
�

�������������	
����������

���
�
����
������������
�
����

���������	

���������

���������

���������	
����
���������

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

�����
����������	
��
����������	


����
�	�����
�������



�

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

#����%��!�%�������������.����%����,������������� ��,������%.����.�%�� ������ ���������%���������������������-

�������.���0�������������������������������������������������������������������������%����������������������1��������
��������������������������������������%��������������������������������%�������� ���������������������-�������������
��������������,����������������%�������������������������-

Dick Lincoln, Editor
Denis Glasscock, Assistant Editor

CEFAS Lowestoft Laboratory
Pakefield Road

Lowestoft
Suffolk

NR33 0HT
Tel: 01502 562244
Fax: 01502 513865

email: d.glasscock@cefas.co.uk

www.cefas.co.uk



2

�������� ��	


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

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

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

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


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

%�!	������������	�������� ������	���	����� 	����"�!	�����
$�"���	������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )+

�������	���	�,���-�	��	&����	����
.� '	������	$� 	&�������	���������	������#����	�� 	����'	���!�' ��������������������������� ��


���	������	��������/	���	����#�����	��	���	
���	0�����	1�����������	��	2����� 	�� 	&����	����
.��� ���	����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��


��	
���	0�����	1�����������	�� 	3��/	���� �� �	��	���#���
����-��4�	�������	�����������	$������

��""��	(����' ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �+

����������������������������	�
�1%5	.,���������	6	�����	������ 	$7�

(���	8���� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 9�

&���	��	��������	 �����':

��	2�����	��� '	������	%����	��������	���	%����	�� 	(���	������ ��������������������������������� 9�

��������
����

�
&����	��	���	����	��	� #���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 9+

�
.	%�!�
8���	��#�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 9;

�������	
����	
������	�����������	���������	���)	6	��������� ���������������������������������������������� <)

������	������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� <9

�����������
���������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� <;



3



4

�������������	�


�����������	

������

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

���	��
�

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

(��/�*����%�!��
"#�!�*�.�������*���������!�*�.������!������%/�	�22�56�

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

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

����
����
�	����

(��6�������6�%%!������������%�.������������������*�����
7���&�$����� ����������%�������'�������8�������������

���������$����� �������������������������,
���,��  �����������������$��������������������,������
�������.������������������.�%�����������/�!������%�
�����.������������� ������������,����������������
����%�����.������ ������������0� �%��-

����������������������.�%�����������/���� �����
�����0� ���%���5!555������.����������3!555� �����
���������������������� �����������������������%%� ���
������������������������������������������������������-
"�����,����������������%���� �9�������������0�%�����,�.�%�
��� �%��������� ���� �9��������������������55� �%%���
����%��.��%�8�.���-�������.��%��������,��%�������
����%����������:;5����� ��������/���������%����,���
�������%%���������������,�����������%�����,�����������.�%%
���������.��%�
�������%��,�������-������������������������
�������� ����������������"��������#,����%����
��,���������!���������!������������������� ��������������
.��������������������������%%����������%%-���<%���%
�������������� �.�%������������������������� �35����=5
 �%%��������������.�����:>5������555����� �����
��������������� �3����>� �%%�������������.���������-
#$����%���������������� ���������������������� �?���
����5� �%%����������-

�������������������,��������������������������
)�����������%�������������������������������	���������
	�����%�����������&)��	'��������������*�����������
���������.�������.�����,��%�,�����������.��������������
������� ��,�����������-��������������������%�,��%�����
��������������� �%�����������.�����,���������������������
���������.������������������%���%����������-���"����%���%�

��������������@�
��A��0�������������.�%�!����A��������%!

	�A������,����!�����B��A���%�����%�-�������
�
����,�������������������������������%���0�����������������
���������������� �����������������%�����*������7��-

����)��	�����*�����������%��%�����;43�������������������
.�������=�������� ����� ������������� ���!�;C����
����,���������!�>C�
	�������C�B��.����:����������
�0���������-���)��������� ����������%����������5C�����%%�����
��������������������������-

#$����%����!��������������!��������������������������
���������� ����������%��������������%%����������������
� ������������������������%��%����,��������������������
���������������� �9�����������������������������������%�
����.��%�
�� ��,�����-���������������� �9�����������
���������������������� ��������%��������$����%����
���������������%����������%�����������,����%����������
��������� ��� �%��� ��������.�%������/-�������������
����%������ �����%����������������%��.�%%��������������
�����������%������8����/�� �������� �����.������
�� �,�-�����������������������%�,������������,����������
�%�����$������������%�����������%��,����������������������
����,����������,���������,���� ��/�����?���������%������-

D��������������.�����,���������.��%��.�������%� ��
�0�%��������������-��"����0� �%������������������%�� ����
���������������������������������������������������
�������������������%�,���%����������������.����������-
�����������%��� ����������.�����%�������������� ���
��.�������������������.�%����������������������������
�0�%������������-

(��6�%%�����%�����������%/�.������ ���0� �%�����
�����,��������������������� ������������,���/��������%�
���������%���-���������,���.������������%�������&%
��
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%� ��������,��&��%���������������D����������������'����
������0�%����������������� ��������������-����������%�,�
���� ��� �������������%���%��/��.������������.������
���������������������������%��%��,���� �������������,
���������������%� ������������.�%������/�-���D���,�����
����%����������������,�������������.������������������
�������%%�������,�����.������ �������������������������
�0������������������������%���!�������0�%������������
�� ������������ �������������0��������������������
��%����-�������%������  ��������,�� ��/�����%������
����������������%�������$����%����������������.����� ��
�����������������������������������-���#� ������ �%���
�������!���������&&������
����'�����������%��������
�����,�����%����������������������%�������.�%�
����%���������,������.������������  �����%�������������
���������/�������%������%��� �����,�����%������������-
����/����������%��������;4C���������������25����������
���������0�%���������&;55!555�����������,��������%%�
.������4�����������������,��������/���������'!�%�.
���������������%�.�,��.��-���#�����%��0� �%��A����
�������&������� �����������'��������������%�����������
������������/�������,��������������������������9�������
�����!����������������%���� �.��/��,�������������
������������-������������0�%�����������������������5
 �%%���������%%�!� ���%���������������������������������%
�������� �������������!� ������������������.
�������������%�����%�-�������������������������%%�.
������%������������,���������.��%�������������������
��%�����%�����������������������,����.�%%�������������,��
%��,����8����������%� -�������������������,��  ������
��.������.������B����� ���������E��%%�������.����
������ �������������,����,��.��,�����������������,��
����,�������������� �������������������-
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E�����	�����,���.���������0������/������ ��������
#$����%����!����������������4�� �%%��� ������
����%�������������%%������������0���������%�������� ����
�F����
���������������-���6�����%/��������������
�����������������������%��������������������,!���%���,
�����������������.�%���%������������������%����������������
��8,��.��,-


�%���� ��,���������%������%�.%����������������45������
������������������%���������������%%�����.���,���%���������
�%����� ���������/������ �����.�%����������������/-������
����������� �,�����,��%������0����������������������>
 ��������,�����,����"����������������� �-���
%����������
������������������.�������������E����,�%���%%�.���������
��������������������������������������� �������.���
"�����������.������%��,�����.�����������������,���������
.����
�,%�������"����������������%%������%�������D��-
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������%� ������������ �%����1��������%������!���������!
��������������������������%����,���������������%���������

.��%������������������������ ����������������-���)�

�,%������%�������������,�����%%�.�������������������
������������%���-�������.������� ��������������������
�������;8=G�����������%�������,��� �,�����,���������!
���%����,����������������������� ���%��������������������,
����������/8������������������������9������-���)�����.��%�
�����%���������������������������/������������������������
������������ ���-�����������,��������������%����������
.��������� ��������� ������/����.��-���6�����������������
�������������������������%���������������%�����$��%������
�%����-���#����������,���������������%���� �,�����
�������%���������������,�������,��������%��%��������� ���
�������������/�����!�������������%������.����������������
�� ����������������/��������������/�������������������%�-
"���?��,��� ����������������� �������,������������ ���
�%�������������-
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��������������������������/��.�������%������%�.����
����%�!��� ��� ���.���������������������0�,��-���"�� 
������%����� ���������/���������.�������������!����
����%%����������� �������%%����������%�-���)���%��������
��$������������ �������� ����������� ����������/��
��,������%%�-��������,�����������%���,������������������/
��,����� ������������������������%%� ����%�������� ����
$���/%�-

��������	
�����������������/����%����������/��.�����0�,�������
 �0���������0�,���������������� ���������.����.�������8
�����%����������,������ �����%���� ������,���� �0��,-
������������0�,����%%�.����,������������������������
���������������� ��%���������� ����� �%%���%���������
����������������-������������%����������%%��������������
��������.��/%���.�  ��,��%�����������������������
�� ������������������-
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#����������,���%������������%��,�������%���������%�����
��������������������� ��������/������������� �,�-
E��/��,������������������������������%%����� ��������
���48;G��������,�.������%����������������������!������
�����%��,����.�������.��,�����������%�����������0��
.����������������%����������%�����-��������!����!����
�0�,��������������������������0���������������������,
�����/�,��������.����3�����4�/,�����.��,������
 �������,�;5�=�45�=��4�� -���������0������������������
����������������,��������������������������&*�����!
# ������ ����+�����%�'�������������,����,������� ����

������&�����!�E����,�%�����(�� ��/'������������-
������0�����������,�������/����������������,���
��������������35���������������,�� �%����������������
�����;������9����������6��,�F��,-�����������,����
��/���=��������� ��������������,������%����������%��������
��������� �"����������3����4��������� ��F
����������-��������!��������!�.�������%������������������
�%���������%�����,�.��,�����������������$��%�����%%����
.��%�-���#����,���������%����������:=C�����,���������
���������%-
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��������%�����%��� �%%����%����,���������8�����%����,
����� ����������-���)������������������������%������8�
�����������$����������������%�����������������.��,�����
�458�55�, -���D�������������� ������� ������������ �
������8�0����������
���������������,�����%%��%��,�����%�
���455�, -�������$������.����������������%������������-
)���:::�������������������5������������%��������

�������5�������-��������� �������$�������������%%�����
��%�������������������������������,��������������������
������,���� �-���E����������#�%�������%��������,����� �H=5
���H�25�����/�%�������������������H245������������-������
�%���������!��������%����!�������������������������
����������������%��������������������%�-�������� �� ���
���������%�0��%�����������%������0����������������������
�����$�����-�������� ������������������������$��� ���
.��������.��������������������� ��,���������������%����-
����������������������������-4�����������������.�����
���9�������5�����������������������-

���
������	���
��
����������

����������������������
��������������������������
��,�%����������������,������ ����8��,���������� �-�������
����/��!�)����������86�����!�����������%��,
����%�� ���������������9���������,�������������������
(������������I��%����)���������&��.�����(�����
#$����%�����)��������'�����������%���:;5�!���%%�.�������
���%%������% ���������������� ��,����)��%���-���6��
������������������������������������.�#$����%����
����%�����������������,������������������������ ������
.�%%����.�����$��%����������-

)���::4�����
����������  �����������������������.����
�������������  ������.�������%������������::;��������
�������%����������.�������"�� �.��/�(���������.����
�� ������������������-�������������%����������� �.��/
������  �����������������������%�����.�������%�������
� �%������������%�,��%���������������$���� ����������
������� ����%�� ����������� �������.����� �������
 ���������/�����������������.������������ ������
������������� ��%%������������������� ��,�����������-
E��������������� ����%�%�,��%��������������
� �%� �������������%�,������������������!��������!�.�����
������ ���������������� � ����������.���������%�������
%�.���,��������� �%����������� �����������-���������.
(���������.�%%������������������%� -

����"�����������(�����������������3��������%�.����
���� �����������.����,�������%����%������.�����
��% ����������������%�����.����� ��������� �%����.���
.��������������%�!��������!� �������� �����������������
����������,��.����������������,����%����-

*�,��%���������
�J����%�������������������������������
�������� ��&�
�'����,��,���� ���&,���'����4�&���'�.���
���� ������,����������,���������������%���-�����% ����
��� ��,������������������.������������ ���������.���
����
������ ����#,���������� ����,������������,�

���� ������������������ ��,�����������-���)������%�����
�� �%����%���������������������������������#������#�!�+!�!
����(�����.���� ������������������,������ ��������������
�������%��%��.������,�����������������-

���� �����������%�,��%������������������
�J���������
)���,������E�%%������E��������������������%�&)EE�'�#��
�:::-������������� �����������������������%���%�������
������������������������������� ���������������� ��,���
����������������������.����-

"�� ����
��������������.��� ����� ����������,���������
�������
��������
������ ����%�+������&

+'-�����������
 � ������������25�������� ����%���,�����������%������
���+�����%��������������������%��������� �/�
����  ���������-�������������,������%�,��%������.����
 ������.���������,��,�����.�����������������/���.��
����%������0������������������,�������������� ���������
�����-

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

���������,�������� �����.�������,�%�����������������
��������8(��������������B�%%��������������%�������.��
����������������������,����,�%��������������F!����%����
������������
#��������%����������%%�����������
�%���������������������������������������� ������ ���
����������������� ��������������� ��,���������-

��������� ��,�� ��,�������������%���:;5������������%%�
.���������%%����8��,�%����-����������������������$��%���
�������������������������������������������������@�-;
.���������������%��������� ���������.�����$��%���
�������,���������������������������������-���
������%%����
�����:;5������������#���������������,�������������,�
��,�%�����������������������������.����������������������
��,����-���+����������������������������� �.��/����
 ��������,����� �9�������� �������A��  ����!
���%�,���%��0�,����� ����&+�('����������%�����0�,��
&(�'����%��������������� ��.�����.�����������%�
���������%�-

+���������������$������,����$��%����.�������� ��.���
%������������,��,������#������+������������������%���
����.��������,������� ������������$��%����������
��������,�.����!����������������.�����������0����������
�������%��%������(�-����������������,����������������
.������������������������������������	������%�������
#��������!�����,��,���  ������&��������� ��������,
���������������������,�'����������.�������%� �����
$��%���-�������,�����%���� �%�������,��������%����������
��� ��,���������������������������%��,��$������������
.���������-���"�%%�.��,���,������������������ ��.���
����,�������������,�%�.���%%������������,����%� �������
���������$����%��.�����%�������������<�A�����%�.���
�����������%�-���D����������%������
������ ����#,����
 ������������� ����� ������<���������"����������������
��������,���������������������������,��������������,
������������������� ��������������������,������������-



=

�����.��������$����%������,���������������������+�(
.������%��������������,� ���������������%���,�������������
����������������,������>55C-�������� ���!��.�����.��
������������.������ ��� � ���������%������!�.��%�
�%���%���������������� ������������� ���������������8
����%������ �����,��.��������������.��������+�#!
(
��!�����(
"�#��������%����������������-������
��������������������������%����,������  ���������8������,
���������,���������%%������.�����������%����/��,��%���-

���������������
)���������������� ����.�������/!�������!� �����������
��� ��,������������.������������ ��������������������
���������������������.�������������������::=�����%���,
4����� �!������������,�������%���������������>!�4=
������-�������������.�����������������������3=������
.������ �%������������/�������� �������&���������
��%���!�+�(!��  ���������(�'-�������������2��&��C'
���%������������������$��������������������%���,����:�&4C'
�%�������������,����������-

#��������������������������������::=�%��/������%��,��
��� ��������������%�������,�����������������������
,����������/��������������������� ���-���"������� ��.���
 ��������������������������2�������&�::48�::='
�������,�����?�����,��������.�����558455�����������
�����������,����.�����;8�5C������������������
�J��-
�� �%��,���������������������� ������� ������������%��
�������������;3�������:�&4C'����%�����������������������
������-

+�������������� ����������������������� ��.���
��������,����������%��.�����������������%� ���!�������
����������������
#����������������������-���(����%���
�0�,���.������������������ ����� ������������� �����!
������/��,���%�������������������������.������� �9��
�%����������-���"��%�����.���� ���%��.����+�(���������2
�� ����������.��������0����������/��,�����������������
%�.�����������������������%�����%����������������&.������K
���A����� '-���)�����%���!����������������� ��,�����
��������������%�,���%������������.�����%��,���%����������
������������-

�����	�������
���� �����
���� ��������������.����������������,�%������� ����%
�������%������%��������� �9������������������ ��,
��������������� ��,�����������%�-����������� �
�������%������������ ���������%����,����%���������,��
� ������,���������H��4�����������������������������
� �%%���� �����%����������4�����������H2;�������� ����
�0��������345����������������-�������������,�������
�J
��������������������,������������������%��.�����������
�F-���)������%���!������0� �%�!��������,������������45C
%��������������� �9���������
�����������������������
����,��,�����%%-���)����  ������,�����������%����������
������.����������������,�%����������������������0�������
������,����������������������0���������������������������
����� ��������,��-

�����	����	
���������� 
��������/�����,,�����������/����������������.��� ���
���������������������������.�����������������%���
 ��� �%�������������%%�������������������� ���-��������
.����� ������ ��,���� ������������.�����)���,�����
E�%%������E��������������������%�&)EE�'�A�����%���������
������������������� ����%����������������%���,��
 ������������%�8���,�%���������� ��������,�.�����.��%�
���%��������%�-���������.��%���������������������������
����������������%�!�������8������������� �%�������������
,�����%�������,���%��������%�����,�����.������ ���������-
�������� �����������������%����������� ����������
�������%������������������ ���������������%����� ������
����������� ���������.���� ������������%�-�����������%��
����%���%�������������� �/��,���� � ������ �������%�-

���������%��� ���������%�� ��������,�.��%�������������-
*��,������ ��.��%���������,���������,������� ��������,
������ �%%���������.�����.��%��������������������������!���
����,��!�.��%�������������%�-�����,����� ���������%���
�����������%����,�%�������������,������� ������������
���%����������������������������� �����������,�%��������
�������,���.�������������������%��������� ������������
,�����.���������������������������%������� ���-������
�����,������������������ ������������������,�%������������
(���������������������.��������%������������������F-���6�
�����������������������������������,�������������������
��������� �/���������.��/��.�������.��������������%�
��,�%������.��%�������������������-

������
������	��
��
	���	

(��(������������� �+�����%�����������������.������
.��/�����,����������������������%�������������)��������!
+�����������������(
"�#�*��/��$����%��������9���
&����5;'���������� �����%��,�������������-����������9���
���  ������ ������::>�"�� �#�� �%���%�����������%
�
&"#��'���������������.�%����������� �������-�������
����  �������������� �������� ������������������ �
�������������������������� �����������%���!��������!������
.�������������������%���0���� ���!�����������������,����
�������,����������������%��,����� ��������%�����
�  �������%��������������������-���"���������������.������
���/�%%���.��������������,����� ������ ��������%����
��������������������%��%��������������������-

������ �����������9����.����������%���������� ����
����������������� �����%��,�������������-������������%���
&�'��������.�����%��,����� �����������������������������
�������%���������.�%��������������������1�&�'������ ���
.����� ������.��� ������������%�1�&�'�����,������������
���������%������� ���%��������������������������������
���������������/�%%�����&�'���������������������� ��������
������%�,�-

#�%���������������.������%������� ��������%��,����
 ��������������.���� ��������������������������������
�� ������������������������0������������������-���)�
������������%��������������� �����������.��/�����.��



:

��,����������.������%%�������������%� ���������
�%��,������,�������.������ ��������������������9���
������������-�����������%�����������%%�.��,����.��������
����������� ������������������%������������������������
���������� �����,���0� ��������0���� ����%@

(�����������
(�����������
����������0���
����������0����K����
#$��8�������������
E��������������
)/�9� ��&���/��,�������������'
6������%���%�����������
���%�����������-


����.����������������5����������%��.��������������
.�%����������%����$��%���-������$��%����,���������.
������������.����������������.������������������ ������-
#%%��������������%��,����������������������.��������������
��������.�%�����,������-������������0���� ����%� ������
�%�������%�����!��������%��%������.��%������������������
.�%%����.�%����������������������%� ��.�����%����$��%���
������������� �����,��,-����D����%� �������.�����%�.
���������������������� �����������������%��,���%��������
���-�������������%��������������%�������%��������,�.������
����������������������������������������������������
�����������%�������%����� �������� �%����%��,��&�������'!
����������������$����������%��������,��������-

)��.�����������������������,��������%��,���������������
���������������������������� �������������������������,
�������������������� ����������������������%���-���#����,�
������������������.����/�%%���&�����������.������
��������'-���)��������,����������������������������
��������������%�/�%���������/�%%��,������.��%�����������,
���������������$�������������������������������$�����-
������������������� �����,������.���������������������
�����,��������������������%���%����������������������,����
�����������$������,����%��������������������������
�� �,�-�������!��������!�.������������������������ ���%�
���������� �%�������������� ����,���������,�����$�������
.��%����������������%%���������-

��������%������.�������%�� ���������������������/�%%�������
���%��,���� ����-������������������%�������.��������%���
.�����.�%%��������%���������������������,����������
�����,��.�������������������� �����.����������%�������%
���������������������������������� ���������������%%������
�����������������%����-��������������.�%%������������%�����
��������������� ���%���%��,������,�����������?�������������
��������>5�/,����� �����-��������%�������%����������������
.�����.�%%��%��������/��������������������������������� 
��� �.���������� ������������������$������.�%%���
����� ����-���������������������������%���������%����
����%���������%��%��������������������-

�� 
!���
����
�����"

��������%��������������������������!�����������%%�
���������������������%���������!���,���.��������������


��%���� ���������
"#�!���� ��������+F(�.�%������
������-���6�������������������%���������������������������
��������.�����.����������������������#�%��������% �����
�:25���� �����#�������������(��-��������.�����%%�.��
�������������������� �# �����!������D������������������
�������������:24!���� �����E�������.��������������:2>
����+���������%� ��������:2;-���������+F(�����������
������������������0�����#�����%�������	�.�7��%���-

����������������,���� !�'�����������������
�������
������ �%%�,�� �����������������,����%�����%%����������� 
.�����%�������� ���%��.������������%%������������������ ��
�������� ������������������%%��&����,,�'���������?����%%�
&������������������'-���������������������������������
�����%����������%%�����,����%��������������/����������
�0�����%%���������%��������,��������%,��,�����!��%��/
��%������������%���������������/��-

)��%��������������������� �����%������%�����,����
��,���� �����,����%�������������������������������%%�%��
%���8���%���������������%�����,��.��������������� �����/�
�������5�.��/�-���#�����������%�,���%����������%���,����
��������������%����������������������&
*)�#�����'���
�������������� �������������� ����� ������������
 �����������������������������-���)������������
�� ����������� ��������,����,��  �����
�J������
������������������������ ���������%����������������.�%�
����%���������������%�����,������������%�����������+F(
�������.������������������������ ���-���)�������������
������������ �������������������������������+F(���
�������� ��������������������,������������/����.�%������
����%�������������������������������,������������*����)))
��������%�������������.����� ��� ����������������
���%�-����������������������  �����%������������������
������������%����� ������������������������ �������
��.����%%��,��,�����.���� ��������������%������������-
�������,��������������+F(�����%��/�%%���������������
��%�����%����.���������������������������������0�����,
���������� ���������������������������������������%������
+F(���� ����.������������������������ ��������
�������%��������-

!�����"�
�	��	
�����	 �

�����%�����.�����������������.!� �������������
 �%���%������,�������������������������%��������������
���������,�����������%�.��� ����-������� ������/��.�
���E�%� ���������������������&E��'�����%��� �%���%�
������������� ���������������������, �������(	#���� 
������������ !����������������24=��������������, ������
����E4;�,���!�.���������������������%�����%������������
������������'��������������������-

#
�
��
� �������
���������%�����������%�����������������$���.������%���
�����.�%�������������-���������.������%��������������,���
������%%�.��,���������@

�- E�����������������.���������������� ���0����������
������������������������/��,�������/����%���-



�5

�- �������.������������ ���������%����,���������
'��������������
������&�-�-'������%.�������������-

2- �������.������������ ���������%����,�����������-�-����
.������������������������-

3- �������.�������������� ������,���,�������������
�����������+F(-

4- �������.������ ���������� ����������������-�-���
��%����� �������������������������������������� ���
�����-

������������������� �%���.�������.�������!�������.
�����!�,���%��,!�#�%��������% ��!���/��������%-���"����.���
������������������!����������/�������.������������,��
�%�����������.���������.��%�������.�����,,������
����������������%����������.�����/�������������.��
�� ���������(	#��0��������-

"����	�
#����%� ��������������������������������������������
���������4�������������������%��������� �%���������3>
&�-�C'�.���������������E������%����������������,����
���������������������������������-�-������%-�������%������
������������������������������.�����������������
����������������������������������%%��� �%���������
��,�����-���"������������2�����3���������� �%���������
���������������%��������������8����.������������������35
&�-3C'�������� �%����������������==�&�-�C'�������� �%��
����������%�-����.����������������.�������������4�������
�������������������������,���%��,�&�5�����;��&��->C'
������������>�&�5-2C'�������� �%��'������������������
��% ���&3����3:�&=-�C'�������� �%��'-�������������%��
��,,����������������������� �.�������.�������������.�%�
��������
�J�������.��������.�����������������%����
%��/������������������������������ �������������-�-�������-
"������.��/!���������%����!�.��%������������������5
�������� ����������������%�������%�����������������
��%�������.������������������� ������������������������
�-�-�����,� ��������E���������$���-����������������
� �%���,���������������% �����������������.��%���%�����
�������,��������.�%%�����������%��������-�!-���������������
����!����������������%�������-

���	�
���	
	���	���	

��������������(��#����.��������������)�����������
#$����%����!�����%��,��������������������������%%�%�������
����������-

#� 
�������!

������"�������� ��
"#�!���� ����������������
�������.����EF(����������.�������  �����������/��
������,����������  ���������������.��/��������������
(
"�#L��<����������� �����%�������������	��� ���!
�:::-����������������������������������,�������EF(
��$������������?�����������%�������%����������������

��� ����������������������������!�������,����������%
��.�%����������$����-���"�� ��%��/��.�����EFM����
�,����������.�������� ��������������������
����
���
��� �����������������������3���%%��������������������
.��������������?���-

���� ����������,���������.��/���������%���,������������
����������������������������!�����?�������������������
���%������������������������%%�.��,������?����!�����
��� ��,����������������������������,�����@

7������8�����?���������-������������%�������
����%�� ��������������������������%�������� �������?���
����-�������%��������,��������������������������/�����
����%�����������������.������������ ���������������
����?�������������������������.������������������ ���
������ ������������������������������.���������
����?���!�������%�������������������������������������������
����!����������%����������������������%���������������������
������������������������-

7������A�����������������������.�������������!
�����,�����������  ���%�,�-��������.������� ����.�%%
���� ������?�����������%�������%�����������������-���)�
�������������������%������������������%�����,�����
�����,�����������������������������������������������
���� ��� � ������������������$���������������.�����.
������%�-���6������������� ��������%��/������.���
����.��������������&����������������N�%�!��555���������
������	�.�'�����%���%�����/��.����������������
�������,��������������.�����������%�������.�����
����� ������������������.�������%���-���)  ���%�,�
.������� �������������.����� ����.��/������$�����!
���������%%�����������������������������������������
��������!�����������������������������������������$�����
�  �����-���*���%��.���/��.������0�����%����%������
��������������%�����.�%�����������������������������
����������������������������%������,��������������������
 ��������� ��%�,���%���������.������$�����-

������%� ������!��������%��%����� �������������
���,�����,������������������,�������������.�����������.���
��$�����������������%��,���� ���������%�� ������
���� ���������������-���D���,� ��������������
���������,������0��������,��.�����������?��������.����
��%��������������������,�� ����%������������������-

7����2�A�����������������������.��������?��������-
B�����%%��������,�.���/��.�������������������������%���
���%��.���������������� �������� ��������$��������-
"����0� �%�!��������������%%�%�����������������������?���
�������������������������������������������������������
�����,���������O���(��������� �������������������%�
���.�������������%�?�����������������?��������.������
��������������������O���
��%�,���%���������.����������
� ����������������������������������� ����,����
��������������������?���������.��������������%���������
�������0�������������������%��-



��

7����3�A�����������!�����������%�� ����������%����-
��$���� ��������������%��������%����,���%����� ������
������������������������� �������� �����%�,���%
����%�� ����.�����������������������������%��EFM
���%%�!
���� ������� �������������%�������������� �,������
�����,�������������-���#��������������,������������,����
����������.����%�����$�������������� ����.���������.
����������������������%������������������.��%������������
�����������������%�����%�����������-

)������������,�����,�������������������/��.%��,���������
��������������������.���� �������������������������
���������������������$������������%����-��������.���
��$�����!������0� �%����������?������%����������������,
����L�����������%�������������������%�� �������,��
.���������������������������������.��%�������$�����
&�������%���������,��������/������������,�����������'
���������,��������������������������������������������
���%%��,�� ������-

$��	���������
�������

��������%�����/��!�(��������<��%�!���������������
 ���,�������#$����%�����B��������*�������� ����,�!
,������������������������������%���������%������������-
6������������.��%�8.�����������������������������,
�����%�������.�������� ���%����
����������������������.
���������������,���������+������������%���%���������
���������������F���������������-�������/��.��������
����/������������ �!�������������������%����������������
�����F��������� �����������������
�,%����&����N������!
�55�������������������	�.�'-

������������!�.���������������%�������������������������
�������.����!������/�����%���������������������������%����,
��%%�.���%!��������� !�������!�����!���%����!���%����������-
�����,��������%��������������������������������������%
���������.�����������������������.��,��������������,���
�������� ��������������������-������ �.����
�������������������������.������� �������������4G�����
�������������%����(���
�
�����������������
�������
������.������!�������%��.���������������������.����
����������.��������=8���G�-���E����.�����$��%���������
�����������.��������8���.���,� ������������������������
�������������������%�����������������������%-����)����
���� ����������P;5� �%%��������������%���������������������
N�����&��%%�.����%����������'!�P�5� �%%�������������#
&��%����'�����P3� �%%�����������E��%��������&��%����'-

*������.��%��.��������������������%������ ��������P�55
 �%%%���-���������������������������� ��������� ����
������� �������.��������� ��!���� �.�%�������.��������
����������������������� ������ ������������-

��
�
�����
���
+����.�� �.�����&(���
�
�������������)������
��
������*+��
�
���������
�������)�%�������������������
���
����������.���������������������)��%������::�!
��%%�.����������������::4!�E����+��$�������::=����
+������������:::-��������%�����%���,�����������������
���%�������������.�  ��,!������0��!����/��������%���!
�0�����% ��!���� �����,��,!���%�����������������/������
����8����������-���)������%%�������%�����%���,��� ��
���%��������� ����������� ���������� �����,��,�������
�����,��!������!�%����!���%���������.� �%�����-���)�
"������(�����������������.��������.������� ��������
���������4G��K����.����N������������� ��������������
>5�,�K�.���� ����%�����������������45C-

���	������	 �
�
��� �������������%����������������������������������
�0���������%��������� �0���%%�����������������������
������%�������������8���������� ��������-���E������������
���������� ����������������������,�������������
��������������&��������'����� ������%���������������������
��� ���������������%����,�������.�� �������%��.����
����������������������� �������,�%�����������-
B������������������������������������ ����������.���
������������,��  ������!����%�������9�������������-���6�
����������� ����
���0����������,������(�������������,��
����%���������������������$������������,��,���������.��
��������%����������������������������������/�������
�������-���E�������������������%������������������
������������.��%��������������-

)�������F�.������� ����������.��%������������������
.�� �������%��.�������������%���������������,����
�������-���E�������%������������������������������!����������
�������������!�.����������$��� �������������%������ 
��������������-������� ����� ����������������.�����������
�������������������������������.���������������������/��
���� ������ ����� ��������%�������3������-���)��.��
��������������%�������������������������,�8���/�� ������%
������F���� �-���"�� ��������%���������������� �������
,��������������.��%�����������������%�������������������
��� ��������.����������������������������������������
���������������������������������������������%��-



��

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

�%���������%%�!�+���	����!�������"�����!�D��/�E����������	��%%�+�� �,��

)������������#$����%����!�������������������%��,!�����%��,�"F:�3*#!�����%���
��%��������������,�'������������-����������.�����$�/����������
��0�������1�����$�1������11#�#2&$���
�����

*-3����,����������4������������5)����6���������
��07�����������
������*-3����,����#4���������5)�

%�	�����	���

����%%������������ ����%�������%��������������%%�8
����,��,����%��,���&������������
'�������������� ���
��%���%������������8����
������ ����������� ���������-�)����
�����������������������,������ ������� �%����� ���%�����
��,����%�����������������%���������������������������� �
�������%������������������������������������,��.��-
����������%����  ������������������������������������
�� ����������� ����,���.���������������������������
 �����%���������������������,��.���������������������
������������������-

&��������	"
��
��������	���
��
����'�!
	���	

���� �9���������������.������������������ ���.���������
�-F-����.��������%%�������,� ��8.�������������%�������,
&	��� ����A�D����'-���������%������������%�����%���%���
����,,��������������������� �9���������������������������
��� ��,���������!�.�������$����������%%8����������
����%������,,�����������������������������%����� ��/��
��?������-����� ��/����������8��8��������,,��������%%
%��,�%������%��������,,�� ��������-����%���� ��������,,�
���������%������������������������������8��%��������
� ��������,,����������.��������� �����/�!��������
���0�������������������������%�����������������%������
�0������������-������$����%�!���������������������,������
��%�8�������������������8�������,,�����������-

#��������%� �����%�����������������������������%����
��������,��,,�����������������,�������������-

)�������.�.�%%������%������������������ ����������� ����%
���%���������������������������� ��,����������.������
������������% ��������������������%%�8����,��,
������������-������$����%�!����������%� �����%��������
����������������������������%����%�������������,����
���������������,,�������,�������������-�#�����������
�������%����������������������������������%��
���.���,��� �������% �����!����%����,��� �������,���
�0������,�����������%��������%���������%��������������
���%��������!����,�����������!���������!������0�����,�����
����� ����������������������%��,�������������������
����������������&"�,������!�'-��������������%���������
�����%������.���,��� �������8������,�����������%
���������%�&����%�'����%�,���%��%��/�-

������%�!���������������������������� �%���������%�
����%���,������������&�38����'��0����������%�,��!�����
��������,���������������%��/����������������� ���%��/�-
��������������������������������� �����,��38����
���������%�%�,����������������%�%�,��8���/����%��&���� �����
�������%������� �������$����%�����������'�������������,
����%�,������!������%������������/!��������!������%��������
��.�-�)�����%��0���� �����.����������������������.���
��������������������%�%�,��������� ������������������
� ������%�,����������,��������%���,������.����.�����L��
�%�����������,�����������,-�#��%�����������������������
.�������������������0� ���%���� ������������������/�!
��������,�������������������������555�%�0��������.����
�������-��������0���� ��������.���������0�����,
������.������������������������������%�%�,����,
&������ �������������������%����%��,��'������,��������
���������%����������,�%��L�����������?������.���,������

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

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

�������"	 
��
�������������� ���������������������
��������������
�����������������������
���������������������������������� ���
�������������������������������������

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



�2

��������������������������������������������,���0��%
 �������-�6�.����!��0�����,���������������������������
�����������%�,��������� �������������������%����%��,��
&"�,����2'�����%����������.���,��� ��������%��,�
���������������������������/��������%�����!���������%���
�����%�����%�����������?������.���,-�"����0� �%�!
���.���,����%�����������������4� ����������0�����,
(��� ���8���.���,�������& ����������������/������%���
.����������.����'���������������%�,��������� ��������� 
 ��8N���������� ��8D�����&"�,����3'!��������%����
��%���������83� ����������0�����,������� ������/���
�����������%�,��������� ��������� � ��8N�%����� ��8
����� �����&"�,����4'-�D�������!��0���� �����.���
��� �%� �%������������������ �%��������� �%����������
�� �%��%����������������%�,���&"�,����3'!��������,����
����%���%������� �%���������������%�?������������8��8������
�,,�-

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

������
��������
��������  �������������
$%%�(�"���������������������������� ����
�������������������������� ������������'

��������	 !��
����������������������������� ����
$%%'��������������������������������
��� ������$�������'������������
���
��������������
������	�)��
������������������ ������
�����
��������*

��������������+� ������!��������
���������

�������,	 !��
����������������������������� ����
$%%'��������������������������������
��� ������$�������'������� ������
�������
������
������	�-����� ����
������������
���������������������� ���

������,�%����� ����,�����%��������������������� �����,
�����������%�,������������������������%�%�,����,�������%
��������������%������%��������� �%����0���� �������
�����������/�����������-�6�.����!�������%��0���� ����
���.�������������������������%�%�,����,�.��������� �����
���������%����%�,������������������%������.���
������������,-����������� !����.���,�.��������������
�� ������.������������������������%�%�,���&2558355�%�0
�������.������������'�.��������� ���������� �����
���%��,��������� �������������!������0�����,����������
�� �%������������%�%�,��������������������������������������
���.���,��� �-����� ��������������������������.�������
�0���� ������������������������������������.������
�����������������������%�%�,������.������������������%�%�,��
.��������� �����@�%�,����������,������,��.����.�����
�%�����������,�����������,������������ �0� � �%�,��
��������������������=55�%�0��������.��������������������!
.����������� �0� � ��������������������.����5!555�A
25!555�%�0-��������,,�������������������������������
���������%�%�,��!���%���������������������������%�%�,�����
.����������������� �����!�������� ������������� ��������
��������������������������%�,�����,� ���&�-�-!�������,�
��� ��5!555�%�0������,���������������������%�%�,����,���
%����������555�%�0��������.������������������,���������
������������������������%�,��!�������������%��%�,��8���/

�������*	 .����������������������������������
��������� � ��������$����+� ���������
��������'
������ ������
��������������
������
���������������������������

�����
����	
�



�3

���%�'!���������% ����������	-�#����%� �������0���� ���!
���.�����������.������� ���������������������������/
.�����0��������� � ��8N�%����� ��8����� ������
�������������,������������%�,���&��0���������  ��
'
������������2�0��45����� ��,���&����������%�,���%���
�����,�����%������'��%�����,�%� ����������������
����%�����@�����.���,�.�����%������������ ����
&"�,����>'-

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

*��,��������������������������������������� �%���
,��.���������� �������������������
-�6�.����!���������
���������,%��%���%������� ����������%��%������������%�����
����������������������,��.������������.������
-�)���
���%� �������0���� ����������%��������������������!
������.��������,,��.���� �������������������������,��
���������������������������������&>�������%�,��@��=������
���/'!���%��,�������������&�=����������/@�>�������%�,��'
������� �%�����������%���������������� �����������
�����%�?������&�4���D����'-�#��������������,��������2��
N�������������.������������������������� ��������������
��������������/��&2����%���������������� ���'-������������
�%%����/��.�������������������%�������������,������� ������
����%�,����.���������������������������/�-���0�.��/�������
������������,������ ������������������%��,������������!
����� �%�����������%������������!�.�����������5C
�������������������0��������������������%��,��-�+�����
������������0���� ��������������!������ ���������������
��%��,�������������.����23C�������������������������

����������!����!�� �������%�!��%������.������5C
������������.��,����������������� ���������������
�� �%�����������%�������������&"�,����;'!�����������
.�������� ��/�������������������������%������������
.�������������������� ���������������-�����!�%��,
��������������,��.������������.������!��������
�������	�
��

��	�-

E����������� �����%������.��%��������������%��%�������%
���%�������������,�,��.���������.�������������������,����
���%��� ���������.�������������%�������,-�������%�����%�
�������.��������������������������� �������,�.�����
���������,�����,���,������������%� �����������������/�!
������������,��-�)����������������%!�������.����������
&������%%��24!555L���/'�.���� ������������� �	��� ���
������/��&����%����.����������.����'��������������� �����
������������&��������'!���������������������%�%�,����,
����������������� ��,���355�� ���%8��%����%� ��
&��������'!������������������������%�%�,����,������������
�%����������������&�������'-�"�����,�.����0�����������
������,���������������%%��%������/�������%��/.��/��������-
+�����.��,���������%��������,��.���.�����,��������%�
&EQ5-54'�����������������������0�����������������%�,���
�5�.��/��������������������������0���� ���-�+������������
D���������� ���������������������������%�,���.����33C
&�������%�,���'�����42C�&��������%�,���'�������������
����� ����������������� ������������������&"�,����='-

�������/	 0�� ���������������������������
�����
������
������������������������$
�1������
���2��%�1� �������2�-!)1����� ����������� 
�����������'	���������������������&�����
�������� �����������������������������	
3
���������� ������������$#45	5,'

����,��.�����������,�������������������������������%
%�,����,�.����%����������������� ���8����9�����%�
������.������� ���������������������������&�5!555�����L
����1�����%�������������.����'-�"�����0��������
�����������%�,���&3�0�355����� ��,��� ���%8��%���

�������6	 7����������������������������� � �����������
�����������������������
������������

������������������	������������������������ 
�����������������55�$�"8��899'�����55�$"98
�855'�����	�#�������������������������:
�����������������
�������� ������������
�����������������������������
�����������	�3
���������� ����������������
!�������$#45	55�'



�4

%� ���������5����45� ���������'���� �%����N���������
���%��D���.�����=C�������������������������������%�����
����� ����������������� ������������������&"�,����:'-

��� ��,���%�,����,�����������%��%��������%��������,�
��%�������������%�,����������%�������������������%������1
������������������%�,�����%%�����
������������.���������
��,��%�,����,����� ������������.���%�,���������������
������,�!�����%���,����%�.��������-������$����%�!�����%�
������8,���,����������������������������������� ��,��
%�,����,��������� �����%��������������������������,��.��
���#�%��������% ��!�����������������	��-��������� ���
.������������������� �����%���������������������
,��.������������.������������,�������������.�����%���!
9�����%�������&>5!555L��,�!���-�=5,-'�.���� ���������
�������������� ������������������&������%'���
�����������%�,�������:�.��/�����.���� ��8"�����������
 ��8#���%-������������%�,���.����������������.������,��
��� �����%��355��%� ��&�� �������%�.�����.����
�������'���!������%������������/!��������!������%��������
��.�-���,���.��������������������������������������������
���������%�%�,����������,�����������%���,�-

#���������������,��������������������������������
,��.��������&�<�'�.�������������������������������
�0���� ������������ �������������������������%�%�,����,-
�����<���� ������%�.����������� ���������������
�����������%�,��!���%���������������������� �����
���%��,��!���������������=�.��/�������������%-�#�����:
.��/�!���.����!������<����������������%�������
�����������%�,����,�����������/���������������������%
����!���������.��,������������������������.����,���.���
�� �%��-�#��� �%���������%�,��.������������������������
���������������=�.��/�����#�%��������% �������%�����.����
�����.�����0��������������������%�,��-������<����
��% ������������������%�%�,����,��%����������/������������
������%��������:�.��/��&�������������.������'!�����%���,���
%��,����������� �.��/������.����-����������������,��.��

����������.������� ���������������������������%�,��
�������������������� �%�������������������%�������������
��% ��-�6�.����!�%��,�������%��.�%%����������������
����� ����.������������������� �����%�����������
����������������$���������������,�,��.������������.
�����������,��-

(����������

#%%8��������������.���,����������.�������������.���
������������ �����%����,����������������������������
.���@��� �������L�0��������������������%��,L�����
������������!���9����������� ���%��/����������������/�1
*�.�������������������������������%�%�,����,����������
����%������&��������������%�%�,��'1�����6�,�����������
��������������������%�%�,����,����������������%������&��%%
�����,���������%����%�,��'-��������%� ����������%�
��������������������,,��������� �����%��������
����������������%�������������%%������������%����%����
��������,�,��.������������.������-�6�.����!��������
���%�����������%��������������������������������������������
����������������������� �����������0�������������,!���
����� ����.�������%�,����������������%�������,��.��
&.�������.��������0�������������,'!���������� ����
����������������������������� �����%�����������,��!����
����������,����.������������������� �����%�����
���%��������%������, ��������!�.��������������.���
������������% ������-

%�	����	��)


0���� ����%�����%����������������������������������
�����������������,��.������������.�������������% ��
�������������,��������)������������#$����%����-�"����������
�����%���%�������������	��%%�+�� �,��&
8 ��%@
����R����-��-�/'-

�����!��������	�

D��������%��������������������������.��/�������������
����������%�-���������������%��%��,������%����<�����"����.
&#$����� �*��-'!�D��/��������&�
"#�'!�	��/�S��,�!
<���� �D�%��������D��/�<�����&<�%����,��"����"�� '!
D��/�(����������E�����<�%�����&��������������'����
N����<������������	��%%�#�����������&)�����������
#$����%����'-�����.��/����,��.���.�����������������
	�����%�
������ �������������������%���E#�,����
&<�2L�:=�;'-

����������

�
 �
"#��&�:::'-���  ���������������,,�� ����������
�����F�����::=-�������	�.���=!�=-

�
 �
�#(�&�555'-��::=������������������������������
����%���-�������	�.���:!�48=-

�
 +������!�	-!������		!��-!�(
����!�N-!��
�
�
!�D-
����N����!�N-�&�::2'-�
������ ����%�������%���
������������������% �����-�)�@��������#����������
#$����%�����)B!�D���!�N-"-������������!��-N-�&
������'-
+%��/.�%%������������E��%��������!��0����!���-�448>4-

�������9	 7����������������������������� � �������
������
�����������������������
������
;����� ��	������������������� �
������8
�����������������������8��������	�)��
����������������������������
�����
�� ����������������������������������



�>

�
 �����		!��-"-�����+������!�	-�-�&�::='-
E�������������������������� ���������������������
������������������.��������������,���������%��,��-
N�����%������ ���������E�����%�,��#��=2!�>4�8>>5-

�
 �����		!��-"-!�+������!�	-�-!�(
����!�N-����
�����!�N-�&�::='@�E������������������������8������
�����������,�������%��/�������%%��,����������������
����������.������@������������%������8��������������-
N�����%���������������������"����%�������!�2::8354-

	
 +������!�	-!�E�����!�D-����������		!��-�&�55�'-

������ ����%���,�%��������� ���������������� ��
��������.����������%��������������������%����

���������������� �%������-�#$����%������:;!�>28::-


 +��
�!�<-�����*��+��	!�E-S-�&�:::'-�(����%�,�������
������%��������������,��.��O�#$����%������;;!���:8
�4�-

�
 E�����!�D-N-�-!�(
����!�	-N-!�D���
�		!�(-����
+������!�	-�-�&�:::'-��������������,��%�,����,���
��������%�� �� �%����������#�%��������% ���&����

�����'��������������������������������������,��%���,-
#$����%������;>!��2;8�33-

�
 *����	�!��-"-�&�55�'-�+���������������� ��,
����������!��������%��>8;������ ���!��555-������
	�.��2�!��>8��-

����������

��%���E���� !������%��+���!�6�.���<����!��������� !�	����%/!�	��4���E

"��,����������� � ���!���������8������,�%����
�����������
��,%��,-�������������� ���� �����  ������� ���������
����� ������ �������������� �,����0�������������%%�
���������������%%�����������������������%�������,-������

������ ����#,�������������������������������������.�
������������������������/�����
�,%����������%�������
������������������.������������%�����	������%�������,�
����������������-���������������������,������#,�������
��������,�����0�������������������,�%��������.������
������������������� ����������������%� ��������/����������
���������� ������������%����������,��������������������
,�������%%���������������������������������������.�%�
������-

#���������������9�����������,�������(������.��������
#,��������/�����.�!���������������������������������
��� �����E���%�!�"�� �����������(������"������
#����������!��������������������������/��,��������������
������"�� �-�����������������%��.���������  ��������!
��������#,��������%%� ������������.�%%�,��������.���
�����%�������������������,�!�����������������������������
�������9������/����������"�� �-

��������� ��,��������+�������)�%�����,�������������������
������������,��% �����45��������,����������������������
��������������������-���)�������%�����!�����2���
���
�
2
����
��!����%����������==;!�D���%����������������
�%�$����������%� ���������������������������$��������
.��������%����������-���6����������������������������
���/@

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

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

�����������,���%��������#%��������� �����������,��)
�%�����!��������!�����������%������,��������� ��������-���)�
.������������������������������������%� ���,���������

�����!������������.��� ���������9��������������������������
������%����.����������������%�����.��,��!���������%%�
��� ���������%�����-��������������������6���%�)
��  ���������������.�������%�.�%������-���	�����!�)�.��
����� ��!�����%�����������/��T

*�.%����%�/����������������������F� �������������
����/�������������������������������������������� ��,-
)������0��� �%����%�/�%�������������,�������������%��������
���������������%�����������������������%��������
����%� ����%�����/��,-���)�����������������������������
���������������������� ����%O������������������!��������
�0����� �������������������������,�%�����������%-

����������������������������%� ����%�����/��,�.��
���������O������������ ��.��%���������������-���)�����
��������%���%����������,������������������������/��.��%�
��%%�����������������������������  �����%����������
�����������.��%��.������0�%���������������� ���������
�������-������������������������/�������������%���%��.��%�
��$����������������������������������,�������-���)�����
�������!������.��%�� �/��������������,�����0�%�����!�����
 ��
���������������������������%������� ��
�������������-

���%������������.������  �����!�����������������
������� ���������������%���-���"�����,��� �����������
����,������%%���������� ������%���1����/����D��!����
�������,�������-���������������%�������%���������������
��,,�����!�������������������������%����� ���%�����%� �
����������.����������������9��������������,�����%���%�����
&��������������.�����,�����%�����%� ������%��'-����������
�������%���!������%������!������������������ ���� �%�����
����%� ���%����!����������������������,������%%�����1�������
����������������-���E�����,������%������������������ ��
������������������������������ ���������������,������
����%��-���+��.��������������������������/���������,���
��������������������������������������������������
��% �����������-���+�������������%.������ �����,���������



�;

�����-���6���������,����������������.����.������������
��%�������������������������������-���"�� ������,��
�����������������,�����������%������,����%����%���%%�����!
������������� �,����� ������������!�.������������%����
%����������,�!���� ���������������.�������� ������ ��
� ��������������$������������� ���!���������� ������8
������� ��������������-���)�� ����������,%� �����!����
�����!������������������!����������������������.��%����
���������%-

�������.�������L�������������������� �%�0�&����

������'���������������������%������������
�������������
������������������� ��������������.��%��.���
&���������%%�!���� ���� �����/'-���)��������� ����.���%�
�����������������������������������+�������)�%������
���������������������,�����������������%����,������
������!����%/������ �!����������!�������%�.���������
��%����.�����!�%��,������� �%%-���)����������������
����.���
������%������%�������%�/����������,������&.��������'����
���-����������������������%� ������!������0� �%����
��%%�����������,��������������%�����%�����!�����������,��
�� ����/�����������������������%%��������������
�� ����-���)���������%������!���.�������,��0�%��������
��������-���)���������������������.������������A�9���������
�������,���������.�%%�.���� � �������%�������!������,�
��?���%����������%%�����������������%����������-���)����������
���������������� �,����������������,������������-

����,���������,� �������������#,������������������������
��������������������������������� �����%��,8��������,
����������������������������������������������������8��%%��
���������/������ ���,� ������������-���������������
���,�����������������������������������%���������������
�:>5���������  �����%����������!� ���%�� �����!����
����
��������������%��%�����������%���� ���,� ������� �-
��������������!������ �����%����������������������0�%���
�������0�������!��������.���������������������������������
.��%��������������������������,%� ��������%%8� ������,
���������%�/������������������������������������
�������%�-���)���������,���������������������.������  ��
�����-

���� ���%�����#,���������������� ���������� ��
����������� ���������������%����@

&�' ��������������%����������,�����������������������
,����������%����1

&�' ����,������������������������������%�����
��������%�
�������������������� ���1

&�' ���������������������������� ��������������%�����

.�%%����������������������-

<���������������������������,����������,����������%����!
��������������%��,�.�������������������,���� -���������
������������������������%������,��,�������������.�������
������������������ �����������������������$����������
,����!������������������������������-���������������

������������%������������,����������������,�����������
���%�0����������,�������������-

��������������%����������������������������� �����������
������������8.���������-����������������%������� ����%
������������,�!������� �������� �����������!����
������������������%�0��������������0�����������������
����� �������-���)�� �,������������%���������/�����%���!
 ������������������������� �����,�%�/��������%���������
���.��������������������������������.�����������������%%�
�������������������������������������������
��%������%�!
�����������.�����������������������%���-��������������������
��������������%������,�,�����%���������������������%%������
���������� ����!� �������.���������� �������%������
����%����� ��
��������������-���)����������!���������������
%�/�����������%�����������������������������������.����
������%����5!555��������,��.��������������������������
��������%%�.�������������0�%����,������������%���������
����/%���������������������� ��,��,�%��������-���<�����
����+���������.����!��������-����
������
������8������
6�����9�0��0�����&�::3'@

: ��	��
������	�����	
��������	����	����	�����	��������
�����������������	��	��	���	�����������!��	��"���	����

�����������������/��,����� �0�������%%�������8��%%��
������������
-�������������� �������������������������
$������������������ ������������ �,���������0�����������
��.����������������,�-���"��������!������������������!
���������������������������%��������������%����������������
������� ������������������������������%�������������
,�������������������������,�������������������-

<�����%�.����.����,������������ �%������%��������������
���������,����������%��-���)������������%���������%����������
���������/����������������%���������0� �%�����������A
����%�������������������!������0� �%��A����������
����%������������������� ������%����%%������������ ���
 ���-

"���%%�!�����,����������� ��������������������������
-������
�� �������������������������%�����%���������������������
�����������������9�����������������,�������������������,
.������������������� ������� ���� �%�-���"�� ��������
��������%����������.������ �������.�%�����,�������-���)���
����������/�&	��������
��	��5������������
��'����%�����
�������"�%/%�����)�%������������������!�E�����*���%��
�������������������������������,����������������������
"�%/%�����)�%�������%%�.��,��������������������.�������
��� ���� �����/1�����������/�%���������45������-���6���%�
��������� ������.��%���0�����������������%�������T

#������.�����������������������.�%����������������������
��������������%������.�����������
������ ����#,����
�
,��������%���-���#������� �����������������"�� �
� �������������%�������,�����%�����%%��,�������������
��� ����������%�������������������.������%���%%� �/�
�������������������-��#������%%!�.���%%���������������,
%�����������/������� ����.��/���������������%��������
��� ���������������!� ��������8������%�!��������-



�=

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

��������������!�����.�&�F'�*��-!������� !�	����.���!���������!���:�>("

��������������������������
��������
����������������#������
��
����
���.���

5$
��������;������
����
���07����������

"%������%��������%��,���������� ������������������������
���� ��/����,������� ��������-���)������������� ���������
������%������%���������������������� ����$��%���
��������������������������������� ����������������������
���$��%����&F����,!��::�'-������������������������,������
������� ��/�����.�������%��8��������������!���
�������%�����%%���!��������� �9�������������������������
���������%����������.��� �����,�������������� ��� � 
�������������%������%���-

"������������%�����������������������%������%������������ �
�������������-���"%������%���������� ��������������������
��� �����������1����%����,�,�������!��,�!���0��%�������!
������!�,��.���������������������-���"%������%���������,�%�
������%��.����������������%���������������%������%������
�������������������,����%���%���������������%�������������.�%%
�������,������������������9����������-

"�� ���������������% ������������, ������� �����������
��������������� ���%�����������.����� ���%�������/��-
(����,� �����������������, �������������������������
�,,����������� �%�������������������/���������� �%�������-
���� �%���/�����, ������������� ��������������
����������%����������� ����,-���)���� �%���������, ������
����,���������� ��������������������,������,,���,�����
��������������� ����%������������������ ���%�,�-

�������������� �������.�����������������%������%������
�  �����������@

�- )������������� ����������, ���������������

�- <�����������%%�!������������%%����������������, ���
��� ��� ��� � �.��,��

2- ��������, ������� ��� ��� � �.��,��

3- 6���������������������%��,�����?�-

������, ���������0�������&#���'�����������0������
&������'���������%��%�������, ������� ��������-���#���
��, ����������������.�������� ����������������
��, �����,�������������� �����0�������-

����������%� �����������������#��������F��������������
�55� ,�����/,�����������������������!�=5� ,�����/,���
����-���D�0���������������, ����� ������������������55

 ,�����/,��������-���������������!����.�%%�����������
���������������������������������!����.����������� ���
����8������������, �����������,� �������������.������
����%���������.����258>5� ,������, ��������/,��������-

����.�#$����%���������������%����������������������,�
�����.����������%������ ��������������������#���-���"�� 
����������.�������/��,������������ ��/�����������������
.��������.������,%������  �����,�����������.������
��� ��,������ �����������#���!������������������
���������,����/���%��������������������%���%�������.�%�
�����-�������������%�������������������%��������� �����
��,,�����,����� �������������,����������������8���������
�������#���������������,����/��%���������� ���������.
�����-

#�����	�	���
�	��	�����

�$����	
����
%�
�	���	
�������������������� ������������������, ��������������
�58�4C����������������������������������������� �������
���/������, ���������������������� ��� � ����������
���� ��/�����$���� ����-

�����0������������.������������������������.������
,����%�����������%������ �������%������%���������������-

���������������  ������������%%�.�@

�- ��������, �����,�.������������������ �%%�&>58=5�,'-

�- <�������������%�������������, �����������,���,����-
"����0� �%�!���%�����,����������,��,�;5�,� ��
����������������.����248�35�,-���)���������������!��
%����������������������355,�.��%�������,��.���>5�,
�����, �����������.��%�������������%%��� �%%���,����
���%��,�� �,��������,��.��2>4�,�.����������������
������ ��.��,��-

2- +���.��������������� ��/�����������������-������
��%������������������� �������������������������
����� ��-

3- ��,������������������, ���������������������������
��%������%���,���� ���,����������������%�%���%���
��9��������������������%������%��������������������,
�������-



�:

#�����	�	���
������
����������

����.���.��������������%%�.��,���, ������,� ������
���%������%�.���,,���������������%�����������-

)�� ���	 
���������������������������������������
��������������"55�*55�

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

�� ����	���	�����	����������	�����

�� �� ����	�������
� ���	����

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


�� �� !���	��������������"������	��

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

)�� ��"	 
��������������������������������������
���������������555�"555�

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


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

�� �� �� (" 	����������
��)"����*

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

��������	��	������������
	�

��������
��  ��

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


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

������������-���"�� ����������������������, ����������
������������� ������������%���%���%�&35��� '-������
%��,����������������� ������������������%������������%���
��������,����������� ���������-���������������%����������
�������%��������/�-���D�����������.�%%����� ����%���%�����
��������%%����������%�����������������������,-

&�����"

#%����,����������������, �������������������%%��������
�����������������,���������� �/����� �9������������������
�������������������������������%�����������!��������%%�
.���������%�������������.!�����������������8 ���� ��%�
�������������� ������%%���-���#�%��������% ��������������
�� ���������������������������� ��/����������������
������%��������,���������������.����$�����������1
��� ���������.�������������������������%������?��������?�
�������� ���%����� ���������%����0��������������
��% ��-

+������%����������� �/�������������.�������%���������
���������,�������������%�������� ��/���%���-

)�����������������%��,��$���������������8��, �����������
������� ��/����������������%�������������.�������������� ��
�����%%���������������� �� ��������������� ������
��, ��������%���-���)�������
����,�%���� ��������
 ��/���%���!���.����!�������� �����������������������
�������������������� ����������� ���%!�����������!������!
�������������������������������������-

���������

F�����!�(-"-!��::�-���D��/����������/�%���	���/�
*�/�-��"	*!�+��,��!�	��.��-

&$�'�����	���	

)���������  ����������������������������������%�����%��,�
������������� �/��,� ��/�������%�����������, ������� 
���%������45�,�����%����������� �%�� ��������,
�����%����������������%������%�����������������������������



�5

����
��������������������
������

#���������!������������!�������������  ����%%��J�(��������.��
)������������#$����%����!�������������������%��,!�����%��,�"F:�3*#

%�	�����	���

�������������������.��������������������%�����������?���
6�����
����������������������������������� ���������������
����.�%%�/��.��&"�,�����'�����������������!���  ��%�
/��.������)��
���������������(������
!����������,�
 ����%����������������  �����%%�����������������
���� ����%�����-

���������,�����������)�����������%��%��/�����
�  ��������%�,���%�������!��������%�����������������
���������.�����%��������������%�,���%������������-

������������������%���������������������������������.���
%������-������������%�!������������������������������.���
������%�������������%����,�������������������������
�������������������������������.���������������������%�����
��������������������-�)����������  �����������������%����
����!��������������� �����������%������!�������������
������������ ��������%���,������������#����������%�-�D��
����������.��������������� ��������������.���/��.����
���������������������������������%������������,�(������
&:>5�8� �����55��#('������������ ���%���,������
�����
.�������.���������%�����������������������F�.���
��%����������-���������������%�������,����������,�%�
��������������������������� ���%��������������� ���
�������������������������������-��������������������
������%%��,����������������%����������,��� �%���%��������
��������� ��������������������%�� ����������������-

����%���8���%�����)������.�%%�/��.�-��������������������
�������%���8���%�������������������������.���������������
������  ��%�������%�������������������� �����9��������
��������%�%� ������������/��!�,�%%������ ������������-
#,,��,��������������������������������� ��� �����������
������%����� �%���%��������������,%�������������,�
�����%%��,����������������-�����������������������������
����������� ��������������������������,���������������!
�������������58������������4G���������������������;�����
����5G�-����������������������.�����������������!����
������2����3� ���������2G�-�#���� ��������������!����.�
���"�,������.����������������������������8����������%���
����� �%%��!����/��� �������%���!����������%���0�������

��������	������
���������������������������0	��� ���� ���

�������"	 ����������������������������������� ������� �����0���������������
�� ���� ���

��������	
�
��
�

��
��
���	���
��	�


	����


��	��	��
����������
��������

	��������
�

�	
�

��	��	��
����


�������

��	�
���
��
����

����������
��
�������������

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

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

�������
���������������

����

���	�	
����
�	���������
�
��



��

������ ���%�����,�����0���.����-�������%��������������
�����,�%�� ���%�!��������������%����������������������
�������-������������������%�������������������!����/���
����� ������ �������������������� �������� �����������
���,�-�#������ �����������!������.������,������������
��������������������������45����2555��� ����-������� �
��� ������� �����������%������� ������/��,�������2>
����������4G�-��������� �������.�������������������
���������.����������������,�������������������-�����%���
�0��������������������������4G������,�������2>����3=
�����-

����
��
	��
���*��	

����������%����.���������������������%���������%�����
�������� �������������%�����%�������������!������������ �
���������������������.���@

� ������������������������������ ����������������?��%
���,��������������
�����������
�

� #����� �������/�%%��,������������������,�����
.����������������
�.��%�������������������������
�0�%�����������
!������������������.����)��-

� "�� �����%�������%������������������!��� ����������%%
�� ���������,��������.��%����������������������
���%������������-

��������������	�

6������
��0���� ������������������/���%�������,������6�
�����������!� ���������������!������������������������
��������!�.�������������������������������������������
.�������%��%����� ���%���������������������,���������
���������,����%����������������
�����%�-�
������� ���%
.����� ������������������������� ���!��,�����������%���
���,�������������,�������������������������0������
�������-�����������������?��%����,����%����������������,!
�����.����.�������%��%�!�� ���%�� ��������%�����!
 �������!��������%�������%��� �����-�#�����%�����:=���
����
�������.���������������������� ���������������
�����������0��������.��������� ����������%%�.�@

�$����� ��	��	���
"�,����3������������������%���$����������������������
�0�����%��������������6��������������%���8���%��������
���������������������%� ������-������� ��,�����������
����/�������%�� �������,������,����-

6����,������%������������ ��,����������������/��
����%�� ����%����,�����������0�����%����,���������
���������& ��������������������,��������������,��������
���������������������,�'�������������������������������
.�������%��%������������ ������������������������,����%�
����������,����-

��������	 0	��� ���� ������������
$����
��'�
������������  
������ �������������
������
������ ����	
<���������������������
��������
������������� ��
���������



��

T0 T45 T100 T270 T1700

.
.

..
.. .. .. .. .
. .

.

T0 Trophonts released from fish and placed in test vessel
T45 Trophonts settle on substrate, begin encysting
T100 First cellular division observed
T270 Cyst has undergone fourth cellular division
T1700 Theronts released

Trophonts in vitro: Control 15°C

Trophont settled and
undergoing division

. .
..
.. ..
.. .

KEY

Trophont actively
moving about

Cyst undergone full
development and 
theronts released

Cyst burst / dead
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T0 T5

40%

60% 100%

T30

100ppm
Pyceze

�'�+������%�&E���?�'

��'���%��� ����� 5ppm

T0 T50 T1155

100%

100%

40%
60 min

   60%

(Similar results were
obtained for 30 min)

���'�D�������

Trophonts on the gills of
rainbow trout

T0 T60

100% 100ppm

60 min
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T0 T905

  15%

T2500
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.

.

..

.
.

..
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. .
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90%

10% 100ppm85%

Cysts are at 64
cell stage
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100ppm
Pyceze

T-180 T0 T820 T1360 T2590

100%

T60

63.5%

37.5 %

25%

37.5%

37.5%

30 min

I. multifiliis
cyst
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