	� ���
�	��� �� ������
����� 
� ����� �	
�����
 ��
	�
����" �		�" ��! F19GA09�

.����
��/ �! U�! "���! 6� - N���	�! H� ;� 011F *�	 
����


�	
 		� ����
 ��� �����
��� ��
 �	����
���? � ���
��
�	�����
 	��	���	�
  �
� ���	
����
�� &���" *����" ��!
00)IG00<0�

.����
��/ �! U�! M���
! #�! ,�	����! *�! "	�����! #� - "�	
�!
5� &� 8999 #���� �	

���� ���
�	 ���	 ������� 
��
�� ����
���� 
����	� ������ ����
! ���
��� ��� ��	������ )" �+�" *�	�"

��! 10IG101�

5	�2	�! *�! 5�/ �����! 3� J� - *������
�! 3� 011F #����� ��� �����
�����
��� �� ���� ���� ��� ��
 �� �
������� �� �� � � �
����" )"
&���� *�	�" 
�! 1<G09F�

5�����! 5� �� - M���! J� �� 0118 ��	��� ��� ��
��	�
 ��	
������ ����
 ��  ��
	�
�� �	� ������ � �	�	������� �� �	�����

��#����� 3���� �����" 
�! I9FGI0I�

D

�����! (� - ;���! 3� 0110 ,������ ����
 �� 
�	 ���������
$.���
���� �	���
���
����% �� ���
�	�� 6 	�	�� 3��" ������� �!
00IG00<�

,	���
��
�! E� J� 01<1 *��� 4�
�� ���
	������" & ��������� ���� ����	�
��� ��" D����� (���	���
� ,�	���

,�	����! *� - .����
��/ �! U� 011) ����� �	�	�����	 
����	� ��
����� ���	 �� � 
�����	�
 �� ����
��	 �	��������,����� ��	�"
��	�" �
! 0IFG0I<�

010< J� .��� ��� 6� J�������� $���� �������#�� ����
�� � ���
 �	 ��

��	�" $" �	�" %	��" 7 $8990%



,�	����! *� 01<< 7�	��
 ���
�	 �
����� ��� 
���
����
� ��
�������� ������ 
�	 ����
�	�� �	���� ��  ��� ����
��� H�	�

E�	�
	� ��	�	�� &�	��� ��! 1BG09B�

,�	����!*�! H����������! H� #� - .����	�����! M� 0111 �����

����	� �� 
�	 ���	 �� ���	�	�
 ���

����� ����� ��� ���
�	
������ ������ �	��	���� �� � ��������
��
	 �����
��� ����	�
����� �����	�" *�	����" �		�" �
! F9AGF0A�

��
	! &� �� 01<1 #�������� 
���	� �� �
�
��
�
�� 
	�
�� ��	� ��	�
��! 88IG88A�

6	����! �� H� - ;���
��! "� E� 011B # 
	
���'�	 ���

�	������� �	�� �	

���� ���
�	 ���� �� ���	 ����� ������ 1#��
���! IF<GIA9�

6 ����	! J� ,� - &�

	�! 5� 6� 011) *�	 	�	

� �� ���
 �� 
�	
����
 �	�������
	! ���� ����! ��� �	������ �� �����	��
�
������� $�� �� � � �
����%? �� 	��	���	�
�� ������
�� !��" )"
�		�" ��! 00IAG00FB�

6 ����	! J� ,� - 7�	 	�	�! #� #� 8999 ��	�
��	 ��� �	��
	�
���
�	 ���� �� �
�������� (�� �� ���! A<AGA<B�

&�

	�! 5� 6� - E�
����! =� E� 011I *�	 	
�����
�� 
��
� �� �����
��
 �
����	� ����",����" $" �	�" %	��" 7 ���! )IG18�

$���� �������#�� ����
�� � ���
 �	 �� J� .��� ��� 6� J�������� 0101

��	�" $" �	�" %	��" 7 $8990%


