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

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

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

���	�

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

��
������ ����"��$���
��������
������"�
!�������%��
�
�
�����&��!���
����'��()�*)

������������
 ����"��$���"����
����+�����������������������
�����"#������� 	�)(,�����	

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

���������������������� ������������!��"��
-��������%��
�
�
���$� ����������������.������
���/���
��-	�(�)*(���	

��������

�������������� �!�""#������$#%&�������'�������(������)�������������(���(������*���
+'����)��+�������,�����������-�.���/������0��1���-�������������(�	����������������	��
������0��	��������	���2����	����������	������(������3����4����$$$��42������5

���6�78�
�������������1����49���)���-��������)�2�	������4�/�����(������������4�()����2������(��)������
����������6���������2��-�-��������6����6�(�����(��������������7�6��������)����-�������6����
	����6�����)�(����)����������(�-�����4��:�����(�-��)��(���-�������1�����6����6���������
(����6�����-�����4�()����2��
��������-������������;��6�����	������������(��<�������2�(���-��=
������(�����������6������-���"�-����6������
���/�������	���������4����-���	�-��������(��-��
������������������6����������(�/�	
���
��������������� >��/�(��&������������
����
�������
 �2��6��4�����(��&��	����
�������� ��������  
��6���6���(��&�������������� �������
 
��6���6���(��&�������������������� ����2/�((��&����������������������� ?������(��&�
������������������������ <�2�(��&��������
�������������� 5/����6���(��&���(����������
�
 >�����(���(��&��5��2��	��-����6������-�6�������������������6��������	��������������(�
 �������������������������(���
�������������!"�>�6����6�(�����6���(�����6�����-�����"
-�����������(�/�������	�(���4������������(���(���)����������2=��������(��6������1���������=
�����-�����	���()�����	������������;���6������1������-����������)����4������6���������6��(�/
��4������2�(���-�������4������4������������@���6�����-�����$�<�2����1�������(��������4����-
��	�(���4������������(����(�����	��6������-�/��/�����

��������� 4�()����2���(��6=�����-������-�������)����4�������������
����������������

�	��
����
	

���"���
����������
�#���������������������
!������
���� ���� �$
��� $��
���� �!����
����
��� $������ 
!�
� ���
0��
�� ��$$����
� $��"� 
!���� $����� ��� 
!�� �����������
��$
�����"��
������#������!�#�
�
�1����������
!��������
!������#�
��
�����
�����������
�����"���2�
�������!��
�"�������� ������
�� � 
�������!������� �������
��3�����������������������3�
���������������!������4
��
���� ���� ��"#���� 
�� "�5�� ���"���
�� ��������6��
!�#�
�
��$�������4�����������"��78�������,99�:1�;!�
#��
!���$�����������"���
������������������
!�
����4

�
�� �
���
����� !�#�
�
� �������
�� ���� ��5���� ����
�� ��4
���
����!�#�
�
��$�����"������4����$��!�����������
�4
�����1

;!����3�<����������"���
��7�<�:�"�5�����
!�
������
����"���
��!�������
!�����
!�	
���
��������"4
��������"���� 
!��� �)�"�=��� ��������� ���5�� �2
���4
�������
!���
�$��"�.�������>��5�$����#��
�,�())�5"

�� 
!�� ���
���� ���� �$� 
!�� >��"���� 8����� ������
�#���
���3�
!����!���������"���
� 
�� 
!��<��
����
!
<��
��$�>��"����7���1�,:1�;!��"�=������5���$�
!���<�
��������"��!������)))�"��#����
!����!"�	#������/����1

http://journal.nafo.int


�1����
!31�	
�1����!1����1��-��1��,��())��*�

	#��
��))�5"����
��$����!���������"���
�� 
!�����4
����8�������"���
��$��"�������
����$����5��"��3��
#�
3����
!�����
���������$�
!���<������
!�� ���	
4
���
��� 8����1�;!���<�� ����������� 8���� ���"���
�
�����
���$��"���"��
��4���"��!�
���
��3!��!�"����

�3�����
!�� ���	
���
���8���������������
����������
��������
!�.���
� �
�������"���
�7�������,99):1

;!���<���!�������������!�����������������
��
3�
"�=���������
���
!��.��$��
���"��$��3����
��
!�����
!4
���
������
!��'����&��
����>��������������
��3!��!
$��3�����
!3��
�����������
!�����
����
���������7��"4
��
��������1��,99*:1�%������
�����
!��	�
���
���>�

�"
&�
���$��3���������
!��#������$�
!�����"���
���
�
!�
���
���� ���� �$� 
!�� �!���1�;!���� ���"���
�� ��
��� 
!�
$��3� �$� 
!�� ������
�� ��� 
!���� ������
�� 7-��
���� ���
&�������,9?*@�����������1��,9�*:��3!��!�"�����$������

!��������
"��
��$�#��
!����������������������"�1

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

!�� ���"���
����� 
!��.��$��
���"�!����#�����2
��4
��������
�������
!��#��
��!���#������"��
���"���
���
�������� 7+��������  �� ,9��@� �!���� ��� ��1�� ,9?)@
-��
���� ����&������� ,9?*@� ����!
��� ��� ��1�� ,9??@
����
6���������1�� ��,9??�����,9??@�����������1��,9�*:1

	� �����3� �$� 
!�� #���������!�� �$� ���"���
� $����
�������
!��3�����7&����������A��$"����,9�?:�"�5��
��
���$������������������5��3��$��"�
!����
�����<�
�!���� 7
!���
����������������	
�������
����� $��"
.��������"���
:1�>��������$�
!�������
!��$�#��
�����4
$��"�
�����
!���<��3����2�������$��"��������
����4
�����������
!��#��������$����"���
���������
!��3����
78�������,99�:1

<2�"���
����� #�� ���� �$� ��� 7�	 :� �$� ���!����
�!�
��� 
�5��� ������� 
!�� ����������� �����
���
���� �$

!���<��!��� $����� 
!�
�"���� 
!����)� ���������$� ��4
���
�#��
��������
� ����
����!
����������$� $��!������ ��
$��
� ����� ��� 
!���� ���"���
�1� <2�����
���� ��""��4
����� $��!���� ��� ,99?� ���>���� ���"���
� 7
!�� ������

�<��
��
!��1�1:����
��������
!���������$��!���������
����������
3���������������������5��3��$��"�
!�����
4
����	
���
��� 7��������
� 	������
� ���������	����

�����
:��������������������$�������������
!��
�"���4
�
�� ���
!���� !�"���!���� 7���
��������
� ��	��
�
@
 ����� ��� ��1�� ())�:1� ���������"��!� ���� #�� ����� 
�
�����
���
�� 
!���<�� $����� ���� ��
����
�� 
!�
� ��$��4
"�
���� ��
�� 
!�� �2
������� 5��3������ ������� $��"
�
!������"���
�����
!��	
���
����/���$������������3!���
���
!��3����1

�/���� ����2�������������-�������	�+�/���(������������������	�/�(�6������������ �&� -����A��/����
���������!��&�

35°

40°

007070° 6565° 6060° 5555°



 BB8<������1C >���������
���$�>�������"���
 �*�

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

��� ��""��������� $��!���� ���"���
�� !��� ���������
7A����3�� ,99?:1�D�
� ���"���
�� !���� ������
��
����
�$� �������� ����������4$������� �����
�#��
���� ���!� ��
�������
��������������������������������
!�
������
���4

�������"���2�
�������
!������������������#��
�
!���"4
���
� �$� $��!���� ��
���
���� ��� 
!���� �����
�#��
��
7'��
��������1��,99�@�	��
��������1��,99*@�/��#��
���
��1�� ,99?@� A����3� ����.�3��

4���"���� �� ,99�@
 ��������� �����,999@�A����3������1��())):1�	� ��4
���
�!�����$�'��3��E������!��7��	���������������
�����5��3�����#�������!�:�$��"�������������
!�����
!
������$�.�������>��5�������
�������3�����
����
�#�
��"��1�1�$��!��������2��������
!������3�
���$��!���
�����������$���3�<������1�B���$��!������"�������

$��3�����������$������������
���2������
!��$��!������4
�����������>�������"���
1�;!�������������3�
!�����4
�����#��
!����
������ ���������!��������������7� ��:

�� ������
� ��� �2�����
���� ������� 
��>�������"���

�����
�4()))1�B����#=��
�����$�
!����������3���
��#�4
���� 
�� ����"��
� 
!�� #���������
�� ��� ���� ����� 
!�
���"���
�� ���
��������� �$� $��!���� ���!��������� ���
����
�������#�$���������4��������""�������$��!����#�4
����1� A��3������ �$� 
!�� $����� �������
��� 3�
!� 
!�
���"���
�������������������������������������
!���"4
���
���$�������#��0���
���""�������$��!�������
!���
���"���
�����������5��$�
!���5�����$���$��"�
����!��
!��������������"��
���$� $��!���� �"���
�� ����
!�����4
����7A����3�����.�3��

4���"���� ��,99�:1

>�������"���
� 7�9���E��*?��)E&:� ��� ��� �2
���

��������� �������� ����
��� ������� 
!��1�1� <2�������
<����"���+�������
!��$�������������������.������
>��51�>�������"���
�������$��"�
!�����
����
��������
�
����
!���$�(�)))F��)))�"�
��������������$��
���""�

�
������
!��$�,�,))�"�#���3�
!���������$���1�	�
!���!

!�����������$�����$�>�������"���
��������������"���
�������3�
!�
!��5�����"��
��
!���������������
�������$
#����
��� ��������� ���5� ���� ���

����� �������� ����
���
�������������6��$��"��"������##����
��������#�������1
;!����������������
����"��
���5����$����
��
!�����"���

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

!�
��2
������
��.�������>��5��������
!��/����
�����1

>���� ���"���
� 3��� $���
� ����
�$����� ��"��� ���
������"������ ������� �� ������� �$� �������� #��&����
�����B���������!��� %��
�
�
���� 7&�B%:� �������� ��
,9���7+�������� ��,9��:1���#��0���
� �����
���
����
�$�>�������"���
� ��������"����������"�����������
�!���4#��� ������� !���� ���� ���� ��"���� ��3������ ��
,9*(�78G-��������
��������	4(�,@�/��

�����;!�"�����

 ��,9*(:�� 
3�������� ������ ���,9*�� 7������ �����(�*
����(�?:����������""��������2�����
����
��3��#��
!�
�G-�������������

�� ��
� �$� �
�����
���� ������
�4
��
�����,99?1�	����
��$�
�2������
�$����$��"�
!�������4
�������
������������������;�#���,1

/�����
������$���
�����������()))���������������
�4
#��
���������$�3�$��!���3��������
�$����$��"����!����
�!�
���$��"��������
��������	4(�,�����������������(�*
���� (�?1�;!�� ���!����� �!�
��� ���� ������#��� �
� 
!�
'���"��
� ��#����� �$�&����� ����� B���������!��
%��
�
�
���1� %������
����� �������� $��!� �����"����3���
��0������$��"�����""�������
��3����
!�
�������
����
$�3� ����3�
��� �2�����
���� 
�3�� ��� 
!�� 
��� �$�>���
���"���
����,99?1�;!���������"��������������
����


!�� %�!
!�������������
�����$� 
!��/��#���� ����"
�$���
��������
�����D�����������
�1

����������	������
��

;3��
�� !����� 3���� "���� ��� ��� ����� >���
���"���
� ������ ���#��43���� ����� 
�3��� $��"� 
!�
�B		��������8G-��������� ��� $��"�(F?�'���"#��
()))�7�������'<))4,,:1�B$�
!����!������,,�3����$����
�������� 
�3������9���
������ 
���!���#�

�"�� �$�����
#���$��������"�����
�����1�<��!�
�3�3���$�������!���
����� 
!����
�3�����
��
� 
!�������
������
!��!�3�����
#�

�"�
�3��3������
�������������������
��
�3�
!�
!�
#�

�"� 
!�
� ��
���� 
�"�1�;�3� ���
!�� 3���� #�
3���
9))F(��))�"1���2� !�����3����"����3�
!� ��� %D./;
"��3�
��� 
��3��� $���� !����� 3�
!� �� � ��� �
������
�!��"�� 
��3��� ���� ����� 
�3��3�
!� ��D��5����*��

��

��3�1�;!����$$������#������������
�!�#���
�����$�
!���

!����5������$���
��������
!����5��3���"���
��$�
�"�
����
�
��3�����
!��#�

�"��"�5���2�����
��������
����
�$��������
����������������
1���
�!���3�������
������
������ �����"������ ����
�$���
����� ��� �!��#����1�;��4
������"������$�"����$��!��������!�������
�2��3���

�5���$���'�	����������7��"������$�$��!������������4
�
����
�
!�� ����"��$���
��������
������������
���$
A�����:1� 8�������
�
����� �$�"��
� ��������3���� ���4
������� ��� ����!���1�;!�� ����!��� �����"���� ���� ��4
����
��� ��� 
!�� ����"� �$� ��"����
���� +������� �

�������� �������
�� 7"��
� �$� 
!�� $��!� �����"���:�
/��#���� ����"��$���
��������
�����
�D���������4
��
�� 7��"�� �����
�#��
��:�� ���� 
!����
������ ����"
�$� ��
����� ���
����� �"�
!������� %��
�
�
���� 7��"�
$��!�������"��
��$�
!�������
�#��
��:1� ���������"���
3�������
�
��
�2���"����2���
��$�����#��0���
���$���4

��������
�$���
���1�	����
��$�
!�����2���
�������������

!����5��3����"��
�1



�1����
!31�	
�1����!1����1��-��1��,��())��**

1
�B+��� 1�'�������������6��(�-������������������6��������$$$�

<751C�1


.��4�����2��/���(D�'���6�2�6����

<57C�+7


*�(���-�(��6��/��� E"��66�&

>�C3
7C


>������(��������
*�(���-�(����/���/��=������(��������
������������
����������������������������
#����������6���4������(��6����	�6������
$��������6��/��/����������
<���������6��������������
	������������6������6��

�C<*�>*BC3


*�(���-�(��6�����(�	���


��+BC3


%������
����6��6��2�������	���


71A75<53


�������������6�����������4
*�(���-�(��6(������4��������	8������

+>AC�53+7?
1


&���������6���������
$��������6����������

���������������6��������"=������������
'�����������������4����������
*�(���-�(��/���4�����������
(
�������������������
+��������(�6����0�������
*�(���-�(�"=����4���2���(�����(
$����������6�����������4��

*75>A573
1


B��/�������6������������0�(��������

<C�>+�

%�������������������������F
	�����������6��(��6	������������0F
������)���6���0���
*�(���-�(����������(��6�2����
*�(���-�(���������
&�������������������	6���������F
����������
����
��������������������F
*�(���-�(��������������
*�(���-�(����6���6���(����������(
��������������������6(��-��F
 ��������������6��/����(��
*�(���-�(����(���(��/
	������������
�������-��/�����F
	���������
������(��64�(2�4���-��F
&���������6����(-��
*���
����������
������=6���

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

�������

;�#��� (� ��������� �� ���
� �$� 
!�� �������� ������
��
��������������'<))4,,���������
�$����
����
�1�&����4
���
���
�
����$��
�����
�(?����������������
�������������
>���� ���"���
� 7;�#��� ,� ���
����� ��� ����
������ ,(
����������
� ���;�#���(� 
��������� 
�
����$��
� ����
�(�*
��������5��3��$��"�>�������"���
:1�;!����"#�����$
������������$������!���������3�������������
��������
0����
�
�����������$�
!������
�����#��������1�������"�
������#�����
����"����7�1�1����!�������� ����������
!���
��
�����"�
�	����:����������"������"#����$����4
�����
�
���� �����"����3��������
�������5��
��3!���
$��� ��"�� $���"��
���� ���"���� 7�1�1� !�2��
�������
���������#�	������	���
�� ����#�	���
�
:� ��
� ���� ��4
����������3���� ��
��"���#��1� %�� ����
����� ��"�� ���4

"����3����#�������"�����#��
!��
��3����
��������$$�4
���
 � 
�� ����
�$�� 7�1�1 �  ��
��!����� ����
1 � ���
 ���������� ��1� ����
1:1

/����"����������
�$���
�����������
��
!�
�,,��$��!
�������� 3���� ���
����� 7;�#��� (:1� �������� ��3� $��!
�������� $��� 
!�� ����� ��� ����� �������� 3���� ������
��
7 ����������1��())����������������������	�������
7���������:�����
��������
� ��	��
�
� 7�����!�4
#����!����:�����	���	����
��������7	�������!������:�
���������
��������7	�������!������:�����������

$���
�
� 7>�
!��������:��%�&����� �����'������
7 ����������:�������	
��
���������
�7/!������:�
��������
� �������
� 7B������!������:�� ����(���
������� 7�!���"����
����:1� ;!�� ���!�������� ��"4
�������(*���������$��"�,��$�"�����������������������3



 BB8<������1C >���������
���$�>�������"���
 �*?

1
�B+��� 1�'����������(��������)�����������������(���/��?���������3+$$=���-��������3����$$$�

<751C�1



//�������(�-�����-������ �G��66�&� �E�$�

H

<57C�+7


����/��6��/�� ��/��/�����4���& �
3����6��/���-��/����� E�
������������-�������6��/� E;
��������6� �
A�'�������(�-��/����� E�

>�C3
7C


��26��I����� @G��66�& E@!
$������������
��� �
�6����6�����6���� E@
������������
���� �
J��442�6�0�������� �
������	����������� �
	��������������&������������6� �
1��������2(��(��������(����#������� �
(����������������������� ;�
 ������������������ �$
+������������������� �
,���������������������� �
#��������������� "
	
������������������������ �
$�����������6� "
&������-��6� �
#����������6� E"
	����������������������� !
+���
�������6� �
	�������������������� ;
H

>A
+15.�
1A


>�����/����� E�
H

�+?+71+
��

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


��+BC3


<��2�������4����	�/���	��( �
<��2�����������4���	����#������� �


��+BC3
� >������(&

���6��(�	������/������/�������4�� E;
���6��(�	�������������(���4�� E;$
H

?5BB*�>


��(4����� �
 ������������������� "
$��������������6� �
.�����6�(��6��� �
.�����6�(��6��� �
.�����6�(��6��� ��
�)��)���6��� �
A�����6�(� E�$
<����6�(� E�$
 �������6� �
.

>+<A
B5<53�

#����������������������� �
	������������� �
	���������������� "
$����������������������� �
$��������������������� �
$�������������������� �
/������������� �
'
��������������������� �
�������������
�� �
%��������������6� ;
%��������������������� �
%�������������������� �
�����������������
��� �
���
������������6� �
����!�����
������� �
 �������������6� �
 ������������������ �
 ������������������� �
����������������6� "
����������������������� @
�������������������� �"
>�����(����(��� �
/����������� �
/������������������� "
&��������������������� �
(���������������� �
��
�������������������� �
�����������������
���������
��� �
,����������������������� �

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

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



�1����
!31�	
�1����!1����1��-��1��,��())��*�


71A75<53


&�
������������
�� ��
��62�(���6�(� �������
������& �
A26��(���6�6�(���(��� E;!
%����������� �
$���������6� �
*�(���-�(����/����(���6�6�(��
 ������������
������� ��
&
����������6�����
$������������������������� �$
	
�����������6�� ;��66�& E�@
�����
��������
����� E�$
������������6� ;
$����������6��� ���66�& E"�
����������6�� ��;��66�& E;�
&����������6�� �$��66�& E��$
A����(� �
'�����������6� �
&������������6� �
+�6����(� �E"�
$��������
�������� �
&�������������6� �
$��
���������������� ��
&��������������� �
<��2����(��6�2�-��� �
������������6� @
������������������ �
�����������
���������� �
?2�(� E�!
������������������ E�;
$���������������������� ;�
��������������������� �
>�6�6�(�6����������&�����
������� �

+>AC�53+7?
1


>���(�-��/����� �
+���6�((����������� �
$�
����������������� �
$������������������� �
$������������������������� �
 ����������������� �
$���������������6� �
 �������������������� �
���������������� �"
$������
�������������� �
�����������������
������ !"
 ������������������ �
%����
����6� �
$����������6� �
&��������������
�� �
*����������6� �
����������
������ �
+���������
������� �
+�������������� �
	������
������6� �

'��������������� E�;�
56�������(����6� �
'����
�������6� ;
	������������������� @
%�������������������� !
'����
�������
���� �
'��������)������� ��
��6��=����(�4��0������� �
(
������������� �"!
(
�������6� �
*�����������
��� ;
$������������
���� �$
%��������������� !
.

*75>A573
1


����0�(��������� !
1������������6� E!
$��������6� E�

<C�>+�

%���������������� ;
	��������������� �;
	��������������������� "
(��������������
��� �
0�)���������� �
	������������6���(��� ��
	������������������ ;@
	����������������� �
	����������������
�� ���
%���������������
��
��� ;
����
�������
�������� ;
$���
�����������
���������� �
$���
�������������������� �
���������������� �
����������
����
������� �
&���������
�����6� ��
&���������
����1����� !$
����
���������������� �
������������������������� �
����
������
�����
��� �$
>��/�(������)�� �
	
���
��������������� �
	���������6��B��)�� ��
,�����
�����
��� �
&���������������� ��
(�������!�����
������� ��
�������������
����� �
���������������� ��
����
������!��6� �
	����
���������������� @
	����
����������������� ��
	����
��������������� �

1
�B+���  >������(&��1�'����������(��������)�����������������(���/��?���������3+$$=���-��������3����$$$�

+>AC�53+7?
1
� >������(&



 BB8<������1C >���������
���$�>�������"���
 �*9

<C�>+�� �������(&

	����
���������-�������
��� �
��)�
������������������ �
������������������� �
���
������������ �
0��������������� �
����������6� �
 
���������6���(��� ���
 
��������������� �
 
����������
����� E�$@
�������������������� ��
������������������� "@
 ���������������� �;
	��������
����
������� ��
	��������
������������ ;
&�������!��������� �@
&�������!���������
��� �
,����
����������������
������� �
,��
����������������� �
����
������������ �
	��������������������� �
�����	����
�	������ ,
�����������������
��
�� �
#���������������������� �
������������������������� �
$�������������������� ;
&���������������! �$
&�������������� �
�����������������! �@
������������2���������� ��
&
������������������� �
���������������! �
	�
�������������� �
$����������6� �
$���������
����������� �
?2���6�(����(��� !�
��������������
���� ��
 ������
����������������� �@
 ������
���������������� "
�����������
�
������� �
���������������� !
���������������2��� ;
%��������������� �
#������������
������� �
#�����
�������������� ;
#�����
������������ �$

1
�B+���  >������(&��1�'����������(��������)�����������������(���/��?���������3+$$=���-��������3����$$$�

<C�>+�� �������(&

#�����
������������� �
�
������������� �
��������
���������� �
��������
������������� �
��������
������
������� �
��������
������������� �
��������
������
������� �
�����
������������������ �
&������������������ �
��
����������������� �
$���������
��
������� �
$�������������� ;
���������������� �
����������������� �"
 ����������������������� �
 �������������
�������� ��
 ���������������������� @!
��
�������������! �"
�������������������� "
���������
�������
��� �
�������������� ��
&�������
�������������� ;
/��
�����������
���� �
	���������������� �$
������������������ �
���������������������� �
%����������)������� �"
������
������������� �
 �����������
������ �
��������������
���� �
����������������������� ;
$����������������� �
&
����������������� ��
&
��������!�������������� ��
	������������
������ �
 �����
������������� �
%������������� �
	���������
���������)� �
$������!�������
��� �
#
������������
�� �
��������������������
�� �
 ��������������� ;
���������
� �
�����
��������
�������������)�� �
$��
�������������������)� �

���
��#�
������ ������� 7�1�1� ���������
� 
	����:� ���
��������������4������
����������1�;!������
���������4
�������"#������
�����
��*���������������������������
���������������1������2�"����������������
�����$�������
���������������7!�
����
����������
�������������5��3�
�����$��"��$$�%������:�!���#������#"�

���$�����#��4

��
����#�����������
���������"����$��"�>�������"���

7A��������())�:1�;�
����$����
!��������
�#��
���������
������������ ��#���
���� ����
�$���
�����#�
���"#����

����
��?������������,)�/!���1���
�#������
������$��
!��
�����
�#��
��� �������� �� ����
���� �������)����������
�����������3!��!���������
��
!��$���
���������$�
!��



�1����
!31�	
�1����!1����1��-��1��,��())��?)

�������� ������ �
�� ��������� �������
���� ����� ���� !��4
���������������7�1�����������
������ ����"��$���
�4
���� ���
����� �"�
!������� %��
�
�
�����&��!���
���
'1�1���	������1���""1:1�&��!���������#������$��"��
�$� �� ��"#��� �$� ��3� ���
��#�
������ �������� ���� ��
��������#������������$�����������7�1�>��������
�����
 ����"��$���
��������
������"�
!�������%��
�
�
����
&��!���
����'1�1���	������1���""1:

B���� 
3�� $��!� �������� �$� ��
��
���� ��""������
�"���
����� 3���� ������
����C� ��	��������

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

�	�
��
�� 
!�� ���������� ����������� 3��� ����!
� �
� �
�
�
������
����
!���$�,�,))F,��))�"1�;!����������$��"
�?F,)���"�
�
�������
!��3�
!����������������
!��$���
�"�
�
�������
!1�	�
�
����$��9�������������3��������!
�
3�
!� 
!�� !��!��
� ��
�!� �$� �*� ������������ �
� ���� �
�4

�����3���!������
�
����$�*�1,�5�1�������
��������

!������!!���������������3������
������
����
�
�����
������
����
!���$�,�,))F,��))�"1�;!��� ������� $��"
�,F,)���"�
�
�������
!��3�
!����������������
!��$��)
�"1�;3��
�4$����������������3��������!
��3�
!���!��!4
��
����������
�!��$�,)������������1

;!���������""����������2����
������!����������4

������ ������ ��������
�
�� ������
��� �$� =��
� 
3�� ����4
�������1�B������$�3��2����
��������
��
�������2����
4
�#�������
�������3���� 
�5��� $��"�>�������"���
� 7�
$�3� �����
��� ������������ �$� ������
� �!��"���"��
��'
	�����
� �����
����
� � �������� ������ �!��"���
"�
�	����� ���1�� ���� 
!�� ���������� �
���� ���#�
%���������
���������@�/�!��������1��,99(+1

������
	

B��������
��!������"��#�����������
�
�"��
��"���
#��&������ ���� A��$"��� 7,9�?:� ��� 
!���� �����3� �$
���"���
�#��
�1��������
������
!����
�
��
!�
���
!���!
��!�������#��

���
��������3����������������""�����
����4���� ����"��
���� �������"��
��� 
!���!����#���
�����
��� $��"������ $�3� ���"���
�1�B��� ������� ���4
���
��� ����"#����$���!������� �������� ���� $����� 
!�
#��

���
���,	�����
�����������
��#����""���������

!��#��
!���
��3��1�	��!������!�
����$��
!������"���
�
���
!���<���!����������!�3���"������#��

���
������
��$
�����"��
��������5�����������!������
!��$�������$
�����������7��������9��������!
��������1��,9??:1

&������ ����A��$"��� 7,9�?:� ����� �
�
�� 
!�
� $�3
�$�
!�������
������"���
�����
�����������
�����#��
!��1
��3������ 3�� ������
��� �� ��"#��� �$� #��
!��� ����
�4
�������������$��"�>�������"���
1�	�����������������#�
%���������
� ���������� ���� ��"������ !��"�
� ���#��

"��	����
�	���
�����
��3����
�5�������3��������4
���
���$������!�������������
!��������
������1�	������
��������5� #�������� 7!���	������ ��1:� � 3��� ������
��
�

��!��� 
�� �� �"���� �������� ��##��1�	��!����� �!�
��
$��"� 
!�� 
3�����������������>�������"���
� �!�3��
%���������
� ��� �� �!����3� ���!4��5�� ������������ ��
������
�$�����"��������������#��������
���3�
!������4
�!���� ���� ������ ���� �!��"��� �����#���"��
��	�����

����
����
��=��
��������
!��"��
!���$��"����#����3�
���
!����$
�����"��
1

&�
!���������
�����"���
�$��!�$������&���������
A��$"���7,9�?:��
�
��
!�
�$��!��������������
���3�
!
���"���
������3!�����#�
�!������
�#���������
���$��"

!��3��
�������
!�	
���
������"���
�1�;!���3���
���
�
� 
!�� 
�"�� �$� 
!�
� �����1� ������ 
!����-�����!��5�
7,99?:���#���!��������
��$�
!��$��!���$��������
!�����4
����8�������"���
��7�#��
��))�5"����
�
��
!�����
���
�����$�
!���<�:1�;!�
�$���������
���"������3����3�
!
�������
��$�$��!���$��"�>�������"���
1�;!��"������$4
$����������
!�
�
!���������8����$��
�����"�����������
"����
���������$��������
!�������3�
�����$�
!�����
���
���
!�	
���
����3!�����������
�!���"����"����3��
���
���
!�	
���
��� ����3�
��� �������1� ��3������ �� $�3
���
����	
���
�����������7�1�1���������
�	����������
�����	����
������
:�3���� $��������>�������"���

����"���������
��
!�
�
!���<���!���������������3��
4
3�������
���$�����������$����
� ����
���"�����
����	
4
���
����������1

��������������$� �����#�	������	���
��3�������4
���
��� $��"� 
3�� �$� 
!�� #�

�"� !����� ������
���� 
!�

����3�
��� ������ #��5��"��� �2��
� ��� 
!��� ���"���
1
<�������� �$�#�	������ ��1� !��� ����� #���� ��
��� $��"
�
!��� ������ �$��<�� 7/��

� ����;!�"����� �� ,9*(@
����
6���������1�� ��,9??:1�;!�����������!���#������4
�����
���3�
!����������������""���
��������3!������

!�� ���
!�	
���
��� 7������� ���� �������5����� ,99(@
 ��
�����������1��,99�@�8�������,999:1���"���������4
������ ��""���
���� "��� ����� #�� ������
� ��� >���
���"���
1�&�� ���� ��
�� 
!�� $����3���� �����
�#��
��
$�������������
��������
����3�
!�
!��#*�	���
��
��3���
$��"�>�������"���
C��������������!��
��3��"�������
��� 
�#����� ������� 3�
!��� 
!�� ������ �������� �

��!��
����
���� ������� ���	����� ����
���� �"���� ��������
3��"� 
�#���� �� 
!���
�� !�������� ���� 
!�� ��
������
!��$���1

<���� 
!���!�>�������"���
� �����������
��$� 
!�
���
����
����������$�.�������>��5���
��������
������4
��������$$�����
�����������!�#�
�
����������
�����
!�

����3�������������������
����������������
���$��"�
!�
����#��������
����������
!�����"���
1�;!�����$�����!���



 BB8<������1C >���������
���$�>�������"���
 �?,

3��5�������� �!��5���
� �$�����3�
��� $��!� �������� $��
�����$���3�<�������7 ����������1��())�:1�;!��
��3��
��� >���� ���"���
� �����
��� ��� ��2� ��3� ����
����� 
�

!�
��!��5���
1�B���������������
��$�����4����$��!�����4
��������#��
��9,��������� ��� 
!��������
���$�.������
>��5��$��"�
!��������
��
!���#�������������3!������3�
�����
�,,��$��!���������$��"�>�������"���
1�%
���������

!�
�
!��������
���
�����$�>�������"���
����0��
�����4
��"������ ���� 
!�
�"����"���� �������� �$� $��!��� ���
�����
�#��
���3������5����#��$������������
���3�
!�
!�
���"���
1�>������� �$� 
!��"���� �������� !�#�
�
�� ��

!�����"���
���
���������0��
�������#���
!�
�"������3
����
����� 
�� 
!�� ������� 3���� ����� #�� $����� ��� 
!�
���"���
1

��"�������� 
!�����!��������$��"�
!�������������

�� 
!�� ������ $����� �����
��� ��"������ #��-���!����
7())):�����-���!���������/�!���7())(:1�/!�
�����!�
�$���"���$�
!���������������!��������!����#���������

��
!�����!����������
�����$�
!��;�����$���$�����=��

���
!��&�����&����&�#��
C

!

�CGG
��3�#1���G
���G��5����
��G� ���"���G"�������G
���!�������G���!�������1!
"�

;!����"���������������������$����������������
���3�
!

!�����"���
���������
����������������
��
!�
�
!������
��"����������$�������
�����$�
!�����"���
�$�����$��"

!������#�����
����
����������������������������$�3!�

���������
!�����������"����
����#���������
�
!�
���������
���������������"��!���3���$��"�
����������
��"���
����3�
��� �����
���
����� ��� 
!�� ������� ����� 
!�� ���

,�)������1

���	
��������	��

&�� ���� ���
�$��� 
�� 
!�� $����3���� 
�2���"��� �24
���
��3!��!����������
�$�������"����$��"�
!���������
������� ������
��C� ������ 8��!������� 7����"���$���
���� H����!���!���:�� ��������	
���
��� �������
��
������ �����7����!�6��:�&����������B���������!��
%��
�
�
����� �
���� ������� 7�������
����:�� ;��� >����
7B�
���������:��<��/�
��!�7>������������.��
������:�
���������#���� 7��"��
��:�� >�����A������� 7	�
!��4
����:�� '���� /�3���� 7<�!������"�
�:� ���� $��"
��"�
!������� %��
�
�
�����<������6�4&���"� 7�������
�����
�#��
��:�/��#���� ����"��D�����������
������
;�"��� %3�"�
�� 7 ����������:� ����$������	����"�
�$��������1�B���
!��5�����
��
!�����
�����������3��$

!��8G-����������3!��3��5���!����������
���������
����� ���� �0���"��
� $��������� 
��"�5�� 
!��� ������� ��
�������$��1�;!��5�� �������� 
�����
1�&��
���	������$

!�� �G-�������������

�� $��� ���������� �����"���
$��"�
!���2�����
����
��3��������,99?1

������	���


*�1+7�� <�� ���� 7�� ��� ?
B1+�1
�� 7��%�� B
�.15��
B��%
1BC�.��<��>���
B+�1C�+��>��B�����35�
B3�5��
+��%��B
�.15���
������A+<
73����(�C��.���
���
�!!���1����6������-���4���-���/�/����������-����
��4�����������.��-��-�?���� �����	����
������&��C�=
6��������-���������)������-�-���6�6���������0��"�+���"
&
����� �&� �@"��$��

3
K15��� <�� J��� ��� ��� 1A7*�A��?�� 1��
.
73K�� ��(
7�����A5�?
����!!"��+�)�����������--������-������
-���/��	2���"�  ������"3����"� +�����"� (
������� ��
�$"�����

A
?CB15��� <�� � �� � ?>35%+BB�� +�� %
33+BB�
3��7+3�573����(�3��<
��1���!!������6��������������
(���/� ���� �!!$��!!�� �$�=���� ���� �)���/������
4"��������(��"�(������� �$����"�

A+C71,B+7�����7���<�1��1
KB57��7��3���
BB
73����(
7��B��A5*.A15���?���!����1����!�;�
�)��()�����
>������7�����(���	�+�/���(������������5%'��0��"�
%A5C=��=$@��"��6�

A+C71,B+7�����7���<��1��1
KB57��7��3���
BB
73����(
7��B��A5*.A15����!����
�)������������	�+�/���(
�����������	���"�&
������� ;���;���

A5..�� ��� .��� 7�� ��� <C>J
71�� 7�� ?�� A+�37K�� ��(
%������?+1AC+���7���!@���1������������7����������
.2����-�����.��-�������������6&���0������� !
&� ���!�
���"�

A5*.A15���7��B������7��A+C71,B+7��7��3���
BB
73�
��(�<��1��1
KB57���!������4����4����4���)�������-
���� ��	� +�/���(� �����������������������
�������
��� �;@��""�

�+��+���
����(�7���7+3+7CJ�+����!!���1���-���������=
����(�	�������4��0=-����/�(��6	�����������#�������
��������  ������������&� ��� ���� ������ ����-�� &������
��� "���!�

J+��B+K������$$���7�(����6������(�(���4������-��	�
�6������-�&�
����� >����������C��6�(�&������������

��������&���������� ��6����&�

J5�B5%�����
���!!���������������(����������/2��-�(��6=
����-��������	���"�&
������� ��@�����

J5�B5%�����
����(�J��.5%B+11=A5B?+���?���!!@��1��
���������-������--����������1��������4�����������=
�����������������)�������(��6������-����	��/������
��6���� ��� +�)��������
�������� ��(� ���� �������
7����������(�3�)���6�����>��6��������>�C75��A�4����
1������� 
�������&��$;�6�

J5�B5%�����
���.��%���5+AB+71�����3��?��.5735��
7��B��A
+37C>A��<��B57
�>+����(����<
7C����$$$�
>�������������6����(�(��6=����-���������6��������-��
��-��/�������2������� (&�4"����"�&
������� ";@�""��

?557+�����
����(�<��?��?
>+���!!!��>������/�����(�6���=
6�����-���(��6=����-�-���-��������+������������ �&� ������

?557+�� ���
���J�� +��A
71+B�� ��� +��>7
335>J�� ��(
���J��.
B�7
C1A���$$���
����������(�����0�����-
(��6	�����-�����-�����--���	�+�/���(��	�����$����/�
�'����������(�@����	������(���--���	�+�/���(�������6
������������	 �&� �"!��;@�

?571+��+���<������?��A5�B
�3��1���7
11+.
73�



�1����
!31�	
�1����!1����1��-��1��,��())��?(

��(�7���
7+�1�+C1���!!"��3��6�	�����4��������-
����������������������#���������������� B�&�����;�����
�������	�/�������-��������������(���������(���/�-�����
&��������	� �;"��"@�

<5AB+��.���1�����J+�>AC�.15�����(�7��.��A
BBC3
K�
�!!���<��������2��'6����4���(��6	����������������--

������� >���(��� ��"� /�
�"� 0��"� +���"� 	2���"� &
���
����� ���!�

<7
11��7��?����(����B��1A5?<�5���?���!����7�6������

��������������L�@$��@�����������2��!����5%'��0��"�
%A5C=��=;$��;@�6�

<75�+71��<��J���3��.��?>J�C.A1����(����B��.75�+�
�!!�����������)����4�����42������-������(��6=	����
���	�� -����2�� >������� 7���� ��	� ,�����(��	2���"
 ������"3����"�+�����"�(
�������������;$�

75.+7���
��3���!!;��1���4���/2��-������������	��"����"
��������	� �$"��"$�

75.+7���
��3�� �!!!�� 1��� 4���/2� �-�#�������� �������
 B����������"@&���(�������(��6=	��������-=-����/����=
������(��6�����-�������������)�2�����"�0��"�%���������
�� ;&����"�;$��

�B++<�����A���!!$��?������/�������6�������0�������/=�)�(
������� 6������ 4"� ������"� 0����� 
� ���&�� ���!@��

���!!$�
*>A*<C��+�����3��<ACBBC<�����(�J��+��<7
3
���!�$��5�=

/����(������������-�������	�+�/���(�>���������6&��
0���������;@��;!;�

�
�1
�5��
��>����(����
��%
77+����!����<�����4�����
�-�����.��-��������42�
�������CC���������������6&��
0����������@���!;�

�+>>AC5�+��?���$$$��>�6����6�(���-�������������������6�
������-�����*���(������������.����(4���2� �(�&�C����(���
������������5�����/��6�2���(����������-�����>���������
���6��	���"�+���"�&�
"�&�"�������"����$�

�+>>AC5�+�� ?�� ��(� .�� <5AB+�� �$$��� ?(	����
��6����6�(��������	�������������
�������5������-���)�
�����������"����"�&
������� @@��@!��

�C��C>A+�J5�����C���!!���7�������)���/��������(�(��6
	�����-����2��������>������7��/��������������4����
����	+'�&
�"� ���
���&����������	� ;��;!�

%CB�5���7��7����7����(�7�����J
*�?
����!@�����������
4������(�4�/��/��6�2���������������������(�����(���=
���������A��J����/��<����2����7�����I�����(�.��%����������
 �(��&��������"��������������;���6���""�����

,+C.B+7�����?��?���!""����������������������������������
�-�������
�������5%'��0��"��%A5C=""=�������6�


	Abstract
	Introduction
	Materials and Methods
	Results
	Discussion
	Acknowledgements
	References

	link: 


