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K "�������� "� K "���'��� ����
"��� "!��<� "!���<� "!���4�
"!����4� ��� "!����8 K ����
��� "!����+�� ��<� ���<� ���4�
����4� ��� ����8� "�' K "���
��'����� "�'� K "����'����� 
����!� "� K "�����*����� "�# K
"��#������� "�� K "��'����
� ����"��� / K /�������� ��
K ������� ��� K ���"��������

����� ��� K ����� ������ ����
"��� ��� K � �"! ���� ����
��� ����!� �� K ���������
�� K ��"����*����� �/ K �/���
������ �� K ��*��� � K �����
)"! <�4 K )��+ "!����+��
<�4� ��#� �������� ��� �� "���
���!����� -���� *�� K 45 ���
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)��! �!� !������� �!� �������"�� ��� �!� ������L����

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

#��'��� ��� � ���+!� ��������������� �# �!� ���"��� 1��+

"!����' < �� ����������� "��'����� )��! �!� ������ ����

� ��� �# �!� )��+ �������"�� ��� �� #��'��� #�����+ ��

��+�� �# 65J )��! �!� �������"��� 1��+ "!����' < �����

�������� )��+ "!����' 4� )!��! �� ������� "���'���� * 

64J� �# �!� !��� ���*�� ��� �!� ������ "��� �# �!� ��#�

#���� ��� �!� "��'���� "��� �# �!� ��#� ��*�� ��� "���

���(��� ������������ �# �!� ���� �:������ �������� ���

"��(���� �� ��*�� <�

-:���
�!� �:��� $��+� 4���& �� ����+���� ��� ��)� ���

��"��� �������� � �!� ������� !�� � �����+!� ������ ����
���� ��� �� ��� ���" ��� ���(�' ��:� �!�� �# '�!�	�
�"
��� !��	���.� ������� � �!� �:��� �� "������� �����"���
������"�����+ �� �!� ������ "��� �# �!� �'������ �����
��� �!� ������� "��� �# �!� �����*���� #�������� �!� ����
��"�� �� �!�)� * � ����! ����+ �!� �:��� ���+�� ��� * 
�!� ������� �'"����� �# �������� �# �!� �:��� ���#� �!��
)�� "����*� ������ * � ��������� �(��� �� * ����!��+
�#��� *������ �!� ��#�������� !�� ���+!�� ������� �!�
������ !��+!� �# �!� �'������ ������ ��� "���� ���:� ���
���+���� �������� -�(���� ����+���� ��� �����) *�����
���� �� ���� "������� �� ���! ��!�� ��� �� �!� ���� �'��
�# �!� �:���� ��� +���"�� ����+ �!� (������ ���+�� �# �!�
�:���� �!� ��� �!� �����*���� ����� �!� ������� $"���
��'����� & ��� ������ $;�+��& "�������� �# �!� ��'������
�!� ;�+��$�&� ��� "��*�*� �������� �# �!� "����� $"����
������ (������ "��� +����&� �'"���� * ����!��+ ��� * 
�!� ���+!� �:��� ��#��������� ������� � �!� (������ ����
+�� �# �!� �:��� �� "��*�*� �����+!��

�!� �'������ ����� �� ���+�� ����+���� �����������
��� ��� )��! � ���"�0����� �������� �!� �����*���� #��
������ �� ���� ���+�� �""��'������ �� ���+ �� !�+! ���
)��! � �����+���� �������� ���!��+! �!� ��#�������� ���

���+!� ���"�������� �# �!� *���� *�������+ �� �������� 
��� ������� ���:� ��� ���+���� �!�"�� �� "��*�*� ����
��(�� )��! �!� ������ �!� ��*�� �� �������� ��� �� �!�
)����� �:��� �"����+� �� �� ���� ��!�� �������� "�����
����� )��! � ������� �� �� �# "�����(������ �!� ������� �#
�!� ��#�����"���� ��� ��"�����"���� #�������� ������
*� ����������

�!� "�������� "������ �# �!� "����'���� �""����
�� *� ��+��#������ ���+�� �!�� !�+! ��� ��� ������ ����
+�� �� +���� ���(�'� �!� (����������� $��'����� & "���
���� *������ �� ����� �!� (������������ ���+�� �# �!�
�'������ ������ "����*� �'������+ #���!�� ������� �
�!� ����������� $����� �� #������& "������ ����� ��
����! �!� #������ ����� �� �!� ��(�� �# ������*��� �!�
������ �# � (�� �!�� ������� ����� ��� "�����(�� ����+
�!� ������ ��+� �# �!� "����'����� "��"��������� �� �!�
������� ��� ������� * ��*��� ������ ���+��� �!� ��'�
���� �� � �������� ���������� *��� )��! ���+ ��� ��) "���
��'����� ��� ;�+�� "��������� �!� "����'����� "������
��"��� �������� @ �!� ;�+�� "������ "��*�*� ��"��� ����
*�� ��� *����� )��! �!� ��'����� "������ �# �!� ;�+��
������ *� ������#���� �!� ���� ��������+ $�����& "������
�� ���+!�� ���!�� ��� �� �������� *��:)����� �� �� ���
"����*�� �� ������+���! ������ �!� ��#� #��� �!� ��+!�
��'����@ �!��� ������(� "�������� ��� ��������� * �!�
����!� �!� ����� �� � �������� 	��!�"�� *��� )��! � ���+
"����'����� "������ *�������+ �!� ������ !��# �# �!�
������ ���+�� �# �!� �'������ ������ �!� ��'����� "���
���� ����� �� #��� �!� ������ "�������� ���+�� �# �!�
�'������ ������ �!� #������ $�����������& "������ �����
�� *� �!����� �!�� �� ��!�� ����"�������� ���� "�����
����� $��+� 1����!�#�� <=?F@ %�)�� 4558@ -��+����
4559&�

�!� )��� #������ �� "��*�*� #��+������ ���� ��(�
���� "����� * ����!��+ ��� �� ���+!�� ������� ��)��� �!�
�*���(��� "���� �'"����+ ��� ������ ���#���� �!�� �� �!�
���� �# ��� "������� ������� "������� )!��! ����� ��
����! �!� �����*���� #������� *������ �# �!� �!�������
�# �!� #������ "������ �# �!� ������ �!� ��*���� ���+��
�# �!� #������ �� �!��:����� �!� ������� �# �!� ��!�� �:���
���# �������� ������ *� ������+���!��� � ������� ���
�""������ ����������� D��!�"�� *��� ����+ �!� "��������
��*���� ���+�� �� "��*�*� �!� ��+!� "�����*����� �# ���
�!� ��"�����"���� #������� )�� (�� �����)� *������ �#
�!� �!�"� ��� ����������� �# �!� �/������� ��� #������
"�������� �# �!� "�����*�����

� ������� ��� ��+������ *���� )!��! �� ������� 
�'"����� )��! � �!��� ������� "������� ����� *� � ������
��� $"��#������ �# 1��� <=?=@ �����"����� �� � �������� M
"��#������ �� '�!�	�
���� !��	���. * -��+����
4559&� *������ �� �� (�� ������� �� �!�"� ��� "�������
�� �!� E"��#������. �#  ���!�	�
���� 	��#�� $1��� <=?=�
#�+� <&� � �����) *��� ;��� ������� �� �� ����� ������"���
�� �!� E������ ���. �# 1����!�#�� $<=?F&� �!� E���� ���.
�# 1��� $<=?=&� �� ���"� *� �!� �������� �# �!� ��!��

'���� (���
�� )* �*4=9

 SC 332466 SMNS 56342 

Skull 72 110 

Humerus 36 *70-75 

Ulna 50 96.5 

metacarpal I 13 - 

metacarpal II 13.8 - 

metacarpal III 14 - 

metacarpal IV 15.7 - 

wing phalanx 1 40 >79 

wing phalanx 2 >24 101 

��*� < � ������������ �� ����������� �# ���� �:������ �������� ��
-� 884977 ��� �!� !���� "� �# ����	���������� �	�������
$-��- 67894&� N K ��������� ������������



+
� %�	�� ������� �����!�� �% ����������� ��� ��������� ,'�������
 ���	����	��- 4=6

��+� 4 � ����	���������� �	�������� �:��� ��� ��)�� ;�)�� �& �!� �:��� ��� ��)�� ;�)� �# -� 884977@ �& �����"������(� ���)��+ �# -� 884977@ �&
�!� �:��� ��� ��)�� ;�) �# �!� !���� "�� -��- 67894 $#��� ����� 	���!�� �� ��� 4554� �������� ��� ����#���&� �**��(������� �� #�+���
<� �� �� ����! ��� ��"!���0�� )��! *���: ��� ��#� �������� ��� �� "�����!����� -���� *�� K 45 ���



���� �# �!� �:���� �	��!�"�� ������� �� �!� ������������
���+�� �# �!� ��*�� ����� *� �!� ��"����*����� * ����
��+ )��! �!� �:��� �������������� �# '�!�	�
����
!��	���. "������� * -��+���� $4559� #�+� 4�<�&� �
����� "��#������ "����*� ������ *��)��� �!� ����������
��� "��� �# �!� ��"����*���� ��� �!� #������� ���!��+!
�!� ���"���� ������� �# �!� ;�+��� ������ *� ����������
�!��� *���� ��� �����*���� ��) ��� ���+� ����:� �!�
���" ;�+�� �# '�!�	�
���� !��	���. ���  ���!�	"
�
���� 	��#�� $��+�� 1����!�#�� <=?F@ %�)�� 4558&� ��
#���� ��� �!� *���� "�����(�� �� �!� 0��� )!��� ;�+���
����� �� ����������� �:���� ��� ��) ��� ����+����� �)�
�# �!��� �!�) � !��� �# � ������ ����! ��� ������ $"����
��*����& ��� ������ $/�������;�+��& "��������� ��++����
��+ �!�� �!� ����� *� �!� ;�+���� � ������ !��:���:�
*��� *���) �!� ��(�� �# �!� ��*�� ����� *� �� ����"����
 +���� � "��*�*�� ��+!� /������� �� ���+!�� ���"�����
#��� ��� "������� �# ������������ )��! �!� �/������� ���
�!� �����*���

��)�� ;�)
�!� �����*���� ����� �� ��)� ������� ��� )��!

�����+!�� "������� ���+���� �� ����� �� ��� ����������� "���
���� $��+� 4���&� ���� �# �!� ������� ���� �# *��! ����
��*���� ���� )��� )��� �)� � �!� ������ "������� *����
��+ �!� E��������. "������ ��� �!� ��������� ��� �� #��
�!� /�������� ������ *� ������+���!��� �!� �����*����
���� ��� ��#���� �� �!� � �"! ��� ��� �!� ������� ����
�������� �� ���+!�� ��)������� ��� ���'"������ ��
���+� #������� ��� "������ �� �!� ������������ ���+�� �#
�!� ������ � �!� �������������� "������ ����� ��� *� ��+�
��#������ �������� )��! ���"��� �� �!� �'�� �# �!� ������
*������ �!��� �� �� ����� �# � *��� �������� �����(���
����� �

����#��� *���� "�����(�� ����+ �!� (�����������
���+�� �# �!� �:��� ��� "��*�*� ������*����!���� � �#
�!� ! ��� �""�������

���������
�� ������ �# �!� "����'����� ����! ��� "�����(���

�� ����� <4 ��'����� ����! ��� *� �������� �)� �����
���)� ����+ �!� "����'����� "������ �# �!� ��'�����
�!� �""��� �� *� ���������� ��� �""��'������ �!�
���� ��0� �� �!� ��'����� ����! ��������+ ���)� 
����+ �!� ;�+�� "������ $��+� 4�&� *�� ��������� ������
*� �������� ����+ �!��� ������+ ���+���� � ���+�� ����!�
$<�6 �� !�+!&� ������ ;��� ������� �� �!� ��������+ "���
����@ �� �� ����������� ���! !�+!�� �"���*����� �!��
���+ ������������ � )��! ��� ������ ������+ ��+� #���� 
��������� �!��� (�� ���+� ����! #����)� ��������+ *���)
�!� ��������+ "������ �� ;��� ������ �� ��� �� �� ��:�� 
�!�� �!� �� ��� ��� *����+ �� �!� ���� ��'����� *�� �� ��
��"����*�� �� ����� )!��! ��'���� *���� ���! �# �!���
�!� ��� ����������� ���! !�+!�� �"���*����� �!��
���+ ������������ � #��� ��*���� ��� )��! �������� ������

��� ������ ���+��� $��+� 8�<�4&� �!� #���� �)� ��� �!�
���+��� ��� ��� "������� ���������� �!� ������ ������+
���+�� �# �!� ������ *���� = �� <5 ����� ��������� ��
� ��+���� �# �!� ������+ ���+�� <�86 �� ���+@ ���������
����+ �!� ������+ ��+�� !�(� � ������� ��0� $��+� 8�<&�
�!� �!��� ���+� ����! ���)� �� 4�6 �� !�+! �"���*��
���� � ��� �!� �"���� "��� $<�6 �� !�+!& �� "�����(�� ��
�������� �!� ��������+ "��� �� ��"�������� * �� ��"����
���� ��� � �!� ��������� "������ �� �!� ���� �� �� �!�
"�������+ ���+� ����!@ �� ����� 7�? ����� ��������� ���
������#��*�� ����+ �!� ������ ���+�� $��+� 8�4&� ������
�� �!�� ����!� �!� ��'����� ���)�� ��� �����+���� ���
�������� �� ��0�@ �!� #���� #����)��+ ���)� �� ��� < ��
!�+! $��+� 8�8&� ��� �!� ���� �� 5�76 �� !�+!� �!� !�(�
�������� ������+ ��+�� )��! �" �� ��' ����� ���������
�""��'������ �!� ���� ��0� ����+ *��! ��+��� �!�
��������� ������ ��'����� ����! �����*�� �!� ����������
�����*���� ����!� )!��! !�)�(�� ����� �� � ���� ���
���� "��������

�!� ���������� ��� ���������� �����*���� ����!
��� "�����(�� ����� �� �!� ��+!� ����� )!��� �!��� ���
������ �# �� ����� <F ����!� �!��� ������ ��� "����*� 
��+!� ���������� ����! ��� ������#��*�� �� �!� ��#� �����*�
���� ������ �!� ��������� !��� �� �����+� !����������
�!� ��"������� �# � ��+!� ����! �� ����� <�76 �� �"����
*����� !�+! ��������� �!�� �!� #���� $� �"! ����& ����
��*���� ����! )��� ���+�� �������� �����+!�� "������ ���
"��*�*� ������� $��+� 8�9&� -�*��/���� ����! �!��+�
�!�"� ����+ �!� �����*��� *�� ��� ��� ������� ��� �# �
������� ��0�� �!� #���� #��� ����� �"! ���� ���)��
������#��*�� ����+ �!� ��+!� ����� !�(� � �����+���� ����
���� �� ��*��� (��) ��� ��� ���+!�� ���(�� ������� $��+�
8�6&� �!� ��� !�+!�� �"���*����� �!�� ���+ ���������
���� $!��+!� ���+�� 5�F?�5�FF ��@ ����������� ���+�! ��
5�75 ��&� ��� �""��� ��*�����+���� #��������� *�� �!��
����� *� �!� ������ �# )���!����+ ��� ���"�������� ��
��������� ��� (���*�� ����+ �!� ������+ ���+��� �� � ��+�
��#������� �# <99 H� �!� �!��� ��*��/���� ���)�� ��� �#
������� ��0� *�� ��� "���� "�����(��� "����*� �!�)��+
�� ��#����� E����.� �!�� ��) �# ��(�� ����! �� 6�86 ��
���+ ��� �!� ���)�� �� ��� ������� ���! ��!�� *����� �
� ����!���� ��+���� #����)�� )!��� �� ���"���+ ����!
����� )��!�� �!� ������ "����*� ������� -�*��/����� � �
��/����� �# ���������� ����! �� �*���(��
 � ����! ��:�
�!� "�������+ ���� *�� ���� �!�)��+ �� ��#������ *������
��:� E����. ��"������ #��� �!� ���)� * � ���+!� ���������
���� �� "������ $��+� 8�7&� �� �� �!� �"���� "��� �# ��
���"���+ ����!� ����!�� ����! �!�)��+ �� ��#������ *���
������:� E����. $�!� �!��� ����! ��� ��+����� �"���� ���
�� ��� ������� ���! ��!��&� �� ��"� ��(������ ��� �!�
���" ��"�������� �# �!��� ���������� ���)�� �!�� ���
*��*��� $��+� 8�?&� �� ����� ��*���� � ��� ��� ���� ����
��� �""������ �!�� �!� "�������+ ����� �!� "����*��
"������� �# ����� ��������� ����+ �!� ������+ ���+���
�# �!� ������ ���)�� ������ *� ����������� �!��� ��*�
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��/����� "���� "�����(�� ���)�� ��� �������(�� �����
��#��� �� ������"������� �# �!� �(����" �# ��� �# �!�
���+��� ��'����� ����!� � �����+����� ���������� ���)�
#����)�
 �!�� �� �� ���+ ������������ �� !�+! �"���*��
���� ��� *���� �� ����� #��� ����� ��������� ����+ �!�
������ ������+ ��+�� �� �����*��� �!� ���������� ����! �#
�!� ��#� ������ )!��! ����� �� � ���+!�� ���� ������
"�������� *�����! �!� �����*���� #�������� ������ �# ��
����� ��+!� ���������(� ���������� ����! ��� ������#��*��
�� �!� ��#� ������ �!� *����� "�����(�� $�!� ���� ������
�# �!� ��)� )!��! ��� !��(�� )���!����& !�(� �����+��
��� ���)�� �� !�+! �"���*����� �� ���+ ������������ ��
;��� ���+!�� !�+!�� $5�F5 ��& �!�� ���+ $5�?5 ��&�
*�����+ �������� ������+ ���+��� $��+� 8�F&� �!� ��'�

���� �������� ����� �� 6�7 "�� ���+��� �!� E����. ��
(���*�� �� ������������� �� ����!�� ����! �# �!� ��) ���
�� ���+ $���� �!�� �)��� �!� ���)� !��+!�& ��� ��"���
*����� �

�'��� �:������
�!� #���� ������#��*�� (����*�� ����� �� ������� �!�

�:���� ��� ��� "������� ��������� �!�� �� �� �!� �'���
���!��+! �� ��##��� #��� �!� �'�� �#  ���!�	�
���� 	��"
#�� $��� 1��� <=?=� "�� <&� �!� ����� ������ *� ����+�
��0��� -�' "��������� (����*��� #����) ������� � ������
���� (����*�� F �� ������� �� ���"!���+ �� �!� "�������+
(����*���� *�� �!� #���� ������ ��*� ��� ����� ��� )���
"����*� ����������� )��! ��� ������� $455?& ��#���� �!�

+
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������+ "������� �8& ������
��'����� ����! ���)��
�9& � �"! ���� ������ 
����!� �6& ������ ������ 
����! ���)��� �7& ������
������ ����! �!�)��+
���� �!� *���� �?& ��"����
���� �# � ���������� ����
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��� ������ ����! ���)���
�& ����! �# �!� !���� "��
-��- 67894 $������ ������
���� �� �!� ��#�&� �**��(���
����� �� #�+��� <� -���� *��
K < �� �� �@ �� ����� ��
������������



#���� ������ (����*�� �� �!� #���� (����*�� �!�� *��� � ���+
��* �!�� ����������� )��! �!� �������� �!���#���� "�����
���� (����*�� F �� *� �!� #���� ������ (����*�� �� )!��!
���� �!� ���(���� ��+���� �� #����� * ��(�� ���������
����:� �!� ���� ���(���� (����*��� "������ �� "���������
��������+ �� ������� $455?&� �!� ���(���� (����*��� !�(�
� /������+���� ������� �� (����������� (��)� )��! "���
0 +�"�"! ��� "��;�����+ #��)��� *� ��� �!� ��� �� �#
�!� �������� �� �� ��!�� �������� "���������� �!� ����
� �� �# �!� ������� �""���� ����� ���"���� �� �!�� ��
�!� !���� "�� �#  ���!�	�
���� 	��#�� ��� $�	�����"
������ 	����%���� $����� 	���!��� <==6& )!���� !�)�(���
�!� (����*��� ��� �'"���� �� (������ (��)� � �����) ���
���" +���(� �� "������ ���+��������� �� � ������ "����
���� �� �!� �������� ��� "��*�*� ��"������� �!� ������
������ �!� ������� �# ����������� ���(���� ��*� ��� "���
���(��� �!� (����*��� ������ �� ��+��� *��)��� �!� "���
������ (����*��� F ��� =� �� ������� ��� ����+��0�*�� �#
�!� #����)��+ ������ (����*���� -�(���� ������ ��*� ���
"�����(�� �� �!� �!������ ��+���� �!� ���� ������� $�!�
�)� #���� ������ ��*�& ��� ��*��� ��� !�(� � ����"!�����
!��� )��! � ���+ ��"������ ��� � �!��� ��*��������

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

"������������ �!� ���"��� ����� �� *� ���! ���+��
�!�� �!� ��������� ���!��+! �!� ����� �# "�����(�����
��++���� ������� #�� �!�� #������� �!� �!�#� �# �!� ��+!�
�������� ����� �� *� �����) ��� ���+!�� #����� (���
����� � �!� "��'���� "������ �# �!� �������� �� ���+!�� 
���(�� ������� �� �� ����������	�� #�!������ $��-��
886=@ 1��� <=?=&� �� ����� �(������ �# � ������� "����
��� *� ������#���� *�� ���! � �!�� *��� )�� "��*�*� 
���"����� )��� �)� � �# "�������
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�!� !������ !�� � ������(�� ���+ ��� ���+!�� 

���!�� �!�#� ��� � ������(�� ����� "��'����� �'"�����
"���� �!� �����"������� ����� �� ��*�����+���� )��! �!�
�"�' �������� "��'����� � �!� ������ ��� ���� ��� "�����
)��!��� � �"����� ����������� ��� ��� ���+!�� ��+����
���� �!� ���� !�� � )������(���"�� ������������:� "���
���� ��� �� ���� �!�� <�6 ����� �!� ���+�! �# �!� !������
$��*� <&�

��(� ���� �������� ��� �������(�� ������#��*�� ��
�!� ���"�� ��+���� *�� ��!�� ����#�������� �� *� "������
$��+� 9&� �!� "��'���� � ����"�� �� 9�6 �� )��� �������
������� ��� 4�6 �� ���+ "��'���������� � �� !�� �
*����� �����(� ������ ���#��� ����������� )��! � ���+��
/������+���� ������ ���"�� "����*� *�����+ � ������ "���
���� $��+� 9&� ���������(�� � �!� ������ ����� *� � ��������
�(����""��+ ������ ���"��� �)� �������� /������+�����
������ ���"��� ����� ����+ �!� "���'��� ���+��� "��*�*� 
���+����� ����������� )��! �������"��� ����� �!� "���'���
���"�� �� � ����� �� �!� "��'���������� "��� �# ��������

"�� �� �� !�� � ������ ��"������� #�� � ��������� )!���
������ ��� "����*� "������ ����� * � ����+ �!� "����'���
���+��� � ����� ������� ����#������� ����� �� �������
�!� "��'���� ��������� ���#��� �# �!� )��+ �������"���
����!�� ������� ������� ����� *� "������ "��'����� � ��
�� ��� "����*�� �� ����� )!��!�� �!� ��� ���+�� ��"������
*����� "���� �# � ���� �������� �� �(�� "���� �# �!�
���+��� ������ ���"��� �)� ����� ��� ������� ��"��������
�� �!� "��'���� ��� �# �������"�� � ����� *� �!� ������
�# �)� #���!�� ����� ����#��������� �!� "������ ������ *�
����*�+����� ������#���� ���!��+! ������ �# �)� �""���
���� ������:� *���� ��� "�����(�� ���� �!� ������ ��� �#
�������"�� � ��� ;��� ������� �� �!� ���"�� ���"����(�� 
$��+� 9&�

�������"�� � �� ���+!�� �!����� �!�� �������"�� ���
)!��! �� ����� �� ���+ �� �������"�� ��� $��+� 9@ ��*� <&�
�!� ������ ������������ �# �������"��� � ��� �� ���
�� ���������� �'"������ )��! � ���� "�������� ����
���� "������� �������"�� �	 �� ���+!�� ���+�� �!�� ���
�����"�� ���� � ���+� ��� �� ���������� ��(���"�� ����
��� ���� �� ����������� )��! �!� ������"�����+ ��� �� �#
)��+ "!����' <� �!� "�����(�� �������� �# ��+��� �����
�!�) �!�� �!� "!����+�� )��� ����� �� ���������� �������
������ ��� �!�� ��+���� ����+����� )�� "��+�����(� #���
��+�� � �� ��+�� ���� ��+�� � !�� � ���+��� ������� ��� ���+
$?�4 ��& ������+��� "!����'� )!����� ��+�� �� !�� �
��+��#������ �!����� $O8�F ��& #���� "!����'� 1��+ "!��
���' < �� ���+!�� ���+�� �!�� �!� !������� ��+��#������ 
�!����� �!�� �!� ���� ��� �(�� �)��� �!� ���+�! �# ���
�����"�� �	 $��*� <&� 1��+ "!����' < �� ��������� ���+�
��������� � �!�)��+ �!�� �� ����� �!� ������ �!��� !�� �
�"��+ ����� ��������� ��� "����*� )�� ��� !����)
������� )!��! �� *� "��������"!��� ��)�(��� �!� *���
)���� ����� !�(� *��� ����!�� ��+��!��� ����������+ �!�
�������� ��(�� � ��� �!� "��'���� !��# �# �!� +������
)��+ "!����' 4 �� "�����(��@ �� )�� "������*� �� ���+
�� )��+ "!����' <�� ���+���

�!� ��#� #���� ��� ��*�� ��� ����������� )��! ���!
��!�� �� �!� :��� ��� �!� ��*�� �� "��*�*� #��'���

���'������� �!� �������#������� �# �!� ���"��� ���
�������� ��� �!� "������� �# � "��'���� � ����"�� ��+�
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+��� �!�� -� 884977 �� ��� � ;�(������ *�� �������+����
������� ������ *� ���#����� *������ �# �!� "��� �����
�# "�����(����� ��� �!� �*����� �# �!� "��(��� ������
��� ��*�������� $������� <==8� <==6&� �!� "������� �#
���� �!�� � ���+��� ���+� ������ ���"�� ������ *� �������
���� �� ����*�+���� #������ �# �������+���� ��������
�� � *������ �!� ������ ���"�� �� "���� :��)� �� ����
"�������� ���� "���������� �!� �*����� �# � ������ � ��
���"�� �� �!� ��������� �� ��� "������� "�������� ����
+���"� ��� ����� *� "��������"!�� #�� �������� "�����
����� $����� 	���!�� 455=&�

�!� ��� �������� "��������� )��! � ������� �����
��� ����	���������� �	������� ��� E���������������& %���"
��	����� -���!��� 455F� ���:�� ��##������� �'��� *��)���
-� 884977 ��� E���������������. %�����	����� ��++�����+
�� ������ ���������!�"�
 �� -� 884977� �!� ������� ����� ��
�!����� ��� )��! ������ ���+�� "������ *����� @ �!��� ��
�� �����*���� �����@ �!� �����*���� ����� �� ���!
���� �������@ �!��� ��� �� ��"��!�"�� ���������� $���+�
#�������& �� �!� ������������ ���� �# �!� �����(������� 
���" ������� "��� �# �!� ������ @ ���+� �(�� #�������
�(�� 4�8 ����!� �� � ��) "������� �� �!� ����! ��) ����+
�!� ������������ ���+�� �# �!� ������ ��� ��� �*���(��@
�!��� �� �� ���+ ��� �����) �������������� "������ ���
������ "������(������� � ��:��+ )��! �!� ������ �'�� ��
��+�� �# �*��� 86J@ �!� ��������� �� ���������(� $E�����"
����������& %�����	����� !�� ��������"�� ������� ����! ��
*��! ��)�� ��� �""�� ;�)&@ ��� �!� ���� �� ���+�� �!��
�!� )��+ "!����' < $�� �� �!����� �� E���������������&
%�����	�����&�

-� 884977 �!���� )��! �!� !���� "� �# ����	��"
�������� �	������� $-��- 67894& � �!�� ������� ����� )��!
���+�� ��(��+��+ ������� #��� � "���� ����� �� �!� ��" �#
�!� ������ �!� ���������� ��'����� ��������� !�� �!�
���� "������� #������� �� -� 884977 ��� -��- 67894
$��+�� 4���� 8�<�8� �@ ����� 	���!�� �� ��� 4554&� �!����
��� )��! �	����������� ��%%�	���� $����� 	���!�� 4558�
)��: �� "��"�&� �!� ���������� �����*���� ����! !�(�
�!� ���� ���/�� ���"!���+ $�#� ����� 	���!�� �� ���
4554� #�+� 8�&� ���!��+! ��������(� ���������� ������ *�
�*���(�� �� -� 884977 *������ �# �!� "��� "�����(��
����� �!� ���)�� �# �!� ���������� �����*���� ����!
!�(� � ������� �!�"� ��� *��� 9�7 ��������� "�� ������+
���+�� �� *��! ����� $��+� 8�F� �&� �!� ���������� ��
������ �����*���� ����! �# -��- 67894 )��� ��#���� ��
EE��������"��.. * ����� 	���!�� �� ��� $4554&� *�� #���
��)��+ �!� ���������+ ���"��� !��� �!� ��� *� ����
������� ��������� �!��� ���"!���+ ���� ��� ������
�"��� �� �!�� �# �!� ������ �����*���� ����! �# �� ��!��
"�������� $����� 	���!�� �� ��� 4554@ ����� 	���!�� 4558�
4559&� ��� ����������	�� #�!������ !�� ����� ���������
�� �!� ���������� �����*���� ����! $����� 	���!��
4558&� *�� �!� ������+ ���+��� �# �!��� ����! ��� ������
������ ���!�� �!�� �������� �� �� ����	����������� -�
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'���� (���
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

h 18.15 26 26.3 28 47 40 42 82 70-75* 36 32 38.5 63-91 

u/h 1.11 1.29 1.37 1.36 1.38 - 1.31 1.29 1.38-

1.29* 

1.39 1.31 1.30 1.29 

h/mcIV 2.16 2.89 2.50 -- 1.62 - 1.93 - - 2.29 2.25 2.29 1.95-2.36 

u/mcIV 2.39 3.72 3.43 -- 2.24 - 2.62 - - 3.18 2.95 2.91 3.00 

h/fe 0.92 1.33 1.42 1.32 1.14 - 1.13 1.46 - - 0.98 1.05 1.04-1.09 

h/ti 0.88* 1.04 - 0.98 0.94* 0.69 0.77 0.98 - - 0.73 0.81 0.71-0.76 

u/fe 1.02 1.71 1.95 1.79 1.58 - 1.49 1.89 - - 1.29 1.34 1.34-1.40 

u/ti 0.98* 1.34 - 1.33 1.30 - 1.02 1.26 - - 0.95 1.03 0.97-0.98 

ti/fe 1.04* 1.27 - 1.34 1.22* - 1.46 1.50 - - 1.35 1.30 1.39-1.46 

fe/mcIV 2.34 2.18 1.76 - 1.41 - 1.76 - - - 2.28 2.18 1.87-2.23 

ti/mcIV 2.44* 2.78 - - 1.72* - 2.58 - - - 3.09 3.12-

2.82 

2.74-3.15 

wph1/h 0.97* 1.31 1.43 1.43* 1.70* 1.32 1.52 1.38 - 1.11 1.11 1.09 1.06-1.20 

wph1/u 0.90* 1.01 1.04 1.05* 1.23* - 1.16 1.07 - 0.80 0.85 0.86 0.82-0.90 

wph1/mcIV 2.14* 3.78 3.57 -- 2.75* - 3.05 - - 2.55 2.49 2.57-

2.50 

2.35-2.70 

wph1/fe 0.91* 1.73 2.03 1.89* 1.95* - 1.73 2.02 - - 1.09 1.15 1.10-1.26 

wph1/ti 0.89* 1.36 - 1.40* 1.60* 0.92 1.18 1.34 - - 0.81 0.82-

0.88 

0.80-0.88 

wph2/wph1 1.14* 1.04 0.88 0.91* - - 0.91 0.96 - - 1.10 0.96*-

1.00 

1.03-1.15 

wph3/wph2 1.00* 1.02 1.10* - - - 1.09 1.07* 1.02 - 1.00 1.09 1.08-1.12 

wph3/wph4 - 1.12 1.06 - - - 1.23 1.41*  - 1.39 1.33 1.25 

wph3/wph1 1.14* 1.06 0.96* - - - 0.99 1.03* 1.21 - 1.08 1.09 1.24-1.29 
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