
��&��������L��&���E���5>���������    �*�	�����

�������
��Q�:,
1����&��������L��&���E���5>��������� /���7���:,
1�R��.,��R��+,
-.�R�8����
����
,

�������	
����


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



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

�����������������$���	�������
�����������
��%��&���&

#'($�
���$))   �*�	�����)	����)+,
-.
�/0$����$
,�123
)+,
-.

4�� ����$�5�	���������������������0��&��.,������
�������������	�������6����&�����������������&������������������������������������������������
����������5�	�����������6����7������������
����������
������������ �
����������������������&�������������������������	���	��&����

�����8&7���
��$�
,)
9):,
1

��������$���	������������������������
�������;
��#�������
������������6����7������������������������������	
��<.,=���+,
-.�����$
,�123
)+,
-.
<:,
1=�

���
	��


���������&������
��������������� �
������������������������������
���>������� ������?���
���������� �����	���������&���������������&���7�
����������������&���������������&��������
����������7����������&��������������������������
���������	�������������;
���
��������������
��
����>��������������������������������� �
����������	��������� ���&����������������������������&������
� ���� �
������������������&�������������
������&�����������>�����������������7�������������
�����&���������� ��"���
������������
������������������ �
��@
������������������
&������
����������������
�������������7��&���������&���������	���	��&�������������7��������	�����������������������
����������������� �
��@��������7�
�
����������������
���������&��&������������������
���������������������	�����>�����������
����	����&����������������A���� ���������������
���&����������
����������&����������
�������������
��� ������
�����&�����
�����	���������������������������
���������� ��
������� �����������
����
�����&������������������ �
������
�������&����7��������������	���	��&������������&�������������������������
��&�������
������������7���������
�������
�

����������

;
��	�������������������
���������������7����&������
���$))   �*�	�����)	����)+,
-.)

��
	����
���

;
����� �
����������������&������7��������>���� ��"�������������������������������	������������������
�:��;
���&����������������&��������������
��� �
�������������������������	����������
����������&����B� �	�����
��������&����&���������&�������������� �
�����
���������7���
��������&���
����>��������������������������
���������� 
��
���������� ��6����	��������	����
������������>�����������>�������&����������������������C&�����
������������������>����������������&�&�����������
������	�������������
����������������?����&���������
�������7�����������	�����7���
���
�������$
�����
�������&��&������������
������7�����>������������������������������ �
���������������������	������������������������	����������

;
�����
������������&�&���&��&�����&��������
�������� �����������������������7���7��6����1�������	��"�D��E�����9����
3+,��?������������
������	����������������� ���������>���	��&�������������
������������&��������&����7���������������� ��������������&������&������	���������������
����������< ���	��!=����&����������������������������C&�������< ���	��"=�������7���
�����������
���������������������<	=������
��������������������
��� �
�����������&�������<�=�����
���
��������	�������0�������������
��������������C&�������������������������<���E���=����7����������������< ���	�
#=� ��
��
�������"�7����������������
���������������������
�������������� �
����������
��������<������
���>������������� �
��������������=�����C&��
����
���������� 
��
��
���&��&���������&����<�=�����	��������
�����&���������������������7����������7���
�����������������&�����������������������������
��� �
�����������&������������������������������&������������������

;
���>������������������������� �
������&������
��������� ����������������
����	���������������&����������������
� �������
����������
�����
 ��
������������� �
+�-��B� �	�����
���������������������������7�������������
����7��������������������7��&����&������
���>����������������&���
7��������������
��&������
�������� ������
�����&����;���������� ������������������ �
������������7��
������7��������&�������&�����������������
�
����	�����������������������
������������������	������������
������� �������	�����������
��&�������
����������B����� ��������7���
���
��������������
�����������E������
����������������������������� �
������������
���>���������	����������
�������&��C&���������7���&������
���������
A������ ��������7���
��&�������
��������������	���������
� ��
���7&�����������
�&���������7�������&�������&�
������������������������7������
����������������������&������ ��
���� �
��������������� ��������7��
� ��
�������������7��&��������7����������������������������� �
�����
������������7�� ����������������������������&�����������������	����������&������������������>�����������;
����� ��������7��
� ��
��������
����7��&���������&���������	���	��&����������������� �����������������&��������������	�����������;
�����>��������>���������
�� ������� 
��

�
����������������7���������������	�����	����������������������� �
����&�������������7����	��������������������������������	���	��&�����

$	�
����

;
���������������������&�&���&��&�����&��������
������������7�������E��������	���������������������������0�������
����������������������������
�	��
=
���
�������������������������������������������������:=��� ������>����&��&����1=��������������������������
���&��&���	����������9=��������7��������

http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com
mailto:dgresham@nyu.edu
http://www.jove.com/video/50168
http://dx.doi.org/10.3791/50168
http://www.jove.com/video/50168/


��&��������L��&���E���5>���������    �*�	�����

�������
��Q�:,
1����&��������L��&���E���5>��������� /���7���:,
1�R��.,��R��+,
-.�R�8����:����
,

�����������������������&��&�������	����B����� ��������7���
��&����������>�����7����������<0������0��=�������
��������&��������
�����
�������7�
����������������������������	�����&���

!%������������
���������
�
��������


� ;&�������
����>�����&������
�������� ���
�
:� ;
���&�
����������
���
��������	��������������������7�������������
����&7���� ��
�������E���<�0=� �������
��"������
���&7�������������������

������������ �����&�����"�����������
1� 6�"���&����
�����	���
�����&������7��������������&� ��������
��������	�����������
����
����������
�����	���
������������������������
�&�������

�
���������������7���������
���������������7���������
��������	���������&������
��7����������
�����	���
������������������
�����	���
�����&������
#����
��������������&����
���������������7�������
��������	������

9� A�����
��	������ ��
����&���1,,��������0� �����
+� '���	���
��������������������	����>�����<�/:=����7�������
��"��
����������������	���7��&����� �����
��7�������������������"�����&��

�
����
��7�����������������������
��� ��� ��
����������������&������'����� ��
��7������������������������������
�����������
���
��������	������
���� �&���������������
��

-� ;�"�����B����7����������	����������������������7&�����<1�6�4��=��'���	���
���B����7���������������
��������������
��#������
����>����
������������������	����������
�������������������������&������������F����7������BF��8������
���B����7�������������������B�2�7&��������
������������������B��
�'�����'������ ��
��B�9�7&���������������������������(� �'����������
��
���B����7������������������ ��
� ��
��0
 �����������������
�����7��������
�����������
���
��������	����������� �&���������������
��

2� 8������
���
��������	����������
�����"�����������
��	������ 
��
�����������<
�-=��
���B����7�� ������������������������7�������8������
�
�B����7����������
���B����7���#�������������
������	����
����������
���/:����7��

.� A����������	����
�����������
���&7���������
�������
���
��������	������
3� '������������
�:�
�.���������	�������

,� �������E���
��	�������7���&�����	�����
�������
+������������C&���������

"%�$	�&�	����
��������


� 5���7���
��
������������������������������������������&�������7����� ����7���
��&��&������������������&�����������������������;
���&������
����������������
�������� 
�����
����������������������������������&�����������
�����������&���������������������< ���	��'=������������&������
�������������� ���� ��
����
������������������5>�������������������������������������������&����� ��
�
���������������������������
�	����7������2�

�

:� ?&�����	��������������7����
������������� ��
����&77�����&�������������������������������������&��������������������&������
����
����������
�
�������&7���������	�������������

1� 0�������������	��������������
,�(����������
9� ?����
���+,,������������&�������
,,����������7�������'���	���
���������������� ��
����������������E��������
��������������������������
�����
�

��������������������
�����������7���
+� ?����
��
�����������7��������	��&&����&����������������������E��������7����������������
����������&��
-� @
�����������������������������������������������
������������������ ��
���������������

#%������	�
�����("�$	�����������

�����&�������
�



� ?������
���
��������	�������
�	��7�����&�����	����������� ������������� ���������
��	���������������������������
����*��"�������������
�
��������&������7����B����7��������/:����7���(����
��	���������� ��
��
���� �������������������-�
��������� ��
���/:����7������������E��

:� 8������
������������
�����&�����&7��������������������������������������������������
�������&�����	�������&�����	���������������&������������ �
;
�� �����������
�	�������
�&������ ��&������
������&�����&7���� 
��
������������
���������������������������������

1� ?�*&����
��
���
������
������&�����&7����������������
���������� ��"����	��&���<�����1,,���=��@��&������&�����
���������"��� ��
��&7�
���������������7������������������� ��"����	��&����

9� ���������
�����������7�������
���
��������	�������#�����
�����������������"�����&7��������������������������7����;
������
���&����&7���
�
��&�
��
���&�������������������6��&������������
���&���&������
��������������������� �������
���
��������	�������'��������&7��������
�&�����������
�&������ ��������������
��������	�������@
����
������������
����
������&�����&7����������
��&7��������&�������������

+� �������&�������
��7������������� ��
�����������������9,,����������
����������&����������1,�G��
-� 0���������������7������/:����7�����&������������&���������� ���
������������������@�����������������
�&�����������������&���	��&�����F�� �����F�

� ���
�7��"���������&�����<������������������7������>������������������=�� ����������������������������
�&�����������������&����������F
��

����F�

2� 0�����������������������&�����0�������� ����

'%��������
���


� #���2,H���
���������������E���
����������
���&��&���	������
:� '���	������ ����	����������������������
�����������	�����
���&��&���������
���
��������	�������'����
�������� �
1� 0���������
��������������&����������0����
9� @���������>��������:9�
�������&��&�����������
�������������������
�����?���
���&��&������ ���������	����>����������B� ��������������0���
�

����������&���������������������������	����>����� �������&������I
,,H����������������
�����A�����
����&�������������������������	����>����� ���
�������J
,,H����������������
����

http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com


��&��������L��&���E���5>���������    �*�	�����

�������
��Q�:,
1����&��������L��&���E���5>��������� /���7���:,
1�R��.,��R��+,
-.�R�8����1����
,

)%����
��
����$��&�������

��������
������
�
�


� ;
�����&�����������������&������7����	�������
����� ������<
� ��&�
���������� ��������
��	����������
�&�=�7���
���&��&���	��&����A����>������
&�������	��&������1,,���������&�������������,�
��������
���1,��������������������������
���&��&����	����
�&�������&����
������������&����
������	�������&����
�������	��&����������	���������
��	���������&������
����
���&��&������������&�&�������&�����?�������������&�����������<�=
����7��&�����
�����������>������
����>��&����� �
������<���	=�����
����������7�	�� 
��
������� ����7�� ��
����&������
���
��������

:� �
������&������������� 
��
����������
���&�7���������������
���&�������������������������7���
��
������������� �������;
���&�������	���
�������������������I,�

���)����

1� �����������������&������
����>����������������
��������������
���&�������������������&������������������������������
����������
9� 5������
������������������������������C&���������������
�������
+� ?��������������� ��
�&����&���������&���������������������&���
� ��&�
�������
���7��������	���������
��	�������;
��� �����C&����
��	��&��

�
���
���7��������������
���
��������	�����������&������
�����&����������<���������������������������=��?�*&����&�������������������&���������&����
������������������
������������&����������

-� ?���������������������������������
���
������������������
������	���������;
�������7������&���� ��
�&������&�7�����
���&��&���7����������
�
���&���� ��@��������������������������������������������������������������������������������&���������
�����������������7��������������
���&���������&7������'���
����������������� ������"�������>�����������
���&��&������������������������������������&��&������&������?���������������
��������� ��>������������<����������������� �
�������	�������=�����&���������������������������;
����&7��������������
�����&�������<����������
����=������� !���

2� ������&����������������������&�������&����	��&���������
���&�����������
���>���������������&����
�����������������&������������������������

*%��&&����
����!+��
�������������,	�-�����
�.����	��
�/�
�������
������
�
�������
����


� ?�������������������
���
����������
����� �
����������
�����&��������������������C&�������
�����&���������������������������������������
�����&����
����������������7��������� ���������������������������;
������7�����
���������������&�������
������������������������
���	���� ��
���� �
�����
����&����������	��&��������������������������������������������0����������������������������������������7����'�?������������������7��������	���
����7���������������������� ������������������������;
��������� �� ���������C&�����������$

:� ������������������7�������	�����7�������7�����������
����������
������&�����&7����������
�+�������
+�����&7���?�����������
�+��������7�
�7�������������� ����&����<��������������
����� �����=��6�����
���������������������������7������&����������
������������

1� ������>�����������������7�����������������C&��������������������
����&���7���7����������C&��"�����������7����8������
����������
������&���
�&7���������
+�������������&7���'��������
������ �
��������
����������������
������&�����&7�������&�
��� ����������?�I
,����������� ���
���������������&���&7���4�������������
����
��	��&�������
���
��������	������
����
�������0�������������&��	����������������"����������7�
����������������&������ ���������������������������&����������

0%��&&����
����"+�$	�����������	����
����.����	���������,	�-
��/�
�����
-����,���
�&��
������
	������1�2�	�����
�������� ��-���
���
	�����������&�
�
����������


� �
�������������7��&����������&�������C&��������
�������������&������������������������������������������ �
�������<������������=�7�� ���
������������������7��"���&������������&��&���������������7����� ��
�������������&�������������������
�����������
��������������	���7&������
�&������>������������� �
����������������8�����������
�������������������������&�����������<�=����� ���
����&������������������&������
��������������<�=������������������������

:� 5���7���
���������������&��&��������
��� �����������������������
��������	������� ��
��������������&�����������������	��&������1,,����
1� 8����	�����������
������������
�	�������������� ������������&����������
���
����7&��������������<8��=��������������9�G���;
�����������

��������
�������&���������������� 
��
�������������������
���&7��C&������� ��������������������
9� 8������
������&�����&7�����������	���������������&�����	�������&���������������'��������
������ �
��������
����������������
������&�����&7�

������������&�
��� ������>����������������
���
���������@
����
��	��&�������
���
+,��������&����
����������������
������&�����&7��������
������������������<1,,���=��'������ ��
��
���������	�������&���������������������&��������������

+� #���2,H���
��������������������������� 
��������	�������� �����
����������
���
��������	�������8������&����������������������&��
+,��������
�
����
����&��&���������
���
��������	�������'����
�������� ��'������ ��
��
���������	�������&������
����������&������5��
��
��������	�����
�� ��������������>�&�������
��� ����������

-� /7�������
�������������������
�	������&����������	������������	����:�-�
���������� ������������&���������8����������������9�G���������&�
��"����������������:�1�����������&���������������
����������
�������� �����"���

2� ?���
����������
���>��������������������������&��������������I:�>�
,-������)����#�������� ����������������&����
�����������������
��� ���������
������
���������?��7��
���������������� �����>��������������
��������	����� �
�������������������������������7��������������������������������"�
������ !��������������<����&������������������=��;
������������
�����������������
�������������������������������� �
������<������
���������
��	������=���������������������	������
����
���

.� ?���
����>����&��&���������"�������������������������� ����������������������������������������������������
��������������;
������&�����7���
���	���7������ ����:�1�����������������������7���������������������������������	������������������
��������������&�����������	������������
�����������
����&�����������
����
����
���������������������&���&�������
������������
�&���7���>��&����

3%��&&����
����#+�14&�	����
���12���
���


� 5>������������	��&�������������������
����������������������&�������
��������������������������������
���&�����������������	�������������������
������������������������	���
&����������������������

:� 5���7���
�����������������
���������&��&���&�����������������"�� �����������<�����������7���"�� �����������C&����=��������������
�&������������������

http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com


��&��������L��&���E���5>���������    �*�	�����

�������
��Q�:,
1����&��������L��&���E���5>��������� /���7���:,
1�R��.,��R��+,
-.�R�8����9����
,

1� ;�������������F�������������F�����
��������������&������������	������������
���������	����:�1�����������������
������������
+H������������
�.,�G��

9� 6��������
�������������	����������������
� ��
�����
��������������������
+� 6���������
���>��������������� �����&��&���������	�����
&������������������
-� ?��������������������
����������������������������������������������������������?�����������
�	����� ��������������������"����&�7���������������

���������&���������
���"����������&���������������������	��&��� ����������3-� ���������������������
,,�K������������?��� ���������������������� 
�	�����
�������
,,�K�����1,H������������������������.,�G��

2� �
��������E���������7�� 
�������������C&�����������������������
��������������������&����������������������������&�������������
��&�������������7��������������������������������7������?�����������:�

/�&	����
�
�2��/����
�

?���*�����	�����������
�������������
���7������������������
����� �
����������������>�������������7��	��������
�����&�����������0���
��7&������������
����
�������������	��������
������
����������������������������	����������
��������
���������	�������������8��&�������� ��
�
��
������ �
������
����������
��
���������������������	������	��������������������������7������&������
��������������&�7&�����������< ���	��)�=��?��������������7��
�'�?��>�������������
���������&��&����
����
� ���
����
���>�������������������������������������������>��������������&������������� �
�����
< ���	���)������ ���	��)�=�

;
��������	�������������������������������������7�������������7������&�����������������������������
���������&�������&�������������7����������
������� ��������������������< ���	��*�=�� ���	��*���
� ����������������	�����&������ 
��
����&������������ ������������������������&����������
������� ����������������0���
����>��������
���&������������
�����9,H���� �
��������	�����������������������������������������&�������� �������
�������������������������
����&������������������ ������������������������������������������������� �
�

�
������������	����������������>���������������������������&�&���������	�������&�������������@
�������������C&������������������7��&���
��������������C&������&����������������� ��
��������������������?�����	���	��&������>���������������������������������������&����������������
��������

�	�������������������&�7���	����������������C&��������������������
������7�� 
��
�������	���&�����������������������A����>���������
������������������	���	��&������>�����������������������������������������
���������&��������������������������&�������&�������������&�7��
	��������<��L�=��
�������&����
��#$%"������ ���������������

�< ���	��0=�

�
�������������������&��C&���
����������
�������������
�� ��������&������������������������7�������������
�����8������������7��������
���&�������������������
���������>��������������7����&������
�����!�

�
 ���	��!%�.���	��������������
�
%�;
���
�������������������������������	������&�������
��������	��������������&�����&7�������������������
�����������

http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com


��&��������L��&���E���5>���������    �*�	�����

�������
��Q�:,
1����&��������L��&���E���5>��������� /���7���:,
1�R��.,��R��+,
-.�R�8����+����
,

�
 ���	��"%���
����
��������������
���������
�
%���������������C&������
�������7����
���
���������������������<	=�����
���
���������	��������
 
��
�����
�����&�������������� �
��������������	���7�����&�����<���������
�������&�������7���������7��=��6��������������1��
����������� �
�<K=
������������>��������&������������������������������������6��
������6��������������������
����
�������&�����
��	����7���������>�������� �

�����<���	=�������
������>�������� �
���������������<&�=��;
�����&����������<�=���������������7���
������������������������������&��&�������	���
��������������C&������:�������7����
�����������
���������
������������&���������������������<�=�����
���
��������	�������;
���
���������������������
����
������������&�����������
���
��������	��������������������������������������������
������� ����������<'=���������&�����7���&���� �<�=����
����&�������7���
��������� 
��
������������������
���������������������	��&������������������������(��A�������������������(�������&�������7�
������������������������� �
��������;
��	����7����������
������������&����������
����&����������������������������C&�����������	����������������<�����)��=�
��������������&���������������������<K6=�����	�����>�������� �
������<
�

�
=��&�����&������������������������ 
��
��
����� �
�������C&�������	� �<K6=�
(���������<�����)��)K6=���������&����������<
��
=��'����&�����������������������������������	����<K6=�

�
 ���	��#%��&&	�����
���
������
�
�����&	����
������
�����
����
����������%��&���������������������<���=������������������<7�&�=������������
E������������������

http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com


��&��������L��&���E���5>���������    �*�	�����

�������
��Q�:,
1����&��������L��&���E���5>��������� /���7���:,
1�R��.,��R��+,
-.�R�8����-����
,

�
 ���	��'%�1�
����������
�������
����	������������
	���
%�?�
�����������������
������������������������ ������ ��������������������������������
��&����������
����������������������������?�����������������
��������������
����
���&����������������������������
�����������������

�
 ���	��)%������&����������2�	����-�
���	�-
��	�
�%�;
���
�����������7�����������������&���������
�����������
���7�� ������� �
����������?=
�������	���������������������
��7�����������������
������<������
��������������7&����������=��;
���7&����������I:+H�����������'�?���������
������ �
�����$������>�������
��������=�)*' ���������������>��������������� �
�������������������7��
���&������<�=����������������������<M=
�
��������������
��������=�$
+"���������������>�����������	��������� �
���������������������&������<�=����������������������<M=��
��������

,�������"�
�������	�� �����������&���

http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com/files/ftp_upload/50168/50168fig5large.jpg


��&��������L��&���E���5>���������    �*�	�����

�������
��Q�:,
1����&��������L��&���E���5>��������� /���7���:,
1�R��.,��R��+,
-.�R�8����2����
,

�
 ���	��*%��
	�������&�
�
��������������������
�
�%��5�; �����������
������������������������7�����7���������&��	�����>����������&��������
�����������������&��&�����������������
�������������
�����������
���������
��������	���7&�����������
��� �������������������������	����:�9
������������&�������� �������������5�;
��������	������������������������������������7������������������������
�����&��������<��=�����
������������
��� �
�������������������������&�������������������������"�
�������	�� �����������&���

http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com/files/ftp_upload/50168/50168fig6large.jpg


��&��������L��&���E���5>���������    �*�	�����

�������
��Q�:,
1����&��������L��&���E���5>��������� /���7���:,
1�R��.,��R��+,
-.�R�8����.����
,

�
 ���	��0%������
�	�������
�������������
�
����������
��������
����	���
��
��-�
�����	��������
����%���������������������������&�����

�����������������C&�����
�����������������������������������&�7���	���������<��L=�����&������ ��
��������������������0�����������������	�
�	��&������>�������������������������������������������������������&���������������������������������L�������������
��#$%"����&��<�����"���7������
������������=�� 
��
����������
�������������������������������5��
����������������
�������������?�������&�7�������
���	��	������������������
 ��
��
�����������������������&����&���������?�������������
������&������&���������E����	���������<7���"=�


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

$	����� ����
���

(� ��B�����&��&���	������ �B�����7����������������������������������������7���&����������������
�������)7�����?��������	�����7&�����������������7��&����

A����&���������������7������������&��&���	������ 4�����&��&��� ������>���7���&������������������N�9,,�����

��� �
��������������������� ;
��&������������������
����������������&�����
����������������������E��������
�����������������

���������
����E�������������7����/:��������������������7����������
�
���������

;
��������7���	������7��&�����
��
������&����������������	������
�������������������������	������7���������������������&��&������&�����

http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com


��&��������L��&���E���5>���������    �*�	�����

�������
��Q�:,
1����&��������L��&���E���5>��������� /���7���:,
1�R��.,��R��+,
-.�R�8����3����
,

.���������

�
������������7����
���&���	��������������7��������� �
�������������������������������������;
����������� �������&�&����������������������
���&��������������	��������>���������	����������;
���������������������7���
��&��&������
������� 
��
��
���>���������	������������������&�&���
�
������������
������������������ �
���������������7���
��������>������������������	�����������������������;
&�������*�����	�����������&��&����
�����7�������
����������	���7���
��&��&��������
���7����������>����������������������
����� �
���������������

;
���������� 
��
����������� ������
�����&�������������������7�� ���������������&������������������&������&�����������������������������&������
����������&��������
�������������7�������#������
���������������7�������� ��
����7�����������������
�������� ����	��������������
� ��
�
����������� �
����������&������������������������
��������������	�������
� ��
����������&��������������������������&������������ ��
������������
��� �
����&�������� ��������������
�	���
� ���
�������&����������������������'�?����������������������&��������������7������������������� �
-����
�����������������
���7�����
� ���
����������������
,�
:�
1���������7�����.���������������������������7���������� �
�������

;
����&�������&�����7�
�	��������
������������	��������������������� ���&�������������&�������
�����
 �����
������������������������ �
�����
���&������
9��#�����
��
��
��&�
�&����C&���������������&����7������������������������
�&����������&�����
+��������� ������7�������&������>��
���
����������7������������������&���������
������������C&���������������� �
�����&�����������������	�����������0���
�&���7���������
� �	�����
������
����
������������������
�������������
����
�������������������
��&����������
��������������������	��&����������� �
��������
�������7�����������&����
��������������������������
���
-�

�
�����������������	��������������������������&�����������7�����	��&�������&�����������������������������������������	�����������	�������&������
��� �
�������������*���������������������7�������������;
���
�����������	���������������������������������������
���������	�������&������
��&������
� ������&������� ��"���	��	���0������������
����������������
�����������������������������������	�����
����������	��7�����������
������
�&�����������������	��������

�
2�:,�
������
�������������&��������������
���&���������7��������������	���	��&�����

�
��������������������������7�����&��������� �����������������
�����&������
����&������������������������������:
�::���������7����
������������:1�:-��;
���������������������������
������	���&���&������
����&����������������������������:2��?����� �����������������������������
��� �
����&������������������������������
&���������������������	���������&�������
����&��������������������������
���������&������������
��
����7���&��&��������&��������:.�

.�������	��

;
���&�
�������������
����
���
�	�����������������������������������

�����-��������
�

;
��� ��"� ����&��������7��������&���&����������� �!��"�#��	��������@���
��"�6���������&�
�������6�������&��� 
��������������	��������
�
&��������>�����7���������������
���������

/���	�����


� 0����
�������(���6�������/���D�����
������A����#��,����������-���������.���������&���?�����������0����<
3.1=�
:� B�����6������'�����6�������D�;
���������������.����#��,��/�.����������.����
�0�����B(�8������<:,,9=�
1� 6���������(�����
��C&������&��&���������&����
�����������������������$����1�����%��������06��13,�9
,�<
3+,=�
9� ��	��"��?��D��E�������(������������������
���
���������
��������!!"��2
+�2
-�<
3+,=�
+� 4*������������/���6�������/���D���
���
�����6��;
�������������7�� ���������������
��������������������&�����7����������� �
����
���������

��
�������������#����+����2�����!6��-,2�-
-�<
3+.=�
-� 6�������/��D�4*������������/��.������������������������������������@�?�����*������<
3--=�
2� ������
���?��������&����6�����D���������������&����������B������������������
�������������������&��&������!������+����-�����.�����!)�

9,.3�9
,9�<:,,9=�
.� ������L�6�����&��
���������?������������8�B�����������������D�'�7��� ��E���������� �
�������������������&��������7������������������� ����&����

��	������&��������������������+����-�����.�����"!��
3.�:

�����$
,�
,3
)�7��5,3�,2�,+32�<:,
,=�
3� ������L�6������@��������B���8���"����;���D�8������6����;
��������� �������������������������������������
�������������	��������� ����

��&������������7����
���������&��&�������������������7���������������
���
��&�������&��&������-�����.�����"03��1:-+�1:29�<:,,1=�

,� ���&����6������������������������������� �
��������������������������������������������7���������	��������������+����-�����.�����!6��1+:�1-2�

���$5,2�,.�,223�O���P
,�
,3
)�7��5,2�,.�,223�<:,,.=�


� ����
���������������?���������������	������������������������	����������7���������������>����
��������������������������������
���?8


���&���%�����3�����$��4��
����)�
�$��!70��
.++
�
.++-�����$
,�
,21)�����
,
9,:1
,2�<:,
,=�

:� '����7������������������� �
���������&������������
�	�������&��������������������������������������������������������������
��������

����	�������#������-�����0��'
,2�����$
,�

.-)�7�:,,-�2�

��
,2�<:,,-=�

1� �������������0������������� �
�������������
���&"�����������$�����������7���������&����������������-�����*��9�<:,,2=�

9� ����������������������'�	���������
�������������������
������7������7���������������������E���������$����
����������&����+����2��������!)'�

112�19-�����$
,�
,33)����,�:,,2),

2-2�,�<:,,.=�

+� ����
������������������������	��������������������������&�������������������&�	�	����&������&�����������	���������
������������������������

#���������!30��:33�1
2�����$
,�
+19)���������

,�
:,2--�<:,

=�

http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com


��&��������L��&���E���5>���������    �*�	�����

�������
��Q�:,
1����&��������L��&���E���5>��������� /���7���:,
1�R��.,��R��+,
-.�R�8����
,����
,


-� (�	�����A�����	������D���������6�(������
����������������7��
����������&�������������������>���������������������������������%5�
�-�����!7�
�
,,
1:+�����$
,�
12
)*�&������7���
,,
1:+�<:,
:=�


2� 4����4����D��
�����"�����6����&�����
��������E������������������������������&�����������	���	��&�����������>&������&�����������
������������
������������3����#������'7��
933�
+,9�����$
,�
,1.)���:.,�<:,,.=�


.� ����
�������������;
������������������������������	��&�����������������������������������&�����������������	��������������������%5�
�#�����
'���
,,,1,1�����$
,�
12
)*�&����������
,,,1,1�<:,,.=�


3� @���������@����������B&�����?������$�!�����?�������������7���(�����������
� �;�����/����&��������7����&�����������%5�
�#������0�
�
,,::,:�����$
,�
12
)*�&����������
,,::,:�<:,

=�

:,� �&�
����6�������������
���������������������������������������>������������	��&������������
�������������	�������%�����3�����$��4��
���
)�
�$��66��
-
99�
-
93�<:,,:=�

:
� '������6��D��������������;�����������������������������������������������&��&���������������������&�7�������������7�����&�����%�����3�����$��4�

����)�
�$��!7#��1.3�139�<:,,-=�

::� 4����� �����6�;��?�8����������@
���������������������������7�����$����������&���������������������������&�����������������&����������������
+����
����-�����"��93�����$
,�
,1.)��79
,,,.1�<:,,-=�

:1� ;&����8���4&����"���?���'� ��"���6���D�6�4���
�����(��(���������
������������7����������$������������������������E�������������&��������������

���������#!7��

+:�

+.�����$
,�

:-)��������

:,933�<:,,+=�

:9� ;E&���?���4������'���(����&��L�����(�
�	������D�4����
�����6�@���������� �
�������E��B��������������8�������������?�������������
���������#")�

-2�
2
�����$
,�

:-)��������

29:39�<:,,3=�

:+� ��������0��D�'�����6����E����������������������	����������.�����6*��:1+�:99�<
333=�
:-� ��������0������&������?���6&�����?�@���D�'�����6����5>�������&����������������������E���3����.����-�����#��3
.�3:
�����$
,�
,1.)��7
,,
�3
.

<:,,
=�
:2� A&����������A���5���������8����
���E����4�@���D�B������������������������
��
����7��&���������������	������������������������
��������"67�


1+.�
1-,�<:,,,=�
:.� ��
����5�8��D�5������B��?�������������
�������������
����� �
�������������������$��
������������������������� �
����������&�&���&��&��������	
�

+�4��!!#��9-2�929�<
3-
=�

http://www.jove.com
http://www.jove.com
http://www.jove.com

