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

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

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

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

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

��������' � &(�� %�%�� �� !�� &(� !���& &�"� #�&�# &(� � ��%&�� �!

&(� ��)�� �������� "���� ��#�"� &�&�� � # &(� ��)�� $������ *���+

�(���� � &(� $���� ��%%�
 *���# � ��"�,�� &�&�&�-� � ������ �! &(�

����������  �  �!������ ����-���# !��" &(� ������� �����!��� #� ��"�.

 �/������� � "�� � � ����#� �� &�� ��&�� � # &(� ��)�� %��& �! &(��

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

 �  �!����� ��$0 ��&(��� 1��� (��!!�� �� � 2�%%��"��& ���� �*��(�� 

&� ��)�� $������ 3
 &(� ��)�� %��&�� �! &(� ������� � "�� � � ����#�.

 �� �� 1�� !��" &(�  �  �!����� ��$0 ��&(��� 1��� (��!!�� �� � &� &(�

��$4 ������(�*�� �&���&�� �� � 2"�##�� $������ 3 � # &(� ��1� ��.

���( � &��-�� ���� � &(�  �  �!����� ��$5 ���� ���&(�� ��%��*�� �� �

2��)�� $������ 3' �� ��,�� &��
 &(� �(� 1�� !��" ���*� �&�.#�"�.

 �&�# &� "����.#�"� �&�# ��#�"� &�&�� 2��$0 �� �3 � # &(� *���+

�(���� ����"���&�� 2��$5 �� �3 � &(� $���� � # �"*���.6���(�

*��� � ��� &)� ���-�� ��#�"� &��� �-� &�'

���������' � ,���&� �&�#�� �� � #�����&&� �� �������7�� � �

 �  �!������ �������� ����%���&�  ���� %��&� ��&� #�� ������� �����!���

#� ��"� � �  ���� %��7�� � � !������ #�� ������� � "�� � � ����#� ��


�� �� ���%� #� #�&��� �8� �7�� #���� ��#�"� &�7�� � "�� ��� #�� ���.

������� � !������ � #���� *���+ �(���� #�� $������ � � !������  ����

9��#� $���� �' � #�&� ��,����&� %��"�&&� � #� ��������� �� %����11��

&�� �� #�� !��"�7�� �  ���� �� � ��$0 ��&(��� 1��� (��!!�� 2���� �*�.

�(�� � ��%������.$������ � � !������3 � #� �&&��*���� �� %��7�� � *�����

#�� ������� � "�� � � ����#� �� �# � � &��-���� ��"%���� &�� �� �� �

��$0 ��&(��� 1��� (��!!�� � �� �� � ��$4 ������(�*�� �&���&�� 2$���.

��� � "�#��3' � ��&��
 �: �&�&� %����*��� �&�*����� �(� �� ��-���� ����� #�

���&� 7� ��1� ��� 1���� ���8� &�� � #���� �� � ��$5 ���� ���&(�� ��.

%��*�� 2$������ � � !������3' ;�� #� � *��� ��  �  �!������ ��������


 �� *��� � $���� � � � ,����� �"*��.6���(�1�� �
 �8� �7�� #����

��#�"� &�7�� � "�� ��� 2�� � ��$03 � �� #�%���7�� � #���8� &��-����

����� #� ���&� 7� ��1� ��� 2�� � ��$53 �� � #�� �-� &� ��#�"� &���

���-�'

������������

9�� &(� ���& &)� #���#�� �&���� 1����1��&� (�-�
*�� � -��-�# � &(� ���� ���<��& &� �����7� &(�  �)
�����1���� 6�% �! �&��� �& ����� 	�0='=== 2(&&%�//
)))'�%�&'1�-'�&3' $(� �*<��&�-�� �! &(�� %��<��& � ���#�
#�&� 1� � # ��1�� �� �������&�� � �! &(� ��&(��&��&�.
1��%(�� "�%%�# � �&�
 � # ���� &(� &�"� 1 �! &(� ��#�.
"� &��� �-���&�� �! &(� *��� � )(��� &(�� )��� #�%��.
�&�#' � &(� !��"� �! &(�  �) ���&�1��%(�� )��+ !�� &(�
#��!& �! ���&�� ��-� ���!�1 � � � # ���&��� �����1����
6�%� 2 ��&(�� $���� �3
  �) #�&�&�� � (�-� *�� ��.
,����# !�� &(� &�� ��&�� *�&)�� ������� �����!��� #�
��"� � � # ������� � "�� � � ����#� �� � # !�� &(�
��)�� %��&�� �! &(�� ���& � �&
 )(��( �� �(����&���7�#
*� &(� %���� �� �! ��1� �� ���( ��&(���1��� 2����� ���� �&
��' �==5�
 �==5*> ������� 	??53' @���# � � �� &� ����
����������  �  �!����� �����#
 �& �� %����*�� !�� &(� !���&
&�"� &� #�&� &(� ��)�� �������� � ��& �! (�"�%���1��/
%���1�� "���� ��#�"� &�&�� � # &(� ����"���&�� �!
&(� *���+ �(���� � &(� $���� *��� ' � &(�  ���*� �".
*���.6���(� *��� 
 &(� *�1�  � 1 �! &(� �%%�� ���� �*�.
�(�� .��)�� $������ "���� ��#�"� &�&�� ������%� #�
&� &(� ��� ����/6�� � #� 6� &� ����� � 9"' *�� #���
� # &(� ��)�� $������ ���� �� � �A�� �-� & 2$��� ���
�� +� � 	?B=
 	?B0> �� +� � 
 ����&� 	?B5
 	??43 ����
)�&(� &(� 6�� � #� 6� &� ����� � 9"' 2@��&��� � �& ��'
	??�3' @�&( �-� &� (�-� *�� #���"� &�# � "� �
�&(��� &�&(�� � # *����� ���&�� �' 9�� � ��"%��(� ��-�
��-��) � # #�������� � &(� � !����# *��&�� � # �*��&��
!��&��� � #��� 1 &(��� ��#�"� &�&�� �(� 1��
 � # &(�

��-��&� �&���� � #� ����� &���1�� � �&��&�1��!�� -���"� 		C  �' � %%' C4	.CB4 ��-�"*�� �==B

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

��)�



�1�� ����1 �# &� *�&( �-� &�
 &(� ���� & %�%��� �! ��.
*�� �(� 
 ����&&� 2�==	3
 �� +� � �& ��' 2�==�3
 6�&&����

 ��&&�& 2�==�
 �==C3
 ��*� 2�==C3 � # D�����*� �& ��'
2�===
 �==43 �(���# *� �� ���&�# 2� ���#� 1 &(���� *�*.
���1��%(�3 �"� 1 �&(���' $(� #�*�&� �� �%� � *�&(
&�%���' �� ��� � 1 &(� #�&� 1 �! &(��� ��#�"� &���
�-� &�
 � # � %��&������ �*��& &(� ��)�� $������ *���+
�(����
 �& �� �&��� � ����� )(�&(�� &(�� ��� �� �(�� ���
��  �& 26�����& �& ��' �==5> E�1 ��� �& ��' �==53'

� &(� �"*���.6���(� ��������� 
 &(� � ��%&�� 
�! &(� "���� ��#�"� &�&�� 2�'�' &(� ��� ����/6�� � #�
6� &� ����� � 9"' *�� #���3 ���� � &(� �%%��"��&
%��& �! &(�  �  �!����� ��$0 ��&(��� 1��� (��!!�� �� �
2*�&)�� &(� 9�� �! ��� �������� ����		���� � # ��� ��!
������ �����������	��3 � # &(� ��)�� %��& �! $� �����&�.
&�" �""� �&� �� �> )(����� &(� ��)�� $������ *���+
�(���� ��� ��"%����# )�&(� &(�  �  �!����� ��$5 �'
��%��*�� �� � 2*�&)�� &(� 9�� �! "�����	�� �� ��!
������ � # #����� ����� �������3 � # ���� � &(� �%%��
%��& �! &(� $� �����&�&�" �""� �&� �� � 2����� �& ��'

	??�> @��&��� � �& ��' 	??�> 6� ��� �& ��' 	??C> @���!���
������ � 
 6�&&���� 	??C
 	??B> ������ �& ��' 	??B3' @���#
� � ��"�,�� &�&�&�-� � ������ �! &(� �� &� ���� ������.
����  �  �!����� �����#� �! !�-� �� &� ���� ���&�� � ��.
��&�# � &(� $���� �%�  � �
 &(�� )��+ �� ��"�# 	3 &�
#�&� &(� ������� �����!��� #� ��"� �/������� � "�� � �
����#� �� &�� ��&�� � # &(� *���+ �(���� � &������&�#
)�&(� &(� ������� � "�� � � ����#� �� �! &(� $���� 
��%%�
 �3 &� ��!� � &(� �������&�� *�&)�� &(� �%%��
���� �*��(�� ."�##�� $������ ��#�"� &� �! &(� $���� 
� # �"*���.6���(� *��� � � # �3 &� -���!� �! �& �� ���.
�(�� ��� �� #���(�� ��� &(� �1� �! &(� �(� 1� !��"
���*� �&�.#�"� �&�# &� "����.#�"� �&�# ��#�"� &�.
&�� � # &(� �1� �! &(� *���+ �(���� ����"���&�� � 
&(��� &)�  ���*� *��� � �! $�&(��'

	
������
� �
�����

$(� �&�#� ����� *��� 1 &� &(� ���&(�� �%�  � �
29�1' 	3
 � !��#.� #.&(���& *��& #���-�# !��" &(� �������� 

$���		� %&
 ���	� '& ( '���� #� )	������ �&"&C4�

9�1' 	 . �����1���� �+�&�( "�% � #
��"%��!��# ����� ���&�� 2�.
@3 �! &(� ���&(�� �%� .
 � �� 2������ �& ��' �==C3'
����&�� �! &(� �&�#� ������
2�3 ��11�� ���� 2*3> ����(��
������
 2�3 6� &���&� �.
6� ��""� � ����' 	3 ���.
1� �.;��&�� ��� ��#�"� &�>
�3 �1 ���� ���+�> �3 ��1���#�
� �&�> C3 $��&� �� FF6�.
�����88
 ��1� � # ������ �
�A&�� �� ��#�"� &�> 03 $��.
�� ��%%�> 53 6���� � �&�>
43 6�&�"��%(�� $���� 
� �&> B3 ���-�����.9��&���.

 � � �&�> ?3 �"*���.6���(�
� �&�> 	=3 ��7��.�*��77� ��.
,�� ���> 		3 "��  ��"��
!���&�> 	�3 "�� �A&�� ��
&(���&'



*�&)�� &(� �������.���#� �� @���+ � # &(� �#���&��
���&� #��� 1 &(� ��&� ���1��� �.6���� � &�"�� 2@����.
��&&� �& ��' 	?4	3' ��� &� &(� ���&)��#� &��&� �� &�� �.
%��&
 &(� ��1���# � # �� �&��� � �&� �"%����# � &� &(�
$���� ��%%�
 )(��( #�&��(�# �& ��-�� �! ����� �-�.
%���&��
 &(���&�# �-�� &(� 2$���� "�&�"��%(��3 6����
� # �%�� � � �&�' � &(� $���� �%�  � �
 &(� $���� 
��%%� �� )��� �A%���# � &(� ��11��.���!� �
 ����(��
������
 � # 6� ��""� �.6� &���&� � ����� 29�1' �3' � 
&(� ����(�� ������
 &(�  �%%� �(�)� &(� "�A�"�"
&(��+ ��� � # ��"%������ 	3 �%%�� $�������.��)�� ���.
����� �(����).)�&�� ���*� �&��
 &(�& �� &(� ������� �
� ��������	� �������� � # &(� ������� "��������> �3
��)�� ��������.��)�� ���&������ #��%� � 1 �%)��#
%���1�� ��������� 
 � ���#� 1 &(� ����� �""� �&���

&(� ������� �����!��� #� ��"� �
 &(� ������� � "�� � �
����#� �� 2����#� �� 6���� ���&'3
 ������� �����!��� #��.
�� ��� #� ��"�
 &(� ����%�� � # &(� 6�������> �3 ��)��
���&������.�%%�� �����1� � *��� �� &� ��"% #�%���&�
�! &(� ���1��� &���� � � # C3 !���#��% ����������&�� &��*�.
#�&�� �! &(� 6���1 � �� 1� 1 � �1� !��" ��&��& ���1�.
�� � &� �������& 6���� � 2@��&���&&� �& ��' 	?4=> ����� 
���#� 
 ���#� 	?4�> 9�77���� �& ��' 	?B03' � &(� ��1.
1�� ���� 2����� ���-� ��3
 &(� &(� � # #���� &� ����
��)�� �������� %��&�� �! &(� $���� ��%%�
 &�%%�# *�
&(� ���1��� $���� �
 ���� ��"%����� &(� ������� �# � .
1���&� �-����� *� &(� ����� �""� �&��� �� &(� �������
� "�� � � ����#� �� 2@������&&� 
 @��&���&&� 	?503' � 
&(� 6� &���&� �.6� ��""� � ���� 2���&��� ���-� ��3

&(� ��)�� �������� &� ��)�� ���&������ !��"�&�� � ���
&(� � # �� �.�(�%�# 2�77����� 	?CB> 9�77���� 
 6���.
&�����.6� �&&� 	?4�3' � ����� ��"���&�#� )�&( &(� �".
*���.6���(� ��������� 
 &(� $���� ��%%� ����"���&�#
� &(� $�&(�� �� &� � &�� "��1� 
 )(��( )�� !��"�# *�
� ��"%��A �! (��!.1��*� �&���&����' $(� ����� ��������
&�� �1������ &�1�&(�� )�&( #�!!��� &��� ��*��#� �� �!
&(��� �&���&���� ����&�# � ������ 1�� #��% *��� �
 ��%�.
��&�# *� �&���&���� (�1(� 2@�� ����� �& ��' 	?4?3' �� ��.
,�� &��
 #�� &� &(� ����1���� %(����1��%(� �! &(� $���� 
*��� 
 &(��+ � # �� &� ���� ��������.���&������ ������.
��� � ����"���&�# � &(� #�%�����# ����� 2�'�' ����(��
������3
 )(��� � &(� �%��!&�# ����� 2�'�' ��11�� � #
6� &���&� �.6� ��""� � �����3 &(� � # #���� &� �.
��� ��������� � )��� #�%���&�# 2@������&&� 
 ��1��
	?54> ����� ���#� 
 ���#� 	?4�> 9�77���� �& ��' 	?B03'

�
�
��
�� 
�� �
�����

$(� !�-� � -��&�1�&�# ���&�� � ��� ����&�# � &(� ����� �! 6� .

&���&� �.6� ��""� � 29�1' �3 � # ��11�� 29�1' C3' $)� �! &(��� ���.

&�� � ��� 4== " �� �! 6����� � 2$��*��� ����+3 � # ?== " �� �!

6� ��""� � 2�' �����1�� �3' $(� �&(�� &(��� ���&�� � ��� ����&�#

?== " �E �! ��11�� 2����� #� �� &� ����&� �3
 5== " �� �! ��11��

2��%� ��� ����+3 � # 	 G" ��� �! ��11�� 2���� 7� � ����+3' � &(�

6����� � � # 6� ��""� � ���&�� �
 		? ��"%��� )��� ������&�# !��"

&(� �%%��"��& %��& �! &(� ������� �����!��� #� ��"� � � # &(� ��)��

%��& �! &(� ������� � "�� � � ����#� ��
 )(����� � &(� ��11�� ����
 &(�

0? ��"%��� )��� ��� ������&�# !��" &(� ������� � "�� � � ����#� ��'

��"%�� �"��� ���#�� )��� %��%���# ��� 1 �&� #��# &��( �,��� � # ��"�.

,�� &�&�&�-� � ������ )�� %��!��"�# � #�� � &�� �"����� ��1(& "����.

���%� �& 	�0=H' � %����"� ��� � ������ 2� 0== !���#� �! -��)3 ����)�#

&� ����1 �7� &(� !������!����� ��"%��� � # �##�&�� �� 	===.	0== !���#�

(�-� *�� �*���-�# !�� ���( �����& �"��� ���#� &� ��&�*���( &(� �1� �! &(�

����"*��1��' 6��& �! &(� ��"%��� 2"�� �� !��" "���� ��-���3 ��� !����.

��!�����
 *�& ���1(�� 0=I �! &(�" %��-�#� ���� &� -��� ���� � # %�����

%�����-�# ����"*��1��
 )(��( ��� �(����&���7�# *� � ��"�&�#  �"*�� �!

�%����� � # �%���"� �' $(� %�����-�&�� #�1��� � # &(� �%����� ���( ���

��� -��� -����*�� !��" ���&�� � &� � �&(��' � #�!!��� &��� #��1� ����


"�� �� �� +�# &� %������� ����&�� 
 �� � !��& � !����# !�� &(� #�!!��� &

���&�� �
 #�� &� &(� -����*�� &��&� �� #�!��"�&�� � &(� �&�#� �����'

������-�&�� ��  �& (�"�1� ���� � ���( ���&�� �����#� 1 &� �(� 1��

� ��&(���1�' ��"%��� %��#��&�-� � ����������  �  �!������ ��&�� �&�

)�&( ��"%��� %����� %�����-�# �� *���� ' D�)�-��
 � #�&����# �&�#�

�! &(� �1� ��1 �!��� & ����"*��1�� ����)�# &(� ����1 �&�� �! 		 1� ���

� # �0 �%����� � ���#� 1 &(� �1�.#��1 ��&�� &�A� !�� &(� � -��&�1�&�#

&�"� � &��-�� 2��� �%%� #�A3' D����!&�� 9���& ������� �� J 9�
 ���&

������� �� J �� � # �""� �&� �� � J ��'

�
��
�� 
 �
��
 
 ��������
 �����

$(� !��"�&�� !��,�� &�� �� ���&� �! "����&� ��
� # "���� �� ��������� ����
 � &������&�# )�&( ��"��&� ��
)(��( �(�) ���� �(��&�  �#���� � # �� ���> � %�����
 �&
���%� ��& �� � ��1���� ��&�� ��� �! "�#��".&(��+ *�#� �!
"����&� �� � # ��"��&� ��' $(� "����!����� �! &(� "����
&� ��������� �������&�&�� � # !� ��1��� �# ������� �&�� ���
#�"� �&�# *� %����&� � # *������&�
 )(��( �� 1� !��" 	=
&� C=I � # ��� "�� �� ��%���� &�# *� ��#������� � #
%���1�� %�����%�#�' $(� !� �.1��� �# !���&�� �! &(� ���.
����&�&�� )�� %��*�*�� %���&� ��� ���( � ����������  � .
 �!������
 �-� &����� #�����-�# #��� 1 #��1� ����
 *�.
����� �� %�� &�# ��& *� G�K�� �& ��' 2	?4?3
 � ��"� �!
��� ��"%��� � ���1� %��& �! &(� "����&� !���&�� �� "�#�
�% �! �������&(� � #  �  ���&(�' $(��+ ��� �! &(� ���.
���� � # "�� � � ����#� ��  �&�*�� -����� � # �� 1��
!��" 40.	== &� �==.�0= " � &(� ���&��� )(��� &(�
��)�� �������� %���1�� ��������� �� &(��+��& 2�'�' ����(.
�� ������3> #�� &� &(� ��&�� �! &��&� ���
 �& ��  �& �".
%����*�� &� �A���#� &(�& &(� (�1(��& -����� ��� %��*�*��
�%%��� & &(��+ ���' �� -������
 � &(� ���&��� )(��� &(�
)(��� ��)�� �������� %���1�� ��������� �� &(� � # #��.
�� &� ����
 &(� "�A�"�" &(��+ ��� �! &(�� !��"�&�� 
����(�� �% &� �=.�= " 2�'�' ��11��3 �� �-� �=.5= " 2�'�'
6� &���&� �.6� ��""� �3> &(� ��#���# &(��+ ��� ��
&(� �*�� �� �! ������� � # "�� � � ����#� �� �� *�
����&�# &� �&��&�1��%(�� �� &��&� �� ������'

�� �� &(� ������� � # "�� � � ����#� �� ��%��.
�� &� � � �! &(� #������"� & ��-��� �! &(� $���� ��%%�

&(� "���� &� ������ � &��-��� !��,�� &�� �(�) ����� !�*.
��� �� %� �&��&�-� !����&�� 
 ��"��&� � *�#� ��� #��.
��%&�#
 �&��&�!���&�� �� !�� & � # &(��� ��� !�) ������&���
)(��� &(� !��"�&�� �� )��� �A%���#' �� ��,�� &��
 �& ��
#�!!����& &� ���� �&���& � ��!� �# ��&(��&��&�1��%(�� !��"�
�! &(� ������� � # "�� � � ����#� ��' D�)�-��
 � ��.

���� �* � � ����� �* +��	
 ����+�������� ��� �* � � �	��, � �	�� �� � � -����� .���� C4�



$���		� %&
 ���	� '& ( '���� #� )	������ �&"&C4C

9�1' � . ��&(��&��&�1��%(� �! &(� $���� ��%%� � &(� ��11�� ���� 2�������
 � %�*���(�# #�&�3
 ����(�� ������ 2����� ���� �& ��' �==5�3 � #
6� &���&� �.6� ��""� � ���� 2����� ���� �& ��' �==5*3' ��$ J ������� � � ��������	� ��������> 6�� J ������� "��������> ��� J
������� �# � 1���&�> ��� J ����� �""� �&���> ��6 J ������� �����!��� #� ��"� � 2�� ������� �����!��� � ����� �(����3> ��� J
������� � "�� � � ����#� ��> @� J ��1� ��.���( � &��-��> ��� J ������� �����!��� #���� ��� #� ��"� 2�� ������� �����!��� � ����� �����3>
��� J ����%��> 6�� J 6�������> �$� J ���1��� &���� �> 6�� J 6���1 �'



1� ��.���( *���+ � &��-�� (�� *�� ����1 �7�# � &(�
��)�� %��& �! &(�� !��"�&�� 
 � &(� ����� �! 6� &���&�.
 �.6� ��""� �
 ����(�� ������ � # �� &� � 2�������
	??53' �& �� ���&� �! � ��&�� �&�� �! )���.��"� �&�#
"����&� � � # �����&� �
 )�&( $�&�� ��1� �� ���*� 
2$��3 -����� ��"%����# *�&)�� 	'=5 � # �'C?I
 � #
� -����*�� &(��+ ��� )(��( �� 1�� !��" 	=.�= �� &�.
"�&��� &� 0 "�&��� � &(� #�!!��� & ���&�� � 2������� �&
��' �==43' � &(� 6� &���&� �.6� ��""� � ���� � # � 
&(� ����(�� ������
 &(� �%%��"��& %��& �! &(� !��"�&�� 
�� ���&� �! &(� .��"� �&�# ��# ��������� "����&� �� ��
��������� ���� 26�� � ����%�� � ���&'3> &(�� "�&��� &�
#���"�&��� ��&(�!����� 1��#� 1 � &� &(� ������� �����!���
#���� ��� #� ��"� �� &(� ����%�� 2���  � � 
 ���#�
	?5C> @������&&� �& ��' 	?5?3' � ��"� �����
 ����&.��%.
%��&�# ���������� *������� ����� )�&(� &(� ������� � #
"�� � � ����#� ��
 � ���#� 1 &(� 6� &���&� �.6� .
��""� � ���� � # &(� ����(�� ������ 29�77���� 

6���&�����.6� �&&� 	?4�> ����� �& ��' 	??	3'

��)�#���
 &(� �1�� �! &(� ������� �����!��� #�
��"� �/������� � "�� � � ����#� �� &�� ��&�� � #
&(� ��)�� %��&�� �! &(�� ��&&�� !��"�&�� ��� "�� ��
*���# � !�) � # ���&&���# �""� �&�� � # �""� �&�
!��1"� &�
 ������&�# !��" &(� ������� �����!��� #� ��"�.
 � � # &(� ��)�� %��&�� �! &(� ������� � "�� � � ��.
��#� �� 2$�*' 	3' $(��1( � &(� ��&���&��� &(� �&��&�.
1��%(�� %���&�� � #/�� &(� ������&� )(��� &(� !�����
��"�� � (�-� *�� ������&�# ��  �& "� &�� �#
 &(� ���.
���� �����!��� #� ��"� � � # &(� ��)�� %��&�� �! &(�
������� � "�� � � ����#� �� ����# *� ��!����# &� &(� ��&�
���� �*��(�� ."�##�� $������ &�"� � &��-��' �� ��.
,�� &��
 �& �� � �����*�� &(� �%�����&�-� ��&��& $������ /
�������& ���� �� �1�
 ����1 �# &� &(� *���� %��&�� �!
&(� ������� � "�� � ����#� �� *� 9�#����� 2	?543> �& ��
���� � �����*�� *������ �! &(� � !����# �&��&�1��%(�� %�.
��&�� �! &(� �%���"� "���		������ ��+�������' ��"�
�&(�� %���� &���1���� �-����*�� #�&� !�� &(� ������� �
"�� � � ����#� �� ���� &(� ��"�� � � #/�� &(� "���#�
�! �%���"� � *��� 1� 1 &� &(� 1� �� $��������> � # !�)
�%&��(�� ����"*��1�� ����-���# !��" &(� �%%�� %��&�� 
�! &(� !��"�&�� *� G�K�� �& ��' 2	?4?3 � # #�&�# �� &(�
�����-�� %'%'

�����
� ������
����
���� ��
�


�� �� &(� F?=� ����������  �  �!����� *���&��&�.
1��%(�� �&�#��� (�-� ���� *�� !�����# � ��)��.6�#.
#�� �������� ��������� � &(�& ���% ��& � &(� ��"*��#�
*��� 2��*� 
 ��*�� �(� 	?B?> ��*�� �(� 	??=
 	??�3
� # � &(� �"*���.6���(� *��� 2@��#� 7� 
 6�&&����
	??�> ����� �& ��' 	??�3' � &(� *���� �! &(� #�&� %��.
�� &�# � &(��� %�%��� � &�1��&�# &� �&(�� *���&��&�.
1��%(�� #�&� ��"� 1 !��" ���&�� � ����&�# � ��
9�� ��
  ��&(�� �&��� � # �� &��� �&���
 6�&&���� � #

���� �* � � ����� �* +��	
 ����+�������� ��� �* � � �	��, � �	�� �� � � -����� .���� C40

9�1' � . ����&�� �! &(� ���&�� � � &(� 6� &���&� �.6� ��""� �
���� 2���&��� ���-� ��3� 2�3 &(� 6����� � ���&�� �� ����&�#
 ��&( �! &(� $��*��� 2��� �$� ��1�� � $���� �
 6����� �
 L �5�=5=
 ����� 	�	='===3> 2*3 &(� 6� ��""� � ���&�� � ��
����&�# ���&( �! �' �����1�� � 2��� �$� ��1�� � $���� �

6� ��""� �  L �5�=5=
 ����� 	�	='===3



��*� 2	???3 #�!� �# &(� ����������  �  �!����� 7� ��
!�� &(� ��)�� &� 6�##�� �������� �! &(� 6�#�&���� �� 
����' $(��� ��(�"� �� �#�%&�# � &(�� �&�#�
 � # &(�
�%%�� ���� �*��(�� ."�##�� $������ %��&�� 29�1' 03
�� ��"%���# &� &(� *���&��&�1��%�� �-� &� �! �1�.��1 �!.
��� & �%����� �����#�# � �E ����%� *� @�) 

���%�� 2	??B3 � # � � �%�� *� ������� �& ��'
2�==C3' $�+� 1 � &� ����� & &(� &�"� � &��-�� �&�#��#

&(� 9� �! �&  ��**�� ���� )�&(� &(� �%� �&�" �� � 
�&���/� 9�� ��
 )(��� � �E ����%� � # � �%�� �&
(�� *�� ����1 �7�# � &(� � #����� 1 6��1���&�&��

��' $(� 9� �! "& �������� �� %����# )�&(� &(� $�.
 �����&�&�" �� � �&���/� 9�� �� � # � &(� ���%� &�.
 ��/9����!���" �� � �E ����%� � # � �%�� ' � ���
&(��� �����
 &(� 9� �! #& ��������  ����� �%%����(��
&(� *�� #��� *�&)�� &(� ���%� &� ��/9����!���" � #
@�!�� � ��' �� ��,�� &��
 � *����� � # &�&(�� ���.
&�� �
 &(� 2��0/��$03 ��&(��� 1��� (��!!�� �� � �� .
&�� � &(� ���� �*��(�� /$������ �&�1� *�� #���' $(�
�-����� 1 2��5/��$53 ���� ���&(�� ��%��*�� �� � � .
��"%����� %��& �! &(� $� �����&�&�" � # %��& �! &(�
���%� &� �� �� � �&���/� 9�� ��
 )(����� �& �� ��".

$���		� %&
 ���	� '& ( '���� #� )	������ �&"&C45

9�1' C . ����&�� �! &(� ��"%��# ���&�� � � &(� ��11�� ���� 2����� ���-� ��3� 2�3 &(� �' ����&� � ���&�� �� ����&�# ���&(.)��& �! &(� �����
�� &� ����&� �> 2*3 &(� ��%� ��� ���&�� �� ����&�# )��& �! &(� ���������
 2�3 &(� ���� 7� � ���&�� �� ����&�# ���& �! &(� ��������� 2!��
��� &(��� ������&��� ��� �$� ��1�� � $���� �
 ��11��  L �C?=B=
 ����� 	�	='===3



%����# )�&(� &(� ���%� &� ��/9����!���" �� � �E
����%� � # � �%�� ' D�)�-��
 &(��  �  �!����� 7� �
�%� � � -��� �(��& &�"� � &��-�� � *����� � # &�&(�� 
���&�� �'

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

/��	���� ������� 29�1' 53' $(� �%%��"��& %��&�� 
�! &(� ������� �����!��� #� ��"� � �� � ��1���� ������.

��� �! "�#��".&(��+ *�#� �! ��������� �������&�&�� � #
!� �.1��� �# ������� �&�� )�&( -��� &(� � &������&�� �
�! "���� ���� � # "����&� �' $(� �*��%& � ������ � 
!��,�� �� � # &(��+ ��� �! &(� "���� � &��-��� #�!� ��
&(� *�� #��� )�&( &(� ������� � "�� � � ����#� ��>
)(��( �� ���&� �! "����&� �� � &��*�##�# )�&( &(� &�
"�#��".&(��+ ��������� �������&�&�� � # !� �.1��� �#
������� �&��' 6��& �! &(� !������!����� ��"%��� %��-�#�
%����� %�����-�# ����"*��1�� )�&( ���� �%���"� �'
D�)�-��
 "� � �! &(�" ��� �1� #��1 ��&�� � # ����)
�� &� ����1 �7� &(� �� �� ��$0 � # ��$5 � # &�
����&� &(� ��$0/��$5 �� � *�� #��� ���1(&�� �*�-�
&(� ������� �����!��� #� ��"� �/������� � "�� � � ��.
��#� �� *�� #���
 �����#� 1 &� &(� %���� �� �! �&  ��*!
*�� � # "& 0����� !��" &(� *�&&�" �! &(� ���&�� � # �!
"& �����	����� � # "& �������� !��" &(� ��)��"��&
%��&�� �! &(� ������� � "�� � � ����#� �� 2$�*' �3'
$(� ��)��& ������� �� �! #& ������� (�� *�� �#� &�!��#
�*�-� &(� �= �" &(��+
 )���.��"� �&�# ��1� ��.���(
*���+ � &��-��'

/����++��� ������� 29�1' 43' � &(�� ���&�� 

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

1& "������� ������� 29�1' B3' $(� �""� �&�.*���� 1
 �#���� �������&�&�� �! &(� ����� �""� �&��� �! &(��
���&�� 
 *���"� ���1(&�� "���� ����� &� &(� �� &��& )�&(
&(� ������� � "�� � � ����#� ��' $(� ��"%��# %��&�� �!
&(�� ��&&�� !��"�&�� �� � ��1���� ��&�� � �� �!  �#����
"����&� �� � # "���� ��"��&� ��
 )�&( &(� � &������.
&�� � �! ��������� �������&�&�� � # -��� !� �.1��� �# ���.
���� �&��' $(� -��� ���� � # %����� %�����-�# ����".
*��1�� !��" &(� ������� � "�� � � ����#� �� ��� ��!��.
�*�� &� &(� �� �� ��$5 � # ��$4 2$�*' C3' $(� �� �
��$5 (�� *�� ����1 �7�# !��" &(� *�&&�" �! &(� ���.
&�� 
 *���# � &(� %���� �� �! �&  ��**��
 "& 0�����
 "&
�����	����� � # "& ��������& ��"� "�&��� �*�-� &(�
*��� �! ������� � "�� � � ����#� ��
 &(� ������� �� �!

���� �* � � ����� �* +��	
 ����+�������� ��� �* � � �	��, � �	�� �� � � -����� .���� C44

Amalteus margaritatus

Canavari 1882
Canavari et al. 1882

Fucini 1896
Lotti 1910

Amalteus spinatum
Fucini 1896
Masini 1932

Bellincioni 1959

Hildoceras algoviamun

Meneghini 1881
De Stefani 1882

Fucini 1896, 1908
Lotti 1910

Hildoceras domarense Fucini 1908

Hildoceras ruthense Fucini 1908
Azzaroli 1948

Arieticeras bertrandi Fucini 1902, 1908
Azzaroli 1948 

Lithoceras fimbriatum Meneghini 1881
Bettinoceras italicum Boccaletti et al. 1969

Hildoceras bifrons Canavari 1888
Fucini 1905

Hildoceras levisoni Fucini 1905
Lilia comense Fucini 1905

Ammonite discoides Zaccagna 1932
Phymatoceras lilli Passerini 1964

Hildoceras semipolitum Fazzini et al. 1968

Posidonia alpina

Bellincioni 1959
Giannini 1950

Boccaletti & Bortolotti 1965
Decandia et al. 1968

Dallan Nardi & Nardi 1972
Fazzuoli & Maestrelli-Manetti 1973

Kalin et al. 1979

Posidonia bronni

Lotti 1882, 1886, 1910
Fucini 1903

Azzaroli 1948
Zaccagna 1932

Posidonia sp.

Passerini 1964
Giannini & Nardi 1965a, 1965b

Boccaletti & Sagri 1967
Mucchi et al. 1968

Calcare selcifero di Limano

Calcari e marne a Posidonia (lower part)
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