
�

�

�

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

����	���������������������	�
�����	��

�




�

�����������	


�

�

����

����������	
���������	
��

	
�����������
�������
��

������
���������

�

�

����

�����
�
���������
�

	
�������������� 
����!��"�������

�

�

�

�

������������	�

#��$���%��

�

����

�����	
�������	��

�

�

������
����	������



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

��������
������������ ���
����
���

�

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

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



�

�

�

&�� �����
�����������
��%�
����'��
�������
�
��
������
��������!���
��	(!��!
��
��

"���
��
���	��'�����
��
���
�����
�

�

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

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

�

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

������� '�������
������� �()������	� ���  �����	��� �������� �	� )��	�$����������� ��������&� ������ ����	��	��� �	�

)����&�

�

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

�(������������ �	����� �� �	�������� �	� �����	
	���� �������� ) &� 
����	��� *+,�#�&� -	� )��)������	� .��� ���

�������������/))�&�0	 ���	&����������&1&�

�

�	
���
� �����'
���
���	� �!
���� �������	��
������������� �(�)�������������� ��	������� �	�� ���� 
������

��
�������+��2��	� �����	����	������	
	�	�����������) &�
����	��&�-	�)��)������	�.����������������������&�

*��	�$��������-	������&1�

�



�

�

�
��

��������	�
���

�

)���� � � �	���	���
����***����

)�� � � ��'����
�����������
�

)�+� � � ����������
��*������"��
��

)%�� � � ��
�����
�,-������������
�

	�� � � 	��
������

./#� � � ���������
�

�&0� � � ����*1�
����

�2)� � � �
�*1��	�����
��������

�2��
�� � �
�*1��	�����
��
�

�%%� � � ��������
�����

�������� � � ���	
���	��������

��%)�� � 
��1�
�
������
�
�����
���������

���� � � "����
�

�� � � �����

0�+� � � β�������������
�

�� � � �����

3+.� � � 3�����'�+���
���
�����������(
��"������������
������������

&�%0� � � �������1��β���������������1�������
�

'	� � � '����	��
��

$� � � $���4���

'��� � � '�����������

5�� � � � β�������������
�

5� � � 5�����
�������

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

5��� � � �
���������
�

��� � � ������
�	�����������
���

�0� � � ���������0���������

��� � � ����������

���� � � �����
�

��� � � ��������
��

�/�+�� � 6�72�����������8�������
���"����������

��� � � �����
�
��

/����� � � ���������
����1����***����



�

�

�
���

/#�� � � ��
���
������"���
�

�)0��� � ���1���1�����
��
��
�
��������
����

�.#� � � ���1�
���
��������
�������

	��� � � �
�
�
��������"�����'����
�����������
�

���� � � ���������

����������
� � ��
����������������
�

#2)� � � ��	�����
��������

#2��
�� � ��	�����
��
�

���� � � ��������
�������
�

+�+������ � ����������
�1�����"��
�

�
�9�� � � �
������

++.� � � �����
��������������
�

%)�� � � %������
���
���%)�

%.)� � � �����������
���������

%�� � � %���9��%)�

%����� � 2:�2:�2-:2-��
����
��1�
�������
�

%���� � � �����7�1���*1�
��1�8�������
����
�

�� � � �����

����� � � �
�
�
��������β�������������
��

��� � � ���������
��

�9�� � � �����
���������
�

;%� � � !�����1�
�

!�9�� � � !
�������������
�

<�0��� � � ,�	�����=��������6�����1��>�����������1�������
�

<�0���� � ,�	�����=��������6�����1��β�����������������

<����)� � ,�	�����=��������6�����1��β���������
�����������
������

?�� � � ����������

?�� ���������������������������������
�



�	�������

�

�
��

�� �����)+������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ,�

�� -./)01�2/-0. �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���� �����	
	������������) &�
����	��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& #�
�&�� *����
�	�������	�� �����	����������	�	�����������	
	����������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ���
�&"� '�������
��������()������	���� �����	������������	�)��	�$�������������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ���
�&,� 0(������������)���������������.0*21&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �,�
�&3� '����(�������������	������� �	������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �3�
�&4� *�����	���������	��	�
���$	�
��� ����������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �4�
�&5� '���6��������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ���
�&#� '���+��2���	����7�	��� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ���
�&%� /���������������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ���

�� ��/3)-����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

"&�� /))�������������	�����������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �"�
"&�� �����������	��0	����� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �,�
"&"� 8��� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �,�
"&,� /	�������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �,�
"&3� �����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �3�

"&3&�� �����������������������	�� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �3�
"&3&�� ���)��(����������������	
	����������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �3�
"&3&"� ��	��������������������	
	����������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �4�

"&4� /	��������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �4�
"&5� ���)���������9��� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �5�
"&#� �������
�	����&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �5�
"&%� *�������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �#�
"&��� :��
�	����������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& "��

,� �3/�01������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

,&�� ����������
��9�����	�����	�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ""�
,&�&�� +��9�����	�����	�������������������	��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ""�
,&�&�� +��9�����	�����	�����������	
	�����������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ""�
,&�&"� 2����
��������������������	� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ""�

,&�� 6;/���	�)������	�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ""�
,&�&�� -�������	����)�������6;/����������	�������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ""�
,&�&�� -�������	����)�������6;/���������������������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ",�
,&�&"� -�������	����������
�	�����6;/���������������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& "3�
,&�&,� 0���	���)����)������	����6;/ &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& "4�
,&�&3� 6;/��������)�������������
���
������
��� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& "4�
,&�&4� 6�
�����	����6;/�9��������������	��	��	�������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& "4�
,&�&5� 6;/��(�������	�������
������
�����������<-/0=�--�7��������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& "5�
,&�&#� 6�)���)���������	������
������6;/ &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& "5�
,&�&%� 8��	�9������	
 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& "5�
,&�&��� 6;/���
����	 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& "#�
,&�&��� *��)������	�������)���	������	������������	
�����������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& "%�
,&�&��� '��	���������	��������	���������������7&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& "%�
,&�&�"� *��)������	��	�����	���������	�������)���	�����������������������������)������	 &&&&&&&&&&&&&&&&&& "%�
,&�&�,� ��	��
����	����)�������6;/��	��������������������)���	��������	
 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,��
,&�&�3� *��������������	��������	�.*�1&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,��
,&�&�4� <-/>���7�*��)����������	�7��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,��
,&�&�5� 6;/���>��	��	
 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,��
,&�&�#� 2������	������������������	 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,"�

,&"� ;/���	�)������	� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,4�
,&"&�� -�������	����������;/���������������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,4�
,&"&�� ;/��������)������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,4�
,&"&"� *�����������	
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,4�
,&"&,� ;������	������������������	 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,5�

,&,� *�����	���	�)������	� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,#�
,&,&�� /����)���	��)�����)��������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,#�
,&,&�� 6������	����	����)�����	���	��	������	�.��������������1 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,#�



�	�������

�

�
��

,&,&"� 2������������������	����	�������������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,%�
,&,&,� 2���������������������$)��������������
����������)��������.262$*/+01&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ,%�
,&,&3� ;�	��	�����	
�	��� ��)��������������
����������)�������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 3��
,&,&4� *�����	�� ���()������	�9��������)���

��
$������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 3��

,&,&5� *�����	�)����������	&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 3��
,&,&#� *����)������	����)�����	� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 3��
,&,&%� -���	�������	
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 3"�

,&3� 0	��������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 3,�
,&3&�� <�������� ��������������� �	������������ ��� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 3,�
,&3&�� <��	�������	������ �	������������ ��� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 3,�
,&3&"� 6������	����	�����

�
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 33�

,&3&,� /���������(��������������)���&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 33�
,&3&3� β$+������	������.+?21������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 33�

,&4� *��	���()�����	�� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 35�

4� )3���/��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 4��

3&�� ���	�	
��	�����������������	������������	������
�	����������������) &�
����	���*+,�#� &&&&&&&&&&&&&&&&&& 3#�
3&�&�� 2����	�	
�������������	���� �	��������
�	���	�����*+,�#����������������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 3%�
3&�&�� 2�����	�	
������������������*+,�#��
�	����������������	��)5�5 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 4��
3&�&"� 6������	����	@��	������@��	�����)�����	�������������	������������>��	��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 4��
3&�&,� 0()������	��	�����������������	��������������������������	�����	�� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 4��
3&�&3� : ���()������	��	��)����������	�������������	�)�����	����0!!������	�����	�� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 4��
3&�&4� 0	�����������������������	��������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 4,�
3&�&5� +�	������	��������$�������	������	������*+,�#���	��*+,�#�&���������7����(���	
��

����
�	���� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 4,�
3&�� ���	�	
��	�����������������	������������������
�	����������������*+,�#� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 44�

3&�&�� 6�������	��������
�	������*+,�#� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 44�
3&�&�� ���	�	
�������������������������) &�
����	�� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 45�
3&�&"� ;������������>��	����	��������������������*+,�#�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 45�
3&�&,� 2����������)����� ��;$�����	�����
	���)�)�������>��	���&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 4#�
3&�&3� +�	������	��������$�������	������	������*+,�#�@�*+,�#�&��@��	��*+,�#�&���������7���

�(���	
������
�	���� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 5��
3&"� +�	����������������	��������@�����@��	������ &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 5��
3&,� *��	���)����	�������������$�������	������	������*+,�#�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 5"�

3&,&�� ���)�����	�$�)��������	������������ �	������������ �������	�*+,�#� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 5,�
3&,&�� -���	���
�������������	���������	��������	����������)�����	�� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 55�
3&,&"� ���)����	�����	���������� �	$�������	������	��*+,�#�&�4&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 5#�
3&,&,� 0���������������������������	��	�*+,�#���	� �����	����	����)��)��������� � ������������ &&&&&& 5#�

3&3� 2����	�	
����������)����� �	�����������������	� �������)���� ����������������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 5%�
3&4� /	��������������
�	��)�������������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& #��

3&4&�� /	��������������"&�$7�����-����
��	����	���	�	
����� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& #��
3&4&�� ;������	�������	����� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& #"�
3&4&"� -���	���
������	�������������/&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& #"�

3&5� '��)�������$��)�	��	����������	������ �	���������	�*+,�#� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& #3�
3&5&�� 6�������	������ �	���������	��(������������)�����	��������	�����*+,�#������#A���	���#A� &&&&&& #3�
3&5&�� -���	���
�������������	������ �	���������	��(������������)�����	��������	������#A���	���#A� #4�
3&5&"� /	����������)������������ ��������������
�	��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& #5�
3&5&,� B�����	�������	������������ �	���������	���������������������	���)������	
��	����	������
�	��

)������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& %��
3&5&3� /	������������ �	����������������	����������)�������������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& %��

3&#� -��	���������	��	�����	�	
����������	�������
�	��������*+,�#� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& %"�
3&%� -	����	������������	����7�	����+��2��	���������	�����(�������������	�������	�*+,�#�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& %3�

3&%&�� -��	���������	��	�����	�	
������� �
�	�������*+,�#� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& %3�
3&%&�� ��	��������	��	�����������������	������� �����	������*+,�#���	��*+,�#�&��� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&& %3�
3&%&"� ���������������	������� �����	�� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& %5�

5� 1-�2���-0.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 66�

4&�� +�	����)�������	������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ����
4&�� 0()������	��������
�	��������*+,�#���	�����	�� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ����
4&"� '������������� �	���������	������������������������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ����
4&,� '��)�������$��)�	��	���()������	��	����������	������ �	���������	�*+,�#� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ��"�



�	�������

�

�
"�

4&,&�� 0()��������� �	����������������������)������������)���)������	�*+,�#� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ��3�
4&,&�� 2�������	������ �	������������#A���	�*+,�#� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ��4�
4&,&"� '���)���	���������������������������	����������	������� �	����������������	&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ��#�

4&3� '����	����	��������� �����	����	� �����	������������	�*+,�#�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ��#�
4&4� :�����7&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ����

7� �-/3)�/�)3���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����



 �

���

�

�
,�

&� '�""()*�

&�� ��
������� ������
����
��������� �������
� ���� ��1���
���0=@AB� �������
��	���
�����

��
��
�:��1���
�����"���
�
*����1���������
��
������������1(
��	1���
�
*����
�������
�(1�
�

�
���������
��+����
���	���������.#�����1�����������
����
���
�
��
��"����

��
���������
�


���������
�
������0=@AB������:�����:�����������&�����������1:���������������!
�
�����
��

"������ �
������ ��	���1� �"��0=@AB��+
C�
��
� ����1���� �"� ��
� �!�� ���� �
�
�� ���!
�� �����

��
1� !
�
� ��������1� ��
������� ��� 
���� ���
�� ���� �����1� �������� ��� ��
� ��
������1�

�������
��(
�� ������
�
�� ��������� ����������������������� ���������!�
�
��� ����� �
���
��

������ �����
��������������"��0=@AB���.#����

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

����
��� �
���
�� "���� ��
� ���

� �������
��(
�� ���� �
�
�� �
��������
�� ��
� ��
�
��
� �"�

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

.���������� �"� 
*����
������� ����
��� ���"��
�� �"� �0=@AB� ������
�� ���!�� ��� ��������

�
�������� @AD.�����EAD.� �
�
��
�� ������
���	�����"� �����*����
�1�,B� '���!�����!���

��
���������1� "����� ��� ��
� ���
�������� ��� @AD.� ���� !����� �
��
�
��
�� �
���������
��

�������� ������
�� ��� 
*��
������ �"� ����������� ���� �
�
�� ���!
��� ��� ���	�
���������!
�
�

�
�
���
�� 	1� ���'
�� 
*�����
� �����
�
����� �
�
���������� �"� �
���������
� ��������
�� ���

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

�����
���!
���
��
�����
��/����
�������������
���������������������	������������������	��
��

����
���������� �
���� �1���
���� �"��0=@AB��%�
� ����� ����� ���	�
��������!��� �����
�
�1�

�
"
����
� ��� �
���� "�������������������	
������
�
��
��	1�
���
�� �������� ������������"�

����� ����1� ����
��
�� �� ��������
�����
��"��� ������(������ �"� �!�� ���� �
�
� ��������� !����

5��� 	
���� ��
� �
��
�
�� ���� 5��.� 	
���� ��
� ��
���������1� �
���������� �
���������
��

#
�������"�;
��
���	��������1�
���������
������������!�������
*��
��
���5��)����������1�	
�

�
�
��
�� ����0=@AB�!�
�� ��������	
��"������
��
�����	���
������������
���2����
���	����

����1���� �������
�� ����� �������������� �"� ����� ���� ����� !��� �
��
�����
��
�
��
����

F����������
� �������������� �
�
������ �"� �
���������
� ��� 
*����
������� ����
��� ������ ����

�������
�����������
��������
�����"���
�������5����
��
����������!��
��
�����
�!�����
����

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

�5�������5��.���1���""
�� ��� ��
����	
���"����
�����������"��
�	����
��������
��
�
���

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

�����"��
�	����"�������
�(1�
�:������
��
���
��"��0=@AB�!�����
������"����
�����
������
�

�� ���
������ ���'��
� 	
�!

�� ����
��� "������� ���� �
��
������ #
������ �"� �
��
�����
� ���"��


*�
���
���� ����
��
�� ����� ��
� "�����7�8� �
������	�
� "��� 5��� �
��
����� �
�
��
�� ����
�



 �

���

�

�
3�

����� ����
��� �1���
���:� !
�
� ���1� ��
�
��� ��� @AD.:� ���� !
�
� �
�����
�1� ���	�
� ���
� ��
�

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

)����������1:���
�������1������
�������
�
""
�����"��
����"�������������������������������"�

�0=@AB� ��� ��1	
��� ������� ����������� ����� "
!
�� �1������� �
�
���
�� ���� �
��� 	���
�����

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

������
�� ��� ���� !���� �1�
�� .���
C�
���1:� �
���� "��������� ������ ������	��
� ��� 	���
�����

"���
����������
������1������
��
������������"�����:�
�������������	���'����
���������
�����

�
��������� �"� �����
��
� ��� ��� �������
:� �
��������
�� ����� �������
� "��������� ���� �
����

�����������!
�
��������������
�1���������
������������
���
����
����������������"������
�
��

������
��
��
������"�5����
�
��
�����0��+���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



 �

���

�

�
4�

&���+�'(""���(''��,�

�

&�� �"���(
�������
�� ��
��������� �������
� ���� ��1���
�� �0=@AB� ���� ���
�
��

�'�
��
��	���
������
*���(
������
���(1��5
���������
�75��8������*����1����������5
�����

+����
��� ���� ���� �.#� )���1�
� 
��G������
�� ��
� &�
���"�(�
����� ���� ��
�� 5���

'���
�
��
��0
�
�������:����������������&���
�������
�
��
��+����
�!���
����������������

'����
��������
C�
�(�
������
�+
C�
�(����1�
�(
���
:���>���
�	
��
��0
�
����
(����
�������

(��
�����
�������
�����������(���
��(����������'�
����
��
�������0
��������;���
��������

��������'���
������:���
�
������������������������������������
��.#�)���1�
�
�	�����
:�

��>� ���� �������
� )�"��
�
�� ���� ����0
�
�� ��� ���
��
�� ���������� ���� ����������
� !
���

�
�	�
��
�������

�
���
���
�������� 
*���(
������
������
������
�������	
��@A�	(!��EAD.��
!����
�
��

�0=@AB�$�����
��(
���
�
���,B�'�������
��:���������	
��@AD.����$�����H	
���������"�����

����5���)'��������	
��>������
������'
����������������
�
�
�!���
���0=@AB�������
��

	(!�� I����
�������
�� 
�(
���:� ��
� � ��� ��������
��
�� ����0
�
�� �
"
'�� !��
��� ��
�

����������� �
�� (
��'��������
�����
(�"����
�� 5
���������
�)'�������
�� ��� ��
�
��

������
��
�	�����
:���>�����0
������'����������:�������J
�������
������������
������:�	
��

@AD.��
'�
��
���!���
�����
�
����
	����
�!�
�
��!
��
����������"���:���>�5�������5��.:�

������ J
�����5��):��
����������������"����
������
� ����� ���������
�������
�	���
�
�'
���

5
���� ���� '����
� ��!���� ������ ����� ���� ����� ������ ����� '����
�
���
��� !
��
��� ��
�

���
	����
� �
�� �����
�
��
�� )�	
��� �
��
�� �����"���:� ��>� ��
� ����0
������'�
�

(
��'��������
�����
(�"����� �''�����
�
�:�!�	
��5������� �
'�
��
��
���(1������5��.�

���� ���������� �
�������������
� ��(1�� �����
����� ���
	����
� ����;
��
��� ���� )���1�
��

(
���
�:���>������������
*�����
���!����������>��
��
��0
������'��
���������%����'��������

���� 
��
�� �
'����������
�� ����� ������
�� ��� �0=@AB� �����
!�
�
�� !
��
�� '�����

2����
��� ���� )���1�
�� 
���	
�:� ��>� ��!���� ����� ���� ����� ����� ��� 
��
��

�
��
������	������
�� ;
��
� �����'��	�
��� !
��
��� �
�� C����������
� �������������
�

2���!
��� ���� 5��� ��� $�����H	
������� ��!�
� ���  
�����
�
�� �����
� �
������:� ��>� ��
�

	
�	����
�
� ��""
�
���
��
� +
'�
����� ���� 5��� ���� '��	���
��
� ���
	���� ����

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

5��� ���� 5��.� 'G���
�� ����� ��� �
��)�(���� �
�� J
!
����
�������"��	�H�'
�	������
��

���
����
��
�����
�����
�������
�
��
��)�	
���
��
����
�$����
���������(!
��0
�
�:������

���� ����:� �
�
�� �
�������������
� 0
������'�
� ��� �
�� �����"��	�H�'
�	������� 	
�
������

����:� 'G���
�� ��� (�'H�"���
�� )�	
��
�� 
��
�� 
�
���
��
��  �����
������ (!����
��



 �

���

�

�
5�

����
��"������� ���� +
'�
����� ����!
��
�� �
�"
��� %
��
������+��"���*�
���
��
� ����

�0=@AB�$�����
�������
���
������:���>���
�"H����
�5���+
'�
��������!
����
����'���
��

�������
����������
���1���
�
�	
��@AD.��
	���
��!
��
����������"���
���	
��EAD.��
������

���	��� ������ ������"��
� �"���(
����'����������*�
���
��
� �
��
�� �����"���:� ��>� ��
�

5
���	������� 
��
�� !������
�� ����
���� ���� �����
�("�'���� "H�� ����������
� �����
���:� ���

����� +��H����'�������� 
��
�� 5
�����
"
'�
�� ������
� �
������� !
���
�� +1�����
� ����


��
� �
�����
��
� 	�'�
��
��
� �
��
������ ��� ������ 	
�	����
�� !���
�� ��
���������� ����

����:� �
�� 0
�� "H�� 
��
� 3�������'����
:� ��
� ��� �
�� ���	��
�� #
��������� ����

�����
�("�'���
��	
�
������ ���:� "H���
�!
�
��(��
��
���
����
������
���*��
���������� ����

����� (�� 
��
��

�������������� �
�� 5���+
'�
������ K
����� '����
� �����
!�
�
��!
��
�:�

��>�0��+�
��
�!������
�#���
�	
���
�������������)����������
��:�!
���
������(!
��
�����

����������
������(�
��
��*����1���������������
�����



!���	�����	��

� #

-� .�/)0��1/.0��

�

��1��������
����	���
������
�����	�
��"������������
��
�������1������"��������������������

������
��������
������
����1�	���������"���������!������"�������!����!��
�
����1
����%�
�


�����1� �"� �
�
������� �������
�� ��� ����� ���
� �
�
��
��� ��� ����������
� ����� ����� �"�

�����������(
�� �������
��� %�
� �
��1� �
�����
� ��� ��
� ������������� �
�������'
�� �
�
�������

�������
�������������1��
������
���������
�������������
��
����
��"�����:�������������
����

	���
������
������
���1��
������	�
�"�����������	����1�������������1�!����!��
��%�
�"�����

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

�������
�E@
��
�.
����1���

������������
����������!������������1�������1������
����
��
��������:����
���"������
�

���
��
��������� ����
����1� ��
�:� ���� ��
�
	1� ����
� ����������� ������� ���	
���
����
��
���

+�������
��
���
��
��
�	������
�C������1�����C�����1��"� ��
������:����������
���
�����
��

�����������!
����&�����
����
���������!��������������
�	

�����"���	�
���������	
����!��

	
����
� �� 	���
����� ������
�� ��� 
*��
�
�1� �
��������
� ��
�� �
������� %�
� 
�
������
������

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

�
������	���
�����������
��:�

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

�

���� ���������	�
�����	�
������	
����

%�
� �
���� ��
��������� �
��
�
���� �� ����
� ������ �"� �
������1� ���� 
�������
�����1�

���������� 	���
���� ����� ����	��� �� ��
��� ���
����1� �"� ��	������� ���� 
*����
:� ��
����������

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

�����"�����:� ���� 	
��������
�� ������ ������
���� 	���
������ ��� �������
� ��� �����
�� �����

������
�������������7���������8:�!��������1�������������
�73�1���
����:�@LAL8�����!�����

�
�������
���	J
����"����
����
����
���"������
�����������

%�
� �
��
������"��!
����"��
����1����������
��������1�������(
��	1��� ����
����	
���"�

	���
���:� ����������������������
����	���
�������� �������
����!����1������������1���� ��
�

���"��
��"���!��
�����
�1��"������������1����������"�����������
����
���
��������1��������
�

���
��
�����
�
����
����������1�������������������
��
��7)�����:�@LLM8��&��"���:�������������"�

���
��
� 	1� 
����1������1� ���!����� �������
� ��� ����'
�1� ���
��� �
�����
�1� ����
� 
����1����

�������������(
��"���
�
�	���
�����
�
����7#���
�
������@LA,8�����
��
��������!�
��	���
����

��
� ��������
�� ����� ��
� �����
��"� �� ����
���	�
������� ��
��
�� ����	
���� ����������1� ��� ��
�



!���	�����	��

� %

���
��
�����������
���%����
����������������
����
�:�����
���
�"�	������:��������1��
�
����

"����!���� ������(������ �"� �����
�� %�
� �
�
����
��� �"� 	���
����� 	������ �1������� ��������

�
�
�
���������
�������"����������������!
���
�������������7����
��1:�@LAA8��

%�
�	���
�����	������������
���"���1	
��:���
����������������
�������1���
���0=@AB:�

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

��������
��	1� ���������� ������ 7%	 �� �8��%�
���1����*��� ���������
� 7./#8����
���� ���	
� ��

��J��� �����
��
� "������ "��� ����� ���
�� ��������� 7���
� ���� �������:� EBBB8�� ./#�

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

����������� �	������:� ����.���
�
� ��		��
�������� 7
��
��
�� ���� @LAMN�������� ����������

@LL,N�%������
������@LLA8���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

%	 ��������������	�
�����	�
*��� �8�	�����$�$�9�!��	��9�	 �!����$�89���*��!$��

�

��""
�
���"��������"��������0=@AB����
�	

���
�
������1�����	����
������1������
���������

��	��

• ����1���
�����"���
����1'
���
���1����*���./#�	1�����������
�����	

�����!�����	
�

��
����
�������
������
������������������
�
��7���
�
�����:�@LLAN�#���
�
�����:�@LLA8��

• � )� ����"�
�� �!��������
��� �
�������1� �1��
�� ���� 	

�� ��
���"�
�� ��� �������� ��
�

�
��
�����
��
�
��
��� �������������� �"� 	���1���
���� �
�
�� ������
�� ��� ./#� �1���
����

7��������
�����:�@LL,N�#���
�
�����:�@LLAN�;����
�����:�@LLL8��

• �)����	
���"��
!��
�
������
�
����������!�������
���""
�
������1�
*��
��
�����@A����

EAD.�!
�
���
���"�
��7#���
�
�����:�@LLLN���������
�����:�EBBBN�+��������
�����:�EBB@8��

• �5
���������
�����	

������
��"��������������
�73
��!
��
�����:�@LLA8��

• �%�
�
��1�
�
�"�������
�(1�
�7���8������
�
������1�	

���������
��(
��7;
�������
��

���:�@LLL8�

���������	
�����

�	��
���	



!���	�����	��

� ��

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

%�
�
���
� �!�������	�
��
��������!�
������������
��
�������'��������
����"��
��"�������

�
�����/�
����
������������
������
��������	�
:�����
���	�
����
�������:����������������
��(
��

	1� �� �1������ ����
�� !��
�� ���'���:� �� �
������� !����� ��� "����!
�� 	1� ������
��

�������������������������
���1�������
�
����
������1����*�������1�����������������
����

����� ������
�������� ���
�������� 7
��
��
�� ���:� @LLLN��
1��
�� ���:� @LL=N�������� ���������:�

@LL,8�� )�������� ��1����*���� ��
� ���� �
C���
�� "��� ������
�����1� ��� ����������
�� ��
1�

�
�
����1�"����������������
��
�"�������"��������������
������
�����
���
����
��
��
�
���1��

��1��������
������
���������� ����� 
����
����
�� �
�
���������� ����� 
�����
������
��
:�

����������
*����
����������1���������
�:��
���!�����
��������
�(1�
�:�������1��������
��

7%	 �� �8� 7)�"���� ���� .����
�:� @LLON� .���������� ���� ����
��
1�
�:� @LL,N� �
��1:� @LL,N�

0����:�@LL@8��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

%	 ������:�$$	9���	�!���!	��$��"����������	�
�����	��(	!����$!�������;��$!�*��!$��

�

�

%�
����
���
����������'��!�������
��1�
��
������
��
�������7���������	�
��
������8��%����

�
������� �
���� ��� �
������� @E� ��� E=� �� �"�
�� 	���
����� �������������)�� ���!�� ���%	 �� �:� ��
�

�����-���
�����������"�����1��������
����	���
����������
��"�
���
�
������1�	1���
���
�
��
�

�

�����������
�

�����������	
	


�����������
�

��
�����������	
���
�����

�

�


��������	
����	����	

	
������	

������
�����

��������	


����������	
�	


���	��������	

�
����	

��������	

����	���	

����	

���������		
����	

�������	

����

	



!���	�����	��

� ��

�"� 	���
����� ������
��
� 7)��8� �
�
�� ���� �
�������
� ��� ������ ����������� ��
� ����
���������

���
��
��
�������
��
�
�75
��������;���
:�@LLON�3�1���
������@LAL8��&������
���	�
�������:�

)��� ��������� ������ "�������� ��� ������
�����1� "�������� 1� 
�������� ��
���
� �
"
��
�

����!�1�:� ������� �����
�1� �
�����(
� ��������� 	���
���� ��� ���
�
� ��
��� ��� ������

����������������%�
���
���1�
��"������� �
�������
� ��� ��
� ������ �����������"�����������
��

�
����
�������J�����������"�������
�����
�������������
����	���
�������������1�
��
������
�

�
�����������������
�����1�7	�8��
�
���&��������������
����	���
������
��1�
�&&&��
��
�����

�1��
�
�

����
��	1�	���
�
���������
����
�3����1��
��73
�
�����:�@LL6N��������
�
�����:�

@LLO8����1��������
����	���
�����
C���
���
��
�
�����������"���
�	�������
�����
���������3#:�

�������
��(
��	1���
��������������
��"���
��
�"������
�"����!
��	1��
�������7����:�@LL=N�3
:�

@LLO8�� 3#� ��� ��������
�� !���� ��
� ����������� �"� �
�����
� �*1�
�� ���
��
����
�:� ��
�

���
��������"�����"��*
�:���
��*������
����������'�����"��
���!�������������������
���:�������
�

�1���
���� �"� ���������	���� ���������:� ���������� ��1����
*���� ���� ������
�
�����
���
��

����
���� 70�

�	
��:� @LLMN� 5��	� ���� ��*��:� @LLM8�� %�
� �
����
�� �
�������7�8� "���

������
������	�������
��������'��!����

�

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

��
�����

������� ��� !
��� ��� ������ ������
��� �
C���
� �
�������������� �
��
�����
�� ��� ���!� ����

����������
��	�������������
����
�1���!��
��
�����
���"� ���
�"���:�!���
�:�����
���1��������

��
� 	
��!� ��
� �������� �
��
�����
� �
C���
�� 	1� ����� ������
���� ;���� ��
� ���
��� �"�

���
���
��
��
�����
�:���!
�
�:�������
���	
���
������
����:�!�
�����
���������������
�

"�����	�
:���
1�������"
������������������
����
��
��������������
����������:�����������
�

�0=@AB:���"
������	
����������
�
��������1������
��
���"���1	
����������������1��������

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

1
�� ��!� 
������ ��� �
����� �������� ����� �
"
��
�����
� ����������1:� ������� ��
�
� ���������

������������������1���������������
�������
���
C���
�!��
��"���������
������������"
�����
�

�����������
��

%
��
�����
������
��"� ��
�����������
�������
�����"������������������"������ ����������

���1��
�����������
��
�:�������
�
"��
:�	���
�������������
������
��������
����
�������
�

�
���
�� ��� ���
�� ��� ��J���� ��� �����
�� ��� �
��
�����
�� ���
��
�:� 	���
����� �����
��
�

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

��
����
�������
� �
�
� �
��������� �����1� ������ ��� ������
���� ����������� &�� �
�
���:�

http://www.pnas.org/cgi/content/full/94/7/#B10


!���	�����	��

� ��

�
��
�����
��
����
�������
��
� "������ �
��������� ���������� ��� ��
� �
�
��� �"� �������������:�

����
��� ���"��������� ���� ����
��� ���	����1�� �2)� ���
��������:� �����
�� ��� �#2)�

���"��������� ���� ����
��� ���"��������� ��
� ���� ��������
�� ��� ��
����
������ 	1� �������

������
�������
��
!
��	1�3���
�����#�
��7@LLA8�7%	 ���8���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

%	 �� ��� � �����!	�� ��*��$��!!	��� �"� !�����$��$	� � �����	$�$� ""��!	� �  ���� �� ��!	���� '�� ���

��	 ������ �	��� 
�	�� ��
�������� ��
	���@� ���)�������� ���	
��� �� �� ��� ��� ��	���� ��� ���������

���)�	�	��&�'�������������� �����	��������	��� ���	
��� �	��;/����)�����	@���� �����
��6;/�

��)�������	
&��

�

%������������� �"� �����
��
� �
�
�� ��� ������
��� �"� !����	����
�� ������ ��� �����
�� ���

����
�� �
��
�����
�:� !����� ��
� �1������ "��� 	��1� ������
�� ���� ����� �����
��� %���� �
���� ���

�1���
���� �"� �����
��
� "������� ��
"
��	�1� ��� ��
� ���
� ������ ���� ���������!�
�� ����!�
�
�

��
1� ��
� �������1� �

�
��� ��� ��
� ���
����� �"� ��
�!����	����
�� ������%�
����
��������� �"�

�����
��
�"����������������������
��������������	�������3�!
�
�:����������
�
������������
������

���1�������������
����	���
����
*��	�����������
�������
��
������!
���
��
�����
�����������

��
��������������!����
��
�����
��������1�����
�"����E,�6BD.��

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

�����������������������
���73���
�����#�
�:�@LLA8:�����
��"���1��������
�����1������

	
� ��	J
��
�� ��� �
��
�����
� "������������� ���1���
�
�� �"� �����
��
� "������� ��� ������

������
���� 	���
���:� "��� �������
:� ��1����*���:� 
*����1���������
�:� ������ �
��� !����

�

2)�(���������	
���������

�

���
�����������	
���������

��(�������
�
���

/
2�
�����
�

�����
�
,
�
�

�
��������



!���	�����	��

� �"

�
�������� 
�(1�
�:� ���� ����(������ �
�
� �����"
�:� �
��
�
��� �
�1� 
�
��1�
*�
����
�

����
��
��� %���:� �� ��""
�
������ 
*��
������ �"� ��
�
� �
������1� �
��	����
�� ���
���� ��� 	
�

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

�
��
����� ���������� ���� ��
��� �
�������1� ������
���� 
����
�� 	1� 	�� �
�
�� ��
� �������1�

��"��
��
�� ��� �� �
��
�����
��
�
��
�������
�� ����������� ���������� 7;
�� 
�� ���:� @LLEN�

EBBB8�� 5�'
!��
:� �
��
����� �"����� �
�
� ��������� ���� ��
�3��� �1��
�� �"���� �������
�!���

�
��������
�� ��� 	
� �""
��
�� 	1� �
��
�����
� 7���� ��J'� 
�� ���:� @LLL8�� ��1����*���

	���1���
���� ��� ��� �������
� ����� ��1���
�� ���� ����
�������� !��� ���!�� ��� 	
�

��
����
�������
� !���� �������� �1���
���� �
�
��� ��� @AD.� 7����
�� ���� 
��
�:� @LL6N�

#�!�
1�
�����:�@LL6N����
�
�����:�@LLA8��%�
������"
���"����������������%�����������2)�

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

@A�EED.� 7�����
�� 
�� ���:� @LLO8�� ������ ��J��1� ��� ������� ������� ����
�� 	1� ��� �������
� ���

�
����
��	1���
��������1��"���	���
����� ��
�����
����������
����)��
*�
��
�:� ��
��
��
����
�

����� �
�
� ������� "��� ����� ����
��� ��� 
*��
��
�� ��� ��*����� ���
� ��� @OD.� ���� ��� ���1�

��������1� ��������	
�� ��� E=D.� 72
�
�
'���������� 
�� ���:� @LL68�� &��
�
������1:� "����
��

��!
����� ��
� ����	������ �
��
�����
��������� "����
�� ����
��
� ����� 
*��
�������#
�
���1���

�����%� � ����������������
�
���� �
�
��
���
!� ��
����
�������
� ����� ������ �������
�����

��1���
�� 7�������� 
�� ���:� EBBB8�� %
��
�����
� ��� ����� �� ������1� 
�������
����� "������

�""
������ ��
� �1���
���� �"� 
*����
������� ���1���������
�� ��1�������� ���� �
���� ��
� ���

��
����
��������� ��� ��
� �
�
�� �"� �
�
� 
*��
������ ��� ��� ���������� 7$
��� 
�� ���:� @LLMN�


�
�!����
�����:�@LLM8��%���������������������������"�
���
�
��
���������
����
� �1��
�� ���

"����
�� ��� ��!
�� �
��
�����
�� ����������� �	������	
���� �
������
�:� �
��
�
�� ���
�(1�
��


����
��	1�
�!�����
��:� ���!
�� ��
������ ��������
�� ��
����
��������� �������1
�� ��

��J��� ���
� ������� ��
� ��"
������ ����
��� 73�����
�*�.���
�����
�� 
�� ���:� @LLEN� @LLO8���

�*����
������� �
������
�� ����������� �����������!
�
� ���!�� ��� 	
� �
�����
�� ��� �� ��������

�
��
�����
��
�
��
�������
��75������
�����:�@LL@8���*��
�������"����!:���
�"������
�
��"�

��
��������
�	���1���
������
���:�!������!�����	
������
�����EAD.�����!��������"������1�

��!
�� ��� @AD.� 7�
P���(���Q(C�
(� 
�� ���:� @LLM8�� )������
� 	���1���
���� ������ �������
� ���

��������
�� 	1� ��
� ���
����
� ������ "������ )��%�!���
� 
*��
������ ��� �
�������'� ������	�
�

7$
��������
��
�:�@LLL8�����
������������������
������������������"���������������
������

��
��
���"�����
������
����

�



!���	�����	��

� �,

���� �����
����������	��

������� ��!"�

���
����� �
���� ������� ��� ���� �������� ��	����� ��
� 
��
���
�� 	1� ����1� ���"��
� ��1
���

�������������������
�	1�"�����	�
�
�������
���"�����
��7������:�@LMMN�.���
�����
�������

@LA@8�� %���:� ��
� R������S� 	���
����� �
��� !���� 7�
�������1���:� ���
�� �
�	���
:�

�������1���������
�� 
���8� ��� ���
�
�� 	1� ����������� ����
� ��1
���� +���� ���"��
� ��1
��� ��
�

�������� ��� 	
� ���������� �����
��
� "������� �"� ������ ������
���� 	���
���� 7����"�
��� ����

��!�:� @LAO8�� ���
����� ���1���������
�� "���� ��� ���������� ��1
�� �"� 
*����
�������

���1���������
� 7��+8� ������������ ��
�	���
����� �
����%���� ��1
����1�	
� "����
��������(
��

����� �� ��������� ��������
� �
��
�� �� ������
� 7.����:� @LLB8�� .�������� ���1���������
�� ��
�

���'
�������
�	���
������
������"��
����������
����������
�������
���
������������������������

)����
���
�� 7;���"�
���
�� ���:� @LL68�� &�� ��������:� 
*����
������� ���1���������
����
���
��

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

�"�
��������
���""����"��������
��&������
��"���
���""
�
��
������
��������������������
��
��:�

	���� �1�
�� �"� ���1���������
� ���
���
�� ���
� 	

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

"���������

%�
������
��
��"���1��������
����	���
���:� ����������"����������������
����:���������

���������:������
�����������#���	����������
�����:�����	

������
���
��!������
����	����1�

���������
���+� ��������� 7������
�����:�@LAAN�$���
�����:�@LLEN�0
�
������0
��
�:�@LL6N�

+���
�
�����:�@LLMN�$��(
��
�����:�@LLA8������������
������������
�
����1�������
��!����+�

���
���
����
����7��β�E:�O����'
�����1"������8������������
:���������1�
���"�$���
�1���
��

β�@:=����'
�� ������������� ����� ���� ���� .�,� 
���
�:� ������������ ����� 7�
��� 
�� ���:� @LAON�

0����� ���� #������:� @LAM8�� )������
� ��� ��� �������
� ���� 	

�� �
��������
�� ��� 	

�
��

�����"������������	������"�����������
�������
�������
�����������	
����������7T��
�����:�@LLL8��

�����
����
:����������
�����
�������	
�!

����
������
��
��"�����������
�������
�C������1�

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

�� �
��������
�� 7/����� 
�� ���:� @LAON� 0����� ����

#������:� @LAM8�� 3�!
�
�:� ��
� ��� ���'� �"� �
��
����
� �������� ��
� ���
� �"� �
���� ��� ��
�

�����
��
��"�����������
���������	

�����
��
�����"�����

�

�

�

�

�

�

%	 ��,����!���!�����"�!���3:�������$��ββββ;��
5��*��8"���!���



!���	�����	��

� �3

�%�
� �1���
���� �"���+� ��� �� ������� �������
������� �"� ������ ������
���� 	���
���� ���� ����

���
���������
��
�����	

����
������1��
��
!
������
�����7)�"��������.����
�:�@LLON�5
����

����.�����:�@LLEN�+���
�
�����:�@LLMN��
��1:�@LL,8��%�
���+��
���������β�7E:O8����1"�������

!���� 
*�
����
� 	��������� �������� β�7E:@8� ���'��
�� 7%	 �� ,8�� ���1"�������� ��
� �� ������ �"�

������
� ���	��1����
�� ����� ��
� !��
�1� ������	��
�� ��� �����
:� ���� ������ ��� �	������
� ��
�

	
��
��'��!��������
����1�
��:� ������� ������1���
��� �5�'
����
����+:� �
�������������
�

����������� "��������� ������ ��� ��� ������� ��
� ��"
������ ����
��� 75
���� ���� .�����:� @LLEN�

�
��1:�@LL,8��5
����������	
������������1� ���������� ������� 
���1� ����
���"� ��"
������	1�

���'������������
��������
��
�������	1��������������
������"
��������"���
�������
�������
�

����� �����
� 7$������� 
�� ���:� @LL=N� 5����!:� @LL@8�� ��+� ������
� �� �
�
����
� ��������
� ���

	���
���:� ���
� �������
� "��������:� ���� ��
� �������� ��� 
�����
� 	���
����� ��������� 	1�

�
�
������� �� �1����
���
�� �����*:� ������(���� ���
��� ��������� !���� ������ ���"��
�:�

��
�
������ ����� �
���������:� ��� "����������� ��� �� �
��*�"1���� 	����
�� �
����� ������ �
"
��
�

����������� )����������1:� ��+� "��������� ��1� ����
��� 	���
����� �
���� "���� �
���������:�

����
�����
����
����� ���� �����
���:� ���� ������
� �������
��� ��� ���"��
�� ������� 
����1����

���!�����

��

��#� �������
��������$	��������
����

.��	��� ���������� ����
� ��� 	���� ���	��� ���� ������
�� ���������� !
�
� ���!�� ��� 	
�

��������� "������� "��� 	���
����� ������������ ��� ������ �
��
�� 7;������ ���� 5����!:� @LL=8��

5
��
���"���""
�
�����������
��
������������""
�
������	
����"�
����1����	���
����7/4��
��

���� 5����!:� @LAL8� ���� ��
� 
����1���� 	���
����� ����������� ��(
� ��� �
��
�� ��� ��
� ��� ��
�

��������"����������������1���
�
��������
��
��
��7�
���
������5����!:�EBBB8��%!���1�
���"�

������
������(�����1��
���!
�
���
���"�
�����	���
�����������
�����������
*����
��������;������

��
��
��:� ������
� ��� ���������
�� ��� ��
��1������������
��������	1� ���������
����1�����
�

�
�
��
��� ���	��1����
� ������������"
���
� �1��
�:� ���� ��� ��	�
C�
���1� ��
��
�� 	1� ��
�

������
�������������
���������
��1������
�7$��
������#�������:�@LAA8��&�����
��"���
����
��

������
������(���� �1��
�� ������
� ��� "����� �1����1(
�� 
*����
�������1� ��������
���� �������

���� ��
�� ���������
�� ����� ��
� �
���� 0�����
� ���� "������
� �
�
���
�� "���� ������
� 	1�


*����
����������������1����
�(1�
��
��
���������
��
���	1���"��������
����""�������1��
������

��
� �����(
�� 	1� ��
� �
������ ����
���������""� ��1���1���� ����!�1�� �*����
�������

���������1���� 
�(1�
�� ����� ��� �
���������
� ��� ������
� ���������
� �� ������1� �
��	�����



!���	�����	��

� �4

����!�1� ����� ����!�� ��
�
� 	���
���� ��� �����(
� ������
� ��� ��� 
�
��1� �����
� 7K��
�� 
�� ���:�

@LL@8���

%�
�
*����
�������
�(1�
��
���������
�75��8�7�.�E�=�@�@B8������1(
����
�"����!�������

�

�
���������7�8��1���
�����"��
����"����������
�	1������"������1�������!���
��
�
������������
:�

7��8��1����1�����"��
��������������������
���"�"������
:�����7���8�
*�����
��"�U
��
.V�������
�

�����
��
�������"������
�E:@�������
�W�U
��
.V�������
����"������
�E:@�U

��
.V������
�W�������
�

70���������#������:�@LAM8���

��5
���������
�� ���
� 	

�� �
����	
�� ��� �������� 	���
���� ����� ��� ��������� ��������:�

���
��������� ������:� ���������� �������:� ��
������
�� ���%����	����:� ��������

����������������
����������������
��7)���
���
�����:�@LLON��
����
�:�@LOON�0�����
�����:�

@LLEN� 3
��!
�� 
�� ���:� @LL,N� 51�
��� ���� ��
��
:� @LA6N� +���� 
�� ���:� @LA=8�� &�� ��������� ���

�
���������
�� "���� ������������
� 	���
���:� !����� ��""
�� !��
�1� ��� ��
��� 	����
������

�������
�������:� ��
� �
��
����
� 
�(1�
�� �"� ������
�����
� 	���
���� ��
� �������� ��� ��
���

���
�����������������	�����
����
�
��
���
*��
������70
�
������0
��
�:�@LL6N�3
��!
��
��

���:�@LL,N�3
��!
��
�����:�@LLAN�+����
�����:�@LL68��

���

��%� ��������
�����������������������
�����

���1�	���
����� ����
���� "��������������
� ��
�	���
����� �
�����*����
������� ����
�����"�
��

���1��������������
�����	���
����������
��
�	
����
���
1��������
��������
���1�!����������
�����

����
�����
��
�
���������
�
*����
�����������
�	1�������
�����
�	���
�������
��������
��
���

�
��� 
��
���
� ����������� �"� �!���
�	���
�:� �
�����
�� 	1� ��
� �
���������� ��������
����

)������������
����
��
���������
C���
��"������
��������
�����"���
�	���
�������"
��1��
����1�

��"
!�����!�1��
*����	1�!�������
�
�����
������
����������
��"������
�	���
������1��������

��� ��
� 
*����
������� ����
�� ����� ����!�1�� �"� ����
��� �
��
����� 7�1�
� &� ��� &�8� ���
� 	

��

�
����	
�� "���������
�����
�	���
���� 7%	 �� 41&� .���������$���
�:�@LL6N������1� �������'�!:�

@LLMN� 3�
�':� @LLAN� +������� ���� #

�
�:� @LL6N� ����0�J�
�
�� 
�� ���:� @LL68�� %�
� �
���

X�
��
����X� �����
�� ����
����	
� ��
������
� �����������"�����
���� "������
��1���������������

��
� ���
�
�
���� ���
���
�	���
�� ����� ��
� 
*����
��������
������ +
��
����� ��� �����������
��

"���
�

*����:�!������
"
��������
������������"�����
����"������
��1�������

�
�����
��
����������

����
�7�����
1:�@LL6N�+�����������#

�
�:�@LL68���

�

�

�



!���	�����	��

� �5

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

%	 ��4�� �:��!�	��$����!	��������	$�$�	�� ��;�� !	���9�!��	��*�����	��.��������������1��������������

������������		���������	��.-�1��	��������������	��.:�1����
���$	�
��� ����������� ���2��$��)�	��	���	��

2��$�	��)�	��	�������	����&�.-1�6���	
�������)��-����/'*$��	��	
����������./��1���������	@�����)���)�������

������	�� �����	� )�����	� .�C*1� �	�������� 9���� ����� ���� -�� /��� �()������ �	�� ���� :�� ���		��$�����	
�

)�����	�.:�*1��������9���������	���������(�������������������9���������)���)��������	����������&�.--1�'�)��--�

���������������������-�� �������2���������������)�	���������
	��$��>��	������� �
���	��)�����	������	
��	�

����)���)����&�.---1�'�)��---���������	��	 �� �������)����������)���	���9�������	�����)������������)�����	�&�

'�)�� ---� �	�� ��)�� --� ��������	� ������ �� ������
��������������� ������������	�� ���)�	�	�&� � .-�1� *�����	�

��������	� ��� ���� ��)�� -�� )���9��� ���� ��7�� )�����  ��� �� )���)������� �	����������@� 9���� ����������� ������

��� ����	
�����-�� �������2���)���9��&��'$6;/���������	�)����������7���)������������������)������	�����	
���

���)@�9���������)���)������	����������&��

�

����
�����
��
�
��	1���
��1�
�&�����!�1���
��������1���������
������!
�������*��������


*����
�������
�(1�
���&���
�
���:��1�
�&��
��
������1��
�����
����������"������������1�����

"����������1� �
���
�� ����
��� �
��
����� �����
*
�:�!���
� ��	�����
�� ��� ���� ����
��� ���2�

�
������� ������� �
����
�� &���
��:� ��
1� ��
� �
�����(
�� �������� ��
��� .��
������� �������

7����������3������:�@LL=N�5��1:�@LLA8������
�����
��
�
������������
��1�
�&�����!�1���
�

����������
��"������
��1�������������
�
*����
��������
��������������
����
��������
����
��

�
�	���
�!����������
�������������
��
����
�7$�����'���
�������@LALN�����������3������:�

���������

	
����

������

�������������

	


��������

�


��������

������

�����

����	�


� �� ��� ��

����

����

�������

��������

���������

����

���

������

������������

�����

����	�


����

	���

���

���������

	
����

������

�������������

	


��������

�


��������

������

�����

����	�


� �� ��� ��

����

����

�������

��������

���������

����

���

������

������������

�����

����	�


����

	���

���



!���	�����	��

� �#

@LL=N���
��
�����:�@LLM8��%�
� �1�
� &��
��
�����������
��
�����������"� ���

����1�
����
���

��
����������
��������
���
�	���
�����
���"�������������
��!�����������
��1�������������
�

��������%��.�7�����
��
�����:�@LLM8N���
����
���!����
�������
���
�	���
�����
���	
��������

�����
�)%��	�����������
��
�7).8����
�"����1��"����������
��:�"���
*����
:�3�1:�7��
��


�����:�@LLMN�K��
������0
���
:�@LLL8��������
�	���
�"����������
���7���8���������3�1��

7�����
�����:�@LL=8��+�������������9���"����������������������"�%��.:�3�1�����3�1��
*����

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

%�
� �1�
� &&� �
��
���������!�1� ��� �
������	�
� "��� ��
� �
��
������"� ��*���������1����1����


�(1�
�� ��� ���1� ������
�����
� 	���
����� %���� ����!�1� ��� �
"
��
�� ��� ��� ��
� �
�
����

�
��
���1�����!�1�70+�8��+
��
����������1�
�&&�����!�1������������!����
���������:�����
����

��� 	
� �
��
�
�� ��
� ������
�� !���� �� 2��
������� ������� �
����
:� !����� ����!�� "��� �� +
��

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

�����
��
���""�	1�+
������
��
�������!���� ��
� �
�������"� ��
���������
����
:� "������:�����

�
�
��
� �"� ��
� �����
� ����
���� ����� ��
� �
�������:� ��
�
� ����
���� ��1� ���
���� "����
��

����"��������:� ����� ��� �����"��
� 	���� "��������� ��� ��	����� ���
�	�1:� 	
"��
� ��
1� ��
�

����������
�� ������� ��
� ���
�� �
�	���
� ���� ��
� ������� �1�
� &&� �
��
����� ���������� �����

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

��
��
��
�� ��
� ������1� �����
�
��� %�
� �1�
� &&� �
��
���� ������
�� �!�� ���
�� �
�	���
�

������
����� 0���� ����0��+� 7#���
�:� @LLAN� �����
1� 
�� ���:� @LLM8�� 0���� ��� ��� ���
�����

���
���
�	���
�����
�������0��+������������ ��������
����
C���
�������� �
�������
��1�
�&&�

�1��
���"�������
������
������������
�������"�0���������
����
���
�	���
�72��!
��
�����:�

@LLL8���

������"���
����
���
��
����������
������
���������
��!������
����
���
�	���
�7#���
�:�

@LLA8��0��0:�3:�����K�!���������
���������1������
��1�
�&���������������������	����:�������

7+�����
�� ���:� @LL@8:� ����0��.:��:�$:�5:��:� ����2�!���� 
*�
����
��
�������������������

0���� ��� �� �1���������� ����
��� ����� ������(
�� ��� ��
� ���
���
�	���
� ���� ���
��������!����

0��5� 7+���'����� 
�� ���:� @LL,N� �1� 
�� ���� @LLL8��0���� ��������� �� ����
��
��)%��	�������

����"�������������'����
��������1�7+���'�����
�����:�@LL,N����������������
1:�@LLM8��0����

��1��
�����
��
��
��������
�
���(
���
��
��
���������
������9������
�	�1��"� ��
��
��
�����

%���� �
���� ��� �����
�� ���!�����0������
��)%�� ��� 
""
��� ���"����������� �����
�� ��� ��
�

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

���
���
�	���
��0��.:�!�����"���������
��!����	������
����
���������
���
�	���
�:���1�

	
� �
������	�
� "��� 
�
��1� ������������� ���0���� ��� ��
� ���
���
�	���
� 7%�������� 
�� ���:�

EBBB8���



!���	�����	��

� �%

%1�
� &&&� �
��
����� ����!�1�� ����	�
� �"� �������������� ���������� "������� ����� ����
�
��


�'��1������
�������
�	

����
���"�
����������	
���"������������������������
���73�
�':�

@LLA8�� %�
� ��J
��
�� ����
���� �"�
�� �
�
�	�
� 
�'��1����� "������� !���� ������� �������������

"���������������
�����	�
��"����
�"
�����!����
�'��1�������������������!�1���5�'
���
��1�
�&�

�
��
���������!�1:��1�
�&&&��
��
��������+
�����
�
��
���������
������
*��	������
����������

���
��
����
��%�
� �1�
� &&&� �
��
����� ���������� ��� ������
���"� �����*����
�1� EB�����
����

����� ���
�	�
� ����� �� ����
� ��������
� ����� ������ 	���:� ���
�� ���� ���
�� �
�	���
:� ����

�����	�1� ��
� ����� �
��� �
�	���
� ��� !
���� %1�
� &&&� �
��
����� �
C���
�� �� �1���������:�

���	�	�1��
�	���
���������
��)%���
��%�
���J����1��"��1�
�&&&�������
������������������

������(
������
����
���
�	���
�������
�����
�1��
���
�����������
�����"���
�"���
�����	�����

	��1� 73�
�':� @LLA8�� � +
��
����� �"� &
������� ���
�� ����
���� 7T���8� 	1� &
������� �����

�
��
�
������
�������1�������1�
�&&&��
��
���������!�1:�����!������
�	���
�������������	������

�
"
��
� �
��������� 70����� ���� ���'�:� @LLO8�� )� ����
�1� �"� ������
�����
�

��1��������
���� 	���
���� ��
� �1�
� &&&� �
��
����� "��� ������
�
���:� ����� %�
� 	�I
����
��

�1�
� &&&� �
��
����� ����!�1� ���� �
�
��
�� ��
� �
��������� 	1� !����� ��1��������
����

	���
���� ��"
��� ������� 75�����
�� 
�� ���:� @LAO8�� �����
����
:� �
�
���� ����
���� ���
� 	

��

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

������
���"�����������
�7T��������3
:�@LLO8����

%�
��1�
�&���
��
���������!�1����������1�
��	1���
�&��������&��2�	���
��������J��������

�1��
���������
������1��
���"���������
��������
����
��������"��������
�����������������"�

�����
���� %��2)� ����� ������ �
���� 7����:� @LLL8��)� �1�
� &�� �1��
�� ��� ����� �
C���
�� "���

�
�������� ��*��� 7�%8� �
��
����� 	1�����
�
���� 
�������:� ��
� ��������
� ��
��� �"� !��������

������ 7+
����
�� ���:� @LLAN�;
����
�� ���:� @LL6N����
��
�� ���:� @LLAN�.�������
�� ���:� @LLM8��

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

�1��
�����������
������
��
�	���
���������
�:����
�����!����
�������
�:�������
��
C���
��

����������
�����
��"�������
�����
�	�1��)���	�
���"���������
����������������"����6:�=�

����M�@B� "��������
�� �����"
���"����J��������������2)�������1� �
��
�
��������
� �1�
� &��

�
��
����� �1��
�� 7���
� 
�� ���:� @LLA8�� ���=� ������
��(�����:� 	��� ���� ���� ����
����
�

	������� �������1� ��� �
C���
�� "��� "�������� �"� ����� �������� ���������� 7����� 
�� ���:� @LLL8��

�
����������*����
��
������
C���
�����
��
�
�����������"���
���������:�����!���������������

��� ��
������ �������"���� ���
����
��:�!����� ��������� 
�
�
���
�
����2)� �
��
�����	1� ��
�

�����������J������1��
���������������������������������
���
��"������
��1�������������
�

������
��"���
��
����3�!
�
�:��
����������*����
��
���������������������!����
��:�!������*���

��	������"����������������
����
���
�	���
�������
�+
���1��
��7����:�@LLL8���



!���	�����	��

� ��

��&� ���'����	����

����� �"� ��
� ����
���� 
*����
�� "���� ��
� �1������ �"� ���'��1��
�� ���� 
�'��1��
�� ��������

�����"��
� 	����:� !����� ��
� ������
�� ��� ���	���(���� ��
��� �
�����1� ��������
��� ���� �
�
����

	���
���������
����!�������
��
��
�
��������
��1�
�&&��
�������:�"������������
��
�����������


��
������ "��� ��
� ��	�
C�
��� �������������� ������� ��
� ���
�� �
�	���
� 7�����
1:� @LLEN�

�������0
����� 
�� ���:� @LL=N� 3����
� 
�� ����� @LL,8�� %�
� "��������� ��� ����
��(������ �"�

�����"��
�	�������������!�����
����
C������������1���������
��������"��
�	�������
�"���
�����

������
�����
� 	���
���� �������� ��
� ������� �"� ��� ����
�� ��	� 7�����"��
� 	���� "������8�


�(1�
���������
������
��������
���
��������1�������
�����
��
����!�������
��
��������������
�

7#���������������'��:�@LLMN�#�
��������
�'!���:�@LLA8���

%�
� ��	� �1��
�� ��������� �"� ��� �
���� "��
� �
��*� ����
���� 	
�������� ��� ��
� �����
��*���

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

�*����
������
���	)�7���!
���
�����:�@LL@N�$��������
�����:�@LLE8����	)�����������������

�"� �����"��
�� ��� �
!�1� �1���
��(
�� �
���������� ����
����� +����
�� !���� ����"�
�� ��	)� ���

���������!
����������������
*��
�
�1�
""���
��������1����"������"��
�	����"���������7)'�1����


�����:�@LLEN�;���
������
�����:�@LL6N� �����
�����:�@LL68����	.���������
������
��:�!�����

���������������"��
�����
���
�7+��
�
�����:�@LLMN� �����
������@LL,8��
����
��"���	)�����

��	.� ��� !
��� ��� ��
� �*������
� 
�������
��:� ��
� �
�������� ������
�� ��� ��
C���
�

��������
��� "��� �
�
������� �"� ����
���� !���� �������
� �����"��
� 	����� 7��
1*:� @LLLN�

0
���������������*:�@LLO8��3�!
�
�:��
��������������
����!�����������
������"��
�	�����

�"�
�� ������ ��� ��!� 1�
��� ��� ��
� �������
� 7��
1*:� @LLLN�;��"���� ���� ����'����:� @LL=8��

%������1��
�����"���������
�����������
���"����������"������"��
�	����������
�����
������
����

	
����
� �"� ��!� �������1� �"� ��
� �����"��
� ����
���
���	.� 7K��1� ����+!���(:� @LL=8� ���9���

������
��� "��������� �"� �����"��
� 	����� 7K��1� ���� +!���(:� @LLMN� #�
����� 
�� ���:� @LLO8��

)����������1:���	�������	���������
���	)�������	.���������
�:��
��
����
�1�7���!
���


�����:�@LL6N�������'���
�����:�@LL6N�������'���
�����:�@LL,8�����
��
�
���1:���	0��"���������

!��� �
����	
�� ��� �� ���
�� �
�	
�� �"� ��
� ��	� "����1:� !����� �*���(
�� ��� "��� ��'��!��

��	�����
7�8� 7)��
��
��
�����:�@LLMN�
�
��
�
�����:�@LLL8��)����"� ��
�
���	�
�(1�
�����
�

��
�����
��
�������
����
�����"�.1��<�<�.1�������

�����	
��������������� ���
������
��

������
�����
�	���
����7#���������������'��:�@LLM8���

���	��
���1:� ��
�����
����"�����
����
��
��������������
�����
�	���
���� ����
���
����� ��
�

"�������� �"� ��
� ��	� �1��
��� 
����
� ��
� ��	������1� ���������� ����� $@E� ��
�� ���� �
��
�
�

����
��� ����� ��
� 
*����
������� �
����� ���� ��
� 0+�� ���
�� ��������� ��	������1� ���!���

����������� 7�����
���� ���� �����
1:� @LLO8:� ����� �����
�� "����
�� ����� "��� ��� ���
�� �����



!���	�����	��

� ��

�
�����
� 	���
����� ��
��
��� %�
� ��	)��
�
��
��� �����"��
� 	���� "��������� ���� 	

��

�
����	
�� ��� 	
� 
��
������ "��� �
����
� �1��
�� ���� �
������
� �0 � ����������� �	������	
���

7�������0
����� 
�� ���:� @LL=N� +�
����'� 
�� ���:� @LL,8:� 
*����
������� 
������
� ���� �����
� ���

��
����������
��������� 7�����
�����:�EBB@N���	���
�����:�EBB@8:���������
��� ��*�������

�
����������������
��
����'�������	��
��
�7�

'�����%�1���:�@LLE8���

�

��(� ���)�
!�������*�����

%�
� 0��)�0��+� 7���	��� �
�������� "��� ����	������� ���� �1����
� ����������8� �!��

������
������	����
�������1��1��
�����!��
�1�������	��
�����������
�����
�	���
�����%����

�
�������1��1��
�����������
���"�0��+�7��
������1����������
�
�
)��)����5
�)8:�!����������

��������
� ����
��� '����
� 7����� 
�� ���:� @LLE8:� ���� ��
� ������
� �
�����
� �
�������1�0��):�

!��������������"�������������1�����
�	
����"���
���*K�"����1��"��
�������1�����
����7#����


�����:�@LL=8���

%�
� ��������
� '����
� 0��+� ��� ��� ���������� �������
� �
�������� �"� �
�
� 
*��
������ "���

�����
��
�"�������1���
�
��������
������
��������������
��
�"����������	��������������������
�

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

�
	��!�� ����� �"� 	
��:�

0��+� ���� 	

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

��1����*��� �1������1���:� 
*����
������� ����
��
:
�
���� (���1���������
���
� ������
� ���

���������������
�����
"��
���
�
�����������������
��
C���
��"���������
�����1�7�����
�����:�

@LLEN�#����
�����:�@LLEN�$�����
�"�����;�����N�@LLLN�$���
��
�����:�@LLL8�����
��
�:�0��+�

����
C���
��"�����
�����������
�
�"��1����������:��1����
����:�E:=�����
�1���������������:�3.2:

�


*����
������� ����
��
7�8:� ���� ��1�������� ���
� ������ �*����
� 7%+/8
�
��� ��������
��
���

7.��	
�������5��
��@LL,N�0�""�
1�
�����:�@LL=N�5�����
�
�����:�@LLE8���

0��+� ����� ���1�� �� ���
� ��� �� �
�������
�
�"� �1���
���� �"� �
����
� �1��
� 75���� 
�� ���:� @LL=8:�

�
������
�7��
�
���'�
�����:�@LLM8:�������
�
*����
����������1���������
��������
�7.�����
���


�����:�EBBBN�;������
�����:�EBB@N����'����
�����:�EBB@8�����%�������
�����
������������������
��

��� �
���������� )�� �� ��J��� �����
��

�
"�����:� �������
� 	���1���
���� ���� 	

�� 
*�
����
�1�

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

����������"������ �����"������1� �
���
���������
���������������� �������������
�
�"����!:� ��
�

�
�
��������"�����
�'
1�
�(1�
�0���������
��
�1����
���

�
�"���
��������
�	���1���
����

����!�1�����%�������
�����
�������7.�����
���
�����:�EBBB8��)����������1:�����������"������

���� ���
�
���� 
""
��� ��������	
�����
�
���
��������� 70�
!���
�� ���:� @LL,N�5����
�� ���:� @LL=N�

;������
�����:�@LLB8��%�
��	����1��"�������������
�����������������
�����
�
�����
�"�
����
������



!���	�����	��

� ��

!�����
���1��
���
�������������
�	���
���
�
���
��
��������!�����������
���1����!
��������
�

!�����1�
�73������
�����:�@LLM8���

�

��+� ,���������������	�

��
������1:� ��
� 	����
������ �������
�������� �"� �
���������
� "���� ����������
� ����

����
��������!
�
����
������
��73
��!
��
�����:�@LL,8������!���
�
����������������"��������


�(1�
� ��� ����������
� ���� ��1���
�� ���� ����������
� ���� ����
�������� !
�
� ��
���"�
��

73
��!
��
�����:�@LLA8��&����
�����
������1:��
���������
��"�����������
�������	
�
*��
��
�����

���	
���	��������������
����
:� ���!������!�������	����
�(1�
��!
�
����������
���������
�

�
���������"���������!��������
�����
""
�����%�
����������
��
�����
�"����
����"���������	1�

����"�
���
���������
��"�����������
���������
��������!���@AD.�73
��!
��
�����:�@LL,8���

&����������� ��� �
�����1���
���� ��������������������� 70
�
������0
��
�:� @LL68:� �����
� ���

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

�����	����1��"��
����"������������������������������
�������
��7�
���
�����:�@LAL8����!
�������


�������
����� "������:� ����� ��� �
��
�����
:� ��"��
��
� ��
� ������������ �"� ������ 	���
�����

��+���

)�����"� ��
�����
�������1�!
�
� ��
�������������
*��
�������"� �!���
!� �����
�
�� "����

�0=@AB� ������	
���	�������:��
�
�����������"� ��
�������
����
��
C�
��
�:�����1�����"��
���

��������
�����
��"����
���������
���������
������0=@AB���������������
��������������������

�
�
�:� ���� ����1���� �"� ��
��� ������	������ ��� ���
�� ���������� �"� ����������
�����
��
�:�

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

�
�
��
��
� �"� �
��
�����
� !
�
� ��� 	
� ����1(
��� &�� ��������:� �����
�� ��� ��
� �����
��
�

��
���1�
� ���� ��
� ��������� ��������� �"� �� �
�����
"���
���������� �"��0=@AB���� ��1	
���

��������

�
�����	
������
��������

+
��
�
������
�����"�
��"���������"��
�	�������� ��
��*��(����
�������
����"��
��������

������
����������
��"���
���	��1��
���5���������������

��1��
��
��!�
�
���5��.����������

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

���������
��0=@AB�"���"����
�����������������1����!��������
�������

/"���������������
�
������������	������1�!�����
����	����
�����'����
�0��+:�!�����������

���
������1���"��
��
�
*��
�������"������
��
�"��������%�
�
"��
:���
�������
�
��"��0=@AB�

!��� ��� 	
� ����
�� ���� '���'
�����:� ���� �� ����� ������� !��� ��� 	
� ����1(
�� ��� �
���� �"�

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

�

�

�



����������

� �"

3� �"(/�).(%'�

���� ,�������������������������	�

'��&��&�3<�	*���!��$���	��!�	$�$!��8�

�������	�� ����� �������	�����


�	�������

��������������

�
������

������������������������������

�� !�������"��������������

�

�#�$ ������%�&��'���

�

(�)��� ���'�*���(�)���+�*(�����,� ����	���-��	.����

/��0������	��������������� 1�	��2��	�!'����

/��0����������0�2��	�����
����

�����%��13	0��	�

/��0�����������!
���'����
 ������1�	��

 ������1�%�!4�%��

����������*5���	��	�

/��0����������	���������� *�	�6�����77� �����%��13	0��	�

-���������� -���������"���� ()	���0����'�����������

(�	.�	%����

1�0��0�	������� 
�	���������"��
� /���	%�����&��'���

1�0�����������%��� 1�8� ()	���0����'�����������

(�	.�	%����

6
����0��	��� &)'��%�2�0�%��	�

*�	� ���6
���)����������

&)'��%��1�%%�����9�/	���	%�

6��.�	�/������:�����.��;� �

�&������� 
*<���� �0����!*��=����&������

6������%�0������ 16����  *���&��%��'����

6���������)� 6�����6�0.�6���>6�0.�6����� �����%��13	0��	�

�: >(: �0��0������ *�	��?�	�� 6�����0��������0���-���'���

�(�!6 */���������� 1�	��6�����	�779�6�����	�77���� �����%��13	0��	�

��@�	0����������� �7
#��1�%��������

 �-����������

14*������0���/'���'����

 ��������6�����0��������0���

-���'���

2����������� /���	%����2��������������A� /���	%�����&��'���

;������	�0� ������� 2)���;4�B�� � :(/�7:���0���	�0�������	�

;$>$���'������0�������������� ;�������0��"�������  ��������6�����0��������0���

-���'���



����������

� �,

;$!
����!��	.��� ;$���������	.�������� ��������	���&��%��'����

$�0�'������������� $�0!�����$�""� ����������*5���	��	�

-���C��%�)��� -���C��%�)���1�0��1�%�)�� /%���%���/	���	%�

�

�

���� -���
����������$	����

�.�
�������!
�
��������
�� "�������#��� 7�H���
�8:������� 73��	���8:��
�����
��

�����
��� 7�����
��8:� �
��'� 7���������8:� #���� 7$�������
8:� +
���� 73
��
�	
��8� ����

+����� 7�
��
���"
�8�� ��(1�
�� !
�
� �������
�� "���� )�
���������������� ���
���

7��
�	���8������
�����
�������
���7�����
��8��

���� .����

'��&��&�&	!$��$���	��!���$!��8��

��	� �������	������

(7*�(: ���'���	���	%�(���0���	�D��� ��0����+1�		����,���

*�0�!@�	��*�0���>&D�����)�.��� ��0����+1�		����,�

6
�������0����	�.��� ?����	�+&��%�	,�

�	
�6
��
���� ?����	�+&��%�	,�

2��������@�	����������0�	����'����%�

�������0)0�����@�	0�	��.���

 �������!6�����0��������0��+-���'��,�

?7 /8�77� ?����	�+&��%�	,�

�

���� ,���������

�������1������� ����	���
�� ����
�� �������� �
���������
� �
���
�� "���� ����������
� ����

����
��������!
�
�������
��	1����3
��!
������$��#������� 7������0G�����
�:�0
����18��

%�
���
��"����1��"� ��
��
���������
������
�������������������"�@�6:BBB�!���
������
��!����

�
���	������ �
���������
�����
���"��������������������
�����
���
*��������"��0=@AB������

��������
�
�����:� �
������1� �������		��� &�0�����	���
�����J����
�� �����'����
�����������
�

7+����:����������:�0
����18�!
�
���
�����������
����������"�@�M:,BB�������
��
�������!���

�������(
��������,�	�����=��������6������1����������
����������	��
��
���(������������

�



����������

� �3

��#� /����

����&���
��
���� !
�
� ���
�� ��� !��
�� 	1� ��������� ������ �������
�:� ����
�� ����� 	����
�� !����

����
�� ����� ���� ��������
�� EB����� ��� @,� �	9��
�
�� ���� �������
���:� @�,Y� 7!9�8� ����� !���

���
������
������

�

������ �������
�������������	�
���

����������� � � � � �3�M�B�

5�����
�������
����:�7+��	���'�
�����:�@LAL8��

� � ��� 
� �����$'��)��	� �

� � ��� 
� ;����

� � 3� 
� �����$�������(������

� ���� �� ������ D�:�

� !���������+���'���.����	���"E<E,�

�

��������������������������������������������������
�������������$'��)��	�

���������������������������������������������������
�������������$�������(������

����������������������������������������������3����
��������;����

��������������������������������������������������������������8:D�����7��������	�

��������������+�
����(
:���
������

�������������������������������������������������������������������
��������7��������	�

�

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

����������� � � � � �3�M�E�

$���Z����
����:�7$����
�����:�@L,=8�

� � ��� 
� *�)��	�

� � �&3� 
� 8�D*:��

� � �&3� 
� �
2:��(�5�D�:�

� � ��� ��� +������	�

� ���� �� ������ D�:�

�

�

�



����������

� �4

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

%�!��������� � � � � �3�O�A�

3�����'�+���
���
�����7������(
��"������������
��1���
���:������
��[�
��
�:�@LL68��

&��	��'� � �� 
� ;D����

� � �&�� 
� �
2:��(�5�D�:�

� � ,&�� 
� 8D�*:��

� � "&4� 
� 8�D*:��

� � �&"� 
� 8;:��

� � ��� ��� C�����.����1�

� ���� �&%� ������ D�:�

&��	��'�� � ��� 
� +�������

� ���� �&�� ������ D�:�

�

+�
����(
��
�����
�1:���
����*�	����������L�@��"�
����
���������������
�����OBD.�����
����

�

�(��������� � � � � �3�M�B�

����������0���������
����:�7$
��
�
�����:�@LMB8��

� � ��� 
� ��		�����

� � �� 
� �$+�������������

� � �&3� 
� 8D�*:��

� � �&�� 
� ;����

� � �&�� 
� �
2:��(�5�D�:�

� ���� �� ������ D�:��

��%� � ,��������
��

'��&�"&���!	9	�!	�$��$���	��!���$!��8�

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

������	

/�)������	�� 3���
���� 3���
���

�������)��	����� �3��
���� �3��
���

+�	������	� �3��
���� �@3��
���

8�	�����	� �3��
���� �3��
���

2)����	�����	� �3��
���� �3��
���

2���)������	� �3��
���� �3��
���

'���������	�� �3��
���� �3��
���



����������

� �5

��&� -�����������0���

'��&�,&�2��*�!���$�"!(��$��$���	��!�	$�$!��8��

����� �������	����)���
������

(: !�2 �� �������	���;� �

�� �2:���� �26��2�� �2:���� �28��

- �2/1�����/�2-72�

;	�������)����4��0�	��	��*�	���0�
�������

*����

���	��6�������	�"F"��������� 
�	���������������0�����@�	0�� 	��)�����(���F�

�����0�	����)��2�0�	�0���;	�������)����

(�	���.�

$�0����:27�� 7	�������7	0F��;� �

1��#���0�� 1�0��������;� �

�

�

��(� /�
������������

'��&�3&�#�!��	��$!�	�$��$���	��!�	$�$!��8��

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

������	

�������������	����6D3α� C
−
�������@���	"��.φ#�����∆#���$%��&1��

�����������.;��
�
1�����'������"�(�.��

−
@���

	
1@�

����))���������∆#���$*�'���+%,�-.��

./�������������@�

�%#51��

�����	
	������������) &�
����	���

���*+,�#��

�

9������)�@��� �	
	
�

�

.&0&���������@�

�%531�

���*+,�#�&���� 9������)�@��� �	
	
@�/�
�	���

	
@�������� .��	���@�����1�

���*+,�#�&��� ���������	�@�2��2)
�
� .E���7��@��%%%1�

���*+,�#�&��� ���������	�@�+�
�
� '����������

���*+,�#�&�"� ��������������	�@�2��2)
�
@�+�

�
� '����������

���*+,�#�&�,� ���������	�@�+�
�
� '����������

���*+,�#�&�3� ��������������	�@�2��2)
�
@�+�

�
� '����������

���*+,�#�&�4� ��������������	�@�+�
�
@�2��2)

�
� '����������

���*+,�#�&��� ��� �����	�����*+,�#�@�2��2)
�
� '����������

���*+,�#�&���� ��� �����	�����*+,�#�&���@�2��2)
�
� '����������

���*�
�5��%�@��4�#"@�� �� �	
	�

.?����������

�����%%"1�

�����������) &��� ����	���

���+2*����4,�

���+2*����3%�

�

�� �	
	�

�� �	
	
�

�

+2*�

�

+2*��

�����������) &�)������������

����;�**��"���

�

�� �	
	�

�

D���9��@��%%#�



����������

� �#

���+2*��5%4�

���*�)��4���

�� �	
	�

�� �	
	
�

+2*��

�&��F�7����

�����������) &�����)��	�����

����63�

����+2*�##4@����"�

����*��5�

�

�� �	
	�

�� �	
	�

�� �	
	
�

�

8&�;����		�

+2*��

/&�E�	���

�����������) &�����)��)�����

�����/CC�"��"�%�

�

�� �	
	
�

�

�&��F�7����

�����������) &�����	
���

����CC3�

�����"��6�

����*����,#�

����*���"3�3�

�

�� �	
	�

�� �	
	�

�� �	
	�

�� �	
	
�

�

+&B&�2�	��	�

6&��&�+�����

+&B&�2�	��	�

+&B&�2�	��	�

�����������) &��������

����6�"����

����62��3�"�3�

����+2*����%�

�

�� �	
	�

�� �	
	�

�� �	
	
�

�

6&���))����

62�
��

+2*��

�����������) &������������+2*����,3� �� �	
	
� +2*��

�����������) &�)�����+2*����,� �� �	
	
� +2*��

�����������) &���������	��+2*��55� �� �	
	
� +2*��

�����������) &������	��������+2*���5#,� �� �	
	
� +2*��

�����������) &�)����	�����C�*����",� �� �	
	
� �C�*

��

�����������) &����������C�*�����3� �� �	
	
� �C�*�

�����������) &�)��������+2*�����3� �� �	
	
� +2*��

�����������) &����������C�*����%,� �� �	
	
� �C�*�

�����������) &���������C�*��",,� �� �	
	
� �C�*�

�����������) &�����������	��+2*���#3�� �� �	
	
� +2*��

�����������) &������	����+2*���4##� �� �	
	
� +2*��

�����������) &�����	�����C�*����,�� �� �	
	
� �C�*�

�����������) &�)����+2*����,� �� �	
	
� +2*��

�����������) &��)���+2*����3"� �� �	
	
� +2*���

�
0+�:�0G�����
��+����������1��������
�
���'�
��
�:�0
����1�
	
�+�:��
�����
�+��������"H����'����������
�:�0
����1�



.��:�.���
��������������
��
�����
��
����1��������
�
�:������
�

�

��+� ���������

'��&�4&�:�$�	�$��$���	��!�	$�$!��8�

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

�����.�����77��D
��
 ��

�
��0��	�	����0���� ��������	���&��%��'����

����"1
�� 
�
�
��'���%�����!��	���0��	�	����0���� +D���0�����	���"EE�,�

��D�"�� 20
�
���D�!%�����%�'���%�����!��	���0��	�	����0���� +D��	��"E<<,�

�1 �!0��  ��
�
��
��/"������	���	�������������	0�%����	��� :���/	���	%������'���

�0����'�0��

� � �



����������

� �%

�2G�"�  ��
�
��0��	�	����0���� :���/	���	%������'���

�0����'�0��

��D��"�� D�
�
9���'

�
�����

�
9��������������%�����0�	H�����	� +-����.���	%�&����	.���

"EBE,�

�
 1"���  ��
�
����>��

�
��0�	���	���F�!.'�����7�������	��

�������>��
�
�0���������	%��F�!.'����7�������	��

�������������������������	��

+4����	����	���"EE�,�

�D"<��'*77� D�
�
����'���C�'�����0�%����0���� +D��C�	����	���"EEE,�

��*EA��%� ��>��
�
��0�	���	�������������������������������

0�%�	��	%����	�!(�����	����@�	0��

+$�	�%�	�/�%�����	���

"EE�,�

�6&#B�  �
�
9�0�	���	������������������������������	���

�����%���	%�����'�����!'�	%�	�������

+*������C��	%�

(���%H��	��"E<E,�

�1*�� *�
�
��0�	���	��"FE!.'�*�

�
!0�������� +1���������	���"EE�,�

��D���  ��
�
��0�	���	��������	��F�!.'����7�������	��

+6���I����,������	
�
�

+&����������	���"EE<,�

�� �F"� 20
�
��0�	���	�������	%���0�	��������6�����	��F�!.'�

���7�������	���������D����	���D�"�������	
�
�

+J��0.����"EEE,�

�B
B� 20
�
����	���0���'���)�0��	�����6*�"<���������!���

.'��	������	���DB<"���0�	���	������������	
�
�

2������%)�

���BF��  ��
�
��0�	���	��BF�!.'�����$�������	��������B
B�

�	������0�����+����I6���,������	
�
�

2������%)�

���BF���  ��
�
��0�	���	��BF�!.'�����$�������	��������B
B�

�	������0�����+6���I����,������	
�
�

2������%)�

���BF�� 
�
�
��0�������������	�BF�!.'�����$�������	�������

���BF���	�����"1
�������	
�
�

2������%)�

����F��  ��
�
��0�	���	���F�!.'����7>�	�7�������	�������

���BF��%�����%�')�6
���	������0�����+6���I����,��

����	
�
�

2������%)�

���BF�!*��  ��
�
��*�

�
��0�	���	������������	�C�%�')��	������	�

���*�
�
�0���������	�����%��	����7������������BF���

����	
�
�

2������%)�

�D�BF�!*�� D�
�
��*�

�
��0�	���	������������	�C�%�')��	������	�

���*�
�
�0���������	�EF�!.'���	�7>���7�������	�������

���BF�!*���	��D��'*77������	
�
�

2������%)�

��
"�� 20
�
����	���0���'���)�0��	�����6*�"<���������!���

.'��	������	���DB<"���0�	���	������������	
�
�

2������%)�

��
�F��  ��
�
��0�	���	���F�!.'����7�������	���������
"��

�	������0�����+����I6���,������	
�
�

2������%)�

��
�F�!*�� D�
�
��*�

�
��0�	���	������������	�C�%�')��	������	�

���*�
�
�0���������	����7�����������
�F�������	

�
�

2������%)�

�D
�F�!*�� D�
�
��*�

�
��0�	���	������K*�

�
��	�BF�!.'��	�7�

������	���������
�F�!*���	��D��'*77������	
�
�

2������%)�

��
�F�!���  ��
�
����>��

�
��0�	���	������������	�C�%�')�

�	������	������>��
�
�0���������	����7�����������
�F���

����	
�
�

2������%)�



����������

� "�

�D
�F�!��� D�
�
����>��

�
��0�	���	������K��>��

�
��	�BF�!.'��	�7�

������	���������
�F�!����	��D��'*77������	
�
�

2������%)�

���!�% �  ��
�
��0������������������	��������
 1"���

�	�����%��	����7��������	���D��������	!�

2������%)�

���!�*�
20
�
��0�	���	�������������������������	������	��	�

��D�"��

2������%)�

�2G�!�% �  ��
�
��0������������������	��������
 1"���

�	�����%��	����7��������	��2G�"�

2������%)�

��
!�% �  ��
�
��0������������������	��������
 1"���

�	�����%��	����7��������	���
�F�������	!�

2������%)�

��D!
*�
20
�
��0�	���	�������������������������	������	��	�

��D�"��

2������%)�

�1��!��0��  ��
�
��0�	���	��������	���"F�!.'��	�&7�������	�9�

%�����%���������BF��')�6
��0��	�	���	��1 �!0��

2������%)�

�1��!��0
�  ��
�
��0�	���	��������	���"F�!.'��	�&7�������	�9�

%�����%��������
�F��')�6
��0��	�	���	��1 �!0��

2������%)�

� �!��0L� 
�
�
��0�	���	�����	������	�������KK�	�������	��	�

����"1
�����0L
�
�

+����	��������",�

��
!6�� �  ��
�
��0�	���	�����	������	������KK���������	��	�

�����0������D��

2������%)�

�&�!6�� � 20
�
��0�	���	�����	������	������KK���������	��	�

��D�"���6�� 
��

2������%)�

��(B� 20
�
����	���0���'���)�0��	�����6*�"<���������!���

.'��	������	���DB<"���0�	���	���	���

2������%)�

������� AF��  ��
�
��0�	���	���	����	���AF�!.'�� 	7�������	���	�

�����0������D77�

2������%)�

�D��� AF�� D�
�
��0�	���	���	����	���AF�!.'����7>�	�&7��

������	���	��D��'*77�

2������%)�

�D��� AF�!��� D�
�
����>��

�
��0�	���	���	��KK���>��

�
��	���AF�!.'�

���7>�	�&7��������	���	��D��'*77�

2������%)�

�/1&EB� 20
�
��0�	���	���	�����	���	�EFB�.'�!�"�777�������	��

�������������"	���#��"�	����F��)��	����

.D����7��	��B�����@��%%�1�

�B&"� 20
�
����	���0���'���)�0��	�����6*�"<���������!���

.'��	������	���DB<"���0�	���	����$��

'����������

)#+"� '�
�
@�
�	����������������	�����*+,�#��9�����3$"��7��

�	������	�)85#�"@���	���	�������

'����������

�

�

�



����������

� "�

���1� 2������
�������

/��������
����
��!
�
��1���
��(
��	1��;0����
���7�	
��	
��8��

'��&�5&��0�	 �������!	��$��$���"���:2)�(	!��!��	����$!�	�!	������8������� �	!	���$	!�$���

����	 ������
�� ��������������������,

�
	 �����������	

����	

���/$C� �� 3G$/'+�/+'�//��/'��//'�'/�$"H� '�

���/$� ��� 3G$'�/�+�'��/+��/���/��+''��'$"H� '�

���$C3� �� 3H$/'+�'���/�'�/+��/+��'�'$"H� $�

���$� ��� 3H$�'�/�+�'�'/+��+'��/��+'��$"H� $�

���$C3�� �� 3H$�'�+��'+��/+�/'+�'���/�'�/+��/+��'�'�$"H� ���-�

����$C�� �� 3H$�'�/��'+��/+�+����'/�+�+��'+�/���///�$"H�  ��-�

���$3� ��� 3H$�+/��'+��/+�'�/�+�'�'/+��+'��/��+'��$"H� ���-�

���C#� �� 3G$'�/��'+��/+�+����'/�+�+��'+�/���///�$"H� ���-�

���C%� �� 3H$'�+��'+��/+�+''�''���/'�+'/��/���'�$"H� ���-�

���%� ��� 3H$�+/�+'��+/��'�/�+�'��/+�''+��/��+'��$"H�  ��-�

����C���� �� 3H$'�+�++/�'���/'+�'���/�'�/+��/+��'�'$"H� ��
D-�

�������� ��� 3H$�+/�++/�'���'�/+�'�/+''+�/�+'��$"H� ��
D-�

�������� ��� 3H$�+/�++/�'���'�/�+�'��/+�''+��/��+'�$"H� ��
D-�

6��/C� �� 3H$����/'��+/+�'���++��///��//�'/�$"H� $�

6��/� ��� 3H$'+/�'/���/+�//��+++�///�$"H� $�

6��/C�� �� 3H$�+���/+�'�'�+''��++�'/'�+'��$"H� $�

6��/�� ��� 3H$/++�/+'��+/�/�+�'�'�'+/�++/�$"H� $�

6���C� �� 3H$+'/�'�/��+��/�+��'���'+�'�$"H� $�

6���� ��� 3H$�//���'�+/���+/�///�+/����$"H� $�

���/C�� �� 3H$//+�''��/����+��+//�++��/��$"H� $�

���/�� ��� 3H$+'��+++��/��/+'�/���/'��/���'�$"H� $�

'5� ��� ������������������������������������������	
� $�

���$�9�� �� ������������������������������������������	�� $�

���$'5� ��� 3G$�'//'/�+/�'�/�'/'/+++/+++/'�+�+///+''�

��������/+�'�$"G�

$�



����������

� "�


��C� �� �����3H$'+//'��+�/��'�'++�//$"G� $�


��$'5� ��� 3G$�'//'/�+/�'�/�'/'/+++/++�//'/�'��/�/'�

�������/��/��$"G�

$�

1

��\�R��
��
�������:�\��R������
��
�+�������

8
�
�����
����������
�(1�
����
�����
����
���

�

'��&�#&��284;�9�������	 �������!	��$�"���$�<����	� ���

����	 ������
��

��������������������	

'"� �� �����������3G$//'�'//�����'�/��'/�//+�++�$"H�

'5� ��� �����������3G$'//�'/��+/��'�/��'/�'/+�++�$"H�

����C�$�� �� �����������3H$/'+�'��/�'�/+��/+��'�'�$"H�

�����$�� ��� �����������3H$'�/�+�'�'/+��+'��/��+'��$"H�

����C�$�� �� �����������3H$/'��+'/�'�+�+�+�++/����$"H�

�����$�� ��� �����������3H$�/+�/�/�+'+�++'�'�+�'/+�''+�/'+�$"H�

���1

��\�R��
��
�������:�\��R������
��
�+�������



����	���

�
""�

4� "�/#0�'�

���� 3�
���������0���
����������

�����	 �(�
*	+��
���	�
����
�������������	�
��		

���	
���	��������!
�
�������
�1���������
�����5��
���������
�����6MD.���+����
�������
��

!
�
� ���
�'
�� ���� ���� ��C���� ������
�� !
�
� �����
�� ���� ��� 5� �
����� ����������� ��
�

����������
�����	����������6MD.�!����E,B��������'����"�����
���������

�

�����	 (�
*	+��
���	�
����
������
�
���	��������	

��
��������� �������� !
�
� ��������
�� ��� ������ �����������������
� �
����� 7�08� ���

EAD.��+����
�������
���"�����������
����!������0������"���LO���!
�
��
����
��
�����,����

�"�$���-���7$8��
�������������	��
����
�����������������1����'
�����EAB���������EAD.��

+�	�
C�
���1:� �������
�������������
�!�����
����� ��������
�3+.��
��������$��
����:�

!�����!�������	��
������������1����'
�����EAB������������@AD.�"���E=����=A���������EAD.�

"���@E����E=���

�

,����� �	
��-��
�����	����#��	������

��
���1� ���!�� 	���
���� !
�
� ����
��
�� ��� @� ��� �"� @,Y� ��
���
� ��1�
���:� ��*
�� ����

����
������IABD.��

�

���� '4,���������������

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

���%�
� �������
�� @�E�6���
��������� ��� �� ������ �
����� "��� ���������� �"� �������� �2)�

7���	�����������1:�@LML8��@�,��������������
�������������
�!����
����"��
����@6:BBB���"���

@����:� ��
� �
��� �
��
��!��� �
����
��
�� ��� @,B�?�� 	�""
�� �@��)"�
�� @,B�?�� 	�""
�� �E�!���

���
�:���
������
�!������'
�����
"���1���������	��
�����������
��
�����
�"���,����:���
��

@,B� ?�� 	�""
�� �6� !��� ���
�� ���� ��
� �����
� !��� ����	��
�� ��� ��
� "��� @B� ����� )"�
��

�
����"�����������@6:BBB���"���@,����:���
����
��������!������
��
����������
!���	
�������
�

�2)�!�����
�������
��!����B�M����������������������B�@������6���2�)�
���
��)������:���
�

�
��
��!���!���
��!����MBY�
������:����
�:������
����
��
�����E,�?��%��	�""
���



����	���

�
",�

����#
�����
�1�����
�C�������
���"����������2)�"����������������
��!
�
���
���
������������

������	�����������1�7@LML8�������F���
�������������������"��������'��������
����!
�
�

���!�����E,����7"�����������1���������8����@BB����7"�����!����1���������8��"�5��
�����

���6MD.�����E,B�������
��������)"�
���
����"�����������O:BBB������=D.�"���@,����:���
��
���

�
��
��!����
����
��
�����=����	�""
���@���=����	�""
���E�!������
���%�
������
�!�����
��

��*
���
���1���������	��
�����������
��
�����
�"���,������=����	�""
���6�!������
������

��
������
�!�����*
����������	��
�������
�"���@,������.
����"������������@6:BBB��:�=D.�

"���6B���������@,�����!
�
������
������������
����
��������!����
���
���%�
����
��������

!��� �����
�� ��� ��� 
C����	���
�� F&)0�2����� 7
C����	���
�� !���� =� ��� 	�""
�� F%8�� %�
�

F&)0�2�����!�����
��!���
��!����E�*�@B�����"�	�""
��F.�������
��2)�!���
���
��!����,�

���	�""
��F���%�
����
��2)�!�����
�������
��!����6�,����������������7������
��
�����
8�

����!���
��!����E����MB�Y�
��������)������:���
��2)�!������
�:��
�������
�����E,B�?��%��

�""
����������
�����IEBD.��

�

�� ������K� �! ������"	 �# ������"	

�������������1������2���>&
����&�<F�� ������������1�����:�#&� ��F���1�����������0��������&��F��

��������"���1�������/(2 � �������������"��M������(�� �

�"���N��>�����������:���� � � �

�

$�% ������"	 $
 ������"	 $& ������"	

����������B����1����:�
�� ������"��1������:�
�� ���������"F������1�����:�
��

���������������1�����1#6����&�BF�� �������1�����1#6����&�BF�� ����������������1�����2���>&
����&<F��

��������������"��M�������������	��� ������"��M�������������	��� ���������������"��M��������������	���

������������F"��M�����2����	�8!"��� � �

�

�

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

����)������
������1��"�����������
�!��� ��������
�� ���,����$��
������@�,������
�������

������
�!����
����"��
�����@6:BBB���"���@����:���
��
����
��
��!����
����
��
�����@OO�?����

	�""
���666?���1����	�""
��!������
�:�������
����
������
�!����
���1���*
��"���@���������

����	��
�����O,D.�"���=B������)"�
������:�,BB?����
��������,BB�?��������"����!������
��

"����!
�� 	1� �
���
� ��*���� "��� @� ����� +�	�
C�
���1:� �
����"�������� !��� �����
�� ���� ���

@6:BBB���"���@B������%�
����
���������������������
����������2)�!������
"���1���'
�������



����	���

�
"3�

"�
�����	
���E�µ���"�O×���������	�""
��!������
�����E,�µ���"����
�������������
���������
��

�����B�A�Y�������
��
���%�
�
�
��������
����!������
����=,�,,���"���=�,������

�

� ������	 � '(���	������	 �

����1� 2���&
�����&�BFE� ����1� 2���>&
���&�"�FA�

����1� /(2 � ��M� �(��

��

�

,�"��� .�
#�	�
��
��	
	�#�-��
����/�����
����	���������

,�"����� !+#
�
�
����$	���	�
��

&��������� �"� ������ �
�������2)� "������� �������
����������� ��� �� ��������� ��
���������

���������7)���	
��
�����:�@LAM8��
����
����������1�
�����"��2)��.
�����"���@�,����	���
�����

������
�7/�����]�E�,8�!
�
��
����"��
��������
��
��
��!����
����
��
�����,OM�µ��%��	�""
��

7@B���%����.�:�@������%):��3A�B8��)"�
�����������������*���
��"�6B�µ���"�@B�Y�+�+�

���� 6�µ�� �"� EB���� 9��� ����
����
�$:� ��
� ����
������!��� '
��� ��� 6MD.� "��� @� ��� %�� �����

����
������@BB�µ���"�,���2�.������AB�µ��.%)92�.�����������7@B�Y�.%):�B�M���2�.�8�

!
�
����
����������	��
��"���"����
��@B��������O,D.��MBB�µ��������"���9�����1����������

7E=�@8� !��� ���
�� ���� ��*
�:� "����!
�� 	1� �
����"��������� %�
� �C�
���� ���
�� ��1
�� !���

�����"
��
�� ��� �� "�
��� ��	
� ������*
��!���� =,B�µ�� �������������)"�
�� �
����"�������:� ��
�

��
�������
�!���!���
��!����MB�Y�
��������%�
��2)��
��
��!�������
��
��	1��
����"��������

�����
����
��
�����EB�µ��%��	�""
����

�

,�"���"� 0.�������
�������

%�
�F&)���� �����
� '��� 7F���
�:�3���
�8� ������
�� �� "���� ���� 
��1�!�1� ��� ����"1� ������

�2)�"��������������
�����
������
��
���"����@�,������
�������������
�!
�
��
����
��
��

���@AB�µ��	�""
��)%5�������!������
�����������"�EB�µ���"�����
����
�$�����'���������:���
�

	���
������
����!
�
��1�
��	1�����	���������,,D.�"���@����EBB�µ��	�""
��)5�!������
����������

�����
�� )"�
�� ����	������ ��� MBD.� "��� @B� ���:� E@B� µ�� �"� L,Y� 
������� !��� ���
��� %�
�

��*���
�!��������
�� ��� ��F&)���������������������
����"��
����!�����ABBB� ����"���6�

�����%�
�F&)���� ����� �������!���!���
�� �!��
�!����,BB�µ�� �"��""
��);��%�
� ������

�2)�!��� 
���
�� ��� 	�""
�� )��� 7�""
��� )%5:� 	�""
�� )5:� );:� ����)�� ���� ��� !
��� ���

����
����
�$�����'����������!
�
�������
�������
�F&)���������
�'��8���



����	���

�
"4�

�

,�"�,� 	+��
#��������	�	�
��
��/���

.�������������	1�����������
���������"����
������������
�������������	
��
���
��������

���
���	�
� �
�
�� 	1� ��
����������� ��
��2)�!���� B�@��� ������� �������
�� %�� ��� ��:� @9@B�

�����
��"�@���2�.������@B������
���"���
������
�������!
�
����
�������
��2)�����������

%�
������
�!�������	��
�����IEBD.�"���EB�����������
���
����"��
�����@6:BBB�����"���@,�

�����%�
����
��������!����������
��������
��2)��
��
��!���!���
����������MB�Y�
�������

���������!������	�
C�
����
����"�����������@6:BBB�����"���@,������%�
��2)�!������
�������

��

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

�

,�"��� /����#��	�
�+
������	+�
�-+��-��
���-�#��

�2)�
�
��������
���� �������� ������
� �
�� ��� ��
� ����������
����� ��� �
�����
:� ��
���"1:�

��������"1��2)�"����
�����)��������
��
���"�B�A�E�Y�7�)�8:�!�����
���
��	1�	���������

!
���
����������"�������
����@×�%)��	�""
������������������������"����
�
��������
�������'��

�2)������
��!
�
���*
��!����@9O������O×� ��������	�""
�:�����
���������
��
�������2)�

"����
���� !
�
� �
�����
�� ��� @B� �9��� "��� LB� ��� 6BB� ���� ��� @×� %)�� 	�""
��� ���� ���

�������(�������"��2):���
��
��!��������
�����������������"�
��������	�����
�7E�µ�9������@×�

%)��	�""
�8��������������!
�
���'
���������������"���!��
�
������"�6@E�����

���

�××××%�� ������	)*+	,-.�	 '����� ������	 �

���������1� 2���&
�� �F�����M� '�������	���'���

"F�������1� /(2 � �F�����M� �)��	��0)�	���--�

�F�B����1� ���0�����0���0��0�%�� ��������M�+�>�,� �0�����

�

,�"�1� /�-��	�
��
��/���*�	+����	���	�
�����
���#������

+����
�� �"� �2)� 7EBB� ��8� !
�
� ����	��
�� !���� ��
� �
���������� 
�������
��
7�8�

���������
��	1�����������
��
�������	�""
����%�
���������"�
�(1�
������2):���
�	�""
��

������������ ���� ������ ����
��������:� ���� ��
� ��������� �"� ��
� �
������� ����
�� �
�
������

����� ��
���
��"��� �
C���
�
�����"� ��
�
�(1�
�7����
�
�����6MD.�"���E��� �����
������8�� &��

���
� !�
�
� ��� !��� �
�
����1� ��� ��
��� ��
� ���
� �2)� �����
� !���� ��""
�
��� �
����������


�(1�
������	�""
��:���
��
�������!���"����������
������"�����
��
����������
�(1�
�!������
�



����	���

�
"5�

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

��

!������
���
���
���!������
��
������
����������
�(1�
����

�

,�"�2� /����$	���	�
����
���-��
���-�#���3�	+��0.�4�..�5�	���	+
��

%��
���
��2)�"����������
��
��:���
�F&)�<�&&�
*����������1��
��7F���
�:�3���
�8�!���

��
������
����
��
��	1���
�����"�����
���%�
��2)�	����!���
*���
��"�������
��������

	�����
������
��������
��
��7�
��������E,B�����"��
�8����������"
��
��������
��
����"������

�""
�� F<@� !��� ���
�� ��� �� ������ �"� 6� µ�9��� �"� �
�� 7"��� "����
���� @BB� 	�� −� =� '	8��

)��
������
�1:�6�µ��	�""
��F<@�����E�µ��3�/�!
�
����
���
������
��7"����2)�"����
����

�"� ���
� ����� =� '	� ��(
8�� &���	������ ��� ,BD.� "��� @B� ���� !���� ����������� ��*���� !���

"����!
��	1��
����"�����������@6:BBB�����"���6B����+����
��!
�
� ��
��!���
�����
�!����

,BB�µ���"�F<�@����� �!�� ���
��!����,BB�µ���"��������������%�
�"�������
�������
�!�������

���
������
���
���!��
�!����EB�µ���"�%��	�""
��7@B����%����3.�:�@������%):��3�A:B8����

3�/�	1��
���
���*�������6MD.���""
���F<@��������!
�
�������
��!��������
�F&)�<�&&�

'�����

�

,�"�6� /��+
��+
�3#�	�
��
����-��	���/���

�����!���� �� �
���������� ���
�����:� ��
� �
����� �2)� !��� ��
��
�� !���� ������� ��'����
�

����������
�7+)�8�����
���
���
���������
��������"������
�,-�
�����������"��������
����
�


""���
������������"����
����2)���%������
�
�����
�"�����������"���
��
������2)��+)������

	
����
�����
���1���������
��������*�	
����
���
�+)��	�""
�����������1��������	�
�!������
�

	�""
���"����
����������
�������
��
���@9@B������
��"���
�+)��	�""
������B�@������9����
�

,-�
����7"���������
��������8��"�+)��!
�
����
������������
��%������*�!�������	��
��"���

6B� ���� ��� 6MD.� ��� ����������� �
���������1�������� )"�
�!����:� +)�� ���� �
����������


�(1�
��!
�
����������
��	1��
���������O,D.�"���@,������������	�
C�
�������������
�����
�

�2)�!�������"�
���

�

,�"�7� �#��
*���##��-�

&"�������
��������
�����!
�
����
��
��!������""
�
����
����������
�(1�
�:����!����
�
����1�

�������
�����
�����'1�
�������	�����
����"�����
�"����
���������������
����)��
�(1�
������	�
�

"�����
�"��������"����������"�����
��
������"���
��
�������"����	�
�������
���2)����$�
��!�



����	���

�
"#�

7�2)� ���1�
���
� &� 5���
� �����
��8� ���1�
���
�� �����!���� ��
� ���
������ !���� ��

�
����������
�(1�
:� ��
�
�(1�
�!��� ���������
��	1��
�������@9EB������
��"��2%��:�@9@B�

�����
� �"�$�
��!� 	�""
�� ���� 6� ��� ,��� ������ �"�$�
��!� ���1�
���
�!
�
� ���
�� ��� ��
�

�����
�!�����!�����
������	��
�����6BD.�"���EB������%�
��
�������!��������
��	1��
������

���M,D.�"���@B������������	�
C�
�������������
�����
��2)�!�������"�
����

�

/����0 ������"	 /����0	��1(��	 ��%� 2�3"	

����1��2���>&
����&�<F�� �!��;��D��	���������	�� ���F���1�% 26���

��"����1��1�
�
�
� � �%
26��%*26��%226�

�

+��
����
��
�(1�
�:� "��� �������
�*�&�������&&:��
�
���
�6-���
�������������'1� 
�����

)�������� ��
�$�
��!�"����
���������6-�,-�
*�����
��
��������1:�%=��2)����1�
���
� ���

��
"
��
�� ��
�� $�
��!� "��� ����
������ 6-���
��������� 
���� ��� 	����� 
���:� 	
����
� �����


�(1�
�
*��	������E,B�"����������
��6-�,-�
*�����
��
��������1������$�
��!�"����
����%=�

�2)� ���1�
���
� �����1(
�� ��
� �1���
���� �"��2)� ��� ��
� ,-�6-� ���
������ ���� ���'�� ,-�6-�


*�����
��
� �������1�� @9EB� �����
� �"� B�,� ��� �2%��:� @9@B� �����
� �"� @B×	�""
�:� @9@B�

�����
��"�B�@�Y�+)�����6����,����"�%=��2)����1�
���
�!
�
����
������������
�!�����

!��� ��
�� ����	��
�� ��� @OD.� ��� �� !��
�� 	���� "��� 6B� ����� %�
� �
������� !��� �����
�� 	1�

�
���������M,D.�"���@B�������

�

�

,�"��8� /���#�-�	�
��

������� ����'1� 
��� ��������� �
�������:� �
���������� 
�(1�
����
��
�� ���
��� ���2)� ���� ��

������������� ������� �"� ���
���(
�� ���������2)�!
�
���*
��!���� ��
� ����� �"� %=��2)�

�����
�����@�µ���"�@B�×�%=��2)����������	�""
�������"����������
��"�@B�µ����������	��
�����

@OD.�"�������
����@E����%�
������������*���
�!�����
����
��"��������"����������"�����
�
���

���������
���������	�����
��
���
�����������2)�"����
���:�@B�EB�µ���"�@B�×����������	�""
�:�

E�6�µ�� �"� ��!� 7@�9µ�8� ��� ����� ����
�����
��%=��2)� �����
� 7@B��9µ�8:� ���� ,B�@BB�µ�� �"�

��
���
� !��
�� !
�
� ���
�� ��� @B� µ�� �"� ��
�������� ��������� ��*�� �����!���� ��� �����������

����	������"���EB������:���
������������*�!��������"���
���������
�
������������
�����

�

�



����	���

�
"%�

,�"���� &������	�
��
���
���	��	���	�
�����##������-���#������+#
�����

)������
������1��"�"�
������������3,α��
����!�����������
�����,�����"�5��
���������

������
����
����������6MD.��%�
���
���������
�������
�!������
�����,BB�����"�5��
�����

����������
�����6MD.�������	���
�����
���
����
�
���1�
*���
����������
�7/�����B�=�B�,8����

!����� ����
�
��
� �"� ��
� �
���� ���� 	
� 
""���
���1� �����
�� "��� �����"���������� �����!����

����	�����������
�"���@B����:�6BB�����"���
��
����!
�
�����
��
�����,:,BB�����"���,��������

=D.� ����!���
��!���� E=B���� �"� ����� ��
���
� B�@�����.��� ��������� ���� E=B���� �"� �����

��
���
�B�@���.�.�����������:������������1��������1:��
����!
�
�����
��
�����@,�����"������

��
���
�B�@���.�.�����������������������@,Y���1�
�����)��C������"�EBB�?���
����!
�
�"��(
��

�����C����������
����������
�����IABD.���

�

,�"��"� 9�����
���	�
��
����	�
����3�+��	��+
�5���

���
���� ��
��
�� !���� ��
������ .�.��� ��������� ���� ��
�� 	��
"�1� �
��
�� ��� 6MD.� ���� 	
�

�����"���
�� !���� �������� �2)� 7.��
�� 
�� ���:� @LME8�� )�� ���C���� �"� @BB� ?�� �"� .�
�
�

����
�
����
����!�����*
��!����@B����@BB�?���"������������*���������	��
�������
�"���6B�

���������'
��"��2)�!��������
��	1��
�������'�7,��������6MD.8�������!������
��
�������':�

��
��
����!
�
������
�����ABB�?���"���
�!���
��5��
�����76MD.8���������	��
�����6MD.�

"���=,�����	1����'�������E,B� �����,B�,BB�µ���"� ��
��
��� ����
�������!
�
�����
�����5�

����� ����
�� ����������� ��
� ����������
� ����	�����7�8�� ����
�� !
�
� ����	��
�� ��
������� ���

6MD.������������
���������������
��!
�
�����	�
��

�

,�"���� &������	�
������	�����
���	�
��
���
���	��	���	��������	��##���3�

�#��	�
�
��	�
���

)������
� �����1� �"� "�
�������������
� �
����!��� ��������
�� ���,�����"�$��
���������

������
�� ��� EAD.������� �
���� �
���
�� ��
� 
���1� 
*���
������ ����
� 7/����� B�,�B�M8��)"�
�� ��

������ ����	������ ��� ��
� 	���
����!
�
� ����
��
�� ��� M:BBB� ���� "��� ,������ %�
� �
��
��!���

�
����
��
�����,�����"��������
���
�B�,���������
���������������
����"��
�����������,:BBB�

���� "��� 6� ����� %�
� !������� ��
�� !���� ������
� !��� �
�
��
�� �!��
�� ������1:� �
���� !
�
�

�
����
��
�����B�,�����"�B�,���������
�����������������
���1���
��"���
�
���������������

@BB� ?�� �"� 
�
���������
�
��� �
���� !
�
� ��*
�� !���� B�@�@� ?�� �"� �������� �2):� ����


*���
�� ���
�
������ ����'� �������
������
�����
��
�!������0
�
����
��)��������� 7��#��:�

�H���
�8� �
�� ��� E�,� '�� ���� EBB� Ω�� @� ��� �"� $� �
����� !��� ���
�� ��� ��
� ���
��
�



����	���

�
,��

���
����
�1��"�
����
�����
��%�
��
����!
�
���
������	��
�����EAD.�"���OB�����	1����'����

���EAB����:���������
������0�������������������
�����������
�����	�����7�8��+�	�
C�
���1:�

����
��!
�
�����	��
�����EAD.�"���6�,���1�������������
�����������
�������
��!
�
�����	�
��

�

,�"��,� !
�:�-�	�
��
���#������/�����	
���	����������3�	�������	�#���	��-�

����� �"� ��
� ��������� ��
�� "��� �
���	�������2)� �
�
����� ���'� ���J������
� "����������

%�
��
��
�����������������3@B@�7�#$EB@68������
�� �����"
�� "��������� 7���8��
�
����1�"���

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

��������
�� ����� ��� �������
� ��� ��
� ��
�
��
� �"� ��
� �
��
�� ������� 7������
����� ������8��

#
����
��� ����������
� �������� !
�
� ���!�� "��� E�6� ��1�� ��� �0� ����� ����
�� ������ ��� ��
�

���J���������)����*����
�1���
������"�����"��
����
���	���
����!����
����
��
�����@�����"�

��
���
�!��
��� +�	�
C�
���1:� �����
� ������
�� �"� ��
������� ���!�������� ���� �
��
����������

�������� !
�
� �
����
��
�� ��� ��
� ���
� ����
������� %�
� ����
������ !��� ��*
�� !
��� ����

�����
�� 7@B� ?�8� ��� �� $� ����� ����
� !������� ����	�������� %�
� ���J�������� ����
� !��� ��
��

����	��
��"���A�@O����������EAD.���������������!
�
������
���""���
�����
������
����
��
��

��� @���� ��
���
�!��
���.
��� ����
�������!
�
� ��
�� �����
�� "���� @�@B
��
� ��� @�@B

��
� ��� ��
���
�

!��
��� @BB� ?�� �"� ����� ��������� �
��
�� !
�
� ����
�� ��� �0� ����
�� !���� ��
� ����������
�

����	�����7�8�����
�
���"�����������J��������+�	�
C�
���1:�����
��!
�
�����	��
�����EAD�"���6�

,���1�������������
�����������
�������
��!
�
�����	�
��%�
������
�������
��!
�
��
����
�'
��

����
�������

����
������0�����
���������������
�����������
�����	�����7�8�������
���
�
��
�

�"����������!����
�
����
��	1��2)�����������������������.#��
�
�������

�

,�"���� &
#3��������+��������	�
��;&!<=�

%�
� ���1�
���
� ������ �
������� 7�.#8� 7������� [� �������:� @LAM8� ��� �� !��
���
���

�
����C�
� "��� ��
� ��� ������ �����"�������� �"� ��
��"����2)� �
C�
��
�� 	1� ��
� ��������
����

����
�� 
*�
������ �"� �����
�
����1� �������� �"� �2)�� %���� �
����� ��� 	��
�� ��� ��
�

���
����������
*�
�������"��!����
��"������������
����
��7�
�
����1������
�����
��"�@,�I6B�

	��
�8� ����� "���'� ��
� ����
�� �
����� ��� ����
*� �2)�� )"�
�� �
����������� �"� ��
� �2):�

����
�
��	1��
���������L,D.:�
�������������
����
��1	����(
�������
��"���
��!���
�����
��

�������� ��� �����
*�
������ "����
����6-��1���*1�� 
��� ������
��
�� ��!���� ��� ��
����
���%�
�

���
��
�� ���������
����
�� ��
� ��
�� 
*�
��
�� ��� ��
� �
�����
� ������� ������ ��
������	�
�

�2)����1�
���
���������+�,��������2%����*���
��%�
����

���
���7�
����������:�����
��



����	���

�
,��

	������:� ���� �2)� �1���
���� 	1� ����
�� 
*�
�����8� ���������
� �� �����
� �.#� �1��
��

.���
C�
���1:� �
�
��
���1��
���"� ��
�
� ���

���
��� �
����� ��� ��
�
*���
�������������������

�"��������
�
�"����
���!���
��
��������
��
"��
��	1���
�,Z�
�����"���
��!�����������
����
���

��

.�����
����"�������������.#��
��������7E,�?�8��

���������������������������E�,�������?�� @B�*��.#�	�""
���

���������������������������=�B�������?�� ��.���7E,���8�

���������������������������@�B�������?�� �2%����*�7E,����
���8�

���������������������������@�B�������?��
���� ����
���)������7,B��8�

���������������������������B�,�������?�� �
�����
��2)�

���������������������������B�=�������?�� +�,��2)����1�
���
��

�������������������������@=�O�������?��� �������
��3�/�

�

)��1�������.#���������!�����
�����"����!�����

&��������
������������ ������L=�D.� ����������,����� �

�
������������ ������L=�D.� ����������6B��� �

)��
������� ������,B���,,�D.� ����������6B��� ������E,��1��
��

�*�
������� ������ME�D.� ����������@���E�������� �

������
*�
������� ������ME�D.� ����������M�������� �

� ��������=�D.� ����������∞� �

�

��������"���
������������
��
�������
��
�����
�7%�8���

%��UD.V�]�=D.�×�70W.8�W�ED.�×�7)W%8��

%�
����
�������
��
�����
���
��"����2)������"��������!���=�,D.�	
��!�%����

� �

�

,�"��1� 0.�����5�&!<���������	�
��5�	�

%�
�F&)C���'�'���7F���
�:�3���
�8�!�����
���������"1��.#����������"������
��
�������

��*���
� !����� ����������
�� ����
��:� ����
����
�:� ���1�
���
�:� ���� ������� ,� �����
�� �"�

	�""
����!
�
����
�����@������
��"���
��.#��
�������������*
���%�
������
�!��������
��

�����F&)C���'������������������E��������
��������	
:�����������1��
����"��
����������������

	������� �"� �.#� ��������� ��� ��
� �������� %�
�� ��
� �������!���!���
��!���� B�M,���� �"�

	�""
�������������
�� ����� ��@�,�������
����"� ��	
��%�� 
���
:� 6B�?���"� ��
���
�!��
��!���



����	���

�
,��

���
�� ��� ��
� �
��
�� �"� ��
� ������� ���"��
� ���� �"�
�� @�6� ���� ��
� �����
� !��� ������1�

�
����"��
��7@����:�@6:BBB����8���2)������
��!
�
�����
�����IEBD.���""
�����������

!
�
�������
�������
�'�����

�

,�"��2� /������������-�

�2)� "����
���� ����
�� ��� �� �
����� 7���
������� &&� +$8� ��� �	����
�� 	1� �.#� !�������

��������!
�
��
C�
��
���������1�	1���
����
�*1��������
�����������
�����7+���
��
�����:�

@LMM8� !���� ��
� %�
���� +
C�
���

��
� "����
��
��� ��	
��
�� ����
�� �1��
� �
C�
������ '���

7)�
����������
�:� �������!
��8�� +
C�
������ ����
��� !
�
� .1,���	
��
��� %�
�

�
C�
�������
��������!
�
������
������	1��.#��

�

�������"�������N�� 
)����'����%������	0�����%���������+�F������,�

���������������N�� %:26���	%��%%:26��

���������������N�� ���������(: ��F�!��N��

�������"�������µ�� ��@�	����+2B�(: ����)������,�

��

%�
���
����1�����������������"�����
��
C�
�������
��������!
�
��

7	������%�	�������	� ��������E��O
� �������������1�	� �

(�	�������	� ��������E��O
� ��������������0�

/���	���	�� ��������A��O
� ��������������0�

�

�

� ������������O
� ����������∞� �

�

�

%�
��
C�
�������
���������*���
��!
�
�
���������
�������
���%�
��6�,�?���"�"�������
�

�������� �1
� !��� ���
��� )������
�� �2)� �
C�
������ !��� ����������
�� !���� ��� )5��

�*��
��� �
C�
������ ����������� %�
� ����������� "��� ��
� �
C�
������ 
�
��������
���� !
�
��

@OBB��N�6A��)N�6=�;N�E��
�����������
����
����N�@BBB����������N�,,�D.���

�

�

�

�

�

�

E,��1��
��



����	���

�
,"�

,�"��6� �
�	+�����#
	�+3�����>�	�
��

,�"��6���/���#���#��-�*�	+���-
$�-�����;/.(=�

�

�2)���	
�����!��������*��
����!��������
������ "����!���� ��
���������� "���� ��
�X�&0�

�2)�5�	
����� �����
�
������$��X� 7�
�����
�������
��:������
��8���2)� "����
����

7=BB���8��
�
���
��	1��
�������������
����������.#�!
�
��
������"�
������
����	
���	��
��

)"�
�� �2)� "����
���� !
�
� �
�����
�� ��� L,D.� "��� @B� ���:� ��
� ��	
����� �
������� !���

��
���
�����"����!��

�

��������N�� &���	0�����%���������

��������N�� %:26��������

"�������N�� ��	���>N�����D��	����	C)����

"������N�� 2���%�	����%�(: �������	��

�

%�
��
���������*���
�!�������	��
�����6MD.���
��������%�
�
�(1�
�!������������
��!����

@�µ���"�B�,�����%)���+�	�
C�
���1:���
��
���������*���
�!�����
�������
��!����E�,�?���"�

=���5�.�������M,�?���"������
��L,�Y�
�������������!��������	���������IABD.�"���EB����:�

��
���*���
�!����
����"��
�����@6:BBB�����"���@,������%�
��
��
��!���!���
���!��
�!����

@AB�?�� �"� MB�Y� �����
�� 
�������� %�
� �
��
��!��� ���
�� ���
�� ������:� �������
�� ��� EB� ?��

��
���
�!��
���%�
���	
�
���2)�"����
���!����
�����
�����L,D.�"���@B�����������
����
��

�����
����	
���

�

,�"��6�"�/�	��	�
��
��/���#���#��-����������3�

�

%�
��2)� ��	
�����
""���
��1�!����
��"�
��	1��&0�C�����"�������������&0��������� �
���

�����
�� 7��0���� 1�		����,� !����� !
�
� ��	J
��
�� ��� �������������� �
�
������ !���� �����

����*��
����)�� ���J����
� ���� �� ��
���*
�� ����'� ��������� �"� 2%9.&�� 7M,� ��9���

�����	��
��
���(��������������MB�Y�7�9�8����
��1�"�������
9�,B���9���,�	�����=��������

6������1����������
���������������������@BB�Y����
��1�"�������
8��)��
��
���"������������"�

�&0���	
�
�� �2)� !��� �����
�� ��� @� µ�� ���C����� ��� ��
� ���'
�� �C���
�� ��� ��
� �&0�

C�����"���������
��������
����%�
��
��������
�!�����
���������
��"���E������%�
��
��������
�!���

����
�� ����� ��
� "����!���� ���������� ��� ��
� "����!���� ���
��� 	���'���� ��������� "��� E����:�

����	��1�	����������������"���6����:�	���'�������������"���@����:����
��������	�""
��"���@�



����	���

�
,,�

���:��
�
������	�""
��"���@����:������������
�������	�""
��"���,�I�6B�������%�
��
�������!���

�����
��	1�����������"�����!��
���

�

2����	���	������"	 �

���F"����1�� �����0��0�%�

�F"�����1� :�
��

�%H���%�����&�BF�����������%�:�#&�

����4���	��������"	 �

(����%�"��×�'��0.�	��'����������%�%��	�����.����	������0��0�%�'�����

�������(	�������	��������"	 �

(������	��!%�������	�	! 6�"K�������	�'��0.�	��'�����

5��������	������"�

���F"������1�� 2���!&
�������&�EF��

���F"������1������ :�
��

������������1� 1�
���


����	�������	������"�

���µ���������:�2>�
76����0.�������	��	���������%���0���	�'�����

�

,�"��6����
�	+�����#
	�+3�����>�	�
��

�

0
�������2)���� ���������2)�!��� ���
��
��!���� �
���������� 
�(1�
7�8��)"�
���2)�

"����
���� !
�
� �
�����
�� 	1� �
�� 
�
��������
���:� ��
� �
�� !��� �����
�� !���� 
��������

	�����
� ��������� ���� ����������
��� %�
� �
�� !��� ��
�� 	��
"�1� !���
�� ��� !��
���

+�	�
C�
���1:���
��
��!�������	��
������
��������������������7B�E,���3.�8�"���@B���������

����
������������������7@�,���2�.�:�B�,���2�/38�"���E�×�@,����:��
��
����
�1��%�
��2)�

�����
��
��!��������"
��
��	1�����������1�����������	�������21�����
�	���
��731	�����2

:�

)�
�����:���
�	���8��%�
��2)�!���������������'
���������
��
�	���
�"���6�������

+�	�
C�
���1:� ��
� "���
��!��� ����	��
��"������ �
����@������OAD.� 7"��������������
��18����

,,D.�7"�����!�������
��18��������������1	����(������	�""
����������	��
��!������
���	
�
��

�2)����	
����E,�����1	����(������	�""
����
������������
����
��
��
�����
��%�
�"���
��!���

��
��!���
���!��
�"���,��������E�×�++.:�B�@�Y�+�+����������
��
�����
�����E�×�@,��������

B�@�×�++.:�B�@�Y�+�+����O,D.��+�	�
C�
���1:���
�"���
��!�������	��
���������������	���!����

,B�����"�B�,Y�	���'�����
��
������������"���6B������%�
�:� �������������	�����
�"���
��!���

����	��
��!����EB�����"�	�""
��@������������ ��
� ���������*��
����)�����@�E:BBB�����������



����	���

�
,3�

�*�
����"����J����
��!����
���
��	1�!���������
�"���
��!����	�""
�� &� "���E×@,������%�
�

"���
��!���
C����	���
��!����	�""
��6�"���6�����	
"��
��
�
�������"��&0���	
�
���1	�������

;���� ��
� �&0� �1��
�:� �
�
������ ���� 	
� �
�"���
�� !���� ��
� �������
����� �
�
������ ���

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

�1	����(�������	
�!��������
��������������
������
�
�������"����������*��
����)�:�@B�����"�

2%9.&����������	�����
����������!������
�������
�"���
��������
�"���
��!�������	��
�������

�
��
����������	��� ��� ��
����'��/��
� ��������!
�
�����	�
:� ��
� "���
��!���!���
��!���� ����

!��
��� ���� ��
�������
��
��� �
�
�����:�.+��

� ��	�����
�!��� ��
�� ��� @�@B� ���������� ����

����:���
��
�	���
�!�������	��
��!����B�,�����"�.+��

���	�����
�������������6MD.�"���@,�

�����%�
����
��
�	���
�!���
*���
��������<���1�"�������������
��
�����
�"���,�OB������

%�
�"����!����
�
���
��������������!
�
��������1��������
����

�

!.	3	��
"� �&�BF�� +(�����1����	������"� �

�����1����������� :�
�� ������
� �

�F��1����������� ��%���0������� ����F"M� :!����)����0���	��

"���������������� %�������%�������� �F���M� �(��

� � �����"�M� '��0.�	��������	�

� � �%%�"������ %�������%�������

� � �

!	3	��
�.6�	7	�5�"� .6�	3	��
�.6�	7	�5�"�

��������	 ���×���
	 �����"���	 ����×����
	

����������	 "��M��(�	 �����"���	 "��M��(�	

�"B<����� %�������%������� �"E<���	 %�������%������	

� � � �

������	�"� � ������	!"� �

��<FBB��� 2���>&
����&�BF�� �F��M����0.�	�������	���	�'�����"�

"�F""��� :�
�� � �

 %H������"�������%�������%������� � �

� � � �

������	#"										�&�EF�� 
����	��������	��������"�

�"�F""��� 2���>&
�� "����� '�������

����F<���� :�
��

�"�F"B��� 1�
���×�A�&�#�

���� µ�� ��� �����	�� ��� :�2� �	%� �
76� +8!

6��������,�

�

�



����	���

�
,4�

���� 54,���������������

,����� .�
#�	�
��
��	
	�#�<�����
����	���������

���������#2)����������:����������!��
�!������������1���
��
���+�	�
C�
���1:������!��
�

!��� �
��
�� "��� @E� ������ ��� EBBD.�� )C�
���� ���������� !
�
� ��
���
�� ������ !��
��

�����
�
��
�� !���� B�@� Y� 7�9�8� ���.� ��
������� ��
���
��� ���� ��������
��� ��������

���
������ !
�
� ��
��
�� !���� 6�Y� 3�/�� �C�
���� ���������� %����� #2)�!��� ������
�� "����

	���
������
����	1���
��"���
�#2
��1 �'���7F���
�:�3���
�8���

�

,���"� <����#��	�
�+
������

+�(
� �
��������� �"�#2)����
���
�� ��� ��
� "����� ��
�� �"�2����
��� 	���� �1	����(�������)��

������
� �
�� 7@�E� Y� ������
:� @� ×� �/�+:� O� Y� "������
�1�
8� !��� ��
���
�� "��� #2)�


�
��������
����� @�×��/�+� 7EBB�����/�+:� ,B����2�/)�:� @B������%):� �3� M�B8�


�
��������
���� 	�""
�� !��� ���
�� ��� ���
�� ��
� �
��� #2)� �
������ ����� �"� ���� �
������1�

��������
��������
�
��������
�������
��� ��� ��� "������
�����
���%�������:�@E�µ��#2)������
�

!�����*
��!����@E�µ��E�×�#2)���������	�""
���%�
���*���
�!����
��
�����A,D.�"���@B�����

	
"��
��������������
�!
�����"���
��
���%�
��
��!����������=�,��9���"���E�6���@�×��/�+���

�

!	××××	���	������	������"		

��������M�+�>�,����������%��)%��

��AAF��M�+�>�,����%���	�C�%��������%��

������F����>�������'�������	���'���

������F����>��������)��	��0)�	���--�

����������������M�������0�����

�����������������×������1#6��

���������µ�>�����������%���'����%��

�

,����� &�
���#���#��-�

%�
� #2)� ���	
�� ��
�� "��� 2����
��� 	����� !
�
� �1���
��(
�� 	1� ��
� +������ 
��
� #2)�

���	
�+1���
����[�#
������'���7)�	���:�;�
�	��
�8��#2)����	
��!
�
�������
��	1����

������ �������������� ������ �.#� �������� �"��2)� �
�����
��� �.#�!��� ��
�� ��� ���� ��
� %M�

������
�� 	1� ���������� ���� �
C�
��
� ��� ��
� ,-� 
��� �"� ��
��.#�����
����%�
� ����
��� ��
��



����	���

�
,5�

!
�
�5���"!�95��#�%M���������9���#�%M���@�E�µ���"���
��.#��
��������7�	����B�@����B�E�

η���"��2)8�!�����
�������
��
�����
�"�����
�+������ �#2)��
��������%�
�#2)����	
�!���

��	
�
�� ������ 
�(1������ �������������� �"� ����*��
������	
�
�� ����
����
�� ������� #2)�

�1���
�����)"�
�� �������������� ����

�
�:� @�µ�� �"��2��
� &�!��� ���
�:���*
�� 	1� "���'���:�

��������	��
�����6MD.�"���@,���������
���
���
��2)��
�����
��%�
��2��
��
�������!���

�����
��	1��������@µ���"�,BB�����%)���������	���������M,D.�"���,������

.�����
����"���������������������������
��������7EB�?�8��

����������������������������F��N�� "��×����	�0������	�'������

���������������������������"F��N�� "���1��� 26�

���������������������������"F��N�� ���1�����%����%�
26�

���������������������������"F��N��� "���1���*26�

��������������������������F���N�� "���1���;26�

��������������������������FAB�N�� "���1�����'���%�;26�

���������������������������"F��N�� (: ����������

����������������������������F��N�� 2B��: ����)�����������'�	0�������	��'�����

�������������������������""F��N��� :0�����!�����&�#�

�

,���,� �
�	+�����#
	�+3�����>�	�
��

%�
� 
�
��������
���� �
�� !��� ����
�� ��� ��� #2��
�"�

� ����� ���� ����
�� �
�
��
��1� !����

�
����(
�� !��
�� "��� =� *� EB� ����� %�
� #2)� !��� �����"
��
�� ��� ������
������
� �
�	���
�

7+���
���
��[�+�����:�����
�8�	1�����������1�����������	�����+�	�
C�
���1:���
��
�	���
�

!�������
���������������������������7E,=���8�����
*���
��"���6������%�
��
�	���
�!���

��
������
�����,�×�++.���������
��������1	����(��������	
��E,�����"��1	����(���������������

!������
�� ��
� ��	
�!�����!��� ��
������
�� ��� ��
��1	����(��������
������ ����	��
��!����

��������� "��� E� ��� ��� OA� D.�� +�	�
C�
���1:� E,� µ�� �"� ��
� ��	
�
�� #2)� ���	
� !��� ���
��

"����!
��	1��������	������"���@E�������OAD.��%�
��
�	���
�!�����
��!���
���!��
�"���,�

@B�����!����E�×�++.9�B�B@Y�+�+�������������������
��
�����
������!��
�"���@,��������O,�

D.�!����B�@�×�++.9�B�@�Y�+�+�� �+�	�
C�
���1:� ��
� "���
��!��� ����	��
�� ��� ����������	���

!����,B�����"�B�,�Y�	���'�����
��
������������"���6B������%�
�:��������������	�����
�"���
��

!�������	��
��!����EB�����"�	�""
�@��������������
����������*��
����)�����@�E:BBB�����������

�*�
����"����J����
��!����
���
��	1�!���������
�"���
��!����	�""
�� &� "���E×@,������%�
�

"���
��!���
C����	���
��!����	�""
��6� "���6����������� ����
�
�������"��&0���	
�
���1	������

�
�
������ !��� �
�"���
�� !���� ��
� �������
����� �
�
������ �
������ @B� ��� �"� 2%9.&��



����	���

�
,#�

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

��������	��� ��� ��
����'��/��
� ��������!
�
�����	�
:� ��
� "���
��!���!���
��!���� ����!��
���

7%�
�������
�����"���
�	�""
�����
�����
�����,�"��6��8��

�

���� ���������������������

,�,��� ���
��	�
������	�
�+
	
��	�3�

%�
��
����C�
��"��	����������
����
�
���!�����
��"���C����������
�����1�����"�����
����

��� 
�(1������ �
������� ���������� ���� C����������
� �
����
�
��:� �� !��
�
����� !�
�
� ��
�

����1�
� �	���	�� ��*�����1� !��� ��
�� ��� �
�
����
� ���� ����
��������� ����1���� ��
� 

��

5��	
��Z���
��������

)�]�ε�⋅����⋅���]���⋅���⋅���

):��	���	���
N�ε:��������	�����������
""���
���7@�����������
8N���:�����
���������7�����

��
8N�

�:�������������
�����7��8N��:���
��"����	�����������
""���
���7���
���
��

��
8N������:�����
���������

7���
��
8���

 

,�,�"� /�	������	�
��
����
	�����
����	��	�
��;�����
�������3=�

����
��� ����
���������� !
�
� �
�
����
�� ������ ��
� ����
��� �1
� �
��
��:� .�������
�

�����������
� 7���#��:��H���
�8:� ���������� ������"���� 7@LMO8�� %�
� �
�
���������� �"�

����
�������
���������"����
���
*�������!��������
�����������������
������
���@AB�µ���"���
��
���


*������!��������"
��
�����"�
������
����"���	
��������
�������
��!�������
C���������
��"�

�����@B�Y������������
���������7%.)8�����������)"�
����
�����������!����%.):�����
����!
�
�

�
�����
��	1�	������� "���,������)"�
�� �
����"�������� "���,����:� ��
�����
����
��
�� ����@�

E�����"�������
������������7γ����	����8�!
�
��
�����
�1��������
�����@BB�µ���"�@���2�/3�

���� �����
�� ��� @� ��� !���� LBB� µ�� �������
�� !��
��� @,B� µ�� �"� ��
� ����
��� ���������� !
�
�

�����"
��
�����!
����)@�@@��"�����������
������
��;
���)@E���������!
���������!��:�.:��:��:�

�:�0:�����3�!
�
�"���
��!����@BB�µ���"��������
��!��
���+�	�
C�
���1:�,B�µ���"���
�����
���

����������!
�
������"
��
��"������!�)������!��:�.:��:��:��:�0:�����3��
�������������@�6�

��������� "��� 
���� ��!�� EBB� µ�� �"� ���"���� �
��
��� 7A�,� Y� 7�9�8� 3��/�N� =�M,� Y� 7�9�8�

.�3�/3N�B�B@�Y�7!9�8�.�������
������������
�0E,B8�!������
�������
�!
�����%�
�)����

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

�����
�γ����	������������������
��



����	���

�
,%�

�

,�,��� �����##�#�������	�
��	�
��
����	���������

+�	�
������� "�������������!��� ���
� ���������� ��� ��
��
����� �
����	
�� 	1� �1�� 
�� ����

7@LAM8�!���� ���
�����"���������� @�,�����"� ��� 
*���
������1� ���!��	���
����� ������
�!���

�
����"��
����!�����,:BBB���������=D.��%�
����
��������!���"���
�
��7B�E�µ�����
���(
8�

������
�������
�
*����
�������"���������.
����!
�
��
��
�	���(
��	1��
����
��������
��
��
��

���@,B�?���"������+��	�""
��7B�@���%���93.�:��3�M�,:�B�,������%)�2�:�B�,���������
8�

������	�
C�
�������	�����������
�"���,�������
��
�	���(
���
����!
�
��
����"��
����!�����

,:BBB� ���� ���� =D.� ���� ���
"���1� �
����
��
�� ��� @BB�?�� �"� ��3�/�� +�	�
C�
���1:� ��
�

�
��
�	���(
���
����!
�
�����������1�����'
��	1�����������"�,�?���"�EB������.����)"�
��

�
����"���������"���
��
����"���,��������@6:BBB��������=D.:���
����
��������!���"����
����
��

��� ��
� �
���������� "��������� %�
� �
��
�� 7���
��������8� !��� �
����
��
�� ��� ,BB� ?�� �"� ��

,B���� %���93.�� 7�3� A�B8� 	�""
��� +��
��������� !
�
� �1�
�� 	1� ,� ×� @B� �� �"� �����������

��
���
���� +�	�
C�
��� �
����"�������� "��� 6B� ���� ��� @6:BBB� ���� ���� =D.� �
�����
�� ��
�

�1���������� "�������� 7���
�������8� "���� ��
� �
�	���
� "�������� 7�
��
�8�� %�
� �
�	���
�

�
��
��!����
����
��
�����@BB�?���"�,B����%���93.��7�3�A�B8��

�

,�,�,� �
������
���3#���#��	���
#3���3#������-�#��#��	�
�+
������;�/��&�(=�

+�+��)0���������������5�
�����7@LMB8�!�����
������
�����
�����
����	��
�������
���

���
������ ����
��� %�
� ���1���1�����
� �
�� !��� ����
�� ��� �� �
��������� �
�� ����
�� 	1� ��

����'�����
�������
���
��������
�
��������
��������������7���������
���&&8��%�
��
��7A�E�*�

M�6�*�B�BM,���
�
8�!�����
���
���������������"����!���

� ���0.�	������ ��������	������

� ��M� BF��M� �����"��M� "�F��M�

 0�)����%>����0�)����%� �FE�� ������� �� ��� ���������� ��� ����

����1�2���>&
��+�&�A�<,� "FBA� ��� � � � � � �

"�1�2���>&
��+�&�<�<,� ��� � �F�� ��� �F�� ��� �F�� ���

&�#� �F<�� ��� �F<�� ��� �F<A� ��� ���"F<A� ���

"��M�+�>�,��(�� B�� µ�� "��� µ�� "��� µ�� "��� µ��
2/1/(� "�� µ�� "�� µ�� "�� µ�� "�� µ��
"�M�+�>�,� 6�� �F�� ��� �F�� ��� �F�� ��� �F�� ���

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

L,D�"���,������%�
������
��!
�
�����
����� ��
��
��������
�
�
��������
����!��������
�����



����	���

�
3��

EB��)� ������ ��
� ���
� �"� 	��
� ����'���� �1
� �
���
�� ��
� ���� �"� ��
� �
��������� �
�:� ��
��

"����!
��	1�=B��)���������
�����'�����1
��
���
����
�	�������"���
��
����������
���)"�
��

����:���
��
�������!���������
�	�
��������
��
��!
�
������
��	1�B�B=�Y�.�������
�	��
�#�

E,B��������*���
��"��
�������9�3�/�9���
���������7=�,�@8���
���������!��������
���������E,B�

��� �"� �� �
������� 9� 3�/� 9� ��
���� ����� ��*���
� 7=�,�@8� ������ ��
� .�������
� 	��
������
��

����
���	�����	
���
�����	�
N���
����
��
��!������
�����OBD.�"���E����

�

�

6�����	����%�	�!'����K� /��0�������������		�	��'����K�

"����1��������������2���&
��������&�A�<� �����F����1����������2���&
��������&�<���

�������M�+�>�,�������(�� �"E�F����1������������)0�	��

������M�+�>�,���������)0���	� �F"����M�+�>$,�����������(��

��"���M�+�>�,��������!β����0��������	��� �

������N�>�����������'������	���'��� �

�

�����
�
�������"��
�1����������������"�����
��:���
�����
������������
�����7+!��(
��
�����:�

@LML8�!��������
�������)"�
�� ��
��
��!��� ����	��
�� ��� "�*���������������"�����
������:� ��
�

�
��!�������	��
�����,B�Y�
�������	1��
���
����'����"���6�*�EB������)"�
������:���
��
��!���

����	��
��������������@�"���@����:�!���
�����3�/�"���6�*�EB��
�:�����	��
��������������E�"���

EB����:�!���
�����3�/�"���6�*�EB��
�������:���
������	��
��������������6���������
��
���
��

	���� ���
����1� !��� ����	�
�� %�
� �
������� !��� �����
�� 	1� �
�������� ��������� 6� !����

����
�����
����
�����������

�

-������	�������	��� � ������	�"� �

��������M� �����	��� �F<����1� :����#	�

��"�����M� �0���0��0�%� � �

�������N�� ������%��)%�� � �

�<�������� %%&�#� � �

� � � �

������	��� � ������	��� �

�����F�������  �:#	� ��"������ :��
#	�

"<BF�����N�� ������%��)%�� "�����N�� ������%��)%��

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

�



����	���

�
3��

,�,��� �
�����	����-���	�����
#3���3#������-�#��#��	�
�+
������

%�� �
�"���� �)0�� ���
�� ����
��������� �����
� ����������:� ��
� ���
� �
�� ��
���������

���
�
��������
���	��
�!��������
��	��������������+�+�������
�����'�����
��!
�
������
���

%�
� 
�
��������
���� !��� ���
� !���� %������1���
� 	�""
�� 7�3A�68� ��� ��
� �	�
��
� �"� +�+��

+����
��!
�
������
�������������	�""
�����������������������+�+�����E�β��
������
�������

7E���8:�����!�������������	���������

�

,�,�1� &�
	����
����$������
��*�	+�	+�����#
��
��3�	���

%�
� ����
��
��E� �
������ ������
� �� �
����� "��� ��
�
*��
������ ���� ����"1���� ��

�
���	������ ����
��� ������
�� "���� �� ����
�� �
�
�� %�
� ����
�� �
�
� ��� ���
��
�� ����� ��
�

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

	�����������
��� 7��8��%�
� �
����C�
���
�� ��
� ������� &�%0� ������	�
����
� ������
�� ����

��
� ������������ ����������� �������� �"���� ��� 
*��
��� ����
� �������� �"� ��
� "������ ����
����

%�
�"����������
��������
��������
��"��������
�����
���	1���
���
���""����1�����"��������"���

�����

%�����1��
���������'
����������
��"���
�"������
�����
���
�
�������
��
��!��������
�����α�

�
�
�����!������	��
9!���
����

��"������
�������<�������������������������
���&��������E:�

��
� ����� ������� �
C�
��
� ��� �
�
�
�� �
�������� ��� �1���������� 
*��
������ �"� ��
� "������

����
����
�!

����
�������
C�
��
�������
����1���'
����
�
����������
���
C�
��
��������

"��� @B� ���������
� �
����
��� %���� ����
�� �������
�� ��� "���� ��
� ����
��� �"� ���
�
��:�

����
��������
������
��������������������"����������
���!����	����������1������
���1���
��
����

�����
�� "��� �""����1� �������������1��%�
� �
����� ����� ������
�� �� �
C�
��
� ������� "��� ��
�

�
�������������
��"�����
��
�"������<���%��������!����
�����
����"����
�
������	
���
��
��"����

����"�
������"���������

� �

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

�

@�,� ��� �"� ��� ��
������� ������
� �"� ��� ����� �3,^� ����������� ��
� "������ �������� !���

��������
�����@BB����5��
������������!�����6MD.�!����E,B�����������/������"�B�=,�−�

B�,��)�����C����!����
���
��7�������
�������
8�����B�6����&�%0�!������
�N���
������
�

!��� ����	��
�� �����������1� ��� 6MD.�!���� E,B� ���� "��� =� ���%�
� �
����!
�
� ����
��
�� 	1�

�
����"�����������@B:BBB���"���@B�����������
��
����
��
��!�������
������EBD.��

�



����	���

�
3��

,�,�1�"� �
����	�
��

�

)	���� OBB�MBB� ?�� �"� �
���� �
��
�
�� 	1� �
����"�������� ���� �
����
��
�� ��� ����
���


*���������	�""
��!����������
��=�×�@,��
������
�������!
��7����������������������	
�=���

,8��)"�
�� �
����"�������� ��� =D.� "��� EB����:� ��
� ���
���������!
�
� ����
��
�� ��� "�
��� ��
�

�����
�� �
��� ��	
��� %�
�� ��
� �
��
��� �"� �
��� �
	���� !
�
� �
����
��
�� ��� OBB� ?�� �"� "�
���

����
���
*���������	�""
���%�
�����
�������
�������!
�
�����
������EBD.��

�

,�,�1��� ���	����#�#3�����3�	+������>��	+�*��-���	+
��

�

%���� 
*��������� �
����� !��� ��
�� "��� ����������
� 
*��������� �"� ������ �
������� ����
����

#
����
��
�����,B����%����3.��	�""
���"�
���
����"�������:���
��
����!
�
�"��(
������ABD.�

"���6B����:�"����!
��	1����
����
�����	���������6MD.�"���@B������+�	�
C�
���1:��������
��

!��� �
�
��
�� ���

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

����
��
����������
������EBD.��

�

,�,�2� &�
	������������	�
��

��������:���������"�
���
�������"���
��
������"��""����1��������������1�!�����
��	��
��

�����
����� ���
�
*��
�������1��
���6BB?����1���
��
����!���!���
��!�����������	�""
��

���@�,����
��
����"���	
�:�@��������
���
*�������!������
����������
*
���%�
������
�!���

����	��
�� ��� =D.� "��� @B� ����� )"�
�� �
������ �"� ��
� ���
�������� 	1� �
����"�������:� ��
�

��1���
� �
���� !���!���
�� 6� ���
��!���� B�,���� ������� 	�""
�:� ���� ��
�� @BB� ?�� 
�������

	�""
��!��� ���
�� ��� ��
� �
���� ���� ����
*
���%�
� �����
�!��� ���� ��� ��
� "��� @B����� ����

�
����"��
�:� ��	�
C�
���1� ��
� ���
�������� ����������� ��
� ����"�
�� ����
��� !��� ����
��
���

����"�
�����������!
�
�C���������
�1��������(
��	1�+�+��)0��������
�����
����������"���
�

����
����!����
�
����
��	1����"����)���1�����	�����������
����������
��1���

���

,�,�6� &������	�	�
��
����
	�����

,�,�6��� &������	�	�
���3�9!��

�

@B�Y�%.)�!������
�������
�����
��������
:���*
��������
���*���
�!����
"�������
�"���

EB������)"�
���
����"�������:���
�����
����
��
��!���!���
��!���������
��L,�Y�
��������%�
�

�
��
��!������
�������
�������
�����,B����%����3.��7�3�A�B8���

�



����	���

�
3"�

,�,�6�"� !
����	��	�
��
����
	������3�#3
�+�#�>�	�
��

�

%���	�������
�
*����
�����������
��������
���"�	���
�����������
�:��1������(������!�����
��

�������
�����
� ��
� �
���"�

� ���
����������"� ��
�������
���)"�
�� ��
� �1������(���������������

����
�� ��!�� ���� ��
� ����
��� ����
������ !��� "��(
�:� ��
� ����
��� !��� ���
�� ��� �EBD.� ���

���������
���������

�

,�,�7� .����
�#
		��-��

����
���� "���� ����
� �
��� 
*������:� ����
�����
�� ���
�������� 
*������� ��� ��	�
�������

"���������!
�
� �����
�� ���� 
C���� �������� 7E� ?�9���
8�!
�
� �
�����
�� 	1� 
�
��������
����

������ @B�Y� +�+��)0��� +�	�
C�
���1:� ����
���� ��� ��
� �
�� !
�
� 
�
���������"
��
�� ���

31	����.� ������
������
� �
�	���
�� 7)�
���������������� ���
��:� ��
�	���8��

��
����	��������!����
�"���
�����
�
���������"
��	�""
����
����������EB��)��
���
����������

����� %��������� ��
��������
���� %����"
�� .
��� 7��#��:� �H���
�8�� �����!���� ��
�


�
���������"
�:���
��
�	���
�!���	���'
��!����@B�����"�	���'����	�""
�����6MD.�"���@����

+�	�
C�
���1:� ��
� �
�	���
� !��� ����	��
�� ��� �� �������� 	��� !���� ,���� �"� ����	��1�

����	������	�""
���������������
��
���������
������
�������������������"�@�6:BBB����6MD.�"���

@�,����%�
���	�����������1�����	��1�!�����
���
���
��	1�!���������
��
�	���
�6�×�@,�

���� !���� !������� 	�""
�� &� ��� 6MD.�� ���� ����	��1� �
�
�����:� �
������1� �������		��� &�0�

����	���
�� ���J����
�� ��� ��'����
� ����������
� !
�
� ��
�� ��� �� ����
��������� �"� @�M:,BB��

�*�
����"� ���J����
��!��� �
���
��	1�!������� ��
��
�	���
�!����!�������	�""
�� &� "���

6×@,��������6MD.��%�� �
���
�%�����<�@BB:� ��
��
�	���
�!��� ��
��!���
�� ���!�������

	�""
��&&�"���E�×�,��������������
��
�����
��%�
��
�������!����������(
��	1��������EB����

�"� ������ �
������� 	�""
�� ����������� 6,� µ�� �"� ,� Y� 7!9�8� ,�	�����=��������6������1��

��������
��������
��������
��1�"�������
�����=,�µ���"�M�,�Y�7!9�8������	��
��
���(������

������������
�����MB�Y�7�9�8����
��1�"�������
��%�
��
�������!��������
��	1�!���������
�

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

�

��������������	������	)�	������"	 ����4���	������	)�	������"	

�"�F�"��������*�)0�	�� ��F"�������:��6#����&�B����

�����F���������2���>&
����&�<���� ""FAE�����:�
��

�"������������1����	��� �������M����%���%��.������.�+������)��%%�%,�

� �

8�����	������	9	)�	������"	 �������(	���������	������"	



����	���

�
3,�

�����F"�����������:�&�6#����&�B���� 4����	��'�����7�

��""FAE����������:�
�� "�M�%���%��.������.�+������)��%%�%,�

���B������������/(2 � �

�������������������2����	�8!"��� �

� �

8�����	������	99	)�	������"	 
����	�������	������	)�	������"	

���F�����������2���>&
����&�B���� "�F""���������2���>&
����&�EF��

""FAE���������:�
�� ���F<�����������:�
��

� "�F"B����������1�
���

�

��#� ��$	����
�����	��

,����� 0��#�	�	��������3���
��#��������������	���	3�

F���������
� 
���������� �"� �
���������
� �������1� ��� ��
���
� 	���
����� ���
��������� ����

��	�
������� "���������!��������
������	1����������,�@B�?���"������
�����!��
�����������
��

����������� ,�Y� ������
�� ��(1�
� �������1� !��� �������(
�� 	1� ��
� "��������� �"� ����
��
���

����
������� "����!���� ��� ����	�������"�E=�=A������ @AD.�� 1��������!��������
���� "����

�
���"�

� ���
��������� ���� ��	�
������� "��������� !
�
� ��
���
�� 	1� �)0�� ���
��

�����
��������� ����������� ��� �
����	
�� �	��
�� ���� ����:� @,� ?�� ���C����� �"� �����
� ����
���

�����
���
���
�� "���� ����
�����
�� ���
��������� ��� ��	�
������� "��������� �"� 
*���
������1�

���!����������������1�����
�������
��!
�
�����
�����@B�Y����1���1�����
��
���������!����


�
��������
���:��
���!
�
�����	��
�������
���
�!��
�������������@B�Y�������
�"���E=�=A������

@AD.������
���	������
��
�
�������
���������
�!
�
��
�
��
��	1���!��������!
�������"���
�

�
�������*����������
�����
������
����"����������

�

,���"� 0���	�	�	�
��
��#��������������	���	3�

5
���������
� �������1� !��� C�����"�
�� 	1� �
�������� ��
� ������� �"� ������
� ��	
���
��

������� ����	������ �"� ����
� ����
��� 
*������� !���� ������
� ������ ��
� 0�����C�����

0�����
93$� ����1� '��� 7#���
:������
��8��2�������
�����
�� EB� ?�������
�� �"� ������
�

"�

� ���
�������� ��� EB�?���"� ��	�
������� "���������!
�
���*
��!����EB�µ�� �"� ����1�	�""
��

7@B�Y�������
�W�B�BL�Y�2�.�8�����E�����
����
��
���7A6�����9��%��������,�����9��3���+�

U�3� M�MV� ����������� =� ����9�� ��
�
:� @�=� ����9�� )%�:� B�A6� ����9�� 2)��:� @�=� �9���

�
*�'����
�����E�,��9���0�����
�O���������
��
�1����
���
8��+�	�
C�
���1:���
��
�������



����	���

�
33�

!�������	��
�����E,D.�������
��	���	���
�!����
����
�����)�������@,��������
������"���@�

������ /�
� ����� �"� 5
���������
� �������1� �
��
�
��
�� ��
� ������� �"� 
�(1�
� ��� @� ��� �"�

	���
�����������
��������	
���
��@�µ�����"�������
��
�������
���

�

,����� /�	������	�
��
������

%�
� �����
��� ����
� �"� *�� �"� �
���������
� !��� 
������
�� ������ ������
� ��� ��	�����
��

��""
�
�������
�����������"�������
�7=B:�AB:�@EB:@OB:�����EBB���8�!
�
�����	��
��!�������

����������
���������"����5������B�BL�Y�2�.����������������"����������
��"�E�����%�
�

�	���	���
� �"� ��
� �
������� �������� 7������
8� ��� )���� !��� �����������1� �
����
��� %�
�

��""
�
��
�����������	���	���
:�@B:BBB��
��
���

��
:�!�����
�����
*��
�����
�������������
��
�

���������%�
�����
��"���*������'����!
�
�
*��������
��"������
�����
�3�"��

�������"���
�

�
������
�������
�����
��
��
C������:��

� � '�]�'����I�*��'9�U+V��

':� �
�����1N� '���:� ��*����� �
�����1N� � *�� :� �����
�����
��
�� ��������N� ���� U+V:�

����
����������"���	�����
���

%�
�������"����
�'9�U+V��
�����'�������
��I@9�*�����������
�����'�����������<����
��
�����

�

,���,� ����3�
���$	����##�#���#������

5����
� �������1� ��� �
���"�

� ��� �������
� ������
� ���
��������� !��� ����1
�� ������ -

�������
�1����������
� 7�����8���� ��
� ��	�����
� 7;��'�
������+���'����:�@LML8��@B�����"�

�����������������������6B�����"�-�������
�1����������
�!�����*
��!����LB�����"�B�B,���

+G�
��
����������
�	�""
�:� �3�A�B:� �����������EBM�����"� ��������
�*1������
� ����@BB�

��� �"� ���� ���	��� )� E�=���� ������� �"� ����� "�
���1� ��
���
�� ��	�����
� ���������!��� ��
�

!���
�� ��� 6MD.� ���� ��
�� ��*
�� !���� B�@� ��� �"� �
���"�

� ���
��������� )"�
�� @,� ����

����	���������6MD.:���
�/�����!����
����
�������������
�(1�
�"�

����������/�
�
�(1�
�

����� ��� �
"��
�� ���@�������"�-�������
���� 
�(1��������1� �
�
��
�� "���� ��
� ��	�����
��
��

��������
���
�������
��

�

,����� ββββ�(#����
�������;(?�=�����3�

)�� ��������� ��� ���
������
� �����
�� ��� �
�
� �������������� ��� ��� ���'� ��
� ��
���
�� ����

�������������
���
C�
��
�"������
��
�
��"����
�
��������
���������
C�
��
�"���������
���
��



����	���

�
34�

�
����
���
�
�!������������!��������
���
C�
��
��%�
���������β�������������
��
�
�7�����

�������8� 7K
""
�����
�� ���:� @LAO8� ��� ��
���������1� ��
�� ��������� ������
����	���
���� ��� ��

�
����
�� �
�
� ����
��������
� 
�������
�����1� ��������
���
�
� 
*��
������ ����
�����������

���� �������� β�������������
�� β�������������
� �������1� 70�+8� ���� 	
� C�����"�
�� 	1�

��
����������
��������"����
��
��
�����1��7<����
�����:�@LLE8���

+����
���"�@�,����!
�
���'
��"��������������
�������
������1�����
���	��������������:�

!��������	�������������������"������:����!�����@A�����EAD.�!�
����
�/������
���
������
��

�"�@�,�E�B��)"�
����������������
��������:��
����!
�
��
����
��
�����,BB�?��0�+�
*���������

	�""
�� ���� '
��� ��� ��
� "��� 6B� ����� +�	�
C�
���1:� �
���� !
�
� �������
�� 	1� 6� ×� @,��
��

�������������
���
����%�
�!
�����"���!��.:��:��:��:�0:�3�"����@����@E�!
�
�"���
��!����@AB�

?�����	����
������	�""
���)����������1:���
�!
���@E�!���"���
��!����@AB�?�����	����
������

	�""
���EBB�?���"��
���
*������!
�
�"���
�������!
����)@�@B:�!�
�
���)@@�!���"���
��!����EBB�

?�� �"� !��
�:� ���� )@E� !��� "���
�� !���� EBB� ?�� �"� ������������ 7@� ��� M��1���*1�=�

�
��1���������:������������8��������1:�!
����@�@@�!
�
�"���
��!����@AB�?���"�����1�	�""
���

%�
��
�������!����������
��	1������"
������EB�?���"��
���
*�����������
���	�����
�	�""
��!
����

"���� ��!� )� ��� ��!� � 7@�@B� ��������8� 	1� ��
� �"� �� �����������
�� ���
������ &��
����
�

�����"
�� �"� EB� ?�� "���� ��!� � ��� ��!�� .� ���� �� �����
�� ��
� �
�������� %�
�
"��
:� ��
�

"����
��
��
�����
�����!
����.@�@B��
��
�
��
����
���7��8�����
���%�
���������
������
�!���

���
����
�1�����
�� �������!��
��	�������6MD.��)"�
��@B����� ��
� �
�������!��������
��	1�

�����"
���"�EB�?��"������!�������!��:�������	�
C�
���1������!���:�0�����3��%�
�����
�!���

���
����
�1� �
��� ��� �� ���������
� "������
�
�� 7�1���
��� 5�	�������
�:� �
�'
����"8� !����

��
� "����!���� �
������ 
*��������� "���
�� ��� 6LB� ��:� 
�������� "���
�� ��� =,B� ��:� ���� �����

������
����6�B����%�
�"����
��
��
�����
�����!
�����@�@B��
��
�
��
����
���7���8�����
���%�
�

"����
��
��
� ��� ��
�!
���@E��
��
�
��
�� ��
����������"����
��
��
�7���8��"�@BB�?�����

����������%�
�0�+��������1�!�����������
�����������������
�"����!����
C���������

∆�����]��7���8����7��8�

0�+��������1�7�8�]�∆�����×�@BB�9�����

+�
��"����������1�7�9�������
��8�]��0�+�9��������
��:�!�
�
�

� ���:�"����
��
��
��"����
�������_B-N�

� ���:�"����
��
��
��"����
�������_B-N�

� ���:�"����
��
��
��"�@BB?���������������

� �

:;�	�3�������	������	)���	�..	���	 
������ ������"	



����	���

�
35�

�����������������"1�:�&6#���&�BF�� ����"F������:��
#��

����B�F���N�����β!���0��������	��� "���������%�������%�������

������������������F�1�/(2 ��&�<��� �

����F���N��������M�:!�����)����0��)����%�������� �

���������"�������"��M�2����	�8!"��� �

���E"FA��������%�������%������F� �

� �

2; ������	��������"	 	���( ������K�

���"E�<��������B!�)%���)!�!����)�0�����	�

�����"����������%�������%�������

������!����)��'�������)��β!(!��0��	�%��

������*;�������0���	��'�����

� �

�

��%� ���������������

+�1	
����������!
�
� ���!�� ��� ��
���

�����
� ��� EB�E,D.:�OB�Y��������1� ����@,:BBB�

��*����� �������
� �
���� !
�
� ���!�� ��� @BB� ��� 3+.� �
����� ��� @AD.� ������ ��
1� �
���
��

/������"�@�B��.
����!
�
�!���
��!����B�A,�Y�2�.��	�""
�������
����
��
�����@,�����"���
�

���
�	�""
�������
���
���
����������"���M�������"�=�!

'�������1	
������������������!
�
�

����1
��!������
�	���
���������
���������������
����������"������*����
�1�@�×�@B���"�9����

�����!���������������:���
���1	
����������!
�
�����	��
��������!�������	
���7.�������
��

��������
���� &���:� 2����� .�������:��+)8� ��� @AD.� "��� E@� ��1��� ���
����� ������������ ���

�
��
��!
�
��������
�� 	1� �����
��(���� ��
� ��������
�� �
��
�� ��� ���������2�.�� ���������

�����
�����1������������
��
��������0����������
�����

�



"�������

�
3#�

5� )�'�%/'�

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

��	
�����)��(1�

��
������1:��������
�
��������"����
���������
��������������
�������1���
���0=@AB�!���

��
���"�
�������������
��(
�� ���	
� "���������� ����������� 73
��!
��
�����:@LLA� 8�� �3�!
�
�:�

K�
�'
��7@LLL8��
����
����
�
*�
���
�����1��
�
����
��2��
�������������������
C�
��
��"�

���
��
�
��,B�'����
���������
�!�����!�����
������������
���
����
��2��
������������������

�
C�
��
��"� �
���������
� "��������������
���������
��������2.��@6E@�73
��!
��
�����:�

@LL,�����@LLA8�	������������
���
������1���
����
��2��
��������"��
���������
�"�����������

�0=@AB� 7%	 �� 5�8�����
��
�:� !�
�� ����� �
�
� ���� 	

�� '���'
������ 	1����'
�� 
*�����
�

�����
�
���� 7K�
�'
�:� @LLL8:� ��
� ������� ���� ���� 
*��	��� �� �
�����
"���
��� ��
���1�
:�

����
��������
�
*���
��
��"�����
������
���������������
�
��"�������
�
�����0=@AB��)���������

�����
���
������1���	����
������
����
��
C�
��
��������"����
���������
�"��������������
�

���� ����
��������2.��@6E@� 73
��!
�� 
�� ���:� @LLA8:� ���������
����
� ����
��� �����,� ����

����#�!
�
��
����
����������"1���������*����
�1�@�6�'	��.#���������"�����
�������2)�

�"� �0=@AB� 7%	 �7�8�� %�
�
� �
������ �������
�� ��
� ��
�
��
� �"� ��� ����������� ���� �
�
� ���

�0=@AB��.���
C�
���1:� ��
���������� �
���������
��
�
�!����
���
�� ��������� ��
��
�����

��
�!����
������
��������

�

������������*+,�#��

�����������;�**��"���

�

��������	
�	����������������

����	��

�
	��
��	����	�������

��������	
����������

����������������������������

%	 ��5���2��*�	$����"�.;!���	���$�<�������!�"�������$���$�$���'���)���������;$�����	������	�������

��>��	���� ��� ���� 
�	�� )�������� ����� ����������� ) &� 
����	��� *+,�#�� �	�� ����������� ) &�

)������������ ;�**��"��� .D���9��� ��� ��&@�%%#� 1� �	�� � ;$�����	��� ���	�� ����� ��>��	��� ���

�(�������������� �	���������������������������) &�
����	���*+,�#�&�

�

� � � �

� � �

�

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

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

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

���'����� ������(��� ���� &���� ��� ��)�*+,� -�� ���� �������� ����� ��� ����

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

����$�� �������	
����'/������!���!�0���1�	-�/�

S T S S S A V S Q L K N S P L A G N I N Y 

   M S••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••  N I N Y A P T I W S R A D 
 

 M S T S S S A V S Q L K N S P L A G N I N Y E P T V W S R A D 
 

  
 

=�

*��������+�2(�

,-��

�-.�

�-��



"�������

�
3%�

������ ��������-��
��	+�����
���#������������-�������	+��&(,�68��
�����#�����3��

)� �
������ ��	���1� �"� ��� �������
� �0=@AB� !��� ��
������1� ���������
�� 	1� ��������

��������1� ���6)����
��
�� �
������ �2)� �"� �0=@AB� ����� ���3&���
��
�� ������� �
�����

�#$MA@6����������	������1�73
��!
��
�����:�@LLA8��;�����������	���1:����������"�LOB���������

�
���	������:�
������������������������!���������*����
�1�E,�� ���6,�'	��"� ���
����2):�

!
�
����

�
��"�����
���
�
��
��"��2)�������������"������"��������2.��@6E@�	1��.#�

!���� ���������
����
� ����
��� �����,� ���� ����#�� %���� ����
�� ����� ��
�� ���� ����!�

�����"�������� �"� ��
� ����� �
�
� "���� �0=@AB� 7����� ���� ���!�8�� /�
� �������
� �������

�
������
���M.M�!��� ��
���"�
��� �#
��������������1�����"� ��
� ���
����2)��"��M.M���������

���
���
�6�B�'	����&�"����
���!�����!���������������
�"���������������
���������������
�

��
������1��
����	
�������
�
�����0=@AB�73
��!
��
�����:�@LLA8��+����
���	��������1����!���

�����
������!������������M.M����
��
��!������""
�
����
����������
�(1�
���������2)����	
�

����������� ��
� ��
������1� �
����	
�� ���� �
�
� "���� �0=@AB� 7%	 �� ��8�� %�
�
� �
������

���"���
������������������
��M.M��������
����
��
������
���������
��
�
�"�����0=@AB���

�

�

��

��

�

�

�
�

�

�

�

�

%	 ����� � � ����!�����9��!��89�	�	�!	�����8$	$��"� ����	���	9��8�������*727�(	!����	��$���$!�	�!	���

���8��;�	 �$!	��$������	 �>	 ��	�;�9�����*��9��$*��	"	��!��!���*���	��$�8���$��	9���:2);

�*�	"	������
 �����"�:?,�����-	�/�	-$��
�������������)5�5�.��	��51������������9����
	�����������

����)����	�������	�/�	-�������	����������
�	�&���	�!��@� ��-I��@���	-I�"@���	�I�,@����-I�3@����-I�4@�

0���---I�5@�/�	-I�#@�/��-I�%@�/��-������-I���@����-��� ��-I���@�/��-�����	-I���@���
D-&��

�

�

�

� � � � � � � � � �� �� ��

�

����

��
��

	

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

�

����

��
��

	



"�������

�
4��

����"� ����#
���-�
���������
��	+��&(,�68�-��
����#�����3��#
����2!2�

&�� ������� ����
� �M.M:� �� M�E�'	����#���1	����(
�� ��� ��
��2)����	
� �����"�
��!����

����
��� �����,9#,� "���� �0=@AB� ��� �� +����
��� 	���� ����1���� 7%	 �� �8�� +�	�
C�
���1:� �����

"����
���!�����	����
����������
�������&&�+$7W8����	�������
�������������	��������������

�5M�E������5M�E#�� �%�
�����������1�����������"� �����M�E�'	����
��� ������!
�����%	 ��6&�

;�
������
�����5����������
�������������,�Y��"�������
:��
���
�������������"
��
���
����

"����������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

%	 ��6�� � � �:�!	����$!�	�!	����*��"� !���7��;'9� 	�$��!��"�*�#7����'�������)�����	���	������������6;/�����

9����� ���� 	���������� ��>��	��� ���� ���	� �������	��&� '��� �)�	� ����9� ����������� ���� ���	�������

:C���������9����������������	�������	����)���	&����������	��	����������!�0@���	�I�8@����-I�=@�

/�	-I��@����--I��	��2@� ��-&�

�

�

������ /�	������	�
�)����#3���)������
������
��
��	+����������#�
	�������������

����� �"� ��
� M�E�'	� ���
��� �"� �5M�E�!��� �
C�
��
�� 	��
�� ��� ��
� "���� ���������
����
�

����
��� 5���5�@:� 5��#5�@:� 5���5�E:� ���� 5��#5�E� �
���
�� "���� ��
� ��
������1�

�
����	
�� �����
�
���������������������
��!��'����73
��!
��
�����:�@LLA8��%�
�����
����
�

�
C�
��
��"���@ELO�	��/#���
������
�������!����
�
����
������"��������	
���
����������

��
� ��
������1� �
����	
�� ���� �
�
� "��������������
� 2.��@6E@� 73
��!
�� 
�� ���:� @LLA8��

%�
�����
����
��
C�
��
��"� ������
�
����������
���
��������������
C�
��
���
����!�����

%	 �� ����%�
� �
C�
��
� �"� ����� ���!
�� �� �
�1� ����� �
��

� �"� ���������1� ��� ����� ��� ��
�

����
����
� �
�
�� 7AO� Y8� ���� ��� ��
� �
���
�� ������ ����� �
C�
��
� �
�
�� 7L,� Y8�� %�
�

2��
������� �"� ��
� �
���
�� ����� �
�
� �������� !��� ��
������� ��� ��
� 
*�
���
�����1�

�
�
����
�� 2��
������� �"� ��
� 
*����
������� ,B�'��� ����
��� ��
���"�
�� ��� �
���������
�

7K�
�'
�:� @LLL8�� %���� �������
�� ����� �
��
����� �"� ��
� ����� �
�
� �������������� ������ ��� ��

�
�����
�
��
�������
����

�5��

�� ��

�������

�� �������

����



"�������

�
4��

�

  1 GGCCCGCATGGGTGACTACACCGAACTCCAAATCAAGTGCTCCCGCTGCGGGACGCTGAATCATGTGAAGGCCGTGAGCCTTGAGTTATCGCCTTTGAGC     

                                                  SD           LSC-F5b    

101 GAAAGAGGTACACGAGCGTCGCTGCTGCCTCCCAAAGCTATTTAAAGGTATCAATTATGTCCACTAGCAGCTCTGCTGTAAGCCAGCTCAAAAATAGTCC   

                                                  lscB →    M  S  T  S  S  S  A  V  S  Q  L  K  N  S  P  15 

                                                                 

201 TCTAGCAGGTAACATCAACTACGAACCCACTGTCTGGTCCCGCGCCGATGCGCTGAAGGTCAATGAAAATGACCCGACCACCACGCAGCCACTGGTCAGT      

     L  A  G  N  I  N  Y  E  P  T  V  W  S  R  A  D  A  L  K  V  N  E  N  D  P  T  T  T  Q  P  L  V  S   48 

                                                                                                               

301 GCGGACTTTCCGGTCATGAGTGATACGGTATTCATCTGGGATACCATGCCGCTGCGCGAGCTGGATGGCACGGTGGTTTCGGTCAACGGCTGGTCGGTTA      

    A  D  F  P  V  M  S  D  T  V  F  I  W  D  T  M  P  L  R  E  L  D  G  T  V  V  S  V  N  G  W  S  V  I 82 

                                                                                                               

401 TCCTGACCCTGACGGCTGACCGTCACCCCAATGATCCGCAATACCTCGACGCCAATGGCCGTTATGACATCAAGCGTGACTGGGAAGATCGTCATGGCCG      

      L  T  L  T  A  D  R  H  P  N  D  P  Q  Y  L  D  A  N  G  R  Y  D  I  K  R  D  W  E  D  R  H  G  R 115 

                                                                                           XhoI                   

501 CGCACGCATGTCGTACTGGTACTCGCGTACCGGCAAGGACTGGATCTTTGGTGGTCGTGTAATGGCCGAGGGGGTATCGCCCACCACTCGAGAGTGGGCG      

     A  R  M  S  Y  W  Y  S  R  T  G  K  D  W  I  F  G  G  R  V  M  A  E  G  V  S  P  T  T  R  E  W  A  148 

                                                                                                               

601 GGCACACCCATACTGTTGAATGACAAAGGCGATATTGATCTTTATTACACCTGCGTCACACCCGGCGCAGCGATCGCCAAGGTACGTGGCCGTATTGTGA      

    G  T  P  I  L  L  N  D  K  G  D  I  D  L  Y  Y  T  C  V  T  P  G  A  A  I  A  K  V  R  G  R  I  V  T182 

                                                                                                 XhoI              

701  CGTCCGATCAAGGCGTGGAGTTGAAAGACTTTACCCAGGTCAAAAAACTGTTCGAGGCCGACGGAACGTATTATCAAACCGAAGCGCAGAACTCGAGCTG      

       S  D  Q  G  V  E  L  K  D  F  T  Q  V  K  K  L  F  E  A  D  G  T  Y  Y  Q  T  E  A  Q  N  S  S  W215 

                                                                                                              

801 GAACTTTCGCGATCCCAGTCCGTTCATTGATCCTAATGACGGCAAGTTGTACATGGTGTTTGAAGGCAATGTCGCCGGTGAACGCGGCTCGCACACAGTA      

     N  F  R  D  P  S  P  F  I  D  P  N  D  G  K  L  Y  M  V  F  E  G  N  V  A  G  E  R  G  S  H  T  V  248 

                                                                                                          

901 GGGGCTGCCGAACTTGGCCCTGTGCCGCCGGGTCATGAAGACGTGGGGGGTGCCAGATTCCAGGTGGGTTGTATCGGTCTGGCGGTTGCAAAAGATCTCA      

    G  A  A  E  L  G  P  V  P  P  G  H  E  D  V  G  G  A  R  F  Q  V  G  C  I  G  L  A  V  A  K  D  L  S282 

                                                                                                                

1001 GTGGCGAAGAGTGGGAAATACTTCCGCCATTGGTGACGGCCGTCGGCGTGAACGATCAGACCGAGCGCCCGCACTATGTCTTTCAAGACGGCAAGTATTA      

      G  E  E  W  E  I  L  P  P  L  V  T  A  V  G  V  N  D  Q  T  E  R  P  H  Y  V  F  Q  D  G  K  Y  Y 315 

                                                                                                              

1101 CTTGTTCACCATCAGTCACAAGTTTACGTATGCCGAAGGTCTTACAGGGCCAGACGGTGTCTACGGTTTTGTCGGCGAACATTTGTTCGGTCCGTACCGG      

     L  F  T  I  S  H  K  F  T  Y  A  E  G  L  T  G  P  D  G  V  Y  G  F  V  G  E  H  L  F  G  P  Y  R  348 

                                                                                              

1201 CCAATGAACGCTTCCGGCCTGGTGCTCGGCAATCCGCCCGAGCAGCCTTTCCAGACGTATTCGCACTGCGTCATGCCGAACGGTCTGGTGACCTCGTTCA      

    P  M  N  A  S  G  L  V  L  G  N  P  P  E  Q  P  F  Q  T  Y  S  H  C  V  M  P  N  G  L  V  T  S  F  I382 

                                        

1301 TCGACAGCGTGCCCACCGAAGGCGAGGATTATCGTATCGGCGGGACCGAAGCGCCGACGGTGAGAATCCTCTTGAAAGGGGATCGCTCGTTCGTGCAGGA      

      D  S  V  P  T  E  G  E  D  Y  R  I  G  G  T  E  A  P  T  V  R  I  L  L  K  G  D  R  S  F  V  Q  E 415 

                                              Lsc-R5 

1401  AGAATATGACTACGGTTATATTCCTGCGATGAAGGACGTGACGCTAAGCTGACACGTCGTTCTCATATGAGGCCTAAAGAACGCCTGTGCGAGCAGGC                  

       E  Y  D  Y  G  Y  I  P  A  M  K  D  V  T  L  S   *                                               432 
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  1 GGCCCGCATGGGTGACTACACCGAACTCCAAATCAAGTGCTCCCGCTGCGGGACGCTGAATCATGTGAAGGCCGTGAGCCTTGAGTTATCGCCTTTGAGC     

                                                  SD            Lsc-F5    

101 GAAAGAGGTACACGAGCGTCGCTGCTGCCTCCCAAAGCTATTTAAAGGTATCAATTATGTCCACTAGCAGCTCTGCTGTAAGCCAGCTCAAAAATAGTCC   

                                                  lscC →   M  S  T  S  S  S  A  V  S  Q  L  K  N  S  P  15 

                                                                 

201 TCTAGCAGGTAACATCAACTACGAACCCACTGTCTGGTCCCGCGCCGATGCGCTGAAGGTCAATGAAAATGACCCGACCACCACGCAGCCACTGGTCAGT      

     L  A  G  N  I  N  Y  E  P  T  V  W  S  R  A  D  A  L  K  V  N  E  N  D  P  T  T  T  Q  P  L  V  S   48 

                                                                                                               

301 GCGGACTTTCCGGTCATGAGTGATACGGTATTCATCTGGGATACCATGCCGCTGCGCGAGCTGGATGGCACGGTGGTTTCGGTCAACGGCTGGTCGGTTA      

    A  D  F  P  V  M  S  D  T  V  F  I  W  D  T  M  P  L  R  E  L  D  G  T  V  V  S  V  N  G  W  S  V  I 82 

                                                                                                               

401 TCCTGACCCTGACGGCTGACCGTCACCCCGATGATCCGCAATATCTCGACGCCAATGGCCGTTATGACATCAAGCGTGACTGGGAAGATCGTCATGGCCG      

      L  T  L  T  A  D  R  H  P  D  D  P  Q  Y  L  D  A  N  G  R  Y  D  I  K  R  D  W  E  D  R  H  G  R 115 

                                                                                                              

501 CGCACGCATGTGCTACTGGTACTCGCGTACCGGCAAGGACTGGATCTTTGGTGGCCGTGTAATGGCCGAGGGGGTATCGCCCACCACGCGAGAGTGGGCG      

     A  R  M  C  Y  W  Y  S  R  T  G  K  D  W  I  F  G  G  R  V  M  A  E  G  V  S  P  T  T  R  E  W  A  148 

                                                                                                               

601 GGCACACCCATACTGTTGAATGACAAAGGCGATATTGATCTTTATTACACCTGCGTCACACCCGGCGCAGCGATCGCCAAAGTACGTGGCCGTATTGTGA      

    G  T  P  I  L  L  N  D  K  G  D  I  D  L  Y  Y  T  C  V  T  P  G  A  A  I  A  K  V  R  G  R  I  V  T182 

                                                                                                 XhoI              

701  CGTCCGATCAGGGCGTGGAGTTGAAAGACTTTACCCAGGTCAAAAAACTGTTCGAGGCCGACGGAACGTATTATCAAACCGAAGCGCAGAACTCGAGCTG      

       S  D  Q  G  V  E  L  K  D  F  T  Q  V  K  K  L  F  E  A  D  G  T  Y  Y  Q  T  E  A  Q  N  S  S  W215 

                                                                                                              

801 GAACTTTCGCGATCCCAGTCCGTTCATTGATCCCAATGACGGCAAGTTGTACATGGTGTTTGAAGGCAATGTCGCCGGTGAACGCGGCTCGCACACAGTA      

     N  F  R  D  P  S  P  F  I  D  P  N  D  G  K  L  Y  M  V  F  E  G  N  V  A  G  E  R  G  S  H  T  V  248 

                                                                                                          

901 GGGGCTGCCGAACTTGGCCCTGTGCCGCCGGGTCATGAAGACGTGGGGGGTGCCAGATTCCAGGTGGGTTGTATCGGTCTGGCGGTTGCAAAAGATCTCA      

    G  A  A  E  L  G  P  V  P  P  G  H  E  D  V  G  G  A  R  F  Q  V  G  C  I  G  L  A  V  A  K  D  L  S282 

                                                                                                                

1001GTGGCGAAGAGTGGGAAATACTTCCGCCATTGGTGACGGCCGTCGGCGTGAACGATCAGACAGAGCGCCCGCACTATGTTTTTCAAGACGGCAAGTATTA      

      G  E  E  W  E  I  L  P  P  L  V  T  A  V  G  V  N  D  Q  T  E  R  P  H  Y  V  F  Q  D  G  K  Y  Y 315 

                                                                                                              

1101CTTGTTCACCATCAGTCACAAGTTCACGTATGCCGATGGTATTACAGGGCCAGACGGGGTGTACGGCTTTGTCGGCGAACATTTGTTCGGTCCGTACCGG      

     L  F  T  I  S  H  K  F  T  Y  A  D  G  I  T  G  P  D  G  V  Y  G  F  V  G  E  H  L  F  G  P  Y  R  348 

                                                                                              

1201CCAATGAACGCTTCCGGCCTGGTGCTCGGCAATCCGCCCGAGCAGCCTTTCCAGACGTATTCGCACTGCGTCATGCCGAACGGTCTGGTGACTTCGTTCA      

    P  M  N  A  S  G  L  V  L  G  N  P  P  E  Q  P  F  Q  T  Y  S  H  C  V  M  P  N  G  L  V  T  S  F  I382 

                                        

1301TCGACAGCGTGCCCACCGAAGGCGAGGATTATCGTATCGGCGGGACCGAAGCGCCGACGGTGAGAATCCTCTTGAAAGGGGATCGCTCGTTCGTGCAGGA      

      D  S  V  P  T  E  G  E  D  Y  R  I  G  G  T  E  A  P  T  V  R  I  L  L  K  G  D  R  S  F  V  Q  E 415 

                                             LscR9 

1401  AGAATATGACTACGGTTATATTCCTGCGATGAAAGACGTGCAACTGAGCTGACACGTCGTTCTCATATGAGGCCTAAAGAACGCCTGTGCGAGCAGGC                  

       E  Y  D  Y  G  Y  I  P  A  M  K  D  V  T  Q  S   *                                               432 
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