
����

���	 
��
��� 

������ �	
��


������	
�� 
���� ���� ��� �����.

��� 	
�� :�� !�� "��#� �$% 
��&
'� �(���� ���mRNA �)� *���� 
+ ,� -./0 1!/� *	2/3� */4

56 $( $4��7 	
�� 	�����/� �� -./0 8�9���� $
6.

�	
� ��������

������5����� 5� :; ,� � <���� :"8'�� 8��=+ -�
2"$��� >��/��?�"8�
'@�+"8'�� 

����A����� 5� :; ,� � <���� 5�:AGA, GCA, CUU, AAA, AGG 

������B'��DNA ���� 5� :; ,�:AGAGCACTTAAAAGG 

����C�D&(� B'��DNA ���� 5� :; ,� -�/E�:TCTCGTGAATTTTCC 

�	
� �����������

��� F/GHI�?�� !�� �� ��DNA ��� J$( J��7K ��� F��. 5� .8&7/� *��� F/GHI� 8'� ,�

 ,� 	G����RNA 	� J�/L&�� M���� ,� 	7�� F/GHI� � ��(RNA (mRNA) N'��+ �7/� �� /4

	� ���� J�/L&�� ���� ���� .N'��+ ,� 	O�� �7/� �� /4DNA �RNA $���� �!/7�.

A�M�%� $�
6 DPL. 	��� Q/&6 5�RS�����/�A$�� 5�.

��B!� (�/���*
@ ,� 8�9���� "/4 � 5� �� 	'/4�	� �� �8�9���� -U� V$
&��� N'��+ 56 $���+ */4

*�/&7/�.



Q(8�9���� ,� *�/��� �&W� 	?� X��Y�� $
; ,� /4$J$( -� #� *>' �� J��Y�, �4 $�!�� 56 $��

	� *�Z4� [/7 
@ �/\; ,� 56 8���?���4 -U� V$
6 5&(�)M�� �� (	?� �&W�$��� J$( 5&7/�.

C��� B?&)� 	!+ ,/� M�� �/\; 5� 5%�� /� "$���� 	2�0 >' 	&^��� */4��� 56 	���. ��

 �� !��DNA 	&^��� */4��� ��� � �(�� $
4��7 ��� ��HG $��� �
��+ M�� �/\; �U6�$0

 �U6�$0 "$���� 	2�0 ���_56 $
&(�� ��� ��HG $����
��+ M�� Q��% �*�A`M��

8�9���� �� ��%�� $����
��+ ��� $4��)� /4.

R��'/�,+ a�( ���� ��� �)� ��� b�Z���� */4)DPL.�A	��� Q/&6(.

5Y�&� �'/�,+ *��� /4:56 $
&2/'�� ����/ �4 � b�Z����UUU ��� $����
��+ 8&2�� ���� -�
2

$�&W� 	?� D&(� >' �� 8��=+��� *.

_�c���� F/GHI� �)� 5� J�� "������� $
�/� 	'/4 &7/� 5� c���� F/GHI� ��� � J$
'��2� 	!��� ",�$�� 5


$( ,� 	G����tRNA �rRNA �&7/� F/GHI� 8�
d�4
$( 5�(���� $����
��+ 5� 56 
��&
'� */4

	�� 5�%�� ��(.

e�DL�f�RNA 	�'���� ",��� 	?�RNA /4)M����RNA ( �� !�� *�� ,�DNA ���)�5?0��[

�`.(

g�M�%� $�
6 DPL. 5�h$�� 5� �7+ S�����/� 	��� Q/&6.

h�J�� ��$5� ,�RNA 	� 
/ �� ,��� 	?� $
6 ,/i+ j�P. -P� ,� �� 	�'���� $4�"�� �/6 8'� kHU�

 �/l�� -P� � $
 � M��( 
@ m�� ,�RNA ��� ,��� 	?�.



�

�`��� !��tRNA � ,� 56 ���� �$Z( J/�� b�� 5�Z( *�/&7/�5&(� >� �� !� *�RNA  -./0

5&(� �� 	0��� "��� J$( 	����7/� DY�&� �� *� �� !�� */4tRNA 	� ��7 *�� $(/� .��

,� *�n'� ,/� o�4 /� 56 ���� ��%� ,/� 5� 	�/�� b��tRNA ��� J$#� �L% .,/� 5� 8'� 5�

	� 5&L� 
�$6 	&�+ ��( .	&�+ 	� 8���� 
�$6 
+ $
6tRNA �
��+ M�� 5; -�0 $'/� �� *$���

$
6 .�� !�� �n'� *�� ��tRNA 	!��� *���� 56 ���� ���� $����
��+ X$��'p� J/n'/%CCA 

	� $(/� .5� $����
��+ J/n'/% 8'� ��tRNA 	� -l&� ��7 Xq'� ��( .*$�� 5� �/&7/�tRNA ��

S�0 5�Z( ��?�L���.

���F�'�/6�' �� /4)�/
; �-l2 �� 5d $�4��7 $�� */4F�'�/6��� 	7�� $'� /4(RNA  *,� -./0

 ��!/�2RNA  ",��� 	?�RNA  	� J$��/� 5�!�� 5� 	�����r� ,� s� 56 ��(RNA  *��� � -'$Z� 1!/�

	� J�/&��2 N�H��&�� 5� 5�%�� ��( .*�/��� �� F����r� 8'� ,� 	 'RNA  �� !�� 
$( J/��6 "/4

RNA  ��� 5�!�� .
@ 5� �)� 56 	'/4 
��&
'� */4)
+ �(���� 56 	EI/
� 	� Sp0 /4 ��( (�

�)� 
���� */4)
@ ,� 	EI/
� �� /\�+ �(���� 56 /4mRNA 	� 	�/� 1!/� $�/� ($����
@*/4

 5&���$
'�� 	�.

�	
� ��������

����� ��� ��!�"�#$�% ��!�"�#$�%

�)�N�t
� */4
@ J$

6��������J��,�$��J��,�$���J$
'��2�

8�9����
@ 
/�� �� �^u� */48�9����N�t
�J$

6)J$

6�/\� kHU�(J�� 5� -l&� 	�'���� -���G,�$���

	�'���� -���G 

J$
'��2� 5� �/l��)�/�2 J$

6(

RNA,��� 	?�M�� >' *����RNA,��� 	?�M�� 5� *����RNA,��� 	?�
(III, II, I)

mRNA*����mRNA
;	�@ >� � 	�@ $*����mRNA>�	�@



�	
� ����������&

�'	� -'$Z� ,�&6=�!+ 5� *�&6/� 
��� "$(/� m�P� �� ,�&6= 	&�� ��( .J$

6�/\� 5� ,�&6=�!+

	� -l&� 	� $'$� 
+ - ( �� 	�����r� � ��( $'+ .J$

6�/\� �n'� "- ( ���r� 8'� �^� ��

	�� � � ��( -l&� ������� 5� $����	� 8(�� 
���� 8'���/
 ��(.

�'J�� 5� 	�'���� -���G ,� 	4��� 	� -l&� ,�$�� N'��+ $�� � $��(RNA  	� /\�+ 5� ,��� 	?� �$���� .

�/�2 v/� 5� 	�'���� -���G ,� *�n'� J��� 56 J$
'��2� 	!��� 5� J$

6 ��� 8 �� $���9?6�� 
����4

$(/� 5&(�� 5?./2	�" ���$�$� >' -� #� /� ��� 5E?0DNA �/
6 ��RNA  -���G �'/� � ,��� 	?�

J�� *�� 	�'���� 	� ���� ,�$�� 8&2�� ���� /� $����5�4 56 	�'���� -���G "N4 �/
6 �� -���G 8'�

	� "$
&�4 -l&� J$
'��2� 	!��� 5� J�� 5� -l&� 	�'���� -���G $
���� $

6 �/�2 �� ,�$��.

('
���� ��� 56 $
&�4 	EI/
� /4 �� /\�+ �(�RNA  	� 	�/� 1!/� v,= F/GHI� 8'���/
� V$�/�DNA 


���� m��� 	� -E&
� /4 ��( .
��&
'� ,� 	EI/
� /4DNA )
@(�� /\�+ �(���� 56 $
&�4RNA  

	� Sp0 1!/� ��(.

)'�\% M�� 8'� �� ��', "Q�;�/; ���r� �\%"*$���9?6�� 5� S��0��mRNA J$���7 J/Z&(�

	� �(�$.8'���/
� 5&2� �/6 5� */4$����
��+ 	?6 ��I 5� 	��ZI M�� /� $�� 5� �\% -P� ,�

�4��7 F�/L&
$$(.�\%�� ����� *�/��� �� 	
�#�/% mE2
�$6 ���r� $����
��+ $
; /' >'

	� Q�)� F��^� <?i� 56 $
6 
+Q�;�/; ���r� �\% 5� �Z������&�6.



����

����� �������
 

���������� �	
(


�'B!� (�� !�� 8&7/�DNA Q <�6�� �� (�6 
�?6�w 
@ 
(� 
��6 �/��i (
@ x��)&�� 

�'J$
Z�; */\&�� 5d�/
;���/Y'� J$

6��$P� N'��+ M�� >'J��6 �� !�� >' X$
Z�; */\&�� "$(/�

DNA /�	� -l&� *�n'� X$
Z�% */\&�� 5� 	�@��$�4 */4$���� ��( .� �t� ���� 
@ ���DNA 

	� "$
(/� J$( J��� y�� J$

6��$P� N'��+ M�� >' m��� ��&6� */\&�� 	�@��$�4 $���� /� $
����

$��( -l&� N4 5� ��7 J$
Z�; .N'��+ ,� J�/L&�� /� $�� D?0�� ��DNA �2 $���� ",/n�! �&�� *��L

 8��DNA */4�� ������ 5&2/' �/l�DNA 	� 5&7/� <�6���� ��(.

('� 
��6 �/��i ��*�&6/ *���� */4DNA ���� 6>����� 	&�+ z��� �� �� <�6���� $�/2 � <�

	� ���� [/7 $
4� .*�&6/� */4*���� DNA >����� 	&�+ 5� ���/E� 
@ 56 <�6���� �����

$����	� J$�, "*�&6/� 	!� $
�/� $�/2 */4DNA ����6	� <� *,/��$% 5� �Y
� 56 $����

*�&6/� 	� N4 ,� /4 ��(.

*�	
� ��+��,� #-
(


��7 .B?&)� F/�{� ,��2��& !� �� ��',DNA>;�6 F/�{� "|'�� �� ,��2��& !� �@ p2/
� ,� ��

 ��ZG$
6 	� 	���� �ZU� <{� *�� 5� �$��� .>;�6 8'���/
� F/�{� 8'��DNA ,��2��& !� ,� s�

>'��� �ZU� <{� 5� /\�+ 8'��)
� <{� 5� /\�+ 8'����� |��� �� �	L(���.



�	
� ���������)�

�'*�/��� ,� *�/��� 	�@ */4 5Y�&���� [/7 8�9���� M�� >' 8&7/� �� 
$� 	'/���� v$G .

�6�( ,� *�/��� 8'���/
� 8�9���� *,/����� */4 	�$
\� ,� J�/L&�� /� �� 
��/��� ,/�� ���� */4

*�&6/� �� >�&�@ 	� $�!�� �n'� 
���$�/% /' /4 $

6 .I ,�8�6�� 	2� ,� *��n#�� �� 56 /4

*�/��� 	� ���� J�/L&�� ���� 	��LG */4 ����� 	7�� �� ��� $����}'�I ,� 5�\� >�&�@ 	�$
\�

	� $��( .*�/Y
4/� ,� 	7�� 	� N4 �� 	 �&�@ */4 ��� ��Z\� 	�/��� 
@ >�6 /� 
���.

�'*�/��� >' 
@ 	&�+ 5� c���� 
@ y�� 8'� �� /��$% ,� s� �� �, 5� *,DNA /' *�&6/� >'

*�/�����i ~��'� 	� ���� �, $

6 .*�/�����i -�/G 	� ���r� �!/0 8'� �� �, 8�6�� >' � $
6

	� �/Y'� 89�{� � $�L� $
6.

('
@ 	�/��� 

)'
@ ,� *�/��� D#E� D�\� � 	'/�/
( /� ��', *�/Y
4/� ,� *�/��� ��Z\� � 
/��� "��)#� "/4 */4

$4��7 8 �� 	 �&�@ $(.

�	
� ��+��,� #-
*)�

	� �/Y'� 	����$�/% "	 �&�@ F����r� 	� �� "����� 	7�� �� 	� 56 $��( 	�q'� $
���� *$'$% */4

$
(/� 5&(�� .	�q'� 8'� ,� 	7�� /4"
@ 
/�� �
6 N4 �� -./0 � J�t&
���i 	�@ $'$% F/Z�6�� /' � /4

$��/% �� Q�)� J/� � 5&���7/� 	�/L. ,��� 5� 56	� >�&�@ 	�$
\� ��lP� 
���$� $�/Y�� .	'�� ,�

	� J��� �/6 5� 	�/�6 5; m��� � 5��n; y�� 8'� ,� -./0 F/GHI� 56 8'� 5� ��/� 8'� ��� � ��(

m�P� �� $'/� >�&�@ 	�$
\� F=�lP� /'+ 56 ��� ���(� "$��( �L0 [/7 	'/4 .����/6 8'���/
�

	� � 8�� 
�$
; >�&�@ 	�$
\� �� �E���.



e

�	
� ��������.-/ #�0
* �%

�'J$
Z�; */\&�� 

�'��� j3�� � J�/� �t� ���� - (.

('DNA <�6���� 

�	
� ����������(

�'B!� (	�q'� ���r� �G�� N�t
� "	'�pi y,�� �'��2� "�&#�� ���/E� ��t
� 5� 	G��, 
/4/�� */4

J��� 
$��� /&'� � 84+ $
�/� [/7 ���� /� 	�/4/�� $�!�� � /4 8��A

Q(���r� v�� aH.� �$(� 
����4 $
�/� >�&�@ 	�$
\� ,� -./0 ���� ,� J�/L&�� /� /4

$�!��J$( v�� �� ��( �'��2� *��� >�&�@ 	�$
\� �� 8�9���� $�!�� /' /4 56 	�/��� X$�d�� */4

v�� ��( �� ��( �4/f /4.

w(v�� 
��6 
�?6 � �&#�� �G�� ��t
� 5� 	G��, 
/4/�� � /4 /\�+ $�!�� �

A�X$

6 �/Y'� 
@ $��,H� ,� �� �����Ti >' � x�/7DNA �� [/7),� *$
���� 
@ *�/0 56

$(/� 
/EEP� �t� (	� 
+ 8'�n'/% $

6.J��!+ $��,H� 8'� /� J/�� sW� 	�(��	'/���� �

&7/�8	� �$�� �� �t� ���� 8�9���� $
6.

��	�/&�� ��?�)5&2/' �'/�� (� $
L��� >' >'�P� /� �n'� $
L��� >' 5&�4 $�/2 >�)� ��?� /

	� v/i�� 	 '�& !� $��( .��?� 8�!�� � J$( N��E� -./0 ��?� 	� ��%� 5� �� 	
�
% */4 ���+ .

J�/� $
L��� N0� 
��� �� -./0 	!�?� J��� sW� *�)	
�#�/% ��/� (	� ���� $
4� .,� s� 8�
%

?� ,� 56 ��� *$
L��� 
�?6 $!�� � $(���� J$( J�/L&�� 
+ D&2/' �'/�� ��.



g

����

����� ����� � �!��� 

�	
� ������&)').�2	* � ��34*(

��	� �$6 ��?P� ��� ��(.

A�F������6 �/#i �� � *��6 /4$� ��lP� 	!�M�� o�4 	?7�� */#i$���$�.

��F������6 ��� 8 �� $
(/W� N4 ,� /4.

�	
� ��������� 67�$&)

��� 5�'/E�Q/Z0 � 8'�/�
� w�� *�n!� �

8�79�:;

/4,/� �#
��%~��/���/4

�
6�� �G��/4$
6|'��

���� N6���N6�/',

5�(� ��^��UV�������$�


+ v/Y�� 	Z'�E� 
/�,R/���� �/� ��/�?��R/���� �/� ��/�?��

,/�� ���� *@���$�(��7 � ��� � $G� ,�
/#L#�+ ,�

A�k=/�&0�
$( -� #� �� v$� 8�!�� " /4�L��� ������ 
/�,/� 	!�?� 	4�$��.

���^��� 
�;)J$�, �/&7/� F/GHI� �/E&�� (	� �/�( 5� *���3 	�q'� >' 
���$�/% *��� "$'+

 *�/0 */4�L��� �� 	7�� k=/�&0�RNA N'��+ 	7�� �7/� 	'/���� 56 $�$�+ ��%� 5� */4



	
�9���� /' � 	
�9������i 	� �/0 8�G �� � $
&(�� �� *,/�$
�/�4 ��7 	�q'� /� $
���� �F/GHI�

$

6 -E&
� $�� -�� 5� �� ��7 	&^��� .��?� */
� k=/�&0� /4�/&7/� 8'� J��� 5�!�� */4 $��.

C��� !��DNA 5&(� �� �?G 5� *�&#�� *��$'/� *���� "J$( �L0 5��� *,/�$
�/�4 � 
��� *�

' �� !�� 5� �Z��5&(� >*�RNA ��� J��� .�� !�� k/
�3DNA 5&(��� -�!� 5� 
/ �� 
��� *�

�(�� �� ��7 D&(� >' �� �\% F��. �� "�'��'� .	&^��� J�/� 56 	�$� ,� s� 8'���/
�RNA 

�� � F����r� /�)�\% (5&(� >' �/&7/� 8'� 
$( -'$Z� "$( 	2/6 � <�/
� F/GHI� *���� *�

5&(� �� �/&7/� 5� $
&�4 
+ $%�� *,���� 
���$�/% ,� *�/��� 56 ��6 N4��2 �� *�&#�� �'�� *�.

R��� -�/6 ��I 5� J$( 5���� */4�n!� k=���� "	�?G y�� ����/6 �?G 5� 	&�', v�?G �� ��', "��7

	�� $��("	� v/Y�� 	�/0H.� /\�+ �� 5 ?� 6 	4/� 56 ��(N��� �/', 	4/� �.� 8'���/
� �'��2� 5� 5%�� /

J�/L&�� ���� -'/�� ��� �F/GHI�"	�'$� */4�n!� D'/� �� ��$'$% */4�n!� 	� 5���� �� ��( .

�	
� ���������&�

��F�'�/6��� 	7�� k=/�&0� 8�; �^� �� /4 	����7 J$( 	���� 	'/#i J/n&�� *���� 	'/#i */4 $��

8�; 8'� ��$&�� 56 	����7 � �� 5&�4 */4/#i /4J��6 �/Y' $�� .	7�� 	&�'��4 
��� /� k/
�3

F�'�/6��� *,��4 >;�6 */4)J$( NO4 �/ ( /' -n�� F��. 5�(F�'�/6�' 	7�� "*/4

�+ ��%� 5� *�$
6�&�� *���� *,��4$�$ .F�'�/6�' ,� 	4��� 	&�'��4 
��� /� N4 *,��4 */4

F�'�/6��� F�'�/6�' *�&
��&2 >;�6 */4 &2 *,��4 5�!�� */4$����+ ��%� 5� �� *�&
��.

A�*�&6/� ���6�� "v�,���! $
�/� 	���� 	'/#i J/n&�� /4�*q?� J/n&�� � 	��H��$�+ 5 Z( "

$���$� .*�&6/� 8�
d�4 5&�4 � ��H� "*�$
6�&�� /4$���$� .N'��+ � *,/�$
�/�4 *��� v,= */4

*�&6/� �� 	�'���� F�'�/6�' ,� F�/L&� /4 J�/� k/Z!/i � /4 ��� �� .� � �@/� �/&7/�v�,�Z' 



*�&6/� F�'�/6�' /� /4 ���� F�/L� /4 .DNA *�&6/� F�'�/6�' SH7�� /4 *�E?0 F��. 5� /4

��� .F�/L� 	7�� -l2 �� �n'� */4h��� J$( 
/�� Q/&6.

��z��E�� �^� �� 5��� <?i� 	4��� */4 	� 8�� ,� -�/6 ��I 5� 
���$�/% */4 $
&2� .F��. 8'� ��

5��� 	� M�
� � y�&�� � J��6 -U� $�!�� �G�� 5� <?i� J$�/� 	�/� */4 $
&2/'.5��� *,���� */4

5��� -./0 5��� Sp0 DY�&� �� 56 $
&�4 	'/�� */4 2/' ��U � � ,��� 
/ �� �n'� */4$
&.

�	
� ��������� <)

��
/', */4���� 
$��� ,� |�/� 
�,�� D'= ��', 	� 8��, j{� 5� �/� */4���� 
$��� ,� 	!� ��(

	�$�, �)�)�&
��&2�� J�/L&�� ���� 	��� ��� (	�� *����?% $
6 .
���$�/% 8�&�)� 5Y�&� ��

$���pn� /� 	 #7 5� Q+ ,� $
&�����.

A�>Z?% ,� 	G���� k=/�&0� 4��/� � 	 #7 */ /4)?� 5�/#���
*,���� */4 (�6�/#� 	G�� /�

	 #7 �� $
&����� 	&�', D2�I �� $

6 	�$�, /4.

��
/'/� $
� 

C�B!� (���5��6 *� �( 	
�' Q�I�� 	'��4 */4 �J�/L&�� ��4 
q��6� Qp% ��t
� 5� 56 $���

��( 	�.

Q(
/ �� �� 8&2� J�� 56 	���)&�� 	&6�0 J/n&�� 8&(�� �	� �'p ��6 .5'/� J/n&�� 8'� *�

v�$�� -�G *��� N P� s G �\% �� 	&6�0 */4��� 	� N4��2 ��6.

w(J�\� DU% S/{��� � $
����� 	���� FH �� ��%� �?G 5� 
���� 	� �'p� �/��� ������

b��� $(/� F��#0 ,� ��.



R�*�&6/���/�� �'�$�� /� + 5� �&
��&2 ,� -./0 
q��6� �'�$� 5� "/4 /� 	�$� ,� s� � $( ���� Q

�2/' �/#&�� �L���� 5� Q+ ,� "
q��6� �&#�� �'��2� ."
q��6� �� /4���� ��^�� � 
q��6� |�Y� /�

+$'$� 
�,�� D'=�$�	&f/L0�W� ��/� ������� ��6�/Y'� /4 .
���$�/% 
�,�� D'= -� #� ,� s�

$

6 	�$�, 	 #7 �� $
&�����.



���"

�#
�$ %��� &�'
 � �� 

�	
� ���������
<

�(J���n
� 	��
% */ '��+ �� 	G�� ,� 	'/4�2/' �?'�/��+ v/� 5� ���/% .J���n
� 
����/% 8'�

$(J)-��2 (5���� /� /�� "$���� �n'� >' 5� 5�Z( �/��� F�/L� �?'�/��+ X$�, */4 $
&(�� 	'/4 .

Q(�/��� ~��/�=/� �'��% 
����/% � 
/4/�� 	��
% */ '��+ >'��� -0��� 
����/% � 
/4/�� 5�Z(


/#� 56 $���� 5��� 
/6/�� 56 ��� 8'� X$
4� �/� "~��/�=/� *,���� */4 */ '��� ,� ��� �/��� */4

J��6 F�%/\� �'��% 8'� 5� 	��
% J$( ���r� �/;� ��', m�P� /� <�/
&� �'��% 5� ���� ,� s� � $�� $��.

A(��I �� ��$�/% �4 /\
� "����� <?i� �� /�� "���� J��, 	�����2 ��$�� $�!�� 	'/���� ��7 	�$�,

J��, 8'� ,� *��$P� ��$�� $
&�4 *��+��, � /E� 5� ��/� /4V	�q'� �t� ,� 56 *���2� */4

 ��7 m�P� /� *�/&2� � 	 '��2
+ *��+��, � /E� �/�&0� $���� *�&#�� }�/{� ��� �&#�� ��� /4V

*���2� 6�� �� 
+ 
/�, �(p� /� $���� $�� -�� 5� �� ��7 Q�?{� F/L. �/E&�� �.�2 5

	� �'��2� ����% 	�q'� �'�$� 5� � $
4� 	� ���r� �� ����% */4 $
4�.

�(v�,����6 >� L� ,� -./0 	Z�6�� �� "	�@ � 	��,����6 �\% $
�/� 	?���G �� "8'$!�� */4

���6 ,� -./0 	Z�6���v/n
4 ��� �
,��� 	2�/l� a/E! ��/� 8���/4<Z� 	�@ 	���/���

	� 
���$�/% �� ��( .	� �4/f ���2� :���
2 �� 	���/��� 8'� :���
2 m�P� �4 �� � ��( */4

��� ���/�,/� ��*	� $�!�� $

6 .F/L. 	Z�� 	�����2����% �� 	��ZI Q/)&�� �^� �� ���r� /4

	� 5��� �'/\� �� � $
6 ��$'$� $'$% */4	��(�$.

C(M�3�� 8'� ��', V��� 5'�t���$�'�� 	�����2 $4��( J��6���.



�

R(F/L. 	Z�� 	�����2����% �� 	��ZI Q/)&�� �^� �� 	� ���r� /4 $
6)$4� �'��2� /' �4/6 (�

5��� �'/\� �� 	� ��$'$� $'$% */4 $��(.

������ �	
�
�

��$0A`` 5n�/� X�/� -Z� �/� 
��?�� X�/� �� 5� +$( -'$Z� /���$
� � /',���! b���./���$
� -�/( 

	��
% */ '��+"	��
6 */�!��&�� � 
/&��$
4 "Q�
% <{� "/E'�2����.,� /E'�2� � 	��
% */ '��� $�� 	�6

$�$( �$% /���$
� .��$0_R,� /�!��&�� � �2/' �/�( *�� 5� *�&#�� 5���� s?I� ~��/��� -Z� �/� 
��?��

$% Q�
% <{���6 /��+ 5� 8&���� � �/�( ��� 5� �6�0 5� M��( N4 
/&��$
4 � $( �.5���� ,� 	'/4

 J$( �2/' �/ �/���/� � /�!��&�� "/E'�2� "Q�
% X�/� $
�/� 	'/4/% �� 	�'$� X$��7 	G�� -��2 /' J���n
�

 5� c���� 56A`` ��� -Z� �/� 
��?�� .-��2 s7�� ,� 	'/4 	�'$� */4 »�&���/n�/�s'«}I/
� 8'� �� N4


+ �� -�/ � $
'��2 56 ��� $��� �/', *��� 5� 5%��/� 56 J$�+ ��� 5� J��� �� 
/���4 � 5�/#� ��I 5� /4

$(/� .

	 #7 �/
6 �� kHZ� /�!��&�� X�/� 56 ��� 8'� J$

6 $�'�� ��2 F/P�3�� Q�
% <{� 5?�% ,� �n'� */4

%
��� J��� �/n�/���/� � /E'�2+ Q�"5��� /�!��&�� 
$(�$% ,� s� 	!� 5��6 B?&)� */4 � Q+ /� 
����

�/�,/� /�!��&�� *��4 5&����� � J��� �� $��( �/', 5E{
� 8'� �� $��.

�	
� ����������&

�(J���n
� /4N�E&�� 5������r� $4��( 8'�� �� /4 	� 5���� $

6 .J���n
� 	����$�/% �/^+ 	���� �Z^ "/4

� �� 56 $
&�4	� 	�$�, 8��, *�� 5&(p J��6 $�� .J���n
� 	O�� �� 	Y'�$� � ��&�� F����r� /4

��� J$4/#� -�/� � J$( �Z^ .J���n
� �
� �� ��%�� */4 	�'$� */4 J���n
� /� �� �� ��%�� */4

�
� F�/L&� ��$'$% */4 $��.



A(
@8�9���� *$����
��+ 	!��� /4 	� 8���� �� /4 $

6 .M��� F��. ��5��� "���r� D&(p� �� 56 	'/4

>'��� 5��� 5� �Z�� "$
(/� J$( �/Y'� ��&#� */�� >' ,� �� 5&(p� �� 56 	'/4 ,� ����� */4

 
/�4J��6 �$�� �/E&(� /�� ��7 *$����
��+ 	!��� �� *�&�6 F�/L� $������$.

�(�\�/#� <?i� 
���$�/% 
$� */4�/&7/� D�'/E� 	� 
/#� 	�/�� 	'/4 0 "$4� /4�/&7/� 8'� ��� 	&

$
(/� 5&(�� 	��/L&� B'/f� .�4/Z( 8'� 	� 	�/�� */4 
+ ,� 	6/0 $���� J�\� 56 $(/� >' 
����

5&(�� ��&#� */�� J��6 �$�� 	�����r� �'�$� 5� 56 $�� $��.

C(5��� -� #� 5� �Y
� 
/�, ��I �� 	Y'�$� */4��$'�� "	Y'�$� ���r� *�n!� */
Z� �� $'$% */4

	� 5{E� ��/�� *�n!� �� 	!� ��( m�P� ���3� *��$'/� �?G 5� m�P� /� �/�,/� D��� >' *�

 	��$
; ���r� 	�=�I F$� 5� ��',"���$� 8��4 56 	!/0 �� �^� �� J/��6 k/&Z�� F$� �� 5���

	� 	�/\�/� F����r� -�P&� 	{�P� 	�/\�/� � $'$( F����r� ��(.

�	
� ��������� 

�(��I m��&� ��', ��� 5&2/' ���r� 5E{
� �4 
/4/�� �{� �Z�� 5� ����% �4 	ZEG 	&6�0 v�$�� .

�'��2� /�{�s G�� � 5&2/' �'��2� 5�!�� ����% 5� �Z�� 	ZEG v�$�� ��I m��&� "�.

A(8&(�� F��. ��>!���/� 	ZEG 	&6�0 v�$�� ��I 	2/6 
/�, -�� 	I /4 �'��2� *�/�&� */4

	� $�/'.

�(~/���� ��', "5?� �'/�,+ 8'� ,� -./0 �'/&� >!���/� ����% /4 	�q'� � m'��( 5� 5%�� /� /4 */4

	� ���r� m�P� $

6 *��I 5�5��� �� ���r� ��� 8 �� F����r� 8'� �'��2� /� 56 $4� �� ��� /4 .

�	
� ������������ 



�(
�&��� D����� ���2�=�&�'�	� J$'� 8(�� /' J��� ��� �� ,� 	 ' 5� /�(�$.	���!+ /� }I/
� ��

8(�� �?G 5� "�&�6 ��� 	�����2 8(�� M���� "
/&7�� D
� ��� 
��� �� $���� *�� .}I/
� ��

�
�?� 8&2� 8�� ,� � ��4 	���!+ �^� �� 
/&7�� D
� j{� 
�; 	&�
. 8(�� ��� 56 	'/4

J/�� "$
&(�� $�$( ���"5����� 5
� X��� ��� ,� J�/L&�� /� ��� J��� */4 � $���6 �$�� �/&&�� 
/&7��

N6 5Y�&� �� $�$( 
/�$��� 5��I ��.5����� ���� �� M�3�� 8'� ��� s G�� 8(�� */4 .5Y�&� ��

$�$( �&#�� 	0��� 8'� �� J��� M���� 	�����2.

A(�/��� 5��� 
/4/�� ">#7 */4 �(�� "�$�� */4 �L� � �� 	� $�!�� �� 8'� 
���7 	'/���� � $

6

5��� /4�/� �� */4 >#7<Z� 	� �&#�� */E� ��( .�/� 8'� �� /4J�\� b��� �/E
� 56 	'/4 � ��

N�Y0 ��E2�� $���� *�� ��� �� *��*��+��, � /E� $����VJ�\� �/E
� X,�$�� m��&� 8'���/
� �� /4

�/� b��� >#7 */4 	� �� ��()b��� �/E
� *���� M���� 	�����2 	� �&#�� �� ��((.���/� */4

 
��/���	�� �/�( 5� 	&'�� b��� �/E
� 8&(�� 5��� ��', "��� ����$�� �� �>;�6 "v�� 
/4/�� */4

J�\� ����% �/E
� X,�$�� m��&� 8'���/
� "��� �/� 5� �Z�� /4 >;�6 
��/� N6 */4 	� �� ��(

)	� �'��2� >;�6 �/E
� *���� ���2� 	�����2 $�/'("b��� �/E
� �/Y'� 
�; �2�5
'�4�� *$
' ��

>;�6 �/E
� *���� M���� ���� D
'�4 " �� 	� *�&�6 $

6.

�(�'/�,+ 5� 5%�� /� 5��� ���r� 56 $( �)#� �= */4 �2 /4�
/�, *$
' � � �� "��� 	Y'�$

	���� ��', $'�'� */4 �/� �� �= y�/��� */456$( v/Y�� ��� 
����2 �pi .X,�$�� 5Y�&� ��

�\� ��� J/4���$� 	� �$
; ���4� .



���(

)�*+, -���� 

��������	
 ��� –#�� >+?7 

F�/6 >' x��7 F��. ��"-!+ 	�����2 	� ���r� /4 $
6.-!+ 	�����2 ���r� ,� *����?% ��t
� 5� /4

F�/6 	���� ���� -�� ����$������� 5Z�% 5� $'/�.

�����������	
 ��& 

��B!� (	�@ 5���7 :@ M��Y�
��?� �� ��%�� */4 ����% �4 	#'�, */4.

Q(n&�'/(		?�/ � :
/#� ��� $�� -�� 	�@ 5���7 -� #� �� ��2 �4 	Z�� N\� X$
4�.

A�����% �� y���+ 56 b��� */4 	� F��. 	2�/l� /4 ����"-!+ �Z�� � Q�?r� 5� <!/i */4

-�� �� �!/7/� 5� �!/7 ���2� 	�����2 �Z�� !��&� */4 ��� ��/^ 	
+ 5� 56 �� *��/4 -.�'b�Z
 	�

$
'��.

���\%"y�/("����"y���+ 	2�/l���i */4"	��ZI Q/)&��.

C���� *��� �\% �
4+ ��', 
@ �� J$
4����r� */4���� �'/� 
��Z� �/�2 F��. �� � ��� $
�6 /4

	�����2 �� 	\%�� -�/� ���r� /� ��� v,= 	�=�I �/��� F$� -!+ $4� �� /4 .

R�
+ ,� 	�� v/Y�� 	2�/l� F��. 5� k=���� ���4 Q/)&�� 56 /% s� ��(<Z� ��/�� 
���7 N4 5�

�� *��/4'	�b�Z
 
@ /� c/Z��� �� �� 5��/% 	?!+ 	�����2 M�3�� 8'� � ��( 	� ���r� [/7 */4 $4�.

_�
$( �$% 
�;�$
; �^� b��� J��� >' ,� �$�� ��$�� >'-!+ 	�����2 �� 	� ���$� /4"�� 	!�

����% -!+ 	�����2 $'$( ���r� <Z� "���2� ,� *��$�� Sp0 /' 
$( �$% ">;�6 */4 	� /4 /' ��(



����% �� ��� 8 �� :����@ *���� ���2� 	7�� >;�6 */4 $�!�� 8� 5� 
$��� ,� -Z� Q/��6 */4

$

 � �6�( y���+ �� B?&)� -���G �^� �� -U�.

e�y�/( DY�&� �� ��',
@	� �'��2� J$��'p� ����% �� M�
� "$�/'"
+ ,� /�� 
/�, �(p� /� 56 	�/%

<Z� 	�����% �� 	�@ 5���7 ��( /4��( N4 5� 5�Z("����% 8�� F�/L� /4N6 �� 	�
6$.

�����������	
 ��� 

�(	�q'� 5� 
$��� *��� 
/��� 
����/% � 
/4/�� �� ��7 Q�?{� */4 -�� �4 ��v�$�� Q/)&�� 5�

 	G�
l�)�\% ��� (	�$
6 .v�� kHU� ��� ��( /� 	'/4 v$
� /' �� �(�� */4 	� Q/)&�� �� �� /� $
6

-�� 	I �� ��� v$
� � ��( *$�� */4 ��*���+ ��� 5� .���2� 	
�'*��56*/\&�� �� ,� 	 ' ��

�\% �� � Q/)&�� $���� ���� 	�����2 |',�� 	
P
� 
+ 	�����2 �'��2� 	� -�G /4 
/�4 56 $
6

�\% Q/)&�� ��� ���.

A(m�P� �� m�P� � ��$'/� */4 J$�/� ���r� 
�$� k/&Z�� 	�=�I F$� *��� 56 	'/4 $�� .8'� �� ��',

m�P� 	�� �/L�� 
���$�/% �� *���r� �n'� /4 *��+��, �'��2� � /E� *��� 
���$�/% 5�4 � $&2�

� m�P� /� �� ��7J��� }�Z{ $�� .

�(
��?0 ��� F�/L� /� ���L?G � -n
% 86/� */4�J�\ F�/L&� */4�/E
� /� 
���/6 */4 

�����������	
 �(� 

�(���\%A�y�/( 
@��J$
?�� Q/)&�� -U� *����� �� 	��ZI Q/)&��C�	Z�6����R�

�!/7/� ���2� *����_�	�����2 5� 5&���� Q/)&�� 

A(� ��7/'�=/� }I/
� ��N6 *�/��� 5� �Z�� 56 *���2 /'�=/� 5� $
&�4 �!/7/� - ( 	��� 	��7

	�� H&Z� $���� *�&#�� 	n&�'/( ���2� 8'� � $��(.



�(�$&�� ��5����� ����% 	� �/', $?E� */4 ��( .5����� 8'� 
��� 
����2 -�!� 5� 	2�I ,� 8 �� /4

J$��� ��� 5����� 8'� �/� 8�!�� *��� *� ���)� �� /4 8'���/
� "$4� v/Y�� �� -�G 8'� F/�2� 5� �

 ( �/�&0��/
+ 
$( 	� �/', /4 
+ 	�����2 � ��( 	� N6 /4 ,� J�/��� 	�����2 �4/6 /� � ��(

5����� /� ��7 �4/Z( J�/L&�� 	�� */4$

6 	� 
+ 	�����2 �	��'��2� /4 $�/' .

C(���% �� M�
� �L0 <Z� 56 ��� 	��ZI Q/)&�� ,� 	G���	� /4 ��( .� �!/7/� ���2� *����

$
&�4 M�� 8'� ,� 	�����2 5� 5&���� Q/)&��.

@����������)� 

��	� 56 	����$�/% 5G��Y� J��, � $

6 y���+ N4 /� ���ZI �� $
���� &�', */4/$���+ ��%� 5� /'�, �

56 	!/0��	�� 5���/� $
���� �n'� */4 ��E2�� y���+ $
(/� 5&(�� ���+">'	� -� #� �� 5��� $
4�.

A�	4/n&�', 	'�$%"*�/&2�"	�/�,"	 ��/ �"	&�/�"5�� �� 	'/&�',/�"5�� �� 	'�,/�"*��$'/�/�

5�� �� 
/���� 

��*�/&2�"��', 	4/�"	�/�,"N���/ � ,� 	&�/� � 	 ��/ � 	��n', ��� */4"	'/&�',/� �"� 	'�,/�

N���/ �,� 5�� �� 
/���� *��$'/�/� 4	��n', s� */��$.

C�5��� �� F��. 	'/�2��r% 	'�$% "|�/� >' �/Y'� /� 	
\�� ��� 	'�, 	�������Y� ����% �� �

	� -./0 ��( .5��� 56 	!/0 �� ,/�� 	
\�� N4 	'�, 	'/�2��r% 	'�$% 5� ���$� ����% 8�� �*/4

	� �� J/n&�', >' 86/� $4� .



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

����

���	
 ��
����� � �� ����� �	�	�� 

���� ���	
��
���� 

#�$��%�� :'�(�) ��*�� ��%�) ���+, $%���.

.��*) :�� �/%�� .01 
� 23� %1�4 5� 67�� 8
�� 5� �� ���+, ��*�� ��%�) %���.

����*� :���� 9�:� 5� ���+, ��*�� �/%���*� ���;�< 

!����+, �)�= ���>�� ?��@ �A�
:� ��*B (r) C*� ?��@ D(D) %	;) ?��@ �� �5(B) .�

�� %���.

E��� �A�
:� 23� 
� .01 %1�4 *B ��;/ ��*�� ��%�) 8�*� .��F) G�*H �� ���+, .��*) �;�.

I����� ����*� ��:�J�;�(� ����*� DK)*� 5� 
�;	
�;B ����*� :$%�*� DL*B .�� �45 
�

���
M) ����*� :� �N��, 5� O
� 8
�J5� ����*�P4
Q�� 8
�J5� �.

������ ��������� 

������ �� �� 
�:

R�S4� 5��;+� :��� �
�� >�� *�� 4 C*� �T*� �	4 ��� �
�� 5
��B %�5 �T*� .%�5 ?��@

 ��U
B ���+,)��*0�� 'V�.(

W�X4� 5��;+� :��� �AV� K�+, %�5 ?��@ .S4� ���+, �B �A�� *�� 4 C*� 4 %�	;) 8�>��

.� ��� %�� %�5 4 *))'V� ��
�
�. (

Y�X;� 5��;+� :��� *QZ %�5 ?��@ 4 *B�*B [
A�*F) %	;) 
B *�� 4C*� 8�>��)
�	
��� 'V�. (

#\�X5
]< 5��;+� :��� �Q�� %�5 ?��@)%^;� 'V�. (



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

���� ���	
��
���� 

#��J�;�(� ����*� :�);B ����*� ���� ����*� D8
B
�B 5� 
� ��:D8
�J5� �45 8
/%�*� ����*�

�
M) ����*���:�);B ����*� �);B _�B 5� 8;/ �
� *��� �
�.

5�%F� �N+, �� 9�:� 9��*� 'V� �N��;T �B 4 ���� �B
` 8�5�%�
, ����*� �� %��
B ����� �,;)

�5�� ����B 8�5�%�
, ��� .� *B >�� 4 �ab.

!��� cA� 8�5�%�
, ��� .�*B 4 �3�:� 9��*� %��
� �N��;T %��� *��d) %�5 �
�;�	� 
) �;�.

E��*��
B ��%�) D�����@ 5� ��� $�;B .� 
� .c�
�� 9��*� �;,4 
B)��
� ��ab (%�5 �T*�

�� �
�� �� 5� ��
]� P5;Z �B %�5 �;�	� 4 �;� %�@ .���ab KA�� 8�;B �4%:� D���+, K�*� ���>��

�� �,�;� ���4%:� 
B �5 ���+, %�5 *��� �3�:� '��;T >�� 4%�� .%�5 �B
` e54� D_��*B
�B �T;� 4

�� $%�
�� ��
���� �;� .�*��
B �� ���;� K+0) D���ab ��;� ��
� $�*� %�	;) 
� 8%� %T
��
� 4 %��

�*��
B 5� ���+, %�5 ��
� �B �3�:� 9��*� �� 
� %�
0��.

I�� �;�	�+���+, �5;� 5� %�5 ��
 ��� .� 
� 4 �5�%� �;,4 �B
f5 
]�@ 5� �� ��� ��5� ��
� .

5;� KB
�� _��g+� 8�5�%�
, �
�� �)4 5;� D�@ D�ab (...�5�� �;,4 ��*�� h+� 5
��J� 5� ��
� 5�%F� �B.

P�*`� D9�:� ��
0�/ *B ���AH i��;1 *`� D�], *`� 5� ��;/��*�� j;�) �B k���0	 �;�	� 5�

���+, �� �l�B %�5 8�;A� ���;�� D8@ �
FB *B ���+, .��*) ��
� P4
Q�� ��� .�*B 4 
�

��;/ � �
�$%�� ���*/ *m� 5� nN�7 %��.

o�9�:� 5� ��f4 ��;/ k� ��*�� ��� _(+� �*�� P4
Q�� *��%(� 
B D%��� �/%�� P4
Q�� �
�

���+, D�)5
AT �B p%�;� %��� '�(�) �5 �)4
Q�� �
�.

q��� .� 5
�� ���54 .�) k� 8�5�%�*H [U;+�� ���� j;� �� ����*� 4 %����� %�5�� ��.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!( E

R��� _�� �B �,;) 
B!I�!\�	
� ���+, %�5 _�*���B _��*B
�B D%�5�� �5 ���+, _�*���B 
�

S
� �B r;B*� �
�qo�q#��� $�;B.

���� ��������� 

#��4%1 5� $*�>, _�� '+:) ��
0�/#q\\ �5�� 8
�;� .f5 _�� �4%1 5� 5��;+� �*�� D���.

!��� *m� �B �Z*� j;� �� ��
�
�/ _��< ���+, %�5 ��� cNH .%�5 8;< ���*� 'V� %�	;) 4

$
����� 5� �T*� 
B 4 %�5�� �� s*��/ $%� �	
J �
� %�B
�.

�B r;B*� ���+, _�*���BEY�Eo�	
� %� %��;J 
�.

���� ���	
��
���  

#��� %�	;) �1t� �5;�� *� �)
:�N�) �FB
�� 5� �� ��� *��� 5;�� 4 %�� �:N�� 
) %�� ��

��
�B 8@ %u *B .
(� $�*+� '�
() 5�5��� L
Q)� _�+� >�� �<5
(� $�5 �<5
(� ���� D%��� �
�

�� �5 8@ *B�*B 5� j
�� 4 �<5
(� �� >�*/ $�5 5
(� 4 8�*� 5
(�%�%, ��;�@.

!���
� 8
�� 4 %���� �,�;� v*� �
�5;A�� 
B �� ��� S
� 8�5�>� _��w 5� '�T �
�5;A��

����� 
�5;A�� _�� *B�*B 5� �T
�� ���5 x'�
() ��*B �%�._��w �5�4 [�*�J� ��
�45� '�T �
�5;A��

$%� ����%� y*� �
�5;A�� 
B r
A)5� 5� $�*+� '�
() ��*B ��
� 8
�� 4 %�� %��.

���� ��������! 

#��4%1 8%B S;HI�N�� *�� 

!�##*�� 

E���;/ ��*���A�� ��
� 5
(� �B �5 %��.

I�h�;/C��;/ ��f�4 X
��A�
�5
(� *� *B �� ��B
f5 
B �5 �� �4%:� D�5�� 8@ 
B C5>B %��.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

o��5�%� 5��;+� *B *�`z) .�� �(� 8;< �� _�� 
� ��� 8
�(� 4� *� ���ab �
��
�� 8;< [tV�

��;/ {*F�� �
�5
�� {*�� 5� 
� �� 5�*f $%��� �*�/.

��?�5 .� ��� ��
�5
(� 8%B S;H _�*)%�NB 4 ��ad) ':� j
Q)5� _�*)U
B �B r;B*� �(	 _�*)

��;/ �� A�� 2�,*) �5 
]�@ %��.

���� ���	
��
���" 

#��T;+0� 4 �/%�� �;�	� X
�|� �� �	
1 5� ��� 5�%�
, �/%�� 8
(� $
����� '��;T �� ��

��� 
]�@ �� �(� 9F� $
����� �� ��� 5�%�
, �/%�� 5� *`}� 4nN�7�.

!���f�4 X
�� $5�;+� �*�� D*�J 8@ 5�%�
, *� �� ��� ��
��B X
�� �� ��7B �� S
d�� �5 %��.

E���;/ ��*��� �B
f5 D'�
� ��4~� �
��*B �� �4%:� KB
�� �B �5 
� ��4~� �
��*B 4 %�� �
�

�� ��
� �5 �B
f5 ��
�Z D_�
� %��.

I�$��%�� �5 $%� %�	;) e%�� e�
� 5�%F� 4 s5
+� �5 ��;/ nN�7� GH
�� 5� _+N�) 4 �*� �*�/

��;/ j;�) 5%f *� ��*/ �0��� �
�/ �
� 4 _��� �� $%� �a, 8w4*��� D%�
B *���B �F3�� k� 5� �

�� ���>�� �A�� 8
+� �B >�� �/%���%�	;) 8�>�� %B
�.

o�_�B �� cA� �B
f5 �� _�� 
� 4 %�
B ���5 _�B �� �B
f5 D�
�Z �;,4 �NT �B ��� _(+� D*�J

%�
B $%� c�f5 _��5.

�#���$# %&�' ������( 

#���;/ */�E.���ad) �B 8
�< �*��
B �� �� .�
B 4� _�� D%�� ����� �*� G+T �
� ��� 4 %��
�

�+� �a1 X�%� h�;/ �*�� p�;�!h�;/ %��
�#�+�f �� ��ad) �� 2�,*) �5 �*� �U
B �
� %��.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

!�����%� $�*+� '�
() ��*B ��
� �f4 �N:� �
�5
(� ��;B*�b 8
�<5
(� *B�*B 5� _��*B
�B 4 %��

 {*F�� 4 %�5�%� s�
���%�;�.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

����

����� ����� 

���� )�*+ %�,�'�-� 

��� ��5� .��5� �� �ab 
]�@ �B 4 %�*��B@ ��*H� 5� �� ���*�� �B 
� $%� �H*� D%��� �B p%��

�� *��B@ 5
�� �B �ab _��*/ ��*B 
]�@ 8%�� 
B �� �5;H %�45 .�� �5 5
��5 _�� �� ���*�� ��*H ��

��5� �� 
� �� �%�� '�
+) %���B %��%B �ab 
]�@ �B �� %���.

���� �������-( 

�F� �F� �� �*��� j;� ���, �*�a� �5�� �;,4 8�5;�
, 5� �� ��� �*�a� .D$��;�
J 5� 8�%��*�

�� 6�7�) �5 �;J �Q, �
�5
��� .� ��*�� 
B $%��@ 5� 4 %��� D%���� 
]�@ _�%	�4 ��A� �� �;J h�;/

�� s>��@ ���%.$%�*� ���;J��4@ 5� �F� >�� 
� .� ��*�� �� �*�a� �� $%�*� ��4@ '�
() cA� ��;/ �;�.

���� )�*+ %�,�'�"  

�+� 8�%��*� �B _�%	�4 5
��5 8�;B ��A� %�
B 5
��5 8�;B �`5� *B �N�	� %��;) .5� _�%	�4 4 ��;�

�� �/%�� �]B
�� 9�:� '�	� �B ��� _(+� �B
�� 5
��5 �� D%���%�
B �B
�� 9�:�.

���	
��
������"  

#���*� ���*< �
� :�� 84*�B ��U �� �5 8
B>�� .7) ;�;� �,;, �*< ����%�� 

��5�� 4� ��*B ��;� �< ;�;� �,;, 5
��5 

���� $%� �Q1 �4*�� �B 
) 5
��5 _�� �*< 

�� .7) *��� 8
/%�*� h�U 5� ;�;� �*< ��5�a/ 

��*� ���;�< �
� :��;�< ;�;� .7) ��*B c�
�� h�U �� �%�� �5 �5�a/ �%�� 



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!( R

.7) ��;�< ;�;� �,;, �� 84*�B ��U �� �5 8
B>�� �
� ����%�� 

�� cA� ��*:� �< .7) ;�;� �,;, 
) �;� ����%�� 84*�B �5 
� 

!��� j4*� �*:� k� 
B �� ��� �>�*b 5
��5 �T;� �B
` '+T �;�	� 
) '�
� 5;H �B D�;�

8
�
� ����� �� X
0�� '(� k� �B ���+� 4 �45 �*�/ .��U �B .7) 8��*/*B 5� $�
� �
b 5
��5.

E��+� X
0�� �*:� *B�*B 5� ���	
�� 5;�
, k��t� 8%� �H*� 5� 8%� �H*� 5� 
�� %��

��� S
�� 5;�
, S
��.

I�.�*B 'Z
1 [U;+�� 
�5
��5 D*�J %���� �*�/�
� 4 ��w P
TtH� ���.

���	
��
� �����"! 

#��� �4*B �;J �� �)4
Q�� �
�5
��5 D�*:� �B 
�
� 5� 8�5;�
, %��� .�
7��� �� 
0�@ ��

�� *B �)
QZ ���AH �� ���>�� �5 �*� 'V� %�	;) 4 
FB S
+�1� �� %��>/ ��
�5
��5 _��*B
�B D%��

�� $%�>/*B �����>� �5 'V� %�	;) 4 
FB S
+�1� �� %�;� %���.

!���� 
B 8�;, *���� ���>�� �5 *�� 4 C*� 8�>�� D
�*�� �gB _��;/ �
FB ��
� cA� 4 %��

�� �����>�� �5 �;J �
FB D�;J 'V� %�	;) S
+�1� ���>�� �NT �B 
�� �;� %��.

���� ���	
��
��"� 

#����>� ��
� 5;m�� �B �� X
0�� 6	
J �;� ���>�� 4 ��*M� �
� %�;�.

!�B ���ab ��;� �� �w*�� _�*���B c��.� ���� ��� $%��
� ���]B �B
��ab D_(+� 8
�� _�*) �;�.

���� �������(  

#�$%�*� _��*/ 4 _�J�%�� X�� �B ��� _(+� �Q�� *�`z) U;, �*� 5
��5 *B 
]�@ X� 8%�< ��*B 
�

%�
B ����a/ .$%�*� �� ��4*/ %�
B GF:� �B 4 _�J�%�� X�� �B ���� D
�5
� 8
+� 4 %�� �
7��� �5 *� �
� 



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!( W

$%�*� _��*/ ��� %�� X
0�� X� 8%�< 84%B 5
B _�� 
�� �5 
� .
B $5
B4� D��� $%�< �� �5 ��� �� _�� 
�

%�� X
0�� �5 P�%�
�� ��� D�;�� �
0�� X� S;H 5� �*��d) 
) %�� 'M�� �;J �
, �B c�<.

!�

�*:� 

5
��5 

�*�/�
� �>�*b 

�N��� '1 8%� �H*� �B
` '+T �;�	� �F� �*�a� ���, �
7��� 

���� ���	
��
��(� 

#�8�5;�
, _�B r
A)5� ��*f*B hN��4 .^tT %�� .�� 'F��� $%�*�/ �B .^tT _�� P5;Z 5� 4 %�;�

�� $%�*�/ 5
��5 *��d) cA� D8%� ��
�
�� %�;�.

!����>� �B [
)%+T B _�%	�4 �� �5�� ����B ��%����*�B %�
B 8�%��*� �� �5�%]�� 4 'V� %�	;) ��* .

k) .���� cNb� D8�%��*� �� �5�%]�� 5� *� ��*�� ��5
�� �NT �B 8
/%�*� 5� �;,4 �*�+�

���>� �+� [
A�*F) �� �NT _�� �B 8�5�%�
��� 5� �� �	
1 5� D�5�� �� $�
� �*� �5 
� .���� D����*�

�5�� O�45 �*�+� %�<.

E��� �*��8w D%�5�� �5 *��+�< P
QZ �
0�� ��*B X�U h��>� _��z) ��
��;) �� ���* %�Q� �
�

���>� _�� �J��*� ��NB
f �� %�5�� >�� �*��� ��� $��� 
]�@ �B �5 ��
u� �
�.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

I���k+� 5;�
, �B �� �)
QZ ���AH �
7��� 5� �B D%�
+B �f
B 'V� %�	;) _� �B 8%��5 
) %���

�� 'F��� �%�B '�� %�;� .�+� �
7��� D*l� P
QZ %�;� .�(�>�� P
QZ %��
� 
�5
��5 �� �5
��B

.]� 'V� %�	;) 4 
FB ��*B %�� .K+, D�ab �B
�
, �[tV� 8@ �*M� 4 �54@)��ad) 5
��5 ��(e��%�� �B

��� .]� �<5
(� �� 8�*� 5�*� 4 8%�4� K�*� .��ad) 5
��5 �� ���5;�
, _��*B
�B D%�5�� �Q��u ��

��Q, �B G�;� �� �5;�
, 
� 4 %��
+B $%�� 'V� %�	;) _� 
) %���;�� ��� _(+ �+� D�;�� �*�/ %��;)

8w %�� 'F��� %�B '�� �B �5 �;J �
�.

o�$�
� �� �
7��� �5 ��
�*� D
� %�5�� *��+�< P
QZ �� %��� .��*�� 'V� %�	;) S
+�1� D_��*B
�B

��4�*� 4 �
�� D%�5�� �5 P
QZ _�� �� �*��� *���B 
]�@ ��;�.

q�$�
� �,;) cN, cA� �� %�*��+�< P
QZ �� P
QZ _�� _�� 'V� %�	;) S
+�1� ���>�� 4 
�

�� ��*�� %�;�.

R�8�%��*� �� �Af�*� :8�%��*� �
FB �� 8
��+H� 

�Q, �*�/ :'V� %�	;) 8
(�� 4 �Q, cN, 

j
�� :�<5
(� *B�*B 5� ��
Q1 

��ad) :K+, D$*�J= �ab �*M� 4 �54@ 

P*,
]� :c�
�� 9�:� �B ��*1 'M� *��d) X
��� 5� *) 

4*+Nf _���) :KB
�� _�� �� 8�*��� $�
Q��� �� �*�/;N, 4 KB
�� �� ��
Q1 

W�n	� (��*� ��*� 4 5
��5 k� �;,4 '�U� �B ���*< �
� ��;�< �
� X
0�� ���;�< �B ��

%�5�� r
A)5� 5
��5 k�.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

�(P
TtH� 4 ��� ��`�54 �>�*b 5
��5 '�� �B �N�� �� D�5�� �;,4 ��*�� X;�w 5� �� 8@

�� 'F��� *��� �5 8@ �3�:� 9��*� 4 ��� �B*0) S;M:� D�*�/�
� �� 'Z
1 5
��5 �	4 �;�

�� _���) %���.

�(�� 
�
� D�H*� �*:� �B �A�� 8
�� 54*� �B �*� k��t� 8%� �H*� 5� 5� 
�� %��

 %���*� 5� 5;�
, 
�
� DS
�� 8%� �H*��� '(� 
3J 4 8;��@ �*�/.

Y�n	� (�>�*b �(�>�*b 

#\��N��� '1 



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

����

�� !� "��� 

���� ���	
��
��(- 

#��4*);)� �J
� ��*B ��%�� ��;� ����4 �� 'Z
1 �w*�� 
� %��5;J 5;� �w*�� �� 
�

�� $�
Q��� �	@ P
A��*) %��� .�4*)4*�� Q�) %���*� 5� �5 �;J �
�� �5;� �w*�� 
� ��;� �� �	;N� �

�� ��� �B ���ab %�54@ .

!�$4*/ _�B %�;�� 8%� ���(� 
B �� ���@ 
�%�;�� _�� 5� $%� $*�J= �w*�� DP
Q�� �
� �;�.

������ ����.�  

#���4*/ �>, [U;+�� 8
�
�/ _�� �� %�5 .�5;� 5� �� %�� �*�+� �5;� �
�� �)5
AT �B 4 %���

%�5�� .

!�S;N� _�� .��*) � cA� 
��.��*) 
) �;�Co!S;N� _�� 5� 
B _�;	
� �J*< 4 �;� �
�� 
�

 �� �*���B ��@5
�Co!.� D%�� $�
Q��� $�54@*� S
F��� _��< 
�%�4@ 845� �B �>���;�� �
�

K�*� �� X
0�� *) �;�.

���� ������.�� 

#��� ��
� 8~���� ���>�� 
B >���;�� �T*� %B
� ..��*) �)5
AT �B ��� �U
B �
� *`� 8~�

%�5�� >���;�� �T*� *B $%���5
]� .

!�_�� �B �,;) 
B $
�/ >���;�� ��!�� *V��%1 �B �*�+� ��
��45 P%� 
B �� �0��� %�5 �� .�*�/

 $
�/ >���;��!j;� ��CE��� .$
�/ >���;�� *B ��
��45 P%� ���>�� ��*H ��#�AV� *`�

 $
�/ _��*B
�B D�5��#$
�/ �T;�CI�� ��� �5�� 8@ >���;�� *B �*�+� �5
]� *`� 5;� P%�.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

���� ������.�. 

#�%�5�� �Q�� *`� >���;�� �T*� *B 4� *� _��
� 4 U
B �
�
��.

!�>���;�� ��*B 
�� _�*�]B 5��;+� _�� GAH!o�!\���
� �,5� ��� ��*/.

���� ���	
��
�.�. 

#����� 8@ �H �� ��� 5;� �B ���B�4 �%���*� D�5;� �Q�) 4 �a, 8~CO!�� ���@ �;� ._��

 O4*J cA� 4 ��� >���;�� %���*� �tJ Kf�4 5� %���*�CO!�� $
�/ �� �;� .��	
�� ��*H ��

�� .� �5;� �Q�) 5;l1 5� ;(��B45 .�>�@ ��t���;B*� �;�.

!��� X
0�� P4
Q�� 8
�� 4� 5� >���;�� j;� _�� 5� �>���;�� �
�%���*� �;� .���45 c� 5� 
�

B'^;��4 5� c� 5� _B*� %���� �� 4 ��� �
 �� ��AV) �	@ �
�%��� c��*) 5� $
�/ �
� �;� .

�� ���@ _B*� %���� �� �45 5� Dc� 5� $%� '�(�) �	@ �
�%��� %��� .5� _B*� %���� �� _��

��t�4*N� �� _�;	
� �J*< �5�4 4 *���� 
� �;�.

E�$>���5 �a, �
� J �
�;)*� �a, 
B 5;� $%����� k�*:) �Z
 c�� 
B 
]�@ 84*�(	� 4 %�;�

��U �B �w*�� �� *)U
B �
� �45 .�� ���@ �w*�� D�;J 5�%� �B ��/�
B 5� ��7����*B 84*�(	� _�� %�� ._��

 �w*��D�� 'F��� ��
]� $%�*�a� �B S;(	;� �B S;(	;� �� 5� ��
�+�� �w*�� P5;Z �B [
��
]� 4 �;� %�@.

I�84*�(	� ����*B �
��� 5;AT %�^;�t�) �
�b �� ��7 8�*� �A+N) ��*B 
]�@ �w*�� �� 4 %���

8;� �� $�
Q��� %�^;�t�) 845� �B 8w45%�� �
� �;� .84*�(	� _�� �
, �@ ��>0) �� 'Z
1 �
�

84*�(	� �� �5 
� %�*�/ .8w45%�� �mNb c�� %�	;) cA� 
�ATP ���;�.

o�CO!�
Q��� 
B 4 ��AV) _�;	
� �J*< 5� �� $NADPH 4ATP �� '�%A) ��B*� �� %�f �B �;�.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!( E

q�84*�(	� ���7����*B ��*B X�U �w*�� 5;� 84*�(	� S
F��� >�� 4 
� �5 %�;�� '�(�) ��
]� 5� 4 
�

�� .��*� %�� .O!84*�(	� 4 8w45%�� 8;� D)%�	;) ��*BATP 4NADPH (�� %�	;) �@ �� %�;� .

5$>��� �a, �5 %��5;J �w*�� 
��� ���@ 84*�(	� 4%���.

ATP 4NADPH ����4 ��*B X�U �w*�� �� .��*� �5 
�%�f %�	;) 4 _�;	
� �J*< �
� %��� .

CO!��AV) %���*� �H �	@ P
A��*) �J
� 5�CO!�� 5
� �B �45.

R�D5;�CO!
�� 4

W�
�4*���5� 

Y�
�%�^;�t�) 'J�� 5� �@ ��>0) ����4 �� 

���� �#���$# %&�'.�" 

8
����*��B �ab �� �5 _��
�) %�
B .S;N� 5� _��
�) �;A+� .�>�@;� '���� �B P�44*�� '�%A) ��
� 
B 
�A

����4 �T*� ��
� cA� �� �w*�� %�	;) ��
� 4 �B*� �J*< �
� ��	
�� �+� *B �� �;� S;N� �
�

��� *`}�.

������)01�(3..! 

#�4 �*M� 8~���� D���;� �Q�) 5� Co!4 �@ DATP �	;)�� %�Q�) 5� �� �	
1 5� �;�

�B �+� �*M� 8~���� ���;� ���+� D�;�Co!�+� %�	;) 4 �;�ATP �*�+� �� %�	;) �;� .5�

�� %�	;) '(	� %��
� �	@ P
A��*) >�� 8
�
� �;�.

!��
/ P5;Z �B [
)%+TCo!�� 5� %��@ .�B �Q�) 5� 4 S;�
)� %��
� �)
A��*) 5
�J
� 5� ���;�

� 5�*f P
��U�%�*�/.

E�
) 9F� 
�*+7�#!��'+:) �5 9�:� '(	� %Z5� %��� .8@��*B '(	� *)U
B �
�%Z 5� ��� �+� 
�.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

I�S;N� 5� [tV� �g��
� �
� ��	
�� 5� �� �� X
0�� k���U %��� *�+7) �� %�%� ��%B �
� �;� .

S;N� 5� ���;, 4��45 X
��� ��
�/ �
� ���� ��� �@ 5� $%�
��J �
�D�� X
0�� *�+7) �;�.

������)41� (����..! 

#��*��
B �� 
�*��� �� �T�;�� 4 ��
� ��]) 5� �� $�
Q��� $%���*�+7) �
� %��� .�l�B �J
� 5�

�5
f �� 
�*��� �� �� $�
Q��� 
� %���.

!�$�
�@ X
��� �� X
0�� �N(	� *�+7) D8
�*�+J ��
� �;� .Co!8@ �� 'Z
1 *�+J 8%�@ 54 cA�

B 48@ ��Q�� �;A] ���;� .�� P5�*1 
B $%� %�	;) S;�
)� �NJ�� �7B 8%� ��7� �B �� ��;� 

�� k+� 8
� %�� .

���� �#���$# %&�'..! 

$%�*�/ S;N� 5� ��
� �
�1 8;J >�;N/ 8�>�� �B �A�� �� �5�� �;,4 
� %�� .>�;N/ �� ��
���

�� k�*:) 8w;(�N/ '�(�) D��� �
�� 8;J ��
�� 4 �;� 4 ��>0) 8w;(�N/ ��� .� 8;J >�;N/ ��

�� ���@ 8;J 845� �B >�;N/ �;� .

���� ���	
��
�..� 

#�P�44*�� :�5%��;��� 5� _B*� �J*< �5�4 8~���� 5;l1 5� �� 
� %�	;) 8@ h0��� �� �;�

CO!DATP 4NADH ��� .�B *��� �5�4 8~���� 5;l1 X%T 5� P�44*�� k���U *�+7) ���;�

 4 %����� �N(	� *�+7) 
� �;�.

NADH :5;l1 5�O!�� 84*�(	� S
F��� $*�0�� �5�4 8@ S;(	;� *� �� 4 �;�ES;(	;�

ATP �� %�	;) �;� .5;l1 X%T 5�O!�� �*M� *�+7) *��� 5� P�44*�� �
�1� ��*B �;�.

ATP :�� $*�J= �5 �w*�� %��.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

!�'f
� �B*� �J*< �� %�	;) �5 84*�(	� �
� �� %�� 84*�(	� 84*�(	� S
F��� $*�0�� �B �5 
�

�� %���*� .'f
� �� 84*�(	� ��
�5� 
B 84*�(	� S
F��� $*�0�� _�*���B 
]�@ S
F��� 4 
�ATP �� %�	;) �5 %�� .

E��%0� %�	;) cA� *�+7)NAD ��%�	;) %�45 ����� ��*B �� �;�ATP �
�b 5� 4 >�	;(�N/ 5�

O!��� �54*u.

I�7) 5� P�44*������4 k� �H k���U %��� *�+ �� $�
Q��� 
BNADH P
��U �BE��B*�

�� '�%A) �;� .4 S;�
)� �B �N1*� 4� 5� P�44*�� �N(	� *�+7) 5�CO!�� '�%A) �;�.

o�84*�(	� �*�� �� �5;AT 84*�(	� S
F��� $*�0�� �� 
� ���;� �Q�) 5� �0��� 5� 4 %���ATP 

�B �Q�) 
B ���
F� 5� �*���B �� %�	;) ���;� �;�.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

���#

� �$�% �&� 	� ��

����	
��
� 5��6��� .!� 

#��/~�4 �� .��	;B
�� 4 5�%�
� �	
1 �Q1 D %�5 �4*�4 �� ��� 8�5�%�
, �
� 8@ %f
� 
� 
�

�4*�4 
�� p%���� �� 'V� %�	;) 8�5;�
, %��
� 
� %���)�+� �<*/ S;N� k+� 84%B %���;)

�� 8
B>��%��� X
0�� �5 5
� _(5� $%� >�5 P
TtH� >�� 4DNA 
�RNA %�5��.

!��5�� �5;NB 5
�J
� �� ��
�5� 4 �*� 6�N7) �5 ;�
A�) k�^��;� �4*�4 �N���� .8
�� ���

�� $�;	@ �5 .	
� 8
�
�/ ��4*�4 �
�5;NB _�� ����� %���.

E�%����)����)4*� ��;� (DRNA 
�DNA )�*f %���� 845� ���5�� 5.(�4*�4 �� �l�B 
�

%���� 54� �B ���;�%�5�� .%���	 D _��)4*� ��, �� ��;� _�� ��� _��)4*�;(�N/4.

I���4*�4 X;�w ��
� %��
+� DS;N� 845� �B k��N�;� %��� G�5>) D8
B>�� S;N� 23� �B S
M)�

�4*�4 8%� ��J
� D����)4*� ��;� 8%� ��J
� D8
B>�� S;N� 845� 
�);� K+0) %��� k��N�

_��)4*� 4(�4*�4 X
1��� �NT �B S;N� 8%� $5
� D�4*�4 8%� 
�5 D8@ 5� 
� 
�.

������ �#���$# %&�'.!� 

����� $�;B >�� 'Af �� %�
� 
�� D$%� ��J
�� �/�
) �B �4*�4 _�� �<*/.

���� ���	
��
�.�  

#��*��
B;� 
�:%�5�%� 84*���� D%�5�� 8
(�N/4%���� .(:� $5�;�� .RNA _��)4*� 4 ��*� �N�

�*��
B ��5@ 
B P4
Q�� ��4�;A�5 P;�5
�;� 4 
� %�5�� 
�.

��5@ �*��
B 
�:%�5�%� 8
(�N/4%���� D$5�;�� 5� ._��)4*� 4 84*���� P;�5
�;� 
B �B
�� ��4�;A�5 �
� %�5�� 
� .



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

!�P4
Q) �NT �B �*��
B ;� 
B �� ��
� ��
A�4 
� P;�5
�;� 
B �� ��
� 5�� 
�%�.

���� ������.�" 

#��;^54� �;�;�;N��
���.

!��NB .��� ���ab ���;+�� '��;T �� �*��
B _� �.

�*��
B 8;< D*�J $%� ���� P5�*1 
B [tAf 
� _��*B
�B D��� �*��
B �� $%� 2�*) .� �5
+�B '�
T 4 %��

k�);�B ���@ �;B %���;7� *`}� �5;� _�� 5� 
�.

���� �#���$# %&�'.�  

�� 5��� ���5�%�
, ���AH �
7� %��
B ����� �*���B �5
/�
� 9�:� �B �A�� �� %��
� .�*��
B �
�

���@ �B X4
F� k�);�B �*��
B D
� ��
� %�5�� �*���B �5
/�
� �� %�� .

���� ���	
��
�.�  

#��*��
B 8@ 9�;�� $��%�� D%�5�%� ���� 
� 
�#/\�	;N� k) D��� �);�5
�;� S;N� D%��DNA 

1�� 'V� %�	;) ��
)4� .��F) G�*H �� D%�5�� �;FN �*��
B 5� �w
) 5
�J
� D%��� �� P4
Q�� 
�

P;�5
�;� 5� �w
) �*��
B 5� .��	;B
�� j;�) D��
� ��B 
� P;�5
�;� �� *) ��
�.

!���;�*��
B �l�B .��	;B
�� �� 'Z
1 �P;�5
�;� ��*B 
� �F� 
���5
+�B cA� 4 �5�� �5 .

�� �;�.

E��54 >���;�� �� ��J
� �	@��;� ��4*);)�;�+�� .��	;B
�� %�;�.�� .��	;B
�� 5� ��;� _��*��4*)4

�� �*M� %�;�.

I�9�:� ��
��
� 4 8%�� ���Z D ��45�� K�
�Z D���ab K�
�Z 5�.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

���'(

	
�)*�+

���� ���	
��
�.�� 

#��, 'V� %�	;)%�5�� �;�� 4 �;��� D%�5�� ��p8@ �� �5
��B %�5�� �~� 
� �w
) 
�.

!�8�5�%�
, 8%B 4�
J D5;� �@ D _�*�� �@.

E���
B %f
� �*�� ���
� >�
+) �
� %��D%�5�%� �	;N� *� �NV� %�	;) �
�5
�J
�.

I��	
B �
�;�4%��t� ���,*�b 'V� %�	;) 5�)n��4�;�4*� (G�*H ��.��F) �
�5;��;^� �;���

�� %�	;) ��w
)4� %�� .
�5;��;^� _��� �Bt�� '�%A) �	
B �
�;�4%�� %�;�.

o�s45 �B �	;N� *� 8
��
b@ 5� ���, 'V� %�	;) �� X
0�� �b;� .� 4 '�� �4
�) �
� �;�.

��>0� 5
�J
� 4� '�� �4
�) 5�/�� $%�� ���45;��� 4���;��
 �;� .�� %�	;) ��
/ D���;��
/ 4 %��

C
� D���45;��� 'Z
1 �
�n��� ��4�;�4*� .� _�� 'V� %�	;) j;�5�� �;,4 ��
�5� �;�
� 5�.

�� 5�*f .� 5
�� �(AN, ���5 4� �b;� .� 5� S;N� �
+) ':� G�*H �� 4 %�*�/ S;N� �� ���� D
�

�� *��� ���5 S;N� �B ���5 k� �45 .�� �
0�� .7) �;� .���5 .7) �� �� '�(�) %�^;N�
� �
� �;� ._��

� 5� 'V� %�	;) j;��%�
�� *�w4*���� $�;�.

���� �#���$# %&�'.�� 

�� ��kAN, _�� �*�� D*�J �Q/ 8�;) kAN, 4 %�� >���;�� %��;) �� >���;�� ���+� 
� P5
AT 4 %���

8@ ��*B %��
� 5;�
, �B 
� ��� ���� .�� 
�N/4� ��*H �� �B ��4*)4*�� P5;Z �B %T
��
� 9��*� 5� %��;)

%�� ����� �;J �/%�� .



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

���� ������ .�� 

#�
�	54� ����5
� 

!�*�d�� 4� :$�*+� %�5 D��
/�%, %�5.

E��5�� X;)��;� ��;/ �� �*���B ��F�;� X;)��;� h�;/ 
B $�*+� %�5 9�:� 5� 
�	54� ����5
�.

��5;�a� 9��*� 5� 9F� ��	
3� _�� �� 'Z
1 ��
�� �� ���� �,;) %�
B ��*� _�� �B 
�
� 5�

*��� �
�*�d�� ���>�� 4 ��� *A��� )��;/ *��� �
� (�5�� S
A�� �B �5 �)4
Q�� ��
�� [U
+�1�.

���	
��
�.�( 

#��� 4 �	;N� k)*��� �4*)4 .�5�%� �	;N� $5�;�� .�� 9�:� �� �5 �ab �=
� �
� �
0�� 
B p�*�/

�� *�V()�;��� .��F) 
B �� �/%�� ���@ P5;Z �B cNb� 4 �;� %��.

!�k)$5�;�� ��5�� D$%��� >���;�� D�	;N� ��� ��+�f 4� ���N�� .�5�� �Z
J P
��^>) $5�;�� .

�� ��*1 ���;� a�
�� �� $%� 2�*) ��
�+�� ��;� �45 8�5;J *�� 
B %�� .

E�

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

���� 
� ! 

�
�;�4*��t��	;N� k) 
���,

���,*�b 

�)�4*);

�>���;�� 
)
�w��
/ y
F	 
�;���5;��

�;�
�

��
�5� 
�	;N�*� 

���,

���,*�b 

�4*);)�

�>���;�� 
�5�%� '�� �4
�) 5;��;^� 

*�w4*���� �	;N�*� 
���,

���,*�b 

�4*);)�

�>���;�� 
�5�%� �b;� .� �

I��� 8�5�%�w
) *��� $4*/ 4� �tJ *B 
�
�N/4� �l�B %��� X
0�� >���;�� %���;).



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

o�� ���4�*� ��%�) S;N� 23� D���� 4� 4 ���ab '^;��4 D�~uD���,*�b 'V� %�	;) D5�� 8
B*

�b;� .� j;� �� ���, 'V� %�	;).

q��f
� ��;��;+�t� $�;) �� %�	;) �� 8@ ��5 5� �� %�� 8�%/
�)S;��� (�5�� 5�*f .C
� �
�

�� �
0�� S;��� 5� %�^;N�
� %�;� .C
� X4
F� �3�:� �7� 9��*� �B �A�� 
� %�� .9��*� 5�

� %T
���� C
� *S;N� �B 4 %�45 �� '�%A) �%�^;N�
� �
� 
� '(� �A��@ ��� _(+� �� �;�

�w
) %�
B 5��.

S;N� �� s>��@ %�^;N�
� �
� .7) 4 %�B
� 
��)P;��� (�� �;,4 �B �5 %�^;N��� %�54@ .�;��� .7)

�� X
0�� ;+�t� 4 %���X;� �� �%�%, �
� ��
� .

���� ���	
��
�.-. 

#�B G�*H ��X�� 8�*� 5
+�B >�� 4 8
��� .�F��� 8�*� 5
+� �� *`� 8
��� ��t� *B 
� %�5�a/ .

!��� 5
���� ��� ��� 
B 
�5U
� %B
� .8
��� 8;J �5�4 ��� ��� G�*H �� 
� ��^4�45;��� Kf�4 5�

�� %�;�.

E���� ���+, $��%�� ��
� G�*H �� 
�5U
� S*��� �� X
0�� 
� �;�.��� ���+, ��
� �� 
� G�*H

.� 8�*B _�B �� 4 ��
�':� �
� ��� %	4 4 ��� _��45U �� �� ���5;�
, 8�*� �5�4 
� 4 'f
� �
�

�� ��ad) ��� �� X
0�� D%��� �;� .

���� �#���$# %&�'.-.:

����>+� 845� �� 4� *� �	;N� k��%�� 4 8
B>�� S;N� �� ���� �,;) %�
B S�}� _�� �B 
�
� 5�

�� �;� %�*B .5���� �N��� �3B�5 D 8
B>�� S;N� 4 ��
b@ _�B �3B�5 �� �	
1.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

���� ������.-! 

%�
B *�� '(� �B ��� _(+� ��F�:

7��
�8� 

)*9,�# )*9,: 

�4*)4*�� �4*);)� 

�5
f 5;�
, $
�/ 

�� �5
+�B %���;) %��
B �� %��
�
�kAN,�

%��
� 

������ ��	 
��
 ���
 �� 

���� ������.-� 

-_�� �B �,;) 
B *� 8%B �
�� ��IW�� ���>�� 5
B k� �T
� �B t�A� �*� _�� �
�� S
+�1� �B D%B
�

��� X;��;+�t� 8 @ '�
T �� ��
�5U
�.

-��� �54*u *m� _�� %��z) ��*B 8;J ��
��@.

-��� � �;H*� 4 X*/ S;M� 5� 
�5U
� 'f
� �
� j;�� S
+�1� _��*B
�B D%�5�� �*���B %	4 4 ��

��� *���B �5
+�B.

-�� 'F��� *��� �*� 8%B �B $�;	@ ��� ��� G�*H �� 9F� 
�5U
� X;��;+�t� 8;< D*�J �;�.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

���� �#���$# %&�'.-� )01�:(

.]� �@ _�� �� ��� _�� 
3J _�*)��� X
0�� 8
��� �45 [
+�F��� ��
 8
��� �� �;��� 5
+�B �5 %�� .

.� %�
B $�;	@ 'Af �� ��� �� ��� _(+� _��<.

���� �#���$# %&�'.-� )41�:(

�0��� �*�/ j;� 4� *� �*�� D%�
B ��5� ��� _(+��%�5�� �;,4 �4*);)� 4 �4*)4*� .n	� ��;+� 5�

���t�*N� %�
���+� $*�� [U
+�1� _��*B
�B D�;���� �4*)4 .��5*B �B ��3f P4
lf G�f� �5�� �
�� *) .



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!( E

���''

,��- ��

���� ������."  

#��� .��*� C
� 5
���� ��*B �*���B 8
(�� �54@ .

�� %�5 ���7� �� c���� 4 %�� �;� .���7� j;+0� �� �5 X;�N��� 
� ��
� ..�>�@ X;�N��� ��>0) �
� $%���

�� �a, �5 $%� .l� ���ab ��;� 4 2�*) �5 %�� .C
� �� ��J
� �NV� %�	;) �
�5
�J
� 5� 
� %�;� .��

���7� D C
� *� ��45 �� %�	;) �%�%, �
� %�;�.

���� ���	
��
�."� 

#�%�5�� �	;N� $5�;�� 4� *� .�5
f �4*);)� 8
�
�/4 �4*)4*�� 
� %�� .5� �	;N� $5�;�� c��*)

�5
f ���� 
���� �>	;N� 8
�
�/ 5� 4 �� .�5
f 5� � 
�4J .��F) �8
�
�/5� 4 ���� �� O5


�� '�(�) ���� 845� �;� .���� ��;� 8
�
�/ 5� �� �Q1 .��F) X
��� �� �;� .�5
f *B 
�

%�5�%� ��
B 8
�
�/ �tJ .

!�8@ �u*T $5�;�� �� _�� 
� 4 �5�%� �u*T $5�;�� 
� �� ��� �N�;H 4 k�5
B ���5 D���7�

��� 6f
� .$�;) X;�N��� ���7� �� �� � %�5 �
���� c���� 4 ���
.

E��5
f .�>�@ 
� �� 2�*) ��5�;/ �
� 8@ 4 ��>0) �5 �	@ ��;� c�)*) _�� �B 4 %��� �a, �5 
�

�� %��� .4 $;�� D8
� %��
� ���ab ��;� ��� _(+� �	@ ��;� _�� ...4 X*< Dab
� %��
� ���;� 
� 4...

D4.��7B ��1
� 4 8�5;�
, �
�
FB D���� ��;� _��< �� ��
� �
B 8�5�%�
, *�
� 4 8
��� 8%B�%.



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

I��5
f �J*B �5
+�B 4 '��� 
� %���� �� .�� $�
Q��� ��45�� 4 ���ab ��;� ��]) 5� �l�B �l�B 4 %�;�

�5
f �� 8@ ���� ��;� 4 8�5�;�
, �
�
FB 
� �� ��>0) �5 
� 5� ��;� �J*< 5� 4 %��� �F� ���AH

%�5�� .

o��5
f *�V() C
� %�	;) G��*H�� 
� ��%��� .C
� �� %�	;) ���, 4 ���,*�b s45 4� �B 
� %�;� .

���7� ���, 'V� %�	;) 5� k� �B �5
f 4� �
� �� G:N� *��� %�;� .C
� L
:	� �� ���, �
�

���� �� ��J
� D %�5�� P4
Q�� k���w ��;� �� ��
� %�;�.

���� ���	
��
�."- 

#��5
f � 5� �NV� %�	;) �
�5
�J
� �
��*B �5 
��� �%�B $4*/ �J
� �%���.

!���� k�);�B ���@ %�	;) %��� k�*��� 4 
�;� ��� %�	;) 5� ���ab K�
�Z 5� D _�N��.

E�
);(�� ;��� :���7� C
� D �u*T e5�;�� %f
� 
�;��� 5� ���, ��� %�	;) ~��5;�� %�;�.


);(��;(�@ :�5�� �u*T e5�;�� ���7� .C
� �� %�	;) k�@ 5� ���, �
� %�;�.


);(��;�%��
B :�5�� �u*T $5�;�� ���7� .C
� �� %�	;) X;�%��
B 5� ���, �
� %�;� .

I��5�� k�t�4 ��
� �*�< �5
f.�
�5
�J
� %��
� �*/�B�
(� 5� X;�%��
B X
� � *�� �
�k�t 

%�5�� �;,4 .X;�%��
B %�5�� �F� ���, 'V� %�	;) 5� 
�.

o�8�� ���;, s45 �B cNb� 
�*+7�)��,*�b�(�� 'V� %�	;) %��� .k<;� �	;N� Ds45 _�� 5�

�� %�	;) C5>B S;N� �� �� $%�A�< 8@ �B �� �;� �� �%, 
� 4 %�
� �;� .

���� ������.(. 

#�$4*/ %�5 D'(� �B �,;) 
B »�«K�*� ��� $�;B *).

!��5
f 8%� ���� cA� �
J 8�*� 84*��–���5 ���� 
� �;� .8@ �� 5
f _�� �� ��
,�
�

�� .��*� $
�/ ��*B �5 ��%�� ��;� 8@ _��5 _�B �� %��� �� $
�/ %�5 ��
� cA� 
� �;� .



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

E����5 �5
f �;A� �
J 5� ��.

I������5 �5
f 8�;) �*� ��
u� �
J �B ��.

���� ������.(� 

#���� .�7u $5�;�� 
B �NV� %�	;) �5
�J
� X;�~��5;��;��� .D%�
A� %T
�� 9��*� �� ��
�� 
)

�b�� S
��* %�
� .�� S
�� D9��*� 8%� %T
�� �� �� 
�� �;�.

!�?��N/ �
�1 5
��B 9�:� ��
�+�� P�*��d) �B �A�� 
� %�� .D�;� ��Q�� _���) ��*B 8
FF:�

 P4
lf �;� ��Q�� e5
B5� 8@ �
��*B 4 _���) �5 *m��5;� �F3�� ����N/ ��;� j;� 4 .��*)

�� %���.

E��< �B ���5 �� :�*�< �5
f)B
);(�� %���
 : (�� v5 P5%� �B ���,*�b 'V� %�	;) %�� .5�

���7� ���, 'V� %�	;) �� X
b�� .� 
B ��>��@ j;� 4� �
� %�;� .8@ %�5 �� k�t� 
� �5
f

�� '(� �*�/ .�%���
B 5� 4 ��� �NV� %�	;) 5
�J
� �5
f k�t� �d�) �45 
� *�� �
�

�� ��J
� D �5
f k�t� %�;� .�
B *�C
� �%�� �� %�	;) ��
� 5� 8%� $%���*� �� �� �� %��

�� 9�:� ���7� %���;) %��� %�	;) �%�%, �
� .

��
0�� �5
f )���;(�@ (�:QZ �B D�5�� ���,*�b 4 ���, 'V� %�	;)!Wo '(�o�##%��� ��,�*� .

8
� k��)
);(��;��� (�:QZ �B D�5�� ���,*�b 4 ���, 'V� %�	;)!WI '(� I�##%��� ��,�*� .

I�n	� ('��, ��� $%� �5
f ����*B 8�>�� ��
� cA� ����� .

�('��, %�
B �;� nf;�� �����.

o�9�:� %�
B kAN, 4 �5
f �5
�+� �B �,;) 
B �/%�� ��*B ��
��>� �� ��*/ *m� 5� �5 ��
�

%��
B ����� �5
�+� .



)�������	
�� 
�
� �
� ��� �
�� ��
���������� ��
��/!(

���� ���	
��
�.(� 

#.�N/?�:$%���*���;�� 
B ����;(�@ �5
f ����>+� 'Z
1 � �� ;�
�� 
� 4 >A� kAN, %��


 �*��
B8 @ �4� *� 
� 
�.

�5
f����5 ��:'Z
1�;�%���
B $4*/ �� �<5
f ����>+����
B 
� ���5 DO
� %��
� �%�4@ 8
�
�/

 4 r;NB... 

!.���7� 
J �� *��� ��%�� ��;� 4 *Q�� S
F��� 5� �5
f �
���k+� $
�/ ���5 �B �%���.

E.k���*� 
�
� S4� �+�f.

I.?��N/ �� ��;J �B %T
��
� 9��*� 5� 
� �� 4 %��
�*B 'f�%1 �B �5 �;J �
��
�� 
) %�45

%��� �*�/;N, �;J C*� .8@ *+T S;H c�)*) _�� �B �� �
�� 
� �;�.


