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2�!����� ��� ���#������ ��� ���+�����!���� ����� ��--�� ��
��� ��#��������� !������ �- ��� �������� ����/ 3��� ������ �-
���!����� ������� ��� ���������� +��������� ���#��
������� �� � ���*�!������ ����/ � ���#�� �- ���#������&
��!� ���+�����!���� ���� #��� -���� �� � ���� ������� �-
*���������� ����� 4�5&���#������ ��� 6��� ���*���� -��� ���
*�������� %��&���� �'����� 4	��/ �5/

������*�� �� ��!����� ��� ���*����� �- ���%&� ���7& ��� ���'&
�������)����#������� 4"� # ��� �5 ��� ��#������*��� 4�5/%

��� ���#������ ���� �� ���#���������* 4�5� ��� ��� �����
�������!������� � ��� 37 �)��#�� �����6���� #��*�����*
��������� �/�/ ����-����*�' ����*�!���)�������8 ��� �����&
���!��� ����������/9 ��� ����������� #��*�����* !��!������ �-
��� ���#������� ��� ����� ���+�� ���#�� -�������
 ����
�����*���� �)������� ��������� �--���� -��� ���� ��������
����!�/: ;� ������ ����� �� ���� ����*�!�� �� �������&
��*������ ������* �!!����� �� ��� ��������� �- ���#������&
��!� ���+�����!����/ ���� �!!������ #���� �� �������*���*��
��
 �������� ���� -�� ��� ������������ �- +���������
���#�� ������� -�**���� #� �*�#������� �- ��� ������
�����* ����!�� ��� #��� �������-�**� ���� -�� ��� !��!�&
������ �- 4�5&���#���������* 4�5�8 4�5&���7&�������)�&
���#������ 4#5�< �������!������� � ��� 3�< ���
4�5&*����+������/�� ;� ���������� ���� ���� ��*���� !��.����
�� ������#� ��� 6��� ��� �-6����� ��������� �- ���%& ���
���'&�������)����#����� 4" ��� �5 ��� ���#������*��� 4�5�

��!���* ���#�� �- ���#������*� �� ����� ��� �- ����� �����*
����!� �� � ���*�!������ ���� �� �)���,��/

=�� #���� !*�� -�� ��� !��!������� �- � ��� � ��� " ����*���
���&���!� !�������� ���������� �- �������*��*�� ��

�������� ���� -�� ��� ������������ �- ��� +��������� ���#��
������� ��� ��������������� �- ��� ����� ����! �� ��� �����&
�!������ �����* ���>�� �����)�* ����!� 4"����� �5/
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���#������*��� �/ �� ���� ���������� ���� �� �**�* ����! ��
�����#*� -�� *���� ���������� �� � �����)������* ����! �-���
���&���!� !������ ����*���� �������*���*�� ��
 ��������
��� ���������� �- ��� ����� ����! �� ��� 2&�7 �����* ����!/

��� �����*� !��!���� �# ��� ��������� �� �� ��������� ��
��� !�������*� ��!����� !��������/8�< ��� �����* ����� �� ��
��� �����*�,�� �� ��� ���#�)�*�� ����� ����� ��� ���!*��
���� �&����&$&�����* ����� (22 ��������� ������ ���� �� ��
����� ( �� 8<E ���*�/ ��� �**�* ����! �� ( ���� #� �����&
-����� �� ���� ���������� -��������* ����! #�-��� ��

��������/ ����� ���
�� ���������� �- ( �--����� � �����*

������ ����� ��� !�������� �� �� ����*��� �����* �� ����
�" �� '8E ���*�/ ;������*���*�� ��
 �������� �- �" ���

��!*���� ����� ��� ����#*����� ����������8�< ���� ��
�� ��*E @�4=��5�� �� ��*E 4�&��*5%@ ��� �&3�%A ��
(�	� -�**���� #� �������������� ������ ���� �� � �&*������
�( �� <'E ���*�/ ��������� �- �( ���� 1��*7 ���� � ���*�
��� !����*�� �����)�* ����! �- ����� ��� ��*������*�
�����*���� ����� ��� �������� #���� ���������� �� �--���
�) �� 9<E ���*�/ "���� �)������� �- ��� !������ �*����*
�� �) ���*��� ��� �*������ �*� ����� ��� ��#.����� ��
����?���*�� ��������� ������ ���� �� #+ �� ':E ���*�
���� ��� ���!�/ "�#��+���� ���� ��������� �- #+ �--�����
��� �����* 
����� #�/ ��� ��������� �*�#������� ����� ��
#� ���!*� ���������� �- ��� �����* 
����� �� � !������
�*����* #� 3�����?F�**���� �)�������/ 3�����?F�**����
�)������� �- #�� �������� ����� �������� 2@3� ���
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%��	�	 # 2�������� ���'������ ��' ����'�C 4�5 ����;� ������ 4#5 @�='� #��,���� 8<E ���� ��� ���!�� 4�5 A�=� ��=?�= 4�C�5� <�E� 4�5 �&����&$&�����*�
(22� (��@� 8'E� 4�5 @�2*�� 2�;� =�� (�	?�= 49C�5� '8E� 4-5 ����*��� �*���*� $&��=� #��,���� ���E� 4�5 �� ��*E @�4=��5�� �� ��*E ����&
4�&�����*!����*5!���!����� �&3�%A� (�	� ����2� 4�5 ��E @�>2� �� 0�=� <'E ���� ��� ���!�/ 4�5 1��*7� �	� ��2� 4.5 ��;� ��2=%� �������� 9<E ����
��� ���!�� 4
5 (�"=� 42=2*5�� 0�%A� 2�2*�� �9:�2 ��� ���� ��2� <8E� 4*5 A�A�G�=� A�=� ������*��� �*���*� �'��2� '<E� 4�5 �/' � 2*� �	� ���E/
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�)����� ���������� ���� �� ������� ##� #�� ����**� ���
�������� !������#*� ��� �� ��� �������� ���!����* !�������
�- ��� ������!������ �����*��� 4"����� �5/

�� ���� ������� ���� ��� ����)������* ����! ����*� #�
���������� #�-��� �������*���*�� ��
 ��������/ �*
�*�����
�- �����* �&���*�!�����������#�)�*��� ���� �**�* #������
����� A� �� #��� �� �	 �� ��*���� ���� ��� 2&�*
�*����
!������ �# +�����������*�� ������� �*
�*����� ����� #��,�*&
�)������* ��*����� �� �� �*�����!��*� ����� ��� ���� #����
���������� ���� �)�*�����*� �� =&�*
�*���� !������/�% �-���
������* �����!��� ��*���� ��� -���� �� #� ��*� ��*���� -��
�--������ ��� 2&�*
�*�����/ ����� ��� ��+������ #�� 47<E5
��� �#������ �*��� ���� ��� =&�*
�*���� !������ #��
47�E5 -��� ��� �������� �- �����* �&���*�!�����������#&
�)�*��� ���� A� �� ��*���� -�**���� #� ������ #��,�*&
�)������* ��*�����/ ���� #�� �� ����� ����*�� !���������
���� -�� �# ���� �!!*��� �� ��� ��������� �- �/ �� 6���� #��
��� ��������� �� ��� ���#�)�*�� ���� #, �� 88E ���*� ����
����� ���!�� ��� ���� #, ��� ���!*�� ���� �&����&$&�����* #�
(22 ������ �� ���� (� �� 9:E ���*�/ ;������*���*�� ��

�������� �- (�� -�**���� #� �������������� ������*�
!�������� �� �--��� ��� *������ #� �� 9�E ���*�/ ���
*�#������ �����)�* ����! ��� !�������� ����� �� � �=�
����� ��� ���� ��� 1��*7 ��������� �- #" ���� ��� ���*�
��*������ �����*����� �- ����� �--����� #( �� :<E ���*�/
"���� �)������� �- ��� !������ �*����* �� #( ���*� ���
�*������ #)� ��� ���� ��#��+���� ����?���*�� ���������

��������� ��� �*������ -������� �� ��� ������!������
�����* ����! ������ ���� �� #* �� 98E ���*�/ (�!���������
�- ��� �=� ����! ���� 7'E 3�� -�**���� #� H���� �)�&
������� �--����� ��� ���#�)�*�� ���� ��/ 	���**�� ��������� �-
�� ���� 33�% ���� ���#������*��� 4�5 �� 78E ���*�� �������
� ��� ������� ���� 1��*7 �� ���� ���� �� ���'&�������)�&
���#����� 4�5/ ��� ��������,�� ���!����� ��� ��������* ��
��� � ��� �%2 A�� �!����� ���� ����� �- ������* ����
4"����� %5/

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

=�� �������*����� ��
 ��������� ���� �������-�**�
��!*���� ������� �� ����� *��
��� -�� ��� ������������ �-
��� ��.����� +��������� ���#�� ������� ���!���� #� �
#��,��� ���� ��� ����� �����* ����!�/ ��� �����* ����!
�������� �� ��� 2&9 +��������� ������ ���� � #��,���
������� �������� ��� �� #� ��������� -��� ��� ����� *��
���
#� �����&���!� �*�#�������/ =� ��� ����� ����� ��������� �-
���%&�����)����#������ 4"5 ��*� ��+����� ��� ������������
�- ��� �- ��� �������* ����!� �� ��� 2&�� !�������/ �����
�&�����*���*�!���������#�)�*�� �����7 ��� ��*����� �� �
!������ �- �������*���*�� ��
 �������� 4"����� 75/

��� ����� * !��!���� -��� �&�����*���*�!���������#�)�*��
���� ��� �&����&$&�����* #� ��������� �������' ���
��#.����� �� ��
 �������� ����� ��� ���� ����������
4�� ��*E @�4=��5�� �� ��*E 4�&��*5%@ ��� �&3�%A ��

%��	�	 � 2�������� ���'������ ��' ����'�C 4�5 8�E A�� @�2�=2�2*� ��*����� 7<E� 4#5 ����;� ������ 4�5 @�='� #��,���� ��� ���� A�=� ��=?�=
4�C�5� 88E ���� ����� ���!�� 4�5 �&����&$&�����*� (22� (��@� 2�2*�� :9E� 4�5 �� ��*E @�4=��5�� �� ��*E �!!-� � �+���/ �&3�%A� (�	� ����2� ��� ����
��E @�>2� �� 0�=� 9�E� 4-5 2%=2�2*� 0�%A� 2�2*�� <9E� 4�5 1��*7� �	� ��2� 4�5 ��;� ��2=%� �������� :<E ���� ��� ���!�� 4�5 (�"=� 42=2*5��
0�%A� 2�2*�� �9:�2 ��� ���� ��2� 97E� 4.5 A�A�G�=� A�=� ������*��� �*���*� �'��2� 98E� 4
5 7�E 3�� ��=� :9E� 4*5 H���� �������� ��������
87E� 4�5 33�%� 2�2*�� ��� 78E� 4�5 1��*7� �	� ��2� :%E/
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(�	5/ ��� ���*�,����� �������� ��� ������*� !������� �� �
'&�3�&���� �������8 �� ���� ���� �� � �!���&*������ �+ �� <'E
���*�/ ;� ��� ��)� ������ � ���*!��!��� ���� ��� ��!*��� �
��+������ �����* ����!/ ����� � ���*�!��!��� �� ���
�#������ �� <�E ���*� #� �!!*���� "������?"����
���������9 �� �+/ "�#��+���� ������������� �- ��� ���*�&
!��!��� ���� ��� ����#*�����/ �-��� ������* �����!��� ���
���*�!��!��� ���� �- �� ��� �*����� ���� @�=� �� ��=
���������� A�=�� ������ ���� �� ��� �������* *������ �# ��
%�E ���*�/ 	���**�� ��������� �- �# ���� 1��*7 �--�����
���%&�������)����#������ 4"5� +�����������*�/ ;�� A��
�!����� ���� ��!����!���� ���� ����� �- ������* ����/

;� ����*������ �� ���� ��������� �� �!!*���� �� �����&
��*���*�� ��
 �������� ������� �� ����� *��
��� �� ���&
������ �- �** ���#������*�� ����� ���� ��� �)���,�� �����*
����! ����� ����� �����* ����!� ������**� !*���� �� ���
���*�!������ ����/ =�� �!!����� �� ��� ����������� �- ���
��.����� +��������� ������� ����� ��� �������*���*�� ��

�������� !������� � �����#*� ��� �� ��������,� � ������� �-
���#������&��!� ��� ��!�����&��!� ���+�����!����/

� -��	���	����

� � .	�	���

;� �!����� ���� �������� �� H�"2= '%�� 	� ;�� "�����,�
IF %�� ��� H�"2= H&'�� �!����������/ � ��� �%2 A��
�!����� ���� ��
�� �� � F����� �����&��� �� � H0=1 JK&7��
�!����������/ 2������* ���-�� ��� �)!������ �� � ����� 4!!�
����6�*� -��� ��7"�5/ ���� �!����� 4�"5 ���� ��������
�� � H0=1 �K&'��/ ���& ��� ��������&��������� ��������
���� �����-����� ��� ������� �� �����*�� ��� ���������
����*���� ����� �������*� ���� ������� ��� �� ����&�����
L��
� ����� � !������� !������� �- �����/ "�*��� ��*
4��
�� 2&%��5 ��� ���� -�� ��*��� �����������!��/
���*�����* ����&*���� �����������!�� 4�125 ��� !��&
-����� ���� ����
 !�������� �12 !*���� 4�����*��* 8�
	�'7� �/�' ��5� ��� �!��� ���� �����*�,�� ���� �*������*��
*����� ������� ��� 7�E 2�"=7?�"=7/

� # %����	��� 
� ����������
���	��	��	�	 ���
�	��	��	�
���	

� # � /	���� ��������#�����
�	����
�	����
�����	 &�#' 

�� � ���!������ �- 8�E ������ ������� 4:/' �� �/�� ��*5
�� �	 4�%� �15 ��� ����� � ��*����� �- �����* �&���*�&
!�����������#�)�*��� 4�' �� �/�: ��*5 �� �	 �� ��2� ���
��� ��)���� ��� ������� -�� % �/ �� ���� ��*����� ��� �����
�**�* #������ 4�' �1� �/�: ��*5 ��� ���� ��� ��)���� ���
������� �� ���� ���!������� -�� % �/ ��� �������� ��)����
��� +������� #� ������ ������ �)������� ���� ������ ������
���� �+����� A�2=% ��*������ ������ ��������� A�2*
��*������ ��� ����� ���� ��"=7/ 0��!������� �- ��� ��*����
���� � ����� ��)���� 47% �5� ����� ��� �����������!���
�� ��*��� ��* 4��)���>0�=���7C�5 �� ���� �# 4%� �� <9E5 ��
�� ��*C ;� 46*�5 �97'� �9�' ���� � A�� 4��� �,�
2(2*%5 � �/:<?�/�' 4�� �5� �/�<?�/'� 4'� �5� �/89
4�� �5� %/9� 4%� �5� '/�8?'/�' 4�� �5� '/8: 4�� �5 
�0;�" >4 �:�/�<�: M��N 4��*�� �:�/�<7� -��
2���7=%5/

� # # /	���� ��������#��	�����#�����
�	��	�	����
����
��	 &��' �� ��� ������� ����; ����� ��*����� 4��� �1�
:7 ���*5 ��� ����� � ��*����� �- �# 4�%/8 �� 9' ���*5 ��
����� 4�%' �15 �� ���� ���!������� ��� ��� ��)���� ���
������� -�� �� �/ ��� ��)���� +������� #� ��� �������� �-
��������� A72* ��*����� ��� �)������� ���� ������ ������
���� ��������� A�2=% ��*������ ����� ��� ��������� A�2*
��*������ ����� ���� ��"=7/ 0��!������� �- ����� �--����� �
������� 4�7 �5/ �� � ��*����� �- ��� ������� �� #��,���
4�'� �15 ��� ����� !���!����� !�����)��� 4�' �5/ ���
��)���� ��� ������� �� ���� ���!������� -�� �� �/ �����
��� ����� ��� ��� ��)���� ��� �)������� ���� �����/ ���
������� *���� ��� ������ ���� ��������� A�2* ��*������ ���
����� ���� ��"=7/ 0��!������� �- ��*���� ���� ��� �������
4</9 �5� ����� ��� �����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>
0�=���7C�5 �� ���� �� 4</% �� 8<E5 �� �� ��*C ;� 46*�5
�<'�� �9%:� �87� ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5 �
�/9� 4%� #��5� �/:9 4�� �5� �/%� 47� �5� �/8� 4�� �5�
%/8: 4%� �5� '/�9 4�� �5� '/8% 4�� �5 �%2 A��
4'� �,� 2(2*%5 � �%/�� %�/�� %�/<� %</7� '�/7� 8�/'�
��9/'� ��:/'� �%7/%� �7�/�� �9'/' 0;�" >4 4��*/ ���/5 �:�
M��N 4�%5� �%< 4���5� ��9 4'75� 9< 4985� 77 4:75 �0;�"
>4 �:�/��'� M��N 4��*�� �:�/��8� -�� 2���8=�5/

� # � ��������#��	�����#�����
�	��	�	����
�����	 &�,' 
�� � ��*����� �- �� 4�/'8 �� �7/� ���*5 �� � ��)���� �-
�������*?����� 4�C�� ��� �15 ��� ����� A�= 4�/'8 ��
87 ���*5� ��� ��� ��)���� ��� ������� -�� �� �/ ����
��*����� ��� �����6�� ���� � � 2*� ��� ���� �)�������

CO2H

O O OH

HO

O O O O

a b c

d e

9 10 11

32 6

O

O

I

%��	�	 , 2�������� ���'������ ��' ����'�C 4�5 ��7�8&���&2*3,2*� 0�%A� ��� ���� �&����&$&�����*� 9'E� 4#5 �� ��*E @�4=��5�� �� ��*E ���&�&��*�*!���!�����
(�	� ����2� <'E� 4�5 2�;�� O�?2�� ������ <�E� 4�5 @�=�� A�=��� �� ��=� %�E� 4�5 1��*7� �	� ��� ���E/



�* ������� �� ��* + �������'���  � ,-��!. /-//0/1�� <%�%

���� �����/ ��� ������� *���� ��� �)������� ���� ���������
A�2=% ��*�����/ ��� ����*���� �+����� *���� ��� �����6��
���� � � 2*� ��� ���� �)������� ���� �����/ ��� �)�����
��� ������ ���� ����� ��� ��������� A�2* ��*������ �����
���� ��"=7� ������������� ��� !���6�� #� ��*��� ������&
�����!�� 4��)���>0�=���7C�5 �� ���� �, 4�/% �� <�E5 �� ��
��*C ;� 46*�5 �<%�� �9�% ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5
� �/9% 4%� �5� �/:< 4�� �5� �/�8 47� �5� �/8� 4�� �5�
'/�< 4�� �5� '/8' 4�� �5 �0;�" >4 �88/�<<7 M��N
4��*�� �88/�<<7 -�� 2���7=�5/

� # , #�!
�
�,��	������	��� ��������#��	�����#�����
�
�	��	�	����
�����	 &(' �� � ��*����� �- �, 4%/% ��
�� ���*5 �� #��,��� 4�%� �15 ��� ����� (22 4:/% ��
7�/� ���*5 ��� (��@ 4�/' �� ��/� ���*5/ �� ���� ��������
��)���� ��� ����� �&����&$&�����* 49/�9 �� %�/� ���*5/
��� ��)���� ��� ������� �� ���� ���!������� -�� �� �/
�-��� #���� 6*������ ��� 6*����� ��� ������ ���� ������
2�4A=%5� ��*������ A�2=% ��*����� ��� ��������� A�2*
��*����� ��� ����� ���� ��"=7/ 0��!������� �- ��*����
���� � ����� !������ 4��/8 �5� ����� ��� �����������!���
�� ��*��� ��* 4��)���>�����*��� ��*�������C�5 �� �--��� (
47/<9 �� 8'E5 �� �� ��*C ;� 46*�5 �<�7� �9'�� �7:� ���� �
A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/:7 4%� �5� �/�� 4�� �5� �/%�
4%� �5� �/87 4'� �5� '/�' 4�� �5� '/99 4�� �5� 8/:< 4��
�� #�:/% ,5� 9/�� 4�� ��� #�:/%� �/8 ,5� ��� 9/8% 4�� ��
#��/8 ,5 �%2 A�� 4'� �,� 2(2*%5 � �%/8� ��/�� %�/'�
%%/�� %</7� 8�/8� :</9� ��:/�� ���/�� ��</:�� ��</::� �%7/��
�%9/�� �%</7� �%</8� �7</�� �9%/� 0;�" >4 4��*/ ���/5 %:�
M��N 4�5� ��� 4���5� <% 4%'5 �0;�" >4 %:�/�%<< M��N
4��*�� -�� %:�/�7%� -�� 2�9�<=�;5/

� # � 0���	� 
������
� 
� ( � ��)���� �- ( 48 �� �'/9
���*5� !�**�����4;;5 ��*����� 4�/:' �� 7/9 ���*5� ��� 2�2*
4�/'9 �� �'/9 ���*5 �� ��� �1 �- (�	 ��� ����� 49C�5 ���
������� �� ���� ���!������� ����� �)���� �����!���� -��
�< �/ ��� �������� ��)���� ��� ��*���� ���� � � 2* ���
�)������� ���� �����/ ��� ����*���� ������� ��*����� ���
������ ���� ����� ��� ��������� A�2* ��*������ ��� �����
���� ��"=7/ ��� ��*���� ��� ������� ��� ��� ������� ���
�����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>0�=���7C�5 ��
�--��� �� 4%/' �� '8E5 �� �� ��*C ;� 46*�5 �<��� �97:�
�9�'� �7:% ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/:�
4%� �5� �/�< 4%� �5� �/�< 4%� �5� �/'9 4�� �� #�
�9/< ,5� %/7' 4�� #��9/< ,5� '/89 4�� �5� 9/�� 4��
�� #�:/7 ,5� 9/�� 4�� ��� #�:/7� �/: ,5� 9/8� 4�� ��
#��/: ,5 0;�" >4 4��*/ ���/5 %<: M��N 4'�5� �%7 4':5�
�%9 4���5 �0;�" >4 %<:/�%97 M��N 4��*�� -�� %<:/�%9<
-�� 2�9�<=%;5/

� # " -����	�	 ��	����1���
� 
� �� � ��*����� �- ��
4�9' ��� �/77 ���*5 �� #��,��� 49 �15 ����������
$&��*������*-���� ���� 4</8 ��5 ��� ��L�)�� ����� ������*
�- ��� -����� ����� #� � (���?"���
 �!!������ -�� �� �/
��� ���*�� ��*����� ��� ��*���� ���� ����� ��� ������ ����
��������� A�2=% ��� A�2* ��*������� ����� ���� ��"=7/
������* �- ��*���� ���� �� �����* �" 4�<7 ��� ���E5 �� ��
��*C ;� 46*�5 �<9<� �9'7� �7:% ���� � A�� 4��� �,�
2(2*%5 � �/%< 4%� �5� �/:7 4�� �� #��7/7 ,5�/ �/:8 4%�
�� #��/9 ,5� �/��?�/�9 4�� �5� �/�: 4%� �5� �/'�?�/:�
4�� �5� �/:7 4�� �� #��7/7 ,5� %/:7?7/�� 47� �5� '/8�
4�� �5� 9/�� 4�� �� #�:/% ,5� 9/�� 4�� ��� #�:/%�
�/' ,5� 9/8� 4�� �� #��/' ,5 0;�" >4 4��*/ ���/5 77�

M��N 4��5� %�� 4��5� �:< 4�:5� :9 4���5 �0;�" >4
77�/�8%< M��N 4��*�� -�� 77�/�87� -�� 2�<�%=7;5/

� # ( �	�� �	����
� 
� �" �� � ��*����� �- �" 4��� ���
�/�% ���*5 �� (�	 4�� �15 ��� ����� !�**����� �������
4'/� ��� �/��% ���*5� ����4�&�����*!����*5!���!���� 4�7
��� �/�78 ���*5 ��� ���&�&#���*����� 4�/�% �1� �/78
���*5/ ��� ��)���� ��� ������ �� ����2 -�� �: �/ ���
���*�� ��)���� ��� ��*���� ���� ����� ��� ������ ����
����� ��� ��������� A�2* ��*������ ����� ���� ��"=7/
������* �- ��*���� �--����� ��� �������� ����� ���
�����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>0�=���%C�5 ��
�--��� � �&*������ 48: ��5� ����� ��� ������������ ��
0�= 4' �15 ���������� !�**����� ���#�� 4@�>2� @�C
��E� ' ��5 ����� �� �����!���� �- �������� -�� �� �/
��� �������� ��)���� ��� 6*������ ������������ �� �--���
�( 48< ��� <'E5 �� �� ��*C ;� 46*�5 �<''� �9''�
�7<7 ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/�8 4%� �5�
�/%7 4%� �5� �/8%?�/:< 4'� �5� �/%7 4%� �5� %/�� 4��
�5� %/': 4�� �5� %/9�?%/<� 4%� �5� 8/<% 4�� �� #�
:/� ,5� 9/�% 4�� ��� #�:/�� �/% ,5� 9/�< 4�� �� #�
�/% ,5 0;�" >4 4��*/ ���/5 %�8 M��N 4�85� :9 4���5� :%
47�5 �0;�" >4 %�8/�8�9 M��N 4��*�� -�� %�8/�897 -��
2�<�7=75/

� # ) ������
����	�������&##�	����	�	��
����
���'�#�
�	�����#�&#��	��
������	���� ��	���'����
�	����	 &�)' 
�� � ��*����� �- �( 4��9 ��� �/%7 ���*5 �� �	 4% �15 ���
����� 1��*7 48� ��� �/8 ���*5 �� ��2 ��� ��� ��)����
��� ������� -�� % � �� ���� ���!�������/ ��� ��������
��)���� ��� ������� ���� ������ ��� ���� ��� �)�������
���� �����/ ��� ����� *���� ��� ������ ���� ���������
A�2* ��*������ ����� ���� ��"=7/ ������* �- ��*����
���� � ���* 4:: ��� :�E5 �� � ��*��*��� ��*� ����� ���
�����*��� �� ������� 4�� �15/ �� ���� ��*����� ��� �����
��2=% 48� ��5 ��� ����������� 4�/�� �15 ��� ��� ����&
���� ��)���� ��� ��L�)�� -�� �� �/ ��� �������� ��)����
��� ��*���� ���� ����� ��� �)������� ���� �����/ ��� ����*�&
��� ������� *���� ��� ������ ���� ��������� A�2* ��*������
����� ���� ��"=7/ 0��!������� �- ������� ��*���� ���� ���
�������� ����� ��� �����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>
0�=���8C�5 �� �--��� �) 4��9 ��� <:E5 �� �� ��*C ;� 46*�5
%'�'� �<''� �7<< ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/%:
4%� �5� �/7% 4%� �5� �/'%?�/�7 48� �5� %/9: 4%� �5� %/<'
47� �5� 8/99 4�� �� #�:/� ,5� 8/<: 4�� ��� #�:/��
�/9 ,5� 9/�% 4�� �� #��/9 ,5 0;�" >4 4��*/ ���/5 %%7
M��N 4:5� �7< 4���5 �0;�" >4 %%7/��%� M��N 42�*��
-�� %%7/��77 -�� 2��%�=75/

� # * ���
�������&##�	����	�	��
����
���'�#��	�����#�
&#��	��
������	������	���' ����
�	����	 &�*' �� �
��*����� �- �������* ��*-�)��� 4�/�: �1� �/<< ���*5 ��
2�2*� 4� �15 ��� ����� �)�*�* ��*����� 4�/�8 �1�
�/88 ���*5 �� �9:�2� ��� �������� ��� ��������� -��
�� ���/ � ��*����� �- �) 4��� ��� �/% ���*5 �� 2�2*�
4� �15 ��� ����� �� ���� ��*������ ��� ��� �������� ��)����
��� ������� -�� � � �� ��� ���� ���!������� ��� ���� �������
���� 0�%A 4�/�< �1� �/8' ���*5/ �-��� -������ �������� -��
%� ��� �� ��2� ��� �������� ��)���� ��� ������� ���� ����&
����� A72* ��*����� ��� �)������� ���� �����/ ��� �������
*���� ��� ������ ���� ����� ��� ��������� A�2* ��*������
����� ���� ��"=7/ ��� ��*���� ��� ������� �� ����� ���
��� ������� ��� �����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>



�* ������� �� ��* + �������'���  � ,-��!. /-//0/1��<%�7

0�=����C�5 �� �--��� �* 4<8 ��� <8E5 �� �� ��*C ;� 46*�5
�<8�� �:<�� �9�%� �'�� ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5
� �/�< 4%� �5� �/7% 4%� �5� �/�< 4�� �� #��'/� ,5� �/�'
4%� �5� �/<7 4�� �� #��'/� ,5� %/9: 4%� �5� 8/99 4�� ��
#�:/� ,5� 9/�� 4�� ��� #�:/�� �/' ,5� 9/�7 4�� ���
#��/' ,5� </�� 4�� �5 0;�" >4 4��*/ ���/5 %%� M��N
4�'5� �7� 4�%5� :9 4���5 �0;�" >4 %%�/�<9: M��N
4��*�� %%�/�<:: -�� 2���:=75/

� # �+ �#�2��	�������&##�	����	�	��
����
���'�#�&#�
�	��
������	������	���' ����
�	����	 &#+' �� � ��*�&
���� �- �* 48� ��� �/�: ���*5 �� ������*��� �*���* 4: �15
��� ����� �����,��� ����������� 4� �1� 7� ���*5/ �-���
#���� ������� �� �'��2 -�� ' �� A�= 4��� ��� �/9: ���*5
��� �����/ ��� �������� ��)���� ��� ������� �� �<��2 -��
���������* 9 �/ ��� �������� ��)���� ��� �)������� ����
������ ������ ���� ������ ��������� A�2* ��*������ �����
���� ��"=7 ��� ������������ �� �����/ ��� ������� ���
�����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>0�=���'C�5 ��
�--��� #+ 4%7 ��� '<E5 �� �� ��*C ;� 46*�5 �<'7�
�7<9 ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/:� 4%� �5�
�/%7 4%� �5� �/%< 4%� �5� �/<% 4�� �� #��7/: ,5� �/�:
4%� �5� �/%% 4�� �� #��7/: ,5� %/9' 4%� �5� %/99?7/�'
47� �5� 8/98 4�� �� #�:/7 ,5� 8/<9 4�� ��� #�:/7�
�/� ,5� 9/�: 4�� �� #��/� ,5 0;�" >4 4��*/ ���/5 %�:
M��N 4'5� �7< 48�5� :9 4���5 �0;�" >4 %�:/���� M��N
4��*�� %�:/��<7 -�� 2��%�=%5/

� # �� �#�2��	�������&#�
�
��
���'�#�&#��	��
�����
�	������	���'����
�	����	 &#�' �� � ��*����� �- #+
4�� ��� �/�%9 ���*5 �� �	 4�/' �15 ��� ����� %/' �1
�- �/' � 2*� ��� ��� ��)���� ��� ������� �� ���� ���!���&
���� -�� �' ���/ ��� �������� ��)���� ��� �)������� ����
������ ������ ���� ��������� A�2=% ��*����� ���
��������� A�2* ��*������ ��� ����� ���� ��"=7/ 0��!���&
���� �- ��� ��*���� �--��� #� 4��/� ��� ���E5 �� �� ��*C �
A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/9' 4%� �5� �/%' 4%� �5� �/�'
4%� �5� �/�: 4%� �5� �/89 4�� �� #��7/: ,5� %/�% 4�� ��
#��7/: ,5� %/9< 4%� �5� 8/99 4�� �� #�:/� ,5� 9/�� 4��
��� #�:/�� �/' ,5� 9/�� 4�� �� #��/' ,5 �%2 A��
4��� �,� 2(2*%5 � ��/7� ��/:� ��/�� �7/�� %�/�� %:/��
%:/%� '�/%� '�/�� '7/:� '</�� ���/:� ��9/'� ��</�� ��</<�
��7/7� �'8/'� ��:/7/

� # �# /	���� ���	�1��
���	�����#�����
�	����
�	�
����
�����	 &#��' �� � ���!������ �- 8�E ������ �������
4�8< ��� 7/�� ���*5 �� ��*���� 4�� �15 ��� ����� �
��*����� �- �����* �&���*�!�����������#�)�*��� 4'�� ���
%/' ���*5 �� ��*���� �� ��2� ��� ��� ��)���� ��� �������
-�� %� ���/ �� ���� ��*����� ��� ����� #��,�*��*��������*&
����� 4�/9% �1� '/% ���*5 ��� ���� ��� ��)���� ��� �������
�� ���� ���!������� -�� �8 �/ ��� �������� ��)���� ���
+������� #� ������ ����� ��� �)������� ���� ������ ������
���� �+����� A�2=% ��*������ ����� ��� ��������� A�2*
��*������ ��� ����� ���� ��"=7/ 0��!������� �- ��� ��*����
���� � ����� ��)���� 4�/7' �5� ����� ��� �����������!���
�� ��*��� ��* 4��)���>0�=���7C�5 �� ���� #�� 47'� ���
7<E5 ��� �� =&�*
�*���� !������ #�� 4%98 ��� 7�E5 ��
�� ��*� ���!������*�/ #��C ;� 46*�5 �<''� �9'' ���
�9�: ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/<'?�/':
48� �5� %/8< 4%� �5� %/8% 4�� �� #�9/< ,5� %/:8 4��
�� #�9/< ,5� 7/78 4�� �� #���/� ,5� 7/'% 4�� �� #�
��/� ,5� 9/�7?9/%< 4'� �5/

� # �� ��3	�1��
���	�����#��	�����#�����
�	��	�	�
����
�����	 &#,' �� � ��*����� �- #�� 4%<9 ���
�/'� ���*5 �� ����� 4�' �15 ��� ����� ��� ����; �����
��*����� 4�/�' �1� �/:� ���*5 �� ���� ���!������� ��� ���
��)���� ��� ������� -�� �< �/ ��� �������� ��)���� ���
+������� #� ��� �������� �- ��������� A72* ��*������
�)������� ���� ������ ������ ���� ��������� A�2=%

��*������ ����� ��� ��������� A�2* ��*������ ����� ����
��"=7/ 0��!������� �- ����� �--����� � ������� 4%8< ��5/
�� � ��*����� �- ���� ������� �� #��,��� 4' �15 ��� �����
!���!����� !�����)��� 4�/7% �5/ ��� ��)���� ��� ������� ��
���� ���!������� -�� �7 �/ ����� ��� ����� ��� ���
��)���� ��� �)������� ���� �����/ ��� ������� *���� ���
������ ���� ��������� A�2* ��*������ ��� ����� ����
��"=7/ 0��!������� �- ��*���� ���� ��� �������� �����
��� �����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>0�=���7C�5
�� ���� � �����* ����� 4%8� ��5� ����� ��� �����*��� ��
�������* ��� ����� 4�C�� � �15 ��� ���� A�= 4%<� ��5
��� �����/ �-��� #���� ������� �� ���� ���!������� -�� �� ��
���� �������� ��)���� ��� �����6�� ���� � � 2*� ��� ����
�)������� ���� �����/ ��� ������� *���� ��� �)������� ����
��������� A�2=% ��*�����/ ��� ����*���� �+����� *����
��� �����6�� ���� � � 2*� ��� ���� �)������� ���� �����/
��� ���#���� �)������ ���� ������ ���� ����� ���
��������� A�2* ��*������ ����� ���� ��"=7� �������������
��� !���6�� #� ��*��� �����������!�� 4��)���>0�=���
7C�5 �� ���� #, 4�7' ��� 88E5 �� �� ��*C � A�� 4��� �,�
2(2*%5 � �/9% 4%� �5� %/'� 4�� �� #�:/< ,5� %/9' 4�� ��
#�:/< ,5� 7/'7 4�� �� #���/' ,5� 7/8� 4�� �� #�
��/' ,5� '/8� 4�� �5� 9/%�?9/7� 4'� �5 0;�" >4
4��*/ ���/5 �78 M��N 4�5� ��% 4%<5� <� 4���5 �0;�" >4
�78/��78 M��N 4��*�� �78/��'8 -�� 2�'�:=%5/

� # �, #�!
�
�,��	������	��� ���	�1��
���	�����#�
�	�����#�����
�	��	�	����
�����	 &(�' �� � ��*����� �-
#, 4'�� ��� �/�% ���*5 �� #��,��� 4�� �15 ��� �����
(22 48%< ��� %/� ���*5 ��� (��@ 4�'� ��� �/�%
���*5/ �� ���� �������� ��)���� ��� ����� �&����&$&�����*
479' ��� �/�% ���*5/ ��� ��)���� ��� ������� �� ����
���!������� -�� �9 �/ �-��� #���� 6*������ ��� 6*����� ���
������ ���� ������ 2�4A=%5� ��*������ A�2=% ��*�����
��� ��������� A�2* ��*����� ��� ����� ���� ��"=7/
0��!������� �- ��� ��*���� ���� � ����� !������ 4��/8 �5�
����� ��� �����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>0�=���
<C�5 �� �--��� (� 4:�� ��� :9E5 �� �� ��*C � A��
4��� �,� 2(2*%5 � �/:' 4%� �� #��/: ,5� �/�< 4%�
�5� %/9� 4�� �� #�:/: ,5� %/<: 4�� �� #�:/: ,5� 7/'9
4�� �� #���/' ,5� 7/8' 4�� �� #���/' ,5� '/8: 4��
�5� 8/:< 4�� �� #�:/� ,5� 9/�� 4�� ��� #�:/�� �/: ,5�
9/�'?9/7� 4'� �5 ��� 9/8� 4�� �� #��/: ,5 0;�" >4
4��*/ ���/5 78� M��N 4'5� �%7 47:5� <% 4<�5 �0;�" >4
78�/�88' M��N 4��*�� 78�/�8<� -�� 2���%=%;5/

� # �� �	�� �	����
� 
� (� �� � ��*����� �- (� 4� ��
7/%% ���*5 �� (�	 47�� �15 ��� ����� !�**����� �������
4��� ��� �/7%% ���*5� ��� �&#��4��!����*!���!����5-����&
���� 47:� ��� �/:88 ���*5 ��� ���&�&#���*����� 4�/� �1�
:/88 ���*5/ ��� ��)���� ��� ������ �� ����2 -�� �7 �/ ���
���*�� ��)���� ��� ��*���� ���� ����� ��� ������ ����
����� ��� ��������� A�2* ��*������ ����� ���� ��"=7/
������* �- ��*���� �--����� ��� �������� ����� ���
�����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>0�=���<C�5
�� �--��� �&*������ 4:8� ��� 7/%% ���*5� ����� ���



�* ������� �� ��* + �������'���  � ,-��!. /-//0/1�� <%�'

������������ �� 0�= 4< �15 ���������� !�**����� ���#��
4@�>2� @�C ��E� <� ��5 ����� �� �����!���� �- ��������
-�� �� �/ ��� �������� ��)���� ��� 6*������ ������������ ��
�--��� #� 49'8 ��� 9�E5 �� �� ��*C ;� 46*�5 %7'�� �<88�
�97�� �7<7 ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/�9 4%�
�5� �/%7 4%� �5� %/8� 4�� �5� 7/�% 4�� �5� 8/<� 4�� ��
#�:/� ,5� 9/�' 4�� ��� #�:/�� �/' ,5� 9/�� 4�� ��
#��/' ,5 0;�" >4 4��*/ ���/5 �78 M��N 4���5� ��� 48�5�
<� 4��5 �0;�" >4 �78/��8' M��N 4��*�� -�� �78/��'8
-�� 2�'�:=%5/

� # �" /	��
���	�������
� 
� #� � ��*����� �- #�
4%78 ��� �/7 ���*5� ����������*�����*����� 4�/�% �15
��� �������*����� �� �����*��� ��*����� 4�� �15 ��� �������
�� ���� ���!������� -�� �� �/ ��� �������� ��)���� ���
��*���� ���� ����� ��� �)������� ���� �����/ ��� �������
*���� ��� ������ ���� � � 2* ��� ��������� A�2*
��*������ ����� ���� ��"=7/ ������* �- ��*���� �--�����
��� �������� ����� ��� �����������!��� �� ��*��� ��*
4��)���>0�=���7C�5 �� ���� #" 4%<8 ��� <9E5 �� �� ��*C
;� 46*�5 �<7<� �979� �7<8 ���� � A�� 42(2*%�
��� �,5 � �/%: 4%� �5� �/%% 4%� �5� %/�� 4%� �5� %/8<
4�� �5� 7/7� 4�� �� #�8/: ,5� 7/7' 4�� �� #�8/: ,5�
8/:< 4�� �� #�:/� ,5� 9/�� 4�� ��� #�:/�� �/' ,5�
9/�< 4�� �� #��/' ,5 0;�" >4 4��*/ ���/5 �<� M��N
4<85� �:' 4885� 7' 4���5 �0;�" >4 �<�/�'�' 4��*��
-�� �<�/�'�: -�� 2�9��=75/

� # �( ������
���	��������	��
���	����
���	�����#�
�	�����#�&#��	��
������	������	���'����
�	����	 &#(' 
�� � ��*����� �- #" 479< ��� �/8' ���*5 �� �	 4�8 �15
��� ����� 1��*7 479< ��� ��/: ���*5 �� ��2� ��� ��������
��� ��������� �� ���� ���!������� -�� % �/ �-��� #����
���*�� ���� �� ��2� 0�=�� 4: �15 ��� ����� ���� ������&
����*� ����� �� ��� �������� ��)����/ �-��� #���� 6*������ ���
6*������ ��� ��������� �� ����� �� ���� ���* 4%<8 ��5�
����� ��� �����*��� �� ������� 4�� �15/ �� ���� ��*�����
��� ����� ����������� 4�/�' �1� �/7: ���*5 ��� ��2=%

4%7� ��� �/7: ���*5� ��� ��� ��)���� ��� ��L�)�� -�� �� �/
�-��� #���� ���*��� ��� �������� ��)���� ��� �)������� ����
������ ������ ���� ����� ��� ��������� A�2* ��*������ �����
���� ��"=7/ 0��!������� �- ��*���� �--����� ��� ��������
����� ��� �����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>
0�=���%C�5 �� ���� #( 47'� ��� :<E5 �� �� ��*C ;� 46*�5
%77�� �7<: ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/%' 4%�
�5� �/�: 4%� �5� �/9� 4�� ��� #�</<� �/< ,5� %/%� 4�� ���
#�</<� �/< ,5� %/7� 4%� �5� %/88 4�� �� #�:/< ,5� %/::
4%� �5� 7/%� 4�� �� #�:/< ,5� 7/87 4�� �� #�8/7 ,5�
7/8< 4�� �� #�8/7 ,5� 8/9: 4�� �� #�:/� ,5� 9/�� 4��
��� #�:/�� �/' ,5� 9/�: 4�� �� #��/' ,5 0;�" >4 4��*/
���/5 %�: M��N 4'5� �98 49%5� �7< 4���5 �0;�" %�:/�<:<
4���*� %�:/�<:: -�� 2�:�:=75/

� # �) ���
��������	��
���	����
���	�����#��	�����
#�&#��	��
������	������	���' ����
�	����	 &#)' ��
��*����� �- �������* ��*-�)��� 4�/�7 �1� �/<8 ���*5 ��
2�2*� 4%/� �15 ��� ����� �)�*�* ��*����� 4�/�� �1�
�/%� ���*5 �� �9:�2� ��� �������� ��� ��������� -��
�� ���/ � ��*����� �- #( 4��� ��� �/8' ���*5 �� 2�2*�
48 �15 ��� ����� �� ���� ��*������ ��� ��� �������� ��)����
��� ������� -�� � � �� ��� ���� ���!������� ��� ���� �������
���� �������*����� 4�/87 �1� 7/': ���*5/ �-��� -������
�������� -�� %� ��� �� ��2� ��� �������� ��)���� ��� �������

���� ��������� A72* ��*����� ��� ���� �)������� ���� �����/
��� ������� *���� ��� ������ ���� ����� ��� ���������
A�2* ��*������ ����� ���� ��"=7/ ��� ��*���� ��� �������
�� ����� ��� ��� ������� ��� �����������!��� �� ��*��� ��*
4��)���>0�=���7C�5 �� �--��� #) 4�79 ��� 97E5 �� �� ��*C
;� 46*�5 �<78� �9��� �7<< ���� � A�� 4��� �,�
2(2*%5 � �/%: 4%� �5� �/�8 4%� �5� %/%8 4%� �5� %/9�
4�� �� #�</' ,5� %/9' 4%� �5� 7/78 4�� �� #�</' ,5�
7/87 4�� �5� 8/9% 4�� �� #�:/� ,5� 9/�� 4�� ��� #�:/��
�/' ,5� 9/�7 4�� �� #��/' ,5� </�9 4�� �5 �%2 A��
4'� �,� 2(2*%5 � ��/9� ��/<� ��/:� %�/9� 7�/8� '�/<�
'7/7� ''/�� 8�/7� 8</8� <8/:� ���/�� ��:/%� ��:/8� ��</9�
�%�/7� �''/%� ��7/% 0;�" >4 4��*/ ���/5 %�8 M��N 4�'5�
�9' 4���5� �7< 4%�5 �0;�" >4 %�8/�:%� M��N 4��*��
%�8/�:%�-�� 2�:�8=75/

� # �* ��/	��������	��
���	����
���	�����#��	�����
#�&#��	��
������	������	���' ����
�	����	 &#*' �� �
��*����� �- #) 4�7� ��� �/78 ���*5 �� ������*��� �*���*
4�9 �15 ��� ����� �����,��� ����������� 48/: �15/
�-��� #���� ������� �� �'��2 -�� ' �� A�= 4%7� ���
8 ���*5 ��� �����/ ��� �������� ��)���� ��� ������� ��
�<��2 -�� ���������* 9 �/ ��� �������� ��)���� ��� �)�������
���� ������ ������ ���� ����� ��� ��������� A�2* ��*������
����� ���� ��"=7� ��� ������������ �� �����/ ��� �������
��� �����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>0�=���'C�5 ��
�--��� �+ 4��� ��� 98E5 �� �� ��*C ;� 46*�5 �<79�
�7<: ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/9� 4%� �5�
�/%7 4%� �5� �/�: 4%� �5� %/%: 4%� �5� %/89 4�� �� #�
</� ,5� %/98 4%� �5� %/9: 4�� �� #�</� ,5� 7/87 4�� ��
#�8/7 ,5� 7/89 4�� �� #�8/7 ,5� 8/9' 4�� �� #�:/� ,5�
8/<: 4�� ��� #�:/�� �/� ,5� 9/�� 4�� �� #��/� ,5 0;�"
>4 4��*/ ���/5 �<� M��N 495� :% 4���5� 9: 4%�5 �0;�" >4
�<�/��%' M��N 4��*�� �<�/��%< -�� 2�:�:=%5/

� # #+ ��/	�����������
���	�����#��	�����#�&#��	���

������	������	���' ����
�	����	 &�+' �� � ��*����� �-
#* 47' ��� �/�8 ���*5 �� ��= 48 �15 ��� ����� ���
���! �- 7:E 3�/ ��� ��)���� ��� ��L�)�� -�� � � ���
���� ��������� �� ����� �� ���� ��� �������� ����� ���
�����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>0�=���7C�5 ��
�--��� �+ 4%7 ��� :9E5 �� �� ��*C � A�� 4��� �,�
2(2*%5 � �/9� 4%� �5� �/%< 4%� �5� �/�: 4%� �5� %/7:
4�� �� #���/' ,5� %/:% 4%� �5� %/<% 4�� �� #�
��/' ,5� 8/:� 4�� �� #�:/� ,5� 9/�� 4�� ��� #�:/��
�/' ,5� 9/�8 4�� �� #��/' ,5/

� # #� ��4���
����#����	�����&#��	��
������	�����
��	���'�����
�	����	 &��' �� � ���*�� ��*����� �- �+
4�� ��� �/�7: ���*5 �� ������� 4�/: �15 ��� �����
H���� ������� 4�/% �15� ��� ��� ��)���� ��� ������� -��
�< �/ ��� �������� ��)���� ��� ������� ���� A��"=% ���
����� ��� �����/ ��� ��*����� ��� �)������� ���� ������
������ ���� ����� ��� ��������� A�2* ��*������ ��� �����
���� ��"=7/ ������* �- ��*���� �--����� ��� �������
4�� ��5� ����� ��� �����������!��� �� ��*��� ��*
4��)���>0�=����C�5 �� ���� ���#�)�*�� ���� �� 4:/� ���
87E5 �� �� ��* ;� 46*�5 �<8�� �8:%� �'��� �787 ���� 
� A�� 4%�� �,� 2(2*%5 � �/:9 4%� �5� �/79 4%� �5�
�/�: 4%� �5� %/8: 4%� �5� 8/9� 4�� �� #�:/� ,5� 9/�� 4��
��� #�:/�� �/� ,5� 9/�7 4�/ �� #��/� ,5 �%2 A��
49' �,� 2(2*%5 � ��/�� ��/:� ��/:� �'/�� %</9� %</:�
'%/�� '%/8� '%/9� ���/�� ��9/'� ��:/:� ��</�� �%'/�� �''/��



�* ������� �� ��* + �������'���  � ,-��!. /-//0/1��<%�8

�:%/� 0;�" >4 4��*/ ���/5 �8� M��N 4���5� �8� 4895� �%�
4885 �0;�" >4 �8�/�'8� M��N 42�*�� �8�/�'8< -��
2�8��=%5/

� # ## �	��	��	�
���	 &�' �� � ��*����� �- �� 4�� ���
�/�7� ���*5 �� �����*��� ��*����� 4�/' �15 ��� �����
#���� ���#������ 4�/�9 �1� �/� � ��*����� �� �����*���
��*�����5 �� ���� ���!�������/ �-��� �������� ��� ���������
-�� �� �� ����� ��� �����/ ��� ��*����� ��� �)������� ����
������ ������ ���� ����� ��� ��������� A�2* ��*������ �����
���� ��"=7/ ������* �- ��*���� �--����� ��� �������
4�� ��5� ����� ��� �����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>
0�=���'C�5 �� ���� ���#������*��� 4�5 47/7 ��� 78E5 �� �
��*��*��� ��* ;� 46*�5 �99'� �7:< ���� � A��
4%�� �,� 2(2*%5 � �/<% 4%� �5� �/�� 4%� �5� �/%% 4%�
�5� 8/:< 4�� �� #��/� ,5� 8/<% 4�� �� #�:/� ,5� 9/��
4�� ��� #�:/�� �/� ,5 �%2 A�� 49' �,� 2(2*%5 �
�</:� �</<� ��/<� �'/7� �</�� �</9� 79/�� '�/:� ��'/:� ��'/%�
��:/�� �%%/�� �%7/�� �7</8� �9%/8 0;�" >4 4��*/ ���/5 �%�
M��N 4���5� �:9 49:5� ��' 4885 �0;�" >4 �%�/�%�%
M��N 4��*�� �%�/�%�9 -�� 2�'�:=�5/ ����� �!�����* ����
���� ��������* ���� ����� �- ������* ���/

� # #� ��������
���	��	��	�	 &�' �� � ��*����� �- �
49/� ��� �/�%� ���*5 �� �	 4� �15 ��� ����� 1��*7

47/: ��5 �� ��2/ ��� �������� ��)���� ��� ������� �� ����
���!������� -�� �: �/ ��� �������� ��� ���������� #� ������
����� ��� 0�=��� ��� ��� ��*����� ��� �����6�� ���� � �
2* ��� ��� �)������� ���� 0�=��/ ��� ������� *���� ���
������ ���� ����� ��� ����� ���� ��"=7/ ������* �-
��*���� �--����� ��� ������� 4: ��5� ����� ��� ��������&
���!��� �� ��*��� ��* 4��)���>0�=����C�5 �� ���� ���'&
�������)����#������ 4�5 48 ��� :%E5 �� � ��*��*��� ��* �
A�� ���� 4��� �,� 2(2*%5 � �/:� 4%� �5� �/7< 4%� �5�
�/�9 4%� �5� %/79 4�� �� #���/� ,5� 7/<� 4�� ��
#���/� ,5� 8/9' 4�� �� #�:/� ,5� 8/<% 4�� ��� #�:/��
�/' ,5� 9/�� 4�� �� #��/' ,5 �%2 A�� ���� 49' �,�
2(2*%5 � ��/:� ��/�� ��/<� �7/�� %</'� 7�/�� 7:/�� 7</%� 8</��
��:/:� ��9/<� ��:/< 4��5� �%�/<� �'�/'/

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

� � � #�!
�
�,��	������	��� #��	���������
�	��	�	����
�
�����	 &*' �� � ��*����� �- �&�����*���*�!������&
���#�)�*�� ���� 4��' ��� �/9� ���*5 ��� ����� ���&
����*����� 4�/�7 �1� �/9� ���*5 ��� ��7�8&�����*���&
#��,��* ��*����� 4�/�9 ���*5 ��� ��� ��*����� ��� �������
�� ���� ���!������� -�� 7 �/ �-��� 6*������ �-- ��� !����!�&
����� ��� 6*������ ��� ��������� �� ����� �� *���� ���
�������� ����� ��� �����*��� �� #��,��� 4�' �15/ �� ����
��*����� ��� ����� �&����&$&�����* 48�� ��� �/8' ���*5
��� 7&�������*�����!������� 47�: ��� %/�7 ���*5/ ���
��)���� ��� ������� �� ���� ���!������� -�� �% �/ �����
��� ����� ��� ��� ��*����� ��� �)������� ���� ������ ������
���� ��������� 2�4A=%5� ��*������ ��������� A�2=% ��*�&
���� ��� ��������� A�2* ��*����� ��� ����� ���� ��"=7/
0��!������� �- ��*���� ���� � ����� !������ 4�/% �5�
����� ��� �����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>�����*&
��� ��*�������C�5 �� �--��� * 477� ��� 9'E5 �� �� ��*C ;�
46*�5 �9%�� �877 ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/%�
4%� �5�9/�� 4�� �� #�:/� ,5� 9/�' 4�� ��� #�:/��
�/� ,5� 9/8' 4�� �� #��/� ,5 �%2 A�� 4'� �,�
2(2*%5 � �8/'� ��/�� ��/�� %%/7� 7�/<� <�/7� ���/8� ��</<�

�%9/�� �%</7� �7</�/ �'</:� �8%/7 0;�" >4 4��*/ ���/5 %7�
M��N 475� �%7 4�%5� ��< 4���5 �0;�" >4 %7�/ ����
4��*�� %7�/���9 -�� 2�7�'=�;5/

� � # �	�� �	����
� 
� * �� � ��*����� �- * 477� ���
�/�< ���*5 �� (�	 4�%� �15 ��� ����� !�**����� �������
4�:/< ��� �/�% ���*5 ��� ���&�&��*�*!���!���� 49:/7 ���
�/�8 ���*5 ��� ���#���*����� 4�/8� �1� �/': ���*5� ���
��� ��)���� ��� ������� �� ����2 -�� �� �/ ����� ���
����� ��� ��� ��*����� ��� �)������� ���� �����/ ���
������� *���� ��� ������ ���� � � 2*� ����� ���
��������� A�2* ��*������ ����� ���� ��"=7/ 0��!�������
�- ��*���� �--����� ��� ������� 47�7 ��5� ����� ���
�����������!��� �� ��*��� ��* 4�����*��� ��*�����>��)����
�C�5 �� ���� � �&*������ �+ 4�8� ��� <'E5 �� �� ��*C ;� 46*�5
�:�� ���� � A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/%7 4%� �5�
�/8% 4'/:� 4�� �5� 8/<% 4�� �� #��/% ,5� 8/<< 4�� ��
#�:/� ,5� 9/�: 4�� ��� #�:/�� �/% ,5 �%2 A��
4'� �,� 2(2*%5 � �%/�� ��/�� %�/7� %9/8� 8�/�� ���/��
��%/<� ��</�� �%�/:� �%�/%� �%7/�� �%</7� �'�/�� �:�/� 
0;�" >4 4��*/ ���/5 ��7 M��N 4���5� �:8 4:�5� �9� 48'5 
�0;�" >4 ��7/���% M��N 4��*�� ��7/�<<7 -��
2�7��=�5/

� � � %���
��5%���� �	����
� 
� �+ �� � ��*����� �- �+
4�8� ��� �/�� ���*5 �� ����� 4�� �15 ��� ����� O�?2�
���!*� 48�% ��� 7/:8 ���*5/ ��� ��)���� ��� ������ �����
����*� ��L�)���/ �� ���� ��)���� ��� ����� ���!����
������������� 4�/�' �1� %/� ���*5 ��� ���� ��� ��������
��)���� ��� ��L�)�� -�� 7: �/ ����� ��� ����� ��� ���
��)���� ��� �)������� ���� �����/ ��� ������� *���� ���
������ ���� � � 2*� ����� ��� ��������� A�2=%

��*������ ��� ����� ���� ��"=7/ 0��!������� �- ��*����
�--����� ��� ������� 4�<8 ��5� ����� ��� �����������!���
�� ��*��� ��* 4��)���>�����*��� ��*�������C�5 �� ���� ��
4�'% ��� <�E5 �� �� ��*C ;� 4�3�5 �<�7� �:�7 ���� �
A�� 4��� �,� 2(2*%5 � �/7< 4�� ��� #�9/�� '/% ,5�
�/:8 4%� �5� �/�% 4�� ��� #�9/�� 9/� ,5� �/%9 4%� �5� 9/��
4�� ��� #�:/7� �/% ,5� 9/�7 4�� �� #�:/% ,5� 9/�� 4��
�� #��/% ,5 �%2 A�� 4'� �,� 2(2*%5 � �%/�� �9/7�
��/�� �7/'� �9/<� %%/�� %7/<� ''/8� ���/%� ��%/<� ��:/:�
�%�/:� �%%/:� �'�/%� �:�/' 0;�" >4 4��*/ ���/5 ��: M��N
4'�5� ��% 4�95� �:' 47'5� �8� 4���5� �7< 49�5 �0;�" >4
��:/��87 M��N 4��*�� ��:/��'� -�� 2�'�8=�5/

� � , ����
�	����
� 
� �# �� � ��*����� �- �� 4�� ���
�/�77 ���*5 �� ������ ���� 4� �15 ��� ����� @�=� 4�� ��5
��� A�=�� 4' ��5/ ���� ��)���� ��� ������� �����
�������� �����!���� �� ���� ���!������� -�� 7' ���/
�-��� #���� 6*������ ��� 6*����� ��� �)������� ���� �����/
��� ������� *���� ��� ������ ���� ��������� A�2=%

��*������ ����� ��� ��������� A�2* ��*������ ����� ����
��"=7/ ������* �- ��*���� �--����� ��� �������� �����
��� !���6�� #� !��!/ �12 4��)���>�����*��� ����*������
�C�5 �� ���� �# 4% ��� %�E5 �� �� ��*C � A�� 4��� �,�
2(2*%5 � �/<� 4%� �5� �/�� 4%� �5� �/%8 4%� �5� 8/<8 4��
�� #�:/� ,5� 9/�� 4�� �� #��/� ,5� 9/�: 4�� ��� #�:/��
�/: ,5 0;�" >4 4��*/ ���/5 �%� M��N 47�5� �8� 4���5� �7:
4�95 �0;�" >4 �%�/��:� 4��*�� �%�/�%�8 -��
2�'�:=�5/

� � � ����2�����
���	��	��	�	 &"' �� � ��*����� �- �#
4�/8 ��� �/��� ���*5 �� �	 4� �15 ��� ����� 1��*7



�* ������� �� ��* + �������'���  � ,-��!. /-//0/1�� <%�9

47/% ��5/ ��� �������� ��)���� ��� ������� �� ���� ���!���&
���� -�� � �/ ��� �������� ��� ���������� #� ������ 0�=��
��� ��� ��*����� ��� �����6�� ���� � � 2*� ��� ����
�)������� ���� �����/ ��� ������� *���� ��� ������ ����
����� ��� ��������� A�2* ��*������ ����� ���� ��"=7/
������* �- ��*���� �--����� ��� �������� ����� ���
�����������!��� �� ��*��� ��* 4��)���>0�=����C�5 ��
���� " 4�/8 ��� ���E5 �� �� ��*��*��� ��*C � A��
4��� �,� 2(2*%5 � �/:9 4%� �5� �/�7 4%� �5� �/�9 4%�
�5� %/9: 4�� �� #���/8 ,5� 7/7� 4�� �� #���/8 ,5� 8/8<
4�� �� #�:/� ,5� 8/<� 4�� ��� #�:/�� �/� ,5� 9/�� 4��
�� #��/� ,5 0;�" >4 4��*/ ���/5 �%7 M��N 4%75� ��8 4':5�
��� 4:�5� �:9 4���5� �9% 4875� �'< 48<5� ��� 49'5� <' 4'85 
�0;�" >4 �%7/�':: 4��*�� �%7/�8�� -�� 2�'��=�5/

����
6�	��	�	���

�� ����
 (� ������ ����
� ��� �� ����
� =
����� -��
��������� A�� ��� �" �!�����/ ���� ���
 �� ��!!����� #�
� J����&�� ��� -�� "������6� �������� 4A�/ ��7:��9'5 -���
��� �������� �- 0��������� "!���� ��� 2�*����� H�!��� ���
��� ��� ���� �������� 2����� 	��� -��� ��� @��������
��� �����* ��� 2��!������� -�� @������ "����*� H�!��/

$	�	�	��	�

�/ ���
���� �/ 
������� �� ��� 5������� �	 6������ 7������


��'���� ���,� �/� ���#�� J/ �/� ������ �/ 0/� "���*���� �/�

����� 2�/� 0��/ "!������C F������ �<<' F�*/ 8'� !!/ �7�?

�'�/

�/ ������� �/ ��
�� "/ A�
������ �/ #* 5��* ���* 
�����

�����* �*)"� 9��?9��/

%/ ;����� / ��������� �/ 	�
������ �/ ���
���� �/ 
�����

�������� #+++�   � �79?�'%/

7/ 	�
������ �/ ������� �/ ���
���� �/ #* 5��* ���*� 5��*

5���* �*))� �%7�?�%7�/

'/ ������� �/ ��
�� "/ A�
������ �/ 5��* 8���* �*)#� 78%?

988/

8/ 	�
������ �/ ��������� �/ ������� �/ �������'��� 8���*

�**"� 1�� ��8�?��87/

9/ 	�
������ �/ ���
���� �/ #* 5��* ���*� 
�����* �����* !

�**�� �%7�?�%7�/

:/ 4�5 ��������� (/ 2/ 1����� �/ 2/ ����� @/ (/ �������'���

#++��  �� 9<�?:�7/ 4#5 "��
������� �/ ���� "/ �/ �������'���

8���* #++�� "-� '9:�?'9:�/ 4�5 �������� �/ ���**�� 2/ 2�����

�/ 2/ @����� �/ / ������'���9 :������ #+++� !!� �8�9?

�8�' ��� ��-������� ����� �������/

</ 	�
������ �/ ���������� �/ ������ �/ ��
������ �/ 

��
������� / ������� / =
�,�
�� / ���������� �/

�������'��� #++��  �� 9��9?9�%'/

��/ ��
������� / ������ �/ ���������� �/ ������� / 

	�
������ �/ 5��* 8���* �**)� 7:'?7:8/

��/ ��
������� �/ ���������� "/ ������� �/ ���.�� H/ #* :*

5��* ���* �*()� !!�� 97�7?97�'/

��/ ������ �/ =���� �/ ��������� �/ 5��* 8���* �**�� %%�?

%%�/

�%/ 3����� �/ 3������� "/ @�**���� J/ @/ �����* 5���* �*(#� -�

%�8?%�9/

�7/ @�+������ 1/ �/ 1����� "/ ����� /&1/ #* 6��* 5��* �**"�

;!� %�8:?%�9</

�'/ ;������� H/ ������ �/ �����
�� �/ ���������� �/ ����*

5��* ���* #$� �*(*�  -� �<:<?�<<%/

�8/ A� �&*������ ��� �#������ �� � 8&��'�&���� ������ �*������

��� ����� *��
��� ��� ��!*���� #� ������ ��� ������� ��� �*��

������*&�������� ���*�,����� ��� �����!���/ @�������� �/ �/ 

O���� =P / �������'��� 8���* #+++� "!� ��9<?��:�/

�9/ �������� H/ 0/ ����� H/ J/ �������'��� 8���* �*)*� 1�� ��8<?

��9�/


