
�������� ����	�


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

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

����	���	� ������� �!

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

	��
�� ".���0&�� �" 	���	���� ��	���� �� �� ����	������ ��� �1 �+ ����	������ �" , ��� ,� �������� ��������
.�	� ���2����� �� ()(�� ������� ����� ��� ��������� #	�$�	 ��$��������� ���� 13���" ��� ���� 13
���")+
����� ()(�� ����������� ��#�	���� ���� ��� �� ��� �4 �+ ����	������ �" ��	���� ���� �������� #	�&���� .����
$��	�	���	������ ��� �(5� ����� ���6 ������&�� �1 #�����0&��� #	�&���+ ()(�� ���� 	������� ����� ���
����	��/� ��� �� �+ ����	������ �"� , ��� ,�+

��������� "�� 	�������� #�.�	 �� ()(�� .�� �����	 ���� ���� �� �(5�+ ()(�� �� � ����� ����	�$�����	
�����#��� $����� ���� �� ���2������� .��� #���� �#��� ��	 #	�$�	 ����������� �� �+ ����	������� #	������
� 	�#�� ��� #�.�	��� ���� ��	 ��	��� �����	���������� ���� ��	 ����	��/ ������������� ��� ��	 �#���$�������
��	���������+

������� ()(��� ��������� ����	������� $�������	 �#���

�������� 7 8��� �11�

���� ��������� ����� �11�9 7: ;7<3;=4

�������	����

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

6� �<<=� �������� �	�$ ���	 �> 111 ����� '�<<= � �? ���� ���*

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

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

������  ����� ����	���	 ?�	����+ ��������� ������ ����#+

������ ��	��#� ����	������ '��������� ����	������* �� ��� ��	0

��#� $��� ��$$��� 	��#������� ��	 ��$�� ���������+ 6�

��������� ��	 ���	 �, 111 ',<+�A* ���$������ ����� 	���		��

�� ��� ��� �� �<<=� ��� ���	� �� 111 ',�+;A* ����� �� �<<<+

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

����	������� ��� ��� #�������� ����$� �����	�������� �7 #����

�#�� '�"�* ����� �1 �#��� #����� B�C+ �" , ��� ���� ��� $���

��$$��� �������� �"�� ��������� ����	������ ����	 �" ;� ���

��� ���� 	��#������� ��	 � ��$��	 �� 	����� ����	��/�+ �" ,

��������� �� ���	� ��.�� ���������� .��� 	�. ���� ��� ����/��

B�34C+

"����� #���� �#��� ��� � 	��� �� ��� �#���$������� ��	0

��������� �� ���$������ ����	��/�� ���	� �� � ���� �� �����������

���.��� ��	���� .����� � �"� ��� ���.��� ������ ���� �����

����	��/� ��� ����	 �������� 	��#������� ��	 �#�	���� ����������+

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

��������� ��������� #���$�� #	�&�� �#��� B,�7C� 	����#��� B7C�

6?��� &���	#	������ B=3�1C ��� #�����0&��� ��� �����	�#��	����

'�(5�* B7�<3��C+ "� ����� �(5� ��� ���� ����� �� �� ��� $���

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

���� ����	������ B��C� �������� #���$�� #	�&�� �#��� ��� ����

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

����	��/� �� ��������� ����	������ �" ; B�>C+

)$#��&�� �	��$��� ������ #��$�	#���$ ')(��* �� � ���0

����� ������D�� ���� #�	$��� ��$#���� �� ��� ����	� �����	���

����$�+ (���	������ )(�� '()(��* B�;C �� �� �������$��� ��

��� �	������ ������D��� ���� ��	 ����0	��������� �����#��� ��

���������� ���� B�4C� $����������0	�������� ���!��������"� �"�"�

B�,C� ���!������"� !��#�� B�7��=C� ����������"� �"���"�����

B�<C� ���!�������� $$"�� ��� �� ���� B�1C+ "����� )(�� �������

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

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

��		��#������ �����	 ��� 	�#	��� 	�D�����: �+ )	����� ��������	 
����� �����

��	�� ����	���� ��������� ����	�� ������  ����� ����	���	� ,� ���������

)������ ������ E@< 4 "� �!

"��: �;; �1 =�11;;11
(�F: �;; �1 =�11�4,<
�0$���: ��	����G#���+���+�/

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Elsevier - Publisher Connector 

https://core.ac.uk/display/82811301?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


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

�"� B�����C� .���� �� �������	 ��	 ����	��/ ������� ���

�#���$������� ��	���������+

6� ���� ����� .� �$#���� ()(�� ��	 �����#�� ������� ��

��&��� �" 	���	���� ��	���� �� ��������� ����	������ ��� ��	 �1

	����� �������� �� ��������� ����	������ �"� , ��� ,�� �" , �����

��� ������ $��� ��$$�� �"����	 �"; �$#������� �� ���������

����	������ ����	��/�+

��
����� ��� 
�����

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

".���0&�� 	���	���� ��	���� �� ��������� ����	������ �� /��.�

�(5� #	�&�� B7C .�	� �F�$���� '"���� �*+ ".��� 	�����

�������� �������� �� �"� , ��� ,� '"���� �*� ��	�� �� .���� .�	�

/��.� �� �� �#���$���������� 	������� .�	� �����	�� ��	�0

������ �� ���	���� ���	 #����� ��	 �, �+ ?���/ �����	�� .�	�

���	�� �� �	����� �����	��� #	���	��	� '"�������� ?�	���� ���0

�������� ����  �.���� ��������	�� �!* �� �71 ��+

���� 

5���$�� �E).�� �F�	����� ����� ��� H����� �E��� "�����

!�� 'H������ �	�.��� �!*+ �E) .�� ������ ���� � &���

����$� �� 41 �� �� ��������� .���	+ ()(�� ������� .�� ����
�� ����	���� � ����� �� ��+ B�=C+ ��6 ��� ����6 .�	� ���� ��

������ �##	�F�$���� 411 �� �� ����$�� �E) ��	 � �+ "� ���

�������� �E).�� ����� 4+1 �� �� ��1 "; �E) ������ �����	�
;11� �� "; �E) ������ 'E�. ������� 
�������  �������

 �	���	����	�� �!*� ��� )��#��	 �� � &��� �������	����� ��

1+� ��� �� )��#��	 �� � &��� �������	����� �� 1+4 �� '����

�	�$ ?��$�05������ ��$#����	�� ��$�	�������	�� �!* ���

�,+= �� �� ���	��� ��������� .���	� �� ���� � &��� 	������� ����$�
�� 41 ��+ ��� ���#��	 ��� �� ���#��	 .�	� ����� �� &���

�������	������ �� � �� ��� 4 ��� 	��#�������� �� ��� �" , ���

,� ��������+

��� .�� #�	��	$�� �� � ����� 	������� ����$� �� �4 ���
���������� �� �+4 �� �� ��� ����� ���������3�������� 	�������
$�F��	�� �+4 �� �� �1���� �����	� �+4$� ������ 1+�$�

�E"�� '��� �	�$ ���� "������������ ������� �!*� 1+� �� ,0

()� %��	������� ������� ���� 1 #	�$�	� � �� �� �"
#	�$�	 '���� #	�$�	� �	�$ ?��$�05�����*� ��� 1+,4� ��


�% �E) #��$�	��� '���� "�����������*+ "�� ��$� ���

#	������ .�� ���� ���� ��	 �$#��&������ .��� ���� 1 ���
���") #	�$�	� '?��$�05�����*+ "������.� ��� .��

#�	��	$�� B�=C� .��� ��� �F��#���� ���� ��� &��� �F�������

���# �� ,1 �� ��	 >1$�� .�� �$�����+

����!��� ����"���

5�� ��#�	����� ��� �	��$��� ������� .�	� #�	��	$�� ��

����	���� #	������� B�,C� (	��$���� .�	� ��-�� .��� 5���?���

��	���� >+� ����.�	� ')##���� 
������$� ')
*� @�		�������

������	�� �!*+ "�� ���� ��������� �� 5���?��� >+� .�	�

�	�����		�� �� 5����#�	 �+4 ')
*+

6� ��� ��		��� ������� �� ���������� ����$���� ��������

�����	�#��	��	�$� .�	� ������� ��	����� ��	 ��� #	������ �	

������� �� #��$�	#��� �	��$����+ "�� .�	� ���	�� �� �

����	 $��	�F� ��� .�	� 	���	��� �� � ��F� '���0����$����* &��

�� �F��� <= '���	�����*+ ���� ����&������ �� ��$���	�� B�>C .�	�

���������� .��� ��0����� ����.�	�+ ������	 ������� .�� #�	0

��	$�� ����� �� ��.������� #��	0�	��# $����� .��� �	���0

$���� ���	���� '��5�)* �� ��� E�65 
I� #	��	�$ ��

� J�6� B�;C ��� ���� ���#���� �� "����6�@ ��	���� �+4

B�4C+

 �������#� !�������

�	�������� $������� �� ��������� "#�� ��7 #���$�� '5��0


��/ ��������� ��$��	 E� 11�>14* ��� ��������� "#��$�	0

��$ ��. ��# ��$��	 #���$�� #?��1� '5��
��/ ���������

��$��	 E� 11�14,* .�� #�	��	$�� �� ����	���� � )	����

�� ��+ B�4C+ 
	��%� ��� ��.������� ��D������ .�	� �$#�	���

���� ��������	 '�E)�*� ��� ����6 ��� ��6 .�	� ��������

�	�$ ��� ��$$�	���� ��-$�� �����	 ��� �##���� �� ���

��D������+

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

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

������ � ���

����� � ���

������ � ���

����� � ��

�������� �� ��

������ � ����

������ � ���

����� �� ���

������� � ����

����� � ���

����� � ���

������ �� ���

���� �� ���

����� �� ���

����� �� ���

���� �� ���

������ �� ���

������ �� ���

����� �� ����

������ �� ���

������� �� ��

������ �� ���

������ �� ���

������ �� ��

������� �� ���

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

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

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



�
�����

"� �F�$��� ����	��� 	�#	����������� ��� ��� #	������ .�	� 	��

�� ��	�� ���� ��� ��� 	������ ��$#�	��+ "�� �	��$��� ��-��� ���

��� ��	 ������� �� �#+

���	����� ���#��	 �������	������ .�	� ���� ��	 ��� �1

��������� ����	������ �" , ��� ,� ��������� ������� �� ��

���������� #	����$ �� �� > #��/� ����� ����	���+ "���� .�	�
��� �� �F���� �� ���#��	 ����� ��		��� ���	 ���� ��� ���

	������� ��� ��� 4� �� >� ��	��� ������ �� �� ���������� #	�$�	+

$����� � &
� �����!���# �
!'� �
� ��$���!��
�	   (�(��  ��'��� �� ���������� ����������� 	
��� �	� ��������� ������� )�&������* ��� �� �& � ��� ��

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

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

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



"�� �4 ��������� ����	������ �" 	���	���� ��	���� .�	�

	������� � ()(�� �� �4 �������� #	�&���+ ?�F���� ()(��

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

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

���� 13���" ��� ���� 13���")+ (�	�0��F #��0

$�	#��� ���� 13���" �	��$���� .�	� ������&�� �� ��� ��-�
	���� <43>�7 �#� .��� 44 #��$�	#��� ���� 13���")
�	��$���� ����� ���� �� ��	���	 ��������� ��	����+ '"���� ����

.�	� ��$����� �� � ������ �#	��������*+

"�� �#� ��	���� �� �" ; ��� �" �, ��� ��	 �����	��� ()(��

#	�&��� �	�$ ��� 	�$�����	 �� ��� ����������+ '"��	� .�� � ;=

()(�� �	��$��� �����	���� ���.��� �" ; ��� �" ��� ��� ���	�

$��� ����	���� ()(�� #	�&��� ��� � 41 ()(�� �	��$���

�����	���� ���.��� �" �, ��� �" ��+* "���� &������ .�	�

��������� �� 	�0�F�	������ ��� #	��������+

����	��	�$� �� ��$����� ���� 13���" ��� ���� 13
���") ()(�� ���� �	����� ����� ��5�) '(���	� �*

��� �������	 2������ '���� ��� ���.�* ��� ��$���	 ��#�������+

I�� ������	 �� �#� ��	���� ��$���	 � ()(�� .�� ����	���

'(���	� �*+ "��� ��������� �� ��	�� ��	����� �"� <� �7 ��� ���

���� �����	�� � �� $�	� ���� ���� ()(�� �����+ "�	��

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

��������� � ()(�� ����� ����� #	�$�	 ��$���������� �	��#

� '?� ,1; ��� ?� ,1,*� �	��# � '?� ,1= ��� ?� ,�,* ���

�	��# > '?� ,�7� ?� ,�< ��� ?� ,�1*+ ?� ,�7� ?� ,�< ��� ?�

,�1 ��� ���� �������� �	�$ ��	�� $�$��	� �� ��� ��$� ��$��

'��$���*+ "����� ����� ��	�� �������� ��� ��� ��$� #���� �#�

��� ���������� 	��������� #	�&�� �� ������	 �������� ?� ,�=� ?�

,�= �����	�� �	�$ ���$ � ���� ()�� �	��$����+ ?� ,�7 ��� ?�

,�= ���� ��� ��� ��$� #���$�� #	�&�� ��� ���6 #�����0&���

#	�&�� '�(�* '���� ��� ���.�*+ )$��� ��� �1 �������� �� �"� ,

��� ,�� �� ������	��� .�� ����	��� ���.��� ��	���� .��� ���

��$� ���������� 	��������� #	�&��� �	 ���.��� �������� �	�$

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

��	���+

(���	� � ��$#�	�� ��� ()(�� #	�&��� �� ��� �" 	���	����

��	��� �� �" ,� .��� ?� ,��� � �" ,� �������� ����� ���� ���������

#	�$�	 ��$���������+

�	�������� $������� #�	��	$�� �� �.� ��������� #���$���

	������� ��� #	������ �� ��	� ����6 	���	������ ����� %��/�� �

�� 	���	������ ����� �� ��� �� "#�� ��7 #���$��� ��� �� ����6

	���	������ ����� �� ��� �� "#��$�	��$ ��. ��# ��$��	

#���$�� #?��1�+ "��	���	�� ����� ��� ��������� #	�$�	 ��$��0

������� ���� 13���" ��� ���� 13���")� �= #�������
()(�� �	��$���� .���� �� ����	���� �	�$ ��� �� "#�� ��7

#���$��+  �.���	� ��� �.� �	��$���� �� � ��		��#������ ��-�

.�	� ����	��� �� ()(�� #	�&���� ��� �� �"; ��� ��� ����	 ��

�"�,+

����� ' 1����� ���������� ����������� �& � ��� �� ��!$���� �2�#����

(���������
����

)�����
��*���

�
���
����

��������
����

������
��������

+��� ��
�������� ,�������-�������.

+� ��� �������� � 3� +	��� 4"�� ���� +

+� ��� �������� � 3 +	��� 4"�� ���� +

+� ��� �������� � 3 +	��� 56 +

+� ��� �������� � 3 5! 4"�� ���� +

+� ��� �������� � 3 5! 4"$ ���� +

+� ��� �������� � 3 5! 4"$ ���� +

+� ��� �������� � � +	��� 4"$ ���� +

+� ��� �������� � � +	��� 4"�� ���� +

+� ��� �������� � � 5! 56 +

+� ��� �������� �� 3 0�$�� 0���
 ���� +

+� ��� �������� �� 3 0�$�� 4"�� ���� +

+� ��� �������� �� � 0�7!��� 4"�� ���� +

+� ��� �������� �� � 0�7!��� 4"�� ���� +

+� ��� �������� �� �528	� +	��� 4"�� ���� +

+� ��� �������� �� �528	 +	��� 4"$ ���� +

+� ��� �������� �� �528	 +	��� 4"$ ���� +

+� ��� �������� �� &� 5! 56 9

+� ��� �������� �� & 5! 56 +

+� ��� �������� �� & 5! 56 9

+� ��� �������� �� & 5! 56 9

�+������-�%
 �#	���$$�� ���������%
��#	���$$��: ��$���2�� ���� ��� ��	�!�$!2���� ���������%
�&������$��� ���������%

56: �!� ;�!'�%

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

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



���	������

�(5� ��� #	������� ���� �##���� �� ����� �4 �" ��	���� ��

��������� ����	������� ����� ���� ���6 B7C ��� &��6 B<C $��	�0

	���	������+���6 $��	�	���	������ .�� $�	� ����	�$�����	 ����

&��6� ����	����� �1 �(��+ "�� 	������ �	�$ ���� ���� ��������

���� ()(�� �� $�	� ����	�$�����	 ���� ������	� $��	�	���	��0

���� '�(5�* ��	 ��	���� �� ��������� ����	������+ 6� #�	������	�

()(�� 	������� 	���	���� ��	���� �� �"� ;� ;�� �� ��� �;� .����

.�	� ��������� � ���6 $��	�	���	������ ��� �(5� '�(� K�*+

����	���� ��	���� �� �"� �� = ��� �>� ���� ��������� � ���6

$��	�	���	������ ��� �(5� '�(� K��*� .�	� ���� 	������� �

()(��+ "�� �����	 ����	�$�����	 #�.�	 �� ()(�� ��$#�	��

�� �(5� �� $���� ���	������ �� ��� ������ 	���	������ ��-$�

��������� �$#���� � ()(�� �� �##���� �� ��� ������ ��-$�

��������� ���� �� �(5�� .���� 	������ �� $�	� �	��$���� �����

����-�� � ()(�� B�,C+

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

���� ()(�� ��� �(5� �#���+ �" �, �������� $����#�� ��#���

�� 6?��� '�,*� .��	��� ��� $�2�	�� �� ��� ����	 ��	���� �������

��� �.� ��#��� B<C+ �" ,� ���� �##��	�� D���� �����	��� �	�$ ���

����	 ��	���� � ���� �(5� ��� ()(��+ "��� �" ��	��� ��� ��	��

��#��� �� 6?���� ��� �F�	� ��# ����� ����� �� � #���$�� B<C+

"�� #	������ �� ����� �F�	� ��#��� �� 6?��� ����� ����	 ���

()(�� #	�&�� �� ����	�� .��9 ��	 �F�$#��� ����	���� �� 6?���

����� ���	�#� �F������ �	 ��� ��. ����6 �	��6 	���	������ �����

.���� .��� �� �������� � ()(�� �������+ I	 �� ��� .�	�

����� .����� �� �F������ ()(��� ��� ����� ����	 ��� ��-� �� ���

����	��� ()(�� �	��$���+

"��	� .�� �� ����	 ������	��� �$��� ��� ����	 �������� �� �"�

, ��� ,� �F�$����� ���������� ���� �� #	���$����� �������0

������� ������ �� ���� �" ��	������+ "��	� .�	� ��	�� �	��#� ��

�������� '(���	� �* ���� .�	� ��������� � ()(�� ����� ���

#�	������	 #	�$�	 ��$��������+ "�� #��	 �� �	��# � .�	� ����

�" ,� ��� ��� ��� ��$� ���������� 	��������� #	�&��� ��� �����	��

������� �� ����	 ���6 #�����0&��� ��� #���$�� #	�&��� '���� ���

���.�*+ "�� ������ �	��# ��������� �� � #��	 �� ��������

�	�$ #��#�� .�� ��� 	������ 	���	��� �	�$ ?#���� ���� .���

�����	��� �"� ��� ���������� 	��������� #	�&���+ "���� ��	���� ����

��� �����	��� ���6 �(��� ��� ��� ��� ��$� #���$�� #	�&��+ 
���

��	���� .�	� 	�������� �� �$#�������� ��� ��� .�� ���� 	��������

�� ������F�� ���� ��� ���� �F������� ���	����� �����#������� ��

$����� ' (�(�� 	�!��$� �!#	����!�!� �&�� ���+� ���< )�* 	��#�� �!# �����!� �	���=
���&�: ����#���� ��!# ��� �! ��� 	 �� ��>�? ) * 	��#�� �!# ���,

��!� �	���=
���&: ����#���� ��!#��� �! ��� 	 �� ��>�% /��!�	�� - �%� �$����!	
��!���#� �
!' �
�� (�(��
��  ��� �"������"$$ "��� �! ���!$-� �
���

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

+������ �
� ��>� ����� ���=��� 	"���� �
� ��$����-� 	��#�� �!# �����!��	���=
���&�% �&��
�� �
��� �#	$����� ����#���� �!�	������ �� +� ��� )��>��
���%�� 	: ���%�� 	 ��� ���%�� 	*% +� ���
�� �'! �#	$����� ����#���� �!� 	������ �� �& � )��>�� ���%�� 	 ��� ���%�� 	*% ) * &
��� ��� �'! �#	$�����

����#��� �����������  ��'��� �& �� ��� +� ����� �
� ��>� ����� ���=��� 	 "���� �
� ��$����-� 	��#�� �!# �����!� �	���=
���&% �& ��
�� �
��� �#	$�,
���� ����#��� ����������� �!� 	������ �� +� ��� )��>�� ��� 	 ��� ���%�� 	*%

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

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



��#	�%�F����+ )$#������� 	��������� �� #���$��0�������� .��	�0

�� 	��������� �� ������F�� ����L��#	�%�F���� �� ��	�$���$���

�������+ )������� ��$� #���$�� �E) $� �� �������� ��	���

��� ����$�� �E) �F�	������ #	�����	�� ��� #	������� �	��0

$���� �	�$ ��� �� "#�� ��7 #���$�� .�	� ��� ����	��� ��

��� $�2�	�� �� ()(�� #	�&���+ "��	���	�� �� �� ����/�� ����

��� ��������� #	�$�	 ��$��������� ���� 13���" ��� ����
13���") .���� #	����� �����#������� ����	$�����+
(�	���	$�	�� ��� #��) ����� �� ��������� "#��$�	��$

���� ���� ��D������� ��� ��� #���� $������� ���� ������

D�������� �	�� 	��������� ������&�� B�7��=C+ 6� ������ ()(��

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

	���	������ ����� .����� ����� ��D������� ��� ���	���	� D��������

	��������� .��� ��� �� �������� � ()(�� ����� ����� #	�$�	

��$��������� �	 ���6 $��	�	���	������ ��� �(5�+

"�� ��	�� �������� �� ()(�� �	��# > .�	� �������� �	�$ ���

��$� ��$��� �+ "�� ��$�� $� ���� ����	����� ��� ���������

�	�$ ��� ��$� �����$������ ���� ���	��� �	 ��� ��$�� $�$0

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

�� ��� 	���+

(	�$ 	����#� �� �����	��� �����	�� �(5� ��/�� 4 ���+ ()(��

	������� �� ��� ����	 ����� ��� �� �������� ��� ����-�� .�����

; ���� ��� ������� ��� �� �F#������ � ����$����� �� � ��$��	

�� ���#� �� ��� #	������� �+�+ ���������3�������� ��� ���

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

��D�����	+ )� ���������� ��������� �� ()(�� �� ���� ����

��� �� ����� �F#�	��� �	�$ ��� ������� #	��	�$� ���� ��������

#	��	�$� ���� �� ���	����� �F��� �	 
��E�$�	���� .��	� ��	��

���� ���� ��� �� ��$#����� $���#������ ��� ����		������+

6� ����������� ()(�� �� �� ����	��� ��� 	�#	��������

�#��� $����� ��#���� �� 	�������� ��� �� ��� �4 �" ��	����

�� ��������� ����	������+ 6� ����� �� ���� �� ���2�������

.��� #���� �#��� �� $�F�$�-� ��	��� 	��������� ��	 ��	����

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

����	��/�+

�	$��%�
��
���

@� ����/ �����# ��	��$�	 ��� 8�� ���.�� ��	 �	������ 	������

�� ��� $�����	�#�+

�
�
�
�	
�

�+ @�	� ��� �� ?� 8� � ��.� 
+ ) #����0�#��� ����$� ��	

��������� ���������+ �!������ ����� �<=79 <<: �<�3;+

�+ ������  � !��	�� 8� @�	��	��� (+ ) ��	���� #�	�� ��$�0$���

��� �	��$� ��� �� ����	��/ �� ��������� ��������� #���� �#� ,

���������+ ����"� '�� ("���� )���� �<<=9 �: >�3;+

>+ ����� ��� ���� @� �����	� ��+ ��������� ����	������ �",:

������	 ���0���������� ���$���������M ���# ����� '�� �<<=9 ;:

,,73<+

;+  ���� 6� "������ 5�� 5	���	� �� ���  8� ?������ ��+

I���	��/ �� ��������� ��������� #���� �#� , ��������� ����������

.��� ���� ���$� #	������ �� � ������ $���+ ����"� '�� *! �'*

*+ �<<79 7: �=73<1+

4+ ����#����� )�� ������ �� 
���� � � ��� ��������	 �#���$�����

�� �$#�������0	�������� �������� �������� �� ��������� ���������+ 	 ����

��������� �<<;9 >�: �>��34+

,+ "�	������ �8� ��.� 
� @�	� ��+ ?���������� �� ���������

��������� #���� �#�� � #���$�� #	����� �#���+ �!������ �����

�<=<9 �1�: ;4<3,4+

7+ ����� )�� "�	������ �8� ��.� 
+ 5����#�� ���	����	������� ��

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

��� #�����0����� ��� �����	�#��	����+ 	 ���� ��������� �<<=9 >,:

�>�;3��+

=+ ?����� 8� 8���� �?� "�	������ �8+ ����������	 ����� �$���

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

��D����� 6?��� ����	�������+ ���� ��������� ,�� �<<�9 =�:

=>3<1+

<+ I���� 8�� ?/�� �E� "�	������ �8� 
	�.� �8+ ������ ����� ��

��������� ������ ��	��#� ����	������ ����$����� � 6?�110�

	���0� #�����0����� ��� �����	�#��	���� ��� �(�� �#���+ 	 ��

��������� �<<;9 ;1: �43��+

�1+ @����0
��2�� �� !��� 
� ?��.�	- ?+ 6���	0 ��� ���	�0#���� �#�

�����	��������� �� ��������� ������ ����#+ ������ ��	���	 ����	0

������ �������� ����� $�������	 �#��� $������+ -�� .� .�/�����

�<<=9 �==: �=�3<>+

��+ ��.��� E5� "�	������ �8� ���	�  � ��.� 
+ ?���������� ��

��������� ��������� �" ; � #����� ����� ��� �����	�#��	����:

��������� ��	 �#���$��������� ��	���������+ ���� ��������� ,��

�<<;9 ��<: �<>3=+

��+ �������� 
� ?��.�	- ?+ ��������	 �#��� �� ��������� ������

����#+ ������ ��	���	 ����	������ ��������+ 	 �� ��������� �<<,9 ;;:

4�3<+

�>+ "�	������ �8�  �$#��� ��� ���	�  � ��.� 
+ ��� ��

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

#���� �#� ; �	�$ ��$���� #����	 ��� ����+ �!������ �����

�<<;9 ���: �43>�+

�;+ )	���� �� �����	��� �� ���.�� 8�� ?����� 8+ �	�������� $��������

�� ����	������ )(��: � ��. �##	���� �� ��� $�������	

�#���$����� �� �� ����+ *� ��������� �<<<9 �41: >>3;;+

�4+ )	���� �� �����	��� �� @������. 5� ����� )� ?����� 8+

�	�������� ����	������ �$#������0�	��$��� ������ #��$�	#���$

������� �� �����	����� ����: ����0	��������� �#��� $����� .���

#���������� ������������+ 	 ���� ��������� �<<<9 >7: ��7;3<+

�,+ 5	�� �� ����� �I� E���� 5� ���/��� 
� ?����� 8+ 5����#���

�� �#���$�� $����������0	�������� ���!��������"� �"�"� #���� �#�

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

�������+ 	 ���� ��������� �<<<9 >7: >�<=3�1>+

�7+ ����� �� ����	����� )� 5��	�� �� ?����� 8+  ���0	���������

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

����	������ �$#������0�	��$��� ������ #��$�	#���$ �������+ 	

���� ��������� �<<<9 >7: �<;=34�+

�=+ ����� �� "���� )� @��� �� ����	����� )� 5��	�� �� ?����� 8+

(���	������ �$#������0�	��$��� ������ #��$�	#���$ ������� ��

�� ����	��/ �� �	��# ) ��	�#�������� �������� �������+ 	 ����

��������� �<<=9 >,: >�>>37+

�<+ 5������� 8E� ?����� 8� ?�����	� E� )	���� �+ 5���$�0

��D�����0����� ����	������ �$#������0�	��$��� ������ #��0

$�	#���$ ������� �� ����������"� �"���"�����+ 	 ���� ���������

�1119 >=: ����3,+

�1+ ���$ 
� @�������	 "�� �����	 )� @������	 8+  ���0	���������

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

��$��� .��� �$#������ �	��$��� ������ #��$�	#���$ �����	0

#	������+ �!!� ��+���� ��������� �<<<9 ,4: �>,<374+

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

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



��+ )�	��  8� ��� ���� �)� !��2�	 8+  ���0	��������� �����#��� ��

��������� ��	���� � )(��0�����	#	������+ ,�� �!!� ���������

�<<=9 �,: �>�34+

��+ ��������� 
)�  ��	 �� ��	���� "� !�##�	�� 5+ (���	������

�$#������0�	��$��� ������ #��$�	#���$ �����#��� �� ����� 

���� ������ ����#+ ������ ��	���	� ��� ��$#�	���� .��� #�����0

����� ��� �����	�#��	���� �#���+ 	 ���� ��������� �1119 >=: �,�>37+

�>+ ���� ��+ �����	�� �� ��� �$���� �� ���������� �����������

���.��� �#�����+ �����#� �<;49 �,: �<73>1�+

�;+ (���������� 8+ ()0,�( 1(����#�� ������ (��/�#2 ?�������

����	������ � ��� �����	: ��#�	�$��� �� 5�������� �����	���

�� @���������� �<<>+

�4+ ���� ��+ "	�����.: �� �##�������� �� ���#�� #���������� �	���

�� #�	����� ��$#���	�+ ���!"� �!!� .����� �<<,9 �� ';*:

>473=+

�,+ N��� ?� �������� ?�� ���� 8 � ��� 5���$�� �#��� �� ����������

���� I�47: 7 � ��$� ����$���� ����	������ )(�� �������+

������� ����� �1119 �: �173�>+

�7+ 5	���� �8� 5�����	� !� ������/ �8+ ��������� �� �	) ���� ��

D��������0	�������� ��������� ��	��#�� �������� �	�$ ��$��� ���

���$���+ ���������� �#��� ������� �<<,9 ;1: �11<3�>+

�=+ ���� (�  ����� �� 5��-���- �� (���� �J+ ��������� ��!���"��"�

#��) $�������� ���������� .��� ����	�D�������� 	���������+ ���� 

������ �#��� ������� �<<49 ><: �,��3>+

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

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


	Fluorescent amplified fragment length polymorphism genotyping of Salmonella Enteritidis: a method suitable for rapid outbreak recognition
	MATERIALS AND METHODS
	Bacterial strains and growth conditions
	FAFLP
	Fragment analysis
	Predictive modeling

	RESULTS
	DISCUSSION
	ACKNOWLEDGMENTS
	REFERENCES




